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ɋɨɤɪɚɳɟɧɧɵɣ ɩɚɫɩɨɪɬ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ  Ƚɗɋ 
 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ: Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɭɡɟɥ ɧɚ ɪɟɤɟ Ȼɢɪɸɫɚ, 
Ɇɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ Ƚɗɋ: Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ, 
Ɍɢɩ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ:  Ƚɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ. 
 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ: 
ɚ) ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɣ 379 ɦ³/ɫ, 
ɛ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɚɜɨɞɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶɸ:  
 0,1%  2375ɦ³/ɫ, 
 0,01% 2761  ɦ³/ɫ.   
 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ: 
ɚ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɤɚ: ɝɨɞɢɱɧɵɣ, 
ɛ) ɨɬɦɟɬɤɢ: ɇɉɍ 250,00 ɦ , ɍɆɈ 216,00 ɦ, 
ɜ) ɨɛɴɟɦɵ: ɩɨɥɧɵɣ  8,6 ɤɦ3, ɩɨɥɟɡɧɵɣ  4,34 ɤɦ3. 
 
ɇɚɩɨɪɵ Ƚɗɋ:  
ɚ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 132 ɦ, 
ɛ) ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ  118 ɦ, 
ɜ) ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ  98 ɦ. 
 
ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: 
ɚ) ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 622 Ɇȼɬ, 
ɛ) ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 3,38 ɦɥɪɞ.ɤȼɬ ∙ɱ. 
 
ɉɥɨɬɢɧɵ: 
ɚ) ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɚɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ  ɛɟɬɨɧ, 
ɛ) ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɝɥɭɯɚɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɟɬɨɧɧɚɹ , 
ɜ) ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɝɥɭɯɚɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɟɬɨɧɧɚɹ, 
ɝ) ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɪɭɫɥɨɜɚɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ, ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɛɟɬɨɧ, 
ɞ) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ 145ɦ. 
 
ȼɨɞɨɫɛɪɨɫɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ: 
ɚ) ɝɚɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɬɢɩɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ ɫ ɧɨɫɤɚ ɬɪɚɦɩɥɢɧɚ, 
ɛ) ɬɢɩ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɜɨɞɨɫɥɢɜ, 
ɜ) ɱɢɫɥɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɨɥɟɬɨɜ 3 ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɲɢɪɢɧɨɣ 9 ɦ, 
ɝ) ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ 27 ɦ, 
ɞ) ɨɬɦɟɬɤɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ  238 ɦ. 
 
Ɂɞɚɧɢɟ Ƚɗɋ: 
ɚ) ɬɢɩ ɡɞɚɧɢɹ  ɩɪɢɩɥɨɬɢɧɧɵɣ,  ɱɢɫɥɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 5, 
ɛ) ɝɪɭɧɬɵ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɞɨɥɟɪɢɬ, 
ɜ) ɬɢɩ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ, 
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ɝ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɨɫɹɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 10,45 ɦ. 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ: 
ɚ) ɬɢɩ ɬɭɪɛɢɧɵ ɊɈ 140−ȼ−355, ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪ 3,55 ɦ, 
ɛ) ɬɢɩ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɋȼ−640/150 −26, 
ɜ) ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 230,8  ɨɛ/ɦɢɧ. 
 
Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ: 
ɚ) ɫɪɨɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 6 ɥɟɬ ɢ 3 ɦɟɫɹɰɚ, 
ɛ) ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ  0,19 ɪɭɛ/ɤȼɬ∙ɱ, 
ɜ) ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ  79 ɦɟɫɹɰ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

 Ƚɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɫɨɛɨ ɜɚɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɜɵɩɨɥɧɹɹ ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɩɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɟɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɪɵɜɚɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɬɨɜɚɪɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ Ƚɗɋ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɰɟɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɟɟ ɫɛɵɬɚ. Ƚɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ. ɂɯ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɚ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ 
ɤɪɭɝɨɦ ɨɛɳɟɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ. ȼɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ − ɷɧɟɪɝɢɹ ɪɟɤ, ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɪɨɫɬɚ 
ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɭɬɟɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ƚɗɋ.  
 ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɩɪɨɟɤɬ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɝɨ 
ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɧɚ ɪɟɤɟ Ȼɢɪɸɫɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ Ʉɪɚɟ. 
 ɐɟɥɶɸ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜɵɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɛɨɪ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɚɜɢɥ ɨɯɪɚɧɵ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɨɟɤɬɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ. 
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1 Ɉɛɳɚɹ ɱɚɫɬɶ 
 
1.1 ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 
Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɭɡɟɥ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ ɤɪɚɟ ɧɚ ɪɟɤɟ 

Ȼɢɪɸɫɚ ɜ 30 ɤɦ ɜɵɲɟ ɩɨ ɬɟɱɟɧɢɸ ɨɬ ɛɥɢɠɚɣɲɟɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɚ ɩ. 
ɑɢɝɚɲɟɬ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɟɡɤɨ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ 
ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɨɹɫɭ. ɋɪɟɞɧɹɹ ɝɨɞɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -
6,5°ɋ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ -52,8°ɋ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ +41°ɋ.  

 
1.2 Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 
Ⱦɥɢɧɚ ɪɟɤɢ Ȼɢɪɸɫɚ 1012 ɤɦ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɛɚɫɫɟɣɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 55,8 ɬɵɫ.ɤɦ2 . 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɫɬɜɨɪɟ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɪɟɤɢ 1,8 ɦ/ɤɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ 9 ɦ. Ɍɢɩ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɣ. Ɋɟɤɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɞɨɯɨɞɧɨɣ. ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɟɬɪɚ.  Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ 2% 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ   20 ɦ/ɫ,  20% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ – 18 ɦ/ɫ. 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɪɢɜɨɣ ɨɛɴɟɦɨɜ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1. Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 
ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 − Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɪɢɜɨɣ ɨɛɴɟɦɨɜ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 
Z, ɦ V, ɤɦ3 

114,2 0 
154 1 
199 3 
224 5 
234 6 
242 7 
247 8 
250 8,6 
251 9 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 − Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 
Qɧɛ, ɦ3/ɫ Zɧɛ, ɦ 
0 114,2 
671 117 
1425 120 
2209 123 
3031 126 
3890 129 
4876 132 
5903 135 
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1.3 ɂɧɠɟɧɟɪɧɨ − ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
 
ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɚ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɮɚɤɬɨɪɵ: ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɬɜɨɪɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ.   ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɜɨɪɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɫɬɪɨɣɧɨɫɬɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 2.06.06.85  «ɉɥɨɬɢɧɵ  ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɢ 
ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ». Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɫɬɜɨɪɚ ɩɨ ɯɨɪɞɟ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ Ƚɉ ɤ ɜɵɫɨɬɟ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɪɚɜɧɨ 6,5. ɋɬɜɨɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ. 

Ƚɟɨɥɨɝɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɤɚɥɶɧɵɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ 
(ɞɨɥɟɪɢɬ), ɚ ɬɚɤɠɟ  ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɵɦɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɜ ɪɭɫɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɇɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ, 
 
 1.4 Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɨɞ 
 
 Ⱦɨɥɟɪɢɬ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɚɧɢɬɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3300 ɤɝ/ɦ3, ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ 400 Ɇɩɚ. Ⱦɨɥɟɪɢɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ 
ɧɢɡɤɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ, ɜɥɚɝɟ ɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹɦ. Ʉɚɦɟɧɶ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɩɥɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1250°ɋ, ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ (ɫ) = 150ɤɉɚ 
  

2 ȼɨɞɧɨ − ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
 
2.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
 
 ɗɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ: ɋɢɛɢɪɶ; 
 Ɋɟɡɟɪɜɵ: ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 2 %, ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

8 %; 
 ɋɯɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɤɢ: ɨɞɢɧɨɱɧɚɹ Ƚɗɋ; 
 Ɂɢɦɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜ ɧɢɠɧɟɦ   

ɛɶɟɮɟ: 0,8; 
 Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ: 8,9; 
 ɇɉɍ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ: Z = 250 ɦ; 
 Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɪ. 

Ȼɢɪɸɫɚ  ɜ ɫɬɜɨɪɟ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1923 ɩɨ 1972 ɝɝ, ɦ3/ɫ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ, ɬɚɛɥɢɰɚ  Ⱥ.1. 

 
2.2 Ʉɪɢɜɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
 
Ɋɚɡɞɟɥɢɦ ɝɨɞ ɧɚ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɚ: ɦɧɨɝɨɜɨɞɧɵɣ (ɩɨɥɨɜɨɞɶɟ) ɢ 

ɦɚɥɨɜɨɞɧɵɣ (ɦɟɠɟɧɶ). ɇɚɱɚɥɨ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɧɚ ɪ. Ȼɢɪɸɫɚ  ɦɚɣ (V); ɤɨɧɟɰ 
ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ ɫɟɧɬɹɛɪɶ (IX). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɜ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɟɡɨɧɨɜ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɡɚ ɝɨɞ, 
ɥɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɣ ɫɟɡɨɧ ɢ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɨɜɨɞɶɹ. Ɋɚɧɠɢɪɭɟɦ ɤɚɠɞɭɸ 
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ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɫɬɪɨɹɬɫɹ 
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

Ɋ (m) = 
    ∙ 100(%), (2.1) 

 
ɝɞɟ m – ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɱɥɟɧɚ ɪɹɞɚ ɪɚɫɯɨɞɨɜ (ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ, 
ɫɪɟɞɧɟɩɨɥɨɜɨɞɧɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɚ ɡɢɦɧɢɣ ɫɟɡɨɧ), ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɭɛɵɜɚɸɳɟɦ 
ɩɨɪɹɞɤɟ; 
 n – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɱɥɟɧɨɜ ɪɹɞɚ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ, 
ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ 90% ɢ 50% ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ, ɬɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.2. ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɯ, ɫɪɟɞɧɟɩɨɥɨɜɨɞɧɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɟɦɟɠɟɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɗɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
 

2.3 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ( Ɋ = 50%) 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ ɤɪɢɜɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɣ ɝɨɞ. ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ 
ɦɟɠɟɧɢ ɢ ɩɨɥɨɜɨɞɶɸ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɨɜɨɞɶɸ: 
 

                             (2.2) 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɠɟɧɢ: 
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                              (2.3) 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1966ɝ. 
 
2.4 ȼɵɛɨɪ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (P = 90%) 
 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 1951 ɝ.  
ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɠɟɧɢ ɢ ɩɨɥɨɜɨɞɶɸ.  

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɨɜɨɞɶɸ: 
                             (2.4) 

 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɦɟɠɟɧɢ: 
                              (2.5) 

 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1951ɝ. 
ȼɵɛɪɚɜ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɵ, ɭɬɨɱɧɢɦ ɝɨɞɨɜɨɣ ɫɬɨɤ, 

ɭɦɧɨɠɢɜ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ 
(ɬɚɛɥɢɰɚ 2.2; 2.3) 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (P=50%) ɫ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ 
1966 V VI VI I VI II IX X XI XII I II II I IV Qɫɪ 
Qɢɫɯ 629 1177 771 517 425 305 104 83 82 73 69 282 376,42 
Qɩɪɢɜ.50%, 
ɦ3/ɫ 648 1212 794 533 438 273 93 74 73 65 62 252 376,42 
Qɤɨɪ., ɦ3/c 720 1070 752 533 438 300 120 110 100 90 85 200 376,42 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (P=90%) 

1951 V VI VII  VIII IX  X XI XII I II III IV 

Q, ɦ3/c 692 921 521 477 349 261 90 85 83 77 72 103 
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Ƚɢɞɪɨɝɪɚɮɵ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɥɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – Ƚɢɞɪɨɝɪɚɮɵ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ 
 
2.5 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɨɞɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ 
 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɪɚɡɜɢɜɚɸɳɚɹɫɹ ɫɨ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ȼɵɩɨɥɧɢɦ ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɨɞɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ Pt

max , Ɋt
cɪ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ:  

         (     |         |൯  (2.6) 
 
ɝɞɟ t ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ ɦɟɫɹɰɚ ɜ ɝɨɞɭ; 
 

                       (2.7) 

 

                     (2.8) 

 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.4 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4 – Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɨɞɨɜɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ  
t ɚ ȼ Pt

max ɚ ɜ Ɋt
ɫɪ 

1  7368  1250 8575  6939  1145 8045 
2  7368  1250 8252  6939  1145 7749 
3  7368  1250 7692  6939  1145 7235 
4  7368  1250 7045  6939  1145 6643 
5  7368  1250 6484  6939  1145 6129 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.4 
t ɚ ȼ Pt

max ɚ ɜ Ɋt
ɫɪ 

6  7368  1250 6161  6939  1145 5833 
7  7368  1250 6161  6939  1145 5833 
8  7368  1250 6484  6939  1145 6129 
9  7368  1250 7044  6939  1145 6643 
10  7368  1250 7691  6939  1145 7235 
11  7368  1250 8252  6939  1145 7749 
12  7368 1250  8575  6939 1145 8045 

 
Ƚɨɞɨɜɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Pt

max , Ɋt
cɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 − Ƚɨɞɨɜɵɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Pt

max , Ɋt
cɪ 

 
2.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɛɟɡ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɜɨɞɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
 

 Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ (1951ɝɝ.) ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɨɦ ɛɵɬɨɜɨɦ ɫɬɨɤɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɝɨɞɚ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 N     k ∙ Q       ∙ H    . (2.9) 

 
ɝɞɟ      k      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; Q        – ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɫɱɺɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ; H     – ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

 
ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɫɱɺɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ: 
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Q        Q      Q         (2.10) 
 

ɝɞɟ     Q      −  ɛɵɬɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ; Q        − ɩɨɬɟɪɢ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ ɥɶɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ. 
 
ɇɚɩɨɪ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 H     ∇НПУ  ∇НБ  ∆h  (2.11) 

 
ɝɞɟ     ∇НПУ  2      ሺ ሻ – ɨɬɦɟɬɤɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɩɨɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ);     ∇НБ – ɨɬɦɟɬɤɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ Q    ;     ∆h    ሺ ሻ – ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɜ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ (ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ). 

 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ƚɗɋ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȼɏɄ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 N     k ∙ Q    ∙ H      (2.12) 

 
ɝɞɟ     k      – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ; Q     – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ȼɏɄ; H     – ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

 
 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.5 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5 –  Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ȼɏɄ 
Ɇɟɫɹɰ Qɛɵɬ Qɢɫɩ Qɮɢɥ Qɩɨɬɟɪɢ Zɜɛ Zɧɛ ɇ Nɛɵɬ Qɜɯɤ Nɜɯɤ 
1 78 0 2 2 250 118 130 93 131 155 
2 73 0 2 2 250 118 130 88 131 155 
3 69 0 2 2 250 118 130 83 131 155 
4 108 0 2 2 250 121 128 129 262 304 
5 718 0 2 2 250 121 128 775 262 304 
6 918 0,68 2 2,68 250 121 128 966 262 304 
7 518 1,35 2 3,15 250 121 128 576 262 304 
8 474 0,68 2 2,68 250 121 128 531 262 304 
9 346 0,68 2 2,68 250 121 128 396 262 304 
10 258 0,68 2 2,68 250 121 128 300 262 304 
11 87 0 2 2 250 118 130 104 131 155 
12 80 0 2 2 250 118 130 97 131 155 
Σ − − − − − − − 4138 − 2903 

 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.7 ɫɬɪɨɢɦ ɝɨɞɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɫɪɟɞɧɟɦɟɫɹɱɧɵɯ 

ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨɥɭɱɢɜɲɭɸɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɤɚɠɞɵɣ ɦɟɫɹɰ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɛɵɥɚ ɛɵ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ȼɄɏ. 
(ɩɥɚɤɚɬ «ȼɵɛɨɪ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ»). 
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ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ 
ɝɨɞɭ 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɱɢɧɚɟɦ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɨ ∇НПУ  2      ሺ ሻ. 
ɉɨɥɟɡɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɟɫɬɶ ɩɨɥɧɵɣ ɛɵɬɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɡɚ ɜɵɱɟɬɨɦ ɩɨɬɟɪɶ ɢɡ 

ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ: 
 Q     Q     Q   Q    (2.13) 
  

ɝɞɟ     Q     – ɛɵɬɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ; Q   Q    – ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ. 
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɵ Ƚɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 Q     Q     Q       (2.14) 
 

ɝɞɟ    Q     – ɩɨɥɟɡɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ; Q     – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɢɡ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 
 

ȼɟɥɢɱɢɧɨɣ Q     ɜɚɪɶɢɪɭɟɦ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. Ɋɚɫɯɨɞ 
ɜɨɞɵ ɜ ɇȻ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ Ƚɗɋ ɢ ɩɨɬɟɪɶ ɜɨɞɵ ɢɡ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ: 

 Q НБ  Q     Q    (2.15) 
 

ɝɞɟ     Q     – ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɬɭɪɛɢɧɵ Ƚɗɋ. 
 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ȼɏɄ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ 

ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
 ∆   Q    ∙  , (2.16) 
 

ɝɞɟ    Q     – ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɢɡ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ;  – ɱɢɫɥɨ ɫɟɤɭɧɞ ɜ ɦɟɫɹɰɟ. 
 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ȼȻ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɦɟɫɹɰɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4): 
  ሺ ሻy = -0,00004x6 + 0,00412x5 - 0,11927x4 + 1,50836x3 - 10,37091x2 + 

48,62654x + 114,20882 (2.17) 
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ɝɞɟ        ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɦɟɫɹɰɚ. 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 − Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɜ ȼȻ 

 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ ɜ ɇȻ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɥɟɬɧɟɝɨ ɦɟɫɹɰɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ ɜ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.5) 
  ሺ ሻy = 0,00000x6 - 0,00000x5 + 0,00000x4 - 0,00000x3 + 0,00000x2 + 

0,00415x + 114,20063 (2.18) 
 
ɝɞɟ        ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɨɞɵ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɚ ɤɨɧɟɰ ɥɟɬɧɟɝɨ ɦɟɫɹɰɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – Ʉɪɢɜɚɹ ɫɜɹɡɢ ɜ ɇȻ 

 
ɇɚɩɨɪ ɧɚ ɬɭɪɛɢɧɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 H     Б    НБ  ∆h  (2.19) 
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ɝɞɟ        Б – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ȼȻ;   НБ – ɨɬɦɟɬɤɚ ɇȻ; 
 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
             N  k ∙ Q    ∙ H   (2.20) 

 
ɝɞɟ     k  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

 
ȼɨɞɧɨ − ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ ɝɨɞɭ 

ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.6 
 
ȼɨɞɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ƚɗɋ ɜ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɦ ɝɨɞɭ 

 
ɋɪɚɛɨɬɤɭ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, ɝɞɟ 

ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɹɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɛɨɥɶɲɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 
2.7.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6 – ɋɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ (90% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ) ɝɨɞɭ 

Ɇɟɫɹɰ 

Ɋɚɫɯɨɞ, ɦ3/ɫ Ɉɛɴɟɦ,ɤɦ3 ɍɪɨɜɟɧɶ,ɦ 
HȽɗɋ, 
ɦ 

Nɪɚɫɱ

, 

Ɇȼɬ 
Nɝɚɪ 

Qɛɵɬ 
ɉɨɬɟɪɢ 

Qɩɨɬ Qɜ QȽɗɋ QɇȻ QȼɏɄ Vɧɚɱ ∆V Vɤɨɧ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 

ZɇȻ    Qɮ Qɢɫɩ ZȼȻɧɚɱ 
ZȼȻɤɨ

ɧ 
ZȼȻ 

10 248 2 0,68 2,68 2 260 262 262 5,36 0,01 5,35 260,00 258,95 259,48 118,46 140,56 332 ɩɨ ɜɯɤ 
11 87 2 0 2 128 215 217 131 5,35 0,33 5,02 258,95 254,65 256,80 117,79 138,56 271 271 
12 80 2 0 2 419 499 501 131 5,02 1,09 3,94 254,65 235,71 245,18 122,02 122,70 557 557 
1 78 2 0 2 559 637 639 131 3,94 1,45 2,49 235,71 205,71 220,71 124,07 96,19 557 557 
2 69 2 0 2 350 419 421 131 2,49 0,91 1,58 205,71 179,05 192,38 120,83 71,10 271 271 
3 62 2 0 2 67 129 131 131 1,58 0,17 1,41 179,05 173,32 176,19 116,51 59,23 69 ɩɨ ɜɯɤ 
4 108 2 0 2 152 260 262 262 1,41 0,39 1,01 173,32 159,62 166,47 118,46 47,56 112 ɩɨ ɜɯɤ 
5 718 2 0,68 2,68 -458 260 262 262 1,01 -1,19 2,20 159,62 197,93 178,78 118,46 59,86 141 ɩɨ ɜɯɤ 
6 918 2 1,35 3,15 -658 260 262 262 2,20 -1,71 3,91 197,93 235,17 216,55 118,46 97,64 231 ɩɨ ɜɯɤ 
7 518 2 0,68 2,68 -258 260 262 262 3,91 -0,67 4,58 235,17 247,02 241,09 118,46 122,18 289 ɩɨ ɜɯɤ 
8 474 2 0,68 2,68 -214 260 262 262 4,58 -0,55 5,13 247,02 256,24 251,63 118,46 132,72 314 ɩɨ ɜɯɤ 
9 346 2 0,68 2,68 -86 260 262 262 5,13 -0,22 5,35 256,24 258,93 257,59 118,46 138,67 328 ɩɨ ɜɯɤ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7 − ɋɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ (90% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ) ɝɨɞɭ 

Ɇɟɫɹɰ 
Ɋɚɫɯɨɞ, ɦ3/ɫ Ɉɛɴɟɦ, ɤɦ3 ɍɪɨɜɟɧɶ, ɦ 

HȽɗɋ, 
ɦ 

Nɪɚɫɱ, 
Ɇȼɬ  Nɝɚɪ 

Qɛɵɬ 
ɉɨɬɟɪɢ 

Qɩɨɬ Qȼ QȽɗɋ QɇȻ QȼɏɄ Vɧɚɱ ∆V Vɤɨɧ 
ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 

ZɇȻ    Qɮ Qɢɫɩ ZȼȻ
ɧɚɱ ZȼȻ

ɤɨɧ ZȼȻ 
10 258 2 0,68 2,68 11 269 271 262 8,60 0,03 8,57 250,00 249,99 249,99 118,60 130,03 318 ɩɨ ɜɯɤ 
11 87 2 0 2 189 276 278 131 8,57 0,49 8,08 249,99 248,22 249,10 122,66 125,08 314 314 
12 80 2 0 2 482 562 564 131 8,08 1,25 6,83 248,22 240,81 244,52 123,66 119,50 610 610 
1 78 2 0 2 522 600 602 131 6,83 1,35 5,48 240,81 229,15 234,98 121,66 111,96 610 610 
2 73 2 0 2 258 332 334 131 5,48 0,67 4,81 229,15 222,29 225,75 120,08 104,28 314 314 
3 69 2 0 2 60 129 131 131 4,81 0,16 4,65 222,29 220,59 221,44 118,20 101,28 120 ɩɨ ɜɯɤ 
4 108 2 0 2 152 260 262 262 4,65 0,39 4,26 220,59 216,07 218,33 118,47 98,51 233 ɩɨ ɜɯɤ 

5 
718 

2 0,68 2,68 -458 
260 262 262 4,26 

-
1,19 5,45 216,07 228,84 222,46 118,46 102,64 242 ɩɨ ɜɯɤ 

6 
918 

2 1,35 3,15 -658 
260 262 262 5,45 

-
1,71 7,15 228,84 243,08 235,96 118,47 116,13 275 ɩɨ ɜɯɤ 

7 
518 

2 0,68 2,68 -258 
260 262 262 7,15 

-
0,67 7,82 243,08 247,07 245,05 118,46 125,23 296 ɩɨ ɜɯɤ 

8 
474 

2 0,68 2,68 -214 
260 262 262 7,82 

-
0,55 8,38 247,07 249,37 248,19 118,47 128,36 304 ɩɨ ɜɯɤ 

9 
346 

2 0,68 2,68 -86 
260 262 262 8,38 

-
0,22 8,60 249,37 250,00 249,68 118,47 129,86 307 ɩɨ ɜɯɤ 
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Ⱦɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɫɪɚɛɨɬɤɢ-ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ 
ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ (90% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ (50% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ) ɥɟɬ  
ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.6). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – ɋɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɝɨ (90% 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ) ɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɞɧɨɝɨ (50% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ) ɥɟɬ. 

 
2.7 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ 

ɫɬɚɧɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɡɢɦɧɟɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɧɚ ɂɄɇ ɡɢɦɵ, ɤɚɬɟɬɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
ɤɚɬɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɨɫɢ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɚ 
ɷɧɟɪɝɢɸ, ɤɚɬɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɣ ɨɫɢ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ – ɜɵɬɟɫɧɹɸɳɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɬɟɬɚ (ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɜ ɩɟɪɟɫɱɺɬɟ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ), ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɚɬɟɬɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ. Ɍɨ ɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɢ ɧɚ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɥɟɬɧɟɝɨ 
ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.4,2.5). 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 2.4 ɜɵɬɟɫɧɹɸɳɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ  N            ሺ   ሻ  
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɬɚɧɰɢɢ – ɷɬɨ ɜɵɬɟɫɧɹɸɳɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɫ ɭɱɺɬɨɦ ɪɟɡɟɪɜɨɜ.  
 N          N               N         22ሺ   ሻ, (2.21)   

ɝɞɟ     N               – ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ 
ɡɢɦɟ; 
 N        – ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ, ɪɚɜɧɵɣ –     ሺ ሻ ɨɬ N        ; 
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2.8 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ƚɗɋ 

ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
 
ɇɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,5% ɪɚɛɨɱɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ–7 %.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ƚɗɋ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 2.8) ɢ ɢɯ ɪɚɛɨɱɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɡɚ ɤɚɠɞɵɣ ɦɟɫɹɰ: 
 N             ∙ N          , (2.22) 
 N          ∙ N          . (2.23) 
 
Ɋɚɛɨɱɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: 
 N            N           N               (2.24) 
 

ɝɞɟ          – ɦɟɫɹɱɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; N           – ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ; N          – ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 

ɫɭɦɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜ: 
 N       N       N        N      (2.25) 
 

ɝɞɟ     N       – ɪɚɛɨɱɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɍɗɋ; N             ∙ N       – ɧɚɝɪɭɡɨɱɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ; N          ∙ N       – ɚɜɚɪɢɣɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 
 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɫɱɺɬɨɜ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 2.11. 
 
2.9 ɉɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɦɨɧɬɨɜ 
 
Ɋɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ƚɗɋ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟ ɦɟɫɹɰɵ ɤɨɝɞɚ ɨɧɨ ɧɟ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ƚɗɋ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 30 ɞɧɹɦ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ – 
ɪɚɡ ɜ 6 ɥɟɬ. 

Ɋɟɦɨɧɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ƚɗɋ: 
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                        , (2.26) 

                       ቀ   ∙       ቁ   

 
Ɋɟɦɨɧɬɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ: 
                        (2.27) 

                     ቀ   ∙       ቁ   

 
Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ Ɍɗɋ ɦɨɠɧɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɫɬɚɧɨɜɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɪɟɦɨɧɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 1 ɪɚɡ ɜ 2 ɝɨɞɚ. 
                 ∙   ∙             ∙  ∙     (2.28) 

                          ∙              ∙   2 2  ቀ   ∙       ቁ  

 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɪɟɦɨɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɦɨɧɬɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ ɝɨɞɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.8. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.8 – Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ ɝɨɞɭ 

 

Ɇ
ɟɫ
ɹɰ

 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ 

Ƚɗɋ 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ 

Ƚɗɋ Ɍɗɋ 

P,Ɇȼɬ Pɚɜ,Ɇȼɬ Ɋɧɪ,Ɇȼɬ Nɪɚɛ Nɧɪ Nɪɚɛ Nɧɪ Nɪɟɦ. Nɚɜ Nɧɪ Nɪɟɦ. 

1 8575 686 172 2310 185 610 49 − 451 113 − 

2 8252 660 165 2310 185 314 25 − 450 113 − 

3 7692 615 154 2310 185 157 13 − 418 104 − 

4 7045 564 141 1890 151 198 16 − 397 99 218 

5 6484 519 130 1890 151 205 16 − 351 88 348 

6 6161 493 123 1890 151 275 22 − 320 80 617 

7 6161 493 123 1890 151 205 16 − 325 81 617 

8 6484 519 130 1890 151 218 17 − 350 88 348 

9 7044 564 141 1890 151 188 15 17 397 99 218 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 2.8 

 
Ƚɪɚɮɢɤ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.7 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 − Ȼɚɥɚɧɫ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɦɚɥɨɜɨɞɧɨɦ ɝɨɞɭ 
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 ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ 
Ƚɗɋ 

ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ 
Ƚɗɋ Ɍɗɋ 

P,Ɇȼɬ Pɚɜ,Ɇȼɬ Ɋɧɪ,Ɇȼɬ Nɪɚɛ Nɧɪ Nɪɚɛ Nɧɪ Nɪɟɦ. Nɚɜ Nɧɪ Nɪɟɦ. 

10 7691 615 154 1890 151 181 14 17 450 112 − 

11 8252 660 165 2310 185 314 25 − 450 113 − 

12 8575 686 172 2310 185 610 49 − 450 113 − 

t, ɦ 
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3 Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
 

3.1 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
 

ȼɵɛɨɪ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Ɋɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ – ɷɬɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɥɢɧɢɹɦɢ H (Zɧɩɭ, Qɝɷɫ) ɢ 

H (Zɭɦɨ,Qɝɷɫ). ɋɥɟɜɚ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ, ɫɩɪɚɜɚ – 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɬɭɪɛɢɧɟ ɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ 
ɜɵɞɚɜɚɬɶɫɹ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɺɬɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ ɢ ɜɫɟɯ ɧɚɩɨɪɚɯ, ɜɵɲɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ. 
Ʌɢɧɢɹ ɪɚɫɱɺɬɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɨɬ ɨɬɦɟɬɤɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ 
ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɹɧɜɚɪɹ. 

ɇɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɧɨɦ ɩɨɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɢɩɵ ɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɭɪɛɢɧ, 
ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɧɟɫɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 − Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ 

Ʉɪɢɜɵɟ ɫɜɹɡɢ ɇȻ ɇɚɩɨɪɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

Ʌɢɧɢɹ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɪɚɫɱɺɬɧɨɣ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ʌɢɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ 
ɩɨ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ 

Qɧɛ Zɧɛ ɇɧɩɭ ɇɭɦɨ Hzɜɛ1(ɪ) H Q H Q 
ɦ ɦ3/ɫ Ɇ ɦ ɦ ɦ ɦ3/ɫ ɦ ɦ3/ɫ 
0 114,2 135 101 121 132 564 118 631 
671 117,0 132 98 118 130 573 115 623 
1425 120,0 129 95 115 128 582 112 615 
2209 123,0 126 92 112 126 591 109 607 
3031 126,0 123 89 109 124 601 106 598 
3890 129,0 120 86 106 122 610 103 590 
4876 132,0 117 83 103 120 621 100 581 
5903 135,0 114 80 100 118 631 98 576 

 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.1 ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɪɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ɋɟɠɢɦɧɨɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 

 
ɂɡ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ:  
− ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɪ H      2 ሺ ሻ; 
− ɪɚɫɱɺɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ H      ሺ ሻ ; 
− ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɪ H       ሺ ሻ. 
 

 3.2 ȼɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɢɩɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ   
 
Ƚɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ  ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɪɚ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ ɬɭɪɛɢɧɵ: H min/H ɩɪɟɞ = 98/132=0,74, [3]. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɟɫɥɢ ɷɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɡɧɚɱɢɬ, 
ɞɚɧɧɵɣ ɬɢɩ ɬɭɪɛɢɧɵ ɧɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ. 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɭ ɧɚɩɨɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  ɊɈ140−ȼ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɍɭɪɛɢɧɚ ɊɈ140 − ȼ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɪ Hɩɪɟɞ 140 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Hmin/Hɦɚɯ 0,60 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 

n'1oɪt, ɦɢɧ-1 73 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 

Q'1opt, ɥ/ɫ 840 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɄɉȾ 
ɦɨɞɟɥɢ 

ηɦɨpt 0.927 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 

Q'1max, ɥ/ɫ 980 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɍɭɪɛɢɧɚ ɊɈ140 − ȼ 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ ı ɩɪɢ Q'1max 0.15 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɊɄ 

D'1ɦ, ɦ 0,515 

ɇɚɩɨɪ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ 
ɬɭɪɛɢɧɵ 

H ɦ, ɦ 4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t ɦ, C 16 
 
ɂɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ    ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɵɛɢɪɚɟɦ:    2                     2               ሺ ሻ  
ɇɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ  ɬɭɪɛɢɧ ɧɚɧɨɫɢɦ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɨɱɤɢ, 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɹ ɥɢɧɢɸ n'1oɪt ɱɟɪɟɡ 1ɨɩɬɢɦɭɦ ɄɉȾ                                   
ɞɥɹ ɊɈ140 − ȼ. 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ.  

Ɋɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɊɈ140 − ȼ, D1 = 3,55 ɦ 
ɄɉȾ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

     ሺ    ሻ ∙ ൮ሺ   ሻ   ∙ √ቀ      ቁ ∙     ∙ ቀ Н  ቁ   )  (3.1) 

 
ɝɞɟ        ,       H   – ɄɉȾ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɧɚɩɨɪ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ;          ɇɊ  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ;      Н,   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɢ 
ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɞɥɹ 
ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; 

    ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ,ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɬɪɟɧɢɹ ɤɨ ɜɫɟɦ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɬɟɪɹɦ(      ). 

 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɤɢ Ʉɭɪɚ –  Н     ሺ ሻ, ɩɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ  Н       ∙    ቀ      ቁ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.3)  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 − Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

t, 0 ɋ 0 5 10 15 20 25 30 35 

·10 6, ɦ2/ɫ 1.79 1.51 1.30 1.14 1.01 0.90 0.81 0.74 

  
 Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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N*

ɚ = 9, 81∙ Q*
Iɪ ∙ D2

1 ∙ H3/2
ɪ ∙  ηɬ ∙  ηɝ ; (3.2) 

 
ɝɞɟ Q*

Iɪ – ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ; 
ηɝ – ɫɪɟɞɧɢɣ ɄɉȾ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ (ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ηɝ=0,97). 

 
 ɑɢɫɥɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɧɚ Ƚɗɋ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

Z*
ɚ =            =              = 4,31 ɲɬ; (3.3) 

 
ɝɞɟ NȽɗɋ

ɭɫɬ  − 622 Ɇȼɬ − ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 
 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Z*
ɚ ɨɤɪɭɝɥɹɟɦ  ɞɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɰɟɥɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ => Zɚ = 5 ɲɬ; 
 ɍɬɨɱɧɹɟɦ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɬɚ: 
 

 Nɚ =            =         = 124400 ɤȼɬ.  (3.4)  

 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɤ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɪɚɳɟɧɢɹ: 
 

Δɪ= 
       = 

                  (3.5) 

 
ɋɢɧɯɪɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ: 

 

n*
ɫ  = 

    ∙ √∆  ∙         = 
   ∙ √      ∙         = 227,1 ɨɛ/ɦɢɧ; (3.6) 

 
ɝɞɟ         − ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚ Ƚɍɏ; 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ => nɫɢɧɯ =230,8 ɨɛ/ɦɢɧ; 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɧɚɩɨɪɚɦ ɇɪ, ɇmin, ɇmax: 

 

n’1max =    ∙   √    ∙ ∆   = 
      ∙    √   ∙       =81,4 ɨɛ/ɦɢɧ; (3.7) 

 

n’1p =    ∙   √  ∙ ∆  =      ∙    √           = 74,2 ɨɛ/ɦɢɧ; (3.8) 

 

n’1min =    ∙   √    ∙ ∆   = 
      ∙     √           = 70,1 ɨɛ/ɦɢɧ. (3.9) 
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Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɟ  ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ, ɧɚ ɥɢɧɢɢ n’p ɩɨɞɛɢɪɚɟɦ ɬɚɤɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ηɬ  ɢ 
Q’1 ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ: 

 

Q’1 ∙ ηɬ = 
       ∙     ∙   ∙ √  ∙   =            ∙       ∙    ∙ √   ∙     = 0,809, (3.10) 

 
ɝɞɟ Q’1  = 875 ɦ3/ɫ; ηɬ = 0,925. 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫɬɪɨɢɦ ɥɢɧɢɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɥɢɧɢɢ n’min  
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚɩɨɪɭ ɇ ɦɚɯ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɞɫɬɚɜɢɜ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɜɦɟɫɬɨ ɇ ɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɧɚɩɨɪ: 

 

 Q’1 ∙ ηɬ = 
       ∙     ∙     ∙ √    ∙   =            ∙       ∙    ∙ √   ∙     = 0,684, (3.11) 

 
ɝɞɟ Q’1  = 744 ɦ3/ɫ; ηɬ = 0,92 
 
 Ʌɢɧɢɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨ ɬɭɪɛɢɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɤɪɵɬɢɸ ɇȺ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3.1-3.11) ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɞɥɹ ɊɈ140 – ȼ 
(D1 = 2,8−5,6ɦ) Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɜɟɞɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.4. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ D1 ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɊɈ140− ȼ 
D1 2,8 3 3,35 3,55 4,25 4,5 5 5,6 
ƞɧ 0,9579 0,9581 0,9583 0,958 0,9589 0,9590 0,9592 0,9595 

N*  89768 
10306
8 

12855
5 

14438
4 

20702
7 232131 286653 359672 

z* 6,9 6,0 4,8 4,3 3,0 2,7 2,2 1,7 
z 8 6 6 5 4 3 3 2 

N 77750 
10366
7 

10366
7 

12440
0 

15550
0 155500 155500 207333 

Δ1 1,033 1,034 1,034 1,034 1,034 1,035 1,035 1,035 
nc1' 287,9 268,7 240,7 227,1 189,8 179,2 161,3 144,1 
nc1 300 272,6 250 230,8 200 187,5 166,7 150 
n'min 71,9 70,0 71,7 70,1 72,7 72,2 71,3 71,9 
n'p 76,1 74,1 75,8 74,2 76,9 76,4 75,4 76,0 
n'max 83,5 81,3 83,2 81,4 84,4 83,8 82,8 83,4 
Q'*η 0,813 0,944 0,757 0,809 0,706 0,630 0,510 0,542 
Q'*η 0,687 0,798 0,640 0,684 0,597 0,532 0,431 0,458 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4 ɫɬɪɨɢɦ Ƚɍɏ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
(ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ ɪɢɫɭɧɨɤ, Ȼ.1). 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɬɭɪɛɢɧ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɪɚɡɦɟɪɵ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢ ɟɺ ɛɥɨɤɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ ɧɚ Ƚɍɏ. ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɚɹ ɬɭɪɛɢɧɚ         ሺ ሻ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ. 

 
 3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ 
ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɟ ɛɟɫɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 
 ∇       Н Б ሺQНБሻ  H    (3.12) 
 
ɝɞɟ      Н Б  ሺ Н Б ሻ  − ɨɬɦɟɬɤɚ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɵ  ɜ ɇȻ ɩɪɢ   Н Б , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 
ɪɚɫɱɺɬɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɜɵɫɨɬɵ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ   . 
ɉɨ ɪɟɠɢɦɧɨɦɭ ɩɨɥɸ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɥɹ ɇ 
max, Hmin, Hɪ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɧɚɯɨɞɢɦ Q. 
 
 Q = Q’

1 ∙ D1
2 ∙ √H ∙                           (3.13) 

 
 Q’

1min =860 ɥ/ɫ, 
 
 Qmin = 860 ∙ 3,55 2 ∙ √  ∙       = 109,1 ɦ3/ɫ.  
 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɪɚɫɯɨɞɟ  =114,65 ɦ 
  
Q’

1p  = 880 ɥ/ɫ 
  
 Qp = 880 ∙ 3,552 ∙ √   ∙       = 122,5 ɦ3/ɫ  
 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɪɚɫɯɨɞɟ   = 114,71 ɦ 
 
 Q’

1max = 750 ɥ/ɫ 
 
 Qmax = 750 ∙ 3,552 ∙ √  2 ∙       = 110,42 ɦ3/ɫ  
 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɪɚɫɯɨɞɟ  =114,66 ɦ  
 
ȼɵɫɨɬɭ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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H    ∇ НБ ሺ НБሻ     ∙ H  k  ∆   П         (3.14) 

 
ɝɞɟ B – ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ( ȼ = 10,33 ɦ ɜɨɞ.ɫɬ);               – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɨ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ 
ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɤ ɧɚɬɭɪɧɨɣ (   =1,5);              − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɚɜɢɬɚɰɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; 
 ɇ − ɧɚɩɨɪ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɢ   НБሺ НБሻ 
 ∆   П  – ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɨɬɦɟɬɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɢ ɧɚɬɭɪɧɨɣ 
ɬɭɪɛɢɧ, ɞɥɹ ɊɈ  ɬɭɪɛɢɧ  ∆   П      . 

 
ȼɵɫɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ȼ0 ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

ȼ0 =  
    ∙         = 

      ∙                 (3.15) 

 
ɝɞɟ ȼɨɦ − ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ (ȼɨɦ= 0,128ɦ); 
 D1ɦ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ (D1ɦ = 0,515 ɦ); 
 D1ɧ – ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚɬɭɪɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ(D1ɧ = 3,55 ɦ). 
 ∆   П      =                  (3.16) 

 

 H                         2 ∙                   2        

 

 H                        ∙                   22       

 

 H                           ∙   2                          

 
 ∇                ሺ    2ሻ                    
 ∇              ሺ   22ሻ                     
 
 ∇                ሺ     ሻ                  
  
 Ɉɬɦɟɬɤɚ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɊɄ ɞɥɹ ɬɭɪɛɢɧɵ ɊɈ 140   ȼ       = 108,49ɦ 
 
 
3.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɫ ɤɪɭɝɥɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɥɧɵɦ 
ɭɝɥɨɦ ɨɯɜɚɬɚ 
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Ⱦɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ D1 ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɬɚɬɨɪɚ ɩɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ Ȼ ɪɢɫɭɧɨɤ 
Ȼ.2. 

 
Da = 5,55 ɦ; Db = 4,8 ɦ; D4 = 5,9 ɦ; R = 0,35 ɦ; h1 = 0,35 ɦ. 
 

Q p =      ∙    =           ∙     = 107,5 (ɦ3/ɫ)  (3.17) 

 
ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɚɬɨɪɚ: 
          2          2         (3.18) 
 

ɝɞɟ b0 – ɜɵɫɨɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
 

ɉɨɥɧɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɬɚɬɨɪɚ: 
 H     2 ∙ h       2 ∙             (3.19) 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 
 
Vɫɪ = 8.9 ɦ/c 
 
Ɋɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɜɯɨɞɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ: 
 Q   Q ∙           ∙                      (3.20) 

 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
                                            (3.21) 

 
Ɋɚɞɢɭɫ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
     √     √                                                     (3.22) 

 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɬɭɪɛɢɧɵ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
       √     ቀ   ቁ       √      ቀ     ቁ            (3.23) 

 
ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ: 
                                (3.24) 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 1/c: 
      √             √                       (3.25) 

 
 ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɜɚɹɫɶ ɪɹɞɨɦ ɭɝɥɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ. Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 − Ɋɚɫɱɟɬ ɧɟɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ 

№ 
  

 

   
2∙   ∙  2 ∙   

[ ] (  2 ൰ 
 √  x x2 P2 p ɚ R 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 351 0,42 2,47 1,82 1,35 1,77 3,12 3,77 1,94 4,72 6,66 

2 338 0,40 2,38 1,73 1,31 1,72 2,95 3,60 1,90 4,67 6,56 

3 325 0,39 2,29 1,64 1,28 1,67 2,78 3,43 1,85 4,62 6,47 

4 312 0,37 2,19 1,55 1,24 1,62 2,61 3,26 1,80 4,57 6,37 

5 299 0,36 2,10 1,45 1,21 1,56 2,44 3,09 1,76 4,51 6,27 

6 286 0,34 2,01 1,36 1,17 1,51 2,27 2,92 1,71 4,46 6,17 

7 273 0,33 1,92 1,27 1,13 1,45 2,11 2,76 1,66 4,40 6,06 

8 260 0,31 1,83 1,18 1,09 1,40 1,95 2,60 1,61 4,35 5,96 

9 247 0,29 1,74 1,09 1,04 1,34 1,79 2,44 1,56 4,29 5,85 

10 234 0,28 1,65 1,00 1,00 1,28 1,63 2,28 1,51 4,23 5,74 

11 221 0,26 1,55 0,91 0,95 1,22 1,48 2,12 1,46 4,17 5,62 

12 208 0,25 1,46 0,81 0,90 1,15 1,32 1,97 1,40 4,10 5,50 

13 195 0,23 1,37 0,72 0,85 1,08 1,17 1,82 1,35 4,03 5,38 

14 182 0,22 1,28 0,63 0,79 1,01 1,02 1,67 1,29 3,96 5,25 

15 169 0,20 1,19 0,54 0,73 0,94 0,88 1,52 1,23 3,89 5,12 

16 156 0,19 1,10 0,45 0,67 0,86 0,73 1,38 1,17 3,81 4,98 

17 143 0,17 1,01 0,36 0,60 0,77 0,59 1,24 1,11 3,72 4,83 

18 130 0,15 0,91 0,27 0,52 0,67 0,45 1,10 1,05 3,62 4,67 

19 117 0,14 0,82 0,17 0,42 0,56 0,31 0,96 0,98 3,51 4,49 

20 104 0,12 0,73 0,08 0,29 0,41 0,17 0,82 0,90 3,36 4,27 
 

Ɏɨɪɦɭɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.5:  
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      ቀ   ቁ                                (3.26) 

 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ:                                      (3.27) 

 
ɝɞɟ p1 –  ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ 
 

      (      ∙ሺ        ሻ൰ ∙                       (3.28) 

 
 Ɂɧɚɱɟɧɢɹ R ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ    ሺ  ሻ. Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6. 
 ɉɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ: 
 

 k     ∙ ∙         ∙    ∙        2                                                (3.29) 

 
ɍɝɨɥ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ (ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɤɨɥɨɧɧɵ ɫɬɚɬɨɪɚ): 
         ∙ ∙ ∙           ∙    ∙   ∙                                          (3.30) 

 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 − Ɋɚɫɱɟɬ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ 

 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɫɩɢɪɚɥɶɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2): 

№ φ p1 R p2 

21 91 

1,4 

4,05 0,517 
22 78 3,85 0,364 
23 65 3,67 0,285 
24 52 3,48 0,169 
25 39 3,3 0,059 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ɉɥɚɧ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 
 
3.5  Ɋɚɫɱɟɬ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɧɚɬɭɪɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7 
 Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɬɭɪɛɢɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɭɸ ɬɪɭɛɭ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɭɪɛɢɧɟ (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ, ɪɢɫɭɧɨɤ ȼ.1). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 − Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɵ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɧɚɬɭɪɵ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɏɨɪɦɭɥɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȿɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɪɭɛɚ 
ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ 

D2 0,995·D1 3,53 ɦ 
Dk 1,229·D1 4,4 ɦ 
h 2,570·D1 9,124 ɦ 
h1 0,908·D1 3,22 ɦ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɨɥɟɧɚ 
ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ 

h2 1,455·D1 5,16 ɦ 
h3 0,631·D1 2,24 ɦ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɨɥɟɧɚ 
ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ 

L1 1,549·D1 5,5 ɦ 
B 2,997·D1 10,64 ɦ 

 
 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ 
ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ 
 

h4 1,234·D1 4,38 ɦ 
Δh 0,298·D1 1,058 ɦ 
L2 2,815·D1 9,993 ɦ 
B1 2,997·D1 10,64  ɦ 
B1/2 1,322·D1 4,693  ɦ 
BΔ 0,355·D1 1,26  ɦ 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 3.31, 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.8 
       ( ∙   ൯         (3.31) 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 –  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɟɱɟɧɢɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɟɱɟɧɢɟ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ  ȿɞɢɧɢɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ȼɯɨɞɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɬɪɭɛɚ  

F(1 − 1) 9,79 ɦ2 

ȼɵɯɨɞɧɨɟ 
ɫɟɱɟɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɬɪɭɛɚ 

F(2 − 2) 14,94 ɦ2 

ȼɵɯɨɞɧɨɟ 
ɫɟɱɟɧɢɟ ɤɨɥɟɧɚ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ 

F(3 −3) 23,83 ɦ2 

ȼɵɯɨɞɧɨɟ 
ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɞɢɮɮɭɡɨɪɚ 

F(4 − 4) 46,61 ɦ2 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɢ  H : 
 Q         ∙  ∙                  ∙   ∙                ⁄                  (3.32) 

 
ɝɞɟ     N – ɦɨɳɧɨɫɬɶ,         −  ɄɉȾ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɨɱɤɟ  

 
ɋɪɟɞɧɢɟ ɦɟɪɢɞɢɚɧɧɵɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɩɪɢ ɇɪ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢ ɇɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

                                                                     (3.33) 

         ∙     ሺ  ∙  ሻ                                   (3.34) 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ  

ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 3.33,3.34, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ(3.9) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9  –  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɢ ɫɪɟɞɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ 
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹ (1−1   4−4) 

ɋɟɱɟɧɢɟ         , 
ɦ/ɫ 

         , 
ɤȾɠ 

  , 
ɦ 

1−1 11,4 5,7 0 
2−2 7,5 2,4 4,8 
3−3 4,7 1,0 11,8 
4−4 2,4 0,3 27,3 

 
Ⱦɥɢɧɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɥɢɧɢɣ ɞɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦ ɩɨ 

ɪɢɫɭɧɤɭ 3.4 
           
       h                                    (3.35) 
                2                                         (3.36) 

                     2                                   (3.37) 
 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.9 ɫɬɪɨɢɦ ɝɪɚɮɢɤɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɦɟɪɢɞɢɚɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɞɥɢɧɟ 
ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɬɭɪɛɢɧɵ, ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3, 3.4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 − Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɟɪɢɞɢɚɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨ 

ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɟ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 − Ƚɪɚɮɢɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɣ  ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɨɬɨɤɚ ɩɨ ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɟ 
 

 3.6  ȼɵɛɨɪ ɫɟɪɢɣɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
 
 ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ  ȼɋ 640/150 −26 , ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10 
 
 

ȼɵɫɨɬɚ ɤɨɪɩɭɫɚ: 
 
 h  =2,7 ɦ  

 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɨɪɩɭɫɚ: 
 
    = 7,25 ɦ  

 
Ɉɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ: 
 
Gɝɟɧ = 395 ɬ  
 

ɝɞɟ       ሺ     ሻ ɞɥɹ ɡɨɧɬɢɱɧɵɯ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ. 
 

ȼɟɫ ɪɨɬɨɪɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫ ɜɚɥɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50-55% ɨɛɳɟɣ ɦɚɫɫɵ 
ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ: 

 
Gɝɟɧ  =  200 ɬ  
 

 3.7 ȼɵɛɨɪ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɥɨɧɚɩɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (Ɇɇɍ).  Ɉɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɩɨɞɚɱɭ ɦɚɫɥɚ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɭɪɛɢɧ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɟɪɜɨɦɨɬɨɪɨɜ ɇȺ). Ɉɛɴɟɦ ɤɨɬɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɢɩ Ɇɇɍ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɜɵɛɪɚɧɨ: Ɇɇɍ−2,5/1−40−4−2. ɉɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ Ɇɇɍ, ɩɨɞɛɢɪɚɟɦ ɗȽɊ. 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɗȽɊ−Ɇɉ−100−11. 
  
 3.8 ɉɨɞɛɨɪ ɤɪɚɧɨɜ 

 
 Ⱦɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɭɡɥɨɜ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɨ, ɡɚɬɜɨɪɨɜ, ɪɟɲɟɬɨɤ, ɝɢɞɪɨɩɨɞɴɟɦɧɢɤɨɜ ɢ ɬ.ɩ. ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɪɟɦɨɧɬɚ ɤ ɦɟɫɬɭ 
ɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ Ƚɗɋ 
ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɫɬɨɜɵɟ ɢ ɤɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ [5]. 
 Ɇɨɫɬɨɜɨɣ ɤɪɚɧ 
 ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɲɢɧɧɨɦ ɡɚɥɟ. Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɭɡɥɚ ɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɟɫɚ. ȼɟɫ ɪɨɬɨɪɚ 200 ɬ. 
ȼɵɛɨɪ ɤɪɚɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ȽɈɋɌ 6711-81 «Ʉɪɚɧɵ ɦɨɫɬɨɜɵɟ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ ɨɬ 80 ɞɨ 500 ɬ». 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɪɚɧ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 200ɬ. 

Ʉɨɡɥɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ 
 Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ: ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɨɜ; ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ 
ɫɨɪɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɯ ɪɟɲɟɬɨɤ; ɪɟɦɨɧɬ ɜɫɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ; 
ɜɨɞɨɥɚɡɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ; ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɧɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚɯ  ɢ ɜ 
ɨɬɫɚɫɵɜɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛɚɯ. ȼɟɫ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ = 6,43 ɬ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɨɡɥɨɜɨɣ 
ɤɪɚɧ ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶɸ 8 ɬ. 
 
 3.9 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɡɚɥɚ 
 
 ȼɛɥ = (2,7−3,0) ∙ D1 = 3∙ 3,55 =10,65 ɦ, (3.38) 
 
ɝɞɟ ȼɛɥ – ɲɢɪɢɧɚ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ 
 
 Ɇ(1,25 – 1,50) ∙ ȼɛɥ = 1,29 ∙ 10,65 = 13,75 ɦ, (3.39) 
 
ɝɞɟ  M− ɲɢɪɢɧɚ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
 
 L = ȼɛɥ ∙ nɚɝɪ + M =10,65 ∙5 + 13,75 = 67 ɦ,  (3.40) 
 
ɝɞɟ L – ɞɥɢɧɚ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ 
 nɚɝɪ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ 
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 4 Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 
 
 4.1 Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 
 
 Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ: ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ, 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ,  ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɢ ɬ.ɞ. 
ɇɚ ɜɵɛɨɪ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ: ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɝɟɨɥɨɝɢɹ 
ɫɬɜɨɪɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 
Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢɩɥɨɬɢɧɧɚɹ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ: ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɝɥɭɯɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ; 
ɡɞɚɧɢɟ Ƚɗɋ ɩɪɢɩɥɨɬɢɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ; ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ; ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɚɹ ɝɥɭɯɚɹ 
ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɢ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ. 

 
4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ  

 
  Ⱦɥɹ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɶɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ: 
 ∇ БП  ∇НПУ  h                                                                                  (4.1) 
 ∇ БП  ∇ ПУ  h                                                                    (4.2) 

 
ɝɞɟ  ɚ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɩɚɫɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
0,8 ɦ ɞɥɹ I ɤɥ. ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ I ɤɥɚɫɫɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ − 2% ,ɩɪɢ ɨɫɨɛɨɦ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ – 20% 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ 2% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ − 20 ɦ/ɫ, 20% 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ – 18 ɦ/ɫ.  
          

 ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ       ɢ        , 

ɝɞɟ t  ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɥɧ ɧɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ,  (t = 6 ɱ = 21600 ɫ). 
 

                     ∙         =23,18, (4.3) 

 

          
         ∙         = 10595.  (4.4) 

 
            ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɢɫɭɧɨɤ 2.9 ɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ 47 [3] , ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ 
ɤɪɢɜɨɣ (ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ d ≥    ̅̅ ̅ , ɝɞɟ ɞɧɨ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
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ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɥɧ) ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ  
      ɢ       ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ    ̅     ɢ     ̅̅̅̅   .  

 ɉɪɢ        2          ̅          ,  
  ̅         

 ɉɪɢ            : 
  ̅        ,    ̅        

 

 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ   ̅          , 
  ̅        , 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɥɧɵ  ̅(ɫ) ɢ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɵɫɨɬɭ ɜɨɥɧɵ h̅ (ɦ):  
 

  ̅       ∙          ∙        2     , (4.5) 

 h̅       ∙            ∙                 (4.6) 

 
 ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ: 
 

   ̅̅ ̅     ̅̅̅̅        ∙       ∙              (4.7) 

 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɜɨɥɧɵ h 1%: 
 
 h 1% = h̅ ∙  ki = 0,37 ∙ 2,09 = 0,77 ɦ (4.8) 
 

ɝɞɟ ki – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ቀ     ቁ , 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 2 [6, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1]. (ki=2,09). 
 
 Ⱦɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

 ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ         ɢ      ,  

ɝɞɟ          ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɨɥɧ ɧɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ; 
 

 
          ∙       29;  

 

 
         ∙            2   

 
 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɪɢɫɭɧɨɤ 2.9 ɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ 47 [3] ,ɩɨ ɜɟɪɯɧɟɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɤɪɢɜɨɣ 
(ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɜɨɞɧɨɣ ɡɨɧɵ ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ d ≥    ̅̅ ̅ , ɝɞɟ ɞɧɨ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɥɧ) ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ       ɢ      ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ    ̅     ɢ     ̅̅̅̅   .  
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 ɉɪɢ        2 :   
  ̅         ,  

  ̅      ; 

 

 ɉɪɢ          2  :    ̅         ,    ̅         
 

 ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ   ̅         , 
  ̅       , 

ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɥɧɵ  ̅(ɫ) ɢ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɵɫɨɬɭ ɜɨɥɧɵ h̅ (ɦ): 
 

  ̅     ∙         ∙        2  2 , (4.9) 

 

 h̅       ∙           ∙                 (4.10) 

 
 ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɫɪɟɞɧɸɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ: 
 

   ̅̅ ̅     ̅̅̅̅        ∙        ∙              (4.11) 

 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɵɫɨɬɭ ɜɨɥɧɵ h 1%: 
 
 h 1% = h̅ ∙ ki =0,33 ∙ 2,09= 0,69  ɦ, (4.12) 
 

 ɝɞɟ ki – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɜɨɥɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜቀ     ቁ, 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɩɨ ɪɢɫɭɧɤɭ 2 [6, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1]. (ki=2,09). 
 
Ɉɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɨ:                    

 ∇ БП = ∇ Ɏɉɍ + h 1% + a = 251 + 0,69 + 0.8 =  252,49 ɦ, (4.13) 
 

ɝɞɟ  ɚ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɩɚɫɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
0,8 ɦ ɞɥɹ I ɤɥ. ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  
 
 Ɉɬɦɟɬɤɚ ɝɪɟɛɧɹ ɛɵɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɫɹ: 
 
 ∇ Б  ∇      ∙ Н   2      ∙  2  2   2    (4.14) 
 
 ɉɪɨɟɤɬɧɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡ:  ∇ БП ɢ ∇ Б. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ∇ П = 257,2 ɦ. 
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4.3 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ 
 

 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɫ  ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɢɪɢɧɵ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɮɨɪɦɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɛɶɟɮɨɜ, ɮɨɪɦɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ  ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɬɢɩɚ ɝɚɫɢɬɟɥɟɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɜ 
ɇȻ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɥɚɫɫ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. Ʉɥɚɫɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ [1,ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ ] ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɚɜɚɪɢɢ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɟ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ  I ɤɥɚɫɫɭ. 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ 
 

  ɑɢɫɥɨ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ. ɉɪɨɩɭɫɤ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɇɉɍ 
ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɩɪɢ 
ɩɨɥɧɨɦ ɢɯ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɉɪɢ ɱɢɫɥɟ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ Ƚɗɋ     , ɱɢɫɥɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɯɨɞɚ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ (n-1) =3-1=2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ  
ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ: 

   
Qɪ= Qɨɫɧ.max – Qɝɷɫ; (4.15) 
 

ɝɞɟ  Q ɨɫɧ.max – ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ, ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ  
ɫɥɭɱɚɹ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 0.1%. 
 Q ɝɷɫ – ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ 

 
Qɪ= 2375−122,5 ∙ (5−1) =1885  
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɪɢɫɛɟɪɦɟ: 
 
qp=[vh]∙hɧɛ = 6∙9,4=56,4 ɦ2/ɫ. (4.16) 
 

ɝɞɟ [vh] − ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɧɟɪɚɡɦɵɜɚɸɳɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɧɚ ɪɢɫɛɟɪɦɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɫɥɚɝɚɸɳɢɯ ɞɧɨ ɪɟɤɢ (ɞɥɹ ɝɪɚɧɢɬɚ [vh]=5ɦ/ɫ). 
 hɧɛ  ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɇȻ  ɩɪɢ Qɨɫɧ.max. Ɉɬɦɟɬɤɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ  ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ ɫɜɹɡɢ∆НБ   ሺ   ሻ  

hɧɛ=ɍɇȻ −   ɞɧɚ = 123,6 – 114,2 = 9,4 ɦ. (4.17) 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ  ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ: 
 
qɜ=1,25 ∙ qp; (4.18) 
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qɜ = 1.25 ∙ 56,4 = 70,5 ɦ2/ɫ.  
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɲɢɪɢɧɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ: 
 

 ȼ = 
               26,7 ɦ (4.19) 

 
ɒɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɮɪɨɧɬɚ   ɞɨɥɠɧɚ  ɛɵɬɶ ɰɟɥɵɦ ɱɢɫɥɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ: ȼ=27 ɦ 
 
ȼ = n ∙ ɜɫɬ;  (4.20) 
 

ɝɞɟ n − ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 3-ɯ) 
  ɜɫɬ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ ɡɚɜɨɞɨɜ-ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɟɣ ɝɢɞɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɜɫɬ=9 ɦ. 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ: 
        =        (4.21) 

 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɥɟɬɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɲɟɫɬɢ, ɧɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɥɟɬ. ɉɪɨɩɭɫɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɛɭɞɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɮɪɨɧɬ ɲɢɪɢɧɨɣ: 

 
ȼ=n∙ɜɫɬ= 3∙9 =27 ɦ. (4.22) 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɬɤɢ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ  
 

  Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɥɧɵɣ  ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞɚ), 
ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ: 

 

 H01 = ( 
    √   )2/3; (4.23) 

 
ɝɞɟ  m  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ.  

ɉɪɢɦɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɫɯɨɞɚ m=0.49 ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ 
ɬɢɩɚ Ⱥ. 

 

 H01 = ( 
         ∙  ∙ √  ∙     )2/3 = 10,11 ɦ.  

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ: 
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  H02 = (
       √  )2/3  ; (4.24) 

 
ɝɞɟ  İ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɫɠɚɬɢɹ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɯɨɞɚ, 

  ıɩ −  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ(ɫɱɢɬɚɟɦ ,ɱɬɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜ ɧɟ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɧɵɣ       
ıɩ = 1). 

 

İ = 1− 0,2 ∙    ሺ   ሻ   ∙       (4.25) 

 
ɝɞɟ  ξɭ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɭɫɬɨɟɜ (ξɭ=0,7 ɞɥɹ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ) 
 ξɛ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɛɵɤɚ ɜ ɩɥɚɧɟ(ξɛ= 0,45 ɞɥɹ ɛɵɤɚ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɧɨɣ 
ɮɨɪɦɵ) 

 

 İ =     2 ∙     ሺ   ሻ∙     ∙        = 0,88;  

 

H02 = (
         ∙     ∙ ∙  ∙√ ∙    )2/3 = 11,01ɦ.  

  
 ω=(∇НПУ-∇   ) [B+(n-1)·   ]=(250-114,2) [27+(3-1)·3,0]= 
 

=4481 ɦ2;  (4.26) 
 

 4BH = 4·33·11,01=1453,32 ɦ2; (4.27) 
  
 
ɝɞɟ    ωɧɩɭ – ɩɥɨɳɚɞɶ ɠɢɜɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɇɉɍ 
 

 Ɍɨɥɳɢɧɚ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɛɵɤɚ  ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ Ⱥ.Ɋ. 
Ȼɟɪɟɡɢɧɫɤɨɝɨ: 
       2      2    2 2   . (4.28) 

 
 ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɟɡɤɚ ɩɨ ɛɵɤɭ, ɟɝɨ ɬɨɥɳɢɧɚ  
ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɧɚ 0,5 − 1ɦ. Ɍɨɝɞɚ: 
               =2,25+0,75=3,0 ɦ.  
 

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɧɚɩɨɪ, ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦɭ, ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɦ, ɇɫɬ = 12 ɦ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɬɦɟɬɤɭ ɝɪɟɛɧɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ: 
 
Ƚȼ = ɇɉɍ − ɇɫɬ=250– 12 = 238 ɦ. (4.29) 
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ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɦ  ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ 
 
ɉɪɨɩɭɫɤ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɪɢ Ɏɉɍ ɜɫɟɦɢ 

ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ Ɏɉɍ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɚ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟ 
ɡɚɞɚɧɧɨɣ, ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɦɟɬɤɚ Ɏɉɍ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɝɪɟɛɧɟɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɠɚɬɢɹ ɢ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɹ:          
 

  H      (         √  ൰  ቀ          ∙    ∙ √  ∙     ቁ             (4.30) 

 
ɝɞɟ  Qɪ.ɩɨɜ = Qɩɨɜ.max– Qɝɷɫ– Qc = 2761 −122,5 ∙(5 −1) = 2271 ɦ3/ɫ  (4.31) 
ɝɞɟ   Qɩɨɜ.max −  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 
ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ 0,01 % 
 QȽɗɋ −ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɵ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɜɨɞɵ 
 Qc − ɪɚɫɯɨɞ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɟ ɜɨɞɨɩɪɨɩɭɫɤɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ(Qɫ = 0). 
 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɝɪɟɛɧɟɦ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɠɚɬɢɹ:  
 

 H      (            √  ൰     (4.32) 

 

       2    ሺ   ሻ   ∙          2 ∙       ∙      ∙              (4.33) 

 

 H      ቀ         ∙ ∙    ∙  ∙√ ∙    ቁ     2  2    (4.34) 

 
   Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɪɢ 

ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ:  
 

   H    H                 (4.35) 

 

                        ቀ ПУ     ቁ∙ሺ  ሺ   ሻ∙  ሻ   (4.36)  

 

           ሺ         ሻ∙ሺ    ∙ ሻ             
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            H     2  2     ∙      ∙      2       

 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ: 
 

Ɏɉɍɪ =Ƚȼ + ɇɩɨɜ= 238 + 12,61 = 250,61ɦ. (4.37) 
 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɨɬɦɟɬɤɚ ɮɨɪɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɟɧɶɲɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ∇Ɏɉɍ=251ɦ. 
 
   ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɹ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 

ɉɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɦɭ ɧɚɩɨɪɭ ɫɬɩɪ HH  ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ 
ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɬɢɩɚ Ⱥ (ɬɚɛɥɢɰɚ 4.1).Ɍɚɛɥɢɱɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɯ ɢ ɭ [4] 
ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ Hɫɬ = 12 ɦ ɢ ɫɬɪɨɹɬ ɤɪɢɜɭɸ Ⱥ− ȼ.  ɋɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ 
ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɨɛɨɹ ɦɨɠɧɨ ɨɱɟɪɬɢɬɶ ɩɨ ɞɭɝɟ C − D ɪɚɞɢɭɫɨɦ R. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
ɷɬɨɝɨ ɪɚɞɢɭɫɚ ɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɩɥɨɬɢɧɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ȼȻ  
(Ɋɜ)  ɢ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ (ɇ). Ⱦɥɹ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɜɟɪɯɧɹɹ ɢ ɧɢɠɧɹɹ ɤɪɢɜɵɟ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɨɛɳɭɸ ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɭɸ ȼ ɋ  
(ɪɢɫɭɧɨɤ 4.1).Ɉɝɨɥɨɜɨɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ, 
ɪɢɫɭɧɨɤ ȼ.1. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1   ɋɯɟɦɚ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɬɢɩɚ 
 
Ɋɚɞɢɭɫ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɧɚɱɢɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
 
R=(0,2 − 0,5) ∙ (ɇ + Ɋɜ); (4.38) 
 
Ɋɜ =  ∇ Ƚȼ − ∇ ɞɧɨ = 238 – 114,2 = 123,8 ɦ. (4.39) 
R=0, 2 ∙ (12 + 123,8) =27,16 ɦ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢ ɇɫɬ=12 ɦ 
X,ɦ Y,ɦ X,ɦ Y,ɦ X,ɦ Y,ɦ X,ɦ Y,ɦ. 
0,0 1,51 12,0 3,07 24,0 14,82 36,0 33,89 
1,2 0,43 13,2 3,85 25,2 16,43 37,2 36,16 
2,4 0,08 14,4 4,73 26,4 18,10 38,4 38,48 
3,6 0,00 15,6 5,70 27,6 19,84 39,6 40,86 
4,8 0,07 16,8 6,77 28,8 21,53 40,8 43,31 
6,0 0,32 18,0 7,93 30,0 23,52 42,0 45,82 
7,2 0,72 19,2 9,17 31,2 25,46 43,2 48,37 
8,4 1,20 20,4 10,48 32,4 27,36 44,4 50,99 
9,6 1,75 21,6 11,74 33,6 29,54 45,6 53,65 
10,8 2,38 22,8 13,30 34,8 31,68 46,8 56,38 
            48,0 59,16 

 
Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 

 
 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɝɥɭɛɢɧ hɫ' , hɫ'' ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

hɫ''c ɛɵɬɨɜɨɣ ɝɥɭɛɢɧɨɣ hɧɛ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ 
h”ɫ  ɢ ɛɵɬɨɜɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ h ɧɛ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɶɟɮɨɜ: 
h”ɫޓhɧɛ  ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨ ɬɢɩɭ ɨɬɨɝɧɚɧɧɨɝɨ ɩɪɵɠɤɚ; h”ɫ = hɧɛ  ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 
ɜɢɞɟ ɩɪɵɠɤɚ ɜ ɫɠɚɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ; h”ɫޒ hɧɛ  ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɞɜɢɧɭɬɨɝɨ 
(ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɨɝɨ) ɩɪɵɠɤɚ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɥɧɭɸ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ȿɨ ɩɟɪɟɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɨɦ: 
 
ȿɨ=ɋɧ  + ɇɨ. (4.40) 

 

ɝɞɟ ɋɧ − ɜɵɫɨɬɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɇȻ;  
 ɇɨ− ɩɨɥɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɟ. 

 
ɋɧ=Ƚȼ − ɞɧɚ=238 – 114,2 = 123,8 ɦ. (4.41) 
 
Ɍɨɝɞɚ:  ȿɨ = 123,8 + 12 =135,8 ɦ.   
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɜɫɟɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ 
 h   √     [   ሺ   ሻ ∙    ]    √    ∙     [      ∙   ] ∙              (4.42) 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ: 
                            (4.43) 
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ȿɫɥɢ ɪɭɫɥɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɭɞɨɛɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɝɥɭɛɢɧɵ hc΄ ɢ 
hc΄΄c ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ξo ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ  ɜ ɫɠɚɬɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ φɫ  ɩɨ ɝɪɚɮɢɤɭ Ɇ.Ⱦ.ɑɟɪɬɨɭɫɨɜɚ [4]. 

Ⱦɥɹ ɩɥɨɬɢɧ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɤɨɮɮɢɰɬɟɧɬ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ φɫ    ; 
 

ɉɪɢ φ ɫ =                 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ            ɪɚɜɧɵ: 
 
ξɫ  = 0,18;        2   
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɟ ɝɥɭɛɢɧɵ: 
 

hc΄ = ξɫ  ∙ hɤɪ = 0,18 ∙ 7,15 = 1,29 ɦ. (4.44) 
 

hc΄΄=      ∙ hɤɪ = 3,25 ∙ 7,15 = 23,24 ɦ. (4.45) 
 
ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ  hɧɛ =9,4ɦ < hɫ΄΄= 23,24 ɦ, ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɩɪɵɠɨɤ 

ɨɬɨɝɧɚɧɧɵɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɝɚɫɢɬɟɥɟɣ. 
 

Ƚɚɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɢ 
 
Ⱦɥɹ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɫɨɬɨɣ ɛɨɥɟɟ 40ɦ 

ɝɚɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ  ɜɨɞɵ ɱɚɫɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɨɬɛɪɨɲɟɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɢ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 10 [7] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɶɟɮɨɜ 
ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɵɯ  ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ(h) ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɫɬɜɨɪɚ ɩɨ ɯɨɪɞɟ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɝɪɟɛɧɹ ɩɥɨɬɢɧɵ 
(lch).ɋɯɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɶɟɮɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ  
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɫɬɜɨɪɚ  

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 
ɫɬɜɨɪɚ 

      ȼɵɫɨɬɚ 
      ɩɥɨɬɢɧɵ 

ɋɯɟɦɚ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɶɟɮɨɜ 

lch/h>3 
ɞɨ 40 ɦ 

Ⱦɨɧɧɵɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɵɠɨɤ  
ɇɟɡɚɬɨɩɥɟɧɧɵɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɩɪɵɠɨɤ 

ɋɜ.40ɦ Ɉɬɛɪɨɫ ɫɬɪɭɢ  
lch/h<3 Ʌɸɛɚɹ Ⱦɨɧɧɵɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɵɠɨɤ 

 
  ȼɵɫɨɬɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 145 ɦ, ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɝɪɟɛɧɹ 
ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ 900 ɦ. 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ                   2 > 3, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɝɚɲɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɨɠɧɨ  
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɨɬɛɪɨɫɨɦ ɫɬɪɭɢ.   
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  ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɨɬɛɪɨɫɚ ɫɬɪɭɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ: 
1)ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɝɚɲɟɧɢɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɩɪɢ 

ɩɪɨɱɧɨɦ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɝɪɭɧɬɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɧɟ 
ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ. 

2) ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ. 
3) ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɭɫɬɭɩɚ ɫɬɪɭɹ, ɫɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɫ ɧɨɫɤɚ ɷɬɨɝɨ ɭɫɬɭɩɚ, 

ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ. ȼ ɦɟɫɬɟ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫɬɪɭɢ ɧɚ ɞɧɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɨɪɨɧɤɚ ɪɚɡɦɵɜɚ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ. 
Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɛɪɨɫɚ ɫɬɪɭɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɨɬɦɟɬɤɢ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɧɚɞ  
ɨɬɦɟɬɤɨɣ ɧɨɫɤɚ − ɬɪɚɦɩɥɢɧɚ, ɜɵɫɨɬɵ ɭɫɬɭɩɚ ɧɚɞ ɞɧɨɦ ɪɟɤɢ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɤɥɨɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɚɦɩɥɢɧɚ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. Ɂɚɞɚɱɚ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɜɯɨɞɚ ɜ ɜɨɞɭ ɜ ɇȻ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ. 

ɇɚɡɧɚɱɚɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɬɦɟɬɤɭ ɭɫɬɭɩɚ: 
 
 ɭɫɬɭɩɚ =ɍɇȻmax+ 1 = 125+ 1 = 126 ɦ. (4.46) 
 
Ɉɬɦɟɬɤɭ ɭɫɬɭɩɚ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɜɵɲɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ ɍɇȻ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ 
ɫɥɭɱɚɹ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 1− 2ɦ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɜɯɨɞɚ ɜ ɜɨɞɭ ɧɢɠɧɟɝɨ 
ɛɶɟɮɚ: 

 

L=k Z1   ∙ sin 2α  ቀ  ቀ      ቁ ∙          ቁ; (4.47) 

 
ɝɞɟ kɚ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɷɪɚɰɢɢ 

  φ − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɩɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ 
ɩɨɥɟɬɟ ɫɬɪɭɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ φ=1 [7] 
 α − ɭɝɨɥ ɫɯɨɞɚ ɫɬɪɭɢ ɫ ɬɪɚɦɩɥɢɧɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ α=30° 

 
Z1=Ƚȼ + ɇ − ɭɫɬɭɩɚ=238+12− 126=124 ɦ.  (4.48) 
 
Zɨ=Ƚȼ + ɇ −ɍɇȻ=238+12 – 123,6=126,4ɦ. (4.49) 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚɷɪɚɰɢɢ ak ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ, ɡɧɚɹ ɱɢɫɥɨ Ɏɪɭɞɚ: 
 

Fr = 
                    ∙      2   , (4.50) 

 
ɝɞɟ  vɧ − ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɬɨɤɚ ɧɚ ɧɨɫɤɟ; 

  
hɧɛ − ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɬɨɤɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɧɨɫɤɟ. 

 
          Vɧ =  ∙ √2    =  ∙ √2 ∙     ∙  2  = 49,32 ɦ/ɫ. (4.51) 
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          hɧ= 
    = 

           = 1,16 ɦ. (4.52) 

 
ɉɪɢ Fr  > 35 ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ kɚ =0,8. 

 

L=0,8 ∙ 124 ∙   
*sin 60°  ቀ  ቀ          ቁ ∙           ቁ =175,08 ɦ.  (4.53) 

 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ ɞɥɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡ 

ɩɪɨɱɧɨɣ ɫɤɚɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ L > 0,4Zɨ ,  
ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɥɟɬɚ ɫɬɪɭɢ  ɫ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɟɺ ɨɬɥɟɬɚ: 
 
L = 175,08 > 0,4 Zɨ =  50,6 ɦ (4.54) 
 
ɍɫɥɨɜɢɟ  ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɝɥɭɛɢɧɭ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

  hɪɚɡ = t − hɧɛ   (4.55) 
 

    (        ∙ √   ൯ ∙ √  ∙ √     ∙ h . (4.56) 

 
ɝɞɟ d − ɫɪɟɞɧɹɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ (d=1ɦ) 
 

     (        ∙ √2   ൯ ∙ √2  ∙ √     ∙            ɦ.  

 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ: 
 

  hɪɚɡ = 54,11 – 9,4 = 44,71ɦ.  
 

 Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ ɹɦɵ ɪɚɡɦɵɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                         (4.57) 

 
ɝɞɟ 1  − ɭɝɨɥ ɜɯɨɞɚ ɫɬɪɭɢ ɜ ɜɨɞɭ 
 

       √       ሺ     ∙           ሻ   ∙        (4.58) 

 
ɝɞɟ ɚ − ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɭɩɚ ɧɚɞ ɞɧɨɦ. 
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      √       ∙    ∙ሺ   ∙    ∙              ሻ      ∙            (4.59) 

 

  L1 = L + 
       = 175,08 + 

         2   2     (4.60) 

 
ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɨɬɛɪɨɫ ɫɬɪɭɢ, ɬ.ɤ. ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɹɦɚ 

ɪɚɡɦɵɜɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɝɥɭɛɨɤɚɹ, ɢ ɨɬɛɪɨɫ ɫɬɪɭɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɝɚɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɜ 
ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ.  
 

4. 4 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɞɨɲɜɵ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 

    Ƚɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɭɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɶɸ ɢ ɛɟɡ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ, ɬ.ɤ. ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɚɹ. ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ 
ɬɚɤɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ - ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɟ ɇɉɍ.  

ɒɢɪɢɧɚ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ: 
     0,8;  

 
       ∙  h      ∙                 
 
ɝɞɟ h – ɧɚɩɨɪ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 
 h = ɇɉɍ −ɩɨɞ = 250− 112,2 = 137,8 ɦ, (4.61) 
 
ɝɞɟ   ɩɨɞ − ɨɬɦɟɬɤɚ ɩɨɞɨɲɜɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

 ɩɨɞ = ɞɧɚ – 2 = 114,2 –2 = − 112,2 ɦ. (4.62) 
 

 Ɍɨɥɳɢɧɚ ɭɞɚɥɹɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2ɦ, (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ 
ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɟɡɭ). 

 
Ɋɚɡɪɟɡɤɚ ɩɥɨɬɢɧ ɲɜɚɦɢ 
 

ȼɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ ɛɟɬɨɧɧɨɣ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɫɤɚɥɶɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɤɚɯ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɯ, ɩɥɨɬɢɧɭ ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɫɟɤɰɢɢ ɫɤɜɨɡɧɵɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ. Ɋɚɡɪɟɡɤɭ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɱɚɳɟ ɩɨ 
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ɛɵɤɚɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ ɨɫɚɞɨɤ ɫɦɟɠɧɵɯ ɛɵɤɨɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɡɚɤɥɢɧɢɜɚɧɢɸ ɡɚɬɜɨɪɚ. 
 
 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɤɰɢɣ: 
           2. (4.63) 
 
Ʉɚɠɞɚɹ ɫɟɤɰɢɹ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 6 ɫɬɨɥɛɨɜ ɲɢɪɢɧɨɣ: 
 

 
                

 
ɝɞɟ   – ɲɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɝɨ ɩɪɨɥɟɬɚ ɜ ɫɜɟɬɭ; 
    ɲɢɪɢɧɚ ɛɵɤɚ 
 ȼ  ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 
Ⱦɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɤɰɢɣ ɢ ɫɬɨɥɛɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɯ 
ɨɦɨɧɨɥɢɱɢɜɚɧɢɟ . 
 

Ȼɵɤɢ 
 
Ȼɵɤɢ ɫɥɭɠɚɬ ɨɩɨɪɨɣ ɞɥɹ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɳɢɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ 

ɩɥɨɬɢɧɵ, ɨɩɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɦɨɫɬɨɜ , ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 

ɩɨɞɵɦɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ. 

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɨɩɢɪɚɧɢɹ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɜ ɛɵɤɚɯ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɩɚɡɵ. ȼ ɨɛɳɟɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɛɵɤɟ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɩɚɡ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ ɢ  ɩɚɡ ɪɟɦɨɧɬɧɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ. 

Ɉɝɨɥɨɜɨɤ ɛɵɤɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɤɪɭɝɥɵɦ, ɢ ɪɚɡɪɟɡɚɟɬɫɹ ɫɤɜɨɡɧɵɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɨɫɚɞɨɱɧɵɦ ɲɜɨɦ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 3 ɦ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɦɟɠɞɭ 
ɩɚɡɚɦɢ 2 ɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɢɦ ɪɟɦɨɧɬɧɵɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1ɦ. Ȼɵɤɢ ɜɵɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɢɣ ɛɶɟɮ ɧɚ 4 ɦ. ȼɵɫɨɬɚ 
ɛɵɤɚ ɪɚɜɧɚ 145ɦ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɛɵɤɚ. 
 
 
 

    Б           (4.64) 

 

                   (4.65) 

 
    Б  2 ∙     2 ∙       2 2    (4.66) 
 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɲɟɣɤɚ ɛɵɤɚ   ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ 0,8 ɦ 
a ɢ ɫ - ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ 0,5ɦ 

 
ɍɫɬɨɢ 
 
Ɇɟɠɞɭ ɡɞɚɧɢɟɦ Ƚɗɋ ɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɜ ɰɟɥɹɯ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 

ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɭɫɬɨɣ, ɩɨ ɫɭɬɢ ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ 

ɩɨɥɭɛɵɤɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɡɚɬɜɨɪɵ. ɍɫɬɨɣ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɧɢɠɧɢɣ 

ɛɶɟɮ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɧɟ ɩɪɢɛɥɢɠɚɹɫɶ ɤ ɹɦɟ ɪɚɡɦɵɜɚ. 

 
Ⱦɪɟɧɚɠ ɬɟɥɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ 
 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɞɨ ɩɥɨɬɢɧɵ ɞɨ ɨɫɢ ɞɪɟɧɚɠɚ  ɞɪ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɨ 

ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɝɚɥɟɪɟɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɦ ɩɪɢ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 

  ɞɪ  
        , (4.67) 
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ɝɞɟ: Hd – ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ,              - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ [2]              - ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɪɟɞɧɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɧɚɩɨɪɚ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ, 

ɞɥɹ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɥɨɬɢɧ      = 25 

 

 Ɋɚɫɱɟɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɞɨ ɝɚɥɟɪɟɣ: 

 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɧɚ ∇ 114,2 ɦ: 

 

 Н  ∇НПУ      2  2       2        ɦ  (4.68) 

  ɞɪ         ∙       = 6,79 ɦ  

 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɧɚ ∇ 139,2 ɦ: 

 Н  ∇НПУ      2  2       2          (4.69) 

  ɞɪ         ∙       = 5,54 ɦ   

 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɧɚ ∇ 164,2 ɦ: 

 Н  ∇НПУ      2  2       2       ɦ  (4.70) 

  ɞɪ        ∙       = 4,29 ɦ   

 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɧɚ ∇ 189,2 ɦ: 
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Н  ∇НПУ      2  2       2  60,8 ɦ  (4.71) 

  ɞɪ        ∙       = 3,04 ɦ   

 

Ƚɚɥɟɪɟɹ ɧɚ ∇ 214,2 ɦ: 

            Н  ∇НПУ  2   2  2   2   2       ɦ  (4.72) 

 

  ɞɪ        ∙       = 1,79 ɦ   

 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɝɚɥɟɪɟɹ ɧɚ ∇ 214,2 ɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɟ 2ɦ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ. 

 
Ƚɚɥɟɪɟɢ ɜ ɬɟɥɟ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 

ȼ ɬɟɥɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 5 ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɝɚɥɟɪɟɣ ɱɟɪɟɡ 
ɤɚɠɞɵɟ 25 ɦ ɜɵɫɨɬɵ: ɧɚ ɨɬɦɟɬɤɚɯ 114,2; 139,2; 164,2; 189,2; 214,2ɦ. Ƚɚɥɟɪɟɢ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɬɜɨɞɚ ɜɨɞɵ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɛɟɬɨɧɚ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɲɜɨɜ, ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɄɂȺ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹ, ɲɢɪɢɧɚ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 3ɦ. 
         ɍ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ ɢ ɞɪɟɧɚɠɧɵɟ 
ɝɚɥɟɪɟɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ, ɞɪɟɧɚɠɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 
ɭɤɪɟɩ ɢ ɩɥɨɳɚɞɧɨɣ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

 
 4.5 ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
 ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
 ɐɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɟɫɚ 
 Ʉɨɝɞɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɤɚɥɚ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɚɜɟɫɭ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ: 

    ∆  ∙             ∙             (4.73) 

 
ɝɞɟ  ∆   ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɡɚɜɟɫɟ                     ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɡɚɜɟɫɟ, ɞɥɹ ɫɤɚɥɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɵɦ 15 [4]; 
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       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɥɚɫɫɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ [2] 

ɉɨɬɟɪɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɟ: 
 

 ∆         ∙       ∙    (4.74) 
 

ɝɞɟ     ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚɩɨɪ; 
 

ɇd ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ ɇɉɍ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɛɶɟɮɟ ɢ 
ɍɇȻmin ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ 

 
    ∇НПУ  ∇УНБ    2              2 ɦ (4.75) 
 
 ∆      ∙     2       ɦ  

 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɞɢɧ ɪɹɞ ɫɤɜɚɠɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɥɳɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ, 

ɪɚɜɧɭɸ 3 ɦɟɬɪɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 3 ɪɹɞɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ ɞɨ ɨɫɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ: 

       ∙      ∙           (4.76) 
 

ɝɞɟ       ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ (ɪɚɡɞɟɥ 4.1); 
 
Ƚɥɭɛɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ: 
 
    ሺ       ሻ ∙      (4.77) 
              ∙         ∙     2         (4.78) 

 
Ⱦɪɟɧɚɠ 

Ⱦɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣɫɹ ɜɨɞɵ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɞɪɟɧɚɠɢ. 

Ⱦɪɟɧɚɠ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜ ɜɢɞɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ  d=200 ɦɦ  

Ƚɥɭɛɢɧɭ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ : 

                ሺ       ሻ     (4.79) 

                   ∙             ɦ  
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Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɹɞɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɞɨ ɞɪɟɧɚɠɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɵɦ:  
               ሺ2   ሻ ∙       (4.80) 
               2 ∙       
 
ɝɞɟ        ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ ɜ ɪɹɞɭ; 

ɑɟɪɟɡ ɞɪɟɧɚɠɧɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɨɮɢɥɶɬɪɨɜɚɜɲɚɹɫɹ ɜɨɞɚ ɜɵɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɞɪɟɧɚɠɧɭɸ ɝɚɥɟɪɟɸ ɢ ɨɬɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɇȻ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɫɨɫɨɜ.  
 
 4.6 ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ. 
 
 Ɋɚɫɱɺɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɨɫɨɛɨɝɨ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ.  

 ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜ ɫɚɦɵɯ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ, ɧɨ 

ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ. 

 ȼɟɫ 1 ɩ. ɦ. ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

        ∙ ∙             ∙ ∙                Н   (4.81) 

 

ɝɞɟ  ɩɥS  - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ AutoCad:              ;  

ɜ- ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɥɟɬɚ , ɜ  =9ɦ ; 

įɛ  - ɬɨɥɳɢɧɚ ɛɵɤɚ , įɛ = 3ɦ; 

ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɜɟɫɚ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

AutoCad :  17,8 ɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 - ɋɯɟɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ 
ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢɹ 
 

ȼɟɫ ɛɵɤɚ ɢ ɟɝɨ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ: 
 

      ∙  ∙             ∙ ∙            Н   (4.82) 

 

ɝɞɟ Ȼ S - ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɵɤɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AutoCad :  Sɛ =9843,8ɦ 2 
ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɜɟɫɚ ɛɵɤɚ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨɞɨɲɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AutoCad: LȻ= 19,9 ɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5  ɋɯɟɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɜɟɫɚ ɛɵɤɚ ɢ ɩɥɟɱɚ ɫɢɥɵ ɟɝɨ ɜɟɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɞɨɲɜɟ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɡɚɬɜɨɪɚ: 

 

   ሺ∇ ПУ  ∇      ሻ ∙   ሺ2   2      ሻ ∙    2        (4.83) 

        

ȼɟɫ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ: 

                     ∙   ∙ √ ∙        ∙  2   ∙ √ 2   ∙       22    H (4.84) 

 

ȼɟɫ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɝɨɧɧɵɣ ɦɟɬɪ: 

                                   22  Н    (4.85) 

 
 ɋɢɥɚ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ 
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ɋɢɥɚ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɤɢ. ɗɩɸɪɵ ɫ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɟɪɯɨɜɭɸ ɢ ɧɢɡɨɜɭɸ 
ɝɪɚɧɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɭ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɥɭɱɚɟɜ: ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ 
ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɢɥɵ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ: 
 
 ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
ɫ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ: 
             ∙               Н  (4.86) 

 
ɝɞɟ        ∇НПУ  ∇    2     2 2          (4.87) 
 
ɫ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ: 
              ∙         2    Н   (4.88) 

 
ɝɞɟ     ∇УНБ    ∇             2 2  2      (4.89) 

 
Ɋɢɫ.6. Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ . 
 
 ɨɫɨɛɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
ɫ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ: 
                  ∙        ∙            2   Н (4.90) 

 
ɝɞɟ      ∇ ПУ  ∇    2     2 2            (4.91) 
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 ɫ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ: 
                          ∙             Н   (4.92) 

 
ɝɞɟ     ∇УНБ    ∇     2    2 2   2      (4.93) 

 
Ɋɢɫ.7. Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ . 
 

Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ: 
 
ɗɩɸɪɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɨɬ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɞɨ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɢ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ ɞɨ ɩɨɞɨɲɜɵ 
ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

 
ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
 

              ∙ 2   2     Н (4.94) 
 

ɝɞɟ            ∙ 2    2       
 

ɨɫɨɛɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
                ∙   2      2    Н (4.95) 
 

ɝɞɟ             ∙  2     2        
 
ɋɢɥɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɷɩɸɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɩɨɞɨɲɜɭ 
ɩɥɨɬɢɧɵ, ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8) ɢ ɨɫɨɛɨɝɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 9) ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɨɪɨɜ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɟ     ɢ ɞɪɟɧɚɠɟ     [4, 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5] ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɛɟɡ ɩɨɥɨɫɬɟɣ ɭ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɧɟɫɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.3. 

  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɷɩɸɪɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

 
 
ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɇɚɩɨɪɵ 

ɇɚ ɡɚɜɟɫɟ      ⁄  

ɇɚ ɞɪɟɧɚɠɟ      ⁄  

ɇɚ ɡɚɜɟɫɟ     
ɇɚ ɞɪɟɧɚɠɟ     

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 0,4 0,2 54,1 27,05 

Ɉɫɨɛɨɟ 0,4 0,2 50,4 25,2 

 
Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
    ∇НПУ  ∇УНБ    2              2   (4.97) 

 
Ⱦɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
           ∇ ПУ  ∇УНБ    2    2   2   (4.98) 
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Ɋɢɫ. 8. ɗɩɸɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
 

 ɉɥɨɳɚɞɶ ɷɩɸɪɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AutoCad: Sɷɩ=2564 ɦ2, L=28,3 ɦ 

                 ∙       ∙ 2    2      Н (4.99) 
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Ɋɢɫ.9. ɗɩɸɪɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɷɩɸɪɵ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɥɟɱɨ ɫɢɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AutoCad: Sɷɩ=2389 ɦ2, L=28,3 ɦ 

       ∙        ∙ 2    2      Н (4.100) 
 

ɉɨɬɟɪɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɟ: 
 

 ∆         ∙       ∙    (4.101) 
 

ɝɞɟ        ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚɩɨɪ; 
 

Ⱦɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
    ∇НПУ  ∇УНБ    2              2  (4.102) 
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∆      ∙     2         
 
Ⱦɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
    ∇ ПУ  ∇УНБ    2    2   2  (4.103) 
 ∆      ∙  2        
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɟɫɵ ɩɪɨɜɢɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɢɡ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ. 
 

 Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ 
 
Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ ɝɪɚɧɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
           ሺ     2⁄ ሻ    ∙  ∙    ሺ   2 2⁄ ሻ        Н (4.104) 
 

ɟɞɟ         Н    ⁄ ɟ  ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ;    2    ɭɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ;       ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɧɚɧɨɫɨɜ,  
 
Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ 1 ɩ.ɦ: 
    ሺ    ሻ 2⁄  ሺ    ∙  ሻ 2  22  Н  ⁄  ⁄  (4.105) 
 
Ⱥɤɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
        ∙   ∙    ቀ       ቁ    ∙  ∙    ቀ      ቁ        Н (4.106) 

 
ɝɞɟ             ɞɥɹ ɫɤɚɥɵ; 

                  (  ∙           ∙    ൯ ∙    ቀ      2 ቁ   

             ሺ  ∙       ∙ 2ሻ ∙    ቀ      ቁ      2  Н (4.107) 

 
ɝɞɟ                                            : 
               ሺ   ሻ ∙    22  ሺ    2 ሻ ∙          Н (4.108) 
 
ɝɞɟ          2   ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. 
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      22 ɞɥɹ ɫɤɚɥɵ. 

 
Ɋɢɫ.11. ɗɩɸɪɵ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ. 

                            2     2     (4.109) 

 
ɉɚɫɫɢɜɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɬɢɧɭ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɢɠɧɟɝɨ 

ɛɶɟɮɚ: 
ɇɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
        (       ∙    ൯ ∙    ቀ       ቁ   (4.110) 

        ሺ    ∙ 2ሻ ∙    ቀ      ቁ       Н   

           ∙         ∙ 2       Н (4.111) 

 

 
Ɋɢɫ.11. ɗɩɸɪɚ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
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 ȼɨɥɧɨɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ 
 

Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ: 
               ቀ ̅     ቁ     ∙   ∙     ∙ ቀ              ቁ        Н  (4.112) 

          ̅      ∙            2    (4.113) 

 
ɝɞɟ              ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ 1% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ (Ɋɚɡɞɟɥ 2,1);  ̅       ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ (Ɋɚɡɞɟɥ 2,1): 

 
 

 Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ  ɨɫɨɛɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ : 
 

               ቀ ̅     ቁ     ∙   ∙     ∙ ቀ              ቁ        Н (4.114) 

 

          ̅      ∙            2    (4.115) 

 
 

ɝɞɟ              ɜɵɫɨɬɚ ɜɨɥɧɵ 1% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ (Ɋɚɡɞɟɥ 2,1);  ̅       ɫɪɟɞɧɹɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ (Ɋɚɡɞɟɥ 2,1): 
 
ɉɥɟɱɨ ɫɢɥɵ       ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɪɨɜɧɹ ɩɨɤɨɹ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɛɶɟɮɚ 
 

ɩɪɢ ɇɉɍ: 
     ̅              ∙       ∙               (4.116) 

 
ɩɪɢ Ɏɉɍ: 

     ̅              ∙       ∙               (4.117) 

 
4.7 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ (ɩɨ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɢ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ). 
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Ɋɚɫɱɟɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 60ɦ ɛɭɞɟɦ ɜɟɫɬɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɨɬɢɧɟ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. 
 ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 
ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɤ ɝɨɫɩɨɞɫɬɜɭɸɳɢɟ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «-». 

 Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.4, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɧɟɫɟɦ ɜɫɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4    ɋɛɨɪ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɋɢɥɵ    
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣ ɉɨɜɟɪɨɱɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ 
ɋɢɥɚ, 
ɤɇ 

ɉɥɟɱɨ 
ɦ 

Ɇɨɦɟɧɬ,  Н ∙   
ɋɢɥɚ, 
ɤɇ 

     ɉɥɟɱɨ, 
ɦ 

Ɇɨɦɟɧɬ,  Н ∙   
2 3 5 6 7 8 9 10    1 94944 45,9 4357930 96327 46,3 4459940    1 32,5 1 -32,5 819 4,3 -3522    0,95 5906 19,9 -115141 5906 19,9 -115141     0,95 161384 17,8 -2808562 161384 17,8 -2808562      1 2830 0 0 14208 0 0    1 25640 28,3 725612 23890 28,3 676087    1,2 22 3 66 22 3 66     1,2 15,27 2 30,5 15,27 2 30,5     1,2 169 0,7 118,3 169 0,7 118,3       1 8,97 137,8 1236 7,33 139 1019    0,9 59,4 38 -2257 59,4 38 -2257 

 
 

∑138880 ∑=1711231 ∑129251 ∑=167319
6 

 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 
ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 

 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 

                             ∙ሺ       ሻ             П  (4.118) 

 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 
                 ሺ     ሻ  (4.119) 
           ∙      ∙      ∙ ሺ   ሻ          П   
 Н   ∇НПУ  ∇    2     2 2         (4.120) 
 

ɝɞɟ         ɧɚɩɨɪ ɧɚɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ; 
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   ɭɤɥɨɧ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɝɪɚɧɢ;     – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɜɨɞɵ. 
 
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
      (         ൯   ሺ  ∙            ሻ ∙     (4.121) 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
        ሺ     ሻ          ;  (4.122)           ∙ ሺ    ሻ    ∙      ∙           П   

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
        Н      ∙              П  (4.123) 
 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 

ɝɪɚɧɢ: 
     ሺ     ሻ ቄ   [   2ሺ   ሻ   ]     ቂ   2ሺ   ሻ            ቃቅ= 

            ሺ   ሻ2 ∙ {      [   2ሺ   ሻ   ]    ∙      ∙ [   2ሺ   ሻ        ]} 

          П    (4.124) 
 

ɝɞɟ       ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɸ;    ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɩɨɞɨɲɜɵ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɸ; 
 
ɞɥɹ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 
                             ∙ሺ       ሻ      2     П    (4.125) 

 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 
                 ሺ     ሻ  (4.126)        2     ∙      ∙ 2   ∙ ሺ    ሻ    2     П   

 Н   ∇УНБ    ∇             2 2  2     (4.127) 
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Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
       (         ൯    ሺ  ∙ 2    2    ሻ ∙      П   (4.128) 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ  ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
        ሺ     ሻ            (4.129) 
       2    ∙ ሺ    ሻ    ∙ 2   ∙     2     П     
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ  ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
               ∙ 2     2    П    (4.130) 
 
Ɉɫɨɛɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 
ɞɥɹ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 
                             ∙ሺ       ሻ             П    (4.131) 

 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 
                 ሺ     ሻ                     (4.132)              ∙      ∙      ∙          П     
 Н   ∇ ПУ  ∇    2     2 2         (4.133) 
 
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
      (         ൯   ሺ  ∙            ሻ ∙       (4.134) 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
        ሺ     ሻ            (4.135) 

           ∙ ሺ    ሻ    ∙      ∙           П         
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
        Н      ∙              П    (4.136) 
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ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 

ɝɪɚɧɢ: 
     ሺ     ሻ ቄ   [   2ሺ   ሻ   ]     ቂ   2ሺ   ሻ            ቃቅ   (4.137) 

     ሺ   ሻ2 ∙ {      [   2ሺ   ሻ   ]    ∙ 2    ∙ [   2ሺ   ሻ        ]}   

             П    
 
ɞɥɹ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 
                             ∙ሺ       ሻ            П    (4.138) 

 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦ ɩɥɨɳɚɞɤɚɦ: 
                 ሺ     ሻ; (4.139) 
          ∙      ∙  2  ∙ ሺ    ሻ    2  П     
 Н   ∇УНБ    ∇     2    2 2   2    (4.140) 
 
Ʉɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɧɢɡɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
       (         ൯    ሺ  ∙  2       ሻ ∙     П     (4.141) 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ  ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
        ሺ     ሻ            (4.142) 
           ∙ ሺ    ሻ    ∙  2  ∙           П    
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ  ɫɠɢɦɚɸɳɢɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
               ∙  2     2   П    (4.143) 
 
Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɫɜɟɞɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.5 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5   ɇɚɝɪɭɡɤɢ 
ɇɚɩɨɪɧɚɹ ɝɪɚɧɶ ɇɢɡɨɜɚɹ ɝɪɚɧɶ 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɉɚ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɉɚ                 2                   2         0      0                 2                   2                 

Ɉɫɨɛɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɉɚ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɤɉɚ                                      2       0                                             2               
 
 
 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
 
ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɬɨɱɤɚɯ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
      |    |           (4.144) 
 

ɝɞɟ       2   – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ I ɤɥɚɫɫɚ;       ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ (      – ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ 
ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ ɧɚɝɪɭɡɨɤ;          – 
ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɨ ɩɟɪɜɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ, ɨɫɨɛɨɦɭ ɫɨɱɟɬɚɧɢɸ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ);     – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ;                        П  – ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɛɟɬɨɧɚ ɫɠɚɬɢɸ ɞɥɹ ɦɚɪɤɢ 
ɛɟɬɨɧɚ ȼ20, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ [5];    – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ (    = 0,9 – ɩɪɢ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ;     = 1 – ɩɪɢ ɨɫɨɛɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ).    
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ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
   2 ∙  ∙ |     |       ∙         2             
 
ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
   2 ∙    ∙ |     |       ∙         
 222           
 
ɇɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: 
         
 
ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
             
 ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
  2         
 
ȼ ɡɨɧɟ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɝɪɚɧɢ: 
 |   |    2          (4.144) 
 
ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
 |      |    2 ∙   ∙           
                 
 
ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
 |      |    2 ∙   ∙         
              
 
ɍɫɥɨɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
 
ȼ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ: 
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ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
             
 
ɞɥɹ ɨɫɨɛɨɝɨ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: 
             
 
ɉɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. ɂɡ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɥɶɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɫɞɜɢɝ 
Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

Ɉɰɟɧɤɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ ɧɚ ɫɞɜɢɝ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ: 

    ∙    ∙      (4.145) 

 
ɝɞɟ F – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɞɜɢɝɚɸɳɢɯ ɫɢɥ; 
        R – ɧɟɫɭɳɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 
   (     Б            ൯ ∙        ∙      ∙     (4.146) 
 

ɝɞɟ          – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɞɢɚɛɚɡ)         ; 
ɫ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ;   – ɩɥɨɳɚɞɶ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ. 
               (     Б            ൯ ∙        ∙      ∙     

  ሺ              2    2         ሻ ∙        ∙        ∙ 
      2      Н     (4.147) 
                                
         2        22      2    Н   (4.148) 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɫɞɜɢɝ: 
       ∙    ∙   (4.149) 
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    ∙       ∙          2     (4.150) 

   2    2    
 
ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ ɫɞɜɢɝ. 
 
 
Ɉɫɨɛɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ   (     Б            ൯ ∙      ∙     
  ሺ                2   2         ሻ ∙        ∙        ∙ 
        2      Н   (4.151) 
                    
     2           22         Н     (4.152) 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɧɚ ɫɞɜɢɝ: 
       ∙    ∙   (4.153) 

  ∙          ∙         2  

   2     2  
 
ɋɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɚ ɫɞɜɢɝ. 
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 5 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ 
 
 5.1 ɗɬɚɩɵ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɫɯɟɦɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ 
 

Ɋɚɡɛɢɜɤɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɬɚɩɵ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ. 
ɗɬɚɩɵ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ: 
1) I ɷɬɚɩ — ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɪɭɫɥɚ;  

 2) II ɷɬɚɩ — ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɪɭɫɥɚ, ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɝɥɭɯɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ; 
3) III ɷɬɚɩ—ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɨ ɨɬɦɟɬɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 

ɧɚɱɚɥɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ; 
4) IV ɷɬɚɩ — ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɨ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɭɫɤɚ 

ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ;  
5)V ɷɬɚɩ—ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɨ 

ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɨɬɦɟɬɨɤ ɫ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɵɦ ɩɭɫɤɨɦ ɜɫɟɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 
 
I ɷɬɚɩ – ȼɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɪɭɫɥɚ: 

ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ, ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ, ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ. 
ȼɢɞɵ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ: ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ 1 ɨɱɟɪɟɞɢ; 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɜɨɞɨɨɬɥɢɜɚ ɢ ɜɨɞɨɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ; ɜɵɟɦɤɚ ɦɹɝɤɢɯ ɢ 
ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɞ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ; ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɛɟɬɨɧɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 

 
 II  ɷɬɚɩ − ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɪɭɫɥɚ ɪɟɤɢ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
ɪɭɫɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢɡ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɪɭɫɥɚ ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ I ɷɬɚɩɚ.  

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɪɭɫɥɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
− ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɬɟɫɧɟɧɢɟ ɪɭɫɥɚ; 
− ɨɬɫɵɩɤɚ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɛɚɧɤɟɬɚ ɜ ɩɪɨɪɚɧɟ; 
−ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢ ɝɥɭɯɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ; 
− ɨɬɫɵɩɤɚ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɟɥɚ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɞɨ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ; 
ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ 2-ɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɢ 

ɨɬɤɚɱɤɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 2− ɣ ɨɱɟɪɟɞɢ. 
 
 III ɷɬɚɩ −ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦɭ 

ɧɚɩɨɪɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɭ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 
ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɝɥɭɯɨɣ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨɣ ɝɥɭɯɨɣ 
ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɞɚɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦ. ɉɪɨɩɭɫɤ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɞɨɧɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ. 

 
IV ɷɬɚɩ − ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɨ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɭɫɤɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ. 
ɉɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ 
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ɮɪɨɧɬɚ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ ɢ ɦɨɧɬɚɠ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 
Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɟɥɤɚ ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. 

 
V ɷɬɚɩ − ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ 

ɨɬɦɟɬɨɤ, ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɵɣ ɩɭɫɤ ɜɫɟɯ 
ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. ɉɪɨɩɭɫɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɬɜɨɪ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ Ƚɗɋ, ɩɪɨɩɭɫɤ ɱɟɪɟɡ ɞɨɧɧɵɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ. 

 
 5.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
 

 Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɭɫɥɨɜɨɣ ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯɨɱɟɪɟɞɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ. 
 ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜɨɡɜɨɞɹɬ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɪɭɫɥɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɟɫɧɹɹ ɪɭɫɥɨ. 
Ɋɚɫɯɨɞ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɭɠɟɧɨɟ ɪɭɫɥɨ. ɉɟɪɟɤɪɵɬɚɹ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɱɚɫɬɶ 
ɪɭɫɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 43 % ɲɢɪɢɧɵ ɪɭɫɥɚ ɜ ɫɬɜɨɪɟ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɪɭɫɥɚ ɪɟɤɢ ɞɨ ɫɬɟɫɧɟɧɢɹ ɩɪɢ Qɫɬɪ , 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ AutoCad . 

 
 ω0 = 950 ɦ2; 
 

ωɫɠ = 678,4 ɦ2. 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɛɵɬɨɜɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɤɢ 
                                  (5.1) 

 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɫɭɠɟɧɧɨɦ ɪɭɫɥɟ: 
                                (5.2) 

 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

Z = 
   ∙             = 

      ∙       ∙           ∙    = 0,45ɦ, (5.3) 

 
ɝɞɟ      − ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɞɥɹ ɬɪɚɩɟɰɟɢɞɚɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ 
ɪɚɜɧɵɣ 0,8[11]. 
 
 
 
 



78 
 

ȼɵɫɨɬɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ: 
 
Hɜɩ = hɇȻ + z + a = 9,4 +0, 45+1 =10,9 ɦ, (5.4) 

 
ɝɞɟ hɧɛ −  ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɧɢɠɧɟɦ ɛɶɟɮɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ Qɫɬɪ;  
      ɚ − ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɡɚɩɚɫ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ 1ɦ. 
 

Ɉɬɦɟɬɤɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ: 
 ∇Ƚȼɉ = ∇     + Hɜɩ = 114,2+10,9 =125,1 ɦ. (5.5) 
 
ȼɵɫɨɬɚ ɧɢɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ: 
 
ɇɧɩ = hɇȻ + ɚ = 9,4+1=10,4 ɦ. (5.6) 

 
 Ɉɬɦɟɬɤɚ ɧɢɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ: 
 ∇Ƚɇɉ = ∇     + Hɧɩ = 114,2+10,7 =124,9 ɦ. (5.7) 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɴɺɦ ɧɢɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɪɚɜɟɧ: 
 
 V= ω ∙Lɧɩ/2= 245,5∙194/2=23813,5 (ɦ3). (5.8) 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɪɟɦɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ: 
 
 tɩɟɪ = ΣVɩɟɪ / Jɩɟɪ=(23813,5+34086) /1000=58 (5.9) 
 
ɝɞɟ  ΣVɩɟɪ – ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ, 
 Jɩɟɪ – ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 1000 
ɦ3/ɫɭɬ. (ɨɬɫɵɩɤɚ ɩɪɢɡɦ, ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ, ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ). 
Ɉɤɪɭɝɥɹɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɤɪɚɬɧɨ ɦɟɫɹɰɚɦ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦ 2 
ɦɟɫɹɰɚ. 
 
 5.3.Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɸ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ 
 
 ɉɟɪɟɦɵɱɤɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ III  ɤɥɚɫɫɭ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ ɧɚ 
ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɦɟɧɧɨ − ɡɟɦɥɹɧɵɟ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ. 
ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ ɞɟɲɟɜɢɡɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ. ɗɬɢ 
ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɨɥɧɭɸ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɢɯ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɸ, ɥɟɝɤɨ 
ɪɚɡɛɢɪɚɸɬɫɹ ɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɧɚɩɨɪɚɯ ɢ ɜɵɫɨɬɟ. Ɂɟɦɥɹɧɵɟ 
ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɬɢɩɨɜɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 15 ɦ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ 
ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ, ɤɚɤɢɯ − ɥɢɛɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
ɤɚɦɟɧɧɨ-ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦɢ ɨɬɤɨɫɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɞɟɠɧɨɦ 
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ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ  ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɧɚ ɫɞɜɢɝ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5.1 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5.1 – ȼɟɪɯɨɜɚɹ ɢ ɧɢɡɨɜɚɹ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɡɟɦɥɹɧɚɹ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ(1-ɣ ɨɱɟɪɟɞɢ) 
Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɵɱɟɤ ɜɬɨɪɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɤɚɦɟɧɧɨ-ɡɟɦɥɹɧɵɟ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɢ 

ɩɪɨɞɨɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ. 
  
 5.4 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɜɨɞɨɨɬɥɢɜɭ 
 

Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɫɭɲɟɧɢɸ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢɡ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɦɢ ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ. Ɉɬɤɚɱɤɭ ɜɨɞɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɨɬɤɪɵɬɨɝɨ ɜɨɞɨɨɬɥɢɜɚ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɞɟɲɟɜɵɣ. Ɉɬɤɚɱɤɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɬ.ɤ. ɷɬɢ ɧɚɫɨɫɵ ɥɟɝɤɨ 
ɩɪɢɫɩɨɫɚɛɥɢɜɚɸɬɫɹ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ. ɇɚɫɨɫɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨ (ɧɚ ɩɟɪɟɦɵɱɤɟ, ɛɪɨɜɤɟ ɨɬɤɨɫɚ ɢ ɬ.ɞ). ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɞɜɭɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɪɟɡɟɪɜɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɨɬɤɚɱɤɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɚɱɤɢ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 0,5-0,8 ɦ/ɫɭɬ (ɬ.ɤ. ɤɨɬɥɨɜɚɧ ɢɡ 
ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ). ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɫɭɲɟɧɢɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɢ ɡɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦɢ ɞɧɚ ɢ ɨɬɤɨɫɨɜ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 
ɨɬɤɚɱɢɜɚɟɦɨɣ ɜɨɞɵ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɩɪɨɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ ɦɭɬɧɨɣ ɜɨɞɵ, 
ɨɩɨɥɡɧɟɣ ɧɚ ɛɟɪɟɝɚɯ ɢ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚɯ ɨɬɤɚɱɤɭ ɡɚɦɟɞɥɹɸɬ ɢɥɢ ɩɪɟɤɪɚɳɚɸɬ ɞɨ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ. 

ɇɚɫɨɫɵ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɜɨɞɨɨɬɥɢɜɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ.  
 
 ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 17300 ɦ2 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ Autocad 
 Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɝɥɭɛɢɧɭ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ h = 9,4 ɦ. ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ 
ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɤɟ Q =1522 ɦ3/ɫ. 
 
ɇɚɯɨɞɢɦ ɨɛɴɺɦ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɬɤɚɱɚɬɶ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚV=162620 ɦ3. 

Ⱦɥɹ ɨɬɤɚɱɤɢ ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
Ʉ80-65-125ɚ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶW= 44,7 ɦ3/ɱɚɫ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɞɴɟɦɚ 
ɜɨɞɵ ɞɨ16 ɦ) ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 5 ɲɬ. 

 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɜɪɟɦɹ ɨɬɤɚɱɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ n ɧɚɫɨɫɨɜ. 

≈                      =720 ɱ = 1 ɦɟɫɹɰ (5.10) 
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Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɷɬɢ ɠɟ ɧɚɫɨɫɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɜ ɨɫɭɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
 

5.5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɭɸ ɩɥɨɬɢɧɭ 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɛɴɟɦ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ. 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɜ ɩɥɚɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 41 ɯ120, ɝɥɭɛɢɧɚ 9,4 ɦ.  
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɴɟɦ ɜɵɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ 46248 (ɦ3). 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɗɈ-5122Ⱥ, ɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɤɨɜɲɚ qɤɨɜ =1,8 ɦ3). 

ȼɵɱɢɫɥɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
            П       ∙   ∙     ∙    2  ∙    ∙        ∙             (5.11) 
 

ɝɞɟ kɧ =0,9 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɜɲɚ; 
 kɪ- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ =1,35 
 kɜ =0,75 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢɫɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ; 
 qɤɨɜ - ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɤɨɜɲɚ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; 
 nɰ= 3600/26=138 - ɱɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɜ ɱɚɫ.  
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɭɸ ɩɥɨɬɢɧɭ 
 

 tɜɵɟɦ =
     П                  ≈ 23  (5.12) 

ɞɧɟɣ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  ɫɦɟɧɵ 12 ɱɚɫɨɜ) 
Ⱦɥɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɞɭɳɟɣ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɩɟɪɟɜɨɡɤɢ ɝɪɭɧɬɚ ɢɡ 

ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɜɚɥ Ⱥɋ – 6890VO ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: 

ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ 18,7 ɬɨɧɧ;  
ɜɦɟɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɭɡɨɜɚ 31,2 ɦ3. 
ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɝɟ: 
- ɝɪɭɠɟɧɵɣ     2      ; 
- ɩɨɪɨɠɧɢɣ             . 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɜɲɟɣ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ 

ɚɜɬɨɫɚɦɨɫɜɚɥɚ: 
           ∙    ∙          ∙ ∙    2        (5.13) 

           ∙    ∙          ∙   ∙                  (5.14) 

 
ɝɞɟ        - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɜɲɚ,         
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     - ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɫɜɚɥɚ,                   – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ,   2        . 
 

ȼɪɟɦɹ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɝɪɭɧɬɚ: 
                  (       ൯          ሺ   2     2 ሻ           (5.15) 

 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɟɞɭɳɟɣ ɦɚɲɢɧɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ: 
           ∙          ∙      ∙              (5.16) 

 
ɉɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɨɥ-ɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɦɚɲɢɧ (ɨɤɪɭɝɥɹɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɞɨ ɰɟɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ!!!). 
 

 
 

5.6ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ 
 

Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ  ɩɥɨɬɢɧɵ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
ɇɢɠɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɞɨɧɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɞɨɲɜɵ ɩɥɨɬɢɧɵ ȼ=112, ɦ 
ȼɵɫɨɬɚ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ h=9,4 ɦ 
Ⱦɥɢɧɚ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ L=86,5 ɦ  
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɺɦ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ: 
     ሺ ∙  ∙  ሻ  ሺ  2 ∙     ∙    ሻ      2     (5.17) 
 
Ɂɚɞɚɟɦɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Jɛ.ɪ. (ɦɨɠɧɨ ɩɨ ɚɧɚɥɨɝɭ),  3000 

ɦ3/ɦɟɫ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜɪɟɦɹ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: 
 
t=Vɛ.ɪ. /Jɛ.ɪ=11 ɦɟɫɹɰɟɜ  (5.18) 

 
ȼɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ 
ɉɪɨɩɭɫɤ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɝɪɟɛɺɧɤɭ 

ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɟ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɩɚ: 

 ɪɚɡɛɢɪɚɸɬ ɧɢɡɨɜɭɸ ɩɟɪɟɦɵɱɤɭ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɢ ɡɚɬɚɩɥɢɜɚɸɬ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧ; 
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 ɪɚɡɛɢɪɚɸɬ ɜɟɪɯɨɜɭɸ ɩɟɪɟɦɵɱɤɭ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ  
 ɨɬɫɵɩɚɸɬ ɛɚɧɤɟɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɪɟɤɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 

ɜɬɨɪɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ, ɞɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɥɨɬɢɧɵ; 
 ɜɨɡɜɨɞɹɬ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɭɸɱɚɫɬɶ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɩɨɞɜɨɞɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɡɞɚɧɢɹ 

Ƚɗɋ ɫ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɜ ɜɨɞɨɨɬɜɨɞɹɳɟɦ ɬɪɚɤɬɟ; 
 ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɝɥɭɛɨɤɭɸ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɚɜɟɫɭ; 
 ɛɭɪɹɬ ɞɪɟɧɚɠɧɵɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɥɨɬɢɧɵ; 
 ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɝɪɭɧɬ ɩɨɞ ɨɬɜɨɞɹɳɢɣ ɤɚɧɚɥ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ. 

 
ȼɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɜɬɨɪɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ 

 ȼɟɪɯɨɜɭɸ ɩɟɪɟɦɵɱɤɭ – ɛɚɧɤɟɬ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦ ɬɪɚɩɟɰɢɟɜɢɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫ   
ɡɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɨɬɤɨɫɨɜ:  
ȼɟɪɯɨɜɨɝɨ 1:2;  
ɇɢɡɨɜɨɝɨ 1:1.  
ɒɢɪɢɧɭ ɩɨ ɝɪɟɛɧɸ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ 8 ɦ. 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɚɧɤɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ω =265,42 ɦ2, 
Ⱦɥɢɧɚ ɛɚɧɤɟɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Lɛɚɧ= 89,6 ɦ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɴɟɦ ɛɚɧɤɟɬɚ ɪɚɜɟɧ  
 
 V=Lɛɚɧ∙ω/2 = 11890 ɦ3 (5.19) 
 
 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɧɢɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɜɬɨɪɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɧɢɡɨɜɨɣ 
ɩɟɪɟɦɵɱɤɟ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ, ɞɥɢɧɚ ɟɟ Lɧɡ = 89,6 ɦ. Ɉɛɴɺɦ ɧɢɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ 
ɪɚɜɟɧ: 
 V= ω ∙Lɧɡ/2= 10135 ɦ3. (5.20) 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɪɟɦɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɛɚɧɤɟɬɚ ɢ ɧɢɡɨɜɨɣ 
ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ: 

 
tɛɚɧ = Vɛɚɧ / Jɛɚɧ = 12ɫɭɬ ≈ 0,5 ɦɟɫ (5.21) 
 

 tɩɟɪ = Vɩɟɪ / Jɩɟɪ = 10 ɫɭɬ ≈ 0,4 ɦɟɫ. (5.22) 
 

Ɉɫɭɲɟɧɢɟ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 2-ɣ ɨɱɟɪɟɞɢ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ, 14634 ɦ2. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ ɩɪɢ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜɨɞɵ ɜ ɪɟɤɟ Q = 1522 ɦ3/ɫ (ɞɥɹ ɦɟɫɹɰɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ) ɪɚɜɧɚ h = 
9,4 ɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɴɺɦ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɬɤɚɱɚɬɶ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 
ɪɚɜɟɧ V = 137560 ɦ3. Ⱦɥɹ ɨɬɤɚɱɤɢ ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɬɟ ɠɟ, ɱɬɨ ɢ ɧɚ 
ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ ɤɨɧɫɨɥɶɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ.  

ɉɪɨɜɟɞɟɦ ɪɚɫɱɟɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɤɚɱɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 5 ɧɚɫɨɫɨɜ. ȼɪɟɦɹ 
ɨɬɤɚɱɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 
t = 615ɱɚɫɨɜ ≈26 ɫɭɬɨɤ. 
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ɗɬɢ ɠɟ Ʉ80-65-125ɚ ɧɚɫɨɫɵ ɛɭɞɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɜ ɨɫɭɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɢ ɡɞɚɧɢɟ Ƚɗɋ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɨɛɴɟɦɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɤɨɬɥɨɜɚɧɟ ɜɬɨɪɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ. 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɝɥɭɯɢɟ ɫɟɤɰɢɢ 75ɯ 120, 
ɝɥɭɛɢɧɚ 9,4 ɦ. Ɉɛɴɟɦ ɜɵɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɪɚɜɟɧ V=Ⱥ ɯ ȼ ɯ ɋ= 84600 ɦ3.   

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟ Ƚɗɋ ɜ ɩɥɚɧɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 75 ɯ 25, ɫɪɟɞɧɹɹ 
ɝɥɭɛɢɧɚ 9,4 ɦ. Ɉɛɴɟɦ ɜɵɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɪɚɜɟɧ 17155 ɦ3.   

 Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ – ɞɨɥɟɪɢɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɗɈ-5122Ⱥ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ ɉɷɱ = 83 ɦ3/ɱɚɫ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɬɢɧɵ  
 

tɜɵɟɦ =
     П                  ɫɭɬɨɤ. (5.23) 

 
Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ ɡɞɚɧɢɟ Ƚɗɋ  
 

tɜɵɟɦ =
     П    2    ɱɚɫɚ = 9 ɫɭɬɨɤ. (5.24) 

 
Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɝɥɭɯɢɯ ɫɟɤɰɢɣ 
 

ɒɢɪɢɧɚ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɝɥɭɯɢɯ ɫɟɤɰɢɣ - ȼ= 112 ɦ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ h= 9,4 ɦ 
Ⱦɥɢɧɚ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ L= 183ɦ 
Ɉɛɴɺɦ V=B∙L∙h = 192662 ɦ3. 
ȼɪɟɦɹ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ t = 2,6 ɦɟɫ 
  
Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ 

ɉɨɞɜɨɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ ȼ =18,5 ɦ 
ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ h = 9,4 ɦ 
Ⱦɥɢɧɚ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ LȽɗɋ = 67 ɦ 

Ɉɛɴɟɦ V = B∙L∙h =11477, ɦ3 

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 1000 ɦ3/ɫɭɬ 
ȼɪɟɦɹ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ t = 0,2 ɦɟɫ 

 
Ɍɪɟɬɢɣ ɷɬɚɩ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɨɜ ɩɨɞ ɛɟɪɟɝɨɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɛɴɟɦ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɬɥɨɜɚɧɨɜ. 
ɉɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɵɣ ɤɨɬɥɨɜɚɧ, ɫɟɤɰɢɢ: 14÷ 22 
Ⱦɥɢɧɚ 87 ɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 120, ɝɥɭɛɢɧɚ 9,4 ɦ. Ɉɛɴɟɦ 

ɩɪɚɜɨɛɟɪɟɠɧɨɝɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ  
V = 98136 ɦ3. 
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ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɝɪɭɧɬɚ: 
V/П   = 1182 ɱɚɫ = 49 ɫɭɬɨɤ. 
Ʌɟɜɨɛɟɪɟɠɧɵɣ ɤɨɬɥɨɜɚɧ, ɫɟɤɰɢɢ 7 ÷ 17: 
Ⱦɥɢɧɚ 35 ɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 120, ɝɥɭɛɢɧɚ 9,4 ɦ. Ɉɛɴɟɦ 

ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɨɝɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ  
V = 39480 ɦ3. 
ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɝɪɭɧɬɚ: 
V/П   = 476 ɱɚɫ = 20 ɫɭɬɨɤ. 
 
Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɧɚɩɨɪɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɭ 
Ȼɟɬɨɧɢɪɭɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɪɢɡɦɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 40 ɦ 
Ⱦɥɢɧɚ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ Lɩɥ = 431 ɦ 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 112 ɦ 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 76 ɦ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 
ωɩ=  3582 ɦ2 

Ɉɛɴɺɦ ɛɟɬɨɧɚV=ωɩ∙Lɩɥ= 1543842 ɦ3. 
ȼɪɟɦɹ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ t = 20,6 ɦɟɫ. 
 
ɑɟɬɜɟɪɬɵɣ ɷɬɚɩ  
ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɛɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɧɚɩɨɪɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɭ 
 
Ȼɟɬɨɧɢɪɭɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɪɢɡɦɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 40ɦ 
Ⱦɥɢɧɚ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ Lɩɥ = 650 ɦ 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 72 ɦ 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 39 ɦ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 
ωɩ=  2227 ɦ2 

Ɉɛɴɺɦ ɛɟɬɨɧɚV=ωɩ∙Lɩɥ= 1447550 ɦ3. 
ȼɪɟɦɹ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ t = 19,3 ɦɟɫ. 
 
ɉɹɬɵɣ ɷɬɚɩ 
ɇɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɞɨ ɇɉɍ. ɉɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɭɫɤɚɸɬ ɜɫɟ 

ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɵ Ƚɗɋ.  
Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɧɚɩɨɪɧɨɦɭ ɮɪɨɧɬɭ 
Ȼɟɬɨɧɢɪɭɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɩɪɢɡɦɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 55,6 ɦ 
Ⱦɥɢɧɚ ɛɟɬɨɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ Lɩɥ = 900 ɦ 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 39 ɦ 
ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 24 ɦ 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɥɨɬɢɧɵ 
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ωɩ=  1493 ɦ2 

Ɉɛɴɺɦ ɛɟɬɨɧɚV=ωɩ∙Lɩɥ=1343700 ɦ3. 
ȼɪɟɦɹ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ t =49 ɦɟɫ. 

 

5.7 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɵ  5.2 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2    ɨɛɴɺɦɵ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 

№ 
ɷɬɚɩɚ ȼɢɞ ɪɚɛɨɬɵ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 

Ɉɛɴɟɦɵ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ 
ɪɚɛɨɬ, (ɦ3) 

1 

Ɂɟɦɥɹɧɵɟ 

Ɉɬɫɵɩɤɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ 
ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ 

43887 

Ɉɬɫɵɩɤɚ ɧɢɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ 
ɩɟɪɜɨɣ  ɨɱɟɪɟɞɢ  27073 

Ɉɬɫɵɩɤɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɚ 
ɩɟɪɜɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ 

43887 

Ɉɬɤɚɱɤɚ ɜɨɞɵ 
Ɉɫɭɲɟɧɢɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɟɪɜɨɣ 
ɨɱɟɪɟɞɢ 

162620 

Ɂɟɦɥɹɧɵɟ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɩɨɞ 
ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɭɸ ɩɥɨɬɢɧɭ 46248 

Ȼɟɬɨɧɧɵɟ Ȼɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

34742 

2 

Ɂɟɦɥɹɧɵɟ Ɉɬɫɵɩɤɚ ɛɚɧɤɟɬɚ 11890 

Ɂɟɦɥɹɧɵɟ Ɉɬɫɵɩɤɚ ɧɢɡɨɜɨɣ ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ 
ɜɬɨɪɨɣ ɨɱɟɪɟɞɢ  10135 

Ɉɬɤɚɱɤɚ ɜɨɞɵ Ɉɫɭɲɟɧɢɟ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ 137560 

3 

Ɂɟɦɥɹɧɵɟ Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɜɬɨɪɨɣ 
ɨɱɟɪɟɞɢ 

84600 

Ȼɟɬɨɧɧɵɟ ȼɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɵ 

192662 

Ȼɟɬɨɧɧɵɟ Ȼɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɜɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɡɞɚɧɢɹ Ƚɗɋ 

11477 

4 
Ɂɟɦɥɹɧɵɟ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɥɨɜɚɧɨɜ ɩɨɞ 
ɩɪɚɜɨ- ɢ ɥɟɜɨɛɟɪɟɠɧɭɸ ɱɚɫɬɢ 
ɩɥɨɬɢɧɵ 

137616 

Ȼɟɬɨɧɧɵɟ Ȼɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ 121,6÷161,6 

1543842 

5 Ȼɟɬɨɧɧɵɟ Ȼɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ 161,6÷ 201,6 

1447550 

6 Ȼɟɬɨɧɧɵɟ Ȼɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɦɟɠɞɭ 
ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ 201,6÷257,2 

1343700 
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6 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ 
ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

 
6.1 Ɉɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ  
 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɪɭɞɚ, ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɩɪɢɟɦɚɦ ɪɚɛɨɬ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɪɢɱɢɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɜɦɚɬɢɡɦɚ ɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ. 

ɇɚ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɞɨɥɠɧɵ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ Ƚɗɋ, ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ.  

ɇɚɞɡɨɪ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ (ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ) ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɚɧɢɬɚɪɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ Ƚɗɋ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɨɪɝɚɧɵ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, ɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɵɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɛɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɮɫɨɸɡɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. 

Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɬ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

− ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬ ɧɚɪɹɞɨɦ, ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɩɟɪɟɱɧɟɦ ɪɚɛɨɬ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɬɟɤɭɳɟɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

− ɞɨɩɭɫɤ ɤ ɪɚɛɨɬɟ; 
−  ɧɚɞɡɨɪ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ; 
−  ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɟ ɦɟɫɬɨ, ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 

ɪɚɛɨɬɵ. 
Ɋɚɛɨɬɵ ɧɚ ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɦ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɧɚ 

ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɯ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ, ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɧɚɪɹɞɚɦ-ɞɨɩɭɫɤɚɦ ɢ 
ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɹɦ. Ɋɚɛɨɬɵ, ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 
ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ, ɦɨɝɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɸ.  

ɇɚ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɟɪɚɦ ɩɨ 
ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ: 
 − ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 
 − ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 
 −ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 

−  ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɡɚɬɜɨɪɨɜ ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 
− ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɧɚɩɥɚɜɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ; 
− ɩɨ ɪɚɫɱɢɫɬɤɟ ɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɬ ɫɨɪɚ; 
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− ɩɨ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɩɨɥɨɜɨɞɧɵɯ ɢ ɩɚɜɨɞɤɨɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ; 

− ɩɨ ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɸ ɢ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɛɶɟɮɚ; 
− ɩɨ ɪɚɫɱɢɫɬɤɟ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɢ ɛɶɟɮɨɜ ɨɬ ɧɚɧɨɫɨɜ; 
−  ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɩɨɞ ɜɨɞɨɣ (ɩɨɞɜɨɞɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ); 
− ɩɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɸ ɢɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. 
ɇɚ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɞɨɜɟɞɟɧɵ ɞɨ 

ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɦɚɪɲɪɭɬɵ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤ 
ɦɟɫɬɭ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɩɥɚɧɵ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɢ ɷɜɚɤɭɚɰɢɢ ɥɸɞɟɣ ɧɚ 
ɫɥɭɱɚɣ ɩɨɠɚɪɚ ɢɥɢ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

 
6.2 ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
 
Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ  Ƚɗɋ ɨɛɹɡɚɧ: 
− ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ 

ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɢɹ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɵɟ ɡɚɤɨɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɯ ɥɢɰ 
ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɯɪɚɧɵ; 

− ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

− ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ  ɡɚɳɢɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɨɜ, ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ; 

− ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɩɪɢ ɬɭɲɟɧɢɢ ɩɨɠɚɪɨɜ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɢɥɵ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ; 

− ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨɥɠɧɨɫɬɧɵɦ ɥɢɰɚɦ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɨɯɪɚɧɵ ɩɪɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɢɦɢ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜ ɡɞɚɧɢɹ, 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚ ɢɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ; 

− ɧɟɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɜ ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɨɯɪɚɧɭ ɨ ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ ɩɨɠɚɪɚɯ, 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɨɛ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɪɨɟɡɞɨɜ. 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɫɜɨɟɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ ɧɚ ɩɨɞɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɢ ɧɟɫɭɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɭɸ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

Ɋɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚ ɩɨɠɚɪɧɭɸ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɨɛɹɡɚɧɵ: 

− ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚ ɫɜɨɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ 
ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ; 

− ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɦɟɪɵ ɤ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɩɨɠɚɪɭ; 
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− ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɩɨɞɱɢɧɟɧɧɨɝɨ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɨɬ ɧɟɝɨ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 

− ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɡɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ ɢ 
ɩɨɞɪɹɞɧɵɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ; 

− ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɧɚ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɨɛɹɡɚɧ ɡɧɚɬɶ ɢ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ, ɜ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɨɨɛɳɚɬɶ 
ɜɵɲɟɫɬɨɹɳɟɦɭ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɸ ɢɥɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɨ ɦɟɫɬɟ ɩɨɠɚɪɚ, 
ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɟɪɵ ɤ ɫɩɚɫɟɧɢɸ ɥɸɞɟɣ, ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɫɬɭɩɢɬɶ ɤ 
ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɨɠɚɪɨɬɭɲɟɧɢɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 
ɦɟɪ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

ȼɫɟ ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɢɰɚ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɧɚ 
ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ, ɭɱɚɳɢɟɫɹ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɨɛɭɱɟɧɢɟ (ɩɪɚɤɬɢɤɭ), ɞɨɥɠɧɵ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶɫɹ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ, ɚ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɪɚɛɨɬɵ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɩɨ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ ɢ ɬɭɲɟɧɢɸ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɨɠɚɪɨɜ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɟɦ. 

 
6.3 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɟɤɢ Ȼɢɪɸɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ ɢ 
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɋɛɪɨɫ ɜ ɜɨɞɭ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɛɵɥ ɧɚ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ – Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɢɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡɧɵɣ ɡɚɜɨɞ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫɨ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ Ɍɚɣɲɟɬɫɤɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 

ȼ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ Ƚɗɋ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 200 
ɜɢɞɨɜ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. Ɋɚɫɬɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ: ɩɢɯɬɚ ɫɢɛɢɪɫɤɚɹ, ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɚ, ɤɟɞɪ, ɱɟɪɧɵɣ ɬɨɩɨɥɶ, ɩɭɲɢɫɬɚɹ 
ɛɟɪɺɡɚ.   

ɀɢɜɨɬɧɵɣ ɦɢɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ: ɥɨɫɶ, ɛɭɪɵɣ 
ɦɟɞɜɟɞɶ, ɜɨɥɤ, ɪɵɫɶ, ɥɢɫɚ, ɡɚɹɰ ɛɟɥɤɚ, ɛɭɪɭɧɞɭɤ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ  
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɤɪɚɫɧɨɤɧɢɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɫ ɩɟɪɜɵɯ ɞɧɟɣ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ ɷɬɢɯ 
ɤɪɚɫɧɨɤɧɢɠɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɫ ɰɟɥɶɸ  ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ  ɜɢɞɨɜ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ƚɗɋ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ 
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ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɭɳɟɪɛɚ, ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. 

ȼɨɞɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɜɢɞɚɦɢ: ɥɟɧɨɤ, ɯɚɪɢɭɫ, ɬɚɣɦɟɧɶ, ɳɭɤɚ, ɬɭɝɭɧ, ɧɚɥɢɦ, ɨɤɭɧɶ, ɝɨɥɟɰ.  

 
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɛɭɞɟɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ 

ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ. 
 
ɉɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 
Ƚɥɚɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ — ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɤ 

ɜɟɞɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɪɚɛɨɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɚɡɵ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɥɨɠɚ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

Ʉ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɩɟɪɢɨɞɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɤɨɧɱɟɧɵ  ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɚɡɵ (ɛɟɬɨɧɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ, ɚɜɬɨɛɚɡɵ ɢ ɞɪ.). 

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɜ ɨɛɴɟɦɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦ ɞɥɹ ɩɭɫɤɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɤɨɧɱɟɧɵ ɜɫɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ.  

ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɨɛɴɟɤɬ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɫɞɚɧ ɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɭɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ: 
− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ 

ɥɢɦɢɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ; 
− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 

ɫɛɪɨɫɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ; 
− ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɫɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ 

ɨɛɴɟɤɬɵ; 
− ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜ ɰɟɥɹɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɢ ɞɧɚ ɧɚ ɚɤɜɚɬɨɪɢɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ; 

− ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɧɟɫɟɧɢɟ ɩɥɚɬɵ ɡɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ; 
− ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨ ɜɢɞɚɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɤɥɚɫɫɚɦ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; 
− ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ; 
− ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ; 
− ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɧɚ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; 
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−  ɭɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɜ 
ɠɭɪɧɚɥɟ; 

− ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ; 

−ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ; 

− ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɨɹɧɨɤ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɦɟɫɬɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɜɟɪɞɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ; 

− ɫɧɹɬɢɟ ɩɥɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɡɟɦɥɢ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ 
ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ; 

− ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ; 

− ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɫ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɵɯɥɨɩɧɵɯ ɝɚɡɚɯ. 

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ  ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɯɨɞɹɬ: 
Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɹ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɨɬ 01.07.1985 №3907-85 
«ɋɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ», ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳ ɢ ɧɢɠɧɢɦ 
ɛɶɟɮɚɦ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɧɢɯ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɸɳɟɝɨ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜɨɧɨ-ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ. Ʉ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦ 
ɩɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɥɨɠɚ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
 – ɫɚɧɢɬɚɪɧɚɹ ɨɱɢɫɬɤɚ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɣ ɢ 
ɫɤɨɬɨɦɨɝɢɥɶɧɢɤɨɜ; 
 – ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɜɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɡɨɧ; 
 – ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɬ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
 – ɨɱɢɫɬɤɚ ɨɬ ɦɭɫɨɪɚ ɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫɬɪɨɟɧɢɣ; 
 – ɜɵɜɨɡ ɧɟɱɢɫɬɨɬ ɢɡ ɭɛɨɪɧɵɯ ɢ ɜɵɜɨɡ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɛɪɨɫɨɜ. 
 ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɥɨɠɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɥɟɫɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ, ɥɟɫɨɫɜɨɞɤɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɡɨɧɵ 
ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɬ ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɨɜɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ.   
 Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɭɳɟɪɛɚ, ɩɪɢɧɨɫɢɦɨɝɨ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɟɦ ɢ  ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟɦ 
ɡɟɦɟɥɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ: 
 – ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ  ɨɬɤɨɫɨɜ; 
 – ɜɵɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɢɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɯ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ; 
 – ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɟ ɭɳɟɪɛɚ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ ɧɟɪɟɫɬɢɥɢɳ ɪɵɛ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɢɤɢɯ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɩɬɢɰ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɬɯɨɞɨɜ. 
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ɉɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
 
ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ: 
− ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ; 

− ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɞɚɧɢɣ, ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ 
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ ɜɨɞ ɜ ɜɨɞɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ (ɜɨɞɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ, ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ), 
ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɨɦɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢ ɜɨɞɨɨɯɪɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ; 

− ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɟɦɨɧɬɨɜ (ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ) ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɝɢɞɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɪɚɛɨɬ ɢ ɤ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 
ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ ɫ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ: ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɪɟɤɢ Ȼɢɪɸɫɚ, 
ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 
ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɋɨɫɬɚɜ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɦɟɫɬɧɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɚ ɫ ɭɩɨɥɧɨɦɨɱɟɧɧɵɦ 
ɨɪɝɚɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɯɪɚɧɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

ȼɫɟ ɜɵɩɭɫɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ: ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ, ɞɨɠɞɟɜɵɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɭɱɟɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɯ ɫɛɪɨɫɨɜ ɢ ɨɱɢɫɬɧɵɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. ȼ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɡɚɦɚɫɥɟɧɧɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɮɢɥɶɬɪɵ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɨɬɤɚɱɤɢ 
ɭɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɥɢ 
ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢ ɩɟɪɟɤɚɱɤɨɣ (ɜɵɩɭɫɤɨɦ) ɨɱɢɳɟɧɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɜ ɧɢɠɧɢɣ ɛɶɟɮ. 

Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɝɢɞɪɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ (ɉȾȼ); 

− ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ; 

− ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ 
ɉȾȼ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ 
ɥɢɦɢɬɨɜ ɧɚ ɢɯ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɨɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ 
ɫɛɪɨɫɨɜ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ; 
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− ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɫɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɨɞɧɵɟ 
ɨɛɴɟɤɬɵ; 

− ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɜ ɰɟɥɹɯ ɫɛɪɨɫɚ ɫɬɨɱɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɪɟɧɚɠɧɵɯ, ɜɨɞ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɜɨɞɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ  ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ 
ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ; 

− ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ; 
− ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ; 
− ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɦɚɫɥɨ 

ɝɢɞɪɨɫɢɥɨɜɨɝɨ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ; 

− ɭɱɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ ɜ 
ɠɭɪɧɚɥɟ; 

− ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɜɨɞ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɜɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ; 

− ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ ɛɵɬɨɜɵɯ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ; 

− ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɨɹɧɨɤ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ 
ɦɟɫɬɚɯ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɬɜɟɪɞɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ. 
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7  Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
 
7.1 Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  
 

ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ƚɗɋ ɛɭɞɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ 2 ɜɢɞɚ ɬɨɜɚɪɚ: 
− Ɇɨɳɧɨɫɬɶ Ɇȼɬ; 
− ɗɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɹ Ɇȼɬ∙ɱ. 
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɪɚɜɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

Ƚɗɋ, ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɚɪɢɮɧɨɣ ɫɬɚɜɤɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɩɨ 
«ȿɞɢɧɵɦ ɫɰɟɧɚɪɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ» ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» 2017-2042ɝɝ. (ɩɪɢɤɚɡ ɉȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɨɬ 16.01.2017ɝ. №9). 

ɉɪɨɞɚɠɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɨɦ 
ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ. Ɉɛɴɟɦɵ ɩɪɨɞɚɠ ɡɚ 4 ɝɨɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
7.1. 
 

      Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜ
ɚɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ȿɞɢɧɢ
ɰɚ 
ɢɡɦɟɪɟ
ɧɢɹ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɝɨɞ) 

2020 2021 2022 2023 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧ
ɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɇȼɬ 622 622 622 622 

ɑɢɫɥɨ ɱɚɫɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ
ɢɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧ
ɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

ɑɚɫɵ 8640 8640 8640 8640 

ȼɵɪɚɛɨɬɤɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝ
ɢɹ 

Ɇȼɬ·ɱ 5806080 5806080 5806080 5806080 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝ
ɢɢ ɧɚ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ 
ɧɭɠɞɵ 

% 2 2 2 2 

Ɉɛɴɟɦ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝ
ɢɢ 

Ɇȼɬ·ɱ 5689958 5689958 5689958 5689958 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 7.1   Ɉɰɟɧɤɚ ɨɛɴɺɦɨɜ ɩɪɨɞɚɠ ɷɧɟɪɝɢɢ  
Ɍɚɪɢɮ ɧɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝ
ɢɸ 

Ɋɭɛ/Ɇ
ȼɬ·ɱ 

1110 1143 1175 1206 

 
ȼɵɪɭɱɤɚ ɨɬ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝ
ɢɢ 

Ɇɥɧ.ɪ
ɭɛ 

526,32 541,96 557,14 571,84 

ɇȾɋ ɤ 
ɜɵɪɭɱɤɟ 

Ɇɥɧ.ɪ
ɭɛ 

50,392 51,89 53,34 54,751 

  
 

7.2 Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 
 
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ «ȿɞɢɧɵɯ 

ɫɰɟɧɚɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɧɚ 2017 − 2042ɝɝ. (ɩɪɢɤɚɡ ɉȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɨɬ 16.01.2017ɝ. №9), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ: ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ; ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ; ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ; ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ 
ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ; ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ 
ɤɨɦɩɚɧɢɣ; ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ. Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɚɜɤɢ 
ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ. 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɩɨ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɸ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɧɹɬɵ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ (ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ) − 0,08%. 
 ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ (ɨɩɥɚɬɚ ɬɪɭɞɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, 
ɩɪɨɱɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ) ɩɨ Ƚɗɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1 Ɇȼɬ  ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.2. 

 
   Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.2 – ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɚɜɤɚ 
(ɬɵɫ. ɪɭɛ/Ɇȼɬ) ȼɟɥɢɱɢɧɚ, ɦɥɧ. ɪɭɛ. 

Ɏɨɧɞ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ 255,2 171,49 
ɉɪɨɱɢɟ 274,0 184,13 
ɂɬɨɝɨ ɩɨ Ƚɗɋ  355,62 

 
Ɉɬɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɧɞɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.3. 
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    Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.3 – ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɗɬɚɩ ɩɪɨɟɤɬɚ ȼɟɥɢɱɢɧɚ 
Ɉɬ 1-5 0,04 
Ɉɬ 6-15 0,06 
Ɉɬ 16-25 0,08 

 
Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢɫɯɨɞɹ 

ɢɡ ɬɚɪɢɮɨɜ (ɛɟɡ ɇȾɋ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȿɞɢɧɵɦɢ ɫɰɟɧɚɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɉȺɈ 
«ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 7.4. 
 

    Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.4 – Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɋɬɚɜɤɚ ȼɟɥɢɱɢɧɚ, 
ɦɥɧ.ɪɭɛ 

ɈȺɈ"ɋɈ−ȿɗɋ" 135380 ɪɭɛ. ɡɚ 1 
Ɇȼɬ 90,97 

ɇɉ ȺɌɋ (ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɨɪ ɬɨɪɝɨɜɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ) 

1,097 ɪɭɛ. ɡɚ 1 Ɇȼɬ 
∙ ɱ 

6,37 

ɐɎɊ (ɰɟɧɬɪ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ) 0,318 ɪɭɛ. ɡɚ 1 Ɇȼɬ 
∙ ɱ 

1,85 

ɂɬɨɝɨ 
 

99,19 
 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ 1ɬɵɫ. ɤȼɬ ∙ ɱ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɇɚɥɨɝɨɜɵɦ 
ɤɨɞɟɤɫɨɦ ɊɎ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,8ɪɭɛɥɟɣ. Ɍɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 7.5. 

 
   Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.5 – Ɍɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɭ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 2023 2024 
Ⱥɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɹ 43,45 58,72 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ 17,76 20,1 
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ 

355,62 355,62 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɮɨɧɞɨɜ 

13,32 15,07 

Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɭɫɥɭɝɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɚɧɢɣ 

99,19 99,19 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ 25,55 27,88 
ɂɬɨɝɨ 554,91 576,58 

 
 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ  ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.2 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɟɤɭɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, % 

 
7.3 ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
 
ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɨɬɬɨɤ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɨɫɥɟ 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ƚɗɋ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɇɚɥɨɝɨɜɵɦ Ʉɨɞɟɤɫɨɦ ɊɎ. ɉɪɢ 
ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ Ƚɗɋ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɥɶɝɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ, ɱɬɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Ƚɗɋ. 

ȼ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɧɚɥɨɝɨɜ: 
− ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ – 20 % ɨɬ ɧɚɥɨɝɨɨɛɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɪɢɛɵɥɢ; 
− ɇȾɋ – 18 % ɨɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ; 
− ȼɡɧɨɫɵ ɜ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ – 34 % ɨɬ ɮɨɧɞɚ ɨɩɥɚɬɵ ɬɪɭɞɚ; 
− ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ – 2,2% ɨɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ; 
− ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ ɧɚ 1ɬɵɫ.ɤȼɬ.ɱ – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɛɚɫɫɟɣɧɨɦ ɪɟɤɢ, ɨɡɟɪɚ, 

ɦɨɪɹ. 
ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɜɨɞɭ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ. 
ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɥɶɝɨɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.6. 
 

     Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.6 − ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 
ɇɚɥɨɝɢ 2020 2021 2022 
ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ 872,33 1113,11 1146,4 
ɇȾɋ 536,41 1041,82 1072,61 
ȼɡɧɨɫɵ ɜ 
ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɨɧɞɵ 

23,84 23,84 23,84 

ɇɚɥɨɝ ɧɚ ɢɦɭɳɟɫɬɜɨ 29,64 47,55 43,62 
ɂɬɨɝɨ 1462,22 2226,32 2286,47 
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ʻало̐ ̦а ̏оду 
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7.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɫɭɦɦɵ ɩɪɢɛɵɥɢ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 
 

Ɉɬɱɟɬ ɨ ɩɪɢɛɵɥɹɯ ɢ ɭɛɵɬɤɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɨɜɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.3 

Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɩɟɪɜɵɯ ɥɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.7. 
 

    Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 .7 −Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ ɜɩɟɪɜɵɟ ɝɨɞɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

ɂɧɬɟɪɜɚɥɵ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
2023 2024 2025 2026 

ȼɵɪɭɱɤɚ (ɧɟɬɬɨ) 5633,38 5811,19 5972,38 6128,83 
Ɍɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 554,91 576,58 575,77 574,78 
EBIT(ɩɪɢɛɵɥɶ ɞɨ 
ɧɚɥɨɝɚ ɨɛɥɨɠɟɧɢɹ) 5078,47 5234,61 5396,61 5554,05 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
ɧɚɥɨɝ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ 1015,69 1046,92 1079,32 1110,81 

NOPAT(ɑɢɫɬɚɹ 
ɩɪɢɛɵɥɶ) 4062,78 4187,69 4317,29 4443,24 

ɋɩɪɚɜɨɱɧɨ: ɋɬɚɜɤɚ 
ɧɚɥɨɝɚ ɧɚ ɩɪɢɛɵɥɶ 20 20 20 20 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.3 – ɑɢɫɬɚɹ ɩɪɢɛɵɥɶ, ɦɥɧ.ɪɭɛ. 

 
7.5 Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɚ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɟɤɬɚ 
 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ: 
ɚ) «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɥɚɧɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ», 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ ɩɪɢɤɚɡɨɦ ɈȺɈ ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ» ɨɬ 07.02.2000ɝ. № 54 ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɹ Ƚɥɚɜɝɨɫɷɤɫɩɟɪɬɢɡɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 26.05.1999ɝ. №24-16-1/20-
113; 
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ɛ) «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɢ ɛɢɡɧɟɫ-ɩɥɚɧɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɧɚ 
ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɟɞ ɌɗɈ ɢ ɌɗɈ», Ɇɨɫɤɜɚ, 2008 ɝ., ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦɢ ɊȺɈ «ȿɗɋ Ɋɨɫɫɢɢ» 
ɨɬ 31.03.2008ɝ № 155 ɢ Ƚɥɚɜɝɨɫɷɤɫɩɟɪɬɢɡɨɣ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 26.05.99ɝ. №24-16-1/20-
113. 

ɜ) ȿɞɢɧɵɦɢ ɫɰɟɧɚɪɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɉȺɈ «ɊɭɫȽɢɞɪɨ» ɧɚ 2017−2042 ɝɝ. 
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɢɰɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɜɟɪɫɢɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ Project Expert ɮɢɪɦɵ «ɗɤɫɩɟɪɬ-ɋɢɫɬɟɦɫ». Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ: 

- ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20 ɥɟɬ; 
 ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɢ ɡɚɤɨɧɨɜ. 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɨɞ ɞɨɯɨɞɚɦɢ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

ȼ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɞ ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ ɩɨɧɢɦɚɥɢɫɶ ɜɫɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ, ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ - ɡɚɬɪɚɬɵ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ, 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɚ ɛɸɞɠɟɬ 
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɱɢɫɬɵɣ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɛɸɞɠɟɬɚ. 

 
7.6 Ʉɨɦɦɟɪɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
 
ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, 

ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɢɧɬɟɪɟɫɚɦ ɟɝɨ 
ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ. 

 
Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.8. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.8 − ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ   
Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ  
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɋɬɚɜɤɚ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 11,60 
ɉɟɪɢɨɞ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ − PB, ɦɟɫ 79 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɧɨɪɦɚ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ − ARR, % 82 
ɑɢɫɬɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ – NPV, ɦɥɧ.ɪɭɛ 19616,12 
ɂɧɞɟɤɫ ɩɪɢɛɵɥɶɧɨɫɬɢ − PI 1,36 
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ/ɤȼɬ ∙ ɱ 0,19 
ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɭɛ./ɤȼɬ 41326,7 

 
7.7 Ȼɸɞɠɟɬɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɧɚ ɞɨɯɨɞɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɛɸɞɠɟɬɨɜ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɛɸɞɠɟɬɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɚ ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

Ʉ ɩɪɢɬɨɤɚɦ ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ: ɩɪɢɬɨɤɢ ɨɬ ɧɚɥɨɝɨɜ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ.  

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɟ ɧɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɛɸɞɠɟɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.9. 

 
    Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.9 – ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɢ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɛɸɞɠɟɬ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 2018 2019 2020 
ɇɚɥɨɝɨɜɨɟ 
ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ, 
ɦɥɧ.ɪɭɛ 

25,2 26,66 26,94 

ȼ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ 
ɛɸɞɠɟɬ, ɦɥɧ.ɪɭɛ. 23,84 23,84 23,84 

ȼ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɣ 
ɛɸɞɠɟɬ, ɦɥɧ.ɪɭɛ 

1,21 2,67 2,95 

 
ɇɚɥɨɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɵɪɭɱɤɢ ɨɬ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
7.8 Ⱥɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
 
ɉɨɞ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ (IP). 
Ɍɟɯɧɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 

ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ  NPV ɢɥɢ ɧɨɪɦɚ ɩɪɢɛɵɥɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɬɟɦ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɟɟ ɩɪɨɟɤɬ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ ɬɚɪɢɮɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ: 

− ɋɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ; 
− ɐɟɧɵ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 
−ɋɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
− ɢɧɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ(ɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɜɵɩɥɚɬ, ɭɪɨɜɧɹ ɢɧɮɥɹɰɢɢ). 

 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɚ (ɊI) ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 7.4 − 7.5 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ PI ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ 

ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.5 − ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ PI ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɰɟɧɵ ɫɛɵɬɚ 

 
ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɨɫɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ, ɫɬɚɜɤɢ 

ɧɚɥɨɝɨɜ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɰɟɧɵ ɫɛɵɬɚ ɩɪɹɦɨ ɜɥɢɹɟɬ 
ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɟɤɬɚ. 
 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ PI ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 7.6. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.6 − ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ PI ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɜɤɢ 

ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ PI. ɉɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɰɟɧɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ PI ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
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ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɜɤɢ ɞɢɫɤɨɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, % 
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8.Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɦɵɜɚ ɞɚɦɛɵ ɢɡ ɲɥɚɦɚ 
 
ɒɥɚɦɨɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶ - ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ, ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 
ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢɥɢ ɠɢɞɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ. 

 
8.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚɦɵɜɚ 
 

 Ɂɚɦɵɜ ɨɬ ɩɥɨɬɢɧɵ ɤ ɛɟɪɟɝɭ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɜɪɚɠɧɵɯ 
ɯɪɚɧɢɥɢɳ. Ɉɧ ɜɵɝɨɞɟɧ ɩɪɢ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ ɩɭɥɶɩɵ ɢ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ: ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɦɛ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ 
ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɩɭɥɶɩɵ; ɜɜɨɞɨɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɞɚɦɛ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɜɨɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɡ ɞɪɟɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɛɟɡ ɞɪɟɧɚɠɚ, ɛɟɡ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɚ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ - ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

 Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ ɤ ɩɥɨɬɢɧɟ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɛɟɡɷɫɬɚɤɚɞɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ ɩɭɥɶɩɵ ɫ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɚɯ ɡɚɦɵɜɚ. Ȼɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɥɨɬɢɧɧɨɝɨ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ 
ɨɛɴɟɦɟ ɨɜɪɚɠɧɨɝɨ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ 
ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɩɭɥɶɩɵ, ɞɥɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɰɟɥɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɯ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɥɹ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɞɚɦɛ ɢɡ-ɡɚ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɦɛ ɨɬɜɚɥɚ. 

 
 Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɡɚɦɵɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɥɢɧɟ ɨɜɪɚɠɧɨɝɨ 
ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. ɋɨɱɟɬɚɹ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɩɟɪɜɵɯ ɞɜɭɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ, ɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɦɵɜɚ, ɩɨɥɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ 
ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

 
 Ʉɨɥɶɰɟɜɨɣ ɡɚɦɵɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨɦ ɜ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɨɫɨɝɨɪɧɵɯ ɢ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ 
ɯɪɚɧɢɥɢɳ (ɪɢɫ 8.1). 
 
 

 



103 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ. 8.1 − ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɧɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳ 

1 - ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɞɚɦɛɚ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ; 2 - ɝɪɚɧɢɰɚ ɭɩɨɪɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ; 3 - ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ 
ɞɚɦɛɵ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ; 4 - ɩɥɹɠ; 5 - ɩɪɭɞɨɤ; 6 - ɤɚɧɚɜɚ; 7 - ɝɢɞɪɨɨɬɜɚɥ 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ. 8.2 − ɋɯɟɦɚ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɧɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳ 

1 - ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ ɞɚɦɛɚ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɜɫɤɪɵɲɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɫ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ; 2 
- ɝɪɚɧɢɰɚ ɭɩɨɪɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ; 3 - ɹɞɪɨ; 4 - ɩɪɭɞɨɤ-ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ; 5 - ɩɥɹɠ; 6 - 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ; 7 - ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɞɚɦɛɵ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ; 8 - 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ; 9 - ɫɛɪɨɫɧɵɣ ɤɨɥɨɞɟɰ; 10 – ɤɚɧɚɜɚ 
 

ɉɭɥɶɩɚ ɨɬ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɥɶɰɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ, ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɞɚɦɛ ɢɥɢ ɧɚ ɷɫɬɚɤɚɞɚɯ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ȼ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 
ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɟ ɭɫɬɪɨɟɧɵ ɜɵɩɭɫɤɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ ɬɪɭɛɚɦɢ ɢɥɢ ɥɨɬɤɚɦɢ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɜɵɩɭɫɤɚ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 8 - 10 ɦ. 
ɉɪɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɦ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɢ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɬɪɭɛɵ ɢɥɢ ɥɨɬɤɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɨɬɤɨɫɭ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɞɚɦɛ ɨɬ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɞɨ ɭɪɟɡɚ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɭɞɤɟ. ɑɟɪɟɡ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɬɪɭɛɟ ɢɥɢ ɥɨɬɤɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɦ ɨɬɤɨɫɟ, 
ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɩɥɹɠ, ɚ ɦɟɥɤɢɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɭɞɨɤ-ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ ɱɟɪɟɡ 
ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɬɨɪɟɰ ɬɪɭɛɵ ɢɥɢ ɥɨɬɤɚ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɨɬɜɚɥ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɤ ɝɪɟɛɧɸ 
ɞɚɦɛɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɢɡ ɧɚɦɵɬɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɬɫɵɩɚɸɬ ɞɚɦɛɵ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɦɵɜɚɹ ɹɪɭɫɵ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɟɪɟɞ 
ɧɢɦɢ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɞɚɱɟɣ ɩɭɥɶɩɵ ɧɚ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɨɬɤɨɫ ɩɪɨɮɢɥɶ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ 
ɞɚɦɛɵ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɟɟ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɭɥɭɱɲɚɸɬɫɹ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɥɢɧɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɨɜ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɞɚɦɛ ɧɚ 
ɟɞɢɧɢɰɭ ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

Ɉɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɧɚɦɵɜ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɞɚɦɛɭ ɢɥɢ ɩɥɨɬɢɧɭ (ɪɢɫ. 8.1) ɜɟɞɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɞɚɦɛɵ ɝɢɞɪɨɨɬɜɚɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɧɚɦɵɜɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɨɪɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɩɨɥɧɨɟ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɥɭɱɲɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ. 
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Ⱦɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɧɚɦɵɜ ɞɚɦɛ ɢɥɢ ɩɥɨɬɢɧ (ɪɢɫ. 8.2) ɜɟɞɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ 
ɤɚɤ ɫ ɩɪɚɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. ɗɬɚ ɫɯɟɦɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɧɚɦɵɜɭ. ɉɪɢ ɧɚɦɵɜɟ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɫ 
ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ: ɭɪɟɡ ɜɨɞɵ ɩɪɭɞɤɚ ɭ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɣ ɨɬ ɧɚɦɵɜɚ ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɡɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɩɥɹɠɚ 
ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɧɚɦɵɜɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 
ɩɥɹɠɚ. 

Ʉɪɨɦɟ ɨɞɧɨ- ɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɧɚɦɵɜɚ ɦɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɢɨɧɟɪɧɨ-ɬɨɪɰɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɡɚɦɵɜɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɜɧɟɲɧɟɣ 
ɩɪɢɡɦɵ ɞɚɦɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɧɚɦɵɜɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ Ⱦɚɦɛɵ ɢ 
ɞɚɦɛɵ ɞɥɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɨɜ. Ɂɚɦɵɜ ɧɢɠɧɟɝɨ, ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ 
ɹɪɭɫɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɪɢɡɦɵ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɮɪɚɤɰɢɹɦɢ 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɚɛɪɢɤɢ ɫɯɟɦɚ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɫɟɛɹ 
ɪɚɡɛɢɜɤɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɥɹɠɚ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɬɵ ɢ ɧɚɦɵɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɚɪɬɨɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɋɚɡɛɢɜɤɚ ɧɚ ɤɚɪɬɵ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɸ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. 

 
8.2 ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɨɞɚɱɢ ɩɭɥɶɩɵ ɞɥɹ ɧɚɦɵɜɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ 

 
ɇɚɦɵɜ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɷɫɬɚɤɚɞ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ 

 
Ɂɚɦɵɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɫ ɷɫɬɚɤɚɞ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 

ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɨɛɴɟɦɟ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɩɭɥɶɩɵ (ɪɢɫ. 8.3). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɨɞɚɱɢ 
ɩɭɥɶɩɵ ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɩɥɨɬɢɧɵ ɢ ɞɚɦɛɵ ɢɥɢ ɧɚ ɞɚɦɛɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɢɥɢ 
ɧɚ ɢɯ ɨɬɤɨɫɚɯ (ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 8 ɦ ɨɬ ɩɨɞɨɲɜɵ) ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɞɟɪɟɜɹɧɧɭɸ ɷɫɬɚɤɚɞɭ 
ɜɵɫɨɬɨɣ ɞɨ 2,0 - 2,5 ɦ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɬɪɭɛɵ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ. ȼ ɬɪɭɛɚɯ 
ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɜɵɩɭɫɤɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ 6 ɞɨ 12 ɦ ɨɞɢɧ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɂɡ 
ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɭɥɶɩɭ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜ ɥɨɬɤɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ. ɉɨɞ ɤɚɠɞɵɟ 4 - 5 
ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɨɞɢɧ ɩɪɢɟɦɧɵɣ ɩɨɬɨɤ. ɂɡ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɩɭɥɶɩɭ 
ɨɬɜɨɞɹɬ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɥɨɬɤɚɦ, ɭɥɨɠɟɧɧɵɦ ɩɨ ɨɬɤɨɫɭ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ 
ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɜ ɩɪɭɞɨɤ-ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɥɨɬɤɢ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɱɟɪɟɡ 24 - 30 ɦ ɨɞɢɧ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɩɭɥɶɩɵ ɢ ɪɚɫɤɥɚɞɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨ ɨɬɤɨɫɭ ɜ ɥɨɬɤɚɯ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ. ɗɬɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ 
ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɩɭɥɶɩɵ. Ɂɚɦɵɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ 
ɱɟɪɟɡ 4 - 5 ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɬɨɦ ɤɨɧɰɟ 
ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɧɚɦɵɜɚ ɨɬɜɚɥɚ ɜɵɩɭɫɤɢ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ ɢ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨ ɯɨɞɭ ɩɭɥɶɩɵ ɜɵɩɭɫɤɢ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɩɨɞɚɸɬ ɩɭɥɶɩɭ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɨɪɨɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɭɞɨɤ-ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɨ 
ɡɚɦɵɜɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɞɨɣ, ɚ ɩɭɥɶɩɭ ɩɨɞɚɸɬ ɤ ɭɪɟɡɭ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.3 − ɋɯɟɦɵ ɡɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɫ ɷɫɬɚɤɚɞ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ: 

1 - ɞɚɦɛɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ; 2 - ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ ɧɚ ɷɫɬɚɤɚɞɟ; 3 - ɥɨɬɨɤ; 4 - 
ɩɟɪɜɵɣ ɹɪɭɫ ɡɚɦɵɜɚ; 5 - ɨɩɨɪɵ ɥɨɬɤɚ; 6 - ɜɬɨɪɨɣ ɹɪɭɫ ɡɚɦɵɜɚ; 7 - ɬɪɟɬɢɣ ɹɪɭɫ 

ɡɚɦɵɜɚ; 8 - ɜɬɨɪɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ 
 

ɉɨɞɚɱɚ ɩɭɥɶɩɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɯ ɷɫɬɚɤɚɞ 
 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɨɬɜɚɥɚ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɱɚɫɬɚɹ 
ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɫɬɚɤɚɞ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɱɚɫɬɵɣ ɞɟɦɨɧɬɚɠ ɢ ɦɨɧɬɚɠ 
ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɭɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɷɫɬɚɤɚɞɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. 
Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɡɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɫ ɷɫɬɚɤɚɞ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ 
ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɞɥɹ ɷɫɬɚɤɚɞ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɬɜɚɥɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɷɫɬɚɤɚɞɵ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɞɚɥɹɸɬ.  

 
ɉɨɞɚɱɚ ɩɭɥɶɩɵ ɡɟɧɢɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ ɩɨɞɤɥɚɞɨɤ 

 
Ɂɟɧɢɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɞɚɱɢ ɩɭɥɶɩɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɜɵɯɨɞɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɫɨɬɟ ɨɬɜɚɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ ɡɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ: 

 
 ɩɟɪɜɚɹ - ɧɚ ɝɪɟɛɧɟ ɞɚɦɛɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 8.4) ɧɚ 

ɩɨɞɤɥɚɞɤɚɯ (ɢɥɢ ɧɚ ɷɫɬɚɤɚɞɟ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ) ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ ɫ ɜɵɩɭɫɤɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɭɛ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɦɢ 
ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 6 - 13 ɦ ɨɞɢɧ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ. ȼɵɩɭɫɤɢ ɨɛɨɪɭɞɭɸɬ ɡɚɬɜɨɪɚɦɢ, 
ɨɛɵɱɧɨ ɤɥɚɩɚɧɧɵɦɢ. ȼ ɬɪɭɛɚɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɭɫɬɪɚɢɜɚɸɬ ɫɛɪɨɫɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 50 ɦɦ. Ɂɚɦɵɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɨ ɝɪɟɛɧɹ ɞɚɦɛɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɩɭɥɶɩɵ ɫ 
ɷɫɬɚɤɚɞ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ; 
 

 ɜɬɨɪɚɹ - ɤɨɝɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɜɚɥɚ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɝɪɟɛɧɹ ɞɚɦɛɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɬɫɵɩɚɸɬ ɞɚɦɛɭ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ 
ɤ ɜɵɩɭɫɤɚɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ ɢɯ ɩɨɞ 
ɭɝɥɨɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɭɝɥɭ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɞɚɦɛɵ, ɫ ɬɚɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, 
ɱɬɨɛɵ ɨɬɤɪɵɬɵɣ ɬɨɪɟɰ ɢɯ ɜɵɯɨɞɢɥ ɡɚ ɝɪɟɛɟɧɶ ɞɚɦɛɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 8.4). ɉɨɞɚɜɚɹ ɱɟɪɟɡ ɬɨɪɟɰ ɬɪɭɛɵ ɩɭɥɶɩɭ, ɡɚɦɵɜɚɸɬ ɹɪɭɫ 
ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɟɪɟɞ ɞɚɦɛɨɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ. ɉɭɥɶɩɭ ɦɨɠɧɨ 
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ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɧɚ ɩɥɹɠ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɨɬɤɚ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚ ɧɚɦɵɬɵɯ ɨɬɯɨɞɚɯ ɜɨɡɜɨɞɹɬ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɹɪɭɫ ɞɚɦɛɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɡɚɦɵɜɚɸɬ 
ɩɟɪɟɞ ɧɟɣ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɹɪɭɫ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɬɚɤ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɧɚɦɵɜ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, 
ɩɨɤɚ ɨɬɜɚɥ ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ 8 - 10 ɦ ɜɵɲɟ ɝɪɟɛɧɹ ɞɚɦɛɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.4 − ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɡɟɧɢɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

1 - ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ; 2 - ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɬɪɭɛɚ ɜɵɩɭɫɤɚ; 3 - ɞɟɪɟɜɹɧɧɚɹ 
ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɛɚ; 4 - ɞɚɦɛɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɨɬɫɵɩɚɧɧɚɹ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ; 

5 - ɮɚɧɟɪɧɚɹ ɬɪɭɛɚ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ; 6 - ɜɬɨɪɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ; 7 - ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ; 8 - ɧɚɫɵɩɧɚɹ ɞɚɦɛɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 

ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ 
 

ɇɚ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɨɬɜɚɥɚ ɨɬɫɵɩɚɸɬ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɚɦɛɭ ɫ ɭɲɢɪɟɧɧɵɦ ɝɪɟɛɧɟɦ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɚ ɩɨɞɤɥɚɞɤɚɯ (ɢɥɢ ɧɚ ɷɫɬɚɤɚɞɟ ɦɚɥɨɣ ɜɵɫɨɬɵ) ɜɧɨɜɶ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ. Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɹ ɡɜɟɧɶɹ 
ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 200 ɦɦ, ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɞɥɢɧɹɸɬ ɢɯ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɨɛɳɚɹ 
ɜɵɫɨɬɚ ɧɨɜɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɧɨɜɚ ɞɨɫɬɢɝɥɚ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 8 - 10 ɦ, ɩɨɜɬɨɪɹɹ ɜɫɟ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɩɨ ɡɚɦɵɜɭ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɸ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɹɪɭɫɚ ɞɚɦɛ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ. 

ɂɡ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ ɩɭɥɶɩɭ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɞɚɸɬ ɱɟɪɟɡ 3 
- 4 ɜɵɩɭɫɤɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɵɩɭɫɤɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɡɚɩɨɪɚɦɢ. ɇɚɦɵɜ ɫɥɨɣ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 20 - 30 ɫɦ, ɡɚɬɜɨɪɵ ɷɬɢɯ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ, ɚ ɡɚɬɜɨɪɵ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 3 - 4 ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɩɨ ɯɨɞɭ ɩɭɥɶɩɵ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ, ɢ ɬɚɤ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɞɨ 
ɤɨɧɰɚ ɡɚɦɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

 
ɉɨɞɚɱɚ ɩɭɥɶɩɵ ɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɥɚɝ 
 

Ɋɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ȽɈɄɨɜ, ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɳɢɯ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɯɨɞɨɜ - ɞɨ 5000 ɬ/ɫɭɬ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɧɚɦɵɜɚ 
ɪɚɫɯɨɞ ɩɭɥɶɩɵ ɩɨ ɤɚɪɬɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɥɵɦɢ ɩɨɪɰɢɹɦɢ ɱɟɪɟɡ ɦɚɥɵɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 5 - 8 ɦ. Ɂɚɦɵɜ 
ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɟ ɫɬɚɞɢɢ. 
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 I - ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɡɚɦɵɜ ɩɟɪɜɨɣ ɡɨɧɵ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɞɚɦɛɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɪɚɧɟɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ 
ɢɡ ɫɬɚɪɵɯ ɢɥɢ ɮɚɧɟɪɧɵɯ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 250 - 400 ɦɦ ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɜɞɨɥɶ 
ɝɪɟɛɧɹ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɞɚɦɛɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɝɚɯ, 
ɭɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɜɚɢ ɢɥɢ ɫɬɨɣɤɢ, ɡɚɛɢɬɵɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 4 - 6 ɦ ɨɬ ɞɪɭɝɨɣ, 
ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɭɝɥɭ ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɞɚɦɛ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ. Ɍɪɭɛɵ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɧɚ ɥɚɝɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɩɨɪɨɜ. ȼ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɟ ɱɟɪɟɡ 1 - 1,5 ɦ ɩɨ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ 
ɩɪɨɫɜɟɪɥɢɜɚɸɬ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40 - 50 ɦɦ. ɉɭɥɶɩɭ ɩɨɞɚɸɬ ɱɟɪɟɡ 15 
- 20 ɬɚɤɢɯ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɜɵɩɚɞɚɸɬ ɜɛɥɢɡɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɥɹɠ. Ɇɟɥɤɢɟ ɠɟ ɮɪɚɤɰɢɢ ɫ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɭɥɶɩɵ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɪɭɞɨɤ-ɨɬɫɬɨɣɧɢɤ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ; 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.5 − ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɪɚɫɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɫ 

ɧɚɤɥɨɧɧɵɯ ɥɚɝ 
1 - ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɥɚɝɢ; 2 - ɫɜɚɢ; 3 - ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ; 4 - ɞɚɦɛɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, 
ɨɬɫɵɩɚɟɦɵɟ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ; 5 - ɡɚɦɵɜ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɭɞɵ ɞɚɦɛɵ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ; 6 - ɞɚɦɛɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ 
 

 II - ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɜɚɥɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɞɨ ɝɪɟɛɧɹ 
ɞɚɦɛɵ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɨɬɜɚɥ ɨɬɫɵɩɚɸɬ ɞɚɦɛɭ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ. ɋ ɧɟɟ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɡɚɦɵɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɨɬɜɚɥ 
ɩɨɞɧɢɦɟɬɫɹ ɤ ɜɵɩɭɫɤɚɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ ɢ ɜɨɡɧɢɤɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɞɧɹɬɶ ɟɝɨ. Ɂɚɛɢɜɚɹ ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ ɪɹɞ ɫɜɚɣ ɢ ɭɤɥɚɞɵɜɚɹ 
ɥɚɝɢ ɜɵɲɟ ɩɨ ɨɬɤɨɫɭ, ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɸɬ ɩɨ ɧɢɦ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ 
ɜɫɟɣ ɟɝɨ ɞɥɢɧɟ. 
Ʉ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ ɛɟɡ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɞɚɱɢ ɩɭɥɶɩɵ ɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɨɬɫɵɩɤɟ ɞɚɦɛ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɧɬɚɠɭ 
ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ ɢ ɟɝɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɸ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɦɚɥɨɣ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ. 

 
ɉɨɞɚɱɚ ɩɭɥɶɩɵ ɛɟɡɷɫɬɚɤɚɞɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

 
Ȼɟɡɷɫɬɚɤɚɞɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɦɵɜɚ (ɪɢɫ. 8.6) ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɩɨɞɚɱɟ ɨɬɯɨɞɨɜ 



108 
 

(ɫɜɵɲɟ 5000 ɬ/ɫɭɬ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɧɟ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. Ɂɚɦɵɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ ɩɭɥɶɩɵ. ɉɭɥɶɩɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɬɜɚɥ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɬɨɪɰɚ ɬɪɭɛɵ, ɭɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɬɜɚɥɚ.  
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.6 − ɋɯɟɦɚ ɡɚɦɵɜɚ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɦ ɛɟɡɷɫɬɚɤɚɞɧɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
1 - ɞɚɦɛɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɨɜɚɧɢɹ; 2 - ɞɚɦɛɵ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɜɚɥɢɜɚɧɢɹ; 3 - 

ɨɬɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ 
 

 Ʉɚɪɬɨɜɵɣ ɧɚɦɵɜ ɨɬɯɨɞɨɜ 
 

ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɞɚɦɛ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɧɚɦɵɜ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɦɟɥɤɨɝɨ ɩɨɦɨɥɚ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɩɟɪɟɠɟɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɩɥɹɠɟɣ ɧɚɞ ɪɨɫɬɨɦ ɭɪɨɜɧɹ 
ɜɨɞɵ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɥɹɠɟɣ ɧɚ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɞɚɦɛ. ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɤɚɪɬɨɜɨɦ 
ɧɚɦɵɜɟ ɞɚɦɛ ɤɚɪɬɵ ɨɝɪɚɠɞɚɸɬɫɹ ɞɚɦɛɨɱɤɚɦɢ, ɚ ɧɚɦɵɜ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ 
ɧɢɡɨɜɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɞɚɦɛɵ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ (ɪɢɫ. 8.7, 8.8).ȼɟɫɶ ɮɪɨɧɬ ɧɚɦɵɜɚ 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɤɚɪɬɵ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɨɜ, 
ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɩɭɥɶɩɭ ɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɟ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɬɟɦɩɚ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɞɥɢɧɚ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 
600 - 100 ɦ. ɍɱɚɫɬɤɢ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɤɚɪɬɵ, ɱɢɫɥɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ 
ɞɜɭɯ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ ɡɚɦɵɜɚɟɬɫɹ, ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɢɬɫɹ. Ɋɚɡɦɟɪ ɤɚɪɬɵ ɩɨ ɮɪɨɧɬɭ ɧɚɦɵɜɚ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 200 - 400 ɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.7 − Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɚɦɛɵ-ɨɬɜɚɥɚ 

ɚ - ɫ ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɢɡ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢɥɢ ɥɸɛɵɯ ɩɨɪɨɞ; ɛ - ɫ ɜɟɪɯɨɜɨɣ 
ɱɚɫɬɶɸ ɢɡ ɧɟɫɤɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɞ; ɜ - ɫ ɹɞɪɨɦ; ɝ - ɫ ɷɤɪɚɧɨɦ; ɞ - ɫ ɡɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɨɬɫɵɩɤɨɣ ɩɨɪɨɞ ɜ ɭɩɨɪɧɭɸ ɩɪɢɡɦɭ; 1 - ɧɟɫɤɚɥɶɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ; 2 - ɫɤɚɥɶɧɵɟ 

ɩɨɪɨɞɵ; 3 - ɥɸɛɵɟ ɩɨɪɨɞɵ; 4 - ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɵ; 5 - ɷɤɪɚɧ; 6 - ɞɪɟɧɚɠɧɚɹ ɤɚɧɚɜɚ-
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ; 7 - ɤɪɨɜɥɹ ɜɨɞɨɭɩɨɪɚ; 8 - ɨɬɜɨɞɹɳɢɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɞɪɟɧɚɠɚ; 9 - 

ɞɪɟɧɚɠɧɚɹ ɤɚɧɚɜɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɝɨɞɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɦɚɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ 
ɞɪɟɧɚɠ ɞɚɦɛɵ ɧɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɧɚɪɚɳɢɜɚɧɢɹ; 10 - ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɫɥɨɣ; 11 

- ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɞɪɟɧɚɠ; I - V - ɹɪɭɫɵ ɧɚɦɵɜɚ ɯɜɨɫɬɨɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.8 − ɇɚɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɞɚɦɛ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳ 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɧɚɦɵɜɨɦ ɤɚɪɬ 
ɚ - ɩɥɚɧ; ɛ - ɪɚɡɪɟɡ; 1 - ɜɧɟɲɧɹɹ ɞɚɦɛɨɱɤɚ; 2, 3 - ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɞɚɦɛɨɱɤɢ; 4 - ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ; 5 - ɤɨɧɰɟɜɨɣ ɜɵɩɭɫɤ; 6 - ɜɵɩɭɫɤɢ ɧɚ 

ɤɚɪɬɭ; 7 – ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɵ 
 

Ʉɚɠɞɵɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɣ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ ɞɨɥɠɟɧ ɨɤɚɧɱɢɜɚɬɶɫɹ ɤɨɧɰɟɜɵɦ 
ɜɵɩɭɫɤɨɦ ɬɨɝɨ ɠɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɜɵɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ ɤɚɪɬɵ ɧɚ 
ɞɥɢɧɭ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɦ ɨɬ ɩɨɞɨɲɜɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɞɚɦɛɨɱɤɢ. ɗɬɨɬ ɜɵɩɭɫɤ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɦɛɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɧɚɦɵɜɚ. 

ɉɨɞɚɱɚ ɩɭɥɶɩɵ ɜ ɤɚɪɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɜɵɩɭɫɤɢ, ɜɜɚɪɢɜɚɟɦɵɟ ɜ 
ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɨɩɵɬɨɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ: 
 ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,4 ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ; 
 ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɵɩɭɫɤɚɦɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 150 ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ; 
 ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɜɵɩɭɫɤɚ ɨɬ ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɚɦɛɨɱɤɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 20 ɟɝɨ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ; 
 ɤɨɧɟɰ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɧɟ ɛɥɢɠɟ 2 ɦ ɨɬ ɩɨɞɨɲɜɵ ɨɬɤɨɫɚ. 

Ʉɚɪɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɜ ɩɥɚɧɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɫɨ ɜɫɟɯ ɫɬɨɪɨɧ ɞɚɦɛɨɱɤɚɦɢ. Ⱦɚɦɛɨɱɤɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ ɬɢɩɚ: 
ɜɧɟɲɧɢɟ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɧɢɡɨɜɨɣ ɨɬɤɨɫ ɞɚɦɛɵ; ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɟɟ 
ɜɟɪɯɨɜɨɣ ɨɬɤɨɫ; ɪɚɡɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ - ɦɟɠɞɭ ɤɚɪɬɚɦɢ ɧɚɦɵɜɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ - ɜɧɟɲɧɢɟ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɭɩɨɪɧɨɣ 
ɩɪɢɡɦɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɜɨɞɵ ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɧɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 
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 8.3ɇɚɦɵɜ ɢ ɭɤɥɚɞɤɚ ɲɥɚɦɚ ɜ ɡɢɦɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  
 

Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɢɞɵ ɝɢɞɪɨɧɚɦɵɜɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɜ ɡɢɦɧɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

 ɩɨɞɥɟɞɧɚɹ ɭɤɥɚɞɤɚ; 
 ɧɚɞɜɨɞɧɚɹ ɭɤɥɚɞɤɚ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɜɵɩɭɫɤɚɦɢ; 
 ɧɚɞɜɨɞɧɵɣ ɧɚɦɵɜ ɧɚ ɩɥɹɠ. 
ɉɨɞɥɟɞɧɚɹ ɭɤɥɚɞɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɛɪɨɫɚ ɩɭɥɶɩɵ ɢɡ ɬɨɪɰɚ 

ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɦɚɣɧɵ. ɉɭɥɶɩɨɜɨɞɵ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɧɚ ɷɫɬɚɤɚɞɚɯ ɢɥɢ ɩɪɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɥɟɞɹɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɩɨɞɤɥɚɞɤɚɯ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɥɟɞ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɯɨɞɟ ɧɚɦɵɬɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞ 
ɧɚɪɚɳɢɜɚɸɬ, ɩɨɞɜɨɞɹɬ ɟɝɨ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɦɚɣɧɟ ɢ ɩɨɞɚɸɬ 
ɜ ɧɟɟ ɩɭɥɶɩɭ. ȼɵɯɨɞ ɤɨɧɭɫɚ ɜɵɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɢ ɩɨɞɚɱɚ ɩɭɥɶɩɵ ɧɚ ɥɟɞ ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ. 

ɇɚɞɜɨɞɧɚɹ ɭɤɥɚɞɤɚ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɜɵɩɭɫɤɚɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 
ɡɨɧɵ ɭɩɨɪɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢɥɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵ 
ɩɨɞɥɟɞɧɚɹ ɭɤɥɚɞɤɚ ɢɥɢ ɧɚɦɵɜ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɩɥɹɠ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɹɠɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜ 1,5 - 2 ɪɚɡɚ ɩɪɨɟɤɬɧɭɸ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɟɣ ɞɚɦɛɵ. ɉɪɢ ɭɤɥɚɞɤɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɞɥɢɧɧɵɦɢ ɜɵɩɭɫɤɚɦɢ ɞɨɥɠɧɚ 
ɢɫɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɫɦɟɫɢ ɜ ɡɨɧɭ ɭɩɨɪɧɨɣ ɩɪɢɡɦɵ, 
ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 
ɡɚɦɵɜ ɦɟɪɡɥɨɬɵ ɢ ɥɶɞɚ. 

ɇɚɞɜɨɞɧɵɣ ɧɚɦɵɜ ɧɚ ɩɥɹɠ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɥɹ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɨɧ ɫ ɝɥɭɛɨɤɢɦ ɫɟɡɨɧɧɵɦ ɩɪɨɦɟɪɡɚɧɢɟɦ ɝɪɭɧɬɨɜ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɨ ɨɪɝɚɧɚɦɢ Ƚɨɫɝɨɪɬɟɯɧɚɞɡɨɪɚ. 

 Ⱦɥɹ ɞɚɦɛ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ, ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨ ɬɚɥɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ, ɧɚɞɜɨɞɧɵɣ 
ɧɚɦɵɜ ɧɚ ɩɥɹɠ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɦɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɥɨɹ 
ɨɬɯɨɞɨɜ, ɭɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɝɨ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɛɟɡ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɪɵɜɨɜ. 

 
 8.4 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɺɬ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɨɜ 
 

 Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɨɜ, ɤɚɤ ɢ ɜɫɟɣ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɞɨɥɠɟɧ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɨ 
ɧɚɩɨɪɧɵɦ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɪɟɠɢɦ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɭɥɶɩɵ 
ɩɪɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ. 
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Ɋɟɠɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɡɚɢɥɟɧɢɟɦ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ (ɛɨɥɟɟ 10 % ɞɢɚɦɟɬɪɚ) 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɧɚɞɟɠɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ. 

 Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɩɨɪɧɵɯ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ȽɈɄɨɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
ɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɚ Дɤɪ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɭɥɶɩɵ rɩ  <1,25 ɬ/ɦ3 

     ቂ        √  ቀ        ቁ ∆    ቃ       (8.1) 

 
ɩɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɭɥɶɩɵ r > 1,25 ɬ/ɦ3 

     [      √  ∆    √       ]        (8.2) 

 
ɛ) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɩɪɢ rɩ < 1,25 ɬ/ɦ3 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
       √   √  ቀ        ቁ ∆        (8.3) 

 
ɜ) ɪɚɫɯɨɞ ɝɢɞɪɨɫɦɟɫɢ ɩɪɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
                     ⁄   (8.4) 

 
ɝ) ɜɵɫɨɬɚ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ DНɡ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ 

ɩɪɢ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
 ∆       √        ⁄     (8.5) 

 
ɝɞɟ  Д - ɩɪɢɧɹɬɵɣ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. 
ɉɪɢ DНɡ > 0,14 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɟɧɟɟ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Дɤɪ; 
ɞ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɟ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ 
ɞɢɚɦɟɬɪɚ: 
 

Vɤɪ = Qɩ/w ɦ/ɫ. (8.6) 
 

w - ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦ2; 
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ɟ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɤɥɨɧ ɞɥɹ ɩɭɥɶɩɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 
ɩɪɢ Vcp ³ Vɤɪ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 
ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɩɭɥɶɩɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫ dcp ɨɬ 1×10-4 ɞɨ 5×10-4 ɦ ɩɪɢ 15 % ɮɪɚɤɰɢɣ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɟɟ 0,74×10-4 ɦ; 
 

       ቀ         ቁ          (8.7) 

 
ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɩɭɥɶɩɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫ dɫɪ ɨɬ 1×10-4 ɦ ɢ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ 15 % ɮɪɚɤɰɢɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 0,74×10-4 ɦ: 
          ⁄  ቀ             ⁄ ቁ       ⁄   (8.8) 

 
ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɩɭɥɶɩɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫ dcp < 1×10-4 ɦ 
          ⁄    (8.9) 

 

ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɥɨɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ  ɢ ɩɪɢ DНɡ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1Ⱦ 
 

i2,3 = iɤɪ,  (8.10) 
 

ɝɞɟ   - ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɭɤɥɨɧ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨɞɵ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, ɪɚɜɧɨɣ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ; rɧ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟɫɭɳɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
 

rɧ = rɜ + (rɧ - rɜ)/100P,  (8.11) 
 

ɝɞɟ  Р - ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɮɪɚɤɰɢɣ ɫ dcp < 1×10-4 ɦ;  - ɱɢɫɥɨ 
Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ; v - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɱɢɫɬɨɣ ɜɨɞɵ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɪɚɜɧɵɦ 1×106 ɦ2/ɫ ɩɪɢ t = +20 °ɋ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɛɵɥɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɧɚ ɪɟɤɟ Ȼɢɪɸɫɚ.  
Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɚɹ Ƚɗɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ I ɤɥɚɫɫɚ. 
ȼ ɜɨɞɧɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 

ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɝɨ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 622 
Ɇȼɬ. Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɢɣ Ƚɍ  ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɛɚɡɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɤɚ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɬɦɟɬɤɢ ɇɉɍ =250 ɦ, ɍɆɈ = 216 ɦ ɢ 
Ɏɉɍ = 251 ɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɧɹɥɢ ɤ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɭɪɛɢɧɭ ɊɈ 140 – ȼ , ɪɚɛɨɬɚɸɳɚɹ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ 98,00 ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɨɪɟ 132 ɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɩɪɢɧɹɥɢ ɪɚɜɧɵɦ 5. 

Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ ɩɪɢɧɹɬɚ ɩɪɢɩɥɨɬɢɧɧɚɹ. ɇɚɩɨɪɧɵɣ ɮɪɨɧɬ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɛɟɬɨɧɧɨɣ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɥɨɬɢɧɨɣ. 

ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜɯɨɞɹɬ: 
ɫɬɚɧɰɢɨɧɧɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɞɥɢɧɧɨɣ 67 ɦ; 
ɜɨɞɨɫɛɪɨɫɧɚɹ ɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɨɬɢɧɚ ɞɥɢɧɧɨɣ 33 ɦ; 

Ⱦɥɹ ɝɚɲɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɱɟɪɟɡ ɜɨɞɨɫɥɢɜɧɭɸ 
ɩɥɨɬɢɧɭ, ɩɪɢɧɹɥɢ ɧɨɫɨɤ – ɬɪɚɦɩɥɢɧ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɬɢɜɨɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɥɨɬɢɧɵ 
ɩɪɢɧɹɥɢ ɰɟɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɭɸ ɡɚɜɟɫɭ ɝɥɭɛɢɧɨɣ 81,15 ɦ. 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ȽɌɋ. Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 
ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ.  

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɝɨ Ƚɍ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 

ɋɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 79 ɦɟɫɹɰɟɜ; 
ɑɢɫɬɵɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɨɯɨɞ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ-  19 616,12 ɦɥɧ.ɪɭɛ.; 
ɋɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ – 0,19  ɪɭɛ/Ʉȼɬ*ɱ; 
ɍɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ  - 41326,7 ɪɭɛ/Ʉȼɬ ; 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɩɟɰɜɨɩɪɨɫɚ ɛɵɥɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ: ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɧɚɦɵɜɚ ɞɚɦɛɵ ɢɡ 
ɲɥɚɦɚ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

 
ȼɨɞɧɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 

 
  Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.1 – Ƚɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɹɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɪ. Ȼɢɪɸɫɚ ɜ ɫɬɜɨɪɟ 
Ȼɢɪɸɫɢɧɫɤɨɣ Ƚɗɋ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1923– 1972ɝɝ.  

Ƚɨɞɵ I 
II  III  IV  V VI  VII VIII IX  X XI  XII 

1923 83 77 78 311 554 1108 630 608 669 573 119 93 

1924 69 70 69 138 603 1517 1003 756 476 311 88 72 
1925 67 62 63 124 859 937 810 538 501 258 108 89 
1926 80 78 73 173 1073 889 729 600 603 343 107 88 
1927 61 58 52 98 786 1102 564 291 190 112 72 61 
1928 65 54 52 168 681 893 386 264 256 118 48 68 
1929 84 66 62 154 673 891 608 450 442 303 130 90 
1930 76 72 72 120 642 935 770 825 474 213 93 83 
1931 76 66 66 259 879 1193 597 671 531 329 120 84 
1932 63 60 59 102 823 1007 547 501 471 247 84 71 
1933 71 64 60 100 1317 1195 666 530 458 298 103 75 
1934 83 68 68 134 668 1870 690 450 407 187 90 78 
1935 81 75 74 127 749 920 527 514 383 303 124 88 
1936 77 72 70 104 565 925 767 463 317 226 81 72 
1937 82 70 68 222 947 1342 834 534 482 260 102 86 
1938 70 61 59 95 530 1191 476 460 305 173 83 77 
1939 52 52 52 164 542 1214 986 622 378 215 95 57 
1940 91 70 64 194 863 1544 759 466 422 301 142 83 
1941 83 74 68 145 870 1179 710 466 389 330 160 90 
1942 84 69 60 135 841 1436 647 465 409 330 122 96 
1943 95 89 81 401 657 1246 784 764 429 302 128 93 
1944 78 55 53 244 523 1193 481 476 446 329 156 83 
1945 90 72 58 244 890 638 527 504 386 322 142 90 
1946 68 66 66 348 959 1100 685 605 507 279 101 79 
1947 67 64 66 104 783 1157 562 396 425 346 171 80 
1948 68 64 62 108 981 1263 713 533 542 268 101 75 
1949 82 67 68 229 605 1382 578 443 356 209 140 99 
1950 67 52 48 240 488 1313 642 588 412 295 185 69 

1951 83 77 72 103 692 921 521 477 349 261 90 85 

1952 85 72 66 122 753 726 778 618 410 270 116 88 
1953 83 69 59 62 1221 1257 626 500 429 303 127 97 

1954 104 80 68 87 599 2005 1250 650 527 355 144 88 

1955 101 83 74 402 1261 1340 752 547 520 507 142 107 

1956 104 90 80 287 1036 1341 908 647 562 343 173 94 

1957 83 68 66 251 989 989 784 498 355 233 99 80 

1958 96 84 74 167 776 1120 692 412 428 290 131 88 

1959 88 73 65 114 1005 1788 1029 585 486 236 89 85 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ Ⱥ.1 
1960 80 68 61 214 662 1233 839 618 389 238 110 71 
1961 70 50 41 187 816 872 479 340 325 207 75 85 

1962 80 76 71 459 842 1064 704 570 503 321 112 82 

1963 81 68 61 230 832 497 337 385 266 210 121 77 
1964 85 7 62 287 595 1043 681 523 726 490 152 127 
1965 82 74 64 252 780 837 542 612 572 283 110 89 
1966 82 73 69 282 629 1177 771 517 425 305 104 83 
1967 75 66 64 93 767 922 709 538 497 266 85 72 
1968 79 57 51 128 1012 1138 550 492 450 286 100 90 
1969 79 74 69 110 1152 904 558 615 443 236 119 71 
1970 106 90 79 280 912 1355 1081 733 495 386 115 118 
1971 102 87 72 281 1028 1331 903 645 550 343 169 91 
1972 83 68 63 243 853 1146 967 535 455 292 127 83 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.1 – ɉɪɨɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢ  ɝɢɞɪɨɬɭɪɛɢɧɵ ɊɈ 140/ȼ−355 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ Ȼ.2 – Ƚɥɚɜɧɚɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɊɈ140−ȼ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

 
Ʉɨɦɩɨɧɨɜɤɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɝɢɞɪɨɭɡɥɚ 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ ȼ.1 − Ɉɝɨɥɨɜɨɤ ɛɟɡɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɥɢɜɚ ɩɨ Ʉɪɢɝɟɪɭ−Ɉɮɢɰɟɪɨɜɭ 
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