
 1 

Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 

ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ  
ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

 
 

 

 

Ⱥ.Ʉ. Ⱦɟɧɿɫɨɜ, ɋ.Ⱥ. Ⱦɟɧɿɫɨɜ 

 

 

 

 

 

 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ 

 
ɇɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫіɛɧɢɤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɿɜɧɟ 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2 

ɍȾɄ 621.18.08(075) 

ȻȻɄ 332ɹ7 

        Ⱦ33 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ ɇɚɰіɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. 
(ɉɪɨɬɨɤɨɥ № 14 ɜіɞ 28 ɝɪɭɞɧɹ 2012 ɪ.) 

 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: 
Ɋɹɛɟɧɤɨ Ɉ.Ⱥ., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ; 
Ⱦɚɜɢɞɱɭɤ ȼ.І., ɞɨɰɟɧɬ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ 
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, ɦ. Ɋɿɜɧɟ. 

 

 Ⱦɟɧɿɫɨɜ Ⱥ.Ʉ., Ⱦɟɧɿɫɨɜ ɋ.Ⱥ. 
Ⱦ33 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɢ: ɇɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ. – Ɋɿɜɧɟ: 
ɇɍȼȽɉ, 2013. – 184 c. 

 

 

 

 

ɇɚɜɱɚɥьɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɦɿɫɬɢɬь ɜɤɚɡɿɜɤɢ, ɳɨɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɟɦ, 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь, ɬɟɪɦɿɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɥɨɜɧɢɤ, ɫɩɢɫɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-

ɬɪɚɧɫɮɟɪɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɟɣ 
6.050601 "Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ" ɬɚ 6.050602 "Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ". 

  

ɍȾɄ 621.18.08(075) 
ȻȻɄ 332ɹ7 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

                                                  © Ⱦɟɧɿɫɨɜ Ⱥ.Ʉ., Ⱦɟɧɿɫɨɜ ɋ.Ⱥ., 2013 

                                                  © ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ  

                                                      ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 2013 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 3 

Ɂɦɿɫɬ 

 

ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ  

Ɋɨɡɞɿɥ 1. ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊȺ  

Ɍɟɦɚ 1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь…………………………………………………………………… 

 

7 

1.1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь……………………....... 7 

1.2. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь…………………………. 9 

Ɍɟɦɚ 2. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɬɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ……………………….. 11 

2.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ……………… 11 

2.2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ…….. 16 

2.3. ɉɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь……………………………………………….. 16 

Ɍɟɦɚ 3. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ…………………………………………. 19 

3.1 Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  
 ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ. ………………………………... 

 

19 

3.2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɲɤɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ……... 20 

Ɍɟɦɚ 4. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɿɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɨɜɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ………………………………………………………………….. 
 

22 

4.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ…………... 22 

4.2. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ…………………………………………… 22 

4.2.1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɬɭɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ………………………….. 24 

4.2.2. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɪɬɭɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ……………………………… 26 

4.3. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ…………………………………………….. 27 

4.4. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ………………………………………... 28 

Ɍɟɦɚ 5. ɉɿɪɨɦɟɬɪɿɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɨɜɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ………………………………………………………………….. 
 

30 

5.1. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ……………………………… 30 

5.2. Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ………………………………………... 31 

5.3. Ɍɢɩɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪ………………………………………. 32 

5.4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɿ ɛɭɞɨɜɚ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɿɥɿ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɿɜ………….. 38 

5.5. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ………………. 39 

5.6. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ…………………….. 40 

5.7. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ ………………………… 42 

Ɍɟɦɚ 6. Ȼɭɞɨɜɚ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ………………………… 45 

6.1. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɬɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ…………………. 45 

6.2 . Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ ………………………………….. 46 

6.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ……………. 50 

6.4. Ʌɨɝɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ……………………………………….. 52 

6.5. ɉɿɪɨɦɟɬɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ………………………………………. 55 

6.6. Ɉɩɬɢɱɧɿ, ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ ……………... 57 

Ɋɨɡɞɿɥ 2. ɌɂɋɄ  

Ɍɟɦɚ 7. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ…………………………………………………. 61 

7.1. ȼɢɞɢ ɬɢɫɤɭ. Ɉɞɢɧɢɰɿ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ …………..... 61 

Ɍɟɦɚ 8. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ………………………………………………………….. 64 

8.1. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɪɿɞɢɧɧɢɦɢ ɫɤɥɹɧɢɦɢ  
 ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ………………………………………………………......... 

 

64 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4 

8.2. ɉɨɩɪɚɜɤɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ …………….. 69 

Ɍɟɦɚ 9. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ……………… 69 

9.1. ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ………………………………………………. 69 

9.2. ȼɢɛɿɪ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ …………………… 75 

9.3. ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɧɢɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ ……………... 76 

9.4. ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ………………………………………………. 77 

9.5. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ……………………………………………… 78 

9.6. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ ……………… 80 

Ɍɟɦɚ 10. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ………………... 83 

10.1. Ɍɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ……………………………………………………. 83 

10.2. Ɋɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɬɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ……………............ 83 

10.3. Ʉɨɜɩɚɤɨɜɿ ɬɚ ɤɿɥьɰɟɜɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ…………………………… 85 

10.4. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿɜ……………………… 90 

10.5. Ɋɬɭɬɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɿ ɦɚɧɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ………………... 91 

10.6. ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɿ ɦɚɧɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ……………………. 94 

10.7. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ…………………………. 95 

10.8. Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ɛɚɪɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ…………………………………... 96 

Ɋɨɡɞɿɥ 3. ȼɂɌɊȺɌɂ  

Ɍɟɦɚ 11. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ………………………………. 96 

11.1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ  
 ɜɢɬɪɚɬɢ…………………………………………………………………... 

 

96 

11.2. Ⱦɪɨɫɟɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ……………………………………………. 98 

11.2.1. Ɂɜɭɠɭɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ………………………………………… 98 

11.2.2. ȼɢɛɿɪ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ…………….. 100 

11.3. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ………………………………………. 101 

11.3.1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ…... 105 

11.4. ɒɜɢɞɤɿɫɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ………………………....... 106 

11.5. Ⱥɧɟɦɨɦɟɬɪɢ……………………………………………………....... 111 

11.6. Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ……………………………………………....... 113 

11.6.1. Ɇɿɪɧɿ ɛɚɤɢ…………………………………………………....... 113 

11.6.2.Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ………………………………. 115 

11.6.3. Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɝɚɡɭ…………………………………. 117 

11.7.Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɨɪɟɤɬɨɪɢ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ…………........ 119 

11.8. Ɂɚɦɿɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɬɚ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ……………………...... 120 

11.9. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɚɦɿɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ. …………………………………......... 121 

11.10. Ɇɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɪɨɛɨɬɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  
 ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ …………………………………. 

 

123 

11.10.1. ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ BBT ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɨɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
 ɜɩɥɢɜɢ. ……………………………………………………………….. 

 

124 

11.10.2. ȼɢɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɬɚ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ  
 ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ……………………………………… 

 

127 

11.11. ɍɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ……………………………………… 130 

11.12. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ…………………………... 133 

11.12.1. ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ……………………………………… 134 

11.12.2. ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ…………………………………………….. 135 

11.13. Ɍɟɪɟɡɢ …………………………………………………………….. 136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

11.13.1. Ɍɢɩɢ ɜɚɠɿɥьɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ ……….……………………………. 136 

11.13.2. ɉɨɪɰɿɨɧɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ……………………………………. 136 

11.13.3. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ……... 138 

11.13.4. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ…………………………… 139 

Ɍɟɦɚ 12. Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ……………………………………………… 140 

12.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ………………………………………………... 141 

12.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ……………………………………. 142 

12.3. ɉɟɪɟɧɨɫɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɬɢɩɭ Ƚɏɉ-3………………………… 143 

12.4. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ……………………………. 145 

12.5. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ………………………………………. 147 

12.6. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɯ  

 ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ………………………………………………………… 

 

150 

12.7. Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ……………………….. 152 

Ɍɟɦɚ 13. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ……………………………………. 154 

13.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ………………………....... 154 

13.2. ɋɨɥɟɦɿɪɢ…………………………………………………………… 156 

13.3. Ʉɢɫɧɟɦɿɪɢ………………………………………………………….. 159 

13.4. ɉɚɪɨɜɿ ɤɚɪɢɦɟɬɪɢ………………………………………………….. 161 

Ɍɟɦɚ 14. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ……………………………………….. 163 

14.1. Ɋɿɜɧɟɦɿɪɢ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ…………………………………….. 163 

14.1.1. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ …………………………………………. 163 

14.1.2. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ ………………………………………... 164 

14.1.3. ȿɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɿɜɧɟɦɿɪ ………………………………………. 167 

14.1.4. ɉɨɤɚɠɱɢɤɢ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ……………………... 169 

Ɋɨɡɞɿɥ 4. ɋɉȿɐІȺɅЬɇІ ȼɂɆІɊɘȼȺɇɇə  

Ɍɟɦɚ 15. ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ………………………………………….. 170 

15.1.Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ………………………….. 170 

15.2. Ɍɟɩɥɨɦɿɪɢ………………………………………………………….. 173 

15.3. ɉɨɤɚɠɱɢɤɢ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɿɧɢ……………………… 175 

Ɍɟɦɚ 16. ɓɢɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ…………… 176 

16.1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɛɭɞɨɜɚ ɳɢɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ……………………….. 176 

16.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɳɢɬɿɜ……………………………... 177 

16.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɳɢɬɿɜ ɿ ɩɭɥьɬɿɜ……………………. 177 

16.4. ɋɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ………………………………. 179 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6 

ɉɟɪɟɞɦɨɜɚ 
 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɡɧɚɧɧɹ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɜɿɬɭ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɿ ɦɚє ɞɭɠɟ ɞɚɜɧє ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ. Ɋɨɥь ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɹɤ ɨɛ'єɤ-

ɬɢɜɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɿɡɧɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɢ ɜ ɫɜɿɣ ɱɚɫ ɩɿɞɤɪɟɫɥɢɜ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɫɿɣɫьɤɢɣ 
ɭɱɟɧɢɣ Ⱦ. ȱ. Ɇɟɧɞɟɥєєɜ, ɹɤɢɣ ɝɨɜɨɪɢɜ, ɳɨ «ɇɚɭɤɚ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ... ɡ ɬɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ». ɋɩɪɚɜɞɿ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɬɟɯɧɿɤɢ, ɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɟ, ɿ ɬɟɩɟɪ ɛɟɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɨɛɿɣɬɢɫь ɠɨɞɧɚ ɝɚɥɭɡь ɡɧɚɧь. 

 ɓɟ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɿɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɱɚɫ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɦɚɫɢ ɬɿɥ. ɍ   
БVII ɫɬ. ɡ'ɹɜɢɥɢɫь ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ, ɛɚɪɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɨɳɨ. ɍ БVIII ɬɚ XIX ɫɬ. ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɢɥɢ, ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ 
ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. 

ɑɢɫɥɟɧɧɿ ɣ ɨɪɢɝɿɧɚɥьɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɢɜ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɨɠɧɢɤ ɪɨɫɿɣɫьɤɨʀ ɧɚɭɤɢ Ɇ. ȼ. 
Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜ (1711-1765 ɪɪ.). Ɂɚɫɥɭɝɨɸ Ɇ. ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ є ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ, ɹɤɚ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɪɿɞɤɢɯ ɬɿɥ. ȼ 
ɪɹɞɭ ɩɿɨɧɟɪɿɜ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ, ɨɞɧɟ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɦɿɫɰь, ɧɚɥɟɠɢɬь 
ɜɢɞɚɬɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɤɭ ȱ. ɉ. Ʉɭɥɿɛɿɧɭ (1735-1818 ɪ.), ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɢɜ ɜɟɥɢɤɭ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ (ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ, ɛɚɪɨɦɟɬɪɢ, ɬɨɱɧɿ ɜɚɝɢ 
ɬɨɳɨ), ɹɤɢɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɥɢɫь ɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɦɿɫɰɹɯ Ɋɨɫɿʀ. 

 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤ ɫɭɬɨ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɟɧɬɚɥьɩɿʀ, ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɿ ɬ. ɞ.), ɬɚɤ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ, ɹɤɿ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥь ɭ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɰɿ (ɬɢɫɤɭ, 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɫɤɥɚɞɭ ɝɚɡɿɜ, ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɬɨɳɨ). 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɜɟɥɢɤɭ ɪɨɥь ɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɝɚɥɭɡɹɯ 
ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ, ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ, ɯɿɦɿʀ ɬɨɳɨ. 
ȼ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɬɟɩɥɨɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɢɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. 
Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɣ ɧɚɞɿɣɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɚ ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɛɭɞɨɜɨɸ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɪɢ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɢɦ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɨɪɝɚɧɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɬɚ є ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜ ɪɭɤɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. ɋɩɪɨɛɨɸ ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɦɨɥɨɞɢɦ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɚɦ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢɦɟ ɪɿɜɧɸ ɜɢɦɨɝ ɫɭɱɚɫɧɨɫɬɿ, ɿ є ɦɟɬɨɸ ɰьɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ, 
ɹɤɢɣ  ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɤɪɟɞɢɬɧɨ-

ɦɨɞɭɥьɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɧɚɜɱɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
6.050601 „Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ‖ ɬɚ 6.050602 «Ƚɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ». 
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Ɋɨɡɞɿɥ 1. ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊȺ 
 

Ɍɟɦɚ 1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

  
1.1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

 

 

ɋɭɱɚɫɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ – ɜɟɥɢɤɟ ɿ ɫɤɥɚɞɧɟ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ, ɹɤɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɪɨɛɥɹє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ 
ɿ ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ. Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿɹ 
ɩɨɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ: ɬɟɩɥɨɜɭ ɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ. 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ є ɤɨɬɟɥьɧɢɣ ɿ ɬɭɪɛɿɧɧɢɣ ɰɟɯɢ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɜ ɧɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ — ɩɚɪɨɜɢɦɢ ɤɨɬɥɚɦɢ ɿ ɬɭɪɛɿɧɚɦɢ. ɍ ɰɢɯ ɰɟɯɚɯ є ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ: ɩɢɥɨɩɪɢɝɨɬɭɜɚɥьɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɭɬɬьɨɜɿ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɢ, 
ɞɢɦɨɫɨɫɢ, ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɿ, ɠɢɜɢɥьɧɿ, ɫɿɬьɨɜɿ ɿ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɧɚɫɨɫɢ, 
ɫɿɬьɨɜɿ ɜɨɞɨɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ, ɩɚɪɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɥьɧɿ ɿ ɜɢɩɚɪɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 
ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɢ, ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɢ, ɟɠɟɤɬɨɪɢ, ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɨ-ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɛɚɤɢ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɚ ɿɧ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ є ɛɚɝɚɬɨ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɡ ɧɢɯ ɩɟɪɟɞɚє ɩɨɤɚɡɢ ɧɚ 

ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɳɢɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɬɢɫɤ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɜɢɬɪɚɬɭ ɿ ɬ. ɞ.) ɬɚɤɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ: 

1) ɩɚɪɢ ɫɜɿɠɨʀ, ɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɿ ɫɩɪɚɰьɨɜɚɧɨʀ ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ; 
2) ɜɨɞɢ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ, ɨɯɨɥɨɞɧɨʀ, ɯɿɦɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɨʀ, ɩɪɨɞɭɜɚɥьɧɨʀ, 
ɫɿɬьɨɜɨʀ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 
3) ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɭ ɬɨɩɰɿ ɿ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ ɤɨɬɥɚ; 
4) ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɬɨɩɤɭ ɤɨɬɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɜɨɞɧɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ; 
5) ɦɚɫɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɦɚɳɟɧɧɹ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɧɚɫɨɫɿɜ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ, 

ɞɢɦɨɫɨɫɿɜ, ɦɥɢɧɿɜ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ; 
6) ɩɚɥɢɜɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ, ɪɿɞɤɨɝɨ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɣ ɨɛɨɜ'ɹɡɨɤ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ 

ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ʀʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɍɫɩɿɲɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɜɞɚɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɿɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿ ɛɟɡ 
ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɨɝɨ ɿ ɞɿɣɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє: 

1) ɧɚɞɿɣɧɭ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 
2) ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 
3) ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. 
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ɇɚɞɿɣɧɚ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɫɩɪɚɜɧɢɦ ɫɬɚɧɨɦ ɿ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ʀʀ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɚ ɬɢɫɤɨɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
(ɜɨɞɢ, ɩɚɪɢ, ɦɚɫɥɚ, ɩɨɜɿɬɪɹ, ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɬ. ɞ.), ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ, ɱɢɫɥɨɦ ɨɛɟɪɬɿɜ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɿɫɬɸ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ ɿ ɬ.ɞ. ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɭɫɭɧɭɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɜ ɤɨɬɥɿ ɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɡɚɯɢɳɚє ɤɨɬɟɥ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɧɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь. ȼɟɥɢɤɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɩɟɪɟɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɤɨɬɥɚ, ɚ ɞɭɠɟ ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɪɿɜɟɧь — ɞɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ 
ɚɜɚɪɿʀ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɭ ɩɚɪɢ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɸ 
ɫɨɥɟɣ ɭ ɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɭ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɚɯ ɿ ɥɨɩɚɬɹɯ ɬɭɪɛɿɧɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɫɨɥɟɣ ɿ ɤɢɫɧɸ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿ ɬɚ ɠɢɜɢɥьɧɿɣ ɜɨɞɿ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɤɢɩɭ ɜ ɤɨɬɥɿ. 

Ȼɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɦɚɫɥɚ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚɯ 
ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. ɍ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦ ɞɿɸɬь ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɿ ɧɚ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɚɜɚɪɿɣɧɨ-ɡɚɩɨɛɿɠɧɨʀ (ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɿ ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ) ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɱɟɪɝɨɜɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɡɚɩɨɛɿɝɚɬɢ ɿ ɫɜɨєɱɚɫɧɨ ɭɫɭɜɚɬɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ɚɜɚɪɿʀ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ є ʀʀ 
ɤ.ɤ.ɞ.., ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɜɿɞɩɭɳɟɧɨʀ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ʉ.ɤ.ɞ. ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɿ 
ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

Ɍɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɦɢ, ɳɨ 
ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢ ɩɪɚɜɢɥьɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ. Ɍɨɦɭ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɤɨɬɟɥьɧɨɝɨ ɰɟɯɭ є ɨɫɧɨɜɧɨɸ 
ɥɚɧɤɨɸ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ. 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɿɡ 
ɜɬɪɚɬ ɡ ɜɿɞɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɩɪɨɜɚɥɨɦ ɿ ɜɢɧɨɫɨɦ ɿ 
ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɝɨɪɿɧɧɹ. ɐɿ ɜɬɪɚɬɢ ɦɨɠɧɚ ɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ, 
ɹɤɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ 
ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɱɢɫɬɨɬɨɸ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɧɚɝɪɿɜɭ, ɫɬɚɧɨɦ 
ɨɛɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. Ɂɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɝɪɿɜɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɫɬɨɪɿɧ ɪɿɡɤɨ ɩɨɝɿɪɲɭє ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɡ ɜɿɞɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɪɟɲɬɿ ɪɟɲɬ ɞɨ 
ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь: ɜɢɬɪɚɬɭ ɿ ɹɤɿɫɬь ɫɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ; 
ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɪɢ, ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɣ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɿɫɬь ɩɚɪɢ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɬɚ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɬ. ɞ. 
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Ɍɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɿɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɣɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɬɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɚ ɫɬɚɧɨɦ (ɱɢɫɬɨɬɨɸ) 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɹɤɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ ɟɠɟɤɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ 

ɜɿɞɫɦɨɤɬɭє ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɇɟɚɛɢɹɤɭ ɪɨɥь ɜɿɞɿɝɪɚє ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɞ ɬɭɪɛɿɧɨɸ, ɜɿɞɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɫɨɥɟɣ ɭ ʀʀ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɿɜ, ɜɢɩɚɪɧɢɤɿɜ, ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ɿ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɋɨɛɨɬɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɡɚ ɡɜɿɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɞɨɛɭ, ɦɿɫɹɰь, ɪɿɤ) ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɨɛɥɿɤɨɜɭɸɬь ɡɚ 
ɬɚɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɜɿɞɩɭɫɤ ɧɚ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɭ ɤɿɥɨɜɚɬ-ɝɨɞɢɧɭ ɿ ɜɿɞɩɭɳɟɧɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ Ƚɤɚɥ, ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɬɚɧɰɿʀ. Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɨɛɥɿɤ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ ɿ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
(ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ), ɹɤɿ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɪɨɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

 

1.2. Ɉɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɪɿɡɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɰɿɥɨɞɨɛɨɜɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭє ɰɟɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ. 

ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɧɚ ɰɟɣ ɰɟɯ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɿɫɬɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɧɨɝɨ Ʉɨɦɿɬɟɬɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ, ɦɿɪ ɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ 
ɜɿɞɨɦɱɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ ɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨɦ ɫɬɚɧɰɿʀ. ɍ ɫɜɨєɦɭ 
ɪɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɿ ɰɟɯ ɦɚє ɜɫɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ, ɹɤɚ є ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ. 

ɐɟɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɚɜɢɥьɧɭ ɿ ɧɚɞɿɣɧɭ 
ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢɥɚɞɿɜ Ʉȼɉ ɿ Ⱥ , ɫɬɟɠɚɱɢ ɡɚ ʀɯ ɫɬɚɧɨɦ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ, ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɱɢ 
ɿ ɪɟɦɨɧɬɭɸɱɢ ʀɯ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɜɞɚɧь ɰɟɯ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ, 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɭ ɝɪɭɩɢ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɸ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ʀɯ 
ɪɨɛɨɬɨɸ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɝɪɭɩɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɰɿɥɨɞɨɛɨɜɟ (ɡɦɿɧɧɟ) ɱɟɪɝɭɜɚɧɧɹ. 
Ɋɟɝɭɥɹɪɧɨ, ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɿ, ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɫɬɪɨɤɢ, ɩɟɪɟɜɿɪɧɨ-

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɚ ɝɪɭɩɚ ɰɟɯɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹє ɩɪɢɥɚɞɢ ɹɤ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɦɿɫɰɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ). Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ ɰɟɯɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɚ ɡɪɚɡɤɨɜɢɦɢ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɫɬɟɧɞɚɦɢ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ. Ʉɪɿɦ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɭ ɫɬɪɨɤɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ Ʉɨɦɿɬɟɬɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ, ɦɿɪ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɩɪɨɜɚɞɹɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ɑɚɫɬɢɧɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɡɚ ɫɩɢɫɤɨɦ, ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɦ Ʉɨɦɿɬɟɬɨɦ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɞɟɪɠɚɜɧɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜ ɨɪɝɚɧɚɯ Ʉɨɦɿɬɟɬɭ, ɞɟ ɧɚ ɧɢɯ ɫɬɚɜɥɹɬь 
ɤɥɟɣɦɨ. 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜ ɪɚɡɿ ʀɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɪɟɦɨɧɬɭє ɿ ɪɟɝɭɥɸє ɪɟɦɨɧɬɧɨ-

ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɚ ɝɪɭɩɚ ɰɟɯɭ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ 
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ɚɜɬɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ ɰɟɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɦɚɣɫɬɟɪɧɿ 
– ɫɥɸɫɚɪɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɿ ɬɨɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ. 

ɐɟɯ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɰɟɯɢ ɿ 
ɜɿɞɞɿɥɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɬɪɿɛɧɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɚɩɚɪɚɬɭɪɨɸ, ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɩɨ 
ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɸ ɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸ ɬɟɩɥɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

ɍ ɰɟɯɭ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɩɚɫɩɨɪɬɢ ɧɚ ɜɫɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. ɉɚɫɩɨɪɬ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɰɟ - ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿɸɱɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɍ ɩɚɫɩɨɪɬ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɩɪɢɥɚɞ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ, ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɢɯ ɿ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ, ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɪɟɜɿɡɿʀ ɿ 
ɪɟɦɨɧɬ, ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɧɧɹ ɿ ɬ. ɞ. ɍ ɰɟɯɭ є ɬɚɤɨɠ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠɧɿ (ɜɢɤɨɧɚɜɱɿ) ɫɯɟɦɢ ɜɫɿɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɦɨɧɬɚɠɧɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɨ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ʀɯ 
ɛɭɞɨɜɭ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ ɰɟɯɭ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɪɟєɫɬɪɚɰɿɸ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ Ʉɨɦɿɬɟɬɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ, ɦɿɪ ɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɧɚ ɩɪɚɜɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ  

1. ɓɨ ȼɢ ɪɨɡɭɦɿєɬɟ ɩɿɞ ɜɢɪɚɡɨɦ «ɉɪɚɜɢɥьɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ» ? 

2. ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ? 

3. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɬɚ ɩɨɜɧɨɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɚɥɢɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ? 

4. ȼɤɚɡɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɿɧɲɢɣ? 

5. ȼɤɚɡɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɭɦɨɜɢ ɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ-ɜɢɝɿɞɧɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɞɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 

6. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɩɨɜɧɨɬɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɛɨɬɢ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ? 

7. əɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɧɚɞɿɣɧɭ ɬɚ 
ɛɟɡɩɟɱɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ? 

8. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɢɧɰɢɩ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ? 

9. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɪɭɱɧɟ, ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ? 

10. 3ɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɚɥɢɜɚ ? 
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Ɍɟɦɚ 2. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɬɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
  

2.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

  

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ʀʀ ɡ 

ɿɧɲɨɸ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɹɤɭ ɭɦɨɜɧɨ ɜɡɹɬɨ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ. Ɉɬɠɟ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ q ɩɨɤɚɡɭє ɱɢɫɥɨɜɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
Q ɿ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ U ɿ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɸ 

Q = qU.             (1.1) 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (1.1) ɜɟɥɢɱɢɧɚ q ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɨɛɟɪɧɟɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɨɞɢɧɢɰɿ U. əɤɳɨ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Q ɜɡɹɬɢ ɿɧɲɭ (ɛɿɥьɲɭ ɚɛɨ 
ɦɟɧɲɭ) ɨɞɢɧɢɰɸ U1, ɬɨ ɰɹ ɪɿɜɧɿɫɬь ɧɚɛɟɪɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 

Q = q1U1.             (1.2) 

Ɂɩɿɜɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (1.1) ɿ (1.2), ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

qU = q1U1. 

Ɂɜɿɞɤɢ:      q1 = q*U/U1             (1.3) 

Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (1.3) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɦɧɨɠɧɢɤ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ q, ɩɨɞɚɧɨɝɨ ɨɞɢɧɢɰɟɸ U, ɞɨ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ q1, ɩɨɞɚɧɨɦɭ ɨɞɢɧɢɰɟɸ U1, ɹɤɚ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨʀ. 

Ⱦɿɣɫɧɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɿɪɨɸ (ɦɟɬɪ, 
ɤɿɥɨɝɪɚɦ, ɥɿɬɪ ɿ ɬ. ɞ.), ɚ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɨɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ 
ɩɪɢɥɚɞɨɦ (ɦɚɧɨɦɟɬɪ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ, ɜɚɝɢ). 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɛɭɞɨɜɚ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɿ 
ɭɦɨɜɚɦ ɪɨɛɨɬɢ. Ⱦɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɸ ɧɚɣɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɸ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɩɨɦɢɥɨɤ. ɐɟɣ ɜɢɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɢɯ ɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 

ɩɪɹɦɿ ɿ ɩɨɫɟɪɟɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 
ɉɪɹɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɸ (1.1), 

ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɪɢ ɚɛɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɲɤɚɥɨɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɩɨɞɿɥɤɢ ɜ ɰɢɯ 
ɨɞɢɧɢɰɹɯ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨ ɩɪɹɦɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɥɟɠɚɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 
— ɦɟɬɪɨɦ, ɬɢɫɤɭ — ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ — ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɿ ɬ. ɞ. Ɂɚɜɞɹɤɢ 
ɧɚɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɪɹɦɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɭɠɟ ɩɨɲɢɪɢɥɢɫь ɭ 
ɬɟɯɧɿɰɿ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɢɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɧɭɥьɨɜɢɣ (ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɣ) 
ɦɟɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɿ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɿ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɞɿɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɞɿєɸ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɨɦɨʀ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɡ ɧɟɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɧɭɥɿ. 
ɉɪɢɤɥɚɞɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ є ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɬɿɥɚ ɧɚ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɬɟɪɟɡɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɯ ɬɹɝɚɪɰɿɜ (ɝɢɪ). 
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ɉɨɫɟɪɟɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɭɤɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ Q ɧɟ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɚɛɨ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɿɧɲɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: Ⱥ, ȼ, ɋ, ..., ɡ ɹɤɢɦɢ ɜɨɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ. 
ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Q = f (A,B,C,...).            (1.4)  

ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɩɨɫɟɪɟɞɧɿɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɹɦɟ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɜɨɧɨ ɦɟɧɲ ɬɨɱɧɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɩɨɫɟɪɟɞɧɿɦ, є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ʀʀ ɭ ɜɤɚɡɿɜɧɨɦɭ ɫɤɥɿ, 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɜ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿ ɿ ɬ. ɞ. 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɨɠɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɛɭɞɨɜɢ ɡɚ ɤɿɥьɤɨɦɚ ɨɡɧɚɤɚɦɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɩɪɢɥɚɞɿɜ є ɩɨɞɿɥ ʀɯ ɡɚ ɪɨɞɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. ɍɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɚɤɿ ɧɚɡɜɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ: 

1) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ; 
2) ɬɢɫɤɭ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ – ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, ɬɹɝɨɦɿɪɢ, ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ, ɜɚɤɭɭɦɿɪɢ ɿ 

ɛɚɪɨɦɟɬɪɢ; 
3) ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ-ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ; 
4) ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ – ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ; 
5) ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ – ɫɨɥɟɦɿɪɢ ɿ ɤɢɫɧɟɦɿɪɢ; 
6) ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ – ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ; 
7) ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ – ɬɚɯɨɦɟɬɪɢ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ; 
8) ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ – ɬɟɩɥɨɦɿɪɢ; 
9) ɝɭɫɬɢɧɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ – ɞɢɦɨɦɿɪɢ; 
10) ɩɥɨɳɿ ɞɿɚɝɪɚɦ – ɩɥɚɧɿɦɟɬɪɢ;  
11) ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ – ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɢ; 
12) ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ – ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢ. 
Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɨɠɧɚ  

 ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 
1) ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ – ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɚɛɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ (ɪɨɛɨɱɿ), ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ, 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ, ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɣ ɟɬɚɥɨɧɧɿ; 
2) ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɨɤɚɡɿɜ – ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ, ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɿ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɿ;  
3) ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ – ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ, ɯɿɦɿɱɧɿ,  
 ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɿ ɬ. ɞ.; 
4) ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ – ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɣ ɨɛɥɿɤɨɜɿ; 
5) ɡɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ – ɦɿɫɰɟɜɿ ɿ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ; 
6) ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ – ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɿ ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ — ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɜɢɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɪɨɫɬɭ ɣ ɦɿɰɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɜɟɥɢɤɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь 
ɞɿʀ. Ɍɨɱɧɿɫɬь ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ, ɛɨ ɜɨɧɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ (ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩɢɥɭ, ɜɨɥɨɝɢ, 
ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ ɬ. ɞ.). ɉɨɤɚɡɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɨɛɪɟ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɢɯ ɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɥɹ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɬɿɥьɤɢ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. Ⱦɥɹ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɦɚɸɬь ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ.  

ȿɬɚɥɨɧɧɿ ɿ ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȿɬɚɥɨɧɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɦɿɪɢ ɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀɯ ɡ ɧɚɣɜɢɳɨɸ 
(ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɸ) ɬɨɱɧɿɫɬɸ.  

Зɪɚɡɤɨɜɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɩɨɤɚɡɢ ɹɤɢɯ ɞɚɸɬь ɞɿɣɫɧɟ (ɧɚɣɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɲɟ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɦɚɸɬь ɦɟɧɲɭ ɬɨɱɧɿɫɬь, ɧɿɠ ɟɬɚɥɨɧɧɿ; ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɿ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥьɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɟɬɚɥɨɧɿɜ ɞɨ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ.  

 ɉɨɤɚɡɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɚɸɬь ɦɢɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ, ɚ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ — 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɡɦɿɧɭ ɰьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ ɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɧɨɦɭ ɩɚɩɟɪɿ. 
ɋɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ 

(ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ) ɚɛɨ ɤɿɥьɤɨɯ (ɛɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ (ɬɨɱɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ). ɉɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ (ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɚɛɨ 
ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɢ) ɞɚɸɬь ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ 
ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɛɭɜɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɫɭɦɿɳɟɧɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦɢ, ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ ɿ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢɦɢ ɿ ɬ. ɞ. 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɹɤɢɯ ɤɟɪɭɸɬь ɪɨɛɨɬɨɸ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɳɨ 
ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦɢ. əɤ ɨɛɥɿɤɨɜɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡɚ 
ɡɜɿɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɿ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. 

Ɇɿɫɰɟɜɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. ɍ 
ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɦɟɧɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɪɢ ɩɭɫɤɚɯ ɿ ɡɭɩɢɧɤɚɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɡ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ ɧɚ ɳɢɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ⱦɚɥьɧɿɫɬь ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɰɢɯ 

ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 300-500 ɦ. 
 

2.2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

 

Ɋɿɡɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬь ɿ ɪɿɡɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɭɞɨɜɢ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ʀɯ ɞɿʀ. əɤɿɫɬь ʀɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɿ ɲɜɢɞɤɨɞɿєɸ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ 
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɬɢɦ, ɧɚɫɤɿɥьɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɯɢɥɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ.  

ɑɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɧɚ ɧɟɡɧɚɱɧɿ 
ɡɦɿɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɉɬɠɟ, ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɭɬɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ (ɫɬɪɿɥɤɢ, ɪɿɜɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɩɟɪɚ) ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɚ ɫɩɪɢɱɢɧɢɥɚ ɰɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ  ΔХ – ɤɭɬɨɜɟ ɚɛɨ ɥɿɧɿɣɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
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ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ΔA — ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɡɦɿɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɬɨ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ S ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

S = ΔХ/ ∆Ⱥ.              (1.5) 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (1.5) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɱɢɦ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɩɨɤɚɡɭє ɩɪɢɥɚɞ, ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɣɨɝɨ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь. əɤ ɜɢɞɧɨ, ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɨɛɟɪɧɟɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɰɿɧɿ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ. Ɍɨɦɭ ɜɢɳɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɦɚɸɬь ɩɪɢɥɚɞɢ ɡ 
ɲɤɚɥɨɸ, ɳɨ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɰɿɧɭ ɩɨɞɿɥɤɢ. 

ɒɜɢɞɤɨɞɿɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɫɩɪɢɱɢɧɹєɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ, 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. ɑɢɦ ɛɿɥьɲ ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, 
ɬɢɦ ɜɢɳɚ ɣɨɝɨ ɹɤɿɫɬь, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɦɿɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɰьɨɝɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɨɦ. 
ɋɬɭɩɿɧь ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɭɦɨɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɜɿɛɪɚɰɿɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɬ.ɞ.) ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɚє ɹɤɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɥɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɹɤɿ ɦɚɥɢ ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɇɨɧɬɚɠ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɬɪɟɛɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɨɧɬɚɠɧɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɜɨɞɭ-

ɜɢɝɨɬɿɜɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɞɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɧьɨɝɨ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь 10-40°ɋ, ɚ  
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ – 30-80%. 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ є: 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɞɿɣɫɧɸє 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɿ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɡɚɩɢɫɭє ɚɛɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪɭɯɨɦɨʀ (ɩɪɭɠɢɧ, ɨɫɟɣ, 
ɜɚɠɟɥɿɜ, ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ ɿ ɬ. ɞ.) ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ (ɨɩɨɪ, ɫɬɨɹɤɿɜ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿɜ ɿ ɬ. ɞ.) 
ɱɚɫɬɢɧ. Ɋɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚ 
ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ȼɭɞɨɜɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɭ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɞɭɠɟ 
ɪɿɡɧɚ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɿ 
ɬ. ɞ.) ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ (ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿ ɬ. ɞ.). ȼɿɞɥɿɤɨɜɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
ɲɤɚɥɢ ɿ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ (ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ), ɡɚɩɢɫɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɩɚɩɟɪɭ (ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ) ɿ ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ (ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ). 

ɒɤɚɥɚ ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪɹɞɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɧɚɧɟɫɟɧɢɯ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɦɭ ɚɛɨ ɩɪɨɮɿɥьɧɨɦɭ (ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ) ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɿ ɩɨɡɧɚɱɨɤ (ɩɨɞɿɥɨɤ) ɡ 
ɰɢɮɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɉɨɡɧɚɱɤɢ ɧɚ 
ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ — ɨɰɢɮɪɨɜɤɨɸ ɲɤɚɥɢ. ɇɚɣɦɟɧɲɚ ɩɨɞɿɥɤɚ ɲɤɚɥɢ, ɩɨɞɚɧɚ ɜ 
ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ. 

ɉɨɤɚɡ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (1.1) ɹɤ ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɥɿɱɟɧɢɯ ɩɨɞɿɥɨɤ, ɩɨɦɧɨɠɟɧɢɯ ɧɚ 
ɰɿɧɭ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ. ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɤɚɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ 
ɜɿɞɥɿɤɭ ɧɚ ɫɬɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɩɨɞɚɧɭ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɞɚɧɢɯ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь (ɬɚɛɥɢɰɸ ɚɛɨ ɝɪɚɮɿɤ) 
ɜɿɞɥɿɤɭ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ ɿ ɤɿɧɰɟɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɲɤɚɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɢɠɧɸ ɿ ɜɟɪɯɧɸ 
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ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɩɨɤɚɡɢ) ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɚɛɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɣɨɝɨ ɲɤɚɥɢ. ɒɤɚɥɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɪɢɫ. 1.1, ɚ), ɞɭɝɨɜɢɦɢ 
(ɪɢɫ. 1.1, ɛ) ɿ ɤɪɭɝɨɜɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.1, ɜ). 
Ⱦɭɝɨɜɿ ɲɤɚɥɢ ɦɚɸɬь ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɤɭɬ 
ɦɟɧɲɢɣ, ɚ ɤɪɭɝɨɜɿ — ɛɿɥьɲɢɣ ɜɿɞ 180°. 
ɒɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɛɭɜɚɸɬь ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦɢ ɿ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦɢ. Ɋɿɜɧɨɦɿɪɧɚ ɲɤɚɥɚ 
(ɪɢɫ. 1.1, ɝ) ɦɚє ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɿ ɬɨɦɭ ɡɪɭɱɧɿɲɚ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɿɠ. ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ (ɪɢɫ. 1.1, ɞ), ɜ ɹɤɨʀ ɰɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɩɟɜɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ (ɩɨ ɩɚɪɚɛɨɥɿ, ɫɢɧɭɫɨʀɞɿ ɿ ɬ. ɞ.). Ɍɨɱɧɿɫɬь ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɨ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɣ ɲɤɚɥɿ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɩɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɣ. 

ɍ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ (ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ) ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɤɚɠɱɢɤɨɦ є ɪɿɜɟɧь 

(ɦɟɧɿɫɤ) ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɫɤɥɹɧɿɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ. 
əɤɳɨ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ є ɜɨɞɚ ɚɛɨ ɫɩɢɪɬ, ɬɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɨɛɪɨʀ 

ɡɦɨɱɭɜɚɧɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɤ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜɝɧɭɬɢɣ ɦɟɧɿɫɤ, ɿ ɩɨɤɚɡɢ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɩɨ 
ɧɢɠɧɿɣ ɣɨɝɨ ɬɨɱɰɿ (ɪɢɫ. 1.2, ɚ). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɬɭɬɿ ɹɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɨɩɭɤɥɢɣ ɦɟɧɿɫɤ, ɹɤɢɣ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɪɨɛɢɬɢ ɜɿɞɥɿɤ ɩɨ ɜɟɪɯɧɿɣ ɣɨɝɨ ɬɨɱɰɿ  
(ɪɢɫ. 1.2, ɛ).  

 ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɦɨɠɧɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɹɤ ɨɞɧɟ ɰɿɥɟ  
(ɭ ɫɩɿɥьɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ) ɚɛɨ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ 
(ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ), ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ 

ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬь ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ (ɤɨɦɩɥɟɤɬ). 

ɉɪɢɥɚɞ, ɳɨ ɦɚє ɨɞɢɧ ɤɨɪɩɭɫ, 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ є ɦɿɫɰɟɜɢɦ, ɚ ɩɪɢɥɚɞ, ɹɤɢɣ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɿɥьɤɨɯ ɤɨɪɩɭɫɿɜ — ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɡ 

ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ. ȼ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɭɧɤɬɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ (ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ 
ɬɪɭɛɨɤ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɦɿɫɬɹɬь ɭ ɫɨɛɿ ɞɜɚ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ. 
ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɹɤɢɣ є ɫɩɪɢɣɦɚɸɱɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɩɭɧɤɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; ɜɿɧ ɞɿɫɬɚє ɿɦɩɭɥьɫ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɿɞ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɚɛɨ ɜɢɦɿɪɸɸɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ, ɞɚє ɩɨɤɚɡɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɧɢɦ ɜɿɞ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿɦɩɭɥьɫ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɳɢɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɢɫ. 1.1. ɒɤɚɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ: 
ɚ – ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɚ; ɛ – ɞɭɝɨɜɚ; ɜ – ɤɪɭɝɨɜɚ;  
ɝ – ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ; ɞ – ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ  

Ɋɢɫ. 1.2. Ɇɟɧɿɫɤ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɫɤɥɹɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ: 
ɚ – ɜɢɩɭɤɥɢɣ; ɛ – ɨɩɭɤɥɢɣ  
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Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɨ-, ɞɜɨ- ɚɛɨ 
ɬɪɢɩɨɡɢɩɿɣɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɞɿє ɧɚ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ 

ɫɜɿɬɥɨɜɨʀ ɿ ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ (ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɱɢ ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɚɛɨ ɡɞɿɣɫɧɸє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, 
ɩɢɥɭ, ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɢɥɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿ ɿ 
ɛɪɢɡɤɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿ ɚɛɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ, ɹɤɿ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ ɛɭɜɚɸɬь ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿ 
ɤɪɭɝɥɿ (ɪɢɫ. 1.3). ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɚ ɮɨɪɦɚ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɩɨɜɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɤɪɭɝɥɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɩɥɨɳɭ ɳɢɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ 
(ɦɨɧɬɚɠɿ) ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

əɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɚɥɸɦɿɧɿєɜɿ ɫɩɥɚɜɢ, 
ɫɬɚɥь,ɩɥɚɫɬɦɚɫɭ. ɉɟɪɟɞɧɿɣ ɛɿɤ ɤɨɪɩɭɫɭ (ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɥɿɤɨɜɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ) 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡɚɫɤɥɟɧɢɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫ ɡɚɤɪɢɜɚɸɬь ɡɚɫɤɥɟɧɨɸ ɤɪɢɲɤɨɸ ɧɚ 
ɩɟɬɥɹɯ, ɳɨ ɦɚє ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɡɚɦɨɤ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɭ ʀʀ ɪɭɱɤɭ. 

 Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɦɨɧɬɚɠɭ, ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɞɟɹɤɿ ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬь ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɜɿɞɤɢɞɧɢɣ (ɧɚ ɩɟɬɥɹɯ) ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ, ɧɚ 
ɹɤɨɦɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɜɭɡɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. ɉɪɢ 
ɜɿɞɤɪɢɬɿɣ ɤɪɢɲɰɿ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɧɚ ɤɭɬ 120°, ɱɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ 
ɜɿɥьɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɛɭɞɨɜɢ, ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɂ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɛɨɤɭ ɤɨɪɩɭɫɢ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɮɚɪɛɭɸɬь ɭ ɱɨɪɧɢɣ ɤɨɥɿɪ. 

 

2.3. ɉɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
 

Ɏɿɡɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɬɨɱɧɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɟɪɟɡ 
ɜɩɥɢɜ ɭɦɨɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɿ ɪɹɞɭ 
ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɩɪɢɱɢɧ. ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɦɢɥɨɤ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɰьɨɦɭ, 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

ɉɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɟɜɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ, ɨɰɿɧɸɜɚɧɢɣ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ɍɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚє ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ. ɉɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɞɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ; ɜɨɧɚ ɛɭɜɚє ɞɨɞɚɬɧɨɸ ɿ 
ɜɿɞ'єɦɧɨɸ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɚ, ɩɨɞɚɧɚ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

Ɋɢɫ. 1.3. Ɂɚɯɢɫɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ: ɚ – ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ; ɛ – ɤɪɭɝɥɢɣ 
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ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɩɨɤɚɡɨɦ ɩɪɢɥɚɞɭ Ⱥ1 ɿ ɞɿɣɫɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ Ⱥ, 

ɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ b (ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ) є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɨ 
ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ 

ɚ= Ⱥ1-Ⱥ              (1.6) 

 

ɿ       b=ɚ /Ⱥ·100.             (1.7) 

  

Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɣɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɞɨ ɩɨɤɚɡɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɜɨɞɹɬь 
ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɫ, ɹɤɚ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɛɫɨɥɸɬɧɿɣ ɩɨɯɢɛɰɿ ɚ, ɜɡɹɬɿɣ ɡ ɨɛɟɪɧɟɧɢɦ 
ɡɧɚɤɨɦ, 

± ɚ = ± ɫ             (1.8) 

ɉɨɩɪɚɜɤɭ ɡɚɜɠɞɢ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɨ ɞɨɞɚɸɬь ɞɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

Ⱥ= Ⱥ1+ɫ.             (1.9) 

ȱɧɨɞɿ, ɳɨɛ ɞɿɫɬɚɬɢ ɬɨɱɧɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ, ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɧɨɠɚɬь ɧɚ 
ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ k 

A = k A1.            (1.10) 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫ, ɚ ɿ k ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɿ. 
Ⱦɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɢɥɚɞɢ, ɧɚɣɛɿɥьɲɿ ɩɨɯɢɛɤɢ 

ɹɤɢɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɧɨɪɦ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ), ɳɨ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɸɬь 
ɜɢɦɨɝɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. Ɍɨɦɭ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɟ ɜɜɨɞɹɬь. 
ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɬɨɱɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɿ 
ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɤɿɥьɤɚ 
ɪɚɡɿɜ ɩɿɞɪɹɞ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬь ɹɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ɍɨɱɧɿɫɬь ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɨɰɿɧɸɸɬь ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ 
ɿɦɨɜɿɪɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

ɉɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɬɪɢ ɜɢɞɢ: 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɿ, ɜɢɩɚɞɤɨɜɿ ɿ ɝɪɭɛɿ. 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɞɨɫɢɬь ɞɨɛɪɟ ɜɿɞɨɦɿ. ɐɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɿɫɬɨɬɧɭ ɪɨɥь ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ, 
ɫɬɚɥɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ ɡɧɚɤɨɦ ɚɛɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. ȼɩɥɢɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ. 

ȼɢɩɚɞɤɨɜɢɦɢ ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɹɤɿɣ-ɧɟɛɭɞь ɩɟɜɧɿɣ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɫɬɚɥɢɦɢ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ ɡɧɚɤɨɦ, ɛɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ-ɩɪɢɱɢɧ.  

Ƚɪɭɛɿ ɩɨɯɢɛɤɢ (ɩɪɨɦɚɯɢ) ɡɚɜɿɞɨɦɨ ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɩɨɤɚɡɭ 
ɭ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɿ ɬ. ɞ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь ɝɪɭɛɿ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь ɹɤ ɹɜɧɨ ɧɟɬɨɱɧɿ. 

ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɛɭɜɚɸɬь ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ: 

1) ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɿ ɫɬɚɧɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ; 
2) ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ (ɦɨɧɬɚɠɭ) ɩɪɢɥɚɞɭ; 
3) ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 
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4) ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ; 
5) ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ.  
 ɉɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɫɬɚɧɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ (ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɨɸ) ɩɨɯɢɛɤɨɸ, ɚ. ɜɫɿ ɿɧɲɿ — ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ 
ɩɨɯɢɛɤɚɦɢ. Ʉɨɠɧɢɣ, ɧɚɜɿɬь ɧɨɜɢɣ, ɩɪɢɥɚɞ ɦɚє ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɛɭɞɨɜɢ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ɍ 
ɦɿɪɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɪɨɫɬɚє ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɹɜɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɭɠɢɧ, ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɬɟɪɬьɨɜɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɿ ɬ. ɞ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɢ. 

ɍ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɦɨɠɧɚ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ, 
ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɚɛɨ ɞɨɫɥɿɞɨɦ. ȼɢɧɹɬɨɤ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь ɬɿɥьɤɢ ɩɨɯɢɛɤɢ, 
ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɡ ɜɢɧɢ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɿ ɹɤɿ ɤɿɥьɤɿɫɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ. ɓɨɛ 
ɡɧɚɣɬɢ ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɣɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɿ 
ɫɬɪɨɤɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь, ɬɨɛɬɨ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɢ ɡ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɬɨɱɧɿɲɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ, 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɫɬɟɧɞɚɯ ɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 
ɿɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦɢ Ʉɨɦɿɬɟɬɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ, ɦɿɪ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ 
ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɱɢɫɥɨ ɬɨɱɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɛɟɪɭɬь 3-5, ɚ ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ — ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 10-15. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɚɧɨɫɹɬь ɭ ɩɪɨɬɨɤɨɥ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɹɤɨɝɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɩɢɫɭɸɬь ɚɬɟɫɬɚɬ. ɍ ɰьɨɦɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿ, ɤɪɿɦ ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɜɿɪɟɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɲɤɚɥɢ ɩɨɞɚɸɬь ɞɿɣɫɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ 
ɩɨɩɪɚɜɤɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɚɬɟɫɬɚɬɿ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬь ɞɚɬɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɿ ɫɬɪɨɤ ɣɨɝɨ ɞɿʀ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɯ ɩɨɤɚɡɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɩɪɹɦɢɣ ɯɿɞ), 
ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ ɫɩɚɞɚɸɱɢɯ (ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɿɞ).  

Ⱦɥɹ ɜɫɿɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɨɫɬɿ ɿ ɦɟɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
ɧɨɪɦɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɩɨɯɢɛɤɢ, ɹɤɿ ɩɨɞɚɸɬь ɜ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɚɛɨ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ (ɡɜɟɞɟɧɢɯ) ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɦɨɠɥɢɜɟ (ɝɪɚɧɢɱɧɟ) ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɿɞ 
ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɱɢɦ ɩɟɪɟɞ ɧɟɸ ɫɬɚɜɥɹɬь ɡɧɚɤ (±). 
əɤɳɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɣɨɝɨ ɲɤɚɥɢ ɚɛɨ ɜ 
ɪɨɛɨɱɿɣ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ, ɬɨ ɩɪɢɥɚɞ ɜɢɡɧɚɸɬь ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. ɍ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɣɨɝɨ ɬɪɟɛɚ ɜɿɞɪɟɦɨɧɬɭɜɚɬɢ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ. 

Ɂɜɟɞɟɧɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ b΄– ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɚ, ɩɨɞɚɸɬь ɭ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

b΄= ± ɚ/Ⱥɜ-Ⱥ1·100.           (1.11) 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ (ɡɜɟɞɟɧɿ) ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь: 

1) ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ.....................     ± (1--2,5)% ɿ ɜɢɳɟ 
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2) ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ .............     ± (0,5--1)% 

3) ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ, ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɣ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ.....  ± 0,5% ɿ ɧɢɠɱɟ. 
Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ (ɡɜɟɞɟɧɨʀ) ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢɥɚɞɢ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɤɥɚɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɂɚ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɧɚ ɬɚɤɿ ɤɥɚɫɢ ɬɨɱɧɨɫɬɿ: 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 

2,5; 4. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɓɨ ɜɢ ɪɨɡɭɦɿєɬɟ ɩɿɞ ɜɢɫɥɨɜɨɦ «ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ»? Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ 

ɜɨɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ? 

2. əɤɿ ɿɫɧɭɸɬь ɿ ɹɤɿ ȼɢ ɡɧɚєɬɟ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь? 

3. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɪɹɦɢɯ ɬɚ ɩɨɫɟɪɟɞɧɿɯ ɦɟɬɨɞɿɜ? 

4. ɑɨɦɭ ɿ ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɨɫɟɪɟɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 
5. ȼ ɱɨɦɭ ɜɨɧɢ ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɩɨɫɟɪɟɞɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь? 

6. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ? 

7. əɤɭ ȼɢ ɡɧɚєɬɟ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь? 

 

Ɍɟɦɚ 3. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
  

3.1. Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ  
       ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ  
 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɫɬɭɩɿɧь ɧɚɝɪɿɬɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɐɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɹɜɢɳɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɿɥɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɤɨɧɬɚɤɬɿ. Ɍɿɥɨ, ɹɤɟ ɧɚɝɪɿɬɟ ɛɿɥьɲɟ ɿ ɜɿɞɞɚє ɬɟɩɥɨ, ɦɚє ɿ 
ɜɢɲɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɧɿɠ ɬɿɥɨ, ɹɤɟ ɫɩɪɢɣɦɚє ɰɟ ɬɟɩɥɨ. Ʉɨɥɢ ɧɟɦɚє ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɬɿɥɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɭ ɫɬɚɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 

 ɉɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ʀɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɧɨɫɿɹɦɢ ɹɤɨʀ є 
ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɂɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ ɬɟɨɪɿєɸ ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɚ ɬɿɥɨɦ 
ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ, ɹɤɚ ɩɿɞɜɢɳɭє ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɟɧɟɪɝɿɸ 
ɪɭɯɭ ɦɨɥɟɤɭɥ. 

ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞь ɬɿɥɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤ, ɹɤ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɿɧɲɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɨɜɠɢɧɭ, ɜɚɝɭ, ɨɛ'єɦ ɚɛɨ ɱɚɫ, ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ, ɛɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ ɧɟɦɚє ɟɬɚɥɨɧɚ ɚɛɨ ɡɪɚɡɤɚ ɨɞɢɧɢɰɿ ɰɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ɉɬɠɟ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ ɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹɦ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɞɟɹɤɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɧɲɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ, 
ɫɬɢɤɚɸɱɢɫь ɡ ɧɚɝɪɿɬɢɦ ɬɿɥɨɦ, ɜɯɨɞɢɬь ɡ ɧɢɦ ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɭ ɬɟɩɥɨɜɭ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ. Ɍɚɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɚє ɧɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɥɢɲɟ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɭ ɭɦɨɜɧɨ ɜɡɹɬɨ ɡɚ ɧɭɥь. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɦɿɧɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɫɿ ɮɿɡɢɱɧɿ 
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ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɿɥ ɭ ɛɿɥьɲɿɣ ɱɢ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚɥɟ ɞɥɹ ʀʀ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɬɿ ɡ ɧɢɯ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɿɡ 
ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɧɟ ɩɿɞɞɚɸɬьɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɲɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɹɤɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɧɚ ɬɨɱɧɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ. ɐɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɚɣɩɨɜɧɿɲɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɬɚɤɿ ɜɥɚ-

ɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹɤ ɨɛ'єɦɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɡɦɿɧɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɨɛ'єɦɿ, 
ɡɦɿɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɨʀ ɫɢɥɢ (ɬɟɪɦɨ 
ȿ.Ɋ.ɋ.) ɬɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɣ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɛɭɞɨɜɢ ɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

3.2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɲɤɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 

əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɚɝɪɟɝɚɬɧɢɣ ɫɬɚɧ ɯɿɦɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɤɢɩɿɧɧɹ ɚɛɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ) ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ, ɞɥɹ ɰɿєʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɫɬɚɥɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɫɤɥɚɞɨɦ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ʀʀ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɿ ɬɢɫɤɨɦ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɦɿɠ ɬɜɟɪɞɨɸ ɿ ɪɿɞɤɨɸ ɚɛɨ ɪɿɞɤɨɸ ɿ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɸ ɮɚɡɚɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ (760 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ ɜɚɡɿ ɪɬɭɬɿ  
13,6 ɝ/ɫɦ3

 ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɿ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ 9,81 ɦ/ɫɟɤ) ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɫɬɚɥɢɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ. 

əɤɳɨ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɜɡɹɬɢ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ ɫɬɚɥɢɦɢ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɥьɨɞɭ ɿ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ʀɯ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0 ɿ 100, ɿ ɜ ɦɟɠɚɯ ɰɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞь ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɪɬɭɬɿ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɜɭɡьɤɿɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɫɤɥɹɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɿ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 100 ɪɿɜɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɡɦɿɧɭ ɜɢɫɨɬɢ ʀʀ ɫɬɨɜɩɚ, ɬɨ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɣɞɟ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ 
ɲɤɚɥɚ. 

ɓɨɛ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɹɤɚ ɥɟɠɢɬь ɜɢɳɟ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь ɫɬɚɥɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɩɨɞɿɥɤɢ ɧɚɧɨɫɹɬь ɧɚ ɲɤɚɥɭ ɿ ɡɚ 
ɦɟɠɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɨɤ 0 ɿ 100. ɉɨɞɿɥɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɝɪɚɞɭɫɚɦɢ 
ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɧɚɤɨɦ °. 

Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, Ʉɟɥьɜɿɧ ɭ 1848 ɪɨɰɿ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɞɨɫɢɬь ɬɨɱɧɭ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɲɤɚɥɭ, ɹɤɚ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ – ɜɨɧɚ ɞɿɫɬɚɥɚ ɧɚɡɜɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɲɤɚɥɢ. ɐɹ ɲɤɚɥɚ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ (ɰɢɤɥɭ Ʉɚɪɧɨ), ɹɤɟ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

             Q1/ Q2=T1/ T2 .                                           (1.12)  

ɐɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɨɛɨɪɨɬɧɢɦ 
ɰɢɤɥɨɦ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ Q1, ɹɤɭ ɞɿɫɬɚє ɪɨɛɨɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɜɿɞ 
ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ, ɞɨ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ Ɉ2 ɹɤɭ ɜɿɞɞɚє ɜɨɧɚ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ, 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ Ɍ1 ɿ Ɍ2 ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɿ 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ. ɇɚɞɚɜɲɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɍ2 ɩɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ Q1 ɿ Q2 

ɦɨɠɧɚ ɡ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (1.12) ɡɧɚɣɬɢ ɲɭɤɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ Ɍ1. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ. 

ɉɿɡɧɿɲɟ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɲɤɚɥɚ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ 
ɲɤɚɥɨɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɿɞɟɚɥьɧɢɦ (ɭɹɜɧɢɦ ɝɚɡɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє 
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ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ ɡɦɿɧɭ ɨɛ'єɦɭ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɳɨ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɰɢɯ ɲɤɚɥ ɜɡɹɬɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɬɚɥɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ). Ȼɥɢɡьɤɢɦɢ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɨ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ є ɬɚɤɿ ɝɚɡɢ, ɹɤ ɜɨɞɟɧь, ɝɟɥɿɣ ɿ ɚɡɨɬ, ɹɤɿ ɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɩɨɩɪɚɜɤɚɦɢ 
ɧɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ.  

ɉɨ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɭ ɫɬɨɝɪɚɞɭɫɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɲɤɚɥɭ ɹɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɬɚɤɚ ɫɚɦɚ, ɹɤ ɿ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɲɤɚɥɚ. ɉɪɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɿ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɛɟɪɭɬь ɫɬɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɥьɨɞɭ 
ɡɚ 0° ɿ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡɚ 100°. ɐɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ. ɍ 1934 ɪ. 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɲɤɚɥɭ ɛɭɥɨ ɭɡɚɤɨɧɟɧɨ ɹɤ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɭ ɞɥɹ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ƚɪɚɞɭɫɢ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɡɧɚɤɨɦ °ɋ (ɫɬɨɝɪɚɞɭɫɧɚ ɲɤɚɥɚ), ɚ ɭɦɨɜɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɩɨ ɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ — ɛɭɤɜɨɸ t. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɨɜɢɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ, ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫь ɬɚɤɢɦɢ ɫɬɚɥɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ 
ɬɨɱɤɚɦɢ, ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɨɛɭɬɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ: 

1-ɚ » ɬɨɱɤɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɤɢɫɧɸ .......................  -183°ɋ 

2-ɚ » ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɥьɨɞɭ……………………   0°ɋ  

3-ɹ » ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ ……………………..   +100°ɋ 

4-ɚ » ɫɿɪɤɢ………………………………….  +444,6°ɋ 

5-ɚ » ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɫɪɿɛɥɚ………………...  +960,8°ɋ 

6-ɚ » ɡɨɥɨɬɚ………………………………... +1063°ɋ 

Ʉɪɿɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɿ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ, є ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ, ɪɚɧɿɲɟ ɡɚ-

ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɲɤɚɥ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬь ɲɤɚɥɢ Ɏɚɪɟɧɝɟɣɬɚ  
(1715 ɪ.), Ɋɟɨɦɸɪɚ (1730 ɪ.) ɿ ɐɟɥьɫɿɹ (1742 ɪ.) ɐɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɲɤɚɥɢ ɭɬɜɨɪɟɧɿ 
ɩɨɞɿɥɨɦ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɦɿɠ ɫɬɚɥɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɥьɨɞɭ ɿ ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ 180, 80 ɿ 100 ɪɿɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ (ɝɪɚɞɭɫɿɜ), ɹɤɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɡɧɚɤɨɦ °Ɏ, 
°Ɋ ɿ °ɐ. ɍ ɲɤɚɥ Ɋɟɨɦɸɪɚ ɿ ɐɟɥьɫɿɹ * ɬɨɱɤɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɥьɨɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 0°, ɚ ɬɨɱɤɚ 
ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ 80 ɿ 100°. ɍ ɲɤɚɥɢ Ɏɚɪɟɧɝɟɣɬɚ ** ɰɿ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 32 ɿ 212°. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɫɬɚɪɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɲɤɚɥ є ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ʀɯ ɜɿɞ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɪɬɭɬɿ, ɫɩɢɪɬɭ ɿ ɬ ɞ.), ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ʉɨɥɢ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɲɤɚɥɚ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɧɭɥɹ ***, ɹɤɢɣ 
ɞɨɪɿɜɧɸє – 273,2°ɋ, ɬɨ ɜɨɧɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɸ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ 
ɲɤɚɥɨɸ. ɐɸ ɲɤɚɥɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɚɰɹɯ. Ƚɪɚɞɭɫɢ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɡɧɚɤɨɦ °Ʉ (ɝɪɚɞɭɫɢ Ʉɟɥьɜɿɧɚ), 
ɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ – ɛɭɤɜɨɸ Ɍ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɩɨɞɚɧɨʀ ɭ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɚɛɨ ɲɤɚɥɢ Ɏɚɪɟɧɝɟɣɬɚ, 
ɹɤɳɨ ɨɫɬɚɧɧɸ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɨ ɡɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ, ɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɫɬɨɝɪɚɞɭɫɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɸ 

t°ɋ = Ɍ°Ʉ- 273,2 = 0,556 (n° Ɏ - 32),                 (1.13) 

ɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɡɚ ɲɤɚɥɨɸ Ɏɚɪɟɧɝɟɣɬɚ. 
* Ƚɪɚɞɭɫɢ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɬɟɩɟɪ ɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɋ, ɱɚɫɬɨ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɝɪɚɞɭɫɚɦɢ ɐɟɥьɫɿɹ. 
ɋɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɲɤɚɥɚ ɐɟɥьɫɿɹ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɿ 
ɦɚє ɬɟɩɟɪ ɬɿɥьɤɢ ɿɫɬɨɪɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
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** ɒɤɚɥɚ Ɏɚɪɟɧɝɟɣɬɚ ɬɟɩɟɪ ɳɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜ Ⱥɧɝɥɿʀ ɿ ɋɒȺ.  
*** Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɧɭɥɟɦ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɬɢɫɤ 

ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɨɛ'єɦɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ.  
Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɉɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
2. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɲɤɚɥɢ. ʀɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚ. ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. Ɉɞɢɧɢɰɿ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

3. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɪɟɱɨɜɢɧɭ 

 

 

 Ɍɟɦɚ 4. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɿɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɨɜɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ  
  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 
4.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 

Ɂɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɭ 
ɮɨɪɦɿ, ɡɪɭɱɧɿɣ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɟɦ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ, ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ.  

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ʀɯ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ, ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɬɚɤɿ ɩ'ɹɬь ɝɪɭɩ ɡ 
ɦɟɠɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ: 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ………………..  ɜɿɞ - 200 ɞɨ + 500°ɋ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ………………  ɜɿɞ - 60 ɞɨ + 550°ɋ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ…………  ɜɿɞ - 200 ɞɨ + 500°ɋ 

ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ …………….  ɜɿɞ + 200 ɞɨ + 1600°ɋ 

ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ …………….  ɜɿɞ - 400 ɞɨ + 3000°ɋ 

Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɿɥ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɨɛ'єɦ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ. 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, 
ɝɚɡɭ ɚɛɨ ɩɚɪɢ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɨɛ'єɦɿ ɩɪɢ ʀɯ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɚɛɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɿ . 
 Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ (ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɛɿɦɟɬɚɥɟɜɿ) ɩɪɚɰɸɸɬь ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɜɨɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, ɳɨ ɦɚɸɬь 
ɪɿɡɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ.  
 

4.2. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
 

Ɏɿɡɢɱɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь ɬɿɥ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɫɜɿɣ ɨɛ'єɦ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɐɟɣ ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ. 
Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɢɧɢɤɥɢ ɪɚɧɿɲɟ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɲɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɲɤɚɥ. ɍ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɯ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɫɤɥɹɧɨɦɭ ɛɚɥɨɧɿ, ɹɤ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɬɭɬь (ɇР) ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɿɞɢɧɢ — ɟɬɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ (ɋ2ɇ5Ɉɇ), ɬɨɥɭɨɥ 
(ɋ6ɇ5ɋɇ3), ɩɟɧɬɚɧ (ɋ5ɇ12) ɬɨɳɨ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɪɬɭɬɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ, 
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ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɪɿɞɢɧɚɦɢ, 
ɿɫɬɨɬɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ: ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɬɭɬь 
ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɪɿɞɤɨɸ, ɧɟɡɦɨɱɭɜɚɧɿɫɬь ɫɤɥɚ ɪɬɭɬɬɸ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɯɿɦɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɸ ɪɬɭɬɬɸ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɥɟɝɤɨɫɬɿ ʀʀ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬ. ɞ. ɉɪɢ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɪɬɭɬь ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɿɞ -39 (ɬɨɱɤɚ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ) ɞɨ + 357° ɋ (ɬɨɱɤɚ ɤɢɩɿɧɧɹ) . Ɋɿɞɢɧɧɿ 
ɫɤɥɹɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ є ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡ ɬɪьɨɯ ɱɚɫɬɢɧ: ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɲɤɚɥɢ 
(ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɭ). Ɋɬɭɬɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ ɩɪɨɫɬɨɬɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɿɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɿ ɥɟɝɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɟɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɟɲɟɜɢɡɧɿ ɦɚɸɬь 
ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɰɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬь 
ɭ ɦɟɠɚɯ – ɜɿɞ -30 ɞɨ +500°ɋ. 

ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɪɨɡɦ'ɹɤɚɧɧɹ ɫɤɥɹɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. ʀʀ ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɤɢɩɿɧɧɹ  ɪɬɭɬɿ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɨɫɬɿɪ 
ɤɚɩɿɥɹɪɚ  ɧɚɞ ɪɬɭɬɬɸ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɜɢɤɚɱɚɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɧɚɩɨɜɧɸɸɬь ɿɧɟɪɬɧɢɦ ɝɚɡɨɦ 
(ɚɡɨɬɨɦ) ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɨɧɚɞ 20 ɤȽ/ɫɦ2

. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɪɢɥɚɞ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɿɞ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɪɬɭɬɿ ɿ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ʀʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɞɪɿɛɧɢɯ ɤɪɚɩɟɥьɨɤ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ, ɜɿɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɤɚɩɿɥɹɪɚ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ 
ɲɤɚɥɢ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ 100° ɋ ɝɚɡɨɦ ɧɟ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬь, 
ɿ ɤɚɩɿɥɹɪ ʀɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɿɞ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹɦ. 

Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɳɨ ɦɚє 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,02 · 10-3

 (°ɋ)-1
. ɐɟ ɞɚє 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɬɭɬɿ ɜ ɫɤɥɿ 
ɛɥɢɡьɤɨ 0,16·10-3

 (°ɋ)-1
. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɚɩɿɥɹɪɚ ɫɤɥɹɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨ ɡɦɿɧɿ ɨɛ'єɦɭ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɧɿɣ ɩɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɤɚɩɿɥɹɪɿ. Ɂɦɿɧɚ ɜ 
ɤɚɩɿɥɹɪɿ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ (ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ t1 ɞɨ t2) 

ΔС=1,27ДV1(αɪ- αɫ)(t2-t1)]/d2 ,        (1.14) 

ɞɟ V1 — ɨɛ'єɦ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ t1;  

αɪ ɿ αɫ — ɫɟɪɟɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɣ ɫɤɥɚ; d — ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɚɩɿɥɹɪɚ. ɑɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɿ 
ɦɟɧɲɟ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɟɪɟɬɢɧ ɤɚɩɿɥɹɪɚ, ɬɢɦ 

Ɋɢɫ. 1.4. Ɍɢɩɢ ɪɬɭɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ: 
ɚ – ɬɟɯɧɿɱɧɿ: 1 – ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ;  
2 – ɯɜɨɫɬɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ; 3 – ɤɚɩɿɥɹɪ;  
4 – ɲɤɚɥɚ; 5 – ɨɛɥɨɧɤɚ; 6 – ɨɛɥɨɧɤɚ, 
ɡɚɥɢɬɚ ɝɿɩɫɨɦ; ɛ – ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɡ ɛɟɡɧɭɥьɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ:  
1 – ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ; 2 – ɤɚɩɿɥɹɪ;  
3 – ɞɨɩɨɦɿɠɧɚ ɲɤɚɥɚ; 4 – ɧɢɠɧɿɣ 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɤɚɩɿɥɹɪ;  
5 – ɨɫɧɨɜɧɚ ɲɤɚɥɚ; 6 – ɨɛɨɥɨɧɤɚ;  
7 – ɜɟɪɯɧɿɣ ɪɨɡɲɢɪɟɧɢɣ ɤɚɩɿɥɹɪ 
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ɛɿɥьɲ ɩɨɦɿɬɧɚ ɡɦɿɧɚ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɨɜɩɱɢɤɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɬɢɦ ɛɿɥьɲ ɱɭɬɥɢɜɢɣ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɿ ɦɟɧɲɚ ɰɿɧɚ ɩɨɞɿɥɨɤ ɲɤɚɥɢ. Ɉɞɧɚɤ ɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ 
ɡɛɿɥьɲɭє ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɳɨ ɡɧɢɠɭє ɹɤɿɫɬь ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɩɪɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɪɬɭɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿ 
ɰɿɧɢ  ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȱɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿ ɰɿɧɢ ɩɨɞɿɥɤɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɪɨɫɬɚє. 

Ɋɬɭɬɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ: ɡ ɜɤɥɚɞɟɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ 
(ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɨɦ) ɿ ɩɚɥɢɱɤɨɜɿ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ ɡ ɜɤɥɚɞɟɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ (ɪɢɫ. 1.4, ɚ) ɦɚє 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɪɬɭɬɬɸ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ 1, ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɭ ɤɚɩɿɥɹɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 2, ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ 3 

ɡ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɨɸ ɧɚ ɧɿɣ ɲɤɚɥɨɸ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɨɛɨɥɨɧɤɭ 
4, ɜ ɹɤɿɣ ɤɪɿɩɢɬьɫɹ ɤɚɩɿɥɹɪ ɿ ɲɤɚɥьɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɨɛɨɥɨɧɤɚ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɤɿɧɰɹ ɳɿɥьɧɨ ɡɚɤɪɢɬɚ, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɢɩɚɹɧɚ ɞɨ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ. ɉɚɥɢɱɤɨɜɢɣ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 1.4, ɛ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ 1 ɫɩɨɥɭɱɟɧɨɝɨ ɡ 
ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧɧɢɦ ɤɚɩɿɥɹɪɨɦ  2, ɳɨ ɦɚє ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 6-8 ɦɦ. ɒɤɚɥɭ 3 ɜ ɰьɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɩɿɥɹɪɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɧɚɫɿɱɤɢ ɧɚ ɫɤɥɿ. ɉɚɥɢɱɤɨɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɬɨɱɧɿɲɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ ɡ 
ɜɤɥɚɞɟɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɬɭɬɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 
ɝɪɭɩɢ: ɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɿ ɡɪɚɡɤɨɜɿ.  

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɌɌ (ɪɢɫ. 1.4, ɚ) ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡ 
ɜɤɥɚɞɟɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ; ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɬɨɧɤɭ ɩɪɹɦɭ ɚɛɨ ɡɿɝɧɭɬɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90, 120 ɿ 
135° ɧɢɠɧɸ (ɯɜɨɫɬɨɜɭ) ɱɚɫɬɢɧɭ ɡ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɨɦ ɧɚ ɤɿɧɰɿ, ɹɤɭ ɰɿɥɤɨɦ ɡɚɧɭɪɸɸɬь 
ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭ-

ɪɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɫɬɚɥɨɸ. 
ɏɜɨɫɬɨɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɦɚє ɞɨɜɠɢɧɭ 85-1000 ɦɦ, ɹɤɚ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ 7-10 ɦɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɲɤɚɥɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 220 ɿ 18 ɦɦ. ȼɟɥɢɤɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɚɩɿɥɹɪɚ ɜ ɰɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɢɬь 
ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɪɬɭɬɿ ɩɨɦɿɬɧɿɲɢɦ, ɳɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɜɿɞɥɿɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.  

Ⱦɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь ɬɚɤɨɠ ɪɬɭɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɿ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɌɄ (ɬɟɪɦɨɫɢɝɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ), ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɬɭɬɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɌɅ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɹɤ 
ɩɚɥɢɱɤɨɜɿ ɬɚɤ ɿ ɡ ɜɤɥɚɞɟɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɰɿɧɢ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɿ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ʀɯ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɭ, ɳɨ ɜɯɨɞɢɬь ɭ ɝɪɭɩɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɧɢɦ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸɸɬь ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɩɨɦɟɪ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɞɨɜɠɢɧɭ 160-530 

ɦɦ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 5-11 ɦɦ. Ȼɿɥьɲɿɫɬь ɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 

ɛɟɡɧɭɥьɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ (ɪɢɫ. 1.4, ɛ), ɬɨɛɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚ ɲɤɚɥɭ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɜ ɧɢɯ ɧɟ ɡ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ 0°ɋ, ɹɤɭ ɧɚɧɨɫɹɬь ɜɧɢɡɭ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿɣ ɲɤɚɥɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿɣ 

ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɚ ɡ ɜɢɳɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.  
Ɂɪɚɡɤɨɜɿ ɪɬɭɬɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɪɨɡɪɹɞɢ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪɢ 1-ɝɨ 

ɪɨɡɪɹɞɭ ɛɭɜɚɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɩɚɥɢɱɤɨɜɿ, ɚ 2-ɝɨ — ɩɚɥɢɱɤɨɜɿ ɿ ɡ ɜɤɥɚɞɟɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. 
Ɂɪɚɡɤɨɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɸ ɿ ɛɟɡɧɭɥьɨɜɨɸ ɲɤɚɥɚɦɢ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɪɬɭɬɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ є ʀɯ ɥɚɦɤɿɫɬь, ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɢ, ɜɟɥɢɤɚ ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɿɧɟɪɰɿɹ (ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ) 
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ɿ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɜɿɞɥɿɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɱɿɬɤɨɫɬɿ ɲɤɚɥɢ ɿ ɩɨɝɚɧɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɪɬɭɬɿ ɜ 
ɤɚɩɿɥɹɪɿ.  ɍɫɟ ɰɟ ɿ; ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɬɟɩɥɨɫɢɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɡɚ ɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɠɦɨ ɦɿɫɰɟɜɢɣ 
ɤɨɧɬɪɨɥь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

4.2.1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɬɭɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 
 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, 
ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ. ɐɟ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɞɜɨɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ: 
ɩɨ-ɩɟɪɲɟ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɭɦɨɜ 
ɩɪɢɩɥɢɜɭ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɞɨ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɿ ɩɨ-ɞɪɭɝɟ, 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɇɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚє ɜɢɬɿɤ  

ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɳɨ 
ɫɩɪɢɱɢɧɸєɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɣɨɝɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚ ɩɪɢ 
ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɿ ɩɚɪɨɜɨɦɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɨɛɦɿɧɨɦ 
ɬɟɩɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɡ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɹɤɿ 
ɨɬɨɱɭɸɬь ɩɪɢɥɚɞ. ɇɟɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɢɬɿɤ ɬɟɩɥɚ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ; ɬɿɥьɤɢ ɱɟɪɟɡ ɰɟ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɦɨɠɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 10-15%. 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ — ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɜ ɝɿɥьɡɿ (ɪɢɫ. 1.5), ɹɤɚ 
ɨɛɟɪɿɝɚє ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɥɚɦɚɧɧɹ ɿ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿ ɳɿɥьɧɿɫɬь 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɜ ɦɿɫɰɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɓɨɛ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɜɿɞ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɿɥьɡɢ ɞɨ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ, ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɝɿɥьɡɿ ɦɿɠ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɨɦ ɿ ʀʀ ɫɬɿɧɤɚɦɢ, ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɢ ɞɨ 150°ɋ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɦɚɲɢɧɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɳɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ — ɦɿɞɧɢɦɢ ɨɲɭɪɤɚɦɢ. Ƚɿɥьɡɭ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɦɚɫɥɨɦ ɚɛɨ ɨɲɭɪɤɚɦɢ 
ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɩɨɤɪɢɜɚɥɢ ɬɿɥьɤɢ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. ɇɚɞɦɿɪɧɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɝɿɥьɡɢ ɡɧɢɠɭє ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɬɨɤɭ ɬɟɩɥɚ ɿ 
ɡɛɿɥьɲɭє ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɧɟɪɰɿɸ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɂɚɧɭɪɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɪɭɛɢ, 
ɬɨɛɬɨ ɜ ɡɨɧɭ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɨɥɿɩɲɭє ɭɦɨɜɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ 
ɪɭɯɨɦɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɿ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿ ɡɦɟɧɲɭє ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ 
ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɭɛɢ.   

Ɂɚɯɢɫɧɿ ɝɿɥьɡɢ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɝɚɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɬɟɩɥɨ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ), ɩɪɢɱɨɦɭ ɪɨɡɦɿɪɢ ɝɨɥɨɜɤɢ 
(ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨʀ ɧɚɡɨɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ), ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɿɥьɡɢ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ. ȼɢɫɬɭɩɚɸɱɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɝɿɥьɡ 
ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ. 

 
 
 

Ɋɢɫ. 1.5. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɬɭɬɧɢɯ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɭ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɝɿɥьɡɚɯ:  
ɚ – ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ;  
ɛ – ɩɨɯɢɥɨ ɞɨ ɨɫɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; ɜ – ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɞɨ ɨɫɿ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ;  
ɝ – ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ  
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ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɪɬɭɬɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɨɩɪɚɜɚɯ, ɹɤɿ ɨɛɟɪɿɝɚɸɬь ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɭ ɡ 
ɝɿɥьɡɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɜɿɞ ɥɚɦɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.6). 

Ɂɚɯɢɫɧɚ ɨɩɪɚɜɚ 2 ɧɚɝɜɢɧɱɭєɬьɫɹ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɭ ɝɿɥьɡɢ 1 ɿ 
ɦɚє ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɜɢɪɿɡ ɞɥɹ ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 
3. ɉɪɢ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɨɩɪɚɜ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь, ɛɨ ɜɨɧɢ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥьɲɭɸɬь 
ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɬɨɤɭ ɩɨ ɧɢɯ ɬɟɩɥɚ. 
Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɡɚɯɢɳɟɧɨɝɨ ɪɬɭɬɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ (ɛɟɡ ɝɿɥьɡɢ) ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɤɥɸɱɚє 
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ. Ⱥɥɟ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɤɚɡɢ ɧɟɡɚɯɢɳɟɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɬɢɫɤɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ 
ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ ɡ ɜɢɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹɦ ɪɬɭɬɿ ɜ ɤɚɩɿɥɹɪ) ɿ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɦɿɫɰɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɭɳɿɥьɧɢɬɢ 
ɜɚɠɤɨ, ɰɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ.  
 

4.2.2. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɪɬɭɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 

 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɬɭɬɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь, 
ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀɯ ɩɨɤɚɡɢ ɡ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 2-ɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɬɚɥɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ — ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɥьɨɞɭ ɿ 
ɤɢɩɿɧɧɹ ɜɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɨɛɿɝɪɿɜɚɧɧɹɦ, ɹɤɿ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬь ɜɨɞɨɸ (ɿɧɬɟɪɜɚɥ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 5-95°ɋ), ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ (95-300°ɋ) ɿ ɫɟɥɿɬɪɨɸ (300-500°ɋ). 
ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ 0 ɿ 100°ɋ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚɯ ɡ ɥьɨɞɨɦ ɿ 
ɤɢɩɥɹɱɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

ȼɨɞɹɧɢɣ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  
5-95°ɋ, ɹɤɢɣ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.7, 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɚɬɭɧɧɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɞɥɹ ɜɨɞɢ, ɜɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɜ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɤɨɠɭɯ 11 ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 3. ɍɝɨɪɿ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɧɚɤɪɢɬɨ 
ɤɪɢɲɤɨɸ 4 ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɩɨ ɤɨɥɭ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ ɿ ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɢɯ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 5, ɹɤɿ ɤɪɿɩɥɹɬьɫɹ 
ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ (ɧɚ ɪɢɫ. 7 ʀɯ ɧɟ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ). Ⱦɨ ɤɪɢɲɤɢ 4 ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨ 
ɩɚɬɪɭɛɨɤ 2 ɡ ɜɿɤɧɚɦɢ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. ɍ 
ɧɢɠɧɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 1.6. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɜ 
ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɨɩɪɚɜɿ: 1 – 

ɡɚɯɢɫɧɚ ɝɿɥьɡɚ; 2 – ɨɩɪɚɜɚ;  
3 – ɪɬɭɬɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ  

Ɋɢɫ. 1.7. ȼɨɞɹɧɢɣ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ: 1 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 – ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 3 – ɬɟɩ-
ɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 4 – ɤɪɢɲɤɚ; 5 – ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ; 6 – ɩɟ-
ɪɟɥɢɜɧɚ ɬɪɭɛɚ; 7 – ɪɟɨɫɬɚɬ; 8 – ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ; 9 – ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 10 – ɞɪɟɧɚɠɧɚ ɬɪɭɛɚ; 11 – ɤɨɠɭɯ; 12 – 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤ; 13 – ɫɿɬɤɚ; 14 – ɦɿɲɚɥɤɚ  
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ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɯ ɿɡɨɥɹɬɨɪɚɯ ɤɪɿɩɢɬьɫɹ ɧɿɯɪɨɦɨɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤ 12. Ⱦɥɹ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 2 є 
ɤɪɢɥьɱɚɬɚ ɦɿɲɚɥɤɚ 14, ɹɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 9. 

ɋɿɬɤɚ 13 ɡɚɯɢɳɚє ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɦɿɲɚɥɤɨɸ. ɇɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɪɟɨɫɬɚɬɨɦ 7, ɚ ɫɬɪɭɦ — ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ 8. Ⱦɪɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɩɨ 
ɬɪɭɛɤɚɯ 6 ɿ 10. ɇɚɝɪɿɜɧɢɤ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɠɢɜɥɹɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɿɬɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
127 ȼ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ — ɛɥɢɡьɤɨ 3 ɤȼɬ.  

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɭ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ ɩɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ 
ɜ ɪɿɞɢɧɭ ɬɿɥьɤɢ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ), 
ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɫɬɚɥɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ʀɯ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ 
ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ. ɇɚɜɩɚɤɢ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɣ ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɪɢ 
ɡɦɿɧɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ ɡ ɬɚɤɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɳɨɛ ɩɪɢ 

ɤɨɠɧɨɦɭ ɱɟɪɝɨɜɨɦɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɬɭɬɧɢɣ ɫɬɨɜɩɱɢɤ ɭ ɤɚɩɿɥɹɪɿ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɧɟ ɜɢɫɬɭɩɚɜ ɛɿɥьɲ ɹɤ ɧɚ 5 ɦɦ ɥɚɞ ɤɪɢɲɤɨɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ. 

ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɿɧɟɪɰɿєɸ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ, ɭ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ ʀɯ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɪɢ ɩɨɜɿɥьɧɨɦɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɨɤɚɡɢ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 
ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ʀɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɤɨɠɧɢɦ ɱɟɪɝɨɜɢɦ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ ɡɥɟɝɤɚ ɩɨɫɬɭɤɭɸɬь ɩɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɿɞɥɿɤɢ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬь ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 4 ɪɚɡɢ, ɩɿɫɥɹ 
ɱɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɥɿɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. 
Ⱦɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɭ ɜɨɞɹɧɨɦɭ, ɦɚɫɥɹɧɨɦɭ ɚɛɨ ɫɨɥɹɧɨɦɭ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ 
ɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫь ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ. 

  

4.3. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ 

 

Ⱦɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɧɿ (ɫɬɟɪɠɧɟɜɿ) ɿ 
ɛɿɦɟɬɚɥɟɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ, ɞɿɹ ɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɿ ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɜɨɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɞɭɠɟ ɪɿɡɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ 
ɫɯɟɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.8. 

Ⱦɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ 
(Ɋɢɫ. 1.8, ɚ) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɡɚɤɪɢɬɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɬɪɭɛɤɭ 
1, ɹɤɭ ɜɜɨɞɹɬь ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ; ʀʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɦɿɞь, ɚɥɸɦɿɧɿɣ, 
ɥɚɬɭɧь). ɍ ɬɪɭɛɤɭ ɜɫɬɚɜɥɟɧɨ 

ɫɬɟɪɠɟɧь 2, ɹɤɢɣ ɩɪɢɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɞɨ ʀʀ ɞɧɚ ɜɚɠɟɥɟɦ 3, ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɡ ɩɪɭɠɢɧɨɸ 4. 

ɋɬɟɪɠɟɧь ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 1.8. ɋɯɟɦɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ: 
ɚ – ɞɢɥɚɬɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ: 1 – ɬɪɭɛɤɚ; 2 – ɫɬɟɪɠɟɧь; 
3 – ɜɚɠɿɥь; 4 – ɩɪɭɠɢɧɚ; ɛ – ɛɿɦɟɬɚɥɟɜɢɣ: 1 – ɬɹɝɚ; 
2 – ɜɚɠɿɥь; 3 ɿ 4 – ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɫɦɭɠɤɢ  
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(ɮɚɪɮɨɪ, ɤɜɚɪɰ ɚɛɨ ɫɩɥɚɜ ɿɧɜɚɪ). ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɪɭɛɤɚ ɡɦɿɧɸє 
ɫɜɨɸ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɧɿɣ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɹɤɢɣ ɡɛɟɪɿɝɚє ɫɬɚɥɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɟɥɹ 3 ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ 

Ȼɿɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ (Ɋɢɫ. 1.8, ɛ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɿ ɫɩɚɹɧɢɯ 
ɨɞɧɚ ɡ ɨɞɧɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɫɦɭɠɨɤ, ɡ ɹɤɢɯ ɫɦɭɠɤɚ 3 ɦɚє ɜɟɥɢɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɚ ɫɦɭɠɤɚ 4 — ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ. Ȼɿɦɟɬɚɥɟɜɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɡ ɰɢɯ ɫɦɭɠɨɤ, ɡɦɿɧɸє ɫɬɭɩɿɧь ɫɜɨɝɨ ɡɝɢɧɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɹɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝɢ 1 ɿ ɜɚɠɟɥɹ 2 ɩɨɤɚɡɭє ɡ'єɞɧɚɧɚ ɡ ɜɚɠɟɥɟɦ ɫɬɪɿɥɤɚ ɧɚ ɲɤɚɥɿ 
ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɿɦɟɬɚɥɟɜɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɜɢɝɢɧɚєɬьɫɹ ɭ ɛɿɤ 
ɦɟɬɚɥɚ ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɧɟ ɩɨɲɢɪɢɥɢɫь ɹɤ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɹɤ ɱɭɬɥɢɜɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɛɿɦɟɬɚɥɟɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɿɧɨɞɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɧɚ ɩɨɤɚɡɢ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɜ ɹɤɿ ʀɯ ɜɛɭɞɨɜɭɸɬь.   

 

4.4. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ 
 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɿ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ) ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɝɚɡɭ ɚɛɨ 
ɩɚɪɢ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɨɛ'єɦɿ – (ɫɢɫɬɟɦɿ). ɐɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ є ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨ 550ºɋ. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 1,5-3. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ (ɪɨɛɨɱɨʀ) ɪɟɱɨɜɢɧɢ,ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɿɣ 
ɫɢɫɬɟɦɿ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɞɢɧɧɿ, ɝɚɡɨɜɿ ɿ ɩɚɪɨɜɿ. 
Ɋɨɛɨɱɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬь, 
ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɯ ɦɟɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ.  

ɉɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.9. Ɂɚɦɤɧɭɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ 1, ɹɤɢɣ 
ɡɚɧɭɪɸɸɬь ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ (ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ) ɩɪɭɠɢɧɢ 
5, ɹɤɚ ɞɿє ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝɢ 4 ɧɚ 
ɫɬɪɿɥɤɭ ɚɛɨ ɩɟɪɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɿ ɝɧɭɱɤɨʀ 
ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 3, ɳɨ ɡ'єɞɧɭє ɩɪɭɠɢɧɭ ɡ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɨɦ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɹɜɥɹє 
ɫɨɛɨɸ ɫɬɚɥьɧɭ ɚɛɨ ɥɚɬɭɧɧɭ ɬɪɭɛɤɭ, ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɡɚɤɪɢɬɭ, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡ ɤɚɩɿɥɹɪɨɦ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɧɿɦɧɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ 2 ɿɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɦ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦ ɿ ɪɿɡɡɸ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɛɚɤɚɯ ɿ ɬ. ɞ. 
Ɍɟɪɦɨɛɚɥɨɧ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɿ ɜ ɡɚɯɢɫɧɿɣ ɝɿɥьɡɿ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ 
ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜ ɧьɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɣ ɤɚɩɿɥɹɪ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ ɩɪɭɠɢɧɿ ɿ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɪɨɡɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɞɨɬɢ, 
ɩɨɤɢ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 

Ɋɢɫ. 1.9. ɋɯɟɦɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ: 1 – ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ; 2 – ɡɦɿɧɧɢɣ 
ɲɬɭɰɟɪ;  
3 – ɤɚɩɿɥɹɪ; 4 – ɬɹɝɚ; 5 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 
ɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɦ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦ  
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ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɿ ɹɤɟ ɞɿє ɧɚ ɧɟʀ, ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬьɫɹ ɫɢɥɨɸ ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɪɭɛɤɢ. Ɂ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɣ ɤɚɩɿɥɹɪ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɦɿɞɧɨʀ ɚɛɨ ɫɬɚɥьɧɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,2-0,5 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɤɢ 0,5-2 ɦɦ. Ɂɡɨɜɧɿ 
ɜɿɧ ɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɨɛɩɥɟɬɟɧɧɹɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɚɩɿɥɹɪɚ 
ɞɨɫɹɝɚє 50 ɦ. Ɉɞɧɨɜɢɬɤɨɜɭ ɩɪɭɠɢɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɚɛɨ ɥɚɬɭɧɧɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɨɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɡɿɝɧɭɬɨʀ ɩɨ ɤɨɥɭ ɧɚ ɤɭɬ 
ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 270°. ȼɟɥɢɤɚ ɜɿɫь ɟɥɿɩɫɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɚ-

ɪɚɥɟɥьɧɨ ɨɫɿ ɤɨɥɚ. ȼɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɬɪɭɛɤɢ ɧɚɝɥɭɯɨ ɡɚɤɪɢɬɢɣ, ɚ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ 
ɫɩɨɥɭɱɚєɬьɫɹ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɨɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɪɭɠɢɧɢ ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ ɧɚɛɪɚɬɢ ɮɨɪɦɢ ɤɪɭɝɚ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
ɩɪɭɠɢɧɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹєɬьɫɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɬɪɿɥɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ, 
ɹɤɚ ɡ'єɞɧɚɧɚ ɡ ɜɿɥьɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɩɪɭɠɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ, ɛɨ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɪɨɡɜɢɜɚє ɩɪɭɠɢɧɚ, ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɢɲɭɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ, ɜ ɡɨɧɿ 
ɧɚɣɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɨɝɨ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧɚ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɿ ɝɚɡɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɢɦ, ɚ ɞɥɹ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɜɨɧɨ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦ (ɤɚɩɿɥɹɪɨɦ ɭɝɨɪɭ) ɚɛɨ ɬɪɨɯɢ 
ɩɨɯɢɥɢɦ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɿɞ 
ɜɟɥɢɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɚɛɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ, ɬɟɪɦɨɛɚɥɨɧ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜ ɡɚɯɢɫɧɿɣ ɝɿɥьɡɿ, 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɦɚɫɥɨɦ ɚɛɨ ɦɿɞɧɢɦɢ ɨɲɭɪɤɚɦɢ. 

Ʉɨɪɩɭɫ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɦɿɫɰɿ, ɞɟ ɧɟɦɚє ɜɿɛɪɚɰɿɣ, ɿ ɡɚɯɢɳɚɸɬь ɜɿɞ 
ɩɪɹɦɨʀ ɞɿʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɬɿɥ. ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɚɩɿɥɹɪɚ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɯɢɫɬ ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɿɣ. Ʉɚɩɿɥɹɪ ɞɨ ɫɬɿɧɢ ɤɪɿɩɥɹɬь ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɸɱɤɿɜ ɚɛɨ ɫɤɨɛ, ɛɟɡ ɪɿɡɤɢɯ ɩɟɪɟɝɢɧɿɜ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɹɤɚ ɨɬɨɱɭє ɩɪɢɥɚɞ (ɤɚɩɿɥɹɪ ɿ ɩɪɭɠɢɧɭ), ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 60°ɋ. 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɚɛɨ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɭ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚɯ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɨɛɿɝɪɿɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ — ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧ ɡ ɧɚɝɪɿɬɨɸ ɿ 
ɯɨɥɨɞɧɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ (ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ ɦɚɫɥɨɦ), ɡɦɿɲɚɧɨɸ ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 0-300°ɋ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɪɬɭɬɧɿ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ 2-ɝɨ-ɪɨɡɪɹɞɭ ɿ 300-500°ɋ – ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ. 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɲɤɚɥɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 3, ɹɤɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɚɦ ɲɤɚɥɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɩɪɨɜɚɞɹɬь ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ – ɭ ɬɢɯ 
ɫɚɦɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢ ɫɩɚɞɚɸɱɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

 

Ɂɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ? 

2. ɑɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɦɟɠɿ ɲɤɚɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ? 

3. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ? 

4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ? 

5. Ȼɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
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Ɍɟɦɚ 5. ɉɿɪɨɦɟɬɪɿɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɨɜɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ  
 ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

 

5.1. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɦɟɬɚɥɿɜ, ɫɩɥɚɜɿɜ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 

ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɭ ɫɢɥɭ (ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ) ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɦɿɫɰɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ (ɫɩɚɸ) 
ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ (ɚɛɨ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ), ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɭ 

ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ ɚɛɨ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ. ȼɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ, ɳɨ 
ɜɢɦɿɪɸє ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɹɤɭ ɪɨɡɜɢɜɚє ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ, є ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ 
ɩɪɢɥɚɞ. Ⱦɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɥɟɠɢɬь ɭ ɦɟɠɚɯ 200-1300°ɋ ɿ ɜɢɳɟ. 
Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɬɟɩɥɨɫɢɥɨɜɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ. 
ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚɤɿ: ɜɟɥɢɤɚ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɜɢɫɨɤɚ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь, ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ (ɿɧɟɪɰɿɹ), ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь ɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɥɟɝɤɿɫɬь ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ;, ɜɨɧɢ 
ɛɭɜɚɸɬь ɹɤ ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɞɥɹ ɫɭɦɿɠɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɿɣ 
ɞɿɚɝɪɚɦɿ ɤɿɥьɤɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
(ɛɚɝɚɬɨɬɨɱɤɨɜɿ ɩɪɢɥɚɞɢ). əɜɢɳɟ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɤɢ, ɹɤɟ 
ɛɭɥɨ ɜɿɞɤɪɢɬɨ ɭ БVIII ɫɬ. ɿ ɹɤɟ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ 
ɧɟɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ 
ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ,, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɳɨ ɦɿɫɰɹ ɫɩɚʀɜ ɰɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ 
ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɍɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ 
ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɜɿɥьɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɜ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɨɞɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɿ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɉɪɢ ɫɬɢɤɚɧɧɿ ɞɜɨɯ 
ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɡ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɡ ɹɤɢɯ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɥьɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ȼ ɨɞɢɧɢɰɿ ɨɛ'єɦɭ ɛɿɥьɲɚ, ɧɿɠ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ, 
ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɢɮɭɧɞɭɜɚɬɢɦɭɬь ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɜ 

ɞɪɭɝɢɣ ɭ ɛɿɥьɲɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ, ɧɿɠ ɧɚɜɩɚɤɢ. Ɉɬɠɟ, ɩɟɪɲɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ 
ɡɚɪɹɞɠɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ — ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ. ɍɬɜɨɪɸɜɚɧɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ 
ɦɿɫɰɿ ɫɬɢɤɚɧɧɹ (ɫɩɚʀ) ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɬɢɞɿɹɬɢɦɟ ɰɿɣ ɞɢɮɭɡɿʀ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬьɫɹ ɫɬɚɧ ɪɭɯɨɦɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɦɿɠ ɜɿɥьɧɢɦɢ ɤɿɧ-

ɰɹɦɢ ɰɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜɢɧɢɤɧɟ ɞɟɹɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. ȱɡ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɰɿєʀ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɬɚɤɨɠ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɜɢɧɢɤɚє ɿ ɦɿɠ ɤɿɧɰɹɦɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ 
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ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɪɭɯɨɦɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɹɞɠɚєɬьɫɹ ɛɿɥьɲ ɧɚɝɪɿɬɢɣ ɤɿɧɟɰь ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɹɤ 
ɬɚɤɢɣ, ɳɨ ɦɚє ɛɿɥьɲɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɿɥьɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɟɧɲ 
ɧɚɝɪɿɬɢɦ ɤɿɧɰɟɦ. Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ ɤɿɧɰɹɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ 
ɡɛɿɥьɲɭє ɜ ɧьɨɦɭ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. ɍ ɡɚɦɤɧɭɬɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɡ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ (ɬɟɪɦɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ) Ⱥ ɿ ȼ (ɪɢɫ. 1.10), ɹɤɿ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ (ɬɟɪɦɨɟɥɟɦɟɧɬ), ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɿɸɬь ɨɛɢɞɜɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ 
ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬь ɩɨɹɜɭ ɜ ɫɩɚɹɯ 1 ɿ 2 ɬɚ ɦɿɠ ɤɿɧɰɹɦɢ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚ Ⱥ ɿ ȼ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɩɚʀɜ t і 
t0 ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɿ ɨɩɨɪɭ 
ʀʀ ɤɨɥɚ ɜ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɯ ɜɢɧɢɤɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ 
Ɉɦɚ. ɋɩɚɣ 1, ɹɤɢɣ ɡɚɧɭɪɸɸɬь ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦ 
ɤɿɧɰɟɦ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ (ɝɚɪɹɱɢɣ ɫɩɚɣ), ɚ ɫɩɚɣ 2 — ɜɿɥьɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ (ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɫɩɚɣ). 
Ɍɟɪɦɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ (ɩɪɨɜɨɞɢ) ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɡɧɚɤɚɦɢ + ɿ -. ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɦ 
ɬɟɪɦɨ-ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɜɜɚɠɚɸɬь ɬɨɣ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɫɬɪɭɦ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɞɨ ɜɿɥьɧɨɝɨ. Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɿɪɨɦɟɬɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɿ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɞɨ ɧɟʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɹɤɭ ɪɨɡɜɢɜɚє ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɤɿɧɰɿɜ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. əɤ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɿ ɦɟɬɚɥɢ ɿ ɫɩɥɚɜɢ, ɹɤɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɱɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɣ ɿɧɲɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɳɨ ɫɬɚɜɥɹɬьɫɹ ɞɨ ɧɢɯ, ɪɨɡɜɢɜɚɸɬь 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɿ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɳɨɛ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɧɚ ɹɤɨɦɨɝɚ ɧɢɠɱɨɦɭ 
ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɿɜɧɿ.. Ɍɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɹɤɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɬɢɩɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɧɟɜɟɥɢɤɚ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɨɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ 8 ɦɜ ɧɚ ɤɨɠɧɿ 100°ɋ ɿ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 70 ɦɜ. 

 

5.2. Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

 

əɤ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɱɢɫɬɿ ɦɟɬɚɥɢ ɬɚ ʀɯ ɫɩɥɚɜɢ. ȼɢɛɿɪ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɦɚє 
ɿɫɬɨɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɬɚɤɨɠ ɩɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɢ: 

1) ɫɬɚɥɿɫɬь ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɦɿɧ 
ɡ ɱɚɫɨɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ) ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; 

2) ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɩɪɨɬɢ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ; 

3) ɞɨɛɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ; 

4) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɭ ɿ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɥɿɧɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; 

5) ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬь ɿ ɫɬɚɥɿɫɬь ɫɤɥɚɞɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɸɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ. 

ɋɤɥɚɞ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɹɤɭ ɜɨɧɢ 
ɪɨɡɜɢɜɚɸɬь, ɬɨɦɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɥɚɜɤɚɯ ɦɟɬɚɥɭ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɿ ɩɨɥɟɝɲɭє ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ ɡɚɦɿɧɿ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɧɟ ɬɪɟɛɚ ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɲɤɚɥɢ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɨ-

ɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɧɚ ɞɨɫɥɿɞɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɫɩɥɚɜɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɭ ɩɚɪɿ ɡ ɯɿɦɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɸ ɩɥɚɬɢɧɨɸ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 100°ɋ ɿ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 0°ɋ. ɉɥɚɬɢɧɭ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
(ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ) ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɦɚє ɫɬɚɥɿɫɬь 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɫɬɿɣɤɚ ɩɪɨɬɢ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ʀʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɥɟɝɤɨ ɞɨɛɭɬɢ ɜ ɯɿɦɿɱɧɨ ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɟ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɩɥɚɬɢɧɭ, ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɿɣ, ɯɪɨɦɟɥь, ɚɥɸɦɟɥь ɿ ɤɨɩɟɥь. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɦɿɞь, ɡɚɥɿɡɨ, ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
 

5.3. Ɍɢɩɢ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪ 

 

ɓɨɛ ɞɿɫɬɚɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɩɪɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɭ ɩɚɪɿ ɡ ɩɥɚɬɢɧɨɸ ɨɞɢɧ ɡ ɧɢɯ ɦɚɜ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɪɚɤɬɢɰɿ, ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɿ 
ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɫɩɥɚɜɿɜ. ɉɪɢ ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɩɟɪɲɢɦ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞ. ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь ɜɢɩɭɫɤɚє ɬɪɢ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɬɢɩɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ: Ɍɉɉ, ɌɏȺ ɿ ɌɏɄ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɬɢɩɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɦɚɸɬь ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡ 
ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɩɨɧɚɞ 1000°ɋ), ɛɨ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬь. 
Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɧɹɬɤɨɜɿɣ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɿ ɜɟɥɢɤɿɣ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь (ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɚ ɣ ɹɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ, ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɣ ɟɬɚɥɨɧɧɿ) 
ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɿɣ-ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ (Ɍɉɉ), ɯɨɱ ɜɨɧɢ ɣ ɦɚɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɥɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 660-1063°ɋ ɿ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɡɚ ɫɬɚɥɢɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɫɭɪɦɢ (630,5°ɋ), ɫɪɿɛɥɚ (960,8°ɋ) ɬɚ ɡɨɥɨɬɚ 
(1063°ɋ). Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɣ ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɭ Ɍɉɉ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɡɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɰɢɧɤɭ (4Х9,5°ɋ), ɫɭɪɦɢ, ɫɪɿɛɥɚ ɿ ɦɿɞɿ (1083°ɋ). Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɬɢɩɭ Ɍɉɉ ɜɿɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɉɉ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 300°ɋ ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ ± 0,01 ɦɜ, ɚ ɞɥɹ ɜɢɳɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɣɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

tE
5

103  ,      (1.15) 

ɞɟ ȿ – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɦɜ;  
t – ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, °ɋ. 
Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɭ Ɍɉɉ ɞɭɠɟ ɫɬɿɣɤɿ ɩɪɨɬɢ ɞɿʀ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 

ɚɥɟ ɲɜɢɞɤɨ ɪɭɣɧɭɸɬьɫɹ ɿ ɜɬɪɚɱɚɸɬь ɫɜɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ (ɜɨɞɧɸ, ɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ), ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɩɚɪɢ 
ɦɟɬɚɥɭ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɲɤɿɞɥɢɜɨ ɞɿє ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɩɨɛɥɢɡɭ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ є ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɨɤɢɫɥɢ ɿ ɤɪɚɦɧɟɡɟɦ. ɉɪɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ 
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ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɰɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɿɡɨɥɸɸɬь ɜɿɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɿ 
ɫɩɥɚɜɿɜ: ɯɪɨɦɟɥь-ɚɥɸɦɟɥьɨɜɭ ɬɢɩɭ ɌɏȺ, 
ɯɪɨɦɟɥь-ɤɨɩɟɥьɨɜɭ ɬɢɩɭ ɌɏɄ, ɡɚɥɿɡɨɤɨɩɟɥьɨɜɭ 
ɦɿɞь-ɤɨɩɟɥьɨɜɭ ɬɚ ɿɧ. ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɞɨ 1000°ɋ). 
ɐɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜ ɫɜɨʀɣ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬь 
ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɿ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɳɨ є ɿɫɬɨɬɧɨɸ ʀɯ 
ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ 
ɫɚɦɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɿ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ 
ɯɪɨɦɟɥь-ɤɨɩɟɥьɨɜɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ ɞɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 
ɜ 10 ɪɚɡ ɛɿɥьɲɭ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɧɿɠ ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɿɣ -

ɩɥɚɬɢɧɨɜɚ.  
Ⱦɭɠɟ ɩɨɲɢɪɢɥɚɫь ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ ɬɢɩɭ ɌɏȺ, 

ɹɤɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ ɡ 
ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ є ɧɚɣɫɬɿɣɤɿɲɨɸ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɚɥɟ ɧɚ ɧɟʀ 
ɲɤɿɞɥɢɜɨ ɞɿє ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ. 

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɚ ɬɢɩɭ ɌɏɄ ɡ ɱɢɫɥɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɪɨɡɜɢɜɚє ɧɚɣɛɿɥьɲɭ 
ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɿ ɞɨɫɢɬь ɫɬɿɣɤɚ ɩɪɨɬɢ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɬɢɩɿɜ ɌɏȺ ɿ ɌɏɄ ɜɿɞ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɝɪɚɞɭʀɪɨɜɨɤ ɏȺ ɿ ɏɄ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 
300° ɋ ± 4°ɋ, ɚ ɩɨɧɚɞ – ±1% ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. 

Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɡ ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,5 ɦɦ, ɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ — ɞɿɚɦɟɬɪɚɦ  
1,2-3,2 ɦɦ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ʀɯ ɜɚɪɬɿɫɬɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ (ɬɟɯɧɿɱɧɚ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ ɿ ɬ. ɞ.), ɦɟɠɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɡ 
ɛɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɫɩɚɸɜɚɧɧɹɦ ɚɛɨ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ, ɚ ɡ ɛɨɤɭ 
ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɜɨɧɢ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞ'єɞɧɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɤɿɧɟɰь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡ ɬɨɧɤɢɯ 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɜɿɥьɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɞɪɨɬɢɧ (ɪɢɫ. 1.11, ɚ), ɚ ɡ ɬɨɜɫɬɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.11, ɛ). ɍ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ʀʀ ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɿɧɟɰь ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɪɭɱɟɧɢɯ 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɞɨ ɞɧɚ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɱɨɯɥɚ (ɪɢɫ. 1.11, ɜ) ɳɨɛ 
ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɭɦɨɜɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ.   

Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ʀʀ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. ɓɨɛ ɿɡɨɥɸɜɚɬɢ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ʀɯ ɜɿɞ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬь ʀʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɝɚɡɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ ɿ ɝɨɥɨɜɤɢ (ɤɨɪɨɛɤɢ) ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ. 

       ɚ)               ɛ)                 ɜ) 
Ɋɢɫ. 1.11. Ɋɨɛɨɱɿ ɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪ: 
ɚ – ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɢ ɡɜɚɪɟɧɿ; 
ɛ – ɫɤɪɭɱɟɧɿ ɿ ɡɜɚɪɟɧɿ; ɜ – 
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Ɉɛɢɞɜɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ (ɜɿɞ ɫɩɚɸ ɞɨ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɜ)ɫɬɚɪɚɧɧɨ 
ɿɡɨɥɸɸɬь. əɤ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɨɞɧɨ ɤɚɧɚɥьɧɿ ɿ ɞɜɨɤɚɧɚɥьɧɿ ɮɚɪɮɨɪɨɜɿ ɬɪɭɛɤɢ ɚɛɨ ɛɭɫɢ, ɹɤɿ 
ɧɚɞɿɜɚɸɬь ɧɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ; ɜɨɧɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɨ 1500°ɋ.  

Ɂɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɡɚɤɪɢɬɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɬɪɭɛɤɭ, 
ɹɤɚ ɡɚɯɢɳɚє ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼɿɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɢɦ ɩɪɨɬɢ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɪɿɡɤɢɯ ʀʀ 
ɤɨɥɢɜɚɧь, ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɦɿɰɧɢɦ ɿ ɝɚɡɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɜɢɞɿɥɹɬɢ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɚɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ 
ɡɚɯɢɫɧɿ ɱɨɯɥɢ (ɮɚɪɮɨɪɨɜɿ, ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɿ ɬ. ɞ.), ɹɤɿ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɲɢɪɢɥɢɫь ɱɨɯɥɢ ɡ ɮɚɪɮɨɪɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɦ'ɹɤɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1400°ɋ. ɇɟɞɨɥɿɤ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɱɨɯɥɿɜ — ʀɯ ɜɢɫɨɤɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬь ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬь. Ⱦɥɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 1000°ɋ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɫɬɚɥьɧɿ 
ɡɚɯɢɫɧɿ ɱɨɯɥɢ. ɑɨɯɥɢ ɿɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 700°ɋ, ɚ ɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ (ɯɪɨɦɢɫɬɨʀ 
ɚɛɨ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ) ɫɬɚɥɿ — ɞɨ 1100°ɋ. ɐɿ ɱɨɯɥɢ 
ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь ɪɿɡɤɿ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɦɚɸɬь 
ɜɟɥɢɤɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬь. 

Ƚɨɥɨɜɤɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ. ɍ ɳɿɥьɧɨ 
ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɝɨɥɨɜɰɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɮɚɪɮɨɪɨɜɚ ɚɛɨ 
ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɚ ɤɨɥɨɞɤɚ ɡ ɞɜɨɦɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ ɞɥɹ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɉɪɨɜɨɞɢ ɡ ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɱɟɪɟɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɟ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.12 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ ɬɢɩɭ  
Ɍɉɉ-ȱȱ, ɹɤɭ ɜɢɩɭɫɤɚє ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь. 
Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ 7 ɿ 8, ɹɤɿ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɿ ɨɞɢɧ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɸ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥьɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 1, 
ɧɚɞɿɬɨɸ ɧɚ ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɿɣɨɜɢɣ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɦɭ ɡɚɯɢɫɧɨɦɭ ɱɨɯɥɿ 2 ɿɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ. ɓɨɛ ɧɚɞɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɦɭ 
ɱɨɯɥɭ, ɧɟɪɨɛɨɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɣɨɝɨ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬь ɭ 
ɫɬɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 3, ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 29 ɦɦ 
ɡ'єɞɧɚɧɭ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɢɦ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɝɨɥɨɜɤɢ 6 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. ɓɨɛ ɛɭɜ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɜ, ɝɨɥɨɜɤɚ 
ɦɚє ɡɧɿɦɧɭ ɤɪɢɲɤɭ 4 ɫɚɥьɧɢɤ 5 ɭɳɿɥьɧɸє ɜɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚɡɨɜɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 1 ɞɨɪɿɜɧɸє 300 ɿ 500 ɦɦ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ (ɪɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ) ɬɪɨɯɢ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 200 ɿ 400 ɦɦ. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɰɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ L ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 400-1900 ɦɦ. 

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɚ ɬɢɩɭ Ɍɉɉ-ȱȱ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɛɥɢɡьɤɢɣ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɝɨɥɨɜɤɭ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 75 ɦɦ ɿ 

Ɋɢɫ. 1.12. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɭ  
Ɍɉɉ-ȱȱ:  
1 – ɮɚɪɮɨɪɨɜɚ ɨɞɧɨ ɤɚɧɚɥьɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ; 2 – ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɣ 
ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ; 3 – ɫɬɚɥьɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ; 4 – ɤɪɢɲɤɚ; 5 – 

ɫɚɥьɧɢɤ; 6 – ɤɨɪɩɭɫ ɝɨɥɨɜɤɢ;  
7 ɿ 8 – ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɧɢ  
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ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ 50 ɦɦ, ɹɤɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ; ɧɚ 
ɛɿɱɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɿ ʀʀ ɩɪɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ȱɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɭ Ɍɉɉ-ȱȱ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 10 
ɯɜ. ɐɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ ɭ ɤɢɩɥɹɱɭ ɜɨɞɭ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ, ɤɨɥɢ 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢɦɟ 10% ɜɿɞ ɩɨɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɭ ɫɚɦɭ ɛɭɞɨɜɭ, ɹɤ ɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ ɬɢɩɭ Ɍɉɉ-ȱȱ, ɿ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɚє ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ ɬɢɩɭ ɌɏȺ-ȱȽ. Ⱦɜɿ ɿɧɲɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɿɜ TБA-

VIII ɿ TБK-VIII (ɪɢɫ. 1.13, ɚ) 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɱɨɯɥɨɦ ɡ 
ɫɬɚɥɿ. ɐɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ 
ɩɨɫɭɞɢɧɚɯ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 10 ɤȽ/ɫɦ2. 
Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
21 ɦɦ ɦɚє ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ 
ɧɚ ɧьɨɦɭ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɲɬɭɰɟɪ ɡ 
ɪɿɡɡɸ. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ȱ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɧɢɠɱɟ 
ɜɿɞ ɲɬɭɰɟɪɚ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 150, 
200, 300, 400, 750 ɿ 1300 ɦɦ. 
Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɿɜ ɌɏȺ-ɏȱȱȱ ɿ ɌɏɄ-

ɏȱȱȱ (ɪɢɫ. 1.13, ɛ) ɦɚɸɬь ɡɚɯɢɫɧɢɣ 
ɱɨɯɨɥ ɛɟɡ ɲɬɭɰɟɪɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɡ ɞɜɨɯ ɬɪɭɛ, ɡɜɚɪɟɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ 
ɱɟɪɟɡ ɦɭɮɬɭ, ɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɣ ɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɬɢɩɿɜ TБA-VIII ɿ TБK-VIII. 

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ, 
ɛɥɢɡьɤɨɦɭ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ʀɯ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 320-1520 ɦɦ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɬɢɩɿɜ ɌɏȺ ɿ ɌɏɄ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
15 ɯɜ. Ⱦɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь 
ɩɿɞ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ Ⱦɨ 100 ɤȽ/ɫɦ2, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɦɚɥɨɿɧɟɪɰɿɣɧɿ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɢɩɿɜ ɌɏȺ-Ƚ-ɏɍ ɿ ɌɏɄ-ɍ-БV ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ 
ɲɬɭɰɟɪɨɦ (ɪɢɫ. 1.13, ɜ). Ɂɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɿɡ ɫɬɚɥɿ 2Б13, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɹɤ 600°ɋ, ɓɨɛ 
ɞɿɫɬɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɧɟɪɰɿɸ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɭ ɰɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɬɿɥьɤɢ 1 ɯɜ., 
ɡɚɯɢɫɧɨɦɭ ɱɨɯɥɭ ɧɢɠɱɟ ɲɬɭɰɟɪɚ ɧɚɞɚɸɬь ɤɨɧɿɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɿɥɚ ɨɞ-

ɧɚɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧɚ ɡɝɢɧ); ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɿɧɟɰь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɨɪɤɚєɬьɫɹ ɞɧɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɨɝɨ 
ɞɨ ɱɨɯɥɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 6 ɦɦ. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 100-300 ɦɦ. ȼɢɩɭɫɤɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɦɚɥɨ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ 
ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɢɩɿɜ ɌɏȺ-284 ɿ ɌɏɄ-284, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟЩКɬвЩ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɢɫɤɚɯ ɞɨ 250 ɤȽ/ɫɦ2

 ɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɚɪɢ — ɞɨ 80 ɦ/ɫɟɤ. ȼɨɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ 

Ɋɢɫ. 1.13. Ɍɢɩɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ:  
ɚ – ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɲɬɭɰɟɪɨɦ;  

ɛ – ɡ ɝɥɚɞɟɧьɤɢɦ ɫɤɥɚɞɟɧɢɦ ɱɨɯɥɨɦ;  
ɜ – ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɲɬɭɰɟɪɨɦ ɿ ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɱɨɯɥɨɦ; 

ɝ – ɡ ɝɥɚɞɟɧьɤɢɦ ɫɭɰɿɥьɧɢɦ ɱɨɯɥɨɦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 36 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 600°ɋ ɿ ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɧɟɪɰɿɸ. Ɋɨɛɨɱɢɣ 
ɤɿɧɟɰь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɪɢɩɚɹɧɢɣ ɞɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɫɪɿɛɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɥɸɞɨɸ ɜɿɞ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɡ ɫɬɚɥɿ 1ɏ18ɇ9Ɍ. Ɋɨɛɨɱɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɞɨɪɿɜɧɸє 100-300 ɦɦ. 

Ⱦɨ ɦɚɥɨɿɧɟɪɰɿɣɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬь ɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɿɜ ɌɏȺ-146 ɿ ɌɏɄ-146  

(ɪɢɫ. 1.13, ɝ), ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɫɭɰɿɥьɧɢɣ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ɛɟɡ ɲɬɭɰɟɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ  
21 ɦɦ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɫɬɚɥɿ 1ɏ18ɇ9Ɍ. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨ 3 ɤȽ/ɫɦ2. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɿɧɟɰь 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɣ ɞɨ ɞɧɚ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪ 

ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 300-1800 ɦɦ.  

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɿɜ ɌɏȺ-420 ɿ ɌɏɄ-420 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ʀʀ ɞɨ 30 ɤȽ/ɫɦ2

 ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ ɞɨ 70 ɦ/ɫɟɤ. Ɂɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ʀɯ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɲɬɭɰɟɪ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɫɬɚɥɿ 
2Б13 ɿ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɦ 
ɤɨɜɩɚɱɤɨɦ. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 100-

300 ɦɦ. əɤ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɟɱɚɯ, 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɬɨɳɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɿɜ 
ɌɉȽɌ-IV ɿ Ɍɉɉ-V (ɪɢɫ. 1.14, ɚ), ɳɨ ɪɿɡɧɹɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1000 ɿ 500 ɦɦ. 
Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨɦɭ 
ɡɚɯɢɫɧɨɦɭ ɱɨɯɥɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ, ɹɤɢɣ 
ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɡ ɤɪɭɝɥɨɸ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɨɸ ɝɨɥɨɜɤɨɸ. 
Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɦ ɞɨ ɧɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ 
ɩɪɨɜɨɞɚ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 2,5 ɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɿɧɟɪɰɿɣɧɨɫɬɿ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2 ɯɜ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ ɬɢɩɭ ɌɏɄɉ-XVIII (ɪɢɫ. 1.14, ɛ) ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɥɢɡьɤɨ 350 ɦɦ. Ɋɨɛɨɱɢɣ 
ɤɿɧɟɰь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɭ ɩɥɨɫɤɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ ɫɬɚɥɿ 1ɏ18ɇ9Ɍ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɨɫɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɱɨɯɥɚ ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɬь ɞɨ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь ɡɨɜɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɭ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɦ ɞɨ ɧɟʀ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɩɪɨɜɨɞɚ 
ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 5 ɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɪɭɛ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɤɨɬɥɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ ɬɢɩɭ ɌɏȺɉ ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ. ʀʀ 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 15 ɦ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɦɢ ɛɭɫɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɿɪɨɦɟɬɪɨɦ ɜɿɥьɧɿ ɤɿɧɰɿ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɫɬɚɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɛɨ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ʀʀ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ɉɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɜɿɞ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 0°ɋ, ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɜɨɞɹɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɩɨɩɪɚɜɤɭ. Ɂɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɟɝɲɭє ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɨɩɪɚɜɤɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɹɤɨʀ ɬɚɤɨɠ ɫɬɚɥɚ . 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɿɞɧɢɯ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɥьɧɿ 

Ɋɢɫ. 1.14. ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ:  

ɚ – ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚ;  
ɛ – ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ 
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ɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɿ ɜ ʀʀ ɝɨɥɨɜɰɿ, ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɛɿɥɢ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь 
(ɨɛɦɭɪɿɜɤɢ ɤɨɬɥɚ, ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɨɳɨ), ɬɨɛɬɨ ɜ ɡɨɧɿ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɍɨɦɭ ɜɿɥьɧɿ ɤɿɧɰɿ ɬɪɟɛɚ ɜɢɣɧɹɬɢ ɡ ɝɨɥɨɜɤɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜ ɡɨɧɭ ɡ 
ɫɬɚɥɨɸ ɿ ɧɢɠɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ, Ⱦɥɹ, ɰьɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ. ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɠɢɥ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɦɟɬɚɥɿɜ ɚɛɨ 
ɫɩɥɚɜɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɡ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɿɛɢ ɧɚɪɨɳɭɸɬь (ɜɢɞɨɜɠɭɸɬь) ɬɟɪ-

ɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɜɿɥьɧɿ ɤɿɧɰɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ʀʀ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿɲɿ ɭɦɨɜɢ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɧɟɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɣ ʀɯ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ, ɬɨɞɿ 
ɹɤ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɳɨɛ ɡɞɟɲɟɜɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬь ɭ 
ɩɚɪɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 0-150°ɋ ɬɚɤɭ ɫɚɦɭ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɳɨ ɣ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ. Ⱦɥɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɬɢɩɭ Ɍɉɉ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɠɢɥɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɦɿɞɿ, ɝ ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ — ɡ ɫɩɥɚɜɭ Ɍɉ (99,4% 
ɋu ɿ 0,6% ІТ). Ɍɟɪɦɨɩɚɪɚ ɬɢɩɭ ɌɏȺ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɡ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɡ ɦɿɞɿ (ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɠɢɥɚ) ɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɧɭ (ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ ɠɢɥɚ). 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɧɚ ɫɬɚɥɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ ɹɤɨʀ-ɧɟɛɭɞь ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

ɋɯɟɦɭ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɡ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.15. Ɍɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ 2 ɿ 14 ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬь 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɿɧɟɰь 1, ɿɡɨɥьɨɜɚɧɿ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ 13 ɿ 
ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɡɚɯɢɫɧɨɦɭ ɱɨɯɥɿ 3. ɍ ɝɨɥɨɜɰɿ 4 ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɨɛɢɞɜɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɜ, ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɧɚ ɤɨɥɨɞɰɿ 12, ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɡ ɠɢɥɚɦɢ 5 ɿ 11 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɞɧɢɯ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɿɜ 6 ɜɦɢɤɚɸɬь ɭ ɬɨɱɤɚɯ 9 ɿ 10, ɳɨ є ɜɿɥьɧɢɦɢ ɤɿɧɰɹɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɟɥɟɤɬ-

ɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ 7. ȼɿɥьɧɿ ɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɦɚɸɬь ɫɬɚɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 
ɹɤɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ 8. 

Ɋɢɫ. 1.15. ɋɯɟɦɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ  
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ɑɚɫɬɨ ɹɤ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɦɚɫɢɜɧɭ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɤɨɪɨɛɤɭ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɹɤɚ ɦɚє ɪɬɭɬɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɿ ɞɜɚ ɲɬɭɰɟɪɢ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɿ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɦɿɞɧɢɯ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ɇɚɸɱɢ ɜɟɥɢɤɭ 
ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɧɟɪɰɿɸ, ɤɨɪɨɛɤɚ ɡɧɚɱɧɨ ɡɝɥɚɞɠɭє ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɥɿɫɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɤɨɪɨɛɰɿ. ȱɧɨɞɿ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ (ɫɨɪɨɱɤɨɸ), 
ɹɤɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɬɨɱɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɨɦ, ɜ ɹɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ, ɧɚ ɪɿɜɧɿ 50°ɋ ɜɦɢɤɚɧɧɹɦ ɿ ɜɢɦɢɤɚɧɧɹɦ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɿɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɪɟɥɟ. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 1-1,5°ɋ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɚɯ, ɦɚɸɬь ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɿɤɟɥьɨɜɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɚɛɨ ɛɿɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɛɢɞɜɚ ɜɿɥьɧɿ ɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɨ-

ɩɚɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬьɫɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

əɤ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɢ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɢ. 

 

5.4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɿ ɛɭɞɨɜɚ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɿɜ 
 

ɉɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ — ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɦɚɝɧɿɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. Ƀɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɭɬɜɨɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ, ɩɨ 
ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɡ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɬɭ, ɹɤɢɣ є ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ.  ɉɪɨɜɿɞɧɢɤ, ɳɨ ɦɚє 
ɮɨɪɦɭ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɪɚɦɤɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɬɨɧɤɨɝɨ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɿ ɦɨɠɟ 
ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫь ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ, ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ 
ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɫɢɥɨɜɢɯ ɥɿɧɿɣ. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ 
ɱɟɪɟɡ ɪɚɦɤɭ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɟ ɞɨ ʀʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɹɤɟ, ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢ ɡ 
ɩɨɥɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ, ɭɬɜɨɪɸє ɞɜɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɢɥɢ F, ɳɨ ɞɿɸɬь ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ ɥɿɜɨʀ ɪɭɤɢ 
ɧɚ ɨɛɢɞɜɿ (ɛɿɱɧɿ) ɫɬɨɪɨɧɢ ɪɚɦɤɢ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɚɯ. Ȼɭɞɨɜɭ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ 
ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16. ɉɿɞɤɨɜɨɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬ 11 ɡ ɹɤɿɫɧɨʀ ɫɬɚɥɿ (ɯɪɨɦɢɫɬɨʀ, ɧɿɤɟɥь-

ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɨʀ ɚɛɨ ɤɨɛɚɥьɬɨɜɨʀ) ɦɚє ɩɨɥɸɫɧɿ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ 3 ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ ɜɢɬɨɱɤɨɸ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ 14. ɍ 
ɤɿɥьɰɟɜɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ ɛɥɢɡьɤɨ 2 ɦɦ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɦɭ 

Ɋɢɫ. 1.16. Ȼɭɞɨɜɚ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ-

ɧɨɝɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ:  
1 – ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ; 2 – ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 
3 – ɩɨɥɸɫɧɿ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɢ;  

4 – ɫɩɿɪɚɥьɧɿ ɩɪɭɠɢɧɤɢ 
(ɜɨɥɨɫɤɢ); 5 – ɤɟɪɧɢ;  
6 – ɫɬɨɹɤ; 7 – ɚɝɚɬɨɜɿ 

ɩɿɞɩ’ɹɬɧɢɤɢ; 8 – ɤɨɪɟɤɬɨɪ 
ɧɭɥɹ; 9 – ɫɬɪɿɥɤɚ;  

10 – ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɿ ɜɤɥɚɞɢɲɿ; 
11 – ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬ;  

12 – ɪɚɦɤɚ; 14 – ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ  
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ɩɨɥɸɫɧɢɦɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ ɿ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦ ɡ ɦ'ɹɤɨʀ ɥɢɬɨʀ ɫɬɚɥɿ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɞɜɿ ɛɿɱɧɿ (ɚɤɬɢɜɧɿ) ɫɬɨɪɨɧɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɪɭɯɨɦɨʀ ɪɚɦɤɢ 13, ɹɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 100-300 ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɦɿɞɧɨɝɨ ɚɛɨ/ɿ 
ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,07-0,08 ɦɦ. ɀɨɪɫɬɤɨ ɫɤɪɿɩɥɟɧɚ ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 9, 
ɪɚɦɤɚ ɭɬɜɨɪɸє ɪɭɯɨɦɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɚ ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫь 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɞɜɨɦ ɫɬɚɥьɧɢɦ ɤɟɪɧɚɦ 5, ɳɨ ɫɢɞɹɬь ɧɚ ɪɚɦɰɿ ɡ 
ɬɨɪɰɟɜɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ȱ ɫɩɢɪɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɫɬɨɹɤɭ 6. ɚɝɚɬɨɜɿ ɩɿɞɩ'ɹɬɧɢɤɢ 7. 
Ȼɿɥɹ ɨɩɨɪɧɢɯ ɤɟɪɧɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɥɢɡьɤɨ 1 ɦɦ ɡ ɤɭɬɨɦ ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹ 60° ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɞɜɿ ɩɥɨɫɤɿ ɫɩɿɪɚɥьɧɿ ɩɪɭɠɢɧɤɢ 4 ɡ ɮɨɫɮɨɪɢɫɬɨʀ ɛɪɨɧɡɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɤɿɧɰɿ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɨ ɪɚɦɤɢ, ɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ — ɛɿɥɹ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɩɪɭɠɢɧɤɢ — ɞɨ ɨɫɿ ɜɚɠɟɥɹ 
(ɤɨɪɟɤɬɨɪɚ ɧɭɥɹ) 8 ɿ ɛɿɥɹ ɧɢɠɧьɨʀ — ɞɨ ɲɬɢɮɬɚ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ. Ɂ ɰɢɦɢ 
ɫɚɦɢɦɢ ɩɪɭɠɢɧɤɚɦɢ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɨɛɢɞɜɚ ɤɿɧɰɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɪɚɦɤɢ ɿ ɞɜɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɤɨɥɨ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɪɚɦɤɨɸ 
ɜɜɟɞɟɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɦɚɧɝɚɧɿɧɨɜɢɣ ɨɩɿɪ 12. ɍ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɩɨɥɸɫɧɢɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɿ ɜɤɥɚɞɢɲɿ 10. ɋɬɪɿɥɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɦɢ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɚɦɢ 2, ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɦɢ ɧɚ ɞɜɨɯ ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɢɯ ɜɭɫɢɤɚɯ ɡ ɪɿɡɡɸ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɬɢɜɚɝ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɿ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ (ɪɚɦɤɢ).   

əɤɳɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɭɜɿɦɤɧɭɬɢ ɜ ɤɨɥɨ ɩɪɚɰɸɸɱɨʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɬɨ ɩɨ ɪɚɦɰɿ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɢɦɟ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɫɩɿɪɚɥьɧɿ ɩɪɭɠɢɧɤɢ, ɳɨ ɡɚɜɞɹɤɢ 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɨɛɟɪɬɚɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɭɦɨɜɢɬь ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɪɚɦɤɢ ɿ ɫɬɪɿɥɤɢ 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɪɚɦɤɢ ɡɚɤɪɭɱɭɸɬьɫɹ 
ɫɩɿɪɚɥьɧɿ ɩɪɭɠɢɧɤɢ, ɹɤɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɩɪɨɬɢɞɿɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɜ 
ɦɿɪɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɪɚɦɤɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɪɭɯɨɦɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜ ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. Ɉɬɠɟ, ɤɭɬ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɪɚɦɤɢ (ɫɬɪɿɥɤɢ) 1 ɩɪɢɥɚɞɭ, 
ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɭɬɭ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɨɤ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ, 
ɹɤɢɣ ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ. ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɲɤɚɥɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɿɜ 
ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ °ɋ. Ƚɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɹɤɨɸ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬь ɧɚ ɣɨɝɨ ɲɤɚɥɿ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ 
ɜɿɞ ɰьɨɝɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɢ ɜɢɳɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ (ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ 
ɬɨɳɨ), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɸɬь ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɲɤɚɥɢ ɜ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɚɯ ɿ ɦɨɠɭɬь ɡɚɫɬɨ-

ɫɨɜɭɜɚɬɢɫь ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ.  
 

5.5. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɿɪɨɦɟɬɪɨɦ, ɭ ɹɤɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ є ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ, ɭ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɪɹɞ ɩɨɯɢɛɨɤ. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1,5-2,5. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɧɟɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ є ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɢ 
ɨɩɨɪɭ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɹɤɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɐьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɟɦɚє ɩɪɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦ (ɧɭɥьɨɜɢɦ) ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚ-

ɦɿɫɬь ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, 
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ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɥɟɝɤɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ, ɹɤɭ ɪɨɡɜɢɜɚє 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ, ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫɹ (ɤɨɦɩɟɧɫɭєɬьɫɹ) ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɡ ɧɟɸ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, 
ɚɥɟ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɸ ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜɿɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɭ 
ɩɨɬɿɦ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. 

ɉɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɢ — ɧɚɣɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ. Ɍɨɦɭ ʀɯ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɹɤ ɩɪɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.17 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ, ɡ ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɸ. 
ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɪьɨɯ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɿɜ. Ʉɨɧɬɭɪ І ɭɬɜɨɪɸє 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɟ ɤɨɥɨ, ɜ ɹɤɟ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ: ɞɠɟɪɟɥɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ 
ɚɛɨ ɫɭɯɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ), ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ (ɪɟɨɫɬɚɬ) R, ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ RK, 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ (ɪɟɨɯɨɪɞ) RЩ ɿ 
ɤɧɨɩɨɱɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ (ɤɥɸɱ) ȼ. Ʉɨɧɬɭɪ 
II ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɤɨɥɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɟ, ɚ ɤɨɧɬɭɪ ІІІ ɭɬɜɨɪɸє 
ɤɨɥɨ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ Ɍ. ɤɨɥɨ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ Ɍ. 

ɍɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɭ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɝɚɥьɜɚɧɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɟ 
ɪɨɡɜɢɜɚє ȿɊɋ ɩɪɢ 20°ɋ ɬɨɱɧɨ ɫɬɚɥɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ (1,0186 ɜ) ɿ ɦɚє ɞɭɠɟ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. 
Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ RФ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 
ɦɚɧɝɚɧɿɧɭ; ɜɿɧ ɦɚє ɫɬɚɥɭ ɿ ɬɨɱɧɨ 
ɜɿɞɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ɇɭɥьɨɜɢɣ 
ɝɚɥьɜɚɧɨɦɟɬɪ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɡ 
ɧɭɥɟɦ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɤɚɥɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɣɨɝɨ ɫɬɪɿɥɤɚ ɜɿɞɯɢ-

ɥɹєɬьɫɹ ɜ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɛɿɤ.  
 

5.6. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ 

 

ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɫɩɨɫɿɛ 
ɣɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɟɥɢɤɟ. ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ ɦɨɧɬɚɠ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨ 
ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɜɢɬɨɤɭ ɬɟɩɥɚ ɩɨ ʀʀ ɚɪɦɚɬɭɪɿ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ ɹɤɨɦɨɝɚ ɝɥɢɛɲɟ 
ɡɚɧɭɪɸɸɬь ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ʀʀ 
ɬɟɩɥɨɫɩɪɢɣɦɚɸɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɜɨɧɚ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɿɧɟɰь ʀʀ 
ɩɨɦɿɳɚɸɬь ɭ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɚ ɩɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ — 

ɩɨɯɢɥɨ, ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɧɚɞ 700-800°ɋ 
ɧɚɣɩɪɚɜɢɥьɧɿɲɟ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ, ɳɨ ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɦɟɧɲɭє 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ʀʀ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ɍɪɟɛɚ ɫɬɟɠɢɬɢ, 

Ɋɢɫ. 1.17. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ 
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ɳɨɛ ɭ ɦɿɫɰɹ ɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɞɨ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɫɬɿɣɨɤ ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹɥɨ ɯɨɥɨɞɧɟ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɤɪɿɡь ɧɢɯ ɧɟ ɜɢɪɢɜɚɥɢɫь ɧɚɡɨɜɧɿ ɧɚɝɪɿɬɿ ɝɚɡɢ, ɛɨ ɰɟ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ 
ɞɨ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɢɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɢɬɢ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ɿ ɝɨɥɨɜɤɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 1.18 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɭ ɰɟɝɥɹɧɿɣ ɤɥɚɞɰɿ 
ɨɛɦɭɪɿɜɤɢ ɤɨɬɥɚ (ɪɢɫ. 1.18, ɚ), ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɫɬɿɧɰɿ (ɪɢɫ. 1.18, ɛ) ɿ ɜ ɫɬɿɧɰɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ (ɪɢɫ. 1.18, ɜ). ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɥɢɜɿ 
ɩɨɦɢɥɤɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɪɨɦɟɧɢɫɬɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɸ ɿ ɦɟɧɲ 
ɧɚɝɪɿɬɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 
(ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɿ ɫɤɥɟɩɿɧɧɹɦ 
ɬɨɩɤɢ ɬɚ ɝɚɡɨɯɨɞɿɜ 
ɤɨɬɥɚ, ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ 
ɧɚɝɪɿɜɭ ɤɨɬɥɚ ɿ ɬ. ɞ.), 
ɳɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ. Ɍɟɩɥɨɜɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ 
ɱɟɪɟɡ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ ʀʀ 
ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɱɨɯɥɨɦ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. ɑɢɦ ɛɿɥьɲɚ ɰɹ ɪɿɡɧɢɰɹ, ɬɢɦ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɢɣ ɩɪɨɦɟɧɢɫɬɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɿɞ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɫɬɿɧɨɤ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬь, ɳɨɛ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ ɧɢɦɢ 
ɣ ɝɚɡɨɦ. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɝɚɡɭ, ɹɤɟ 
ɫɩɪɢɹє, ɹɤ ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɸ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ ɧɢɦ ɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɸ, 
ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭє ɜɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɢɫɬɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ. 

ȱɧɨɞɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɿ ɩɚɪɨɜɢɯ ɞɨɬɥɿɜ, 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡ ɟɤɪɚɧɚɦɢ (ɨɞɢɧɚɪɧɢɦ, ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɚɛɨ ɩɨɬɪɿɣɧɢɦ) 
ɚɛɨ ɤɨɜɩɚɱɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɯɢɳɚɸɬь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɿɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɨɦɟɧɢɫɬɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯɨɥɨɞɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ. ɍ ɰɢɯ ɫɚɦɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞ ɝɚɡɭ ɞɨ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɲɬɭɱɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ 
ɨɛɦɢɜɚє ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ 
ɜɨɞɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɦ ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ. Ȼɭɞɨɜɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɝɚɡɭ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.19. Ɍɭɬ ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ 2 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɿɣ ɬɪɭɛɰɿ (ɟɤɪɚɧ) 
4, ɩɨɤɪɢɬɿɣ ɡɨɜɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ Ɂ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɦɿɠ 
ɬɪɭɛɤɨɸ ɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪɨɸ. ɑɟɪɟɡ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɱɨɯɥɨɦ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɿ ɬɪɭɛɤɨɸ, ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ (50-100 ɦ/ɫɟɤ) ɩɪɨɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ 
ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 1 ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɜɢɯɨɞɢɬь ɩɨɬɿɦ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 
Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɡ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɝɚɡɭ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь 

Ɋɢɫ. 1.18. ɋɩɨɫɨɛɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ:  
ɚ – ɭ ɰɟɝɥɹɧɿɣ ɤɥɚɞɰɿ: 1 – ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɣ ɮɥɚɧɟɰь; 2 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ; 

3 – ɫɬɨɩɨɪɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 4 – ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɡ ɪɟɛɪɚɦɢ; ɛ – ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ 
ɫɬɿɧɰɿ: 1 – ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 2 – ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɣ ɮɥɚɧɟɰь; 3 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ; 

4 – ɫɬɨɩɨɪɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; ɜ – ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ: 1 – ɜɬɭɥɤɚ ɡ ɪɿɡɡɸ;  
2 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɲɬɭɰɟɪɨɦ 
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ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɛɨ ɜɢɬɿɤ ɬɟɩɥɚ ɩɨ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɿ ɩɪɨɦɟɧɢɫɬɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɡ ɧɚɜɤɨ-

ɥɢɲɧɿɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɜ ɧɢɯ ɧɟɡɪɿɜɧɹɧɨ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɚ 
ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧ ɡ ɝɚɡɨɦ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɢɣ. Ɉɞɧɚɤ ɨɛɥɚɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɝɚɡɭ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿ 
ɟɠɟɤɬɨɪɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɭɯɭ ɝɚɡɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɲɜɢɞɤɢɦ 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦ ɩɢɥɨɦ ɬɚ ɡɨɥɨɸ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪ 
ɡɚɯɢɳɚɸɬь ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɿɣ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ ɿ 
ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ʀɯ ɜɤɥɚɞɚɸɬь ɭ 
ɫɬɚɥьɧɿ ɡɚɡɟɦɥɟɧɿ ɬɪɭɛɢ ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞ ɫɢɥɨɜɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɥɹ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɞɨ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢєɞɧɭɸɬь 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ ɞɨɛɢɜɚɸɬьɫɹ ɳɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɹɝɚɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ, ɳɨɛ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɫɩɚɸ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɨ 
ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɞɿɥьɧɢɰɸ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 100-150 ɦɦ, ɹɤɚ ɩɪɢɥɹɝɚє 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɿɧɰɹ, ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɩɨ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɡɨɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɩɚɞɚɬɢ ɧɢɠɱɟ 5°ɋ ɿ ɩɿɞɧɿɦɚɬɢɫь 
ɜɢɳɟ 35°ɋ, ɳɨɛ ɧɟ ɩɨɲɤɨɞɢɬɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
Ɇɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɢ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɢ ɦɨɧɬɭɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ 
ɳɢɬɚɯ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɜ ɬɪɟɛɚ ɡɚɡɟɦɥɸɜɚɬɢ. ɉɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɭ ɦɿɫɰɹɯ, ɹɤɿ 
ɦɨɠɭɬь ɜɿɛɪɭɜɚɬɢ, ɧɚ ɳɢɬɚɯ ɬɪɟɛɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɢ. 

 

5.7. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ  

 

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɢ ɿ ʀɯ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ (ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɢ ɬɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɢ) ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɨɤɪɟɦɨ. ɉɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɚɛɨ 
ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɿ ɡɚ ɫɬɚɥɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ (ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ) ɬɚ ɤɢɩɿɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɨ ɱɢɫɬɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 300°ɋ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɭ 
ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɿ ɦɚɫɥɹɧɨɦɭ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚɯ (ɞɢɜ. ɩ. 2.2) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ 
ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 1300°ɋ — ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ ɩɟɱɿ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɿɣ-ɩɥɚɬɢɧɨɜɨʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɫɬɚɥɨɸ (0°ɋ) 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚ ɡ ɬɚɧɭɱɢɦ ɥьɨɞɨɦ. 

Ɋɢɫ. 1.19. Ɍɟɪɦɨɩɚɪɚ ɡ 
ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹɦ ɝɚɡɭ:  
1 – ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɣ 

ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 2 – ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ; 
3 – ɬɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ;  
4 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ ɟɤɪɚɧ 
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Ɍɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɚɛɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.20 ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ ɩɟɱɿ. Ɂɪɚɡɤɨɜɭ 13 ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɸɸɱɭ 6 ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɜɢɣɧɹɬɿ ɡ 
ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɱɨɯɥɿɜ, ɡɚɧɭɪɸɸɬь ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɤɿɧɰɹɦɢ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɛɥɨɤ 16, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɩɿɱ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɮɚɪɮɨɪɨɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 14 ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 20-80 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 0,4-1 ɦ, ɨɛɦɨɬɚɧɨʀ ɡɨɜɧɿ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɨɸ ɞɪɨɬɢɧɨɸ 15 ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɧɚɤɥɚɞɟɧɨ ɲɚɪ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 5, 
ɩɨɤɪɢɬɢɣ ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɫɬɚɥьɧɢɦ ɤɨɠɭɯɨɦ 4. Ɇɟɬɚɥɟɜɢɣ ɛɥɨɤ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɮɚɪɮɨɪɨɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɨɛɢɞɜɚ ɤɿɧɰɿ ɹɤɨʀ ɳɿɥьɧɨ ɡɚɤɪɢɬɿ ɤɪɢɲɤɚɦɢ 1 ɡ 
ɩɪɨɠɚɪɟɧɨɝɨ ɚɡɛɟɫɬɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɩɟɱɿ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1300°ɋ 
ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɨɫɬɚɬɚ 2. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɨɤɚɡɿɜ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ 3.  

Ⱦɨ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɨʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɩɪɢєɞɧɭɸɬь 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ 7, ɹɤɿ ɜɿɞɜɨɞɹɬь ɜɿɥьɧɿ ɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɭ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ 12 ɡ 
ɬɚɧɭɱɢɦ ɥьɨɞɨɦ. ȼɿɥьɧɿ ɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬь ɭ ɩɪɨɛɿɪɤɢ 11 ɡ ɦɚɫɥɨɦ, ɹɤɿ 
ɨɩɭɳɟɧɨ ɜ ɥɿɞ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɞɧɢɯ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ 8 ɿ ɞɜɨɩɨɥɸɫɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ 9 ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɜɦɢɤɚɸɬь ɞɨ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ 10. Ⱦɿɣɫɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɩɟɱɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. ɑɢɫɥɨ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 7. 

Ɍɟɪɦɨ-ȿɊɋ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ (ɪɨɛɨɱɢɯ) ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɠɧɿ 100-200° ɋ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ 300°ɋ, ɞɨ ɧɚɣɜɢɳɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɦɟɠɿ 
ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɩɚɪ. ȼɫьɨɝɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ ɱɨɬɢɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɬɨɱɤɢ. Ʉɨɥɢ ɜ ɩɟɱɿ ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɫɬɪɭɦ ɭ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɩɟɱɿ 
ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 1-2°ɋ ɡɚ 5 ɯɜ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɬɟɪɦɨ-ȿɊɋ 
ɜɫɿɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɡɪɚɡɤɨɜɨʀ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜ ɨɞɧɨɦɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ 

Ɋɢɫ. 1.20. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ ɩɟɱɿ:  
1 – ɚɡɛɟɫɬɨɜɚ ɤɪɢɲɤɚ; 2 – ɪɟɨɫɬɚɬ; 3 – ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ; 4 – ɤɨɠɭɯ; 5 – ɬɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 6 – 

ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ; 7 – ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ; 8 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ; 9 – 

ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ; 10 – ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ; 11 – ɩɪɨɛɿɪɤɢ ɡ ɦɚɫɥɨɦ; 12 – ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ; 13 – ɡɪɚɡɤɨɜɚ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɚ; 14 – ɮɚɪɮɨɪɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ; 15 – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤ; 16 – ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɛɥɨɤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 44 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɪɨɛɥɹɬь ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 
ɱɨɬɢɪɢ ɜɿɞɥɿɤɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɩɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɟɪɦɨɩɚɪ ɡɚ ɫɬɚɥɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɞɭɠɟ 
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɚ ɿ ɫɤɥɚɞɧɚ. ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɡɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ ɩɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ 
ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɿɣ-ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɸɬь 
ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɨɱɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

ɉɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ʀɯ 
ɩɨɤɚɡɿɜ ɡ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɜ. ɋɯɟɦɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.21. Ⱦɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 1 
ɬɢɩɭ ɂɊɇ-53, ɳɨ ɦɚє ɞɜɚ ɪɟɨɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɝɪɭɛɨɝɨ ɿ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ɜ ɦɟɠɚɯ 0-100 ɦȼ, ɫɭɯɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ 1-1,5 ȼ ɿ ɜɢɦɢɤɚɱ ɤɨɥɚ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɜɦɢɤɚɸɬь 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɣ (ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ) ɩɨɬɟɧ-

ɰɿɨɦɟɬɪ 2 ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɣ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ 4. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɨɦ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь 
ɦɚɝɚɡɢɧ ɨɩɨɪɿɜ 3 ɬɢɩɭ ɆɋɊ-54 ɚɛɨ 
MCJI-49 ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɨɩɨɪɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,01-1111,11 ɿ 0,01-

11111,11 Ɉɦ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦɢ ɩɨ 0,01 Ɉɦ. Ɂɦɿɧɸɸɱɢ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɨɝɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ, 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɜɫɿɯ ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɲɤɚɥɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɥɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɡ ɲɤɚɥɨɸ ɜ CG ɧɚ ɦɚɝɚɡɢɧɿ 
ɨɩɨɪɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɨɪɭ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɥɚ ɦɿɥɿɜɨɥьɬ-

ɦɟɬɪɚ R30 B, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɛɭɥɨ 
ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨ ɲɤɚɥɭ 
ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɇɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢ 
ɡɪɨɫɬɚɸɱɨɦɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ 
ɫɩɚɞɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɟ.ɪ.ɫ. ɍ 
ɤɨɠɧɿɣ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɲɤɚɥɢ ɪɨɛɥɹɬь 1-2 ɜɿɞɥɿɤɢ 
ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. əɤɳɨ ɩɨɤɚɡɢ 
ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɨɝɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ 
ɜɿɞɯɢɥɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɞɿɣɫɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь ȿɊɋ ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ Ru ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɡɦɿɧɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɨɩɨɪɿɜ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ʀɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡ 

Ɋɢɫ. 1.21. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɿɜ:  

1 – ɞɠɟɪɟɥɨ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ; 2 – 

ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ; 3 – ɦɚɝɚɡɢɧ ɨɩɨɪɿɜ;  
4 – ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ 

Ɋɢɫ. 1.22. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɜ:  

1 – ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ; 2 – ɪɭɛɢɥьɧɢɤ; 
3 – ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ  
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ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ (ɚɛɨ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ) ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɡɚ ɬɿєɸ ɫɚɦɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ, ɚɥɟ ɛɟɡ ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɨɩɨɪɿɜ. ȱɧɲɭ ɫɯɟɦɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɜ ɩɨɞɚɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.22. ɍɜɿɦɤɧɭɜɲɢ ɪɭɛɢɥьɧɢɤɨɦ 2 ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ 1 ɜ ɫɿɬɤɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɧьɨɦɭ ɿ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿ 3 ɧɨɪɦɚɥьɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɉɨɬɿɦ ɧɚ 
ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɞɨ ɧɢɯ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ, ɩɨɞɚɸɬь ɧɚɩɪɭɝɭ, ɹɤɚ ɡɧɿɦɚєɬьɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ (ɬɭɬ ɜɿɧ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ), ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦ ɲɤɚɥɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ. ɉɨɤɚɡɢ ɨɛɨɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬь. 
ɇɭɥьɨɜɢɣ ɝɚɥьɜɚɧɨɦɟɬɪ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ 
ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɚɤɨɪɨɬɤɨ ɡɚɦɤɧɭɬɢɣ. ɉɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɬɪɟɛɚ ɜɫɿ 
ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɿ ɬɨɱɤɢ ɲɤɚɥɢ. 

  

Ɍɟɦɚ 6. Ȼɭɞɨɜɚ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ 
  

6.1. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɬɚ ʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ, 
ɹɤɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɰɿɥɟɣ, ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. əɤ 
ɜɿɞɨɦɨ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɦɟɬɚɥɢ ɡɛɿɥьɲɭɸɬь ɫɜɿɣ ɨɩɿɪ. Ɉɬɠɟ, ɦɚɸɱɢ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 
ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɰɟɣ ɨɩɿɪ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ ɩɪɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɬɨɧɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɞɪɨɬɭ 
(ɨɛɦɨɬɤɢ), ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨ ɧɚ ɤɚɪɤɚɫ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɫɥɸɞɢ 
ɤɜɚɪɰɭ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ) ɿ ɜɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ɡ ɝɨɥɨɜɤɨɸ ɞɥɹ 
ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ, є ɩɟɪɜɢɧɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ.  

əɤ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɨɪɭ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɦɨɫɬɢ, ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɦɨɫɬɢ ɿ 
ɥɨɝɨɦɟɬɪɢ.ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ, ɞɨɪɿɜɧɸє 500ºɋ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ ɬɚɤɿ: ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɛɟɡɧɭɥьɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ ɧɚ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɥɟɝɤɿɫɬь ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɤɿɥьɤɨɯ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ. ɇɟɞɨɥɿɤ ɰьɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ — ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɧьɨɦɭ ɞɠɟɪɟɥɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 

Ⱦɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 
ɨɩɨɪɭ, ɫɬɚɜɥɹɬь ɬɚɤɿ ɜɢɦɨɝɢ: 

1) ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, 
ɫɬɚɥɿɫɬь ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɭ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɿ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɩɪɨɬɢ ɤɨɪɨɡɿʀ; 

2) ɜɢɫɨɤɢɣ ɿ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɚɥɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɥɿɧɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; 
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3) ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ; 

4) ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɱɢɫɬɨɬɢ ɦɟɬɚɥɭ ɩɪɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɣɨɝɨ ɩɥɚɜɤɚɯ, ɹɤɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɿɫɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ. 

Ɂ ɱɢɫɬɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ 
ɩɥɚɬɢɧɚ (Ɋt), ɦɿɞь (ɋu), ɧɿɤɟɥь (Іɿ) ɿ ɡɚɥɿɡɨ (Fɟ). 

ɏɨɱ ɧɿɤɟɥь ɬɚ ɡɚɥɿɡɨ ɿ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɩɪɨɬɟ ʀɯ 
ɲɢɪɨɤɨ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿʀ ɨɩɨɪɭ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɞɧɿɫɬь 
ɞɿɫɬɚɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɱɢɫɬɨɬɢ ɰɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɫɬɚɥɿɫɬь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɿ ɫɥɚɛɤɭ ɨɩɿɪɧɿɫɬь, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚɥɿɡɚ, ɞɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ. 

ɇɚɣɤɪɚɳɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ є ɩɥɚɬɢɧɚ, ɹɤɚ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ 

ɯɿɦɿɱɧɭ ɿɧɟɪɬɧɿɫɬь ɜ ɨɤɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿ ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɥɟɝɤɨ ɞɨɛɭɬɢ ɜ 
ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɥɚɬɢɧɚ ɦɚє ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ Д3,94·10-3(°ɋ)Ж ɿ ɜɢɫɨɤɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ  
(0,099 Ɉɦ · ɦɦ2/ɦ). ȼɟɪɯɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɦɟɠɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɹɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 
ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɨɝɨ ɞɪɨɬɭ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 500°ɋ. 

 Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɣ ɟɬɚɥɨɧɧɿ ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ. 
ȿɬɚɥɨɧɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ) ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 0-630°ɋ. 

ɋɬɭɩɿɧь ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɥɚɬɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ R100 /R0, ɞɟ R100 ɿ 
R0 — ɨɩɨɪɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 0 ɿ 100°ɋ. Ⱦɥɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɨ ɱɢɫɬɨʀ ɩɥɚɬɢɧɢ ɰɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,392, ɚ ɞɥɹ ɩɥɚɬɢɧɢ ɦɚɪɤɢ «Эɤɫɬɪɚ», ɹɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ — 1,388-1,390. 

Ɇɿɞь ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɪɹɞ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ 
ɹɤɨɫɬɿ ɦɿɞɿ — ʀʀ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ, ɥɟɝɤɿɫɬь ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɱɢɫɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ Д4,25-10

3(°ɋ)-1Ж, ɚ 
ɧɟɞɨɥɿɤɢ — ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɩɿɪ (0,017 Ɉɦ · ɦɦ2

/ɦ) ɿ ɥɟɝɤɚ ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɿɫɬь 
ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɟɪɯɧɹ ɝɪɚɧɢɰɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɿɞɧɢɯ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ 100°ɋ. Ɉɩɿɪ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ 0°ɋ 
ɛɟɪɭɬь 50-100 Ɉɦ. Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɜ'ɹɡɚɧɭ ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɨɩɨɪɭ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɞɧɚɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɡ 
ɜɢɳɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɩɨɯɢɛɤɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ, ɛɨ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɬɪɟɛɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɪɨɬɭ, 
ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɨɛɦɨɬɰɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɭ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 6-8 ɦȺ. 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɡ ɩɥɚɬɢɧɢ ɿ 
ɦɿɞɿ. ɉɥɚɬɢɧɨɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɦɚɸɬь ɭɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɌɉ, ɦɿɞɧɿ —
ȿɌɆ. ɉɪɢ 0°ɋ ɨɩɿɪ ɰɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ Rɨ ɞɨɪɿɜɧɸє: ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ — 46 ɿ 100 Ɉɦ, 

ɦɿɞɧɢɯ — 53 Ɉɦ. 
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6.2 . Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ  

  

Ȼɭɞɨɜɭ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɭ ɬɢɩɭ ȿɌɉ-ȱ ɝɪɚɞɭʀɪɨɜɤɢ 11 ɩɨɞɚɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.23. ɇɚ ɤɚɪɤɚɫɿ ɿɡ ɫɥɸɞɹɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ 1 ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 120Б10Б0,3 ɦɦ  
(Ɋɢɫ. 1.23, ɚ), ɳɨ ɦɚє ɩɨ ɛɨɤɚɯ ɡɭɛɱɚɫɬɭ ɧɚɫɿɱɤɭ ɛɿɮɿɥɹɪɧɨ ɧɚɦɨɬɚɧɨ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɣ 
ɞɪɿɬ 2 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,07 ɦɦ ɿ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɥɢɡьɤɨ 2 ɦ. Ⱦɨ ɤɿɧɰɿɜ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨʀ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢɩɚɹɧɨ ɞɜɚ ɜɢɜɨɞɢ 5 ɡ ɫɪɿɛɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1 ɦɦ, ɹɤɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ 
ɡ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. ɋɥɸɞɹɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɡ ɨɛɦɨɬɤɨɸ 
ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɲɢɪɲɢɦɢ ɫɥɸɞɹɧɢɦɢ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ 4 ɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɧɢɦɢ ɜ 
ɨɞɢɧ ɫɩɿɥьɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ɫɪɿɛɧɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ 3. 

ɍɬɜɨɪɟɧɢɣ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɜɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɩɥɨɫɤɢɣ 
ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɢɣ ɜɤɥɚɞɢɲ 8 (ɪɢɫ. 1.23, ɛ) 

ɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɢɦ ɭ ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɨɛɨɥɨɧɤɭ 7 
ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɸ. ɋɪɿɛɧɿ ɜɢɜɨɞɢ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɿ 
ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɦɢ ɛɭɫɚɦɢ 6. Ɉɛɨɥɨɧɤɚ ɡ 
ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ 
ɫɬɚɥьɧɨɦɭ ɡɚɯɢɫɧɨɦɭ ɱɨɯɥɿ 9 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 21 ɦɦ  
(ɪɢɫ. 1.23, ɜ) ɡ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɦ ɞɨ ɧьɨɝɨ 
ɲɬɭɰɟɪɨɦ 10, ɳɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 40 ɤȽ/ɫɦ2

. 

ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɱɨɯɥɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɫɬɚɥɿ 20 
ɚɛɨ 1ɏ18ɇ9Ɍ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɚ 
ɝɨɥɨɜɤɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 11, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɢɣ ɜɤɥɚɞɢɲ ɡ 
ɞɜɨɦɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ɂɚ 
ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɝɨɥɨɜɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 
ɨɩɨɪɭ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪ. 
Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ І ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ 
ȿɌɉ-ȱ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ  
150-1300 ɦɦ, ɚ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ І — 

ɜ ɦɟɠɚɯ 350-1500 ɦɦ.  

ɉɥɚɬɢɧɨɜɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ 
ɬɢɩɭ ȿɌɉ-ȱȱȱ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ȿɌɉ-ȱ ɬɿɥьɤɢ ɬɢɦ, 

ɳɨ ɜɿɧ ɦɚє ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪ ɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɦ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹɦ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨ 3 ɤȽ/ɫɦ2

. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɲɬɭɰɟɪɚ ɩɨ ɡɚɯɢɫɧɨɦɭ ɱɨɯɥɭ ɪɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 1 ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɨɪɿɜɧɸє  
150 ɦɦ, ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜ ɦɟɠɚɯ 400-1900 ɦɦ. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 500-2000 ɦɦ. 

Ɋɢɫ. 1.23. ɉɥɚɬɢɧɨɜɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ 
ȿɌɉ-1:  

ɚ – ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; ɛ – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 
ɡɚɯɢɫɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ; ɜ – ɡɚɜɧɿɲɧɹ ɡɚɯɢɫɧɚ 

ɚɪɦɚɬɭɪɚ; 1 – ɫɥɸɞɹɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ ɡ 
ɧɚɫɿɱɤɨɸ; 2 – ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɣ ɞɪɿɬ; 3 – ɫɪɿɛɧɚ 
ɫɬɪɿɱɤɚ; 4 – ɫɥɸɞɹɧɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ; 5 – ɫɪɿɛɧɿ 

ɜɢɜɨɞɢ; 6 – ɮɚɪɮɨɪɨɜɿ ɛɭɫɢ;  
7 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɱɨɯɨɥ; 8 – ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɢɣ 

ɜɤɥɚɞɢɲ; 9 – ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ;  
10 – ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɲɬɭɰɟɪ; 11 – ɝɨɥɨɜɤɚ  
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Ⱦɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɨɞɧɭ ɣ ɬɭ ɫɚɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɪɟɛɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɜɨɦɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦ ɿ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɝɪɚɞɭʀɪɨɜɤɢ 
11 ɬɢɩɿɜ ɁɌɉ-ɍɒ (ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɲɬɭɰɟɪɨɦ) ɿ ȿɌɉ-ȱɏ (ɡ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɦ ɲɬɭɰɟɪɨɦ), 
ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 40 ɿ  
3 ɤȽ/ɫɦ2

. ɐɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɞɜɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɱɭɬɥɢɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɿ 
ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɿ ɜɿɞ ɜɤɥɚɞɢɲɚ ɬɪьɨɦɚ ɫɥɸɞɹɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɿ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɜ ɨɞɢɧ 
ɩɚɤɟɬ. ɍ ɝɨɥɨɜɰɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ є ɩɨ ɱɨɬɢɪɢ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 

ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ɋɨɡɦɿɪɢ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ, ɳɨ ɣ ɭ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɬɢɩɿɜ ȿɌɉ-ȱ ɿ ȿɌɉ-ȱȱȱ. 

Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 
ɨɩɨɪɭ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɧɨɜɿ ʀɯ ɬɢɩɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɦɿɫɬь 
ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡ 
ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɢɦ ɜɤɥɚɞɢɲɟɦ ɡɚ-

ɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɩɟɥɸɫɬ-

ɤɨɜɿ, ɨɩɪɟɫɨɜɚɧɿ ɿ ɨɫɤɥɟɧɿ ɱɭɬɥɢɜɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɩɨɞɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 30. 

ɉɟɥɸɫɬɤɨɜɢɣ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 
(ɪɢɫ. 1.24, ɚ) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɚɤɟɬɚ ɡ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɸ ɨɛɦɨɬɤɨɸ, 
ɡɚɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɡ 
ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɞɜɨɦɚ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɩɟ-

ɥɸɫɬɤɚɦɢ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɞɸɪɚɥɸɦɿɧɭ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 0,1 ɦɦ. 
ɉɟɥɸɫɬɤɢ, ɳɿɥьɧɨ ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɿ ɞɨ 
ɩɚɤɟɬɚ ɿ ɫɬɿɧɨɤ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɱɨɯɥɚ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. ɩɨɥɿɩɲɭɸɬь ɭɦɨɜɢ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɿ ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɭ 2-

3 ɪɚɡɢ ɡɧɢɠɭɸɬь ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬь 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ, 
ɹɤɢɣ ɦɚє ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɢɣ ɜɤɥɚɞɢɲ. 
Ɉɩɪɟɫɨɜɚɧɢɣ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 

(ɪɢɫ. 1.24, ɛ) ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɟɥɸɫɬɤɨɜɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɩɟɥɸɫɬɤɢ 
ɡɚɦɿɧɟɧɿ ɩɥɨɫɤɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ, ɹɤɚ ɳɿɥьɧɨ ɩɪɢɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨ-

ɦɨɝɨɸ ɩɪɟɫɚ ɞɨ ɫɥɸɞɹɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ. ɓɨɛ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɿɞ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɿɣ, ɣɨɝɨ ɩɨɦɿɳɚɸɬь ɭ ɤɪɭɝɥɢɣ ɩɟɪɮɨɪɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɥьɧɢɣ ɱɨɯɨɥ. ȼ 
ɨɫɤɥɟɧɨɦɭ (ɝɟɪɦɟɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ) ɱɭɬɥɢɜɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ (ɪɢɫ. 1.24, ɜ) ɩɥɚɬɢɧɨɜɚ 
ɞɪɨɬɢɧɚ, ɧɚɦɨɬɚɧɚ ɧɚ ɫɤɥɹɧɢɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɨɩɥɚɜɥɟɧɚ ɡɨɜɧɿ ɫɤɥɨɦ. ȿɥɟɦɟɧɬ 
ɨɛɝɨɪɧɭɬɨ ɝɨɮɪɨɜɚɧɨɸ ɦɿɞɧɨɸ ɮɨɥьɝɨɸ ɿ ɜɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɩɪɭɠɧɭ (ɪɨɡɪɿɡɚɧɭ) 
ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɬɪɭɛɭ ɡ ɚɡɛɟɫɬɨɜɢɦɢ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɩɪɨɛɤɚɦɢ, ɹɤɭ ɜɫɬɚɜɥɹɸɬь ɭ ɫɬɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɢ ɿ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь 
ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 250 ɤȽ/ɫɦ2

, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ ɦɚɥɨɿɧɟɪɰɿɣɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ 

Ɋɢɫ. 1.24. ɑɭɬɥɢɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ:  

ɚ – ɩɟɥɸɫɬɤɨɜɢɣ: 1 – ɩɪɭɠɧɚ ɩɟɥɸɫɬɤɚ;  
2 – ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; 3 – ɿɡɨɥɹɬɨɪ; 4 – ɜɢɜɨɞɢ;  

ɛ – ɨɩɪɟɫɨɜɚɧɢɣ: 1 – ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ;  
2 – ɨɛɨɥɨɧɤɚ; 3 – ɜɬɭɥɤɚ; 4 – ɿɡɨɥɹɬɨɪ;  

5 – ɜɢɜɨɞɢ; ɜ – ɨɫɤɥɟɧɢɣ: 1 – ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; 
2 – ɮɨɥьɝɚ; 3 – ɩɪɭɠɢɧɹɱɚ ɬɪɭɛɤɚ; 4 – ɿɡɨɥɹɬɨɪ; 

5 – ɜɢɜɨɞɢ  
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ɨɩɨɪɭ ɬɢɩɿɜ ȿɌɉ-ɏɏȱ (ɨɞɢɧɚɪɧɿ) ɿ Ɍɉ-ɏɏȱȱ (ɩɨɞɜɿɣɧɿ) ɝɪɚɞɭʀɪɨɜɤɢ 11. ɐɿ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ (ɪɢɫ. 1.24) ɦɚɸɬь ɤɨɧɿɱɧɢɣ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɫɬɚɥɿ 
2Б13, ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɲɬɭɰɟɪɨɦ. ɑɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ — ɩɟɥɸɫɬɤɨɜɨɝɨ 

ɬɢɩɭ. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 150-300 ɦɦ, ɚ ɡɚɝɚɥьɧɚ 

— 350 ɦɦ. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ є ɝɧɭɱɤɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɲɥɚɧɝ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 500 ɦɦ 
ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɩɿɞɜɿɞɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

ɇɨɜɢɣ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɣ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɿ ɦɚɥɨɿɧɟɪɰɿɣɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ 
ɬɢɩɭ ɁɌɉ-236 ɝɪɚɞɭʀɪɨɜɤɢ 11 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ ɭ ɦɟɠɚɯ 0-100°ɋ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨ 6 ɤɝ/ɫɦ2. ɑɭɬɥɢɜɢɣ ɣɨɝɨ 
ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɛɿɮɿɥɹɪɧɨ ɧɚɦɨɬɚɧɨʀ ɞɜɨɲɚɪɨɜɨʀ ɩɥɨɫɤɨʀ ɫɩɿɪɚɥɿ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɡ ɟɦɚɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,05 ɦɦ. ɋɩɿɪɚɥь, 
ɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɢɦɢ ɧɚɤɥɚɞɤɚɦɢ ɭɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ ɞɧɨ ɦɿɞɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɱɨɯɥɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ ɫɬɿɣɤɢɣ ɩɪɨɬɢ ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɣ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɦɚє ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬь 20 ɫɟɤ. Ƚɨɥɨɜɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɨɞɨɡɚɯɢɳɟɧɚ, 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ  
20-200 ɦɦ. Ɇɿɞɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ ɬɢɩɭ ȿɌɆ-ɏ ɦɚє ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɦɿɞɧɨɝɨ ɟɦɚɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɞɪɨɬɭ 1 (ɪɢɫ. 1.25, ɚ) ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,1 ɦɦ, 
ɧɚɦɨɬɚɧɨɝɨ ɜ ɤɿɥьɤɚ ɲɚɪɿɜ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɤɚɪɤɚɫ 2 ɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɱɭɬɥɢɜɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 40 ɦɦ. Ⱦɨ ɤɿɧɰɿɜ ɣɨɝɨ ɨɛɦɨɬɤɢ ɩɪɢɩɚɹɧɨ ɞɜɚ ɦɿɞɧɢɯ ɜɢɜɨɞɢ 
3 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,5 ɦɦ, ɹɤɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɿɡ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ ɜ ɝɨɥɨɜɰɿ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ. 1.25, ɛ). ȼɢɜɨɞɢ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɿ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɚɡɛɟɫɬɨɜɢɦ 
ɲɧɭɪɨɦ, ɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ - ɮɚɪɮɨɪɨɜɢɦɢ ɛɭɫɚɦɢ.  

ɑɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɡ 
ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɨɛɨɥɨɧɰɿ, ɹɤɭ ɜɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ 
ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɱɨɯɨɥ ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɲɬɭɰɟɪɨɦ. 
ɑɨɯɨɥ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɫɬɚɥɿ 20 ɚɛɨ 
1ɏ18ɇ9Ɍ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɱɨɯɥɚ  
21 ɦɦ. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɞɨ-

ɪɿɜɧɸє 150-1300 ɦɦ, ɚ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
— 50-1500 ɦɦ. Ɍɟɪɦɨɦɟɬɪ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ 
ɬɢɫɤɚɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨ 40 ɤȽ/ɫɦ2

. ɍɫɿ 
ɦɿɞɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɨɞɢɧɚɪɧɿ ɿ 
ɜɿɛɪɨɫɬɿɣɤɿ. Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɨɪɭ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɨ-

ɜɿɞɧɢɤɿɜ (ɩɥɚɬɢɧɢ ɿ ɦɿɞɿ) ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɛɚɝɚɬьɨɯ ɿɧɲɢɯ ɰɿɥɟɣ ɩɨɱɢɧɚɸɬь 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɿ 
ɬɟɪɦɨɨɩɨɪɢ (ɬɟɪɦɿɫɬɨɪɢ), ɹɤɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɨɤɢɫɥɿɜ ɞɟɹɤɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ ɦɚɪɝɚɧɰɸ (ɆЧ203), ɦɿɞɿ (ɋu203), 

ɤɚɥɿɸ (ɄɈ2), ɧɿɤɟɥɸ (ІТɈ) ɿ ɬ. ɞ. 
ɨɩɪɟɫɨɜɚɧɨʀ ɿ ɫɩɟɱɟɧɨʀ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ɍɟɪɦɨɨɩɨɪɢ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬь 
ɫɨɛɨɸ ɨɛ’єɦɧɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 

Ɋɢɫ. 1.25. Ɇɿɞɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ ɬɢɩɭ 
ɁɌɆ-ɏ:  

ɚ – ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ; ɛ – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ: 1 – ɨɛɦɨɬɤɚ;  

2 – ɤɚɪɤɚɫ; 3 – ɜɢɜɨɞɢ  
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ɨɩɨɪɢ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɥ ɦɟɬɚɥɿɜ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɫɜɿɣ ɨɩɿɪ. ɉɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 50°ɋ ɿ ɧɢɠɱɟ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɛɿɥьɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɦɟɬɚɥɿɜ (ɭ 5-10 ɪɚɡ), 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɡɦɿɧɭ ʀɯ ɨɩɨɪɭ R ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.   

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɟɪɦɨɨɩɨɪɢ ɦɚɸɬь ɦɚɥɭ ɩɢɬɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь (ɛɥɢɡьɤɨ 
0,001 ɦɦ · ɨɦ-1

), ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɞɿɫɬɚɜɚɬɢ ɡ ɧɢɯ ɤɨɦɩɚɤɬɧɿ ɬɚ ɦɚɥɨɿɧɟɪɰɿɣɧɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɨɩɨɪɨɦ (1-1000 ɤɈɦ) ɿ, ɨɬɠɟ, ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɡ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɬɟɪɦɨɨɩɨɪɢ ɬɢɩɭ ɆɆɌ-4 (ɫɭɦɿɲ 

ɨɤɢɫɭ ɦɿɞɿ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ) ɿ ɄɆɌ-4 (ɫɭɦɿɲ ɨɤɢɫɥɿɜ ɤɚɥɿɸ ɿ ɦɚɪɝɚɧɰɸ), ɹɤɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɪɨɛɨɱɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 120°ɋ ɿ ɦɚɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ ɨɩɨɪɢ 1-200 ɿ 20-1000 ɤɈɦ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 2 ɿ 12 ɦȺ. Ɉɛɢɞɜɚ ɬɟɪɦɨɨɩɨɪɢ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɫɥɭɠɛɢ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɹɤɢɯ ɞɨɪɿɜɧɸє 5000 ɝɨɞ., ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɜ ɪɿɞɢɧɚɯ.  

Ɉɩɢɫɚɧɿ ɜɢɳɟ ɬɟɪɦɨɨɩɨɪɢ ɦɚɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɭ ɫɬɚɥɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɨɞɧɚɤ ɫɬɭɩɿɧь ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ʀɯ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɳɟ ɧɟɞɨɫɢɬь ɧɚɞɿɣɧɢɣ; 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ ±20%, 
ɳɨ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

 

6.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ  
 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɨɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɦɨɫɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ – ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɬɢɩɿɜ ɆɈȾ-47 ɿ ɆɄɅ-49 ɿ 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɣ ɬɢɩɭ Ɇȼɍ-49. ɐɿ ɦɨɫɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ 

ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɩɨɪɿɜ ɿ ɧɚɥɟɠɚɬь 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɹɞɭ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɦɨɫɬɢ. Ɂɚ ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ 
ɜɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɦɚɸɬь ɬɚɤɭ ɫɚɦɭ ɤɿɧɟ-

ɦɚɬɢɱɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ, ɳɨ ɣ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɢ. Ⱦɥɹ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɚ ɩɪɢɥɚɞ ɦɚє 

ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɨɜɡɭɧɤɚ ɪɟɨɯɨɪɞɚ. 

ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 

ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢ ɨɩɨɪɭ ɜɦɢɤɚɸɬь ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɣ ɦɿɫɬ ɡɚ ɬɪɢ-ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ. 

Ɋɢɫ. 1.26. ɋɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ: 

ɚ – ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɨɩɨɪɭ ɩɥɟɱɚ;  
ɛ – ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧь ɨɩɨɪɿɜ ɩɥɟɱɚ  
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ɇɚ ɪɢɫ. 1.26 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. 

ɍ ɫɯɟɦɭ ɜɯɨɞɹɬь: ɫɬɚɥɿ ɨɩɨɪɢ (ɩɥɟɱɿ) R1, R2, R3; ɪɟɨɯɨɪɞ Rɪ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɣ 
ɩɨɜɡɭɧɤɨɦ ɚ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ r1 ɿ r2; ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ 1,5 ȼ; ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ R1 ɨɩɿɪ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ Rɡɨɜ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɩɿɞɝɿɧɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɿɞɝɚɧɹɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ ɞɨ 
ɝɪɚɞɭɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɨɩɿɪ R, ɹɤɢɣ ɲɭɧɬɭє ɪɟɨɯɨɪɞ ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɧьɨɦɭ; ɨɩɿɪ R6, ɹɤɢɣ ɨɛɦɟɠɭє ɫɬɪɭɦ ɭ ɤɨɥɿ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

Ɂɚɦɿɫɬь ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɝɚɥьɜɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜ ɞɿɚɝɨɧɚɥь ɦɨɫɬɚ bd ɭɜɿɦɤɧɭɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ ȿɉ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɊȾ, ɹɤɢɣ ɤɟɪɭє 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɡɭɧɤɨɦ ɚ ɪɟɨɯɨɪɞɚ ɿ 
ɪɭɯɨɦɨɸ ɤɚɪɟɬɤɨɸ 5 ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɉ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɫɬɪɿɥɤɚ, ɩɟɪɨ ɚɛɨ 
ɞɪɭɤɭɸɱɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɦɨɫɬɢ ɬɢɩɭ ȿɆȾ-202, ȿɆɉ-209, 

ȿɆȼ-21, Ɇɋ1, ɆɋɊ1, ɆɉɊ, ɆɋɊɆ ɬɚ ɿɧ., ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɜ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь, ɫɯɨɠɿ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɿɜ ɿ ɦɚɸɬь ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɪɿɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ȿɆȾ-202 (ɪɢɫ. 1.26) є 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɦɿɫɬ ɬɢɩɭ ȿɆȾ-212, ɹɤɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɦɚє ɬɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.   

Ⱦɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɢɩɿɜ ȿɆȼ-21  

(Ɋɢɫ. 1.27, ɛ), Ɇɋ1 ɿ ɆɋɊ1 (Ɋɢɫ. 1.27, ɚ), 
ɆɉɊ (Ɋɢɫ. 1.27, ɜ) ɿ ɆɋɊɆ (Ɋɢɫ. 1.27, ɝ). 

ɉɟɪɲɿ ɱɨɬɢɪɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ 
ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚɦ ɬɢɩɿɜ ȿɉȼ-01, ɉɋȱ, 
ɉɋɊ1 ɿ ɉȱɉ. Ɇɿɫɬ ɬɢɩɭ ɆɋɊɆ — 

ɨɞɧɨɬɨɱɤɨɜɢɣ ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ ɿ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɹɤɢɣ ɦɚє 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɣɨɝɨ 
ɲɤɚɥɢ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ —
100 ɦɦ. ɉɟɪɨ ɩɪɨɛɿɝɚє, ɜɫɸ ɲɤɚɥɭ ɡɚ  
3 ɫɟɤ.; ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɞɿɚɝɪɚɦɧɨʀ 
ɫɬɪɿɱɤɢ — 20, 60 ɿ 180 ɦɦ/ɝɨɞ. 
ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь – 30 ȼɬ. Ɉɫɧɨɜɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɭ ɿ ɡɚɩɢɫɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ±1%. 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɢɩɭ ɆɋɊɆ 
186ɏ186X380 ɦɦ. 

ɒɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɹɤ 
ɡ ɧɭɥɟɦ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ, ɬɚɤ ɿ ɛɟɡɧɭɥьɨɜɢɦɢ, 
ɬɚ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɩɪɢ ɨɩɨɪɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɿɜ  5 ɨɦ  (ɨɩɿɪ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  

                                                         ɩɪɨɜɨɞɚ 2,5 ɨɦ).  

Ɋɢɫ. 1.27. Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɦɨɫɬɢ: 
ɚ – ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ (ɬɢɩɭ Ɇɋ1); 

ɛ – ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɸɱɢɣ (ɬɢɩɭ 
ɆɉɊ); ɜ – ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ ɡ ɨɛɟɪɬɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ 

(ɬɢɩɭ ȿɆȼ-21); ɝ – ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ, 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭɸɱɢɣ (ɬɢɩɭ ɆɋɊɆ)  
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6.4. Ʌɨɝɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɨɩɨɪɭ, є ɥɨɝɨɦɟɬɪ ɦɚɝɧɿɬɨ-ɟɥɟɤɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɋɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɡ ɞɜɨɯ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɫɯɪɟɳɟɧɢɯ ɩɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɪɚɦɨɤ (ɨɛɦɨɬɨɤ), ɹɤɿ 
ɩɨɜɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɫɩɿɥьɧɿɣ ɨɫɿ ɜ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɦɚɝɧɿɬɭ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɭ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɚɯ, ɹɤɿ ɠɢɜɥɹɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ȱ ɜ ɤɨɠɧɟ ɡ ɹɤɢɯ ɭɜɿɦɤɧɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ 
ɪɚɦɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ȼ ɪɭɯɨɦɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɧɟɦɚє ɩɪɭɠɢɧɨɤ ɚɛɨ ɩɪɭɠɧɢɯ ɪɨɡɬɹɠɨɤ ɞɥɹ 
ʀʀ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ; ɰьɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɨɛɨɯ ɪɚɦɨɤ, ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɯ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɦɭ. ɉɨɤɚɡɢ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɜ 
ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɧɟ ɡɚɥɟɠɚɬь ɩɿɞ ɤɨɥɢɜɚɧь ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ є 
ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.28 ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɨɝɨ ɡ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɨɦ ɨɩɨɪɭ 
Rt ɿ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɇɿɠ ɩɨɥɸɫɧɢɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь 
ɨɜɚɥьɧɭ ɜɢɬɨɱɤɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɫɬɚɥьɧɢɣ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɡ ɧɢɦɢ 

ɡɦɿɧɧɢɣ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɡɚɡɨɪ, ɹɤɢɣ 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭє ɦɚɝɧɿɬɧɭ ɿɧɞɭɤɰɿɸ ɜɿɞ 
ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɞɨ ʀɯ ɤɪɚʀɜ. ɍ ɡɚɡɨɪɚɯ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɞɜɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɫɯɪɟɳɟɧɿ ɪɚɦɤɢ 

Rɪ ɿ Rɪ ɡ ɬɨɧɤɨɝɨ ɦɿɞɧɨɝɨ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɿ ɠɨɪɫɬɤɨ ɫɤɪɿɩɥɟɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɿ ɡ 
ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɤɿɥ ȱ ɿ ȱȱ, ɹɤɿ 
ɠɢɜɥɹɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ. ɍ 
ɤɨɥɨ ȱ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɪɚɦɤɚ Rɪ ɿ ɫɬɚɥɢɣ ɨɩɿɪ R, ɚ ɜ 
ɤɨɥɨ ȱȱ — ɪɚɦɤɚ Rɪ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ Rt ɿ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ Rɩɪ. ɑɟɪɟɡ ɪɚɦɤɢ ɥɨɝɨ-

ɦɟɬɪɚ Rɪ ɿ Rɪ ɩɪɨɯɨɞɹɬь ɫɬɪɭɦɢ I1 ɿ І2 ɹɤɿ 
ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɨɩɨɪɚɦ ɤɿɥ ȱ ɿ II ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɫɜɨʀ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɩɨɥɹ. 
ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɡ ɩɨɥɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ 
ɫɬɜɨɪɸє ɞɜɚ ɨɛɟɪɬɚɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ Ɇ1 ɿ Ɇ2, ɹɤɿ 
ɞɿɸɬь ɧɚ ɫɯɪɟɳɟɧɿ ɪɚɦɤɢ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɚɯ. 

əɤɳɨ ɨɩɨɪɢ ɤɿɥ ȱ ɿ II ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ 

Rɪ + R = Rɪ'+ Rt + Rɩɪ 

ɬɨ 

І1 = І2. 

Ɋɢɫ. 1.28. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
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Ɍɨɞɿ ɩɪɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɚɦɨɤ Rɪ
 ɿ Rɪ' ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɥɸɫɧɢɯ 

ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ ɨɛɟɪɬɚɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ Ɇ1 ɿ Ɇ2 ɛɭɞɭɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɩɪɢ ɩɟɜɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ Rt ɪɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, 
ɚ ɫɬɪɿɥɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɤɚɥɢ. 

ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɨɩɨɪɭ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɫɬɪɭɦ І2 ɭ ɤɨɥɿ II ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ ɿ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ1 ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɢɣ, ɧɿɠ 

ɦɨɦɟɧɬ Ɇ2. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɰɿєʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɪɭɯɨɦɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɩɨɱɧɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢ ʀʀ ɭɛɿɤ ɞɿʀ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ (ɧɚ ɪɢɫ. 1.28 — ɡɚ 
ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɝɨɞɢɧɧɢɤɢ) ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɧɚɫɬɚɧɟ ɧɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɪɚɦɤɚ Rɪ ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɬɪɭɦɭ ɜɯɨɞɢɬɢ ɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ, ɹɤɚ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɞɿɥɹɧɤɭ ɫɥɚɛɲɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ1. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɰɢɦ ɪɚɦɤɚ Rɪ ɡ 
ɦɟɧɲɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɬɪɭɦɭ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜɯɨɞɢɬь ɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ, ɹɤɚ 
ɡɜɭɠɭєɬьɫɹ ɬɨɛɬɨ ɜ ɛɿɥьɲɟ ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ, ɳɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɦɨɦɟɧɬ Ɇ2. ɇɨɜɢɣ ɫɬɚɧ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɫɬɚɧɟ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɨɛɟɪɬɚɸɱɿ 
ɦɨɦɟɧɬɢ ɪɚɦɨɤ ɛɭɞɭɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ.  

Ɉɬɠɟ, ɤɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 

ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ Rt ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ ɲɤɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ °ɋ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɥɹ ɥɨɝɨɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɢ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ±20%, ɛɨ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɡɪɨɫɬɚє ɜɩɥɢɜ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɨɞɹɬь ɫɬɪɭɦ ɞɨ ɪɚɦɨɤ, ɿ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɚ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 
ɿ ɪɚɦɨɤ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬьɫɹ, ɳɨ ɡɦɿɧɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ 
ɤɨɥɚɯ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ. 

ɋɬɪɭɦ ɞɨ ɪɚɦɨɤ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪьɨɯ ɞɭɠɟ ɬɨɧɤɢɯ 
ɫɩɿɪɚɥьɧɢɯ ɜɨɥɨɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɞɭɠɟ 
ɦɚɥɢɣ ɩɪɨɬɢɞɿɸɱɢɣ ɩɪɭɠɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɭ ɥɨɝɨ-

ɦɟɬɪɿ ɨɛɢɞɜɚ ɨɛɟɪɬɚɸɱɿ ɦɨɦɟɧɬɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɪɭɯɨɦɭ ɱɚɫɬɢɧɭ, ɩɪɢ ɜɢɦɢɤɚɧɧɿ 
ɫɬɪɭɦɭ ɡɧɢɤɚɸɬь, ɬɨɦɭ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɫɬɪɿɥɤɚ 
ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɡɚɥɢɲɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɜ ɬɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɛɭɥɨ ɜɢɦɤɧɟɧɨ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɿ, ɨɬɠɟ, ɰɟ ɦɨɠɟ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɩɨɦɢɥɤɨɜɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɢ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɡɦɿɧɢ ɨɩɨɪɭ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ʀɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɬɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɳɨ ɣ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɦɨɫɬɿɜ.ȼɿɬɱɢɡɧɹɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɥɨɝɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ  
Ʌɉɪ-53 ɡ ɩɪɨɮɿɥьɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɿ ɜɦɢɤɚɸɬь ɩɨ ɞɜɨ- ɚɛɨ ɬɪɢ-

ɩɪɨɜɨɞɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. 
ɋɯɟɦɭ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ʌɉɪ-53 ɡ ɬɪɢ-ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɹ 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.29. Ɍɭɬ ɥɨɝɨɦɟɬɪ ɩɨєɞɧɚɧɢɣ ɡ 

ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ, ɳɨ ɡɛɿɥьɲɭє ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ, 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɿ ɩɨɥɟɝɲɭє ɩɨɛɭɞɨɜɭ 

ɲɤɚɥɢ ɧɚ ɛɭɞь-ɹɤɿ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɛɨɪɭ ɜɟɥɢɱɢɧ ɫɬɚɥɢɯ 
ɨɩɨɪɿɜ ɦɨɫɬɚ. ɋɬɚɥɿ ɦɚɧɝɚɧɿɧɨɜɿ ɨɩɨɪɢ R1, R2 ɿ R3 ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɬɪɨє ɩɥɟɱɟɣ ɦɨɫɬɚ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɩɨɪɢ R 2. ɿ R3 ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɟ ɩɥɟɱɟ ɜɦɢɤɚɸɬь 
ɫɬɚɥɢɣ ɨɩɿɪ Rɜ, ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ Rt ɿ ɨɞɢɧ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɨɜɿɞ ɿɡ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɦ 
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ɨɩɨɪɨɦ Rɡ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɩɪɨɜɿɞ ɡ ɨɩɨɪɨɦ Rɡ' 

ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɩɥɟɱɚ ɦɨɫɬɚ R1. Ɉɛɢɞɜɿ ɪɚɦɤɢ Rɪ ɿ 
Rɪ ɥɨɝɨɦɟɬɪɿʀ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɜ ɞɿɚɝɨɧɚɥь ɦɨɫɬɚ ɚb. ɍ 
ɞɪɭɝɭ ɞɿɚɝɨɧɚɥь ɫН ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 4ɜ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɨɱɤɚ є ɦɿɠ ɪɚɦɤɚɦɢ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ ɜɟɪɲɢɧɨɸ ɦɨɫɬɚ ɋ ɱɟɪɟɡ ɞɜɚ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɨɩɨɪɢ R4 ɿ R5, ɩɟɪɲɢɣ ɡ 
ɹɤɢɯ ɦɚɧɝɚɧɿɧɨɜɢɣ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ — ɦɿɞɧɢɣ; ɜɨɧɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɚ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ.  

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɦɿɫɬ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɬɚɧɿ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ ɨɩɨɪɿ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɭ ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɚ ɿ b 

ɫɩɚɞɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ȱ- ɨɩɨɪɚɯ R2 ɿ R3, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ 
ɫɬɪɭɦɢ ɜ ɪɚɦɤɚɯ Rɪ ɿ Rɪ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɿ ɨɛɢɞɜɿ 
ɪɚɦɤɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ 
ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɩɨɥɸɫɧɢɯ ɧɚɤɨ-

ɧɟɱɧɢɤɿɜ. 
ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɚɛɨ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɡɧɚɱɰɿ ɲɤɚɥɢ, ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ 
ɦɨɫɬɚ ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɬɨɛɬɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ) ɰɟ ɜɟɞɟ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɪɚɦɰɿ Rɪ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɪɚɦɰɿ Rɪ ɚ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ' 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɨɩɨɪɭ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ,— ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ 

ɜ ɪɚɦɰɿ Rɪ ɿ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɪɚɦɰɿ Rɪ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɪɚɦɨɤ, 
ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɩɪɢɦɭɲɭє ɪɭɯɨɦɭ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫь ɭ ɬɨɣ ɱɢ 
ɿɧɲɢɣ ɛɿɤ ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɨʀ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹɦ ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɪɚɦɨɤ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɿɞɝɨɧɤɢ ɨɩɨɪɭ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɿɫɬь ɫɩɨɥɭɱɟɧь 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ Rɤ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ. 
Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɞɨ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ 
ɡɚɤɨɪɨɱɭɸɬь ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɯ ɝɨɥɨɜɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɨɞɧɨɝɨ ɡ 
ɧɢɯ, ɹɤɢɣ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ ɡɚɬɢɫɤɚɱɟɦ ɤ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɬь ɭ ɡɚɬɢɫɤɚɱ ɥ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɚ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɫь ɧɚɞ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɸ ɱɟɪɜɨɧɨɸ ɪɢɫɤɨɸ, ɧɚɧɟɫɟɧɨɸ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɤɚɥɢ, ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ 
Ʌɉɪ-53 (ɪɢɫ. 1.30), ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɥɚɬɿ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ, 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɿɤɟɥь-ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ ɡ ɩɨɥɸɫɧɢɦɢ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ ɿ ɨɛɨɣɦɢ ɡ ɪɭɯɨɦɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ (ɞɜɨɦɚ ɪɚɦɤɚɦɢ ɿ ɫɬɪɿɥɤɨɸ) ɬɚ 
ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ. Ɂɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɞɜɨɯ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɤɟɪɧɚɯ ɪɚɦɤɢ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɹɤɿ 
ɨɛɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɜ ɚɝɚɬɨɜɢɯ ɩɿɞɩ'ɹɬɧɢɤɚɯ, ɫɯɪɟɳɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 22º ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɨɦ ɿ ɩɨɥɸɫɧɢɦɢ 

Ɋɢɫ. 1.29. ɋɯɟɦɚ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ 
Ʌɉɪ-53  
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ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚɦɢ ɡ ɨɜɚɥьɧɨɸ ɜɢɬɨɱɤɨɸ. ɋɬɪɭɦ ɞɨ ɪɚɦɨɤ ɩɿɞɜɨɞɹɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɪьɨɯ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɫɩɿɪɚɥьɧɢɯ ɩɪɭɠɢɧɨɤ, ɹɤɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɧɚ ɱɟɪɜɨɧɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɡɥɿɜɚ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢ ɜɢɦɤ-

ɧɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ. 
Ʉɨɪɩɭɫ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ʌɉɪ-53, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɬɚɥьɧɢɣ ɟɤɪɚɧ, 

ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ (ɳɢɬɨɜɨɝɨ) ɦɨɧɬɚɠɭ. ɇɚ ɬɢɥьɧɨɦɭ ɛɨɰɿ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɱɨɬɢɪɢ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 
ɤɨɥɚ ɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɇɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ, ɳɨ ɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɦɨɫɬɿɜ. ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥ ɥɨɝɨɦɟɬɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɞɥɹ ɦɿɞɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ 1, 2 ɿ 5°ɋ, ɞɥɹ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ -5°ɋ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʌɨɝɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ Ʌɉɪ-53 ɡɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɤɥɚɫɭ 1,5. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ±10°ɋ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (20°ɋ) ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ ±0,75% ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ, ɚ 
ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ±10% ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (4 ȼ) — 

ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ ±1,5% ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚє ɥɨɝɨɦɟɬɪ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,6-0,9 ɜɬ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɦɟɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь).  

Ɋɢɫ. 1.30. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɥɨɝɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ʌɉɪ-53: 

1 – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɨɩɨɪɢ ɫɯɟɦɢ; 2 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 3 – ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬ; 4 – ɝɜɢɧɬ ɡ 
ɚɝɚɬɨɜɢɦ ɩɿɞɩ’ɹɬɧɢɤɨɦ; 5 – ɨɛɨɣɦɚ ɡ ɦɿɫɬɤɨɦ; 6 – ɬɹɝɚɪɰɿ ɞɥɹ 

ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ; 7 – ɤɟɪɧ; 8 – ɫɩɿɪɚɥьɧɢɣ ɜɨɥɨɫɨɤ;  
9 – ɪɚɦɤɢ; 10 – ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ; 11 – ɩɨɥɸɫɧɢɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 
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6.5. ɉɿɪɨɦɟɬɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

 

ɉɿɪɨɦɟɬɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɬɿɥ ɭ ɦɟɠɚɯ 400-3000°ɋ. Ⱦɿɹ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɨʀ ɧɚɝɪɿɬɢɦ ɬɿɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ ɧɚ 
ɫɩɪɢɣɦɚɸɱɭ ɱɚɫɬɢɧɭ (ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ) ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɟ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɨɧɚ ɧɟ ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, 
ɨɫɤɿɥьɤɢ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɩɨɡɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

 Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɬɿɥ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ʀɯ ɜɢ-

ɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ 500°ɋ ɬɿɥɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє 
ɧɟɜɢɞɢɦɿ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿ (ɬɟɩɥɨɜɿ) ɩɪɨɦɟɧɿ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ, ɨɞɧɚɤ 
ɞɚɥьɲɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɩɨɹɜɭ ɿ ɤɨɪɨɬɲɢɯ ɜɢɞɢɦɢɯ 
ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɬɿɥɨ ɩɨɱɢɧɚє ɫɜɿɬɢɬɢɫь. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɠɚɪɟɧɟ ɬɿɥɨ ɦɚє 
ɬɟɦɧɨ-ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ, ɹɤɢɣ ɭ ɦɿɪɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɩɨɹɜɢ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɡ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɜɢɥɿ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɫɩɚɞɚє, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɭ ɱɟɪɜɨɧɢɣ, ɨɪɚɧɠɟɜɢɣ, 
ɠɨɜɬɢɣ ɿ, ɧɚɪɟɲɬɿ, ɭ ɛɿɥɢɣ ɤɨɥɿɪ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɪɿɡɧɨʀ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ.  

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ ɡɦɿɧɨɸ ɣɨɝɨ 
ɤɨɥьɨɪɭ ɞɭɠɟ ɡɪɨɫɬɚє ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ (ɨɞɧɨɤɨɥɿɪɧɨɝɨ) 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ (ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɦɿɬɧɨ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɟ (ɩɨɜɧɟ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɿɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɪɚɞɿɚɰɿɹ), ɳɨ 
ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɰɿ ɞɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɬɿɥ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ʀɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

Ɋɿɡɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɿɥɚ, ɧɚɝɪɿɬɿ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɣ ɬɿєʀ ɫɚɦɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɚɸɬь 
ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɭ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɭ ɣ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɪɿɡɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ, 
ɩɨɝɥɢɧɭɬɨʀ ɬɿɥɨɦ, ɞɨ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɩɚɞɚє ɧɚ ɬɿɥɨ. ɇɚɣɛɿɥьɲɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚє ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɟ ɬɿɥɨ, 
ɭɹɜɧɢɣ ɿɞɟɚɥьɧɢɣ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ, ɹɤɨɝɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɿ ɧɟ ɿɫɧɭє. ɐɟ ɬɿɥɨ ɩɨɝɥɢɧɚє ɜɫɿ 
ɩɪɨɦɟɧɿ, ɹɤɿ ɩɚɞɚɸɬь ɧɚ ɧьɨɝɨ, ɬɨɛɬɨ ɦɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚɤɨɧɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɞɨɛɪɟ ɜɢɜɱɟɧɿ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɿɛɢ ɟɬɚɥɨɧɨɦ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥьɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɪɿɡɧɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɬɿɥ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ 
ɫɚɦɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɟɧɲɭ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɟ 
ɬɿɥɨ. Ɏɿɡɢɱɧɿ ɬɿɥɚ ɦɚɸɬь ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɿɞɛɢɜɚɬɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɪɨɦɟɧɿɜ, ɳɨ ɩɚɞɚɸɬь ɧɚ 
ɧɢɯ ɿ ɨɬɠɟ, ɡɚɜɠɞɢ ɦɚɸɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɿ. 
 ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ɫɬɚɧɭ ɣɨɝɨ. 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɍɿɥɨ, ɹɤɟ ɦɚє ɬɟɦɧɭ ɿ ɲɨɪɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɧɿɠ ɬɿɥɨ ɡ ɫɜɿɬɥɨɸ ɿ ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɨɠɧɚ ɦɚɬɢ ɬɿɥɨ (ɦɨɞɟɥь), ɹɤɟ ɦɚɬɢɦɟ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ 
ɱɨɪɧɨɝɨ, ɹɤɳɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫь ɡɚɦɤɧɭɬɨɸ, ɤɚɦɟɪɨɸ ɡ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɦɢ ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɧɚɝɪɿɬɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ ɜ ɨɞɧɿɣ ɡ ɧɢɯ. ɐɟɣ ɨɬɜɿɪ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɩɨɝɥɢɧɚɬɢɦɟ ɜɫɿ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɹɤɿ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɩɚɞɚɬɢɦɭɬь, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 
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ɫɬɿɧɨɤ ɤɚɦɟɪɢ, ɛɨ ɩɪɨɦɿɧь, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ 
ɤɪɿɡь ɨɬɜɿɪ ɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɤɚɦɟɪɢ, ɦɨɠɟ 
ɜɢɣɬɢ ɧɚɡɚɞ ɬɿɥьɤɢ ɞɭɠɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɦ ɩɿɫɥɹ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ.  

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɞɟɫɹɬɢɪɚɡɨɜɨɦɭ 
ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɿ ɩɪɨɦɟɧɹ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɿɣ ɤɭɥьɨɜɿɣ 
ɤɚɦɟɪɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ 
0,5 (ɪɢɫ. 1.31) ɩɪɨɦɿɧь ɨɫɥɚɛɥɸєɬьɫɹ ɜ 1024 
ɪɚɡɢ, ɳɨ ɞɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɭ 
0,999, ɬɨɛɬɨ ɞɭɠɟ ɛɥɢɡьɤɢɣ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ. 
Ɉɬɠɟ, ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɨɬɜɿɪ ɭ ɫɬɿɧɰɿ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɨɛɦɭɪɿɜɰɿ ɬɨɩɤɢ 
ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ, ɩɨɝɥɢɧɚє ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɩɪɨɦɟɧɿ, ɳɨ ɩɚɞɚɸɬь ɧɚ ɧьɨɝɨ, ɿ ɦɚє 
ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь, ɹɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɟ ɬɿɥɨ. 

                            ȿɬ=ıT4(ɤɤɚɥ/ɦ2 · ɝɨɞ)                                                     (1.16)  

ɞɟ ı – ɫɬɚɥɚ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 4,96·10-2 · °K. 

 Ɋɿɜɧɹɧɧɹ (1.16) ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ) ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ ɜ 
ɩɪɨɦɟɧɹɯ ɩɟɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ λ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɜɢɱɚɣɧɨ 0,65 ɦɤ (ɱɟɪɜɨɧɢɣ 
ɤɨɥɿɪ), ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɿ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɚɦɢ. ɐɟɣ ɫɚɦɢɣ ɡɚɤɨɧ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɿ ɞɥɹ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɲɤɚɥɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɳɟ 
ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɦɿɞɿ (1083°ɋ). Ɉɬɠɟ, ɨɩɬɢɱɧɿ ɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ є 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚɦɢ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ (ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ) ɿ ɩɨɜɧɨɝɨ 
(ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɝɨ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɣ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬь, ɜɿɞ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, 
ɬɨ ɲɤɚɥɢ ɨɩɬɢɱɧɢɯ ɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿɜ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɡɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ ɱɨɪɧɨʀ (ɭɦɨɜɧɨʀ) 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɍɫɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɿɥɚ, ɹɤ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ, ɦɚɸɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɥьɧɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɦɟɧɲɭ, ɧɿɠ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɟ ɬɿɥɨ, ɬɨɦɭ ɨɛɢɞɜɚ ɧɚɡɜɚɧɿ ɜɢɳɟ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɱɨɪɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ: ɩɟɪɲɢɣ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɿ 
ɞɪɭɝɢɣ — ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɭ, ɹɤɚ ɡɚɜɠɞɢ ɧɢɠɱɚ ɜɿɞ ɞɿɣɫɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ 

ɬɿɥɚ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɬɿɥɚ ɱɢɫɟɥьɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ, ɱɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɨɛɨɯ ɬɿɥ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ ɚɛɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɬɿɥ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɿ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ 
ɬɿɥɚ, ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɨɩɬɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦ ɩɿɪɨɦɟɬɪɨɦ, ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɡ ɞɿɣɫɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɿɥɚ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɫɬɚɧɧɸ 
ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  

 

6.6. Ɉɩɬɢɱɧɿ, ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ 

 

ȼ ɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿ ɩɨɪɿɜɧɸєɬьɫɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɚ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь (ɭ 
ɩɪɨɦɟɧɹɯ ɩɟɜɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɯɜɢɥɿ) ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ ɧɢɬɤɢ, ɜɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɜ ɩɪɢɥɚɞ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɚɦɩɢ, ɪɨɡɠɚɪɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɪɟɨɫɬɚɬɨɦ ɜɿɞ ɪɭɤɢ. ɉɪɢ 

Ɋɢɫ. 1.31. Ɇɨɞɟɥь ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 
ɱɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ 
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ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɞɭɝɨɩɨɞɿɛɧɭ ɧɢɬɤɭ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɚɦɩɢ 
ɱɟɪɟɡ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɬɟɥɟɫɤɨɩ) ɧɚɜɨɞɹɬь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ ɿ 

ɞɨɛɢɜɚɸɬьɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ 
ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɨɛɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɜɿɬɥɚ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɠɢɜɢɬь ɧɢɬɤɭ 
ɥɚɦɩɢ. əɤɳɨ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь ɧɢɬɤɢ 
ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь 
ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɹɤɨʀ ɜɢɦɿɪɸɸɬь (ɪɢɫ. 1.32), ɬɨ 
ɧɚ ɫɜɿɬɥɨɦɭ ɮɨɧɿ ɧɢɬɤɚ ɡɞɚ-

ɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɱɨɪɧɨɸ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
1); ɤɨɥɢ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɧɚɝɪɿɬɚ ɫɜɿɬɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɦɚɬɢɦɟ ɦɟɧɲɭ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь, ɧɢɬɤɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɫɜɿɬɥɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɧɚ 
ɬɟɦɧɿɲɨɦɭ ɮɨɧɿ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 11). Ʉɨɥɢ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɱɧɚ ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь ɧɢɬɤɢ ɿ 
ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ ɛɭɞɭɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ ɧɚɫɬɚɧɟ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɡɿɝɧɭɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɢɬɤɢ, ɳɨ ɦɚє ɜɢɳɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɧɿɠ ʀʀ ɤɿɧɰɿ, 
ɡɿɥɥєɬьɫɹ ɡ ɫɜɿɬɥɢɦ ɮɨɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɿɛɢ ɡɧɢɤɧɟ ɡ ɩɨɥɹ ɡɨɪɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ III). ɍ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɬɿɥɚ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ, ɭɜɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɞɨ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɜ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ 
ɥɚɦɩɢ ɿ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɝɨ ɜ °ɋ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɢɬɤɢ ɥɚɦɩɢ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɧɿɣ, ɨɩɬɢɱɧɿ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɲɤɚɥɭ, ɡɜɭɠɟɧɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɭ ɜ ɤɿɧɰɿ. 
ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɣ ɨɩɬɢɱɧɢɣ ɩɿɪɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ɈɉɉɂɊ-55, 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɭ ɦɟɠɚɯ 800-2000°ɋ 

ɋɯɟɦɭ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.33. ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ Ɍ ɡ 
ɦɚɝɧɿɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɨɦ ɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ 2-2,5 ȼ. Ɍɟɥɟɫɤɨɩ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɈɉɉɂɊ-55 — ɰɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɚ 

ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɨɪɨɜɚ ɬɪɭɛɚ 2 ɡ ɞɜɨɦɚ ɥɿɧɡɚɦɢ: ɨɛ'єɤɬɢɜɨɦ 1 ɿ ɨɤɭɥɹɪɨɦ 10. ɍ 
ɮɨɤɭɫɿ ɨɛ'єɤɬɢɜɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɚɦɩɚ 4 ɡ ɞɭɝɨɩɨɞɿɛɧɨɸ 
ɜɨɥьɮɪɚɦɨɜɨɸ ɧɢɬɤɨɸ, 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɨɸ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ 
ɤɿɥьɰɟɜɢɦ ɪɟɨɫɬɚɬɨɦ 13, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ 
ɪɨɡɠɚɪɟɧɧɹ ɥɚɦɩɢ. Ɋɟɨɫɬɚɬ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɨɪɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ ɿ ɦɚє 
ɤɿɥьɰɟɜɭ ɪɭɱɤɭ 15 ɡ ɩɨɜɡɭɧɤɨɦ 14, 
ɹɤɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɟɜɿ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦ, ɧɟ 
ɜɿɞɜɨɥɿɤɚɸɱɢ ɭɜɚɝɢ ɜɿɞ 
ɪɨɡɠɚɪɟɧɧɹ ɧɢɬɤɢ, 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɯɜɢɥɿ 0,65 ɥɿɤ, ɩɟɪɟɞ ɨɤɭɥɹɪɨɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɱɟɪɜɨɧɢɣ 
ɫɤɥɹɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪ 12, ɚ ɡɚ 

Ɋɢɫ. 1.32. əɫɤɪɚɜɿɫɬь ɧɢɬɤɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ ɜ 
ɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɩɿɪɨɦɟɬɪɿ: 

ȱ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɢɬɤɢ ɧɢɠɱɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ;  ȱȱ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɢɬɤɢ ɜɢɳɚ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ; ȱȱȱ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɢɬɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ 

Ɋɢɫ. 1.33. ɋɯɟɦɚ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɈɉɉɂɊ-55: 
1 – ɨɛ’єɤɬɢɜ; 2 – ɡɨɪɨɜɚ ɬɪɭɛɚ; 3 – ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ; 4 – 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɚɦɩɚ; 5 – ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬ; 6 – ɲɤɚɥɚ; 7 – 
ɫɬɪɿɥɤɚ; 8 – ɪɚɦɤɚ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ; 9 – ɤɿɧɰɟɜɿ ɤɨɧɬɚɤɬɢ; 10 – 

ɨɤɭɥɹɪ; 11 – ɜɢɯɿɞɧɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ; 12 – ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪ; 
13 – ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɪɟɨɫɬɚɬ; 14 – ɩɨɜɡɭɧɨɤ ɪɟɨɫɬɚɬɚ; 15 – ɪɭɱɤɚ 

ɪɟɨɫɬɚɬɚ; 16 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɫɬɟɪɠɧɿ; 17 – ɪɭɱɤɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ; 18 – 
ɜɿɞɪɨɫɬɨɤ ɡɨɪɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ; 19 – ɤɨɥɨɞɤɚ; 20 – ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɟ ɫɤɥɨ 
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ɧɢɦ — ɜɢɯɿɞɧɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɭ 11, ɩɟɪɟɞ ɹɤɨɸ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɨɤɨ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ. Ɇɿɠ ɨɛ'єɤɬɢɜɨɦ ɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɥɚɦɩɨɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɟ 
(ɡɚɬɟɦɧɟɧɟ) ɫɤɥɨ 20, ɭɤɪɿɩɥɟɧɟ ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɧɿɣ ɝɨɥɨɜɰɿ 3, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨʀ ɣɨɝɨ 
ɦɨɠɧɚ ɚɛɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɩɟɪɟɞ ɥɚɦɩɨɸ, ɚɛɨ ɜɿɞɜɟɫɬɢ ɜɛɿɤ. ɉɨɝɥɢɧɚɸɱɟ ɫɤɥɨ 
ɡɛɿɥьɲɭє ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɨ ɨɫɥɚɛɥɸє ɜɢɞɢɦɭ 
ɹɫɤɪɚɜɿɫɬь ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ ɩɪɢ ɧɟɡɦɿɧɧɿɣ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ ɧɢɬɤɢ 
ɥɚɦɩɢ. ȼɨɥьɮɪɚɦɨɜɭ ɧɢɬɤɭ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɚɦɩɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɬɢ ɜɢɳɟ 
1500°ɋ, ɛɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɪɭɲɢɬɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ (ɩɨɬɨɧɲɟɧɧɹ) ɧɢɬɤɢ ɩɪɢ ʀʀ ɩɟɪɟɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɿ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɥɛɢ ɥɚɦɩɢ. Ɍɨɦɭ ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɭ ɬɟɥɟɫɤɨɩ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ 
ɜɨɥьɬɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪɚɦɤɢ 8, ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɭ 5, ɫɬɪɿɥɤɢ 7 ɿ ɲɤɚɥɢ 
6, ɦɚє ɞɜɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь (ɩɨɞɜɿɣɧɭ ɲɤɚɥɭ): ɨɞɢɧ — ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɛɟɡ 
ɩɨɝɥɢɧɚɸɱɨɝɨ ɫɤɥɚ ɡ ɦɟɠɚɦɢ 800-1400°ɋ ɿ ɞɪɭɝɢɣ — ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɨɦɭ ɫɤɥɿ ɡ 
ɦɟɠɚɦɢ 1200-2000°ɋ. ȼɨɥьɬɦɟɬɪ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɜɢɦɿɪɸє ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɥɚɦɩɿ, ɹɤɢɣ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɪɭɦɭ ɪɨɡɠɚɪɟɧɧɹ ɧɢɬɤɢ,ɚ 
ɨɬɠɟ, ɿ ʀʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɧɭɥɹ ɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɦɚє ɤɨɪɟɤɬɨɪ ɡ 
ɝɜɢɧɬɨɦ, ɜɢɜɟɞɟɧɢɦ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ. ɉɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɥɚɦɩɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɤɨɥɨɞɰɿ 19 ɡ ɞɜɨɦɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ 16, ɞɨ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɥɭɠɧɨɝɨ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ), ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ 
(ɳɨɛ ɛɭɥɨ ɡɪɭɱɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬɢ) ɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɣ ɫɭɦɰɿ. Ʉɨɠɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɦɚє 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɞɿɣɫɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɚɦɩɢ. 
ɉɪɢ ɡɚɦɿɧɿ ɥɚɦɩɢ ɲɤɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɝɪɚɞɭɸɜɚɬɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɭ 
ɫɩɨɠɢɜɚє ɥɚɦɩɚ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ʀʀ ɞɨ 1400°ɋ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 0,4 Ⱥ. ɉɪɢ 
ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɿ ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɪɭɱɤɢ 15 ɜɥɿɜɨ ɞɨ ɭɩɨɪɭ ɩɨɜɡɭɧɨɤ 14 ɫɯɨɞɢɬь ɡ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɪɟɨɫɬɚɬɚ ɿ ɪɨɡɪɢɜɚє ɤɨɥɨ ɪɨɡɠɚɪɟɧɧɹ, ɜɢɦɢɤɚɸɱɢ ɰɢɦ ɥɚɦɩɭ.  

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɿɪɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ɈɉɉɂɊ-55 ɧɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɧɚɜɨɞɹɬь ɪɭɤɨɸ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɜɿɞɪɨɫɬɨɤ  
18 ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ ɦɚє ɜɧɢɡɭ ɪɭɱɤɭ 17. Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɮɨɤɭɫ ɿ ɞɥɹ ɨɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ ɨɛ'єɤɬɢɜ 1 ɿ ɨɤɭɥɹɪ 10 ɦɨɠɧɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɡɨɪɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ. Ɉɩɬɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɚє ɡɦɨɝɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,7-5 ɦ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨɦɿɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь 
ɫɬɭɩɿɧь ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɦɟɧɟɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɪɿɡь ɹɤɟ ɜɟɞɭɬь ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. ɇɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɩɢɥ, ɞɢɦ ɿ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɹɤɿ є ɜ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɫɹɤɟ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɟ ɡɚɬɪɢɦɭє ɩɪɨɦɟɧɿ, ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥьɲɭє ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  
Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɈɉɉɂɊ-55 ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɿɥ, ɹɤɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɱɨɪɧɨɝɨ ɬɿɥɚ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1,5. 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ (ɬɟɥɟɫɤɨɩɚ) 300x135б290 ɦɦ ɿ ɜɚɝɚ (ɛɟɡ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ) 1,8 ɤɝ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɹɤɨɫɬɹɦɢ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ є ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦ. Ⱦɨ ɣɨɝɨ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬь 
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ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɟɜɧɭ ɫɭɛ'єɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɧ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥьɧɿɣ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɨɤɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɱɚ.  

ɉɪɢɥɚɞɢ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɬɿɥ 
ɭ ɦɟɠɚɯ 600-2000°ɋ. ɉɟɪɟɞ ɨɩɬɢɱɧɢɦɢ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚɦɢ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɿɫɬɨɬɧɿ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɢɦ ɿ 

ɛɟɡɿɧɟɪɰɿɣɧɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ⱦɿɹ 
ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ 
ɮɨɬɨɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜ 
ɧьɨɦɭ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ɞɨ ɫɜɿɬ-

ɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɚɞɚє ɧɚ ɧьɨɝɨ 
ɜɿɞ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ. ɍɬɜɨɪɸɜɚɧɢɣ 
ɮɨɬɨɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, 
ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɣ; ɳɨɛ ɣɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ.  

Ɏɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɿɪɨɦɟɬɪɢ 
ɛɭɜɚɸɬь ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ ɿ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦɢ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ. ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɲɜɢɞɤɨ 

ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ.  
 ɇɚ ɪɢɫ. 1.34 ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɎɁɉ-3 ɡ 

ɦɟɠɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 800-1300°ɋ ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɿɡɢɪɧɨʀ ɝɨɥɨɜɤɢ ȼȽ, 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɋȻ, ɮɟɪɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɋɇ, 
ɲɜɢɞɤɨɞɿɸɱɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɚ ȿɉ ɿ ɪɨɡɞɿɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɊɌ. ȼɿɡɢɪɧɭ ɝɨɥɨɜɤɭ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɟɦ, 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɮɿɤɫɭєɬьɫɹ ɨɛ'єɤɬɢɜɨɦ 1 ɡ ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɸ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ 
ɨɬɜɨɪɭ ɤɚɫɟɬɢ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪɚ 4, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 5. 
ɇɚ ɧɢɠɧɿɣ ɨɬɜɿɪ ɤɚɫɟɬɢ ɩɚɞɚɸɬь ɩɪɨɦɟɧɿ ɜɿɞ ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 8, ɹɤɚ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɚ ɜ ɚɧɨɞɧɟ ɤɨɥɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɋȻ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɩɨ ɫɜɿɬɥɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ. ȼɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɨɬɜɨɪɢ ɤɚɫɟɬɢ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 ɝɰ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɛɪɭɸɱɨʀ ɡɚɫɥɿɧɤɢ 3 ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɤɨɬɭɲɤɢ, ɹɤɚ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɮɨɪɦɿ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɤɚɫɟɬɢ ɧɚ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɿɞ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɿ ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧ-

ɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ 7 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɮɨɬɨɫɬɪɭɦɿɜ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɿ ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɚ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɟɦ ɿ ɥɚɦɩɨɸ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɪɭɦ ɭ ɤɨɥɿ ɥɚɦɩɢ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɞɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬь ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɿɞ ɨɛɨɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɫɜɿɬɥɚ. ɋɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɣ ɰɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɚ ɫɬɚɥɨɦɭ ɨɩɨɪɿ, ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ 

Ɋɢɫ. 1.34. ɋɯɟɦɚ ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ 
ɎɁɉ-3: 1 – ɨɛ’єɤɬɢɜ; 2 – ɜɿɞɛɢɜɚɱ; 3 – ɜɿɛɪɭɸɱɚ 

ɡɚɫɥɿɧɤɚ; 4 – ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɫɜɿɬɥɨɮɿɥьɬɪ; 5 – 

ɮɨɬɨɟɥɟɦɟɧɬ; 6 – ɨɤɭɥɹɪ; 7 – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 
ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱ; 8 – ɥɚɦɩɚ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ  
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ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪɨɦ ɿ є ɦɿɪɢɥɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ. 
ɉɪɚɜɢɥьɧɟ ɧɚɜɟɞɟɧɧɹ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɨɤɭɥɹɪɚ 6 ɿ ɜɿɞɛɢɜɚɱɚ 2. Ɏɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɿɪɨɦɟɬɪ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1 ɦ ɿ ɛɿɥьɲɟ ɜɿɞ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɡɨ-

ɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ ɰɿєʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 1. 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɦɢ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚɦɢ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɿɥɚ. ɍɥɨɜɥɸɜɚɧɿ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɨɦ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɪɨɦɟɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɛɿɪɧɨʀ ɥɿɧɡɢ 
(ɪɟɮɪɚɤɬɨɪɧɢɣ ɬɢɩ ɩɪɢɥɚɞɭ) ɧɚ ɬɟɪɦɨɱɭɬɥɢɜɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɬɟɪɦɨɛɚɬɚɪɟʀ (ɪɹɞɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɬɟɪɦɨɩɚɪ). ɉɪɨɦɟɧɢɫɬɢɣ 
ɩɨɬɿɤ ɫɩɪɹɦɨɜɭєɬьɫɹ ɥɿɧɡɨɸ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɤɿɧɰɿ ɬɟɪɦɨɛɚɬɚɪɟʀ, ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɧɚɝɪɿ-
ɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɫɭɞɹɬь ɩɪɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɚ. əɤ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɳɨ 
ɩɪɢєɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɬɟɪɦɨɛɚɬɚɪɟʀ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɚɛɨ 
ɩɨɬɟɧɰɿɨɦɟɬɪ. 

Ɋɚɞɿɚɰɿɣɧɢɣ ɩɿɪɨɦɟɬɪ ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɨɩɬɢɱɧɢɦ, ɹɤɿ 
ɩɨɥɹɝɚɸɬь ɜ ɨɛ'єɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 

1. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 

ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ? 

2. ɑɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɦɟɠɿ ɲɤɚɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ? 

3. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 

ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ? 

4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɨɩɨɪɭ ɬɚ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ? 

5. Ȼɟɡɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
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Ɋɨɡɞɿɥ 2. ɌɂɋɄ 

Ɍɟɦɚ 7. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
  

7.1. ȼɢɞɢ ɬɢɫɤɭ. Ɉɞɢɧɢɰɿ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
 

Ɍɢɫɤɨɦ ɪɿɞɢɧɢ, ɝɚɡɭ ɚɛɨ ɩɚɪɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɫɢɥɭ, ɳɨ ɞɿє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɧɚ ɩɥɨɳɭ, ɚ 
ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɬɢɫɤɭ – ɨɞɢɧɢɰɸ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳɿ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɨɞɢɧɢɰɹ ɉɚ (ɩɚɫɤɚɥь), ɹɤɚ є ɩɨɯɿɞɧɨɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ 
ɬɢɫɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋȱ. Ɉɞɢɧɢɰɹ ɬɢɫɤɭ – ɩɚɫɤɚɥь (ɉɚ) ɪɿɜɧɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɥɨɳɭ 1 ɦ2

 ɫɢɥɢ ɜ  
1 ɇ, ɞɟ ɇ (ɧьɸɬɨɧ) – ɫɢɥɚ, ɳɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹє ɦɚɫɿ ɜ 1 ɤɝ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜ 1 ɦ/ɫ2

.  
ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɦɚɣɠɟ ɜɫɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɝɪɚɞɭɸɸɬьɫɹ ɜ 

ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɤɝɫ/ɫɦ2
 ɿ ɤɝɫ/ɦ2. ɉɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɬɢɫɤɭ (1 ɤɝɫ/ɫɦ2) ɪɿɜɧɚ ɬɢɫɤɭ 

ɧɚ ɩɥɨɳɭ 1 ɫɦ2
 ɫɢɥɢ ɜ 1 ɤɝɫ, ɞɟ 1 ɤɝɫ – ɫɢɥɚ, ɳɨ ɩɨɜɿɞɨɦɥɹє ɦɚɫɿ ɜ 1 ɤɝ 

ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɜ 9,81 ɦ/ɫ2. Ɉɞɢɧɢɰɹ ɬɢɫɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɆɄȽɋɋ (ɦɟɬɪ, ɫɢɥɚ ɤɿɥɨɝɪɚɦɚ, ɫɟɤɭɧɞɚ) ɪɿɜɧɚ 1 ɤɝɫ/ɦ2

 ɍ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɡ 
ɜɨɞɹɧɢɦ ɚɛɨ ɪɬɭɬɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɫɤɥɹɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ 
ɜ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɚɛɨ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ (ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɚɛɨ ɦɦ. ɪɬ. ɫɬ.). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɡɚɦɿɪɹɧɿ ɜ ɰɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɞɨ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ 
ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɿɥ ɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɪɿɜɧɨʀ ɞɥɹ ɜɨɞɢ 4 ɿ ɪɬɭɬь 0°ɋ. 

ɇɟɜɚɠɤɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɬɢɫɤ ɜ 1 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɪɿɜɧɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 1 ɤɝɫ/ɦ2
. 

ɉɨɡɚɫɢɫɬɟɦɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ ɬɢɫɤɭ – ɛɚɪ, ɪɿɜɧɚ ɬɢɫɤɭ 1·105
 ɉɚ ɚɛɨ 1,01972 ɤɝɫ/ɫɦ2. ɐɹ 

ɨɞɢɧɢɰɹ ɡɪɭɱɧɚ ɜ ɬɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ, ɳɨ ɱɢɫɥɚ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚɸɬь ɬɢɫɤ ɜ ɛɚɪɚɯ ɿ 
ɤɝɫ/ɫɦ2, ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 2%. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ ɳɨ 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ – ɤɝɫ/ɫɦ2, ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɿ ɛɚɪ – ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɦɚɸɬь 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ, ɜɨɧɢ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋȱ. ɍ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɬɢɫɤɭ є 
1 ɚɧɝɥ. ɮɭɧɬ-ɫɢɥɚ (4,45 ɇ) ɧɚ 1 ɤɜ. ɞɸɣɦ (0,645·10-3 ɦ2), ɪɿɜɧɚ 6890 ɉɚ. Ⱦɥɹ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɬɢɫɤɭ, ɜɢɪɚɠɟɧɨɝɨ ɜ – ɤɝɫ/ɫɦ2

 ɿ ɤɝɫ/ɦ2, ɜ ɬɢɫɤ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ Ɇɉɚ ɿ ɉɚ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜ 
10 ɪɚɡɿɜ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɜ 10 ɪɚɡɿɜ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɢɫɤ ɜ 100 ɤɝɫ/ɫɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɢɫɤɭ ɜ 10 Ɇɉɚ, ɚ ɬɢɫɤ ɜ 100 ɤɝɫ/ɦ – ɬɢɫɤɭ ɜ 1000 ɉɚ. 

 ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь: ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ, 
ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ (ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ) ɬɢɫɤ Ɋɛ 
ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɦɚɫɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɡɟɦɧɨʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ. ȼɨɧɨ ɦɚє ɡɦɿɧɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɡɚɥɟɠɧɟ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ, ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɲɢɪɨɬɢ ɿ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɩɨɝɨɞɚ). ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɪ ɜɢɪɚɠɚє ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. ȼɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɢɫɤ (ɜɚɤɭɭɦ), ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
ȱɧɨɞɿ ɜɚɤɭɭɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɢɪɚɠɚɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ V ɭ 
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ:  

100
ɛ

ɜ

p

p
V .         (2.1)  

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ap  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɟ ɚɛɨ ɦɟɧɲɟ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɜɧɢɣ ɫɭɦɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɿ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ: 

  aɛa PPP .                       (2.2) 

ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɦɟɧɲɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɬɨɛɬɨ 

                     .                                                 (2.3) ɜɛɚ ɊɊɊ
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ɍ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɪ ɚɛɨ ɪ ɜ  ɪɿɜɧɟ ɧɭɥɸ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɜɧɢɣ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ. ɉɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪ ɉ  ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪ ɋ  ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪ Ⱦ  ɬɢɫɤɭ, ɬɨɛɬɨ  

 (2.4)  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 
 

ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪ Ɉ  ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ ɚɛɨ 
ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢɱɧɢɦ, ɜ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ. 

ɍ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭ 1000 ɪɚɡ ɛɿɥьɲɭ ɨɞɢɧɢɰɸ ɬɢɫɤɭ — 
ɦɿɥɿɛɚɪ (ɦɛ). 

ȼ ɚɧɝɥɿɣɫьɤɢɯ ɦɿɪɚɯ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɬɢɫɤɭ є 1, ɚɧɝɥɿɣɫьɤɢɣ ɮɭɧɬ (0,4536 ɤɝ) 
ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɞɸɣɦ (6,452 ɫɦ2

). 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ (ɤȽ/ɫɦ2
) ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɸ  

ɪ ɤȽ/ɫɦ2
=1,0333 (ɪ ɮɿɡ.ɚɬɦ.)=0,00136 (С ɦɦ ɪɬ.ɫɬ.)=0,1  

(ɇ ɦ ɜɨɞ.ɫɬ.)=0,0703. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɬɢɫɤɭ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1.  
Ɍɢɫɤ, ɩɨɞɚɧɢɣ ɭ ɤȽ/ɫɦ2

 (ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ), ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɱɟɪɟɡ ɪ 
ɿ ɬɢɫɤ ɭ ɤȽ/ɦ2

 (ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ.) — ɱɟɪɟɡ Ɋ. Ɉɛɢɞɜɿ ɰɿ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɬɢɫɤɭ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɪɿɜɧɿɫɬɸ  

.              (2.5) 
əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɿ ɜɚɤɭɭɦ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɭ ɦɦ ɪɬ. ɫɬ., 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ — ɭ ɤȽ/ɫɦ2
 ɿ ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ — ɭ ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚɯ. 
Ʉɨɥɢ ɬɢɫɤ ɩɨɞɚɧɨ, ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚɯ, ɨɞɢɧɢɰɸ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 

ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɫɤɨɪɨɱɟɧɨ ɚɬɚ, ɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ — ɚɬɢ.  
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤȽ/ɫɦ2

 ɬɚɤɨɠ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 
ɉɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ), ɬɨɛɬɨ 
  .       (2.6) 

Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɭ ɤȽ/ɦ2
 (ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ.), 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɝɚɡɭ ɿ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɯ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                               
g

ɪȾ
2

2

.                      (2.7) 

Ɉɞɢɧɢɰɹ ɬɢɫɤɭ Ɏɿɡ. ɚɬɦ. ɤȽ/ɫɦ2
 

ɦɦ.ɪɬ. 
ɫɬ. 

ɦ.ɜɨɞ. 
ɫɬ. 

ɝɩɡ ɚɛɨ 

ɛ 

Ⱥɧɝɥ. 
ɮɭɧɬɿɜ 
ɧɚ ɤɜ. 
ɞɸɣɦ 

1Ɏɿɡ. ɚɬɦ…………... 
1ɤȽ/ɫɦ2………….… 

1ɦɦɪɬ.ɫɬ…………... 

1ɦɜɨɞ.ɫɬ…………... 

1 ɝɩɡ ɚɛɨ 1 ɛ ............ 

1 ɚɧɝɥ. ɮɭɧɬɿɜ ɧɚ ɤɜ. 
ɞɸɣɦ………………. 

 

– 

0,9678 

0,00131 

0,0968 

0,9869 

 

0,0680 

1,0333 

– 

0,00136 

0,1 

1,0197 

 

0,0703 

760,0 

735,56 

– 

73,556 

750,06 

 

51,715 

10,333 

10,0 

0,0136 

– 

0,197 

 

0,703 

0,0132 

0,9806 

0,0013

3 

0,098 

– 

0,0689 

14,696 

14,223 

0,01931 

1,4223 

14,504 

 

– 

 

Ⱦɋɉ ɊɊɊ

4
10ɪɊ

Ⱦɫɬɉ ɪɪɪ
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ɞɟ ɪɞ — ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɬɨɤɭ, ɤȽ/ɦ2
;  

 — ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦ/ɫɟɤ; 
 — ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɤȽ/ɦ3

; 
g — ɧɨɪɦɚɥьɧɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɬɹɠɿɧɧɹ, ɦ/ɫɟɤ2

. 
ɐɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɚ 

ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɞɿɸɱɢɯ ɡɭɫɢɥь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɨɜɩɚ ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɭɠɤɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɭɠɢɧ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ: 

1) ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ — ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ;  
2) ɬɹɝɨ – ɿ ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ — ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɿ 

ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 
3) ɜɚɤɭɭɦɦɿɪɢ — ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ (ɜɚɤɭɭɦɭ); 
4) ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɿɪɢ — ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ; 
5) ɛɚɪɨɦɟɬɪɢ — ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 
6) ɛɚɪɨɜɚɤɭɭɦɦɿɪɢ — ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ;  
7) ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ — ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ. 
Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɜɬɨɪɢɧɧɿ 

ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 
 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 

1. əɤ ȼɢ ɪɨɡɭɦɿєɬɟ ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɢɫɤɭ? ɑɢɦ ɜɨɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭєɬьɫɹ ɿ ɧɚ ɹɤɢɯ 

ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɜɨɧɨ ɨɫɧɨʀɲɧɟ? 

2. ȼɢɞɢ ɬɢɫɤɿɜ, ʀɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ. Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬь ɰɢɯ ɩɨɧɹɬь ɬɚ ʀɯ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ 

ɛɭɞɨɜɨɸ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 
3. Ɋɿɡɧɨɜɢɞɢ ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ. 
4. əɤɿ ȼɢ ɡɧɚєɬɟ ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 

ɧɢɦɢ? 

5. ɉɪɢɧɰɢɩɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɛɭɞɨɜɚ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. 
 

Ɍɟɦɚ 8. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ 
 

8.1. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɪɿɞɢɧɧɢɦɢ  
ɫɤɥɹɧɢɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ 

 

ȱɫɧɭɸɱɿ ɬɢɩɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

1) ɪɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ;  

3) ɩɨɪɲɧɟɜɿ; 
2) ɩɪɭɠɢɧɧɿ;  

4) ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ. 
ɍ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɯ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɹɤɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɬɢɫɤ, є ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɫɤɥɹɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ; ɭ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ — ɫɬɭɩɿɧь 
ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɝɢɧɭ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɭɠɢɧ; ɭ 

ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ — ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ, 

Ɋɢɫ. 2.1. Ⱦɜɨɬɪɭɛɧɢɣ 
ɪɿɞɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ: 1 ɿ 5 – 

ɫɤɥɹɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ; 2 – ɲɤɚɥɚ; 3 – 

ɞɨɲɤɚ; 4 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ 
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ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɦ; (ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɦ ɬɹɝɚɪɰɟɦ), ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɧьɨɝɨ, ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ — ɡɦɿɧɚ 
ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ, ɞɟɹɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. Ⱦɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ 

(ɦɚɧɝɚɧɿɧɨɜɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɨɩɨɪɭ), ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɡɚɪɹɞɿɜ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ (ɩ'єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɤɜɚɪɰɭ, ɬɭɪɦɚɥɿɧɭ ɚɛɨ ɫɟɝɧɟɬɨɜɨʀ ɫɨɥɿ), ɡɦɿɧɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ 
(єɦɧɿɫɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ) ɿ ɬ.ɞ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɢɯ, ɧɚɞɜɢɫɨɤɢɯ ɿ ɲɜɢɞɤɨɡɦɿɧɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ, є ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɬɨɦɭ ʀɯ ɬɭɬ ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɦɟɦɨ. 

Ɋɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɛɭɜɚɸɬь ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ: ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ (U-ɩɨɞɿɛɧɿ) ɬɚ 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ (ɱɚɲɤɨɜɿ). ɐɿ ɞɨɫɢɬь ɬɨɱɧɿ ɿ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɞɦɿɪɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь – 

ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 2 ɤȽ/ɫɦ2. Ɋɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɢɯ ɿ 
ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ. Ɋɨɛɨɱɨɸ (ɜɢɦɿɪɧɨɸ) ɪɿɞɢɧɨɸ ɜ ɧɢɯ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ є 
ɪɬɭɬь ɚɛɨ ɜɨɞɚ ɿ — ɪɿɞɲɟ — ɫɩɢɪɬ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɣ 
ɪɿɞɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 2.1), ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɤɥɹɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɤ 1 ɿ 5, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɭɧɢɡɭ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɞɨɲɰɿ 3. Ɇɿɠ 
ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɚ ɲɤɚɥɚ 2 ɡ ɧɭɥьɨɜɨɸ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ. 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬь ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɞɨ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 
ɲɤɚɥɢ. Ɍɪɭɛɤɭ 5 ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɚɛɨ ɝɭɦɨɜɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 4 ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɹɤɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɿɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɪɚ, ɚ ɬɪɭɛɤɭ 1 — ɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɳɨ ɦɚє ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɛ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ, ɬɪɭɛɤɭ 5, ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɡɧɚɤɨɦ ―+‖ (ɩɥɸɫɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ), ɚ 
ɬɪɭɛɤɭ 1, ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɦɟɧɲɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɡɧɚɤɨɦ ―–‖ (ɦɿɧɭɫɨɜɚ 
ɬɪɭɛɤɚ). 

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɬɢɫɤ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫɹ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɫɬɨɜɩɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ С, ɹɤɭ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ, 
ɪɿɜɟɧь ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ 5 ɡɧɢɡɢɬьɫɹ, ɚ ɜ ɬɪɭɛɰɿ 1 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ, ɬɨ 

ɡɚɝɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ С ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ ɫɭɦɿ ɜɿɞɥɿɤɿɜ, ɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɜɢɳɟ 
ɿ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ. 

Ɋɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɹɤ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ, ɡ ʀɯ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

ɇɚɡɜɚ ɪɿɞɢɧɢ 
ɏɿɦɿɱɧɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚ 

ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ γ, ɤɝ/ɦ 3 , ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, °ɋ 

10 15 20 25 30 35 

ȿɬɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ 

ȼɨɞɚ……………... 

ɑɨɬɢɪɢɯɥɨɪɢɫɬɢɣ 
ɜɭɝɥɟɰь………….. 
Ȼɪɨɦɨɮɨɪɬ……… 

Ɋɬɭɬь……………..  

OHHɋ 52  
OH 2  
 

4CCl  

3CHBr
 

Hg  

817 

1000 

 

1614 

2920 

13570 

813 

999 

 

1604 

2904 

13560 

809 

998 

 

1594 

2890 

13550 

804 

997 

 

1585 

2878 

13530 

800 

996 

 

1575 

2868 

13520 

796 

994 

 

1566 

- 

13510 

əɤɳɨ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ, є ɜɨɞɚ ɚɛɨ ɫɩɢɪɬ, ɬɨ ɩɨɤɚɡɢ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɩɨ 
ɧɢɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɦɟɧɿɫɤɚ, ɚ ɹɤɳɨ ɪɬɭɬь — ɬɨ ɩɨ ɜɟɪɯɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. 
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Ɉɬɠɟ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɨɜɩɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿ ɧɚ ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ ɰɿєʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɞɚɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɥɨɳɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɤ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɢ ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɚ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɥɿɤɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1,5 ɦ, 
ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɧɚɞɦɿɪɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ (ɞɨ 2 ɤȽ/ɫɦ 2 ) ɬɪɟɛɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ (ɪɬɭɬь), ɚ ɩɪɢ 
ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɬɢɫɤɚɯ — ɡ ɦɚɥɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ (ɜɨɞɭ, ɫɩɢɪɬ ɿ ɬ. ɞ.). 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь ɜɢɩɭɫɤɚє ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ ɪɿɞɢɧɧɿ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɉɊ ɧɚ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 0 – 100, 300 ɿ 
600 ɦɦ ɫɬɨɜɩɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɜɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɞɭɠɟ ɧɟɡɪɭɱɧɨ ɬɟ, 
ɳɨ ɪɿɜɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɬɪɟɛɚ ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɜ ɨɛɨɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ. ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ 
(ɩɭɥьɫɚɰɿʀ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɨɱɧɨ ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɬɢ 
ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɚɠɤɨ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɳɨɛ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧь ɪɿɜɧɿɜ ɪɿɞɢɧɢ, ɿɧɨɞɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡ, ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɜɭɠɭɸɬь 
(ɞɪɨɫɟɥɸɸɬь). ɇɚ ɪɢɫ. 2.2 ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɪɿɞɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɛɭɞɨɜɚ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɞɜɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɡɚɦɿɫɬь ɞɪɭɝɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ ɜɿɧ ɦɚє ɲɢɪɨɤɭ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ (ɱɚɲɤɭ) 1. 
Ⱦɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɫɤɥɹɧɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 3, ɩɨɪɭɱ ɡ ɹɤɨɸ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ 
ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɚ ɲɤɚɥɚ 5. ɉɪɢɥɚɞ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɧɚ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿɣ 
ɞɨɲɰɿ 4. ɉɨɫɭɞɢɧɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɤɢ 2. 
ȼɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. ɉɨɫɭɞɢɧɭ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɧɚɩɨɜ-

ɧɸɸɬь ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɞɨ ɧɭɥьɨɜɨʀ, ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ.  
ɉɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɢɣ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

                         ɛɚ ɪɪɪ
,           

(2.8) 

ɪɿɜɟɧь ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɫɤɥɹɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɩɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ 1h , ɚ ɜ ɲɢɪɨɤɿɣ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɬɭ 2h . Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɪɿɞɢɧɢ h , ɹɤɚ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ  

 (2.9) 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɛ'єɦ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɢɬɿɫɧɟɧɨʀ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɿ ɨɛ'єɦ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ 
ɜɜɿɣɲɥɚ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ, ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ, ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɱɟɪɟɡ П ɩɥɨɳɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɱɟɪɟɡ F — ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ: 

 (2.10) 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɭɸɱɢ ɫɭɦɿɫɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.9) ɿ (2.10), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ: 

Ɋɢɫ. 2.2. Ɉɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ 
ɪɿɞɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ: 

1 – ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ;  
2 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  
3 – ɫɤɥɹɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 

ɬɪɭɛɤɚ; 4 – ɞɨɲɤɚ;  
5 – ɲɤɚɥɚ 

21 hhh

Fhfh 21
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 (2.11) 

 

ɚɛɨ 

,      (2.12) 

 

ɞɟ d ɿ D — ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɲɢɪɨɤɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.12) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɪɿɞɢɧɢ ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɚ ɜɿɞ ɜɢɦɿɪɹɧɨʀ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 2

2

1
D

d
h .  

Ɉɞɧɚɤ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
400

1
2

2

D

d
, ɬɨ ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ 

ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɫɨɬɨɸ h2, 

ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ɍɨɞɿ ɦɚɬɢɦɟɦɨ: 
 h= h1            (2.13) 

ɚɛɨ  
         ɪ= h1γ.           (2.14) 

ɉɪɢ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ h ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.12) ɚɛɨ ɩɨ 

ɲɤɚɥɿ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɿɣ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 2

2

1
D

d
h .  

Ʉɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɤɚ ɬɚɤɨʀ ɲɤɚɥɢ, 
ɹɤɚ ɦɚє ɰɿɧɭ 1 ɦɦ, ɛɭɞɟ ɮɚɤɬɢɱɧɨ 
ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɧɢɠɱɚ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨɝɨ, ɡɚɬɟ 
ɿɫɬɨɬɧɨɸ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɩɟɪɲɨɝɨ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɛɢɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ 
ɜɿɞɥɿɤ. 

Ɉɛɢɞɜɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 
ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ ɚɛɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɦɿɥɿɦɟɬɪɿɜ 

ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɿɜ ɫɬɚє ɞɭɠɟ ɡɧɚɱɧɨɸ. Ɍɚɤ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 10 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɣ 
ɩɨɯɢɛɰɿ ɩɪɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɧɟɨɡɛɪɨєɧɢɦ ɨɤɨɦ ɭ 1 ɦɦ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 10%, ɳɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɝɚɡɭ, (ɩɨɜɿɬɪɹ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ ɪɿɞɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ. ɋɯɟɦɭ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.3. 

Ɇɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪ ɦɚє ɲɢɪɨɤɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 1 ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡ ɧɟɸ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 
ɩɨɯɢɥɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 3 ɡ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɸ ɲɤɚɥɨɸ 4, ɪɨɡɦɿɳɟɧɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 
ɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. Ɂ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɩɪɢɥɚɞ ɫɩɨɥɭɱɟɧɨ ɬɪɭɛɤɨɸ 2. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɯɢɥɨʀ ɫɤɥɹɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɞɚє ɡɦɨɝɭ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ 

ɤɭɬ ɚ, ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɬɨɜɩɚ ɪɿɞɢɧɢ n, ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɧɭ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɩɪɢ 
ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ ɞɿɣɫɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɨɜɩɚ С, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɿɞɥɿɤɭ. 
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Ɋɢɫ. 2.3. ɋɯɟɦɚ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚ: 1 – ɲɢɪɨɤɚ 
ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 3 – ɫɤɥɹɧɚ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 4 – ɲɤɚɥɚ; 5 – ɫɬɨɹɤ;  
6 – ɪɿɜɟɧь; 7 – ɩɿɞɫɬɚɜɤɚ; 8 – ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɧɿɠɤɚ  
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ɍ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɢɪɨɤɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɞɨɫɢɬь ɜɟɥɢɤɢɣ, ɬɨɦɭ 
ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹ ɜ ɰɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɧɟɯɬɭɸɬь. Ⱦɿɣɫɧɭ ɜɢɫɨɬɭ 
ɫɬɨɜɩɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ  

 anh sin ,            (2.15) 

ɞɟ ɩ — ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɬɨɜɩɚ ɪɿɞɢɧɢ, ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɧɚ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɦɦ. 
 Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɭɛɤɢ ɚ ɛɟɪɭɬь 8-10°, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɦɟɧɲɢɯ 

ɤɭɬɚɯ ɧɚɯɢɥɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ.  
ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

anp sin
.           (2.16) 

Ɋɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɜ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɛɭɜɚɸɬь ɫɩɢɪɬ ɚɛɨ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɚ 
ɜɨɞɚ. ɒɤɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɱɚɫɬɨ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ., 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɢɬɨɦɭ ɜɚɝɭ γ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. əɤɳɨ ɩɪɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɰɿєʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɚɛɨ 
ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪ ɛɭɞɟ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɿɧɲɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɬɨ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɜɨɞɹɬь ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɧɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ γ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɪɚɡɨɦ 

              hh ,         (2.17) 

ɞɟ h  ɿ h  — ɞɿɣɫɧɢɣ ɿ ɜɢɦɿɪɹɧɢɣ ɬɢɫɤɢ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ.  

 ɇɚ ɪɢɫ. 2.4 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɆɆH ɡ 
ɩɨɯɢɥɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ. ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ 
ɡ ɲɢɪɨɤɨʀ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ 8, ɹɤɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɝɭɦɨɜɨɸ 
ɬɪɭɛɤɨɸ 1 ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɫɤɥɹɧɨɸ 
ɬɪɭɛɤɨɸ 7. Ɍɪɭɛɤɚ 7 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ 14, ɹɤɢɣ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɧɚ 
ɲɚɪɧɿɪɧɿɣ ɨɫɿ. ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɫɿɱɤɢ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɭ ɤɚɥɭ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 250 ɦɦ. ȼɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɫɤɥɹɧɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ 7 ɝɭɦɨɜɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 5 ɫɩɨɥɭɱɟɧɨ ɡ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɪɚɧɨɦ 4, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 
ɲɤɚɥɢ. Ɋɿɜɟɧь ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ ɧɚ ɧɭɥьɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 
ɝɜɢɧɬɨɦ ɤɨɪɟɤɬɨɪɚ ɧɭɥɹ 6, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɩɨɪɲɟɧь 13, 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɚɧɭɪɟɧɢɣ ɭ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ. Ɂ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɿ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɩɪɢɥɚɞ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɬɭɰɟɪɿɜ 2 ɿ 3. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɭɝɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ 10 ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɡ ɩ'ɹɬьɦɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɚɦɢ ɧɚɯɢɥɭ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɧɚ ɫɬɨɹɤɭ ɛɿɥɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɤɢ ɰɢɮɪɚɦɢ 0,2; 0,3; 0,4; 0,6; 0,8. ɐɿ ɰɢɮɪɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿ ɫɬɚɥɨʀ ɩɪɢɥɚɞɭ Ʉ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɛɭɬɤɭ asin , ɚɛɨ, 
ɳɨ ɬɟ ɫɚɦɟ, ɰɿɧɿ ɩɨɞɿɥɤɢ ɣɨɝɨ ɲɤɚɥɢ ɭ ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɇɚ ɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɦɧɨɠɚɬь ɩɨɤɚɡɢ, ɜɿɞɥɿɱɟɧɿ ɜ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚɯ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɳɨɛ 
ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ʀɯ ɭ ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɍɫɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɩɥɢɬɿ 

Ɋɢɫ. 2.4. Ɇɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ɆɆɇ: 
1 – ɝɭɦɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ; 2 ɿ 3 – ɲɬɭɰɟɪɢ;  

4 – ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 5 – ɝɭɦɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ;  
6 – ɤɨɪɟɤɬɨɪ ɧɭɥɹ; 7 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  

8 – ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 9 – ɪɿɜɧɿ;  
10 – ɫɬɨɹɤ; 11 – ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɧɿɠɤɢ;, 12 – ɩɥɢɬɚ;  

13 – ɩɨɪɲɟɧь; 14 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ 
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12, ɹɤɚ ɦɚє ɝɜɢɧɬɨɜɿ ɧɿɠɤɢ 11 ɿ ɞɜɚ ɪɿɜɧɿ 9. Ɋɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɞɥɹ 
ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚ є ɟɬɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ 0,81 Ƚ/ɫɦ3

 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
20°ɋ. ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɭɛɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
50, 75, 100, 150 ɿ 200 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɬɪɭɛɤɢ, ɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 
1:500. 

Ɇɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɆɆɇ ɦɚɸɬь ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 0,5 ɿ 1. ɉɪɢɥɚɞɢ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨ 1000 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ, ɹɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɿ ɪɿɞɢɧɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦ, ɬɚɤɿ: ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ, ɧɟɡɧɚɱɧɚ ɦɟɠɚ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ 
ɧɚɨɱɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ ɿ ɥɚɦɤɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

 

8.2. ɉɨɩɪɚɜɤɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 

 

ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɩɪɚɜɢɥьɧɿɫɬь ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɚɜɢɥьɧɿɫɬь ɜɿɞɥɿɤɭ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɨɜɩɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. 
ɓɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥьɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɪɿɞɢɧɧɿ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɢɫɤɚ) ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɧɟɦɚє ɜɿɛɪɚɰɿʀ ɿ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. Ʉɨɥɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɜɢɳɟ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɩɿɞɜɿɞɧɚ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ ɿ ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚɞ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɜ ɩɥɸɫɨɜɿɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɚɛɨ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɿɧɲɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ , ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɨɞɨɸ (ɩɪɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɩɚɪɢ, ɤɨɥɢ ɜ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿɣ ɥɿɧɿʀ є ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ), ɞɨ 
ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɪɟɛɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɢɫɤ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɨɜɩɚ ɰɿєʀ 
ɪɿɞɢɧɢ.  

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 

1. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿ ɱɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɬɢɫɤ? 

2. Ȼɭɞɨɜɚ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɬɚ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨɝɨ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ? 

3. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ? 

4. ɑɨɦɭ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɪɿɞɢɧɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ? əɤɢɣ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɣ ɬɢɫɤ ɦɨɠɧɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɪɿɞɢɧɧɢɦ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ? 

5. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɨɯɢɥɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɚ? 
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Ɍɟɦɚ 9. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɡ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɦɢ  
ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ 

 

9.1. ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɝɚɡɭ ɿ ɩɚɪɢ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɞɨɫɢɬь ɩɪɨɫɬɨɸ ɿ 
ɧɚɞɿɣɧɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ, ɧɚɨɱɧɿɫɬɸ ɩɨɤɚɡɿɜ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ. ȱɫɬɨɬɧɿ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɟɪɟɞ ɿɧɲɢɦɢ ɬɚɤɿ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɛɭɞɨɜɢ, ɜɟɥɢɤɚ ɦɟɠɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ 
ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ, ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɪɭɠɢɧ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɰɿєʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɨɤɚɡɭɸɱɿɣ ɚɛɨ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɬɢɫɤɭ. 

Ɂɚ ɪɨɞɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɩɪɭɠɢɧ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ. 

ȼɡɚɝɚɥɿ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ: 
– ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ; 
– ɡ ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɨɸ (ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ) ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ;  
– ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɝɨɮɪɨɜɚɧɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ; 
– ɡ ɝɚɪɦɨɧɿɣɨɜɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ (ɫɢɥьɮɨɧɨɦ). 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ є 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɦɢ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬь ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɭ ɪɨɥь ɭ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ. ɐɿ ɩɪɭɠɢɧɢ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɬɪɭɛɤɭ ɡ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɥɿɩɫɚ ɚɛɨ ɫɩɥɸɫɧɭɬɨɝɨ ɤɨɥɚ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь ɡɿɝɧɭɬɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɪɭɠɢɧɚ ɪɨɡɤɪɭɱɭєɬьɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɿɧɢ ʀʀ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɢɣ ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ ɧɚɛɪɚɬɢ ɮɨɪɦɢ ɤɨɥɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.5 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨʀ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ. Ɂɿɝɧɭɬɚ ɩɨ ɞɭɡɿ ɤɨɥɚ, ɬɪɭɛɤɚ ɡ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɥɿɩɫɚ, ɜɟɥɢɤɚ ɜɿɫь ɹɤɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ ɪɢɫɭɧɤɚ, 
ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɦ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɨ. Ⱦɪɭɝɢɣ 
ɜɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɬɪɭɛɤɢ ɧɚɝɥɭɯɨ ɡɚɩɚɹɧɢɣ. 
ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨʀ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ 
ɩɪɹɦɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɲɤɚɥɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ. 
ɉɟɪɟɯɿɞ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɸ, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɰɟɸ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ, ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɿɧɰɹ ɩɪɭɠɢɧɢ С 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɞɿɸɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɭɠɢɧɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɫɬɚє ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ɋɢɫ. 2.5. ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨʀ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ 
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Ƚɪɚɧɢɰɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ є ɨɞɧɿєɸ ɡ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ʀʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɨɫɟɣ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɭɛɤɢ, ɬɨɜɳɢɧɢ ʀʀ ɫɬɿɧɨɤ, ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɚɞɿɭɫɚ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɭɠɢɧɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ʀʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɬɢɫɤɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ (ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ), ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 

ɪɨɛɨɬɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ 50% ɝɪɚɧɢɰɿ ʀʀ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ.  

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɫɟɣ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɭɠɢɧɢ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜ ɦɟɠɚɯ 2-3, ɬɨɛɬɨ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 
ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɰɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ. 
Ʉɭɬ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 
270°. Ⱦɥɹ ɬɢɫɤɿɜ ɞɨ 50 ɤȽ/ɫɦ2

 ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɩɪɭɠɢɧɢ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡ ɦɿɞɧɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ 
(ɥɚɬɭɧɿ, ɛɟɪɢɥɿɣɨɜɨʀ ɿ ɮɨɫɮɨɪɢɫɬɨʀ ɛɪɨɧɡɢ ɬɨɳɨ), ɚ 
ɜɢɳɟ – ɡ ɫɬɚɥɿ. ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɪɭɠɢɧɧɢɦɢ, 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚє ɩɪɭɠɧɚ ɩɿɫɥɹɞɿɹ ɬɪɭɛɤɢ, 
ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦɢ ʀʀ 
ɤɿɧɰɹ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ: ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ (ɩɪɹɦɢɣ ɯɿɞ) ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ (ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɿɞ) 
ɬɢɫɤɭ. ɐɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɢɤɚє, ɬɨɛɬɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɿɧɰɹ 
ɬɪɭɛɤɢ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ (ɤɿɥьɤɚ ɯɜɢɥɢɧ 
ɚɛɨ ɝɨɞɢɧ), ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɪɭɛɤɢ. ɉɪɭɠɧɚ ɩɿɫɥɹɞɿɹ є ɨɞɧɢɦ ɡ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɟɫɬɚɥɿɫɬɸ 
ɩɨɤɚɡɿɜ ɨɫɬɚɧɧɿɯ. ȼɨɧɚ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɨɛɨɸ, ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɢɥɚɞɭ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨʀ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ ɜ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɯ ɞɭɠɟ ɦɚɥɟ (5-8 ɦɦ), ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ 
ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɧɚɨɱɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɿɜ, ɰɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɛɿɥьɲɭɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɟɤɬɨɪɧɨɝɨ (ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ) ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 

 Ȼɭɞɨɜɚ ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɚ ɡ ɪɢɫ. 2.6. Ɍɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 6 ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 
ɠɨɪɫɬɤɨ ɡ'єɞɧɚɧɚ ɡ ɬɪɢɦɚɱɟɦ 2, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɝɜɢɧɬɚɦɢ ɜ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 10 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. Ɍɪɢɦɚɱ ɧɟɫɟ ɧɚ ɫɨɛɿ ɲɬɭɰɟɪ 1 ɡ ɪɿɡɡɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ȼɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɩɪɭɠɢɧɢ ɡɚɤɪɢɬɢɣ 
ɩɪɨɛɤɨɸ 8 ɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɿ ɡɚɩɚɹɧɢɣ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɯɨɦɭɬɢɤɚ 9 ɜɿɧ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɫɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɚɬɭɧɧɨɝɨ 
ɡɭɛɱɚɫɬɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ 7 ɡɱɟɩɥɟɧɨɝɨ ɡ ɲɟɫɬɿɪɧɟɸ (ɬɪɢɛɤɨɦ) 11, ɳɨ ɫɢɞɢɬь 
ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɧɚ ɨɫɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɤɚɡɿɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 5 ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɬɪɢɛɤɨɦ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɥɨɫɤɚ ɫɩɿɪɚɥьɧɚ ɩɪɭɠɢɧɤɚ (ɜɨɥɨɫɤɚ) 4; ɨɞɢɧ ɤɿɧɟɰь ʀʀ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɬɪɢɛɤɨɦ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɧɚ ɫɬɨɹɤɭ, ɳɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. ɉɪɭɠɢɧɤɚ ɡɚɜɠɞɢ ɩɪɢɬɢɫɤɭє ɬɪɢɛɨɤ ɞɨ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ 

Ɋɢɫ. 2.6. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɡ 
ɫɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ: 1 – ɲɬɭɰɟɪ;  
2 – ɬɪɢɦɚɱ; 3 – ɲɤɚɥɚ;  

4 – ɫɩɿɪɚɥьɧɚ ɩɪɭɠɢɧɤɚ 
(ɜɨɥɨɫɨɤ); 5 – ɫɬɪɿɥɤɚ;  

6 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɪɭɠɢɧɚ;  
7 – ɡɭɛɱɚɫɬɢɣ ɫɟɤɬɨɪ;  

8 – ɩɪɨɛɤɚ ɡ ɲɚɪɧɿɪɧɨɸ 
ɜɿɫɫɸ; 9 – ɯɨɦɭɬɢɤ;  

10 – ɤɨɪɩɭɫ; 11 – ɲɟɫɬɟɪɧɹ 
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ɡɭɛɰɿɜ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɢɫɤɭ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɛɿɤ ɦɟɪɬɜɨɝɨ ɯɨɞɭ ɜ 
ɡɭɛɱɚɫɬɨɦɭ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɿ ɫɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɧɟ ɛɭɜɚє.  

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɭɫɢɥɥɹ, ɹɤɟ ɪɨɡɜɢɜɚє ɩɪɭɠɢɧɚ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɛɭɜɚє ɧɟ ɞɨɫɢɬь, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

 ɐɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɬɪьɨɯ ɜɢɞɿɜ: ɬɟɯɧɿɱɧɿ (ɪɨɛɨɱɿ) ɬɢɩɿɜ Ɇ ɿ ȿɄɆ, 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ — ɬɢɩɭ ɆɄȾ ɿ ɡɪɚɡɤɨɜɿ — ɬɢɩɭ ɈɆ.  

 Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ Ɇ ɦɚɸɬь ɤɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 1,5 ɿ 2,5. 
ɉɪɢɥɚɞɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɤɨɪɩɭɫɭ 100 (Ɇ-100), 150 (Ɇ-150),  

200 (Ɇ-200) ɿ 250 (Ɇ-250) ɦɦ. ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɤɨɪɩɭɫɚ – 

150 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɦɨɧɬɚɠɭ ɤɨɪɩɭɫ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 
ɩɟɪɟɞɧɿɦ ɚɛɨ ɡɚɞɧɿɦ ɛɨɪɬɨɦ (ɞɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɭ ɧɚ 
ɳɢɬɿ) ɿ ɛɟɡ ɛɨɪɬɚ. 

  Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ) 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɜɨɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ 
ɬɢɩɭ ȿɄɆ ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬь ɛɭɞɨɜɭ, ɹɤɚ ɫɯɨɠɚ ɡ ɛɭɞɨɜɨɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɬɢɩɭ 
ȿɄɌ. 

 Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ: ɬɢɩɭ  
ȿɄɆ-1 ɡ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɡ ɥɚɬɭɧɿ Ʌ-62 ɧɚ 
ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 1-100 ɤȽ/ɫɦ2

 ɿ ɬɢɩɭ ȿɄɆ-2 ɡ 
ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɧɚ 160-1600 ɤȽ/ɫɦ2

. 

Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ, ȿɄɆ-1 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7. ɉɪɢɥɚɞ 
ɦɚє ɫɬɪɿɥɤɭ-ɩɨɤɚɠɱɢɤ 1 ɞɜɿ ɪɭɯɨɦɿ ɫɬɪɿɥɤɢ (ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ 
ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ) ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɿɜ 2 ɿ 3, ɹɤɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜɿɞ ɪɭɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɥɸɱɚ ɧɚ ɡɚɞɚɧɿ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ, ɿ ɤɨɪɨɛɤɭ 4 ɡ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɤɨɥɚ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜɤɥɚɞɟɧɢɣ ɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 

ɤɪɭɝɥɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 5 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ. ɒɬɭɰɟɪ 6 ɡ ɪɿɡьɛɨɸ ɫɩɨɥɭɱɚє ɩɪɢɥɚɞ ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 

ɉɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɤɨɧɬɚɤɬ, 
ɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ-ɩɨɤɚɠɱɢɤɨɦ, ɞɨɬɢɤɚєɬьɫɹ ɞɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɝɪɚɧɢɱɧɿɣ ɫɬɪɿɥɰɿ, ɿ ɡɚɦɢɤɚє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɢɫɤɭ. 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ȿɄɆ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 2,5 ɿ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɥɚɜɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ. ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɿɬɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 ȼ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɪɨɡɪɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ 10 ɜɚ ɩɪɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿɣ ɜɟɥɢɱɢɧɿ ɫɬɪɭɦɭ 1 ɚ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɆɄȾ – 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ, ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

Ɋɢɫ. 2.7. 

ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ 
ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ 

ЄɄɆ-1: 

1 – ɜɤɚɡɿɜɧɚ ɫɬɪɿɥɤɚ; 2 ɿ 3 – 

ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɫɬɪɿɥɤɢ;  
4 – ɤɨɪɨɛɤɚ ɡ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ; 

5 – ɤɨɪɩɭɫ; 6 – ɲɬɭɰɟɪ 

Ɋɢɫ. 2.8. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ  
ɬɢɩɭ ɆɄȾ-1 
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ɬɢɫɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ. ɓɨɛ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ, ɩɪɭɠɢɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 
ɡ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɐɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ (ɪɢɫ. 2.8) ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡɞɜɨєɧɢɦɢ, 
ɬɨɛɬɨ ɡ ɞɜɨɦɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɜ 
ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɞɜɿ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ 
ɩɪɭɠɢɧɢ ɡ ɤɭɬɨɦ ɡɚɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ 180° ɤɨɠɧɚ, ɜɩɚɹɧɿ ɜ ɫɩɿɥьɧɢɣ ɬɪɢɦɚɱ ɿ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ, ɞɜɚ ɫɟɤɬɨɪɧɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɞɜɿ ɫɬɪɿɥɤɢ 
ɿ ɞɜɿ ɞɭɝɨɜɿ ɲɤɚɥɢ. ɉɪɢ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɨɤɚɡɢ ɨɛɨɯ ɣɨɝɨ 
ɫɬɪɿɥɨɤ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɿɝɚɬɢɫь (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɤɨɠɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ). əɤɳɨ ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ, ɬɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɞɥɹ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 100 ɤȽ/ɫɦ2

 ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ 
ɝɨɥɱɚɫɬɢɣ ɜɟɧɬɢɥь ɡ ɲɬɭɰɟɪɨɦ ɡ ɪɿɡьɛɨɸ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ ɿ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɦɭɮɬɢ ɡ ɮɥɚɧɰɟɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 30 ɦɦ ɬɚ ɫɬɪɭɛɰɢɧɢ, ɹɤɿ ɞɨɞɚɸɬьɫɹ ɞɨ 

ɩɪɢɥɚɞɭ, ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɩɪɢєɞɧɭɸɬь ɞɨ ɮɥɚɧɰɹ 
ɬɪɢɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɬɢɫɤɿɜ ɩɨɧɚɞ 100 ɤȽ/ɫɦ2

 ɦɚɸɬь ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪ ɡ ɪɿɡьɛɨɸ. Ɂɚ 
ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɆɄȾ ɧɚɥɟɠɚɬь 
ɞɨ ɤɥɚɫɭ 1. ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,6-60 (ɬɢɩ ɆɄȾ-1) ɿ 100-1600 ɤȽ/ɫɦ2

  

(ɬɢɩ ɆɄȾ). Ʉɨɪɩɭɫ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɭ; ɜɿɧ ɦɚє ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 130 ɿ 
150 ɦɦ. Ɂɪɚɡɤɨɜɿ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɈɆ  
(ɪɢɫ. 2.9) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 

ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬь ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɪɭɠɢɧɭ ɡ ɥɚɬɭɧɿ ɞɥɹ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɿ ɡ ɫɬɚɥɿ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɢɫɤɿɜ. ɉɪɭɠɢɧɚ ɿ ɫɟɤɬɨɪɧɢɣ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ ɧɿɤɟɥьɨɜɚɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 180 ɦɦ. ɍ ɰɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɭɠɢɧɢ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɿ 
ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ 
ɦɟɠɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 1-60 (ɬɢɩ ɈɆɇ) ɿ 100-1600 ɤȽ/ɫɦ2

 (ɬɢɩ ɈɆȼ). ɒɤɚɥɚ 

ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɭɬɜɨɪɸє ɤɭɬ 300° ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɦɟɠɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɦɚє 300 ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɯ ɩɨɞɿɥɨɤ (ɤɭɬɨɜɢɯ 
ɝɪɚɞɭɫɿɜ) ɡ ɨɰɢɮɪɨɜɤɨɸ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 10 ɩɨɞɿɥɨɤ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɤɭɬɨɜɢɯ ɝɪɚɞɭɫɿɜ ɭ ɤȽ/ɫɦ2

 ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɩɟɪɟɜɿɞɧɭ 
ɬɚɛɥɢɰɸ (ɫɜɿɞɨɰɬɜɨ) ɚɛɨ ɝɪɚɮɿɤ. Ƚɪɚɧɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɡɚɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ɂɪɚɡɤɨɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɈɆ ɦɚɸɬь ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ±0,35%. 
3ɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɭɫɿєʀ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ 15-25°ɋ. 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. ɉɟɪɟɪɿɡ ɰɿєʀ ɩɪɭɠɢɧɢ 
ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɩɥɸɫɧɭɬɟ ɤɨɥɨ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɩɪɨɫɜɿɬɨɦ (≈ 0,3 ɦɦ).  

 ɉɪɭɠɢɧɚ ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ: ɞɿɚɦɟɬɪ ʀʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 30 ɦɦ, 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɬɤɿɜ — 6-9. ɉɨ ɫɭɬɿ ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɪɭɠɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

Ɋɢɫ. 2.9. Ɂɪɚɡɤɨɜɢɣ 
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ɪɹɞɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɢɯ ɩɪɭɠɢɧ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɿɥьɧɢɣ 
ɤɿɧɟɰь ɦɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ (ɞɨ 15 ɦɦ) ɿ ɡɧɚɱɧɟ ɩɟɪɟɫɬɚɜɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɟ ɡɚɩɢɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ. Ʉɭɬ ɪɨɡɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 50-600, ɳɨ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɜɚɠɿɥьɧɢɣ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ.ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɆȽ 
ɡ ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.10. Ȼɭɞɨɜɚ ɰьɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɯɨɠɚ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 
ɬɢɩɭ ɌȽ (ɪɢɫ. 1.21). Ɍɪɭɛɱɚɫɬɚ ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 3, ɹɤɚ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɧɟɪɭɯɨɦɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ 2, ɡ'єɞɧɚɧɚ ɡ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɸ ɩɿɞɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 1. 

ȼɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɩɪɭɠɢɧɢ ɡɚɩɚɹɧɢɣ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɚɠɟɥɹ  

4  ɡ'єɞɧɚɧɢɣ  ɡ  ɜɿɫɫɸ  5.  ɉɪɢ  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ  ɜɿɥьɧɨɝɨ  

ɤɿɧɰɹ  ɩɪɭɠɢɧɢ  ɩɿɞ  ɞɿєɸ  
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɫь 5 ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɚɠɟɥɿɜ 6, 12 ɿ ɬɹɝɢ 10 ɨɛɟɪɬɚє ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɛɿɤ ɜɿɫь 11 
ɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɧɿɣ ɦɿɫɬɤɨɦ 7, ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ ɜɚɠɿɥь ɡ ɩɟɪɨɦ 
9. ɉɨɤɚɡɢ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɧɚ ɞɢɫɤɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ 8, ɹɤɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɚɛɨ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧɢ 2 ɿ 13, ɹɤɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɪɭɠɢɧɭ ɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡ ɩɟɪɨɦ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɫɟɤɬɨɪɿ 14. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ ɩɪɢɥɚɞɭ 367 ɦɦ ɿ ɞɢɫɤɨɜɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ 270 ɦɦ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ 
ɞɿɚɝɪɚɦɚ ɪɨɛɢɬь 1 ɨɛɟɪɬ. Ʉɨɪɩɭɫ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɿ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɭ. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ ɲɤɚɥɢ ɞɨ 25 
ɤȽ/ɫɦ2

 ɞɨɪɿɜɧɸє 1,5, ɚ ɩɨɧɚɞ – 1. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ 
ɩɨɤɚɡɿɜ 6-160 ɤȽ/ɫɦ2

.  

 ɇɟɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɢɯ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɯ 
ɩɪɭɠɢɧ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɬɢɩɭ ɆȽ 
ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ ɞɜɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɩɨɤɚɡɢ ɧɚ ɫɩɿɥьɧɿɣ 
ɞɿɚɝɪɚɦɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɰɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ ɬɢɩɭ ɌȽ, ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡ 
ɬɪɢɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɥɹ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ) ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ. ȿɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɚє ɪɬɭɬɧɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ 
ɜɢɦɢɤɚɱ, ɹɤɢɦ ɤɟɪɭє ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 15 ɫɟɤ. ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢ-

ɝɭɧ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɤɚɡɿɜɧɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɚɛɨ ɩɟɪɚ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɜɨɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɫɬɪɿɥɨɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɜɿɞ, 
ɪɭɤɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ. 
əɤɳɨ ɜɤɚɡɿɜɧɚ ɫɬɪɿɥɤɚ ɚɛɨ ɩɟɪɨ ɦɿɫɬɹɬьɫɹ ɦɿɠ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ, ɬɨ ɪɬɭɬɧɢɣ ɫɤɥɹɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ 
ɡɚɣɦɚє ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɡɚɦɢɤɚє ɤɨɥɨ 

Ɋɢɫ. 2.11. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɡ 
ɩɥɨɫɤɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ: 
1 – ɩɥɨɫɤɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ;  
2 – ɲɤɚɥɚ; 3 – ɤɨɪɩɭɫ;  

4 – ɫɩɿɪɚɥьɧɚ ɩɪɭɠɢɧɤɚ; 
5 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 6 – ɬɪɢɛɨɤ;  
7 – ɡɭɛɱɚɫɬɢɣ ɫɟɤɬɨɪ;  

8 – ɩɨɜɨɞɨɤ; 9 – ɲɬɢɮɬ; 
10, 11 – ɮɚɫɨɧɧɿ ɮɥɚɧɰɿ; 

12 – ɲɬɭɰɟɪ 

Ɋɢɫ. 2.10. ɋɯɟɦɚ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ 

ɬɢɩɭ ɆȽ: 
1 – ɤɚɩɿɥɹɪ; 2 ɿ 13 – 

ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɢ; 3 – ɝɜɢɧɬɨɜɚ 
ɩɪɭɠɢɧɚ; 4, 6 ɿ 12 – ɜɚɠɟɥɿ; 
5 ɿ 11 – ɨɫɿ; 7 – ɦɿɫɬɨɤ; 8 – 

ɞɢɫɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ; 9 – 

ɜɚɠɿɥь ɩɟɪɚ; 10 – ɬɹɝɚ; 14 – 

ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɫɟɤɬɨɪ 
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ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɜɤɚɡɿɜɧɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɱɢ ɩɟɪɚ 
ɜɥɿɜɨ ɚɛɨ ɜɩɪɚɜɨ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɫɬɪɿɥɨɤ ɪɬɭɬɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɥɿɜɢɣ ɚɛɨ ɩɪɚɜɢɣ ɛɿɤ ɿ ɡɚɦɢɤɚє ɤɨɥɨ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɪɬɭɬɧɢɣ 
ɫɤɥɹɧɢɣ ɜɢɦɢɤɚɱ ɩɪɢ ɧɚɩɪɭɡɿ 127 ɿ 220 ȼ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 5 ɿ 3 Ⱥ. 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɆɆ ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ ɞɨ 25 ɤȽ/ɫɦ2. Ȼɭɞɨɜɭ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.11. ɉɪɭɠɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ 1, ɹɤɚ ɞɥɹ ɛɿɥьɲɨʀ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
ɝɨɮɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɤɨɥɭ, ɳɿɥьɧɨ ɡɚɬɢɫɧɭɬɚ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɮɚɫɨɧɧɢɦɢ ɮɥɚɧɰɹɦɢ 10 ɿ 11, 
ɡ'єɞɧɚɧɢɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɲɬɭɰɟɪɨɦ 12 ɿ ɤɨɪɩɭɫɨɦ 3 ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. ɉɪɨɝɢɧ 
ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɞɿє ɡɧɢɡɭ, ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ 
ɞɨ ʀʀ ɰɟɧɬɪɚ ɲɬɢɮɬɚ 9 ɩɨɜɿɞɤɭ 8 ɿ ɱɟɪɟɡ ɡɭɛɱɚɫɬɢɣ ɫɟɤɬɨɪ 7 ɿ ɬɪɢɛɨɤ 6 – ɫɬɪɿɥɰɿ  
5 ɩɪɢɥɚɞɭ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 2,5-3 ɦɦ, ɬɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ 
ɡɧɢɠɭє ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɿ ɬɨɱɧɿɫɬь ɰɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɦɢ. 

 Ⱦɥɹ ɦɚɥɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɥɚɬɭɧɿ, ɚ ɞɥɹ ɜɟɥɢɤɢɯ – ɿɡ 
ɫɬɚɥɿ. ɒɤɚɥɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ – ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɦɟɠɿ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɩɪɨɝɢɧɭ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɞɿɸɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. ȱɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɢ. ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ 
ɹɤɨɫɬɹɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿ ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ є ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɞɨ ɫɬɪɭɫɿɜ ɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɞɭɠɟ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɬɚ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɧɢɠɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɥɟɝɤɨ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜɲɢ 
ɡɚɯɢɫɧɭ ɮɨɥьɝɭ ɡ ɫɬɿɣɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ (ɫɪɿɛɥɚ, ɩɥɚɬɢɧɢ ɬɨɳɨ).  

 

 9.2. ȼɢɛɿɪ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 
 

Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɤɟɪɭɸɱɢɫь ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɚ ɭɦɨɜɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɜɟɪɯɧɸ 
ɦɟɠɭ ɣɨɝɨ ɲɤɚɥɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 

ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɪɢ ɫɬɚɥɨɦɭ ɚɛɨ ɩɥɚɜɧɨ 

ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɚ ɩɪɢ ɤɨɥɢɜɧɨɦɭ – ɜ 2 ɪɚɡɢ. ȼ ɨɛɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥьɲɢɣ ɜɿɞ 1/3 ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ɉɨɤɚɡɢ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɭɠɢɧɢ, ɬɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧьɨɝɨ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɹɤ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ.  

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɨɬɨɱɭє ɩɪɢɥɚɞ, ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 40°ɋ, ɬɨɦɭ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɧɟ ɫɥɿɞ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɛɿɥɹ ɞɭɠɟ ɧɚɝɪɿɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. Ɍɪɭɛɱɚɫɬɭ 
ɩɪɭɠɢɧɭ ɚɛɨ ɦɟɦɛɪɚɧɭ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜɿɞ ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ 
ɜɨɞɢ ɡɚɯɢɳɚɸɬь, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɱɢ ɧɚ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿɣ ɥɿɧɿʀ 
ɩɟɪɟɞ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ ɤɿɥьɰɟɜɭ ɚɛɨ U-ɩɨɞɿɛɧɭ ɫɢɮɨɧɧɭ 

Ɋɢɫ. 2.12. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɧɚ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ: 1 – ɫɬɿɧɤɚ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ; 2 – ɫɢɮɨɧɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ; 3 – ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ 
ɤɪɚɧ; 4 – ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
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ɬɪɭɛɤɭ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ ɡ ɨɫɬɢɝɥɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɚɧɨ-

ɦɟɬɪ, ɜɿɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɫɬɢɤɚɧɧɹ ɡ ɧɚɝɪɿɬɢɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. 
3ɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.12. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ 4 ɜɝɜɢɧɱɭɸɬь ɲɬɭɰɟɪɨɦ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ 
ɩɪɨɛɤɨɜɢɣ ɤɪɚɧ 3, ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɤɿɥьɰɟɜɨɸ ɫɢɮɨɧɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 2, ɹɤɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ 
ɞɨ ɫɬɿɧɤɢ 1 ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɢɫɨɬɚ ɫɢɮɨɧɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ С— ɧɟ/ɦɟɧɲ ɹɤ 300 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɿ ɩɪɨɛɤɢ ɬɪɢɯɨɞɨɜɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɦɨɠɧɚ ɩɨɥɭɱɢɬɢ ɡ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ, ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ (ɪɢɫ. 2.13, ɚ), ɚ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɛɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɧɭɥьɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɲɤɚɥɢ — ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ 
(ɪɢɫ. 2.13, ɛ). Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɦɿɫɰɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь (ɫɬɪɭɛɰɢɧɨɸ 
ɞɨ ɮɥɚɧɰɹ ɤɪɚɧɚ) ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
(ɪɢɫ. 2.13, ɜ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɪɨɞɭɜɚɸɬь ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɭ ɥɿɧɿɸ ɿ ɫɢɮɨɧɧɭ 
ɬɪɭɛɤɭ (ɪɢɫ. 2.13, ɝ). Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɩɪɚɜɢɥьɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɧь ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɭ ɩɪɨɛɰɿ ɬɪɢɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚ ɬɨɪɰɿ ɣɨɝɨ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɪɢɫɤɚɦɢ. 

ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡ 
ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɦɢ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ, ɬɪɟɛɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɡɧɚɸɬь 
ɫɬɪɭɫɿɜ, ɳɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɪɨɛɨɬɿ ɿ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ɇɨɪɦɚɥьɧɟ (ɪɨɛɨɱɟ) 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ – 

ɲɬɭɰɟɪɨɦ ɭɧɢɡ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɞɨɜɠɢɧɚ ʀʀ ɞɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɪɿɞɤɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 40-50 ɦ. 
ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɿɞɧɢɯ ɚɛɨ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɭ 
ɦɟɠɚɯ 6-15 ɦɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ. əɤ ɭɳɿɥьɧɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь: ɲɤɿɪɭ (ɞɨ 20 ɤȽ/ɫɦ2); ɫɜɢɧɟɰь ɿ 
ɩɚɪɨɧɿɬ (ɞɨ 50ɤȽ/ɫɦ2); ɜɿɞɩɚɥɟɧɭ ɱɟɪɜɨɧɭ ɦɿɞь, ɚɥɸɦɿɧɿɣ ɿ ɮɿɛɪɭ (ɞɨ 150 ɤȽ/ɫɦ2

). 
 

9.3. ɉɪɚɜɢɥɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɧɢɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ  
 

ȼɤɥɸɱɚɬɢ ɣ ɜɢɤɥɸɱɚɬɢ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɪɟɛɚ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɬɢɫɤ ɭ 
ɩɪɢɥɚɞɿ ɡɦɿɧɸɜɚɜɫɹ ɩɥɚɜɧɨ, ɛɟɡ ɫɬɪɢɛɤɿɜ ɿ ɪɿɡɤɢɯ ɭɞɚɪɿɜ (ɳɨɛ ɧɟ ɩɨɲɤɨɞɢɬɢ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ). ɓɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɦ ɩɪɭɠɢɧɢ, 
ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɨɧɚɞ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɲɤɚɥɢ. ɍ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɲɜɢɞɤɨɡɦɿɧɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ ɿ ɬ.ɞ., ɲɜɢɞɤɨ ɫɩɪɚɰьɨɜɭєɬьɫɹ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɳɨ ɭɬɪɭɞɧɸє ɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ, ɬɨɦɭ 
ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧь ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɿ ɹɤɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬь, ɧɚ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɞɪɨɫɟɥь ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɩɪɢɤɪɢɜɚɸɬь ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ. Ɍɪɟɛɚ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 

Ɋɢɫ. 2.13. Ɍɪɢɯɨɞɨɧɨɜɢɣ ɩɪɨɛɤɨɜɢɣ 
ɤɪɚɧ: 

ɚ – ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ; 
ɛ – ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɧɭɥɹ; ɜ – ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɡɚ 

ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ; 
ɝ – ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
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ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢɤɪɢɜɚɬɢ ɬɪɢɯɨɞɨɜɿ ɤɪɚɧɢ ɭ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɬɢɫɤ ɭ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɚɯ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɧɨ ɡɚɛɨɪɨɧɹєɬьɫɹ.  

ɉɿɫɥɹ ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸє ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ 
ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɪɢɥɚɞ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥьɤɢ ɱɟɪɟɡ 
ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ, ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɿɞɢɧɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɫɢɮɨɧɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 
ɨɯɨɥɨɧɭɥɚ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɜɜɨɞɹɬь ɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɚɤɿ ɩɨɩɪɚɜɤɢ: 

– ɨɫɧɨɜɧɭ; 
– ɧɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ (ɹɤɳɨ 

ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɪɿɞɢɧɨɸ);  
– ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɥɚɞɭ.  
Ɉɫɧɨɜɧɭ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɚɬɟɫɬɚɬɨɦ ɚɛɨ ɫɜɿɞɨɰɬɜɨɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɚ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ – ɡ ɭɦɨɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  
ɉɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɫɬɨɜɩɚ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 

ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ; ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ʀʀ ɜɜɨɞɹɬь ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɬɢɫɤɿɜ ɪɿɞɢɧɧɢɦɢ ɫɤɥɹɧɢɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ. 

Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɨɧɚɞ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɬɜɨɪɸє ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɢ ɜ ɛɿɤ ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. ɓɨɛ ɬɨɱɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɣɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɹɤɚ ɧɚɜɿɬь ɞɥɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɨɞɧɨɝɨ ɣ ɬɨɝɨ ɫɚɦɨɝɨ 

ɬɢɩɭ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. ɇɚɛɥɢɠɟɧɨ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, ɳɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɩɪɢ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ 20±5°ɋ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
0,4% ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ – 40 ɞɨ + 60°ɋ. 

 

 9.4. ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ  

  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ (ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ) ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɫɢɥɢ ɬɢɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɩɨɪɲɟɧь, ɳɨ ɜɿɥьɧɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿ, 
ɡ ɫɢɥɨɸ, ɹɤɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿ ɬɹɝɚɪɰɿ. Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɜɚɝɢ ɰɢɯ ɬɹɝɚɪɰɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɞɿє ɧɚ 
ɩɨɪɲɟɧь. 

ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɿ 
ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɧɚɛɥɢɠɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɫɤɥɹɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ, ɚɥɟ ɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɧɢɯ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɲɢɪɨɤɿ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь (ɞɨ  
10 000 ɤȽ/ɫɦ2

).  

ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɛɭɜɚɸɬь ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ (ɪɨɛɨɱɿ). ɉɟɪɲɿ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɿ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɞɪɭɝɿ ɱɟɪɟɡ ʀɯ 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɞɥɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɭɠɟ ɪɿɞɤɨ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.14 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 1 ɡ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɸ 

Ɋɢɫ. 2.14. ɋɯɟɦɚ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ: 1 – 

ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 – ɤɨɥɨɧɤɚ; 3 – 

ɬɚɪɿɥɤɚ; 4 – ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿ 
ɬɹɝɚɪɰɿ (ɝɢɪɿ); 5 – ɩɨɪɲɟɧь; 

6 – ɲɬɭɰɟɪ 
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ɤɨɥɨɧɤɨɸ 2, ɹɤɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɦɚɫɥɨɦ ɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɲɬɭɰɟɪɚ 6 ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɯɨɞɢɬь ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɡ ɞɭɠɟ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ 
ɡɚɡɨɪɨɦ ɫɬɚɥьɧɢɣ ɩɨɪɲɟɧь (ɩɥɭɧɠɟɪ) 5. Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɿɧɟɰь ɩɨɪɲɧɹ ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɿɡ 
ɬɚɪɿɥɤɨɸ 3, ɧɚ ɹɤɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɤɥɚɞɭɬь 
ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿ ɬɹɝɚɪɰɿ (ɝɢɪɿ) 4, ɳɨ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬь ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɫɩɪɢɣɦɚє ɩɨɪɲɟɧь. 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɰьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ

                                            ,21

F

GG
p                                                       (2.18) 

ɞɟ ɪ – ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɤȽ/ɫɦ2
; G1 ɿ G2 – ɜɚɝɚ ɩɨɪɲɧɹ ɡ ɬɚɪɿɥɤɨɸ ɿ ɬɹɝɚɪɰɿɜ 

(ɝɢɪ), ɤɝ; F – ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɹ, ɫɦ2
.  

ɉɨɪɲɟɧь ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɡ ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɩɪɢɲɥɿɮɨɜɭɸɬь ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɥɨɧɤɢ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ 
ɡɚɡɨɪ (ɛɥɢɡьɤɨ 0,003-0,005ɦɦ), ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɜɢɯɨɞɭ ɦɚɫɥɚ ɡ ɤɨɥɨɧɤɢ 
ɧɚɡɨɜɧɿ ɿ ɫɩɪɢɹє ɪɭɯɭ ɩɨɪɲɧɹ ɛɟɡ ɡɚɣɜɨɝɨ ɬɟɪɬɹ. 

ɉɨɪɲɟɧь ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ ɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɦɚє ɩɥɨɳɭ 1ɫɦ2. ȼɚɝɚ 
ɩɨɪɲɧɹ ɡ ɬɚɪɿɥɤɨɸ (ɛɟɡ ɬɹɝɚɪɰɿɜ) ɫɬɜɨɪɸє ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
1ɤȽ/ɫɦ2. Ⱦɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɯɨɞɹɬь ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿ ɬɹɝɚɪɰɿ, ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ 
ɞɿɫɬɚɜɚɬɢ ɬɢɫɤɢ ɱɟɪɟɡ 0,5; 1 ɿ 5,5 ɤȽ/ɫɦ2

.  

Ɂɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɪɨɡɪɹɞɢ, 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ± (0,02 0,2)%. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ є ɜɩɥɢɜ ɧɚ ʀɯ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь 
ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬь ɡɚʀɞɚɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɿ, ɬɨɦɭ ɜ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɯ ɬɪɟɛɚ ɬɨɱɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞɢ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɪɨɜɟɪɬɚɬɢ ɩɨɪɲɟɧь ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ ɪɭɤɨɸ, ɚ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ – ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɿɛɪɚɬɨɪɿɜ). 

  

 9.5. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 

 

Ɋɿɞɢɧɧɿ ɿ ɩɨɪɲɧɟɜɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɩɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɿ 
ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɞɨɫɢɬь ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ, ɹɤɚ ɦɚɣɠɟ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɿ ɬɨɦɭ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ʀɯ ɧɟ ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ. ɐɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ. 

ɑɭɬɥɢɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ (ɬɪɭɛɱɚɫɬɿ ɩɪɭɠɢɧɢ ɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɢ) ɡ ɱɚɫɨɦ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɜɬɪɚɱɚɸɬь ɫɜɨʀ ɩɪɭɠɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. ɑɟɪɟɡ ɰɟ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɪɟɛɚ 
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ, ɚ ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɨɧɚɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ - ɿ ɩɟɪɟɝɪɚɞɭɣɨɜɭɜɚɬɢ ɲɤɚɥɭ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɹɤ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɦɿɫɰɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɿɞɢɧɧɿ (ɪɬɭɬɧɿ) ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɬɢɫɤɿɜ ɞɨ 3 ɤȽ/ɫɦ2, ɩɨɪɲɧɟɜɿ 
ɡɪɚɡɤɨɜɿ (ɞɨ 60ɤȽ/ɫɦ2) ɿ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɡɪɚɡɤɨɜɿ – ɜɿɞ 1,5 ɤȽ/ɫɦ2 ɿ ɜɢɳɟ. 

Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ 

ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.15 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɛɭɞɨɜɭ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ 
ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɆɈɉ-60 3-ɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 1 ɿ ɧɢɠɱɟ. 
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 ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɚɬɭɧɧɨʀ ɤɨɥɨɧɤɢ 10 ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, 
ɳɿɥьɧɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɨʀ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 15 ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ. ɍ ɤɚɧɚɥ 
ɤɨɥɨɧɤɢ ɜɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɲɥɿɮɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥьɧɢɣ ɩɨɪɲɟɧь 
(ɲɬɨɤ) 8, ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɚɪɿɥɤɭ 6 ɞɥɹ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɯ 
ɬɹɝɚɪɰɿɜ 7. ɉɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɡ ɩɨɪɲɧɟɜɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ ɞɨ ɩɪɟɫɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɲɬɭɰɟɪɢ 3 
ɿ 11, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɰɿ ɨɞɧɨɝɨ ɱɢ ɞɜɨɯ ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɢɯ 
ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 9. ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɿ ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬь ɜɿɞ 

ɩɪɟɫɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɜɟɧɬɢɥɿɜ 2, 12 ɿ 14. 
ɍ ɪɨɡɲɢɪɟɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɩɪɟɫɚ є ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɲɬɨɤ 17 ɡ 

ɦɚɧɠɟɬɧɢɦ ɩɨɪɲɧɟɦ 16, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɚє ɦɚɯɨɜɢɤ 1. Ɋɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ 
(ɜɚɡɟɥɿɧɨɜɢɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ) ɩɪɢɥɚɞ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ ɩɪɟɫɚ ɥɿɣɤɢ 4 ɡ ɡɚɩɿɪɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 5. ȼɢɩɭɫɤɚɸɬь 
ɦɚɫɥɨ ɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɧɬɢɥɹ 13. ɉɨɪɲɟɧь ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜ ɬɨɱɧɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɜɢɧɬɨɜɢɯ ɧɿɠɨɤ ɿ ɪɿɜɧɹ (ɧɚ 
ɪɢɫ. 2.15 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ). 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɲɬɭɰɟɪ 3 ɚɛɨ 11 ɿ, ɪɟɝɭɥɸɸɱɢ 
ɦɚɯɨɜɢɤɨɦ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɩɪɟɫ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɨɪɲɟɧь 8 ɡɚɧɭɪɢɜɫɹ ɜ ɤɨɥɨɧɤɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɧɚ 2/3 ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɤɥɚɞɭɬь ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɧɚ ɬɚɪɿɥɤɭ 6 ɬɹɝɚɪɰɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 
ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɦ ɬɨɱɤɚɦ ɲɤɚɥɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. ɓɨɛ ɭɫɭɧɭɬɢ ɜɩɥɢɜ ɬɟɪɬɹ ɪɭɤɨɸ 
ɧɚɞɚɸɬь ɩɨɪɲɧɸ 8 ɡ ɬɹɝɚɪɰɹɦɢ ɨɛɟɪɬɚɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 20-50 ɨɛ/ɯɜ ɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɩɨɤɚɡɢ ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,2% ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ.  

Ɂɪɚɡɤɨɜɢɣ ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ɆɈɉ-60 ɦɚє ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 60 ɤȽ/ɫɦ2, ɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɜɢɳɿ ɦɟɠɿ (ɞɨ 
250 ɤȽ/ɫɦ2) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɡɪɚɡɤɨɜɢɣ ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 

ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɲɬɭɰɟɪɿɜ ɩɪɟɫɚ. ɉɪɢ ɬɢɫɤɚɯ, ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 14, ɨɛɟɪɬɚɸɱɢ ɪɭɤɨɸ 
ɦɚɯɨɜɢɤ 1 ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɟɫɚ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬь ɬɢɫɤ ɞɚɥɿ, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ɩɨɤɚɡɢ 
ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ.  

ɍ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɲɤɚɥɭ ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 
ɩ'ɹɬьɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɥɚɜɧɨ 

Ɋɢɫ. 2.15. Ɂɪɚɡɤɨɜɢɣ 
ɩɨɪɲɧɟɜɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɧɭ 

ɆɈɉ-60: 

1 – ɦɚɯɨɜɢɤ; 2, 5, 12, 13 ɿ  
14 – ɝɨɥɱɚɫɬɿ ɜɟɧɬɢɥɿ; 3 ɿ  
11 – ɲɬɭɰɟɪɢ; 4 – ɥɿɣɤɚ;  

5 – ɬɚɪɿɥɤɚ; 7 – ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɿ 
ɬɹɝɚɪɰɿ; 8 – ɩɨɪɲɟɧь;  

9 – ɩɟɪɟɜɿɪɸɜɚɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 
10 – ɤɨɥɨɧɤɚ; 15 – ɤɨɪɩɭɫ;  
16 – ɦɚɧɠɟɬɧɢɣ ɩɨɪɲɟɧь;  

17 – ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɲɬɨɤ 
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ɡɪɨɫɬɚє, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɹɤɢɣ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɬɨɱɨɤ ɲɤɚɥɢ. Ʉɨɥɢ 
ɛɭɞɟ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɲɤɚɥɢ, ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь ɩɿɞ ɰɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5ɯɜ., ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɪɢ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ 
ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɩɪɭɠɧɭ ɩɿɫɥɹɞɿɸ ɩɪɭɠɢɧɢ. ɍ ɤɨɠɧɿɣ ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɲɤɚɥɢ 
ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɪɨɛɥɹɬь ɞɪɭɝɢɣ ɜɿɞɥɿɤ, ɥɟɝɤɨ ɩɨɫɬɭɤɚɜɲɢ ɩɚɥьɰɟɦ ɩɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. ɋɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ, ɹɤɟ ɛɭɜɚє ɩɪɢ ɰьɨɦɭ, 
ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɡɚɡɨɪɿɜ ɿ ɬɟɪɬɹ ɜ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

  

9.6. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ 

 

ɇɚɣɛɿɥьɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ ɿ ɦɿɫɰɟɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫь ɜɢɳɟ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ (ɬɪɭɛɤɢ), ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 40-50 ɦ, ɳɨ ɱɚɫɬɨ є 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɦ. ɍ ɰɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ, 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɞɚɬɱɢɤɢ, ɳɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬь 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɿɦɩɭɥьɫ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ 
ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɨɦɭ ɜ 
ɡɪɭɱɧɨɦɭ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь ɦɿɫɰɿ. 

Ⱦɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɭ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɚɬɱɢɤɢ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿ ɣ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɿ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɿ), ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬь ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɥɚɯ; 

ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬь ɿ ɠɢɜɥɹɬьɫɹ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɿɬɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.16 ɩɨɞɚɧɨ 
ɫɯɟɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ɇɍȿ 

ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɦɚє 
ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɭ ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɪɭɠɢɧɭ 2, ɹɤɚ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɟɦ ɿ ɡ'єɞɧɚɧɚ ɬɪɭɛɤɨɸ ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ȼɟɪɯɧɿɣ ɜɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь 
ɩɪɭɠɢɧɢ ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɡ ɜɿɫɫɸ 3, ɹɤɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɢɫɤɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɟɥɹ 4 ɿ 
ɬɹɝɢ 5 ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ ɨɫɿ 3 ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɤɨɪɨɦɢɫɥɭ 7, ɹɤɟ 
ɞɥɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɚє 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ 5 ɿ ɡ'єɞɧɚɧɟ ɡ ɬɹɝɚɦɢ 11 ɿ 12. Ɍɹɝɚ 11 

ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɭ ɪɭɯ ɫɟɤɬɨɪɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
10, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 9, ɚ ɬɹɝɚ 12, ɹɤɚ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 
ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɞɨ ɧɟʀ ɩɥɭɧɠɟɪ 15 ɡ ɦ'ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɿ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɞɜɨєɧɨʀ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɤɨɬɭɲɤɢ 
13 ɡ ɬɪьɨɦɚ ɜɢɜɨɞɚɦɢ 14. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɦɚє ɤɪɭɝɥɢɣ 
ɤɨɪɩɭɫ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 367 ɦɦ ɿ ɤɨɥɨɜɭ ɲɤɚɥɭ 6. 

 Ʉɨɪɩɭɫ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨɩɭɫɤɚє ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɣ ɚɛɨ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɣ ɦɨɧɬɚɠ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪ ɿ 

ɝɧɭɱɤɢɣ ɬɪɢɠɢɥьɧɢɣ ɲɧɭɪ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 300ɦɦ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɩɪɢєɞɧɭɸɬь ɞɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɚɛɨ ɡɚɞɧьɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɨɪɩɭɫɚ. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɚɪɟɬɢɪ. 

 

Ɋɢɫ. 2.16. ɋɯɟɦɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ 
ɬɢɩɭ Ɇɍȿ: 

1 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 2 – 

ɝɜɢɧɬɨɜɚ ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ ɩɪɭɠɢɧɚ; 

3 – ɜɿɫь; 4 – ɜɚɠɿɥь; 5 – 

ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 6 – ɲɤɚɥɚ; 7 – 

ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 8, 11 ɿ 12 – ɬɹɝɢ;  
9 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 10 – ɫɟɤɬɨɪɧɢɣ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ;  
13 – ɡɞɜɨєɧɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɚ 

ɤɨɬɭɲɤɚ; 14 – ɜɢɜɨɞɢ 
ɤɨɬɭɲɤɢ; 15 – ɩɥɭɧɠɟɪ  
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Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ɆɍЭ ɩɟɪɟɞɚє ɩɨɤɚɡɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨɝɨ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 2.17), ɹɤɢɣ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɿɬɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ 127 ɜ ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 ɝɰ. Ɇɿɫɬ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɡɞɜɨєɧɢɯ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ 

ɤɨɬɭɲɨɤ 1 ɿ 11, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɫɟɤɰɿʀ Ⱥ, 
ȼ, ɋ ɿ D (ɩɥɟɱɿ ɦɨɫɬɚ). ȼɫɟɪɟɞɢɧɭ ɨɛɨɯ 
ɤɨɬɭɲɨɤ ɜɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɥɭɧɠɟɪɢ ɡ ɦ'ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɿ. 
ɉɥɭɧɠɟɪ ɤɨɬɭɲɤɢ 1, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɜɚɠɿɥьɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ 
ɡ ɜɿɥьɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ  
(ɪɢɫ. 2.16), ɚ ɩɥɭɧɠɟɪ ɤɨɬɭɲɤɢ 11, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜ ɤɨɪɩɭɫɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ, – ɡ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, 
ɹɤɢɣ ɤɟɪɭє ɪɭɯɨɦ ɫɬɪɿɥɤɢ ɚɛɨ ɩɟɪɚ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɉɛɢɞɜɿ ɤɨɬɭɲɤɢ 

ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɬɪьɨɦɚ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɿɞ КЛ, ɳɨ ɡɜ’ɹɡɭє ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɢɜɨɞɢ 
ɤɨɬɭɲɨɤ, є ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɦ (ɞɿɚɝɨɧɚɥɥɸ ɦɨɫɬɚ). ɉɪɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɩɥɭɧɠɟɪɿɜ ɭ ɤɨɬɭɲɤɚɯ 1 ɿ 11 ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜɢɜɨɞɿɜ К ɿ Л ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɭɫɿɯ ɫɟɤɰɿɣ 
ɤɨɬɭɲɨɤ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ, ɚ ɨɬɠɟ, ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɣ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɤɨɠɧɭ ɫɟɤɰɿɸ ɨɤɪɟɦɨ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɟɤɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɚ ɿ Л ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɿ ɧɟɦɚє. Ɉɬɠɟ, 
ɫɟɪɟɞɧє ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɥɭɧɠɟɪɿɜ ɭ ɤɨɬɭɲɤɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɨɫɬɚ. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɝɨɪɭ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɜ 
ɤɨɬɭɲɰɿ 1, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɟɤɰɿʀ Ⱥ ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ, ɚ ɫɟɤɰɿʀ ȼ, 
ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ ɬɚɤɭ ɫɚɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɦɨɫɬɚ 
ɩɨɪɭɲɭєɬьɫɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɫɩɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɫɟɤɰɿʀ Ⱥ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸє 
ɩɨɹɜɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɭ ɬɨɱɤɚɯ ɚ ɿ Л, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɿ. ɋɬɪɭɦ ɰɟɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢɦɟ ɱɟɪɟɡ ɫɟɤɰɿɸ C ɿ, ɞɨɞɚɸɱɢɫь ɞɨ 
ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɭɲɤɭ 11, ɡɛɿɥьɲɭє ɜɬɹɝɭɸɱɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɟɤɰɿʀ ɋ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɸ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɧɟʀ ɫɟɤɰɿєɸ D, ɳɨ 
ɩɪɢɦɭɲɭє ɩɥɭɧɠɟɪɿ ɤɨɬɭɲɤɢ 11 ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɢɫь ɭɝɨɪɭ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɪɭɯɨɦ ɰьɨɝɨ 
ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɫɟɤɰɿʀ ɋ ɫɬɪɭɦ ɭ ɧɿɣ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɫɩɚɞɚɬɢɦɟ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɡɪɿɜɧɹєɬьɫɹ ɡ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɤɰɿɸ D. ȼ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɬɹɝɭɸɱɟ ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɟɤɰɿʀ ɋ ɜɫɟ ɳɟ ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɟ, ɧɿɠ 
ɫɟɤɰɿʀ D, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɬɪɭɦɢ ɰɢɯ ɫɟɤɰɿɣ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɿ ɤɭɬɢ ɡɫɭɜɭ ɮɚɡ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɩɪɭɝɢ. ɐɹ ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɞɚɥьɲɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɜ 
ɤɨɬɭɲɰɿ 11 ɜɝɨɪɭ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɫɟɤɰɿʀ ɋ, ɩɨɤɢ ɜɬɹɝɭɸɱɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɨɛɨɯ 
ɩɨɥɨɜɢɧ ɤɨɬɭɲɤɢ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɚɬьɫɹ. ɉɪɢ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ 
11 ɫɬɪɭɦ ɭ ɫɟɤɰɿʀ ɋ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɫɟɤɰɿʀ D ɿ ɩɨ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɭ 
ɣɬɢɦɟ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ. Ɉɬɠɟ, ɯɿɞ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɜɨɞɿ ɧɟ ɛɭɞɟ 
ɬɿɥьɤɢ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɫɬɪɭɦɢ ɜ ɫɟɤɰɿɹɯ ɋ ɿ D ɛɭɞɭɬь ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ ɜ ɨɛɨɯ ɤɨɬɭɲɤɚɯ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɯɿɞ 
ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɜ ɤɨɬɭɲɤɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸє 30,5 ɦɦ. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ Ɇɍȿ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɞɨ 10-160 ɤȽ/ɫɦ2

 ɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬь ɡ ɨɞɧɢɦ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦ ɚɛɨ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɬɢɩɭ ȿ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.18, ɚ ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɢɩɭ ȿ-280. ɉɥɭɧɠɟɪ 10, ɹɤɢɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɭ 
ɡɞɜɨєɧɿɣ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɣ ɤɨɬɭɲɰɿ 9, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝɢ 7 ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɦ 4, 
ɳɨ ɦɚє ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ 1. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɜɝɨɪɭ ɚɛɨ ɜɧɢɡ, ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɟɥɹ 3, ɬɹɝɢ 6 ɿ ɫɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 8 ɜɿɞɯɢɥɹє 
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Ɋɢɫ. 2.18. ɋɯɟɦɢ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɢɩɭ ȿ: 

ɚ – ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɬɢɩɭ ȿ-280; 1 – ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 2 

–ɲɤɚɥɚ; 3 – ɜɚɠɿɥь; 4 – ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 5 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 6 ɿ 7 
– ɬɹɝɢ; 8 – ɫɟɤɬɨɪɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ;  

9 – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ; 10 – ɩɥɭɧɠɟɪ;  
ɛ – ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɬɢɩɭ ȿ-610; 1 – ɜɚɠɿɥь 

ɩɟɪɚ; 2 – ɦɿɫɬɨɤ; 3 – ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 4 – ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 5 ɿ 7 

– ɜɚɠɟɥɿ; 6 ɿ 8 – ɬɹɝɢ; 9 – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ; 10 – 

ɩɥɭɧɠɟɪ; 11 – ɞɢɫɤɨɜɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ 

ɫɬɪɿɥɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ 5.  
ɋɯɟɦɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɬɢɩɭ Є-

610 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.18, ɛ. 
Ɍɭɬ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɭɧɠɟɪɚ 10, 
ɹɤɢɣ ɜɬɹɝɭɸɬь ɫɟɤɰɿʀ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨʀ 
ɤɨɬɭɲɤɢ 9, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝɢ 8 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɤɨɪɨɦɢɫɥɭ 4 ɡ 
ɩɪɨɬɢɜɚɝɨɸ 3 ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɚɠɟɥɹ 7, ɬɹɝɢ 6 ɿ ɜɚɠɟɥɹ 5 
ɩɨɜɟɪɬɚє ɦɿɫɬɨɤ 2, ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ 
ɜɚɠɿɥь 1 ɡ ɩɟɪɨɦ. Ⱦɢɫɤɨɜɚ 
ɞɿɚɝɪɚɦɚ 11 ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɭ ɩɪɢɥɚɞ 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɬɢɩɭ  
ɋȾ-60. 

ȼɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɢɩɭ ȿ 

ɦɚɸɬь ɤɪɭɝɥɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 
(ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪ 367 ɦɦ ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ 
118 ɦɦ), ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɿ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ 
ɦɨɧɬɚɠɭ.  

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ɇɍȿ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɩɪɢ ɨɩɨɪɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 3 ɨɦ, ɿ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɦɿɫɬ ɨɞɧɢɦ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 110 ɜɚ. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɫɿɬɰɿ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 0,5% ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 1% ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ 
2,5. ɇɚ ɪɢɫ. 2.19 ɩɨɞɚɧɨ ɛɭɞɨɜɭ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ ɆȿȾ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ. 
ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɭ ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɪɭɠɢɧɭ 1, 
ɜɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɹɤɨʀ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɜɚɠɟɥɟɦ 3 ɡ 
ɫɬɚɥьɧɢɦ ɩɥɭɧɠɟɪɨɦ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ 4 ɿ 
ɫɟɤɬɨɪɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 5, ɳɨ ɞɿє ɧɚ 
ɜɤɚɡɿɜɧɭ ɫɬɪɿɥɤɭ (ɧɚ ɪɢɫ. 2.19 ʀʀ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ). 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ 7 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪ 6 ɡ ɪɿɡьɛɨɸ, ɚ ɞɥɹ 
ɩɿɞɤɥɸɱɚɧɧɹ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ — ɜɢɜɨɞɢ 2 ɡ 
ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɜ ɤɨɪɨɛɰɿ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿɣ 
ɡ ɡɚɞɧьɨɝɨ ɛɨɤɭ ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. 

ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɆȿȾ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɧɚ ɧɢɡьɤɢɣ ɿ ɜɢɫɨɤɢɣ ɬɢɫɤɢ ɡ 
ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 1-100 ɿ 100-1600 

ɤȽ/ɫɦ2; ɜɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɛɟɡ 

Ɋɢɫ. 2.19. ɉɪɭɠɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
ɬɢɩɭ ɆȿȾ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɦ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ: 1 – ɬɪɭɛɱɚɫɬɚ 
ɩɪɭɠɢɧɚ; 2 – ɜɢɜɨɞɢ ɡ 

ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɦɢ: 3 – ɜɚɠɿɥь; 4 – 

ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ; 
5 – ɫɟɤɬɨɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 
6 – ɲɬɭɰɟɪ; 7 – ɤɨɪɩɭɫ 
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ɲɤɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь  1% 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,3% ɧɚ ɤɨɠɧɿ 
10°ɋ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ (20°ɋ).  

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 

1. ȼ ɱɨɦɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ? 

2. ȼ ɱɨɦɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɚ 

ɛɚɝɚɬɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ? 

3. ȼ ɱɨɦɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɩɥɨɫɤɨɸ ɬɚ ɝɚɪɦɨɧɿɡɨɜɚɧɨɸ 

ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ (ɫɢɥьɮɨɧɨɦ)? 

4. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɈȻɆ- 

160. 

5. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɭɫɤɭ ɜ ɞɿɸ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 

ɦɿɫɰɿ. 
6. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɡ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɢɦ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɟɦ ɫɢɮɨɧɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɬɚ ɩɪɢɯɨɞɨɜɨɝɨ ɤɪɚɧɚ? 

7. əɤɿ ȼɢ ɡɧɚєɬɟ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ, ɳɨ ɩɨɜɢɧɧɿ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫь ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜ ɪɨɛɨɬɭ? 

8. ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ, ɛɭɞɨɜɚ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ ɬɚ ɜɚɝɨ ɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ? 

 

Ɍɟɦɚ 10. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ 

 
10.1. Ɍɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ 

 

Ɍɹɝɨɦɿɪɚɦɢ, ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚɦɢ ɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɢɥɚɞɢ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧь ɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɝɚɡɭ 
(ɩɨɜɿɬɪɹ). ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ, 
ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɬɨɩɰɿ, ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ ɿ ɩɨɜɿɬɪɨɯɨɞɚɯ ɤɨɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɿ ɦɚɸɬь ɲɤɚɥɭ, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɭ ɜ ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. Ɍɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɧɭɥɟɦ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɤɚɥɢ; ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɹɤ 
ɬɢɫɤɭ, ɬɚɤ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɚ ɛɭɞɨɜɨɸ ɦɿɠ ɬɹɝɨɦɿɪɚɦɢ, ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚɦɢ ɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚɦɢ 
ɧɟɦɚє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ, ɧɚɞɚɥɿ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɜɢɤɥɚɞɭ ɰɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɧɚɡɢɜɚɬɢɦɟɦɨ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚɦɢ. ȱɫɧɭɸɱɿ ɬɢɩɢ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

ɪɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ;  
ɤɨɜɩɚɤɨɜɿ; 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ;  
ɤɿɥьɰɟɜɿ. 
 

10.2. Ɋɿɞɢɧɧɿ, ɫɤɥɹɧɿ ɬɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ  
Ɋɿɞɢɧɧɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɩɨ ɫɭɬɿ ɧɿɱɢɦ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ 
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ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɿ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɢɫɤɿɜ ɬɚ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧь ɭ ɦɟɠɚɯ 0-600 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɉɪɢɥɚɞɢ 
ɧɚɩɨɜɧɸɸɬь ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ, ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɫɩɢɪɬɨɦ ɚɛɨ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. ɉɪɢ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɚɛɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧь (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ 200 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ.) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ (ɱɚɲɤɨɜɿ) ɪɿɞɢɧɧɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ ɿ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜɢɳɟ ɦɿɤɪɨɦɚɧɨɦɟɬɪɢ Ɋɿɞɢɧɧɢɣ 

ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ ɬɢɩɭ Ɍɇɀ 
ɡ ɩɨɯɢɥɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ  

(ɪɢɫ. 2.20) ɞɭɠɟ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ. ȼɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɤɥɹɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ 13 ɡ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɨɸ ɞɨ ɧɟʀ ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ ɫɤɥɹɧɨɸ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 
12 ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
2-2,5 ɦɦ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɧɚ 

ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 5. ȼɡɞɨɜɠ ɬɪɭɛɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɲɤɚɥɚ 4, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɚ ɜ ɦɦ 
ɜɨɞ. ɫɬ.  ɉɪɢɥɚɞ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɧɚ ɫɬɿɧɿ (ɳɢɬɿ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɭɲɨɤ 3 ɿ 8. Ⱦɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫɹ ɝɜɢɧɬɨɦ 7 (ɭ 
ɜɭɲɤɭ 8 ɿ ɪɿɜɧɟɦ 6. Ɍɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɩɪɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 2, ɚ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ – ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 9. 
ɒɬɭɰɟɪɢ, ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɧɢɯ ɧɚɤɢɞɧɨʀ ɝɚɣɤɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɥɿɧɿʀ, 
ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɞɨ ɫɤɥɹɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɭɦɨɜɢɯ ɬɪɭɛɨɤ 1 ɿ 10. 

Ƚɜɢɧɬ 11 ɡ ɝɨɥɨɜɤɨɸ є ɤɨɪɟɤɬɨɪɨɦ ɧɭɥɹ, ɹɤɢɣ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɭɦɿɳɚɬɢ ɧɭɥьɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɲɤɚɥɢ ɡ ɦɟɧɿɫɤɨɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɬɪɭɛɰɿ. 
Ɍɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɬɢɩɭ Ɍɇɀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 16-

100 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ: ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 0,2 ɤȽ/ɫɦ2. əɤ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɿɞɮɚɪɛɨɜɚɧɢɣ ɫɩɢɪɬ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɜɚɝɨɸ 0,85 Ƚ/ɫɦ3

 ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ±1,5 ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,6% ɧɚ ɤɨɠɧɿ 5°ɋ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɇɟɦɛɪɚɧɧɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. Ɂɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɜɨɧɢ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɹɤ ɡ ɩɪɨɮɿɥьɧɨɸ, ɬɚɤ ɿ ɩɥɨɫɤɨɸ ɤɨɥɨɜɨɸ ɲɤɚɥɚɦɢ. ɉɪɢɥɚɞɢ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 60°ɋ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ 
ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɸ ɩɪɨɮɿɥьɧɢɦɢ ɲɤɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬь ɜɚɠɿɥьɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. Ȳɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɹɤɨɫɬɿ: ɩɪɨɫɬɨɬɚ 
ɛɭɞɨɜɢ, ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɧɚɨɱɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ ɿ ɡɪɭɱɧɿɫɬь ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɳɢɬɚɯ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 2.21 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ 746 ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɪɨɮɿɥьɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɳɿɥьɧɨ ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɤɨɪɩɭɫ (ɧɚ 
ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ), ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɩɥɚɬɿ 13 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɬɭɰɟɪɚ 17 
ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɩɪɭɠɧɚ ɥɚɬɭɧɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ 18, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɫɩɚɹɧɢɯ ɩɨ 
ɤɪɚɹɯ ɝɨɮɪɨɜɚɧɢɯ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨʀ 

Ɋɢɫ. 2.20. Ɉɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ ɬɢɩɭ Ɍɇɀ:  
1 – ɝɭɦɨɜɚ ɬɪɭɛɤɚ; 2 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 3 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ  

ɬɪɭɛɤɚ; 4 – ɲɤɚɥɚ; 5 – ɪɚɦɚ; 6 – ɯɨɞɨɜɢɣ ɝɜɢɧɬ 
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ɤɨɪɨɛɤɢ ɬɪɭɩɤɨɸ 15 
ɫɩɨɥɭɱɚєɬьɫɹ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɬɪɭɛɤɨɸ 

11 – ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. Ⱦɥɹ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 
ɩɪɭɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɪɯɧɹ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡɚ ɞɨ-

ɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɲɬɢɮɬɚ 16 
ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɤɿɧɰɟɦ ɩɥɨɫɤɨʀ 
ɩɪɭɠɢɧɢ 19, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ 
ɞɪɭɝɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɧɟɪɭɯɨɦɨ.  

ɉɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɬɢɫɤɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ 
ɫɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɚɛɨ 
ɪɨɡɬɢɫɤɚєɬьɫɹ, ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɱɢ 
ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɡɝɢɧɚɧɧɹɦ ɩɪɭɠɢɧɢ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ 5. ɬɹɝɢ 6, ɜɚɠɟɥɹ 8 ɿ ɨɫɿ 7, ɫɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɡ 
ɫɬɪɿɥɤɨɸ Ɂ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɋɬɪɿɥɤɚ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬьɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɪɨɮɿɥьɧɨʀ 
ɲɤɚɥɢ 1.Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɤɭɬ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ 72°. ɋɩɿɪɚɥьɧɚ ɩɪɭɠɢɧɤɚ (ɜɨɥɨ-

ɫɨɤ) 9, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɧɚ ɨɫɿ ɫɬɪɿɥɤɢ ɿ ɞɪɭɝɢɦ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, 
ɩɪɢɥɚɞɭ, ɭɫɭɜɚє ɜɩɥɢɜ ɡɚɡɨɪɿɜ (ɥɸɮɬɿɜ) ɭ ɡɱɥɟɧɭɜɚɧɧɹɯ ɜɚɠɿɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɡɚɦɿɫɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɩɥɨɫɤɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ 
ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɦɚɣɠɟ ɜɞɜɿɱɿ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɩɪɨɝɢɧ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɿ ɬɿɣ 
ɫɚɦɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ, ɳɨ ɩɨɦɿɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɿ ɬɨɱɧɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ ɿ ɩɥɨɫɤɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ ɧɟ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɿ 
ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɨɦɿɬɧɨ ɫɩɚɞɚє ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ, ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ ɲɤɚɥɭ 
ɬɹɝɨɦɿɪɚ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ (ɝɥɨɛɚɧɚ) 2 ɡ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɦɢ ɝɜɢɧɬɚɦɢ 1. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɭɠɢɧɚ 19 
ɨɛɝɢɧɚє ɤɿɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɯ ɝɜɢɧɬɿɜ ɝɥɨɛɚɧɚ, ɹɤɿ є ɥɟɤɚɥɨɦ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɩɪɭɠɢɧɢ ɜɢɪɿɜɧɸє ɯɿɞ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ 
ɲɤɚɥɭ ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ. 

Ʉɨɪɟɤɬɨɪ ɧɭɥɹ 10, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɝɜɢɧɬɚ ɡ ɤɨɧɭɫɨɦ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɪɢɥɚɞ) ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɲɤɚɥɢ. ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ 
ɝɜɢɧɬɚ ɤɨɧɭɫ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜ ɤɪɭɝɥɢɦ ɨɬɜɨɪɿ ɞɜɨɩɥɟɱɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ 14, 
ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɞɨ ɤɨɧɭɫɚ ɩɪɭɠɢɧɨɸ 12 ɿ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɚɛɨ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ 5. 

Ɇɟɦɛɪɚɧɧɿ ɬɹɝɨɦɿɪɢ ɬɢɩɭ 746 ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿɜ ɧьɨɝɨ 
ɫɚɦɨɝɨ ɬɢɩɭ ɬɿɥьɤɢ ɬɢɦ, ɳɨ ɜ ɧɢɯ ɝɥɨɛɚɧ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɢɦɢ ɝɜɢɧɬɚɦɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɩɿɞ ɩɥɨɫɤɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɨɛɝɢɧɚє ɥɟɠɚɥɨ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɚɧɧɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɹɤɨʀ ɫɩɨɥɭɱɚєɬьɫɹ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɍ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚɯ ɬɢɩɭ 746 є ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɜɿ ɩɥɨɫɤɿ ɩɪɭɠɢɧɢ ɿ 
ɞɜɚ ɝɥɨɛɚɧɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɞɢɧ ɝɥɨɛɚɧ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚɞ ɩɪɭɠɢɧɨɸ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ — ɩɿɞ 
ɧɟɸ. ɓɨɛ ɧɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɨ ɲɤɚɥɿ (ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ — ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɪɨɡ-

ɪɿɞɠɟɧɧɹ) ɛɭɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ, ɜɚɠɿɥь 5 (ɪɢɫ. 2.21) ɭ ɬɹɝɨɦɿɪɿ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɣ ɧɚɜɤɨɥɨ 
ɨɫɿ 7 ɧɚ 180° ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜ ɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿ ɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿ. ɉɪɢɥɚɞɢ 

Ɋɢɫ. 2.21. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɧɚɩɨɪɨɦɿɪ ɬɢɩɭ 746 ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɩɪɨɮɿɥьɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ 

1 – ɬɤɚɥɚ; 2 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ (ɝɥɨɛɚɧ); 3 – ɫɬɪɿɥɤɚ;  
4 – ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɿ ɝɜɢɧɬɢ: 5 – ɤɨɥɿɧɱɚɫɬɢɣ ɜɚɠɿɥь; 6 – ɬɹɝɚ; 

7 – ɜɿɫь ɫɬɪɿɥɤɢ; 8 – ɜɚɠɿɥь; 9 – ɫɩɿɪɚɥьɧɚ  ɩɪɭɠɢɧɚ 
(ɜɨɥɨɫɨɤ); 10 –  ɤɨɪɟɤɬɨɪ ɧɭɥɹ; 11 ɿ 15 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ 

ɬɪɭɛɤɢ; 12 – ɩɪɭɠɢɧɚ; 13 – ɩɥɚɬɚ; 14 – ɞɜɨɩɥɟɱɢɣ 
ɜɚɠɿɥь; 16 – ɲɬɢɮɬ; 17 – ɲɬɭɰɟɪ; 18 – ɦɟɦɛɪɚɧɧɚ 

ɤɨɪɨɛɤɚ; 19 – ɩɥɨɫɤɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 86 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɬɢɫɤɢ ɚɛɨ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ: ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ – ɞɨ 
40-1600 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɚ ɡ ɞɜɨɛɿɱɧɨɸ – ɞɨ ± (20 500) ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. Ʉɨɪɩɭɫ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɦɚє ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 295 125 250 ɦɦ ɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ 
ɦɨɧɬɚɠɭ. 

 

10.3. Ʉɨɜɩɚɤɨɜɿ ɬɚ ɤɿɥьɰɟɜɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ 
 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɤɨɜɩɚɤɨɜɨɝɨ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ ɝɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɿ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɜɩɚɤɚ, ɨɩɭɲɟɧɨɝɨ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɝɚɡɨɜɨɝɨ (ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ) ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɨɜɧɿ ɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɜɩɚɤɚ, ɹɤɭ 
ɜɿɧ ɫɩɪɢɣɦɚє. ɋɯɟɦɭ ɞɿʀ ɤɨɜɩɚɤɨɜɨɝɨ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Ɋɢɫ. 2.22. ɋɯɟɦɚ ɞɿʀ ɤɨɜɩɚɤɨɜɨɝɨ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ: 

1 – ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɬɢɫɤɿɜ; 11 – ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɩɪɢ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɬɢɫɤɿɜ;  
1 – ɤɨɜɩɚɤ; 2 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 3 – ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 

 

ɍɦɨɜɚ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɤɨɜɩɚɤɚ 1, ɹɤɢɣ ɩɥɚɜɚє ɜ ɪɿɞɢɧɿ, ɧɚɥɢɬɿɣ ɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 2, 
ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɨɦ Ɋ 1  ɿ ɧɚɞ ɤɨɜɩɚɤɨɦ Ɋ2 (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȱ) 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

                             1

22
)(785,0 hdDG ,                                                   (2.19) 

ɞɟ G – ɜɚɝɚ ɤɨɜɩɚɤɚ, ɤɝ; 
    d ɿ D – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɤɨɜɩɚɤɚ, ɦ; 
    1h  – ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɜɩɚɤɚ, ɦ; 
    – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɤȽ/ɦ3

. 

 ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɿɞ 
ɤɨɜɩɚɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɤɢ 3, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ 21 pp    (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 11), ɤɨɜɩɚɤ 
ɜɢɩɥɢɜɚє ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɣɨɝɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ h2. ɍ ɧɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɤɨɜɩɚɤɚ ɦɚєɦɨ 

1

2

2

22

2

2
785,0)(785,0785,0 pdhdDpdG .                                         (2.20) 

ȼɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.20) ɜɿɞ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.19) ɿ ɫɤɨɪɨɬɢɜɲɢ ɩɨɞɿɛɧɿ 
ɱɥɟɧɢ, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

                  )())(( 21

2

21

22
ppdhhdD .                                                 (2.21) 

ɇɟɡɧɚɱɧɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɨɦ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɢɬɢɫɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ 
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ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɤɨɜɩɚɤɨɦ ɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ɍɨɞɿ, ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɤɨɜɩɚɤɚ ɱɟɪɟɡ 21 hhh , ɚ 
ɡɦɿɧɭ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɨɦ ɱɟɪɟɡ 21 ppp , ɦɚɬɢɦɟɦɨ 

                                
p

dD

d
h

22

2

 .                                                      (2.22) 

Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.22) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɤɨɜɩɚɤɚ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɩɿɞ ɧɢɦ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɨɦɭ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɚɝɢ ɤɨɜɩɚɤɚ. ɇɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɥɢɲɟ ɞɿɚɦɟɬɪ ɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɜɩɚɤɚ. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.23. Ʉɨɜɩɚɤɨɜɢɣ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ ɬɢɧɭ ɌɇɋɄ: 

1 – ɛɚɤ; 2 ɿ 12 – ɤɨɜɩɚɤɢ; 3 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ; 4 ɿ 5 – ɤɨɧɬɚɤɬɢ; 6 – ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ;  
7 – ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ; 8 – ɩɪɭɠɢɧɚ; 9 – ɯɨɞɨɜɢɣ ɝɜɢɧɬ; 10 – ɤɚɪɟɬɤɚ; 11 – ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ 

 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь ɜɢɩɭɫɤɚє ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɤɨɜɩɚɤɨɜɢɣ 
ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ ɬɢɩɭ ɌɇɋɄ (ɪɢɫ. 2.23) ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ – ɞɨ 16 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. , ɚ ɡ ɞɜɨɛɿɱɧɨɸ – ɞɨ ±8 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 
ɉɪɢɥɚɞ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɤɨɜɩɚɤɨɜɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ, ɦɚє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ 
ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. ȼɿɧ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨ 25 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 
ɑɭɬɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ є ɤɨɜɩɚɤɢ 2 ɿ 12, ɩɿɞɜɿɲɟɧɿ ɞɨ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ 
11 ɿ ɨɩɭɳɟɧɿ ɜ ɛɚɤ 1 ɡ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ. ɉɪɨɫɬɿɪ ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɚɦɢ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. ɇɚ ɨɞɧɨɦɭ ɡ 
ɩɥɟɱɟɣ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɚ 3, ɪɨɡɦɿɲɟɧɚ ɦɿɠ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ 4 ɿ 5, ɹɤɚ ɩɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɜɿɞ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɥ ɡɦɿɧɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɣ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ 6. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ, ɨɛɟɪɬɚɸɱɢ 
ɜ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɛɿɤ ɯɨɞɨɜɢɣ ɝɜɢɧɬ 9, ɩɟɪɟɦɿɲɚє ɤɚɪɟɬɤɭ 10 ɡ ɜɤɚɡɿɜɧɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 
ɿ ɩɟɪɨɦ. Ʉɚɪɟɬɤɚ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɚ ɞɨ ɧɟʀ ɿ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɫɬɪɭɧɚ, 
ɩɟɪɟɤɢɧɭɬɚ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ, ɧɟ ɡɦɿɧɢɬь ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɨɡɬɹɝɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ 8 ɞɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ (ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ ɪɨɡɿɦɤɧɟ ɤɨɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɿ 
ɜɿɧ ɡɭɩɢɧɢɬьɫɹ. 

ɉɪɢɜɨɞ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 120 ɦɦ ɡɞɿɣɫɧɸє 
ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ 7 ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 20 ɦɦ/ɝɨɞ. ɑɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 
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(ɩɟɪɨɦ) ɜɫɿєʀ ɲɤɚɥɢ ɞɨɪɿɜɧɸє 25 ɫɟɤ. Ɍɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ ɬɢɩɭ ɌɇɋɄ ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ 
ɤɥɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 2,5. ɉɪɢɥɚɞ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɿɬɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 ȼ 
ɿ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 ɝɰ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚє ɩɪɢɥɚɞ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь 40 ȼɚ. 

ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 380 530 229 ɦɦ 
ɞɨɩɭɫɤɚє ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɢɣ ɚɛɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɣ ɦɨɧɬɚɠ. 
ɋɯɟɦɭ ɤɿɥьɰɟɜɨɝɨ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ, ɞɿɹ ɹɤɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɢɯ ɤɿɥьɰɟɜɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.24. ɉɪɢɥɚɞ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɯɢɬɧɢɣ 
ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɣ ɪɿɞɢɧɧɢɣ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 6 ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɳɨ ɫɩɢɪɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɚɜɟɪɫɢ 7 ɡ ɩɪɢɡɦɨɸ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɩɨɞɭɲɤɭ 2. 
ɇɢɠɧɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ (ɪɬɭɬɬɸ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɦ ɦɚɫɥɨɦ ɚɛɨ ɜɨɞɨɸ), ɚ ɜɟɪɯɧɹ ɩɨɞɿɥɟɧɚ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɝɥɭɯɨɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɸ 4. Ɂ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɤɿɥьɰɹ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɝɧɭɱɤɢɦɢ ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ 
(ɫɩɿɪɚɥьɧɢɦɢ) ɚɛɨ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ 3 ɿ 5 ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. Ɍɪɭɛɤɭ 3 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪ1., ɚ ɬɪɭɛɤɭ 5 — ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 
ɦɟɧɲɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɪ2. Ɂɧɢɡɭ ɞɨ ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɹɝɚɪɟɰь 8. 
ɋɬɪɿɥɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ 1 ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɬɪɚɜɟɪɫɨɸ 7. 

Ɋɢɫ. 2.24. ɋɯɟɦɚ ɞɿʀ ɤɿɥьɰɟɜɨɝɨ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ: 
1 – ɬɢɫɤɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ; 11 – ɬɢɫɤɢ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɿ; 1 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 2 – ɩɨɞɭɲɤɚ; 3 ɿ 5 – ɝɧɭɱɤɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 

4 – ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; 6 – ɤɿɥьɰɟɜɚ ɬɪɭɛɤɚ; 7 – ɬɪɚɜɟɪɫɚ; 8 – ɬɹɝɚɪɟɰь 

 

Ʉɨɥɢ ɬɢɫɤɢ ɜ ɨɛɨɯ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɢ 
21 pp  (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 1), ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɤɿɥьɰɿ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, 

ɬɹɝɚɪɟɰь 8 ɡɚɣɦɚє ɩɪɹɦɨɜɢɫɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɤɿɧɟɰь ɫɬɪɿɥɤɢ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ ɧɭɥьɨɜɨɸ 
ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ ɲɤɚɥɢ. əɤɳɨ ɬɢɫɤ 1p  ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɚɛɨ ɬɢɫɤ 2p  ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɩɪɢ 21 pp   (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 11), ɪɿɜɟɧь ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɥɿɜɿɣ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɤɿɥьɰɹ ɨɩɭɫɤɚɬɢ-

ɦɟɬьɫɹ, ɚ ɜ ɩɪɚɜɿɣ — ɩɿɞɧɿɦɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ 21 ppp  ɧɟ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬьɫɹ ɫɬɨɜɩɨɦ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚɜɜɢɲɤɢ h. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ 

p  ɧɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ 4 ɤɿɥьɰɹ ɜɢɧɢɤɧɟ ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɆɈ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɦɭɫɢɬь 
ɤɿɥьɰɟ ɿ ɫɬɪɿɥɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫь ɧɚ ɤɭɬ , ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɜɨɦɭ ɫɬɚɧɭ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ.  

ɋɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɸ ɩɪɨɬɢɞɿɸɱɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ  
ɉM  ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɨɫɿ ɤɿɥьɰɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɹɝɚɪɰɹ 8. 

Ɉɛɟɪɬɚɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ 
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 89 

ɞɟ R – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɿɥьɰɹ, ɦ; 
     F – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɿɥьɰɹ, ɦ 2

.  

ɉɪɨɬɢɞɿɸɱɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɹɝɚɪɰɹ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɿ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɤɭɬ   

 

                                    sinGaMɉ ,                                                        (2.24) 

 

ɞɟ G – ɜɚɝɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɹɝɚɪɹ, ɤɝ; 
      ɚ – ɜɿɞɫɬɚɧь ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ S ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɹɝɚɪɹ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɨɩɨɪɢ ɤɿɥьɰɹ.  

ɍ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚєɦɨ: 
 

                                      ɉɈ ɆɆ                                                              (2.25) 

ɚɛɨ sinGapRF  

 

ɡɜɿɞɤɢ                                   h
Ga

RF
sin .                                                          (2.26) 

 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.26) ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɭɥьɰɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ 50°, ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɞɧɚɤ ɜɚɝɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɫɨɛɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɦɟɠɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɉɫɤɿьɤɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ G, R, F ɿ a ɫɬɚɥɿ, ɬɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.26) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɬɢɫɤɿɜ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɫɢɧɭɫɭ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɿɥьɰɹ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞ-

ɧьɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɬɪɚɜɟɪɫɨɸ ɲɤɚɥɚ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ ɛɭɞɟ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ (ɩɨɦɿɬɧɨ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɸ ɜ ɤɿɧɰɿ). ɓɨɛ ɞɿɫɬɚɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɲɤɚɥɭ, 
ɧɚ ɤɿɥьɰɿ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɥɟɤɚɥɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ ɤɨɜɡɚє ɪɨɥɢɤ, 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɚɠɿɥьɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ (ɩɟɪɨɦ) ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɿɥьɰɟɜɨɝɨ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɢ ɜɚɝɢ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɹɝɚɪɰɹ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɧɿɦɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(2.26) ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɿɥьɰɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɡɜɢɱɚɣɧɨ 50°, ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜ-

ɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɉɞɧɚɤ ɜɚɝɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɨɛɨɸ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɦɟɠɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ʉɿɥьɰɟɜɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɬɢɩɭ ȾɄ, ɹɤɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь, ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ 
ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. ɉɪɢɥɚɞɢ 
ɡ ɜɨɞɹɧɢɦ ɿ ɦɚɫɥɹɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɦɚɸɬь ɜɟɪɯɧɿ ɦɟɠɿ ɲɤɚɥɢ: ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɣ ɞɨ 
25-250 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɞɜɨɛɿɱɧɢɣ — ɞɨ ±20 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ȼɨɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 0,25 ɤȽ/ɫɦ2. ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɪɬɭɬɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь 400-2500 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ — 32 ɤȽ/ɫɦ2
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Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɤɿɥьɰɟɜɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ 
ɛɭɜɚɸɬь ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ 120 ɦɦ ɜɿɞ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɚɛɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ 
ɞɜɢɝɭɧɚ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 20 ɦɦ/ɝɨɞ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɡ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨ-

ɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɛɟɡɲɤɚɥьɧɿ. ȼɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɢɩɿɜ ȿȼɉ (ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ) ɿ ȿȼɋ 
(ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ), ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ 
ɿ ɛɭɞɨɜɨɸ ɞɨ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɢɩɿɜ ȿ-280 

ɿ ȿ-610 (ɪɢɫ. 2.18). Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɤɿɥьɰɟɜɢɯ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿɜ 1,5, ɚ ɡ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ – 2 ɿ 2,5. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.25 ɩɨɞɚɧɨ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɹɝɨɦɿɪ ɬɢɩɭ ȾɄ ɡ ɪɬɭɬɧɢɦ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ. ɉɨɪɨɠɧɢɫɬɟ ɫɬɚɥьɧɟ ɤɿɥьɰɟ 20 ɡ 
ɬɪɚɜɟɪɫɨɸ 19 ɫɩɢɪɚєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɪɢɡɦɚɦɢ ɧɚ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɫɬɨɹɤ 21. Ⱦɨ ɤɿɥьɰɹ ɩɪɢɤɪɿɩɥɟɧɨ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɹɝɚɪɟɰь 1, ɚ ɞɨ ɬɪɚɜɟɪɫɢ — 

ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɿ ɬɹɝɚɪɰɿ 4 ɿ 5 ɞɥɹ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚ 
ɜɚɝɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ (ɤɪɿɦ ɬɹɝɚɪɰɹ 
1) ɡ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜɚɝɢ ɤɿɥьɰɹ. ɉɨɪɨɠɧɢɧɢ ɤɿɥьɰɹ 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ 
ɬɪɭɛɤɚɦɢ 8 ɿ 15 ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɢɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ 12 ɿ 
14, ȼɟɧɬɢɥь 13 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ 
ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɚɯ ɤɿɥьɰɹ (ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɢɯ 
ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɯ) ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɧɭɥɹ 
ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɂɛɨɤɭ ɧɚ ɤɿɥьɰɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɥɟɤɚɥɨ 6, 
ɹɤɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɿɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 16 ɡ ɪɨɥɢɤɚɦɢ 7 ɿ 17 ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ 18 ɡ ɧɚɩɪɹɦɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚє ɜɡɞɨɜɠ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɲɤɚɥɢ 11 ɫɬɪɿɥɤɭ 10. ɉɪɚɜɢɥьɧɿɫɬь 
ɞɿʀ ɜɚɠɿɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɩɪɨɬɢ ɜɚɝɚɦɢ 3 ɿ 9. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 2, ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɿ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɭ. 

 

10.4. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿɜ 

  

ɉɪɨɮɿɥьɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɳɢɬɚɯ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɿɛɪɚɰɿɣ, ɞɟ ɹɤɢɯ ɜɨɧɢ ɞɭɠɟ ɱɭɬɥɢɜɿ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ ɨɬɨɱɭє ɩɪɢɥɚɞ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 60°ɋ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɞɨ 
ɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ ɭ ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ ɿ ɩɨɜɿɬɪɨɜɨɞɚɯ. ɉɪɢ 
ɩɪɚɜɢɥьɧɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɪɿɞɢɧɢ; ɬɪɭɛɤɚ ɧɚ 

Ɋɢɫ. 2.25. Ʉɿɥьɰɟɜɢɣ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ 

ɬɢɩɭ ȾɄ: 
1 – ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɹɝɚɪɟɰь; 2 – ɤɨɪɩɭɫ; 3 ɿ 

9 – ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ; 4 ɿ 5 – ɛɚɥɚɧɫɢɪɧɿ 
ɬɹɝɚɪɰɿ; 6 – ɥɟɤɚɥɨ; 7 ɿ 17 – ɪɨɥɢɤɢ; 8 ɿ 
15 – ɬɪɭɛɤɢ; 10 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 11 – ɲɤɚɥɚ; 

12 ɿ 14 – ɡɚɩɿɪɧɿ  ɜɟɧɬɢɥɿ;  
13 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь;  

16 – ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ;  
18 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ; 19 – ɬɪɚɜɟɪɫɚ;  

20 – ɤɿɥьɰɟ; 21 – ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ ɫɬɨɹɤ 
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ɤɿɧɰɿ ɦɚє ɡɪɿɡ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɬɨɤɭ (ɪɢɫ. 2.26, ɚ). ȼɩɥɢɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɪɭ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɞɨɞɚɬɧɢɣ ɚɛɨ ɜɿɞ'єɦɧɢɣ ɡɧɚɤ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɡɪɿɡ ɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ. əɤɳɨ ɨɬɜɿɪ ɭ ɬɪɭɛɰɿ 
ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɣ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɩɨɬɨɤɨɜɿ ɝɚɡɭ (ɪɢɫ. 2.26, ɛ), ɬɨ ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɛɭɞɟ ɡɚɜɢɳɟɧɚ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɟɪɧɟɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛɤɢ  
(ɪɢɫ. 2.26, ɜ) — ɡɚɧɢɠɟɧɚ. ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɜɪɿɜɟɧь ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɫɬɿɧɤɢ (ɪɢɫ. 2.26, ɝ). ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɚɛɨ 
ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɪɨɡɦɿɳɚɸɬь ɩɨɯɢɥɨ ɜ ɛɿɤ ɤɨɧ-

ɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 
ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ 

ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ ɞɨ ɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɭ ɦɟɠɚɯ ɞɨ 
30 ɦ. Ɂ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬь ɩɨɯɢɥɨ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ 0,03-0,05, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ 
ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɥɿɧɿɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɞɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 

ɜ ɧɢɯ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɞɨɛɪɚ ɳɿɥьɧɿɫɬь 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɬɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡ’єɞɧɚɧь ɬɪɭɛ, ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɨɳɨ 
ɬɪɟɛɚ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ. Ɂ ɰɿєʀ ɫɚɦɨʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɱɚɫɬɨ ɜɿɞɦɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɸɱɢɯ ɤɪɚɧɿɜ ɞɥɹ ɩɨɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɤɿɥьɤɨɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ɓɿɥьɧɿɫɬь ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 200 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. 

ȼ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь, 
ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɱɢ ɥɿɧɿɸ ɪɚɡɨɦ ɩɪɚɰɸɸɱɢɦ ɬɹɝɨɦɿɪɨɦ ɜɿɞ ɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɤɪɚɧɨɦ, 

ɹɤɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɛɿɥɹ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ 
əɤɳɨ ɩɨɤɚɡɢ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɚ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ, ɬɨ ɥɿɧɿɹ ɳɿɥьɧɚ, 
ɭ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɡɿ ɫɬɪɿɥɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɪɭɯɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɜ ɛɿɤ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɲɤɚɥɢ. ȼɿɞɛɿɪɧɿ ɿ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɩɪɨɞɭɜɚɸɬь ɜɿɞ ɡɨɥɢ ɿ ɫɚɠɿ ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɿ ɬɢɫɤɨɦ 1-3 ɤȽ/ɫɦ2. ɇɚ ɱɚɫ 
ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪ 

ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɜɿɞ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. 
 

 ȼȺɄɍɍɆɆȿɌɊɂ І ɆȺɇɈȼȺɄɍɍɆɆȿɌɊɂ 

 

ȼɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧь 
(ɜɚɤɭɭɦɚ) ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ 
ɬ.ɞ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɜɚɤɭɭɦɚ V, ɜɿɞɧɟɫɟɧɭ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɿ ɩɨɞɚɧɭ ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɭɪɛɿɧ. ɐɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                            100
6,735

)(6,735 00 hB
V ,                                                 (2.27) 

ɞɟ ȼ0 – ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ (ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ) ɬɢɫɤ, ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɩɪɢ 0°ɋ; 
     h0 – ɜɚɤɭɭɦ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɩɪɢ 0°ɋ. 

Ɋɢɫ. 2.26. ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɪɿɡɭ ɧɚ ɤɿɧɰɿɜɿɞɛɿɪɧɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ: 

ɚ – ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɩɨɬɨɤɭ;  
ɛ – ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɩɨɬɨɤɭ 

ɜ — ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɨɬɨɤɭ; ɝ — ɜɪɿɜɟɧь ɿɡ 
ɫɬɿɧɤɨɸ.
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Ɇɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɨɠɟ ɧɚɛɢɪɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɳɢɯ ɚɛɨ ɧɢɠɱɢɯ ɜɿɞ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ. 

Ɂɚ ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɿ ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɪɬɭɬɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɬɚ ɩɪɭɠɢɧɧɿ. 

 

10.5. Ɋɬɭɬɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɿ ɦɚɧɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ 

 

Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɬɭɬɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɪɿɞɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɿ ɬɚɤ 
ɫɚɦɨ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɞɜɚ ɬɢɩɢ: 

ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ (ɱɚɲɤɨɜɿ); 
ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ (U-ɩɨɞɿɛɧɿ). 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ ɪɬɭɬɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ, 
ɹɤɢɣ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.28. 

ɍ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɫɤɥɹɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ (ɱɚɲɤɭ) 1 ɡ ɪɬɭɬɬɸ 
ɨɩɭɲɟɧɚ ɫɤɥɹɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 2. ȼɟɪɯɧɿɣ ɤɿɧɟɰь ɰɿєʀ 
ɬɪɭɛɤɢ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 3 ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɇɚ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɪɬɭɬɿ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɬɢɫɧɟ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ; ɨɬɠɟ, ɜɚɤɭɭɦ, ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɬɢɫɤɚɦɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɦ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɨɦ 
ɧɭɥьɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɲɤɚɥɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɛɿɝɚɬɢɫɹ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɪɬɭɬɿ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ. 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭɫь ɜɚɤɭɭɦɿ 0h  ɧɭɥьɨɜɚ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɛɭɥɚ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɪɬɭɬɿ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ. ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɚ ɞɨ h ɪɿɜɟɧь ɪɬɭɬɿ 
ɜ ɬɪɭɛɰɿ ɩɿɞɜɢɳɢɜɫɹ ɧɚ 1h  ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɧɢɡɢɜɫɹ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɧɚ 

2h . Ɉɬɠɟ, ɩɨɜɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɿɫɬɸ 

          210 hhhh  ,                                              (2.28) 

ɞɟ 10 hh  – ɱɚɫɬɢɧɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɜɢɫɨɬɿ ɫɬɨɜɩɚ ɪɬɭɬɿ, ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɩɨ 
ɲɤɚɥɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɛ'єɦ ɪɬɭɬɿ, ɜɢɬɿɫɧɟɧɨʀ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɨɛ'єɦɭ ɪɬɭɬɿ, ɹɤɚ ɜɜɿɣɲɥɚ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ, ɬɨ, 
ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɱɟɪɟɡ f ɩɥɨɳɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɱɟɪɟɡ F ɩɥɨɳɭ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

                 )(21 fFhfh ,                                             (2.29) 

ɡɜɿɞɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ С2 ɿ ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɣɨɝɨ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
(2.28), ɦɚɬɢɦɟɦɨ  

 ___________       ___
fF

f
hhh 110 ._                                             (2.30) 

  

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.28. ɋɯɟɦɚ 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ: 
1 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ;  

2 – ɫɤɥɹɧɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 

ɬɪɭɛɤɚ; 3 – 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 
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Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.30) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɰьɨɦɭ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ 
ɜɢɫɨɬɚ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 10 hh , 

ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɞɿɣɫɧɨʀ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
fF

f
h1 , 

ɳɨ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɪɢ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ. 
Ɇɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɬɪɟɛɚ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜɢɳɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ F 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ f , ɚɥɟ ɞɨɫɹɝɬɢ ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
fF

f
  ɜɚɠɤɨ, 

ɛɨ, ɳɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɹɜɢɳ, 
ɫɤɥɹɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɞɥɹ ɪɬɭɬɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɛɟɪɭɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
(10 ɦɦ ɿ ɜɢɳɟ), ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɬɪɟɛɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. Ɍɨɦɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ ɳɨɪɚɡɭ ɫɭɦɿɳɚɸɬь ɧɭɥьɨɜɭ 
ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɲɤɚɥɢ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɡ ɪɿɜɧɟɦ ɪɬɭɬɿ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭɯɨɦɨʀ ɲɤɚɥɢ, ɹɤɚ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɪɟɦɚɥьєɪɢ (ɪɟɣɤɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ) ɚɛɨ ɪɭɯɨɦɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.29, ɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɛɭɞɨɜɭ 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɡ 
ɪɭɯɨɦɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ. ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 

ɫɤɥɹɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 1 ɡ ɪɬɭɬɬɸ, ɜ ɹɤɭ ɨɩɭɳɟɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɭ ɧɚ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 10 
ɫɤɥɹɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 9; ɬɪɭɛɤɭ 9 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɤɢ 5 ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. Ȼɿɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚ-ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɚ ɲɤɚɥɚ 6. ɇɭɥьɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɲɤɚɥɢ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ ɧɢɠɧɿɦ 
ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɢɦ ʀʀ ɤɿɧɰɟɦ, ɹɤɢɣ ɬɨɪɤɚєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɬɭɬɿ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 1. ɍ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɿɫɬɪɹ ɲɤɚɥɢ ɬɨɪɤɚєɬьɫɹ ɪɬɭɬɿ, ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɜɢɧɬɚ 11. 

Ⱦɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢɯ ɱɚɫɬɨɤ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚ 
ɲɤɚɥɚ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɦɚє ɪɭɯɨɦɭ ɤɚɪɟɬɤɭ 7 ɡ ɧɨɧɿɭɫɨɦ. ɇɭɥьɨɜɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɲɤɚɥɢ 
ɧɨɧɿɭɫɚ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɨɫɤɚ 3 ɤɚɪɟɬɤɢ, ɹɤɢɣ 
ɫɭɦɿɳɚɸɬь ɩɪɢ ɜɿɞɥɿɤɭ ɡ ɦɟɧɿɫɤɨɦ ɪɬɭɬɿ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ. Ʉɚɪɟɬɤɭ ɡ 
ɧɨɧɿɭɫɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɟɦɚɥьєɪɢ 8. 

ȼɚɤɭɭɦɦɟɬɪ ɭ ɬɨɱɧɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɫɤɚ 2. Ⱦɥɹ ɫɬɨɜɩɚ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɪɬɭɬɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ 4. 

ɇɚ ɪɢɫ 2.29, ɛ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɛɭɞɨɜɭ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ, 
ɹɤɢɣ ɦɚє ɞɜɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 3 ɿ 9, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 1. Ɍɪɭɛɤɭ 3 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 5 ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, 
ɚ ɬɪɭɛɤɭ 9 ɜɟɪɯɧɿɦ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɿɧɰɟɦ – ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. Ɇɿɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ 
ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɪɭɯɨɦɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɚ ɲɤɚɥɚ, ɹɤɭ ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬь ɡɚ 

Ɋɢɫ. 2.29. Ɋɬɭɬɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ: 
ɚ – ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ:  

1 – ɫɤɥɹɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 – ɜɢɫɨɤ;  
3 – ɧɨɫɨɤ; 4 – ɪɬɭɬɧɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ;  
5 – ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ, 6 – ɲɤɚɥɚ;  

7 – ɤɚɪɟɬɤɚ ɡ ɧɨɧɿɭɫɨɦ;  
8 – ɤɪɟɦɚɥьєɪɚ; 9 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ; 10 – ɨɫɧɨɜɚ; 11 – ɝɜɢɧɬɨɜɚ 
ɨɩɨɪɚ, ɛ –ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ;  

1 – ɨɫɧɨɜɚ; 2 – ɜɢɫɨɤ: 3 ɿ 9 – 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 4 – ɪɬɭɬɧɢɣ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ; 5 – ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 
6 – ɲɤɚɥɚ; 7 – ɤɚɪɟɬɤɚ ɡ ɧɨɧɿɭɫɨɦ;  

8 – ɤɪɟɦɚɥьɟɪɚ; 10 – ɧɨɫɨɤ 
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ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɟɦɚɥьєɪɢ 8. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɲɤɚɥɢ ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɨɫɨɤ 
10 ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɡɪɿɡɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɭɥьɨɜɿɣ ɩɨɞɿɥɰɿ ɲɤɚɥɢ, ɚ ɭ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɧɚɫɚɞɠɟɧɚ ɤɚɪɟɬɤɚ 7 ɡ ɧɨɧɿɭɫɨɦ. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɜɢɫɨɤ 2 ɿ ɪɬɭɬɧɢɣ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ 4. 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɦ ɪɬɭɬɧɢɦ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɨɦ ɫɩɨɱɚɬɤɭ, 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɱɢ ɲɤɚɥɭ ɤɪɟɦɚɥьєɪɨɸ 8, ɫɭɦɿɳɚɸɬь ɡɪɿɡ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɧɨɫɤɚ ɡ ɦɟɧɿɫɤɨɦ 
ɪɬɭɬɿ ɜ ɬɪɭɛɰɿ 9, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ, ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɱɢ ɤɚɪɟɬɤɭ ɡ ɧɨɧɿɭɫɨɦ, ɜɿɞɥɿɤɭɸɬь 
ɜɢɫɨɬɭ ɫɬɨɜɩɚ ɜ ɬɪɭɛɰɿ 3. 

ȼɚɤɭɭɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɭ ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 0°ɋ. ȼɢɫɨɬɭ ɪɬɭɬɧɨɝɨ 
ɫɬɨɜɩɚ, ɜɿɞɥɿɱɟɧɭ ɩɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ȱ, ɡɜɨɞɹɬь ɞɨ 0°ɋ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (3.23) ɚɛɨ (3.25), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɞɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ 109 ɿ 110 
ɧɨɦɨɝɪɚɦ. ȱɧɨɞɿ, ɳɨɛ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɿɞɥɿɤɭ, ɭ ɪɬɭɬɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɲɤɚɥɭ ɡ ɞɡɟɪɤɚɥɨɦ. 

ɏɨɱ ɪɬɭɬɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ є ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ, ɩɪɨɬɟ ɣɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɧ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

  

10.6. ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɿ ɦɚɧɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ 

  

 ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨ 
ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɿ ɝɚɪɦɨɧɿɤɨɜɨɸ 
ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ (ɫɢɥьɮɨɧɨɦ). Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 
ɹɤɢɣ ɞɿє ɡɨɜɧɿ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ, ɿ ɧɢɠɱɨɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɭɠɢɧɢ, ɨɫɬɚɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɭєɬьɫɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɿɡ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɰɿ ɰɢɯ ɬɢɫɤɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɚɤɭɭɦɭ, ɩɪɭɠɢɧɚ ɜɚ-

ɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɡɝɢɧɚєɬьɫɹ. ɓɨɛ ɧɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɡɥɿɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ, ɬɪɭɛɱɚɫɬɭ ɩɪɭɠɢɧɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɤɨɪɩɭɫɿ ɡ 
ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɚ ɯɨɦɭɬɢɤ ɜɿɞ ɩɪɭɠɢɧɢ ɞɨ ɫɟɤɬɨɪɚ — ɡ ɥɿɜɨɝɨ. 

ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɹɤ ɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɿ ɡɪɚɡɤɨɜɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ. ɒɤɚɥɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɭ ɦɦ ɪɬ. ɫɬ.; 
ɜɨɧɚ ɦɚє ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ 760 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. (1 ɮɿɡ. ɚɬɦ); ɲɤɚɥɚ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ 
ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɭɦɨɜɧɢɯ ɧɟɿɦɟɧɨɜɚɧɢɯ ɩɨɞɿɥɨɤ (ɤɭɬɨɜɢɯ ɝɪɚɞɭɫɿɜ). 

ȼ ɍɤɪɚʀɧɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɬɢɩɿɜ ȼ (ȼ-100 

ɿ ȼ-150), ȿɄɆ-1 (ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɿ) ɿ ɆȿȾ (ɆȿȾ-03 ɿ ɆȿȾ-06 ɡ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɦɢ 
ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ) ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ 
ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ȼɋ (ȼɋ-410 ɿ ȼɋ-610) ɡ ɝɚɪɦɨɧɿɤɨɜɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɬɢɩɿɜ Ɇ, ȿɄɆ-1, ɆȿȾ ɿ Ɇɋ. 
ɑɟɪɟɡ ɧɟɜɢɫɨɤɭ ɬɨɱɧɿɫɬь ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɹɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɳɨ ɞɭɛɥɸɸɬь ɩɨɤɚɡɢ 

ɪɬɭɬɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ɆɄȾ-1 ɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɣ ɬɢɩɭ ȼɈ18Ɋ, 
ɹɤɿ ɫɯɨɠɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɆɄȾ-1 ɿ ɈɆɇ. 
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ȱɫɧɭɸɱɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɧ ɬɢɩɿɜ Ɇȼ (Ɇȼ-100 ɿ Ɇȼ-150), ȿɆ-1 ɿ 
ɆȿȾ (ɆȿȾ-03 ɿ ɆȿȾ-06) ɡ ɨɞɧɨɜɢɬɤɨɜɨɸ ɬɪɭɛɱɚɫɬɨɸ ɩɪɭɠɢɧɨɸ ɿ ɬɢɩɭ Ɇȼɋ 
(Ɇȼɋ-410 ɿ Ɇȼɋ-610) ɡ ɝɚɪɦɨɧɿɤɨɜɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ, ɹɤ ɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ, ɡɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ. 
ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɬɿɥьɤɢ ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɲɤɚɥɚ ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɚ ɜɥɿɜɨ ɡɚ 
ɧɭɥьɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ. ȼɩɪɚɜɨ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɲɤɚɥɭ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɭ ɤȽ/ɫɦ2

 (ɞɨ 0,6-2,5 ɤȽ/ɫɦ2
 

ɭ ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ ɬɢɩɭ Ɇȼɋ ɿ ɞɨ 1-25 ɤȽ/ɫɦ2
 ɜ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ), ɚ ɜɥɿɜɨ — ɭ 

ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. (ɞɨ 760 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ.). ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɿ ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɧ ɬɢɩɭ 
ɆȿȾ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨ-

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɝɚɞɭɜɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɭɠɢɧɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɬɨɝɨ ɫɚ-

ɦɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɍɫɿ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɿ ɦɚɧɨɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɬɢɯ 
ɫɚɦɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɣ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɧɢɯ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɪɭɠɢɧɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ. 

 

10.7. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ 
 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɚ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɿɜ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɝɨ ɞɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɚɪɨɜɨʀ 
ɬɭɪɛɿɧɢ, ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɛɿɥьɲɚ, ɱɢɦ ɛɿɥьɲɿ ɧɟɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɪɨɯɿɞɧɢɦ 
ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɰɿєʀ ɥɿɧɿʀ ɿ ɱɢɦ ɛɿɥьɲɚ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɚ. Ɍɨɦɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 8-10 ɦɦ ɿ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬь ɞɭɠɟ 
ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɥɿɧɿʀ. ɍɫɿ ɦɿɫɰɹ ɡ'єɞɧɚɧь ɬɪɭɛ ɿ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɬɚɪɚɧɧɨ 
ɭɳɿɥьɧɸɸɬь. 

ɇɚ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɭ ɥɿɧɿɸ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɳɨ ɣ ɬɹɝɨɦɿɪ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɚɰɸɸɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɭ ɦɿɫɰɿ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɡ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɚɞɿɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹ ɪɬɭɬɿ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ 8-10 ɦɦ/ɯɜ, ɬɨ ɳɿɥьɧɿɫɬь 
ɥɿɧɿʀ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɚ. 

ȼɨɞɹɧɿ ɩɪɨɛɤɢ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɜ ɧɿɣ ɩɚɪɢ, ɦɨɠɭɬь ɞɭɠɟ ɫɩɨɬɜɨɪɢɬɢ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɍɨɦɭ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬь ɛɟɡ ɩɟɪɟɝɢɧɿɜ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲ 
ɹɤ 0,05 ɞɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

Ɇɿɫɰɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɟ ɩɨɡɧɚɱɢɜɫɹ ɜɩɥɢɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

ɉɪɭɠɢɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀɯ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɜɚɤɭɭɦɚ ɡ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɡɪɚɡɤɨɜɨɝɨ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɚɛɨ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ. Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫ ɚɛɨ ɜɨɞɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨɪ. 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɚ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɚɪɢ 
 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɬɢɫɤ ɭ ɜɢɩɭɫɤɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɭɪɛɿɧɢ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 
ɫɩɪɚɰьɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɹɤɨʀ ɲɭɤɚɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡ ɬɚɛɥɢɰь ɞɥɹ 
ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. Ɉɞɧɚɤ, ɤɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫь ɰɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɚ, 
ɬɪɟɛɚ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɢ ɦɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬь ɜɩɥɢɜ 
ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. 

Ɂ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɚɜɬɨɪɚ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɨɤɚɡɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ 
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ɭ ɜɢɩɭɫɤɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɡɚɯɢɫɧɿɣ ɝɿɥьɡɿ, ɡɚ ɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɪɬɪɚ. ɉɪɢɱɢɧɚ ɰьɨɝɨ – ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɪɩɭɫɚ ɜɢɩɭɫɤɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɱɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɝɿɥьɡɢ. ɍ 
ɪɿɡɧɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɜɢɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɿɞɯɢɥɹєɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɩɪɚɰьɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɪɢɩɥɢɜɭ ɬɟɩɥɚ ɩɨ ɫɬɿɧɤɚɯ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɧьɨʀ, ɛɿɥьɲ ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɜɢɬɨɤɭ ɬɟɩɥɚ ɞɨ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɫɬɿɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ.. 

ȼ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜɚɤɭɭɦ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɞɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɝɨɪɥɨɜɢɧɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɿ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚ ɳɢɬɿ ɥɨɝɨɦɟɬɪɨɦ ɬɢɩɭ Ʌɉɪ-53 ɚɛɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɦ ɦɨɫɬɨɦ ɬɢɩɭ ɁɆȾ-202 ɡ ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ, 
ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɸ ɜ °ɋ (0-60; 4°ɋ), ɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.27) ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɚɤɭɭɦɚ 
(80-99,4%) ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ (760 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ.). Ɉɞɧɚɤ, ɹɤ 
ɛɭɥɨ ɜɤɚɡɚɧɨ ɜɢɳɟ, ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɚ ɧɟɞɨɫɢɬь ɬɨɱɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɩɨɤɚɡɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɭ ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɣɨɝɨ ɡɚɯɢɫɧɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
 

10.8. Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢ ɿ ɛɚɪɨɜɚɤɭɨɦɟɬɪɢ 
 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ (ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ) 
ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɚɪɨɦɟɬɪɚ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɫɩɪɚɰьɨɜɚɧɨʀ 
ɜ ɬɭɪɛɿɧɿ ɩɚɪɢ, ɬɪɟɛɚ ɡɚ ɪɿɜɧɿɫɬɸ (2.3) ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɿ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ. 

Ȼɚɪɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɬɭɬɧɿ ɫɤɥɹɧɿ ɿ 
ɩɪɭɠɢɧɧɿ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɩɟɪɲɿ, ɹɤ ɿ ɪɬɭɬɧɿ ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɢ, 
ɛɭɜɚɸɬь ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ ɱɚɲɤɨɜɿ ɿ ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ (U-ɩɨɞɿɛɧɿ). 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ ɪɬɭɬɧɢɣ 
ɛɚɪɨɦɟɬɪ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.30. ɍ ɫɤɥɹɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 
4 ɡ ɪɬɭɬɬɸ ɡɚɧɭɪɟɧɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɭ ɪɬɭɬɬɸ ɫɤɥɹɧɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 1 ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɥɢɡьɤɨ 1 ɦ, 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɿɧɟɰь ɹɤɨʀ ɡɚɩɚɹɧɢɣ. Ȼɟɡɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 
(ɬɨɪɪɿɱɟɥɿɣɨɜɚ ɩɭɫɬɨɬɚ), ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɪɬɭɬɿ, ɧɚɫɢɱɟɧɢɣ ɪɬɭɬɧɨɸ 
ɩɚɪɨɸ. Ȼɿɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɲɤɚɥɚ 
2, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɫɜɨʀɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚɯ 
ɚɛɨ ɦɿɥɿɛɚɪɚɯ. ɍɜɟɫь ɩɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɧɚ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ 3. 
 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫ. 2.30. ɋɯɟɦɚ 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɛɚɪɨɦɟɬɪɚ: 
1 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  

2 – ɲɤɚɥɚ; 3 – ɞɨɲɤɚ;  
4 – ɫɤɥɹɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ 
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Ɋɨɡɞɿɥ 3. ȼɂɌɊȺɌɂ 

Ɍɟɦɚ 11. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
 

11.1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
 

 Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɩɨ ɤɚɧɚɥɭ, 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɬ. ɞ., ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɭ ɜɚɝɨɜɢɯ ɚɛɨ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

ȼɚɝɨɜɢɦɢ ɨɞɢɧɢɰɹɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ є ɝɪɚɦ (ɝ), 
ɤɿɥɨɝɪɚɦ (ɤɝ), ɬɨɧɧɚ (ɬ), ɚ ɨɛ'єɦɧɢɦɢ — ɦɿɥɿɥɿɬɪ (ɦɥ), ɥɿɬɪ (ɥ) ɿ ɤɭɛɿɱɧɢɣ ɦɟɬɪ 
(ɦ3). Ɉɛ'єɦɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɿɧɨɞɿ ɩɨɞɚɸɬь ɭ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ 
ɤɭɛɿɱɧɢɯ ɦɟɬɪɚɯ (ɧɦ3), ɡɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 20°ɋ ɿ ɬɢɫɤɭ 760 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. 

Ɉɞɢɧɢɰɹɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɚɝɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨ-
ɫɨɜɭɸɬьɫɹ, є ɤɝ/ɝɨɞ ɿ ɬ/ɝɨɞ, ɚ ɨɛ'єɦɧɨʀ – ɥ/ɯɜ, ɦ3/ɝɨɞ ɿ ɧɦ/ɝɨɞ. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɜɚɝɨɜɢɯ ɨɞɢɧɢɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                           VG ,                                                         (3.1) 

ɞɟ G – ɜɚɝɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɤɝ; 
     V – ɨɛ'єɦ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦ3

; 

      – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɤȽ/ɦ3
. 

Ⱦɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɯɨɝɨ ɝɚɡɭ V ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɞɨ 
ɜɢɬɪɚɬɢ Vɧ ɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 

                                 
ɝɨɞ
ɧɦ

KTp

Tp
VV

H

H

H

3

,                                             (3.2) 

ɞɟ ɪ ɿ ɪɧ – ɬɢɫɤɢ ɝɚɡɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ, ɤȽ/ɦ2
;  

    Ɍ ɿ Ɍɧ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ, °Ʉ; 
    К – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɬɢɫɥɢɜɨɫɬɿ ɝɚɡɭ. 

ɉɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜɢɬɪɚɬɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɦɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɪɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɨɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɨɞɨɦɿɪɢ, ɩɚɪɨɦɿɪɢ ɬɨɳɨ. 
ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɚɛɨ ɡɚɩɢɫɭɸɬь ɦɢɬɬьɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɟ ɞɨ ɨɞɢɧɢɰɿ ɱɚɫɭ. ɑɚɫɬɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɦɚɸɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɜɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɭ ɧɢɯ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ). 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɤɢɯ, ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɬɚ ɩɚɪɨɩɨ-
ɞɿɛɧɢɯ ɬɿɥ ɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɫɢɩɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɱɨɬɢɪɢ ɦɟɬɨɞɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ: ɞɪɨɫɟɥьɧɢɣ, ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ, ɨɛ'єɦɧɢɣ ɿ ɜɚɝɨɜɢɣ. 

Ⱦɪɨɫɟɥьɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɝɚɡɭ ɿ ɩɚɪɢ. 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦ ɿ ɨɛ'єɦɧɢɦ – ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ, ɚ ɜɚɝɨɜɢɦ – 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɤɭɫɤɨɜɨɦɭ ɿ ɩɢɥɨɜɢɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɚɯ.  

Ⱦɪɨɫɟɥьɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɿ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɱɧɨ 
ɡɜɭɠɟɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɣ — ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɬɚ ɜɚɝɨɜɢɣ — ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɨɛ'єɦɭ ɿ ɜɚɝɢ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь є ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɿ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɚ ɿɧɲɢɯ ɞɜɨɯ — ɜɢɳɚ ɬɨɱɧɿɫɬь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɿɫɧɭɸɱɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ, ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

1) ɞɪɨɫɟɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 98 

2) ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ: 
3) ɨɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ; 
4) ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ; 
5) ɬɟɪɟɡɢ. 
 

11.2. Ⱦɪɨɫɟɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ, ɝɚɡɭ ɿ ɩɚɪɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬь ɩɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɪɨɫɟɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥьɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɢ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɱɧɨ ɡɜɭɠɟɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ⱦɪɨɫɟɥьɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɢɧɢ 
(ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ), ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ (ɩɟɪɟɩɚɞɭ) ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ (ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ), ɿ ɞɜɨɯ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 
(ɬɪɭɛɨɤ), ɹɤɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɬь ɨɛɢɞɜɚ ɩɪɢɥɚɞɢ. 

Ɂɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɚє ɤɪɭɝɥɢɣ ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɭɛɢ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɢɣ 
ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɨɤɚɡɭɸɱɢ ɚɛɨ ɫɚɦɨ-ɩɢɲɭɱɢɦ; 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ). 
ɒɤɚɥɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɭ ɜɚɝɨɜɢɯ ɚɛɨ 
ɨɛ'єɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɪɨɫɟɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɤɚɡɿɜ ɦɚɸɬь ɛɟɡ ɲɤɚɥьɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. 

 

11.2.1. Ɂɜɭɠɭɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 
ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɡɜɭɠɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ: 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ, ɫɨɩɥɨ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɧɚ ɬɪɭɛɚ, ɹɤɿ 
ɦɚɸɬь ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɪɭɝɥɢɣ ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɨɜɚɧɿ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ 
ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɬɨɱɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ α ɿ ε, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɫɬɨ-

ɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɿɞɛɨɪɭ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɫɨɩɥɚ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ 
ɞɢɫɤɨɜɿ ɿ ɤɚɦɟɪɧɿ. ɇɚɣɞɨɫɤɨɧɚɥɿɲɿ ɡ ɧɢɯ — 
ɤɚɦɟɪɧɿ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.1, ɚ ɩɨɞɚɧɨ ɛɭɞɨɜɭ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ 
ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ D . ɍ 

Ɋɢɫ. 3.1. ɇɨɪɦɚɥьɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ 
ɫɨɩɥɚ: ɚ – ɞɢɫɤɨɜɚ ɿ ɤɚɦɟɪɧɚ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ; ɛ – ɞɢɫɤɨɜɟ ɿ ɤɚɦɟɪɧɟ 
ɫɨɩɥɚ 
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ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɢɫ. 3.1, ɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɞɢɫɤɨɜɨʀ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ, ɚ ɜ ɧɢɠɧɿɣ 
– ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɤɚɦɟɪɧɨʀ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ. 

Ɍɢɫɤ ɭ ɞɢɫɤɨɜɿɣ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɡ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ. Ɉɛɢɞɜɚ 
ɨɬɜɨɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɫɬɨɜɳɟɧɨɦɭ ɨɛɨɞɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɞɨ ɞɢɫɤɚ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɧьɨɝɨ. Ʉɪɭɝɥɢɣ ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɜɿɞ ɜɯɨɞɭ ɩɨɬɨɤɭ ɦɚє ɝɨɫɬɪɭ ɜɯɿɞɧɭ 
ɤɪɨɦɤɭ, ɜɢɤɨɧɚɧɭ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90°. Ɂɚ ɧɟɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜɭɡьɤɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɨɬɜɨɪɭ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ 0,02 D , ɹɤɚ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɨɬɨɤɭ 
ɤɨɧɿɱɧɢɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 30-45°. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ є ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ. ɍ ɤɚɦɟɪɧɿɣ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ ɬɢɫɤ ɞɨ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɤɿɥьɰɟɜɢɯ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɤɚɦɟɪ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ʀʀ ɨɛɨɞɿ. Ʉɚɦɟɪɢ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɸ 

ɩɨɪɨɠɧɢɧɨɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɤɿɥьɰɟɜɢɦɢ ɳɿɥɢɧɚɦɢ. Ʉɿɥьɰɟɜɿ ɤɚɦɟɪɢ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɭɫɟɪɟɞɧɸɜɚɬɢ ɬɢɫɤɢ ɩɨ ɤɨɥɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɨɱɧɿɲɟ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɿɜ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɟɡɧɚɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɦɢ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɞɥɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ D ≤ 200 ɦɦ ɩɥɨɳɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɚɦɟɪɢ (ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɨɤɭ ɜɿɞ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ) ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɥɨɳɿ ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɳɿɥɢɧɢ (ɚɛɨ ɝɪɭɩɢ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹɤɿ ʀʀ ɡɚɦɿɧɸɸɬь), ɚ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ D >200 ɦɦ – ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 
ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɰɿєʀ ɩɥɨɳɿ. 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ, 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ d <150 ɦɦ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɝɨɫɬɪɨɬɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɨɬɜɨɪɭ, ɹɤɚ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ α. Ʉɪɨɦɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ 
ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧь, ɡɚɞɢɪɨɤ ɚɛɨ ɪɚɤɨɜɢɧ. ȼɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ ɝɨɫɬɪɨɸ, ɳɨɛ 
ɩɪɨɦɿɧь ɫɜɿɬɥɚ, ɹɤɢɣ ɩɚɞɚє ɧɚ ɧɟʀ, ɧɟ ɜɿɞɛɢɜɚɜɫɹ. Ɇɨɠɥɢɜɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɝɨɫɬɪɨɬɭ ɤɪɨɦɤɢ ɨɬɜɨɪɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɦɨɠɟ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ D  ɿ m ɞɨɫɹɝɚɬɢ – 2%. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.1, ɛ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɞɢɫɤɨɜɟ ɿ ɤɚɦɟɪɧɟ ɧɨɪɦɚɥьɧɿ ɫɨɩɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɫɨɩɥɚ ɜɿɞɧɟɫɟɧɿ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɣ. 
ȼɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥь ɫɨɩɥɚ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɫɩɪɹɠɟɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɪɚɞɿɭɫɿɜ, ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɩɥɚɜɧɢɣ 
ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɨɩɥɚ ɞɨ ɞɭɠɟ ɪɨɡɜɢɧɭɬɨʀ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ. ɓɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ ɜɢɯɿɞɧɭ ɤɪɨɦɤɭ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɨɩɥɚ ɜɿɞ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь, ɤɿɧɟɰь ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɨɡɬɨɱɭɸɬь ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɭɫɬɭɩɭ. 

ɇɨɪɦɚɥьɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɫɨɩɥɚ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɛɟɡ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
D≥50 ɦɦ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ Ц: ɞɥɹ ɞɿɚɮɪɚɝɦ 0,05 =<Ц=<0,7 ɿ ɞɥɹ ɫɨɩɟɥ 0,05≤Ц≤0,65. ɍ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ D<50 ɦɦ, ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɞɿɥьɧɢɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɭ ɥɿɧɿɸ, ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ ɿ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 1 ɦ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ ɲɢɪɢɧɚ ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɳɿɥɢɧɢ 
ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɿ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɦɟɧɲɿ ɜɿɞ 0,03 D, ɚɥɟ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ 4-15 ɦɦ ɞɥɹ ɨɬɜɨɪɿɜ ɿ 1-5 ɦɦ ɞɥɹ 
ɤɿɥьɰɟɜɨʀ ɳɿɥɢɧɢ. 

Ɉɬɜɿɪ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɦɚє ɛɭɬɢ ɫɬɪɨɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦ ɡ 
ɨɛɨɞɨɦ ɩɪɢɥɚɞɭ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɩɨɜɢɧɟɧ ɬɨɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ D. ɉɪɨɬɨɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɿ ɫɨɩɟɥ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɫɬɿɣɤɢɯ ɩɪɨɬɢ ɤɨɪɨɡɿʀ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ 
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ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ. Ɍɚɤɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ є ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɚ ɫɬɚɥь, ɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ — 

ɥɚɬɭɧь ɿ ɛɪɨɧɡɚ. 
ɇɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚɧɨɫɹɬь: 

ɫɬɪɿɥɤɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ 
ɨɬɜɨɪɭ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɡɧɚɤɢ « + » ɿ «—» (ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɿ 
ɩɿɫɥɹ ɡɜɭɠɟɧɧɹ) ɛɿɥɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ; ɦɚɪɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ; ɭɦɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɨɲɢɪɟɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɿ ɤɚɦɟɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɦɿɠ ɮɥɚɧɰɹɦɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ɍɚɤɢɦ ɫɚɦɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɨɪɦɚɥьɧɿ 
ɞɢɫɤɨɜɿ ɿ ɤɚɦɟɪɧɿ ɫɨɩɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
(400 ɦɦ ɿ ɜɢɳɟ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɢɫɤɨɜɿ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 3-10 ɦɦ ɛɟɡ ɨɛɨɞɚ, ɹɤɿ 
ɡɚɬɢɫɤɚɸɬь ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɦɿɠ ɮɥɚɧɰɹɦɢ 
ɬɪɭɛ. Ɍɢɫɤ ɭ ɬɚɤɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɤɪɿɡь 
ɨɬɜɨɪɢ, ɳɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɤɨɥɚ ɭ ɮɥɚɧɰɹɯ ɚɛɨ ɫɬɿɧɰɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɐɿ ɨɬɜɨɪɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь 
ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ (ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ 
ɛɿɥьɲ ɹɤ 0,03D ɜɿɞ ʀʀ ɬɨɪɰɹ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɤɪɚɸ ɨɬɜɨɪɭ). Ɂ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ 

ɛɨɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɨɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ 
ɡ’єɞɧɭɸɬь ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ ɡ ɞɜɨɦɚ (ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ) ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɤɿɥьɰɟɜɢɦɢ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɡ ɬɪɭɛ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɞɜɨɦɚ 
ɥɿɧɿɹɦɢ ɡ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ. 

 

11.2.2. ȼɢɛɿɪ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɤɟɪɭɸɬьɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. 

ɇɨɪɦɚɥьɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɫɨɩɥɚ ɦɚɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɭ ɡɚɥɢɲɤɨɜɭ ɜɬɪɚɬɭ 

ɬɢɫɤɭ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ m), ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɤɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɢɧɢ ɿ ɪɚɩɬɨɜɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɚ ɩɪɢɥɚɞɨɦ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ 
ɜɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɫɨɩɟɥ ɬɪɨɯɢ ɧɢɠɱɚ, ɧɿɠ ɞɥɹ ɞɿɚɮɪɚɝɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɢɧɢ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ʀʀ ɜɿɞɪɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɫɬɿɧɨɤ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. əɤɳɨ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɬɿєʀ ɫɚɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɨɬɜɨɪɿɜ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɫɨɩɥɚ ɜɢɛɪɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ ɨɞɧɚɤɨɜɿ (ɭ 
ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɜ ɫɨɩɥɿ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɣ, ɧɿɠ ɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɿ), ɬɨ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɢɯ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɭɬь ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ є ɧɨɪɦɚɥьɧɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ, ɹɤɭ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɦɚɣɠɟ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ ɦɚɣɫɬɟɪɧɿ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɫɨɩɥɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦ ɲɚɛɥɨɧɨɦ. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɧɚ ɬɪɭɛɚ ɞɨɫɢɬь ɝɪɨɦɿɡɞɤɚ ɿ ɫɤɥɚɞɧɚ ɞɥɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. ɇɨɪɦɚɥьɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɫɨɩɥɚ ɛɿɥьɲɟ ɜɢɜɱɟɧɿ, ɜɨɧɢ ɞɚɸɬь ɜɢɳɭ 
ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɧɨɪɦɚɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɧɿ ɬɪɭɛɢ. ɉɪɢ ɩɪɚɜɢɥьɧɨ 

Ɋɢɫ. 3.2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ: ɚ – ɞɢɫɤɨɜɨʀ;  

ɛ – ɤɚɦɟɪɧɨʀ 
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ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɯ ɿ ɫɨɩɥɚɯ ɨɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɛɥɢɡьɤɨ ±(0,5÷1)%. əɤ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɛɢɪɚɸɬь 
ɧɨɪɦɚɥьɧɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɭ. ɋɨɩɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɬɪɟɛɚ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɩɥɢɜ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɛɨ ɪɨɡ'ʀɞɚɧɧɹ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɹɤɟ ɩɪɨɬɿɤɚє, ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɨɩɥɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɫɿ, ɤɨɥɢ ɜɚɠɤɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɿ ɡɛɟɪɟɝɬɢ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɨɫɢɬь ɝɨɫɬɪɭ ɜɯɿɞɧɭ ɤɪɨɦɤɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ. 

ɇɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɭɦɨɜɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɯɢɛɤɚ ɦɨɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢɫь. 

Ɂɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ, 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ ɚɛɨ ɩɨɯɢɥɿɣ ɩɪɹɦɿɣ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ɉɬɜɨɪɢ 
ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ ɬɪɟɛɚ ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɰɟɧɬɪɭɜɚɬɢ. 
ɇɨɪɦɚɥьɧɿ ɞɿɚɮɪɚɝɦɢ ɿ ɫɨɩɥɚ ɰɟɧɬɪɭɸɬь ɩɨ ɤɿɥьɰɟɜɨɦɭ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɛɨɥɬɚɦɢ 
ɮɥɚɧɰьɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɨɛɨɞɚ ɰɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɡɚɡɨɪɭ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɛɨɞɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɸ. ɍ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɟɪɟɞ ɡɜɭɠɭ-

ɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɫɬɭɩɿɜ, 
ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɿɜ, ɳɨ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬь ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɭɳɿɥьɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ, ɿ ɬ. ɞ. Ⱦɥɹ 
ɰьɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɭ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 1,1 D. 

  

11.3. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ 
 

Ɋɿɡɧɢɰɸ (ɩɟɪɟɩɚɞ) ɬɢɫɤɿɜ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɞɤɨɦɭ, ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɚɛɨ ɩɚɪɨɜɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚɦɢ. ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɯ. Ɂɚ ɫɜɨєɸ 
ɛɭɞɨɜɨɸ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ 
ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ, 
ɬɹɝɨɧɚɩɨɪɨɦɿɪɿɜ, ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪɿɜ ɿ ɬ. ɞ., ɹɤɿ ɜɢɦɿɪɸɸɬь 
ɬɢɫɤ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɮɟ-
ɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɿ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ. 

əɤ ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɪɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ, ɹɤɿ є 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɝɨ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɿɜ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɨɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɪɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɢɰьɤɢɯ ɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ (ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ) 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɿ 
ɬɢɩɢ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ: 

1) ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɣ U-ɩɨɞɿɛɧɢɣ; 

2) ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɣ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ; 
3) ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ (ɱɚɲɤɨɜɢɣ). 
ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɣ  

Ɋɢɫ. 3.3. ɋɯɟɦɚ U-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ:  
1 ɿ 5 – ɤɨɥɨɞɤɢ; 2 ɿ 16 – ɫɤɥɹɧɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 4 ɿ 13 – 

ɩɚɫɬɤɢ ɞɥɹ ɪɬɭɬɿ; 6 ɿ 12 – ɡɚɩɿɪɧɿ 
ɜɟɧɬɢɥɿ; 7 ɿ 11 – ɲɬɭɰɟɪɢ; 8 ɿ 10 
– ɩɪɨɞɭɜɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ; 9 – ɲɬɭɰɟɪ 

ɞɥɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ; 14 – ɡɪɿɜɧɸ-
ɜɚɥьɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь; 15 – ɲɤɚɥɚ;  

17 – ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь;  
18 – ɲɬɭɰɟɪ  
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U-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɹɤ ɩɪɢɥɚɞ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɩɪɨɫɬɢɣ, ɧɚɞɿɣɧɢɣ 
ɿ ɡɪɭɱɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь ɜɢɩɭɫɤɚє ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ U-ɩɨɞɿɛɧɿ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɿɜ ȾɌ-5, ȾɌ-50 ɿ ȾɌ-150, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ 
ɬɢɫɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 5,50 ɿ 150 ɤȽ/ɫɦ2. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡ ɧɢɯ ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ є 
ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɚ ɜɨɞɚ, ɚ ɜ ɭɫɿɯ ɿɧɲɢɯ – ɪɬɭɬь. ɇɚ ɪɢɫ. 3.3 ɩɨɞɚɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ 
ɫɯɟɦɭ U-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡ ɪɬɭɬɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ. 
ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɜɧɢɡɭ ɫɤɥɹɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ 2 ɿ 16, 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɤɿɧɰɹɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ 
ɫɬɚɥьɧɢɯ ɤɨɥɨɞɤɚɯ 1 ɿ 5 ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɞɨ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɜɢɫɨɬɢ ɪɬɭɬɬɸ. 

ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɨɥɨɞɰɿ 5 ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩ'ɹɬь ɝɨɥɱɚɫɬɢɯ ɜɟɧɬɢɥɿɜ. ȼɟɧɬɢɥɿ 8 ɿ 10 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɩɪɢɥɚɞɭ, 6 Т 12 – ɞɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ, ɚ ɜɟɧɬɢɥь 14 – ɞɥɹ ɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ 
ɬɢɫɤɿɜ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɲɤɚɥɢ. Ɍɪɭɛɤɢ 2 ɿ 16 ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɡ 
ɤɨɥɨɞɤɨɸ 5 ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɧɿ ɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿ ɪɬɭɬɿ 4 ɿ 13, ɹɤɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬь ɜɢɤɢɞɚɧɧɸ 
ɪɬɭɬɿ ɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɢ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɧɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɿɜ. Ɂ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɜɿɞ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɞɨ 
ɛɿɱɧɢɯ ɲɬɭɰɟɪɿɜ 7 ɿ 11 ɜɟɪɯɧьɨʀ ɤɨɥɨɞɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɤɢɞɧɢɯ ɝɚɣɨɤ. ɉɪɚɜɢɣ 
(ɩɥɸɫɨɜɢɣ) ɲɬɭɰɟɪ 11 ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ ɲɬɭɰɟɪɨɦ 9, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸє ɬɢɫɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɟɪɟɞ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. 

ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɤɨɥɨɞɰɿ 1 є ɝɨɥɱɚɫɬɢɣ ɜɟɧɬɢɥь 17, ɹɤɢɣ ɫɩɨɥɭɱɚє ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 
18 ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ ɿ ɲɬɭɰɟɪɚ 
ɩɪɢɥɚɞ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɪɬɭɬɬɸ ɿ ɜɢɩɨɪɨɠɧɸɸɬь ɣɨɝɨ. Ɇɿɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ 
ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɭ ɲɤɚɥɭ 15 ɡ ɧɭɥɟɦ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ. 
ɉɪɢɥɚɞ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɨɫɧɨɜɿ 3. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɡ ɪɬɭɬɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ±2 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ.,  
ɡ ɜɨɞɹɧɢɦ – ±2 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. Ⱦɜɨɬɪɭɛɧɢɣ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 3.4) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 1 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɉɪɢɥɚɞɨɦ ɦɨɠɧɚ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫь ɬɿɥьɤɢ ɝɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɬɪɭɛɤɚɯ є ɪɿɞɢɧɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɩɚɪɢ. ɉɨɤɚɡɢ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚ 
ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɫɬɨɜɩɿɜ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ ɩɨɞɭɲɤɢ, ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɢ-

ɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ 3 ɿ 5. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɜɚ ɬɪɢɯɨɞɨɜɿ ɤɪɚɧɢ 1 ɿ 7, ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɡ 
ɩɨɫɭɞɢɧɚɦɢ 2 ɿ 6. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɚɧɿɜ 1 ɿ 7 ɩɪɢɥɚɞ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɭ ɪɨɛɨɬɭ ɿ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬь ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ. 
ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 2 ɿ 6 є ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ 
ɦɿɫɬɤɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɑɟɪɟɡ 
ɤɪɚɧ 4 ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚɞɦɿɪɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɰɢɦ ɩɿɞɬɹɝɭɸɬь ɪɿɜɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɬɪɭɛɤɚɯ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɢ ɲɤɚɥɢ. Ɉɞɧɨɬɪɭɛɧɿ 

Ɋɢɫ. 3.4. ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ: 

1 ɿ 7 – ɤɪɚɧɢ; 2 ɿ 6 – 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ; 3 ɿ 5 – 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 4 – 

ɜɟɧɬɢɥь ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
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ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɿɞɤɨ, ɿ ɬɭɬ ɦɢ ʀɯ ɧɟ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɦɟɦɨ. 

ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ (ɬɟɯɧɿɱɧɿ) ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɲɤɚɥɢ, 
ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɬ/ɝɨɞ, ɦ3/ɝɨɞ ɿ ɬ.ɞ.), ɚɛɨ ɭ 

ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ (ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ). Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɜɨɧɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ: 

1) ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɿ;    3) ɤɿɥьɰɟɜɿ; 
2) ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ;    4) ɤɨɜɩɚɤɨɜɿ. 
Ⱦɥɹ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɿ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɡ U-ɩɨɞɿɛɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨɫɭɞɢɧ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɪɿɞɢɧɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.5 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡ U-ɩɨɞɿɛɧɢɦ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨɫɭɞɢɧ. ɍ ɲɢɪɨɤɭ (ɩɥɸɫɨɜɭ) 
ɩɨɫɭɞɢɧɭ 1 ɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡ ɧɟɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɤɢ 
7 ɜɭɡьɤɭ (ɦɿɧɭɫɨɜɭ) ɩɨɫɭɞɢɧɭ 6 ɡɚɥɢɬɨ ɪɨɛɨɱɭ 
ɪɿɞɢɧɭ (ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɬɭɬь), ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɨʀ ɜ ɲɢɪɨɤɿɣ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɩɥɚɜɚє ɩɨɩɥɚɜɟɰь 5, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɟɥɹ 2 ɿ ɨɫɿ 3 ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ 4. 
ȼɚɠɿɥь 2, ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ ɩɨɩɥɚɜɰɟɦ, 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɟɪɭɯɨɦɨ ɧɚ ɨɫɿ 3, ɹɤɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɧɚɡɨɜɧɿ ɱɟɪɟɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɟ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɿɜ h ɪɿɜɟɧь ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɲɢɪɨɤɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 
ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ h2, ɬɨɞɿ ɹɤ 
ɪɿɜɟɧь ʀʀ ɭ ɜɭɡьɤɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ h1. 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ h, h1 ɿ h2 ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.9). Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɲɢɪɨɤɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɹ 
ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɿ ɲɢɪɨɤɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɿ ɫɬɚɥɨɦɭ ɯɨɞɿ 
ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɿɜ ɡɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.10) ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɭɡьɤɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɿ ʀʀ ɜɢɫɨɬɨɸ. 
Ɍɨɦɭ ɜɭɡьɤɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ ɪɨɛɥɹɬь ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ 
ɧɚ ɪɿɡɧɿ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɦɿɧɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɿɜɧɹɧь 

(2.9) ɿ (2.10) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2

2

hh

h
Dd ,             (3.3) 

ɞɟ d i D – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɡɦɿɧɧɨʀ ɿ ɲɢɪɨɤɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧ, ɦɦ; h – ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɿɜ, ɦɦ; h2 ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ (ɯɿɞ 
ɩɨɩɥɚɜɰɹ), ɦɦ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɨɲɢɪɢɥɢɫь ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɿɜ Ⱦɉ, 
ȾɉЭɋ ɿ ȾЭɆɉ ɡ ɪɬɭɬɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɢɫɤ 160 ɤȽ/ɫɦ2

. 

ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬь ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨʀ (ɩɥɸɫɨɜɨʀ) ɩɨɫɭɞɢɧɢ 
78 ɦɦ ɿ ɯɿɞ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɩɚɞɿ ɬɢɫɤɿɜ 30,5 ɦɦ. ɒɤɚɥɢ ɿ 

Ɋɢɫ. 3.5. ɋɯɟɦɚ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ:  

1 – ɲɢɪɨɤɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 – 
ɜɚɠɿɥь; 3 – ɜɿɫь; 4 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 5 – 

ɩɨɩɥɚɜɟɰь; 6 – ɜɭɡьɤɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 

7 – ɬɪɭɛɤɚ 
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ɞɿɚɝɪɚɦɢ ʀɯ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ (ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ); ʀɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɿɦɟɧɨɜɚɧɢɦɢ ɿ 
ɭɦɨɜɧɢɦɢ (0 – 100%) ȼɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ ɡɚ ɿɦɟɧɨɜɚɧɨɸ ɲɤɚɥɨɸ (ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ) 
ɩɨɞɚɸɬь ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɡ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɱɢɫɟɥ: 16, 
20, 25, 32, 40, 63, 80, 100 ɿ 125 ɡ ɦɧɨɠɧɢɤɨɦ 10 n, ɞɟ n – ɛɭɞь-ɹɤɟ ɰɿɥɟ 
(ɞɨɞɚɬɧɟ ɱɢ ɜɿɞ'єɦɧɟ) ɱɢɫɥɨ ɚɛɨ ɧɭɥь. Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɢɫɤɿɜ ɰɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜɿɞ 40 ɞɨ 1000 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. Ɉɬɠɟ,  ɧɚɹɜɧɿɫɬь 8 ɧɨɦɟɪɿɜ 

ɡɦɿɧɧɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ ɲɤɚɥɢ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɧɟ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɨɬɜɨɪɭ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 
Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɜ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɬɢɩɭ Ⱦɉ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɚɛɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɞɿɚɦɟɬɪ 270 ɦɦ, ɚ 
ɤɨɪɩɭɫ ɩɪɢɥɚɞɭ – 367 ɦɦ. Ʉɪɿɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɿ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ 

ɜіɞɦіɬɧɢɤ (ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɩɥɚɧɿɦɟɬɪ), ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɨɛɨɞɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 
ɪɚɞɿɚɥьɧɿ ɲɬɪɢɯɢ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɲɬɪɢɯɿɜ, ɹɤɿ 
ɧɚɧɨɫɹɬьɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɿ. ɉɿɞɪɚɯɭɜɚɜɲɢ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɬɪɢɯɿɜ 
ɜɿɞɦɿɬɱɢɤɚ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɡɚ 
ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ (ɝɨɞɢɧɭ, ɡɦɿɧɭ ɿ ɬ.ɞ.). Ⱦɥɹ 
ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɥɿɤɭ ɩɨɤɚɡɿɜ ɜɿɞɦɿɬɱɢɤɚ ɤɨɠ ɧɢɣ 
ɞɟɫɹɬɢɣ ɲɬɪɢɯ ɬɪɨɯɢ ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɣ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ. 
Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ 
ȾɆ є ɛɟɡɲɤɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɡ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɦ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɡɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɢɫɤɿɜ 40-2500 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɿ ɪɨɛɨɱɿ 
ɬɢɫɤɢ 64, 100, 160 ɿ 250 ɤȽ/ɫɦ2

. ɑɭɬɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢɥɚɞɭ (ɪɢɫ. 3.7), є 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɛɥɨɤ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ 
ɤɨɪɨɛɨɤ 1 ɿ 2, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɛɪɨɧɡɢ ɚɛɨ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ; ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɲɬɭɰɟɪɿɜ 18 ɿ 19 ɰɿ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɝɜɢɧɱɟɧɿ ɜ ɫɬɚɥьɧɭ ɪɨɡɞɿɥьɧɭ ɞɿɚɮɪɚɝɦɭ 17. Ʉɨɠɧɚ 
ɤɨɪɨɛɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɡɜɚɪɟɧɢɯ ɩɨ ɤɪɚɹɯ ɝɨɮɪɨɜɚɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɩɪɨɮɿɥɿ 
ɹɤɢɯ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɨɦ. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ 1 ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜ ɧɢɠɧɿɣ 
(ɩɥɸɫɨɜɿɣ) ɤɚɦɟɪɿ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɚ ɤɨɪɨɛɤɚ 2 – ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ (ɦɿɧɭɫɨɜɿɣ). ɋɬɚɥьɧɿ ɤɪɢɲɤɢ 
3 ɿ 14 ɬɚ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ 17, ɹɤɿ ɫɤɪɿɩɥɟɧɿ ɛɨɥɬɚɦɢ 15, ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɤɚɦɟɪɢ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɤɨɪɨɛɨɤ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɱɟɪɟɡ ɧɿɩɟɥь 16 ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɨɸ 
ɜɨɞɨɸ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɿɧɟɰь ɣɨɝɨ ɡɚɜɚɪɟɧɨ. ɍ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɨʀ ɤɨɪɨɛɤɢ 2 ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧь 13, ɳɨ ɧɟɫɟ ɫɬɚɥьɧɢɣ ɩɥɭɧɠɟɪ 11, 

ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 10 ɡ ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɇɚ 

ɰɸ ɬɪɭɛɤɭ ɡɨɜɧɿ ɧɚɞɿɬɨ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɭ ɤɨɬɭɲɤɭ 4 ɞɚɬɱɢɤɚ, ɡɚɤɪɢɬɭ ɤɨɜɩɚɤɨɦ 9, ɧɚ 

ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɲɬɟɩɫɟɥьɧɢɣ ɪɨɡɧɿɦɚɱ ɞɥɹ ɩɿɞ'єɞɧɚɧɧɹ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɠɧьɨɸ ɿ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɤɚɦɟɪɚɦɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɤ 5 ɿ 12, ɦɟɦɛɪɚɧɧɚ ɤɨɪɨɛɤɚ 2 ɫɬɢɫɤɚєɬьɫɹ, ɜɢɬɿɫɧɹɸɱɢ ɜɨɞɭ, ɹɤɚ є ɜ ɧɿɣ, ɭ 
ɤɨɪɨɛɤɭ 1, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɭɧɠɟɪɚ 11 ɭɝɨɪɭ. ɉɥɭɧɠɟɪ ɪɭɯɚєɬьɫɹ 

Ɋɢɫ. 3.6. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ⱦɉ-612 ɡ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 105 

ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɫɢɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɢɫɤɿɜ, ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɢɬьɫɹ ɫɢɥɚɦɢ ɩɪɭɠɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɤɨɪɨɛɨɤ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɩɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɤɨɪɨɛɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 
Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ȾɆ є ɛɟɡɲɤɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɡ 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚ ɞɢɮɟɪɟɧ-

ɰɿɚɥьɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. ɉɪɢɥɚɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ 
ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɢɫɤɿɜ 40-2500 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɿ ɪɨɛɨɱɿ ɬɢɫɤɢ 64, 100, 160 ɿ 250 ɤȽ/ɫɦ2

.   

Ⱦɥɹ ɡɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɿɜ ɜ ɨɛɨɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɧɭɥɹ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь 8. 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ ȾɆ, ɹɤ ɿ ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ 
ɆɁȾ (ɪɢɫ. 2.19), ɩɪɚɰɸє ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦ 

ɬɢɩɿɜ ɁɉɂȾ, Ɂɉȼɂ-14, Ⱦɋ1, ȾɋɊ1, ȾɉɊ ɿ ɆɋɂɊ. 
Ʉɿɥьɰɟɜɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ȾɄ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ ɜɨɞɹɧɢɦ, ɦɚɫɥɹɧɢɦ ɿ ɪɬɭɬɧɢɦ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ; ɜɨɧɢ ɛɭɜɚɸɬь ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ (ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ) ɿ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ (ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ 
ɛɟɡɲɤɚɥьɧɿ) ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɚ 
ɫɯɟɦɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɡ ɜɨɞɹɧɢɦ ɿ 
ɦɚɫɥɹɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ 
ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɬɢɫɤɿɜ 25-250 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɿ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ  
0,25 ɤȽ/ɫɦ2

, ɚ ɡ ɪɬɭɬɧɢɦ – ɧɚ ɦɟɠɿ 25-250 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɿ 
ɬɢɫɤ 40 ɤȽ/ɫɦ2

. ɒɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿ ɡ ɜɟɪɯɧɿɦɢ 
ɦɟɠɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɧɨɪɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɹɞɭ ɱɢɫɟɥ; 4; 
5; 6,3; 8; 10; 12,5; 16; 20; 25 ɿ 32 ɡ ɦɧɨɠɧɢɤɨɦ 10n

 ɞɟ ɩ – 

ɛɭɞь-ɹɤɟ ɰɿɥɟ (ɞɨɞɚɬɧɟ ɱɢ ɜɿɞ'єɦɧɟ) ɱɢɫɥɨ ɚɛɨ ɧɭɥь. 
Ⱦɿɥьɧɢɰɹ ɲɤɚɥɢ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 0-20% є ɧɟɪɨɛɨɱɨɸ. 
ɉɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬь ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɤɨɪɩɭɫ, 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɨɝɨ ɚɛɨ ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ 
ɦɨɧɬɚɠɭ. 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ȾɄ ɡ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɩɪɚɰɸɸɬь ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɨɞɧɢɦ 
ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɢɩɿɜ 
Ɂȼɉ ɿ Ɂȼɋ (ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ) ɿ Ɂȼɉɋ ɬɚ Ɂȼɋɋ 
(ɩɨɤɚɡɭɸɱɿ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɡ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚɦɢ), ɹɤɿ ɦɚɸɬь 
ɬɚɤɭ ɫɚɦɭ ɛɭɞɨɜɭ, ɹɤ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɢɩɭ 3. Ʉɥɚɫ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 1,5, ɚ 
ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ — 2 ɿ 2,5. 

 

11.3.1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ 

 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɦɿɫɰɹɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɡɧɚɸɬь ɜɿɛɪɚɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɞɿɹ 
ɜɢɫɨɤɨʀ ɚɛɨ ɧɢɡьɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼɩɥɢɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɩɪɢɱɢɧɸɜɚɬɢ, ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ 

ɩɨɤɚɡɿɜ, ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɬɭɲɨɤ. ɓɨɛ ɩɨɤɚɡɢ ɧɟ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɥɢɫь, 

Ɋɢɫ. 3.7. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɢɣ 

ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
ɬɢɩɭ ȾɆ:  

1 ɿ 2 – ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ ɤɨɪɨɛɤɢ;  

3 ɿ 14 – ɤɪɢɲɤɢ; 4 – 
ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ; 5 ɿ 12 – 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ;  

6 ɿ 7 – ɡɚɩɿɪɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ; 8 – 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь; 9 – 

ɤɨɜɩɚɤ; 10 – ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɥьɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ; 11 – ɩɥɭɧɠɟɪ; 13 – 

ɫɬɟɪɠɟɧь; 15 – ɛɨɥɬɢ; 16 – 
ɧɿɩɟɥь; 17 – ɪɨɡɞɿɥьɧɚ 

ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ; 18 ɿ 19 – ɲɬɭɰɟɪɢ 
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ɞɨɜɠɢɧɚ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ (ɥɿɧɿɣ) ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 50 ɦ, ɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ʀɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 10 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ʀʀ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɜɨɞɢ (ɝɚɡɨɜɿ ɥɿɧɿʀ) ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɜɨɞɹɧɿ ɥɿɧɿʀ) ʀɯ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬь ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɚɛɨ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 0,1 ɜ ɛɿɤ ɩɪɨɞɭɜɧɢɯ 
ɜɟɧɬɢɥɿɜ, ɝɚɡɨɡɛɿɪɧɢɤɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧ. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɬɪɭɛɤɚɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɪɨɛɨɤ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɚɛɨ ɩɚɪɢ ɬɚ 

ɜɨɞɹɧɢɯ – ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ (ɩɨɜɿɬɪɹ) – ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɨɬɜɨɪɸє 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬь. 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜɢɳɟ ɚɛɨ ɧɢɠɱɟ ɡɜɭ-

ɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɛɚɠɚɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɧɢɠɱɟ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɳɨɛ ɭɬɪɭɞɧɢɬɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɝɚɡɭ ɡ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ. Ⱥ ɤɨɥɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜɢɳɟ ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɬɨ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɥɿɧɿɣ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɝɚɡɨɡɛɿɪɧɢɤɢ ɡ ɩɪɨɞɭɜɧɢɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɝɚɡɭ (ɩɨɜɿɬɪɹ) ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜɢɳɟ 
ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. əɤɳɨ ɠ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɧɢɠɱɟ, ɬɨ ɜ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɥɿɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜɿɞɫɬɿɣɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɞɥɹ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɚɪɢ, ɳɨ є ɜ ɝɚɡɿ. 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɿ ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ɭɫɿєʀ 
ɲɤɚɥɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɹɤ ɧɚ ɦɿɫɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. ɉɟɪɟɞ 
ɩɟɪɟɜɿɪɤɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɨɝɥɹɞɚɸɬь, ɱɢɫɬɹɬь ɚɛɨ ɪɟɦɨɧɬɭɸɬь. 
Ɋɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ 
ɞɚɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ.  

ɇɚ ɪɢɫ. 3.8 

ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨ-

ɦɟɬɪɿɜ. Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ 2 

ɿ ɡɪɚɡɤɨɜɢɣ ɩɪɢɥɚɞ 1 

(ɪɬɭɬɧɢɣ ɚɛɨ ɜɨɞɹɧɢɣ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪ) ɩɪɢєɞɧɭɸɬь ɡ 
ɛɨɤɭ ɩɥɸɫɨɜɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɞɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ (ɧɚɫɨɫɚ) 
3, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ 
ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦ ɲɤɚɥɢ (ɞɿɚɝɪɚɦɢ) 
ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɳɿɥьɧɿɫɬь ʀɯ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥɿ ɿ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɡɚɩɿɪɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥɹɯ ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɩɪɟɫɨɦ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ (ɩɟɪɚ) ɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɤɚɥɢ (ɞɿɚɝɪɚɦɢ). əɤɳɨ ɡɚ 5 ɯɜ. 
ɫɬɪɿɥɤɚ (ɩɟɪɨ) ɩɪɢ ɥɟɝɤɨɦɭ ɩɨɫɬɭɤɭɜɚɧɧɿ ɩɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɟ ɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɛɿɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɜɚɠɚɸɬь ɳɿɥьɧɢɦ. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɭɥьɨɜɨʀ 
ɬɨɱɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ. ɉɨɬɿɦ ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ 

Ɋɢɫ. 3.8. ɋɯɟɦɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ:  

1 – ɡɪɚɡɤɨɜɢɣ ɪɿɞɢɧɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 2 – ɩɟɪɟɜɿɸɜɚɧɢɣ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 3 – ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɩɪɟɫ (ɧɚɫɨɫ) 
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ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ ɭ ɲɟɫɬɢ ɬɨɱɤɚɯ ɲɤɚɥɢ (ɞɿɚɝɪɚɦɢ), ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 30, 

40, 50, 60, 80 ɿ 100% ɜɟɪɯɧьɨʀ ɦɟɠɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ (ɩɪɹɦɢɣ ɯɿɞ) ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ 
(ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɿɞ) ɩɟɪɟɩɚɞɿɜ ɬɢɫɤɿɜ. 

ȱɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɪɢ ɫɬɚɥɢɯ 
ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 30, 50, 80 ɿ 100% ɜɟɪɯɧьɨʀ ɦɟɠɿ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢ 
ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɯɨɞɚɯ. ɉɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɿɜ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ 
ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɬɨɱɧɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɚ. 

 

11.4. ɒɜɢɞɤɿɫɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

 

ɒɜɢɞɤɿɫɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ 
ɦɚє ɪɹɞ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɛɭɞɨɜɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɡɧɚɱɧɢɣ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɡɜ'ɹɡɚɧɿɣ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ V ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 

        ɫɟɤɦFV cp

3
,                      (3.4) 

ɞɟ ωɫɪ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɦ/ɫɟɤ; 

F – ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡɨɡɪɿɡ ɩɨɬɨɤɭ, ɦ2
. 

Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

1) ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ; 
2) ɧɚɩɿɪɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 
3) ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɢ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɜɨɧɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɲɜɢɞɤіɫɧɢɦɢ 
ɜɨɞɨɦіɪɚɦɢ. əɤ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɰɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɚɸɬь ɜɟɪɬɭɲɤɭ ɡ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ, ɹɤɭ 
ɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɩɨɬɿɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. ȼɿɫь ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɢɣ ɡɦɟɧɲɭє ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ, ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ɑɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ ɩ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ ωɫɪ ɬɨɛɬɨ 

cpCn ,
             

(3.5) 

ɞɟ ɋ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ. 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (3.4), 

ɡɜɿɞɤɢ, ɩɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.5), ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

                                               
F

V
Cn .                                                        (3.6) 

Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.6) ɜɢɩɥɢɜɚє,ɳɨ ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɬɚɤɨɠ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɜɢɬɪɚɬɿ ɪɿɞɢɧɢ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ɛɭɞɨɜɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɧɚɱɧɨ 
ɫɩɪɨɳɭєɬьɫɹ. Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɞɭɠɟ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɰɿєʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ 
ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɬɚ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɟɪɬɹ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɨɩɨɪɚɯ. 
ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɜɟɪɬɭɲɤɭ ɿ ʀʀ ɜɿɫь ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɹɤɨɦɨɝɚ ɥɟɝɲɢɦɢ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
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ɩɪɨɮɿɥɸ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ɍɨɦɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.5) ɿ (3.6) 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɪɭɯɨɦɚ ɪɿɞɢɧɚ ɧɟ ɡɛɭɪɸєɬьɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ 
ɨɩɨɪɚɦɢ (ɡɝɢɧɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ ɿ ɬ.ɞ.), ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɩɨɛɥɢɡɭ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ. 

ɓɨɛ ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ (ɡɚɫɩɨɤɨʀɬɢ) ɩɨɬɿɤ, ɩɟɪɟɞ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ ɡ ɛɨɤɭ ɯɨɞɭ ɪɿɞɢɧɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɫɬɪɭɦɢɧɨɜɢɩɪɹɦɥɹɱ ɿ ɩɪɹɦɿ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ; ɞɨɜɠɢɧɢ ʀɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɡɚɥɟɠɦɨ ɜɿɞ ɦɿɪɢ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ɂɚ ɮɨɪɦɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: 
ɤɪɢɥьɱɚɬі ɿ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ. ȼɟɪɬɭɲɤɚ ɤɪɢɥьɱɚɬɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɦɚє ɩɪɹɦɿ 
ɥɨɩɚɬɤɢ, ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɪɚɞɿɚɥьɧɨ ɞɨ ʀʀ ɨɫɿ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɭ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ 
ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ ɥɨɩɚɬɤɢ ɡɿɝɧɭɬɿ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ .  ȼɿɫь ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɜ ɤɪɢɥьɱɚɬɢɯ 

ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɚ ɭ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɡ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ – ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ 
ɣɨɦɭ. Ʉɪɢɥьɱɚɬɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ (ɞɨ  
6 ɦ3/ɝɨɞ). ȼɨɞɨɦɿɪɢ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ 
ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɦɭ, ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɿ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ; ʀɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ (ɞɨ 600 ɦ3/ɝɨɞ). ɒɜɢɞɤɿɫɧɿ 

ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨʀ (ɞɨ 30°ɋ) 
ɿ ɝɚɪɹɱɨʀ (ɞɨ 90°ɋ) ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɞɨ 
15 ɤȽ/ɫɦ2

. ɍ ɯɨɥɨɞɧɨɜɨɞɧɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɜɟɪɬɭɲɤɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɰɟɥɭɥɨʀɞɭ, ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɭ 
(ɥɚɬɭɧɿ), ɚ ɜ ɝɚɪɹɱɨɜɨɞɧɢɯ — ɬɿɥьɤɢ ɡ ɦɟɬɚɥɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫ 
ɝɚɪɹɱɨɜɨɞɧɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɮɚɪɛɭɸɬь ɡɨɜɧɿ ɜ 
ɱɟɪɜɨɧɢɣ ɤɨɥɿɪ. 

Ɋɨɡɦɿɪ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ 
ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ʀɯ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ (ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɢ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ), ɹɤɢɣ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɭ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚɯ ɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤɚɥɿɛɪɨɦ ɜɨɞɨɦɿɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɡɚ 
ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɛɟɪɭɬь ɭɦɨɜɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɦ3/ɝɨɞ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɨɞɨɦɿɪɚ (ɜɬɪɚɬɚ ɧɚɩɨɪɭ) 
ɞɨɪɿɜɧɸє 10 ɦ ɜɨɞ ɫɬ. (1 ɤȽ/ɫɦ2

). ɇɨɪɦɚɥьɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɧɿɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ, ɹɤɚ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɜɟɥɢɤɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɲɜɢɞɤɟ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɪɢɥɚɞɭ.  

Ɋɢɫ. 3.9. ɋɯɟɦɢ ɤɪɢɥьɱɚɬɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ:  
ɚ – ɨɞɧɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ; ɛ – ɛɚɝɚɬɨ ɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ:  
1 – ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 3 – 

ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 4 – ɜɟɪɬɭɲɤɚ; 5 – ɫɚɥьɧɢɤ 

Ɋɢɫ. 3.10. Ɉɞɧɨ ɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ ɤɪɢɥьɱɚɬɢɣ 
ɜɨɞɨɦɿɪ ɬɢɩɭ ȼɄ:  

1 – ɫɿɬɤɚ; 2 – ɱɚɲɤɚ; 3 – ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 4 – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ;  

5 – ɰɢɮɟɪɛɥɚɬ; 6 – ɤɪɢɲɤɚ; 7 – ɨɩɪɚɜɚ;  
8 – ɜɟɥɢɤɚ ɫɬɪɿɥɤɚ; 9 – ɫɚɥьɧɢɤ   
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Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɤɪɢɥьɱɚɫɬɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ 
ɛɭɜɚɸɬь ɨɞɧɨɫɬɪɭɦɢɧɧі ɿ ɛɚɝɚɬɨɫɬɪɭɦɢɧɧі. ɇɚ ɪɢɫ. 3.9, ɚ ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ 
ɨɞɧɨɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɤɪɢɥьɱɚɬɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ. ɍ ɤɨɪɩɭɫɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 1 є ɞɜɚ 
ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥьɧɨ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɞɿє ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ 
ɜɟɪɬɭɲɤɢ 4. Ʌɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 3 ɜɿɞ'єɞɧɚɧɢɣ ɜɿɞ ɩɨɪɨɠɧɢɧɢ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɿ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 2 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɨɝɨ ɭɳɿɥьɧɢɤɚ 5. 

Ȼɚɝɚɬɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ ɤɪɢɥьɱɚɬɢɣ ɜɨɞɨɦɿɪ (ɪɢɫ. 3.9, ɛ) ɦɚє ɜ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɪɩɭɫɚ 1 ɪɹɞ ɬɚɧɝɟɧɰɿɚɥьɧɨ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɧɚ ɥɨɩɚɬɿ ɜɟɪɬɭɲɤɢ 4. ȼɨɞɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɬɪɭɦɢɧɚɦɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɜɟɪɬɭɲɤɭ ɡɧɢɡɭ ɜɝɨɪɭ ɿ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯɧɿ ɛɿɱɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. ȼ ɭɫьɨɦɭ 
ɿɧɲɨɦɭ ɣɨɝɨ-ɛɭɞɨɜɚ ɬɚɤɚ ɫɚɦɚ, ɹɤ ɿ ɨɞɧɨɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.10 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɤɪɢɥьɱɚɬɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ 
ȼɄ. ɍ ɛɪɨɧɡɨɜɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 12, ɳɨ ɦɚє ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɣ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ 

ɪɿɡьɛɭ ɞɥɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɜɟɪɬɤɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɱɚɫɬɿɣ 
ɨɫɿ 13 ɜɟɪɬɭɲɤɚ 14 ɡ ɪɚɞɿɚɥьɧɢɦɢ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ. 
ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɫɿɬɤɚ /, ɹɤɚ ɡɚɯɢɳɚє ɜɨɞɨɦɿɪ 
ɜɿɞ ɡɚɫɦɿɱɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚ ɫɿɬɤɨɸ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɨɞɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɩɥɚɫɬɢɧɚ 15 ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥь ɫɬɪɭɦɢɧɨɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. 
ȼɿɫь ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɚɝɚɬɨɜɢɦ ɩɿɞɩ'ɹɬɧɢɤɨɦ ɫɩɢɪɚєɬьɫɹ 
ɧɚ ɤɟɪɧ 11, ɡ'єɞɧɭɸɱɢɫь ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɡ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ З, ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɦ ɜɨɞɨɸ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡɦɟɧɲɭє ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɟɞɭɱɨʀ ɨɫɿ 13 ɿ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 4 

ɜɿɫɫɸ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɤɪɿɡь ɫɚɥьɧɢɤ 9. ɇɚɞ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɰɢɮɟɪɛɥɚɬ 5, ɹɤɢɣ ɦɚє ɲɿɫɬь ɤɪɭɝɨɜɢɯ 
ɲɤɚɥ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 8 ɿ ɩ'ɹɬьɦɚ ɦɚɥɢɦɢ ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ, ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɡɜɟɪɯɭ ɫɤɥɨɦ 
ɭ ɤɿɥьɰɟɜɿɣ ɨɩɪɚɜɿ 7 ɿ ɜɿɞɤɢɞɧɨɸ ɡɚɩɨɛɿɠɧɨɸ ɤɪɢɲɤɨɸ 6. ɇɚɞ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɱɚɲɤɚ 2 ɿɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɧɚ ɧɿɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɨɸ 
ɩɥɚɫɬɢɧɨɸ 10. ɒɤɚɥɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ ɤɪɢɥьɱɚɬɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ (ɪɢɫ. 3.11) ɪɨɡɛɢɬɚ 
ɧɚ 100 ɱɚɫɬɢɧ ɡ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0,001 ɦ3

 (1 ɥ), ɚ ɲɤɚɥɚ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɦɚɥɢɯ ɫɬɪɿɥɨɤ — 

ɧɚ 10 ɱɚɫɬɢɧ ɡ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0,1; 1; 10; 100 ɿ 1000 ɦ3
. Ɇɿɫɬɤɿɫɬь ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 10000 ɦ3
; ɞɚɥьɲɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɨɱɢɧɚɸɬь 

ɡɧɨɜɭ ɜɿɞ ɧɭɥɹ. 
Ⱦɥɹ ɝɚɪɹɱɨɜɨɞɧɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɧɨɪɦɚɥьɧɟ (ɫɬɚɥɟ) ɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɟ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ) 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭɸɬь ɧɚ 30%, ɚ ɧɚɣɦɟɧɲɟ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɛɿɥьɲɭɸɬь ɧɚ 30%. 

Ʉɪɢɥьɱɚɬɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɛɟɡ ɨɛɜɿɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɨɸ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫɿ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɬɪɿɥɤɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɭє ɧɚɩɪɹɦ ɩɨɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɧɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɡ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɚɝɚɬɨɯɨɞɨɜɢɣ ɝɜɢɧɬ ɡ ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɦ 
ɤɪɨɤɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫь ɜɢɳɟ, ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ. ɑɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨ-

ɬɨɤɭ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɤɪɨɤɭ ɥɨɩɚɬɟɣ.  

Ɋɢɫ. 3.11. ɐɢɮɟɪɛɥɚɬ 
ɤɪɢɥьɱɚɬɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ 
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ɇɚ ɪɢɫ. 3.12 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɪɨɡɪɿɡ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ȼȼ ɡ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ. ɍ ɱɚɜɭɧɧɨɦɭ 
ɤɨɪɩɭɫɿ 9, ɹɤɢɣ ɦɚє ɮɥɚɧɰɿ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɟɪɬɭɲɤɚ 12 ɡ ɪɹɞɨɦ 
ɡɿɝɧɭɬɢɯ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ ɥɨɩɚɬɟɣ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɧɚɩɪɹɦɨɜɿ ɩɨɬɨɤɭ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɝɢ 
ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ʀʀ ɪɨɛɥɹɬь 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɨɸ. 

ɇɚ ɨɫɿ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɩɟɪɟɞ ɡɚɞɧɿɦ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɦ 7 ɡ 
ɚɝɚɬɨɜɢɦ ɩɿɞɩ'ɹɬɧɢɤɨɦ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɿ 8, 

ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɪɚɞɿɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ 
ɩɥɚɫɬɢɧ, ɧɚɫɚɞɠɟɧɨ ɱɟɪɜ'ɹɤ 10, ɡɱɟɩɥɟɧɢɣ ɡ 
ɱɟɪɜ'ɹɱɧɢɦ ɤɨɥɟɫɨɦ 11. ɐɟ ɤɨɥɟɫɨ ɩɟɪɟɞɚє ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 6, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɪɿɞɢɧɿ 
ɿ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɿ, ɩɪɨɩɭɳɟɧɨʀ ɱɟɪɟɡ 
ɫɚɥьɧɢɤ 3, ɡ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 4, 

ɹɤɢɣ ɦɚє ɬɚɤɭ ɫɚɦɭ ɛɭɞɨɜɭ, ɹɤ ɿ ɜ ɤɪɢɥьɱɚɬɨɝɨ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ (ɪɢɫ. 3.11). Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɤɭɬɚ 
ɜɯɨɞɭ ɫɬɪɭɦɢɧɢ ɪɿɞɢɧɢ ɩɟɪɟɞ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɫɬɪɭɦɢɧɨɜɢɩɪɹɦɥɹɱ 1, ɹɤɢɣ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɭɱɤɚ ɪɚɞɿɚɥьɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɩɪɹɦɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ. Ʉɿɧɟɰь ɨɞɧɿєʀ ɡ ɧɢɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɬɚɤ, ɳɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟɪɬɚɬɢɫь ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ ɣ 
ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɥɨɩɚɬь 14, ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɚɠɿɥьɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 13. ɍ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɬɪɭɦɢɧɨɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ 2 ɨɫɿ ɜɟɪɬɭɲɤɢ. 

ȱɧɨɞɿ ɤɚɥɿɛɪ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɦɟɧɲɢɦ, ɧɿɠ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɿɜ. 

ȼɨɞɨɦɿɪɢ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɦɚɸɬь ɧɨɪɦɚɥьɧɭ ɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 35-45% ɧɢɠɱɿ, ɧɿɠ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ. 

Ɉɞɧɚɤ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ ɧɢɯ ɭ 2-4 ɪɚɡɢ ɜɢɳɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ ɿ ɤɨɪɩɭɫɨɦ.  

ȼɨɞɨɦɿɪɢ ɤɚɥɿɛɪɨɦ 50 ɿ 80 ɦɦ ɦɚɸɬь ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɰɿɧɭ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ  
0,01 ɦ3

 ɿ ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 100000 ɦ3
, ɚ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɤɚɥɿɛɪɨɦ ɩɨɧɚɞ 100 ɦɦ –  

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 0,1 ɿ 1 000 000 ɦ3
. ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɯɨɱ ɩɪɢ ɜɢɫɯɿɞɧɨɦɭ 
ɩɨɬɨɰɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɜ ɩɨɯɢɥɢɯ ɿ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɫɩɨɤɨɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɹɦɨʀ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬь 
ɬɚɤɭ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɦɿɪɨɦ ɜɨɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ 100 ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɨɞɨɦɿɪɚ 5D) (ɞɟ D –  

ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ). Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ 200-

250 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɿɜ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє ±(2-3)% 

ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɉɛɥɚɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɭ ɬɟɩɥɨ-

ɫɧɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨʀ (ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ) 
ɜɨɞɢ ɿ ɦɚɡɭɬɭ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɨɲɢɪɢɥɢɫь ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ 
ɤɨɦɭɧɚɥьɧɿɣ ɬɟɯɧɿɰɿ ɿ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɫɿɬɤɚɯ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ 
ɨɛɥɿɤɭ ɜɿɞɩɭɳɟɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ, ɜɨɞɢ ɿ ɬɟɩɥɚ. 

Ɋɢɫ. 3.12. ɉɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɪɨɡɪɿɡ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ȼȼ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ 

ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ:  

1 – ɫɬɪɭɦɨɜɢɩɪɹɦɚɱ; 2 ɿ  
7 – ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ; 3 – ɫɚɥьɧɢɤ;  
4 – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 5 – 

ɰɢɮɟɪɛɥɚɬ; 6 – ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 8 – ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ;  
9 – ɤɨɪɩɭɫ; 10 – ɱɟɪɜ’ɹɤ;  
11 – ɱɟɪɜ’ɹɱɧɟ ɤɨɥɟɫɨ;  

12 – ɜɟɪɬɭɲɤɚ; 13 – ɜɚɠɿɥь 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ; 14 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ  
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ɒɜɢɞɤɿɫɧɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡ ɨɛɜɿɞɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɿ 
ɛɟɡ ɧɟʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɧɟ 
ɩɪɢɩɢɧɹє ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. ɉɪɢ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ (ɡɚɫɬɨɩɨɪɟɧɿɣ) ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɜɟɪɬɭɲɰɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 3 ɪɚɡɢ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɧɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɜɨɞɨɦɿɪɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. ɉɨɯɢɛɤɭ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ ʀɯ ɩɨɤɚɡɢ ɡ 
ɨɛ'єɦɨɦ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɿɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɦɿɪ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɛɚɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɨʀ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɩɨɤɚɡɿɜ ɜɢɳɟ ɜɿɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞ 
ɪɟɝɭɥɸɸɬь: ɭ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ — ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɥɨɩɚɬɨɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɚ ɜ ɤɪɢɥьɱɚɬɢɯ — ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ɚɛɨ ɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɜɟɪɬɭɲɤɭ ɿ 
ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɚ ɫɬɪɭɦɢɧɨɜɢɩɪɹɦɧɨʀ ɩɥɚɫɬɢɧ.  

11.5. Ⱥɧɟɦɨɦɟɬɪɢ 

Ⱦɥɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɝɚɡɨɜɢɯ (ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɢɯ) 
ɩɨɬɨɤɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɦɚɥɢɯ ʀʀ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɤɨɥɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɿɪɧɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɪɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚɦɢ. ɐɿ ɩɪɢ ɥɚɞɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɢɯ 
ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɩɿɞ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɿɜ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɭ 
ɬɨɱɰɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɨɬɠɟ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɲɜɢɞɤɿɫɧɟ ɩɨɥɟ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɚ 
ɡɚ ɧɢɦ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ, ɦɨɠɧɚ ɦɚɬɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɬɪɚɬɭ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ⱥɧɟɦɨɦɟɬɪɢ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɧɢɯ ɿ ɩɨɜɿɬɪɨɜɢɞɚɥɹɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɢ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ. 

ɑɭɬɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ є ɥɟɝɤɚ 
ɜɟɪɬɭɲɤɚ (ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɚɛɨ ɫɥɸɞɢ) ɡ ɱɨɬɢɪɦɚ — 

ɜɿɫьɦɨɦɚ ɪɚɞɿɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɥɨɩɚɬɹɦɢ ɬɨɝɨ 
ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɜɿɫь ɹɤɨʀ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɨɤɚɡɭɸ-

ɱɢɦ ɚɛɨ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢɦ (ɥɿɱɢɥьɧɢɦ) ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 
ɍ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ ɡɚɜɞɹɤɢ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚ 

ɥɨɩɚɬɿ ɜɟɪɬɭɲɤɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬь ɜ ɨɛɟɪɬɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ ɡ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ, ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ɂɚ ɮɨɪɦɨɸ ɥɨɩɚɬɟɣ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɤɪɢɥьɱɚɬі ɿ 
ɱɚɲɤɨɜі. Ʉɪɢɥьɱɚɬɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 0,1-10 ɦ/ɫɟɤ, ɚ ɱɚɲɤɨɜɿ – 1-30 ɦ/ɫɟɤ. 

 Ʉɪɢɥьɱɚɬɢɣ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 3.13) ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɟɬɚɥɟɜɟ ɤɿɥьɰɟ 3, 

ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɨɫɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɜɟɪɬɭɲɤɚ 4 ɡ ɩɥɨɫɤɢɦɢ 
ɥɨɩɚɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɫɢɞɹɬь ɡɿɪɤɨɩɨɞɿɛɧɨ ɧɚ ɫɩɢɰɹɯ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 45°, ɞɨ ɩɥɨɳɢɧɢ, 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨʀ ɞɨ ɨɫɿ ɜɟɪɬɭɲɤɢ. ɉɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 
ɬɚɤ, ɳɨɛ ɜɿɫь ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɛɭɥɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ 
ɤɿɥьɰɟ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɋɢɫ. 3.13. Ʉɪɢɥьɱɚɬɢɣ 
ɚɧɟɦɨɦɟɬɪ: 1 – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 2 – ɜɿɫь;  
3 – ɤɿɥьɰɟ; 4 – ɜɟɪɬɭɲɤɚ 
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Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ ɨɫɿ 2 ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ 
ɥɿɱɢɥьɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 1, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɛɿɱɧɿɣ ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɿɥьɰɹ. 
 Ʌɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭє ɜɿɞɫɬɚɧь, ɩɪɨɣɞɟɧɭ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜɚɝɢ 
ɨɤɪɟɦɨʀ ɥɨɩɚɬɿ ɡɚ ɱɚɫ, ɜɿɞɥɿɱɟɧɢɣ ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɿ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬь 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɿ ɤɿɧɰɟɦ ɪɨɛɨɬɢ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ, ɹɤɭ ɞɿɫɬɚɸɬь ɜɿɞ ɞɿɥɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ ɧɚ 
ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɞɿɣɫɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ 
ɞɨɞɚɧɢɦ ɞɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɚɬɟɫɬɚɬɨɦ ɚɛɨ ɝɪɚɮɿɤɨɦ. 

ɉɪɢ ɤɭɬɿ ɧɚɯɢɥɭ (ɚɬɚɤɢ) ɥɨɩɚɬɨɤ ɜɟɪɬɭɲɤɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 45°, ɿ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɤɨɥɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɥɨɩɚɬɤɢ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɭ. Ɉɞɧɚɤ ɱɟɪɟɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɬɟɪɬɹ ɞɿɣɫɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ ɬɪɨɯɢ ɛɿɥьɲɚ, ɧɿɠ ɜɿɞɥɿɱɟɧɚ ɩɨ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɭ. ɉɨɬɪɿɛɧɭ 
ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɬɚɪɭɜɚɧɧɿ ɡɚ ɟɬɚɥɨɧɧɢɦ 
ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɜ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɬɪɭɛɿ. ɉɨɩɪɚɜɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥьɲɚ ɡɚ + 10% 
ɞɿɣɫɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ. ɍ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɡɿ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪ ɬɪɟɛɚ 
ɜɿɞɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ. 

Ʉɨɥɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɭ ɤɪɭɝɥɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨ-

ɜɢɧɟɧ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 6-8 ɞɿɚɦɟɬɪɚɦ ɤɿɥьɰɹ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ. 
Ȼɭɞɨɜɭ ɱɚɲɤɨɜɨɝɨ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.14. ɉɪɢɥɚɞ 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɟɪɬɭɲɤɢ 3, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɱɨɬɢɪɢ 
ɱɚɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɥɨɩɚɬɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɿɜɤɭɥь, ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɯ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɯɪɟɫɬɨɜɢɧɭ ɿ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɯ ɭɝɧɭɬɿɫɬɸ ɜ 
ɨɞɢɧ ɛɿɤ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɿ 4, ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɟɪ-

ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɪɬɭɲɤɢ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɥɿɱɢɥьɧɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 2, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ. Ⱥɪɟɬɢɪɨɦ 6 ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɿ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬь 
ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɟɥɢɤɭ ɫɬɪɿɥɤɭ ɡ ɲɤɚɥɨɸ, 
ɩɨɞɿɥɟɧɨɸ ɧɚ 100 ɩɨɞɿɥɨɤ (ɤɨɠɧɚ ɡ ɩɨɞɿɥɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɨɞɧɨɦɭ ɨɛɟɪɬɭ ɜɟɪɬɭɲɤɢ), ɿ ɞɜɿ ɦɚɥɿ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡ ɲɤɚɥɚɦɢ 
(ɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɤɨɠɧɚ ɧɚ 10 ɩɨɞɿɥɨɤ) ɞɥɹ ɜɿɞɥɿɱɭɜɚɧɧɹ 
ɫɨɬɟɧь ɿ ɬɢɫɹɱ ɨɛɟɪɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɨɦ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɜɭɲɤɚ ɚɪɟɬɢɪɚ ɩɪɢɜ'ɹɡɭɸɬь ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ 
ɲɧɭɪɨɤ ɿ ɩɪɨɬɹɝɭɸɬь ɣɨɝɨ ɤɪɿɡь ɤɿɥьɰɹ 5. Ʉɨɧɭɫɧɢɣ 
ɝɜɢɧɬ 1 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ ɞɨ 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨʀ ɞɟɪɠɚɜɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.14 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɬɚɤɨɠ 
ɫɯɟɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɱɚɲɤɨɜɨɝɨ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ ɜ 
ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ. ɋɬɪɭɦɢɧɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬь ɧɚ 
ɭɝɧɭɬɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɥɨɩɚɬɿ, ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɛɿɥьɲɢɣ ɨɛɟɪɬɚɸɱɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ, ɧɿɠ ɫɬɪɭɦɢɧɢ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɧɚ ɨɩɭɤɥɭ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ ɥɨɩɚɬɿ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɨɧɢ ɡɿɫɤɨɜɡɭɸɬь ɭɛɿɤ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɿɡɧɢɰɿ ɰɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɿɜ ɜɟɪɬɭɲɤɚ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɡɚ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɭ 
ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ. Ɂɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɤɨɥɨɜɚ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɱɚɲɤɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɥɨɩɚɬɟɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 30-35% 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ. Ɍɨɱɧɨ ɰɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɬɚɪɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜ ɣɨɝɨ ɚɬɟɫɬɚɬɿ. 

Ɋɢɫ. 3.14. ɑɚɲɤɨɜɢɣ 
ɚɧɟɦɨɦɟɬɪ: 

1 – ɤɨɧɭɫɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 2 – 

ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 3 – 

ɜɟɪɬɭɲɤɚ: 4 – ɜɿɫь; 5 – 

ɤɿɥьɰɹ; 6 – ɚɪɟɬɢɪ 
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ɑɚɲɤɨɜɿ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ 
ɜɿɥьɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ ɜɨɧɢ ɞɚɸɬь 
ɧɟɩɪɚɜɢɥьɧɿ ɩɨɤɚɡɢ. 

Ⱥɧɟɦɨɦɟɬɪɢ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɭ ɩɭɥьɫɭɸɱɨɦɭ ɩɨɬɨɰɿ. 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɭ ɦɟɠɚɯ 1,5-2 ɯɜ. ɍ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɧɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɪɨɛɥɹɬь ɤɿɥьɤɚ ɜɿɞɥɿɤɿɜ ɩɨɤɚɡɿɜ ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɿ ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɚ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɩɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɫɟɪɟɞɧɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬь. 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɥɨɳɢɧɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɥɨɩɚɬɟɣ ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɜɿɞ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɤɭɬ ɭ ɦɟɠɚɯ ɞɨ ±10° ɞɚє ɧɟɡɧɚɱɧɟ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ (ɩɨɯɢɛɤɚ ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ 1%). Ⱦɚɥьɲɟ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɤɭɬɚ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

Ʉɪɿɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɥɿɱɢɥьɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ (ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ), ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɢ 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɢɬь ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ ɚɧɟɦɨɬɚɯɨɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɞɿє ɩɿɞ 
ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ. ȼɿɫь ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɰьɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɟɫɟ ɧɚ ɫɨɛɿ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɬɹɝɚɪɰɿ (ɚɛɨ ɪɚɦɤɭ, ɹɤɚ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ), ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨ ɲɤɚɥɿ, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɿɣ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪɨɦ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫь ɧɟ ɬɪɟɛɚ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɬɢɩ ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ 
ɚɧɟɦɨɦɟɬɪɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɦ ɧɚ ɜɿɫь ɜɟɪɬɭɲɤɢ ɪɨɬɨɪɨɦ ɦɿɧɿɚɬɸɪ-

ɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɟɪɬɭɲɤɢ 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɡ ɲɤɚɥɨɸ, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɸ ɜ ɦ/ɫɟɤ. 

 

11.6. Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ 

 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɪɸɜɚɧɧɿ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɥɚɞ, ɿ ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɰɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. Ⱦɨ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚɥɟɠɚɬь: 

1) ɦɿɪɧɿ ɛɚɤɢ; 
2) ɨɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ; 
3) ɨɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɝɚɡɭ. 

 

 

11.6.1. Ɇɿɪɧɿ ɛɚɤɢ 

 

 

Ɇɿɪɧɢɣ ɛɚɤ є ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɿ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɧɚɣɬɨɱɧɿɲɢɦ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. ɋɯɟɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.15. ɉɪɢ-

ɫɬɪɿɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɫɩɚɪɟɧɢɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ  12 ɿ 13 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ, ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ (ɿɧɨɞɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɜɚ ɨɤɪɟɦɿ 
ɦɿɪɧɿ ɛɚɤɢ ɤɪɭɝɥɨʀ ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ) ɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɧɨɝɨ ɛɚɤɚ 1. 

ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɚɫɩɨɤɨɸɜɚɱɿ 4 ɿ 9, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɭ 
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ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɡ ɤɿɧɰɿɜ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ ɛɿɱɧɢɯ 
ɫɬɿɧɤɚɯ. Ɉɛɢɞɜɚ ɦɿɪɧɿ ɛɚɤɢ ɦɚɸɬь ɜɤɚɡɿɜɧɿ ɫɬɟɤɥɚ 

2 ɿ 11, ɩɨɪɹɞ ɡ ɹɤɢɦɢ ɭɤɪɿɩɥɟɧɿ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɿ ɲɤɚɥɢ 
3 ɿ 10. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɚ ɪɿɞɢɧɚ, ɹɤɚ ɬɟɱɟ ɩɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 5, ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɜ ɤɨɠɧɢɣ ɡ 
ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ ɩɨ ɩɟɪɟɤɢɞɧɨɦɭ ɠɨɥɨɛɭ 7. Ⱦɥɹ 
ɜɢɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ ɭ ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ є 
ɫɩɭɫɤɧɿ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɡ ɡɚɩɿɪɧɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ 6 ɿ 8. 

Ʉɨɠɧɢɣ ɦɿɪɧɢɣ ɛɚɤ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɬɚɪɭɸɬь, ɬɨɛɬɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɨɸ ɛɚɤɚ ɿ ɣɨɝɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɛ'єɦɨɦ. 

Ɍɚɪɭɜɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɜɚɝɨɜɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜ ɦɿɪɧɢɣ ɛɚɤ ɿɡ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞь 
ɡɦɨɱɟɧɢɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɦ 
ɫɩɭɫɤɧɢɦ ɩɚɬɪɭɛɤɨɦ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɜɢɥɢɜɚɸɬь ɩɨɪɰɿʀ 
ɡɜɚɠɟɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɿɞɥɿɱɭɸɱɢ ɩɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɧɢɯ ɪɿɜɟɧь 
ɩɨ ɜɤɚɡɿɜɧɨɦɭ ɫɤɥɭ. Ɉɛ'єɦ ɤɨɠɧɨʀ ɩɨɪɰɿʀ ɜɨɞɢ, 
ɜɢɥɢɬɨʀ ɜ ɦɿɪɧɢɣ ɛɚɤ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ʀʀ ɜɚɝɨɸ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɬɚɪɭɜɚɧɧɹ ɛɚɤɿɜ ɩɨɞɚɸɬь 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɜɢɫɨɬɨɸ ɪɿɜɧɹ 
ɜɨɞɢ ɇ ɭ ɜɤɚɡɿɜɧɨɦɭ ɫɤɥɿ ɿ ɨɛ'єɦɨɦ ɜɨɞɢ V ɭ ɛɚɰɿ: 

 

                   )(VfH .                                                  (3.7) 

Ɇɿɫɬɤɿɫɬь ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɪɧɨɝɨ ɛɚɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ 10-12% 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɧɢɦ ɪɿɞɢɧɢ. Ɉɛ'єɦ ɜɢɬɪɚɬɧɨɝɨ 
ɛɚɤɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ ɨɛ'єɦɭ ɨɛɨɯ ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ ɪɨɛɥɹɬь ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ, ɚ ɜɢɫɨɬɭ – ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 1,3-1,5 ɦ. 

ȼɚɝɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɪɿɞɢɧɢ Є, ɜɢɦɿɪɹɧɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɚɤɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

           
n

VVVVVV
G nn )}(){( 2121 

,                                (3.8) 

ɞɟ 1V , 2V  – ɿ ɬ. ɞ. ɨɛ'єɦɢ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 
ɬɚɪɭɜɚɥьɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ 
ɪɿɜɧɹ ɭ ɜɤɚɡɿɜɧɢɯ ɫɬɟɤɥɚɯ;  

 – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɪɿɞɢɧɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ;  
n – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. 

 

11.6.2. Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ 
 

Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ ɚɛɨ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. Ⱦɚɥɿ ʀɯ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɦɟɦɨ ɩɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɧɚɡɜɨɸ ɨɛ'єɦɧі 
ɜɨɞɨɦіɪɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɱɚɫɬɨ ɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ. 

Є ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ: ɜіɞɤɪɢɬі, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɿ, ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɩɿɞ 

Ɋɢɫ. 3.15. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɛɚɤɭ: 2 ɿ 11 – ɜɤɚɡɿɜɧɿ ɫɬɟɤɥɚ; 

3 ɿ 10 –ɦɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ; 1 – 

ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɲɤɚɥɢ; 4 ɿ 9 – 

ɡɚɫɩɨɤɨɸɜɚɱɿ; 5 – 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 6 ɿ 8 – ɡɚɩɿɪɧɿ 
ɤɥɚɩɚɧɢ; 7 – ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɣ 

ɠɨɥɨɛ; 12 ɿ 13 – ɦɿɪɧɿ ɛɚɤɢ 
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ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, ɿ ɡɚɤɪɢɬі, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.16 ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡ 
ɤɨɥɢɜɧɢɦɢ ɩɨɫɭɞɢɧɚɦɢ. ȼɨɞɨɦɿɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ 
ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɤɚ 2, ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɧɚ ɨɫɿ 6 ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ 
ɦɿɪɧɢɣ ɛɚɱɨɤ 5, ɩɨɞɿɥɟɧɢɣ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɸ ɧɚ ɞɜɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ 
ɩɪɢɡɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɬɪɢɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. Ʉɨɠɧɚ ɦɿɪɧɚ 
ɩɨɫɭɞɢɧɚ ɦɚє ɥɿɣɤɭ 4 ɞɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʀʀ ɪɿɞɢɧɨɸ ɡ 
ɩɨɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 3. ɉɨɫɭɞɢɧɭ ɜɢɩɨɪɨɠɧɹɸɬь ɭ 
ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɛɚɤ, ɡɜɿɞɤɢ ɪɿɞɢɧɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ 
ɱɟɪɟɡ ɡɥɢɜɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 1. Ʉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɛɚɱɤɚ ɨɛɦɟɠɭɸɬь 
ɭɩɨɪɧɿ ɛɭɮɟɪɢ 7 ɡ ɝɭɦɨɜɢɦɢ ɩɨɞɭɲɤɚɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɥɹ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɭɞɚɪɿɜ. 

ɍ ɦɿɪɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɨɸ ɨɞɧɿєʀ ɡ ɦɿɪɧɢɯ 
ɩɨɫɭɞɢɧ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɜ ɛɿɤ ɡɥɢɜɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɰɿєʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɳɨ ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɡɭɦɨɜɥɸє ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ 
ɛɚɱɤɚ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɿ ɦɿɪɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ ɭ 
ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɛɚɤ ɞɪɭɝɨʀ, ɜɢɩɨɪɨɠɧɟɧɨʀ, ɦɿɪɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ 
ɩɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ ɿ ɫɬɚє ɥɿɣɤɨɸ ɩɿɞ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɞɥɹ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ. Ɉɬɠɟ, ɦɿɪɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 
ɤɨɥɢɜɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɱɤɚ ɩɨɡɦɿɧɧɨ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬьɫɹ ɿ ɜɢɩɨɪɨɠ-

ɧɹɸɬьɫɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɨɠɧɢɣ ɯɿɞ ɛɚɱɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɨɦɭ 
ɨɛ'єɦɭ ɜɿɞɦɿɪɹɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ. Ɂ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ ɜɿɫɫɸ 6 ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɿɡ ɲɤɚɥɨɸ, 
ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɸ ɜ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɥɿɱɢɬь 
ɱɢɫɥɨ ɯɨɞɿɜ ɛɚɱɤɚ. 

ȼɨɞɨɦɿɪɢ ɡ ɤɨɥɢɜɚɥьɧɢɦ ɛɚɱɤɨɦ ɦɚɸɬь 
ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɦɿɪɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 0,5-50 ɥ ɿ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬь 0,2-6 ɦ3/ɝɨɞ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ 
±2% ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɪɟɛɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 
ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɧɚɛɚɝɚɬɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ 
ɩɨɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚɧɧɹ ɦɿɪɧɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧ ɞɨ ɧɢɯ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ 
ɳɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɭ ɧɟ ɨɛɥɿɤɨɜɭє 
ɩɪɢɥɚɞ. 

Ɂɚɤɪɢɬɿ ɨɛ'єɦɧɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɦɚɸɬь ɫɤɥɚɞɧɿɲɭ ɛɭɞɨɜɭ. ʀɯ ɬɪɟɛɚ 
ɫɬɚɪɚɧɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɿ ɭɜɚɠɧɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɬɢ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɪɿɞɢɧ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɿɫɬɹɬь ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
(ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɛɟɧɡɢɧɭ, ɦɚɫɥɚ ɿ ɬ. ɞ.). Ɉɛ'єɦɧɿ 
ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɛɭɜɚɸɬь ɞɢɫɤɨɜɢɦɢ, ɩɨɪɲɧɟɜɢɦɢ, ɛɚɪɚ-

ɛɚɧɧɢɦɢ, ɲɟɫɬɟɪɿɧɱɚɫɬɢɦɢ ɿ ɬ. ɞ. Ⱦɢɫɤɨɜɢɣ 

ɜɨɞɨɦɿɪ ɬɢɩɭ ȼȾ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 3.17, 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ 

Ɋɢɫ. 3.17. Ⱦɢɫɤɨɜɢɣ ɜɨɞɨɦɿɪ ɬɢɩɭ ȼȾ: 
ɚ  – ɩɟɪɟɪɿɡ; ɛ ɿ ɜ – ɞɟɬɚɥɿ: 

1 – ɤɪɢɲɤɚ; 2 – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ;  
3 – ɰɢɮɟɪɛɥɚɬ; 4 – ɫɚɥьɧɢɤ; 5 – 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 6 – 

ɧɚɩɪɹɦɧɢɣ ɪɨɥɢɤ; 7 – ɜɟɞɭɱɢɣ ɪɨɥɢɤ; 
8 – ɜɿɫь; 9 – ɤɪɢɥьɰɟ; 10 – ɞɢɫɤ; 11 – 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 12 – ɤɭɥьɨɜɚ 

ɩ'ɹɬɚ; 13 – ɫɿɬɱɚɫɬɢɣ ɮɿɥьɬɪ; 14 – 
ɤɨɪɩɭɫ; 15 – ɪɚɞɿɚɥьɧɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; 

16 – ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ; 17 – ɜɢɯɿɞɧɢɣ 
ɨɬɜɿɪ 

Ɋɢɫ. 3.16. ɋɯɟɦɚ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡ ɤɨɥɢɜɧɢɦɢ 

ɩɨɫɭɞɢɧɚɦɢ:  

1 – ɡɥɢɜɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 

2 –ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɛɚɤ; 

3 – ɩɨɞɚɜɚɥьɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ;  

4 – ɥɿɣɤɢ; 5 – ɦɿɪɧɢɣ 
ɛɚɱɨɤ; 6 – ɜɿɫь;  

7 – ɛɭɮɟɪɢ 
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ɤɨɬɟɥьɧɹɯ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɦɚɡɭɬɭ ɩɪɢ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɬɨɩɤɚɯ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ 
ɰьɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɿ ɡ ɤɚɦɟɪɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ ɞɢɫɤɨɦ, 
ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸє ɤɨɥɢɜɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ. ȼɨɞɨɦɿɪ ɦɚє ɱɚɜɭɧɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ 14 ɡ ɤɪɢɲɤɨɸ 1, 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɛɪɨɧɡɨɜɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ 11, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɡ 
ɛɨɤɿɜ ɤɭɥьɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɚ ɡɝɨɪɢ ɿ ɡɧɢɡɭ – ɞɜɨɦɚ ɤɨɧɿɱɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ, 
ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɦɢ ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ ɨɞɧɚ ɞɨ ɨɞɧɨʀ. 

ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɞɢɫɤ 10, 

ɹɤɢɣ ɳɿɥьɧɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ʀʀ ɫɬɿɧɨɤ ɿ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɿɫɫɸ 8 ɧɚ ɤɭɥьɨɜɿɣ ɩ'ɹɬɿ 
12, ɳɨ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɭ ɩɿɞɩ'ɹɬɧɢɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɨɞɢ ɞɢɫɤ ɿ ɩ'ɹɬɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɛɪɨɧɡɢ, 
ɚ ɞɥɹ ɧɚɮɬɢ — ɡ ɱɚɜɭɧɭ. Ⱦɢɫɤ ɦɚє ɩɪɨɪɿɡ, ɜ ɹɤɢɣ ɜɯɨɞɢɬь ɪɚɞɿɚɥьɧɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 
15, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɣɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚɧɧɸ ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸє ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ 16 

ɭ ɛɿɱɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
17. ɐɿ ɨɬɜɨɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɟɪɟɞ ɜɯɿɞɧɢɦ 
ɨɬɜɨɪɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɫɿɬɱɚɫɬɢɣ ɮɿɥьɬɪ 13. 

Ɋɿɞɢɧɚ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɱɟɪɟɡ ɜɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɬɢɫɧɟ 
ɧɚ ɞɢɫɤ ɿ ɩɪɢɦɭɲɭє ɣɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɨɥɢɜɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɿɧɟɰь ɨɫɿ 
ɞɢɫɤɚ ɨɩɢɫɭє ɧɚɜɤɨɥɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɤɨɥɨ ɿ ɤɨɬɢɬь ɜɟɞɭɱɢɣ ɤɨɧɿɱɧɢɣ 
ɪɨɥɢɤ 7, ɹɤɢɣ ɫɢɞɢɬь ɧɚ ɧьɨɦɭ, ɩɨ ɧɟɪɭɯɨɦɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɧɨɦɭ ɪɨɥɢɤɭ 6. Ɂɚ ɨɞɧɟ 
ɩɨɜɧɟ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɞɢɫɤ, ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɱɢɫь ɞɨ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɿ ɧɢɠɧьɨʀ ɤɨɧɿɱɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɜɢɬɿɫɧɹє ɡ ɧɟʀ ɨɛ'єɦ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɨɪɢɫɧɨɦɭ 
ɨɛ'єɦɭ ɰɿєʀ ɤɚɦɟɪɢ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɫь ɞɢɫɤɚ ɨɛɯɨɞɢɬь ɧɚɜɤɨɥɨ ɧɚɩɪɹɦɧɨɝɨ ɪɨɥɢɤɚ 
ɿ, ɜɩɢɪɚɸɱɢɫь ɭ ɤɪɢɥьɰɟ 9, ɭɤɪɿɩɥɟɧɟ ɧɚ ɜɟɞɭɱɿɣ ɨɫɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
5, ɩɪɢɜɨɞɢɬь ʀʀ ɜ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. 

Ɉɬɠɟ, ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɟɞɭɱɨʀ ɨɫɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɱɢɫɥɭ ɩɨɜɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɞɢɫɤɚ ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɨɛ'єɦɭ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ 
ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɦɿɪ. 

ɉɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ, ɹɤɢɣ ɡɦɟɧɲɭє ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɟɞɭɱɨʀ ɨɫɿ, 
ɡ'єɞɧɭєɬьɫɹ ɜɿɫɫɸ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɫɚɥьɧɢɤ 4, ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 2. 

ɇɚɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɤɪɭɝɥɢɣ ɰɢɮɟɪɛɥɚɬ 3. Ȼɭɞɨɜɚ 
ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɚɤɚ ɫɚɦɚ, ɹɤ ɿ ɜ ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ. 

Ⱦɢɫɤɨɜɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 90° ɋ ɿ ɬɢɫɤɚɯ ɞɨ 12 ɤȽ/ɫɦ2

. Ɉɫɧɨɜɧɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɿɜ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɜɨɞɨɦɿɪɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє ±2% 
ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɢɫɤɨɜɿ ɜɨɞɨɦɿɪɢ ɦɨɧɬɭɸɬь 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ, ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɨɦ ɭɝɨɪɭ, ɡ ɨɛɜɿɞɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɞɥɹ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɧɚ ɱɚɫ ɱɢɳɟɧɧɹ ʀ ɪɟɦɨɧɬɭ ɛɟɡ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ. ɉɟɪɟɞ ɿ ɡɚ ɜɨɞɨɦɿɪɨɦ ɿ ɧɚ 
ɨɛɜɿɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɚɩɿɪɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ. ɓɨɛ 
ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɭɞɚɪɭ ɩɪɢ ɡɚʀɞɚɧɧɿ ɞɢɫɤɚ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ, ɧɚ ɨɛɜɿɞɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɞ ɡɚɩɿɪɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ.  

Ʌɿɱɢɥьɧɢɤ ɡ ɨɜɚɥьɧɢɦɢ ɲɟɫɬɿɪɧɹɦɢ (ɪɢɫ. 3.18) 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɿɞɢɧɢ ɪɿɡɧɨʀ 
ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ (ɦɚɡɭɬɭ, ɦɚɫɥɚ, ɛɟɧɡɢɧɭ ɬɨɳɨ), ɣɨɝɨ ɞɿɹ 

ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɪɸɜɚɧɧɿ (ɜɢɬɿɫɧɟɧɧɿ) ɩɟɜɧɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ɦɿɠ ɫɬɿɧɤɚɦɢ 

Ɋɢɫ. 3.18. ɋɯɟɦɚ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɡ ɨɜɚɥьɧɢɦɢ 

ɲɟɫɬɿɪɧɹɦɢ: 
1– ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 
2 і 3 – ɨɜɚɥьɧɿ ɲɟɫɬɢɪɧɿ 
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ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ 1 ɿ ɨɜɚɥьɧɢɦɢ ɲɟɫɬɿɪɧɹɦɢ 2 ɿ 3 ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɨɫɬɚɧɧɿɯ 
ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɟɪɟɞ ɿ ɡɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ. Ɉɜɚɥьɧɿ 
ɲɟɫɬɿɪɧɿ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɡɚɱɟɩɥɟɧɧɿ, ɩɪɢ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɨɛɤɚɬɭɸɬь ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɡɨɪɿɜ ɦɿɠ ɲɟɫɬɿɪɧɹɦɢ ɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0,03-0,06 ɦɦ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɬɿɤɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɪɿɞɢɧɢ ɜɟɞɟ ɞɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɨɛɟɪɬɿɜ 
ɨɞɧɿєʀ ɡ ɣɨɝɨ ɲɟɫɬɟɪɟɧь, ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɦ ɿ ɪɨɥɢɤɨɜɢɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɦɢ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ. 

ɍ ɜɯɿɞɧɨɦɭ ɣ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɿɬɱɚɫɬɿ 
ɮɿɥьɬɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɯɢɳɚɸɬь ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬь ɜɢɩɭɫɤɚє ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɡ ɨɜɚɥьɧɢɦɢ ɲɟɫɬɿɪɧɹɦɢ ɬɢɩɿɜ 
ɋȼɒ ɿ ɋȼɒɋ ɤɚɥɿɛɪɨɦ 40 ɦɦ ɿ єɦɧɿɫɬɸ ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 10 000 ɦ3

 

ɪɿɞɢɧɢ. ɐɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 001 ɦ3
 ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

±0,5% ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɍ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɭ ɬɢɩɭ ɋȼɒ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɨɜɚɥьɧɨɸ ɲɟɫɬɿɪɧɟɸ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɸ ɦɭɮɬɨɸ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ 
ɱɚɫɬɢɧ – ɜɟɞɭɱɨʀ ɿ ɜɟɞɟɧɨʀ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɡ 
ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸє ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ. ȼɟɞɭɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɦɭɮɬɢ ɡɚɩɪɟɫɨɜɚɧɚ ɜ ɬɨɪɟɰь ɨɜɚɥьɧɨʀ ɲɟɫɬɿɪɧɿ, ɚ 
ɜɟɞɟɧɚ, ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜ ɤɪɢɲɰɿ 
ɤɨɪɩɭɫɚ ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. ɉɪɢɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ 
16 ɤȽ/ɫɦ2

. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 1-12 ɦ3/ɝɨɞ. ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ, 
ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 5 ɦ3/ɝɨɞ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,2 ɤȽ/ɫɦ2

. 

Ʌɿɱɢɥьɧɢɤ ɬɢɩɭ ɋȼɒɋ ɦɚє ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ Ɂ 20 ɦ3/ɝɨɞ 

ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 6 ɤȽ/ɫɦ2
. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 

ɬɢɩɭ ɋȼɒ ɨɜɚɥьɧɚ ɲɟɫɬɿɪɧɹ ɣɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɟ 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ. 

Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɪ ɧɢɯ ɛɚɤɿɜ 
ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. 

 

11.6.3. Ɉɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɞɥɹ ɝɚɡɭ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɝɚɡɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɥɚɩɚɧɧі, ɪɨɬɚɰіɣɧі ɿ 
ɛɚɪɚɛɚɧɧі ɨɛ'єɦɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ, 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɱɢɫɥɨɦ ɨɛ'єɦɿɜ, ɜɢɬɿɫɧɟɧɢɯ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞ ɿ ɡɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ. 
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Ɋɢɫ. 3.19. Ɉɛ'єɦɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧɧɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɞɥɹ ɝɚɡɭ  
ɬɢɩɭ ȽɄ: 

ɚ – ɫɯɟɦɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ; ɛ – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ:  

1 – ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ; 2 – ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ; 3 – ɤɨɪɩɭɫ;  
4 ɿ 8 – ɩɚɬɪɭɛɤɢ; 5 ɿ 7 – ɤɥɚɩɚɧɢ; 6 – ɲɬɨɤ;  

9 – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.19 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɛɭɞɨɜɭ ɿ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɥɚɩɚɧɧɨɝɨ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɚɡɭ ɬɢɩɭ ȽɄ. 
ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɳɿɥьɧɨɝɨ 
ɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɤɨɪɩɭɫɚ 3 (ɪɢɫ. 3.19, ɚ), ɳɨ 
ɭɬɜɨɪɸє ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ 
ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɦɟɬɚɥɟɜɚ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ (ɞɢɫɤ), ɹɤɚ 

ɫɤɪɿɩɥɟɧɚ ɡ ɯɜɢɥɹɫɬɨɸ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦɨɸ (ɦɿɯɨɦ) 2, 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɸ ɡ 
ɩɨɥɿɯɥɨɪɜɿɧɿɥɨɜɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɤɚɬɭ. 
Ɋɭɯɨɦɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɿ 
ɞɿɚɮɪɚɝɦɚ, ɹɤɿ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɝɚɡɭ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɡɜɨɪɨɬɧɨ-

ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ, ɩɨɞɿɥɹɸɬь 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɧɚ ɞɜɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ, ɹɤɿ ɩɨ ɱɟɪɡɿ 

ɡ’єɞɧɭɸɬьɫɹ ɡ ɜɯɿɞɧɢɦ 8 ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 4 ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ ɞɥɹ ɝɚɡɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɤɥɚɩɚɧɿɜ 5 ɿ 7, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɧɚ ɲɬɨɰɿ 6. ɒɬɨɤ ɡ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ 
ɪɭɯɨɦɨɸ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɸ 1 ɜ ɤɪɚɣɧɿɯ ʀʀ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɭɠɢɧɢ ɿ 
ɜɚɠɿɥьɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ (ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ). ɐɹ ɫɚɦɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɭ ɞɿɸ 
ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 9 ɩɪɢɥɚɞɭ (ɪɢɫ. 3.19, ɛ), ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɩɪɚɰɸє 
ɰɢɤɥɿɱɧɨ. ȼ ɨɞɧɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɰɢɤɥɭ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 1) ɝɚɡ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ 7 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɥɿɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɿ, ɡɚɩɨɜɧɸɸɱɢ ʀʀ, ɩɟɪɟɦɿɳɚє ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ 
ɜɩɪɚɜɨ, ɜɢɬɢɫɤɭɸɱɢ ɝɚɡ ɡ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɚɦɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɤɥɚɩɚɧ 5, ɚ ɜ ɞɪɭɝɿɣ 
ɩɨɥɨɜɢɧɿ (ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 11), ɹɤɚ ɧɚɫɬɚє ɩɪɢ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɨɸ ɤɪɚɣɧьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɿ 
ɤɥɚɩɚɧɿɜ, ɝɚɡ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɤɚɦɟɪɢ ɿ ɜɢɬɢɫɤɭє 
ɣɨɝɨ ɡ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ɉɨɬɿɦ ɧɚɫɬɚє ɧɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ +2% ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ʌɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɢɫɤ ɝɚɡɭ 300 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 5-35°ɋ. 

Ɋɨɬɚɰɿɣɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɬɢɩɭ Ɋɋ (ɪɢɫ. 3.20) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɟɣ ɝɨɪɸɱɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɂɚ 
ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɜɨɧɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɡ ɨɜɚɥьɧɢɦɢ 
ɲɟɫɬɿɪɧɹɦɢ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ, ɭ 
ɹɤɿɣ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɲɢɪɨɤɿ ɨɛɟɪɬɨɜɿ ɥɨɩɚɬɿ 2 ɿ 3 ɜɿɫɿɦɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ, ɳɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ. Ʌɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɥɨɩɚɬɟɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɦɭɮɬɢ 
(ɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɤɚɥɿɛɪɨɦ ɞɨ 100 ɦɦ) ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ 
ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɜɿɫɫɸ ɥɨɩɚɬɿ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɟ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ. Ʌɿɱɢɥь-

ɧɢɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɧɢɡɯɿɞɧɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɝɚɡɭ. 

Ɋɢɫ. 3.20. ɋɯɟɦɚ 
ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ: 

1 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 
ɤɚɦɟɪɚ; 2 ɿ 3 – ɥɨɩɚɬɿ 
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11.7. Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɨɪɟɤɬɨɪɢ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ 

 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɪɢɫ. 3.21, ɚ) ɬɚ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɥɹ: 

- ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ, ɡɜɟɞɟɧɢɯ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ 
(ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ) ɭɦɨɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 2939; 

- ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɤɿɥьɤɨɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 
ɝɚɡɭ ɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜ; 

- ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɡɜɭɠɭɸɱɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ (ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɯ) ɚɛɨ ɧɚ ɭɫɟɪɟɞɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ; 

- ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɚɭɡɢ ɜ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 
ɍ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ:  
- ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡ 

ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 5 ɦȺ ɚɛɨ ɜɿɞ 14 ɞɨ 20 ɦȺ; 
- ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɛɚɝɚɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿ (ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ, 

ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ) ɡ 
ɤɨɞɨɜɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ; 

- ɬɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ 
ɨɩɨɪɭ TCM 100M, Ɍɋɉ  

100 ɉ; 
- ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɝɚɡɭ ɡ 

ɿɦɩɭɥьɫɧɢɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɬɢɩɭ „ɫɭɯɢɣ 
ɤɨɧɬɚɤɬ‖ 

Ʉɨɪɟɤɬɨɪɢ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ 
(ɧɚɞɚɥɿ — ɤɨɪɟɤɬɨɪɢ)  
(ɪɢɫ. 3.21, ɛ) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 

ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɡ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɭ ɫɢɝɧɚɥ, ɳɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 
ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡɭ ɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ; ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɞɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ (ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ) ɭɦɨɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 2939 ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɝɚɡɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧьɨɦɭ ɚɡɨɬɭ ɬɚ ɞɜɨɨɤɫɢɞɭ ɜɭɝɥɟɰɸ. 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɤɨɪɟɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿɜ є ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɜɭɡɨɥ, ɹɤɢɣ 
ɡɞɿɣɫɧɸє ɡɛɿɪ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 

Ʉɨɪɟɤɬɨɪɢ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɟ ɦɚɸɬь ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ. Єɞɢɧɚ 
ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬь ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ.  

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɱ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɜɭɡɨɥ, ɞɨ 
ɹɤɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞ'єɞɧɭɜɚɬɢ ɞɚɜɚɱɿ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɚɪ, 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

Ʉɨɪɟɤɬɨɪ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɦɿɤɪɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɣ ɛɥɨɤ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɞɚɜɚɱɚɦɢ ɬɢɫɤɭ 
ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ʉɨɪɟɤɬɨɪɢ ɝɪɚɞɭɸɸɬьɫɹ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɞɚɜɚɱɚɦɢ. 

 

Ɋɢɫ. 3.21. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱɚ ɨɛ'єɦɭ,  

ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɚ) ɬɚ ɤɨɪɟɤɬɨɪɚ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ (ɛ) 
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11.8. Ɂɚɦɿɪɧɿ ɜɭɡɥɢ ɬɚ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ 

 

Ⱦɨ ɡɚɦɿɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɞɿɥьɧɢɰь ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ), ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɛɨ ɨɛ'єɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡ 
ɩɨɞɚɧɧɹɦ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɭ 
ɨɛ'єɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥьɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨʀ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɝɚɡɭ ɹɤ ɬɨɜɚɪɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɧɚɛɭɥɢ ɡɚɦɿɪɧɿ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 
ɝɚɡɭ ɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɩɟɪɲɢɯ є 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ 
ɨɛ'єɦɭ (ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɦɢɬɬєɜɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɭ 
ɜɢɬɪɚɬɭ), ɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɞɪɭɝɢɯ є ɧɚɞɚɧɧɹ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɩɪɨ ɦɢɬɬєɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪ ɬɨɛɬɨ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɱ ɨɛ'єɦɭ ɫɩɨɠɢɬɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚ 
ɝɨɞɢɧɭ, ɞɨɛɭ ɬɚ ɿɧ.). ɋɩɿɥьɧɢɦ ɞɥɹ ɨɛɢɞɜɨɯ ɜɢɞɿɜ ɡɚɦɿɪɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь 
ʀɯ ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ. 
Ɉɫɧɨɜɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɚɬɟɫɬɚɰɿʀ ɡɚɦɿɪɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰь ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ. ɇɢɠɱɟ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɭɸɬьɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɭ 
ɰɿɧɧɿɫɬь ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ ɫɬɨɫɭɸɬьɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɜ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɡɚɦɿɪɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰь ɧɚ ɛɚɡɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɛɥɚɧɤɭ-ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ H). Ɍɭɬ ɡɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɦɢ Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɞɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ 
ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ «ɉɪɨɝɪɚɦɚ GКг RR. ȼɟɪɫɿɹ 2.09» (ɝɚɥɭɡɟɜɚ 
ɩɪɨɝɪɚɦɚ ȾɄ «ɍɤɪɬɪɚɧɫɝɚɡ», ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɇȾɉȱȺɋɍɬɪɚɧɫɝɚɡ, ɦ. ɏɚɪɤɿɜ) ɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ «Ɋɚɫɯɨɞ ɋɌ», «Ɋɚɫɯɨɞ ɇɉ» (ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɍɤɪɐɋɆ, ɦ. Ʉɢʀɜ). ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɡɚɦɿɪɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰь ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɞɟɬɚɥьɧɨ 
ɪɨɡɤɪɢɬɿ ɜ ɊȾ 50 213 80, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɧɨɜɢɯ ɦɿɠɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ȽɈɋɌ 8.563.1...8.563.3. 
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Ɍɟɯɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. 
ɋɯɟɦɚ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨʀ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɁȼɌ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɯɟɦɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɿɣ ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 
ɞɿɥьɧɢɰɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ. Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪɢ ɬɚ ɬɢɩɢ 

ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɿɥьɧɢɰɿ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɿɞɿɛɪɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɧɚ ɞɿɥьɧɢɰɸ. Ɇɨɧɬɚɠ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ (ȿȾ) ɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɿ 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɿɥьɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ʀɯ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɞɿɥьɧɢɰɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɪɚɰɸє ɥɿɱɢɥьɧɢɤ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɜɿɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ±5 ɝɪɚɞɭɫɿɜ (8 ɦɦ ɧɚ 1 ɦ). Ʌɿɱɢɥьɧɢɤɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɞɿɥьɧɢɰɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɫьɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɬɨɛɬɨ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ ɡ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ ±1% ɬɚ ± 2%. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ(ɿɜ) — 0,5 ... 1 ɦ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ 
ɩɿɞɥɨɝɢ. ɉɪɹɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɠ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ (ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ), ɹɤ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜ ɞɚɧɿɣ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɥьɧɿɣ ɞɿɥьɧɢɰɿ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɳɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ȿȾ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɬɢɩ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. əɤɳɨ ɬɚɤɚ ɜɢɦɨɝɚ ɜ ȿȾ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, 
ɬɨ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɝɚɡɭ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɚ 5DІ ɞɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɬɚ 3DІ ɩɿɫɥɹ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. ɉɪɹɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬьɫɹ ɿɡ ɫɭɰɿɥьɧɢɯ ɬɪɭɛ. ɉɪɢєɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɮɥɚɧɰɿɜ 
ɩɪɹɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ʀɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ. ɇɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ 
ɩɪɹɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿɡ ɡɜɚɪɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡɿ ɫɩɿɪɚɥьɧɢɦ ɲɜɨɦ. ɉɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɜɚɪɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡɿ ɲɜɨɦ ɩɨ ɞɨɬɢɱɧɿɣ ɞɨ ɬɪɭɛɢ ɲɨɜ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɞɿɥьɧɢɰɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɮɿɥьɬɪɨɦ. ɋɬɭɩɿɧь 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɮɿɥьɬɪɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɡɿ ɳɨɞɨ ɨɱɢɫɬɤɢ ɝɚɡɭ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɿɣ ɜ 
ɩɪɨɟɤɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɞɿɥьɧɢɰɿ. ɉɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɮɿɥьɬɪɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɞɿɥьɧɢɰɿ, 
ɡ ɹɤɢɦ ɛɭɞɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɚɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ.  

Ɏɿɥьɬɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɪɹɦɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɿɥьɬɪɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ, ɧɚɜɿɬь ɡɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɦɨɝ ɜ ȿȾ ɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɳɨɞɨ ɩɪɹɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ. 
ȼɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɬɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5DІ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɛɨ ɪɟɝɭɥɸɸɱɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɦɿɠ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɿ ɮɿɥьɬɪɨɦ ɬɚ ɦɿɠ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɬɚ ɩɪɹɦɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ.  

Ⱦɿɥьɧɢɰɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɡɚɫɨɛɨɦ(ɚɦɢ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɢɫɤɭ. 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɚ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ, 
ɛɿɥьɲɢɯ 2 Ɇɉɚ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɟ. 
ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɢɫɤɭ ɝɚɡɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɜ ɞɪɭɝɿɣ 
ɬɪɟɬɢɧɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɂɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɿ ɞɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɚɛɨ 
ɞɿɥьɧɢɰɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɭ, ɚɛɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ȿȾ ɧɚ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤ. əɤɳɨ ɬɚɤɿ ɜɢɦɨɝɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɬɨ ɜɿɞɛɿɪ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫь 
ɩɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɝɚɡɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ, ɧɟ ɛɿɥьɲɿɣ 1DІ ɜɿɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. Ɂɚɫɨɛɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɡ ɞɿɥьɧɢɰɟɸ ɚɛɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɬɪɭɛɤɨɸ, 
ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɿ ɦɚɬɢ ɧɚɯɢɥ ɞɨ ɩɿɞɥɨɝɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 1:10 ɜ ɛɿɤ ɞɿɥьɧɢɰɿ. Ɂɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɢɫɤɭ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ 
ɬɚɤ, ɳɨɛ ɛɭɥɨ ɥɟɝɤɨ ɡɧɿɦɚɬɢ ɩɨɤɚɡɢ ɡ ɧɢɯ, ɚɥɟ ɧɟ ɜɢɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɜɿɞ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɧɟ ɜɢɳɟ 2 ɦɟɬɪɿɜ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɩɿɞɥɨɝɢ. 

Ⱦɿɥьɧɢɰɹ, ɹɤɳɨ ɜ ɧɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɡɚɫɨɛɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡьɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɞɿɥьɧɢɰɿ. əɤɳɨ ɰɹ ɜɢɦɨɝɚ ɧɟ ɞɨɬɪɢɦɭєɬьɫɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɹɤɚ 
ɜɢɧɢɤɚє ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɦɿɫɰɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜɢɫɨɬɢ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɧɚɞ 
ɪɿɜɧɟɦ ɦɨɪɹ, ɬɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ. 
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Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ Ƚɿɞɪɨɦɟɬɟɨɰɟɧɬɪɭ, ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɭ ɡɚɦɿɧɨɸ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ . Ⱦɿɥьɧɢɰɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɚ 
ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫь ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɬɪɟɬɢɧɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɇɿɫɰɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ȿȾ ɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ. əɤɳɨ ɬɚɤɚ ɜɢɦɨɝɚ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɜ ȿȾ ɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ, ɬɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɡɚɫɿɛ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢ ɩɿɫɥɹ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɩɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɝɚɡɭ ɬɚ ɩɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. əɤɳɨ ɜ ȿȾ ɧɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɜɤɚɡɿɜɤɚ ɳɨɞɨ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ, ɬɨ 
ɜɿɞɫɬɚɧь ɜɿɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɚɛɨ ɝɿɥьɡɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5DІ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ʀɯ ɞɨ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɬɚ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2DІ 
ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ʀɯ ɩɿɫɥɹ ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. 

Ƚɿɥьɡɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɿɞɢɧɧɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɿɜ. 
Ɍɟɪɦɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɨɩɨɪɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɛɟɡ ɝɿɥьɡɢ. 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɡɚɫɨɛɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ 
ɝɿɥьɡɢ ɩɿɞ ɧьɨɝɨ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 13 ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ ɭ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɦɭ ɜɢɪɚɠɟɧɧɿ ɞɨ ɩɥɨɳɿ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɫɚɦɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ 
ɦɿɫɰɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ. Ɂɚɫɿɛ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɝɿɥьɡɢ 
ɩɿɞ ɧьɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɭ ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 0,7 ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɝɿɥьɡɢ ɩɿɞ ɧьɨɝɨ 
ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚɯɢɥ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 
ɛɭɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ (ɩɪɨɬɢ ɩɨɬɨɤɭ ɝɚɡɭ). ȼɚɪɿɚɧɬɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ  
ɪɢɫ. 3.22. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɝɿɥьɡɭ, ɨɫɬɚɧɧɹ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɫɬɿɧɤɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 1 ɦɦ, ɛɭɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɸ ɿɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, 
ɳɨ ɞɨɛɪɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɬɟɩɥɨ, ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɝɿɥьɡɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 1-1,5 ɦɦ. Ƚɿɥьɡɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɬɟɪɦɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɚ ɜɿɞ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɦɚɫɥɨɦ. Ƚɿɥьɡɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɱɭɬɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɜɫɹ ɧɚ ɨɫɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɟɪɦɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɨʀ ɝɿɥьɡɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.23. 
Ɂɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɪɟєɫɬɪɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɛɭɥɨ ɥɟɝɤɨ ɡɧɿɦɚɬɢ ɩɨɤɚɡɢ ɡ ɧɢɯ. 
 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3.22. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 
ɚ – ɪɚɞɿɚɥьɧɟ; ɛ – ɧɚɯɢɥɟɧɟ; ɜ – ɜ ɤɨɥɿɧɿ;  

ɝ – ɜ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɱɿ 
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11.10. Ɇɟɬɨɞɢ ɨɰɿɧɤɢ ɿ ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɪɨɛɨɬɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ  
           ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥь ɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

ɉɨɬɪɟɛɚ ɭ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɨɛɥɿɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɫɬɚɜɢɬь ɩɟɪɟɞ 
ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɬɟɯɧɿɤɨɸ (BBT) ɱɢɦɚɥɨ ɜɢɦɨɝ, ɡɚɞɨɜɨɥьɧɢɬɢ ɹɤɿ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɨ ɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɦɨɠɥɢɜɨ. Ɂɭɩɢɧɢɦɨɫь ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɿɡ 
ɧɢɯ, ɹɤɢɦɢ є: 

— ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь; 
— ɡɧɚɱɧɢɣ (ɹɤ ɦɨɠɧɚ ɛɿɥьɲɢɣ) ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɨɝɚ 

"ɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ" ɧɢɠɧьɨʀ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь; 
— ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

(ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɢɛɨɤ); 
— ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɫɥɹ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɟɧь (ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ); 
— ɜɢɫɨɤɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь (ɜ ɬ.ɱ. ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɚ) ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ; 
— ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɜɩɥɢɜɿɜ (ɪɟɚɤɰɿɹ BBT ɧɚ ɝɚɡɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ); 
— ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿɹ ɝɚɛɚɪɢɬɧɨ-ɦɚɫɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; 
— ɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬь ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ BBT є ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ 

ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɟɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɨɫɧɨɜɧɨʀ 
ɩɨɯɢɛɤɢ BBT ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ 3 ɝɪɭɩɢ: 

• ɩɪɟɰɢɡɿɣɧɿ — ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɦɟɧɲɟ ±0,5%; 
• ɬɨɱɧɿ — ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞ ±0,5 ɞɨ ±1,0%; 
• ɧɢɠɱɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ — ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɩɨɯɢɛɨɤ ɛɿɥьɲɟ ±1,0%. 
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɹɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ 

ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ (ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ, ɜɢɯɪɨɜɢɯ, 
ɬɟɪɦɨɚɧɟɦɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ), ɬɚɤ ɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ (ɪɨɬɨɪɧɢɯ, 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ, ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ). 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь BBT ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɪɚɬɧɨɫɬɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɨɛ'єɦɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɿɞ 
ɹɤɨɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬь ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ Qmіn (ɧɢɠɧɹ 
ɦɟɠɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ) ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ Qmax (ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ). Ʉɪɚɬɧɿɫɬь ɡɚɩɢɫɭєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ Qmin : Qmax. 

ȼɭɡьɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɤɪɚɬɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɥɟɠɢɬь ɜ 
ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 1: 30 ɞɨ 1:10, ɚ ɲɢɪɨɤɢɣ — ɛɿɥьɲɟ 1: 30 ɿ ɞɨɫɹɝɚє ɞɥɹ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɬɢɩɿɜ 
BBT 1:100 ɿ ɧɚɜɿɬь 1:150. 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɩɨɛɭɬɨɜɨʀ BBT) є ɜɢɦɨɝɚ "ɞɨɫɬɚɬɧɨɫɬɿ" 
ɧɢɠɧьɨʀ ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ BBT ɜɟɞɟɬьɫɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɣ 
ɨɛɥɿɤ ɝɚɡɭ ɡ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɜ 3-5 ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɨɪɿɝ 
ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ BBT. ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ BBT є ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɿɫɥɹ ɞɿʀ ɰɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɜɩɥɢɜɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɨɜɧɿɲɧɢɯ ɡɛɭɪɟɧь) ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɪɟɚɤɰɿɸ BBT ɧɚ 
ɡɦɿɧɭ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɏɭɧɤɰɿʀ ɜɩɥɢɜɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
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ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ BBT, ɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ 
ɜɩɥɢɜɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɡɛɭɪɟɧь ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɡɦɿɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ BBT ɩɿɫɥɹ ɞɿʀ ɧɚ 
ɧьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɭɦɨɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ BBT ɡɚ ɜɩɥɢɜɨɜɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ʀɯ ɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: 

• ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ; 
• ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ; 
• ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ; 
• ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ. 
Ⱦɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɚɥɟɠɚɬь ɡɛɭɪɟɧɧɹ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ: ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɩɭɥьɫɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɨɬɨɰɿ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɭɞɚɪɢ, ɮɿɡɢɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɚɡɭ, 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɩɨɬɨɤɭ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬь, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɝɿɞɪɨ-ɨɩɨɪɿɜ. 

ɉɭɥьɫɚɰɿɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɬɢɫɤɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɪɨɛɨɬɨɸ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ 
ɬɚ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɭɞɚɪɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɩɭɫɤɭ ɬɚ ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɩɨɬɨɤɭ, ɿ ʀɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɫɿɤɚɸɱɢ ɤɥɚɩɚɧɿɜ. 
Ɏɿɡɢɱɧɿ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɚɡɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
(ɮɿɥьɬɪɚɰɿɹ, ɫɭɲɿɧɧɹ) ɿ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɬɚɧɭ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɞɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ (ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭɜɚɧɧɿ ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿ), ɚ ɬɢɫɤ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɞɿʀ ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

 

 11.7.1. ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ BBT ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɬɚɤɨɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ  

 

Ⱦɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɲɭɦ, 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɭɞɚɪɢ ɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɿɹ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɰɿєʀ 
ɝɪɭɩɢ ɨɰɿɧɸєɬьɫɹ ɹɤ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɪɟɚɤɰɿʀ. Ɉɰɿɧɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɬɨɛɬɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ BBT ɩɪɢ ʀɯ ɞɿʀ, ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɜɞɚɜɚɥɨɫь.  

Ⱦɨ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɿɞɧɨɫɹɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɜɨɥɨɝɿɫɬь, ɬɟɩɥɨɜɿ ɫɨɧɹɱɧɿ 
ɩɨɬɨɤɢ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɿ ɨɩɚɞɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɛɥɨɤɢ, ɳɨ 
ɦɚɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɪɚɞɿɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɿ ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɹɤ ɡɚɥɢɲɤɨɜɿ ɜɩɥɢɜɢ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ — ɰɟ ɨɪɿєɧɬɚɰɿɹ BBT ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, ɪɟɠɢɦ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɨɩɿɪ ɿ єɦɧɿɫɬь ɤɚɛɟɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. Ⱦɥɹ ɰɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɩɥɢɜɭ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɿ ɨɛɥɿɤɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɩɨɯɢɛɨɤ ɜɿɞ ɮɭɧɤɰɿɣ ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь: 

1) ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ȼȼɌ; 
2) ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ BBT ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ; 
3) ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ BBT, 

ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɩɥɢɜɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 125 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ BBT є ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚє ɪɨɛɨɬɨɡɞɚɬɧɿɫɬь ɿ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɭ ɬɨɱɧɿɫɬь. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ BBT, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ (0,9-0,99), ɚɛɨ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɱɚɫɭ, ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɹɤɨɝɨ ɝɚɪɚɧɬɭєɬьɫɹ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ.  

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ T ɡɚɞɚɸɬь ɜ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɱɚɫɭ ɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ (ɜɿɞ 2000 ɞɨ 20000 ɝɨɞ.). ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ (ɡɚɞɚɧɧɹɦ) ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪ-

ɜɚɥɭ ɹɤ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨʀ ɬɟɪɦɿɧɭ ɪɨɛɨɬɢ BBT ɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɪɟɠɢɦɭ ʀʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ BBT ɧɚ ɩɨɬɿɤ (ɪɟɚɤɰɿɹ BBT ɧɚ ɩɨɬɿɤ) 
ɮɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ PЦКб . ɐɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɥɭɠɢɬь ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɿɞɛɨɪɭ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (ɧɚɫɨɫɿɜ, 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɿɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ). Ƚɚɛɚɪɢɬɧɨ-ɦɚɫɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɜ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚ-

ɩɚɡɨɧɿ (ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɧɚ ɞɟɤɿɥьɤɚ ɩɨɪɹɞɤɿɜ) ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 
ɜɨɧɢ є ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɿɞ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɬɨɤɭ 
ɝɚɡɭ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ) ɬɨɳɨ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɫɬɟɠɭɜɚɬɢɫь 
ɡɚɝɚɥьɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɿɧɲɢɯ. 

Ȼɟɡɩɟɱɧɿɫɬь ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ BBT ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɨɯɨɪɨɧɢ ɠɢɬɬɹ ɬɚ 
ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɥɸɞɟɣ, ɦɚɣɧɚ, ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɨɳɨ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ BBT ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɭ 
ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 3 ɦɟɬɨɸ 
ɭɧɿɮɿɤɚɰɿʀ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɚє ɨɱɟɜɢɞɧɨɸ ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ. 

ȼɫɹ BBT ɦɚє ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ʀʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɰɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. 
Ɉɬɠɟ, ɩɿɞ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ BBT ɛɭɞɟɦɨ ɪɨɡɭɦɿɬɢ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬь ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ 
ɨɰɿɧɸɸɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. 

ȼɫɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ BBT ɦɨɠɧɚ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɧɚ ɬɚɤɿ ɝɪɭɩɢ: 

• ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ; 
• ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ; 
• ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ; 
• ɪɟɫɭɪɫɧɿ (ɚɛɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ); 
• ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɟɡɩɟɤɢ. 
Ⱦɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ BBT ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: 
• ɦɟɠɿ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ; 
• ɜɚɪɿɚɰɿɹ;  
• ɩɨɪɿɝ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ; 
• ɰɿɧɚ ɩɨɞɿɥɤɢ; 
• ɡɛɿɠɧɿɫɬь ɩɨɤɚɡɿɜ; 
• ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɯɢɛɨɤ ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬ (ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ 

Qt, ɹɤɚ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɸ ɞɨ Qmax); 
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• ɡɦɿɧɢ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɨɯɢɛɤɢ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɨɯɢɛɤɢ BBT, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɿ 
ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɲɬɭɱɧɨ ɫɬɜɨɪɟɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɚɦɢ, ɫɤɪɭɱɭɜɚɥьɧɢɦ ɬɚ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɬɨɳɨ. ȼɟɥɢɤɚ ɝɪɭɩɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ BBT ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ʀʀ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, 
ɚɥɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɛɢɜɚєɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ⱦɨ ɧɟʀ ɧɚɥɟɠɚɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

Ⱦɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: 
• ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ; 
• ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ; 
• ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɲɬɭɰɟɪɿɜ); 
• ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ; 
• ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɪɭɱɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ; 

• ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɞɨ ɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɿ ɭ ɩɚɤɭɜɚɧɧɿ (ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ, 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɨɳɨ). 

Ⱦɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: 

• ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɜ ɹɤɨɦɭ 
ɧɨɪɦɭɸɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɩɨɯɢɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɨɛ'єɦɭ; 

• ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ BBT ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɜɢɬɪɚɬɢ; 

• ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɬɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

• ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɬɨɳɨ. 
Ⱦɨ ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: 
• ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨɫɬɿ; 
• ɦɿɠɩɨɜɿɪɨɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ; 
• ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ; 

• ɝɚɪɚɧɬɿɣɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ.  
Ⱦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬьɫɹ: 
• ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɬɚ ɦɿɰɧɿɫɬь ɞɨ ɞɿʀ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɬɢɫɤɿɜ; 
• ɨɩɿɪ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬь ɿɡɨɥɹɰɿʀ; 
• ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɪɿɜɟɧь ɲɭɦɭ; 
• ɩɨɠɟɠɨɫɬɿɣɤɿɫɬь; 
• ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬь. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿɣɧɭ ɦɨɞɟɥь BBT ɦɨɠɧɚ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.23. 

Ⱦɚɧɚ ɦɨɞɟɥь є ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨɸ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ȼȼɌ ɿ 
ɦɨɠɟ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɬɢɩɨɜɨɸ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ (ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɬɢɩɭ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɢɩɭ ɁȼɌ. 
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11.10.2. ȼɢɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɬɚ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ  
              ɜɢɬɪɚɬɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ 

 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ BBT ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ʀɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ. ɐɟ ɫɤɥɚɞɧɢɣ, ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɜɿɞ ɭɫɩɿɲɧɨʀ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹɤɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɹɤɿɫɬь ɿ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬь ɬɿєʀ ɱɢ ɿɧɲɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ BBT, 
ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬьɫɹ. ȼɚɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚ ʀɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɨɰɿɧɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ BBT, ɹɤɚ ɜɢɫɬɭɩɚє 
ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɹɤ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɤɜɚɥɿɦɟɬɪɿʀ BBT, ɚɥɟ ɣ ɹɤ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɡɚɝɚɥɨɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɿ ɩɪɚɜɢɥьɧɿɫɬь ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɨɡɪɨɛɤɢ. 

ɇɟ ɜɞɚɸɱɢɫь ɞɨ ɞɟɬɚɥɟɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɿ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ BBT ɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɹɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɨɛ'єɦɭ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɭ, ɡɭɩɢɧɢɦɨɫь ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ, ɳɨ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ȼȼɌ.  

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ BBT ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɬɚɤɿ ɜɢɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь:  

• ɞɟɪɠɚɜɧɿ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɿ; 
• ɞɟɪɠɚɜɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ;  
• ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿ; 
• ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ ɡɞɚɜɚɥьɧɿ; 
• ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ;  
• ɬɢɩɨɜɿ; 
• ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь. 
Ⱦɟɪɠɚɜɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ BBT ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ3400-96 "Ɇɟɬɪɨɥɨɝɿɹ. 

Ⱦɟɪɠɚɜɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ" ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɡ ɦɟɬɨɸ:  

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ єɞɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ;  
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ ɜɜɟɡɟɧɧɹ ɧɚ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡɪɚɡɤɿɜ BBT, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 
ɧɨɪɦɚɦ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚɦ; 

— ɡɚɯɢɫɬɭ ɿɧɬɟɪɟɫɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ BBT. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ȼȼɌ є: 
— ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ BBT ɜɢɦɨɝɚɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɡɚɜɞɚɧь ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ (ɧɚɞɚɥɿ – ɇȾ); 
— ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɫɬɿ ɜɢɛɨɪɭ ɦɟɬɨɞɿɜ ɬɚ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɨɜɿɪɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ BBT ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɨɜɿɪɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɭɫɤɭ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

— ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ BBT ɜɢɦɨɝɚɦ ɛɟɡɩɟɤɢ ɿ ɨɯɨɪɨɧɢ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

— ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ BBT, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɫɟɪɿɣɧɨ, ɜɢɦɨɝɚɦ ɇȾ 
ɬɚ ʀɯ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɦ ɬɢɩɚɦ. 

Ɂɚɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ ɜɢɞɢ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь — ɩɪɢɣɦɚɥьɧɿ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ. 
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Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɡɪɚɡɤɢ 
BBT, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɨ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ, ɬɚ ɡɪɚɡɤɢ BBT, ɹɤɿ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɜɜɟɡɟɧɧɸ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɚɪɬɿɹɦɢ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь є ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ 
ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɭ ɞɨɡɜɨɥɭ ɧɚ ɜɢɩɭɫɤ ɭɫɬɚɧɨɜɱɨʀ ɫɟɪɿʀ BBT 
ɚɛɨ ɞɥɹ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɢɩɭ BBT (ɜɢɡɧɚɧɧɹ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɢɩɭ — ɞɥɹ BBT, ɳɨ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь ɜɜɟɡɟɧɧɸ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɚɪɬɿɹɦɢ) ɬɚ ɧɚɞɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɭ ɧɚ 
ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ BBT. 

Ɍɢɩɢ BBT, ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɿ Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦ ɤɨɦɿɬɟɬɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ, ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɫɟɪɬɢɮɿɤɚɰɿʀ (ɧɚɞɚɥɿ — Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬ) ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь 
ɡɚɧɟɫɟɧɧɸ ɞɨ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɪɟєɫɬɪɭ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɞɨɩɭɳɟɧɢɯ 
ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ (ɧɚɞɚɥɿ — Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɪɟєɫɬɪ). 

ɇɚ BBT, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɚɛɨ ɜɜɨɡɹɬьɫɹ ɧɚ ʀʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ 
ɩɚɪɬɿɹɦɢ ɿ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɞɨ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɪɟєɫɬɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ ɩȱɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɫɬɚɜɢɬɢ Ɂɧɚɤ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ 
ɬɢɩɭ. 

əɤɳɨ ɱɟɪɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɚɛɨ ɧɟɞɨɰɿɥьɧɨ ɫɬɚɜɢɬɢ 
Ɂɧɚɤ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɧɚ BBT, ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ Ɂɧɚɤ ɫɬɚɜɢɬьɫɹ ɧɚ ʀɯ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ. 

Ⱦɟɪɠɚɜɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь: 
— ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ BBT ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɱɨʀ ɫɟɪɿʀ; 
— ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɧɚɝɥɹɞɭ ɡɚ BBT, ɹɤɿ ɫɟɪɿɣɧɨ 

ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɚɛɨ ɜɜɨɡɹɬьɫɹ ɧɚ ʀʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ ɩɚɪɬɿɹɦɢ. ɍ ɰьɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɟɪɠɚɜɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɧɚ ɬɪɢ ɪɨɤɢ;  

— ɜ ɪɚɡɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ BBT ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ, 
ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬьɫɹ ɚɛɨ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɩɭɫɤɚɥɢɫь ɧɚ ɿɧɲɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ; 

— ɜ ɪɚɡɿ ɜɧɟɫɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ) BBT 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɡɦɿɧ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ʀɯ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ; 

— ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨʀ (ɬɪɢ ɪɨɤɢ ɿ ɛɿɥьɲɟ) ɩɟɪɟɪɜɢ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
BBT ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 

ɉɨɡɚɱɟɪɝɨɜɿ ɞɟɪɠɚɜɧɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ɜɤɚɡɿɜɤɨɸ Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɹɤɨɫɬɿ BBT. ȼ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɳɨɞɨ ɩɨɡɚɱɟɪɝɨɜɢɯ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɩɪɢɣɦɚє ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥьɧɢɣ ɨɪɝɚɧ Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɭ. Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɫɥɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ 
ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦɢ BBT. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь BBT, ɹɤɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɡ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿʀ ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ ɞɟɪɠɚɜ, ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɧɿ 
Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɿɠɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɭɝɨɞ, ɭɱɚɫɧɢɰɟɸ ɹɤɢɯ є ɍɤɪɚʀɧɚ. 
Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ BBT ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ 15.001-88 "ɋɢɫɬɟɦɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ 
ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. ɉɪɨɞɭɤɰɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ" ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɞɨ 
ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ BBT, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɜɰɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ BBT, ɹɤɿ ɪɚɧɿɲɟ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫь ɿɧɲɢɦ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨɦ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɦɚɸɬь ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɬɢ, ɳɨ BBT ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɢɦɨɝɚɦ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ. 
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Ʉɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ BBT ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɱɨʀ 
ɫɟɪɿʀ. ɉɪɨɝɪɚɦɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɹє ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ-ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɡɚ ɭɱɚɫɬɸ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ. ɉɪɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ BBT ɡɚɛɨɪɨɧɹɸɬь ɞɨ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɿ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. ɉɪɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɝɨɬɨɜɢɦ ɞɨ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ BBT. 

ɉɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬь ɜɿɞɞɿɥ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ. ɉɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɿɞɥɹɝɚє ɤɨɠɧɢɣ BBT. əɤɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь BBT ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ ɨɞɧɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɜɢɦɨɡɿ, BBT 
ɛɪɚɤɭɸɬь. ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ BBT ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬь. Ɂɚɛɪɚɤɨɜɚɧɿ 
BBT ɩɿɫɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɿɞɞɚɸɬь ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɢɦ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɜɢɩɪɨ-

ɛɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɡɚ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚ ɩɭɧɤɬɚɦɢ, ɡɚ 
ɹɤɢɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
BBT ɧɚ ɹɤɢɯ ɚɬɟɫɬɨɜɚɧɟ ɡɚ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɫɢɫɬɟɦ ɹɤɨɫɬɿ, ɦɨɠɭɬь ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɪɢɣɦɚ-

ɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ BBT ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɚ ɩɥɚɧɚɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 
ȽɈɋɌ 18242. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ BBT ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɚɫɭ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ Ɍɍ ɧɚ BBT ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. ȼ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ BBT, ɹɤɿ ɜɢɬɪɢɦɚɥɢ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ, 
ɫɬɚɜɢɬьɫɹ ɩɨɡɧɚɱɤɚ ɩɪɨ ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɜɢɦɨɝɚɦ Ɍɍ.  

ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɧɟ ɪɿɞɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɭ ɧɚ ɬɪɢ ɪɨɤɢ. 
ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɧɚ ɬɪьɨɯ BBT ɤɨɠɧɨɝɨ 

ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿ ɜɢɬɪɢɦɚɥɢ 
ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɯ BBT, ɹɤɳɨ ɰɟ ɜɤɚɡɚɧɨ ɜ Ɍɍ ɧɚ BBT ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 
əɤɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь BBT ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɫɿɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɬɨ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɜɚɠɚɸɬь ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ. 

ɍ ɪɚɡɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɯɨɱɚ ɛ ɨɞɧɨɝɨ BBT ɛɭɞь-ɹɤɿɣ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɜɢɦɨɡɿ, ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɰɢɯ BBT ɩɪɢɩɢɧɹɸɬь. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɩɪɢɩɢɧɹɸɬь ɿ ʀɯ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ. ɉɨɞɚɥьɲɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬь ɧɚ 
ɩɨɞɜɨєɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ BBT. əɤɳɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɧɚ BBT ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ, ɬɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɞɜɨєɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ BBT ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɧɚ BBT 
ɬɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɭ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚ ɩɭɧɤɬɚɦɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь. əɤɳɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɧɚ ɩɨɞɜɨєɧɿɣ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ BBT ɜɫɿ ȼȼɌ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɫɿɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɬɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɜɚɠɚɸɬь ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɿ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ BBT ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь. əɤɳɨ ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɧɚ ɩɨɞɜɨєɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ȼȼɌ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬь ɯɨɱɚ ɛ 
ɨɞɧɨɝɨ BBT ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɜɢɦɨɡɿ, ɬɨ ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ BBT ɩɪɢɩɢɧɹɸɬь, 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɩɪɢɱɢɧ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ȼȼɌ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, 
ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь BBT 
ɜɜɚɠɚɸɬь ɤɿɧɰɟɜɢɦɢ. 
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Ɂɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ BBT ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬь. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь 
ɨɮɨɪɦɥɹɸɬь ɚɤɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭє ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ.  

Ɍɢɩɨɜɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɦɿɧɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ (ɚɛɨ) 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ BBT, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬь ɡɦɿɧɢɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɬɚ (ɚɛɨ) 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ BBT. Ɉɛɫɹɝ ɬɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɦɿɧ, ɳɨ ɜɧɨɫɹɬьɫɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɿ (ɚɛɨ) 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ BBT. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɨɮɨɪɦɥɸɸɬь 
ɚɤɬɨɦ, ɤɨɬɪɢɣ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭє ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ, ɿ ɩɪɢ 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɡɦɿɧɢ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɧɨɫɹɬь ɭ 
ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɸ. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬь (ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь) ȼȼɌ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɧɚ ɬɪɢ ɪɨɤɢ, ɚɥɟ 
ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɜ ɩɟɪɲɢɣ ɪɿɤ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ. ɇɚɫɬɭɩɧɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬь ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ, ɳɨɛ ʀɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɛɭɥɢ 
ɜɿɞɨɦɿ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь. 
ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɚ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚɯ BBT, ɹɤɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿ ɩɪɨɣɲɥɢ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨ-ɡɞɚɜɚɥьɧɿ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɜɿɪɤɭ. ȼɿɞɛɿɪ ɡɪɚɡɤɿɜ — ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȽɈɋɌ18321. Ɂɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɩɪɨɜɨɞɹɬь ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɪɢɱɢɧɢ ɜɿɞɦɨɜ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬь ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬь ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ʀɯ ɭɫɭɧɟɧɧɹ. Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬьɫɹ ɞɨ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɩɪɨɞɨɜɠɭɜɚɬɢ ɜɢɩɭɫɤ BBT. ȼȼɌ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɿɫɬь, ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ ɧɟ ɩɿɞɥɹɝɚɸɬь. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
ɞɥɹ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɪɟɦɨɧɬɨɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ʀɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ 
ɤɪɢɬɟɪɿʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ Ɍɍ ɧɚ BBT 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɬɢɩɿɜ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɨɮɨɪɦɥɸɸɬь ɚɤɬɨɦ, ɤɨɬɪɢɣ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɭє ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ 

 

11.11. ɍɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 
 

ɍɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɭ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɱɟɪɟɡ ɩɨɬɿɤ ɝɚɡɭ.ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ. 

 • ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ,ɹɤɿ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɿ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ  

 ɤɨɥɢɜɚɧь (ɍɁɄ) ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ:  
ɚ) ɍɁɄ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɡɚ ɩɨɬɨɤɨɦ ɿ ɩɪɨɬɢ ɩɨɬɨɤɭ;  
ɛ) ɍɁɄ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ; 
 • ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ, ɳɨ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɟɮɟɤɬɿ Ⱦɨɩɥɟɪɚ. 

 Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ є 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɿ ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɿ ɍɁɄ. ʀɯ ɞɿɹ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩ'єɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɿ, 
ɹɤɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ ɿ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ 
ɞɟɹɤɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ (ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɡɚɪɹ-

ɞɢ. əɤɳɨ ɠ ɞɨ ɰɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɩɪɢɤɥɚɫɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɬɨ 
ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬ ɪɨɡɬɹɝɧɟɬьɫɹ ɱɢ ɫɬɢɫɧɟɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɿɡ ɰɢɯ 
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ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɚ ɧɚɩɪɭɝɚ. 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є ɤɜɚɪɰ. Ɉɞɧɚɤ ɜ 

ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɜ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚɯ ɹɤ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɪɿɡɧɿ 
ɩ'єɡɨɤɟɪɚɦɿɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɬɢɬɚɧɚɬ ɛɚɪɿɸ, ɰɢɪɤɨɧɚɬ ɬɢɬɚɧɚɬɭ ɫɜɢɧɰɸ. 

ɉ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɪɭɝɥɢɯ ɞɢɫɤɿɜ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10-20 ɦɦ ɿ ɨɫɧɚɳɭɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ɓɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿ ɍɁɄ, 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɧɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɑɚɫ Ĳ1 ʀʀ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɍɁɄ ɞɟɹɤɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ L ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ 
ɦɟɧɲɢɣ ɜɿɞ ɱɚɫɭ Ĳ2 ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɠ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɪɨɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ. 
ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ 

                             
1

2

1

1

1

1

c

v

c

L

vc

L

c

v

c

L

vc

L

,                                            (3.9) 

ɞɟ ɫ – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɜɭɤɭ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ,  
     v – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

Ɂɜɿɞɤɢ 
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Ɉɫɤɿɥьɤɢ 1/ cv , ɬɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.10) ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɩɢɫɚɧɟ ɬɚɤ:   

                                             v
c

L
2

2
.                                                      (3.11) 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɱɚɫɭ  ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ v. 

 ȱɫɧɭє ɤɿɥьɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ : 

• ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɮɚɡɨɜɢɯ ɡɫɭɜɿɜ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь, ɳɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɩɪɨɬɢ ɧьɨɝɨ (ɮɚɡɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ); 

• ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɱɚɫɬɨɬ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɱɢ ɩɚɤɟɬɿɜ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь, ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɩɪɨɬɢ 
ɧьɨɝɨ (ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ); 

• ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɱɚɫɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɢɯ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɳɨ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɨ ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɩɪɨɬɢ ɧьɨɝɨ (ɱɚɫɨɜɨ-ɿɦɩɭɥьɫɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ). 

 Ʉɪɿɦ ɰьɨɝɨ, ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ: ɨɞɧɨɩɪɨɦɟɧɟɜɿ ɱɢ 
ɨɞɧɨɤɚɧɚɥьɧɿ ɬɚ ɞɜɨɩɪɨɦɟɧɟɜɿ ɱɢ ɞɜɨɤɚɧɚɥьɧɿ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɬɿɥьɤɢ ɞɜɚ 
ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɤɨɠɟɧ ɿɡ ɹɤɢɯ ɩɨ ɱɟɪɡɿ є ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɦ ɿ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɦ, ɜ 
ɞɪɭɝɨɦɭ — ɱɨɬɢɪɢ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɿɡ ɹɤɢɯ ɞɜɚ є ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɢɦɢ, ɚ ɞɜɚ – ɩɪɢɣ-

ɦɚɥьɧɢɦɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɞɜɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɤɨɥɢɜɚɧь. Ɏɚɡɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɹɤ ɨɞɧɨɩɪɨɦɟɧɟɜɿ, ɬɚɤ ɿ 
ɞɜɨɩɪɨɦɟɧɟɜɿ. ɑɚɫɬɨɬɧɿ ɿ ɱɚɫɨɜɨ-ɿɦɩɭɥьɫɧɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɛɭɜɚɸɬь ɞɜɨɩɪɨɦɟɧɟɜɢɦɢ. 
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Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɛɟɡ ɩɟɪɟɥɨɦɥɟɧɧɹ ɿ ɡ ɩɟɪɟɥɨɦɥɟɧɧɹɦ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ. Ⱦɨ ɩɟɪɲɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬь ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɭ ɹɤɢɯ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɱɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɯɢɫɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɩɥɨɳɢɧɢ ɹɤɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ ɩɥɨɳɢɧɚɦ 
ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɩɟɪɟɞɚɸɬь ɝɚɡɭ ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ. 
ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɭɬ ɦɿɠ ɩɪɨɦɟɧɟɦ ɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɱɨɸ ɱɢ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɸ 
ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɪɿɜɧɢɣ 90, ɿ ɰɟɣ ɩɪɨɦɿɧь ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ ɜ ɝɚɡ. ȼ 
ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɿ ɩɪɢɣɦɚє ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 
ɡɜɭɤɨɩɪɨɜɿɞ, ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɥɨɳɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
əɤɳɨ ɡɜɭɤɨɩɪɨɜɿɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɞɚє ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ, ɬɨ ɧɚ ɦɟɠɿ 

ɡɜɭɤɨɩɪɨɜɿɞ – ɝɚɡ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɟɪɟɥɨɦ-

ɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɟɧɹ. 
Ɂɭɫɬɪɿɱɚɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɿ ɧɟɤɨɧ-

ɬɚɤɬɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɞɨɬɨɪɤɚєɬьɫɹ 
ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬ ɱɢ ɣɨɝɨ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɞɨ 
ɝɚɡɭ ɱɢ ɧɿ. Ⱦɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɦɿɫɰɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɹɦɢɦɢ. 
ɉɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɜɿɞɪɿɡɤɚ 
ɬɪɭɛɢ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɚɜɚɱɿ  
(Ɋɢɫ. 3.24). Ɉɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɱɨɬɢɪɢ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 3.24 ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ. 

ɚ) ɨɞɧɨɤɚɧɚɥьɧɚ; ɛ) ɞɜɨɯɤɚɧɚɥьɧɚ ɡ ɬɪьɨɦɚ ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ; 
ɜ), ɝ) ɿ ɤ) ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɿ 

ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬьɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɬɪɭɛɢ; 
ɞ), ɡ) ɿ ɢ) ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ 

ɨɛɥɚɞɧɭɸɬьɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦɢ ɜɩɚɞɢɧɚɦɢ 
ɤɢɲɟɧɹɦɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬьɫɹ 
ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ; 

є) ɜɿɥьɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɤɢɲɟɧь 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɡɜɭɤɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɿɡ ɦɟɬɚɥɭ ɱɢ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚ;  

ɠ) ɡɡɨɜɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɡɜɭɤɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɩ'єɡɨɟɥɟɦɟɧɬɢ  

ɉɪɢ ɨɛɥɿɤɭ ɝɚɡɭ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ, 
ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɹɤɢɯ ɝɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɱɚɫɭ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚ ɿ ɩɪɨɬɢ 
ɩɨɬɨɤɭ. Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

Ɋɢɫ. 3.24. ɋɯɟɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ 

Ɋɢɫ. 3.25. Ȼɭɞɨɜɚ ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ 
ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ Q.SШЧТМ5. ɉɨɯɢɛɤɢ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 

ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿɫɬɸ ɩɪɨɮɿɥɸ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜ ɩɨɬɨɰɿ, 
ɹɤɿ ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɬь ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
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ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɟ ɨɞɧɭ ɩɚɪɭ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ-ɩɪɢɣɦɚɱ, ɚ ɤɿɥьɤɚ (ɜ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚɯ 
Q.SШЧТМ5 ɩ’ɹɬь ɩɚɪ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ). 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.25 ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ Q.SШЧТМ2 ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɨ ɛɭɞɨɜɭ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ. Ⱦɚɜɚɱɿ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɿ ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɱɿ 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɫɥɭɠɢɬь ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь, ɹɤɿ ɡɛɭɞɠɭɸɬь ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɭ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧь, ɹɤɿ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɬь ɡ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ. 

 

11.12. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ 

 

ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɧɚɥɟɠɚɬь ɞɨ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ; 
ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ. ɐɿ ɩɪɢɥɚɞɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɦɿɠ ɮɥɚɧɰьɨɜɢɦɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦɢ. 
Ɂɦɿɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɜ ɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɜɟɫь ɱɚɫ ɫɬɚɥɢɦ ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ. Ɉɬɠɟ, ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɦɚɸɬь ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɲɤɚɥɭ, ɳɨ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɫɬɚɥɿɫɬɸ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ є ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.26 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ. ɍ ɤɨɪɩɭɫɿ 3 

ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɤɨɧɭɫɧɚ ɜɬɭɥɤɚ 1, ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɨʀ ɦɨɠɟ 
ɜɿɥьɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫь ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ 

ɩɨɪɲɟɧь (ɩɨɩɥɚɜɟɰь) 2 ɡ ɲɬɨɤɨɦ 5 ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ ɧɚ 
ɫɨɛɿ ɫɬɪɿɥɤɭ 4.  

ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɜ ɤɨɧɭɫɧɿɣ ɜɬɭɥɰɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚє ɫɨɛɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɿɥьɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ, 
ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɢ 
ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɿ ɩɨɪɲɧɹ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ 
ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ, ɚ ɩɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ — ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ. 

ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɹɤɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɥɚɞ, 
ɜɯɨɞɢɬь ɡɧɢɡɭ ɜ ɤɨɧɭɫɧɭ ɬɪɭɛɤɭ, ɩɿɞɧɿɦɚє 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɛɿɥьɲɭ ɚɛɨ ɦɟɧɲɭ ɜɢɫɨɬɭ ɩɨɪɲɟɧь ɿ, ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɱɟɪɟɡ 
ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɩɨɪɲɧɟɦ ɿ ɜɬɭɥɤɨɸ, ɡɚɥɢɲɚє ɩɪɢɥɚɞ. Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɡɧɢɡɭ ɧɚ ɩɨɪɲɟɧь ɞɿє ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɢɫɤɿɜ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɜ ɪɟɡɭɥь-

ɬɚɬɿ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɤɿɥьɰɟɜɨɦɭ ɡɚɡɨɪɿ ɿ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ 
ɜɚɝɨɸ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɨɪɲɧɹ, ɲɬɨɤɚ ɿ ɬ. ɞ. 
ɇɟɯɬɭɸɱɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɲɬɨɤɚ, ɞɥɹ ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ: 

                                    Fppq )( 21 .                                                     (3.12) 

Ɂɜɿɞɤɢ: 

                             221 274,1
d

q

F

q
pp ,                                               (3.13)  

ɞɟ 1p  ɿ 2p  – ɬɢɫɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɪɲɧɹ, ɤȽ/ɦ2
;
 

Ɋɢɫ.  3.26. ɋɯɟɦɚ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ    
           ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ: ɩɟɪɟɩɚɞɭ:

1 – ɜɬɭɥɤɚ; 2 – ɩɨɪɲɟɧь;  

3 – ɤɨɪɩɭɫ; 4 – ɫɬɪɿɥɚ; 5 – ɲɬɨɤ 
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           q – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɜɚɝɚ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɤɝ; 

F – ɩɥɨɳɚ ɩɨɪɲɧɹ, ɦ2
;
 

d – ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɪɲɧɹ, ɦ. 
Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.13) ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɫɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿ ɡɚɜɠɞɢ ɫɬɚɥɢɣ, 

ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɢɤɥɸɱɧɨ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɪɲɧɹ 
ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɜɚɝɨɸ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɛɭɞь-ɹɤɿɣ ɡɦɿɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɛɿɤ ɡɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɩɟɪɲɢɣ ɦɨɦɟɧɬ (ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɿ 
ɡɦɿɧɢ ɤɿɥьɰɟɜɨɝɨ ɡɚɡɨɪɚ) ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ 1p - 2p  

ɜɿɞ ɫɬɚɥɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ɍɿɥьɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɲɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɡɭɫɢɥь, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɜɿɞ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɿ ɜɚɝɢ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, 
ɧɚɫɬɚɧɟ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɦɿɧɿ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɿ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɬɢɫɤɿɜ ɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɞɨɫɹɝɧɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɫɬɚ-

ɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 10-20% ɜɟɪɯɧьɨʀ ɦɟɠɿ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɛɭɞɨɜɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ 

ɩɨɪɲɧɟɜі ɜɢɬɪɚɬɨɦіɪɢ ɬɚ іɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
 

11.12.1. ɉɨɪɲɧɟɜɿ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ 

 

ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɩɭ ɉɉɁ (ɪɢɫ. 3.27) є ɛɟɡɲɤɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɿ 
ɦɚє ɞɚɬɱɢɤ, ɹɤɢɣ ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɡ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɞɜɨɦɚ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɬɢɩɭ 3. ɉɪɢɥɚɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼ 
ɱɚɜɭɧɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 1 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɚ 
ɜɬɭɥɤɚ 9 ɡ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɿɞɢɧɢ. ȼɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɦɚє ɤɪɭɝɥɭ 
ɮɨɪɦɭ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɢɣ — ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɭ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɜɬɭɥɤɢ 9 ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɩɪɢɲɥɿɮɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɧɟʀ 
ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɩɨɪɲɟɧь 2, ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɲɬɨɤɨɦ 3 ɡ 
ɫɬɚɥьɧɢɦ ɩɥɭɧɠɟɪɨɦ 7 ɡɞɜɨєɧɨʀ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨʀ 
ɤɨɬɭɲɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ 6, ɧɚɫɚɞɠɟɧɨʀ ɧɚ ɬɪɭɛɤɭ 5 ɡ 

ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɐɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɜɬɭɥɤɭ ɿ ɩɨɪɲɟɧь ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ 
ɥɚɬɭɧɿ ɚɛɨ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ. ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɚ ɮɨɪɦɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɜɬɭɥɤɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹɦ ɩɨɪɲɧɹ ɿ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. 

Ɇɟɠɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɿɜ, 
ɪɟɝɭɥɸɸɬь, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɜɚɝɭ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɬɹɝɚɪɰɿɜ 
10, ɹɤɿ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬь ɧɚ ɞɧɨ ɩɨɪɲɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɩɟɪɟɪɿɡ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɦɿɧɢ ɜɬɭɥɤɢ 9, ɓɨɛ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɤɨɬɭɲɤɭ ɞɚɬɱɢɤɚ ɜɿɞ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɿɠ ɤɨɪɩɭɫɨɦ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɤɨɬɭɲɤɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɪɟɛɪɢɫɬɢɣ 

Ɋɢɫ. 3.27. ɉɨɪɲɧɟɜɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ 
ɬɢɩɭ ɉɉȿ: 

1 – ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɩɨɪɲɟɧь; 3 – ɲɬɨɤ;  
4 – ɪɟɛɪɢɫɬɢɣ ɨɯɨɥɨɞɧɢɤ; 5 – ɬɪɭɛɚ ɡ 

ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ; 6 – ɡɞɜɨєɧɚ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ; 7 – ɩɥɭɧɠɟɪ;  
8 – ɛɨɥɬɢ; 9 – ɜɬɭɥɤɚ; 10 – ɬɹɝɚɪɰɿ  
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ɨɯɨɥɨɞɧɢɤ 4. ȼɢɬɪɚɬɨɦɿɪɢ ɬɢɩɭ ɉɉɁ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 
50 ɦɦ; ɜɨɧɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɞɢɧɢ ɞɨ 16 ɤɝ/ɫɦ2

 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɞɨ 100°ɋ. ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɟɪɟɞ ɿ ɡɚ ɧɢɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɩɪɹɦɿ 
ɡɚɫɩɨɤɨɸɜɚɥьɧɿ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɥɢɡьɤɨ 500 ɦɦ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь  
500-4000 ɤɝ/ɝɨɞ ɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 200-700 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 2,5. 

 

11.12.2. Іɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 

Ⱦɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɿɜ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɧɚɥɟɠɚɬь ɬɚɤɨɠ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ 
(ɪɨɬɚɦɟɬɪɢ), ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɝɚɡɭ. ȼɿɞɦɿɬɧɨɸ 
ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɰɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ є ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ ɩɨɩɥɚɜɟɰь (ɪɨɬɨɪ), ɹɤɢɣ ɜɿɥьɧɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜ ɩɨɬɨɰɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɫɤɥɹɧɭ ɤɨɧɭɫɧɭ ɬɪɭɛɤɭ. ɋɤɥɹɧɿ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɢɩɭ Ɋɋ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 3-6 ɤȽ/ɫɦ2

 ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ 100°ɋ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ 
ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɜɢɫɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. ɉɪɢɥɚɞɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ 8,15 ɿ 40 ɦɦ. 

Ȼɭɞɨɜɭ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɢɩɭ Ɋɋ-7 

ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.28. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɤɨɧɭɫɧɭ ɫɤɥɹɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 4, 

ɹɤɚ ɪɨɡɲɢɪɸєɬьɫɹ ɞɨɝɨɪɢ; ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɰɿєʀ ɬɪɭɛɤɢ ɦɨɠɟ 
ɜɿɥьɧɨ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫь ɩɨɩɥɚɜɟɰь 2, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɧɟɪɠɚ-

ɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɞɸɪɚɥь ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɚɛɨ ɟɛɨɧɿɬɭ. ɋɤɥɹɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ 4 ɜɟɪɯɧɿɦ ɿ ɧɢɠɧɿɦ ɤɿɧɰɹɦɢ ɡɚɬɢɫɧɭɬɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɯ ɭɳɿɥьɧɟɧь ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɚɬɪɭɛ-

ɤɚɯ 1 ɿ 7, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɮɥɚɧɰɿ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. ȼ ɰɢɯ ɫɚɦɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ є ɨɛ-

ɦɟɠɧɢɤɢ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɨɥɨɠɟɧь ɩɨɩɥɚɜɰɹ 6 ɿ 10. 

ɓɨɛ ɧɚɞɚɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɨɛɢɞɜɚ 
ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɫɬɹɝɭɸɬь ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ ɚɧɤɟɪɧɢɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ 3 ɿ 8 

ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ 5 ɿ 9, ɹɤɿ ɫɢɞɹɬь ɧɚ ɧɢɯ. 
ɉɨɬɿɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ 

ɤɨɧɭɫɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɡɧɢɡɭ ɜɝɨɪɭ, ɡɚɯɨɩɥɸє ɡɚ ɫɨɛɨɸ 
ɩɨɩɥɚɜɟɰь. ȱɡ ɡɦɿɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɨɩɥɚɜɟɰь 
ɩɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ ɚɛɨ ɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɩɨɤɢ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ 
ɬɿɥɨɦ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɤɨɧɭɫɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɹɤɢɣ ɡɦɿ-
ɧɸєɬьɫɹ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ, ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɟɪɟɩɚɞɭ 
ɬɢɫɤɿɜ, ɞɨɫɬɚɬɧьɨɝɨ ɞɥɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɧɹ ɜɚɝɢ ɩɨɩɥɚɜɰɹ. 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɩɨ 
ɲɤɚɥɿ, ɧɚɧɟɫɟɧɿɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɫɤɥɹɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ. ɉɨɤɚɠɱɢɤɨɦ ɞɥɹ ɜɿɞɥɿɤɭ є ɜɟɪɯɧɹ ɤɪɨɦɤɚ 
ɩɨɩɥɚɜɰɹ. ɒɤɚɥɚ ɦɚє ɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɭ ɜ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ 
ɜɢɬɪɚɬɢ: ɞɥɹ ɝɚɡɭ – ɜ ɧɦ3/ɝɨɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɥɹ ɪɿɞɢɧɢ 

– ɜ ɥ/ɝɨɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ. ɉɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɚɛɨ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ 

Ɋɢɫ. 3.28. ɋɤɥɹɧɢɣ 
ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɢɩɭ 

Ɋɋ-7: 

1 ɿ 7 – ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɩɚɬɪɭɛɤɢ; 
2 – ɩɨɩɥɚɜɟɰь; 3 ɿ 8 – 

ɚɧɤɟɪɧɿ ɛɨɥɬɢ; 4 – ɫɤɥɹɧɚ 
ɤɨɧɭɫɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 5 ɿ 9 – 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɪɟɛɪɚ;  
6 ɿ 10 – ɨɛɦɟɠɭɜɚɱɿ 
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ɜɢɬɪɚɬɢ ɿɧɲɢɯ ɪɿɞɢɧ ɿ ɝɚɡɿɜ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɜɨɞɹɬь ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ, 
ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɢɰɸ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ. 

ȱɧɞɢɤɚɬɨɪɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɢɩɭ Ɋɋ ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɭɠɟ 
ɡɚɩɢɥɟɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪɢɯ ɪɿɞɢɧ. Ɇɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ 
ɫɩɪɢɱɢɧɸɜɚɧɢɣ ɧɢɦɢ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɿɜ, ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ ɿ ɜɚɝɢ 
ɩɨɩɥɚɜɰɹ. ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɞɥɹ ɩɨɜɿɬɪɹ 0,06-40 ɧɦɝ/ɝɨɞ, ɚ ɞɥɹ ɜɨɞɢ – 

14-3000 ɥ/ɝɨɞ. ɉɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɿɜ 8-95 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 1,5-2,5. 
 

11.13. Ɍɟɪɟɡɢ 

ɇɚɣɬɨɱɧɿɲɢɦ ɿ ɞɭɠɟ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɛɥɿɤɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ, 
ɡɨɤɪɟɦɚ ɩɚɥɢɜɚ, є ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɹɤ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɜɚɠɿɥьɧɿ (ɤɨɪɨɦɢɫɥɨɜɿ) ɬɟɪɟɡɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɦɚɫɭ ɡɜɚɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ʀʀ ɡ ɦɚɫɨɸ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɯ ɬɹɝɚɪɰɿɜ (ɝɢɪ). 

11.13.1. Ɍɢɩɢ ɜɚɠɿɥьɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ 

Є ɞɜɚ ɬɢɩɢ ɜɚɠɿɥьɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ: ɪɭɱɧі ɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧі. 
Ɋɭɱɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɛɭɜɚɸɬь ɝɢɪɧі, ɲɤɚɥьɧі, ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɧі ɿ ɦіɲɚɧі. ȼɚɝɭ ɬɿɥɚ G 

ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɢɪɧɢɯ (ɪɿɜɧɨɩɥɟɱɢɯ) ɬɟɪɟɡɿɜ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɥɟɱɟɣ L (ɪɢɫ. 3.29, ɚ) 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь, ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɱɢ ɬɹɝɚɪ ɜɚɝɨɸ ɡɧɿɦɧɢɯ ɝɢɪ (2, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ ɩɥɟɱɟ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɬɟɪɟɡɿɜ, ɬɨɛɬɨ 

             GL = QL, ɚɛɨ 

                      LG .                                                                  (3.14) 
Ɂɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɲɤɚɥьɧɢɯ ɬɟɪɟɡɚɯ (ɪɢɫ. 3.29, ɛ) 

ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɨ ɩɥɟɱɭ ɿ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɬɟɪɟɡɿɜ 
ɧɟɡɧɿɦɧɨʀ ɝɢɪɿ <7, ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɹɤɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨʀ ɲɤɚɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɚɝɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨɝɨ 
ɬɿɥɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɫɬɟɦɢ; 

                      1QLGL .  

Ɂɜɿɞɤɢ     
L

L
QG 1 .                                           (3.15)  

ɐɢɮɟɪɛɥɚɬɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɚɝɭ 
ɬɿɥɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɪɿɥɤɢ ɿ ɞɭɝɨɜɨʀ ɲɤɚɥɢ (ɪɢɫ. 3.29, ɜ). ɍ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɦɚєɦɨ: 

                                                      sinQRGr  

ɚɛɨ 

                                                      sin
r

R
QG ,                                              (3.16) 

ɞɟ R i r – ɪɚɞɿɭɫɢ ɩɪɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɢɥ ɜɿɞ ɝɢɪɿ Q Т ɬɹɝɚɪɰɹ G; 
     – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɪɟɡɿɜ. 

Ɇɿɲɚɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɨєɞɧɭɸɬь ɭ ɫɨɛɿ ɝɢɪɧɿ (ɧɟɪɿɜɧɨɩɥɟɱɿ) ɿ 
ɲɤɚɥьɧɿ ɬɟɪɟɡɢ (ɪɢɫ. 3.29, ɝ). ɉɪɢ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ: 

                                                               21 qLQLGL , 

ɡɜɿɞɤɢ 

                                        
L

qLQL
G 21 ,                                        (3.17) 

ɞɟ 1L  ɿ 2L  – ɩɥɟɱɿ ɝɢɪ Q i q. 

Ɋɢɫ. 3.29. Ɋɭɱɧɿ ɬɟɪɟɡɢ: 

ɚ  – ɝɢɪɧɿ; ɛ – ɲɤɚɥьɧɿ;  
ɜ – ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɧɿ;  

ɝ – ɦɿɲɚɧɿ 
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Ⱦɨ ɦɿɲɚɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь ɬɚɤɿ ɧɟ ɪɿɜɧɨɩɥɟɱɿ ɬɟɪɟɡɢ, ɹɤ ɞɟɫɹɬɤɨɜɿ, 
ɫɨɬɟɧɧɿ ɿ ɬ. ɞ., ɜ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɟɱɟɣ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ 

2

1

L

L
 ɧɚ ɹɤɿ ɞɿɸɬь ɜɚɝɚ ɝɢɪ Q i 

ɜɚɝɚ G ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭɸɬьɫɹ ɧɟɸ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 10, 100 ɿ ɬ. ɞ. Ɋɭɱɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɟɣ. ɍ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɚɯ ɜɨɞɢ, ɦɚɫɥɚ ɿ 
ɩɚɥɢɜɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɭɠɟ ɬɨɱɧɿ ɝɢɪɧɿ (ɪɿɜɧɨɩɥɟɱɿ) ɬɟɪɟɡɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɦɿ ɩɿɞ 
ɧɚɡɜɨɸ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ і ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ: ɩɟɪɲɿ 
– ɞɨ 0,0002 ɝ , ɞɪɭɝɿ – ɞɨ 0,01 ɝ. 

Ʉɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚɸɬь, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɬɟɪɟɡɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɦɟɯɚɧɿɡɭɸɬь 
ɩɪɨɰɟɫ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɣ ɨɛɥɿɤɨɜɭɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɿ ɝɪɭɩɢ: 
1) ɬɟɪɟɡɢ ɩɨɪɰіɨɧɧі, ɹɤɿ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɡɜɚɠɭɜɚɬɢ ɩɚɥɢɜɨ ɨɤɪɟɦɢɦɢ 

ɩɨɪɰɿɹɦɢ; 
2) ɬɟɪɟɡɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɩɚɥɢɜɨɩɨɞɚɱɿ. 
 

11.13.2. ɉɨɪɰɿɨɧɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ 

 

ɉɨɪɰɿɨɧɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɜɚɝɢ ɛɭɜɚɸɬь ɤɨɜɲɟɜі (ɛɭɧɤɟɪɧɿ) ɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɜі 
(ɜɚɝɨɧɧɿ). ɉɟɪɲɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ ɚɛɨ ɞɧɨɦ ɤɨɜɲɚ, ɹɤɟ 
ɩɟɪɟɤɢɞɚєɬьɫɹ, ɚ ɞɪɭɝɿ — ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹɦ. 

Ȼɭɧɤɟɪɧɿ ɜɚɝɢ ɡ ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɦ 
ɤɨɜɲɟɦ (ɪɢɫ. 3.30, ɚ) ɦɚɸɬь ɩɨɞɜɿɣɧɟ 
ɪɿɜɧɨɩɥɟɱɟ ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ 8 (ɞɪɭɝɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɜɢɞɧɨ), 
ɹɤɟ ɫɩɢɪɚєɬьɫɹ ɩɪɢɡɦɚɦɢ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɭ 9. 

Ⱦɨ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɩɪɢɡɦ ɥɿɜɨɝɨ ɩɥɟɱɚ 
ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɩɿɞɜɿɲɟɧɿ ɞɜɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ 5, ɧɚ 
ɹɤɿ ɜɧɢɡɭ ɫɩɢɪɚєɬьɫɹ ɞɜɨɦɚ ɩɪɢɡɦɚɦɢ 
ɤɿɜɲ 11. ɉɪɢɡɦɢ ɡɚɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɛɿɱɧɿ 
ɫɬɿɧɤɢ ɤɨɜɲɚ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɛɨɤɭ. ɇɚ 
ɩɪɚɜɨɦɭ ɩɥɟɱɿ ɤɨɪɨɦɢɫɥɚ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɢɯ 
ɩɪɢɡɦ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɝɢɪьɨɬɪɢɦɚɱ 12 ɡ 
ɝɢɪɹɦɢ. 

ɐɟɧɬɪ ɜɚɝɢ 5 ɩɨɪɨɠɧьɨɝɨ ɤɨɜɲɚ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɿʀ ɩɪɨɬɢɜɚɝɢ 15, ɭɤɪɿɩɥɟɧɨʀ 
ɧɚ ɡɚɞɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ ɤɨɜɲɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɡ 
ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɨɤɭ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɬɨɞɿ ɹɤ ɰɟɧɬɪ ɜɚɝɢ 5 ɿ ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ 
ɤɨɜɲɚ ɱɟɪɟɡ ɧɚɞɚɧɭ ɣɨɦɭ ɮɨɪɦɭ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɡ ɥɿɜɨɝɨ ɛɨɤɭ ɜɿɞ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ. 
Ɉɬɠɟ, ɩɨɪɨɠɧɿɣ ɤɿɜɲ ɧɚɦɚɝɚєɬьɫɹ 

Ɋɢɫ. 3.30. Ʉɨɜɲɟɜɿ ɜɚɝɢ: 
ɚ – ɡ ɩɟɪɟɤɢɞɧɢɦ ɤɨɜɲɟɦ: 1, 10 ɿ 13 – ɭɩɨɪɢ; 

2 – ɞɜɟɪɰɿ; 3 – ɩɪɢɡɦɚ; 4 – ɤɥɹɦɤɚ; 5 – 

ɩɿɞɜɿɫɤɚ; 6 – ɡɚɫɥɿɧɤɚ; 7 – ɥɿɣɤɚ; 8 – 

ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 9 – ɫɬɚɧɢɧɚ; 11 – ɤɿɜɲ; 12 – 

ɝɢɪьɨɬɪɢɦɚɱ; 14 – ɫɤɨɛɚ; 15 – ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; ɛ – 

ɡ ɞɧɨɦ, ɹɤɟ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ; 1 — ɤɭɪɨɤ; 2 – 

ɤɿɜɲ; 3 – ɩɿɞɜɿɫɤɚ; 4 – ɡɚɫɥɿɧɤɚ; 5 – ɥɿɣɤɚ; 6 – 

ɤɨɪɨɦɢɫɥɨ; 7 – ɫɬɚɧɢɧɚ 8 – ɫɨɛɚɱɤɚ; 9 – 

ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ; 10 – ɝɢɪьɨɬɪɢɦɚɱ; 11 – ɫɤɨɛɚ; 12 ɿ 
13 – ɭɩɨɪɢ; 14 – ɜɿɞɤɢɞɧɟ ɞɧɨ 
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ɩɨɜɟɪɧɭɬɢɫь ɡɚ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ, ɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɣ — ɩɪɨɬɢ ɧɟʀ. Ɉɛɟɪɬɚɧɧɸ 
ɩɨɪɨɠɧьɨɝɨ ɤɨɜɲɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɭɩɨɪ 10, ɚ ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ – ɩɪɢɡɦɚ 3, ɹɤɚ 
ɡɚɤɥɚɞɟɧɚ ɡɨɜɧɿ ɜ ɛɿɱɧɭ ɫɬɿɧɤɭ ɤɨɜɲɚ ɿ ɜɩɢɪɚєɬьɫɹ ɜ ɤɥɹɦɤɭ 4, ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɭ 
ɡ ɩɿɞɜɿɫɤɨɸ 5. 

ɉɚɥɢɜɨɦ ɤɿɜɲ ɧɚɩɨɜɧɸɸɬь ɱɟɪɟɡ ɠɢɜɢɥьɧɭ ɥɿɣɤɭ 7, ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɹɤɨʀ 
ɡɚɤɪɢɜɚє ɡɚɫɥɿɧɤɚ 6. ɉɪɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ɤɨɜɲɚ ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ 
ɝɢɪьɨɬɪɢɦɚɱ, ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɱɢɫь ɭɝɨɪɭ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ, ɡɚɤɪɢɜɚє ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɠɟɥɿɜ (ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ) ɡɚɫɥɿɧɤɭ 6 ɿ ɩɪɢɩɢɧɹє ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɩɚɥɢɜɚ ɡ ɥɿɣɤɢ. Ʉɿɜɲ ɿɡ ɜɚɧɬɚɠɟɦ ɩɨ ɿɧɟɪɰɿʀ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɪɭɯɚɬɢɫь ɭɧɢɡ; ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɤɥɹɦɤɚ 4 ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬьɫɹ ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦ ɭɩɨɪɨɦ 1, ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɦ ɭ ɫɬɚɧɢɧɭ 
ɬɟɪɟɡɿɜ, ɿ ɩɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ, ɡɿɫɤɚɤɭɸɱɢ ɡ ɩɪɢɡɦɢ 3. Ɂɜɿɥьɧɟɧɢɣ ɜɿɞ ɡɚɩɨɪɭ ɤɿɜɲ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɩɪɨɬɢ ɫɬɪɿɥɤɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ, ɞɜɟɪɰɿ 2 ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɬɢɫɤɭ 
ɩɚɥɢɜɚ ɜɿɞɱɢɧɹɸɬьɫɹ, ɿ ɜɦɿɫɬ ɤɨɜɲɚ ɜɢɫɢɩɚєɬьɫɹ ɜ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ. ɍ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɝɢɪьɨɬɪɢɦɚɱɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɫɤɨɛɚ 14, ɹɤɚ ɨɛɦɟɠɭє ɯɿɞ ɤɨɜɲɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɭɩɨɪɭ 13. ɍ ɦɿɪɭ ɜɢɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɤɿɜɲ ɩɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɝɢɪьɨɬɪɢɦɚɱɚ ɡ ɝɢɪɹɦɢ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɜɿɥьɧɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɜɦɿɫɬɭ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫь ɡɚ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɝɨ-

ɞɢɧɧɢɤɚ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɰɟɧɬɪɚ ɜɚɝɢ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 
ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɟɪɬɚɧɧɿ ɤɿɜɲ ɡɚɦɢɤɚєɬьɫɹ ɤɥɹɦɤɨɸ 4 ɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɡɚɫɥɿɧɤɭ 
6, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɧɚɫɬɚє ɧɨɜɢɣ ɰɢɤɥ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. 

 

11.13.3. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 

 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь . ɧɚ 
ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚɯ; ʀɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɧɢɦɢ. ɐɿ ɬɟɪɟɡɢ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ ɜɭɝɿɥɥɿ, ɞɟ ɜɨɧɢ 
є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚɯ ɜɭɝɥɟɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɬɟɥьɧɭ ɚɛɨ ɩɢɥɨɩɪɢɝɨɬɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 
ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɦɥɢɧɿɜ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɧɟ 
ɩɨɪɭɲɭɸɬь ɩɥɚɜɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ 
ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɦɚɸɬь ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ ɞɨɫɢɬь 
ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦ. 
Ɍɟɪɟɡɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɹɤ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ 
ɩɨɯɢɥɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚɯ ɡ ɤɭɬɨɦ 
ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɹɤɢɣ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє 20-25°. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.31 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ 
ɫɯɟɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ ɬɢɩɭ ɅɌ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɦɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿ. ɇɚ ɫɬɚɧɢɧɿ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 13 ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɬɟɪɟɡɿɜ 12 ɡ ɪɨɥɢɤɚɦɢ 4. ɇɚ ɰɿ ɪɨɥɢɤɢ 
ɫɩɢɪɚєɬьɫɹ ɜɟɞɭɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ 3, ɹɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚє ɩɚɥɢɜɨ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ 

Ɋɢɫ. 3.31. ɋɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɧɢɯ 
ɬɟɪɟɡɿɜ ɬɢɩɭ ɅɌ: 

1 – ɥɿɣɤɚ; 2 ɿ 4 – ɪɨɥɢɤɢ; 3 – ɜɟɞɭɱɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 5 – ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 
6 – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 7 – ɤɨɠɭɯ; 8 – ɪɚɦɚ ɬɟɪɟɡɿɜ;  

9 – ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ; 10 – ɜɟɞɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 11 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ;  

12 – ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɬɟɪɟɡɿɜ; 13 – ɫɬɚɧɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 
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ɥɿɣɤɢ 1. Ʉɿɧɟɰь ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡ ɛɨɤɭ 
ɧɚɛɿɝɚɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɣ, ʀʀ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɤɿɧɟɰь 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɜɚɠɿɥьɧɨɸ ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ, 
ɭɤɪɿɩɥɟɧɨɸ ɧɚ ɪɚɦɿ ɬɟɪɟɡɿɜ 8, ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦ ɭ ɤɨɠɭɫɿ 7. 

ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɤɿɧɰɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɩɪɢ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ  
0,4-1,4 ɦɦ. ȼɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɪɨ-

ɥɢɤɨɜɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ 
ɬɟɪɟɡɿɜ ɿ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 
ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 1 ɦ. ɍ ɪɭɯ 
ɥɿɱɢɥьɧɢɤ ɬɟɪɟɡɿɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɛɚɪɚ-

ɛɚɧ 11, ɹɤɢɣ ɭɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɧɚ ʀɯ ɪɚɦɿ 
ɿ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɜɟɞɟɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ 
ɫɬɪɿɱɤɢ 10. ɉɟɪɟɞ ɥɿɱɢɥьɧɢɦ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 6 ɿ ɩɨɤɚɠɱɢɤɨɦ 
ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɱɤɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 5 ɭ ɤɨɠɭɫɿ ɬɟɪɟɡɿɜ є 
ɨɝɥɹɞɨɜɿ ɨɬɜɨɪɢ (ɜɿɤɧɚ).  

 Ɍɟɪɟɡɢ ɜɛɭɞɨɜɭɸɬь ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɛɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ʀɯ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. ɉɪɢ 
ɦɨɧɬɚɠɿ ɩɿɞ ɤɨɠɧɭ ɡ ɲɟɫɬɢ ɪɨɥɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪ 2 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɿ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬь ɞɨ 
ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɬɟɪɟɡɿɜ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɿɞɜɨɞɹɬь ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ 9 ɬɚɤ, ɳɨɛ ɭɤɥɨɧ 
ɫɬɪɿɱɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɰɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɫɬɚɧɨɜɢɜ ɛɥɢɡьɤɨ 0,006. 

ȼɚɝɚ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ, ɧɚ ɞɿɥьɧɢɰɿ ɫɬɪɿɱɤɢ L ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɢɧɚɦɢ 
ɩɪɨɥьɨɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬь ɞɨ ɬɟɪɟɡɿɜ, ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɬɟɪɟɡɿɜ. 
Ɍɨɦɭ ɜɟɥɢɱɢɧɚ L, ɹɤɭ ɩɨɞɚɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɦɟɬɪɚɯ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɬɟɪɟɡіɜ. ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ L ɞɨɪɿɜɧɸє 2 ɦ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɬɢɩɭ ɅɌ ɦɚɸɬь ɨɫɧɨɜɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ± 1% 
ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬь ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɞɭɠɟ ɡɪɭɱɧɿ ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ, ɿ 
ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɡɜɚɠɭɜɚɬɢ ɩɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ  
2-2,5 ɦ/ɫɟɤ. Ɍɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ʀɯ (ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɩɨɝɨɧɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, 
ɲɢɪɢɧɭ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

 

11.13.4. ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ 

 

Ⱦɿɸ ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɤɨɜɲɨɜɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɝɨ ɜɚɧɬɚɠɭ. ɉɨɬɿɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨɯɢɛɤɭ ɬɟɪɟɡɿɜ ɩɪɢ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɪɰɿʀ ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɪɢ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɿ ɞɟɫɹɬɢ ɩɨɪɰɿɣ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ ʀɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɞɿɸɱɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɦɢɤɚɸɬь ɿ ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɤɥɚɞɭɬь ɡɪɚɡɤɨɜɿ ɝɢɪɿ, ɹɤɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɡɚ ɜɚɝɨɸ 1/10 ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ ɬɟɪɟɡɿɜ. Ɍɨɞɿ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,2% ɜɚɧɬɚɠɭ, ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬь ɧɚ 

Ɋɢɫ. 3.32. Ʉɿɧɟɦɚɬɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ ɬɢɩɭ ɅɌ: 

1 – ɞɢɫɤ; 2, 19 ɿ 20 – ɪɨɥɢɤɢ; 3, 4, 13, 14 ɿ 15 – ɜɚɠɟɥɿ; 
5 ɿ 8 – ɤɨɧɬɚɤɬɢ; 6 – ɤɚɪɟɬɤɚ; 7 – ɫɢɝɧɚɥɿɡɭɸɱɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 9 – ɯɨɦɭɬɢɤ; 10 ɿ 12 – ɝɢɪɿ; 11 – ɤɜɚɞɪɚɧɬ;  
16 ɿ 17 – ɬɹɝɚ; 18 – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 21 – ɜɟɞɭɱɚ 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 22 – ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ 
ɬɟɪɟɡɿɜ; 23 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 24 – ɜɟɞɟɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

ɫɬɪɿɱɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 25 –ɡɭɛɱɚɫɬɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥ 
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ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ. ɉɨɬɿɦ ɬɟɪɟɡɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ ɝɢɪɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɩɥɨɳɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,1% ɜɚɝɢ ɝɢɪɿ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɬɟɪɟɡɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɞɿɸɱɨɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɡɪɚɡɤɨɜɢɯ ɝɢɪ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢ ɣɨɝɨ ɪɿɜɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ ɬɟɪɟɡɿɜ. ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɰьɨɝɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɪɨɛɨɬɭ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɟɪɟɡɿɜ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɰɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɟɪɟɡɿɜ ʀɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬь ɝɢɪɹɦɢ 
ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ, ɛɥɢɡьɤɿɣ ɡɚ ɜɚɝɨɸ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ ɬɟɪɟɡɿɜ. 
Ƚɢɪɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɩɿɞ ɫɬɪɿɱɤɨɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢ 
ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɡɚ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɬɟɪɟɡɢ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ, ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɩɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɭ ɩɚɥɢɜɨ, ɡɜɚɠɟɧɟ ɩɟɪɟɞ ɰɢɦ ɧɚ ɬɨɱɧɢɯ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɬɟɪɟɡɚɯ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 

1. ɓɨ ȼɢ ɪɨɡɭɦɿєɬɟ ɩɿɞ ɩɨɧɹɬɬɹɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ? Ɉɞɢɧɢɰɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

2. əɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ? 

3. ȼɤɚɡɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɚ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ, 
ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ. 

4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ. 
5. Ȼɭɞɨɜɚ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ 

ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ. 
6. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 

ɜɢɬɪɚɬɢ. 
7. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɿɜ 

ɜɢɬɪɚɬɢ. Ɏɨɬɨɪɧɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɝɚɡɭ. 

Ɍɟɦɚ 12. Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 
 

ɇɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɯɿɦɿɱɧɭ ɧɟɩɨɜɧɨɬɭ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɿ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ. ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɰɢɯ 
ɜɬɪɚɬ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɬɨɩɤɭ ɤɨɬɥɚ. 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ 
ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɬɚɱɭ ɤɢɫɧɸ. Ʉɨɠɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɞɥɹ ɫɜɨɝɨ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɭє ɩɟɜɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɰɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɢɦ ɛɿɥьɲɚ, 
ɱɢɦ ɜɢɳɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɩɚɥɢɜɿ ɝɨɪɸɱɢɯ ɱɚɫɬɢɧ – ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ ɜɨɞɧɸ. ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ 
ɡɝɨɪɹɧɧɿ ɜɭɝɥɟɰɸ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɞɜɨɨɤɢɫ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɚ ɩɪɢ ɡɝɨɪɹɧɧɿ ɜɨɞɧɸ — 

ɜɨɞɹɧɚ ɩɚɪɚ. ɇɟɩɨɜɧɟ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɜɭɝɥɟɰɸ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɦɚɣɠɟ ɜ ɬɪɢ ɪɚɡɢ. 

Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɬɨɩɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ 
ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɛɨ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɡɚɝɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɚ. 
Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɞɦɿɪɧɟ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
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ɬɨɩɰɿ, ɳɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹɦ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ. 
Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɬɢɩɨɦ 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɣɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɿ ɜɢɞɨɦ ɫɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɿɫɧɭє 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɦɢ ɜɢɬɪɚɱɭɜɚɧɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɉɪɢ ɰɿɣ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɿ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 
ɝɚɡɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. 

ɉɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥɚ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɦɿɫɬ ɞɜɨɨɤɢɫɭ ɜɭɝɥɟɰɸ ɚɛɨ ɤɢɫɧɸ, ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɦɢ ɜɢɬɪɚɱɭɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. 

 

12.1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
 

ɉɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɚɡɿɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɝɚɡɨɚɧɚɥіɡɚɬɨɪɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɹɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ ɞɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɦɿɫɬɹɬь ɚɡɨɬ (І2), ɤɢɫɟɧь (Ɉ2), 

ɞɜɨɨɤɢɫ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɋɈ2), ɜɨɞɹɧɭ ɩɚɪɭ (ɇ2Ɉ) ɿ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɩɚɥɢɜɿ ɝɨɪɸɱɨʀ 
ɫɿɪɤɢ (S) — ɞɜɨɨɤɢɫ ɫɿɪɤɢ (SɈ2). ɉɪɢ ɧɟɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɹɧɧɿ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɝɨɪɸɱɿ ɝɚɡɢ: ɨɤɢɫ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɋɈ), ɜɨɞɟɧь (ɇ2) ɿ ɦɟɬɚɧ 
(ɋɇ4). 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɤɿɥьɤɿɫɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɭ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɪɨɛɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɹɤɭ ɛɟɪɭɬь ɡ ɝɚɡɨɯɨɞɭ ɤɨɬɥɚ. ȼɦɿɫɬ ɭ ɧɿɣ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɞɥɹ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚɜɠɞɢ є ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɸ. ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɟɞɨɫɢɬь 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɚɥɢɜɚ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɬɪɟɛɚ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥьɲɟ ɩɨɜɿɬɪɹ.  

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɰьɨɝɨ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɚɥɢɜɚ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɠɢɦɭ 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɩɤɢ.  

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 
ɛɥɢɡьɤɨ 21% Ɉ2. əɤɛɢ ɩɚɥɢɜɨ ɫɤɥɚɞɚɥɨɫɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɋ), ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ 
ɣɨɝɨ ɡɝɨɪɹɧɧɿ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɛɭɥɨ ɛ 21% ɋɈ2, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɤɨɠɧɢɣ ɨɛ'єɦ Ɉ2 

ɭɬɜɨɪɸє ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɡ ɧɢɦ ɨɛ'єɦ ɋɈ2. Ɍɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɩɿɞ ɤɨɬɥɚɦɢ ɝɚɡɭ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɋɈ ɿ ɋɈ2, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɤɨɥɨɲɧɢɤɨɜɨɝɨ, ɦɨɠɧɚ ɦɚɬɢ ɜɢɳɢɣ ɩɪɨɬɱɢ 
ɜɦɿɫɬɭ ɋɈ2 ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ. 

Ʉɪɿɦ ɋ, ɭ ɩɚɥɢɜɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɇ2 ɿ S, ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь Ɉ2 ɞɥɹ ɫɜɨɝɨ 
ɡɝɨɪɹɧɧɹ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɱɚɫɬɢɧɚ Ɉ2 ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɫɢɬь ɞɨɛɪɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɩɚɥɢɜɨɦ ɥɢɲɚєɬьɫɹ ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦ. ɍɫɟ ɰɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɋɈ2 ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɩɪɨɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ.  

əɤɳɨ ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ-ɧɟɛɭɞь ɫɨɪɬɭ ɫɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɿɞɨɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɋɈ2ɦɚɤɫ, ɬɨ ɡɚ ɨɛ'єɦɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɋɈ2, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɦɨɠɧɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
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ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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Ɉɬɠɟ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɋɈ2 ɚɛɨ Ɉ2 ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɞɚє 
ɡɦɨɝɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɚ. ɇɟɡɧɚɱɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ Ɉ2 

ɫɜɿɞɱɢɬь ɩɪɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ 
ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ, ɜɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɚɛɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɜɦɿɫɬ Ɉ2 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɧɟɞɨɫɬɚɱɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɝɨɪɿɧɧɹ, ɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɰɢɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɿɲɨɝɨ ɿ ɬɨɱɧɿɲɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɩɨɪɹɞ ɡ ɋɈ2 ɿ Ɉ2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɋɈ, ɇ2 ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

 

12.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 

 

Ƚɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɛɭɜɚɸɬь ɪɭɱɧі ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧі. ɉɟɪɲɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɚ ɞɪɭɝɿ – ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɝɚɡɿɜ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. 

Ɋɭɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ є ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. ȼɨɧɢ ɦɚɸɬь ɜɟɥɢɤɭ 
ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɱɨɦɭ ʀɯ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɯ ɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɭɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ є ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦɢ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦɢ, ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ: 
1)  ɯіɦіɱɧі; 
2)  ɟɥɟɤɬɪɢɱɧі; 
3)  ɦɚɝɧіɬɧі. 

ɏɿɦɿɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɨɤɪɟɦɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɱɟɪɟɡ ɜɢɛɿɪɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ (ɚɛɫɨɪɛɰɿɸ) ʀɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ. 
Ɋɭɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɜ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥьɲɨɫɬɿ є ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ. 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɝɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɉɛ'єɦɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɲɭɤɚɧɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ є ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ. 

ɍ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɝɚɡɿɜ. ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɝɚɡɭ ɡ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɩɨɥɟɦ ɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɜɢɧɢɤɚє 
ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɝɚɡɭ («ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɜɿɬɟɪ»), ɹɤɢɣ ɜɢɧɢɤɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɬɟɪɦɨɦɚɝɧɿɬɧɨʀ ɤɨɧɜɟɧɰɿʀ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɰьɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɜ 
ɝɚɡɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɲɭɤɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; ɣɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɹɤɢɣ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫɹ ɰɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ. 

ɒɤɚɥɢ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɭ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɜ 
ɝɚɡɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɲɭɤɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ɋɭɱɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ є 
ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɿ ɡɚ ɫɜɨʀɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ, 
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ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨɝɨ ɿ ɩɨɜɧɨɝɨ (ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ) ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɚɡɭ. Ɂ ɧɢɯ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. 
 

12.3. ɉɟɪɟɧɨɫɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɬɢɩɭ Ƚɏɉ-3  

 

ɉɪɢɥɚɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɋɈ2, Ɉ2 ɿ 
ɋɈ. ɋɯɟɦɭ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.33. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɬɪɢ ɫɤɥɹɧɿ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 15, 16 ɿ 17 ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɚɦɢ. Ʉɨɠɧɚ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧ ɦɿɫɬɢɬь 200 ɦɥ 
ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɛɚɥɨɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ: ɨɞɢɧ – ɞɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɝɚɡɭ ɿ ɞɪɭɝɢɣ – ɞɥɹ 
ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ. ɍ ɛɚɥɨɧɚɯ ɞɥɹ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɝɚɡɭ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɡ ɤɪɚɧɚɦɢ 5, 6 ɿ 9 

ɞɨ ɫɤɥɹɧɨʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɨʀ (ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ) ɝɪɟɛɿɧɤɢ 7, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɿ 
ɬɪɭɛɨɱɤɢ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 4-5 ɦɦ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɢɤɚɧɧɹ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɝɚɡɨɦ. ɍɫɿ ɛɚɥɨɧɢ 
ɞɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɜɢɬɢɫɤɭɜɚɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɫɤɥɹɧɨɸ 
ɬɪɭɛɤɨɸ 8 ɡ ɝɭɦɨɜɢɦ ɦɿɲɟɱɤɨɦ 14, ɹɤɢɣ ɿɡɨɥɸє ɪɟɚɤɬɢɜ» ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ⱦɨ ɩɪɚɜɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɨʀ ɝɪɟɛɿɧɤɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ 
ɛɸɪɟɬɤɚ 11 ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ 100 ɦɥ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɫɤɥɹɧɿɣ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 
(ɫɨɪɨɱɰɿ) 13 ɡ ɜɨɞɨɸ ɞɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɜ ɛɸɪɟɬɤɭ ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ ɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɚɥɨɸ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɥɿɤɭ ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɛɸɪɟɬɤɢ, ɹɤɚ ɦɚє ɲɤɚɥɭ 
12, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɭ ɜɿɞ 0 ɞɨ 50 ɦɥ (ɜ %) ɡ ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0,2 ɦɥ, ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ 
ɩɟɪɟɪɿɡ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɭɦɨɜɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɛɸɪɟɬɤɭ ɩɪɢєɞɧɭɸɬь ɞɨ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 10 ɿɡ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ (ɜɨɞɹɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ № ɋ1), ɹɤɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ. 

Ɋɢɫ. 3.33. ɉɟɪɟɧɨɫɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɬɢɩɭ Ƚɏɉ-3 ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ: 1 – ɝɭɦɨɜɚ ɝɪɭɲɚ; 
2 – ɮɿɥьɬɪ; 3 – ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 4 – ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 5, 6 ɿ 9 – ɤɪɚɧɢ; 7 – ɝɪɟɛɿɧɤɚ; 8 – 

ɬɪɭɛɤɚ; 10 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 11 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɛɸɪɟɬɤɚ; 12 – ɲɤɚɥɚ; 13 – ɫɨɪɨɱɤɚ;  
14 – ɝɭɦɨɜɢɣ ɦɿɲɟɱɨɤ; 15-17 – ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 
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ɇɚ ɥɿɜɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɨʀ ɝɪɟɛɿɧɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ 4, 

ɹɤɢɣ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɤɢ, ɳɨ ɦɚє ɧɚ ɤɿɧɰɿ ɝɭɦɨɜɭ 
ɝɪɭɲɭ 1, ɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɞɥɹ ɝɚɡɭ 2, ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɫɤɥɹɧɨɸ ɜɚɬɨɸ. Ɏɿɥьɬɪ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ 
ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 3, ɹɤɭ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ ɝɚɡɨɯɨɞɨɦ ɤɨɬɥɚ. 

ɉɨɫɭɞɢɧɚ 15 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2. əɤ ɪɟɚɤɬɢɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɜɨɞɹɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ʀɞɤɨɝɨ ɤɚɥɿ (ɄɈɇ), ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡɚ ɜɚɝɨɸ ɡ 33% ɄɈɇ ɿ 67% 
ɇ2Ɉ. Ɋɟɚɤɰɿɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

ɋɈ2 + 2 ɄɈɇ = Ʉ2ɋɈ3 + ɇ2Ɉ.                                  (3.19) 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɟɚɤɬɢɜ ɄɈɇ ɪɨɡɱɢɧɸɸɬь ɭ ɞɢɫɬɢɥьɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɟɠɚ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 1 ɦɥ ɰьɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 40 ɦɥ ɋɈ2. 

ɉɨɫɭɞɢɧɚ 16 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ Ɉ2. Ɋɟɚɤɬɢɜɨɦ є ɥɭɠɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 

ɩɿɪɨɝɚɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ Дɋ6ɇ3(Ɉɇ)3], ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɡɚ ɜɚɝɨɸ 13% ɋ6ɇ3(Ɉɇ)3, 29% 

ɄɈɇ ɿ 58% ɇ2Ɉ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь 1 ɦɥ ɰьɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 2,3 ɦɥ 02. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɋ6ɇ3 (Ɉɇ) ɡ ɜɨɞɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɄɈɇ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬь ɞɨ 60° ɋ, ɩɪɢɱɨɦɭ 
ɪɟɚɤɬɢɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɲɜɢɞɤɨ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɿɧ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɩɨɝɥɢɧɚє Ɉ2, ɹɤɢɣ є ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ. 

ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 17 ɋɈ ɩɨɝɥɢɧɚєɬьɫɹ ɥɭɠɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɧɚɩɿɜɯɥɨɪɢɫɬɨʀ ɦɿɞɿ 
(ɋu2ɋХ2), ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬь ɡɚ ɜɚɝɨɸ 17% ɋu2ɋ12, 21% NH4Cl (ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ ɚɦɨɧɿɣ) ɿ 
62% ɇ2Ɉ. ɉɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɚɧɧɹɦ ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɞɨ ɧьɨɝɨ 

ɞɨɞɚɸɬь 1/3 ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ 25%-ɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɦɿɚɤɭ (Nɇ4Ɉɇ). ɐɟɣ 
ɪɟɚɤɬɢɜ ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚє ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ 02, ɬɨɦɭ ɞɨ ɧьɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɿ 
ɫɚɦɿ ɡɚɫɬɟɪɟɠɧɿ ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ ɣ ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɿɪɨɝɚɥɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, 
ɳɨ ɪɟɚɤɬɢɜ ɞɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ ɲɜɢɞɤɨ ɧɚɫɢɱɭєɬьɫɹ ɿ ɩɫɭєɬьɫɹ, ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. ɑɟɪɟɡ ɰɟ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ Ƚɏɉ-3 

ɋɈ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɿɞɤɨ. 
Ⱦɢɦɨɜɿ ɝɚɡɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬь ɬɚɤ. 

Ɍɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ 4 ɫɬɚɜɥɹɬь ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɚ ɝɪɟɛɿɧɤɚ 

ɫɩɨɥɭɱɚєɬьɫɹ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ, ɨɩɟɪɭɸɱɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɡɚɩɿɪɧɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ 
5, 6 і 9 ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧ ɿ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 10 

ɿɡ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ, ɩɿɞɬɹɝɭɸɬь ɪɿɜɧɿ ɪɟɚɤɬɢɜɿɜ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ, 
ɹɤɿ є ɧɚ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ ɧɢɠɱɟ ɤɪɚɧɿɜ. ɉɨɬɿɦ, ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ 
ɩɨɫɭɞɢɧɭ, ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɪɿɞɢɧɨɸ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɛɸɪɟɬɤɭ 11 ɿ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь 
ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɭ ɝɪɟɛɿɧɤɭ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɪɚɧɨɦ ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɫɩɨɥɭɱɚɸɱɢ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɝɭɦɨɜɭ ɝɪɭɲɭ 1 ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪ 2 ɡ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 3. 

Ɉɩɭɫɤɚɸɱɢ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5-10 ɯɜ. ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь 
ɳɿɥьɧɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɿɜ ɭ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧɚɯ ɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɛɸɪɟɬɰɿ. əɤɳɨ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɿ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɩɪɢɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɰɿ ɪɿɜɧɿ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ, ɬɨ ɬɪɟɛɚ ɡɦɚɫɬɢɬɢ ɤɪɚɧɢ 
ɜɚɡɟɥɿɧɨɦ ɿ ɭɳɿɥьɧɢɬɢ ɝɭɦɨɜɿ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɹɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ɍɩɟɜɧɢɜɲɢɫь ɭ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɭ ɥɿɧɿɸ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬь, ɞɥɹ 
ɱɨɝɨ ɞɟɹɤɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɫɦɨɤɬɭɸɬь ɝɚɡ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɭɩɢ ɡ ɝɚɡɨɯɨɞɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, 
ɳɨɛ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɭ ɥɿɧɿʀ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɞɭɜɚɸɬь ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɭ 
ɝɪɟɛɿɧɤɭ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɡ’єɞɧɭɸɬь ʀʀ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɪɚɧɨɦ ɡ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ ɿ, 
ɨɩɭɫɤɚɸɱɢ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ, ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɛɸɪɟɬɤɭ ɝɚɡɨɦ,, ɜɢɬɿɫɧɹɸɱɢ 
ɩɨɬɿɦ ɰɟɣ ɝɚɡ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɩɨɜɬɨɪɧɨ ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢ 
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ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ. 
ɉɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɝɪɟɛɿɧɤɢ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬь ɤɿɥьɤɚ ɪɚɡɿɜ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ 

ɛɸɪɟɬɤɭ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɞɨ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɧɚ ʀʀ ɤɚɩɿɥɹɪɿ 100 ɦɥ ɿ, 
ɫɩɨɥɭɱɚɸɱɢ ɝɪɟɛɿɧɤɭ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɪɚɧɨɦ ɡ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ, 
ɡɚɫɦɨɤɬɭɸɬь ɭ ɛɸɪɟɬɤɭ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ ɩɪɨɛɭ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɪɿɜɟɧь ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɛɸɪɟɬɰɿ ɨɩɭɫɤɚɸɬь ɬɪɨɯɢ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 0 ɿ 
ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɩɪɢɥɚɞ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɪɚɧɨɦ. 

ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬь ɝɚɡ ɭ ɛɸɪɟɬɰɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 0,5-1 ɯɜ, 
ɩɨɬɿɦ ɩɿɞɧɿɦɚɸɬь ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɪɿɜɧɿ ɡɚɦɢɤɚɸɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɧɿɣ ɿ 
ɜ ɛɸɪɟɬɰɿ ɛɭɥɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɡ’єɞɧɭɸɬь ɝɪɟɛɿɧɤɭ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɪɚɧɨɦ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ 
ɿ, ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɩɨɜɿɥьɧɨ ɩɿɞɧɿɦɚɬɢ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ, ɜɢɬɿɫɧɹɸɬь ɧɚɡɨɜɧɿ 
ɡɚɣɜɢɧɭ ɡɚɛɪɚɧɨɝɨ ɜ ɩɪɢɥɚɞ ɝɚɡɭ, ɩɨɤɢ ɪɿɜɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ 
ɛɸɪɟɬɰɿ ɧɟ ɡɛɿɠɚɬьɫɹ ɡ ɩɨɡɧɚɱɤɨɸ 0. ɍ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɦ ɤɪɚɧɨɦ 
ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɩɪɢɥɚɞ, ɜɿɞɫɿɤɚɸɱɢ ɬɚɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɭ ɛɸɪɟɬɰɿ ɬɨɱɧɨ 100 ɦɥ 
ɞɢɦɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɝɚɡɭ ɩɨɱɢɧɚɸɬь ɡ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬь ɤɪɚɧ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 15 ɿ, ɩɨɜɿɥьɧɨ ɩɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ, 
ɩɟɪɟɝɚɧɹɸɬь ɜɟɫь ɝɚɡ ɡ ɛɸɪɟɬɤɢ ɜ ɰɸ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ. ɉɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪɟɚɤɬɢɜ ɡ ɛɚɥɨɧɚ ɞɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜɢɬɿɫɧɹєɬьɫɹ ɜ ɛɚɥɨɧ 
ɞɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɭ, ɨɝɨɥɹɸɱɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɦɨɱɟɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɤɥɹɧɿ 
ɬɪɭɛɨɱɤɢ. Ɉɩɭɫɤɚɸɱɢ ɩɨɬɿɦ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ, ɩɨɜɟɪɬɚɸɬь ɝɚɡ ɭ ɜɢɦɿɪɸ-

ɜɚɥьɧɭ ɛɸɪɟɬɤɭ, ɫɬɟɠɚɱɢ, ɳɨɛ ɪɟɚɤɬɢɜ ɭ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɧɟ ɩɿɞɧɹɜɫɹ 
ɜɢɳɟ ɜɿɞ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɧɚ. ɤɚɩɿɥɹɪɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ 
ɛɸɪɟɬɤɢ ɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 15 ɿ ɧɚɜɩɚɤɢ ɪɨɛɥɹɬь 4-5 ɪɚɡ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɩɿɞɬɹɝɭɸɬь ɪɿɜɟɧь ɪɟɚɤɬɢɜɭ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɧɚ ɤɚɩɿɥɹɪɿ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɨɫɬɚɧɧɸ ɤɪɚɧɨɦ ɿ, ɫɭɦɿɳɚɸɱɢ ɪɿɜɧɿ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɛɸɪɟɬɰɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɩɨ ɲɤɚɥɿ, ɧɚɧɟɫɟɧɿɣ 
ɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɛɸɪɟɬɰɿ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ ɋɈ2. ȼɫɥɿɞ ɡɚ ɰɢɦ ɪɨɛɥɹɬь ɳɟ ɨɞɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɡɚɥɢɲɤɭ ɝɚɡɭ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɛɸɪɟɬɤɢ ɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 15 ɿ ɧɚɡɚɞ ɿ 
ɡɧɨɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɦɿɫɬ ɋɈ2. əɤɳɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɛɭɞɭɬь 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɚɧɚɥɿɡ ɧɚ ɰьɨɦɭ ɡɚɤɿɧɱɭɸɬь; ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɚɡ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬь ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɞɜɚ ɫɭɦɿɠɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɛɭɞɭɬь ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ. 

Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɦɿɫɬ ɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ Ɉ2 ɿ ɋɈ, ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɱɢ 
ɡɚɥɢɲɨɤ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɭ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 16, ɚ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɿ Ɉ2 – ɭ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 17. ȼɿɞɥɿɤ ɩɨ ɲɤɚɥɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɛɸɪɟɬɤɢ ɩɿɫɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ Ɉ2 ɞɚє ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɭ ɝɚɡɨɜɿɣ 
ɫɭɦɿɲɿ ɋɈ2 ɿ Ɉ2 ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɫɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ – ɜɦɿɫɬ ɋɈ2, Ɉ2 ɿ ɋɈ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ Ɉ2 ɿ ɋɈ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɜ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɿɣ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ 16 ɿ 17 ɩɨɜɬɨɪɸɸɬь 7-10 ɪɚɡ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɥɢɲɨɤ ɩɪɨɛɢ 
ɝɚɡɭ ɜɢɬɿɫɧɹɸɬь ɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ ɧɚɡɨɜɧɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɋɈ2 ɿ Ɉ2 ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɦ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 
±0,2%. 

ɉɪɢɥɚɞ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɭ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɨɦɭ ɮɭɬɥɹɪɿ ɡ ɜɢɫɭɜɧɢɦɢ ɫɬɿɧɤɚɦɢ, 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɦɭ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ. 
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12.4. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 

 

 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɋ02 ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ, ґɪɭɧɬɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ ɫɚɦɨɦɭ 
ɩɪɢɧɰɢɩɿ, ɳɨ ɣ ɪɭɱɧɿ, ɚɥɟ ɬɭɬ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɟ (10-15 ɪɚɡ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ) ɡɚɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ (100-200 ɦɥ), ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʀʀ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɚɧɚɥɿɡɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɚɡ ɚɛɨ ɡɚɩɢɫ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɋɈ2, ɧɚɨɱɧɨ 
ɿɥɸɫɬɪɭєɬьɫɹ ɫɯɟɦɨɸ, ɩɨɞɚɧɨɸ ɧɚ ɪɢɫ. 3.34. 

ɉɪɨɛɚ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɡɚɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɜ 
ɦɿɪɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ Ɇ ɫɬɚɥɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ, ɹɤɚ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɨɦ. 

Ɍɨɱɧɨ ɜɿɞɦɿɪɹɧɢɣ ɭ ɧьɨɦɭ ɨɛ'єɦ ɝɚɡɭ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɉ 
ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɨɦ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɄɈɇ. Ɉɛ'єɦ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ 
ɩɿɫɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ȼ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɚ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɩɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɬɢɩɭ ȽȺ-ɋɏ-1 ɡ ɦɟɠɚɦɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 0-20% ɋɈ2 є ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ, ɳɨ ɦɚє ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ 

ɫɢɥɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. ɉɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɰьɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ  
ɪɢɫ. 3.35. ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 5 ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɨɝɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ 4 ɿ 
ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 3 ɧɚɞɚє ɩɨɫɬɭ-

ɩɚɥьɧɨ-ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɥɭɧɠɟɪɭ 1, 

ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɫɢɥɨɜɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 2 ɿɡ 
ɡɚɦɢɤɚɸɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ (ɪɬɭɬɬɸ). 

ɉɪɢ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɿ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɪɿɜɟɧь 
ɪɬɭɬɿ ɜ ɫɢɥɨɜɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɿ ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɿ 8 

ɬɚ ɜɢɩɭɫɤɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 9, ɹɤɿ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɡ 
ɧɢɦ, ɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɭ 
ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɿ ɡ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 12 

ɱɟɪɟɡ ɮɿɥьɬɪ 11, ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɱ 10 ɿ 
ɪɬɭɬɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ 7 ɡɚɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɫɜɿɠɚ 

ɩɪɨɛɚ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɝɚɡɭ. 
Ⱦɨɫɹɝɲɢ ɤɪɚɣɧьɨɝɨ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɥɭɧɠɟɪ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɜɧɢɡ ɿ 
ɜɢɬɿɫɧɹє ɪɬɭɬь ɡ ɫɢɥɨɜɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 2 ɭ 
ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪ ɬɚ ɜɢɩɭɫɤɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 9. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɬɭɬь ɜɢɬɿɫɧɹє ɡ 

Ɋɢɫ. 3.34. ɉɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨ-

ɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɋɈ2  

Ɋɢɫ. 3.35. ɋɯɟɦɚ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ 

ȽȺ-ɋɏ-1 ɧɚ ɋɈ2: 

1 – ɩɥɭɧɠɟɪ; 2 – ɫɢɥɨɜɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 3 – 

ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 4 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 5 – 

ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 6, 18 ɿ 19 – ɬɪɭɛɤɢ; 7 ɿ 20 – 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɡɚɬɜɨɪɢ; 8 – ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪ; 9 – 

ɜɢɩɭɫɤɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 10 – ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɱ; 11 – 

ɮɿɥьɬɪ; 12 – ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 13 – 

ɛɚɪɚɛɚɧ; 14 – ɩɟɪɨ; 15 – ɭɩɨɪ; 16 – 

ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɤɨɜɩɚɤ; 17 – ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɨɜɩɚɤ; 
21 – ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ 
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ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɚ 8 ɜɿɞɿɛɪɚɧɭ ɩɪɨɛɭ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɭ 6 ɿ ɪɬɭɬɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ 20 ɭ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 21 ɡ ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɄɈɇ. ɉɿɫɥɹ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɋɈ2 ɡɚɥɢ-

ɲɨɤ ɝɚɡɭ ɡ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 21 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɢ 18 і 19 і 
ɜɢɩɭɫɤɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 9 ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ƚɚɡ ɡ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 21 ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɢɯɨɞɢɬь ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɪɿɜɟɧь ɪɬɭɬɿ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ 9, ɹɤɢɣ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɿɞɧɿɦɚєɬьɫɹ, ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢє ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɤɿɧɟɰь ɬɪɭɛɤɢ 
76% ɳɨ ɧɚɫɬɚɧɟ ɩɪɢ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɿ ɪɬɭɬɿ ɭ ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɿ ɞɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɚ. 
ɐɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɬɨɱɧɟ ɜɿɞɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɚɡɭ, ɹɤɢɣ є ɭ ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɿ ɦɿɠ 
ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ ɚ ɿ ɛ ɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 100 ɦɥ, ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɡɚɥɢɲɨɤ ɝɚɡɭ ɡ 
ɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɭ 19 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɿɞ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɤɨɜɩɚɤ 16 ɿ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɨɜɩɚɤ 17, ɡɚɧɭɪɟɧɢɣ ɭ ɜɨɞɹɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɝɥɿɰɟɪɢɧɭ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ 
ɞɜɨɯ ɩɨɫɭɞɢɧɚɯ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɿ ɜɚɝɚ ɰɢɯ ɤɨɜɩɚɤɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɬɚɤ, ɳɨ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɫɩɥɢɜɚє ɞɨ 
ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɭɩɨɪɭ 15 ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɤɨɜɩɚɤ, ɹɤɢɣ ɜɦɿɳɭє ɫɬɚ ɥɢɣ ɨɛ'єɦ ɝɚɡɭ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɩɿɞɧɿɦɚɧɢɣ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɜɩɚɤɚ. ɒɧɭɪɨɤ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɤɨɜɩɚɤ, ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɡ ɩɟɪɨɦ 14, ɳɨ ɩɨɡɧɚɱɚє ɧɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɿɣ ɞɿɚɝɪɚɦɿ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿɣ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ 13, ɹɤɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ, ɩɪɹɦɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ ɥɿɧɿɸ. 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɜɩɚɤɚ ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥɿ. ɧɚ ɜɦɿɫɬɭ 
ɋɈ2 ɜ ɞɢɦɨɜɨɦɭ ɝɚɡɿ. ɇɚɣɛɿɥьɲɟ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɜɩɚɤɚ ɛɭɞɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜ 
ɝɚɡɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟ ɛɭɞɟ ɋɈ2. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɨ ɩɿɞɧɿɦɟɬьɫɹ ɞɨ ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɪɢɫɤɢ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. ɍ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɋɈ2 ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɜɩɚɤɚ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɿ, ɨɬɠɟ, ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɧɚɧɨɫɢɬь ɩɟɪɨ, ɛɭɞɭɬь ɤɨɪɨɬɲɿ. Ɍɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɛɿɥɟ ɧɟ ɡɚɲɬɪɢɯɨɜɚɧɟ ɩɨɥɟ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɋɈ2, ɳɨ є ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ ɝɚɡɿ. 

Ⱦɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɬɭɬь ɭ ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɿ ɞɨɫɹɝɚє ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɩɨɡɧɚɱɤɢ – ɛ, ɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɤɨɜɩɚɤɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɩɥɢɜ, ɿ ɫɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɡ ɧɢɦ 
ɩɟɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɝɥɢɧɭɬɨɦɭ ɡ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɨɛ'єɦɭ ɋɈ2. ɍ ɰɟɣ ɱɚɫ ɩɥɭɧɠɟɪ 1, 
ɞɨɫɹɝɧɭɜɲɢ ɤɪɚɣɧьɨɝɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɩɨɱɢɧɚє ɩɿɞɧɿɦɚɬɢɫь ɿ, ɡɧɢɠɭɸɱɢ 
ɪɿɜɟɧь ɪɬɭɬɿ ɜ ɜɢɩɭɫɤɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 9, ɡɜɿɥьɧɹє ɤɿɧɟɰь ɬɪɭɛɤɢ 18, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɝɚɡ, 
ɳɨ є ɩɿɞ ɤɨɜɩɚɤɚɦɢ, ɜɢɯɨɞɢɬь ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɿ ɩɨɜɟɪɬɚє ɤɨɜɩɚɤɢ ɭ ɜɢɯɿɞɧɟ ɧɢɠɧє 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɰɢɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɪɬɭɬɿ ɭ ɜɨɥɸɦɨɦɟɬɪɿ ɫɩɪɢɱɢɧɸє 
ɡɚɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜ ɧьɨɝɨ ɫɜɿɠɨʀ ɩɪɨɛɢ ɞɢɦɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɿɡɭ. ɉɪɢɥɚɞ ɪɨɛɢɬь 12 ɚɧɚɥɿɡɿɜ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɣɨɝɨ ɩɨɤɚɡɿɜ 
±2% ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɿɬɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 ȼ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚє ɩɪɢɥɚɞ, ɞɨɪɿɜɧɸє 20 ȼɚ. Ʉɨɪɩɭɫ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɦɚє ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ 330×560×215 ɦɦ ɿ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɱɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ є 
ɬɨɱɧɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɞɿʀ. ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ʀɯ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɿ 
ɝɪɨɦɿɡɞɤɿɫɬь ɩɪɢɥɚɞɭ, ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬь ɞɿʀ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ, 
ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɬɪɟɛɚ ɱɚɫɬɨ ɡɚɦɿɧɹɬɢ ɪɟɚɤɬɢɜɢ), ɥɚɦɤɿɫɬь ɞɟɬɚɥɟɣ. 
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12.5. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ 

 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɞɭɠɟ ɩɨɲɢɪɢɥɢɫь, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɋɈ2. Ⱦɿɹ ɰɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ 
ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜɿɞ 
ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɋɈ2. ɍ ɬɚɛɥ. 3.1 ɩɨɞɚɧɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɭ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 0°ɋ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɋɈ2 ɦɚє ɦɚɣɠɟ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь, 
ɧɿɠ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɋɈ, Ɉ2 ɿ І2 ɛɥɢɡьɤɿ ɞɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. ɐɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɋɈ2 ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɡɚ ɡɦɿɧɨɸ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɳɨ ɜɦɿɫɬ ɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨɪɹɧɧɹ ɇ2, SɈ2 ɿ ɋɇ4, ɹɤɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɯɢɥɹɸɬьɫɹ ɡɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ. 
ȼɩɥɢɜ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɭɫɭɜɚɸɬь, ɱɚɫɬɤɨɜɨ 
ɜɢɫɭɲɭɸɱɢ ɝɚɡ ɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɦɭ ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɥɚɞɨɦ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
ɞɨɫɹɝɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɦɿɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɢɦɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɧɚ ɋɈ2 ɧɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ, ɹɤɟ ɛɚɝɚɬɟ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɇ2, ɝɨɪɸɱɨʀ ɫɿɪɤɢ (S) ɿ 
ɋɇ4 (ɦɚɡɭɬɭ, ɬɨɪɮɭ, ɛɭɪɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɨɪɸɱɨɝɨ ɝɚɡɭ). ɉɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ɜ 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɇ2 ɩɨɤɚɡɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɞɭɠɟ ɡɚɧɢɠɭɸɬьɫɹ, ɚ 
ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ SɈ2 – ɞɟɳɨ ɡɚɜɢɳɭɸɬьɫɹ. Ɍɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɧɚ, ɋɈ2 

ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɇ2 ɿ SɈ2 ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɞɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɇ2 ɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɩɟɱɿ ɿ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ SɈ2 

ɜ ɫɿɪɱɢɫɬɨɦɭ ɮɿɥьɬɪɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬь ɡɧɟɠɢɪɟɧɿ ɫɬɚɥьɧɿ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɡɦɨɱɟɧɿ ɜɨɞɨɸ. 
ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɋɇ4 ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɦɿɫɬ 

ɣɨɝɨ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ. 
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɧɚ ɋɈ2 

ɩɪɚɰɸє ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɧɟɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ (ɪɢɫ. 3.36). ɉɥɟɱɿ ɦɨɫɬɚ 
R1, R2, R3, R4 ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɢɯ 
ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ ɞɪɨɬɢɧɨɤ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ. Ⱦɜɨє ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɩɥɟɱɟɣ R2 

ɿ R 4 ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɭ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ, ɤɪɿɡь ɹɤɿ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɪɨɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɣ 
ɝɚɡ, ɚ ɞɜɨє ɿɧɲɢɯ ɩɥɟɱɟɣ – R1 ɿ R3 – ɭ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. 

Ɇɿɫɬ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɭɜɿɦɤɧɟɧɨɝɨ ɜ ɨɞɧɭ ɡ 
ɣɨɝɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɟɣ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ 
ɪɟɨɫɬɚɬɨɦ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ. 

ɉɨɜɿɬɪɹ ɋɈ2 ɋɈ Ɉ2 N2 ɇ2 ɋɈ2 ɋɇ4 

ȼɨɞɹɧɚ 

ɩɚɪɚ 

(ɩɪɢ 100°ɋ) 

100 61 96 102 100 713 34 132 97 

Ɋɢɫ. 3.36. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɟɥɟɤ-

ɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɧɚ ɋɈ2 
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ȼ ɞɪɭɝɭ ɞɿɚɝɨɧɚɥь ɦɨɫɬɚ ɜɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɦȼ, ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɢɣ ɭ 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɋɈ2. ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɭ ɩɥɟɱɿ ɦɨɫɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬьɫɹ ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɛɥɢɡьɤɨʀ ɞɨ 100°ɋ, ɿ ɜɿɞɞɚɸɬь ɬɟɩɥɨ ɫɬɿɧɤɚɦ ɤɚɦɟɪ ɤɪɿɡь ɲɚɪ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɫɦɨɤɬɭɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɦɟɪɢ. 

əɤɳɨ ɱɟɪɟɡ ɝɚɡɨɜɿ ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɡɚɦɿɫɬь ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨ ɜɫɿ ɱɟɬɜɟɪɨ ɩɥɟɱɟɣ ɦɨɫɬɚ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬьɫɹ ɞɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɛɨ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɞɪɨɬɢɧɨɤ ɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. Ɍɨɞɿ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɥɟɱɟɣ ɦɿɫɬ ɩɪɢɣɞɟ ɜ ɫɬɚɧ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɨɤɚɡ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɦȼ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢɦɟ ɧɭɥɸ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɝɚɡɨɜɿ 
ɤɚɦɟɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬь ɋɈ2, 

ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɬɭɬ ɞɪɨɬɢɧɨɤ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɟɸ ɞɪɨɬɢɧɨɤ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ ɡɦɟɧɲɢɬьɫɹ. ȼɧɚ-

ɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɟɱɟɣ R2 ɿ R4 

ɩɿɞɜɢɳɢɬьɫɹ, ɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɧɟɸ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ ɣ 
ɨɩɿɪ ɨɫɬɚɧɧɿɯ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɢɬь ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ 
ɦɨɫɬɚ ɿ ɜɿɞɯɢɥɢɬь ɫɬɪɿɥɤɭ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ 
ɧɚ ɤɭɬ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɛ'єɦɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɭ 
ɭ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨɦɭ ɝɚɡɿ ɋɈ2. 

Ⱦɥɹ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɧɭɥɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɪɢ ɨɛɦɢɜɚɧɧɿ ɜɫɿɯ ɩɥɟɱɟɣ 
ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɟɨɫɬɚɬ R 0, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɟɪɲɢɧɿ ɦɨɫɬɚ. 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɧɚ ɋɈ2 ɦɚє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɲɤɚɥɭ 
ɡɚɜɞɹɤɢ ɦɚɣɠɟ ɥɿɧɿɣɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɦɿ-
ɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ, ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɢɦɨɜɨɝɨ ɝɚɡɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɋɈ2 ɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɬɢɩɭ ȽȿɍɄ-21 ɡ ɦɟɠɚɦɢ ɲɤɚɥɢ 0-20% ɋɈ2. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.37. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ є ɞɚɬɱɢɤ Ⱦ, 
ɳɨ ɦɚє ɨɤɪɟɦɢɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɦȼ (ɹɤ ɬɚɤɢɣ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨ-

ɜɭɸɬь ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɬɢɩɭ Ɇɉɓɉɪ-154). ɍ ɞɚɬɱɢɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ: R1, R2, R3, R4 – 

ɚɤɬɢɜɧɿ ɩɥɟɱɿ ɦɨɫɬɚ ɨɩɨɪɨɦ ɤɨɠɧɟ ɛɥɢɡьɤɨ 7 Ɉɦ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨʀ 
ɞɪɨɬɢɧɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,04 ɦɦ ɿ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 75 ɦɦ, ɜɦɿɳɟɧɿ ɜ ɝɚɡɨɜɢɯ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ 
ɤɚɦɟɪɚɯ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɛɥɨɤɚ; R0 – ɪɟɨɫɬɚɬ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɭɥɹ ɡ 
ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 0,2 ɨɦ; R ɝ – ɝɪɚɞɭɸɜɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɩɿɞɝɨɧɤɢ ɩɨ-

ɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ; Rɟ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɹɤɢɣ ɜɢɦɢɤɚɸɬь, ɤɨɥɢ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ є ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɬɢɩɭ Ɇɋɓɉɪ-054, ɳɨ 

ɩɪɢєɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɜ 5 ɿ 6; R – ɪɟɨɫɬɚɬ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɢɣ 
ɠɢɜɢɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɦɿɫɬ; Ⱥ – ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɨɫɬɚɬɚ R (ɩɨ ɱɟɪɜɨɧɿɣ ɩɨɡɧɚɱɰɿ ɧɚ ɲɤɚɥɿ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ). 
Ƚɧɿɡɞɚ 3 ɿ 4 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɚɧɧɹ ɞɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɝɨ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɭɥɹ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɚ ɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɞɚɬɱɢɤɚ). 

ɉɪɢɥɚɞ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 10 ȼ ɜɿɞ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɨʀ 
ɛɚɬɚɪɟʀ ɚɛɨ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɢɩɭ ɂɉ-6. 

Ɋɢɫ. 3.37. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ  
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ ȽȿɍɄ-21 
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ɋɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɫɩɨɠɢɜɚє ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ, ɞɨɪɿɜɧɸє 0,4 Ⱥ. Ɉɩɿɪ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɞɚɬɱɢɤ ɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь 3 Ɉɦ, ɚ ɡ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦ – 15 Ɉɦ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.38 ɩɨɞɚɧɨ ɝɚɡɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ ȽȿɍɄ-21. ȼɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɣ 
ɝɚɡ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫɹ ɡ ɞɢɦɨɯɨɞɭ 
ɜɨɞɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɦ ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ 6, ɩɨ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɿɣ 
ɬɪɭɛɰɿ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɛɥɨɤ 4, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɟɜɟɥɢɤɚ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɝɚɡɭ ɜɿɞɝɚɥɭɠɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɝɚɡɨɜɿ ɤɚɦɟɪɢ, ɜɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ 
ɞɪɨɫɟɥɿ 3 ɿ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥɿ 1, ɹɤɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɝɚɡ ɨɛɦɢɜɚє ɩɥɟɱɿ ɦɨɫɬɚ R2 ɿ R4, ɞɜɨє ɿɧɲɢɯ ɩɥɟɱɟɣ 
(R1 ɿ R3) ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɳɿɥьɧɨ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ 
ɤɚɦɟɪɚɯ ɛɥɨɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ 
ɬɪɟɛɚ, ɳɨɛ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɟ ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ 
ɩɪɢ ɩɪɨɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɿ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɡɭє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɣɦɚɱ, 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 30-40 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɚ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɦɿɫɰɿ 
ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɨ 150 ɦɦ ɜɨɞ. 
ɫɬ. Ɋɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɩɟɪɟɞ ɟɠɟɤɬɨɪɨɦ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɦ ɜɨɞɹɧɢɦ ɬɹɝɨɦɿɪɨɦ 5. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɟɠɟɤɬɨɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 30 ɥ/ɝɨɞ, ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ  
0,6-0,8 ɤȽ/ɫɦ2

. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɨɤɚɡɿɜ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ ȽȿɍɄ-21 ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
±0,5% ɋɈ2. ɉɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɬɢɫɤɭ ɟɠɟɤɬɭɸɱɨʀ ɜɨɞɢ ɿ 
ɫɤɥɚɞɭ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
±0,3% ɋɈ2 ɧɚ ɤɨɠɧɿ 10°ɋ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɜɿɞ ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (20°ɋ) ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 20-50°ɋ. 

 

 

12.6. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɧɨɫɧɢɯ  

         ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 

 

 ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɩɪɚɜɢɥьɧɢɣ 
ɜɢɛɿɪ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɭɫɿєʀ ɦɚɫɢ ɝɚɡɭ, 
ɳɨ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɜ ɞɢɦɨɯɨɞɿ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɝɚɡɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɬɚɥьɧɭ 
ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɿɡ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɦ ɧɚ ɧɿɣ ɩɨɪɢɫɬɢɦ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɬɪɢɦɭє ɡɨɥɭ ɿ ɫɚɠɭ. Ɍɪɭɛɤɭ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 
ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɧɟɦɚє ɡɚɜɢɯɪɟɧь ɿ ɡɚɫɬɿɣɧɢɯ ɡɨɧ. Ƚɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ 
ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɿɞ ɦɿɫɰь ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɩɿɞɫɨɫɭ ɩɨɜɿɬɪɹ» (ɥɸɤɿɜ, ɡɚɫɥɿɧɨɤ, 
ɧɟɳɿɥьɧɨɫɬɟɣ ɨɛɦɭɪɿɜɤɢ). 

Ɉɬɜɿɪ ɭ ɫɬɿɧɰɿ ɞɢɦɨɯɨɞɭ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɜɥɟɧɨ ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ, 

Ɋɢɫ. 3.38. Ƚɚɡɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɝɚɡɨ-

ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɢɩɭ ȽȿɍɄ-21: 

1 ɿ 3 – ɞɪɨɫɟɥɿ; 2 – ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɚ 
ɬɪɭɛɤɚ; 4 – ɛɥɨɤ;  

5 – ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ ɜɨɞɹɧɢɣ 
ɬɹɝɨɦɿɪ;  

6 – ɜɨɞɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨɪ  
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ɬɪɟɛɚ ɞɨɛɪɟ ɭɳɿɥьɧɢɬɢ. 
Ƚɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɬɪɟɛɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 

ɡɛɭɪɟɧь ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ (ɩɨɜɨɪɨɬ ɞɢɦɨɯɨɞɭ, 
ɡɚɫɥɿɧɤɚ, ɲɢɛɟɪ ɿ ɬ. ɞ.). ɇɚɣɤɪɚɳɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ 
ɬɪɭɛɤɭ ɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ 

ɞɢɦɨɯɨɞɭ ɡ ɧɢɡɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɜɭɡьɤɢɯ 

ɦɿɫɰɹɯ ɞɢɦɨɯɨɞɭ, ɞɟ ɤɪɚɳɟ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ 

ɪɭɯɨɦɢɣ ɝɚɡ. ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɨʀ 
ɬɪɭɛɤɢ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɤɿɧɟɰь ʀʀ 
ɬɪɟɛɚ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢ ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɞɢɦɨɯɨɞɭ, ɞɟ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ 
ɝɚɡɭ ɜɢɳɚ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 200-600°ɋ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɝɚɡɭ ɧɢɠɱɟ 200°ɋ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ 
ɦɨɠɟ ɡɚɛɪɭɞɧɢɬɢɫь ɧɟɡɝɨɪɿɥɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɡɝɨ-

ɪɹɧɧɹ (ɫɦɨɥɚɦɢ), ɹɤɿ ɤɨɧɞɟɧɫɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɧɿɣ. ɉɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɧɚɞ 600°ɋ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɿ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɋɈ2 ɭ ɋɈ ɿ Ɉ2. 

Ɂ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɱɟɪɜɨɧɨʀ ɦɿɞɿ ɿ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬь ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 0,1-0,2 ɜ ɛɿɤ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ, ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ 
ɧɢɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ 

ɩɪɢɥɚɞɭ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɛ'єɦ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 

ɛɚɠɚɧɨ ɦɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɬɨɦɭ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɚɛɨ 
ɣɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤ ɬɪɟɛɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɹɤɨɦɨɝɚ ɛɥɢɠɱɟ 
ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 
10-15 ɦɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɭ ɩɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜ ɩɪɢɥɚɞ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟ-

ɜɢɳɭɜɚɬɢ 35°ɋ. ɉɪɨɛɭ ɝɚɡɭ ɱɚɫɬɨ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ ɲɭɧɬɭɸ-

ɱɨʀ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ. 3.39), ɹɤɚ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɿɜ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɿ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɞɚɬɱɢɤ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜ ɦɿɫɰɿ, ɹɤɟ ɧɟ ɩɿɞɞɚєɬьɫɹ ɞɿʀ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɡɪɭɱɧɟ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɉɨ ɲɭɧɬɭɸɱɿɣ ɬɪɭɛɿ 2, 

ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɿɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɿ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿɣ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɝɚɡɨɯɨɞɭ 1 ɜ ɨɛɯɿɞ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɟɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɚ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚ ɤɨɬɟɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɩɨɬɿɤ 

ɝɚɡɿɜ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɝɚɥɭɠɭєɬьɫɹ ɡ ɝɚɡɨɯɨɞɭ. ɒɭɧɬɭɸɱɭ ɬɪɭɛɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɩɨɤɪɢ-

ɬɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 70-80 ɦɦ; ɭ ɦɿɫɰɿ ɜɿɞɛɨɪɭ ɝɚɡɭ 
ɜɨɧɚ ɦɚє ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɩɚɬɪɭɛɨɤ) 4, ɹɤɟ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɧьɨɦɭ ɡɜɢɱɚɣɧɭ 
ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 5 ɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ 3, ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡ ɞɚɬɱɢɤɨɦ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. 

Ƚɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɦɿɫɰɹɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɡɚɡɧɚɸɬь ɜɿɛɪɚɰɿɣ ɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɞɚɥɟɤɨ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɹɤɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɸɬь ɬɟɩɥɨ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɟ ɨɬɨɱɭє ɩɪɢɥɚɞ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɦɟɠɿ 10-35°ɋ. Ȼɚɠɚɧɨ, 

Ɋɢɫ. 3.39. ɋɯɟɦɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɲɭɧɬɭɸɱɨʀ 

ɬɪɭɛɢ: 1 – ɝɚɡɨɯɿɞ ɤɨɬɥɚ;  
2 – ɲɭɧɬɭɸɱɚ ɬɪɭɛɚ;  

3 – ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ;  
4 – ɩɚɬɪɭɛɨɤ;  

5 – ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 
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ɳɨɛ ɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɝɪɚɞɭɸɜɚɥьɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɪɢɥɚɞɭ (20°ɋ). 
Ⱦɥɹ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɪɟɛɚ, ɳɨɛ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɧɢɯ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɛɭɥɢ ɳɿɥьɧɢɦɢ. ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɜɫɿ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɿ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ 
ɩɪɨɞɭɜɚɸɬь ɫɬɢɫɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 0,5 ɤȽ/ɫɦ2

. 

 

12.7. Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ 
 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɝɚɡɭ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɪɢɫ. 3.40), 

ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɬɚɥьɧɨʀ 
ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 6, ɡɚɬɢɫɧɭɬɨʀ 
ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 20-25° (ɞɥɹ ɫɬɨɤɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ) ɭ ɮɥɚɧɰɿ 4 ɫɬɨɩɨɪɧɢɦ 
ɝɜɢɧɬɨɦ 5. Ɏɥɚɧɟɰь ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɬɨɪɰɟɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɬɭɥɤɢ 3, 

ɫɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɡ ɨɛɦɭɪɿɜɤɨɸ ɤɨɬɥɚ 
ɛɨɥɬɚɦɢ 7. ɇɚ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɤɿɧɰɿ 
ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ 
ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ 2 ɿɡ ɡɚɯɢɫɧɢɦ 
ɤɨɡɢɪɤɨɦ 1. ɉɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ 
ɜɦɿɫɬɿ ɜ ɝɚɡɚɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
(ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ 0,05 ɝ/ɦ3

) 

ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɛɟɡ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ ɮɿɥьɬɪɚ. Ƚɚɡ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɧɚɞ 600° 
ɋ, ɜɿɞɛɢɪɚɸɬь ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ ɡ ɜɨɞɹɧɢɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ. 

ɉɟɪɜɢɧɧɭ ɨɱɢɫɬɤɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨɝɨ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɚɡɭ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
ɩɪɢ ɜɦɿɫɬɿ ʀɯ ɭ ɧьɨɦɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,5-15 ɝ/ɦ3

 ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɝɨ 

ɮɿɥьɬɪɚ (ɪɢɫ. 3.41, ɚ), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨʀ ɩɨɪɢɫɬɨʀ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɜɬɭɥɤɢ 
2, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨʀ ɧɚ ɫɬɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ 3 ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɢɲɨɤ 4 ɿ 1, 
ɩɪɨɛɤɢ 5 ɿ ɦɭɮɬɢ 7, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɮɿɥьɬɪɚ ɡ ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɨɸ 
ɬɪɭɛɤɨɸ. ɓɨɛ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɮɿɥьɬɪ ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɧɚ ɧьɨɦɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɯɨɦɭɬɚ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɤɨɡɢɪɨɤ 6, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɪɭɯɭ ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɱɢɫɬɨɬɨɸ ɝɚɡɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ  
(ɪɢɫ. 3.41, ɛ), ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɫɤɥɹɧɨɸ ɜɚɬɨɸ, ɹɤɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɛɿɥɹ 
ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɟɪɟɞ ɰɢɦ 
ɮɿɥьɬɪɨɦ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,05 ɝ/ɦ3

. Ɏɿɥьɬɪ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɤɨɪɩɭɫɭ 3 ɡ ɲɬɭɰɟɪɚɦɢ 1 ɿ 4 ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ ɿ ɜɢɯɨɞɭ ɝɚɡɭ ɿ ɡɧɿɦɧɨʀ ɤɪɢɲɤɢ 5 ɿɡ ɫɤɥɨɦ 
6. Ɂɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɜɚɬɢ 2 ɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨɦɭ ɮɿɥьɬɪɿ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɧɨ ɱɟɪɟɡ 
ɩɪɨɡɨɪɭ ɤɪɢɲɤɭ, ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬь ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɝɚɡɭ. 

Ɋɢɫ. 3.40. Ƚɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ: 
1 – ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɤɨɡɢɪɨɤ; 2 – ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ;  
3 – ɜɬɭɥɤɚ; 4 – ɮɥɚɧɟɰь; 5 – ɫɬɨɩɨɪɧɢɣ ɝɜɢɧɬ;  

6 – ɝɚɡɨɜɿɞɛɿɪɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 7 – ɛɨɥɬ 
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Ⱦɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɜɿɞ SɈ2 ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɿɪɱɢɫɬɢɣ ɮɿɥьɬɪ  
(ɪɢɫ. 3.41, ɜ), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɤɚɦɟɪɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ 3, ɤɪɢɲɤɢ 4, ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɿ 
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɿɜ 5 ɿ 6, ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ ɲɬɭɰɟɪɚ 1 ɿ ɫɤɨɛɢ 2 ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɤɪɢɲɤɢ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɚ. Ɉɛɢɞɜɿ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɿ ɤɚɦɟɪɢ ɮɿɥьɬɪɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɡɧɟɠɢɪɟɧɨɸ 
ɫɬɚɥьɧɨɸ ɫɬɪɭɠɤɨɸ 7, ɡɦɨɱɟɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. ɋɿɪɱɢɫɬɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɛɿɥɹ ɦɿɫɰɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ ɝɚɡɭ – ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɨʀ 
ɥɿɧɿʀ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɹɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ. 

ȼɨɞɭ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɥɹ ɩɪɢɜɨɞɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɜɿɞ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɨɱɢɳɚɸɬь ɫɿɬɱɚɫɬɢɦ ɮɿɥьɬɪɨɦ (ɪɢɫ. 3.41, ɝ). ɍ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫɿ 2, ɳɨ ɦɚє ɜɯɿɞɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪɢ 3 ɿ 1, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɫɿɬɤɚ 4. Ɏɿɥьɬɪ ɩɪɨɦɢɜɚɸɬь ɤɪɿɡь ɨɬɜɿɪ, ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɩɪɨɛɤɨɸ 5. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɱɟɪɟɡ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜɨɞɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨɪ (ɪɢɫ. 3.42). ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 2, ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ 
ɹɤɨɝɨ є ɫɨɩɥɨ. ȼɨɞɚ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɟɠɟɤɬɨɪ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 3 ɿ ɜɢɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 
1, ɚ ɝɚɡ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 4. Ⱦɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɟɠɟɤɬɨɪɚ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɱɚɲɤɨɜɢɣ ɜɨɞɹɧɢɣ ɬɹɝɨɦɿɪ 6. Ȼɟɧɬɚɥɟɦ 5 ɝɚɡɨɜɭ ɥɿɧɿɸ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь 
ɜɿɞ ɤɚɦɟɪɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɟɠɟɤɬɨɪɚ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɟ ɫɬɜɨɪɸє 
ɟɠɟɤɬɨɪ, ɞɨɪɿɜɧɸє 200 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɇɨɪɦɚɥьɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ 
ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ 0,5-3 ɤȽ/ɫɦ2

 ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ʀʀ 30 ɥ/ɝɨɞ. 

ɇɚɛɿɪɧɢɣ ɛɚɤ ɡ ɜɨɞɨɸ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɟɠɟɤɬɨɪɚ ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ ɧɟ 
ɦɟɧɲ ɹɤ 30 ɥ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 6-8 ɦ ɧɚɞ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɛɚɤ ɦɚє ɩɟɪɟɥɢɜɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɢɣ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɪɿɜɧɹ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɟɠɟɤɬɨɪ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɧɢɠɱɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ ɧɚ 5°ɋ. 

Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ ɧɚɹɜɧɨʀ ɜ ɧьɨɦɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ 
(ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ) ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɨɤɚɧɚɥьɧɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.43 ɩɨɞɚɧɨ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɞɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 4 ɿ 5. Ɍɪɭɛɤɚ 5 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ, ɚ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ 

Ɋɢɫ. 3.41. Ɏɿɥьɬɪɢ ɞɥɹ ɝɚɡɭ ɿ ɜɨɞɢ: 

ɚ – ɤɟɪɚɦɿɱɧɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɞɥɹ ɝɚɡɭ: 1 ɿ 4 – ɤɪɢɲɤɢ; 2 – ɤɟɪɚɦɿɱɧɚ ɜɬɭɥɤɚ; 3 – ɫɬɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  

5 – ɩɪɨɛɤɚ; 6 – ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɤɨɡɢɪɨɤ; 7 – ɦɭɮɬɚ; ɛ – ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɣ ɮɿɥьɬ ɞɥɹ ɝɚɡɭ: 1 ɿ 4 – ɲɬɭɰɟɪɢ 
ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ; 2 – ɜɚɝɚ; 3 – ɤɨɪɩɭɫ; 5 – ɤɪɢɲɤɚ; 6 – ɨɝɥɹɞɨɜɟ ɫɤɥɨ; ɜ – ɫɿɪɱɢɫɬɢɣ 

ɮɿɥьɬɪ ɞɥɹ ɝɚɡɭ: 1 – ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪ; 2 – ɫɤɨɛɚ; 3 – ɤɨɪɩɭɫ; 4 – ɤɪɢɲɤɚ; 5 ɿ 6 – ɲɬɭɰɟɪɢ 
ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ; 7 – ɫɬɚɥьɧɚ ɫɬɪɭɠɤɚ; ɝ – ɫɿɬɱɚɫɬɢɣ ɮɿɥьɬɪ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ:  

1 ɿ 3 – ɲɬɭɰɟɪɢ ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ; 2 – ɤɨɪɩɭɫ; 4 – ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɫɿɬɤɚ; 5 – ɩɪɨɛɤɚ  
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Ɋɢɫ. 3.42. ȼɨɞɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɣ ɟɠɟɤɬɨɪ:1 – ɲɬɭɰɟɪ 
ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɜɨɞɢ ɿ ɝɚɡɭ; 2 – ɤɨɪɩɭɫ; 3 – ɲɬɭɰɟɪ 

ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ ɜɨɞɢ; 4 – ɲɬɭɰɟɪ ɞɥɹ ɜɯɨɞɭ ɝɚɡɭ;  
5 – ɜɟɧɬɢɥь; 6 – ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ ɜɨɞɹɧɢɣ ɬɹɝɨɦɿɪ 

 

Ɋɢɫ. 3.44. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɚ 
ɩɨɫɭɞɢɧɚ: 

1 – ɲɬɭɰɟɪ; 2 – ɩɟɪɟɥɢɜɧɚ  
ɬɪɭɛɤɚ; 3 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ 

 

Ɋɢɫ. 3.43. ɏɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ ɞɥɹ ɝɚɡɭ: 1 ɿ 3 – ɲɬɭɰɟɪɢ 
ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɞɢ; 2 ɿ 6 – ɲɬɭɰɟɪɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɚɡɭ; 4 ɿ 5 – ɬɪɭɛɤɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɞɥɹ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 1, 

ɚ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɧьɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 3. 

Ⱦɪɟɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ ɿ ɝɚɡɨɩɿɞɜɿɞɧɢɯ 
ɬɪɭɛɤɚɯ, ɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ ɜɨɞɨɫɬɪɭɦɢɧɧɨɝɨ ɟɠɟɤɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ ɞɥɹ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ (ɪɢɫ. 3.44), ɳɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɣ 
ɛɚɱɨɤ 3 ɿɡ ɜɫɬɚɜɥɟɧɨɸ ɜ ɧьɨɝɨ ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ 2. ɒɬɭɰɟɪ 1 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɞɨ ɜɿɞɜɿɞɧɨʀ ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. 

 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ 

1. əɤ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɿ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ 

ɤɨɠɟɧ ɡ ɧɢɯ ɩɪɢɤɥɚɞɨɦ. 
2. ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ, ɛɭɞɨɜɚ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 

ɨɛɟɪɬɿɜ. 
3. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɪɨɬɨɪɚ 

ɬɭɪɛɿɧɢ. 
4. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
5. Ȼɭɞɨɜɚ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ 

ɞɢɦɭ. 
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Ɋɢɫ. 3.45. ɉɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ: 
ɚ – ɡɿ ɳɿɥɢɧɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ:  

1 – ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ; 2 – ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɚ  

ɬɪɭɛɤɚ; 3 – ɜɬɭɥɤɚ; 4 – ɝɨɥɱɚɫɬɢɣ 
ɜɟɧɬɢɥь; 5 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  

ɛ – ɡ ɬɨɪɰɟɜɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ:  
1 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 2 – ɛɚɪɚɛɚɧ ɤɨɬɥɚ; 

3 – ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  
4 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  

5 – ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ   

Ɍɟɦɚ 13. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ 
  

13.1. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɿ ɩɚɪɢ 

 

ɇɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ, ɹɤɭ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬь ɩɚɪɨɜɿ ɤɨɬɥɢ, ɡɚɜɠɞɢ ɦɿɫɬɢɬь ɞɟɹɤɭ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɥɨɝɢ. Ɂɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɩɨɝɿɪɲɭє ʀʀ ɹɤɿɫɬь, ɛɨ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɜɨɞɨɸ ɜɢɧɨɫɹɬьɫɹ ɧɚɹɜɧɿ ɜ ɧɿɣ ɫɨɥɿ. ȼɿɞɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɨɥɟɣ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɪɨɡɬɨɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤɿɜ, 
ɡɚʀɞɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɿɜ ɬɭɪɛɿɧ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɭɪɛɨ-

ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɧɨɫɭ ɥɨɩɚɬɟɣ ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɬ. ɞ. 
ɇɚ ɪɨɛɨɬɭ ɬɟɩɥɨɫɢɥɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɭɠɟ ɜɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ ɹɤɿɫɬь ɠɢɜɢɥьɧɨʀ 

ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɭ ɧɿɣ ɫɨɥɟɣ ɿ ɤɢɫɧɸ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɜ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿ ɧɚɤɢɩ ɿ ɤɨɪɨɡɿɸ. 
Ɉɬɠɟ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɪɟɛɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬь ɩɚɪɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɿ 
ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ. ȼ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɹɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɞɿɸɱɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ: ɞɥɹ ɜɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɚɪɢ, ɤɨɬɥɨɜɨʀ ɿ 
ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ – ɫɨɥɟɦɿɪɢ ɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɦɿɫɬɭ ɤɢɫɧɸ ɜ ɠɢɜɢɥьɧɿɣ ɜɨɞɿ – ɤɢɫɧɟɦɿɪɢ. 
ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɩɚɪɢ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɩɚɪɨɜɢɦɢ 
ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɚɦɢ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɭ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ 
ɩɪɨɛɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɚɪɢ ɚɛɨ ɜɨɞɢ ɜ ɯɿɦɿɱɧɿɣ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɚɝɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ, 
ɹɤɢɣ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɩɚɪɸɜɚɧɧɿ 3-5 ɥ ɜɨɞɢ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɞɿɫɬɚɬɢ ɫɭɯɿ ɪɟɲɬɤɢ, ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɛɨ 
ɜɨɧɨ ɡɚɛɢɪɚє ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ (ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɚɧɚɥɿɡɭ 1,5-2 ɞɨɛɢ). Ɍɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɦ є ɣ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɦɿɫɬɭ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɭ ɜɨɞɿ ɤɢɫɧɸ. 

Ɍɨɱɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬɭ ɿ 
ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɡ 
ɤɨɬɥɚ ɜ ɩɟɪɟɝɪɿɜɧɢɤ, ɜɟɥɢɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ ɜɿɞɛɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɪɨɛɢ, ɹɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɜɧɿɲɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬь ɩɚɪɢ, 
ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

ɇɚɫɢɱɟɧɚ ɩɚɪɚ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦɚє ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɪɭɛɢ. 
Ɍɨɦɭ ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛɢ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛ ɩɚɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь, ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɢɣ ɬɪɭɛɤɢ (ɡɨɧɞɢ) ɡ 
ɪɹɞɨɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɩɨ ɬɜɿɪɧɿɣ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɧɚ 
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ɩɪɹɦɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɧɢɡɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɚɪɢ. əɤ 
ɜɢɧɹɬɨɤ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ 
ɞɿɥьɧɢɰɹɯ ɡ ɜɢɫɯɿɞɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɚɪɢ. 

ɇɚ ɩɪɚɜɢɥьɧɿɫɬь ɜɿɞɛɨɪɭ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɩɪɨɛɢ ɩɚɪɢ ɜɩɥɢɜɚє ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɫɩɨɫɿɛ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɚ ɣ ʀʀ ɛɭɞɨɜɚ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ⱦɥɹ 
ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ (ɪɢɫ. 3.45, ɚ), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡɿ ɳɿɥɢɧɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 2 ɿ 
ɝɨɥɱɚɫɬɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ 4, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɭ ɜɬɭɥɰɿ 3, ɹɤɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ ɞɨ ɫɬɿɧɤɢ ɩɚɪɨ-

ɩɪɨɜɨɞɭ 1. ɉɪɨɛɚ ɩɚɪɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨ ɬɪɭɛɰɿ 5. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ 
ɳɿɥɢɧɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɬɨɜɫɬɨɫɬɿɧɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɡ ɝɥɭɯɢɦ ɤɿɧɰɟɦ, 
ɳɨ ɦɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 8 ɦɦ. ɉɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ʀʀ ɩɪɢɜɚɪɸɸɬь ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿ 
ɪɟɛɪɚ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 7,5 ɦɦ ɤɨɠɧɟ (ɞɢɜ. ɪɨɡɪɿɡ Ⱥ-Ⱥ), ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɳɿɥɢɧɭ 
ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ 2 ɦɦ. Ɍɪɭɛɤɚ ɡ ɳɿɥɢɧɨɸ ɫɩɨɥɭɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɟɫɹɬɢ 
ɩɚɪɨɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɯ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɪɿɜɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ. 

ɓɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɿɞɛɢɪɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɦɿɠ 
ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɚɪɨɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ ɬɪɭɛɤɢ, ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ʀɯ ɛɟɪɭɬь 
ɛɥɢɡьɤɨ 50% ɩɥɨɳɿ ʀʀ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. ɉɟɪɟɜɚɝɨɸ ɳɿɥɢɧɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ є ʀʀ 
ɱɭɬɥɢɜɿɫɬь ɞɨ ɤɢɞɤɿɜ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɬɨɦɭ ʀʀ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɳɿɥɢɧɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɡɚɦɿɧɹɸɬь 
ɬɨɪɰɟɜɨɸ (ɪɢɫ. 3.45, ɛ), ɹɤɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛɢ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɬɥɚ ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɯɨɞɭ ɩɚɪɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. Ɍɭɬ 
ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 3, ɳɨ ɦɚє ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ 1, ɤɪɿɩɢɬьɫɹ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ 5, 

ɫɩɨɥɭɱɟɧɨɦɭ ɡ ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ ɤɨɬɥɚ 2. ɉɪɨɛɚ ɩɚɪɢ ɜɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨ ɬɪɭɛɰɿ 4. 

ȼɿɞɛɿɪ ɩɪɨɛɢ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨʀ 
ɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ ɭ ɫɬɿɧɰɿ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. 

 

13.2. ɋɨɥɟɦɿɪɢ 
 

ɋɨɥɟɜɦɿɫɬ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿ ɩɚɪɢ ɿ ɠɢɜɢɥьɧɿɣ ɜɨɞɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

ȿɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ; ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜ ɨɦ-1. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɩɢɬɨɦɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь № (ɨɦ -1

-ɫɦ-1), ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ 
ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 1 ɫɦ ɡ ɩɥɨɳɟɸ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 1 ɫɦ2, є ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ № (ɨɦ-ɫɦ), ɬɨɛɬɨ 

                                                       

1
.                                                             (3.20) 

Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (3.20) ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɚɬɢ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ 

                                                     l

f

R

1
,                                                          (3.21) 

ɞɟ R – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɨɦ;  
l – ɞɨɜɠɢɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɫɦ; 
f – ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɫɦ2

. 

ɉɢɬɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ 
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ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɫɬɭɩɟɧɹ ʀʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬь ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɫɨɥɟɣ ɭ ɪɨɡɱɢɧɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                          

c
,                                                          (3.22) 

ɞɟ λ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь, ɨɦ-1·ɫɦ-1, ɜɿɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɜɢɦɿɪɹɧɨʀ ɜ ɝɪɚɦ-ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɚɯ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ 1 ɦɥ;  
      ɫ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɦɝ/ɥ;  
      δ – ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɜɚɝɚ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɂɦɿɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɦɟɠɚɯ ɩɪɢ ɫɬɚɥɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɞɭɠɟ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɡɦɿɧɭ λ, 
ɬɨɦɭ, ɹɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.22), ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ χ ɿ ɫ ɿɫɧɭє ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь. 

ɉɢɬɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɩɢɬɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь 
ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɬɚɤɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

                               

2

001
0

ttbttatt ,                                (3.23) 

ɞɟ 
0tt

i – ɩɢɬɨɦɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ t ɿ tɨ ɨɦ -1 – ɫɦ-1
; 

      ɚ ɿ b – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (3.21) 

                                           t

t

t

t

R

R
0

0

,                                                         (3.24) 

ɬɨ ɡɦɿɧɭ ɨɩɨɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

                                             
2

00 )()(1

0

ttbtta

R
R

t

t ,                                         (3.25) 

ɞɟ Rt ɿ Rt0 — ɨɩɨɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ t ɿ tɨ, ɨɦ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɦɝ/ɥ 5 10 15 20 25 

ɉɢɬɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь %·10-6, Ɉɦ-1·ɫɦ-1 
10,0 10,6 28,4 38,0 46,6 

 

ȿɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɚɪɢ ɿ ɠɢɜɢɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɦɢ ɜ 
ɧɢɯ ɫɨɥɹɦɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ (Іɚɋȱ). ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɲɤɚɥɢ ɫɨɥɟɦɿɪɿɜ 
ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɦɝ/ɤɝ ІКɋ1. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ІКɋ1 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɚ ɿ b ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь 225·10-4

 ɿ 8,5·10-4 ɬɨɦɭ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.23) ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ 1°ɋ ɡɛɿɥьɲɭє ɣɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 
2%, ɬɨɛɬɨ ɧɚɛɚɝɚɬɨ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰьɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɫɨɥɟɦɿɪɚɯ 
ɬɪɟɛɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɚɛɨ ɩɪɢ ɫɬɚɥɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɚɛɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ 
ɫɩɟɰɿɚɥьɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ. ɍ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦɭ ɪɚɡɿ ɬɪɟɛɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ ɿ ɜɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɨɤɚɡɿɜ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɚɛɥɢɰь ɚɛɨ ɝɪɚɮɿɤɿɜ. 

əɤɳɨ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿ, ɤɪɿɦ ɫɨɥɟɣ, є ɤɢɫɥɨɬɢ ɿ ɥɭɝɢ, ɬɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɦɨɠɭɬь ɞɭɠɟ ɫɩɨɬɜɨɪɢɬɢɫь ɭ ɛɿɤ ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɭ. Ɂɧɚɱɧɿ 
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɧɨɫɹɬь ɬɚɤɨɠ ɚɦɿɚɤ ɿ ɞɜɨɨɤɢɫ ɜɭɝɥɟɰɸ. ɹɤɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ є ɜ ɩɚɪɿ. 
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Ɋɢɫ. 3.46. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
ɫɨɥɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ Ɋɋ-25 

Ɋɢɫ. 3.47. Ⱦɚɬɱɢɤ ɫɨɥɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ  
Ɋɋ-25 ɡ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɨɦ ɿ 

ɪɨɡɲɢɪɧɢɤɨɦ: 

1 ɿ 14 – ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɬɪɭɛɤɢ;  
2 – ɡɥɢɜɧɢɣ ɛɚɱɨɤ; 3 – ɜɯɿɞɧɢɣ 

ɲɬɭɰɟɪ; 4 – ɦɚɧɨɦɟɬɪ; 5 – 

ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪ;  
6 – ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ;  
7 – ɪɨɡɲɢɪɧɢɤ; 8 – ɬɪɭɛɤɚ; 9 – 

ɲɬɭɰɟɪ; 10 – ɤɨɪɩɭɫ ɞɚɬɱɢɤɚ;  
11 ɿ 13 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ; 12 ɿ 17 – 

ɿɡɨɥɹɬɨɪɢ; 15 ɿ 16 ɡɚɬɢɫɤɚɱɿ   

ɓɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.46 ɩɨɞɚɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɫɨɥɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ Ɋɋ-25 (ɚɜɬɨɪ  
Ⱥ. Ⱥ. Ɇɨɫɬɨɮɿɧ), ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɟ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɦɨɫɬɚ, ɹɤɢɦ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. ɉɪɢɥɚɞ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɚɬɱɢɤɚ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ 
ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɧɚ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɞɥɹ 
ɬɪьɨɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ) ɡ ɜɢɩɪɹɦɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. 

ȼɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ Ⱦ 

ɞɚɬɱɢɤɚ. ɍ ɰɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɞɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ ȿ, ɩɚɪɚ-

ɥɟɥьɧɨ ɹɤɢɦ ɭɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɨɩɿɪ Rɲ ɡ ɦɚɧɝɚɧɿɧɭ. 
Ɉɩɿɪ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ Rɟ , ɹɤɢɣ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɭ ɜɨɞɿ ɫɨɥɟɣ, 
ɭɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɜ ɨɞɧɟ ɡ ɩɥɟɱɟɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɨɫɬɚ. Ɉɩɨɪɢ R1, 

R2 ɿ R3 ɡ ɦɚɧɝɚɧɿɧɭ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɬɪɨє 
ɿɧɲɢɯ ɩɥɟɱɟɣ 
ɦɨɫɬɚ, ɜ ɨɞɧɭ 

ɞɿɚɝɨɧɚɥь ɹɤɨɝɨ ɩɨɞɚɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞ ɠɢɜɢɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɢɩɭ ɉɍ-28, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ 
ɡɧɢɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ, ɛɚɪɟɬɟɪɚ Ȼ *, 

ɫɬɚɥɢɯ ɨɩɨɪɿɜ Rɨ ɿ Rɫ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɭ 
ɜɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɦȼ 
ɬɢɩɭ Ɇɋɓɉɪ-354 ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɟɦ 
ɉ. ɋɬɪɭɦ ɭ ɤɨɥɿ ɦɨɫɬɚ ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɪɟɨɫɬɚɬɨɦ R. 

ɀɢɜɢɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɜɦɢɤɚɸɬь ɭ ɫɿɬɤɭ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 127 ɚɛɨ 220 ȼ; ɜɿɧ ɞɚє ɜɬɨɪɢɧɧɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ 2 ȼ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɨɫɬɚ ɿ 3,5 ɜ ɞɥɹ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ (ɜɿɛɪɚɰɿɣɧɨɝɨ) 
ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɭ ɠɢɜɢɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɛɚɪɟɬɟɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɥɿɫɬь ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ɜɟɪɲɢɧɚɯ ɦɨɫɬɚ ɩɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɫɿɬɰɿ 
±10% ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɭ 
ɫɩɨɠɢɜɚє ɠɢɜɢɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɞɨɪɿɜɧɸє 20 ȼɬ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɚɛɨ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɬɢɫɤɨɦ 
ɞɨ 100 ɤȽ/ɫɦ2. ɒɤɚɥɚ ɫɨɥɟɦɿɪɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɚ 

(ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɚ), ɡ ɦɟɠɚɦɢ 0-4 ɦȽ/ɤȽ. 
Ⱦɥɹ ɩɿɞɝɨɧɤɢ ɨɩɨɪɭ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 

ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɿɠ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɿ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ 5 Ɉɦ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
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Ɋɢɫ. 3.48. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ 
ɫɯɟɦɚ ɤɢɫɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ  

ɊɄ-20 

ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɠɢɜɢɬь ɦɿɫɬ, ɭ ɫɯɟɦɭ ɫɨɥɟɦɿɪɚ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɿ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥьɧɢɣ ɨɩɨɪɢ ɿ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ (ɧɚ ɪɢɫ. 3.46 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɿ). ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ 
ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɪɿɥɤɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢɫь ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɤɚɥɢ 3 ɦȽ/ɤȽ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɿɣ ɱɟɪɜɨɧɨɸ ɪɢɫɤɨɸ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɨɥɟɦɿɪɚ Ɋɋ-25, ɡ'єɞɧɚɧɨɝɨ ɡ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɢɦ 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɨɦ ɿ ɪɨɡɲɢɪɧɢɤɨɦ, ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.47. ȼɿɞɿɛɪɚɧɚ ɡ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɪɨɛɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 3 ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ 6. 
Ɍɭɬ ɩɚɪɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫɹ ɿ ɜɢɞɿɥɹє ɧɚɹɜɧɢɣ ɭ ɧɿɣ ɚɦɿɚɤ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ (ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ) ɜɦɿɫɬ ɚɦɿɚɤɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿ ɦɟɧɲɢɣ, 
ɧɿɠ ɭ ɩɚɪɿ. Ⱥɦɿɚɤ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ, ɜɢɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 5. Ɍɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬь ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ 4. 

Ɂ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɫɭɦɿɲ ɩɚɪɢ ɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɨ ɬɪɭɛɰɿ 8 ɭ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɭɝɨɪɿ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɪɨɡɲɢɪɧɢɤ 7, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɚ ɱɟɪɟɡ ɲɬɭɰɟɪ 9 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɩɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɤɨɪɩɭɫ ɞɚɬɱɢɤɚ 10. ɍɫɟɪɟɞɢɧɿ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɡɚɩɨɜɧɸє ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɪ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 11 ɿ 13, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɪɛɨɥɿɬɨɜɢɯ 
ɿɡɨɥɹɬɨɪɿɜ 12 ɿ 17, ɚ ɩɚɪɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɞɿɥɢɥɚɫь ɜɿɞ ɫɭɦɿɲɿ, ɭɬɜɨɪɸє ɩɚɪɨɜɭ ɫɨɪɨɱɤɭ, 
ɧɚɞɯɨɞɹɱɢ ɜ ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 11 ɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɤɨɪɩɭɫɚ 
ɞɚɬɱɢɤɚ. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɭ ɞɚɬɱɢɤɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɫɨɪɨɱɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɥɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 100°ɋ, ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚє ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɿ ɩɚɪɚ ɡ ɞɚɬɱɢɤɚ ɜɢɯɨɞɹɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɟɪɟɡ ɡɥɢɜɧɢɣ ɛɚɱɨɤ 2 ɿ 
ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 1 ɿ 14. Ɂɚɬɢɫɤɚɱɿ 15 ɿ 16 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɿɜ ɞɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɱɟɪɟɡ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɥɹ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ 30 ɿ 
100 ɤȽ/ɫɦ2

 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɟ ɛɿɥьɲ ɹɤ 10 ɿ 20 ɤɝ/ɝɨɞ Ɇɿɧɿ-
ɦɚɥьɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 6 ɤɝ/ɝɨɞ. 

ɒɤɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɝɪɚɞɭɸɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɚɝɚɡɢɧɚ ɨɩɨɪɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɨɩɨɪɭ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ 
ɜ ɞɚɬɱɢɤɭ ɜɿɞ ɫɨɥɟɜɦɿɫɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ ɞɟɝɚɡɚɰɿɣɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɡ 
ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɬɚɥьɧɭ ɩɿɞɜɿɞɧɭ 
ɬɪɭɛɤɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 10 ɦɦ, ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɱɢ ʀʀ ɡ 
ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹɤ 0,1 ɜ ɛɿɤ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɫɨɥɟɦɿɪɚ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɿɞɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 8-
10 ɦ. 

Ɍɟɩɟɪ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɫɨɥɟɦɿɪɢ ɬɢɩɭ ɊɁɋ-106, ɜ 
ɹɤɢɯ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɫɨɥɟɦɿɪɿɜ ɬɢɩɭ Ɋɋ-25 ɹɤ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 
ɩɪɢɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ 
ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɣ ɦɿɫɬ ɬɢɩɭ ȿɆɉ-62 ɧɚ ɬɪɢ ɚɛɨ ɲɿɫɬь 
ɬɨɱɨɤ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

13.3. Ʉɢɫɧɟɦɿɪɢ 
  

ɋɬɭɩɿɧь ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ ɜɨɞɿ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɚɪɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɰьɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɧɚɞ ɜɨɞɨɸ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɰьɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿɧɲɢɯ ɝɚɡɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɹɤɳɨ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь, ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢɦɟ 
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ɜɿɥьɧɚ ɜɿɞ ɧьɨɝɨ ɝɚɡɨɜɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ, ɬɨ ɤɢɫɟɧь ɜɢɞɿɥɹɬɢɦɟɬьɫɹ ɡ ɜɨɞɢ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ 
ɧɟ ɧɚɫɬɚɧɟ ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɿɠ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɦɢ Ɉ2 ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɿ ɜɨɞɿ. 
Ɂɜɿɞɫɢ ɱɢɦ ɛɿɥьɲɟ Ɉ2 ɦɿɫɬɢɬɢɦɟɬьɫɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɬɢɦ ɛɿɥьɲɚ ɣɨɝɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɜɢɞɿɥɢɬьɫɹ ɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɝɚɡɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. ɇɚɜɩɚɤɢ, ɩɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɿʀ Ɉ2 ɭ ɜɨɞɿ ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ, ɹɤɚ ɪɚɧɿɲɟ ɜɢɞɿɥɢɥɚɫь, ɡɧɨɜɭ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢɦɟɬьɫɹ 
ɜɨɞɨɸ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɧɚɫɬɚɧɟ ɧɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. 

ɇɚ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɞɿɹ ɤɢɫɧɟɦɿɪɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɉ2 ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿ ɿ ɠɢɜɢɥьɧɿɣ ɜɨɞɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɭ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɱɿɣ ɜɨɞɿ ɤɢɫɟɧь ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɨɞɧɸ, ɳɨ є ɧɚɞ ɧɟɸ, ɜ ɹɤɿɣ 
ɜɦɿɫɬ ɣɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ⱦɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɤɢɫɧɟɦɿɪɚ 
ɜɯɨɞɹɬь: ɞɚɬɱɢɤ, ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ, ɠɢɜɢɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɿ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.48 ɩɨɞɚɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɤɢɫɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ɊɄ-20. ɉɪɢɥɚɞ 
ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɧɟɡɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ, ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 
ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɛɭɞɨɜɨɸ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪ. ɋɬɚɥɿ ɩɥɟɱɿ ɦɨɫɬɚ R1 ɿ 
R2 ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɦɚɧɝɚɧɿɧɭ, ɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɩɥɟɱɿ R3 ɿ R4, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ 
ɤɚɦɟɪɚɯ,— ɡ ɞɜɨɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ ɞɪɨɬɢɧɨɤ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 0,02 ɦɦ. ɍ 
ɜɟɪɲɢɧɿ ɦɨɫɬɚ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɪɟɨɫɬɚɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɭɥɹ R0 ɡɚɲɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ɨɩɨɪɨɦ 
Rɲ. ȼ ɨɞɧɭ ɞɿɚɝɨɧɚɥь ɦɨɫɬɚ ɩɨɞɚɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɿɞ ɠɢɜɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɀɉ, ɚ ɜ 
ɞɪɭɝɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɉ, ɹɤɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȼ, 
ɭɜɿɦɤɧɟɧɢɣ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ Ɇɜ ɬɢɩɭ Ɇɋɓɉɪ-154 ɡ ɲɤɚɥɨɸ, 
ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɨɸ ɜ ɦɟɠɚɯ 0-0,7 ɦȽ/ɥ Ɉ2. 

ɀɢɜɢɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɬɢɩɭ ɉɍ-23, ɹɤɢɣ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɿɡ ɫɿɬɤɨɸ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 ȼ, ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɡɧɢɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡ ɞɜɨɦɚ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɨɛɦɨɬɤɚɦɢ. Ɉɞɧɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɨɦ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 18 ȼ ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɥɟɧɨɜɢɣ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɢɣ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ ȼ1. ɍ ɰɟ ɫɚɦɟ ɤɨɥɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɢɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɋ ɞɥɹ ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ ɩɭɥьɫɚɰɿɣ ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ. Ⱦɪɭɝɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 10 ɜ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɚ Rɟ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɣ ɫɟɥɟɧɨɜɢɣ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ 
R2. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚє ɠɢɜɢɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɞɨɪɿɜɧɸє 35 ȼɬ. Ɉɩɿɪ R3 

ɹɤɢɣ є ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɦ, ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɫɤɥɹɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɿɣ ɱɢɫɬɢɦ 
ɜɨɞɧɟɦ, ɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɩɿɪ R4 – ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɫɤɥɹɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ. ɉɨɪɹɞ ɡ ɤɚɦɟɪɚɦɢ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪ RО ɡ ɞɜɨɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ. ȼɨɞɟɧь ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɚ, 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ 17%-ɧɢɦ ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ʀɞɤɨɝɨ ɤɚɥɿ (ɄɈɇ), ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɡ ɨɩɨɪɨɦ R4. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɭ ɰɸ ɫɚɦɭ ɤɚɦɟɪɭ ɡ 
ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɚ ɜɨɞɚ, ɹɤɚ, ɫɬɿɤɚɸɱɢ ɿ ɫɬɢɤɚɸɱɢɫь ɡ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɜɨɞɧɸ, ɜɢɞɿɥɹє ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɜ ɧɿɣ Ɉ2 ɿ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɧɚɡɨɜɧɿ ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ. 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ ɩɥɟɱɿ ɦɨɫɬɚ R3 ɿ R4 ɦɿɫɬɹɬьɫɹ: ɩɟɪɲɟ 
– ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɇ2, ɚ ɞɪɭɝɟ – ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɹɤɟ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɭɦɿɲɿ ɇ2 ɿ 
Ɉ2. əɤɳɨ ɜɨɞɚ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɤɢɫɧɟɦɿɪ, ɧɟ ɦɚє Ɉ2, ɬɨ ɩɥɟɱɟ ɦɨɫɬɚ R4, ɬɚɤ 
ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɩɥɟɱɟ R3, ɨɬɨɱɟɧɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ ɇ2. ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɚ ɨɬɠɟ, 
ɿ ɨɩɨɪɢ ɨɛɨɯ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɯ ɞɪɨɬɢɧɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɝɪɿɜɚɸɬьɫɹ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ 
ɧɢɯ, ɨɞɧɚɤɨɜɿ. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɿɫɬ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢɦɟ ɜ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ, ɚ ɫɬɪɿɥɤɚ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ – ɧɚ ɧɭɥьɨɜɿɣ ɩɨɡɧɚɱɰɿ ɲɤɚɥɢ. 

Ɂ ɩɨɹɜɨɸ ɭ ɜɨɞɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ Ɉ2 ɱɚɫɬɢɧɚ ɣɨɝɨ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɢɥɚɫь ɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɇ2, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɡɛɿɥьɲɢɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɟɱɚ 
R4 ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɝɿɪɲɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɨ ɫɬɿɧɨɤ ɤɚɦɟɪɢ, ɨɫɤɿɥьɤɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 161 

Ɋɢɫ. 3.49. Ⱦɚɬɱɢɤ ɤɢɫɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ  
ɊɄ-20 ɡ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤɨɦ: 

1 ɿ 2 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɢ; 3 – ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪ;  
4 – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ; 5 – ɧɿɤɟɥьɨɜɚ 

ɫɩɿɪɚɥь; 6 – ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  
7 – ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ; 8 ɿ 10 – ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ 

ɨɩɨɪɢ;  9 – ɛɥɨɤ; 11 ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ ɧɚɩɨɪɭ;  
12 – ɞɪɨɫɟɥь; 13 – ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь Ɉ2 ɭ 7 ɪɚɡ ɦɟɧɲɚ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɇ2. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɩɿɪ R4 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɨɩɨɪɨɦ Rɡ ɡɛɿɥьɲɢɬьɫɹ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɢɬь ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ ɦɨɫɬɚ ɿ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬь 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ. ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɨɫɬɚ ɛɭɞɟ ɬɢɦ 
ɛɿɥьɲɟ, ɱɢɦ ɜɢɳɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɟɱɚ R4, ɬɨɛɬɨ ɱɢɦ ɛɿɥьɲɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɉ2 ɭ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɚ ɠɢɜɢɬь ɦɿɫɬ, ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪ 
Ɇɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɉ, ɹɤɢɣ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ Ʉ, ɩɿɞɤɥɸ-

ɱɚɸɬь ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ Rɚ Rɛ i Rɜ, 
ɳɨ є ɲɭɧɬɨɦ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɥɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. ɋɬɪɭɦ 
ɪɟɝɭɥɸɸɬь ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɟɨɫɬɚɬɨɦ R ɩɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿɣ ɩɨɡɧɚɱɰɿ ɧɚ ɲɤɚɥɿ 
ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ. Ȼɭɞɨɜɭ ɞɚɬɱɢɤɚ 
ɤɢɫɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ɊɄ-20 ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ  
ɪɢɫ. 3.49. ɀɢɜɢɥьɧɚ ɜɨɞɚ ɚɛɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ, 
ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɱɟɪɟɡ ɞɪɨɫɟɥь 12 ɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɡɦɿɣɨɜɢɤɨɜɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ 
13, ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ 
ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɚɥɨɫɬɿ ɧɚɩɨɪɭ 11, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɪьɨɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ. ɐɟɣ 
ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ 

ɞɨɪɿɜɧɸє 30 ɥ/ɝɨɞ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɜɨɞɢ ɡɥɢɜɚɸɬь ɭ ɞɪɟɧɚɠ ɩɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɜɯɨɞɿ ɜ ɩɪɢɥɚɞ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 25-30°ɋ. 

ɉɪɨɣɲɨɜɲɢ ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɜɨɞɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɫɨɪɨɱɤɭ, ɹɤɚ ɨɬɨɱɭє 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɛɥɨɤ 9 ɿɡ ɫɤɥɹɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ ɤɚɦɟɪɚɦɢ, ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɥɚɬɢɧɨɜɿ ɨɩɨɪɢ 8 ɿ 10. 

Ɂ ɫɨɪɨɱɤɢ ɜɨɞɚ, ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢɯɨɞɨɜɢɣ ɤɪɚɧ 7, ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 6, ɡ ɹɤɨʀ ɜɨɧɚ ɩɿɫɥɹ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɜ ɧɿɣ Ɉ2 ɡɥɢɜɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ 4 ɜ ɞɪɟɧɚɠ. ɍ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ 
ɫɩɿɪɚɥь 5 ɡ ɧɿɤɟɥьɨɜɨɝɨ ɞɪɨɬɭ, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɤɪɚɳɟ ɫɬɢɤɚɧɧɹ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ 
ɝɚɡɨɜɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ ɬɪɭɛɤɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 10, ɜ ɹɤɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦɿɲ, 
ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɇ2 ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɨɝɨ ɡ ɜɨɞɢ Ɉ2. ɋɤɥɚɞ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲ ɜ ɰɿɣ ɤɚɦɟɪɿ 
ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɭɦɨɜɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɦɿɠ ɩɥɚɬɢɧɨɜɢɦ ɨɩɨɪɨɦ 10, ɹɤɢɣ ɧɚɝɪɿɜɚєɬьɫɹ 
ɫɬɪɭɦɨɦ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɧьɨɦɭ, ɿ ɫɬɿɧ ɤɚɦɟɪɢ.  

ɉɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɨɞɟɧь ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɡɟɪɿ 3 ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 1 ɿ 2 ɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɤɨɧɬɚɤɬɢ) ɬɪɭɛɤɭ ɿ ɤɚɦɟɪɭ 
ɨɩɨɪɭ. ɇɭɥь ɩɪɢɥɚɞɭ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɚɧɚ 7, ɹɤɢɣ ɡɚɤɪɢɜɚє ɞɨɫɬɭɩ 
ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ ɬɪɭɛɤɭ 6. 

ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ ɚɡɨɬɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɤɢɫɧɟɦɿɪɚ ɬɚɤ 
ɫɚɦɨ, ɹɤ ɧɚɹɜɧɿɫɬь Ɉ2, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ І2 ɿ Ɉ2 ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. Ɍɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɤɿɥьɤɿɫɬь І2, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɞɟɝɚɡɨɜɚɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɬь 
ɩɪɢ ɝɪɚɞɭɸɜɚɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 

Ⱦɚɬɱɢɤ ɿ ɯɨɥɨɞɢɥьɧɢɤ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɦɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɤɨɸ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
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Ɋɢɫ. 3.50. Ⱦɪɨɫɟɥьɧɢɣ 
ɩɚɪɨɜɢɣ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪ: 

1 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 – ɫɨɩɥɨ;  
3 – ɲɬɭɰɟɪ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 

ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ; 4 – ɡɚɯɢɫɧɚ 
ɝɿɥьɡɚ; 5 – ɲɬɭɰɟɪ ɞɥɹ 

ɜɢɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɚɪɢ  

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 8 ɦɦ ɿ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 350 ɦɦ. Ɉɩɿɪ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɿɠ ɞɚɬɱɢɤɨɦ 
ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 5 ɨɦ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
ɜ ɦɿɫɰɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 35°ɋ. 

 

13.4. ɉɚɪɨɜɿ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɪɨɫɟɥьɧɢɣ ɩɚɪɨɜɢɣ 
ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 3.50), ɹɤɢɣ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɫɬɚɥьɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 1 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 50-75 ɦɦ ɿ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 150 ɦɦ, ɳɨ ɦɚє ɫɨɩɥɨ 2, ɪɨɡɦɿɳɟɧɟ ɡ ɛɨɤɭ 
ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ (ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ). 

ɍ ɤɪɢɲɰɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɞɜɿ ɡɚɯɢɫɧɿ ɝɿɥьɡɢ 4, ɨɞɧɚ ɡ ɹɤɢɯ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɨɩɨɪɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɚɪɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɚ, ɚ ɞɪɭɝɚ – ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɪɬɭɬɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɯ. ɒɬɭɰɟɪ 
3 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ, ɚ ɲɬɭɰɟɪ 5  ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ 
ɩɚɪɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɲɥɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɥɚɞ. 

ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɩɚɪɨɜɿɞɛɿɪɧɢɦ 
ɩɪɢɫɬɪɨєɦ. ɍɫɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɧɚɤɪɢɜɚɸɬь ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɝɨ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɚ 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɡɹɬɚ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɪɨɛɚ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ ɞɪɨɫɟɥɸєɬьɫɹ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢ ɫɬɚɥɨɸ (ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɜɬɪɚɬ) ɫɜɨɸ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɲɜɢɞɤɨ 
ɡɧɢɠɭєɬьɫɹ. ɐɟ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ, ɹɤɚ є ɜ ɩɚɪɿ, ɿ ɩɟɪɟɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɨɫɬɚɧɧьɨʀ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɟɧɬɚɥьɩɿɹ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɬɢɦ 

ɦɟɧɲɚ, ɱɢɦ ɧɢɠɱɢɣ ʀʀ ɬɢɫɤ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɦ 

ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɨɦ ɜɢɦɿɪɸɸɬь: ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɪ1 ɭ ɦɿɫɰɿ ɜɿɞɛɨɪɭ 
ɩɪɨɛɢ (ɭ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ), ɬɢɫɤ ɪ2 ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɟɪɟɝɪɿɜɭ t2 

ɜ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿ. 
ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ 

ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ ɱɟɪɟɡ i1 ɿ ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɰɿєʀ ɫɚɦɨʀ ɩɚɪɢ ɜ 
ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿ ɱɟɪɟɡ і2. Ɂɚ ɭɦɨɜɨɸ ɞɪɨɫɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ 
ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɦɚєɦɨ 

                         
21 ii ,                                        (3.25) 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ i1 ɿ і2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ; 

                   111 1 rii ,                              (3.26) 

ɿ 

              
2222 ttcii cp ,                              (3.27) 

ɞɟ 
1
i

 
ɿ 

2
i  – ɟɧɬɚɥьɩɿʀ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɚɯ ɪ1 ɿ 

ɪ2, ɤɤɚɥ/ɤȽ; 
χ – ɫɬɭɩɿɧь ɫɭɯɨɫɬɿ ɩɚɪɢ; 
r1 – ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɪ1, 
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ɤɤɚɥ/ɤȽ;  
t2 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿ, °ɋ;  
t2´ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɪ2, °ɋ;  
ɫcp – ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ t2 ɞɨ 

t2´ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ ɪ2 ɤɤɚɥ/ɤȽ °ɋ. 
ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ і1 ɿ і2 ɡ ɪɿɜɧɹɧь (3.26) ɿ (3.27) ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.25), 

ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 

11
1 ri =

222
ttci

cp
, 

ɡɜɿɞɤɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɩɚɪɢ Wɩ ɭ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ, 

                             

1001001
1

2221

r

ttcii

W
cp

ɉ .               (3.28) 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ і1´, і2´, t2´, ɫɫɪ ɿ r1 ɭ ɩɪɚɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɰьɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧь ɪ1, ɪ2 ɿ і2 ɡ ɬɚɛɥɢɰь ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɜɨɥɨɝɨɜɦɿɫɬ ɩɚɪɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɿ-s-ɞɿɚɝɪɚɦɨɸ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ 
ɡɚ ɜɢɦɿɪɹɧɢɦɢ ɪ2 ɿ t2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɟɧɬɚɥьɩɿɸ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ, ɩɪɨɜɨɞɹɱɢ 
ɜɿɞ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɥɿɧɿɸ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɿɡɨɛɚɪɨɸ ɪ1, ɡɧɚɯɨɞɹɬь ɫɬɭɩɿɧь 
ɫɭɯɨɫɬɿ ɩɚɪɢ χ. Ɍɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3-3,5 ɚɬɦ, 
ɱɨɝɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬь, ɩɿɞɛɢɪɚɸɱɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɤɢɞɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɨɯɢɛɤɚ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɝɨ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ ±0,1% 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɚɪɢ. ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɚɪɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰьɨɝɨ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɨɪɿɜɧɸє 5-6%. 

 

Ɍɟɦɚ 14. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ 
  
14.1. Ɋɿɜɧɟɦɿɪɢ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ 
  
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɚɯ є ɞɭɠɟ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ 

ɜɨɞɹɧɢɣ ɡɚɩɚɫ (ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɝɪɚɧɢɱɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ ɪɿɜɧɹ ɜ 
ɛɚɪɚɛɚɧɿ), ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɤɨɬɥɚ ɜɨɞɨɸ ɪɿɜɟɧь ɭ 
ɧьɨɦɭ ɦɨɠɟ ɡɧɢɡɢɬɢɫь ɡɚ ɧɢɠɧɸ ɝɪɚɧɢɱɧɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɱɟɪɟɡ 1-2 ɯɜ. Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɞɧɨ, 
ɹɤɟ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɤɨɧɬɪɨɥь ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɧɚ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɤɨɬɥɚɯ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜɤɚɡɿɜɧɿ 
ɫɬɟɤɥɚ, ɹɤɿ є ɱɚɫɬɢɧɨɸ ʀɯ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɤɨɬɥɢ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɭ 
ɜɢɫɨɬɭ, ʀɯ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɨɫɧɚɳɭɸɬь ɪɿɜɧɟɦɿɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɤɨɪɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɨɸ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ. 
 

14.1.1. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ 
 

Ⱦɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɪɿɜɧɟɦɿɪɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤɢ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ 
ɬɢɩɭ. Ɂɨɛɪɚɠɟɧɨ ɛɭɞɨɜɭ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɚɯ. 
ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɫɬɚɥьɧɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 6, ɫɩɨɥɭɱɟɧɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛ 4 ɿ 
5 ɡ ɩɚɪɨɜɢɦ ɿ ɜɨɞɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɚɦɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɬɥɚ. Ⱦɨ ɞɧɢɳɚ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɚ 9, ɧɚ ʀʀ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɤɿɧɰɿ, ɨɩɭɳɟɧɨɦɭ ɞɨ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɣ ɩɨɤɚɠɱɢɤ 2, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɪɨɡɦɿ-
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ɳɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɩɪɨɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɢɯ ɫɬɟɤɨɥ ɭ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɨɩɪɚɜɿ. 
ɍ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 6 ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɩɨɪɨɠɧɢɫɬɢɣ ɩɨɩɥɚɜɟɰь 7, ɹɤɢɣ ɱɚɫɬɤɨɜɨ 

ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɜɨɞɨɸ ɞɥɹ ɡɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɬɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɨɫɚ 8 ɞɨ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɩɿɞɜɿɲɟɧɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧь 3, ɧɢɠɧɿɣ ɤɿɧɟɰь ɹɤɨɝɨ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɦɿɠ ɫɬɟɤɥɚɦɢ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ. Ɂɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɤɿɧɰɹ ɰьɨɝɨ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɜɢɫɨɬɭ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ. Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨʀ 
ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɡɚ ɩɨɤɚɠɱɢɤɨɦ ɿɧɨɞɿ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɥɚɦɩɭ ɡ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɨɦ, 
ɹɤɚ ɨɫɜɿɬɥɸє ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɤɥɚ. ȼɟɧɬɢɥь 1 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ɍɚɤɨɠ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɢɣ ɪɿɜɧɟɦɿɪ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɤɚɡɿɜ. ɍ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩɨɩɥɚɜɟɰь 2, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 1, ɹɤɚ 

ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ ɤɨɬɥɨɦ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɞɨ ɬɪɨɫɚ 3, ɩɟɪɟɤɢɧɭɬɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤ 5. ɇɚ 
ɞɪɭɝɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɬɪɨɫɚ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɩɪɨɬɢɜɚɝɚ 6 ɿ ɩɥɭɧɠɟɪ 4 ɡ ɦ'ɹɤɨʀ ɫɬɚɥɿ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ ɩɨɩɥɚɜɰɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 7 ɡ ɧɟɦɚɝ-

ɧɿɬɧɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡ ɧɚɞɿɬɨɸ ɧɚ ɧɟʀ ɡɨɜɧɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɸ ɤɨɬɭɲɤɨɸ 8. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ʀʀ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɚ ɨɬɠɟ, ɿ ɫɬɪɭɦ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɧɿɣ, ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ, ɡɚ ɩɨɤɚɡɨɦ ɹɤɨɝɨ ɪɨɛɥɹɬь ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ 
ɜɢɫɨɬɭ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɬɥɿ. 

 

14.1.2. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ 

  

ɍ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɚɣɲɢɪɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ, 
ɞɿɹ ɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɢɫɤɿɜ ɞɜɨɯ ɜɨɞɹɧɢɯ 
ɫɬɨɜɩɿɜ. ɉɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɤɨɬɥɚ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.51. Ⱦɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɩɨɡɧɚɱɤɚɯ ɜɢɳɨɝɨ ɿ 
ɧɢɠɱɨɝɨ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ 2 ɿ 4 ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɣ ɪɿɞɢɧɧɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɨɫɭɞɢ-

ɧɢ 1 ɿ ɫɤɥɹɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 5. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 4 ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ 3, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɩɚɪɢ. ɉɪɢɥɚɞ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬь ɪɨɛɨɱɨɸ ɪɿɞɢɧɨɸ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ 
ɜɚɝɨɸ ɛɿɥьɲɨɸ ɜɿɞ 1 ɤȽ/ɫɦ3

. 

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɜɨɞɚ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɞɨɫɹɝɥɚ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. Ɍɨɞɿ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɚɝɢ ɜ ɤɨɬɥɿ ɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ 2 ɿ 4 (ɡɭɦɨɜɥɟɧɨʀ 
ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜɨɞɢ) ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ 5 

ɨɩɭɫɬɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ΔС, ɛɨ ɜɚɝɚ ɫɬɨɜɩɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ɡ 
ɩɪɚɜɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɛɭɞɟ ɛɿɥьɲɚ, ɧɿɠ ɡ ɥɿɜɨɝɨ. 

ɍ ɫɬɚɧɿ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚb ɦɨɠɧɚ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

                 BPBk
hHHhHH

00
,                                    (3.29) 

ɞɟ ɇ – ɪɿɡɧɢɰɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɤɨɬɥɚ;  
    ɇɨ – ɜɢɫɨɬɚ ɫɬɨɜɩɚ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɞɨ ɧɢɠɱɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ;  
    γɤ ɿ γɜ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɬɥɿ ɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ; 
    γɪ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɩɪɢɥɚɞɿ. Ɋɨɡɜ'ɹɡɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.29) 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ΔС, ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ 
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Ɋɢɫ. 3.51. ɋɯɟɦɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ: 

1 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 ɿ 4 – 
ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ;  

3 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ;  

5 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ 

                                  ȼɊ

ȼКHh .                                                       (3.30) 

ɉɪɢ ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɤɨɬɥɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ h ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ 
ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɦɭ ɫɤɥɿ ɡɧɢɡɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ h1, ɚ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬьɫɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ h2. ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɫН ɧɚɛɟɪɟ ɜɢɝɥɹɞɭ 

 BPBKɉ hhHHhhhhHhHh 101220 ,            (3.31) 

ɞɟ γɉ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɩɚɪɢ ɜ ɤɨɬɥɿ. 
Ɂɚɦɿɧɸɸɱɢ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɿ (3.31) ɜɟɥɢɱɢɧɭ ΔС ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (3.30) ɿ 

ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ h2 = h1·П/F (ɞɟ f ɿ F – ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɿ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ), ɞɿɫɬɚɧɟɦɨ, ɪɨɡɜ'ɹɡɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.31) ɜɿɞɧɨɫɧɨ γɪ, 
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.                                      (3.32) 

ɓɨɛ ɡɦɿɧɚ ɪɿɜɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɿɣɫɧɿɣ ɡɦɿɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɤɨɬɥɚ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɨɥɟɝɲɭє ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɬɪɟɛɚ ɦɚɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ γɪ ɚɛɨ 
ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ f/F. ɉɨɬɪɿɛɧɿ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ γp ɚɛɨ f/F ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (3.32), ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ ɧьɨɝɨ ɡɚɦɿɫɬь 
h1 ɜɟɥɢɱɢɧɭ h, ɬɨɛɬɨ 
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əɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɨɤɚɠɱɢɤɢ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɿɞɢɧɧɿ ɫɤɥɹɧɿ, ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɿ, ɦɟɦɛɪɚɧɧɿ 
ɬɚ ɿɧɲɿ ɬɢɩɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ. 

ɇɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɞɭɠɟ ɩɨɲɢɪɢɜɫɹ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿ 
ɧɚɞɿɣɧɢɣ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪ ɡ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɦ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ (ɪɢɫ. 3.52, ɚ). ɐɟɣ 
ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɞɨ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɬɥɚ ɩɪɢєɞɧɭɸɬь ɡɚ ɞɨ-

ɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ 4 ɿ 5. ɉɪɢɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 6, ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɦɿɞɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ 
3 ɿ 7, ɝɪɹɡɟɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ 2 ɿ 8, ɲɢɪɨɤɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 1 ɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ ɡ ɜɤɚɡɿɜɧɢɦ ɫɤɥɨɦ 10. 

Ɂɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɿ ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɹɡɟɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɪɯɧɿ ɿ ɧɢɠɧɿ 
ɨɬɜɨɪɢ ɜ ʀɯ ɤɨɪɩɭɫɿ. Ɉɬɜɿɪ, ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɩɪɨɛɤɨɸ 12, 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɚɧɧɹ ɡ ɩɪɢɥɚɞɭ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɪɿɞɢɧɢ. əɤ ɪɨɛɨɱɭ ɪɿɞɢɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
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Ɋɢɫ. 3.52. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɤɨɬɥɿɜ: 

ɚ – ɡ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ: 1 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 2 ɿ 8 – 

ɝɪɹɡɟɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿ; 3 ɿ 7  – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ;  

4 ɿ 5 – ɬɪɭɛɤɢ; 6 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 9 – 

ɜɟɧɬɢɥь; 10 – ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 11 – ɥɚɦɩɚ; 
12 – ɞɪɟɧɚɠɧɚ ɩɪɨɛɤɚ; ɛ – ɡ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɦ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ: 1 ɿ 3 – 

ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 2 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 4 
ɿ 9 ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ; 5 – ɬɪɭɛɤɚ; 6 ɿ 8 – 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 7 – ɲɤɚɥɚ  

ɫɭɦɿɲ ɛɪɨɦɨɮɨɪɦɭ (ɋHȼrɡ) ɿ ɛɟɧɡɨɥɭ (ɋ6ɇ6) ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ ɤɿɥьɤɨɫɬɹɯ, 
ɩɿɞɮɚɪɛɨɜɚɧɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɦ ɥɚɤɨɦ. ɉɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɰɿєʀ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɛɥɢɡьɤɨ 1,8 Ƚ/ɫɦ3

. 

Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨʀ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɪɿɜɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɭ ɜɤɚɡɿɜɧɨɦɭ ɫɤɥɿ ɡɚ 
ɩɪɢɥɚɞɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥьɧɭ ɥɚɦɩɭ 11 ɡ ɪɟɮɥɟɤɬɨɪɨɦ. 
ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɡɚɩɿɪɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 9. 

ȱɧɤɨɥɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 
ɪɿɜɧɟɦɿɪ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɪɢɫ. 3.52, ɛ). ɍ ɰьɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɨɤ 1 ɿ 3 ɞɨ ɩɚɪɨɜɨɝɨ 
ɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɿɜ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɤɨɬɥɚ. 

ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 3 ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɪɟɛɪɢɫɬɚ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ 2, 

ɹɤɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɜ ɧɿɣ ɫɬɚɥɢɣ (ɜɢɳɢɣ) ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ. ɍ ɬɪɭɛɰɿ ɫɬɨɜɩ ɜɨɞɢ ɦɚє 
ɡɦɿɧɧɭ ɜɢɫɨɬɭ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɬɥɿ. ɉɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɨ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ, ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ є ɜ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɿ, ɫɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɿ ɪɿɜɧɿ ɜɨɞɢ, ɜɢɬɿɫɧɟɧɨʀ ɜ ɫɤɥɹɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 6 ɿ 
8, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ 
ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɤɨɬɥɚ. 

ɉɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɿɞɥɿɱɭɸɬь ɩɨ ɲɤɚɥɿ 7, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿɣ ɦɿɠ ɜɢ-

ɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ ɬɪɭɛɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɥɢɜɚɧь ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɬɥɿ, ɹɤɿ 
ɫɩɪɢɱɢɧɸɸɬь ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɦɿɧɢ ɨɛ'єɦɭ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɜ ɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɥɿɜɿɣ ɫɤɥɹɧɿɣ ɬɪɭɛɰɿ, 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɿɣ ɿɡ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ, ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɬɪɭɛɤɭ 5 

ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɭ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ ɬɪɭɛɰɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɡɦɟɧɲɭє ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ ɭ ɫɬɟɤɥɚɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɲɤɚɥɢ, ɱɟɪɟɡ ɳɨ ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɬɢ 
ɨɫɬɚɧɧɸ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ. 

ȼɟɧɬɢɥɿ 4 ɿ 9 ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ ɬɢɩɭ 
ɍ ȱȱȱ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɯ ɿ 
ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɢɯ ɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɿɜ ɬɢɩɿɜ Ⱦɉ, Ⱦɉȿɋ, ȾȿɆɉ ɿ 
ȾɆ ɿ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɩɨɫɭɞɢɧ ɬɢɩɭ ɉ. 

Ɋɿɜɧɟɦɿɪɢ ɡ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧьɨɸ 
ɲɤɚɥɨɸ ɦɚɸɬь ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɧɹ 630-6300 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ., ɚ ɡ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧьɨɸ ± (200 № 500) ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.53 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ 
ɜɢɝɥɹɞ ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ɍ ȱȱȱ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨ  
160 ɤȽ/ɫɦ2, ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɞɜɨɤɚɦɟɪɧɭ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 167 

ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 4 ɬɢɩɭ ɉ-198, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɡ'єɞɧɚɧɭ ɡ 
ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ ɤɨɬɥɚ ɬɚ ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɦ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɢɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ 6 

ɬɢɩɭ Ⱦɉ-280. 

ɍ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 4, ɹɤɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɬɪɭɛɤɨɸ 3 ɡ ɩɚɪɨɜɢɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬьɫɹ ɫɬɚɥɢɣ ɪɿɜɟɧь ɜɨɞɢ. Ɍɢɫɤ ɫɬɨɜɩɚ ɰɿєʀ ɜɨɞɢ 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɩɨ ɬɪɭɛɰɿ 5 ɲɢɪɨɤɿɣ (ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɿɣ) ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɸ ɤɚɦɟɪɭ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 4, ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɡɜɟɪɯɭ, ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɨɤ 1 ɿ 2 ɡ ɜɨɞɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ 
ɤɨɬɥɚ ɿ ɜɭɡьɤɨɸ ɡɦɿɧɧɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. Ɋɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɭ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ, ɛɨ ɜɿɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɪɿɜɧɹ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ 
ɤɨɬɥɚ. Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜɢɤɥɸɱɚє 
ɜɩɥɢɜ ɡɦɿɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

əɤɳɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
ɬɢɩɭ Ⱦɉ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɹɤ ɪɿɜɧɟɦɿɪ, ɳɨɛ 
ɦɚɬɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦ ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɥɤɢ 
(ɩɪɚɜɨɪɭɱ – ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ), ɬɨ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɦɿɧɸɸɬь ɣɨɝɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɭ, 
ɩɟɪɟɫɬɚɜɥɹɸɱɢ ɜɚɠɿɥь, ɹɤɢɣ ɩɨɜɟɪɬɚє ɜɿɫь 
ɫɬɪɿɥɤɢ (ɩɟɪɨ). ɋɟɪɟɞɧє (ɧɨɪɦɚɥьɧɟ) ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɤɨɬɥɚ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɧɭɥьɨɜɨɸ ɩɨɞɿɥɤɨɸ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɸ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɉɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɫɬɪɿɥɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜɩɪɚɜɨ, ɚ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ – ɜɥɿɜɨ ɜɿɞ 
ɧɭɥɹ. 

ɓɨɛ ɦɚɬɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɭ ɲɤɚɥɭ ɞɥɹ ɪɿɜɧɟɦɿɪɿɜ ɡ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ ɬɢɩɭ Ⱦɉȿɋ, ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɸɬь ɞɜɚ ɤɪɚɣɧɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɩɪɨɜɨɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɦɟɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ 0 ɞɨ ±320 ɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ ±500 ɦɦ ɜɢɫɨɬɭ 
ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɞɜɨɤɚɦɟɪɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɛɟɪɭɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 730 ɿ 1090 ɦɦ. 

 

14.1.3. ȿɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɿɜɧɟɦɿɪ 
 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ ɪɿɜɧɟɦɿɪ ɬɢɩɭ Ɂɍ-1. ȼɿɧ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 100 ɤȽ/ɫɦ2, ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ ɬɚ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ȿɍ-1 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.54. ɋɬɚɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ 8, ɫɤɪɿɩɥɟɧɚ ɛɨɥɬɚɦɢ ɡ ɤɪɢɲɤɨɸ 2, 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɪɬɭɬɬɸ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɫɬɚɤɚɧ 9 ɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ 
ɫɬɚɥɿ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɬɭɬɿ ɩɥɚɜɚє ɫɬɚɥьɧɢɣ ɩɨɩɥɚɜɟɰь 10, ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɲɬɨɤɨɦ 1. ɇɚ ɜɟɪɯɧɿɣ ɤɿɧɟɰь ɲɬɨɤɚ ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɣ ɩɥɭɧɠɟɪ 4 ɡ ɦ'ɹɤɨʀ 
ɫɬɚɥɿ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜ ɬɪɭɛɰɿ 3 ɡ ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɨʀ (ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ) ɫɬɚɥɿ. ȱɡ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɛɨɤɭ ɧɚ ɬɪɭɛɤɭ ɧɚɞɿɬɚ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ 5, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɲɬɭɰɟɪɿɜ (ɧɚ ɪɢɫ. 3.54 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ) 6 ɤɿɥьɰɟɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 8 ɿ ɫɬɚɤɚɧɚ 
9 ɬɚ ɩɪɨɫɬɿɪ ɧɚɞ ɩɨɩɥɚɜɰɟɦ ɭ ɫɬɚɤɚɧɿ 9 ɡ’єɞɧɭɸɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɩɚɪɨɜɢɦ ɿ ɜɨɞɧɢɦ 
ɨɛ'єɦɨɦ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ. 

Ɋɢɫ. 3.53. Ɋɿɜɧɟɦɿɪ ɬɢɩɭ 
ɍȱȱȱ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ: 
1, 2, 3  ɿ 5 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ 
ɬɪɭɛɤɢ; 4 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ 
ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 6 – ɩɨɩɥɚɜ-

ɤɨɜɢɣ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
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Ɋɢɫ. 3.54. Ⱦɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɣ ɦɚɧɨɦɟɬɪ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ȿɍ-1: 

1 – ɲɬɨɤ; 2 – ɤɪɢɲɤɚ; 3 – ɧɟɦɚɝɧɿɬɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  
4 – ɩɥɭɧɠɟɪ; 5 – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɚ ɤɨɬɭɲɤɚ;  
6 – ɲɬɭɰɟɪ; 7 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь;  

8 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 9 – ɫɬɚɤɚɧ; 10 – ɩɨɩɥɚɜɟɰь  

Ɋɢɫ. 3.55. ɋɯɟɦɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ɍɊ-4: 

1 ɿ 8 – ɫɟɥьɫɢɧɢ-ɩɪɢɣɦɚɱɿ; 2 і 7  
– ɤɨɥɨɧɤɢ; 3 – ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ;  
4 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 5 – ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

ɩɪɢɥɚɞ; 6 – ɩɪɢɣɦɚɱ 
(ɥɿɱɢɥьɧɢɤ); 9 – ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 

ɛɥɨɤ 
– ɩɨɫɭɞɢɧɚ; – ɫɬɚɤɚɧ; –

ɩɨɩɥɚɜɟɰь

ɇɚ ɪɢɫ. 3.54 ɩɨɞɚɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ 
ȿɍ-1. ɍ ɞɚɬɱɢɤɭ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ȾɆ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ 
ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɦɭ ɿ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿ ȼɉ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿ 

ɤɨɬɭɲɤɢ I ɿ II ɡ ɫɬɚɥьɧɢɦɢ ɩɥɭɧɠɟɪɚɦɢ, 
ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɦɚє ɩɨ ɨɞɧɿɣ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɿ 
ɨɞɧɿɣ ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ. ɉɟɪɜɢɧɧɿ 
ɨɛɦɨɬɤɢ Ⱥȱ ɿ Ⱥȱȱ ɤɨɬɭɲɨɤ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɿ ɠɢɜɥɹɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ 4 ɜ ɜɿɞ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɩɪɢɥɚɞɿ. 
ȼɬɨɪɢɧɧɿ ɨɛɦɨɬɤɢ ɰɢɯ ɤɨɬɭɲɨɤ ȼȱ ɿ ȼȱȱ 

ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɧɚ ɜɯɿɞ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɞɨ ɡɚɬɢɫɤɚɱɿɜ ɚ 
ɿ ɛ.  

ɉɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ 
ɩɥɭɧɠɟɪɿɜ ɭ ɤɨɬɭɲɤɚɯ ȱ ɿ ȱȱ ɪɿɡɧɢɰɹ ɟ.ɪ.ɫ, 
ɹɤɿ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ, 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ȱɡ ɡɦɿɧɨɸ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɩɥɭɧɠɟɪɚ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ 1 ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɤɨɬɥɚ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɪɭɲɭєɬьɫɹ ɿ ɧɚ ɜɯɨɞɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɱɚ ɛɭɞɟ ɪɿɡɧɢɰɹ 

ɧɚɩɪɭɝ (ɧɟɛɚɥɚɧɫ), ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɿ ɮɚɡɚ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɧɚɩɪɹɦɭ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɭɧɠɟɪɚ. 

Ɇɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ȿɍ-1 ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь  
±200 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɩɪɢ ɰɿɧɿ ɩɨɞɿɥɤɢ ɲɤɚɥɢ 10 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɉɪɢɥɚɞ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ 
ɫɿɬɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 220 ȼ. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь, ɹɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚє ɩɪɢɥɚɞ, ɫɬɚɧɨɜɢɬь  
100 ȼɬ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь 
ɜɢɫɨɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɬɢɫɤ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ), ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɿ ɪɿɜɧɟɦɿɪɢ, 
ɞɿɹ ɹɤɢɯ ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɨɫɜɿɱɭɜɚɧɧɿ ɩɨɫɭɞɢɧ ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ γ – ɩɪɨɦɟɧɹɦɢ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɿɡɨɬɨɩɭ ɤɨɛɚɥьɬɭ (ɋɨ60). əɤɳɨ ɨɛ'єɤɬ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ 

ɦɿɠ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɟɦ ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ (ɥɿɱɢɥьɧɢɤɨɦ γ – 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ), ɪɨɡɦɿɲɟɧɢɦɢ ɜ ɨɞɧɿɣ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɬɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɫɨɬɢ ɪɿɜɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɦɟɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь γ – ɩɪɨɦɟɧɿɜ, 
ɹɤɿ ɩɚɞɚɸɬь ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɱ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɪɿɜɧɿ 
ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬь ɜɢɳɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ, ɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚɱ ɩɨɬɪɚɩɢɬь ɦɟɧɲɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь γ – ɩɪɨɦɟɧɿɜ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɚɫɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ʀɯ ɲɚɪɨɦ ɪɿɞɢɧɢ, 
ɧɿɠ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɪɿɜɟɧь ɪɿɞɢɧɢ ɥɟɠɚɬɢɦɟ ɧɢɠɱɟ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.55 ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɟɦɿɪɚ ɬɢɩɭ ɍɊ-4. Ɍɭɬ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱ 3 ɿ ɩɪɢɣɦɚɱ 
(ɥɿɱɢɥьɧɢɤ) 6, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɜ ɤɚɪɟɬɤɚɯ ɤɨɥɨɧɨɤ 2 ɿ 7, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɩɨɫɭɞɢɧɢ 4 ɡ ɪɿɞɢɧɨɸ, 
ɩɟɪɟɦɿɳɚɸɬьɫɹ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 
ɩɟɪɟɤɢɧɭɬɢɦɢ ɱɟɪɟɡ ɛɥɨɤɢ ɬɪɨɫɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬьɫɹ 
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Ɋɢɫ. 3.56. ɉɨɤɚɠɱɢɤ ɪɿɜɧɹ 
ɦɚɫɥɚ ɜ ɛɚɧɰɿ 

ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ: 
1 – ɪɟɣɤɚ; 2 – ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɛɚɤ; 

3 – ɤɨɥɨɧɤɚ; 4 – ɥɚɦɩɢ;  
5 – ɫɤɥɨ; 6 – ɝɨɪɥɨɜɢɧɚ;  

7 – ɩɨɩɥɚɜɟɰь  

 

ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ ɫɟɥьɫɢɧɿɜ-ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ 1 ɿ 8 ɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚɦɢ. ɉɪɢɣɦɚɱ 6 ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ ɛɥɨɤɨɦ 9, ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɹɤɨɝɨ ɩɨɜɟɪɬɚє ɪɨɬɨɪ ɩɨɦɿɳɟɧɨɝɨ 
ɬɭɬ ɫɟɥьɫɢɧɚ-ɞɚɬɱɢɤɚ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɡ ɫɟɥьɫɢɧɚɦɢ-ɩɪɢɣɦɚɱɚɦɢ 1 ɿ 8, ɿ 
ɩɟɪɟɦɿɳɚє ɩɥɭɧɠɟɪ ɜɛɭɞɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɛɥɨɤ ɿɧɞɭɤɰɿɣɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɡɜ'ɹɡɚɧɨɝɨ ɡ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɩɪɢɥɚɞɨɦ 5. əɤ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɨɞɢɧ ɡ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɢɩɿɜ ȿɉɂȾ, Ⱦɋ1 ɚɛɨ ȾɋɊ1. 

ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɧɚ ɩɨɡɧɚɱɰɿ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ 
ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɹɤɭ ɩɟɪɟɞɚє ɩɪɢɣɦɚɱ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ ɛɥɨɤɭ, ɰɿɥɤɨɦ 
ɜɪɿɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫɹ, ɿ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɢɣ ɞɜɢɝɭɧ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɫɩɨɤɨʀ. ȱɡ ɡɦɿɧɨɸ ɪɿɜɧɹ 
ɪɿɞɢɧɢ ɜɢɧɢɤɚє ɫɬɚɧ ɧɟɛɚɥɚɧɫɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɫɢɧɯɪɨɧɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɫɟɥьɫɢɧɚɦɢ-ɩɪɢɣɦɚɱɚɦɢ ɤɚɪɟɬɨɤ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ ɿ ɩɪɢɣɦɚɱɚ ɞɨ ɧɨɜɨʀ ɩɨɡɧɚɱɤɢ 
ɪɿɜɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɫɬɟɠɟɧɧɹ 
ɡɚ ɪɿɜɧɟɦ ɞɨɪɿɜɧɸє 0,5 ɦ/ɯɜ. 

Ɋɿɜɧɟɦɿɪɢ ɬɢɩɭ ɍɊ-4 ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ ɜɟɪɯɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ ɲɤɚɥɢ 1000 ɿ 2000 
ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. ɿ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɬɭ ɤɨɥɨɧɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1440 ɿ 2435 ɦɦ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 0,5% ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɲɤɚɥɢ. ɉɪɢɥɚɞ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɿɬɤɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 ȼ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɩɪɢɣɦɚɱɟɦ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ 
ɛɥɨɤɨɦ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 100 ɦ. Ɋɿɜɧɟɦɿɪ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ 
ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɫɬɿɧɤɢ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɞɨ 100 ɦɦ. 

 

14.1.4. ɉɨɤɚɠɱɢɤɢ ɪɿɜɧɹ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ 
 

ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ є ɜɤɚɡɿɜɧɟ ɫɤɥɨ. Ɉɞɧɚɤ 
ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɚɛɨ ɧɢɡьɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɡ 
ɪɿɞɢɧɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɿɫɰɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫь 
ɜɤɚɡɿɜɧɢɦ ɫɤɥɨɦ ɛɭɜɚє ɜɚɠɤɨ. ɍ ɬɚɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɩɨɤɚɠɱɢɤɢ ɪɿɜɧɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.56 

ɩɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɝɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɪɿɜɧɹ ɦɚɫɥɚ ɜ 
ɦɚɫɥɨɛɚɤɭ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɦɭ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɦɚɲɢɧɿɫɬɚ. ɍ ɦɚɫɥɨɛɚɤɭ 2 ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɫɥɚ 
ɩɥɚɜɚє ɩɨɩɥɚɜɟɰь 7, ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ ɧɚ ɫɨɛɿ ɪɟɣɤɭ 1. ɍ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɚɤ ɜɭɡьɤɨɸ ɝɨɪɥɨɜɢɧɨɸ 6 ɩɨєɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɤɨɥɨɧɤɨɸ 3 ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ, ɹɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɲɚɮɢ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. Ɂ 
ɥɢɰьɨɜɨɝɨ ɛɨɤɭ ɩɪɨɬɢ ɪɟɣɤɢ ɤɨɥɨɧɤɚ ɦɚє ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ 
ɜɢɪɿɡ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɸ ɩɨɪɹɞ ɲɤɚɥɨɸ, ɡɚɤɪɢɬɨɸ ɫɤɥɨɦ 5. 

Ɂɚ ɪɟɣɤɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɪɹɞ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɥɚɦɩ 4. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɩɨɩɥɚɜɤɚ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜɢɫɨɬɚ 
ɡɚɬɟɦɧɟɧɨʀ ɪɟɣɤɨɸ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɤɥɚ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɜɢɫɨɬɿ 
ɪɿɜɧɹ ɦɚɫɥɚ ɜ ɦɚɫɥɨɛɚɤɭ. ɉɨɤɚɠɱɢɤ ɪɿɜɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɦɚє ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ (ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɿ ɧɢɡьɤɨɝɨ) ɩɨɥɨɠɟɧь ɪɿɜɧɹ ɦɚɫɥɚ 
ɜ ɦɚɫɥɨɛɚɤɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɜɨɯ ɫɢɝɧɚɥьɧɢɯ ɥɚɦɩ, 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɤɨɥɨɧɰɿ ɫɩɪɚɜɚ ɜɿɞ ɲɤɚɥɢ.  
Ɋɿɜɟɧь ɜɨɞɢ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɚɛɨ ɛɚɤɚɯ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ 

ɪɿɜɧɟɦɿɪɨɦ ɬɢɩɭ ɍII ɡ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɢɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ. 
Ɉɞɧɨɤɚɦɟɪɧɭ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ ɰьɨɝɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ, ɚ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
(ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɩɪɨɬɢ ɜɟɪɯɧьɨʀ ɦɟɠɿ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɩɪɨɬɢ ɧɢɠɧьɨʀ 
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Ɋɢɫ. 3.57. ɋɯɟɦɚ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ 
ɪɿɜɧɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ: 

1 – ɧɚɩɿɪɧɚ ɬɪɭɛɤɚ; 2 ɿ 5 – 
ɬɪɭɛɤɢ; 3 – ɲɚɣɛɚ;  
4 – ɡɥɢɜɧɚ ɬɪɭɛɤɚ;  

6 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɚ ɩɨɫɭɞɢɧɚ;  
7 ɿ 8 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 

ɦɟɠɿ) ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ ɩɨɩɥɚɜɤɨɜɨɸ ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬь ɩɿɞ 
ɪɨɡɪɿɞɠɟɧɧɹɦ ɚɛɨ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 2 ɤȽ/ɫɦ2, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɿɜɧɟɦɿɪ ɬɢɩɭ 
ɍIV ɡ ɨɞɧɚɤɚɦɟɪɧɨɸ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɨɸ, ɹɤɭ ɫɩɨɥɭɱɚɸɬь ɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɞɨ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɪɿɜɧɹ ɬɢɩɭ ɍIII ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ ɬɪɟɛɚ ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ 
ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɧɚɞɦɿɪɧɟ 
ɩɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɡɚɬɨɩɥɸє ɧɢɠɧɿ ɪɹɞɢ ɨɯɨɥɨɞɧɢɯ ɬɪɭ-

ɛɨɤ ɿ ɩɟɪɟɨɯɨɥɨɞɠɭє ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ, ɚ ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹ ɦɨɠɟ ɩɨɡɧɚɱɢɬɢɫь ɧɚ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɿɞɩɨɪɭ ɡ 
ɛɨɤɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ʉɪɿɦ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɫɨɬɢ ɪɿɜɧɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɤɚɡɿɜɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬь ɩɨɤɚɡɢ ɜɢɫɨɬɢ ɪɿɜɧɹ ɧɚ ɳɢɬ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ. ɋɯɟɦɭ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɬɚɤɢɯ 
ɩɨɤɚɠɱɢɤɿɜ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.57. ɉɨɫɭɞɢɧɚ 6, 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɡ ɫɬɚɥьɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɯɢɥɨʀ ɡɥɢɜɧɨʀ ɬɪɭɛɤɢ 4 ɡ ɩɚɪɨɜɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. ȼɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɜɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɚ 
ɬɪɭɛɤɚ 5, ɹɤɭ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɤɢ 2 ɡ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɨ 
ɬɪɭɛɰɿ 1 ɡ ɨɛɦɟɠɭɜɚɥьɧɨɸ ɲɚɣɛɨɸ 3 ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 

ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜɿɞ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɐɢɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɫɬɚɥɿɫɬь ɪɿɜɧɹ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 6, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚɣɜɢɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɨ 
ɬɪɭɛɰɿ 4 ɫɬɿɤɚє ɧɚɡɚɞ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ. 

Ɍɢɫɤɢ ɫɬɨɜɩɿɜ ɜɨɞɢ ɫɬɚɥɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɜ ɩɨɫɭɞɢɧɿ 6 ɿ ɡɦɿɧɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ, ɹɤɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɭ ɬɪɭɛɰɿ 5 ɩɨ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ 7 ɿ 8 

ɩɟɪɟɞɚɸɬьɫɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɦɭ ɦɚɧɨɦɟɬɪɭ ɬɢɩɭ Ⱦɉȿɋ. Ⱦɨ ɞɚɬɱɢɤɚ ɣɨɝɨ 
ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɣ ɚɛɨ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɬɢɩɭ ȿ. 
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Ɋɢɫ. 4.1. Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢ: 
ɚ – ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚɧɢɣ: 1 – ɬɹɝɚ; 2 – 

ɤɿɥьɰɟ; 3 – ɦɭɮɬɚ; 4 – ɜɿɫь;  
5 – ɡɭɛɱɚɫɬɚ ɩɟɪɟɞɚɱɚ; 6 – ɬɹɝɚɪɟɰь; 

7 – ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ; 8 – ɜɿɫь ɬɹɝɚɪɰɹ;  
9 – ɩɪɭɠɢɧɚ; ɛ – ɦɚɝɧɿɬɧɢɣ:  

1 – ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɢɣ ɞɢɫɤ; 2 – ɜɿɫь;  
3 – ɱɟɪɜ’ɹɱɧɚ ɩɚɪɚ; 4 – ɩɪɭɠɢɧɚ;  

5 – ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɦɚɝɧɿɬ  

Ɋɢɫ. 4.2. Ɋɭɱɧɢɣ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ 
ɬɚɯɨɦɟɬɪ  

ɬɢɩɭ ɂɈ-10  

 

Ɋɨɡɞɿɥ 4. ɋɉȿɐІȺɅЬɇІ ȼɂɆІɊɘȼȺɇɇə 

Ɍɟɦɚ 15. ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
 

15.1. Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ 
  

Ⱦɥɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ 
ɦɚɲɢɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɟɪɟɧɨɫɧɿ (ɪɭɱɧɿ) ɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢ ɿ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ 
ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ. Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɦɢɬɬьɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɜɚɥɚ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ (ɯɜɢɥɢɧɭ) ɿ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ 
ɬɚ ɦɚɝɧɿɬɧɿ. 

ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɭɱɧɢɣ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɬɚɯɨɦɟɬɪ (ɪɢɫ. 4.1, ɚ), ɛɭɞɨɜɚ ɹɤɨɝɨ 
ґɪɭɧɬɭєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ, 
ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ 4 ɬɹɝɚɪɰɹ 6 

ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɿɥьɰɹ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɩɨɯɢɥɨ ɧɚ ɨɫɿ 8. 
ɉɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ 7 ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɬɨɪɰɹ 
ɜɚɥɚ ɜɿɫь 4 ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ, ɿ ɬɹɝɚɪɟɰь ɜ, ɹɤɢɣ 
ɜɞɟɪɠɭє ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɜ ɩɨɯɢɥɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ I-I 
ɫɩɿɪɚɥьɧɚ ɩɪɨɬɢɞɿɸɱɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 9, ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɜɿɫɫɸ 4, ɩɨɜɟɪɬɚɸɱɢɫь ɧɚɜɤɨɥɨ ɨɫɿ 8 ɿ 
ɧɚɦɚɝɚɸɱɢɫь ɡɚɣɧɹɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ II-
II, ɩɪɢɱɨɦɭ ɤɭɬ α ɛɭɞɟ ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɣ, ɱɢɦ ɛɿɥьɲɚ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɫɢɥɚ, ɬɨɛɬɨ ɱɢɦ ɛɿɥьɲɟ ɛɭɞɟ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɟ ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɭ ɜɚɥɚ. 

Ɍɹɝɚɪɟɰь 6 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝɢ 1 ɩɟɪɟɦɿɳɚє 
ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ 4 ɪɭɯɨɦɭ ɦɭɮɬɭ 3, ɡ'єɞɧɚɧɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɟɨɛɟɪɬɨɜɨɝɨ ɤɿɥьɰɹ 2 ɿ ɡɭɛɱɚɫɬɨʀ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ 5 ɡ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɩɪɢɥɚɞɭ. 

ȼɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ, ɹɤɢɣ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɹɤ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɚ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɨɬɢ 

ɧɟʀ. 
Ⱦɥɹ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɥɿɤɭ ɪɭɱɧɿ 

ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɿ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɤɨɪɨɛɤɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɡ 
ɪɿɡɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɭɩɟɧɿɜ, ɹɤɿ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɩɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ. 
ɍ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɚɯɨɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢɜɨɞɧɭ ɜɿɫь ɡ'єɞɧɭɸɬь ɡ 
ɜɚɥɨɦ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɬɚɯɨɦɟɬɪɿɜ  
(ɪɢɫ. 4.1, ɛ) ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɫɬɚɥьɧɢɣ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɦɚɝɧɿɬ 5, ɹɤɢɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɚɥɨɦ, ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɧɚɜɤɨɥɨ ɚɥɸɦɿɧɿɣɨɜɨɝɨ ɞɢɫɤɚ 1 ɿ ɧɚɜɨɞɢɬь ɭ ɰьɨɦɭ 
ɞɢɫɤɭ ɜɢɯɪɨɜɿ ɫɬɪɭɦɢ, ɹɤɿ, ɩɟɪɟɦɚɝɚɸɱɢ ɨɩɿɪ 
ɩɪɨɬɢɞɿɸɱɨʀ ɩɪɭɠɢɧɢ 4, ɧɚɦɚɝɚɸɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɢ ɣɨɝɨ 
ɜ ɧɚɩɪɹɦɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɚɝɧɿɬɭ. Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɢɫɤɚ ɿ 
ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɧɢɦ ɨɫɿ 2 ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɤɭɬɨɜɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ ɿ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɱɟɪɜ'ɹɱɧɨʀ ɩɚɪɢ 3 ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɫɬɪɿɥɰɿ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
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Ɋɢɫ. 4.3. ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ 
ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɬɚɯɨɦɟɬɪ ɬɢɩɭ Ɍɋ: 
1 – ɲɬɭɰɟɪ; 2, 4, 16, 17 – ɡɭɛɱɚɫɬɿ 
ɤɨɥɟɫɚ; 3 ɿ 12 – ɨɫɿ; 5 ɿ 13 – ɬɹɝɚɪɰɿ;  

6 – ɫɩɿɪɚɥьɧɚ ɩɪɭɠɢɧɚ; 7 ɿ 11 – 
ɩɥɚɧɤɢ; 8 ɿ 9 – ɦɚɫɥɹɧɤɢ; 10 – ɬɹɝɚ;  
14 – ɜɚɥɢɤ ɦɚɹɬɧɢɤɚ; 15 – ɤɨɪɩɭɫ;  

18 – ɡɥɢɜɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪ; 19 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ 
ɜɚɥɢɤ; 20 – ɦɭɮɬɚ  

ɇɚ ɪɢɫ. 4.2 ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜɢɝɥɹɞ ɪɭɱɧɨɝɨ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ 
ɂɈ-10. ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɩ'ɹɬь ɦɟɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɢ: 25-100, 75-

300, 250-1000, 750-3000 ɿ 2500-10000 ɨɛ/ɯɜ. ɐɢɮɟɪɛɥɚɬ ɩɪɢɥɚɞɭ ɦɚє ɩɨɞɜɿɣɧɭ 
ɲɤɚɥɭ – ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ, ɰɿɧɚ ɩɨɞɿɥɨɤ ɹɤɨʀ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɟɠɿ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡ 1 ɞɨ 100 ɨɛ/ɯɜ. ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɜɟɪɯɧɸ 
ɦɟɠɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь (2500-10000 ɨɛ/ɯɜ). ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 
ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬь ɦɟɠɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɛɿɥьɲɭ ɬɨɱɧɿɫɬь 
ɜɿɞɥɿɤɭ. 

Ɋɭɱɧɿ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢ ɦɚɸɬь ɧɚɛɿɪ ɡɧɿɦɧɢɯ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɰɟɧɬɪ, ɩɪɢ ɦɚɥɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 

ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ 
ɧɚɫɚɞɤɨɸ, ɚ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɨɦɭ – ɡ ɝɭɦɨɜɨɸ. Ʉɨɥɢ 
ɰɟɧɬɪ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɭ ɡɚɝɥɢɛɢɧɿ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ ɿɡ ɡɞɨɜɠɭɜɚɱɟɦ, ɚ ɤɨɥɢ ɜɚɥ ɧɟ ɦɚє 
ɰɟɧɬɪɚ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɚɞɹɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ ɲɤɿɜɚ ɡ ɝɭɦɨɜɢɦ ɨɛɨɞɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɬɢɫɤɭєɬьɫɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɚɥɚ. Ɍɨɞɿ ɱɢɫɥɨ 
ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ n ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ
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n ,                                     (4.1) 

ɞɟ nɬ – ɩɨɤɚɡ ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ, ɨɛ/ɯɜ; 
     Dɲ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɤɿɜɚ, ɦɦ (32 ɦɦ); 
     Dɜ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɚɥɚ, ɦɦ. 

Ȼɭɞɨɜɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ 
ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ ɬɢɩɭ Ɍɋ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3. ɉɪɢɥɚɞ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɪɩɭɫɚ 15 ɡ ɦɚɹɬɧɢɤɨɜɢɦ ɿ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɦ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɿ ɫɤɪɿɩɥɟɧɨɝɨ ɡ ɧɢɦ 
ɲɬɭɰɟɪɚ 1, ɹɤɢɣ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ. Ɉɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɿɞ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɭɠɢɧɧɭ 
ɦɭɮɬɭ 20 ɩɪɢɜɨɞɧɨɦɭ ɜɚɥɢɤɭ 19, ɩɿɞɲɢɩɧɢɤ 
ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɭ ɲɬɭɰɟɪɿ 1. ɉɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥɢɤ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɦɿɧɧɢɯ ɡɭɛɱɚɫɬɢɯ ɤɨɥɿɫ 2, 4, 16, 17 

ɿ ɨɫɿ 3 ɨɛɟɪɬɚє ɜɚɥɢɤ 14 ɦɚɹɬɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɧɟɫɟ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɫь 12. ɇɚ ɰɚɩɮɚɯ ɰɿєʀ ɨɫɿ ɪɚɡɨɦ 
ɡ ɧɟɸ ɨɛɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɱɨɬɢɪɢ ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɨ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ-ɩɥɚɧɤɢ (ɧɚ ɪɢɫ. 4.3 ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɞɜɿ) ɡ 
ɞɜɨɦɚ ɩɚɪɚɦɢ ɬɹɝɚɪɰɿɜ 5 ɿ 13, ɹɤɿ ɩɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ 

ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɢɤɚ 14 ɧɚɦɚɝɚɸɬьɫɹ ɫɬɚɬɢ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 
ȼɪɿɜɧɨɜɚɠɭɜɚɥьɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ є ɩɥɨɫɤɚ ɫɩɿɪɚɥьɧɚ ɩɪɭɠɢɧɚ 6 (ɭ ɩɪɢɥɚɞɿ є ɞɜɿ 
ɩɪɭɠɢɧɢ), ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɨɞɧɢɦ ɤɿɧɰɟɦ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ, ɚ ɞɪɭɝɢɦ – ɧɚ ɤɪɚɸ ɨɞɧɿєʀ ɡ 
ɩɥɚɧɨɤ. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɹɝ ɩɥɚɧɤɢ 7 ɿ 11 ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɭɯɨɦɢɦ, ɩɿɞɩ'ɹɬɧɢɤɚɦ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɩɨɪɧɚ ɤɭɥьɤɚ ɬɹɝɢ 10, ɓɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɱɟɪɟɡ ɡɭɛɱɚɫɬɢɣ 
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ɫɟɤɬɨɪɧɢɣ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɫɬɪɿɥɤɭ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɥɚɧɨɤ ɡ, ɬɹɝɚɪɰɹɦɢ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɣ ɫɬɪɿɥɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ, ɹɤɭ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬь ɬɹɝɚɪɰɿ, ɿ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɱɢɫɥɭ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɢɤɚ 14 ɦɚɹɬɧɢɤɚ. Ⱦɥɹ ɡɦɚɳɭɜɚɧɧɹ 1 ɩɪɢɥɚɞ ɦɚє ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɦɚɫɥɹɧɤɢ 5 ɿ 9 ɡ ɦɚɫɥɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. ɇɚɞɥɢɲɨɤ ɦɚɫɥɚ ɡɥɢɜɚєɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɛɿɱɧɢɣ ɲɬɭɰɟɪ 18. 

Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ Ɍɋ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɭ ɦɟɠɚɯ 
50-10000 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ ɦɿɠ ɜɟɪɯɧɿɦɢ ɿ ɧɢɠɧɿɦɢ ɦɟɠɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь 
3,5÷7,5. Ɇɟɠɿ ɩɨɤɚɡɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɞɛɢɪɚɸɱɢ ɡɦɿɧɧɿ ɡɭɛɱɚɫɬɿ ɤɨɥɟɫɚ 
2, 4, 16 ɿ 17, ɩɪɢɱɨɦɭ ɜ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɟɪɟɞɚɬɨɱɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɬɹɝɚɪɰɿɜ 5 ɿ 13. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɟɪ-

ɬɚɧɧɹ ɜɚɥɢɤɚ 14 ɦɚɹɬɧɢɤɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 1500 ɨɛ/ɯɜ. 
ɒɤɚɥɭ ɩɪɢɥɚɞɭ ɝɪɚɞɭɸɸɬь, ɭɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɨɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ 
ɜɚɥɢɤɚ 19 ɞɨ ɩɨɤɚɡɭ ɬɚɯɨɦɟɬɪɚ. 

Ɍɚɯɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ Ɍɋ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɪɩɭɫɿɜ 120 ɦɦ (Ɍɋ-

120), 160 ɦɦ (Ɍɋ-160) ɿ 200 ɦɦ (Ɍɋ-200). Ʉɥɚɫ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 2. 

ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɬɚɯɨɦɟɬɪɢ ɬɢɩɭ ɌɄɆ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬь ɡ ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɬɚɤɢɯ 
ɦɟɠ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь: 300-2000, 600-4000, 1000-6000, 2000-12000 ɿ 2500-16000 ɨɛ/ɯɜ. 
ɑɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɚɥɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɜɢɦɿɪɸɸɬь, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ 
ɫɟɤɭɧɞɨɦɿɪ ɚɛɨ ɝɨɞɢɧɧɢɤ. ɋɟɪɟɞɧє ɱɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ n ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
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ɞɟ n1 i n2  – ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɚ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɨɛ.;  
     Ĳ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɯɜ. 

Ɂɚ ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɿɧɲɢɯ 
ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɦɚɸɬь ɫɬɪɿɥɨɱɧɢɣ ɚɛɨ ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɡ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ 1 : 10. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɦɚє 
ɜɟɥɢɤɭ ɤɨɥɨɜɭ ɲɤɚɥɭ (ɨɞɢɧɢɰь) ɿ ɪɹɞ ɦɚɥɟɧьɤɢɯ ɤɨɥɨɜɢɯ ɲɤɚɥ (ɞɟɫɹɬɤɿɜ, ɫɨɬɟɧь 
ɿ ɬ. ɞ.), ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɿɧ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɿɥьɤɨɯ ɞɟɫɹɬɢɡɭɛɢɯ ɤɨɥɿɫ (ɪɨɥɢɤɿɜ) ɧɚ 
ɨɛɨɞɿ ɹɤɢɯ ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɰɢɮɪɢ 0-9, ɹɤɿ ɡ'ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɭ ɜɿɤɧɿ ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɚ. 

 

15.2. Ɍɟɩɥɨɦɿɪɢ 

 

Ɍɟɩɥɨɦɿɪɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɥɿɱɢɥьɧɢɤɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɭɫɤɚɸɬь ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɦ ɞɨ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɫɿɬɨɤ Ɍȿɐ. 

ɍ ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ, 
Ⱦɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿєɦ є ɜɨɞɚ, ɹɤɚ ɰɢɪɤɭɥɸє ɜ ɫɿɬɰɿ, ɨɛɥɿɤ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɱɟɧɨɝɨ 

ɚɛɨɧɟɧɬɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɦɿɫɰɟɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɧɚ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɜ ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɞɨɛɭɬɤɿɜ ɡɚ ɱɚɫɨɦ, ɬɨɛɬɨ; 
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Ɋɢɫ. 4.4. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɬɟɩɥɨɦɿɪ ɬɢɩɭ Ɇȿɂ: 
1 ɿ 3 – ɲɬɭɰɟɪɢ; 2 ɿ 4 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 5 – 

ɲɤɚɥɚ; 6 ɿ 17 – ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɤɢ; 7 – ɮɪɢɤ-
ɰɿɣɧɢɣ ɞɢɫɤ; 8  – ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 9 – ɜɟɞɭɱɢɣ ɞɢɫɤ;  
10 – ɫɬɪɿɥɤɚ; 11 ɿ 14 – ɧɚɤɥɚɞɤɢ; 12 – ɜɢɥɤɚ; 13 – ɩɥɨɫɤɚ 

ɩɪɭɠɢɧɚ; 15 – ɩɥɢɬɚ; 16 – ɜɢɯɿɞɧɚ ɜɿɫь; 18 – ɫɬɨɹɤ   

Ɋɢɫ. 4.5. ɋɯɟɦɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ Ɇȿɂ: 
1, 3, 6 ɿ 8  – ɡɚɩɿɪɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ; 2 ɿ 7 – ɲɚɣɛɢ;  

4 ɿ 10 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ;  
5 – ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥь; 9 – ɬɟɩɥɨɦɿɪ   

 

ɞɟ Q – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɹɤɭ ɜɿɞɩɭɫɤɚɸɬь ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ ɡɚ ɱɚɫ 

     ɫ – ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɤɤɚɥ/ɤɝ° ɋ; 
     γ – ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɜɨɞɢ, ɤȽ/ɦ3

; 

    V – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɱɟɪɟɡ ɧɚɝɪɿɜɚɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɱɚɫɭ, ɦ3

; 

t1 ɿ t2 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ 
ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, °ɋ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (4.3) 

ɬɟɩɥɨɦɿɪ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ 
ɜɨɞɨɦɿɪɚ, ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ ɿ ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɭɸɱɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɢ ɫ ɿ γ ɛɟɪɭɬь ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɫɬɚɥɿ. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɞɿʀ ɬɟɩɥɨɦɿɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɜɢɞɢ: ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɣ 
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɟɜɧɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɛɭɞɨɜɢ ɿ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɰɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɳɟ ɧɟ ɞɭɠɟ ɩɨɲɢɪɢɥɢɫь. Ɍɨɦɭ ɬɟɩɟɪ 
ɜɿɞɩɭɫɤɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɨɛɥɿɤɨɜɭɸɬь ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɨɦɭ ɜɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɧɚɝɪɿɬɨʀ ɜɨɞɢ ɿ ɹɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɚɰɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь.  

ɇɚ ɪɢɫ. 4.4 ɞɨɞɚɧɨ ɫɯɟɦɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ Ɇȿɂ (ɚɜɬɨɪ  
Ʌ. Ʉ. əɤɢɦɨɜ). ɉɪɢɥɚɞ ɦɚє ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɦɿɞɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 6 ɿ 17 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
25 ɦɦ ɿ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 500 ɦɦ ɤɨɠɧɚ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɧɚ ɩɥɢɬɿ 15 ɿ ɠɨɪɫɬɤɨ ɫɤɪɿɩɥɟɧɿ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɫɬɨɹɤɨɦ 18. ɍ ɰɿ ɬɪɭɛɤɢ, 
ɡɚɤɪɢɬɿ ɡ ɨɛɨɯ ɬɨɪɰɿɜ, ɜɫɬɚɜɥɟɧɿ ɣ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɿ ɡ ɛɨɤɭ ɧɟɪɭɯɨɦɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɤɢ 2 ɿ 4 ɦɟɧɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɿ ɧɟ ɞɨɯɨɞɹɬь ɞɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ 
ɤɿɧɰɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ. Ɂ ɬɨɪɰɿɜ ɞɨ ɬɪɭɛɨɤ 6 ɿ 17 ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ 
ɲɬɭɰɟɪɢ 1 ɿ 3. 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ 
ɥɿɧɿɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɰɢɪɤɭ-

ɥɹɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɤɢ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɩɨɩɚɪɧɨ 
ɲɭɧɬɨɦ ɭ ɩɪɹɦɢɣ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ, ɳɨɛ 
ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɜɨɞɢ. Ɍɪɭɛɤɢ 4 ɿ 6. ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɜ ɩɪɹɦɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɚ ɬɪɭɛɤɢ 2 ɿ 17 – ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ. 

Ⱦɨ ɜɿɥьɧɢɯ ɤɿɧɰɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɤ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɧɚɤɥɚɞɤɢ 11 ɿ 14, 

ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɡɚɬɢɫɧɭɬɚ ɩɥɨɫɤɚ ɫɬɚɥьɧɚ 
ɩɪɭɠɢɧɚ 13 ɡ ɜɢɥɤɨɸ 12, ɹɤɚ ɫɢɞɢɬь 
ɧɚ ɧɿɣ ɩɨ ɫɟɪɟɞɢɧɿ. Ɂ ɜɢɥɤɨɸ ɠɨɪɫɬɤɨ 
ɡ'єɞɧɚɧɚ ɫɬɪɿɥɤɚ 10, ɧɚ ɹɤɭ ɧɚɫɚɞɠɟɧɢɣ 
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ɪɨɥɢɤɨɜɢɣ ɥɿɱɢɥьɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ 5, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɪɭɯ ɜɿɞ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ 
7. ɐɟɣ ɞɢɫɤ ɫɬɢɤɚєɬьɫɹ ɡ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɦ ɜɟɞɭɱɢɦ ɞɢɫɤɨɦ 9, ɹɤɢɣ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ 
ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɜɿɫɫɸ 16 ɜɨɞɨɦɿɪɚ ɡ ɝɜɢɧɬɨɜɨɸ ɜɟɪɬɭɲɤɨɸ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɧɚ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ. ȼɿɥьɧɢɣ ɤɿɧɟɰь ɫɬɪɿɥɤɢ 10 
ɩɟɪɟɦɿɳɚєɬьɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɲɤɚɥɢ 5 ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ Δt = t1 - t2. 

ɉɪɢ ɪɭɫɿ ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ 6 ɿ 17, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɨɥь ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ (ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ) ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɬɪɭɛɤɢ ɜɢɞɨɜɠɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɪɿɡɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɸє ɡɝɢɧɚɧɧɹ 
ɩɪɭɠɢɧɢ 13 ɿ ɩɨɜɨɪɨɬ ɫɬɪɿɥɤɢ 10. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɡɦɿɧɿ ʀɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ʀɯ ɞɨɜɠɢɧ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɩɪɹɦɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɿɡɧɢɰɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɹɦɨʀ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ 10 ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɡɜ'ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɞɢɫɤɚ 7 ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚ ɞɨ ɤɪɚɸ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɞɢɫɤɚ 9 ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɞɢɫɤɚ 
7, ɹɤɟ, ɨɬɠɟ, ɛɭɞɟ ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥьɧɟ. ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ. 
ɑɢɫɥɨ ɨɛɟɪɬɿɜ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɞɢɫɤɚ 9 ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɬɨɦɭ 
ɩɨɤɚɡɢ ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɹɜɥɹɬɢɦɭɬь ɫɨɛɨɸ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɞɩɭɳɟɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. 
Ɋɿɡɧɢɰɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɬɪɿɥɤɨɸ ɧɚ ɲɤɚɥɿ 5. 
ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦɿɪɚ Ɇȿɂ ɞɨ ɜɨɞɹɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.5. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɢɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɦɢ 1, 3, 6 ɿ 8 ɬɟɩɥɨɦɿɪ 
(ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɤɢ) 9 ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɞɨ ɩɪɹɦɨɝɨ 4 ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 10 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ.  
Ɂ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɬɟɩɥɨɦɿɪɚ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 

ɫɿɬɤɢ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɿɜ ɦɿɠ ɬɨɱɤɚɦɢ ʀɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɛɭɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɨɞɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɤɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɚ 
ɩɪɹɦɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɫɿɬɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɞɪɨɫɟɥьɧɿ ɲɚɣɛɢ 2 ɿ 
7. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɬɟɩɥɨɦɿɪɚ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɣ ɞɢɫɤ ɥɿɱɢɥьɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɜɟɞɭɱɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɿ 
ɧɟ ɨɛɟɪɬɚɬɢɫь, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ ɿɡ ɡɪɿɜɧɹɥьɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥɟɦ 5. ɉɪɢ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɿ ɰьɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥɹ ɜɨɞɚ ɡ ɩɪɹɦɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩɨ ɨɛɨɯ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɜɢɞɨɜɠɟɧь ɬɪɭɛɨɤ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɬɟɩɥɨɦɿɪɚ ɬɢɩɭ Ɇȿɂ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ±(2-3)% 
ɞɿɣɫɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɭɳɟɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. 

 

15.3. ɉɨɤɚɠɱɢɤɢ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɿɧɢ 
 

ɓɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɚɜɚɪɿʀ ɩɪɢ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɡɫɭɜɿ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɿɧɢ, 
ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɦɭ ɧɟɧɨɪɦɚɥьɧɨɸ ɪɨɛɨɬɨɸ ɨɩɨɪɧɨ-ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ – ɩɨɤɚɠɱɢɤ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ, ɹɤɢɣ є 
ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɪɟɥɟ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ, ɳɨ ɞɿє ɧɚ ɤɥɚɩɚɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɚɬɜɨɪɚ ɬɭɪɛɿɧɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɿɧɢ ɡ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨ-ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɹɤɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭє ɅɆɁ ɞɥɹ ɬɭɪɛɿɧ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.6. ɇɚ ɩɪɢɫɬɚɜɧɨɦɭ 
ɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɤɿɧɰɿ ɜɚɥɚ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɦɭ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɧɨ-ɭɩɨɪɧɨɝɨ 
ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɜɢɬɨɱɟɧɢɣ ɞɢɫɤ Ⱦ, ɤɪɚɣ ɹɤɨɝɨ ɡɚɯɨɞɢɬь ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɡɚɡɨɪ 
ɬɪɢɫɬɟɪɠɧɟɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ. ɉɟɪɜɢɧɧɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ 
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Ɋɢɫ. 4.6. ɋɯɟɦɚ ɩɨɤɚɠɱɢɤɚ 
ɨɫьɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɪɨɬɨɪɚ 

ɬɭɪɛɿɧɢ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɫɬɟɪɠɧɿ, ɠɢɜɢɬьɫɹ ɡɦɿɧɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 24 ȼ 
ɜɿɞ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ (ɡɧɢɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ) ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɋɌ, ɜɜɿɦɤɧɭɬɨɝɨ ɜ ɤɨɥɨ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 220 ȼ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 50 Ƚɰ. Ⱦɜɿ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɚɬɱɢɤɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɤɪɚɣɧɿɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɿ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɱɟɪɟɡ 
ɫɟɥɟɧɨɜɢɣ ɞɜɨɩɿɜɩɟɪɿɨɞɧɢɣ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱ ɋ, ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɡ ɦɿɥɿɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ ɦȺ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɧɚ ɳɢɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ. ɒɤɚɥɚ ɦɿɥɿɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɡ ɰɿɧɨɸ 
ɩɨɞɿɥɤɢ 0,1 ɦɦ ɦɚє ɧɭɥьɨɜɭ ɩɨɡɧɚɱɤɭ ɿ ɩɪɨɝɪɚɞɭɣɨɜɚɧɚ: ɜɥɿɜɨ ɜɿɞ ɧɭɥɹ; – ɞɨ 0,5 
ɦɦ ɿ ɜɩɪɚɜɨ – ɞɨ 2 ɦɦ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɲɤɚɥɢ 1,7-2 ɦɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɱɟɪɜɨɧɨɸ 
ɫɦɭɠɤɨɸ. ɉɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɨ ɲɤɚɥɿ ɜɩɪɚɜɨ ɚɛɨ ɜɥɿɜɨ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɩɨɤɚɡɭє 
ɨɫьɨɜɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɜ ɬɨɣ ɱɢ ɿɧɲɢɣ ɛɿɤ. 

ɉɪɢ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɞɢɫɤɚ Ⱦ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɪɚɣɧɿɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ɍ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɚɤɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɸ ɜɚɥɚ, ɤɨɥɢ ɜɿɧ 
ɩɪɢɬɢɫɧɭɬɢɣ ɞɨ ɧɟɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɨɞɨɤ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɡɚɡɨɪɢ ɚ ɿ 
ɛ ɦɿɠ ɞɢɫɤɨɦ ɿ ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿ (2-3 ɦɦ), ɬɨɦɭ 
ɟ.ɪ.ɫ, ɹɤɿ ɧɚɜɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɨɛɦɨɬɤɚɯ, ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɿ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ. ɍ 
ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɪɭɦ ɭ ɤɨɥɿ ɦɿɥɿɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɧɭɥɸ. 

ɉɪɢ ɨɫьɨɜɨɦɭ ɡɦɿɳɟɧɧɿ ɪɨɬɨɪɚ ɬɭɪɛɿɧɢ ɜ ɬɨɣ ɱɢ 
ɿɧɲɢɣ ɛɿɤ ɪɿɜɧɿɫɬь ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɡɚɡɨɪɿɜ ɩɨɪɭɲɭєɬьɫɹ, ɳɨ 
ɡɦɿɧɸє ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɿ 
ɤɪɚɣɧɿɦɢ ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɋɿɡɧɢɰɹ 
ɧɚɜɨɞɠɭɜɚɧɢɯ ɟ.ɪ.ɫ, ɹɤɚ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ ɰьɨɦɭ, ɫɩɪɢɱɢɧɸє 
ɩɨɹɜɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɥɿ ɦɿɥɿɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɿ ɜɿɞɯɢɥɹє ɫɬɪɿɥɤɭ 
ɩɪɢɥɚɞɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɛɿɤ. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɤɢ ɜɥɿɜɨ 
ɜɿɞ ɧɭɥьɨɜɨʀ ɩɨɞɿɥɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ 
ɧɟɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɨɞɨɤ ɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɚ, ɚ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɩɪɚɜɨ, ɡɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɛɿɝɭ ɜ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɭ 

(ɛɥɢɡьɤɨ 0,7 ɦɦ), – ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɨɞɨɤ. 
Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɨɫьɨɜɟ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ 
ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɤɨɥɨɞɨɤ, ɹɤɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɟ ɧɚ ɲɤɚɥɿ 
ɦɿɥɿɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɱɟɪɜɨɧɨʀ ɫɦɭɝɢ, ɞɨɪɿɜɧɸє  
1 ɦɦ (0,7-1,7 ɦɦ). ɉɨɤɚɠɱɢɤ ɨɫьɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɦɚє ɬɚɤɨɠ 
ɫɜɿɬɥɨɜɭ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɸ. 

Ɇɚɝɧɿɬɧɟ ɤɨɥɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɋɌ ɦɚє ɬɪɢ ɫɬɟɪɠɧɿ, ɡ ɹɤɢɯ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ 

ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɉ ɿ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɚ К ɨɛɦɨɬɤɢ, ɚ ɧɚ ɩɪɚɜɨɦɭ – 

ɜɬɨɪɢɧɧɚ ɨɛɦɨɬɤɚ ȼ. Ʌɿɜɢɣ ɫɬɟɪɠɟɧь ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɣ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɡɚɡɨɪɨɦ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ, ɭɜɿɦɤɧɭɬɿɣ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ 
ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ, ɿɧɞɭɤɭєɬьɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɩɨɬɨɤɚɦɢ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɿɦ ɿ ɥɿɜɢɦ 
ɫɬɟɪɠɧɹɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɿɬɤɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɩɨɬɨɤɨɦ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɨɞɢɬьɫɹ ɟ.ɪ.ɫ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨʀ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ, ɿ ɩɿɞɿɛɪɚɧɚ ɬɚɤ) ɳɨ ɩɪɢ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɯ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɫɿɬɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ±10% ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɡɚɜɞɹɤɢ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨɦɭ ɜɦɢɤɚɧɧɸ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
±1%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 177 

 

Ɍɟɦɚ 16. ɓɢɬɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ  
                ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

 

16.1. ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɛɭɞɨɜɚ ɳɢɬɿɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
  

ȱɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɜɫɹ ɿ ɫɬɭɩɿɧь ɨɫɧɚɳɟɧɨɫɬɿ ʀɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɸ ɚɩɚɪɚɬɭɪɨɸ. ɍ ɰɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɭɥɨ ɜɚɠɤɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɬɨɦɭ ɜɢɧɢɤɥɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɭ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ ɡ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɤɚɡɿɜ ɭ ɩɭɧɤɬɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ. 

ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɩɪɚɰɸє ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɡɧɢɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ 
ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɨɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɳɢɬɚɯ ɿ ɩɭɥьɬɚɯ ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɝɨɜɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

 

16.2. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɳɢɬɿɜ 
  

ɇɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ, ɝɪɭɩɨɜɿ, ɛɥɨɱɧɿ ɿ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɳɢɬɢ. ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɿ ɳɢɬɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬь ɨɤɪɟɦɿ 
ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɚɛɨ ɬɚɤɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬ, ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬ, 
ɠɢɜɢɥьɧɨ - ɞɟɚɟɪɚɬɨɪɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɨɳɨ; ɳɢɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɩɨɛɥɢɡɭ ɜɿɞ ɧɢɯ. 
Ƚɪɭɩɨɜɿ ɳɢɬɢ ɨɛ'єɞɧɭɸɬь ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɚ 
ɧɚɥɟɠɢɬь ɞɨ ɤɿɥьɤɨɯ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɚɛɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ȱɫɧɭɸɬь ɝɪɭɩɨɜɿ ɳɢɬɢ 
ɤɨɬɥɿɜ, ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ȼɥɨɱɧɿ ɳɢɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ 
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɢɦɢ ɜ ɨɞɢɧ ɫɩɿɥьɧɢɣ ɛɥɨɤ ɤɨɬɥɨɦ ɬɚ ɬɭɪɛɿɧɨɸ (ɚ 
ɿɧɨɞɿ ɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ) ɡ ʀɯ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹɦ. ɇɚ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɳɢɬɚɯ ɡɨɫɟɪɟɞɠɭɸɬь ɤɨɧɬɪɨɥь ɡɚ ɪɨɛɨɬɨɸ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɦɚ 
ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɰɟɯɭ (ɤɨɬɟɥьɧɨɝɨ, ɬɭɪɛɿɧɧɨɝɨ, ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɬɨɳɨ) ɚɛɨ ɜɫɿєɸ 
ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿ ɳɢɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. 

Ɂɚ ɫɜɨʀɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɳɢɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬь ɧɚ ɨɫɩɨɜɧɿ 
(ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ) ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ. 

Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɳɢɬɢ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ. ɇɚ ɰɢɯ ɳɢɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɧɚɣ ɜɚɠɥɢɜɿɲɿ 
ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. Ɂ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸє ɪɨɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɡɚ ɩɨɤɚɡɚɦɢ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɞɿєɸ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɚ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚ 
ɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟ ɤɟɪɭє ɧɟɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɳɢɬɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɦɢ, ɝɪɭɩɨɜɢɦɢ ɛɥɨɱɧɢɦɢ ɚɛɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥьɧɢɦɢ.  

Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ ɳɢɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ (ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦ ɿ ɜɢɤɨɧɚɜɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 
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Ɋɢɫ. 4.7. Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɳɢɬɢ ɿ ɩɭɥьɬɢ: 
ɚ – ɲɚɮɧɢɣ ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɳɢɬ; ɛ – ɲɚɮɧɢɣ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ 

ɳɢɬ; ɜ – ɩɚɧɟɥьɧɢɣ ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɳɢɬ; ɝ – ɩɚɧɟɥьɧɢɣ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɳɢɬ; ɞ – ɩɪɢɫɬɚɜɧɢɣ ɩɭɥьɬ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ, ɬɟɩɥɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɪɟɥɟ, ɞɠɟɪɟɥ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɨɳɨ), ɛɟɡ ɹɤɢɯ ɜ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɸ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɛɿɣɬɢɫь. Ⱦɨ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ 
ɳɢɬɿɜ ɧɚɥɟɠɚɬь, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɳɢɬɢ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ (ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿɜ), ɹɤɿ є 
ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ. ɇɚ ɰɢɯ ɳɢɬɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɿ ɿ ɩɿɞɫɭ-

ɦɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɥɚɞɢ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɣ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɨɛɨɬɢ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 
 

16.3. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɳɢɬɿɜ ɿ ɩɭɥьɬɿɜ 

 

Ɂɚ ɫɜɨєɸ ɛɭɞɨɜɨɸ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɳɢɬɢ (ɪɢɫ. 269) ɩɨɞɿɥɹɸɬьɫɹ: ɧɚ ɞɜɚ 
ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ: ɲɚɮɧɿ (ɡɚɤɪɢɬɿ) ɿ ɩɚɧɟɥьɧɿ (ɜɿɞɤɪɢɬɿ). Ȳɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь 
ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦɢ, ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɿɞɥɨɡɿ, ɿ 
ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɿɧɿ, ɤɨɥɨɧɿ ɿ ɬ. ɞ.  

ɉɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɳɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɹɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɞɧɨ-

ɩɚɧɟɥьɧɢɯ ɳɢɬɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɞɧɨɩɚɧɟɥьɧɢɯ ɥɚɧɨɤ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿʀ, (ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ) 
ɛɚɝɚɬɨɩɚɧɟɥьɧɢɯ ɳɢɬɿɜ. Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɳɢɬɢ ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ. 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɳɢɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 3-4 ɦɦ 
ɜɿɞɛɨɪɬɭɜɚɧɧɹɦ ɤɪɨɦɤɢ ɥɢɫɬɚ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ, ɳɨ ɧɚɞɚє ɣɨɦɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ. 

ɒɚɮɧɿ ɳɢɬɢ ɦɚɸɬь ɡɚɤɪɢɬɭ (ɡɚɯɢɳɟɧɭ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɿɣ ɿ ɩɢɥɭ) 
ɤɨɦɭɬɚɰɿɸ, ɹɤɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬь ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧɤɚɯ (ɧɚ ɰɢɯ ɫɬɿɧɤɚɯ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɿ ɿɧɲɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɳɢɬɿɜ). ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɧɿɣ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɧɸ 
ɫɬɿɧɤɭ ɿɧɨɞɿ ɪɨɛɥɹɬь ɩɨɞɜɿɣɧɨɸ ɡ ɡɚɡɨɪɨɦ ɦɿɠ ɥɢɫɬɚɦɢ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɢɯɨɞɭ 
ɧɚ ɥɢɰьɨɜɢɣ ɛɿɤ ɩɚɧɟɥɿ ɝɜɢɧɬɿɜ, ɹɤɢɦɢ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬь ɤɨɦɭɬɚɰɿɸ ɿ ɩɪɢɥɚɞɢ. ɉɪɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɩɪɨɫɬɿɣ ɫɯɟɦɿ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɩɟɪɟɞɧɸ ɫɬɿɧɤɭ ɳɢɬɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɨɞɢ-

ɧɚɪɧɨɸ, ɚ ɡ'єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɤɪɿɩɥɹɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɲɬɚɛ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɳɢɬɚ. ɒɚɮɧɿ ɳɢɬɢ ɦɚɸɬь ɞɜɟɪɰɿ ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ 
ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ. 

ɇɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ ɧɚɣɱɚɫ-

ɬɿɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɲɚɮɧɿ 
ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɳɢɬɢ 
ɬɢɩɭ ɓɒ. Ȳɯ ɜɢɝɨɬɨɜ-

ɥɹɸɬь: ɰɿɥɤɨɦ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ 
ɚɛɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɡ ɞɜɨɯ 
ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ; ɜɿɞɤɪɢɬɢ-

ɦɢ ɡ ɩɪɚɜɨʀ ɚɛɨ ɥɿɜɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ; ɡ ɛɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɚɜɢɦɢ ɚɛɨ ɥɿɜɢɦɢ 
ɞɜɟɪɰɹɦɢ; ɿɡ ɡɚɞɧɿɦɢ 
ɞɜɟɪɰɹɦɢ. ɒɚɮɧɢɣ ɩɨɜ-

ɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɳɢɬ ɬɢɩɭ 
ɓɒ-ȻȾ ɡ ɛɿɱɧɢɦɢ 
ɩɪɚɜɢɦɢ ɞɜɟɪɰɹɦɢ, 
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ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7, ɚ. ɒɚɮɧɿ 
ɳɢɬɢ ɬɢɩɭ ɓɒ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɬɭ (H) 2200 ɿ 2400 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɭ (L) 600, 900, 1100 ɿ 
1400 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɭ (ȼ) 500, 850 ɿ 1200 ɦɦ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɳɢɬɿɜ ɭ ɲɢɪɢɧɭ ɿ ɜɢɫɨɬɭ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɿɥьɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɭɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɿ ɣ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɿ 
ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ. ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɿ ɳɢɬ ɫɤɪɿɩɥɸɸɬь ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɛɨɥɬɚɦɢ. 

Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɲɚɮɧɿ ɳɢɬɢ ɬɢɩɭ ɓɒɆ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ) ɿ ɹɤ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɳɢɬɢ. ȼɨɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɞɜɟɪɟɰь, ɹɤɿ; ɛɭɜɚɸɬь ɭ ɧɢɯ ɡ ɩɟɪɟɞɧьɨʀ, ɡɚɞɧьɨʀ ɚɛɨ ɡ 
ɞɜɨɯ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ. Ɇɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɲɚɮɧɢɣ ɳɢɬ ɬɢɩɭ ɓɒɆ-ɉȾ ɡ ɩɟɪɟɞɧɿɦɢ 
ɞɜɟɪɰɹɦɢ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7, ɛ. ɓɢɬɢ ɬɢɩɭ ɓɒɆ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɬɭ 600, 900 ɿ  
1100 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɭ 400, 600 ɿ 900 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɭ 350 ɿ 450 ɦɦ. 

ɉɚɧɟɥьɧɿ ɳɢɬɢ, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɥɨɫɤɨʀ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɩɚɧɟɥɿ, 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɿ ɞɟɲɟɜɲɿ ɜɿɞ ɲɚɮɧɢɯ, ɚɥɟ ʀɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɜ 
ɱɢɫɬɢɯ ɿ ɩɪɨɫɬɨɪɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɦɚɸɬь ɤɨɦɭɬɚɰɿɸ, ɧɟ ɡɚɯɢɳɟɧɭ 
ɜɿɞ ɩɢɥɭ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɞɿɣ. ɉɚɧɟɥьɧɢɦɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɰɟɧɬɪɚɥьɧɿ 
ɳɢɬɢ ɿ ɳɢɬɢ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. 

ɉɚɧɟɥьɧɿ ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɳɢɬɢ ɬɢɩɭ ɓɉ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɩɥɨɫɤɨʀ 
ɜɿɞɛɨɪɬɨɜɚɧɨʀ ɩɚɧɟɥɿ ɚɛɨ ɩɚɧɟɥɿ ɡ ɛɿɱɧɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ, ɹɤɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭ 
ɛɚɝɚɬɨɩɚɧɟɥьɧɢɯ ɳɢɬɚɯ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɧɿɣ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɛɨɤɭ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 4.7, ɜ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɩɚɧɟɥьɧɢɣ 
ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɳɢɬ ɬɢɩɭ ɓɉ ɛɟɡ ɛɿɱɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ. ȼɢɫɨɬɚ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɰɢɯ ɳɢɬɿɜ 
ɬɚɤɿ ɫɚɦɿ, ɹɤ ɿ ɜ ɲɚɮɧɢɯ ɳɢɬɿɜ ɬɢɩɭ ɓɒ. ɒɢɪɢɧɚ ɩɚɧɟɥьɧɨɝɨ 
ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɛɟɡ ɛɿɱɧɨʀ ɫɬɿɧɤɢ 45 ɦɦ ɿ ɡ ɛɿɱɧɨɸ ɫɬɿɧɤɨɸ 400 ɦɦ. 
ɓɢɬɢ ɬɢɩɭ ɓɉ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜɿɥьɧɨ ɚɛɨ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɞɨ ɫɬɿɧɢ. 

ɉɚɧɟɥьɧɢɣ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɣ ɳɢɬ ɬɢɩɭ ɓɉɆ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7, ɝ. 

ɉɚɧɟɥь ɳɢɬɚ ɡ'єɞɧɭɸɬь ɛɨɥɬɚɦɢ ɡ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɫɬɚɥьɧɢɦɢ: ɤɭɬɧɢɤɚɦɢ, 
ɫɤɪɿɩɥɟɧɢɦɢ ɡ ɫɬɿɧɨɸ, ɤɨɥɨɧɨɸ ɿ ɬ. ɞ. ɓɢɬɢ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɬɭ 600, 900, 1100 ɿ  
1400 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɭ 400, 600 ɿ 1100 ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɭ 45 ɦɦ. 

Ⱦɨ ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɲɚɮɧɢɯ ɿ ɩɚɧɟɥьɧɢɯ ɳɢɬɿɜ ɡ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɦɨɠɧɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɩɪɢɫɬɚɜɧɿ ɩɚɧɟɥɿ ɬɢɩɭ ɉɉ, ɹɤɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɞɜɟɪɰɹɦɢ 
ɚɛɨ ɛɟɡ ɧɢɯ, ɰɿ ɩɚɧɟɥɿ ɦɚɸɬь ɞɨɜɠɢɧɭ 500, 850 ɿ 1200 ɦɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ 
ɮɪɨɧɬɚɥьɧɚ ɫɬɨɪɨɧɚ ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɳɢɬɿɜ ɦɚɥɚ ɪɿɡɧɭ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɭɬɨɜɿ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɡ ɤɭɬɨɦ ɡɝɢɧɭ 30 ɿ 45°. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ (ɤɥɸɱɿɜ, ɤɧɨɩɨɤ), 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɫɢɝɧɚɥьɧɢɯ ɥɚɦɩ, ɫɜɿɬɥɨɜɢɯ ɬɚɛɥɨ), ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɭɥьɬɢ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɪɚɡɨɦ ɡ ɲɚɮɧɢɦɢ ɿ ɩɚɧɟɥьɧɢɦɢ 
ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦɢ ɳɢɬɚɦɢ. əɤ ɿ ɳɢɬɢ, ɩɭɥьɬɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬь ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡ 
ɜɿɞɛɨɪɬɨɜɚɧɢɦɢ ɤɪɚɹɦɢ, ɡ ɞɜɟɪɰɹɦɢ ɚɛɨ ɛɟɡ ɧɢɯ ɭ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɫɬɿɧɰɿ, ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ 
ɚɛɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɡ ɞɜɨɯ ɛɿɱɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ, ɡ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɚɜɨʀ ɚɛɨ ɨɞɧɿєʀ ɥɿɜɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.7, ɞ ɩɨɞɚɧɨ ɩɪɢɫɬɚɜɧɢɣ ɩɭɥьɬ ɬɢɩɭ ɉȾ ɡ ɞɜɟɪɰɹɦɢ ɜ ɩɟɪɟɞɧɿɣ 
ɫɬɿɧɰɿ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɩɭɥьɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɞɨɜɠɢɧɿ ɲɚɮɧɢɯ ɿ ɩɚɧɟɥьɧɢɯ 
ɩɨɜɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɳɢɬɿɜ. ɉɭɥьɬɢ ɡ ɳɢɬɚɦɢ ɡɱɥɟɧɨɜɭɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɨɪɬɨɜɢɯ 
ɡ'єɞɧɚɧь. 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɳɢɬɢ ɿ ɩɭɥьɬɢ ɮɚɪɛɭɸɬь ɭ ɫɿɪɢɣ ɤɨɥɿɪ. 
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16.4. ɋɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
 

ɍɫɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ 
ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ, ɹɤɟ ɞɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɢɬь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɧɚ ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ. ɐɿ ɫɯɟɦɢ ɞɚɸɬь ɧɚɨɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɫɬɭɩɿɧь ɨɫɧɚɳɟɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɿ ɚɩɚɪɚɬɭɪɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɰɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 

ɋɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɦɨɧɬɚɠɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɫɩɪɨɳɟɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, 
ɬɭɪɛɨɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɫɿɬɤɨɜɨʀ ɜɨɞɨɩɿɞɿɝɪɿɜɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɬ. ɞ.), ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɚɝɚɥьɧɨɜɠɢɜɚɧɢɯ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ.  

ɇɚ ɫɯɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɚɝɪɟɝɚɬɭ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ) ɡɚɡɧɚɱɚɸɬь: 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɫɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ (ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɝɚɡɨɯɨɞɚɯ, 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɬɨɳɨ); ɜɢɞ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɿ ɬ. 
ɞ.); ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ ɬɢɩ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɞɚɬɱɢɤɿɜ 
(ɩɨɤɚɡɭɸɱɢɯ, ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ, ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ ɡ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɨɦ ɿ ɬ. ɞ.); ɩɭɧɤɬɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ (ɛɿɥɹ ɦɿɫɰɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɚ 
ɳɢɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɩɭɥьɬɿ ɿ ɬ. ɞ.); ɦɟɠɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɪɢɥɚɞɿɜ; ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿ 
ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ (ɧɚ ɳɢɬɿ ɚɛɨ ɩɭɥьɬɿ) ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿɜ ɿ ɤɪɚɧɿɜ ɞɥɹ ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ; ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ 
ɩɨɜɿɞɨɦɥɹє ɱɟɪɝɨɜɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɩɪɨ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɧɨɪɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɩɨɤɚɡɭє ɜɜɿɦɤɧɭɬɢɣ ɚɛɨ ɜɢɦɤɧɭɬɢɣ ɫɬɚɧ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿɜ ɦɥɢɧɿɜ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ, ɞɢɦɨɫɨɫɿɜ, ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɬ. ɞ. (ɩɪɢ 
ɜɜɿɦɤɧɭɬɨɦɭ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɿ ɧɚ ɳɢɬɿ ɚɛɨ ɩɭɥьɬɿ ɝɨɪɢɬь ɱɟɪɜɨɧɚ 
ɫɢɝɧɚɥьɧɚ ɥɚɦɩɚ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɦɤɧɭɬɨɦɭ – ɡɟɥɟɧɚ). 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.8 ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɹɤɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ ɫɜɿɠɨʀ 
ɩɚɪɢ, ɳɨ ɠɢɜɢɬь ɬɭɪɛɿɧɭ. Ɍɭɬ ɜɢɦɿɪɸɸɬь ɬɪɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ: ɬɢɫɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɪɢ. Ʉɨɠɧɢɣ ɡ ɬɪьɨɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ – ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɩɿɪɨɦɟɬɪ, ɦɚɧɨɦɟɬɪ ɿ ɞɪɨɫɟɥьɧɢɣ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪ – 

ɦɚє ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɩɨɡɢɰɿʀ (n. 1, n. 2 ɿ n. 3), ɹɤɢɣ ɩɪɢɜɥɚɫɧɸɸɬь ɣɨɦɭ ɡɚ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɢ ɞɥɹ ɩɟɜɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  

ɉɟɪɜɢɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɬɟɪɦɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɿɪɨɦɟɬɪɚ ɿ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɝɨ 
ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɨɧɤɭ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɡ’єɞɧɭɸɬь ɧɚ ɫɯɟɦɿ 
ɬɨɧɤɢɦɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɿɡ ɡɨɛɪɚɠɟɧɢɦɢ ɜ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɪɢɫɭɧɤɚ 
ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚɦɢ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ. Ɍɭɬ ɠɟ ɜɧɢɡɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 
ɱɨɬɢɪɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɚ 
ɫɚɦɟ: ɛɿɥɹ ɦɿɫɰɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɩɭɥьɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɳɢɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɚ ɳɢɬɿ 
ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿɜ (ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ). Ɇɿɫɰɟ ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɚɛɨ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɰɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɜɿɬɥɢɯ ɤɪɭɠɤɿɜ 
ɭ ɦɿɫɰɿ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ʀɯ ɡ ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 4.8. ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɢɯ 
ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

 

Ɋɢɫ. 4.9. ɋɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ 

 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɭ ɧɚ  
ɪɢɫ. 4.8 ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ (n. 1ɚ), ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɜ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɩɪɢєɞɧɭɸɬь ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɪьɨɦɚ 
ɿɧɲɢɦɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɚɦɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ 
ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞ ɧɟʀ, ɞɨ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ (n. 1ɜ), 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɧɚ ɩɭɥьɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɚ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ 
ɬɟɪɦɨɩɚɪɢ ɩɪɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɩɨ ɱɟɪɡɿ 
ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬь ɞɨ ɩɨɤɚɡɭɸɱɨɝɨ 
ɩɿɪɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ  
(ɩ. 1ɛ), ɳɨ ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɧɚ ɳɢɬɿ ɚɝɪɟɝɚɬɭ. 
Ɍɨɱɤɭ ɜɿɞɛɨɪɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɡ’єɞɧɭɸɬь ɡ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ (ɩ. 2ɚ), 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɛɿɥɹ ɦɿɫɰɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɦ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚ ɳɢɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɚє ɞɜɚ 
ɫɢɝɧɚɥьɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɢ (ɩ. 2ɛ). Ɂ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ 
ɤɨɥɚɦɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɚ ɫɩɨɥɭɱɟɧɿ ɞɜɿ ɫɢɝɧɚɥьɧɿ ɥɚɦɩɢ (ɡɟɥɟɧɚ ɿ ɱɟɪɜɨɧɚ), ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɳɢɬɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɩɚɥɚɯɭɸɬь ɩɪɢ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɿ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɡɚ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ. Ɂɜɭɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɪɨɫɟɥьɧɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ (ɩ. 3ɚ), ɹɤɢɣ 
ɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɛɿɥɹ ɦɿɫɰɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɜɢɬɪɚɬɨɦɿɪɚ (ɩ. 3ɛ), ɳɨ ɦɚє ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɫɚɦɨɩɢɲɭɱɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɡ 
ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɨɦ (ɩ. 3ɜ) ɝ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɧɚ ɳɢɬɿ . ɪɟєɫɬɪɚɬɨɪɿɜ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɬɢɩɭ Ɍɉ-170-1 ɡ 
ɤɭɥьɨɜɢɦɢ ɦɥɢɧɚɦɢ ɿ ɩɚɪɨɜɨɸ 
ɬɭɪɛɿɧɨɸ ɬɢɩɭ ȼɌ-25-4 ɡ 
ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɦ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ, 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.9. ɇɚ 
ɩɨɞɚɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɧɟ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɧɨɦɟɪɿɜ ɩɨɡɢɰɿɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɿ 
ɡɧɚɱɟɧь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧ. ȼ ɭɫьɨɦɭ 
ɿɧɲɨɦɭ ɩɨɞɚɧɿ ɫɯɟɦɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɩɨɹɫɧɟɧь ɧɟ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь. 
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