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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ  

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɦɩɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɳɢɯ ɤɥɢɟɧɬɚɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɭɫɥɭɝɢ. 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɫɟɝɨɞɧɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɫɬɜɨ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ c ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɪɤɚɫɨɦ ɢɡ ɅɋɌɄ (ɥɟɝɤɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ). Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭ-

ɠɟɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. 

Ʌɟɝɤɢɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɅɋɌɄ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɛɥɚ-

ɫɬɟɣ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɥɟɝɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɅɆɄ). ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ 

ɱɟɪɬɚɦɢ ɅɆɄ ɢ ɅɋɌɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɦɚɥɚɹ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱ-

ɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɥɢɧɢɹɯ, ɥɟɝɤɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɤɨɧɜɟɣɟɪɧɨ-ɛɥɨɱɧɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɧɬɚɠɚ; ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɧɨɣ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɰɟɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ-ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɢɯ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɅɋɌɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɣ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧ-

ɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɅɋɌɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɟɫɭ-

ɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

ɐɟɥɶɸ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ:  

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ 

ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɨɦ. 
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Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ:  
1) ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬ-

ɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ.  

2) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɞɝɟɡɢɸ ɩɟɧɵ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ.   

3) ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɭɫɬɨɬɟɥɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

4) ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɭ-

ɫɬɨɬɟɥɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ:  
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɫɩɟɧɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 

ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢ-

ɥɟɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ:  
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ 

ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɛɚɥɤɢ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧ-

ɤɨɫɬɟɧɧɵɯ Σ-ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ 27,7%. 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ: 
– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɬɟɨɪɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚ-

ɧɢɤɢ;  

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥ-

ɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ;  
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ɇɚ ɡɚɳɢɬɭ ɜɵɧɨɫɹɬɫɹ:  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤ 

ɫɬɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɮɢɥɸ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ 

Σ-ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ  
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪɟɯ ɝɥɚɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 54 ɫɬɪɚɧɢɰɵ, 23 ɪɢ-

ɫɭɧɤɨɜ, 7 ɬɚɛɥɢɰ, ɫɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡ 69 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1 ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

1.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɥɟɝɤɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ  
 

1.1.1 ɏɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɣ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧ-
ɫɬɪɭɤɰɢɹɯ 

 

 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

ɛɵɫɬɪ ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡ 

ɥɟɝɤɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɅɋɌɄ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɨɥɶ ɜɚɠɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɤɚɤ ɥɟɝɤɨɫɬɶ, ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶɫɹ ɧɚ 

ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɥɟɝɤɢɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɅɋɌɄ) ɩɟɪɟɞ ɢɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪ-

ɧɭɬɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɅɋɌɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɣ ɯɨɥɨɞ-

ɧɨɝɧɭɬɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɟɝɢɛɨɱɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɢɡ ɜɵ-

ɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɨɬɥɢɱɢɟɦ ɅɋɌɄ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɯɨɥɨɞɧɨɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢɡ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɬɨɥɳɢ-

ɧɨɣ ɨɬ 1 ɞɨ 4 ɦɦ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɅɋɌɄ ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɢɡ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɅɋɌɄ  

№ 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɅɋɌɄ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 
 

1 
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 

 ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɛɟɡ ɩɪɢ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɚɧɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡ-
ɦɨɜ  

 ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɧɚ ɧɭɥɟ-
ɜɨɦ ɰɢɤɥɟ ɞɨ 30-60%) 

 ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɜɨɞɫɤɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, 
ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɛɨɪɨɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ  

 ɧɢɡɤɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1 

№ 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɅɋɌɄ 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 
 

1 
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 

 ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɱɢɫɬɨɜɭɸ 
ɨɛɞɟɥɤɭ 

 ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ 

 ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
 ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɫɬɜɨ 

2 
ɋɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 

 ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ «ɦɨɤɪɵɯ» ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɦɨɧɬɚɠɚ  

3 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢ-
ɚɥɚ 

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟ-
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡ 

 ɧɟ ɜɩɢɬɵɜɚɟɬ ɢ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɯɢɦɢɤɚɬɵ 
 ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɶ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚ ɛɟɬɨɧɚ ɢ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ) 

4 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
 

 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-
ɫɬɹɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚ-
ɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɢ ɞɨɪɚɛɨɬɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɢɣ ɧɚ ɫɬɪɨɣɩɥɨɳɚɞɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɵɫɬ-
ɪɵɣ ɢ ɬɨɱɧɵɣ ɦɨɧɬɚɠ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɹ 
(ɨɤɨɧ, ɞɜɟɪɟɣ, ɮɚɫɚɞɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ) 

5 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɧɞɢɜɢ-
ɞɭɚɥɶɧɵɯ ɚɪɯɢɬɟɤ-
ɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ 

 

6 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɱɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɜ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɡɨɧɚɯ (Ʉɪɚɣɧɢɣ 
ɋɟɜɟɪ, ɫɟɣɫɦɨɨɩɚɫɧɵɟ 
ɪɚɣɨɧɵ) 

 

7 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭ-
ɳɟɫɬɜɚ 

 ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 

 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɚɥɨɣ 
ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɬɟɯ ɠɟ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 ɦɚɥɵɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
 ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɤ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ 
 ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ 
 ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɫɬɚɥɢ ɨɤɨɥɨ 100 ɥɟɬ 
 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɧɟɫɟɡɨɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɛɥɚɝɨ-

ɞɚɪɹ «ɫɭɯɨɫɬɢ» ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɢ 
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Ɉɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ: ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɟ 

ɡɞɚɧɢɹ ɠɢɥɨɝɨ [1] ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɨɛɴ-

ɟɤɬɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ [2] ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

 

1.1.2 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɥɟɝɤɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɦɢɪɨɜɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-

ɫɬɜɟ ɛɵɫɬɪɨɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɝɨɞ ɨɬ ɝɨɞɚ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɢ ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɟɬ ɜɫɟ ɧɨɜɵɟ 

ɬɢɩɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɧɞ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɬɨɥɳɢɧɵ ɬɚɤɢɯ 

ɩɪɨɮɢɥɟɣ; ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɪɨɮɢɥɹɯ 

ɅɋɌɄ ɱɚɫɬɨ ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɟ ɝɨɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɛɵɫɬɪɨɜɨɡɜɨɞɢɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ - ɨɰɢɧɤɨ-

ɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɢ ɩɪɨɮɥɢɫɬ - ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɮɨɪɦɨɜɚ-

ɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɥɟɧɬɵ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɭɠɟ ɞɚɜɧɨ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟ-

ɧɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɝɥɭɛɨɤɨ ɪɚɡɜɢɬɚ ɢ ɢɡɭɱɟɧɚ, ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɭɱɧɨɝɨ ɬɪɭɞɚ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɟ-

ɫɭɪɫɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɝɨɬɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɦɨ-

ɦɟɧɬɵ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɨɫɟɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɪɚɞɢɭɫɵ ɢɧɟɪɰɢɢ).  

Ɍɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɟɪɠɧɟɦ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɫɟ ɬɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ-

ɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ: ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɨɬɹ-

ɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɚɦɧɨɝɨ 

ɦɟɧɶɲɟ ɞɥɢɧɵ ɫɬɟɪɠɧɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1). 

 

https://mtmrt.ru/news/obsie-svedenia-o-profilah.html
https://mtmrt.ru/news/obsie-svedenia-o-profilah.html
https://mtmrt.ru/news/tehnologii-primenenia-proflistov.html
https://mtmrt.ru/news/tehnologii-proizvodstva-lstk.html
https://mtmrt.ru/news/tehnologii-proizvodstva-lstk.html
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɯɟɦɚ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ 

 

ɋɨɪɬɚɦɟɧɬ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɣ [3], ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟ-

ɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɨɪɬɚɦɟɧɬ ɫɟɱɟɧɢɣ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ  

(ɋ, Ʃ, ɉ-ɨɛɪɚɡɧɵɟ) 
 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɞɥɹ ɧɟ-

ɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɋ, Ʃ, Z-ɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɨ-

ɫɬɚɜɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3). 

l 
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Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɚɦɨɧɚɪɟɡɧɵɟ 

ɜɢɧɬɵ, ɡɚɤɥɟɩɤɢ, ɛɨɥɬɵ. ɋɜɚɪɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ ɬɚɤ, ɤɚɤ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɪɢɫɤ 

ɫɤɜɨɡɧɨɣ ɩɪɨɜɚɪɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɰɢɧɤɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɨɫɬɚɜɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ  

ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ, ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 

 

Ɍɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɞɜɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 4):  

- ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ;  

- ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ (ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ) ɫɟɱɟɧɢɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɢ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ, ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 
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1.1.3 ɂɫɬɨɪɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ 

ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ XX ɜɟɤɟ. ɇɟɨɰɟɧɢɦɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɛɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɢɡɝɢɛɚ, 

ɤɪɭɱɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɪɨ-

ɮɢɥɹ ɜɧɟɫ ɋ.ɉ. Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɋ.ɉ [4, 5]. Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɜɵɜɟɥ ɬɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɢɡɝɢɛɚ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ɋɚɛɨɬɵ ɋ.ɉ. Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɫɬɚɥɢ ɨɫɧɨɜɨɩɨɥɚɝɚɸ-

ɳɢɦɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ Ʉ. ȼɟɛɟɪɚ, Ƚ. ȼɚɝɧɟɪɚ, Ɏ. ɢ Ƚ. Ȼɥɟɣɯɢ. Ʉ. ɉ.Ɇ. Ɂɧɚɦɟɧɫɤɢɣ 

ɢ Ƚ. ȼɚɝɧɟɪ [6] ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɜɵɜɟɥɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢ-

ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɩɪɢ ɤɪɭɱɟɧɢɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɭɥɵ ɂ. 

ɏɨɞɤɢɧɫɨɧɚ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ Ⱦɠ. Ȼɪɚɣɚɧɚ ɡɚɞɚɱɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɠɚɬɵɯ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɵ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɛɵɥɢ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɟɝɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹɯ  

ɇɟɨɰɟɧɢɦɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɬɟɨɪɢɸ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɜɧɟɫ ɫɨɜɟɬɫɤɢɣ ɭɱɟ-

ɧɵɣ ȼ.Ɂ. ȼɥɚɫɨɜ. Ɉɧ ɪɚɡɜɢɥ ɛɟɫɫɞɜɢɝɨɜɭɸ ɬɟɨɪɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜ 1930-ɯ ɝ.ɝ.[7] ɉɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɢɦ ɬɟɨ-

ɪɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɞɚɬɶ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɨɛ ɢɡɝɢɛɧɨ-ɤɪɭɬɢɥɶɧɨɣ 

ɮɨɪɦɟ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ. ȼɵ-

ɤɥɚɞɤɢ ȼ.Ɂ. ȼɥɚɫɨɜɚ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɜ ɪɭɤɨɜɨɞɢɦɨɣ ɢɦ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ⱥ.Ʉ. Ɇɪɨɳɢɧɫɤɢɦ, Ⱥ.Ɋ. Ɋɠɚɧɢɰɢɧɵɦ, ɋ.ɂ. ɋɬɟɥɶɦɚɯɨɦ, Ⱦ.ȼ. Ȼɵɱ-

ɤɨɜɵɦ. 

Ɉɛɳɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ Ⱥ.Ⱥ. ɍɦɚɧɫɤɢɦ, ɢɦ ɠɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɜ 

ɡɚɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɞɢɢ. Ɋɚɛɨɬɨɣ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɜ ɡɚɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 

ɬɚɤɠɟ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ Ȼ.Ɇ. Ȼɪɨɭɞɟ,[8] Ƚ.Ƚ. Ƚɨɥɟɧɤɨ, Ⱥ.ȼ. Ƚɟɦɦɟɪɥɢɧɝ, Ɍ. Ʉɚɪɦɚɧ, Ʌ. 

Ⱦɨɧɧɟɥ, ɗ. ɒɟɯɥɟɪ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ʉɨɧɟɱɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥ ɢ ɢɡɥɨɠɢɥ ɜ ɫɜɨɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɋ.ɉ. ȼɹɡɶɦɟɧɫɤɢɣ.[9, 10] ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ  

ȿ. Ⱥ. Ȼɟɣɥɢɧ ɨɛɨɛɳɢɥ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ȼ.Ɂ. ȼɥɚɫɨɜɚ, Ȼ.Ɇ. Ȼɪɨɭɞɷ, 

ɋ.ɉ. ȼɹɡɟɦɫɤɨɝɨ. [11, 12] 
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ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨ ɭɱɟɬɭ ɦɟɫɬɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ 

«ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ» ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ Ɍ. Ʉɚɪɦɚɧ, ɜɜɟɞɹ ɬɟɦ ɫɚ-

ɦɵɦ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ» ɫɟɱɟɧɢɹ. ɉɨɬɟɪɹ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ 

ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɟɫɬɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɢ ɩɨ-

ɥɨɤ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɛɵɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ɇ.Ʌ. ɒɚɪɩɚ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ Ⱦ. Ȼ. Ⱦɜɢɝɯɬɚ. ȼɨɩɪɨɫɚɦɢ ɦɟɫɬɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɩɨɫɥɟɞ-

ɫɬɜɢɢ ɡɚɧɢɦɚɥɫɹ Ɍ. ɉɟɤɨɱ, Ȼ.ȼ. ɒɚɮɟɪ. ɉɨɡɞɧɟɟ ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ [13, 14] ɛɵɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ 

ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧ-

ɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɩɨɬɟɪɢ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɞɟɥɢɥ 

ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɫɜɨɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ Ƚ.Ⱦ. ɏɟɧɤɨɤ [15] ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɘ.Ȼ. Ʉɜɨɧ [16] ɢ 

ɋ.Ʉ.ȼ. Ʌɚɭ.[17] ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ Ƚ.Ⱦ. ɏɟɧɤɨɤɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɥɨɫ. ȼɨɩɪɨɫɵ 

ɩɨɬɟɪɢ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵ ɢ ɫɟɝɨɞɧɹ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɛɚɡɟ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ.  

Ɂɚɞɚɱɚɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɦɟɬɨɞɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɩɨɥɨɫ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ 

Ȼ.ȼ. ɒɚɮɟɪ,[18] Ƚ.Ⱦ. ɏɟɧɤɨɤ,[19] Ⱦ. Ʉɚɦɨɬɢɦ, Ʉ. ɋɚɚɞ ɢ ɞɪɭɝɢɟ.  

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɶ ɥɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɬɨɧɤɨ-

ɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɢɥɢɥɫɹ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɂ.ȼ. Ⱥɫɬɚɯɨɜɚ [20], ɂ.Ƚ. Ʉɚɬɪɚɧɨɜɚ [21], Ⱥ.ɘ. Ʉɭɡɧɟɰɨɜɚ [22], Ɉ.Ⱥ. 

Ɍɭɫɧɢɧɨɣ [23], ȼ.Ⱥ. Ɋɵɛɚɤɨɜɚ [24], Ⱥ.Ƚ. ɏɨɥɤɢɧɚ [25], ȼ.Ɇ. ɒɢɲɤɢɧɚ [26] ɢ ɞɪɭ-

ɝɢɟ [27–36]. 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɫɟɝɨɞɧɹ ɢɫɫɥɟ-

ɞɭɸɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

Ʉ.Ⱦ.Ɋ. Ɋɚɫɦɭɫɫɟɧ, Ɇ. ɏɟɣɧɢɫɭɨ, ɏ. ɉɚɫɬɟɪɧɚɤ, Ɋ. Ʌɚɧɞɨɥɶɮɨ, Ɏ.Ɇ. Ɇɚɰɰɨɥɚɧɢ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɥɟɬ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɩɨɫɨɛɢɹɯ ɢ ɨɬɱɟɬɚɯ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɤɚɦɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɚɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɧɟɫɥɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɱ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɗ.Ʌ. Ⱥɣɪɭɦɹɧ [37, 
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38], Ⱥ.Ɋ. Ɍɭɫɧɢɧ [39, 40], Ƚ.ɂ. Ȼɟɥɵɣ [41], ȼ.ȼ. Ʌɚɥɢɧ [42], ȼ.ȼ. ȿɝɨɪɨɜ [43], ȼ.ȼ. 

Ɂɜɟɪɟɜ [44] ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ [45–48]: ɞɜɭ-

ɬɚɜɪɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ, ɋ-ɨɛɪɚɡɧɵɯ, Z-ɨɛɪɚɡɧɵɯ, ɲɜɟɥɥɟɪɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɩɥɨɲ-

ɧɵɯ ɢ ɩɟɪɮɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚ-

ɥɢɡ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭ-

ɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɫɢɥɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧ-

ɧɵɯ ɩɨ ɪɚɛɨɬɟ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɬɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ. 

 

1.1.4 ɉɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ɇɟɫɬɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

 

Ⱦɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ XIX ɜ. ɫɱɢɬɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɬɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɯɨɞɹɬ ɞɥɢɧɧɵɟ ɫɠɚɬɵɟ ɫɬɟɪɠɧɢ, ɡɚɫɬɚɜɢɥɨ ɩɟ-

ɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɭɤɨɪɟɧɢɜɲɭɸɫɹ ɬɨɱɤɭ ɡɪɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɪɹɞɚ ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɢɯ 

ɚɜɚɪɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɩɪɨɢɡɨɲɥɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɫɠɚɬɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ.  

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢɥɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɪɚɜɧɨ-

ɜɟɫɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɟё ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɨɬ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɦɚɥɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. ȿɫɥɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɧɚɹ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɵ, ɜɵɡɜɚɜɲɟɣ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, ɬɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ. ȿɫɥɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɟ ɢɫɱɟɡɚɟɬ, ɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɪɚɫɬɢ, ɬɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɧɟ-

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ.  

Ⱦɥɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɩɨɬɟɪɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ: ɦɟɫɬɧɚɹ (ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ), ɩɨɬɟɪɹ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɨɛɳɚɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 5).  
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɫ-

ɱɟɪɩɚɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɫɬɭɩɢɬɶ ɤɚɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɛɳɟɣ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɪɭɝɨɣ ɮɨɪɦɵ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 

 

 

ɚ) – Ɇɟɫɬɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ; 

b) - ɩɨɬɟɪɹ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ; c) – Ɉɛɳɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɏɨɪɦɵ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

 

ɉɪɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɫɬɟɪɠɧɹ ɢɡ ɅɋɌɄ ɩɪɨɮɢɥɹ ɨɫɟɜɨɣ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɢɥɨɣ ɞɥɹ «ɤɨɪɨɬɤɢɯ» ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɩɟɪɜɵɦ ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɛɭɞɟɬ ɦɟɫɬɧɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɬɨɱɤɚ Ⱥ), ɞɥɹ «ɞɥɢɧɧɵɯ» — ɨɛɳɚɹ ɢɡɝɢɛ-

ɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (ɬɨɱɤɚ Ȼ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸ-

ɳɟɣ ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɫɢɥɭ ɢ ɢɡɝɢɛɧɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɟɫɬɧɨɣ ɢ ɞɢɫɬɨɪɫɢɨɧɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɫɬɟɪɠɧɹ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ.  

ȼ ȿɜɪɨɤɨɞɟ 3 [49] ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤ ɫɨɜɨ-

ɤɭɩɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɥɢ-

ɱɢɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɯ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɨ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨ. 

http://al-vo.ru/mekhanika/raschet-na-ustojchivost-szhatyx-sterzhnej.html
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ɋɭɬɶ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ (ɪɟɚɥɶɧɨ ɪɚɛɨɬɚ-

ɸɳɟɣ) ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɅɋɌɄ ɩɪɨɮɢɥɹ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɨɛɳɟɣ ɢ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɡɚ-

ɧɢɦɚɥɢɫɶ ɦɧɨɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ Ȼɥɟɣɯɚ, Ȼɪɟɡɢɧɵ, 

Ʉɨɥɛɪɭɧɧɟɪɚ, ɇɚɥɟɲɤɟɜɢɱɚ ɢ ȼɨɥɶɦɢɪɚ.  

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɨɫɶ ɞɜɚ ɫɥɭɱɚɹ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɬɨɧɤɨ-

ɫɬɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ: ɨɛɳɚɹ (ɫɚɦɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ) ɢ ɦɟɫɬɧɚɹ (ɟɝɨ ɫɬɟɧɨɤ). ɉɨɬɟɪɹ ɨɛ-

ɳɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɩɪɢ ɨɫɟɜɨɦ ɫɠɚɬɢɢ, ɜɧɟɰɟɧɬɪɟɧɧɨɦ ɫɠɚ-

ɬɢɢ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɢɥɢ ɢɡɝɢɛɟ ɫɬɟɪɠɧɹ. ɉɨɡɞɧɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɛɵɥɨ ɜɜɟɞɟɧɨ 

ɩɨɧɹɬɢɟ «ɩɨɬɟɪɹ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ».  

ɉɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɦɚɥɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɪɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ, ɤɨɬɨ-

ɪɵɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɦɟɸɬ ɤɨɧɬɭɪɵ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ. ɉɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɞɥɢɧɵ - ɨɛɳɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɹɞɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 

ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɭɞɟɬ 

ɜɟɫɬɢ ɫɟɛɹ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɩɨɬɟɪɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɞɥɢɧɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ 

ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Ȼɥɟɣɯɚ Ɏ., ȼɨɥɶɦɢɪɚ Ⱥ.ɋ. ɢ ɞɪ. 

ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɨɬ ɞɥɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɦɟɫɬɧɨɟ ɜɵɩɭɱɢɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɞɥɢɧɨɣ ɞɨ 1,25 ɦ ɜɧɟ ɡɚ-

ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɟɱɟɧɢɹ.  

Ɍɚɤɠɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɟɱɟɧɢɹ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɝɢɛɨɜ) ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɫɬɧɨɣ ɩɨ-

ɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɧɨ ɦɚɥɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢɡɝɢɛɧɨ-ɤɪɭɬɢɥɶɧɨɣ ɩɨ-

ɬɟɪɢ ɨɛɳɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ «ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ» ɫɟɱɟɧɢɹ. ɉɨ-

ɥɭɱɢɬɶ ɨɛɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɢɛɤɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɧɵ ɜɟɫɶɦɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
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ɉɨɬɟɪɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ 

ɩɨɥɤɢ ɢ ɜɵɩɭɱɢɜɚɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɬɟɧɤɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɬɟɪɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-

ɫɬɢ ɜ ɫɠɚɬɨɣ ɡɨɧɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɠɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɨ ɷɬɨ ɧɟ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɞɨɫɬɢ-

ɠɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɟɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɫɟɱɟɧɢɟ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨ-

ɫɨɛɧɵɦ, ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢ-

ɦɚɬɶ ɜɧɟɲɧɸɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 

 

1.2 ɉɨɢɫɤ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

1.2.1 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨ-
ɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɅɋɌɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɢɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɟɫɭ-

ɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɟɡ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢ-

ɚɥɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨ-

ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. [50, 51] 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ Chung Kim Yuen and Nurick, [52] ɚɜɬɨɪ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɧɤɨ-

ɫɬɟɧɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɧɚ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɚɬɢɟ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɬɚɤɢɦɢ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɤɚɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɚɹ ɩɟɧɚ, ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɨɬ ɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɭɜɟɥɢ-

ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤ ɠɟ ɚɜɬɨɪ ɨɬɦɟɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɠɟɫɬɤɢɣ ɩɟɧɨɩɨɥɢ-

ɭɪɟɬɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶ-

ɲɟɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ.  
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ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜɫɩɟɧɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɧɟɫɭɳɢɯ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟ-

ɱɟɧɢɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɮɟɪɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚ David Camenish 

Gelder, [53] ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚɬɭɪɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɧ ɡɚ-

ɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɦ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɝɨɬɨɜɵɟ ɩɟɧɨ-

ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɶɧɵɟ ɜɫɬɚɜɤɢ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɟɹ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɚɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɪ ɨɬɦɟɱɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɢ 

ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ, ɟɫɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɯɢɦɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-

ɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɝɨɬɨɜɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɱɬɨ ɫɞɟɥɚɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɨɥɟɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ. 

 

 1.2.2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɛɚɥɤɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɞɛɨɪ ɜɫɩɟɧɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧ-

ɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɹɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɧɬɚɠɚ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚɞɝɟɡɢɹ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɬ.ɞ.  

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɫɩɟɧɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɭɦɟɧɶɲɢɬ 

ɜɦɹɬɢɟ ɫɬɟɧɨɤ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɤɢ, ɚ ɚɞɝɟɡɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɫɬɟɧɨɤ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɢɯ ɜɵɩɭɱɢɜɚɧɢɸ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɬɟ-

ɧɨɤ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɮɢɥɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɭɞɟɬ ɫɤɪɵɬ, ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ ɟɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɜ 

ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɜ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɨɬɤɭɞɚ ɫɥɟ-

ɞɭɟɬ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɟ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɤ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦ ɬɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪ, ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɢɟ.  



19 
 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɫɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɡɚ-

ɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɟɝɤɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɛɵɥɢ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɝɚɡɨɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɤɚɪɛɚɦɢɞɧɨ-

ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɣ ɩɟɧɨɩɥɚɫɬ (ɩɟɧɨɢɡɨɥ) ɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ (ɉɉɍ). ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɟɧɨɢɡɨɥ, ɬɚɤ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ.  

ɉɟɧɨɢɡɨɥ – ɷɬɨ ɠɢɞɤɢɣ ɤɚɪɛɚɦɢɞɧɨ-ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɧɵɣ ɩɟɧɨɩɥɚɫɬ, ɬɜɟɪɞɟ-

ɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (ɜɫɟɝɨ +15ɋ). 

ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɚɥɢɜɚɬɶ ɩɟɧɨɢɡɨɥ ɜ ɫɬɟɧɵ ɡɞɚɧɢɣ. ɉɟɧɨɢɡɨɥ ɢɦɟɟɬ ɨɞɧɨ-

ɪɨɞɧɭɸ ɦɟɥɤɨɹɱɟɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɡɚɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɩɭ-

ɫɬɨɬ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɥɸɱɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ ɯɨɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɬɨ ɧɟɡɚ-

ɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɡɨɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɟɝɨ ɨɛɴёɦ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɧɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, 

ɱɬɨ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚɟɬ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɨɜ. ɉɟ-

ɧɨɢɡɨɥ ɧɟ ɝɨɪɢɬ, ɢ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟ ɜɵɞɟ-

ɥɹɟɬ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ. ɉɟɧɨɢɡɨɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɭɱɢɥ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ 1930-ɯ ɝɨɞɚɯ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɢ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɬɚɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 50-ɟ ɝɨɞɵ. ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɷɬɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɦɟɟɬ ɧɟ-

ɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɡɜɚɧɢɣ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ: ɩɟɧɨɢɡɨɥ, ɦɢɩɨɪɚ, ɸɧɢ-

ɩɨɥ, ɦɟɬɬɷɦɩɥɚɫɬ.  

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɢ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɟɧɨɢɡɨɥɚ. ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɭɫɚɞɤɢ ɞɚɧ-

ɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɧɟɦ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɫɤɜɨɡɧɵɟ ɬɪɟ-

ɳɢɧɵ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɍɚɤ ɠɟ ɩɟɧɨɢɡɨɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɨɬ ɜɥɚɝɢ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɩɟɧɨɢɡɨɥɚ:  

- ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ;  

- ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ;  

- ɧɟ ɝɨɪɢɬ ɢ ɧɟ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ;  

- ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɭɫɬɨɬ ɢ ɧɟ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ.  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɟɧɨɢɡɨɥɚ:  
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- ɩɪɢ ɭɫɚɞɤɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ;  

- ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɚɞёɠɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɜɥɚɝɢ.  

ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɢɦ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɨɦ ɩɟɧɨɢɡɨɥɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɬɚɤɠɟ ɛɵɥ ɨɬɤɪɵɬ ɜ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɧɟɦɟɰɤɢɦ ɯɢɦɢɤɨɦ Ȼɚɣɟɪɨɦ, ɧɨ ɭɠɟ ɜ 1947 ɝɨɞɭ.  

ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ – ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ. Ɉɧ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɜɭɯ, ɚ ɢɧɨɝɞɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɠɟɫɬɤɢɟ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɠɟɫɬɤɢɟ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 

ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɤɚɤ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. 

ɀɟɫɬɤɢɟ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɟɧɨɢɡɨɥɵ ɢɦɟɸɬ ɦɟɥɤɨɹɱɟɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɭ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɩɟɧɨɢɡɨɥɚ, ɠɟɫɬɤɢɣ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ – ɨɬ 12 ɤɝ/ɦ3 ɢ ɜɵɲɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɩɥɨɯɨɣ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 

ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɱɧɵɦ. ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɧɟ ɨɫɵɩɚɟɬɫɹ ɢ ɧɟ ɤɪɨɲɢɬɫɹ.  

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ:  

- ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɞɝɟɡɢɹ ɤ ɪɚɡɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ (ɦɟɬɚɥɥ, ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ, ɫɬɟɤɥɨ, ɤɚ-

ɦɟɧɶ);  

- ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ;  

- ɜɵɫɨɤɚɹ ɲɭɦɨ- ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ;  

- ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶ (ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ);  

- ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ (ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 50 ɥɟɬ);  

- ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ (ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɜ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ Ɋɨɫɫɢɢ);  

- ɧɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɝɨɪɟɧɢɹ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ:  

- ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ;  

- ɧɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ;  

ɋɪɚɜɧɢɦ ɞɜɚ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ.  

ɋɪɚɜɧɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. ɉɟɧɨɢɡɨɥɵ ɨɬɧɨ-

ɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɝɨɪɸɱɟɫɬɢ Ƚ2, ɬ.ɟ. ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɦɭ ɝɨɪɟɧɢɸ. ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɝɨɪɸɱɟɫɬɢ Ƚ3 
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ɢ Ƚ4 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɪɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨɝɨɪɸɱɢɦɢ ɢ ɫɚɦɨɡɚɬɭɯɚ-

ɸɳɢɦɢ ɢɥɢ ɝɨɪɸɱɢɦɢ ɜ ɡɨɧɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɨɝɧɹ.  

ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɞɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɜɨɞɨɣ ɢɥɢ ɩɚɪɨɦ, ɬɨ ɩɟ-

ɧɨɢɡɨɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ – 18-20%, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɬɚɤɢɟ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɬɨɪɵ ɛɨɹɬɫɹ ɜɥɚɝɢ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɟ-

ɧɨɢɡɨɥ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɩɚɪɨ- ɢ ɜɥɚɝɨɢɡɨɥɹɰɢɹ.  

ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɜɨɟɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ. ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɛɭɞɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɢ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɬ ɜɥɚɝɢ. ɇɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹɯ ɢɡ ɩɟɧɨɩɨɥɢ-

ɭɪɟɬɚɧɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ.  

ȼ ɩɥɚɧɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɟɧɨɢɡɨɥ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟ-

ɬɚɧɭ. ɉɟɧɨɢɡɨɥ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚ-

ɬɟɪɢɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ. ɉɟɧɨɩɨɥɢ-

ɭɪɟɬɚɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɱɧɵɣ ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜɵɞɟɪɠɢ-

ɜɚɬɶ ɭɫɚɞɤɭ ɡɞɚɧɢɹ, ɯɨɞɶɛɭ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ.  

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɞɨ 300 ɰɢɤɥɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɟɧɨɢɡɨɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ 0 

ɞɨ + 40 °ɋ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɟɧɨɢɡɨɥɚ ɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɉɟɧɨɢɡɨɥ  ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ  ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
1  2  3  1  
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3  10-25  12-300  ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3  
ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
Ɇɩɚ:  
ɇɚ ɫɠɚɬɢɟ  
ɇɚ ɢɡɝɢɛ  
ɇɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ  

0,005-0,35  
0,01-0,25  
0,05-0,08  

0,1-0,7  
0,15-1,0  
0,1-0,6  

ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
Ɇɩɚ:  
ɇɚ ɫɠɚɬɢɟ  
ɇɚ ɢɡɝɢɛ  
ɇɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ  
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  ɉɟɧɨɢɡɨɥ  ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ  ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ  
ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, 
ɦɝ/(ɦ·ɱ·ɉɚ)  

0,1-0,14  0,02 - 0,05  ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, 
ɦɝ/(ɦ·ɱ·ɉɚ)  

ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, %  18-20  1-2,1  ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, %  
Ƚɨɪɸɱɟɫɬɶ  Ƚ2  Ƚ3-Ƚ4  Ƚɨɪɸɱɟɫɬɶ  
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪ, °ɋ  

Ɉɬ -50 ɞɨ +80  Ɉɬ -100 ɞɨ +100  Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪ, °ɋ  

ɋɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɥɟɬ  

30  50  ɋɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, 
ɥɟɬ  

ɍɫɚɞɤɚ, %  ɞɨ 5  -  ɍɫɚɞɤɚ, %  
* - Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɢ ɧɚ ɩɪɹ-

ɦɭɸ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɟɧɨɢɡɨɥɚ ɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɪɟɲɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ, ɯɨɪɨɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɟɣ ɤ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɭɫɚɞɤɟ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɟɧ ɫɨ ɫɪɨɤɨɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚ-

ɰɢɢ 50 ɥɟɬ.  

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɪɵɧɨɤ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ ɢ ɨɰɟ-

ɧɢɜɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜɵɛɪɚɧ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɩɟɧɨ-

ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɦɚɪɤɢ TYTAN. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ, 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ ɞɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, ɚ 

ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɛɚɥɤɢ ɞɚɧɧɨɟ ɭɫɥɨɜɢɟ ɬɪɭɞɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɦɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨ-

ɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɭɫɬɨɬ ɢ ɧɟ ɩɨɥɧɨɦɭ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɩɨɥɨɫɬɢ ɛɚɥɤɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟ-

ɦɚɯ ɢ ɧɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. Ⱦɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɩɟ-

ɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɦɚɪɤɢ TYTAN ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɨɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɦɫɹ, ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɟɡ ɞɨ-

ɫɬɭɩɚ ɜɥɚɝɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹɯ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɫ ɨɝɪɚɧɢ-

ɱɟɧɧɵɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɦɚɪɤɢ TYTAN 

№ Ɉɫɧɨɜɚ  ɉɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ 

1 ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ  6 ɦɢɧɭɬ 

2 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɟɧɵ  76 % ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɹɱɟɟɤ 

3 ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ  Ɉɤɨɥɨ 42 ɤɝ/ɦ3 

4 Ɍɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ  Ɉɬ -40 ɞɨ +100 °ɋ 

5 Ɉɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɶ  ȼ2 

6 ȼɨɞɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ  0,23 ɤɝ/ɦ2 

7 ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ  119 ɤɉɚ 

8 ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ  212 ɤɉɚ 

9 ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ  95 ɤɉɚ 

10 ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ 25,5 % 

11 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 5% 

 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ:  

- Ȼɵɫɬɪɨɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɧɢɟ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɜɨɡɞɭɯɟ;  

- ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ (ɧɢɤɚɤɨɣ ɭɫɚɞɤɢ ɢɥɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɷɤɫɩɚɧɫɢɢ);  

- ȼɵɫɨɤɚɹ ɫɰɟɩɥɹɟɦɨɫɬɶ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ;  

- ɇɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  

 

 1.3 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

  

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟ-

ɲɟɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɧɨɩɨɥɨɱɧɵɟ -ɩɪɨɮɢɥɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1,0 ɦɦ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɪɨ-

ɮɢɥɹ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɲɢɪɢɧɭ ɩɨɥɨɤ ȼ1 ɢ ȼ2 ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɱɬɨ:  

ȼ1= ȼ2 - 2·t, 

ɝɞɟ ȼ1 – ɲɢɪɢɧɚ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨɥɤɢ;  

ȼ2 – ɲɢɪɢɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɨɥɤɢ;  

t – ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɮɢɥɹ.  
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Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɜɚ -ɩɪɨɮɢɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨ-

ɠɟɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɢ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɛɨɥɶɲɚɹ 

ɩɨɥɤɚ ȼ2 ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɚɫɶ ɧɚɞ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨɥɤɨɣ ȼ1 

ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 6).[54, 55, 56] 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥ8ɦɟɧɬɨɜ: ɚ) – ɮɨɪɦɚ 

ɫɟɱɟɧɢɹ -ɩɪɨɮɢɥɟɣ; ɛ) – ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢɹ; ɜ) – ɤɨɪɨɛɱɚɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɛɚɥɤɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-

ɸɬɫɹ -ɩɪɨɮɢɥɹ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ȼ1= 78 ɦɦ; ȼ2= 80 ɦɦ; H= 300 ɦɦ; 

h1= h2= 120, h3=20 ɦɦ; t= 1 ɦɦ; 

Ⱦɥɢɧɚ ɛɚɥɨɤ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 1/12 

ɞɥɢɧɵ ɤ ɜɵɫɨɬɟ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɢɧɚ ɛɚɥɨɤ L= 6000ɦɦ. Ɇɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ -ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɫɤɪɟɩɥɟɧɵ ɜɵɬɹɠɧɵɦɢ ɡɚɤɥɟɩɤɚɦɢ d = 5ɦɦ, ɫ ɲɚɝɨɦ 250ɦɦ (Ɋɢɫɭɧɨɤ7). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ȼɚɥɤɚ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

1.4 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ  
 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɡɨɪɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜ-

ɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɥɸ-

ɦɢɧɢɟɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɞɚɧɧɨɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨɢɡɭɱɟɧɧɵɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɤ ɥɟɝɤɢɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶ-

ɧɨɣ ɬɟɦɨɣ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚ-

ɥɨɜ ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɅɋɌɄ ɢ ɩɟɧɨɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟ-

ɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɩɨɥɨɱɧɵɯ -ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: ɞɥɢɧɚ = 6000 ɦɦ, ɒɢɪɢɧɚ 80 ɦɦ, ȼɵɫɨɬɚ 300 ɦɦ.  ȼɵɩɨɥ-

ɧɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɧɨɢɡɨɥɚ ɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ, ɞɥɹ 

ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɧɹɬ ɞɜɭɯɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ ɦɚɪɤɢ TYTAN, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɯɨɪɨɲɚɹ ɚɞɝɟɡɢɹ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭɫɚɞɤɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ. 
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Ƚɥɚɜɚ 2 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤ 

ɦɟɬɚɥɥɭ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢ-

ɬɟɬɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɜ 2020 ɝɨɞɭ. 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜɚɹ ɩɟɧɚ ɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɥɢɫɬ ɬɨɥ-

ɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɰɵ ɤɭɛɨɜ (10ɯ10ɯ10 ɫɦ) ɢɡ 

ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜɨɣ ɩɟɧɵ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɤ ɫɬɚɥɶɧɨɦɭ ɥɢɫɬɭ. 

ɐɟɥɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ:  

- ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯ-

ɧɨɫɬɹɦ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ:  

- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɞɝɟɡɢɸ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ. 

- ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ; 

- ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɞɝɟɡɢɢ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧ-

ɧɨɝɨ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ. 

 

2.1 Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɟɧɨɩɨ-
ɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ, ɢɡɝɨɬɨɜ-

ɥɟɧɵ ɤɭɛɵ 10ɯ10ɯ10 ɫɦ ɢɡ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɤ ɫɬɚɥɶɧɨɦɭ ɥɢɫɬɭ 

ɢɡ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ8). 



27 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ʉɭɛɵ 10ɯ10ɯ10 ɫɦ ɢɡ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɤ ɫɬɚɥɶ-

ɧɨɦɭ ɥɢɫɬɭ 

 

ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɬɪёɯ ɜɢɞɨɜ: 

1) ɥɢɫɬ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ (Ɍɍ 0251-009-57859009-2015) 

(ɪɢɫɭɧɨɤ9.1) 

2) ɥɢɫɬ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ Ɋ220, 

Ɋ80, Ɋ40 (ɪɢɫɭɧɨɤ9.2) 

3) ɥɢɫɬ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɨɬ ɩɪɨɫɟɤɚɬɟɥɹ 

(ɉɪɨɫɟɤɚɬɟɥɶ Matrix 87951). Ɉɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɞɟɥɚɧɵ ɫ ɲɚɝɨɦ 1,5 ɫɦ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪ-

ɫɬɢɹ 3 ɦɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ9.3) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɨɛɪɚɡɰɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ 

1 2 3 
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ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɤɭɛɵ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɵ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨ-

ɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɵɜɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ10Ⱥ) ɢ ɫɪɟɡɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ10Ȼ) ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɨɬ 

ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. ɀɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɥɶɧɨɦ ɬɪɨɫɟ 

Ø1,5 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɡɚɝɪɭɠɚɥɢɫɶ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨ ɫ ɲɚɝɨɦ 6 ɤɝɫ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ  

1) ɋɬɚɥɶɧɨɣ ɥɢɫɬ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ; 2) ɉɟɧɨɩɥɢɭɪɟɬɚɧ; 3) ȼɟɫɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 4, 5 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 11ɚ ɢ 12ɛ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11ɚ – ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɪɟɡ 

2 

2 1 
1 

3 3 

Ⱥ Ȼ Ⱥ Ȼ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12ɛ – ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɨɬɪɵɜ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɨɬɪɵɜ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ 

ɉɨɡ. Ɍɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɝɫ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɤɝɫ/cɦ2 

1 1A 21 0,21 

2 2Ⱥ 23 0,23 

3 3Ⱥ 18 0,18 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ 

4 1Ȼ 34 0,34 

5 2Ȼ 39 0,39 

6 3Ȼ 29 0,29 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɫɢɤɚɬɟɥɹ 
7 1ȼ 16 0,16 

8 2ȼ 23 0,23 

9 3ȼ 18 0,18 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɨɬɪɵɜ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɫɪɟɡ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ 

ɉɨɡ. Ɍɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɝɫ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɤɝɫ/cɦ2 

1 1Ƚ 16 0,16 

2 2Ƚ 21 0,21 

3 3Ƚ 18 0,18 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ 

4 1Ⱦ 32 0,32 

5 2Ⱦ 39 0,39 

6 3Ⱦ 42 0,42 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɬɟɥɟɦ ɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɫɢɤɚɬɟɥɹ 
7 1ȿ 65 0,65 

8 2ȿ 46 0,46 

9 3ȿ 46 0,46 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɪɟɡ 

 

2.2 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ 

ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɨɬɪɵɜ ɫɬɚɥ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɦ 

ɥɢɫɬɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 34 ɤɝɫ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɫɪɟɡ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ 52,33 ɤɝɫ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɚɞɝɟɡɢɢ, ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɢɡ ɅɋɌɄ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ.  
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Ƚɥɚɜɚ 3 ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ  - 

ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

ȼ ɬɪɟɬɟɣ ɝɥɚɜɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ -ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɲɶ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹɯ, 

ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɭɬɟɦ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɞɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɩɵɬɧɵɟ ɦɨ-

ɞɟɥɢ ɩɨ ɫɭɬɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɟ ɛɨɥɟ ɬɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛ-

ɪɚɡɰɨɜ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɚɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ ɫɪɨɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ANSYS. 

ɐɟɥɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ:  

- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ:  

- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɥɵɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟ-

ɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ;  

- ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɚɥɨɤ 

ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɭɫɬɨɬɟɥɵɯ, ɬɚɤ ɢ 

ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ;  

- ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. 

Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ANSYS. ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɛɵɥ ɨɛɨɫɧɨ-

ɜɚɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɢɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɚɤ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ. 
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3.1 ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

 

Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɭɥɹ 

«Static Structural», ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ANSYS. Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɣ ɭɱɟɬ ɝɟɨ-

ɦɟɬɪɢɢ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɅɋɌɄ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ.  

Ɇɨɞɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɛɚɥɤɚ ɫ ɲɚɪɧɢɪɧɵɦɢ 

ɨɩɨɪɚɦɢ, ɢɡ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɪɚɡɧɨɩɨɥɨɱɧɵɯ Σ–

ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 15). 

ɋɯɟɦɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7. 

 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ 

ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɛɚɥɤɢ ɪɟ-

ɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɦɨɞɭɥɟ «SpaceClaim». Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɚɧɢɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɭɬɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ «ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ» ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ 

ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɬɟɬɪɚɷɞɚɥɶɧɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ. ȼɵɛɨɪ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɤɨ-

ɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɨɮɢ-

ɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɧɨɩɨɥɢ-

ɭɪɟɬɚɧɚ.  
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Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɫɟɬɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɦɨɞɟɥɢ, ɧɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ɍɢɩ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɫɨɫɬɚɜɧɨɟ ɡɚɦɤɧɭɬɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ, ɡɚɞɚɧ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɦ «ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ» ɚ ɬɢɩ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫ ɩɟɧɨ-

ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɡɚɞɚɧ «ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟ-

ɬɚɧɚ ɤ ɫɬɚɥɢ. [57 – 59] 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪ «ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ. 

 

3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢ-
ɜɨɫɬɢ  
 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɩɪɨ-

ɮɢɥɟɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-

ɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 16. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 - ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɮɨɪɦɵ ɫɟɱɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɨɬɟɪɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟɧɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɟ-

ɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɪɚ-

ɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ [60, 61, 62]. 
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ 

ɭɩɪɭɝɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ 

ɞɨɥɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ: 

σmax ≤ ıcr,                                                                                                           (1) 

ɝɞɟ σmax – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ;  

ıcr – ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 

Ʉɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨɬɟɪɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɤɢ ɲɢɪɢɧɨɣ h ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ t ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  σ𝑐𝑟 =  kσሺπ2∗Eሻଵଶ∗ሺଵ−ν2ሻ ∗ ሺ𝑡ℎሻଶ                                                             (3) 

ɝɞɟ 𝑘𝜎 – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ;  𝐸 – ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ;  

ν – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ;  

t – ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɬɟɧɤɢ;  

h – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɟɧɤɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɢɧɹɬ 𝑘𝜎=4, 

ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɯɭɞɲɟɦɭ ɭɫɥɨɜɢɸ ɪɚɛɨɬɵ, ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɨɩɟɪ-

ɬɨɣ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɬɟɧɤɢ ɫɠɚɬɨ-ɢɡɨɝɧɭɬɨɣ ɛɚɥɤɢ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɨ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ:  

σmax ≤ γĲ*ıcr,                                                                                                     (4) 

ɝɞɟ γĲ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɤɪɚɹɦ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨ: 

𝜎𝑐𝑟 = Ͷ ∗ ሺ͵,ͳͶଶ ∗ ʹ,Ͳ͸ ∗ ͳͲ5ሻͳʹ ∗ ሺͳ − Ͳ,͵ଶሻ ∗ ( ͳͳʹͲ)ଶ = ͷͳ,͸ МПа, 
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ımax ≤ γĲ*ıcr, 

 
ımax ≤ 0,9*51,6 = 46,4 Ɇɉɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ:  

- ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɩɭɫɬɨɬɟɥɵɟ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ, ɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɛɚɥɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɬɟɪɹ 

ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɬɟɪɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

 

3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɛɚɥɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ. ɑɢɫɥɟɧ-

ɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 17, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 6. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟ-

ɫɤɢɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ [63, 64]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɑɢɫɥɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɥɤɢ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ, 
ɤɝ/ɦ3 

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭ-
ɱɟɫɬɢ, Ɇɉɚ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨ-
ɫɬɢ, Ɇɉɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɉɭɚɫɫɨɧɚ 

ɋɬɚɥɶ 7850 240 2,06·105 0,3 
ɉɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧ 42 12 61 0,25 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɭɫɬɨɬɟɥɨɣ ɅɋɌɄ ɛɚɥɤɢ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥ-

ɧɢɬɟɥɟɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 7 ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

23. 

ɇɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɛɚɥɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹ-

ɠɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 24):  

 
σmax ≤ 46,4 Ɇɉɚ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɉɨɡ. Ɍɢɩ ɨɛɪɚɡɰɚ ɇɚɝɪɭɡɤɚ, ɤɝɫ ɉɪɨɝɢɛ, ɦɦ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Ɇɉɚ 
ɇɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛ-

ɧɨɫɬɶ, ɤɝɫ 

1 Ȼɉ 

50 1,06 6,65 

650 

100 1,62 9,6 
150 2,18 12,32 
200 2,73 15,43 
250 3,29 18,57 
300 3,84 21,71 
350 4,4 24,86 
400 4,96 27,94 
450 5,51 31,12 
500 6,07 35,26 
550 6,62 38,36 
600 7,18 43,54 
650 7,74 47,9 
700 7,99 51,1 
750 8,41 53,41 
800 8,96 56,91 
850 9,62 59,87 
900 10,53 65,14 

2 ȻɁ 

50 0.85 6.2 

900 

100 1.26 9.22 
150 1.68 12.25 
200 2.09 15.28 
250 2.5 18.3 
300 2.9 21.33 
350 3.34 24.36 
400 3.76 27.38 
450 4.17 30.41 
500 4.59 33.43 
550 5 36.46 
600 5.42 39.49 
650 5.84 42.51 
700 6.25 45.54 
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750 6.6 48.57 
800 7.08 51.59 
850 7.5 54.62 
900 7.9 57.64 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ  27,7% 

* Ɂɉ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɛɚɥɤɚ; ɉȻ ɩɭɫɬɨɬɟɥɚɹ ɛɚɥɤɚ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ: 

1- ɉȻ; 2- ɁȻ; 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3 ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɥɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 46,4 Ɇɉɚ. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɝɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɩɭɫɬɨɬɟ-

ɥɨɣ ɛɚɥɤɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 650 ɤɝ·ɦ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɚɥɤɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 7,74 

ɦɦ. ɉɪɢ ɬɨɦ ɠɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɢ, ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 750 ɤɝ·ɦ, 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 6,6 ɦɦ.  

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɫɬɚɥɢ 240 Ɇɉɚ, ɱɬɨ ɜ 5 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɟɞɨɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɨ 

ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɞɨɝɪɭɠɚɬɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɛɚɥɤɭ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɪɚɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

ɩɪɨɝɢɛɚ ɩɭɫɬɨɬɟɥɨɣ ɛɚɥɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɟ ɫɨ-

ɫɬɚɜɢɥɨ 900 ɤɝ·ɦ, ɩɪɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 57,64 Ɇɉɚ.  

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ 

ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɛɚɥɤɢ 

ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ 27,7%. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 21, 

22 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪ-

ɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɭɫɬɨɬɟɥɚɹ ɛɚɥɤɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟ-

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɗɩɸɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɭɫɬɨɬɟɥɨɣ ɛɚɥɤɢ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɗɩɸɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – ɗɩɸɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɭɫɬɨɬɟɥɨɣ ɛɚɥɤɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 22 – ɗɩɸɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɢ 

 



41 
 

   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɗɩɸɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɭɫɬɨɬɟɥɨɣ ɛɚɥɤɢ ɢ  

ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɛɚɥɤɢ ɩɨ ɨɫɢ ɯ 

 

3.4 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ  
 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-

ɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ANSYS.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-

ɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ 

ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɛɚɥɤɢ 

ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ 27,7%. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 21, 

22 ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜɧɨɦɟɪ-

ɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɭɫɬɨɬɟɥɚɹ ɛɚɥɤɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟ-

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
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ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 

Ʌɟɝɤɢɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɪɹɞɨɦ ɩɪɟɢɦɭ-

ɳɟɫɬɜ ɩɟɪɟɞ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɢɡ ɝɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ:  

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɥɟɣ ɩɨɜɵɲɟɧ-

ɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ;  

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɟɫɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ;  

- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɚ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɚɧɨɜ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ;  

- ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɦɨɧɬɚɠɚ;  

- ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤɚɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɯ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ.  

ɇɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɟɫ ɅɋɌɄ ɞɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭ-

ɝɢɦɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ, ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɅɋɌɄ ɛɟɡ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɜɟɫɚ ɫɚɦɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɛɚɥɤɚ, ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨ-

ɫɬɟɧɧɵɯ ɪɚɡɧɨɩɨɥɨɱɧɵɯ Σ-ɩɪɨɮɢɥɟɣ, ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬ-

ɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɛɚɥɨɤ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ANSYS.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɨɫɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶ-

ɧɵɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɧɭɬɵɯ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

1) ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬ-

ɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ.  

2) Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɚɞɝɟɡɢɸ ɩɟɧɵ ɤ ɦɟɬɚɥɥɭ.   
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3) ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɚɥɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ 

ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɭɫɬɨɬɟɥɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 

ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. 

4) ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɩɭ-

ɫɬɨɬɟɥɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢ 

ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ:  

- Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɫɩɟɧɟɧ-

ɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ-

ɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɜɨɩɪɨɫɨɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ȼ ɯɨɞɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɞ-

ɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɫɩɟɧɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɅɋɌɄ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  

- ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ ɧɚɢɥɭɱ-

ɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɨɬɪɵɜ ɫɬɚɥ ɨɛɪɚɡɟɰ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶ-

ɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 34 ɤɝɫ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɢ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɧɚ ɫɪɟɡ, ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɤɚɡɚɥ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɢ ɫɨɫɬɚ-

ɜɢɥ 52,33 ɤɝɫ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɦɢ ɢɦɟɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɚɞɝɟɡɢɢ, 

ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɚɥɤɢ ɢɡ ɅɋɌɄ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɭɸ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɵɦ ɥɢɫɬɨɦ.  

- ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 42 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ ɛɚɥɤɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚ 27,7%. Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ ɩɟɧɨɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɪɚɜ-

ɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɭɫɬɨɬɟɥɚɹ ɛɚɥɤɚ 

ɢɦɟɟɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɬɟɨɪɟ-

ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ [69] ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ 
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ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɛɚɥɨɤ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟ-

ɧɨɤ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɧɚɞɟɠɧɨɦɭ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦɭ ɢɫ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɛɟɡ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɧɢɹ ɢ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɧɚɬɭɪ-

ɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊАЩȿɇɂɃ 

 
Ɂɉ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɛɚɥɤɚ  

ɉȻ ɩɭɫɬɨɬɟɥɚɹ ɛɚɥɤɚ 
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Целью магистерской работы является:

- определение несущей способности балок из стальных холодногнутых оцинкованных

профилей замкнутого сечения заполненных вспененным материалом.

Задачи исследования:

1) Провести анализ материала для создания комбинированного элемента из стального

тонкостенного профиля замкнутого сечения с заполнением внутренней полости;

2) Определить адгезию пены к металлу;

3) Выполнить численное исследование балок из стальных тонкостенных профилей

замкнутого сечения как пустотелых, так и с заполнением внутренней полости вспененным

материалом;

4) Произвести анализ численных результатов для дальнейшего испытания конструкции

из стальных тонкостенных профилей замкнутого сечения как пустотелых, так и с

заполнением внутренней полости вспененным материалом и оценить эффективность

принятого конструктивного решения.
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Цель магистерской работы, задачи
исследования
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Технические показатели пеноизола и пенополиуретана

Характеристика пенополиуретана марки TYTAN

Пенополиуретан - полимерный материал, являющийся разновидностью пластмассы. Он
получается в ходе реакции двух, а иногда и более компонентов.

Достоинства:
- высокая адгезия к разным материалам (металл, древесина, стекло, камень);
- высокие прочностные характеристики;
- высокая шумо- и теплоизоляция;
- экологичность (не содержит токсичные соединения);
- долговечность (срок службы 50 лет);
- устойчивость к перепадам температуры (актуально в климатических условиях России);
- не поддерживает горения.
Недостатки:
- относительно высокая стоимость;
- не устойчив к ультрафиолетовому излучению.

    Пеноизол - это жидкий карбамидно-формальдегидный пенопласт
Достоинства пеноизола:
- экологичность;
- достаточно низкая температура отвердевания;
- не горит и не выделяет токсичных газов при плавлении;
- хорошо принимает форму пустот и не расширяется при отвердевании.
Недостатки пеноизола:
- при усадке могут появляться трещины;
- требует надёжной защиты от влаги.

Материал для заполнения внутренней полости балки замкнутого сечения

Свойства:

- Быстрое затвердение, независимо от
уровня влажности в воздухе;

- Высокая стабильность (никакой усадки
или последующей экспансии);

- Высокая сцепляемость к строительным
поверхностям;

- Наполнение безопасное для окружающей
среды.
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Экспериментальное исследование адгезии пенополиуретана к металлу

           1                     2                        3
Стальные листы изготовлены трёх видов:

1) лист, обработанный обезжиривателем (ТУ 0251-009-57859009-2015)
2) лист, обработанный обезжиривателем и шлифовальным листом Р220, Р80, Р40
3) лист, обработанный обезжиривателем с отверстиями от просекателя

 (Просекатель Matrix 87951). Отверстия сделаны с шагом 1,5 см, диаметр отверстия 3 мм

Кубы 10х10х10 см из пенополиуретана,
прикрепленного к стальному листу

Расчетная схема установки

1) Стальной лист толщиной 1 мм;
2) Пеноплиуретан;
3) Весовая нагрузка

Результаты испытаний

Результаты испытаний на отрыв Гистограмма численных результатов
испытаний на отрыв

Результаты испытаний на срез
Гистограмма численных результато

испытания на срез
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Численное исследование балок из стальных тонкостенных  профилей замкнутого сечения

Для обеспечения местной устойчивости участков профиля, работающих в
упругой области, при действии нормальных напряжений по краям в общем виде
должно выполняться условие:

σmax ≤ σcr,

Критическое напряжение, соответствующее потере устойчивости пластинки
шириной h и толщиной t определяется по формуле согласно СП 260.1325800.2016

При расчете стенки сжато-изогнутой балки на устойчивость должно
выполняться условие:

σmax ≤ γτ·σcr,

где γτ - коэффициент, учитывающий наличие касательных напряжений по краям
расчетной пластинки.

Таким образом критическое напряжение равно:

σmax ≤ γτ·σcr,

σmax ≤ 0,9*51,6 = 46,4 МПа.

6000

Свойства материалов численной моделиЧисленная модель балки

Результаты расчета численной модели

Диаграмма результатов численного расчета:

1- ПБ; 2- ЗБ
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Эпюра деформации пустотелой балки

Эпюра деформации заполненной балки

Эпюра напряжений пустотелой балки

Эпюра напряжений заполненной балки

Эпюра деформации пустотелой балки и
заполненной балки по оси х Выводы:

- В ходе исследований, выполненных в данной работе установлены зависимости,
подтверждающие эффективность применения вспененных материалов в области ЛСТК, которые
требуют дальнейших исследований.

- В результате натурных испытаний наиболее эффективным для наилучшей адгезии при
испытании на отрыв стал образец, обработанный шлифовальным листом, показатели которого
составили 34 кгс. По данным, полученным при испытании на срез, наилучший результат показал
образец с отверстиями и составил 52,33 кгс. Так как образец с отверстиями имеет меньшую
площадь адгезии, для дальнейшего испытания балки из ЛСТК замкнутого сечения принимаем
поверхность, обработанную шлифовальным листом.

- В результате анализа полученных предельных нагрузок на основании численного
расчета показывает, что заполнение внутренней полости замкнутого сечения балок
пенополиуретаном плотностью 42 кг/м3 приводит к увеличения местной устойчивости стенок
балки и, следовательно, к увеличению несущей способности на 27,7%. Заполнение балки
пенополиуретаном способствует равномерному перераспределению напряжения, в то время как
пустотелая балка имеет неравномерное распределение напряжения. Кроме того, известные
теоретические и экспериментальные предпосылки свидетельствуют о повышении несущей
способности аналогичных балок за счет повышения устойчивости стенок, однако данные
положения почти не поддаются надежному численному исследованию без экспериментальных
данных. Поэтому, дальнейшие исследования и верификацию полученных результатов планируется
осуществить натурными испытаниями конструкций.
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