
1 
 

 
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

 
ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ 

ɢɧɫɬɢɬɭɬ 
ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɤɚɮɟɞɪɚ 
 
 
 

ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ 
Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 

_______ɋ. ȼ.  Ⱦɟɨɪɞɢɟɜ 
ɩɨɞɩɢɫɶ         ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

«___» _________20__ɝ. 
 
 
 

 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɨɫɨɛɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

Ɍɟɦɚ 

08.04.01 ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

08.04.03.01 Ɍɟɨɪɢɹ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 
ɤɨɞ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ________ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɵ ɤɚɧɞ.ɬɟɯɧ.ɧɚɭɤ ɇ. ɂ. Ɇɚɪɱɭɤ 

 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ              ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ ________ ȼ. ȼ. Ɉɞɟɝɨɜ 

 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬ ________           ________________ _____________ 
 ɩɨɞɩɢɫɶ, ɞɚɬɚ              ɞɨɥɠɧɨɫɬɶ, ɭɱɟɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɧɢɰɢɚɥɵ, ɮɚɦɢɥɢɹ 

 
 
 
 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2022 

http://isi.sfu-kras.ru/


2 
 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 
ȼȼȿȾȿɇɂȿ .................................................................................................................. 4 

Ƚɥɚɜɚ 1. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ 
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ ................................................................................ 4 

1.1 Ɉɛɡɨɪ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ ........... 7 

1.2 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɩɨ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɦɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢɡ CLT.... 12 

1.3 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ ................................................... 13 

1.4 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ. ................................................................................. 17 

1.5 Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ...................................... 20 

1.6 Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT............................................ 24 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ 1 ɝɥɚɜɟ: ................................................................................................ 28 

ȽɅȺȼȺ 2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ CLT ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ............................................................................... 29 

2.1 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɪɬɨɬɪɨɩɧɚɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ. ................................ 29 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ CLT ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ...................................................................... 31 

2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ CLT ɜ ɉɄ Ansys ................................................................ 34 

2.4 Ɋɚɫɱɟɬɵ CLT ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ ɅɂɊȺ 10.12. ......................................................... 43 

2.5 Ɍɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ CLT ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. .............................. 45 

2.8 ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ ............................................... 53 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ 2 ɝɥɚɜɟ ................................................................................ 56 

ȽɅȺȼȺ 3. ɊȺɋɑȿɌ ɂ ȺɇȺɅɂɁ ɇȾɋ ȾȿɊȿȼəɇɇɈȽɈ ɆɇɈȽɈɗɌȺɀɇɈȽɈ 
ɁȾȺɇɂə ɂɁ ɋLT ɉȺɇȿɅȿɃ ɉɊɂ ɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄɂɏ ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂəɏ ...... 57 

3.1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ............ 57 

ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɉɄ LIRA 10.12 ............................................................... 57 

3.2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ......................................................................................... 62 

3.3. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨ- ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɩɨ 
ɋɉ 14.13330.2018 ɝ). .............................................................................................. 72 

3.4. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦ ............................................................... 84 

3.5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ 
ɡɞɚɧɢɹ ...................................................................................................................... 94 

3.6. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨ- ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɩɨ 
ɋɉ 14.13330.2018 ɝ) ............................................................................................. 104 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ 3 ɝɥɚɜɟ .............................................................................. 126 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ ....................................................................................................... 129 



3 
 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ .................................................................... 131 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ  Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ....... 135 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ -  ɋɟɪɬɢɮɢɤɚɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ......................... 137 

 

  



4 
 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ: 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɫɩɨɪɢɦɵɣ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ Ɋɨɫɫɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɚɦɨɣ ɤɪɭɩɧɨɣ ɥɟɫɧɨɣ ɞɟɪɠɚɜɨɣ ɜ ɦɢɪɟ. ɉɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɟɫɨɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɥɢɞɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ ɜ ɦɢɪɟ. Ɂɚɩɚɫɵ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɞɧɭ ɱɟɬɜɟɪɬɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɢɪɨɜɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɥɟɫɚ, ɚ ɢɯ ɨɛɳɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɩɪɢɝɨɞɧɨɟ ɞɥɹ ɪɭɛɤɢ, — 1,4 ɦɥɪɞ ɦ³, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɟɠɟɝɨɞɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ 

— 830 ɦɥɧ ɦ³ [1]. Ɉɛɳɢɣ ɷɤɫɩɨɪɬ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɥɟɫɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ (ɅɉɄ) Ɋɨɫɫɢɢ ɜ 2019 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ 12,3 ɦɥɪɞ ɞɨɥɥ., ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɷɤɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɟɤɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

(ɷɤɫɩɨɪɬ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɩɨɱɬɢ 80 % ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ) ɢ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɥɢɬ (ɷɤɫɩɨɪɬ 

ɛɨɥɟɟ 40 %, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɟɪɟɡɨɜɨɣ ɮɚɧɟɪɵ) [2]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɚɤɢɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɪɟɫɭɪɫɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɟ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ:  

- ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɫɹ ɫɟɤɬɨɪɨɦ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ; 

- ɞɪɚɣɜɟɪɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɅɉɄ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ – ɷɬɨ «ɷɤɨ-

ɛɭɦ» ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. ɂɦɟɧɧɨ ɬɚɦ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɢ ɛɟɡɨɬɯɨɞɧɨɣ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɢɦɟɧɧɨ ɬɚɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɷɬɨɝɨ ɪɟɫɭɪɫɚ.  

Ɇɢɪɨɜɨɣ ɨɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɟ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɞɟɲɟɜɨɣ, ɛɵɫɬɪɨ ɜɨɡɜɨɞɢɦɨɣ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɣ ɢ ɭɞɨɛɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ [3-7]. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ 

ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɨɦɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɋɒȺ (95%), Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ (90%), Ʉɚɧɚɞɟ 

(83%), ɒɜɟɰɢɢ (78%), ɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɜɫɟɝɨ (12%) [8-9]. Ʉɚɧɚɞɚ, Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ ɢ 

ɒɜɟɰɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɞɟɪɚɦɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɡɚɜɨɞɫɤɨɝɨ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɨɥɹ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɜ ɥɟɫɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 22% ɨɬ ɜɫɟɝɨ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɫɬɪɚɧɵ ɧɚ 2019 [8].  
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɵɯ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ 

ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ (CLT) ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɪɚɫɬɭɳɟɣ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ ɧɚ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ, ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɯ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɨɝɧɨɡ ɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɢɥɶɧɵɯ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹɯ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɫɯɟɦ ɟɳɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ, ɚ ɬɚɤɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, 

ɤɚɤ ɭɱɟɬ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ CLT ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɢɯ ɪɚɫɱёɬ ɧɚ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɋɢɛɢɪɢ ɧɚ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ: ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ: ȿ.Ʉ. Ⱥɲɤɟɧɚɡɢ, Ɏ.ɉ. Ȼɟɥɹɧɤɢɧ, 

ɋ.ɂ. ȼɚɧɢɧ, ȼ.ɇ. Ƚɥɭɯɢɯ, Ⱥ.Ȼ. Ƚɭɛɟɧɤɨ, Ⱦ.ɂ. ɀɭɪɚɜɫɤɢɣ, ȼ.ɂ. ɀɚɞɚɧɨɜ, ȿ.Ɇ. 

Ɂɧɚɦɟɧɫɤɢɣ, Ⱥ.Ɇ. ɂɜɚɧɨɜ, ɘ.Ɇ. ɂɜɚɧɨɜ, ɂ.ɋ. ɂɧɠɭɬɨɜ, Ⱥ.ȼ. Ʉɚɥɭɝɢɧ, Ƚ.Ƚ. 

Ʉɚɪɥɫɟɧ, Ʌ.Ɇ. Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ, Ⱥ.Ɇ. Ʉɨɩɟɣɤɢɧ, Ȼ.ȼ. Ʌɚɛɭɞɢɧ, ɇ.Ʌ. Ʌɟɨɧɬɶɟɜ, ȼ.ɂ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя: ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ (ɩɚɧɟɥɶɧɨɟ ɢ ɤɚɪɤɚɫɧɨɟ) ɡɞɚɧɢɹ, 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɤɥɟɟɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя: ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɇȾɋ) 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɤɥɟɟɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя: ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ; ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ, 

ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ. 

 

Ɂɚɞɚɱɢ: 
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-Ɉɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ. 

-ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɋLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

-ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ (ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɢ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ) ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

-Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɋLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɩɪɢ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɸ. 

ɇɚɭɱɧɚя ɧɨɜɢɡɧɚ: 

 -Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɋLT 

ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢя ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ 

ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «Ɇɨɥɨɞɟɠɶ ɢ ɧɚɭɤɚ: ɉɪɨɫɩɟɤɬ ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ» ɋɎɍ (ɝ. 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2022ɝ.). 

ɇɚ ɡɚɳɢɬɭ ɜɵɧɨɫяɬɫя: 

-Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɋLT 

ɩɚɧɟɥɟɣ 

-Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ CLT ɩɚɧɟɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

-Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɇȾɋ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɋLT 

ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɊɎ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨяɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢя ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ  

1.1 Ɉɛɡɨɪ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ 

Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɚ – ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɪɚɫɬɟɬ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ Ɋɨɫɫɬɚɬɚ, ɜ 

2020 ɝɨɞɭ ɨɛɴɟɦ ɜɜɨɞɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 9350 ɬɵɫɹɱ ɦ2, ɱɬɨ ɧɚ 520 

ɬɵɫɹɱ ɦ2 (+5,9%) ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 2019 ɝɨɞɭ. Ⱦɨɥɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɝɨ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ 

Ɋɨɫɫɢɢ ɤ 2025 ɝɨɞɭ ɦɨɠɟɬ ɜɵɪɚɫɬɢ ɞɨ 20%, ɡɚɹɜɢɥ ɝɥɚɜɚ Ɇɢɧɩɪɨɦɬɨɪɝɚ Ⱦɟɧɢɫ 

Ɇɚɧɬɭɪɨɜ ɜ ɯɨɞɟ «ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɱɚɫɚ» ɜ Ƚɨɫɞɭɦɟ. ɉɨ ɟɝɨ ɫɥɨɜɚɦ, 

Ɇɢɧɩɪɨɦɬɨɪɝ ɧɚɰɟɥɟɧ ɧɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɨɜ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɝɨ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɜɵɟ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɞɨɦɚ ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɜ ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ɋɬɪɨɢɬ ɢɯ Segezha Group. ȼ ɚɩɪɟɥɟ Segezha Group ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɟɪɜɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢɡ 

CLT-ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɋɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɞɜɭɯ 

ɱɟɬɵɪɟɯɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɚɯ. ɂɯ ɨɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ — 3,5 ɬɵɫ. ɤɜ. ɦ, ɜɵɫɨɬɚ ɡɞɚɧɢɣ — 

15 ɦ. «Ɂɚ ɫɱёɬ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɤ 2025 

ɝɨɞɭ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɝɨ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜ ɠɢɥɢɳɧɨɦ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫ ɧɵɧɟɲɧɢɯ 10% ɞɨ 20%», — ɫɤɚɡɚɥ Ⱦɟɧɢɫ Ɇɚɧɬɭɪɨɜ [10]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 - ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢɡ CLT ɜ ɋɨɤɨɥɟ 
ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (Ɏɨɬɨ: Segezha Group) 
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Ⱦɟɪɟɜɨ ɤɚɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɟɣɱɚɫ ɧɚɛɢɪɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɵ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɜɟɞɭɳɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɫɬɪɨɹɬ ɠɢɥɵɟ ɢ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɥɟɟɧɭɸ ɞɪɟɜɟɫɢɧɭ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɚɧɟɥɢ ɢɡ CLT ɢ LVL ɛɪɭɫ. 

ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬ Brock Commons ɜ Ʉɚɧɚɞɟ. ɍ 

ɩɪɨɟɤɬɚ Brock Commons ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɷɬɨ ɧɟ ɷɥɢɬɧɚɹ 

ɠɢɥɚɹ ɢ ɧɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ ɧɟɞɜɢɠɢɦɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɨ ɫɢɯ 

ɩɨɪ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Brock Commons - ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɨɟ 

ɨɛɳɟɠɢɬɢɟ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɥɢɲɤɨɦ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɚɤɨɝɨ ɠɟ ɤɥɚɫɫɚ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɟ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫ ɨɬɫɵɥɤɨɣ ɤ 

ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɟ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ - ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɞɥɹ ɢɦɢɞɠɚ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɮɚɤɬɨɪɵ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɩɪɨɟɤɬ ɫ ɝɢɛɪɢɞɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ. Ȼɟɬɨɧ 

ɜɵɛɪɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ, ɰɨɤɨɥɶɧɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɧɟɫɭɳɢɯ 

ɛɚɲɟɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɛɨɤɨɜɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. Ʉɚɪɤɚɫ, ɦɟɠɷɬɚɠɧɵɟ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 17-ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɷɬɚɠɟɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

(ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɤɥɟɟɧɵɣ ɛɪɭɫ ɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɩɥɢɬɵ - CLT ɩɚɧɟɥɢ), ɨɛɲɢɜɤɚ ɢ 

ɨɤɨɧɧɵɟ ɛɥɨɤɢ - ɦɟɬɚɥɥ ɢ ɞɟɪɟɜɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ (ɩɚɧɟɥɢ Ⱦȼɉ), ɤɚɪɤɚɫ ɤɪɵɲɢ ɢ 

ɤɪɨɜɥɹ — ɦɟɬɚɥɥ [11].  

Brock Commons ɢɦɟɟɬ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɤɚɪɤɚɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɤɨɥɨɧɧɵ 

ɢɡ ɤɥɟɟɧɨɣ ɛɚɥɤɢ (Glulam) ɫ ɩɪɟɞɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ɇɟɠɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɚɧɟɥɢ (2,85ɯ4,0 ɦ) ɢɡ ɩɹɬɢɫɥɨɣɧɨɣ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ-ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ɋɨɛɪɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɭɞɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨ 

ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ 17 ɷɬɚɠɟɣ, ɚ ɟɟ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɛɟɬɨɧɧɵɦɢ ɤɨɥɨɧɧɚɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɚɬ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɛɨɤɨɜɵɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɍɚɤɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɤɚɪɤɚɫɚ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɤɚɤ ɧɟɫɭɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɡɞɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɶ ɧɨɜɵɦ 
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ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ (2015 ɝɨɞɚ) ɫɟɣɫɦɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɞɟɤɫɚ Ʉɚɧɚɞɵ (National Building Code of Canada). 

ɋɬɟɧɵ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɪɚɧɟɟ ɮɚɫɚɞɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ ɫ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɨɤɧɚɦɢ. Ʉɚɪɤɚɫ ɩɚɧɟɥɢ (ɞɥɢɧɚ ɫɟɤɰɢɢ 8 ɦ, ɜɵɫɨɬɚ 2,81 ɦ) - 

ɫɬɚɥɶ. Ɍɟɪɦɨɢɡɨɥɹɰɢɹ - ɫɬɟɤɥɨɜɨɥɨɤɨɧɧɵɟ ɦɚɬɵ. Ɉɛɥɢɰɨɜɤɚ - 

ɞɪɟɜɟɫɧɨɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɩɥɢɬɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ 

ɜɨɥɨɤɨɧ 70% ɢ ɬɟɪɦɨɨɬɜɟɪɠɞɚɟɦɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ. Ɏɚɫɚɞɧɵɟ 

ɩɚɧɟɥɢ ɞɟɤɨɪɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɞ ɦɚɫɫɢɜ ɞɟɪɟɜɚ ɢɥɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɱɟɪɧɵɣ ɦɚɬɨɜɵɣ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɧɟɩɨɝɨɞɵ ɩɚɧɟɥɢ ɥɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɵ 

ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ. ȼɫɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ 

ɡɚɲɢɬɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɝɢɩɫɨɤɚɪɬɨɧɚ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 - Ɉɛɳɟɠɢɬɢɟ ɜ Ʉɚɧɚɞɟ Brock Commons 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɢɡ ɞɟɪɟɜɚ Ɇɶɟɫɬɨɪɧɟɬ ɛɵɥ ɩɪɢɡɧɚɧ ɋɨɜɟɬɨɦ ɩɨ 

ɜɵɫɨɬɧɵɦ ɡɞɚɧɢɹɦ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɨɛɢɬɚɧɢɹ (CTBUH) ɤɚɤ ɫɚɦɨɟ ɜɵɫɨɤɨɟ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɜ ɦɢɪɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɧɟɫɟɧ ɜ Ʉɧɢɝɭ ɪɟɤɨɪɞɨɜ Ƚɢɧɧɟɫɫɚ. Ȼɚɲɧɹ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɚɝɪɚɞ ɢ ɩɪɢɡɧɚɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ New York Design 

Awards, Norwegian Tech Awards ɢ CTBUH Award of Excellence. 19-ɷɬɚɠɧɨɟ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɨɬɤɪɵɬɨ ɜ ɦɚɪɬɟ 2019 ɝɨɞɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɨɛɳɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ 

ɨɤɨɥɨ 11 300 ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɝɨɫɬɟɣ ɨɬɟɥɹ Ɇɶɟɫɬɨɪɧɟɬɨɬɟɥɶ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɚɩɚɪɬɚɦɟɧɬɵ, ɨɮɢɫɵ, ɪɟɫɬɨɪɚɧ ɢ ɦɟɫɬɚ ɨɛɳɟɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
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ɩɥɚɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɥ ɜ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɩɪɢɫɬɪɨɣɤɟ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ. ɗɬɨ ɨɤɨɥɨ 4700 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɯ ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɟ [3].  

ȼɵɫɨɬɚ: 85,4 ɦ 

ɗɬɚɠɧɨɫɬɶ: 18 

ɉɥɨɳɚɞɶ: 11 300 ɦ2 

ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ: Ɇɚɪɬ 2019 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ CLT-ɩɚɧɟɥɟɣ: Moelven 

Ɇɶɟɫɬɨɪɧɟɬ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɪɜɟɠɫɤɨɣ ɫɬɭɞɢɟɣ Voll Arkitekter ɞɥɹ AB 

Invest. Ⱦɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɨɪɜɟɠɫɤɨɣ ɮɢɪɦɨɣ 

Moelven Limtre, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɟɫɭɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ ɤɥɟɟɧɨɝɨ 

ɛɪɭɫɚ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɤɥɟɟɧɵɟ ɛɪɭɫɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɥɢɮɬɨɜɵɯ ɲɚɯɬ ɢ ɛɚɥɤɨɧɨɜ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ / ɛɨɤɨɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ Ɇɶɟɫɬɨɪɧɟɬ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɡɞɚɧɢɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɰɟɥɶɧɨɞɪɟɜɟɫɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɧɟɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. Ɉɧ 

ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɩɨɥɵ, ɟɫɥɢ ɩɚɥɭɛɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢɡ ɞɟɪɟɜɚ (ɨɩɢɪɚɸɳɟɣɫɹ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ 

ɛɚɥɤɢ). ȼ Ɇɶɟɫɬɨɪɧɟɬɟ ɧɚ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɟɦɢ ɷɬɚɠɚɯ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɟɬɨɧɧɵɟ 

ɩɥɢɬɵ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɤɨɦɮɨɪɬɚ ɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ɇɶɟɫɬɨɪɧɟɬ Tower. 
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ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɦ ɡɞɚɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 24-ɷɬɚɠɧɚɹ ɛɚɲɧɹ 

ɏɨɯɨ ɜɵɫɨɬɨɣ 84 ɦ (276 ɮɭɬɨɜ) ɜ ȼɟɧɟ, Ⱥɜɫɬɪɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɡɞɚɧɢɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨ-ɛɟɬɨɧɧɨɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɨ 

ɢɦɟɟɬ ɛɟɬɨɧɧɨɟ ɹɞɪɨ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɡɞɚɧɢɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ CTBUH 

[13]. 

ȼɵɫɨɬɚ: 84 ɦ 

ɗɬɚɠɧɨɫɬɶ: 24 

ɉɥɨɳɚɞɶ: 25 000 ɦ2 

ɋɪɨɤ ɫɞɚɱɢ: Ⱥɩɪɟɥɶ 2019 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ CLT-ɩɚɧɟɥɟɣ: HASSLACHER NORICA TIMBER 

Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɷɬɚɠɧɨɫɬɢ ɜ ɒɜɟɰɢɢ, 

Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ, Ⱥɜɫɬɪɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ȿɜɪɨɩɵ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɇɶɟɫɬɨɪɧɟɬ Tower. 

Ⱦɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɦɨɝɭɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɸ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɭ ɢ ɦɟɬɚɥɥɭ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɟɪɟɜɚ ɤɚɤ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: 

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ ɛɟɡ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. 

 Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɨɫɫ-ɛɪɭɫ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜ ɦɟɠɷɬɚɠɧɵɯ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ. 

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɥɸɛɨɝɨ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɫɬɢɥɹ. 
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 ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. 

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 100% ɨɬɞɟɥɤɢ ɢ ɪɚɡɜɨɞɤɢ ɫɟɬɟɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟ. 

 ɇɢɡɤɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ (0,13 ȼɬ/ɦɄ) ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ 

(2,10 ɤȾɠ/ɤɝ). 

 ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɪɨɤɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. Ⱦɟɪɟɜɹɧɧɚɹ ɦɨɧɨɥɢɬɧɚɹ 

ɩɥɢɬɚ, ɫɤɥɟɟɧɧɚɹ ɜ ɡɚɜɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɡ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɡɜɨɥɹɹ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬ ɢ ɫɪɨɤɢ ɜɜɨɞɚ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɛɨɪɚ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ɥɢɰɟɜɵɯ ɥɚɦɟɥɟɣ ɩɨ ɩɨɪɨɞɚɦ ɢ ɫɨɪɬɚɦ 

ɞɥɹ ɮɢɧɢɲɧɨɣ ɨɬɞɟɥɤɢ. 

 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧ 

(ɧɚ 1/3 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɛɟɬɨɧɨɦ ɢ ɤɥɟɟɧɵɦ ɛɪɭɫɨɦ). 

1.2 ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚя ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢя ɩɨ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɦɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢɡ CLT 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɫɟɣɱɚɫ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɛɚɡɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɞɟɪɟɜɚ ɫ 2015 ɝɨɞɚ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɞɟɜɹɬɶ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɢ ɨɩɵɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ 

(ɇɂɈɄɊ) ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɝɨ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ 29 ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɢ 6 

ɫɜɨɞɨɜ ɩɪɚɜɢɥ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɞɜɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɋɉ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɜ 2019 ɝɨɞɭ. ɗɬɨ ɋɉ 

451.1325800.2019 «Ɂɞɚɧɢɹ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɉɪɚɜɢɥɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɢ ɋɉ 452.1325800.2019 «Ɂɞɚɧɢɹ ɠɢɥɵɟ 

ɦɧɨɝɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. ɉɪɚɜɢɥɚ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɪɟɲɢɥɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 28 ɦɟɬɪɨɜ, ɜɦɟɫɬɨ ɪɚɧɟɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɬɪɟɯ ɷɬɚɠɟɣ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɢ 

ɧɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ȼ 2020-ɦ ɝɨɞɭ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɰɢɤɥ ɇɂɈɄɊ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɨɜɵɯ ɩɥɢɬ ɤɥɟɟɧɵɯ ɢɡ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɟɪɟɤɪёɫɬɧɵɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɥɨёɜ (CLT). ɗɬɨ ɧɨɜɵɣ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, 
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ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɫɫɭɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɢɬɵ. Ɍɚɤɚɹ ɩɥɢɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, 

ɭɞɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ, 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɹ 

ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜ ɛɥɨɱɧɨɦ 

ɜɢɞɟ ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ. 

ȼ ɷɬɨɦ ɝɨɞɭ ɬɚɤɠɟ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ ȽɈɋɌ Ɋ «ɉɥɢɬɵ 

ɤɥɟɟɧɵɟ ɢɡ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɥɨɟɜ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ» ɢ ȽɈɋɌ Ɋ «ɉɥɢɬɵ ɤɥɟɟɧɵɟ ɢɡ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɵɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɥɨɟɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ 

ɭɩɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ». Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɋɉ 

299.1325800.2017 «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɫ ɭɡɥɚɦɢ ɧɚ ɜɢɧɬɚɯ. ɉɪɚɜɢɥɚ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ» ɢ ɩɪɨɟɤɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɋɉ 382.1325800.2017 «Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɥɟɟɧɵɟ ɧɚ ɜɤɥɟɟɧɧɵɯ ɫɬɟɪɠɧɹɯ. Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ». 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɧɨɜɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ, 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ 

ɜɨɩɪɨɫɨɦ. 

1.3 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ 

CLT ɩɚɧɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɟɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɢ ɟё ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɟɫɧɨ 

ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɰɟɥɶɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ CLT ɩɚɧɟɥɢ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. 

Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɫɨ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 

ɞɟɪɟɜɶɹ. ɋɬɜɨɥ ɞɟɪɟɜɚ ɢɦɟɟɬ ɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɜɟɬɪɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɚ ɟɝɨ ɜɟɬɜɢ ɧɟɫɭɬ ɧɚ ɫɟɛɟ ɥɢɫɬɶɹ ɢɥɢ ɢɝɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
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ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɟ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ (ɦɚɤɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟ). 

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɠɞɭ ɞɪɟɜɟɫɢɧɨɣ ɢ ɤɨɪɨɣ ɬɨɧɤɚɹ ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ (ɤɚɦɛɢɣ) ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɠɢɜɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ (ɢɧɢɰɢɚɥɟɣ), ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɢɩ ɢɧɢɰɢɚɥɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɢɥɶɧɨ ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɜ ɞɟɪɟɜɟ ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɜɞɨɥɶ ɟɝɨ ɨɫɢ. [14]  

Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɚ ɯɜɨɣɧɵɯ ɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ 

ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɳɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɚɹ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ (ɨɩɨɪɧɭɸ) ɮɭɧɤɰɢɸ ɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɟ 

ɯɜɨɣɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɪɚɯɟɧɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɜ ɪɚɫɬɭɳɟɦ ɞɟɪɟɜɟ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 90% ɨɛɴɟɦɚ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɥɢɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɟɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɡɞɟɫɶ ɜɨɥɨɤɧɚ ɥɢɛɪɢɮɨɪɦɚ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ 

ɬɪɚɯɟɢɞɵ. ȼɨɥɨɤɧɢɫɬɵɟ ɬɪɚɯɟɢɞɵ ɢ ɜɨɥɨɤɧɚ ɥɢɛɪɢɮɨɪɦɚ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɨɛɳɢɦ 

ɩɨɧɹɬɢɟɦ «ɞɪɟɜɟɫɧɨɟ ɜɨɥɨɤɧɨ».  

Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ ɞɟɪɟɜɚ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɪɟɡɤɨɟ 

ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜɞɨɥɶ ɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɫɬɜɨɥɚ. ɗɬɨ 

ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɫɬɟɧɤɚɯ ɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɜ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɚɯ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜɞɨɥɶ ɢ 

ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɟɟ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ.  

Ɇɨɞɭɥɢ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɨɱɬɢ ɜ 40 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, 

ɱɟɦ ɩɨɩɟɪɟɤ (ɟɥɶ), ɚ ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ 10 ɪɚɡ, ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜ 

20-30 ɪɚɡ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜɞɨɥɶ ɢ ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ ɞɥɹ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɯɜɨɣɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ, ɱɟɦ ɞɥɹ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ. Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɦɟɧɟɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɧɵɯ 

ɥɭɱɟɣ ɧɚ ɢɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ [14]. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɨɱɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɡɚɬɟɦ 
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ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɟ ɢ ɪɟɡɤɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ɉɛɳɚɹ ɮɨɪɦɚ ɞɥɹ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɡɟɪɧɭ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ, 

ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɜ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 1 ɞɨ 5% ɨɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. ɇɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɪɟɠɢɦɚ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ʌɢɛɨ ɜɨɥɨɤɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ, ɥɢɛɨ ɜɵɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ 

ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɬɪɭɞɧɨ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɧɚ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɦɚɡɚɬɶ ɩɨ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4.  

 

                                      a                                                          b 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4: Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ (a) ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ (b) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɥɨɤɨɧ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɠɚɬɢɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ - ɷɬɨ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɜɹɡɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. ɋɠɚɬɢɟ ɜ 

ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɫ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɥɚɬɨ [15]. ɋɥɢɲɤɨɦ ɜɵɫɨɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɥɢɛɨ ɤ ɫɦɹɬɢɸ, 

ɥɢɛɨ ɤ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɸ ɜɨɥɨɤɨɧ ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɜɨɥɨɤɧɚ. ɉɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɫɦɹɬɢɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɢ ɬɚɤɨɟ 
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ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɰɢɸ. ȿɫɥɢ ɤɥɟɬɤɢ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫɠɢɦɚɸɬɫɹ ɜ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɥɟɬɤɢ ɬɪɭɛɤɢ 

ɪɚɡɞɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɫɢɥɚ, ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ 

ɫɠɚɬɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɜɨɥɨɤɧɚɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɧɢɡɤɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɤɨɝɞɚ ɜɫɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɪɚɡɞɚɜɥɟɧɵ, ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɧɨɜɚ 

ɜɨɡɪɚɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɤ ɡɟɪɧɭ, 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɧɵɦ. ɉɪɢ ɭɝɥɟ ɨɬ 10 ɞɨ 45° ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ 

ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɯɪɭɩɤɢɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɱɢɫɬɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ 

ɡɟɪɧɭ. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

1.5.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 - Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɥɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ (a) ɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ (b) ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɨɥɨɤɨɧ [3]. 

ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɧɚ ɫɞɜɢɝ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ 

ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɩɢɤɢ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ, ɚ ɨɛɪɚɡɰɚɦ ɦɨɠɟɬ ɧɟ 

ɛɵɬɶ ɩɨɡɜɨɥɟɧɨ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɢɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɧɟɬɨɱɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ. Ɇɚɫɲɬɚɛ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɥɟɝɤɨ ɩɨɧɹɬɶ, ɟɫɥɢ 

ɩɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɟɥɢ. 

Van de Kuilen ɢ Leijten [16] ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ 
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9,1 Ɇɉɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ Grosse [17] ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ 6,3 ɞɨ 11,3 Ɇɉɚ. 

Ⱦɟɧɰɥɟɪ ɢ Ƚɥɨɫ [18] ɩɪɨɜɟɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ EN 408 ɫɨ ɫɤɥɟɟɧɧɵɦɢ 

ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬ 3,3 ɞɨ 4,4 Ɇɉɚ. 

Ɋɚɡɛɪɨɫ ɦɟɠɞɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 

3,3 ɞɨ 11,3 Ɇɉɚ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɨɛɵɱɧɨ ɯɪɭɩɤɢɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɭ II ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ LT ɢɥɢ 

LR ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚ ɝɨɞɨɜɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ. Ɉɛɵɱɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ 

ɨɛɵɱɧɨ ɫɥɟɞɭɸɬ ɡɢɝɡɚɝɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ, ɫɥɟɞɭɹ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ 

ɩɟɪɟɫɤɚɤɢɜɚɹ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ. 

ɇɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɬɨɬ ɠɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɚɡɪɵɜɚ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɡɟɪɧɭ [18]. 

1.4 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ 

CLT ɩɚɧɟɥɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɬɪɢ ɫɥɨɹ ɤɥɟɟɧɵɯ ɞɨɫɨɤ ɢɥɢ 

ɞɨɫɨɤ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɯɜɨɣɧɨɣ ɢɥɢ ɥɢɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɥɨɣ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 90 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ. ɉɚɧɟɥɢ CLT ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ 

ɞɨɫɨɤ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɬ 20 ɞɨ 60 ɦɦ, ɚ ɫɵɪɶɟɦ ɫɥɭɠɢɬ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɫ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɟɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɋɉ 64.13330.2017 ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɬ 8 ɞɨ 15 %, 

ɤɨɝɞɚ ɨɧɢ ɫɤɥɟɟɧɵ ɜɦɟɫɬɟ. ɇɚɢɥɭɱɲɟɟ ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɜɥɚɝɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦɭ, ɱɬɨ ɫɜɨɞɢɬ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ 

ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɟ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ, ɧɨ ɨɛɵɱɧɨ 

ɷɬɨ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɫɭɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɩɚɧɟɥɢ. ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ CLT ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɝɞɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ [19]. 

Ɉɪɬɨɬɪɨɩɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɭɤɥɚɞɤɚ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ CLT. Ɉɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɞɜɭɦɟɪɧɵɦ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɦ ɫ ɬɨɥɫɬɵɦɢ ɢ ɫɢɥɶɧɨ 

ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
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ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɢ ɧɢɡɤɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 

ɫɥɨɟɜ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɥɚɫɬɢɧɵ. 

ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɫɢɥɶɧɨ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɥɨɟɜ, 

ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵ ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧɵ ɩɨ 

ɬɨɥɳɢɧɟ [20]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɢɡɝɢɛɨɦ ɩɥɚɫɬɢɧ CLT, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɪɟɡɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɜɪɚɳɟɧɢɸ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɢ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢ ɫɞɜɢɝɟ, ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ [20]. 

əɜɥɟɧɢɟ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɬɪɟɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɥɨɟɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ, ɱɚɫɬɨ ɢɦɟɟɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɚɧɟɥɟɣ. ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɚɦɢ 

ɩɨ ɫɟɛɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɨɫɨɤ CLT ɢ ɩɨɪɨɞɵ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɞɭɥɹ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢ ɤɚɱɟɧɢɢ ɛɵɥɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɧɨ ɧɢ ɨɞɢɧ ɟɞɢɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɛɵɥ ɩɪɢɧɹɬ 

ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ. Ɉɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ CLT ɭɫɥɨɠɧɹɸɬ 

ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɟ ɢ ɬɨɱɧɨɟ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɢ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ CLT ɜ ɬɹɠɟɥɨɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɡɚɞɚɱɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ [20]. 

ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɢɡ CLT, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɡɛɪɨɫɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɫɥɚɛɵɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ ɫɭɱɨɤ, 

ɡɭɛɱɚɬɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɢɥɢ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɨɣ ɞɟɮɟɤɬ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɜ CLT 

ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɞɨɫɤɢ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɢ ɪɢɫɤ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɭ ɧɢɯ ɛɭɞɟɬ ɫɚɦɨɟ 

ɫɥɚɛɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢ ɬɨɦ ɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɫɥɨɣ, ɨɱɟɧɶ ɦɚɥ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ [20]. 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ CLT ɩɚɧɟɥɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɚɧɚɬɨɦɢɟɣ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɦɟɠɞɭ ɟɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɞɨɫɤɚɦɢ. 
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Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɪɟɳɢɧ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6 ɫ 

ɨɩɢɫɚɧɢɟɦ ɧɢɠɟ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 - Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɪɟɳɢɧ ɜ CLT. 

 • L1: Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɳɢɧɚ 

ɪɚɫɬɟɬ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɜɨɥɨɤɧɚɦ. 

• L2: Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɟɝɢɛɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. 

• I: ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɜɨɥɨɤɧɚɦ, ɱɚɫɬɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ. 

• R: Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɚɧɧɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɫɤɚɥɵɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɞɨɫɤɢ, ɫɥɟɞɭɹ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɞɨɥɶɲɟ ɡɚ 

ɝɨɞɨɜɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ. 

• T1: Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɜ ɪɚɧɧɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɨɡɞɧɟɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɟ. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɞɜɢɝɚ ɤɚɱɟɧɢɹ, ɫ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

• T2: Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɡɨɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤ ɫɨɫɟɞɧɢɦ ɩɥɢɬɚɦ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ 

ɩɥɨɫɤɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɬɪɟɳɢɧɵ. 

• EG: Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɨ ɫɥɨɸ ɫɤɥɟɢɜɚɧɢɹ ɞɨɫɨɤ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

• IF: Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ. 
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ɋɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɥɨɟɜ, CLT ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵɦ ɢ 

ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ. ȿɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɥɵ. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ L1 ɢ T2 ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɪɟɠɢɦ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ɋɟɠɢɦɵ R ɢ T1 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɫɤɨɪɟɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [20]. 

1.5 Ɇɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. 

ȼ ȿɜɪɨɩɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ CLT. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɪɨɞɟ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɪɭɝɢɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. Ⱦɪɭɝɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɤɚɤ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɬɚɤ ɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɩɭɬɟɦ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɥɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɥɢ ɫɟɤɰɢɣ ɩɚɧɟɥɟɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ, ɤɨɝɞɚ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɤɥɚɞɤɚ, ɬɢɩ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɥɸɛɨɣ ɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɬɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ.  Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɨɛɳɭɸ ɢ ɦɟɧɟɟ 

ɡɚɬɪɚɬɧɭɸ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ. Ɍɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɜ ɰɟɥɨɦ 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɬɶ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ CLT, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɚɧɟɥɶ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɜɭɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɛɵɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ CLT. ȼ ɞɚɧɧɨɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɬɪɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ [21].  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

«Ɍɟɨɪɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ». Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɧɚɡɜɚɧɢɹ, ɷɬɨɬ 

ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, I ɢɥɢ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɵɟ 
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ɛɚɥɤɢ), ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹɦɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ, 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɛɚɥɤɢ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 

ɦɟɬɨɞɨɦ γ (Ƚɚɦɦɚ), ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ B ȿɜɪɨɤɨɞɚ 5 (EN 2009). ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɷɬɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ «ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢɡɝɢɛɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ» (EI)eff, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɥɨɤ ɢ «ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ» γ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ γ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ γ = 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɤɥɟɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɚ γ = 0 - ɩɨɥɧɨɟ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɡɚɤɪɵɬɨɟ 

(ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ) ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɯ 

ɛɚɥɨɤ/ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 

ɦɟɠɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɥɢ ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵ ɜ 

ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɚɧɟɥɢ ɢɡ CLT ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɟɟɧɵɦɢ 

ɢɡɞɟɥɢɹɦɢ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɢɫɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɨɪɢɢ, ɱɬɨɛɵ ɫɞɟɥɚɬɶ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɣ. ȿɫɥɢ ɦɵ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɥɢɬɵ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɧɟɫɭɬ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɨ 

ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɤɚɤ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ (ɢɥɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ) ɜɵɡɜɚɧɧɭɸ «ɜɨɨɛɪɚɠɚɟɦɵɦɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ», ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɦɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɫɥɨɢ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ 

ɫɥɨɢ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ CLT ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ «ɛɚɥɤɢ», ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ 

«ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ» (ɪɚɫɩɨɪɤɚɦɢ), ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɪɚɜɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɞɜɢɝɨɜɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 

ɢɝɧɨɪɢɪɭɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɫɥɨɹɯ ɧɚ ɨɛɳɢɣ 

ɩɪɨɝɢɛ ɩɚɧɟɥɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɞɨɥɹ 

ɫɞɜɢɝɨɜɨɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɨ 30% ɨɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɝɢɛɚ. Ⱦɪɭɝɢɦ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ (EI)eff ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɥɟɬɚ ɢ, 

ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɡɚɜɢɫɹɳɟɣ ɨɬ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɥɹ  
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CLT-ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɨɛɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɟɦɶ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɟɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɚɸɬ ɟɝɨ ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɦ [21].  

Ɍɚɤɠɟ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ «Ⱥɧɚɥɨɝɢɢ ɫɞɜɢɝɚ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɢɦ 

ɞɥɹ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɞɜɢɝɨɜɭɸ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɢ ɧɟ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɥɨɟɜ ɜ ɩɚɧɟɥɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɟɬɨɞɭ Ƚɚɦɦɚ, ɷɬɨɬ 

ɦɟɬɨɞ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ (EI)eff ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ. Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɫɞɜɢɝɚ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɧɨɜɵɣ ɱɥɟɧ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɚ ɫɞɜɢɝ, 

ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɦɵɣ ɤɚɤ (GA)eff. ɏɨɬɹ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɞɚɟɬ «ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ», ɨɧ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ CLT. ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ CLT ɩɪɢ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ PRG 320, 

ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ CSA O86. 

Ɍɟɨɪɢя ɛɚɥɨɤ ɗɣɥɟɪɚ-Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ 

ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɥɸɛɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɷɬɚ 

ɬɟɨɪɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɬɟɨɪɢɢ ɛɚɥɨɤ ɗɣɥɟɪɚ-Ȼɟɪɧɭɥɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɨɧɚ ɧɟɬɨɱɧɚ ɞɥɹ ɛɚɥɨɤ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɢɦɨ ɦɚɥɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɥɢɧɨɣ. Ɍɟɨɪɢɹ ɛɚɥɨɤ 

Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɛɚɥɨɤ ɗɣɥɟɪɚ-Ȼɟɪɧɭɥɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɞɜɢɝɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɵ ɜɪɚɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɬɨɥɫɬɵɯ ɛɚɥɨɤ ɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ (ɛɚɥɤɢ/ɩɥɢɬɵ), ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ CLT. 

Ɍɟɨɪɢɹ ɛɚɥɨɤ Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ ɞɥɹ CLT [21]. 

Ȼɥɚɫɫ ɢ Ɏɟɥɥɦɨɡɟɪ (2004) ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ «Ɍɟɨɪɢɸ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ» (ɬɚɤɠɟ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ «k-ɦɟɬɨɞɨɦ») ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

CLT. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɞɜɢɝ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɫɥɨɹɯ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɟɧ ɞɥɹ ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

ɩɪɨɥɟɬɚ ɤ ɝɥɭɛɢɧɟ. 
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ȼ 2015 ɝɨɞɭ ɒɚɯɧɟɜɚɡ ɢ ɞɪ. [22] ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ «Ɍɟɨɪɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɛɚɥɨɤ», ɫɪɚɜɧɢɜ ɟɟ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 

ɛɚɥɤɢ ɢ ɫɬɟɧɤɢ CLT, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ ɤɚɧɚɞɫɤɨɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ CLT. Ɇɨɞɟɥɶ 

FEA ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Ansys, ɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ ɜ 

ɩɚɧɟɥɢ ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɬɪɟɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤɥɟɹ. Ɇɨɞɟɥɶ ɞɚɥɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 10% ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɩɪɭɝɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. ɋɟɪɪɚɧɨ ɢ ɗɧɤɜɢɫɬ [23] 

ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢ ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ CLT ɫ ɭɫɢɥɢɟɦ ɫɠɚɬɢɹ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɡɚɹɜɢɥɢ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ. Ɉɧɢ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɥɨɟɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɪɚɡɢɬɶ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɩɢɤɚ, ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 

ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ȼɨɝɟɧɫɩɟɪɝɟɪ ɢ ɞɪ. [24] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɢ ɫɞɜɢɝɟ ɜ ɩɚɧɟɥɹɯ CLT ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɹɦɢ 

ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɥɢ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɛɵɥ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧ ɤɚɤ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɣ ɫ ɭɩɪɭɝɨ-

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ FEA ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 20% ɧɢɠɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɵɲɟɧɚ. ɑɬɨɛɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜɨ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɥɚɦɟɥɹɯ, ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɢ FEA-ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɫɜɨɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, 

ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɢɥɨ ɩɨɫɬɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ. 

ɋɚɚɜɟɞɪɚ Ɏɥɨɪɟɫ ɢ ɞɪ. [25] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɩɚɧɟɥɟɣ CLT ɩɪɢ 

ɫɞɜɢɝɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɦɧɨɝɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɜ ɧɚɧɨ-, ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜɨɦ 

ɦɚɫɲɬɚɛɟ. Ɋɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɛɵɥɨ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɨ ɩɭɬɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɦɨɞɟɥɶ 

ɤɨɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɯɨɪɨɲɨ 

ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɫ ɡɚɜɵɲɟɧɢɟɦ ɩɟɪɜɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ ɨɬɤɚɡɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 10%. ɋɚɧɞɯɚɚɫ ɢ ɞɪ. [26] ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɨɫɬɚɜɧɭɸ 
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3D-ɦɨɞɟɥɶ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɯɪɭɩɤɢɟ ɩɟɪɟɥɨɦɵ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ 

ɠɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɇɨɞɟɥɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜɨɫɟɦɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ. Ɇɨɞɟɥɶ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɨɞɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɜ Abaqus [27], ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ 

ɨɬɤɚɡɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɲɚɝɟ ɢ ɨɛɧɨɜɥɹɟɬ ɦɚɬɪɢɰɭ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɟɫɥɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɛɨɣ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɠɢɦɵ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɜɨɥɸɰɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɞɚɥ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ FEA ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 20% ɧɢɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɭɩɪɭɝɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. Ⱦɥɹ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɜɵɲɟɧɚ. 

ɑɬɨɛɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɪɚɡɦɹɝɱɟɧɢɟ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɜɨ 

ɜɧɟɲɧɢɯ ɥɚɦɟɥɹɯ, ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɱɚɫɬɢ FEA-ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɪɢɞɚɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɭɥɭɱɲɢɥɨ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ [25]. 

1.6 Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ Ⱥ. Ƚɨɬɤɚɞɡɟ, ȿ.ȿ. ȼɚɫɢɧ ɢ ȿ.Ƚ. ɒɚɛɢɤɨɜɚ 

[28]. ȼ ɯɨɞɟ ɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱёɬɚ ȾɄɉ ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ 

ɭɱёɬɨɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ ɊɎ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.7). Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱёɬ 4-ɯ ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ȾɄɉ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜ ɪɚɫɱёɬɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Dubal (ɪɢɫɭɧɤɢ 1.8-1.9), ɪɚɫɱёɬɚ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɱёɬɚ ȾɄɉ  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 - ɉɪɨɟɤɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɞɚɧɢɹ ɜ Dlubal. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɩɨɞɥɟɠɚɬ ɨɛɳɢɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɩɥɢɬɵ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɨɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ) ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ 

ɩɪɨɝɢɛɵ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.9 ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 9,2 ɦɦ ɩɪɢ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɩɪɨɝɢɛɟ ɜ 20 ɦɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 - Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɝɢɛɨɜ 
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ Revit, RFEM, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɭɡɥɚ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɫɠɚɬɢɟ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɠɤɟ, ɩɪɨɝɢɛ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ 

ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ RFEM (finite element 

structural analysis program). 

ɉɪɨɛɥɟɦɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɵɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɚɤɠɟ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ 

ɚɜɬɨɪɵ Prof. Gianmarco De Felice, Prof. Vlatka Rajčić, Student: Elisa Moretti [29], 

ɢɦɢ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ:  

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ: 

* Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɢɛɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ (ɦɨɞɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ); 

* Ɋɚɫɱёɬɚ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɨɬɤɥɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɟɠɢɦɨɜ.; 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ ɑɟɯɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ, ɱɬɨɛɵ ɜɫɟ ɪɟɠɢɦɵ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɫ ɦɚɫɫɨɣ ɭɱɚɫɬɢɹ ɛɨɥɟɟ 5% ɢ ɱɬɨɛɵ ɫɭɦɦɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ 85%. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɥ 100% ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ x ɢ 30% ɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ y ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɫɞɜɢɝ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɭɦɦɵ 93,7 ɦɦ. [29]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 - Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 100%X-30%Y ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɢɥ 100% ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ y ɢ 30% ɜ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ x ɦɵ ɢɦɟɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 123,4 ɦɦ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 - Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 100%Y-30%X ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 10-ɬɢ ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɨɛɳɟɣ ɜɵɫɨɬɨɣ 30 ɦɟɬɪɨɜ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɠ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɷɬɚɠɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ȾɄɉ.  
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ: 

ȼɵɩɨɥɧɢɜ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥ ɨɬɪɚɠɟɧ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ ɢ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɣ ɨɩɵɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

1) ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɡ 

ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɨ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɚɪɤɚɫ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɚɤɠɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɩɟɪɜɵɟ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɟ 

ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɡ CLT, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɫɬɚɧɟɬ ɠɢɥɨɣ ɪɚɣɨɧ ɜ ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɨɣ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɬ Segezha Group. 

2) Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɚɹ ɛɚɡɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɠɢɥɵɯ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɡ ɤɥɟɟɧɨɣ 

ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɬɚɞɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɍɠɟ 

ɜɵɩɭɳɟɧɵ ɩɟɪɜɵɟ ɧɨɪɦɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ, ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 28 ɦɟɬɪɨɜ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɨɪɦɵ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɨɫɨɛɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ.  

3) Ɇɢɪɨɜɨɣ ɨɩɵɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ 

ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɧɢɯ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɦɨɞɟɥɟɣ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ: ɛɚɥɨɱɧɭɸ ɬɟɨɪɢɸ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ, ɬɟɨɪɢɸ Ⱥɧɚɥɨɝɢɢ ɫɨ ɫɞɜɢɝɨɦ, ɬɟɨɪɢɸ ɩɭɱɤɨɜ ɗɣɥɟɪɚ-

Ȼɟɪɧɭɥɥɢ, «Ɍɟɨɪɢɸ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ» (ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ «k-ɦɟɬɨɞɨɦ»). ȼ 

Ɋɨɫɫɢɢ ɩɨɤɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɬɟɨɪɢɹɦ ɪɚɫɱɟɬɚ. 
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ȽɅȺȼȺ 2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ CLT ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢя ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢ 
ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

2.1 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɪɬɨɬɪɨɩɧɚя ɭɩɪɭɝɨɫɬɶ. 

Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɚ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɢɡ ɧɢɯ ɬɪɭɞɧɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɟɧ, ɫɢɥɶɧɨ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɟɧ, ɢɦɟɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɹɡɤɢɟ ɢ ɯɪɭɩɤɢɟ ɪɟɠɢɦɵ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. ȼɫɟ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ, ɢ ɩɨɞɯɨɞɵ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɨɛɵɱɧɨ 

ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɏɪɭɩɤɨɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɜɹɡɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ 

ɬɟɨɪɢɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɏɢɥɥɚ ɢɥɢ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɐɚɣ-ȼɭ [21]. 

Ⱦɪɟɜɟɫɢɧɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɥɢɝɧɢɧɨɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɋɚɦɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɚ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɬɪɟɦɹ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɨɫɹɦɢ.  

ɉɟɪɜɚɹ - ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɚ ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɟ - ɜ ɬɚɧɝɟɧɰɢɚɥɶɧɨɦ ɢ 

ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ [21]. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.4  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

 

 



30 
 

ɀɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ɇɨɞɭɥɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 

 

Ɉɪɬɨɬɪɨɩɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ - ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɫɬɶ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ 

ɦɟɪɟ ɞɜɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ, ɝɞɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ [14].  

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ Ƚɭɤɚ ɞɥɹ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ: 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
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ɫ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 2.2. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 12 ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɞɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ: 

 

ɫɨɤɪɚɬɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɨ 9. 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ CLT ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢя 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɝɨ 9-ɬɢ ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ, ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ 

ɫɟɪɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɇȾɋ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɢɡ CLT ɜ ɉɄ Ansys ɢ ɉɄ Ʌɢɪɚ 

ɋɨɮɬ. Ȼɵɥɢ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɜɭɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɜ ȺɄ Ansys ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɞɥɹ   

ɦɨɞɟɥɢ ɩɚɧɟɥɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3ɯ6 ɦ., ɬɨɥɳɢɧɨɣ 165 ɦɦ., ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ 5 ɫɥɨɟɜ ɩɨ 33 

ɦɦ., ɫɤɥɟɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4). Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

CLT ɩɚɧɟɥɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɉɪɨɦɫɬɪɨɣɥɟɫ [30]. ɉɥɢɬɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ ɩɨ ɞɜɭɦ ɤɨɪɨɬɤɢɦ ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-

ɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɩɨɪɨɣ ɫɩɪɚɜɚ ɢ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɣ ɨɩɨɪɨɣ ɫɥɟɜɚ. Ɋɚɫɱɟɬ 

ɩɚɧɟɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ 

ɩɚɧɟɥɢ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɨɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɚ. ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 20.13330.2016 ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1. 

Ɍɢɩ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɉɄ Ansys 2021 - ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨ-

ɭɩɪɭɝɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɨɩɢɪɚɧɢɹ.  
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https://www.pslcomp.ru/ДПК-tehnologiya-stroitelstva-derevyannyh-domov
https://www.pslcomp.ru/ДПК-tehnologiya-stroitelstva-derevyannyh-domov
https://www.pslcomp.ru/ДПК-tehnologiya-stroitelstva-derevyannyh-domov
https://www.pslcomp.ru/ДПК-tehnologiya-stroitelstva-derevyannyh-domov
https://www.pslcomp.ru/ДПК-tehnologiya-stroitelstva-derevyannyh-domov
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ Ansys 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɚɧɟɥɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ȼɢɞ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, ɤɇ/ɦ2 Ɂɧɚɱɟɧɢɟ, Ɇɉɚ 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɩɚɧɟɥɢ 0,825  0,000825 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 1,5  0,0015  

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɥɚ 

0,8 0,0008 

ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ  3,12 0,00312 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɥɢɬɵ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɤɧɢɝɟ 

Ⱥɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, Ⱥɲɤɟɧɚɡɢ ȿ.Ʉ. [14], ɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɋɉ 64.13330.2017 ȾȿɊȿȼəɇɇɕȿ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ ɩɪɢɥ. ȼ.2, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɯ CLT, ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɯ ɨɫɟɣ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 

 Ex = ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ x 

 Ey = ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ y 

 Gxz = ɦɨɞɭɥɶ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ x  
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 Gyz = ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

y (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɢɬɵ) 

 Gxy = ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɥɢɬɵ 

 νxy = ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ x 

 νyz = ɩɨɩɟɪɟɱɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ y. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ 2.2. ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ CLT ɩɚɧɟɥɢ:  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ CLT 
ɋɥɨɣ/ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ȿ ɩɪɨɞ (x) 

Ɇɉɚ 
ȿɩɨɩɟɪ (y) 

Ɇɉɚ 
Gɩɪɨɞ(xy) 

Ɇɉɚ 
Gɩɨɩɟɪ (yz) 

Ɇɉɚ 
Vɩɪɨɞ.(xy) Vɩɨɩɟɪ.(yx) 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɨɟ 11700 390 730 73 0,35 0,07 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ 9000 300 560 56 0,35 0,07 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɥɨɟɜ CLT ɩɚɧɟɥɢ ɜ ɉɄ Ansys 2021 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.5, 2.6. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɣ ɫɥɨɣ CLT ɩɚɧɟɥɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɫɥɨɣ CLT ɩɚɧɟɥɢ 

2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ CLT ɜ ɉɄ Ansys 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 

ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ ɝɭɫɬɨɬɟ ɫɟɬɤɢ Ʉɗ, ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.7 

– 2.14 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 300 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 10,9 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.8 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 300 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,97 Ɇɉɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.9– Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 250 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 10,87 ɦɦ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.10 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 250 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,96 Ɇɉɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.11 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 200 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,66 Ɇɉɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.12 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 200 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 8,01 ɦɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.13 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 150 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,69 Ɇɉɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.14 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 150 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 7,13 ɦɦ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɟɬɤɢ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ ɜ ɦɦ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ Ɇɉɚ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɦɦ. 

300 2,97 10,9 

250 2,96 10,87 

200 2,66 8,01 

150 2,69 7,13 

Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɟɬɤɢ  

ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.15.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.15 – Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɫɟɬɤɢ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɲɚɝɟ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɫɟɬɤɟ ɨɬ 200- 150 ɦɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɚ 35%, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 10 % ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɫɟɬɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɢɢ ɧɚ ɇȾɋ ɩɥɢɬɵ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɭɸ ɟɟ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ.  

Ɂɚɞɚɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɵ CLT 

ɩɚɧɟɥɢ ɜ ɉɄ Ansys 2021 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.16. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.16 – ɂɡɨɬɪɨɩɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ 

ɫɟɬɤɢ Ʉɗ, ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ 

ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4, ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.17 - 

2.24. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.17 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 300 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 12,722 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.18 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 300 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,888 Ɇɉɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.19 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 250 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,888 Ɇɉɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.20 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 250 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 12,721 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.21 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 200 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,886 Ɇɉɚ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.22 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 200 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 12,728 ɦɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.23 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 150 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 12,731 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.24 – Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ 150 ɦɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 2,884 Ɇɉɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɪɚɡɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɟɬɤɢ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɫɟɬɤɢ ɜ ɦɦ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ Ɇɉɚ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɦɦ. 

300 2,888 12,722 

250 2,888 12,721 

200 2,886 12,728 

150 2,884 12,731 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.25 – Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɫɟɬɤɢ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɧɟɥɢ ɫ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ 

ɪɚɡɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɟɬɤɢ Ʉɗ ɨɬ 300 ɦɦ., ɞɨ 150 ɦɦ., ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 1%.   

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɫɟɬɤɢ Ʉɗ ɜ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɦ ɢ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɝɪɚɮɢɤ – ɪɢɫɭɧɨɤ 

2.26. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɟɬɤɢ ɜ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ, ɬɨɝɞɚ 

ɤɚɤ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ 

ɫɟɬɤɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 33%. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.26 – Ƚɪɚɮɢɤ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 

ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɝɨ.  

ɉɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɢ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɫɟɬɤɢ 

Ʉɗ ɨɬ 300 ɦɦ., ɞɨ 150 ɦɦ., ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɬɚɜɚɥɢɫɶ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦ 

ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɟɬɤɢ ɜ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɢ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɟ (2,6-2,8 

Ɇɉɚ). ɉɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢɫɶ ɫ 
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ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɟɬɤɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɟɬɤɢ ɜ 250-300 

ɦɦ. ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15% ɦɟɠɞɭ 

ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɨɣ.  

2.4 Ɋɚɫɱɟɬɵ CLT ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ ɅɂɊȺ 10.12. 

   Ⱦɥɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɉɄ Ansys 2021 ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɉɄ Ʌɢɪɚ 

10.12.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.27 – ɋɩɨɫɨɛ ɡɚɞɚɧɢɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɫ ɡɚɞɚɧɢɟɦ  

ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɢɡ CLT ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɢ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.30. 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɉɄ 

Ʌɢɪɚ 10.12 -13,93 ɦɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɉɄ 

Ʌɢɪɚ 10.12 – 3,38 Ɇɩɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.30– ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɉɄ Ʌɢɪɚ ɋɨɮɬ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.31 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦ 

ȼɵɜɨɞɵ: ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɚɢɥɭɱɲɚɹ ɪɚɛɨɬɚ 

ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱёɬɟ ɜ ɉɄ Ansys ɧɚ 18% ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɜ ɉɄ Ʌɢɪɚ, ɩɪɨɝɢɛ ɧɚ 21%. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ 



45 
 

ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɟɬɤɢ Ʉɗ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɉɄ Ansys ɫ 300 ɦɦ., ɞɨ 150 ɦɦ., ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ 

ɧɚ 35% ɫ 10,9 ɦɦ ɞɨ 7 ɦɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɢ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ.  

2.5 Ɍɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚя ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢя CLT ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢя. 

Ɍɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɢɞɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɨɪɦɵ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɢɧɨɝɞɚ ɢɦɟɧɭɟɦɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ. ɐɟɥɶ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɥɭɱɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɰɟɥɟɜɚɹ 

ɮɭɧɤɰɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɳɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢɥɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɢɦɟɥɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ (ɬɚɤɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɢɥɢ ɦɚɫɫɵ). ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ 

ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ, ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ (ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɵɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ) ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ. ȼ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ 

ɨɛɴɟɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɉɛɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɟɞɟɧɢɢ ɤ 

ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɢɥɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɢɢ ɰɟɥɢ f ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɵɯ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ   . ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ    ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɫɟɜɞɨɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ (i) ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɫɟɜɞɨɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0 ɞɨ 1; ɝɞɟ   ~0 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɛɪɚɬɶ; ɢ   ~1 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɬɚɜɢɬɶ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɡɜɭɤɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
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ɩɚɧɟɥɶ ɢɡ CLT ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3ɯ6 ɦ, ɬɨɥɳɢɧɨɣ 165 ɦɦ., ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ, ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ q =3,12 ɤɇ/ɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.33).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.32 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɉɄ Ansys 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɬ 90% ɞɨ 30 %. 

Ⱦɥɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɩɥɢɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɥɨɫɤɢɣ, 8-ɭɡɥɨɜɨɣ ɤɨɧɟɱɧɵɣ 

ɷɥɟɦɟɧɬ Shell93c ɲɚɝɨɦ ɫɟɬɤɢ ɲɚɝ ɫɟɬɤɢ 0.15 ɦ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɧɚɞɨɛɢɥɨɫɶ 20 ɢɬɟɪɚɰɢɣ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɩɭɤɥɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɩɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɦɚɫɫɵ ɩɚɧɟɥɢ ɨɬ 

90% ɞɨ 30% ɢ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.5.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ  2.5  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɧɟɥɢ.

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ 

ɦɚɫɫɵ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

90% 

 

 

60% 

  

30% 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɚɪɬɢɧɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɫɟɜɞɨɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.5, ɧɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɩɥɢɬ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɦɟɫɬɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɢ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬ.ɟ. ɨɫɬɨɜ (ɫɤɟɥɟɬ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɧɟɝɨ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ (ɝɞɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɬɤɨ 

ɩɪɨɪɢɫɨɜɚɥɢɫɶ ɡɨɧɵ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ – ɦɟɫɬɚ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɪɟɛɟɪ) ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɦɚɫɫɵ 

ɩɥɢɬɵ ɨɬ 90% ɞɨ 30% . 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, 

ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɤɪɟɩɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɩɚɧɟɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɢɬɵ, ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɛɥɨɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɛɥɨɤɚ ɜ ɩɥɚɧɟ 3ɯ9 ɦ., ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɟɞɢɧɚɹ ɩɥɢɬɚ, ɨɩɟɪɬɚɹ ɩɨ 4 ɫɬɨɪɨɧɚɦ, ɬɨɥɳɢɧɚ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ CLT ɩɚɧɟɥɢ 165 ɦɦ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɚɫɱёɬ ɛɥɨɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɉɄ Ansys ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɥɢɬɭ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.33. 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.33 – ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɦɚɤɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2,36 Ɇɉɚ. 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ 9,19 ɦɦ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 2.38  ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.34 

ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɜɢɞɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜɟɪɯɧɢɣ ɢ ɧɢɠɧɢɣ ɫɥɨɣ ɩɚɧɟɥɢ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.40 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɜɧɭɬɪɟɧɢɢ ɫɥɨɢ ɩɚɧɟɥɢ ɫ ɨɱɟɪɬɚɧɢɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 

ɪɟɛɟɪ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɩɥɢɬɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡ CLT. ȼɚɪɢɚɧɬ 1 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɟɛɪɢɫɬɭɸ ɩɚɧɟɥɶ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɥɨɹɦɢ CLT ɫɜɟɪɯɭ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ, ɪɟɛɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɛɪɭɫɨɦ 120ɯ100(h) ɦɦ., ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɲɚɝ ɪɟɛɟɪ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ, 570 ɦɦ. 

ȼɚɪɢɚɧɬ 2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɟɛɪɢɫɬɭɸ ɩɥɢɬɭ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɢ 

ɧɢɠɧɢɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɫɥɨɟɜ ɢɡ CLT ɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɩɚɧɟɥɢ. 

Ɋɟɛɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɛɪɭɫɨɦ ɫ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 120ɯ100(h) ɦɦ., ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɲɚɝ 

ɪɟɛɟɪ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ, 960 ɦɦ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɩɭɫɬɨɬɵ ɜ ɨɛɟɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɞɪɟɜɟɫɧɵɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ ɩɨ ɬɢɩɭ «Ȼɟɥɬɟɪɦɨ». Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɛɟɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.6. 

 

  

ɚ) ɛ) 

ɚ) – ȼɟɪɯɧɢɣ ɢ ɧɢɠɧɢɣ ɫɥɨɢ ɩɚɧɟɥɢ. ɛ) ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɥɨɢ ɩɚɧɟɥɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.34 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɚɧɟɥɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – Ⱦɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  
1 ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɛɪɢɫɬɚɹ ɩɥɢɬɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɥɨɹɦɢ CLT ɫɜɟɪɯɭ,ɲɚɝ ɪɟɛɟɪ 570 

ɦɦ. (ɪɚɡɦɟɪ ɩɥɢɬɵ 3ɯ6ɦ) 

2 ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɛɪɢɫɬɚɹ ɩɥɢɬɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɥɨɹɦɢ ɢɡ CLT ɫɜɟɪɯɭ ɢ ɫɧɢɡɭ, ɲɚɝ 

ɪɟɛɟɪ 960 ɦɦ. (ɪɚɡɦɟɪ  ɩɥɢɬɵ 3ɯ6ɦ) 

  

Ɇɚɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 5,4 Ɇɉɚ. Ɇɚɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 3,5 Ɇɉɚ. 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɩɥɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 14,63 ɦɦ, ɩɪɢ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɩɥɢɬɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 16,9 ɦɦ, ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ 30 ɦɦ. 
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ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ 30 ɦɦ. 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬ 2. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ 

ɲɚɝɟ ɪɟɛɟɪ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 

ɦɟɧɶɲɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 35% ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 1, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ 

7% ɜ ɜɚɪɢɚɧɬɟ 1, ɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɝɪɚɧɢɰɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɪɚɡɧɵɟ 

ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɟɛɟɪ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ ɲɚɝ, ɫɜɨɞɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, 

ɱɬɨ ɜɚɪɢɚɧɬ 2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢ  ɧɚ 50% ɫɧɢɠɚɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɟɪɜɚɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 

ɩɚɧɟɥɢ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɥɢɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.35. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.35 Ɋɟɛɪɢɫɬɚɹ ɩɥɢɬɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɥɢɬɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɭɫɬɨɬ ɞɪɟɜɟɫɧɵɦ 

ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ-ɱɢɫɬɨɣ ɡɜɭɤɨ/ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɞɨɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɟɝɨ ɜɟɬɪɨɡɚɳɢɬɵ. 

2.8 ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚя ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢя ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɭ 

Ⱦɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ CLT. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɦɚɬɟɪɢɥɚ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ. 
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ɐɟɥɶ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɣɬɢ ɨɬ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ ɤ 

ɭɫɪɟɞɧёɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɩɚɧɟɥɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.36 – ɐɟɥɟɜɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.37 – ȼɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɨɱɤɢ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.38 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɢɤɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.39 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

Ȼɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ Ansys. ȼ ɯɨɞɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɲɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɝɢɛɚ ɨɬ ɡɚɪɚɧɟɟ 

ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ 

1. Ȼɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱёɬ ɩɚɧɟɥɢ ɢɡ CLT ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɫɟɬɤɢ ɨɬ 

300 ɦɦ ɞɨ 150 ɦɦ., ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɟɬɤɢ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ 

ɩɥɢɬɟ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɚ 15%, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɟ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɭɸ ɢ 

ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ: ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɨɦ 

ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɟɬɤɢ ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɩɚɞɚɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɪɚɡɧɢɰɚ ɫ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ 

ɩɥɢɬɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 40% (12,7 ɦɦ., ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɢ 

7,32 ɦɦ., ɜ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɩɥɢɬɟ). ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɉɄ Ansys ɢ ɉɄ Ʌɢɪɚ ɋɨɮɬ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɜ 7-9%. Ɉɪɬɨɬɪɨɩɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɡɚɞɚɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ Ʌɢɪɚ ɋɨɮɬ ɧɟ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ. 

2. Ⱦɚɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɝɨɞɧɚɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɞɟɥɶ – 

ɷɬɨ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɚɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɧɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨ ɫɥɨɹɦ CLT ɩɚɧɟɥɢ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.   

3. Ɋɟɲɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɚɫɫɵ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɧɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɉɄ Ansys. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɛɵɥ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɵɣ ɪɟɛɪɚɦɢ ɢ 

ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɫɧɢɡɭ ɢ ɫɜɟɪɯɭ ɫɥɨɟɦ CLT. Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɚɧɟɥɢ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɜ ɉɄ Ansys. 
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ȽɅȺȼȺ 3. ɊȺɋɑȿɌ ɂ ȺɇȺɅɂɁ ɇȾɋ ȾȿɊȿȼəɇɇɈȽɈ 

ɆɇɈȽɈɗɌȺɀɇɈȽɈ ɁȾȺɇɂə ɂɁ ɋLT ɉȺɇȿɅȿɃ ɉɊɂ 

ɋȿɃɋɆɂɑȿɋɄɂɏ ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂəɏ 

 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ 9-ɦɢ ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ Kajstaden ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɪɢɫɭɧɤɢ 2.1–2.3, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ-

ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɬɨɣ 29,7 ɦ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɨɫɹɯ 25ɯ16 ɦ.  

ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ: ɧɚ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ- ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 

14.13330.2018) ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɐɟɧɬɪɨ 1940 ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Ʌɢɪɚ 10.12.  

3.1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ  

ɡɞɚɧɢя ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɉɄ LIRA 10.12 

ɇɟɫɭɳɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɚɧɟɥɶɧɨɟ ɛɟɫɤɚɪɤɚɫɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 

ɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɧɟɫɭɳɢɦɢ ɫɬɟɧɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɠɟɫɬɤɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɢ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ. 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɟɫɭɳɢɯ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ – 215 

ɦɦ., ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ – 129 ɦɦ. 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɯ CLT ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 169 ɦɦ. ȼɵɫɨɬɚ ɷɬɚɠɚ 3 ɦ.  

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɫɬɟɧɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫɬɟɧɚɦɢ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, 

ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɦɢɫɹ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɫɬɟɧɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɠɟɫɬɤɭɸ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɤɨɪɨɛɤɭ. 

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 

Ⱥ. 

ɉɥɚɧɵ 1–ɝɨ ɢ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɷɬɚɠɟɣ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.1- 3.3.
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɉɥɚɧ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɉɥɚɧ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ



60 

 

 

   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 -  BIM ɦɨɞɟɥɶ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ (ɉɄ) Revit ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ʌɢɪɚ 10.12. 

Ⱦɥɹ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɬɟɧ ɞɢɚɮɪɚɝɦ ɪɚɡɦɟɪ ɫɟɬɨɱɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5 ɯ0,5 ɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 9-ɬɢ ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ 35650 ɭɡɥɨɜ ɢ 38448 ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɧɚ ɡɞɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 

20.13330.2016 [31]. ȼ ɪɚɫɱёɬɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Ʌɢɪɚ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɧɵɟ 

ɪɚɫɱёɬɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɞɭɥɹ Ɋɋɍ 

ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ I ɢ II  ɝɪɭɩɩɚɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɤɚɪɤɚɫɚ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ – ɨɬ ɜɟɫɚ ɧɟɫɭɳɢɯ ɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɞɚɧɢɹ, 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ – ɨɬ ɫɧɟɝɚ, ɜɟɬɪɚ, ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɬ ɜɟɫɚ ɧɚɩɨɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɨɫɨɛɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ – ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨ ɋɉ 14.13330.2018 

[33] ɢ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦ. 
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ɉɨɫɬɨяɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ:  

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɫɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ, ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɟ ɦɚɪɲɢ, 

ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ) ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Ʌɢɪɚ ɡɚɞɚɧɢɟɦ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ 1,2 ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 

20.13330.2011 [31]. 

ɉɨɥɟɡɧɚя ɧɚɝɪɭɡɤɚ:   

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ - 1,5 ɤɉɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɞɥɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ:  

1,3 - ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɦɟɧɟɟ 2,0 ɤɉɚ;  

1,2 - ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 2,0 ɤɉɚ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ:  

ɋɧɟɝɨɜɚɹ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ S = 1,47 ɤɇ/ɦ2, 

ȼɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɡɚɞɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ ɜ Ʌɢɪɚ 

10.12, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 20.13330.2016 [31]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɡɞɚɧɢɸ 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɤɇ/ɦ2 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɤɇ/ɦ2 
0 0,209 16 0,328 
1 0,209 17 0,336 
2 0,209 18 0,343 
3 0,209 19 0,351 
4 0,209 20 0,358 
5 0,209 21 0,365 
6 0,221 22 0,372 
7 0,234 23 0,379 
8 0,246 24 0,385 
9 0,259 25 0,392 
10 0,271 26 0,398 
11 0,282 27 0,404 
12 0,292 28 0,41 
13 0,301 29 0,415 
14 0,31 29,7 0,419 
15 0,319   
 

ɋɟɣɫɦɢɱɟɫɤɚя ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ 6-8 ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɣɨɧɟ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɚɪɬ ɈɋɊ-2015 Ⱥ, ȼ, ɋ, ɬɨ ɤɪɨɦɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
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ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɤɭ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 14.13330.2018 ɝ. [33], 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, 

ɜɨɡɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶɸ 7, 8 ɢ 9 ɛɚɥɥɨɜ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɭɬɨɱɧɹɥɨɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ 

ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ ɤɚɪɬɚɯ Ⱥ, ȼ, ɋ, ɭɪɨɜɧɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ 

ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɸ, Ⱥ ɋɉ 14.13330.2018 [33]. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɞɥɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢ 

ɨɫɨɛɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɨ ɤɚɪɬɚɦ ɈɋɊ-2015 (Ⱥ, ȼ, ɋ). 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɢɬɭɚɰɢɢ: 1) 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɪɨɜɧɸ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ 

(ɉɁ), ɰɟɥɶɸ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɣ 

ɩɨɬɟɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ; 2) ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɭɪɨɜɧɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɟ (ɆɊɁ), ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɤɚɪɬɵ ɈɋɊ-2015-ȼ ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜ ɝɪɚɮɟ 3 ɬɚɛɥɢɰɵ 

3 ɋɉ 14.13330.2018. 

Ⱦɥɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɩɪɨɫɬɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢɯ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɨɫɟɣ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ 

ɦɨɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ. 

ɉɪɨɫɬɨɟ ɢɥɢ ɫɥɨɠɧɨɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɋɉ 14.1330.2018. 

 
3.2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ  

 
Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɉɄ Ʌɢɪɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ: 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɋɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
№  ɋɨɛɫɬɜɟ-

ɧɧɵɣ 
ɜɟɫ 

ȼɟɬɪɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɩɨ 
ɛɭɤ. ɨɫɢ 
 

ɋɟɣɫɦɢ-
ɱɟɫɤɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɚɹ  
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɋɧɟɝɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ȼɟɬɪɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɩɨ 
ɰɢɮɪ. ɨɫɹɦ 
 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɜɟɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋ1 1 1 0 0.7 0.8 0 1 
ɋ2 1 0.7 0 1 0.9 0.7 0.9 
ɋ3 1 0.9 0 0.9 0.7 0.9 1 
ɋ4 1 0.7 0 0.9 0.9 0.7 0.9 
ɋ5 1 0.7 0 0.9 0.9 0.7 1 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɋ3. 

Ⱦɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɇȾɋ ɜɵɛɟɪɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɞɚɧɢɹ: 

- ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɜɵɛɟɪɟɦ ɜɫɟ ɬɪɢ ɨɫɢ X, Y, ɢ Z; 

- ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹɯ ɜɵɛɟɪɟɦ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ, 5-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 9-ɝɨ ɷɬɚɠɚ; 

- ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜɵɛɟɪɟɦ 

ɞɢɚɮɪɚɝɦɭ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ ɥɟɫɬɧɢɱɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. 

ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɵ ɛɭɞɟɦ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɷɬɢ ɠɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɜ 

ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɧɵɯ 

ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɬɟ 2.4-2.10 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

2.3. 
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ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ X- 0.6 
ɦɦ. 

ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Y – 1.5 
ɦɦ. 

ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Z- 3.5 ɦɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 –Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.4. ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 3.5 ɦɦ ɩɨ ɨɫɢ Z.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɡɞɚɧɢɣ 
ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 150ɦ – [f]= h/500, ɱɬɨ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ 59.4 ɦɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɹɯ 
ɜɨ ɜɫɟɦ ɡɞɚɧɢɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɭ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɫɠɚɬɢɟ ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ 
ɩɚɧɟɥɟɣ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ ɤɥɟɟɧɨɣ ɉɪɨɦɫɬɪɨɣɥɟɫ, ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ  ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ  

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

 

ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ 

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɜɞɨɥɶ 

ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ 

Nx Ɇɉɚ -1,91 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ  

 

14,9 

Ny Ɇɉɚ -4,65 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-6,7 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-5,7 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σE Ɇɉɚ 1,8 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σSɆɉɚ -5,8 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Nxy ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Mx My ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɢ σȿ 
ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.8-3.19 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5 
ɷɬɚɠɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4 
 
 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɥɢɬɚ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɉɥɢɬɚ 5-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɉɥɢɬɚ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɢɡɝɢɛɭ, Ɇɩɚ 

Nx Ɇɉɚ 0,40 0,085 -0,058  

 

9,4 

Ny Ʉɉɚ 0,28 0,13 -0,031 

Mx (ɤɇ*ɦ)/ɦ -7,16 -6,27 -3,69 

My (ɤɇ*ɦ)/ɦ -6,23 -6,06 -3,68 

 σE Ɇɉɚ 2,3 1,34 0,76 

 σSɆɉɚ -5,7 -0,95 -0,62 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nɭ ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɯ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɭ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ny ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Mx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ My ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
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ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.20. 

    

Nx  = -1,1 Ɇɉɚ Ny =-2,5 Ɇɉɚ Mxɭ =0,51(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

   
 σE = 2,3 Ɇɉɚ  σS = -5,7 Ɇɉɚ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ = 1,7 ɦɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  

ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.20 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: Nx = -1,1 Ɇɉɚ, Ny=-2,5 
Ɇɉɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ Mxy = -0,51 (ɤɇ*ɦ)/ɦ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σE ɢ σS 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 2,3 Ɇɉɚ ɢ -5,7Ɇɉɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ  
ɫɨɜɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɭ 9,38 Ɇɉɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɫɠɚɬɢɟ ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ 15 Ɇɉɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɢ ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɋ3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3.21 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

3.3. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɥɢɧɟɣɧɨ- ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
(ɩɨ ɋɉ 14.13330.2018 ɝ). 

 
ȼɧɚɱɚɥɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ (ɦɨɞɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɮɨɪɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɛɥɨɱɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ʌɚɧɰɨɲɚ. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ Ʌɢɪɚ 10.12 ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɳɟɧ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɭɱɬɟɧɧɨɣ ɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ 20 ɮɨɪɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɩɟɪɜɵɯ 20-ɬɢ ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
2.5 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.14, ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ ɮɨɪɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – ɉɟɪɢɨɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

Ɂɚɝɪɭɠɟɧɢɟ Ɏɨɪɦɚ ɑɚɫɬɨɬɚ ɉɟɪɢɨɞɵ  

Ɇɨɞɚɥɶɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ 

 Ɋɚɞ/ɫɟɤ Ƚɐ ɫɟɤ 

1 10,686 1,700 0,587 

2 14,135 2,249 0,444 

3 21,752 3,462 0,288 

4 26,552 4,226 0,237 

5 27,126 4,317 0,232 

6 32,848 5,228 0,191 

7 34,222 5,446 0,184 

8 35,821 5,701 0,175 

9 36,573 5,820 0,172 

10 47,818 7,610 0,131 

11 48,152 7,664 0,130 

12 53,0 8,435 0,119 

13 54,409 8,659 0,115 

14 55,932 8,901 0,112 

15 57,385 9,133 0,109 

16 64,011 10,187 0,098 

17 67,376 10,722 0,093 

18 70,741 11,258 0,088 

19 74,105 11,794 0,084 

 20 77,470 12,329 0,081 
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1-ɹ ɮɨɪɦɚ 
ɢɡɝɢɛɧɚɹ 

2-ɹ ɮɨɪɦɚ 
ɢɡɝɢɛɧɚɹ 

3-ɹ ɮɨɪɦɚ 
ɤɪɭɬɢɥɶɧɚɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – ɇɢɡɲɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɡɝɢɛ, ɜɬɨɪɚɹ - ɢɡɝɢɛɧɚɹ, ɚ ɬɪɟɬɶɹ ɮɨɪɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɭɬɢɥɶɧɨɣ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɧɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,58 ɫ. 
ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɜɢɞɚ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Ɍɚɦ ɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 1-ɹ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡɝɢɛɧɨɣ. 

ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɟ 9-ɬɢ ɷɬɚɠɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɪɨɫɬɵɦ, ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ 1-ɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɪɭɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 14.13330.2018 ɨɧɨ ɩɨɞɩɚɞɚɟɬ ɩɨɞ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɫɥɨɠɧɵɯ, ɬ.ɟ. ɡɞɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢ ɤ ɫɥɨɠɧɵɦ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
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ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ 
ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɭɪɨɜɧɸ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ (ɊɁ). 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Ʌɢɪɚ 10.12   ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɚɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 14.13330.2018 ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ: ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ - II ; ɬɢɩ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ – ɠɢɥɵɟ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ; 
ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶ - 8 ɛɚɥɥɨɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ; ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ –  - ɢɡ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ Ʉ1= 0,15; ɩɨ 
ɬɚɛɥ. 5.2, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ Ʉ0 1, ɩɨ ɬɚɛɥ. 4.2, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɣ 
ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɤ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥ. 5.3  Ʉɭ=1 [33]. 

Ⱦɥɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɧɨɪɦɚɯ.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ =0,1). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 
ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɧɟɫɭɳɟɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.23-3.39 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. 

Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɋɉ 14.13330.2018 
ɟɞɢɧɨɣ, ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 - Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ  
№  ɋɨɛɫɬɜɟ-

ɧɧɵɣ 
ɜɟɫ 

ȼɟɬɪɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɩɨ 
ɛɭɤ. ɨɫɢ 
 

ɋɟɣɫɦɢ-
ɱɟɫɤɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɚɹ  
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɋɧɟɝɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ȼɟɬɪɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɩɨ 
ɰɢɮɪ. 
ɨɫɹɦ 
 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɜɟɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋ3 0,9 0 1 0,5 0,5 0 0,9 
 

   
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ X- 3 ɦɦ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Y – 1.9 

ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Z- 4.1 

ɦɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23 –Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.23, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 4,1 ɦɦ.  
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 59,4 ɦɦ. 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.24-3.26 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ (CLT ɩɚɧɟɥɹɯ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.7  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɜɞɨɥɶ 

ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ 

Nx Ɇɉɚ -2,10 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ  

 

14,9 

Ny Ɇɉɚ -5,80 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-7,0 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-5,5 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σE Ɇɉɚ 4,0 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σSɆɉɚ -8,9 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Nxy ɩɪɢ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Mx My ɩɪɢ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

 

  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

σS ɢ σȿ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.27-3.38 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5 
ɷɬɚɠɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4 
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 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɥɢɬɚ 1-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 5-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɢɡɝɢɛɭ, Ɇɩɚ 

Nx Ɇɉɚ 0,63 0,11 -0,073  
 

9,4 
Ny Ʉɉɚ 0,27 0,17 -0,052 
Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
-7,5 -7,5 -4,0 

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-6,6 -6,6 -4,0 

σS Ɇɉɚ 1,50 1,5 0,87 
σEɆɉɚ -1,10 -1,1 -0,73 

 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.28 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nɭ ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.29 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɯ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.30 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɭ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.31 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.32 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.33 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.34 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ny ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.35 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Mx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.36 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ My ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.37 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.38 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
 
ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.39. 

   
Nx  = -2,1 Ɇɉɚ Ny =-4,6 Ɇɉɚ Mxɭ =0,84(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
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 σE = 4 Ɇɉɚ  σS = -8,9 Ɇɉɚ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ = 2,4 ɦɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.39 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  
ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.39 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: Nx = -2,1 Ɇɉɚ, Ny=-4,6 
Ɇɉɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ Mxy = -0,84 (ɤɇ*ɦ)/ɦ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σE ɢ σS 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 4 Ɇɉɚ ɢ -11 Ɇɉɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɭ 9,38 Ɇɉɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 
ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ 15 Ɇɉɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 
ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɋ3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3.40 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.40 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
 

3.4. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦ 
 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɵɥɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɚ ɬɟɦɢ ɠɟ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ 

ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ, ɢ ɜɦɟɫɬɨ ɫɚɦɨɣ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɗɥɶ-
ɋɟɧɬɪɨ1940 ɝ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɦɨɠɟɬ ɧɚɦ ɩɨɧɹɬɶ ɤɚɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ 
ɭ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɢ ɤɚɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɥɢ ɛɵ 
ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɭ ɷɬɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɪɚɣɨɧɚ ɝ. ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.41– Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 

ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.42 – ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.43– Ɍɚɧɝɟɧɫɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ 
 

   
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ X- 11 

ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Y – 6,6 

ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Z- 4.8 ɦɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.44 –Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.44, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨ ɨɫɢ ɏ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ -11 ɦɦ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 59,4 ɦɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.45-3.47 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ (CLT ɩɚɧɟɥɹɯ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.9  

 
 
 
 



86 
 

 
 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 

ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ 

Nx Ɇɉɚ -3,9 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ  

 

14,9 

Ny Ɇɉɚ -8,6 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

Mx (ɤɇ*ɦ)/ɦ -5,2 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

My (ɤɇ*ɦ)/ɦ -7,9 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σE Ɇɉɚ 5,7 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σEɆɉɚ -12 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

 

   
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.45 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Nxy ɩɪɢ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.46 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Mx My ɩɪɢ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

 

  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.47 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

σS ɢ σȿ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.48-3.53 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ 
ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɩɥɢɬɚɯ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.10 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɥɢɬɚ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
ɉɥɢɬɚ 5-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
ɉɥɢɬɚ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 

ɢɡɝɢɛɭ, Ɇɩɚ 
Nx Ɇɉɚ 0,78 0,78 -0,13  

 
     
      9,4 

Ny Ʉɉɚ 0,42 0,43 -0,052 
Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
-5,9 -5,9 -4,0 

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-7,1 -7,1 -4,5 

σS Ɇɉɚ 1,6 1,6 0,91 
σEɆɉɚ -1,2 -1,2 -0,83 

 
 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.48 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.49 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nɭ ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.50 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɯ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.51 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɭ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.52 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.53 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
 
 

    
Nx  = -2,6 Ɇɉɚ Ny =-5,7 Ɇɉɚ Mxɭ =0,96(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
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 σE = 5,7 Ɇɉɚ  σS = -12 Ɇɉɚ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ = -7,1 ɦɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.54 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  
ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.54 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: Nx = -2,6 Ɇɉɚ, Ny=-5,7 
Ɇɉɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ Mxy = -1,2 (ɤɇ*ɦ)/ɦ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σE ɢ σS 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 5,7 Ɇɉɚ ɢ -12 Ɇɉɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɭ 9,38 Ɇɉɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 
ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ 15 Ɇɉɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 
ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɋ3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 3.55 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.55 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
 

Ɋɚɡɥɢɱɢя ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 14.13330.2018 

ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪяɫɟɧɢя ɗɥɶ-ɐɟɧɬɪɨ: 

Ɇɟɠɞɭ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 

14.13330.2018 ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 8 

ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ, ɭɫɢɥɢɣ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɡɧɢɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 1,5 ɪɚɡɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢ 

ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɜ 8 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 

ɗɥɶ-ɐɟɧɬɪɨ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11– ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ 

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɚ 
ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɭ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ  

ɗɥɟɦɟɧɬ 
 

 
 
 
 
                      ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ,      ɦɨɦɟɧɬ, 

ɭɫɢɥɢɟ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

CLT ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɨ 
ɡɞɚɧɢɸ 

Nx, Ɇɉɚ 1,91 2,1 3,9 
Ny,Ɇɉɚ -4,6 -5,8 -8,6 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -5,7 -7,0 -7,5 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -5,5 -5,5 -6,0 

σE 2,3 4,0 5,7 
σS 5,7 11 12 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 

ɷɬɚɠɚ 

Nx, Ɇɉɚ 0,4 0,63 0,78 
Ny,Ɇɉɚ 0,28 0,27 0,42 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -7,16 -7,5 -5,9 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -6,23 -6,6 -7,1 

σE 2,3 1,5 1,6 
σS -5,7 -1,1 -1,2 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5 

ɷɬɚɠɚ 

Nx, Ɇɉɚ 0,085 0,11 0,78 
Ny,Ɇɉɚ 0,13 0,17 0,43 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -6,27 -7,5 -5,9 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -6,06 -6,6 -7,1 

σE 1,34 1,5 1,6 
σS -0,95 -1,1 -1,2 

ɉɥɢɬɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

Nx, Ɇɉɚ 0,058 0,073 0,13 
Ny,Ɇɉɚ 0,031 0,052 0,052 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -3,69 -4,0 -4 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -3,68 -4,0 -4,5 

σE 0,76 0,87 0,91 
σS -0,62 -0,73 -0,83 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.56 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
 
ȼɵɜɨɞɵ: ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 

ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ, ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ:  

1)ɇɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨ-

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɝ. ɗɥɶ-

ɋɟɧɬɪɨ. Ɂɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɬɟɧɨɜɵɯ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ 15%. 

2) ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɚɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɞɚɧɢɹ: 

ɧɟɫɭɳɢɟ ɫɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ 1 ɷɬɚɠɚ, ɜ ɡɨɧɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɡɞɚɧɢɹ. 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ: ɫɚɦɵɟ ɜɵɫɨɤɢɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜ ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ. 

3) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ 

ɡɨɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɥɢɬɚɯ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɹɯ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ. 

 

3.5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ 

ɤɚɪɤɚɫɚ ɡɞɚɧɢя 

ɇɟɫɭɳɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ ɤɚɪɤɚɫ, 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɥɨɧɧɚɦɢ ɢɡ ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫ ɩɪɟɞɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ 

ɭɡɥɚɦɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ɇɟɠɷɬɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬ CLT ɩɚɧɟɥɢ 
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(2,85ɯ4,0 ɦ) ɢɡ ɩɹɬɢɫɥɨɣɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ-ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɇȾɋ 9-ɬɢ ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ-

ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɞɚɧɢɹ ɜɵɫɨɬɨɣ 29,7 ɦ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɫ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɨɫɹɯ 24ɯ14,25 ɦ 

ɋɟɱɟɧɢɟ ɤɨɥɨɧɧ 300ɯ300 ɦɦ., ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɟɠɞɭɷɬɚɠɧɵɯ CLT ɩɥɢɬ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 169 ɦɦ., ɬɨɥɳɢɧɚ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 215 ɦɦ. 

ȼɵɫɨɬɚ ɷɬɚɠɚ 3 ɦ.  

 ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚя ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɤɚɪɤɚɫɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫя: ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɨɣ ɤɨɥɨɧɧ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɧɟɢɡɦɟɧɹɟɦɭɸ 

ɫɢɫɬɟɦɭ; ɫɬɟɧɚɦɢ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɉɥɚɧɵ 1–ɝɨ ɢ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɷɬɚɠɟɣ, ɨɛɴɟɦɧɚɹ 

ɦɨɞɟɥɶ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.1- 3.3.  
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Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 

Ⱥ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.57 – BIM ɦɨɞɟɥɶ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɞɚɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.58 – ɉɥɚɧ ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨɡɞɚɧɚ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ (ɉɄ) Revit ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɚ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ʌɢɪɚ 10.12. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɚɧɟɥɶɧɨɦɭ 

ɡɞɚɧɢɸ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩ.3.1 ɫɬɪ. 58. 

Ⱦɥɹ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɬɟɧ ɞɢɚɮɪɚɝɦ ɪɚɡɦɟɪ ɫɟɬɨɱɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5 ɯ0,5 ɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 9–ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɥɚ 

ɢɡ 15113 ɭɡɥɨɜ ɢ 14838 ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

   
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ X- 2,4 

ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Y – 

7,5 ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ Z- 7,2 

ɦɦ 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.59 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɤɚɪɤɚɫɚ ɩɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɫɹɦ 
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Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.59, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɩɨ ɨɫɢ Y ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ -7.5 ɦɦ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɤɨɥɨɧɧɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ -7,2 ɦɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 59,4 ɦɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.60-3.63 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ (CLT ɩɚɧɟɥɹɯ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.12  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 

ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ 

Nx Ɇɉɚ -1,3 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  

 

14,9 

Ny Ɇɉɚ -3 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

Mx (ɤɇ*ɦ)/ɦ -9 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

My (ɤɇ*ɦ)/ɦ -8 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σE Ɇɉɚ 2,1 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

 σSɆɉɚ -3,8 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

σ Ɇɉɚ -6,5 Ʉɨɥɨɧɧɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ  
% 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ
ɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɤɨɥɨɧɧ 

47  Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 53 % 

 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.60 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Nxy ɩɪɢ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.61 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Mx My ɩɪɢ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

 

  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.62 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

σS ɢ σȿ  ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.63 - ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σ 

ɜ ɫɬɪɟɠɧɹɯ ɢ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ  

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.8-3.19 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5-

ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.13 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɥɢɬɚ 1-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 5-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɢɡɝɢɛɭ, Ɇɩɚ 

Nx Ɇɉɚ 0,18 0,3 -0,13  
 

9,4 
Ny Ʉɉɚ -0,14 -0,7 -0,52 
Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
-6,2 -12,0 -20,0 

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-4,6 -11,0 -21,0 

σE Ɇɉɚ 1,4 2,1 2,7 
σS Ɇɉɚ -0,82 -1,1 -1,2 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.63 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.64 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nɭ ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.65 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɯ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 



102 
 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.66 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɭ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.67 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
 

 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.68 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
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Nx  = -1 Ɇɉɚ Ny = - 3Ɇɉɚ Mxɭ =0,96(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

  
 

 σE = 0,87 Ɇɉɚ  σS = -3,8Ɇɉɚ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ = 6,7 ɦɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.69 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.69 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: Nx = -1Ɇɉɚ, Ny=-3 Ɇɉɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ Mxy = 0,8 (ɤɇ*ɦ)/ɦ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σE ɢ σS ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

0,87 Ɇɉɚ ɢ -3,8 Ɇɉɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɭ 9,38 Ɇɉɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 

ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ 15 Ɇɉɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 

ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɋ3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3.70 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.70 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
 

3.6. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɥɢɧɟɣɧɨ- ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
(ɩɨ ɋɉ 14.13330.2018 ɝ) 

 
ȼɧɚɱɚɥɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ (ɦɨɞɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɮɨɪɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɛɥɨɱɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ʌɚɧɰɨɲɚ. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ Ʌɢɪɚ 10.12 ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɫɧɨɳɟɧ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɩɪɨɰɟɧɬɚ ɭɱɬɟɧɧɨɣ ɦɨɞɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. 
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ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ 20 ɮɨɪɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɩɟɪɜɵɯ 20-ɬɢ ɮɨɪɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.14 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.71, ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɜɵɯ ɬɪɟɯ ɮɨɪɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

 

 

 

 

 

 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.14 – ɉɟɪɢɨɞɵ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

   Ɂɚɝɪɭɠɟɧɢɟ Ɏɨɪɦɚ ɑɚɫɬɨɬɚ ɉɟɪɢɨɞɵ Ɏɨɪɦɚ ɑɚɫɬɨɬɚ ɉɟɪɢɨɞɵ 

Ɇɨɞɚɥɶɧɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ 

 Ɋɚɞ/ɫɟɤ Ƚɐ ɫɟɤ  Ɋɚɞ/ɫɟɤ Ƚɐ ɫɟɤ 

1 6,175 0,982 1,018 11 49,440 7,868 0,127 

2 8,319 1,324 0,755 12 58,341 9,284 0,108 

3 17,599 2,801 0,357 13 63,355 10,082 0,099 

4 26,074 4,149 0,241 14 68,369 10,880 0,092 

5 31,144 4,956 0,202 15 73,382 11,678 0,086 

6 39,963 6,360 0,157 16 78,396 12,476 0,080 

7 41,385 6,586 0,152 17 83,410 13,274 0,075 

8 41,726 6,640 0,151 18 88,424 14,072 0,071 

9 45,821 7,292 0,137 19 93,438 14,870 0,067 

10 49,440 7,868 0,127 20 98,452 15,668 0,064 
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1-ɹ ɮɨɪɦɚ 
ɢɡɝɢɛɧɚɹ 

2-ɹ ɮɨɪɦɚ 
ɂɡɝɢɛɧɨ-ɤɪɭɬɢɥɶɧɚɹ 

3-ɹ ɮɨɪɦɚ 
ɤɪɭɬɢɥɶɧɚɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.71 – ɇɢɡɲɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɡɝɢɛ, ɜɬɨɪɚɹ ɢɡɝɢɛ ɫ ɤɪɭɱɟɧɢɟɦ, ɚ ɬɪɟɬɶɹ ɮɨɪɦɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɭɬɢɥɶɧɨɣ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɟɪɢɨɞ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɧɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,73 ɫ. 

ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɢɨɞɚ ɢ ɜɢɞɚ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢ ɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. Ɍɚɦ ɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɲɟɧɢɢ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ 1-ɹ ɮɨɪɦɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɢɡɝɢɛɧɨɣ. 

ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɟ 9-ɬɢ ɷɬɚɠɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɪɨɫɬɵɦ, ɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ 1-ɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɤɪɭɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɨ ɋɉ 14.13330.2018 ɨɧɨ ɩɨɞɩɚɞɚɟɬ ɩɨɞ 

ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɫɥɨɠɧɵɯ, ɬ.ɟ. ɡɞɚɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɢ ɤ ɫɥɨɠɧɵɦ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
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ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ 

ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɭɪɨɜɧɸ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ (ɊɁ). 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Ʌɢɪɚ 10.12   ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɚɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ.  

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 14.13330.2018 ɛɵɥɨ ɩɪɢɧɹɬɨ: ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 

ɝɪɭɧɬɚ - II ; ɬɢɩ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ – ɠɢɥɵɟ, ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ; 

ɫɟɣɫɦɢɱɧɨɫɬɶ - 8 ɛɚɥɥɨɜ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ; ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ –  - ɢɡ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ Ʉ1= 0,15; ɩɨ 

ɬɚɛɥ.5.2, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ Ʉ0 1, ɩɨ ɬɚɛɥ. 4.2, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɣ 

ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɤ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɩɨ ɬɚɛɥ.5.3  Ʉɭ=1 [33]. 

Ⱦɥɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɧɨɪɦɚɯ.  

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ 

ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ (ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ =0,1). 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 

ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ, ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.23-3.39 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7. 

Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɩɨ ɋɉ 

14.13330.2018 ɟɞɢɧɨɣ, ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.15 - Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ  
№  ɋɨɛɫɬɜɟ-

ɧɧɵɣ 
ɜɟɫ 

ȼɟɬɪɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɩɨ 
ɛɭɤ. ɨɫɢ 
 

ɋɟɣɫɦɢ-
ɱɟɫɤɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɢɨɧɧɚɹ  
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɋɧɟɝɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ȼɟɬɪɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɩɨ 
ɰɢɮɪ. 
ɨɫɹɦ 
 

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɜɟɫ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋ3 0,9 0 1 0,5 0,5 0 0,9 
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ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 

ɨɫɢ X- 3,7 ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 

ɨɫɢ Y – 19 ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 

ɨɫɢ Z- 16 ɦɦ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.72 –Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.72, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ -19 ɦɦ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 59,4 ɦɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.73-3.76 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ (CLT ɩɚɧɟɥɹɯ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.16  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.16 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ  
 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ 
ɫɠɚɬɢɟ ɜɞɨɥɶ 
ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ 

Nx Ɇɉɚ -3 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ  
 
14,9 

Ny Ɇɉɚ -7 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
Mx (ɤɇ*ɦ)/ɦ -20 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  
My (ɤɇ*ɦ)/ɦ -21 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

σE Ɇɉɚ 5 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
σS Ɇɉɚ -9 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
σ Ɇɉɚ -7,5 Ʉɨɥɨɧɧɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 

% ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧ 

73  Ɂɚɩɚɫ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 27 % 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.73 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Nxy ɩɪɢ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.74 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Mx My ɩɪɢ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.75 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

σS ɢ σȿ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.76 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

σ ɜ ɫɬɟɪɠɧɹɯ ɢ ɩɪɨɰɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɨɧɧ 
 
Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.77-3.88 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5 

ɷɬɚɠɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.17 
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 Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.17 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɥɢɬɚ 1-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 5-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɢɡɝɢɛɭ, Ɇɩɚ 

Nx Ɇɉɚ 0,43 0,45 -0,29  
 
9,4 

Ny Ʉɉɚ -0,37 -0,56 -0,73 
Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
-9,6 -15,4 -24 

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-11 -16,2 -25 

σE Ɇɉɚ 2,50 3,6 5,9 
σSɆɉɚ -1,10 -1,3 -1,9 
 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.77 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.78 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nɭ ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.79 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɯ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 
 

14  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.80 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ɇɭ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.81 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.82 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ 

ɷɬɚɠɚ 

1  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.83 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Nx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.84 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Ny ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.85 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ Mx ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.86 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ My ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.87 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σE ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.88 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ σS ɜ ɩɥɢɬɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
 
ɐɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɚɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.89. 

  

Nx  = -2,6 Ɇɉɚ Ny =-7,3 Ɇɉɚ Mxɭ =2,3 (ɤɇ*ɦ)/ɦ 
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 σE = 2,3 Ɇɉɚ  σS = -8 Ɇɉɚ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ=13 ɦɦ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.89 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  
ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.89 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: Nx = -2,6 Ɇɉɚ, Ny=-7,3 

Ɇɉɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ Mxy = -2,3 (ɤɇ*ɦ)/ɦ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σE ɢ σS 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 2,3 Ɇɉɚ ɢ -8 Ɇɉɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɭ 9,38 Ɇɉɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 

ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ 15 Ɇɉɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 

ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɋ3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3.40 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.90 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
 
3.7. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦ 
 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɵɥɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɚ ɬɟɦɢ ɠɟ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ 

ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ, ɢ ɜɦɟɫɬɨ ɫɚɦɨɣ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɚ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɚ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɗɥɶ-

ɋɟɧɬɪɨ1940 ɝ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɦɨɠɟɬ ɧɚɦ ɩɨɧɹɬɶ ɤɚɤɢɟ ɛɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɭ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɢ ɤɚɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɥɢ 

ɛɵ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɭ ɷɬɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɪɚɣɨɧɚ ɝ. ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.91– Ɋɚɞɢɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 

ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.92 – ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.93 – Ɍɚɧɝɟɧɫɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ 

ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ 
 

    
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 

ɨɫɢ X- 3 ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 

ɨɫɢ Y – 9 ɦɦ. 
ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 

ɨɫɢ Z- 12 ɦɦ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.94 –Ʌɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɗɥɶ-ɰɟɧɬɪɨ 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.94, ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɨ ɨɫɢ Z ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ -12 ɦɦ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 59,4 ɦɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.95-3.97 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ (CLT ɩɚɧɟɥɹɯ). Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.18 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.18 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ  
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɗɥɟɦɟɧɬ ɫɯɟɦɵ ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ ɜɞɨɥɶ 

ɜɨɥɨɤɨɧ, Ɇɉɚ 
Nx Ɇɉɚ -9,3 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ  

 
14,9 

Ny Ɇɉɚ -11,0 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
-14,0 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ  

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-13,0 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

 σE Ɇɉɚ 13 ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
 σSɆɉɚ -12 ɋɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ  1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ 
σ Ɇɉɚ -12 Ʉɨɥɨɧɧɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ 

% 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ

ɧɢɹ 
ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɤɨɥɨɧɧ 

87  Ɂɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 13 % 

 

   
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.95 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Nxy ɩɪɢ 

ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.96 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ Mx My ɩɪɢ 
ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 

  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.97 – ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 

σS ɢ σȿ  ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5 ɷɬɚɠɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.19 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.19 – Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɩɥɢɬɚɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɉɥɢɬɚ 1-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 5-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɢɡɝɢɛɭ, Ɇɩɚ 

Nx Ɇɉɚ 2,6 1,9 1,1  
 
9,4 

Ny Ʉɉɚ -1,1 -0,5 -0,63 
Mx 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 
-18,0 -23,0 -26,0 

My 

(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

-16,0 -22,0 -26,0 

σȿ Ɇɉɚ 5,0 5,6 6,0 
σSɆɉɚ -3,4 -3,1 -2,5 
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Nx  = -9,1 Ɇɉɚ Ny =-11 Ɇɉɚ Mxɭ =1,1(ɤɇ*ɦ)/ɦ 

   
 σE = 13 Ɇɉɚ  σS = -12 Ɇɉɚ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ = -9,4 

ɦɦ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.98 – ɂɡɨɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɜ ɞɢɚɮɪɚɝɦɟ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ  
ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ ɋ3 
 
ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.54 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɚ ɧɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: Nx = -2,6 Ɇɉɚ, Ny=-5,7 

Ɇɉɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ Mxy = -1,2 (ɤɇ*ɦ)/ɦ. ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σE ɢ σS 
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ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 5,7 Ɇɉɚ ɢ -12 Ɇɉɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɭ 9,38 Ɇɉɚ ɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 

ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧ 15 Ɇɉɚ.  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ 

ɭɫɢɥɢɣ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɋ3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 3.55 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.99 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
 
Ɋɚɡɥɢɱɢя ɦɟɠɞɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 14.13330.2018 

ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪяɫɟɧɢя ɗɥɶ-ɐɟɧɬɪɨ: 

 

Ɇɟɠɞɭ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 

14.13330.2018 ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 8 

ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ, ɭɫɢɥɢɣ, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɪɚɡɧɢɰɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 1,8 ɪɚɡɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɭɫɢɥɢɣ ɜ CLT ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 
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ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢ 

ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɢ ɜ 8 ɛɚɥɥɨɜ ɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ 

ɗɥɶ-ɐɟɧɬɪɨ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.20 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡɞɚɧɢɹ 

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ, ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɚ 
ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɭ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ 

 
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɜɢɞɟ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ. 

ɗɥɟɦɟɧɬ 
 

 
 
 
 
                      ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ,      ɦɨɦɟɧɬ, 

ɭɫɢɥɢɟ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 

CLT ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɨ 
ɡɞɚɧɢɸ 

Nx, Ɇɉɚ 1,3 3,2 9,3 
Ny,Ɇɉɚ -3 -7,1 -11,2 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -18,5 -20,0 -32,0 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -20,5 -21,0 -30,0 

σE 2,1 5,0 13 
σS 3,8 9,4 12,4 
σK    6,5 9,7 12 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1 

ɷɬɚɠɚ 

Nx, Ɇɉɚ 0,18 0,43 2,6 
Ny,Ɇɉɚ -0,14 -0,37 -1,1 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -5,8 -9,6 -18 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -4,7 -11,0 -16 

σE 1,4 2,5 5,0 
σS -0,82 -1,1 -3,4 

ɉɥɢɬɚ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 5 

ɷɬɚɠɚ 

Nx, Ɇɉɚ 0,3 0,45 1,9 
Ny,Ɇɉɚ -0,7 -0,56 -0,5 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -12,0 -15,4 -23,0 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -11,0 -16,2 -22,0 

σE 2,1 3,6 5,6 
σS -1,1 -1,3 -3,1 

ɉɥɢɬɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

Nx, Ɇɉɚ -0,13 0,29 1,1 
Ny,Ɇɉɚ -0,52 -0,73 -0,63 

Mx, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -20,0 -24,0 -26,0 
My, (ɤɇ*ɦ)/ɦ -21,0 -25,0 -26,0 

σE 2,7 5,9 6,0 
σS -1,2 -1,9 -2,5 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.100 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ȼɵɜɨɞɵ: ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ 

ɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ, ɫɞɟɥɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ:  

1)ɇɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɚ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨ-

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɜ ɝ. ɗɥɶ-

ɋɟɧɬɪɨ. Ɂɚɩɚɫ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɬɟɧɨɜɵɯ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɤɨɥɨ 8%. 

2) ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɫɚɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɞɚɧɢɹ: 

ɧɟɫɭɳɢɟ ɫɬɟɧɨɜɵɟ ɩɚɧɟɥɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ (1 ɷɬɚɠɚ), ɜ ɡɨɧɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ ɡɞɚɧɢɹ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ: ɫɚɦɵɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜ ɩɚɧɟɥɹɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ. 

3) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɧɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ 

ɡɨɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɥɢɬɚɯ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɹɯ ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ. 
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                     Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ 
 
1. Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 9-ɬɢ 

ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ Ʌɢɪɚ 10.12 c ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ BIM ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ Revit ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 2 ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɨ-

ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢ ɡɞɚɧɢɹ, ɦɨɞɟɥɶ ɫɨ ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 35650 ɭɡɥɨɜ ɢ 38448 ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 15113 ɭɡɥɨɜ ɢ 14838 ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ 

ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɡɞɚɧɢɸ.  

2. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɛɥɨɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ Ʌɚɧɰɨɲɚ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,58 ɫ) ɢ ɜɢɞɚ ɩɟɪɜɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ (ɨɧɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɝɢɛɧɨɣ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɪɭɱɟɧɢɹ) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɞɚɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɯɟɦɚɦ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɢ ɜɵɫɨɬɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ. 

3. ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɩɨ ɧɨɪɦɚɦ ɋɉ 14.13330.2018) ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɪɨɝɪɚɦɦɵ: ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ ɗɥɶ-ɐɟɧɬɪɨ 

(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 7,5-ɛɚɥɶɧɨɦɭ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɸ). ɇɢɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɞɚɧɢɹ ɫɬɟɧɨɜɨɣ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.101 - ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ Ʌɢɧɟɣɧɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ ɢ ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɣ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.102 - ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ ɢ 

ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɣ. 
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ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɇȾɋ ɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ ɢ ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, 

ɱɬɨ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɟ ɡɞɚɧɢɟ ɢɯ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɟɣɫɦɨɫɬɨɣɤɢɦ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɪɤɚɫɧɵɦ ɡɞɚɧɢɟɦ ɢɡ ɤɥɟɟɧɨɝɨ ɛɪɭɫɚ.  

4. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɢɥɢ ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɢ ɭɫɢɥɢɣ) 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ: 

– ɩɚɧɟɥɶɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɞɜɢɝɨɜɭɸ ɠёɫɬɤɨɫɬɶ;  

– ɫɦɟɳɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜɞɨɥɶ ɲɜɨɜ ɩɚɧɟɥɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɹ, 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɫɢɥ ɬɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ;  

– ɩɚɧɟɥɶɧɵɟ ɡɞɚɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɡɟɪɜ 

«ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɟɦɨɫɬɢ» ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ: ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɪɚɡɪɭɲɢɬɫɹ 

ɨɞɢɧ ɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɷɬɨ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɨɛɪɭɲɟɧɢɸ ɡɞɚɧɢɹ;  

– ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ ɩɚɧɟɥɶɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɬɪɟɳɢɧ ɜ ɲɜɚɯ, ɷɬɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟ 

ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɡɟɦɥɟɬɪɹɫɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɩɪɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

ɫɟɣɫɦɨɡɚɳɢɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɣɫɦɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɫɟɣɫɦɨɝɚɲɟɧɢɹ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ  

1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɨɛɡɨɪɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ, 

ɛɵɥ ɜɵɹɜɥɟɧ ɪɨɫɬ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ-ɤɥɟɟɧɨɣ. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥ 

ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɣ ɨɩɵɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 

ɢɡ ɤɥɟɟɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɨɩɵɬ ɪɚɫɱɟɬɚ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ɜɨɩɪɨɫɚ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ-ɤɥɟɟɧɨɣ ɧɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ.  

2. Ȼɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɫɱёɬɨɜ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨ-ɤɥɟɟɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɚɧɟɥɢ, ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɫɟɬɤɢ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɉɄ Ansys ɢ ɉɄ Ʌɢɪɚ 10.12. ɉɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɱɟɬ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

CLT ɩɚɧɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɩɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 15%. 

3. Ȼɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɦɚɫɫɵ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɯ ɧɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɉɄ Ansys. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜɚɪɢɚɧɬ ɪɟɛɪɢɫɬɨɣ 

ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢɡ CLT ɫ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɩɭɫɬɨɬ ɢɡ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɞɪɟɜɟɫɧɨɝɨ 

ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɹ, ɪɚɫɯɨɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧ ɧɚ 45% ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ CLT ɩɚɧɟɥɶɸ, ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɢ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ.  

4. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɫɯɟɦɵ, 

ɪɚɫɱɟɬ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɥɢɧɟɣɧɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɧɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɝ. ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 
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ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 8 

ɛɚɥɥɨɜ, ɫ ɡɚɩɚɫɨɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜ 15%. 

5. Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɦɧɨɝɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɨɪɬɨɬɪɨɩɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, 

ɪɚɫɱɟɬ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɥɢɧɟɣɧɨ-ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɢ ɪɚɫɱɟɬɨɦ 

ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɚɤɫɟɥɟɥɨɝɪɚɦɦɵ ɝ. ɗɥɶ-ɋɟɧɬɪɨ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɡɞɚɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 8 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ  Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ CLT ɩɚɧɟɥɟɣ  

 

ɉɥɨɳɚɞ
ɶ 

ɩɨɩɟɪɟɱ
ɧɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢя 
ɩɪɨɞɨɥɶ

ɧɵɯ 
ɥɚɦɟɥɟɣ

, ɫɦ2

ɉɥɨɳɚɞ
ɶ 

ɩɨɩɟɪɟɱ
ɧɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢя 
Бɪɭɬɬɨ, 

ɫɦ2

Ɋɚɞɢɭɫ 
ɢɧɟɪɰɢɢ

, ɫɦ

ɋɨɛɫɬɜɟ
ɧɧɵɣ 
ɜɟɫ 

ɩɥɢɬɵ, 
ɤɇ/ɦ2

Кɨɷɮ. 
ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɪɚɛɨɬɵ

Кɨɷɮ. 
ɜɵɫɨɬɵ 
ɫɟɱɟɧɢя

ɉɪɨɱɧɨɫ
ɬɶ ɧɚ 

ɫɠɚɬɢɟ 
ɜɞɨɥɶ 

ɜɨɥɨɤɨɧ, 
Ɇɉɚ

ɉɪɨɱɧɨɫ
ɬɶ ɧɚ 

ɫɠɚɬɢɟ 
ɩɨɩɟɪɟɤ 
ɜɨɥɨɤɨɧ, 

Ɇɉɚ

№ ɋɥɨɢ
Ɍɨɥɳɢɧ
ɚ, ɦɦ A (net) A (q) i (y) G K (mod) Kh f (c,0,d) f (c,90,d) 2,60 ɦ 2,80 ɦ 3,00 ɦ

1 3s 60 20 20 20 - - - - 400 600 1,732 0,3 0,8 0,8 13 1,8 47 41 36

2 3s 80 20 40 20 - - - - 580 700 1,843 0,36 0,8 0,8 13 1,8 176 154 136

3 3s 82 33 16 33 - - - - 660 800 2,194 0,38 0,8 0,8 13 1,8 198 170 148

4 3s 99 33 33 33 - - - - 660 990 2,858 0,495 0,8 0,8 13 1,8 213 184 160

5 3s 106 43 20 43 - - - - 860 1060 3,06 0,53 0,8 0,8 13 1,8 307 265 231

6 3s 129 43 43 43 - - - - 860 1290 3,724 0,645 0,8 0,8 14 1,8 505 435 379

7 5s 80 16 16 16 16 16 - - 480 800 2,309 0,4 0,8 0,8 13 1,8 103 89 78

8 5s 97 16 16 16 16 33 - - 650 970 2,8 0,485 0,8 0,8 13 1,8 201 173 151

9 5s 100 20 20 20 20 20 - - 600 1000 2,887 0,5 0,8 0,8 13 1,8 202 174 151

10 5s 114 33 16 16 16 33 - - 820 1140 3,291 0,57 0,8 0,8 14 1,8 371 320 279

11 5s 120-123 20 20 43 20 20 - - 830 1230 3,551 0,615 0,8 0,8 14 1,8 442 281 332

12 5s 131 33 16 33 16 33 - - 990 1310 3,782 0,655 0,8 0,8 15 1,8 614 540 471

13 5s 140-146 43 20 20 20 43 - - 990 1480 4,27 0,74 0,8 0,8 15 1,8 696 642 586

14 5s 165 33 33 33 33 33 - - 990 1650 4,763 0,825 0,8 0,8 15 1,8 782 743 701

15 5s 163-169 43 20 43 20 43 - - 1290 1690 4,879 0,845 0,8 0,8 15 1,8 993 946 896

16 5s 189-195 43 33 43 33 43 - - 1290 1950 5,629 0,975 0,8 0,8 15 1,8 1090 1054 1016

17 5s 206-215 43 43 43 43 43 - - 1290 2150 6,207 1,075 0,8 0,8 15 1,8 1150 1120 1088

18 7s 226-232 43 20 43 20 43 20 43 1720 2320 6,697 1,16 0,8 0,8 15 1,8 1513 1480 1444

19 7s 271 43 33 43 33 43 33 43 1720 2710 7,823 1,355 0,8 0,8 15 1,8 1609 1584 1558

20 7s 295-301 43 43 43 43 43 43 43 1720 3010 8,689 1,505 0,8 0,8 15 1,8 1671 1650 1628

ɋɬɟɧɵ ɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ (ɞɨ 3000 ɦɦ)

Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ
(ɪɚɫɱɟɬɧɚя ɲɢɪɢɧɚ 1000 ɦɦ)

ɇɟɫɭɳɚя ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɤɇ

Кɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢя ɥɚɦɟɥɢ, ɦɦ

ɌȿХɇИЧȿɋɄИȿ ХАɊАɄɌȿɊИɋɌИɄИ CLT ɋɌȿɇ И ɉȿɊȿȽɈɊɈȾɈɄ
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ɉɥɨɳɚɞ
ɶ 

ɩɨɩɟɪɟɱ
ɧɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢя 
ɩɪɨɞɨɥɶ

ɧɵɯ 
ɥɚɦɟɥɟɣ

, ɫɦ2

ɉɥɨɳɚɞ
ɶ 

ɩɨɩɟɪɟɱ
ɧɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢя 
Бɪɭɬɬɨ, 

ɫɦ2

Ɋɚɞɢɭɫ 
ɢɧɟɪɰɢɢ

, ɫɦ

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɢɧɟɪɰɢɢ

, ɫɦ4

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɫɨɩɪɨɬɢ
ɜɥɟɧɢя, 

ɫɦ3

ɋɨɛɫɬɜɟ
ɧɧɵɣ 
ɜɟɫ 

ɩɥɢɬɵ, 
ɤɇ/ɦ2

ɋɨɩɪɨɬɢ
ɜɥɟɧɢɟ 
ɢɡɝɢɛɭ, 

Ɇɩɚ

№ ɋɥɨɢ
Ɍɨɥɳɢɧ
ɚ, ɦɦ A (net) A (q) i (y) l (y) W (u) G f (m,d)

1 3s 60 20 20 20 - - - - 400 600 1,732 1800 600 0,3 9,65

2 3s 80 20 40 20 - - - - 580 700 1,843 4680 1156,4 0,36 9,65

3 3s 82 33 16 33 - - - - 660 990 2,194 6247 1394,3 0,46 9,65

4 3s 99 33 33 33 - - - - 660 800 2,858 8086 1633,5 0,495 9,65

5 3s 106 43 20 43 - - - - 860 1060 3,06 9925 1872,67 0,53 11,54

6 3s 129 43 43 43 - - - - 860 1290 3,724 17889 2773,5 0,645 9,65

7 5s 80 16 16 16 16 16 - - 480 800 2,309 4267 1066,67 0,4 8,78

8 5s 97 16 16 16 16 33 - - 650 970 2,8 7606 1568,17 0,485 9,69

9 5s 100 20 20 20 20 20 - - 600 1000 2,887 8333 1666,67 0,5 8,78

10 5s 114 33 16 16 16 33 - - 820 1140 3,291 12346 2166 0,57 10,34

11 5s 120-123 20 20 43 20 20 - - 830 1230 3,551 15507 2521,5 0,615 9,76

12 5s 131 33 16 33 16 33 - - 990 1310 3,782 18734 2860 0,655 11,57

13 5s 140-146 43 20 20 20 43 - - 990 1480 4,27 28084 3698,5 0,74 10,47

14 5s 165 33 33 33 33 33 - - 990 1650 4,763 37434 4537,5 0,825 9,38

15 5s 163-169 43 20 43 20 43 - - 1290 1690 4,879 40223 4760,17 0,845 11,67

16 5s 189-195 43 33 43 33 43 - - 1290 1950 5,629 61791 6337,5 0,975 10,24

17 5s 206-215 43 43 43 43 43 - - 1290 2150 6,207 82820 7704,17 1,075 9,38

18 7s 226-232 43 20 43 20 43 20 43 1720 2320 6,697 104060 8970,67 1,16 11,44

19 7s 271 43 33 43 33 43 33 43 1720 2710 7,823 165854 12240,2 1,355 9,98

20 7s 295-301 43 43 43 43 43 43 43 1720 3010 8,689 227258 15166,7 1,505 9,11

ɉɅИɌЫ ɉȿɊȿɄɊЫɌИЯ CLT - ɌȿХɇИЧȿɋɄИȿ ХАɊАɄɌȿɊИɋɌИɄИ
ɉɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢя

(ɲɢɪɢɧɚ ɞɨ 3000 ɦɦ)
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ
(ɪɚɫɱɟɬɧɚя ɲɢɪɢɧɚ 1000 ɦɦ)

Кɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢя ɥɚɦɟɥɢ, ɦɦ



137 
 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ -  ɋɟɪɬɢɮɢɤɚɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢя CLT ɩɚɧɟɥɟɣ 

 




