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ȼɋɌɍɉ 

 
Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ» є ɮɚɯɨɜɨɸ ɞɥɹ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ 

ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɡ ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ʀʀ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ 
ɞɿʀ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɡɚɫɜɨєɧɧɹ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɜɢɱɨɤ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɧɚɣɨɦɫɬɜɨ ɡ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ ɡɧɚɧɧɹɦɢ ɡ 
«Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ» ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɪɭɯɨɦ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɚɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ʀɯ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɬɚ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɩɟɪɟɞɚɱɟɸ ɬɟɩɥɨɬɢ. Ɍɨɦɭ ɰɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɭ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɭ 

ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɜɢɫɜɱɚɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ «Ɍɟɯɧɿɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɪɿɞɢɧ ɿ 
ɝɚɡɿɜ», «Ɍɟɩɥɨɦɚɫɨɨɛɦɿɧɭ», «Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɤɢ», 

«Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɤɢ», «Ɉɩɚɥɟɧɧɹ», «Ɍɟɩɥɨɝɟɧɟɪɭɸɱɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ». 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ» є 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɭɦɿɧɶ ɿ ɡɧɚɧɶ ɨɫɧɨɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɧɚɭɤɢ ɬɚ ɬɟɯɧɿɤɢ ɜ ɡɦɿɫɬɿ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ, ɧɚɭɤɨɜɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ, ɩɪɨɟɤɬɧɿ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ 
ɚɫɩɟɤɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɛɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɚ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ 

6.060101 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ» ɬɚ 6.050601 «Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ». 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɪɿɲɟɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ, є ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɬɚ ɜɢɦɨɝ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ ɞɨ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɫɩɨɪɭɞ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɨɫɜɿɬɧɶɨ-ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ: 

ɜɦɿɬɢ: ɫɬɚɜɢɬɢ ɿ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɫɩɨɪɭɞ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ɳɨɞɨ 

ɨɯɨɪɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ; ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹɦ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ 
ɫɩɨɪɭɞ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɭ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɭ 
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ɬɟɯɧɿɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɢɫɬɟɦ; ɲɭɤɚɬɢ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ; 

ɡɧɚɬɢ: ɜɢɦɨɝɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɧɟɞɨɥɿɤɢ, 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɚ ɩɚɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɲɥɹɯɢ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɜɨɞɹɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ є ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɧɹ 
ɞɨɫɜɿɞɭ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 

ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɝɨ ɫɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ «Ɍɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ» ɬɚ 
«Ɍɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ». 

ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɬɚ ɩɢɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɚɫɜɨєɧɢɯ ɡɧɚɧɶ, ɳɨ 
ɫɬɚɧɟ ɜ ɧɚɝɨɞɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ, ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɞɨ ɿɫɩɢɬɿɜ. 

ɍ ɞɚɧɨɦɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ ɜɢɦɨɝɢ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.09.2012. 

ɍɫɿ ɪɨɡɞɿɥɢ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɫɩɿɥɶɧɨ. 
Ⱥɜɬɨɪɢ ɜɢɫɥɨɜɥɸɸɬɶ ɜɞɹɱɧɿɫɬɶ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚɦ: ɞɨɤɬɨɪɨɜɿ 

ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɭ ɤɚɮɟɞɪɢ 

ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ Ɉ.Ɏ. Ɋɟɞɶɤɭ, ɞɨɤɬɨɪɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, 

ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ, ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɭ ɤɚɮɟɞɪɢ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, 
ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ Ɇ.Ɇ. Ƚɿɪɨɥɸ, 
ɞɨɤɬɨɪɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ, ɤɨɥɢɲɧɶɨɦɭ ɡɚɜɿɞɭɜɚɱɭ 

ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɦɚɲɢɧɨɡɧɚɜɫɬɜɚ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ȼ.ȱ 
Ʌɨɡɛɿɧɭ, ɞɨɤɬɨɪɨɜɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɭ Ⱦɨɧɛɚɫɶɤɨʀ 
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɚɤɚɞɟɦɿʀ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ Ɉ.ȼ. Ʌɭɤ’ɹɧɨɜɭ, 

ɡɚ ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɿ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɜɢɞɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɿɡ ɜɞɹɱɧɿɫɬɸ ɫɩɪɢɣɦɭɬɶ ɭɫɿ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɩɨɡɢɰɿʀ 
ɱɢɬɚɱɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ, ɿ 
ɩɪɨɫɹɬɶ ɧɚɞɫɢɥɚɬɢ ʀɯ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɭ ɚɞɪɟɫɭ: kaf_wt@nuwm.rv.ua 
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1. ɋɬɚɧ ɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ ɬɚ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧɨɦ 

 
ȼɿɞ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɯ ɱɚɫɿɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɞɿɫɬɚɥɚɫɶ ɞɨɫɢɬɶ ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ є 
ɠɢɬɥɨɜɨ-ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɣ ɫɟɤɬɨɪ (44%) ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ (35%), ɿɧɲɿ 
ɝɚɥɭɡɿ ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɪɚɡɨɦ ɫɩɨɠɢɜɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 21% ɬɟɩɥɚ Д1Ж.  

Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɤɪɚʀɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɬɟɩɥɨɬɢ: ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ Ɍȿɐ, ɜɟɥɢɤɿ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɪɚɣɨɧɧɿ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ, ɝɪɭɩɨɜɿ ɬɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ-

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ, ɞɪɿɛɧɿ ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ, 
ɤɜɚɪɬɢɪɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ, ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɢ, 

ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ [1]. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ Д1Ж ɧɚ 
ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 250 Ɍȿɐ, ɡ ɹɤɢɯ ɛɿɥɶɲɟ 200 — ɞɪɿɛɧɿ 
ɜɿɞɨɦɱɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɚɥɢɜɨɦ ɞɥɹ Ɍȿɐ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ (76…80%), ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɦɚɡɭɬ 
(15…18%) ɿ ɜɭɝɿɥɥɹ (5…6%). Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɧɚ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ Ɍȿɐ 
ɡɚɫɬɚɪɿɥɟ, ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɿ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦ, ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɤɪɚʀɧɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɨɧɚɞ 100 
ɬɢɫɹɱ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ [1]. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ — ɰɟ ɞɪɿɛɧɿ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɱɢ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ. ɋɬɚɧ ʀɯ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ, ɜɨɧɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɡ 
ɡɚɦɿɧɨɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ. ɍ ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɦɿɫɬɚɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ. ɍ Ʉɢєɜɿ, Ʌɶɜɨɜɿ, Ⱦɨɧɟɰɶɤɭ, 

Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɭ, ɏɚɪɤɨɜɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɬɢɫɹɱɭ 
ɨɞɢɧɢɰɶ. ɍ ɦɿɫɬɚɯ ɡ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹɦ ɩɨɧɚɞ 100 ɬɢɫɹɱ ɱɨɥɨɜɿɤ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 100 ɞɨ 800. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɚɥɢɜɨɦ ɞɥɹ ɤɨɬɟɥɟɧɶ 
є ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ (52…58%), ɱɚɫɬɤɚ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
12…15%, ɜɭɝɿɥɥɹ — 27…36%. 

ɑɢɦɚɥɢɣ ɨɛɫɹɝ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ 
(ɤɜɚɪɬɢɪɧɿ) ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ (ɝɚɡɨɜɿ, ɪɿɞɢɧɧɿ, ɬɜɟɪɞɨɩɚɥɢɜɧɿ ɤɨɬɥɢ, 
ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɩɟɱɿ ɬɨɳɨ). 

Ɂɚ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɯ ɱɚɫɿɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɩɟɪɟɜɚɝɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɞ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɦɨɧɨɩɨɥɿʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɜɥɚɫɧɨɫɬɿ ɜɜɚɠɚɥɚɫɹ ɚɩɪɿɨɪɧɨɸ. Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɟ ɿ 
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ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɛɭɥɨ ɜɢɜɟɞɟɧɟ ɡɚ 
ɪɚɦɤɢ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚɥɨɫɹ ɡɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ. 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɟ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ Ɍȿɐ — ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɬɟɩɥɨɬɢ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ Ɍȿɐ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ 
ɧɚ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɫɭɩɭɬɧє ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɟ ɬɟɩɥɨ 
ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ, ɚ ɜ ɬɟɩɥɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɫɤɢɞɚɥɢ ɜ ɞɨɜɤɿɥɥɹ. Ƚɚɪɦɨɧɿɡɭɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ʀɯ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɞɚєɬɶɫɹ 
ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɢɜ «ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ» ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɩɟɜɧɢɣ 
ɟɤɫɩɨɪɬɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɤɪɚʀɧɢ, ɳɨ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɫɤɚɡɚɬɢ ɩɪɨ ɦɚɥɭ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɭ. ɇɢɡɶɤɿ ɰɿɧɢ ɧɚ ɩɚɥɢɜɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟ 
ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɚ ɰɿɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɟ ɫɩɪɢɹɥɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ 
«ɦɚɥɨɝɨ» ɤɨɬɥɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ [2]. Ⱦɨ ɧɢɧɿɲɧɶɨɝɨ ɱɚɫɭ ɦɿɥɶɣɨɧɢ 
ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɝɥɢɧɹɧɿ 
ɚɛɨ ɰɟɝɥɹɧɿ ɩɟɱɿ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 30…40%. 

ȼ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɣ ɱɚɫ ɛɿɥɶɲɭ ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɞɿɥɹɥɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. ȼɫɿ ɩɥɸɫɢ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɥɢ ɡɚ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ: ɱɚɫɨɦ 
Ɍȿɐ ɜɠɟ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ, ɚ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɳɟ ɧɟ ɩɿɞɜɟɞɟɧɿ. əɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢ ɛɭɥɢ ɧɢɡɶɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɡ ɩɨɝɚɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɿ 
ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɪɟɧɚɠɟɦ, ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɩɿɞɤɥɸɱɚɥɢ ɛɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɜ 
ɤɪɚɳɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. ɐɟ ɩɪɢɦɭɲɭɜɚɥɨ ɜɿɞɩɭɫɤɚɬɢ ɬɟɩɥɨ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ: ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ 
єɞɢɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ ɜ 
ɦɟɪɟɠɚɯ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɸɜɚɥɨ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɱɟɪɟɡ 
ɪɿɡɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɿ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɤɿɥɶɤɨɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɧɚ єɞɢɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ. 
ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɚɛɨ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜ ɦɿɫɰɹɯ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɥɢɤɚɥɚ 
ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɨ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, ɳɨ ɡ’ɹɜɥɹɥɚɫɹ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɜɢɯɨɞɭ ɡ 
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ɥɚɞɭ ɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɦɭɲɭɜɚɥɨ 
ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɜɿɞɩɭɫɤ ɬɟɩɥɚ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ 
ɝɪɚɮɿɤ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є ɨɛɫɹɝɢ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ. Ɂɚɪɚɡ 
ɜɨɧɢ є ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɨ ɜɢɫɨɤɢɦɢ. ɉɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 24,3 ɬɢɫ. ɤɦ ɜ 
ɞɜɨɬɪɭɛɧɨɦɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ Д1Ж. ɋɬɚɧ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠ 
ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɢɣ, ɩɨɧɚɞ 28% ɟɤɫɩɥɭɚɬɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɟ 25 ɪɨɤɿɜ, 43% — 

ɩɨɧɚɞ 10 ɪɨɤɿɜ ɿ ɥɢɲɟ 29% ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠ ɦɚɸɬɶ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɦɟɧɲɟ 10 ɪɨɤɿɜ. ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞ 5 
ɞɨ 32% ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɛɥɢɡɶɤɨ 14,3%. 

Ɍɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɭɪɚɡɥɢɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɡ ɛɸɞɠɟɬɭ 

ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɣ ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɫɚɦɟ ɬɟɩɥɨɜɿ 
ɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɚɤɬɢɤɚ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɚɛɨ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ 
ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜ ɪɟɤɨɪɞɧɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɡ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
є, ɩɨ ɫɭɬɿ, ɜɢɦɭɲɟɧɨɸ, ɚɥɟ ɧɚɞɬɨ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɜɢɬɪɚɱɚɧɧɹ ɿ ɛɟɡ ɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɯ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɚɯ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ. 

Ⱦɢɫɤɭɫɿɹ ɩɪɨ ɫɬɪɚɬɟɝɿɸ ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɞɭɦɨɤ ɿ ɨɰɿɧɨɤ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɧɟɪɿɞɤɨ 
ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ. Ɉɞɧɿ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɿ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɯɢɛɧɨɸ ɬɟɧɞɟɧɰɿєɸ, ɹɤɚ ɩɪɢɡɜɟɞɟ 

ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɛɟɡɩɟɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɞɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ. ȱɧɲɿ 
ɡɚɹɜɥɹɸɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞ ɪɚɣɨɧɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɜɿɞɠɢɜɚє ɫɜɿɣ ɜɿɤ ɱɟɪɟɡ 
ɧɢɡɶɤɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɿ ɬɿ ɿ ɿɧɲɿ ɪɨɛɥɹɬɶ 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɨɰɿɧɨɤ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ. əɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɞɚɯɨɜɿ ɬɚ ɦɿɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ) 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜ ɧɨɜɨɛɭɞɨɜɚɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭɫɿɯ ɦɿɫɬ ɍɤɪɚʀɧɢ [3]. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɱɚɫɬɨ ɚɛɨɧɟɧɬɢ ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɿɞ’єɞɧɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 
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ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ ɤɜɚɪɬɢɪɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 

Ɉɫɬɚɧɧɿɦ ɱɚɫɨɦ ɡɚɡɧɚє ɤɪɢɬɢɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɧɚ ɛɚɡɿ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ — ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ 
ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 
ɉɪɨɩɨɧɭɸɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɢ ɧɚ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɟ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɞɚɯɚɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɨɛґɪɭɧɬɨɜɭɸɬɶ ɰɟ ɦɟɧɲɨɸ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɨɛɿɣɬɢɫɶ ɛɟɡ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
Ⱥɥɟ ɜ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɤɨɬɟɥɶɧɨʀ ɩɨɡɛɚɜɥɹє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɞɟɲɟɜɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ. Ɍɨɦɭ 
ɰɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɟɜɢɪɨɛɥɟɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɲɤɨɞɨɜɭɜɚɬɢɫɶ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ʀʀ ɡɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɦ ɰɢɤɥɨɦ, ɄɄȾ ɹɤɨɝɨ ɜ 2…2,5 

ɪɚɡɢ ɧɢɠɱɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦ. Ɉɬɠɟ, ɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɭ ɫɩɨɠɢɜɚє ɛɭɞɢɧɨɤ ɡ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ ɜɿɞ 
ɤɨɬɟɥɶɧɨʀ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɳɨɸ ɧɿɠ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɝɨ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚ ɰɟ ɜɢɤɥɢɱɟ ɪɿɡɤɟ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. 

Ɂ ɞɨɫɜɿɞɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɤɪɚʀɧ Єɜɪɨɩɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 
ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɢɪɿɱɱɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɞɟɪɠɚɜɚɯ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ (Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ, Ⱦɚɧɿʀ, ɇɨɪɜɟɝɿʀ, Ⱥɜɫɬɪɿʀ ɬɨɳɨ) 
ɧɚɛɭɥɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ [1]. 

Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɱɢɫɥɟɧɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ є: 

 ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɪɿɡɤɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ 
ɪɿɜɟɧɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ 
ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ; 

 ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ 
ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɄɄȾ — ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɿ, 
ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿєɸ ɜɿɞɤɢɞɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ; 

 ɩɨɫɬɿɣɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɰɿɧɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɫɜɿɬɨɜɢɯ 
ɪɢɧɤɚɯ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɪɨɛɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜɬɿɥɟɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɬɢɯ, ɹɤɿ ɪɚɧɿɲɟ ɛɭɥɢ 
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦɢ. ɇɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɰɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ Ɍȿɐ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɨ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Ɍȿɐ ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɭ ɇɿɦɟɱɱɢɧɿ, ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɚɯ, ɋɒȺ, Ɏɪɚɧɰɿʀ, 
ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ. ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɜ ɞɟɪɠɚɜɚɯ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ ɱɚɫɬɤɚ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ 
ɫɭɦɚɪɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɟɥɟɤɬɪɢɤɢ ɜ 2000 ɪɨɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 9%. Ɂɚ 
ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ ȼɫɟɫɜɿɬɧɶɨʀ ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ Ɋɚɞɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨ 2010 ɦɚɜ 

ɡɛɿɥɶɲɢɬɢɫɶ ɞɨ 18%. 
ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɬɨɥɢɰɿ Ⱥɜɫɬɪɿʀ, ȼɿɞɧɹ, 

ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɿɞ Ɍȿɐ ɿ ɫɦɿɬɬєɫɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
ɬɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɰɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ — 2155 Ƚɤɚɥ/ɝɨɞ. ɑɚɫɬɤɚ Ɍȿɐ ɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɛɚɥɚɧɫɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 38%, ɱɚɫɬɤɚ 
ɫɦɿɬɬєɫɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ — 6% (ɪɟɲɬɚ — ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ, ɤɜɚɪɬɢɪɧɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɬɟɩɥɚ). 
Ɍɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɦɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ 820 ɤɦ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɿ — 

470 ɤɦ, ɞɨ ɧɢɯ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 25% ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɮɨɧɞɭ ɦɿɫɬɚ. 
ɐɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɋɬɨɤɝɨɥɶɦɚ (ɛɥɢɡɶɤɨ 65% 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ) ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ 
ɮɿɪɦɢ ―EЧОrРТ AB‖. 

ɉɟɪɜɢɧɧɢɦ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿєɦ ɞɥɹ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ Ɍȿɐ є ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ 
(44%) ɬɚ ɪɿɞɤɟ ɩɚɥɢɜɨ (15,6%). Ɋɟɲɬɚ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 
Ɍȿɐ — ɰɟ ɬɨɪɮ, ɞɟɪɟɜɢɧɚ, ɜɭɝɿɥɥɹ, ɫɦɿɬɬɹ ɬɨɳɨ. ɍ ɒɜɟɰɿʀ ɬɚ 
Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ ɦɚɣɠɟ 30% ɟɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɯɨɞɚɯ. 

Ɂɚ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ȼɫɟɫɜɿɬɧɶɨɝɨ ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ Ʉɨɧɝɪɟɫɭ ɿ ȼɫɟɫɜɿɬɧɶɨʀ ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ 
Ɋɚɞɢ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɭ ɏɏȱ ɫɬɨɥɿɬɬɿ ɛɭɞɟ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɳɨ 
ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞ ɧɢɯ. 

Ⱦɨɫɜɿɞ Ⱦɚɧɿʀ. ȼɟɥɢɤɨɝɨ ɭɫɩɿɯɭ ɜ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨɫɹɝɥɚ Ⱦɚɧɿɹ, ɹɤɚ, 

ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɢɡɶɤɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ ɦɟɬɪ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɢɩɟɪɟɞɠɚє ɧɚɲɭ ɤɪɚʀɧɭ ɡɚ 

ɨɯɨɩɥɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿєɸ ɧɚ ɞɭɲɭ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ. ȼ Ⱦɚɧɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɩɨɥɿɬɢɤɚ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ [4]. ȼ 
ɰɿɣ ɤɪɚʀɧɿ Ɍȿɐ ɞɚɸɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ 60% ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɜɿɞɩɭɫɤɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ [5]. Ɇɚɣɠɟ ɜɫɿ ɧɨɜɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ ɿ ɬɟɩɥɨ. Ɉɫɨɛɥɢɜɢɦ ɞɥɹ Ⱦɚɧɿʀ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ є 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɧɿ-Ɍȿɐ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɨ 1Ɇȼɬ ɧɚ ɛɚɡɿ ɞɿɸɱɢɯ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ ɧɚ ɧɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɿ ɝɚɡɨɩɨɪɲɧɟɜɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ. 

ȼ Ⱦɚɧɿʀ ɜɫɿ ɩɪɢɛɭɬɤɢ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ ɜ ɩɟɪɲɿ 12 ɪɨɤɿɜ ɜɿɞɞɚɸɬɶ 
ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚɜɩɿɥ ɡ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ Ⱦɚɧɿɹ ɫɬɚɥɚ ɩɟɪɲɨɸ ɤɪɚʀɧɨɸ, 
ɞɟ ɛɭɥɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɞɥɹ 
ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɦ ɩɨɤɪɢɜɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɢɬɨɤɿɜ, ɳɨ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɡɢɥɨ 
ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. ȼ Ⱦɚɧɿʀ ɜɩɟɪɲɟ ɛɭɥɢ 
ɜɢɧɚɣɞɟɧɿ ɛɟɡɲɭɦɧɿ ɛɟɡɨɩɨɪɧɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ «ɦɨɤɪɨɝɨ 
ɯɨɞɭ», ɩɪɢɥɚɞɢ ɨɛɥɿɤɭ ɬɟɩɥɚ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɬɢ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ 
ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɭɧɤɬɢ (ȱɌɉ) ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɨɛɥɿɤɨɦ ɬɟɩɥɚ 
ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ [4]. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ 
ɟɧɟɪɝɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ Ⱦɚɧɿʀ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ єɦɧɿɫɬɸ ɞɨ 50 ɬɢɫ. ɦ3

, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɛɿɥɹ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɬɟɩɥɚ (ɧɟ ɫɥɿɞ ɩɥɭɬɚɬɢ ɡ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ 
ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ). ɇɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɡ’єɞɧɚɧɚ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɜɟɪɯɧɹ ɱɟɪɟɡ ɪɭɯɨɦɢɣ ɞɢɮɭɡɨɪ — ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ. ȱɡ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɛɚɤ 
ɡɚɪɹɞɠɚєɬɶɫɹ, ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɛɚɤ, ɚ ɝɚɪɹɱɚ ɜɨɞɚ 
ɜɢɞɚɜɥɸєɬɶɫɹ ɡ ɧɶɨɝɨ. 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ. ɍ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɦɿɫɶɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ 

ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ ɡɚɞɿɹɧɿ 585 ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹɦ 
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ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 1560 ɜɟɥɢɤɢɯ ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɯ 
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ. ȿɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɞɚɸɬɶ 76% ɬɟɩɥɚ, 22% — ɝɚɡɨɜɿ 
ɤɨɬɟɥɶɧɿ, 2% ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞɤɢɞɧɟ ɬɟɩɥɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ [6]. 

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ ɩɨɥɿɬɢɤɚ ɇɿɦɟɱɱɢɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɟɧɟɪɝɿʀ. Ⱦɨ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɜɯɨɞɢɬɶ ɧɚɥɟɠɧɚ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɧɨɜɨɛɭɞɨɜ, ɫɚɧɚɰɿɹ ɫɬɚɪɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɢɣ 
ɨɝɥɹɞ ɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɫɩɪɚɜɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɫɩɨɪɬɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɚɭɞɢɬ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɨ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɮɿɧɚɧɫɭɜɚɧɧɹ — ɤɨɧɬɪɚɤɬɢɧɝ Д5Ж. Ɂɝɿɞɧɨ ɞɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɚ 
ɮɿɪɦɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɜɨʀɯ ɬɚ ɤɪɟɞɢɬɧɢɯ ɤɨɲɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɛɨɬɢ ɜ 
ɛɭɞɢɧɤɭ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭє ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɜɧɨʀ ɣɨɝɨ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɨɝɨɜɨɪɨɦ ɞɨɥɿ ɩɪɢɛɭɬɤɭ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɮɿɪɦɚ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɚ ɜ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 

Ⱦɨɫɜɿɞ Шɜɟɰɿʀ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ 1970–2005 ɪɨɤɿɜ ɭ ɤɪɚʀɧɿ ɛɭɥɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɣɨɜɚɧɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɉɨɟɬɚɩɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɬɚ ɧɚɮɬɨɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞ ɧɚ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɬɿɥɟɧɚ ɩɨɥɿɬɢɤɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɪɚʀɧɢ, 
ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɿɬɟɬɿɜ ɿ ɝɪɨɦɚɞɹɧ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɨɞɨɪɨɠɱɚɧɧɹ ɿɦɩɨɪɬɭ 
ɧɚɮɬɢ ɬɚ ɝɚɡɭ [7]. Ɍȿɐ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɹɤɨɫɬɿ ɩɚɥɢɜɚ ɞɟɪɟɜɢɧɭ ɬɚ 
ɜɿɞɯɨɞɢ ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢ, ɬɢɪɫɢ, 
ɲɜɢɞɤɨɪɨɫɥɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ ɬɚ ɩɿɱɧɟ ɞɢɡɟɥɶɧɟ ɩɚɥɢɜɨ. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɭ 
ɤɪɚʀɧɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɫɦɿɬɬєɩɟɪɟɪɨɛɧɿ ɡɚɜɨɞɢ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭ 
ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ; ɭ ɮɟɪɦɟɪɫɶɤɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɤɨɬɥɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ 

ɧɚ ɦɚɤɭɫɿ (ɜɿɞɯɨɞɚɯ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚɫɿɧɧɹ ɨɥɿɣɧɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ); ɭ ɜɥɚɫɧɢɯ 
ɫɚɞɢɛɚɯ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɫɨɧɹɱɧɿ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ; ɡ ɯɚɪɱɨɜɢɯ 
ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɬɚ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɪɨɫɥɢɧ, ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɿ 
«ɨɛɦɢɜɨɤ» ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɦ’ɹɫɚ ɡɚɜɨɞɢ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɛɿɨɝɚɡ; 

ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɞɟɪɟɜɢɧɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɩɚɥɢɜɧɿ ɛɪɢɤɟɬɢ ɿ ɞɟɪɟɜɢɧɧɢɣ ɩɢɥ 

(«ɛɨɪɨɲɧɨ») ɞɥɹ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ; ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɯ  
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ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɫɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɛɿɨɝɚɡ ɿ ɭɬɢɥɿɡɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ  ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨ- ɬɚ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɿʀ Д7]. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɚ ɒɜɟɰɿʀ ɭ 2005 ɪɨɰɿ ɫɬɚɥɨ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞ ɜɢɞɨɛɭɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɞɨ 2020 ɪɨɤɭ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɡ ɧɚɮɬɢ ɞɨ ɛɿɨɩɚɥɢɜɚ. 

ɋɟɪɟɞ ɤɪɚʀɧ ɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɨɰɬɚɛɨɪɭ ɬɚ ɋɊɋɊ ɹɫɤɪɚɜɢɦɢ 

ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ є ɉɨɥɶɳɚ ɬɚ Ʌɚɬɜɿɹ, ɜ ɹɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɣɲɥɢ ɟɬɚɩɢ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɡɚɧɟɩɚɞɭ ɬɚ 
ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ. 

Ⱦɨɫɜɿɞ ɉɨɥьɳɿ. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 90-ɯ ɪɨɤɿɜ ɞɜɚɞɰɹɬɨɝɨ ɫɬɨɥɿɬɬɹ ɫɬɚɧ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ȼɚɪɲɚɜɢ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɹɤ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɿɱɧɢɣ Д3Ж. əɤɿɫɬɶ 
ɩɨɫɥɭɝ ɛɭɥɚ ɧɟɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨɸ, ɩɟɪɟɪɜɢ ɭ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ 
ɚɜɚɪɿʀ — ɡɜɢɱɚɣɧɨɸ ɫɩɪɚɜɨɸ. Ɇɚɫɨɜɢɦ ɛɭɥɨ ɜɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɢɦɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɭ 1992 ɪɨɰɿ ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 

ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɭɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɨɛɥɿɤɭ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɶɨɝɨ ɜɢɬɨɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɦɟɧɲɢɥɢ ɧɚ 68%; 
ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ — ɧɚ 41%; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɚɪɿɣ — ɧɚ 73%; ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ — ɧɚ 34% Д3]. 

Ɂɚɪɚɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɸ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. ɐɟ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɮɿɪɦ ɩɪɨɩɨɧɭє ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɹɤɿ ɞɟɳɨ ɦɟɧɲɿ, ɧɿɠ ɧɚ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɬɨɦɭ ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɚ ɛɟɪɟ ɧɚ ɫɟɛɟ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ), ɯɨɱɚ 
ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɨɤɭɩɧɨʀ. 
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɉɨɥɶɳɿ ɩɨɦɿɬɧɨ ɜɢɳɚ, 
ɧɿɠ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ (ɭ 2005 ɪɨɰɿ ɪɿɡɧɢɰɹ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 40%). 

Ⱦɨɫɜɿɞ Ʌɚɬɜɿʀ. ɉɨɤɚɡɨɜɢɦ є ɩɪɢɤɥɚɞ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦ. Ɋɢɝɢ. Ɇɟɬɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɬɚɥɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. ɇɚɝɨɥɨɫ ɛɭɥɨ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɚ ɨɛɥɿɤɭ 
ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. ɓɨ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɬɪɚɬɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɦɟɪɟɠɿ, ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢɫɹ ɡɚɯɨɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ 
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ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɢ ɡɧɚɱɧɢɯ ɮɿɧɚɧɫɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ: ɨɫɭɲɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɿɜ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ [3]. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɪɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɨɸ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɚɥɟ, ɹɤɳɨ ɩɨɧɚɞ 50% 
ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɧɚ ɡɛɨɪɚɯ ɩɨɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɱɢ ɩɨɧɢɡɢɬɢ ʀʀ ɭ ɧɿɱɧɿ ɝɨɞɢɧɢ, ɱɢ ɳɨɫɶ ɿɧɲɟ, ɬɨ ɧɚ ȱɌɉ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɸɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɭ. 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ ɛɭɥɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɹɞ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚ 
ɨɤɪɟɫɥɸɸɬɶ ɡɦɿɧɢ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɝɚɥɭɡɿ. 

Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ «Ʉɨɧɰɟɩɰɿɸ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», ɹɤɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2009–2013 ɪɨɤɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ʀʀ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɦɚє 
ɫɬɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɝɚɥɭɡɿ ɧɚ 10…12% ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ 30% [2]. 

Ⱦɟɪɠɚɜɧɚ ɰɿɥɶɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨʀ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɤɪɢɡɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɩɚɥɢɜɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ 
ɜɢɞɢ ɩɚɥɢɜɚ, ɡɚɦɿɧɢ ɡɚɫɬɚɪɿɥɨɝɨ ɿ ɮɿɡɢɱɧɨ ɡɧɨɲɟɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ.  

ȼ ɰɿɥɶɨɜɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ [2] ɜɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɭɫɶɨɝɨ ɡɚɫɬɚɪɿɥɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɧɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, 

ɜɿɧ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚ ɨɛɫɹɝɚɦɢ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣ ɞɥɹ 
ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿɦɩɨɪɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɪɭɝɢɣ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ, — ɰɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨʀ 
ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє:  

 ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɝɚɥɭɡɿ;  

 ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 

 ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɿɜ; 
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 ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; 

 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɿɜ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ:  
 ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 

ɳɨɞɨ ɦɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿʀ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ;  
 ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɛɚɡɭ ɡ ɩɢɬɚɧɶ ɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɝɚɥɭɡɿ;  
 ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ 

ɧɟɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ; 
 ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɬɚ ɨɫɜɨʀɬɢ ɫɟɪɿɣɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ ɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2030 
ɪɨɤɭ» Д1Ж є: 

Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ Ɍȿɐ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ. ɐɟ ɦɚє ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɿ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɿ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ 
ɪɿɜɟɧɶ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɨɛɫɹɝɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɜɿɥɶɧɢɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɦɚɥɨɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ 
ɤɨɬɟɥɶɧɹɯ. Ɍɚɤɿ ɤɨɬɥɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, 
ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɿɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɦ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɬɚɤɿ ɬɪɭɛɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ 20% ɞɨ 7%, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɨɤɢ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɜɨɞɢ. 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ 
ɫɢɫɬɟɦ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɬɚ ɥɨɤɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɦɿɫɰɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɟ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ʀɯ 
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. 

ɋɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛɥɿɤɨɜɨʀ ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 
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ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ-ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫьɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɚɭɞɢɬ ɿ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɫɯɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɿɫɬ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɿɫɬ ɿ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ. Ɍɚɤɿ ɫɯɟɦɢ ɫɥɿɞ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɚɧɢɯ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɭɞɢɬɭ, ɨɱɿɤɭɜɚɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɿɜ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɿ 
ɬɟɩɥɨɬɪɚɫ, ɮɨɧɨɜɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɿ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɬɨɳɨ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ 
ɫɯɟɦ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɦɚɥɨʀ ɬɚ ɜɟɥɢɤɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɫɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɢɯ 
ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɤɪɟɞɢɬɿɜ, 

ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ ɨɯɨɪɨɧɢ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɬɨɳɨ. əɤ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɚɧɚɥɿɡ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɿɫɬ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɫɯɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɥɢɲɟ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɦɨɠɟ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɛɥɢɡɶɤɨ 8…10%.  

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɬɚɤɚ: ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ є 466 ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ, ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.05.2012  ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɚ ɩɨɝɨɞɠɟɧɨ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɱɢɧɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɫɬɜɚ 139 ɫɯɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ [8], ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɬɚ ɳɟ ɜɨɫɶɦɢ ɦɿɫɬ Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ. 

ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɛɥɿɤɭ ɫɩɨɠɢɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ ɬɚ ɡɛɨɪɭ ɩɥɚɬɟɠɿɜ. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɩɨɜɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɿ ɚɧɚɥɿɡ 
ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɨɩɥɚɬ ɡɚ ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɡɪɨɛɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɡɛɨɪɭ ɤɨɲɬɿɜ ɩɪɨɡɨɪɢɦ 
ɿ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦ. ɍ ɧɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɥɿɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɫɟɪɜɿɫɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɹɤɢɯ ɛɭɞɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨ 

ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɞɚɱɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɚɤɬɿɜ ɧɚ 
ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɥɿɤɭ, 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, 
ɧɚɞɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɬɨɳɨ. 
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɬɚɤɨɠ ɨɫɧɨɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦ [1]: 

1.  ɍ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ 5–10 ɪɨɤɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɩɟɪɟɨɫɧɚɳɟɧɧɹ 
ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɢɩɭ Ʉȼ–
ȽɆ, ȼɄ, Ʉɋȼɚ, ɇȱɄȺ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 3 Ƚɤɚɥ/ɝɨɞ ɡ ɄɄȾ 
90…92%. Ⱦɨɰɿɥɶɧɢɦ ɡɚɯɨɞɨɦ є ɩɨɞɚɥɶɲɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɞɿɸɱɢɯ 
ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɬɢɩɭ ɇȱȱɋɌɍ-5, ɳɨ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɛɥɢɡɶɤɨ 10 ɬɢɫ. ɨɞɢɧɢɰɶ, ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɄɄȾ ɞɨ 90…92% ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

2.  ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɯ ɬɟɩɥɨɞɠɟɪɟɥ (ɞɚɯɨɜɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ) 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɜ ɬɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɿɫɬ ɿ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ɞɟ 
ɧɟɦɚє ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɝɪɚɦɢ 
ɩɨɦɿɪɧɨʀ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɞɚɯɨɜɿ ɱɢ ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɧɿ 
ɤɨɬɟɥɶɧɿ) ɬɪɟɛɚ ɜɬɿɥɸɜɚɬɢ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɱɧɨ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ. Ɂɚɡɜɢɱɚɣ, ɬɚɤɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ ɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɚɣɠɟ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ. 

3.  Ⱦɨɰɿɥɶɧɢɦ ɡɚɯɨɞɨɦ є ɜɿɞɦɨɜɚ ɜɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɤɨɬɥɿɜ, ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɄɄȾ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɿ ɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɸ ɩɚɥɢɜɚ. 

4.  ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɨɦ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɨɡɛɪɨєɧɧɿ 
ɬɟɩɥɨɞɠɟɪɟɥ є ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɭ ɪɟɠɢɦ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɧɚɞɛɭɞɨɜɢ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɭɪɛɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɚ ɬɭɪɛɨɞɟɬɚɧɞɟɪɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ ɩɪɢ ɩɟɪɟɩɚɞɚɯ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɿ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ (ɦɿɧɿ-Ɍȿɐ). Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɰɶɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɭ ɫɬɪɢɦɭɜɚɜɫɹ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɯ ɬɭɪɛɿɧ ɦɚɥɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 

5.  ɉɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɧɚ ɦɿɧɿ-Ɍȿɐ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿɣ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɲɬɿɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨɦ 
ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɣ, ɫɬɪɨɤɢ ɨɤɭɩɧɨɫɬɿ, ɜɬɪɚɬɢ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɥɿɧɿɹɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱ. 
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6.   ȼ ɫɟɤɬɨɪɿ ɬɟɩɥɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦɢ є ɡɚɯɨɞɢ, ɳɨ 
ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚ ɫɚɦɟ: 

 ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɚɥɶɧɢɤɿɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ 
ɟɦɿɫɿєɸ ɨɤɫɢɞɿɜ ɫɿɪɤɢ ɬɚ ɚɡɨɬɭ; 

 ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚ 
ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚɯɢɫɬɭ ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ 
ɿ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɤɨɬɟɥɟɧɶ; 

 ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɿɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɬɥɿɜ; 

 ɤɿɥɶɰɸɜɚɧɧɹ ɞɿɸɱɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɚ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ʀɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ; 

 ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɢɡɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɥɿɤɭ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; 

 ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɢɡɚɰɿɹ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɚ; 

 ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɝɨɪɿɧɧɹ ɝɚɡɭ ɡɚ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɱɚɞɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ 
ɬɹɝɨɞɭɬɬєɜɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɢɯ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ; 

 ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɭɬɢɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɬɟɩɥɚ 
ɜɿɞɯɿɞɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɡ ɤɨɬɥɿɜ, ɳɨ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 
ɝɚɡ; 

 ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ 
ɤɨɬɟɥɟɧɶ ɿ Ɍȿɐ; 

 ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɤɨɬɥɿɜ ɪɿɞɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ — ɩɚɥɢɜɧɢɯ 
ɟɦɭɥɶɫɿɣ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ʀʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. ɐɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɩɚɥɸɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɜ’ɹɡɤɢɣ ɬɚ ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɣ 

ɦɚɡɭɬ; 
 ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪɿɧɧɹ; 

 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɪɢɜɿɞ ɧɚɫɨɫɿɜ. 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɜɚɬɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɿɞɩɭɳɟɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ.  
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ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɦ є ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɫɟɤɬɨɪɭ ɬɟɩɥɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤ ɿ ɜɫɿєʀ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɡ ɦɚɪɧɨɬɪɚɬɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɧɚ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɢɣ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɿɥɟɧɧɹ ɧɨɜɨʀ ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɩɨɥɿɬɢɤɢ 
ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɰɿєɸ ɩɨɥɿɬɢɤɨɸ ɬɚ Ɂɚɤɨɧɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ «ɉɪɨ 
ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ» ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɳɨɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɚɫɩɨɪɬɿɜ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨɨɳɚɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɬɚɪɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. 

ȿɧɟɪɝɨɡɚɨɳɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ 
ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɫɬɚɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 
ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ 
ɰɿɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɬɚɪɢɮɧɨʀ ɩɨɥɿɬɢɤɢ, ɫɩɪɢɹɬɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

 

1.1. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ɍɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ». əɤɿ ʀʀ ɦɟɬɚ ɿ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ? 

2. əɤɢɦ є ɫɭɱɚɫɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ? 

3. əɤɿ ɡɚɤɨɧɨɞɚɜɱɿ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɨɤ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ? 

4. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ «ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɸ ɫɬɪɚɬɟɝɿєɸ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ 
ɩɟɪɿɨɞ ɞɨ 2030 ɪɨɤɭ».  
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2. ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ɬɟɩɥɚ 

 

2.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɿ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 
ɋɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨ ɪɿɡɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ, ɹɤɿ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ (ɫɟɡɨɧɧɨ) ɚɛɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨ 
(ɰɿɥɨɪɿɱɧɨ) (ɪɢɫ. 1). 

ɋɟɡɨɧɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, 
ɝɨɥɨɜɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɿ є ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ. Ⱦɨ ɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ 
ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɪɢɫ. 1). 

ɇɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ) ɩɨɬɪɟɛɢ ɬɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨ ɩɨɞɚɸɬɶ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɭɫɶɨɝɨ ɪɨɤɭ. Ƚɪɚɮɿɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɝɚɥɭɡɟɜɨʀ ɩɪɢɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɜɿɞ 
ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɪɨɡɩɨɪɹɞɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɞɧɹ, ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ 
ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. ɐɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ. 

 
 

 

Ɋɢɫ. 1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ  
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ɉɟɪɲɢɦ ɟɬɚɩɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. Ɍɚɤɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ Д9, ɩ. 5.2Ж ɿ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɚɛɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ Д9, ɞɨɞ. ɄЖ. Ɂɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ 
ɰɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɨɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɚɥɟ ɜɿɧ 
ɜɢɦɚɝɚє ɤɪɨɩɿɬɤɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɭɫɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɿ ɫɬɚɪɿ, ɿ ɧɨɜɨɡɛɭɞɨɜɚɧɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿ, ɨɛ’єɤɬɢ ɞɨɜɨɥɿ ɱɚɫɬɨ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɸɸɬɶ: ɦɨɞɟɪɧɿɡɭɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɭɡɥɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɢɥɚɞɢ ɨɛɥɿɤɭ, ɭɬɟɩɥɸɸɬɶ ɮɚɫɚɞɢ, 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɨɳɨ — ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ. Ɍɨɦɭ, 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɩɢɬɨɦɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɟ, ɳɨ ɰɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɧɚ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, 
ɫɥɿɞ ɡɚɫɬɟɪɟɝɬɢ ɜɿɞ ɥɟɝɤɨɜɚɠɧɨɝɨ ɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɛɨ ɰɟ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɚɛɨ ɧɟɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ, 
ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɜɤɥɚɞɟɧɶ ɬɚ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ — ɩɟɪɿɨɞ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. Ɍɟɩɥɨɜɿ 
ɩɨɬɨɤɢ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ Qo.ɦɚɤɫ, 

ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ Qɜ.ɦɚɤɫ ɿ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Qɝ.ɜ.ɦɚɤɫ ɠɢɬɥɨɜɢɯ, 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ. Ɂɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɜɿɞɨɦɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɧɢɦɢ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɩɨɪɹɞɤɭ, ɚɛɨ ɡɚ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ Д9, ɩ. Ʉ.2Ж. Ⱦɥɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ ɦɿɫɬ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ [9, ɩ. Ʉ.3]. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ȼɬ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д9, ɩ. Ʉ.3Ж: 

11ɨ.ɦɚɤɫ oQ q A K ,               () 
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ɞɟ qo — ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ 1 ɦ2

 ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ȼɬ; A — ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɩɥɨɳɚ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɦ2

; K1 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɚɧɢɯ K1 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 0,25). 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ qo ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 25 ɋɇɢɉ 
2.04.05–91*ɍ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ qo ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɬɢɩɭ ɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɛɭɞɿɜɥɿ [10], (ɞɨɞɚɬɨɤ 1). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ȼɬ: 

1 2ɜ.ɦɚɤɫ oQ K K q A , () 

ɞɟ Ʉ2 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ Ʉ2 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,6). 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ȼɬ: 

1 2 55

24 3 6

ɯ.ɡ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ

, m a b t
Q ɫ

,
,    () 

ɞɟ 1,2 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɞɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɚɧɧɢɯ ɤɿɦɧɚɬ, 
ɫɭɲɿɧɧɹ ɛɿɥɢɡɧɢ); ɚ — ɧɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 55ɨɋ 
ɨɞɧɢɦ ɠɢɬɟɥɟɦ ɡɚ ɞɨɛɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɝɚɪɹɱɢɦ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɫɬɭɩɟɧɸ ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɋɇɢɉ 2.04.01–85 

[11], ɥ/(ɥɸɞ∙ɞɨɛ), (ɞɨɞɚɬɨɤ 2); b — ɧɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɭ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ, ɹɤɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɋɇɢɉ 2.04.01–85, ɥ/(ɥɸɞ∙ɞɨɛ) (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 

25 ɥ/(ɥɸɞ∙ɞɨɛ); m — ɱɢɫɥɨ ɠɢɬɟɥɿɜ, ɥɸɞ; ɫ — ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɜɨɞɢ, ɫ = 4,187 ɤȾɠ/(ɤɝ∙ɨɋ); tɯ.ɡ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨʀ 
(ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ) ɜɨɞɢ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 5ɨɋ). 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ȼɬ: 

ɝ.ɜ.ɫɟɪ nQ q m , () 

ɞɟ qn — ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ, ȼɬ/ɥɸɞ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 
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Ʉ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, (ɞɨɞɚɬɨɤ 3). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ȼɬ: 

2 4ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪQ , Q . () 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, ȼɬ: 

ɜ ɫɟɪ.ɨ
ɨ.ɫɟɪ ɨ.ɦɚɤɫ

ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
, () 

ɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ, ȼɬ: 
ɜ ɫɟɪ.ɨ

ɜ.ɫɟɪ ɜ.ɦɚɤɫ
ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
, () 

ɞɟ tɜ — ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

ɪɿɜɧɨɸ +20
ɨɋ, ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ — +16

ɨɋ Д9, ɩ. 9.7Ж; tɫɟɪ.ɨ — ɫɟɪɟɞɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɩɟɪɿɨɞ ɿɡ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹ +8

ɨɋ ɿ ɦɟɧɲɟ) 
(ɞɨɞɚɬɨɤ 4), 

ɨɋ; tɪ.o — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ, ɨɋ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ȾɋɌɍ-ɇ Ȼ ȼ.1.1–27:2010 [12]. Ⱦɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: 

 ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ (ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ȼ); 
 ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩ’ɹɬɢɞɟɧɤɢ 

(ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ȼ). ɐɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ʀʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ: 0,92 ɿ 0,98. Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɸ 0,92; 

 ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
(ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ⱥ). 

Ɂɝɿɞɧɨ ɋɇɢɉ 2.04.05–91*ɍ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ 
ɿ ɤɨɧɞɢɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ Ȼ Д10, ɩ. 2.14Ж, (ɞɨɞɚɬɨɤ 4). 
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ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ȼɬ: 

55

55

ɥ ɯ.ɥ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ ɝ.ɜ.ɫɟɪ

ɯ.ɡ

t
Q Q

t
, () 

ɞɟ tɯ.ɥ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨʀ (ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ) ɜɨɞɢ ɜ 
ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ 
15

ɨɋ); β — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɿɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɠɢɬɥɨɜɨ-ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɪɿɜɧɢɦ 0,8 (ɞɥɹ ɤɭɪɨɪɬɿɜ ɬɚ 
ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɦɿɫɬ β = 1,5), ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ —1,0 Д9, ɞɨɞ. ɄЖ. 

Ɍɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɨɛ’єɦɚɦɢ, Vɛɭɞ, ɦ3

, 

ɿ ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ, qɨɩ, ȼɬ/(ɦ3 Ʉ), ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɦɢ, qɜɟɧɬ, 

ȼɬ/(ɦ3 Ʉ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ Д13, ɩ. 2.2.3Ж, [14], ȼɬ: 

ɨ.ɦɚɤɫ ɨɩ ɜ ɪ.ɨ ɛɭɞQ q t t V , () 

ɜ.ɦɚɤɫ ɜɟɧɬ ɜ ɪ.ɨ ɛɭɞQ q t t V , () 

ɞɟ α — ɤɨɪɟɝɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ qoɩ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɪ.ɨ [13, 

ɬɚɛɥ. 2.3Ж, Д14, ɬɚɛɥ. 2.7Ж ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɨɤ 5.  

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɩɨɪɭɞɢ Д13, ɬɚɛɥ. 2.2, 2.6-2.8], Д14, ɬɚɛɥ. 2.5, 
2.6, 2.9], (ɞɨɞɚɬɨɤ 6). 

ɋɟɪɟɞɧɿ Qɝ.ɜ.ɫɟɪ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɨɞɢɧɧɿ Qɝ.ɜ.ɦɚɤɫ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɧɨɪɦɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ 
ɋɇɢɉ 2.04.01–85. 

Ɋɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɠɢɬɥɨɜɢɦɢ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɦɢ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɤȾɠ: 

– ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɚɛɨ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ: 
86 4ɨ.ɪɿɱ ɨ.ɫɟɪ ɨQ , Q n ; () 

– ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ: 
3 6ɜ.ɪɿɱ ɜ.ɫɟɪ ɜ.ɫɟɪ ɨQ , Z Q n ; () 
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– ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɚɛɨ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ: 
86 4 86 4 ɥ

ɝ.ɜ.ɪɿɱ ɝ.ɜ.ɫɟɪ ɨ ɝ.ɜ.ɫɟɪ ɝ.ɜ ɨQ , Q n , Q n n , () 

ɞɟ no — ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɞɿɛ, (ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɞɨɛɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ +8

ɨɋ ɿ ɧɢɠɱɟ), 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ Д12, ɬɚɛɥ. 2Ж ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 4; Zɜ.ɫɟɪ — ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɡɚ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɢɫɥɨ ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 16 ɝɨɞ); nɝ.ɜ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɱɢɫɥɨ ɞɿɛ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ (ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 350 ɞɿɛ). 
 

2.2. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚɨɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɹɤɿ 

ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɩɪɨɦɿɠɤɿɜ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜ. Ɍɚɤɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɪɹɞɭ ɩɢɬɚɧɶ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ, 
ɜɢɛɨɪɭ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɥɹ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɧɚɬɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 

Qo.ɦɚɤɫ ɿ Qɜ.ɦɚɤɫ ɬɚ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ = +8
ɨɋ, — ɛɨ 

ɰɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ є ɥɿɧɿɣɧɨɸ. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ȼɬ: 

ɡt ɜ ɡ
ɨ ɨ.ɦɚɤɫ

ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
, () 

ɡt ɜ ɡ
ɜ ɜ.ɦɚɤɫ

ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
, () 

ɞɟ tɡ — ɛɭɞɶ-ɹɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɨɋ; tɜ — ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
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ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɨɋ; tɪ.o — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ, ɨɋ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɬɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ (ɪɢɫ. 2). 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɨɬɢ ɛɭɞɭɸɬɶ, ɫɤɥɚɞɚɸɱɢ ɨɪɞɢɧɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɞɿɜ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɐɟɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɿɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɝɪɚɮɿɤɚ Ɋɨɫɫɚɧɞɟɪɚ), ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɬɚɤɨɠ ɞɚɧɿ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɬɨɹɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɪɚɣɨɧɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ Д15, ɬɚɛɥ. 3Ж) (ɞɨɞɚɬɨɤ 7). 
ɉɥɨɳɚ ɩɿɞ ɤɪɢɜɨɸ ɪɿɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɿɱɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɬɟɩɥɨɬɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɨ ɪɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɿɱɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ 
(ɪɢɫ. 3), ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (14) ɿ (15) ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚ 
ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɦɿɫɹɱɧɨʀ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿɡ ȾɋɌɍ-ɇ Ȼ ȼ.1.1-27:2010 ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɚ 8. 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɿ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ȼ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜɢɳɟ +8ɨɋ), ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɩɨɬɿɤ ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 3). 
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2.3. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 1. Ⱦɥɹ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɦ. ɏɟɪɫɨɧ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɤɜɚɪɬɚɥɭ ɦɿɫɬɚ: ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ Qo.ɦɚɤɫ = 3200 ɤȼɬ, ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ Qɜ.ɦɚɤɫ = 410 ɤȼɬ, ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

Qɝ.ɜ.ɫɟɪ = 1200 ɤȼɬ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.o = –19

ɨɋ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɩɨɪɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɲɤɚɥɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ є ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.o = –19

ɨɋ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tɡ = +8

ɨɋ. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (14) ɿ (15) ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

tɡ = +8
ɨɋ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ, 

ɤȼɬ: 

8 20 8
3200 985

20 19

ɜ ɡ
ɨ ɨ.ɦɚɤɫ

ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
, 

8 20 8
410 126

20 19

ɜ ɡ
ɜ ɜ.ɦɚɤɫ

ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
. 

Ȼɭɞɭɸɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɿ ɨɫɿ ɿ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɧɚ ɧɢɯ ɜ ɡɪɭɱɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 
ɬɪɢ ɲɤɚɥɢ (ɪɢɫ.2): 

ɚ) ɧɚ ɜɿɫɶ ɚɛɫɰɢɫ ɡɥɿɜɚ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɲɤɚɥɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɂɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɲɤɚɥɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.o = –19

ɨɋ ɡɚ ɤɿɧɟɰɶ ɲɤɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ tɡ = +20
ɨɋ; 

ɛ) ɧɚ ɜɿɫɶ ɚɛɫɰɢɫ ɫɩɪɚɜɚ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɲɤɚɥɭ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɬɨɹɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɿɞ ɧɭɥɹ ɜ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɪɨɤɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1); 

ɜ) ɧɚ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɜɟɪɯ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɲɤɚɥɭ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɨɞɢ (ɿ ɜɧɢɡ, ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, — 

ɩɚɪɢ). 
Ɂ ɨɩɨɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɲɤɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ 

ɥɿɧɿʀ ɿ ɧɚ ɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ: Qo.ɦɚɤɫ = 3200 ɤȼɬ, Qo

+8
 = 985 ɤȼɬ. Ɂ’єɞɧɚɜɲɢ ɰɿ ɬɨɱɤɢ 

ɩɪɹɦɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Qo = f(tɡ). Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɩɪɹɦɭ ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ Qɜ = f(tɡ) (ɪɢɫ. 2). 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (8) ɫɟɪɟɞɧɸ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ, ɤȼɬ: 
55 55 15

1200 1 5 1440
55 55 5

ɥ ɯ.ɥ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ ɝ.ɜ.ɫɟɪ

ɯ.ɡ

t
Q Q ,

t
. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼɿɧ ɛɭɞɟ 
ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɡ ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ 1200 ɤȼɬ ɞɥɹ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɿ ɡ ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ 1440 ɤȼɬ ɞɥɹ 
ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɨɩɨɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɚ, ɤȼɬ: 
19

3200 410 1200 4810ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪQ Q Q Q , 

8 8 8 985 126 1440 2551ɥ
o ɜ ɝ.ɜ.ɫɟɪQ Q Q Q . 

Ɂɚ ɰɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɥɿɧɿɸ ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ΣQ = f(tɡ), 

ɹɤɚ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɢɳɟ +8ɨɋ ɛɭɞɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚɬɢ ɡ ɥɿɧɿєɸ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɥɿɜɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 2. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɿɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɬɨɹɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɝɨɞɢɧɚɯ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 5ɨɋ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɞɥɹ ɦ. ɏɟɪɫɨɧ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɫɬɨɹɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ȱɧɬɟɪɜɚɥ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɨɋ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɫɬɨɹɧɧɹ, ɝɨɞ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɋ 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɫɬɨɹɧɧɹ, ɝɨɞ 

ɜɿɞ –24,9 ɞɨ –20 7 –20 ɿ ɦɟɧɲɟ 7 

ɜɿɞ –19,9 ɞɨ –15 36 –15 ɿ ɦɟɧɲɟ 43 

ɜɿɞ –14,9 ɞɨ –10 163 –10 ɿ ɦɟɧɲɟ 206 

ɜɿɞ –9,9 ɞɨ –5 433 –5 ɿ ɦɟɧɲɟ 639 

ɜɿɞ –4,9 ɞɨ 0 885 0 ɿ ɦɟɧɲɟ 1524 

ɜɿɞ +0,1 ɞɨ +5 1555 +5 ɿ ɦɟɧɲɟ 3079 

ɜɿɞ +5,1 ɞɨ +8 929 +8 ɿ ɦɟɧɲɟ 4008 
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Ƚɪɚɮɿɤ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 2) ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ΣQ = f(tɡ). ɇɚ ɲɤɚɥɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɬɨɹɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 1, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ –15

ɨɋ ɿ ɦɟɧɲɟ  
n = 7 + 36 = 43 ɝɨɞ, 

ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ –5
ɨɋ ɿ ɦɟɧɲɿ ɫɬɨɹɬɢɦɭɬɶ ɭ ɦ. ɏɟɪɫɨɧɿ  
n = 7 + 36 + 163 + 433 = 639 ɝɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ n ɛɭɞɭɸɬɶ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɨɫɿ 
ɚɛɫɰɢɫ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɧɚ ɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɫɭɦɚɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɡ ɬɨɱɤɢ n = 43 ɝɨɞ — ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɩɪɢ tɡ = –15

ɨɋ, ɚ ɧɚ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɡ ɬɨɱɤɢ n = 639 ɝɨɞ — ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɩɪɢ tɡ = –5

ɨɋ. Ɂ’єɞɧɭɸɱɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ, ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɝɪɚɮɿɤ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, 

ɹɤɢɣ ɭ ɦ. ɏɟɪɫɨɧɿ ɬɪɢɜɚє 4008 ɝɨɞɢɧ.  
ȼ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɟɩɥɨ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɧɚ 

ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɚ ɬɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤ ɩɟɪɟɣɞɟ ɜ ɩɪɹɦɭ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɭ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɡ ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ ɪɿɜɧɨɸ Q

ɥ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ = 1440 ɤȼɬ ɞɨ 

ɤɿɧɰɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 8400 ɝɨɞɢɧ. 

Ɋɿɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 2 ɫɩɪɚɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 3) ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɚ 8 ɫɟɪɟɞɧɿ ɦɿɫɹɱɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ (ɦ. ɏɟɪɫɨɧ). Ɂɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (14) ɿ (15) ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɧɢɠɱɟ +8ɨɋ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɫɿɱɧɹ, ɤȼɬ: 

20 2 5
3200 1846

20 19

ɫɿɱ
ɫɿɱ ɜ ɡ
ɨ ɨ.ɦɚɤɫ

ɜ ɪ.ɨ

,t t
Q Q

t t
, 

20 2 5
410 237

20 19

ɫɿɱ
ɫɿɱ ɜ ɡ
ɜ ɜ.ɦɚɤɫ

ɜ ɪ.ɨ

,t t
Q Q

t t
 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɿɱɧɿ, ɤȼɬ: 
1846 237 1200 3283ɫɿɱ ɫɿɱ ɫɿɱ

ɨ ɜ ɝ.ɜ.ɫɟɪQ Q Q Q  
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɦɿɫɹɰɿɜ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. Ⱦɥɹ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɭɦɚɪɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɛɭɞɟ ɪɿɜɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
Q

ɥ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ = 1440 ɤȼɬ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 2. 
Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥɢɰɿ 2 ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɪɿɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɚ ɦɿɫɹɰɹɦɢ ɪɨɤɭ (ɪɢɫ. 3). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɡɚ ɦɿɫɹɰɹɦɢ ɪɨɤɭ 

Ɇɿɫɹɰɶ 
ɪɨɤɭ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɩɨɜɿɬɪɹ, ɨɋ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ, ɤȼɬ 

Qo Qɜ 
Qɝ.ɜ.ɫɟɪ 

(Q
ɥ

ɝ.ɜ.ɫɟɪ) 
Ɋɚɡɨɦ 

I –2,5 1846 237 1200 3283 

II –1,6 1772 227 1200 3199 

III +2,8 1411 181 1200 2792 

IV +10,1 - - 1440 1440 

V +16,1 - - 1440 1440 

VI +20,0 - - 1440 1440 

VII +22,4 - - 1440 1440 

VIII +21,6 - - 1440 1440 

IX +16,5 - - 1440 1440 

X +10,1 - - 1440 1440 

XI +4,3 1288 165 1200 2653 

XII –0,2 1657 212 1200 3069 
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Ɋɢɫ. 2. Ƚɪɚɮɿɤ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɡɥɿɜɚ)  
ɬɚ ɝɪɚɮɿɤ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ( ɫɩɪɚɜɚ) 
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Ɋɢɫ. 3. Ʉɚɥɟɧɞɚɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  

 

 

 

2.4. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɦɿɫɬ. 
2. əɤɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦɢ? ȼɿɞ ɹɤɢɯ 

ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɜɨɧɢ ɡɚɥɟɠɚɬɶ? 

3. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ? 

4. əɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ? 

5. əɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɿɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɬɢ? 

6. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɪɚɣɨɧɭ ɦɿɫɬɚ ɭ 
ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ? 
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3. ɋɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

3.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɦɿɠ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ): ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, 
ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɿɜ ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ Д9, ɩ. 4.2Ж: 

1. Ɂɚ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɹ ɿ ɪɚɣɨɧɧɟ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

2. Ɂɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ — ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ, 
ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɩɨɦɿɪɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ; 

3. Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ – ɜɨɞɹɧɿ, ɩɚɪɨɜɿ, ɡɦɿɲɚɧɿ; 
4. Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ — ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɿ ɡɚɤɪɢɬɿ; 
5. Ɂɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ — ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ, 

ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ, ɬɪɢɬɪɭɛɧɿ, ɱɨɬɢɪɢɬɪɭɛɧɿ ɿ ɛɚɝɚɬɨɬɪɭɛɧɿ. 
 

3.2. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 
Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɫɥɭɠɚɬɶ ɚɛɨ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɿ (Ɍȿɐ), ɹɤɿ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɨɞɧɨɱɚɫ 
ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿɸ ɿ ɬɟɩɥɨ, ɚɛɨ ɜɟɥɢɤɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ, ɹɤɿ ɿɧɤɨɥɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɪɚɣɨɧɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɫɬɚɧɰɿɹɦɢ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 
Ɍȿɐ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ «ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɢɦɢ». Ɍɚɤɟ ɫɩɿɥɶɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɬɟɩɥɚ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ є ɛɿɥɶɲ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹɯ. 

ȼ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ є ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɶ (Ɍȿɐ). Ɍɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 
Ɍȿɐ ɫɹɝɚɸɬɶ 2300…3500 Ɇȼɬ (2000…3000 Ƚɤɚɥ/ɝɨɞ). ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɿɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ ɧɨɜɿ ɫɭɱɚɫɧɿ Ɍȿɐ 
ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ ɨɤɨɥɢɰɿ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɦɿɫɬ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 10…30 ɤɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

ȼ Ɍȿɐ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ — ɩɚɪɨɜɿ 
ɬɭɪɛɿɧɢ ɿɡ ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɩɚɪɢ ɚɛɨ ɡ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɨɦ, 
ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɭ ɱɢ ɜɿɞɿɛɪɚɧɭ ɩɚɪɭ ɿɡ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ 
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ. Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɬɟɩɥɨ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɸ 
(ɜɨɞɚ, ɩɚɪɚ), ɹɤɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɞɨ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 4. ȱɡ 
ɤɨɬɟɥɶɧɨʀ 1 ɩɚɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɬɭɪɛɿɧɭ 2, ɨɛɟɪɬɚє ʀʀ ɜɚɥ ɿ ɡ’єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɧɢɦ ɜɚɥ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 3, ɹɤɢɣ ɜɢɪɨɛɥɹє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɩɪɹɦɭє ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ 4. Ɂ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɬɭɪɛɿɧɢ ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɩɚɪɢ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɿ ɩɨɞɚɸɬɶ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ 8, ɞɟ ɜɨɧɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ (ɜɨɞɭ), ɹɤɢɣ ɧɚɫɨɫɨɦ 9 ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɜ 
ɛɚɤ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ 6, ɤɭɞɢ ɧɚɫɨɫɨɦ 5 ɩɨɞɚɸɬɶ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɡ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 4. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɬɪɚɬ ɩɚɪɢ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɞɨ 
ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨɞɚɸɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɭ ɜɨɞɭ ɡ ɫɩɨɪɭɞ ʀʀ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 7. Ɂ ɛɚɤɚ 6 ɧɚɫɨɫɨɦ ɜɨɞɭ ɩɨɞɚɸɬɶ ɭ ɤɨɬɟɥ. Ⱦɚɥɿ ɰɢɤɥ 
ɩɨɜɬɨɪɸєɬɶɫɹ. 

 
 

Ɋɢɫ. 4. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ 
1 — ɤɨɬɟɥɶɧɹ; 2 — ɬɭɪɛɿɧɚ; 3 — ɟɥɟɤɬɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ; 4 — ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ; 5 — 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 6 — ɛɚɤ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ; 7 — ɯɿɦɿɱɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɜɨɞɢ; 8 — 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɬɟɩɥɚ; 9 — ɧɚɫɨɫ; 10 — ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 11 — 

ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
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əɤɳɨ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿєɦ є ɜɨɞɚ, ɬɨ ɧɚ Ɍȿɐ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɩɚɪɢ ɬɿɥɶɤɢ 
ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ ɬɭɪɛɿɧɢ «ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ» ɬɢɩɭ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤ, ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɟɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸєɬɶɫɹ. 

Ⱥɬɨɦɧɿ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨ ɪɨɡɩɚɞɭ 
ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɍɚɤɿ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɚɬɨɦɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɹɦɢ (ȺɌȿɐ). 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿєɸ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɪɚɣɨɧɧɢɯ ɿ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ, ɜ ɹɤɢɯ ɬɟɩɥɨɬɭ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ 
ɪɚɣɨɧɧɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɯ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɤɨɬɥɚɦɢ, 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɥɿɤɜɿɞɭɜɚɬɢ ɦɚɥɨɩɨɬɭɠɧɿ, ɞɪɿɛɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ — ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɛɚɫɟɣɧɭ. 

Ɂɚɪɚɡ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɜɩɪɨɜɚɞɠɭɜɚɬɢ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɬɟɩɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɫɹɝɚє 1200…1500

ɨɋ, ɜ ɬɨɣ 
ɱɚɫ ɹɤ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɤɨɬɥɿɜ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
150…350

ɨɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜ 900…1200
ɨɋ ɦɚɪɧɭєɬɶɫɹ. ɍ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɜɢɧɢɤɥɚ ɿɞɟɹ ɤɚɫɤɚɞɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿɹ (ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɿɹ) — ɰɟ ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɞɿɜ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ. Ⱦɥɹ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɤɨɬɥɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɭɫɬɚɬɤɨɜɭɸɬɶ ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɢɦɢ, ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɢɦɢ, 
ɩɚɪɨɬɭɪɛɿɧɧɢɦɢ ɚɛɨ ɿɧɲɢɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɿ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ. 

Ɂɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ Д9, ɩ. 4.2Ж: 

 ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ — ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 
1 Ɇȼɬ; 

 ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ — ɦɿɫɰɟɜɿ ɚɛɨ ɝɪɭɩɨɜɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɡ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 1 ɞɨ 3 Ɇȼɬ; 

 ɩɨɦɿɪɧɨ-ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ — ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 3 ɞɨ 20 Ɇȼɬ; 
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 ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ — Ɍȿɐ ɬɚ ɪɚɣɨɧɧɿ ɤɨɬɟɥɶɧɿ ɡ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 20 Ɇȼɬ. 

 

3.3. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ 
 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ Ɍȿɐ ɚɛɨ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɞɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ (ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɬɨɳɨ) ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ. Ɂɚ ɜɢɞɨɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ, ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɿ 
ɿ ɡɦɿɲɚɧɿ. Ⱦɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɬɿ, ɹɤɿ ɧɟɫɭɬɶ ɜɢɤɥɸɱɧɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ — ɬɚɤɿ, ɹɤɢɦɢ ɩɨɫɬɚɱɚɸɬɶ 
ɠɢɬɥɨɜɿ, ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɛɭɞɿɜɥɿ; ɡɦɿɲɚɧɢɯ — ɹɤɿ ɩɨɞɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨ ɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɦ, ɿ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɦ ɛɭɞɿɜɥɹɦ. Ʉɨɦɭɧɚɥɶɧɢɦɢ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɦɿɫɰɟɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦɢ — ɜɢɪɨɛɧɢɱɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɚɦɤɧɟɧɿ, ɧɚɩɿɜɡɚɦɤɧɟɧɿ ɿ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɿ. 

ȼ ɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɬɟɩɥɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɪɚɡɨɦ ɡ ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ ɬɟɩɥɨɦ 
ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɞɟ ɣɨɝɨ ɡɧɨɜɭ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶ (ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ 
ɡɚɤɪɢɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ). ȼ ɧɚɩɿɜɡɚɦɤɧɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɿ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɧɶɨɝɨ, ɿ ɱɚɫɬɢɧɭ 

ɫɚɦɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɚ ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ (ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ). ȼ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ, ɿ ɬɟɩɥɨ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɧɶɨɦɭ, ɫɩɨɠɢɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ (ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ). 

ȼ ɦɿɫɰɟɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨ ɡ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɚ ɿɧɤɨɥɢ ɿ ɫɚɦ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ, ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɿ ɜɜɨɞɢ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ 
ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɟ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɬɟɩɥɨ 

ɭɬɢɥɿɡɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
ɇɚ ɜɜɨɞɚɯ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɬɟɩɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɚɭɞɢɬ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ 
ɜ 1,5…2 ɪɚɡɢ, ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɿɜ 
ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɿɤɭ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
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3.4. Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɿ ɜɨɞɹɧɭ ɩɚɪɭ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ, ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɹɤ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɫɥɿɞ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɨɞɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɱɢ ɦɨɠɟ ɜɨɞɚ ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿєɦ ɞɥɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɚɪɢ ɹɤ 
єɞɢɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɟ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ Д9, ɩ. 9.1Ж. 
ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɚɪɨɸ ɜɨɞɚ ɹɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ, ɹɤɿ  

ɧɚɛɭɜɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɬɟɩɥɨ ɜɿɞɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡ 
Ɍȿɐ. ȼɨɞɭ ɦɨɠɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɧɚ ɛɿɥɶɲɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɛɟɡ ɿɫɬɨɬɧɨʀ 
ɜɬɪɚɬɢ ʀʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɬɨɛɬɨ ʀʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
(ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɤɪɭɩɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɟɧɲɟ 
1

ɨɋ ɧɚ 1 ɤɦ ɲɥɹɯɭ). ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɚɪɢ (ʀʀ ɬɢɫɤ) ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɨ: ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ 
0,1…0,15 Ɇɉɚ ɧɚ 1 ɤɦ ɲɥɹɯɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɞɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɧɚ Ɍȿɐ ɱɢɫɬɢɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɩɚɪɢ, ɹɤɢɣ ɝɪɿє ɜɨɞɭ 
ɛɟɡ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɝɢɯ ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɩɚɪɨɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. ȼ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɢɦ ɿ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɟɫɶ (40…50%), ɰɟ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ 
ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɿ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɠɢɜɢɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɤɨɬɥɿɜ. Ɍɚɤɨɠ ɞɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɜɨɞɢ ɹɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ: ɦɟɧɲɭ 

ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɪɢєɞɧɚɧɶ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɜɨɞɹɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɚ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɳɟ ɿ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ 
ɬɟɩɥɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɡɦɿɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ; ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɿɜ ɿ ɧɚɫɨɫɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɨɞɢ є: 
 ɛɿɥɶɲɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ; 

 «ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɶ» ɞɨ ɚɜɚɪɿɣ (ɩɚɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ 
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦɢ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɶ ɜ 
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ɪɨɛɨɬɿ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɜɨɞɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɦɚɝɚɬɢɦɭɬɶ ɡɭɩɢɧɤɢ 
ɱɟɪɟɡ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɢɬɨɤɿɜ); 

 ɡɧɚɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɭɫɿɦɚ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɚɪɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɫɜɨʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɨɞɨɸ: 
 ɛɿɥɶɲɭ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ 

ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ; 
 ɦɟɧɲɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ (ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɭɠɟ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɹɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ); 

 ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɦɚɥɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɚɪɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɨɞɢ. 

ȼɢɛɿɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡ ɤɨɬɟɥɶɧɹɦɢ 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɛɿɥɶɲɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɛɨ ɰɟ ɡɦɟɧɲɭє 
ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. 
ȼ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿʀ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ Ɍȿɐ. 

ȼ ɠɢɬɥɨɜɨ-ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ ɦɿɫɬ ɿ ɫɟɥɢɳ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є ɜɨɞɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɞɟ ɛɥɢɡɶɤɨ 70% 
ɜɫɿєʀ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɬɟɩɥɿ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɩɚɪɨɸ, ɜɨɞɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɟɧɲ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ.  

 

3.5. ȼɨɞɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɨɞɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɚɤɪɢɬɿ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿ Д9, ɩ. 4.2.4Ж. 
Ɋɿɡɧɢɬɶ ʀɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ. 

ɍ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɪɢɫ. 5, ɚ) ɜɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ, ʀʀ ɡ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɿ ɧɟ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶ, 
ɜɨɧɚ ɰɢɪɤɭɥɸє ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɚ ɿ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ. ɋɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɧɚɝɪɿɜɚє ɯɨɥɨɞɧɭ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɜɨɞɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɚ 
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ɪɿɜɧɿɫɬɶ Gɩɨɞ = Gɡɜ, ɬɨɛɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ ɩɨɞɚɸɬɶ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ 
ɜɟɪɬɚɸɬɶ ɞɨ ɧɶɨɝɨ є ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɚɜɠɞɢ Gɩɨɞ > 

Gɡɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɤɪɿɡɶ ɧɟɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ: 
ɫɚɥɶɧɢɤɢ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɬɨɳɨ. ɐɿ ɜɢɬɨɤɢ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɿɠ 0,5…0,75% ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ Д9, ɩ.8.1Ж. Ɉɞɧɚɤ, ɧɚɜɿɬɶ 
ɬɚɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɜɞɚє ɡɛɢɬɤɿɜ, ɛɨ ɰɟ ɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɿ ɬɟɩɥɚ, ɿ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɜɢɬɨɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɜɨɞɨɸ 
ɛɿɥɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ. 

 
 

Ɋɢɫ. 5. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɡɚɤɪɢɬɨʀ (ɚ) ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ (ɛ) ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: 

1 — ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 2 — ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 3 — 

ɡɦɿɲɭɜɚɱ; Ɍ1 — ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; Ɍ2 — ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; Ɍ3 — ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

ȼ1 — ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɢɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ 

 

ɍ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɪɢɫ. 5, ɛ) ɜɨɞɚ ɧɟ ɥɢɲɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє ɬɟɩɥɨ, 
ʀʀ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɿɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜ 
ɬɚɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɧɚ ɧɚɛɭɥɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
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ɩɨɬɪɟɛ ɬɨɝɨ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ 
ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɬɨɤɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ Gɩɨɞ > Gɡɜ. ɉɨɩɨɜɧɸɸɬɶ 

ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɸ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɡɚɤɪɢɬɿ – ɛɿɥɹ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ, ɯɨɱɚ ɰɟ ɦɨɠɧɚ ɪɨɛɢɬɢ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
ɉɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɤɪɢɜɚє ɧɟ ɥɢɲɟ ɜɢɬɨɤɢ ɿɡ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɜɨɧɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭє ɳɟ ɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ. 

ȼɢɛɿɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɣ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɦɟɧɲɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɚ, ɛɨ ɨɫɬɚɧɧɿ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɫɩɪɨɳɭє ɿ 
ɡɞɟɲɟɜɥɸє ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. ȼ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɨɫɬɿɲɨɸ є ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɚ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɭɧɤɬɢ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɞɨɪɨɠɱɿ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɧɿɲɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɛɨ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ. 

ɍ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ 
ɜɨɞɢ ɩɢɬɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɛɿɥɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɝɿɪɲɭɜɚɬɢɫɶ, 
ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɬɟ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɭɧɤɬɢ ɡɧɚɱɧɨ 
ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɬɚ ɞɟɲɟɜɲɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɡ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. 

Ɂɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɨɞɹɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ, ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ, 
ɬɪɢɬɪɭɛɧɿ, ɱɨɬɢɪɢɬɪɭɛɧɿ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɬɪɭɛɧɿ Д9, ɩ.4.2.3].  

ȼɨɞɹɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɸ (ɪɢɫ. 6, ɚ). ȼɨɧɚ ɜɢɦɚɝɚє 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ, ɚɥɟ ʀʀ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ є 
ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɿɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ⱥɥɟ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɛɿɥɶɲɿ ɧɿɠ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜ ɞɪɟɧɚɠ 
ɧɟɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɪɨɛɢɬɶ 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɧɟɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ.  
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ є ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6, ɛ), ɜ ɹɤɢɯ ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ 
ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ. ɐɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɭɫɿ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨɝɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɚ, ɳɨ 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɦ ɩɭɧɤɬɚɦ. 

Ɍɪɢɬɪɭɛɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɩɨɬɪɟɛɢ (ɪɢɫ. 6, ɜ). Ɍɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɸɬɶ ɞɜɿ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɢ: 

ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɢɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɧɟɡɦɿɧɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɞɪɭɝɨɸ, ɜɨɞɚ ɿɡ ɡɦɿɧɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ — ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ. Ɉɯɨɥɨɞɠɟɧɚ ɜɨɞɚ ɜɿɞ ɜɫɿɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɨɞɧɢɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ. 

Ɍɪɢɬɪɭɛɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɩɭɫɤɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ. 

ȼ ɱɨɬɢɪɢɬɪɭɛɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɪɢɫ. 6, ɝ) ɩɨɞɜɨɸɸɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿ, ɚɥɟ ɣ ɡɜɨɪɨɬɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 

ɜɟɥɢɤɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɬɚɥɭ, ɬɨɦɭ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ 
ɨɛ’єɤɬɿɜ ɳɨɛ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɿ ɜɜɨɞɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɭ 

ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɝɨɬɭɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɛɿɥɹ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɬɟɩɥɚ (ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɿ) ɚɛɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɿ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɜ ɦɿɫɰɟɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ. Ⱦɜɿ ɿɧɲɿ ɬɪɭɛɢ ɜ ɬɚɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. 

ȾȻɇ ȼ.2.5-39:2008 ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ ɜɨɞɹɧɿ 
ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ, ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ [9, 

ɩ. 7.8]. Ɉɞɧɨ- ɿ ɛɚɝɚɬɨɬɪɭɛɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɝɨ 
ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ. 

 
Ɋɢɫ. 6. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɜɨɞɹɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: 

ɚ — ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨʀ; ɛ — ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɡɚɤɪɢɬɨʀ; ɜ — ɬɪɢɬɪɭɛɧɨʀ; ɝ — ɱɨɬɢɪɢɬɪɭɛɧɨʀ; 
1 — ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɚ; 2 — ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ; 3 — ɬɟɩɥɨɜɢɣ 

ɩɭɧɤɬ; 4 — ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ; 5 — ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 
6 — ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 7 — ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

8 —  ɯɨɥɨɞɧɢɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ; 9 — ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ; 10 — 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 11 —  ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
12 — ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɭ ɜɨɞɹɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 150

ɨɋ, ɯɨɱɚ ɜ ɞɟɹɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɧɚ ɫɹɝɚє 180…190
ɨɋ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ  95…105

ɨɋ Д10, ɩ. 3.20Ж, ɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 75ɨɋ Д11, ɩ. 2.2Ж. Ɍɨɦɭ ɬɟɩɥɨ ɿɡ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɨ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɚɛɨ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɣɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɚɛɨ 
ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ. Ȼɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɜ ɹɤɢɯ ɞɨɡɜɨɥɟɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɭ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ. ȱɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɚ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ (ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ) ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɿ ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 7. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7.  ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
(ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧє (ɚ, ɛ) ɬɚ ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ (ɜ-ɞ)) 

1 — ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 2 — ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ; 3 — ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 4 — ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ; 
5 — ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 6 — ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 7 — ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɛɚɤ; 
8 — ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 9 — ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 10 —  ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɧɚɫɨɫ 

 

ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɬɟɩɥɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ (ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ) ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɭ.  
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Ɂɦɿɲɭɜɚɥɶɧɿ ɜɭɡɥɢ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ ɚɛɨ 

ɧɚɫɨɫɨɦ (ɪɢɫ. 7, ɜ ɿ ɞ). ȿɥɟɜɚɬɨɪ ɜɢɤɨɧɭє ɞɜɿ ɮɭɧɤɰɿʀ: ɡɦɿɲɭє ɜɨɞɭ ɿ 
ɫɩɨɧɭɤɚє ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɫɰɟɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. ȿɥɟɜɚɬɨɪɧɿ 
ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɿ ɜɭɡɥɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɡɚɜɞɹɤɢ 
ɩɪɨɫɬɨɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ) ɿ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɜ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɯ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ: 
ɚ) ɦɚɥɢɣ ɄɄȾ (0,25…0,3). ȿɥɟɜɚɬɨɪ ɦɚє ɜɢɫɨɤɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 

ɨɩɿɪ, ɳɨ ɡɦɭɲɭє ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 
(ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 8…10 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥɶɲɭ ɧɿɠ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ) ɪɿɡɧɢɰɸ ɬɢɫɤɿɜ, ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɩɨɬɭɠɧɿ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɿ ɧɚɫɨɫɢ. ȼ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɡɧɚɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɚɜɚɪɿɣɧɨɫɬɿ (ɞɨ 90% ɜɿɞɦɨɜ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ Д17, ɫ. 18Ж); 

ɛ) ɫɬɚɥɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɦɿɲɭɜɚɧɧɹ: ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɿɞɦɿɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɿ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɨɩɥɨ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ, ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ. ɐɟ ɡɜ’ɹɡɭє ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 
ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɳɨ ɫɭɩɟɪɟɱɢɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. ɑɟɪɟɡ 

ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɿɞɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɫɹɤɟ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 
ɤɪɿɡɶ ɫɨɩɥɨ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɫɰɟɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ʀʀ 
ɪɨɡɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ; 

ɜ) ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɪɢɩɢɧɹєɬɶɫɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ. ɐɟ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɲɜɢɞɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɿ ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ ɧɚ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿɸ ɚɜɚɪɿɣ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɢ ɧɟɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡ 
ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɬɚ ɛɚɥɚɧɫɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ, ɬɨ ȾȻɇ ȼ.2.5–
39:2008 ɡɚɛɨɪɨɧɹє ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɿ ɜɭɡɥɢ Д9, ɩ. 16.7.2Ж. ɏɨɱɚ ɜ ɡɚɛɭɞɨɜɿ ɪɚɞɹɧɫɶɤɢɯ 
ɱɚɫɿɜ ɟɥɟɜɚɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɳɟ ɞɨɫɬɚɬɧє ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. 

ȼ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚɫɨɫɢ. ȼ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ, 
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ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɛɭɞɢɧɤɚɯ, ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɛɟɡɲɭɦɧɢɦɢ Д9, ɩ. 16.5Ж. 

ɋɯɟɦɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿ ɛɟɡ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɡɚɥɟɠɧɿ ɿɡ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿєɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿєɦ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɿ 
ɜɭɡɥɢ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɢɫɤɭ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɬɪɭɛɚɯ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨɦɭ ɜɫɿ ɬɚɤɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɧɚɡɜɭ 
«ɡɚɥɟɠɧɢɯ». 

əɤɳɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
(ɛɟɡ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ) ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɬɨ ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ є 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɢɦ ɿ ɡɪɭɱɧɢɦ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ƀɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, 
ɤɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ. ɉɪɨɬɟ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɿɡ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ Д17, ɫ. 17Ж. 

ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 7, ɝ) ɛɟɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹɦɢ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɬɢɫɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɿɫɰɟɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ) ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɧɚɡɜɭ «ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ». 
ɇɟɡɚɥɟɠɧɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɿɲɟ ɿ ɞɨɪɨɠɱɟ ɧɿɠ ɡɚɥɟɠɧɟ. Ɉɤɪɿɦ 
ɞɨɪɨɝɢɯ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɫɧɚɳɟɧɚ ɬɚɤɢɦ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹɦ: ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɨɞɢ, 
ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɢɦ ɛɚɤɨɦ ɿ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ȾȻɇ ȼ.2.5-39:2008 ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɞɨ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ Д9, ɩ. 16.7.1Ж, ɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɡɚɜɜɢɲɤɢ ɞɜɚɧɚɞɰɹɬɶ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɬɚɤɟ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɟ ɜɢɦɨɝɚɦɢ 
ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ Д9, ɩ. 16.7.1Ж. 

Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɨɤɪɿɦ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɫɬɿ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɦɿɫɰɟɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ: 

ɚ) ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ  
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɣɨɝɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɰɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɱɟɪɟɡ 
ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɫɨɩɥɿ ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ ɿ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɲɭɦɭ; 
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ɛ) ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɳɨ ɦɚє ɨɫɨɛɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɤɿɥɶɤɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɚ 
ɧɚ єɞɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ; 

ɜ) ɚɜɬɨɧɨɦɧɿɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 

ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭє 

ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ ɫɤɨɪɨɱɭє ɬɟɪɦɿɧɢ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿɣ. Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɚ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɨɡɜɨɥɹє ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɤɨɪɨɱɭє ɱɚɫ 
ɡɥɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ʀɯ ɩɿɫɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ. 

 

3.6. ɉɚɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 
ɉɚɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɛɭɜɚɸɬɶ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɦɢ, 

ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɦɢ ɿ ɛɚɝɚɬɨɬɪɭɛɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 8). 

ȼ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿɣ ɩɚɪɨɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ (ɪɢɫ. 8, ɚ) ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɩɚɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɚɛɨ cɤɢɞɚɸɬɶ ɭ ɞɪɟɧɚɠ, ɣɨɝɨ ɧɟ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɜɿɞ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɞɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ. Ɍɚɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɹɤɳɨ 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɿ ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ ɩɚɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ (ɪɢɫ. 8, ɛ), ɹɤɢɣ ɜɿɞ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɛɚɤ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɭ 

ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɫɨɫɨɦ ɜɟɪɬɚɸɬɶ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɬɟɩɥɚ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɩɚɪɢ є ɰɿɧɧɢɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ: ɜɿɧ ɧɟ ɦɿɫɬɢɬɶ ɫɨɥɟɣ 

ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ, ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɞɨ 15% 
ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɩɚɪɿ. ɉɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɜɨɞɢ 
ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ 
ɞɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

Ȼɚɝɚɬɨɬɪɭɛɧɿ ɩɚɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (ɪɢɫ. 8, ɜ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɞɟ ɩɚɪɭ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɿɞ Ɍȿɐ, ɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɹɤɳɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜɢɦɚɝɚє ɩɚɪɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. Ɂɚɬɪɚɬɢ 
ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɚɪɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ є 
ɦɟɧɲɢɦɢ, ɚɧɿɠ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɐ ɡɚɞɥɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ 

ɩɚɪɢ ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɧɨɝɨ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɥɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɚɪɢ ɦɟɧɲɨɝɨ ɬɢɫɤɭ.  
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Ɋɢɫ. 8. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɚ — ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɚ ɛɟɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; ɛ — ɞɜɨɬɪɭɛɧɚ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; ɜ — ɬɪɢɬɪɭɛɧɚ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 1 — ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɚ; 2 — 

ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ; 3 — ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɭɧɤɬ; 4 — ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ; 5 — 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 6 — ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 7 — ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 8 — ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ; 9 — ɞɪɟɧɚɠ; 

10 — ɛɚɤ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 11 — ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 12 — 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɿɞ 
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Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜ ɬɪɢɬɪɭɛɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɨɞɧɢɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ. ȱɧɨɞɿ ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɿ ɡɚ 

ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɢɯ ɩɚɪɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ ɿ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ɑɢɫɥɨ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿ ɛɿɥɶɲɟ 
ɞɜɨɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɡ Ɍȿɐ ɩɚɪɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɚɛɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡ Ɍȿɐ ɩɚɪɢ ɬɪɶɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ. 

ɍ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɭɡɥɚɯ, ɳɨ ɨɛ’єɞɧɭɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɜɨɞɹɧɿ ɿ ɩɚɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɚɪɢ ɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. 

ɉɚɪɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɦ ɜɜɨɞɨɦ, ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɭ 
ɝɪɟɛɿɧɤɭ, ɡɜɿɞɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 
(ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ «ɩɿɫɥɹ ɫɟɛɟ») ɩɪɹɦɭє ɞɨ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨ. ȼ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ, ɨɤɪɿɦ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɥɹ 

ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɜɿ, ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɿ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ. 
ɋɯɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɿ ɡɚɤɪɢɬɿ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 9. ȼɿɞɤɪɢɬɚ ɫɯɟɦɚ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 
1 — ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ; 2 — ɚɩɚɪɚɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɟɩɥɨ; 3 — ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ; 

4 — ɛɚɤ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 5 — ɧɚɫɨɫ; 6 — ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɚ ɬɪɭɛɚ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 9 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɭ ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɫɯɟɦɭ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜɿɞ ɚɩɚɪɚɬɚ 2, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɟɩɥɨ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ 3 (ɩɪɢɫɬɪɿɣ, ɳɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɪɿɞɢɧɭ ɿ ɧɟ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɩɚɪɭ) ɿ ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɛɚɤ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 4, ɹɤɢɣ 

ɱɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ 6 ɫɩɨɥɭɱɟɧɢɣ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɸ. Ɂ ɛɚɤɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɧɚɫɨɫɨɦ 

5 ɩɨɞɚɸɬɶ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɚɛɨ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɫɩɪɹɦɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ. 

ȼɿɞɤɪɢɬɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ, ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ 10 ɬ/ɝɨɞ, ɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ 0,5 ɤɦ Д9, ɩ. 8.2.1Ж. 
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ɇɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ є: 
 ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɚɛɫɨɪɛɰɿʀ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɦ ɤɢɫɧɸ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɤɨɪɨɡɿɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 

 ɜɬɪɚɬɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɚɪɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɿ ɬɟɩɥɚ, ɹɤɟ 

ɜɿɞɯɨɞɢɬɶ ɡ  ɩɚɪɨɸ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɡɚɤɪɢɬɿ ɫɯɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ (ɪɢɫ. 10) Д9, ɩ. 8.2.1]. 

Ɂɚ ɫɯɟɦɨɸ ɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɜɿɞ ɚɩɚɪɚɬɚ 2, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɟɩɥɨ, 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɜɿɞɜɿɞɧɢɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 3, ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɣ ɛɚɤ ɞɥɹ 
ɣɨɝɨ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 5, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ. ɍ 
ɛɚɤɚɯ-ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 0,005 Ɇɉɚ Д9, ɩ. 8.2.1Ж. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɛɚɤ 
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ (t > 104

ɨɋ), ɜɿɧ ɡɚɤɢɩɚє ɿ ɭɬɜɨɪɸє 
ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɩɚɪɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɩɨɬɪɟɛ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ «ɞɨ ɫɟɛɟ» 7 ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɬɢɫɤ ɜ 
ɛɚɤɨɜɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬ ɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ 
ɡɧɨɜ ɩɨɜɟɪɬɚєɬɶɫɹ ɭ ɛɚɤ.  

ɇɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ ɛɚɤ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 

ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɚɪɨɫɩɨɠɢɜɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɿ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ 
ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ 10. Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ 
ɡɚɞɚɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɤɪɿɡɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 9 

ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɭ ɩɚɪɭ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɢɞɚɥɹɸɬɶ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɡ ɛɚɤɚ ɧɚɫɨɫɨɦ. ɒɜɢɞɤɟ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɛɚɤɚ ɦɨɠɟ 
ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɪɭɣɧɚɰɿɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɰɶɨɦɭ ɞɨ ɛɚɤɚ ɤɪɿɡɶ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ ɩɚɪɭ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɉɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɛɚɤɨɜɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɫɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ. əɤɳɨ ɜɿɧ ɧɟ ɫɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɰɿєɸ ɡɚɞɚɱɟɸ, ɬɨ ɬɢɫɤ ɜ 
ɛɚɤɨɜɿ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ. 

Ɂɚ ɫɯɟɦɨɸ ɛ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬɶ ɜɨɞɨɸ, ɳɨ ɣɞɟ 
ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 10. Зɚɤɪɢɬɿ ɫɯɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 
ɚ — ɿɡ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; ɛ — ɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɟɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ;  

1 —  ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ; 2 — ɚɩɚɪɚɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɟɩɥɨ; 3 — ɜɿɞɜɿɞɧɢɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 
4 — ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɿɞ; 5 — ɛɚɤ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 6 — ɧɚɫɨɫ ɞɥɹ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 7 — ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ «ɞɨ ɫɟɛɟ»; 8 — ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɚɪɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ; 9 — ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; 10 — ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ; 11 — 

ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ; 12 — ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 13 — ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ; 
14 — ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 
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ȼ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɧɟ ɩɨɝɥɢɧɚє ɤɢɫɟɧɶ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɧɟɦɚє 

ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɿ ɬɟɩɥɚ. ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɯɟɦ 
є ʀɯ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɱɿɬɤɨɝɨ ɭɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɩɚɪɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɛɚɤɨɜɿ, ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨɸ ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬɸ 
ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɶɨɦɭ. 

ɉɚɪɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɢ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ, ɹɤɳɨ 
ɬɢɫɤ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɚɛɨ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ. 

ȼɨɞɹɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ. 

Ɇɿɫɰɟɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 

ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶ ɞɨ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɿ 
ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɟ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜ ɩɥɿɜɤɨɜɢɯ ɚɛɨ ɫɬɪɭɦɢɧɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚɯ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ є ɜɬɪɚɬɚ ɬɚɤɨɝɨ ɰɿɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɞɭɤɬɭ, ɹɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɩɚɪɢ. 

 

3.7. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 
 

1. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

2. ɓɨ є ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? ɓɨ ɬɚɤɟ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɿɹ? 

3. ɉɟɪɟɥɿɱɿɬɶ ɨɡɧɚɤɢ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ? 

4. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɜɨɞɢ ɹɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
5. ɇɚɡɜɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɩɚɪɢ ɹɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
6. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
7. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɬɚ 

ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

8. əɤ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɦɿɫɰɟɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ? 

9. əɤɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? 

10. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɩɚɪɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 

11. əɤɿ є ɫɯɟɦɢ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

4. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

4.1. ɋɩɨɫɨɛɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

 
Ɍɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟ є ɫɬɚɥɢɦ. ȼɨɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɿɬɪɭ, ɿɧɫɨɥɹɰɿʀ), ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ. 
Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ, ɩɿɞ ɹɤɢɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ 

ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɭ ɬɟɩɥɿ. 
ɋɩɨɫɨɛɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɭɧɤɬɭ, ɞɟ ɣɨɝɨ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ Д9, ɩ. 9.8.1]: 

 ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ, ɹɤɟ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
 ɝɪɭɩɨɜɟ — ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ (ɐɌɉ); 
 ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ — ɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ (ȱɌɉ) 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; 
 ɦɿɫɰɟɜɟ — ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 

ɟɧɟɪɝɿʀ. 
Ɇɿɫɰɟɜɟ, ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ ɬɚ ɝɪɭɩɨɜɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ Д9, ɩ. 9.8.1]. 

ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɨɯɨɩɥɸє ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɭ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ 
ɜɨɧɨ ɫɩɪɨɦɨɠɧɟ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɛɿɥɶɲ ɞɪɿɛɧɢɯ ɝɪɭɩ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, єɞɢɧɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɭɫɿєʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɧɟ ɦɨɠɟ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɡ 

ɩɿɜɞɟɧɧɨʀ ɿ ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɛɭɞɢɧɤɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɣ ɬɨɦɭ 
ɠ ɪɚɣɨɧɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ (ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ, ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ), ɚ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɿɡ ɡɧɚɱɧɨɸ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɚɛɨɧɟɧɬɢ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ. ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ є ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨєɞɧɭє 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɨɞɢ ɿɡ ɦɿɫɰɟɜɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ (ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɿ) ɚɛɨ 
ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ (ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚɯ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ, 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ). 
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Ɍɟɩɥɨ, ɹɤɟ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ: ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɨɳɨ, — ɹɤɿ ɨɬɨɱɭɸɬɶ ɥɸɞɢɧɭ, ɱɢ ɹɤɢɦɢ 
ɜɨɧɚ ɤɨɪɢɫɬɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɨɛɭɬɿ ɬɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ. Ɍɟɩɥɨ ɰɢɦ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɦ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɡɚ 
ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɟɸ ɹɤɢɯ ɫɭɞɹɬɶ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬɶ ɭɫɶɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɦɨɠɧɚ 

ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɶɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢɥɚɞɭ. 
Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɡ ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬɶ, ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɜɢɞɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ Д9, ɩ. 9.8.2]: 

1) ɹɤɿɫɧɟ, ɹɤɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɭ ɩɪɢɥɚɞ, ɚ ɜɢɬɪɚɬɭ ɥɢɲɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ; 

2) ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ, ɹɤɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ (ɜɢɬɪɚɬɭ) ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
3) ɹɤɿɫɧɨ-ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ, ɹɤɳɨ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

4) ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɟ, ɹɤɳɨ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɿ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɫɥɿɞ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Д9, ɩ. 9.8.4]. Ɂɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɜɿɞɩɭɫɤ ɬɟɩɥɚ  
ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤɿɫɧɨ-ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɩɨɜɧɸɜɚɬɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ ɚɛɨ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɦ. 
Ʉɿɥɶɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɚɛɨ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ Д18, ɫ. 119Ж. ɍ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡ 
ɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɪɨɡɛɚɥɚɧɫɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

əɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɥɿɫɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ. Ⱥɥɟ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɚ, 

ɹɤɳɨ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɤɪɿɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɧɟ 
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ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ. ȼ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɪɨɡɛɿɪɧɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɜ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɦɟɠɚɯ: ɜɿɞ 50…60

ɨɋ ɞɨ 75ɨɋ Д11, ɩ. 2.2Ж. 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɿєʀ ɜɨɞɢ ɧɟ є ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɥɢɲɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ Д19, ɫ. 102Ж. 

əɤɳɨ ɞɨ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɬɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ 
ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɭɫɶɨɝɨ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɛɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɐɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɣɠɟ ɡɚɜɠɞɢ є ɜɢɳɨɸ 
ɧɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɹɤɳɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ 
ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɞɚɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 65ɨɋ, ɹɤɳɨ ɰɟ ɧɟ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɪɨɛɨɬɿ 
ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɿɜ Д9, ɩ.9.8.5]. 

ɍ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɦɟɪɟɠɿ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ 60…65

ɨɋ, ʀʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ɍɚɤɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɿɡ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ (ɪɢɫ. 5, ɛ). əɤɳɨ ɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 65…70

ɨɋ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ, ɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ 
ɜɨɞɨɸ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɛɟɡ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ Д19, ɫ. 103Ж. 

ȼ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚɯ (ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ). 
ɇɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ є ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ʀɯ ɦɿɠ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɦ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
(ɨɞɧɨɫɬɭɩɟɧɟɜɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ) (ɪɢɫ. 5, ɚ). Ⱥɥɟ ɬɚɤɚ ɫɯɟɦɚ ɧɟ ɞɚє 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɢ. ɐɢɯ 
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɚ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ: ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɢ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɸɬɶ ɯɨɥɨɞɧɭ ɜɨɞɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
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ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɞɪɭɝɨɝɨ — ɞɨɝɪɿɜɚɸɬɶ ʀʀ ɩɿɫɥɹ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɪɢɫ. 11). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 11. Ⱦɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ  

1 — ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 2 — ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 3 — ɜɨɞɚ ɡ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ; 4 — ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ;  

5 — ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ  
 

Ⱦɥɹ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɞɨɛɨɜɨɸ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɍɚɤɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɿ, ɹɤɳɨ 
ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ ±1…2

ɨɋ. Ⱦɥɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɫɟɪɟɞɧɸ ɞɨɛɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɟɳɨ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ ɡɚ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɰɶɨɝɨ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɫɤɨɪɟɝɨɜɚɧɢɦɢ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ. ɐɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɿ 
ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜɿɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ: ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ — ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦɢ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ — ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Д9, ɩ. 9.8.8Ж. 

ɍ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜ ɹɤɢɯ ɭ 
ɧɿɱɧɢɣ ɬɚ ɧɟɪɨɛɨɱɢɣ ɱɚɫ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ Д9, ɩ. 9.8.9Ж. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Д9, ɩ. 9.7Ж: 
 ɩɨɱɚɬɨɤ ɿ ɤɿɧɟɰɶ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ +8ɨɋ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɬɪɶɨɯ ɞɿɛ; 

 ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 20

ɨɋ, ɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 16ɨɋ. 

 

4.2. ɐɟɧɬɪɚɥьɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 
ȼ ɦɿɫɬɚɯ ɡ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ є ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɪɚɣɨɧɚɯ 
ɛɚɝɚɬɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɫɭɬɬєɜɟ ɬɚɤɨɠ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɧɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿєɸ 
ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ. Ɍɨɦɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɚɛɨ ɡɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦ, ɚɛɨ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

 

4.2.1. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ 

 
Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ (ɪɢɫ. 2). Ɂɚɞɚɱɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ (tɜ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɹɤɿɫɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɬɚɥɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ, τ10, ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ, τ20, 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɫɢɫɬɟɦ 
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ɨɩɚɥɟɧɧɹ, τ30, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Д18, ɫ.132Ж, ɨɋ: 
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ɞɟ tɜ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ 20

ɨɋ, tɡ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɨɋ; Δt — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩɿɪ 
ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, 

ɨɋ: 

3 2

2
ɜt t , () 

ɞɟ τ3 ɿ τ2 — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɪ.o (ɞɥɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɪɚɣɨɧɿɜ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, τ3 = 95

ɨɋ; τ2 = 70
ɨɋ); Δτ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 

ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɨɋ: 

1 2 ; () 

θ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɫɰɟɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 

ɨɋ: 

3 2 . () 

ɉɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, tɡ, 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ τ10, τ20, τ30 ɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɨɞɢ.  

əɤɳɨ ɚɛɨɧɟɧɬɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɚ (ɛɟɡ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ), ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (16) ɿ (17). 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɥɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д18, ɝɥ. 4Ж. 
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Ⱦɥɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, τ10, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɦɟɧɲɨɸ ɧɿɠ 65

ɨɋ Д9, ɩ. 9.8.5Ж. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɫɩɪɹɦɥɹɸɬɶ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɡɧɚɱɟɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɧ ɫɬɚє ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨ-

ɩɨɛɭɬɨɜɢɦ (ɪɢɫ.13). 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ, tɡ', ɞɿɥɢɬɶ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚ ɞɜɚ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ: 

 ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ +8ɨɋ ɞɨ tɡ' ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɝɪɭɩɨɜɟ ɚɛɨ ɦɿɫɰɟɜɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɟɪɟɝɪɿɜɚɧɧɸ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɿ ɦɚɪɧɢɦ ɜɬɪɚɬɚɦ ɬɟɩɥɨɬɢ; 

 ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ tɡ' ɞɨ tɪ.o ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ 
ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡ 
ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɝɨɞ: 
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4.2.2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ 
 

Ɂɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɦɿɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɦɨɠɧɚ ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ. 

ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (ɜɿɞ +8ɨɋ ɞɨ tɡ') ɬɟɩɥɨɜɟ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɨɸ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ 
ɦɿɫɰɟɜɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɧɟɡɦɿɧɧɚ, ɬɨ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɭɞɟ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢɫɶ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ 
ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ. ɐɟ ɫɥɭɠɢɬɶ ɿɦɩɭɥɶɫɨɦ ɞɥɹ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. əɤɳɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɡɦɟɧɲɭє ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɿɫɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ 
ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ (ɪɢɫ. 12). 
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Ɋɢɫ. 12. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
1 — ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ; 2 — ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 

 

ȼ ɞɪɭɝɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (ɜɿɞ tɡ' ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ) ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɨɦɭ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɤɪɿɡɶ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɢ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɨɸ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ (ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɞɨ tɪ.o) ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɿ 
ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɡ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɛɟɡ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 

ɞɪɭɝɨɦɭ ɿ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɹɤɿɫɧɟ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ ɜ ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ — 

ɦɿɫɰɟɜɟ ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ (τ2ɜ) ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 

  ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (ɜɿɞ +8ɨɋ ɞɨ tɡ'): 
015 0 85

1 2

1 2

, ,
' '

ɜ ɜ ɡɤ
' '

ɜɤ ɜ ɡ

t tt

t t t
; () 

  ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (ɜɿɞ tɡ
'
 ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ): 
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2 1 1 2
p p ɜ ɡ

ɜ ɜ ɜ '
ɜ ɡ

t t

t t
; () 

  ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɞɨ tɪ.o): 

015

1 2

1 2

1

,ɪ p
ɜ ɜɤ

ɪ
ɜɤ

t

t
, () 

ɞɟ Δtɤ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ tɡ, 
ɨɋ; 

Δtɤ
'
 — 

 ɬɟ ɠ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ tɡ
'
, 

ɨɋ: 

1 20 5 0 5ɤ ɜ ɡ ɜt , , t t ; () 

Δtɤ
ɪ
 — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿ, 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 

tɯ.ɩ,
 ɨɋ: 

1 20 5 0 5
p pɪ

ɤ ɯ.ɩ ɜɜ ɜt , , t t ; () 

τ1ɜ, τ2ɜ — ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɟɪɟɞ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚɦɢ ɿ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ,

 ɨɋ; τ1ɜ', τ2ɜ' — ɬɟ ɠ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ ɡɥɚɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɤɚ, tɡ',

 ɨɋ; τ1ɜ
ɪ
; τ2ɜ

ɪ
 — ɬɟ ɠ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, tɪ.ɨ, 
ɨɋ.  

ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ 
ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ, τ2ɜ, ɞɥɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ, ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (23) ɿ (25). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɿ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д16, 20]. 
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4.3. ɐɟɧɬɪɚɥьɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 
ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɦ ɠɢɬɥɨɜɨ-

ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ 
ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ (ɫɤɨɪɢɝɨɜɚɧɢɦ) ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ. 

ȼɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚ ɫɭɦɚɪɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ, ɛɨ ɰɟ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɪɭɛ ɿ ɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ. Ȼɿɥɶɲ 
ɬɨɝɨ ɬɚɤɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɿ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɛɿɥɶɲɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɜɧɿɫɬɸ. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɩɨɬɨɤɿɜ (ɪɨɡɞɿɥ 2.1) ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ʀɯ 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȱ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɛɟɡ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɦɟɪɟɠɿ ɡɦɿɧɸє ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɟɪɟɞ ɡɦɿɲɭɜɚɱɟɦ ɭ 
ɜɿɞɤɪɢɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɛɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɨɦ ɭ ɡɚɤɪɢɬɿɣ. Ɂ ɨɝɥɹɞɭ ɧɚ 
ɡɧɚɱɧɭ ɞɨɛɨɜɭ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ, ɚɥɟ ɰɟ 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. 
Ⱦɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ 

(ɪɢɫ. 11) ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɧɟɪɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɞɥɹ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɦɿɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɞɨɛɨɜɨɸ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ɐɹ ɫɯɟɦɚ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɞɨ 
ɝɪɚɮɿɤɚ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɰɿ ɡɦɿɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ 
ɧɚɞɛɚɜɤɢ, ɬɨ ɬɚɤɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɚɛɨ 
ɫɤɨɪɟɝɨɜɚɧɢɦ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɜɿɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
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ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɸ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɫɬɿɣɧɭ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɜ 
ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ (ɞɪɭɝɨɝɨ), į1, ɿ ɧɢɠɧɶɨɝɨ (ɩɟɪɲɨɝɨ), į2, 

ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɛɨɜɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ є ɜɤɪɚɣ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɦ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, Ɇȼɬ: 

ɛ ɛ ɝ.ɜ.ɫɟɪQ Q , () 

ɞɟ Ȥɛ — ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɢɣ ɦɧɨɠɧɢɤ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɝɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɞɨɛɨɜɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ. əɤɳɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ 
ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɬɨ Ȥɛ = 1, ɡɚ ʀɯ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Ȥɛ = 1,2 ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɿ Ȥɛ = 1,1 ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ [19, 

ɫ. 149, 158]. 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚɯ ɨɛɨɯ 
ɫɬɭɩɟɧɿɜ (į) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭɫɶɨɝɨ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ, 

ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, 
ɨɋ: 

1 2 1 2
ɛ

ɨ.ɦɚɤɫ

Q

Q
. () 

ɉɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɠɧɶɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ, į2', 

ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, tɡ', ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɭɫɶɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ +8ɨɋ ɞɨ tɡ', 

ɨɋ: 

2

'
' ɝ ɯ.ɡ

ɝ ɯ.ɡ

t t

t t
. () 

Ⱦɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɿɞ tɡ' ɞɨ tɪ.o ɜɟɥɢɱɢɧɚ į2, 
ɨɋ: 

20
2 2

20

' ɯ.ɡ
'

ɯ.ɡ

t

t
, () 

ɞɟ tɝ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɡ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɨɋ; tɯ.ɡ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨʀ 
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ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɨɦ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ, ɨɋ; 
tɝ' — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚ 

ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ, ɨɋ: 

20
' '
ɝ ɧt t , () 

ɞɟ τ20' — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɨɋ; τ20 — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ,

 ɨɋ; Δtɧ — ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɧɟɞɨɝɪɿɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɭ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɭ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 5…10

ɨɋ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, τ2ɩ, 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɨɋ: 

2 20 2ɩ . () 

ɉɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɭ ɜɟɪɯɧɶɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ, į1, 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ,
 ɨɋ: 

1 2 . () 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, τ1ɩ, 
ɨɋ: 

1 10 1ɩ . () 

Ⱦɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɛɿɥɶɲɢɯ ɧɿɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɳɚ ɧɿɠ ɡɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ: τ1ɩ > τ10. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɫɭɧɭɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɥɚɦɭ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɢɳɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɳɨ ɩɨɤɪɚɳɭє 
ɪɨɛɨɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚɥɟ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɚ 
ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ τ10, τ20 ɬɚ τ30 ɞɥɹ ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɫɯɟɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ (ɮɨɪɦɭɥɢ (16), (17), (18)). Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɭ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, τ1ɩ ɿ τ2ɩ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɨɋ: 
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1 0 2
0 5ɨ ɨ

ɩ ɜ ,
ɨ ɨ

Q G
t t ,

G Q
, () 

2 0 2
0 5ɨ ɨ

ɩ ɜ ,
ɨ ɨ

Q G
t t ,

G Q
, () 

ɞɟ Q
o  — ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ: 

ɨ ɜ ɡ
ɨ

ɨ.ɦɚɤɫ ɜ ɪ.ɨ

Q t t
Q

Q t t
, () 

G
o

 — ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ: 

0 2

1 0 5

1

ɛ
ɝ ɯ.ɡ

ɨ
ɝ ɜ ɛ ɛ

,
ɝ ɯ.ɡ ɨ ɝ ɯ.ɡ ɨ

,
t t

G
t t t

t t Q t t Q

, () 

ɞɟ ρɛ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
11 ɝ.ɜ.ɫɟɪ

ɛ
ɨ.ɦɚɤɫ

, Q

Q
. () 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ +8

ɨɋ ɞɨ tɡ'.  

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д18, ɫ. 
157–166]. 
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4.4. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ. ɉɪɢɣɧɹɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɨɞɢ ɭ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ τ1 = 150

ɨɋ, ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ 
τ2 = 70

ɨɋ, ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ τ3 = 95
ɨɋ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.o = –21
ɨɋ, ɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 

tɜ = +20
ɨɋ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ.  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ: 

— ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (19), ɨɋ: 

3 2 95 70
20 62 5

2 2
ɜt t , ; 

— ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (20), ɨɋ: 

1 2 150 70 80 ; 

— ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɫɰɟɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (21), ɨɋ: 

3 2 95 70 25 . 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ τ10, τ20 ɿ τ30 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (16), (17), (18) ɞɥɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ = –15, –10, –5, 0, +5 ɿ +8

ɨɋ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ tɡ = –15

ɨɋ ɡɧɚɱɟɧɧɹ τ10, τ20 ɿ τ30, 
ɨɋ: 

0 8

10

0 8

0 5

20 15 20 15
20 62 5 80 0 5 25 132 7

20 21 20 21

,

ɜ ɡ ɜ ɡ
ɜ

ɜ ɪ.ɨ ɜ ɪ.ɨ

,

t t t t
t t ,

t t t t

, , ,  
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0 8

20

0 8

0 5

20 15 20 15
20 62 5 0 5 25 64 4

20 21 20 21

,

ɜ ɡ ɜ ɡ
ɜ

ɜ ɪ.ɨ ɜ ɪ.ɨ

,

t t t t
t t ,

t t t t

, , , ; 

0 8

30

0 8

0 5

20 15 20 15
20 62 5 0 5 25 85 7

20 21 20 21

,

ɜ ɡ ɜ ɡ
ɜ

ɜ ɪ.ɨ ɜ ɪ.ɨ

,

t t t t
t t ,

t t t t

, , , . 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ τ10, τ20 ɬɚ τ30 ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɿɣ, ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ ɬɚ ɩɿɫɥɹ 
ɡɦɿɲɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɋ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ, 

ɨɋ 

–21 –15 –10 –5 0 +5 +8 

τ10 150 132,7 118,1 103,2 88,1 72,7 63,1 

τ20 70 64,4 59,5 54,5 49,1 43,4 39,7 

τ30 95 85,7 77,8 69,7 61,3 52,5 47,0 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ (ɪɢɫ. 13). 

 

ȼ ɪɚɡɿ, ɹɤɳɨ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɟ ɬɟɩɥɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
65

ɨɋ. ɇɚ ɪɿɜɧɿ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤ τ10 ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨ (ɪɢɫ. 13). 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ 
ɝɪɚɮɿɤɚ τ10, ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ tɡ' = +7,4

ɨɋ. 
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Ɋɢɫ. 13. Ƚɪɚɮɿɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ  
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ȼɿɞ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɚɯ τ20 ɬɚ τ30, ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ tɡ', 

ɰɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɿ ɿ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ τ20' = 40,5

ɨɋ. 
Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ 

ɞɥɹ ɩɟɜɧɨʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɪ.ɨ, 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɪɭɝɭ ɲɤɚɥɭ 

ɿɡ ɜɿɞɧɨɫɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ Qo'/Qo. 

ɉɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ 
ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɚɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ 

ɞɥɹ tɡ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (ɪɢɫ. 13), ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦ 

ɞɥɹ tɪ.o = –21
ɨɋ (ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

Qo'/Qo = 1), ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ 

ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ tɡ = –15
ɨɋ ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɭ ɿɡ tɪ.o = –30

ɨɋ. 
ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ tɡ = –15

ɨɋ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 
1 20 15

0 7
20 30

'
o

o

Q
,

Q
. 

ɉɟɪɟɬɢɧ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɭ ɡ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ τ10 = 112,7, τ30 = 74,5 ɿ 
τ20 = 56,3

ɨɋ (ɪɢɫ. 13). 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 3. Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɚ ɡɚ 
ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
(ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɚɛɨ ɫɤɨɪɟɝɨɜɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ). ɉɪɢɣɧɹɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ: ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ τ1 = 130

ɨɋ, 
ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ τ2 = 70

ɨɋ, ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ τ3 = 95

ɨɋ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.o = –21

ɨɋ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ tɯ.ɩ = –10

ɨɋ,
 ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ tɜ = +20
ɨɋ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: ɧɚ 

ɨɩɚɥɟɧɧɹ Qo.ɦɚɤɫ = 30 Ɇȼɬ, ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ Qɜ.ɦɚɤɫ = 3,5 Ɇȼɬ, ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Qɝ.ɜ.ɫɟɪ = 6 Ɇȼɬ.  

ɉɪɢɣɧɹɬɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ tɝ = 60

ɨɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ tɯ.ɡ = 5
ɨɋ, 

ɛɚɥɚɧɫɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
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Ȥɛ = 1,2, ɫɯɟɦɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɭ.  

Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ τ10, τ20 

ɬɚ τ30 ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (16), (17), (18) ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ = +8; 0; –10; –21

ɨɋ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (19), (20), (21) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ Δt, Δτ, θ,
 ɨɋ: 

3 2 95 70
20 62 5

2 2
ɜt t , ; 

1 2 130 70 60 ; 

3 2 95 70 25 . 

Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ tɡ = +8
ɨɋ ɡɧɚɱɟɧɧɹ τ10, τ20 ɬɚ τ30 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ, ɨɋ: 
0 8

10

0 8

0 5

20 8 20 8
20 62 5 60 0 5 25 57 3

20 21 20 21

,

ɜ ɡ ɜ ɡ
ɜ

ɜ ɪ.ɨ ɜ ɪ.ɨ

,

t t t t
t t ,

t t t t

, , , ; 

0 8

20

0 8

0 5

20 8 20 8
20 62 5 0 5 25 39 7

20 21 20 21

,

ɜ ɡ ɜ ɡ
ɜ

ɜ ɪ.ɨ ɜ ɪ.ɨ

,

t t t t
t t ,

t t t t

, , , ; 

0 8

30

0 8

0 5

20 8 20 9
20 62 5 0 5 25 47

20 21 20 21

,

ɜ ɡ ɜ ɡ
ɜ

ɜ ɪ.ɨ ɜ ɪ.ɨ

,

t t t t
t t ,

t t t t

, , . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ tɡ (ɬɚɛɥ. 4). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, tɡ, 
ɨɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɨɋ 

τ10 τ20 τ30 

+8 57,3 39,7 47,0 

0 78,4 49,1 61,3 

–10 103,4 59,5 77,8 

–21 130 70 95 

 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
(ɪɢɫ. 14). 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 65ɨɋ, 

ɬɨɦɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɰɿєʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɪɚɮɿɤ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɬɨɱɤɭ 
ɡɥɚɦɭ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɜɢɩɪɹɦɥɟɧɨ ɬɚɤɨɠ ɝɪɚɮɿɤɢ τ20 ɿ τ30. Ɍɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɬɚɤɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ: 

  ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ'= +5,1
ɨɋ; 

  ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ τ10' = 65
ɨɋ; 

  ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ τ20' = 43,3
ɨɋ; 

  ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ τ30' = 52,4
ɨɋ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 5. 

Ⱦɚɥɿ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɞɨɝɪɿɜɚɧɧɹ Δtɧ = 7
ɨɋ, ɬɨɞɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ (32)), ɨɋ: 

20 43 3 7 36 3' '
ɝ ɧt t , , . 

Ȼɚɥɚɧɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(28), Ɇȼɬ: 

1 2 6 7 2ɛ ɛ ɝ.ɜ.ɫɟɪQ Q , , . 
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Ɋɢɫ. 14. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɤɪɢɬɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (29) ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ, į, ɜ ɨɛɨɯ 
ɫɬɭɩɟɧɹɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ,

 ɨɋ: 

1 2

7 2
130 70 14 4

30

ɛ

ɨ.ɦɚɤɫ

Q ,
,

Q
. 

Ⱦɥɹ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ tɡ = +8
ɨɋ ɞɨ 

tɡ
'
 = +5,1

ɨɋ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɭ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ 
į2' (ɮɨɪɦɭɥɚ (30)), 

ɨɋ: 

2

36 3 5
14 4 8 2

60 5

'
' ɝ ɯ.ɡ

ɝ ɯ.ɡ

t t ,
, ,

t t
, 

ɚ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ (ɮɨɪɦɭɥɚ (34)), 
ɨɋ: 
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1 2 14 4 8 2 6 2, , , . 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (31) ɿ (34), ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧ į2 ɿ į1 ɞɥɹ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɿɞ tɡ' = +5,1

ɨɋ ɞɨ 
tɪ.ɨ = –21

ɨɋ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ tɡ = –10
ɨɋ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ, ɨɋ: 

20
2 2

20

59 5 5
8 2 11 7

43 3 5

' ɯ.ɡ
'

ɯ.ɡ

t ,
, ,

,t
; 

1 2 14 4 11 7 2 7, , , . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧ į2 ɿ į1 ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɶ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 0

ɨɋ ɿ –21
ɨɋ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨ ɤɨɥɨɧɤɢ 5 ɿ 6 

ɬɚɛɥɢɰɿ 5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

tɡ, 
ɨɋ τ10, 

ɨɋ τ20, 
ɨɋ τ30, 

ɨɋ į1, 
ɨɋ į2,

 ɨɋ τ1ɩ,
 ɨɋ τ2ɩ,

 ɨɋ τ2ɜ,
 ɨɋ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

+8 65 43,3 52,4 6,2 8,2 71,2 35,1 35 

+5,1 65 43,3 52,4 6,2 8,2 71,2 35,1 43,3 

0 78,4 49,1 61,3 5,0 9,4 83,4 39,7 49,1 

–10 103,4 59,5 77,8 2,7 11,7 106,1 47,8 59,5 

–21 130 70 95 0,5 13,9 130,5 56,1 39 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (35) ɿ (33). Ɍɚɤ, ɞɥɹ tɡ = +8
ɨɋ ɿ tɡ

'
 = +5,1

ɨɋ ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɭɬɶ, 

ɨɋ: 

1 10 1 65 6 2 71 2ɩ , , ; 

2 20 2 43 3 8 2 35 1ɩ , , , . 

Ⱦɥɹ tɡ = –10
ɨɋ: 

1 10 1 103 4 2 7 106 1ɩ , , , ; 

2 20 2 59 5 11 7 47 8ɩ , , , . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 5 ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ 
ɝɪɚɮɿɤɢ τ1ɩ ɿ τ2ɩ (ɪɢɫ. 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



74 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ τ2ɜ = f(tɡ) ɜ 
ɩɟɪɲɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɜɿɞ tɡ = +8 ɞɨ 
tɡ' = +5,1

ɨɋ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (23). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ tɡ = +8
ɨɋ, 

ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ τ2ɜ = 17
ɨɋ. Ɍɨɞɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɧɚɩɿɪ 

ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿ (ɮɨɪɦɭɥɚ (26)), ɨɋ: 

1 20 5 0 5

0 5 65 17 0 5 8 20 27

ɤ ɜ ɡ ɜt , , t t

, , , 

ɚ ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ +5,1ɨɋ: 

1 20 5 0 5

0 5 65 43 3 0 5 5 1 20 41 6

' ' '
ɤ ɜ ɡ ɜt , , t t

, , , , , . 

ɉɨ ɬɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɥɿɜɭ ɿ ɩɪɚɜɭ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (23): 

 ɥɿɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ   

015 015
1 2

1 2

27 65 43 3
0 58

41 6 65 17

, ,' '
ɜɤ

'
ɜɤ

t ,
,

,t
; 

 ɩɪɚɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ   

0 85 0 85
20 8

0 83
20 5 1

, ,
ɜ ɡ

'
ɜ ɡ

t t
,

,t t
. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɨʀ ɿ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 
ɪɨɡɯɨɞɹɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɹɤ ɧɚ 3%, ɬɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɿɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ τ2ɜ. ɇɟɯɚɣ 
τ2ɜ = 35

ɨɋ, ɬɨɞɿ, ɨɋ: 

1 20 5 0 5

0 5 65 35 0 5 8 20 36

ɤ ɜ ɡ ɜt , , t t

, , ; 

015 015
1 2

1 2

36 65 43 3
0 82

41 6 65 35

, ,' '
ɜɤ

'
ɜɤ

t ,
,

,t
. 

Ɍɟɩɟɪ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɚɜɨʀ ɿ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (ɜ ɦɟɠɚɯ 3%), ɬɨɦɭ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ τ2ɜ = 35

ɨɋ. 
Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɡ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (25) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ ɜ 

ɬɪɟɬɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɜɿɞ tɯ.ɩ = –10
ɨɋ ɞɨ tɪ.o = –21

ɨɋ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɚɧɟ 
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ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɿɞɛɨɪɭ, ɬɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ τ2ɜ = 39
ɨɋ, ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Δtɤ ɿ Δtɤ

ɪ
, 

ɨɋ: 

1 20 5 0 5

0 5 130 39 0 5 21 20 85

ɤ ɜ ɡ ɜt , , t t

, , ; 

1 20 5 0 5

0 5 103 4 59 5 0 5 10 20 76 5

p pɪ
ɤ ɯ.ɩ ɜɜ ɜt , , t t

, , , , , . 

Ⱦɚɥɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɥɿɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 
015 015

1 2

1 2

85 103 4 59 5
0 996

76 5 130 39

,
,ɪ p

ɜ ɜɤ
ɪ

ɜɤ

t , ,
,

,t
. 

Ʌɿɜɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɪɚɡɭ ɛɥɢɡɶɤɚ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨ ɩɪɚɜɨʀ, ɬɨɦɭ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ τ2ɜ = 39

ɨɋ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɦ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 14. 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 4. Ⱦɥɹ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 

ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɤɨɪɢɝɨɜɚɧɢɣ 

(ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ) ɝɪɚɮɿɤ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ.  
Ɋɿɲɟɧɧɹ.  

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɞɢɜ. ɩɪɢɤɥɚɞ 3). ɋɩɪɹɦɥɹɸɬɶ ɰɟɣ 
ɝɪɚɮɿɤ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 65ɨɋ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɞɥɹ ɬɨɱɤɢ ɡɥɚɦɭ ɝɪɚɮɿɤɚ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ τ'20 ɬɚ τ'30. ɉɿɫɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɝɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ. 

ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɛɚɥɚɧɫɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, Ɇȼɬ: 
1 2 6 7 2ɛ ɛ ɝ.ɜ.ɫɟɪQ Q , , . 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ρɛ: 

7 2
0 24

30

ɛ
ɛ

ɨ.ɦɚɤɫ

Q ,
,

Q
. 
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Ⱦɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɡ = +8; 0; –10; –21
ɨɋ, 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (38). 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ tɡ = –10
ɨɋ: 

20 10
0 73

20 21

ɜ ɡ
ɨ

ɜ ɪ.ɨ

t t
Q ,

t t
. 

ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (39). 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ tɡ = –10

ɨɋ: 

0 2

0 2

1 0 5

1

25
1 0 5 0 24

60 5 1
60 20 0 24 62 5 0 24

1
60 5 0 73 60 5 0 73

ɛ
ɝ ɯ.ɡ

ɨ
ɝ ɜ ɛ ɛ

,
ɝ ɯ.ɡ ɨ ɝ ɯ.ɡ ɨ

,

,
t t

G
t t t

t t Q t t Q

, ,

, , ,

, ,

. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ tɡ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɜɟɞɟɧɨ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 6. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

tɡ, 
ɨɋ τ10, 

ɨɋ τ20, 
ɨɋ τ30, 

ɨɋ Q
o

 G
o

 τ1ɩ,
 ɨɋ τ2ɩ,

 ɨɋ τ2ɜ,
 ɨɋ 

+8 65 43,3 52,4 0,29 0,75 68,5 42,1 35 

+5,1 65 43,3 52,4 0,36 0,82 68,5 42,1 43,3 

0 78,4 49,1 61,3 0,49 0,91 80,9 48,6 49,1 

–10 103,4 59,5 77,8 0,73 1 103,3 59,5 59,5 

–21 130 70 95 1 1,05 127,7 70,6 39 

 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ, τ1ɩ, ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ, τ2ɩ,  

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɞɥɹ ɫɤɨɪɢɝɨɜɚɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (36) ɿ (37). ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ tɡ = –10
ɨɋ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ, ɨɋ: 
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Ɋɢɫ. 15. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

1 0 2

0 2

0 5

0 73 1
20 60 62 5 0 5 25 103 3

1 0 73

ɨ ɨ
ɩ ɜ ,

ɨ ɨ

,

Q G
t t ,

G Q

,
, , ,

,
; 

2 0 2

0 2

0 5

0 73 1
20 62 5 0 5 25 59 5

1 0 73

ɨ ɨ
ɩ ɜ ,

ɨ ɨ

,

Q G
t t ,

G Q

,
, , ,

,
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Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ tɡ (ɬɚɛɥ. 6). 

Ⱦɚɥɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢ, τ2ɜ, ɩɿɫɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ (ɞɢɜ. ɩɪɢɤɥɚɞ 3). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 6. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 15. 

 

 

4.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1. əɤɿ є ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

2. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɭ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ? 

3. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɨɬɢ. 

4. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɹɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɨɬɢ.  

5. əɤɢɣ ɮɿɡɢɱɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɦɚє ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɥɨɦɭ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ? 

6. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞɩɭɫɤ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 
ɝɪɚɮɿɤɨɦ? 

7. əɤɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɨɬɢ ɞɥɹ 
ɩɨɬɪɟɛ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ? 

8. ɉɨɹɫɧɿɬɶ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɚ ɭ ɹɤɢɯ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
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5. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ — ɰɟ ɨɞɢɧ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ɂɚɜɞɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є: 

 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
 ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ; 
 ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ; 
 ɭɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɭɫɿɯ ɝɿɥɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ 
ɪɟɠɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɧɚɫɨɫɿɜ, ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɬɢ ɬɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɿɜ, 
ɦɟɬɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ 
ɚɜɬɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ, ɞɪɨɫɟɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ, 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ: 
 ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɜɤɚɡɭɸɬɶ: ɦɿɫɰɹ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ʀɯ ɬɟɩɥɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɚ, 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ; 

 ɩɪɨɮɿɥɶ ɦɟɪɟɠɿ; 
 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

 

5.1. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ 

 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡ ɹɤɿɫɧɢɦ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 

[9, ɞɨɞ. ȺЖ: 
ɚ) ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

1 2

3 6 ɨ.ɦɚɤɫ
ɨ.ɦɚɤɫ

, Q
G

c
; () 

ɛ) ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

1 2

3 6 ɜ.ɦɚɤɫ
ɜ.ɦɚɤɫ

, Q
G

c
; () 
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ɜ) ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: 

— ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɨɞɢɧɧɚ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

1

3 6 ɝ.ɜ.ɫɟɪ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ

ɝ ɯ.ɡ

, Q
G

c t t
; () 

— ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

1

3 6 ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ
ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ

ɝ ɯ.ɡ

, Q
G

c t t
; () 

ɝ) ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɜɨɞɢ: 

– ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɨɞɢɧɧɚ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

2

1 3

3 6 ɝ.ɜ.ɫɟɪ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ ' '

, Q
G

c
; () 

– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

2

1 3

3 6 ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ
ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ ' '

, Q
G

c
; () 

ɞ) ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɜɨɞɢ: 

– ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɨɞɢɧɧɚ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

3

1 2

3 6
0 2

'
ɝ.ɜ.ɫɟɪ ɝ ɝ

ɝ.ɜ.ɫɟɪ ' '
ɝ ɯ.ɡ

, Q t t
G ,

t tc
; () 

– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

3

1 2

3 6 ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ
ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ ' '

, Q
G

c
. () 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (41 - 48): 

Qo.ɦɚɤɫ, Qɜ.ɦɚɤɫ, Qɝ.ɜ.ɫɟɪ, Qɝ.ɜ.ɦɚɤɫ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɬɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ȼɬ; ɫ — ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɫ = 4,187 ɤȾɠ/(ɤɝ∙ ɋ); τ1 — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
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ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, tɪ.ɨ, 
ɨɋ; τ2 — ɬɟ ɫɚɦɟ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɨɋ; tɝ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɨɋ; τ'1 — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ, ɨɋ; τ'2 — ɬɟ ɫɚɦɟ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɨɋ; τ'3 — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 
ɜɤɥɸɱɟɧɨɝɨ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ Д9, ɞɨɞ. ȺЖ ɩɪɢɣɦɚɬɢ τ'3 = 30

ɨɋ; tɯ.ɡ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɨɋ; t'ɝ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, ɨɋ. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɭ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɹɤɿɫɧɢɦ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ Д9, ɞɨɞ. ȺЖ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

3ɪ ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪG G G k G , () 

ɞɟ k3 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɨɞɢɧɧɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɬɨ k3 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ 7. əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɭɦɿɳɟɧɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

k3 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ k3 Дλ, ɞɨɞ. Ⱥ] 

ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, Ɇȼɬ 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

k3 

ȼɿɞɤɪɢɬɚ 
100 ɿ ɛɿɥɶɲɟ 0,6 

ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 0,8 

Ɂɚɤɪɢɬɚ 

100 ɿ ɛɿɥɶɲɟ 1,0 

ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 1,2 

ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɛɚɤɿɜ-ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɿɜ 

1,0 

 

Ⱦɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɭ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, Qɝ.ɜ.ɦɚɤɫ, ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, Qo.ɦɚɤɫ, ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɜɿɞɫɭɬɧɿ 
ɛɚɤɢ-ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪɢ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 10 Ɇȼɬ, ɫɭɦɚɪɧɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

ɪ ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɦɚɤɫG G G G . () 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɭ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɭ 

ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, Gɪ
ɥ
, ɤɝ/ɝɨɞ: 

ɥ
ɪ ɝ.ɜ.ɦɚɤɫG G , () 

ɞɟ β — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɿɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɠɢɬɥɨɜɨ-ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɪɿɜɧɢɦ 0,8 (ɞɥɹ ɤɭɪɨɪɬɿɜ ɬɚ 
ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɦɿɫɬ β = 1,5), ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ — 1,0 Д9, ɞɨɞ. ɄЖ; Gɝ.ɜ.ɦɚɤɫ — 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɞɥɹ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (44) ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, tɯ.ɥ, ɚ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (46). 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɜɨɞɹɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭ 

ɪɨɡɦɿɪɿ 10% ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (51).  

 

5.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɪɭɛɚɦɢ ɩɨɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ΔP, 

ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ, ΔPɬ, ɿ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ, ΔPɦ, ɉɚ: 

ɬ ɦP P P . () 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ, ΔPɬ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ȼɟɣɫɛɚɯɚ-

Ⱦɚɪɫɿ, ɉɚ: 
2

2
ɬ

l
P

d
, () 

ɞɟ  — ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ; d — 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ;  — ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɤɝ/ɦ3
; 

 — ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɦ/М; l — ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ 

(Re) ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ (ke/d). ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 
ɬɪɭɛɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɜɢɫɬɭɩɢ ɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ. ȼ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɰɿ 
ɜɢɫɬɭɩɢ ɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɪɿɡɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
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ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɢ. Ɂɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ke, ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɡɟɪɧɢɫɬɭ ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ, ɜɢɫɬɭɩɢ ɹɤɨʀ ɦɚɸɬɶ 
ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɮɨɪɦɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɢ, ɚ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɚɤɿ ɠ, ɹɤ ɿ ɜ 
ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɨɤ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɪɨɡɿʀ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 

Д9, ɩ. 10.5, ɩ. 8.2.5] ɩɪɢɣɦɚɬɢ: ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 0,2 ɦɦ, ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ — 0,5 ɦɦ, ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ — 1 ɦɦ. ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛ ɡɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ (Ɋȿ-ɏ) ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɢɯ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 0,005 ɦɦ 
[9, ɩ. 10.5]. 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɦɟɪɟɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿʀɜ. 

əɤɳɨ Re∙ke/d ≤ 22, ɬɨ ɬɪɭɛɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɝɥɚɞɤɢɦɢ. ɍ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɥɚɦɿɧɚɪɧɢɣ ɲɚɪ, ɫɭɦɿɠɧɢɣ ɡ ɫɬɿɧɤɚɦɢ, ɩɨɤɪɢɜɚє ʀɯ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ, ɬɨɛɬɨ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɭɦɿɠɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɨɩɨɪɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ ɥɢɲɟ ɫɢɥɚɦɢ 
ɬɟɪɬɹ ɜ ɪɿɞɢɧɿ ɬɚ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ. 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛ ɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ƚ.Ⱥ.Ɇɭɪɿɧɚ: 

2 5

1 01
ɝ ,

,

lg Re
. () 

ȼ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɲɨɪɫɬɤɢɯ ɬɪɭɛɚɯ (Re∙ke/d ≥ 560) ɜɢɪɿɲɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨ ɭɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɦɚє ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ 
ɪɿɞɢɧɢ ɨɛ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

ɣɨɝɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ Ȼ.Ʌ. ɒɢɮɪɿɧɫɨɧɚ: 

0 25

0 11

,
ɟ

ɲ
k

,
d

. () 

ɍ ɩɟɪɟɯɿɞɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ (22 < Re∙ke/d < 560) 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ Ⱥ.Ⱦ. Ⱥɥɶɬɲɭɥɹ: 

0 25
68

0 11

,
ɟ

ɩ
k

,
d Re

, () 
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ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ȝ ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɬɪɶɨɯ 
ɡɨɧ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ (ɝɥɚɞɤɨʀ, ɩɟɪɟɯɿɞɧɨʀ ɿ ɲɨɪɫɬɤɨʀ). Ⱦɥɹ 

Re∙ke/d ≤ 10 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɿɡ ɞɚɧɢɦɢ 
Ƚ.Ⱥ. Ɇɭɪɿɧɚ, ɚ ɞɥɹ Re∙ke/d ≥ 500 — ɡ ɞɚɧɢɦɢ Ȼ.Ʌ. ɒɢɮɪɿɧɫɨɧɚ. Ɍɨɦɭ 
ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɨɦɨɝɪɚɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ 
Ⱥ.Ⱦ. Ⱥɥɶɬɲɭɥɹ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, ΔPɦ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ȼɟɣɫɛɚɯɚ, ɉɚ: 
2

2
ɦɊ , () 

ɞɟ  — ɫɭɦɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ɇɿɫɰɟɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɹɤɳɨ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ȼɟɣɫɛɚɯɚ-

Ⱦɚɪɫɿ ɡɚɦɿɫɬɶ l ɩɿɞɫɬɚɜɢɬɢ lɟ — ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɨɩɨɪɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɥɿɧɿɣɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɹɤɨɦɭ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɪɿɜɧɿ ɜɬɪɚɬɚɦ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ. 

ȼɢɪɿɲɭɸɱɢ ɪɚɡɨɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (53) ɿ (57), ɨɬɪɢɦɚɸɬɶ, ɦ: 

ɟ
d

l . () 

Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɦ ɦɟɪɟɠɚɦ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɞɨɜɠɢɧ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɹɯ [21, 

ɬɚɛɥ. 9.12]. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡɪɭɱɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ, ɬɨɦɭ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɿ ɮɨɪɦɢ ɡɚɩɢɫɭ ɩɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ, ɉɚ: 

1

1

ɦ
ɬ ɦ ɬ

ɬ

ɬ ɬ ɟ

P
P P P P

P

R l R l l ,

 () 

ɞɟ α — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫɬɤɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ; Rɬ — ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ, ɉɚ/ɦ, (ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (53)): 
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2 2
2

5
6 27 10

2
ɬ

G
R ,

d d
, () 

ɞɟ G — ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɬ/ɝɨɞ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (60) ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 

ɬɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ, ɹɤɢɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ Д21, ɬɚɛɥ. 9.11Ж (ɞɨɞɚɬɤɢ 10–12). 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɧɚɩɿɪ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɭɜ’ɹɡɚɬɢ ɭɫɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɫɯɟɦɭ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɭ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ — 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ɇɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɧɨɦɟɪɢ ɞɿɥɹɧɨɤ (ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦɢ), ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɤɝ/ɫ ɚɛɨ ɜ ɬ/ɝɨɞ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜ ɦɟɬɪɚɯ. Ƚɨɥɨɜɧɨɸ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɜɝɢɣ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɬɢ (ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ) ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 

ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ, ɳɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜɡɞɨɜɠ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ є 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ. Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɦ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ, ΔPɪ, ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɟɪɟɞɧɿ 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ɉɚ/ɦ: 

1

ɪ
ɫɟɪ

P
R

l
, () 

ɞɟ Σl — ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɦ, ɜ ɹɤɢɯ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ΔPɪ;  — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɱɚɫɬɤɭ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɱɚɫɬɤɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Ȼ.Ʌ. ɒɢɮɪɿɧɫɨɧɚ: 

z G , () 
ɞɟ z — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 0,01 ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, 
0,05…0,5 — ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ; G — ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɬ/ɝɨɞ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 

 

əɤɳɨ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɢ 

ɧɟɜɿɞɨɦɢɣ, ɬɨ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ Rɫɟɪ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 

ɚ) ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ 20…40, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ 80 ɉɚ/ɦ; 
ɛ) ɧɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ — ɡɚ ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɦ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɢɫɤɭ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 300 ɉɚ/ɦ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɿ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д19, ɬɚɛɥ. 9.6, 21, ɬɚɛɥ. 9.11], 

(ɞɨɞɚɬɤɢ 10–12).  

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ. Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ 
ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ, ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ 
ɬɢɫɤɭ, Rɫɟɪ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, dɡ S, ɮɚɤɬɢɱɧɿ 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, Rɬ, ɉɚ/ɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, 

, ɦ/ɫ. ɍɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɬɪɭɛ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ, 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɧɿɠ 32 ɦɦ Д9, ɩ. 10.7Ж. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3,5 ɦ/ɫ. ɉɿɫɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿ ɿɧɲɿ ɜɢɞɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. ȼɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (57), ɚɛɨ (58). 

Ⱦɚɥɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɨɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɿ 
ɫɭɦɚɪɧɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɿ.  

ȼɿɞɬɚɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ, 
ɭɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɢɯ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɝɨɥɨɜɧɨʀ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɨɤɿɜ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ). 
ɍɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɨɛɢɪɚɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ. ɉɨɯɢɛɤɚ ɭɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ 10%. əɤɳɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɭɜ’ɹɡɤɭ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, 

ɬɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɨɝɚɲɟɧɢɣ 
ɫɨɩɥɚɦɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ, ɞɪɨɫɟɥɶɧɢɦɢ ɞɿɚɮɪɚɝɦɚɦɢ ɿ ɚɜɬɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɿ ɿ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д19, 21], ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɞɥɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛ 

ke = 0,5 ɦɦ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿɡ ɿɧɲɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 
ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ R ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɩɨɩɪɚɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

 [19, ɬɚɛɥ. 9.5Ж. Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɥɹ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɬɢ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɿ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ Д9, ɩ.10.6Ж. 
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Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɨɛ’єɦ ɪɨɛɿɬ ɞɥɹ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ, 
ɜɢɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɪɟɠɢɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

 

5.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ⱦɚɪɫɿ. Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɪɢ (ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ) ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ 
ɪɭɯɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɚ 
ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɨɛ’єɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɨɞɨɸ ɫɬɢɫɥɢɜɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɚ. ȱɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ ʀʀ ɨɛ’єɦ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿ 
ɧɚɜɩɚɤɢ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɚɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɧɚɛɥɢɠɟɧɶ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɰɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɢɫɤ ɿ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɚɪɢ, ɜɿɞɬɚɤ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ 

ɞɿɣɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ. əɤɳɨ ɩɨɦɢɥɤɚ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨɸ, ɬɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚɞɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɚɪɢ, ʀʀ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɞ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɚɪɭ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɿ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 0,0002 ɦ Д9, 
ɩ. 10.5] (ɞɨɞɚɬɨɤ 10, ɚ).  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɚɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 200 ɦɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 35 ɦ/ɫ, ɚ ɞɥɹ ɬɪɭɛ 
ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ — ɞɨ 60 ɦ/ɫ; ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 200 ɦɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 50 ɦ/ɫ, ɚ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ — ɞɨ 80 ɦ/ɫ Д21, ɬɚɛɥ. 9.18Ж. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɚɪɢ ɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɚɥɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɜ 1,3 ɪɚɡɢ. 

ȼɢɛɢɪɚɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ: 70…150 ɉɚ/ɦ Д23, ɫ. 182Ж. 

Ⱦɨ ɩɨɱɚɬɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɫɯɟɦɭ ɩɚɪɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ. 
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ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɩɢɬɨɦɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɦɚє ɧɚɣɦɟɧɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɬɢɫɤɨɦ 
ɩɚɪɢ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɬɟɩɥɚ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɞɥɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɉɚ: 

ɪ ɩ ɤP P P , () 

ɞɟ Ɋɩ ɿ Ɋɤ — ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɉɚ. 
ɉɢɬɨɦɭ ɜɬɪɚɬɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (61). 
ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɤɝ/ɦ3

: 

2

ɩ ɤ
ɫɟɪ , () 

ɞɟ ρɩ ɿ ρɤ — ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, 
ɤɝ/ɦ3

. Ƚɭɫɬɢɧɭ ɩɚɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ 20) ɡɚ 
ɬɢɫɤɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ. 

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɢɫɤ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɚɪɢ 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɚɪɢ 
ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ. əɤɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ 

ɞɨɩɨɤɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɭɬɶ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ. 

 

 

5.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 

 
ɉɿɫɥɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɫɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɚ ɩɚɪɚ 

ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɢ ɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɿɞ, ɹɤɢɦ 
ɜɨɧɚ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɛɚɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɡɜɿɞɤɢ ɧɚɫɨɫɢ ɩɨɞɚɸɬɶ 

ʀʀ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɚɛɨ ɜ ɩɚɪɨɜɢɣ ɤɨɬɟɥ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɛɿɪɧɿ 
ɚɛɨ ɞɜɨɮɚɡɧɿ ɿ ɧɚɩɿɪɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɢ. ɇɚɩɿɪɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ 
ɜɨɞɭ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ), ɡɛɿɪɧɿ — ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɭ ɫɭɦɿɲ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɬɢɫɤɭ 
ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɚ. Ɍɨɛɬɨ ɜɿɞ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɚ ɞɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɛɚɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɪɚɰɸє ɹɤ ɞɜɨɮɚɡɧɢɣ, ɩɿɫɥɹ 
ɛɚɤɚ — ɹɤ ɧɚɩɿɪɧɢɣ. 

ɇɚɩɿɪɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɝɨɞɢɧɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɜɧɢɦ 
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ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɜ ɭɫɿɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. Ɍɢɫɤ 
ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɭ ɜɫɿɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ Д9, ɩ. 8.2.4Ж. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ. ɉɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɿɫɥɹ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 100 ɉɚ/ɦ Д9, ɩ. 8.2.5Ж. 

ɉɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɪɿɡɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ ɧɟɨɯɨɥɨɞɠɟɧɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɩɚɪɢ. ɉɚɪɚ ɬɚɤɨɠ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɛɨ ɱɟɪɟɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɨɩɨɪɢ ɬɢɫɤ ɜ ɧɶɨɦɭ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɭ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɚ ɫɭɦɿɲ, ɝɭɫɬɢɧɚ ɹɤɨʀ 
ɦɟɧɲɚ ɧɿɠ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Д9, ɩ. 8.2.4Ж. 

Ɍɢɫɤ ɜ ɡɛɿɪɧɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɯɨɱɚ ɛ ɧɚ 0,05 
Ɇɉɚ ɦɟɧɲɢɣ ɧɿɠ ɭ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ Д18, 

ɫ. 206]. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɞɪɟɧɚɠ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ ɦɚє ɡɜɭɠɟɧɢɣ ɨɬɜɿɪ, ɤɪɿɡɶ ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ, ɚɥɟ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɩɚɪɚ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɨɬɜɨɪɿ, ɹɤ ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɜɢɧɢɤɚє ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ, ɉɚ: 

1 2P P P , () 

ɞɟ Ɋ1 ɿ Ɋ2 — ɬɢɫɤ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɚ, ɉɚ. 
əɤɳɨ ɜ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ ɧɟ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɟɧɲɨʀ ɧɿɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɬɨ ɬɢɫɤ ɩɿɫɥɹ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɚ ɛɭɞɟ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ Ɋ2 = Ɋɤɪ  0,5∙Ɋ1, 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɜɢɹɜɢɬɢɫɶ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ ɬɢɫɤ ɜ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ. 

Ɂɛɿɪɧɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɬɢɫɤɨɦ 
ɡɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɨɦ ɬɚ ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɛɚɤɭ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɣɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ Д9, ɩ. 8.2.5Ж. 
ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɛɚɤɚɯ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,005 Ɇɉɚ 
Д9, ɩ. 8.2.1Ж. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 

ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ. 
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Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɩɚɞɿɧɧɹɦ ɟɧɬɚɥɶɩɿʀ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɤɝ/ɤɝ: 

1
' '

ɤ

ɤ

i i
x

r
, () 

ɞɟ ɯ — ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɭɯɨɫɬɿ ɩɚɪɢ: 
ɩG

x
G

, () 

ɞɟ Gɩ ɿ G — ɦɚɫɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɹɤɢɣ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɿɞ; ɿ1' ɿ iɤ' — ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɜɨɞɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ ɬɢɫɤɭ Ɋ1 ɿ Ɋɤ; rɤ — ɩɪɢɯɨɜɚɧɚ ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɋɤ; Ɋ1 — ɬɢɫɤ ɩɟɪɟɞ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɨɦ, ɉɚ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ; Ɋɤ — ɬɢɫɤ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɉɚ. 

Ƚɭɫɬɢɧɭ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ 
ʀʀ ɦɚɫɢ ɞɨ ɫɭɦɢ ɨɛ’єɦɿɜ ɪɿɞɢɧɢ ɿ ɫɭɯɨʀ ɩɚɪɢ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ Ɋɤ, ɤɝ/ɦ3

: 
' ''
ɤ ɤ

' '' ''ɩ ɩ ɤ ɤ ɤ
' ''
ɤ ɤ

G
ɫɭɦ G G G x

, () 

ɞɟ ρɤ' ɿ ρɤ'' — ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɿ ɫɭɯɨʀ ɩɚɪɢ ɩɿɞ 

ɬɢɫɤɨɦ Ɋɤ, ɤɝ/ɦ3
. 

ɇɚɹɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ΔΡ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɉɚ: 

ɩ ɤ ɫɭɦ ɩ ɤɊ Ɋ Ɋ Р г г , () 

ɞɟ Ɋɩ ɿ Ɋɤ — ɬɢɫɤ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɉɚ; ρɫɭɦ — ɝɭɫɬɢɧɚ 
ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɤɝ/ɦ3

; g — ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2
; 

zɩ ɿ zɤ – ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɤɿɧɰɹ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ. 
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5.5. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 

 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɡɪɭɱɧɨ ɡɨɛɪɚɠɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ, ɹɤɢɣ є ɧɚɨɱɧɢɦ ɭɹɜɥɟɧɧɹɦ ɩɪɨ ɬɢɫɤ ɜ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɿ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 
(ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɜɢɫɨɬɭ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɳɨ) ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ.  

ɇɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɚɯ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɥɿɧɿʀ ɬɢɫɤɿɜ ɜ ɝɨɥɨɜɧɿɣ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɿ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ ɹɤ ɞɥɹ 

ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. əɤɳɨ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɢɥɶɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ ɚɛɨ ɪɨɤɭ, ɬɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɞɥɹ  ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤ ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ: ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɜɨɞɨɸ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 100ɨɋ ɿ ɧɟɦɚє ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ 
ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɭ ɩɭɫɤɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɞɥɹ ɧɶɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ, ɳɨɛ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ 
ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɧɚɫɨɫɢ, ɡ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ ɡɚɩɚɫɨɦ ɛɭɜ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɸ Д9, ɩ. 10.15Ж. Ɂɚɩɚɫ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,05 Ɇɉɚ (5 ɦ ɜɨɞ. ɫɬ.) Д18, ɫ. 197Ж.  

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɛɟɪɭɬɶ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɩɨ ɬɪɚɫɿ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɚ ɭɦɨɜɧɭ ɧɭɥɶɨɜɭ ɜɿɞɦɿɬɤɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɟɧɶ ɨɫɿ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɚɛɨ ɪɿɜɟɧɶ ɩɿɞɥɨɝɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɱɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ ɛɭɞɿɜɥɿ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ, ɱɢ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡ’ɹɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɱɢɧɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɰɶɨɝɨ ɡɪɨɛɢɬɢ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 16 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ 30 ɦ ɤɨɠɟɧ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɧɚ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ 10, 25 ɿ 45 ɦ. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɥɟɠɧɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɭɫɿɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɥɿɧɿɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (S-S) ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɚ 5 ɦ ɜɢɳɟ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɬɨɛɬɨ 
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ɇɫɬ = 45 + 30 + 5 = 80 ɦ. Ɍɨɞɿ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ȱ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ ɇІ = 80 – 10 = 70 ɦ; ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ȱȱ: ɇІІ = 80 –
 25 = 55 ɦ; ɞɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ȱȱȱ: ɇІІІ = 80 – 45 = 35 ɦ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ɍɚɤ ɪɨɛɨɱɢɣ 
ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ  ɡ ɱɚɜɭɧɧɢɦɢ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,6 Ɇɉɚ, ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ 1,0 Ɇɉɚ Д22, 
ɫ. 303Ж. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ, ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ — 1,0 Ɇɉɚ. 
ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɜɢɳɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɥɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ, ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɬɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ Д9, ɩ. 10.8Ж. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 16. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 

əɤɳɨ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ (ɪɢɫ. 16) ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ 
ɱɚɜɭɧɧɿ ɪɚɞɿɚɬɨɪɢ, ɬɨ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ȱ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɞɥɹ ɰɢɯ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɪɚɡɿ ɬɚɤɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 

Д9, ɩ. 10.8Ж. 
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ȼ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ: 

1. Ɍɢɫɤ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɫɚɦɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ, ɚɥɟ ɿ ɜ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɪɭɛ ɿ ɜɫɿɯ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Д19, ɫ. 141Ж: 

 ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ — 1,6…2,5 Ɇɉɚ; 

 ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ — 0,6 Ɇɉɚ; 

 ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ — 1,4…2,3 Ɇɉɚ; 

 ɞɥɹ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ — 1,0…1,3 Ɇɉɚ; 

 ɞɥɹ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɿɜ — 0,8 Ɇɉɚ; 

 ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ —0,6 Ɇɉɚ. 

2. Ɍɢɫɤ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɹɤɢɦɢ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜɨɞɚ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 100

ɨɋ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɚɛɢ 
ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɸ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɬɢɫɤ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150

ɨɋ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,476 Ɇɉɚ (ɞɨɞɚɬɨɤ 9), ɬɨ ɞɥɹ ɬɨɝɨ 
ɳɨɛ  ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɡɚɤɢɩɚɧɧɸ ɜɨɞɢ ɬɢɫɤ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 

ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 0,476 Ɇɉɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾȻɇ ȼ.2.5-39:2008 ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɢɫɤɭ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
ɬɢɫɤ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 0,05 Ɇɉɚ Д9, ɩ. 10.9Ж. Ɉɬɠɟ, 
ɞɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 0,526 Ɇɉɚ.  

ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɿɡ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ 
ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ ɜ ɧɢɯ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ 30ɨɋ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. 
3. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɬɢɫɤ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ 

ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɚɬɪɭɛɤɚɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 
0,05 Ɇɉɚ (5 ɦ ɜɨɞ ɫɬ.) Д9, ɩ. 10.10, 10.12]. 

4. Ɍɢɫɤ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɬɚ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɚ 0,05 Ɇɉɚ ɜɿɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Д9, ɩ. 10.11Ж. 
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5. ȼ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɫɥɿɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ 
ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɨɞɢ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
ɉɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɹɤ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɦɢ 

ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ. 

ɉɟɪɟɞ ɩɨɛɭɞɨɜɨɸ ɝɪɚɮɿɤɚ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɪɿɜɟɧɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɪɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡɚ ɰɿ ɦɟɠɿ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɢɫɤ є ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ (ɣɨɝɨ ɜɿɞɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɜɿɞ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ), ɬɨ ɥɿɧɿɹ, ɹɤɚ ɣɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɭє ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɬɢɦɟ 
ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ (ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɭɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ, ɳɨ 
ɜɿɫɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɦɥɿ). 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɝɚɛɚɪɢɬɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɨɞɨɝɪɿɣɧɿ ɤɨɬɥɢ), ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ — ɜɿɞ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɬɨɱɤɢ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ.  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɢɫɤ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ: 
 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ — ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɬɪɭɛ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ (ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɢ, ɤɨɬɥɢ, ɬɨɳɨ); 
 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ — ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 
(ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ); 
 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ — ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɜɨɞɨ-ɜɨɞɹɧɢɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɢɫɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 
 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ — ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ 
ɡɚɤɢɩɚɧɧɸ ɜɨɞɢ; 
 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ — ɡ ɭɦɨɜ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ 
(ɬɢɫɤɭ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,1 Ɇɉɚ) ɿ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɧɚɫɨɫɿɜ. 

Ȼɚɠɚɧɨ, ɚɛɢ ɥɿɧɿɹ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚɥɚ ɥɿɧɿɸ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ (ɬɨɞɿ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɿ ɧɚɫɨɫɢ). 
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ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɫɬɨɜɩɚ ɜɨɞɢ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɜ, ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ʀʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ 
1000 ɤɝ/ɦ3. Ɍɨɞɿ ɬɢɫɤ (ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ) ɦɨɠɧɚ ɞɨɞɚɜɚɬɢ ɞɨ 
ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɬɨɤ, ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɣɨɝɨ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ. əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿɞ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ 
ɩɟɪɟɣɬɢ ɞɨ ɞɿɣɫɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ τ, ɨɋ, ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρ, 

ɤɝ/ɦ3
, ɬɨ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɉɚ: 

ɩP g h , () 

ɞɟ g — ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, g = 9,807 ɦ/ɫ2
; hɩ — 

ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ, ɦ ɜɨɞ. ɫɬ. Ƚɭɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 9. 

Ɏɨɪɦɭɥɚ (70) ɞɚє ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜɿɞ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ, 
ɩɨɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜ ɉɚ, ɞɨ ɧɚɩɨɪɭ 

ɜɢɪɚɠɟɧɨɝɨ ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɫɬɨɜɩɚ. 
ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 17. ɐɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡɞɿɣɫɧɸє 
ɧɚɫɨɫ 1. ȼ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ, ɤɨɥɢ ɧɚɫɨɫ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɚɰɸє, 

ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɥɿɧɿєɸ Ʉ1Ⱥ1ȼ1ɋ1ɋ2ȼ2Ʉ2. əɤɳɨ ɡɚ 
ɩɥɨɳɢɧɭ ɜɿɞɥɿɤɭ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɟɧɶ 0-0, ɬɨ ɜɿɞɪɿɡɨɤ HɋɌ ɛɭɞɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɨ ɬɢɫɤ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 

ɜɿɞɪɿɡɨɤ Hɇ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɢɫɤ ɜ ɣɨɝɨ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ, ɚ 
ɜɿɞɪɿɡɨɤ Hȼɋ — ɬɢɫɤ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɧɚɫɨɫɚ ɚɛɨ ɧɚɩɿɪ ɭ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɋɿɡɧɢɰɹ 
HɇɆ = Hɇ – Hȼɋ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɢɫɤɭ, ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨɦɭ ɧɚɫɨɫɨɦ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɹɤɢɣ ɿ ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. ȼɿɞɪɿɡɤɢ ΔɇɌ, Δɇɉ, ΔɇɁȼ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ 2, ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɿ 
ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɦɟɪɟɠɿ; Δɇ1, Δɇ2 — ɧɚɹɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 1 ɿ 2.  

əɤɳɨ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɥɨɳɢɧɨɸ 
ɜɿɞɥɿɤɭ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 2 (ɪɢɫ. 17) ɜɨɧɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ Г2, ɬɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ (ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ) ɜ 
ɬɚɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɦ: ɇɉ2 – Z2; 

 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ: ɇɁȼ2 – Z2. 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ (Δɇ2) — 

ɰɟ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɜɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ, ɦ: 

2 2 2ɉ Ɂȼɇ ɇ ɇ  . () 

Ⱦɨɩɨɤɢ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ ɦɟɪɟɠɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 1, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ 5 ɛɭɞɟ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɧɚɩɿɪ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 4 ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɇȼɋ 

(ɪɢɫ. 17). Ɂɭɩɢɧɤɚ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɇɋɌ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɥɿɧɿєɸ S–S. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 17. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ  
1 — ɧɚɫɨɫ ɦɟɪɟɠɿ; 2 — ɤɨɬɟɥ; 3 — ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɬɟɩɥɚ; 4 — ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 

5 — ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ 
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ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɛɭɞɭɸɬɶ ɜ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 
ɉɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɨɫɿ 

ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɜɿɞ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ) ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ (ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ). 

ɉɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɿ ɛɭɞɭɸɬɶ 
ɩɪɨɮɿɥɶ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡɚ ɬɪɚɫɨɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ɂɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ 
ɜɢɫɨɬɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ʀɯ 
ɜɢɫɨɬɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ. 

Ⱦɚɥɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤ ɡɦɿɧɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ȼ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɫɭɦɚɪɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɣɧɢɠɱɭ ɬɨɱɤɭ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɿɞ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ 
ɜɨɧɚ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɜɜɟɪɯ. Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɥɿɧɿʀ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɭɤɥɨɧɭ. ȼ ɬɨɱɰɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨɫɹɝɚє 
ɧɚɣɜɢɳɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɜɟɪɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ 
ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ. Ⱦɚɥɿ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɥɿɧɿɸ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɚ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɜɜɟɪɯ ɩɿɞɧɿɦɚєɬɶɫɹ 
ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ. 

ɍ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ, ɞɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ʀɯ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ 
ɥɿɧɿʀ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. 

ȼɿɞɤɪɢɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɚɤɚ ɫɢɦɟɬɪɿɹ ɧɟ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚ. Ⱦɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɦ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɛɭɞɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɶɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ 
Д9, ɩ. 10.2Ж. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɦɨɜ ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 18 Д26, ɫ. 178Ж. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɮɿɥɶ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡɚ 
ɬɪɚɫɨɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɇɚ ɩɪɨɮɿɥɶ ɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɧɚɧɟɫɟɧɿ 
ɜɢɫɨɬɢ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ, ɳɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɦɥɿ. 
Ɍɚɤɚ ɭɦɨɜɧɿɫɬɶ ɰɿɥɤɨɦ ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɚ ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ, 

ɤɨɥɢ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1…2 ɦ. ȼ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ.  
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Ɋɢɫ. 18. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
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Ⱦɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɬɢɫɤ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɛɭɞɟ 

ɦɟɧɲɢɦ, ɿ ɰɸ ɨɛɫɬɚɜɢɧɭ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɬɢɫɤɿɜ. 
ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ (ɥɿɧɿɹ S–S) ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ɜɨɞɨɸ ɜɫɿɯ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿɡ ɡɚɩɚɫɨɦ ɭ 5 ɦ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɫɚɦɨɝɨ  
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ. ɇɚ 60 ɦ ɧɢɠɱɟ ɥɿɧɿʀ S–S ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ 
Z–Z. ȼ ɡɨɧɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɣ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ, ɭ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɧɚɩɿɪ ɧɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ 60 ɦ ɿ є ɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɞɥɹ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ. 

Ɍɢɫɤ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɇȼɋ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɣɨɝɨ ɜɬɪɚɬ ɜ ɰɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɦɟɪɟɠɿ (ɜɿɞɪɿɡɨɤ Ⱥ2Ʉ2). 

Ƚɪɚɧɢɱɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ (ɪɢɫ. 18, ɥɿɧɿɹ Ʉ2ȼ2ɋ2) ɜɢɡɧɚɱɟɧɟ ɡ 
ɬɚɤɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ:  

ɚ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 60 ɦ ɜ ɪɚɞɿɚɬɨɪɚɯ ɧɢɠɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ;  

ɛ) ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɥɿɧɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɜɢɳɚ ɧɚ 5 ɦ ɜɿɞ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. 

Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ȱ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ ɋ1ɋ2. ȼɿɞɤɥɚɜɲɢ ɜɿɞ 
ɬɨɱɤɢ ɋ1 ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 

ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɥɿɧɿɸ ɋ1ȼ1Ⱥ1. Ɍɨɱɤɚ Ʉ1 ɜɢɳɚ ɡɚ ɬɨɱɤɭ Ⱥ1 ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɪɚɬɢ ɜ ɫɬɚɧɰɿɣɧɿɣ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ. 

ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɦɚє ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ 
ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ:  

ɚ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɿ ɧɚɝɪɿɜɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 

ɛ) ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. 
ɇɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ 

ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɜɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 

 ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ — ɜɿɞ ɤɨɠɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɇɄ, ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ (ɞɨɞɚɬɨɤ 9). ɉɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɥɿɧɿɸ NP, ɹɤɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɥɿɧɿєɸ ɧɟɡɚɤɢɩɚɧɧɹ. əɤɳɨ 
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ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ Ⱥ1ȼ1ɋ1 ɛɭɞɟ ɜɢɳɨɸ ɡɚ ɥɿɧɿɸ NP ɿ ʀʀ ɧɟ 
ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɦɟ, ɬɨ ɜɨɞɚ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɤɢɩɿɬɢ ɧɟ ɛɭɞɟ; 

 ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ Ⱥ1ȼ1ɋ1 ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɇɄ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɥɿɧɿɸ N'Ɋ'. ȼ ɭɫɿɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɧɢɠɱɟ ɰɿєʀ 
ɥɿɧɿʀ, ɤɢɩɿɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ, ɛɨ ɬɢɫɤ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ ɇɄ. 

Ɍɿɥɶɤɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɥɿɧɿɹ N'Ɋ' ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢɦɟ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ (ɥɿɧɿɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ) ɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ 

ɜɢɳɟ ɥɿɧɿʀ N'Ɋ', ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɧɚɫɬɚɧɟ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ⱦɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɨɱɧɨ ɿɥɸɫɬɪɭє ɬɿ 
ɪɿɜɧɿ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɧɿɦɚɬɢ ɜɨɞɭ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɢɳɟ ɧɿɠ 100

ɨɋ ɛɟɡ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɭ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ȱ ɿ ȱȱ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɧɟ ɛɭɞɟ ɤɢɩɿɬɢ ɬɿɥɶɤɢ ɞɨ ɜɿɞɦɿɬɨɤ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, Ɋ1 ɿ Ɋ2. 

Ɇɿɫɰɟɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜɢɳɟ ɭɦɨɜɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɧɚɬɢ, ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ. 
ȼ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɹɯ ɡ ɧɟɪɿɜɧɢɦ ɪɟɥɶєɮɨɦ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 

ɦɨɠɟ ɧɟ ɩɨɩɚɞɚɬɢ ɜ єɞɢɧɢɣ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ. Ɍɨɞɿ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɡɚ ɬɢɫɤɨɦ ɡɨɧɢ. 

ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɪɨɫɬɿɲɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɜɨɞɹɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ. ɉɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɪɟɥɶєɮ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɛɨ ɩɚɪɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɜɨɞɨɸ ɦɚє ɧɟɡɧɚɱɧɭ 
ɝɭɫɬɢɧɭ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 0,1…1,4 Ɇɉɚ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 0,7 ɤɝ/ɦ3

. 

Ȼɭɞɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɤ ɬɢɫɤɿɜ ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɣ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɦɟɪɟɠ [23, ɫ. 195]: ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɬɶ 
ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɿ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɢ, ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɥɿɧɿɸ ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ. 

ȼɬɪɚɬɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ɪɿɡɧɢɰɿ 
ɬɢɫɤɿɜ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿ ɜ ɤɿɧɰɿ ɞɿɥɹɧɤɢ. Ʌɿɧɿɹ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɨɥɨɝɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. 

ɉɿɫɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɝɪɚɮɿɤɚ ɬɢɫɤɿɜ ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶ ɣɨɝɨ 
ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 

Ƚɪɚɮɿɤ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤɭ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɜɨɞɹɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɦɨɝɢ: ɬɢɫɤ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɟɪɟɞ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɞɥɹ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɥɢɜɚɧɧɹ ɜ 
ɞɟɚɟɪɚɬɨɪ ɚɛɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɢɣ ɛɚɤ Д9, ɩ. 8.2.2], ɥɿɧɿɹ ɬɢɫɤɭ ɜ 
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ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɧɿɠ 5 ɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɟɦɥɿ, ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɞ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɩɢɫɚɧɨɦɭ ɜɢɳɟ. ɉɿɫɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ, ɱɢ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ ɜɢɦɨɝɢ. 

 

5.6. ȼɩɥɢɜ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 
ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɚє ɧɚɨɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɢɫɤ ɜ 

ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɬɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɉɛɢɞɜɚ 
ɪɟɠɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɯɟɦɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 19 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɢɫɤ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɹɤɨʀ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɿ 
ɝɚɪɚɧɬɭє ɧɟ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɧɶɨɦɭ, ɛɨ ɥɿɧɿɹ NɊ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚє 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ. Ɉɞɧɚɤ ɰɹ ɥɿɧɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɚɛɨɧɟɧɬɚ ȱȱȱ, ɚ ɬɨɦɭ 

ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɢ ɿ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɢ, ɜ ɹɤɿ ɩɨɫɬɭɩɚɬɢɦɟ ɜɨɞɚ ɡ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɬɪɟɛɚ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ ɧɢɠɱɢɯ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɩɟɪɟɬɢɧɭ. ɇɚɩɿɪ ɜ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɫɿɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 100 ɦ 
ɿ ɬɨɦɭ ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɞɥɹ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɿɜ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ʉɚɥɨɪɢɮɟɪɢ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 0,8 Ɇɉɚ ɦɨɠɧɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɧɢɠɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɭɫɿɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɨɤɪɿɦ ȱ ɿ ȱV, ɞɥɹ 
ɹɤɢɯ ɬɢɫɤ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 80 ɦ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ȱV ɇ = 100 ɦ, ɬɨɦɭ ɩɪɢɩɥɢɜɧɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ 
ɤɚɦɟɪɢ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞɦɿɬɤɢ +20 ɦ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ʀɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ⱥɛɨɧɟɧɬ ȱ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɣ ɦɿɠ ɥɿɧɿɹɦɢ S–S ɿ Z–Z. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ 

ɧɚɫɨɫɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɩɿɪ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 60 ɦ, 
ɬɨɛɬɨ є ɛɟɡɩɟɱɧɢɦ ɞɥɹ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. ɋɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ ɚɧɿ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ, ɚɧɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. Ɍɨɦɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾȻɇ ȼ.2.5-39:2008 ɰɟɣ ɚɛɨɧɟɧɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɨɸ ɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ Д9, ɩ. 6.7.1Ж, ɹɤɚ 

ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д17, ɪɢɫ. 2.8]. 

Ⱥɛɨɧɟɧɬ ȱȱ. ȼ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɬɢɫɤ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɿ ɦɟɧɲɢɣ 
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ɧɿɠ 0,6 Ɇɉɚ, ɬɨɛɬɨ ɛɟɡɩɟɱɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɞɿɚɬɨɪɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɭɞɟ ɫɩɨɪɨɠɧɸɜɚɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, 
ɛɨ ɣɨɝɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɧɢɠɱɚ ɜɟɪɯɭ ɛɭɞɢɧɤɭ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 
ɬɢɫɤɭ «ɞɨ ɫɟɛɟ» — ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɿɞɩɨɪɭ Д17, ɪɢɫ. 2.9Ж. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɧɿɠ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ 
ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɦ ɧɚ 5 ɦ ɿ ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ. 

 

Ɋɢɫ. 19. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩєɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɤɚ 
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Ⱥɛɨɧɟɧɬ ȱȱȱ ɜɢɳɢɣ ɥɿɧɿʀ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɿ ɥɿɧɿʀ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. əɤɳɨ ɡɭɩɢɧɢɬɢ ɦɟɪɟɠɧɿ ɧɚɫɨɫɢ, 
ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɫɩɨɪɨɠɧɸɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɹɤ ɱɟɪɟɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ, 

ɬɚɤ ɿ ɱɟɪɟɡ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. Ɍɭɬ ɫɥɿɞ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɤɥɚɩɚɧ ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ [17, ɪɢɫ. 2.10Ж. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɚɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ 
ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ. əɤɳɨ ɬɢɫɤ ɜ 
ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɚɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɡɚ 

ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɢɣ ɬɢɫɤ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ, ɜɿɧ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶ ɨɩɿɪ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɿ ɫɬɜɨɪɢɬɶ ɩɿɞɩɿɪ. ȱɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬɶɫɹ. 
ȼɿɞ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɤɪɿɡɶ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 
ɡɚɯɢɫɬɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ.  

Ⱦɚɧɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, ɹɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ. 

Ⱥɛɨɧɟɧɬ ȱV ɿ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɦɚɬɢɦɟ ɧɚɩɿɪ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɚɯ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ 60 ɦ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ Д17, ɪɢɫ. 2.12Ж. 

Ⱥɛɨɧɟɧɬ V ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɛɭɬɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ ɡɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ, 
ɛɨ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɚɩɿɪ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ 60 ɦ. 

Ɂɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɿɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɿɜ ɩɪɢєɞɧɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 12 ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɿ ɛɿɥɶɲɟ Д9, ɩ. 16.7.1Ж. Ⱥɛɨɧɟɧɬɢ ɡ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ є ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɹɤ ɜɿɞ 
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɰɟ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɤɨɥɢ ɬɢɫɤ ɭ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ (ɚɛɨɧɟɧɬɢ ȱV ɿ V), ɚɛɨ, ɧɚɜɩɚɤɢ, — ɬɢɫɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɧɟ ɜɢɱɟɪɩɭɸɬɶ ɭɫɿɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɧɚɨɱɧɨ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɛɨɪɭ ɫɯɟɦ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɿɜ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨ ɜɩɥɢɜ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɧɚ ɜɢɛɿɪ ɫɯɟɦɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д17, ɪɨɡɞ. 2.4Ж. 
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5.7. Ⱦɨɛɢɪɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɿɜ 

 
Ɉɞɧɿєɸ ɿɡ ɡɚɞɚɱ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɫɨɫɿɜ. ɍ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɧɚɫɨɫɢ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɚɞɚɧɢɣ ɬɢɫɤ ɿ ɩɨɞɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɬɟɩɥɚ. ɇɚɫɨɫɢ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɬɢɫɤ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ, ɚ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɿ 
ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶ ɜɢɬɨɤɢ ɜɨɞɢ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɹɤ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Д9, ɩ. 10.19Ж: 
 ɦɟɪɟɠɧɢɯ — ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ; 

ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɢɯ; 
 ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɢɯ — ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ; 
ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɢɯ; 
 ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ: ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ — ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɞɢɧ 
ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ; ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ — ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ, 
ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ ɬɚɤɨɠ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦ. 

ȼɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚɫɨɫɢ ɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɧɚɩɨɪɭ. 
ɉɨɞɚɱɭ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ) ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɬɚ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Д9, ɩ. 10.14Ж: 
ɚ) ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ — ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ, ɹɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (49), ɤɝ/ɝɨɞ: 

3ɪ ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪG G G k G ; 

ɛ) ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ: 
  ɹɤɳɨ ɧɚɫɨɫɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 

ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ — ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɤɝ/ɝɨɞ: 

1 4 1ɪ ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪG G G k G , () 

ɞɟ k4 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɿɧɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɩɨɞɚɱɿ 
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ɬɟɩɥɚ ɿ ɪɟɠɢɦɭ ɜɨɞɨɪɨɡɛɨɪɭ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ k4 = 1,4; 

   ɹɤɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ — ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (49), ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ k3 = 0,6; 

ɜ) ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɬɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ — 

ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (51), ɤɝ/ɝɨɞ: 

ɥ
ɪ ɝ.ɜ.ɦɚɤɫG G . 

ɉɨɞɚɱɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɟ ɣ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Д9, ɩ. 10.16Ж. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ [9, ɩ. 10.16, 8.1.1]: 

  ɭ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɸ 0,75% ɜɿɞ 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, Vɬɦ, 

ɬɚ ɜ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, 

Vɦ. əɤɳɨ ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 5 ɤɦ 

ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɬɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,5% ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 
ɜɨɞɢ ɜ ɰɢɯ ɬɪɭɛɚɯ, Vɬɪ, ɦ3/ɝɨɞ: 

0 0075 0 005ɩɧ ɬɦ ɦ ɬɪG , V V , V ; () 

  ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ 

ɜɢɬɪɚɬɿ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿɣ ɧɚ 0,75% 
ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, Vɬɦ, 

ɬɚ ɜ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, 
Vɦ. Ⱦɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 5 ɤɦ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɛɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,5% ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ ɰɢɯ ɬɪɭɛɚɯ, Vɬɪ, 

ɦ3/ɝɨɞ: 

1 0 0075 0 005ɩɧ ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ ɬɦ ɦ ɬɪG G , V V , V .   () 

Ɉɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ Д9, ɩ. 8.1.3Ж: 

 65 ɦ3
 ɧɚ ɤɨɠɟɧ Ɇȼɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
 70 ɦ3

 ɧɚ 1 Ɇȼɬ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
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 30 ɦ3
 ɧɚ 1 Ɇȼɬ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
ɇɚɩɿɪ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ 

ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ ɫɭɦɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ, ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ Д9, ɩ. 10.13Ж, ɦ: 

ɧɦ ɞɬ ɩ ɡ ɚH H H H H , () 

ɞɟ Δɇɞɬ — ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ: ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɭ, 
ɩɿɤɨɜɿɣ ɤɨɬɟɥɶɧɿ, ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 20…25 ɦ 

Д18, ɫ. 210]; Δɇɩ, Δɇɡ — ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɜ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɦ. ɐɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɪɟɠɿ; Δɇɚ — ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɜɨɞɿ  
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ, ɦ. 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Δɇɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɿ ɫɯɟɦɢ ʀʀ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ȾȻɇ ȼ.2.5-39:2008 ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє 
ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɜɨɞɿ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɜɬɪɚɬɚɦ ɬɢɫɤɭ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 1,5, ɚɥɟ ɧɟɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,2 Ɇɉɚ Д9, ɩ. 10.18Ж. 

ɇɚɩɿɪ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ 
[9, ɩ. 10.13]. 

ɇɚɩɿɪ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ 
ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɞɥɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɬɚ 
ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞɢ, Д9, ɩ. 10.15Ж, ɦ: 

ɩɧ ɫ ɩɥɇ ɇ ɇ , () 

ɞɟ ɇɫ — ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 60 ɦ Д18, ɫ. 210Ж; Δɇɩɥ. — 

ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞ 
ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ ɛɚɤɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɦ; Z — 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ 
ɛɚɤɭ, ɦ. 

Ⱦɨɡɜɨɥɟɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɨɤɪɟɦɿ ɝɪɭɩɢ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɧɚɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ, ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɬɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ Д9, ɩ. 10.15Ж. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

ɉɨɞɚɱɭ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɣɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ Д9, ɩ. 8.2.7Ж. 

ɇɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ 
ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɞɨ ɡɛɿɪɧɢɯ ɛɚɤɿɜ Д9, ɩ. 8.2.7Ж, ɦ: 

ɤɧ ɤɇ ɇ , () 

ɞɟ Δɇɤ — ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɦ; Z — ɪɿɡɧɢɰɹ 
ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɛɚɤɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɿ ɛɚɤɚ ɚɛɨɧɟɧɬɚ, ɦ. əɤɳɨ ɛɚɤ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɢɠɱɟ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨɝɨ, ɬɨ ɪɿɡɧɢɰɹ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɬɨɤ 
ɦɚɬɢɦɟ ɜɿɞ’єɦɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɂɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɡ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ 
ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɿɜ 14–17 ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚɫɨɫɢ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɟ ɜɯɨɞɢɬɢ ɤɿɥɶɤɚ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ Д18, ɫ. 218Ж. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ʀɯ 
ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɫɭɦɚɪɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. əɤɳɨ ɧɚɫɨɫɢ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɬɨ ɫɭɦɚɪɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɛɭɞɭɸɬɶ 

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɣ ɬɨɝɨ ɠ ɧɚɩɨɪɭ. əɤɳɨ ɧɚɫɨɫɢ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɞɨɞɚɸɬɶ ɧɚɩɨɪɢ ɞɥɹ ɨɞɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ Д18, ɪɢɫ. 6.3Ж. 

əɤɳɨ ɞɨɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚɫɨɫɢ ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ, ɬɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ʀɯ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɨɞɚɱɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɨɸ ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ 
ɩɨɞɿɥɟɧɿɣ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ Д18, ɫ. 219Ж. 

 

5.8. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 5. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ (ɪɢɫ. 20). Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ. ɉɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 30 ɞɨ 80 ɉɚ/ɦ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ɂɚ 

ɝɨɥɨɜɧɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɜɝɭ ɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɭ ɝɿɥɤɭ 
ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ 1 ɞɨ ɬɨɱɤɢ 5 (ɞɿɥɹɧɤɢ 1, 2, 4, 6).  
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Ɋɢɫ. 20. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
 

Ɂɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ ɚɛɨ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д18, 19, 21Ж, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɞɨɞɚɬɤɚɯ 10–12, ɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɿɞɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 30 ɞɨ 80 ɉɚ/ɦ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ 1, 2, 4, 6 

ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, Rɬ, ɉɚ/ɦ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, Ȧ, ɦ/ɫ. ɐɿ ɞɚɧɿ ɡɚɧɟɫɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 8, 9. 

Ⱦɚɥɿ ɞɥɹ ɜɿɞɨɦɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧɲɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪɢ ɤɨɠɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɰɿ 1 є ɡɚɫɭɜɤɚ (  = 0,5), ɬɪɿɣɧɢɤ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɭ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɯɨɞɢɬɶɫɹ 

(  = 2,0). Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 13. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ (  = 0,3) ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 

ɜɿɞ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɢ, l, ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ. Ⱦɥɹ DN = 350 ɦɦ ɰɹ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 120 
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ɦɟɬɪɿɜ (ɞɨɞɚɬɨɤ 15). Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1 ɞɨɜɠɢɧɨɸ 400 ɦ ɫɥɿɞ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ. Ɍɨɞɿ ɫɭɦɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 

0,5 2,0 4 0,3 3,7 . 
Ɂɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 14 ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ 

DN = 350 ɦɦ (kɟ = 0,0005 ɦ) ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ, lɨɞ, ɞɥɹ  = 1,0 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 16,9 ɦ, ɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, lɟ, ɦ: 

16,9 3,7 62,5el l . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɿɧɲɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɞɨ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 8. 

Ɂɜɟɞɟɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ 1, Lɡɜ, ɦ: 
400 62,5 462,5ɡɜ ОL l l . 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, P, ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1, ɉɚ: 
30,6 462,5 14014ɬ ɡɜP R L . 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɲɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 

ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɬɚɛɥ. 8 ɿ 9). 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ. ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɩɨɞɿɥɭ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɢɯ 
ɬɨɱɨɤ ɪɿɡɧɢɯ ɝɿɥɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. Ɍɨɦɭ, 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɧɚɦɚɝɚɸɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɬɚɤɿ ɭɦɨɜɢ: 

5 6

3 6 4

7 8 6 4 2

9 8

;

;

;

Ɋ Ɋ
Ɋ Ɋ Ɋ

Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ
Ɋ Ɋ

 

Ɍɨɞɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ (61)) ɞɥɹ 
ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 5 ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ, ɉɚ/ɦ: 

5 6 17169
110

1 140 1 0 11
ɫɟɪ

P
R

l ,
. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ , ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫɬɤɭ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɿ 
ɨɩɨɪɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (62): 

 

50 01 3 6 0 01 3 6 32 0 11, , G , , , . 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɞɨɜɠɢɧ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ 
№ 

ɞɿɥ. 

d, 

ɦɦ 
dɡxs, ɦɦ 

Ȧ, 

ɦ/ɫ 
l, ɦ 

ȼɢɞ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ 

ȟ 
Ʉɿɥɶɤ. 
ɨɩɨɪɿɜ 

Σȟ 
lɨɞ, 

ɦ 
lɟ, ɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ƚɨɥɨɜɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥь  

6 207 219ɯ6 0,9 400 

ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɬɪɿɣɧɢɤ ɧɚ ɜɿɞɝɚɥ. 
ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 

0,5 

2,5 

0,3 

2 

1 

5 

5 8,5 42,5 

4 259 273ɯ7 1,2 700 

ɡɚɫɭɜɤɚ  

ɪɚɩɬɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

ɬɪɿɣɧɢɤ ɧɚ ɜɿɞɝɚɥ. 
ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 

0,5 

0,3 

1,3 

0,3 

1 

1 

1 

7 

4,2 11,2 47 

2 259 273ɯ7 1,5 700 

ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɪɚɩɬɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 

0,5 

0,3 

0,3 

1 

1 

7 

2,9 11,2 32,5 

1 359 377ɯ9 1,1 400 

ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɬɪɿɣɧɢɤ (ɪɨɡɯɨɞ.) 
ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 

0,5 

2 

0,3 

1 

1 

4 

3,7 16,9 62,5 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɚ 5 

5 207 219ɯ6 1,0 140 
ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 
0,5 

0,3 

1 

2 
1,1 8,5 9,4 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɚ 3 

3 70 76ɯ3 1,2 200 

ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɪɚɩɬɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

ɤɨɦɩɟɧɫ. ɉ-ɩɨɞɿɛ. 

0,5 

0,5 

1,7 

1 

1 

3 

6,1 2,19 13,4 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɢ 7, 8 

8 150 159ɯ4,5 1,5 500 

ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɪɚɩɬɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 

0,5 

0,3 

0,3 

1 

1 

7 

2,9 5,7 16,5 

7 207 219ɯ6 1,5 400 

ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɪɚɩɬɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 
ɬɪɿɣɧɢɤ ɧɚ ɜɿɞɝɚɥ. 

0,5 

0,4 

0,3 

1,5 

1 

1 

5 

1 

3,9 8,5 33,2 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɚ 9 

9 150 159ɯ4,5 1,3 500 

ɡɚɫɭɜɤɚ 

ɪɚɩɬɨɜɟ ɡɜɭɠɟɧɧɹ 

ɫɚɥɶɧɢɤ. ɤɨɦɩɟɧɫ. 

0,5 

0,3 

0,3 

1 

1 

7 

2,9 5,7 16,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 

 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɿɧɲɢɯ 
ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ, ɉɚ/ɦ: 

3 6 4 58926
283

1 200 1 0 04
ɫɟɪ

P Ɋ
R

l ,
; 

7 8 6 4 2 105586
105

1 400 500 1 0 12

,
ɫɟɪ

P P P
R

l ,
; 

9 8 74893
139

1 500 1 0 08
ɫɟɪ

P
R

l ,
. 

Ɉɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ, ɡɚ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ ɚɛɨ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, Rɬ, ɉɚ/ɦ, 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, Ȧ, ɦ/ɫ, ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɧɟɫɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɇɨɦɟɪ 

ɞɿɥɹɧɤɢ 
G, ɤɝ/ɫ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ, ɦ 
dɡxs, ɦɦ 

Ȧ, 

ɦ/ɫ 

Rɬ, 

ɉɚ/ɦ 
ΔΡ, ɉɚ ΣΔΡ, ɉɚ 

l lɟ l + lɟ 

Ƚɨɥɨɜɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥь  

6 28 400 42,5 442,5 219ɯ6 0,9 38,8 17 169 17 169 

4 60 700 47,0 747 273ɯ7 1,2 55,9 41 757 58 926 

2 64 700 32,5 732,5 273ɯ7 1,5 63,7 46 660 105 586 

1 106 400 62,5 462,5 377ɯ9 1,1 30,3 14 014 119 600 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɚ 5 

5 32 140 9,4 149,4 219ɯ6 1,0 60 8 964 8 964 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɚ 3 

3 4 200 13,4 213,4 76ɯ3 1,2 273 58 258 58 258 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɢ 7, 8 

8 22 500 16,5 516,5 159ɯ4,5 1,5 145 74 893 74 893 

7 42 400 33,2 433,2 219ɯ6 1,5 87,6 37 948 112 841 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɞɿɥɹɧɤɚ 9 

9 20 500 16,5 516,5 159ɯ4,5 1,3 120 61 980 61 980 

 

ɉɿɫɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɩɨɯɢɛɤɭ ɭɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ, ɹɤɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ 

10%. 
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Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɩɨɯɢɛɤɚ ɭɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 5 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
6 5

5
6

17169 8964
100 100 47 8

17169

Ɋ Ɋ
f , %

Ɋ
; 

 ɞɥɹ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 3: 

6 4 3
3

6 4

58926 58258
100 100 11

58926

Ɋ Ɋ Ɋ
f , %

Ɋ Ɋ
; 

 ɞɥɹ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 7, 8: 

6 4 2 7 8
7 8

6 4 2

100

105586 112841
100 6 9

105586

,

Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ
f

Ɋ Ɋ Ɋ

, %;  

 ɞɥɹ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 9: 

8 9
9

8

74893 61980
100 100 17 2

74893

Ɋ Ɋ
f , %

Ɋ
. 

Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ 5, 7, 8 ɩɨɯɢɛɤɚ ɭɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ є 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 5 ɿ 9 ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɧɚɞɦɿɪɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɿ ɧɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɬɢ 
ɩɨɯɢɛɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 10%. Ɍɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɰɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨɦɭ ɜɜɨɞɿ, ɚɛɨ ɩɪɨɤɥɚɫɬɢ ʀɯ ɡ 
ɬɪɭɛ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 6. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 5 
ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɜ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 150…70

ɨɋ. ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ: 35 ɦ ɜ ɩɟɪɲɿɣ, 34 ɦ ɜ ɞɪɭɝɿɣ, 36 ɦ ɜ ɬɪɟɬɿɣ, 37 ɦ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ ɿ 
38 ɦ ɜ ɩ’ɹɬɿɣ. Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30 ɦ. Ɋɚɣɨɧ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɞɟɜ’ɹɬɢɩɨɜɟɪɯɨɜɢɦɢ ɛɭɞɢɧɤɚɦɢ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɚɤɿ ɦɚɫɲɬɚɛɢ: 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ 1:1000, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ 1:10000 (ɪɢɫ. 21). 

ɉɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ, ɚ ɩɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 
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ɧɚɧɟɫɟɧɨ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɩɨ ɬɪɚɫɿ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɚ ɹɤɢɦɢ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɮɿɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. ȼɢɫɨɬɭ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 3, 4 ɿ 5 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɿɞɪɿɡɤɚɦɢ (ɜɢɫɨɬɭ 
ɩɨɜɟɪɯɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɜɧɨɸ 3 ɦ). 

ɉɿɞ ɩɪɨɮɿɥɟɦ ɜɢɤɪɟɫɥɟɧɨ ɬɚɛɥɢɰɸ, ɜ ɹɤɿɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ: 

 ɫɩɪɨɳɟɧɭ ɨɞɧɨɥɿɧɿɣɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɟɪɟɠɿ; 
 ɧɨɦɟɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɨɱɨɤ; 
 ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɭ ɦɟɬɪɚɯ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɞɟɫɹɬɤɨɜɢɦɢ 
ɡɧɚɤɚɦɢ; 
 ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
 ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɦ; 
 ɬɢɫɤ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɦ. 

ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɪɢɫ. 21). 
ɇɚɣɜɢɳɭ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɭ ɜɿɞɦɿɬɤɭ (65,00) ɦɚє ɫɩɨɠɢɜɚɱ, ɩɪɢєɞɧɚɧɢɣ 

ɭ ɬɨɱɰɿ 5. Ɂɚɩɚɫ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɰɶɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ 5 ɦ. Ɍɨɞɿ ɥɿɧɿɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɨɣɞɟ ɧɚ ɪɿɜɧɿ, ɦ: 

38 30 27 5 40ɩɡ ɨɨ ɛɭɞ ɡɚɩS S z z h h ,  

ɞɟ zɩɡ — ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɜ ɬɨɱɰɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɣɜɢɳɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɦ; zɨɨ — ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɚ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɿɜ, ɦ; 
hɛɭɞ — ɜɢɫɨɬɚ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɦ; hɡɚɩ — ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɩɚɫɭ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɦ. 

Ⱦɥɹ ɠɨɞɧɨɝɨ ɡ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 60 ɦ. 

ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɪɢɫ. 21). 
Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ 

ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɧɚɫɨɫɿɜ 
ɦɟɪɟɠɿ ɇɜɫ = 15 ɦ ɿ ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ ɣɨɝɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜɧɨʀ ɧɭɥɶɨɜɨʀ ɜɿɞɦɿɬɤɢ, 
ɡɚ ɹɤɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɨɫɿ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɡɚɞɚɱɿ 30,0 ɦ). Ʉɪɿɦ 
ɬɨɝɨ, ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ Δhɡɜ

ɞɬ
 = 5 ɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɫɨɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɬɨɱɤɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ Ⱥ' ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20 ɦ ɧɚɞ ɩɿɞɥɨɝɨɸ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ 
(ɥɿɧɿɹ 0–0). 

ȼɿɞɤɥɚɞɚɸɱɢ ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɿ ɜɿɞ ɭɦɨɜɧɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ 
ɱɟɪɟɡ ɬɨɱɤɭ Ⱥ', ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɛɭɞɭɸɬɶ ɥɿɧɿɸ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɦɟɪɟɠɿ Ⱥ'Ȼ'. ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ Ȼ' 
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ɫɬɨɫɨɜɧɨ Ⱥ' ɫɤɥɚɞɚє 11,96 ɦ — ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɝɨɥɨɜɧɿɣ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɱɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɥɿɧɿɹ Ⱥ'Ȼ' ɜɢɦɨɝɚɦ ɭɫɿɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ: 
  ɧɚɩɿɪ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 

ɦɟɧɲɢɦ ɧɿɠ 0,05 Ɇɉɚ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɚ 
ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ ɜɤɚɡɚɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ; 
 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 

60 ɦ, ɹɤɳɨ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɧɚ 
ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ 0,6 Ɇɉɚ. ȼ ɠɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 60 ɦ; 

 ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɢɫɬɟɦ ɜɿɞ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɧɚ 5 ɦ ɜɢɳɟ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. ɉɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɥɿɧɿɹ Ⱥ'Ȼ' ɩɟɪɟɬɢɧɚє 
ɜɿɞɪɿɡɤɢ, ɹɤɢɦɢ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɫɨɬɭ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɚ ɰɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɞɚɧɚ 
ɜɢɦɨɝɚ ɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɚ. ɓɨɛ ɞɨɬɪɢɦɚɬɢɫɶ ɰɿєʀ ɭɦɨɜɢ ɥɿɧɿɸ Ⱥ'Ȼ' ɛɭɥɨ 
ɩɿɞɧɹɬɨ ɜɜɟɪɯ ɧɚ 12 ɦ (ɥɿɧɿɹ ȺȻ). Ɍɨɞɿ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɧɚɫɨɫɿɜ (ɬɢɫɤ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɜ ɬɨɱɰɿ 1) 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 32 ɦ, ɜ ɞɪɭɝɿɣ ɬɨɱɰɿ 32 + 1,4 = 33,4 ɦ, ɬɪɟɬɿɣ —
33,4 + 4,7 = 38,1 ɦ ɿ ɬ.ɞ. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ȺȻ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢɦɟ ɧɚɞ 
ɛɭɞɢɧɤɨɦ ɜ ɬɪɟɬɿɣ ɬɨɱɰɿ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 38,1 – (63 – 30) = 5,1 ɦ; ɜ 
ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ — 42,3 – (64 – 30) = 7,3 ɦ; ɜ ɩ’ɹɬɿɣ — 44,0 – (65 – 30) = 

9 ɦ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭɦɨɜɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɋɇɢɉ 2.04.05-91*ɍ [10, ɩ. 3.28Ж ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ, ɩɪɢєɞɧɚɧɨɝɨ ɜ ɬɨɱɰɿ 5, ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
ɪɿɜɧɢɦɢ 15 ɦ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ ɜɿɞɪɿɡɨɤ Ȼȼ). 

ɉɨɛɭɞɨɜɭ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ȼ. ȼɿɞ ɭɦɨɜɧɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɱɟɪɟɡ 
ɰɸ ɬɨɱɤɭ, ɜɿɞɤɥɚɞɟɧɨ ɜɜɟɪɯ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɥɿɧɿɸ ȼȽ. ɉɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ Ƚ 

ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɬɨɱɤɢ ȼ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 11,96 ɦ. 
Ɍɢɫɤ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 0,05 Ɇɉɚ Д9, ɩ. 10.9Ж ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɚ ɬɢɫɤ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,376 Ɇɉɚ (ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ) (ɞɨɞɚɬɨɤ 9). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,376 + 0,05 = 0,426 Ɇɉɚ. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɥɿɧɿʀ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ NP ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (70), ɦ: 
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Ɋɢɫ. 21. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
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60 426 10
47 4

9 807 916 8
ɩ

P ,
h ,

g , ,
. 

Ʌɿɧɿɸ ɧɟ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ NP ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 47,4 ɦ ɜɿɞ ɧɟʀ, ɜɨɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɥɿɧɿɸ ȼȽ, ɨɬɠɟ 
ɬɢɫɤ ɜ ɭɫɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɛɿɥɶɲɢɣ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɜɿɞɪɿɡɤɨɦ 
ȽȾ (ɩɪɢɣɧɹɬɨ 25 ɦ). 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 7. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ (ɪɢɫ. 22), ɹɤɳɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ 
ɬɢɫɤ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

Ɋɩ = 1,3 Ɇɉɚ (ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ), ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɚɪɢ ɛɿɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
Ɋɤ = 0,7 Ɇɉɚ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ, ɬ/ɝɨɞ: Gȱ = 25; Gȱȱ = 10; 

Gȱȱȱ = 20; GȱV = 15; ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɦ: l1-2 = 500; l2-3 = 500; l3-4 = 450; 

l4-IV = 400; l2-ȱ = 100; l3-ȱȱ = 200; l4-ȱȱȱ = 100 Д24, ɫ. 196Ж. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ.  

ɋɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɚɪɢ, ɤɝ/ɫ: 
G = 25 + 10 + 20 + 15 = 70 ɬ/ɝɨɞ = 19,4 . 

ɑɚɫɬɤɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (62): 

0 15 19 4 0 7z G , , , , 

ɞɟ z — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɞɥɹ ɩɚɪɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɜɧɢɦ 0,15. 
ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (63) ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ, ɉɚ: 

6 61 3 0 7 10 0 6 10ɪ ɩ ɤP P P , , , . 

ɋɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ (61)) ɧɚ ɬɟɪɬɹ 
ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɥɸ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ 
ȱV, ɉɚ/ɦ: 

60 6 10
190

1 1850 1 0 7

ɪ
ɫɟɪ

P ,
R

l ,
, 

ɞɟ Σl — ɫɭɦɚ ɞɨɜɠɢɧ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ȱV, ɦ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2 Ɋ1 = 1,4 Ɇɉɚ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ). 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɩɿɞ ɬɚɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ρ1 = 7,1 ɤɝ/ɦ3. ȼɟɥɢɱɢɧɭ 
ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɜ ɬɨɱɰɿ 2 ɩɪɢɣɧɹɬɨ Ɋ2 = 1,2 Ɇɉɚ 
(ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ), ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ 
ρ2 = 6,12 ɤɝ/ɦ3. Ɍɨɞɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2 ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (64), ɤɝ/ɦ3

: 
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7 1 6 12
6 61

2 2

ɩ ɤ
ɫɟɪ

, ,
, . 

ɇɨɦɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɞɥɹ ɩɚɪɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 2,45 ɤɝ/ɦ3, ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɶ 
ɧɟɸ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɢɬɨɦɭ ɜɬɪɚɬɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɧɚ 
ɬɚɛɥɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ, ɉɚ/ɦ: 

6 61
190 513

2 45

ɫɟɪɬɚɛɥ
ɫɟɪ ɫɟɪ

ɬɚɛɥ

,
R R

,
. 

Ɂɚ ɰɿєɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɥɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɪɢ 19,4 ɤɝ/ɫ ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 10 (ɚ) 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2 ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 325ɯ8 ɦɦ ɡ 
ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɬɢɫɤɭ Rɬɚɛɥ = 790 ɉɚ/ɦ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɩɚɪɢ 
wɬɚɛɥ = 107 ɦ/ɫ. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɉɚ/ɦ: 

1 2

2 45
790 293

6 61

ɬɚɛɥ
ɬɚɛɥ

ɫɟɪ

,
R R

,
. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɦ/ɫ: 

1 2

2 45
107 39 7

6 61

ɬɚɛɥ
ɬɚɛɥ

ɫɟɪ

,
w w ,

,
. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 60 ɦ/ɫ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 22. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɇ

ɨɦ
ɟɪ

 ɞ
ɿɥ

ɹɧ
ɤɢ

 
ȼɢɬɪɚɬɚ 

ɩɚɪɢ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ 
ɬɪɭɛ, ɦɦ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ 

ɉɨɱɚɬɨɤ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 

Ⱦɥɹ ρɬɚɛɥ= 

=2,45 ɤɝ/ɦ3 

ɉ
ɪɢ

ɣɧ
ɹɬ

ɚ 
ɫɟ

ɪɟ
ɞɧ

ɹ 
ɝɭ

ɫɬ
ɢɧ

ɚ 
ɩɚ

ɪɢ
, ρ

ɫɟ
ɪ, 

ɤɝ
/ɦ

3
 

Ⱦɥɹ ρɫɟɪ, ɤɝ/ɦ3
 

Ʉɿɧɟɰɶ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɋɟ
ɪɟ

ɞɧ
ɹ ɝ

ɭɫ
ɬɢ

ɧɚ
 ɩ

ɚɪ
ɢ,

 ρ
ɫɟ

ɪ, 
ɤɝ

/ɦ
3
 

ɋ
ɭɦ

ɚɪ
ɧɿ

 ɜ
ɬɪ

ɚɬ
ɢ 

ɬɢ
ɫɤ

ɭ,
Ɇ

ɉ
ɚ 

ɬ/
ɝɨ

ɞ 

ɤɝ
/ɫ

 

ɭɦ
ɨɜ

ɧɢ
ɣ 

ɡɨ
ɜɧ

ɿɲ
ɧɿ

ɣ 
l le Lɡɜ 

ɬɢ
ɫɤ

 Ɋ
ɩ, 

Ɇ
ɉ

ɚ 

ɝɭ
ɫɬ

ɢɧ
ɚ 

ρ ɩ
, ɤ

ɝ/
ɦ3

 

ɲ
ɜɢ

ɞɤ
ɿɫ

ɬɶ
, w

ɬ
ɚɛ

ɥ,
 ɦ

/ɫ
 

ɩɢ
ɬɨ

ɦɿ
 ɜ

ɬɪ
ɚɬ

ɢ 
ɬɢ

ɫɤ
ɭ,

 
R

ɬ
ɚɛ

ɥ,
 ɉ

ɚ/
ɦ 

ɲ
ɜɢ

ɞɤ
ɿɫ

ɬɶ
, ɦ

/ɫ
 

ȼɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ 

ɬɢ
ɫɤ

 Ɋ
ɤ, 

Ɇ
ɉ

ɚ 

ɝɭ
ɫɬ

ɢɧ
ɚ 

ρ ɤ
, ɤ

ɝ/
ɦ3

 

ɩɢ
ɬɨ

ɦɿ
, ɉ

ɚ/
ɦ 

ɧɚ
 ɞ

ɿɥ
ɹɧ

ɰɿ
, ɉ

ɚ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Ƚ ɨ ɥ ɨ ɜ ɧ ɚ  ɦ ɚ ɝ ɿ ɫ ɬ ɪ ɚ ɥ ь  ( 1 - 2 - 3 - 4 - І V )  

1-2 70 19,4 300 325ɯ8 500 174 674 1,4 7,1 107 790 6,61 39,7 293 197480 1,203 6,12 6,61 0,197 

2-3 45 12,5 300 325ɯ8 500 183 683 1,203 6,12 67 300 5,9 27,8 125 85375 1,118 5,72 5,92 0,282 

3-4 35 9,72 250 273ɯ7 450 132 582 1,118 5,72 77 480 5,4 34,9 218 126876 0,99 5,09 5,41 0,409 

4-ȱV 15 4,17 200 219ɯ6 400 101 501 0,99 5,09 51 288 4,92 25,4 144 72144 0,918 4,74 4,92 0,481 

ȼ ɿ ɞ ɝ ɚ ɥ ɭ ɠ ɟ ɧ ɧ ɹ  

2-ȱ 25 6,94 200 219ɯ6 100 51 151 1,203 6,12 82 770 6,0 33,5 314 47414 1,156 5,91 6,02 0,244 

3-ȱȱ 10 2,78 150 159ɯ4,5 200 54 254 1,118 5,72 64 700 5,53 28,4 310 78740 1,039 5,33 5,53 0,361 

4-ȱȱȱ 20 5,56 200 219ɯ6 100 51 151 0,99 5,09 67 490 5,01 32,8 240 36240 0,954 4,92 5,01 0,445 
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ɋɭɦɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2 (ɞɨɞɚɬɨɤ 13) 

Σȟ = 9,9: 

 ɡɚɫɭɜɤɚ:  0,5 

 ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɿɡ ɡɜɚɪɧɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ 3 ɲɬ:   2,8∙3=8,4 

 ɬɪɿɣɧɢɤ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɩɨɬɨɤɭ (ɩɪɨɯɿɞ):  1 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 325ɯ8 ɦɦ ɞɥɹ 
ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɿ kɟ = 0,0002 ɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 17,6 ɦ 

(ɞɨɞɚɬɨɤ 14), ɬɨɞɿ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ 1–2, ɦ: 
lɟ = 9,9 ∙ 17,6 =174, 

ɚ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ: 
Lɡɜ = l + lɟ = 500 + 174 = 674. 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɿ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2, ɉɚ: 

1 2 1 2 293 674 197480ɡɜɊ R δ . 

Ɍɢɫɤ ɩɚɪɢ ɜ ɬɨɱɰɿ 2, Ɇɉɚ: 

2 1 1 2 1 4 0 197 1 203Ɋ Ɋ Ɋ , , , , 

ɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ 6,12 ɤɝ/ɦ3. Ɍɨɞɿ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2, 

ɤɝ/ɦ3
: 

7 1 6 12
6 61

2 2

ɩ ɤ
ɫɟɪ

, ,
, , 

ɳɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. Ɍɨɦɭ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɿɥɹɧɤɢ 1–2 ɡɚɤɿɧɱɟɧɨ. əɤɛɢ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɨɫɶ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɛ 
ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ. 

ȱɧɲɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 10. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɜɨɮɚɡɧɨɝɨ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɫɯɟɦɚ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 23. Ȼɚɤ ɞɥɹ 
ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɧɚ 3 ɦ ɧɢɠɱɟ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɤɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ Ɋȱ = Ɋȱȱ = 0,6 Ɇɉɚ, 

ɜ ɡɛɿɪɧɨɦɭ ɛɚɤɭ Ɋɛ = 0,12 Ɇɉɚ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜɿɞ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ GI = 0,5 ɤɝ/ɫ, ɜɿɞ ɞɪɭɝɨɝɨ — GII = 0,7 ɤɝ/ɫ.  

Ɋɿɲɟɧɧɹ. 
Ɍɢɫɤ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 

ɪɿɜɧɢɦ ɤɪɢɬɢɱɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɸ, Ɇɉɚ: 
Ɋ1 = Ɋɤɪ  0,5 ∙  Ɋȱ = 0,5 ∙ 0,6 = 0,3. 
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ɇɟɯɚɣ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ρɫɭɦ = 22 ɤɝ/ɦ3

, ɬɨɞɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (69) ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ 1–2–3 ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɉɚ: 

60 3 0 12 10 22 9 81 3 180647

ɩ ɤ ɫɭɦ ɩ ɤɊ Ɋ Ɋ Р г г

, , , . 

Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (61) ɩɢɬɨɦɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ, ɉɚ/ɦ: 
180647

587
1 280 1 0 1

ɪ
ɫɟɪ

P
R

l ,
. 

Ⱥɛɢ ɡɧɚɣɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɚɦɢ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɦɟɪɟɠ (ɞɨɞɚɬɨɤ 

10 (ɛ)) ɜɟɥɢɱɢɧɭ Rɫɟɪ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɨ ɧɚ ɬɚɛɥɢɱɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɉɚ/ɦ: 

22
587 13 2

975

ɫɭɦɬɚɛɥ
ɫɟɪ ɫɟɪ

ɬɚɛɥ
R R , . 

 

 
 

Ɋɢɫ. 23. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɭ 

 

ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2 ɜɢɬɪɚɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ GI = 0,5 ɤɝ/ɫ. 
Ȼɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɫɟɪɟɞɧɸ ɩɢɬɨɦɭ ɜɬɪɚɬɭ ɬɢɫɤɭ 13,2 ɉɚ/ɦ, ɡɚ 
ɞɨɞɚɬɤɨɦ 10 (ɛ) ɩɪɢɣɧɹɬɨ: ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ 
(57ɯ3,5), ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ wɬɚɛɥ = 0,26 ɦ/ɫ, ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ Rɬɚɛɥ = 22 ɉɚ/ɦ. ɉɢɬɨɦɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2 ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɉɚ/ɦ: 

1 2

975
22 975

22

ɬɚɛɥ
ɬɚɛɥ

ɫɭɦ
R R . 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɨɱɰɿ 2, Ɇɉɚ: 
6

2 0 3 975 50 11 10 0 25Ɋ , , , . 
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ɉɢɬɨɦɚ ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 0,6 Ɇɉɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɿ1' = 670,6 ɤȾɠ/ɤɝ. Ⱦɥɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɬɨɱɰɿ 2, Ɋ2 = 0,25 Ɇɉɚ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ (ɞɨɞɚɬɨɤ 20): ɩɢɬɨɦɭ ɟɧɬɚɥɶɩɿɸ 

ɜɨɞɢ ɿ2' = 535,6 ɤȾɠ/ɤɝ, ɝɭɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ ρ2' = 936,5 ɤɝ/ɦ3, ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɚɪɢ 
ρ2'' = 1,391 ɤɝ/ɦ3, ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ r2 = 2181,35 ɤȾɠ/ɤɝ. Ɍɨɞɿ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɚɪɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (66), ɤɝ/ɤɝ: 

1 2

2

670 6 535 6
0 062

2181 35

' '
i i , ,

x ,
r ,

, 

ɚ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (68), ɤɝ/ɦ3
: 

2 2

2 2 2

936 5 1 391
21 9

0 062 936 5 1 391 1 391

' ''

' '' ''

, ,
,ɫɭɦ , , , ,x

 

ɦɚɣɠɟ ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɿɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚɛɥɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɮɚɤɬɢɱɧɿ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ: 
975

44 5
21 9

,
,

. 

Ɍɨɞɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɦ/ɫ, ɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ɉɚ/ɦ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ: 
44 5 0 26 11 6ɬɚɛɥw w , , , ; 

44 5 22 979ɬɚɛɥR R , . 

ɇɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2 є ɞɜɚ ɝɧɭɬɿ ɜɿɞɜɨɞɢ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90ɨ
 (ȟ = 0,5) ɿ 

ɬɪɿɣɧɢɤ ɧɚ ɡɥɢɬɬɹ ɩɨɬɨɤɭ (ɩɪɨɯɿɞ) (ȟ = 1,5) (ɞɨɞɚɬɨɤ 13). ɋɭɦɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ Σȟ = 2,5, ɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɚ: 2,5∙1,24 = 3,1 ɦ. Ɍɨɞɿ ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 53,1 ɦ, ɚ 
ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ 1–2, ɉɚ: 

1 2 979 53 1 51985Ɋ , . 

Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɬɨɱɰɿ 2, ɉɚ: 

60 3 10 51985 21 9 9 81 3 248660

ɩ ɤ ɫɭɦ ɩ ɤɊ Ɋ Ɋ Р г г

, , , . 

ȱɧɲɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ. ɍɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɜɟɞɟɧɨ ɞɨ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɇ

ɨɦ
ɟɪ

 ɞ
ɿɥ

ɹɧ
ɤɢ

 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɩɚɪɨɜɨɞɹɧɨʀ 

ɫɭɦɿɲɿ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɢ, ɦɦ 

Ɋɿ
ɡɧ

ɢɰ
ɹ 

ɝɟ
ɨɞ

ɟɡ
ɢɱ

ɧɢ
ɯ 

ɜɿ
ɞɦ

ɿɬ
ɨɤ

 ɧ
ɚ 

ɞɿ
ɥɹ

ɧɰ
ɿ, 

ɦ
 

Ɍɢɫɤ, Ɇɉɚ, 
(ɚɛɫɨɥɸɬɧɬɣ) 

Ʉ
ɨɟ

ɮɿ
ɰɿ

єɧ
ɬ 

φ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ 

Ⱦɥɹ ρɬɚɛɥ = 

=975 ɤɝ/ɦ3 Ⱦɥɹ ρɫɭɦ, ɤɝ/ɦ3
 

ɋ
ɭɦ

ɚɪ
ɧɿ

 ɜ
ɬɪ

ɚɬ
ɢ 

ɬɢ
ɫɤ

ɭ,
 Ɇ

ɉ
ɚ 

ɤɝ/ɫ ɬ/ɝɨɞ  

ɭɦ
ɨɜ

ɧɢ
ɣ 

ɡɨ
ɜɧ

ɿɲ
ɧɿ

ɣ 
 

ɞɨ
 ɤ

ɨɧ
ɞɟ

ɧɫ
ɚɬ

ɨɜ
ɿɞ

ɜɿ
ɞɧ

ɢɤ
ɚ,

 Ɋ
ȱ 

ɧɚ
 ɩ

ɨɱ
ɚɬ

ɤɭ
 ɞ

ɿɥ
ɹɧ

ɤɢ
, 

Ɋ ɩ
 

ɜ 
ɤɿ

ɧɰ
ɿ ɞ

ɿɥ
ɹɧ

ɤɢ
, Ɋ

ɤ 

l lɟ l + lɟ 

ɲ
ɜɢ

ɞɤ
ɿɫ

ɬɶ
, w

ɬ
ɚɛ

ɥ,
 ɦ

/ɫ
 

ɩɢ
ɬɨ

ɦɿ
 ɜ

ɬɪ
ɚɬ

ɢ 
ɬɢ

ɫɤ
ɭ,

 R
ɬ

ɚɛ
ɥ, 

ɉ
ɚ/

ɦ 

ɲ
ɜɢ

ɞɤ
ɿɫ

ɬɶ
, 

w
, ɦ

/ɫ
 

ɩɢ
ɬɨ

ɦɿ
 ɜ

ɬɪ
ɚɬ

ɢ 
ɬɢ

ɫɤ
ɭ,

 R
, 

ɉ
ɚ/

ɦ 

ɜɬ
ɪɚ

ɬɢ
 ɬ

ɢɫ
ɤɭ

 ɧ
ɚ 

ɞɿ
ɥɹ

ɧɰ
ɿ, 

ɉ
ɚ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Ɇɚɝɿɫɬɪɚɥь 1–2–3 

1-2 0,5 1,8 50 57ɯ3,5 3 0,6 0,3 0,2487 44,5 50 3,1 53,1 0,26 22 11,6 979 51985 0,052 

2-3 1,2 4,3 80 89ɯ3,5 0 0,6 0,2487 0,139 45,3 230 12,4 242,4 0,24 10 10,9 453 119807 0,172 

ȼɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 4–2 

4-2 0,7 2,5 50 57ɯ3,5 3 0,6 0,3 0,2471 47,6 25 3,1 28,1 0,37 40 17,6 1904 53502 0,054 

  1
2
 2
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ɉɪɢɤɥɚɞ 9. Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤɚ ɩɪɚɰɸє 
ɡɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɡ ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɦ 
ɩɨɬɨɤɨɦ Q = 325 Ɇȼɬ ɿ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 

Gɪ = 3500 ɬ/ɝɨɞ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɧɚɫɨɫɢ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ. ȼɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢ 

Hɞɬ = 30 ɦ. ɋɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɹɯ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ( Hɩ + Hɡɜ) = 50 ɦ. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ Hɚ = 40 ɦ. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ 
ɧɚɩɿɪ ɩɪɢɣɧɹɬɢ Hɫ = 40 ɦ, ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ 

Hɩɥ = 15 ɦ. Ȼɚɤ ɡ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɸ ɜɨɞɨɸ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɜɢɳɟ ɨɫɿ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ Z =5 ɦ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (75), ɦ: 

30 50 40 120ɧɦ ɞɬ ɩ ɡ ɚH H H H H . 

ɉɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɭ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ Gɪ = 3500 ɬ/ɝɨɞ. 

Ɂɚ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ɧɚɫɨɫɿɜ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 17 ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɿ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɧɚɫɨɫ ɦɚɪɤɢ ɋɗ 1250–140 ɡ’єɞɧɚɧɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡ ɞɟɹɤɢɦ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ ɧɚɩɨɪɭ, ɤɨɬɪɢɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɞɪɨɫɟɥɶɨɜɚɧɢɣ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ 
ɬɟɩɥɨɬɢ. ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 83%. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, Hɩɧ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɚɛɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (76), ɦ: 

40 15 5 50ɩɧ ɫ ɩɥɇ ɇ ɇ . 

ɉɨɞɚɱɚ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, Gɩɧ, ɜ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɹɤɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ 0,75 % ɜɿɞ ɨɛ’єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Д9, ɩ. 8.1.1Ж. ɉɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 65 ɦ3/Ɇȼɬ Д9, ɩ. 8.1.3Ж, ɬɨɦɭ ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɜ ɧɿɣ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɦ3
: 

65 65 325 21125ɬɦ ɦV V Q , 

ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɦ3/ɝɨɞ: 

0 0075 0 0075 21125 158 5ɩɧ ɬɦ ɦG , V V , , . 

Ɂɚ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ɧɚɫɨɫɿɜ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 19 ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɞɜɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɿ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɧɚɫɨɫɢ Ʉ 100–65–200 ɡ’єɞɧɚɧɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ɄɄȾ ɧɚɫɨɫɚ — 70%. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 10. Ⱦɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ 
ɧɚɫɨɫɢ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ G1ɝ.ɜ.ɫɟɪ = 650 ɬ/ɝɨɞ. ȱɧɲɿ ɜɢɯɿɞɧɿ 
ɞɚɧɿ ɡ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 9.  

Ɋɿɲɟɧɧɹ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ Hɧɦ = 120 ɦ, ɚ ɩɨɞɚɱɭ, 
Gɪ1, ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (72), ɬ/ɝɨɞ: 

1 4 1 3500 1 4 650 4410ɪ ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪG G G k G , . 

Ɂɚ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ɧɚɫɨɫɿɜ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 17 ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɱɨɬɢɪɢ ɪɨɛɨɱɿ ɧɚɫɨɫɢ ɋɗ 1250–140–16 ɿ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɚɬɶ ɫɭɦɚɪɧɭ ɩɨɞɚɱɭ 5000 ɦ3/ɝɨɞ ɡ ɞɟɹɤɢɦ ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ 
ɧɚɩɨɪɭ ɿ ɡ ɄɄȾ 83 %. 

ɇɚɩɿɪ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ Hɩɧ = 50 ɦ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɨ ɩɢɬɨɦɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ 70 ɦ3
 ɧɚ 1 Ɇȼɬ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Д9, ɩ. 8.1.3Ж, ɬɨɞɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɦ3
: 

70 70 325 22750ɬɦ ɦV V Q , 

ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (74), ɦ3/ɝɨɞ: 

1 0 0075

2 4 650 0 0075 22750 1731

ɩɧ ɝ.ɜ.ɦɚɤɫ ɬɦ ɦG G , V V

, ,  
Ɂɚ ɤɚɬɚɥɨɝɨɦ ɧɚɫɨɫɿɜ ɚɛɨ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 18 ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɞɜɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɿ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜɧɢɣ ɧɚɫɨɫɢ Ⱦ 1250–63, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡ ɄɄȾ 86%. 
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5.9. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 

ɦɟɪɟɠ? 

2. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

3. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ ɬɪɭɛ? 

4. ɓɨ ɬɚɤɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ? 

5. əɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ? 

6. ɍ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? 

7. əɤɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɜɨɞɹɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ? 

8. ɓɨ ɬɚɤɟ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? 

9. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɥɿɧɿʀ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ 
ɧɚɩɨɪɿɜ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ? 

10. əɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɞɥɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? 

11. əɤɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? 

12. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ? 

13. əɤ ɜɩɥɢɜɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɧɟʀ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ? 

14. əɤ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɧɢɯ, 
ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ? 

15. ȼɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ? 

16. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɬɚ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 126 

6. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 

6.1. Ɉɫɧɨɜɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 

 
ȼɨɞɹɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ — ɰɟ ɫɤɥɚɞɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, 

ɤɟɪɨɜɚɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ. 

ɉɿɞ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ 
ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɿ ɬɢɫɤɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭ ɜɫɿɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɫɢɫɬɟɦɢ Д25, ɫ. 33]. Ƀɨɝɨ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɧɚɫɨɫɿɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɐɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿ (ɧɚɫɨɫɢ), ɹɤɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ, ɿ ɩɚɫɢɜɧɿ (ɭɫɿ ɿɧɲɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ), ɜ ɹɤɢɯ ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɿ 
ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, ɹɤɢɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ 
ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɜɜɚɠɚɸɱɢ ɳɨ ɜɫɿ ɜɨɧɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
є ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ, ɬɢɫɤ ɭ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ 
ɜɜɨɞɚɯ ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ. ɇɚɨɱɧɟ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɞɚє ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ, 
ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ. 

Ɉɞɧɚɤ, ɩɿɞ ɱɚɫ  ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ, 

ɳɨ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ 

ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɦɿɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɡɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɧɟɸ ɡɦɿɧɚ 
ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɹɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɞɚє 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɬɪɚɬɢ ɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ 
ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɫɢɫɬɟɦɢ Д9, ɩ. 10.1Ж. 

Ⱦɥɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɬɚɤɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ 
ɪɟɠɢɦɢ Д9, ɩ. 10.2Ж: 

 ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ — ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 
 ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ — ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɧɚ 

ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿɡ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 
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 ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ — ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɛɨɪɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 

 ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ — ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ; 

 ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ — ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ; 

 ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ, ΔP, ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɉɚ:  

2
P  S G , () 

ɞɟ S — ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2

; G — ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, 
ɦ3/ɝɨɞ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɪɿɜɧɹɧɶ (78), (59), (60): 

2 2 5 25

e e
s ,

R l l l lP ɬS A
G G d

, () 

ɞɟ Ⱥs — ɫɬɚɥɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɤ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɬɚɛɥ. 12): 

0 25

2
0 0894

,
e

s

k
A ,

z
, () 

ɞɟ z = 3600 ɫ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 12 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ⱥs Д26, ɫ. 185] 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɬɿɧɤɢ 
ɬɪɭɛɢ kɟ, ɦ 

0,0002 0,0005 0,001 

Ⱥs, ɦ0,25∙ɝɨɞ2/ɫ2
 8,15.10

-10
 10,3.10

-10
 12,15.10

-10
 

 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɮɨɪɦɭɥ (79) ɿ (80) ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɤ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɚɥɟ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɜɢɬɪɚɬɢ. Ⱥɥɟ ɳɨɛ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɩɨɪɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɡɧɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ʀɣ ɜɬɪɚɬɭ ɬɢɫɤɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ 78). 

Ƚɪɚɮɿɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɦɟɪɟɠɿ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
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ɦɟɪɟɠɿ — ɰɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɚ ɩɚɪɚɛɨɥɚ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɨɱɚɬɨɤ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ. 24). ɉɟɪɟɬɢɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɧɚɫɨɫɚ (ɬɨɱɤɚ Ⱥ) ɜɢɡɧɚɱɚє ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ ɧɚ 
ɞɚɧɭ ɦɟɪɟɠɭ, ɬɨɛɬɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 24. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ ɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ȱ — ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ; ȱȱ — ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

 

ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ,  ɡɦɿɧɚ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɫɬɿɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɿɧɹє 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɩɨɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ɇɟɯɚɣ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɚ ɦɟɪɟɠɚ  ɦɚє ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 

(ɪɢɫ. 25, ɚ), ɹɤɢɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɧɟɡɦɿɧɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ G. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, ΔP, ɜ ɬɚɤɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬɶ, ɉɚ:  

1 2 3P  P   P   P , () 

ɞɟ ΔP1, ΔP2, ΔP3 — ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ, ɉɚ. 

əɤɳɨ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ ɜɢɬɪɚɬɭ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

ɨɩɨɪɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (78), ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
2 2 2 2

1 2 3S G   S G   S G  S G , () 

ɞɟ S — ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɦɟɪɟɠɿ, ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2
; S1, S2, S3, — 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2
.  
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Ɂɜɿɞɫɢ: 

1 2 3S S S S . () 

Ɉɬɠɟ, ɫɭɦɚɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪɿɜ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 25, ɛ) ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɜɢɬɪɚɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ, 

ɦ3/ɝɨɞ: 

1 2 3G G G G . () 

 

 

 
 
Ɋɢɫ. 25. ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɟ (ɚ) ɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɟ (ɛ) ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (78), ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ, ɦ3/ɝɨɞ: 

P
G

S
;   

1
1

1

P
G

S
;   

2
2

2

P
G

S
;   

3
3

3

P
G

S
  .     () 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ 
ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɉɚ: 

1 2 3P P P P , () 

ɬɨɞɿ 

1 2 3

1 1 1 1

S S S S
. () 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 1/S
0,5

 — ɰɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ. ȼɿɧ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɜ 
1 ɉɚ, ɦ3/(ɝɨɞ∙ɉɚ0,5

): 
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1 G

S P
. () 

Ɍɨɞɿ 

1 2 3 , () 

ɞɟ α — ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ, ɦ3/(ɝɨɞ∙ɉɚ0,5
); α1, α2, α3 — ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 

ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ, ɦ3
/(ɝɨɞ∙ɉɚ0,5

). 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

Ɉɬɠɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨɞɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦ 
ɩɪɚɜɢɥɨɦ:  

  ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɨɞɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ; 
  ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨɝɨ — ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ. 

Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɫɢɫɬɟɦɢ. 

 

6.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 

 
Ɂɦɿɧɚ ɜɢɬɪɚɬ ɿ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɹє ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ 

ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɚɯ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɹɜɥɹє ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɡɦɿɧɟɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɫɥɭɠɚɬɶ: ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɿ ɬɢɫɤ ɜ ɤɨɥɟɤɬɨɪɚɯ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

əɤɳɨ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ, ɬɨ ɚɜɬɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɜɿɞɨɦɚ, ɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɢɫɤ. 

əɤɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɚ, ɬɨ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ 
ɩɨɬɨɤɨɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ʀʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɨɤɪɟɦɢɯ  ʀʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɭɦɨɜ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. Ɂ 
ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
ɩɨɞɿɥɢɬɢ ɧɚ  ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ, ɹɤɨɸ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɬɚ ɚɛɨɧɟɧɬɢ Д24, ɫ. 225Ж. ɇɟɯɚɣ ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє n 

ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ (ɪɢɫ. 26) Д25, ɫ. 71Ж. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ 

ɞɿɥɹɧɨɤ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ SI, SII, SIII, ... SN, ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ 
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ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ — S1, S2, S3, ... Sn. ɋɭɦɚɪɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɪɿɜɧɚ G, ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ 
ɜɜɨɞɚɯ — Gi (ɡ ɿɧɞɟɤɫɨɦ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɣɨɝɨ ɧɨɦɟɪɭ). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 26. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ȺS1Ⱥ ɿ ȺSnȺ ɪɿɜɧɿ: 
2 2

1 1 1 nS G S G , () 

ɞɟ S1-n — ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 1 ɞɨ n-ɝɨ 
ɜɤɥɸɱɧɨ ɡɿ ɜɫɿɦɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦɢ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
(83) ɿ (89). 

Ɂ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (90) ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ  ɚɛɨɧɟɧɬɚ 1:  

11
1

1

nSG
G

G S
. () 

Ⱦɥɹ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨɝɨ ɜɜɨɞɭ 2 ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ȼS2ȼ ɿ ȼSnȼ ɨɞɧɚɤɨɜɿ: 

22
2 2 2 1nS G S G G , () 

ɞɟ S2-n — ɫɭɦɚɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 2 ɞɨ 
n-ɝɨ ɜɤɥɸɱɧɨ ɡɿ ɜɫɿɦɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦɢ. 
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Ⱥɥɟ, ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɭ ɜɭɡɥɿ Ⱥ ɞɨɪɿɜɧɸє: 
2 2

2 1 1II n nS S G G S G . () 

Ɍɨɞɿ, ɪɨɡɜ’ɹɡɭɸɱɢ ɫɩɿɥɶɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (92) ɿ (93), ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ: 

1 22
2

2

n n

II n

S SG
G

G S S
, () 

ɞɟ 

2II n II nS S S . () 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ m ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɿɡ n ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ: 

1 2 3m n n n m n
m

m II n III n M n

G S S S S
G

G S S S S
. () 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɿ ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (96), 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ Д18, ɫ. 223Ж: 
1.  ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɿ 

ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 
ɜ ɦɟɪɟɠɿ. 

2.  əɤɳɨ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɨ n ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ 
ɜɨɞɢ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞ 
ɛɥɢɠɱɨɝɨ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɞɨ ɤɿɧɰɹ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɧɟ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɛɥɢɠɱɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ. 
Ɂɦɿɧɚ ɨɩɨɪɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɭ ɜɫɿɯ 

ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɯ ɦɿɠ ɞɚɧɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɿ ɤɿɧɰɟɜɨɸ ɬɨɱɤɨɸ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɡɦɿɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ. 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɰɿɥɢɣ 
ɪɹɞ ɩɢɬɚɧɶ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɿɡ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿєɸ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ: 

ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ.  

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɯ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. 
ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɢɞɚɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜ 
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ɬɚɛɥɢɰɹɯ, ɚ ɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ Д25, ɫ. 63Ж. 

 

6.3. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

 
ɉɿɞ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɧɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɚɛɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɬɚɥɨɸ 

ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɜɜɨɞɚɯ, ɧɟ ɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɬɟ ɳɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɭɫɿєʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ: 
ɪ

max

G
Y

G
, () 

ɞɟ Gɪ, Gmax — ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨɦɭ ɜɜɨɞɿ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ, ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ 
ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ. 

ȼ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɡɧɚɱɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɿ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ. Ɍɚɤ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɪɚɡɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ 

ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ. ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɜɨɞɢ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɹ, ɡɪɨɫɬɟ. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɤɥɢɤɚє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɟ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɥɢɲɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɠɢɜɚɱ. ɉɚɞɿɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɛɭɞɟ ɧɚɫɬɿɥɶɤɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ, ɳɨ ɧɢɦ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ ɿ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɚɹɜɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɜɨɞɿ ɪɿɜɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ 
ɬɢɫɤɭ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ. Ɍɨɞɿ, ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɦɿɠ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ ɿ ɜɬɪɚɬɨɸ ɬɢɫɤɭ, ɮɨɪɦɭɥɭ (97) ɞɥɹ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ 
ɜɜɨɞɿɜ ɛɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ: 
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1

1

ɪ ɚɛ ɚɛ

max ɧ ɚɛ ɦ ɦ

ɚɛ

G P Ɋ
Y

G Ɋ Ɋ Ɋ Ɋ
Ɋ

 ,          () 

ɞɟ ΔPɚɛ — ɧɚɹɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɜɜɨɞɿ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ; 
ΔPɦ — ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ; 
Pɧ = ΔPɚɛ + ΔPɦ — ɬɢɫɤ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (98) ɫɥɿɞɭє, ɳɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɪɨɫɬɚє 

ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɿ ɿɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɪɭɛ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

p

p

G G
y

G
 , () 

ɞɟ G  — ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɚ; Gɪ, — 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨɦɭ ɜɜɨɞɿ. 
Ɋɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (99) ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɹɤ ɞɨɞɚɬɧɿɦ, ɬɚɤ ɿ 

ɜɿɞ’єɦɧɢɦ. ȼ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ, ɜ ɞɪɭɝɨɦɭ — ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. Ⱦɨɞɚɬɧɟ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 

ɚɛɨɧɟɧɬɚ, ɜɿɞ’єɦɧɟ — ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ. 
Ⱦɟɹɤɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 27 

Д26, ɪɢɫ. Vȱȱ.5Ж. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɤɥɸɱɚɬɶ ɬɪɟɬɶɨɝɨ 

ɚɛɨɧɟɧɬɚ, ɬɨ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɪɨɫɬɟ, ɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ 
ɜ ɧɿɣ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ. ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
ɡɧɢɠɚɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɚ ɿ ɬɨɱɤɨɸ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ, ɚ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɫɬɚɧɟ ɛɿɥɶɲ ɩɨɥɨɝɢɦ (ɪɢɫ. 27, ɚ). ȼ ɬɨɱɰɿ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ ɧɚɹɜɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ, ɳɨ 
ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɦɿɠ ɧɢɦ ɿ  ɨɫɬɚɧɧɿɦ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɧɚ ɰɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɛɭɞɟ ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɬɢɦ. 
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Ɋɢɫ. 27. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 
ɚ — ɦɿɫɰɟɜɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɨɦɭ ɜɜɨɞɿ; ɛ — ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ; ɜ — ɦɿɫɰɟɜɟ ɧɚ 

ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ, ɡɦɿɧɟɧɨɝɨ — ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ 

 

Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (96) ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɦɿɠ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ (ɚɛɨɧɟɧɬɢ 4, 5 
ɿ 6 ɧɚ ɪɢɫ. 27) ɪɨɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɛɭɞɟ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ. Ɍɚɤɟ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ 
ɡɧɚɤ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ. Ⱦɥɹ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɿ 
ɲɨɫɬɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (96) ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 

6 64

6 4 5 6

VS SG

G S S
. () 

Ⱦɥɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɚ ɿ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɦ 
ɚɛɨɧɟɧɬɨɦ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɹ ɛɭɞɟ ɧɟɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦ, ɬɨɛɬɨ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɛɭɞɟ ɪɿɡɧɢɦ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɱɢɦ 
ɛɥɢɠɱɢɣ ɚɛɨɧɟɧɬ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɨɸ ɛɭɞɟ 

ɡɦɿɧɚ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɢɫɤɭ ɿ, ɨɬɠɟ, ɜɢɬɪɚɬɢ. ɇɚɣɛɥɢɠɱɿ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ 

ɚɛɨɧɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɛɿɥɶɲɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ (ɪɢɫ. 27, ɛ) ɡɚ ɧɟɡɦɿɧɧɨʀ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɧɚɹɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɜɜɨɞɚɯ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɢɬɶ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ 
ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

əɤɳɨ ɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ 
(ɩɪɢɤɪɢɬɢ ɡɚɫɭɜɤɭ), ɬɨ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ ɣ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ, ɚɥɟ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɨ. 
Ɍɚɤ, ɩɪɢɤɪɢɜɚɧɧɹ ɡɚɫɭɜɤɢ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ (ɪɢɫ. 27, ɜ) 

ɡɦɟɧɲɭє ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ. ɇɚɹɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɜɜɨɞɚɯ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɡɚɫɭɜɤɨɸ, 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 

ɡɪɨɫɬɭɬɶ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɩɟɪɟɞ ɡɚɫɭɜɤɨɸ 
ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɧɚɹɜɧɢɣ ɬɢɫɤ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɟɪɟɞ ɧɟɸ, ɚ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 3–6. Ɍɚɤɟ 
ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɡɧɚɤ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬ ɭ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ 
ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɣ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ. 

ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɡɦɿɧ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
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6.4. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 

 
ɓɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɚɞɿɣɧɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɞɥɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɡɦɿɧ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚє 

ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɡɦɿɧɚ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ. 
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɦɨɠɟ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɢ 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ ɣɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 
ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɫɯɟɦɚɦɢ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ 
ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɿɯ ɱɚɫɬɢɧ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɞɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜ ɧɢɯ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 28. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɿ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɸ 
ɬɨɱɤɨɸ ɛɿɥɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɧɚɫɨɫɚ 

1 — ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 2 — ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ; 3 — ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 

4 — ɦɟɪɟɠɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 5 — ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ 

 

Ⱦɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ (ɚ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɤɿɥɶɤɨɯ ɬɨɱɤɚɯ) 

ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɬɢɫɤ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɚɤɿ ɬɨɱɤɢ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɨɱɤɚɦɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. əɤɳɨ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɢɫɤ ɜ ɰɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɹɤ ɜ 
ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ  ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɬɨ ʀɯ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
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ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɦɢ Д26, ɫ. 193Ж. ɋɬɚɥɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ. 

ȼ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɡɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦɟɪɟɠɚɯ, ɤɨɥɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɦɨɠɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɛɿɥɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɛɿɥɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 
ɧɚɫɨɫɚ (ɪɢɫ. 28). Ɍɢɫɤ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɡ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɸ, ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɫɬɚɥɢɦ ɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ 

ɪɟɠɢɦɿ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɭ ɫɯɟɦɭ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 
ȼ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɦɨɠɧɚ 

ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ ɚɛɨ ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ. 
ɉɟɪɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ. ɇɟɯɚɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɬɨɱɤɚ 0 ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɪɚɣɨɧɭ ІІ (ɪɢɫ. 29, ɝɪɚɮɿɤ 1). Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ 
ɦɟɪɟɠɚɯ ɰɶɨɝɨ ɪɚɣɨɧɭ ɡɦɟɧɲɢɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɳɨ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɨɱɰɿ 0 ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɛɿɥɹ 
ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɞɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɪɚɣɨɧɭ І  (ɪɢɫ. 29, ɝɪɚɮɿɤ 2).  ɉɪɢɩɢɧɟɧɧɹ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 29. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɧɚ 
ɨɞɧɿɣ ɡ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ 

 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɪɚɣɨɧɭ ІІ ɩɿɞɜɢɳɢɬɶ ɬɢɫɤ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ 
ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɢɬɶ ɩɨɞɚɥɶɲɟ 
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ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɭɫɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɚɣɨɧɭ І (ɪɢɫ. 29, ɝɪɚɮɿɤ 3) ɿ 
ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɚɜɚɪɿɣ ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

Ɍɨɦɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɧɟ ɫɥɿɞ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɿ ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɡ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɟɣ. Ȳʀ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿɣ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɛɿɥɹ 
ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 
ɰɢɪɤɭɥɸє ɜɨɞɚ ɜɿɞ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɧɚɫɨɫɚ 5 ɞɨ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨʀ 
ɬɨɱɤɢ 0 ɿ ɜɿɞ ɧɟʀ ɞɨ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ (ɪɢɫ. 30, ɚ). Ɍɢɫɤ ɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ є ɿɦɩɭɥɶɫɨɦ, ɹɤɢɣ ɪɟɝɭɥɸє ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɧɧɹ 

ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɬɨɱɰɿ 0 ɜɿɞɤɪɢє 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɧɧɹ 2, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɢ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɦ ɧɚɫɨɫɨɦ 1. ȱ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɫɩɪɢɱɢɧɢɬɶ ɩɪɢɤɪɢɜɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ 2 

ɿ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɢ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɜɢɬɶ ɬɢɫɤ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ. 
əɤɳɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹ ɤɥɚɩɚɧɚ 2 ɬɢɫɤ ɩɪɨɞɨɜɠɭє ɪɨɫɬɢ, ɬɨ 

ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 3 ɡɥɢɜɚє ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɛɭɞɟ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ 
ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɬɢɫɤ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 30. ɉɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɿɡ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɧɚɫɨɫɚ  
ɚ — ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨ-ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; ɛ — ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ; 

1 — ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ; 2 — ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 3 — ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ 
ɤɥɚɩɚɧ; 4 — ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ; 5 — ɧɚɫɨɫ ɦɟɪɟɠɿ; 6 ɿ 7 — ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ 
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ɋɬɭɩɿɧɶ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɪɚɧɿɜ 6 ɿ 7 ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ 4 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɚɛɨ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
ɉɨɜɧɟ ɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹ 6 ɩɪɢɩɢɧɢɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɸ ɜ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɿ 
ɬɢɫɤ ɛɿɥɹ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ, ɇɜɫ, ɫɬɚɧɟ ɪɿɜɧɢɦ ɬɢɫɤɭ ɜ ɬɨɱɰɿ 
0. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɬɢɫɤ ɡɪɨɫɬɟ, ɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɶɫɹ 
ɜɝɨɪɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɫɚɦɨɦɭ ɫɨɛɿ ɿ ɡɚɣɦɟ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɜɢɫɨɤɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 30, ɛ, ɩɭɧɤɬɢɪɧɚ ɥɿɧɿɹ). əɤɳɨ ɡɚɤɪɢɬɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ 
7 (ɪɢɫ. 30, ɚ), ɬɨ ɬɢɫɤ ɧɚ ɧɚɝɧɿɬɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɧɚɫɨɫɚ ɫɬɚɧɟ 

ɪɿɜɧɢɦ ɬɢɫɤɭ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɚ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɩɟɪɟɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜɧɢɡ ɞɨ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 30, ɛ, 
ɲɬɪɢɯ-ɩɭɧɤɬɢɪɧɚ ɥɿɧɿɹ). 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 31. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɿ ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɞɜɨɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥьɧɢɦɢ 
ɬɨɱɤɚɦɢ  

1 ɿ 8 — ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɧɚɫɨɫɢ; 2 ɿ 7 — ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ; 3 — ɞɪɟɧɚɠɧɢɣ 
ɤɥɚɩɚɧ; 4 — ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ; 5 — ɧɚɫɨɫ ɦɟɪɟɠɿ; 6 — ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɢɫɤɭ «ɞɨ ɫɟɛɟ»; 9 —

 ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 
 

ɋɤɥɚɞɧɢɣ ɪɟɥɶєɮ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ 
ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɚɛɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɝɪɭɩɢ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 141 

ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ. Ɂɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɡɨɧɢ ɡ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ (ɪɢɫ. 31). Ɉɫɧɨɜɧɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ 0І 

ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɧɚɫɨɫɚ ɦɟɪɟɠɿ 5. ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ 
ɩɟɪɲɿɣ ɡɨɧɿ, SI-SI, ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ 2 

ɿ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɧɚɫɨɫ 1. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ ɈІІ 

ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɥɿɧɿʀ ɡɨɧɢ ȱȱ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ 
ɬɢɫɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɢɫɤɭ «ɞɨ ɫɟɛɟ» 6. əɤɳɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɹ 
ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɩɢɧɢɬɶɫɹ ɿ ɬɢɫɤ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɡɨɧɿ ɩɨɱɧɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ, ɬɨ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 6 ɡɚɤɪɢєɬɶɫɹ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɡɚɤɪɢєɬɶɫɹ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 9, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɰɶɨɦɭ ɜɟɪɯɧɹ ɡɨɧɚ ɛɭɞɟ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɚ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ. ɉɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɡɨɧɢ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 8 ɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ 
ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ 7 ɡɚ ɿɦɩɭɥɶɫɨɦ ɬɢɫɤɭ ɡ ɬɨɱɤɢ ɈІІ. 

 

6.5. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 11. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ, 

ɫɯɟɦɚ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 32, ɹɤɳɨ ɚɛɨɧɟɧɬ 2 ɛɭɞɟ 
ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɿ ɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ. 

ɉɪɢɣɧɹɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ 
ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 13. ȼɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɬɢɫɤ ɧɚɫɨɫɚ ɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɿ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,372 Ɇɉɚ, ɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ — ρ = 975 ɤɝ/ɦ3

 Д26, ɫ. 188Ж. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ, (ɮɨɪɦɭɥɚ 78), ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2
: 

3

2 2

372 10
116

565

P
S ,

G
 

Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɜɨɞɢ 
ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ʀɦ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ S = 1,16 ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2

. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ 
ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɿ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɬɢɫɤɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (78). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 13, ɝɪɚɮɚ 6.  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ȱ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ,  ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2

: 
3

2 2

77 5 10
0 243

565

P ,
S ,

G
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Ɋɢɫ. 32. ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 11 
ɚ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ; ɛ — ɝɪɚɮɿɤ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ13 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɞɿɥɹɧɤɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɜɬɪɚɬɢ 

ɏɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɨɩɨɪɭ, 
ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2 

ɉɪɨɜɿɞ-

ɧɿɫɬɶ, 
ɦ3

/(ɝɨɞ∙ɉɚ0,5
) ɬ/ɝɨɞ ɦ3/ɝɨɞ 

ɬɢɫɤɭ, 
ɤɉɚ 

ɧɚɩɨɪɭ, 
ɦ 

1 2 3 4 5 6 7 

Ɇɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚ ȱ 550 565 77,5 8,1 0,243 - 

Ɇɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚ ȱȱ 300 308 97,5 10,2 1,03 - 

Ɇɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚ ȱȱȱ 100 103 98,5 10,3 9,28 - 

Ⱥɛɨɧɟɧɬ 1 250 256 294,6 30,8 4,50 0,471 

Ⱥɛɨɧɟɧɬ 2 200 205 197,0 20,6 4,69 - 

Ⱥɛɨɧɟɧɬ 3 100 103 98,5 10,3 9,28 - 
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Ⱦɚɥɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɨɪɭ ɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɜɭɡɥɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 2. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɫɭɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɚɛɨ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ II, III ɿ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 3 

ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ 2 ɫɤɥɚɞɟ, ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2
: 

3 3 1 03 9 28 9 28 19 6II II IIIS S S S , , , , . 

ɉɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ ȱȱ–3 (ɮɨɪɦɭɥɚ 88), ɦ3
/(ɝɨɞ∙ɉɚ0,5

):  

3

3

1 1
0 226

19 6
II

II

,
S ,

. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ II–3 ɿ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 1, ɦ3
/(ɝɨɞ∙ɉɚ0,5

): 

1 3 3 1 0 226 0 471 0 697II , , , . 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ, ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2
: 

1 3 2 2
1 3

1 1
2 06

0 697
S ,

,
. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɜɫɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɚɛɨɧɟɧɬɚ 2 ɞɨɪɿɜɧɸє, ɉɚ/(ɦ3/ɝɨɞ)2

: 

1 1 3 0 243 2 06 2 303S S S , , , . 

Ɉɬɠɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 2 ɛɭɞɭɸɬɶ 

ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (78) ɩɪɢ S = 2,303. 

372000
402

2 303

P
G

S ,
 ɦ3/ɝɨɞ. 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (91), ɦ3/ɝɨɞ: 

1 3
1

1

2 06
402 272

4 5

S ,
G G

S ,
. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɚɛɨɧɟɧɬɚ 3, ɦ3/ɝɨɞ: 

3 1 402 272 130G G G . 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɿ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ: 
2 2

1 1 0 243 402 39270P S G ,  ɉɚ; 
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39270
4 11

9 81 9 81 975

I
I

P
H ,

, ,
 ɦ; 

2 2
3 1 03 130 17407II IIP S G ,  ɉɚ; 

17407
1 82

9 81 975
IIH ,

,    

ɦ; 

2 2
3 9 28 130 156832III IIIP S G ,   ɉɚ; 

156832
16 4

9 81 975
IIIH ,

,
 ɦ. 

ɇɚɹɜɧɿ ɧɚɩɨɪɢ ɭ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ, ɦ: 

1 38 9 4 11 34 79ɧ IH H H , , , ; 

2 34 79 1 82 32 97H , , , ; 

3 32 97 16 4 16 57H , , , . 

Ɂɚ ɡɧɚɣɞɟɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɞɥɹ 
ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɪɢɫ. 32, ɛ). 

 

6.6. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1. ɓɨ ɬɚɤɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? əɤɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ 

ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? 

2. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɩɨɪɭ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ? 

3. ɓɨ ɬɚɤɟ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɿ? 

4. ɓɨ ɬɚɤɟ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? əɤɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ʀʀ ɨɰɿɧɸɸɬɶ? 

5. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɨɱɤɚɦɢ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɦɢ 
ɬɨɱɤɚɦɢ? Ȳɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. 
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7. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɚ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 

7.1. Ʉɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 

Ɍɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ — ɰɟ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɹɤɢɦɢ ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ. ɉɿɞ ɱɚɫ ʀʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛ, ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɿ ɱɢɧɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɚɦ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ Д18, ɫ. 307Ж: 
 ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ; 
 ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɫɩɪɢɣɦɚɧɧɹ 

ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɞɨɜɠɟɧɶ ɬɪɭɛ; 
 ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɬɚɥɟɜɢɯ 

ɬɪɭɛ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ ɿ ɭɫɿɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɦɚɪɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ; 
 ɬɪɢɦɚɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɫɩɪɢɣɦɚє ɡɭɫɢɥɥɹ, ɳɨ 

ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɩɟɪɟɥɿɱɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 

ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɫɩɪɢɹє ɧɚɞɿɣɧɿɣ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɿɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɶ 
ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɨɞɨɸ ɜ ɩɭɫɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɣɨɝɨ ɞɨɜɝɿ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 100 ɦɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ ɞɿɥɹɬɶ ɩɟɪɟɦɢɱɤɚɦɢ ɦɿɠ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɸ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɸ ɥɿɧɿɹɦɢ 
ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɫɟɤɰɿʀ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1000 ɦ (ɪɢɫ. 33). Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɩɟɪɟɦɢɱɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,3 ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɚɥɟ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 50 ɦɦ Д9, ɩ. 12.16Ж. ɇɚ ɧɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɜɿ ɡɚɫɭɜɤɢ ɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɫɩɭɫɤɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
25 ɦɦ. Ɂɚ ɩɟɪɟɦɢɱɤɨɸ (ɹɤ ɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ) 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡɚɩɿɪɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɫɟɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Д9, ɩ. 12.16Ж 
(ɪɢɫ. 33). 

ɍ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɟɤɰɿɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɲɬɭɰɟɪɢ ɡ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɶɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɥɹ 
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ɫɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ (ɫɩɭɫɤɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ) Д9, ɩ. 12.17; 29, ɩ. 8.39Ж. Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɫɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ȾȻɇ ȼ.2.5-39:2008 Д9, ɞɨɞ. ȼЖ, 
ɚɛɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ (ɚɛɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ) ɜɨɞɢ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɟɤɰɿʀ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɱɚɫ Д9, ɩ. 12.18Ж: 

 ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 300 ɦɦ — ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 2 
ɝɨɞɢɧɢ; 

 ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 350 ɞɨ 500 ɦɦ — ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɿɠ 4 ɝɨɞɢɧɢ; 

 ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 600 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ — ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 5 ɝɨɞɢɧ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 33. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
1 — ɡɚɩɿɪɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɫɟɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ; 2 — ɩɟɪɟɦɢɱɤɚ; 3 — ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 

4 — ɫɩɭɫɤɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 5 — ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɶɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ;  
6 — ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ 

 

Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɫɩɭɫɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡ 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦ ɧɿɠ 
0,002 Д9, ɩ. 11.4]. Ⱦɿɥɹɧɤɢ ɜɜɨɞɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ ɜ ɨɤɪɟɦɿ 
ɛɭɞɢɧɤɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɜɿɞ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ Д9, ɩ. 11.5Ж. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛ, ɹɤɿ ɫɩɢɪɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɬɤɨɜɿ ɚɛɨ 
ɤɭɥɶɨɜɿ ɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɭɤɥɨɧ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ Д9, ɩ. 11.4Ж: 

0 05,
i

r
, () 

ɞɟ r — ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɬɤɚ ɚɛɨ ɤɭɥɶɤɢ, ɫɦ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɭɫɤɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 7.7. 
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ȼɨɞɭ ɫɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡ ɤɨɠɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɨɤɪɟɦɨ ɡ ɪɨɡɪɢɜɨɦ ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɭ 
ɫɤɢɞɧɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿ, ɡ ɹɤɢɯ ʀʀ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ ɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɤɢɞɧɨʀ ɜɨɞɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ 40ɨɋ ( ʀʀ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ) Д9, 
ɩ. 12.22Ж. ɋɩɭɫɤɚɬɢ ɜɨɞɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɤɚɦɟɪɭ ɚɛɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɟɦɥɿ ɧɟ 
ɦɨɠɧɚ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɢɥɟɝɥɭ ɞɨ ɞɚɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɿɥɹɧɤɭ, ɚɛɨ ɡ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɭ Д9, ɩ. 12.22]. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɨɞɨɸ ɿ ɩɪɢɲɜɢɞɲɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ 
ʀʀ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɲɬɭɰɟɪɢ ɡ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ ɤɥɚɩɚɧɢ) Д9, ɩ. 12.21; 29, 
ɩ. 8.39Ж. Ɍɚɤɿ ɤɥɚɩɚɧɢ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɡ 
ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɢ Д9, ɩ. 12.21, ɞɨɞ. 
ȼЖ. Ȳɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɫɟɤɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ 
ɣɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɡɚɜɜɢɲɤɢ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1 ɦ Д9, ɩ. 12.21Ж (ɪɢɫ. 33). 

ɇɚ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɲɬɭɰɟɪɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɿ 
ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɟɧɚɠɭ: ɭ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɩɟɪɟɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ 
ɩɿɞɣɨɦɚɦɢ — ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɞɪɟɧɚɠɭ, ɚ ɞɥɹ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɞɪɟɧɚɠɭ ɳɟ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɿ ɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ ɱɟɪɟɡ 400…500 ɦ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ 
ɫɭɩɭɬɧɿɦ ɭɤɥɨɧɨɦ ɿ ɱɟɪɟɡ 200…300 ɦ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɿɡ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɦ 
ɭɤɥɨɧɨɦ Д9, ɩ. 12.23Ж. Ⱦɪɟɧɚɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɥɹ 
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɿɝɪɿɜɚɧɧɹ 
ɯɨɥɨɞɧɢɯ ɬɪɭɛ (ɩɭɫɤɨɜɢɣ ɞɪɟɧɚɠ) ɬɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɢ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɞɪɟɧɚɠ). 

  

7.2. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɣ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ є ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɚ 
ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ. Ʉɨɠɧɚ ɬɪɭɛɚ ɦɚє ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ. 
Ɂɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ є ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ, ɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ. Ⱦɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɪɭɛ ɿ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ — 

ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɩɟɜɧɢɦ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɚɛɨ 
«ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ». ɍɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɧɟ ɦɚє ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɢɦɿɪɭ ɿ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɭ, ɜɢɪɚɠɟɧɨɦɭ ɜ ɦɦ 
[27], ɞɨɞɚɬɨɤ 21. ɍɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ DІ (ɚɛɨ 

ɫɬɚɪɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ Dɭ) ɿ ɱɢɫɥɨɜɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, DІ200 [27]. 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ, ɫɩɪɚɜɠɧɿɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɿ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
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ɭɦɨɜɧɨɦɭ ɩɪɨɯɨɞɭ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
159 ɦɦ ɿ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɤɢ 8 ɦɦ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 
143 ɦɦ, ɚ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɤɢ 5 ɦɦ — 149 ɦɦ. Ɉɞɧɚɤ, ɜ ɨɛɨɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 150 ɦɦ. 

Ɍɨɜɳɢɧɭ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, 
ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɭɛ. 

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɭɛ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ 
ɬɢɫɤɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. Ⱦɥɹ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɬɢɫɤɭ ɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɭɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɭɦɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ» — 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɪɢɜɚɥɭ ɪɨɛɨɬɭ 

ɞɟɬɚɥɟɣ, ɱɚɫɬɢɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 20ɨɋ Д28]. 

ɉɪɨɛɧɢɣ ɬɢɫɤ — ɰɟ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɩɿɞ ɹɤɢɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 

70
ɨɋ Д28]. 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ — ɰɟ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д28]. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɧɚ 
ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 

ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ 
ɬɢɫɤɨɦ Д9, ɩ. 3.9]. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɬɪɭɛ, ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɿ ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ  ɜɢɦɨɝ ȾȻɇ ȼ.2.5-39:2008 Д9Ж, ɇɉȺɈɉ 0.00–
1.11–98 [29], ȾɋɌɍ–ɇ Ȼ ȼ.2.5–35:2007 [30].  

Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɬɪɭɛɢ ɫɬɚɥɟɜɿ ɛɟɡɲɨɜɧɿ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɧɿ: ɛɟɡɲɨɜɧɿ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɿ ɡɚ 
Ɍɍ 14–3–190–2004 ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ 50...400 ɦɦ, ɩɪɹɦɨɲɨɜɧɿ 
(ȽɈɋɌ 10705–80) ɚɛɨ ɫɩɿɪɚɥɶɧɨɲɨɜɧɿ (Ɍɍ 14–3–808–78) 

ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɧɿ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɧɚɞ 400 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɐɌɉ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɿ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɬɪɭɛɢ 
ɡɚ ȽɈɋɌ 3262-75 ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ 25...150 ɦɦ. Ȼɟɡɲɨɜɧɿ ɝɚɪɹɱɟɤɚɬɚɧɿ ɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɧɿ ɩɪɹɦɨɲɨɜɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɢɦɢ ɬɨɪɰɹɦɢ ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠ. 
ȿɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɧɿ ɿɡ ɫɩɿɪɚɥɶɧɢɦ ɲɜɨɦ — ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɿ ɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ.  

Ⱦɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.5–31:2007 Д9, ɩ. 12.2]. 
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ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ — ɰɟ ɧɨɜɟ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɥɿɡɭє ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ 
ɧɨɜɿɬɧɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 140ɨɋ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɪɨɛɨɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɭ).  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɚ ɬɪɭɛɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɿ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɨʀ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ ɦɿɠ ɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 34). Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɿ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ 
ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɭ ɫɬɚɥɶ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɫɨɧɹɱɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɚ, ɬɨ ɬɪɭɛɢ ɡ ɬɚɤɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɿɞɡɟɦɧɨ, ɚ ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɬɪɭɛɢ ɜ ɨɛɨɥɨɧɰɿ ɡ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨʀ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɡɚɯɢɳɚє 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. ɉɪɨɜɿɞɧɚ ɬɪɭɛɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɚɛɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɦɿɞɧɿ ɞɪɨɬɢ ɚɜɚɪɿɣɧɨʀ 
ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ ɨɛɨɥɨɧɤɢ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɚ ɬɪɭɛɚ — ɰɟ 
єɞɢɧɚ ɧɟɪɨɡɛɿɪɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 34. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
1 — ɞɪɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɚɛɨ ɨɛɨɥɨɧɤɢ;  

2 — ɩɪɨɜɿɞɧɚ ɬɪɭɛɚ; 3 — ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 4 — ɨɛɨɥɨɧɤɚ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɭ, 
ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ; 5 — ɰɟɧɬɪɚɬɨɪɢ 

 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє Д31]: 

 ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɪɟɦɨɧɬɭ; 
 ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 
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 ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɪɦɿɧɭ ɛɟɡɚɜɚɪɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɟɪɟɠ ɭ 2…3 
ɪɚɡɢ (ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɪɦɿɧ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30 ɪɨɤɿɜ); 

 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɤɪɿɡɶ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɭ 3 ɪɚɡɢ ( ɄɄȾ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 99…97%, ɬɨɛɬɨ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 1…3%); 

 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 15…20%; 
 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜ 9 ɪɚɡɿɜ; 
 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɭ 3 ɪɚɡɢ. 

Ɍɪɭɛɢ ɬɚ ɮɚɫɨɧɧɿ ɜɢɪɨɛɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ 
ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɦ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.5-31:2007 [32]. ɐɟɣ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɨɤɪɟɫɥɸє ɫɮɟɪɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ 
ɬɪɭɛ ɬɚɤ: 

 ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 
1,6 Ɇɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 140°ɋ (ɡ  ɩɿɤɨɜɢɦɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɢ ɞɨ 150°ɋ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 240 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ ɿ ɦɟɧɲɟ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɬɚ 
ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ (ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɢɞɭ ɋɌ/ɉȿ); 

  ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1,6 Ɇɉɚ ɡ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 140°ɋ (ɡ  ɩɿɤɨɜɢɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɢ 
ɞɨ 150°ɋ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 240 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ ɿ ɦɟɧɲɟ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɿ ɡɚɯɢɫɧɨɸ 
ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɡ ɦɟɬɚɥɭ, ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ 
(ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɢɞɭ ɋɌ/ɇɆ); 

  ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɡ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1,0 Ɇɉɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 80°ɋ (ɡ  ɩɿɤɨɜɢɦɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɢ ɞɨ 100°ɋ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 100 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ ɿ ɦɟɧɲɟ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɡ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɿ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ 

(ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɢɞɭ Ɋȿ–ɏ/ɉȿ); 

  ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1,0 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 70°ɋ (ɡ  
ɩɿɤɨɜɢɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɢ ɞɨ 95°ɋ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 100 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ ɿ 
ɦɟɧɲɟ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɡ 
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ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɭ ɉɉ–80 ɬɢɩɭ 3 ɿ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ 
(ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɢɞɭ ɉɉ/ɉȿ); 

  ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɜɨɞɭ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1,0 Ɇɉɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 70°ɋ (ɡ  
ɩɿɤɨɜɢɦɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦɢ ɞɨ 95°ɋ ɜɩɪɨɞɨɜɠ 100 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɪɿɤ ɿ 
ɦɟɧɲɟ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɡ 
ɉɉ–80 ɬɢɩɭ 3 ɿ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɡ ɦɟɬɚɥɭ, ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ 
ɤɨɪɨɡɿʀ (ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɢɞɭ ɉɉ/ɇɆ). 

Ɍɪɭɛɢ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɟ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ — ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɝɪɿɬɢɦ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ. Ʉɨɠɟɧ ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɣ ɲɨɜ ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ 
ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɱɢɧɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ. 
Ɇɿɫɰɹ ɫɬɢɤɿɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ ɿɡɨɥɸɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɦɭɮɬ. 

 

 
Ɋɢɫ. 35. Ɏɥɚɧɰɿ 

ɚ — ɩɪɢɜɚɪɧɿ ɜ ɫɬɢɤ ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 12821:2008; ɛ — ɩɥɨɫɤɿ ɩɪɢɜɚɪɧɿ ɡɚ 
ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 12820:2008 
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Ɏɥɚɧɰɟɜɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɮɥɚɧɰɟɜɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɏɥɚɧɰɿ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɿ 
ɬɢɫɤɨɦ. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 150 ɦɦ ɿ ɭɦɨɜɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 
ɞɨ 2,5 Ɇɉɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ Д19, ɫ. 19Ж ɩɪɢɜɚɪɧɿ ɮɥɚɧɰɿ ɜ ɫɬɢɤ ɡɚ 
ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 12821:2008 (ɪɢɫ. 35, ɚ). Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ — ɩɥɨɫɤɿ ɩɪɢɜɚɪɧɿ ɮɥɚɧɰɿ ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 12820:2008 
(ɪɢɫ. 35, ɛ). Ⱦɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɮɥɚɧɰɟɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɚɪɨɧɿɬɨɜɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 1,5…2 ɦɦ (ȽɈɋɌ 15180-86). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 3 ɦɦ ɧɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɱɟɪɟɡ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ʀɯ ɪɨɡɪɢɜɭ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɦɨɤ, ɞɿɚɦɟɬɪ, ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɛɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ Д33Ж, ɹɤɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɮɚɫɨɧɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ. Ɏɚɫɨɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ — ɰɟ ɜɿɞɜɨɞɢ, ɬɪɿɣɧɢɤɢ, 
ɩɟɪɟɯɨɞɢ, ɡɚɝɥɭɲɤɢ.  

 

 
 

Ɋɢɫ. 36. ȼɿɞɜɨɞɢ ɤɪɭɬɨɜɢɝɧɭɬɿ 
 

ȼɿɞɜɨɞɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɥɚɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Д33, 

ɩ. 3Ж. ȼɿɞɜɨɞɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɝɧɭɬɢɦɢ ɿ ɡɜɚɪɧɢɦɢ. Ƚɧɭɬɿ ɜɿɞɜɨɞɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 30753:2003 ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɜɢɝɢɧɭ, ɹɤɢɣ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɢ, ɿ ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 17375:2003 ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ 
ɜɢɝɢɧɭ ɩɿɜɬɨɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ. 36). Ƚɥɚɞɤɿ ɤɪɭɬɨ ɜɢɝɧɭɬɿ 
ɜɿɞɜɨɞɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɛɟɡɲɨɜɧɢɯ ɬɪɭɛ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 50 
ɞɨ 600 ɦɦ ɿ ɤɭɬɨɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 45, 60, 90 ɝɪɚɞɭɫɿɜ. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ (ɜɿɞ 400 ɞɨ 1600 ɦɦ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɜɚɪɧɿ 
ɜɿɞɜɨɞɢ ɡɚ ɈɋɌ 34 10.752-97 ɡ ɤɭɬɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ 15, 30, 45, 60 ɿ 90 
ɝɪɚɞɭɫɿɜ. Ȳɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɟɤɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 37). 
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Ɋɢɫ. 37. ȼɿɞɜɿɞ ɡɜɚɪɧɢɣ 

Ⱦɥɹ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɪɿɣɧɢɤɢ. Ȳɯ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 17376:2003 
ɪɿɜɧɨ ɩɪɨɯɿɞɧɢɦɢ (ɭɫɿ ɩɚɬɪɭɛɤɢ ɦɚɸɬɶ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ) ɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦɢ (ɞɥɹ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɪɿɡɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ).  

ɉɟɪɟɯɨɞɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɥɚɜɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Д33, ɩ. 3Ж. Ȳɯ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦɢ ɿ 
ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦɢ ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 
17376:2003. Ⱦɥɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨ 500 ɦɦ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɸɸɬɶ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɿ ɩɟɪɟɯɨɞɢ, 
ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɢɯ — ɡɜɚɪɧɿ.  

ȿɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɿ (ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ, ɜɯɿɞɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 
ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɫɹɯ) ɩɟɪɟɯɨɞɢ (ɪɢɫ. 38, ɚ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɞɥɹ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɧɢɡɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɫɬɢɤɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ 
ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɡ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɜɨɞɹɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛ ɡ 

ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɢɦɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɜɡɤɿ ɨɩɨɪɢ 

ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɜɢɫɨɬɢ.  
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɿ (ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɿ, ɜɯɿɞɧɢɣ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 

ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɨɫɿ) ɩɟɪɟɯɨɞɢ (ɪɢɫ. 38, ɛ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɚ ɧɚ ɩɿɞɜɿɫɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 38. ɉɟɪɟɯɨɞɢ 
ɚ — ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɧɢɣ; ɛ — ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɢɣ 

 

Ɂɚɝɥɭɲɤɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹ ɤɿɧɰɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ȳɯ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 17379:2003. 
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Ⱦɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɬɨɤɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɫɥɭɠɢɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ. ɐɟ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɿɞɤɥɸɱɚɬɢ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢ, 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ, ɡɦɿɲɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɫɤɢɞɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɬɪɭɛɚɯ, ɦɟɧɲɭ 

ɱɚɫɬɢɧɭ — ɧɚ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɿ, ɤɨɬɥɚɯ ɬɚ ɚɩɚɪɚɬɚɯ. 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ є: 

 ɞɿɚɦɟɬɪ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ; 
 ɭɦɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ; 
 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

 ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ; 
 ɩɪɨɛɧɢɣ ɬɢɫɤ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ: 
1. ɋɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɡɚɫɭɜɤɢ, ɤɥɚɩɚɧɢ, 

ɤɪɚɧɢ, ɡɚɬɜɨɪɢ). 
2. Ƚɚɥɭɡɡɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
3. Ɋɨɛɨɱɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 
4. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɤɨɪɩɭɫɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɫɬɚɥɟɜɚ, ɱɚɜɭɧɧɚ, ɡ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ, ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ). 
5. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ (ɤɟɪɨɜɚɧɚ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ). 
6. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɶɧɚ (ɡɚɩɿɪɧɚ), 

ɡɚɩɨɛɿɠɧɚ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɚ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨ-ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɚ, 
ɫɩɭɫɤɧɚ, ɮɚɡɨɜɨɪɨɡɞɿɥɶɧɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɚ, ɡɚɯɢɫɧɚ, 
ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɚ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ). 

7. ɋɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɦɭɮɬɨɜɚ, ɩɪɢɜɚɪɧɚ, 
ɮɥɚɧɰɟɜɚ, ɰɚɩɤɨɜɚ, ɲɬɭɰɟɪɧɚ). 

8. ȼɟɥɢɱɢɧɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ. 
9. ȼɟɥɢɱɢɧɨɸ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ. 

Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ ɦɚє ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ — ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɹɤɿ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, ɦɨɧɬɚɠ, ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 
Ⱦɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɤɥɚɫ, ɬɢɩ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɬɚ ɬɢɩ ɩɪɢɜɨɞɭ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ є: ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɚ ɜɢɫɨɬɚ, ɬɢɩ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɬɚ 
ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɬɢɩ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɿ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɜɢɞɭ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ 
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ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɭ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɭɦɨɜ. 

ȼɫɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɦɚє ɭɦɨɜɧɢɣ ɿɧɞɟɤɫ ɡɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨɝɨ ɛɸɪɨ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ (ɐɄȻȺ). ȱɧɞɟɤɫ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩ’ɹɬɢ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɜɤɥɸɱɚє ɰɢɮɪɢ ɿ ɥɿɬɟɪɢ. ɉɟɪɲɿ ɞɜɿ ɰɢɮɪɢ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɬɢɩ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. Ɉɞɧɚ ɚɛɨ ɞɜɿ ɥɿɬɟɪɢ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦɢ 
ɰɢɮɪɚɦɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɤɨɪɩɭɫ. ɐɢɮɪɚ 

ɩɿɫɥɹ ɥɿɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɢɞ ɩɪɢɜɨɞɭ, ɞɚɥɿ ɣɞɟ ɧɨɦɟɪ 
ɦɨɞɟɥɿ, ɚ ɨɫɬɚɧɧɿ ɥɿɬɟɪɢ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. ȱɧɨɞɿ 
ɿɧɞɟɤɫ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨɩɨɜɧɸɸɬɶ ɿɧɲɢɦɢ ɜɿɞɨɦɨɫɬɹɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɚɫɭɜɤɭ ɿɡ ɜɭɝɥɟɰɟɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɡ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɫɬɿɣɤɢɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹɦ 

ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ — 30ɋ64ɇɀ, ɚ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɿ ɤɿɥɶɰɹɦɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡ ɛɪɨɧɡɢ — 30ɋ964ȻɊ. 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ 

Д9, ɩ. 12.9Ж. ɑɚɜɭɧ ɦɟɧɲ ɦɿɰɧɢɣ ɧɿɠ ɫɬɚɥɶ, ɬɨɦɭ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɱɚɜɭɧɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɬɢɫɤɨɦ 0,07 Ɇɉɚ (ɞɥɹ 
ɩɚɪɢ) ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 115ɨɋ (ɞɥɹ ɜɨɞɢ) Д9, ɩ. 12.9]. ɑɚɜɭɧɧɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ Д9, 
ɩ. 12.9]. Ȳʀ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɬɪɭɛ, ɡɚɯɢɳɟɧɢɯ ɜɿɞ 
ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ Д9, ɩ. 12.10Ж. ɇɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɱɚɜɭɧɧɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ –10
ɨɋ Д9, ɩ. 12.9Ж. Ⱥɪɦɚɬɭɪɭ ɿɡ ɥɚɬɭɧɿ ɬɚ ɛɪɨɧɡɢ 

ɞɨɡɜɨɥɟɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɜɨɞɢ 
ɞɨ 200ɨɋ Д9, ɩ. 12.9Ж. 

ɇɚ ɤɨɪɩɭɫɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɱɿɬɤɟ ɦɚɪɤɭɜɚɧɧɹ ɿɡ 

ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Д29, ɩ. 8.52Ж: 
 ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɬɨɜɚɪɧɨɝɨ ɡɧɚɤɭ; 

 ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ; 
 ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ; 
 ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 
 ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɨɬɨɤɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 
 ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɿ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɶɧɭ 
(ɡɚɩɿɪɧɭ) ɚɪɦɚɬɭɪɭ: ɡɚɫɭɜɤɢ, ɜɟɧɬɢɥɿ, ɤɪɚɧɢ. Ȳʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ [9, 

ɩ. 12.16]: 

 ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; 
 ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿ ɩɟɪɟɞ ɛɚɤɨɦ-ɡɛɿɪɧɢɤɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ; 
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 ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɿɠ 100 ɦɦ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1000 ɦ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ 
(ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɞɥɹ ɫɟɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ). Ɇɿɠ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɦ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɩɟɪɟɦɢɱɤɭ ɡ ɡɚɩɿɪɧɨɸ 
ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ; 

 ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ. 
Ɂɚɫɭɜɤɢ (ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 5762:2004) ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ 

ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɤɥɢɧɨɜɿ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɿ, ɡ ɜɢɫɭɜɧɢɦ ɿ ɧɟ ɜɢɫɭɜɧɢɦ 

ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ (ɪɢɫ. 39). ɋɬɚɥɟɜɿ ɡɚɫɭɜɤɢ ɦɚɸɬɶ ɤɥɢɧɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, 
ɱɚɜɭɧɧɿ — ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɟ. ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɿɥɶɰɹ ɡ ɛɪɨɧɡɢ ɚɛɨ 
ɧɟɿɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ. Ʉɿɥɶɰɹ ɡɚɩɪɟɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɢɫɤɚɯ ɤɥɢɧɿɜ ɿ ɜ 
ɤɨɪɩɭɫɿ. 

 
Ɋɢɫ. 39. Зɚɫɭɜɤɢ 

ɚ — ɤɥɢɧɨɜɚ; ɛ — ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɚ;  
1 — ɤɨɪɩɭɫ; 2 — ɤɥɢɧ; 3 — ɞɢɫɤɢ; 4 — ɲɩɢɧɞɟɥɶ; 5 — ɤɪɢɲɤɚ; 6 — ɫɚɥɶɧɢɤ;  

7 — ɧɚɪɿɡɧɚ ɜɬɭɥɤɚ; 8 — ɦɚɯɨɜɢɤ 
 

ȼ ɤɥɢɧɨɜɢɯ ɡɚɫɭɜɤɚɯ ɡɚɬɜɨɪ є ɫɭɰɿɥɶɧɢɦ ɚɛɨ ɞɜɨɞɢɫɤɨɜɢɦ 

ɤɥɢɧɨɦ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɤɿɥɟɰɶ ɤɥɢɧɚ ɞɨ 
ɤɿɥɟɰɶ ɤɨɪɩɭɫɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɞɜɨɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɤɥɢɧɚ ɪɨɡɠɢɦɧɢɣ 
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ɤɥɢɧ ɦɿɠ ɞɢɫɤɚɦɢ ɜɩɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɞɧɨ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɪɨɡɩɢɪɚє ɞɢɫɤɢ ɿ 
ɳɿɥɶɧɨ ɩɪɢɬɢɫɤɚє ʀɯ ɞɨ ɤɿɥɟɰɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. 

Ɂɚɬɜɨɪ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɡɚɫɭɜɨɤ ɦɚє ɞɜɚ ɞɢɫɤɢ ɡ ɩɥɨɫɤɢɦɢ 
ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ. Ɂɚɤɪɢɜɚɧɧɹ 

ɬɚɤɨʀ ɡɚɫɭɜɤɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɞɨ ɤɥɢɧɨɜɨʀ ɿɡ ɞɜɨɞɢɫɤɨɜɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ. 
ȼ ɡɚɫɭɜɤɚɯ ɡ ɜɢɫɭɜɧɢɦ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɦɚɯɨɜɢɤ ɨɛɟɪɬɚє ɡɚɩɪɟɫɨɜɚɧɭ 

ɜ ɣɨɝɨ ɫɬɭɩɢɰɸ ɝɚɣɤɭ ɿ ɩɟɪɟɞɚє ɲɩɢɧɞɟɥɸ ɩɨɫɬɭɩɚɥɶɧɢɣ ɪɭɯ. Ⱦɢɫɤɢ 
ɚɛɨ ɤɥɢɧ ɡ’єɞɧɚɧɿ ɡ ɜɢɫɭɜɧɢɦ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɲɚɪɧɿɪɧɨ. ȼ ɡɚɫɭɜɤɚɯ ɡ 
ɧɟɜɢɫɭɜɧɢɦ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɦɚɯɨɜɢɤɚ ɞɢɫɤɢ 

ɩɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɚɛɨ ɨɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɚɣɤɢ, ɧɚɝɜɢɧɱɟɧɨʀ ɧɚ 
ɧɢɠɧɿɣ ɤɿɧɟɰɶ ɲɩɢɧɞɟɥɹ.  

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 500 ɦɦ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 1,6 Ɇɉɚ ɚɛɨ 
ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 300 ɦɦ ɿ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 2,5 Ɇɉɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɨɛɜɿɞɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ ɡɚɩɿɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ (ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ 
ɛɚɣɩɚɫɢ) Д9, ɩ. 12.13Ж. Ⱦɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɛɚɣɩɚɫɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ 200 ɦɦ, ɚ ɬɢɫɤ ɛɿɥɶɲɢɣ 
ɧɿɠ 1,6 Ɇɉɚ. ɉɿɫɥɹ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɛɚɣɩɚɫɧɨʀ ɡɚɫɭɜɤɢ ɬɢɫɤ ɡ ɨɛɨɯ 
ɫɬɨɪɿɧ ɡɚɩɿɪɧɨɝɨ ɞɢɫɤɭ ɜɢɪɿɜɧɸєɬɶɫɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

Ⱥɪɦɚɬɭɪɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɧɿɠ 500 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɪɦɚɬɭɪɭ, ɞɥɹ 
ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚɤɪɢɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɤɥɚɞɚɬɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɩɨɧɚɞ 
250 ɇ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ Д9, ɩ. 12.14; 29, ɩ. 8.58Ж. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 40. ȼɟɧɬɢɥɿ 
ɚ — ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ; ɛ — ɬɢɩɭ «Ʉɨɫɜɚ»; ɜ — ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɢɣ;  

1 — ɫɿɞɥɨ; 2 — ɡɨɥɨɬɧɢɤ (ɤɥɚɩɚɧ); 3 — ɤɨɪɩɭɫ; 4 — ɲɩɢɧɞɟɥɶ; 5 — ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɟ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 158 

ȼɟɧɬɢɥɿ — ɰɟ ɤɥɚɩɚɧɢ ɡ ɪɭɱɧɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ, ɜ ɹɤɢɯ ɡɚɬɜɨɪ 
ɪɭɯɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɪɿɡɧɨʀ ɩɚɪɢ. Ȳɯ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ȾɋɌɍ ȱSɈ 5209:2008. ȼɟɧɬɢɥɿ ɦɚɸɬɶ ɡɚɩɿɪɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɥɚɩɚɧɚ, ɹɤɢɣ ɜ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɳɿɥɶɧɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ɫɿɞɥɚ ɿ 
ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ (ɪɢɫ. 40). Ʉɪɢɲɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹ 
ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɚ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɛɨɥɬɚɦɢ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɪɿɡɤɢ. 
ɋɚɥɶɧɢɤɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɿɞɬɹɝɭɸɬɶ ɞɜɨɦɚ ɜɿɞɤɢɞɧɢɦɢ ɛɨɥɬɚɦɢ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦɢ ɧɚ ɤɪɢɲɰɿ, ɚɛɨ ɧɚɤɢɞɧɨɸ ɝɚɣɤɨɸ. 

ȼɟɧɬɢɥɿ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ є ɮɥɚɧɰɟɜɿ 
ɩɪɢɜɚɪɧɿ ɿ ɦɭɮɬɨɜɿ. ɉɪɢɜɚɪɧɿ ɜɟɧɬɢɥɿ ɡ’єɞɧɭɸɬɶ ɡ ɬɪɭɛɚɦɢ 
ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 

1,6 Ɇɉɚ. 
ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɜɟɧɬɢɥɿɜ є ɜɟɥɢɤɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɦɟɧɲɢɣ ɩɪɨɯɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɫɿɞɥɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ. ɐɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ 
ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɿ ɤɪɚɧɢ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 41. Ʉɭɥьɨɜɢɣ ɤɪɚɧ 

Ʉɪɚɧɢ ɦɚɸɬɶ ɡɚɬɜɨɪ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɿɥɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ (ɤɨɧɭɫ, ɰɢɥɿɧɞɪ, 
ɤɭɥɹ) ɡ ɨɬɜɨɪɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
(ɪɢɫ. 41). ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɜɟɧɬɢɥɹ 
ɿ ɡɚɫɭɜɤɢ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɜɚɧɧɹ ɤɪɚɧɭ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɨɞɢɧ 
ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚ 90ɨ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 
ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ є ɤɭɥɶɨɜɿ ɤɪɚɧɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɡɚ ȾɋɌɍ ȱSɈ 
7121:2010 ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 500 ɦɦ 
ɞɥɹ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɿɞ 1 ɞɨ 
10 Ɇɉɚ. 
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7.3. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 

 
Ɍɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ, 

ɱɟɪɟɡ ɰɟ ɜ ʀʀ ɬɪɭɛɚɯ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛ. 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д9, 
ɩ. 12.28Ж, ɦɦ: 

L t L ,  () 

ɞɟ α — ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ, ɦɦ/(ɦ∙Ʉ), 
ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ ɚɛɨ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 14; 
Δt — ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ — ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɪɨɛɨɱɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, Ʉ; L — ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ. 

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100 ɦ, ɹɤɢɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦɿɧɭɫ 20ɨɋ 
ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ 0,21 ɦ. Ɍɨɛɬɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ є ɞɨɫɢɬɶ ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ. əɤɳɨ ɰɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɟ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ, ɬɨ 
ɜɨɧɢ ɫɩɪɢɱɢɧɹɬɶ ɪɭɣɧɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɫɬɿɧɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɰɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ƚɭɤɚ, ɉɚ: 

E ,                                       () 

ɞɟ ȿ — ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ (ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ), ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ ɚɛɨ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 14, ɉɚ; İ — ɜɿɞɧɨɫɧɟ 
ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ: 

L
t

L
. () 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 14 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɚ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ [30, ɬɚɛɥ. Ȼ.7] 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɨɋ 

20 75 100 125 150 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, 
α∙10-6

, 1/
ɨɋ 

11,6 12,0 12,2 12,4 12,5 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, ȿ∙1011, ɉɚ 2,011 1,952 1,938 1,913 1,893 
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Ɍɨɞɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɿɠ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ Д30, ɩ. Ȼ.8.5Ж, ɉɚ: 

E t . () 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɿ ı = 2,4∙Δt Ɇɉɚ. 
Ɂ ɮɨɪɦɭɥɢ (105) ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɧɢɤɚє ɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ, ɬɨɜɳɢɧɢ ɫɬɿɧɤɢ ɱɢ 
ɞɨɜɠɢɧɢ, ɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ Д9, ɩ. 12.27Ж: 

 ɝɧɭɱɤɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ — ɞɥɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ; 

  ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɿ ɿ ɥɿɧɡɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ — ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɚɦɢ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦɢ; 

 ɫɬɚɪɬɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ — ɞɥɹ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ; 

 ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɫɬɚɥɟɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ — ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ 300ɨɋ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 2,5 Ɇɉɚ ɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 100 ɦɦ ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɚ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɧɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɨɩɨɪɚɯ.  

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɭɫɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɜɿ 
ɝɪɭɩɢ: ɨɫɶɨɜɿ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ Д18, ɫ. 332Ж. Ɉɫɶɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ — ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ. 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ ɨɫɶɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ — ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ, ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɿ 
ɬɚ ɥɿɧɡɨɜɿ. 

ɋɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨʀ 
ɬɪɭɛɢ ɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ ɜɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɜ ɿɧɲɢɣ. 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɞɪɭɝɨɝɨ. ȼ ɡɚɡɨɪɿ ɦɿɠ ɩɚɬɪɭɛɤɚɦɢ ɡɪɨɛɥɟɧɨ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɟ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 

(ɪɢɫ. 42). ɐɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɦɚɸɬɶ ɦɚɥɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ (ɳɨ ɜɚɠɥɢɜɨ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ) ɿ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ, 
ɨɞɧɚɤ, ɧɟɧɚɞɿɣɧɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɣ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦ ɩɿɞɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɡɚɦɿɧɨɸ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɧɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɜ ɤɚɦɟɪɚɯ. 

ɋɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɛɿɱɧɢɦɢ, ʀɯ 
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ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ 100 ɞɨ 1400 ɦɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɯ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 250 ɞɨ 600 ɦɦ. Ⱦɜɨɛɿɱɧɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ ɤɚɦɟɪ, ɛɨ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ʀɯ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ ɨɩɨɪɨɸ, ɹɤɚ ɩɨɞɿɥɹє ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɞɿɥɹɧɤɢ, 
ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɤɨɬɪɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɛɨɤɿɜ. 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɱɚɜɭɧɧɿ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ Д29, ɩ. 8.35Ж. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 42. Ɉɞɧɨɛɿɱɧɢɣ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ 
1 — ɧɚɬɢɫɤɧɢɣ ɮɥɚɧɟɰɶ; 2 — ɝɪɭɧɞɛɭɤɫɚ; 3 — ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɚ ɧɚɛɢɜɤɚ;  

4 — ɤɨɧɬɪɛɭɤɫɚ; 5 — ɫɬɚɤɚɧ; 6 — ɤɨɪɩɭɫ; 7 — ɩɟɪɟɯɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ є ʀɯ 
ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬɶ, ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɧɢɡɶɤɢɣ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɳɨ ɡɭɦɨɜɢɥɨ ʀɯ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ. 

ɋɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɭɦɨɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ 
Д21, ɫ. 59Ж, ɦɦ: 

ɜɫɬ ɤ pL L z l L , () 

ɞɟ Lɤ — ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦɦ; г — ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɹɤɚ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ, ɦɦ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɪɿɜɧɨɸ 50 ɦɦ ɞɥɹ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɯ ɿ 100 ɦɦ ɞɥɹ ɞɜɨɛɿɱɧɢɯ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ; lɪ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, 
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ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɨɸ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ г ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ, ɦɦ; 
ΔL — ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (102), ɦɦ. 

Ɇɨɧɬɚɠɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɱɚɫ ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɦɦ: 

ɦɨɧ ɜɫɬ ɦɨɧ ɪ.ɨL L t t L , () 

ɞɟ α — ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ, ɦɦ/(ɦ∙Ʉ), 
ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ ɚɛɨ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 14; 
tɦɨɧ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɦɨɧɬɭɸɬɶ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ, ɨɋ; tɪ.ɨ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɨɋ; L — ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ. 

Ɋɟɚɤɰɿɸ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ — ɫɢɥɭ ɬɟɪɬɹ ɜ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿɣ 
ɧɚɛɢɜɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Д9, ɞɨɞ. ȽЖ, ɇ: 

4000c
f c ec c

c

n
N L d

A
; () 

2c
f p c ec cN P L d , () 

ɞɟ Ɋɪ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɉɚ (ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 
0,5∙106

 ɉɚ); Lɫ — ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɚɪɭ ɧɚɛɢɜɤɢ ɩɨ ɨɫɿ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ; dɟɫ — ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɚɬɪɭɛɤɚ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ; ȝɫ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɧɚɛɢɜɤɢ ɩɨ ɦɟɬɚɥɭ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɢɦ 0,15; n — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɨɥɬɿɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ; Ⱥɫ — 

ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚɛɢɜɤɢ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ2

: 

2 20 785c ic ecA , d d , () 

ɞɟ dɿɫ — ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɭ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ. 
ȼ ɮɨɪɦɭɥɿ (108) ɜɟɥɢɱɢɧɭ (4000∙Ч/Ⱥɫ) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 

1∙106
 ɉɚ. 

Ɂ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (108) ɿ (109) ɜɟɥɢɱɢɧ, ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɭ ɫɢɥɭ. 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɿ ɧɟ 
ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨɸ 
ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɰɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ є ɫɢɥɶɮɨɧ — ɩɪɭɠɧɚ ɝɨɮɪɨɜɚɧɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ, ɩɪɢɜɚɪɟɧɚ ɞɨ ɞɜɨɯ ɩɚɬɪɭɛɤɿɜ. ɋɢɥɶɮɨɧɢ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɤɿɥɶɤɨɯ ɬɨɧɤɢɯ ɲɚɪɿɜ 
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ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ ɫɬɚɥɿ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɶɨɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɧɹ (ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ — ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ) ɫɢɥɶɮɨɧɚ (ɪɢɫ. 43). 

Ɉɫɶɨɜɿ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɦɿɰɧɢɦ ɤɨɠɭɯɨɦ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ Д9, ɩ. 12.40Ж. Ȳɯ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ ɦɿɠ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ 
ɨɩɨɪɚɦɢ Д9, ɩ. 12.40Ж. 

 

 

 
 

 

 

 

Ɋɢɫ. 43. ɋɢɥьɮɨɧɨɜɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ 
ɚ — ɫɯɟɦɚ ɮɥɚɧɰɟɜɨɝɨ ɫɢɥɶɮɨɧɚ ɡ ɤɨɠɭɯɨɦ; ɛ — ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɪɢɜɚɪɧɨɝɨ 

ɫɢɥɶɮɨɧɚ ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɤɨɠɭɯɚ 

 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ 
ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 15 ɞɨ 5000 ɦɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɫɟɤɰɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 20…50 ɦɦ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɫɶɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɣɨɝɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɧɬɚɠɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɪɨɡɬɹɝɭɸɬɶ. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹɦ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɊȾ–3–ȼɗɉ–2006), ɦɦ: 

10 5ɪɨɡ p.o ɦɨɧL L , t t , () 

ɞɟ α — ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɫɬɚɥɿ, ɦɦ/(ɦ∙Ʉ), 
ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ ɚɛɨ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 14; 
L — ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ; Ĳ1 — 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɨɋ; tɪ.ɨ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɨɋ; 
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tɦɨɧ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɦɨɧɬɭɸɬɶ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ, ɨɋ. 

Ɍɨɞɿ ɦɨɧɬɚɠɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɦɦ: 

ɦɨɧ ɤ ɪɨɡL L L , () 

ɞɟ Lɤ — ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦɦ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ. 

Ɉɫɶɨɜɭ ɪɟɚɤɰɿɸ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д18, ɫ. 333Ж, ɇ: 

c s
ɤ p RN N N , () 

ɞɟ Nɪ
ɫ
 — ɪɨɡɩɿɪɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɇ; NR

s — 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɇ. 
Ɋɨɡɩɿɪɧɿ ɡɭɫɢɥɥɹ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 

ɬɢɫɤɭ Д9, ɞɨɞ. ȽЖ, ɇ: 
c
p p sN P A , () 

ɞɟ ȺS — ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ2
: 

16

s s
e i

s

d d
A , () 

ɞɟ de
s
, di

s
 — ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɝɧɭɱɤɨɝɨ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ. 
ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ Д9, ɞɨɞ. ȽЖ, ɇ: 

2

s
RN R , () 

ɞɟ R — ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫɬɢɫɧɭɬɨɝɨ ɧɚ 1 ɦɦ, ɇ/ɦɦ; Δ — 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦɦ. 
Ʌɿɧɡɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɥɿɧɡ, 

ɹɤɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɜɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɞɜɨɯ ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɢɯ 
ɬɚɪɿɥɱɚɫɬɢɯ ɧɚɩɿɜɥɿɧɡ (ɪɢɫ. 44). Ȳɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɡ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
ɫɬɿɧɤɢ ɜɿɞ 2,5 ɞɨ 4 ɦɦ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɿɧɡ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɨɞɧɿєʀ ɥɿɧɡɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɚ — ɜɿɞ 10 ɞɨ 16 ɦɦ. ɓɨɛ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɬɚɤɚɧ ɡ ɝɥɚɞɤɨʀ ɬɪɭɛɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɥɿɧɡɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ є ɦɚɥɚ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɡɧɚɱɧɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 165 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɜɚɪɧɢɯ ɲɜɿɜ ɡɦɟɧɲɭє ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɬɚ ɨɛɦɟɠɭє ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɧɢɡɶɤɢɦ ɬɢɫɤɨɦ (ɞɨ 1,6 Ɇɉɚ). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 44. Ʌɿɧɡɨɜɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ 
ɚ — ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɬɪɢɥɿɧɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ; ɛ — ɫɯɟɦɚ ɥɿɧɡɨɜɨɝɨ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ; 1 — ɥɿɧɡɚ; 2 — ɧɚɩɿɜɥɿɧɡɚ; 3 — ɤɨɪɩɭɫ; 4 — ɫɬɚɤɚɧ 
 

Ɋɚɞɿɚɥɶɧɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɝɧɭɱɤɢɯ ɜɫɬɚɜɨɤ ɚɛɨ ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɬɪɚɫɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɜɨєʀ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ 
ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ. 

Ƚɧɭɱɤɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɹɤɿ ɭɫɭɜɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɬɪɭɛ ɬɚɤɨɝɨ ɠ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ, ɳɨ ɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ȳɯ 
ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɪɿɡɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ: ɉ-, S-, Ω-ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ, 
ɥɿɪɨɩɨɞɿɛɧɢɦɢ ɬɨɳɨ — ɡ ɤɪɭɬɨ ɡɚɝɧɭɬɢɯ ɜɿɞɜɨɞɿɜ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɜɢɝɢɧɭ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɨɞɢɧ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ Д9, ɩ. 12.35Ж. ɇɚɣɛɿɥɶɲɟ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɿ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ (ɪɢɫ. 45). ȼɨɧɢ ɩɪɨɫɬɿ ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɣ ɧɚɞɿɣɧɿ ɜ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, ɩɪɨɬɟ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɣ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɝɧɭɱɤɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 200…600 ɦɦ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɝɧɭɱɤɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Д9, ɩ.12.29Ж. 
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Ɋɢɫ. 45. ɉ-ɩɨɞɿɛɧɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɬɚ ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ 
ɚ — ɡ ɝɧɭɬɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ; ɛ — ɤɪɭɬɨ ɜɢɝɧɭɬɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ;  

ɜ — ɡɿ ɡɜɚɪɧɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ 
 

Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɣɨɝɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɨɧɬɚɠɭ 
ɪɨɡɬɹɝɭɸɬɶ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɞɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɜ ɧɟɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɨ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɯ ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɝɧɭɱɤɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д9, 
ɩ.12.28Ж, ɦɦ: 

X Є δ , () 

ɞɟ Є — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɟɥɚɤɫɚɰɿɸ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ 15; ΔL — ɩɨɜɧɟ ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦɦ, ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɟ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (102). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 15 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Є [9] 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, τ, °ɋ 

Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ 

ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 
Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ 

ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 

Ɇɟɧɲɟ ɧɿɠ 250 0,5 0,5 

250…300 0,6 05 

301…400 0,7 0,5 

401…450 1,0 0,35 

 

Ɍɢɩɨɪɨɡɦɿɪɢ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɶɨɜɚ ɪɟɚɤɰɿɹ 
ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д19, 
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ɬɚɛɥ. 11.6–11.7Ж. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɡ ɝɧɭɬɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ — ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 23. 

Ⱦɥɹ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɚɛɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ 
ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɥɟɱɟɣ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ), ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞ ɩɟɜɧɢɦ ɤɭɬɨɦ 
ɨɞɢɧ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 46). ɋɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚɞɚɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ 
ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɿ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ ɫɢɥ ɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɭ 
ɧɶɨɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɐɟ ɜɟɥɢɤɢɣ ɨɛ’єɦ 
ɨɛɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɚ ɬɨɦɭ ʀɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɬɚɧɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɧɚ 
ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ Д9, ɩ. 12.29Ж. Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɨɫɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (102). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȾɋɌɍ ɇ Ȼ ȼ.2.5–
35:2007. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 46. ɋɯɟɦɚ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ, ɹɤɟ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Д18, ɫ.  338Ж, Ɇɉɚ: 

 ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 90
ɨ
 (ɪɢɫ. 46): 

2

1 5 3
1

1

, L ȿ Н n
n sin

nl cos
, () 
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ɞɟ ΔL — ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ, ɦ; l — ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ, ɦ; ȿ — ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ, Ɇɉɚ; d — 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ, ɦ; n = l1/l — ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧ ɞɨɜɝɨɝɨ 
ɩɥɟɱɚ ɞɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ (ɪɢɫ. 46); β = φ – 90

ɨ
; 

 ɞɥɹ ɤɭɬɿɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɿɜɧɢɯ 90
ɨ
: 

2

1 5 1, L E d n

l
. () 

ȼ ɤɨɪɨɬɤɨɦɭ ɩɥɟɱɿ ɜ ɦɿɫɰɿ ɡɚɳɟɦɥɟɧɧɹ ɭ ɧɟɪɭɯɨɦɿɣ ɨɩɨɪɿ 
ɜɢɧɢɤɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ (ɞɨɞɚɬɨɤ 24) [34; 35]. 

ɇɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɤɭɬɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ, ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɫɭɦɚ 
ɞɨɜɠɢɧ ɩɥɟɱɟɣ ɤɭɬɚ ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 60% ɜɿɞ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє 130

ɨ
. 

 

7.4. Ɉɩɨɪɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 
Ɇɿɰɧɟ ɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ ɫɩɪɢɹє ɧɚɞɿɣɧɿɣ ɿ ɛɟɡɩɟɱɧɿɣ 

ɪɨɛɨɬɿ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ. ɇɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɞɿɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ Д9, 
ɩ. 12.44]: ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɿ ɜɚɝɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɿ ɜɚɝɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɜɿɞ ґɪɭɧɬɭ ɞɥɹ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ ɜɿɬɪɭ ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ, ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɩɚɞɭ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɬɹɝɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɨɳɨ. Ⱦɥɹ 
ɫɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɬɪɢɦɚɥɶɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɚɛɨ ґɪɭɧɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɨɩɨɪɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿ (ɜɿɥɶɧɿ) ɿ ɧɟɪɭɯɨɦɿ (ɦɟɪɬɜɿ). 

ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɿ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɣɨɦɭ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɬɢɫɶ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ. ɐɿ ɨɩɨɪɢ ɞɿɥɹɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 
ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ, 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɿ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚ ɧɢɯ. ȼ ɬɚɤɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ ɭɧɢɤɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɭɫɢɥɶ ɿ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɭ. 

ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɭɩɨɪɧɿ, ɳɢɬɨɜɿ ɿ ɯɨɦɭɬɨɜɿ (ɪɢɫ. 47, 

48). ɍɩɨɪɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
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ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɳɢɬɨɜɿ — ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ, 
ɯɨɦɭɬɨɜɿ — ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɬɭɧɟɥɹɯ Д9, ɩ. 12.32Ж. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 47. ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ 
ɚ — ɥɨɛɨɜɚ (ɭɩɨɪɧɚ); ɛ — ɯɨɦɭɬɨɜɚ; ɜ — ɳɢɬɨɜɚ 
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ɚ) 
 

 

ɛ) 

 

ɜ) 
 

 

 
Ɋɢɫ. 48. ɋɯɟɦɢ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ 

ɚ — ɥɨɛɨɜɚ (ɭɩɨɪɧɚ); ɛ — ɳɢɬɨɜɚ; ɜ — ɯɨɦɭɬɨɜɚ; 1 — ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 2 — ɭɩɨɪ;  
3 — ɲɜɟɥɟɪ; 4 — ɬɪɢɦɚɥɶɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ; 5 — ɯɨɦɭɬ 

 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɿɡ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ. ɋɬɚɥɟɜɿ 
ɨɩɨɪɢ (ɭɩɨɪɧɿ, ɯɨɦɭɬɨɜɿ) — ɰɟ ɛɚɥɤɚ ɚɛɨ ɲɜɟɥɟɪ ɡ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ, ɞɨ 
ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɜɚɪɸɸɬɶ ɬɪɭɛɭ. Ɂɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɩɪɢ ɪɨɛɥɹɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɳɢɬɚ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɚɛɨ ɡɚɬɢɫɤɚɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɿ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɤɚɦɟɪ ɿ ɤɚɧɚɥɿɜ. Ɂ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɳɢɬɚ ɩɪɢɜɚɪɟɧɿ ɨɩɨɪɧɿ 
ɤɿɥɶɰɹ (ɮɥɚɧɰɿ ɡ ɤɨɫɢɧɤɚɦɢ), ɹɤɿ ɣ ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɫɟɪɿʀ 4.903–10 (ɜɢɩɭɫɤ 4). 
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ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɨɧɬɚɠɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɫɬɚɜɥɹɸɬɶ: 

 ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ; ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɐɌɉ, ɧɚɫɨɫɧɢɯ 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɳɨɛ ɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɿ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ; 

 ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ, ɳɨɛ ɭɫɭɧɭɬɢ ɜɡɚєɦɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ; 

 ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɬɪɚɫɢ, ɳɨɛ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɤɪɭɬɧɢɯ ɦɨɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɪɚɡɿ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɬɪɚɫɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɡɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɡ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɢɩ ɬɚ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ (ɧɚ ɨɞɧɭ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ: ɞɥɹ 
ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 50...400 ɦɦ ɡ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ — ɜɿɞ 60 ɞɨ 160 ɦ, ɡ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɦɢ — ɜɿɞ 70 ɞɨ 
140 ɦ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100...400 ɦɦ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɳɨ ɬɢɫɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɢɣ ɧɿɠ 1,6 Ɇɉɚ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ — 150°ɋ (ɞɨɞɚɬɨɤ 15). 

ɇɚ ɤɨɠɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɨɛɦɟɠɟɧɿɣ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ 
ɨɩɨɪɚɦɢ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ƚɧɭɱɤɿ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɧɿɲɚɯ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɨɝɨɧɭ ɦɿɠ 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɡ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ 
ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ — ɛɿɥɹ ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ. 

ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д9, ɩ. Ƚ.1Ж, ɇ: 

v vF G L , () 

ɞɟ Gv — ɜɚɝɚ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɬɨɛɬɨ 
ɫɭɦɚɪɧɚ ɜɚɝɚ ɬɪɭɛɢ, ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɿ ɜɨɞɢ (ɞɥɹ 
ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɚɝɭ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ), ɇ/ɦ; L — ɩɪɨɝɿɧ ɦɿɠ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɦ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ: ɫɢɥɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ, ɹɤɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ, 
ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿɡ ɡɚɩɿɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ, ɤɭɬɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, 
ɡɚɝɥɭɲɤɚɦɢ; ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɜ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ґɪɭɧɬɿ ɞɥɹ 
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ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ; ɪɟɚɤɰɿʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɿ 
ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ Д9, ɞɨɞ. ȽЖ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɨɫɶɨɜɿ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɿ ɛɿɱɧɿ — 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɞɨ ɨɫɿ. Ɉɫɶɨɜɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɫɿ 
ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ, ɛɿɱɧɿ — ɧɚ ɨɩɨɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ  ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ, 
ɩɟɪɟɞ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ. Ⱦɥɹ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ 
ɧɚ ɞɜɚ ɛɨɤɢ ɛɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ Д9, ɩ. Ƚ.6Ж. 

Є ɩɪɨɦɿɠɧɿ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɨɩɨɪɢ. ɇɚ ɩɟɪɲɿ ɫɢɥɢ ɞɿɸɬɶ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ, ɧɚ 
ɞɪɭɝɿ — ɥɢɲɟ ɡ ɨɞɧɨɝɨ. Ɍɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ Д9, ɩ. Ƚ.5Ж: 

  ɹɤ ɫɭɦɭ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɨɩɨɪɭ — ɞɥɹ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪ; 
  ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɸ ɫɭɦɢ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɿɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ ɨɩɨɪɢ — ɞɥɹ 

ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɨɪ. ɋɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɦɟɧɲɭ ɫɭɦɭ ɫɢɥ, ɡɚ ɜɢɧɹɬɤɨɦ 
ɧɟɜɪɿɜɧɨɜɚɠɟɧɢɯ ɫɢɥ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɪɨɡɩɿɪɧɢɯ ɡɭɫɢɥɶ ɿ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0,7. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɜɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ. əɤɳɨ ɫɭɦɢ ɫɢɥ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɡ ɤɨɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ 
ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɨɩɨɪɢ, ɨɞɧɚɤɨɜɿ, ɬɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɫɭɦɭ ɫɢɥ, ɹɤɿ ɞɿɸɬɶ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ 
ɨɩɨɪɢ, ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0,3 Д9, ɩ. Ƚ.5Ж. 

Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟ є 
ɫɬɚɥɢɦɢ, ɬɨɦɭ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡ ɧɢɯ 

ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ), ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɿ ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ 
ɤɿɥɶɰɟɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɛɨɤɭ Д9, ɩ. Ƚ.7]. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɨɩɨɪɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ȾȻɇ 
ȼ.2.5-39:2008 (ɞɨɞ. Ƚ). 

Ɋɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɬɚ ɜɿɥɶɧɨɦɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɸ ɬɪɭɛ. Ⱦɥɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɧɟ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ — ɬɪɭɛɢ ɜɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɜɬɪɚɦɛɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ґɪɭɧɬ. 

Ɂɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɤɨɜɡɧɿ, ɤɨɬɤɨɜɿ (ɪɢɫ. 49), 

ɤɭɥɶɨɜɿ (ɪɨɥɢɤɨɜɿ) (ɪɢɫ. 50), ɩɿɞɜɿɫɧɿ ɨɩɨɪɢ (ɪɢɫ. 51). Ȳɯ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɫɟɪɿʀ 4.903–10 (ɜɢɩɭɫɤ 5, 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 173 

 
 

Ɋɢɫ. 49. Ɋɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ 
ɚ — ɤɨɜɡɧɚ; ɛ — ɤɨɬɤɚ  

 

Ʉɨɜɡɧɿ ɨɩɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ 
ɜɫɿɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Д9, ɩ. 12.38Ж. ɋɢɥɢ ɬɟɪɬɹ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɩɪɢɣɦɚє ɧɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɰɿ ɫɢɥɢ ɫɹɝɚɸɬɶ ɡɧɚɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ (ɞɟɫɹɬɤɢ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɫɨɬɧɿ ɤɇ Д18, 
ɞɨɞ. 25Ж) ɿ ɞɥɹ ʀɯ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɨɬɤɨɜɿ ɿ ɤɭɥɶɨɜɿ ɨɩɨɪɢ 
Д9, ɩ. 12.38Ж: 

 ɤɨɬɤɿ — ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɢ ɨɫɶɨɜɨɦɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɦɭ ɜ ɬɭɧɟɥɿ, ɧɚ 
ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ, ɧɚ ɨɤɪɟɦɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɿ ɟɫɬɚɤɚɞɚɯ; 

 ɤɭɥɶɨɜɿ — ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ 
ɬɪɚɫɢ ɡɚ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 50. ɋɯɟɦɢ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ 
ɚ — ɤɨɜɡɧɚ; ɛ — ɪɨɥɢɤɨɜɚ; ɜ — ɤɨɬɤɚ;  

1 — ɬɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ; 2 — ɫɬɚɥɟɜɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ; 3 — ɨɩɿɪɧɢɣ ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪ;  
4 — ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ; 5 — ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 6 — ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ; 7 — ɤɨɬɨɤ; 

8 — ɰɚɩɮɚ 
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Ɋɢɫ. 51. ɉɿɞɜɿɫɧɚ ɨɩɨɪɚ 

ɉɿɞɜɿɫɧɿ ɨɩɨɪɢ (ɩɪɭɠɢɧɧɿ) 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɭɛ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɜ 
ɦɿɫɰɹɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛ Д9, ɩ. 12.38Ж. 
ɀɨɪɫɬɤɿ ɩɿɞɜɿɫɤɢ — ɞɥɹ 
ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɿ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ Д9, ɩ. 12.38Ж. 
Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟɤɨɫɿɜ ɬɪɭɛ 
ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɩɿɞɜɿɫɤɢ ɡ ɹɤɨɦɨɝɚ 
ɛɿɥɶɲɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ. əɤɳɨ 
ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɿ 
ɩɟɪɟɤɨɫɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ), ɬɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɩɪɭɠɢɧɧɿ 
ɩɿɞɜɿɫɧɿ ɨɩɨɪɢ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɜɥɚɫɧɨʀ 
ɜɚɝɢ, ɜɚɝɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ 
ɧɶɨɦɭ, ɩɪɨɝɢɧɚєɬɶɫɹ. ȼ ɧɶɨɦɭ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɡɝɢɧɚɧɧɹ, 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ (ɩɪɨɝɨɧɭ) ɦɿɠ ɨɩɨɪɚɦɢ. Ɍɨɦɭ 
ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɨɝɨɧɭ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɳɟ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɇɟɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɬɨɤɿɜ 
ɜɨɞɢ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɜɚɪɧɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ, 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ ɹɜɢɳ. ȼɿɞɞɚɥɶ ɦɿɠ ɪɭɯɨɦɢɦɢ 
ɨɩɨɪɚɦɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ȼɨɧɚ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɿɞ 
ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 1,6 Ɇɉɚ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 150°ɋ ɜɿɞɞɚɥɶ ɦɿɠ 
ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3 ɦ, ɚ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 400 ɦɦ — 

8,5 ɦ ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɣ 14 ɦ — ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɚ ɩɪɹɦɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɢɦɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
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ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɨɝɢɧɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 2% ɜɿɞ 
ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɬɪɭɛ Д9, ɩ. 12.5]. 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (120). 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ, Fhx, ɿ ɛɨɤɨɜɟ, Fhɭ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɭɯɨɦɿ 
ɨɩɨɪɢ ɜɿɞ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜ ɨɩɨɪɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Д9, ɩ. Ƚ.2Ж, ɇ: 

hx x hF G L ; () 

hy y hF G L , () 

ɞɟ ȝɯ, ȝɭ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɪɬɹ ɜ ɨɩɨɪɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ 
ɨɩɨɪɢ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɨɫɿ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ 17; Gh — ɜɚɝɚ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɜɚɝɭ ɬɪɭɛɢ, ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ (ɜɚɝɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ), ɇ/ɦ; L — ɩɪɨɝɿɧ ɦɿɠ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɦ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 17 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɪɬɹ (ɫɬɚɥь ɩɨ ɫɬɚɥɿ) 
Ɍɢɩ ɨɩɨɪɢ ɤɨɜɡɧɚ ɤɨɬɤɚ ɤɭɥɶɨɜɚ ɠɨɪɫɬɤɚ ɩɿɞɜɿɫɤɚ 

ȝɯ 0,3 0,1 0,1 0,4 

ȝɭ 0,3 0,3 0,1 0,4 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɩɿɞ ɤɨɜɡɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɡ 
ɮɬɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜɢɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɪɿɜɧɢɦ 0,1. 

 

əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɹɝɢ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɩɿɞɜɿɫɤɢ, ɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɬɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д9, ɩ. Ƚ.2Ж: 

0 5
x

t

, L

L
, () 

ɞɟ ΔL — ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ 
ɨɩɨɪɢ ɞɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦɦ; Lt — ɪɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɹɝɢ, ɦɦ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɛɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɣɨɝɨ 
ɞɿʀ ɛɟɪɭɬɶ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɨɩɨɪ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 40 ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɚɛɨ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚɩɪɹɦɧɿ ɨɩɨɪɢ, ɹɤɿ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
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ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɸɬɶ ɨɫɶɨɜɨɦɭ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɸ ɬɪɭɛɢ Д9, ɩ. 12.41, 12.42Ж. 

Ȼɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ґɪɭɧɬɨɦ ɿ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɣɨɝɨ ɬɢɫɤɨɦ. Ɍɨɦɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɫɢɥɢ ɬɟɪɬɹ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 
ɪɟɚɤɰɿɹ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ Д9, ɩ. Ƚ.4.8Ж. 

 

7.5. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ 

 
Ɉɞɧɢɦ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ є 

ɬɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ, ɹɤɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɬɪɭɛ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɮɥɚɧɰɟɜɢɯ ɡ’єɞɧɚɧɶ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ Д36, ɩ. 1.2]. 

Ɍɟɩɥɨɜɚ ɿɡɨɥɹɰɿɹ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ: 

 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ 
ɡɧɢɠɭє ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɬɚ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 
 ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ 

ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. ɐɟ ɩɨɤɪɚɳɭє ɹɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɡɦɟɧɲɭє 
ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ, 
ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɛɟɡɩɟɤɭ ɬɚ ɩɨɥɟɝɲɭє ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɭɱɚɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀʀ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ 
ɡɚɯɢɫɬɭ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ɍɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɦɚɥɭ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ ɤɨɪɨɡɿɣɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, 

ɚɥɟ ɜɢɫɨɤɢɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ Д18, ɫ. 320Ж. 
ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ, ɩɚɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɿ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɿɜ 
Д36, ɩ. 2.1Ж. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 

ɞɭɠɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ: ɋɇɢɉ 2.04.14–88 ɪɟɤɨɦɟɧɞɭє ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɛɥɢɡɶɤɨ ɬɪɢɞɰɹɬɢ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɜɢɪɨɛɿɜ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, 
ɳɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɛɢ ɩɿɞɯɨɞɢɜ 
ɞɥɹ ɭɫɿɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɜɫɿɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɟɦɚє. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
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ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɫɜɿɣ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɶ ɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

ȼ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɬɢɫɤɨɦ ґɪɭɧɬɭ, ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɛɥɭɤɚɸɱɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɪɿɡɤɨ ɡɛɿɥɶɲɭє ʀʀ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɬɪɭɛ ɡ ɜɨɞɨɸ ɫɩɪɢɹє ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɤɨɪɨɡɿʀ. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 
600 ɤɝ/ɦ3

 ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 0,13 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ) ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20ɨɋ ɿ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,4 Ɇɉɚ Д36, 
ɩ. 2.6Ж. Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ 400 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɚ 
ɧɿɠ 0,07 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ) ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 25ɨɋ ɿ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ Д36, 
ɩ. 2.3Ж. 

Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɟ 
ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɝɧɢɬɬɹ, ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ:  

 ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ — 

ɚɪɦɨɩɿɧɨɛɟɬɨɧ (ȺɉȻ), ɩɿɧɨɩɨɥɿɦɟɪɦɿɧɟɪɚɥ (ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧ) ɿ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧ (ɉɉɍ) Д36, ɞɨɞ. 2Ж. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɛɿɬɭɦɨɩɟɪɥɿɬɭ, ɛɿɬɭɦɨɜɟɪɦɢɤɭɥɿɬɭ, ɛɿɬɭɦɨɤɟɪɚɦɡɢɬɭ, 
ɮɟɧɨɥɶɧɢɯ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɿɜ (ɎɊɉ-1, ɎɅ), ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ 
ɪɚɧɿɲɟ, ɡɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɜɠɟ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. ɐɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ; 

 ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ — ɦɚɬɢ 
ɡɿ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɜ ɪɭɥɨɧɚɯ, ɦɚɬɢ ɦɿɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɿ ɩɪɨɲɢɜɧɿ 
ɡ ɩɨɤɪɢɜɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɿɡ ɫɤɥɨɬɤɚɧɢɧɢ ɚɛɨ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ 
ɫɿɬɤɢ, ɩɥɢɬɢ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ ɜɚɬɢ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ 

ɬɨɳɨ;  
 ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɬɭɧɟɥɹɯ — 

ɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɢ ɬɚ ɫɟɝɦɟɧɬɢ ɡ ɩɿɧɨɩɥɚɫɬɭ ɎɊɉ, ɩɟɪɥɿɬɨɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɜɭɥɤɚɧɿɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɜɢɪɨɛɢ, ɳɨ ʀɯ 
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ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ Д36, ɞɨɞ. 1Ж. 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɯɢɳɚє ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɥɢɩɤɭ ɫɬɪɿɱɤɭ ɡ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɭ ɉȼɏ, ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ 
ɪɭɥɨɧɧɢɣ ɊɋɌ, ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ ɮɟɧɨɥɶɧɢɣ ɩɨɤɪɢɜɧɢɣ Ɏɋɉ, 
ɫɤɥɨɬɟɤɫɬɨɥɿɬ, ɫɤɥɨɪɭɛɟɪɨɣɞ, ɚɪɦɨɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ȺɉɆ, 
ɿɡɨɥ, ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɭ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɭ ɩɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɫɿɬɰɿ, ɫɬɪɿɱɤɢ ɣ 
ɥɢɫɬɢ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɣ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ, ɫɬɚɥɶ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɭ 
ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɭ ɬɨɳɨ Д36, ɞɨɞ. 3Ж. 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɭɛɢ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɩɨɜɧɨʀ 
ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ Д36, ɩ. 1.1Ж. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫɶ ɿ ɫɩɨɜɡɚɬɢ ɜ ɧɢɠɧɸ ɱɚɫɬɢɧɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɡɚ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ Д36, ɩ. 4.8Ж. Ɂɚɫɢɩɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɭ ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨ, ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ Д36, 
ɩ. 2.10]. 

ɋɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɡɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɡɛɿɪɧɢɯ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. ɉɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɚɪɦɨɩɿɧɨɛɟɬɨɧɨɦ, 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɚɞɝɟɡɿɹ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɞɨ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ, ɹɤɚ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɿ ɜ ɪɚɡɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɪɭɛ. ɐɟ ɜɢɤɥɸɱɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ 
ɬɪɭɛɨɸ ɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɿ ɡɦɟɧɲɭє ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ. 

Ɍɪɭɛɢ ɡ ɚɪɦɨɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 
57 ɞɨ 1420 ɦɦ. ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɚɪɦɨɩɿɧɨɛɟɬɨɧ ɦɚє ɦɚɥɭ ɝɭɫɬɢɧɭ 

(200…250 ɤɝ/ɦ3) ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (0,05 ȼɬ/(ɦ∙Ʉ) ɬɚ ɜɢɫɨɤɭ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,5 Ɇɉɚ). ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ȺɉȻ є 

ɣɨɝɨ ɧɟɝɨɪɸɱɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ (ɞɨ ɩɥɸɫ 
500

ɨC), ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɬɚɥɟɜɿ ɬɪɭɛɢ, 
ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɚɪɦɨɩɿɧɨɛɟɬɨɧɨɦ ɬɪɭɛɢ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɫɶɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɢɯ ɿ 
ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɪɭɛɢ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɉɉɍ ɿ ɡɚɯɢɫɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ 
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ɜɢɫɨɤɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɭ ɡɚ ȾɋɌɍ Ȼ.ȼ.2.5–31:2007 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɨ 
140

ɨ
C ɿ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1,6 Ɇɉɚ. ɐɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɚɭɞɢɬɭ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɱɚɫɧɨ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɿ ɭɫɭɜɚɬɢ 
ɞɟɮɟɤɬɢ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ [32]. Ⱦɨ ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɧɢɡɶɤɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɉɉɍ (0,033 ȼɬ/(ɦ∙Ʉ)), ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. 
Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹɦɢ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠɚɯ є: ɜɢɫɨɤɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ (ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 140

ɨ
C), 

ɝɨɪɸɱɿɫɬɶ, ɜɢɫɨɤɚ ɬɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɡɝɨɪɚɧɧɹ ɬɚ ɡɧɚɱɧɟ 
ɞɢɦɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɇɟɬɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ є 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ: 

 ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ; 
 ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ; 
 ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɡɞɨɜɠ ɬɪɚɫɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 
 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
(ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ґɪɭɧɬɭ, ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ, ɫɬɿɧɨɤ 
ɤɚɧɚɥɭ). 

ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ є ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɿɜ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɜɨɞɹɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Д9, ɩ. 13.6Ж: 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɟɪɟɠ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɦɟɪɟɠ ɡ ɹɤɿɫɧɢɦ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ — ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 110ɨɋ ɞɥɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ 180…70ɨɋ; 90

ɨɋ ɞɥɹ 150…70ɨɋ; 
65

ɨɋ ɞɥɹ 130…70ɨɋ; 55ɨɋ ɞɥɹ 95…70ɨɋ ɿ 45ɨɋ ɞɥɹ 80…50ɨɋ; 
 50

ɨɋ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
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Ⱦɥɹ ɩɚɪɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɭ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɚ ɞɥɹ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ Д36, ɩ. 3.7Ж. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ґɪɭɧɬɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ [36, 

ɩ. 3.8]. 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 
 ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɬɭɧɟɥɹɯ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ɧɿɠ 40ɨɋ Д9, ɩ. 13.14Ж; 
 ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ 

ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɿɞ ɩɿɞɥɨɝɨɸ, ɩɿɞɜɚɥɿɜ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 20ɨɋ Д9, ɩ. 13.7Ж; 

 ɞɥɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ — ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɤɭ ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ — 

ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɥɢɲɟ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ Д36, 
ɩ. 3.9]; 

 ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ — 

ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɫɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ Д36, ɩ. 3.9Ж. 

Ɍɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɋɇɢɉ 2.04.14–88 Д36, ɞɨɞ. 1–3]. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɨɜɳɢɧɢ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ Д36, ɩ. 3.1Ж: 
 ɡɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɪɿɡɶ 

ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɡɚ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ 
ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɚɦɢ); 

 ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
Ɂɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ 
ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɦ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɝɪɿɬɨʀ ɩɚɪɢ ɚɛɨɧɟɧɬɚɦ; 

 ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɚɯ; 
 ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. əɤɳɨ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨ ɩɿɞ ɩɿɞɥɨɝɨɸ, ɜ ɫɥɭɠɛɨɜɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɩɿɞɜɚɥɚɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɬɨ ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 40ɨɋ Д9, ɩ. 13.7Ж. 
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ɉɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɤɪɿɡɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д21, ɫ. 252Ж, ȼɬ/ɦ: 

ɡɨɜ

tot

t
q

R
, () 

ɞɟ τ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɨɋ; tɡɨɜ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 

ɨɋ; Rtɨt — ɩɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ∙ ɨɋ/ȼɬ. 

ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ 
ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ, Rɜɧ, ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɿɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ΣRɿ, ɬɚ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ, Rɡɨɜ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

tot ɜɧ ɿ ɡɨɜR R R R . () 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (ɡɨɤɪɟɦɚ, Rɜɧ ɿ Rɡɨɜ) [37, ɫ. 
36], ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

1
ɩɨɜR

d
, () 

ɞɟ π∙d — ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɥɚ, ɚɛɨ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 1 ɦ ɞɨɜɠɢɧɢ  ɬɪɭɛɢ, ɦ; 
α — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɚɛɨ ɬɟɩɥɨɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ, ȼɌ/(ɦ2∙ɨɋ). 

əɤɳɨ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɢ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ Rɜɧ ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ. Ɉɩɿɪ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɭɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɡ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ. 
Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɰɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɨ ɛɟɪɭɬɶ 
ɞɨ ɭɜɚɝɢ. 

ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɨɩɿɪ ɲɚɪɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿɣ ɫɭɦɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, 
ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

i ɬɪ ɚɤ ɿɡ ɩɲR R R R R , () 

ɞɟ Rɬɪ — ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɜɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɰɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɜɨɥɿ ɦɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɱɧɭ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɟɬɚɥɭ, ɚ ɬɨɦɭ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ʀʀ ɧɟ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ. Ⱦɥɹ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (129) Д36, ɩ. 3.3Ж; Rɚɤ — ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɢɦ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɟɯɬɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 
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ɣɨɝɨ ɦɚɥɭ ɬɨɜɳɢɧɭ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ; Rɿɡ — ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ, ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ dɿɡ

ɜɧ
 = d ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ dɿɡ
ɡɨɜ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (128). Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɡɧɚɸɱɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, d, ɿ ɬɨɜɳɢɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ įɿɡ, ɦ: 

2ɡɨɜ
ɿɡ ɿɡd d ; () 

Rɩɲ — ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ, ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ dɩɲ

ɜɧ
 = dɿɡ

ɡɨɜ
 ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ dɩɲ

ɡɨɜ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (128). 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ, ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɲɚɪɿɜ, ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ dɜɧ

 ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ dɡɨɜ, ɦ, ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɚɯ Д36, ɩ. 3.3;], 
ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

1

2

ɡɨɜ

ɲ ɜɧ
ɲ

d
R ln

d
, () 

ɞɟ Ȝɲ — ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ȼɬ/(ɦ∙Ʉ). Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д36, ɩ. 3.11Ж, 
ȼɬ/(ɦ∙Ʉ): 

'
ɲ ɲ Ʉ , () 

ɞɟ Ʉ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ Д36, ɬɚɛɥ. 3Ж. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɚɥɟɜɨɝɨ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, 
ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

tot ɿɡ ɩɲ ɡɨɜR R R R , () 

ɡɜɿɞɤɢ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɨɩɿɪ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ: 

ɿɡ tot ɩɲ ɡɨɜR R R R . () 

əɤɳɨ ɜɿɞɨɦɿ ɬɟɩɥɨɮɿɡɢɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ ɨɩɿɪ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɬɨ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɨɪɦɭɥɢ (128) ɿɡ 
ɮɨɪɦɭɥɢ (129) ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɦ: 

2 1
2

ɿɡ ɿɡ ɿɡ
d

exp R . () 
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əɤɳɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ dɿɡ
ɡɨɜ

 ɞɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɢ d (d = dɿɡ

ɜɧ
) ɩɨɡɧɚɱɢɬɢ ɥɿɬɟɪɨɸ ȼ: 
ɡɨɜ
ɿɡd

B
d

, () 

ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɭ (133) ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤ, ɦ: 

1
2

ɿɡ
d

B . () 

ɋɚɦɟ ɬɚɤɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɋɇɢɉ 2.04.14-88 ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 2 ɦ Д36, ɩ. 3.2Ж. ȼɟɥɢɱɢɧɭ ȼ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤ Д36, ɩ. 3.2Ж: 

1
2

0 1
ɿɡ tot ɬɪ

ɡɨɜ
ln B R R

d ,
, () 

ɚ, ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɬɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д36, ɩ. 3.4Ж: 

2 ɿɡ ɿɡ

ɡɨɜ ɿɡ ɡɨɜ

t
ȼ Хn ψ

d t t
. () 

Ɍɨɜɳɢɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɫɿɯ 

ɬɟɪɦɿɱɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɲɚɪɿɜ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ґɪɭɧɬɭ, ɤɚɧɚɥɭ ɿ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Д36, ɩɪɢɦ. ɞɨ 
ɩ. 3.2]. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜ ґɪɭɧɬɿ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (131) ɿ (132) ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɥɿɞ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ґɪɭɧɬɭ 
Д19, ɫ. 155Ж, Rɝɪ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

tot ɿɡ ɩɲ ɝɪR R R R . () 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ґɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д37, ɫ. 37Ж, 
ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

2
1 2 2

1
2

ɝɪ ɡɨɜ ɡɨɜ
ɝɪ ɩɲ ɩɲ

h h
R ln

d d
, () 

ɞɟ h — ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ ɞɨ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɦ; 
Ȝɝɪ — ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ґɪɭɧɬɭ, ȼɬ/(ɦ∙Ʉ). 
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əɤɳɨ (h/dɩɲ
ɡɨɜ) ≥ 2, ɬɨ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ґɪɭɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ 

ɫɩɪɨɳɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д37, ɫ. 38Ж, ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 
1 4

2
ɝɪ ɡɨɜ

ɝɪ ɩɲ

h
R ln

d
. () 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜɡɚєɦɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɐɟ ɪɨɛɥɹɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɦɨɜɧɨɝɨ 

ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, Rɨ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛ, h, 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ʀɯ ɨɫɹɦɢ, bɬɪ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ, 
Ȝɝɪ, ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛ ɬɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Д19, 
ɫ. 158Ж, ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

2

1 2
1

2
o

ɝɪ ɬɪ

h
R ln

b
. () 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

1 1 1 1 1tot ɿɡ ɩɲ ɝɪ oR R R R R , () 

ɚ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

2 2 2 2 2tot ɿɡ ɩɲ ɝɪ oR R R R R , () 

ɞɟ ȥ1 ɿ ȥ2 — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɜɡɚєɦɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɩɨɪɭɱ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ: 

1
1

2

q

q
; () 

2
2

1

q

q
, () 

ɞɟ q1 ɿ q2 — ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ȼɬ/ɦ, (ɮɨɪɦɭɥɚ (124)). 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɤɥɚɞɧɢɦ є ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ 
(ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ) ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɫɬɭɩɚє ɜ ɤɚɧɚɥ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɪɿɡɶ ɫɬɿɧɤɢ ɤɚɧɚɥɭ ɿ ґɪɭɧɬ. Ɍɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
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ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ, ɚ ɫɚɦ ɤɚɧɚɥ — ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɝɨ 
ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɚɥɟ ɡɚɦɿɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɭ ɠ ɬɚɤɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ. Ɍɨɞɿ ɩɨɜɧɢɣ 
ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɚɤɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

tot ɿɡ ɩɲ ɡɨɜ ɩɤ ɫɤ ɝɪR R R R R R R , () 

ɞɟ Rɩɤ, Rɫɤ — ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɤɢ ɤɚɧɚɥɭ ɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɫɬɿɧɤɢ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ. Ⱦɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (126) ɿ (129), ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦ: 

 ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 

2ɜɧ
ɟɤ

a b
d

a b
; () 

 ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 

2ɡɨɜ
ɟɤ

Ⱥ ȼ
d

Ⱥ ȼ
, () 

ɞɟ ɚ ɿ b — ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ; Ⱥ ɿ ȼ — 

ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ. 
əɤɳɨ ɤɨɠɟɧ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ 

ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ, ɬɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɡɚєɦɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ Д37, ɫ. 45–46Ж. ȼ 
ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

1 1 1tot tot oR R R ; () 

2 2 2tot tot oR R R . () 

ȼɟɥɢɱɢɧɢ Rtot1 ɿ Rtot2 ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (146). 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɜɳɢɧɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɪɿɡɶ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ: 
1) ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛɢ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɭ ɥɿɧɿɣɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Д36, ɞɨɞ. 4–8]; 

2) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɨɤɪɟɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɦ∙Ʉ/ȼɬ: 

ɡɨɜ
tot

t
R

q
. () 
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3) ɜ ɪɚɡɿ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ȥ1 ɿ ȥ2 

ɬɚ ɭɦɨɜɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ Rɨ; 

4) ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɨɩɨɪɢ; 

5) ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɩɿɪ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, Rɿɡ; 

6) ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (135) ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 

7) ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɿ ɡɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨ ɡɛɿɝɭ 

ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ 

ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɚ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɬɭɧɟɥɹɯ ɧɚɜɨɞɢɬɶ 
ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 Д9, ɞɨɞ. ȿЖ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɚɤɨɠ 
ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɚ Д36, ɩ. 4.2]: 

 ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɲɧɭɪɚɦɢ, ɬɤɚɧɢɧɚɦɢ — 30 ɦɦ; 
 ɞɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɸ, — 40 ɦɦ; 
 ɞɥɹ ɠɨɪɫɬɤɨ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ — ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. 
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚɨɤɪɭɝɥɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɋɇɢɉ 2.04.14–88 Д36, ɩ. 4.1, ɞɨɞ. 11Ж. 
ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿɡɨɥɹɰɿʀ Д18, ɫ. 348Ж: 
ɿɡQ Q

Q
, () 

ɞɟ Q ɿ Qɿɡ — ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ȼɬ. 
Ⱦɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,85…0,95. 
Ȼɿɥɶɲ ɩɨɜɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɜ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ [18, 19, 21, 30, 36, 37]. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɢɯ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ. 
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7.6. Ɂɚɯɢɫɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ 
 

Ɂɚɯɢɫɬ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɭɦɨɜɥɸє ɧɚɞɿɣɧɭ ɿ 
ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɭ ɪɨɛɨɬɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. Ɇɟɪɟɠɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɜ ɫɜɨɸ 
ɱɟɪɝɭ є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɚɜɚɪɿɣ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
Ʉɨɪɨɡɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ, ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɛɿɥɶɲɟ 
ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚ ɦɟɪɟɠɚɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɹ ɤɨɪɨɡɿɹ 
ɜɪɚɠɚє ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɜ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɦɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ: ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 70…80ɨɋ, ɤɨɥɢ ɤɨɪɨɡɿɹ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ Д19, ɫ. 267Ж. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ 0,03 ɦɦ/ɪɿɤ Д9, 
ɩ. 13.12, 13.18Ж. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɧɟ  ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɚ, ɛɨ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɡɚ ɧɚɥɟɠɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɧɟ 
ɡɚɡɧɚɜɚɬɢɦɭɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ ɤɨɪɨɡɿɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɹɤɿɫɬɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ: ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 
ɜɨɞɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɪɇ, ɜɦɿɫɬɨɦ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ, 
ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɿ ɯɥɨɪɢɞɿɜ, ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ Д9, ɩ. 15.1Ж. əɤɿɫɬɶ 
ɦɟɪɟɠɧɨʀ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ Д38, ɩ. 6.8.9]: 

 ɜɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɨʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɢ — 0 ɦɝ/ɞɦ3
; 

 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ — 8,3…9,0; 
 ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɇ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ — 8,3…9,5; 
 ɜɦɿɫɬ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 20 ɦɤɝ/ɞɦ3

; 

 ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 5 ɦɝ/ɞɦ3
; 

 ɜɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 0,5 ɦɝ/ɞɦ3
 (ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 0,3 ɦɝ/ɞɦ3
). 

Ɍɪɭɛɢ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ Д9, ɩ. 15.1Ж: 
 ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɇ; 
 ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ; 
 ɩɨɤɪɢɜɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ 

ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ ɫɭɦɿɲɚɦɢ; 
 ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɪɟɚɝɟɧɬɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 

ɨɛɪɨɛɥɹɧɧɹ ɜɨɞɢ; 
 ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɨɞɢ ɬɚ ʀʀ ɞɟɚɟɪɚɰɿʀ; 
 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ ɤɨɪɨɡɿʀ. 
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ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.5–30:2006. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɤɨɪɨɡɿʀ ɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ є 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɨɜɧɨʀ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ ɬɢɩɭ «ɬɪɭɛɚ 
ɜ ɬɪɭɛɿ» ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɭ ɜ ɨɛɨɥɨɧɰɿ ɡ 

ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɢɯ ɬɪɭɛ Д32Ж. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɧɟ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ Д9, ɩ. 15.5Ж, ɜ ɧɢɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɱɚɫɧɨ ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿ ɜɠɢɜɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɫɢɬɭɚɰɿɣ. Ⱦɥɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɿɧɲɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ Д9, ɩ. 15.5Ж. ɉɟɪɟɥɿɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɞɥɹ 
ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д19, 
ɬɚɛɥ. 21.1]. 

Ɉɤɪɿɦ ɡɚɯɢɫɬɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɡɚɯɢɫɬ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ґɪɭɧɬɚɯ 
ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɬɚ ɭ ɩɨɥɿ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨʀ ɞɿʀ 
ɛɥɭɤɚɸɱɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ Д9, ɩ. 15.7Ж. Ʉɨɪɨɡɿɹ ɛɥɭɤɚɸɱɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ 
(ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɨɡɿɹ) ɜɢɤɥɢɤɚє ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɟ ɲɜɢɞɤɟ ɥɨɤɚɥɶɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ Д9, ɩ. 15.8Ж ɬɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ 
Д19, ɫ. 267–279]. 

ɉɪɨɟɤɬ (ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɢɣ ɪɨɡɞɿɥ) ɡɚɯɢɫɬɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ 
ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɚ ɜ ɪɚɡɿ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
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7.7. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 12. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɫɯɟɦɚ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɭ 52. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 52. ɋɯɟɦɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 12 

 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 

ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɲɬɭɰɟɪɿɜ ɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɿ 100 ɦɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɪɿɜɧɢɦ 
50 ɦɦ Д9, ɞɨɞ. ȼЖ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɜ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿɣ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д21, ɫ. 62Ж. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɿєʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ  
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɧɚɣɧɢɠɱɨʀ ɬɨɱɤɢ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɥɹ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 
Ɂɜɟɞɟɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, dɡɜɥ, ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 

ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д21, ɫ. 62Ж, ɦ: 
1 1 2 2

1 2

0 150 100 0 125 80
0 139

100 80
ɡɜɥ

d l d l , ,
d ,

l l
,    () 

ɞɟ d1 ɿ d2 — ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɦ; l1 ɿ l2 — ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɿɥɹɧɨɤ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɦ. 

Ɂɜɟɞɟɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ: 

1 1 2 2

1 2

0 02 100 0 0255 80
0 0224

100 80
ɡɜɥ

i l i l , ,
i ,

l l
,   () 

ɞɟ ɿ1 ɿ ɿ2 — ɭɤɥɨɧ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
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Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ, ɦ: 

4ɥ ɡɜɥ
ɡɜɥ

l
d d n

i
, () 

ɞɟ α — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɪɦɚɬɭɪɢ: ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 
ɪɿɜɧɢɦ 0,0144, ɞɥɹ ɡɚɫɭɜɨɤ — 0,011; n — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ: ɞɥɹ 1 ɝɨɞɢɧɢ n = 1; 

ɞɥɹ 2 ɝɨɞɢɧ n = 0,72; ɞɥɹ 3 ɝɨɞɢɧ n = 0,58; ɞɥɹ 4 ɝɨɞɢɧ n = 0,5; ɞɥɹ 
5 ɝɨɞɢɧ n = 0,45.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 300 ɦɦ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɫɩɨɪɨɠɧɸɜɚɬɢɫɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 2 ɝɨɞɢɧɢ Д9, ɩ. 12.18Ж, ɬɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
n = 0,72, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ α = 0,0144. 

180
44 0 139 0 0144 0 72 0 0136

0 0224
ɥ ɡɜɥ

ɡɜɥ

l
d d n , , , ,

i ,
. 

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɿ ɞɥɹ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ.  

Ɂɜɟɞɟɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ, dɡɜɩɪ, ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (153), ɦ: 
3 3 4 4

3 4

0 125 80 0 100 90
0 112

80 90
ɡɜɩɪ

d l d l , ,
d ,

l l
. 

Ɂɜɟɞɟɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (154): 

3 3 4 4

3 4

0 0125 80 0 0111 90
0 0118

80 90
ɡɜɩɪ

i l i l , ,
i ,

l l
. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɥɹ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ (ɮɨɪɦɭɥɚ 
(155)), ɦ: 

170
40 112 0 0144 0 72 0 01274

0 0118
ɩɪ ɡɜɩɪ

ɡɜɩɪ

l
d d n , , , ,

i ,
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɲɬɭɰɟɪɚ ɿ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɫɬɨɪɿɧ [21, 

ɫ. 62], ɦ: 
2 22 2 0 0136 0 0127 0 0186ɥ ɩɪd d d , , , . () 

Ɉɬɠɟ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɢɩɭɫɤɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 20 ɦɦ.  
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ɉɪɢɤɥɚɞ 13. Ⱦɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100ɦ ɡ 
ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 400 ɦɦ, ɹɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɣ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɭ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ, 
ɹɤɳɨ ɦɨɧɬɚɠ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɥɸɫ 15ɨɋ, ɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɦɿɧɭɫ 20ɨɋ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɡ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɋ: 

1 150 20 170p.ot t . 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
(102), ɦɦ: 

312 5 10 170 100 213L t L , . 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ (ɞɨɞɚɬɨɤ 22) ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɨɞɧɨɛɿɱɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 400 ɦɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

500 ɦɦ, ɚ ɣɨɝɨ ɞɨɜɠɢɧɚ 1550 ɦɦ. Ɍɨɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɦɦ: 

500 50 450pl , 

ɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (106), ɦɦ: 
1550 50 450 213 1263ɜɫɬ ɤ pL L z l L . 

Ɇɨɧɬɚɠɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ (ɮɨɪɦɭɥɚ 
(107)), ɦɦ: 

31263 12 5 10 15 20 100 1219

ɦɨɧ ɜɫɬ ɦɨɧ ɪ.ɨL L t t L

, . 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 14. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d = 159 ɦɦ ɛɿɥɹ 
ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɨɩɨɪɢ Ⱥ (ɪɢɫ. 46), ɹɤɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1 = 150

ɨɋ, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɥɹ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.ɨ = –20

ɨɋ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 106 Ɇɉɚ.  

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɬɪɚɫɢ: 
1. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ l = 15 ɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɜɝɨɝɨ ɩɥɟɱɚ 

l1 = 45 ɦ, ɚ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ĳ = 120ɨ
. 
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2. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ l = 15 ɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɞɨɜɝɨɝɨ ɩɥɟɱɚ 
l1 = 45 ɦ, ɚ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ĳ = 90ɨ

. 

3. Ⱦɨɜɠɢɧɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɿ ɞɨɜɝɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɿ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɩɨ 

30 ɦ, ɚ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ĳ = 120ɨ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɬɚɤɨɠ ɫɢɥɭ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 1. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ ɡ 
ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɋ: 

1 150 20 170p.ot t . 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (102), ɦ: 
612 5 10 170 15 0 032L t L , , . 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ȿ = 1,893∙105
 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. 14), ɤɭɬ  

90 30ɨ ɨ
, 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨɜɝɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɞɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ n = l1/l = 45/15 = 3. 

Ɍɨɞɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ Ⱥ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (118), Ɇɉɚ:  

2

5

2

1 5 3
1

1

1 5 0 032 1 893 10 0 159 3 3
3 1 30 35 2

3 115 30

, L ȿ Н n
n sin

nl cos

, , , ,
sin ,

cos
. 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 106 Ɇɉɚ. Ɉɬɠɟ ɞɚɧɢɣ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 

ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 2. Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɩɥɟɱɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,032 ɦ. 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ȿ = 1,893∙105
 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. 14), ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɞɨɜɝɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɞɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ n = l1/l = 45/15 = 3. Ɍɨɞɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ Ⱥ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (119), Ɇɉɚ:  

2

5

2

1 5 1

1 5 0 032 1 893 10 0 159 3 1
25 7

15

, L E d n

l

, , , ,
, . 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 106 Ɇɉɚ. Ɉɬɠɟ ɞɚɧɢɣ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ 

ɞɥɹ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 3. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ ɡ 

ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɋ: 

1 150 20 170p.ot t . 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (102), ɦ: 
612 5 10 170 30 0 064L t L , , . 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɫɬɚɥɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ȿ = 1,893∙105
 Ɇɉɚ (ɬɚɛɥ. 14), ɤɭɬ  

90 30ɨ ɨ
, 

ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨɜɝɨɝɨ ɩɥɟɱɚ ɞɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ n = l1/l = 30/30 = 1. 

Ɍɨɞɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɛɿɥɹ ɨɩɨɪɢ Ⱥ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (118), Ɇɉɚ:  

2

5

2

1 5 3
1

1

1 5 0 064 1 893 10 0 159 1 3
1 1 30 11 1

1 130 30

, L ȿ Н n
n sin

nl cos

, , , ,
sin ,

cos
. 

 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 
106 Ɇɉɚ. Ɉɬɠɟ ɞɚɧɢɣ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ 
ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ. 

ɋɢɥɭ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д21, ɬɚɛɥ. 
10.19], ɇ: 

7 210
ɩ

E I tɊ ȼ
l

, () 

ɞɟ ȼ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д21, ɬɚɛɥ. 10.19Ж: 
2 2

2 2

12 1 12 1 30
36

30

sin sin
ȼ

cos cos
. () 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɛɭɬɤɭ α∙ȿ∙I∙10-7
 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ [21, ɬɚɛɥ. 10.21], ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɢ 

d = 15,9 ɫɦ α∙ȿ∙I∙10-7
 = 15,3 ɇ∙ɦ2

/
ɨɋ. 

Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɩɥɟɱɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ  l = 30 ɦ ɫɢɥɚ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɫɤɥɚɞɟ, ɇ: 
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7 2 2

170
36 15 3 104

10 30
ɩ

E I tɊ ȼ ,
l

. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 15. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɪɨɡɬɹɝɨɦ, ɿ ɣɨɝɨ ɪɟɚɤɰɿɸ ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ, ɹɤɳɨ ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ L = 100 ɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ τ1 = 150

ɨɋ, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.ɨ = –21

ɨɋ.  
Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ ɡ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɋ: 

1 150 21 171p.ot t . 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
 = 1,25∙10

-6
 

ɨɋ-1
 (ɬɚɛɥ. 14). Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (102), ɦ: 
612 5 10 171 100 0 214L t L , , . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɬɹɝɭ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɟ (ɮɨɪɦɭɥɚ (117)), ɦ: 

0 5 0 214 0 107X Є δ , , , . 
Ɂɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨɸ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɨɸ Д19, ɬɚɛɥ. 11.3Ж ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 150 ɦɦ, ɨɪɿєɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɏ, ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɡ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 

lɤ = 120 ɦɦ, ɜɢɥɶɨɬɨɦ H = 1,8 ɦ, ɫɩɢɧɤɨɸ ɫ = 1,56 ɦ. Ɉɞɢɧɢɱɧɚ 
ɨɫɶɨɜɚ ɫɢɥɚ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ Ɋɤ = 0,72 ɤɇ/ɫɦ 
Д19, ɬɚɛɥ. 11.4Ж, ɬɨɞɿ ɪɟɚɤɰɿɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɤɇ: 

0 72 10 7 7 7ɤP P X , , , . 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 16. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɯ 

ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɭɦɨɜɧɢɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 500 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ L = 400 ɦ, ɹɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ τ1 = 150

ɨ
C, ɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ tɪ.ɨ = –21
ɨ
C. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɪɟɚɤɰɿɸ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ Ɋɪ = 1,5 Ɇɉɚ.  
Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ ɡ ɩɟɪɟɩɚɞɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɨɋ: 
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1 150 21 171p.ot t . 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 150ɨɋ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
 = 1,25∙10

-6
 

ɨɋ-1
 (ɬɚɛɥ. 14). Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (102), ɦ: 
612 5 10 171 400 0 855L t L , , . 

Ⱦɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 500 ɦɦ, ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 500 ɦɦ, ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨʀ ɧɚɛɢɜɤɢ 130 ɦɦ, ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 530 ɦɦ, 

(ɞɨɞɚɬɨɤ 22). 

Ɍɨɞɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɦɦ: 
500 50 450pl . 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, 
ɲɬ.: 

855
1 9 2

450p

L
n ,

l
. 

Ɋɟɚɤɰɿɹ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ — ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ ɜ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿɣ 
ɧɚɛɢɜɰɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (108) ɿ (109), ɇ: 

64000
1 10 0 13 0 53 0 15 3 14 32452c

f c ec c
c

n
N L d , , , ,

A

6

2

2 1 5 10 0 13 0 53 0 15 3 14 97356

c
f p c ec cN P L d

, , , , , . 

Ɂ ɞɜɨɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɛɿɥɶɲɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ — 97,4 ɤɇ. 

 
ɉɪɢɤɥɚɞ 17. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ Ȼ (ɪɢɫ. 53) ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 159ɯ6 ɦɦ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɦɭ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɩɿɞɩɿɥɥɿ, ɹɤɳɨ 
ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɚ ɜɚɝɚ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 513 ɇ/ɦ. Ɋɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ 
ɦɚɸɬɶ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ 0,4 ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ L = 7 ɦ ɨɞɧɚ 
ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ. ɋɢɥɢ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ: ɞɥɹ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ ɪɨɡɬɹɝɨɦ — Pɤ = 7,85 ɤɇ; ɞɥɹ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɛɟɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɪɨɡɬɹɝɭ — Pɩ = 0,12 ɤɇ. 
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Ɋɢɫ. 53. ɋɯɟɦɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 17 

 

 

 

 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɩɨɪɭ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (120), ɇ: 

513 7 3591v vF G L . 

ɇɟɪɭɯɨɦɚ ɨɩɨɪɚ Ȼ ɛɭɞɟ ɡɚɡɧɚɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 
 ɜɿɞ ɫɢɥ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɝɧɭɱɤɨɝɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 

ɛɨɤɭ ɨɩɨɪɢ ɿ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɡ ɿɧɲɨɝɨ. ɐɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɞɚɧɿ ɡɚ 
ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɢɤɥɚɞɭ; 

 ɜɿɞ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Д9, ɩ. Ƚ.4.1Ж, ɇ: 

op
hfN G L , () 

ɞɟ Gh — ɜɚɝɚ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɇ/ɦ; 
L — ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɿɞ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɨɩɨɪɢ ɞɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɚɛɨ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɪɚɫɢ ɜ ɪɚɡɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ, ɦ; ȝ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɜ 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɬɪɭɛ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɢɥ ɬɟɪɬɹ ɜ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ ɝɧɭɱɤɢɦ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (159) ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɇ: 

11 0 4 513 50 10260
op

hfN G L , , 

ɚ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɬɪɚɫɢ, ɇ: 

12 0 4 513 30 6156
op

hfN G L , . 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ 
ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ: 

 ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє; 
 ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ — ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɥɢ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɡɧɚɤɨɦ: «ɩɥɸɫ» ɚɛɨ «ɦɿɧɭɫ» (ɡɧɚɤ «ɦɿɧɭɫ» 

ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɥɹ ɦɟɧɲɨʀ ɫɭɦɢ ɫɢɥ). ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ȾȻɇ 
ȼ.2.5-39:2008 ɦɟɧɲɚ ɫɭɦɚ ɫɢɥ ɜɪɚɯɨɜɚɧɚ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0,7. Ɍɨɞɿ ɡɚ  
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ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ Д21, ɫ. 233Ж ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ 
ɨɫɶɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɇ: 
 ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ: 

2 10 7 7850 6156 0 7 10260 6824
op opɧ

x ɤ f fH Ɋ N , N , ; 

 ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ: 

1 20 7 7850 10260 0 7 6156 13801
op opox

x ɤ f fH Ɋ N , N , . 

ɋɢɥɭ ɩɪɭɠɧɨʀ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɤɭɬɚ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɞɥɹ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ, ɛɨ ɩɨɜɨɪɨɬ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɪɨɡɬɹɝɭ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɛɭɞɟ 
ɫɩɪɢɣɦɚɬɢ ɹɤ ɝɧɭɱɤɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ, ɬɚɤ ɿ ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ. Ɍɨɦɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚɝɪɿɬɨɝɨ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Д21, ɫ. 233Ж, ɇ: 

 ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ: 

1 20 7

7850 10260 0 7 120 6156 13717

op opɧ
ɝ ɤ ɩf fH Ɋ N , P N

, ; 

 ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ: 

2 10 7

7850 6156 0 7 120 10260 6740

op opox
ɝ ɤ ɩf fH Ɋ N , P N

, .

 

Ɉɬɠɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɟ ɨɫɶɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɧɟɪɭɯɨɦɭ ɨɩɨɪɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ ɇ = 13801 ɇ = 13,8 ɤɇ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 18 Д37, ɫ. 51Ж. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɪɿɡɶ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɬɨɜɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 426 ɦɦ, ɹɤɭ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨ ɜ ɤɚɧɚɥɿ Ʉɉ 208ɯ102 (ɪɢɫ. 54). 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
τ1 = 90

ɨɋ, ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ — τ2 = 50
ɨɋ. 

Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ h = 1,2 ɦ. 
Ʉɚɧɚɥ ɜɥɚɲɬɨɜɚɧɨ ɜ ɫɭɝɥɢɧɤɭ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1200 ɤɝ/ɦ3

 ɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 
ɞɨ 12%. ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ґɪɭɧɬɭ tɡɨɜ = +3

ɨɋ. 
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Ⱦɥɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɦɚɬɢ ɡ ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɲɬɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɧɚ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɚɪɤɢ Ɇɋ–50 ɡ ɩɨɤɪɢɜɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɡ 
ɛɪɢɡɨɥɭ ɜ ɞɜɚ ɲɚɪɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ δɩɲ = 0,008 ɦ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ λɩɲ = 0,175 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ). 

ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 54. ɋɯɟɦɚ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 18 
 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. ɇɨɪɦɨɜɚɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɪɿɡɶ 
ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɥɹ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɩɪɢɣɧɹɬɨ Д36, ɞɨɞ. 7, ɬɚɛɥ. 2Ж 
(ɞɨɞɚɬɨɤ 25): 

 q1 = 82 ȼɬ/ɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ τ1 = 90

ɨɋ; 
 q2 = 33 ȼɬ/ɦ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ τ2 = 50
ɨɋ. 

ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ (151)), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1
1

1

90 3
1183

82

ɡɨɜ
tot

t
R ,

q
; 

2
2

2

50 3
1 424

33

ɡɨɜ
tot

t
R ,

q
. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д36, ɞɨɞ. 1, ɩɪɢɦ. 1Ж, ɨɋ: 
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1
1

40 90 40
65

2 2
ɫɟɪt ; 

2
2

40 50 40
45

2 2
ɫɟɪt . 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д36, ɞɨɞ. 1Ж, ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ): 

0 042 0 00028ɿɡ ɫɟɪ, , t ; 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

1 0 042 0 00028 65 0 06ɿɡ , , , ; 

 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

2 0 042 0 00028 45 0 055ɿɡ , , , . 

ɉɪɢɣɧɹɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ 
ɤɚɧɚɥɚɯ αɡɨɜ = 8 ȼɬ/(ɦ2∙ɨɋ) Д36, ɞɨɞ. 9, ɩɪɢɦ. 1Ж, ɬɨɞɿ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (136): 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

1 1 1

1
2

0 1

1
2 3 14 0 06 1183 0 4172

8 3 14 0 426 0 1

ɿɡ tot
ɡɨɜ

ln B R
d ,

, , , ,
, , ,

, 

ɬɨɞɿ ȼ1 = 1,518; 

 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

2 2 2

1
2

0 1

1
2 3 14 0 055 1 424 0 4657

8 3 14 0 426 0 1

ɿɡ tot
ɡɨɜ

ln B R
d ,

, , , ,
, , ,

, 

ɬɨɞɿ ȼ2 = 1,593. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ (135)), ɦ: 

1 1

0 426
1 1 518 1 0 11

2 2
ɿɡ

d ,
B , , ; 
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2 2

0 426
1 1 593 1 0 126

2 2
ɿɡ

d ,
B , , . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɋɇɢɉ 2.04.14–88 Д36, ɞɨɞ. 11–12] 

ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɬɨɜɳɢɧɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
įɿɡ = 0,12 ɦ. Ɍɨɞɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (129), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1
1

1 1 0 666
1 186

2 2 3 14 0 06 0 426

ɡɨɜ
ɿɡ

ɿɡ ɜɧ
ɿɡ ɿɡ

d ,
R ln ln ,

, , ,d
; 

2
2

1 1 0 666
1 294

2 2 3 14 0 055 0 426

ɡɨɜ
ɿɡ

ɿɡ ɜɧ
ɿɡ ɿɡ

d ,
R ln ln ,

, , ,d
. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɬɪɭɛ (ɮɨɪɦɭɥɚ 
(129)), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1 1 0 682
0 022

2 2 3 14 0 175 0 666

ɡɨɜ
ɩɲ

ɩɲ ɜɧ
ɩɲ ɩɲ

d ,
R ln ln ,

, , ,d
. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɨɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ (ɮɨɪɦɭɥɚ 
(126)), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1 1
0 058

3 14 0 682 8
ɡɨɜ

ɡɨɜ
R ,

d , ,
.
 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (131), 

ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1 1 1186 0 022 0 058 1 266ɿɡ ɩɲ ɡɨɜR R R R , , , , ; 

2 2 1 294 0 022 0 058 1 374ɿɡ ɩɲ ɡɨɜR R R R , , , , . 

ȼɿɞɬɚɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɨɩɨɪɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɭ ɿ 
ґɪɭɧɬɭ. 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɚɧɚɥɭ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (147) ɿ (148), ɦ; 
2 2 2 08 1 02

1 37
2 08 1 02

ɜɧ
ɟɤ

a b , ,
d ,

a b , ,
; 

2 2 2 38 1 34
1 71

2 38 1 34

ɡɨɜ
ɟɤ

Ⱥ ȼ , ,
d ,

Ⱥ ȼ , ,
. 
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ɉɪɢɣɧɹɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɚɧɚɥɭ αɩɤ = 8 ȼɬ/(ɦ2∙ɨɋ) Д36, ɞɨɞ. 9, ɩɪɢɦ. 3Ж, ɬɨɞɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɚɧɚɥɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ (123)), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1 1
0 029

3 14 1 37 8
ɩɤ ɜɧ

ɟɤ ɩɤ
R ,

, ,d
. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢɣɧɹɬɨ 
Ȝɫɤ = 1,55 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ) Д37, ɞɨɞ. 3Ж. Ɉɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɫɬɿɧɤɢ ɤɚɧɚɥɭ 
(ɮɨɪɦɭɥɚ (129)), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1 1 1 71
0 023

2 2 3 14 1 55 1 37

ɡɨɜ
ɫɤ

ɫɤ ɜɧ
ɫɤ ɫɤ

d ,
R ln ln ,

, , ,d
. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ґɪɭɧɬɭ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
λɝɪ = 0,62 ȼɬ/(ɦ2∙ɨɋ) Д37, ɞɨɞ. 11Ж ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (139), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

2

2

1 2 2
1

2

1 2 1 2 2 1 2
1 0 225

2 3 14 0 62 1 71 1 71

ɝɪ ɡɨɜ ɡɨɜ
ɝɪ ɟɤ ɟɤ

h h
R ln

d d

, ,
ln ,

, , , ,
. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɩɥɚ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɜ 
ґɪɭɧɬ, ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

0 029 0 023 0 225 0 277ɤɚɧ ɩɤ ɫɤ ɝɪR R R R , , , , . 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д37, ɫ. 44Ж, ɨɋ: 

1 2

1 2

1 2

1 1 1

ɡɨɜ

ɤɚɧ
ɤɚɧ

ɤɚɧ

t

R R R
t

R R R

; () 

90 50 3

1 266 1 374 0 277
23 1

1 1 1

1 266 1 374 0 277

ɤɚɧ
, , ,

t ,

, , ,

. 
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Ɍɨɞɿ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɦ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (124), ȼɬ/ɦ: 

1
1

1

90 23 1
52 8

1 266

ɤɚɧt ,
q ,

R ,
; 

2
2

2

50 23 1
19 6

1 374

ɤɚɧt ,
q ,

R ,
, 

ɚ ɫɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɨɛɨɦɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ȼɬ/ɦ: 
52 8 19 6 72 4ɿɡq , , , . 

əɤɛɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɛɭɥɢ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ, ɬɨ ʀɯ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɜ ɛɢ ɨɩɨɪɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɞɢɜ. 
ɮɨɪɦɭɥɭ (126)), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1 1
0 093

3 14 0 426 8
ɧɿɡ

ɡɨɜ
R ,

d , ,
. 

Ɍɨɞɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɡ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (160), 

ɨɋ: 
90 50 3

0 093 0 093 0 277
60 4

1 1 1

0 093 0 093 0 277

ɧɿɡ
ɤɚɧ

, , ,
t ,

, , ,

. 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ȼɬ/ɦ: 

1
1

90 60 4
318 3

0 093

ɧɿɡ
ɤɚɧ

ɧɿɡ
ɧɿɡ

t ,
q ,

R ,
; 

2
2

50 60 4
111 8

0 093

ɧɿɡ
ɤɚɧ

ɧɿɡ
ɧɿɡ

t ,
q ,

R ,
. 

ȼɿɞ’єɦɧɟ ɱɢɫɥɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɛɭɞɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜɿɞ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɞɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
(ɩɨɜɿɬɪɹ ɝɚɪɹɱɿɲɟ ɧɿɠ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɬɪɭɛɿ). Ɉɬɠɟ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ, ȼɬ/ɦ: 

1 318 3ɧɿɡ ɧɿɡq q , . 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (152): 

318 3 72 4
0 77

318 3

ɧɿɡ ɿɡ

ɧɿɡ

q q , ,
,

q ,
. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 19. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɹɤɳɨ: 

 ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɿɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ τ1 = 90
ɨɋ, τ2 = 50

ɨɋ; 
 ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ dɡɨɜ = 273 ɦɦ; 
 ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ h = 1 ɦ; 
 ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɿɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ґɪɭɧɬɭ tɡɨɜ = +5

ɨɋ; 
 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ Ȝɝɪ = 1,5 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ); 
 ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨ ɛɟɡ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɫɯɟɦɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 55; 

 ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɦ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ Ȝɿɡ = 0,035 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ) ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ δɿɡ = 57,2 

ɦɦ; 
 ɡɚɯɢɫɧɚ ɨɛɨɥɨɧɤɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɡ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ Ȝɩɲ = 0,43 ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ) ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 
δɩɲ = 6,3 ɦɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 55. ɋɯɟɦɚ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɩɪɢɤɥɚɞɭ 19 
 
Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ (129) Д30, ɞɨɞ. ȽЖ, ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 
1 1 0 3874

1 59
2 2 3 14 0 035 0 273

ɡɨɜ
ɿɡ

ɿɡ ɜɧ
ɿɡ ɿɡ

d ,
R ln ln ,

, , ,d
. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ — ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɨʀ 
ɨɛɨɥɨɧɤɢ (ɮɨɪɦɭɥɚ (129)), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 
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1 1 0 4
0 012

2 2 3 14 0 43 0 3874

ɡɨɜ
ɩɲ

ɩɲ ɜɧ
ɩɲ ɩɲ

d ,
R ln ln ,

, , ,d
. 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ґɪɭɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (139) [30, ɞɨɞ. ȽЖ, 
ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

2

2

1 2 2
1

2

1 2 1 2 1
1 0 243

2 3 14 1 5 0 4 0 4

ɝɪ ɡɨɜ ɡɨɜ
ɝɪ ɩɲ ɩɲ

h h
R ln

d d

ln ,
, , , ,

. 

Ɍɨɞɿ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ (138)), 

ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 
. 1 2 1 59 0 012 0 243 1 845ɿɡ ɩɲ ɝɪR R R R R , , , ,  

ɍɦɨɜɧɢɣ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɡɚєɦɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɬɪɭɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (141), ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

2

2

1 2
1

2

1 2 1
1 0 125

2 3 14 1 5 0 65

o
ɝɪ ɬɪ

h
R ln

b

ln ,
, , ,

. 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ Д30, ɞɨɞ. ȽЖ, ȼɬ/ɦ: 

1 2 2
1 2

1 2

2

90 5 1 845 50 5 0 125
44 7

1 845 1 845 0 125

ɡɨɜ ɡɨɜ o

o

t R t R
q

R R R

, ,
,

, , ,
; 
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2 1 1
2 2

1 2

2

50 5 1 845 90 5 0 125
21 4

1 845 1 845 0 125

ɡɨɜ ɡɨɜ o

o

t R t R
q

R R R

, ,
,

, , ,
. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ 
ȾɋɌɍ ɇ Ȼ ȼ.2.5–35:2007 Д30, ɬɚɛɥ. Ƚ.2Ж. 

ɋɭɦɚɪɧɿ ɩɢɬɨɦɿ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ȼɬ/ɦ: 

1 2 44 7 21 4 66 1ɿɡq q q , , ,  

Ⱦɥɹ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ 
ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɱɧɨɦɭ ɨɩɨɪɭ ґɪɭɧɬɭ (ɮɨɪɦɭɥɚ (139)), 

ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 
2

2

1 2 2
1

2

1 2 1 2 1
1 0 285

2 3 14 1 5 0 273 0 273

ɝɪ
ɝɪ ɡɨɜ ɡɨɜ

h h
R ln

d d

ln ,
, , , ,

. 

ɉɢɬɨɦɿ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ȼɬ/ɦ: 

1 2 2
1 2

1 2

2

90 5 0 285 50 5 0 125
283 5

0 285 0 285 0 125

ɡɨɜ ɡɨɜ o
ɧɿɡ

o

t R t R
q

R R R

, ,
,

, , ,
; 

2 1 1
2 2

1 2

2

50 5 0 285 90 5 0 125
33 5

0 285 0 285 0 125

ɡɨɜ ɡɨɜ o
ɧɿɡ

o

t R t R
q

R R R

, ,
,

, , ,
. 

ɋɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɟɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ, ȼɬ/ɦ: 
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1 2 283 5 33 5 317ɧɿɡ ɧɿɡ ɧɿɡq q q , , . 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (152): 

317 66 1
0 79

317

ɧɿɡ ɿɡ

ɧɿɡ

q q ,
,

q
. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 20. Ɂɚ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɿɡ ɦɿɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɢɯ 
ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɚɪɤɢ 150, ɜɤɪɢɬɢɯ 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɸ ɮɨɥɶɝɨɸ, ɞɥɹ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 

dɡɨɜ = 159 ɦɦ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨʀ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɩɿɞɩɿɥɥɿ. ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɿ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 1 = 90

ɨɋ, 2 = 50
ɨɋ. ɋɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɩɿɞɩɿɥɥɿ  tɡɨɜ = + 20
ɨɋ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ. Ɂɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 25 ɧɨɪɦɨɜɚɧɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 
ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ 
q1 = 44 ȼɬ/ɦ, ɚ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨ q2 = 24 ȼɬ/ɦ Д36, ɞɨɞ. 4, 
ɬɚɛɥ. 3Ж. ɉɨɜɧɢɣ ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (151) ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ Rtot1 ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ Rtot2 ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɦ∙ɨɋ/ȼɬ: 

1
1

1

90 20
1 591

44

ɡɨɜ
tot

t
R ,

q
; 

2
2

2

50 20
1 25

24

ɡɨɜ
tot

t
R ,

q
. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɲɚɪɭ ɿɡɨɥɹɰɿʀ, tɫɟɪ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Д36, ɞɨɞ. 1, ɩɪɢɦ. 1Ж, ɨɋ:  

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ: 

1
1

40 90 40
65

2 2
ɫɟɪt ; 

 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɭ: 

2
2

40 50 40
45

2 2
ɫɟɪt . 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɢɯ ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɿɜ ɧɚ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɚɪɤɢ 150 Д36, ɞɨɞ. 1Ж, ȼɬ/(ɦ∙ɨɋ): 

0 051 0 0002ɿɡ ɫɟɪ, , t . 

Ɍɨɞɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ: 
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1 10 051 0 0002 0 051 0 0002 65 0 064ɿɡ ɫɟɪ, , t , , , , 

ɚ ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ: 

2 20 051 0 0002 0 051 0 0002 45 0 06ɿɡ ɫɟɪ, , t , , , . 

ɉɪɢɣɧɹɬɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡ ɦɚɥɢɦ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ αɡɨɜ = 6 ȼɬ/(ɦ2∙ɨɋ) Д36, ɞɨɞ. 9Ж, ɬɨɞɿ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (136): 

 ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

1 1 1

1
2

0 1

1
2 3 14 0 064 1 591 0 5571

6 3 14 0 159 0 1

ɿɡ tot
ɡɨɜ ɡɨɜ

ln B R
d ,

, , , ,
, , ,

, 

ɬɨɞɿ ȼ1 = 1,746; 

 ɞɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 

2 2 2

1
2

0 1

1
2 3 14 0 06 1 25 0 3937

6 3 14 0 159 0 1

ɿɡ tot
ɡɨɜ ɡɨɜ

ln B R
d ,

, , , ,
, , ,

, 

ɬɨɞɿ ȼ2 = 1,482. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, (ɮɨɪɦɭɥɚ (135)), ɦ: 

1 1

0 159
1 1 746 1 0 059

2 2

ɡɨɜ
ɿɡ

d ,
B , , ; 

2 2

0 159
1 1 482 1 0 04

2 2

ɡɨɜ
ɿɡ

d ,
B , , . 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ Д36, ɞɨɞ. 11Ж ɩɪɢɣɧɹɬɨ ɞɥɹ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɚɩɿɜɰɢɥɿɧɞɪɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 40 ɦɦ, ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ — 60 ɦɦ. 
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7.8. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1. ȱɡ ɹɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 

ɦɟɪɟɠɿ? 

2. əɤɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɚ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? 

3. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ? 

4. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɭɦɨɜɧɢɦ, ɩɪɨɛɧɢɦ ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ? 

5. ɉɨɹɫɧɿɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ? Ⱦɟ ʀɯ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ? 

6. ɓɨ ɬɚɤɟ ɮɚɫɨɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɿ ɭ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ? 

7. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ? 

8. ȼɤɚɠɿɬɶ ɜɢɞɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɞɚɣɬɟ ʀɯ 
ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ. 

9. ȼɤɚɠɿɬɶ ɜɢɞɢ ɨɩɨɪ ɿ ɦɿɫɰɹ ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. 
10. Ɂ ɹɤɨɸ ɦɟɬɨɸ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ? 

11. əɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɬɪɭɛ? 

12. Ɂɚ ɹɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? 

13. əɤɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɤɨɪɨɡɿɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? 

14. əɤ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɤɨɪɨɡɿʀ? 
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8. Ɍɪɚɫɚ ɿ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 

8.1. ȼɢɛɿɪ ɬɪɚɫɢ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ 
 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɡ ɜɢɛɨɪɭ ɬɪɚɫɢ. 
Ɍɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, 
ɞɨɪɨɠɧɶɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɣɦɢɳ, ɥɿɧɿɣ 
ɟɥɟɤɬɪɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ ɿ ɬɪɚɦɜɚɣɧɢɯ ɤɨɥɿɣ, ɜɢɞɭ ґɪɭɧɬɿɜ, 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɦɿɫɰɟɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ɍɟɩɥɨɬɪɚɫɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɚɥɟ ɨɛɦɢɧɚɸɬɶ 
ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ ɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɟɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ: ɞɢɬɹɱɿ ɿɝɪɨɜɿ 
ɬɚ ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɩɿɲɨɯɿɞɧɿ ɞɨɪɿɠɤɢ, ɫɚɞɨɜɨ-ɩɚɪɤɨɜɭ ɡɨɧɭ 
ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ Д9, ɩ. 11.1Ж. Ɍɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɛɭɞɭɸɬɶ ɬɚɦ, ɞɟ 
є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ (ɰɜɢɧɬɚɪɿ, ɫɦɿɬɧɢɤɢ, 
ɫɤɨɬɨɦɨɝɢɥɶɧɢɤɢ, ɫɯɨɜɢɳɚ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ɩɨɥɹ 
ɡɪɨɲɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɨɳɨ) Д9, ɩ. 11.1Ж. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɜɿɞɜɟɞɟɧɢɯ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɚɛɨ ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɯ ɫɦɭɝɚɯ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɥɿɧɿɹɦ 
ɜɭɥɢɰɶ, ɞɨɪɿɝ ɿ ɩɪɨʀɡɞɿɜ, ɩɨɡɚ ɩɪɨʀɠɞɠɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɬɚ ɫɦɭɝɨɸ 

ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ, ɚ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɿɜ ɿ ɤɜɚɪɬɚɥɿɜ — ɩɨɡɚ 
ɩɪɨʀɠɞɠɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɞɨɪɿɝ. ɉɿɞ ɩɪɨʀɠɞɠɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɭɥɢɰɶ ɿ 
ɞɨɪɿɝ ɬɚ ɩɿɞ ɬɪɨɬɭɚɪɚɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ [39, ɩ. 8.54]. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛ, ɹɤɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ ɿ ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɚɯ, ɡɚ 
ɭɦɨɜɚɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ  ɧɿɠ 500 ɦɦ, ɚ ɬɪɚɫɚ ʀɯ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɫɤɭɩɱɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 
(ɫɩɨɪɬɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɫɤɜɟɪɢ, ɞɜɨɪɢ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɬɨɳɨ) 
[19, ɫ. 212Ж. 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɧɨɪɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢ ɬɪɚɫɨɸ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨʀ 
ɜɨɞɹɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 300 ɦɦ ɜɤɥɸɱɧɨ ɠɢɬɥɨɜɿ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿ 
ɛɭɞɿɜɥɿ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ʀʀ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɿɞɜɚɥɚɯ ɿ ɬɭɧɟɥɹɯ 
(ɡɚɜɜɢɲɤɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1,8 ɦ) ɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɪɟɧɚɠɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɹɡɹ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɛɭɞɿɜɥɿ Д9, ɩ. 11.3Ж. ɉɪɨɬɟ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɢɬɹɱɢɯ ɞɨɲɤɿɥɶɧɢɯ, 
ɲɤɿɥɶɧɢɯ ɬɚ ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢ 
ɬɪɚɧɡɢɬɧɢɦɢ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɧɟ ɦɨɠɧɚ. Ɍɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɰɢɯ 
ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɥɢɲɟ ɩɿɞɡɟɦɧɨ ɜ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ 
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ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡ ɩɨɫɢɥɟɧɨɸ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿєɸ Д9, ɩ. 11.3Ж. 
ɉɟɪɟɬɢɧ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɪɿɱɨɤ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ ɞɨɪɿɝ, 
ɬɪɚɦɜɚɣɧɢɯ ɤɨɥɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɿɞ ɩɪɹɦɢɦ ɤɭɬɨɦ 
Д9, ɩ. 11.8Ж. 

Ɍɪɚɫɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɩɟɪɟɬɢɧ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɦɢ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɧɨɪɦ ɪɨɡɞɿɥɭ 11 ȾȻɇ ȼ.2.5–
39:2008 [9]. 

Ɇɟɪɟɠɭ, ɧɚɧɟɫɟɧɭ ɧɚ ɩɥɚɧ ɦɿɫɶɤɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ, ɩɪɢɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɞɨ 
ɱɟɪɜɨɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɝɟɨɞɟɡɢɱɧɢɯ ɪɟɩɟɪɿɜ. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜ ɩɥɚɧɿ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɨ 
ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɿ Д9, ɞɨɞ. Ȼ; 30, ɞɨɞ. ɂ] 

ɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 18. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 18  

Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɜɿɞɞɚɥɿ (ɧɚ ɩɪɨɫɜɿɬ) ɜɿɞ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ 

ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɞɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ  

(ɧɟɩɨɜɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ) Дλ, ɬɚɛɥ. Ȼ.3ν 3λ, ɞɨɞ. 8.1] 

ɋɩɨɪɭɞɢ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɜɿɞɞɚɥɶ ɩɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ, ɦ 

Ⱦɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɪɭɛ ɭɦɨɜɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 500 ɦɦ 

2 

Ɍɟɠ ɫɚɦɟ ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 5 

Ⱦɨ ɨɫɿ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ ɬɪɚɦɜɚɣɧɨʀ ɤɨɥɿʀ 2,8 

Ⱦɨ ɛɨɪɬɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨʀ ɞɨɪɨɝɢ, ɜɭɥɢɰɿ 1,5 

Ⱦɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɨɩɨɪ ɳɨɝɥ ɿ ɫɬɨɜɩɿɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 

ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 
2 

Ⱦɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ 1,5 

Ⱦɨ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɜɨɞɨɫɬɨɤɿɜ, ɞɪɟɧɚɠɿɜ 1 

Ⱦɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 0,6 Ɇɉɚ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɭ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɚ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɯ 

2 

Ⱦɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɩɨɧɚɞ 0,6 Ɇɉɚ ɞɨ 1,2 Ɇɉɚ 4 

Ⱦɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 0,3 Ɇɉɚ ɞɥɹ 
ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ  1 

Ⱦɨ ɛɥɨɤɚ ɬɟɥɟɮɨɧɧɨʀ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɞɨ 
ɛɪɨɧɶɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɸ ɡɜ’ɹɡɤɭ 

1 

Ⱦɨ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 35 Ʉȼ 2 
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ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɚ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɦɟɪɟɠ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ȾɋɌɍ Ȼ Ⱥ.2.4–28:2008 [40]. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 56. ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥь ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɭ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ 
 

Ɍɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭє ɿ ɜɢɛɿɪ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨʀ ɬɪɚɫɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɚɛɨ ɜɢɫɨɬɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɩɪɨɮɿɥɶ 
ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɞɿɣɫɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɪɿɜɟɧɶ 
ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɭɫɿ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɿ ɧɚɞɡɟɦɧɿ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤɿ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɭɫɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɚɦɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢ Д40, ɩ. 8.2Ж. ɉɪɢɤɥɚɞ 
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ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɭ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 56. ɇɚ 
ɩɪɨɮɿɥɿ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɭɤɥɨɧɢ, ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɨɫɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 
ɦɿɫɰɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɦɟɪ, ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɬɨɳɨ. ɇɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ 
ɦɿɠ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɭɤɥɨɧ ɦɚє ɛɭɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɯɨɱɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɣɨɝɨ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ. ɍɤɥɨɧ ɬɪɭɛ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 
0,002 ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ [9, ɩ. 11.4]. Ɇɿɧɹɬɢ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɭɤɥɨɧɭ ɦɨɠɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɭ ɤɚɦɟɪɿ. Ɍɨɱɤɢ ɡɥɚɦɭ ɩɪɨɮɿɥɸ 

ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɦ, ɞɟ є 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɪɚɡɿ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɭ 
ɞɨɳɨɜɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɜɨɞɨɣɦɭ). Ʌɚɦɚɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɬɪɚɫɢ ɭɫɤɥɚɞɧɸє 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɛɿɥɶɲɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɭɫɤɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧɿɜ. 

Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ [9, 

ɞɨɞ. Ȼ] ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ: 
 0,5 ɦ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɬɭɧɟɥɿɜ; 
 0,3 ɦ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɤɚɦɟɪ; 
 0,7 ɦ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

əɤɳɨ ɦɟɪɟɠɭ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɨ ɧɚɞ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɟɦɥɿ ɧɚ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ, ɬɨ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɧɢɡɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,35 ɦ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ ɬɪɭɛ ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ ɞɨ 1,5 ɦ ɿ 0,5 ɦ ɞɥɹ 
ɛɿɥɶɲɨʀ ɲɢɪɢɧɢ [9, ɞɨɞ. Ȼ]. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɥɿɞɤɭɜɚɬɢ 
ɡɚ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɞɨ ɿɧɲɢɯ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɚ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ [9, ɞɨɞ. Ȼ]. Ɂɨɤɪɟɦɚ, ɞɥɹ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɧɚ ɩɪɨɫɜɿɬ ɩɨ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ ɦɿɠ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɿ ɬɪɭɛɚɦɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,2 ɦ; ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ 
ɪɟɣɨɤ ɬɪɚɦɜɚɣɧɢɯ ɤɨɥɿɣ ɿ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɚɜɬɨɞɨɪɿɝ — 1 ɦ; ɞɨ 
ɬɟɥɟɮɨɧɧɨʀ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɛɪɨɧɶɨɜɚɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɸ ɡɜ’ɹɡɤɭ — 0,15. 

əɤɳɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ ɚɛɨ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɭ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɿ ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ ɧɚɞ ɧɟɸ, ɬɨ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɮɭɬɥɹɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɧɚ 
3 ɦ ɡ ɨɛɨɯ ɛɨɤɿɜ ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɚɧɚɥɭ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ 
ɩɟɪɟɬɢɧ ɡ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɦ [9, ɩ. 11.15]. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɮɭɬɥɹɪɢ ɦɨɠɧɚ ɧɟ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ. 
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ɉɪɨɮɿɥɶ ɬɪɚɫɢ ɛɚɠɚɧɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ 
ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɡɦɟɧɲɭє ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

 

8.2. ɋɩɨɫɨɛɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 

 
Ɂɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɿ 

ɧɚɞɡɟɦɧɿ. ɉɪɢɣɧɹɬɢɣ ɫɩɨɫɿɛ  ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɬɢ 
ɧɚɣɦɟɧɲɿ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ. ȼɿɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɜɭɥɢɱɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɶɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ 
ɪɟɥɶєɮɭ, ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ґɪɭɧɬɭ, ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɬɨɳɨ; ɣɨɝɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ. 

ɍ ɦɿɫɬɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ, 
ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ, ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɿɞɡɟɦɧɨ: ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɡɟɦɥɿ (ɛɟɡ 

ɤɚɧɚɥɿɜ) ɚɛɨ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɬɭɧɟɥɹɯ Д9, ɩ. 11.1]. 

ɇɚɞɡɟɦɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɦɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɧɟɡɚɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɢɧɭ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɢɯ ɩɟɪɟɲɤɨɞ (ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ, ɪɿɱɨɤ, ɹɪɭɝ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɜɨɞɨɫɬɨɤɿɜ ɬɨɳɨ) [9, ɩ. 11.11]. 

 

8.2.1. ɉɿɞɡɟɦɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 

ɤɚɧɚɥɚɯ 

 
Ʉɚɧɚɥɢ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɿɞ ɜɩɥɢɜɭ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ, 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ ɿ ɩɚɜɨɞɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ʀɯ ɜɿɥɶɧɟ ɬɟɩɥɨɜɟ 

ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɧɚɥɭ ɫɩɪɢɣɦɚє ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞ ɜɚɝɢ 
ґɪɭɧɬɭ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɦɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ є ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɿ ɬɚ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɤɚɧɚɥɢ (ɬɭɧɟɥɿ). 

ɇɟɩɪɨɯɿɞɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɫɿɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛ ɦɚɥɨɝɨ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ. ȼ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ɨɞɢɧ 
ɪɹɞ ɿ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɣ ɫɩɪɚɜɚ ɡɚ ɪɭɯɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɿɞ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ Д9, ɩ. ɀ.6Ж. 

Ʉɚɧɚɥɢ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɯ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ Д9, ɩ. 14.3Ж. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɢɩɨɜɿɣ ɫɟɪɿʀ 3.006.1–8 [41], 
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ɜɨɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɥɨɬɤɿɜ ɬɚ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɚɛɨ ɞɧɢɳɚ. Ɂ ɰɢɯ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɦɨɠɧɚ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɤɚɧɚɥɢ ɬɚɤɢɯ ɬɢɩɿɜ 
[41, ɜɢɩ. 0–1, ɫ. 11Ж: 

 ɄɅ — ɤɚɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɥɨɬɤɚ, ɩɟɪɟɤɪɢɬɨɝɨ ɩɥɢɬɨɸ 
(ɪɢɫ. 57, ɚ); 

 Ʉɉ — ɤɚɧɚɥ, ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɢɣ ɡ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɢɯ ɥɨɬɤɿɜ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɩɥɢɬɢ ɞɧɢɳɚ (ɪɢɫ. 57, ɛ); 

 ɄɌ — ɤɚɧɚɥ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɥɨɬɤɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɧɚ ɨɞɢɧ   (ɪɢɫ. 57, ɜ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 57. Ɍɢɩɢ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 

ɤɚɧɚɥɿɜ 
ɚ — ɤɚɧɚɥ ɄɅ; ɛ — ɤɚɧɚɥ Ʉɉ; ɜ — ɤɚɧɚɥ 
ɄɌ; 1 — ɩɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ; 2 — ɥɨɬɨɤ;  
3 — ɩɥɢɬɚ ɞɧɢɳɚ; 4 — ɜɟɪɯɧɿɣ ɥɨɬɨɤ;  

5 — ɧɢɠɧɿɣ ɥɨɬɨɤ 

 

 

 

ɇɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɡɛɿɪɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɧɚɥɿɱɭє 
30 ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɥɨɬɤɿɜ ɿ 19 ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɥɢɬ. Ȳɯ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3 ɦ ɿ ɞɨɛɿɪɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɨ 0,75 ɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ ɜɿɞ 0,3 ɞɨ 
3,6 ɦ ɡ ɜɢɫɨɬɨɸ ɥɨɬɤɿɜ ɜɿɞ 03 ɞɨ 1,5 ɦ. Ⱦɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɡɚɤɥɚɞɧɿ ɞɟɬɚɥɿ. Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɨɩɨɪɧɿ 
ɩɨɞɭɲɤɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 25 ɞɨ 1400 ɦɦ [41, 

ɜɢɩ. 0–1, ɩ. 2.4–2.9]. 
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ȼ ɫɭɯɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɿɞ ɤɚɧɚɥɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɡ ɲɚɪɭ 
ɩɿɫɤɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 100 ɦɦ Д41, ɜɢɩ. 0–1, ɩ. 2.7Ж, ɚ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ — ɨɛɦɚɡɭɜɚɥɶɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɬɚ ɨɛɤɥɟɸɜɚɥɶɧɭ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ 

ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ Д9, ɩ. 14.5Ж. 
əɤɳɨ ɤɚɧɚɥɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɢɠɱɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ 

ɜɨɞɢ, ɬɨ ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɚɛɨ ɳɟɛɟɧɟɜɭ, ɩɪɨɫɨɱɟɧɭ 
ɛɿɬɭɦɨɦ, ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 100 ɦɦ Д41, ɜɢɩ. 0–1, ɩ. 6.1.5], 

ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɩɨɩɭɬɧɢɣ ɞɪɟɧɚɠ, ɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɡɚɤɥɚɞɧɿ 
ɞɟɬɚɥɿ ɜɤɪɢɜɚɸɬɶ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿєɸ Д9, ɩ. 14.6Ж. əɤɳɨ ɩɨɩɭɬɧɢɣ ɞɪɟɧɚɠ 

ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ 0,5 ɦ ɜɢɳɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɞɢ Д9, ɩ. 14.6Ж. 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 150 ɦɦ, ɹɤɿ 
ɜɤɥɚɞɚɸɬɶ ɡ ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,003 Д9, ɩ. 14.7, ɩ. 14.11Ж. ȼɨɞɭ 
ɡ ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ ɚɛɨ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɜ ɞɨɳɨɜɭ 
ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ, ɜɨɞɨɣɦɢ ɚɛɨ ɹɪɢ Д9, ɩ. 14.9Ж. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɢɦɢ є ɤɚɧɚɥɢ ɬɢɩɭ 
Ʉɉ. ȼ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɢɩɭ ɄɅ ɿ ɄɌ ɫɬɿɧɤɢ ɥɨɬɤɿɜ ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɜɿɥɶɧɢɣ 
ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɭɬɪɭɞɧɸɸɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɦɨɧɬɚɠɧɨ-

ɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɛɭɞɭɬɶ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɤɚɧɚɥɿ, ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ 
ɳɨɞɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛ Д9, ɞɨɞ. ɀЖ. Ʉɚɧɚɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɞɧɨ ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɫɟɤɰɿɣɧɢɦɢ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɞɜɨɫɟɤɰɿɣɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɦɚɪɤɢ 2Ʉɉ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 58. 

 
 

Ɋɢɫ. 58. Ⱦɜɨɫɟɤɰɿɣɧɢɣ ɤɚɧɚɥ ɦɚɪɤɢ 2Ʉɉ 

 

ɇɟɩɪɨɯɿɞɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ 
ɨɝɥɹɞ ɬɚ ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɬɨɦɭ ɡɚɦɿɧɚ ɬɪɭɛ, ɹɤɿ ɜɢɣɲɥɢ ɡ ɥɚɞɭ, 
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ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɟɦɨɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɜ ɬɚɤɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɦɨɠɥɢɜɿ ɥɢɲɟ 
ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɤɪɢɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜɭɥɢɱɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɬɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɤɚɧɚɥɭ, ɳɨ є ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ. 

 

8.2.2. ɉɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ (ɬɭɧɟɥɹɯ) 
 

ɋɟɪɟɞ ɭɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɧɚɞɿɣɧɢɦ, ɚɥɟ ɣ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ є 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ (ɬɭɧɟɥɹɯ). ȼɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɪɟɜɿɡɿɸ, ɪɟɦɨɧɬɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɥɿɤɜɿɞɨɜɭɜɚɬɢ ɚɜɚɪɿʀ ɛɟɡ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɪɨɡɤɪɢɜɚɧɧɹ ґɪɭɧɬɭ. 

Ɍɭɧɟɥɿ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɞɥɹ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɦɢ ɦɟɪɟɠɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ, ɬɪɚɦɜɚɣɧɢɯ 
ɲɥɹɯɿɜ ɬɚ ɥɿɧɿɣ ɦɟɬɪɨɩɨɥɿɬɟɧɭ Д9, ɩ. 11.11Ж. ȼ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ɞɨ 500 ɦɦ, ɤɚɛɟɥɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ, ɫɢɥɨɜɿ ɤɚɛɟɥɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 10 ɤȼɬ, 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 1,6 Ɇɉɚ, 
ɧɚɩɿɪɧɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ 
ɜ ɬɭɧɟɥɹɯ ɧɟ ɦɨɠɧɚ Д9, ɩ. 11.6Ж. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜ ɨɞɧɨɦɭ 
ɪɹɞɭ ɚɛɨ ɧɚɞ ɿɧɲɢɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ Д9, ɩ. 11.6Ж. 

Ɍɭɧɟɥɿ ɞɥɹ ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɫɬɚ 
ɜɡɞɨɜɠ ɜɭɥɢɰɶ ɿ ɞɨɪɿɝ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɢɩɨɜɢɯ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɢɩɭ ɌɅ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɫɟɪɿєɸ 3.006.1–8 ɡ ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜɿɞ 1,5 ɯ 2,1 ɦ ɞɨ 3,2 ɯ 2,6 
ɦ Д41Ж. Ɍɭɧɟɥɿ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɫɟɪɿєɸ 3.006.1–5 

«Ɍɭɧɟɥɿ ɡ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ» (ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 4,2 ɯ 4,2 ɦ) ɚɛɨ ɡɚ 
ɫɟɪɿєɸ 3.006.1–6 «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɿ ɡɛɿɪɧɨ-ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ 
ɬɭɧɟɥɿɜ» (ɪɨɡɦɿɪ ɞɨ 4,8 ɯ 4,2 ɦ). 

ȼɢɫɨɬɭ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 2,0 ɦ Д29, 
ɩ. 8.28Ж. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɭɧɟɥɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨ ɫɬɿɧɨɤ, ɞɧɚ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɭɧɟɥɸ Д9, ɞɨɞ. ɀЖ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨɯɨɞɭ, ɹɤɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ 
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ɬɪɭɛɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɨɦɭ ɧɚ 100 ɦɦ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 700 ɦɦ Д9, ɩ. 14.14; 
29, ɩ. 8.28Ж. 

Ɍɭɧɟɥɿ ɨɛɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɜɯɨɞɚɦɢ ɡ ɞɪɚɛɢɧɚɦɢ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 300 ɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɜɚɪɿɣɧɢɦɢ ɬɚ 
ɜɯɿɞɧɢɦɢ ɥɸɤɚɦɢ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 200 ɦ Д9, ɩ. 14.15Ж. ȼɯɿɞɧɿ ɥɸɤɢ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɜɫɿɯ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɬɨɱɤɚɯ, ɧɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ ɬɚ ɭ 
ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɚɪɦɚɬɭɪɭ Д29, ɩ. 8.31Ж. ɇɚ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ 
ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɭɧɟɥɿɜ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɦɨɧɬɚɠɧɿ ɨɬɜɨɪɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 4 ɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ 0,7 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ Д9, ɩ. 14.16], 

ɹɤɿ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶ ɡɛɿɪɧɢɦɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦɢ ɩɥɢɬɚɦɢ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 59. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɭ ɩɪɨɯɿɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɿ (ɬɭɧɟɥɿ) 
1 — ɤɚɛɟɥɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ; 2 — ɫɢɥɨɜɿ ɤɚɛɟɥɿ 

 

Ɍɭɧɟɥɿ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɩɨɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɞɨɪɿɝ, ɡɚɝɥɢɛɥɸɸɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 0,3 ɦ Д42, ɩ. 4.6Ж, ɩɿɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ — 0,5 

ɦ, ɩɿɞ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹɦɢ — 1 ɦ Д42, ɩ. 4.7Ж. 
ɉɪɨɯɿɞɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɣ ɩɪɢɩɥɢɜɧɨ-ɜɢɬɹɠɧɭ 
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ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɡ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɬɪɢɤɪɚɬɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɨɨɛɦɿɧɨɦ, ɹɤɚ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɬɭɧɟɥɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 40°ɋ ɿ 
ɜɡɢɦɤɭ, ɿ ɜɥɿɬɤɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɞɨ 33°ɋ ɿ ɦɟɧɲɟ Д9, ɩ. 14.19Ж. 
ɓɨɛ ɜɿɞɜɟɫɬɢ ɚɜɚɪɿɣɧɭ, ґɪɭɧɬɨɜɭ ɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɭ ɜɨɞɭ ɬɭɧɟɥɶ 

ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɡ ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɿɦ ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,002 ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ — ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,01 Д42, ɩ. 4.5Ж. Ɍɭɧɟɥɿ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶ ɜɿɞ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ Д42, ɩ. 4.26Ж. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɬɭɧɟɥɸ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 59. 
 

8.2.3. Ȼɟɡɤɚɧɚɥьɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɲɥɹɯɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ є ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɭɛɢ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɿɣ, ɩɿɧɨɩɨɥɿɦɟɪɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿɣ ɚɛɨ ɚɪɦɨɩɿɧɨɛɟɬɨɧɧɿɣ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ Д9, ɩ. 13.11]. Ɍɚɤɿ ɬɪɭɛɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɦɿɰɧɭ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɭ ɨɛɨɥɨɧɤɭ, ɡɞɚɬɧɭ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ґɪɭɧɬɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɜɞɹɤɢ ɯɨɪɨɲɿɣ ɚɞɝɟɡɿʀ ɲɚɪɿɜ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɞɨ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞ ɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɧɟ 
ɥɢɲɟ ɜɿɞ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ, ɚɥɟ ɣ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɧɚɛɭɥɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ. Ȳɯ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɿɞ ɧɟɩɪɨʀɡɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɭɥɢɰɶ ɿ 
ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɜɚɪɬɚɥɿɜ ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ Д30, ɩ. 5.2.2.7Ж ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,5 ɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,6 ɦ ɜɿɞ ɧɢɡɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ Д30, ɩ. 5.2.1.1Ж. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ȾȻɇ ȼ.2.5–
39:2008 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 0,7 ɦ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ґɪɭɧɬɭ ɞɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ 
ɬɪɭɛɢ Д9, ɞɨɞ. ȻЖ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3 ɦ, ɚ 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɢɯ — 1,5 ɦ Д30, ɩ. 5.2.1.2Ж. Ȼɿɥɶɲ ɝɥɢɛɨɤɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ ɚɛɨ ɬɭɧɟɥɹɯ Д30, ɩ. 5.2.1.3Ж. 

Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭɤɥɨɧ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,002 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ Д30, ɩ. 5.2.2.10]. ȼ ɧɚɣɧɢɠɱɢɯ 
ɬɨɱɤɚɯ ɬɪɚɫɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɫɩɭɫɤɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ Д30, ɩ. 5.2.2.9Ж. 
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ȼɿɞɞɚɥɶ ɜɿɞ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɨ ɫɩɨɪɭɞ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɿ 
ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɿ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ȾɋɌɍ-ɇ Ȼ ȼ.2.5–
35:2007 Д30, ɞɨɞ. ɂЖ. 

ȼ ɦɿɫɰɹɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɢɰɹɦɢ, ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ ɿ 
ɬɪɚɦɜɚɣɧɢɦɢ ɤɨɥɿɹɦɢ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɿ ɬɪɭɛɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɮɭɬɥɹɪɚɯ, 
ɤɚɧɚɥɚɯ, ɬɭɧɟɥɹɯ ɚɛɨ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɢɬ ɧɚɞ 
ɬɪɭɛɨɸ Д30, ɩ. 5.2.2.8Ж. ȼ ɦɿɫɰɹɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɦɢ 
ɦɟɪɟɠɚɦɢ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɹɤ ɧɚɞ ɬɚɤ ɿ 
ɩɿɞ ɧɢɦɢ Д30, ɩ. 5.2.2.15Ж. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 60. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜ ɬɪɚɧɲɟʀ 
1 — ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɶɨɜɚɧɚ ɬɪɭɛɚ ɬɢɩɭ ɋɌ/ɉȿ; 2 — ɩɿɳɚɧɚ ɩɨɞɭɲɤɚ;  

3 — ɡɚɫɢɩɤɚ ɩɿɫɤɨɦ; 4 — ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɩɿɫɤɭ; 5 — ɡɚɫɢɩɤɚ ґɪɭɧɬɨɦ; 6 — ɫɢɝɧɚɥɶɧɚ 
ɫɬɪɿɱɤɚ 

 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ ɜɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɬɪɚɧɲɟɸ ɧɚ ɩɿɳɚɧɭ 
ɩɨɞɭɲɤɭ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 ɦɦ Д30, ɩ. 5.2.1.1Ж. ȼɿɞɫɬɚɧɶ 
ɦɿɠ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɨɛɨɥɨɧɤɚɦɢ ɬɪɭɛ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,15 
ɦ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 100 ɦɦ ɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɧɿɠ 0,2 ɦ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ (ɪɢɫ. 60) Д30, ɩ. 5.2.2.26Ж. 
əɤɳɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɬɶ ɤɭɬɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɬɪɚɫɢ 
ɚɛɨ ɝɧɭɱɤɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɬɨ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ʀɯ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɩɨɞɭɲɤɢ) ɡ ɫɩɿɧɟɧɨɝɨ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɭ, 
ɤɚɭɱɭɤɭ, ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɭ ɚɛɨ ɤɚɧɚɥɶɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ Д30, ɩ. 
5.2.2.20Ж. Ɍɨɜɳɢɧɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ (ɩɨɞɭɲɤɢ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
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ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. ɉɿɫɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ ɬɪɭɛ 
ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɬɚ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɬɪɚɧɲɟʀ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ɩɿɫɤɨɦ ɧɚ 0,15 ɦ 
ɜɢɳɟ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Д30, ɩ. 
6.1.3.4Ж. ɇɚ ɡɚɯɢɫɧɢɣ ɲɚɪ ɩɿɫɤɭ ɧɚɞ ɤɨɠɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɩɨ ɜɫɿɣ ʀʀ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɜɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɢɝɧɚɥɶɧɭ ɫɬɪɿɱɤɭ ɲɢɪɢɧɨɸ 250 ɦɦ (ɪɢɫ. 60). 
ȼɿɞɬɚɤ ɬɪɚɧɲɟɸ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ɜɢɛɪɚɧɢɦ ґɪɭɧɬɨɦ, ɨɱɢɳɟɧɢɦ ɜɿɞ 
ɤɚɦɿɧɧɹ ɬɚ ɫɦɿɬɬɹ Д30, ɩ. 6.1.3.4Ж. 

ɉɟɪɟɤɪɢɜɚɥɶɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɧɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɯ ɞɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 150 ɦɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ ɚɛɨ, ɹɤɳɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ 100 ɦ Д30, 
ɩ. 5.2.2.27]. 

ɉɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ є 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɭ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 30% ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɿ ɛɿɥɶɲ ɹɤ ɭ 2 ɪɚɡɢ 
ɬɪɭɞɨɜɢɬɪɚɬ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɨɛɫɹɝɭ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɫɬɪɨɤɿɜ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. Ⱦɨ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ 
ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɭɬɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɡɚɬɢɫɧɭɬɢɯ ґɪɭɧɬɨɦ. 

 

8.2.4. Ʉɚɦɟɪɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
 

Ɂɚɫɭɜɤɢ, ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɫɩɭɫɤɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɿ 
ɤɥɚɩɚɧɢ ɬɚ ɿɧɲɟ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɿ ɹɤɟ ɜɢɦɚɝɚє ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ 
ɤɚɦɟɪɚɯ. 

Ʉɚɦɟɪɢ ɛɭɞɭɸɬɶ ɿɡ ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɚɛɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ, 
ɜɢɫɨɬɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1,8…2,0 ɦ Д9, ɩ. 14.14Ж. Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɤɚɦɟɪ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɞɥɹ 
ɬɭɧɟɥɿɜ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ ɤɚɦɟɪ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɿ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɦɿɠ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹɦ Д9, ɞɨɞ ɀЖ, ɪɨɡɦɿɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɚɪɦɚɬɭɪɢ, 
ɧɟɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ ɬɨɳɨ (ɪɢɫ. 61). Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɤɚɦɟɪ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɢɩɨɪɨɡɦɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɛɿɪɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ. 

Ʉɚɦɟɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ Д19, ɫ. 237-238]: 

 ɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹɯ ɤɚɦɟɪ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɥɸɤɿɜ, 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɩɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ Д9, ɩ. 14.17Ж, ɹɤɿ ɬɪɢɦɚɸɬɶ 
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ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɜ ɤɚɦɟɪɿ. əɤɳɨ ɜ ɤɚɦɟɪɿ 
ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɞɨ 3,5 ɦ є ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɿ 
ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ ɡ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɩɿɞ ɬɪɭɛɚɦɢ ɞɨ 1 ɦ, ɬɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɥɸɤɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨ ɬɪɶɨɯ. Ⱦɥɹ ɤɚɦɟɪ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 
3,5 ɦ ɿ ɞɜɨɦɚ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹɦɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɱɨɬɢɪɢ ɥɸɤɢ 
(ɪɢɫ. 62); 

 ɥɸɤɢ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶ ɡɚɦɤɚɦɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ 
ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɦɭ ɞɨɫɬɭɩɭ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɨɫɿɛ Д9, ɩ. 14.17Ж ɬɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɦɢ ɞɪɚɛɢɧɚɦɢ ɚɛɨ ɯɨɞɨɜɢɦɢ ɫɤɨɛɚɦɢ Д29, ɩ. 8.30Ж. 
Ƚɨɪɥɨɜɢɧɭ ɥɸɤɚ ɦɨɧɬɭɸɬɶ ɿɡ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɿɥɟɰɶ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 700 ɦɦ, ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɿɠ ɧɚ 1 ɦ; ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɨɪɥɨɜɢɧɢ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 1000 ɦɦ; 

 

 
 

Ɋɢɫ. 61. Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɞɨ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 500 ɦɦ 

 

 ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ; 

 ɞɧɢɳɟ ɤɚɦɟɪ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɜɢɳɟ ɜɿɞɦɿɬɨɤ 
ɩɨɩɭɬɧɨɝɨ ɞɪɟɧɚɠɭ. əɤɳɨ ɰɸ ɭɦɨɜɭ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨ 
ɫɥɿɞ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛɤɥɟɸɜɚɥɶɧɭ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ, ɹɤɚ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢɦɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɧɚ 0,5 
ɦ Д9, ɩ. 14.6Ж. Ⱦɧɢɳɟ ɤɚɦɟɪɢ ɩɨɜɢɧɧɟ ɦɚɬɢ ɭɤɥɨɧ ɜ ɛɿɤ 
ɩɪɢɹɦɤɚ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜɨɞɢ; 
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 ɞɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɤɚɦɟɪ ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 
ɩɪɢɹɦɨɤ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɿɞ ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɥɸɤɿɜ; 

 ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɿɡ ɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɧɚ 
150…200 ɦɦ ɨɞɢɧ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɞɧɨɝɨ, ɚ ɮɥɚɧɰɟɜɿ ɡɚɫɭɜɤɢ ɬɚ 
ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ — ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 ɦɦ Д9, 
ɩ. ɀ.8Ж; 

 ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɶ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɪɭɛ 
ɡɜɟɪɯɭ ɚɛɨ ɡɛɨɤɭ. 

ɉɪɢɤɥɚɞ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɜɭɡɥɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɤɚɦɟɪɿ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ȾɋɌɍ Ȼ Ⱥ.2.4–28:2008 [40]. 

 

 
Ɋɢɫ. 62. Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɜɭɡɨɥ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 224 

8.2.5. ɇɚɞɡɟɦɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
 

ɇɚɞɡɟɦɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ʀɯ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ, ɪɿɱɤɚɦɢ, ɹɪɚɦɢ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ 
ɜɨɞɨɬɨɤɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɿ ɬɚ 
ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɦɨɫɬɢ Д9, ɩ. 11.11Ж. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɧɚɞ ɡɟɦɥɟɸ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢ ɧɟɡɚɛɭɞɨɜɚɧɨɸ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬɿɜ Д9, ɩ. 11.2Ж ɬɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ. ɍ ɜɫɿɯ 
ɿɧɲɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɚɞɡɟɦɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶ ɜɤɪɚɣ ɪɿɞɤɨ 
ɱɟɪɟɡ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɿ ɜɢɦɨɝɢ. 
 

 
 

 

 
Ɋɢɫ. 63. ɋɯɟɦɚ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ 
1 — ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɚ ɨɩɨɪɚ; 2 — ɚɧɤɟɪɧɚ ɨɩɨɪɚ;  

3 — ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ; 4 — ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ;  
5 — ɨɩɨɪɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ; 6 — ɬɪɚɜɟɪɫɚ;  

7 — ɤɨɥɨɧɚ; 8 — ɜɿɫɶ ɬɪɚɫɢ; 9 — ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ 

 

 

 

 

ɇɚɞɡɟɦɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɧɚ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɚ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɨɩɨɪɚɯ (ɪɢɫ. 63), ɳɨɝɥɚɯ, ɟɫɬɚɤɚɞɚɯ, ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɩɨ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɫɬɿɧɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ. Ⱦɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɬɢɩɨɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ (ɫɟɪɿɹ 3.015–1/92), ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɿ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ Д42, ɩ. 14.5Ж. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɬɪɭɛ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɪɚɬɧɨɸ 3 ɦ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 6 ɦ Д42, ɩ. 14.4Ж. Ɂ ɦɟɬɨɸ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɩɨɪ ɦɨɠɧɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɦɿɠɧɟ 
ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. ɍɤɥɨɧ ɦɟɪɟɠɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɦɿɧɸɸɱɢ 
ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɜɟɪɯɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɭ ɚɛɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɤɨɥɨɧɢ Д42, ɩ. 14.3Ж. 
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɿɞɛɨɪɭ ɤɨɥɨɧ ɿ ɬɪɚɜɟɪɫ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɫɟɪɿʀ 
3.015–1/92, ɜɢɩɭɫɤ 0. Ɉɩɨɪɢ, ɳɨɝɥɢ, ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ɟɫɬɚɤɚɞɢ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɤɨɥɨɧ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ, ɪɢɝɟɥɿɜ, 
ɬɪɚɜɟɪɫ. 

ɇɚɞɡɟɦɧɟ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ 
ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛ Д9, ɞɨɞ. ɀЖ. 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɧɢɡɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ Д9, 
ɩ. 14.26]: 

 ɞɥɹ ɧɢɡɶɤɢɯ ɨɩɨɪ — ɜɿɞ 0,3 ɦ ɞɨ 1,2 ɦ (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɿ ɭɤɥɨɧɭ ɬɪɭɛ); 

 ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɢɯ ɨɩɨɪ ɬɚ ɟɫɬɚɤɚɞ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɪɨʀɡɞ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 

ȼɢɫɨɬɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɩɨ ɫɬɿɧɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɢ ɜɿɤɨɧɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. 

ȼ ɦɿɫɰɹɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡɚɥɿɡɧɢɰɶ, ɪɿɱɨɤ, ɹɪɿɜ ɞɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɦɿɫɬɤɢ, ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,6 ɦ Д9, ɩ. 14.25Ж. Ⱦɥɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ 
ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɧɚ ɜɢɫɨɬɿ 2,5 ɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ 
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ 0,6 ɦ ɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹɦ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɿ 
ɞɪɚɛɢɧɨɸ Д9, ɩ. 14.27Ж. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚɞ ɡɟɦɥɟɸ ɭɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜɿɞ ґɪɭɧɬɨɜɨʀ 
ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɤɨɪɨɡɿʀ, ɡɧɚɱɧɨ ɩɪɨɫɬɿɲɿ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
ɿɧɲɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɧɚɞɡɟɦɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɧɚɣɦɟɧɲɟ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ (ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 30%). 
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8.3. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ 

 
1.  əɤ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɪɚɫɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ? 

2. əɤɢɯ ɜɢɦɨɝ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ? 

3. əɤɿ є ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? ɋɮɟɪɚ ʀɯ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

4.  ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɢɩɢ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ. 

5. ɉɟɪɟɜɚɝɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɬɪɚɫ. 

6. ɇɚɜɟɞɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

7. Ⱦɥɹ ɱɨɝɨ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɜɿ ɤɚɦɟɪɢ? Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ʀɯ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 

8. ȼ ɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚɞɡɟɦɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ? əɤɿ ɨɩɨɪɢ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ? 
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9. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɬɟɫɬɿɜ 

 
1. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ … 

– ɩɢɬɨɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɚ 1 ɦ3

 ɨɛ’єɦɭ ɛɭɞɿɜɥɿ; 
– ɩɢɬɨɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɚ 1 ɦ2

 ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɿ; 
– ɩɢɬɨɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɛɭɞɢɧɤɭ. 
2. ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ  

11ɨ.ɦɚɤɫ oQ q A K  

Ʉ1 – ɰɟ: 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь; 

– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь; 

– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ. 

3. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ … 

– ɩɢɬɨɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɚ 1 ɦ3

 ɨɛ’єɦɭ ɛɭɞɿɜɥɿν 
– ɩɢɬɨɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɚ 1 ɦ2

 ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɿν 
– ɩɢɬɨɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɛɭɞɢɧɤɭ. 
4. ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ  

1 2ɜ.ɦɚɤɫ oQ K K q A  

Ʉ2 – ɰɟ: 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ 
ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥьν 
– ɩɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɧɚ 1 ɦ2

 ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɿ; 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь; 
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– ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɚ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ. 
5. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ… 

– ɧɨɪɦɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 55 ɝɪɚɞ.ɋ; 

– ɩɢɬɨɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɩɨɞɚɸɬь ɝɚɪɹɱɭ 
ɜɨɞɭν 
– ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ. 
6. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1 2 55

24 3 6

ɯ.ɡ
...

, m a b t
Q ɫ

,
 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ … 

– ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ 
ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ; 

– ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ 
ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞν 
– ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ 
ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞν 
– ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
7.  Ɂɚ ɹɤɨɸ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɡɝɿɞɧɨ  ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ? 

– ... nQ q m  ; 

– 
55

55

ɯ.ɥ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ

ɯ.ɡ

t
Q... Q

t
 ; 

– 2 4 ɝ.ɜ.ɫɟɪQ... , Q  ; 

– 
ɜ ɫɟɪ.ɨ

... ɨ.ɦɚɤɫ
ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
 . 

8.  Ɂɚ ɹɤɨɸ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɡɝɿɞɧɨ  ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ?  

– ... nQ q m  ; 
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– 
55

55

ɯ.ɥ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ

ɯ.ɡ

t
Q... Q

t
 ; 

– 2 4 ɝ.ɜ.ɫɟɪQ... , Q  ; 

– 
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t t
Q Q
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9.  Ɂɚ ɹɤɨɸ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɫɩɨɪɭɞ?  
– ... nQ q m  ; 

– 
55

55

ɯ.ɥ
ɝ.ɜ.ɫɟɪ

ɯ.ɡ

t
Q... Q

t
 ; 

– 2 4 ɝ.ɜ.ɫɟɪQ... , Q  ; 

– 
ɜ ɫɟɪ.ɨ

... ɨ.ɦɚɤɫ
ɜ ɪ.ɨ

t t
Q Q

t t
. 

10. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ… 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ; 

–  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɚɪɢɮɿɜ; 

– ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

– ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 

11. əɤɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜ ɞɠɟɪɟɥɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ? 

– ɹɤɿɫɧɟν 
– ɤɿɥьɤɿɫɧɟν 
– ɹɤɿɫɧɨ-ɤɿɥьɤɿɫɧɟν 
– ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟ. 
12. Ɂ ɹɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɫɥɿɞ ɩɨɞɚɜɚɬɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɿ 
ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɢɳɨʀ ɧɿɠ ɬɨɱɤɚ ɡɥɚɦɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ? 

– 65
ɨɋν 

– 55
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– 75
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– ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ. 
13.  əɤɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɚ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ? 

– ɹɤɿɫɧɟν 
– ɤɿɥьɤɿɫɧɟν 
– ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟν 
– ɝɪɭɩɨɜɟ. 
14. ȼɢɛɟɪɿɬɶ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɭɧɤɬɭ, ɞɟ ɣɨɝɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ. 
– ɦɿɫɰɟɜɟν 
– ɰɟɧɬɪɚɥьɧɟν 
– ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɟν 
– ɹɤɿɫɧɟ. 
15. əɤɿ ɨɛ’єɤɬɢ ɫɥɿɞ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ? 

– Ɍȿɐν 
– ɪɚɣɨɧɧɿ ɤɨɬɟɥьɧɿν 
– ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿν 
– ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. 
16. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ  
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ? 

– ɜɨɞɹɧɿ, ɩɚɪɨɜɿ, ɡɦɿɲɚɧɿν 
– ɜɨɞɹɧɿ, ɩɚɪɨɜɿ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɿν 
– ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ, ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿν 
– ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɿ. 
17. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ  
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɜɨɞɹɧɿ, ɩɚɪɨɜɿ, ɡɦɿɲɚɧɿν 
– ɜɨɞɹɧɿ, ɩɚɪɨɜɿ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɿν 
– ɚɜɬɨɧɨɦɧɿ, ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿ, ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿν 
– ɜɿɞɤɪɢɬɿ ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɿ. 
18. ɓɨ ɬɚɤɟ ɤɨɝɟɧɟɪɚɰɿɹ? 

– ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀν 
– ɨɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɤɿɥьɤɨɯ 
ɜɢɞɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ. 
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19. Ⱦɥɹ ɹɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟ 
ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ? 

– ɡɚɤɪɢɬɢɯν 
– ɜɿɞɤɪɢɬɢɯν 
– ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɯν 
– ɩɚɪɨɜɢɯ. 
20. Ⱦɥɹ ɹɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɬɚɤɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ: Gɩɨɞ > Gɡɜ? 

– ɡɚɤɪɢɬɢɯν 
– ɜɿɞɤɪɢɬɢɯν 
– ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɯν 
– ɩɚɪɨɜɢɯ. 
21. ɇɚ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ ɡɥɚɦɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɜɨɞɢ… 

– ɞɿɥɢɬь ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚ ɞɜɚ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ; 

– ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ  ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ; 
– є ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥɸɜɚɧɧɹ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь. 
22. əɤɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɡɥɚɦɭ 
ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ +8ɨɋ? 

– ɝɪɭɩɨɜɟ; 

–  ɦɿɫɰɟɜɟ;  

– ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ; 

– ɰɟɧɬɪɚɥьɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. 

23. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 
1 Ɇȼɬ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ 
ɞɨ … 

– ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦν 
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– ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
24. ɋɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 20 
Ɇȼɬ, ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɦɟɪɟɠ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ … 

– ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦν 
– ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
25. Ɍɪɚɫɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜ ɦɿɫɬɚɯ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ … 

– ɭ ɜɿɞɜɟɞɟɧɢɯ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɦɭɝɚɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ 
ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɥɿɧɿɹɦ ɜɭɥɢɰь, ɞɨɪɿɝ ɿ ɩɪɨʀɡɞɿɜν 
– ɩɨɡɚ ɩɪɨʀɠɞɠɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸν  
– ɩɿɞ ɫɦɭɝɨɸ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧь. 

26. Ɍɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɤɜɚɪɬɚɥɿɜ ɿ ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɿɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɢ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ 
… 

– ɩɿɞ ɩɪɨʀɡɞɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬь ɤɚɩɿɬɚɥьɧɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧьɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ;  

– ɩɿɞ ɬɪɨɬɭɚɪɚɦɢ. 
27. Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɤɜɚɪɬɚɥɚɯ ɚɛɨ 
ɦɿɤɪɨɪɚɣɨɧɚɯ, ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɛɟɡɩɟɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ … 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 250 ɦɦ; 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 300 ɦɦ; 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 500 ɦɦ. 

28. ɑɢ ɦɨɠɭɬɶ ɬɪɚɧɡɢɬɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿ ɦɟɪɟɠɿ ɩɟɪɟɬɢɧɚɬɢ ɞɢɬɹɱɿ 
ɞɨɲɤɿɥɶɧɿ, ɲɤɿɥɶɧɿ ɿ ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ-ɩɪɨɮɿɥɚɤɬɢɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɢ? 

– ɬɚɤν 
– ɧɿν 
– ɦɨɠɭɬь, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 300 ɦɦν  
– ɦɨɠɭɬь, ɹɤɳɨ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 500 ɦɦ. 
29. əɤ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɨɛɦɟɠɭє ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɚɧɡɢɬɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠɿ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɬɢɧɚє ɠɢɬɥɨɜɿ ɬɚ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿ ɛɭɞɿɜɥɿ? 

– ɞɨ 300 ɦɦ ɜɤɥɸɱɧɨ; 
– ɞɨ 500 ɦɦ; 
– ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 300 ɦɦ; 
– ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 200 ɦɦ. 
30. ɍɤɥɨɧ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ … 
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– 0,0002; 

– 0,002; 

– 0,02. 

31. Ɂɚɩɿɪɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ … 

– ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɬɢ; 

– ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 500 ɦ; 

– ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧь ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 

32. Ⱦɟ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɫɩɭɫɤɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ? 

– ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 600 ɦν 
– ɭ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯν 
– ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯν 
– ɩɟɪɟɞ ɬɟɩɥɨɜɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ. 
33. Ⱦɟ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɞɪɟɧɚɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ? 

– ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 600 ɦν 
– ɭ ɧɢɠɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯν 
– ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɨɱɤɚɯν 
– ɩɟɪɟɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɦɢ ɩɿɞɣɨɦɚɦɢ. 

34. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɩɭɫɤɭ ɜɨɞɢ ɡ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 300 ɦɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ … 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 4 ɝɨɞ; 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 2 ɝɨɞ; 

– ɧɟ ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɚν 
– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 5 ɝɨɞ. 

35. Ⱦɥɹ ɫɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɿɸɬɶ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ … 

– ɡɚɩɿɪɧɭ ɚɪɦɚɬɭɪɭν 
– ɨɩɨɪɢν 
– ɬɟɩɥɨɜɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸν 
– ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɡ ɛɿɥьɲɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɫɬɿɧɤɢ. 
36. ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɭɩɨɪɧɿ ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ …  

– ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɨɩɨɪ ɩɨɡɚ ɤɚɦɟɪɚɦɢ; 

– ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜν 
– ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɿ ɜ ɬɭɧɟɥɹɯ (ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿɡ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɿ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ). 
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37. ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɳɢɬɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ …  

– ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɨɩɨɪ ɩɨɡɚ ɤɚɦɟɪɚɦɢ; 

– ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜν 
– ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɿ ɜ ɬɭɧɟɥɹɯ (ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿɡ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɿ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ). 
38. ɇɟɪɭɯɨɦɿ ɯɨɦɭɬɨɜɿ ɨɩɨɪɢ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ … 

– ɞɥɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ 
ɤɚɧɚɥɚɯ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɨɩɨɪ ɩɨɡɚ ɤɚɦɟɪɚɦɢ; 

– ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜν 
– ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ ɿ ɜ ɬɭɧɟɥɹɯ (ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɿɡ ɝɧɭɱɤɢɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ ɿ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ). 
39. ȼɤɚɠɿɬɶ, ɹɤɿ є ɬɢɩɢ ɪɭɯɨɦɢɯ ɨɩɨɪ. 

– ɫɚɥьɧɢɤɨɜɿ; 
– ɤɨɜɡɧɿ; 
– ɤɨɬɤɨɜɿ; 
– ɝɧɭɱɤɿ. 
40. əɤɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ?  

– ɫɚɥьɧɢɤɨɜɿ; 
– ɫɢɥьɮɨɧɧɿ; 
– ɯɨɦɭɬɨɜɿν 
– ɤɨɜɡɧɿ. 
41. ȼɤɚɠɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. 
– ɧɢɡьɤɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜν 
– ɤɨɦɩɚɤɬɧɿɫɬьν 
– ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɝɥɹɞɭ ɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 

– ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. 

42. ȼɤɚɠɿɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɫɢɥɶɮɨɧɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. 
– ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 

– ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ; 

– ɦɚɸɬь ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь. 

43. ȼɤɚɠɿɬɶ ɹɤɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɝɧɭɱɤɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ? 

– ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ; 

– ɜɨɧɢ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚɸɬь ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; 

– ɦɚɸɬь ɦɟɧɲɢɣ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɦɢ ɿ 
ɫɢɥьɮɨɧ ɧɢɦɢν 
– ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɬɿɥьɤɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪɚɯ. 
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44. Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜɢɫɨɬɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ …  

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1,5 ɦ; 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1,8 ɦ; 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 2,2 ɦ; 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 2,2 ɦ. 
45. ȼ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ …  

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɥɸɤɿɜ D = 700 ɦɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɩɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɥɸɤɿɜ D = 700 ɦɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɧɚɞ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ; 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɥɸɤɿɜ D = 630 ɦɦ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɩɨ ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ 
– ɨɞɢɧ ɥɸɤ. 

46. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɞɨ ɜɟɪɯɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɤɚɦɟɪɢ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨʀ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɞɨɪɿɝ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ … 

– 0,3 ɦν 
– 0,5 ɦν 
– 0,7 ɦ 

– 1 ɦ. 
47. əɤ ɭɧɨɪɦɨɜɭє ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ 
ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,3 ɦ; 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,5 ɦ; 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,7 ɦ 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1 ɦ. 
48. əɤ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ? 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 3 ɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,5 ɦν 
– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 1,5 ɦν 
– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 5 ɦ. 

49. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɨɩɚɥɟɧɧɹ? 

– 

1 2

3 6 ɨ.ɦɚɤɫ
...

, Q
G

c
 ; 

– 3... ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪG G G k G  ; 

–  11oG... q A K  ; 

– ... ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɦɚɤɫG G G G  . 
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50. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɫɭɦɚɪɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɡ ɹɤɿɫɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ? 

– 

1 2

3 6 ɨ.ɦɚɤɫ
...

, Q
G

c
 ; 

– 3... ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɫɟɪG G G k G  ; 

–  11oG... q A K  ; 

– ... ɨ.ɦɚɤɫ ɜ.ɦɚɤɫ ɝ.ɜ.ɦɚɤɫG G G G  . 

51. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɬɟɪɬɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ? 

– Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚν 
– ȼɟɣɫɛɚɯɚ–Ⱦɚɪɫɿν 
– Ƚ.Ⱥ.Ɇɭɪɿɧɚν 
– Ȼ.Ʌ.Шɢɮɪɿɧɫɨɧɚ. 
52. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɬɟɪɬɹ ɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ … 

– ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ (RО)ν 
– ɫɭɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭν 
– ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ (ke/d); 

– ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 

53. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ 

ɩɿɞ ɱɚɫ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ? 

– ȼɟɣɫɛɚɯɚ–Ⱦɚɪɫɿ; 
– ȼɟɣɫɛɚɯɚ; 

– Ⱥ.Ⱦ.Ⱥɥьɬɲɭɥɥɹ; 

– Ɋɟɣɧɨɥьɞɫɚ. 

54. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ?  

– ɬɚɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɹɤɨɦɭ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɪɿɜɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ; 
– ɬɚɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɥɿɧɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɹɤɨɦɭ ɱɢɫɟɥьɧɨ ɪɿɜɧɿ ɜɬɪɚɬɚɦ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ; 

– ɬɚɤɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɭ ɜɿɧ ɦɚє ɜ 
ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

– ɫɭɦɚɪɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɥɢɲɟ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 
55. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ 
ɫɯɟɦɨɸ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? 
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– ɫɯɟɦɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɭɛ, ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, 
ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪ, ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɬɨɳɨ; 
– ɩɥɚɧ ɬɪɚɫɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 
– ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
56. ɓɨ  ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɞɿɥɹɧɤɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? 

– ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ; 

– ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ; 

– ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦɢ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ. 

57. Ɂ ɹɤɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɨɥɨɜɧɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ? 

– ɰɟ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥь, ɹɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɜɭɥɢɰɟɸ ɦɿɫɬɚ; 

– ɰɟ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɞɨɜɝɢɣ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɬɢ (ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ) ɞɨ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ; 

– ɰɟ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, ɹɤɢɣ ɡ’єɞɧɭє ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɨɬɢ ɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɭ ɦɟɪɟɠɭ 

– ɰɟ ɞɿɥɹɧɤɢ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɧɚɣɛɿɥьɲɢɦɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɬɪɭɛ. 
58. əɤ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ, ɹɤɳɨ  
ɝɚɪɚɧɬɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɬɟɩɥɨɬɪɚɫɢ ɧɟɜɿɞɨɦɿ? 

– ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 20 ɞɨ 40 ɉɚ/ɦν  
– ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 80 ɉɚ/ɦν 
– ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 300 ɉɚ/ɦν 
– ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɭɬь ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚɫɨɫɢ. 
59. əɤɨɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɯɢɛɤɚ ɭɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɩɿɞ ɱɚɫ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ?  

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 5 %; 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 10 %; 

– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ15 %. 

60. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 32 ɦɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 15 ɦɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 50 ɦɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 ɦɦ. 
61. əɤɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɜɨɞɹɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ? 
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– 0,2 ɦɦ; 

– 0,5 ɦɦ; 

– 1 ɦɦ; 

– 0,005 ɦɦ. 

62. əɤɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ 
ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ ɩɚɪɨɜɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ? 

– 0,2 ɦɦ; 

– 0,5 ɦɦ; 

– 1 ɦɦ; 

– 0,005 ɦɦ. 
63. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 32 ɦɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 25 ɦɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 50 ɦɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 ɦɦ. 
64. əɤɢɦ ɦɚє ɛɭɬɢ ɬɢɫɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ 
ɬɨɱɰɿ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɳɨɛ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɡɚɤɢɩɚɧɧɸ ɜɨɞɢ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ  ɧɚ 0,05 Ɇɉɚ ɛɿɥьɲɢɦ ɧɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ 
ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɦɟɧɲɢɦ ɧɚ 0,05 Ɇɉɚ ɧɿɠ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡɚɤɢɩɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,05 Ɇɉɚν 
– ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 
65. əɤ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɨɛɦɟɠɭє ɬɢɫɤ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɟɪɟɠɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,05 Ɇɉɚν 
– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɚ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,5 Ɇɉɚν 
– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 0,5 Ɇɉɚ. 
66. əɤɢɦ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɬɚɤɢɦ, ɳɨɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ 
ɭɫɿɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɢɯ ɞɨ ɧɟʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹν 
– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 30 ɦ. ɜɨɞ. ɫɬ.ν 
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– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 60 ɦ. ɜɨɞ. ɫɬ.ν 
– ɪɿɜɧɢɦ ɬɢɫɤɭ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬь ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥьɧɿ ɧɚɫɨɫɢ. 
67. Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɤɚɜɿɬɚɰɿʀ ɧɚɩɿɪ ɭ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ 
ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ …  

– 2 ɦ; 

– 5 ɦ; 

– 10 ɦ 

68. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀν 
– ɪɚɣɨɧɧɿ ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɿ ɤɨɬɟɥьɧɿ ɬɚ ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɸν 
– ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚν 
– ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɢɯ ɬɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
69. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɚ? 

– ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɦɿɧɢ 
ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɬɟɩɥɿν 
– ɩɨɞɚɱɭ ɫɬɚɥɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɫɬɚɥɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸν 
– ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 70ɨɋν 
– ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɡɚɯɨɞɿɜ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
70. ɓɨ ɬɚɤɟ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ? 

–  ɩɟɪɿɨɞ, ɤɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 0ɨɋν 
–  ɩɟɪɿɨɞ  ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ +8ɨɋν 
–  ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɢɠɱɟ +8ɨɋν 
–  ɩɟɪɿɨɞ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɧɢɠɱɟ +10ɨɋ. 
71. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɞɚɱɭ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɪɿɜɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɜɢɬɨɤɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɹɤ ɫɭɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɜɢɬɨɤɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɪɿɜɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɪɿɜɧɨɸ ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
72. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ? 
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– ɪɿɜɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɜɢɬɨɤɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɹɤ ɫɭɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɸ ɜɢɬɨɤɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɪɿɜɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɪɿɜɧɨɸ ɫɭɦɚɪɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
73. əɤ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭɧɨɪɦɨɜɭє ɜɢɬɨɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡ ɫɢɫɬɟɦ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ 0,75% ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɬɚ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯν 
– ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ 0,5% ɜɿɞ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɞɥɹ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɟɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ 
ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 5 ɤɦν 
– ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ 65 ɦ3

 ɧɚ 1 Ɇȼɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹν 
– ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 30 ɦ3

 ɧɚ 1 Ɇȼɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
74. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɪɟɠɧɢɯ 
ɧɚɫɨɫɿɜ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɛɢɞɜɚ ɪɨɛɨɱɿν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ, ɭɫɿ ɪɨɛɨɱɿ. 
75. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɛɢɞɜɚ ɪɨɛɨɱɿν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ, ɭɫɿ ɪɨɛɨɱɿ. 
76. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ? 

– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ, ɨɞɢɧ ɡ ɹɤɢɯ є ɪɟɡɟɪɜɧɢɦν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɛɢɞɜɚ ɪɨɛɨɱɿν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ, ɭɫɿ ɪɨɛɨɱɿ. 
77. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ? 

– ɫɭɦɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤν 
– ɫɭɦɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪɿɜ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ; 
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– ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤν 
– ɞɨɛɭɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪɿɜ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

78. ɑɨɦɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɚɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ 

ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ? 

– ɫɭɦɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤν 
– ɫɭɦɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪɿɜ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ; 

– ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤν 
– ɞɨɛɭɬɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɨɪɿɜ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ. 

79. ɉɿɞ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ …  

– ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ 
ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɢɯ ɜɜɨɞɚɯ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; 

– ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ 
ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɢɯ ɜɜɨɞɚɯ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɿɧɲɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; 

– ɫɩɪɨɦɨɠɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɬɚɥɢɦɢ ɿ ɬɢɫɤ, ɿ ɜɢɬɪɚɬɭ 

ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɧɚ ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɢɯ ɜɜɨɞɚɯ; 

– ɩɨɞɿɥ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɡɨɧɢ. 
80. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ …   

– ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ; 

– ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɢɫɤɭ ɜ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ; 

– ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 

– ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɚɛɨɧɟɧɬɫьɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

81. əɤɿ ɬɨɱɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɦɢ? 

– ɬɨɱɤɢ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɹɤ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯν 
– ɬɨɱɤɢ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɥɢɲɟ ɜ ɫɬɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿν 
– ɬɨɱɤɢ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɜ ɹɤɢɯ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɥɢɲɟ ɜ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿν 
– ɬɨɱɤɢ ɜ ɹɤɢɯ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬь ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɪɿɜɧɢɦ ɧɭɥɸ. 
82. Ⱦɟ ɡɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɭ ɬɨɱɤɭ? 

– ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿν 
– ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿν 
– ɧɚ ɩɟɪɟɦɢɱɰɿ ɦɟɪɟɠɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚν 
– ɿ ɧɚ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɿɣ ɿ ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɿ. 
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83. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? 

– ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬь ɛɟɡ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɜɨɞɭ ɜ ɛɭɞɢɧɨɤν 
– ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɨɞɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜν 
–  ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚє ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣν  
– ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ. 
84. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ? 

–  ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬь ɛɟɡ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɜɜɨɞɭ ɜ ɛɭɞɢɧɨɤ; 

–  ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɜɨɞɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ; 

– ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɜ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɞɟ ɧɚɝɪɿɜɚє ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ;  

–  ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ. 
85. əɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɸ? 

– ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩ’ɹɬɢɞɟɧɤɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɸ 0,λ2 (ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ȼ)ν 
– ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɯɨɥɨɞɧɨʀ ɩ’ɹɬɢɞɟɧɤɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɸ 0,λ8ν 
– ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ ɡɢɦɨɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹν 
– ɫɟɪɟɞɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɣɛɿɥьɲ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɤɭ. 
86. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɢɦɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ? 

– ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜν 
– ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɧɚɩɪɭɝ. 
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87. əɤɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ 
ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ? 

– ɡɚɫɭɜɤɢν 
– ɧɟɪɭɯɨɦɿ ɨɩɨɪɢν 
– ɬɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɣɧɿ ɤɚɦɟɪɢν 
– ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ. 
88. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɜɢɧɢɤɚє ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ? 

– ɩɨɜɨɪɨɬɿɜ ɬɪɚɫɢν 
– ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀν 
– ɜɟɥɢɤɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
89. ɓɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿєɦ? 

– ɪɨɛɨɱɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɧɟɪɝɿʀν 
– ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ; 

– ɪɟɱɨɜɢɧɭ, ɹɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚν 
90. ȼɤɚɠɿɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɨɞɢ. 
– ɡɧɚɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿν 
– ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞɢν 
– ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ ɫɢɫɬɟɦν 
– ɡɧɚɱɧɢɣ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ. 

91. Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɜɨɬɪɭɛɧɢɯ 
ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ … 

– ɡɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢν 
– ɡɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɧɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ ɦɟɧɲɢɦν 
– ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɢɯ ɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜν 
– ɡɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ, ɚ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɧɚ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ ɛɿɥьɲɢɦ. 
92. əɤ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭɧɨɪɦɨɜɭє ɱɚɫ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚ 
ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɦɟɪɟɠ? 

– ɧɟ ɭɧɨɪɦɨɜɭєν 
– ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɯɢɥɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɩɭɫɤɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜν 
– ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛ'єɦɭ ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿν 
– ɜɿɞ 2 ɞɨ 5 ɝɨɞɢɧ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ. 
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93. əɤɨɸ ɛɭɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 100 ɦ ɡ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɬɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 100ɨɋ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 0,01 ɦɦ/(ɦ∙ɨɋ)? 

– 1 ɦν 
– 0,1 ɦ 

– 10 ɦɦ 

– 1 ɦɦ. 
94. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɹɤɿɫɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɚ? 

– ɡɦɿɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɡɦɿɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɡɦɿɧɭ ɬɢɫɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
95. ɓɨ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɩɿɞ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɬɟɩɥɚ? 

– ɡɦɿɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɡɦɿɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɡɦɿɧɭ ɬɢɫɤɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
96. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ? 

– L t L ; 

– L E ;  

– L E t   

97. ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ  
L t L  

L — ɰɟ … 

– ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ; 

– ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ; 

– ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɡ ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ. 
98. ȼɤɚɠɿɬɶ ɫɟɡɨɧɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ. 
– ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹν 
– ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢν 
– ɨɩɚɥɟɧɧɹν 
– ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ. 
99. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɜ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ … 

– ɞɜɚν 
– ɨɞɢɧν 
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– ɬɪɢν 
– ɱɨɬɢɪɢ. 

100. əɤ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɭɧɨɪɦɨɜɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɡɚɩɿɪɧɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɞɥɹ ɫɟɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 100 ɦɦ? 

– 1000 ɦν 
– 100 ɦν 
– 500 ɦν 
– 1500 ɦ. 
101. əɤɿ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ ɬɟɩɥɨɜɨɸ ɦɟɪɟɠɟɸ ɭ ɬɭɧɟɥɹɯ? 

– ɧɚɩɿɪɧɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɸ; 
– ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ; 
– ɝɚɡɨɩɪɨɜɿɞ; 
– ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 500 ɦɦ. 
102. əɤɨɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾȻɇ ȼ.2.5–39:2008 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɮɭɬɥɹɪɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ʀʀ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɢɰɟɸ? 

– ɧɚ 3 ɦ ɛɿɥьɲɨɸ ɜ ɨɛɢɞɜɚ ɛɨɤɢ ɧɿɠ ɲɢɪɢɧɚ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚν 
– ɧɚ 3 ɦ ɛɿɥьɲɨɸ ɧɿɠ ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨʀ ɤɨɥɿʀν 
– ɪɿɜɧɨɸ ɲɢɪɢɧɿ ɡɟɦɥɹɧɨɝɨ ɩɨɥɨɬɧɚν 
– ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 40 ɦ. 
103. əɤɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 64? 

 

 
 

Ɋɢɫ. 64.  ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɨ ɩɢɬɚɧɧɹ 103 

 

– ɞɜɨɬɪɭɛɧɚ ɡɚɤɪɢɬɚν 
– ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɚ ɡɚɤɪɢɬɚν 
– ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɚν 
– ɞɜɨɬɪɭɛɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɚ. 
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Ɋɢɫ. 65. ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɋɢɫɭɧɨɤ ɞɨ ɩɢɬɚɧь 104–107 

 

104. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 65, ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɰɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ? 

– ɡɚɥɟɠɧɨɸν 
– ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸν 
– ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
105. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 65, ɛ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɰɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ? 

– ɡɚɥɟɠɧɨɸν 
– ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸν 
– ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
106. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 65, ɜ ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɞɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɚ ɹɤɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɡɞɿɣɫɧɟɧɟ ɰɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ? 

– ɡɚɥɟɠɧɨɸν 
– ɛɟɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹν 
– ɧɟɡɚɥɟɠɧɨɸν 
– ɿɡ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ. 
107. əɤɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 65? 

– ɞɜɨɬɪɭɛɧɚν 
– ɜɨɞɹɧɚν 
– ɩɚɪɨɜɚν 
– ɛɚɝɚɬɨɬɪɭɛɧɚ. 
108. Ⱦɥɹ ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɪɢɫ. 66)?  
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Ɋɢɫ. 66. ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ ɞɨ ɩɢɬɚɧɧɹ 108 

– ɜɿɞɤɪɢɬɨʀν 
– ɡɚɤɪɢɬɨʀν 
– ɩɚɪɨɜɨʀν 
– ɧɢɡьɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ. 
109. Ⱦɥɹ ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ ɬɚɤɟ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɪɢɫ. 67)?  
 

 
 

Ɋɢɫ. 67. ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ ɞɨ ɩɢɬɚɧɧɹ 109  

– ɜɿɞɤɪɢɬɨʀν 
– ɡɚɤɪɢɬɨʀν 
– ɩɚɪɨɜɨʀν 
– ɜɨɞɹɧɨʀ. 
110. əɤ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ Ⱥ.2.4–1:2009  ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ? 

– Ɍ7ν 
– Ɍ8ν 
– Ɍ4ν 
– Ɍ5.  
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ɋɥɨɜɧɢɤ ɬɟɪɦɿɧɿɜ 

 
Ȼɚɤ-ɚɤɭɦɭɥɹɬɨɪ — єɦɧɿɫɬɶ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ  ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɭ 

ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɬɚ 
ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ ɿ ɩɿɞɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɬɢ; 

ȼɿɞɤɪɢɬɚ ɜɨɞɹɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜ ɹɤɿɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ (ɜɨɞɭ), ɳɨ ɰɢɪɤɭɥɸє ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɞɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɬɚ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

ȼɨɞɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ — ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɯɨɞɿɜ, ɹɤɿ 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ, 
ɹɤɟ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɧɢɦɢ; 

ȼɨɞɨɩɿɞɿɝɪɿɜɚɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤ) — 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɡ ɬɢɫɤɨɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɛɿɥɶɲɢɦ ɜɿɞ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɞɥɹ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, 
ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ; 

ȼɭɡɨɥ ɨɛɥɿɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ — ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɬɚ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɥɿɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɞɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ) — 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɨɛ'єɤɬ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɚɛɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; 

Ⱦɨɡɜɨɥɟɧɢɣ ɬɢɫɤ — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɬɢɫɤ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 

ɩɨɫɜɿɞɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ; 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ — ɩɟɪɿɨɞ ɫɥɭɠɛɢ ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɧɹ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿ ɞɨ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿ 
ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɱɨɬɢɪɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿ ɫɬɚɧɢ: ɪɨɛɨɬɚ, ɪɟɡɟɪɜ, ɪɟɦɨɧɬ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɰɿɹ; 

ɀɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ — ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɜɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ (ɩɨɡɚɲɬɚɬɧɢɯ) ɭɦɨɜɚɯ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɿɫɥɹ ɬɪɢɜɚɥɨʀ (ɛɿɥɶɲɟ 50 ɝɨɞɢɧ) ɡɭɩɢɧɤɢ; 

Ɂɚɤɪɢɬɚ ɜɨɞɹɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɰɟ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɜ 
ɹɤɿɣ ɜɨɞɭ, ɳɨ ɰɢɪɤɭɥɸє ɜ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɿ ɡ ɦɟɪɟɠɿ ɧɟ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ; 
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Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ  ɩɭɧɤɬ  — ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɭɧɤɬ, ɿɡ ɹɤɨɝɨ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɨɞɧɿєʀ ɛɭɞɿɜɥɿ ɚɛɨ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɢ; 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɛɟɡɜɿɞɦɨɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɢɫɬɟɦɢ — ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɢ ɜɿɞɦɨɜ, ɹɤɿ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ 
ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ ɧɢɠɱɟ +12°ɋ , ɚ ɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ — ɧɢɠɱɟ +8°ɋ, 

ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɚɡɿɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ; 

Ʉɨɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ — ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɚɛɨ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɤɢɞɧɨɝɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɬɚ ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ;  

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ (ɹɤɨɫɬɿ) ɫɢɫɬɟɦɢ — ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɤɪɿɦ ɩɟɪɿɨɞɿɜ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɿ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɧɨɪɦɚɬɢɜɢ; 

Ɇɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɚ ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ — ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ 
ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɨ ɦɿɫɰɟɜɨʀ (ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ) ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ;  

Ɇɟɪɟɠɧɚ ɜɨɞɚ — ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɩɿɞɝɨɬɨɜɚɧɚ ɜɨɞɚ, ɹɤɭ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɨɞɹɧɿɣ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɹɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ; 
Ɇɿɫɰɟɜɚ (ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɚ) ɬɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ — ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɚɛɨ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɜɜɨɞɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ;  

Ɉɛɨɥɨɧɤɚ — ɫɤɥɚɞɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɪɭɛ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɉɌɉɍ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɹɤɢɣ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɿɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ, ɡɚɯɢɳɚє 
ɿɡɨɥɹɰɿɸ ɬɪɭɛ, ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭє ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥɢ 
ɬɟɪɬɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚє ɦɿɠ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɬɚ ґɪɭɧɬɨɦ;  

Ɉɩɨɪɢ ɬɚ ɩɿɞɜɿɫɤɢ — ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɭɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ 

ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɚɪɢ ɿ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ 

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
ɉɿɞɡɟɦɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ — ɬɟɩɥɨɜɿ ɤɚɦɟɪɢ, ɩɪɨɯɿɞɧɿ ɬɚ ɧɚɩɿɜɩɪɨɯɿɞɧɿ 

ɤɚɧɚɥɢ, ɤɨɥɟɤɬɨɪɢ ɿ ɤɨɥɨɞɹɡɿ; 
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ɉɪɢɥɚɞ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨɝɨ ɨɛɥɿɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ — ɡɚɫɿɛ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɡ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɬɢɩ ɹɤɨɝɨ ɜɧɟɫɟɧɨ ɞɨ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɪɟєɫɬɪɭ 
ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɚɛɨ ɬɚɤɢɣ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɨɜ ɞɟɪɠɚɜɧɭ 
ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɚɬɟɫɬɚɰɿɸ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɨɛɫɹɝ ɫɩɨɠɢɬɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ; 

ɉɪɨɛɧɢɣ ɬɢɫɤ — ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ, ɩɿɞ ɹɤɢɦ ɩɪɨɜɚɞɹɬɶ 

ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚ 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ; 

ɉɪɨɜɿɞɧɚ ɬɪɭɛɚ — ɫɤɥɚɞɨɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɪɭɛ ɉɌɉɍ ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɹɤɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ ɡ 
ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɪɭɯɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

Ɋɟɠɢɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ (ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ) — ɜɿɞɩɭɫɤɚɧɧɹ 

(ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ) ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ 
ɭɧɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɤɚ; 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɨɛɨɱɢɦ 

ɬɢɫɤɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɩɨɪɭ ɿ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɞɥɹ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 
ɬɟɩɥɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɨɜɨʀ 
ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ; 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ — 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɨɥɨɞɧɭ ɩ'ɹɬɢɞɟɧɤɭ ɪɨɤɭ; 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ — ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɟɬɚɥɿ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɚɛɨ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɿɞ ɜɚɝɢ, ɜɢɝɢɧɭ, ɫɤɪɭɱɭɜɚɧɧɹ, ɡɪɿɡɭ ɬɨɳɨ); 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ — ɫɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ 
ɦɿɫɬɚ (ɪɚɣɨɧɭ, ɞɿɥɹɧɤɢ), ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɧɨɦɟɪɿɜ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ, ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɤɚɦɟɪ (ɭ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɤɚɦɟɪ ɿ ɩɪɨɯɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɞɟ ɿɫɧɭє ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɝɚɡɭ), ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɦɿɫɰɶ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɬɪɚɫ; 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɪɟɫɭɪɫ — ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 
ɜ ɝɨɞɢɧɚɯ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɰɢɤɥɿɜ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɝɚɪɚɧɬɭє ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ — ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɥɹ 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɞɿɣɧɨʀ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɭ; 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ) ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1 Ɇȼɬ, 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 

ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɚɛɨ ɝɪɭɩɨɜɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ) 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 1 Ɇȼɬ ɬɚ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 3 Ɇȼɬ, 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɦɿɪɧɨ-ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — 

ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ) 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 3 Ɇȼɬ ɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 20 Ɇȼɬ, 
ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɚ/ɚɛɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ ɦɟɪɟɠ 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ — ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ 

ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ (Ɍȿɐ ɬɚ ɪɚɣɨɧɧɢɯ ɤɨɬɟɥɟɧɶ) ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 20 Ɇȼɬ, ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɬɚ 
ɦɟɪɟɠ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

ɋɩɨɠɢɜɚɱ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ — ɮɿɡɢɱɧɚ ɚɛɨ ɸɪɢɞɢɱɧɚ ɨɫɨɛɚ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɞɨɝɨɜɨɪɭ ɚɛɨ ɜɿɞ ɜɥɚɫɧɢɯ 
ɞɠɟɪɟɥ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

Ɍɚɪɢɮ (ɰɿɧɚ) ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ — ɝɪɨɲɨɜɢɣ ɜɢɪɚɡ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɨɞɢɧɢɰɿ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
(1 Ƚɤɚɥ) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɿɧɜɟɫɬɢɰɿɣɧɨʀ 
ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɜɢɤɨɧɚɜɱɨʀ ɜɥɚɞɢ ɭ ɫɮɟɪɿ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜ (ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɚɥɟɧɧɹ), ɩɿɫɥɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɜ 
ɬɟɩɥɨɜɭ ɦɟɪɟɠɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɜɿɞ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; 
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Ɍɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ — ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɬɟɩɥɚ ɿ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɩɚɪɢ ɬɚ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨʀ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ; 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɜɭɡɨɥ — ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ  
ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɩɭɧɤɬ (Ɍɉ) — ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɭ ɜɿɞɨɫɨɛɥɟɧɨɦɭ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ), ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ (ɡɚ ɩɨɬɪɟɛɢ) ɦɟɪɟɠɿ 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɸ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ ɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡɚ ɬɢɩɚɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
(ɜɤɥɸɱɧɨ ɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ) ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɦɟɪɟɠɿ (ɨɩɚɥɟɧɧɹ, 
ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ) ɬɚ ɡɚɯɢɫɬ ɰɢɯ ɦɟɪɟɠ ɜɿɞ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ; 

Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿɣ — ɪɿɞɤɚ ɚɛɨ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɳɨ ɰɢɪɤɭɥɸє ɭ 
ɬɪɭɛɚɯ ɚɛɨ ɤɚɧɚɥɚɯ ɿ ɩɟɪɟɞɚє ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɜ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɨɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ; 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ — ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɞɟɬɚɥɟɣ ɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɿɡ 
ɬɪɭɛ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ є ʀɯɧɿɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ (ɬɪɿɣɧɢɤɢ, ɩɟɪɟɯɨɞɢ, 
ɜɿɞɜɨɞɢ, ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɬɚ ɿɧ.), ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ 
ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɤɨɬɟɥ, ɬɭɪɛɿɧɚ, ɧɚɫɨɫ, ɛɨɣɥɟɪ, Ɍȿɐ, 
ɤɨɬɟɥɶɧɹ ɬɨɳɨ) ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ: ɬɭɪɛɿɧɚ, ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɱ, ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɬɨɳɨ; 

Ɍɭɧɟɥь — ɫɩɨɪɭɞɚ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɿɞ ɡɟɦɥɟɸ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ 
ɦɟɪɟɠ ɤɪɭɝɥɨɝɨ, ɨɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɤɿɥɟɰɶ ɿɡ ɱɚɜɭɧɧɢɯ, ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɚɛɨ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɸɛɿɧɝɿɜ, ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɣ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ; 

ɍɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ — ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɢɣ ɧɟ ɦɚє 
ɨɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ ɬɚ ɧɚɛɥɢɠɟɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɜɿ 
(ɦɦ) ɩɪɢєɞɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɨɦɭ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɪɹɞɭ; 
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ɍɦɨɜɧɢɣ ɬɢɫɤ — ɪɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ ɿ ɞɟɬɚɥɹɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀɯ ɬɪɢɜɚɥɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 20

ɨ
C; 

Ɏɚɫɨɧɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ (ɞɟɬɚɥɶ) — ɞɟɬɚɥɶ ɚɛɨ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɚ ɨɞɢɧɢɰɹ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɡɥɢɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ, 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ; 

ɐɟɧɬɪɚɥьɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɭɧɤɬ — ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɭɧɤɬ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ 
ɩɪɢєɞɧɚɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
(ɫɩɨɪɭɞ);  

ɐɟɧɬɪɚɬɨɪ — ɞɟɬɚɥɶ ɞɥɹ ɤɨɚɤɫɿɚɥɶɧɨʀ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ. 
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ȾɈȾȺɌɄɂ 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ ɧɚ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɿ ɝɪɨɦɚɞɫьɤɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥь Д10, ɞɨɞɚɬɨɤ 25] 

Ɍɢɩ ɛɭɞɿɜɥɿ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɿɜ 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨɜɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ȼɬ/ɦ2

 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɪɚɞɭɫɨɞɿɛ 

>3500 
3001-

3500 

2501-

3000 
<2500 

1 2 3 4 5 6 

Ɉɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɢɣ ɠɢɬɥɨɜɢɣ 
ɛɭɞɢɧɨɤ 

1 94 93 91 83 

2 86 83 81 74 

Ⱦɜɨɤɜɚɪɬɢɪɧɢɣ ɠɢɬɥɨɜɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ 
1 79 77 76 68 

2 72 69 68 63 

ɋɟɤɰɿɣɧɢɣ ɠɢɥɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ 
3 61 58 57 51 

4 57 56 55 48 

Ɋɹɞɨɜɚ, ɤɭɬɨɜɚ, ɩɨɜɨɪɨɬɧɚ ɠɢɬɥɨɜɚ 
ɛɥɨɤ-ɫɟɤɰɿɹ 

5 55 53 52 48 

9-10 51 50 49 43 

12-16 55 53 52 48 

>16 59 57 56 50 

Ɍɨɪɰɟɜɚ ɠɢɬɥɨɜɚ ɛɥɨɤ-ɫɟɤɰɿɹ ɡ 
ɪɹɞɨɜɢɦ ɤɿɧɰɟɦ 

5 57 55 54 50 

9-10 53 52 50 45 

12-16 57 55 54 50 

>16 61 60 59 52 

Ɍɨɪɰɟɜɚ ɠɢɬɥɨɜɚ ɛɥɨɤ-ɫɟɤɰɿɹ ɡ 
ɞɜɨɦɚ ɬɨɪɰɹɦɢ 

5 59 57 56 52 

9-10 55 53 52 48 

12-16 59 57 56 52 

>16 64 63 62 56 

Ɉɞɧɨɫɟɤɰɿɣɧɢɣ ɠɢɬɥɨɜɢɣ ɛɭɞɢɧɨɤ 
12-16 63 61 60 55 

>16 68 67 66 59 

Ɍɟ ɠ ɫɚɦɟ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿʀ ɜ 
ɩɥɚɧɿ 

12-16 61 59 58 54 

>16 66 65 64 58 

Ⱦɢɬɹɱɿ ɞɨɲɤɿɥɶɧɿ ɡɚɤɥɚɞɢ 

1 79 77 75 67 

2 75 74 71 64 

3 65 64 62 55 

Ɂɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿ ɲɤɨɥɢ, 
ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-

ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɤɨɦɛɿɧɚɬɢ, ɉɌɍ, 
ɬɟɯɧɿɤɭɦɢ 

1 58 57 55 49 

2 50 49 48 43 

3 44 43 42 37 

4 39 38 37 33 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 1 

1 2 3 4 5 6 

ɇȾȱ, ɩɪɨɟɤɬɧɿ, ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ, 
ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 

2 75 74 71 64 

3 65 64 62 55 

4 62 61 59 53 

>4 59 57 55 49 

Ȼɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɥɿɤɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ 

ɥɿɤɚɪɧɿ, ɝɨɫɩɿɬɚɥɿ, ɩɨɥɨɝɨɜɿ 
ɛɭɞɢɧɤɢ, ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɢ, ɥɿɤɭɜɚɥɶɧɨ-

ɫɚɧɚɬɨɪɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ 

2 72 71 69 61 

3 63 62 60 54 

4 60 59 57 51 

>4 58 57 55 49 

ɩɨɥɿɤɥɿɧɿɤɢ, ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɿʀ 

2 70 69 67 60 

3 61 60 58 52 

4 58 57 55 49 

>4 56 55 53 48 

ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɿ 
ɤɨɪɩɭɫɢ ɫɚɧɚɬɨɪɿʀɜ 

1 77 76 73 65 

2 74 73 70 63 

3 65 64 62 55 

4 62 61 59 53 

ɫɩɚɥɶɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ ɫɚɧɚɬɨɪɿʀɜ 

2 75 74 71 64 

3 65 64 62 55 

4 62 61 59 53 

>4 59 58 56 50 

Ȼɭɞɿɜɥɿ ɫɨɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ, 
ɛɭɞɢɧɤɢ-ɿɧɬɟɪɧɚɬɢ 

1 79 77 75 67 

2 75 74 71 64 

3 65 64 62 55 

4 62 61 59 53 

>4 60 59 57 51 

Ʉɪɢɬɿ ɮɿɡɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɫɬɿ, 
ɨɞɧɨɡɚɥɶɧɿ 

 60 59 57 51 

Ɍɟɠ ɫɚɦɟ, ɛɚɝɚɬɨɡɚɥɶɧɿ  65 64 62 55 

Ʉɭɥɶɬɭɪɧɨ-ɨɫɜɿɬɧɿ ɬɚ ɜɢɞɨɜɢɳɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɡɦɿɲɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɫɬɿ 
ɤɿɧɨɬɟɚɬɪɢ  50 49 48 43 

ɜɢɫɬɚɜɤɨɜɿ ɡɚɥɢ, ɤɥɭɛɢ, ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ  65 64 62 55 

Ɇɚɝɚɡɢɧɢ, ɭɧɿɜɟɪɦɚɝɢ, ɭɧɿɜɟɪɫɚɦɢ 
1 45 44 43 38 

2 40 39 38 34 

Ȳɞɚɥɶɧɿ, ɤɚɮɟ 
1 47 46 45 40 

2 42 41 40 36 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 1 

      

ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ (ɨɤɪɿɦ 
ɩɪɚɥɟɧɶ) 

1 75 74 71 64 

2 70 69 67 60 

3 66 65 63 56 

4 63 62 60 54 

Ƚɨɬɟɥɿ, ɤɟɦɩɿɧɝɢ, ɦɨɬɟɥɿ 

2 74 73 70 63 

3 65 64 62 55 

4 62 61 59 53 

>4 59 58 56 50 

ȼɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɤɭ 
1 75 74 71 64 

2 70 69 67 60 

ɉɪɢɦɿɬɤɢμ 
ɉɢɬɨɦɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢμ 1,1 — ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥь, 

ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ ɹɤɢɯ ɡɜɟɞɟɧɿ ɡ ɛɚɝɚɬɨɲɚɪɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɚɛɨ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɨɝɨ 
ɛɟɬɨɧɭν 1,15 — ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ ɹɤɢɯ ɡɜɟɞɟɧɿ ɡ ɰɟɝɥɢ ɿ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ. 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

ɇɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Д11, ɞɨɞɚɬɨɤ 3] 

№ 
ɡ/ɩ 

ɋɩɨɠɢɜɚɱ 
ɋɩɨɠɢɜɧɚ 
ɨɞɢɧɢɰɹ 

ɇɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɸ ɞɨɛɭ, ɥ 

1 2 3 4 

1 ɀɢɬɥɨɜɿ ɛɭɞɢɧɤɢ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɡ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɝɚɪɹɱɢɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ: 

  

ɡ ɭɦɢɜɚɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɦɢɣɤɚɦɢ ɿ ɞɭɲɚɦɢ 1 ɠɢɬɟɥɶ 85 

ɡ ɫɢɞɹɱɢɦɢ ɜɚɧɧɚɦɢ, ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɢɦɢ 
ɞɭɲɚɦɢ 

1 ɠɢɬɟɥɶ 90 

ɡ ɜɚɧɧɚɦɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɜɿɞ 1500 ɞɨ 1700 
ɦɦ, ɭɫɬɚɬɤɨɜɚɧɢɦɢ ɞɭɲɚɦɢ 

1 ɠɢɬɟɥɶ 105 

ɡɚɜɜɢɲɤɢ ɛɿɥɶɲɟ 12 ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ 

1 ɠɢɬɟɥɶ 115 

2 Ƚɭɪɬɨɠɢɬɤɢ:   

ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɞɭɲɨɜɢɦɢ 1 ɠɢɬɟɥɶ 50 

ɡ ɞɭɲɚɦɢ ɩɪɢ ɜɫɿɯ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɤɿɦɧɚɬɚɯ 1 ɠɢɬɟɥɶ 60 

ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɤɭɯɧɹɦɢ ɿ ɛɥɨɤɚɦɢ 
ɞɭɲɨɜɢɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɚɯ ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɫɟɤɰɿʀ 
ɛɭɞɢɧɤɭ 

1 ɠɢɬɟɥɶ 80 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 2 

1 2 3 4 

3 Ƚɨɬɟɥɿ, ɩɚɧɫɿɨɧɚɬɢ ɿ ɦɨɬɟɥɿ ɡ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɜɚɧɧɚɦɢ ɿ ɞɭɲɚɦɢ 

1 ɠɢɬɟɥɶ 70 

4 Ƚɨɬɟɥɿ ɿ ɩɚɧɫɿɨɧɚɬɢ ɡ ɞɭɲɚɦɢ ɭ ɜɫɿɯ 
ɧɨɦɟɪɚɯ 

1 ɠɢɬɟɥɶ 140 

5 Ʌɿɤɚɪɧɿ:   

ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɢɦɢ ɜɚɧɧɚɦɢ ɿ ɞɭɲɨɜɢɦɢ 1 ɥɿɠɤɨ 75 

ɡ ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦɢ 
ɞɨ ɩɚɥɚɬ 

1 ɥɿɠɤɨ 90 

ɿɧɮɟɤɰɿɣɧɿ 1 ɥɿɠɤɨ 110 

6 ɋɚɧɚɬɨɪɿʀ ɬɚ ɛɭɞɢɧɤɢ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ:   

ɡ ɜɚɧɧɚɦɢ ɭ ɜɫɿɯ ɠɢɥɢɯ ɤɿɦɧɚɬɚɯ 1 ɥɿɠɤɨ 120 

ɡ ɞɭɲɚɦɢ ɭ ɜɫɿɯ ɠɢɥɢɯ ɤɿɦɧɚɬɚɯ 1 ɥɿɠɤɨ 75 

7 ɉɨɥɿɤɥɿɧɿɤɢ ɿ ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɿʀ 1 ɯɜɨɪɢɣ 5,2 

8 Ⱦɢɬɹɱɿ ɹɫɥɚ, ɫɚɞɤɢ:   

ɡ ɞɟɧɧɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɬɟɣ ɿ 
ʀɞɚɥɶɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɚɦɢ 

1 ɞɢɬɢɧɚ 11,5 

ɡ ɞɟɧɧɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɬɟɣ ɿ 
ʀɞɚɥɶɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɿ, 
ɬɚ ɡ ɩɪɚɥɶɧɹɦɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɩɪɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 

1 ɞɢɬɢɧɚ 25 

ɡ ɰɿɥɨɞɨɛɨɜɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɬɟɣ ɿ 
ʀɞɚɥɶɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɡ 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɚɦɢ 

1 ɞɢɬɢɧɚ 21,4 

ɡ ɰɿɥɨɞɨɛɨɜɢɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹɦ ɞɿɬɟɣ ɿ 
ʀɞɚɥɶɧɹɦɢ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɿ, 
ɬɚ ɡ ɩɪɚɥɶɧɹɦɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 
ɩɪɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ 

1 ɞɢɬɢɧɚ 28,5 

9 ɉɿɨɧɟɪɫɶɤɿ ɬɚɛɨɪɢ ɡ ʀɞɚɥɶɧɹɦɢ ɬɚ 
ɩɪɚɥɶɧɹɦɢ 

1ɦɿɫɰɟ 40 

10 ɉɪɚɥɶɧɿ 1 ɤɝ ɫɭɯɨʀ 
ɛɿɥɢɡɧɢ 

25 

11 Ⱥɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 1 ɩɪɚɰɿɜɧɢɤ 5 

12 ɇɚɜɱɚɥɶɧɿ ɡɚɤɥɚɞɢ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɢɳɿ 
ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɿ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ) 

1 ɫɬɭɞɟɧɬ ɿ 1 
ɜɢɤɥɚɞɚɱ 

6 

13 Ɂɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿ ɲɤɨɥɢ 1 ɭɱɟɧɶ ɿ 1 
ɜɱɢɬɟɥɶ 

3 

14 Ɂɚɝɚɥɶɧɨɨɫɜɿɬɧɿ ɲɤɨɥɢ ɡ ɩɪɨɞɨɜ. ɞɧɟɦ ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ 3,4 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 2 

1 2 3 4 

15 ɉɪɨɮɟɫɿɣɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɱɢɥɢɳɚ 1 ɭɱɟɧɶ ɿ 1 
ɜɱɢɬɟɥɶ 

8 

16 ɒɤɨɥɢ-ɿɧɬɟɪɧɚɬɢ ɡ ɫɩɚɥɶɧɹɦɢ 1 ɦɿɫɰɟ 30 

17 Ⱥɩɬɟɤɢ ɛɟɡ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɥɿɤɿɜ 1 ɩɪɚɰɿɜɧɢɤ 5 

18 Ȳɞɚɥɶɧɿ 1 ɭɦɨɜɧɟ 
ɛɥɸɞɨ 

4 

19 Ɇɚɝɚɡɢɧɢ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɱɿ 1 ɩɪɚɰɿɜɧɢɤ 
(20 ɦ2

 

ɬɨɪɝɨɜɨʀ 
ɡɚɥɢ) 

65 

20 Ɇɚɝɚɡɢɧɢ ɩɪɨɦɬɨɜɚɪɧɿ 1 ɩɪɚɰɿɜɧɢɤ 5 

21 
 ɉɟɪɭɤɚɪɧɿ 1 ɪɨɛɨɱɟ 

ɦɿɫɰɟ 
33 

22 Ʉɿɧɨɬɟɚɬɪɢ 1 ɦɿɫɰɟ 1,5 

23 Ʉɥɭɛɢ 1 ɦɿɫɰɟ 2,6 

24 Ɍɟɚɬɪɢ 1 ɝɥɹɞɚɱ 5 

25 ɋɬɚɞɿɨɧɢ 1 ɦɿɫɰɟ 1 

26 Ʌɚɡɧɿ ɡ ɨɡɞɨɪɨɜɱɢɦɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɦɢ 1 ɜɿɞɜɿɞɭɜɚɱ 190* 

*ɧɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɞɨɛɭ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɝɚɪɹɱɟ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɥɸɞɢɧɭ, ȼɬ Дλ, ɬɚɛɥ. Ʉ.1] 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɡɚ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɧɨɪɦɚ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 
ɝɚɪɹɱɟ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 
ɥ/(ɥɸɞ∙ɞɨɛ) 

Ⱦɥɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ: 

ɡ ɝɚɪɹɱɢɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ 

ɡ ɝɚɪɹɱɢɦ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ 

ɛɭɞɢɧɤɚɯ 

ɛɟɡ ɝɚɪɹɱɨɝɨ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ 

ɛɭɞɢɧɤɚɯ 

85 247 320 73 

90 259 332 73 

105 305 376 73 

115 334 407 73 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Д12, ɬɚɛɥɢɰɹ 2] 

Ɇɿɫɬɨ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɨɥɨɞɧɨʀ 

ɩ’ɹɬɢɞɟɧɤɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɸ 0,92 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ, ɨɋ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨɞɭ 

1 2 4 5 

ȼɿɧɧɢɰɹ –21 –0,2 182 

Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ –24 –0,2 172 

Ⱦɨɧɟɰɶɤ –22 –0,5 176 

ɀɢɬɨɦɢɪ –22 –0,2 184 

Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ –21 +0,6 166 

ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ –20 +0,4 179 

ȱɡɦɚʀɥ –15 +2,0 151 

Ʉɢʀɜ –22 –0,1 176 

Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ –22 –0,3 175 

Ʌɭɝɚɧɫɶɤ –25 –0,4 172 

Ʌɭɰɶɤ –20 +0,3 180 

Ʌɶɜɿɜ –19 +0,4 179 

Ʌɸɛɚɲɿɜɤɚ –19 +0,3 172 

Ɇɢɤɨɥɚʀɜ –20 +1,1 161 

Ɉɞɟɫɚ –18 +2,0 158 

ɉɨɥɬɚɜɚ –23 –0,8 178 

Ɋɿɜɧɟ –21 +0,1 182 

ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶ –15 +2,6 154 

ɋɭɦɢ –25 –1,4 187 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ –20 –0,2 184 

ɍɠɝɨɪɨɞ –18 +1,4 154 

ɍɦɚɧɶ –20 –0,1 179 

Ɏɟɨɞɨɫɿɹ –15 +3,6 142 

ɏɚɪɤɿɜ –23 –1,0 179 

ɏɟɪɫɨɧ –19 +1,3 163 

ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ –21 –0,1 183 

ɑɟɪɤɚɫɢ –21 –0,3 178 

ɑɟɪɧɿɜɰɿ –20 +0,5 175 

ɑɟɪɧɿɝɿɜ –23 –0,9 187 

əɥɬɚ –6 +5,3 126 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ α ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ tɪ.ɨ Д14, ɬɚɛɥ. 2.7], Д13, ɬɚɛɥ. 2.3] 

tɪ.ɨ, 
ɨɋ 0 –5 –10 –15 –20 –25 –30 

α 2,05 1,67 1,45 1,29 1,17 1,08 1,00 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6 

Пиɬɨɦі ɬɟɩɥɨɜі хɚɪɚɤɬɟɪиɫɬиɤи ɠиɬɥɨɜих і ɝɪɨɦɚɞɫьɤих ɛɭɞіɜɟɥь 

[13, ɬɚɛɥ. 2.2, 2.5, 2.6, 2.8],[14, ɬɚɛɥ. 2.2, 2.5, 2.6, 2.9] 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ 

Ɉɛ’єɦ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, 

Vɛɭɞ, 

ɬɢɫ. ɦ3
 

ɉɢɬɨɦɿ ɬɟɩɥɨɜɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 

ȼɬ/(ɦ3∙ ɋ) 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 
ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tɜ, 

ɋ 

ɞɥɹ 
ɨɩɚɥɟɧɧɹ 

qɨɩ 

ɞɥɹ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ 

qɜɟɧɬ 

1 2 3 4 5 

ɀɢɬɥɨɜɿ ɰɟɝɥɹɧɿ 

ɞɨ 5 0,44  

20 

ɞɨ 10 0,38  

ɞɨ 15 0,37  

ɞɨ 20 0,37  

ɞɨ 30 0,36  

ɞɨ 40 0,35  

ɞɨ 50 0,34  

ɀɢɬɥɨɜɿ 5–ɬɢ ɩɨɜɟɪɯɨɜɿ 
ɤɪɭɩɧɨɛɥɨɱɧɿ, ɠɢɬɥɨɜɿ 9–
ɬɢ ɩɨɜɟɪɯɨɜɿ ɤɪɭɩɧɨ 
ɩɚɧɟɥɶɧɿ 

ɞɨ 6 0,49  

20 ɞɨ 12 0,43  

ɞɨ 16 0,42  

ɞɨ 25 0,43   

ɞɨ 40 0,42  

Ⱥɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 

ɞɨ 5 0,50 0,10 

20 
ɞɨ 10 0,44 0,09 

ɞɨ 15 0,41 0,08 

>15 0,37 0,19 

Ʉɥɭɛɢ, ɛɭɞɢɧɤɢ ɤɭɥɶɬɭɪɢ 

ɞɨ 5 0,43 0,29 

16 ɞɨ 10 0,38 0,27 

>10 0,35 0,23 

Ʉɿɧɨɬɟɚɬɪɢ 

ɞɨ 5 0,42 0,50 

14 ɞɨ 10 0,37 0,45 

> 10 0,35 0,44 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 6 

1 2 3 4 5 

Ɍɟɚɬɪɢ, ɰɢɪɤɢ, ɤɨɧɰɟɪɬɧɿ 
ɬɚ ɜɢɞɨɜɢɳɧɨ-ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ 
ɡɚɥɢ 

ɞɨ 10 0,38 0,48 

15 
ɞɨ 15 0,31 0,47 

ɞɨ 20 0,26 0,44 

ɞɨ 30 0,23 0,42 

ɍɧɿɜɟɪɦɚɝɢ, ɦɚɝɚɡɢɧɢ 

ɩɪɨɦɬɨɜɚɪɧɿ 

ɞɨ 5 0,44 0,50 

15 ɞɨ 10 0,38 0,40 

> 10 0,36 0,32 

Ɇɚɝɚɡɢɧɢ ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɱɿ ɞɨ 1,5 0,60 0,70 
12 ɞɨ 8 0,45 0,50 

Ⱦɢɬɹɱɿ ɫɚɞɤɢ ɿ ɹɫɥɚ 
ɞɨ 5 0,44 0,19 

20 
> 5 0,40 0,12 

ɒɤɨɥɢ ɿ ɜɢɳɿ ɧɚɜɱɚɥɶɧɿ 
ɡɚɤɥɚɞɢ 

ɞɨ 5 0,45 0,10 

16 ɞɨ 10 0,41 0,09 

> 10 0,38 0,08 

ɉɨɥɿɤɥɿɧɿɤɢ, ɥɿɤɚɪɧɿ ɿ 
ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɢ 

ɞɨ 5 0,47 0,34 

20 
ɞɨ10 0,42 0,23 

ɞɨ 15 0,37 0,29 

>15 0,35 0,29 

Ʌɚɡɧɿ, ɞɭɲɨɜɿ ɩɚɜɿɥɶɣɨɧɢ 

ɞɨ 5 0,32 1,16 

25 ɞɨ 10 0,36 1,11 

>10 0,27 1,05 

ɉɪɚɥɶɧɿ 
ɞɨ 5 0,44 0,93 

15 ɞɨ 10 0,38 0,91 

>10 0,36 0,87 

ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ, 
ʀɞɚɥɶɧɿ, ɮɚɛɪɢɤɢ-ɤɭɯɧɿ 

ɞɨ 5 0,41 0,81 

16 ɞɨ 10 0,38 0,76 

> 10 0,35 0,70 

Ʉɨɦɛɿɧɚɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ 

ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɞɢɧɤɢ 
ɩɨɛɭɬɭ 

ɞɨ 0,5 0,70 0,80 

18 ɞɨ 7 0,50 0,55 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɫɬɨɹɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ Д16, ɬɚɛɥ. 1.3] 

Ɇɿɫɬɨ 

ȱɧɬɟɪɜɚɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɨɋ 

ȼ
ɫɶ

ɨɝ
ɨ 

ɝɨ
ɞɢ

ɧ 

ɜɿ
ɞ 

–3
4,

9 
ɞɨ

 –
3

0
 

ɜɿ
ɞ 

–2
9,

9 
ɞɨ

 –
2

5
 

ɜɿ
ɞ 

–2
4,

9 
ɞɨ

 –
2

0
 

ɜɿ
ɞ 

–1
9,

9 
ɞɨ

 –
1

5
 

ɜɿ
ɞ 

–1
4,

9 
ɞɨ

 –
1

0
 

ɜɿ
ɞ 

–9
,9

 ɞ
ɨ 

–5
 

ɜɿ
ɞ 

–4
,9

 ɞ
ɨ 

0 

ɜɿ
ɞ 

+0
,1

 ɞ
ɨ 

+5
 

ɜɿ
ɞ 

+5
,1

 ɞ
ɨ 

+8
 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɞɢɧ ɡ ɜɤɚɡɚɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ȼɿɥɚ ɐɟɪɤɜɚ 1 4 31 131 338 630 1231 1488 658 4512 

Ȼɟɪɞɹɧɫɶɤ  9 35 122 226 439 1107 1452 642 4032 

ȼɿɧɧɢɰɹ 1 10 39 126 320 642 1225 1493 680 4536 

Ⱦɠɚɧɤɨɣ     7 78 457 1782 1516 3840 

Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ  9 37 127 235 457 1152 1514 669 4200 

Ⱦɨɧɟɰɶɤ  10 44 183 398 730 1141 1216 670 4392 

Ⱦɪɨɝɨɛɢɱ   2 21 63 464 1055 1704 1155 4464 

Єɜɩɚɬɨɪɿɹ     6 73 426 1660 1411 3576 

ɀɢɬɨɦɢɪ  5 22 103 309 616 1237 1554 762 4608 

ɀɦɟɪɢɧɤɚ 1 10 38 125 318 638 1219 1487 676 4512 

Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ  9 37 127 235 457 1142 1504 665 4176 

ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ  10 39 134 247 481 1212 1591 702 4416 

ȱɡɦɚʀɥ   3 14 85 331 818 1321 1100 3672 

Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ ɉɨɞɿɥɶɫɶɤ.  3 18 70 258 537 1173 1458 803 4320 

Ʉɟɪɱ   2 10 77 284 866 1400 1033 3672 

Ʉɢʀɜ 1 4 31 130 336 627 1225 1480 654 4488 

Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ  10 39 134 248 483 1219 1600 707 4440 

Ʉɨɧɨɬɨɩ 1 10 39 129 327 655 1251 1526 694 4632 

Ʉɨɪɨɫɬɟɧɶ  5 22 104 312 623 1250 1570 770 4656 

Ʉɨɬɨɜɫɶɤ   2 46 194 410 1003 1926 691 4272 

Ʉɪɟɦɟɧɱɭɤ 5 8 44 155 376 696 1178 1086 772 4320 

Ʉɪɢɜɢɣ Ɋɿɝ  9 38 129 239 465 1172 1540 680 4272 

Ʌɭɝɚɧɫɶɤ 1 7 53 161 382 665 1038 1340 673 4320 

Ʌɭɰɶɤ  5 21 100 301 600 1206 1513 742 4488 

Ʌɶɜɿɜ  2 5 34 168 497 1183 1625 1070 4584 

Ɇɚɪɿɭɩɨɥɶ  12 52 134 248 515 1157 1454 676 4248 

Ɇɟɥɿɬɨɩɨɥɶ  9 36 123 227 441 1113 1461 646 4056 

Ɇɢɤɨɥɚʀɜ   7 54 196 460 1050 1467 726 3960 

Ɇɢɪɝɨɪɨɞ 5 8 46 162 393 726 1231 1134 807 4512 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ɇɿɠɢɧ 1 10 39 128 325 625 1245 1517 691 4608 

Ɉɞɟɫɚ   5 22 134 399 975 1781 644 3960 

ɉɨɥɬɚɜɚ 5 8 45 161 391 723 1224 1128 803 4488 

Ɋɿɜɧɟ  5 22 102 307 613 1231 1546 758 4584 

ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɶ     6 67 392 1525 1298 3288 

ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶ   3 15 87 341 846 1346 1136 3792 

ɋɭɦɢ 1 10 40 130 330 662 1263 1542 702 4680 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ 1 10 39 126 322 644 1231 1502 685 4560 

ɍɠɝɨɪɨɞ   2 18 55 404 919 1484 1006 3888 

Ɏɟɨɞɨɫɿɹ   2 12 53 236 689 1367 1097 3456 

ɏɚɪɤɿɜ  10 46 189 411 754 1179 1255 692 4536 

ɏɟɪɫɨɧ   7 36 163 433 885 1555 929 4008 

ɑɟɪɤɚɫɢ 1 10 39 126 320 642 1225 1493 680 4536 

ɑɟɪɧɿɝɿɜ 1 10 39 127 324 648 1238 1510 687 4584 

ɑɟɪɧɿɜɰɿ  10 38 130 240 468 1179 1548 683 4296 

əɥɬɚ     5 61 360 1404 1194 3024 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8 

ɋɟɪɟɞɧɿ ɦɿɫɹɱɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɨɋ Д12, ɬɚɛɥ. 2] 

Ɇɿɫɬɨ 
Ɇɿɫɹɰɿ ɪɨɤɭ 

ȱ ȱȱ ȱȱȱ ȱV V Vȱ Vȱȱ Vȱȱȱ ȱɏ ɏ ɏȱ ɏȱȱ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ȼɿɧɧɢɰɹ –5,1 –3,8 0,5 8,1 14,2 17,2 18,7 18,0 13,3 7,6 1,8 –2,9 

Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ –4,7 –3,8 1,1 9,6 16,0 19,6 21,6 20,7 15,4 8,6 2,2 –2,5 

Ⱦɨɧɟɰɶɤ –5,2 –4,4 0,7 9,4 15,4 19,0 21,2 19,8 14,9 8,0 1,8 –2,9 

ɀɢɬɨɦɢɪ –5,1 –4,0 0,4 7,9 14,0 17,1 18,5 17,7 13,0 7,4 1,7 –2,8 

Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ –3,5 –2,6 2,0 10,1 16,4 20,2 22,4 21,4 16,2 9,6 3,5 –1,1 

ȱɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ –4,3 –2,6 1,7 8,1 13,6 16,7 18,3 17,7 13,4 8,0 2,5 –2,4 

ȱɡɦɚʀɥ –1,3 0,2 4,3 10,6 16,3 20,3 22,3 21,7 17,0 11,2 5,7 0,7 

Ʉɢʀɜ –4,7 –3,6 1,0 9,0 15,2 18,3 19,8 19,0 13,9 8,1 1,9 –2,5 

Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ –4,9 –3,9 0,8 9,1 15,2 18,6 20,4 19,7 14,7 8,2 2,1 –2,6 

Ʌɭɝɚɧɫɶɤ –5,0 –4,2 1,1 10,1 16,1 19,9 22,0 20,7 15,1 8,2 2,2 –2,5 

Ʌɭɰɶɤ –4,2 –3,0 1,1 8,1 13,9 16,9 18,4 17,7 13,2 7,9 2,4 –2,4 

Ʌɶɜɿɜ –4,0 –2,7 1,4 7,9 13,4 16,3 17,7 17,2 13,0 8,0 2,5 –2,2 

Ʌɸɛɚɲɿɜɤɚ –4,3 –3,0 1,5 9,3 15,3 18,6 20,5 19,9 15,1 8,9 2,8 –1,9 

Ɇɢɤɨɥɚʀɜ –2,6 –1,6 2,8 10,2 16,4 20,3 22,7 22,0 16,8 10,4 4,2 –0,4 

Ɉɞɟɫɚ –1,3 –0,6 2,9 9,2 15,3 19,6 22,0 21,6 17,0 11,3 5,8 1,1 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 8 
ɉɨɥɬɚɜɚ –5,6 –4,7 0,3 9,0 15,4 18,7 20,5 19,7 14,3 7,7 1,3 –3,4 

Ɋɿɜɧɟ –4,6 –3,4 0,7 8,0 13,8 16,7 18,2 17,5 13,1 7,7 2,1 –2,6 

ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶ –0,3 0,4 3,7 10,1 15,1 19,2 21,8 21,3 16,7 11,0 6,1 –2,1 

ɋɭɦɢ –6,6 –5,8 –0,8 8,1 14,6 17,9 19,5 18,4 13,0 6,7 0,4 –4,3 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ –5,0 –3,7 0,4 7,6 13,5 16,4 17,8 17,2 12,8 7,5 1,8 –3,1 

ɍɠɝɨɪɨɞ –2,4 –0,2 4,7 10,8 15,8 18,7 20,3 19,8 15,5 10,2 4,7 –0,5 

ɍɦɚɧɶ –4,8 –3,7 0,9 8,7 14,6 17,8 19,4 18,6 13,6 7,7 2,0 –2,5 

Ɏɟɨɞɨɫɿɹ 1,2 1,6 4,6 10,6 16,1 20,8 23,2 23,1 18,4 12,6 7,6 3,8 

ɏɚɪɤɿɜ –5,9 –5,1 0,0 9,0 15,5 18,9 20,7 19,7 14,1 7,5 1,0 –3,7 

ɏɟɪɫɨɧ –2,5 –1,6 2,8 10,1 16,1 20,0 22,4 21,6 16,5 10,1 4,3 –0,2 

ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ –4,9 –3,6 0,6 7,9 13,9 16,8 18,4 17,7 13,1 7,6 1,9 –2,9 

ɑɟɪɤɚɫɢ –5,0 –4,0 0,7 8,9 15,2 18,4 20,1 19,3 14,2 7,9 2,0 –2,7 

ɑɟɪɧɿɜɰɿ –4,1 –2,4 2,0 8,9 14,5 17,6 19,1 18,4 14,1 8,7 2,7 –2,1 

ɑɟɪɧɿɝɿɜ –5,9 –4,9 –0,1 8,0 14,4 17,6 19,2 18,1 12,9 6,9 1,0 –3,5 

əɥɬɚ 4,1 4,2 6,0 10,6 15,7 19,8 23,6 23,2 19,0 13,6 9,5 6,1 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 9 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɥɿɧɿʀ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ 

Д1λ, ɬɚɛɥ. λ.1] 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɨɋ 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ 
ɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɜɨɞɢ, 
ɤɝ/ɦ3 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɨɋ 

Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɢɣ 
ɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɜɨɞɢ, 
ɤɝ/ɦ3 

5 0,0009 1000,0 120 0,1985 942,9 

10 0,0012 999,7 125 0,2321 938,8 

20 0,0023 998,3 130 0,2701 934,6 

30 0,0042 995,7 135 0,3131 930,2 

40 0,0074 992,3 140 0,3614 925,8 

50 0,0123 988,0 145 0,4155 921,4 

60 0,0199 983,2 150 0,4760 916,8 

70 0,0312 977,7 155 0,5433 912,1 

75 0,0385 974,7 160 0,6180 907,3 

80 0,0474 971,6 165 0,7001 902,4 

85 0,0578 968,4 170 0,7920 897,3 

90 0,0701 965,2 175 0,8925 892,1 

95 0,0845 961,7 180 1,0027 886,9 

100 0,1013 958,1 185 1,1234 881,5 

105 0,1208 954,5 190 1,2552 876,0 

110 0,1433 950,7 195 1,3989 870,4 

115 0,1690 946,8 200 1,5551 864,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 10 

ɇɨɦɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ Д18, ɫ. 1λ2-194]: 

ɚ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 82 ɦɦ ɞɨ 1392 ɦɦ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ kɟ = 

0,0002 ɦ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɜ = 975 ɤɝ/ɦ3, ɩɚɪɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɩ = 2,45 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɿɧɲɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɚɪɢ 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ R2 = (2,45/ρ2)∙R. 
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ɛ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 5 ɦɦ ɞɨ 70 ɦɦ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ kɟ = 

0,0005 ɦ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɜ = 975 ɤɝ/ɦ3, ɩɚɪɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɩ = 2,45 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɿɧɲɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɚɪɢ 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ R2 = (2,45/ρ2)∙R. 
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ɜ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 82 ɦɦ ɞɨ 1392 ɦɦ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ kɟ = 

0,0005 ɦ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɜ = 975 ɤɝ/ɦ3, ɩɚɪɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɩ = 2,45 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɿɧɲɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɚɪɢ 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ R2 = (2,45/ρ2)∙R. 
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ɝ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞ 82 ɦɦ ɞɨ 1392 ɦɦ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ kɟ = 

0,001 ɦ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɜ = 975 ɤɝ/ɦ3, ɩɚɪɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɩ = 2,45 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɿɧɲɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɩɚɪɢ 
ɩɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ R2 = (2,45/ρ2)∙R. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11 

ɇɨɦɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
[30, ɞɨɞ. Ⱦ]: 

 

ɚ) ɧɨɦɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɉɉ/ɉȿ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ SDR 11 [30, ɪɢɫ. Ⱦ.1] 

 

 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ: 

Ⱦɚɧɨμ ɩɪɨɜɿɞɧɚ ɬɪɭɛɚ ɡ ɉɉ-80, ɬɢɩ 3 SDR 11, dn = 32 ɦɦ, ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɪɿɞɢɧɢ 1 ɥ/ɫ.  

Ɂɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸμ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɥɢɧɭ ɪɿɞɢɧɢ 1,84 ɦ/ɫ, ɜɬɪɚɬɚ 
ɧɚɩɨɪɭ 140 ɦɦ/ɦ.  
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ɛ) ɧɨɦɨɝɪɚɦɚ ɞɥɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɉɉ/ɉȿ ɡ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ SDR 6 [30, ɪɢɫ. Ⱦ.2] 

 

 
 

ɉɪɢɤɥɚɞ: 

Ⱦɚɧɨμ ɬɪɭɛɚ ɉɉ-80, ɬɢɩ 3 SDR6, dn = 50 ɦɦ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɪɿɞɢɧɢ 1 ɥ/ɫ.   

Ɂɚ ɧɨɦɨɝɪɚɦɨɸμ ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɥɢɧɭ ɪɿɞɢɧɢ 1,1 ɦ/ɫ, ɜɬɪɚɬɚ 
ɧɚɩɨɪɭ 45 ɦɦ/ɦ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 276 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 12 

Ɍɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɜɨɞɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ ɡ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɸ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɸ 

kɟ = 0,0005 ɦ, ɞɥɹ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 100ɨɋ, ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɜ = 

958,4 ɤɝ/ɦ3
 ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɸ Ȟ = 0,2λ5∙10-6

 ɦ2/ɫ Д23, ɞɨɞ. 2] 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

32×2,5 38×2,5 45×2,5 57×3,5 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

0,2 0,10 9,32 – – – – – – 

0,22 0,11 11,18 – – – – – – 

0,24 0,12 13,24 – – – – – – 

0,26 0,13 15,60 – – – – – – 

0,28 0,14 17,85 – – – – – – 

0,30 0,15 20,40 0,10 7,06 – – – – 

0,32 0,16 23,25 0,11 7,95 – – – – 

0,34 0,17 26,59 0,12 9,03 – – – – 

0,36 0,18 29,14 0,12 10,10 – – – – 

0,38 0,19 32,37 0,13 11,28 – – – – 

0,40 0,20 35,81 0,14 12,36 – – – – 

0,42 0,21 39,24 0,14 13,44 – – – – 

0,44 0,22 42,97 0,15 14,91 0,10 5,40 – – 

0,46 0,23 46,60 0,16 16,28 0,11 5,89 – – 

0,48 0,24 50,52 0,16 17,85 0,11 6,38 – – 

0,50 0,25 54,45 0,17 19,13 0,12 6,87 – – 

0,55 0,26 65,33 0,19 23,05 0,13 8,34 – – 

0,60 0,30 77,01 0,20 27,47 0,14 9,91 – – 

0,65 0,33 80,34 0,22 31,98 0,15 11,58 – – 

0,70 0,35 104,97 0,24 36,98 0,16 13,44 0,10 4,32 

0,75 0,38 120,66 0,25 42,28 0,17 15,40 0,11 4,91 

0,80 0,41 137,34 0,27 47,68 0,18 17,36 0,12 5,59 

0,85 0,43 155,00 0,29 53,46 0,20 19,62 0,13 6,38 

0,90 0,46 173,64 0,31 59,64 0,21 21,78 0,13 7,06 

0,95 0,48 193,26 0,32 66,02 0,22 24,33 0,14 7,85 

1,00 0,51 214,84 0,34 73,08 0,23 26,68 0,15 8,63 

1,05 0,53 236,42 0,36 80,54 0,24 29,33 0,16 9,52 

1,10 0,56 259,97 0,37 88,39 0,25 32,27 0,16 10,30 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

38×2,5 45×2,5 57×3,5 76×3,5 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

1,15 0,39 96,63 0,27 35,12 0,17 11,18 – – 

1,20 0,41 104,97 0,28 37,96 0,18 12,16 – – 

1,25 0,42 113,80 0,29 41,20 0,18 13,15 – – 

1,30 0,44 123,61 0,30 44,24 0,19 14,13 0,10 2,65 

1,35 0,46 133,42 0,31 47,68 0,20 15,21 0,10 2,84 

1,40 0,47 143,23 0,32 51,11 0,21 16,38 0,11 3,04 

1,45 0,49 154,02 0,33 54,84 0,21 17,46 0,11 3,24 

1,50 0,51 164,81 0,35 55,66 0,22 18,74 0,12 3,53 

1,55 0,53 175,60 0,36 62,59 0,23 19,82 0,12 3,73 

1,60 0,54 187,37 0,37 66,71 0,24 20,99 0,12 3,92 

1,65 0,56 199,14 0,38 70,93 0,24 22,17 0,13 4,22 

1,70 0,58 210,92 0,39 75,34 0,25 23,54 0,13 4,51 

1,75 0,59 223,67 0,40 79,85 0,26 24,82 0,14 4,71 

1,80 0,61 236,42 0,42 84,46 0,27 26,09 0,14 5,00 

1,85 0,63 250,16 0,43 89,17 0,27 27,57 0,14 5,20 

1,90 0,64 263,89 0,44 94,08 0,28 29,04 0,15 5,49 

1,95 0,66 277,62 0,45 99,08 0,29 30,41 0,15 5,79 

2,0 0,68 292,34 0,46 103,99 0,30 31,88 0,16 6,08 

2,1 0,71 321,77 0,48 114,78 0,31 34,83 0,16 6,67 

2,2 0,75 353,16 0,51 126,55 0,33 36,20 0,17 7,36 

2,3 0,78 386,51 0,53 138,32 0,34 41,89 0,18 7,95 

2,4 0,81 420,85 0,55 150,09 0,35 45,52 0,19 8,63 

2,5 0,85 456,17 0,58 162,85 0,37 49,44 0,19 9,42 

2,6 0,88 493,44 0,60 176,58 0,38 53,46 0,20 10,10 

2,7 0,92 532,68 0,62 190,31 0,40 57,68 0,21 10,89 

2,8 0,95 572,90 0,65 204,05 0,41 62,00 0,22 11,28 

2,9 0,98 614,11 0,67 218,76 0,43 66,51 0,22 12,26 

3,0 1,02 657,27 0,69 234,46 0,44 71,22 0,23 13,24 

3,1 1,05 702,40 0,72 250,16 0,46 76,03 0,24 14,22 

3,2 1,09 748,50 0,74 266,83 0,47 81,03 0,25 15,01 

3,3 1,12 795,59 0,76 283,51 0,49 86,13 0,26 15,89 

3,4 1,15 844,64 0,78 301,17 0,50 91,43 0,26 16,97 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

45×2,5 57×3,5 76×3,5 89×3,5 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

3,5 0,81 319,81 0,52 96,92 0,27 17,85 0,19 6,97 

3,6 0,83 337,46 0,53 102,02 0,28 18,84 0,20 7,36 

3,7 0,85 357,08 0,55 107,91 0,29 19,82 0,20 7,75 

3,8 0,88 376,70 0,56 113,80 0,29 20,90 0,21 8,14 

3,9 0,90 396,32 0,58 120,66 0,30 21,78 0,21 8,63 

4,0 0,92 416,93 0,59 126,55 0,31 22,86 0,22 9,03 

4,2 0,97 460,09 0,62 139,30 0,33 24,33 0,23 9,91 

4,4 1,02 504,23 0,65 153,04 0,34 27,57 0,24 10,89 

4,6 1,06 551,32 0,68 167,75 0,36 30,12 0,25 11,87 

4,8 1,11 600,37 0,71 182,47 0,37 32,77 0,26 12,95 

5,0 1,15 651,38 0,74 198,16 0,39 35,51 0,27 14,03 

 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

57×3,5 76×3,5 89×3,5 108×4 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

5,2 0,77 213,86 0,40 38,46 0,29 15,11 0,19 5,59 

5,4 0,80 230,54 0,42 41,50 0,30 16,28 0,20 5,98 

5,6 0,83 252,12 0,43 55,54 0,31 17,46 0,21 6,38 

5,8 0,86 265,85 0,45 47,77 0,32 18,74 0,21 6,87 

6,0 0,89 284,49 0,47 51,21 0,33 20,01 0,22 7,36 

6,2 0,92 304,11 0,48 54,64 0,34 21,78 0,23 7,85 

6,4 0,95 323,73 0,50 58,27 0,35 23,25 0,24 8,34 

6,6 0,98 344,33 0,51 61,90 0,36 24,72 0,24 8,83 

6,8 1,00 365,91 0,53 65,73 0,37 26,29 0,25 9,32 

7,0 1,03 387,50 0,54 69,65 0,38 27,86 0,26 9,91 

7,5 1,11 445,37 0,58 79,95 0,41 31,98 0,28 11,28 

8,0 1,18 506,20 0,62 90,94 0,44 36,30 0,30 12,75 

8,5 1,26 571,92 0,66 103,01 0,47 41,01 0,31 14,32 

9,0 1,33 640,59 0,70 114,78 0,49 46,01 0,33 16,09 

9,5 1,40 714,17 0,74 128,51 0,52 51,21 0,35 17,85 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

76×3,5 89×3,5 108×4 133×4 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

10,0 0,78 142,25 0,55 56,86 0,37 19,82 – – 

10,5 0,81 156,96 0,58 62,59 0,39 21,78 – – 

11,0 0,85 171,68 0,60 68,67 0,41 23,94 – – 

11,5 0,89 188,35 0,63 75,05 0,42 26,19 – – 

12,0 0,93 205,03 0,66 81,72 0,44 28,55 0,28 8,83 

12,5 0,97 221,71 0,69 88,68 0,46 30,90 0,30 9,61 

13,0 1,01 240,35 0,71 95,94 0,48 33,45 0,31 10,40 

13,5 1,05 258,98 0,74 103,01 0,50 36,10 0,32 11,09 

14,0 1,09 278,60 0,77 110,85 0,52 38,85 0,33 11,87 

14,5 1,12 299,21 0,80 119,68 0,54 41,59 0,34 12,75 

15,0 1,16 319,81 0,82 127,53 0,55 44,54 0,35 13,64 

 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

89×3,5 108×4 133×4 159×4,5 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

16 0,88 145,19 0,59 50,72 0,38 15,50 0,26 6,08 

17 0,93 163,83 0,63 57,19 0,40 17,56 0,28 6,77 

18 0,99 184,43 0,66 64,16 0,43 19,72 0,30 7,55 

19 1,04 205,03 0,70 71,51 0,45 21,88 0,31 8,34 

20 1,10 227,59 0,74 79,26 0,47 24,33 0,33 9,32 

21 1,15 250,16 0,78 87,31 0,50 26,78 0,34 10,20 

22 1,21 274,68 0,81 95,84 0,52 29,43 0,36 11,18 

23 1,26 300,19 0,85 104,97 0,54 32,08 0,38 12,26 

24 1,32 326,67 0,89 113,80 0,57 35,02 0,39 13,34 

25 1,37 355,12 0,92 123,61 0,59 37,96 0,41 14,42 

26 1,43 383,57 0,96 133,42 0,62 41,10 0,43 15,70 

27 1,48 413,98 1,00 144,21 0,64 44,24 0,44 16,87 

28 1,54 445,37 1,03 155,00 0,66 47,58 0,46 18,15 

29 1,59 477,75 1,07 166,77 0,69 51,11 0,48 19,52 

30 1,65 511,10 1,11 178,54 0,71 54,64 0,49 20,80 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

108×4 133×4 159×4,5 219×6 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

31 1,15 190,31 0,73 58,37 0,51 22,27 – – 

32 1,18 203,07 0,76 62,20 0,53 23,74 – – 

33 1,22 215,82 0,78 66,12 0,54 25,21 – – 

34 1,26 228,57 0,80 70,24 0,56 26,78 – – 

35 1,29 242,31 0,83 74,36 0,57 28,35 – – 

36 1,33 257,02 0,85 78,68 0,59 30,02 – – 

37 1,37 270,76 0,87 83,19 0,61 31,69 – – 

38 1,40 286,45 0,90 87,70 0,62 33,45 – – 

39 1,44 301,17 0,92 92,41 0,64 35,22 0,34 6,47 

40 1,48 316,86 0,95 97,22 0,66 37,08 0,35 6,77 

41 1,51 332,56 0,97 102,02 0,67 38,95 0,35 7,06 

42 1,55 349,24 0,99 106,93 0,69 40,81 0,36 7,46 

43 1,59 365,91 1,02 11,83 0,71 42,77 0,37 7,85 

44 1,63 383,57 1,04 117,72 0,72 44,83 0,38 8,14 

45 1,66 401,23 1,06 122,63 0,74 46,89 0,39 8,53 

 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

133×4 159×4,5 219×6 273×7 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

46 1,09 128,51 0,76 48,95 0,40 8,93 0,25 2,94 

47 1,11 134,40 0,77 51,11 0,41 9,32 0,26 3,04 

48 1,13 140,28 0,79 53,37 0,41 9,71 0,26 3,14 

49 1,16 146,17 0,80 55,62 0,42 10,20 0,27 3,34 

50 1,18 152,06 0,82 57,88 0,43 10,59 0,28 3,43 

52 1,23 163,83 0,85 62,59 0,45 11,48 0,29 3,73 

54 1,28 177,56 0,88 67,49 0,47 12,36 0,30 4,02 

56 1,32 190,31 0,92 72,59 0,48 13,24 0,31 4,32 

58 1,37 204,05 0,95 77,89 0,50 14,22 0,32 4,51 

60 1,42 218,76 0,98 83,39 0,52 15,21 0,33 4,81 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

133×4 159×4,5 219×6 273×7 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

62 1,47 233,48 1,02 88,98 0,53 16,28 – – 

64 1,51 249,17 1,05 94,86 0,55 17,36 – – 

66 1,56 264,87 1,08 101,04 0,57 18,44 – – 

68 1,61 280,57 1,12 106,93 0,59 19,52 – – 

70 1,65 297,24 1,15 113,80 0,60 20,70 – – 

72 1,70 314,90 1,18 119,68 0,62 21,88 – – 

74 1,75 332,56 1,21 126,55 0,64 23,15 0,41 7,06 

76 1,80 351,20 1,25 133,42 0,66 24,43 0,42 7,46 

78 1,84 369,84 1,28 141,26 0,67 25,70 0,43 7,95 

80 1,89 388,48 1,31 148,13 0,69 27,08 0,44 8,34 

85 2,01 438,51 1,40 167,75 0,73 30,51 0,47 9,42 

90 2,13 491,48 1,48 187,37 0,78 34,24 0,50 10,50 

95 2,25 548,38 1,56 208,95 0,82 38,16 0,52 11,67 

 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

159×4,5 219×6 273×7 325×8 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

100 1,64 231,52 0,86 42,28 0,55 12,95 0,39 5,10 

105 1,72 255,06 0,91 46,60 0,58 14,32 0,41 5,69 

110 1,81 280,57 0,95 51,21 0,61 15,70 0,43 6,18 

115 1,89 306,07 0,99 55,92 0,63 17,17 0,44 6,77 

120 1,97 333,54 1,03 60,92 0,66 18,74 0,46 7,36 

125 2,05 361,99 1,08 66,12 0,69 20,31 0,48 8,04 

130 2,13 391,42 1,12 71,51 0,72 21,97 0,50 8,63 

135 2,22 421,83 1,16 77,11 0,74 23,64 0,52 9,32 

140 2,30 454,20 1,21 82,89 0,77 25,41 0,54 10,10 

145 2,38 486,58 1,25 88,88 0,80 27,27 0,56 10,79 

150 2,46 520,91 1,29 95,13 0,83 29,23 0,58 11,58 

155 2,54 556,23 1,34 102,02 0,85 31,20 0,60 12,36 

160 2,63 592,52 1,38 107,91 0,88 33,26 0,62 13,15 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

219×6 273×7 325×8 377×9 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

165 1,42 114,78 0,91 35,31 0,64 13,93 0,47 6,38 

170 1,47 122,63 0,94 37,57 0,66 14,81 0,49 6,77 

175 1,51 129,49 0,96 39,73 0,68 15,70 0,50 7,16 

180 1,55 137,34 0,99 42,08 0,70 16,58 0,52 7,55 

190 1,64 153,04 1,05 46,89 0,74 18,54 0,54 8,44 

200 1,72 168,73 1,10 51,99 0,77 20,50 0,57 9,32 

210 1,81 186,39 1,16 57,29 0,81 22,66 0,60 10,30 

220 1,90 205,03 1,21 62,88 0,85 24,82 0,63 11,28 

230 1,98 223,67 1,27 68,67 0,89 27,17 0,66 12,36 

240 2,07 243,29 1,32 74,85 0,93 29,53 0,69 13,44 

250 2,16 263,89 1,38 81,13 0,97 32,08 0,72 14,62 

260 2,24 285,47 1,43 87,80 1,01 34,73 0,75 15,79 

270 2,33 308,03 1,49 94,67 1,04 37,38 0,77 16,97 

280 2,41 331,58 1,54 102,02 1,08 40,22 0,80 18,25 

290 2,50 356,10 1,60 108,89 1,12 43,16 0,83 19,62 

 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

273×7 325×8 377×9 426×7 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

300 1,65 116,74 1,16 46,21 0,86 20,99 – – 

310 1,71 124,59 1,20 49,34 0,89 22,37 – – 

320 1,76 133,42 1,24 52,58 0,92 23,84 0,70 11,58 

330 1,82 141,26 1,28 55,92 0,95 25,41 0,72 12,36 

340 1,87 150,09 1,32 59,35 0,97 26,98 0,74 13,05 

350 1,93 158,92 1,35 62,88 1,00 28,55 0,76 13,83 

360 1,98 168,73 1,39 66,51 1,03 30,21 0,78 14,72 

370 2,04 177,56 1,43 70,24 1,06 31,88 0,81 15,50 

380 2,09 187,37 1,47 74,07 1,09 33,65 0,83 16,38 

390 2,15 197,18 1,51 77,99 1,12 35,51 0,85 17,17 

400 2,20 207,97 1,55 82,11 1,15 37,28 0,87 18,15 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

325×8 377×9 426×7 478×7 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

410 1,59 86,23 1,18 39,24 0,89 19,03 0,70 10,20 

420 1,62 90,55 1,20 41,10 0,91 20,01 0,72 10,69 

430 1,66 94,86 1,23 43,16 0,94 20,90 0,74 11,18 

440 1,70 99,08 1,26 45,13 0,96 21,88 0,75 11,77 

450 1,74 103,99 1,29 47,19 0,98 22,96 0,77 12,26 

460 1,78 108,89 1,32 49,34 1,00 23,94 0,79 12,85 

470 1,82 113,80 1,35 51,50 1,02 25,02 0,81 13,44 

480 1,86 117,72 1,38 53,76 1,04 26,09 0,82 13,93 

490 1,90 123,61 1,40 56,02 1,07 27,17 0,84 14,52 

500 1,93 128,51 1,43 58,27 1,09 28,25 0,86 15,21 

520 2,01 138,32 1,49 63,08 1,13 30,61 0,89 16,38 

540 2,09 150,09 1,55 67,98 1,18 32,96 0,93 17,66 

560 2,17 160,88 1,60 73,18 1,22 35,51 0,96 19,03 

580 2,24 172,66 1,66 78,48 1,26 38,06 1,00 20,40 

600 2,32 184,43 1,72 83,97 1,31 40,71 1,03 21,88 

620 2,40 197,18 1,78 89,66 1,35 43,46 1,06 23,35 

640 2,48 209,93 1,83 95,55 1,39 46,40 1,10 24,82 

660 2,55 223,67 1,89 102,02 1,44 49,34 1,13 26,39 

680 2,63 237,40 1,95 107,91 1,48 52,29 1,17 28,06 

700 2,71 251,14 2,01 114,78 1,52 55,43 1,20 29,72 

 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

377×9 426×7 478×7 529×7 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

720 2,06 120,66 1,57 58,66 1,24 31,49 – – 

740 2,12 127,53 1,61 62,00 1,27 33,26 1,03 19,23 

760 2,18 134,40 1,65 65,33 1,30 35,02 1,06 20,31 

780 2,24 142,25 1,70 68,87 1,34 36,89 1,09 21,39 

800 2,29 149,11 1,74 72,40 1,37 38,85 1,11 22,46 

820 2,35 156,96 1,78 76,13 1,41 40,81 1,14 23,64 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 12 

G, 

ɬ/ɝɨɞ 

Dɡ × s, ɦɦ 

377×9 426×7 478×7 529×7 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

v, ɦ/ɫ 
Δɪ, 

ɉɚ/ɦ 
v, ɦ/ɫ 

Δɪ, 
ɉɚ/ɦ 

840 2,41 164,81 1,83 79,85 1,44 42,77 1,17 24,82 

860 2,46 172,66 1,87 83,68 1,48 44,83 1,20 26,00 

880 2,52 180,50 1,91 87,60 1,51 46,99 1,23 27,17 

900 2,58 189,33 1,96 91,63 1,54 49,15 1,25 28,45 

920 2,64 197,18 2,00 95,75 1,58 51,31 1,28 29,72 

940 2,69 206,01 2,05 100,06 1,61 53,56 1,31 31,00 

960 2,75 214,84 2,09 103,99 1,65 55,92 1,34 32,37 

980 2,81 223,67 2,13 108,89 1,68 58,27 1,36 33,75 

1000 2,87 233,48 2,18 112,82 1,72 60,63 1,39 35,12 

1020 2,92 242,31 2,22 117,72 1,75 63,08 1,42 36,49 

1040 2,98 252,12 2,26 122,63 1,78 65,63 1,45 37,96 

1060 3,04 261,93 2,31 127,53 1,82 68,18 1,48 39,44 

1080 3,10 271,74 2,35 132,44 1,85 70,73 1,50 40,91 

1100 3,15 282,53 2,39 137,34 1,89 73,38 1,53 42,48 

1150 3,30 308,03 2,50 150,09 1,97 80,25 1,60 46,40 

1200 3,44 335,50 2,61 162,85 2,06 87,31 1,67 50,52 

1250 3,58 363,95 2,72 176,58 2,14 94,76 1,74 54,84 

1300 – – 2,83 191,30 2,23 102,02 1,81 59,35 

1350 – – 2,94 206,01 2,32 110,85 1,88 63,96 

1400 – – 3,05 221,71 2,40 118,70 1,95 68,77 

1450 – – 3,16 238,38 2,49 127,53 2,02 73,77 

1500 – – 3,26 255,06 2,57 136,36 2,09 78,97 

1550 – – 3,37 271,74 2,66 146,17 2,16 84,37 

1600 – – 3,48 289,40 2,74 155,00 2,23 89,86 

1650 – – 3,59 308,03 2,83 164,81 2,30 95,55 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 13 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ [24, ɬɚɛ. 7.1ν 20, ɬɚɛ. ɉ15.1ν 
43, ɞɨɞ. 4]  

№ ɡ/ɩ ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  

1 Ɂɚɫɭɜɤɚ  0,5 

2 ȼɟɧɬɢɥɶ ɡ ɤɨɫɢɦ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ 0,5 

3 ȼɟɧɬɢɥɶ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦ ɲɩɢɧɞɟɥɟɦ 6 

4 Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɿɞɣɨɦɧɢɣ 7 

5 Ɂɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɣ 3 

6 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɣ 0,3 

7 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ ɉ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ:  

ɫ ɝɥɚɞɤɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ 1,7 

ɫ ɤɪɭɬɨɜɢɝɧɭɬɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ 2,4 

ɿɡ ɡɜɚɪɧɢɦɢ ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ 2,8 

8 ȼɿɞɜɨɞɢ ɝɧɭɬɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90° ɿɡ ɫɤɥɚɞɤɚɦɢ:  

ɹɤɳɨ R/Н = 3 0,8 

ɹɤɳɨ R/Н = 4 0,5 

9 ȼɿɞɜɨɞɢ ɡɜɚɪɧɿ ɨɞɧɨɲɨɜɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ, ɝɪɚɞ:  

60 0,7 

45 0,3 

30 0,2 

10 ȼɿɞɜɨɞɢ ɡɜɚɪɧɿ ɞɜɨɲɨɜɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90° 0,6 

11 ȼɿɞɜɨɞɢ ɡɜɚɪɧɿ ɬɪɢɲɨɜɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90° 0,5 

12 ȼɿɞɜɨɞɢ ɝɧɭɬɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 90° ɝɥɚɞɤɿ:  

ɹɤɳɨ R/Н =1 1 

ɹɤɳɨ R/Н =3 0,5 

ɹɤɳɨ R/Н =4 0,3 

13 Ɍɪɿɣɧɢɤ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɥɢɜɚɸɬɶɫɹ:  

ɩɪɨɯɿɞ* 1,5 

ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 2 

14 Ɍɪɿɣɧɢɤ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶɫɹ:  

ɩɪɨɯɿɞ* 1 

ɜɿɞɝɚɥɭɠɟɧɧɹ 1,5 

15 Ɍɪɿɣɧɢɤ ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɿɜ,  

ɳɨ ɪɨɡɯɨɞɢɬɶɫɹ  2 

ɳɨ ɡɭɫɬɪɿɱɚєɬɶɫɹ  3 

16 Ƚɪɹɡɶɨɜɢɤ 10 

*Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  ɜɿɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɞɿɥɹɧɤɢ ɿɡ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɜɨɞɢ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 14 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ, lɟ, ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ  = 1 [24, ɬɚɛɥ. 7.2] 

Ɋɨɡɦɿɪɢ 
ɬɪɭɛ, ɦɦ 

lɟ, ɦ, ɹɤɳɨ kɟ, ɦ 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɪɭɛ, 

ɦɦ 
lɟ, ɦ, ɹɤɳɨ kɟ, ɦ 

DN Dɡ×s 0,0002 0,0005 0,001 DN Dɡ×s 0,0002 0,0005 0,001 

32 38 2,5 1,08 0,85 0,72 400 426 9 24,9 19,8 16,7 

40 45 2,5 1,37 1,09 0,91 400 426 6 25,4 20,2 17 

50 57 3 1,85 1,47 1,24 450 480 7 29,4 23,4 19,7 

80 89 4 3,3 2,63 2,21 500 530 8 33,3 26,5 22,2 

100 108 4 4,3 3,42 2,87 600 630 9 41,4 32,9 27,7 

125 133 4 5,68 4,52 3,8 700 720 10 48,9 38,9 32,7 

150 159 4,5 7,1 5,7 4,8 800 820 10 57,8 46 38,7 

200 219 6 10,7 8,5 7,1 900 920 11 66,8 53,1 44,7 

250 273 7 14,1 11,2 9,4 1000 1020 12 76,1 60,5 50,9 

300 325 8 17,6 14,0 11,8 1200 1220 14 95,2 95,2 63,7 

350 377 9 21,2 16,9 14,2 1400 1420 14 115,6 91,9 77,3 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 15 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɜɿɞɞɚɥɿ ɦɿɠ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ  
(ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɣ — ɜɨɞɚ, τ1 ≤ 150°ɋ, Ɋɪ  1,6 Ɇɉɚ) Д21, ɬɚɛɥ. 3.7] 

ɍɦɨɜɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ, ɦɦ 

ȼɿɞɞɚɥɶ ɦɿɠ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɦ 

ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɢɣ ɝɧɭɱɤɢɣ ɉ–ɩɨɞɿɛɧɢɣ 

1 2 3 

32 – 50 

40–50 – 60 

70 – 70 

80 – 80 

100 70 80 

125 70 90 

150 80 100 

200 80 120 

250–300 100 120 

350 120 140 
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ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɚ 15 

1 2 3 

400– 450 140 160 

500 140 180 

600–1000 160 200 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ȼɿɞɞɚɥь ɦɿɠ ɧɟɪɭɯɨɦɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡ 
ɫɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ (ɡ ɤɭɬɚɦɢ ɩɨɜɨɪɨɬɭ) ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 60% ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧь, ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɥɹ ɉ–ɩɨɞɿɛɧɢɯ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ. 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 16 

ɉɨɥɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɫɨɫɿɜ АТХo VeroLint-IPH-W [44] 

 

 
 

ɇɚɫɨɫɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɝɚɪɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ +210ɨɋ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɋɨɛɨɱɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨ 23 ɛɚɪ (2,3 Ɇɉɚ). 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 17 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɋЭ  
 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ.  
 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɫɨɫɚ 
ɉɨɞɚɱɚ ɇɚɩɿɪ, 

ɦ 

ɄɄȾ, %, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɞɢ, ɨɋ 

Ɇɚɫɚ, ɤɝ ɦ3/ɫ ɦ3/ɝɨɞ 

ɋɗ 160–50–5 

0,044 160 

50 

77 

120 350 

ɋɗ 160–50–16 180 400 

ɋɗ 160–70–5 
70 

120 550 

ɋɗ 160–70–16 180 600 

ɋɗ 250–50–16 0,069 250 50 80 180 800 

ɋɗ 320–110–5 0,089 320 110 80 120 1000 

ɋɗ 500–70–5 

0,139 500 
70 82 

120 1000 

ɋɗ 500–70–16 
180 

1034 

ɋɗ 500–140–16 140 81 1350 

ɋɗ 800–55–5 

0,222 800 

55 81 
120 1450 

ɋɗ 800–55–11 180 1514 

ɋɗ 800–100–8 
100 

82 120 3000 

ɋɗ 800–100–16 
81 180 

3200 

ɋɗ 800–160–16 160 3500 

ɋɗ 1250–70–7 

0,347 1250 

70 

83 

120 1400 

ɋɗ 1250–70–11 180 1400 

ɋɗ 1250–100–5 
100 

120 2400 

ɋɗ 1250–100–16 180 2500 

ɋɗ 1250–140–8 
140 

84 120 3000 

ɋɗ 1250–140–16 83 180 3200 

ɋɗ 2500–60–5 

0,694 2500 

60 

85,5 

120 3850 

ɋɗ 2500–60–11 

180 

3875 

ɋɗ 2500–60–25 6000 

ɋɗ 2500–100–25 100 7000 

ɋɗ 2500–180–5 
180 

120 2800 

ɋɗ 2500–180–25 180 3800 

ɋɗ 5000–70–5 

1,389 5000 

70 
87 120 5520 

ɋɗ 5000–70–16 86 
180 

6500 

ɋɗ 5000–100–25 100 

87 

7000 

ɋɗ 5000–160–8 
160 

120 5120 

ɋɗ 5000–160–25 180 5800 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 18 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɫɨɫɿɜ Ⱦ.  

 

ɇɚɫɨɫɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɞɨ 85

ɨɋ. 
 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɫɨɫɚ 

ɉɨɞɚɱɚ, 
ɦ3/ɝɨɞ (ɥ/ɫ) 

ɇɚɩɿɪ 
H, ɦ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ 
ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɣ ɡɚɩɚɫ, 

ɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

ɄɄȾ, %, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

Ɇɚɫɚ, 
ɤɝ 

Ⱦ 200–90 200 (55,6) 90 5,5 75 145 

Ⱦ 250–125 250 (69,4) 125 6,0 73 165 

Ⱦ 315–50 
315(87,5) 

50 6,5 77 241 

Ⱦ 315–71 71 6,5 79 190 

Ⱦ 500–63 500(139) 63 4,5 
77 

450 

Ⱦ 630–90 
630(175) 

90 
5,5 

524 

Ⱦ 630–125 125 71 797 

Ⱦ 800–56 800 (222) 56 5,0 83 560 

Ⱦ 1250–63 
1250 (347) 

63 6,0 86 800 

Ⱦ 1250–125 125 5,5 78 1515 

Ⱦ 1600–90 1600 (444) 90 7,0 85 1320 

Ⱦ 2000–21 
2000 (556 

21 5,0 88 1565 

Ⱦ 2000–100 100 6,5 80 2480 

Ⱦ 2500–62 2500 (694) 62 6,0 

88 

2870 

Ⱦ 3200–33 
3200 (900) 

33 
6,5 

2300 

Ⱦ 3200–75 75 4150 

Ⱦ 4000–95 40000110) 95 7,0 4660 

Ⱦ 5000–32 5000(1390) 32 8,0 88 5000 

Ⱦ 6300–27 
6300(1750) 

27 7,5 86 4600 

Ⱦ 6300–80 80 6,5 88 8700 

Ⱦ 12500–25 12500 (3470) 25 7,0 88 15600 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 19 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɫɨɥьɧɢɯ ɧɚɫɨɫɿɜ  Д45] 

 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ 85ɨɋ. 
 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɫɨɫɚ 

ɉɨɞɚɱɚ, 
ɦ3/ɝɨɞ (ɥ/ɫ) ɇɚɩɿɪ, ɦ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ 
ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɣ 

ɡɚɩɚɫ, ɦ 

ɄɄȾ, % 

Ʉ 50–32–125 12,5 (3,47) 20 3,5 55 

Ʉ 65–50–125 
25 (6,95) 

20 
3,8 

65 

Ʉ 65–50–160 32 60 

Ʉ 80–65–160 
50 (13,90) 

32 4,0 70 

Ʉ 80–50–200 50 3,5 65 

Ʉ 100–80–125 

100 (27,80) 

20 

4,5 

74 

Ʉ 100–80–160 32 73 

Ʉ 100–65–200 50 70 

Ʉ 100–65–250 80 67 

Ʉ 150–125–250 
200 (55,6) 

20 4,2 78 

Ʉ 150–125–315 32 4,0 76 

Ʉ 200–150–250 
315 (87,5) 

20 
4,2 

79 

Ʉ 200–150–315 32 80 

KM 50–32–125 12,5 (3,47) 20 3,5 55 

KM 65–50–125 
25 (6,95) 

20 3,8 65 

KM 65–50–160 32 3,8 60 

KM 80–65–160 
50 (13,90) 

32 4,0 70 

KM 80–50–200 50 3,5 65 

KM 100–80–160 
100 (27,80) 

32 4,5 75 

KM 100–65–200 50 4,5 70 

KM 150–125–250 
200 (55,6) 

20 4,2 78 

KM 150–125–315 32 4,0 76 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 20 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɭɯɨʀ ɧɚɫɢɱɟɧɨʀ ɩɚɪɢ Д23, ɞɨɞ. 1] 
Ɍɢ

ɫɤ
 

(ɚ
ɛɫ

ɨɥ
ɸ

ɬɧ
ɢɣ

), 
Ɇ

ɉ
ɚ 

Ɍɟ
ɦɩ

ɟɪ
ɚɬ

ɭɪ
ɚ 

ɧɚ
ɫɢ

ɱɟ
ɧɧ

ɹ,
 ɨ ɋ

 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 ɉɢɬɨɦɚ ɟɧɬɚɥɶɩɿɹ, 
ɤȾɠ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, 

ɤȾɠ/ɤɝ ɩɚɪɢ ɜɨɞɢ ɩɚɪɢ ɜɨɞɢ 

0,1 99,62 0,5896 958 2674,9 417,47 2257,5 

0,12 104,80 0,6992 955 2683,0 439,34 2243,6 

0,14 109,31 0,8083 952 2690,1 458,42 2231,7 

0,16 113,31 0,9160 949 2696,3 475,41 2220,8 

0,18 116,93 1,022 946 2701,8 490,68 2211,1 

0,20 120,23 1,129 943 2706,8 504,74 2202,0 

0,22 123,27 1,234 940 2711,0 517,7 2193,3 

0,24 126,09 1,338 937 2714,9 529,9 2185,0 

0,26 128,73 1,443 936 2718,9 541,2 2177,7 

0,28 131,20 1,547 934 2722,3 551,7 2170,7 

0,30 133,54 1,652 932 2725,5 561,7 2163,9 

0,35 138,87 1,908 927 2732,3 584,4 2147,9 

0,40 143,62 2,163 923 2738,7 604,6 2134,1 

0,45 147,92 2,146 919 2743,9 623,0 2120,9 

0,50 151,84 2,667 915 2748,8 640,1 2108,7 

0,60 158,84 3,169 908 2756,9 670,6 2086,3 

0,70 164,96 3,666 902 2763,7 697,2 2066,5 

0,80 170,41 4,161 897 2769,0 720,9 2048,1 

0,90 175,36 4,653 892 2773,7 742,7 2031,0 

1,00 179,88 5,143 887 2777,8 762,3 2015,3 

1,50 198,28 7,592 867 2791,8 844,5 1947,3 

2,00 212,37 10,04 850 2799,2 908,6 1890,7 

2,50 223,10 12,53 836 2801,2 958,5 1842,7 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 21 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ (ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ) ɡɚ ȾɋɌɍ ȽɈɋɌ 
28338:2008 (ɂɋɈ 6708–80) (ɧɟɩɨɜɧɢɣ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ) Д27] 

12 32 65 150 350 600 1000 1800 2800 

15 40 80 200 400 700 1200 2000 3000 

20 50 100 250 450 800 1400 2200 3400 

25 63 125 300 500 900 1600 2400 4000 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 22 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɯ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɢɯ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɫɟɪɿєɸ 5.903–13 (ɧɟɩɨɜɧɢɣ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬ) [46] 

ɍ
ɦɨ

ɜɧ
ɢɣ

 
ɞɿ

ɚɦ
ɟɬ

ɪ,
 D

І
, ɦ

ɦ Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 

Ⱦ
ɨɜ

ɠ
ɢɧ

ɚ 
ɫɚ

ɥɶ
ɧɢ

ɤɨ
ɜɨ

ʀ 
ɧɚ

ɛɢ
ɜɤ

ɢ,
 Х ɫ

, ɦ
ɦ 

 

Ⱦ
ɨɜ

ɠ
ɢɧ

ɚ,
 L

, ɦ
ɦ 

Ʉ
ɨɦ

ɩɟ
ɧɫ

ɚɰ
ɿɣ

ɧɚ
 

ɡɞ
ɚɬ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ,
 ɦ

ɦ 

Ɇ
ɚɫ

ɚ,
 ɤ

ɝ 

ɫɬ
ɚɤ

ɚɧ
ɚ,

 D
, 

ɦɦ
 

ɤɨ
ɪɩ

ɭɫ
ɚ,

 Н
, 

ɦɦ
 

ɮɥ
ɚɧ

ɰɿ
ɜ,

 Н
1
, 

ɦɦ
 

100 108 133 190 65 830 250 20,5 

125 133 159 220 65 680 250 27,7 

150 159 194 255 75 895 250 41,4 

200 219 273 345 120 
970 

1370 

200 

400 

86,3 

103,9 

250 273 325 395 120 
970 

1370 

200 

400 

120,9 

134,8 

300 325 377 450 120 
950 

1390 

200 

400 

142,3 

176,8 

350 377 426 500 120 
990 

1390 

200 

400 

160,6 

190,5 

400 426 480 550 120 
1150 

1550 

300 

500 

193,1 

229,5 

450 480 530 600 120 
1150 

1550 

300 

500 

208,0 

246,7 

500 530 578 630 130 
1160 

1565 

300 

500 

276,1 

382,6 

600 630 682 790 130 
1165 

1580 

300 

500 

349,6 

458,7 

700 720 774 885 130 
1170 

1582 

300 

500 

416,7 

585,5 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 23  

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɉ–ɩɨɞɿɛɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɡ ɝɧɭɬɢɦɢ 
ɜɿɞɜɨɞɚɦɢ, ɦɦ Д1λ, ɬɚɛɥ. 11.6] 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ 
160 Ɇɉɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɦɨɧɬɚɠɧɨɝɨ ɪɨɡɬɹɝɭ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɿɜ ɧɚ 50% ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ. 
 

ȼɢɥɿɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, 
ɇ, ɦ 

ɍɦɨɜɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ, ɦɦ 

50–80 100 150 200–250 300 400 500 

1,5 110 140      

2,0 250 250 160 150    

2,5 330 280 320 180 160 140  

3 400 350 280 250 200 170 140 

3,5 500 450 350 300 250 200 170 

4  500 420 350 310 250 200 

5   550 450 400 320 260 

6    600 500 410 350 

7     600 500 400 

8      600 500 

9       570 

10       650 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 24 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, Ɇɉɚ Д34, ɬɚɛɥ. 2.1ν 35 ɬɚɛɥ. 1] 

t, 
ɨɋ 

Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɿ 

ȼ
ɋ

ɬ2
ɤɩ

 

ȼ
ɋ

ɬ3
ɤɩ

 

ȼ
ɋ

ɬ2
ɫɩ

, 
ȼ

ɋ
ɬ2

ɩɫ
 

ȼ
ɋ

ɬ3
ɫɩ

, 
ȼ

ɋ
ɬ3

ɩɫ
 

ȼ
ɋ

ɬ4
ɫɩ

, 
ȼ

ɋ
ɬ4

ɩɫ
 

ȼ
ɋ

ɬȽ
ɩɫ

 

22
Ʉ

 

16
Ƚɇ

Ɇ
, 

16
Ƚɇ

Ɇ
Ⱥ

 

ɜɿɞ 20 ɞɨ 50 124 133 130 140 145 150 170 190 

150 106 115 112 125 129 134 155 181 

200 95 111 100 117 121 125 147 176 

250 80 102 86 107 111 115 140 172 

300   70 96 98 103 130 167 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 294 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 25 

ɇɨɪɦɢ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɪɿɡь ɿɡɨɥьɨɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ȼɬ/ɦ, ɡ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɝɨɞɢɧ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɪɿɤ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 

5000 Д36, ɞɨɞ. 4, 7,8]. 

ɍ
ɦɨ

ɜɧ
ɢɣ

 ɩ
ɪɨ

ɯɿ
ɞ 

ɬɪ
ɭɛ

ɢ 
D

І
, 

ɦɦ
 

Ɍɢɩ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ 

ɩɪɨɫɬɨɪɿ 

ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ 

ɿ ɜ ɬɭɧɟɥɿ 

ɞɥɹ ɞɜɨɬɪɭɛɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜ ɧɟɩɪɨɯɿɞɧɨɦɭ 

ɤɚɧɚɥɿ ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɟ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, ɨɋ 

50 100 50 100 

ɡɜ
ɨɪ

ɨɬ
ɧɢ

ɣ 
ɬɪ

–ɞ
 

ɩɨ
ɞɚ

ɜɚ
ɥɶ

ɧɢ
ɣ 

ɬɪ
–ɞ

 

ɡɜ
ɨɪ

ɨɬ
ɧɢ

ɣ 
ɬɪ

–ɞ
 

ɩɨ
ɞɚ

ɜɚ
ɥɶ

ɧɢ
ɣ 

ɬɪ
–ɞ

 

50 90 50 90 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

40 15 29 12 26 12 26   

50 17 31 13 28 13 28 29 54 

65 19 36 15 32 15 34 33 60 

80 21 39 16 35 16 36 34 61 

100 24 43 18 39 17 41 35 65 

125 27 49 21 44 18 42 39 72 

150 30 54 24 49 19 44 43 80 

200 37 65 29 59 22 54 48 89 

250 43 75 34 68 25 64 51 96 

300 49 84 39 77 28 70 56 105 

350 55 93 44 85 30 75 60 113 

400 61 102 48 93 33 82 63 121 

450 65 109 52 101 36 93 67 129 

500 71 119 57 109 38 98 72 138 

600 82 136 67 125 41 109 80 156 

700 92 151 74 139 43 126 86 170 

800 103 167 84 155 45 140 93 186 

900 113 184 93 170 54 151   

1000 124 201 102 186 57 158   
ɉɪɢɦɿɬɤɢμ 
1. ɉɪɨɦɿɠɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 

ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿєɸ. 
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2.  ɇɨɪɦɢ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɬɭɧɟɥɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 0,85. 

3. Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɭ, ɮɟɧɨɥьɧɨɝɨ ɩɨɪɨɩɥɚɫɬɭ ɎɅ, 
ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɭ ɧɨɪɦɢ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ k2:  

ɚ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɿɧɨɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɦ ɚɛɨ ɮɟɧɨɥьɧɢɦ 
ɩɨɪɨɩɥɚɫɬɨɦ ɎɅ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ k2  ɩɪɢɣɦɚɸɬь: 

 0,5, ɹɤɳɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɦɚє ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ ɜɿɞ 25 ɞɨ 65 ɦɦν 
 0,6 ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ ɜɿɞ 80 ɞɨ 150 ɦɦν 
 0,7 ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ 200…300 ɦɦν 
 0,8, ɹɤɳɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɦɚє ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ 350…500 ɦɦν 

ɛ) ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿɡɨɥьɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ k2 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь: 

 0,7 ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ 25…65 ɦɦν 
 0,8, ɹɤɳɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɦɚє ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ 80…150 ɦɦν 
 0,λ ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɡ ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɪɨɯɨɞɨɦ 200…300 ɦɦν 
 1,0 ɹɤɳɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɦɚє ɭɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ 350…500 ɦɦν 
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ɉɪɟɞɦɟɬɧɢɣ ɩɨɤɚɠɱɢɤ 
 

Ⱥɛɨɧɟɧɬɫɶɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, 92, 130 

Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɚ, 154 

ȼɟɧɬɢɥɶ, 158 

ȼɢɞɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 54 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, 79 

ȼɿɞɜɨɞɢ, 152 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠɚɯ, 9 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ, 82 

ɧɚ ɬɟɪɬɹ, 82 

ɩɢɬɨɦɿ, 84 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 133 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 133 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɪɨɡɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 134 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, 126 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, 130 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, 79, 87, 89 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨ ɝɥɚɞɤɿ ɬɪɭɛɢ, 83 

Ƚɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, 93 

Ƚɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, 91 

Ƚɨɥɨɜɧɚ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶ, 85 

Ƚɪɚɮɿɤ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ, 91, 97 

Ƚɪɚɮɿɤ Ɋɨɫɫɚɧɞɟɪɚ, 27 

Ƚɪɚɮɿɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ 

ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ, 59 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ, 62 

Ƚɪɚɮɿɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, 26 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɩɚɪɢ, 87 

Ⱦɠɟɪɟɥɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 7, 34 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ, 147 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ, 147 

Ⱦɪɟɧɚɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 147 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, 84 

ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɬɪɭɛɢ, 82 

ȿɥɟɜɚɬɨɪ, 45 

Ɂɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, 213, 219 
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Ɂɚɥɟɠɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, 46, 57, 101, 137 

Ɂɚɩɿɪɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, 145 

Ɂɚɫɭɜɤɚ, 145, 156, 221 

Ɂɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ, 188 

ȱɡɨɥɹɰɿɹ, 145, 149, 177 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 187 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ, 179 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, 180 

ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ, 182 

ɬɨɜɳɢɧɚ, 187 

Ʉɚɦɟɪɚ, 221 

Ʉɿɥɶɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 55 

Ʉɨɝɟɧɟɪɚɰɿɹ, 10, 16, 36 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ 

ɝɧɭɱɤɿ, 160, 165 

ɥɿɧɡɨɜɿ, 164 

ɨɫɶɨɜɿ, 160 

ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ, 160 

ɫɚɥɶɧɢɤɨɜɿ, 160, 221 

ɫɢɥɶɮɨɧɨɜɿ, 160, 162 

ɫɬɚɪɬɨɜɿ, 160 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɜɿɞɜɿɞɧɢɤ, 50, 88 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɿɞ, 88 

Ʉɨɪɨɡɿɹ, 188, 225 

Ʉɨɬɟɥɶɧɹ, 7, 36 

Ʉɪɚɧ, 158 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ, 22 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, 177 

ɇɚɫɨɫɢ, 104 

ɦɟɪɟɠɧɿ, 104 

ɧɚɩɿɪ, 106 

ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ, 107 

ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɶɧɿ, 104 

ɩɿɞɠɢɜɥɸɜɚɥɶɧɿ, 104, 138 

ɩɨɞɚɱɚ, 104 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɿ, 107 

ɇɟɡɚɥɟɠɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ, 46, 103 

ɇɟɣɬɪɚɥɶɧɚ ɬɨɱɤɚ, 138 
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ɇɟɩɪɨɯɿɞɧɿ ɤɚɧɚɥɢ, 214 

Ɉɛɥɿɤ ɫɩɨɠɢɬɨɝɨ ɬɟɩɥɚ, 17 

Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, 57 

Ɉɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɢɣ ɝɪɚɮɿɤ, 59 

Ɉɩɨɪɢ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, 168, 224 

ɧɟɪɭɯɨɦɿ, 168 

ɪɭɯɨɦɿ, 172 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 18 

ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ, 91, 101, 140 

ɉ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, 95 

ɉɟɪɟɦɢɱɤɚ, 145 

ɉɟɪɟɯɨɞɢ, 153 

ɉɢɬɨɦɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, 22 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɤɪɿɡɶ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 182 

ɉɨɜɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ, 212 

ɉɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ, 147, 221 

ɉɨɥɿɭɪɟɬɚɧ, 150 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɬɪɭɛɢ, 16, 148, 219 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɞɠɟɪɟɥɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, 36 

ɉɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɚɛɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, 44, 101 

ɡɚɥɟɠɧɟ, 46 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɟ, 46 

ɉɪɨɜɿɞɧɚ ɬɪɭɛɚ, 149 

ɉɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 

ɛɟɡɤɚɧɚɥɶɧɟ, 219 

ɤɚɧɚɥɶɧɟ, 185 

ɧɚɞɡɟɦɧɟ, 214, 224 

ɩɿɞɡɟɦɧɟ, 214 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɚɱɿ ɬɟɩɥɚ, 53 

ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ, 54 

ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɟ, 54 

ɹɤɿɫɧɟ, 54 

ɹɤɿɫɧɨ-ɤɿɥɶɤɿɫɧɟ, 54 

Ɋɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ, 25 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ 

ɞɿɥɹɧɤɚ, 85 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ, 22 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 57 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 181 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, 24 

ɋɚɦɨɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ, 167 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, 34 

ɋɢɫɬɟɦɢ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɨɬɪɭɛɧɿ, 47 

ɜɿɞɤɪɢɬɿ, 34, 37, 39, 55 

ɜɿɞɪɢɬɿ, 97 

ɜɨɞɹɧɿ, 34, 39 

ɞɜɨɬɪɭɛɧɿ, 34, 37, 43, 47, 185 

ɡɚɤɪɢɬɿ, 34, 37, 39, 55, 97 

ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɿ, 34, 37, 41, 47 

ɩɚɪɨɜɿ, 34, 47 

ɬɪɢɬɪɭɛɧɿ, 43, 49 

ɱɨɬɢɪɢɬɪɭɛɧɿ, 43 

ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ ɬɟɩɥɚ, 21 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 53 

ɋɩɭɫɤɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 145, 221 

ɋɬɚɬɢɱɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, 99, 138 

ɋɬɢɫɥɢɜɿɫɬɶ ɩɚɪɢ, 87 

ɋɯɟɦɚ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɦɟɪɟɠ, 85, 87 

ɋɯɟɦɢ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ, 49 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɿɹ, 44, 180 

Ɍɟɩɥɨɜɚ ɦɟɪɟɠɚ, 9, 37, 126, 145, 210 

Ɍɟɩɥɨɜɟ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 159 

Ɍɟɩɥɨɜɿ ɩɨɬɨɤɢ, 25 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ, 22 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ, 80 

ɫɟɪɟɞɧɿ, 23 

Ɍɟɩɥɨɟɥɟɤɬɪɨɰɟɧɬɪɚɥɶ (Ɍȿɐ), 7, 34, 47 

Ɍɟɩɥɨɧɨɫɿɣ, 34 

ɜɨɞɚ, 38 

ɩɚɪɚ, 39 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞ, 145 

Ɍɟɩɥɨɮɿɤɚɰɿɹ, 10, 34, 35 

Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ґɪɭɧɬɭ, 184 

Ɍɢɫɤ 

ɜ ɚɛɨɧɟɧɬɫɶɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, 93 
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ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, 93 

ɜ ɩɨɞɚɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, 93 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ, 94 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ, 94 

ɩɪɨɛɧɢɣ, 148 

ɪɨɛɨɱɢɣ, 148 

ɭɦɨɜɧɢɣ, 148 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɬɪɭɛɢ, 148 

Ɍɨɱɤɚ ɡɥɚɦɭ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɢ, 59 

Ɍɨɱɤɚ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, 137 

Ɍɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, 210 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, 26 

Ɍɪɿɣɧɢɤɢ, 153 

Ɍɭɧɟɥɿ, 217 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɪɭɯ ɪɿɞɢɧɢ, 82 

ɍɤɥɨɧ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ, 99 

ɍɤɥɨɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, 146, 213, 219 

ɍɦɨɜɧɢɣ ɩɪɨɯɿɞ, 147 

Ɏɚɫɨɧɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ, 152 

Ɏɥɚɧɰɟɜɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, 151 

Ɏɨɪɦɭɥɚ 

Ⱥɥɶɬɲɭɥɹ Ⱥ.Ⱦ., 83 

ȼɟɣɫɛɚɯɚ, 84 

ȼɟɣɫɛɚɯɚ-Ⱦɚɪɫɿ, 82 

Ɇɭɪɿɧɚ Ƚ.Ⱥ., 83 

ɒɢɮɪɿɧɫɨɧɚ Ȼ.Ʌ., 83 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɩɨɪɭ, 127 

ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɹɤɿɫɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ, 57 

ɑɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ, 82 
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