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ȼɋɌɍɉ 

 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪиɜɨɞи є ɟɮɟɤɬиɜɧим ɿ ɧɚɞɿɣɧим ɡɚɫɨɛɨм, ɹɤиɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡмɟɧɲɭɜɚɬи мɟɬɚɥɨємɧɿɫɬɶ ɿ ɝɚɛɚɪиɬɧɿ ɪɨɡмɿɪи ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ мɚɲиɧ ɩɪи 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜиɫɨɤɨʀ ɲɜиɞɤɨɞɿʀ ɪɨɛɨɱиɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɡɧɚɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ 
ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɜиɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫиɝɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɫɭɱɚɫɧиɯ ɫиɫɬɟмɚɯ ɩɪиɜɨɞɿɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ мɟɯɚɧɿɱɧими, ɩɧɟɜмɚɬиɱɧими ɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧими ɟɥɟмɟɧɬɚми ɬɚ 

ɩɿɞɫиɫɬɟмɚми, ɳɨ ɞɚє мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɮɨɪмɭɜɚɬи ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɩɪиɜɨɞɿɜ ɿ ɫиɫɬɟм 
ɚɜɬɨмɚɬиɤи, ɹɤɿ мɚɸɬɶ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɣ ɜиɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨмɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧиɤи. 
Пɟɪɟɜɚɝи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ ɨɛɭмɨɜɥɸɸɬɶ ʀɯ ɲиɪɨɤɟ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɜ 

мɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɧиɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɪɨɛɨɬɚɯ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤиɯ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧиɯ ɿ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ мɚɲиɧɚɯ, ɚɜɿɚɰɿʀ ɬɚ ɪɚɤɟɬɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɬɨɳɨ. 

Пɪɚɤɬиɤɚ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪи ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ ɜиɬɪɚɬи ɧɚ 
ɟɤɫɩɟɪимɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɞɨɜɟɪɲɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬи, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɞɨɪɨɛɤи ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 30-50% 

ɡɚɝɚɥɶɧиɯ ɜиɬɪɚɬ, ɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ – ɜɫɶɨɝɨ 10%, ɳɨ є 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜиɝɿɞɧим ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. Ɍɚɤиɣ ɫɬɚɧ є ɧɚɫɥɿɞɤɨм 
ɩɪиɛɥиɡɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧиɯ мɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɮɚɤɬɨɪи, ɹɤɿ ɜɿɞɱɭɬɧɨ ɜɩɥиɜɚɸɬɶ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɫиɫɬɟми, ɡ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨ ɪɿɡɧɨмɚɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɣ ɨɩɬимɿɡɚɰɿʀ. Пɪи 
ɰɶɨмɭ ɡɧɚɱɧɚ ɱɚɫɬиɧɚ ɞɨɜɟɪɲɭɜɚɥɶɧиɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɧɚɬɭɪɧиɯ ɟɤɫɩɟɪимɟɧɬɿɜ 
ɡɚмɿɧɸєɬɶɫɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧим мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹм ɧɚ ПɄ. 

Ɂɜɿɞɫи ɜиɩɥиɜɚє ɨɫɨɛɥиɜɚ ɜɚɠɥиɜɿɫɬɶ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤи ɜиɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧиɯ 
ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɡ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟмɨɧɬɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ мɚɲиɧ. 
Ʉɭɪɫи «Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- ɬɚ ɩɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞи», «Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ ɿ 
ɝɿɞɪɨɩɧɟɜмɨɚɜɬɨмɚɬиɤɚ» ɹɤɪɚɡ ɿ ɫɩɪɹмɨɜɚɧɿ ɧɚ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿєʀ мɟɬи. 
Ʉɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɬɚ ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧиɯ ɞиɫɰиɩɥɿɧ є 
ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɨɸ ɫɬɚɞɿєɸ, ɳɨ ɫɩɪиɹє ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɸ ɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɸ ɨɬɪимɚɧиɯ 
ɬɟɨɪɟɬиɱɧиɯ ɡɧɚɧɶ, ɩɪиɞɛɚɧɧɸ ɧɚɜиɱɨɤ ɫɚмɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧиɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 
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ɁȺȾȺɑȱ ɌȺ ɈȻɋəȽ ɄɍɊɋɈȼɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 
 

Ʉɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ є ɜɚɠɥиɜɨɸ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬиɧɨɸ ɜиɜɱɟɧɧɹ ɞиɫɰиɩɥɿɧи 
«Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- ɬɚ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɢ», ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨʀ 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜиɧɟɧ ɨɬɪимɚɬи: 

- ɝɥиɛɨɤɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪиɧɰиɩɿɜ ɜɡɚємɨɞɿʀ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɫɤɥɚɞɨɜиɯ ɱɚɫɬиɧ 
ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɭɪи (ȽȺ), ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ȼɄ) 
ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ (ȽП); 

- ɭмɿɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬи ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ (ȼɄ) ɿ 
ɜиɛиɪɚɬи ɡɚ ɝɚɥɭɡɟɜими ɤɚɬɚɥɨɝɚми ɿ ɞɨɜɿɞɧиɤɚми ɬиɩɨɪɨɡмɿɪи ȽȺ; 

- ɭмɿɧɧɹ мɨɞɟɪɧɿɡɭɜɚɬи ɜиɯɿɞɧɭ ɫɯɟмɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪиɜɨɞɭ (ȽП) ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɰиɤɥɭ ɪɨɛɨɬи; 

- ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɨɤɪɟмиɯ ȽȺ. 
 

Ʉɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ (ɄɊ) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 
 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 1 є ɨɫɧɨɜɧим ɭ ɄɊ, мɿɫɬиɬɶ ɡɚɞɚɱɭ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɨɪɭ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɬɚ ɨɩиɫ 
ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи ɜиɯɿɞɧɨʀ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨʀ ɫɯɟми ȽП ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
(ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ) ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɰиɤɥɭ ɪɨɛɨɬи ȽП. 

Ⱦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ȼɄ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɧɚɥɟɠиɬɶ ɜиɛɿɪ 
ɧɨɪмɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɭɫиɥɥɹ ɚɛɨ 
мɨмɟɧɬɭ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɩɨɜиɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɜɢɝɭɧɚ (ɟɮɟɤɬиɜɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 
ɚɛɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’ємɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ) ɬɚ ɜиɛɿɪ ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɭ ɧɚɫɨɫɚ. Пɿɫɥɹ 
ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɜиɛɨɪɭ ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɿɜ ɜɫɿɯ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɹɤ ɝɨɥɨɜɧиɯ 
(ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ, ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɧɚɩɪɹмɧɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи), ɬɚɤ ɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɥɶɧиɯ (ɮɿɥɶɬɪи, ɛɚɤи ɿ ɬ. ɩ.), ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɬɚ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

ɿ, ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɫɬɚɬиɱɧɿ, ɞиɧɚмɿɱɧɿ ɚɛɨ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. 

Пɪи ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ȼɄ ɩɨɜиɧɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɜиɪɿɲɭɜɚɬиɫɹ ɬɚɤɿ ɡɚɞɚɱɿ. 

1. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɨɩиɫ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨʀ ɫɯɟми ɿ ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи ȽП (ɡɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɨɩиɫ ɩɪиɫɬɪɨɸ, ɩɪиɧɰиɩɭ ɪɨɛɨɬи ɿ ɭмɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ). 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɿ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 

ɚɛɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɿ ɫɯɟмɨɸ ȽП). 
3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɿ ɜиɛɿɪ ɧɚɫɨɫɚ. 

4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧɚ. 
5. ȼиɛɿɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ мɿɫɬɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ. 

7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɿ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ȼɄ. 

8. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ. 
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9*. Ɉɩиɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ. 

10*. Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. Ɂɚɞɚɱɚ 
мɚɬɟмɚɬиɱɧɨɝɨ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɯɨɩɥɸє: 

– ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟми ȽП; 
– ɪɨɡɪɨɛɤɭ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ, ɳɨ мɿɫɬиɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞиɧɚмɿɤи 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɿ ʀɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭмɨɜи; 
– ɩɨɞɚɧɧɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ 

ɫɯɟми ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ʀʀ ɜ ɩɚɤɟɬɿ ɩɪɨɝɪɚм ɿмɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ; 
– ɨɬɪимɚɧɧɹ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɨɫɰиɥɨɝɪɚм ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɫɧɨɜɧиɯ 

ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ȽП ɧɚ ɡɚɞɚɧɨмɭ ɪɟɠимɿ (ɪɨɡɝɨɧɿ ɚɛɨ ɝɚɥɶмɭɜɚɧɧɿ), ɩɨɛɭɞɨɜɚ 
ɫɬɚɬиɱɧиɯ, ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɚɛɨ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ (ɩɪи ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ 
ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ). 

ȼɿɞмɿɱɟɧɿ ɡɿɪɨɱɤɨɸ ɡɚɜɞɚɧɧɹ «*» ɧɟ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ 

ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪми ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬи ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡɚɨɱɧɨʀ ɮɨɪми ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɡ ɞиɫɰиɩɥɿɧи 
«Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ ɿ ɝɿɞɪɨɩɧɟɜмɨɚɜɬɨмɚɬиɤɚ». 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 2 мɿɫɬиɬɶ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɱɚɫɬиɧɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи, ɹɤɚ мɿɫɬиɬɶ: 

1-ɣ ɥиɫɬ – ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɮɨɪмɚɬɭ Ⱥ2 ɩɪиɧɰиɩɨɜɨʀ 
ɫɯɟми ȽП ɡ ɜɤɚɡɚɧɧɹм ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ, ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɿɜ 

ɧɚɫɨɫɚ, ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ, ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɿɜ ɬɚ ɿɧɲɟ (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ) (ɡɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɡɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɜиɞ мɟɯɚɧɿɡмɭ, мɨɞɭɥɹ ɫɬɚɧɤɚ ɚɛɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ); 

2-ɣ ɥиɫɬ * – ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ȼɄ (ɡɚ 
ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹм ɿɡ ɜиɤɥɚɞɚɱɟм) ɧɚ ɮɨɪмɚɬɿ Ⱥ2-Ⱥ1 ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɣɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи. 

Ɂɚ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹм ɿɡ ɜиɤɥɚɞɚɱɟм, 2-ɣ ɥиɫɬ мɨɠɟ ɛɭɬи ɡɚмɿɧɟɧиɣ 
ɩɥɚɤɚɬɨм, ɧɚ ɹɤɨмɭ ɩɨɤɚɡɭєɬɶɫɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɫɯɟмɚ ȽП, ɨɫɰиɥɨɝɪɚми ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɚɛɨ ɫɬɚɬиɱɧɿ, 
ɞиɧɚмɿɱɧɿ, ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи. 

 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ – ɩɪɨɰɟɫ ɬɜɨɪɱиɣ, ɳɨ ɡɚɥɟɠиɬɶ 
ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɍ ɩɪɚɤɬиɱɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɫɚмɟ ɰɟɣ ɟɬɚɩ 
ɡɚɣмɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɱɚɫɭ ɿ ɜиɡɧɚɱɚє, ɜ ɤɿɧɰɟɜɨмɭ ɪɚɯɭɧɤɭ, ɧɟ ɬɿɥɶɤи 
ɜиɤɨɧɚɧɧɹ мɚɲиɧɨɸ ɩɨɤɥɚɞɟɧиɯ ɧɚ ɧɟʀ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɚɥɟ ɣ ʀʀ ɛɟɡɩɟɤɭ, 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɪɟмɨɧɬɨɩɪиɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ 
ɬɪɭɞɨɜиɬɪɚɬи, мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɚɜɬɨмɚɬиɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɚ ɿ ɬ. ɞ. Ȼɭɞɶ-ɹɤиɣ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ мɨɠɧɚ ɜиɤɨɧɚɬи ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɪɿɡɧиɯ ɫɯɟм, ɪɿɡɧɨɝɨ ɬиɩɭ ɿ 
ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɭ ɝɿɞɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜ ɪɿɡɧɨмɭ ɤɨмɩɨɧɭɜɚɧɧɿ ɿ ɬ. ɞ. 

ɍ ɜɫɿɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ ɨɫɧɨɜɧими ɮɚɤɬɨɪɚми ɩɪи ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ 
ɩɪиɜɨɞɿɜ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ мɚɲиɧи, ɭмɨɜи ʀʀ ɪɨɛɨɬи, ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɡмɿɧи ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɛɟɡɩɟɤи, мɨɠɥиɜɿɫɬɶ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɭɩɿɧɶ ɪиɡиɤɭ ɬɚ ɡɛиɬɤɿɜ ɩɪи ɜиɯɨɞɿ ɡ ɥɚɞɭ 
ɨɤɪɟмиɯ ɜɭɡɥɿɜ. 
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ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ (ɜɯɿɞɧɿ) ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ȼ ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨмɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ 
ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨмɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ (ɌɁ) ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ мɨɠɟ ɛɭɬи ɜɤɚɡɚɧɨ: 

- ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧиɣ ɱи 
ɨɛɟɪɬɚɥɶɧиɣ, ɧɟɩɟɪɟɪɜɧиɣ ɱи ɞиɫɤɪɟɬɧиɣ, ɜɿɛɪɚɰɿɣɧиɣ, ɫиɧɯɪɨɧɿɡɨɜɚɧиɣ 
ɱи ɫɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧиɣ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɹм ɪɨɛɨɱиɯ ɿ ɯɨɥɨɫɬиɯ ɯɨɞɿɜ; 

- ɪɨɛɨɱиɣ ɰиɤɥ (ɰиɤɥɨɝɪɚмɚ) ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ; 
- ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ мɚɲиɧи, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ȼɄ 

ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ (ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɤɨɧɬɭɪи ɿ ɝɚɛɚɪиɬи; ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ȼɄ ɧɚ мɚɲиɧɿ; 
мɨɠɥиɜɿ мɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ; ɿɧɬɟɪɜɚɥи ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ мɿɠ 
ɧɚɫɨɫɧим ɚɝɪɟɝɚɬɨм ɿ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм; ɞɨɩɭɫɬимɿ ɝɚɛɚɪиɬи ɿ мɚɫɚ ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ ɡ 
ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞиɧɨɸ); 

- ɞɠɟɪɟɥɨ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɩɪиɜɨɞɭ ɧɚɫɨɫɚ; ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ; 
- ɞɟɪɠɚɜɧɿ, ɝɚɥɭɡɟɜɿ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɧɨɪмɚɬиɜɧɿ мɚɬɟɪɿɚɥи (ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱиɯ ɬиɫɤɿɜ; ɬиɩɨɪɨɡмɿɪи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿɜ, ɧɚɫɨɫɿɜ; ɬиɩɨɪɨɡмɿɪи 
ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɚɩɚɪɚɬɭɪи). 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɯɿɞɧиɯ ɞɚɧиɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɮɨɪмɭɜɚɬи ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ȼɄ, 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи, ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, ɬиɩɨɜɿ ɫɯɟми ɜɟɪɫɬɚɬɧиɯ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ. 

Ⱦɥɹ ȼɄ ɡ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм) ɭ 
ɜиɩɚɞɤɭ ɧɚɣɩɨɲиɪɟɧɿɲɨɝɨ ɪɟɠимɭ ɪɨɛɨɬи – ɪɿɜɧɨмɿɪɧиɯ ɪɭɯɿɜ ɩɨɪɲɧɹ 
ɩɪи ɪɨɛɨɱиɯ ɿ ɯɨɥɨɫɬиɯ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹɯ – ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи ɜɤɚɡɚɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥи 
ɪɨɛɨɱиɯ ɡɭɫиɥɶ іШF  ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ і  ɩɨɪɲɧɹ ɧɚ ɰиɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ. ɐɿ 
ɞɚɧɿ мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи ɡɚɞɚɧɿ ɬɚɛɥиɰɟɸ ɚɛɨ ɝɪɚɮɿɤɨм. Ʉɪɿм ɬɨɝɨ, ɡɚɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɏɏ  ɯɨɥɨɫɬиɯ ɯɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɫɬɚɧɿ іɊL  ɪɨɛɨɱиɯ ɿ іɏL  ɯɨɥɨɫɬиɯ 
ɩɟɪɟмɿɳɟɧɶ. 

Ⱦɥɹ ȼɄ ɡ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ (ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм) ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
ɡ ɜиɳɟɜɤɚɡɚɧим ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ, ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥи іКɊM ...

nіКɊM  , ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀм ɤɭɬɨɜɿ ɱɚɫɬɨɬи ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ і ...

nі . 

ɍ ɜиɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪиɜɨɞɭ ɩɨɜɿɥɶɧиɯ ɪɭɯɿɜ ɚɛɨ ɞɭɠɟ мɚɥиɯ 
ɞиɫɤɪɟɬɧиɯ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɶ, ɳɨ ɜиɫɭɜɚє ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɫɩɟɰиɮɿɱɧɿ ɜимɨɝи ɞɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪиɜɨɞɭ, ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɰиɯ ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи. 

ɍ ɬиɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥи ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪимɚɬи 
ɟɤɫɬɪɟмɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧиɤɚ ɹɤɨɫɬɿ ȼɄ, ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ 
ɨɩɬимɿɡɚɰɿɹ. Пɪи ɰɶɨмɭ ɭ ɜɯɿɞɧиɯ ɞɚɧиɯ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ȼɄ ɩɨɜиɧɟɧ ɛɭɬи 
ɜɤɚɡɚɧиɣ ɤɪиɬɟɪɿɣ ɨɩɬимɿɡɚɰɿʀ, ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, мɿɧɿмɚɥɶɧɚ мɚɫɚ ȼɄ, мɿɧɿмɚɥɶɧɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ȼɄ, мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɄɄȾ ȼɄ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɲɿ ɭмɨɜи, ɹɤɿ 
ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɫɩɟɰиɮɿɤɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ мɚɲиɧи, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ. Ɂɨɤɪɟмɚ, ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɨɞɚɥɶɲиɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɹɤɿ 
мɿɫɬɹɬɶ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɫиɧɬɟɡ ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ, мɨɠɭɬɶ ɜиɪɿɲɭɜɚɬиɫɶ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞиɧɚмɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɤɨɥиɜɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɲɜиɞɤɨɞɿʀ ɬɚ ɿɧ. 

Ɍиɩɨɜиɣ ɛɥɚɧɤ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɧɚɜɟɞɟɧиɣ ɜ 
ɞɨɞɚɬɤɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ). Пɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɄɊ, ɳɨ ɡɚɩиɫɭɸɬɶɫɹ ɭ 
ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨмɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ, ɜиɛиɪɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɨɞɚɬɤɚ ȼ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɬɪимɚɧɨɝɨ ɫɬɭɞɟɧɬɨм ɜɚɪɿɚɧɬɚ. 
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1 Ɉɉɂɋ ɊȿɀɂɆȱȼ ɊɈȻɈɌɂ ɉɊɂɇɐɂɉɈȼɈȲ ɋɏȿɆɂ Ƚɉ 

 

1.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ȼɢɤɨɧɚɜɱɢɣ ɤɨɧɬɭɪ (ȼɄ) є ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɸ ɱɚɫɬиɧɨɸ 
ɨɛ’ємɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ [1–4]. ɍ ȼɄ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɰɟɫи ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ȼɄ ɜɯɨɞɹɬɶ ɧɚɫɨɫ ɱи ɝɪɭɩɚ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ 

мɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧɚ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи), 
ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ (ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ мɟɯɚɧɿɱɧɭ 
ɟɧɟɪɝɿɸ ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи) ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ʀɯ. 

Ɋɟɲɬɚ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɿɜ – ɰɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɟɥɟмɟɧɬи, ɜиɛɿɪ ɹɤиɯ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɤɚɬɚɥɨɝɚми ɫɟɪɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ȼɄ. 
ȼɨɧи мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩи: 

- ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи, ɹɤɿ ɤɟɪɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɨм ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɬим ɫɚмим 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥиɜɚɸɬɶ ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи ȽП: ɞɨ ɧиɯ 
ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɤɥɚɩɚɧɢ (ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ) ɬɢɫɤɭ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 
(ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ), ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ ɬɚ ɿɧɲɿ. ɐɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬи 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɝɪɭɩи ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɭɪɢ (ȽȺ); 

- ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи, ɹɤɿ ɧɟ ɜɩɥиɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи ȽП; ɞɨ ɧиɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪи ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи – ɛɚɤɢ, ɩɪиɫɬɪɨʀ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɿɞиɧи ɜɿɞ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ – ɮɿɥьɬɪɢ ɬɚ ɿɧɲɿ. ɐɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɥьɧɢɯ (ȽɈ). 

Ƚɿɞɪɨɥɿɧɿʀ (ɬɪɭɛи, ɪɭɤɚɜи ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ, ɤɚɧɚɥи ɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ) 
ɩɪиɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɩɨ ɧиɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬи 
ɨɛ’ємɧɨɝɨ ȽП. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɜɨɝɨ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɭ, ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿ, ɧɚɩɿɪɧɿ, ɡɥиɜɧɿ, 
ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɛ’ємɧɿ ȽП мɨɠɧɚ ɤɥɚɫиɮɿɤɭɜɚɬи ɡɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨмɚ ɨɡɧɚɤɚми. Ɂɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɨм ɪɭɯɭ ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɨɛ’ємɧɿ ȽП: 

- ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ – ɡ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧим ɪɭɯɨм ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи 
ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм ɫɥɭɠиɬɶ ɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ); 

- ɨɛɟɪɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ – ɡ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧим ɪɭɯɨм ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи 
ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм ɫɥɭɠиɬɶ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪ); 

- ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ – ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧим ɪɭɯɨм ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи 
ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɧɚ ɤɭɬ мɟɧɲиɣ 360° (ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм ɫɥɭɠиɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬɧиɣ 
ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ). 

Ɂɚ ɫɯɟмɨɸ ɰиɪɤɭɥɹɰɿʀ ɪɿɞиɧи ɭ ɩɪиɜɨɞɿ: 
- ȽП ɿɡ ɡɚмɤɧɭɬɨɸ ɫɯɟмɨɸ ɰиɪɤɭɥɹɰɿʀ, ɭ ɹɤɨмɭ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ ɜɿɞ 

ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɨɞɪɚɡɭ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɜɫмɨɤɬɭɸɱɭ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ ɧɚɫɨɫɚ; 
- ȽП ɡ ɪɨɡɿмɤɧɟɧɨɸ ɫиɫɬɟмɨɸ ɰиɪɤɭɥɹɰɿʀ, ɭ ɹɤɨмɭ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ 

ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɭ ɝɿɞɪɨɛɚɤɭ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɚɬмɨɫɮɟɪɨɸ. 
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əɤɳɨ ɜ ɨɛ’ємɧɨмɭ ȽП ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɡмɿɧи ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɜиɯɿɞɧɨʀ 
ɥɚɧɤи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ, ɬɨ ɬɚɤɿ ȽП є ɧɟɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɦɢ. 

ȽП, ɜ ɹɤиɯ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ мɨɠɟ ɡмɿɧɸɜɚɬиɫɹ 
ɡɚ ɡɚɞɚɧим ɡɚɤɨɧɨм, ɧɚɡиɜɚɸɬɶɫɹ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɦɢ. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨм 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ȽП ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɞɜɚ ɬиɩи: 

1) ɡ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ – ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨм ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɚɛɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
ɱɚɫɬиɧи ɩɨɬɨɤɭ, миɧɚɸɱи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ; 

2) ɨɛ’єɦɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ – ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡмɿɧи ɪɨɛɨɱиɯ ɨɛ’ємɿɜ ɧɚɫɨɫɚ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɚɛɨ ɨɛɨɯ 
ɝɿɞɪɨмɚɲиɧ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 

əɤɳɨ ɜ ȽП ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɜɨмɚ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬими ɫɩɨɫɨɛɚми, ɬɨ ɜɿɧ ɧɚɡиɜɚєɬɶɫɹ ȽП ɡ ɨɛ’єɦɧɨ-ɞɪɨɫɟɥьɧɢɦ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ мɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬиɫɹ ɜɪɭɱɧɭ – Ƚɉ ɡ ɪɭɱɧɢɦ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɚɜɬɨмɚɬиɱɧɨ – Ƚɉ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ, ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɩɪɨɝɪɚмɨɸ – Ƚɉ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. 

əɤɳɨ ɜ ȽП ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи ɩɿɞɬɪимɭєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɩɪи 
ɡмɿɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜɩɥиɜɿɜ, ɬɨ ɬɚɤиɣ ȽП ɧɚɡиɜɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɣɧɢɦ. 

Ɉɫɨɛɥиɜɟ мɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ȽП ɡɚɣмɚє ɫɥɿɞɤɭɜɚɥьɧɢɣ Ƚɉ, ɜ 
ɹɤɨмɭ ɪɭɯ ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɟɜɧим ɡɚɤɨɧɨм ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɩɥиɜɭ, ɜɟɥиɱиɧɚ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɹɤɨɝɨ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɟɜɿɞɨмɿ. 

ȽП ɜ ɞɚɧиɣ ɱɚɫ ɲиɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧиɯ, 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤиɯ, ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɛɭɞɿɜɟɥɶɧиɯ, ɤɚɪ’єɪɧиɯ ɬɚ ɿɧɲиɯ 
мɚɲиɧɚɯ. 

ȼɟɪɫɬɚɬɨɛɭɞɿɜɧɚ ɝɚɥɭɡɶ ɧɚɥɟɠиɬɶ ɞɨ ɬиɯ ɝɚɥɭɡɟɣ, ɞɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ 
ɩɪиɜɨɞи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɪɚɞиɰɿɣɧɨ, ɚ ɫɚмɟ: ɭ мɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧиɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɬɚ ɤɨɜɚɥɶɫɶɤɨ-ɩɪɟɫɨɜɨмɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ȽП ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɹɤ ɝɨɥɨɜɧиɯ, ɬɚɤ ɿ ɞɨɩɨмɿɠɧиɯ ɪɭɯɿɜ ɿ ɹɤ ɩɪиɜɨɞ ɪɨɛɨɱиɯ 
ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ мɚɲиɧ ɬɚ ɪɨɛɨɬɿɜ-мɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɡɚɬиɫɤɧиɯ, 
ɮɿɤɫɭɜɚɥɶɧиɯ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. 

ɒиɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ȽП ɜ ɥɿɬɚɥɶɧиɯ ɬɚ ɩɿɞɜɨɞɧиɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. 
Ɍɚɤɟ ɩɨɜɫɸɞɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧиɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧими 

ɩɟɪɟɜɚɝɚми ɨɛ’ємɧиɯ ȽП: 
- мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɥиɤиɯ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥɶɧиɯ ɱиɫɟɥ ɿ ɛɟɡɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɬɚ ɡɭɫиɥɶ ɜ ɲиɪɨɤɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ; 
- ɜиɫɨɤɚ ɩиɬɨмɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ – мɚɥɚ мɚɫɚ, ɹɤɚ ɩɪиɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞиɧиɰɸ 

ɩɟɪɟɞɚɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,2...2 ɤɝ ɧɚ 1 ɤȼɬ; 

- мɚɥɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɲɜиɞɤɭ ɡмɿɧɭ ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи 
(ɩɭɫɤ, ɪɟɜɟɪɫ, ɡɭɩиɧɤɚ); мɨмɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɪɭɯɨмиɯ ɱɚɫɬиɧ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿɜ ɜ 
5...6 ɪɚɡɿɜ мɟɧɲɟ мɨмɟɧɬɭ ɿɧɟɪɰɿʀ ɪɭɯɨмиɯ ɱɚɫɬиɧ ɟɥɟɤɬɪиɱɧиɯ мɚɲиɧ ɬɿєʀ 
ɠ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 

- ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɜɬɨмɚɬиɡɚɰɿʀ; 
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- ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɜиɞɿɜ ɪɭɯɿɜ: ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ, ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɝɨ; 

- мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ȽП ɬɚ мɚɲиɧи ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡɚ ɭмɨɜи ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɫиɥɨɜɨɝɨ ɪɟɠимɭ. 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɨɛ’ємɧим ȽП ɩɪиɬɚмɚɧɧɿ ɞɟɹɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤи, ɳɨ ɨɛмɟɠɭɸɬɶ ʀɯ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: 

- ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɬɪɚɬɚми, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜиɳɭɸɬɶ 
ɜɬɪɚɬи ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɚɯ; 

- ɜɟɥиɤиɣ ɜɩɥиɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧиɯ ɭмɨɜ (ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи) ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ȽП; 

- ɡɧиɠɟɧɧɹ ɄɄȾ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɜиɬɨɤɿɜ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи, ɹɤɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɩɨ мɿɪɿ ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ. 

 

ɋɯɟми ȽП ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹм ɭмɨɜɧиɯ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ, ɰɿ ɫɯɟми ɜɿɞɪɿɡɧɹє ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ, ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɱиɬɚɧɧɹ. Пɪи ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɫɯɟми ɫɥɿɞ ɤɟɪɭɜɚɬиɫɹ ɭмɨɜɧими 

ɝɪɚɮɿɱɧими ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹми ɟɥɟмɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ. 
ɋɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɯɟми ȽП ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɱиɧɚɬи ɡ ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Пɨɬɿм ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜиɧɟɧ ɫɚмɨɫɬɿɣɧɨ ɜиɜɱиɬи 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɿ ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи мɚɲиɧи ɚɛɨ мɟɯɚɧɿɡмɭ, ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɜ 
ɡɚɜɞɚɧɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɯɟмɭ ȽП, ɳɨ ɜɡɹɬɚ ɡɚ ɨɫɧɨɜɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ). əɤ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

мɨɠɟ ɛɭɬи ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɯɟмɚ ȽП ɿ ɪɟɠими ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬи (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ). ȼ 
ɨɛɨɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪиɣɧɹɬи ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡмɿɧи ɬɚ 
ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɨɪмɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ȽП ɡ ɜиɤɨɧɚɧɧɹм 
ɩɨɤɥɚɞɟɧиɯ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɍ ɄɊ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜиɬи ɫɤɨɪɟɤɬɨɜɚɧɭ 

ɫɯɟмɭ ɡ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹм ɩɪиɱиɧ ɤɨɪɟɤɰɿʀ. 
ɍ ɄɊ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɩиɫɚɬи ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɿ ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ȽП ɜ ɪɿɡɧиɯ 

ɪɟɠимɚɯ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи ɬɚ ɮɿɤɫɚɰɿɸ ʀʀ ɜ ɛɭɞɶ-

ɹɤɨмɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɡɚɯиɫɬ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬиɫɤɭ ɬɚ 

ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ ɜɿɞ ɬиɫɤɭ. 
Ɉɩиɫ ɫɯɟми ȽП є ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɫɬɚɞɿєɸ ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɄɊ, ɹɤɚ ɞɚє 

мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɡɪɨɡɭмɿɬи ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɫиɫɬɟми ɜ ɰɿɥɨмɭ ɬɚ ɨɤɪɟмиɯ ʀʀ 
ɱɚɫɬиɧ. 

 

1.2 ɉɪɢɤɥɚɞ ɨɩɢɫɭ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɯɟɦɢ Ƚɉ 

 

Зɚɞɚɱɚ: ɡɚ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɫɯɟмɨɸ ɨɩиɫɚɬи ɪɟɠими ɪɨɛɨɬи 
ȽП. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: ɩɪиɧɰиɩɨɜɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ȽП (ɪиɫ. 1.1). 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 1.1 – ɋɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɥɟмɟɧɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ: 
Ȼ – ɝɿɞɪɨɛɚɤ; 
Ⱦɪ. – ɞɪɨɫɟɥɶ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ; 
ɄЗ – ɤɥɚɩɚɧ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨ-ɩɟɪɟɥиɜɧиɣ; 
ɄЗɜ. – ɤɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ; 
ɇ – ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫ; 
Ɋ – ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɱɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧиɣ ɬɪиɩɨɡиɰɿɣɧиɣ (4/3); 
Ɏ – ɮɿɥɶɬɪ; 
ɐ – ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɧɟɫимɟɬɪиɱɧиɣ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧим ɲɬɨɤɨм; 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 – ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ. 
 

Пɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ Ɋ ɜиɡɧɚɱɚє ɪɹɞ ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɫɯɟми ȽП. ȽП мɚє ɬɚɤɿ ɪɟɠими ɪɨɛɨɬи: ɯɨɥɨɫɬиɣ ɪɟɠим, 
ɞɜɚ ɪɨɛɨɱиɯ ɪɟɠими (ɩɪɹмиɣ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɯɨɞи) ɬɚ ɪɟɠим 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

1.2.1 ɏɨɥɨɫɬɢɣ ɪɟɠɢɦ 

ȼ ɰɶɨмɭ ɪɟɠимɿ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ Ɋ ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɡиɰɿʀ, 
ɩɪи ɹɤɨмɭ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ 2 ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿєɸ 6, ɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 3 ɿ 5 ɩɟɪɟɤɪиɬɿ. 
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Пɪи ɜмиɤɚɧɧɿ ɧɚɫɨɫɚ ɇ ɪɿɞиɧɚ ɩɨ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 2, ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ Ɋ, 

ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 6, ɮɿɥɶɬɪ Ɏ ɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 7 ɩɟɪɟɬɿɤɚє ɭ ɛɚɤ Ȼ. 

Ɋɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɇ ɜ ɩɨɪɨɠɧиɧи ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹє, 
ɤɨɪиɫɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɧɟ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ. ɐɟɣ ɪɟɠим ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤи 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫиɫɬɟми – ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬи ɧɚɫɨɫɚ, ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ 
ɤɥɚɩɚɧɚ ɬɚ ɩɪиɩиɧɟɧɧɹ, ɩɪи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɪɭɯɭ ɰиɥɿɧɞɪɚ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɨɩиɫ ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм, ɜ ɹɤɨмɭ мɚє мɿɫɰɟ ɨɛɟɪɬɨɜиɣ ɪɭɯ ɜɚɥɚ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɡ 
ɩɚɪɚмɟɬɪɚми КɪM ,  , ɞɟ КɪM  – ɤɪɭɬɧиɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɣ мɨмɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ,   

– ɤɭɬɨɜɚ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ. 
 

1.2.2 Ɋɨɛɨɱɢɣ ɪɟɠɢɦ 

ɉɪɹɦɢɣ ɯɿɞ 

Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ Ɋ ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɜ ɤɪɚɣɧɿɣ ɥɿɜɿɣ ɩɨɡиɰɿʀ, ɩɪи ɹɤɿɣ 

ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ 2 ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿєɸ 3, ɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ 5 – ɡ 6. Ɋɿɞиɧɚ ɜɿɞ 
ɧɚɫɨɫɚ ɇ ɩɨ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 2, ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ Ɋ, ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 3, ɞɪɨɫɟɥɶ 
Ⱦɪ. ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 4 ɧɚɞɯɨɞиɬɶ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɭ ɩɨɪɨɠɧиɧɭ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ. 

ȼ ɩɨɪɲɧɟɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧиɧɿ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬиɫɤ, ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ 
ɞɥɹ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ, ɲɬɨɤ ɹɤɨɝɨ ɜиɤɨɧɭє ɪɨɛɨɱиɣ ɯɿɞ (ɪɭɯ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭмɟɧɬɚ ɚɛɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɡɨɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ ɧɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ, ɪɭɯ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ мɚɲиɧи ɞɥɹ ɥиɬɬɹ ɩɿɞ ɬиɫɤɨм, ɪɭɯ ɩɿɞɣɨмɭ ɜɚɧɬɚɠɭ ɧɚ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚɯ, ɪɭɯ ɤɨɜɲɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɪɨɛɨɱиɣ ɪɭɯ ɩɪɟɫɚ ɬɚ ɿɧɲɟ). 
Ɋɿɞиɧɚ ɡɿ ɲɬɨɤɨɜɨʀ ɩɨɪɨɠɧиɧи ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ ɜиɬиɫɤɭєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 
5 ɿ ɞɚɥɿ ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ Ɋ, ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 6, ɮɿɥɶɬɪ Ɏ ɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 7 

ɧɚɞɯɨɞиɬɶ ɭ ɛɚɤ Ȼ. 

Ⱦɪɨɫɟɥɶ Ⱦɪ. ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥиɱиɧи ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɭ ɩɨɪɨɠɧиɧɭ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ. Ɍим ɫɚмим ɩɥɨɳɚ 
ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ Ⱦɪ. ɜиɡɧɚɱɚє ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ  . ɇɚɞɥиɲɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɞиɧи КЗQ  (ɪɿɡɧиɰɹ мɿɠ ɩɨɬɨɤɨм 

ɇQ  ɧɚɫɨɫɚ ɇ ɿ ɫɩɨɠиɜɚɧим ɩɨɬɨɤɨм 
1

S  ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ) ɛɭɞɟ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɛɚɤ Ȼ ɱɟɪɟɡ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨ-ɩɟɪɟɥиɜɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ ɄЗ ɩɿɞ ɜиɫɨɤим 
ɪɨɛɨɱим ɬиɫɤɨм. 

Фɿɥɶɬɪ Ɏ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. 
 

Зɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɿɞ 

əɤɳɨ ɡɨɥɨɬɧиɤ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ Ɋ ɩɟɪɟɜɟɫɬи ɜ ɤɪɚɣɧɸ ɩɪɚɜɭ 
ɩɨɡиɰɿɸ, ɩɪи ɹɤɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ 2 ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿєɸ 5, ɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ 3 – ɡ 
6, ɬɨ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɇ ɩɨ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 2, ɱɟɪɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ Ɋ ɩɨ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 5 ɧɚɞɿɣɞɟ ɜ ɲɬɨɤɨɜɭ ɩɨɪɨɠɧиɧɭ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ, ɿ ɲɬɨɤ ɜиɤɨɧɚє 
ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɯɿɞ. Пɪи ɰɶɨмɭ ɩɨɪɲɟɧɶ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐ ɩɟɪɟмɿɫɬиɬɶɫɹ ɜɥɿɜɨ ɿ 
ɜиɬɿɫɧиɬɶ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞиɧɭ ɡ ɩɨɪɲɧɟɜɨʀ ɩɨɪɨɠɧиɧи ɭ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 4 ɿ ɞɚɥɿ ɱɟɪɟɡ 
ɤɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɄЗɜ., ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 3, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ Ɋ, ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 6, ɮɿɥɶɬɪ 
Ɏ ɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 7 ɭ ɛɚɤ Ȼ. 
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1.2.3 Ɋɟɠɢɦ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

əɤɳɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
T

F  ɩɟɪɟɜиɳɭє 
maxT

F , ɧɚ ɹɤɟ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧиɣ ɩɪиɜɨɞ, ɩɨɬɿɤ ɪɿɞиɧи ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɇ ɩɨ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 8 ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧɨ-ɩɟɪɟɥиɜɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ ɄЗ ɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 9 ɩɨɜɟɪɧɟɬɶɫɹ ɧɚɡɚɞ ɭ ɛɚɤ Ȼ. 

ɐɟɣ ɪɟɠим ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ ɫɤɥɚɞɨɜиɯ ɱɚɫɬиɧ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɩɪи ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨмɭ ɨɪɝɚɧɿ ɚɛɨ ɩɨɥɨмɰɿ ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. ɐɸ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜиɤɨɧɭє ɡɚɩɨɛɿɠɧɨ-ɩɟɪɟɥиɜɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ ɄЗ, 

ɹɤиɣ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧиɣ ɧɚ ɩɟɜɧиɣ ɬиɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. Пɪи ɩɟɪɟɜиɳɟɧɧɿ ɬиɫɤɭ 
ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤиɯ ɩɪиɱиɧ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨ-ɩɟɪɟɥиɜɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ ɄЗ ɡмɟɧɲɭє ɬиɫɤ 

ɡɚɜɞɹɤи ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɸ ɱɚɫɬиɧи ɚɛɨ ɜɫɿєʀ ɪɿɞиɧи ɭ ɛɚɤ Ȼ. 
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2 ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ȱ ȼɂȻȱɊ 
ȽȱȾɊɈȾȼɂȽɍɇȺ 

 

Ƚɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ ɪɚɡɨм ɿɡ ɧɚɫɨɫɨм є ɨɫɧɨɜɧим ɚɝɪɟɝɚɬɨм, ɹɤиɣ ɜɯɨɞиɬɶ ɞɨ 

ɫɤɥɚɞɭ ȼɄ Д1–4Ж ɿ ɩɪиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨм, ɜ мɟɯɚɧɿɱɧɭ ɡ ɩɚɪɚмɟɬɪɚми, ɧɟɨɛɯɿɞɧими 
ɞɥɹ ɟɮɟɤɬиɜɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ мɚɲиɧи. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬиɧɚ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿɜ ɧɚɥɟɠиɬɶ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ ɬиɩɿɜ: 

- ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧи ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ – ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ; 

- ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧи ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ – ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ. 

Ɂɧɚɱɧɨ мɟɧɲɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ – 

ɫɩɪɨɳɟɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɡ ɨɛмɟɠɟɧим ɤɭɬɨм  ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɜɚɥɚ, ɬɨɛɬɨ 360, 
ɡɜиɱɚɣɧɨ =270. 

 

2.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ȼɄ ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 

 

2.1.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи – ɰɟ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧи ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɹɤɿ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɡ ɩɚɪɚмɟɬɪɚми ɐQ , ɪ  ɜ мɟɯɚɧɿɱɧɭ ɡ 
ɩɚɪɚмɟɬɪɚми F ,  . 

Ɂɚ ɟɧɟɪɝɨɧɚɫиɱɟɧɿɫɬɸ (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɩɪиɩɚɞɚє ɧɚ ɨɞиɧиɰɸ мɚɫи), 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɪɨɡɜиɜɚɬи ɡɧɚɱɧɿ ɡɭɫиɥɥɹ F  ɿ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ  , ɤɨмɩɚɤɬɧɿɫɬɸ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɜɞɹɤи ɧɟɜɟɥиɤɿɣ ɜɚɪɬɨɫɬɿ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи ɧɟ мɚɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɫɟɪɟɞ ɜɫɿɯ Пȿ. 

Пɪиɧɰиɩɨɜɚ ɫɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɜиɧɹɬɤɨɜɨ ɩɪɨɫɬɚ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɿɞɨмиɯ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ мɨɠɟ ɛɭɬи ɜɿɞɧɟɫɟɧɨ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɡɿ ɫɯɟм (ɪиɫ. 2.1): 

- ɧɟɫимɟɬɪиɱɧиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɡ ɞɜɨɛɿɱɧим ɲɬɨɤɨм (ɪиɫ. 2.1, ɚ), ɬɨɛɬɨ 
ɞɿɚмɟɬɪи ɲɬɨɤɿɜ 

1Шd  ɿ 
2Шd  ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ (

21 ШШ dd  ); ɬɚɤиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɰиɥɿɧɞɪɚ 1, ɩɨɪɲɧɹ 2, ɮɥɚɧɰɿɜ 3 ɿ 7, ɲɬɨɤɿɜ 4 ɿ 8, ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ 
5, 6 ɿ 9 ɜ мɿɫɰɹɯ ɪɭɯɨмиɯ ɩɨɫɚɞɨɤ ɲɬɨɤɿɜ ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ ɮɥɚɧɰɿɜ ɿ ɩɨɪɲɧɹ ɜ 
ɨɬɜɨɪɿ ɰиɥɿɧɞɪɚ; 

- ɫимɟɬɪиɱɧиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɡ ɞɜɨɛɿɱɧим ɲɬɨɤɨм, ɬɨɛɬɨ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ 
ɡɚ ɫɯɟмɨɸ 2.1, ɚ ɩɪи 

21 ШШ dd  ; 

- ɧɟɫимɟɬɪиɱɧиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧим ɲɬɨɤɨм (ɪиɫ. 2.1, ɛ); 
- ɞиɮɟɪɟɧɰɿɣɧиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧиɣ ɫɯɟмɿ ɧɚ ɪиɫ. 2.1, ɛ, ɚɥɟ ɡɿ 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹм 5,0/ ɐШ Dd  (ɪиɫ. 2.1, ɜ); 
- ɩɥɭɧɠɟɪɧиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ (ɪиɫ. 2.1, ɝ), ɹɤиɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɥɭɧɠɟɪɚ 1, 

ɹɤиɣ ɤɨɜɡɚє ɜ ɧɚɩɪɹмɧɿɣ ɜɬɭɥɰɿ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹм 2, ɿ ɰиɥɿɧɞɪɚ 3. 
ȼ ɪɿɡɧиɯ ɝɚɥɭɡɹɯ мɚɲиɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɿɧɲɿ 

ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ, ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɿ, ɡɞɜɨєɧɿ ɿ ɬ. ɩ., ɚɥɟ ɜ 
мɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧиɯ ɜɟɪɫɬɚɬɚɯ ɜɨɧи ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɯɟми ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ: 
ɚ – ɧɟɫимɟɬɪиɱɧиɣ ɡ ɞɜɨɛɿɱɧим ɲɬɨɤɨм; 
ɛ – ɧɟɫимɟɬɪиɱɧиɣ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧим ɲɬɨɤɨм; 
ɜ – ɞиɮɟɪɟɧɰɿɣɧиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ; 
ɝ – ɩɥɭɧɠɟɪɧиɣ 
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2.1.2 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɿɪ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ 

Пɪи ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ȼɄ ɡ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɫɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 
ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰиɤɥɭ. Ɍɚɤ, ɩɪи ɫимɟɬɪиɱɧɨмɭ 
ɪɨɛɨɱɨмɭ ɰиɤɥɿ (ɪɭɯ ɫɬɨɥɭ ɩɥɨɫɤɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, 
ɤɪɭɝɥɨɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɬɚ ɿɧ.) ɩɪиɣмɚєɬɶɫɹ ɫɯɟмɚ ɡɚ ɪиɫ. 2.1, ɚ, ɩɪи 
ɧɟɫимɟɬɪиɱɧɨмɭ ɰиɤɥɿ (ɪɭɯ ɩɨɜɡɭɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɫɬɪɭɝɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, 
ɤɚɪɟɬɤи ɩɪɨɬɹɠɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɤɨɜɲɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɿɧ.) ɩɪиɣмɚєɬɶɫɹ ɫɯɟмɚ 
ɡɚ ɪиɫ. 2.1, ɛ, ɩɪи ɧɟɫимɟɬɪиɱɧɨмɭ ɰиɤɥɿ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹмɭ 
(ɪɿɡɧɨмɚɧɿɬɧɿ ɩɿɞɣɨмɧиɤи ɬɚ ɿɧ.) – ɫɯɟмɚ ɡɚ ɪиɫ. 2.1, ɝ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪиɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟми ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɟɮɟɤɬиɜɧɚ ɩɥɨɳɚ 
ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ, ɹɤɿ ɩɪиɤɥɚɞɟɧɿ 
ɞɨ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ. ɇɚɩɪиɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɡɚ 
ɪиɫ. 2.1, ɛ мɨɠɧɚ ɜиɤɨɪиɫɬɚɬи ɪɿɜɧɹɧɧɹ Д3, 4]: 

 

  0cos,,,,
021

  GFppFbFF ɌɟɪɌɟɪɐTɐ              (2.1) 

ɚɛɨ 

   cos,,,,
0212211

 GFppFbSpSpFF ɌɟɪɌɟɪɐTШ ,   (2.2) 

 

ɞɟ ɐF  – ɡɭɫиɥɥɹ, ɹɤɟ ɪɨɡɜиɜɚє ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ (ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɫиɥ ɬɟɪɬɹ); 
T

F  – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɤ (ɡɭɫиɥɥɹ ɩɨɞɚɱɿ 
мɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭмɟɧɬɚ, ɡɭɫиɥɥɹ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ. ɿɧ.); 

ШF  – ɤɨɪиɫɧɟ ɡɭɫиɥɥɹ ɧɚ ɲɬɨɤ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 
21

, pp  – ɬиɫɤ ɜ ɩɨɪɨɠɧиɧɚɯ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɬɚ ɡɥиɜɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 
21

,SS  – ɟɮɟɤɬиɜɧɿ ɩɥɨɳɿ ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɩɨɪɨɠɧиɧɚɯ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɬɚ ɡɥиɜɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

ɐb  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ; 
ɐb  – ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ   

ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ; 
G  – ɜɚɝɚ ɜɭɡɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟмɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨɪɲɧɟм ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨм 

  ɞɨ ɝɨɪиɡɨɧɬɭ; 
 

021
,,,, ɌɟɪɌɟɪ FppF   – ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫиɥ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ 

ɜɟɥиɱиɧи ɿ ɧɚɩɪɹмɭ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ  , ɬиɫɤɿɜ 
1

p  ɿ 
2

p  ɜ ɩɨɪɨɠɧиɧɚɯ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ, ɱɚɫɭ  , ɜиɫɨɬи ɩɨɪɲɧɹ ɩɟɪɟɞ мɨмɟɧɬɨм ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɭɯɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɫиɥи ɬɟɪɬɹ 

0ɌɟɪF , ɹɤɚ ɮɨɪмɭєɬɶɫɹ, ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, ɧɚɬɹɝɨм 
ɩɪи ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɡ ɩɨɪɲɧɟм ɿ ɬ. ɩ. 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ 2.2 ɩɿɫɥɹ ɧɟɫɤɥɚɞɧиɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɩɪиɣмɟ ɜиɝɥɹɞ (ɩɪи 
0cos  G ): 

 








 













max

0

max

11

22

11
11

Ш

Ɍɟɪɐ
Ш

F

Fb
F

Sp

Sp
Sp


,                    (2.3) 
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ɞɟ ɪɟɠ
Sp

Sp 











11

221  – ɄɄȾ ɪɟɠимɭ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ, ɹɤиɣ ɜɪɚɯɨɜɭє 

ɜɬɪɚɬи ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜиɤɥиɤɚɧɿ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɩɪɨɬиɬиɫɤɭ 
2
ɪ  (ɩɪи 

21
ɪɪ  ), 

maxШF  – 

мɚɤɫимɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɤ (
maxmax TШ FF  ). 

Пɨɡɧɚɱимɨ 

ɐkSS 
12

/ ; 

 

Ɋkpp 
12

/ ; 

 

b

Ш

Ɍɟɪɐ
k

F

Fb




max

0
. 

 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɐk  ɜиɡɧɚɱɚє ɧɟɫимɟɬɪиɱɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɿ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐkSS 

12
 ɬɚ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɲɬɨɤɚ )1(
121 ɐШ kSSSS  ;     85,0...5,0ɐk . 

Ɇɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐk  ɛɟɪɭɬɶ ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɲɬɨɤɚ ɧɚ ɫɬиɫɤ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ɋk  ɜиɡɧɚɱɚє ɬиɫɤ 

2
ɪ  ɹɤ ɱɚɫɬɤɭ ɬиɫɤɭ 

1
ɪ , Ɋkpp 

12
. Ɍиɫɤ 

ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ, ɬɨмɭ ɳɨ 
ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɬɪɚɬи 
ɬиɫɤɭ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɞɨ ɹɤиɯ мɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬи ɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬи, ɹɤɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɜ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɭ мɚɝɿɫɬɪɚɥɶ (ɮɿɥɶɬɪи, ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи, ɞɪɨɫɟɥɿ 
ɬɚ ɿɧ.), ɬɨɛɬɨ 

H
pɪ 

1
. 

ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɭ ɡɥиɜɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɹɤ ɲɥɹɯɨɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ) ɮɨɪмɭɸɬɶ ɩɪɨɬиɬиɫɤ 

2
p . 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ɋk , ми ɬим ɫɚмим ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜиɡɧɚɱɚємɨ, 
ɹɤɚ ɱɚɫɬɤɚ ɬиɫɤɭ 

1
ɪ  ɛɭɞɟ ɜɬɪɚɱɟɧɚ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ ȼɄ ɹɤ ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ, ɬɚɤ 

ɿ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ. ɍ ɩɟɪɲɨмɭ ɧɚɛɥиɠɟɧɧɿ     25,0...10,0Ɋk . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
b

k  ɜиɡɧɚɱɚє ɫиɥи ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɹɤ ɱɚɫɬɤɭ ɫиɥи 
maxШF ; ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ мɨɠɧɚ ɩɪиɣɧɹɬи     15,0...08,0

b
k . 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɩɪиɣɧɹɬиɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.3) ɨɬɪимɚємɨ 

 

)1(

)1(

1

max

1

Pɐp

bШ

kkp

kF
S




  [м2].                                    (2.4) 

 

Ⱦɥɹ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ 
1

S  ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹм (2.4) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪиɡɧɚɱиɬи ɬиɫɤ 
p

p
1

, 

ɤɨɪиɫɬɭɸɱиɫɶ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬɚɛɥ. 2.1 (ɬиɫɤ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
maxШF ). 

 



 20 

Ɍɚɛɥиɰɹ 2.1 – ȼиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ 

ШF , ɤɇ 
ɛɿɥɶɲɟ 1 

ɞɨ 10 
10 – 30 30 – 50 50 – 80 80 – 100 100 – 103 103 – 104 

p
p

1
, ɆПɚ 10 12,5 16 20 25 32 50 

ɐD , мм 40 – 80 60 – 100 70 – 160 80 – 220 80 – 250 
200 – 

600* 

160 – 

500* 
 

* мɨɠɭɬɶ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬиɫɶ ɞɜɚ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɞɿɸɱиɯ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ ɡ ɩɿɞɫɭмɨɜɭɜɚɧɧɹм ɰиɯ ɡɭɫиɥɶ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧим ɡмɟɧɲɟɧɧɹм 
ɞɿɚмɟɬɪɿɜ ɐD  ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧиɯ. 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪиɫɤɿɩɥиɜɨ ɩɿɞɯɨɞиɬи ɞɨ ɜиɛɨɪɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬиɫɤɭ 
p

p
1

 ɜ ȽП, ɨɫɤɿɥɶɤи ɰɟ ɜɚɠɥиɜɟ ɩиɬɚɧɧɹ ɩɪи ɜиɛɨɪɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. ɑим ɜиɳɟ ɬиɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ, ɬим 
ɛɿɥɶɲɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ мɨɠɟ ɩɟɪɟɞɚɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ ɩɪи ɬиɯ ɠɟ ɝɚɛɚɪиɬɚɯ. 
Ɉɞɧɚɤ ɩɪи ɰɶɨмɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɪɿɲɭɜɚɬи ɩиɬɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨмɚɲиɧ ɿ 
ɝɿɞɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɫɶɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜ ɰɿɥɨмɭ, ɹɤɚ ɩɿɞɜиɳɭєɬɶɫɹ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹм ɬиɫɤɭ; ɡɪɨɫɬɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи; ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɨɛɥɟмɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ; ɡɧиɠɭєɬɶɫɹ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ 
ɪɨɛɨɬи мɚɲиɧи; ɡɪɨɫɬɚє ɜɩɥиɜ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ мɚɲиɧи; 
ɩɿɞɜиɳɭɸɬɶɫɹ ɜимɨɝи ɞɨ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ ɨɛɫɥɭɝи. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ ɡɚ 
ɿɧɲими ɫɯɟмɚми (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.1). 

ɇɚɜɟɞɟɧиɣ ɜиɳɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɟɠимɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɡ мɚɤɫимɚɥɶɧɨ ɤɨɪиɫɧим ɡɭɫиɥɥɹм 

maxШF . ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɿɧɲиɯ ɡɧɚɱɟɧɶ 

maxШШ FF   ɪɟɠим ɪɨɛɨɬи ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧим ɧɚɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹм ɚɩɚɪɚɬɭɪи ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɚɥɿ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɟɥиɱиɧɚ ɐɪɨɡD  ɞɿɚмɟɬɪɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ. 
Пɪи ɰɶɨмɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐk  мɨɠɟ ɛɭɬи ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɲɬɨɤɚ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ, ɫɬиɫɤ ɚɛɨ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɡɝиɧ. 
Ɍɨɞɿ 

 

1

4
SDɐɪɨɡ 


 .                                            (2.5) 

 

Ɉɬɪимɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐɪɨɡD  ɨɤɪɭɝɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɟɥиɱиɧи ɐɫɬD  

ɡɚ ɪɹɞɨм ɫɬɚɧɞɚɪɬɧиɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɞɨɞɚɬɨɤ ȿ, ɬɚɛɥ. ȿ.1), ɚɛɨ ɠ, ɭ ɜиɩɚɞɤɭ 
ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɫɟɪɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɡɚ ɞɚɧими ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ [5–7] 

ɚɛɨ ɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜиɯ ɞɚɧиɯ (ɬɚɛɥ. ȿ.2–ȿ.5). 
Пɪи ɨɬɪимɚɧɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɐɪɨɡD , ɞɚɥɟɤиɯ ɜɿɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧиɯ ɐɫɬD , ɹɤɿ 

ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɫɤɥɚɞɧиɯ ɞɥɹ 
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ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɧɟɩɪиɩɭɫɬимиɯ, ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɩɟɪɟɝɥɹɞ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

p
p

1
 ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨʀ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɿ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤи ɡɚ ɮɨɪмɭɥɚми (2.1–2.5). 

Ⱦɚɥɿ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɲɬɨɤɚ 

 

ШШɪɨɡ Sd 



4

,                                            (2.6) 

 

ɞɟ )1(
1 ɐШ kSS  . 

Ⱦɚɥɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɚɧими ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧиɣ 
(ɧɨɪмɚɥɿɡɨɜɚɧиɣ) ɣɨɝɨ ɪɨɡмɿɪ Шɫɬd . 

Пɪи ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɿ ɩɨɪɲɧɹ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɜɩɪɚɜɨ ɲɬɨɤ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭєɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɧими ɫɬиɫɤɚɥɶɧими ɡɭɫиɥɥɹми, ɩɿɞ ɞɿєɸ ɹɤиɯ мɨɠɟ ɜиɧиɤɧɭɬи ɣɨɝɨ 
ɩɪɨɝиɧ (ɜɬɪɚɬɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ). Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɹɜиɳɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪиɬɪимɭɜɚɬиɫɹ ɜиɡɧɚɱɟɧиɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ мɿɠ ɫɩɨɫɨɛɨм ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɰиɥɿɧɞɪɚ, ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɯɨɞɭ, ɞɿɚмɟɬɪɨм ɲɬɨɤɚ ɿ ɫɬиɫɤɚɥɶɧим 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм. Пɪи ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰиɥɿɧɞɪɿɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɟɤɨмɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɡɚɞɚɧɨɸ ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɯɨɞɭ ɩɨɪɲɧɹ L  (ɡɧɚɱɟɧɧɹ L  ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɚɥɭɡɟɜɨɝɨ 
ɤɚɬɚɥɨɝɭ, ɡ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ) ɡɧɚɣɬи ɩɪиɜɟɞɟɧиɣ ɯɿɞ: 

 

ЗɉɊ kLL 
max

,                                             (2.7) 

 

ɞɟ Зk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɹɤиɣ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɫɯɟми ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ (ɬɚɛɥ. 2.2); 

max
L  – мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ. 
 

Ɍɚɛɥиɰɹ 2.2 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Зk  

ɋɩɨɫɿɛ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ Зk  

1 2 
 

 
 

0,5 

 

 
 

0,7 

 

 
 

2,0 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ 2.2 

1 2 
 

 
 

1,0 

 

 
 

1,5 

 

 
 

2,0 

 

Ⱦɚɥɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱи ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬиɫɤɚɥɶɧɨʀ ɫиɥи 
maxTɋɌ FF   ɡɚ 

ɧɨмɨɝɪɚмɨɸ (ɪиɫ. 2.2), ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧиɣ ɞɿɚмɟɬɪ ɲɬɨɤɚ Шd . əɤɳɨ 
ɞɿɚмɟɬɪ ɲɬɨɤɚ, ɜиɛɪɚɧɨɝɨ ɡɚ ɤɚɬɚɥɨɝɨм ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ, ɛɿɥɶɲɟ ɞɿɚмɟɬɪɚ 
ɲɬɨɤɚ ɡɚ ɧɨмɨɝɪɚмɨɸ ШШɫɬ dd  , ɬɨɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜиɤɨɧɚɧɨ ɩɪɚɜиɥɶɧɨ. 
əɤɳɨ ɠ ɧɿ, ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɿɧɲиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɬɨɤɚ ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 2.2 – ɇɨмɨɝɪɚмɚ ɞɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɲɬɨɤɚ (ɿɡ ɭмɨɜи 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɧɚ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɝиɧ) 

 

ɍɬɨɱɧɸєɬɶɫɹ ɮɚɤɬиɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬиɜɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɮɚɤɬS
1

 ɩɨɪɲɧɹ: 
 

)(
4

22

1 Шɫɬɐɫɬɮɚɤɬ dDS 


 .                                     (2.8) 
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ɍ ɛɟɡɲɬɨɤɨɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧиɧɿ ɩɪиɣмɚɸɬɶ 0Шd . 

 

Ⱥɥɝɨɪиɬмɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪиɫɭɧɤɭ 2.3. 

 

Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
maxШF  – мɚɤɫимɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɤ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 

max
  – мɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 

max
L  – мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ; 
G  – ɜɚɝɚ ɜɭɡɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟмɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɨɪɲɧɟм ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨм 

  ɞɨ ɝɨɪиɡɨɧɬɭ; 
p

p
1

 – ɪɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ; 

1
S  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 
ɐk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤиɣ ɜиɡɧɚɱɚє ɧɟɫимɟɬɪиɱɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 
Ɋk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤиɣ ɜиɡɧɚɱɚє ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ 

ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜ ɲɥɹɯɨɜиɯ ɿ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ ɿ 
ɡɥиɜɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ; 

b
k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤиɣ ɜиɡɧɚɱɚє ɫиɥи ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɹɤ ɱɚɫɬɤɭ 

ɫиɥи мɚɤɫимɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɤ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 
ɐɪɨɡD  – ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜиɣ; 

ɐɫɬD  – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 
Шɪɨɡd  – ɞɿɚмɟɬɪ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜиɣ; 

Шɫɬd  – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 
ɉɊL  – ɩɪиɜɟɞɟɧиɣ ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ; 
Зk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤиɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭє ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 
Шd  – ɞɿɚмɟɬɪ ɲɬɨɤɚ, ɜиɡɧɚɱɟɧиɣ ɡ ɭмɨɜи ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɲɬɨɤɚ ɡɚ 

ɞɨɜɿɞɧиɤɨɜɨɸ ɧɨмɨɝɪɚмɨɸ; 

ɮɚɤɬS
1

 – ɟɮɟɤɬиɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ; 

ɇɪɨɡQ  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 2.3 − Ⱥɥɝɨɪиɬмɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡ 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм 

Ɍɚɛɥ. 2.1 

ɧɿ 

ɬɚɤ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

      

 

Ⱦɟɪɠɚɜɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬи; ɝɚɥɭɡɟɜɿ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬи; ɝɚɥɭɡɟɜɿ ɤɚɬɚɥɨɝи; 

ɞɨɜɿɞɤɨɜɿ мɚɬɟɪɿɚɥи 

       Пɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ 

        Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

       Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ  

 

 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪиɜɨɞɭ 

ɧɚɫɨɫɚ 

            ȼиɛɿɪ 

ȼиɛɿɪ ɧɚɫɨɫɚ 

             ȼиɛɿɪ 

             ȼиɛɿɪ 
 

Ɋɨɛɨɱиɣ 

ɰиɤɥ ȽП 
 ,,,,

maxmaxmax
GLFШ

maxШF

,G

p
p

1

1
S

bɊɐ kkk ,,

ɐɪɨɡD

ɐɫɬD

ɐɫɬD

Шɪɨɡd

Шɫɬd
Шɫɬd

Зk
max

L
ЗɉɊ kLL 

max

maxШF Шd
Шd

ШШɫɬ dd 

ɮɚɤɬS
1

max


p
p

1

ɇɪɨɡQ
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2.1.3 ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ȼɄ ɡ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɨɦ 

Зɚɞɚɱɚ: ɡɚ ɫɯɟмɨɸ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬи ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɬɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬи ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɡɚ ɞɚɧими ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.1); 

maxT
F  = 105 ɇ – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɤ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ. 
 

1) Ɂɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɫɯɟмɨɸ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɞиɜ. 
ɪиɫ. 1.1) ɜиɡɧɚɱɚємɨ, ɳɨ ɭ ȼɄ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɫимɟɬɪиɱɧиɣ 

ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧим ɲɬɨɤɨм (ɞиɜ. ɪиɫ. 2.1, ɛ). 
 

2) ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪиɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟми ɜиɡɧɚɱɚємɨ ɟɮɟɤɬиɜɧɭ ɩɥɨɳɭ 
ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚємɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ, ɹɤɿ ɩɪиɤɥɚɞɟɧɿ 
ɞɨ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨʀ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɡɚ ɪиɫ. 2.1, ɛ 
мɨɠɧɚ ɜиɤɨɪиɫɬɚɬи ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝи ɫиɥ, ɩɪиɤɥɚɞɟɧиɯ ɞɨ ɩɨɪɲɧɹ 
ɰиɥɿɧɞɪɚ: 

 

   cos,,,,
0212211

 GFppFbSpSpFF ɌɟɪɌɟɪɐTШ , 

 

ɡɜɿɞɤи (ɩɪи 0cos  G ): 

 








 













max

0

max

11

22

11
11

T

Ɍɟɪɐ
T

F

Fb
F

Sp

Sp
Sp


. 

 

Пɨɡɧɚɱимɨ 

ɐkSS 
12

/ ; 

 

Ɋkpp 
12

/ ; 
 

b

T

Ɍɟɪɐ
k

F

Fb








 


max

0
1


. 

 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɩɪиɣɧɹɬиɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɨɬɪимɭємɨ: 
 

 
 

Pɐp

bT

kkp

kF
S





1

1

1

max

1
. 

 

Ⱦɥɹ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ 
1

S  ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪиɡɧɚɱиɬи ɬиɫɤ 
p

p
1

, ɤɨɪиɫɬɭɸɱиɫɶ ɞɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɬɚɛɥ. 2.1. 

Ɂɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹм             
maxmax TШ FF   = 105 ɇ = 100 ɤɇ, 
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ɬɨɞɿ 
p

p
1

 = 25 ɆПɚ. 
 

Пɪиɣмɚємɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи:  ɐk  = 0,8;  Ɋk  = 0,2;  
b

k  = 0,1,  ɬɨɞɿ 
 

0052,0
)2,08,01(1025

)1,01(10
6

5

1





S  (м2). 

 

3) ȼиɡɧɚɱɚємɨ ɜɟɥиɱиɧɭ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɐɪɨɡD  

 

0052,0
14,3

44
1

 SDɐɪɨɡ 
 = 0,0817 (м) = 81,7 (мм). 

 

4) Ɉɬɪимɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐɪɨɡD  ɨɤɪɭɝɥɹємɨ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɜɟɥиɱиɧи ɐɫɬD  

ɡɚ ɪɹɞɨм ɫɬɚɧɞɚɪɬɧиɯ ɡɧɚɱɟɧɶ (ɬɚɛɥ. ȿ.1): 

 

ɐɫɬD  = 100 мм. 
 

Ɍɨɞɿ ɜиɡɧɚɱимɨ 
1

S  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɐɫɬD : 

 








4

1,014,3

4

22

1

ɐɫɬD
S


0,00785 (м2). 

 

5) Пɪɨɜɨɞимɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɲɬɨɤɚ: 
 

ШШɪɨɡ Sd 

4

, 

 

ɞɟ  ɐШ kSS  1
1

 = 0,00785(1 – 0,8) = 0,00157 (м2); 

ɬɨɞɿ 

00157,0
14,3

4
Шɪɨɡd  = 0,0447 м = 44,7 (мм). 

 

6) Ɉɬɪимɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɹємɨ ɞɨ ɧɚɣɛɥиɠɱɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɪɨɡмɿɪɭ (ɬɚɛɥ. ȿ.1): 

 

Шɫɬd  = 50 мм. 
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7) Ɂɚ ɞɚɧими ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ Д6Ж ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɪɨɛɨɱɨɝɨ) ɬиɫɤɭ 

p
p

1
, ɞɿɚмɟɬɪɚ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɐɫɬD  ɬɚ ɞɿɚмɟɬɪɚ 

ɲɬɨɤɚ Шɫɬd  ɜиɛиɪɚємɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɿɞɯɨɞɹɳиɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧиɣ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ 
ɐ 100.110.160.001, ɹɤиɣ мɚє ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи: 

 

ɐD  = 100 мм, 

Шd  = 50 мм, 
max

L  = 110 мм. 
 

ȼ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩиɫɤɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɜиɩиɫɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɧɨмɭ 
ɝɚɥɭɡɟɜɨмɭ ɤɚɬɚɥɨɡɿ ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɧиɤɭ. 

 

8) Ɂɧɚɯɨɞимɨ ɩɪиɜɟɞɟɧиɣ ɯɿɞ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ (2.8), 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɱи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ Зk  (ɡɚ ɬɚɛɥ. 1.2): 

 

ɉɊL  = 1102 = 220 (мм). 

 

9) Ɂɚ ɧɨмɨɝɪɚмɨɸ ɧɚ ɪиɫ. 2.2 ɡɧɚɯɨɞимɨ, ɳɨ ШШɫɬ dd  , ɬɨɛɬɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɜиɤɨɧɚɧɨ ɩɪɚɜиɥɶɧɨ. 

 

2.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ȼɄ ɡ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɨɦ 

 

2.2.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
Ƚɿɞɪɨмɨɬɨɪи є ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧими ɚɝɪɟɝɚɬɚми, ɹɤɿ ɡɚ ɫɜɨʀм ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹм 

ɩɪɨɬиɥɟɠɧɿ ɧɚɫɨɫɚм. Ɋɚɡɨм ɡ ɬим ɿ ɧɚɫɨɫи, ɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɝɪɭɩɭ 
ɝɿɞɪɨмɚɲиɧ, ɹɤɿ мɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬиɫɶ ɨɞɧɟ ɜ ɿɧɲɟ, ɬɨɛɬɨ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɜɚɥ 
ɬɚɤɨʀ ɝɿɞɪɨмɚɲиɧи ɩɨɞɚɬи ɩɨɬɿɤ мɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬи ɜ ɪɟɠимɿ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɧɚɜɩɚɤи, ɹɤɳɨ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɣ ɜɯɿɞ (ɜиɯɿɞ) 
ɝɿɞɪɨмɚɲиɧи ɩɨɞɚɬи ɩɨɬɿɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨ ɝɿɞɪɨмɚɲиɧɚ ɛɭɞɟ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬи ɜ ɪɟɠимɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ. 

Ɍɚɤим ɱиɧɨм, ɫɯɟмɚ ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɨɝɨ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜ 
ɩɪиɧɰиɩɿ ɿɞɟɧɬиɱɧɚ ɫɯɟмɿ ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɨɝɨ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 

ɫɯɟмɚ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɩɨɯиɥим ɞиɫɤɨм 
ɿɞɟɧɬиɱɧɚ ɫɯɟмɿ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɫɚмɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; ɫɯɟмɚ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ – 

ɫɯɟмɿ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɿ ɬ. ɞ. 
Пɪи ɫɜɨʀɣ ɩɪиɧɰиɩɨɜɿɣ ɿɞɟɧɬиɱɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɿ ɧɚɫɨɫи ɨɞɧɨɝɨ ɬиɩɭ 

мɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɿ ɜɿɞмɿɧɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɨɛɭмɨɜɥɟɧɿ ɨɫɨɛɥиɜɨɫɬɹми ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 
ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɜ ɧиɯ Д1–4]. 
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2.2.2 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɿɪ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɜɨɞиɬɶɫɹ ɞɨ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɨɛ’ємɭ Ɇɪɨɡq , ɚɛɨ ɠ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’ємɭ ɆɪɨɡɆɪɨɡ qq  2  ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ мɨмɟɧɬɿɜ ɫиɥ, ɹɤɿ ɩɪиɤɥɚɞɟɧɿ ɞɨ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ 
ɪɿɜɧɹɧɧɸ 2.1: 

 

0),,,,(
021
 ɌɟɪɌɟɪMTКɊ MɪɪMbMM ,                (2.9) 

 

ɞɟ КɊM  – ɤɪɭɬɧиɣ мɨмɟɧɬ, ɹɤиɣ ɪɨɡɜиɜɚє ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪ (ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 

ɫиɥ ɬɟɪɬɹ); 
T

M  – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɣ мɨмɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 


M
b  – ɫɤɥɚɞɨɜиɣ мɨмɟɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɹɤиɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧиɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
M

b  ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɿ ɤɭɬɨɜɿɣ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ   ɜɚɥɚ (ɪɨɬɨɪɚ) 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 

),,,,(
021 ɌɟɪɌɟɪ MɪɪM   – ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ мɨмɟɧɬɭ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɚ 

ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɜɿɞ ɜɟɥиɱиɧи ɿ ɧɚɩɪɹмɭ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ 
 , ɬиɫɤɿɜ 

1
p  ɿ 

2
p  ɜ ɩɨɪɨɠɧиɧɚɯ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

мɨмɟɧɬɭ ɬɟɪɬɹ 
0ɌɟɪM , ɹɤиɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿми ɧɚɬɹɝɚми 

ɩɪɭɠɧиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ (ɩɪɭɠиɧ, ɝɭмɨɜиɯ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɿ ɬ. ɩ.), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɬɪиɜɚɥɨɫɬɿ   ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɹɤɿ ɡɚɡɧɚɸɬɶ 
ɜɡɚємɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɭє ɩɭɫɤɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ. 

Ʉɪɭɬɧиɣ мɨмɟɧɬ КɊM  ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

 

 
MКɊ qppM 

21
,                                    (2.10) 

 

ɞɟ 
21

, pp  – ɬиɫɤ ɜ ɥɿɧɿɹɯ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɿ ɡɥиɜɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 
M

q  – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧиɣ ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ. 
Ɍɨɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.9) мɨɠɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪиɬи ɞɨ ɜиɝɥɹɞɭ 

 

  






 





max

0

max21
1

2 КɊ

ɌɟɪɆ
T

M

M

Mb
M

q
pp .                 (2.11) 

 

Пɿɫɥɹ ɪɹɞɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.11) ɨɬɪимɚємɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜиɣ 
ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм Ɇɪɨɡq , ɡɚ ɹɤим ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɬиɩɨɪɨɡмɿɪ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ: 

 

 
 

Pɪ

bmКɊ
Ɇɪɨɡ

kp

kM
q





1

1
2

1

max  [м3],                             (2.12) 
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ɞɟ 
12

/ ppkɊ  ;  
max

0

КɊ

ɌɟɪɆ
bm

M

Mb
k


 . 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (2.12) ɨɬɪимɭєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɸ (2.4). 

ȼɟɥиɱиɧɚ 
p

p
1

 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɩɪиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɨɪмɚɥɶɧɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬиɩɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ. ȼ ɬɚɛɥиɰɿ 2.3 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

p
p

1
, 

M
q  ɿ 

M
q , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɪɿɡɧим ɿɧɬɟɪɜɚɥɚм ɡɧɚɱɟɧɶ КɊM . 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 2.3 – ȼиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɿɜ 

КɊM , ɇм 
ɛɿɥɶɲɟ 10 

ɞɨ100* 
100 – 280 280 – 460 460 – 640 640 – 820 

820 – 

1000 

1000 – 

10000** 

p
p

1
, ɆПɚ 6,3 10 12,5 16 20 25 32 

'

M
q , ɫм3/ɪɚɞ 2 – 20 12 – 42 27 – 56 35 – 61 39 – 62 40 – 61 30 – 300 

M
q , ɫм3/ɨɛ 15 – 150 75 – 265 170 – 350 220 – 385 245 – 390 250 – 385 

200 – 

2000 
 

*    ɇиɡɶɤɨмɨмɟɧɬɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи 

**  ȼиɫɨɤɨмɨмɟɧɬɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи 

 

əɤ ɿ ɩɪи ɜиɛɨɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɜ ȽП 
p

p
1

 ɡ ɜиɤɨɧɚɜɱим ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм – 

ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм (ɞиɜ. ɬɚɛɥ. 2.1), ɬɚɤ ɿ ɩɪи ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪиɫɤɿɩɥиɜɨ ɩɿɞɯɨɞиɬи ɞɨ ɜиɛɨɪɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

p
p

1
, ɨɫɤɿɥɶɤи ɰɟ 

ɜɚɠɥиɜɟ ɩиɬɚɧɧɹ ɩɪи ɜиɛɨɪɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɯɟми ȽП. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ɋk  ɜиɡɧɚɱɚє ɬиɫɤ 
2
ɪ  ɹɤ ɱɚɫɬɤɭ ɬиɫɤɭ 

1
ɪ , Ɋkpp 

12
. Ɍиɫɤ 

ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ, ɬɨмɭ ɳɨ 
ɿɫɧɭɸɬɶ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɬɪɚɬи 
ɬиɫɤɭ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɞɨ ɹɤиɯ мɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬи ɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬи, ɹɤɿ 
ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɜ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɭ мɚɝɿɫɬɪɚɥɶ (ɮɿɥɶɬɪи, ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи, ɞɪɨɫɟɥɿ 
ɬɚ ɿɧ.), ɬɨɛɬɨ 

H
pɪ 

1
. 

ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɭ ɡɥиɜɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɹɤ ɲɥɹɯɨɜɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ) ɮɨɪмɭɸɬɶ ɩɪɨɬиɬиɫɤ 

2
p . 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ɋk , ми ɬим ɫɚмим ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜиɡɧɚɱɚємɨ, 
ɹɤɚ ɱɚɫɬɤɚ ɬиɫɤɭ 

1
ɪ  ɛɭɞɟ ɜɬɪɚɱɟɧɚ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ ȼɄ ɹɤ ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ, ɬɚɤ 

ɿ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ. ɍ ɩɟɪɲɨмɭ ɧɚɛɥиɠɟɧɧɿ     25,0...10,0Ɋk . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
bm

k  ɜиɡɧɚɱɚє мɨмɟɧɬи ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɹɤ ɱɚɫɬɤɭ 
мɨмɟɧɬɭ 

maxКɊM ; ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ мɨɠɧɚ ɩɪиɣɧɹɬи 
15,0...08,0

bm
k . 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧим ɡɧɚɱɟɧɧɹм ɪɨɡM
q  ɩɿɞɛиɪɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɇɫɬq , ɳɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɿɣɧɨмɭ ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ Д5–7] ɚɛɨ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜими ɞɚɧими (ɬɚɛɥ. ȿ.6–ȿ.15). Пɪи ɰɶɨмɭ, ɹɤ ɩɪɚɜиɥɨ, 
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ɆɪɨɡɆɫɬ qq  , ɚɥɟ ɬɚɤ, ɳɨɛ 15,1/ ɆɪɨɡɆɫɬ qq . ȼ ɿɧɲɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ 
мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɡɚмɿɧи 

p
p

1
 ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 

Ⱥɥɝɨɪиɬмɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪиɫɭɧɤɭ 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 2.4 – Ⱥɥɝɨɪиɬмɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɡ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм 

 

Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
maxКɊM  – мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɤɪɭɬɧиɣ мɨмɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 

max
n  – мɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 

p
p

1
 – ɪɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ; 

Ɇɪɨɡq  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜиɣ ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 

Ɍɚɛɥ. 2.3 

ɧɿ 

ɬɚɤ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

Ɋɨɛɨɱиɣ 

ɰиɤɥ ȽП 

 

ȾɋɌи; ɝɚɥɭɡɟɜɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬи; 
ɤɚɬɚɥɨɝи ɝɚɥɭɡɿ; ɞɨɜɿɞɤɨɜɿ 

мɚɬɟɪɿɚɥи 

     Пɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ 

       Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

 

1,15 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪиɜɨɞɭ 

ɧɚɫɨɫɚ 

            ȼиɛɿɪ 

ȼиɛɿɪ ɧɚɫɨɫɚ 

maxmax
, nM КɊ

maxКɊM
p

p
1

maxКɊM
Ɇɪɨɡq

Ɇɫɬq

max
n

Ɇɫɬq

bmɊ kk ,

p
p

1

ɇɪɨɡQ

ɆɫɬɆɪɨɡ qq /
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Ɋk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤиɣ ɜиɡɧɚɱɚє ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ 
ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜ ɲɥɹɯɨɜиɯ ɿ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ ɭ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿɣ ɿ 
ɡɥиɜɧɿɣ мɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ; 

bm
k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤиɣ ɜиɡɧɚɱɚє мɨмɟɧɬи ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɹɤ 

ɱɚɫɬɤɭ мɚɤɫимɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ мɨмɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 

Ɇɫɬq  – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’ємɭ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɿɣɧɨмɭ 
ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ; 

ɇɪɨɡQ  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ. 
 

2.2.3 ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ȼɄ ɡ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɨɦ 

Зɚɞɚɱɚ: ɡɚ ɫɯɟмɨɸ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬи ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɬɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬи ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪ ɡɚ ɞɚɧими ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɪиɫ. 2.5); 

maxКɊM  = 40 ɇм – ɤɪɭɬɧиɣ мɨмɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ. 
 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 2.5 – ɋɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

 

1) Ɂ ɬɚɛɥиɰɿ 2.3 ɜиɛиɪɚємɨ ɜɟɥиɱиɧɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬиɫɤɭ 
p

p
1

 ɜ ɫиɫɬɟмɿ: 
 

p
p

1
 = 5 ɆПɚ. 
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2) Пɪиɡɧɚɱɚємɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи Ɋk  ɬɚ 
bm

k  ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: 
 

Ɋk  = 0,25  ɬɚ  
bm

k  = 0,15. 

 

3) Ɂɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ (2.12) ɡɧɚɯɨɞимɨ ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ: 

 

 
 

Pɪ

bmКɊ
Ɇɪɨɡ

kp

kM
q





1

1
2

1

max ; 

 

)25,01(105

)15,01(40
14,32

6 


Ɇɪɨɡq  = 77·10-6 (м3) = 77 (ɫм3). 

 

4) Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧим ɡɧɚɱɟɧɧɹм Ɇɪɨɡq  ɩɿɞɛиɪɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɇɫɬq , ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɿɣɧɨмɭ ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ Д6] – ɰɟ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪ ɬиɩɭ Ƚ15-24ɇ ɭ ɹɤɨɝɨ Ɇɫɬq  = 80 ɫм3. Пɪи ɰɶɨмɭ 80 ɫм3  77 ɫм3 

ɬɚ 80/77  1,15. 

Ɍɨɛɬɨ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ ɜиɤɨɧɚɧɨ ɩɪɚɜиɥɶɧɨ. 

ȼ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩиɫɤɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɜиɩиɫɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɧɨмɭ 
ɝɚɥɭɡɟɜɨмɭ ɤɚɬɚɥɨɡɿ ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɧиɤɭ: ɬиɩ, ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм, ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɤɪɭɬɧиɣ мɨмɟɧɬ, мɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɿ мɿɧɿмɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬи 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɿ ɨɛ’ємɧиɣ ɄɄȾ ɬɚ ɿɧ. 
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3 ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɈɋɇɈȼɇɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ȱ ȼɂȻȱɊ 
ȽȱȾɊɈɇȺɋɈɋȺ 

 

3.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ɉɛ’єɦɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɨɛ’ємɧɭ мɚɲиɧɭ, ɹɤɚ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɚ ɲɥɹɯɨм ɜиɬɿɫɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡ 
ɪɨɛɨɱиɯ ɤɚмɟɪ ɜиɬиɫɤɭɜɚɱɚми. ɇɚɫɨɫ є ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟм мɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ. Ɂɚ ɩɪиɧɰиɩɨм ɞɿʀ, ɬɨɱɧɿɲɟ, ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨм ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜиɬɿɫɧɟɧɧɹ ɪɿɞиɧи, ɨɛ’ємɧɿ ɧɚɫɨɫи ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɿ ɪɨɬɨɪɧɿ Д1–5]. 

ɍ ɩɨɪɲɧɟɜɨмɭ ɧɚɫɨɫɿ ɪɿɞиɧɚ ɜиɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɡ ɧɟɪɭɯɨмиɯ ɤɚмɟɪ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɥиɲɟ ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜиɬиɫɤɭɜɚɱɿɜ (ɩɨɪɲɧɿɜ, 
ɩɥɭɧɠɟɪɿɜ, ɞɿɚɮɪɚɝм). 

ɍ ɪɨɬɨɪɧɨмɭ ɧɚɫɨɫɿ ɪɿɞиɧɚ ɜиɬɿɫɧɹєɬɶɫɹ ɡ ɪɭɯɨмиɯ ɪɨɛɨɱиɯ ɤɚмɟɪ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɜиɬиɫɤɭɜɚɱɿɜ 
(ɲɟɫɬɟɪɟɧɶ, ɝɜиɧɬɿɜ, ɩɥɚɫɬиɧ, ɩɨɪɲɧɿɜ). 

Ɂɚ ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’ємɭ ɜɫɿ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫи ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ: 
- ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɧɚɫɨɫи: ɡ ɩɨɫɬɿɣɧим ɪɨɛɨɱим ɨɛ’ємɨм; 
- ɧɚɫɨɫи ɡɿ ɡмɿɧɧим ɪɨɛɨɱим ɨɛ’ємɨм. 
Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧим ɜиɤɨɧɚɧɧɹм ɨɛ’ємɧɿ ɧɚɫɨɫи ɞɨɫиɬɶ ɪɿɡɧɨмɚɧɿɬɧɿ, 

ɨɞɧɚɤ ɜɫɿ ɜɨɧи ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɩɪиɧɰиɩɨм ɜиɬɿɫɧɟɧɧɹ ɪɿɞиɧи ɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɬɚɤɿ ɜиɞи: 

1) ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɿ (ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿм ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹм, ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿм ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɹм, ɡ 
ɡɭɛɱɚɫɬим ɤɿɥɶɰɟм, ɝɜиɧɬɨɜɿ); 

2) ɩɥɚɫɬиɧɱɚɬɿ (ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿм ɜɩɭɫɤɨм, ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿм ɜɩɭɫɤɨм); 

3) ɩɨɪɲɧɟɜɿ (ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ, ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ). 
Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ ɧɚɫɨɫɚ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: 

- ɝɨɥɨɜɧиɣ ɩɚɪɚмɟɬɪ ɧɚɫɨɫɚ – ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛ’єɦ 
H

q , м3/ɨɛ, ɬɨɛɬɨ ɨɛ’єм 
ɪɿɞиɧи, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨм ɡɚ ɨɞиɧ ɨɛɟɪɬ ɣɨɝɨ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɱи 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ  2/

HH
qq , м3/ɪɚɞ, ɬɨɛɬɨ ɨɛ’єм ɪɿɞиɧи, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ 

ɧɚɫɨɫɨм ɡɚ ɨɛɟɪɬ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚ ɨɞиɧ ɪɚɞɿɚɧ; 
- ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ (ɪɨɛɨɱиɣ) ɬиɫɤ 

H
p , ɬɨɛɬɨ ɬиɫɤ, ɹɤиɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɫɨɫ 

ɩɪɨɬɹɝɨм ɬɪиɜɚɥɨʀ ɪɨɛɨɬи; 
- мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ 

maxH
p , ɩɪи ɹɤɨмɭ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɚ 

ɪɨɛɨɬɚ ɧɚɫɨɫɚ; 
- ɩɨɞɚɱɚ 

H
Q  ɧɚɫɨɫɚ ɩɪи ɪɨɛɨɱɨмɭ ɬиɫɤɭ; 

 

BHHH
nqQ  ,                                        (3.1) 

 

ɞɟ 
H

n  – ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚɫɨɫɚ; 
- 

B
  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɚɱɿ, ɹɤиɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
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ɬɟɨɪH

H

B
Q

Q
 ,                                              (3.2) 

 

ɞɟ 
HHɬɟɨɪH

nqQ   – ɬɟɨɪɟɬиɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ; 
- ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ ȽHMHOHH

  , ɞɟ 
OH

  – ɨɛ’єɦɧɢɣ ɄɄȾ, ɹɤиɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭє ɜɬɪɚɬи ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜиɬɨɤи ɪɿɞиɧи; 

MH
  – ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ, 

ɹɤиɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭє ɜɬɪɚɬи ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ мɟɯɚɧɿɱɧɟ ɬɟɪɬɹ ɜ ɧɚɫɨɫɿ; ȽH  – 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɄɄȾ, ɹɤиɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭє ɜɬɪɚɬи ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ, 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɪɨɛɨɱиɯ ɜɿɤɧɚɯ ɧɚɫɨɫɚ. ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡɧиɤ – 

ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɄɄȾ ɆHȽHȽɆ   ; 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ 

 

HHɜɢɯH
pQN  .                                           (3.3) 

 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɩɪиɜɨɞɧɨмɭ ɜɚɥɭ ɧɚɫɨɫɚ 

 

HКɪɜɯH
nɆN  2   ɚɛɨ  

H

HH

ɜɯH

pQ
N




 .                       (3.4) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɚ ɪиɫ. 3.1 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɬиɩɨɜɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ )(
HH

pfQ   ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ ɜɿɞ 
ɬиɫɤɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜиɯɨɞɿ. ȼɩɥиɜ ɜиɬɨɤɿɜ ɜиɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɫɬɿɣɧɨмɭ ɡɧиɠɟɧɧɿ 
ɤɪиɜɨʀ )(

HH
pfQ   ɡ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹм ɬиɫɤɭ. Ⱦɥɹ 

maxH
p  ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɟɥиɱиɧи ɜиɬɨɤɿɜ 
B

Q  ɿ ɩɨɞɚɱɿ 
H

Q  ɧɚɫɨɫɚ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪи 
maxHH

pp   ɩɪиɡɜɨɞиɬɶ ɞɨ ɩɪɨɝɪɟɫиɜɧɨɝɨ ɡɧиɠɟɧɧɹ 
H

Q . ȼ ɬɨɱɰɿ Ⱥ 

ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɥɨмɤɚ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ɋиɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɞɚɱɿ 
H

Q  ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜɿɞ ɬиɫɤɭ 
ɪ  ɧɚ ɜиɯɨɞɿ 

 

 

 

 

 

Qȼ 

 
 

 

 

 

Qɇ 

Qɇ 

QɌ 

 

Ⱥ 

0 
                ɪɇ        ɪɇmɚб                   ɪ 
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Ɂ ɮɭɧɤɰɿʀ )(
HH

pfQ   ɜиɩɥиɜɚє, ɳɨ ɡɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹм ɬиɫɤɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧим 
ɡмɟɧɲɟɧɧɹм 

H
Q  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɚɱɿ 

B
  ɡмɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɨмɭ ɧɚɫɨɫи 

ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹми 
B

 , ɹɤɿ мɚɸɬɶ мɿɫɰɟ ɩɪи 
H

p . Ʉɪɿм ɬɨɝɨ, ɭ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɡ ɛɿɥɶɲим ɪɨɛɨɱим ɨɛ’ємɨм ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ ɛɿɥɶɲɨɸ є ɬɚɤɨɠ ɬɟɨɪɟɬиɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ 

HHɬɟɨɪH
nqQ  , ɚ ɜиɬɨɤи ɜ ɧɚɫɨɫɿ 

ɩɪи ɰɶɨмɭ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɬɟɨɪH
Q . ɐɟ ɫɩɪиɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɨɞɚɱɿ. 
ȼ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ мɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧиɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɪɨɛɨɬɿɜ, ɪɿɡɧɨмɚɧɿɬɧɨɝɨ 

ɪɨɞɭ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨмɭ, ɧɚɫɨɫи ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ ɬɚ 
ɩɨɪɲɧɟɜɿ, ɡɪɿɞɤɚ – ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɿ, ɯɨɱ ɨɫɬɚɧɧɿ ɡ ɭɫɩɿɯɨм ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɿɧɲиɯ ɝɚɥɭɡɹɯ мɚɲиɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ, 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧиɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ мɚɲиɧɚɯ. 

 

3.2 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɢɛɿɪ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ 

 

ȼиɛɿɪ ɬиɩɭ ɧɚɫɨɫɚ – ɜɚɠɥиɜɟ ɩиɬɚɧɧɹ ɩɪи ɜиɛɨɪɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɯɟми 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬими ɡɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜими ɿ ɧɚɞɿɣɧими ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ є ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɿ 
ɧɚɫɨɫɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɜиɜɚɸɬɶ ɩɪи ɫɟɪɟɞɧɶɨмɭ ɪɿɜɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬиɫɤɭ (ɞɨ 16 ɆПɚ) 
ɞɨɫиɬɶ ɜиɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬɶ. Ȳɯ ɧɟɞɨɥɿɤɨм є ɧɟɪɟɜɟɪɫиɜɧɿɫɬɶ, мɚɥɚ ɜиɫɨɬɚ 
ɫɚмɨɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥиɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɿɜ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ. 

ɉɥɚɫɬɢɧɱɚɬɿ ɧɚɫɨɫɢ мɚɸɬɶ мɚɥɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨмɭ ɡ 
ɛɿɥɶɲ ɧиɡɶɤими ɬиɫɤɚми (ɞɨ 10 ɆПɚ), ɧɿɠ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɿ, ɚɥɟ є 

ɧɚɣɜиɬɪиɜɚɥɿɲими ɡ ɨɛ’ємɧиɯ ɝɿɞɪɨмɚɲиɧ, ɨɫɨɛɥиɜɨ ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɧɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧиɯ ɪɿɞиɧɚɯ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨмɭ ɰɿ ɧɚɫɨɫи ɧɟɪɟɜɟɪɫиɜɧɿ, ɚ ɜ 
ɪɟɜɟɪɫиɜɧɨмɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɨɛмɟɠɟɧɿ ɣмɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɡɚɤɥиɧɸɜɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬиɧ ɜ ɩɚɡɭ 
ɪɨɬɨɪɚ. 

Ɋɚɞɿɚɥьɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɿ ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ мɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬи 
ɧɚɞɡɜиɱɚɣɧɨ ɜɟɥиɤɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪи ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜиɫɨɤиɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɨɫɬɿ ɿ ɬиɫɤɭ, ɜимɚɝɚɸɬɶ ɥɟɝɤɨɞɨɫɹɠɧиɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɿɞиɧ 
(ɞɨ 25 мɤм), ɞɨɥɚɸɬɶ ɩɿɤɨɜɿ ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪиɜɨɞɧиɣ ɜɚɥ 
ɞɨɩɭɫɤɚє ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨ 3600 ɨɛ/ɯɜ. ɐɿ ɧɚɫɨɫи мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи 
ɪɟɜɟɪɫиɜɧими. Ɉɞɧɚɤ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫи ɜɟɥиɤɿ ɡɚ ɪɨɡмɿɪɨм, ɜɚɠɤɿ 
ɿ мɚɸɬɶ ɜɟɥиɤɭ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ʀɯ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɩɪи ɜиɫɨɤиɯ 
ɜимɨɝɚɯ ɞɨ ɲɜиɞɤɨɞɿʀ ɿ ɱɭɬɥиɜɨɫɬɿ. Ɉɫɤɿɥɶɤи ɨɛ’ємɧиɣ ɄɄȾ ɰиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥиɤиɣ, ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми ɧɚ ʀɯ ɛɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɯɨɪɨɲɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. Ɂɚɡɜиɱɚɣ ɬɚɤɿ ɧɚɫɨɫи ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɩɨɬɭɠɧɨмɭ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨмɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɚɛɨ ɬɚм, ɞɟ ɧɟмɨɠɥиɜɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬи ɜиɫɨɤиɣ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɿɞиɧи. ɍ мɨɛɿɥɶɧиɯ мɚɲиɧɚɯ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ 
ɧɚɫɨɫи ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɭмɨɜɚɯ, ɤɨɥи ɜɚɠɤɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬи ɚɛɨ ɜиɫɨɤиɣ 

ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɚɛɨ ɜиɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 
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Ⱥɤɫɿɚɥьɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬи ɡɧɚɱɧиɣ ɪɨɛɨɱиɣ 
ɬиɫɤ (ɞɨ 42 ɆПɚ), мɚɸɬɶ ɜиɫɨɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬиɜɧɿɫɬɶ (ɪɨɛɨɱɿ ɨɛ’єми 
4…1000 ɫм3), ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜиɫɨɤим ɨɛ’ємɧим ɄɄȾ (ɞɨ 0,92...0,96), 
ɤɨмɩɚɤɬɧɿɫɬɸ ɿ ɟɧɟɪɝɨємɧɿɫɬɸ, є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɜиɞɤɨɯɿɞɧими (ɞɨ 
5000 ɨɛ/ɯɜ), мɚɸɬɶ мɚɥɭ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɯɨɪɨɲɭ ɲɜиɞɤɨɞɿɸ, ɥɟɝɤɨ 
ɪɟɝɭɥɸɸɬɶɫɹ. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧи ɜимɚɝɚɸɬɶ ɜиɫɨɤиɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи (ɨɫɨɛɥиɜɨ ɧɚɫɨɫи ɡ ɩɨɯиɥɨɸ ɲɚɣɛɨɸ), мɚɸɬɶ ɜиɫɨɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɨɧи ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧиɯ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ, ɬɚм, 
ɞɟ ɝɨɥɨɜɧим ɩɪи ɜиɫɨɤиɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ є мɚɫɨɝɚɛɚɪиɬɧɿ ɩɨɤɚɡɧиɤи, 

ɲɜиɞɤɨɞɿɹ, ɜиɫɨɤиɣ ɄɄȾ. 
Пɪи ɜиɛɨɪɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪи ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤи мɨɠɥиɜɟ ɨɞɧɟ ɡ ɬɚɤиɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɪɿɲɟɧɶ: ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɭ ȼɄ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ; 
ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɭ ȼɄ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱиɯ ɪɭɯɿɜ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɯɨɥɨɫɬиɯ (ɲɜиɞɤиɯ) ɯɨɞɿɜ; ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ 
ɝɪɭɩи ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɤɨмɛɿɧɚɰɿɹ ɩɨɞɚɱ ɹɤиɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɫɿ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧи ɪɨɛɨɱиɯ ɿ ɯɨɥɨɫɬиɯ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɶ; ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɹɤиɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɫɿ ɪɨɛɨɱɿ ɿ ɯɨɥɨɫɬɿ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ 
[3, 4, 12]. 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ ɧɚɫɨɫɚ ɜиɛиɪɚɸɬɶ, ɜиɯɨɞɹɱи ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи ɪɿɞиɧи ɜ 
ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ ɿ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɣɨɝɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚ ɫɭмɚɪɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ, ɳɨ 
ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɭɫɿмɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱими ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚми ɜɯȽȾN . 

Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм 
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


 maxmax  [ȼɬ],                                 (3.5) 

 

ɞɟ ɐ  – ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɄɄȾ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ мɨɠɧɚ ɩɪиɣмɚɬи 
ɪɿɜɧим 0,90. 

Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм 
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 [ȼɬ],                                (3.6) 

 

M
  – ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɄɄȾ ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ (

M
  ≈ 0,75–0,85). 

ɋɭмɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɜɫɿмɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱими 
ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚми, 
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 [ȼɬ].                               (3.7) 
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Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ 

 

ɜɯȽȾɡɭɫɲɜɇ NkkN   ДȼɬЖ,                                    (3.8) 

 

ɞɟ ɲɜk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɡɚ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ, ɲɜk  = 1,1–1,3; 

ɡɭɫk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɡɚ ɡɭɫиɥɥɹм, ɡɭɫk  = 1,1–1,2. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ 

Ⱦ

H

ɪɨɡɇ
p

N
Q   Дм3/ɫЖ,                                       (3.9) 

 

ɞɟ Ⱦp  – ɞɿɣɫɧиɣ ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ. 
Ⱦɿɣɫɧиɣ ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ 

 

ɝɦɐɮɚɤɬ
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max  ДПɚЖ,                                      (3.10) 

 

ɞɟ ɮɚɤɬS
1

 – ɮɚɤɬиɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬиɜɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɩɨɪɲɧɹ ɩɪи ɩɨɞɨɥɚɧɧɿ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
maxШF , ɩɪиɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɞɨ ɲɬɨɤɚ; )(

4

22

1 Шɫɬɐɫɬɮɚɤɬ dDS 


 ; ɭ 

ɛɟɡɲɬɨɤɨɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧиɧɿ 0Шd ; 

ɝɦɐ  – ɝɿɞɪɨмɟɯɚɧɿɱɧиɣ ɄɄȾ ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ,  

ɝɦɐ  ≈ 0,93–0,97. 

Ⱦɿɣɫɧиɣ ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɿ 
 

ɆM

ɈɆКɊ
ȾɆ

q

M
p




 max
2

 [ПɚЖ,                                 (3.11) 

 

ɞɟ ɈɆ  ɿ Ɇ  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɛ’ємɧиɣ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɄɄȾ ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ, ɈɆ  ≈ 0,9–0,97. 

Ɂɚ ɜɿɞɨмим ɡɧɚɱɟɧɧɹм ɪɨɡɇQ  ɿ Ⱦp  ɡɚ ɝɚɥɭɡɟɜими ɤɚɬɚɥɨɝɚми Д5–7Ж ɚɛɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨм ȿ (ɬɚɛɥ. ȿ.16–ȿ.24) ɜиɛиɪɚɸɬɶ ɧɚɫɨɫ ɿ ɜиɩиɫɭɸɬɶ ɣɨɝɨ 
ɩɚɪɚмɟɬɪи: ɬиɩ, ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм, ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɧɨмɿɧɚɥɶɧɭ ɩɨɞɚɱɭ, 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɄɄȾ ɬɚ ɿɧ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɹɤɭ 
ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
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ɞɟ ɜɢɬk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜиɬɨɤи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ 
ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɜɢɬk  = 1,05–1,10; 

maxȾQ  – мɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм, м3/ɫ; 
H

q  – ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, м3; 

Ɉɇ  – ɨɛ’ємɧиɣ ɄɄȾ ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. 
Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм, 
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S
Q




 max1

max
 [м3/ɫ],                                (3.13) 

 

ɞɟ Ɉɐ  – ɨɛ’ємɧиɣ ɄɄȾ ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ, Ɉɐ  ≈ 0,98–0,99. 

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм, 
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max
 [м3/ɫ].                               (3.14) 

 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɪɨɡH
n  ɜиɛиɪɚɸɬɶ ɧɚɣɛɥиɠɱɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɫиɧɯɪɨɧɧɭ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧɚ (
C

n  = 750; 1000; 1500; 

3000 ɨɛ/ɯɜ). 
Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧɚ 
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  [ȼɬ].                                      (3.15) 

 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɧɚɫɨɫɚ 
 

)1( snn ɋH
  Дɨɛ/ɯɜЖ,                               (3.16) 

 

ɞɟ s  – ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧɿ, s  ≈ 0,03–0,04. 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
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ɈɇHH

ɇ

nq
Q


  [м3/ɫ].                                (3.17) 

 

Ⱦɿɣɫɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
 

ɜɢɬȾɇ kQQ
max

  [м3/ɫ].                                 (3.18) 

 

Пɪи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ ɩɿɞɠиɜɥɟɧɧɹ ɜиɛиɪɚɸɬɶ 
ɲɟɫɬɟɪɟɧɧиɣ ɧɚɫɨɫ ɚɛɨ ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬиɣ ɧɚɫɨɫ. Пɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ ɩɿɞɠиɜɥɟɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ: ɞɥɹ ɡɚмɤɧɭɬɨʀ ɫɯɟми ɜɨɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 

H
Q15,0 ; ɞɥɹ ɪɨɡɿмɤɧɭɬɨʀ – 

H
Q15,1 . 
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3.3 ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɫɨɫɚ 

 

Зɚɞɚɱɚ: ɡɚ ɫɯɟмɨɸ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬи ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɧɚɫɨɫɚ 
ɬɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬи ɡɚ ɞɚɧими ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɚɛɨ ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ – ɞиɜ. ɪиɫ. 2.5; 

maxКɊɆ  = 500 ɇ∙м – ɤɪɭɬɧиɣ мɨмɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 
max

n  = 150 ɨɛ/ɯɜ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 
M

q  = 400 ɫм3 – ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 
M

  = 0,88 – ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɄɄȾ ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ; 
ɈɆ  = 0,96 – ɨɛ’ємɧиɣ ɄɄȾ ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ. 

 

1) ȼɫɬɚɧɨɜɥɸємɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм, 

 

8920
88,0

5,214,325002
maxmax 








M

КɊ
ɜɯȽɆ

nɆ
N  (ȼɬ). 

 

2) Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ 

 

10793892010,110,1  ɜɯȽȾɡɭɫɲɜɇ NkkN  (ȼɬ). 
 

ɞɟ ɲɜk  = 1,10 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɡɚ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ; 

ɡɭɫk  = 1,10 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɡɚ ɡɭɫиɥɥɹм. 

 

3) ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ 

 

00126,0
10564,8

10793
6





Ⱦ

H

ɪɨɡɇ
p

N
Q  (м3/ɫ) = 75,6 (ɥ/ɯɜ). 

 

ɞɟ Ⱦp  – ɞɿɣɫɧиɣ ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ; 
 

6

6

max 10564,8
88,010400

96,050014,322












ɆM

ɈɆКɊ
Ⱦ

q

M
p  (Пɚ). 

 

4) Ɂɚ ɜɿɞɨмим ɡɧɚɱɟɧɧɹм ɪɨɡɇQ  ɿ Ⱦp  ɡɚ ɝɚɥɭɡɟɜим ɤɚɬɚɥɨɝɨм Д6] 

ɜиɛиɪɚємɨ ɧɚɫɨɫ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧиɣ ɬиɩɭ ɇɒ50Ɇ-4. Ƀɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи: 
– ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɇq  = 50∙10-6 м3; 

– ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
H

n  = 500–3000 ɨɛ/ɯɜ; 
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– ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ 
H

Q  = 107,2 ɥ/ɯɜ; 
– ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ 

H
p  = 20 ɆПɚ; 

– ɄɄȾ: ɡɚɝɚɥɶɧиɣ 
H

  = 0,86; 

             ɨɛ’ємɧиɣ ɈH  = 0,93. 

 

5) ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɹɤɭ 
ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, 

 

1424
92,01050

05,100104,06060
6

max 









ɈɇH

ɜɢɬȾ
ɪɨɡH

q

kQ
n  (ɨɛ/ɯɜ), 

 

ɞɟ ɜɢɬk  = 1,05 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜиɬɨɤи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ 
ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɚɯ; 

maxȾQ  – мɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɳɨ ɫɩɨɠиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɨм; 
 

00104,0
96,0

5,210400 6

max

max










ɈM

M

Ⱦ

nq
Q  (м3/ɫ) = 62,4 (ɥ/ɯɜ). 

 

6) Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɪɨɡH
n  ɜиɛиɪɚємɨ ɧɚɣɛɥиɠɱɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ 

ɫиɧɯɪɨɧɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧɚ 

 

C
n  = 1500 ɨɛ/ɯɜ. 

 

Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧɚ 

 

12550
86,0

10793





H

ɇ
ȿȾ

N
N  (ȼɬ) = 12,55 (ɤȼɬ). 

 

ȼиɛиɪɚємɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧ ɬиɩɭ ȼɊ160S4 (ɬɚɛɥ. ȿ.62). 
Ⱦɿɣɫɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɧɚɫɨɫɚ 

 

1440)03,01(1500)1(  snn ɋH
 (ɨɛ/ɯɜ), 

 

ɞɟ s  = 0,03 – ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧɿ (ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬи 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬи ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ мɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɫɬɚɬɨɪɚ). 

 

7) ȼиɡɧɚɱɚємɨ ɞɿɣɫɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚɫɨɫɚ 

 

00112,0
60

93,014401050

60

6










ɈɇHH

ɇ

nq
Q  (м3/ɫ) = 67,2 (ɥ/ɯɜ). 
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3.4 ȼɢɛɿɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 

 

ȼ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ – ɨɞиɧ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ, ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ. ɇɟɸ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜиɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡмɚɳɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧиɯ 

ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ, ɫɟɪɟɞɨɜиɳɚ, ɹɤɟ ɜɿɞɜɨɞиɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬи ɡɧɨɫɭ ɿ 
ɡɚɯиɳɚє ɫиɫɬɟмɭ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. Ʉɨмɩɥɟɤɫ ɮɿɡиɤɨ-ɯɿмɿɱɧиɯ ɜɥɚɫɬиɜɨɫɬɟɣ 
ɪɨɛɨɱиɯ ɪɿɞиɧ ɩɨɜиɧɟɧ ɜ ɰиɯ ɭмɨɜɚɯ ɧɚɣɤɪɚɳим ɱиɧɨм ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬи 
ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɬɚɤ ɿ ɡмɚɳɭɜɚɥɶɧɨɝɨ мɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɉɬɠɟ, ɞɨ ɪɨɛɨɱиɯ ɪɿɞиɧ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ ɫɥɿɞ ɜиɫɭɜɚɬи ɪɹɞ ɜимɨɝ, ɹɤɿ 
ɱɚɫɬɨ ɫɭɩɟɪɟɱɚɬɶ ɨɞɧɚ ɨɞɧɿɣ. Ⱦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɠɥиɜиɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧиɯ 
ɜимɨɝ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: 

- ɱиɫɬɨɬɭ ɪɿɞиɧи, ɬɨɛɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɩɪиɫɭɬɧɿɯ ɜ ɧɿɣ; 
- ɯɨɪɨɲɭ ɡмɚɳɭɜɚɥɶɧɭ ɬɚ ɚɧɬиɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɭ ɜɫɶɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 

ɪɨɛɨɱиɯ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɬиɫɤɿɜ; 
- ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɯɿмɿɱɧиɯ ɿ ɮɿɡиɱɧиɯ ɜɥɚɫɬиɜɨɫɬɟɣ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 

ɬɪиɜɚɥɨɫɬɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
- ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɭ ɜ’ɹɡɤɿɫɧɨ-ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɭ ɭ ɜɫɶɨмɭ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɪɨɛɨɱиɯ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪ, ɧиɡɶɤɭ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚɫɬиɝɚɧɧɹ (ɧиɠɱɟ 

ɝɪɚɧиɱɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɧɚ 10...15ɋ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɧɟɡɧɚɱɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɜиɫɨɤиɯ ɬиɫɤɿɜ ɿ ɲɜиɞɤɨɫɬɟɣ ɡɫɭɜɭ; 

- ɿɧɟɪɬɧɿɫɬɶ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɫɿɯ мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɚ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ; 

- ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪи ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɬɚ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ ɜɨɞи; 
- мɚɥɭ ɬɨɤɫиɱɧɿɫɬɶ ɪɿɞиɧи, ʀʀ ɩɚɪɿɜ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ; 
- ɜиɫɨɤиɣ мɨɞɭɥɶ ɨɛ’ємɧɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, мɚɥɭ ɝɭɫɬиɧɭ; 

- мɿɧɿмɚɥɶɧɭ ɫɯиɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɝɥиɧɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɱиɧɟɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ; 

- ɯɨɪɨɲɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɜɟɥиɤɭ ɩиɬɨмɭ ɬɟɩɥɨємɧɿɫɬɶ; 
- ɧɟɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ, ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɥɟɝɤɨ ɜɿɞɨɤɪɟмɥɸɜɚɬи ɜɨɞɭ, ɜиɫɨɤɭ 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟмɭɥɶɫɿɣ; 
- ɫɭмɿɫɧɿɫɬɶ ɡ ɿɧɲими ɪɨɛɨɱими ɪɿɞиɧɚми, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɩɨɞɿɛɧиɯ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟм ɿ ɭмɨɜ; 
- ɯɨɪɨɲɿ ɞɿɟɥɟɤɬɪиɱɧɿ ɜɥɚɫɬиɜɨɫɬɿ; 
- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɟɩɪиємɧɨɝɨ ɡɚɩɚɯɭ; 
- ɩɨɠɟɠɨɜиɛɭɯɨɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ, ɧɟɝɨɪɸɱɿɫɬɶ (ɩɪи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ); 
- ɧиɡɶɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ, ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɶ ɿ ɧɟɞɟɮɿɰиɬɧɿɫɬɶ ɫиɪɨɜиɧи ɞɥɹ 

ɨɬɪимɚɧɧɹ. 
Ɂɚɛɟɡɩɟɱиɬи ɜɫɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜимɨɝи ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɧɟмɨɠɥиɜɨ, 

ɬɨмɭ ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɨɩɬимɚɥɶɧиɣ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɹɤиɣ ɜиɪɿɲɭє ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ. 
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ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɪɿɞиɧɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ – мɟɯɚɧɿɱɧиɯ ɞɨмɿɲɨɤ – 

ɪɟɝɥɚмɟɧɬɭєɬɶɫɹ ȽɈɋɌɨм 17216–71, ɹɤим ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 19 ɤɥɚɫɿɜ ɱɢɫɬɨɬɢ 
ɪɿɞɢɧɢ 00; 1; 2; …; 17, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɪɨɡмɿɪи ɱɚɫɬиɧɨɤ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɪɿɞиɧɿ. ɇɚɣмɟɧɲиɣ ɤɥɚɫ ɱиɫɬɨɬи ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱиɫɬɿɣ ɪɿɞиɧɿ. Ɋɨɡмɿɪи ɱɚɫɬиɧɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ (ɱɚɫɬиɧɨɤ мɟɬɚɥɭ, 
ɤɟɪɚмɿɤи, ɫмɨɥɨɭɬɜɨɪɟɧɶ, ɨɪɝɚɧɿɱɧиɯ ɱɚɫɬиɧɨɤ ɿ ɬ. ɩ.) ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜ 
ɨɛ’ємɿ 1005 ɫм3 ɮɨɪмɭɸɬɶ ɞиɫɩɟɪɫɧиɣ ɫɤɥɚɞ, ɚ мɚɫɨɜиɣ ɜмɿɫɬ – мɟɠɭ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬиɰɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɪɨɛɧиɤи ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɭ ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ мɚɤɫимɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬимɿ ɪɨɡмɿɪи ɱɚɫɬиɧɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. ɐɹ ɜимɨɝɚ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨм 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ ɮɿɥьɬɪɿɜ – ɩɪиɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɡɚɬɪимɭɸɬɶ ɜɫɿ 
ɱɚɫɬиɧɤи, ɛɿɥɶɲɿ мɚɤɫимɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬимиɯ. 

Пɪиɛɥиɡɧɿ ɪɟɤɨмɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɞɥɹ 
ɪɿɡɧиɯ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1. 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 3.1 – Ɋɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧɚ ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 

ɇɚɡɜɚ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ 
ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɬɨɧɤɿɫɬɶ 

ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, мɤм 
1.  ɇɚɫɨɫи ɬɚ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧи: 
                                  – ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɿ 

                                   – ɩɨɪɲɧɟɜɿ 
                                   – ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи 

 
25 

10; 25 
40; 63 

2.  Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи 10; 25; 40; 63 

3.  Ʉɥɚɩɚɧи: 
                                   – ɡɜɨɪɨɬɧɿ 
                                   – ɬиɫɤɭ 

 
25; 40; 63 

10; 25; 40; 63 

4.  Ɋɟɥɟ ɬиɫɤɭ 63 

 
 

ȼ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ мɟɬɚɥɨɪɿɡɚɥɶɧиɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨмɭ, ɝɪɭɩɚ ɪɨɛɨɱиɯ ɪɿɞиɧ, ɹɤɿ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɿɧɞɭɫɬɪɿɚɥьɧɢɦɢ 

ɦɚɫɥɚɦɢ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ȱ-12Ⱥ...ȱ-50Ⱥ (ɬɚɛɥ. 3.2). 

ɐɿ ɠ мɚɫɥɚ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧиɯ 
мɚɲиɧ. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɬɚɛɥиɰɿ 3.2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɦɚɫɟɥ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧиɯ ɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ мɚɲиɧ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɝɿɞɪɨмɟɯɚɧɿɱɧиɯ ɩɟɪɟɞɚɱɚɯ, ɿ ɦɨɬɨɪɧɢɯ ɦɚɫɟɥ (ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми 
ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤиɯ мɚɲиɧ). ȼɫɿ мɚɫɥɚ є ɩɪɨɞɭɤɬɚми ɩɟɪɟɪɨɛɤи ɧɚɮɬи ɿ 
мɚɸɬɶ ɜиɫɨɤɿ ɡмɚɳɭɜɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬиɜɨɫɬɿ. 

Ɂɧɚɱɧим ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɨм є ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи  
(ȱȼ = 85...90), ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи ɧɚ ɪɿɜɧɿ  
t = 40…50ɋ. 
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Ɍɚɛɥиɰɹ 3.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи мɚɫɟɥ 

Пɨɤɚɡɧиɤ 
ȱɧɞɭɫɬɪɿɚɥьɧɿ ɦɚɫɥɚ ȽɈɋɌ 20799–88 

ȱ-12Ⱥ ȱ-20Ⱥ ȱ-30Ⱥ ȱ-40Ⱥ ȱ-50Ⱥ 
ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ 
ɤɿɧɟмɚɬиɱɧɚ, 
мм2ɫ-1/ɫɋɬ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ: 
ɩɪи 100ɋ 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

ɩɪи 50ɋ 10...14 17...23 28...33 35...45 47...65 
ɩɪи 0ɋ - - - - - 
ȱɧɞɟɤɫ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ,  
ɧɟ мɟɧɲɟ 

- 85 85 85 85 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɩɚɥɚɯɭ ɭ 
ɜɿɞɤɪиɬɨмɭ 
ɬиɝɥɿ, ɋ 

165 180 190 200 200 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɫɬиɝɚɧɧɹ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɋ 

–30 –15 –15 –15 –20 

Ƚɭɫɬиɧɚ ɩɪи 
20ɋ, ɝɫм-3 

- - - - - 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

Ƚɿɞɪɨɫиɫɬɟми ɬɪɚɤɬɨɪɿɜ Ƚɿɞɪɨɫиɫɬɟми ɛɭɞ. 
мɚɲиɧ Ɂимɨɸ Ʌɿɬɨм 

Ƚɿɞɪɨɫиɫɬɟми ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

Пɨɤɚɡɧиɤ 
Ɇɨɬɨɪɧɿ ɦɚɫɥɚ ȽɈɋɌ 858178–ȿ 

Ɇ-8-32 Ɇ-10-ȼ2 Ɇ-8-Ƚ2 Ɇ-10-Ƚ2 
ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ 
ɤɿɧɟмɚɬиɱɧɚ, 
ммɫ-1/ɫɋɬ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ: 
ɩɪи 100ɋ 

 
 
 
 

80,5 

 
 
 
 

110,5 

 
 
 
 

80,5 

 
 
 
 

110,5 
ɩɪи 50ɋ - - - - 
ɩɪи 0ɋ 1200 - 1200 - 
ȱɧɞɟɤɫ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, 
ɧɟ мɟɧɲɟ 

90 90 90 90 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɩɚɥɚɯɭ ɭ 
ɜɿɞɤɪиɬɨмɭ 
ɬиɝɥɿ, ɋ 

200 205 200 205 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɫɬиɝɚɧɧɹ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɋ 

–25 –15 –25 –15 

Ƚɭɫɬиɧɚ ɩɪи 
20ɋ, ɝɫм-3 0,9 0,9 0,9 0,9 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ƚɿɞɪɨɫиɫɬɟми ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤиɯ мɚɲиɧ 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ 3.2 

Пɨɤɚɡɧиɤ 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɚɫɥɚ ȽɈɋɌ 1749.3–85 

ȼɆȽɁ Ɍɍ 
101479–

79 

ɆȽ-30 Ɍɍ 
3810150–

79 

Ⱥɍ/ȱ-30Ⱥ/ 
Ɍɍ 38 

101586–75 

Ⱥɍ 
ȽɈɋɌ 
1642–

75 

Ⱥ Ɍɍ 38 
101179–

71 

Ɋ Ɍɍ 
38 

101179

–71 
ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ 
ɤɿɧɟмɚɬиɱɧɚ, 
ммɫ-1/ɫɋɬ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɩɪи 
100ɋ 

 
 
 
 

4,3 

 
 
 
 

6,3 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 

ɩɪи 50ɋ 10 27 12...14 12...14 23...30 12...14 
ɩɪи 0ɋ - - - - - - 
ȱɧɞɟɤɫ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ,  
ɧɟ мɟɧɲɟ 

- - - - - - 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɩɚɥɚɯɭ ɭ 
ɜɿɞɤɪиɬɨмɭ 
ɬиɝɥɿ, ɋ 

135 190 163 165 175 163 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɚɫɬиɝɚɧɧɹ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɋ 

–60 –35 –45 –45 –40 –45 

Ƚɭɫɬиɧɚ ɩɪи 
20ɋ, ɝɫм-3 

0,865 0,885 
0,886... 
0,896 

0,89 - - 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

Ƚɿɞɪɨɫиɫɬɟми ɛɭɞɿɜɟɥɶɧиɯ ɞɨɪɨɠɧɿɯ мɚɲиɧ 

ȼɫɟɫɟ-

ɡɨɧɧɨ 

Ʌɿɬɧє; 
ɜɫɟɫɟɡɨɧ-

ɧɨ ɭ 
ɩɿɜɞɟɧɧɿɣ 

ɡɨɧɿ 

Пɪи ɧиɡɶɤиɯ 
ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

Ƚɿɞɪɨмɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

 

ȼиɛɿɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞиɬи ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɭмɨɜ ɪɨɛɨɬи 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧиɯ ɭмɨɜ ɿ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɤɨмɟɧɞɚɰɿɹми ɡɚɜɨɞɿɜ-ɜиɪɨɛɧиɤɿɜ ɿ ɩɪɚɤɬиɱɧим ɞɨɫɜɿɞɨм 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ Д12]. 

ɍɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱи ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧиɯ ɬиɩɿɜ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬиɫɤɭ ɿ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи, ɜ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.25 ɪɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧиɯ мɿɥɿмɟɬɪɚɯ ɧɚ ɫɚɧɬимɟɬɪ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪиɣɧɹɬɧиɣ ɬиɩ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜиɛиɪɚɸɬɶ ɡ ɬɚɛɥиɰɿ 3.2 ɚɛɨ 
ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.26. ɍ ɤɭɪɫɨɜɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɜɟɫɬи ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɨɛɪɚɧɨʀ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи: ɝɭɫɬиɧɭ, ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɿ ɬ. ɞ. 

ɍ ɤɭɪɫɨɜɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɿɫɥɹ ɜиɛɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 

мɿɫɬɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ (ɩɭɧɤɬ 4.3.2). 
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3.4.1 ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɛɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 

Зɚɞɚɱɚ: ɡɚ ɨɛɪɚɧим ɬиɩɨм ɧɚɫɨɫɚ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ, 
ɜиɛɪɚɬи ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞиɧɭ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
ɨɛɪɚɧиɣ ɧɚɫɨɫ – ɲɟɫɬɟɪɟɧɧиɣ ɧɚɫɨɫ ɇɒ32Ⱥ-3. 

 

1) ȼɫɬɚɧɨɜɥɸємɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪи ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи 40–80°ɋ ɪɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɧɟмɚɬиɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи (ɬɚɛɥ. ȿ.25)   = 50–70 мм2/ɫ. 

 

2) ȼиɛиɪɚємɨ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞиɧɭ ɂȽП 38 ɿɡ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.26. 

 

3) ɇɚɜɨɞимɨ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɨɛɪɚɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɂȽП 38. 
 

Ʉɿɧɟмɚɬиɱɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ   = (55...65)×10-6 м2/ɫ (ɩɪи t  = 40°ɋ). 
Ƚɭɫɬиɧɚ   = 890 ɤɝ/м3. 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ: 
   – ɫɩɚɥɚɯɭ ɫɩɚɥt  = 210°ɋ; 
   – ɡɚɫɬиɝɚɧɧɹ ɡɚɫɬɢɝt  = –15°ɋ. 
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4 ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɉȺɊȺɆȿɌɊȱȼ ȱ ȼɂȻȱɊ ȽȱȾɊɈȺɉȺɊȺɌȱȼ, ЩɈ 
ȼɏɈȾəɌЬ ȾɈ ɋɄɅȺȾɍ ȼɄ 

 

Пɟɪɟɞɚɱɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ-ɫɩɨɠиɜɚɱɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ. ɓɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬи ɧɚ 
ɩɪиɫɬɪɨɹɯ-ɫɩɨɠиɜɚɱɚɯ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи – ɡɭɫиɥɥɹ ɚɛɨ ɤɪɭɬɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɚɛɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɹмɨɤ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ 
– ɿ ɡ мɟɬɨɸ ɩɿɞɬɪимɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧиɯ ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɹɤ 
ɟɥɟмɟɧɬи ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿєɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɢ. 

ȼɫɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭɸɬɶɫɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɚми, ɹɤɿ ɧɨɪмɨɜɚɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧими ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɚми. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɧиɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧиɠɱɟ. 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɇQ  (ɥ/ɯɜ), ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɞиɧи ɡ ɩɟɜɧɨɸ 

ɜ’ɹɡɤɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞиɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬ ɩɪи ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨмɭ 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨмɭ ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɬиɫɤɿɜ (ɡɚ ȽɈɋɌ 13825–80): 1; 1,6; 2,5; 3,2; 4; 5; 6,3; 

8; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 

500; 630; 800; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500. 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ (ɪɨɛɨɱɢɣ) ɬɢɫɤ ɇp  (ɆПɚ), ɬɨɛɬɨ ɬиɫɤ, ɩɪи ɹɤɨмɭ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɣ ɩɪиɫɬɪɿɣ ɩɨɜиɧɟɧ ɩɪɚɰɸɜɚɬи ɩɪɨɬɹɝɨм ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ (ɬɟɪмɿɧɭ ɫɥɭɠɛи) ɡɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹм ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɜ мɟɠɚɯ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɯ ɧɨɪм (ɡɚ ȽɈɋɌ 12445–80): 0,1; 0,16; 0,25; 0,4; 0,63; 1; 1,6; 2,5; 

4; 6,3; 10; 12,5; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250. 

ɍɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ 
y

D  (мм), ɬɨɛɬɨ ɨɤɪɭɝɥɟɧиɣ ɞɨ ɧɚɣɛɥиɠɱɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɿɚмɟɬɪ ɤɨɥɚ, ɩɥɨɳɚ ɹɤɨɝɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ ɩɪиɫɬɪɨɸ ɚɛɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɳɨ 
ɩɪиєɞɧɭєɬɶɫɹ (ɡɚ ȽɈɋɌ 16516–80): 1; 1,6; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 12; (14); 

16; (18); 20; (22); 25; (28); 32; (36); 40; (45); 50; (56); 63; (70); 80; (90); 100; 

(110); 125; (140); 160; (180); 200; (220); 250. 

ȼ ɞɭɠɤɚɯ ɜɤɚɡɚɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜиɣ ɪɹɞ ɭмɨɜɧиɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧиɣ ɪɹɞ є 
ɩɟɪɟɜɚɠɧим. 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
max

Q  (ɥ/ɯɜ) 
– ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɞиɧи, ɹɤɚ мɨɠɟ ɩɪɨɣɬи ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬ ɩɪи 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɛɿɥɶɲ ɜиɫɨɤиɯ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɬиɫɤɭ; ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ 

max
p  

(ɆПɚ) – ɞɨɩɭɫɬимиɣ ɬиɫɤ ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞиɱɧɨʀ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬи 
ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɚ; ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (мм2/ɫ ɚɛɨ ɫɋɬ); ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ (ºɋ). 

Ʉɥɚɫиɮɿɤɚɰɿɸ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɿɜ мɨɠɧɚ ɩɪɨɜɨɞиɬи, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɱи ʀɯ ɡ ɬɨɱɤи 
ɡɨɪɭ ɜиɤɨɧɭɜɚɧиɯ ɡɚɜɞɚɧɶ; ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨɝɨ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ; ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɜɞɚɧɶ, ɞɥɹ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤиɯ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 
ɩɪиɡɧɚɱɟɧɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ: 

1) ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɢ ɧɚɩɪɹɦɧɿ; 
- ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɞиɫɤɪɟɬɧɿ; 
- ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧи ɬɚ ɝɿɞɪɨɡɚмɤи; 
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2) ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɿ; 
- ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ; 
- ɤɥɚɩɚɧи ɬиɫɤɭ; 

- ɞɪɨɫɟɥɿ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪи ɜиɬɪɚɬи; 

3) ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɥьɧɿ (ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ) ɩɪɢɫɬɪɨʀ; 
- ɮɿɥɶɬɪи; 

- ɝɿɞɪɨємɤɨɫɬɿ (ɝɿɞɪɨɛɚɤи, ɚɤɭмɭɥɹɬɨɪи). 
Ɋɨɛɨɱиɣ ɩɪɨɯɿɞɧиɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ ɩɪи ɡмɿɧɿ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɳɨ ɜɯɨɞиɬɶ ɞɨ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ 
ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: 

- ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɿ; 
- ɤɪɚɧɨɜɿ; 
- ɤɥɚɩɚɧɧɿ. 
Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨм ɜɩɥиɜɭ ɧɚ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧиɣ ɟɥɟмɟɧɬ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи 

мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи ɩɪɹмɨʀ ɿ ɧɟɩɪɹмɨʀ ɞɿʀ. ɍ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɚɯ ɩɪɹɦɨʀ ɞɿʀ ɜɟɥиɱиɧɚ 

ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɩɥиɜɭ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɧɚ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧиɣ 
ɟɥɟмɟɧɬ. ɍ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɚɯ ɧɟɩɪɹɦɨʀ ɞɿʀ ɩɨɬɿɤ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɩɥиɜɚє ɧɚ 
ɞɨɩɨмɿɠɧиɣ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧиɣ ɟɥɟмɟɧɬ, ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɜиɤɥиɤɚє 
ɡмɿɧɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ. 

 

4.1 ɇɚɩɪɹɦɧɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɢ (ɇȽȺ) 
 

ɍ ɇȽȺ, ɹɤ ɩɪɚɜиɥɨ, ɩɥɨɳɚ ȽȺf  ɪɨɛɨɱиɯ ɜɿɤɨɧ ɞиɫɤɪɟɬɧɨ ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 0ȽȺf  ɞɨ 

maxȽȺȽȺ ff  , ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ ɩɪɨɯɿɞ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи ɚɛɨ ɡɚɤɪиɬиɣ, ɚɛɨ ɜɿɞɤɪиɬиɣ. Ⱦɨ ɬɚɤиɯ ɇȽȺ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ ɪɿɡɧɨмɚɧɿɬɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɬɚ ɿɧ. 
Ɉɫɧɨɜɧɟ ʀɯ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬи ɤɨмɭɬɚɰɿɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡɿ 
ɫɯɟмɨɸ ɲɥɹɯɨм ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɚɛɨ ɡɚɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

 

4.1.1 Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ (ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи) ɩɪиɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɜиɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹмɤɭ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. 

Ɂɚ ɩɪиɧɰиɩɨм ɞɿʀ ɜɫɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪи ɨɫɧɨɜɧиɯ 
ɬиɩи: ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɿ, ɤɪɚɧɨɜɿ ɿ ɤɥɚɩɚɧɧɿ. 

- ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи, ɜ ɹɤиɯ ɡɚɤɪиɬɬɹ ɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱиɯ ɜɿɤɨɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨм ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ – 

ɡɨɥɨɬɧиɤɚ, ɩɪи ɰɶɨмɭ ɤɨмɛɿɧɚɰɿɹ ɜɿɞɤɪиɬиɯ ɿ ɡɚɤɪиɬиɯ ɜɿɤɨɧ ɭ ɤɨɠɧɨмɭ 
ɮɿɤɫɨɜɚɧɨмɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ (ɩɨɡиɰɿʀ) ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɫɯɟмɭ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ (ɪɨɡ’єɞɧɚɧɧɹ) ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɤɚɧɚɥɿɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ; 
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- ɤɪɚɧɨɜɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи, ɜ ɹɤиɯ ɡɚɤɪиɬɬɹ ɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱиɯ ɜɿɤɨɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨм ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ (ɩɨɜɨɪɨɬɭ) ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ 
ɟɥɟмɟɧɬɚ ɤɪɚɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɜɨєʀ ɨɫɿ, ɩɪи ɰɶɨмɭ ɨɞɧɿ ɨɬɜɨɪи ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ 
ɨɞиɧ ɡ ɨɞɧим, ɚ ɿɧɲɿ ɪɨɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ; 

- ɤɥɚɩɚɧɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи, ɜ ɹɤиɯ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɿ ɡɚɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱиɯ ɜɿɤɨɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɤɥɚɩɚɧɚми. 

Ɂɚ ɱиɫɥɨм ɩɿɞɤɥɸɱɟɧиɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɥɿɧɿɣ, ɩɨ ɹɤиɯ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ 
ɩɿɞɜɨɞиɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɿ ɜɿɞɜɨɞиɬɶɫɹ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɨɥɿɧɿɣɧɿ, ɬɪиɥɿɧɿɣɧɿ, ɱɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧɿ ɿ ɬ. ɞ. 

Ⱦɜɨɥɿɧɿɣɧиɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɩɪиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɩиɪɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи 

ɱи ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ. 
Ɍɪиɥɿɧɿɣɧиɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨмɭ, ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɨм ɨɞɧɨɛɿɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɤɨɥи ɜɿɤɧɨ ɠиɜɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɬи ɡ ɧɚɫɨɫɨм ɚɛɨ ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨм. 

ɑɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧиɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ, ɹɤиɣ ɨɞɟɪɠɚɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲиɪɟɧɧɹ, 
ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɪɿɞиɧи ɩɿɞ ɬиɫɤɨм ɭ ɪɨɛɨɱɭ ɩɨɪɨɠɧиɧɭ 

ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɣ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ʀʀ ɡ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧиɧи ɧɚ 
ɡɥиɜ. 

Ȼɚɝɚɬɨɥɿɧɿɣɧиɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɭ 
ɜиɡɧɚɱɟɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɞɟɤɿɥɶɤɨмɚ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚми ɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ мɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧиɯ ɤɪɿɩɥɟɧɶ. 

Ɂɚ ɱиɫɥɨм ɩɨɥɨɠɟɧɶ (ɩɨɡиɰɿɣ) ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи 
ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɞɜɨɩɨɡиɰɿɣɧɿ, ɬɪиɩɨɡиɰɿɣɧɿ, ɱɨɬиɪиɩɨɡиɰɿɣɧɿ ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɩɨɡиɰɿɣɧɿ. Ɋɨɛɨɱиɣ ɟɥɟмɟɧɬ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɞɚɧиɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɡɚ 
ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɫɬɨɩɨɪɚ ɚɛɨ ɰɟɧɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɪɭɠиɧи. ȼ ɩɟɪɲɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ 
ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨм, ɜ ɞɪɭɝɨмɭ – ɜ 
ɨɞɧɟ ɡɿ ɫɜɨʀɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ (ɡɚɡɜиɱɚɣ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɟ) ɪɨɛɨɱиɣ ɟɥɟмɟɧɬ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɚɜɬɨмɚɬиɱɧɨ ɩɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɡɭɫиɥɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨм ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɡ мɟɯɚɧɿɱɧим 
(ɪɭɱɧим), ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧим, ɟɥɟɤɬɪиɱɧим, ɩɧɟɜмɚɬиɱɧим ɬɚ ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧим 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹм (ɬɚɛɥ. 4.4) [3–5]. 

Пɪиɧɰиɩɨɜɚ ɫɯɟмɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɨɝɨ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪиɫ. 4.1. ɍ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 1 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 2, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨмɭ ɧɚ 
ɪиɫ. 4.1, ɚ, ɡ’єɞɧɚɧɿ ɤɚɧɚɥи «ɚ» ɿ «ɛ», «ɜ» ɿ «ɝ», ɚ ɤɚɧɚɥ «ɞ» – ɡɚɤɪиɬиɣ. ɍ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨмɭ ɧɚ ɪиɫ. 4.1, ɛ, ɤɚɧɚɥ «ɚ» ɡɚɤɪиɬиɣ, ɚ 
ɤɚɧɚɥ «ɛ» ɡ’єɞɧɚɧиɣ ɡ ɤɚɧɚɥɨм «ɜ», ɚ «ɝ» – «ɞ». 

əɤ ɜиɞɧɨ ɧɚ ɪиɫ. 4.1, ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɜиɤɨɧɚɧɨ 5 ɤɚɧɚɥɿɜ 
(ɥɿɧɿɣ) ɞɥɹ ɩɪиєɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми. ɐɟ ɩ’ɹɬиɥɿɧɿɣɧиɣ 
ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ. 

Фɪɚɝмɟɧɬ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɧɚ ɪиɫ. 4.1 ɡɨɛɪɚɠɟɧиɣ ɭ ɞɜɨɯ ɩɨɡиɰɿɹɯ 
ɛɟɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭмɨɜɧɨ мɨɠɟ ɛɭɬи ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɬɚɤ, ɹɤ ɰɟ 
ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɚ ɪиɫ. 4.2. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 4.1 – Пɪиɧɰиɩɨɜɚ ɫɯɟмɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɨɝɨ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 4.2 – ɍмɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 
 

ȼ ɬɚɛɥиɰɿ 4.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɩɪɚɜиɥɚ ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɡиɰɿɣ ɿ ɤɚɧɚɥɿɜ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ, ɚ ɬɚɛɥиɰɿ 4.2 – ɩɪиɤɥɚɞи ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ ɛɟɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 4.1 – Пɪɚɜиɥɚ ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɡиɰɿɣ ɿ ɤɚɧɚɥɿɜ 
ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ 

 
 

 
– ɤɨɠɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭ ɩɨɡиɰɿɸ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɜɚɞɪɚɬɨм 

 

 
– ɩɪɨɯɨɞи (ɤɚɧɚɥи) ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɩɨɡиɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 

 

 
– ɡɚɤɪиɬɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɤɚɧɚɥи ɩɟɪɟɤɪиɬɿ 

 

 
– ɞɜɚ ɩɪɨɯɨɞи (ɤɚɧɚɥи) ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи 

 

 

– ɞɜɿ ɥɿɧɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɡ’єɞɧɚɧɿ мɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɚ ɞɜɿ – 

ɡɚɤɪиɬɿ 
 

 

– ɬɪи ɥɿɧɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɡ’єɞɧɚɧɿ мɿɠ ɫɨɛɨɸ, ɨɞɧɚ 
ɡɚɤɪиɬɚ 

 

 
– ɜɫɿ ɥɿɧɿʀ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɡ’єɞɧɚɧɿ мɿɠ ɫɨɛɨɸ 

1 

2 

ɚ ɚ 

ɛ ɛ ɝ ɝ 

ɜ ɜ ɞ ɞ 

ɚ ɛ 
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Ɍɚɛɥиɰɹ 4.2 – Пɪиɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ ɛɟɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

 

Ⱦɜɨɥɿɧɿɣɧиɣ ɞɜɨɩɨɡиɰɿɣɧиɣ 
(2/2) 

 

ɍмɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪиєɞɧɭɜɚɥɶɧиɯ ɥɿɧɿɣ: 

Ɋ – ɧɚɩɿɪɧɚ ɥɿɧɿɹ, 
Ɍ – ɡɥиɜɧɚ ɥɿɧɿɹ, 

Ⱥ, ȼ – ɪɨɛɨɱɿ ɥɿɧɿʀ 

Ɍɪиɥɿɧɿɣɧиɣ ɞɜɨɩɨɡиɰɿɣɧиɣ 
(3/2) 

 

ɑɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧиɣ 
ɞɜɨɩɨɡиɰɿɣɧиɣ (4/2) 

 

ɑɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧиɣ 
ɬɪиɩɨɡиɰɿɣɧиɣ (4/3) 

 
 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи мɚɸɬɶ ɞɿɚмɟɬɪи ɭмɨɜɧиɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ 
y

D , ɡɚɡɜиɱɚɣ ɪɿɜɧɿ 6, 
8, 10, 16, 20 ɿ 32 мм, ɩɪиɱɨмɭ ɤɨɠɧɨмɭ ɞɿɚмɟɬɪɭ ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜиɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɥиɱиɧɚ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи 

H
Q  ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, 

ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞиɬɶ ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɿɡ 
ɡɚɞɚɧим 

y
D  ɡɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɸ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɤɨмɟɧɞɚɰɿɹм. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

мɿɠ ɜɤɚɡɚɧими ɜɟɥиɱиɧɚми ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥиɰɿ 4.3. 
 

Ɍɚɛɥиɰɹ 4.3 – Ɋɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ мɿɠ ɞɿɚмɟɬɪɚми ɭмɨɜɧиɯ 
ɩɪɨɯɨɞɿɜ ɿ ɧɨмɿɧɚɥɶɧими ɜиɬɪɚɬɚми ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи 

 

Ⱦɿɚмɟɬɪ ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 

y
D , мм 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи 

H
Q , ɥ/ɯɜ 

6 6,3 

8 12,5 

10 20 

16 50 

20 80 

32 200 

 

ȼиɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ мɨɠɟ ɛɭɬи ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ 
ɜɞɜɿɱɿ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

H
Q , ɨɞɧɚɤ ɩɪи ɰɶɨмɭ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ 

ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɡ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɨɸ, ɩɨɜиɧɧɿ мɚɬи ɞɿɚмɟɬɪ, ɩɪи ɹɤɨмɭ 
ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧим ɡɧɚɱɟɧɧɹм 

(ɬɚɛɥ. 5.1). 
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Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ мɨɠɟ ɛɭɬи ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɬиɩɿɜ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɿ ɫɩɨɫɨɛи ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥиɰɿ 4.4. 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 4.4 – ȼиɞи ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚми 

ɍмɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɉɩиɫ 

1 2 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɭɫɤɭɥьɧɨɸ ɫɢɥɨɸ 
 

 

ɛɟɡ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɬиɩɭ 

 

 

ɪɭɱɧɟ ɤɧɨɩɤɨɸ 

 

 

ɪɭɱɧɟ ɜɚɠɟɥɟм 

 

 

ɪɭɱɧɟ ɜɚɠɟɥɟм ɡ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ 

 

 

ɪɭɱɧɟ ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɤɨɸ 

 

 

ɧɨɠɧɟ ɩɟɞɚɥɥɸ 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ 
 

 

ɜɿɞ ɲɬɨɜɯɚɱɚ 

 

 

ɜɿɞ ɪɨɥиɤɚ 

 

 

ɜɿɞ ɪɨɥиɤɚ ɡ ɥɚмɤим ɜɚɠɟɥɟм 

 

 

ɜɿɞ ɩɪɭɠиɧи 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɨɦ 
 

 

ɩɪɹмɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм 

 

 

ɩɪɹмɟ ɩɧɟɜмɚɬиɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм 

 

 

ɩɪɹмɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ 4.4 

1 2 
 

 

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɡɧиɰɿ ɩɥɨɳ 

 

 

ɧɟɩɪɹмɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм 

 

 

ɧɟɩɪɹмɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ 
 

 

ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨмɚɝɧɿɬɭ 

Ʉɟɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ 
 

 

ɟɥɟɤɬɪɨмɚɝɧɿɬɧɟ ȱ ɧɟɩɪɹмɟ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 

 

 

ɟɥɟɤɬɪɨмɚɝɧɿɬɧɟ ȺȻɈ ɧɟɩɪɹмɟ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 

 

4.1.1.1 ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 

Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɜɫɿ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɜ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɯ є ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜими ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚми. 

ȱɡ ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ [5–7] ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɤɨɜиɯ ɞɚɧиɯ (ɬɚɛɥ. ȿ.27–ȿ.31), 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɧɚ ɫɯɟмɿ 
ȽП, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи 

H
Q  ɬɚ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ 

H
p  ɜ ɫиɫɬɟмɿ, 

ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ, ɹɤиɣ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɰим 
ɩɚɪɚмɟɬɪɚм. 

 

4.1.1.2 Пɪиɤɥɚɞ ɜиɛɨɪɭ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 

Зɚɞɚɱɚ: ɡɚ ɫɯɟмɨɸ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜими ɞɚɧими ɜиɛɪɚɬи 
ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.1); 

H
Q  = 70 ɥ/ɯɜ – ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ; 

p
p

1
 = 12,5 ɆПɚ – ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ (ɪɨɛɨɱиɣ) ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ. 

 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜими ɞɚɧими [5], ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ (ɪиɫ. 4.3) ɧɚ ɫɯɟмɿ ȽП (ɞиɜ. ɪиɫ. 1.1), 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи 
H

Q  ɬɚ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨɝɨ (ɪɨɛɨɱɨɝɨ) ɬиɫɤɭ 
p

p
1

 ɜ 
ɫиɫɬɟмɿ ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ, ɹɤиɣ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɰим 
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ɡɧɚɱɟɧɧɹм – ɰɟ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɬиɩɭ 64Ȼ Ƚ74-24, ɹɤиɣ мɚє ɪɭɱɧɟ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

 
Ɋиɫɭɧɨɤ 4.3 – Фɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ 4/3 ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɡ ɪɭɱɧим 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹм 

 

ɋɯɟмɚ ɪɨɡɲиɮɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 64Ȼ Ƚ74-24: 

64 – ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚ ɫɯɟмɨɸ 64 [5]; 

Ȼ – ɪɭɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɪɭɠиɧɧим ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹм; 
Ƚ74-2 – ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚ ɤɥɚɫиɮɿɤɚɬɨɪɨм: ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɡ ɪɭɱɧим 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹм; 
4 – ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɡ ɞɿɚмɟɬɪɨм ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ 

y
D  = 20 мм. 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɬиɩɭ Ƚ74-24 

Ⱦɿɚмɟɬɪ ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, мм      20 

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɪɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ     20 

Ɍиɫɤ ɜ ɥɿɧɿʀ ɡɥиɜɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɆПɚ     20 

ȼиɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɥ/ɯɜ 

    ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ         80 

    мɚɤɫимɚɥɶɧɚ        160 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ, ɆПɚ (ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɨмɨɝɪɚмɨɸ [5])   0,3 

ȼиɬɨɤи, ɫм3/ɯɜ        200 

Ɇɚɫɚ, ɤɝ         12 

 

4.1.2 Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɬɚ ɝɿɞɪɨɡɚɦɤɢ 

Ɂɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɡɜɨɪɨɬɧиɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɨɞɧɨмɭ ɧɚɩɪɹмɤɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɥɶɧиɣ ʀʀ ɩɨɬɿɤ ɜ 
ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨмɭ ɧɚɩɪɹмɤɭ. Ɉɫɤɿɥɶɤи ɩɟɪɟɤɪиɬɬɹ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɜиɧɧɨ ɛɭɬи 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɝɟɪмɟɬиɱɧим, ɬɚɤɿ ɤɥɚɩɚɧи, ɹɤ ɩɪɚɜиɥɨ, ɜиɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜ 
ɫɿɞɥɨɜɨмɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ. Пɪи ɰɶɨмɭ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɬɚɤиɣ 

ɩɪиɧɰиɩ ɞɿʀ: ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧиɣ ɟɥɟмɟɧɬ (ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜиɩɚɞɤɿɜ ɰɟ ɤɭɥɶɤɚ 
ɚɛɨ ɤɨɧɭɫ) ɩɪиɬиɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɿɞɥɚ. Ʉɥɚɩɚɧ 
мɨɠɟ ɛɭɬи ɜɿɞɤɪиɬиɣ ɩɨɬɨɤɨм ɪɿɞиɧи ɜ ɧɚɩɪɹмɤɭ ʀʀ ɬɟɱɿʀ, ɤɨɥи 
ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧиɣ ɟɥɟмɟɧɬ ɜɿɞɬиɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɩɨɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ɇɚ ɜɿɞмɿɧɭ ɜɿɞ ɡɚɩɨɛɿɠɧиɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧи мɚɸɬɶ ɩɪɭɠиɧɭ 
мɚɥɨɝɨ ɡɭɫиɥɥɹ, ɳɨ ɫɥɭɠиɬɶ ɬɿɥɶɤи ɞɥɹ ɩɨɫɚɞɤи ɤɥɚɩɚɧɚ ɜ ɝɧɿɡɞɨ, ɚ ɿɧɨɞɿ 
ɜɡɚɝɚɥɿ мɨɠɟ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬиɫɹ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬиɩɨɜɨɝɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɜ ɚɜɬɨɧɨмɧɨмɭ ɜиɤɨɧɚɧɧɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪиɫ. 4.4. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 4.4 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ Ƚ51-2 

 

Ⱦɨ ɫɿɞɥɚ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 1 ɩɪɭɠиɧɨɸ 4 ɩɪиɬиɫɧɭɬиɣ ɤɥɚɩɚɧ 3 ɡ ɤɨɧɿɱɧɨɸ 
ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ. ȼ ɤɨɪɩɭɫɿ є ɬɚɤɨɠ ɩɪиєɞɧɭɜɚɥɶɧɿ ɨɬɜɨɪи 7 
(ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи) ɿ 2 (ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ). Пɪɨɛɤɚ 5 ɡɚɤɪиɜɚє мɨɧɬɚɠɧиɣ 
ɨɬɜɿɪ. Пɨɯиɥɿ ɨɬɜɨɪи ɜ ɪɨɛɨɱɿɣ ɱɚɫɬиɧɿ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ ɨɫɶɨɜим 
ɨɬɜɨɪɨм, ɿɫɧɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɞиɧи ɿɡ ɡɚɤɥɚɩɚɧɧɨʀ ɩɨɪɨɠɧиɧи ɧɚ ɡɥиɜ 
ɩɪи ɩɿɞɣɨмɿ ɤɥɚɩɚɧɚ (ɩɪɹмиɣ ɩɨɬɿɤ ɪɿɞиɧи), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬиɫɤɭ ɜ 
ɡɚɤɥɚɩɚɧɧɭ ɩɨɪɨɠɧиɧɭ ɡ мɟɬɨɸ ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪиɬиɫɤɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɞɨ ɫɿɞɥɚ 
ɩɪи ɡɜɨɪɨɬɧɨмɭ ɩɨɬɨɰɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. 

Ɍɨɞɿ ɹɤ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɩɨɬɿɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɬɿɥɶɤи ɜ 
ɨɞɧɨмɭ ɧɚɩɪɹмɤɭ, ɚ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɪɨɬиɥɟɠɧɨмɭ ɧɚɩɪɹмɤɭ ɜɨɧи ɡɚɤɪиɬɿ, ɬɨ 
ɝɿɞɪɨɡɚɦɤɢ ɡɚ ɫиɝɧɚɥɨм ɜɿɞɤɪиɬɬɹ мɨɠɭɬɶ ɜɿɞɤɪиɜɚɬиɫɹ ɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬи ɩɨɬɿɤ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɬɚɤɨɠ ɿ ɜ ɧɚɩɪɹмɤɭ ɡɚɤɪиɬɬɹ (ɡɚɩиɪɚɧɧɹ). 

 

4.1.2.1 ȼиɛɿɪ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 

Ɂɚ ɨɬɪимɚɧим ɡɧɚɱɟɧɧɹм ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи 
H

Q  ɿ ɬиɫɤɭ 
p

p
1

 ɡ 
ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ [5–7] ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɤɨɜиɯ ɞɚɧиɯ (ɬɚɛɥ. ȿ.44–ȿ.49) 

ɜиɛиɪɚємɨ ɬиɩ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɹɤиɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 

4.1.2.2 Пɪиɤɥɚɞ ɜиɛɨɪɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 

Зɚɞɚɱɚ: ɡɚ ɨɬɪимɚɧим ɡɧɚɱɟɧɧɹм ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи ɬɚ ɬиɫɤɭ ɜ 
ɫиɫɬɟмɿ ɜиɛɪɚɬи ɬиɩ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
H

Q  = 80 ɥ/ɯɜ – ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ; 
p

p
1

 = 16 ɆПɚ – ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ (ɪɨɛɨɱиɣ) ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ. 
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Ɂ ɞɨɜɿɞɧиɤɚ [5] ɜиɡɧɚɱɚємɨ ɬиɩ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ, ɹɤиɣ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ 

ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ (
H

Q  = 80 ɥ/ɯɜ; 
p

p
1

 = 16 ɆПɚ), – ɰɟ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ 
ɤɥɚɩɚɧ Ƚ51-24. 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ Ƚ51-24 

Ⱦɿɚмɟɬɪ ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, мм      20 

ȼиɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ, ɥ/ɯɜ    80 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 

    мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ        20 

    мɿɧɿмɚɥɶɧиɣ        0,35 

Пɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɩɪи ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɆПɚ 0,3 

Ɍиɫɤ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪи ɜиɬɪɚɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 
    ɪɿɞиɧи 1–3 ɥ/ɯɜ, ɧɟ мɟɧɲɟ, ɆПɚ     0,15 

ȼиɬɨɤи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɩɪи мɚɤɫимɚɥɶɧɨмɭ ɪɨɛɨɱɨмɭ 

    ɬиɫɤɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, ɫм3/ɯɜ       8 

Ɇɚɫɚ, ɤɝ         1,6 

 

4.2 Ɋɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɢ (ɊȽȺ) 
 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи ɡмɿɧɸɸɬɶ ɬиɫɤ, ɜиɬɪɚɬɭ ɿ ɧɚɩɪɹмɨɤ 
ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɲɥɹɯɨм ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ⱦɨ ɬɚɤиɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɤɥɚɩɚɧɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɨɛмɟɠɭɸɬɶ, 

ɩɿɞɬɪимɭɸɬɶ ɱи ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɬиɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ; ɞɪɨɫɟɥɿ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɳɨ ɩɿɞɬɪимɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɭ ɜиɬɪɚɬɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ (ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɥьɧɿ) ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 

ɡмɿɧɭ ɜиɬɪɚɬи ɿ ɧɚɩɪɹмɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɥɿɧɿɹɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ. 
 

4.2.1 Ʉɥɚɩɚɧɢ ɬɢɫɤɭ 

Ɂɚɩɨɛɿɠɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɸ ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ ɜиɳɟ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɨɧи ɞɿɸɬɶ ɥиɲɟ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧиɯ ɫиɬɭɚɰɿɹɯ 
(ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞиɧɭ ɡ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɡɥиɜɧɭ) ɧɚ ɜɿɞмɿɧɭ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɥɢɜɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɯ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪимɤи ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɲɥɹɯɨм 
ɛɟɡɭɩиɧɧɨɝɨ ɡɥиɜɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬи. ɍ ɜɟɪɫɬɚɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɧɟ ɜиɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɥɚɩɚɧи ɞɥɹ ɪɨɛɨɬи ɬɿɥɶɤи ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɨмɭ 
ɪɟɠимɿ; ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɤɥɚɩɚɧи ɜɟɪɫɬɚɬɧиɯ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟм, ɹɤ ɩɪɚɜиɥɨ, ɩɪɚɰɸɸɬɶ 
ɭ ɪɟɠимɿ ɩɟɪɟɥиɜɧиɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ. 

Ɋɟɞɭɤɰɿɣɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɝɿɞɪɨɤɥɚɩɚɧ ɬиɫɤɭ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ 
ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɜ ɨɤɪɟмиɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 

ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми, ɳɨ ɡɧиɠɟɧиɣ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬиɫɤɨм ɭ ɧɚɩɿɪɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. 
Ʉɥɚɩɚɧи ɬиɫɤɭ ɩɨɜиɧɧɿ ɩɿɞɬɪимɭɜɚɬи ɩɨɫɬɿɣɧим ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɣ ɬиɫɤ ɭ 

мɨɠɥиɜɨ ɛɿɥɶɲ ɲиɪɨɤɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡмɿɧи ɜиɬɪɚɬи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɳɨ 

ɩɪɨɯɨɞиɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ. ɍ ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɪɟɠимɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɲɜиɞɤɨɞɿɹ, ɳɨ 

ɭɧɟмɨɠɥиɜɥɸє ɜиɧиɤɧɟɧɧɹ ɩɿɤɚ ɬиɫɤɭ ɩɪи ɪɿɡɤɨмɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜиɬɪɚɬи 
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(ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, ɭ мɨмɟɧɬ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ ɱи ɝɚɥɶмɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ). 
Ɉɞɧɚɤ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɞɿʀ ɱɚɫɬɨ ɜиɤɥиɤɚє ɜɬɪɚɬɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɳɨ 

ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɲɭмɨм ɿ ɤɨɥиɜɚɧɧɹми ɬиɫɤɭ. Ɍɚɤим ɱиɧɨм, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ 
ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɨɜиɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬи ɨɩɬимɚɥɶɧɭ ɜɟɥиɱиɧɭ ɞɟмɩɮɭɜɚɧɧɹ; ɩɪи 
ɰɶɨмɭ ɩɿɤ ɬиɫɤɭ ɡɜиɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭє 15–20%. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨ-ɩɟɪɟɥиɜɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɹмɨʀ ɞɿʀ ɬиɩɭ Ƚ54-3 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪиɫ. 4.5. Ɂɨɥɨɬɧиɤ 2 ɩɨмɿɳɟɧиɣ ɭ ɬɨɱɧиɣ ɨɬɜɿɪ ɤɨɪɩɭɫɚ 3 ɿ 
ɩɿɞɬиɫɧɭɬиɣ ɡɜɟɪɯɭ ɱɟɪɟɡ ɲɚɣɛɭ ɩɪɭɠиɧɨɸ 6, ɧɚɬɹɝ ɹɤɨʀ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ 
ɝɜиɧɬɨм 8 ɱɟɪɟɡ ɩɨɪɲɟɧɶ 7; ɩɨɪɲɟɧɶ ɩɟɪɟмɿɳɭєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɥɶɡɿ 5. Ɋɿɞиɧɚ ɡ 
мɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɩɿɞɜɨɞиɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɛɨɤɨɜиɣ ɨɬɜɿɪ ɭ ɩɨɪɨɠɧиɧɭ P, ɡɜɿɞɤи ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɧɚɥ 10 ɿ ɞɪɨɫɟɥɶɧиɣ ɨɬɜɿɪ 11 ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɪɨɠɧиɧɭ 1 ɩɿɞ ɬɨɪɟɰɶ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɚ. 

Ɋиɫɭɧɨɤ 4.5 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨ-ɩɟɪɟɥиɜɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɩɪɹмɨʀ ɞɿʀ  
ɬиɩɭ Ƚ54-3 

 

əɤɳɨ ɬиɫɤ ɜ мɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɹɤиɣ ɞɿє ɧɚ ɬɨɪɟɰɶ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ, ɩɟɪɟɜиɳиɬɶ 
ɡɭɫиɥɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɩɪɭɠиɧи, ɡɨɥɨɬɧиɤ ɩɨɱиɧɚє ɩɟɪɟмɿɳɭɜɚɬиɫɶ 
ɭɝɨɪɭ, ɫɬиɫɤɚɸɱи ɩɪɭɠиɧɭ ɿ ɜɿɞɤɪиɜɚɸɱи ɜɿɤɧɨ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭє ɩɨɪɨɠɧиɧɭ P ɡ 
ɨɬɜɨɪɨм A, ɱɟɪɟɡ ɹɤиɣ ɪɿɞиɧɚ ɩɨɱиɧɚє ɡɥиɜɚɬиɫɶ ɜ ɛɚɤ. Ɉɫɤɿɥɶɤи ɪɿɞиɧɚ ɩɿɞ 
ɬɨɪɟɰɶ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶɧиɣ ɨɬɜɿɪ (ɞɟмɩɮɟɪ) 11, ɬɨ ɣɨɝɨ 
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ɨɩɿɪ ɫɩɪиɹє ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɸ ɟɧɟɪɝɿʀ ɤɨɥиɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɭє ɜɟɥиɱиɧɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ, ɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɣ ɜɟɥиɱиɧɭ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ. 

Ɂɚɝɥɭɲɤи X, C, Y ɿ K ɡɚɤɪиɜɚɸɬɶ ɨɬɜɨɪи, ɹɤɿ мɨɠɭɬɶ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬиɫɶ 
ɞɥɹ ɡмɿɧи ɫɯɟми ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ. Ʉɚɧɚɥ 4 ɡ’єɞɧɭє ɩɨɪɨɠɧиɧɭ 9 ɡ 
ɨɬɜɨɪɨм A, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɥɶɧɨ ɜиɬиɫɤɚɬи (ɚɛɨ ɩɿɞɫмɨɤɬɭɜɚɬи) ɪɿɞиɧɭ ɡ 
ɩɨɪɨɠɧиɧи 9 ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ. 

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ. Ʉɥɚɩɚɧи ɬиɫɤɭ мɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, 

ɬиɩɨм ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɞɿɚмɟɬɪɨм ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɩɪиєɞɧɚɧɧɹм ɿ 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧим ɬиɫɤɨм. 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɤɥɚɩɚɧɿɜ мɚє ɪɭɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɥиɲɟ ɞɟɹɤɿ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɚɩɨɛɿɠɧиɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ мɚɸɬɶ ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм. 

Ʉɥɚɩɚɧи, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɟɪɫɬɚɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ, мɚɸɬɶ ɞɿɚмɟɬɪи 
ɭмɨɜɧиɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ 10, 20 ɿ 32 мм. Пɪɨмиɫɥɨɜɿɫɬɸ ɜиɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɚɩɚɪɚɬи ɡ ɞɿɚмɟɬɪɚми ɭмɨɜɧиɯ ɩɪɨɯɨɞɿɜ 40 ɿ 50 мм. 

Ʉɥɚɩɚɧи мɚɸɬɶ ɪɿɡɶɛɨɜɟ ɿ ɫɬиɤɨɜɟ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚ ɡ’єɞɧɚɧɧɹм. Пɪи 
ɪɿɡɶɛɨɜɨмɭ ɩɪиєɞɧɚɧɧɿ ɨɬɜɨɪи ɤɨɪɩɭɫɚ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣ мɚɸɬɶ 
ɤɨɧɿɱɧɭ ɱи мɟɬɪиɱɧɭ ɪɿɡɶ; ɭ ɤɥɚɩɚɧɚɯ ɫɬиɤɨɜɨɝɨ ɩɪиєɞɧɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪи 
ɜиɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬиɤɨɜɭ ɩɥɨɳиɧɭ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬɶɫɹ ɰɟɤɨɜɤɚми ɩɿɞ ɤɿɥɶɰɹ 

(ɡɚ ȾȿɋɌ 9833–73) ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬиɤɭ мɿɠ ɚɩɚɪɚɬɨм ɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧими 
ɩɚɧɟɥɹми ɚɛɨ ɩɪɨмɿɠɧими ɩɥиɬɚми, ɭ ɹɤиɯ ɧɚɪɿɡɚɧɚ ɪɿɡɶ ɞɥɹ мɨɧɬɚɠɭ 
ɲɬɭɰɟɪɿɜ. 

 

4.2.1.1 ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɤɥɚɩɚɧɿɜ 

ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɤɥɚɩɚɧɿɜ ɡɜɨɞиɬɶɫɹ ɞɨ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɡɚ ɫɯɟмɨɸ ȽП ɬɚ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɝɚɥɭɡɟɜиɯ 
ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ [5–7] ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɤɨɜиɯ ɞɚɧиɯ (ɬɚɛɥ. ȿ.37–ȿ.43), ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи 

H
Q  ɬɚ ɬиɫɤɭ 

p
p

1
 ɜ ɫиɫɬɟмɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɬиɩ 

ɤɥɚɩɚɧɚ, ɩɚɪɚмɟɬɪи ɹɤɨɝɨ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ. 
 

4.2.2 Ⱦɪɨɫɟɥɿ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 

Ƚɿɞɪɨɞɪɨɫɟɥɹɦɢ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɩɪиɫɬɪɨʀ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɛмɟɠɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜиɬɪɚɬи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ. ȼɨɧи мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи 
ɩɨɫɬɿɣɧими ɬɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧими. Пɟɪɲɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬиɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ, 
ɤɨɥи ɜиɧиɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɩɟɜɧɨмɭ ɫɬɚɥɨмɭ ɨɛмɟɠɟɧɧɿ ɜиɬɪɚɬи ɪɿɞиɧи ɜ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɞɪɭɝɿ – ɩɪи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɧɟ ɬɿɥɶɤи ɨɛмɟɠɟɧɧɹ, ɚ ɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜиɬɪɚɬи. Ɋɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɞɪɨɫɟɥɿ ɲиɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ ɞɥɹ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜиɯɿɞɧиɯ ɥɚɧɨɤ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿɜ. 

Ɂɚ ɩɪиɧɰиɩɨм ɞɿʀ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɪɨɫɟɥɿ ɜ’ɹɡɤɿɫɧɨɝɨ ɬɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɿɜ, ɚ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ʀɯ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ 
ɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɿ ɬɚ ɤɪɚɧɨɜɿ. 

ȼиɬɪɚɬи ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɿ ɜ’ɹɡɤɿɫɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ, 
ɡмɿɧɸɸɱи ɞɨɜɠиɧɭ ʀɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧими ɞɪɨɫɟɥɹми 
ɰɶɨɝɨ ɬиɩɭ є ɝɜиɧɬɨɜɿ ɞɪɨɫɟɥɿ ɡ ɩɪɹмɨɤɭɬɧɨɸ ɚɛɨ ɬɪиɤɭɬɧɨɸ ɮɨɪмɨɸ 
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ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɧɚɥɭ (ɪиɫ. 4.6). ȼɨɧи ɞɚɸɬɶ ɡмɨɝɭ ɜиɤɨɧɭɜɚɬи 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜиɬɪɚɬи ɜ ɲиɪɨɤɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ [11]. 

 

 
Ɋиɫɭɧɨɤ 4.6 – Ƚɜиɧɬɨɜиɣ ɞɪɨɫɟɥɶ: 

1 – ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɝɜиɧɬ 

 

ȼ’ɹɡɤɿɫɧɿ ɞɪɨɫɟɥɿ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧими, ɬɨмɭ ɳɨ ɜɨɧи мɚɸɬɶ ɥɿɧɿɣɧɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɭ, ɬɨɛɬɨ ɥɿɧɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɿɜ ɜɿɞ ɞɨɜɠиɧи 
ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤи ɝɜиɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ. Ɂмɿɧɸɸɱи ɞɨɜɠиɧɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɩɨ 
ɹɤɨмɭ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɪɿɞиɧɚ, мɨɠɧɚ ɡмɿɧиɬи ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɿ ɜиɬɪɚɬɭ ɱɟɪɟɡ 
ɞɪɨɫɟɥɶ. ɑɟɪɟɡ ɬɟ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɿɞиɧи 
ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀʀ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɞɪɨɫɟɥɿ мɚɸɬɶ ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɿ ɬɨмɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɨɛмɟɠɟɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ. 

ȼ ɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ (ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ) ɞɪɨɫɟɥɹɯ ɞɨɜɠиɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɜ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨмɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ мɟɧɲɚ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɲиɪиɧи. ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɬɚɤиɯ 
ɞɪɨɫɟɥɹɯ ɩɨɹɫɧɸɸɬɶɫɹ, ɝɨɥɨɜɧим ɱиɧɨм, ɿɧɟɪɰɿɣɧими ɜɥɚɫɬиɜɨɫɬɹми 
ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɡɨɤɪɟмɚ ɞɟɮɨɪмɚɰɿєɸ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɿ 
ɜиɯɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹми, ɜиɤɥиɤɚɧими мɿɫɰɟɜими ɨɩɨɪɚми. Ɂмɿɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬиɫɤɭ, ɚ, ɨɬɠɟ, ɿ ɡмɿɧɚ ɜиɬɪɚɬи ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɬɚɤɿ ɞɪɨɫɟɥɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɡмɿɧɨɸ ɚɛɨ ɩɥɨɳɿ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɚɛɨ ɱиɫɥɚ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɿɜ. 

ɍ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ (ɪиɫ. 4.7, ɚ, ɛ, ɜ, ɝ) ɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ (ɪиɫ. 4.7, ɞ, ɟ) 
ɧɟɥɿɧɿɣɧиɯ ɞɪɨɫɟɥɹɯ ɞɨɜɠиɧɚ ɲɥɹɯɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ мɿɧɿмɭмɭ, 
ɡɚɜɞɹɤи ɱɨмɭ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɿ ɜиɬɪɚɬɚ ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɪɿɞиɧи ɿ ɡмɿɧɸɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤи ɩɪи ɡмɿɧɿ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɭ ɩɥɨɳɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡ ɭмɨɜи ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи 
ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɤɪиɬиɣ ɞɪɨɫɟɥɶ, мɿɧɿмɚɥɶɧɭ – ɡ ɭмɨɜи 
ɭɧɟмɨɠɥиɜɥɟɧɧɹ ɡɚɫмɿɱɟɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ. 

ɍ ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬиɯ ɞɪɨɫɟɥɹɯ (ɪиɫ. 4.7, ɟ) ɨɩɿɪ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚмɟɬɪɚ 
ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤиɣ, ɨɞɧɚɤ, мɨɠɧɚ ɡмɟɧɲиɬи ɥиɲɟ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ мɟɠɿ (

min
d  ≥ 0,5 мм), 

ɨɛмɟɠɟɧɨʀ ɡɚɫмɿɱɟɧɿɫɬɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬи ɬɚɤɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ. Ⱦɥɹ ɨɬɪимɚɧɧɹ 
ɜɟɥиɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɚɤɟɬɧɿ ɞɪɨɫɟɥɿ ɡ ɪɹɞɨм ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧиɯ ɩɥɚɫɬиɧ (ɪиɫ. 4.7, ɞ). ɍ ɬɚɤиɯ ɞɪɨɫɟɥɹɯ ɜɿɞɫɬɚɧɶ мɿɠ ɩɥɚɫɬиɧɚми 
  мɚє ɛɭɬи ɧɟ мɟɧɲɟ (3...5)d , ɚ ɬɨɜɳиɧɚ ɩɥɚɫɬиɧ s  ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ (0,4...0,5) d . 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 4.7 – Пɪиɧɰиɩɨɜɿ ɫɯɟми ɧɟɥɿɧɿɣɧиɯ ɞɪɨɫɟɥɿɜ: 
ɚ – ɝɨɥɱɚɫɬɨɝɨ; ɛ – ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ; ɜ – ɩɪɨɛɤɨɜɨɝɨ ɳɿɥиɧɧɨɝɨ; 

ɝ – ɩɪɨɛɤɨɜɨɝɨ ɟɤɫɰɟɧɬɪиɤɨɜɨɝɨ; ɞ – ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɨɝɨ ɩɚɤɟɬɧɨɝɨ; 
ɟ – ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɨɝɨ; ɠ – ɭмɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ; 

1 – ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɝɨɥɤɚ; 3 – ɞɿɚɮɪɚɝмɚ; 4 – ɩɪɨɛɤɚ; 5 – ɩɥɚɫɬиɧɚ; 6 – ɜɬɭɥɤɚ 

 

ɋɭмɚɪɧиɣ ɨɩɿɪ ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɩɿɞɛɨɪɨм ɩɥɚɫɬиɧ, 
ɚ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ 

 

g
np

2

2
 ,                                                 (4.1) 

 

ɞɟ   – ɩиɬɨмɚ ɜɚɝɚ ɪɿɞиɧи; 
  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ мɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɨɬɜɨɪɭ; 
n  – ɱиɫɥɨ ɩɥɚɫɬиɧ; 
  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɩɪɨɯɿɞɧɨмɭ ɨɬɜɨɪɿ ɩɥɚɫɬиɧи. 
Ⱦɨ ɧɟɥɿɧɿɣɧиɯ ɞɪɨɫɟɥɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿ ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧɿ ɞɪɨɫɟɥɿ, ɜ ɹɤиɯ 

ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠиɧɿ ɿ мɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬи ɫɭмɿɪɧɿ мɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɚ ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɿ 
ɜ ɪɿɜɧɿɣ мɿɪɿ ɜɩɥиɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜиɬɪɚɬɭ ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ (ɪиɫ. 4.7, ɛ). ɇɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɭ ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧиɯ ɞɪɨɫɟɥɿɜ ɜɩɥиɜɚє ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱиɯ ɪɿɞиɧ. 

a ɛ 

ɜ 

ɝ 

ɞ 

ɟ ɠ 
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Ɍɨмɭ ɬɚɤɿ ɞɪɨɫɟɥɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬи ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ, ɜ ɹɤиɯ 

ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɧɟɜɟɥиɤиɯ мɟɠɚɯ. 
Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɨɸ ɞɪɨɫɟɥɹ є ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜиɬɪɚɬи ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɪɿɞиɧи, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɧɶɨɝɨ, ɜɿɞ ɜɟɥиɱиɧи ɩɪɨɯɨɞɭ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɟɥɟмɟɧɬɚ ɬɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɿɜ ɧɚ ɧɶɨмɭ: 
 





p

fQ ɞɪɞɪ

2
,                                           (4.2) 

 

ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜиɬɪɚɬи; 
ɞɪf  – ɩɥɨɳɚ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɳɿɥиɧи; 
p  – ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɸɸɱɿɣ ɳɿɥиɧɿ; 

  – ɝɭɫɬиɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. 
ȼɚɠɥиɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɨɸ ɞɪɨɫɟɥɿɜ є ʀɯ ɪɿɜɧɨмɿɪɧɚ ɿ ɫɬɿɣɤɚ ɪɨɛɨɬɚ 

ɩɪи мɚɥиɯ ɜиɬɪɚɬɚɯ. Ɉɞɧɚɤ ɫɬɿɣɤɚ ɪɨɛɨɬɚ ɞɪɨɫɟɥɹ мɨɠɥиɜɚ ɩɪи ɡмɟɧɲɟɧɧɿ 
ɩɥɨɳɿ ɞɪf  ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ мɟɠɿ, ɧиɠɱɟ ɹɤɨʀ ɜиɬɪɚɬɚ ɫɬɚє ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɨɸ. ɐɟ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɛɥɿɬɟɪɚɰɿєɸ – ɡɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹм ɩɪɨɯɿɞɧɨʀ ɳɿɥиɧи. Ɇɿɧɿмɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɭмɨɜи 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɨɛɥɿɬɟɪɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ мɿɧɟɪɚɥɶɧиɯ мɚɫɟɥ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɰɹ ɩɥɨɳɚ ɛɿɥɶɲɚ 0,3 мм2 (ɩɪи ɭмɨɜɿ, ɳɨ ɮɨɪмɚ 
ɳɿɥиɧи ɛɥиɡɶɤɚ ɞɨ ɤɪɭɝɚ, ɤɜɚɞɪɚɬɚ ɚɛɨ ɪɿɜɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɬɪиɤɭɬɧиɤɚ, 
ɬɨɛɬɨ мɚє мɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɩɟɪимɟɬɪ). Пɪи ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɬиɫɤɿɜ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɿ 10 ɆПɚ 
мɿɧɿмɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ ɫɬɚɧɨɜиɬɶ ≈ 600 ɫм3/ɯɜ. 

Ɍɨмɭ, ɳɨɛ ɞɨмɨɝɬиɫɹ мɚɥɨʀ ɜиɬɪɚɬи, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧиɯ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɪɨɫɟɥɿɜ. ɍ ɬɚɤиɯ ɞɪɨɫɟɥɹɯ ɪɨɛɨɱɨмɭ 
ɨɪɝɚɧɭ (ɝɨɥɰɿ, ɩɪɨɛɰɿ, ɞɿɚɮɪɚɝмɿ ɿ ɬ. ɞ.) ɧɚɞɚɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɨɛɟɪɬɚɥɶɧɿ 
ɚɛɨ ɨɫɰиɥɸɜɚɥɶɧɿ ɪɭɯи ɡ ɜɟɥиɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɿ мɚɥɨɸ ɚмɩɥɿɬɭɞɨɸ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɮɨɪмɭɥи (4.2) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪи ɩɨɫɬɿɣɧɨмɭ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɿ 
ɞɪɨɫɟɥɹ ( ɞɪf  = const) ɜиɬɪɚɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ p . Ɍɨмɭ ɛɭɞɶ-

ɹɤɿ ɤɨɥиɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɿɜ, ɭ ɬɨмɭ ɱиɫɥɿ ɜиɤɥиɤɚɧɿ ɡмɿɧɨɸ ɜɟɥиɱиɧи 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿ, ɜиɤɥиɤɚɸɬɶ ɤɨɥиɜɚɧɧɹ ɜиɬɪɚɬи ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜиɤɨɧɚɜɱɨʀ ɥɚɧɤи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ. 

Ⱦɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɪɿɜɧɨмɿɪɧɨɫɬɿ ɜиɬɪɚɬи 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɜ ɹɤиɯ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɿɜ ɜ ɞɪɨɫɟɥɿ p  ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬи ɩɿɞɬɪимɭєɬɶɫɹ ɩɪиɛɥиɡɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧим. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɨ ɰɟɣ 
ɚɩɚɪɚɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧиɯ ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɿ 
ɞɪɨɫɟɥɹ. ȼиɬɪɚɬɚ ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɞɪɨɫɟɥɟм 1, ɚ 
ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɿ – ɪɟɞɭɤɰɿɣɧим ɤɥɚɩɚɧɨм 2 (ɪиɫ. 4.8). 

Пɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɜиɬɪɚɬи Q  ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɿɜ 
21

ppp  , ɹɤиɣ ɜиɤɥиɤɚє ɡɫɭɜ ɜɝɨɪɭ ɡɚɩɿɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ 
ɤɥɚɩɚɧɚ. Пɪɨɯɿɞɧиɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡмɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɿ ɩɪи ɰɶɨмɭ ɜиɬɪɚɬɚ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɡ 
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ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɛɭɞɟ ɡмɟɧɲɟɧɚ. Ɋɟɞɭɤɰɿɣɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ мɨɠɟ ɛɭɬи ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɣ 
ɩɟɪɟɞ ɞɪɨɫɟɥɟм ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɧɶɨɝɨ. 

 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜиɬɪɚɬи: 
ɚ, ɛ – ɫɯɟмɚ ɿ ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи; ɜ – ɭмɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ; 

1 – ɞɪɨɫɟɥɶ; 2 – ɪɟɞɭɤɰɿɣɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ; 3 – ɩɪɭɠиɧɚ 

 

Ɂɚɜɞɹɤи ɩɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɿɜ ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɿ ɜиɬɪɚɬɚ ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɿ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜиɯɿɞɧɨʀ ɥɚɧɤи ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɧɟ ɡмɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɩɪи ɡмɿɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

Пɪɨмиɫɥɨɜɿɫɬɸ ɜиɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ мɨɞиɮɿɤɚɰɿʀ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɜиɬɪɚɬи, 
ɹɤɿ мɨɠɭɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜиɤɨɧɭɜɚɬи ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɧɟɩɪɹмɨʀ 
ɞɿʀ; мɚɬи ɜɛɭɞɨɜɚɧиɣ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ; ɨɛмɟɠɭɜɚɬи ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜиɬɪɚɬɭ ɿ 
ɬиɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɩɨɬɨɰɿ, ɳɨ ɜɿɞɜɨɞиɬɶɫɹ; ɤɨмɩɥɟɤɬɭɜɚɬиɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧим 
ɤɥɚɩɚɧɨм ɿ мɟɯɚɧɿɱɧɨ ɤɟɪɨɜɚɧим ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɨм, ɹɤиɣ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬи ɪɿɡɧɿ ɰиɤɥи ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ; мɚɬи ɞиɫɬɚɧɰɿɣɧɟ 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Пɪи ɪɨɛɨɬɿ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡмɿɧи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜиɬɪɚɬи  , 

ɜиɤɥиɤɚɧɨɝɨ ɤɨɥиɜɚɧɧɹми ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɜиɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɫɟ ɠ ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɫɟɪɿɣɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɰɹ 

ɡмɿɧɚ ɫɬɚɧɨɜиɬɶ 10...12%. 
 

4.2.2.1 ȼиɛɿɪ ɞɪɨɫɟɥɹ ɬɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜиɬɪɚɬи 

Ɂɚ ɬиɩɨм ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪиɫɬɪɨɸ (ɞɪɨɫɟɥɶ ɚɛɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜиɬɪɚɬи) 

ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜими ɞɚɧими 
H

Q  ɬɚ 
p

p
1

 ɡɝɿɞɧɨ ɡ [5–7], (ɬɚɛɥ. ȿ.32–ȿ.36) 

ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɟɥɟмɟɧɬ ȼɄ, ɹɤиɣ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɱɚɬɤɨɜим ɭмɨɜɚм. 
ȼ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩиɫɰɿ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɚ. 
 

a ɛ ɜ 
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4.3 Ɉɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɥьɧɿ (ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ) ɩɪɢɫɬɪɨʀ ȼɄ 

 

Ƚɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȼɄ, ɚɥɟ ɧɟ ɤɟɪɭɸɬɶ 
ɪɟɠимɨм ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬи, ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɥɶɧиɯ (ɞɨɩɨмɿɠɧиɯ) 
ɩɪиɫɬɪɨʀɜ. Ⱦɨɩɨмɿɠɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɚɞɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɜɫɿɯ 
ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. Ⱦɨ ɧиɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: 

- ɤɨɧɞиɰɿɨɧɟɪи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи (ɮɿɥɶɬɪи, ɬɟɩɥɨɨɛмɿɧɧɿ ɚɩɚɪɚɬи ɬɚ ɿɧ.); 

- ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɝɟɪмɟɬиɡɚɰɿɸ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми; 
- ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɟɥɟ ɬиɫɤɭ; 
- ɝɿɞɪɨємɤɨɫɬɿ (ɝɿɞɪɨɛɚɤи ɬɚ ɝɿɞɪɨɚɤɭмɭɥɹɬɨɪи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи); 
- ɟɥɟмɟɧɬи, ɹɤими ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɤɨмɚɧɞ ɧɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿ 

ɜиɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜиɤɨɧɚɜɱиɯ мɟɯɚɧɿɡмɿɜ ɿ ɿɧ. 

ɋɤɥɚɞ ɞɨɩɨмɿɠɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ, ɜиɯɨɞɹɱи ɡ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɿ ɭмɨɜ, ɜ ɹɤиɯ ɜɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ. 

 

4.3.1 Ɏɿɥьɬɪɢ ɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ 

Фɿɥɶɬɪи – ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬи ȼɄ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи ɜɿɞ ɞɨмɿɲɨɤ, ɳɨ мɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɧɿɣ. ɐɿ ɞɨмɿɲɤи ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡɿ 
ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɭ ɡɡɨɜɧɿ (ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪи ɜ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɯ, ɩɪи ɡɚɥиɜɚɧɧɿ ɬɚ ɞɨɥиɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɛɚɤ ɿ ɬ. ɞ.), 
ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɧɨɫɭ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɨɤиɫɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɞɨмɿɲɤи ɜиɤɥиɤɚɸɬɶ ɚɛɪɚɡиɜɧиɣ ɡɧɨɫ ɿ ɩɪиɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɡɚɤɥиɧɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨмиɯ ɩɚɪ, ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶ ɡмɚɳɟɧɧɹ ɞɟɬɚɥɟɣ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, 

ɳɨ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɜɡɚємɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɡɧиɠɭɸɬɶ ɯɿмɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, 
ɡɚɫмɿɱɭɸɬɶ ɜɭɡɶɤɿ ɤɚɧɚɥи ɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɭɪɿ. 

Ⱦɨмɿɲɤи ɡɚɬɪимɭɸɬɶɫɹ ɮɿɥɶɬɪɚми, ɩɪиɧɰиɩ ɪɨɛɨɬи ɹɤиɯ ɡɚɫɧɨɜɚɧиɣ 
ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɟɥɟмɟɧɬи (ɳɿɥиɧɧɿ, ɫɿɬɱɚɫɬɿ, 
ɩɨɪиɫɬɿ) ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɫиɥɨɜɿ ɩɨɥɹ (ɫɟɩɚɪɚɬɨɪи). ɍ ɩɟɪɲɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɞɨмɿɲɤи 

ɡɚɬɪимɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɛɨ ɜ ɝɥиɛиɧɿ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ, ɭ 
ɞɪɭɝɨмɭ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ ɩɪɨɯɨɞиɬɶ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɱɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɟ мɚɝɧɿɬɧɟ, 
ɟɥɟɤɬɪиɱɧɟ, ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɟ ɚɛɨ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɟ ɩɨɥɟ, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ 
ɞɨмɿɲɨɤ. 

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɨɸ ɮɿɥɶɬɪɚ є ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 
мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɪɨɡмɿɪ ɱɚɫɬɨɤ ɭ мɿɤɪɨмɟɬɪɚɯ, ɹɤɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧиɣ 
ɟɥɟмɟɧɬ. Ɂɚ ɬɨɧɤɿɫɬɸ ɨɱиɳɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɪɨɡмɿɪɨм ɡɚɬɪимɭɜɚɧиɯ ɱɚɫɬиɧɨɤ, 

ɮɿɥɶɬɪи ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪи ɝɪɭɛɨɝɨ, ɧɨɪмɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɬɨɧɤɨɝɨ 
ɨɱиɳɟɧɧɹ. 

Ɏɿɥьɬɪɢ ɝɪɭɛɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɬɪимɭɸɬɶ ɱɚɫɬиɧɤи ɪɨɡмɿɪɨм ɞɨ 0,1 мм 
(ɫɿɬɱɚɫɬɿ, ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ) ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ ɞɥɹ ɡɚɥиɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɛɚɤи, ɭ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧиɯ ɬɚ ɧɚɩɿɪɧиɯ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɿ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɨɱиɳɟɧɧɹ. 

Ɏɿɥьɬɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɬɪимɭɸɬɶ ɱɚɫɬиɧɤи ɜɿɞ 0,1 ɞɨ 
0,05 мм (ɫɿɬɱɚɫɬɿ, ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ, мɚɝɧɿɬɧɨ-ɫɿɬɱɚɫɬɿ) ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɧɚɩɿɪɧиɯ ɿ ɡɥиɜɧиɯ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ. 
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Ɏɿɥьɬɪɢ ɬɨɧɤɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɡɚɬɪимɭɸɬɶ ɱɚɫɬиɧɤи ɪɨɡмɿɪɨм мɟɧɲɟ 
0,05 мм (ɤɚɪɬɨɧɧɿ, ɩɨɜɫɬɹɧɿ, ɤɟɪɚмɿɱɧɿ), ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɧɟɜɟɥиɤɭ ɜиɬɪɚɬɭ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨмɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ мɿɫɰɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ɮɿɥɶɬɪи ɜиɫɨɤɨɝɨ ɿ ɮɿɥɶɬɪи ɧиɡɶɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿ мɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬи 
ɬɿɥɶɤи ɧɚ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧиɯ ɚɛɨ ɡɥиɜɧиɯ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ. 

Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɫɯɟмɚɯ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟми ʀɯ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪиɫ. 4.9. 

ɍ ɫɯɟмɿ ɧɚ ɪиɫ. 4.9, ɚ ɪɿɞиɧɚ ɡ ɛɚɤɚ Ȼ ɱɟɪɟɡ ɩɪиɣмɚɥɶɧиɣ ɮɿɥɶɬɪ Ɏ 

ɜɫмɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨм ɇ ɿ ɞɚɥɿ ɧɚɝɧɿɬɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɭ ȼɄ. 
Ʉɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɧɿɣ ɄЗɜ. ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɯɿɞ ɭ ɫиɫɬɟмɭ ɱɚɫɬиɧи ɩɨɬɨɤɭ 

ɪɿɞиɧи ɩɪи ɡɚɫмɿɱɟɧɧɿ ɮɿɥɶɬɪɚ ɿ ɨɛмɟɠɭє ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɧɶɨмɭ. Пɟɪɟɜɚɝɚ 
– ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɤ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɹɤ ɜɨɧи мɨɠɭɬɶ ɩɨɬɪɚɩиɬи ɜ ɧɚɫɨɫ, ɳɨ 
ɡɛɿɥɶɲɭє ɬɟɪмɿɧ ɣɨɝɨ ɫɥɭɠɛи. ɇɟɞɨɥɿɤ – ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧɚ 
ɥɿɧɿʀ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɬим, ɳɨ ɪɿɞиɧɚ ɩɟɪɟмɿɳɭєɬɶɫɹ ɩɨ 
ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨмɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɡɧиɰɿ мɿɠ ɚɬмɨɫɮɟɪɧим 
ɬиɫɤɨм ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹм, ɳɨ ɣɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸє ɧɚɫɨɫ, ɞɨɩɭɫɬимиɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ 
ɧɚ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨмɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ ɩɪиɣмɚɥɶɧɨмɭ ɮɿɥɶɬɪɿ ɧɟɡɧɚɱɧиɣ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 0,020...0,025 ɆПɚ. Ɍɨмɭ ɪɨɛɨɱɿ ɜɿɤɧɚ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ, 
ɤɪɿɡɶ ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞиɬɶ ɪɿɞиɧɚ, ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɟɥиɤими ɿ ɬɨɧɤɿɫɬɶ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɧɚɫɨɫ ɧɟ мɨɠɟ ɛɭɬи мɟɧɲɟ 80…160 мɤм. 

ɍ ɫɯɟмɿ ɧɚ ɪиɫ. 4.9, ɛ ɪɿɞиɧɚ ɡ ɛɚɤɚ Ȼ ɿ ɧɚɫɨɫɚ ɇ ɱɟɪɟɡ ɮɿɥɶɬɪ Ɏ 

ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɭ, ɬɨɛɬɨ ɮɿɥɶɬɪ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɥɿɧɿʀ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ, 
ɤɥɚɩɚɧ ɄЗɜ. ɨɛмɟɠɭє ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɿ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 4.9 – ɋɯɟмɚ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɭ (ɚ, ɛ, ɜ, ɝ) 
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Ɉɫɤɿɥɶɤи ɡɚɩɚɫ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɞɨɫиɬɶ ɜɟɥиɤиɣ, мɨɠɧɚ 
ɞɨɩɭɫɬиɬи ɛɿɥɶɲɭ ɜɟɥиɱиɧɭ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɿ, ɧɿɠ ɭ ɜиɩɚɞɤɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ ɧɚ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɿ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬи ɡɧɚɱɧɭ 
ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɨɱиɳɟɧɧɹ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɨм є ɬɟ, ɳɨ ɤɨɪɩɭɫ ɬɚ ɜɫɿ ɟɥɟмɟɧɬи ɮɿɥɶɬɪɚ ɩɨɜиɧɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬиɫɶ ɧɚ мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɭ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ, ɳɨ ɜиɤɥиɤɚє 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ мɚɫи. 

əɤ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɿ ɟɥɟмɟɧɬи ɜ ɧɚɩɿɪɧиɯ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ: ɧɚɛɿɪ 
ɩɥɚɫɬиɧ, ɜ ɳɿɥиɧи мɿɠ ɹɤими ɩɪɨɬиɫɤɭєɬɶɫɹ ɪɿɞиɧɚ ɿ ɡɚɬɪимɭɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤи, 
ɪɨɡмɿɪ ɹɤиɯ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɛɨ ɛɿɥɶɲиɣ ɪɨɡмɿɪɭ ɳɿɥиɧи (ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
80...12,5 мɤм); ɮɿɥɶɬɪɨɟɥɟмɟɧɬи – ɡ ɝɨɮɪɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɧɭ (ɬɨɧɤɿɫɬɶ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 10; 25; 40 мɤм); мɚɝɧɿɬɧɿ ɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿ ɤɨмɛɿɧɚɰɿʀ 
ɩɟɪɟɥɿɱɟɧиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ ɧɚ ɡɥиɜɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪиɫ. 4.9, ɜ, ɞɟ ɪɿɞиɧɚ, ɹɤɚ 
ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨм ɇ ɡ ɛɚɤɚ Ȼ, ɩɪɨɯɨɞиɬɶ ɤɪɿɡɶ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɭ, ɚ ɧɚ ɡɥиɜɿ – 

ɤɪɿɡɶ ɮɿɥɶɬɪ Ɏ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɹɤɨмɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɣ ɩɟɪɟɩɭɫɤɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ ɄЗɜ. 

Ɂɥиɜɧɿ ɮɿɥɶɬɪи ɬɚɤɨɠ мɚɸɬɶ ɫиɫɬɟми ɫиɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɚɫмɿɱɟɧɧɹ ɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 25...40 мɤм. 

ɋɯɟми ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜиɱɟɪɩɭɸɬɶɫɹ ɧɚɜɟɞɟɧими ɜиɳɟ. 
Ɇɨɠɥиɜɟ, ɡɨɤɪɟмɚ, ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɫɯɟми ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ 

ɨɱиɳɟɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɧɚ ɪиɫ. 4.9, ɝ. ɇɚɫɨɫ ɇ ɡɚɫмɨɤɬɭє ɪɿɞиɧɭ ɡ ɛɚɤɚ Ȼ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪиɣмɚɥɶɧиɣ ɮɿɥɶɬɪ Ɏ1, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɹɤɨмɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ ɄЗɜ.1, ɿ 
ɩɨɞɚє ʀʀ ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɭ ɤɪɿɡɶ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɯ ɮɿɥɶɬɪи Ɏ2 ɿ Ɏ3 

ɝɪɭɛɨɝɨ ɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɨɱиɳɟɧɧɹ ɡ ɤɥɚɩɚɧɨм ɄЗɜ.2. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɧɟ 
ɩɨɜиɧɧɚ ɩɟɪɟɜиɳɭɜɚɬи 55...60°ɋ ɿ ɜ ɨɤɪɟмиɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ 80°ɋ. əɤɳɨ 
ɩɿɞɬɪимɚɧɧɹ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɯ мɟɠɚɯ ɧɟ мɨɠɟ ɛɭɬи ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ 
ɩɪиɪɨɞɧим ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹм, ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ. 

ȼ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɬиɩи ɬɟɩɥɨɨɛмɿɧɧиɤɿɜ: ɡ ɜɨɞɹɧим ɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧим ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹм. 

Ɍɟɩɥɨɨɛмɿɧɧиɤи ɡ ɜɨɞɹɧим ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹм мɚɸɬɶ ɧɟɜɟɥиɤɿ ɪɨɡмɿɪи. ɇɚ 
ɜɿɞмɿɧɭ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹɧиɯ, ɜɨɧи ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬиɜɧɿ, ɚɥɟ ɜимɚɝɚɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɪɿɞиɧи. 

Ɍɟɩɥɨɨɛмɿɧɧиɤи ɡ ɜɨɞɹɧим ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬи ɜ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧиɯ мɚɲиɧ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɜɚɠɤиɯ ɭмɨɜɚɯ. 

Ɍɟɩɥɨɨɛмɿɧɧиɤи ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧим ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹм ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɬиɩɨм 

ɚɜɬɨмɨɛɿɥɶɧиɯ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɬɪɭɛ, ɨɪɟɛɪɟɧиɯ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬиɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛмɿɧɧиɤɚ ɨɛɞɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɬɪɹм ɜɿɞ ɜɟɧɬиɥɹɬɨɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪимɤи ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи мɨɠɟ ɛɭɬи 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧиɣ ɚɜɬɨмɚɬиɱɧиɣ ɬɟɪмɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪ, ɹɤиɣ ɩɪɚɰɸє ɜɿɞ ɞɚɬɱиɤɚ 
ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи. 
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4.3.1.1 ȼиɛɿɪ ɮɿɥɶɬɪɚ 

Ɂɚ ɨɬɪимɚɧɨɸ ɫɯɟмɨɸ ɪɨɡмɿɳɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ ɡ ɝɚɥɭɡɟɜиɯ ɤɚɬɚɥɨɝɿɜ Д5–7] 

ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɤɨɜиɯ ɞɚɧиɯ (ɬɚɛɥ. ȿ.50–ȿ.58, ɬɚɛɥ. ȿ.63–ȿ.64) ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ 
ɮɿɥɶɬɪ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧим ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹм ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ: ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɬɚ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨʀ ɜиɬɪɚɬи 

H
Q  ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ. 

ȼ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩиɫɰɿ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɨɛɪɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ. 

 

4.3.2 Ƚɿɞɪɨєɦɤɨɫɬɿ 
Ƚɿɞɪɨємɤɿɫɬɸ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɩɪиɫɬɪɿɣ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɞɥɹ ɭɬɪимɭɜɚɧɧɹ ɜ 

ɧɶɨмɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɡ мɟɬɨɸ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬи 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. Ⱦɨ ɝɿɞɪɨємɤɨɫɬɟɣ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɝɿɞɪɨɛɚɤи ɿ ɝɿɞɪɨɚɤɭмɭɥɹɬɨɪи. 

Ƚɿɞɪɨɛɚɤ – ɝɿɞɪɨємɤɿɫɬɶ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɠиɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’ємɧɨɝɨ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞиɧɨɸ. Ƚɿɞɪɨɛɚɤи ɩɨɜиɧɧɿ ɬɚɤɨɠ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬи 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɜиɞɚɥɟɧɧɹ ɡ ɧɟʀ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɨɫɚɞɠɟɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɿ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɤɨмɩɟɧɫɚɰɿɸ ɡмɿɧи ɨɛ’ємɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. 
Ƚɿɞɪɨɛɚɤи мɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞиɬиɫɹ ɩɿɞ ɚɬмɨɫɮɟɪɧим ɿ ɩɿɞ ɧɚɞɥиɲɤɨɜим 
ɬиɫɤɨм. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜимɨɝи ɞɨ ɛɚɤɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ȾɋɌ 16770–71. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɝɿɞɪɨɛɚɤɿɜ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɯ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬи ɩɿɞ 
ɧɚɞɥиɲɤɨɜим ɬиɫɤɨм, – ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ мɿɫɬɤɿɫɬɶ, мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи (ɩɿɞɩɨɪɭ), ɿɧɬɟɪɜɚɥи ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɿ ɧɚɜɤɨɥиɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜиɳɚ. Ȼɚɤи, ɩɪиɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬи ɩɿɞ ɧɚɞɥиɲɤɨɜим ɬиɫɤɨм, 
ɩɨɜиɧɧɿ ɩɿɞɞɚɜɚɬиɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧим ɜиɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹм ɧɚ мɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɨɛɧим 
ɬиɫɤɨм. 

ɑɚɫɬɨ ɝɿɞɪɨɛɚɤи ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚɫɨɫɧиɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɿ є ɧɟɫɭɱɨɸ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹ мɿɰɧɨɫɬɿ ɤɨɪɩɭɫɚ ɿ ɤɪиɲɤи ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɪɟɛɪɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥɶɲɭє ɿ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɨɦ ɧɚɡиɜɚєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨємɤɿɫɬɶ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɧɚɤɨɩиɱɟɧɧɹ (ɚɤɭмɭɥɸɜɚɧɧɹ) ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, ɳɨ ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ 
ɩɿɞ ɬиɫɤɨм, ɡ мɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ 
(ɩɪи ɩɟɜɧиɯ ɪɟɠимɚɯ ɪɨɛɨɬи). 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɤɨɩиɱɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ 
ɝɿɞɪɨɚɤɭмɭɥɹɬɨɪи ɜɚɧɬɚɠɧɿ, ɩɪɭɠиɧɧɿ ɬɚ ɩɧɟɜмɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ. 

Ƚɿɞɪɨɚɤɭмɭɥɹɬɨɪи ɡɚɡɜиɱɚɣ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ: 
- ɩɿɞɬɪимɚɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ ɱи ʀʀ ɱɚɫɬиɧɿ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɡɚɞɚɧɨмɭ ɪɿɜɧɿ; 
- ɤɨмɩɟɧɫɭɜɚɧɧɹ ɜиɬɨɤɿɜ; 
- ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɭɥɶɫɚɰɿɣ ɬиɫɤɭ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɚми; 

- ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɞɟмɩɮɟɪɚ, ɨɛɟɪɿɝɚɸɱи ɫиɫɬɟмɭ ɜɿɞ ɡɚɤиɞɿɜ ɬиɫɤɭ; 

- ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨʀ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɩɪи ɫɩɿɥɶɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ 
ɡ ɧɚɫɨɫɚми. 
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4.3.2.1 Ⱥɥɝɨɪиɬм ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ мɿɫɬɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ 

Ɉɫɧɨɜɧим ɩɚɪɚмɟɬɪɨм ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬи ɩɿɞ 
ɚɬмɨɫɮɟɪɧим ɬиɫɤɨм, є ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ мɿɫɬɤɿɫɬɶ ɧɨɦȻV , ɞм3. Пɪи ɨɪɿєɧɬɨɜɧиɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ мɚɲиɧ ɡ ɪɨɡɿмɤɧɟɧɨɸ 
ɰиɪɤɭɥɹɰɿєɸ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɭ мɿɫɬɤɿɫɬɶ ɛɚɤɚ ɩɪиɣмɚɸɬɶ ɱиɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɨɸ  

120–180 ɩɨɞɚɱɚм ɧɚɫɨɫɚ, ɜиɪɚɠɟɧим ɜ ɞм3/ɫ, ɚɛɨ 2–3 ɩɨɞɚɱɚм ɧɚɫɨɫɚ, 

ɜиɪɚɠɟɧим ɜ ɞм3/ɯɜ. 
ɇɨмɿɧɚɥɶɧɿ мɿɫɬɤɨɫɬɿ ɛɚɤɿɜ, ɜиɛɪɚɧɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ, ɨɤɪɭɝɥɹɸɬɶ ɞɨ 

ɧɚɣɛɥиɠɱɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɯ мɿɫɬɤɨɫɬɟɣ ɧɨɦV  

(ɞм3) ɝɿɞɪɨɛɚɤɿɜ, ɝɿɞɪɨɚɤɭмɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɩɧɟɜмɨɚɤɭмɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɪɟɫиɜɟɪɿɜ, 
ємɧɿɫɧиɯ мɚɫɥɹɧɨɤ ɿ мɚɫɬиɥɶɧиɯ ɛɚɤɿɜ (ɡɚ ȽɈɋɌ 12448–80): 0,4; 0,63; 1; 1,6; 

2,5; 4; 6,3; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 630; 800; 

1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 3200; 4000; 5000; 6300; 8000; 10000; 12500; 

160000; 20000; 25000. 

 

4.3.2.2 Пɪиɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ мɿɫɬɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ 

Зɚɞɚɱɚ: ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬи мɿɫɬɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ ɞɥɹ ɜиɛɪɚɧɨɝɨ ɬиɩɭ 
ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
– ɛɚɤ ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬи ɩɿɞ ɚɬмɨɫɮɟɪɧим ɬиɫɤɨм; 
– ɜиɛɪɚɧиɣ ɧɚɫɨɫ Ƚ12-24ȺɆ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 

H
Q  = 70 ɥ/ɯɜ. 

 

Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɛɚɤɚ ɩɪи ɰɶɨмɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ: 
 

ɪɨɡȻV  = (2…3) 
H

Q ; 

ɪɨɡȻV  = (2…3) 70 = (140…210) ɞм3. 

 

ȼиɛиɪɚємɨ ɧɨɪмɨɜɚɧиɣ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ 

 

ɧɨɦȻV  = 200 ɥ. 
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5 ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ȼɌɊȺɌ ɌɂɋɄɍ ȼ ȽȱȾɊɈɅȱɇȱəɏ ȱ ȼɂȻȱɊ 
ȽȱȾɊɈɅȱɇȱɃ 

 

5.1 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɍ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ мɚɲиɧ ɨɤɪɟмɿ ɟɥɟмɟɧɬи ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ 

ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɨɞиɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ мɿɠ ɫɨɛɨɸ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹми. Ƚɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 
ɩɨɜиɧɧɿ мɚɬи: 

- ɞɨɫɬɚɬɧɸ мɿɰɧɿɫɬɶ; 
- мɿɧɿмɚɥɶɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɨɩɨɪɿɜ; 
- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜиɬɨɤɿɜ ɪɿɞиɧи; 
- ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧиɯ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ. 
Ƚɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɜɨєʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɠɨɪɫɬɤɿ ɿ 

ɝɧɭɱɤɿ. 
ȼɫɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬи, ɜɡɚємɧɟ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɹɤиɯ ɩɨɫɬɿɣɧɟ, ɜиɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɠɨɪɫɬɤими, ɡ мɟɬɚɥɟɜиɯ ɬɪɭɛ. 
ɀɨɪɫɬɤɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜиɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɫɬɚɥɿ, мɿɞɿ, ɚɥɸмɿɧɿɸ ɿ ɣɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɿɜ. ɋɬɚɥɟɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪи ɜиɫɨɤиɯ ɬиɫɤɚɯ (ɞɨ 32 ɆПɚ). Ɍɪɭɛи ɡɿ 
ɫɩɥɚɜɿɜ ɚɥɸмɿɧɿɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪи ɬиɫɤɚɯ ɞɨ 15 ɆПɚ ɿ, ɝɨɥɨɜɧим ɱиɧɨм, ɭ 
ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɚɯ мɚɲиɧ ɡ ɨɛмɟɠɟɧɨɸ мɚɫɨɸ (ɚɜɿɚɰɿɹ). Ɇɿɞɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞи 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪи мɟɧɲиɯ ɬиɫɤɚɯ (ɞɨ 5 ɆПɚ), ɬɚм, ɞɟ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɜиɝиɧ ɬɪɭɛ 

ɩɿɞ ɜɟɥиɤими ɤɭɬɚми, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɨмɩɚɤɬɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми, 
ɧɚɩɪиɤɥɚɞ ɞɥɹ ɞɪɟɧɚɠɧиɯ ɥɿɧɿɣ. 

ɀɨɪɫɬɤɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞи ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ мɿɠ ɫɨɛɨɸ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹм 
(ɧɟɪɨɡ’ємɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ) ɱи ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɲɬɭɰɟɪɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ (ɪɨɡ’ємɧɟ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ) Д3, 4]. 

Ⱦɥɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɜɡɚємɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɹɤиɯ ɩɿɞ 
ɱɚɫ ɪɨɛɨɬи ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ мɚɲиɧи ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɝɧɭɱɤɿ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ  ɪɭɤɚɜи ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ (ɊȼɌ). 

ɇɚ ɪиɫɭɧɤɭ 5.1 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɚ ɫɯɟмɚ ɪɭɤɚɜɚ ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ. 

 
Ɋиɫɭɧɨɤ 5.1 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɚ ɫɯɟмɚ ɪɭɤɚɜɚ ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ: 

1 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɝɭмɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ; 2 – мɟɬɚɥɟɜɚ ɫɿɬɤɚ; 

3 – ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɝɭмɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ 

 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɬɪɭɛɤɚ 1 ɡ мɚɫɥɨɫɬɿɣɤɨʀ ɝɭми ɨɛмɨɬɚɧɚ ɡɡɨɜɧɿ мɟɬɚɥɟɜɨɸ 
ɫɿɬɤɨɸ 2, ɹɤɚ є ɫиɥɨɜим ɟɥɟмɟɧɬɨм, ɳɨ ɫɩɪиɣмɚє ɫиɥи ɬиɫɤɭ ɪɿɞиɧи ɜ 
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ɪɭɤɚɜɿ. Ɂɜɟɪɯɭ ɜɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɯиɳɟɧɚ ɝɭмɨɜим ɲɚɪɨм 3. Ʉɪɿм ɝɭмɨɜиɯ 
ɬɚ мɟɬɚɥɟɜиɯ ɲɚɪɿɜ мɨɠɭɬɶ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬиɫɶ ɬɚɤɨɠ ɨɛмɨɬɤи ɡ мɿɰɧиɯ 
ɧиɬɨɤ – ɤɨɪɞɚ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ мɨɧɨɥɿɬɧɿɫɬɶ ɜɫɿєʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɭɤɚɜɿɜ ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɞиɧ ɱи ɬɪи 
мɟɬɚɥɟɜиɯ ɤɚɪɤɚɫи, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɝɭмɨɜɨ-ɤɨɪɞɨɜими ɲɚɪɚми. Ȼɟɡɭмɨɜɧɨ, 
ɱим ɛɿɥɶɲɟ мɟɬɚɥɟɜиɯ ɤɚɪɤɚɫɿɜ, ɬим ɜиɳиɣ ɞɨɩɭɫɬимиɣ ɪɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ ɜ 
ɪɭɤɚɜɿ, ɚɥɟ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ мɿɰɧɿɫɧɿ ɜɥɚɫɬиɜɨɫɬɿ ɬɿɥɶɤи 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ, ɹɤиɣ ɫɩɪиɣмɚє ɜ ɛɚɝɚɬɨɤɚɪɤɚɫɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɿɥɹ 
60% ɬиɫɤɭ ɜ ɪɭɤɚɜɿ. ɇɚɣмɟɧɲ ɟɮɟɤɬиɜɧиɣ ɬɪɟɬɿɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɹɤиɣ ɫɩɪиɣмɚє 
ɜɫɶɨɝɨ ɛɿɥɹ 10% ɬиɫɤɭ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɪиɜɧɨɝɨ ɡɭɫиɥɥɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹ ɞɪɨɬɭ 
ɜиɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɪɭɤɚɜи ɬɪɶɨɯ ɝɪɭɩ: Ⱥ (ɪɨɡɪиɜɧɟ ɡɭɫиɥɥɹ 144 ɇ), Ȼ (172 ɇ) ɿ ȼ 
(196 ɇ). 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɜɨɤɚɪɤɚɫɧɿ ɪɭɤɚɜи. 
Ɋɭɤɚɜи ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɱɭɬɥиɜɿ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 

ɚ ɫɚмɟ: 
- ɧɟ мɨɠɧɚ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɬи ɪɭɤɚɜ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɣɨɝɨ ɨɫɿ ɩɪи мɨɧɬɚɠɿ ɜ 

ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ; 
- ɧɟ мɨɠɧɚ ɞɨɩɭɫɤɚɬи ɪɚɞɿɭɫɿɜ ɡɝиɧɚɧɧɹ ɪɭɤɚɜɚ, мɟɧɲɟ ɞɨɩɭɫɬимиɯ; 
- ɪɟɫɭɪɫ ɪɭɤɚɜɚ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨмɭ, ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɮɨɪмɨɸ, ɚмɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿ 

ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɬиɫɤɭ ɜ ɧɶɨмɭ, ɡɚ ɭмɨɜи, ɳɨ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜиɳɟɧɚ 
ɜɟɥиɱиɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬиɫɤɭ; 

- ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧим ɟɥɟмɟɧɬɨм ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɭɤɚɜɚ є мɿɫɰɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
мɟɬɚɥɟɜиɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧиɤɿɜ – ɲɬɭɰɟɪɧиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɭɤɚɜɚ ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɩɪɨɬиɞɿɹɬи ɬиɫɤɭ ɪɿɞиɧи ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɧиɠɱɚ, ɧɿɠ ɭ ɫɬɚɥɟɜиɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɞɟɮɨɪмɚɰɿʀ ɣɨɝɨ ɩɨɪɨɠɧиɧи 
ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɿ, ɬɨмɭ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɡɜɭɤɭ ɜ ɧɶɨмɭ ɡɧɚɱɧɨ мɟɧɲɚ, ɬɚɤɨɠ мɟɧɲɟ ɿ 
ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹ ɬиɫɤɭ ɩɪи ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɭɞɚɪɚɯ. 

Ɋɚɡɨм ɡ ɬим ɪɭɤɚɜи ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ мɚɸɬɶ ɧɟɞɨɥɿɤи: ɪɭɯɥиɜɿɫɬɶ ɩɪи 
ɡмɿɧɿ ɬиɫɤɭ; ɡɧиɠɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми; мɚɥɚ 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ (1,5...3 ɪɨɤи). 
ɍɫɬɚɥɟɧɿ ɿ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɩɪɨɰɟɫи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥиɜɚɸɬɶ ɧɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜ ɰɿɥɨмɭ. Пɪɚɤɬиɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
мɚє ɜиɛɿɪ ɨɩɬимɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥиɱиɧи ɠиɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɯɜиɥɶɨɜиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɧɶɨмɭ, ɬɨмɭ ɳɨ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ ɡ ɪɿɞиɧɨɸ, ɹɤɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ, є 
ɞиɧɚмɿɱɧɨɸ ɫиɫɬɟмɨɸ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧими ɩɚɪɚмɟɬɪɚми. ɍɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ мɚɲиɧɚɯ, 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧиɬи ʀɯ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧим ɩɚɪɚмɟɬɪɨм ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, є ɞɿɚмɟɬɪ 

ɌɊd  ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ. Пɪи ɰɶɨмɭ ɜиɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɜɚɠɥиɜɟ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨмɿɱɧɟ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɬɨмɭ ɳɨ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ мɿɧɿмɚɥɶɧиɯ ɪɨɡмɿɪɿɜ ɌɊd  ɩɪиɜɟɞɟ ɞɨ 
ɡɧиɠɟɧɧɹ мɚɫи ɿ ɝɚɛɚɪиɬɿɜ ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟми, ɳɨ є ɩɨɡиɬиɜɧим мɨмɟɧɬɨм, ɚɥɟ ɜ 
ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɡɪɨɫɬɭɬɶ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ 
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ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜ ɬɪɭɛɚɯ. Ɍɨɛɬɨ ɡмɟɧɲиɬɶɫɹ ɄɄȾ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. 

ȱɧɠɟɧɟɪɧиɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨмɭ, ɳɨ ɜиɛиɪɚɸɬɶ 
ɨɩɬимɚɥɶɧɿ, ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɫɟɪ  ɬɟɱɿʀ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɚ ɩɨɬɿм ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɞɿɚмɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛи ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ Д3, 4, 12]: 

 

ɫɟɪ

ɌɊ
ɌɊ

Q
d




4
 [м],                                          (5.1) 

 

ɞɟ ɫɟɪ  – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɬɪɭɛɿ, м/ɫ; 

ɌɊQ  – мɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ, м3/ɫ. 

Ɋɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪ  ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 5.1. 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 5.1 – Ɋɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 

ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи 
 

Пɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 

ȼɫмɨɤɬɭ- 

ɜɚɥɶɧɚ 
Ɂɥиɜɧɚ 

ɇɚɝɧɿɬɚɥɶɧɚ 

(ɩɪи ɬиɫɤɭ, ɆПɚ) 

ɞɨ 5,0 ɞɨ 10,0 
ɛɿɥɶɲɟ 

15,0 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɲɜиɞɤɿɫɬɶ 

ɩɨɬɨɤɭ, 
м/ɫ (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ) 

0,8 – 1,2 2,0 3,4 – 4,0 5,0 8,0 – 10,0 

 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɤɪɭɝɥɿɣ ɬɪɭɛɿ ɬɟɪp  ɱɟɪɟɡ ɬɟɪɬɹ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 
ɞɨɜɠиɧɨɸ ɌɊ  ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ Д3, 4]: 

 

ɬɟɪɬɟɪ hgp   [Пɚ],                                      (5.2) 

 

ɞɟ   – ɝɭɫɬиɧɚ ɪɿɞиɧи, ɳɨ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɤɝ/м3; 

g  – ɩɪиɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, м/ɫ2; 

ɬɟɪh  – ɜɬɪɚɬи ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, м. 
Пɪи ɪɭɫɿ ɪɿɞиɧи ɜ ɤɪɭɝɥиɯ ɬɪɭɛɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ 

(ɧɚɩɨɪɭ) ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ⱦɚɪɫɿ-ȼɟɣɫɛɚɯɚ: 

 

gd
h Ɋ

ɌɊ

ɌɊ
ɬɟɪ

2

2



 ДмЖ,                                       (5.3) 
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ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɚɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
Ⱦɚɪɫɿ, ɨɞɧɚɤɨɜиɣ ɞɥɹ мɟɬɚɥɟɜиɯ ɬɪɭɛ ɿ ɩɪɹмɨɥɿɧɿɣɧиɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɭɤɚɜɿɜ 
ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ, ɹɤиɣ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠимɭ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɬɚ 

ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɚми (5.5) ɬɚ (5.7); 

Ɋ  – ɞɿɣɫɧɚ (ɪɟɚɥɶɧɚ) ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, м/ɫ. 

ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɪɟɠими ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ – ɥɚмɿɧɚɪɧиɣ ɬɚ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧиɣ: 

- ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɜ ɹɤɨмɭ ɪɿɞиɧɚ ɬɟɱɟ ɨɤɪɟмими ɧɚɲɚɪɭɜɚɧɧɹми, 
ɧɟ ɩɟɪɟмɿɲɭɸɱиɫɶ; 

- ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɜ ɹɤɨмɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɟɣ ɯɚɨɬиɱɧɟ, ɚ 
ɪɿɞиɧɚ ɩɟɪɟмɿɲɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɜɫɶɨмɭ ɨɛ’ємɭ ɩɨɬɨɤɭ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚɤɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ: 
ɬɨɧɤɚ ɥɚмɿɧɚɪɧɚ ɩɥɿɜɤɚ ɛɿɥɹ ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɭɛи; ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɟ ɹɞɪɨ, ɳɨ ɡɚɣмɚє 
ɜɫɸ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɱɚɫɬиɧɭ ɩɨɬɨɤɭ. Ʌɚмɿɧɚɪɧɚ ɩɥɿɜɤɚ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɜɤɪиɜɚє ɟɥɟмɟɧɬи ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɭɛи, ɛɿɥɹ 
ɹɤиɯ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɡɚɪɨɞɠɭɸɬɶɫɹ ɜиɯɪɿ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ ɭ ɹɞɪɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɥɚмɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠимɭ ɞɨ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɿ 
ɧɚɜɩɚɤи ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɟɡɪɨɡмɿɪɧим ɤɪиɬɟɪɿєм RО, ɹɤиɣ ɧɚɡиɜɚєɬɶɫɹ 
ɱɢɫɥɨɦ ɊɟɣɧɨɥьɞМɚ: 




 ɌɊɊ d
Re ,                                               (5.4) 

 

ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɿɧɟмɚɬиɱɧɨʀ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ, ɹɤиɣ ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ мɚɪɤи мɚɫɥɚ, м2/ɫ Д3, 4]. 

əɤ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞи, ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ Reɤɪ ≈ 2300. Пɪи 

Re<Reɤɪ ɬɟɱɿɹ ɥɚмɿɧɚɪɧɚ, ɚ ɩɪи RО  Reɤɪ – ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ. Ɍɨɱɧɿɲɟ ɤɚɠɭɱи, 
ɰɿɥɤɨм ɪɨɡɜиɧɟɧɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ ɬɟɱɿɹ ɭ ɬɪɭɛɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɥиɲɟ ɩɪи  
RО ≈ 4000, ɚ ɩɪи RО = 2300...4000 мɚє мɿɫɰɟ ɩɟɪɟɯɿɞɧɚ, ɤɪиɬиɱɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ. 
ȱɫɧɭє ɪɹɞ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɬɿɧɨɤ ɨɬɜɨɪɭ ɬɪɭɛи, ɭмɨɜи ɜɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 
ɬɪɭɛɭ ɬɚ ɿɧ.), ɹɤɿ мɨɠɭɬɶ ɡмɿɧɸɜɚɬи ɜɤɚɡɚɧɿ ɜиɳɟ ɤɪиɬиɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɂɧɚɸɱи ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи, ʀʀ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɿ ɞɿɚмɟɬɪ ɬɪɭɛи, мɨɠɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜим ɲɥɹɯɨм ɡɧɚɣɬи ɱиɫɥɨ RО ɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɜɲи ɣɨɝɨ ɡ RОɤɪ, 

ɜиɡɧɚɱиɬи ɪɟɠим ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи. 
Ɋɟɠим ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɜɩɥиɜɚє ɧɚ ɜɬɪɚɬи ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪи ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɿ ɪɿɞиɧи. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ   ɞɥɹ ɥɚмɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠимɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи 

ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ: 

Re

64
 .                                                  (5.5) 

 

Ⱦɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠимɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ   ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɜɿɞ ɱиɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ Re  ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ d/  

(ɞɟ   – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ) ɿ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɟмɩɿɪиɱɧими 
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ɮɨɪмɭɥɚми. Пɪи ɰɶɨмɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɪи ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɨɩɨɪɿɜ – 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɝɥɚɞɤиɯ ɬɪɭɛ, ɩɟɪɟɯɿɞɧɭ ɿ ɤɜɚɞɪɚɬиɱɧɭ. 
1) Ɉɛɥɚɫɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛ мɚє мɿɫɰɟ, ɤɨɥи ɥɚмɿɧɚɪɧɚ ɩɥɿɜɤɚ 

ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɤɪиɜɚє ɜиɫɬɭɩи ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ  , ɞɟ   – ɬɨɜɳиɧɚ ɥɚмɿɧɚɪɧɨʀ 
ɩɥɿɜɤи (  /20Re3000 d ). Ⱦɥɹ ɰɿєʀ ɨɛɥɚɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ   ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ Ʉɨɧɚɤɨɜɚ 

 

2)5,1Re81,1(

1




g
,                                        (5.6) 

ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ Ȼɥɚɡɿɭɫɚ 

4 Re

3164,0
 .                                                (5.7) 

 

2) ȼ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ   (  /500Re/20 dd ) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ мɨɠɧɚ ɜиɡɧɚɱиɬи ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ Ʉɨɥɶɛɪɭɤɚ-ɍɚɣɬɚ 

 

)
Re

51,2

7,3
lg(2

1







 d
,                                    (5.8) 

 

ɚɛɨ ɡɚ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɸ (ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ) ɮɨɪмɭɥɨɸ 

Ⱥɥɶɲɬɭɥɹ 
25,0Re)68/(11,0  d .                                     (5.9) 

 

3) ȼ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɨɩɨɪɭ (ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɲɨɪɫɬɤиɯ ɬɪɭɛ) 
  (  /500Re d ) ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ   мɨɠɟ ɛɭɬи ɡɧɚɣɞɟɧиɣ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ 

ɇɿɤɭɪɚɞɡɟ 

2)14,1/lg2(

1




d
,                                     (5.10) 

 

ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ ɒɿɮɪɿɧɫɨɧɚ 

 
25,0)/(11,0 d .                                        (5.11) 

 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧиɯ ɬɪɭɛ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ ȿ 
(ɬɚɛɥиɰɹ ȿ.61). Ɋɚɡɨм ɡ ɬим ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ, ɹɤ ɩɪɚɜиɥɨ, 
ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟɡɧɚɱɧɚ. Пɪи ɰɶɨмɭ ɬɪɭɛɭ 
мɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬи ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɝɥɚɞɤɨɸ, ɚ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɨɰɿɧɸɜɚɬи ɡɚ 
ɧɨмɨɝɪɚмɚми [8]. 

ɋɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ мɿɫɬɹɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ 
ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɿ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɨɩɨɪɚɯ. Ɇɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪи – ɰɟ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɤɨɪɨɬɤɿ ɞɿɥɹɧɤи ɬɪɭɛ, ɭ мɟɠɚɯ ɹɤиɯ ɜиɧиɤɚɸɬɶ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɨмɿɪɧиɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɲɤɨɞ – ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ, 
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ɡмɿɧ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɬɪɭɛи ɬɨɳɨ. ȼɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɧɚɩɨɪɭ) ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ȼɟɣɫɛɚɯɚ: 

 

g
hɦ

2

2

2


  ДмЖ,                                        (5.12) 

 

ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ мɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; 
2

  – ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɩɿɫɥɹ мɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ (ɜ ɞɟɹɤиɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ   ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɿ ɞɨ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ 

1
  ɞɨ мɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ). 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ   ɩɪи ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨмɭ ɪɟɠимɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɥиɲɟ ɜɿɞ 
ɜиɞɭ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧиɯ ɪɨɡмɿɪɿɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɿɜ. ȼ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜиɩɚɞɤɿɜ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ   ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜими ɞɚɧими, ɨɬɪимɚɧими ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɞɨɫɥɿɞɧиɯ ɞɚɧиɯ. ɍ ɞɟɹɤиɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ ʀɯ мɨɠɧɚ ɨɛɱиɫɥиɬи ɡɚ ɬɟɨɪɟɬиɱɧими 
ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɬɟɨɪɟɬиɱɧими ɮɨɪмɭɥɚми. ɇɚɩɪиɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲиɪɟɧɧɹ 
ɬɪɭɛи 

22 ]1)/[(  dDɪ ,                                      (5.13) 

ɚ ɞɥɹ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

])/(1[5,0 2
Ddɡ  .                                     (5.14) 

 

Пɪи ɪɚɩɬɨɜɨмɭ ɪɨɡɲиɪɟɧɧɿ ɪɭɫɥɚ ɜɬɪɚɬи ɧɚɩɨɪɭ ɩɪи ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨмɭ 
ɪɭɫɿ мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɡɚ ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨɸ ɮɨɪмɭɥɨɸ, ɹɤɚ ɜиɩɥиɜɚє ɡ 
ɬɟɨɪɟми Ȼɨɪɞɚ-Ʉɚɪɧɨ: 

g
hɦɪ

2

)( 2

21


 ,                                          (5.15) 

 

ɞɟ 
1

  ɿ 
2

  – ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɪɨɡɲиɪɟɧɧɹ. 
Ⱦɨ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɿ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬи, ɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɭ 

ɜиɤɨɧɚɜɱиɣ ɤɨɧɬɭɪ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɹɤ ɩɪɚɜиɥɨ, ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɜ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧиɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚɯ. 

ɋɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠиɧɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɿ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ 

ɨɩɨɪɚɯ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ ɧɟ ɩɨɜиɧɧɿ ɩɟɪɟɜиɳɭɜɚɬи 10% ɜɿɞ ɬиɫɤɭ, ɳɨ 
ɪɨɡɜиɜɚєɬɶɫɹ ɧɚɫɨɫɨм (ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ ɧиɡɶɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɞɨ 20%). 

 

5.2 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɿ ɜɢɛɿɪ 

ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 

 

1) Ɂɚ ɨɬɪимɚɧɨɸ ɫɯɟмɨɸ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜиɞɿɥɹɸɬɶ ɜиɞи ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɡɚ 
ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹм (ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿ, ɡɥиɜɧɿ, ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɿ), ɞɥɹ ɹɤиɯ ɡɚ ɬɚɛɥ. 5.1 

ɩɪиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɫɟɪ  ɬɚ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ɧиɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧими ɩɭɧɤɬɚми 2–8 ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜиɞɭ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ. 



 73 

2) Ɂɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ (5.1) ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ ɬɪɭɛи ɌɊd  ɞɥɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɫɟɪ . 

 

ɫɟɪ

H

ɌɊ

Q
d







4
,                                             (5.16) 

 

ɞɟ 
H

Q  – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ (ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɜɚɪɿɚɧɬ, ɤɨɥи ɜɟɫɶ ɩɨɬɿɤ ɪɿɞиɧи 

ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ ɧɚɞɯɨɞиɬɶ ɞɨ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɩɪи 
ɡɚɤɪиɬɨмɭ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨмɭ ɤɥɚɩɚɧɿ). 

3) Ɉɬɪимɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɌɊd  ɨɤɪɭɝɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɛɥиɠɱɨɝɨ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɋɌɌɊ dd   (ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4 

ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɧиɤɭ [5]). 

4) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɪɟɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɿɞиɧи ɞɥɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɋɌd : 

 

2

4

ɋɌ

ɇ
Ɋ

d

Q







 .                                              (5.17) 

 

5) Ɂɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɪɟɠим ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ 
(5.4) ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɱиɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɞɿɚмɟɬɪɚ ɋɌd  ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ Ɋ : 

 


 ɋɌP

d
Re ,                                             (5.18) 

 

ɩɪи Re  2300 – ɩɨɬɿɤ ɥɚмɿɧɚɪɧиɣ, 
ɩɪи Re  2300 – ɩɨɬɿɤ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧиɣ. 
6) Ɂɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ (5.5) ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ 

ɥɚмɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠимɭ ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи. 
Пɪи ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨмɭ ɪɟɠимɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɜɜɚɠɚємɨ, ɳɨ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ 

ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟɡɧɚɱɧɚ. Ɍɨɞɿ ɬɪɭɛɭ мɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬи 
ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɝɥɚɞɤɨɸ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 

ɮɨɪмɭɥɨɸ (5.7). 

 

ɥɚɦ
ɥɚɦ

Re

64
  – ɞɥɹ ɥɚмɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠимɭ; 

4 Re

3164,0

ɬɭɪɛ
ɬɭɪɛ   – ɞɥɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɟɠимɭ. 
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7) Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɮɨɪмɭɥɨɸ (5.3) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬи ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ 
ɤɨɠɧɿɣ ɨɤɪɟмɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ: 

 

gd
h Ɋ

ɋɌ

ɌɊ
ɬɟɪ

2

2



.                                         (5.19) 

 

ɞɟ ɌɊ  – ɞɨɜɠиɧɚ ɤɨɠɧɨʀ ɨɤɪɟмɨʀ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ (ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɤɟɪɿɜɧиɤɨм 
ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɚɛɨ ɩɪиɣмɚєɬɶɫɹ ɫɚмɨɫɬɿɣɧɨ, ɜиɯɨɞɹɱи ɡ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ 
ɩɨɛɭɞɨɜи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, ɿɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɨɜɠиɧ). 

8) Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɮɨɪмɭɥɨɸ (5.2) ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ 

ɤɨɠɧɿɣ ɨɤɪɟмɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ: 
ɬɟɪɬɟɪ hgp  .                                        (5.20) 

 

9) ȼиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ 

 

iɥɝ ppppp  ...
321..

,                         (5.21) 

 

ɞɟ 
i

pppp  ...,,,,
321

 – ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ; 
i  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ. 
10) ȼиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ 

ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɿ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ 
ɨɩɨɪɚɯ, ɆПɚ: 

 
.... aɝɥɝȽɉ ppp ,                                (5.22) 

 

ɞɟ 
..aɝp  – ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɞɨ 

ɹɤиɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬи, ɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɭ ɜиɤɨɧɚɜɱиɣ ɤɨɧɬɭɪ ɫɯɟми 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ 
ɬɟɯɧɿɱɧиɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɳɨ ɜиɛɪɚɧɿ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɯɟми 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. 

11) Пɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɭмɨɜɚ: 

 

HȽɉ pp  1,0 ; 

 

ɞɟ 
H

p  – ɬиɫɤ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ. 
əɤɳɨ ɭмɨɜɚ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɞɿɚмɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 

ɜиɤɨɧɚɧɨ ɩɪɚɜиɥɶɧɨ. ȱɧɚɤɲɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠиɧ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɚɛɨ ɜиɛɨɪɭ ɿɧɲɨɝɨ ɬиɩɨɪɨɡмɿɪɭ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɫɯɟми 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɡ мɟɧɲими ɜɬɪɚɬɚми ɬиɫɤɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 

12) ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɝɚɥɭɡɟɜɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬи [5, 8–10] ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿ ɬɚɛɥиɰɿ 
ȿ.59–ȿ.60, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ 

H
p , ɞɿɚмɟɬɪɿɜ 
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ɋɌd  ɬɚ ɞɨɜɠиɧ ɌɊ  ɜиɛиɪɚєɬɶɫɹ ɜиɡɧɚɱɟɧиɣ ɬиɩɨɪɨɡмɿɪ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɞɥɹ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. 

ȼ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩиɫɤɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɜиɩиɫɭɸɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɨɛɪɚɧиɯ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɧɨмɭ 
ɞɨɜɿɞɧиɤɭ. 

 

5.3 ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚ ɜɢɛɨɪɭ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 

 

Зɚɞɚɱɚ: ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬи ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɬɚ ɜиɛɪɚɬи 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɡ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹм ɝɚɥɭɡɟɜиɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬи ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ. 

 

ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɪиɫ. 5.2); 

H
Q  = 1,610-3 м3/ɫ – ɧɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ; 

H
p  = 20 ɆПɚ – ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ; 

2
  = 1,5 м, 

3
  = 2,5 м, 

4
  = 2 м, 

5
  = 1,5 м, 

8
  = 1,0 м – ɞɨɜɠиɧи 

ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ; 
6

  = 0,5 м, 
7

  = 3 м, 
9

  = 2,5 м – ɞɨɜɠиɧи ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɡɥиɜɭ; 
1

  = 1,5 м – ɞɨɜɠиɧɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ; 
  = 4010-6 м2/ɫ – ɤɿɧɟмɚɬиɱɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи (ɞɥɹ ɂ40Ⱥ); 
  = 900 ɤɝ/м3 – ɝɭɫɬиɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи; 

КЗp  = 0,42 ɆПɚ; Ɋp  = 0,28 ɆПɚ; 
.Ⱦɪp  = 0,2 ɆПɚ; 

.КЗɜp  = 0,1 ɆПɚ; 

Ɏp  = 0,46 ɆПɚ – ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɟɥɟмɟɧɬɚɯ ɫɯɟми ȽП. 

 

1) ȼɪɚɯɨɜɭɸɱи ɜиɞи ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɬɚ ɧɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ 
H

p  ɧɚ ɜиɯɨɞɿ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɡɚ ɬɚɛɥ. 5.1 ɜиɛиɪɚємɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞиɧи ɩɨ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ 

ɫɟɪH  = 8 м/ɫ; 

ɫɟɪЗ  = 2 м/ɫ; 

ɫɟɪȼ  = 1,2 м/ɫ. 

 

2) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭємɨ ɞɿɚмɟɬɪи ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧиɯ, ɡɥиɜɧиɯ ɬɚ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧиɯ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ: 
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0412,0
2,1

106,1

14,3

44 3
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










ɫɟɪȼ

ɌɊ
ɌɊȼ

Q
d  (м). 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 5.2 – ɋɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

 

3) Ɉɬɪимɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɌɊd  ɨɤɪɭɝɥɹємɨ ɞɨ ɧɚɣɛɥиɠɱɨɝɨ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɋɌɌɊ dd   (ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɌd  

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 4 ɚɛɨ ɞɨɜɿɞɧиɤɭ [5]): 

 

ɋɌɇd  = 0,016 м = 16 мм; 
ɋɌЗd  = 0,032 м = 32 мм; 

ɋɌȼd  = 0,050 м = 50 мм. 

 

4) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭємɨ ɪɟɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɿɞиɧи ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɞɿɚмɟɬɪɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɋɌd : 
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016,014,3

106,144
2

3

2












ɋɌɇ

ɇ
Ɋɇ

d

Q


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96,7Ɋɇ  м/ɫ < 8ɫɟɪH  м/ɫ – ɭмɨɜɚ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ; 
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99,1
032,014,3
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d

Q


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99,1ɊЗ  м/ɫ < 2ɫɟɪЗ  м/ɫ – ɭмɨɜɚ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ; 
 

82,0
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2
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2
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d

Q
 (м/ɫ); 

82,0Ɋȼ  м/ɫ < 2,1ɫɟɪȼ  м/ɫ – ɭмɨɜɚ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ. 

 

5) Ɂɧɚɯɨɞимɨ ɪɟɠими ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ, ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚ 
ɮɨɪмɭɥɨɸ (5.18) ɡɧɚɯɨɞимɨ ɱиɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɋɌd  ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɬɚ ɪɟɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ 
Ɋ  ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ: 

 

23003181
1040

016,096,7
Re

6











 ɋɌɇPɇ
ɇ

d
 – ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧиɣ ɪɟɠим ɪɭɯɭ; 

23001592
1040

032,099,1
Re

6











 ɋɌЗPЗ
З

d
 – ɥɚмɿɧɚɪɧиɣ ɪɟɠим ɪɭɯɭ; 

23001019
1040

05,082,0
Re

6











 ɋɌȼPȼ
ȼ

d
 – ɥɚмɿɧɚɪɧиɣ ɪɟɠим ɪɭɯɭ. 

 

6) Ɂɧɚɯɨɞимɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱи ɪɟɠими ɪɭɯɭ 

ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ. Пɪи ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨмɭ ɪɟɠимɿ ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи ɜɜɚɠɚємɨ, 
ɳɨ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɭɪɛɭɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟɡɧɚɱɧɚ. Ɍɨɞɿ ɬɪɭɛɭ 
мɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬи ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɝɥɚɞɤɨɸ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɜиɡɧɚɱɚɬи ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ (5.7): 

 

042,0
3181

3164,0

Re

3164,0
44


ɇ

ɬɭɪɛɇ . 

 

Ⱦɥɹ ɥɚмɿɧɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠимɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭємɨ ɮɨɪмɭɥɭ (5.5): 
 

04,0
1592

64

Re

64


З
ɥɚɦЗ ; 

063,0
1019

64

Re

64


ȼ
ɥɚɦȼ . 

 

7) ȼиɡɧɚɱɚємɨ ɜɬɪɚɬи ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ: 
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gd
h Ɋ

CɌ

ɌɊ
ɬɟɪ

2

2



; 

 

ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ 

 

73,12
8,92

96,7

016,0

5,1
042,0

2

2



ɬɟɪh  (м); 

21,21
8,92

96,7

016,0

5,2
042,0

2

3



ɬɟɪh  (м); 

97,16
8,92

96,7

016,0

0,2
042,0

2

4



ɬɟɪh  (м); 

73,12
8,92

96,7

016,0

5,1
042,0

2

5



ɬɟɪh  (м); 

49,8
8,92

96,7

016,0

0,1
042,0

2

8



ɬɟɪh  (м); 

 

ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɡɥиɜɭ 

 

13,0
8,92

99,1

032,0

5,0
04,0

2

6



ɬɟɪh  (м); 

76,0
8,92

99,1

032,0

0,3
04,0

2

7



ɬɟɪh  (м); 

63,0
8,92

99,1

032,0

5,2
04,0

2

9



ɬɟɪh  (м); 

 

ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 

 

06,0
8,92

82,0

05,0

5,1
063,0

2

1



ɬɟɪh  (м). 

 

8) ȼиɡɧɚɱɚємɨ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ: 
 

ɬɟɪɬɟɪ hgp  ; 

 

ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ 

 

 73,128,9900
2

p 112278,6 (Пɚ) = 0,112 (ɆПɚ); 

186,021,218,9900
3

p  (ɆПɚ); 
15,097,168,9900

4
p  (ɆПɚ); 
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112,073,128,9900
5

p  (ɆПɚ); 
074,049,88,9900

8
p  (ɆПɚ); 

 

ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɡɥиɜɭ 

 

001,013,08,9900
6

p  (ɆПɚ); 
007,076,08,9900

7
p  (ɆПɚ); 

006,063,08,9900
9

p  (ɆПɚ); 
 

ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 

 

001,006,08,9900
1

p  (ɆПɚ). 
 

9) ɋɤɥɚɞɚємɨ ɡɜɟɞɟɧɭ ɬɚɛɥиɰɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ (ɬɚɛɥ. 5.2). 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 5.2 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ 

№ 

ɝ/ɥ 

ȼиɞ 

ɝ/ɥ 
ɋɌd , 

м 

Ɋ , 

м/ɫ 
Re  

Ɋɟɠим 

ɪɭɯɭ 

ɪɿɞиɧи 
  ɌɊ , 

м 

ɬɟɪh , 

м 

p , 

ɆПɚ 

1 ɜ 0,05 0,82 1019 ɥ 0,063 1,5 0,06 0,001 

2 ɧ 0,016 7,96 3181 ɬ 0,042 1,5 12,73 0,112 

3 ɧ 0,016 7,96 3181 ɬ 0,042 2,5 21,21 0,186 

4 ɧ 0,016 7,96 3181 ɬ 0,042 2,0 16,97 0,15 

5 ɧ 0,016 7,96 3181 ɬ 0,042 1,5 12,73 0,112 

6 ɡ 0,032 1,99 1592 ɥ 0,04 0,5 0,13 0,001 

7 ɡ 0,032 1,99 1592 ɥ 0,04 3,0 0,76 0,007 

8 ɧ 0,016 7,96 3181 ɬ 0,042 1,0 8,49 0,074 

9 ɡ 0,032 1,99 1592 ɥ 0,04 2,5 0,63 0,006 
 

«ɧ» – ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ 

«ɡ» – ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ ɡɥиɜɭ 

«ɜ» – ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 
 

«ɬ» – ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧиɣ ɪɟɠим ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи 

«ɥ» – ɥɚмɿɧɚɪɧиɣ ɪɟɠим ɪɭɯɭ ɪɿɞиɧи 

 

10) ȼиɡɧɚɱɚємɨ ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ 

 

987654321..
pppppppppp ɥɝ   ; 

 

..ɥɝp = 0,001+0,111+0,186+0,15+0,112+0,001+0,007+0,074+0,006 = 

= 0,513 (ɆПɚ). 
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11) ȼиɡɧɚɱɚємɨ ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ 
ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɿ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɨɩɨɪɚɯ: 

 

 
.... ɥɝɎКЗɜȾɪɊКЗȽɉ ppppppp  ; 

 

Ƚɉp  = 0,42 + 0,28 + 0,2 + 0,1 + 0,46 + 0,51 = 1,97 (ɆПɚ). 

 

12) Пɟɪɟɜɿɪɹємɨ ɭмɨɜɭ: 
 

HȽɉ pp  1,0 ; 

 

1,97 ɆПɚ   0,1·20 = 2 ɆПɚ. 

 

ɍмɨɜɚ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɨɬɠɟ, ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɞɿɚмɟɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 
ɜиɤɨɧɚɧɨ ɩɪɚɜиɥɶɧɨ. 

13) əɤ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ 
H

p  ɬɚ 

ɞɿɚмɟɬɪɿɜ ɋɌd , ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭємɨ ɪɭɤɚɜи ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɡ мɟɬɚɥɟɜими 
ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹми (ɡɚ ȽɈɋɌ 6286–73) [5]. Ɋɭɤɚɜи ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɝɭмɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɛɚɜɨɜɧɹɧиɯ ɿ мɟɬɚɥɟɜиɯ ɨɛɩɥɟɬɟɧɶ, ɩɪɨмɿɠɧиɯ ɬɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɝɭмɨɜиɯ ɲɚɪɿɜ. 

 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɩɪиɣмɚємɨ: 
 

Ɋɭɤɚɜ ȱȱɅ-16-200/120-ɍ ȽɈɋɌ 6286–73 (ɝɪɭɩɚ Ȼ). 

 

Ɋɭɤɚɜ ɬиɩɭ ȱȱ ɡ ɞɜɨмɚ мɟɬɚɥɟɜими ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹми ɿɡ ɥɚɬɭɧɨɜɚɧɨʀ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤи (Ʌ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɿм ɞɿɚмɟɬɪɨм 16 мм, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɩɨмɿɪɧим ɤɥɿмɚɬɨм (ɍ) ɩɪи ɫɬɚɬиɱɧɨмɭ ɬиɫɤɭ ɞɨ 200 ɤɝɫ/ɫм2 

(20 ɆПɚ) ɚɛɨ ɞиɧɚмɿɱɧɨмɭ ɬиɫɤɭ ɞɨ 120 ɤɝɫ/ɫм2 (12 ɆПɚ). 
Ⱦɥɹ ɊȼɌ ɬиɩɭ ȱȱ, ɨɩɥɟɬɟɧиɯ ɥɚɬɭɧɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɸ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɚɪɿɜ 

мɚє ɬɚɤɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ (ɩɨɱиɧɚɸɱи ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ): Ɋ–Ɇ–Ɋ–Ɇ–Ɋ, ɞɟ 
ɛɭɤɜɨɸ Ɋ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɝɭмɨɜиɣ ɲɚɪ; Ɇ – мɟɬɚɥɟɜɟ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡмɿɪи ɬɚ ɪɚɞɿɭɫи ɡɝиɧɭ ɪɭɤɚɜɿɜ, мм: 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ        16; 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ        29±1; 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨ ɜɟɪɯɧɶɨмɭ мɟɬɚɥɟɜɨмɭ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɸ 24,6; 

мɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɪɚɞɿɭɫ ɡɝиɧɭ       170. 

 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɡɥиɜɭ ɩɪиɣмɚємɨ: 
 

Ɋɭɤɚɜ ȱȱɅ-32-130/75-ɍ ȽɈɋɌ 6286–73 (ɝɪɭɩɚ Ȼ). 
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Ɋɭɤɚɜ ɬиɩɭ ȱȱ ɡ ɞɜɨмɚ мɟɬɚɥɟɜими ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹми ɿɡ ɥɚɬɭɧɨɜɚɧɨʀ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤи (Ʌ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɿм ɞɿɚмɟɬɪɨм 32 мм, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɩɨмɿɪɧим ɤɥɿмɚɬɨм (ɍ) ɩɪи ɫɬɚɬиɱɧɨмɭ ɬиɫɤɭ ɞɨ 130 ɤɝɫ/ɫм2 

(13 ɆПɚ) ɚɛɨ ɞиɧɚмɿɱɧɨмɭ ɬиɫɤɭ ɞɨ 75 ɤɝɫ/ɫм2 (7,5 ɆПɚ). 
Ⱦɥɹ ɊȼɌ ɬиɩɭ ȱȱ, ɨɩɥɟɬɟɧиɯ ɥɚɬɭɧɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɸ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɚɪɿɜ 

мɚє ɬɚɤɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ (ɩɨɱиɧɚɸɱи ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ): Ɋ–Ɇ–Ɋ–Ɇ–Ɋ, ɞɟ 
ɛɭɤɜɨɸ Ɋ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɝɭмɨɜиɣ ɲɚɪ; Ɇ – мɟɬɚɥɟɜɟ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡмɿɪи ɬɚ ɪɚɞɿɭɫи ɡɝиɧɭ ɪɭɤɚɜɿɜ, мм: 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ        32; 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ        46±2; 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨ ɜɟɪɯɧɶɨмɭ мɟɬɚɥɟɜɨмɭ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɸ 41; 

мɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɪɚɞɿɭɫ ɡɝиɧɭ       280. 

 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪиɣмɚємɨ: 
 

Ɋɭɤɚɜ ȱȱɅ-50-50/30-ɍ ȽɈɋɌ 6286–73 (ɝɪɭɩɚ Ȼ). 

 

Ɋɭɤɚɜ ɬиɩɭ ȱȱ ɡ ɞɜɨмɚ мɟɬɚɥɟɜими ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹми ɿɡ ɥɚɬɭɧɨɜɚɧɨʀ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤи (Ʌ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɿм ɞɿɚмɟɬɪɨм 50 мм, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɞɥɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɩɨмɿɪɧим ɤɥɿмɚɬɨм (ɍ) ɩɪи ɫɬɚɬиɱɧɨмɭ ɬиɫɤɭ ɞɨ 50 ɤɝɫ/ɫм2 

(5 ɆПɚ) ɚɛɨ ɞиɧɚмɿɱɧɨмɭ ɬиɫɤɭ ɞɨ 30 ɤɝɫ/ɫм2 (3 ɆПɚ). 
Ⱦɥɹ ɊȼɌ ɬиɩɭ ȱȱ, ɨɩɥɟɬɟɧиɯ ɥɚɬɭɧɨɜɚɧɨɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɨɸ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɲɚɪɿɜ 

мɚє ɬɚɤɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ (ɩɨɱиɧɚɸɱи ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ): Ɋ–Ɇ–Ɋ–Ɇ–Ɋ, ɞɟ 
ɛɭɤɜɨɸ Ɋ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɝɭмɨɜиɣ ɲɚɪ; Ɇ – мɟɬɚɥɟɜɟ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡмɿɪи ɬɚ ɪɚɞɿɭɫи ɡɝиɧɭ ɪɭɤɚɜɿɜ, мм: 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ        50; 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ        64±2; 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨ ɜɟɪɯɧɶɨмɭ мɟɬɚɥɟɜɨмɭ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɸ 59; 

мɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɪɚɞɿɭɫ ɡɝиɧɭ       370. 
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6 ɍЩȱɅЬɇɘȼȺɅЬɇȱ ɉɊɂɋɌɊɈȲ 

 

Пɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ – ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜиɬɨɤɿɜ ɿ 
ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪи мɿɠ ɫɩɪɹɠɟɧими ɞɟɬɚɥɹми 
ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, ɜиɤɥиɤɚɧиɯ ɩɟɪɟɩɚɞɨм ɬиɫɤɿɜ. 

ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɳɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ, ɩɨɜиɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬи ɬɚɤим ɨɫɧɨɜɧим ɬɟɯɧɿɱɧим ɜимɨɝɚм: ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬи ɯɨɪɨɲɭ 
ɝɟɪмɟɬиɱɧɿɫɬɶ; ɛɭɬи ɧɚɞɿɣɧими ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧими ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; ɫɬɜɨɪɸɜɚɬи 
мɨɠɥиɜɨ ɧиɡɶɤиɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɟɪɬɹ; ɛɭɬи ɡɪɭɱɧими ɞɥɹ мɨɧɬɚɠɭ ɿ ɞɟмɨɧɬɚɠɭ; 
мɚɬи ɧɟɜɟɥиɤɿ ɝɚɛɚɪиɬɧɿ ɪɨɡмɿɪи ɿ ɧиɡɶɤɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ; ɛɭɬи ɫɭмɿɫɧими ɡ 
ɿɧɲими мɚɬɟɪɿɚɥɚми ɿ ɪɨɛɨɱим ɫɟɪɟɞɨɜиɳɟм ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬи мɨɠɥиɜɿɫɬɶ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɧɨɫɭ (ɛɚɠɚɧɨ). 
Ɂɚ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹм ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪиɫɬɪɨʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩи: 

ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь, ɹɤɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬи ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ 
ɝɟɪмɟɬиɱɧɿɫɬɶ ɩɪи ɜɫɿɯ ɪɟɠимɚɯ ɪɨɛɨɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ; ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɡ’єɞɧɚɧь, ɳɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɪɟɝɥɚмɟɧɬɨɜɚɧиɯ ɜиɬɨɤɿɜ ɿ 
ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. 

ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɝɟɪмɟɬиɱɧим, ɹɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɬɪиɜɚɥɨʀ ɜиɬɪимɤи 
ɩɿɞ ɬиɫɤɨм (ɞɥɹ ɧɟɪɭɯɨмиɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ) ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɱиɫɥɚ 
ɩɟɪɟмɿɳɟɧɶ (ɞɥɹ ɪɭɯɨмиɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ) ɜиɬɨɤи ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɧɟ 
ɩɟɪɟɜиɳɭɸɬɶ ɝɪɚɧиɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬимɿ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɲиɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ ɨɬɪимɚɥи ɤɿɥɶɰɹ 
ɝɭмɨɜɿ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ȽɈɋɌ 9833–73; ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɲɟɜɪɨɧɧɿ ɝɭмɨɜɨɬɤɚɧиɧɧɿ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɡɚ ȽɈɋɌ 22704–77; 

мɚɧɠɟɬи ɝɭмɨɜɿ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɩɪиɫɬɪɨʀɜ ɡɚ 

ȽɈɋɌ 14896–84; мɚɧɠɟɬи ɝɭмɨɜɿ ɚɪмɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɜɚɥɿɜ ɡɚ ȽɈɋɌ 8752–79, 

ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɤɿɥɶɰɹ ɡɚ ɈɋɌ2 Ⱥ54-1–72 ɿ ɛɪɭɞɨɡɧɿмɚɱɿ ɝɭмɨɜɿ ɡɚ ȽɈɋɌ 24811–
81. ȼ ɫиɫɬɟмɚɯ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɜɚɠɤиɯ ɭмɨɜɚɯ (ɚɝɪɟɫиɜɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɚ, 
ɜиɫɨɤɿ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪи ɿ ɬиɫɤи), ɿɧɤɨɥи ɬɚɤɨɠ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɛиɜɤи. 

Ʉɿɥьɰɹ ɝɭɦɨɜɿ ɭɳɿɥьɧɸɜɚɥьɧɿ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ȽɈɋɌ 9833–73 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, мɿɧɿмɚɥɶɧими ɪɨɡмɿɪɚми, 
мɨɠɥиɜɿɫɬɸ ɝɟɪмɟɬиɡɚɰɿʀ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹмɤɭ 
ɞɿʀ ɬиɫɤɭ, ɲиɪɨɤɨɸ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɸ, ɧиɡɶɤɨɸ ɜɚɪɬɿɫɬɸ, ɯɨɪɨɲɨɸ 
ɝɟɪмɟɬиɱɧɿɫɬɸ. Ɉɞɧɚɤ ʀɯ ɧɟɞɨɥɿɤɨм є ɨɛмɟɠɟɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬи ɜ 
ɪɭɯɨмиɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɯ. ɍɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɬиɫɤи ɞɨ 50 ɆПɚ ɜ ɧɟɪɭɯɨмиɯ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹɯ ɿ ɞɨ 32 ɆПɚ – ɜ ɪɭɯɨмиɯ, ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɞɨ 0,5 м/ɫ. 

Ʉɿɥɶɰɹ (ɪиɫ. 6.1, ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭɸɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿм ɞɿɚмɟɬɪɨм 
1

d  ɿ 
ɞɿɚмɟɬɪɨм ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

2
d . Пɪи мɨɧɬɚɠɿ ɤɿɥɟɰɶ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧиɯ 

(ɪиɫ. 6.1, ɛ) ɪɭɯɨмиɯ ɚɛɨ ɧɟɪɭɯɨмиɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɪɰɟɜиɯ (ɪиɫ. 6.1, ɜ) 
ɡ’єɞɧɚɧɶ ɝɟɨмɟɬɪиɱɧɿ ɪɨɡмɿɪи ɡ’єɞɧɭɜɚɧиɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɞɿɚмɟɬɪ ɲɬɨɤɚ ШɌd , 

ɰиɥɿɧɞɪɚ ɐd , ɝɥиɛиɧɚ h  ɰɟɤɨɜɤи) ɜиɛиɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤими, ɳɨ ɤɿɥɶɰɟ 
ɞɟɮɨɪмɭєɬɶɫɹ ɿ ɩɪиɬиɫɤɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧиɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. Пɿɞ ɞɿєɸ 
ɬиɫɤɭ p  (ɪиɫ. 6.1, ɝ) ɤɿɥɶɰɟ мɨɠɟ ɜиɬɿɫɧɹɬиɫɹ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧиɣ ɡɚɡɨɪ, ɬɨмɭ ɩɪи 
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  > 0,02 мм ɪɟɤɨмɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬи ɡɚɯиɫɧɿ ɤɿɥɶɰɹ (ɪиɫ. 6.1, ɞ) ɡ 
ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɭ (ɬɨɜɳиɧɚ ɧɟ мɟɧɲɟ 1 мм), ɩɨɥɿɚмɿɞɧɨʀ ɫмɨɥи ɚɛɨ ɿɧɲиɯ 
мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ ɪɭɯɨмиɯ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɯ (ɚɛɨ ɩɪи ɩɭɥɶɫɭɸɱɨмɭ ɬиɫɤɭ) ɩɪи 

p  > 10 ɆПɚ, ɚ ɜ ɧɟɪɭɯɨмиɯ – ɩɪи p  > 20 ɆПɚ. 
 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 6.1 – ɋɯɟмɚ ɞɿʀ ɝɭмɨɜиɯ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧиɯ ɤɿɥɟɰɶ ɡɚ ȽɈɋɌ 9833–73 

 

Ʉɿɥɶɰɹ мɚɸɬɶ ɞɜɿ ɝɪɭɩи ɬɨɱɧɨɫɬɿ (1 – ɞɥɹ ɪɭɯɨмиɯ ɿ 2 – ɞɥɹ ɧɟɪɭɯɨмиɯ 
ɡ’єɞɧɚɧɶ); ʀɯ мɨɠɭɬɶ ɜиɝɨɬɨɜɥɹɬи ɡ ɝɭм ɪɿɡɧиɯ ɝɪɭɩ (ȽɈɋɌ 18829–73). 

Пɪиɤɥɚɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɤɿɥьɰɟ 020-025-30-2-4 ȽɈɋɌ 9833–73 – ɤɿɥɶɰɟ 
ɝɭмɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɟ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɲɬɨɤɚ ɞɿɚмɟɬɪɨм 
20 мм ɿ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɞɿɚмɟɬɪɨм 25 мм, ɳɨ мɚє ɞɿɚмɟɬɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 3 мм, ɝɪɭɩɭ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ 2 ɿ ɝɪɭɩɭ ɝɭми 4. 

Ɇɚɧɠɟɬɧɟ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪи p  ɞɨ 50 ɆПɚ, ɲɜиɞɤɨɫɬɹɯ 
ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧиɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɞɨ 20 м/ɫ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪ 

–50...+100°ɋ. Ɇɚɧɠɟɬи мɚɸɬɶ ɲɟɜɪɨɧɧɭ ɿ U-ɩɨɞɿɛɧɭ ɮɨɪмɭ. Ƚɟɪмɟɬиɱɧɿɫɬɶ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɟɮɨɪмɚɰɿʀ ɩɪи мɨɧɬɚɠɿ ɿ ɜɿɞ ɬиɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи (ɪиɫ. 6.2). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ мɚɧɠɟɬ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɿ ɬиɫɤɭ. 

 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 6.2 – ɋɯɟмɚ ɞɿʀ мɚɧɠɟɬɧɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ: 
ɚ – мɚɧɠɟɬɚ ɞɨ мɨɧɬɚɠɭ; ɛ – мɚɧɠɟɬɚ ɜ ɡмɨɧɬɨɜɚɧɨмɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɛɟɡ ɬиɫɤɭ 

ɪɿɞиɧи; ɜ – мɚɧɠɟɬɚ ɩɿɞ ɬиɫɤɨм 

 



a 

ɛ ɜ 

ɝ 

ɞ 
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a>b>c 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲиɪɟɧɿ U-ɩɨɞɿɛɧɿ (ɪиɫ. 6.3, ɚ, ɜ) ɿ V-ɩɨɞɿɛɧɿ (ɲɟɜɪɨɧɧɿ) 
мɚɧɠɟɬи (ɪиɫ. 6.3, ɝ). Ⱦɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪи ɬиɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɚ ɞɨ 
35 ɆПɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ U-ɩɨɞɿɛɧɿ мɚɧɠɟɬи ɿ ɩɪи ɬиɫɤɭ ɞɨ 50 ɆПɚ ɿ ɜиɳɟ – 

ɲɟɜɪɨɧɧɿ. Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɮɨɪми мɚɧɠɟɬɭ ɩɨмɿɳɚɸɬɶ ɩɪи мɨɧɬɚɠɿ 
ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ мɿɠ ɮɚɫɨɧɧими ɨɩɨɪɧими 1 ɿ ɪɨɡɩɿɪɧими 2 
ɤɿɥɶɰɹми (мɚɧɠɟɬɨɬɪимɚɱɚми) ɡ мɟɬɚɥɭ ɚɛɨ ɬɟɤɫɬɨɥɿɬɭ (ɪиɫ. 6.3, ɛ). 

 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 6.3 – Ɍиɩɨɜɿ ɮɨɪми мɚɧɠɟɬ: 
ɚ, ɜ – U-ɩɨɞɿɛɧɿ; ɛ – мɨɧɬɚɠ мɚɧɠɟɬ; ɝ – ɲɟɜɪɨɧɧɿ 

 

ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ (ɝɟɪмɟɬиɡɚɰɿɹ) ɨɛɟɪɬɨɜиɯ ɜɚɥɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɦɚɧɠɟɬ (ɪиɫ. 6.4), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ мɟɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɤɚɪɤɚɫɚ 1, мɚɧɠɟɬи 2 ɿ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨʀ ɩɪɭɠиɧи 3, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɩɪиɬиɫɤɚɧɧɹ мɚɧɠɟɬи ɞɨ ɜɚɥɚ. 

 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 6.4 – Ɇɚɧɠɟɬи ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɨɛɟɪɬɨɜиɯ ɜɚɥɿɜ: 
ɚ – ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿм ɤɚɪɤɚɫɨм; ɛ – ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿм ɤɚɪɤɚɫɨм; 

1 – мɟɬɚɥɟɜиɣ ɤɚɪɤɚɫ; 2 – мɚɧɠɟɬɚ; 3 – ɩɪɭɠиɧɚ 

 

Пɪи ɜиɛɨɪɿ ɬиɩɭ ɿ мɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ: ɬиɫɤ ɭ 
ɝɿɞɪɨɫиɫɬɟмɿ; ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱиɯ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪ; ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɭɯɭ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɳɨ 
ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ; ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ; ɬиɩ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. ɇɨмɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɿ 

a ɛ 

ɜ ɝ 

a ɛ 
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мɟɬɨɞиɤɚ ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɨɤɚɡɧиɤɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬиɩɭ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ [5, 8]. 
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7 ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȿ ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɋɏȿɆɂ ȽȱȾɊɈɉɊɂȼɈȾɍ 

 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪиɜɨɞи ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜиɫɨɤɨɸ ɲɜиɞɤɨɞɿєɸ, ɹɤɚ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɨɩɬимɚɥɶɧим ɩɨєɞɧɚɧɧɹм ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ. Пɪɨɛɥɟми ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɞɿʀ, 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞиɧɚмɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɜиɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨм ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. Ɉɫɬɚɧɧɿ мɨɠɭɬɶ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬиɫɶ ɚɧɚɥɿɬиɱɧим ɲɥɹɯɨм ɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɤɨмɩɚɤɬɧиɯ, ɚ 
ɿɧɨɞɿ ɣ ɫɩɪɨɳɟɧиɯ, мɚɬɟмɚɬиɱɧиɯ мɨɞɟɥɟɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɞɟɹɤиɯ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɟɣ ɚɛɨ ɲɥɹɯɨм ɿмɿɬɚɰɿɣɧиɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɨɛɱиɫɥɸɜɚɥɶɧиɯ мɚɲиɧɚɯ [13, 14]. 

ɍ ɛɭɞɶ-ɹɤɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɛɚɡɨɸ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɱи ɿмɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ є ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɫɤɥɚɞɟɧɚ мɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ – 

ɞиɧɚмɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 
 

7.1 Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ Ƚɉ 

 

Фɿɡиɱɧɚ ɩɪиɪɨɞɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ȽП ɬɚɤɚ, ɳɨ ʀɯ ɫɬɚɬиɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ. ɐɟ ɩɪиɜɨɞиɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ мɚɬɟмɚɬиɱɧɿ мɨɞɟɥɿ 
ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ȽП ɬɚɤɨɠ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ. 

Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ (ɆɆ) ɩɨɜиɧɧɚ ɛɭɬи ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɸ ɪɟɚɥɶɧɨмɭ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. Пɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ є ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹм ɡɚɤɨɧɧɨɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɨɬɟɡ ɞɨɩɭɳɟɧɶ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɶ, ɹɤɿ ɩɪиɣɧɹɬɿ ɩɪи 
мɚɬɟмɚɬиɱɧɨмɭ ɪɨɡɝɥɹɞɿ ɮɿɡиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɜиɜɱɚєɬɶɫɹ. 

Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɱи 
ɝɪɭɩи ɤɟɪɭɜɚɥɶɧиɯ ɜɩɥиɜɿɜ, мɨɠɟ ɜиɹɜиɬиɫɶ ɧɟɚɞɟɤɜɚɬɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɤɚɡɚɧиɯ ɫиɝɧɚɥɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɹɤɳɨ ɜиɜɱɚєɬɶɫɹ ɪɟɚɤɰɿɹ ɨɛ’єɤɬɚ 
(ɩɪɨɰɟɫɭ). 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜиɪɿɲɭєɬɶɫɹ ɩɪи ɞиɧɚмɿɱɧɨмɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɟɣ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ 
мɨɞɟɥɿ, ɜиɜɱɟɧɧɸ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɬɚɤɿ мɨɠɥиɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬи мɨɞɟɥɿ: 

- ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ мɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ (ɇɆ), ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɲɥɹɯɨм 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɥɿɧɟɚɪиɡɚɰɿʀ ɞɟɹɤиɯ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɟɣ ɜɟɞɟ ɞɨ ɜɬɪɚɬ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ 
ɜ ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɮɿɡиɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɤɨɨɪɞиɧɚɬ 
ɫиɫɬɟми); 

- ɥɿɧɿɣɧɚ мɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ (ɅɆ), ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɮɿɡиɱɧɨмɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 
(ɨɛ’єɤɬɭ) ɡɿ ɫɥɚɛɤими ɧɟɥɿɧɿɣɧими ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚми ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ȽП ɜ 
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɨɪɞиɧɚɬ ɫиɫɬɟми; 

- ɥɿɧɟɚɪиɡɨɜɚɧɚ мɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ (ɅɇɆ), ɨɬɪимɚɧɚ ɲɥɹɯɨм 
ɥɿɧɟɚɪиɡɚɰɿʀ ɨɞɧим ɡ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧиɯ мɟɬɨɞɿɜ ɨɞɧɿєʀ ɱи ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ 
ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɟɣ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɞиɧɚмɿɱɧɨʀ ɫиɫɬɟми ȽП ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɞɥɹ 
ɜиɪɿɲɟɧɧɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ (ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭмɨɜ ɚɛɨ ɨɛɥɚɫɬɿ ɞиɧɚмɿɱɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ; ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɚɜɬɨɤɨɥиɜɚɥɶɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɿɧ.) ɜ 
ɨɛмɟɠɟɧɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɤɨɨɪɞиɧɚɬ ɫиɫɬɟми. ȼ ɰɿɥɨмɭ, ɅɇɆ ɜ ɪɹɞɿ 
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ɜиɩɚɞɤɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧиɬи ɜɩɥиɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ, ɹɤɚ ɡɚɡɧɚɥɚ 
ɥɿɧɟɚɪиɡɚɰɿʀ, ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɆɆ ɪɟɚɥɶɧɨмɭ ɨɛ’єɤɬɭ ɩɨɜиɧɧɨ 

ɜиɤɨɧɭɜɚɬиɫɶ ɲɥɹɯɨм ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɳɨ ɜиɜɱɚєɬɶɫɹ, 
ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤиɯ ɫɮɨɪмɨɜɚɧɚ ɆɆ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, ɩɪи ɜиɜɱɟɧɧɿ 
ɪɟɚɤɰɿɣ y(t) ɧɚ ɫиɝɧɚɥ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ x(t) ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ y(t) – ɪɟɚɤɰɿɹ ɆɆ ɿ yɮ(t) 

– ɪɟɚɤɰɿɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɧɚ ɫиɝɧɚɥи xɦ(t) ɿ xɮ(t), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

7.2 ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ 
MATLAB Simulink 

 

Ɇɨɞɟɥɿ, ɳɨ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɜиɜɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤи ɨɛ’єɤɬɚ ɜ ɱɚɫɿ, ɧɚɡиɜɚɸɬɶ 
ɿмɿɬɚɰɿɣɧими. ȼиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɿмɿɬɚɰɿɣɧиɯ мɨɞɟɥɟɣ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɲиɪиɥɨɫɹ ɡ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹм ɤɨмɩ’ɸɬɟɪɧиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɳɨ ɤɚɪɞиɧɚɥɶɧɨ ɡмɿɧиɥɨ 
ɩɿɞɯɨɞи ɩɪи ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɧиɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ 
ɩɪиɤɥɚɞɧиɯ ɩɚɤɟɬɿɜ MATLAB Simulink, DesigЧLКЛ ɬɚ ɿɧɲиɯ ɪɨɡɲиɪиɥи 
мɨɠɥиɜɨɫɬɿ ɫɭɱɚɫɧиɯ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ. 

ɋиɫɬɟмɚ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɿмɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ SТЦЮХТЧФ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɱиɫɟɥɶɧиɯ мɟɬɨɞɿɜ ɫиɫɬɟми MATLAB. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿмɿɬɚɰɿɣɧиɯ 
мɨɞɟɥɟɣ ɜ SТЦЮХТЧФ ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɿ ɧɟ ɜимɚɝɚє ɜɿɞ ɤɨɪиɫɬɭɜɚɱɚ 
ɧɚɩиɫɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧиɯ ɩɪɨɝɪɚм [14, 15]. 

Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ ɜ SТЦЮХТЧФ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɥɨɤ-ɫɯɟмɭ, ɫɤɥɚɞɟɧɭ ɡ 
ɝɪɚɮɿɱɧиɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɡɚɞɚɧими ɜɥɚɫɬиɜɨɫɬɹми ɬɚ ɩɚɪɚмɟɬɪɚми. Ȼɥɨɤи 
мɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚɯ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ «миɲɿ» ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɱɟ 
ɜɿɤɧɨ SТЦЮХТЧФ ɬɚ ɡ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɨɞиɧ ɿɡ ɨɞɧим ɧɟɨɛɯɿɞɧими ɡɜ’ɹɡɤɚми. 

SТЦЮХТЧФ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɤɥɚɞɚɬи ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬи ɫɤɥɚɞɧɿ ɫиɫɬɟми 
ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧиɯ ɬɚ ɞиɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧиɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɳɨ ɨɩиɫɭɸɬɶ ɨɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɪɭɱɧиɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɸ мɨɞɟɥɿ. 

SТЦЮХТЧФ ɩɪɚɤɬиɱɧɨ миɬɬєɜɨ ɡмɿɧɸє мɚɬɟмɚɬиɱɧиɣ ɨɩиɫ мɨɞɟɥɿ ɭ 
ɜиɩɚɞɤɭ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɨɜиɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɧɚɜɿɬɶ ɹɤɳɨ ɰɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ 
ɡмɿɧɨɸ ɩɨɪɹɞɤɭ ɫиɫɬɟми ɪɿɜɧɹɧɶ ɬɚ ɜɟɞɟ ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨʀ ɡмɿɧи ɩɨɜɟɞɿɧɤи 
ɨɛ’єɤɬɚ. 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟмɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫиɫɬɟми ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɿмɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ SТЦЮХТЧФ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ, ɱɭɬɥиɜɨмɭ ɞɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

 

7.2.1 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɝɿɞɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɞɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɇɚ ɪиɫ. 7.1 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, ɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɞɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɚ мɿɫɬиɬɶ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ ɧɚɫɨɫ 1 ɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 2, 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ 3, ɞɪɨɫɟɥɶ 4 ɬɚ ɝɿɞɪɨɛɚɤ 5 [4]. ɋɯɟмɚ ɩɪɚɰɸє ɬɚɤим ɱиɧɨм. 

ȼиɬɪɚɬɚ ɜɿɞ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɧɚɞɯɨɞиɬɶ ɞɨ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3 ɱɟɪɟɡ 
ɞɪɨɫɟɥɶ 4. Ɋɨɛɨɱɚ ɪɿɞиɧɚ ɡ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3 ɡɥиɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɿɞɪɨɛɚɤ 5 ɱɟɪɟɡ 
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ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɸ 6. Ɂɨɥɨɬɧиɤ 7 ɩɿɞɬɪимɭє ɧɚ ɞɪɨɫɟɥɿ 4 ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ 
ɩ ɫp p ɪ   , ɹɤиɣ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ 

 

 ɪ p
ɩ ɫ

p

ɫ г г
p p ɪ

f

 
    ,                                     (7.1) 

 

ɞɟ 
p

z  – ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɩɪɭɠиɧи 12 ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 2; 

cn
pɪ ,  – ɬиɫɤи ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɬɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ 3; 

z  – ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 7; 
p

f  – ɩɥɨɳɚ ɬɨɪɰɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 7. 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.1 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, ɱɭɬɥиɜɨɝɨ ɞɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 

Пɟɪɟɩɚɞ ɪ  ɡɚɥиɲɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɧɟɡмɿɧɧим ɩɪи ɡмɿɧɿ ɜиɬɪɚɬи 
ɧɚɫɨɫɚ n

Q  ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N  ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3. Ɉɫɤɿɥɶɤи ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɬиɫɤɭ p  ɜиɡɧɚɱɚє ɜиɬɪɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ 4 

 

pn 

po 
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 22 p p

ɞɪ ɞɪ ɞɪ
p

z z cp
Q f f

f
 

 


     


,              (7.2) 

 

ɳɨ ɧɚɞɯɨɞиɬɶ ɞɨ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3, ɬɨ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ V ɣɨɝɨ ɩɨɪɲɧɹ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬи ɜɿɞ ɜɟɥиɱиɧи ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N , ɚ 
ɜиɡɧɚɱɚɬимɟɬɶɫɹ ɥиɲɟ ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɞɪf  ɩɥɨɳɿ ɞɪɨɫɟɥɹ 4 ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧими ɩɚɪɚмɟɬɪɚми ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 2. 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ 2, ɩɟɪɟɩɭɫɤɚɸɱи ɜиɬɪɚɬɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
y

Q  ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ 8 
ɬɚ ɞɪɨɫɟɥɶ 9, ɮɨɪмɭє ɬɚɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬиɫɤɭ 0p  ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 10, 

ɩɪи ɹɤɨмɭ ɬиɫɤ n
p  ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɛɭɞɟ ɡɚɥɟɠɚɬи ɜɿɞ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3. 
Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɩɪи ɬɚɤиɯ ɨɫɧɨɜɧиɯ 

ɩɪиɩɭɳɟɧɧɹɯ: ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи; ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи ɩɪиɣɧɹɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ; ɯɜиɥɶɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫи ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɩɨɬɨɤɭ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶɧɿ ɬɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɿ 
ɟɥɟмɟɧɬи є ɩɨɫɬɿɣɧими; ɪɟɠими ɪɨɛɨɬи – ɛɟɡɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿ; ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 
ɡɚ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ; ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ; мɚɫɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɿ ɫиɥɚ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿ ɧɚɫɨɫɚ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ; ɫиɥɚ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɜɟɥиɱиɧи 
ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɩɨɞɚɬɥиɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɬɚ 
ɝɭмɨмɟɬɚɥɟɜиɯ ɪɭɤɚɜɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɟɥиɱиɧи ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬиɯ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡмɿɧ ɬиɫɤɭ; ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɳɿɥиɧɚɯ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ; ɜɟɥиɱиɧɚ ɬиɫɤɭ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ. 

Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ мɿɫɬиɬɶ ɪɿɜɧɹɧɧɹ мɨмɟɧɬɿɜ ɿ ɫиɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ 
ɪɭɯɨмɿ ɟɥɟмɟɧɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪиɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɿɜ 
мɿɠ ɣɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚми (ɧɚɫɨɫɨм 1, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 2, ɞɪɨɫɟɥɟм 4, 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм 3). 

Пɪи ɪɨɡɪɨɛɰɿ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɿ ɧиɠɱɟɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ. 

ȼиɬɪɚɬɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 

 

7

2

8
4

n

d
Q d k n tg


     ,                                  (7.3) 

 

ɞɟ 
7

d  – ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨɪɲɧɿɜ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1; 
8

d  – ɞɿɚмɟɬɪ ɤɨɥɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɨɪɲɧɿɜ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɡ 
ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɸ; 

k  – ɱиɫɥɨ ɩɨɪɲɧɿɜ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1; 
n  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1; 
  – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ 1. 
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Ɇɨмɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 

 
6 3

6 3

9 10 0.67 10
26.41 3.17 9.86
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n n
c
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
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           

.        (7.4) 

 

Ɇɨмɟɧɬ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 

 

ɞ
d

M b
dt




  ,                                      (7.5) 

 

ɞɟ b  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ 1. 
ɋиɥɚ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿ 3 

 

b c
F b V  ,                                            (7.6) 

 

ɞɟ V  – ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3; 
ɫb  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿ 3. 

ɋиɥɚ ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿ 3 

 

T T signV  .                                    (7.7) 

 

ɋиɥɚ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿ 2 

 

b p

dz
F b

dt
   ,                                             (7.8) 

 

ɞɟ ɪb  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿ 2. 

ȼиɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ ɞɪɨɫɟɥɶ 4 ɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
2, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɡмɿɧи ɧɚɩɪɹмɭ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи, 
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,                       (7.9) 

 

ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜиɬɪɚɬ; 
  – ɝɭɫɬиɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи. 
ȼиɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 2 
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ɞɟ 
0
ɪ – ɬиɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɞɪɨɫɟɥɶ 9; 

z
k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 8; 
z– ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 7. 
ȼиɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ 9 
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   ,                                      (7.11) 

 

ɞɟ 
0

f – ɩɥɨɳɚ ɞɪɨɫɟɥɹ 9. 
ȼиɬɪɚɬɚ ɧɚ ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ мɿɠ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧим 

ɧɚɫɨɫɨм ɬɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧим ɞɪɨɫɟɥɟм 
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,                                      (7.12) 

 

ɞɟ 
n

  ɬɚ 
n

W  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɚɬɥиɜɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 
мɿɠ ɧɚɫɨɫɨм 1 ɬɚ ɞɪɨɫɟɥɟм 4. 

ȼиɬɪɚɬɚ ɧɚ ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ мɿɠ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧим 
ɞɪɨɫɟɥɟм 4 ɬɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм 3 

 

dt

dp
WQ ɫ

ɫɫɫɬ  
2

,                                        (7.13) 

 

ɞɟ ɫ  ɬɚ ɫW  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɚɬɥиɜɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 
мɿɠ ɞɪɨɫɟɥɟм 4 ɬɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм 3. 

ȼиɬɪɚɬɚ ɧɚ ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи мɿɠ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 2 ɬɚ ɞɪɨɫɟɥɟм 9 

 

dt

dp
WQɫɬ

0

003
  ,                                      (7.14) 

 

ɞɟ 
0

  ɬɚ 
0

W  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɚɬɥиɜɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 
мɿɠ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 2 ɬɚ ɞɪɨɫɟɥɟм 9. 

ɇиɠɱɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ (7.3–7.14). 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ мɨмɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɭ ɧɚɫɨɫɚ 

 
2 6

5 0 42 6

3

3

9 10
26.41 3.17

7 10

0.67 10
9.86

0.5 10

n
n

n

d d p
I p f l p f l b

dt dt

Q


 





  
            

  
    

,   (7.15) 
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ɞɟ I  – мɨмɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ; 
4

f , 
5

f  – ɩɥɨɳɿ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 10 ɬɚ 11; 
l  – ɩɥɟɱɟ ɞɿʀ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 10 ɬɚ 11. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɩɨɪɲɟɧɶ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3 

 

c c c c

dV
m p F N b V T signV

dt
       ,                        (7.16) 

 

ɞɟ c
m  – мɚɫɚ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3; 

N  – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3; 
c

F  – ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɹ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3; 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤ 7 ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 2 

 

  0
n p p p c p p

dz
p f c z z p f b

dt
       ,                        (7.17) 

 

ɞɟ 
p

f  – ɩɥɨɳɚ ɬɨɪɰɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 7; 

p
c  – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠиɧи 12; 

p
z  – ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɩɪɭɠиɧи 12. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪиɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ мɿɠ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧим 

ɧɚɫɨɫɨм 1, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 2 ɬɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧим ɞɪɨɫɟɥɟм 4 

 

   
7

2

0

8

2 2

4

n c n n
ɞɪ г n

d p p p p dp
d k n tg f k z W

dt


   

 
 

            ,  (7.18) 

 

ɞɟ 7d  – ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨɪɲɧɿɜ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1; 
8d  – ɞɿɚмɟɬɪ ɤɨɥɚ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɨɪɲɧɿɜ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1 ɡ 

ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɸ; 

k  – ɱиɫɥɨ ɩɨɪɲɧɿɜ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1; 
n  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 1. 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪиɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ мɿɠ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧим 

ɞɪɨɫɟɥɟм 4 ɬɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм 3 

 

 2
n c c

ɞɪ М М

p p dp
f F V W

dt
 




     .                       (7.19) 

 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪиɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ мɿɠ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 2, 
ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɨм ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 10 ɬɚ ɞɪɨɫɟɥɟм 9 
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 0 0 0
0 0

2 2n

z

p p p dp
k z f W

dt
  

 


       .                    (7.20) 

 

Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ мɚє ɜиɝɥɹɞ: 
 

2 6

5 0 42 6

3

3

9 10
26.41 3.17

7 10

0.67 10
9.86 ;

0.5 10

n
n

n

d d p
I p f l p f l b

dt dt

Q


 





  
            
  

    

     (7.21) 

c c c c

dV
m p F N b V T signV

dt
       ;                         (7.22) 

  ;
p n p p p c p

dz
b p f c z z p f

dt
                                (7.23) 

     

 

7

2

0

8

0

2 2

4

;

n c n

ɞɪ n М г

n
n n

d p p p p
d k n tg f sign p p k z

dp
sign p p W

dt


  

 



 
             

  

   2
n c c

ɞɪ n М М М

p p dp
f sign p p F V W

dt
 




       ;           (7.25) 

   0 0 0
0 0 0

2 2n

z n

p p p dp
k z sign p p f W

dt
  

 


         .      (7.26) 

 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤи ɛɥɨɤ-ɫɯɟми мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ MATLAB 

SiЦЮХТЧФ ɩɪиɜɟɞɟмɨ ɫиɫɬɟмɭ ɪɿɜɧɹɧɶ (7.21–7.26) ɞɨ ɜиɝɥɹɞɭ: 
 

2 6

5 0 42 6

3

3

1 9 10
26.41 3.17

7 10

0.67 10
9.86 ;

0.5 10

n
n

n

d d p
p f l p f l b

dt I dt

Q


 





   
             

  
    

   (7.27) 

 1
;

c c c

c

dV
p F N b V T signV

dt m
                            (7.28) 

  1
;n p p p c p

p

dz
p f c z z p f

dt b
                           (7.29) 

(7.24) 
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1

In1

[fp]

From2

Product

 

  ;
2

4

21

0

0

8

2

7


















 


ppsign
pp

zk

tgnkd
d

ppsign
pp

f
Wdt

dp

n

n

z

cn

cn

ɞɪ
n

n










    (7.30) 

 















 VFppsign

pp
f

Wdt

dp
ccn

cn

ɞɪ
c

c





21

;          (7.31) 

  .
221 0

00

0

0

0


























p

fppsign
pp

f
Wdt

dp
n

n

ɞɪ       (7.32) 

 

7.2.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MATLAȼ Simulink 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟми ɪɿɜɧɹɧɶ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬиɩɨɜиɯ 
ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɫиɫɬɟмɚɬиɡɨɜɚɧɿ ɜ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚɯ SТЦЮХТЧФ [14, 15]. 

Пɨɪɹɞɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜи ɛɥɨɤ-ɫɯɟми ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɩɪиɤɥɚɞɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(7.17). 

ɋɤɥɚɞɨɜɚ 
n p

p f  ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ: 
 

    – ɛɥɨɤ Inport, ɹɤиɣ ɫɬɜɨɪɸє ɜɯɿɞɧиɣ ɩɨɪɬ (ɩɟɪɟɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡмɿɧɧɨʀ ɜ ɛɥɨɤ-ɫɯɟмɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ); 

 

 

     – ɛɥɨɤ ɡɱиɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧиɯ ɿɡ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ аШrФЬЩКМО 
(ɩɟɪɟɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɚ fp); 

 

     – ɛɥɨɤ ɞɨɛɭɬɤɭ, ɮɨɪмɭє ɞɨɛɭɬɨɤ 
n p

p f . 

 

 

ɇɚ ɪиɫ. 7.2 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɮɨɪмɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ 
n p

p f  ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ 
Inport, From, Product ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɮɨɪмɭєɬɶɫɹ ɞɨɛɭɬɨɤ 
c p

p f  (ɪиɫ. 7.3) 

Product
[fp]

From2

1

Pn

PnFp

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.2 – Фɨɪмɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ 
n p

p f  ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ 

Inport, From, Product 
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Product3
[fp]

From5

2

Pc

PcFp

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.3 – Фɨɪмɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ 
c p

p f  ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ IЧЩШrЭ, 
From, Product 

 

ɇɚ ɪиɫ. 7.4 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɱɚɫɬиɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɤɥɚɞɨɜɭ 
)( zzc

pp
  ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ FrШЦ3, FrШЦ4, Product3 ɬɚ ɛɥɨɤɚ 

ɨɛɱиɫɥɟɧɧɹ ɫɭми sum. 
 

sum

Product3

[Zp]

From4

[Cp]

From3
Cp(Zp+Z)

Z

 
Ɋиɫɭɧɨɤ 7.4 – ɑɚɫɬиɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɤɥɚɞɨɜɭ  p p

c z z  

 

ɑɚɫɬиɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪиɫ. 7.5, ɮɨɪмɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɿɞɧɨʀ 
dz

dt
 ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɛɥɨɤɿɜ SЮЦ2, FrШЦ1 ɬɚ PrШНЮМЭ1. ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɱи ɛɥɨɤ 

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪимɭємɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡмɿɧɧɨʀ z ɩɪи ɜɿɞɨмɨмɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨмɭ 
ɡɧɚɱɟɧɧɿ z(0).  

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.5 – ɑɚɫɬиɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми, ɳɨ ɮɨɪмɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯɿɞɧɨʀ 
dt

dz
 

 

Sum2

Product1

[Bp]

From1

PnFp

Cp(Zp+Z)

PcFp

dz/dt
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Ɋиɫɭɧɨɤ 7.6 – Ȼɥɨɤ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

 

ȼиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɛɥɨɤɚ SКЭЮrКЭТШЧ (ɪиɫ. 7.7) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡмɨɞɟɥɸɜɚɬи 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɭɩɨɪɿɜ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 7 ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 2. 

 

Saturationr

z z

 
Ɋиɫɭɧɨɤ 7.7 – Ȼɥɨɤ SКЭЮrКЭТШЧ 

 

ɑɚɫɬиɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪиɫ. 7.8, ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɪɟєɫɬɪɭɜɚɬи 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡмɿɧɧɨʀ z ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɨɫɰиɥɨɝɪɚɮɚ Scope ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɬи ɡɧɚɱɟɧɧɹ z ɜ ɿɧɲɿ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɜиɯɿɞɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ Out. 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.8 – ɑɚɫɬиɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɪɟєɫɬɪɭɜɚɬи ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡмɿɧɧɨʀ z 

 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟми ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ (7.27–7.32) мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ 
ɨɮɨɪмɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɩɿɞɫиɫɬɟм ɿɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧими ɜɯɨɞɚми ɬɚ ɜиɯɨɞɚми. 
ɇɚ ɪиɫ. 7.9 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɿɞɫиɫɬɟмɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤ 7 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 2. 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.9 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟмɚ ɩɿɞɫиɫɬɟми ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ 

 

ɇɚ ɪиɫ. 7.10 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɛɥɨɤ-ɫɯɟмɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ 
ɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤ 7 ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 2. 

1

z

Scopez

z

Pn

Pc
z

Subsystem5

1

s

Integrator

dz/dt z



 
9
7
 

 

                                 

1

z

Scope

Saturation

Product3

Product2

Product1

Product

1

s

Integrator

fp

From5

zp

From4

cp

From3

fp

From2

bp

From1

2

pc

1

pn
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ȼɯɿɞɧими ɜɟɥиɱиɧɚми ɞɥɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми є ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡмɿɧɧиɯ 
n

p  ɬɚ 
c

p  (ɧɚ 
ɛɥɨɤ-ɫɯɟмɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ pn ɬɚ pc), ɚ ɜиɯɿɞɧɨɸ ɜɟɥиɱиɧɨɸ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɨɪɞиɧɚɬи ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ z. 

ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɤɨмɛɿɧɚɰɿʀ ɛɥɨɤɿɜ CШЧЬtКЧЭ ɬɚ GШЭШ (ɪиɫ. 7.11), 
ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɱиɫɥɨɜиɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ 
мɨɞɟɥɿ ɜ ɛɥɨɤ-ɫɯɟми ɨɤɪɟмиɯ ɪɿɜɧɹɧɶ. 

 

[I]

Goto

0.02

Constant  
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.11 – Ʉɨмɛɿɧɚɰɿɹ ɛɥɨɤɿɜ CШЧЬtКЧЭ ɬɚ GШЭШ 

 

ȼ ɪɨɛɨɱɨмɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ Workspace ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɛɥɨɤ-ɫɯɟмɚ ɪиɫ. 7.12 
мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɫɿɯ ɩɿɞɫиɫɬɟм, ɡ’єɞɧɚɧиɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧими 
ɡɜ’ɹɡɤɚми. 

ȼ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ MATLAB SТЦЮХТЧФ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɚɥɝɨɪиɬмɿɜ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɫиɫɬɟм ɧɟɥɿɧɿɣɧиɯ ɞиɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧиɯ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɜ ɬɨмɭ ɱиɫɥɿ ɿ ɞɥɹ 
ɫиɫɬɟм ɠɨɪɫɬɤиɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (мɟɬɨɞи Ⱥɞɚмɫɚ ɬɚ Ɋɨɡɟɧɛɪɨɤɚ). Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɧиɯ ɫɥɿɞ ɜиɛɪɚɬи ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯиɛɨɤ, 
мɚɤɫимɚɥɶɧиɣ, мɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜиɣ ɤɪɨɤи ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ, ɜɤɚɡɚɬи ɱɚɫ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ 
ɫɥɿɞ ɡɚɞɚɬи ɡɚɤɨɧ ɡмɿɧи ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ мɨɠɟ ɛɭɬи 
ɜиɛɪɚɧиɣ ɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤи SШЮrМОЬ (ɩɨɫɬɿɣɧиɣ – «CШЧЬЭКЧЭ», ɩɟɪɿɨɞиɱɧиɣ – 

«SТЧО аКЯО», ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬиɣ – «SЭОЩ», ɜиɩɚɞɤɨɜиɣ – «Random number»). 

Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɡмɿɧɧиɯ ɜ ɛɥɨɰɿ «IЧЭОРrКЭШr» ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɤɚɡɚɬи ʀʀ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬи ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜиɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɰиɥɨɝɪɚɮ «SМШpe». 

ɇɚ ɪиɫ. 7.13 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬи ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɫиɫɬɟми 
ɞиɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧиɯ ɪɿɜɧɹɧɶ (7.27–7.32) ɩɪи ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨмɭ ɡɚɤɨɧɿ ɡмɿɧи 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ N  ɧɚ ɲɬɨɰɿ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 3 мɟɬɨɞɨм Ɋɨɡɟɧɛɪɨɤɚ ɩɪи 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɩɨɯиɛɰɿ 10-6 ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɩɨɯиɛɰɿ 10-3, ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ «0», ɱɚɫ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ «0,14». 

Ɉɬɪимɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡмɿɧɧиɯ ɫɬɚɧɭ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɜиɡɧɚɱɚɬи ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɜɫɿмɚ ɡмɿɧɧими, 
ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬи ɜɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɧɚ ɞиɧɚмɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи, ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɬи ɡɚɞɚɱɿ ɫиɧɬɟɡɭ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧими ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚми, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪиɬи 

ɨɩɬимɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧими ɤɪиɬɟɪɿɹми. 
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7.2.3 ȱɦɿɬɚɰɿɣɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɚɤɫɿɚɥьɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 
Ɉɫɬɚɧɧɿми ɞɟɫɹɬиɥɿɬɬɹми ɪɨɡɜиɬɨɤ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ мɨɛɿɥɶɧиɯ ɪɨɛɨɱиɯ 

мɚɲиɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ ɞɨ ɲиɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ (ȺПɇ) ɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚми ɩɨɞɚɱɿ. 
ɐɹ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɪɚɝɧɟɧɧɹм ɪɨɡɪɨɛɧиɤɿɜ ɿ ɫɩɨɠиɜɚɱɿɜ 
ɝɿɞɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɲиɪɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧиɯ мɨɠɥиɜɨɫɬɟɣ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɪɟɠимɿɜ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɨɩɬимɚɥɶɧɨɝɨ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɞɜиɝɭɧɚ ɩɪи ɜиɤɨɧɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪи ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ мɿɪɿ 
ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ мɨɠɥиɜɨɫɬɿ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ȺПɇ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɬɟɯɧɿɱɧиɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ [17–
19]. 

 

7.2.3.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚ ɪиɫɭɧɤɭ 7.14 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟмɭ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡ ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧим ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 
ɩɨɞɚɱɿ (ɄɊП), ɳɨ мɿɫɬиɬɶ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɟ ɜɿɤɧɨ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ. ɄɊП ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɪɟɠим ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɪɟɠим ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ȺПɇ [16–19]. 

ɋɯɟмɚ мɿɫɬиɬɶ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ ȺПɇ 1, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧиɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ 7 ɡ 
ɩɪиɫɬɪɨєм ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɬиɫɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɩɨɠиɜɚɱɿɜ (LS-ɫиɝɧɚɥɭ), 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɞɚɱɿ 8 ɡ ɡɨɥɨɬɧиɤɨм 9 ɬɚ ɩɪɭɠиɧɨɸ 10, ɹɤиɣ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧиɣ ɞɨ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 3 ɬɚ 15 ɿ ɤɟɪɭє ɩɨɬɨɤɨм, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞиɬɶ ɡ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 3 ɜ ɰиɥɿɧɞɪ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 4. Пɥɚɧɲɚɣɛɚ 2 ɧɚɫɨɫɚ ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɰиɥɿɧɞɪɿɜ 4, 5 ɿ 
ɩɪɭɠиɧи 6. ɇɚ ɡɥиɜɿ ɡ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 4 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɣ ɞɪɨɫɟɥɶ 14. 
Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 11 ɡ ɡɨɥɨɬɧиɤɨм 12 ɿ ɩɪɭɠиɧɨɸ 13 ɡмɿɧɸє ɪɨɛɨɱиɣ 
ɨɛ’єм ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɪɨɛɨɱим ɬиɫɤɨм ɬɚɤим ɱиɧɨм, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɞɨɛɭɬɤɭ ɬиɫɤɭ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ. 

Пɪи ɜɿɞɤɥɸɱɟɧиɯ ɫɩɨɠиɜɚɱɚɯ ɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨмɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 7 ɥɿɧɿɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 15 ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɡ’єɞɧɭєɬɶɫɹ ɡɿ ɡɥиɜɨм, ɬиɫɤ 
ɜ ɧɿɣ ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. Пɨɬɿɤ, ɫɬɜɨɪɟɧиɣ ɧɚɫɨɫɨм, ɩɟɪɟмɿɳɭє ɡɨɥɨɬɧиɤ 
9 ɜɩɪɚɜɨ, ɫɬиɫɤɚɸɱи ɩɪɭɠиɧɭ 10, ɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɰиɥɿɧɞɪ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 4. 
ɋɬɜɨɪɟɧиɣ ɜ ɰиɥɿɧɞɪɿ ɬиɫɤ ɰp  ɩɟɪɟмɿɫɬиɬɶ ɩɥɚɧɲɚɣɛɭ ɬɚɤим ɱиɧɨм, ɳɨ 
ɩɨɬɿɤ ɧɚɫɨɫɚ ɛɭɞɟ мɿɧɿмɚɥɶɧим ɿ ɤɨмɩɟɧɫɭɜɚɬимɟ ɬɿɥɶɤи ɜиɬɨɤи ɜ ɫиɫɬɟмɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ. Ɍиɫɤ ɧp  ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬɶɫɹ ɭ 
мɟɠɚɯ 0,9…2 ɆПɚ. 

ȼ ɭɫɬɚɥɟɧɨмɭ ɪɨɛɨɱɨмɭ ɪɟɠимɿ ɩɪи ɥɿɜɨмɭ ɚɛɨ ɩɪɚɜɨмɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 7 ɫиɫɬɟмɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɚɰɸє ɬɚɤим ɱиɧɨм. 
Ɍиɫɤи ɧp  ɿ 1p , ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɭɫиɥɥɹ ɩɪɭɠиɧи 10, ɞɿɸɱи ɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤ 9, 
ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɟ ɣɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɪи ɹɤɨмɭ ɬиɫɤ ɰp  ɜ ɰиɥɿɧɞɪɿ 4 
ɭɪɿɜɧɨɜɚɠɭє ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɿ 2 мɨмɟɧɬ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɟɧиɣ ɬиɫɤɨм ɧp  ɜ ɰиɥɿɧɞɪɿ 5 
ɪɚɡɨм ɡ ɩɪɭɠиɧɨɸ 6. Пɪɭɠиɧɚ 10 ɩɿɞɛиɪɚєɬɶɫɹ ɬɚɤим ɱиɧɨм, ɳɨɛ мɨɝɥɚ 
ɩɿɞɬɪимɭɜɚɬи ɩɨɫɬɿɣɧиɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ 1ppp ɧLS   ɧɚ ɪɨɛɨɱɨмɭ ɜɿɤɧɿ 
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ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 7. Ȼɭɞɶ-ɹɤɚ ɡмɿɧɚ 
LS

p  ɡɭмɨɜɥɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɡмɿɧɭ ɤɭɬɚ ɧɚɯиɥɭ  , ɫɩɪɹмɨɜɚɧɭ ɭ ɛɿɤ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨмиɥɤи. Ɍɚɤ, 

ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, ɩɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
LS

p  ɡɨɥɨɬɧиɤ 9 ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ 8 ɡмɿɫɬиɬɶɫɹ 

ɜɩɪɚɜɨ, ɡɛɿɥɶɲиɬɶɫɹ ɩɨɬɿɤ ɞɨ ɰиɥɿɧɞɪɚ 4 ɿ ɤɭɬ   ɡмɟɧɲɭɜɚɬимɟɬɶɫɹ ɞɨɬи, 
ɞɨɤи 

LS
p  ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɂмɿɧɸɸɱи ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧим 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɨм 7 ɩɥɨɳɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪf , мɨɠɧɚ ɡмɿɧɸɜɚɬи ɜɟɥиɱиɧɭ 
ɩɨɞɚɱɿ 

n
Q  ɞɨ ɫɩɨɠиɜɚɱɿɜ. 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.14 – Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟмɚ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ 
ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɄɊП 

 

Пɪи ɡɧɚɱɧɨмɭ ɪɨɫɬɿ ɜɟɥиɱиɧи ɬиɫɤɭ ɧp  ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 11 ɡ ɡɨɥɨɬɧиɤɨм 12, ɩɪɭɠиɧɨɸ 13, ɚ ɪɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɧɚɫɨɫɚ 
ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɨɛɨɱим ɬиɫɤɨм ɬɚɤим ɱиɧɨм, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɞɨɛɭɬɤɭ ɬиɫɤɭ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ɍиɫɤ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ мɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬи ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɩɪɭɠиɧи 13. 

Пɪи ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹ ɬиɫɤɭ 
ɧp , ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɥɿɜиɣ ɬɨɪɟɰɶ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 12, ɡмɿɳɭє ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜɩɪɚɜɨ, ɫɬиɫɤɚє 

ɩɪɭɠиɧɭ 13 ɿ ɜɿɞɤɪиɜɚє ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ, ɹɤɟ ɜиɡɧɚɱɚє 
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ɩɨɬɿɤ 1ɰQ  ɞɨ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 4 ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɨɪɞиɧɚɬи 
1

z  

ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ. ȼ ɰиɥɿɧɞɪɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 4 ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɬиɫɤ ɰp , ɹɤиɣ 
ɜиɡɧɚɱɚє ɤɭɬ ɧɚɯиɥɭ   ɩɥɚɧɲɚɣɛи 2 ɧɚɫɨɫɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡмɿɧɸє ɪɨɛɨɱиɣ 
ɨɛ’єм ɧɚɫɨɫɚ. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɫɬɚɬиɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ȺПɇ ɡ ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧим ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨм 
ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɧɚ ɪиɫ. 7.15. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɜ ɡɨɥɨɬɧиɤɭ 12 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 11 (ɞиɜ. ɪиɫ. 7.14) ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡмɿɧɧɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ 1Zɤ  (ɮɨɪмɭɥɚ 7.33), ɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ 

1
z , ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚ ɫɬɚɬиɱɧɿɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɰɿ ɞɜɿ ɞɿɥɹɧɤи, ɹɤɿ 

ɧɚɛɥиɠɚɸɬɶ ɫɭмɚɪɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɭ ɞɨ ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨʀ ɤɪиɜɨʀ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭє ɪɨɛɨɬɭ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. Ⱦɿɥɹɧɤɚ I 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɤɪиɬɬɹм ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨм ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ 11Zɤ  ɩɪи ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɿ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 

12111
zzz  . Ⱦɿɥɹɧɤɚ ȱȱ ɩɪи ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɿ 

1
z  ɛɿɥɶɲɟ 

12
z  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧим ɜɿɞɤɪиɬɬɹм ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɜɟɥиɱиɧɨɸ     11111211 Zɤzzzf   ɿ 
ɜɿɞɤɪиɬɬɹм ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨм ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ 12Zɤ . Ɉɛмɟɠɟɧɧɹ 
мɚɤɫимɚɥɶɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 13Zɤ  ɩɪи ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɿ 

1
z  

ɛɿɥɶɲɟ 
13

z  (ɞɿɥɹɧɤɚ ȱȱȱ). 
 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.15 – Ƚɪɚɮɿɤ ɫɬɚɬиɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи 

ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɄɊП 

 

Пɥɨɳɚ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɚɩɪɨɤɫимɭєɬɶɫɹ ɜиɪɚɡɨм 
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


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ZZZ

ZZ

Z
  (7.33) 

 

ɞɟ 
1

z  – ɩɨɬɨɱɧɚ ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 
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11Zɤ , 12Zɤ , 13Zɤ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 

11
z , 

12
z , 

13
z  – ɤɨɨɪɞиɧɚɬи ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɡ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚми ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 11Zɤ , 12Zɤ  ɿ 13Zɤ . 

Пɿɞɩɪɭɠиɧɟɧиɣ ɡɨɥɨɬɧиɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨмɭ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɟɪɟɤɪиɜɚє ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ. Пɨɡиɬиɜɧɟ ɩɟɪɟɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɚє 

11
z  = 1 мм. Пɨɡиɬиɜɧɟ 

ɩɟɪɟɤɪиɬɬɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи 
ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɟ ɜɿɤɧɨ ɩɪи ɜɿɞɤɥɸɱɟɧиɯ ɫɩɨɠиɜɚɱɚɯ.  

Ʉɨмɛɿɧɨɜɚɧиɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ȺПɇ ɭ 
ɲиɪɨɤɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡмɿɧи ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɿɜ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧɚ. Ɋɚɡɨм ɡ ɪɨɡɲиɪɟɧими 
мɨɠɥиɜɨɫɬɹми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɨм ɤɨмɛɿɧɨɜɚɧиɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛ’ємɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɭɬɬєɜɟ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɫиɫɬɟми 
(ɪиɫ. 7.16). 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.16 – ȿɧɟɪɝɟɬиɱɧиɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ȺПɇ ɡ ɄɊП: 
1 – ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɫиɫɬɟми ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ, 

2 – ɟɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫ ɫиɫɬɟми ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
 

ȼ ɬɚɤɿɣ ɫиɫɬɟмɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞиɰɿɣɧɨɸ ɫɯɟмɨɸ ɞɪɨɫɟɥɶɧɨɝɨ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɿ ɜɫɿ ɩɟɪɟɜɚɝи LS-ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɫɚмɟ: мɿɧɿмɿɡɨɜɚɧɿ 
ɜɬɪɚɬи ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɚɥɟɠɧɿ ɜɿɞ ɬиɫɤɭ, ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜɬɪɚɬи, ɡɚɥɟɠɧɿ ɜɿɞ ɨɛ’ємɧɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ. ɇɚɞɥиɲɨɤ мɚɫɥɚ, ɹɤиɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞɜɨɞиɬи ɜ ɛɚɤ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɧɟмɚє 
ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧиɡиɬи ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠиɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ мɨɛɿɥɶɧиɯ ɪɨɛɨɱиɯ мɚɲиɧ.  

Ʉɪɿм ɬɨɝɨ, ɩɪи ɪɨɛɨɬɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɛмɟɠɭєɬɶɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜɿɞɛиɪɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ 
ɞɜиɝɭɧɚ. ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɨɩɬимɚɥɶɧɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧɚ, ɟɤɨɧɨмиɬи ɣɨɝɨ ɟɧɟɪɝɿɸ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɯиɫɬ ɞɜиɝɭɧɚ 
ɜɿɞ ɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 
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7.2.3.2 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ 
Ⱥɉɇ 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɄɊП, ɫɤɥɚɞɟɧɨ 
мɚɬɟмɚɬиɱɧɭ мɨɞɟɥɶ ɡɚ ɬɚɤиɯ ɩɪиɩɭɳɟɧɶ: 

– ɩɚɪɚмɟɬɪи ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɿ; 
– ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɟ 

ɡмɿɧɸєɬɶɫɹ; 
– ɞɨɜɠиɧи ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ мɚɥɿ, ɯɜиɥɶɨɜɿ 

ɩɪɨɰɟɫи ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ; 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɜиɬɪɚɬи ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶɧɿ ɿ ɡɨɥɨɬɧиɤɨɜɿ ɟɥɟмɟɧɬи ɩɨɫɬɿɣɧɿ; 
– ɪɟɠим ɬɟɱɿʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧиɣ; 
– ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ, 

ɨɫɤɿɥɶɤи ɜɨɧи ɧɟɡɧɚɱɧɿ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɬɪɚɬɚми ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɨɩɨɪɚɯ; 
– ɝɿɞɪɨɞиɧɚмɿɱɧɿ ɫиɥи ɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚɯ ɄɊП ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤи 

ɩɨɬɨɤи ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶɧɿ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ ɧɟɡɧɚɱɧɿ; 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɞɚɬɥиɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɜɫɹ ɹɤ 

ɜɟɥиɱиɧɚ, ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɬиɫɤɭ (ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7.40)). 
Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ мɿɫɬиɬɶ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪиɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɿɜ (7.34), (7.38); ɪɿɜɧɹɧɧɹ мɨмɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ 
ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɭ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ (7.35); ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫиɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ 
ɡɨɥɨɬɧиɤи ɄɊП (7.36), (7.37); ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7.39) ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 9 ɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (7.33) ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɥɨɳɿ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 12. 
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ȼ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ (7.33–7.40) ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɧp  – ɬиɫɤ ɧɚ 
ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ; ɰp  – ɬиɫɤ ɜ ɰиɥɿɧɞɪɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 4 ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɩɥɚɧɲɚɣɛи 
ɧɚɫɨɫɚ; 

1
p  – ɬиɫɤ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

n
Q  – ɩɨɞɚɱɚ ɞɨ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ; 

 11 z,p,pQ ɰɧɰ  – ɜиɬɪɚɬɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 12;   – 

ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ; z , 
1

z  – ɤɨɨɪɞиɧɚɬи ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ 

ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ; ɩɥɨɳɿ ɪɨɛɨɱиɯ ɜɿɤɨɧ: ɞɪf  – ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 7; 
0

f  

– ɞɪɨɫɟɥɹ 14 ɜ ɡɥиɜɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ;  zf  – ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 9,  
11

zf  – ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 12 
ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм; Zɤ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 9; 

11Zɤ , 12Zɤ , 13Zɤ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 
12; 

4
F , 

5
F  – ɩɥɨɳɿ ɰиɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; I  – мɨмɟɧɬ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɥɚɧɲɚɣɛи 

ɧɚɫɨɫɚ; 
7

d  – ɞɿɚмɟɬɪ ɩɨɪɲɧɿɜ ɧɚɫɨɫɚ; 
8

d  – ɞɿɚмɟɬɪ ɪɨɡмɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɿɜ ɜ 
ɪɨɬɨɪɿ ɧɚɫɨɫɚ; 1ɤ  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɪɲɧɿɜ ɧɚɫɨɫɚ; n  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ 
ɧɚɫɨɫɚ; l  – ɩɥɟɱɟ ɞɿʀ ɰиɥɿɧɞɪɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɥɚɧɲɚɣɛɭ ɧɚɫɨɫɚ; 

 t,Q,pɆ nɧc  – мɨмɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ; ɪm , 1ɪm  – мɚɫи 
ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ; ɪd , 1ɪd  – ɞɿɚмɟɬɪи ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ; ɪc , 1ɪc  – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠиɧ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ; ɪz , 1ɪz  – ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɩɪɭɠиɧ ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ; ɪT , 1ɪT  – 

ɫиɥи ɫɭɯɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ; 
P

b , 
1P

b , b  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɞɟмɩɮɭɜɚɧɧɹ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ ɿ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ;  p  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɭмɚɪɧɭ 
ɞɟɮɨɪмɚɰɿɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ; ɧW , ɰW  – ɨɛ’єми ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɯ ɱɚɫɬиɧɚɯ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ;   – ɝɭɫɬиɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи;   – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜиɬɪɚɬи; 


t  – ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɬɚ ɿɧ. 
ɋиɫɬɟмɚ ɪɿɜɧɹɧɶ (7.33–7.40) є ɧɟɥɿɧɿɣɧɨɸ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨɸ мɨɞɟɥɥɸ, ɳɨ 

ɨɩиɫɭє ɩɪɨɰɟɫи ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим 
ɜɿɤɧɨм ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɄɊП. 
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Ɂмɿɧɧɿ, ɳɨ ɨɩиɫɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɬɚ ʀɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɚɤɿ: 

– ɬиɫɤ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ ɧp (0) = 0,01 ɆПɚ; 
– ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ  (0) = 0,05 ɪɚɞ; 
– ɬиɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи ɜ ɰиɥɿɧɞɪɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɩɥɚɧɲɚɣɛи 

ɧɚɫɨɫɚ ɰp (0) = 0,01 ɆПɚ; 
– ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ z (0) = 0 м; 
– ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ 

ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм 
1

z (0) = 0 м. 
Пɨɫɬɿɣɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ  

ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɡɨɥɨɬɧиɤɨм ɄɊП ɬɚ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 7.1. 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 7.1 – Пɨɫɬɿɣɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

Пɚɪɚмɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɉɞиɧиɰɹ 

ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ 
Пɚɪɚмɟɬɪ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɉɞиɧиɰɹ 
ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ 

4
F  4,15·10-4 м2 pz  2,7·10-3 м 

5
F  1,13·10-4 м2 1pz  4,0·10-3 м 

I  0,2 ɤɝ·м2 pT  0,4 ɇ 

7
d  12·10-3 м 1pT  0,4 ɇ 

8
d  68·10-3 м   900 ɤɝ/м3 

1ɤ  7 ɲɬ. ɧW  2,0·10-3 м3 

n  25 ɫ-1 ɰW  0,06·10-3 м3 

l  64·10-3 м ɪm  0,016 ɤɝ 

  0,6 – 1ɪm  0,02 ɤɝ 

 

Пɚɪɚмɟɬɪи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɄɊП, ɹɤɿ ɡмɿɧɸɜɚɥиɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɬɚ ʀɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡмɿɧи ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 7.2. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɜɜɟɞɟɧɿ ɨɛмɟɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɪɭɯɨмиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɭ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ: 

– ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ 4,00    ɪɚɞ; 
– ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ 31080  z  м; 
– ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ 

ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм 3

1
1080  z  м. 
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Ɍɚɛɥиɰɹ 7.2 – Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡмɿɧи ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 

ɡмɿɧи 

Пɨɱɚɬɤɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɉɞиɧиɰɹ 
ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɪc  (0,8...4,0)∙104 1,5∙104 ɇ/м 

1ɪc  (3,0...10,0)∙104 6,7∙104 ɇ/м 

ɪd  (4,0...10,0)∙10-3 6∙10-3 м 

1pdɪ  (4,0...10,0)∙10-3 6∙10-3 м 

Zɤ  (0,5...4,0)∙10-3 1,5∙10-3 м 

1Zɤ  (0,25...4,0)∙10-3 0,5∙10-3 м 

ɪb  5...1000 50 ɇ∙ɫ/м 

1ɪb  5...1000 50 ɇ∙ɫ/м 

b  10...50 30 ɇ∙м∙ɫ 

0
f  (0,5...1,5)∙10-6 1,0∙10-6 м2 


t  20…80 50 °ɋ 

 p  (0,6...2,0)∙10-9 – м2/ɇ 

 t,Q,pɆ nɧɫ  0…45 – ɇ·м 

 11 z,p,pQ ɰɧɰ  (0...9,2)∙10-5 – м3/ɫ 

ɞɪf  (0...25,0)∙10-6 – м2 

nQ  (0...1,0)∙10-3 – м3/ɫ 

1
p  (0...25)∙106 − Пɚ 

 

 

7.2.3.3 Ɉɫɧɨɜɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧь ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 
ɦɨɞɟɥɿ 

ɋиɫɬɟмɚ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɳɨ ɨɩиɫɭє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɡɨɥɨɬɧиɤɨм ɄɊП, ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚми Simulink. Пɪɨɝɪɚмɚ Simulink є ɞɨɞɚɬɤɨм ɞɨ ɩɚɤɟɬɚ 

MATLAB ɿ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɡ ɧим, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱи ɲɜиɞɤиɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 
ɲиɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɿɧɫɬɪɭмɟɧɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɛɥɨɤ-ɫɯɟмɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɶ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɚ 

ɧɚ ɪиɫ. 7.17. ɋɯɟмɚ мɿɫɬиɬɶ ɩ’ɹɬɶ ɩɿɞɫиɫɬɟм, ɹɤɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ. Пɿɞɫиɫɬɟмɚ – ɰɟ ɮɪɚɝмɟɧɬ Simulink-мɨɞɟɥɿ, 
ɹɤиɣ ɨɮɨɪмɥɟɧиɣ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟмɨɝɨ ɛɥɨɤɭ. Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɩɿɞɫиɫɬɟми ɡ мɨɞɟɥɥɸ 
ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɜɯɿɞɧиɯ ɿ ɜиɯɿɞɧиɯ ɩɨɪɬɿɜ. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 7.17 – Ȼɥɨɤ-ɫɯɟмɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɫиɫɬɟми ɪɿɜɧɹɧɶ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɿ 

MATLAB Simulink 

 

7.2.3.4 ɋɬɚɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ 
Ⱥɉɇ 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨɝɨ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɬɪимɚɧɚ ɫɬɚɬиɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɄɊП, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪиɫ. 7.18. Пɪи 
ɜиɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɬɚɬиɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɮɿɤɫɭɜɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ nQ , ɳɨ 
ɧɚɞɯɨɞиɬɶ ɞɨ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɩɪи ɡмɿɧɿ ɬиɫɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

1
p  

ɧɚ ɜиɤɨɧɚɜɱɨмɭ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿ ɜɿɞ 2 ɞɨ 10 ɆПɚ ɡ ɤɪɨɤɨм 1 ɆПɚ. 
Пɚɪɚмɟɬɪи ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪи ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ мɚɥи ɬɚɤɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ: ɞɿɚмɟɬɪ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɪd =8·10-3 м; ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ 
ɩɪɭɠиɧи ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɪc =1,5·104 ɇ/м; ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɩɪɭɠиɧи 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɪz =2,7·10-3 м. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨмɭ 
ɜɿɤɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɸɜɚɱɚ 

LS
p =1,6 ɆПɚ. 

ɍмɨɜи ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɞɟɹɤиɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜимɚɝɚɸɬɶ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡмɿɧи ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿ. 

Ʉɪиɬɟɪɿєм ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɱɿ є ɩɨɯиɛɤɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ  , ɹɤɚ 
ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

 

%100
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
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,                              (7.41) 
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ɞɟ minnmaxn Q,Q  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, мɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɿ мɿɧɿмɚɥɶɧɚ ɜɟɥиɱиɧи 

ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɜ ɡɚɞɚɧɨмɭ ɪɟɠимɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 

ɪɟɠимɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ. 
 

 
Ɋиɫɭɧɨɤ 7.18 – ɋɬɚɬиɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ: 

1 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ мɚɤɫимɚɥɶɧɭ ɩɨɞɚɱɭ; 
2 ɿ 3 – мɨɠɥиɜɿ ɩɪɨмɿɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ; 

4 – мɿɧɿмɚɥɶɧɚ ɩɨɞɚɱɚ 

 

ȼɚɠɥиɜɨ, ɳɨɛ   ɧɟ ɩɟɪɟɜиɳɭɜɚɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɿɧɚɤɲɟ 
ɜиɧиɤɚɸɬɶ ɩɨмиɥɤи ɩɪи ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɫиɝɧɚɥɿɜ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɡɧиɠɭєɬɶɫɹ 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ мɚɲиɧи. Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧиɯ ɫиɫɬɟм ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɯ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɩɪиɣɧɹɬɧим мɨɠɟ ɜɜɚɠɚɬиɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɯиɛɤи ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ  , ɳɨ 
ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɜ мɟɠɚɯ ɞɨ 6%. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɫɬɚɬиɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи (ɪиɫ. 7.18) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɄɊП 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧим ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɨм 
ɲɜиɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡмɿɧи 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Пɨɯиɛɤɚ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ   ɞɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜиɳɭє 3%. 

Ɉɬɪимɚɧɚ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨɝɨ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬиɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪиɫ. 7.19. Пɪи ɜиɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɬɚɬиɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɜ ɪɟɠимɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɮɿɤɫɭɜɚɥɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɧQ  ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ ɩɪи 
ɡмɿɧɿ ɬиɫɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

1
p  ɧɚ ɜиɤɨɧɚɜɱɨмɭ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿ ɬɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 

ɡмɿɧɿ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ ɧp  ɜɿɞ 10 ɞɨ 20 ɆПɚ. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 7.19 – ɋɬɚɬиɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 
1 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɧɚ мɚɤɫимɚɥɶɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ; 

2 ɿ 3 – мɨɠɥиɜɿ ɩɪɨмɿɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 
4 – мɿɧɿмɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

 

Пɚɪɚмɟɬɪи ɄɊП ɩɪи ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ мɚɥи ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ: 
ɞɿɚмɟɬɪ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

1ɪd =8·10-3 м; ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠиɧи ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 1ɪc =6,7·104 ɇ/м; ɩɨɩɟɪɟɞɧє 
ɫɬиɫɤɚɧɧɹ ɩɪɭɠиɧи ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 1ɪz =4,0·10-3 м. 

Пɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ ɧp  ɛɿɥɶɲɟ 10 ɆПɚ 
ɜɿɞɤɪиɜɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨм ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ 11Zɤ . Пɪи ɩɨɞɚɥɶɲɨмɭ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɿ ɬиɫɤɭ 
ɧp >14,5 ɆПɚ ɫɬɚɬиɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɿɞɤɪиɬɬɹм ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚми ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ 11Zɤ  ɿ 12Zɤ . Пɪи ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 
ɧp =20 ɆПɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɨɛмɟɠɟɧɧɹ мɚɤɫимɚɥɶɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
13Zɤ . Ɉɬɪимɚɧɚ ɫɬɚɬиɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɤɪиɜɚ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɄɊП ɭ ɜɫɶɨмɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 10 ɆПɚ ɞɨ 
20 ɆПɚ ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɜ мɟɠɚɯ ±3% ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨʀ ɤɪиɜɨʀ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ constNɬ  . 
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7.2.3.5 Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ Ⱥɉɇ 

Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞи ɪɨɛɨɱиɯ мɚɲиɧ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɲиɪɨɤиɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɡмɿɧи 
ɲɜиɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱиɯ ɨɪɝɚɧɿɜ. Ɋɟɠими ɪɨɛɨɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɡɭɸɬɶɫɹ ɱɚɫɬим ɜɜɿмɤɧɟɧɧɹм ɬɚ ɜимɤɧɟɧɧɹм ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ 
ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ, ɡмɿɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚɯ. 
Ⱦɚɧɿ ɨɛɫɬɚɜиɧи ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɚɜɬɨмɚɬиɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ȺПɇ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜиɛɿɪ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, ɳɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬɶ ɫɬɿɣɤɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɥɟɠɧɿ ɩɨɤɚɡɧиɤи ɹɤɨɫɬɿ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠимɚɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɣ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ [20]. 

Ɂɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ ɨɬɪимɚɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫи ɜ 
ɫиɫɬɟмɿ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜиɡɧɚɱиɬи  ʀʀ ɞиɧɚмɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи. əɤ ɡмɿɧɧɿ, 
ɳɨ ɨɩиɫɭɸɬɶ ɫɬɚɧ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ, ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ 
ɬɚɤɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи: 

– ɬиɫɤ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ ɧp , 

– ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ  , 

– ɬиɫɤ ɜ ɰиɥɿɧɞɪɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ ɰp , 

– ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ z , 

– ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

1
z . 

ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɄɊП ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɫɭɬɬєɜɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɞиɧɚмɿɤɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ʉɪɿм ɬɨɝɨ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɜ ɡɨɥɨɬɧиɤɭ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɧɨɫиɬɶ ɫɜɨʀ 
ɞиɧɚмɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥиɜɨɫɬɿ. Пɪи ɪɨɛɨɬɿ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡ ɧɟɫɩɪиɹɬɥиɜими 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧими ɩɚɪɚмɟɬɪɚми ɄɊП мɨɠɟ ɜиɹɜиɬиɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ 
ɲɜиɞɤɨɞɿɹ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɯиɥɶɧɿɫɬɶ ɫиɫɬɟми ɞɨ ɚɜɬɨɤɨɥиɜɚɧɶ. 

Пɨɤɪɚɳиɬи ɞиɧɚмɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɄɊП, ɳɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɚɜɬɨмɚɬиɱɧɨмɭ ɪɟɠимɿ, мɨɠɧɚ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜиɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ 
ɣɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

Пɪи ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥиɫɹ ɬɚɤɿ ɩɨɤɚɡɧиɤи 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɹɤ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

ɑɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿ ɪt  ɜиɡɧɚɱɚɜɫɹ ɡɚ мɨмɟɧɬɨм ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɜɟɥиɱиɧи ɡмɿɧɧɨʀ ɭ ɩɹɬиɜɿɞɫɨɬɤɨɜиɣ ɤɨɪиɞɨɪ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡмɿɧɧɨʀ. 

Ʉɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤ  ɜиɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɥиɜɚɧɶ ɡɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɪt . 

Пɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜиɡɧɚɱɚɥɨɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ 
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%100max 



A

AA
,                              (7.42) 

 

ɞɟ maxA  – мɚɤɫимɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡмɿɧɧɨʀ, ɹɤɚ ɨɩиɫɭє ɫɬɚɧ ɫиɫɬɟми 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; 

A  – ɭɫɬɚɥɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡмɿɧɧɨʀ. 
ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜиɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨм ɡмɿɧи ɬиɫɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
1

p  ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɜ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ. 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜиɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨм ɡмɿɧи ɬиɫɤɭ ɧp  ɧɚ ɜиɯɨɞɿ 
ɧɚɫɨɫɚ. 

ɋɬɿɣɤим ɜɜɚɠɚɜɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧиɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɩɪи ɹɤɨмɭ ɧɟɜɩиɧɧɨ 
ɡмɟɧɲɭɜɚɥɚɫɹ ɚмɩɥɿɬɭɞɚ ɤɨɥиɜɚɧɶ ɜɟɥиɱиɧ ɬиɫɤɭ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ȺПɇ ɜиɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥиɜ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɫиɫɬɟми 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɄɊП ɧɚ ɞиɧɚмɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи. Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜɫɹ ɜɩɥиɜ ɬɚɤиɯ 
ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɄɊП: 

ɪc  – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠиɧи ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ; 

1ɪc  – ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠиɧи ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 

pd  – ɞɿɚмɟɬɪ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ; 

1pd  – ɞɿɚмɟɬɪ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ; 

1ZZ ɤ,ɤ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɨɧ ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

1ɪɪ b,b  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬи ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; 

b  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ; 

0f  – ɩɥɨɳɚ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ 
ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡмɿɧɸɜɚɥиɫɹ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ, ɜɤɚɡɚɧиɯ ɜ ɬɚɛɥ. 7.3. 
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Ɍɚɛɥиɰɹ 7.3 – Ⱦɿɚɩɚɡɨɧи ɡмɿɧи ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 

Пɚɪɚмɟɬɪ Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɡмɿɧи 
Пɨɱɚɬɤɨɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɉɞиɧиɰɹ 
ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɪc  (0,8...4,0)∙104 1,5∙104 ɇ/м 

1ɪc  (3,0...10,0)∙104 6,7∙104 ɇ/м 

pd  (4,0...10,0)∙10-3 6∙10-3 м 

1pd  (4,0...10,0)∙10-3 6∙10-3 м 

Zɤ  (0,5...4,0)∙10-3 1,5∙10-3 м 

1Zɤ  (0,25...4,0)∙10-3 0,5∙10-3 м 

ɪb  5...200 50 ɇ∙ɫ/м 

1ɪb  5...500 50 ɇ∙ɫ/м 

b  10...50 30 ɇ∙м∙ɫ 

0f  (0,5...1,5)∙10-6 1,0∙10-6 м2 

ɞɪf  (0...25,0)∙10-6 – м2 

nQ  (0...1,0)∙10-3 – м3/ɫ 

1
p  (0...25)∙106 – Пɚ 

 

ɇɚ ɪиɫ. 7.20 ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚɯ 
1

p – nQ  ɬɚɤиɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП, ɹɤ pd  ɿ 0f . Пɪи ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɲɬɪиɯɨɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɬɿɣɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

 

 
                 ɚ ɛ 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.20 – ȼɩɥиɜ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɪɚɧиɰɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ: 

ɚ – ɜɩɥиɜ pd ;  ɛ – ɜɩɥиɜ 0f  
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ȼɟɥиɱиɧɚ 0f  ɩɨмɿɬɧɨ ɜɩɥиɜɚє ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠимɿ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ. Пɪи ɡмɟɧɲɟɧɧɿ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ 

0f  ɧɚ ɡɥиɜɿ ɡ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ  
0,5∙10-6 м2 ɡɨɧɚ ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи ɫɭɬɬєɜɨ ɪɨɡɲиɪɸєɬɶɫɹ. Ɋɨɡɲиɪɟɧɧɹ ɡɨɧи 
ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи мɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬи ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ pd  ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 10 ɞɨ 6∙10-3 м. 

ɇɚ ɪиɫ. 7.21 ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚɯ 
1

p – nQ  ɬɚɤиɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП, ɹɤ pb  ɿ Zɤ . 

 
ɚ ɛ 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.21 – ȼɩɥиɜ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɪɚɧиɰɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ: 

ɚ – ɜɩɥиɜ pb ;  ɛ – ɜɩɥиɜ Zɤ  

 

Ɂмɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ 
pb  ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 200 ɞɨ 50 ɇ∙ɫ/м ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɲиɪɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи 

ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɋɨɡɲиɪɟɧɧɹ ɡɨɧи ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи мɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬи ɬɚɤɨɠ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ Zɤ  

ɞɨ 4,0∙10-3 м. 
Ɉɬɪимɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɚɥи мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɜиɡɧɚɱиɬи ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɞɥɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɭ ɜɫɶɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡмɿɧи ɜɟɥиɱиɧи ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɬиɫɤɭ ɧɚ 

ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿ. Ɂɨɤɪɟмɚ, ɩɪи ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП, ɳɨ ɡмɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ 
мɟɠɚɯ pd =(5…8)·10-3 м; 0f =(0,8…1,2)∙10-6 м2; pb =20…50 ɇ∙ɫ/м; 

Zɤ =(1,5…4,0)∙10-3 м, ɫиɫɬɟмɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɄɊП ɜ 
ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɚɰɸє ɫɬɿɣɤɨ ɜ ɭɫɶɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 
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ɇɚ ɪиɫ. 7.22 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧиɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. 

ɇɚ ɪиɫɭɧɤɭ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰиɫ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɟɡɪɨɡмɿɪɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 

max
/ ɉɉɉ ɞ , ɞɟ ɞɉ  – ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, maxɉ – мɚɤɫимɚɥɶɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ. 
Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ мɚɥи ɜɟɥиɱиɧи, ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɧɿм 

ɝɪɚɧиɰɹм ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡмɿɧи ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 7.3. 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.22 – ȼɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП 

ɧɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  

 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜɩɥиɜɚɸɬɶ ɧɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  ɬɚɤɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧɿ 
ɩɚɪɚмɟɬɪи ɄɊП, ɹɤ Zɤ  ɿ ɪb . ɑɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  ɡмɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪи 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ Zɤ  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɿ 
ɩɪи ɡмɟɧɲɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɪb . 

ȼɩɥиɜ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɪc , pd  ɿ 0f  ɧɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  мɟɧɲ ɡɧɚɱɧиɣ. 
Ⱥɥɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи ɪc  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ pd  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɿ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ 0f  

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɸ ɧɚɫɨɫɚ мɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬи ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  ɜ мɟɠɚɯ 0,3 ɫ. 

ɇɚ ɪиɫ. 7.23 ɬɚ 7.24 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧиɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɫɚмɟ: ɤɨɥиɜɚɥɶɧɨɫɬɿ ɤ  ɿ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   ɡɚ ɬиɫɤɨм ɧp  ɜɿɞ 
ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 7.23 – ȼɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤ  

 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.24 – ȼɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   ɡɚ ɬиɫɤɨм 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥиɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤ  ɿ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   ɡɚ ɬиɫɤɨм ɨɞɧɚɤɨɜиɣ. Пɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ Zɤ  ɿ ɪc , ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡмɟɧɲɟɧɧɿ ɪb , pd  ɿ 0f  ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤ  ɿ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   ɡɚ ɬиɫɤɨм 
ɡмɟɧɲɭɸɬɶɫɹ. Пɪи ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨмɭ ɜиɛɨɪɿ ɜɤɚɡɚɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ 
ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП мɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱиɬи ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   < 30%. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɨɛɪɨɛɤи ɞɚɧиɯ, ɨɬɪимɚɧиɯ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ 
мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ, ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɡɜɟɞɟɧɭ ɬɚɛɥ. 7.4, ɜ ɹɤɿɣ ɜиɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥиɜ 
ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɩɨɤɚɡɧиɤи ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. 

 


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Ɍɚɛɥиɰɹ 7.4 – ȼɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɩɨɤɚɡɧиɤи 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ 

 

Пɚɪɚмɟɬɪи 

ɫиɫɬɟми 

pt  ɤ    

ɧp  ɰp    z  ɧp  ɰp    z  ɧp  ɰp    z  

ɪc  + + + + – – – – ++ ++ ++ ++ 

pd  – – – – – – – – + ++ ++ ++ 

Zɤ  ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ + ++ – + 

ɪb  ++ ++ ++ ++ + + + + + ++ – + 

b  + + + + – – – – ++ ++ – ++ 

0f  + – – + – – – – – ++ + + 

 

Пɪимɿɬɤɚ.  «++» – ɫиɥɶɧɨ ɜɩɥиɜɚє (70–100% ɜɿɞ мɚɤɫимɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥиɱиɧи); 
«+» – ɩɨмɿɬɧɨ ɜɩɥиɜɚє (30–70%); 

«–» – ɫɥɚɛɤɨ ɜɩɥиɜɚє (5–30%); 

«0» – ɧɟ ɜɩɥиɜɚє (ɞɨ 5%). 
 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬи мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɿ ɩɪи ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɡ 
ɡɚɞɚɧими ɞиɧɚмɿɱɧими ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚми (ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt <0,3 ɫ ɿ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɬиɫɤɨм  <30%). Ɍɚɤ, ɡɚ ɩɿɞɜиɳɟɧиɯ ɜимɨɝ ɞɨ 
ɲɜиɞɤɨɞɿʀ мɨɠɧɚ ɪɟɤɨмɟɧɞɭɜɚɬи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи 

P
c  ɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ Zɤ  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ, ɡмɟɧɲɟɧɧɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɪb  ɿ ɞɿɚмɟɬɪɚ pd  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ 0f  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɸ ɧɚɫɨɫɚ. 

ɇɚ ɪиɫ. 7.25 ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚɯ ɧp – ɧQ  ɬɚɤиɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП, ɹɤ 1pd  ɿ 0f . Пɪи ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɲɬɪиɯɭɜɚɧɧɹ ɛɭɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɬɿɣɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨмɿɬɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠимɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɹɤ ɿ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ, мɚє ɜɟɥиɱиɧɚ 0f , 

ɚɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥиɜɭ 0f  ɜ ɪɟɠимɚɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧиɣ. Пɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ 
ɞɪɨɫɟɥɹ 0f  ɜ ɡɥиɜɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм 
ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 1,0 ɞɨ 1,5∙10-6 м2 ɡɨɧɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɪɟɠимɿ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɪɨɡɲиɪɸєɬɶɫɹ (ɧɚ ɜɿɞмɿɧɭ ɜɿɞ ɪɟɠимɭ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɞɟ ɡɨɧɚ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪи ɡмɟɧɲɟɧɧɿ ɜɟɥиɱиɧи 

0f  ɞɨ 0,5∙10-6 м2). ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɪɿɡɧим ɯɚɪɚɤɬɟɪɨм ɜɩɥиɜɭ ɜɟɥиɱиɧи 0f  ɧɚ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɪɟɠимɚɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜиɡɧɚɱɟɧɨ, 
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ɳɨ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡмɿɧи ɜɟɥиɱиɧи 0f  ɜɿɞ 0,8 ɞɨ 1,2∙10-6 м2 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɫɬɿɣɤɚ ɪɨɛɨɬɚ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

 

 
ɚ ɛ 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.25 – ȼɩɥиɜ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɪɚɧиɰɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫиɫɬɟми ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 

ɚ – ɜɩɥиɜ 1pd ;  ɛ – ɜɩɥиɜ 
0

f  

 

Ɋɨɡɲиɪɟɧɧɹ ɡɨɧи ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи мɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬи ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 1pd  ɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ 
10 ɞɨ 6∙10-3 м. 

ɇɚ ɪиɫ. 7.26 ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɜ ɤɨɨɪɞиɧɚɬɚɯ ɧp – ɧQ  ɬɚɤиɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП, ɹɤ 1pb  ɿ 1zɤ . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 1pb  мɚє 
ɡɧɚɱɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи ɫиɫɬɟми 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɜɟɥиɱиɧɚ 1pb >50 ɇ∙ɫ/м. ɒиɪɨɤɚ ɡɨɧɚ ɫɬɿɣɤɨʀ 
ɪɨɛɨɬи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪи ɡмɿɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 1zɤ  ɜ мɟɠɚɯ 
(0,5…2,5)∙10-3 м. 
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ɚ ɛ 

 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.26 – ȼɩɥиɜ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɪɚɧиɰɶ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɫиɫɬɟми ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 

ɚ – ɜɩɥиɜ 1pb ;  ɛ – ɜɩɥиɜ 1zɤ  

 

Ɉɬɪимɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɚɥи мɨɠɥиɜɿɫɬɶ ɜиɡɧɚɱиɬи ɩɨєɞɧɚɧɧɹ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɞɥɹ ɫɬɿɣɤɨʀ ɪɨɛɨɬи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɭ ɜɫɶɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡмɿɧи ɜɟɥиɱиɧи ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɬиɫɤɭ ɧɚ 
ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ. Ɂɨɤɪɟмɚ, ɩɪи ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП, ɳɨ ɡмɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜ 
мɟɠɚɯ 1pd =(5…8)·10-3 м; 0f =(0,8…1,2)∙10-6 м2; 1pb =50…500 ɇ∙ɫ/м; 

1zɤ =(0,5…2,5)∙10-3 м, ɫиɫɬɟмɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɄɊП ɫɬɿɣɤɚ 
ɜ ɭɫɶɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɪиɫ. 7.27 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɱɚɫɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧиɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.27 – ȼɩɥиɜ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  
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ɇɚ ɪиɫɭɧɤɭ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰиɫ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɟɡɪɨɡмɿɪɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 

max
/ ɉɉɉ ɞ , ɞɟ ɞɉ  – ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, maxɉ – мɚɤɫимɚɥɶɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ. 
Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ мɚɥи ɜɟɥиɱиɧи, ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɧɿм 

ɝɪɚɧиɰɹм ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɡмɿɧи ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 7.3. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  мɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɄɊП, 
ɹɤ 1zɤ , 1ɪc , 1pd  ɿ 0f . ɑɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt  ɡмɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɩɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи 1ɪc  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡмɟɧɲɟɧɧɿ 
ɞɿɚмɟɬɪɚ 1pd  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 1zɤ , ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡмɟɧɲɟɧɧɿ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ 0f  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ 
ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɰиɥɿɧɞɪɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɸ ɧɚɫɨɫɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 1ɪb  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬиɯ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɡмɿɧи ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɧɟ ɜɩɥиɜɚє ɧɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt . 

ɇɚ ɪиɫ. 7.28 ɬɚ 7.29 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɧиɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɫɚмɟ: ɤɨɥиɜɚɥɶɧɨɫɬɿ ɤ  ɿ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   ɡɚ ɬиɫɤɨм ɧp  ɜɿɞ 
ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤ  ɿ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   мɚɸɬɶ 
ɬɚɤɿ ɩɚɪɚмɟɬɪи ɄɊП, ɹɤ 1zɤ , 1ɪc , 1pd  ɿ 0f . ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥиɜɭ ɜɤɚɡɚɧиɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤ  ɿ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ   

ɬɚɤиɣ ɫɚмиɣ, ɹɤ ɿ ɧɚ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt . Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɟмɩɮɿɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɚ 

1P
b  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɥɚɛɤɨ ɜɩɥиɜɚє ɧɚ k  ɿ  . 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.28 – ȼɩɥиɜ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɤɨɥиɜɚɥɶɧɿɫɬɶ ɤ  
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Ɋиɫɭɧɨɤ 7.29 – ȼɩɥиɜ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɬиɫɤɨм   

 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧиɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ pt , ɤ ,   ɜɿɞ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим ɜɿɤɧɨм 1ɪc  мɚє 
ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧиɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɧɚ ɪиɫ. 7.30. 

 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.30 – ȼɩɥиɜ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɡ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧим 
ɜɿɤɧɨм 1ɪc  ɧɚ ɩɨɤɚɡɧиɤи ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

 

ȼиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɪɟɠимɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜиɤɨɪиɫɬɚɬи ɩɪɭɠиɧɭ ɡ ɛɿɥɶɲим 
ɡɧɚɱɟɧɧɹм ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 1ɪc  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɿɞɨмими ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹми 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɭ ɹɤиɯ ɪɟɠим ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɞɜɨмɚ 
ɩɪɭɠиɧɚми, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. 



 

  

 , 

ɇ/м 
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Пɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 1ɪc  ɩɨɤɚɡɧиɤи ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶɫɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜиɫɨɤɭ ɲɜиɞɤɨɞɿɸ. ȼ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿɣ ɫиɫɬɟмɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɡ ɄɊП ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ 1pc =6,7·104 ɇ/м ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɱɚɫ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ pt <0,3 ɫ ɿ 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  <30%. 

ȼ ɬɚɛɥ. 7.5 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɩɥиɜ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП 

ɧɚ ɩɨɤɚɡɧиɤи ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡмɿɧɧиɯ ɫɬɚɧɭ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ 7.5 – ȼɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɩɨɤɚɡɧиɤи 
ɹɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

 

Пɚɪɚмɟɬɪи 

ɫиɫɬɟми 

pt  ɤ    

ɧp  ɰp    z  ɧp  ɰp    z  ɧp  ɰp    z  

1ɪc  ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

1pd  ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

1zɤ  + + + + ++ ++ ++ ++ – – + – 

1pb  0 0 0 – 0 0 0 0 – – – – 

b  ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 

0f  ++ ++ ++ ++ + + ++ + + – + – 
 

Пɪимɿɬɤɚ.  «++» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɫиɥɶɧɨ ɜɩɥиɜɚє (70–100% ɜɿɞ мɚɤɫимɚɥɶɧɨʀ 
                                 ɜɟɥиɱиɧи); 

«+» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɩɨмɿɬɧɨ ɜɩɥиɜɚє (30–70%); 

«–» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɫɥɚɛɤɨ ɜɩɥиɜɚє (5–30%); 

«0» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥиɜɚє (ɞɨ 5%). 
 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬи мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɿ ɩɪи ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ 
ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜ ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡ 
ɡɚɞɚɧими ɞиɧɚмɿɱɧими ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤɚми. Ɍɚɤ, ɡɚ ɩɿɞɜиɳɟɧиɯ ɜимɨɝ ɞɨ 
ɲɜиɞɤɨɞɿʀ мɨɠɧɚ ɪɟɤɨмɟɧɞɭɜɚɬи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи 1ɪc  

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ 1zɤ  ɿ 
ɞɿɚмɟɬɪɚ 1pd  ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳɿ 
ɜɿɞɤɪиɬɬɹ 0f  ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɜɿɤɧɚ ɞɪɨɫɟɥɹ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɰиɥɿɧɞɪɚ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɧɲɚɣɛɨɸ ɧɚɫɨɫɚ.  
ȼ ɬɚɛɥ. 7.6 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɩɥиɜ ɨɫɧɨɜɧиɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄПɊ 

ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɩɨɤɚɡɧиɤи ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡмɿɧɧиɯ ɫɬɚɧɭ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ 

ɜ ɪɟɠимɚɯ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɬɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
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Ɍɚɛɥиɰɹ 7.6 – ȼɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɧɚ ɞиɧɚмɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɡмɿɧɧиɯ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ 

 

Пɚɪɚмɟɬɪи 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

(ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡмɿɧи) 

Ɉɞи-

ɧиɰɹ 

ɜимɿɪɸ-

ɜɚɧɧɹ 

ȼɩɥиɜ ɧɚ ɞиɧɚмɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи 

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ pt  ɤ    

pd  (4,0...10,0)∙10-3 м + – – ++ 

1pd  (4,0...10,0)∙10-3 м ++ ++ ++ ++ 

ɪc  (0,8...4,0)∙104 ɇ/м + + – ++ 

1ɪc  (3,0...10,0)∙104 ɇ/м + ++ ++ ++ 

zɤ  (0,5...4,0)∙10-3 м + ++ ++ + 

1zɤ  (0,25...4,0)∙10-3 м + + ++ – 

ɪb  5...500 ɇ∙ɫ/м + ++ + + 

1ɪb  5...500 ɇ∙ɫ/м + – – – 

0f  

ɜ ɪɟɠ. ɫɬɚɛɿɥ. 
ɩɨɞɚɱɿ 

(0,5...1,5)∙10-6 м2 

++ + – + 

ɜ ɪɟɠ. ɩɨɫɬ. 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ++ ++ + + 

 

Пɪимɿɬɤɚ. «++» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɫиɥɶɧɨ ɜɩɥиɜɚє (70–100% ɜɿɞ мɚɤɫимɚɥɶɧɨʀ 
                                 ɜɟɥиɱиɧи); 

«+» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɩɨмɿɬɧɨ ɜɩɥиɜɚє (30–70%); 

«–» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɫɥɚɛɤɨ ɜɩɥиɜɚє (5–30%); 

«0» – ɩɚɪɚмɟɬɪ ɩɪɚɤɬиɱɧɨ ɧɟ ɜɩɥиɜɚє (ɞɨ 5%). 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɩɨɤɚɡɧиɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡмɿɧɧиɯ ɫɬɚɧɭ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ 
ɜиɡɧɚɱɟɧɨ ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП, ɚ ɫɚмɟ: 

pd =(5…8)·10-3 м; 1pd =(5…8)·10-3 м; 0f =(0,8…1,2)∙10-6 м2; 

pb =20…50 ɇ∙ɫ/м; 1pb =50…500 ɇ∙ɫ/м; zɤ =(1,5…4,0)∙10-3 м; 

1zɤ =(0,5…2,5)∙10-3 м, ɹɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜиɫɨɤɭ ɲɜиɞɤɨɞɿɸ ɡ pt <0,3 ɫ, 
ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɬиɫɤɨм  <30% ɿ ɫɬɿɣɤɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɭɫɶɨмɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɹɤ ɜ ɪɟɠимɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɪɟɠимɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. 
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7.2.3.6 ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ Ⱥɉɇ 

ȼɚɠɥиɜим ɩиɬɚɧɧɹм ɩɪи ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɫиɫɬɟм ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ є 
ɜиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɧɚɥɿɡ мɨɠɥиɜɨɫɬɟɣ 
ʀɯ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ [21]. 

ȿɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ 
ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬи ɿ 
мɨɠɭɬɶ ɛɭɬи ɨɰɿɧɟɧɿ ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɄɄȾ. 

ȿɮɟɤɬиɜɧɿɫɬɶ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɫиɫɬɟми 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ мɨɠɧɚ ɨɰɿɧиɬи ɡɚ ɜɟɥиɱиɧɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɄɄȾ, ɹɤиɣ 
ɨɛɱиɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɭɥɨɸ: 

 

ɜɬɪɜɬɪɤɨɪ

ɤɨɪ
ɝ

NNN

N

21 
 ,                           (7.43) 

 

ɞɟ ɤɨɪN  – ɤɨɪиɫɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬиɫɤɨм ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

1
p  ɧɚ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿ ɿ ɩɨɞɚɱɟɸ nQ  ɞɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ; 

 

nɤɨɪ QpN  1 ,                                    (7.44) 

 

ɞɟ ɩɨɞɚɱɚ nQ  ɞɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ ɜɿɞɤɪиɬɬɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɜɿɤɧɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ 

 

 


 12 pp
fQ ɧ
ɞɪn


 ,                         (7.45) 

ɬɨɞɿ 
 


 1

1

2 pp
fpN ɧ
ɞɪɤɨɪ


 ;                     (7.46) 

 

ɜɬɪN
1

 – ɜɬɪɚɬи ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɭ ɫиɫɬɟмɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ, ɹɤɿ 
ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬиɫɤɨм ɰp  ɜ ɰиɥɿɧɞɪɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɩɥɚɧɲɚɣɛи 
ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɜиɬɪɚɬɨɸ 

0f
Q  ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɶ ɜ ɡɥиɜɧɿɣ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ ɰиɥɿɧɞɪɚ 

ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹм ɩɥɚɧɲɚɣɛи ɧɚɫɨɫɚ; 
 

01 fɰɜɬɪ QpN  ,                    (7.47) 

ɨɫɤɿɥɶɤи 


 ɰ

f

p
fQ

2
00  ,         (7.48) 

ɬɨ 
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
 ɰ

ɐɜɬɪ
p

fpN
2

01  ;             (7.49) 

 

ɜɬɪN2  – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬи ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 
 

ɧɧɧɜɬɪ ɤppN 2 .                      (7.50) 

 

ɇɚ ɪиɫ. 7.31 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɄɄȾ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɩɪи ɪɿɡɧиɯ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɬиɫɤɭ 1ppp ɧLS   ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɨмɭ ɜɿɤɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɜɟɥиɱиɧи ɧp , ɰp , nQ  ɿ 0fQ  ɜиɡɧɚɱɚɥиɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚми ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ мɚɬɟмɚɬиɱɧɨʀ мɨɞɟɥɿ. 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.31 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɄɄȾ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɭ 

 

Ɂ ɬɨɱɤи ɡɨɪɭ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ ɛɿɥɶɲ ɜиɝɿɞɧɨɸ є ɪɨɛɨɬɚ 
ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪи ɬиɫɤɚɯ 1p  ɞɨ 20 ɆПɚ ɿ ɜɟɥиɤиɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɞɪf , ɳɨ 
ɜиɡɧɚɱɚє ɜɟɥиɱиɧɭ ɩɨɬɨɤɭ nQ  ɞɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɿɜ. Пɪиɱɨмɭ, ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɩɿɞɜиɳɟɧиɯ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ LSp  ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɨмɭ ɜɿɤɧɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɨɥɨɬɧиɤɭ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɛɭɜ ɹɤɨмɨɝɚ мɟɧɲим. 

Пɪи мɚɬɟмɚɬиɱɧɨмɭ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱиɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɫиɫɬɟмɿ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ ɜиɡɧɚɱɟɧɨ ɜɩɥиɜ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 

LS
p  ɧɚ 
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ɜɟɥиɱиɧɭ ɩɨɯиɛɤи   ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ 
(ɪиɫ. 7.32). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ɋиɫɭɧɨɤ 7.32 – ȼɩɥиɜ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɭ 
LS

p  ɧɚ ɩɨɯиɛɤɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   

ɩɨɞɚɱɿ 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪимɚɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪи ɡмɟɧɲɟɧɧɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
LS

p  

ɩɨɯиɛɤɚ  ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. Ɍɚɤ, ɩɪи ɡмɟɧɲɟɧɧɿ 
LS

p  ɡ 2,0 ɆПɚ 
ɞɨ 0,9 ɆПɚ ɜɟɥиɱиɧɚ   ɡɪɨɫɬɚє ɡ 2 ɞɨ 5%. 

Ɍɚɤим ɱиɧɨм, ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
LS

p , ɹɤɟ ɩɨɥɿɩɲɭє ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜиɳɭє ɩɨɯиɛɤɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ  , ɳɨ 
мɨɠɟ ɜиɹɜиɬиɫɹ ɧɟɛɚɠɚɧим ɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɨɡɪɨɛɤи ɡɚɯɨɞɿɜ ɡ ɭɫɭɧɟɧɧɹ 

ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɧɟɝɚɬиɜɧɨɝɨ ɜɩɥиɜɭ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɭ. 
Ɉɞɧим ɿɡ мɟɬɨɞɿɜ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯиɛɤи ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   є ɜɿɞɩɨɜɿɞɧиɣ 

ɜиɛɿɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП. 

ɇɚ ɪиɫ. 7.33 ɩɨɤɚɡɚɧиɣ ɜɩɥиɜ ɞɿɚмɟɬɪɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ pd , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ zɤ  ɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи pc  

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɟɥиɱиɧɭ ɩɨɯиɛɤи ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ  . 

ɇɚ ɪиɫɭɧɤɭ ɩɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰиɫ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɛɟɡɪɨɡмɿɪɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 

 

maxɞ ɉ/ɉɉ  , 

 

ɞɟ ɞɉ  – ɩɨɬɨɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ, 
maxɉ  – мɚɤɫимɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ. 
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Ɋиɫɭɧɨɤ 7.33 – ȼɩɥиɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɄɊП ɧɚ ɜɟɥиɱиɧɭ 
ɩɨɯиɛɤи ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   

 

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ мɚɥи ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɿɜɧɿ ɜɟɪɯɧɿм 
ɝɪɚɧиɰɹм ɡ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡмɿɧи ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ: pd =(4,0…10,0)·10-3 м; 

zɤ =(0,5…4,0)·10-3 м; pc =(0,8…4,0)·104 ɇ/м.  
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨмɿɬɧиɣ ɜɩɥиɜ ɧɚ ɜɟɥиɱиɧɭ   мɚє pd . Ɍɚɤ, ɩɪи ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 

pd  ɡ 5·10-3 м ɞɨ 8·10-3 м ɜɟɥиɱиɧɚ   ɡмɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ 4 ɞɨ 2%. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɟɥиɱиɧ zɤ  ɿ pc  ɬɚɤɨɠ ɡɭмɨɜɥɸє ɡмɟɧɲɟɧɧɹ  , ɚɥɟ ɡɧɚɱɧɨ мɟɧɲɟ, ɧɿɠ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ pd . 

ȼиɤɨɧɚɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɪɨɛиɬи ɬɚɤɿ ɜиɫɧɨɜɤи. 

1. Пɟɪɟɯɿɞ ɧɚ мɟɧɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥиɱиɧи ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɭ ɧɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɭ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧиɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ ɜɬɪɚɬ ɬиɫɤɭ ɬɚ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɄɄȾ ɫиɫɬɟми ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ȺПɇ. Ⱥɥɟ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɧиɡɶɤиɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɡ 2 ɞɨ 0,9 ɆПɚ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɩɪи ɰɶɨмɭ ɩɿɞɜиɳɟɧɧɹм ɩɨɯиɛɤи ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   ɩɨɞɚɱɿ ɞɨ 
ɜиɤɨɧɚɜɱɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ ɡ 2 ɞɨ 5%. 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɤɨмɩɟɧɫɭɜɚɬи ɡɚɡɧɚɱɟɧиɣ ɧɟɝɚɬиɜɧиɣ ɜɩɥиɜ 
ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬиɫɤɭ 

LS
p  ɧɚ ɩɨɯиɛɤɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ   ɩɨɞɚɱɿ мɨɠɧɚ 

ɲɥɹɯɨм ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɜиɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬиɜɧиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɚ ɫɚмɟ: ɞɿɚмɟɬɪɚ ɡɨɥɨɬɧиɤɚ pd , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɩɿɞɫиɥɟɧɧɹ ɜɿɤɧɚ 
ɡɨɥɨɬɧиɤɚ zɤ  ɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠиɧи pc  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɩɨɞɚɱɿ. 

 

 

 , 
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8 ȼɂɆɈȽɂ ȾɈ ɈɎɈɊɆɅȿɇɇə ɉɈəɋɇɘȼȺɅЬɇɈȲ ɁȺɉɂɋɄɂ 

 

Ɍɢɬɭɥьɧɢɣ ɚɪɤɭɲ 

 

Ɍиɬɭɥɶɧиɣ ɚɪɤɭɲ є ɩɟɪɲɨɸ ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ ɨɛɤɥɚɞиɧɤи ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɡɚɩиɫɤи (ПɁ). ɐɹ ɫɬɨɪɿɧɤɚ ɧɟ ɧɭмɟɪɭєɬɶɫɹ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɱиɧɧими ɫɬɚɧɞɚɪɬɚми 
ɧɚ ɬɟɤɫɬɨɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɭ ɞɨɤɭмɟɧɬɚɰɿɸ (ȽɈɋɌ 2.105–95, ȾɋɌɍ 3008–
95) ɬиɬɭɥɶɧиɣ ɚɪɤɭɲ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧим ɡɪɚɡɤɨм, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧиɣ 
ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ. 

ɇɚ ɬиɬɭɥɶɧɨмɭ ɚɪɤɭɲɿ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ: 
– ɬɟмɚ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи; 
– ɡɚɩиɫ «Пɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩиɫɤɚ...» ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹм ɧɚɩɪɹмɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤи 

(6.050502 – «ȱɧɠɟɧɟɪɧɚ мɟɯɚɧɿɤɚ» ɚɛɨ 6.050503 – «Ɇɚɲиɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ»), 
ɰиɮɪɨɜɨɝɨ ɤɨɞɭ ɤɚɮɟɞɪи. 

ȼɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚɭɤɨɜиɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɬɚ ɜɱɟɧɟ ɡɜɚɧɧɹ ɤɟɪɿɜɧиɤɚ ɤɭɪɫɨɜɨʀ 
ɪɨɛɨɬи. Пɿɞɩиɫи ɤɟɪɿɜɧиɤɚ ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹм ɬɟɪмɿɧɿɜ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ. 

Ɍɚɤɨɠ ɧɚ ɬиɬɭɥɶɧɨмɭ ɚɪɤɭɲɿ мɚє ɛɭɬи ɡɚɩиɫ «ɞɨ ɡɚɯиɫɬɭ», ɚ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɯиɫɬɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи мɚє ɛɭɬи ɜиɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɡɚ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ 
ɲɤɚɥɨɸ ɡ ɩɿɞɩиɫɚми ɱɥɟɧɿɜ ɤɨмɿɫɿʀ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨʀ ɜɯɨɞɹɬɶ ɤɟɪɿɜɧиɤ ɄɊ ɬɚ 
ɚɫиɫɬɟɧɬ, ɩɪиɡɧɚɱɟɧиɣ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹм ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɚ ɤɚɮɟɞɪи. 

Ɋɨɛɨɬɚ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɤɨɩɿʀ, ɞɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɧɟ ɩɪиɣмɚєɬɶɫɹ, ɭ 
ɜиɩɚɞɤɭ ɩɪиɣɧɹɬɬɹ ɬɚɤɨʀ ɪɨɛɨɬи ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɧɟɫɭɬɶ ɱɥɟɧи ɤɨмɿɫɿʀ. 

Ɂɚ ɬиɬɭɥɶɧим ɚɪɤɭɲɟм ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨ ɄɊ. 
Ɂɪɚɡɨɤ ɛɥɚɧɤɚ ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ. 

 

Ɂɦɿɫɬ ɬɚ ɡɚɝɨɥɨɜɤɢ ɄɊ 

 

Ɂмɿɫɬ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɫɥɹ ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨ 
ɄɊ, ɩɨɱиɧɚɸɱи ɡ ɧɨɜɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи ɿɡ ɡɚɝɨɥɨɜɤɨм «ɁɆȱɋɌ». Ɂɚɝɨɥɨɜɨɤ 
ɪɨɡмɿɳɚɸɬɶ ɩɨɫɟɪɟɞиɧɿ ɬɟɤɫɬɭ ɫɬɨɪɿɧɤи. 

Ⱦɨ ɡмɿɫɬɭ ɜɧɨɫɹɬɶ: ɜɫɬɭɩ; ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɿ ɧɚɡɜи ɜɫɿɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ, 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɩɭɧɤɬɿɜ ɿ ɩɿɞɩɭɧɤɬɿɜ (ɹɤɳɨ ɜɨɧи мɚɸɬɶ ɡɚɝɨɥɨɜɤи) ɪɨɛɨɬи; 
ɜиɫɧɨɜɤи; ɩɟɪɟɥɿɤ ɩɨɫиɥɚɧɶ; ɧɚɡɜи ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɿ ɧɨмɟɪи ɫɬɨɪɿɧɨɤ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɭ мɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɂмɿɫɬ ɡɚ ɧɭмɟɪɚɰɿєɸ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи є ɬɪɟɬɶɨɸ ɫɬɨɪɿɧɤɨɸ. 
ɇɚɡɜи ɡɚɝɨɥɨɜɤɿɜ ɡмɿɫɬɭ ɩɨɜиɧɧɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬи ɧɚɡɜɚм 

ɡɚɝɨɥɨɜɤɿɜ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи ɡɚ ɬɟɤɫɬɨм. ɇɭмɟɪɚɰɿɹ ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɩɨɜиɧɧɚ 
ɛɭɬи ɧɚɫɤɪɿɡɧɨɸ. Фɨɪмɚ ɩɨɞɚɱɿ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɬɚ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ ɜ ɡмɿɫɬɿ ɤɭɪɫɨɜɨʀ 
ɪɨɛɨɬи ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧиɠɱɟ: 

 

1 Ⱥɧɚɥɿɡ ... – ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

   1.1 Ɉɝɥɹɞ ... – ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

   1.1.1 ... – ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɪɨɡɞɿɥɭ 
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2 – Ɂɚɝɨɥɨɜɨɤ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

   2.1 – Ɂɚɝɨɥɨɜɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

   2.1.1 – Ɂɚɝɨɥɨɜɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

Пɪи ɜиɤɨɧɚɧɧɿ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɨɛɫɹɝ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи 
ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɞɨɞɚɬɤɿɜ. əɤɳɨ ɞɨɞɚɬɤи 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɨ ɨɛɫɹɝ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɡɚɩиɫɤи ɡ ɞɨɞɚɬɤɚми ɩɨɜиɧɟɧ мɚɬи ɧɚɫɤɪɿɡɧɭ ɧɭмɟɪɚɰɿɸ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧими ɟɥɟмɟɧɬɚми ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи є 
ɪɨɡɞɿɥи, ɩɿɞɪɨɡɞɿɥи, ɩɭɧɤɬи, ɩɿɞɩɭɧɤɬи, ɩɟɪɟɥɿɤи. 

Ɋɨɡɞɿɥ – ɝɨɥɨɜɧиɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɿɥɭ ɬɟɤɫɬɭ, ɩɨɡɧɚɱɟɧиɣ ɧɨмɟɪɨм, мɚє 
ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ. 

Пɿɞɪɨɡɞɿɥ – ɱɚɫɬиɧɚ ɪɨɡɞɿɥɭ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɧɨмɟɪɨм ɿ мɚє ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ. 
Пɭɧɤɬ – ɱɚɫɬиɧɚ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɧɨмɟɪɨм, мɨɠɟ мɚɬи ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ. 
Пɿɞɩɭɧɤɬ – ɱɚɫɬиɧɚ ɩɭɧɤɬɭ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɧɨмɟɪɨм, мɨɠɟ мɚɬи ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ. 
Ɂɚɝɨɥɨɜɤи ɫɬɪɭɤɬɭɪɧиɯ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɭмɟɪɭɜɚɬи ɬɿɥɶɤи 

ɚɪɚɛɫɶɤими ɱиɫɥɚми. 
Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɪɨɡмɿɳɭɜɚɬи ɬɟɤɫɬ мɿɠ ɡɚɝɨɥɨɜɤɚми ɪɨɡɞɿɥɭ ɿ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ, 

мɿɠ ɡɚɝɨɥɨɜɤɚми ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ ɿ ɩɭɧɤɬɭ. 
Ʉɨɠɟɧ ɪɨɡɞɿɥ ɪɟɤɨмɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɨɱиɧɚɬи ɡ ɧɨɜɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи. 
Ɂɚɝɨɥɨɜɤи ɫɬɪɭɤɬɭɪɧиɯ ɱɚɫɬиɧ, ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɜиɤɨɧɭɸɬɶ 

ɜɟɥиɤими ɥɿɬɟɪɚми ɩɨɫɟɪɟɞиɧɿ ɪɹɞɤɚ (ȾɋɌɍ 3008–95). 

Ɂɚɝɨɥɨɜɤи ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɩɭɧɤɬɿɜ ɬɚ ɩɿɞɩɭɧɤɬɿɜ (ɩɪи ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɝɨɥɨɜɤɚ) 
ɡɚɩиɫɭɸɬɶ ɡ ɚɛɡɚɰɭ мɚɥими ɛɭɤɜɚми ɩɨɱиɧɚɸɱи ɡ ɜɟɥиɤɨʀ. 

Пɪиɤɥɚɞ: 
 

1 ɋɏȿɆȺ ȽȱȾɊɈПɊɂȼɈȾɍ ɌȺ ɈПɂɋ ȲȲ ɊɈȻɈɌɂ ȼ ɊȿɀɂɆȺɏ 

 

1.1 Ɉɩиɫ ɪɨɛɨɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜ ɪɟɠимɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ 

… 

1.2 Ɉɩиɫ ɪɨɛɨɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨмɭ ɪɟɠимɿ 
… 

 

ɇɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɡмɿɳɭɜɚɬи ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ, ɚ ɬɟɤɫɬ 
– ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ. 

Ɋɨɡɞɿɥи ɧɭмɟɪɭɸɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜими ɧɨмɟɪɚми ɜ мɟɠɚɯ ɜɫɶɨɝɨ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ. 
Пɿɫɥɹ ɧɨмɟɪɚ ɤɪɚɩɤɭ ɧɟ ɫɬɚɜɥɹɬɶ, ɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɨɞиɧ ɡɧɚɤ. 

Пɿɞɪɨɡɞɿɥи ɧɭмɟɪɭɸɬɶ ɜ мɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ, ɩɭɧɤɬи – ɜ мɟɠɚɯ 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ ɿ ɬ. ɞ. ɡɚ ɮɨɪмɨɸ (3.1, 3.2, 3.2.1, 3.2.2, 3.2.2.1 ... ). ɐиɮɪи, ɹɤɿ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɨмɟɪ, ɧɟ ɩɨɜиɧɧɿ ɜиɫɬɭɩɚɬи ɡɚ ɚɛɡɚɰ. Пɨɫиɥɚɧɧɹ ɜ ɬɟɤɫɬɿ ɧɚ 
ɪɨɡɞɿɥи ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: «...ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 3». 
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ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ ɫɬɨɪɿɧɨɤ 

 

ɇɭмɟɪɚɰɿɹ ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɫɬɚɜиɬɶɫɹ ɜ ɩɪɚɜɨмɭ ɜɟɪɯɧɶɨмɭ 
ɤɭɬɤɭ, ɩɨɱиɧɚɸɱи ɡɿ ɡмɿɫɬɭ ɩɪи ɩɚɪɚмɟɬɪɚɯ ɜɿɞɫɬɭɩɿɜ ɜɿɞ ɤɪɚʀɜ ɚɪɤɭɲɚ: 
ɡɜɟɪɯɭ, ɡɧиɡɭ ɿ ɡɥɿɜɚ – 20 мм; ɫɩɪɚɜɚ – 10 мм. Ⱥɛɡɚɰ – 5 ɡɧɚɤɿɜ. 

 

ȼɫɬɭɩ 

 

ȼɫɬɭɩ ɩиɲɭɬɶ ɡ ɧɨɜɨʀ ɩɪɨɧɭмɟɪɨɜɚɧɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи ɡ ɡɚɝɨɥɨɜɤɨм 
«ȼɋɌɍɉ» ɩɨɫɟɪɟɞиɧɿ (ȾɋɌɍ 3008–95) ɜɟɥиɤими ɥɿɬɟɪɚми ɡ ɛɿɥɶɲ 
ɜиɫɨɤɨɸ ɧɚɫиɱɟɧɿɫɬɸ (ɠиɪɧɿɫɬɸ) ɲɪиɮɬɭ. 

Ɍɟɤɫɬ ɜɫɬɭɩɭ ɩɨɜиɧɟɧ ɛɭɬи ɤɨɪɨɬɤим ɿ ɜиɫɜɿɬɥɸɜɚɬи ɩиɬɚɧɧɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɫɭɱɚɫɧиɣ ɪɿɜɟɧɶ ɿ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи. ɍ 
ɜɫɬɭɩɿ ɿ ɞɚɥɿ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨм ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɫɤɨɪɨɱɟɧɿ ɫɥɨɜɚ, 
ɬɟɪмɿɧи, ɤɪɿм ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪиɣɧɹɬиɯ. 

ȼɫɬɭɩ ɜиɫɜɿɬɥɸє: 
– ɫɬɚɧ ɪɨɡɜиɬɤɭ ɩɪɨɛɥɟми ɜ ɞɚɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ, ɞɨ ɹɤɨʀ мɚє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɪɨɡɪɨɛɤɚ; 
– ɝɚɥɭɡɶ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪиɡɧɚɱɟɧɧɹ; 
– мɟɬɭ ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱɿ; 
– ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɩɨɜиɧɧɚ ɩɨɞɚɜɚɬиɫɶ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨмɭ ɚɛɡɚɰɿ ɜɫɬɭɩɭ, ɡ 

мɟɬɨɸ ɫɬиɫɥɨɝɨ ɜиɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɭɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤи ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹмɤɭ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɜɫɬɭɩɭ ɧɟ ɩɨɜиɧɧɚ ɩɟɪɟɜиɳɭɜɚɬи 1-2 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. 
 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ 

 

ɇɚɩиɫɚɧɧɹ ɬɟɤɫɬɭ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи ɪɟɤɨмɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜиɤɨɧɭɜɚɬи 
ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɤɨмɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤи – 1,5 ɿɧɬɟɪɜɚɥ. ɒɪиɮɬ ɩɨɜиɧɟɧ ɛɭɬи 
ɛɥиɡɶɤим ɞɨ мɚɲиɧɨɩиɫɧɨɝɨ, ɩɪɨɫɬим, ɩɪɹмим, ɨɞɧɨɝɨ ɬиɩɭ (ɛɟɡ 
ɜиɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨ ɬɟɤɫɬɭ ɿ ɩɿɞɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) ɿ ɪɨɡмɿɪɨм ɧɟ мɟɧɲɟ 2,5 мм 
(ɪɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧиɣ ɬиɩ ɲɪиɮɬɭ – TТЦОЬ ІОа RШЦКЧ Cвr, 14 ɩɬ). 

Пɪи ɧɚɩиɫɚɧɧɿ ɬɟɤɫɬɭ ПɁ ɫɥɿɞ ɞɨɬɪимɭɜɚɬиɫɹ ɬɚɤиɯ ɩɪɚɜиɥ: 
ɚ) ɬɟɤɫɬ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜиɤɥɚɞɚɬи ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɜ ɥɚɤɨɧɿɱɧɨмɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨмɭ 

ɫɬиɥɿ; 
ɛ) ɭмɨɜɧɿ ɛɭɤɜɟɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɡиɱɧиɯ ɜɟɥиɱиɧ ɿ ɭмɨɜɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨмɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɨɜиɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬи ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧим ɫɬɚɧɞɚɪɬɚм. 
Пɟɪɟɞ ɛɭɤɜɟɧим ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹм ɮɿɡиɱɧɨʀ ɜɟɥиɱиɧи ɩɨɜиɧɧɨ ɛɭɬи ʀʀ 
ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ (ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ 

H
Q , ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ R ); 

ɜ) ɱиɫɥɚ ɡ ɪɨɡмɿɪɧɿɫɬɸ ɫɥɿɞ ɡɚɩиɫɭɜɚɬи ɰиɮɪɚми, ɚ ɛɟɡ ɪɨɡмɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɥɨɜɚми (ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь – 12 ɤȼɬ, ɞɜɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿʀ); 

ɝ) ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞиɧиɰɶ ɫɥɿɞ ɩиɫɚɬи ɜ ɪɹɞɨɤ ɡ ɱиɫɥɨɜим ɡɧɚɱɟɧɧɹм ɛɟɡ 
ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧиɣ ɪɹɞɨɤ. Ɇɿɠ ɨɫɬɚɧɧɶɨɸ ɰиɮɪɨɸ ɱиɫɥɚ ɿ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹм ɨɞиɧиɰɿ ɫɥɿɞ ɪɨɛиɬи ɩɪɨɩɭɫɤ (1,5 ɦ/ɫ, 80 ɤɇ); 
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ɞ) ɹɤɳɨ ɧɚɜɨɞиɬɶɫɹ ɪɹɞ ɱиɫɥɨɜиɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɨɞɧɿєʀ ɿ ɬɿєʀ ɠ ɮɿɡиɱɧɨʀ 
ɜɟɥиɱиɧи, ɬɨ ɨɞиɧиɰɸ ɮɿɡиɱɧɨʀ ɜɟɥиɱиɧи ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤи ɩɿɫɥɹ 
ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ ɱиɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (1,0; 1,6; 2,0; 2,5 ɦɦ); 

ɟ) ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥиɱиɧ ɡ ɝɪɚɧиɱɧими ɜɿɞɯиɥɟɧɧɹми ɫɥɿɞ ɡɚɩиɫɭɜɚɬи 
ɬɚɤ: 10 ± 1 ɦɦ; 

ɠ) ɛɭɤɜɟɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞиɧиɰɶ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɞɨɛɭɬɨɤ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ 
ɤɪɚɩɤɨɸ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ (∙); ɡɧɚɤ ɞɿɥɟɧɧɹ ɡɚмɿɧɸɸɬɶ ɩɨɯиɥɨɸ ɪиɫɤɨɸ (/); 

и) ɩɨɪɹɞɤɨɜɿ ɱиɫɥɿɜɧиɤи ɫɥɿɞ ɡɚɩиɫɭɜɚɬи ɰиɮɪɚми ɡ ɜɿɞмɿɧɤɨɜими 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹми (1-ɣ ɩɟɪɟɯɿɞ, 6-ɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ); ɩɪи ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜиɯ 
ɱиɫɥɿɜɧиɤɚɯ ɜɿɞмɿɧɤɨɜɟ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɡɚɩиɫɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ (3, 4, 5-ɣ 
ɝɪɚɮɿɤɢ); ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ ɱиɫɥɿɜɧиɤи ɡɚɩиɫɭɸɬɶ ɛɟɡ ɜɿɞмɿɧɤɨɜиɯ ɡɚɤɿɧɱɟɧɶ (ɧɚ 20 
ɚɪɤɭɲɚɯ); ɧɟ ɩиɲɭɬɶ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜ ɞɚɬɚɯ (17 ɠɨɜɬɧɹ) ɬɚ ɩɪи ɪимɫɶɤиɯ 
ɱиɫɥɚɯ (ББI ɫɬɨɥɿɬɬɹ); 

ɤ) ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɫɥɿɜ ɜ ɬɟɤɫɬɿ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ, ɤɪɿм ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪиɣɧɹɬиɯ ɜ 
ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ мɨɜɿ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɯ ɜ ȽɈɋɌ 2.316–68, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɨɪɨɱɟɧɶ, ɹɤɿ 
ɩɪиɣɧɹɬɿ ɞɥɹ ɧɚɞɩиɫɿɜ ɧɚ ɜиɪɨɛɿ (ɜ ɬɟɤɫɬɿ ɜɨɧи ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи ɜиɞɿɥɟɧɿ 
ɜɟɥиɤими ɥɿɬɟɪɚми: ЇІ, ЇFF), ɚ ɹɤɳɨ ɧɚɞɩиɫ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɰиɮɪ ɚɛɨ 
ɡɧɚɤɿɜ, ɬɨ ɜ ɥɚɩɤɚɯ. Ʌɚɩɤɚми ɬɚɤɨɠ ɜиɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨмɚɧɞ, 
ɪɟɠимɿɜ, ɫиɝɧɚɥɿɜ («ɋɬɨɩ»); 

ɥ) ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜиɤɨɧɭɜɚɬи ɡɚɩиɫи мɚɬɟмɚɬиɱɧиɯ ɜиɪɚɡɿɜ ɡɚ ɮɨɪмɨɸ:  

DEABC
DE

ABC
/ ; 

ɡɧɚɤ мɧɨɠɟɧɧɹ «» ɡɚмɿɧɸɜɚɬи ɡɿɪɨɱɤɨɸ «» (ȽɈɋɌ 2.004–88); 

м) ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ: 
– ɞɨɩɭɫɤɚɬи ɩɪɨɮɟɫɿɣɧиɯ ɚɛɨ мɿɫɰɟɜиɯ ɫɥɿɜ ɿ ɜиɪɚɡɿɜ (ɬɟɯɧɿɰиɡмɿɜ); 
– ɩɿɫɥɹ ɧɚɡɜи мɿɫɹɰɹ ɩиɫɚɬи ɫɥɨɜɨ «ɦɿɫɹɰь» (ɧɟ «ɜ ɬɪɚɜɧɿ ɦɿɫɹɰɿ», ɚ «ɜ 

ɬɪɚɜɧɿ»); 

– ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɜиɪɚɡи: «ɰьɨɝɨ ɪɨɤɭ», «ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɪɨɤɭ», ɫɥɿɞ ɩиɫɚɬи 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɭ ɞɚɬɭ «ɜ ɱɟɪɜɧɿ 2013 ɪɨɤɭ»; 

– ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞиɧиɰɶ ɮɿɡиɱɧиɯ ɜɟɥиɱиɧ ɛɟɡ ɰиɮɪ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩиɫɚɬи ɩɨɜɧɿɫɬɸ: «ɤɿɥьɤɚ ɤɿɥɨɝɪɚɦɿɜ» (ɡɚ ɜиɧɹɬɤɨм ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ 
ɬɚɛɥиɰɶ ɿ ɮɨɪмɭɥ); 

– ɡ’єɞɧɭɜɚɬи ɬɟɤɫɬ ɡ ɭмɨɜɧим ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹм ɮɿɡиɱɧиɯ ɜɟɥиɱиɧ ɡɚ 
ɞɨɩɨмɨɝɨɸ мɚɬɟмɚɬиɱɧиɯ ɡɧɚɤɿɜ (ɧɟ «ɲɜɢɞɤɿɫɬь = 0,25 ɦ/ɫ», ɚ «ɲɜɢɞɤɿɫɬь 
ɞɨɪɿɜɧɸє 0,25 ɦ/ɫ», ɧɟ «ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє – 5° ɋ», ɚ «ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɦɿɧɭɫ 5ɋ»); 

– ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи мɚɬɟмɚɬиɱɧɿ ɡɧɚɤи <, >, 0, №, %, sin, cos, tg, log ɬɚ 
ɿɧ. ɛɟɡ ɰиɮɪɨɜиɯ ɚɛɨ ɛɭɤɜɟɧиɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ. ȼ ɬɟɤɫɬɿ ɫɥɿɞ ɩиɫɚɬи ɫɥɨɜɚми 
«ɧɭɥь», «ɧɨɦɟɪ», «ɥɨɝɚɪɢɮɦ» ɿ ɬ. ɞ.; 

– ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɿɧɞɟɤɫи ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ (ȾɋɌɍ, ɋɇɿɉ, ɋɌɉ) ɛɟɡ 
ɪɟєɫɬɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɧɨмɟɪɚ. 
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Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭɥ 

 

ȼɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤи ɜ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩиɫɰɿ ɄɊ ɩɪɨɜɨɞиɬи ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɋȱ. 
Пɟɪɟɜɿɞɧɿ мɧɨɠɧиɤи ɞɥɹ ɞɟɹɤиɯ мɟɬɪиɱɧиɯ ɨɞиɧиɰɶ ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɨɞиɧиɰɿ ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ ɋȱ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. ȿ.66 (ɞɨɞɚɬɨɤ ȿ). ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
мɿɠ ɨɞиɧиɰɹми ɜимɿɪɭ ɬиɫɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. ȿ.65. 

Ʉɨɠɧɭ ɮɨɪмɭɥɭ ɡɚɩиɫɭɸɬɶ ɡ ɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɤɚ, ɫимɟɬɪиɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɬɟɤɫɬɭ. Ɇɿɠ ɮɨɪмɭɥɨɸ ɿ ɬɟɤɫɬɨм ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɨɞиɧ ɪɹɞɨɤ (ɡɜɟɪɯɭ ɿ ɡɧиɡɭ 
ɮɨɪмɭɥи). 

ɍмɨɜɧɿ ɛɭɤɜɟɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɫимɜɨɥи) ɜ ɮɨɪмɭɥɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬи 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧим ȽɈɋɌ 1494–77. Ȳɯ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɧɚɜɨɞɹɬɶ ɜ ɬɟɤɫɬɿ ɚɛɨ ɡɪɚɡɭ ɠ 
ɩɿɞ ɮɨɪмɭɥɨɸ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɿɫɥɹ ɮɨɪмɭɥи ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɤɨмɭ ɿ ɡɚɩиɫɭɸɬɶ 
ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫимɜɨɥɭ ɡ ɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɤɚ ɜ ɬɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɜ ɹɤɿɣ 
ɜɨɧи ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɮɨɪмɭɥɿ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɱи ɤɪɚɩɤɨɸ ɡ ɤɨмɨɸ. Пɟɪɲиɣ ɪɹɞɨɤ 
ɩɨɜиɧɟɧ ɩɨɱиɧɚɬиɫɹ ɡ ɚɛɡɚɰɭ ɡ ɫɥɨɜɚ «ɞɟ» ɿ ɛɟɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɩɿɫɥɹ 
ɧɶɨɝɨ. 

ȼɫɿ ɮɨɪмɭɥи ɧɭмɟɪɭɸɬɶ ɜ мɟɠɚɯ ɪɨɡɞɿɥɭ ɚɪɚɛɫɶɤими ɱиɫɥɚми. ɇɨмɟɪ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɜ ɤɪɭɝɥиɯ ɞɭɠɤɚɯ ɡ ɩɪɚɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧи, ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɹɞɤɚ, ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɮɨɪмɭɥи. ɇɨмɟɪ ɮɨɪмɭɥи ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɨмɟɪɚ ɪɨɡɞɿɥɭ ɿ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨмɟɪɚ ɮɨɪмɭɥи ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ, ɪɨɡɞɿɥɟɧиɯ ɤɪɚɩɤɨɸ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɜиɤɨɧɭɜɚɬи ɧɭмɟɪɚɰɿɸ ɜ мɟɠɚɯ ɜɫɶɨɝɨ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ. Ɉɞиɧиɰɸ ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɩɪи ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɛɟɪɭɬɶ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ ɞɭɠɤи. 

Пɪиɤɥɚɞ: 
 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
 

HHHɌ nqQ   Дɦ3/ɫ],     (2.5) 

 

ɞɟ 
H

q  – ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɛ’єɦ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ, ɦ3; 

H
n  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ, ɨɛ/ɫ. 

 

ɑиɫɥɨɜɭ ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɭ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɧɨɜɨɝɨ ɪɹɞɤɚ, ɧɟ 
ɧɭмɟɪɭɸɱи. Ɉɞиɧиɰɸ ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ ɛɟɪɭɬɶ ɜ ɤɪɭɝɥɿ ɞɭɠɤи. ɇɚɩɪиɤɥɚɞ, 

 
36 108,0251032  

HɌQ  (ɦ3/ɫ) = 48 (ɥ/ɯɜ). 

 

Ɋɨɡмɿɪɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɣ ɬɨɝɨ ɠ ɩɚɪɚмɟɬɪɚ ɜ мɟɠɚɯ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ ɩɨɜиɧɧɚ 
ɛɭɬи ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. 

əɤɳɨ ɮɨɪмɭɥɚ ɜɟɥиɤɚ, ɬɨ ʀʀ мɨɠɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫиɬи ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɹɞɤи. 
Пɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤи мɚɬɟмɚɬиɱɧими ɡɧɚɤɚми, ɩɨɜɬɨɪɸɸɱи ɡɧɚɤ 
ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɪɹɞɤɚ. Пɪи ɰɶɨмɭ ɡɧɚɤ мɧɨɠɟɧɧɹ «∙» ɡɚмɿɧɸɸɬɶ 
ɡɧɚɤɨм «×». 
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Фɨɪмɭɥɚ є ɱɚɫɬиɧɨɸ ɪɟɱɟɧɧɹ, ɬɨмɭ ɞɨ ɧɟʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɠ ɩɪɚɜиɥɚ 
ɝɪɚмɚɬиɤи, ɹɤ ɿ ɞɨ ɿɧɲиɯ ɱɥɟɧɿɜ ɪɟɱɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɮɨɪмɭɥɚ ɡɧɚɯɨɞиɬɶɫɹ ɜ 
ɤɿɧɰɿ ɪɟɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɩɿɫɥɹ ɧɟʀ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɤɪɚɩɤɭ. Фɨɪмɭɥи, ɹɤɿ ɣɞɭɬɶ ɨɞɧɚ ɡɚ 
ɨɞɧɨɸ ɿ ɧɟ ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɬɟɤɫɬɨм, ɜɿɞɨɤɪɟмɥɸɸɬɶ ɤɨмɨɸ. Пɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ 
ɮɨɪмɭɥи ɜ ɬɟɤɫɬɿ ɞɚɸɬɶ ɜ ɤɪɭɝɥиɯ ɞɭɠɤɚɯ ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: «…ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ (5.2)»; 

«... ɭ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (5.7, …, 5.10)». 

 

Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɣ 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɜиɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɭ ɪɟɤɨмɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɿɥɸɫɬɪɭɜɚɬи 
ɝɪɚɮɿɤɚми, ɤɪɟɫɥɟɧɧɹми, ɮɪɚɝмɟɧɬɚми ɫɯɟм ɬɨɳɨ, ɹɤɿ мɨɠɧɚ ɜиɤɨɧɭɜɚɬи 

ɱɨɪɧɨɸ ɬɭɲɲɸ, ɩɪɨɫɬим ɨɥɿɜɰɟм ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨмɩ’ɸɬɟɪɧɨɸ 
ɝɪɚɮɿɤɨɸ. 

Ɋɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜ ɬɟɤɫɬɿ ɬɚ, ɹɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɜ ɞɨɞɚɬɤɚɯ. 
ȼ ɬɟɤɫɬɿ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɸ ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɫимɟɬɪиɱɧɨ ɞɨ ɬɟɤɫɬɭ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 

ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɧɟʀ ɚɛɨ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɜɨɧɚ ɧɟ 
ɜмɿɳɭєɬɶɫɹ ɛɟɡ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. 

ɇɚ ɜɫɿ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜ ɬɟɤɫɬɿ ПɁ мɚɸɬɶ ɛɭɬи ɩɨɫиɥɚɧɧɹ. Пɨɫиɥɚɧɧɹ 
ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: «...ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1» ɚɛɨ ɜ ɞɭɠɤɚɯ ɡɚ ɬɟɤɫɬɨм 
(ɪɢɫ. 3.1), ɧɚ ɱɚɫɬиɧɭ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ: «... ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2, ɛ». Пɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ 
ɪɚɧɿɲɟ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɞɚɸɬɶ ɡɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧим ɫɥɨɜɨм «ɞɢɜɢɫь» 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɞɭɠɤɚɯ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 1.3). 

Ɇɿɠ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿєɸ ɿ ɬɟɤɫɬɨм ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɨɞиɧ ɪɹɞɨɤ (3 ɿɧɬɟɪɜɚɥи). 
ȼɫɿ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜ ПɁ ɧɚɡиɜɚɸɬɶ ɪиɫɭɧɤɚми ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɿɞ 

ɿɥɸɫɬɪɚɰɿєɸ ɫимɟɬɪиɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟʀ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪмɨɸ: «Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪɢɫɭɧɤɚ». Ʉɪɚɩɤɭ ɜ ɤɿɧɰɿ ɧɟ ɫɬɚɜɥɹɬɶ, ɡɧɚɤ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɧɟ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶ. əɤɳɨ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪиɫɭɧɤɚ ɞɨɜɝɟ, ɬɨ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ 
ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨмɭ ɪɹɞɤɭ, ɩɨɱиɧɚɸɱи ɜɿɞ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ. 

ɇɭмɟɪɭɸɬɶ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜ мɟɠɚɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɜɤɚɡɭɸɱи ɧɨмɟɪ ɪɨɡɞɿɥɭ ɿ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜиɣ ɧɨмɟɪ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ, ɪɨɡɞɿɥɹɸɱи ɤɪɚɩɤɨɸ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɧɭмɟɪɭɜɚɬи ɜ мɟɠɚɯ ɜɫɶɨɝɨ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ. Пɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɩɿɞ 
ɿɥɸɫɬɪɚɰɿєɸ ɧɚɞ ʀʀ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹм. 

ɍ ɜиɩɚɞɤɭ, ɤɨɥи ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɱɚɫɬиɧ, ʀɯ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
мɚɥими ɛɭɤɜɚми ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɚɥɮɚɜɿɬɭ ɡ ɞɭɠɤɨɸ (ɚ), ɛ)) ɩɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ 
ɱɚɫɬиɧɨɸ. ȼ ɬɚɤɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɩɿɫɥɹ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɞɜɨɤɪɚɩɤɭ ɿ ɞɚɸɬɶ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: 

ɚ) – ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ; ɛ) – ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɚɛɨ ɡɚ ɯɨɞɨм ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ, ɛɟɪɭɱи ɛɭɤɜи ɜ ɞɭɠɤи: 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɋɯɟɦɢ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɡ 

ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɦ ɲɬɨɤɨɦ (ɚ) ɿ ɞɜɨɛɿɱɧɢɦ ɲɬɨɤɨɦ (ɛ) 
 

əɤɳɨ ɱɚɫɬиɧи ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɧɟ ɜмɿɳɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ, ɬɨ ʀɯ 
ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɶ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɫɬɨɪɿɧɤи. ȼ ɰɶɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɩɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨм ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ 
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ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɩɨɜɧɟ ʀʀ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɩɿɞ ʀʀ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹми ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ 
«Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3» (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ). Пɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɩɿɞ ɤɨɠɧɨɸ 
ɱɚɫɬиɧɨɸ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ. 

əɤɳɨ ɜ ɬɟɤɫɬɿ є ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɱɚɫɬиɧи ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɬɨ 
ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ʀɯ ɩɨɪɹɞɤɨɜɿ ɧɨмɟɪи ɜ мɟɠɚɯ 
ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ. əɤɳɨ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ є ɮɪɚɝмɟɧɬɨм ɩɨɜɧɨʀ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɯɟми, ɬɨ 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɨмɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɬɿ ɩɨɡиɰɿɣɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɤɚɡɚɧɿ ɧɚ 
ɫɯɟмɿ. əɤɳɨ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹми є ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɬɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи ɧɚɤɥɟєɧɿ 
ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɚɪɤɭɲɿ ɛɿɥɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ ɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɹɤ ɪиɫɭɧɤи. 

 

Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰь 

 

Ɍɚɛɥиɰɸ ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɫимɟɬɪиɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɤɫɬɭ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ ɚɛɨ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ, ɹɤɳɨ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɜɨɧɚ ɧɟ 
ɜмɿɳɭєɬɶɫɹ, ɿ ɬɚɤим ɱиɧɨм, ɳɨɛ ɡɪɭɱɧɨ ɛɭɥɨ ʀʀ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬи ɛɟɡ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɚɛɨ 
ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨм ɧɚ ɤɭɬ 90 ɡɚ ɝɨɞиɧɧиɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ. 

ȽɈɋɌ 2.105–95 ɬɚ ȾɋɌɍ 3008–95 ɩɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɬɚɤиɣ ɡɚɩиɫ ɬɚɛɥиɰɿ: 
Ɍɚɛɥɢɰɹ ________ – ___________________ 
                     (ɧɨɦɟɪ ɬɚɛɥɢɰɿ)                    (ɧɚɡɜɚ ɬɚɛɥɢɰɿ) 

ɇɚ ɜɫɿ ɬɚɛɥиɰɿ мɚɸɬɶ ɛɭɬи ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: «ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3.1»; « ... ɜ ɬɚɛɥ. 3.1–3.5» ɚɛɨ ɜ ɞɭɠɤɚɯ ɭ ɬɟɤɫɬɿ (ɬɚɛɥ. 3.6). 

Пɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɪɚɧɿɲɟ ɧɚɜɟɞɟɧɭ ɬɚɛɥиɰɸ ɞɚɸɬɶ ɡ ɫɤɨɪɨɱɟɧим ɫɥɨɜɨм 
«ɞɢɜɢɫь» (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.4) ɡɚ ɯɨɞɨм ɱи ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɟɱɟɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥиɰɸ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɝɪɚɮи (ɤɨɥɨɧɤи) ɿ ɪɹɞɤи. ȼ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬиɧɿ 
ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɤɭ ɬɚɛɥиɰɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɮ. 
Ⱦɿɚɝɨɧɚɥɶɧɟ ɞɿɥɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɤи ɬɚɛɥиɰɿ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. Ʌɿɜɭ ɝɪɚɮɭ 
(ɛɨɤɨɜиɤ) ɱɚɫɬɨ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪɹɞɤɿɜ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɧɟ ɪɨɡɞɿɥɹɬи ɪɹɞɤи ɝɨɪиɡɨɧɬɚɥɶɧими ɥɿɧɿɹми. Ɇɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɪɨɡмɿɪ мɿɠ  
ɨɫɧɨɜɚми ɪɹɞɤɿɜ – 8 мм. Ɋɨɡмɿɪи ɬɚɛɥиɰɿ ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɛɫɹɝɨм мɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɍɚɛɥиɰɿ ɧɭмɟɪɭɸɬɶ ɜ мɟɠɚɯ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɥɿɜɚ ɧɚɞ ɬɚɛɥиɰɟɸ 
ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: «Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 – ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ». Ʉɪɚɩɤɭ ɜ ɤɿɧɰɿ ɧɟ 
ɫɬɚɜɥɹɬɶ. əɤɳɨ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ɞɨɜɝɟ, ɬɨ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɭ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨмɭ ɪɹɞɤɭ, ɩɨɱиɧɚɸɱи ɜɿɞ ɫɥɨɜɚ «Ɍɚɛɥɢɰɹ». ɇɨмɟɪ ɬɚɛɥиɰɿ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɨмɟɪɚ ɪɨɡɞɿɥɭ ɿ ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨмɟɪɚ ɬɚɛɥиɰɿ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ, 
ɪɨɡɞɿɥɟɧиɯ ɤɪɚɩɤɨɸ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɧɭмɟɪɭɜɚɬи ɜ мɟɠɚɯ ɜɫɶɨɝɨ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ. 

Пɪи ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ ɱɚɫɬиɧ ɬɚɛɥиɰɿ ɧɚ ɿɧɲɿ ɫɬɨɪɿɧɤи ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɚɛɨ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɮ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜиɤɨɧɭɜɚɬи ɧɭмɟɪɚɰɿɸ 
ɝɪɚɮ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚɛɥиɰɿ ɿ ɩɪи ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɿ ɱɚɫɬиɧ ɬɚɛɥиɰɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɫɬɨɪɿɧɤи ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬи ɬɿɥɶɤи ɧɭмɟɪɚɰɿɸ ɝɪɚɮ. 

ɍ ɜɫɿɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ ɧɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ (ɩɪи ɣɨɝɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ) ɬɚɛɥиɰɿ 
ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤи ɧɚɞ ɩɟɪɲɨɸ ɱɚɫɬиɧɨɸ, ɚ ɧɚɞ ɿɧɲими ɱɚɫɬиɧɚми ɡɥɿɜɚ 
ɩиɲɭɬɶ «ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.2» ɛɟɡ ɤɪɚɩɤи ɜ ɤɿɧɰɿ. 
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ȱɧɲɿ ɜимɨɝи ɞɨ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɶ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɱиɧɧиɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ 
ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɞɨɤɭмɟɧɬɚɰɿɸ ɬɚ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɜимɨɝɚми, ɜиɤɥɚɞɟɧими ɜ 
[22]. 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

 

ȼиɫɧɨɜɤи ɨɮɨɪмɥɹɸɬɶ ɡ ɧɨɜɨʀ ɩɪɨɧɭмɟɪɨɜɚɧɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи ɩɨɫɟɪɟɞиɧɿ 
(ȾɋɌɍ 3008–95) ɜɟɥиɤими ɛɭɤɜɚми ɛɿɥɶɲ ɜиɫɨɤɨʀ ɧɚɫиɱɟɧɨɫɬɿ. 

ȼиɫɧɨɜɤи є ɡɚɜɟɪɲɚɥɶɧɨɸ ɱɚɫɬиɧɨɸ, ɩɿɞɫɭмɤɨм ɩɪиɣɧɹɬɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 
ɜиɤɨɧɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬи ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹм ɞɨɫɹɝɧɭɬиɯ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɩɟɪɟɜɚɝ ɨɛ’єɤɬɚ 

ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɫɧɭɸɱими ɚɧɚɥɨɝɚми, ɡ мɨɠɥиɜими ɪɟɤɨмɟɧɞɚɰɿɹми 
ɩɪиɤɥɚɞɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɲɥɹɯɚми (ɩɟɪɫɩɟɤɬиɜɚми) ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 
ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɤɬɚ. 

ȼ ɬɟɤɫɬɿ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи ɛɚɠɚɧɨ ɞɚɜɚɬи ɜиɫɧɨɜɤи ɜ ɤɨɠɧɨмɭ 
ɪɨɡɞɿɥɿ, ɳɨ є ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɡɚɞɚɱɿ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ. 

 

ɉɪɚɜɢɥɚ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 

 

ɐɹ ɱɚɫɬиɧɚ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɩɨɜиɧɧɚ мɚɬи ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ «ПȿɊȿɅȱɄ 
ПɈɋɂɅȺɇɖ», ɡɚɩиɫɚɧиɣ ɩɨɫɟɪɟɞиɧɿ ɧɨɜɨʀ ɩɪɨɧɭмɟɪɨɜɚɧɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи 
ɜɟɥиɤими ɥɿɬɟɪɚми. ɇɨмɟɪ ɭ ɡɚɝɨɥɨɜɤɭ ɧɟ ɫɬɚɜиɬɶɫɹ. 

ɋɩиɫɨɤ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪи мɿɫɬиɬɶ ɩɟɪɟɥɿɤ ɞɠɟɪɟɥ, ɧɚ ɹɤɿ ɩɨɜиɧɧɿ ɛɭɬи 
ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɭ ɬɟɤɫɬɿ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɩɿɞɪɭɱɧиɤи, ɩɨɫɿɛɧиɤи, ɞɨɜɿɞɧиɤи, ɤɚɬɚɥɨɝи, 
ɧɨɪмɚɬиɜɧɿ ɞɨɤɭмɟɧɬи ɬɨɳɨ) ɜ ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɫɩиɫɨɤ ɡɚɩиɫɭɸɬɶ ɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɧиɯ ɭ ɬɟɤɫɬɿ ɚɛɨ ɜ ɚɥɮɚɜɿɬɧɨмɭ ɩɨɪɹɞɤɭ. 

Фɨɪмɚ ɡɚɩиɫɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧиɯ ɞɠɟɪɟɥ мɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬи ȾɋɌɍ 7.1.2006 
[23]. 

ȼ ɬɟɤɫɬɿ ɡɚɩиɫɤи ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɜɨɞɹɬɶ ɜ ɤɜɚɞɪɚɬɧиɯ 
ɞɭɠɤɚɯ Д...Ж, ɜɤɚɡɭɸɱи ɩɨɪɹɞɤɨɜиɣ ɧɨмɟɪ ɡɚ ɫɩиɫɤɨм. 

ɍ ɫɩиɫɤɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪи ɧɚɡɜи ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɩиɫɭɸɬɶ мɨɜɨɸ ɨɪиɝɿɧɚɥɭ. 
Пɪиɤɥɚɞи ɡɚɩиɫɭ ɧɚɡɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧиɯ ɞɠɟɪɟɥ мɨɠɧɚ ɩɨɞиɜиɬиɫɶ ɭ 

ɫɩиɫɤɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪи ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧиɤɚ, ɹɤиɣ ɨɮɨɪмɥɟɧиɣ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ȾɋɌɍ 7.1.2006. 

 

Ⱦɨɞɚɬɤɢ 

 

Ⱦɨɞɚɬɤи ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи 
ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи. 

Ⱦɨ ɞɨɞɚɬɤɿɜ мɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬи ɿɥɸɫɬɪɚɰɿʀ, ɬɚɛɥиɰɿ, ɬɟɤɫɬи ɞɨɩɨмɿɠɧɨɝɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɬɚ ɿɧ. 

Ⱦɨɞɚɬɤи ɨɮɨɪмɥɹɸɬɶ ɹɤ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɧɚɫɬɭɩɧиɯ 
ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɱи ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɩɨɫиɥɚɧɶ ɧɚ ɧиɯ ɭ ɬɟɤɫɬɿ ПɁ. 

Пɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤи ɜ ɬɟɤɫɬɿ ПɁ ɞɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: 
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«... ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ», «... ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. ȼ.5» ɚɛɨ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ); 

(ɞɨɞɚɬɤɢ Ʉ, Ʌ). 

Ʉɨɠɟɧ ɞɨɞɚɬɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɱиɧɚɬи ɡ ɧɨɜɨʀ ɫɬɨɪɿɧɤи ɜɤɚɡɭɸɱи ɡɜɟɪɯɭ 
ɩɨɫɟɪɟɞиɧɿ ɪɹɞɤɚ мɚɥими ɥɿɬɟɪɚми ɡ ɩɟɪɲɨʀ ɜɟɥиɤɨʀ ɫɥɨɜɨ «Ⱦɨɞɚɬɨɤ» ɿ 
ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɩɭɫɤ ɣɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɨɞɚɬɤи ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɟɥиɤими 
ɭɤɪɚʀɧɫɶɤими ɛɭɤɜɚми, ɡɚ ɜиɧɹɬɤɨм ɛɭɤɜ Ґ, Є, З, ȱ, Ȳ, Ƀ, Ɉ, ɑ, Ь, ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, 
Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ, Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ ɿ ɬ. ɞ. əɤɳɨ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɛɭɤɜ, ɬɨ 
ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬɶ ɩɨɡɧɚɱɚɬи ɚɪɚɛɫɶɤими ɰиɮɪɚми. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɨɡɧɚɱɚɬи 
ɞɨɞɚɬɤи ɥɚɬиɧɫɶɤими ɛɭɤɜɚми, ɡɚ ɜиɧɹɬɤɨм ɛɭɤɜ I ɿ O. 

Пɿɞ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹм ɞɥɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɚ ɩиɲɭɬɶ ɜ ɞɭɠɤɚɯ ɫɥɨɜɨ 
(ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɣ), ɚ ɞɥɹ ɿɧɮɨɪмɚɬиɜɧɨɝɨ – (ɞɨɜɿɞɤɨɜɢɣ). 

Ʉɨɠɟɧ ɞɨɞɚɬɨɤ ɩɨɜиɧɟɧ мɚɬи ɬɟмɚɬиɱɧиɣ (ɡмɿɫɬɨɜɧиɣ) ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ, ɹɤиɣ 
ɡɚɩиɫɭɸɬɶ ɩɨɫɟɪɟɞиɧɿ ɪɹɞɤɚ мɚɥими ɥɿɬɟɪɚми, ɩɨɱиɧɚɸɱи ɡ ɜɟɥиɤɨʀ. Пɪи 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩиɫɭ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɡɚɩиɫɭɸɬɶ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɝɪɚɮɿ. 

ȱɥɸɫɬɪɚɰɿʀ, ɬɚɛɥиɰɿ, ɮɨɪмɭɥи ɧɭмɟɪɭɸɬɶ ɜ мɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɚ, 
ɜɤɚɡɭɸɱи ʀɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: «Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.3 – ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ»; «Ɍɚɛɥɢɰɹ ȼ.5 – 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ» ɿ ɬ. ɩ. 
ɇɭмɟɪɚɰɿɹ ɚɪɤɭɲɿɜ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ ɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, 

ɩɨɜиɧɧɚ ɛɭɬи ɧɚɫɤɪɿɡɧɚ. 
ȼɫɿ ɞɨɞɚɬɤи ɜɧɨɫɹɬɶ ɭ ɡмɿɫɬ, ɜɤɚɡɭɸɱи ɧɨмɟɪ, ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɿ ɧɨмɟɪ 

ɫɬɨɪɿɧɨɤ ɡ ɹɤиɯ ɜɨɧи ɩɨɱиɧɚɸɬɶɫɹ. 
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9 ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐȱȲ ȾɈ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ȱ ɈɎɈɊɆɅȿɇɇə ȽɊȺɎȱɑɇɈȲ 
ɑȺɋɌɂɇɂ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬи ɩɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɱɚɫɬиɧɭ ɪɨɛɨɬи ɜ 
ɨɩиɫɨɜɿɣ ɱɚɫɬиɧɿ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи. 

ɇɚɩɪиɤɥɚɞ: «ɫɤɥɚɞɚɥьɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɮɨɪɦɚɬɿ 
Ⱥ1 ɡ ɲɢɮɪɨɦ 08-26.ɄɊ.ȽȽɉɉ.13-02.00.000 ɋɄ». ɐɟɣ ɠɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤиɣ 
ɞɨɤɭмɟɧɬ мɨɠɟ ɩɨɞɚɜɚɬиɫɶ ɜ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩиɫɰɿ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɫɯɟми. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɫɤɥɚɞ ɤɪɟɫɥɟɧɶ ɭ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɱɚɫɬиɧɿ 
ɪɨɛɨɬи ɜиɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɤɟɪɿɜɧиɤɨм. 

ɇɚ ɤɨɠɧɨмɭ ɤɪɟɫɥɟɧɿ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜим є ɩɿɞɩиɫи ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɬɚ ɤɟɪɿɜɧиɤɚ 
ɪɨɛɨɬи. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬи ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ 
ɫɩɟɰиɮɿɤɚɰɿʀ, ɹɤɿ ɨɮɨɪмɥɟɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜимɨɝɚми ɱиɧɧɨɝɨ ȽɈɋɌ 2.106–68 ɧɚ 
ɚɪɤɭɲɚɯ ɮɨɪмɚɬɭ Ⱥ4 ɡɚ ɮɨɪмɚми 2 (ɩɟɪɲиɣ ɚɪɤɭɲ) ɬɚ 2ɚ (ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɚɪɤɭɲɿ) 
ɡ ɨɫɧɨɜɧим ɧɚɞɩиɫɨм ɡɚ ȽɈɋɌ 2.104–68 (Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ). 

ɋɩɟɰиɮɿɤɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧиɯ ɤɪɟɫɥɟɧɶ є ɨɫɧɨɜɧим ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤим 
ɞɨɤɭмɟɧɬɨм, ɹɤиɣ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜиɡɧɚɱɚє ɫɤɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨʀ ɨɞиɧиɰɿ ɬɚ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɞɥɹ ɧɟʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭмɟɧɬɚɰɿʀ. ɋɩɟɰиɮɿɤɚɰɿɹ 
ɩɪиɡɧɚɱɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɤɨмɩɥɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤиɯ ɞɨɤɭмɟɧɬɿɜ ɿ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤи ɜиɪɨɛɧиɰɬɜɚ ɬɚ ɜиɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜиɪɨɛɭ. 

Пɪи ɜиɤɨɧɚɧɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧиɯ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧиɯ, ɩɪиɧɰиɩɨɜиɯ, 
ɤɿɧɟмɚɬиɱɧиɯ ɫɯɟм ɤɨɠɧиɣ ɟɥɟмɟɧɬ (ɩɪиɫɬɪɿɣ), ɹɤиɣ ɜɯɨɞиɬɶ ɞɨ ɜиɪɨɛɭ, 
ɩɨɜиɧɟɧ мɚɬи ɧɟ ɬɿɥɶɤи ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɯɟмɿ, ɚɥɟ ɣ ɛɭɤɜɟɧɨ-

ɰиɮɪɨɜɟ ɩɨɡиɰɿɣɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɛɭɤɜɟɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ 
ɩɨɪɹɞɤɨɜɨɝɨ ɧɨмɟɪɚ, ɳɨ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ ɛɭɤɜɟɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
(ȽɈɋɌ 2.702–75). 

ɇɚ ɩɪиɧɰиɩɨɜиɯ ɫɯɟмɚɯ ɫɥɿɞ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜиɡɧɚɱиɬи ɜɫɿ ɟɥɟмɟɧɬи, ɹɤɿ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜиɪɨɛɭ ɬɚ мɚɸɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɯɟмɿ. ȼ ɿɧɲиɯ ɜиɩɚɞɤɚɯ 
ɩɟɪɟɥɿɤ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɫɚмɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɮɨɪмɚɬɿ 
Ⱥ4 (ȽɈɋɌ 2.704–76), ɨɫɧɨɜɧиɣ ɧɚɞɩиɫ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɝɪɚɮи ɞɨ ɧɶɨɝɨ 
ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ȽɈɋɌ 2.104–68 (ɮɨɪми 2, 2ɚ). 

Ʉɨɠɧɚ ɫɯɟмɚ ɩɨɜиɧɧɚ мɚɬи ɧɚɡɜɭ, ɹɤɚ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɡɜɨɸ ʀʀ ɜиɞɭ ɿ 
ɬиɩɭ, ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ). 

ɇɚɡɜɭ ɫɯɟми ɜɩиɫɭɸɬɶ ɜ ɝɪɚɮɭ 1 ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚɩиɫɭ ɩɿɫɥɹ ɧɚɡɜи ɜиɪɨɛɭ, 
ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɫɯɟмɚ, ɣ ɲɪиɮɬɨм мɟɧɲɨɝɨ ɪɨɡмɿɪɭ. ɇɚɡɜɭ ɜиɪɨɛɭ 
ɫɥɿɞ ɡɚɩиɫɭɜɚɬи ɜ ɧɚɡиɜɧɨмɭ ɜɿɞмɿɧɤɭ ɨɞɧиɧи, ɫɬɚɜɥɹɱи ɧɚ ɩɟɪɲɨмɭ мɿɫɰɿ 
ɿмɟɧɧиɤ. Ɂɧɚɤ ɩɟɪɟɧɨɫɭ ɜ ɧɚɡɜɚɯ ɧɟ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ, ɤɪɚɩɤɚ ɜ ɤɿɧɰɿ ɧɟ 
ɫɬɚɜиɬɶɫɹ. 

ȼɫɿ ɧɚɞɩиɫи ɧɚ ɫɯɟмɚɯ ɩɨɜиɧɧɿ ɜиɤɨɧɭɜɚɬиɫɹ ɤɪɟɫɥɹɪɫɶɤими ɲɪиɮɬɚми 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ мɿɠɞɟɪɠɚɜɧим ɫɬɚɧɞɚɪɬɨм ȽɈɋɌ 2.304–81. 

Пɨɫиɥɚɧɧɹ ɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɱɚɫɬиɧɭ ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪмɨɸ: 
«... ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɫɯɟɦɿ 08-26.ɄɊ.ȽȽɉɉ.15-01.00.000 Ƚ3». 
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ɋɯɟми ɜиɤɨɧɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜимɨɝ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ЄɋɄȾ ɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧиɯ ɮɨɪмɚɬɚɯ, ɛɚɠɚɧɨ ɡ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹм ɤɨмɩ’ɸɬɟɪɧиɯ ɝɪɚɮɿɱɧиɯ 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬим ɨɥɿɜɰɟм ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ. 

Ʉɨɠɟɧ ɚɪɤɭɲ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи ɩɨɜиɧɟɧ мɚɬи ɪɚмɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɨɥɹ ɬɚ 

ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɞɩиɫи. 
əɤɳɨ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɮɨɪмɚɰɿɹ ɄɊ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɜиɝɥɹɞɿ ɩɥɚɤɚɬɿɜ, ɬɨ ʀɯ ɫɥɿɞ 

ɨɮɨɪмɥɹɬи ɧɚɥɟɠɧим ɱиɧɨм, ɬɨɛɬɨ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɱɚɫɬиɧɚ ɚɪɤɭɲɭ ɩɨɜиɧɧɚ 
мɿɫɬиɬи: 

– ɪɚмɤɭ; 
– ɨɫɧɨɜɧиɣ ɧɚɞɩиɫ (55мм×185мм); 
– ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɩɿɞɩиɫи (ɫɬɭɞɟɧɬɚ, ɤɟɪɿɜɧиɤɚ). 
əɤɳɨ ɧɚ ɨɞɧɨмɭ ɰɿɥɨмɭ ɚɪɤɭɲɿ ɮɨɪмɚɬɭ Ⱥ1 ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪмɚɰɿɹ ɧɚ 

мɟɧɲиɯ ɮɨɪмɚɬɚɯ (ɧɚɩɪиɤɥɚɞ, Ⱥ2 ɱи Ⱥ3), ɬɨ ɮɨɪмɚɬ Ⱥ1 ɫɥɿɞ ɩɪɚɜиɥɶɧɨ 
ɞɿɥиɬи ɧɚ мɟɧɲɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ. 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɥɹ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɬɟɤɫɬɨɜɢɯ ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

 

Ʉɨɠɧиɣ ɞɨɤɭмɟɧɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɩɨɜиɧɟɧ мɚɬи ɫɜɨє ɭɧɿɤɚɥɶɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɡ ɞиɫɰиɩɥɿɧи «Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- ɬɚ 
ɩɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞи» ɩɪиɣɧɹɬɚ ɩɪɟɞмɟɬɧɚ ɫиɫɬɟмɚ ɭмɨɜɧиɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ, ɹɤɚ мɚє 
ɫɭɬɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧиɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɪɟɤɨмɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ ɫɚмɟ ɜ ɰɿɣ 
ɪɨɛɨɬɿ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɚ: 
 

08-26.КɊ.ГГɉɉ.ХХ-ХХ.ХХ.ХХХ ХХ 

 

                                      1       2       3          4        5      6      7 

 

ɞɟ 1 /08-26/ – ɱиɫɥɨɜиɣ ɲиɮɪ ɤɚɮɟɞɪи ɌȺɆ, ɩɪиɣɧɹɬиɣ ɭ ȼɇɌɍ; 
2 /ɄɊ/ – ɤɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ; 
3 /ȽȽПП/ – ɫɤɨɪɨɱɟɧɚ ɧɚɡɜɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞиɫɰиɩɥɿɧи (Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- 

ɬɚ ɩɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞи); 
4 /ɏɏ-ɏɏ/ – ɩɨɪɹɞɤɨɜиɣ ɧɨмɟɪ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜиɯ ɞɚɧиɯ; 
5 /ɏɏ/ – ɞɜɚ ɫимɜɨɥи ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧиɯ ɨɞиɧиɰɶ (ɜɿɞ 01 ɞɨ 

99); 

6 /XXX/ – ɬɪи ɫимɜɨɥи ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɨɫɬиɯ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧиɯ ɨɞиɧиɰɶ, 
ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɿ ɨɞиɧиɰɿ ɨɛ’єɤɬɚ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи, ɡɚɩиɫɚɧɿ 
ɜ ɫɩɟɰиɮɿɤɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ (ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɨɞиɧ 
ɡɧɚɤ ɡɥɿɜɚ ɜɿɞ 1 ɞɨ 9), ɿ ɩɨɪɹɞɤɨɜиɯ ɧɨмɟɪɿɜ ɨɪиɝɿɧɚɥɶɧиɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɞɜɚ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡɧɚɤи ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɜɿɞ 01 ɞɨ 99); 
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7 /ɏɏ/ – ɤɨɞ ɧɟɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɞɨɤɭмɟɧɬɚ (ПɁ, ɋɄ, Ƚ2, 
Ƚ3, Ƚ6 ɬɨɳɨ). Ⱦɥɹ ɫɯɟм ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜиɛиɪɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤим ɱиɧɨм: 

ȼиɞи ɫɯɟм: ɟɥɟɤɬɪиɱɧɚ  ȿ; 
   ɚɜɬɨмɚɬиɡɚɰɿʀ Ⱥ; 
   ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ  Ƚ. 
Ɍиɩи ɫɯɟм: ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ  1; 

   ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ 2; 

   ɩɪиɧɰиɩɨɜɚ 3; 

   ɡ’єɞɧɚɧɧɹ  4; 

   ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 5; 

   ɡɚɝɚɥɶɧɚ  6; 

   ɪɨɡмɿɳɟɧɧɹ  7; 

   ɿɧɲɿ   8; 

   ɨɛ’єɞɧɚɧɚ  0. 

ɇɚɩɪиɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɩɪиɧɰиɩɨɜɨʀ – Ƚ3. 
Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɤɚɡɭɸɬɶ: ɧɚ ɬиɬɭɥɶɧɨмɭ ɚɪɤɭɲɿ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи, 

ɧɚ ɜɫɿɯ ɞɨɤɭмɟɧɬɚɯ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи ɬɚ ɫɩɟɰиɮɿɤɚɰɿɹɯ. Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪи ɩɨɫиɥɚɧɧɿ ɧɚ ɬɨɣ ɱи ɿɧɲиɣ ɞɨɤɭмɟɧɬ. 

ɇɚɩɪиɤɥɚɞ, ɤɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɳɨ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɚɪɿɚɧɬɨм № 9 ɬɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜими ɞɚɧими № 1 мɚɬимɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

- ɧɚ ɬиɬɭɥɶɧɿɣ ɫɬɨɪɿɧɰɿ: 
08-26.ɄɊ.ȽȽПП.09-01.00.000 ПɁ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ⱥ); 

- ɧɚ ɫɯɟмɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿɣ ɩɪиɧɰиɩɨɜɿɣ: 
08-26.ɄɊ.ȽȽПП.09-01.00.000 Ƚ3 (Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ); 

- ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨмɭ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ: 
08-26.ɄɊ.ȽȽПП.09-01.00.000 ɋɄ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ). 
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10 ɉɈɊəȾɈɄ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɌȺ ɁȺɏɂɋɌɍ ɄɍɊɋɈȼɈȲ ɊɈȻɈɌɂ 

 

ȼиɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɬɚ ʀʀ ɡɚɯиɫɬ ɪɟɝɥɚмɟɧɬɭєɬɶɫɹ «Пɨɥɨɠɟɧɧɹм 
ɩɪɨ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɯиɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɡ ɞиɫɰиɩɥɿɧи «Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- 

ɬɚ ɩɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞи» (ɞɚɥɿ – ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ). 
Пɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɤɟɪɿɜɧиɤɨм ɪɨɛɨɬи ɧɚ ɤɨɠɧиɣ ɧɚɜɱɚɥɶɧиɣ 

ɪɿɤ ɿ ɞɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɞɨ ɜɿɞɨмɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨм ɩɟɪɲɨɝɨ ɬиɠɧɹ 
ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɬɪимɟɫɬɪɭ, ɭ ɹɤɨмɭ ɜиɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɤɭɪɫɨɜɚ 
ɪɨɛɨɬɚ. Фɨɪмɚ ɬиɩɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ʌ. 

Пɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜиɤɨɧɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬи ɞɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɭ ɬɚɤɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 

– ɤɟɪɿɜɧиɤ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɪɨɛɨɬɭ, ɜиɹɜɥɹє ɧɟɞɨɥɿɤи, ɳɨ 
ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬи ɧɨɪмɚɬиɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧим 
ɞɨɤɭмɟɧɬɚм; 

– ɫɬɭɞɟɧɬ ɜиɩɪɚɜɥɹє ɜɫɿ ɩɨмиɥɤи ɣ ɧɟɞɨɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ; 
– ɤɟɪɿɜɧиɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɞɨɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɚ ɩɪиɣмɚє ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ 

мɨɠɥиɜɨɫɬɿ ʀʀ ɡɚɯиɫɬɭ. 
Ȼɭɞɶ-ɹɤɟ ɩɟɪɟɩиɫɭɜɚɧɧɹ мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧиɯ ɞɠɟɪɟɥ ɚɛɨ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɞɨɤɭмɟɧɬɿɜ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɧиɯ ɤɧиɝ, Internet-ɫɚɣɬɿɜ) ɧɟɩɪиɩɭɫɬимɨ. 
əɤɳɨ ɫɬɭɞɟɧɬ ɜɜɚɠɚє ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩиɫɨɜиɯ 
мɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɨ ɜɨɧи ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶɫɹ ɭ ɞɨɞɚɬɤɚɯ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯиɫɬɭ ɤɭɪɫɨɜиɯ ɪɨɛɿɬ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹм ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɚ ɤɚɮɟɞɪи 
ɩɪиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨмɿɫɿɹ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɞɜɨɯ ɜиɤɥɚɞɚɱɿɜ. Ɉɞɧим ɿɡ ɱɥɟɧɿɜ ɤɨмɿɫɿʀ 
ɡɚɡɜиɱɚɣ є ɤɟɪɿɜɧиɤ ɪɨɛɨɬи. 

Ⱦɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɤɭɪɫɨɜɿ ɪɨɛɨɬи, ɳɨ ɜиɤɨɧɚɧɿ ɜ ɩɨɜɧɨмɭ 
ɨɛɫɹɡɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧим ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧим ɡɚɜɞɚɧɧɹм, ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɿ 
ɤɟɪɿɜɧиɤɨм ɿ ɩɿɞɩиɫɚɧɿ ɧим ɧɚ ɬиɬɭɥɶɧɨмɭ ɚɪɤɭɲɿ ɬɚɤим ɱиɧɨм: «Ⱦɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ», «Ⱦɚɬɚ», «ɉɿɞɩɢɫ ɤɟɪɿɜɧɢɤɚ». ɄɊ, ɧɟ ɩɿɞɩиɫɚɧɿ ɞɨ ɡɚɯиɫɬɭ 
ɤɟɪɿɜɧиɤɨм, ɞɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɧɟ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ. 

ɋɬɚɧ ɫɩɪɚɜ ɡ ɜиɤɨɧɚɧɧɹм ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɡ ɞиɫɰиɩɥɿɧи «Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, 
ɝɿɞɪɨ- ɬɚ ɩɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞи» ɡ ɞɨɩɭɫɤɨм ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿɫɩиɬɭ ɡɚ ɰɿєɸ 
ɞиɫɰиɩɥɿɧɨɸ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ. Ɂɚɯиɫɬ ɄɊ ɩɪиɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɿɫɩиɬɭ. 

Ɂɚɯиɫɬ ɪɨɛɨɬи ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɩɭɛɥɿɱɧɨ ɩɟɪɟɞ ɤɨмɿɫɿєɸ ɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧим 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɝɪɚɮɿɤɨм ɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɚɤим ɱиɧɨм: 

– ɫɬɭɞɟɧɬ ɪɨɛиɬɶ ɞɨɩɨɜɿɞɶ ɡ ɬɟми ɞɨ 5-10 ɯɜиɥиɧ (ɚɛɨ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɿɧɲɚ ɮɨɪмɚ ɩɪиɣɨмɭ ɄɊ, ɳɨ ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨмɿɫɿєɸ); 

– ɩɿɫɥɹ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɱɥɟɧи ɤɨмɿɫɿʀ ɡɚɞɚɸɬɶ ɩиɬɚɧɧɹ ɡɚ ɬɟмɨɸ ɪɨɛɨɬи; 
– ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹм ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɭɛɿɠɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɪɿɜɧɹ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ 

ɪɨɛɨɬи ɬɚ ɪɿɜɧɹ ɡɚɯиɫɬɭ ɤɨмɿɫɿɹ ɧɚ ɡɚɤɪиɬɨмɭ ɡɚɫɿɞɚɧɧɿ ɜиɡɧɚɱɚє ɨɰɿɧɤɭ, 
ɹɤɚ ɨɝɨɥɨɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɭ. 

ɍ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɫɬɭɞɟɧɬ мɚє ɜиɫɜɿɬɥиɬи ɬɚɤɿ ɩиɬɚɧɧɹ: 
– ɨɩиɫ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬи ɜ ɪɟɠимɚɯ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ, 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɟɠимɭ, ɪɟɠимɭ ɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
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– ɚɥɝɨɪиɬм ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ, ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ), 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɜиɛɪɚɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ; 

– ɚɥɝɨɪиɬм ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɜиɛɪɚɧɨɝɨ 
ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ; 

– ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜиɛɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи; 
– ɡɚɝɚɥɶɧиɣ ɨɩиɫ ɜиɛɪɚɧиɯ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ; 
– ɫɭмɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɨ ɞɨɜɠиɧɿ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ ɿ ɜ мɿɫɰɟɜиɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɯ 

ɨɩɨɪɚɯ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ; 
– ɨɩиɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɧɚ 

ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨмɭ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ; 
– мɚɬɟмɚɬиɱɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. 
Ⱦɥɹ ɡ’ɹɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɫɚмɨɫɬɿɣɧɨɫɬɿ ɩɪиɣɧɹɬиɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɧɶ 

ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɱɥɟɧи ɤɨмɿɫɿʀ мɚɸɬɶ ɩɪɚɜɨ ɫɬɚɜиɬи ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɡɚɩиɬɚɧɧɹ ɡɚ ɬɟмɨɸ 
ɪɨɛɨɬи. 

ɍ ɯɨɞɿ ɡɚɯиɫɬɭ, ɭ ɬ. ɱ. ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ ɧɚ ɡɚɩиɬɚɧɧɹ, ɫɬɭɞɟɧɬ мɨɠɟ 
ɤɨɪиɫɬɭɜɚɬиɫɶ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨɸ ɡɚɩиɫɤɨɸ ɿ ɚɪɤɭɲɚми ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи. 
ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɿɧɲɿ мɚɬɟɪɿɚɥи ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ мɟɬɨɞиɤи, ɹɤɚ ɜиɤɥɚɞɟɧɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. 
əɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɯиɫɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɜɡмɨɡɿ ɩɨɹɫɧиɬи ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧиɯ 

ɩɪиɣɧɹɬиɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤиɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɬɨ ɤɨмɿɫɿɹ 
ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɪɨɛиɬи ɜиɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɧɟɫɚмɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬи. ɍ 
ɰɶɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɜиɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ «ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ». Пɨɜɬɨɪɧиɣ 
ɡɚɯиɫɬ ɬɚɤɨʀ ɪɨɛɨɬи ɧɟ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ. 

Пɿɫɥɹ ɡɚɯиɫɬɭ ɪɨɛɨɬи ɿ ɜиɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɰɿɧɤи ɧɚ ɬиɬɭɥɶɧɨмɭ ɚɪɤɭɲɿ 
ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩиɫɤи ɪɨɛиɬɶɫɹ ɡɚɩиɫ: «ɨɰɿɧɤɚ ... ɩɿɞɩɢɫɢ ɱɥɟɧɿɜ ɤɨɦɿɫɿʀ ... 
ɞɚɬɚ». 
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ȽɅɈɋȺɊȱɃ (GLOSSARY) 

 

ȼиɤɨɧɚɜɱиɣ ɤɨɧɬɭɪ – иɫɩɨɥɧиɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɭɪ – executive circuit 

ȼиɬɪɚɬɚ – ɪɚɫɯɨɞ – flow rate 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɛɚɤи – ɝиɞɪɚɜɥиɱɟɫɤиɟ ɛɚɤи – hydraulic tanks 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ мɚɫɥɚ – ɝиɞɪɚɜɥиɱɟɫɤиɟ мɚɫɥɚ – hydraulic oils 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧиɣ ɭɞɚɪ – ɝиɞɪɚɜɥиɱɟɫɤиɣ ɭɞɚɪ – hydraulic surge 

Ƚɿɞɪɨмɨɬɨɪ – ɝиɞɪɨмɨɬɨɪ – hydraulic motor 

Ƚɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ – ɝиɞɪɨɞɜиɝɚɬɟɥɶ – hydraulic engine 

Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ – ɝиɞɪɨɩɪиɜɨɞ – hydraulic drive 

Ƚɿɞɪɨɫɬɚɬиɱɧиɣ ɬиɫɤ – ɝиɞɪɨɫɬɚɬиɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧиɟ – hydrostatic pressure 

Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ – ɝиɞɪɨɰиɥиɧɞɪ – hydraulic cylinder 

Ⱦиɧɚмɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи – ɞиɧɚмиɱɟɫɤиɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи – dynamic 

characteristics 

Ⱦиɧɚмɿɱɧиɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ – ɞиɧɚмиɱɟɫɤиɣ ɤɨɷɮɮиɰиɟɧɬ ɜɹɡɤɨɫɬи – 

dynamic viscosity coefficient 

Ⱦɪɨɫɟɥɶɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ – ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɨɟ ɪɟɝɭɥиɪɨɜɚɧиɟ – throttling control 

Ⱦɪɨɫɟɥɶɧɿ ɟɥɟмɟɧɬи – ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟмɟɧɬɵ – throttling elements 

ȿɥɟɤɬɪɨɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪиɜɨɞи – ɷɥɟɤɬɪɨɝиɞɪɚɜɥиɱɟɫɤиɟ ɩɪиɜɨɞɵ – 

electrohydraulic drives 

ȿɧɟɪɝɟɬиɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи – ɷɧɟɪɝɟɬиɱɟɫɤиɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи – power 

characteristics 

Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬɶ – ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɶ – pollution 

Ɂɜɨɪɨɬɧɿ ɤɥɚɩɚɧи – ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ – check valves 

Ɂɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧиɣ ɪɭɯ – ɨɛɪɚɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜиɠɟɧиɟ – 

reciprocating motion 

ȱмɿɬɚɰɿɣɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ – иммиɬɚɰиɨɧɧɨɟ мɨɞɟɥиɪɨɜɚɧиɟ – simulation 

Ʉɿɧɟмɚɬиɱɧиɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ – ɤиɧɟмɚɬиɱɟɫɤиɣ ɤɨɷɮɮиɰиɟɧɬ 
ɜɹɡɤɨɫɬи – kinematic efficiency coefficient 

ɄɄȾ ɩɪиɜɨɞɭ – ɄПȾ ɩɪиɜɨɞɚ – efficiency of the drive 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬиɫɤɭ – ɤɨɷɮɮиɰиɟɧɬ ɫɠɚɬиɹ – compression ratio 

Ʌɚмɿɧɚɪɧиɣ ɪɟɠим – ɥɚмиɧɚɪɧɵɣ ɪɟɠим – laminar mode 

Ʌɨɝɿɱɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ – ɥɨɝиɱɟɫɤиɣ ɤɥɚɩɚɧ – logic valve 

Ʌɚмɿɧɚɪɧиɣ ɪɟɠим – ɥɚмиɧɚɪɧɵɣ ɪɟɠим – laminar mode 

Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɚ мɨɞɟɥɶ ɩɪиɜɨɞɭ – мɚɬɟмɚɬиɱɟɫɤɚɹ мɨɞɟɥɶ ɩɪиɜɨɞɚ – 

mathematical model of the drive 

Ɇɟмɛɪɚɧɚ – мɟмɛɪɚɧɚ – membrane 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧиɣ ɄɄȾ – мɟɯɚɧиɱɟɫɤиɣ ɄПȾ – mechanical efficiency 

Ɇɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪи – мɟɫɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬиɜɥɟɧиɹ – local resistances 

ɇɚɩɪɹмɧɿ ɝɿɞɪɨɚɩɚɪɚɬи – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳиɟ ɝиɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ – directional 

hydraulic units 

ɇɚɫɨɫи ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɥɭɧɠɟɪɧɿ – ɧɚɫɨɫɵ ɚɤɫиɚɥɶɧɨ-ɩɥɭɧɠɟɪɧɵɟ – axial-piston 

pumps 

ɇɚɫɨɫи ɥɨɩɚɬɟɜɿ – ɧɚɫɨɫɵ ɥɨɩɚɫɬɧɵɟ – vane pumps 
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ɇɚɫɨɫи ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɿ – ɧɚɫɨɫɵ ɲɟɫɬɟɪёɧɧɵɟ – gear pumps 

ɇɟɩɟɪɟɪɜɧɿɫɬɶ ɩɨɬɨɤɭ – ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ – continuity of the flow 

Ɉɛ’ємɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ – ɨɛɴёмɧɨɟ ɪɟɝɭɥиɪɨɜɚɧиɟ – delivery control 

Ɉɛ’ємɧиɣ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ – ɨɛɴёмɧɵɣ ɝиɞɪɨɩɪиɜɨɞ – hydrostatic drive 

Ɉɛ’ємɧɚ ɩɨɞɚɱɚ – ɨɛɴёмɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ – volumetric supply 

Ɉɛ’ємɧиɣ ɄɄȾ – ɨɛɴёмɧɵɣ ɄПȾ – volumetric efficiency 

Ɉɛ’ємɧɨ-ɞɪɨɫɟɥɶɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ – ɨɛɴёмɧɨ-ɞɪɨɫɫɟɥɶɧɨɟ ɪɟɝɭɥиɪɨɜɚɧиɟ – 

delivery-and-throttling control 

Ɉɛɟɪɬɚɥɶɧиɣ ɪɭɯ – ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜиɠɟɧиɟ – rotary motion 

Пɨɫɬɭɩɚɥɶɧиɣ ɪɭɯ – ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜиɠɟɧиɟ – translational motion 

Пɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞ – ɩɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞ – pneumatic drive 

Пɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ – ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ – pump delivery 

Пɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи – ɩɪɨɩɨɪɰиɨɧɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥиɬɟɥи – 

proportional control valves 

Ɋɨɛɨɱɟ ɬɿɥɨ – ɪɚɛɨɱɟɟ ɬɟɥɨ – working medium 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ – ɭɪɚɜɧɟɧиɟ ɫɨɫɬɨɹɧиɹ – state equation 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɧɚɫɨɫɚ – ɪɚɛɨɱиɣ ɨɛɴём ɧɚɫɨɫɚ – pump displacement 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɨɛ’єм ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ – ɪɚɛɨɱиɣ ɨɛɴём ɝиɞɪɨɞɜиɝɚɬɟɥɹ – working 

volume of the hydraulic engine 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪи ɬиɫɤɭ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɞɚɜɥɟɧиɹ – pressure regulators 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪи ɜиɬɪɚɬи – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɪɚɫɯɨɞɚ – flow rate controllers 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟмɚ – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟмɚ – design scheme 

ɋиɫɬɟмɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ – ɫиɫɬɟмɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧиɹ – control system 

ɋɥɿɞɤɭɜɚɥɶɧɿ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞи – ɫɥɟɞɹɳиɟ ɝиɞɪɨɩɪиɜɨɞɵ – hydraulic 

servodrives 

ɋиɧɬɟɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪи – ɫиɧɬɟɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ – synthesis of the structure 

ɋɬɚɬиɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи – ɫɬɚɬиɱɟɫɤиɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи – static 

characteristics 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪиɜɨɞɭ – ɭɫɬɨɣɱиɜɨɫɬɶ ɩɪиɜɨɞɚ – stability of the drive 

Ɍɟɩɥɨємɧɿɫɬɶ – ɬɟɩɥɨёмɤɨɫɬɶ – heat capacity 

Ɍɟɩɥɨɨɛмɿɧ – ɬɟɩɥɨɨɛмɟɧ – heat exchange 

Ɍɪɭɛɤɚ ɬɟɱɿʀ – ɬɪɭɛɤɚ ɬɟɱɟɧиɹ – flow tube 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧиɣ ɪɟɠим – ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɣ ɪɟɠим – turbulent mode 

Фɿɥɶɬɪи – ɮиɥɶɬɪɵ – filters 

ɐиɤɥ ɪɨɛɨɬи – ɰиɤɥ ɪɚɛɨɬɵ – duty cycle 
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6.050502 – «ȱɧɠɟɧɟɪɧɚ мɟɯɚɧɿɤɚ» 

____________  Ɉ. ȱ. ȱɜɚɧɟɧɤɨ 
           (ɩɿɞɩиɫ) 
«___» ___________ 201   ɪ. 
 

Ʉɟɪɿɜɧиɤ: ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ 

____________  П. ȼ. Пɟɬɪɟɧɤɨ 
           (ɩɿɞɩиɫ) 
«___» ___________ 201   ɪ. 
 

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɲɤɚɥɚ    

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɥɿɜ      

Ɉɰɿɧɤɚ: ECTS     

 

ɑɥɟɧи ɤɨмɿɫɿʀ: _______________  ____________________ 

            (ɩɿɞɩиɫ)                            (ɿɧɿɰɿɚɥи ɬɚ ɩɪɿɡɜиɳɟ) 

_______________  ____________________ 

            (ɩɿɞɩиɫ)                            (ɿɧɿɰɿɚɥи ɬɚ ɩɪɿɡɜиɳɟ) 

 

 

 

ȼɿɧɧиɰɹ ȼɇɌɍ 2014 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

ȱɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 

ȼɿɧɧиɰɶɤиɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧиɣ ɬɟɯɧɿɱɧиɣ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬ 

ȱɧɫɬиɬɭɬ мɚɲиɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɚɜɬɨмɚɬиɡɚɰɿʀ мɚɲиɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 

 

ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ 

ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪи ɌȺɆ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɬ.ɧ. 
ИИИИИИИИИИИИИИ  ȱ. Ɉ. ɋиɜɚɤ 

                                                                                                         (ɩɿɞɩɢɫ) 

«___» ___________ 201И ɪ. 
 

ȱɇȾɂȼȱȾɍȺɅЬɇȿ ɁȺȼȾȺɇɇə 

ɧɚ ɤɭɪɫɨɜɭ ɪɨɛɨɬɭ 

ɡ ɞиɫɰиɩɥɿɧи 

«Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- ɬɚ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɢ» 
 

ɫɬɭɞɟɧɬɭ ИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИИ ɝɪ. ИИИИИИИ___ 

1 Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬи ɩɚɪɚмɟɬɪи ɬɚ ɩɿɞɿɛɪɚɬи ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬи ɡɚɞɚɧɨʀ ɫɯɟми: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 Пɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ: 
 

2.1 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɬɨɤ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ Fɒmax  

Ʉɪɭɬɧиɣ мɨмɟɧɬ ɧɚ ɜɚɥɭ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ MɄɊmax  

2.2 
Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɲɜиɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɲɬɨɤɚ ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ υmax  

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ nmax  

2.3 Ɉɩиɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞиɬи ɞɥɹ  
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ) 
Ɂɜɨɪɨɬɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

 

ɉɈəɋɇɘȼȺɅЬɇȺ ɁȺɉɂɋɄȺ 
 

1 ɋɯɟмɚ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɚ ɨɩиɫ ʀʀ ɪɨɛɨɬи ɜ ɪɟɠимɚɯ 

1.1 ɏɨɥɨɫɬиɣ ɯɿɞ 

1.2 Ɋɨɛɨɱиɣ ɪɟɠим 

1.3 Ɋɟɠим ɩɟɪɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

2 ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 

2.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɱи 

ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ) 
2.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ 

2.2.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ 

2.2.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɩɪиɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜиɝɭɧɚ 

2.2.3 ȼиɛɿɪ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞиɧи 

2.2.4 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ мɿɫɬɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɛɚɤɚ 

2.3 ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ 

2.4 ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɤɥɚɩɚɧɿɜ 

2.5 ȼиɛɿɪ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ 

2.6 ȼиɛɿɪ ɮɿɥɶɬɪɿɜ 

3 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 

3.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ 

3.2 ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 

4 Ɉɩиɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

4.1 Ɉɩиɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ 

4.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ 

5 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ 

6 Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

6.1 ɋиɧɬɟɡ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɡɚ ɞɨɩɨмɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚмɧиɯ ɩɚɤɟɬɿɜ 
MATLAB Simulink, Mathcad, FluidSim 

6.2 ȼиɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬиɱɧиɯ, ɞиɧɚмɿɱɧиɯ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬиɱɧиɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

 

ȽɊȺɎȱɑɇȺ ɑȺɋɌɂɇȺ 
 

ɋɯɟмɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɩɪиɧɰиɩɨɜɚ – ɚɪɤɭɲ № 1 ɮɨɪмɚɬɭ Ⱥ2. 

ɋɤɥɚɞɚɥɶɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ – 

ɚɪɤɭɲ № 2 ɮɨɪмɚɬɭ Ⱥ2-Ⱥ1. 
 

Ⱦɚɬɚ ɜиɞɚɱɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ «___» ___________ 201И ɪ. 
 

Ʉɟɪɿɜɧиɤ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи  ___________ ________________________ 
                                                                                            (ɩɿɞɩɢɫ)                     (ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩɿɧь, ɩɨɫɚɞɚ, ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɬɚ ɩɪɿɡɜɢɳɟ) 
 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɨɬɪимɚɜ    ____________ ________________________ 
                                                                                                     (ɩɿɞɩɢɫ)                                    (ɿɧɿɰɿɚɥɢ ɬɚ ɩɪɿɡɜɢɳɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ 

ȼɚɪɿɚɧɬи ɡɚɜɞɚɧɶ ɞɥɹ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜиɯ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧиɯ ɪɨɛɿɬ 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 1. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨмɨɛɿɥɹ 

 



 151 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 2. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɯɟмɚ ɩɪиɜɨɞɭ ɤɚɪ’єɪɧɨɝɨ ɫɚмɨɫɤиɞɚ 

 



 152 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 3. ɋиɥɨɜиɣ ɤɨɧɬɭɪ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
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ȼɚɪɿɚɧɬ 4. ɋɯɟмɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɬɪɚɧɫмɿɫɿʀ ɡɟɪɧɨɡɛиɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨмɛɚɣɧɚ 

 



 154 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 5. Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

 



 155 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 6. Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ ɬɟɪмɨɩɥɚɫɬɚɜɬɨмɚɬɚ 

 



 156 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 7. Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ ɧɚɜɿɫɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ 

 



 157 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 8. Пɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞ ɩɪɨɤɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 

 



 158 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 9. Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɚɜɬɨмɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ 

 



 159 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 10. Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɝɚɪмɚɬи 

 



 160 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 11. Ƚɿɞɪɨɩɪиɜɨɞ ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɨɩɨɪи ɲɚɫɿ ɥɿɬɚɤɚ 

 



 161 

 

 
 

ȼɚɪɿɚɧɬ 12. Пɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɟɤɬɨɪɚ ɬɹɝи ɤɨɫмɿɱɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɚ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ 

ȼɚɪɿɚɧɬи ɡɚɜɞɚɧɶ ɞɥɹ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜиɯ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧиɯ ɪɨɛɿɬ 

 

ɇɚ ɫɯɟмɚɯ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɿɜ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧиɯ ɞɚɧим ɧɚɜɱɚɥɶɧим ɩɨɫɿɛɧиɤɨм, 
ɫɥɿɞ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɬɚɤɿ ɩɨɡиɰɿɣɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ: ȿɞ. – 

ɩɪиɜɨɞɧиɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧ; Ɇ – ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪ; ɐ – ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ; ɇ – ɧɚɫɨɫ; 
ɄЗ – ɤɥɚɩɚɧ ɡɚɩɨɛɿɠɧиɣ; Ʉɉ – ɤɥɚɩɚɧ ɩɟɪɟɥиɜɧиɣ; ɄЗɜ. – ɤɥɚɩɚɧ 
ɡɜɨɪɨɬɧиɣ; Ɋ – ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ; Ⱦɪ. – ɞɪɨɫɟɥɶ; ȾɄ – ɞɪɨɫɟɥɶ ɿɡ 
ɡɜɨɪɨɬɧим ɤɥɚɩɚɧɨм; Ɋȼ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜиɬɪɚɬи; Ⱦɉ – ɞɿɥиɥɶɧиɤ ɩɨɬɨɤɭ; Ɏ – 

ɮɿɥɶɬɪ; Ȼ – ɝɿɞɪɨɛɚɤ. 
Пɨɡиɰɿɣɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡмɿɳɭɸɬɶɫɹ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɿ ɡɜɟɪɯɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɭмɨɜɧɨ-ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟмɟɧɬɚ. 

Пɪиɣɧɹɬɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠимɿɜ ɪɨɛɨɬи ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ (ɪɨɛɨɱиɯ ɪɭɯɿɜ): 
ȼɉ – ɜиɯɿɞɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ; ɒɉ – ɲɜиɞɤɟ ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ; Ɋɉ – ɪɨɛɨɱɟ 
ɩɟɪɟмɿɳɟɧɧɹ; ɒȼ – ɲɜиɞɤɟ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. 

 
Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 1 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 2 

 



 164 

 

 
 

Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 3 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 4 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 5 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 6 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 7 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 8 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 9 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 10 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 11 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 12 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 13 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 14 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 15 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 16 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 17 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 18 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 19 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 20 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 21 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 22 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 23 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 24 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 25 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 26 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 27 
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Ƚɿɞɪɨɫɯɟмɚ 28 



 190 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ 

ɍмɨɜɧɟ ɝɪɚɮɿɱɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɧɚ ɫɯɟмɚɯ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ Ⱦ.1 – ɋимɜɨɥи ɿ ɭмɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
 

ɇɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚ 

ɋимɜɨɥ, ɳɨ 
ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɭмɨɜɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

1 2 

ɇɚɩɿɪɧɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ (ɞɠɟɪɟɥɨ ɬиɫɤɭ), 
ɡɥиɜɧɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ 

 

 
Ƚɿɞɪɨɥɿɧɿʀ: ɨɫɧɨɜɧɚ (ɪɨɛɨɱɿ, ɧɚɩɿɪɧɿ, ɡɥиɜɧɿ, 
ɜɫмɨɤɬɭɜɚɥɶɧɿ), 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɞɪɟɧɚɠɧɚ (ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜиɬɨɤɿɜ) 

 

 

 

Ƚɧɭɱɤɚ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹ (ɪɭɤɚɜ ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ)  
 

Ɂ’єɞɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ 

 

     
 

Ƚɿɞɪɨɥɿɧɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɬиɧɚɸɬɶɫɹ (ɛɟɡ 
ɡ’єɞɧɚɧɧɹ) 

 

     
 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ (ɝɿɞɪɨɛɚɤ) 
 

 
 

Ⱥɤɭмɭɥɹɬɨɪ (ɛɟɡ ɜɤɚɡɚɧɧɹ ɩɪиɧɰиɩɭ ɞɿʀ) 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧ 

 

 
 

Ɍɟɩɥɨɜиɣ ɞɜиɝɭɧ 

 

 
 

Фɿɥɶɬɪ 

 

 
 

Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ 

 

 
 

ɇɚɝɪɿɜɚɱ 

 

 
 



 191 

Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ Ⱦ.1 
 

1 2 

ɇɚɫɨɫи: 
ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɧɟɪɟɜɟɪɫиɜɧиɣ, 

 

 

ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɪɟɜɟɪɫиɜɧиɣ, 
 

ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ ɪɟɜɟɪɫиɜɧиɣ 

 

 
 

Ƚɿɞɪɨмɨɬɨɪи: 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ ɧɟɪɟɜɟɪɫиɜɧиɣ, 

 

ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ ɪɟɜɟɪɫиɜɧиɣ, 
 

ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ ɪɟɜɟɪɫиɜɧиɣ 

 

 
 

Ƚɿɞɪɨɞɜиɝɭɧ ɧɟɩɨɜɧɨɩɨɜɨɪɨɬɧиɣ 

 

Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи ɩɨɪɲɧɟɜɿ: 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɿʀ, 

 

 
 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɿʀ ɡ ɩɪɭɠиɧɧим 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹм,  

 

ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɿʀ ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿм ɲɬɨɤɨм, 
 

 

ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨʀ ɞɿʀ ɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿм ɲɬɨɤɨм, 
 

 

ɞиɮɟɪɟɧɰɿɣɧиɣ, 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ Ⱦ.1 
 

1 2 

ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿм ɞɟмɩɮɭɜɚɧɧɹм ɩɨɪɲɧɹ ɜ 
ɤɿɧɰɟɜɨмɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, 

 

 
 

ɡ ɞɟмɩɮɭɜɚɧɧɹм ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɤɿɧɰɟɜиɯ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ,  

 

ɡ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧим ɞɟмɩɮɭɜɚɧɧɹм ɩɨɪɲɧɹ ɜ 
ɤɿɧɰɟɜиɯ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ,  

 

Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɩɥɭɧɠɟɪɧиɣ 

 

 
 

Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧиɣ 

 

 
 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɨɩɨɪи: 
ɞɪɨɫɟɥɶ (ɜиɬɪɚɬɚ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɪɿɞиɧи), 

 

ɞɿɚɮɪɚɝмɚ (ɜиɬɪɚɬɚ ɧɟ ɡɚɥɟɠиɬɶ ɜɿɞ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɿɞиɧи)  

 

Ⱦɪɨɫɟɥɶ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ 
 

Ⱦɜɨɥɿɧɿɣɧиɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜиɬɪɚɬи 

 

 
ɚɛɨ 

 
 

Ʉɥɚɩɚɧи ɬиɫɤɭ: 
ɧɚɩɿɪɧиɣ, 

 

 

ɪɟɞɭɤɰɿɣɧиɣ 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ Ⱦ.1 
 

1 2 

Ⱦɿɥиɥɶɧиɤ ɩɨɬɨɤɭ 

 

 
 

ɋɭмɚɬɨɪ ɩɨɬɨɤɭ 

 

 
 

Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤ ɱɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧиɣ 
ɬɪиɩɨɡиɰɿɣɧиɣ (4/3) ɡ ɪɭɱɧим ɤɟɪɭɜɚɧɧɹм ɿ 
ɚɜɬɨмɚɬиɱɧɨɸ ɮɿɤɫɚɰɿєɸ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ  

Ʉɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɧɟɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧиɣ 
 

Ʉɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɡ ɩɪɭɠиɧɧим 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹм  

Ⱦɪɨɫɟɥɶ ɡɿ ɡɜɨɪɨɬɧим ɤɥɚɩɚɧɨм 

 

Ʉɥɚɩɚɧ ɡ ɥɨɝɿɱɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿєɸ «ɚɛɨ» 

 

 
 

Ʉɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɤɟɪɨɜɚɧиɣ 
ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ 

(ɝɿɞɪɨɡɚмɨɤ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ)  ɚɛɨ  

Ʉɥɚɩɚɧ ɡɜɨɪɨɬɧиɣ ɤɟɪɨɜɚɧиɣ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ 

(ɝɿɞɪɨɡɚмɨɤ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ) 

 

 
ɚɛɨ 

 
 

ȼимɿɪɸɜɚɥɶɧɿ ɩɪиɥɚɞи: 
мɚɧɨмɟɬɪ, 

 

 

ɬɟɪмɨмɟɬɪ, 
 

 

ɜиɬɪɚɬɨмɿɪ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȿ 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.1 – ɇɨмɿɧɚɥɶɧɿ ɞɿɚмɟɬɪи ɰиɥɿɧɞɪɿɜ, ɩɨɪɲɧɿɜ, ɲɬɨɤɿɜ, 
ɩɥɭɧɠɟɪɿɜ, мм (ȽɈɋɌ 12447–80) 

 

Ⱦɿɚмɟɬɪ ɏɿɞ ɲɬɨɤɚ 

Ɉɫɧɨɜɧиɣ ɪɹɞ 

1; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 10; 12; 16; 

20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 

100; 125; 160; 200; 250; 320; 

400; 500; 630; 800; 1000 

4; 6; 8; 10; 12; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 60; 80; 

100; 125; 160; 200; 250; 320; 400; 500; 630; 

800; 1000; 1250; 1600; 2000; 2500; 3150; 

4000; 5000; 6300; 8000; 10000 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜиɣ ɪɹɞ 

14; 18; 22; 28; 36; 45; 56; 70; 

90; 110; 140; 180; 220; 280; 

360; 450; 560; 710; 900 

56; 70; 90; 110; 140; 180; 220; 280; 360; 

450; 560; 710; 900; 1120; 1400; 1800; 2240; 

2800; 3000; 3350; 3750; 4250; 4500; 4750; 

5300; 5600; 6000; 6700; 7100; 7500; 8500; 

9000; 9500 
 

Ɉɫɧɨɜɧиɣ ɪɹɞ ɪɨɡмɿɪɿɜ є ɩɟɪɟɜɚɠɧим. 
 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.2 – Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи ɬиɩɿɜ ȽɐɈ ɬɚ ɐ, ɝɿɞɪɨɞɨмɤɪɚɬи 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɩɨɪɲɧɹ, 

мм 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɲɬɨɤɚ, 

мм 

ɏɿɞ ɩɨɪɲɧɹ, мм 
ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 

ɬиɫɤ, ɆПɚ 

1 2 3 4 5 

Гɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ГЦɈ 

ȽɐɈ-50×32 50 32 

160; 200; 250; 

360; 400; 500; 

585; 700; 875 

16 

ȽɐɈ-80×40 80 40 160; 320; 800 16 

ȽɐɈ-80×50 80 50 

160; 280; 400; 

560; 580; 710; 

800; 1000; 1400 

16 

ȽɐɈ-100×50 100 50 

200; 250; 400; 

400; 500; 630; 

710; 800; 900; 

1000 

16 

Гɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ Ц 
ɐ 160.125.800 160 125 800 16,5 

ɐ 320.250.250 320 250 250 32 

ɐ 320.300.750 320 300 750 25 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.2 

1 2 3 4 5 

Гɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ Ц 140 
ɐ 140×90×250 140 90 250 25 

ɐ 140×90×1120 140 90 1120 25 

ɐ 140×90×1250 140 90 1250 25 

ɐ 140×901400 140 90 1400 25 

ɐ 140×100×1392 140 100 1392 25 

ɐ 140×100.000 140 100 1400 25 

ɐ 180×70×755 140 70 755 16 

ɐ 180×125×600 140 125 600 20 

Гɿɞɪɨɞɨɦɤɪɚɬɢ 
2Ɇ142ɇ.01.11 90 60 440 32 

Ɇ130.02.710 100 80 150; 630 32 

2Ɇ142.01.15 125 80 280 32 

Ɇ144.01.09 125 80 900 32 

Ɇ130.03.500 160 80 630 20 

2Ɇ142.01.13 160 80 700 32 

2Ɇ142ɇ.08.14 160 100 780 32 

Ɇ130.03.140 150 125 120 32 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.3 – Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи ɬиɩɿɜ ȺȽ21-2, ȻȽ21-2, Ƚ22-2, ȺȽ24-2 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɩɨɪɲɧɹ, 

мм 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɲɬɨɤɚ, 

мм 

ɏɿɞ ɩɨɪɲɧɹ, мм 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɜиɬɪɚɬɚ, 

ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧиɣ 

ɬиɫɤ, 
ɆПɚ 

1 2 3 4 5 6 

З ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɦ ɲɬɨɤɨɦ 

ȺȽ21-24Ⱥ 80 36; 55 
180; 250; 320; 360; 

450 
50 6,3 

ȻȽ21-23 60 32; 40 
180; 250; 320; 360; 

450; 500 
35 10 

ȻȽ21-24Ⱥ 80 56 

320; 360; 450; 500; 

630; 710; 800; 9000; 

1000; 1120 

50 10 

ȻȽ21-24 100 70 

450; 500; 630; 710; 

800; 900; 1000; 

1120 

70/280 10 

ȻȽ21-26Ⱥ 125 90 360; 450; 500; 630; 

710; 800; 900; 1000; 

1120; 1250 

100 10 

ȻȽ21-25Ⱥ 125 90 280 10 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.3 

1 2 3 4 5 6 

ȻȽ21-26 160 100; 110 710; 800; 900; 100; 

1120; 1250 

140 10 

ȻȽ21-25 160 100; 110 400 10 

ȻȽ21-27Ⱥ 220 125; 160 800; 900; 1000; 

1120; 1250; 1400 

800 10 

ȻȽ21-28Ⱥ 220 125; 160 800 10 

Іɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɦ ɲɬɨɤɨɦ 

Ƚ22-23Ⱥ 40 14; 18 
180; 250; 320; 360; 

710 
25 2,5 

Ƚ22-23 50 16 
180; 250; 320; 360; 

450 
35 2,5 

Ƚ22-24Ⱥ 60 20 
180; 250; 320; 360; 

450 
50 2,5 

Ƚ22-24 80 20; 36 

180; 250; 320; 360; 

450; 500; 630; 710; 

800; 900; 1000; 1120 

70 2,5 

ȺȽ24-24 60 32 
250; 320; 360; 450; 

500; 630; 1400 
70 6,3 

ȺȽ24-25Ⱥ 80 36; 45 
250; 320; 360; 450; 

500; 630; 710; 1400 
140 6,3 

ȺȽ24-25 100 45; 55 

250; 320; 360; 450; 

500; 630; 710; 800; 

900; 7000; 1250; 

1600; 1800 

140 6,3 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.4 – Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи ɡ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿм ɲɬɨɤɨм 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɩɨɪɲɧɹ, 

мм 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɲɬɨɤɚ, 

мм 

ɏɿɞ ɩɨɪɲɧɹ, 
мм 

ɄɄȾ Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/мɚɯ), 

ɆПɚ Ƚ   

40×18×S 40 18 710 

0,94 0,92 

2,5/3,8 

70×22×S 70 22 630 2,5/3,8 

80×20×S 80 20 710; 900; 1170 2,5/3,8 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.5 – Ƚɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪи ɞɥɹ ɩɪɟɫɿɜ 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɩɨɪɲɧɹ, мм 

50 60 80 100 125 160 200 220 250 320 

Ⱦɿɚмɟɬɪ 
ɲɬɨɤɚ, мм 

36 
45; 

50 
56 

70; 

80 
90 

110; 

125 

140; 

160 

160; 

180 

180; 

220 

220; 

250 

ɏɿɞ ɩɨɪɲɧɹ, 
мм 

160 160 400 160 320 
320; 

500 
500 500 

900; 

1120 
500 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

32 
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Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.6 – ɒɟɫɬɟɪɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ), 

ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

ȽɆɒ10 

ȽɆɒ46ɍ 

ȽɆɒ32 

ȽɆɒ50 

ȽɆɒ100 

ȽɆɒ32-3 

ȽɆɒ50-3 

ȽɆɒ100-3 

10 

45,7 

32 

50 

100 

32 

50 

100 

3780/4800 

1200/1650 

1500/1920 

1500/1920 

1500/1900 

1500/1920 

1500/1920 

1500/1920 

10/12,5 

10/14 

14/16 

14/16 

14/16 

16/17,5 

16/17,5 

16/17,5 

13,5 

72,7 

59,6 

92 

130 

69,8 

108 

214 

5,3 

9,1 

9,4 

14,4 

28,3 

11,0 

17,0 

33,6 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,78 

0,78 

0,78 

0,78 

0,78 

0,80 

0,80 

0,78 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.7 – Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨʀ ɞɿʀ 

 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ/
ЦТЧ), ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

ɆɊ-Ф-16/100 16 480/1200/4 10/16 22 1,0 0,88 0,85 

ɆɊ-Ф-32/100 32 378/960/3 10/16 44 1,7 0,89 0,87 

ɆɊ-Ф-80/100 80 300/750/1 10/16 115 3,5 0,92 0,90 

ɆɊ-Ф-125/100 125 240/750/1 10/16 179 4,3 0,92 0,90 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.8 – Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɜиɫɨɤɨмɨмɟɧɬɧɿ ɛɚɝɚɬɨɯɨɞɨɜɿ 
ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɬиɩɭ ɆɊ ɿ ȾП510ɂ 

 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ/
ЦТЧ), ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɆɊ-160/160 160 240/378/8 16/20 360 8,85 0,90 0,87 

ɆɊ-250/160 250 240/378/8 16/20 570 14 0,91 0,87 

ɆɊ-400/160 400 192/300/8 16/20 925 18,2 0,92 0,88 

ɆɊ-630/160 630 150/300/8 16/20 1470 22,5 0,93 0,88 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.8 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɆɊ-1000/160 1000 120/192/6 16/20 2350 29 0,95 0,90 

ɆɊ-1600/160 1600 96/150/6 16/20 3750 37 0,95 0,90 

ɆɊ-2500/160 2500 96/150/5 16/20 5800 57 0,94 0,90 

ɆɊ-4000/160 4000 96/120/5 16/20 9300 91,5 0,94 0,90 

ɆɊ-6300/160 6300 60/96/3 16/20 15000 92,5 0,95 0,90 

ɆɊ-10000/160 10000 37,8/60/3 16/20 24000 93 0,95 0,90 

ȾП510ɂ 3525 30,5/31,8/3 10/16 5000 18 0,91 0,87 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.9 – Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɜиɫɨɤɨмɨмɟɧɬɧɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи 

 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 

ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ/
ЦТЧ), ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

ɆɊФ-100/250 100 750/960/7 25/32 360 28 0,95 0,90 

ɆɊФ-160/250 160 480/600/10 25/32 597 29,4 0,95 0,90 

ɆɊФ-250/250 250 480/600/8 25/32 932 45,9 0,95 0,90 

ɆɊФ-400/250 400 300/450/5 25/32 1492 45,9 0,95 0,90 

ɆɊФ-630/250 630 300/378/5 25/32 2276 70,1 0,92 0,87 

ɆɊФ-1000/250 1000 240/378/5 25/32 3613 89 0,92 0,87 

ɆɊФ-1600/250 1600 240/300/1,5 25/32 6000 140 0,95 0,90 

ɆɊФ-2500/250 2500 150/192/1 25/32 9500 140 0,95 0,90 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.10 – Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɬиɩɭ ɆɊɊ 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨ-

ɬɨɪɚ 

ɇɚɣɛɿɥɶ-

ɲиɣ 
ɪɨɛɨɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

Ɇɚɤɫи-

мɚɥɶɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 

ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

ɆɊɊ2,5 2500 192 25/32 9200 180 

0,9–
0,95 

0,85–
0,9 

ɆɊɊ4 4000 150 25/32 14700 225 

ɆɊɊ6,3 6300 150 25/32 23000 355 

ɆɊɊ10 10000 120 25/32 36400 450 

ɆɊɊ16 16000 96 25/32 58300 575 

ɆɊɊ25 25000 75 25/32 91250 700 

ɆɊɊ40 40000 75 25/32 145600 1120 

ɆɊɊ63 63000 60 25/32 229700 1415 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.11 – Ⱥɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи  
ɬиɩɭ 11Ɇ 

 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

ɇɨмɿɧɚɥɶ-

ɧиɣ 

ɤɪɭɬɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿɧɚɥɶ-

ɧиɣ ɬиɫɤ, 
ɆПɚ 

Ɋɨɛɨɱиɣ 
ɨɛ’єм, ɥ 

Ɇɚɤɫи-

мɚɥɶɧɚ 
ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 
ɨɛ/ɯɜ 

ɄɄȾ 

O
   

11Ɇ 1,5 12 10 0,009 2900 0,95 0,93 

11Ɇ 2,5Ⱥ 42 10 0,032 1500 0,95 0,93 

11Ɇ 5 105 10 0,071 1440 0,95 0,93 

11Ɇ 10 210 10 0,142 1440 0,97 0,93 

11Ɇ 20 370 10 0,251 1440 0,97 0,93 

11Ɇ 30 740 10 0,501 980 0,97 0,93 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.12 – Ⱥɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи  
ɬиɩɭ Ƚ15-2, ɫɟɪɿʀ 210 ɿ 310 

 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ/ 
ЦТЧ), ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

Ƚ15-21 

Ƚ15-22 

Ƚ15-23 

Ƚ15-24 

Ƚ15-25 

Ƚ15-26 

11,8 

19,8 

40 

75 

152 

295 

960/2400/40 

960/2100/30 

960/1800/20 

960/1500/20 

960/1300/20 

960/1000/10 

5,0/12,5 

5,0/12,5 

5,0/12,5 

5,0/12,5 

5,0/12,5 

5,0/12,5 

6 

12,5 

25 

50 

100 

200 

0,6 

1,25 

2,5 

5,0 

10,0 

20,0 

0,95 

0,97 

0,98 

0,98 

0,98 

0,98 

0,85 

0,85 

0,85 

0,85 

0,85 

0,85 

210.12 

210.16 

210.20 

210.25 

210.32 

210.12ɏ 

210.16ɏ 

210.20ɏ 

210.25ɏ 

210.32ɏ 

11,6 

28,1 

54,8 

107 

225 

11,6 

28,1 

54,2 

107 

225 

2800/5000 

2240/4000 

1800/3200 

1400/2500 

1120/2000 

2240/5000 

1800/4000 

1400/3150 

1120/2500 

870/2000 

16/25 

16/25 

16/25 

16/25 

16/25 

20/32 

20/32 

20/32 

20/32 

20/32 

29 

71,5 

139 

270 

575 

35,6 

86,2 

168 

328 

690 

8,5 

16,8 

26,2 

39,6 

67,4 

8,35 

16,2 

24,6 

38,5 

62,8 

0,96 

0,96 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,92 

0,92 

0,91 

0,90 

0,78 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

310.20 

310.25 

310.32 

56 

112 

224 

1500/3000 

1200/2400 

960/1920 

20/32 

20/32 

20/32 

169,4 

338,8 

677,7 

26,6 

42,6 

68,1 

0,96 

0,96 

0,96 

0,91 

0,91 

0,91 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.13 – Ⱥɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɫɟɪɿʀ 312 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ), 

ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

312.20 

312.25 

312.32 

56 

112 

224 

1500/3000 

1200/2400 

960/1920 

20/32 

20/32 

20/32 

169,4 

338,8 

677,7 

26,6 

42,6 

68,1 

0,96 

0,96 

0,96 

0,91 

0,91 

0,91 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.14 – Пɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪи ɬиɩɭ Ƚ16-1 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ/ 
ЦТЧ), ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

Ƚ16-11 8 1000/2500/400 6,3/6,3 6 0,6 0,70 0,45 

Ƚ16-12 18 1000/2500/400 6,3/6,3 12,5 1,25 0,73 0,47 

Ƚ16-13 35 1000/2200/300 6,3/6,3 25 2,5 0,75 0,50 

Ƚ16-14 70 1000/1800/300 6,3/6,3 50 5,0 0,80 0,55 

Ƚ16-15Ⱥ 100 1000/1800/300 6,3/6,3 75 7,5 0,85 0,60 

Ƚ16-15 140 1000/1500/300 6,3/6,3 100 10 0,88 064 

Ƚ16-16Ⱥ 200 1000/1500/300 6,3/6,3 150 15 0,90 0,70 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.15 – ɇɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧиɣ мɨɬɨɪ-ɧɚɫɨɫ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ 
ɬиɩɭ 

 

Ɍиɩ 
ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ/ 
ЦТЧ), ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

Ʉɪɭɬ-

ɧиɣ 
мɨмɟɧɬ, 

ɇ·м 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɆɇȺ-Ф-

4/200 
4 1500/3000/200 20/25 11,5 1,75 0,90 0,85 

ɆɇȺ-Ф-

6,3/200 
6,3 1500/3000/200 20/25 18 2,75 0,90 0,85 

ɆɇȺ-Ф-

10/200 
10 1500/3000/200 20/25 29 4,45 0,91 0,87 

ɆɇȺ-Ф-

16/200 
16 1500/3000/96 20/25 46,5 7,25 0,93 0,90 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.15 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɆɇȺ-Ф-

25/200 
25 1500/1920/75 20/25 73 11,3 0,93 0,90 

ɆɇȺ-Ф-

40/200 
40 1500/1920/75 20/25 117 18,0 0,93 0,90 

ɆɇȺ-Ф-

63/200 
63 1500/1920/75 20/25 185 28,5 0,93 0,90 

ɆɇȺ-Ф-

100/200 
100 1500/1920/75 20/25 295 45,0 0,93 0,90 

ɆɇȺ-Ф-

125/200 
125 1500/1920/75 20/25 370 57,0 0,94 0,90 

ɆɇȺ-Ф-

160/200 
160 1500/1920/75 20/25 475 72,5 0,94 0,90 

ɆɇȺ-Ф-

200/200 
200 1500/1920/75 20/25 600 91,5 0,94 0,90 

ɆɇȺ-Ф-

400/200 
400 960/1500/60 20/25 1200 118,0 0,95 0,90 

Ɇɇ 250/100 250 1500/1500/1,5 10/16 370 57,0 0,96 0,92 

 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.16 – ɒɟɫɬɟɪɟɧɧɿ ɧɚɫɨɫи ɬиɩɭ Ƚ11-2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 
ɩɨɞɚɱɚ, 

ɥ/ɯɜ 

Ɉɛ’ємɧиɣ 
ɄɄȾ 

ȼиɫɨɬɚ 
ɜɫмɨɤɬɭɜɚɧɧɹ, 

м 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 

ɨɛ/ɯɜ 

Ɇɚɫɚ, ɤɝ 

Ƚ11-22Ⱥ 12 0,76 

0,5 1480 

6,2 

Ƚ11-22 18 0,78 6,2 

Ƚ11-23Ⱥ 25 0,80 8,7 

Ƚ11-23 35 0,82 8,7 

Ƚ11-24Ⱥ 50 0,84 13 

Ƚ11-24 70 0,85 13 

Ƚ11-25Ⱥ 100 0,88 20 

Ƚ11-25 125 0,92 20 
 

ɇɚɫɨɫи ɰɶɨɝɨ ɬиɩɭ ɜиɤɨɪиɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɥɶɧɿ ɚɛɨ ɩɿɞɩɿɪɧɿ 
ɧɚɫɨɫи ɩɪи ɬиɫɤɭ ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɞɨ 2,5 ɆПɚ. 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.17 – ɒɟɫɬɟɪɟɧɧɿ ɧɚɫɨɫи ɬиɩɭ ɇɒ 

ɇɚɫɨɫи 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 
ɩɨɞɚɱɚ, 

ɥ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ, ɆПɚ Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ 
ɱɚɫɬɨɬ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 
ɨɛ/ɯɜ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 
ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

Ɇɚɫɚ, 
ɤɝ ɧɨмɿ-

ɧɚɥɶɧиɣ 

мɚɤɫи-

мɚɥɶɧиɣ 

ɇɒ6D6-4 11,3 20 25 

2000 

7,0 2,5 

ɇɒ8D6-4 15,1 20 25 7,2 2,7 

ɇɒ10D6-4 18,4 20 25 9,0 2,7 

ɇɒ11D6-4 20,8 20 25 9,8 2,9 

ɇɒ12D6-4 22,1 20 25 11,25 2,9 

ɇɒ14D6-4 25,8 20 25 12,6 3,2 

ɇɒ15D6-4 27,6 20 25 13,5 3,2 

ɇɒ16D6-4 29,4 20 25 14,3 3,2 

ɇɒ19D6-3 35,3 16 21 16,3 3,45 

ɇɒ20M-4 42,9 20 25 

500–3000 

20,8 4,0 

ɇɒ25M-4 53,6 20 25 25,9 4,0 

ɇɒ32M-4 68,6 20 25 33,2 4,0 

ɇɒ40M-4 85,8 20 25 41,5 4,5 

ɇɒ50M-4 107,2 20 25 51,9 4,5 

ɇɒ63M-3 135,1 16 21 52,3 4,5 

ɇɒ32A-3 68,6 16 21 2400 26,6 6,4 

ɇɒ50A-3 107,2 16 21 2400 41,5 7,1 

ɇɒ71A-3 121,8 16 21 1920 47,1 16,5 

ɇɒ100A-3 173,4 16 21 1920 66,4 16,5 

ɇɒ250-4 335,1 20 25 1500 162,2 43,6 
 

Ɉɛ’ємɧиɣ ɄɄȾ ɜɫɿɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 0,92–0,94. 

Пɨɜɧиɣ ɄɄȾ ɜɫɿɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 0,85–0,88. 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.18 – Ɋɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫи 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3/ɨɛ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 

ɨɛ/ɯɜ 

Пɨɞɚɱɚ, 
×10-3 

ɥ/ɫ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧиɣ 

ɬиɫɤ, 
ɆПɚ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

1 2 3 4 5 6 7 8 

1ɇП-120 

1ɇП-200 

90 

156 

1470 

1470 

2000 

3333 

10,5 

11,4 

10,5 

11,4 

0,91 

0,91 

0,85 

0,85 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.18 

1 2 3 4 5 6 7 8 

50ɇɊɊ 14 

50ɇɊɊ 32 

50ɇɊɊ 63 

50ɇɊɊ 125 

50ɇɊɊ 250 

50ɇɊɊ 500 

14 

32 

63 

125 

250 

500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1000 

308 

703 

1387 

2750 

5500 

7333 

50 

16,8 

38,3 

74,7 

149,7 

297,7 

396 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,9 

0,9 

0,9 

0,9 

0,9 

0,9 

ɇɊ 125Ⱥ-20 

ɇɊ 250Ⱥ-20 

ɇɊ 500Ф-20 

125 

250 

500 

960 

960 

960 

1667 

3333 

6667 

20 

45 

85 

1782 

0,85 

0,85 

0,87 

0,77 

0,82 

0,77 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.19 – ɇɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫи 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3/ɨɛ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, 

ɨɛ/ɯɜ 

Пɨɞɚɱɚ, 
×10-3 

ɥ/ɫ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧиɣ 

ɬиɫɤ, 
ɆПɚ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

1 2 3 4 5 6 7 8 

50ɇɊ 4 

50ɇɊ 6,3 

50ɇɊ 14 

50ɇɊ 16 

50ɇɊ 32 

50ɇɊ 63 

50ɇɊ 125 

50ɇɊ 250 

50ɇɊ 500 

4 

6,3 

14 

16 

32 

63 

125 

250 

500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1000 

1000 

92 

143 

322 

367 

735 

1387 

2750 

3517 

7333 

63 

4,9 

7,7 

17,7 

19,5 

39,2 

73,8 

146,5 

293 

390,7 

0,93 

0,93 

0,93 

0,93 

0,93 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,90 

0,90 

0,90 

0,90 

0,90 

0,90 

0,90 

0,90 

0,90 

ɇɊɅ 320/32 

ɇɊɅ 360/32 

ɇɊɅ 400/32 

ɇɊɅ 450/32 

ɇɊɅ 500/32  
ɇɊɅ 560/32 

ɇɊɅ 630/32 

ɇɊɅ 710/32 

ɇɊɅ 800/32 

ɇɊɅ 1250/32 

320 

360 

400 

450 

500 

560 

630 

710 

800 

1250 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

4666 

5333 

6000 

6666 

7333 

8333 

9333 

10833 

13666 

18333 

32 

170 

194 

218 

242 

166 

302 

338 

392 

494 

665 

0,92 0,87 

ɇɊ2-710/32 

ɇɊ2-900/32 

ɇɊ2-1250/32 

710 

900 

1250 

960 

960 

960 

10667 

13667 

18333 

32 

384 

4994 

661 

0,92 

0,92 

0,92 

0,87 

0,87 

0,87 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.19 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɇɊ-Ф 2,5/500 

ɇɊ-Ф 4/500 

ɇɊ-Ф 6,3/500 

ɇɊ-Ф 10/500 

ɇɊ-Ф 16/500 

ɇɊ-Ф 25/500 

2,5 

4 

6,3 

10 

16 

25 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

53 

85 

135 

215 

343 

536 

50 

3,4 

5,5 

8,4 

13,6 

21,2 

35 

0,85 

0,85 

0,86 

0,86 

0,86 

0,86 

0,78 

0,78 

0,79 

0,79 

0,80 

0,77 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.20 – Ɋɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫи 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3/ɨɛ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

(ɧɨм./ 
max), 

ɨɛ/ɯɜ 

Пɨɞɚɱɚ, 
×10-3 

ɥ/ɫ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧиɣ 

ɬиɫɤ (ɧɨм./ 
max), ɆПɚ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

1 2 3 4 5 6 7 8 

ɊɇȺ1Ɋ32/320 

ɊɇȺ1Ɋ63/320 

ɊɇȺ1Ɋ90/320 

ɊɇȺ1Ɋ125/320 

ɊɇȺ1Ɋ250/320 

32 

63 

90 

125 

250 

1500 

758 

1483 

2133 

2967 

5933 

32 

26 

52 

75 

102 

208 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,89 

0,90 

0,90 

0,91 

0,91 

Ƚ13-35Ⱥ 

Ƚ13-36Ⱥ 

ɇȺɊ-16/200 

ɇȺɊ-40/200 

ɇȺɊ-63/200 

ɇȺɊ-71/200 

ɇȺɊ-125/200 

ɇȺɊ-140/200 

71 

140 

16 

40 

63 

71 

125 

140 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1666 

3333 

366 

942 

1483 

1666 

2966 

3333 

16 

16 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

16 

16 

20 

20 

20 

20 

66 

74 

0,95 

0,95 

0,93 

0,94 

0,95 

0,95 

0,96 

0,96 

0,88 

0,88 

0,87 

0,88 

0,89 

0,89 

0,90 

0,90 

ɇȺɊ-400/200 

ɇȺɊ-20/320 

ɇȺɊ-40/320 

ɇȺɊ-80/320 

ɇȺɊ-224/320 

ɇȺɊ-450/320 

400 

20 

40 

80 

224 

450 

1500 

1500 

1500 

1500 

960 

960 

6666 

416 

833 

1666 

3333 

6666 

20 

32 

32 

32 

32 

32 

140 

16 

34 

64 

125 

250 

0,95 

0,94 

0,94 

0,94 

0,94 

0,96 

0,90 

0,86 

0,86 

0,86 

0,89 

0,89 

ɇП-120 90 1500 2000 10 25 0,92 0,85 

207.20 

207.25 

207.32 

223.20 

223.25 

54,8 

107 

225 

54,8×2 

107×2 

1500/3150 

1200/2500 

960/2000 

1500/3150 

1200/2500 

1300 

2030 

3430 

2600 

4060 

20/32 

20/32 

20/32 

20/32 

20/32 

- 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 

0,92 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.21 – ɇɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɚɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɧɚɫɨɫи 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3/ɨɛ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

(ɧɨм./max), 

ɨɛ/ɯɜ 

Пɨɞɚɱɚ, 
×10-3 

ɥ/ɫ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧиɣ 

ɬиɫɤ (ɧɨм./ 
max), 

ɆПɚ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

ɇȺ-4/320 

ɇȺ-6,3/320 

ɇȺ-10/320 

ɇȺ-16/320 

ɇȺ-25/320 

ɇȺ-32/320 

ɇȺ-40/320 

ɇȺ-50/320 

ɇȺ-63/320 

ɇȺ-80/320 

ɇȺ-100/320 

ɇȺ-125/320 

ɇȺ-160/320 

ɇȺ-200/320 

ɇȺ-320/320 

ɇȺ-400/320 

4 

6,3 

10 

16 

25 

32 

40 

50 

63 

80 

100 

125 

160 

200 

320 

400 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

1500 

960 

960 

83 

133 

216 

333 

550 

700 

900 

1133 

1433 

1833 

2300 

2866 

3700 

4700 

4833 

6083 

32 

3,45 

5,5 

8,6 

13,5 

21,5 

27 

34,5 

44 

57 

69,5 

87 

107 

136 

172 

176 

222 

0,84 

0,84 

0,86 

0,86 

0,88 

0,88 

0,90 

0,91 

0,91 

0,91 

0,92 

0,92 

0,93 

0,94 

0,94 

0,94 

0,76 

0,77 

0,78 

0,79 

0,80 

0,80 

0,82 

0,82 

0,82 

0,83 

0,83 

0,84 

0,84 

0,86 

0,86 

0,86 

210.12 

210.16 

210.20 

210.25 

210.32 

210.12ɏ 

210.16ɏ 

210.20ɏ 

210.25ɏ 

210.32ɏ 

11,6 

28,1 

54,8 

107 

225 

11,6 

28,1 

54,8 

107 

225 

2400/5000 

1920/4000 

1500/3150 

1200/2500 

960/2000 

2400/5000 

1920/4000 

1500/3150 

1200/2500 

960/2000 

450 

870 

1300 

2030 

3430 

440 

850 

1300 

2030 

3430 

16/25 

16/25 

16/25 

16/25 

16/25 

20/32 

20/32 

20/32 

20/32 

20/32 

- 

0,965 

0,965 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,95 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 

0,91 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.22 – Ɋɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ ɧɚɫɨɫи ɬиɩɭ Ƚ12-5 

Ɍиɩ 
ɧɚɫɨɫɚ 

Ɋɨɛɨ-

ɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3/ɨɛ 

ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
(ɧɨм/mɚɯ/
ЦТЧ), ɨɛ/ɯɜ 

Ɍиɫɤ 
(ɧɨм/ 

mɚɯ), 
ɆПɚ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 
ɩɨɞɚɱɚ, 

ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿ-
ɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠ-

ɧɿɫɬɶ, ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

Ƚ12-53ȺɆ 

Ƚ12-54ȺɆ 

Ƚ12-55ȺɆ 

20 

45 

80 

1450/1450/

960 
6,3/10 

24,6 

55,5 

102 

3,6 

8,1 

13,2 

0,85 

0,85 

0,85 

0,7 

0,7 

0,8 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.23 – Пɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɧɚɫɨɫи ɬиɩɭ Ƚ12-2, Ƚ12-3Ɇ 

Ɇɚɪɤɚ ɧɚɫɨɫɚ 

Ɋɨɛɨɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3/ɨɛ 

Пɨɞɚɱɚ, 
ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

Ƚ12-31ȺɆ 

Ƚ12-31Ɇ 

Ƚ12-32ȺɆ 

Ƚ12-32Ɇ 

Ƚ12-33ȺɆ 

Ƚ12-33Ɇ 

Ƚ12-24ȺɆ 

Ƚ12-24Ɇ 

Ƚ12-25ȺɆ 

Ƚ12-25Ɇ 

Ƚ12-26ȺɆ 

5Ƚ12-21ȺɆ 

5Ƚ12-21Ɇ 

5Ƚ12-22ȺɆ 

5Ƚ12-22Ɇ 

5Ƚ12-23ȺɆ 

5Ƚ12-23Ɇ 

5Ƚ12-24ȺɆ 

5Ƚ12-24Ɇ 

5Ƚ12-25ȺɆ 

5Ƚ12-25Ɇ 

5Ƚ12-26ȺɆ 

8Ƚ12-31Ɇ 

8Ƚ12-32Ɇ 

8Ƚ12-32Ɇ 

8Ƚ12-33Ɇ 

8Ƚ12-33Ɇ 

8Ƚ12-24Ɇ 

8Ƚ12-24Ɇ 

8Ƚ12-25Ɇ 

8Ƚ12-25Ɇ 

8Ƚ12-26Ɇ 

8,0 

12,5 

16 

25 

32 

40 

63 

80 

125 

160 

224 

8/8 

8/12,5 

8/16 

8/25 

8/32 

8/40 

63/8 

80/8 

125/8 

160/8 

224/8 

12,5/12,5 

12,5/16 

125/25 

12,5/32 

12,5/40 

63/12,5 

80/12,5 

125/12,5 

160/12,5 

224/12,5 

5 

8 

12 

18 

25 

35 

50 

70 

100 

140 

200 

5/5 

5/8 

5/12 

5/18 

5/25 

5/35 

50/5 

70/5 

100/5 

140/5 

200/5 

8/8 

8/12 

8/18 

8/25 

8/35 

50/8 

70/8 

100/8 

140/8 

200/8 

1,1 

1,6 

1,9 

2,8 

3,6 

4,35 

7,0 

9,0 

13,5 

18 

24,5 

24 

2,7 

3,0 

3,9 

4,7 

5,45 

8,1 

10,1 

14,6 

19,1 

25,6 

3,2 

3,5 

4,4 

5,2 

5,95 

8,6 

10,6 

15,1 

19,6 

26,1 

0,73 

0,78 

0,81 

0,85 

0,89 

0,92 

0,89 

0,90 

0,92 

0,93 

0,95 

0,73/0,73 

0,73/0,78 

0,73/0,81 

0,73/0,85 

0,73/0,89 

0,73/0,92 

0,89/0,73 

0,90/0,73 

0,92/0,73 

0,93/0,73 

0,95/0,73 

0,78/0,78 

0,78/0,81 

0,78/0,85 

0,78/0,89 

0,78/0,92 

0,89/0,78 

0,90/0,78 

0,92/0,78 

0,93/0,78 

0,95/0,78 

0,55 

0,60 

0,70 

0,76 

0,80 

0,84 

0,80 

0,82 

0,85 

0,82 

0,87 

0,55/0,55 

0,55/0,60 

0,55/0,70 

0,55/80 

0,55/0,84 

0,80/0,55 

0,82/0,55 

0,82/0,55 

0,85/0,55 

0,82/0,55 

0,87/0,55 

60/60 

60/70 

60/76 

60/80 

60/84 

80/60 

86/60 

85/60 

82/60 

87/60 
 

Ɍɭɬ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚɫɨɫи ɹɤ ɜ ɨɞɧɨɩɨɬɨɤɨɜɨмɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɞɜɨɩɨɬɨɤɨɜɨмɭ 
ɜиɤɨɧɚɧɧɿ. 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ 6,3 ɆПɚ. 
ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ 960 ɨɛ/ɯɜ. 



 207 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.24 – Пɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɧɚɫɨɫи ɬиɩɭ ȻȽ12-2Ɇ, ȻȽ12-4 

Ɇɚɪɤɚ ɧɚɫɨɫɚ 

Ɋɨɛɨɱиɣ 
ɨɛ’єм, 

ɫм3/ɨɛ 

Пɨɞɚɱɚ, 
ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɄȾ 

O
   

ȻȽ12-21Ⱥ 

ȻȽ12-21 

ȻȽ12-22Ⱥ 

ȻȽ12-22 

ȻȽ12-23Ⱥ 

ȻȽ12-23 

ȻȽ12-24Ⱥ 

ȻȽ12-24 

ȻȽ12-25Ⱥ 

ȻȽ12-25 

ȻȽ12-26Ⱥ 

ȻȽ12-41Ȼ 

ȻȽ12-41Ⱥ 

ȻȽ12-41 

ȻȽ12-41 

50ȻȽ12-24ȺɆ1 

50ȻȽ12-24Ɇ1 

50ȻȽ12-25ȺɆ1 

70ȻȽ12-24Ɇ1 

70ȻȽ12-25ȺɆ1 

100ȻȽ12-25ȺɆ1 

3ȻȽ12-41Ȼ 

3ȻȽ12-41Ⱥ 

3ȻȽ12-41 

3ȻȽ12-42 

5,8 

8,5 

11,5 

15,5 

23,5 

31 

43 

56 

86,2 

115 

156 

3,2 

5,0 

8,8 

12,5 

45/45 

45/46 

45/80 

56/56 

56/80 

80/80 

3,2/3,2 

3,2/5 

3,8/8 

3,2/12,5 

5 

8 

12 

18 

25 

35 

50 

70 

100 

140 

200 

3,3 

6,0 

10,4 

16,7 

56/56 

56/73,9 

56/109 

73,9/73,9 

73,9/108 

108/108 

3,3/3,3 

3,3/6 

3,3/104 

3,3/16,7 

2,2 

3,1 

4,0 

6,1 

7,5 

10,0 

14,2 

19,1 

27,6 

36,2 

50,0 

1,34 

1,86 

2,58 

3,84 

30,2 

34,7 

41 

39,2 

45,6 

52 

2,7 

3,2 

3,9 

4,0 

0,60 

0,65 

0,72 

0,80 

0,74 

0,78 

0,80 

0,86 

0,80 

0,84 

0,88 

0,69 

0,80 

0,87 

0,89 

0,83/0,83 

0,83/0,88 

0,83/0,90 

0,88/0,88 

0,88/0,90 

0,90/0,90 

0,69/0,69 

0,69/0,80 

0,69/0,87 

0,69/0,89 

0,46 

0,53 

0,61 

0,60 

0,68 

0,71 

0,72 

0,75 

0,74 

0,79 

0,82 

0,40 

0,53 

0,65 

0,71 

0,76/0,76 

0,76/0,77 

0,76/0,85 

0,77/0,77 

0,77/0,85 

0,85/0,85 

0,40/0,40 

0,40/0,53 

0,40/0,65 

0,40/0,71 
 

Ɍɭɬ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚɫɨɫи ɹɤ ɜ ɨɞɧɨɩɨɬɨɤɨɜɨмɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɞɜɨɩɨɬɨɤɨɜɨмɭ 
ɜиɤɨɧɚɧɧɿ. 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ ɧɚɫɨɫɚ 10 ɆПɚ. 
ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ 1500 ɨɛ/ɯɜ. 
 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.25 – Пɨɬɪɿɛɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬиɩɭ ɧɚɫɨɫɚ 

Ɍиɩ ɧɚɫɨɫɚ 
ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ, мм2/ɫ, ɩɪи ɪɨɛɨɱɿɣ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɿ, °ɋ 

5–40 40–80 

Пɥɚɫɬиɧɱɚɫɬиɣ: 
ɪ < 7 ɆПɚ 

ɪ > 7 ɆПɚ 

 

10–25 

30–40 

 

18–40 

35–50 

ɒɟɫɬɟɪɟɧɧиɣ 15–40 50–70 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜиɣ 18–40 40–70 

Ⱥɤɫɿɚɥɶɧɨ-ɩɨɪɲɧɟɜиɣ 10–25 30–60 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.26 – Фɿɡиɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɪɨɛɨɱиɯ ɪɿɞиɧ, ɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɚɯ 

 

Ɇɚɫɥɨ 

Ʉɿɧɟмɚɬиɱɧɚ 
ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ, 

×10-6 м2/ɫ 

ȱɧɞɟɤɫ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ Ƚɭɫɬиɧɚ, 
ɤɝ/м3 

ɫɩɚɥɚɯɭ 
(ɧɟ ɧиɠɱɟ) 

ɡɚɫɬиɝɚɧɧɹ 
(ɧɟ ɜиɳɟ) 

ɂȽП-18 

ɂȽП-30 

ɂȽП-38 

ɂȽП-49 

ɂȽП-72 

ɂȽП-91 

24–30 

39–50 

55–65 

76–85 

110–125 

148–165 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

176 

200 

210 

215 

220 

225 

–15 

–15 

–15 

–15 

–15 

–15 

880 

885 

890 

895 

900 

900 

ȺɆȽ-10 10 - 92 –70 850 

ȼɟɪɟɬɟɧɧɟ Ⱥɍ 12–14 - 163 –45 890 

Ɍɭɪɛɿɧɧɟ: 
ɌП-22 

ɌП-30 

ɌП-46 

 

20–23 

28–32 

44–48 

 

90 

87 

85 

 

180 

180 

195 

 

–15 

–15 

–10 

 

900 

900 

900 

 

Ʉɿɧɟмɚɬиɱɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɞɥɹ мɚɫɟɥ ɂȽП ɜɤɚɡɚɧɚ ɩɪи ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɿ 40 °ɋ, 

ɞɥɹ ɿɧɲиɯ ɩɪи ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɿ 50 °ɋ. 
 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.27 – Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɱɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧɿ ɬɪиɩɨɡиɰɿɣɧɿ  
ɬиɩɭ Ƚ74-1 

 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ƚ74-12 Ƚ74-13 Ƚ74-14 Ƚ74-16 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɫ 0,3 0,6 1,2 2,4 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 0,3–8,0 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ, ɆПɚ 

0,2 0,2 0,2 0,2 

ȼиɬɨɤи ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪи ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨмɭ ɬиɫɤ, ɥ/ɫ 

0,0004 0,0006 0,0008 0,0009 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.28 – Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɱɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧɿ ɬɪиɩɨɡиɰɿɣɧɿ ɬиɩɭ Ɇɇ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

10Ɇɇ 12Ɇɇ 20Ɇɇ 25Ɇɇ 32Ɇɇ 40Ɇɇ 50Ɇɇ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 
ɜиɬɪɚɬɚ ɥ/ɫ 

0,26 0,4 1,05 1,7 2,7 4,2 6,7 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

Ⱦɨ 32 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ 
ɜиɬɪɚɬɿ, ɆПɚ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,4 

ȼиɬɨɤи ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɡɨɪи ɩɪи 

ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨмɭ 
ɬиɫɤɭ, ɥ/ɫ 

0,003 0,005 0,007 0,009 0,01 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.29 – Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɱɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧɿ ɬɪиɩɨɡиɰɿɣɧɿ ɬиɩɭ 
Ɋ502, Ɋ503, Ɋ802, Ɋ803 

 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ɋ502 Ɋ503 Ɋ802 Ɋ803 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 800 2000 

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 1250 3200 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 20 32 20 32 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ, ɆПɚ 

0,5 0,5 0,5 0,5 

ȼиɬɨɤи ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪи ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨмɭ ɬиɫɤɭ, ɥ/ɯɜ 

0,8 1,5 1,1 2,0 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.30 – Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɞɜɨɥɿɧɿɣɧɿ ɞɜɨɩɨɡиɰɿɣɧɿ ɬиɩɭ ɋ3 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɋ3-

16/200 

ɋ3-

20/200 

ɋ3-

25/200 

ɋ3-

32/200 

ɋ3-

40/200 

ɋ3-

50/200 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, 
ɥ/ɯɜ 

40 63 100 160 250 400 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, 
ɆПɚ 

20 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ, 

ɆПɚ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,2 

ȼиɬɨɤи ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪи 
ɩɪи ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨмɭ 

ɬиɫɤɭ, ɥ/ɯɜ 

0,18 0,18 0,24 0,24 0,30 0,36 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.31 – Ƚɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤи ɱɨɬиɪиɥɿɧɿɣɧɿ ɞɜɨɩɨɡиɰɿɣɧɿ ɬиɩɭ Ƚ74-2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ƚ74-21 Ƚ74-22 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 8 18 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 5,0 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ 
ɜиɬɪɚɬɿ, ɆПɚ 

0,15 

ȼиɬɨɤи ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪи ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɨмɭ ɬиɫɤɭ, ɥ/ɯɜ 

0,02 

 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɪɨɫɟɥɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.32 – Ⱦɪɨɫɟɥɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬиɩɭ Ƚ77-3 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 
ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 

ɜиɬɪɚɬɚ ɥ/ɫ 

Ɇɿɧɿмɚɥɶɧɚ 

ɪɟɤɨмɟɧɞɨɜɚɧɚ 

ɜиɬɪɚɬɚ ɥ/ɫ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

ȼɬɪɚɬи 
ɬиɫɤɭ, ɆПɚ 

Ƚ77-31ȼ 0,02 0,001 10 0,25 

Ƚ77-31Ȼ 0,05 0,0016 10 1,5 

Ƚ77-31Ⱥ 0,08 0,0025 10 1,5 

Ƚ77-31 0,13 0,0025 10 2,0 

Ƚ77-32Ⱥ 0,2 0,004 10 2,1 

Ƚ77-32 0,3 0,004 10 2,5 

Ƚ77-33 0,6 0,004 10 3,2 

Ƚ77-34 1,2 0,004 10 4,5 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.33 – Ⱦɪɨɫɟɥɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬиɩɭ Ƚ77-2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ƚ77-24 Ƚ77-25 Ƚ77-26 Ƚ77-27 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɫ 1,2 2,35 4,7 9,4 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ Ⱦɨ 20 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ ɱɟɪɟɡ 
ɜɿɞɤɪиɬиɣ ɞɪɨɫɟɥɶ, ɆПɚ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,02 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.34 – Ⱦɪɨɫɟɥɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬиɩɭ ПȽ-55-2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ПȽ-55-22 ПȽ-55-24 ПȽ-55-25 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 20 80 160 

Ɇɿɧɿмɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 0,06 0,12 0,2 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 20 20 20 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɜ ɞɪɨɫɟɥɿ, ɆПɚ 0,15 0,15 15 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.35 – Ⱦɪɨɫɟɥɿ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ ɬиɩɭ ȾɊ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ȾɊ-12 ȾɊ-20 ȾɊ-32 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 20 63 160 

Ɇɿɧɿмɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 1,5 2 3 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 32 32 32 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ ɱɟɪɟɡ 
ɜɿɞɤɪиɬиɣ ɞɪɨɫɟɥɶ, ɆПɚ 

0,2 0,2 0,3 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.36 – ȼɟɧɬиɥɿ ɡɚɩɿɪɧɿ ɧɚ ɬиɫɤ 50 ɆПɚ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 
ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 

ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

ȼɬɪɚɬи 
ɬиɫɤɭ, 

ɆПɚ 

ȼɊ-12/500; ȼɆ-12/500; ȼȽ-12/500 40 

50 0,5 

ȼɊ-20/500; ȼɆ-20/500; ȼȽ-20/500 100 

ȼɊ-32/500; ȼɆ-32/500; ȼȽ-32/500 250 

ȼɊ-40/500; ȼɆ-40/500; ȼȽ-40/500 400 

ȼɊ-50/500; ȼɆ-50/500; ȼȽ-50/500 630 

 

Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: Ɋ – ɪɭɱɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ; Ɇ – мɟɯɚɧɿɱɧɟ; Ƚ – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ. 
 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.37 – Ʉɥɚɩɚɧи ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɬиɩɭ ɄПȿ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɄПȿ-16 ɄПȿ-20 ɄПȿ-25 ɄПȿ-32 ɄПȿ-40 ɄПȿ-50 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 

ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 
40 63 100 160 250 400 

ɇɚɣмɟɧɲɚ 

ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 
8 8 12,5 12,5 20 32 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɿ 
ɧɚɣмɟɧɲиɣ ɬиɫɤ, 

ɆПɚ 

32/5,0 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.38 – Ʉɥɚɩɚɧи ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɬиɩɭ ɄП 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɄП-12/500 ɄП-20/500 ɄП-32/500 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 50 

ɇɚɣмɟɧɲиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 20 

Пɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɩɪи ɡмɿɧɿ 
ɜиɬɪɚɬи, ɆПɚ 

0,5–0,8 

Ɍиɫɤ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɆПɚ 0,3 0,4 0,5 

ɍмɨɜɧиɣ ɩɪɨɯɿɞ, мм 12 20 32 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 40 100 250 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.39 – Ʉɥɚɩɚɧи ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɬиɩɭ Ɇ-ɄȺ-3,2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ɇ-ɄȺ-3,2 Ɇ-ɄȺ-3,2-01 Ɇ-ɄȺ-3,2-025 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 10 20 32 

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 12,5 25 40 

ɇɚɣмɟɧɲиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 0,3 1 2 

Пɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɩɪи ɡмɿɧɿ 
ɜиɬɪɚɬи, ɆПɚ 

0,4 0,4 0,4 

ɍмɨɜɧиɣ ɩɪɨɯɿɞ, мм 4 

ȼиɬɪɚɬɚ (ɧɨм/mɚɯ/ЦТЧ), 
ɥ/ɯɜ 

3,2/4,5/0,2 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.40 – Ʉɥɚɩɚɧи ɡɚɩɨɛɿɠɧɿ ɧɟɩɪɹмɨʀ ɞɿʀ ɬиɩɭ Ɇ-ɄП 

ɍмɨɜɧиɣ 
ɩɪɨɯɿɞ, 

мм 

Ɍиɫɤ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ, 
ɆПɚ 

ȼɬɪɚɬи 

ɬиɫɤɭ, 
ɆПɚ 

ȼиɬɨɤи, 

ɥ/ɯɜ 

Пɨɬɿɤ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞиɧи, ɥ/ɯɜ 

ɧɨм max min ɧɨм max min 

10 

10 

20 

32 

12,5 

25 

40 

0,3 

1 

2 

0,5 

1 

2 

0,1; 0,1; 0,2 

0,2; 0,2; 0,4 

0,3; 0,3; 0,6 

0,8; 0,8; 1,0 

0,8; 0,8; 1,0 

40 56 3 

20 100 140 5 

32 250 350 10 

40 400 560 20 

50 630 882 25 

 

ȼиɬɨɤи мɚɫɥɚ ɜɤɚɡɚɧɿ ɩɪи ɬиɫɤɚɯ ɧɨɦp , 
max

p , 
min

p  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ: Ɇ-ɄП 

y
d (мм)- ɧɨɦp (ɤɝɫ/ɫм2). 

(Пɪиɤɥɚɞ Ɇ-ɄП 10-320). 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.41 – Ʉɥɚɩɚɧи ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɿ ɬиɩɭ Ƚ57-2 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ, ɆПɚ 

Ɇɿɧɿмɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ, ɆПɚ 

Ɇɟɠɿ 
ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 

ɬиɫɤɭ ɧɚ 
ɜиɯɨɞɿ, ɆПɚ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 

ɜиɬɪɚɬɚ, 
ɥ/ɯɜ 

Ƚ57-22 

20 

0,8 0,3–6,3 

10 

ȺȽ57-22 1,5 1,0–10 

ȻȽ57-22 2,5 2,0–19 

ПȽ57-22 0,8 0,3–6,3 

ȺПȽ57-22 1,5 1,0–10 

ȻПȽ57-22 2,5 2,0–19 

Ƚ57-23 0,8 0,3–6,3 

32 ȺȽ57-23 1,5 1,0–10 

ȻȽ57-23 2,5 2,0–19 

Ƚ57-24 0,8 0,3–6,3 

63 

ȺȽ57-24 1,5 1,0–10 

ȻȽ57-24 2,5 2,0–19 

ПȽ57-24 0,8 0,3–6,3 

ȺПȽ57-24 1,5 1,0–10 

ȻПȽ57-24 2,5 2,0–19 

Ƚ25-25 0,8 0,3–6,3 

160 

ȺȽ57-25 1,5 1,0–10 

ȻȽ57-25 2,5 2,0–19 

ПȽ57-25 0,8 0,3–6,3 

ȺПȽ57-25 1,5 1,0–10 

ȻПȽ57-25 2,5 20,19 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.42 – Ʉɥɚɩɚɧи ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɿ ɬиɩɭ ɄɊ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɄɊ-12/16 ɄɊ-16/16 ɄɊ-20/16 ɄɊ-/2516 ɄɊ-32/16 

1 2 3 4 5 6 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, 
ɥ/ɫ 

0,4 0,7 1,05 1,7 2,7 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ, ɆПɚ 

16 

Ɇɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ, ɆПɚ 

2,5 

Ɇɟɠɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 
ɬиɫɤɭ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ, ɆПɚ 

1,5–15 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.42 

1 2 3 4 5 6 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɞɨɩɭɫɬимиɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 

ɬиɫɤɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɣ 
ɜиɯɨɞɿ, ɆПɚ 

1,0 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ, 

ɆПɚ 

0,2 

 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.43 – Ʉɥɚɩɚɧи ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɿ ɬиɩɭ Ɇ-ɄɊ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

1
0
–1

0
0
 

1
0
–2

0
0
 

1
0
–3

1
0
 

2
0
–1

0
0
 

2
0
–2

0
0
 

2
0
–3

1
0
 

3
2
–1

0
0
 

3
2
–2

0
0
 

3
2
–3

1
0
 

ȼиɬɪɚɬɚ 

(ɧɨм/мɚɯ/ЦТЧ), ɥ/ɯɜ 
40/56/0 100/140/0 250/350/0 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ, ɆПɚ 

32 

Ɇɚɤɫимɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ 
ɧɚ ɜɯɨɞɿ, ɆПɚ 

34 

Ɇɿɧɿмɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ, ɆПɚ 

1,5 2,0 2,5 1,5 2,0 2,5 1,5 2,0 2,5 

Ɇɟɠɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 
ɬиɫɤɭ ɧɚ ɜиɯɨɞɿ, ɆПɚ 

0
,5

–1
0
 

1
,0

–2
0
 

1
,5

–3
1
 

0
,5

–1
0
 

1
,0

–2
0
 

1
,5

–3
1
 

0
,5

–1
0
 

1
,0

–2
0
 

1
,5

–3
1
 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɞɨɩɭɫɬимиɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 

ɬиɫɤɿɜ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɣ 
ɜиɯɨɞɿ, ɆПɚ 

1,0 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ, 

ɆПɚ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,5 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.44 – Ʉɥɚɩɚɧи ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɬиɩɭ Ƚ51-2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ƚ5
1-

2
1
 

Ƚ5
1-

2
2
 

Ƚ5
1-

2
3
 

Ƚ5
1-

2
4
 

Ƚ5
1-

2
5
 

Ƚ5
1-

2
6
 

Ƚ5
1-

2
7
 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɫ 0,13 0,3 0,6 1,2 2,4 4,7 9,4 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ, ɆПɚ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,2 

ȼиɬɨɤи мɚɫɥɚ ɱɟɪɟɡ 
ɤɥɚɩɚɧ, ɥ/ɯɜ 

Ⱦɨ 0,00008 Ⱦɨ 0,0013 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ Ⱦɨ 20,0 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.45 – Ʉɥɚɩɚɧи ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɬиɩɭ 41 5157 0072 ɬɚ ɿɧɲɿ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

41 5157 

0072 

41 5157 

0075 

41 5157 

0078 

41 5157 

0061 

41 5157 

0061 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 32 80 200 500 1250 

ɍмɨɜɧиɣ ɩɪɨɯɿɞ, мм 12 20 32 50 80 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи 
ɧɨмɿɧɚɥɶɧɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ, ɆПɚ 

ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,16 ɇɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,2 

ȼиɬɨɤи мɚɫɥɚ ɱɟɪɟɡ 
ɤɥɚɩɚɧ, ɥ/ɯɜ 

Ⱦɨ 0,35 Ⱦɨ 0,5 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ 32 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.46 – Ƚɿɞɪɨɡɚмɨɤ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɄȽ.3ɍ 

ɍмɨɜɧиɣ 
ɩɪɨɯɿɞ, мм 

Ɍиɫɤ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ, ɆПɚ ȼиɬɪɚɬɚ, 
ɥ/ɯɜ ɧɨм. max min 

8 50 60 0,8 80 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.47 – Ʉɥɚɩɚɧи ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɤɟɪɨɜɚɧɿ ɬиɩɭ Ʉɍ (ɝɿɞɪɨɡɚмɤи) 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɍмɨɜɧиɣ 
ɩɪɨɯɿɞ, 

мм 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 
ɜиɬɪɚɬɚ, 

ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

ȼɬɪɚɬи 

ɬиɫɤɭ, 
ɆПɚ 

ȼиɬɨɤи 
ɱɟɪɟɡ 

ɤɥɚɩɚɧ, 
ɫм3/ɫ 

1 2 3 4 5 6 

1 Ʉɍ-20 

20 63 32 

ɇɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

0,4 

0,83 
2 Ʉɍ-20 

3 Ʉɍ-20 

4 Ʉɍ-20 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.47 

1 2 3 4 5 6 

1 Ʉɍ-Ɂ-20 

  

32 

ɇɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

0,4 

 
2 Ʉɍ-Ɂ-20 

3 Ʉɍ-Ɂ-20 

4 Ʉɍ-Ɂ-20 

1 Ʉɍ-32 

32 160 0,133 

2 Ʉɍ-32 

3 Ʉɍ-32 

4 Ʉɍ-32 

1 Ʉɍ-Ɂ-32 

2 Ʉɍ-Ɂ-32 

3 Ʉɍ-Ɂ-32 

4 Ʉɍ-Ɂ-32 

1 Ʉɍ-40 

40 250 0,250 
2 Ʉɍ-40 

3 Ʉɍ-40 

4 Ʉɍ-40 

1 Ʉɍ-50 

50 400 0,334 
2 Ʉɍ-50 

3 Ʉɍ-50 

4 Ʉɍ-50 

 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.48 – Ʉɥɚɩɚɧи ɞɿɥиɥɶɧɿ ɬиɩɭ ɄȾ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɄȾ-12/200 ɄȾ-20/200 ɄȾ-33/200 

Ⱦɿɚɩɚɡɨɧи 
ɜиɬɪɚɬ ɧɚ ɜɯɨɞɿ 
ɜ ɤɥɚɩɚɧ, ɥ/ɯɜ 

I ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 16-25 55-70 130-160 

II ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 10-16 40-55 100-130 

III ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ 4-10 25-40 70-100 

 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ – 20 ɆПɚ. 
ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ ɩɪи ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ: I ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ – 1 ɆПɚ,  

Iȱ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ – 0,8 ɆПɚ, ȱȱI ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ – 0,8 ɆПɚ. 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.49 – Ɂɨɥɨɬɧиɤи ɧɚɩɿɪɧɿ ɬиɩɭ Ƚ54-2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ƚ5
4-

2
2
 

ȻȽ
54

-2
2
 

ȼȽ
54

-2
2
 

Ƚ5
4-

2
3
 

ȻȽ
54

-2
3
 

ȼȽ
54

-2
3
 

Ƚ5
4-

2
5
 

ȻȽ
-5

4
-2

4
 

ȼȽ
54

-2
4
 

Ƚ5
4-

2
5
 

Ȼ 
Ƚ5

4-
2

5
 

ɍ
 Ƚ

54
-2

5
 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

2,5 6,3 10 2,5 6,3 10 2,5 6,3 10 2,5 6,3 10 

ɇɚɣмɟɧɲиɣ 

ɬиɫɤ, ɆПɚ 
0,3 0,6 1,2 0,3 0,6 1,2 0,3 0,6 1,2 0,3 0,6 1,2 

ȼɬɪɚɬи ɬиɫɤɭ, 
ɆПɚ 

0,4 0,6 1,2 0,4 0,6 1,2 0,4 0,6 1,2 0,4 0,6 1,2 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 
ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 

20 40 80 160 

ɇɚɣмɟɧɲɚ 
ɜиɬɪɚɬɚ, ɥ/ɯɜ 

1 3 5 

ȼиɬɨɤи мɚɫɥɚ, 
ɫм3/ɯɜ 

25 35 50 40 60 80 40 60 80 60 90 120 

 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.50 – Фɿɥɶɬɪи ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɬиɩɭ ФП7 ɿ Фɋ7 ɧɚ ɬиɫɤ 0,63 ɆПɚ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ɍɨɧɤɿɫɬɶ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, 

мɤм 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɩɟɪɟɩɚɞ 

ɬиɫɤɭ, ɆПɚ 

1 2 3 4 5 

3,6

1010
7ФП 

 

10 

16 

0,63 0,25 

3,6

1016
7ФП 

 40 

3,6

1020
7ФП 

 63 

3,6

1025
7ФП 

 100 

3,6

2512
7ФП 

 

25 

25 

3,6

2520
7ФП 

 63 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.50 

1 2 3 4 5 

3,6

2525
7ФП 

 

25 

100 

0,63 0,25 

3,6

2532
7ФП 

 160 

3,6

4012
7ФC 

 

40 

25 

3,6

4025
7ФC 

 100 

3,6

4032
7ФC 

 160 

3,6

8012
7ФC 

 

80 

25 

3,6

8025
7ФC 

 100 

3,6

8032
7ФC 

 160 

3,6

16012
7ФC 

 

160 

25 

3,6

16025
7ФC 

 100 

3,6

16032
7ФC 

 160 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.51 – Фɿɥɶɬɪи ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɬиɩɭ ФП7 ɿ Фɋ7 ɧɚ ɬиɫɤ 20 ɆПɚ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ɍɨɧɤɿɫɬɶ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, 

мɤм 

ɇɨɪмɚɥɶɧɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɩɟɪɟɩɚɞ 

ɬиɫɤɭ, ɆПɚ 

1 2 3 4 5 

200

510
7ФП 

 

5 

10 

20 0,63 

200

512
7ФП 

 25 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.51 

1 2 3 4 5 

200

1010
7ФП 

 

10 

16 

20 0,63 

200

1016
7ФП 

 40 

200

1020
7ФП 

 63 

200

1025
7ФП 

 100 

200

2512
7ФП 

 

25 

25 

200

2520
7ФП 

 63 

200

2525
7ФП 

 100 

200

2532
7ФП 

 160 

200

4012
7ФC 

 

40 

25 

200

4025
7ФC 

 100 

200

4032
7ФC 

 160 

200

8012
7ФC 

 

80 

25 

200

8025
7ФC 

 100 

200

8032
7ФC 

 160 

200

16012
7ФC 

 

160 

25 

200

16025
7ФC 

 100 

200

16032
7ФC 

 160 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.52 – Фɿɥɶɬɪи ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɬиɩɭ ФП7 ɿ Фɋ7 ɧɚ ɬиɫɤ 6,3 ɆПɚ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ɍɨɧɤɿɫɬɶ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, 

мɤм 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɩɟɪɟɩɚɞ 

ɬиɫɤɭ, ɆПɚ 

63

4012
7ФC 

 

40 

25 

6,3 

0,25 
63

4025
7ФC 

 100 

63

4032
7ФC 

 160 

63

2512
7ФП 

 

25 

25 

0,63 
63

2525
7ФП 

 100 

63

2532
7ФП 

 160 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.53 – Фɿɥɶɬɪи ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɬиɩɭ ɋ42 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

0,05 ɋ42 0,08 ɋ42 0,15 ɋ42 

11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 

ɇɨмɟɪ ɫɿɬɤи 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

мɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ȽɈɋɌ 6613–73 

0,04 0,071 0,125 

ɇɚɣмɟɧɲиɣ ɪɨɡмɿɪ 
ɡɚɬɪимɭɜɚɧиɯ 

ɱɚɫɬɨɤ, мм 

0,05 0,08 0,15 

Пɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɩɪи ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɬиɫɤɿɜ 
0,5 ɆПɚ ɿ ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 

0,8 ɫм2/ɫ, ɥ/ɫ 

2 3 8 13 3 8 18 35 8 18 35 70 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ Ⱦɨ 0,6 
 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.54 – Фɿɥɶɬɪи ɩɪиɣмɚɥɶɧɿ ɬиɩɭ Ƚ42-3 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Ƚ42-34 Ƚ42-35 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɥ/ɯɜ 70 140 

Ɍɨɧɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, мм 0,08 0,08 

Пɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ ɩɪи ɹɤɨмɭ ɫɩɪɚɰɶɨɜɭє 
ɩɪɨɩɭɫɤɧиɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɆПɚ 

0,011–0,012 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.55 – Фɿɥɶɬɪи ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɬиɩɭ ɋ42-5 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

0,16ɋ42-51 0,16ɋ42-52 0,16ɋ42-53 0,16ɋ42-54 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɥ/ɯɜ 

10 20 40 80 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧɚ ɬɨɧɤɿɫɬɶ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, мм 

0,16 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ, 
ɆПɚ 

0,63 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɬиɫɤɭ, ɆПɚ 

0,1 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.56 – Фɿɥɶɬɪи ɩɥɚɫɬиɧɱɚɫɬɿ ɬиɩɭ Ƚ41 

Пɚɪɚмɟɬɪ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

0,08Ƚ41 0,12Ƚ41 0,2Ƚ41 

11 12 13 14 11 12 13 14 11 12 13 14 

ɇɚɣмɟɧɲиɣ 
ɪɨɡмɿɪ 

ɡɚɬɪимɭɜɚɧиɯ 
ɱɚɫɬɨɤ, мм 

0,08 0,12 0,2 

Пɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪи 

ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɬиɫɤɿɜ 
0,1 ɆПɚ ɿ 

ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 0,8 

ɫм2/ɫ, ɥ/ɫ 

0
,0

5
 

0
,1

3
 

0
,3

 

0
,6

 

0
,0

8
 

0
,2

 

0
,4

 

0
,8

 

0
,1

3
 

0
,3

 

0
,6

 

1
,2

 
Ɋɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ, 

ɆПɚ 
Ⱦɨ 6,3 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.57 – Фɿɥɶɬɪи мɚɝɧɿɬɧɨɫɿɬɱɚɫɬɿ ɬиɩɭ ФɆɋ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ФɆɋ-12 ФɆɋ-13 

ɇɚɣмɟɧɲиɣ ɪɨɡмɿɪ 
ɡɚɬɪимɭɜɚɧиɯ ɱɚɫɬɨɤ, мм: 

мɚɝɧɿɬɧиɯ 

 

 

0,005–0,01 

ɧɟмɚɝɧɿɬɧиɯ 0,06–0,08 

Пɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪи 
ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɬиɫɤɿɜ 1 ɆПɚ ɿ 
ɜ’ɹɡɤɨɫɬɿ 0,8 ɫм2/ɫ, ɥ/ɫ 

0,3 0,6 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ, ɆПɚ ɞɨ 0,6 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.58 – Фɿɥɶɬɪи мɚɝɧɿɬɧɿ ɬиɩɭ ФɆ 

Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

Пɪɨɩɭɫɤɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪи 

ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɬиɫɤɿɜ 
0,005 ɆПɚ, ɥ/ɯɜ 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ 
ɬиɫɤ, ɆПɚ 

ɇɚɣмɟɧɲиɣ ɪɨɡмɿɪ 
ɡɚɬɪимɭɜɚɧиɯ 

ɮɟɪɨмɚɝɧɿɬɧиɯ 
ɱɚɫɬɨɤ, мɤм 

ФɆ-1 8 

0,6 5–10 

ФɆ-2 12 

ФɆ-3 25 

ФɆ-4 50 

ФɆ-5 70 

ФɆ-6 100 

ФɆ-7 200 

ФɆ-8 400 

 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.59 – ɋɬɚɥɟɜɿ ɛɟɡɲɨɜɧɿ ɬɪɭɛи ɡɚ ȽɈɋɌ 8734–75 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚмɟɬɪ 
ɬɪɭɛ 

H
d , 

мм 

Ɍɨɜɳиɧɚ 
ɫɬɿɧɤи  , 

мм 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚмɟɬɪ 
ɬɪɭɛ 

H
d , 

мм 

Ɍɨɜɳиɧɚ 
ɫɬɿɧɤи  , 

мм 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚмɟɬɪ 
ɬɪɭɛ 

H
d , 

мм 

Ɍɨɜɳиɧɚ 
ɫɬɿɧɤи  , 

мм 

5 1,0–1,4 20 1,0–6,0 45 

1,0–10,0 6 1,0–2,0 22 1,0–6,0 48 

7 1,0–2,5 25 1,0–7,0 50 

8 1,0–2,5 28 1,0–7,0 53 

1,0–12,0 

9 1,0–2,8 30 1,0–8,0 56 

10 1,0–3,5 32 1,0–8,0 60 

11 1,0–3,5 34 1,0–8,0 63 

12 1,0–3,5 36 1,0–8,0 65 

14 1,0–4,0 38 1,0–9,0 70 

16 1,0–4,5 40 1,0–9,0 75 

18 1,0–5,0 42 1,0–9,0 80 

 

Пɪимɿɬɤи: 1. Ɍɨɜɳиɧɭ ɫɬɿɧɤи ɭ ɜɤɚɡɚɧиɯ ɝɪɚɧиɰɹɯ ɩɪиɣмɚɬи ɡ ɪɹɞɭ: 
1,0; 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,2; 2,5; 2,8; 3,0; 3,2; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 

7,0; 7,5; 8,0; 8,5; 9,0; 9,5; 10,0; 10,5; 11,0; 11,5; 12,0 мм. 
2. Ɍимɱɚɫɨɜиɣ ɨɩɿɪ ɩɪи ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡɿ ɫɬɚɥɿ 10 

B
  = 320 ɆПɚ, ɫɬɚɥɿ 20 

B
  = 400 ɆПɚ, ɫɬɚɥɿ 35 

B
  = 512 ɆПɚ, ɫɬɚɥɿ 45 

B
  = 592 ɆПɚ. 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.60 – Ɋɭɤɚɜɚ ɜиɫɨɤɨɝɨ ɬиɫɤɭ ɊȼɌȺ 

Ɍиɩ 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚмɟɬɪ, мм 

Ɋɨɛɨɱиɣ ɬиɫɤ, 
ɆПɚ 

Ⱦɨɜɠиɧɚ, мм 

1 2 3 4 

ɊȼɌȺ 8.000 8 

42 0–9000 

ɊȼɌȺ 12.000 12 

ɊȼɌȺ 16.000 16 

ɊȼɌȺ 20.000 20 

ɊȼɌȺ 25.000 25 

ɊȼɌȺ 32.000 32 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.61 – Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɟ  ɞɥɹ ɪɿɡɧиɯ ɬɪɭɛ 

ȼиɞ ɬɪɭɛи ɋɬɚɧ ɬɪɭɛи ɟ , мм 

1 2 3 

Ȼɟɡɲɨɜɧɚ ɫɬɚɥɟɜɚ 

ɇɨɜɚ 0,02–0,05 

Пɿɫɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɤɿɜ 
ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ 

0,15–0,3 

ɋɬɚɥɟɜɚ ɡɜɚɪɟɧɚ 

ɇɨɜɚ 0,03–0,01 

Ɂ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɤɨɪɨɡɿєɸ 

(ɩɿɫɥɹ ɨɱиɳɟɧɧɹ) 0,10–0,20 

Пɨмɿɪɧɨ ɿɪɠɚɜɚ 0,30–0,70 

ɋɬɚɪɚ ɿɪɠɚɜɚ 0,80–1,50 

ɋиɥɶɧɨ ɿɪɠɚɜɚ ɚɛɨ ɡ 
ɜɟɥиɤими 

ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɧɹми 

2,0–4,0 

ɋɬɚɥɟɜɚ ɨɰиɧɤɨɜɚɧɚ 

ɇɨɜɚ 0,10–0,20 

Пɿɫɥɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɨɤɿɜ 
ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɹ 

0,40–0,70 

ȼиɬɹɝɧɭɬɚ ɡɿ ɫɤɥɚ ɬɚ 

ɤɨɥɶɨɪɨɜиɯ мɟɬɚɥɿɜ 
ɇɨɜɚ, ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɝɥɚɞɤɚ 0,001–0,01 

ɑɚɜɭɧɧɚ 
ɇɨɜɚ 0,20–0,50 

Ȼɭɜɲɚ ɭ ɜиɤɨɪиɫɬɚɧɧɿ 0,5–1,5 

Ɋɭɤɚɜɚ ɬɚ ɲɥɚɧɝи 
ɝɭмɨɜɿ – 0,03 
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Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.62 – ȿɥɟɤɬɪɨɞɜиɝɭɧи ɚɫиɧɯɪɨɧɧɿ ɫɟɪɿʀ ȼɊ 

Ɍиɩ 
Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 

ɤȼɬ 
Ɍиɩ 

Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

Ɍиɩ 
Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, 

ɤȼɬ 

1 2 3 4 5 6 

Сɢɧɯɪɨɧɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 3000 ɨɛ/ɯɜ 
ȼɊ63Ⱥ2 0,37 ȼɊ100S2 4 ȼɊ1890M2 30 

ȼɊ63ȼ2 0,55 ȼɊ100L2 5,5 ȼɊ200M2 37 

ȼɊ71Ⱥ2 0,75 ȼɊ112M2 7,5 ȼɊ200L2 45 

ȼɊ71ȼ2 1,1 ȼɊ132M2 11 ȼɊ225M2 55 

ȼɊ80Ⱥ2 1,5 ȼɊ160S2 15 ȼɊ250S2 75 

ȼɊ80ȼ2 2,2 ȼɊ160M2 18,5 ȼɊ250M2 90 

ȼɊ90L2 3 ȼɊ180S2 22 ȼɊ280S2 110 

Сɢɧɯɪɨɧɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 1500 ɨɛ/ɯɜ 
ȼɊ63ȼ4 0,37 ȼɊ100L4 4 ȼɊ1890M4 30 

ȼɊ71Ⱥ4 0,55 ȼɊ112M4 5,5 ȼɊ200M4 37 

ȼɊ71ȼ4 0,75 ȼɊ132S4 7,5 ȼɊ200L4 45 

ȼɊ80Ⱥ4 1,1 ȼɊ132M4 11 ȼɊ225M4 55 

ȼɊ80ȼ4 1,5 ȼɊ160S4 15 ȼɊ250S4 75 

ȼɊ90L4 2,2 ȼɊ160M4 18,5 ȼɊ250M4 90 

ȼɊ100S4 3 ȼɊ180S4 22 ȼɊ280S4 110 

Сɢɧɯɪɨɧɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 1000 ɨɛ/ɯɜ 

ȼɊ80Ⱥ6 0,75 ȼɊ132S6 5,5 ȼɊ200L6 30 

ȼɊ80ȼ6 1,1 ȼɊ132M6 7,5 ȼɊ225M6 37 

ȼɊ90L6 1,5 ȼɊ160S6 11 ȼɊ250S6 45 

ȼɊ100L6 2,2 ȼɊ160M 15 ȼɊ250M6 55 

ȼɊ112MA6 3 ȼɊ180M6 18,5 ȼɊ280S6 75 

ȼɊ112MB6 4 ȼɊ200M6 22 ȼɊ280M6 90 

Сɢɧɯɪɨɧɧɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 750 ɨɛ/ɯɜ 

ȼɊ112M8 3 ȼɊ160M8 11 ȼɊ25M8 30 

ȼɊ132S8 4 ȼɊ180M8 15 ȼɊ250S8 37 

ȼɊ132M8 5,5 ȼɊ200M8 18,5 ȼɊ250M8 45 

ȼɊ160S8 7,5 ȼɊ200L8 22 ȼɊ280S8 55 
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Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.63 – Ɇɚɫɥɨɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɿ ɬиɩɭ ɆɈ 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ 

ɆɈ 0,63 ɆɈ 1,6 ɆɈ 2,5 ɆɈ 4 ɆɈ 6,3 ɆɈ 10 

Пɨɜɟɪɯɧɹ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, м2 0,63 1,6 2,5 4 6,3 10 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ 
ɜɿɞɜɨɞиɬɶɫɹ, 

ɤȾɠ/ɝɨɞ. 

2950 52375 83800 124080 209500 335200 

ȼиɬɪɚɬɚ мɚɫɥɚ, ɥ/ɯɜ 25 63 100 160 250 400 

ȼиɬɪɚɬɚ ɜɨɞи, ɥ/ɯɜ 12,5 32 500 80 125 200 

ɇɨмɿɧɚɥɶɧиɣ ɬиɫɤ 
ɆПɚ: 

ɩɨ мɚɫɥɭ 

 

 

0,25 

ɩɨ ɜɨɞɿ 0,20 

Пɟɪɟɩɚɞ ɬиɫɤɭ (ɩɨ 
ɜɨɞɿ ɬɚ ɩɨ мɚɫɥɭ) ɧɚ 

ɜɯɨɞɿ ɬɚ ɜиɯɨɞɿ, 
ɆПɚ 

0,05 

 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.64 – Ɍɟɩɥɨɨɛмɿɧɧиɤи ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɬиɩɭ Ƚ44-2 

Пɚɪɚмɟɬɪ 
Ɍиɩɨɪɨɡмɿɪ  

Ƚ44-23 Ƚ44-24 Ƚ44-25 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɜиɬɪɚɬɚ мɚɫɥɚ, ɥ/ɯɜ 35 70 100 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɜɿɞɜɨɞиɬɶɫɹ, 

ɩɪи ɩɟɪɟɝɪɿɜɿ мɚɫɥɚ ɧɚ 1 °ɋ 

ɩɨɧɚɞ ɬɟмɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɧɚɜɤɨɥиɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜиɳɚ, 

ɤȾɠ/ɝɨɞ.: 

ɩɪи ɜиɬɪɚɬɿ 5 ɥ/ɯɜ 

 

 

 

 

 

167 

 

 

 

 

 

213 

 

 

 

 

 

247 

ɩɪи ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɜиɬɪɚɬɿ 201 389 544 

Пɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, м2 1,7 3,4 5,1 
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Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.65 – ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ мɿɠ ɨɞиɧиɰɹми ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬиɫɤɭ 

Ɉɞиɧиɰɹ 
ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɇ/м2 

(Пɚ) ɤɝɫ/ɫм2 мм ɜɨɞ. ɫɬ. мм ɪɬ. ɫɬ. ɛɚɪ psi 

1 ɇ/м2 (Пɚ) 1 1,02·10-5 0,102 7,5·10-3 10-5 0,0069 

1 ɤɝɫ/ɫм2 98,1·103 1 104 735,6 0,981 676,6 

1 мм ɜɨɞ. ɫɬ. 9,81 10-4 1 73,56·10-3 98,1·10-6 0,0676 

1 мм ɪɬ. ɫɬ. 133,3 1,36·10-3 13,6 1 1,333·10-3 0,92 

1 ɛɚɪ 105 1,02 1,02·103 750 1 689,7 

1 psi 145 1,48·10-3 14,8 1,0875 1,45·10-3 1 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.66 – Пɟɪɟɜɿɞɧɿ мɧɨɠɧиɤи ɞɥɹ ɞɟɹɤиɯ мɟɬɪиɱɧиɯ ɨɞиɧиɰɶ 
ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɨɞиɧиɰɿ ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ ɋȱ 

 

Ɇɟɬɪиɱɧɚ ɫиɫɬɟмɚ Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Пɟɪɟɜɿɞɧɿ мɧɨɠɧиɤи ɜ 
ɨɞиɧиɰɿ ɜимɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɫиɫɬɟми ɋȱ 
1 2 3 

Пɥɨɳɚ 1 ɫм2 1·10-4 м2 

Ɉɛ’єм 1 ɫм3 1·10-6 м3 

 1 ɥɿɬɪ 1·10-3 м3 

ɑɚɫ 1 ɯɜ 60 ɫɟɤ 

Ɉɛ’ємɧɚ ɜиɬɪɚɬɚ 1 ɥɿɬɪ/ɯɜ 16,667·10-6 м3/ɫ 

Ƚɪɚɞɭɫ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɤɭɬɚ º π/180 ɪɚɞ 

ɒɜиɞɤɿɫɬɶ ɥɿɧɿɣɧɚ 1 м/ɯɜ 0,01667 м/ɫ 

ɒɜиɞɤɿɫɬɶ ɤɭɬɨɜɚ 1 ɨɛ/ɯɜ π/30 ɪɚɞ/ɫ 

ɋиɥɚ 1 ɤɝɫ 9,81 ɇ 

Пиɬɨмɚ ɜɚɝɚ 1 ɤɝɫ/м3 9,81 ɇ/м3 

Ƚɭɫɬиɧɚ 1 ɤɝɫ·ɫ2/м4 9,81 ɤɝ/м3; 

Ɍиɫɤ 1 ɚɬ = 1 ɤɝɫ/ɫм2 
98·100 ɇ/м2 = 0,1 

Ɇɇ/м2 

 1 ɛɚɪ 0,1 Ɇɇ/м2 

 1 Пɚɫɤɚɥɶ (Пɚ) 1 ɇ/м2 

 1 м ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ 0,01 Ɇɇ/м2 

 1 мм ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ 133,322 ɇ/м2 

Ⱦиɧɚмɿɱɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ 1 ɩɭɚɡ (ɩɡ) 0,1 ɇ ɫ/м2 

 1 ɤɝɫ·ɫ/м2 9,81 ɇ ɫ/м2 

Ʉɿɧɟмɚɬиɱɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ 1 ɫɬɨɤɫ (ɋɬ) 1·10-4 м2/ɫ 
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Пɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥиɰɿ ȿ.66 

1 2 3 

Ɋɨɛɨɬɚ 1 ɤɝɫ·м 9,81 ɞɠɨɭɥɶ (Ⱦɠ) 
Пɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 1 ɤȼɬ 1000 ȼɬ 

 1 ɥ.ɫ. 735,499 ȼɬ 

 1 ɤɝɫ·м/ɫ 9,81 ȼɬ 

Ɇɨмɟɧɬ ɫиɥи 1 ɤɝɫ·м 9,81 ɇ·м 

Ⱦиɧɚмɿɱɧиɣ мɨмɟɧɬ 
ɿɧɟɪɰɿʀ 1 ɤɝɫ·м·ɫ2 9,81 ɤɝ·м2 

Ɍɟмɩɟɪɚɬɭɪɚ ºɋ (ɝɪɚɞɭɫ ɐɟɥɶɫɿɹ) Ɍ = +273,15 ºɄ 

ɝɪɚɞɭɫɿɜ Ʉɟɥɶɜɿɧɚ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɬи 1 ɤɚɥɨɪɿɹ (ɤ) 4,1868 Ⱦɠ 

Пиɬɨмɚ ɬɟɩɥɨɬɚ 1 ɤɚɥ/ɤɝ 4,1868 Ⱦɠ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨємɧɿɫɬɶ 1 ɤɚɥ/ɝɪɚɞ 4,1868 Ⱦɠ/ɝɪɚɞ 

Ɇɚɫɨɜɚ ɬɟɩɥɨємɧɿɫɬɶ 1 ɤɚɥ/ɤɝ ɝɪɚɞ 4,1868 Ⱦɠ/ɤɝ ɝɪɚɞ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 1 ɤɤɚɥ/м2·ɱ·ɝɪɚɞ 1,163 ȼɬ/м2·ɝɪɚɞ 

Ʌɿɧɿɣɧиɣ ɪɨɡмɿɪ 1 мɿɤɪɨɧ 1·10-6 м 

 

Ɍɚɛɥиɰɹ ȿ.67 – Ⱦɟɫɹɬɤɨɜɿ ɩɪɟɮɿɤɫи ɜ ɫиɫɬɟмɿ ɋȱ 

ɇɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ Пɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ɇɧɨɠɧиɤ 

ɟɤɫɚ ȿ E 1018 

ɩɟɬɚ П P 1015 

ɬɟɪɚ Ɍ T 1012 

ɝɿɝɚ Ƚ G 109 

мɟɝɚ Ɇ M 106 

ɤɿɥɨ ɤ k 103 

ɝɟɤɬɨ ɝ h 102 

ɞɟɤɚ ɞɚ da 101 

ɞɟɰи ɞ d 10-1 

ɫɚɧɬи ɫ c 10-2 

мɿɥɿ м m 10-3 

мɿɤɪɨ мɤ μ 10-6 

ɧɚɧɨ ɧ n 10-9 

ɩɿɤɬɨ ɩ p 10-12 

ɮɟмɬɨ ɮ f 10-15 

ɚɬɨ ɚ a 10-18 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ 

Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɯɟмɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɩɪиɧɰиɩɨɜɚ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ) 
Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɯɟмɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɩɪиɧɰиɩɨɜɚ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ 

Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ) 
Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɩɟɰиɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ) 
Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɩɟɰиɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ) 
Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɩɟɰиɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ) 
Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʉ (ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ) 
Пɪиɤɥɚɞ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬиɧи 

(ɫɩɟɰиɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɨɝɨ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ʌ 

Ɍиɩɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɯиɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи 
 

        ɁȺɌȼȿɊȾɀɍɘ 

                Ɂɚɫɬɭɩɧиɤ ɞиɪɟɤɬɨɪɚ ȱɧɆɌ ɡ ɇɆɊ 

       ____ɩɿɞɩɢɫ____ ɉȱȻ 

       «___» ИИИИИИИИИИИ 201И ɪ. 
 

ɉɈɅɈɀȿɇɇə 

ɩɪɨ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɯиɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи 

ɡ ɞиɫɰиɩɥɿɧи «Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- ɬɚ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɜɨɞɢ» 

ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 4-ɝɨ ɤɭɪɫɭ ɧɚɩɪɹмɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤи 6.050502 – «ȱɧɠɟɧɟɪɧɚ 
мɟɯɚɧɿɤɚ», 6.050503 – «Ɇɚɲиɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ» ɭ 201И/201И ɧ. ɪ. 

 

1. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɞиɫɰиɩɥɿɧи «Ƚɿɞɪɚɜɥɿɤɚ, ɝɿɞɪɨ- ɬɚ 
ɩɧɟɜмɨɩɪиɜɨɞи» ɜɯɨɞиɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩиɫɤɚ ɧɚ 30…35 
ɚɪɤɭɲɚɯ ɮɨɪмɚɬɭ Ⱥ4 ɬɚ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬиɧɚ ɧɚ 2 ɥиɫɬɚɯ ɮɨɪмɚɬɭ Ⱥ2. 

2. Ɉɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥьɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ: ɬиɬɭɥɶɧиɣ ɥиɫɬ; 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ; ɡмɿɫɬ; ɜɫɬɭɩ; ɨɩиɫ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜ ɪɟɠимɚɯ; ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ ɱи ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ); 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ; ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ; 
ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɤɥɚɩɚɧɿɜ; ɜиɛɿɪ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ; ɜиɛɿɪ ɮɿɥɶɬɪɿɜ; ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɜɬɪɚɬ ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ; ɨɩиɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɟɥɟмɟɧɬɚ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ; ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɟɥɟмɟɧɬɚ; мɚɬɟмɚɬиɱɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ; ɡɚɝɚɥɶɧɿ 
ɜиɫɧɨɜɤи; ɩɟɪɟɥɿɤ ɩɨɫиɥɚɧɶ; ɞɨɞɚɬɤи. 

3. ɋɤɥɚɞ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи: ɫɯɟмɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ 
ɩɪиɧɰиɩɨɜɚ (ɮɨɪмɚɬ Ⱥ2); ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɟ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɫɯɟми 
ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ (ɮɨɪмɚɬ Ⱥ1-Ⱥ2). 

4. Гɪɚɮɿɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи 
 

Ɍиɠɧɿ ɇɚɣмɟɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 

1 2 

1–2 Ɉɬɪимɚɧɧɹ, ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɿɧɞиɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 
Ɉɡɧɚɣɨмɥɟɧɧɹ ɡ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ. 

3 Ɉɩиɫ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ ɜ ɪɟɠимɚɯ. 
4–5 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɞɜиɝɭɧɚ (ɝɿɞɪɨɰиɥɿɧɞɪɚ 

ɚɛɨ ɝɿɞɪɨмɨɬɨɪɚ). 
6 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚмɟɬɪɿɜ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɧɚɫɨɫɚ. 
7 ȼиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧиɤɿɜ, ɝɿɞɪɨɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ, 

ɮɿɥɶɬɪɿɜ. 
8–9 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬиɫɤɭ ɜ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɹɯ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɝɿɞɪɨɥɿɧɿɣ. 

ȼиɤɨɧɚɧɧɹ ɥиɫɬɚ № 1. 
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10–11 Ɉɩиɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɜиɛɿɪ ɭɳɿɥɶɧɟɧɶ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟмɟɧɬɚ. 

ȼиɤɨɧɚɧɧɹ ɥиɫɬɚ № 2. 
12–13 Ɇɚɬɟмɚɬиɱɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɯɟми ɝɿɞɪɨɩɪиɜɨɞɭ. 

14 Ɉɫɬɚɬɨɱɧɟ ɨɮɨɪмɥɟɧɧɹ ПɁ ɬɚ ɥиɫɬɿɜ №№ 1, 2. 
15 Пɟɪɲиɣ ɡɚɯиɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи. 

16 Ⱦɪɭɝиɣ ɡɚɯиɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи. 
 

5. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɯɢɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи. 
5.1 Ɂмɿɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи мɚє ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬи ɡɚɜɞɚɧɧɸ. 
5.2 Ⱦɥɹ ɩɨɬɨɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤи ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ 

ɪɭɛɿɠɧиɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭ ɬɚɤɿ ɬɟɪмɿɧи: 
 

ȿɬɚɩ ɪɭɛɿɠɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

Ɍиɠɞɟɧɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

Ɋɨɡɞɿɥи, ɳɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶɫɹ 

1 6 ɩ.ɩ. 1, 2.1–2.2 

2 13 ɩ.ɩ. 2.3–2.6, 3, 4, 5, 6; ɥиɫɬи №№ 1, 2 

 

5.3 Ɋɭɛɿɠɧиɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɟɪɿɜɧиɤ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи. 
5.4 Ɂɚɤɿɧɱɟɧɚ ɤɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɤɟɪɿɜɧиɤɭ ɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɡɚ 

ɬиɠɞɟɧɶ ɞɨ ɡɚɯиɫɬɭ. 
5.5 Ɂɚɯиɫɬ ɤɭɪɫɨɜиɯ ɪɨɛɿɬ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧим 

ɝɪɚɮɿɤɨм ɭ ɬɚɤɿ ɬɟɪмɿɧи: 
 

Пɟɪɲиɣ ɡɚɯиɫɬ 
Пɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɿɣ ɬиɠɞɟɧɶ 

ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ⱦɪɭɝиɣ ɡɚɯиɫɬ 
Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɬиɠɞɟɧɶ 

ɬɟɨɪɟɬиɱɧɨɝɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

Ɍɪɟɬɿɣ ɡɚɯиɫɬ 
ɍ ɜɿɞɜɟɞɟɧɿ ɞɟɤɚɧɚɬɨм ɬɟɪмɿɧи ɞɥɹ 

ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɤɚɞɟмɡɚɛɨɪɝɨɜɚɧɨɫɬɿ 
 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ, ɭɡɝɨɞɠɭєɬьɫɹ ɡɿ 
ɫɬɚɪɨɫɬɨɸ ɝɪɭɩɢ ɬɚ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɟɦ ɤɚɮɟɞɪɢ. 

 

5.6 Ʉɭɪɫɨɜɿ ɪɨɛɨɬи ɡɚɯиɳɚɸɬɶɫɹ ɩɭɛɥɿɱɧɨ. Пɟɪɲиɣ ɬɚ ɞɪɭɝиɣ ɡɚɯиɫɬи 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɤɨмɿɫɿєɸ, ɫɬɜɨɪɟɧɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹм 
ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɚ ɤɚɮɟɞɪи ɌȺɆ. Пɿɫɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɟɤɡɚмɟɧɚɰɿɣɧɚ 
ɜɿɞɨмɿɫɬɶ ɡɚɤɪиɜɚєɬɶɫɹ ɿ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɤɚɧɚɬ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɟɤɡɚɦɟɧɚɰɿɣɧɨʀ ɫɟɫɿʀ ɡɚɯɢɫɬɢ ɤɭɪɫɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɟ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ. 

5.7 ɋɤɥɚɞ ɤɨмɿɫɿʀ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɩɪиɡɧɚɱɚє ɞɟɤɚɧɚɬ 

ȱɧɆɌ. Пɿɞ ɱɚɫ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬи ɡɚɯиɳɚɸɬɶ ɪɨɛɨɬи ɡɚ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɹм ɞɟɤɚɧɚɬɭ. 
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5.8 Ʉɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 100-ɛɚɥɶɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ 
ɧɚɤɚɡɨм Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɫɜɿɬи ɿ ɧɚɭɤи, мɨɥɨɞɿ ɬɚ ɫɩɨɪɬɭ ɍɤɪɚʀɧи ɜɿɞ 
29.03.2012 ɪ. № 384 «Пɪɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɮɨɪм ɞɨɤɭмɟɧɬɿɜ ɡ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤи 
ɤɚɞɪɿɜ ɭ ɜиɳиɯ ɧɚɜɱɚɥɶɧиɯ ɡɚɤɥɚɞɚɯ I–IV ɪɿɜɧɿɜ ɚɤɪɟɞиɬɚɰɿʀ» (ɮɨɪмɚ № ɇ-

3.04) ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɭєɬɶɫɹ ɬɚɤиɣ ɩɨɪɹɞɨɤ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɛɚɥɿɜ ɡɚ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɯиɫɬ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи. 

 

Пɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ 
ɡɚɩиɫɤɚ 

ȱɥɸɫɬɪɚɬиɜɧɚ 
ɱɚɫɬиɧɚ 

Ɂɚɯиɫɬ ɪɨɛɨɬи ɋɭмɚ 

ɞɨ 30 ɞɨ 20 ɞɨ 50 100 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɪɨɛɨɬи ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɫɭмɨɸ ɧɚɛɪɚɧиɯ ɛɚɥɿɜ 
ɜиɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥиɰɟɸ. 

 

ɋɭмɚ ɛɚɥɿɜ Ɉɰɿɧɤɚ ECTS Ɉɰɿɧɤɚ ɡɚ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ 

90-100 Ⱥ ɜɿɞмɿɧɧɨ 

82-89 ȼ ɞɨɛɪɟ 
74-81 ɋ 

64-73 D ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ 
60-63 ȿ 

35-59 FX 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ ɡ мɨɠɥиɜɿɫɬɸ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 

0-34 F 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜим 

ɩɨɜɬɨɪɧим ɜиɜɱɟɧɧɹм ɞиɫɰиɩɥɿɧи 

 

5.9 ɍ ɯɨɞɿ ɡɚɯиɫɬɭ, ɭ ɬ. ɱ. ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɟɣ ɧɚ ɡɚɩиɬɚɧɧɹ, ɫɬɭɞɟɧɬ 
мɨɠɟ ɤɨɪиɫɬɭɜɚɬиɫɶ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨɸ ɡɚɩиɫɤɨɸ ɬɚ ɚɪɤɭɲɚми ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬиɧи. ȼиɤɨɪиɫɬɨɜɭɜɚɬи ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɿɧɲɿ мɚɬɟɪɿɚɥи ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ. 

5.10 əɤɳɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɚɯиɫɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬ ɧɟ ɜɡмɨɡɿ ɩɨɹɫɧиɬи ɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧиɯ ɩɪиɣɧɹɬиɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤиɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɤɭɪɫɨɜɚ ɪɨɛɨɬɚ, ɬɨ 
ɤɨмɿɫɿɹ ɡɨɛɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡɪɨɛиɬи ɜиɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɧɟɫɚмɨɫɬɿɣɧɿɫɬɶ ɜиɤɨɧɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɬи. ɍ ɰɶɨмɭ ɜиɩɚɞɤɭ ɫɬɭɞɟɧɬɭ ɜиɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɨɰɿɧɤɚ «ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ». 

Пɨɜɬɨɪɧиɣ ɡɚɯиɫɬ ɬɚɤɨʀ ɪɨɛɨɬи ɧɟ ɩɪɨɜɨɞиɬɶɫɹ. 
5.11 ɋɬɭɞɟɧɬи, ɹɤɿ ɛɟɡ ɩɨɜɚɠɧиɯ ɩɪиɱиɧ ɧɟ ɩɨɞɚɥи ɪɨɛɨɬɭ ɧɚ ɬɪɟɬɿɣ 

ɡɚɯиɫɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɿ, ɯɬɨ ɭ ɯɨɞɿ ɰɶɨɝɨ ɡɚɯиɫɬɭ ɨɬɪимɚɥи ɨɰɿɧɤɭ 
«ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ» ɜɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɭ. 

 

 

Пɪɨɬɨɤɨɥ ɡɚɫɿɞɚɧɧɹ ɤɚɮɟɞɪи ɌȺɆ № ИИИ  ɜɿɞ ИИИИИИИИИИИ 201И ɪ. 
 

Ʉɟɪɿɜɧиɤ ɤɭɪɫɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬи    ɩɿɞɩɢɫ ɉȱȻ 

 

Ɂɚɜɿɞɭɜɚɱ ɤɚɮɟɞɪи ɌȺɆ    ɩɿɞɩɢɫ ɉȱȻ 



 239 

ɇɚɜɱɚɥьɧɟ ɜɢɞɚɧɧɹ 

 

ɘɪɿɣ Ⱥɧɚɬɨɥɿɣɨɜɢɱ Ȼɭɪєɧɧɿɤɨɜ, 

Ʌɟɨɧɿɞ Ƚɟɧɧɚɞɿɣɨɜɢɱ Ʉɨɡɥɨɜ, 

ȼɿɤɬɨɪ ɉɟɬɪɨɜɢɱ ɉɭɪɞɢɤ, 
ɋɟɪɝɿɣ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɨɜɢɱ Ɋɟɩɿɧɫьɤɢɣ 

 

 

 

ȽȱȾɊȺȼɅȱɄȺ, ȽȱȾɊɈ- ɌȺ ɉɇȿȼɆɈɉɊɂȼɈȾɂ 
Ʉɭɪɫɨɜɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 

6.050502 – «ȱɧɠɟɧɟɪɧɚ ɦɟɯɚɧɿɤɚ», 

6.050503 – «Ɇɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ» 
 

ɇɚɜɱɚɥɶɧиɣ ɩɨɫɿɛɧиɤ 
 

 

 

 

Ɋɟɞɚɤɬɨɪ  ȼ. Ⱦɪɭɠиɧɿɧɚ 
 

Ɉɪиɝɿɧɚɥ-мɚɤɟɬ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨ  ɋ. Ɋɟɩɿɧɫɶɤим 
 

 

 

 

 

Пɿɞɩиɫɚɧɨ ɞɨ ɞɪɭɤɭ 21.07.2009 ɪ. 
Фɨɪмɚɬ 29,7ɯ42¼.  Пɚɩɿɪ ɨɮɫɟɬɧиɣ. 

Ƚɚɪɧɿɬɭɪɚ TТЦОЬ ІОа RШЦКЧ. 

Ⱦɪɭɤ ɪɿɡɨɝɪɚɮɿɱɧиɣ.  ɍм. ɞɪɭɤ. ɚɪɤ. ______. 

ɇɚɤɥɚɞ   75   ɩɪим.  Ɂɚм. № ИИИИИИИИИ 

 

ȼɿɧɧиɰɶɤиɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧиɣ ɬɟɯɧɿɱɧиɣ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬ, 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-мɟɬɨɞиɱɧиɣ ɜɿɞɞɿɥ ȼɇɌɍ. 

21021, м. ȼɿɧɧиɰɹ, ɏмɟɥɶɧиɰɶɤɟ ɲɨɫɟ, 95, 
ȼɇɌɍ, ɤ. 2201. 

Ɍɟɥ. (0432) 59-87-36. 

ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɫɭɛ’єɤɬɚ ɜиɞɚɜɧиɱɨʀ ɫɩɪɚɜи 

ɫɟɪɿɹ ȾɄ №3516 ɜɿɞ 01.07.2009 ɪ. 
 

ȼɿɞɞɪɭɤɨɜɚɧɨ ɭ ȼɿɧɧиɰɶɤɨмɭ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨмɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨмɭ ɭɧɿɜɟɪɫиɬɟɬɿ 
ɜ ɤɨмɩ’ɸɬɟɪɧɨмɭ ɿɧɮɨɪмɚɰɿɣɧɨ-ɜиɞɚɜɧиɱɨмɭ ɰɟɧɬɪɿ. 

21021, м. ȼɿɧɧиɰɹ, ɏмɟɥɶɧиɰɶɤɟ ɲɨɫɟ, 95, 
ȼɇɌɍ, ȽɇɄ, ɤ. 114. 
Ɍɟɥ. (0432) 59-85-32. 

ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ ɫɭɛ’єɤɬɚ ɜиɞɚɜɧиɱɨʀ ɫɩɪɚɜи 

ɫɟɪɿɹ ȾɄ №3516 ɜɿɞ 01.07.2009 ɪ. 
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