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©
Вɫɬɭɩ 

Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ “Ɉɫɧɨɜɢ ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ” ɜɢɜɱɚє ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ 
ɥɸɞɢɧɢ ɡ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɞɪ Ɂɟɦɥɿ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɬɚ ʀɯ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢɧɟɧ: 
- ɡɧɚɬɢ: ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 

ɤɨɩɚɥɢɧ; ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳ, ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ; ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ; ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ; 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɪɨɞɨɜɢɳ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ; ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ 
ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿɸ ɩɪɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɨɡɪɨɛɤɢ; 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɨɪɿɞ; 
ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨɤɥɚɞɿɜ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ; ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɬɚ ʀɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ; ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ; ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ; 

- ɜɦɿɬɢ: ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɚɪ’єɪɭ, ɲɚɯɬɢ ɬɚ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ; ɝɥɢɛɢɧɭ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ; ɜɢɛɢɪɚɬɢ 
ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɬɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ; ɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɜɚɧɬɚɠɨɩɨɬɨɤɢ 
ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɜɢɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɭ ɬɟɯɧɿɤɭ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɞɚɱ; 
ɫɮɨɪɦɭɜɚɬɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 

Ɇɟɬɨɸ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɿɧɠɟɧɟɪɚ ɞɨ ɣɨɝɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɝɿɪɧɢɱɨʀ, ɧɚɮɬɨɝɚɡɨɜɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ: ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 1 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɿя ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ - ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɿɜ ɬɚ 
ɛɨɪɬɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɫɬɭɩɿɜ ɿ ɛɨɪɬɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ: ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɫɬɭɩɭ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɬɚ ɛɨɪɬɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ 
(ɬɚɛɥ. 1.1.). 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
ɍɫɬɭɩ - ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɨɜɳɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɦɚє ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɯɨɞɢɧɤɢ. ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭєɬɶɫɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ 
ɜɢɣɦɚɧɧɹ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ (ɪɢɫ.1.1). 

ɍɫɬɭɩ ɜɤɥɸɱɚє: 
ɚ - ɭɤɿɫ - ɩɨɯɢɥɚ ɩɥɨɳɢɧɚ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭє ɭɫɬɭɩ ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ; 
ɛ - ɜɟɪɯɧɿɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ; 
ɜ - ɧɢɠɧɿɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɭɫɬɭɩ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ. 

Ɋɢɫ. 1.1 ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɭɩɭ ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɇɭ - ɜɢɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɭ, αɭ - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɭɫɬɭɩɭ, ɬ - ɜɟɪɯɧɹ ɛɪɨɜɤɚ ɭɫɬɭɩɭ, ɩ - 

ɧɢɠɧɹ ɛɪɨɜɤɚ ɭɫɬɭɩɭ, ɋɭ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɭ. 
ȼɢɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɭ ɬɚ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɭɫɬɭɩɭ, ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɜɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɚɪ’єɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜ 
ɩɥɚɧɿ, ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɬɚ ɨɛ’єɦɨɦ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɿɬ ɡ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɿ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬɿɪ. ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɂɟɦɥɿ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɤɚɪ’єɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɂɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɞɧɨɦ ɤɚɪ’єɪɚ. ɇɚ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɤɚɪ’єɪɚ ɣɨɝɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɿɞɨɲɜɨɸ ɤɚɪ’єɪɭ ɱɢ ɧɢɠɧɿɦ ɤɨɧɬɭɪɨɦ. Ȼɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɛɨɪɬɚɦɢ ɤɚɪ’єɪɚ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɧɚ ɤɚɪ’єɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɪɭɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ. 
ɉɨɯɢɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɤɚɪ’єɪ ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɛɨɪɬɚɦɢ. Ȼɨɪɬ ɤɚɪ’єɪɚ ɰɟ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɭɫɬɭɩɿɜ. 
ɍɫɬɭɩɢ ɜ ɤɚɪ’єɪɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɬɚ ɧɟɪɨɛɨɱɿ. ɍɫɬɭɩɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ 
ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɝɿɪɧɢɱɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ, ɚ ɧɚ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɜɟɞɟɬɶɫɹ - ɧɟɪɨɛɨɱɢɦɢ. Ȼɨɪɬɢ ɤɚɪ’єɪɚ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɭɫɬɭɩɚɦɢ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɛɨɪɬɚɦɢ, ɧɟɪɨɛɨɱɢɦɢ ɭɫɬɭɩɚɦɢ – 
ɧɟɪɨɛɨɱɢɦɢ ɛɨɪɬɚɦɢ. 

ɇɟɪɨɛɨɱɢɣ ɛɨɪɬ ɤɚɪ’єɪɚ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ: 
- ɛɟɪɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ - ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɛɨɪɭ ɲɦɚɬɤɿɜ ɩɨɪɨɞɢ; 
- ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ - ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ 2-3 ɧɟɪɨɛɨɱɢɯ 

ɭɫɬɭɩɭ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɭɫɬɭɩɿɜ ɜɿɞ 
ɨɛɜɚɥɟɧɢɯ ɲɦɚɬɤɿɜ ɩɨɪɨɞɢ, ɲɢɪɢɧɚ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10÷12 ɦ; 

- ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɛɟɪɦɢ - ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ 
ɦɚɫɢ (ɪɨɡɤɪɢɜɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɿ ɤɨɪɢɫɧɚ ɤɨɩɚɥɢɧɚ), ɲɢɪɢɧɚ ɹɤɢɯ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 10÷30 ɦ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 

ɇɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɧɚ 
ɹɤɢɯ ɜɟɞɭɬɶɫɹ ɝɿɪɧɢɱɿ ɪɨɛɨɬɢ. 

ȼɢɤɪɟɫɥɢɬɢ ɪɨɡɪɿɡɢ ɭɫɬɭɩɭ, ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.2), 

ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.3), ɩɥɚɧ ɿ ɪɨɡɪɿɡ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ ɬɭɩɢɤɨɜɢɦɢ ɡ’ʀɡɞɚɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.4-1.5). 

 
Ɋɢɫ. 1.2. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ 

 

 
Ɋɢɫ. 1.3. Ɋɨɡɪɿɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ 
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Ɋɢɫ. 1.4. ɉɥɚɧ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ ɬɭɩɢɤɨɜɢɦɢ ɡ’ʀɡɞɚɦɢ 

 

 
Ɋɢɫ. 1.5. Ɋɨɡɪɿɡ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ ɬɭɩɢɤɨɜɢɦɢ ɡ’ʀɡɞɚɦɢ 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭɫɬɭɩɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɭɫɬɭɩɭ ɬɚ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

ctgHC yy  , ɦ,                           (1.1) 

ɞɟ ɇɭ-ɜɢɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɭ, ɦ; ɚ - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɫɬɭɩɭ, ɝɪɚɞ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɪɨɡɜɚɥɭ (ȼɪ) ɜɢɫɚɞɠɟɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ 

ɛɭɪɨɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɡɚɯɨɞɤɢ ɜ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ɬɿɥɿ (Шɜɛ) ɬɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɜɢɫɚɞɠɟɧɧɿ. 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ ɛɪɨɜɤɢ ɪɨɡɜɚɥɭ (ɭɫɬɭɩɭ) ɞɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ 
ɩɨɥɨɫɢ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɋ = 0,5…1,0 ɦ. 
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ɒɢɪɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ S = 5…6 ɦ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɛɟɪɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

3 )ctgctg(HZ ɭy  , ɦ,                    (1.2) 

ɞɟ αɭ - ɤɭɬ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɿɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɭɫɬɭɩɭ, ɝɪɚɞ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɩɨɥɨɫɢ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 

Ɍ=7 ɦ; ɞɥɹ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ Ɍ = 5 ɦ). 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡ’ʀɡɞɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 

i

H
L

y

c




1000
, ɦ,                                 (1.3) 

ɞɟ ɿ- ɭɯɢɥ ɡ’ʀɡɞɭ, ‰. 

ȼɢɫɨɬɚ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɛɭɛ nHH  , ɦ,                                 (1.4) 

ɞɟ ɩɛ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɫɬɭɩɿɜ ɧɚ ɛɨɪɬɿ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ( ɪɦШ ) ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 

ɤɨɩɚɥɢɧ 

ɜɛɪɪɦ ШZSTCBШ  , ɦ,               (1.5) 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ 

)(nШctgαnHɋ ɪɛɪɩɛɭɪɛ 1 , ɦ,             (1.6) 

ɞɟ ɩɪɛ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɫɬɭɩɿɜ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɛɨɪɬɿ. 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɡɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ ɩɪɢ 

ɬɭɩɢɤɨɜɢɯ ɡ’ʀɡɞɚɯ 

)(nb)bctgα(HɧɛnC ɧɛɛɫɭɭɧɛ 1 , ɦ,         (1.7) 

ɞɟ ɩɧɛ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɫɬɭɩɿɜ ɧɚ ɧɟɪɨɛɨɱɨɦɭ ɛɨɪɬɿ; bɫ - ɲɢɪɢɧɚ ɡ’ʀɡɞɭ, ɦ; 
bɛ - ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɛɟɪɦɢ, ɦ. 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɛɟɪɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

3

ɭ
ɛ

H
b  , ɦ,                          (1.8) 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ 













ɪɛ

ɪɛ

ɋ
ɇ

arctg  , ɝɪɚɞ,                           (1.9) 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɭɤɨɫɭ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ ɛɨɪɬɭ ɤɚɪ’єɪɭ 











ɧɛ

ɧɛ

ɋ
H

arctgγ ,ɝɪɚɞ.                             (1.10) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 1. 

ȼ
ɚɪ

ɿɚ
ɧɬ

 

ȼ
ɢɫ

ɨɬ
ɚ 

ɭɫ
ɬɭ

ɩɭ
, ɇ

ɭ,
 

ɦ 

Ʉ
ɿɥ

ɶɤ
ɿɫ

ɬɶ
 ɭ

ɫɬ
ɭɩ

ɿɜ
, 

n
ɪɭ

 

ɚ,
 ɝ

ɪɚ
ɞ 

ɚ ɭ
, 
ɝɪ

ɚɞ
  

ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ 

ɡ’
ʀɡ

ɞɭ
 

Ь ɫ
,, 

ɦ 

ɍ
ɯɢ

ɥ 
ɡ’

ʀɡ
ɞɭ

, 
‰

 

ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ 

ɪɨ
ɡɜ

ɚɥ
ɭ 

ɜɢ
ɫɚ

ɞɠ
ɟɧ

ɨʀ
 

ɩɨ
ɪɨ

ɞɢ
, ȼ

ɪ,
 ɦ

 

ɒ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ 

ɛɭ
ɪɨ

ɜɢ
ɛɭ

ɯɨ
ɜɨ

ʀ 
ɡɚ

ɯɨ
ɞɤ

ɢ,
 Ш

ɪɜ
ɛ,

 ɦ
 

1 10 3 65 55 16 80 26,3 5,2 

2 9 4 70 55 12 40 29,3 6,3 

3 11 5 65 52 15 60 32,2 7,2 

4 12 3 70 64 20 45 35,1 7,1 

5 13 4 70 60 15 55 38,0 6,9 

6 15 5 75 67 18 65 43,9 7,3 

7 16 3 75 70 12 70 46,8 6,3 

8 14 4 80 70 10 75 41,0 6,2 

9 10 5 75 68 15 60 29,5 6,1 

10 9 3 80 69 16 50 31,2 7,9 

11 11 4 65 57 12 55 33,5 6,1 

12 13 5 70 60 13 75 41,2 7,1 

13 15 3 65 57 10 80 44,2 7,9 

14 18 4 70 65 15 40 52,7 6,1 

15 12 5 70 59 16 60 35,1 7,3 

16 10 3 80 68 17 45 31,6 7,4 

17 18 4 65 58 18 40 54,3 5,9 

18 14 5 70 60 15 60 42,5 6,1 

19 15 3 70 60 12 80 42,2 4,2 

20 13 4 75 60 13 45 39,0 5,3 

21 12 3 70 64 20 45 35,1 7,1 

22 13 4 70 60 15 55 38,0 6,9 

23 15 5 75 67 18 65 43,9 7,3 

24 16 3 75 70 12 70 46,8 6,3 

25 14 4 80 70 10 75 41,0 6,2 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 2 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɪɦɿɧɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɪ’єɪɭ, ɡɚɩɚɫɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɪɨɡɤɪɢɬɬя 

Ɇɟɬɚ ɡɚɧɹɬɬɹ - ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɛ’єɦɭ ɿ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ ɜ ɩɪɨɫɬɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɡɚɩɚɫɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɪɦɿɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɤɚɪ’єɪɭ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ: ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɛ’єɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ, 
ɡɚɩɚɫɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɧɚ ɤɚɪ’єɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɤɥɚɞɭ 
ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. ɉɥɨɳɚ ɞɧɚ ɤɚɪ’єɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

MLS  , ɦ2
                                  (2.1) 

ɞɟ L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨɤɥɚɞɭ ɡɚ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹɦ, ɦ; M - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɨɤɥɚɞɭ, ɦ. 

ɉɟɪɢɦɟɬɪ ɩɨɤɥɚɞɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɞɧɚ ɤɚɪ’єɪɭ 

M)(LP  2 , ɦ,                          (2.2) 

ɉɪɢ ɪɿɜɧɢɧɧɨɦɭ ɪɟɥɶєɮɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɚɛɨ ɤɪɭɬɨɦɭ 
ɩɚɞɿɧɧɿ ɩɨɤɥɚɞɭ ɨɛ’єɦ ɤɚɪ’єɪɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɹɤ ɫɭɦɚ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ (ɪɢɫ. 2.1.) 

321 VVVVk  , ɦ3
,                       (2.1) 

ɞɟ V1 - ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɧɚ ɤɚɪ’єɪɭ, ɦ3
; V2 - ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ 

ɩɪɢɡɦ ɬɪɢɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɫɬɨɪɿɧ ɞɨ 
ɨɛ’єɦɭ V1 (V1

′
 ɿ V2

′
) - ɜɡɞɨɜɠ ɫɬɨɪɨɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ L, (V2

′′
 ɿ V2

′′
) - ɜɡɞɨɜɠ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɛɿɥɹ ɛɨɪɬɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ M), ɦ3
; V3 - 

ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɤɨɧɭɫɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɜ ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɤɚɪ’єɪɭ, (V3

′), ɦ3
. 

kHMLV 1 , ɦ3
,                       (2.3) 

ɞɟ Hɤ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɚɪ’єɪɭ, ɦ. 

cpk ctgHPV  2
2

2

1
, ɦ,3             (2.4) 

ɞɟ γɫɪ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɭɬ ɜɿɞɤɨɫɭ ɧɟɪɨɛɨɱɢɯ ɛɨɪɬɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ, ɝɪɚɞ. 

cpk ctgHV  23
3

3
 , ɦ3

.             (2.5) 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɤɚɪ’єɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

cpkcpkkk γctgH
π

+ctgγHP +H=SV
232

32

1
 , ɦ3

     (2.6) 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɚɪ’єɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
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  ctgγHLL cɪk  2 , ɦ.                    (2.7) 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɚɪ’єɪɭ ɩɨ ɜɟɪɯɭ 

cpk ctgγHMB  2 , ɦ.                      (2.8) 

Ɉɛ’єɦ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɤɚɪ’єɪɭ 

)hH(SV ɧkkk  , ɦ3
                   (2.9) 

ɞɟ hɧ - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɦ. 
ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ (ɜɢɥɭɱɟɧɿ ɡ ɧɚɞɪ) ɡɚɩɚɫɢ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɜ 

ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɤɚɪ’єɪɭ 

kkkkkkk ηγVQ  , ɬ,                        (2.10) 

ɞɟ γɤɤ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ, ɬ/ɦ3
; kη  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ 

ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɨɤɥɚɞɭ. 

Ɉɛ’єɦ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜ ɤɨɧɬɭɪɚɯ ɤɚɪ’єɪɭ 

kkkpn VVV   , ɦ3
                        (2.11) 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ (ɨɛ’єɦ ɜɢɣɧɹɬɨʀ 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɞɨɛɭɬɨʀ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɤɨɩɚɥɢɧɢ) 

kk

pn

cp
Q

V
k  , ɦ3/ɬ.                               (2.12) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ 

ɧcpkkpn kkɉɉ  , ɦ3/ɪɿɤ,                   (2.13) 

ɞɟ ɉɤɤ - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɤɨɪɢɫɧɨɸ ɤɨɩɚɥɢɧɨɸ, ɬ/ɪɿɤ; ɤɧ - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɡɚ ɪɨɤɚɦɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɪ’єɪɭ (ɤɧ=1,1 +1,3). 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ 

pn

kk

kkɝɦ ɉɉɉ 

1 , ɦ3/ɪɿɤ,                   (2.14) 

Ⱦɨɛɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɨʀ 
ɤɨɩɚɥɢɧɢ 

ɪ

ɤɤɞ
ɤɤ Ɍ

ɉɉ  , ɦ3/ɞɨɛɚ,                           (2.15) 

ɞɟ Ɍɪ - ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɡɚ ɪɿɤ (Ɍɪ=350 ɞɧɿɜ). 
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Ⱦɨɛɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ 

ɪ

ɞ
ɪɩɞ

ɪ Ɍ
ɉ

ɉ  , ɦ3/ɞɨɛɚ.                           (2.16) 

 
Ɋɢɫ. 2.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɚɪ’єɪɭ ɹɤ ɫɭɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ 

Ɂɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɜɢɞɨɛɭɬɤɨɦ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ 
ɿ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹɦ 

ɡɦ

ɞ
ɤɤɡɦ

ɤɤ
n

ɉɉ  , ɦ3/ɡɦɿɧɭ,                         (2.17) 

ɡɦ

ɞ
ɪɩɡɦ

ɪ
n

ɉ
ɉ  , ɦ3/ɪɿɤ,                          (2.18) 

ɞɟ ɩɡɦ - ɱɢɫɥɨ ɡɦɿɧ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɞɨɛɭ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ 2-3 ɡɦɿɧɢ). 
Ɍɟɪɦɿɧ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɪ’єɪɭ 

ɡɟɛɪ ɌɌɌɌ  , ɪɨɤɿɜ,                        (2.19) 

ɞɟ Ɍɛ+Ɍɡ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɬɚ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 1,5 ɪɨɤɢ); Ɍɟ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɚɪ’єɪɭ, ɪɨɤɿɜ. 
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ɤɤ

ɤɤ
ɟ ɉ

QɌ  , ɪɨɤɿɜ.                           (2.20) 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɛ’єɦɭ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɤɚɪ’єɪɭ, ɡɚɩɚɫɿɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 2 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ L, 

ɦ 

Ɇ, 
ɦ 

ɇɤ, 

ɦ 

hɧ, 

ɦ 

γɤɤ, 

ɬ/ɦ3 
γɫɪ,  

ɝɪɚɞ ηɤ ɪɿɤ
ɬ.ɦɥɧ

,ɉkk  

1 1200 300 350 45 2,8 40 0,92 10,7 

2 1500 400 460 40 2,9 39 0,93 20,7 

3 1700 500 170 20 3,0 38 0,94 12,8 

4 1600 450 280 30 3,1 36 0,92 16,1 

5 1400 350 390 40 3,2 35 0,93 14,0 

6 1300 250 200 20 3,3 34 0,94 6,1 

7 1900 550 210 30 3,2 33 0,93 17,9 

8 1800 180 220 40 3,1 32 0,94 5,8 

9 1900 280 330 30 3,0 31 0,95 15,4 

10 2000 380 240 10 2,9 40 0,96 15,1 

11 2200 200 450 25 3,1 41 0,97 20,0 

12 1300 100 210 40 3,4 42 0,92 2,5 

13 1500 250 180 15 2,1 43 0,93 4,5 

14 1900 150 250 30 2,8 44 0,94 5,7 

15 1200 230 320 45 2,7 45 0,92 7,9 

16 1800 210 280 20 2,5 44 0,94 9,1 

17 2200 190 345 25 3,0 43 0,95 13,2 

18 1900 245 360 35 1,9 40 0,92 3,7 

19 2100 320 500 10 2,7 39 0,93 9,9 

20 1600 195 370 12 2,5 38 0,95 9,7 

21 1900 280 330 30 3,0 31 0,95 15,4 

22 2000 380 240 10 2,9 40 0,96 15,1 

23 2200 200 450 25 3,1 41 0,97 20,0 

24 1300 100 210 40 3,4 42 0,92 2,5 

25 1500 250 180 15 2,1 43 0,93 4,5 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 3 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨɡɤɪɢɬɬя, 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɥɚɫɬɚ 

Ɇɟɬɚ ɡɚɧɹɬɬɹ - ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɧɚɜɢɱɤɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɿɡ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ 
ɩɥɚɫɬɚ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ: ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɿɡ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ, ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɥɚɫɬɚ. 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ (ɇɪ) ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɜɿɞɜɿɫɧɿɣ 
ɥɿɧɿʀ ɜɿɞ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ ɜɢɫɹɱɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɨɤɥɚɞɭ (ɪɢɫ. 3.1.). 

ɋɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ № 17 

ɚ)                                                ɛ) 
 

 

 

 

216,4 

            ⊙ 4,22 

84,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.1. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ ɚ) ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɛ) 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ 

216,4 (Zy) - ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɭɫɬɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɦ; 

84,5 (Zɩɿɞ) - ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɥɚɫɬɚ, ɦ; 
4,22 (ɪ) - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ, ɦ. 
ȼɫɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɛɟɪɭɬɶ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɪɿɜɧɹ ɦɨɪɹ 

ɇɪ=Zy-(Zɩɿɞ+ɪ)                                             (3.1) 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ ɩɥɚɫɬɚ (ɇɪ.ɩɿɞ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ 

ɇɪ.ɩɿɞ= ɇɪ+ɪ                                            (3.2.) 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 
3.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 3 
ɉɨɤɚ- 

ɡɧɢɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Zy, ɦ 121,2 85,7 148,3 75,4 178,8 137,3 202,1 187,4 139,2 63,2 

Zɩɿɞ, ɦ 97,1 49,3 51,8 36,4 40,2 76,2 71,9 73,2 74,0 27,1 

-97,1 -49,3 -51,8 -36,4 -40,2 -76,2 -71,9 -73,2 -74,0 -27,1 

ɪ, ɦ 7,3 4,9 17,4 6,2 5,5 5,1 11,7 7,1 8,2 5,4 

 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 4 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɥяɝɚɧɧя ɩɥɚɫɬɚ ɩɨ ɬɪьɨɯ ɬɨɱɤɚɯ 

Ɇɟɬɚ ɡɚɧɹɬɬɹ – ɧɚɜɱɢɬɢɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɚ ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ: ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ. 
 

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɣɨɝɨ 
ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ - ɤɭɬɚɦɢ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹ ɿ ɩɚɞɿɧɧɹ.  

Ʉɭɬɨɦ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɦɿɠ ɥɿɧɿєɸ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɨɤɥɚɞɭ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ. 

Ʉɭɬɨɦ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹɦ ɩɥɚɫɬɚ 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɣ ɤɭɬ ɚɛɨ ɚɡɢɦɭɬ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɥɿɧɿʀ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ). 

Ɂɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ ɬɚɤɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɥɿɧɿʀ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɩɥɚɫɬ ɛɭɞɟ ɩɚɞɚɬɢ ɜɩɪɚɜɨ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ ɩɨ ɬɪɶɨɯ ɬɨɱɤɚɯ 
/ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ/ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɚɤɢɣ. ɇɚ ɩɥɚɧɿ ɜ ɡɚɞɚɧɨɦɭ 
ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ X ɿ ɍ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɨɥɨɧɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 
Ɂ’єɞɧɚɜɲɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɚ 
ɧɢɯ ɬɨɱɤɢ, ɤɪɚɬɧɿ ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ h ( ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, h=10 ɦ). ɑɟɪɟɡ 
ɬɨɱɤɭ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ ɡ ɥɿɧɿʀ ɨɫɧɨɜɢ 
ɩɥɚɫɬɚ (ɪɢɫ. 4.1.) ɉɨɬɿɦ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɥɿɧɿɣ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɦ ɡɚɦɿɪɹɸɬɶ 
ɞɢɪɟɤɰɿɣɧɢɣ ɤɭɬ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɧɹ (αɩ) ɬɚ ɜɢɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɤɭɬ ɩɚɞɿɧɧɹ (δ): 

δ=arctg ,
l

h                                                 (4.1.) 

ɞɟ ∑h - ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɦ; l - ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ ɩɚɞɿɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ, ɦ. 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 

4.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 4 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Z1 177 19 73 142 49 94 183 19 44 182 

Z2 146 43 26 74 111 71 116 74 105 103 

Z3 99 82 99 97 72 147 149 31 67 16 

 

 
Ɋɢɫ. 4.1. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ 

 

 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 5 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧя ɝɿɪɫьɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ - ɜɢɜɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɨɫɜɨʀɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ: Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
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ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ Ⱦ-625Ⱥ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ-ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɯ 
ɩɪɨɯɨɞɚɯ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨ ɜɢɣɦɚɧɧɹ є 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɳɿɥɶɧɢɯ, ɦɟɪɡɥɢɯ ɿ 
ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ: ɤɿɜɲ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɫɬɪɭɝ ɿ ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɣ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚɦɢ (ɪɢɫ. 5.1). Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɲɚɪɨɜɿɣ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɿɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɚɥɨɩɨɬɭɠɧɢɯ 
ɲɚɪɿɜ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɿ ɩɨɪɿɞ, ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɪɡɥɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɧɚ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɧɚ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɞɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɪɢɜɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɞɨ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɟ. 

 
Ɋɢɫ. 5.1. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: 1 - ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɤɬɨɪ;  

2 - ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ; 3 - ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ (ɡɭɛ). 
ɉɪɨɰɟɫ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 

ɡɭɛɚ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. ɇɚɞɚɥɿ, ɩɪɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɫɢɜɭ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɜɟɞɟɬɶɫɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɯɨɞɚɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɨ ɱɨɜɧɢɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 5.2). 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɩɪɢɱɿɩɧɿ ɚɛɨ ɧɚɜɿɫɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɞɨ 0,4÷0,5 ɦ (ɩɪɢɱɿɩɧɿ) ɿ ɞɨ 1,5-2,0 ɦ (ɧɚɜɿɫɧɿ). Ⱦɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɧɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɞɧɨɡɭɛɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ, ɚ ɜ 
ɳɿɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨɡɭɛɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ 
ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1). 
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Ɋɢɫ. 5.2. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 

ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɨɪɨɞɚ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ 
ɬɪɚɩɟɰɿєɜɢɞɧɨɝɨ ɩɪɨɪɿɡɭ (ɪɢɫ. 5.3). Ɇɿɠ ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɜ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɯɨɞɹɬɶ “ɰɿɥɢɤɢ” - ɡɨɧɢ ɧɟɪɨɡɩɭɲɟɧɨʀ 
ɩɨɪɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ “ɰɿɥɢɤɿɜ” ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɿ ɯɨɞɢ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɡɭɛɚ. Ʉɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɩɪɨɪɿɡɭ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 40 70°, ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 1,0 ɦ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ 
ɩɪɨɪɿɡɚɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɬɪɿɳɢɧɨɜɚɬɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 
0,8 1,2 ɦ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɤɭɫɤɨɜɚɬɿɫɬɶ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɡɦɿɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ hɡ ɤɭɬɚ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ γ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ 
ɋɪ ɿ ɫɯɟɦɢ ɪɭɯɭ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 

Ɋɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ 

ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɭɫɤɨɜɚɬɨɫɬɿ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢɜɭ hɟ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ “ɰɿɥɢɤɿɜ” ɞɨɰɿɥɶɧɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɿ 
ɩɪɨɯɨɞɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɚɛɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɶɧɨ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ 
ɩɪɨɯɨɞɚɦ ɞɥɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɰɿɥɢɤɿɜ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɤɭɫɤɨɜɚɬɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ 
ɫɤɥɚɞɚє ɋɞ=(1,β÷1,5)·ɋɪ. 
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Ɋɢɫ. 5.3. ɋɯɟɦɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 
1 - ɛɭɥɶɞɨɡɟɪ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱ; 2 - ɨɫɿ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ-ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ. 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɫɤɥɚɞɚє 

bctghkCp  5,031  , ɦ                  (5.1) 

ɞɟ k1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɮɨɪɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 
ɩɪɨɪɿɡɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ 2); ɚ - ɤɭɬɢ ɧɚɯɢɥɭ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɝɪɚɞ.;       
b - ɲɢɪɢɧɚ ɨɫɧɨɜɢ ɛɨɪɨɡɧɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ 2), ɦ; 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ 

L

τ
ν

khC

p
Q

ɪ

ɜɡp






1

3600
, ɦ3/ɝɨɞ,              (5.2) 

ɞɟ kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, kɜ = 0,7 0,8; vɪ - 

ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ, ɦ/ɫ; τ - ɱɚɫ ɩɟɪɟʀɡɞɭ  ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ 
ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɛɨɪɨɡɧɭ, τ=30 50 ɫ; L - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɪɿɡɭ, 
ɦ. 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 

))(5,0(
1

31

2

bCtghk
k

h pe   , ɦ             (5.3) 

ɞɟ k2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɫɬɚɧɭ ɦɚɫɢɜɭ ɧɚ ɪɨɡɦɿɪɢ 
ɧɟɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɝɪɟɛɟɧɿɜ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2). 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɦɢ ɩɪɨɯɨɞɚɦɢ, ɫɤɥɚɞɚє 

pɞ C),,(ɋ  5121 , ɦ.                         (5.4) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ-ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɯ 
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ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
































BCLɋCCv

kh
Q

ɞpɞpp

ɜ
p.ɩ

11111

3600 3



, ɦ3/ɝɨɞ,     (5.5) 

ɞɟ ȼ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɪɿɡɭ, ɦ. 
Ɂɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ: 

- ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ 

ɡɦpp.ɡ. TQQ  , ɦ3
/ɡɦɿɧɭ,                               (5.6) 

ɞɟ Ɍɡɦ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, Ɍɡɦ = 8 ɝɨɞ. 
- ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ-ɩɟɪɟɯɪɟɫɧɢɯ ɩɪɨɯɨɞɚɯ (Qɪ ɩ ɡɦ, ɦ3/ɡɦɿɧɭ): 

ɡɦɩ.ɪɡɦ.ɩ.ɪ ɌQQ  , ɦ3/ɡɦɿɧɭ.                       (5.7) 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 5. 

ȼ
ɚɪ

ɿɚ
ɧɬ

ɢ Ƚɿɪɫɶɤɿ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɪɿɞ 
ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬɸ 

ɦɚɫɢɜɭ 

L, 

ɦ 

B, 

ɦ 

vɪ, 

ɦ/ɫ 

hɡ, 

ɦ 

α, 
ɝɪɚɞ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Ʉɚɦ’ɹɧɟ 

ɜɭɝɿɥɥɹ 

Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 300 100 1,5 1,0 60 

2 Ɂɪɭɣɧɨɜɚɧɿ 
ɫɥɚɧɰɿ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 280 130 1,0 0,9 55 

3 Ɇ’ɹɤɢɣ 

ɜɚɩɧɹɤ 

ɋɢɥɶɧɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 260 160 0,8 0,6 45 

4 Ɇɟɪɝɟɥɶ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 240 150 1,1 0,8 40 

5 Ƚɿɩɫ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 220 110 1,2 0,7 43 

6 Ɇɚɪɦɭɪ ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 300 200 0,4 0,6 50 

7 Ⱦɨɥɨɦɿɬ ɋɢɥɶɧɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 270 190 0,5 0,2 49 

8 Ɉɩɨɤɚ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 250 170 1,0 0,7 53 

9 Ʉɪɟɣɞɚ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 240 150 0,9 0,6 45 

10 ɋɥɚɧɰɿ ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 210 115 0,8 0,8 44 

11 Ʉɚɦ’ɹɧɟ 

ɜɭɝɿɥɥɹ 

Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 285 185 1,4 1,0 59 

12 Ɂɪɭɣɧɨɜɚɧɿ 
ɫɥɚɧɰɿ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 265 175 1,3 0,9 57 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. ɬɚɛɥ. 5.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

13 Ɇ’ɹɤɢɣ 

ɜɚɩɧɹɤ
ɋɢɥɶɧɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 245 165 1,2 0,7 55 

14 Ɇɟɪɝɟɥɶ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 235 145 1,0 0,6 53 

15 Ƚɿɩɫ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 225 125 0,8 0,8 54 

16 Ɇɚɪɦɭɪ ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 215 105 0,6 0.3 48 

17 Ⱦɨɥɨɦɿɬ ɋɢɥɶɧɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 275 115 0,7 0,4 47 

18 Ɉɩɨɤɚ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 255 165 0,9 0,6 45 

19 Ʉɪɟɣɞɚ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 295 155 1,0 0,7 55 

20 ɋɥɚɧɰɿ ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 205 105 1,2 0,8 51 

21 Ʉɪɟɣɞɚ Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 240 150 0,9 0,6 45 

22 ɋɥɚɧɰɿ ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 210 115 0,8 0,8 44 

23 Ʉɚɦ’ɹɧɟ 

ɜɭɝɿɥɥɹ 

Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 285 185 1,4 1,0 59 

24 Ɂɪɭɣɧɨɜɚɧɿ 
ɫɥɚɧɰɿ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 265 175 1,3 0,9 57 

25 Ɇ’ɹɤɢɣ 

ɜɚɩɧɹɤ 

ɋɢɥɶɧɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 245 165 1,2 0,7 55 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 6 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ - ɜɢɜɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɬɢɩɭ ɋȻɒ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɛɭɪɿɧɧɹ ɿ 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɬɢɩɭ ɋȻɒ. 

Ɂɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɚ ɫɚɦɟ: 
-     - ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, Ɇɉɚ; 
-     - ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɧɚ ɡɫɭɜ, Ɇɉɚ; 
-   - ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ɬɿɥɿ, ɬ/ɦ3, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɉɛ) 

  7,0)(07,0 ɡɫɫɬɛɉ                          (6.1) 
Ɂɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ (ɉɛ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɥɚɫ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ: 
- I ɤɥɚɫ - ɥɟɝɤɨɛɭɪɢɦɿ (ɉɛ=1 5); 

- II ɤɥɚɫ - ɩɨɪɨɞɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɚɠɤɨɫɬɿ ɛɭɪɿɧɧɹ (ɉɛ =5,1 10); 

- III ɤɥɚɫ - ɜɚɠɤɨɛɭɪɢɦɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɉɛ =10,1 15,0); 

- IV ɤɥɚɫ - ɞɭɠɟ ɜɚɠɤɨɛɭɪɢɦɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɉɛ =15,1 20,0); 

- V ɤɥɚɫ - ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɜɚɠɤɨɛɭɪɢɦɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɉɛ =20,1 25,0). 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ (ɉɛ) ɿ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 

ɞɨɥɨɬɚ (dȾ) ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ (nɜ). 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ (Ɋɨ, ɤɇ) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ 
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ɜɢɪɚɡɭ 

Ⱦɛ dɉkP 0 , ɤɇ,                                (6.2) 

ɞɟ k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4). 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ ɋȻɒ 

Ⱦ
,

ɛ

,
ɜ

ɛ
dɉ

nP
v





61

80
0 , ɦ/ɝɨɞ,                              (6.3) 

ɞɟ Ɋ0 - ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɤɇ; ɩɜ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɫɬɚɜɭ, ɯɜ-1

; ɉɛ - ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ; Ⱦd - ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɞɨɥɨɬɚ (ɤɨɪɨɧɤɢ), ɫɦ. 

Ɂɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

ɜɛ

ɪɩɡɡɦ
ɡɦ.ɛ Ɍv

)ɌɌ(Ɍ
А




 1

, ɦ/ɡɦɿɧɭ,                   (6.4) 

ɞɟ ɌЗɆ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ.; ɌɉЗ - ɜɢɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨ-ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɿ, ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ.; ɌɊ - ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɱɚɫɭ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ.;    - ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɛɭɪɿɧɧɹ, ɦ/ɝɨɞ.; Ɍȼ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɝɨɞ. 

Ⱦɨɛɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

ɡɦɡɦ.ɛɞ.ɛ nАА  , ɦ/ɞɨɛɭ,                           (6.5) 

ɞɟ ɩЗɆ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɦɿɧ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɡɚ ɞɨɛɭ (ɩЗɆ =2÷3) 

Ɋɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

ɪɞɜɞ.ɛɪ.ɛ nАА  , ɦ/ɪɿɤ,                            (6.6) 

ɞɟ ɩɪɞɜ - ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɿɛ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ (ɛɟɡ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɪɟɦɨɧɬɿɜ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ ɡ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɭ, ɡɭɩɢɧɨɤ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɨɳɨ) ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɋȻɒ ɩɪɞɜ =230 280 ɞɿɛ. 
ɉɚɪɤ ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ, ɫɩɢɫɨɱɧɢɣ ɩɚɪɤ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ɝɦɪ.ɛ

ɝɦ
ɜ.ɛ

qА
V

N


 , ɲɬ.,                                (6.7) 

ɞɟ Vɝɦ - ɪɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɨɛɛɭɪɟɧɨʀ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ, ɦ3
 (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 2);  ɝ  – ɜɢɯɿɞ 

ɜɢɫɚɞɠɟɧɨʀ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ ɡ 1 ɩ.ɦ. ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɦ3/ɦ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 7). 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɚɪɤ ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ɪɟɡ

ɜ.ɛ
ɪ.ɛ

k

N
N  , ɲɬ,                                      (6.8) 

ɞɟ  ɪ   - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɡɟɪɜɭ ɛɭɪɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 
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ɪɞɜ

ɪɿɱ
ɪɟɡ

n

Ɍ
k                                             (6.9) 

ɞɟ Ɍɪɿɱ - ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɤɚɪ’єɪɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ (Ɍɪɿɱ = 350 ɞɿɛ) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 
ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ № 6 

ȼɚɪɿ-                ,     ,              
ɚɧɬ ɦɦ Ɇɉɚ Ɇɉɚ ɬ/ɦ3

 ɝɨɞ. ɝɨɞ. ɝɨɞ. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1 214 97 13 3,4 8 0,03 0,5 

2 190 80 9 3,0 12 0,03 0,7 

3 243 140 14 3,8 8 0,04 0,6 

4 320 159 16 2,7 12 0,04 0,7 

5 243 120 10 2,5 8 0,05 0,5 

6 214 87 10 3,9 12 0,05 0,7 

7 320 145 17 3,7 8 0,03 0,6 

8 214 90 10 2,7 12 0,03 0,7 

9 190 95 17,5 2,8 8 0,04 0,5 

10 269 113,5 8,5 2,9 12 0,04 0,7 

11 320 164 8,5 3,1 8 0,05 0,6 

12 320 152 9 4,0 12 0,05 0,7 

13 269 112 14 3,4 8 0,03 0,5 

14 190 80 8 2,3 12 0,03 0,7 

15 269 100 15 2,4 8 0,04 0,6 

16 190 160 10 3,2 12 0,03 0,7 

17 320 164 9 2,7 8 0,04 0,6 

18 214 145 16 2,3 12 0,03 0,5 

19 269 150 15 3,1 8 0,04 0,7 

20 214 80 12 2,5 12 0,05 0,6 

21 190 95 17,5 2,8 8 0,04 0,5 

22 269 113,5 8,5 2,9 12 0,04 0,7 

23 320 164 8,5 3,1 8 0,05 0,6 

24 320 152 9 4,0 12 0,05 0,7 

25 269 112 14 3,4 8 0,03 0,5 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя №7 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɪяɞɭ ɨɞɢɧɨɱɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɜɢɜɱɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɿ ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɪɹɞɿɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ – ɜɢɤɪɟɫɥɢɬɢ ɛɭɪɨɜɭ ɡɚɯɨɞɤɭ (ɩɥɚɧ ɿ ɪɨɡɪɿɡ), ɜɢɛɭɯɨɜɿ 
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ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ ɪɨɡɜɚɥ ɩɨɪɨɞɢ (ɧɚ ɪɨɡɪɿɡɿ) ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɫɿɯ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɪɹɞɭ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɪɨɡɛɞc kdd  , ɦɦ,                             (7.1) 

ɞɟ ɞd  - ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɨɥɨɬɚ, ɦ; kɪɨɡɛ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6). 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɛɭɪɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚє 

cɩɟɪ dl 11 , ɦ,                               (7.2) 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 

ɩɟɪyc lHl  , ɦ,                               (7.3) 

ɞɟ ɇɭ - ɜɢɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɭ, ɦ. 
ɉɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɢɩ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɧɨɝɨ ɡɚɪɹɞɭ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɚɛɿɣɤɢ: 

cɡ l,l  270 , ɦ,                                (7.4) 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɡɚɪɹɞɭ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ (lɡɚɪ, ɦ) 
ɡcɡɚɪ lll  , ɦ,                              (7.5) 

ɉɨɝɨɧɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɪ, ɤɝ/ɦ) 
 2250 cd,p  , ɤɝ/ɦ,                     (7.6) 

ɞɟ   - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɡɚɪɹɞɠɚɧɧɹ ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ, 
ɤɝ/ɦ3

. 

ɉɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɜɪn kqq  , ɤɝ/ɦ3
,                         (7.7) 

ɞɟ q - ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɬɚɥɨɧɧɨʀ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ, ɤɝ/ɦ3

; ɤɜɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɢɩ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɭɫɬɭɩɭ 

nq
,W


 90 , ɦ.                                        (7.8) 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡɚ 
ɭɦɨɜɨɸ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ 

2 ctgHW ymin , ɦ,                                  (7.9) 
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ɞɟ ɚ - ɤɭɬ ɭɤɨɫɭ ɭɫɬɭɩɭ, ɝɪɚɞ. 
ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ 

ɨɩɨɪɭ ɩɨ ɩɿɞɨɲɜɿ ɭɫɬɭɩɭ ɭɦɨɜɿ 
minWW                                               (7.10) 

əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɨɩɪɭ W. 

əɤɳɨ W<Wɬɿɩ, ɬɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶ minWW   

ɉɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ 

Wlɩɟɪ  3,0                                 (7.11) 

əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶɫɹ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɟɪɟɛɭɪɭ ɩɟɪl . 

əɤɳɨ Wlɩɟɪ  3,0 , ɬɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ Wlɩɟɪ  3,0  ɿ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɜɟɥɢɱɢɧ lɡɚɪ, lɫ, lɡ. 

Ɇɚɫɚ ɡɚɪɹɞɭ ɜɢɛɭɯɨɜɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ (  , ɤɝ) 

ɡɚɪlQ  3 , ɤɝ.                                      (7.11) 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɦɢ ɜ ɪɹɞɭ (ɚ , ɦ) 

WHq

Q
a

yn 
 3 , ɦ,                                  (7.12) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 

W

a
m                                               (7.13) 

ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɬ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜɢɛɭɯɨɦ 
m=1,0 1,1. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ m, ɳɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɝɨ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɚ ɿ W ɡ ɭɦɨɜɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɚ 
ɜɢɫɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɡɚɪɹɞɨɦ ( minWW,constWa  ). 

ɒɢɪɢɧɚ ɪɨɡɜɚɥɭ ɜɢɫɚɞɠɟɧɨʀ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ 

nyɪɨɡɜɢɫp qHkkB  , ɦ,                      (7.14) 

ɞɟ kɜɢɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨ 
ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ kɜɢɫ=β,5÷3,0; kɪɨɡ - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɥɶɨɬɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
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ɜɢɛɭɯɭ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6). 
Іɧɬɟɪɜɚɥ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɫɚɞɠɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ( ɫɦ,  ) 

Wk  , ɦ,                                        (7.15) 

ɞɟ k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɨ 
ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ (ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ k =3,0 ÷ 4,0). 

ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɡɜɚɥɭ ɜɢɫɚɞɠɟɧɨʀ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ (hɪ, ɦ) 

p

py

p
B

kWH
h




2
, ɦ,                                        (7.16) 

ɞɟ kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɿɫɥɹ ɜɢɛɭɯɭ (ɜ 
ɪɨɡɜɚɥɿ). 

ɉɪɢ ɜɢɫɚɞɠɟɧɧɿ ɩɨɪɿɞ ɧɚ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡ ɨɞɧɨɪɹɞɧɢɦ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɪɨɡɜɚɥ ɦɚє ɮɨɪɦɭ, ɛɥɢɡɶɤɭ ɞɨ 
ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ kɪ =1,4 ÷ 1,6. 

ȼɢɯɿɞ ɜɢɫɚɞɠɟɧɨʀ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɡ 1 ɩ.ɦ. ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 
Ɋɢɫ. 7.1. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɚ ɭɫɬɭɩɿ 

 

ɦɦ,
J

WaH
q

c

ɭ
ɝɦ

3


                           (7.17) 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ №7 
ȼ

ɚɪ
ɿɚ

ɧɬ
ɢ 

ɞd , ɦɦ f  yH , 

 ɦ 

 , 

ɝɪɚɞ 
Ɍɢɩ ȼɊ 

3ɦɬ,  
q , 

ɤɝ/ɦ3 
ɜɪk  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 214 9,7 10 65 
Ƚɪɚɦɨɧɿɬ 

79/21 
0,9 0,85 1,00 

2 190 8 10 70 "  0,9 0,80 1,00 

3 243 14 12 65 "  0,9 0,95 1,00 

4 320 15,9 12 70 "  0,9 1,10 1,00 

5 243 12,0 15 70 
Іɮɡɚɧɿɬ 

Ɍ-80 
1,0 0.90 1,08 

6 214 8,7 15 75 "  1,0 0,80 1,08 

7 320 14,5 18 75 "  1,0 1,20 1,08 

8 214 9 18 80 "  1,0 0,85 1,08 

9 190 8,5 10 75 Іɝɞɚɧɿɬ 1,0 0,80 1,13 

10 269 11,4 15 80 "  1,0 0,90 1,13 

11 320 16,4 20 65 
Ƚɪɚɦɨɧɿɬ

50/50 
1,0 1,20 1,01 

12 320 15,2 10 70 "  1,0 1,20 1,01 

13 269 11,2 15 65 "  1,0 1,15 1,01 

14 190 8 20 70 "  1,0 0,75 1,01 

15 269 10 12 70 Іɮɡɚɧɿɬ 1,0 0,80 1,08 

16 190 16 10 80 "  1,0 1,20 1,08 

17 320 16,4 12 65 "  1,0 1.20 1,08 

18 214 14,5 20 70 
Ƚɪɚɦɨɧɿɬ

79/21 
0,9 1,15 1,00 

19 269 15 15 70 "  0,9 1,20 1,00 

20 214 8 20 75 "  0,9 0,80 1,00 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɬɚɧɤɿɜ ɲɚɪɨɲɟɱɧɨɝɨ 
ɛɭɪɿɧɧɹ (ɋȻɒ), ɩɨɪɿɞ II-IV ɤɥɚɫɿɜ ɡɚ ɛɭɪɢɦɿɫɬɸ ɬɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɞɨ 
ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɧɧɹ, III-IV ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɡɚ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬɸ, ɫɭɯɢɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɤɨɥɨɧɤɨɜɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 8 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. ȼɢɜɱɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ. 
Зɚɜɞɚɧɧя. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ, ɡɦɿɧɧɨʀ ɿ ɪɿɱɧɨʀ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ ɗɄȽ ɭ ɫɤɟɥɶɧɢɯ 
ɩɨɪɨɞɚɯ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ 

p

ɧ
e

k

k
k     (8.1) 

ɞɟ kɧ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7); kɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɜ ɤɨɜɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7).  

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɤɭɫɤɚ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
34030 E),,(dcp  , ɦ,   (8.2) 

ɞɟ ȿ - ɨɛ’єɦ ɤɨɜɲɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ3
. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɱɟɪɩɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ 

60110

194 2

,E,

E

E

d
Ɍ ɫɪ

ɱ 



 , ɫ,   (8.3) 

ɞɟ ȕ - ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɝɪɚɞ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

)(,)E(Tɩɨɜ
9018010   , ɫ.  (8.4) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

Єɦɧɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 
ȿ, ɦ3

 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, Ɍɪ, ɫ. 

1÷3 1,5÷2,5 

3÷8 2,5÷2,7 

12÷20 2,9÷3,5 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  
ɪɩɨɜɱɰ ɌɌɌɌ  , ɫ.  (8.5) 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ  

e

ɰ
Ɍ k

Ɍ
EА 



3600 , ɦ3/ɝɨɞ.  (8.6) 

Ɂɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
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ɜɡɦɌɡɦ kɌАА  , ɦ3/ɡɦɿɧɭ,   (8.7) 

ɞɟ ɤɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɦɿɧɢ. 

Ⱦɨɛɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

ɡɦɡɦɞ nАА  , ɦ3/ɞɨɛɭ,   (8.8) 

ɞɟ ɩɡɦ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚ ɞɨɛɭ. 
Ɋɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

ɪɞɪ ɌАА  , ɦ3/ɪɿɤ,   (8.9) 

ɞɟ Ɍɪ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɪɨɛɨɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ. 
ɋɩɢɫɨɱɧɢɣ ɩɚɪɤ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 

ɪ

ɪ
ɟɫ А

ɉ
N  , ɲɬ.   (8.10) 

ɞɟ ɉɪ - ɪɿɱɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɦ3/ɪɿɤ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɡɟɪɜɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 

ɪ

ɪɿɤ
ɪɟɡ Ɍ

Ɍ
k      (8.11) 

ɞɟ Ɍɪɿɤ - ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɪɿɤ (Ɍɪɿɱ = 350 ɞɿɛ) 
Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɚɪɤ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ 

ɪɟɡ

ɟɫ
ɟɪ

k

N
N  , ɲɬ.   (8.12) 

ɒɢɪɢɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɨʀ ɡɚɯɨɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє: 
- ɩɪɢ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ 

ɭ.ɱɡɚɯ R),,(А  8151 , ɦ,  (8.13) 

ɞɟ ɭɱR .  - ɪɚɞɿɭɫ ɱɟɪɩɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɦ; 
- ɩɪɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ 

ɭ.ɱɡɚɯ R),,(А  2180 , ɦ,  (8.14) 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɢɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɭ (ɇɭ, ɦ) ɞɥɹ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 
max
ɱy H,H  51 , ɦ,   (8.15) 

ɞɟ max

ɱH  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɱɟɪɩɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ. 
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ȼ
ɚɪ

ɿɚ
ɧɬ

 
Ɇɨɞɟɥɶ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

Ʉɚɬɟ- 

ɝɨɪɿɹ 

ɩɨɪɿɞ 

ȕ 

ɝɪɚɞ 

Ɍɡɦ, 

ɫ 

Ɍɪɿɱ, 

ɞɿɛ 

ȼɢɞ 

ɬɪɚɧɫ- 

ɩɨɪɬɭ 

kɜ 

ɉɪ, 

ɦɥɧ. ɦ3 

ɪɿɤ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 ɗɄȽ-3,2 III 90 8 260 Ⱥɜɬɨ. 0,75 0,9 

2 ɗɄȽ-5Ⱥ IV 130 12 260 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,60 1,1 

3 ɗɄȽ-8ɂ V 120 8 250 Ⱥɜɬɨ. 0,72 1,7 

4 ɗɄȽ-6,3 ɍɋ III 100 12 250 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,63 1,2 

5 ɗɄȽ-5Ⱥ IV 120 8 250 Ⱥɜɬɨ. 0,74 1,0 

6 ɗɄȽ-8ɂ V 130 12 250 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,68 1,8 

7 ɗɄȽ-6,3 ɍɋ III 120 8 250 Ⱥɜɬɨ. 0,75 1,3 

8 ɗɄȽ-12,5 IV 110 12 230 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,65 2,5 

9 ɗɄȽ-3,2 V 90 8 260 Ⱥɜɬɨ. 0,73 0,6 

10 ɗɄȽ-5Ⱥ III 120 12 240 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,68 0,7 

11 ɗɄȽ-6,3 ɍɋ IV 130 8 240 Ⱥɜɬɨ. 0,75 0,8 

12 ɗɄȽ-8ɂ V 140 12 240 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,63 2,9 

13 ɗɄȽ-12,5 III 150 8 250 Ⱥɜɬɨ. 0,73 1,3 

14 ɗɄȽ -20 IV 90 12 230 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,64 3,1 

15 ɗɄȽ-5Ⱥ V 120 8 240 Ⱥɜɬɨ. 0,74 0,9 

16 ɗɄȽ-3,2 III 110 12 260 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,65 0,7 

17 ɗɄȽ-5Ⱥ IV 115 8 240 Ⱥɜɬɨ. 0,75 0,9 

18 ɗɄȽ-6.3 ɍɋ V 140 12 250 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,68 1,1 

19 ɗɄȽ-8ɂ III 95 8 240 Ⱥɜɬɨ. 0,74 1,4 

20 ɗɄȽ-12,5 IV 115 12 250 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,63 1,7 

21 ɗɄȽ-5Ⱥ III 120 12 240 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,68 0,7 

22 ɗɄȽ-6,3 ɍɋ IV 130 8 240 Ⱥɜɬɨ. 0,75 0,8 

23 ɗɄȽ-8ɂ V 140 12 240 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,63 2,9 

24 ɗɄȽ-12,5 III 150 8 250 Ⱥɜɬɨ. 0,73 1,3 

25 ɗɄȽ -20 IV 90 12 230 Ɂɚɥɿɡɧ. 0,64 3,1 

 

 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 9 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. ȼɢɜɱɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɧɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ №8 
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Ɇɨɞɟɥɶ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɨɞɟɥɿ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. ɉɿɞɛɿɪ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɨɛ’єɦɨɦ ɤɭɡɨɜɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɿ 
ɨɛ’єɦɨɦ ɤɨɜɲɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

53
E

V
n a

ɤɨɜ    (9.1) 

ɞɟ Vɚ - ɨɛ’єɦ ɤɭɡɨɜɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8), ɦ3
; ȿ - ɨɛ’єɦ ɤɨɜɲɚ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɦ3
. 

ɑɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ 

60

50 ),n(T
t

ɰɰɟ
ɧ


 , ɯɜ,   (9.2) 

ɞɟ Ɍɰɟ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɰɢɤɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɫ; ɩɰ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ 
ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ 






ɧ

pa

ɰɝ
kE

kq
n    (9.3) 

ɞɟ qɚ - ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɬ; kɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ; kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; γ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, ɬ/ɦ3

. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɢɤɥɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɞɥɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɡ 
ɭɦɨɜɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɭɡɨɜɚ 

ɧ

ɡɚɩa
ɰɨ

kE

kq
n




    (9.4) 

ɞɟ kɡɚɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɭɡɨɜɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, kɡɚɩ=0,9.  

ɉɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 9.3 ɬɚ 9.4: 

- ɹɤɳɨ nɰɝ ≤ nɰɨ, ɬɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ nɰ = nɰɝ; 

- ɹɤɳɨ nɰɝ > nɰɨ, ɬɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ nɰ = nɰɨ.  

ȼɚɝɚ ɜɚɧɬɚɠɭ ɜ ɤɭɡɨɜɿ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 




 ɰ
ɪ

ɧɫ n
k

kE
q , ɬ,                            (9.5) 

ɞɟ kɧɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɭɡɨɜɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, kɧɫ=1,05. 

ȼɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ 

aqq  1,1                                  (9.6) 

əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ 
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ɧɿ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɿɧɲɨɝɨ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɚɛɨ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɨɛ’єɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ. 

ɑɚɫ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɭ ɜɚɧɬɚɠɧɨɦɭ ɿ ɩɨɪɨɠɧɹɤɨɜɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɚɯ 

cp

ɪɭɯ
v

L
t



2

60 , ɯɜ,   (9.7) 

ɞɟ vɫɪ - ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, 
ɤɦ/ɝɨɞ. (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 10); L - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, 
ɤɦ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɪɦɪɦɧɪɭɯɧoɰɫ ttttttT  , ɯɜ,   (9.8) 

ɞɟ to- ɱɚɫ ɨɱɿɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ, ɯɜ.,5,0 ɧo tt  ;    

ɧt - ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɯɜ.; ɦɪɦɧ tt ,  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɯɜ.; ɪt - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, 
ɯɜ. 

Ɂɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ 

qk
Ɍ
T

Q ɜ
ɰɫ

ɡɦ
a  60 , ɬ/ɝɨɞ,  (9.9) 

ɞɟ ɌЗɆ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ.; kɜ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɡɚ ɡɦɿɧɭ, kɜ=0,8, Ɍɡɦ=8 ɝɨɞ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɣɫɿɜ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɡɚ ɡɦɿɧɭ 

ɰɫ

ЗɆ
ЗɆ Ɍ

Ɍ
N  60 , ɲɬ.  (9.10) 

Ɂɦɿɧɧɢɣ ɜɚɧɬɚɠɨɨɛɿɝ 

)ɉɉ(kȽ ɪɪɩɡɦɤɤɡɦɧЗɆ  , ɬ/ɡɦɿɧɭ, (9.11) 

ɞɟ kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ ɜ 
ɤɚɪ’єɪɿ, kɧ=1,05; ɉɤɤɡɦ - ɡɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ 

ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɬ/ɡɦɿɧɭ; ɉɪɩɡɦ - ɡɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ 
ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɦ3/ɡɦɿɧɭ; γɪ - ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɜ ɳɿɥɶɧɨɦɭ ɬɿɥɿ, ɬ/ɦ3

. 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɚɪɤ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ 

a

ЗɆ
ɚɪ

Q

Ƚ
N  , ɲɬ.   (9.12) 

Іɧɜɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɤ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ 
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ɬɝ

ɚɪ
ɚɿɧ

k

N
N  , ɲɬ,   (9.13) 

ɞɟ kɬɝ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɭ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 10). 
Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɩɪɨɛɿɝ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ (Lɫ, ɤɦ): 

o
a

ɞ kN
q

QL
L 


 3

2 , ɤɦ,  (9.14) 

ɞɟ kɨ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɨɛɿɝ ɜɿɞ ɝɚɪɚɠɭ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɛɨɬɢ 
ɬɚ ɧɚɡɚɞ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ kɨ=1,05; Nɡ - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧ ɪɨɛɨɬɢ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ ɡɚ ɞɨɛɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ № 9. 

ȼɚɪɿɚɧɬ 
Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɩɨɪɿɞ  

(ɩɨ ȿɇȼ) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɫɢ 

L, ɤɦ ɇɩ, ɦ 

1 2 3 4 

1 I 1,2 20 

2 II 4,0 80 

3 III 1,4 40 

4 IV 3,8 20 

5 V 1,6 60 

6 I 3,6 200 

7 II 1,8 100 

8 III 3,4 120 

9 IV 2,0 60 

10 V 3,2 140 

11 I 2,2 80 

12 II 3,0 140 

13 III 2,4 140 

14 IV 2,8 60 

15 V 2,6 160 

16 I 4,0 200 

17 II 1,0 20 

18 III 1,4 60 

19 IV 1,8 80 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. ɬɚɛɥ. 9.1 

1 2 3 4 

20 V 3,6 220 

21 II 4,0 80 

22 III 1,4 40 

23 IV 3,8 20 

24 V 1,6 60 

25 I 3,6 200 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 10 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɭɥьɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧя ɩɪɢ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥьɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɬɚ ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ȼɢɤɪɟɫɥɢɬɢ ɩɥɚɧ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ 
ɜɿɞɜɚɥɭ ɡ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ 
ɿ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

ɉɥɨɳɚ ɜɿɞɜɚɥɭ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

oɹɹ

o.p

h

kW
S

 


0 , ɦ2

,   (10.1) 

ɞɟ W - ɨɛ’єɦ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɿ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɸ ɭ ɜɿɞɜɚɥɿ ɡɚ ɜɟɫɶ 
ɬɟɪɦɿɧ ɣɨɝɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ, ɦ3

; kɪ.ɨ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɭ ɜɿɞɜɚɥɿ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11); hɹ - ɜɢɫɨɬɚ ɹɪɭɫɭ, ɦ; ηɹ- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɹɪɭɫɿɜ 
ɭ ɜɿɞɜɚɥɿ, ɦ; η0- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɜɚɥɭ, (ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɹɪɭɫɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ η0=0,8÷0,9, ɞɥɹ ɞɜɨɹɪɭɫɧɢɯ ɜɿɞɜɚɥɿɜ 
η0=0,6÷0,7, ɞɥɹ ɬɪɢɹɪɭɫɧɢɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ η0=0,5). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɯ 
ɹɪɭɫɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ min0 S .Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɭ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 120…180 ɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɪ’єɪɭ ɡ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɡɦɡɦɊ

Ɋ
ɝ.ɪ ɌnɌ

ɉɉ


 , ɦ3/ɝɨɞ  (10.2) 

ɞɟ ɉɪ - ɪɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ, 
ɦ3/ɪɿɤ; ɌɊ - ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɿɛ ɤɚɪ’єɪɭ ɡɚ ɪɿɤ (ɌɊ=350 ɞɿɛ); ɩɡɦ - ɱɢɫɥɨ 
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ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɦɿɧ ɡɚ ɞɨɛɭ (ɩɡɦ=3); Ɍɡɦ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ, Ɍɡɦ=8 ɝɨɞ. 

Ɉɛ’єɦ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜ ɰɿɥɢɤɭ, ɹɤɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɭɡɨɜɿ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɭ, ɦ3

. 


q

Qɉ  , ɦ3
,    (10.3) 

ɞɟ q - ɜɚɝɚ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜ ɤɭɡɨɜɿ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɬ; γ - ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜ ɰɿɥɢɤɭ, ɬ/ɦ3

. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɿɞɜɚɥɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ 

n

ɧɝ.ɪ
o

Q

kɉ
N


 , ɲɬ/ɝɨɞ,  (10.4) 

ɞɟ kɧ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɚɪ’єɪɭ ɩɨ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɦ 
ɩɨɪɨɞɚɦ, (kɧ=1,1…1,2) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɿɞɜɚɥɿ 

60

ɦɪɪ
ɨɚɨ

tt
NN


 , ɲɬ,  (10.5) 

ɞɟ ɦɪɪ tt ,  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɚɧɟɜɪɨɜɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ ɧɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɯɜ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɮɪɨɧɬɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 

nɚɨp lNL  , ɦ,    (10.6) 

ɞɟ lɩ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɢ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ, ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє ɨɞɢɧ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞ ɩɪɢ 
ɦɚɧɟɜɪɭɜɚɧɧɿ,( lɩ =30…40 ɦ). 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ 

ɞ

p

ɞɪ
l

L
N  , ɲɬ,   (10.7) 

ɞɟ lɞ - ɞɨɜɠɢɧɚ ɮɪɨɧɬɭ ɨɞɧɿєʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, (lɞ =60…80 ɦ). 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ 

ɩɨɪɿɞ 

ɞɪɞɩ NN  .    (10.8) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɞɪɪɟɡ.ɞ N),...,(N  0150 .  (10.9) 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ 
ɪɟɡɞɞɩɞɪɞ NNNN . .  (10.10) 
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Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɶɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ 

ɞɞ NlL 0 , ɦ,   (10.11) 

Ɂɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɚɪ’єɪɭ ɩɨ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɦ ɩɨɪɨɞɚɦ 

ɡɦɨ.ɪɝ.ɪɡɦ.ɪ Ɍkɉɉ  , ɦ3/ɡɦ.  (10.12) 

Ɂɦɿɧɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɜɿɞɜɚɥɿ 
ɡɚɜɧɡɦ.ɪɡ.ɛ kkɉQ  , ɦ3/ɡɦ.   (10.13) 

ɞɟ kɡɚɜ - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ «ɡɚɜɚɥɟɧɢɯ» ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11). 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 

ɛ

ɡɦ.ɛ
ɛ ɉ

Q
N  , ɲɬ,   (10.14) 

ɞɟ ɉɛ - ɡɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɦ3/ɡɦ. (Ⱦɨɞɚɬɨɤ 12). 
Іɧɜɟɧɬɚɪɧɢɣ ɩɚɪɤ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɲɬ.,4,1. ɛɿɧɛ NN     (10.15) 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɡɚɞɚɱɿ № 10. 

ȼɚɪɿɚɧɬ W, ɦɥɧ.ɦ3
 Ɋɉ  

ɦɥɧ.ɦ3
 /ɪɿɤ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɫɤɥɚɞɨɜɚɧɢɯ ɩɨɪɿɞ 

Ɍɢɩ γ, ɬ/ɦ3
 

1 2 3 4 5 

1 160 8,0 ɉɭɯɤɿ 1,6 

2 180 9,0 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 1,8 

3 200 10,0 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 2,0 

4 220 11,0 ɋɤɟɥɶɧɿ 2,5 

5 120 5,0 ɋɤɟɥɶɧɿ 3,5 

6 140 6,0 Ɋɨɡɩɭɲɟɧɿ 1,6 

7 185 7,5 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 1,8 

8 260 12,5 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 2,0 

9 170 8,5 ɋɤɟɥɶɧɿ 2,5 

10 210 9,5 ɋɤɟɥɶɧɿ 3,5 

11 250 13,0 ɉɭɯɤɿ 1,6 

12 280 13,5 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 1,8 

13 300 14,0 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 2,0 

14 320 14,5 ɋɤɟɥɶɧɿ 2,5 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. ɬɚɛɥ. 10.1 

1 2 3 4 5 

15 195 9,0 ɋɤɟɥɶɧɿ 3,5 

16 100 5,0 Ɋɨɡɩɭɲɟɧɿ 1,6 

17 150 7,5 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 1,8 

18 200 9,4 ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 2,0 

19 210 8,3 ɋɤɟɥɶɧɿ 2,5 

20 240 12,7 ɋɤɟɥɶɧɿ 3,5 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 11 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɥьɞɨɡɟɪɚ 

 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɬɚ ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ. 
Зɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɣɦɚɥɶɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ 

ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ, ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ 
ɤɚɪ'єɪɚɯ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ ɝɿɪɫɶɤɭ ɦɚɫɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɚɛɨ ɧɚɜɚɥɭ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬɶ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ) ʀʀ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɨɪɝɚɧɿ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ 
ɜɿɞɜɚɥ ɚɛɨ ɜɚɧɬɚɠɚɬɶ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɛɭɧɤɟɪɿɜ. 

Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɚɝɪɟɝɚɬ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɚɡɨɜɨɝɨ 
ɝɭɫɟɧɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ (ɬɹɝɚɱɚ) ɿ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɜɿɞɜɚɥɭ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɜɿɞɜɚɥɭ 
ɞɨ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɿɞɜɚɥɭ). Ⱦɟɹɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɿɞɜɚɥɭ ɜ ɩɥɚɧɿ ɳɨɞɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɜɚɥɢ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɜɿɞɜɚɥ ɡɜɚɪɧɨʀ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɿɠ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɿɞɜɚɥ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɫɢɩɭɱɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ 
- ɡɚɤɪɢɥɤɚɦɢ-ɩɨɞɨɜɠɭɜɚɱɚɦɢ. ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɳɿɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɿɞɜɚɥ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɧɿɦɧɢɦɢ ɡɭɛɚɦɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɬɢ 
ɩɨɪɨɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɦɚɸɬɶ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɣ ɚɛɨ ɩɧɟɜɦɨɤɨɥɿɫɧɢɣ ɯɿɞ. Ʉɨɥɿɫɧɿ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɿ ɲɢɧɚɦɢ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (0,15 - 0,175 Ɇɉɚ), ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯ ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɯɿɞɧɿɫɬɶ ɿ ɜɟɥɢɤɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
(ɞɨ 30 ɤɦ / ɝɨɞ). 

Ɂɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɬɹɝɚɱɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɞɩɨɬɭɠɧɿ 
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(ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɨɧɚɞ 250 ɤȼɬ), ɩɨɬɭɠɧɿ (150-250 ɤȼɬ), ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (75-150 ɤȼɬ) ɿ ɥɟɝɤɿ (ɞɨ 75 ɤȼɬ). 

ɇɚ ɤɚɪ'єɪɚɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ (ɡɚɱɢɫɬɤɚ ɩɨɤɪɿɜɥɿ ɩɥɚɫɬɚ, ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɫɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɭɫɬɭɩɿɜ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɜɢɫɨɬɢ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɧɚɫɢɩɿɜ ɬɚ ɿɧ.), ɬɚɤ ɿ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɿ 
ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. ɍ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɝɭɫɟɧɢɱɧɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɢ ɡ ɧɟɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɜ ɩɥɚɧɿ ɜɿɞɜɚɥɨɦ. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɿɣ 
ɪɨɡɤɢɞɚɧɨɫɬɿ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡ ɦɚɥɢɦɢ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɪɨɛɿɬ. 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɰɢɤɥ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɩɨɪɿɞ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɚɪɿɡɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɪɿɡɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʀʀ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɳɿɥɶɧɿ, ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ ɿ ɦɟɪɡɥɿ 
ɩɨɪɨɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɝɨɬɭɜɚɬɢ ɞɨ ɜɢɣɦɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞɜɚɥɭ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ. 

Ƚɨɞɢɧɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ (ɦ3/ɝɨɞ) ɩɪɢ 
ɜɢɣɦɚɧɧɿ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɩ.ɪ.ɪ.ɰ

ɩ.ɡn
ɬɟɯ.ɛ

kɌ
kVɉ





3600

, ɦ3/ɝɨɞ,  (11.1) 

ɞɟ nV - ɨɛ’єɦ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ, 
ɦ3

; ɩɡk .  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɭɯɢɥ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ (ɬɚɛɥ. 11.1); ɩɪk .  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ; .. ɪɰɌ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɫ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɩɨɪɨɞɢ, ɦ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɡk .  ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ 

ɇɚ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ 

ɞɿɥɹɧɰɿ 

ɉɿɞ ɭɯɢɥɨɦ 
10% 

ɉɿɞ ɭɯɢɥɨɦ 
20% 

ɇɚ ɩɿɞɣɨɦ 
10% 

15 1 1,8 2,5 0,6 

30 0,6 1,1 1,6 0,37 

65 0,3 0,6 0,9 0,18 

100 0,2 0,36 0,55 0,12 
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Ɉɛ’єɦ ɩɨɪɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɰɢɤɥ 
(ɨɛ’єɦ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ), ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 

ɹɤ ɨɛ’єɦ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɩɪɢɡɦɢ. ɉɪɢɣɧɹɜɲɢ        (ɪɢɫ. 11.1), 

ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ 

2

ɥɥnp

n

Bhb
V


 , ɦ3

,   (11.2) 

ɞɟ npb - ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɦ; ɥh  - ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞɜɚɥɭ, ɦ; ɥB - 

ɲɢɪɢɧɚ ɜɿɞɜɚɥɭ, ɦ; α = 35…60
◦ 

- ɤɭɬ ɭɯɢɥɭ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɩɪɢɡɦɿ 
ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ, ɝɪɚɞ. 

tg

h
b ɥ

np  , ɦ.   (11.3) 

 
Ɋɢɫ. 11.1. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɡɦɢ ɜɨɥɨɱɿɧɧɹ: 

1- ɜɿɞɜɚɥ; 2 - ɝɿɪɧɢɱɚ ɦɚɫɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɭɯɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30% . Ȼɭɥɶɞɨɡɟɪ ɦɨɠɟ ɞɨɥɚɬɢ 
ɩɿɞɣɨɦ 15-18 ɿ 35-40% ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ ɿ ɛɟɡ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɩɭɫɤ 45%. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

ɜ
.ɩ.ɪ

ɩ.ɩ

.ɜ.ɪ

ɩ.ɩ

ɧ

ɧ
.ɜ.ɩ.ɛ.ɜ.ɛɧ.ɪ.ɰ t

v

L

v

L

v

L
ttttɌ  , ɫ, (11.4) 

ɞɟ tɧ- ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɛɨɪɭ ɩɨɪɨɞɢ, ɫ; tɛ.ɜ. - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡ 
ɜɚɧɬɚɠɟɦ, ɫ; tɛ.ɩ. - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɛɟɡ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɫ; 
tɜ.=5  10 ɫ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɜɿɞɜɚɥɭ, ɫ; Lɧ, Lɩ.ɩ- ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɧɚɛɨɪɭ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɪɨɞɢ, ɦ; vɧ,vɪ.ɜ. ɿ vɪ.ɩ. - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ ɩɨɪɨɞɢ, ɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɦ ɜɿɞɜɚɥɨɦ ɿ 
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ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ (ɬɚɛɥ. 11.2), ɦ/ɫ. 
Ɂɦɿɧɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

.ɩ.ɪ.ɪ.ɰ

ɛ.ɜɡɦ.ɩ.ɡn
ɡɦ.ɛ

kɌ
kɌkVɉ





3600

, ɦ3/ɡɦ,  (11.5) 

ɞɟ Ɍɡɦ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ; kɜɛ = 0,7  0,8 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɡɚ ɡɦɿɧɭ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ ɧɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ (ɞɨ 80 ɦ). ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɪɨɡɫɢɩɿɜ ɿ ɪɨɛɨɬɿ ɩɿɞ ɭɯɢɥ 
ɿɧɨɞɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢ ɝɿɪɫɶɤɭ ɦɚɫɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ 100 ɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.2 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 

ɉɨɪɨɞɢ ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɦ/ɫ 

ɩɪɢ 

ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɩɪɢ 

ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɩɪɢ 

ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɉɿɳɚɧɿ ɿ ɦ’ɹɤɿ 0,6-1,2 1-2 1,6-2,5 

ɓɿɥɶɧɿ, 
ɳɟɛɟɧɟɜɨ-ɝɪɚɜɿɣɧɿ 
ɬɚ ɡɥɟɠɚɧɨ ɡɜɹɡɧɿ 

0,55-0,9 1-1,3 1,2-2,8 

Ⱦɪɿɛɧɨ 
ɜɢɫɚɞɠɟɧɧɿ 0,15-0,35 0,6-0,8 0,7-1,3 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ ʀɯ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɬɢɩɭ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ʀɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ Lɩ.ɩ. ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ 15-20 ɦ ɡɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 75-200 ɤȼɬ ɜ ɦ'ɹɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
800- 1300 ɦ3, ɩɪɢ Lɩ.ɩ. =100 ɦ ɜɨɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 200-350 ɦ3

 

Ƚɨɞɢɧɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɧɚ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 














ɩɨɜ
ɩɥ

ɩɥ
np

ɩɥɩɨɥ
ɩɥ.ɬɟɯ.ɛ

t
v

L
n

L)ab(ɉ 3600
, ɦ3/ɝɨɞ. (11.6) 

ɞɟ ɩɥL  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ; ɩɨɥb  - ɲɢɪɢɧɚ ɫɦɭɝɢ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ, ɦ; a = 0,3÷0,4- ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɫɦɭɝɢ, ɦ; npn - ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɨ ɨɞɧɿɣ 

ɫɦɭɡɿ; ɩɥv  ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ ɩɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ (ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ 7,03,0 ɩɥv ), ɦ/ɫ; ɩɨɜt - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɚ 
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ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɿ, 128ɩɨɜt , ɫ. 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 12 

Вɢɡɧɚɱɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 

Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɶɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɬɚ ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ. 

Зɚɜɞɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ʉɨɥɿɫɧɢɣ ɫɤɪɟɩɟɪ - ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɣ ɚɛɨ ɩɪɢɱɿɩɧɢɣ ɞɨ ɬɹɝɚɱɭ ɚɝɪɟɝɚɬ, 
ɳɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ. Ɋɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɫɤɪɟɩɟɪɚ є 
ɤɿɜɲ, ɳɨ ɦɚє ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɤɪɨɦɰɿ ɞɧɢɳɚ ɧɿɠ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ 
ɡɪɿɡɚєɬɶɫɹ ɲɚɪ ɩɨɪɨɞɢ. Ʉɿɜɲ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɛɭɜɚє ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɿ 
ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɦ. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɜɿɥɶɧɢɦ, ɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ ɿ ɧɚɩɿɜɩɪɢɦɭɫɨɜɢɦ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɩɨɪɨɞɢ. ɉɪɢ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɩɨɪɨɞɚ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɜɩɟɪɟɞ ɚɛɨ ɧɚɡɚɞ. 
ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɿ ɩɨɪɨɞɢ 
ɡɚɞɧɶɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ ɤɨɜɲɚ. ɇɚɩɿɜɩɪɢɦɭɫɨɜɟ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ ɜɩɟɪɟɞ ɿ ɱɚɫɬɤɨɜɢɦ 
ɜɢɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹɦ. 

ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨɜɿɫɧɿ ɿ ɞɜɨɜɿɫɧɿ. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɿ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ (ɤɚɧɚɬɧɢɦ) 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɩɨɬɭɠɧɿ 
ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɿɩɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɨɥɿɫɧɢɯ 
ɨɞɧɨ-ɿ ɞɜɨɜɿɫɧɢɯ ɬɹɝɚɱɿɜ ɿ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ (40-60 

ɤɦ/ɝɨɞ. ɛɟɡ ɜɚɧɬɚɠɭ ɿ 20-30 ɤɦ/ɝɨɞ. ɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ) ɿ ɦɚɧɟɜɪɟɧɿɫɬɸ. 
ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɡ ɝɭɫɟɧɢɱɧɢɦɢ ɬɹɝɚɱɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɩɪɢ 
ɩɨɝɚɧɢɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ (ɞɨ 
300 ɦ). 

ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɪɨɡɤɪɢɜɧɢɯ ɿ 
ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɨɯɨɞɰɿ ɬɪɚɧɲɟɣ ɿ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɧɚɫɢɩɿɜ, 
ɡɚɱɢɫɬɰɿ ɩɥɚɫɬɿɜ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɛɿɬ ɡ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɿʀ 
ɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ. ɋɤɪɟɩɟɪɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦ’ɹɤɢɯ ɩɨɪɿɞ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ 
ɩɨɬɭɠɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɞɪɿɛɧɨɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɍ ɜɚɠɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡ ɩɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɨɦ-ɲɬɨɜɯɚɱɟɦ. 
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Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɨɪɿɞ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. ɉɪɢ 

ɩɿɞɯɨɞɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɞɨ ɡɚɛɨɸ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɧɹ ɣɨɝɨ ɡɚɫɥɿɧɤɚ, ɚ 
ɤɿɜɲ ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɨ ɡɚɛɨɸ 
ɣɨɝɨ ɧɿɠ ɡɪɿɡɚє ɲɚɪ ɩɨɪɨɞɢ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɜ ɦ'ɹɤɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2÷0,3 ɦ, ɚ ɜ ɳɿɥɶɧɢɯ ɿ ɞɨɛɪɟ ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ - 0,1÷0,15 ɦ. 
ɉɿɫɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɿɜɲ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɡɚɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɿ 
ɫɤɪɟɩɟɪ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɜɿɞɜɚɥɿ ɤɿɜɲ 
ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɚ ɿ ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɱɢɫɶ ɩɨ ɤɨɜɲɭ, ɜɢɲɬɨɜɯɭє ɩɨɪɨɞɭ. ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɤɿɜɲ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ, ɡɚɞɧɹ ɫɬɿɧɤɚ ɡɫɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ 
ɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɧɹ ɡɚɫɥɿɧɤɚ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɛɿɣ ɿ ɰɢɤɥ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɩɨɪɨɞɢ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɦɢ 
ɲɚɪɚɦɢ (ɩɪɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ) ɿ 
ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɬɪɚɧɲɟɣ) ɿɡ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ ɧɚ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɿɞ ɭɯɢɥ. 
ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɚɫ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɫɤɨɪɨɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
20 30 % ɡɚɜɞɹɤɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 
ɡɚɛɨɸ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 10  20°. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɡɚɛɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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3 , ɦ,   (12.1) 

ɞɟ ȿ - ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɦ3
; kɫɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɤɪɟɩɟɪɭɜɚɧɧɹ 

(ɟɤɫɤɚɜɚɰɿʀ); bɤ - ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɠɭɱɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɤɨɜɲɚ, ɦ; bɫɤ - ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɲɚɪɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɫɤɪɟɩɟɪɨɦ, ɦ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɤɪɟɩɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɞɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɤɨɜɲɿ 
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. ,    (12.2) 

ɞɟ ɤɪk .  ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɤɨɜɲɿ; ɤɧk .  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ, 4111 ,...,k ɤ.ɧ  . 

Ƚɨɞɢɧɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɪɨɞɢ, ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɜɲɚ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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60 , ɦ3/ɝɨɞ,   (12.3) 

ɞɟ ɪɰT .  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɯɜ. 
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ɞ.ɩ.ɪɪ.ɜ.ɪɧɪ.ɰ tttttɌ  , ɯɜ,  (12.4) 

ɞɟ ɧt  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɨɜɲɚ, 5170 ,...,tɧ  ɯɜ.; .... , ɩɪɜɪ tt - 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨ ɬɚ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ, 
ɯɜ; ɪt  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 130 ...,t ɪ  ɯɜ.; ɞt  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ (ɩɨɜɨɪɨɬɢ ɿ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɱ), 

511 ,...tɞ  ɯɜ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɭ 
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60
, ɯɜ,   (12.5) 

ɞɟ ɜl  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɧɢɱɨʀ ɦɚɫɢ, ɤɦ; ɜv  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɭ 03360 ,...,vɜ  , ɤɦ/ɝɨɞ . 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɭ 
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60
, ɯɜ,   (12.6) 

ɞɟ ɩl  - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɪɭɯɭ ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, ɤɦ; ɩv  - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɩɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ, 8460 ,...,vɩ  ɤɦ/ɝɨɞ. 

Ɂɦɿɧɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɤɨɥɿɫɧɨɝɨ ɫɤɪɟɩɟɪɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ɪ.ɰ

.ɫɤ.ɜck
ɡɦ.ɫɤ Ɍ

kkTEɉ 


60
 ɦ3/ɝɨɞ,  (12.7) 

ɞɟ Ɍ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ; ..ɫɤɜk - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɫɤɪɟɩɟɪɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɡɦɿɧɢ, 85070 ,...,k .ɫɤ.ɜ  . 

Ʉɨɥɿɫɧɿ ɫɤɪɟɩɟɪɢ ɦɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɚɞ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢʀɦɤɨɜɢɦɢ 

ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɦɚɫɨɸ ɿ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɤɨɥɿɫɧɢɯ ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. Ɂɦɿɧɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɫɤɪɟɩɟɪɿɜ ɡ ɤɨɜɲɟɦ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 15 ɦ3

 ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
200 ɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1000-1500 ɦ3/ɡɦɿɧ. (ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɶ 1000 ɦ ɜɨɧɚ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 300 ɦ3/ɡɦɿɧ.). 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя № 13 

ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ. 
Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɡɧɚɣɨɦɢɬɶɫɹ ɡ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 

ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɬɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
Зɚɜɞɚɧɧɹ. Ɂɚɫɜɨʀɬɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 

ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɬɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɛɭɞɶ -ɹɤɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ 

ɩɿɞɡɟɦɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɦɚɝɚє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɪɨɛɿɬ ɳɨɞɨ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ. 

ɉɿɞɡɟɦɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ - ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɜ ɦɚɫɢɜɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɦɟɬɨɸ ɪɨɡɜɿɞɤɢ, ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿ ɞɥɹ ɹɤɨʀɫɶ ɿɧɲɨʀ ɦɟɬɢ 
(ɬɭɧɟɥɿ ɦɟɬɪɨɩɨɥɿɬɟɧɭ, ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɜ ɦɿɫɬɚɯ, 
ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɡɚɜɨɞɢ, ɝɚɪɚɠɿ, ɫɤɥɚɞɢ, ɬɚ ɿɧɲɟ). 

ɉɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɜɢɞɨɛɭɜɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ. 

Ƚɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: ɡɚ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɡɚ ɫɬɚɞɿɹɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ, ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ʀɯ 
ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ 
ɜɢɪɨɛɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 13.1. 

Ⱦɨ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɬɚɤɿ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɹɤɢɯ 
ɧɟ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɛɿɥɶɲɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɐɟ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɤɚɦɟɪɢ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ (ɜɨɞɨɜɿɞɥɢɜɭ, 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɦɟɞɩɭɧɤɬɭ ɬɨɳɨ). 

ɉɪɨɬɹɠɧɿ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜ ɛɚɝɚɬɨ ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɭ 
ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɂɚ ɫɬɚɞɿɹɦɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳ ɜɢɪɨɛɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 
ɪɨɡɤɪɢɜɧɿ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɿ, ɧɚɪɿɡɧɿ ɬɚ ɨɱɢɫɧɿ. 

Ɋɨɡɤɪɢɜɧɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ 
ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. ɉɿɞɝɨɬɨɜɱɿ ɬɚ ɧɚɪɿɡɧɿ ɜɢɪɨɛɤɢ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨ 
ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. Ɉɱɢɫɧɿ ɜɢɪɨɛɤɢ - ɜɢɪɨɛɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ. 

Ɂɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ, 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɩɨɯɢɥɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɱɢɫɬɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ, ʀɯ ɩɿɞɨɲɜɚ ɧɚ ɜɫɶɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɿ ɜɟɞɟɬɶɫɹ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɧɚɯɢɥɨɦ ɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɢɫɬɜɨɥɶɧɨɝɨ 
ɞɜɨɪɭ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,003…0,007 (ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 3…7 ɦ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ 
1000 ɦ) ɞɥɹ ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɪɭɯɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ 
ɜɚɝɨɧɿɜ ɞɨ ɫɬɜɨɥɭ ɲɚɯɬɢ. 
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Ɋɢɫ. 13.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ 

Ƚɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɜɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ: 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ʀɯ ɜɢɩɭɫɤɭ, ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɟɪɟɩɭɫɤɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚ ɿɧɲɢɣ, 
ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɿɡ ɡɚɛɨɹɦɢ ɬɨɳɨ (ɪɢɫ. 13.2). 

 

Ɋɢɫ. 13.2. ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ: 
1 - ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɚ ɲɬɨɥɶɧɹ; 2 - ɩɨɥɶɨɜɢɣ ɲɬɪɟɤ; 3,4 - ɩɿɞɧɹɬɬєɜɿ ɜɢɪɨɛɤɢ; 5 - 

ɲɬɨɥɶɧɹ; 6 - ɫɥɿɩɢɣ ɫɬɜɨɥ; 7 - ɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɤɜɟɪɲɥɚɝɢ; 8 - ɜɿɞɤɚɬɧɿ ɲɬɪɟɤɢ; 9 - ɪɭɞɧɢɣ 
ɲɬɪɟɤ; 10- ɦɿɠɩɨɜɟɪɯɨɜɚ ɩɿɞɧɹɬɬєɜɚ ɜɢɪɨɛɤɚ; 11, 12-ɨɪɬɢ 
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ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɤɨɠɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ ɜɢɤɨɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ 
ɮɭɧɤɰɿɣ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɿɞɤɚɬɧɢɣ ɲɬɪɟɤ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɤɪɿɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɟɣ, ɩɨɞɚɱɿ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɫɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ (ɫɬɜɨɥɢ ɲɚɯɬ, ɲɬɨɥɶɧɿ, ɬɭɧɟɥɿ, ɲɭɪɮɢ) 
ɦɚɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɯɿɞ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɡɜɿɞɤɢ ɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ʀɯ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ. Іɧɲɿ ɜɢɪɨɛɤɢ (ɤɜɟɪɲɥɚɝɢ, ɲɬɪɟɤɢ, ɨɪɬɢ, ɩɿɞɧɹɬɬєɜɿ, 
ɬɨɳɨ) ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ ʀɯ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɿɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɿɧɲɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɜɟɪɲɥɚɝ ɜɿɞ 
ɫɬɜɨɥɚ ɲɚɯɬɢ). 

Ƚɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ, ɹɤɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɩɿɞɡɟɦɧɿɣ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɪɨɞɨɜɢɳ, ɫɯɟɦɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ 
ɪɢɫ. 13.3. 

Ɋɢɫ. 13.3. ɋɯɟɦɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ: 
1 - ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɫɬɜɨɥ; 2 - ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ ɫɬɜɨɥɢ; 3 - ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɤɜɟɪɲɥɚɝ; 4 – ɜɿɞɤɚɬɧɿ 

ɲɬɪɟɤɢ; 5 - ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɤɜɟɪɲɥɚɝɢ; 6,7 - ɲɬɪɟɤɢ ɩɨ ɤɨɪɢɫɧɿɣ ɤɨɩɚɥɢɧɿ; 8 - 
ɨɪɬɢ-ɡɚʀɡɞɢ; 9 - ɦɿɠɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɩɿɞɧɹɬɬєɜɿ. 
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ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ 

ɋɬɜɨɥ ɲɚɯɬɢ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɜɢɯɿɞ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɭ ɦɟɠɚɯ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ (ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɿ 
ɩɭɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɱɿ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɨɳɨ). 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɫɬɜɨɥɢ 
ɲɚɯɬ: ɝɨɥɨɜɧɿ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɫɬɜɨɥ - ɬɨɣ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɢɞɚɸɬɶ ɜɢɞɨɛɭɬɿ 
ɤɨɪɢɫɧɿ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɿ ɩɨɪɨɞɭ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɫɩɭɫɤ ɬɚ ɩɿɞɣɨɦ ɥɸɞɟɣ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɫɬɜɨɥ ɲɚɯɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɣ: ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, ɫɩɭɫɤ ɡɚɤɥɚɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɨɳɨ. 

ɋɥɿɩɢɣ ɫɬɜɨɥ ɲɚɯɬɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɥɢɲɟ ɬɢɦ, 
ɳɨ ɧɟɦɚє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɋɥɿɩɢɣ ɫɬɜɨɥ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚ ɿɧɲɢɣ, ɿ ɜɿɧ ɜɢɤɨɧɭє ɬɿ ɠ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɿ ɫɬɜɨɥ ɲɚɯɬɢ. 

Шɭɪɮ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɡ ɞɟɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ (ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɦɟɬɪɿɜ) ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɪɨɡɜɿɞɤɢ. Іɧɤɨɥɢ ɲɭɪɮɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ (ɱɚɫɬɿɲɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ). əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɲɭɪɮɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ɋɿɞɤɨ 
ɲɭɪɮɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɨɯɢɥɨ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ 
Шɬɨɥьɧɹ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɡ ɞɟɧɧɨʀ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɪɨɛɿɬ 
ɭ ɦɟɠɚɯ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 

ɒɬɨɥɶɧɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿ ɠ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɳɨ ɿ ɫɬɜɨɥɢ ɲɚɯɬ, ɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: ɝɨɥɨɜɧɿ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ. 

ɒɬɨɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɝɨɪɢɫɬɨɝɨ 
ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

Кɜɟɪɲɥɚɝ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ ɧɟɦɚє 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɭ 
ɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ ɧɚɜɯɪɟɫɬ ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɸ ɪɨɞɨɜɢɳɚ. 

Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɤɜɟɪɲɥɚɝɢ: ɝɨɥɨɜɧɿ - ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɲɚɯɬɢ, ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ - ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɞɨ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɬɜɨɥɿɜ ɲɚɯɬɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɤɜɟɪɲɥɚɝɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ: ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɿ ɩɭɫɬɨʀ ɩɨɪɨɞɢ, 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɟɣ, ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɩɨɞɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɨɳɨ. 
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Шɬɪɟɤ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɦɚє 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɡɚ 
ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɹɦ ɤɪɭɬɢɯ ɬɚ ɩɨɯɢɥɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳ ɬɚ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɪɨɞɨɜɢɳɚɯ. 

ɒɬɪɟɤ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɞɟɧɨ ɩɨ ɪɨɞɨɜɢɳɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, 
ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɪɭɞɧɢɦ, ɚ ɩɪɨɣɞɟɧɢɣ ɩɨ ɩɨɪɨɞɚɯ - ɩɨɥьɨɜɢɦ 

ɒɬɪɟɤɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɿɞɤɚɬɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɚɛɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɿɞɤɚɬɧɢɦɢ. ɒɬɪɟɤɢ, 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɦɿɠ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɩɿɞɩɨɜɟɪɯɨɜɢɦɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɲɬɪɟɤɢ: 
ɝɨɥɨɜɧɿ, ɜɿɞɤɚɬɧɿ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ, ɩɿɞɫɿɱɧɿ, ɞɨɫɬɚɜɨɱɧɿ, ɛɭɪɨɜɿ ɬɚ ɿɧɲɿ. 

Ɉɪɬ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ ɧɟɦɚє 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɧɚɜɯɪɟɫɬ 
ɩɪɨɫɬɹɝɚɧɧɸ ɜ ɦɟɠɚɯ ɪɨɞɨɜɢɳɚ. 

Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨ ɨɪɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɢɪɨɛɤɢ, ɨɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɹɤɢɯ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɿɥɚ ɪɨɞɨɜɢɳɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɪɬɨɦ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɢɪɨɛɤɭ, ɩɪɨɣɞɟɧɭ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ 20 ɦ ɩɨ ɩɭɫɬɿɣ ɩɨɪɨɞɿ 
(ɜɥɚɫɧɟ ɤɚɠɭɱɢ, ɤɜɟɪɲɥɚɝ) ɿ 80 ɦ ɩɨ ɪɨɞɨɜɢɳɭ. 

ȼɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɪɬɢ: ɝɨɥɨɜɧɿ ɜɿɞɤɚɬɧɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɿɞɤɚɬɧɨɦɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɿ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɪɬɢɦɢ-ɡɚʀɡɞɚɦɢ, ɿ ɩɿɞɩɨɜɟɪɯɨɜɿ, ɹɤɿ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɡ ɪɿɡɧɨɸ ɦɟɬɨɸ (ɛɭɪɨɜɿ, ɩɿɞɫɿɱɧɿ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ, ɯɨɞɨɜɿ 
ɬɨɳɨ) ɦɿɠ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ. 

ɉɪɢɫɬɜɨɥьɧɢɣ ɞɜɿɪ - ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ, ɳɨ 
ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ ɫɬɜɨɥɚ ɲɚɯɬɢ ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɣ 
ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ ɫɬɜɨɥɚ ɲɚɯɬɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɿ ɩɨɪɨɞɢ ɜ ɩɿɞɡɟɦɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ, ɜɫɿɯ 
ɫɩɭɫɤɨ- ɩɿɞɣɨɦɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ ɜɢɪɨɛɤɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɯ ɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ. ɍ 
ɩɪɢɫɬɜɨɥɶɧɨɦɭ ɞɜɨɪɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɟɪɿɹ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɡ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ: ɜɨɞɨɜɿɞɥɢɜɭ ɡ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɤɨɦ, 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ, ɤɚɦɟɪ ɱɟɤɚɧɧɹ, ɦɟɞɩɭɧɤɬɭ, 
ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɶɤɨʀ ɬɨɳɨ. 

ɉɨɯɢɥɿ ɝɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ 
ɉɨɯɢɥɢɣ ɫɬɜɨɥ ɲɚɯɬɢ - ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ, ɳɨ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɫɬɜɨɥ 

ɲɚɯɬɢ, ɚɥɟ ɩɪɨɣɞɟɧɢɣ ɩɿɞ ɞɟɹɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɩɨɯɢɥɿ ɲɚɯɬɢ ɡɿ ɫɤɿɩɨɜɢɦ ɬɚ ɤɨɧɜɟєɪɧɢɦ ɩɿɞɣɨɦɨɦ. 

ɉɟɪɲɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 30°-50°, ɚ ɞɪɭɝɿ - ɩɿɞ ɤɭɬɚɦɢ І5°-І8°. 
ɉɿɞɧɹɬɬєɜɢɣ - ɩɨɯɢɥɚ ɚɛɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɝɿɪɧɢɱɚ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ ɧɟ 

ɦɚє ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɞɟɧɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɿ ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɦɿɠ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɟɣ, ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, 
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ɩɟɪɟɩɭɫɤɭ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɚɛɨ ɩɨɪɨɞɢ, ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɩɨɜɟɪɯ ɬɨɳɨ. 

Ƚɟɡɟɧɤ - ɰɟ ɜɢɪɨɛɤɚ, ɹɤɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭєɬɶɫɹ ɡɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ. 
(ɉɿɞɧɹɬɬєɜɢɣ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɡɧɢɡɭ ɜɝɨɪɭ.). 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, ɩɿɞɧɹɬɬєɜɿ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: ɯɨɞɨɜɿ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ, ɩɟɪɟɩɭɫɤɧɿ, ɜɿɞɪɿɡɧɿ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ. ɑɚɫɬɨ ɨɞɢɧ ɩɿɞɧɹɬɬєɜɢɣ ɜɢɤɨɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɮɭɧɤɰɿɣ: 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɥɸɞɟɣ, ɩɪɨɜɿɬɪɸɜɚɧɧɹ, ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɨɳɨ. 

ɉɿɞɧɹɬɬєɜɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɚɛɨ ɤɪɭɝɥɨʀ ɮɨɪɦɢ ɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɿ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ. 

ɍ ɛɥɨɤɚɯ ɿɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ 
ɩɿɞɧɹɬɬєɜɿ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɥɿɮɬɨɜɢɦɢ ɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɬɚ 
ɫɩɭɫɤɭ ɥɸɞɟɣ, ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

ɍ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɭɫɬɹ - ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɜɢɪɨɛɤɢ, ɜɢɛɿɣ - ɤɿɧɟɰɶ ɜɢɪɨɛɤɢ. 

ɍ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɢɪɨɛɤɚɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ: ɛɨɤɨɜɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɫɬɿɧɤɢ - ɛɨɤɚɦɢ, ɧɢɡ ɜɢɪɨɛɤɢ - ɩɿɞɨɲɜɨɸ, ɚ ɜɟɪɯ - ɩɨɤɪɿɜɥɟɸ. 

Ƚɿɪɧɢɱɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɪɿɡɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ: 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ, ɬɪɚɩɟɰɟɩɨɞɿɛɧɨɝɨ, ɤɭɩɨɥɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ (ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ), 
ɚɪɤɨɜɨɝɨ, ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɿ ɪɿɞɤɨ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ. 

Ɏɨɪɦɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɪɨɛɤɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɿɪɫɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɢɩɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ. ɹɤɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɟɪɟɜ'ɹɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɚɛɨ ɬɪɚɩɟɰɟɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɚ 
ɛɟɬɨɧɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ - ɤɪɭɝɥɨʀ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹ. 

Ɋɢɫ. 13.4. ɉɟɪɟɪɿɡ ɜɿɞɤɚɬɧɨʀ ɜɢɪɨɛɤɢ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɜɢɪɨɛɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, 
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ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɛ ɦɨɝɥɢ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɛɟɡ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɩɟɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 13.4 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞɤɚɬɧɨʀ 
ɜɢɪɨɛɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ: ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɥɸɞɟɣ, 
ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɜɿɞɤɚɬɧɢɦɢ ɩɨɫɭɞɢɧɚɦɢ ɿ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ, ɜɢɫɨɬɚ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɦɨɝ «ɉɪɚɜɢɥ 
ɛɟɡɩɟɤɢ». 

ȾɈȾȺɌɄɂ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ƚɭɫɟɧɢɱɧɿ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɿ 

Ʉ
ɨɥ

ɿɫ
ɧɢ

ɣ 
ɪɨ

ɡɩ
ɭɲ

ɭɜ
ɚɱ

 

Ⱦ
-5

1ɫ
 

Ⱦ
Ɂ-

11
7ɏ

Ʌ
 

Ⱦ
Ʌ

-2
2ɋ

 

Ⱦ
Ɂ-

95
ɋ 

Ⱦ
-6

52
Ⱥ

ɋ 

Ȼɚɡɨɜɢɣ 

ɬɪɚɤɬɨɪ, 
ɦɨɞɟɥɶ 

Ɍ-
10

0Ɇ
Ƚɉ

 

Ɍ-
1
3
0
.1

 

Ɍ-
18

0Ʉ
ɋ 

Ɍ-
3
3
0
 

Ⱦ
Є

Ƚ-
25

0Ɇ
 

ɋ
ɩɟ

ɰɿ
ɚɥ

ɶɧ
ɟ 

ɲ
ɚɫ

ɿ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɞɜɢɝɭɧɚ, ɤȼɬ 

79,5 118 132 243 - 404 

ɇɚɜɿɫɧɟ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: 
- ɱɢɫɥɨ ɡɭɛɿɜ 

3 1 1-3 3 3 3 

Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɡɭɛɿɜ, ɦɦ 

400 450 500 700 700 700 

Ɇɚɫɚ 

ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ, ɬ 
1,4 1,44 3,1 5,01 5,92 - 

Ɇɚɫɚ 

ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɡ 
ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ, ɬ 

12,4 19,4 19,2 36,75 37,68 59,25 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ k1, k2 ɿ ɲɢɪɢɧɢ ɨɫɧɨɜɢ ɩɪɨɪɿɡɭ b 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɪɿɞ ɡɚ 

ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬɸ ɜ ɦɚɫɢɜɿ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ai k1 k2 b, ɦ 

Ɇɚɥɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 0,6-0,9 0,75-0,90 0,95-1,00 (1,5÷2,0) - b1 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ 0,4-0,6 0,90-1,00 0,90-0,95 (2,0÷3,5) - b1 

ɋɢɥɶɧɨɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿ <0,4 1,00 0,8-0,9 (3,5÷6,0) - b1 

b1 - ɲɢɪɢɧɚ ɡɭɛɚ ɪɨɡɩɭɲɭɜɚɱɚ ɩɨ ɞɧɭ, b1 =(0,1…0,3) ɦ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3. 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɫɬɚɜɭ 
ɫɬɚɧɤɿɜ ɋȻɒ ɜɿɞ ɉɛ ɿ dɞ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ  
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɩɨɪɿɞ ɉɛ 

>8 10 12 14 16 18 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɩɥɢɜɭ ɛɭɪɢɦɨɫɬɿ 
ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ Ʉ 

0,700 0,725 0,750 0,775 0,800 0,825 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹ kɪɨɡɛ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ kc ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 

ɑɚɫ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ, τ, ɦɫ 0 10 25 50 75 ɿ ɛɿɥɶɲɟ 

kɫ 1 0,95 0,90 0,85 0,80 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ɩɨɪɿɞ ɜ ɤɨɜɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɤɨɜɲɚ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ ɩɨɪɿɞ ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɪɿɞ ɜ ɰɿɥɢɤɭ, γ, ɬ/ɦ3
 kɪ kɧ 

I 1,6 1,15 1,05 

II 1,8 1,25 1,05 

III 2,0 1,35 0,95 

IV 2,5 1,50 0,90 

V 3,5 1,60 0,90 

 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɨɪɿɞ, f 

2 4 6 8÷10 12÷14 16 

kɪɨɡɛ 1,06 1,05 1,04 1,037÷1,031 1,03÷1,021 1,02 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɇɚɪɤɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ 

ȻɟɥȺɁ 

7522 

ȻɟɥȺɁ 

7523 

ȻɟɥȺɁ 

7549 

ȻɟɥȺɁ 

7519 

ȻɟɥȺɁ 

7521 

ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ 
aq , ɬ 30 42 80 110 180 

Ɇɚɫɚ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ  aG , ɬ 21,85 29,5 67,0 85,0 145 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ єɦɧɿɫɬɶ 
ɤɭɡɨɜɚ 

aV , ɦ3
 

15,0 21,0 35,0 44,0 70,0 

Єɦɧɿɫɬɶ ɤɭɡɨɜɚ ɡ “ɲɚɩɤɨɸ” 

aɲV , ɦ 
18,0 26,0 46,0 59,0 91,0 

Ʉ.ɤ.ɞ. ɬɪɚɧɫɦɿɫɿʀ m  0,70 0,70 0,78 0,77 0,77 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɚ ȾN , 

ɤȼɬ 
310 368 809 955 1693 

ɑɚɫ ɦɚɧɟɜɪɿɜ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɦɧt , ɯɜ. 0,50 0,59 0,64 0.70 0,87 

ɑɚɫ ɦɚɧɟɜɪɿɜ ɩɪɢ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɦɪt , ɯɜ. 0,54 0,64 0,69 0,76 0,94 

ɑɚɫ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, pt , ɯɜ 0,67 0,78 1,00 1,17 1,51 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɝɢ ɩɪɢ 

ɞɜɨɫɦɭɝɨɜɨɦɭ ɪɭɫɿ, T , ɦ 

10,5 11,5 14,5 16,0 19,0 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 9 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ 

 

 

 

 

 

 

ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɶ 
ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɚ, ɬ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ kɬɝ ɩɪɢ ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɩɪɨɛɿɝɭ, Lɞ, ɤɦ 

50 10 15 20 25 30 35

30÷42 0,9 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7

80 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6

110÷180 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 10 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɚɪ’єɪɧɢɯ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɤɢɞɿɜ vɫɪ, 

ɤɦ/ɝɨɞ. 
ȼ

ɿɞ
ɫɬ

ɚɧ
ɶ 

ɬɪ
ɚɧ

ɫɩ
ɨɪ

ɬɭ
ɜɚ

ɧɧ
ɹ,

 L
, ɤ

ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɿɪɫɶɤɨʀ ɦɚɫɢ, ɇɩ, ɦ 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 

1, 2 2 1 1          

1, 2 2 1 1 1         

1, 2 2 2 1 1         

1, 2 2 2 1 1 1        

1, 2 2 2 1 1 1 1       

2, 2 2 2 2 1 1 1       

2, 2 2 2 2 2 1 1 1      

2, 2 2 2 2 2 2 1 1 1     

2, 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1    

2, 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1    

3, 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1   

3, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1   

3, 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1  

3, 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1

3, 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1

4, 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1

 
Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ kɪ.ɨ, kɡɚɜ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɹɪɭɫɭ hɹ 

Ƚɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ hɹ, ɦ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

kɪ.ɨ kɡɚɜ 

ɋɤɟɥɶɧɿ 30-60 1,12-1,20 0,7 

ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ, ɡɦɿɲɚɧɿ 20-40 1,05-1,12 0,8 

ɉɭɯɤɿ, ɝɥɢɧɢɫɬɿ 15-20 1,05-1,07 0,9 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 12 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ 

Ɍɢɩ 

ɛɭɥɶɞɨɡɟɪɿɜ 

Ɂɦɿɧɧɚ (ɡɚ 8 ɝɨɞ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ ɞɨ 10 ɦ ɜ ɩɨɪɨɞɚɯ, ɦ3

. 

ɉɭɯɤɿ ɝɿɪɫɶɤɢɯ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɇɚɩɿɜɫɤɟɥɶɧɿ 
ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ 

ɋɤɟɥɶɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ 
ɩɨɪɨɞɢ 

Ɍ- 100 1100 950 750 

Ɍ-140 1500 1300 1000 

Ɍ-180 1900 1650 1300 

ȾɗɌ-250 2200 1850 1500 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

1. əɪɟɦɿɣɱɭɤ Ɋ.ɋ., ȼɨɡɧɢɣ ȼ.Ɋ. Ɉɫɧɨɜɢ ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ: ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɢ, ɝɚɡɭ ɬɚ ɬɜɟɪɞɢɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɤɨɩɚɥɢɧ: ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ. - Ʉɨɧɞɨɪ, 2006 ɪ. - 376 ɫ. 

2. Ȼɚɤɤɚ Ɇ.Ɍ., Ʌɹɝɭɬɤɨ Ⱥ.ɋ., ɉɱɨɥɤɢɧ Ƚ.Ⱦ. Ɉɫɧɨɜɢ ɝɿɪɧɢɱɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ.- Ɋȼȼ ɀІɌІ, ɀɢɬɨɦɢɪ, 1999. - 
438 ɫ. 

3. Ɂɛɿɪɧɢɤ ɡɚɞɚɱ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “Ɉɫɧɨɜɢ ɬɟɨɪɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ”. 
ɇɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ // Ɇ.ə. Ȼɿɥɿɱɟɧɤɨ, Є.Ⱥ. Ʉɨɪɨɜɹɤɚ, ɉ.Ⱥ. Ⱦɶɹɱɤɨɜ, ȼ.Ɉ. 
Ɋɚɫɰɜєɬɚєɜ. - Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɝɿɪɧɢɱɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 
151 ɫ. 

4. ɏɨɯɪɹɤɨɜ ȼ.ɋ. Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ . - 5-ɟ ɢɡɞ. - Ɇ.: ɇɟɞɪɚ 1991 - 336 ɫ. 

5. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ 
ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ «Ɉɫɧɨɜɵ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ» ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, 
ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 5540200 - «Ƚɨɪɧɨɟ ɞɟɥɨ» ɢ 5140900 - 
«ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ (5540200 - «Ƚɨɪɧɨɟ 
ɞɟɥɨ») / ɋɨɫɬɚɜɢɬ.: ɇɨɪɦɚɬɨɜɚ Ɇ.ɀ., ɋɨɥɢɟɜ Ȼ.Ɂ. - ɇɚɜɨɢ: ɇȽȽɂ, 80 

ɫ. 
6. Ɍɨɦɚɤɨɜ ɉ. ɂ., ɇɚɭɦɨɜ ɂ.Ʉ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɨɪɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ, 1992. - 464 ɫ. 
7. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ ɝɿɪɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ. ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɿɜ - 

3 ɜɢɞ. // Ɂɚɝ. ɪɟɞɚɝɭɜɚɧɧɹ Ȼɿɥɿɱɟɧɤɚ Ɇ.ə. - Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɝɿɪɧɢɱɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ, 2005.- 636 ɫ. 

8. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ. Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ɇɨɫɤɜɚ: Ƚɨɪɧɨɟ 
ɛɸɪɨ, 1994. - 590 ɫ. 

9. Ⱥɧɢɫɬɪɚɬɨɜ ɘ.ɂ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 
ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɇ., «ɇɟɞɪɚ», 1995. - 351 ɫ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

10. Ⱦɟɦɢɧ Ⱥ.Ɇ., Ɂɭɟɜ ȼ.ɂ., ɉɚɯɨɦɨɜ ȿ.ɇ. ɋɛɨɪɧɢɤ ɡɚɞɚɱ ɩɨ 
ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. Ɇ., 
«ɇȿȾɊȺ», 1985. - 192 ɫ. 

11. Ɇɟɥɶɧɢɤɨɜ ɇ.ȼ. Ʉɪɚɬɤɢɣ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɝɨɪɧɵɦ 
ɪɚɛɨɬɚɦ. Ɇ., «ɇɟɞɪɚ», 1982. - 414 ɫ. 

12. Ɋɠɟɜɫɤɢɣ ȼ.ȼ. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɇ., 
«ɇȿȾɊȺ», 1978. - 544 ɫ. 

13. Ɋɠɟɜɫɤɢɣ ȼ.ȼ. Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɝɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. Ɇ., «ɇɟɞɪɚ», 1985. - 509 ɫ. 

14. ɉɚɯɨɦɨɜ ȿ.Ɇ. Ȼɭɹɧɨɜ Ɇ.ɂ. Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. - Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1990. - 250 ɫ. 

15. Ɋɭɫɫɤɢɣ ɂ.ɂ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɹ 
ɧɚ ɤɚɪɶɟɪɚɯ. - Ɇ.: ɇɟɞɪɚ. 1979. - 262 ɫ. 

16. ɇɚɭɱɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɨɯɪɚɧɵ ɧɟɞɪ // ɗ.ɂ. ɑɟɪɧɟɣ, Ɂ.Ɋ. Ɇɚɥɚɧɱɭɤ, 
Ⱥ.Ⱦ. Ʉɚɥɶɤɨ ɢ ɞɪ. // Ɋɿɜɧɟ: ɉɉ ȾɆ, 2006. - 476 ɫ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


