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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Аɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɭɥɭɱɲɚɥɢɫɶ, ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ, ɢɡɨɛɪɟɬɚɥɢɫɶ 

ɫɜɟɠɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɭɛɟɠɟɣ ɬɚɤɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ, 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɥɭɱɢɥ ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɚɤ ɞɚɜɧɨ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɯ ɦɚɫɫɭ, 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɢɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɬɚɤɢɟ ɭɱɟɧɵɟ ɤɚɤ Ⱥ.ȼ. Ƚɚɞɨɥɢɧ, 

ɇ.ȼ. Ʉɚɥɚɤɭɰɤɢɣ, Ƚ.Ɇɚɧɶɟɥɶ, ȿ. ɂ. Ȼɟɥɟɧɹ, ȼ. ȼ. Ȼɢɪɸɥɟɜ, ɋ. ɇ. Ʉɥɟɩɢɤɨɜ, 

ȼ.Ɇ. ȼɚɯɭɪɤɢɧ, Ⱥ.Ⱥ. ȼɨɟɜɨɞɢɧ, ɘ. ȼ. Ƚɚɣɞɚɪɨɜ, ɉ. Ɏɟɪɟɧɱɢɤ, ɢ ɞɪ. 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɫɹ ɢ ɜ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɭɱɟɧɵɟ: ɇ.ɉ. Ⱥɛɨɜɫɤɢɣ, Ƚ.Ɇɚɧɶɟɥɶ, ȼ. ɇ. Ȼɚɣɤɨɜ, ɗ. ȿ. ɋɢɥɝɚɥɨɜ, ȼ. ȼ. 

Ɇɢɯɚɣɥɨɜ, Ⱥ. Ⱥ. Ƚɜɨɡɞɟɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ȼ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɟ ɧɚɲɥɨ ɬɚɤɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɂ. ɋ. ɂɧɠɭɬɨɜ, ɉ. Ⱥ. 

Ⱦɦɢɬɪɢɟɜ, ȼ. ɇ. Ƚɨɥɨɜɚɱ, ȼ. ɂ. ɀɚɞɚɧɨɜ, ȿ. ȼ.Ɍɢɫɟɜɢɱ, ȼ. Ⱥ. Ƚɪɚɱɟɜ, Ȼ. ȼ. 

ɇɚɤɚɲɢɞɡɟ, ɋ. Ȼ. Ɍɭɪɤɨɜɫɤɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɱɟɧɵɟ. 

Ɉɬɟɥɶɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ 

ɠɟɫɬɤɢɯ ɢ ɝɢɛɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɜ ɧɢɯ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ȼ. ȼ. ȿɝɨɪɨɜ, Ɋ.ȼ. Ⱥɥɞɭɲɤɢɧ, ȼ. ɇ. Ⱥɥɟɯɢɧ, 

Ɇ. Ȼ. Ɇɨɫɤɚɥɟɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ.  
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ȼ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨ 

ɡɚɦɟɬɟɧ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɝɢɛɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɜɨ ɜɫɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɭɫɢɥɢɣ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ: 

- ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɫɱɺɬ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨɝɨ ɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ;  

- ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚ ɫɱɺɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ. 

ɐɟɥɶ:  

- ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. 

Ɂɚɞɚɱɢ:  

- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɩɭɬɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  

- ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ SCAD; 

- ɜɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɇȾɋ 

ɩɥɢɬɵ; 

- ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨ-

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ;  

- ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɨɦ ɤɚɮɟɞɪɵ 

«ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ» ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɋɎɍ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ 

ANSYS ɢ SCAD. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

Аɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, 

ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «ɉɪɨɫɩɟɤɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ 2021-2022» ɋɎɍ,               

ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ 

ɫɬɚɬɶɟ ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɟ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ 

ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ «ɉɪɨɫɩɟɤɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ  2021-2022» ɋɎɍ, ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɬɪɚɠɟɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɢ ɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɟɤɬ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  Ɉɬɦɟɱɟɧɵ ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ȼɵɩɨɥɧɢɜ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥɨ ɨɬɪɚɠɟɧ ɨɩɵɬ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – ɷɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɝɚɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɫ. 

ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ, ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ, 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ: ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ, 

ɛɨɥɶɲɟɩɪɨɥɟɬɧɵɯ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

(ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɵ, ɜɚɧɬɨɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ, ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɛɨɪɭ ɫɩɨɫɨɛɚ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɨɜɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ). 

Ɋɟɝɭɥɢɪɭɹ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫ ɰɟɥɹɦɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ- 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɩɸɪɵ 

ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 

ɂɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɥɸɛɨɦ ɷɬɚɩɟ 

ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɜɵɛɨɪ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɩɥɢɬɵ ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɇȾɋ ɩɥɢɬɵ: 

1) ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ;  
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ɋɚɦɵɦ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɫ  1-ɵɦ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

2) Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ȼ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɝɥɚɜɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ANSYS. 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɛɥɨɤ ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS: 

1. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ; 

2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ; 

3. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 25,92%. 

ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ  (ɜ ɩɥɢɬɟ ɧɚ 6,27%, ɚ ɜ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɧɚ 10,45%). 

ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 4,26%. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ, ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚɞɚɱɚ: 

ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɥɢɬɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ ɢ 

ɜ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 29,62 %; 

2. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɧɚ       

2, 87 %; 

3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɩɥɢɬɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɧɚ 5,74 %, ɜ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɧɚ 10,36 %. 

ɍɞɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɢ ɧɟɦɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ. ɐɟɥɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ. 

 
ɗɬɚɩɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɨɛɡɨɪ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɬɟɦɚ, 

ɰɟɥɶ, ɡɚɞɚɱɢ, ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ. ɂɡɭɱɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS ɢ SCAD, ɡɚɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS ɢ SCAD. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. 
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ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɷɬɚɩ ɪɚɛɨɬɵ – ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɨɛɳɟɧɵ, ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ, ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɨɮɨɪɦɥɟɧ ɬɟɤɫɬ 

ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɥɚɜ, ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡ 24 

ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ – 99 ɫɬɪɚɧɢɰ, 71 ɪɢɫɭɧɨɤ, 

7 ɬɚɛɥɢɰ. 
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Ƚɥɚɜɚ 1. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

1.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɞɟɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɩɵɬ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ 

ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɤɨɢɯ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɨɳɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢɡ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ, ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ, 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ: ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ, 

ɛɨɥɶɲɟɩɪɨɥɟɬɧɵɯ. Ȼɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɥɢ ɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ) 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɜɚɧɬɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɵ ɢ ɞɪ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ – ɷɬɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɫ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠɚ ɢɥɢ ɠɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɵɯ, ɝɞɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɲɶ  ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɞɨ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɥɢɛɨ ɜ ɷɬɚɩ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɢɦɟɸɬ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɧɨɣ ɡɧɚɤ, ɱɟɦ ɨɬ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ - 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɛɟɬɨɧ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨ 

ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɫɠɚɬɢɹ.  
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Ɉɧɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɟ ɢ ɨɛɠɚɬɢɹ ɟɸ ɛɟɬɨɧɚ ɧɚ ɬɟɯ 

ɭɱɚɫɬɤɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɫɬɨɢɬ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ (ɩɪɨɝɢɛ) ɩɪɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɋɠɢɦɚɹɫɶ, ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɟ ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɟɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɰɟɩɥɟɧɚ ɫ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢɥɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɚɧɤɟɪɧɵɦ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ ɬɨɪɰɚɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 

ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɨɛɠɚɬɢɹ ɤɚɦɧɹ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

1.2 Ɉɛɡɨɪ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɂɞɟɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɹɦɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɫ ɞɚɜɧɢɯ ɩɨɪ. ȿɳɟ ɜ ɞɪɟɜɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɢ ɪɢɦɫɤɢɯ 

ɬɪɢɭɦɮɚɥɶɧɵɯ ɚɪɨɤ ɞɚɜɚɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɠɢɦɚɸɳɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ 

ɩɢɥɨɧɵ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɝɚɫɢɬɶ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɪɚɫɩɨɪɚ ɚɪɨɤ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɟɧ ɡɧɚɤɭ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɦɵɫɥɢ ɏɏ ɜɟɤɚ.  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɵɝɪɚɥɨ ɛɨɥɶɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ 

ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ. Ɉɧɨ ɫɨɡɞɚɥɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦ ɧɚɣɬɢ ɧɨɜɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɥɟɝɱɢɥɨ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ.  
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɚɬɟɥɟɣ ɬɟɨɪɢɢ - ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɮ. Ƚɟɧɬɫɤɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ (Ȼɟɥɶɝɢɹ) Ƚ. Ɇɚɧɶɟɥɶ. Ɉɧ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɨɠɢɥ ɧɚɱɚɥɨ ɬɟɨɪɢɢ, ɧɨ 

ɢ ɩɪɨɜɟɥ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɥ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɉɨ ɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɢ 

ɩɨɞ ɟɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɞɜɭɯɩɪɨɥɟɬɧɵɟ ɮɟɪɦɵ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɚɧɝɚɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1). Ɉɧ ɠɟ 

ɩɪɨɜɟɥ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɮɟɪɦɵ ɜ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ⱦɜɭɯɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɮɟɪɦɚ Ƚ. Ɇɚɧɶɟɥɹ; 

ɚ) ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ; ɛ) ɫɯɟɦɚ 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɞɜɭɯɩɪɨɥɟɬɧɚɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ-ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɚɹ ɮɟɪɦɚ ɫ 

ɩɪɨɥɟɬɚɦɢ ɩɨ 76,5 ɦ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɨɞɧɨɩɪɨɥɟɬɧɵɟ ɫ ɤɨɧɫɨɥɹɦɢ ɮɟɪɦɵ 

ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɩɪɨɥɟɬɚ 49 ɦ ɢ ɤɨɧɫɨɥɶɸ 17 ɦ. Ƚɥɚɜɧɚɹ ɮɟɪɦɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɚ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɧɚɤɥɨɧɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɹɠɤɚɦɢ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɦɢ ɭɡɥɵ ɜ 

ɩɪɨɥɟɬɚɯ ɮɟɪɦɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɨɩɨɪɨɣ. Ʉɚɠɞɚɹ ɡɚɬɹɠɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɭɱɤɨɜ 

ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɨɣ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 7 ɦɦ ɩɨ 64 ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɜ ɩɭɱɤɟ. 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 12% ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 6%. 
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɲɥɨ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɥɨɫɶ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦ ɬɚɤɢɯ ɋɨɜɟɬɫɤɢɯ 

ɭɱɟɧɵɯ, ɤɚɤ ȿ. ɂ. Ȼɟɥɟɧɹ, ȼ. ȼ. Ȼɢɪɸɥɟɜ, ȼ.Ɇ. ȼɚɯɭɪɤɢɧ, ɘ. ȼ. Ƚɚɣɞɚɪɨɜ, ɋ. 

ɇ. Ʉɥɟɩɢɤɨɜ  ɢ ɞɪ., ɬɚɤ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ: Ɇ. Ɍɨɯɚɱɟɤ , ɉ. Ɏɟɪɟɧɱɢɤ ɢ ɞɪ. 

Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ ȼ.Ƚ. ɒɭɯɨɜ, ɜɫɟɝɞɚ ɜ ɫɜɨɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢɫɤɚɜɲɢɣ 

ɧɨɜɵɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥ ɜ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ ɡɞɚɧɢɹ ȽɍɆɚ ɜ 

Ɇɨɫɤɜɟ ɥɟɝɤɢɟ ɚɪɤɢ, ɭɫɢɥɟɧɧɵɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɬɹɧɭɬɵɦɢ ɫɬɪɭɧɚɦɢ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2).  

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɫɬɪɭɧ ɫɨɡɞɚɥɨ ɞɥɹ ɚɪɤɢ ɱɟɬɵɪɟ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɩɨɪɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ 

ɫɠɚɬɢɟ, ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɚɪɨɤ. 

ȼɨɫɶɦɢɥɟɩɟɫɬɤɨɜɵɣ ɤɭɩɨɥ ȼ.Ƚ. ɒɭɯɨɜ ɫɩɪɹɬɚɥ ɡɚ ɮɚɫɚɞɨɦ ɡɞɚɧɢɹ. Ɉɛɢɥɢɟ 

ɫɬɟɤɥɚ ɩɪɢɞɚɟɬ ɡɞɚɧɢɸ ɨɳɭɳɟɧɢɟ ɥɟɝɤɨɫɬɢ, ɯɨɬɹ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ 

ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɭɲɥɨ 800 ɬɨɧɧ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ⱥɠɭɪɧɵɣ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɤɚɪɤɚɫ ɢɡ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ ɫɬɚɥ ɧɚɫɬɨɹɳɢɦ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɢɫɤɭɫɫɬɜɚ. 

ɚ) 

 

ɛ) 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɍɫɢɥɟɧɢɟ ɚɪɨɤ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɬɹɧɭɬɵɦɢ ɫɬɪɭɧɚɦɢ; 

ɚ) ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɟ Ƚɉɂ ɉɪɨɟɤɬ ɫɬɚɥɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ; ɛ) ɩɨɤɪɵɬɢɟ ȽɍɆɚ 
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ȼ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢɡ ɠɟɫɬɤɢɯ ɢ 

ɝɢɛɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɦɟɬɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɢɛɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɧɚɩɪɹɝɚɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɷɬɨɝɨ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɝɢɛɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɢɥɢɹ ɜɨ 

ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 

Ʉɭɩɨɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɪɚɞɢɨɦɚɱɬɵ, ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɵɦɢ, ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɫɬɪɟɥɵ ɤɪɚɧɨɜ, ɜɚɧɬɨɜɵɟ ɮɟɪɦɵ – ɷɬɨ 

ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

 ȼ. ȼ. ȿɝɨɪɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɢɥ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ «ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɭɸ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɭɸ ɮɟɪɦɭ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ ɢɡ ɛɚɥɤɢ - ɪɚɫɩɨɪɤɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.3), ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɥɟɬɚ. ɇɚ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɮɟɪɦɟ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɟɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɝɚɛɚɪɢɬɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɧɵɟ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɝɢɛɤɢɟ ɡɚɬɹɠɤɢ ɫ 

ɧɚɬɹɠɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɉɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɬɹɠɤɢ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɣ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹɦ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɚɹ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ ɮɟɪɦɚ. 

1 – ɛɚɥɤɚ-ɪɚɫɩɨɪɤɚ; 2,3 – ɜɟɪɯɧɢɟ ɢ ɧɢɠɧɢɟ ɡɚɬɹɠɤɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ; 4– ɲɩɪɟɧɝɟɥɶ; 5 – ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ; 6 – ɫɜɹɡɟɜɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ;  

7 – ɡɚɬɹɠɤɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɣ 
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Ʉɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, Ɋ.ȼ. Ⱥɥɞɭɲɤɢɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥ ɧɨɜɭɸ ɜɚɧɬɨɜɨ-

ɫɬɟɪɠɧɟɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.4).Ⱦɚɧɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɬɪɨɫɚ ɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɣ ɫ ɧɢɦ ɛɚɥɤɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. 

Ȼɚɥɤɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɥɭɠɢɬ ɮɟɪɦɚ ɫɨ ɫɬɨɣɤɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɚ 

ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɪɚɫɤɪɟɩɥɟɧɧɵɟ ɪɚɫɤɨɫɚɦɢ. ȼɵɫɨɬɚ 

ɫɬɨɟɤ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɷɩɸɪɵ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɜ 

ɛɚɥɤɟ ɫ ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɩɪɨɥɟɬɨɦ, ɱɬɨ ɢ ɮɟɪɦɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ-

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɟɫɭɳɢɣ ɬɪɨɫ ɩɪɨɥɟɝɚɟɬ ɩɨ ɧɢɠɧɟɦɭ ɩɨɹɫɭ ɮɟɪɦɵ 

ɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤɨ ɜɫɟɦ ɭɡɥɚɦ ɮɟɪɦɵ ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɚɹ ɜɚɧɬɨɜɨ-ɫɬɟɪɠɧɟɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

1 – ɛɚɥɤɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ; 2,3 – ɩɨɹɫɚ, 4 – ɫɬɨɣɤɢ; 5 – ɪɚɫɤɨɫɵ; 6 – ɭɡɥɵ 

ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ; 7 – ɧɟɫɭɳɢɣ ɬɪɨɫ; 8 – ɩɪɨɥɟɬɧɵɟ ɭɡɥɵ 

 

ȿɫɥɢ ɧɟɫɭɳɢɣ ɬɪɨɫ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɱɶ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨ 100 ɤɇ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ 

ɞɨɫɬɢɱɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɩɨɹɫɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 17%. ɍɫɢɥɢɹ ɜ 

ɪɚɫɤɨɫɚɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɡɚɸɬ, ɚ ɭɫɢɥɢɹ ɜ ɫɬɨɣɤɚɯ ɩɪɢ ɥɸɛɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. 
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 1 

ȼɵɩɨɥɧɢɜ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɛɵɥ ɨɬɪɚɠɟɧ ɨɩɵɬ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

 

1) ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – ɷɬɨ ɨɞɧɚ ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɨ 

ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

2) ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɝɚɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɫ. 

3) Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

4) ɉɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢɡ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ, ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ, 

ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɨɛɴɟɦɨɜ: ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ, 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ,ɛɨɥɶɲɟɩɪɨɥɟɬɧɵɯ 

5) ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɥɢ ɪɚɡɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ) 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɵ, ɜɚɧɬɨɜɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. 
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Ƚɥɚɜɚ 2. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

 

Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ              

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ - ɷɬɨ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɺɦɨɜ ɧɚ ɬɟ ɢɥɢ ɢɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɥɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɥɢ ɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɝɨɞɧɵɯ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɡɚɪɚɧɟɟ ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ 

ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ - ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɨɛɴɟɤɬɚ. 

Ɋɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ) - ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɡɚ ɫɱɺɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɇȾɋ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

(ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ). 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ - ɨɛɳɟɟ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɛɟɡ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ - ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

(ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ), ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟ ɰɟɥɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɵ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɡɚɞɚɱɢ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɸɛɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɷɬɚɩɚɦ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɟɟ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ.  

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ ɪɟɲɟɧɢɸ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɜɵɹɫɧɢɬɶ:  
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- ɤɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɢɡɝɢɛ, ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɢɥɢ ɫɠɚɬɢɟ, ɫɞɜɢɝ, ɤɪɭɱɟɧɢɟ) ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ;  

- ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɢɥɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɫɢɥɢɹ 

(ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ) ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɪɚɡɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ; ɟɫɬɶ ɥɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɥɚɛɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧ, ɬ. ɟ. ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ; 

- ɜ ɤɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ (ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ); • 

ɤɚɤɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɚɫɧɵɦɢ (ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ ɩɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ 

ɫɟɱɟɧɢɹ);  

- ɤɚɤɨɟ ɇȾɋ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ; 

- ɤɚɤɨɜɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ (ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ);  

- ɤɚɤɢɟ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ɪɚɡɪɹɞ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ. 

ɉɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɨɫɬɚɜɤɭ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɬɪɟɛɭɟɬ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɚɟɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ.ɂɡ ɧɚɛɨɪɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɟ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɵ ɛɨɥɶɲɟ, ɤɚɤɢɟ ɧɟɞɨɧɚɩɪɹɠɟɧɵ ɢ ɤɚɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ (ɤɚɤɨɟ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɵ (ɫɪɟɞɫɬɜɚ) ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɟ ɤɚɠɞɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɠɟɥɚɟɦɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ, ɬ.ɟ. ɡɚɞɚɱɚ ɦɨɠɟɬ ɢ ɧɟ ɢɦɟɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ 

ɫɩɨɫɨɛɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
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ɑɚɫɬɨ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
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2.1 Ɉɛɡɨɪ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ (ɫɢɫɬɟɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ ɢ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ) ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɟɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɤɪɚɟɜɵɯ 

ɡɚɞɚɱ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɪɟɲɚɬɶ 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ), ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɱɢɫɥɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ 

Ɋ. Ʉɭɪɚɧɬɨɦ ɜ 1943ɝ. Ɍɟɪɦɢɧ «ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ» ɩɟɪɜɵɦ ɜɜɟɥ Ɋ. Ʉɥɚɮ 

1960 ɝ.  ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɦɟɬɨɞ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ Ʉɭɪɚɧɬɨɦ, ɛɵɥ ɩɟɪɟɨɬɤɪɵɬ 

ɢɧɠɟɧɟɪɚɦɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɢɥ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɚɤɢɦ ɭɱɟɧɵɦ ɤɚɤ Ʉ. Ȼɚɬɷ, ȿ. ȼɢɥɫɨɧ, Ɉ. Ɂɟɧɤɟɜɢɱ ɢ ɞɪ., ɪɚɛɨɬɵ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɥɢ ɤɥɚɫɫɢɤɨɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜɦɟɯɚɧɢɤɢ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɢɬ ɢɞɟɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɤɭɫɨɱɧɨ-ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɨɞɨɛɥɚɫɬɟɣ - 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɞɪɨɛɢɬɫɹ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɢ ɧɚ 

ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɧɢɯ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɟɣ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɷɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ). ɗɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ 

ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ, ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɦ 

ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɧɚɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɫɚɦɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼɵɛɨɪɨɦ 

ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɬɢɩ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
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Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɆɄɗ. ȼ ɧɢɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. ɆɄɗ ɭɜɟɪɟɧɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɢ 

ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ, ɩɥɢɬɧɨ-ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɟ ɢ ɨɛɴɟɦɧɵɟɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɨɬɧɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, 

ɧɚɰɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. Ɍɚɤ, ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɞɜɟ ɨɛɳɢɟ 

ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ: CAD-ɫɢɫɬɟɦɵ (Computer-Aided Design) ɢ CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ 

(Computer Aided Engineering). CAD-ɫɢɫɬɟɦɵ - ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (Auto CAD, 

Revit, SolidWorks, Ʉɨɦɩɚɫ). 

CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ- ɷɬɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɜɟɞɺɬ ɫɟɛɹ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟ ɛɚɥɤɢ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɞɪ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

CAE-ɫɢɫɬɟɦ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɨɥɧɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ (ɆɄɈ) ɢ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ). Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ-ɬɚɤɢ ɱɚɫɬɨ CAD- ɢ CAE-ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɞɨɩɨɥɧɹɸɳɢɟ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
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ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢɦɟɸɬ ɨɛɲɢɪɧɵɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ: ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ (ɩɪɹɦɨ- ɢ ɤɪɢɜɨɥɢɧɟɣɧɵɟ), 

ɞɜɭɦɟɪɧɵɟ (ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ, ɩɥɨɫɤɨɝɨ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɥɢ ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ), ɩɥɢɬɧɵɟ (ɨɞɧɨ- ɢ 

ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ, ɬɨɧɤɨ-, ɫɪɟɞɧɟ- ɢ ɬɨɥɫɬɨɫɬɟɧɧɵɟ) ɢ ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɟ (ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ 

ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ), ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ (ɨɛɴɟɦɧɵɟ) ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ. 

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚɯ: ɩɥɨɫɤɨɣ, ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɢɥɢ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ. 

ɋɚɦɵɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ CAE-ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɷɬɨ – ABAQUS, ANSYS, NASTRAN, ɢ ɬ. ɞ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɆɄɗ, 

ɬɚɤɢɟ, ɤɚɤ SCAD ɢ Ʌɢɪɚ.  

SCAD: ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɆɄɗ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɵɟ, ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ, 

ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. ɇɟɨɫɩɨɪɢɦɵɦɢ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɞɥɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɳɢɤɨɜ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɪɭɫɫɤɨɹɡɵɱɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ. ɋɬɨɢɬ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ 

ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɧɚɛɨɪ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɭɱɟɬɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɜɟɬɪɨɜɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɡɞɚɧɢɹ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ ɢ ɬ. ɞ.  

Ʌɢɪɚ: ɦɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
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 Ƚɥɚɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɧɨɪɦɚɬɢɜɚɦɢ ɫɬɪɚɧ ɋɇȽ, ȿɜɪɨɩɵ ɢ ɋɒȺ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɦɚɪɤɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɫɯɟɦɵ, 

ɜɟɞɨɦɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɭɡɥɵ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ) ɜ ɫɪɟɞɟ AutoCAD ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɬ. ɞ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɭɩɟɪɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ 

ɪɟɲɚɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ.  

NASTRAN: ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɉɄ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ 

ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɮɨɪɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɜɢɛɪɚɰɢɣ ɪɨɬɨɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɫɥɨɠɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɚɷɪɨɭɩɪɭɝɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɲɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɚɤɭɫɬɢɤɢ.  

ABAQUS: ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɉɄ, ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɳɟɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɰɟɥɟɜɨɝɨ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ, 

ɦɧɨɝɨɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɨɛɳɟɣ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɝɟɨɦɟɯɚɧɢɤɢ, 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ, ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, 

ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɱɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ.  

MIDAS: ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɨɝɨ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

ȼɤɥɸɱɚɟɬ ɧɚɛɨɪ ɦɨɞɭɥɟɣ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɫɬɨɜɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 

ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ (MIDAS Civil), ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 

ɝɟɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (MIDAS GTS), ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ (MIDAS FEA), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɬɪɟɳɢɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɬ. ɞ  

ANSYS: ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɞɚɱ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɯ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɢɟɜ.  
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ANSYS ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɱɢɫɥɟɧɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɡɚɞɚɱ ɦɟɯɚɧɢɤɢ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨɧɟɱɧɨ-

ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɚɤɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ 

ɪɚɫɩɚɪɚɥɥɟɥɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɥɹ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɭɞɟɦ 

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

2.2 ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ANSYS ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ANSYS ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɱɢɫɥɭ ɥɢɞɟɪɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

CAE-ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɨɩɵɬ ɜ 

ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ȼ 1970 ɝɨɞɭ ɜɵɲɥɚ 

ɩɟɪɜɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ANSYS. Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɩɨɦɨɝɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɫ ɬɟɯ ɩɨɪ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɵɪɨɫɥɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɚɹ 

ɥɨɝɢɤɚ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɧɟ ɦɟɧɹɥɚɫɶ. ȼɫɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɤɧɟ ɜ ɜɢɞɟ ɞɟɪɟɜɚ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 

ɧɚɛɢɪɚɥɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ CAD-ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ. ȼɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ, ɜɟɞɶ ɪɟɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɪɚɫɤɪɵɬɢɸ ɜɫɟɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɧɨɝɨɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ.  
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ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ 10-ɨɣ ɜɟɪɫɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɮɢɪɦɚ ANSYS, Inc. 

ɩɪɟɞɥɨɠɢɥɚ ɧɨɜɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ Workbench, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, ɚ ɝɥɚɜɧɨɟ ɢɦɟɥɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ANSYS. 

ANSYS Workbench - ɷɬɨ ɟɞɢɧɚɹ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɚɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ANSYS,Inc. ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢ ɫ 

CAD-ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɚɹ ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɞɚɸɳɚɹ ɧɨɜɵɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɢ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɩɪɢɡɜɚɧɢɟ Workbench - ɭɫɤɨɪɢɬɶ, 

ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɡɚɞɚɱ, 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɤ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɦɭ ɪɟɲɚɬɟɥɸ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɢɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ: 

- ɛɵɫɬɪɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɬɨɤɚ; 

- ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɭɛɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

- ɥɟɝɤɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɫɟɬɤɢ, ɮɢɡɢɤɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɨɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ 

ɷɬɨɣ ɫɟɪɢɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ; 

- ɭɥɭɱɲɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ (ɩɪɨɰɟɫɫɚ) ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɹɫɧɨɝɨ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɦ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ANSYSWorkbench, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɟɬ ɜ ɟɞɢɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ StaticStructural ɢ Transient 

Structural ɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɨɛɦɟɧɚ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ.  

Static Structural - ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɦɟɯɚɧɢɤɢ 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ.  
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Transient Structural – ɦɨɞɭɥɶ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɧɟɹɜɧɵɯ ɫɯɟɦɚɯ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 

ɗɬɚɩɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɵ ɫɯɟɦɨɣ, 

ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɗɬɚɩɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ANSYSWorkbench. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢɥɢ ɢɦɩɨɪɬ ɝɨɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ CAD-ɫɢɫɬɟɦ. ȼ Workbench 

ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ Geometry, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Design Modeler ɢɥɢ SpaceClaim Direct Modeler.  

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɲɚɝɟ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɭɥɹ Meshing.  

Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 

ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɇȾɋ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɭɥɶ Static 

Structural.  
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ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɢ 

ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ, ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɪɟɲɚɬɟɥɶ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɢ ɡɚɞɚɬɶ 

ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɱɟɬɚ. 

 ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɧɚɞ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ: ɫɥɟɞɢɬɶ ɡɚ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɜɵɜɨɞɢɬɶ 

ɧɚ ɷɤɪɚɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɢ ɬ. ɞ.  

ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ, ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ, ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɯ ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢɞɚɧɧɵɦɢ.    
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 2 

1) Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɜɨɞɨɦ ɜ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɧɨɜɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ). 

2) Ɋɟɝɭɥɢɪɭɹ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫ ɰɟɥɹɦɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ. 

3) ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɧɹɬɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɫɢɥɢɣ ɜ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɢ ɞɪ. 

4) ɂɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɦɟɬɨɞ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

5) Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɥɸɛɨɦ 

ɷɬɚɩɟ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

6) Ʌɢɞɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɤɪɚɟɜɵɯ ɡɚɞɚɱ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 

ɦɟɬɨɞ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɆɄɗ), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɪɟɲɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 

ɡɚɞɚɱ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ. 

7) Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɆɄɗ. ABAQUS, ANSYS, 

NASTRAN, SCAD ɢ Ʌɢɪɚ.  

8) Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS ɞɟɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 

ɷɬɚɩɚ. ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢɥɢ ɢɦɩɨɪɬ ɝɨɬɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ CAD-ɫɢɫɬɟɦ. ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ 

ɷɬɚɩɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɨɞɛɢɪɚɟɬɫɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɱɟɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ. Ɍɪɟɬɶɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
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Ƚɥɚɜɚ 3. ȼɵɛɨɪ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɦ. 
 

ɐɟɥɶ: ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɇȾɋ ɩɥɢɬɵ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 
1. ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ;  

2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

 
3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ: 

ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 1 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨ-ɫɬɟɪɠɧɟɜɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ 

ɩɥɢɬɚ). Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ, ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɢɬɵ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.1). 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɩɥɢɬɵ ɛɟɬɨɧ ȼ30. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɩɨ ɉɄ SCAD. ɇɚ 

(ɪɢɫ.3.2) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ, ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ, ɦɨɞɟɥɶ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ 

SCAD ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 



 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ 

ɉɄ SCAD ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 



Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ Mx , ɷɩɸɪɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.3-3.5). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ z, (max 0,04 ɦ = 40 ɦɦ) ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɂɡɨɩɨɥɹ Mx, (max 2,31ɤɇɦ/ɦ) ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My, (max 330,67 ɤɇ*ɦ) ɞɥɹ 1-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

 

 

 



ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 2 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɩɨ ɉɄ SCAD. ɇɚ 

(ɪɢɫ.3.7) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ, ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ, ɦɨɞɟɥɶ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ 

SCAD ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ 

ɉɄ SCAD ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 



Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ Mx , ɷɩɸɪɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.8-3.10). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ z, (max 0,05 ɦ = 50 ɦɦ) ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɂɡɨɩɨɥɹ Mx, (max 2,29 ɤɇɦ/ɦ) ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My, (max 390,86 ɤɇ*ɦ) ɞɥɹ 2-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 



ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 3 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 3-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɩɨ ɉɄ SCAD. ɇɚ 

(ɪɢɫ.3.12) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ, ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ, ɦɨɞɟɥɶ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ ɉɄ 

SCAD ɞɥɹ 3-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ 

ɉɄ SCAD ɞɥɹ 3-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 



Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ Mx , ɷɩɸɪɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɞɥɹ 3-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.14-3.16). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ z, (max 0,06 ɦ = 60 ɦɦ) ɞɥɹ 3-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – ɂɡɨɩɨɥɹ Mx, (max 2,18 ɤɇɦ/ɦ) ɞɥɹ 3-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My, (max 770,46 ɤɇ*ɦ) ɞɥɹ 3-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 



ȼɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 4 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ 4-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɩɨ ɉɄ SCAD. ɇɚ           

(ɪɢɫ. 3.18) ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ, ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ, ɦɨɞɟɥɶ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɜ 

ɉɄ SCAD ɞɥɹ 4-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ 

ɉɄ SCAD ɞɥɹ 4-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

 

 

 

 



Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɜ ɜɢɞɟ ɢɡɨɩɨɥɟɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ Mx , ɷɩɸɪɵ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɞɥɹ 4-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.20-3.22). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɢ z, (max 0,05 ɦ = 50 ɦɦ) ɞɥɹ 4-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – ɂɡɨɩɨɥɹ Mx, (max 2,09 ɤɇɦ/ɦ) ɞɥɹ 4-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ My, (max 340,55 ɤɇ*ɦ) ɞɥɹ 4-ɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 



Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɢɬɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɬɚɛɥɢɰɚ 3.1 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ 
ɨɫɢ z, ɦɦ 

ɂɡɨɩɨɥɹ Mx, 
ɤɇɦ/ɦ 

ɗɩɸɪɚ 
ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ My, 

ɤɇ*ɦ 
 

ɒɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɢɬɚ ɫ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 
ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 1 

40 2,31 330,67 

ɒɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɢɬɚ ɫ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 
ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 2 

50 2,29 390,86 

ɒɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɢɬɚ ɫ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 
ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 3 

60 2,18 770,46 

ɒɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ 
ɩɥɢɬɚ ɫ 

ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 
ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 4 

50 2,09 340,55 

 
ȼɵɜɨɞ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɦ 

ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɫ  1-ɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 

ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 
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3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɟɯɚ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢɡ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɞɚɧɢɹ:  

- ɩɪɨɥɟɬ l = 18 ɦ;  

- ɲɚɝ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ В = 3 ɦ;  

- ɜɵɫɨɬɚ ɞɨ ɧɢɡɚ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɤɪɵɬɢɹ h = 5,75 ɦ; 

- ɞɥɢɧɚ ɡɞɚɧɢɹ L= 33 ɦ. 

Ɋɚɣɨɧ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ - ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-

ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ: 

 - ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɪɚɣɨɧ 1ȼ (ɋɉ 131.13330.2012); 

 - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ - 1,5 ɤɉɚ (150 ɤɝɫ/ɦ²) - III ɫɧɟɝɨɜɨɣ 

ɪɚɣɨɧ (ɋɉ 20.13330.2016); 

 - ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ - 0,38 ɤɉɚ (38 ɤɝɫ/ɦ²) - III ɜɟɬɪɨɜɨɣ 

ɪɚɣɨɧ (ɋɉ 20.13330.2016); 

 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɩɹɬɢɞɧɟɜɤɢ 

(ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ 0,92) – ɦɢɧɭɫ 37°ɋ (ɋɉ 131.13330.2012); 

 - ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɡɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ - ɦɢɧɭɫ 

6,7°ɋ (ɋɉ 131.13330.2012); 

 - ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 233 ɫɭɬɨɤ                                

(ɋɉ 131.13330.2012). 

 Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.23). 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23 – ɐɟɯ, ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ 
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Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

Ʉɚɪɤɚɫ ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɦɭ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɢɪɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɤɨɥɨɧɧɵ. ɋɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɨɥɨɧɧ ɫ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɠɟɫɬɤɢɦ, ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦ ɫ 

ɤɨɥɨɧɧɚɦɢ – ɲɚɪɧɢɪɧɨɟ. 

Ʉɨɥɨɧɧɵ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 200 ɯ 200 ɦɦ, ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ ȼ30, ɪɟɛɪɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɛɟɬɨɧɚ ȼ30 ɫɟɱɟɧɢɟɦ 90 ɯ 130 ɦɦ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɚɫɤɨɫɨɜ 

ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɭɛ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɣ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 110 ɯ 10 ɦɦ, ɧɢɠɧɢɣ 

ɩɨɹɫ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 120ɯ12 ɦɦ.  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɟ b ɯ l = 3 ɯ 18 ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ  h = 0,03 ɦ. 

Ɋɚɡɦɟɪ ɹɱɟɣɤɢ (ɲɚɝ) ɫɟɬɤɢ a = 1ɦ. 

Ɂɞɚɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɟ b ɯ l = 18 ɯ 33ɦ ɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ ɧɢɡɭ ɧɟɫɭɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ h = 5,75ɦ. 
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Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ SCAD. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ 

ɫɬɪɟɠɧɟɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ (ɪɢɫ. 3.24). 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɢɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɢɥɢɹ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. ɇɚ (ɪɢɫ. 3.25) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɬɢɩɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɟɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɡɞɚɧɢɹ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25 – Ɍɢɩɵ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

№ 
ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
gɧ,ɤɇ/ɦ2 

γf 
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
gɪ,ɤɇ/ɦ2 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

1 ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 

ɜ ɉɄ SCAD 
1,05  

2 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 0,66  0,84 
2.1 Ƚɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɹ,1,5 ɦɦ 0,015 1,2 0,018 
2.2 ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ (γ=200ɤɝ/ɦ3, h=140ɦɦ) 0,29 1,2 0,35 
2.3 ȼɨɞɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɜɟɪ 0,17 1,3 0,22 
2.4 Ƚɪɚɜɢɣ (γ=1800ɤɝ/ɦ3, h=10ɦɦ) 0,19 1,3 0,25 

ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

4 
ɋɧɟɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (III ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɪɚɣɨɧ 
ɩɨ ɋɉ20.133330.2016). 
Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (μ = 1) 

1,5 1,4 2,1 

5 
ȼɟɬɪɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ (III ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɪɚɣɨɧ 
ɩɨ ɋɉ20.133330.2016) 0,038 1,4 0,0532 
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ɇɚ (ɪɢɫ. 3.26) ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ ɫ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26 – Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɣ 

 

Аɧɚɥɢɡ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɇȾɋ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ. 

ɂɡɨɩɨɥɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɨɬ ɧɚɢɯɭɞɲɟɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ  

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ (ɪɢɫ.3.27). 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɡɞɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɪɚɦɵ ɫ ɲɚɝɨɦ 3 ɦ, ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɦɭ ɫ ɫɚɦɵɦ ɧɟɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ. 

ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ Δz ɨɬ ɧɚɢɯɭɞɲɟɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.27. 

 

 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ z,ɦɦ 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.27, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ z = -27,55 ɦɦ. ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɞɥɹ 18ɦ,  fu = l/240 = 75 ɦɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.28 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɯɟɦɵ N = 236,02 ɤɇ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.29 – ɗɩɸɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ (maɯ  Q = -2,07 ɇ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.30 – ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ Mɭ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ - 39, 66  ɤɇ*ɦ.) 



Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɇȾɋ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ,  ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɦ ɜ ɜɢɞɟ 

WɈɄ = 9,3 ɦɦ.                                                                                                           (1) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɦ 𝑋1
П - ɩɨɥɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɡɚɬɹɠɤɟ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɟ (1). 

ɉɭɬɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ 

ɩɨɹɫɚ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, ɭɦɟɧɶɲɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 1.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɦ ɭɫɢɥɢɟ ɏɉ
1 (ɪɢɫ. 3.31). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.31 – ȼɚɪɢɚɧɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

1 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɉɭɬɟɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ 

ɩɨɹɫɚ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 𝑋1
П, ɭɦɟɧɶɲɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɢɛɚ ɞɨ 6,5 ɦɦ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ȼɧɚɱɚɥɟ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɟɞɢɧɢɱɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 𝑋1
П = 1кН ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ (ɪɢɫ. 3.32-3.36). 

 



  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.32 – Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ  

 



59 
 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.33 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ ɏ1 = 1ɤɇ, z = 8,85 ɦɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.34 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɨɬ ɏ1 = 1ɤɇ, (max -  N = 10,45ɤɇ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.35 – ɗɩɸɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ  ɫɢɥ ɨɬ ɏ1 = 1ɤɇ, (max - Q = 0,22 ɤɇ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.36 – ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ ɨɬ ɏ1 = 1ɤɇ, (max - Mɭ = 0,91  ɤɇ*ɦ). 
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Ⱦɚɥɟɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɧɚ 

(ɪɢɫ.3.37- 3.40). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.37 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, z = -2733,44 ɦɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.38 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, (max - N = 3082,63 ɤɇ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.39 – ɗɩɸɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ, (max - Q = 14,32 ɤɇ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.40 - ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ, Mɭ = 320,87 ɤɇ*ɦ. 

 

 



Ⱦɚɥɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢɧɰɢɩ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɥ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ: 

WɈɄ = WɊ + W1 ∙ 𝑋1
П = - 9,3 ɦɦ.                                                                              (2) 

W1 = -8,85 ɦɦ; WP = -2733,44 ɦɦ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 

ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɝɢɛɨɜ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2) ɩɨɥɭɱɢɦ 

(-2733,44) – 8,85 ∙ 𝑋1
П = - 9,3 ɦɦ. 

Ɋɟɲɢɜ ɞɚɧɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 𝑋1
П = 307,28 ɤɇ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬ ɫ ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɧɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 𝑋1
П = 307,28 ɤɇ (ɪɢɫ. 3.41) ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫ. 3.42-3.45). 

 

 

 

 

 

 



 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.41 - ɇɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 𝑋1
П = 307,28 ɤɇ 



 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.42 – ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, zɨɤ = -15,08 ɦɦ 



70 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.43 – ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ, (max - Nɨɤ = 523,54 ɤɇ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.44 - ɗɩɸɪɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɫɢɥ,(maɯ - Qɨɤ = 18,03 ɤɇ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.45 – ɗɩɸɪɚ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ, (max - MɈɄ = 47,93  ɤɇ*ɦ). 



ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 3  

 

1) ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɦ 

ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɩɪɟɧɝɟɥɶɧɚɹ ɩɥɢɬɚ ɫ  1-ɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 

ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ. 

2) ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɭɬɟɦ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɭɡɥɟ 582 ɞɨ        

WɈɄ = - 15,08 ɦɦ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɚɥ 

ɪɚɜɧɵɦ, M x, ɈɄ  = 47,93 ɤɇ*ɦ, ɧɟɦɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, Qɨɤ = 18,03 ɤɇ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ 9 ɪɚɡ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ  ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ N = 523,54 ɤɇ ɬɨɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɜ 2 ɪɚɡɚ. 
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Ƚɥɚɜɚ 4. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ- ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 
ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ANSYS 

 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɞɚɜɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ʌɟɝɤɨɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ 

ɞɟɪɟɜɚ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ (ɩɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɜɟɫɚ) ɩɟɪɟɜɟɡɬɢ ɢɯ ɜ 

ɩɹɬɶ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɦɢ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨɱɬɢ ɜ 

ɩɹɬɶ ɪɚɡ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɷɬɢ ɰɟɥɢ.  

ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɜɚɠɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɨɥɢɬɢɤɭ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɭɸɳɭɸ ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ: ɩɥɢɬ ɧɚ ɩɪɨɥɟɬ, ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦ, ɛɥɨɤ-ɚɪɨɤ ɩɨɤɪɵɬɢɣ.  

ȼ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ ɤɪɚɟ ɫɥɨɠɢɥɚɫɶ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ: 

ɥɟɫɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɫɬɧɵɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ, ɫɨɡɞɚɧɚ ɦɟɫɬɧɚɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ ɛɚɡɚ.  
 

4.1 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ- 

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɩɨɹɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɥɢɬɵ c ɮɚɧɟɪɧɨɣ ɨɛɲɢɜɤɨɣ ɩɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɦɭ 

ɞɨɳɚɬɨɦɭ ɤɚɪɤɚɫɭ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ, ɪɚɫɬɹɧɭɬɵɟ ɪɚɫɤɨɫɵ, ɩɨɞɜɟɫɤɢ 

ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡ ɤɪɭɝɥɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɋɠɚɬɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɪɟɲɟɬɤɢ 

ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɢɡ ɩɚɪɧɵɯ ɫɬɨɟɤ.  

ɒɢɪɢɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ - 3 ɦ. ȼɵɫɨɬɚ – 3 ɦ. ɉɪɨɥɟɬ – 18 ɦ. 
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ȼɵɛɨɪ ɫɨɪɬɚ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ, ɬɢɩɚ ɢ 

ɦɚɪɤɢ ɤɥɟɹ: 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɥɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɭ ɯɜɨɣɧɵɯ ɩɨɪɨɞ – 

ɫɨɫɧɨɜɵɟ ɩɢɥɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚ ɩɨ ȽɈɋɌ 8486-86 ɢ ɫɨɪɬɚɦɟɧɬɚ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 24454-80.  

ɉɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜɧɭɬɪɢ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ 

ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ Ⱥ [1] ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 12 %, mɜ = 1.  

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫɨɫɧɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɫɨɪɬɚ ɧɚɡɧɚɱɚɟɦ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 3 [1] ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɪɚɛɨɬɵ. 

ȼɵɛɨɪ ɦɚɪɨɤ ɫɬɚɥɟɣ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɮɟɪɦɵ, ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɫɬɚɥɢ ɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ ȼ [9] ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɮɟɪɦɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 

ɝɪɭɩɩɟ 2, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫɬɚɥɶ ɩɨ 

ȽɈɋɌ 27772-88 ɦɚɪɤɢ ɋ255 ɫ ɪɚɫɱɺɬɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ, 

ɫɠɚɬɢɸ ɢ ɢɡɝɢɛɭ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Ry=260 Ɇɉɚ. 

ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɭ: 

1. ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

- ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

- ɇɚɝɪɭɡɤɭ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɡɚɞɚɟɦ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɪɚɜɧɵɦ 

1,05 ɫɨɝɥɚɫɧɨ [1]. 

2. ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

- ɋɧɟɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ-ɫɚɬɟɥɥɢɬɚ «ȼȿɋɌ» ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ «SCAD 

Office». Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 
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ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,13 Ɍ/ɦ2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɪɚɜɟɧ 

1,4. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,176Ɍ/ɦ2, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɧɟɝɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ        

0,176*3 = 0,528 Ɍ/ɦ2. 

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ: 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ [12] ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ.  

Ɂɚɳɢɬɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɣ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɤɨɧɫɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɢɥɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɩɢɬɤɭ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɞɥɟɠɢɬ 

ɡɚɳɢɳɚɬɶ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 5 [12]. 

 ɉɪɢ ɨɩɢɪɚɧɢɢ ɧɟɫɭɳɢɯ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢɡ 

ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ 

ɝɢɞɪɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ.  

1. Ɂɚɳɢɬɧɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟ 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɝɧɺɡɞ, ɫɧɹɬɢɹ ɮɚɫɨɤ, ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ.  

2. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɰɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ - ɳɢɬ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨɤɪɵɬɶ 

ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɄȾɋ-Ⱥ - ɨɝɧɟɛɢɨɡɚɳɢɬɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ  

3. Ʉɥɟɺɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ - ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɡɚ 2 ɪɚɡɚ ɩɟɧɬɚɮɬɚɥɟɜɨɣ ɷɦɚɥɶɸ 

ɉɎ115 - ɥɚɤɨɤɪɚɫɨɱɧɨɟ ɜɥɚɝɨɫɬɨɣɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ.  

4. Ɍɨɪɰɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɦɚɡɚɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɤɨɦ ɍ-30ɦ.  

5. Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɨɤɪɚɫɢɬɶ ɡɚ 2 ɪɚɡɚ ɩɟɧɬɚɮɬɚɥɟɜɨɣ ɷɦɚɥɶɸ 

ɉɎ115 ɩɨ ɝɪɭɧɬɨɜɤɟ. 
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4.2 Ʉɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɩ ɡɚɞɚɱɢ – ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɟɥɚ. 

Ɂɚɞɚɟɦ ɬɢɩ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɪɨɥɟɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ: ɩɥɢɬɚ ɡɚɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɭɡɥɨɜɵɦɢ 

ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɨɛɨɥɨɱɟɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ SHELL, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɦɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ-

ɫɠɚɬɢɟ ɢ ɢɡɝɢɛ ɜ ɞɜɭɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ; ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɬɨɟɤ, ɡɚɬɹɠɟɤ, ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ 

ɛɚɥɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɛɚɥɨɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ BEAM. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ Ⱦɪɭɤɟɪɚ — ɉɪɚɝɟɪɚ. 

ɍɱɟɬ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɫɯɟɦ, ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɟɪɜɵ 

ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɫɧɢɠɚɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɨɫɬɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ, 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɇȾɋ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɨɬ 

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɛɪɭɲɟɧɢɹ. 

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ — ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɟɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɬɚɤ ɱɬɨ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɢ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɬ. ɟ. ɩɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ANSYS.  

 

 

 

 



78 
 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 - ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɟɪɠɧɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɋɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 4.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɋɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɟɬɤɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

1 ɬɢɩ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: ɇɚ ɨɩɨɪɚɯ ɡɚɞɚɜɚɥɢɫɶ ɲɚɪɧɢɪɧɨ ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ 

(ɫɩɪɚɜɚ) ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ (ɫɥɟɜɚ) ɫɜɹɡɢ (RemoteDisplacement), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɢɤɫɚɰɢɸ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ; 

2 ɬɢɩ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ: ɍɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ 

ɡɚɞɚɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Standard Earth Gravity ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ - ɫɧɟɝɨɜɚɹ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚ 0,5Ɇɉɚ  (Pressure). 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.3  ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɋɯɟɦɚ ɡɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

Ⱦɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɦɨɞɭɥɶ Static Structural, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

Ɋɟɲɚɟɦ ɲɚɝɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɲɚɝɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 1.  
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4.3 ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɭɬɟɦ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ 

Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɛɥɨɤ ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS: 

1. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ; 

2. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ; 

3. ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 

 

4.3.1 ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ                              
ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɛɳɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ 0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – Ɉɛɳɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɦ 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɢɛ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɉ 20.13330.2016 

fu= 
l

240
,                                                              (1) 

ɝɞɟ l- ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ, ɦ. 

fu = 
18000

240
=  75 мм. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 0,27 ɦɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹɜ ɩɥɢɬɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɜ ɩɥɢɬɟ                   

σmax= 43,72 Ɇɉɚ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ 

ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σmax= 155,63 Ɇɉɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɨɞɟɥɢ 

ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ 0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɇ·ɦɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Mmax= 1076,6ɇ·ɦɦ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɝɨ ɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ 

ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɦ 0,27 

ȼ ɩɥɢɬɟ σmax, Ɇɉɚ 

ȼ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ σmax, Ɇɉɚ 

43,72 

155,63 

Mmax, ɇ·ɦɦ 1076,6 

 

4.3.2 ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɛɳɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ  ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ 0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – Ɉɛɳɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɦɦ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 0,20 ɦɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.9 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɢɬɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɜ ɩɥɢɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ σmax= 40,98 Ɇɉɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.10 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, Ɇɉɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ σmax= 139,36 Ɇɉɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɨɞɟɥɢ 

ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ 0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ, ɇ·ɦɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ Mmax= 1030,7ɇ·ɦɦ. 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɲɟɯɨɞɧɨɝɨ ɚɪɨɱɧɨɝɨ ɦɨɫɬɚ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɦ 0,20 

ȼ ɩɥɢɬɟ σmax, Ɇɉɚ 

ȼ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ σmax, Ɇɉɚ 

40,98 

139,36 

Mmax, ɇ·ɦɦ 1076,6 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɋɬɚɬ.ɪɚɫɱɟɬ 

ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɝɟɨɦ. 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɋɬɚɬ.ɪɚɫɱɟɬ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦ. 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɇɟɫɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɶ, % 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ 

ɩɥɢɬɵ, ɦɦ 

0,27 0,20 25,92 

ȼ ɩɥɢɬɟ σmax, Ɇɉɚ 

ȼ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ               

σmax, Ɇɉɚ 

43,72 

155,63 

40,98 

139,36 

6,27 

10,45 

Mmax, ɇ·ɦɦ 1076,6 1030,7 4,26 
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ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ: 

ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 25,92%. 

ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ  (ɜ ɩɥɢɬɟ ɧɚ 6,27%, ɚ ɜ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɧɚ 10,45%). 

ɉɪɢ ɭɱɟɬɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 4,26%. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ, ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɡɚɞɚɱɚ: 

ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

 

4.3.3 ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 

Ɂɚɞɚɞɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɩɚɪɟ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ 

ɜ ɧɢɯ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ BoltPretension ɪɢɫɭɧɨɤ 4.12. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.13 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɛɳɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ 0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – Ɉɛɳɢɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, ɦɦ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ 0,19 ɦɦ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.14 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɢɬɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, Ɇɉɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɜ ɩɥɢɬɟ                   

σmax= 41,21 Ɇɉɚ. 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.15 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜɦɨɞɟɥɢ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, Ɇɉɚ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ σmax= 139,50 Ɇɉɚ. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɨɞɟɥɢ 

ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɫɧɟɝɚ 0,5 Ɇɉɚ ɧɚ ɜɟɫɶ ɩɪɨɥɟɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, ɇ·ɦɦ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Mmax= 1045,6 ɇ·ɦɦ. 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ ɫ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, ɦɦ 0,19 

ȼ ɩɥɢɬɟ σmax, Ɇɉɚ 

ȼ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ σmax, Ɇɉɚ 

41,21 

139,50 

Mmax, ɇ·ɦɦ 1045,6 
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Аɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɛɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɥɢɬɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ ɢ 

ɜ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɦɨɦɟɧɬɨɜ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 4.17- 4.20. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɚɤɫ. ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɩɥɢɬɵ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɦɦ 

 

0,27

0,20 0,19

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 
̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 

̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛ ̛ ̭ 
п̬ед̛̬̏̌тел̦̼̥̽ ̦̌п̬яже̛̦е̥ 

под̏е̭ок

Ɇɚɤɫ. ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɬɨɱɟɤ ɩɥɢɬɵ, ɦɦ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɥɢɬɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, Ɇɉɚ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, Ɇɉɚ 

43,72

40,98 41,21

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 
̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 

̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛ ̛ ̭ 
п̬ед̛̬̏̌тел̦̼̥̽ ̦̌п̬яже̛̦е̥ 

под̏е̭ок

σmax ɜ ɩɥɢɬɟ, Ɇɉɚ

155,63

139,36 139,5

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 
̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 

̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛ ̛ 
̭ п̬ед̛̬̏̌тел̦̼̥̽ 

̦̌п̬яже̛̦е̥ под̏е̭ок

σmax ɜ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ, Ɇɉɚ
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20– ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɩɪɢ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, Ɇɉɚ 

 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɞɟɥɢ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ɋɪɚɜɧɟɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɋɬɚɬ. ɪɚɫɱɟɬ 
ɛɟɡ 

ɭɱɟɬɚ ɝɟɨɦ. 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɋɬɚɬ. ɪɚɫɱɟɬ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦ. 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ 

ɋɬɚɬ. ɪɚɫɱɟɬ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɟɨɦ. 

ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬ.ɧɚɩɪɹɠ. 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ, 
ɦɦ 

0,27 0,20 0,19 

ȼ ɩɥɢɬɟ  
σmax, Ɇɉɚ 
ȼ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ  
σmax, Ɇɉɚ 

43,72 
155,63 

40,98 
139,36 

41,21 
139,50 

Mmax, ɇ·ɦɦ 1076,6 1030,7 1045,6 

1076,6
1030,7 1045,6

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 
̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛

Ст̌т̛че̭к̛̜ ̬̭̌чет ̭те̬ж̦е̏о̜ 
̥одел̛ ̍лок-фе̬̥̼ ̭ учето̥ 

̐ео̥ет̛̬че̭ко̜ ̦ел̛̦е̜̦о̭т̛ ̛ ̭ 
п̬ед̛̬̏̌тел̦̼̥̽ ̦̌п̬яже̛̦е̥ 

под̏е̭ок

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 
Mmax, ɇ·ɦɦ
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ȼɵɜɨɞ ɩɨ ɝɥɚɜɟ 4 

 
ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞɵ: 

1. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 29,62 %; 

2. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɧɚ       

2, 87 %; 

3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɩɥɢɬɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɧɚ 5,74 %, ɜ 

ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɧɚ 10,36 %. 

ɍɞɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɢ ɧɟɦɧɨɝɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ. ɐɟɥɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ. 
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ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 

1 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɤɚɤ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɇȾɋ ɞɥɹ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  

2 ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɚɦɵɦ ɜɵɝɨɞɧɵɦ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɣ 

ɜɚɪɢɚɧɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ SCAD ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɩɭɬɟɦ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ 

ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɨɝɢɛ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɭɡɥɟ 582 ɞɨ        

WɈɄ = - 15,08 ɦɦ. ɇɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɚɥ 

ɪɚɜɧɵɦ,     M x, ɈɄ  = 47,93 ɤɇ*ɦ, ɧɟɦɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ. 

3 ɋɨɡɞɚɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɧɟɱɧɨ-ɷɥɟɦɟɧɬɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ANSYS. 

4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɜɵɜɨɞɵ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ, ɜɵɡɜɚɧɧɭɸ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɢɫɬɟɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɟ 

ɭɱɟɬ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 5 %. ɉɪɢ 

ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɫɱɟɬɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ, ɬ.ɤ. 

ɧɟɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ 5%. 

5 ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨ- ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɨɤ-ɮɟɪɦɵ 

ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɩɪɟɞɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɹɫɚ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɛɥɨɤ-

ɮɟɪɦɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ ɧɚ 29,62 %; Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɧɚ 2, 87 %;  
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɩɥɢɬɟ ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ ɧɚ 5,74 %, ɜ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ ɲɩɪɟɧɝɟɥɹ ɧɚ 10,36 %. 

6 ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɥɢɬɵ ɲɩɪɟɧɝɟɥɟɦ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ  ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼАɇɇɕɏ ɂɋɌɈɑɇɂɄɈȼ 

1 Ⱥɛɨɜɫɤɢɣ, ɇ.ɉ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ / Ⱥɛɨɜɫɤɢɣ ɇ.ɉ., ȼɨɥɨɜɢɤ ɘ.Ⱥ., ɉɚɥɚɝɭɲɤɢɧ ȼ.ɂ. // 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ ɤɪɚɟ: ɦɟɠɜɭɡ. ɬɟɦɚɬ. ɫɛ. 

ɧɚɭɱ. Ɍɪ. / Ʉɂɋɂ.- Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 1992.- ɋ.16-52. 
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ЦЕЛЬ РАБОТЫ:

Регулирование напряженно-деформированного состояния комбинированной
блок-фермы покрытия преднапряжением элементов нижнего пояса при
статических и динамических нагрузках.

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ:

- выполнить оценку современного состояния вопроса проектирования
предварительно напряженных конструкций и способов эффективного
регулирования напряженно-деформированного состояния конструкций, путем
создания предварительного напряжения;

- создать расчетную схему пространственной блок-фермы покрытия, а
также выполнить статический расчет стержневой модели в программном
комплексе SCAD;

- выбор типа шпренгеля для создания наиболее эффективного НДС плиты;
- выполнить численные исследования по регулированию

напряжённо-деформированного состояния пространственной блок-фермы
покрытия используя алгоритмы регулирования конструкций преднапряжением
элементов в программном комплексе ANSYS;

- анализ полученных результатов численных исследований для
дальнейшего проектирования регулируемых конструкций.
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ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ:

- пространственная блок-ферма покрытия.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА:

- результаты численных исследований по регулированию
напряженно-деформированного состояния пространственной комбинированной
блок-фермы покрытия на действие статических и динамических нагрузок.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ РАБОТЫ:

- выполненные автором исследования могут быть использованы при
проектировании и реконструкции пространственных блок-ферм покрытий.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ:

- численное исследование с использованием алгоритма регулирования,
разработанного коллективом кафедры «Строительные конструкции и
управляемые системы» ИСИ СФУ совместно с программными комплексами SCAD и
ANSYS.
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ГЛАВА 1. СОСТОЯНИЕ ВОПРОСА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО
НАПРЯЖЕННЫХ И РЕГУЛИРУЕМЫХ С ПОМОЩЬЮ ПРЕДНАПРЯЖЕНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ
КОНСТРУКЦИЙ

Двухпролетная ферма Г. Маньеля;
а) общий вид; б) схема

Усиление арок покрытия предварительно
натянутыми струнами государственного

универсального магазина в Москве (В. Г. Шухов)

Преднапряженная шпренгельная ферма  (В. В. Егоров)
1 - балка-распорка; 2,3 - верхние и нижние затяжки

основного шпренгеля; 4- шпренгель; 5 - направляющие;
6 - связевые элементы; 7 - затяжки дополнительных

шпренгелей

Преднапряженная вантово-стержневая
система (Р.В. Алдушкин)

1 – балка жесткости; 2,3 – пояса, 4 – стойки;
5 – раскосы; 6 – узлы крепления системы;

7 – несущий трос; 8 – пролетные узлы
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ГЛАВА 2. МЕТОДОЛОГИЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ РЕГУЛИРОВАНИЯ НДС КОНСТРУКЦИЙ

Алгоритм регулирования НДС конструкций

Этапы решения задачи в
программном комплексе ANSYS

Деревометаллическая блок-ферма,
ст. И.С. Инжутов , А.Ф. Рожков

1 – клеефанерная плита 2- раскос
3 – нижний металлический пояс
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ГЛАВА 3. ВЫБОР ЭФФЕКТИВНОГО ПОДКРЕПЛЕНИЯ ПЛИТЫ ШПРЕНГЕЛЕМ

Расчетная схема для 1-го варианта
подкрепления плиты

Расчетная схема для 2-го варианта
подкрепления плиты

Расчетная схема для 3-го варианта
подкрепления плиты

Расчетная схема для 4-го варианта
подкрепления плиты
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Результаты расчета плиты с различными вариантами шпренгеля

Вывод: на основе полученных результатов можно сделать вывод, что самым выгодным
подкреплением является шпренгельная плита с  1-ым вариантом подкрепления. Шаг подкрепления
более чаще.

Наименование  Перемещения
по оси z, мм

Изополя Mx,
кНм/м

Эпюра
изгибающих

моментов
My, кН*м

шпренгельная плита
 с 1-ым вариантом

 подкрепления

шпренгельная плита
 со 2-ым вариантом

 подкрепления

шпренгельная плита
 с 3-им вариантом

 подкрепления

шпренгельная плита
 с 4-ым вариантом

 подкрепления

 40

 50

60

50

2,31

 2,29

2,18

2,09

330,67

390,86

770,46

340,55
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Результаты расчета регулирования НДС шпренгельной плиты при
статических и динамических нагрузках

Расчетная схема в программном комплексе SCAD

Перемещения исходной схемы z,мм
Максимальное перемещение z = -27,55 мм.

Предельный прогиб для 18м,  fu = l/240 = 75 мм.
Окончательное значение перемещения, zок = -15,08 мм

Расчетная схема с заданной нагрузкой,
геометрическими и механическими

характеристиками плиты и элементов шпренгеля
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Глава 4. Регулирование напряженно - деформированного состояния
строительных конструкций на примере комбинированной блок-фермы покрытия
с помощью программного комплекса ANSYS

Пространственная стержневая модель
блок-фермы покрытия

в программном комплексе ANSYS

Схема загружения модели
блок-фермы покрытия на статические нагрузки

в программном комплексе ANSYS

Сгенерированная сетка модели
блок-фермы покрытия

в программном комплексе ANSYS



Общие перемещения при статическом расчете
с предварительным напряжением наклонных

элементов шпренгеля
Значение максимального перемещения 0,19 мм.

Напряжения в плите модели блок-фермы при
статическом расчете с предварительным

напряжением наклонных элементов шпренгеля
Максимальное значение напряжения 41,21 МПа.

Напряжения стальных элементов модели при
статическом расчете с предварительным

напряжением наклонных элементов шпренгеля
Максимальное значение напряжения 139,50 МПа.

Изгибающий момент при статическом расчете
с предварительным напряжением
наклонных элементов шпренгеля

Максимальный изгибающий момент 1045,6 Н·мм.
10



ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ:

1. Оценка современного состояния способов регулирования НДС конструкций
позволила выбрать преднапряжение элементов шпренгеля как наиболее
эффективный способ регулирования НДС для блок-фермы покрытия.

2. Проведенный анализ различных вариантов шпренгелей позволил сделать
вывод, что самым выгодным подкреплением является первый вариант. Полученные
результаты расчетов на статические и динамические нагрузки в программном
комплексе SCAD показывают, что путем предварительного напряжения двух
симметричных элементов нижнего пояса шпренгеля удалось уменьшить прогиб в
расчетной точке на 45% .

3. Создана пространственная конечно-элементная модель комбинированной
блок-фермы покрытия, а также выполнен статический расчет стержневой модели
в программном комплексе ANSYS. Удалось уменьшить перемещения плиты
блок-фермы покрытия приблизительно на 30 % , и немного уменьшить значение
максимального изгибающего момента на 3%.

4. Проанализировав результаты численных исследований, способов
подкрепления плиты шпренгелем, можно сделать вывод о том, что алгоритм
регулирования является мощным средством  повышения эффективности
строительных конструкций.
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