
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ . 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ 
ɜɵɛɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ: Ɇɟɬɨɞиɱɟɫкиɟ ɪɟкɨɦɟɧɞаɰии  

Ɍɢɩ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ: Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɋɬɚɬɭɫ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ: ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɪɭɫ.: Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ 
ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

Ɉɛɥɚɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: 

ȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɯ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɨɞɹɧɨɟ, ɩɚɪɨɜɨɟ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ, 
ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɭɫɚɞɟɛɧɨɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɞɨɦɚ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ ɫɟɥɶɫɤɢɯ 
ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ. 

Ʉɪɚɬɤɨɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ: 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
1. ɈȻɓɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə ɈȻ ɈɌɈɉɅȿɇɂɂ 
1.1. ɐɟɥɶ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 
1.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
1.3. ɋɯɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
2. ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə ȾɅə ɌȿɉɅɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɊȺɋɑȿɌɈȼ 
ɋɂɋɌȿɆ ɈɌɈɉɅȿɇɂə 
3. ɊȺɋɑȿɌ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɈɉɅȿɇɂə 
ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ 
4. ɊȺɋɑȿɌ ȾȼɍɏɌɊɍȻɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɂ ȽɈɊəɑȿȽɈ 
ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ ɉɊɂ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɂ 
ɇȺɋɈɋɇɈɃ ɐɂɊɄɍɅəɐɂɂ 
4.1. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
4.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
4.3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ, ɬɟɪɹɟɦɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ 
4.4. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 
4.5. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
4.6. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
4.7. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ 
4.8. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ 
4.9. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ 



4.10. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
5. ɉɊɂɆȿɊ ɊȺɋɑȿɌȺ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɂ ȽɈɊəɑȿȽɈ 
ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɈȾɇɈɄȼȺɊɌɂɊɇɈȽɈ 4-ɄɈɆɇȺɌɇɈȽɈ 
ɄɂɊɉɂɑɇɈȽɈ ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ ɋ ɆȺɇɋȺɊȾɈɃ 
5.1. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
5.2. Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
5.3. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
5.4. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 
5.5. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
5.6. ɉɪɢɦɟɪ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 
5.7. ȼɵɛɨɪ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

Ⱦɚɬɚ 
ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɤɫɬɚ: 
01.01.2009 

Ⱦɚɬɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ: 26.11.1992 

Ⱦɚɬɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜ ɛɚɡɭ: 10.11.2009 

Ⱦɨɫɬɭɩɧɨ ɫɟɣɱɚɫ 
ɞɥɹ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ: 100% ɬɟɤɫɬɚ. ɉɨɥɧɚɹ ɜɟɪɫɢɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ. 

Ɉɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ: Ɋɨɫɫɟɥɶɯɨɡɚɤɚɞɟɦɢɹ № 1994 

Ⱦɨɤɭɦɟɧɬ 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧ: ȼɂɗɋɏ ɨɬ 1992-11-26 

Ⱦɨɤɭɦɟɧɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ: 

ȼɂɗɋɏ  
ɇɚɭɱɧɨ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɧɟɞɪɟɧɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ "ɉɚɜɥɟɧɚ"  

ɊɈɋɋɂɃɋɄȺə ȺɄȺȾȿɆɂə ɋȿɅɖɋɄɈɏɈɁəɃɋɌȼȿɇɇɕɏ ɇȺɍɄ 

ȼɋȿɊɈɋɋɂɃɋɄɂɃ ɇȺɍɑɇɈ-ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɌȿɅɖɋɄɂɃ ɂɇɋɌɂɌɍɌ 
ɗɅȿɄɌɊɂɎɂɄȺɐɂɂ ɋȿɅɖɋɄɈȽɈ ɏɈɁəɃɋɌȼȺ 

ɇȺɍɑɇɈ-ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȿɇɇɈȿ ȼɇȿȾɊȿɇɑȿɋɄɈȿ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂȿ 
«ɉȺȼɅȿɇȺ» 

ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɊȿɄɈɆȿɇȾȺɐɂɂ 

ɉɈ ɊȺɋɑȿɌɍ ɂ ȼɕȻɈɊɍ ɋɂɋɌȿɆ ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɂ ȽɈɊəɑȿȽɈ 
ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɋȿɅɖɋɄɂɏ ɀɂɅɕɏ ȾɈɆɈȼ 

Ɇɨɫɤɜɚ 1994 

ȼ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɯ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɨɞɹɧɨɟ, ɩɚɪɨɜɨɟ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫɟɥɶɫɤɢɯ 
ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɢ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ, ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɪ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɭɫɚɞɟɛɧɨɝɨ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɞɨɦɚ. 



ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɯ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ ɢ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɫɬɪɨɣɳɢɤɨɜ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɤɚɧɞ. ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ A.M. Ɂɚɣɰɟɜɵɦ ɢ ɇ.ȼ. Ⱥɪɬɚɦɨɧɨɜɨɣ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɨɞɨɛɪɟɧɵ ɫɟɤɰɢɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɍɱɟɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ 
ȼɂɗɋɏ 26.11.1992 ɝ. 

Ɉɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ ɡɚ ɜɵɩɭɫɤ - Ʉɨɪɨɥɟɜ ɘ.ɉ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

1. ɈȻɓɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə ɈȻ ɈɌɈɉɅȿɇɂɂ 

1.1. ɐɟɥɶ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

1.2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

1.3. ɋɯɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

2. ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə ȾɅə ɌȿɉɅɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɊȺɋɑȿɌɈȼ ɋɂɋɌȿɆ 
ɈɌɈɉɅȿɇɂə 

3. ɊȺɋɑȿɌ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ȾɈɆȺ 

4. ɊȺɋɑȿɌ ȾȼɍɏɌɊɍȻɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɂ ȽɈɊəɑȿȽɈ 
ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ ɉɊɂ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɂ ɇȺɋɈɋɇɈɃ 
ɐɂɊɄɍɅəɐɂɂ 

4.1. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɜɵɛɨɪ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

4.2. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

4.3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ, ɬɟɪɹɟɦɵɯ ɨɛɪɚɬɧɵɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ 

4.4. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɚɪɦɚɬɭɪɚ 

4.5. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

4.6. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

4.7. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ 
ɜɨɞɵ 

4.8. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ 

4.9. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ 
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4.10. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

5. ɉɊɂɆȿɊ ɊȺɋɑȿɌȺ ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɂ ȽɈɊəɑȿȽɈ 
ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɈȾɇɈɄȼȺɊɌɂɊɇɈȽɈ 4-ɄɈɆɇȺɌɇɈȽɈ 
ɄɂɊɉɂɑɇɈȽɈ ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ ɋ ɆȺɇɋȺɊȾɈɃ 

5.1. Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

5.2. Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 

5.3. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

5.4. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

5.5. Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 

5.6. ɉɪɢɦɟɪ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

5.7. ȼɵɛɨɪ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 

ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɋɂ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɯ ɫ ɟɞɢɧɢɰɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɆɄȽɋɋ 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɋɂ ɋɢɫɬɟɦɚ ɆɄȽɋɋ 

ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 

1 ɉɚ = 0,101972 ɤɝɫ/ɦ2 

1 ɉɚ = 0,98692∙10-5 ɚɬɦ = 7,5∙10-3 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. 
= 10-5 ɛɚɪ 

1 ɛɚɪ = 1,01972 ɤɝɫ/ɦ2 = 750,06 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. = 
1,01972∙104 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. = 105 ɉɚ 

1 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. = 9,807 ɉɚ 

1 ɤɝɫ/ɦ2 = 9,807 ɉɚ = 9,807∙10-5 ɛɚɪ 

1 ɤɝɫ/ɫɦ2 = 98066,5 ɉɚ = 0,98 Ɇɉɚ 

ɟɞɢɇɂɐɕ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 

1 ȼɬ = 0,101972 ɤɝɫ∙ɦ/ɫ 

1 ȼɬ = 0,859845 ɤɤɚɥ/ɱ 

1 ɤɝɫ∙ɦ/ɫ = 9,80665 ȼɬ 

1 ɤɤɚɥ/ɱ = 1,163 ȼɬ 

ɟɞɢɧɢɰɵ ɬɟɩɥɨɬɵ 

Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ 
1 ȼɬ = 0,23885 ɤɚɥ/ɫ = 0,859845 ɤɤɚɥ/ɱ 1 ɤɚɥ/ɫ = 4,1868 ȼɬ 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 

1 ȼɬ/ɦ2 = 0,23885∙10-4 ɤɚɥ/(ɫɦ2∙ɫ) = 
0,859845 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ) 

1 ɤɚɥ/(ɫɦ2∙ɫ) = 4,1868 ȼɬ/ɦ2 

1 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ) = 1,163 ȼɬ/ɦ2 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ 

1 ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ) = 0,859845 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ) 1 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ) = 1,163 ȼɬ/ɦ2∙°ɋ 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɣ ɠɢɡɧɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɨ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɤɚɤ ɢ 
ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɥ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɨɛɳɟɫɬɜɚ. 

ɇɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɢɞ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɨɥɟɬɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɞɪɨɜɚ, ɭɝɨɥɶ) ɢ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɫɩɨɫɚɛɥɢɜɚɥɢ ɤ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ. 

ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɧɟɮɬɢ ɫɨɡɞɚɧɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɯ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɩɟɪɟɧɨɫɹɳɟɣ ɬɟɩɥɨɬɭ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɯ 
ɞɟɮɢɰɢɬ ɡɚɫɬɚɜɢɥ ɢɫɤɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ, ɚɬɨɦɧɨɣ ɢ ɞɪ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ 
ɷɧɟɪɝɢɸ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɦɭɸ ɜ ɧɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɚɬɨɦɧɨɣ 
ɢ ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɫɨɡɞɚɫɬ ɢɡɛɵɬɨɤ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɟ 
ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɞɹɧɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɚɯ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɬɥɵ 
ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ: 

ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

ȺɈɌ-7; ȺɈɌ-9; ȺɌ-10; AɈTB-I7; ȺɌ-20, ȺȻɌ-22; ȺɈɌȼ-23,2; ȺɈɌȼ-29; 

ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

ȺɈɀ-8,7; ȺɈɀȼ-11,6; ȺɈɀȼ-23,2; 

ɧɚ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ȺɈȽȼ-11,6; ȺɈȽȼ-12,5; ȺɈȽȼ-17,5; AOȽB-23,2; AɄȽB-23,2; ȺɈȽȼ-29; 

ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

Ʉɋ-ɌȽ-10; Ʉɋ-ɌȽ-16; Ʉɋ-ɌȽȼ-16; Ʉɋ-ɌȽȼɆ-16; Ʉɋ-ɌȽȼ-20; ɄɈȼ-20; ȺɌȽȼ-20; ȺɈɌȽȼ-
20; ȺɌȽȼ-23,2; 

ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɗȼɈ-Ɏ-15; ɋȺɈɋ-400; ɋȺɈɋ-800. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɯɨɬɹ ɬɚɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɲɢɪɨɤɨ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚɦɢ. 



Ɉɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɥɭɱɲɢɦɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɦɢ ɡɚɦɟɬɧɨ 
ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɦɟɬɚɥɥɨɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜ 1,5, ɚ ɜ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɢ ɛɨɥɟɟ. 

ɂɡɛɟɠɚɬɶ ɷɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɫɨɫɚ ɫ ɦɚɥɨɦɨɳɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ, 
ɬɟɪɦɨɫɦɟɫɢɬɟɥɟɦ ɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

1. ɈȻЩɂȿ ɋȼȿȾȿɇɂə ɈȻ 
ɈɌɈɉɅȿɇɂɂ 
ͳ.ͳ. ʥˈˎ˟ ˋ ː˃ˊː˃˚ˈːˋˈ ˑ˕ˑ˒ˎˈːˋя. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ - ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɞɥɹ 
ɠɢɡɧɢ ɢ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ʉɨɦɮɨɪɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɫɭɬ. ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ 8°ɋ ɢ ɧɢɠɟ, ɤɨɝɞɚ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɭɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ 
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. Ɂɚɤɚɧɱɢɜɚɸɬ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɦ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɵɲɟ 8°ɋ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɫɭɬ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɦɨɜ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɫɟɡɨɧɨɦ. ɇɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɣɫɹ ɫɭɪɨɜɨɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɡɢɦɨɣ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɟɡɨɧ 6-8, ɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ ɫɬɪɚɧɵ 9-11 ɦɟɫ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɟɡɨɧɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɞɧɟɣ ɜ ɝɨɞɭ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ 8°ɋ ɢ ɧɢɠɟ. Ɍɚɤ, ɜ 
Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥ. ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɚ 213 ɫɭɬ. 

ɋɭɪɨɜɨɫɬɶ ɢɥɢ ɦɹɝɤɨɫɬɶ ɡɢɦɵ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɝɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɨɤ, ɬ.ɟ. ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɭɬɨɤ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. ȿɫɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɪɚɞɭɫɨ-ɫɭɬɨɤ ɞɥɹ Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥ. 
ɪɚɜɧɨ 4600, ɬɨ ɧɚ ɫɟɜɟɪɟ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 12800. 

ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ tɜ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ tɧ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ tɜ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ. Ɍɟɩɥɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɞɨɦɨɜ 
ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɬɶ ɞɨ 1/3 
ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɦɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, 
ɪɚɜɧɨɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɹɦ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɜɟɬɪɚ ɩɨɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ, ɚ ɩɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ - ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ. 

Ʉɪɨɦɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
ɜɥɢɹɸɬ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɨɬ ɛɵɬɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɞɚɱɢ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɟɟɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɹɦɢ. 

Ʉ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 



- ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɟ (ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɟɟ ɨɱɢɫɬɤɢ); 

- ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɶ, 
ɷɫɬɟɬɢɱɧɨɫɬɶ); 

- ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ (ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ); 

- ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ (ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɢ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɶ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ). 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ - ɨɞɧɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨ ɜɫɟ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɦɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 1 (ɤɨɬɥɚ ɢɥɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɬɟɩɥɨɬɵ) ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɥɢ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 3 ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
ɩɨɞɚɸɳɟɝɨ 2 ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ 4, ɫɟɬɢ ɬɪɭɛ ɢɥɢ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ ɨɬ ɤɨɬɥɚ ɤ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ. Ɍɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɠɢɞɤɢɦ (ɜɨɞɚ, 
ɚɧɬɢɮɪɢɡ) ɢɥɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦ (ɩɚɪ, ɜɨɡɞɭɯ). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɨɞɹɧɵɦɢ, ɩɚɪɨɜɵɦɢ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ. 

 

Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɨɞɧɨɫɟɦɟɣɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɧɨɫ ɢ 
ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. 
Ɍɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɹɳɚɹ ɫɪɟɞɚ ɦɨɠɟɬ ɧɚɝɪɟɜɚɬɶɫɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ ɢɥɢ ɝɨɪɹɱɢɦ ɝɚɡɨɦ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ; ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ). 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɠɢɞɤɢɦ ɢɥɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɟɦ, ɥɢɛɨ ɛɟɡ ɧɟɝɨ - 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɱɟɪɟɡ ɬɜɟɪɞɭɸ ɫɪɟɞɭ. ȼ ɫɟɥɶɫɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɜɨɞɹɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵ 
ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬ.ɟ. ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɪɹɞɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɡɨɧɨɜ), 
ɪɚɡɥɢɱɧɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɫɬɶɸ 
(ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ 
ɢɦɟɸɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ 30-35 ɥɟɬ), ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɟ ɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɵɟ 
ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Ɇɟɧɟɟ ɧɚɞɟɠɧɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɚɪɨɜɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɩɨ 



ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ ɜ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ, ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵɟ (ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 10 
ɥɟɬ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɤɨɥɨ 4 ɥɟɬ). ɇɟɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɦɟɸɬ ɬɚɤɠɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɡɞɭɯɨɜɨɞɵ ɢɡ ɤɪɨɜɟɥɶɧɨɣ ɢ ɬɨɧɤɨɥɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ 
ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱɧɵ, ɚ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ, ɛɥɨɤɨɜ, ɩɥɢɬ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɥɨɬɧɵ. 

ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɜɨɞɹɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɷɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. 
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ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɧɚɝɪɟɬɚɹ ɜɨɞɚ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɫ 
ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ tɝ < 100°ɋ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɫ tɝ > 100°ɋ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 150°ɋ ɢ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ (ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ) ɢ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɜɨɞɵ 
ɧɚɫɨɫɚɦɢ (ɧɚɫɨɫɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ). ȼ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ, ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɞɨ ɪɚɡɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ȼ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɜɨɞɵ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 
ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɥɹ Ɂɟɦɥɢ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɵ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɧɚɫɨɫ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ, ɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɜɨɞɵ. ɉɪɢɱɟɦ 
ɫɟɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ. 

ɋɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɬɪɭɛ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɢɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, ɞɟɥɹɬ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɵ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ, ɫɬɨɹɤɢ ɢ ɩɨɞɜɨɞɤɢ: 
ɩɨɞɚɸɳɢɟ - ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɟ - ɞɥɹ 
ɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɤ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦ. 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɵ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɪɨɦɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ, ɫɬɨɹɤɨɜ ɢ ɩɨɞɜɨɞɨɤ, ɢɦɟɸɬ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɜɟɬɜɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɞɧɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɯɟɦɵ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɫ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɵɟ, ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɟ ɢ ɛɢɮɢɥɹɪɧɵɟ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɫɬɨɹɤɟ ɢɥɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɜɟɬɜɢ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɨɞɧɨɣ ɬɪɭɛɨɣ ɢ ɜɨɞɚ 
ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. ȿɫɥɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɩɨɩɨɥɚɦ ɢ 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɬɪɭɛɚɦɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɟɤɚɥɚ ɱɟɪɟɡ ɜɫɟ 
ɩɟɪɜɵɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ, ɚ ɩɨɬɨɦ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɱɟɪɟɡ ɜɬɨɪɵɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɬɨ 
ɬɚɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɛɢɮɢɥɹɪɧɨɣ (ɞɜɭɯɩɪɨɬɨɱɧɨɣ). 

ȼ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ ɤ 
ɞɜɭɦ ɫɬɨɹɤɚɦ - ɩɨɞɚɸɳɟɦɭ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɞɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɢɛɨɪ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 
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1.3.1. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɞɹɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɚɯ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 2). ȼ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɜɨ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɨɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɤɨɬɟɥ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɧɢɠɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 

 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɜɟɪɯɭ, ɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ - 
ɫɧɢɡɭ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: 

1 - ɪɚɤɨɜɢɧɚ ɧɚ ɤɭɯɧɟ; 2 - ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɣ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 20 ɦɦ; 3 - ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ; 4 - ɝɨɪɹɱɢɣ ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ; 5 
- ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞ; 6 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɫ ɜɟɧɬɢɥɟɦ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ; 7 - 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ ɞɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɨɣ; 8 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 9 - 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 10 - ɝɥɚɜɧɵɣ ɫɬɨɹɤ 

ȿɫɥɢ ɤɨɬɟɥ ɧɟɥɶɡɹ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɢɠɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɬɨ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ 
ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫ ɧɢɦɢ ɢ ɞɚɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɞɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɛɭɞɟɬ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɟɟ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ. ɉɪɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜɵɲɟ ɤɨɬɥɚ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, 
ɡɚɜɢɫɹɳɟɟ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ ɢɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜɵɲɟ ɤɨɬɥɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɵ. 

Ƚɨɪɹɱɢɣ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨ ɭɤɥɨɧɨɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,003-0,005 ɩɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɜɨɞɵ ɜ ɧɟɦ (ɞɥɹ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ - ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɵɯ - ɨɬ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ 
ɬɟɩɥɨɬɵ). ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɜɨɡɞɭɯɚ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ ɢ 
ɫɥɢɜ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɪɟɡ ɫɥɢɜɧɨɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ȼɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɸ ɢɥɢ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɞɪɟɧɚɠɧɵɣ ɤɨɥɨɞɟɰ. 

Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɬɟɥ, ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ ɢ ɩɢɬɚɸɳɢɣ ɜɟɧɬɢɥɶ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. ɉɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɨɥɧɹɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɱɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 
ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ, ɜ ɤɪɵɲɤɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɤɪɵɜɚɸɳɟɟ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɞɨɦɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɱɬɨ ɜɨɞɭ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɥɢɜɚɸɬ ɨɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ. 



ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ (ɪɢɫ. 2) ɧɚɞ ɩɨɥɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ, ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ. Ⱦɥɹ ɨɛɯɨɞɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɞɜɟɪɟɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚɝɥɭɛɥɹɬɶ ɟɝɨ ɩɨɞ ɩɨɥ ɢ ɭɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɟ 
ɤɚɧɚɥɵ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɝɞɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɨɪɭɞɭɟɬɫɹ ɜ ɝɨɬɨɜɨɦ ɞɨɦɟ. ɉɨɷɬɨɦɭ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɪɭɝɭɸ ɫɯɟɦɭ - ɫ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɪɹɞɨɦ ɫ 
ɝɨɪɹɱɢɦ ɩɨɞ ɩɨɬɨɥɤɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 3). Ƚɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ, ɤɚɤ ɢ ɩɨ ɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. Ɉɯɥɚɠɞɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɨɬ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɦɭ ɫɬɨɹɤɭ ɜ ɫɛɨɪɧɵɣ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞ ɩɨɬɨɥɤɨɦ ɢ ɩɨ 
ɧɟɦɭ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɬɟɥ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɚɤɭɸ ɫɯɟɦɭ ɧɟɥɶɡɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ ɤ ɲɢɪɨɤɨɦɭ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜɨ ɜɧɨɜɶ ɫɬɪɨɹɳɢɯɫɹ ɞɨɦɚɯ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɧɟɣ ɜɨɞɵ. 
ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɰ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɜɨɞɚ 
ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɢ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ. 

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɪɹɞɨɦ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ ɩɨɞ ɩɨɬɨɥɤɨɦ: 

1 - ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɟɩɥɨɬɵ; 2 - ɝɥɚɜɧɵɣ ɫɬɨɹɤ; 3 - ɩɟɪɟɥɢɜɧɚɹ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɥɢɧɢɢ; 4 - 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ; 5 - ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɩɟɬɥɹ, 6 - ɝɨɪɹɱɚɹ ɪɚɡɜɨɞɹɳɚɹ ɥɢɧɢɹ; 7 - 
ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɥɢɧɢɹ; 8 - ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 9 - ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 10 - 
ɫɩɭɫɤɧɨɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ, ɯɨɬɹ ɢ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɢɫ. 4) ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɚɹ ɜɨɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɜ ɤɨɬɟɥ, ɚ ɜɧɢɡ, ɝɞɟ ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɢ ɡɚɬɟɦ ɩɨ ɨɛɳɟɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɤ 
ɤɨɬɥɭ. ɋɥɢɹɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɨɬ ɭɞɚɥɟɧɧɵɯ ɨɬ ɤɨɬɥɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɧɢɠɧɢɯ, ɚ ɧɟ ɜɟɪɯɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɰ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɨɥɟɰ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦɭ 
ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɷɬɨɣ ɜɨɞɵ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɤɨɥɶɰɟ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ 
ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɪɭɛ ɢ ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɣ ɫɥɢɜ ɜɨɞɵ (ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɨɠɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɜɢɧɱɢɜɚɬɶ ɧɢɠɧɢɟ ɩɪɨɛɤɢ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɥɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɧɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɫɩɭɫɤɧɵɟ ɤɪɚɧɵ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ 
ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɨɤɨɥɨ ɞɜɟɪɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɭɠɟ 
ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɞɨɦɚɯ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɱɟɫɬɶ ɷɬɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɬɩɚɞɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɟɥɤɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. 

 



Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦК ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɚɞ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ (ɫɨ ɫɦɟɲɟɧɢɟɦ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜɧɢɡɭ): 

1 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 2 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 3 - ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ 

ȼ ɩɪɨɫɬɟɪɲɟɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɤɨɬɥɟ (ɪɢɫ. 5). Ƚɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɡ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɨɞɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɨɞɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜɫɟ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɝɥɚɞɤɢɯ ɬɪɭɛ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɤɥɨɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɜɨɞɵ, ɢ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ ɜ ɤɨɬɟɥ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɲɟ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜ 
ɜɢɞɟ ɨɞɧɨɣ ɝɥɚɞɤɨɣ ɢɥɢ ɪɟɛɪɢɫɬɨɣ ɬɪɭɛɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɩɪɨɬɨɱɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɧɟɲɧɢɣ 
ɜɢɞ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɧɚ ɜɢɞɧɨɦ 
ɦɟɫɬɟ ɠɢɥɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

 

Ɋɢɫ. 5. ɋɯɟɦɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: 

1 - ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ; 2 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ (ɝɥɚɞɤɢɟ ɬɪɭɛɵ); 3 - ɡɚɩɨɪɧɨ-
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ; 4 - ɨɛɜɨɞɤɚ ɞɜɟɪɢ; 5 - ɫɥɢɜ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ; 6 - 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ ɨɞɧɨɷɬɚɠɧɵɯ 
ɨɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɞɨɦɚɯ. Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢɥɢ ɨɞɧɨɷɬɚɠɧɵɯ ɫ ɦɚɧɫɚɪɞɨɣ 
ɦɚɥɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ. 

ɉɪɚɜɞɚ, ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɟ ɨɬɞɚɸɬ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɡɚɦɵɤɚɸɳɢɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɞɚɱɟɣ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɳɟɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ (ɪɢɫ. 6). 

 



Ɋɢɫ. 6. ɋɯɟɦɚ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɡɚɦɵɤɚɸɳɢɦɢ 
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ (ɞɥɹ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ). 

1 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 2 - ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ; 3 - ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ; 4 - ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ: 5 - ɡɚɦɵɤɚɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ; 6 - ɨɛɪɚɬɧɵɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 7 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ; 8 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ; 9 - ɤɨɬɟɥ; 10 - ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɣ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ 

ȼ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ, ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɠɟɣ ɜ 
ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ 
ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɜɬɨɪɨɝɨ ɷɬɚɠɚ ɨɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɷɬɢɦ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɵɟ ɢ ɛɢɮɢɥɹɪɧɵɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɦɟɸɬ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɵɟ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɯ ɜɦɟɫɬɨ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɢ ɦɚɫɫɚ ɬɪɭɛ, ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɹɳɟɦɫɹ ɡɞɚɧɢɢ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 
ɭɡɥɵ ɢ ɞɟɬɚɥɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɫɛɨɪɤɭ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɰɢɸ ɭɡɥɨɜ, ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɬɪɭɞɚ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠ. ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɬɨɹɤɨɜ ɢ ɜɟɬɜɟɣ ɩɪɢɞɚɟɬ ɷɬɢɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɤɚɡɚɬɶɫɹ ɨɬ ɩɭɫɤɨɧɚɥɚɞɨɱɧɨɝɨ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɞɚɱɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 

1.3.2. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɜɨɞɹɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ (ɧɚɫɨɫɨɦ). ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɚɥɨɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɧɢɡɤɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɢɧɨɝɞɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0,03-
0,06 ɦ/ɫ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢɦɟɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ 50 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ. Ɉɬɤɪɵɬɚɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɬɪɭɛ 
ɬɚɤɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɢɧɬɟɪɶɟɪ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɚ ɢɯ ɦɨɧɬɚɠ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɟɟ, ɱɟɦ 
ɬɪɭɛ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 

ȿɫɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ 0,5-0,8 ɦ/ɫ, ɱɬɨ ɜɩɨɥɧɟ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɛɟɫɲɭɦɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɬɨɤɨɜ ɜ ɮɚɫɨɧɧɵɯ 
ɱɚɫɬɹɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɬɨ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɨ 8-20 ɦɦ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 20-25°ɋ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 800-1000 ɤɝ/ɱ, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10-15 ɤɉɚ, ɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ - ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 ȼɬ. 

ɋɯɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2, 3, 5) ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢ ɫ ɧɚɫɨɫɨɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɫɨɫɭɞ ɜ ɧɢɯ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɤ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɟɪɟɞ ɧɚɫɨɫɨɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɭɤɥɨɧ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ ɪɚɡɜɨɞɹɳɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 
ɩɪɨɬɢɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɞɵ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɪɭɱɧɨɣ ɢɥɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɚɹ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 7. 

ɇɚɫɨɫɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ ɢɥɢ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ ɫ 
ɧɢɠɧɟɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɤɪɚɧɵ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

ȼ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫɬɨɹɤɨɜ ɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ. ɍɤɪɭɩɧɟɧɧɵɟ 



ɫɬɨɹɤɢ ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɵɯ ɜɟɬɜɟɣ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɜɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɞɨɦɚ. 

 

Ɋɢɫ. 7. ɋɯɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɧɚɫɨɫɨɦ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ: 

1 - ɤɨɬɟɥ; 2 - ɪɚɤɨɜɢɧɚ ɧɚ ɤɭɯɧɟ; 3 - ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɣ ɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ; 4 - 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ; 5 - ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ; 6 - 
ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤ; 7 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 8 - ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 9 - 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ; 10 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɫ ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɞɥɹ ɫɥɢɜɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ; 11 - 
ɧɚɫɨɫ; 12 - ɝɥɚɜɧɵɣ ɫɬɨɹɤ 

ȼ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɵɯ ɜɟɬɜɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɨɬɨɱɧɵɟ ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɧɵɟ ɭɡɥɵ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɭɡɥɵ ɫ ɡɚɦɵɤɚɸɳɢɦɢ ɢ ɨɛɯɨɞɧɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɬɨɱɧɵɯ ɜɟɬɜɹɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦɢ ɤɥɚɩɚɧɚɦɢ ɜ 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚɯ ɫ ɤɨɠɭɯɨɦ ɢɥɢ ɫ ɨɛɳɢɦ (ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɨɞɧɨɦ ɷɬɚɠɟ) ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦ 
ɤɪɚɧɨɦ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɠɚɯ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɦɚɥɵɯ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɯɟɦɵ ɫ ɧɢɠɧɟɣ 
ɪɚɡɞɚɱɟɣ ɢ ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɬɪɭɛɧɵɟ (ɪɢɫ. 8). Ɋɚɡɜɨɞɹɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɜ ɷɬɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚɞ ɩɨɥɨɦ. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɦɚɥɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɞɨ 10-12 ɦɦ) ɦɨɠɟɬ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ ɞɜɟɪɧɵɟ ɩɪɨɟɦɵ ɛɟɡ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɩɨɪɨɝɚ 50-70 ɦɦ. ȼɨɡɞɭɯ ɜ ɷɬɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ 
ɤɪɚɧɵ. ȿɫɥɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɵ, ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ 
ɬɪɭɛɤɚɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,2 ɦ/ɫ, ɬɨ ɜɨɡɞɭɯ ɢɡ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɭɞɚɥɹɬɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɟɫɬɟ - 
ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤ. 

 

Ɋɢɫ. 8. Ɉɞɧɨɬɪɭɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɣ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɢ ɧɢɠɧɟɣ 
ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ: 

1 - ɤɨɬɟɥ; 2 - ɪɚɤɨɜɢɧɚ; 3 - ɜɨɡɞɭɲɧɵɣ ɢ ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɬ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ; 4 - ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ; 5 - ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ ɞɥɹ 



ɨɛɟɡɜɨɡɞɭɲɢɜɚɧɢɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ; 6 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ; 7 - 
ɜɨɡɞɭɲɧɢɤɢ; 8 - ɬɪɟɯɯɨɞɨɜɵɟ ɤɪɚɧɵ; 9 - ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ; 10 - 
ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɚ ɜɨɞɵ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ; 11 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ; 12 - 
ɧɚɫɨɫ 

Ⱦɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɧɚɫɨɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɧɢɠɧɸɸ 
ɪɚɡɜɨɞɤɭ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɵ) ɫ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ ɜɨɡɞɭɯɚ 
ɱɟɪɟɡ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɤɪɚɧɵ ɧɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɧɚ ɜɟɪɯɧɟɦ ɷɬɚɠɟ. ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 
ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ. 

2. ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə ȾɅə 
ɌȿɉɅɈɌȿɏɇɂɑȿɋɄɂɏ ɊȺɋɑȿɌɈȼ 
ɋɂɋɌȿɆ ɈɌɈɉɅȿɇɂə 
2.1. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɞɨɦɨɜ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɨɝɧɟɫɬɨɣɤɨɫɬɢ 
ɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ, ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɟɱɚɬɶ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɨɪɦɚɦ. Ɉɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɥɚɠɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɞɚɧɢɢ, ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɣɨɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɨɪɦɚɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬɨɦ. 

2.2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɨɛɴɟɦɧɵɦ 
ɜɟɫɨɦ Ȗ (ɤɝ/ɦ3), ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶɸ ɋ (ɤȾɠ/(ɤɝ∙°ɋ) ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ Ȝ, (ȼɬ/(ɦ∙°ɋ), ɬɟɩɥɨɭɫɜɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ S , ȼɬ/(ɦ2∙ɋ), 
ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ȝ , ɦɝ/(ɦ∙ɱ∙ɉɚ), ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ i, ɦɝ/(ɦ∙ɱ∙ɉɚ). 

Ⱦɥɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɚɦ 
ɋɇɢɉ II-3-79** . «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɚ». 

2.3. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɟɩɥɨɡɚɳɢɬɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɡɢɦɧɸɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ tɧ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚɞ 
ɩɨɞɜɚɥɚɦɢ ɢ ɩɨɞɩɨɥɶɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɪɟɞɧɸɸ t ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɋɇɢɉ 2.01.01-
82. «ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɹ ɢ ɝɟɨɮɢɡɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ». 
Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ tɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ φ ɢ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɨɛɦɟɧɨɜ ɜ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɚɯ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɬɚɛɥ. 1. 

2.4. ɋɢɫɬɟɦɭ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɢ 
ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɯ ɧɨɪɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɥɸɛɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ tɧɧ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ, ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɋɇɢɉ 
2.04.05-86. «Ɉɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɢ ɤɨɧɞɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ». 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɢ (ɋɇɢɉ 2.04.05-86) 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
tɜ∙°ɋ 

Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɨɛɦɟɧɚ ɜɨɡɞɭɯɚ, 
ɡɚ 
1 ɱ 

ɜɵɬɹɠɤɚ ɩɪɢɬɨɤ 

ɀɢɥɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ ɤɜɚɪɬɢɪɵ 18 3 ɧɚ 1 ɦ2 - 

Ʉɭɯɧɹ ɤɜɚɪɬɢɪɵ (ɧɟɝɚɡɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ) 15 - - 

ȼɚɧɧɚɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚɹ 25 25 ɧɚ 1 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

- 

ɍɛɨɪɧɚɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚɹ 16 25 ɧɚ 1 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

- 

Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɣ ɭɡɟɥ 25 50 ɧɚ 1 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ 

- 

Ʉɭɯɧɹ ɤɜɚɪɬɢɪɵ ɫ ɝɚɡɨɜɵɦɢ ɤɨɧɮɨɪɨɱɧɵɦɢ 
ɩɥɢɬɚɦɢ: 

      

2-ɯ 15 60 - 

3-ɯ 15 75 - 

4-ɯ 15 90 - 

ȼɟɫɬɢɛɸɥɶ, ɩɟɪɟɞɧɹɹ, ɬɚɦɛɭɪ 16 - - 

2.5. ȼ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɜɚɪɬɢɪɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɢ ɧɢɠɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɚɦɢ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. Ⱦɜɭɯɬɪɭɛɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ, 
ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ ɞɨ ɞɜɭɯ ɷɬɚɠɟɣ (ɪɢɫ. 9). 

Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɧɢɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɬɪɭɛ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɹɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɬɟɩɥɨɬɵ ɛɵɥɚ ɛɵ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ. 

 

Ɋɢɫ. 9. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ: 

1 - ɤɨɬɟɥ; 2 - ɝɥɚɜɧɵɣ ɫɬɨɹɤ; 3 - ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɪɭɛɚ; 4 - ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ; 5 - 
ɫɬɨɹɤ; 6 - ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ; 7 - ɬɪɨɣɧɢɤ; 8 - ɤɪɚɧ; 9 - ɩɨɞɚɸɳɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ; 
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10 - ɜɟɧɬɢɥɶ; 11 - ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɫɬɨɹɤ; 12 - ɬɪɨɣɧɢɤ ɫ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɞɥɹ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ 
ɫɩɭɫɤɚ ɜɨɞɵ; 13 - ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɨɬɜɨɞɤɚ; 14 - ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ 

2.6. Ⱦɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ, ɪɟɛɪɢɫɬɵɟ ɬɪɭɛɵ, 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɚɧɟɥɢ, ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɵ, ɡɦɟɟɜɢɤɢ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɵ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɚɯ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɚɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɬɚɪɟɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɢɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ȻɈȻ-3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ (ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1,5 Ɇɉɚ) 1 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ (ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70°ɋ, ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 
ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ 0,1 ɤɝ/ɫ ɢ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 1013,3 Ƚɉɚ, ɤȼɬ 

0,165 

Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɢɡ ɩɹɬɢ ɫɟɤɰɢɣ, ɤȼɬ 0,85 

Ɇɚɫɫɚ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ, ɤɝ 3 

Ɇɚɫɫɚ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɫɟɤɰɢɣ ɫ ɧɢɩɩɟɥɹɦɢ, ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɤɝ 19,6 

ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, 
ɱɭɝɭɧɧɵɯ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ - ɲɬɚɦɩɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥ. 2-5. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɑɭɝɭɧɧɵɟ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ 

Ɍɢɩ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ 
ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɧɚ 
1 ɷɤɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɧɢɩɩɟɥɹ, 
ɦɦ h h1 b l ɦ2 ɷɤɦ 

ɤɨɷɮɮɢ- 
ɰɢɟɧɬ ɩɟ- 
ɪɟɜɨɞɚ ɫ 
ɦ2, ɷɤɦ 

ɦɚɫɫɚ, 
ɤɝ 

ɟɦ- 
ɤɨɫɬɶ, 
ɥ 

M-I40 388 300 140 96 0,165 0,200 1,22 27,1 5,45 32 

M-I40 582 500 140 96 0,254 0,310 1,22 24,5 4,60 32 
Ɇ-1000 1090 1000 185 86 0,460 0,492 1,07 - - 32 

ɊȾ-90 582 500 90 96 0,203 0,275 1,35 25,3 5,22 32 

ɊȾ-26 582 500 90 100 0,205 0,275 1,34 25,0 4,95 32 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ 1 ɷɤɦ ɱɭɝɭɧɧɵɯ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɜ 2-ɬɪɭɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɟ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ, ȼɬ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, 
tɜ, °ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, °ɋ 

85-65 90-70 95-70 115-70 130-70 150-70 

5 558 605 628 698 744 814 

10 512 558 582 645 698 766 

12 492 541 564 628 680 744 

14 477 523 547 605 663 727 

15 465 512 535 592 651 723 

16 453 505 523 587 632 709 



18 436 483 506 569 616 689 

20 419 465 488 547 599 668 

25 366 419 436 500 547 622 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ Ɇ-140, ȼɬ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
Эɜ, °ɋ 

kɩɪ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Fɩɪ, ɦ2 

0,762 1,016 1,270 1,524 1,778 2,032 2,286 2,540 2,794 

Fɩɪ, ɷɤɦ 

0.93 1,24 1,55 1,86 2,17 2,48 2,79 3,10 3,41 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ, ɦ 

0,288 0,384 0,48 0,576 0,672 0,768 0,864 0,96 1,056 

5 9,95 668 843 1035 1209 1389 1570 1744 1930 2192 

14 9,79 582 733 895 1052 1209 1361 1512 1663 1814 

15 9,79 569 727 884 1040 1186 1337 1488 1639 1785 

16 9,79 552 709 866 1023 1163 1320 1471 1611 1762 

18 9,71 540 686 832 983 1128 1267 1419 1558 1692 

20 9,71 523 663 814 954 1093 1233 1372 1512 1639 

25 9,59 477 605 738 866 994 1122 1244 1372 1488 

30 9,59 436 552 674 791 907 1023 1139 1256 1361 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
tɜ, °ɋ 

kɩɪ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Fɩɪ, ɦ2 

3,048 3,302 3,556 3,81 4,064 4,318 4,572 4,826 5,08 

Fɩɪ, ɷɤɦ 

3,72 4,03 4,34 4,65 4,96 5,27 5,58 5,89 6,20 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ, ɦ 

1,152 1,248 1.344 1,44 1,536 1,63 1,728 1,824 1,92 

5 9,95 2262 2454 2640 2803 2989 3175 3361 3547 3733 

14 9,95 1965 2122 2291 2430 2593 2756 2907 3070 3233 

15 9,79 1931 2087 2250 2395 2559 2709 2872 3023 3187 

16 9,79 1901 2058 2215 2349 2512 2663 2814 2977 3140 

18 9,71 1837 1983 2139 2268 2419 2570 2709 2861 3024 

20 9,71 1779 1930 2082 2198 2349 2500 2640 2791 2930 

25 9,59 1617 1750 1884 2000 2134 2262 2395 2524 2663 

30 9,59 1477 1599 1721 1820 1942 2064 2181 2302 2349 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ kɩɪ ɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ qɫ ɞɥɹ 
ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ M-I40 



Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 

∆tɬ =(tɩЩ - tɜ) ,°ɋ 

60 64,5 70 80 90 100 110 120 140 

qɫ, ȼɬ 

kɩɪ, ȼɬ/(ɦ2/°ɋ 

144,2 

9,59 

157,0 

9,7 

172,1 

9,8 

201,1 

10,05 

230,3 

10,2 

259,3 

10,3 

288,9 

10,4  

316,3 

10,6 

374,4 

10,7 

ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɦɟɪɢɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɢɯ ɭɞɨɛɧɨ ɛɵɥɨ ɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɢ 
ɨɱɢɫɬɢɬɶ. Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɨɤɧɚɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ 
ɋɇɢɉ 2.04.05-86. 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ, ɞɚɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ 
ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɪɢɧɹɬ ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɫɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɟɬɪ (ɷɤɦ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɝɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɨɬɞɚɸɳɭɸ 0,5 ɤȼɬ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ 1 ɱɚɫ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 64,5°ɋ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 95-70°ɋ, ɪɚɫɯɨɞɟ ɧɚ 1 ɷɤɦ 17,4 ɤɝ/ɱ ɢ 
ɩɨɞɚɱɟ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 2 ɷɤɦ. ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɬɪɭɛ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɚɧɵ 
ɧɚ ɪɢɫ. 10. 

 

Ɋɢɫ. 10. ɋɬɨɹɤ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚɦɢ (ɷɬɚɠɧɵɣ ɭɡɟɥ): 

d1, d2 - ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ ɫɬɨɹɤɚ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɨɬɜɨɞɤɢ, ɦɦ;qɪɚɫɱ - ɬɟɩɥɨɜɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ; l - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɞɨ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɦɦ; h - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɥɚ ɞɨ ɩɨɬɨɥɤɚ, ɦɦ 

2.7. ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɨɜ 
(ɪɢɫ. 11) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 15-50 ɦɦ. ɉɪɢ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɭɤɥɨɧ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,003-0,005; ɞɥɹ ɩɨɞɚɸɳɢɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ - ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɵɯ - ɨɬ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɬɟɩɥɨɬɵ. Ɍɪɭɛɵ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɹɸɬ ɧɚ 
ɪɟɡɶɛɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɭɮɬ ɢ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɬɪɨɣɧɢɤɨɜ ɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɭɮɬ, 
ɤɪɟɫɬɨɜɢɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɡɚɩɨɪɧɨ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɭɸ ɚɪɦɚɬɭɪɭ - ɜɟɧɬɢɥɢ, ɡɚɞɜɢɠɤɢ ɢ 
ɩɪɨɯɨɞɧɵɟ ɤɪɚɧɵ. 
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Ɋɢɫ. 11. Ⱥɤɫɢɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɚɹ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ: 

1 - ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɢ; 2 - ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɢ; 3 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ; 4 - ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɟɩɥɨɬɵ; 5 - 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ; 6 - ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 

2.8. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 3-4 ɦɦ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɥɢɫɬɨɜ ɫɬɚɥɢ 
ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɚɪɤɢ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ 
ɭɬɟɩɥɟɧɧɨɣ ɛɭɞɤɟ ɧɚ ɱɟɪɞɚɤɟ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɜ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ 
ɡɚɤɪɵɜɚɸɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ. 

2.9. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɡɨɧɟ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬ ɞɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɫ 
ɝɨɪɹɱɢɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜɨɞɹɧɵɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɱɭɝɭɧɧɵɟ ɤɨɬɥɵ. 

2.9.1. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɞɜɭɯɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ 
ɬɟɩɥɨɬɵ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 6-8). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɱɭɝɭɧɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɄɑɆ-2 (ɪɢɫ. 12) 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ, 
ɦ2 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɤɰɢɣ 

Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɬɥɚ 
L, ɦ 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 
ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚ 
ɤɨɬɥɨɦ, ɉɚ 

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ 

1,67 

2,11 

2,51 

19,8 

24,4 

29,0 

4 

5 

6 

345 

435 

593 

12 

12 

15 

278 

322 

365 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɭɤɚɡɚɧɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɧɵɯ ɞɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɚɧɬɪɚɰɢɬɚ ȺɈ, ɛɪɢɤɟɬɨɜ ɦɚɥɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɥɟɝɤɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 



2. Ȼɪɚɬɫɤɢɣ ɡɚɜɨɞ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ .ɬɚɤɢɟ ɠɟ ɤɨɬɥɵ, ɧɨ ɲɢɪɢɧɨɣ 
470, ɜɵɫɨɬɨɣ 1100 ɢ ɞɥɢɧɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 390, 480, 570, 660, 750, 840 ɢ 930 ɦɦ. 

3. Ʉɨɬɥɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨ 0,2 Ɇɉɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɞɨ 
90°ɋ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ (ɱɟɪɟɡ ɞɵɦɨɜɭɸ ɬɪɭɛɭ) ɬɹɝɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ Ʉȼ (Ɍɋ). 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɧɚɝɪɟɜɚ, ɦ2 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

ɄɉȾ, %, ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 

Ɉɛɴɟɦ, ɦ3, ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɤɨɬɥɚ, ɦɦ 

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ, ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 

0,87 

1,06 

1.2 

11,6 

14,0 

17,5 

75 

75 

75 

26 

30 

45 

580×370×780 

675×410×850 

695×420×1070 

100 

130 

175 

 

Ɋɢɫ. 12. Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɬɟɥ ɄɑɆ-2: 

ɚ - ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ; ɛ - ɪɚɡɪɟɡ; 1, 2 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɣ Н = 50 ɦɦ ɢ 
ɨɬɜɨɞɹɳɢɣ Н = 60 ɦɦ; 3 - ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɱɭɝɭɧɧɵɯ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɯ ɦɚɥɨɦɟɬɪɚɠɧɵɯ ɤɨɬɥɨɜ 
ɄɑɆ-3 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ, ɦ2 
1,39 1,84 2,33 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ:       

ɝɪɨɯɨɱɟɧɵɯ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜ, 
ɛɪɢɤɟɬɨɜ ɦɚɥɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

16,2 21,4 27,2 

ɥɟɝɤɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 15,1 19,7 25,5 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 15,1 19,7 26,6 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ 3 4 5 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɬɥɚ, ɦɦ 350×480×1150 460×480×1150 560×480×1150 

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ 207 249 292 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɱɭɝɭɧɧɵɣ ɤɨɬɟɥ (ɬɚɛɥ. 9) ɄɑɆ-ɁȾȽ-Ɇ ɢ ɄɑɆ-ɁȾȽ-Ⱥ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜɨɞɹɧɵɦɢ 



ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɫ 
ɪɚɛɨɱɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 0,5 Ɇɉɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɥɨɜ ɄɑɆ-ɁȾȽ-Ɇ, ɄɑɆ-ɁȾȽ-Ⱥ 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ, 
Ɇɉɚ 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ1 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɤɰɢɣ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

Ɇɚɫɫɚ 
ɤɨɬɥɚ, 
ɤɝ, ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ1 

ɞɥɢɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɜɵɫɨɬɚ 

ɞɨ 0,5 450/415 460/460 1070/1070 3 16,5 224/215 

555/520 460/460 1070/1070 4 23,0 270/261 
660/625 460/460 1070/1070 5 29,0 319/306 

765/730 460/460 1070/1070 6 35,0 365/354 

1 ȼ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ - ɄɑɆ-ɁȾȽ-Ɇ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ - ɄɑɆ-ɁȾȽ-Ⱥ. 

Ʉɨɬɟɥ Ʉɋ-ɌȽ-16 (ɬɚɛɥ. 10) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɣ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 260 ɦ3 ɩɨ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɨɛɦɟɪɭ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. Ʉɨɬɟɥ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɟɬɫɹ ɝɚɡɨɝɨɪɟɥɨɱɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ȺȽɍɄ-2 ɢɥɢ ɉɥɚɦɹ-
1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɬɥɨɜ KC-T-I6, Ʉɋ-ɌȽ-16 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
Ƚɚɡɨɝɨɪɟɥɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

ȺȽɍɄ-2 ɉɥɚɦɹ-1 

ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ   16 

ɄɉȾ, % ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ   84 

Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɚ ɩɟɪɟɞ ɤɨɬɥɨɦ ɉɚ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 1300 1270 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ     

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ 0,2 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, °ɋ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 95 
ɪɚɡɪɹɠɟɧɢɟ ɡɚ ɤɨɬɥɨɦ, ɉɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 25 

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ 

KC-T-I6 745×455×1000 745×455×1000 

Ʉɋ-ɌȽ-16 760×560×1000 715×480×1000 

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ 

148 148 KC-T-I6 

Ʉɋ-ɌȽ-16 160 160 

Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɬɟɥ Ʉɋ-Ɍ-12,5; KC-T-I2.5K «Ʉɪɵɦ» (ɝ. ɋɟɜɚɫɬɨɩɨɥɶ) - ɫɬɚɥɶɧɨɣ 
ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɞɨ 210 ɦ3. Ʉɨɬɟɥ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɢ 
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ȺɉɈɄ-1-1 ɫ ɝɚɡɨɝɨɪɟɥɨɱɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. Ʉɨɬɥɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɦɢ ɞɟɬɚɥɹɦɢ. ɉɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (13,1 ɤȼɬ) ɤɨɬɥɚ 



ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 95°ɋ, ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɵ 0,2 
Ɇɉɚ. Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 442×596×1066 ɦɦ. 

2.9.2. Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ɛɵɬɨɜɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɦɚɥɨɦɟɬɪɚɠɧɵɯ ɞɨɦɚɯ ɢ ɤɜɚɪɬɢɪɚɯ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ȺȽȼ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɥɢɛɨ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɞɥɹ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜɜɢɞɭ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɬɟɩɥɨɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 7 ɢ 13,9 ɤȼɬ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ȺɈȽȼ-10-1-V ɫɧɚɛɠɟɧɵ ɞɢɥɚɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ. Ɉɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɟɪɟɞ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ 6.8-18 ɉɚ. Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ȺɈȽȼ-10-3-V ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɜɢɞɟ ɞɜɭɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɨɛɟɱɚɟɤ, 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɭɸ ɜɨɞɨɣ ɩɨɥɨɫɬɶ - ɤɨɬɟɥ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ȺɈȽȼ-15-1-V - ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɥɨɤ, ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɣ 
ɗɆɄ ɫ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ȺɈȽȼ-20-3-V - ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɛɥɨɤ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɛɥɨɤ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɫ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɥɚɦɟɧɢ, ɬɹɝɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬ ȺɄȽȼ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ, ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɟɝɨ, ɦɦ: ɜɵɫɨɬɚ 1470; ɲɢɪɢɧɚ 550; ɝɥɭɛɢɧɚ 685. Ɇɚɫɫɚ 200 ɤɝ; 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ Ɋɧ = 23,2 ɤȼɬ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ȺɈȽȼ-11,6-IV ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɹɦɢ ɞɨ 9300 ɤȼɬ. Ɋɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɟ ɝɚɡɟ, Ɋɧ = 11,6 ɤȼɬ. 

2.9.3. Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɨɣ ɜɨɞɵ ɞɨ 90°ɋ ɜ 
ɧɟɝɚɡɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɫɬɪɚɧɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ 
ɞɨɫɬɭɩɧɟɟ, ɞɟɲɟɜɥɟ ɢ ɭɞɨɛɧɟɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɦɨɠɧɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɛɵɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɢɩɨɜ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ ȺɈɀȻ-20 ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
(ȺɈɀȻ-20,-20Ɍ,-20Ⱥ) ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɨɡɚɬɨɪɚ (ȾɌ-1; 2; 3). Ɇɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɚ-ɞɜɟ ɪɭɱɤɢ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨɡɚɬɨɪɨɦ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɬɟɪɦɨɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱦɨɡɚɬɨɪɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ (ɪɚɫɯɨɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ), ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɩɟɪɟɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ, Ɋɧ = 23,2 ɤȼɬ. 

2.9.4. Ɍɚɦ, ɝɞɟ ɬɜɟɪɞɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ (ɭɝɨɥɶ, ɬɨɪɮ, ɞɪɨɜɚ) ɞɨɫɬɭɩɧɟɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɟɝɨ ɜ ɛɵɬɨɜɵɯ ɰɟɥɹɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ. ɄɉȾ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ 
ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 65 %. Ⱦɥɹ ɧɢɯ ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ 
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɢ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚɯ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ AɈTB-15 ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ, Ʉɋ-2, Ʉɋ-3 - ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɜɨɞɨɝɪɟɣɧɵɣ, ɬɟɩɥɨɜɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 23,5; 14; 17,5 ɤȼɬ. 



Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ȺɄɌȼ-Ⱦ-17,5 ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ. 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 17,5 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɝ/ɱ:   

ɚɧɬɪɚɰɢɬ 3,1 

ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 3,35 

ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ 4,15 

ɄɉȾ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, % 70 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ ɜ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɟ, ɥ:   

ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 65 

ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 35 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɛɭɧɤɟɪɟ, ɥ 60 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɜ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɱ 12-20 

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ 220 

2.9.5 Ɏɢɪɦɚ «əɫɩɢ ɢ Ɇɹɤɢɧɟɧ» (Ɏɢɧɥɹɧɞɢɹ) ɜɵɩɭɫɤɚɟɬ ɛɨɥɟɟ 50 % ɤɨɬɥɨɜ ɞɥɹ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɞɧɨɫɟɦɟɣɧɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 
ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɤɚɤ ɦɚɫɥɨ, ɝɚɡ, ɝɨɪɸɱɢɟ ɫɥɚɧɰɵ, ɞɪɨɜɚ, ɭɝɨɥɶ. Ɏɢɪɦɚ «əɫɢɧ ɢ Ɇɹɤɢɧɟɧ» 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɚɟɬ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ȼɂɗɋɏɨɦ. 

Ʉɨɬɟɥ əɆə ɉɍɍ 141 ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. Ʉɨɬɟɥ 
ɫ ɜɟɪɯɧɢɦ ɫɝɨɪɚɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɫɟɝɞɚ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɤ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɭ, ɩɪɢɱɟɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɨɛɳɢɣ ɄɉȾ ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɭɯɨɞɭ, ɬɟɩɥɨɜɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬ 20 ɞɨ 40 ɤȼɬ. 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ, ɦ ȿɦɤɨɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɉɍɍ 141, ɥ 

80-120 1150 

120-160 1800 

Ʉɨɬɟɥ əɆə-ɄȺɄɋɂɄɄ0 ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧ ɞɜɭɦɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɬɨɩɤɚɦɢ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɞɪɨɜ ɢ ɩɪɢ 
ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɢ ɞɜɭɦɹ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɭɮɬɚɦɢ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɟɣ. 

Ʉɨɬɟɥ ɘɇɂɈɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɢ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɫ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɄɉȾ. 

ȼ ɤɨɬɥɟ ɘɇɂɈɊ ȿ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɬɟɥ ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ 
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɛɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɟɪɯɧɹɹ ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ. 
ɇɚ ɷɥɟɤɬɪɨɱɚɫɬɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ ɜɵɫɨɤɢɣ (ɬɚɛɥ. 11). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 

Ʉɨɬɟɥ 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ 
(ɲɢɪɢɧɚ, 

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɤɚɦɟɪɵ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɦɦ 
(ɲɢɪɢɧɚ, 

ȼɟɪɯɧɟɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, 
ɦ3 

Ɇɚɫɫɚ, 
ɤɝ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ, ɤȼɬ 

ɦɚɡɭɬ 
Ɍɜɟɪɞɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɷɥɟɤɬ- 
ɪɨɷɧɟɪ- 



ɝɥɭɛɢɧɚ, ɜɵɫɨɬɚ) ɝɥɭɛɢɧɚ, ɜɵɫɨɬɚ) ɝɢɹ 

ɘɇɂɈɊ-
125 
ɘɇɂɈɊ-
146 

630×650×1500 

640×830×1500 

290×390×650 

360×620×660 

20,7 

25,5 

250 

320 

15-25 

25-40 

10-20 

15-30 

0-13 

0-13 

Ɍɟɩɥɨɜɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɗɧɟɪɝɢɚɤɚɧɬɬɢ ɢ ɗɧɟɪɝɚɢɩɚɤɤɢ - ɷɬɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɞɜɟɪɧɨɣ 
ɩɪɨɟɦ ɲɢɪɢɧɨɣ 70-80 ɫɦ. 

ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɵ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɟɪɟɞɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɚɹ ɞɜɭɦɹ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚɦɢ ɪɚɫɯɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɦɤɨɫɬɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɟɪɟɛɨɪɤɟ ɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɨɝɪɟɬɚ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɶ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ. ȼɨɞɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɚɹ ɞɥɹ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ, ɬ.ɟ. ɨɧɚ ɧɟ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼɨɞɚ 
ɞɥɹ ɛɵɬɨɜɵɯ ɧɭɠɞ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɦɟɞɧɵɣ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɟɧ. ȼɨɞɚ ɞɥɹ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɵɯ ɧɭɠɞ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɟ ɱɟɪɟɡ 
ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤ ɢɡ ɦɟɞɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɨɬ +5 ɞɨ 60°ɋ. 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɧɟɜɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 1800 
ɥ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɬ +20 ɞɨ +22°ɋ 
ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɤɨɧɨɦɢɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ. ȼɨɞɚ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɢɫɬɟɦɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɱɨɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ ɞɨ ɩɨɥɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɛɨɢ ɜ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɬɜɨɞɚ 
ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɞɵɦɨɜɚɹ ɬɪɭɛɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɢɡ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɨɣɤɨɣ ɫɬɚɥɢ. 

2.10. Ⱦɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɰɟɧɬɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ 
ɜ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɛɵɥ ɧɢɠɟ ɰɟɧɬɪɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ - ɰɟɧɬɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. ɐɟɧɬɪ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 250 ɦɦ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɬɥɵ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɩɨɞɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɢɥɢ ɜ ɩɪɢɹɦɤɚɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɝɥɭɛɢɧɵ 250-300 ɦɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɋɇɢɉ II-35-76. 

2.11. ɉɥɨɳɚɞɶ ɫɟɱɟɧɢɹ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ (ɫɦ2) ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
(ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1/2×1/2 ɤɢɪɩɢɱɚ) ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

ɝɞɟ qɫɢɫɬ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ȼɬ; 

h - ɜɵɫɨɬɚ ɞɵɦɨɜɨɣ ɬɪɭɛɵ (ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɞɨ 
ɭɫɬɶɹ ɬɪɭɛɵ), ɦ. 

http://snipov.net/c_4632_snip_95986.html


Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɬɟɩɥɨɬɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɩɟɪɟɞ ɟɝɨ ɮɪɨɧɬɨɦ ɛɵɥɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɦ, ɚ ɫ ɛɨɤɨɜ - ɧɟ ɦɟɧɟɟ 30 ɫɦ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɟɪɯɨɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 
ɬɟɩɥɨɬɵ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 20 ɫɦ. 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɝɞɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɨ 
ɜɵɬɹɠɧɨɣ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ 
ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɵɣ ɨɛɦɟɧ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ 1 ɱ. 

2.12. ȼ ɜɨɞɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɧɚɞɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɩɢɬɤɭ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɱɬɨɛɵ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɛɚɤɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɵɥɚ ɜɨɞɚ. 

Ʌɟɬɨɦ ɤɜɚɪɬɢɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɜɨɞɨɣ, ɚ ɢɧɚɱɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɱɬɨ 
ɜɵɡɨɜɟɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɢ ɭɞɥɢɧɢɬ ɫɪɨɤɢ ɟɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

ȿɫɥɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɳɟɧɚ ɫ ɝɨɪɹɱɢɦ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟɦ, ɧɚ ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ, ɤɨɝɞɚ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɟɦ ɧɟ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ, ɚ ɝɨɪɹɱɟɟ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɚɟɬ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɧɚ ɧɢɯ ɤɪɚɧɨɜ. 

3. ɊȺɋɑȿɌ ɌȿɉɅɈȼɈɃ ɇȺȽɊɍɁɄɂ 
ɋɂɋɌȿɆɕ ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ 
ȾɈɆȺ 
3.1. ȼ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɞɨɦɚ ɜɯɨɞɢɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. Ɉɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ (ɦ2∙°ɋ/ȼɬ) ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ R0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

R0 = Rɜ + R1 + R2 + Rɜɩ + R3 +...+ Rɧ,                                     (1) 

ɝɞɟ Rɜ, Rɧ - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ ɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ 
ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɦ2∙°ɋ/ȼɬ (ɬɚɛɥ. 12); 

R1, R2, R3 - ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɦ2∙°ɋ/ȼɬ; 

Rɜɩ - ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ, ɦ2∙°ɋ/ȼɬ (ɬɚɛɥ. 13). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ αɜ, ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ αɧ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨɫɩɪɢɹɬɢɸ Rɜ, Rɧ ɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 
α, 
ȼɬ/ɦ2∙°C 

R, 
ɦ2∙°ɋ/ȼɬ 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ   

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɟɧ, ɩɨɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɨɥɤɨɜ, ɝɥɚɞɤɢɯ ɢɥɢ ɫɨ 
ɫɥɚɛɨ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɢ ɪɟɞɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɜɵɫɨɬɵ h, ɤɨɬɨɪɵɯ ɤ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ «К» ɦɟɠɞɭ ɝɪɚɧɹɦɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɪɟɛɟɪ 
h/a £ 0,3 

0,7 0,I5 

ɉɨɬɨɥɤɢ ɫ ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦ ɩɪɢ h/a > 0,3 7,6 0,18 



ɇɚɪɭɠɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ     

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ - ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ, ɛɟɫɱɟɪɞɚɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ (ɫɨɜɦɟɳɟɧɧɵɟ 
ɤɪɵɲɢ) ɢ ɩɪ. 

20 0,06 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ 
ɜɨɡɞɭɯɨɦ: ɜɵɯɨɞɹɳɢɟ ɧɚ ɱɟɪɞɚɤ 

ɧɚɞ ɯɨɥɨɞɧɵɦɢ ɩɨɞɜɚɥɚɦɢ ɢ ɩɨɞɩɨɥɶɹɦɢ 

12 

5 

0,116 

0,23 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 13. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ Rɜɩ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ, ɦɦ 

Rɜɩ, ɦ2∙°ɋ/ȼɬ 

ɞɥɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ ɩɪɢ ɩɨɬɨɤɟ ɬɟɩɥɨɬɵ: 
ɫɧɢɡɭ-ɜɜɟɪɯ, ɞɥɹ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɫɥɨɟɤ 

ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ 

ɥɟɬɨɦ ɡɢɦɨɣ ɥɟɬɨɦ ɡɢɦɨɣ 

10 0,13 0,15 0,14 0,15 

20 0,14 0,15 0,15 0,19 

30 0,14 0,16 0,16 0,21 

50 0,14 0,17 0,17 0,22 

100 0,15 0,18 0,18 0,23 

150 0,15 0,18 0,19 0,24 

200-300 0,15 0,19 0,19 0,24 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ R0 ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɩɪɨɫɥɨɣɤɨɣ, 
ɫɨɨɛɳɚɸɳɟɣɫɹ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɜɜɨɞɹɬ ɬɨɥɶɤɨ ɬɭ ɱɚɫɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɫɥɨɣɤɨɣ ɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ Rɜɩ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɪɢ ɟɟ ɬɨɥɳɢɧɟ ɨɬ 10 ɞɨ 300 ɦɦ. 

3.2. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɦ2∙°ɋ/ȼɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

RN = δ/в Ȝ,                                                                              (2) 

ɝɞɟ δ - ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɦɦ; 

в - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ (ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ, ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɥɢ 
ɭɫɚɞɤɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɢɪɨɩɨɪ, ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ ɩɥɢɬɵ, ɜɨɣɥɨɤ ɢ ɞɪɭɝɨɟ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ в = 1,2; ɞɥɹ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɫ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɦɟɧɟɟ 400 ɤɝ/ɦ3, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɜɵɲɟ, в = 1,1, ɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɨɱɢɯ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ в = 1); 

Ȝ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ȼɬ/(ɦ∙°ɋ); 

Ȗ - ɨɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɭɫɬɨɬ, ɤɝ/ɦ3. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨ ɋɇɢɉ II-3-79**. 
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3.3. ɇɚɣɞɟɧɧɨɟ ɨɛɳɟɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ (ɦ2∙°ɋ/ȼɬ) ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ R0 

ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ  ɩɨ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɨɪɦɚɦ, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                                (3) 

ɝɞɟ tɜ , tɧ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ, °ɋ; 

∆tɧ - ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ (ɜ ɠɢɥɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 
ɫɬɟɧ ɨɧ ɪɚɜɟɧ 6°ɋ, ɞɥɹ ɛɟɫɱɟɪɞɚɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɱɟɪɞɚɱɧɵɯ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ 4°ɋ); 

n -ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɧɚɪɭɠɧɨɦɭ ɜɨɡɞɭɯɭ, ɞɚɧ ɧɢɠɟ. 

ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ, ɛɟɫɱɟɪɞɚɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚɞ ɩɪɨɟɡɞɚɦɢ - 1 

ɑɟɪɞɚɱɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɢ ɛɟɫɱɟɪɞɚɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɪɨɞɭɜɤɚɦɢ - 0,9 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚɞ ɯɨɥɨɞɧɵɦɢ ɩɨɞɩɨɥɶɹɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ - 0,75 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚɞ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɦɢ ɩɨɞɜɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɤɨɧ ɜ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧɚɯ 
ɩɨɞɜɚɥɚ - 0,6 

Ɍɨ ɠɟ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɤɨɧ - 0,4 

3.4. ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɜɫɟɝɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɡɚɩɚɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢ R0 = Rɬɪ0. ɉɪɢ ɦɚɫɫɨɜɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɪɭɩɧɨɩɚɧɟɥɶɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɞɟɲɟɜɵɦɢ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɢɧɨɝɞɚ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɟɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɫ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ R0 > 
Rɬɪ0. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɨɥɳɢɧɵ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 
ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ 
ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɫɬɵɤɨɜɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɚɧɟɥɟɣ. Ⱦɥɹ ɫɥɨɢɫɬɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ ɢ ɛɟɫɱɟɪɞɚɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ R0 
≥ 1,1Rɬɪ0. ȿɫɥɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɪɢ R0 > 
Rɬɪ0, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ ɧɟ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ. 

3.5. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ (ȼɬ) ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɹ 

Q = F∙k∙hЭ∙∆t,                                                                         (4) 

ɝɞɟ F - ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɦ2; 

k - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ), k = 1/R0, 

∆t - ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (tɜ - tɧ ), °ɋ; 



ht - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɢɠɟ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

ɉɨɥɵ ɧɚ ɝɪɭɧɬɟ ɢ ɧɚ ɥɚɝɚɯ - 1 

ɑɟɪɞɚɱɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɫɬɚɥɶɧɨɣ, ɱɟɪɟɩɢɱɧɨɣ ɢɥɢ ɚɫɛɨɰɟɦɟɧɬɧɨɣ ɤɪɨɜɥɹɯ ɩɨ 
ɪɚɡɪɟɠɟɧɧɨɣ ɨɛɪɟɲɟɬɤɟ ɢ ɛɟɫɱɟɪɞɚɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɪɨɞɭɜɚɦɢ - 0,9 

Ɍɨ ɠɟ, ɩɨ ɫɩɥɨɲɧɨɦɭ ɧɚɫɬɢɥɭ - 0,8 

ɑɟɪɞɚɱɧɵɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɪɢ ɤɪɨɜɥɹɯ ɢɡ ɪɭɥɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ - 0,75 

Ɉɝɪɚɠɞɟɧɢɹ, ɨɬɞɟɥɹɸɳɢɟ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ, ɫɨɨɛɳɚɸɳɢɯɫɹ ɫ 
ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɞɜɚɥɨɜ - 0,7 

Ɍɨ ɠɟ, ɞɥɹ ɨɬɞɟɥɹɸɳɢɯ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ, ɧɟ ɫɨɨɛɳɚɸɳɢɯɫɹ 
ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ - 0,4 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚɞ ɩɨɞɩɨɥɶɹɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ, ɩɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɰɨɤɨɥɹ ɫ R0 > 0,86 ɦ2∙ɱ∙°ɋ/ȼɬ - 0,4 

Ɍɨ ɠɟ, ɫ R0 £ 0,86 ɦ2∙ɱ∙°ɋ/ȼɬ ɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ ɧɚɞ ɯɨɥɨɞɧɵɦɢ ɩɨɞɩɨɥɶɹɦɢ, 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɜɵɲɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ - 0,75 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚɞ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɦɢ ɩɨɞɜɚɥɚɦɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ ɡɟɦɥɢ ɢɥɢ 
ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɟɦɥɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ ɞɨ 1 ɦ, ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɨɤɨɧ ɜ ɷɬɢɯ ɫɬɟɧɚɯ - 0,6 

Ɍɨ ɠɟ, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɤɨɧ - 0,4 

3.6. Ⱦɥɹ ɫɟɥɶɫɤɢɯ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

1). ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɜ ɩɥɚɧɟ ɩɨ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɦɟɠɞɭ ɭɝɥɚɦɢ ɫɬɟɧ; 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɢɯ ɨɬ ɜɧɟɲɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɚ ɩɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɨɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɩɨɥɚ ɧɚ ɥɚɝɚɯ, ɨɬ ɧɢɠɧɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɧɚɞ ɩɨɞɩɨɥɶɹɦɢ ɢɥɢ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɦɢ ɩɨɞɜɚɥɚɦɢ ɞɨ ɜɟɪɯɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɱɟɪɞɚɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ; 

2). ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧ, ɨɫɬɟɤɥɟɧɧɵɯ ɞɜɟɪɟɣ ɢ ɮɨɧɚɪɟɣ, ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɟɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɩɨ (4) 
ɜ ɬɚɛɥ. 14-15 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ R0 ɢ 1/R0 ɞɥɹ ɨɤɨɧɧɵɯ ɢ ɞɜɟɪɧɵɯ ɩɪɨɟɦɨɜ ɜ ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɯ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɤɥɚɦɢ, 
ɦɦ 

R0, ɦ2∙°ɋ/ȼɬ 1/R0, ȼɬ/ɦ2∙°ɋ 

Ɉɞɢɧɚɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɥɟɬ:       



ɨɞɢɧɚɪɧɨɟ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ   0,18 5,8 

ɞɜɨɣɧɨɟ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟ 35-25 0,39 2,9 

Ⱦɜɨɣɧɨɣ ɩɟɪɟɩɥɟɬ:       

ɪɚɡɞɟɥɶɧɵɣ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ 
ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟɦ 

150-75 0,37 2,7 

ɫɩɚɪɟɧɧɵɣ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ 
ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟɦ 

60-30 0,39 2,9 

Ⱦɜɟɪɢ ɢɡ ɫɬɟɤɥɚ ɨɞɢɧɚɪɧɵɟ - 0,15 6,4 

Ɍɨ ɠɟ, ɞɜɨɣɧɵɟ - 0,27 3,7 

ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɞɜɟɪɢ ɢ ɜɨɪɨɬɚ 
ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ ɨɞɢɧɚɪɧɵɟ 

- 0,21 4,6 

Ɍɨ ɠɟ, ɞɜɨɣɧɵɟ - 0,43 2,3 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 15. Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɡɞɚɧɢɹ 
ȼɢɞɵ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 
ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 

Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ 
ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, %, ɤ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɉɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ 
ɥɸɛɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɟ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ (ɫɬɟɧɵ, ɞɜɟɪɢ ɢ ɫɜɟɬɨɩɪɨɟɦɵ), 
ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɧɚ: ɫɟɜɟɪ, ɜɨɫɬɨɤ, ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɢ 
ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞ 

10 

ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɢ ɡɚɩɚɞ 5 

ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ, 
ɜ ɦɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɟɬɪɚ ɞɨ 5 
ɦ/ɫ ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ: 

  

ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɜɟɬɪɚ 5 

ɧɟ ɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɨɬ ɜɟɬɪɚ (ɜ ɡɞɚɧɢɹɯ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɹɯ, ɭ ɪɟɤ, ɨɡɟɪ, 
ɧɚ ɛɟɪɟɝɭ ɦɨɪɹ ɢɥɢ ɧɚ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ; 

10 

Ɍɨ ɠɟ, ɩɪɢ ɞɜɭɯ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɧɚɪɭɠɧɵɯ 
ɫɬɟɧКб (ɭɝɥɨɜɵɟ) 

ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ ɢ ɨɤɧɚ 5 

3.7. Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ (ȼɬ) ɱɟɪɟɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɨɧɵ ɩɨɥɚ 

                                                               (5) 

ɝɞɟ Fn - ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɦ2; 

Rn - ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ ɞɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɦ2∙°ɋ/ȼɬ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ: 

ɚ) ɞɥɹ ɧɟɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɜ (ɬɚɛɥ. 16). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ ɞɥɹ ɧɟɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɜ 



ɇɨɦɟɪ ɡɨɧɵ Rɧ.ɩ, ɦ2∙°ɋ /ȼɬ 1/Rɧ.ɩ, Bɬ/(ɦ2∙°C) 
ɉɟɪɜɚɹ 

ȼɬɨɪɚɹ 

Ɍɪɟɬɶɹ 

ɑɟɬɜɟɪɬɚɹ 

2,15 

4,3 

8,6 

14,2 

0,46 

0,23 

0,12 

0,069 

ɛ) ɞɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɜ (ɦ2∙°ɋ/ȼɬ) 

                                                             (6) 

ɝɞɟ ıɭ.ɫ - ɬɨɥɳɢɧɚ ɭɬɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ɦ; 

Ȝɭ.ɫ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɭɬɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ) 

ɜ) ɞɥɹ ɩɨɥɨɜ ɧɚ ɥɚɝɚɯ (ɦ2∙°ɋ/ȼɬ) 

                                                                       (7) 

ɇɟɭɬɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɚɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɨɟɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ Ȝ0 ³ 1 ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ), 
ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨɥɚɦɢ - ɩɨɥɵ ɫ ɭɬɟɩɥɹɸɳɢɦɢ ɫɥɨɹɦɢ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ Ȝ0 < 1 ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ). 

3.8. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɫɜɨɞɹɬ ɜ ɛɥɚɧɤ ɩɨ ɮɨɪɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ 
ɬɚɛɥ. 17. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 

№ 
ɩ.ɩ. 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 

Ɉɪɢɟɧɬɚɰɢɹ 
ɫɬɨɪɨɧ ɫɜɟɬɚ 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ 
а×в 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ F, 
ɦ2 

1 2 3 4 5 6 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 17 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ 
k, 
ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ) 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 
Q , ȼɬ 

ɇɚɞɛɚɜɤɢ 
ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ, 
ȼɬ 

Ɉɛɳɢɟ 
ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 

,ȼɬ 

7 8 9 10 11 12 



4. ɊȺɋɑȿɌ ȾȼɍɏɌɊɍȻɇɈɃ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɂ ȽɈɊəɑȿȽɈ 
ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂə ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ 
ɉɊɂ ȿɋɌȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɂ ɇȺɋɈɋɇɈɃ 
ɐɂɊɄɍɅəɐɂɂ 
Ʉɚɠɞɚɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 
ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɞɨɦɚ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɸ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɬɟɩɥɨɬɵ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɨ ɧɢɦ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ, 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɟɪɟɞɚɸɳɢɯ ɬɟɩɥɨɬɭ ɨɬ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜɨɡɞɭɯɭ ɢ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹɦ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ 2-ɬɪɭɛɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɨɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ - ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɤɨ ɜɫɟɦ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɨɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ, ɬ.ɟ. ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɜɫɟɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, Ʉ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɟɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢɥɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɪɚɫɯɨɞ 
ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɛɳɟɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɥɢɛɨ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɟɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɟ ɨɛɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ. Ⱦɥɹ 
ɷɬɢɯ ɠɟ ɰɟɥɟɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɡɞɚɧɢɹ: ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɪɬɢɬɶ ɜɢɞɚ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɨɫɦɨɬɪɚ, ɪɟɦɨɧɬɚ ɢ ɡɚɦɟɧɵ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɩɪɨɫɬɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ: ɜɵɩɭɫɤ ɢɡ ɧɟɟ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɩɪɨɦɵɜɤɚ, ɫɩɭɫɤ 
ɜɨɞɵ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɟɟ ɱɚɫɬɟɣ ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɭɞɨɛɧɵɯ ɢ 
ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɱɢɯ ɪɚɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɧɚ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦɢ. Ʌɸɛɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ 
ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ - ɷɬɨ ɡɚɦɤɧɭɬɚɹ ɫɟɬɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɝɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ ɨɬ 
ɭɡɥɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɤ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɚɹ ɜ ɧɢɯ - 
ɨɛɪɚɬɧɨ ɤ ɭɡɥɭ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. ȼ ɨɞɧɨɫɟɦɟɣɧɵɯ ɞɨɦɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ 
ɢɦɟɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 

- ɫɨɤɪɚɳɟɧ ɪɚɞɢɭɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɞɨ 20 ɦ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ) ɢɡ-ɡɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 

- ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ (ɞɨ 5-7 % ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ) ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɪɭɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ; 



- ɭɜɟɥɢɱɟɧɵ ɪɚɫɯɨɞɵ ɦɟɬɚɥɥɚ; 

- ɡɚɦɟɞɥɟɧɧɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɟ; 

- ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɚɯ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɧɟɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ. 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɟɟ ɜɵɛɨɪ: 

ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ; 

- ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬ ɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ; 

- ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ (35-40 ɥɟɬ ɢ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧɬɚ; 

- ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɟɟ ɪɨɜɧɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ; 

- ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ. Ɋɚɫɱɟɬ 
ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɦɟɫɬɧɵɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ, 
ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɯ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ, ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɪɚɫɱɟɬɨɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ. ɉɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɚɫɱɟɬ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɪɚɧɚɦɢ ɧɚ ɫɬɨɹɤɚɯ ɢ 
ɭ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɟɬɢ ɞɢɚɮɪɚɝɦ ɥɢɛɨ ɢɧɵɯ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɩɨɞɛɨɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɧɨɝɨ ɲɚɝɚ. ɗɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɛɟɡ ɭɳɟɪɛɚ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɹɬɶ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɯ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, 

Ͷ.ͳ. ʟ˃˔˚ˈ˕ ˒ˑ˅ˈ˓˘ːˑ˔˕ˋ ː˃ˆ˓ˈ˅˃ ˋ ˅˞˄ˑ˓ ː˃ˆ˓ˈ˅˃˕ˈˎ˟ː˞˘ ˒˓ˋ˄ˑ˓ˑ˅. 

4.1.1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ (ɦ2) 

                                               (8) 

ɝɞɟ qɩɪ - ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ȼɬ; 

tɩɪ - ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ ɩɪɢ ɜɨɞɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, °ɋ 

                                                                          (9) 

ɝɞɟ tn, t0 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ, ɜ ɩɪɢɛɨɪ ɢ ɜɵɯɨɞɹɳɟɣ ɢɡ ɩɪɢɛɨɪɚ; 



tɜ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ; 

ȕ1, ȕ2, ȕ3 - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ 
(ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ), ɧɚ ɨɫɬɵɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɢɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɧɚ ɫɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ; 

а - ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ (ɬɚɛɥ. 18); 

kɩɪ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ (ɬɚɛɥ. 5), ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ а, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɪɚɞɢɚɬɨɪ 

 

а 
 

а 
 

а 

0,3 0,86 0,8 0,97 5 1,05 

04 0,89 0,9 0,99 6 1,05 

0,5 0,91 1 1 7 1,06 

0,6 0,93 3 1,03 7 1,07 

0,7 0,95 4 1,04     

ɇɚɣɞɟɧɧɚɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (8) ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ Fɩɪ , ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɜɨɞɧɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɬɚɛɥ. 2). 

4.1.2. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɷɤɦ) 

                                      (10) 

ɝɞɟ ∆t - ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, °ɋ; 

z - ɩɨɩɪɚɜɤɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɨ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ (ɞɥɹ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ ɫɜɟɪɯɭ-ɜɧɢɡ г = 1). 

4.1.3. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ (ɲɬ.) ɫɟɤɰɢɣ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

                                                                               (11) 

ɝɞɟ fc - ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɞɧɨɣ ɫɟɤɰɢɢ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɪɟɛɪɢɫɬɨɣ ɬɪɭɛɵ, ɷɤɦ. 

4.1.4. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ  ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ - ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ 1 ɷɤɦ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ, ɪɚɜɧɨɦɭ 17,4 ɤɝ/(ɱ∙ɷɤɦ). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ 
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                           (12) 



ɝɞɟ ∆tɩɪ - ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɢɛɨɪɟ, °ɋ; 

qɷ - ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ∙ɷɤɦ. 

4.1.5. Ɂɧɚɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ, ɥɟɝɤɨ ɧɚɣɞɟɦ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ (ɛɟɡ ɧɚɞɛɚɜɨɤ ɧɚ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɚɯ). 

ȼ ɬɚɛɥ. 19-2I ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɭɤɚɡɚɧɚ ɫ ɩɨɩɪɚɜɤɨɣ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɧɵ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 5,8 ȼɬ. ȼɨɡɦɨɠɧɚ ɡɚɦɟɧɚ ɨɞɧɢɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɪɢ 
ɪɚɡɧɵɯ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɧɨ ɩɪɢ 
ɭɫɥɨɜɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 19. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȕ1 ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɟɤɰɢɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɤɰɢɣ 

ȕ1 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɤɰɢɣ 

ȕ1 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɤɰɢɣ 

ȕ1 

2 

3 

4 

5 

0,96 

0,96 

0,97 

0,98 

6 

7 

8 

9 

0,99 

1,00 

1,00 

1,00 

10-11 

12-14 

15-16 

19-25 

1,01 

1,01 

1,02 

1,03 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 20. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȕ2, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɫɬɵɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ, ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɬɚɠɟɣ 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɷɬɚɠ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɫɤɪɵɬɨɣ ɨɬɤɪɵɬɨɣ 

ɋ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ 

2 1,05 - 1,05 - 

ɋ ɧɢɠɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ 

2 - 1,03 - 1,05 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȕ3, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɗɫɤɢɡɵ A, ɦɦ ȕ3 

 

40 

80 

100 

1,05 

1,03 

1,02 



Ͷ.ʹ. ʟ˃˔˚ˈ˕ ˒ˑ˅ˈ˓˘ːˑ˔˕ˋ ː˃ˆ˓ˈ˅˃˕ˈˎ˟ː˞˘ ˒˓ˋ˄ˑ˓ˑ˅ ˔ ˖˚ˈ˕ˑˏ ˕ˈ˒ˎˑˑ˕ˇ˃˚ˋ 
˕˓˖˄ˑ˒˓ˑ˅ˑˇˑ˅ 

ɉɪɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɟɤɰɢɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨɥɟɡɧɨɟ 
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɫɬɨɹɤɚɦɢ ɢ ɩɨɞɜɨɞɤɚɦɢ ɤ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɞɨ 8-15 %. 

4.2.1. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ ȼɬ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɨɬ ɨɬɤɪɵɬɨ 
ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

qɬ = π d l kɩɪ вɬ (tɬ-tɜ),                                                            (13) 

ɝɞɟ d - ɞɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɦ; 

l - ɞɥɢɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦ; 

вɬ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ (ɬɚɛɥ. 
22). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 22. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ вɬ , ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɬɪɭɛɵ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ вɬ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɝɥɚɞɤɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɷɤɦ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɬɪɭɛɵ d , ɦɦ 

15 20 25 32 40 50 

ɉɨɞɜɨɞɤɢ ɢ ɫɰɟɩɤɢ ɤ ɩɪɢɛɨɪɚɦ 1,00 0,12 0,15 0,19 0,24 - - 

Ɉɛɪɚɬɧɵɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɭ ɩɨɥɚ 0,75 0,06 0,11 0,14 0,18 0,22 0,28 

ɋɬɨɹɤɢ 0,50 0,06 0,08 0,10 0,12 0,15 0,19 

ɉɨɞɚɸɳɢɟ ɬɪɭɛɵ ɩɨɞ ɩɨɥɨɦ 0,25 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,09 

Ɂɧɚɹ ɞɥɢɧɭ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ∆tɬ = tɩɪ - tɜ , ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ (3) ɩɨɥɟɡɧɭɸ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɬɪɭɛ. 

4.2.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɩɪɢɛɨɪɚ, ȼɬ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 
ɢ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɟɣ ɬɪɭɛ 

qɩɪ = qɧ - qɬ.                                                                           (14) 

4.2.3. ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ 

Fɭɫɬ = Fɩɪ - Fɬ.                                                                        (15) 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥ. 22. 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ ɦɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɨɣ Д1]. 

http://snipov.net/c_4649_snip_114681.html#i306888


Ͷ.͵. ʝ˒˓ˈˇˈˎˈːˋˈ ˒ˑ˕ˈ˓˟, ˕ˈ˓яˈˏ˞˘ ˑ˄˓˃˕ː˞ˏ ˕˓˖˄ˑ˒˓ˑ˅ˑˇˑˏ 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɬɟɪɢ, ɬɟɪɹɟɦɵɟ ɨɛɪɚɬɧɵɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, 
ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨɞ ɩɨɥɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ qɛ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (12). 

Ͷ.Ͷ. ʡ˓˖˄ˑ˒˓ˑ˅ˑˇ˞ ˋ ˃˓ˏ˃˕˖˓˃ 

4.4.1. ɉɪɨɤɥɚɞɤɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɨɞɹɧɵɯ ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɬɤɪɵɬɨɣ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨ 
ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦɢ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɫɬɨɹɤɚɦɢ. 
Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɜɨɞɹɧɵɯ ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɢɡ-ɡɚ 
ɦɚɥɵɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɦɟɫɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. ȼ 
ɨɫɬɚɥɶɧɨɦ ɨɧɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ. 

4.4.2. ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨ ɋɇɢɉ 2.04.05-86. 

ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɞɥɹ ɜɨɞɹɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɢ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: 

ɚ) ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɧɵɯ 
ɩɪɨɯɨɞɚɯ ɬɪɭɛ 10 ɦɦ - 1,5 ɦ/ɫ; 15 - 1,2; 20 ɢ ɛɨɥɟɟ - 1; 

ɛ) ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɜɨ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ, - 1,5 ɦ/ɫ. 

4.4.3. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɪɭɛɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɬɚɛɥ. 23, 24. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 23. Ɍɪɭɛɵ ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɋɇɢɉ 2.04.05-86) 

Ɍɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɶ 
Ɍɪɭɛɵ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ, ɦɦ 

ɞɨ 60  ɛɨɥɟɟ 60 

Ƚɨɪɹɱɚɹ ɜɨɞɚ ɗɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɧɵɟ ɉɨ ȽɈɋɌ 10704-76 

ɇɚɫɵɳɟɧɧɵɣ ɩɚɪ ɗɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɧɵɟ ɩɨ ȽɈɋɌ 10704-
76 

ɋɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ ɩɨ 
ȽɈɋɌ 3262-75 

  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɢ ɫɤɪɵɬɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɩɨ ȽɈɋɌ 3262-75. 

2. Ⱦɥɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɪɭɛɵ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ȽɈɋɌ 3262-75 ɢ ɝɧɭɬɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ȽɈɋɌ 10704-76. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 24. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 1 ɦ ɬɪɭɛ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

http://snipov.net/c_4649_snip_114681.html#i103811
http://snipov.net/c_4632_snip_95982.html
http://snipov.net/c_4632_snip_95982.html
http://snipov.net/c_4706_snip_97585.html
http://snipov.net/c_4706_snip_97585.html
http://snipov.net/c_4706_snip_97508.html
http://snipov.net/c_4706_snip_97508.html
http://snipov.net/c_4706_snip_97508.html
http://snipov.net/c_4706_snip_97585.html


ȽɈɋɌ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɵ, ɦɦ 

Ɇɚɫɫ
ɚ 1 ɦ 
ɬɪɭɛ
ɵ, ɤɝ 

ɍɞɟɥɶɧɵɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧ
ɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟ
ɧɬ 
Ȝ/d, 1/ɦ 

ɏɚɪɚɤɬɟ
- 
ɪɢɫɬɢɤɚ 
ɝɢɞɪɚɜ- 
ɥɢɱɟɫɤɨ
ɝɨ 
ɫɨɩɪɨɬɢ
ɜ- 
ɥɟɧɢɹ 
Sɝ, 
ɉɚ/(ɤɝ/ɱ
)2 

 

ɭɫɥɨɜɧ
ɵɣ dɭ 

ɧɚɪɭɠɧ
ɵɣ dɧ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧ
ɢɣ dɜ 

 

ɪɚɫɯɨ
ɞɚ G, 
ɤɝ/ɱ/ɦ
/ɫ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤ
ɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɉɚ/(ɤɝ/ɱ)2 

 

3262-75 

(ɥɟɝɤɢɟ) 

15 21,3 16,6 1,10 766 838∙10-6 2,49 209∙I0-5 
 

20 26,6 22,1 1,42 1360 267∙10-6 1,70 453∙10-6 
 

32 42,3 36,7 2,73 3740 351∙10-7 0,87 305∙10-7 
 

40 48,0 42,0 3,33 4900 204∙10-7 0,729 149∙10-7 
 

50 60,0 54,0 4,22 8110 748∙10-8 0,527 394∙10-8 
 

3262-75 
(ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵ
ɟ) 

15 21,3 15,7 1,28 685 105∙10-5 2,69 281∙10-5 
 

20 26,8 21,2 1,66 1250 315∙10-6 1,79 565∙10-6 
 

32 42,3 35,9 3,09 3580 383∙10-7 0,895 343∙10-7 
 

40 48,0 41,0 3,84 4670 225∙10-7 0,753 169∙10-7 
 

50 60,0 53,0 4,38 7810 806∙10-8 0,54 435∙10-8 
 

10704-76 
(ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɧ
ɵɟ) 

50 57,0 51,0 - 7150 940∙10-8 0,60 5,6∙10-6 
 

70 57,0 51,0 - 13600 265∙10-8 0,377 1,06∙10-
6  

80 89,0 83,0 6,36 19200 134∙10-8 0,304 407∙10-9 
 

4.4.4. Ɂɚɩɨɪɧɚɹ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɜ ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɟɧɬɢɥɟɣ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɩɢɬɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɩɭɫɤ ɜɨɞɵ ɢɡ ɧɟɟ . ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 15-20 ɦɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɨɛɵɱɧɵɣ ɩɪɨɯɨɞɧɨɣ 
ɜɟɧɬɢɥɶ ɢɥɢ ɜɟɧɬɢɥɶ «Ʉɨɫɜɚ» ɞɥɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ (ɫ ɮɢɛɪɨɜɵɦɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɦɢ). Ʌɢɧɟɣɧɚɹ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɧɚ ɫɬɨɹɤɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɭ ɤɨɬɥɨɜ ɜ ɤɜɚɪɬɢɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. ɗɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɤɨɬɥɨɦ ɢ ɢɦɟɸɬ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɟɫɬɧɵɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɨɣ, ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜɫɟ 
ɟɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ. 

Ͷ.ͷ. ʟ˃˔˛ˋ˓ˋ˕ˈˎ˟ː˞ˌ ˄˃ˍ ˅ ˔ˋ˔˕ˈˏˈ ˑ˕ˑ˒ˎˈːˋя 

ȼ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɜɨɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ) ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɨɪɚɯ ɞɨ 7-8 ɦ - ɜ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ. 

4.5.1. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɛɚɤ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɹ ɟɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɚ. ɂɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɫɭɞɟ (ɪɢɫ. 13) 
ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬ ɜɨɞɨɣ ɢɡ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɱɧɨɝɨ 
ɧɚɫɨɫɚ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɜɨɞɨɦɟɪɧɨɣ ɬɪɭɛɤɟ, ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɨɧɟɰ ɤɨɬɨɪɨɣ 



ɡɚɬɹɧɭɬ ɬɤɚɧɶɸ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬ ɡɚɫɨɪɟɧɢɹ, ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ, ɚ ɧɢɠɧɢɣ 
ɱɟɪɟɡ ɬɪɨɣɧɢɤ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɨɞɹɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ. Ⱦɥɹ ɪɭɱɧɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɞɨɣ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɜɜɟɪɯɭ ɡɚɥɢɜɨɱɧɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɭɞɚ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɜɚɪɬɢɪɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɧɚ ɱɟɪɞɚɤɟ, ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɢ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɬɚɤɢɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɢ. 

 

Ɋɢɫ. 13. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɨɫɭɞ: 

1 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɢ ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɣ ɥɢɧɢɢ; 2 - ɜɨɞɨɦɟɪɧɨɟ 
ɫɬɟɤɥɨ (ɬɪɭɛɤɚ); 3 - ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɪɚɡɜɨɞɹɳɟɣ ɥɢɧɢɢ; 4 - 
ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ 

4.5.2. ȿɦɤɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɚɤɚ, ɥ V ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

VɊ.Ȼ = 0,0017 qɫɢɫɬ,                                                                 (16) 

ɝɞɟ qɫɢɫɬ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ȼɬ. 

ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɩɨɞɛɢɪɚɸɬ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɨɜ (ɬɚɛɥ. 25). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 25. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɜɚɪɧɵɯ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɚɤɨɜ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜɨɣ (3 ɦɦ) 
ɫɬɚɥɢ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɛɚɤɚ 

ȿɦɤɨɫɬɶ, ɥ Ɋɚɡɦɟɪɵ 
ɛɚɤɚ, ɦɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɯ ɬɪɭɛ, 
ɦɦ 

Ɇɚɫɫɚ, 
ɤɝ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ 
ɛɭɞɤɢ, ɫɦ 

 
ɞɨ 
ɩɟɪɟ- 
ɥɢɜɧɨɣ 
ɬɪɭɛɵ 

ɩɨɥɟɡɧɚɹ 
 

Ⱦ ɇ 
d1 
ɰɢɪɤɭɥɹ- 
ɰɢɨɧɧɨɣ 

d2 
ɩɟɪɟɥɢɜɧɨɣ 

d3 
ɫɨɟɞɢɧɢ- 
ɬɟɥɶɧɨɣ 

l h 
 

1E010 100 67 465 710 20 32 25 35,9 105 125 
 

2E010 150 101 570 710 20 32 25 45,9 115 125 
 

3E010 200 134 660 710 20 40 25 55,3 125 125 
 

4E010 300 212 815 710 20 40 25 73,5 140 125 
 

5E010 400 283 940 710 20 40 25 88,5 155 125 
 

6E010 500 397 850 1000 25 50 32 97,0 145 155 
 

4.5.3. ȼ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɱɟɲɫɤɢɣ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɤɥɚɜ 
«ɗɤɫɩɚɧɡɨɧɚɬ». Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɤɥɚɜ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɧɵɯ ɞɨɦɨɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɪɚɛɨɱɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɨ 110°ɋ. Ɉɬɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɳɟɧɚ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ, ɧɨ ɟɳɟ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɧɢɡɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 



ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɚɤɪɵɬɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨɬɟɪɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɹ, ɜɨɞɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɧɟ ɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɗɬɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɜɬɨɤɥɚɜɵ «ɗɤɫɩɚɧɡɨɧɚɬ» ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɬɥɚ, ɬ.ɟ. ɧɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɩɨɞ ɩɨɬɨɥɤɨɦ ɡɞɚɧɢɹ. Ɋɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɤɥɚɜ ɢ 
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɧɟ ɡɚɦɟɪɡɚɸɬ. ɂɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɯ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɫɬɨɜ, 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ, ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɣ ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɨɬ 
25 ɞɨ 280 ɥ, ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɧɚɩɨɪɟ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 15 ɦ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ 
ɪɚɛɨɱɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 250 ɤɉɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ 100°ɋ. ɉɟɪɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɜɨɞɵ ɢɡ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɜɬɨɪɚɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɚ ɝɚɡɨɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɚɛɥɢɱɤɟ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚ. 

 

Ɋɢɫ. 14. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: 

ɚ - ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ; 
1 - ɜ ɨɞɧɭ ɧɢɬɤɭ; 2 - ɜ ɞɜɟ; 

ɛ - ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ; 
1 - ɫɴɟɦɧɚɹ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɚɹ ɩɥɢɬɚ: 2 - ɥɚɝɢ; 3 - ɤɢɪɩɢɱɧɚɹ ɫɬɟɧɤɚ; 4 - ɛɟɬɨɧɧɚɹ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ; 5 - ɬɨɥɶ; 6 - ɢɡɨɥɹɰɢɹ; 7 - ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ L 75×6; 8 - ɰɟɦɟɧɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 
Ɇ300; 

ɜ - ɪɭɱɧɵɟ ɜɨɡɞɭɯɨɨɬɜɨɞɱɢɤɢ; 
1 - ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; 2 - ɜɵɩɭɫɤ ɜɨɡɞɭɯɚ; 3 - ɞɟɬɚɥɶ ɤɥɚɩɚɧɚ; 4 - ɪɚɞɢɚɬɨɪɧɚɹ 
ɩɪɨɛɤɚ; 5 - ɪɟɡɢɧɚ; 6 - ɬɪɭɛɧɚɹ ɪɟɡɶɛɚ; 7 -ɩɪɭɠɢɧɚ ɞɥɹ ɫɩɭɫɤɚ ɜɨɡɞɭɯɚ; 8 - ɫɩɭɫɤ ɜɨɞɵ 

Ͷ.͸. ʞ˓ˑˍˎ˃ˇˍ˃ ˕˓˖˄ˑ˒˓ˑ˅ˑˇˑ˅ 

4.6.1. Ⱦɥɹ ɜɨɞɹɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɯɟɦɵ 
ɪɚɡɜɨɞɤɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ: ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ, ɤɚɤ 



ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɟɪɯɧɸɸ ɪɚɡɜɨɞɤɭ ɫ ɩɪɨɤɥɚɞɤɨɣ ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨ ɱɟɪɞɚɤɭ - ɩɨ 
ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ; ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɟ ɡɞɚɧɢɹ ɞɨ 10 ɦ - ɜ ɨɞɧɭ ɧɢɬɤɭ, ɛɨɥɟɟ 10 ɦ - ɜ ɞɜɟ ɫ 
ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 1 ɦ ɞɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɦɨɧɬɚɠɚ ɢ 
ɪɟɦɨɧɬɚ ɬɪɭɛ (ɪɢɫ. 14, ɚ). 

4.6.2. Ɉɛɪɚɬɧɵɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶ ɧɚɞ ɩɨɥɨɦ ɩɨ 
ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ ɢɥɢ ɜ ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ 
ɧɟɩɪɨɯɨɞɧɵɯ ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɬɪɭɛɚɦ ɧɚ ɫɥɭɱɚɣ ɢɯ 
ɪɟɦɨɧɬɚ, ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɫɴɟɦɧɵɦ (ɪɢɫ. 14, ɛ). Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɤɚɧɚɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɭɤɥɨɧɨɦ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ 
ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɧɚ ɫɬɨɹɤɚɯ (ɬɚɛɥ. 26, 27). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 26. ɒɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɨɜ вɢ (ɫɦ) ɞɥɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɜ ɤɚɧɚɥɟ 
dɧ, ɦɦ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 27. ȼɵɫɨɬɚ ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ hɢ (ɫɦ) ɞɥɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, 
ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫ ɭɤɥɨɧɨɦ 0,003 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɜ 
ɤɚɧɚɥɟ 

dɧ 
ɦɦ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 27 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɭɛ ɜ 
ɤɚɧɚɥɟ 

dɧ 
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ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. ȼ ɬɚɛɥ. 26 dɧ - ɧɚɪɭɠɧɵɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɬɪɭɛ (ɛɟɡ ɢɡɨɥɹɰɢɢ); ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ 
ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɤɚɡɚɧɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ. ɉɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɫɬɨɹɤɨɜ 40 
ɦɦ ɜɵɫɨɬɚ ɤɚɧɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 8 ɫɦ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɬɟ ɤɚɧɚɥɚ hɢ < 50 ɫɦ ɬɨɥɳɢɧɚ 
ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ δ = 12 ɫɦ, ɩɪɢ hɢ >50 ɫɦ, δ = 25 ɫɦ (ɪɢɫ. 14, ɛ), 

2. ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɚɧɚɥɨɜ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ: ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ - 
ɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢɡɨɥɹɰɢɢ; ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ - ɧɚ ɬɨɥɳɢɧɭ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 



ȼ ɧɢɡɤɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɜɨɞɹɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɜ ɦɟɫɬɚɯ 
ɨɛɜɨɞɨɜ ɥɟɫɬɧɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɰ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɩɭɫɤɧɵɯ ɤɪɚɧɨɜ ɢɥɢ ɬɪɨɣɧɢɤɨɜ ɫ ɩɪɨɛɤɚɦɢ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬ ɜɨɞɵ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɝɪɹɡɢ ɩɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ (ɪɢɫ. 14, ɜ). 

4.6.3. ȼɫɟ ɬɪɭɛɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɟ ɜ ɩɨɞɩɨɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɧɚ ɱɟɪɞɚɤɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɦɟɫɬɚɯ, ɝɞɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɪɡɚɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɥɚɜɧɵɟ ɫɬɨɹɤɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɢɡɨɥɢɪɭɸɬ. 

Ͷ.͹. ʒˋˇ˓˃˅ˎˋ˚ˈ˔ˍˋˌ ˓˃˔˚ˈ˕ ˔ˋ˔˕ˈˏ˞ ˑ˕ˑ˒ˎˈːˋя ˔ ˈ˔˕ˈ˔˕˅ˈːːˑˌ 
˙ˋ˓ˍ˖ˎя˙ˋˈˌ ˅ˑˇ˞ 

4.7.1. Ɂɚɞɚɱɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ - ɜɵɛɨɪ ɬɚɤɢɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɝɨ ɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɰɚ ɢɥɢ ɜɟɬɜɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦ ɩɟɪɟɩɚɞɟ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ. Ɋɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɜɵɪɚɠɚɟɬ ɬɭ ɷɧɟɪɝɢɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɨ ɬɪɭɛɚɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɹ ɢ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ. 

4.7.2. ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɸ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪɵ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɸɬ ɫɯɟɦɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɥɢɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɝɞɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɫɬɨɹɤɢ, ɩɪɢɛɨɪɵ. ɍɤɥɨɧɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɚ 
ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ 
ɫɯɟɦɚ ɜɵɱɟɪɱɟɧɚ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɰɟɧɬɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ (ɧɚ 150 ɦɦ ɜɵɲɟ 
ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ) ɢ ɰɟɧɬɪ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ (ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ 
ɩɪɢɛɨɪɚ). Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ, ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɥɢ ɰɟɧɬɪ ɜɨɞɵ ɧɢɠɟ ɰɟɧɬɪɚ ɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɢ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɦɟɠɞɭ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ 
ɰɟɧɬɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ ɢ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɞɨ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɪɚɡɜɨɞɹɳɟɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɫɱɢɬɚɹ ɟɝɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɫɯɟɦɭ ɧɚɧɨɫɹɬ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɧɚɬɚɦɢ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɦɵɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ 
ɤɨɦɧɚɬɟ. 

4.7.3. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɱɢɧɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ 
ɞɥɢɧɵ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɧɭɦɟɪɚɰɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɚɞɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɫɬɨɹɤɢ ɢ 
ɝɨɪɹɱɢɟ ɩɨɞɜɨɞɤɢ ɤ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ 

qɩɪ = qɧ = qɬ; 

ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ ɨɬ ɢɯ ɨɛɳɟɣ 
ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 22); 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɜɨɞɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ, ɬ.ɟ. ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɚɯ; 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ∆tɫ = 90 - 70 = 20°ɋ. 



4.7.4. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɉɚ 

                                           (17) 

ɝɞɟ  - ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ (ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢɥɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ ɪɚɜɟɧ 0,4 ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ - 0,16; 

hɝ - ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɪɚɡɜɨɞɹɳɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ 
ɜ ɤɨɬɥɟ, ɦ; 

 - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ ɞɨ ɝɥɚɜɧɨɝɨ, ɦ; 

h1 - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ, ɦ (ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɩɥɸɫ, ɟɫɥɢ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜɵɲɟ ɰɟɧɬɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ, ɢ 
ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ ɦɢɧɭɫ, ɟɫɥɢ ɫɟɪɟɞɢɧɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɢɠɟ ɰɟɧɬɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ); 

Ȗ0 - Ȗɝ - ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɜɨɞɵ (ɤɝ/ɦ3), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ 
ɝɨɪɹɱɟɣ Эɝ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ Э0 ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 28); 

g - ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɚɞɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (17) ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɟɫɹ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɜɬɨɪɨɟ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɡɧɢɰɟɣ 
ɜ ɜɵɫɨɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɬɥɚ ɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ʉɚɠɞɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɦɟɟɬ 
ɫɜɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 28. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ γ, ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 70-95°ɋ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 0,1°ɋ ɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ 101, 3 ɤɉɚ 

t 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

40 992,24 992,20 992,17 992,13 992,09 992,05 992,01 991,97 991,94 991,90 

41 991,85 991,82 991,78 991,74 991,70 991,66 991,62 991,58 991,55 991,51 

42 991.47 991,43 991,39 991,35 991,31 991,27 991,23 991,19 991,15 991,11 

43 991,07 991,03 990,99 990,94 990,90 990,86 990,62 990,78 990,74 990,70 

44 990,65 990,52 990,58 990,54 990,50 990,46 990,42 990,38 990,33 990,29 

45 990,25 990,21 990,16 990,12 990,07 990,03 969,99 989,95 939,90 989,85 

46 959,82 989,78 989,74 989,69 989,65 989,61 989,57 989,53 989,48 989,44 

47 989,40 989,35 989,31 989,27 989,22 989,18 989,15 939,09 989,05 989,00 

48 988,98 988,92 988,87 988,83 988,78 988,71 988,70 988,65 988,61 988,56 

49 988,52 988,47 988,43 988,38 988,34 988,29 988,25 988,20 988,16 988,11 

50 958,07 988,02 987,97 987,92 937,89 987,84 987,80 937,75 987,71 987,66 

51 987,52 987,57 987,52 987,48 987,43 987,38 937,33 987,29 987,23 987,19 

52 987,15 987,10 987,06 987,01 986,97 936,92 986,87 986,83 986,79 986,74 

53 936,59 986,64 986,59 986,55 986,50 986,45 986,40 986,35 986,35 986,31 
54 985,21 986,16 986,11 986,07 985,02 985,97 985,92 985,87 985,83 985,78 

55 985,73 985,68 985,63 985,59 985,54 985,49 985,44 985,39 985,35 985,30 



56 985,25 985,20 985,15 985,10 985,05 985,00 984,95 984,90 984,85 984,80 

57 984,75 984,70 984,65 984,60 984,55 984,50 984,45 964,40 984,35 984,30 

58 934,25 984,20 984,15 984,10 984,05 984,00 983,95 983,90 983,85 983,80 

59 933,75 963,70 983,65 983,60 983,55 983,50 983,45 983,40 982,34 963,29 

60 953,24 983,19 933,14 983,08 983,03 982,98 982,93 982,88 982,83 982,77 

61 982,72 982,67 982,62 982,57 982,51 982,46 982,41 982,36 982,31 982,26 

62 982,20 982,15 982,10 982,05 981,99 981,94 981,89 981,83 961,78 981,72 

63 981,67 981,62 981,57 981,5l 981,46 981,40 981,35 981,29 981,24 961,18 

64 951,13 961,07 961,02 980,97 980,91 980,86 980,81 980,76 960,71 980,65 

65 950,59 980,53 980,48 980,42 980,37 980,32 980,26 980,21 980,16 980,10 

66 980,05 979,99 979,93 979,87 979,82 979,77 979,72 979,67 979,61 979,56 

67 979,50 979,44 979,39 979,33 979,28 979,22 979,16 979,11 979,06 979,00 

68 978,94 978,88 978,82 978,77 978,71 978,66 978,61 978,55 978,50 978,44 

69 978,38 978,32 978,27 978,21 978,16 978,10 978,04 977,98 977,93 977,87 

70 977,81 977,75 977,70 977,64 977,58 977,52 977,46 977,40 977,35 977,29 

71 977,23 977,17 977,12 977,08 977,01 976,95 976,90 976,84 976,78 976,72 

72 976,66 976,60 976,54 976,48 976,42 976,36 976,30 976,25 976,19 976,13 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 28. 

t 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

73 976,07 976,01 975,05 975,89 975,83 975,77 975,71 975,66 975,60 975,54 

74 975,48 975,42 975,36 975,30 975,24 975,18 975,13 975,07 975,01 974,95 

75 974,89 974,83 974,77 974,71 974,33 974,59 974,53 974,47 974,41 974,35 

76 974,29 974,23 974,16 974,10 974,04 973,98 973,92 973,86 973,80 973,74 

77 973,68 973,62 973,55 973,49 973,43 973,37 973,31 973,25 973,19 973,13 

78 973,77 973,01 972,95 972,88 972,82 972,76 972,70 972,63 972,57 972,51 

79 972,45 972,39 972,33 972,26 972,20 972,14 972,08 972,02 971,96 971,89 

80 971,83 971,77 971,71 971,65 971,58 971,52 971,46 971,40 971,33 971,27 

81 971,21 971,14 971,08 971,02 970,96 970,89 970,83 970,77 970,70 970,63 

82 970,57 970,30 970,44 970,38 970,62 970,25 970,19 970,13 970,06 970,00 

83 969,94 969,87 969,81 969,75 969,68 969,62 969,50 969,50 969,48 969,37 

84 969,30 969,24 969,18 959,11 969,06 968,98 968,91 968,34 968,77 968,71 

85 968,65 968,58 968,52 968,46 968,39 968,33 968,27 968,20 968,14 968,07 

86 963,00 967,93 967,86 967,80 967,74 967,67 967,61 967,54 967,48 967,41 

87 967,34 967,28 967,21 967,14 967,08 967,01 966,95 966,88 966,81 966,75 

88 966,68 966,62 966,55 966,48 966,41 966,35 966,28 966,21 966,14 966,08 
89 966,01 965,95 965,88 965,82 965,75 965,68 965,61 965,54 965,48 965,41 

90 965,34 965,28 965,21 965,15 965,08 905,01 964,94 964,88 064,81 964,74 

91 964,67 964,61 964,54 964,47 964,40 964,33 964,26 964,19 964,13 964,06 

92 963,99 963,92 963,85 963,78 963,71 963,65 963,58 963,51 963,44 963,37 

93 963,30 963,23 963,16 963,10 963,03 962,96 962,89 962,82 963,75 362,68 

94 962,61 962,54 962,47 962,40 962,34 962,27 962,13 962,06 961,99 961,99 



95 961,92 961,85 961,78 961,71 961,62 961,57 961,50 961,43 961,36 961,29 

96 961,22 961,15 961,08 961,01 960,94 960,87 960,80 960,73 960,66 960,59 

97 960,51 960,44 960,37 960,30 960,23 960,16 960,16 960,02 959,95 959,88 

98 959,81 959,74 959,67 959,60 959,53 959,46 959,39 959,32 959,24 959,17 

99 959,09 959,02 958,95 958,88 958,81 958,74 958,67 958,60 958,52 958,45 

100 958,38 - - - - - - - - - 

4.7.5. ɋɪɟɞɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɉɚ) ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ 

                                                                    (18) 

ɝɞɟ (1 - k) - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɥɸ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ (ɬɚɛɥ. 29); 

 - ɞɥɢɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, ɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 29. ɉɨɬɟɪɢ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ ɬɪɟɧɢɟ ɜ ɞɨɥɹɯ ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 

ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɉɨɬɟɪɢ ɜ ɞɨɥɹɯ 

ɧɚ ɦɟɫɬɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ k 

ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ 1 - k 

ȼɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: 

ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ (ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ) 0,5 0,5 

ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɜɨɞɵ 0,35 0,65 

ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ Rɫɪ ɨɛɵɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪɵ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

4.7.6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɹɬ ɜ ɬɚɛɥ. 30. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                                               (18 ɚ) 

ɝɞɟ qi - - ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ȼɬ; 

∆tc - ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, °ɋ. 

Ɍɚɛɥɢɰɭ 30. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ Ⱦɥɢɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 
LТ, ɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ d, ɦ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɬɟɩɥɨɜɵɟ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɦɨɣ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɉɨɬɟɪɢ ɩɨɬɟɪɢ 



qТ, ȼɬ ɜɨɞɵ qi, 
ɤɝ/ɱ 

v, ɦ/ɫ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚ 
ɬɪɟɧɢɟ 
Ri, 
ɉɚ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ 
ɧɚ ɜɫɟɦ 
ɭɱɚɫɬɤɟ 
Ri LТ, ɉɚ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        ɉɨ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɦɭ 
ɫɪɟɞɧɟɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɚɛɥ. 34 

ɉɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɦɭ 
ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɚɛɥ. 34 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 30 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɟ 

ɫɭɦɦɚ 
ɤɨɷɮɮɢ- 
ɰɢɟɧɬɨɜ 
ɦɟɫɬ- 
ɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜ- 
ɥɟɧɢɣ фξ 

ɩɨɬɟɪɢ 
ɞɚɜɥɟ- 
ɧɢɹ ɧɚ 
ɦɟɫɬ- 
ɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜ- 
ɥɟɧɢɹ zТ, ɉɚ 

ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɟ Rili + 
zi, 
ɉɚ 

v Ri RiLi фξ zi Rili + zi 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Ɍɚɛɥ. 31-32 Ɍɚɛɥ. 33   
ɋɦ. 
ɝɪɚɮɭ 
6 

ɋɦ. 
ɝɪɚɮɭ 
7 

ɋɦ. 
ɝɪɚɮɭ 
8 

ɋɦ. 
ɝɪɚɮɭ 
9 

ɋɦ. 
ɝɪɚɮɭ 
10 

ɋɦ. ɝɪɚɮɭ 
11 

4.7.7. ɍɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. ȿɫɥɢ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚ 0-15 %, ɬɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɟɡ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ. ȿɫɥɢ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬ 0 ɞɨ 15 % ɢ ɨɬ 15 ɞɨ 
30 %, ɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɨɬ 85 ɞɨ 100 % ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ 
ɪɚɫɱɟɬɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹɯ ɦɟɠɞɭ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨɥɧɵɣ 
ɩɟɪɟɪɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 31. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɍɫɥɨɜɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ, 
ɦɦ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ξ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɦ/ɫ 

0,025 0,05 0,075 0,1 
0,2 ɢ 
ɛɨɥɟɟ 

ɇɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 

ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ ɞɜɭɯɤɨɥɨɧɧɵɟ (ɜɯɨɞ ɢ ɜɵɯɨɞ) ɩɪɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɩɨɞɜɨɞɤɢ 

15 

20 

3,8 

2 

2,2 

1,4 

1,7 

1,3 

1,6 

1,2 

1,6 

1,2 

ɡɦɟɟɜɢɤ ɢɡ ɬɪɭɛ ɩɥɨɫɤɢɣ (ɞɥɢɧɚ I500 ɦɦ, ɜɵɫɨɬɚ 500 
ɦɦ) 

15 48 28 28 28 28 



20 40 22 22 22 22 

Ⱥɪɦɚɬɭɪɚ 

ɤɪɚɧɵ ɩɪɨɛɤɨɜɵɟ ɩɪɨɯɨɞɧɵɟ 

15 

20 

25 

5,7 

3,7 

3,2 

3,8 

2 

1,8 

3,5 

1,6 

1,5 

3,4 

1,4 

1,3 

3 

1,2 

1 

ɤɪɚɧɵ ɫ ɞɜɨɣɧɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɛɤɨɣ 

15 

20 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4 

2 

ȼɟɧɬɢɥɢ 

ɫ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɦɢ (15ɱ18ɛɪ) 

15 

20 

25 

32 

40 

50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

16 

10 

9 

9 

8 

7 

ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɟ ɫ ɤɨɫɵɦɢ ɲɩɢɧɞɟɥɹɦɢ (15ɟ58) 

15 

20 

25 

32 

40 

50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

3 

3 

3 

2,5 

2,5 

2 

ɡɚɞɜɢɠɤɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ 

25 

32 

40 

50 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,5 

0,5 

0,5 

0,5 

Ƚɧɭɬɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɢɡ ɬɪɭɛ ɭɬɤɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 45° ɫ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ R = 3d 

15 

20 

25 

3,2 

1,7 

1,6 

1,5 

1,0 

0,8 

0,9 

0,7 

0,65 

0,7 

0,65 

0,65 

0,6 

0,6 

0,6 

ɫɤɨɛɵ ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ R = 3d 

15 

20 

25 

32 

6 

4 

2,3 

1,4 

2,2 

1,3 

1,1 

0,8 

2,1 

1,0 

0,7 

0,6 

2,1 

1,0 

0,7 

0, 5 

2,0 

1,2 

0,6 

0,4 



ɨɬɜɨɞɵ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 90° ɫ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ R = 
3d 

15 

20 

25 

32 

5 

3,7 

3 

1 

1,6 

1,5 

1,2 

0,3 

1,4 

1,2 

0,8 

0,2 

1,3 

1,1 

0,6 

0,2 

1,3 

1,1 

0,6 

0,2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 32. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ξ (ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ) 

Ɇɟɫɬɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ξ ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ 

Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 

1. Ɋɚɞɢɚɬɨɪɵ ɞɜɭɯɤɨɥɨɧɧɵɟ 2 

  

2. Ʉɨɬɥɵ:   

ɱɭɝɭɧɧɵɟ 2,5 

ɫɬɚɥɶɧɵɟ 2 

3. ȼɧɟɡɚɩɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ (ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɛɨɥɶɲɟɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ) 1 

4. ȼɧɟɡɚɩɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ (ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ) 0,5 

Ɉɬɫɬɭɩɵ 0,5 

5. Ɍɪɨɣɧɢɤɢ:   

 

ɩɪɨɯɨɞɧɵɟ (ɷɫɤɢɡ 1) 1 

ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ ɧɚ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ (ɷɫɤɢɡ 2) 1,5 

ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɬɨɤɟ (ɷɫɤɢɡ 3) 3 

6. Ʉɪɟɫɬɨɜɢɧɵ:   

 

ɩɪɨɯɨɞɧɵɟ (ɷɫɤɢɡ 4) 2 

ɩɨɜɨɪɨɬɧɵɟ (ɷɫɤɢɡ 5) 3 

Ⱦɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ξ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɧɨɦ ɩɪɨɯɨɞɟ ɬɪɭɛ, ɦɦ 

  15 20 25 32 40 50 

7. ȼɟɧɬɢɥɢ:             

ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɟ 16 10 9 9 8 7 

ɩɪɹɦɨɬɨɱɧɵɟ 3 3 3 2,5 2,5 2 

8. Ʉɪɚɧɵ:             

ɩɪɨɯɨɞɧɵɟ 4 2 2 2 - - 

ɞɜɨɣɧɨɣ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ 4 2 2 2 - - 

9. Ɉɬɜɨɞɵ:             

90° ɢ ɭɬɤɚ 1,5 1,5 1 1 0,5 0,5 

ɞɜɨɣɧɵɟ ɭɡɤɢɟ 2 2 2 2 2 2 

ɞɜɨɣɧɵɟ ɲɢɪɨɤɢɟ 1 1 1 1 1 1 

10. ɋɤɨɛɵ 3 2 2 2 2 2 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 33. ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ zТ (ɤɝ/ɦ2) ɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɨɞɹɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ (ɩɪɢ Ȗ = 983,2 ɤɝ/ɦ3; tЧ = 95°ɋ) 



ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɨɞɵ, 
ɦ/ɫ 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ фξ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,025 0,031 0,063 0,094 0,125 0,157 0,188 0,219 0,251 0,282 0,313 

30 0,045 0,090 0,135 0,180 0,226 0,271 0,316 0,361 0,406 0,451 

35 0,061 0,123 0,184 0,246 0,307 0,368 0,430 0,491 0,553 0,614 

0,040 0,080 0,160 0,241 0,321 0,40I 0,481 0,561 0,642 0,722 0,802 

45 0,102 0,203 0,304 0,406 0,507 0,609 0,710 0,812 0,913 1,015 

0 0,125 0,251 0,376 0,501 0,626 0,752 0,877 1,002 1,128 1,253 

0,055 0,15 0,30 0,45 0,61 0,76 0,91 1,06 1,21 1,36 1,52 

60 0,18 0,36 0,54 0,72 0,90 1,08 1,26 1,44 1,62 1,80 

65 0,21 0,42 0,64 0,85 1,06 1,27 1,48 1,69 1,91 2,12 

0,070 0,25 0,49 0,74 0,98 1,23 1,47 1,72 1,96 2,21 2,46 

75 0,28 0,56 0,85 1,13 1,41 1,69 1,97 2,26 2,54 2,82 

80 0,32 0,64 0,96 1,28 1,60 1,92 2,25 2,57 2,89 3,21 

0,085 0,36 0,72 1,09 1,45 1,81 2,17 2,53 2,90 3,26 3,62 

90 0,41 0,81 1,22 1,62 2,03 2,44 2,84 3,25 3,65 4,06 

95 0,45 0,90 1,36 1,81 2,26 2,71 3,17 3,62 4,07 4,52 

0,100 0,50 1,00 1,50 2,00 2,51 3,01 3,51 4,01 4,51 5,01 

105 0,55 1,11 1,66 2,21 2,76 3,32 3,87 4,42 4,97 5,53 

110 0,61 1,2I 1,82 2,43 3,03 3,64 4,24 4,85 5,46 6,06 

0,115 0,66 1,33 1,99 2,65 3,31 3,98 4,64 5,30 5,96 6,63 

120 0,72 1,44 2,16 2,89 3,51 4,33 5,05 5,77 6,49 7,22 

125 0,78 1,57 2,35 3,13 3,92 4,70 5,48 6,26 7,05 7,84 

0,130 0,85 1,69 2,54 3,39 4,23 5,08 5,93 6,78 7,62 8,47 

135 0,91 1,83 2,74 3,65 4,57 5,48 6,39 7,31 8,22 9,13 

140 0,98 1,96 2,95 3,93 4,91 5,89 6,88 7,86 8,84 9,82 

0,145 1,05 2,11 3,16 4,21 5,27 6,32 7,38 8,43 9,48 10,54 

150 1,13 2,26 3,38 4,51 5,64 6,77 7,89 9,02 10,15 11,20 

155 1,20 2,41 3,61 4,82 6,02 7,22 8,43 9,63 10,84 12,04 

0,160 1,28 2,57 3,58 5,13 6,41 7,70 8,98 10,26 11,55 12,83 

163 1,36 2,73 1,09 5,46 6,82 8,19 9,55 10,92 12,28 13,64 

170 1,45 2,90 4,34 5,79 7,24 8,69 10,14 11,59 13,03 14,48 

0,175 1,53 3,07 4,60 6,14 7.67 9,21 10,7 12,3 13,8 15,3 

180 1,62 3,25 4,87 6,49 8,12 9,74 11,4 13,0 14,6 16,2 

185 1,72 3,43 5,15 6,86 8,58 10,3 12,0 13,7 15,4 17,2 

0,190 1,81 3,62 5,43 7,24 9,05 10,9 12,7 14,5 16,3 18,1 

195 1,91 3,81 5,72 7,62 9,53 11,4 13,3 15,2 17,2 19,1 

200 2,00 4,01 6,01 8,02 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 

0,205 2,1 4,2 6,3 8,4 10,5 12,6 14,7 16,8 19,0 21,1 

210 2,2 4,4 6,6 8,8 11,1 13,3 15,5 17,7 19,9 22,1 

215 2,3 4,6 6,9 9,3 11,6 13,9 16,2 18,5 20,8 23,2 

0,220 2,4 4,9 7,3 9,7 12,1 14,6 17,0 19,4 21,8 24,3 



225 2,5 5,1 7,6 10,1 12,7 15,2 17,8 20,3 22,8 25,4 

230 2,7 5,3 8,0 10,6 13,3 15,9 18,6 21,2 23,9 26,5 

0,235 2,8 5,5 8,3 11,1 13,8 16,6 19,4 22,1 24,9 27,7 

240 2,9 5,8 8,7 11,5 14,4 17,3 20,2 23,1 26,0 28,9 

245 3,0 6,0 9,0 12,0 15,0 18,0 21,1 24,1 27,1 30,1 

0,250 3,1 6,3 9,4 12,5 15,7 18,8 21,9 25,1 28,2 31,3 

255 3,3 6,5 9,8 13,0 16,3 19,6 22,8 26,1 29,3 32,6 

260 3,4 6,8 10,2 13,6 16,9 20,3 23,7 27,1 30,5 33,9 

0,265 3,5 7,0 10,6 14,1 17,6 21,1 24,6 28,2 31,7 35,2 

270 3,7 7,3 11,0 14,6 18,3 21,9 26,6 29,2 32,9 36,5 

275 3,8 7,6 11,4 15,2 18,9 22,7 26,5 30,3 34,1 37,9 

0,280 3,9 7,9 11,8 15,7 19,6 23,6 27,5 31,4 35,4 39,3 

285 4,1 8,1 12,2 16,3 20,4 24,4 28,5 32,6 36,6 40,7 

290 4,2 8,4 I2,6 16,9 21,1 25,3 29,5 33,7 37,9 42,1 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 33. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɨɞɵ, 
ɦ/ɫ 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ фξ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,295 4,4 8,7 13,1, 17,4 21,8 26,2 30,5 34,9 39,3 43,6 

300 4,5 9,0 13,5 18,0 22,6 27,1 31,6 36,1 40,6 45,1 

305 4,7 9,3 14,0 18,6 23,3 28,0 32,6 37,3 42,0 46,6 

0,310 4,8 9,6 14,4 19,3 24,1 28,9 33,7 38,5 43,3 48,2 

315 5,0 9,9 14,9 19,9 24,9 29,8 34,8 39,8 44,8 49,7 

320 5,1 10,3 15,4 20,5 25,7 30,8 35,9 41,1 46,2 51,3 

0,325 5,3 10,6 15,9 21,2 26,5 31,8 37,1 42,3 47,6 52,9 

330 5,5 10,9 16,4 21,8 27,3 32,7 38,2 43,7 49,1 54,6 

335 5,6 11,2 16,9 22,5 28,1 33,7 39,4 45,0 50,6 56,2 

0.340 5,8 11,6 17,4 23,2 29,0 34,8 40,6 46,3 52,1 57,9 

345 6,0 11,9 17,9 23,9 29,8 35,8 41,8 47,7 53,7 59,6 

350 6,1 12,3 18,4 24,6 30,7 36,8 43,0 49,1 55,3 61,4 

0,355 6,3 12,6 18,9 25,3 31,6 37,9 44,2 50,5 56,8 63,2 

360 6,5 13,0 19,5 26,0 32,5 39,0 45,5 52,0 58,5 65,0 

365 6,7 13,4 20,0 26,7 33,4 40,1 46,7 53,4 60,1 66,8 

0,370 6,9 13,7 20,6 27,4 34,3 41,2 48,0 54,9 61,7 68,6 

375 7,0 14,1 21,1 28,2 35,2 42,3 49,3 56,4 63,4 70,5 
380 7,2 14,5 21,7 28,9 36,2 43,4 50,7 57,9 65,1 72,4 

0,385 7,4 14,9 22,3 29,7 37,1 44,6 52,0 59,4 66,9 74,3 

390 7,6 15,2 22,9 30,5 38,1 45,7 53,4 61,0 68,6 76,2 

395 7,8 15,6 23,5 31,3 39,1 46,9 54,4 62,6 70,4 78,2 

0.400 8,0 16,0 24,1 32,1 40,1 48,1 56,1 64,1 72,2 80,2 

405 8,2 16,4 24,7 32,9 41,1 49,3 57,5 65,8 74,0 82,2 

410 8,4 16,8 25,3 33,7 42,1 50,5 59,0 67,4 75,8 84,2 



0,415 8,6 17,3 25,9 34,5 43,2 51,8 60,4 69,0 77,7 86,3 

420 8,8 17,7 26,5 35,4 44,2 53,0 61,9 70,7 79,6 88,4 

425 9,1 18,1 27,2 36,2 45,3 54,3 63,4 72,4 81,5 90,5 

0,430 9,3 18,5 27,8 37,1 46,3 55,6 64,9 74,1 83,4 92,7 

435 9,5 19,0 28,4 37,9 47,4 56,9 66,4 75,6 85,3 94,8 

440 9,7 19,4 29,1 38,8 48,5 58,2 67,9 77,9 87,3 97,0 

0,445 9,9 19,8 29,8 39,7 49,6 59,5 69,5 79,4 89,3 99,2 

450 10,1 20,3 30,4 40,6 50,7 60,9 71,0 81,2 92,3 101,5 

455 10,4 20,8 31,1 41,5 51,9 62,3 72,6 83,0 93,4 103,8 

0,460 10,6 21,2 32,2 42,4 53,0 63,6 74,2 84,8 95,4 106,0 

465 10,8 21,7 32,5 43,3 54,2 65,0 75,9 86,7 97,5 108,4 

470 11,1 22,1 33,2 44,3 55,4 66,4 77,5 88,6 99,6 110,7 

0,475 11,3 22,6 33,9 45,2 56,2 67,8 79,1 90,5 101,8 113,1 

480 11,5 23,1 34,6 46,2 57,7 69,3 80,8 92,4 103,9 115,5 

485 11,8 23,6 35,4 47,2 58,9 70,7 82,5 94,3 106,1 117,9 

0,490 12,0 24,1 36,1 48,1 60,2 72,2 84,2 96,2 108,3 120,3 

495 12,3 24,6 36,8 49,1 61,4 73,7 86,0 98,2 110,5 122,8 

500 12,5 25,1 37,6 50,1 62,6 75,2 87,7 100,2 112,8 125,3 

0,51 13,0 26,1 39,1 52,1 65,2 78,2 91,2 104,3 117,3 130,4 

52 13,6 27,1 40,7 54,2 67,8 81,3 94,9 108,4 122,0 135,5 

53 14,1 28,2 42,2 56,3 70,4 84,5 98,5 112,6 126,7 140,8 

0,54 14,6 29,2 43,8 58,5 73,1 87,7 102,3 116,9 131,5 I46,1 

55 15,2 30,3 45,5 60,6 75,8 91,0 106,1 121,3 136,4 151,6 

56 15,7 31,4 47,1 62,9 78,6 94,3 110,0 125,7 141,4 157,2 

0,57 16,3 32,6 48,8 65,1 81,4 97,7 114,0 130,3 146,5 162,8 

56 16,9 33,7 50,6 67,4 84,3 101,2 118,0 134,9 151,7 168,6 

59 17,4 34,9 52,3 69,8 87,2 104,7 122,1 139,6 157,0 174,4 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 33. 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɨɞɵ, 
ɦ/ɫ 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɟɫɬɧɵɯ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ фξ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0,60 18,0 36,1 54,1 72,2 90,2 108,2 126,3 144,3 162,3 180,4 

61 18,7 37,3 56,0 74,6 93,3 111,9 130,6 149,2 167,9 186,5 

62 19,3 38,5 57,8 77,1 96,3 115,6 134,8 154,1 173,4 192,6 

0,63 19,9 39,8 59,7 79,6 99,5 119,3 139,2 159,1 176,6 198,9 
64 20,5 41,1 61,6 82,1 102,6 123,2 143,7 164,2 184,7 205,3 

65 21,2 43,2 63,5 84,7 105,9 127,0 148,2 169,4 190,6 211,7 

0,66 21,8 43,7 65,5 87,3 109,2 131,0 152,8 174,6 196,5 218,3 

67 22,5 45,0 67,5 90,0 112,5 135,0 157,5 180,0 202,5 225,0 

68 23,2 46,3 69,5 92,7 115,9 139,0 162,2 185,4 208,6 231,7 

0,69 23,9 47,7 71,6 95,4 119,3 143,2 167,0 190,9 214,7 238,6 

70 24,6 49,1 73,7 98,2 122,8 147.3 171,9 196,4 221,0 245,6 



71 25,3 50,5 75,8 101,1 126,3 151,6 176,8 202,1 227,4 252,6 

0,72 26,0 52,0 77,9 103,9 129,9 155,9 181,9 207,8 233,8 259,8 

73 26,7 53,3 80,1 106,8 133,5 160,2 186,9 213,6 240,4 267,1 

74 27,4 54,9 82,3 109,8 137,2 164,7 192,1 219,5 247,0 274,4 

0,75 28,2 56,4 84,6 112,8 141,0 169,1 197,3 225,5 253,7 281,9 

76 28,9 57,9 86,8 115,8 144,7 173,7 202,6 231,6 260,5 289,5 

77 29,7 59,4 89,1 118,9 148,6 173,3 208,0 237,7 267,4 297,1 

0,78 30,5 61,0 91,5 122,0 152,5 172,9 213,4 243,9 274,4 304,9 

79 31,3 62,6 93,8 125,1 156,4 187,7 218,9 250,2 281,5 312,8 

80 32,1 64,1 96,2 128,8 160,4 192,4 224,5 256,6 288,7 320,7 

0,85 36,2 72,4 108,6 144,8 181,0 217,2 253,5 289,7 325,9 362,1 

90 40,6 81,2 121,8 162,4 203,6 243,6 284,1 324,7 365,3 405,9 

95 45,2 90,5 135,7 180,9 226,1 271,4 316,6 361,8 407,1 452,3 

1,00 50 100 150 200 251 301 351 401 451 501 

05 55 111 166 221 276 332 387 442 497 553 

10 61 121 182 243 303 364 424 485 546 606 

1,15 66 133 199 265 331 398 464 530 596 663 

20 72 144 216 289 361 433 505 577 649 722 

25 78 157 235 313 392 470 548 626 705 783 

1,30 85 169 254 339 423 508 593 678 762 847 

35 91 183 274 365 457 548 639 731 822 913 

40 98 196 295 393 491 589 688 786 884 982 

1,45 105 211 316 421 527 632 738 843 948 1054 

50 113 226 338 451 564 677 789 902 1015 1128 

55 120 241 361 482 602 722 843 963 1084 1204 

1,60 128 257 385 513 641 770 898 1026 1155 1283 

65 136 273 409 546 682 819 955 1091 1228 1364 

70 145 290 434 579 724 869 1014 1159 1303 1448 

1,75 153 307 460 614 767 921 1074 1228 1381 1535 

80 162 325 487 649 812 974 1187 1299 1461 1624 

85 172 343 515 686 858 1029 1201 1372 1544 1715 

1,90 181 362 543 724 905 1085 1266 1447 1628 1809 

95 191 381 572 762 953 1143 1334 1525 1715 1907 

2,00 200 401 601 802 1002 1203 1403 1604 1804 2005 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 34. Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ ∆t = 1°C, tɜɨɞɵ = 
95°C ɢ k¢ = 0,2 ɦɦ 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɨɬ 
ɬɪɟɧɢɹ, 
ɤɝ/ɦ2 
ɧɚ 1 ɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨбШɞɚ ɬɪɭɛ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ, ɦɦ (ȽɈɋɌ 3262-75) 

10 15 20 25 32 40 50 70 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɩɨ ɬɪɭɛɟ, ɤɤɚɥ/ɱ 

(ɩɟɪɜɚɹ ɫɪɨɤɚ) 
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ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɦ/ɫ 

(ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɤɚ) 
0,06 8 12,5 27 52 110 160 307 589 

0,015 0,017 0,021 0,025 0,031 0,034 0,039 0,045 

0,065 8,2 13 28 54 116 172 321 616 

0,016 0,018 0,022 0,026 0,032 0,036 0,041 0,047 

0,07 8,5 13,5 30 56 121 183 335 643 

0,017 0,019 0,023 0,027 0,033 0,038 0,043 0,049 

0,075 8,8 14 31 59 126 188 349 669 

0,0174 0,019 0,024 0,028 0,035 0,040 0,044 0,051 

0,08 9,1 14,5 32 61 130 192 363 695 

0,018 0,020 0,025 0,029 0,036 0,041 0,046 0,053 

0,085 9,5 15 33 63 135 196 374 718 

0,019 0,021 0,026 0,031 0,037 0,042 0,048 0,055 

0,09 9,8 15,5 34 65 139 202 385 742 

0,0194 0,021 0,027 0,032 0,039 0,043 0,049 0,057 

0,095 10,1 16 35 67 144 206 398 761 

0,020 0,022 0,0275 0,033 0,040 0,044 0,051 0,058 
0,1 10,4 16,5 36 69 148 210 409 788 

0,021 0,023 0,028 0,034 0,041 0,045 0,052 0,060 

0,11 10,7 17 38 73 157 219 432 830 

0,022 0,024 0,030 0,035 0,044 0,046 0,055 0.063 

0,12 11,1 17,5 40 76 164 229 454 872 

0,023 0,025 0,031 0,037 0,045 0,018 0,059 0,067 

0,13 11,4 18 42 80 172 239 475 910 

0,0234 0,026 0,033 0,039 0,047 0,050 0,061 0,070 

0,14 12,0 19 44 84 180 249 496 948 

0,024 0,027 0,034 0,041 0,049 0,052 0,064 0,073 

0,15 12,6 20 45 87 188 259 516 982 

0,026 0,029 0,035 0,042 0,052 0,054 0,067 0,075 

0,16 13,2 21 47 96 191 269 535 1016 

0.027 0,030 0,037 0,45 0,053 0,057 0,069 0,078 

0,17 13,6 21,5 49 103 193 279 553 1046 

0,027 0,030 0,038 0,048 0,053 0,059 0,071 0,080 

0,18 13,9 22 50 108 197 287 571 1077 

0,028 0,031 0,039 0,051 0,054 0,060 0,073 0,082 

0,19 14,5 23 52 110 201 296 589 1106 

0,029 0,032 0,040 0,053 0,056 0,062 0,076 0,085 

0,20 15,1 24 53 111 203 304 606 1137 

0,030 0,033 0,042 0,054 0,057 0,064 0,078 0,087 

0,22 15,8 25 56 115 213 321 638 1197 

0,032 0,035 0,044 0,055 0,059 0,067 0,082 0,092 



0,24 16,4 26 59 120 223 338 671 1258 

0,034 0,037 0,046 0,057 0,062 0,071 0,087 0,096 

0,26 17,0 27 62 126 234 353 700 1317 

0,035 0,039 0,048 0,059 0,064 0,074 0,091 0,101 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 34 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɨɬ 
ɬɪɟɧɢɹ, 
ɤɝ/ɦ2 
ɧɚ 1 ɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨбШɞɚ ɬɪɭɛ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ, ɦɦ (ȽɈɋɌ 3262-75) 

10 15 20 25 32 40 50 70 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɩɨ ɬɪɭɛɟ, ɤɤɚɥ/ɱ 

(ɩɟɪɜɚɹ ɫɪɨɤɚ) 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɦ/ɫ 

(ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɤɚ) 
0,28 17,7 28 64 130 244 368 729 1377 

  0,037 0,041 0,050 0,064 0,068 0,077 0,096 0,106 

0,30 19,0 30 67 135 554 383 752 1438 

0,038 0,042 0,052 0,067 0,070 0.081 0,099 0,110 

0,32 19,6 31 72 140 263 396 774 1488 

0,040 0,044 0,058 0,068 0,073 0,083 0,102 0,114 

0,34 20.2 32 75 142 272 409 796 I530 

0,041 0,045 0,060 0,070 0,075 0,086 0,106 0,117 

0,36 20,8 33 80 143 281 422 818 1576 

0,042 0,047 0,062 0,071 0,078 0,089 0,108 0,121 

0,38 21,5 34 82 145 290 435 839 1622 

0,043 0,048 0,064 0,073 0,080 0,092 0,111 0,124 

0,40 22,1 35 85 146 299 448 861 1667 

0,045 0,050 0,066 0,073 0,082 0,094 0,115 0,128 

0,45 23,4 37 91 152 317 478 916 1783 

0,049 0,054 0,071 0,074 0,088 0,101 0,122 0,136 

0,50 25,2 40 95 157 336 507 971 1898 

0,051 0,057 0,073 0,074 0,093 0,107 0,130 0,145 

0,55 26,5 42 100 163 356 533 1026 1999 

0,054 0,060 0,077 0,078 0,098 0,112 0,137 0,153 

0,60 27,8 44 103 169 373 559 1081 2090 

0,057 0,063 0,080 0,082 0,103 0,118 0,144 0,160 

0,65 29,7 47 107 176 389 580 1127 2180 

0,059 0,066 0,083 0,086 0,108 0,122 0,150 0,167 

0,70 30,3 48 111 184 406 601 1172 2269 

0,062 0,069 0,086 0,089 0,112 0,126 0,149 0,174 

0,75 31,6 50 112 191 420 622 1218 2359 

0,065 0,072 0,087 0,093 0,116 0,131 0,155 0,181 

0,80 33,4 52 113 199 434 642 1263 2450 
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0,074 0,082 0,088 0,097 0,120 0,135 0,161 0,187 

0,85 35,3 56 115 205 450 663 1309 2523 

0,075 0,083 0,089 0,100 0,124 0,140 0,165 0,193 

0,90 36,5 57 119 212 463 684 1354 2598 

0,076 0,084 0,092 0,103 0,128 0,144 0,171 0,199 

0,95 36,8 58 122 218 477 705 1399 2671 

0,077 0,085 0,095 0,106 0,132 0,148 0,177 0,204 

1,00 37,2 59 126 225 490 726 1445 2744 

0,078 0,087 0,097 0,109 0,136 0,151 0,182 0,210 

1,10 38,5 61 133 237 516 767 1514 2892 

0,081 0,090 0,103 0,115 0,143 0,162 0,192 0,221 

1,20 39,8 63 140 248 537 809 1583 3011 

0,084 0,093 0,108 0,120 0,149 0,170 0,201 0,230 

1,30 41,0 65 146 259 557 846 1652 3128 

0,086 0,095 0,113 0,126 0,154 0,178 0,210 0,239 

1,40 42,3 67 151 269 579 876 1720 3246 

0,088 0,098 0,11 0,131 0,160 0,184 0,218 0,248 

1,50 42,9 68 157 280 600 906 1790 3364 

0,091 0,101 0,121 0,136 0,166 0,191 0,227 0,257 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 34 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɨɬ 
ɬɪɟɧɢɹ, 
ɤɝ/ɦ2 
ɧɚ 1 ɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɬɪɭɛ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ (ȽɈɋɌ 3262-75), ɦɦ 

10 15 20 25 32 40 50 70 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɩɨ ɬɪɭɛɟ, ɤɤɚɥ/ɱ 

(ɩɟɪɜɚɹ ɫɪɨɤɚ) 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɦ/ɫ 

(ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɤɚ) 
1,60 44,2 70 163 289 621 937 1858 3482 

0.693 0,103 0,126 0,141 0,172 0,197 0,236 0,266 

1,70 45,5 72 169 299 642 967 1917 3600 

0,096 0,106 0,130 0,145 0,178 0,203 0,243 0,275 

1,80 46,7 74 174 309 663 997 1974 3718 

0,098 0,108 0,135 0,150 0,184 0,210 0.251 0,284 

1,90 47,4 75 179 318 684 1027 2632 3835 

0,100 0,111 0,138 0,154 0,189 0,216 0,258 0,293 

2,00 46,6 77 184 332 705 1058 2090 3953 

0,102 0,114 0,142 0,161 0,195 0,222 0,265 0,302 

2,20 51,1 81 194 346 747 1118 2204 4141 

0,107 0,119 0,150 0,168 0,207 0,235 0,280 0,317 

2,40 53,0 84 204 360 778 1166 2291 4327 

0,112 0,124 0,157 0,175 0,215 0,245 0,291 0,331 
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2,60 55,6 88 212 376 809 1214 2378 4513 

0,117 0,130 0,164 0,182 0,224 0,255 0,302 0,345 

2,80 57,5 91 221 398 840 1261 2465 4702 

0,122 0,135 0,171 0,190 0,233 0,265 0,312 0,350 

3,00 60,0 95 229 404 871 1309 2552 4889 

0,126 0,140 0,177 0,196 0,241 0,276 0,323 0,374 

3,20 61,9 98 237 416 902 1357 2640 5643 

0,131 0,145 0,183 0,202 0,250 0,284 0,334 0,386 

3,40 64,3 102 245 428 933 1405 2727 5196 

0,135 0,150 0,189 0,208 0,258 0,296 0,345 0,397 

3,60 67,0 106 256 441 964 1444 2814 5350 

0,140 0,156 0,195 0,214 0,267 0,304 0,356 0,409 

3,80 68,8 109 260 454 995 1484 2900 5503 

0,144 0,160 0,201 0,220 0,276 0,312 0,367 0,421 

4,00 70,7 112 267 467 1026 1524 2973 5657 

0,148 0,164 0,206 0,226 0,284 0,321 0,376 0,433 

4,50 75,1 119 284 498 1090 1623 3155 6015 

0,156 0,175 0,219 0,242 0,301 0,342 0,399 0,460 

5,00 79,6 126 297 530 1149 1710 3336 6339 

0,167 0,186 0,230 0,257 0,318 0,360 0,422 0,485 

5,50 84,0 133 311 561 1210 1788 3517 6666 

0,176 0,196 0,240 0,272 0,335 0,376 0,445 0,510 

6,00 88,0 139 324 593 1270 1866 3699 697I 

0,185 0,205 0,250 0,288 0,352 0,393 0,468 0,533 

6,50 92,0 146 337 614 1320 1944 3844 7253 

0,194 0,215 0,261 0,298 0,365 0,409 0,486 0,555 

7,00 95,3 151 351 635 1369 2022 3988 7534 

0,201 0,223 0,271 0,308 0,379 0,426 0,504 0,576 

7,50 99,0 157 361 656 1418 2100 4131 7790 

0,208 0,231 0,281 0,318 0,393 0,442 0,522 0,598 

8,00 102,3 162 377 677 1467 2178 4276 8066 

0,215 0,239 0,291 0,328 0,406 0,458 0,540 0,618 

ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 34 

ɉɨɬɟɪɢ 
ɨɬ 
ɬɪɟɧɢɹ, 
ɤɝ/ɦ2 
ɧɚ 1 ɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɬɪɭɛ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ (ȽɈɋɌ 3262-75), ɦɦ 

10 15 20 25 32 40 50 70 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɩɨ ɬɪɭɛɟ, ɤɤɚɥ/ɱ 

(ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɪɨɤɚ) 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɦ/ɫ 

(ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɪɨɤɚ) 
8,50 106,0 168 390 698 1517 2249 4420 8317 
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0,223 0,248 0,302 0,338 0,420 0,473 0,559 0.636 

9,00 109,2 173 404 719 1554 2309 4543 8567 

0,230 0,255 0,312 0,348 0,430 0,486 0,574 0,655 

9,50 112,4 178 417 739 1593 2370 4665 8819 

0,236 0,262 0,322 0,359 0,441 0,499 0,589 0,675 

10 115,6 183 430 759 1632 2431 4788 9035 

0,242 0,269 0,332 0,369 0,452 0,512 0,605 0,691 

11 121,2 192 450 801 1709 2553 5033 9467 

0,255 0,283 0,347 0,389 0,473 0,537 0,637 0,724 

12 127 201 469 825 1786 2674 5250 9899 

0,266 0,295 0,362 0,405 0,494 0,563 0,664 0,757 

13 132 209 488 870 1863 2796 5468 10241 

0,277 0,308 0,377 0,422 0,516 0,588 0,692 0,783 

14 136 216 507 904 1939 2895 5686 10584 

0,286 0,318 0,392 0,438 0,537 0,609 0,719 0,810 

15 141 223 527 938 2017 2995 5903 10927 

0,295 0,328 0,407 0,455 0,558 0,630 0,746 0,836 

16 145 229 546 972 2079 3095 6093 11269 

0,304 0,338 0,422 0,471 0,575 0,651 0,770 0,862 

17 149 236 565 1000 2140 3149 6283 11611 

0,313 0,348 0,436 0,485 0,592 0,672 0,794 0,888 

18 154 243 584 1028 2201 3291 6473 11953 

0,322 0,358 0,451 0,499 0,609 0,693 0,818 0,914 

19 157 249 599 1056 2263 3427 6654 12296 

0,330 0,367 0,463 0,512 0,626 0,721 0,841 0,941 

20 162 256 614 1084 2325 3513 6823 12638 

0,339 0,377 0,474 0,526 0,643 0,739 0,862 0,957 

22 171 270 643 1141 2448 3684 7159 13323 

0,357 0,397 0,497 0,553 0,678 0,775 0,904 1,019 

24 179 283 673 1197 2572 3808 7476 14008 

0,375 0,417 0,520 0,581 0,712 0,801 0,944 1,071 

26 186 296 702 1240 2671 3965 7782 14693 

0,392 0,436 0,542 0,602 0,739 0,834 0,983 1,124 

28 195 310 732 1284 2770 4113 8076 15215 

0,410 0,456 0,565 0,623 0,767 0,865 1,020 1,164 

30 200 319 756 1327 2869 4260 8359 15749 

0,423 0,470 0,584 0,644 0,794 0,896 1,056 1,205 

32 207 329 780 1372 2969 4406 8634 16266 

0,436 0,484 0,602 0,655 0,821 0,928 1,008 1,244 

34 212 338 804 1415 3067 4546 8900 16768 

0,449 0,499 0,621 0,686 0,849 0,957 1,124 1,283 

36 219 348 828 1458 3153 4684 9157 17252 

0,462 0,513 0,640 0,708 0,873 0,986 1,156 1,320 



38 225 358 852 1502 3239 4822 9409 17726 

0,474 0,527 0,658 0,729 0,896 1,015 1,188 1,356 

40 232 367 876 1545 3325 4960 9652 18186 

0,487 0,541 0,677 0,754 0,920 1,044 1,219 0,391 

45 246 391 924 1588 3539 5092 10239 19285 

0,519 0,577 0,714 0,800 0,978 1,073 1,293 1,476 

50 261 415 972 1730 3707 5541 10791 20333 

0,551 0,612 0,751 0,843 1,031 1,166 1,362 1,555 

4.7.8. ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɤ ɟɝɨ 
ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɬ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɨɞɵ 
ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɨɞɹɬ ɜ ɬɚɛɥ. 35. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 35. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 

ɇɨɦɟɪ ɭɱɚɫɬɤɚ 
qi, 
ɤɝ/ɱ 

Li, 

ɦ 

d, 
ɦɦ 

tɧɚɱ Т 
°C 

tɜ 
°C 

tɧɚɱ Т-tɜ 
°ɋ 

q¢, 
ȼɬ/ɦ 

qɬɪ, 
ȼɬ 

∆ti, 
°ɋ 

tɤɨɧ Т, 
°ɋ 

1 

2 
            

ɋɦ. ɬɚɛɥ. 

49 
I.     

ɉɨɞɫɱɟɬ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚ (90°ɋ) ɝɪɚɮɚ 5 ɬɚɛɥ. 35. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɵ 10 - ɮɨɪɦɭɥɚ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 

                                                                             (19) 

ɝɞɟ qɬɪ - ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, ȼɬ; 

qi - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ, ɤɝ/ɱ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɵ 11 - ɮɨɪɦɭɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɧɰɟ ɭɱɚɫɬɤɚ 

tk i = tɧɚɱ i - ∆ti,                                                                        (20) 

ɝɞɟ tɧɚɱ Т - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɭɱɚɫɬɤɚ. 

4.7.9. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɉɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ 

                   (21) 

ɝɞɟ hɫɬ, hɩɪ - ɜɵɫɨɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɬɨɹɤɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɜɨɞɚ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɧɢɡ ɢ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɦ; 

Ȗɫɬ, Ȗɩ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɬɨɹɤɟ ɢ ɜɵɯɨɞɹɳɟɣ ɢɡ ɤɨɬɥɚ, ɤɝ/ɦ3; 



Ȗɩ,ɩɪ, Ȗɨ,ɩɪ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɢ 
ɜɵɯɨɞɹɳɟɣ ɢɡ ɧɟɝɨ; 

∆С - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜ 
ɩɪɢɛɨɪɟ (ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɢɛɨɪɚ). 

ɉɨɥɭɱɢɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɟɝɨ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 4.7.7, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ 
ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ. Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɛɳɟɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɪɚɫɱɟɬ ɱɟɪɟɡ ɞɪɭɝɢɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ. 

Ͷ.ͺ. ʒˋˇ˓˃˅ˎˋ˚ˈ˔ˍˋˌ ˓˃˔˚ˈ˕ ˔ˋ˔˕ˈˏ˞ ˑ˕ˑ˒ˎˈːˋя ˔ ː˃˔ˑ˔ːˑˌ ˙ˋ˓ˍ˖ˎя˙ˋˈˌ 
˅ˑˇ˞ 

Ⱦɜɭɯɬɪɭɛɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ ɩɪɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜ 
ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ 
ɪɚɡɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɫɨɡɞɚɸɬ 
ɦɚɥɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜɨɞɵ. 

ȼɨɞɚ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɦɨɧɨɛɥɨɱɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɫ 
ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɦ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɭɬɨɝɨ ɬɢɩɚ. ɇɚɫɨɫ 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɜ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 
ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫ ɝɨɪɹɱɟɣ 
ɜɨɞɨɣ ɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɩɨɞɚɸɳɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɴɟɞɚɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɍɤɪɟɩɥɹɸɬ ɧɚɫɨɫ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɧɢɩɩɟɥɶɧɵɯ ɢ ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪɚ ɧɚɫɨɫɚ). ɍɪɨɜɟɧɶ 
ɲɭɦɚ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚɫɨɫɨɜ 40-50 ɞȻ. ɇɚɫɨɫɵ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɞɨ 100°ɋ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

4.8.1. ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɩɨ ɡɚɜɨɞɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ (ɬɚɛɥ. 36), 
ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɛɳɟɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɬɨɝɞɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɟ 
ɧɚɫɨɫɨɦ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɨɱɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɚ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 36. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɨɜ ɬɢɩɚ ɐȼɐ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɧɚɫɨɫɚ 
ɐȼɐ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ, ɦɦ 

ɉɨɞɚɱɚ, 
ɦ3/ɱ 

ɇɚɩɨɪ, 
ɦ 

ɄɉȾ 
ɧɚɫɨɫɚ, 
% 

ɉɨɬɪɟɛɥɹɟɦɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, 
ɤȼɬ 

Ɋɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ Ɇɚɫɫɚ, 

Ⱦɭ Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ ɤɝ 

2,5-2 

4-2,8 

6,3-3,5 

52 

57 

67 

2,5 

4 

6,3 

2 

2,8 

3,5 

17 

20 

25 

0,11 

0,18 

0,24 

25 

32 

40 
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285 

287 

136 

153 
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8 

10 

12 
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10-4,7 

16-6,7 

25-9,2 

74 

88 

104 

10 

16 

25 

4,7 

6,7 

9,2 

36 

41 

45 

0,43 

0,85 

1,62 

40 

50 

70 

360 

402 

457 

301 

373 

395 

173 

196 

226 

238 

299 

322 

34 

38 

43 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɥɟɫɚ ɧɚɫɨɫɚ 3 ɬɵɫ. ɨɛ/ɦɢɧ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɢ 
380/220 ȼ. 

4.8.2. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ ɧɚɫɨɫɨɦ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ: 

ɩɪɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɢ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɪɚɡɜɨɞɤɟ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ - ɤɨɥɶɰɨ ɱɟɪɟɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɣ ɫɬɨɹɤ; 

ɩɪɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɢ ɩɨɩɭɬɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨɞɵ - ɤɨɥɶɰɨ ɱɟɪɟɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɣ ɫɬɨɹɤ. 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɜ ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɪɚɫɯɨɞɭɟɦɵɯ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɥɶɰɚɯ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ: ɜ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɨɣ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɫ ɩɨɩɭɬɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ 15 
%, ɫ ɬɭɩɢɤɨɜɨɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ – 20 % 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɛɨɪɨɬɨɜ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɇɚɫɨɫɵ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɦ3/ɱ (ɥ/ɫ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛɵɬɶ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɨ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ. ɂɡ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɫɨɫɨɜ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 3-ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɬɢɩɚ UPS, GHN. ɉɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɭɱɧɨɟ 
ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ. 

4.8.3. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ) ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ 

Hɪɚɫɱ = Hɧ + БH0,                                                                    (22) 

ɝɞɟ ɇɧ - ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚɫɨɫɨɦ, ɉɚ; 

ɇ0 - ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ ɨɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɢ ɨɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ, ɉɚ; 

Б = 1 - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 
ɪɟɠɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɩɟɪɢɨɞɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɨɹɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɚɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ (ɉɚ), ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɨɤɨɥɨ 40 % 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɦɟɦ Б = 0,4 ɢ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɪɢɦɟɬ ɜɢɞ: 

Hɪɚɫɱ = Hɧ + 0,4H0 



Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɟ Hɧ ɜ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ Hɧ = 100×фLТ, ɉɚ (ɝɞɟ фLi - ɞɥɢɧɚ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ, ɦ). 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 

                                                                   (23) 

                                                                   (23ɚ) 

ɝɞɟ qɫɢɫɬ - ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ȼɬ; 

tn - t0 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ, °ɋ; 

 - ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɤɝ/ɦ3. 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ȼɬ, ɜɚɥ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɚɥɨɦ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
ɧɚɫɨɫɚ 

                                                                        (24) 

ɝɞɟ ɇɧ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɟɧ ɪɚɡɜɢɬɶ ɧɚɫɨɫ, ɉɚ; 

ηɧ - ɄɉȾ ɧɚɫɨɫɚ. 

Ͷ.ͻ. ʟ˃˔˚ˈ˕ ˕ˈ˒ˎˑ˒˓ˑˋˊ˅ˑˇˋ˕ˈˎ˟ːˑ˔˕ˋ ˍˑ˕ˎ˃ 

Ɍɪɟɛɭɟɦɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ qɫɢɫɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢ 
ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ. ɉɨɥɟɡɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɬɟɩɥɨɬɚ, ɢɞɭɳɚɹ ɧɚ 
ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɭɛɚɦɢ, ɚ ɤ ɛɟɫɩɨɥɟɡɧɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬ 
ɬɟɩɥɨɬɭ, ɬɟɪɹɟɦɭɸ ɨɛɪɚɬɧɵɦɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦɢ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɩɨɞ ɩɨɥɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɨɡɦɟɳɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɬɟɥ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɜɨɞɚ ɫ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ tki ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɚ ɭɯɨɞɢɬ ɩɪɢ tr = 90°ɋ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ 
ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɜɨɞɵ, (ɤɝ/ɱ) 

                                                                   (25) 

ɝɞɟ ȕ2 - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ; ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɭ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ ɫɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ɢɥɢ ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚ ɬɢɩɚ Ʉɇ ɢ ɄɈ ȕ2 = 1,02, 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɚ ɄȺ ȕ2 = 1,03, ɩɚɧɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚ ȕ2 = 1,04; 



ȕ1 - ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɭ ɱɟɪɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɩɥɨɳɚɞɶ (ɫɜɟɪɯ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ) ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ; ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɢ 
ɤɨɧɜɟɤɬɨɪɨɜ ȕ1 = 1,03-1,06; ɞɥɹ ɪɟɛɪɢɫɬɵɯ ɬɪɭɛ ȕ1 = 1,13. 

ȼ ɬɟɯɧɢɤɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɧɭɸ ɩɨɞɚɱɭ ɧɚɫɨɫɨɦ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɡɚɦɟɧɹɸɬ ɦɚɫɫɨɜɵɦ 
ɪɚɫɯɨɞɨɦ Gɧ, ɤɝ/ɱ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɢɦ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ Gɧ = ∆Ȗ∙Lɧ (ɝɞɟ ∆Ȗ - ɫɪɟɞɧɹɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ, ɤɝ/ɦ3; Lɧ - ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɫɨɫɚ, ɦ3/ɱ). 

Ⱦɥɹ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɨɛɳɭɸ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶ, ɪɚɫɯɨɞ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɦɨɣ 
ɜɨɞɵ Gɧ ɪɚɜɟɧ ɨɛɳɟɦɭ ɪɚɫɯɨɞɭ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ Gɧ = Gɫ. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɨɬ +5 ɞɨ –15 %  (ɝɞɟ gi - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ 
ɜɨɞɵ, ɩɪɢɧɹɬɨɟ ɩɪɢ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ). 

ȿɫɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɜɨɞɵ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɷɬɢ ɩɪɟɞɟɥɵ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɩɚɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɧɹɬɶ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɢɦ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 
ɨɬɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɪɚɫɱɟɬɵ, 

Ͷ.ͳͲ. ʟ˃˔˚ˈ˕ ˖˔˕˃ːˑ˅ˑˍ ˆˑ˓я˚ˈˆˑ ˅ˑˇˑ˔ː˃˄ˉˈːˋя 

ɇɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɜɨɞɨɪɚɡɛɨɪɚ ɩɪɢ ЭЫ * 
65°ɋ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɞɚɧɢɣ, ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɞɪ., 
ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ - ɩɨ ɬɚɛɥ. 37. (ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɋɇɢɉ 
2.04.01-85). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 37. ɇɨɪɦɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ 

ɉɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ 
ȿɞɢɧɢɰɚ 
ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɇɨɪɦɚ аɝ  ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɜɨɞɵ 
ɧɚ 1 ɥ ɩɪɢ tɝ = 
65°ɋ 

ɀɢɥɵɟ ɞɨɦɚ ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ 
ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɚɦɢ, ɦɨɣɤɚɦɢ, ɞɭɲɚɦɢ 

ɇɚ 1 ɱɟɥ/ɫɭɬ. 80-100 

Ɍɨ ɠɟ, ɫ ɫɢɞɹɱɢɦɢ ɜɚɧɧɵɦɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɦɢ 
ɞɭɲɚɦɢ 

Ɍɨ ɠɟ 100-110 

Ɍɨ ɠɟ ɫ ɜɚɧɧɚɦɢ ɞɥɢɧɨɣ ɨɬ 1500 ɞɨ 1700 ɦɦ, 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɭɲɚɦɢ 

Ɍɨ ɠɟ 110-130 

4.10.1. Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ (ȼɬ) ɧɚ ɧɭɠɞɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɠɢɥɵɯ ɞɨɦɨɜ 

                                                             (26) 

ɝɞɟ k¢ = 2,1 - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɱɚɫɨɜɨɣ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ; 

n1 - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ; 

a1 - ɧɨɪɦɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ (ɬɚɛɥ. 37); 

http://snipov.net/c_4631_snip_95973.html
http://snipov.net/c_4631_snip_95973.html
http://snipov.net/c_4631_snip_95973.html


tx - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɜ ɫɟɬɢ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ. 

4.10.2. Ɋɚɫɯɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ (ɥ/ɱ) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɞɨ 
ɫɦɟɲɟɧɢɹ tɝ 

                                                                   (27) 

ɝɞɟ Gɫɦ - ɪɚɫɯɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ (ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ) ɜɨɞɵ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɩɪɢ tɫɦ, ɥ/ɱ; 

tМɦ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ (ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ) ɜɨɞɵ, °ɋ (ɬɚɛɥ. 38, 39); 

tx - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 38. ɇɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɜ ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɥɢ 1 ɩɪɢɛɨɪ 

ɉɪɢɛɨɪ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 
Ɋɚɫɯɨɞ 
ɜɨɞɵ, ɥ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ 
ɜɨɞɵ, tɫɦ, °ɋ 

ȼɚɧɧɚ ɞɥɢɧɨɣ:     

1200 ɦɦ ɫ ɞɭɲɟɦ 250 37 

1500 ɦɦ 275 37 

1700 ɦɦ 300 37 

ɍɦɵɜɚɥɶɧɢɤ 3-5 25 

Ɇɨɣɤɚ ɤɭɯɨɧɧɚɹ 8-10 15 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 39. Ɋɚɫɯɨɞɵ ɜɨɞɵ ɢ ɫɬɨɤɨɜ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ 

ɋɚɧɢɬɚɪɧɵɟ 
ɩɪɢɛɨɪɵ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, ɫ Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, ɱ 

ɋɜɨ- 
ɛɨɞ- 
ɧɵɣ 
ɧɚɩɨɪ 

Hf 

Ɋɚɫɯɨɞ 
ɫɬɨɤɨɜ 
ɨɬ ɩɪɢ- 
ɛɨɪɚ 

 

Ɇɢɧɢ- 
ɦɚɥɶɧɵɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɚ, 
ɦɦ 

 

ɨɛɳɢɣ 

 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ 

 

ɝɨɪɹɱɟɣ 

 

ɨɛɳɢɣ 

 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ 

 

ɝɨɪɹɱɟɣ 

 

 

ɩɨɞ- 
ɜɨɞ- 
ɤɢ 

ɨɬ- 
ɜɨ- 
ɞɚ  

ɍɦɵɜɚɥɶɧɢɤ, 
ɪɭɤɨɦɨɣɧɢɤ 
ɫɨ 
ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɦ 

0,12 0,09 0,09 60 40 40 2 0,15 10 32 
 

ȼɚɧɧɚ ɫɨ 
ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɦ, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɨɛɳɢɦ 
ɞɥɹ ɜɚɧɧ ɢ 
ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɚ 

0,25 0,18 0,18 300 200 200 3 0,8 10 40 
 

ɍɧɢɬɚɡ ɫɨ 
ɫɥɢɜɧɵɦ 
ɛɚɱɤɨɦ 

0,1 0,1 - 83 83 - 2 1,6 8 85 
 



4.10.3. Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ (ȼɬ) ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɜɚɧɧɨɣ 
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ɝɞɟ vɜ - ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɧɚ ɨɞɧɭ ɜɚɧɧɭ (ɬɚɛɥ. 37); - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ȗɝ.ɜ , ɤɝ/ɦ3 (ɬɚɛɥ. 28). 

4.10.4. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ (ɱ) ɜɨɞɵ Ĳ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɥɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ Ĳ = qɜɚɧ/qɫɢɫɬ.. 

4.10.5. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
ɗɬɨɬ ɫɬɨɹɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɢ ɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɜɬɨɪɢɱɧɨ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɷɬɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ 
ɨɛɨɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ ɩɨɥɭɱɢɬ ɪɚɡɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɛɨɥɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ. 

ȼɧɭɬɪɢɞɨɦɨɜɵɟ ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɟ ɫɟɬɢ ɢ ɩɪɨɜɨɞɤɢ ɤ ɩɪɢɛɨɪɚɦ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ 
ɦɨɧɬɢɪɭɸɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɢɧɹɬɨɝɨ ɤ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 2.04.01-85 «ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ ɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɹ», ɦɚɬɟɪɢɚɥ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɜɨɞɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ 
ɜɨɞɵ ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ I50 ɦɦ - ɧɟ 
ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ - ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɢɥɢ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ Ƚɥɚɜɧɵɦ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ ɊɋɎɋɊ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɟɨɰɢɧɤɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɶɧɵɟ ɬɪɭɛɵ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɫɜɵɲɟ 150 ɦɦ ɢ ɜ ɨɬɤɪɵɬɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɜɨɞɵ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ ɫ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɜɨɞɤɨɣ ɤ ɧɢɦ ɝɨɪɹɱɟɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ 
ɜɨɞɵ. 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɫɦɟɫɢɬɟɥɹɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɞɜɭɦɹ ɜɟɧɬɢɥɶɧɵɦɢ 
ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ, ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫ ɨɞɧɨɣ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ - ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɜɩɪɚɜɨ-ɜɥɟɜɨ. 
ȼɨɞɨɪɚɡɛɨɪɧɭɸ ɚɪɦɚɬɭɪɭ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ: 
ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɚ, ɦɨɣɤɢ, ɜɚɧɧɵ ɢ ɞɪ. 

ɂɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɡɚɩɨɪɧɭɸ (ɡɚɞɜɢɠɤɢ ɢ ɜɟɧɬɢɥɢ). 

Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɤ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ, ɦɵɬɶɹ ɩɨɫɭɞɵ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɦɨɣɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɞɧɨ ɢɥɢ ɞɜɚ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ. Ɇɨɣɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɱɭɝɭɧɚ, ɥɢɫɬɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɢɡ ɷɦɚɥɢ ɢɥɢ 
ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ. Ɇɨɣɤɚ ɨɛɨɪɭɞɭɟɬɫɹ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɦ, ɢɡɥɢɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɟ 0,15-0,2 ɦ ɨɬ ɛɨɪɬɚ, ɱɬɨ ɭɞɨɛɧɨ ɞɥɹ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɱɚɣɧɢɤɨɜ, ɤɚɫɬɪɸɥɶ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɛɵɬɨɜɵɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ. ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɢɥɢ ɜ ɭɝɥɭ ɱɚɲɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɥɚɬɭɧɧɵɣ ɢɥɢ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɣ ɜɵɩɭɫɤ (d = 40 ɦɦ), ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɝɢɞɪɨɡɚɬɜɨɪ ɫ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ 
ɪɚɡɪɵɜɨɦ 20-30 ɦɦ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɢɡ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɟɬɢ ɜ ɱɚɲɭ. Ɇɨɣɤɭ ɧɚ ɞɜɚ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɭɸɬ ɞɜɭɦɹ ɜɵɩɭɫɤɚɦɢ ɢ ɨɞɧɢɦ 
ɝɢɞɪɨɡɚɬɜɨɪɨɦ. ɍɦɵɜɚɥɶɧɢɤɢ (ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ, ɩɨɥɭɤɪɭɝɥɵɟ, ɨɜɚɥɶɧɵɟ ɢ ɞɪ.) ɭɤɪɟɩɥɹɸɬ 
ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɢɥɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ ɩɨɫɬɚɦɟɧɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɪɵɜɚɟɬ ɝɢɞɪɨɡɚɬɜɨɪ ɢ 
ɬɪɭɛɵ. ɍɦɵɜɚɥɶɧɢɤɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬ ɪɚɡɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɤɪɚɧɨɜ ɢ ɫɦɟɫɢɬɟɥɟɣ. 

http://snipov.net/c_4631_snip_95973.html


Ɍɟɪɦɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɌɋȼȻ-50-1 (ɬɚɛɥ. 40) ɞɥɹ ɫɦɟɲɟɧɢɹ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɢ 
ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɞɭɲɟɜɵɯ ɤɚɛɢɧɚɯ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 40. Ɍɟɪɦɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɌɋȼȻ-50-1 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ, °ɋ Ɉɬ 10 ɞɨ 50 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɨɣ, ɤɉɚ 245 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɫɟɬɹɯ, °ɋ: 

ɯɨɥɨɞɧɨɣ 

ɝɨɪɹɱɟɣ 

5-20 

50-90 

Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɫɟɬɹɯ ɝɨɪɹɱɟɣ ɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, °ɋ 

±2 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɢɡɥɢɜɟ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɢ ɝɨɪɹɱɟɣ 
ɜɨɞɵ, ɪɚɜɧɨɦ 0,08 Ɇɉɚ, ɦ3/ɱ 

1 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɩɨɞɜɨɞɹɳɟɣ ɢ ɨɬɜɨɞɹɳɟɣ ɬɪɭɛ, ɦɦ 15 

Ɇɚɫɫɚ, ɤɝ 2,5 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. Ɍɟɪɦɨɫɦɟɫɢɬɟɥɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɤ 
ɧɟɦɭ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɫɦɟɫɢɬɟɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɞɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɩɪɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɭɲɟɦ. 

2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ ɜɨɞɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɜɟɧɬɢɥɟɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɩɨɞ 
ɤɨɥɩɚɱɤɨɦ. 

4.10.6. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɜɨɞɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɫɪɟɞɧɟɱɚɫɨɜɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (ɫɭɬɤɢ, ɫɦɟɧɭ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ (ɬɚɛɥ. 41). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 41. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɚ ɫɱɟɬɱɢɤɚ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ 
ɩɪɨɯɨɞɚ 
ɫɱɟɬɱɢɤɚ, 
ɦɦ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, ɦ3/ɱ 
ɉɨɪɨɝ 
ɱɭɜɫɬɜɢ- 
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɦ3/ɱ 

Ɇɚɤɫɢ- 
ɦɚɥɶɧɵɣ 
ɨɛɴɟɦ 
ɜɨɞɵ ɡɚ 
ɫɭɬɤɢ, 
ɦ3 

S 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

15 0,03 1,2 3 0,015 45 1,11 

20 0,05 2,0 5 0,025 70 0,4 

30 0,1 4 10 0,05 140 0,1 

40 0,16 6,4 16 0,08 230 0,039 

50 0,3 12 30 0,15 450 0,011 

65 1,5 17 70 0,6 610 0,0063 

4.10.7. ɉɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɱɟɬɱɢɤɚɯ С¢, ɦ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜɨɞɵ Gɝ (Gtot; Gɝɫ; 
G2ɝ) 



                                                                            (30) 

ɝɞɟ S - ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɫɱɟɬɱɢɤɚ (ɬɚɛɥ. 41). 

4.10.8. ɉɪɨɤɥɚɞɤɭ ɜɜɨɞɨɜ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɞ ɩɨɥɨɦ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɤɨɥɨɞɰɚɯ. Ⱦɥɢɧɭ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɧɚ 
ɜɜɨɞɚɯ ɜ ɡɞɚɧɢɹ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɛɪɟɡɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɡɞɚɧɢɹ ɞɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɨɞɰɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ ɩɪɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ (ɬɚɛɥ. 42.) 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 42. ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɨɞ ɩɨɥɨɦ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɥɨɹ ɩɪɨɫɟɥɨɱɧɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɚ, ɦ 

Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ, ɦ, ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɬɪɭɛ, ɦɦ 

ɞɨ 100 ɨɬ 100 ɞɨ 300 ɫɜɵɲɟ 300 

Ⱦɨ 5 ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɧɟɩɪɨɫɚɞɨɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜ 

Ɉɬ 5 ɞɨ 12 5 7,5 10 

ɋɜɵɲɟ 12 7,5 10 15 

4.10.9. Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɩɨɫɥɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɵ ɢ ɬɪɚɫɫɢɪɨɜɤɢ ɪɚɡɜɨɞɹɳɢɯ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ. 

1. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɦ ɧɚɩɨɪɨɦ, 
ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦɢ Ʌ.ȼ. ɏɥɭɞɨɜɵɦ: 

ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɢ 

 ɉɚ                                    (31) 

ɞɥɹ ɧɢɠɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɢ 

 ɉɚ                                  (32) 

ɝɞɟ ,  - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɞɨ ɪɚɡɜɨɞɹɳɟɝɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɞɨ ɧɚɢɜɵɫɲɟɣ ɬɨɱɤɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ, ɦ; 

 - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ ɨɬ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɞɨ ɫɚɦɨɣ ɞɚɥɶɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɜɨɞɨɪɚɡɛɨɪɚ 
ɩɪɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ, ɦ; 

,  - ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɢ ɤɨɧɟɱɧɚɹ 
ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɞɚɥɶɧɟɣ ɬɨɱɤɢ ɜɨɞɨɪɚɡɛɨɪɚ, °ɋ. 

2. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɬɟɩɥɨɬɵ, ɜɵɫɨɤɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɧɚɞ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɟɦ, 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 



                                                                  (33) 

ɝɞɟ ȕ - ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɝɪɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɪɚɜɧɵɦ 6,27 ɉɚ ɧɚ 1 ɦ ɜɵɫɨɬɵ; 

 - ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɞɨ ɧɢɡɚ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɟ 
ɞɨ 1 ɦ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ, ɦ; 

 = 80-85 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɚ ɜ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɫɬɨɹɤ, °ɋ; 

tɚ = 95-98 - ɬɨ ɠɟ ɩɪɢ ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɜɨɞɨɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ ɜ ɜɨɫɯɨɞɹɳɢɣ ɫɬɨɹɤ ɢ ɡɚɬɟɦ ɜ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ, °ɋ. 

3. ɉɨ ɬɚɛɥ. 43 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ H1 ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɟ ɩɨ ɜɨɞɨɪɚɡɛɨɪɧɨɣ (ɩɨɞɚɸɳɟɣ) 
ɫɟɬɢ ɬɨɥɶɤɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ. 

Ɂɧɚɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɢ H1 , ɧɚɯɨɞɢɦ ɧɚɩɨɪ, ɨɫɬɚɜɲɢɣɫɹ ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 

ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɇɰ =  - ɇ1, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɱɟɝɨ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɵ 
ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ. 

 ɉɚ/ɦ                                                        (34) 

ɝɞɟ  - ɨɛɳɚɹ ɞɥɢɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦ; 

0,6 - ɞɨɥɹ ɩɨɬɟɪɶ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ. 

ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɩɨɪ ɇɰ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɧɚ 25-30 % ɛɨɥɶɲɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɚɩɨɪɚ ɇ1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 43. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ 
(H1 - ɩɨɬɟɪɢ ɧɚɩɨɪɚ ɧɚ 1 ɦ ɬɪɭɛɵ, ɦɦ; v - ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɟ, ɦ/ɫ) 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, ɥ/ɫ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ (ɩɨ ȽɈɋɌ 3262-75), ɦɦ 

15 20 25 32 

v H1 v H1 v H1 v H1 

0,05 0,29 28 - - - - - - 

0,1 0,58 99 0,31 20,8 - - - - 

0,15 0,88 208 0,46 43 0,28 12,7 - - 

0,2 1,17 354 0,62 72,7 0,38 21,3 0,21 5,2 

0,25 1,46 551 0,78 109 0,47 31,8 0,26 7,7 

0,3 1,76 793 0,93 153 0,56 44,2 0,32 10,7 

0,35 2,05 1079 1,09 204 0,66 58,6 0,37 14,1 

0,4 2,34 1409 1,24 263 0,75 74,8 0,42 17,9 

0,45 2,63 1784 1,40 333 0,85 93,2 0,47 22,1 

0,5 2,93 2202 1,55 411 0,94 113 0,53 26,7 

0,6 - - 1,86 591 1,13 159 0,63 37,3 
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0,7 - - 2,17 805 1,32 214 0,74 49,5 

0,8 - - 2,48 1051 1,51 279 0,84 63,2 

0,9 - - 2,79 1330 1,69 35 0,95 78,7 

1 - - - - 1,88 437 1,05 95,7 

1,25 - - - - 2,35 682 1,32 147 

1,5 - - - - 2,82 983 1,58 211 

1,75 - - - - - - 1,85 287 

2 - - - - - - 2,11 375 

2,25 - - - - - - 2,38 475 

2,5 - - - - - - 2,64 587 

2,75 - - - - - - 2,9 710 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 43 

Ɋɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ, 
ɥ/ɫ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ (ɩɨ ȽɈɋɌ 3262-75), ɦɦ 

40 50 70 80 100 

v H1 v H1 v H1 v H1 v H1 

0,25 0,20 3,9 - -   -   - - - 

0,3 0,24 5,4 - - - - - - - - 

0,35 0,28 7,1 - - - - - - - - 

0,4 0,32 9 - - - - - - - - 

0,45 0,36 11,1 0,21 3,1 - - - - - - 

0,5 0,4 13,4 0,23 3,7 - - - - - - 

0,6 0,48 18,4 0,28 5,2 - - - - - - 

0,7 0,56 24,6 0,33 6,2 0,2 2 - - - - 

0,8 0,64 31,4 0,38 8,5 0,23 2,5 - - - - 

0,9 0,72 39 0,42 10,7 0,25 3,1 - - - - 

1 0,8 47,3 0,47 12,9 0,28 3,8 0,20 1,6 - - 

1,25 0,99 71,6 0,59 19,4 0,35 5,6 0,25 2,4 - - 

1,5 1,19 101 0,71 27 0,42 7,7 0,3 3,4 - - 

1,75 1,39 136 0,82 35,9 0,5 10,2 0,35 4,4 0,2 1,2 

2 1,59 178 0,94 46 0,57 13 0,4 5,6 0,23 1,5 

2,25 1,79 226 1,06 58 0,64 16,2 0,45 7 0,26 1,9 

2,5 1,99 273 1,18 69,6 0,71 19,6 0,5 8,4 0,29 2,2 

4. ȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɬɨɱɧɹɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ . ȼɵɱɢɫɥɢɜ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ Qɬɪ, ɧɚɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɟɪɟɩɚɞɵ ∆tɝ = 

Qɬɪ/Gɰɝ. Ɂɧɚɹ ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ  ɢ ɩɟɪɟɩɚɞ ∆tɝ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɷɬɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ  ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɩɨ ɬɚɛɥ. 88* ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɭɬɨɱɧɹɸɬ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɵɣ ɧɚɩɨɪ. 

5. ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɭɦɦɵ ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɤɨɥɶɰɚɯ ɩɨ 
ɜɨɞɨɪɚɡɛɨɪɧɨɣ ɢ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 10 %, ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
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ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ. ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ. 

6. ȼ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ ɧɚɫɨɫɧɵɦ ɩɨɛɭɠɞɟɧɢɟɦ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɞɵ (ɦ) ɫ ɧɚɩɨɪɨɦ Hɧ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

                                            (35) 

ɝɞɟ gp - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ, ɥ/ɱ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

                                                                          (36) 

ɇɚ ɧɚɩɨɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɭ ɧɚɫɨɫɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɡɚɞɜɢɠɤɚ ɢ ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ, ɚ ɧɚ 
ɜɫɚɫɵɜɚɸɳɟɣ ɥɢɧɢɢ - ɡɚɞɜɢɠɤɚ. 

5. ɉɊɂɆȿɊ ɊȺɋɑȿɌȺ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɈɌɈɉɅȿɇɂə ɂ ȽɈɊəɑȿȽɈ 
ȼɈȾɈɋɇȺȻɀȿɇɂə 
ɈȾɇɈɄȼȺɊɌɂɊɇɈȽɈ 4-ɄɈɆɇȺɌɇɈȽɈ 
ɄɂɊɉɂɑɇɈȽɈ ɀɂɅɈȽɈ ȾɈɆȺ ɋ 
ɆȺɇɋȺɊȾɈɃ 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɟɞɢɧɢɰ ɆɄȽɋɋ ɢ ɜ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɋɂ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ 
ɩɚɫɩɨɪɬɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ͷ.ͳ. А˓˘ˋ˕ˈˍ˕˖˓ːˑ-˒ˎ˃ːˋ˓ˑ˅ˑ˚ː˞ˈ ˋ ˍˑː˔˕˓˖ˍ˕ˋ˅ː˞ˈ ˒ˑˍ˃ˊ˃˕ˈˎˋ 

ȼ ɞɨɦɟ ɡɚɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞ, ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɝɚɡɢɮɢɤɚɰɢɹ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɨɫɜɟɳɟɧɢɟ, ɪɚɞɢɨɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɬɟɥɟɜɢɞɟɧɢɟ. ȼɵɫɨɬɚ ɷɬɚɠɚ ɨɬ ɩɨɥɚ 1-ɝɨ ɞɨ ɩɨɥɚ 2-ɝɨ 
ɷɬɚɠɚ 2,8 ɦ; ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɥɟɫɬɧɢɰɚ ɨɬɤɪɵɬɚɹ, ɞɟɪɟɜɹɧɧɚɹ. 

Ʉɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ. 

Ɋɚɣɨɧ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ -30°ɋ. 

ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɧɚɬɚɦɢ ɤɢɪɩɢɱɧɵɟ, ɜ ɫɚɧɭɡɥɟ ɫ ɜɚɧɧɨɣ ɤɢɪɩɢɱ ɨɬɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɵɣ 
ɬɨɥɳɢɧɨɣ 120 ɦɦ, ɧɚ 1-2 ɷɬɚɠɚɯ: ɫ ɨɛɥɢɰɨɜɤɨɣ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɨɣ H-
I60. 

Ʉɪɵɲɚ ɱɟɪɞɚɱɧɚɹ, ɫɬɪɨɩɢɥɶɧɚɹ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɯɜɨɣɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. 



ɍɬɟɩɥɢɬɟɥɶ - ɦɢɧɟɪɚɥɨɜɚɬɧɵɟ ɩɥɢɬɵ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 100 ɦɦ, Ȗ = 300 ɤɝ/ɦ3. 

ɉɨɥɵ ɞɨɳɚɬɵɟ, ɩɚɪɤɟɬɧɵɟ, ɢɡ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɢɬɤɢ ɩɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɫɥɨɸ ɢ ɢɡ ɥɢɧɨɥɟɭɦɚ, 
ɰɟɦɟɧɬɧɵɟ ɛɟɬɨɧɧɵɟ. 

Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬ ɢɡ ɫɛɨɪɧɵɟ ɛɟɬɨɧɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɝ/ɦ2: ɫɧɟɝ 100, ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 
100, ɩɨɥ 90, ɩɨɥɟɡɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 150. 

ɐɨɤɨɥɶ - ɤɢɪɩɢɱ ɝɥɢɧɹɧɵɣ, ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ, ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɣ ɦɚɪɤɢ 50 ɫ Ȗ = 
1800 ɤɝ/ɦ3. 

ɇɚɪɭɠɧɵɟ ɫɬɟɧɵ ɢɡ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɚ ɫ Ȗ = 1600 ɤɝ/ɦ3 ɫ ɨɛɥɢɰɨɜɤɨɣ 
ɥɢɰɟɜɵɦ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɤɢɪɩɢɱɨɦ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 380 ɦɦ ɫ Ȗ = 1600 ɤɝ/ɦ3. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɫɬɟɧɵ ɢɡ ɤɢɪɩɢɱɚ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 
ɦɚɪɤɢ 75 ɢ 50 ɫ Ȗ = 1800 ɤɝ/ɦ3 ɬɨɥɳɢɧɨɣ 250 ɦɦ. 

ɋɬɟɧɵ ɠɢɥɵɯ ɤɨɦɧɚɬ ɢ ɤɨɪɢɞɨɪɚ ɨɬɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɵ ɢ ɨɤɥɟɟɧɵ ɛɭɦɚɠɧɵɦɢ ɨɛɨɹɦɢ. ɋɬɟɧɵ 
ɤɭɯɧɢ ɨɬɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɵ ɢ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜɨɞɨɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ. ɉɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ 
ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ ɤɢɪɩɢɱ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 120 ɦɦ. ɋɬɟɧɵ ɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɜɵɫɨɬɭ 1,6 ɦ ɩɨɤɪɵɬɵ 
ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɥɢɬɤɨɣ, ɚ ɜɵɲɟ ɨɬɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɵ ɢ ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜɨɞɨɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɣ ɤɪɚɫɤɨɣ. 
ɉɨɬɨɥɤɢ - ɞɟɪɟɜɨ, ɩɨɤɪɵɬɨɟ ɤɪɚɫɤɨɣ. 

ɉɟɪɟɤɪɵɬɢɹ - ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɟ ɩɥɢɬɵ ɫ Ȗ = 2500 ɤɝ/ɦ3; ɥɟɫɬɧɢɰɚ ɫ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ ɫ Ȗ = 300 
ɤɝ/ɦ3. Ʌɟɫɬɧɢɰɵ - ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɟ, ɫɛɨɪɧɵɟ ɛɟɬɨɧɧɵɟ. 

Ʉɪɵɲɚ - ɫ ɱɟɪɞɚɤɨɦ, ɫɬɪɨɩɢɥɚ ɞɨɳɚɬɵɟ, ɧɚɫɬɢɥ ɞɨɳɚɬɵɣ. Ʉɪɨɜɥɹ ɲɢɮɟɪɧɚɹ (ɰɜɟɬɧɚɹ) ɫ 
ɨɞɧɢɦ ɫɥɨɟɦ ɪɭɛɟɪɨɢɞɚ. 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 44. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 44. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɨɞɧɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɞɨɦɚ (ɬɢɩɚ III-Ⱥ (ɭɝɥɨɜɨɣ) 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɉɥɨɳɚɞɶ, ɨɛɴɟɦ 

1. ɀɢɥɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɞɨɦɚ, ɦ2 59,22 

2. Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɦ2 134,89 

3. Ɉɛɳɚɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ, ɦ2 170,95 

4. ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɛɟɡ ɝɚɪɚɠɚ, ɦ2 148,46 

5. ɉɥɨɳɚɞɶ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɝɚɪɚɠɚ, ɦ2 22,49 

6. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɛɟɡ ɝɚɪɚɠɚ, ɦ3 622,21 

7. ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɝɚɪɚɠɚ, ɦ3 69,33 

8. Ɍɚɦɛɭɪ ɧɚ ɩɥɚɧɟ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɦ2 1,6 

9. ɉɪɢɯɨɠɚɹ (2), ɦ2 5,8 

10. Ɉɛɳɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ (3), ɦ2 22,19 

11. ɋɩɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ (4), ɦ2 9,70 

12. Ʉɭɯɧɹ (5), ɦ2 13,4 

13. ɋɚɧɭɡɟɥ ɫ ɜɚɧɧɨɣ (6), ɦ2 3,5 



14. ȼɟɪɚɧɞɚ (7), ɦ2 16,8 

15. Ƚɚɪɚɠ (8), ɦ2 19,26 

16. Ʉɥɚɞɨɜɚɹ (9), ɦ2 1,8 

17. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɲɤɚɮɵ (10), ɦ2 0,15 

18. ɋɩɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ (11), ɦ 10,33 

19. ɋɩɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ (12), ɦ2 17,00 

20. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɲɤɚɮɵ (13), ɦ2 1,5 

21. ɏɨɥɥ (14), ɦ2 15,47 

22. Ʉɨɪɢɞɨɪ (15), ɦ2 1,45 

23. ɉɨɞɜɚɥ (16), ɦ2 31,00 

ͷ.ʹ. ʡˈ˒ˎˑ˕ˈ˘ːˋ˚ˈ˔ˍˋˌ ˓˃˔˚ˈ˕ 

ɉɪɢɫɬɭɩɚɹ ɤ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɞɨɦɚ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɝɥɚɜɨɣ 3, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ ɡɞɚɧɢɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɫɬɨɪɨɧɚɦ ɫɜɟɬɚ, ɧɭɦɟɪɚɰɢɸ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 15. ȼɫɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɜɨɞɹɬ ɜ ɬɚɛɥ. 17. 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɥɟɫɬɧɢɱɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɫɬɟɧ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧ ɧɟ ɜɵɱɢɬɚɸɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɤɨɧ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɞɜɚɠɞɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɝɪɚɮɟ 9 ɬɚɛɥ. 45 ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɤɨɧ ɢ ɫɬɟɧ. 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ. ɉɨɞɪɨɛɧɨ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɛɳɟɣ ɤɨɦɧɚɬɵ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 22,19 ɦ2 
(ɪɢɫ. 15). 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɮɨɪɦɭɥɭ Rɧ = δ/вȜ ɧɚɯɨɞɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɦ∙°ɋ /ȼɬ (ɦ2∙ɱ∙°ɋ/ɤɤɚɥ). 

Ⱥ. ȼɨɫɬɨɤ: 

1) ɤɢɪɩɢɱ ɝɥɢɧɹɧɵɣ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɪɥɢɬɨɜɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ: 

δ = 380 ɦɦ, Ȝ = 0,7 ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) = 0,6 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ), Ȗ = 1600 ɤɝ/ɦ3, R1 = 0,38/0,6; 

2) ɨɛɥɢɰɨɜɤɚ - ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɫɬɨɬɧɵɣ ɤɢɪɩɢɱ, ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɟɫɱɚɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ: 

δ = 120 ɦɦ, Ȝ = 0,64 ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) = 0,55 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ), Ȗ = 1600 ɤɝ/ɦ3, R2 = 0,12/0,55; 



 

Ɋɢɫ. 15. ɉɨɷɬɚɠɧɵɣ ɩɥɚɧ: 

ɚ - 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ; ɛ - 2-ɝɨ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 45. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ 

ɉɨɦɟɳɟ
ɧɢɟ 

ɇɚɢɦ
ɟ- 
ɧɨɜɚɧ
ɢɟ 
ɨɝɪɚɠ
- 
ɞɟɧɢɹ 

Ɉɪɢɟ
ɧ- 
ɬɚɰɢ
ɹ 
ɫɬɨɪ
ɨɧ 
ɫɜɟɬɚ 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɨɝɪɚɠɞɟ
ɧɢɹ 
а×в, ɦ 

ɉɥɨɳɚɞ
ɶ 
ɨɝɪɚɠɞɟ
ɧɢɹ 
F, ɦ2 

Ɋɚɡ- 
ɧɨɫ
ɬɶ 
ɬɟɦ
- 
ɩɟɪ
ɚ- 
ɬɭɪ 
tɜ-
tɧ, 
°ɋ 

ɉɨɩɪɚ- 
ɜɨɱɧɵɣ 
ɤɨɷɮ- 
ɮɢɰɢɟɧɬ 
ɪɚɡɧɨɫɬ
ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚ
ɬɭɪ 
ht 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢ
ɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞ
ɚɱɢ  
k, 

ȼɬ/ɦ2∙°ɋ 

Ɍɟɩɥ
ɨ- 
ɩɨɬɟ
ɪɢ 
Q, 
ȼɬ 

ɇɚɞɛɚɜ
ɤɢ ɞɨ- 
ɛɚɜɨɱ- 
ɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨ- 
ɩɨɬɟɪɶ, 
ȼɬ 

Ɉɛɳɢɟ 
ɬɟɩɥɨ- 
ɩɨɬɟɪɢ 
ɩɨɦɟɳɟ
ɧɢɹ 
фQ, ȼɬ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1-ɣ ɷɬɚɠ   



Ɉɛɳɚɹ 
ɤɨɦɧɚɬɚ 
(3) 
tɜ = 18°ɋ 

ɇɫɬ ɘ 5,6×2,8 18,3 48 0,4 0,97 343,0 51,45 394,4 

ɇɫɬ ȼ 4,15×2,8 11,6 48 - 1,09 608,7 121,7 730,4 

Ⱦ.Ɉ. ȼ 
1(1,3×1,
6) 

2,08 48 - 2,7-1,09 160,7 32,15 192,8 

Ⱦɜ.Ɉ. ɘ 1(2×0,9) 1,8 48 - 4,6-0,97 313,6 47,0 360,5 

ɉ - 3,65×6,1 22,19 48 0,6 0,73 465,5 - 466,5 

  2144,7 

ɋɩɚɥɶɧɚ
ɹ 
ɤɨɦɧɚɬɚ 
(4) 
tɜ = 18°ɋ 

ɇɫɬ ɘ 3,2×2,8 8,96 48 - 1,09 468,7 70,3 539 

ɇɫɬ Ɂ 4,15×2,8 11,6 48 - 1,09 606,9 91,0 697,9 

Ⱦ.Ɉ. Ɂ 
1(1,3×1,
6) 

2,08 48 - 2,7-1,09 160,7 24,1 184,8 

ɉ - 
2,66×3,6
5 

9,7 48 0,6 0,73 203,9 - 203,9 

  1625,6 

Ʉɭɯɧɹ 
(5) 
tɜ = 18°ɋ 

ɇɫɬ Ɂ 
4,135×2,
8 

11,6 45 - 1,09 568,9 85,3 654,2 

ɇɫɬ ɋ 3,95×2,8 11,05 45 0,4 0,97 193,1 38,6 231,7 

Ⱦ.Ɉ.  Ɂ (1,2×1,6) 1,92 45 - 2,7-1,09 139,1 28,8 167,9 

Ⱦɜ.Ɉ 
ɫɬɟɤɥ. Ɂ 

1(2×0,95
) 

1,8 45 - 3,7-1,09 211,4 31,7 243,1 

ɉ - 
3,696×3,
63 

13,4 45 0,6 0,85 307,5 - 307,5  

  1604,4 

ȼɚɧɧɚɹ 
(6) 
tɜ = 25°ɋ 

ɇɫɬ ɋ 2,04×2,8 5 55 0,4 1,07 117,7 23,5 141,2 

ɉ - 2,0×1,73 3,5 55 0,6 0,68 78,5 - 78,5 

  219,7 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥ. 45 

ɉɨɦɟɳɟ
ɧɢɟ 

ɇɚɢɦ
ɟ- 
ɧɨɜɚɧ
ɢɟ 
ɨɝɪɚɠ
- 
ɞɟɧɢɹ 

Ɉɪɢɟ
ɧ- 
ɬɚɰɢ
ɹ 
ɫɬɨɪɨ
ɧ 
ɫɜɟɬɚ 

Ɋɚɡɦɟɪ 
ɨɝɪɚɠɞɟ
ɧɢɹ 
а×в, ɦ 

ɉɥɨɳɚɞɶ 
ɨɝɪɚɠɞɟ
ɧɢɹ 
F, ɦ2 

Ɋɚɡ- 
ɧɨɫ
ɬɶ 
ɬɟɦ
- 
ɩɟɪ
ɚ- 
ɬɭɪ 
tɜ-
tɧ, 
°ɋ 

ɉɨɩɪ
ɚ- 
ɜɨɱɧ
ɵɣ 
ɤɨɷɮ- 
ɮɢɰɢ
- 
ɟɧɬ 
ɪɚɡ- 
ɧɨɫɬɢ 
ɬɟɦɩɟ
- 
ɪɚɬɭɪ 
ht 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢ
ɟɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞ
ɚɱɢ k, 

ȼɬ/ɦ2∙°ɋ 

Ɍɟɩɥɨɩɨɬ
ɟɪɢ 
Q, ȼɬ 

ɇɚɞɛɚɜ
ɤɢ ɞɨ- 
ɛɚɜɨɱ- 
ɧɵɯ 
ɬɟɩɥɨ- 
ɩɨɬɟɪɶ, 
ȼɬ 

Ɉɛɳɢ
ɟ 
ɬɟɩɥɨ- 
ɩɨɬɟɪ
ɢ 
ɩɨɦɟ
ɳɟ- 
ɧɢɹ 
фQ, ȼɬ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ʉɨɪɢɞɨɪ 
(2) 

ɉ - 3,2×1,8 5,8 48 0,6 0,73 121,9 - 121,9 



tɜ = 18°ɋ 

Ɍɚɦɛɭɪ 
(1) 
tɜ = 16°ɋ 

ɇɫɬ ȼ 2,02×2,8 5,6 46 - 1,09 280,8 56,2 337 

Ⱦɜ.Ɉ ȼ 1(2×0,9) 1,8 46 - 4,6-1,09 290,6 58,12 348,7 

ɉ - 1,77×0,9 1,6 46 0,6 0,73 32,2 - 32,2 

  717,9 

Ʌɟɫɬɧɢɰ
ɚ 

1, 2-ɝɨ 
ɷɬɚɠɟɣ 
tɜ = 18°ɋ 

ɇɫɬ ɋ 2,8×5,6 15,7 48 - 1,04 783,7 156,7 940,4 

ɇɫɬ ȼ 2,66×5,6 14,9 48 0,4 1,09 311,8 62,4 374,2 

ɉɪ. 
(ɱɟɪɞɚ
ɤ) 

- 
(2,3×2,15
-0,29) 

4,61 48 0,75 0,62 102,8 - 102,8 

  1417,4 

  ɂɬɨɝɨ ɩɨ 1-ɦɭ ɷɬɚɠɭ 7851,6 

2-ɣ ɷɬɚɠ   

ɋɩɚɥɶɧɚ
ɹ 
ɤɨɦɧɚɬɚ 
(12) 
tɜ = 18°ɋ 

ɇɫɬ Ɂ 
4,135×2,
8 

11,5 48 - 1,09 601,7 90,2 691,9 

ɇɫɬ ɋ 3,95×2,8 11,05 48 - 1,09 578,1 115,6 693,7 

Ⱦ.Ɉ. Ɂ 
1(1,3×1,6
) 

2,08 48 - 2,7-1,09 160,7 24,1 184,8 

ɉɪ. - 
3,69×2,7
9 

10,33 48 0,75 0,62 230,5 - 230,5 

  1800,9 

ɋɩɚɥɶɧɚ
ɹ 
ɤɨɦɧɚɬɚ 
(13) 
tɜ = 18°ɋ 

ɇɫɬ ɘ 5,36×2,8 15,0 48 - 1,04 748,8 112,3 861,1 

ɇɫɬ Ɂ 4,15×2,8 11,62 48 - 1,09 607,9 91,2 699,1 

Ⱦ.Ɉ. Ɂ 
1(1,3×1,6
) 

2,08 48 - 2,7-1,09 160,7 24,1 184,8 

Ⱦɜ.O. ɘ 1(2×0,9) 1,8 48 - 4,6-1,04 307,6 46,1 353,7 

ɉɪ. - 
3,49×4,8
6 

17,0 48 0,75 0,62 379,4 - 379,4 

  2478,1 

Ʉɨɪɢɞɨɪ 
(11) 
tɜ = 18°ɋ 

ɉɪ. - 
0,84×1,7
3 

1,45 48 0,75 0,62 32,3 - 32,3 

ȼɚɧɧɚɹ 
tɜ = 25°ɋ 

ɇɫɬ ɋ 2,25×2,8 6,3 55 - 1,09 377,7 75,5 453,2 

  ɉɪ - 1,53×2,0 3,06 55 0,75 0,62 78,2 - 78,2 

  531,4 

ɏɨɥɥ 
(14) 
Эɜ = 18°ɋ 

ɇɫɬ  ɘ 3,42×2,8 9,6 48 - 1,04 479,2 71,9 551,1 

ɇɫɬ ȼ 5,9×2,8 16,5 48 - 1,09 863,3 172,6 1035,9 

Ⱦ.Ɉ ȼ 
2(1,3×1,6
) 

4,16 48 - 2,7-1,09 321,5 64,3 385,8 

Ⱦɜ.Ɉ ɘ 1(2×0,9) 1,8 48 - 4,6-1,04 307,6 46,1 353,7 

ɉɪ - 5,3×2,92 I5,47 48 0,75 0,62 345,3 - 345,3 

  2671,8 

  ɂɬɨɝɨ ɩɨ 2-ɦɭ ɷɬɚɠɭ 7514,5 



ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɛɳɢɟ ɩɨɬɟɪɢ 
ɬɟɩɥɨɬɵ ɜ ɠɢɥɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ 4-ɤɨɦɧɚɬɧɨɝɨ ɤɢɪɩɢɱɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫ ɦɚɧɫɚɪɞɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 15373,6 ȼɬ. 

2. ɍɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɇɫɬ - ɧɚɪɭɠɧɚɹ ɫɬɟɧɚ; Ⱦ.Ɉ. - ɞɜɟɪɶ ɨɞɢɧɚɪɧɚɹ; Ⱦɜ. Ɉ. - ɨɤɧɨ ɫ 
ɞɜɨɣɧɵɦ ɨɫɬɟɤɥɟɧɢɟɦ; ɉ - ɩɨɥ; ɉɪ - ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ. 

3) ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ - ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ: δ = 0,015; Ȝ = 0,64 ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) = 0,55 
ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ); Ȗ = 1400 ɤɝ/ɦ3; 

R3 = 0,015/0,55 

Ȼ. ɘɝ - ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɬɟ ɠɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1): 

 

 

ɇɚɣɞɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɜɫɟɝɞɚ 
ɞɨɥɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɡɚɩɚɫ, ɬ.ɟ. R0 ≥ Rɬɪ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 3.3. ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3) 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ Rɬɪ 

 

ɇɚɯɨɞɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ K = 1/R0 ; 

k ȼɨɫɬɨɤ = 1/1,063 = 0,94 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ) = 1,09 ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ); 

k ɘɝ = 1/1,2 = 0,83 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ) = 0,97 ȼɬ/(ɦ2∙°C). 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɩɥɨɬɵ ɱɟɪɟɡ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɜɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (4): 

Q ɘɝ = 18,5∙0,83∙0,4∙48 = 294,8 ɤɤɚɥ/ɱ = 343 ȼɬ; 

Q ȼɨɫɬɨɤ = 11,6∙0,94∙48 = 523,4 ɤɤɚɥ/ɱ = 608,7 ȼɬ, 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥ. 45, ɝɞɟ ɜ ɝɪɚɮɟ 8 - ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɜɵɜɨɞɚ (ɫɬɪ. 34), 10 - ɢɡ ɬɚɛɥ. 15, ɞɥɹ 
ɇɫɬ ɘɝ - I5 %; ɇɫɬ ȼɨɫɬɨɤ - 20 %; ɇɫɬ Ɂɚɩɚɞ - 15 %; ɇɫɬ ɋɟɜɟɪ - 20 %; Ⱦɨȼ - 20 %; Ⱦɜɨɘ 
- 15 %; ɉ - 0; ȾɨɁ - 15 %; ȾɜɨɁ - 15 %. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɞɥɹ ɩɨɥɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (7). 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨɥɚ ɞɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɜ Rɭ.ɩ - 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (6), ɝɞɟ 



ɚ) ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɶ - ɠɟɫɬɤɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɩɥɢɬɵ: δ = 100 ɦɦ; Ȗ = 300 ɤɝ/ɦ3; Ȝ = 0,093 ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) 
= 0,08 ɤɤɚɥ/ɦ2∙ɱ∙°ɋ); 

ɛ) ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧ: δ = 50 ɦɦ; Ȗ = 2100 ɤɝ/ɦ3; Ȝ = 1,046 ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) = 0,9 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ); 

ɜ) ɮɚɧɟɪɚ ɤɥɟɟɧɚɹ: δ = 4 ɦɦ; Ȗ = 600 ɤɝ/ɦ3; Ȝ = 0,15 BЫ/(ɦ∙°ɋ) = 0,13 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ); 

ɝ) ɫɨɫɧɚ ɢ ɟɥɶ (ɩɨɩɟɪɟɤ ɜɨɥɨɤɨɧ): δ = 16 ɦɦ; Ȗ = 550 ɤɝ/ɦ3; Ȝ = 0,14 ȼɬ/(ɦ∙°ɋ) = 0,12 
ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ). 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ К = 1/Rɥ 

Кɩ = 1/1,59 = 0,73 ȼɬ/(ɦ2∙°ɋ) = 0,63 ɤɤɚɥ/(ɦ2∙ɱ∙°ɋ). 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɨɛɳɟɣ ɤɨɦɧɚɬɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ 
ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥ. 45 

ͷ.͵. ʟ˃˔˚ˈ˕ ˒ˑ˅ˈ˓˘ːˑ˔˕ˋ ː˃ˆ˓ˈ˅˃ ˋ ˒ˑˇ˄ˑ˓ ˒˓ˋ˄ˑ˓ˑ˅ 

ɇɚɣɬɢ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ M-140 (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 4) ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɛɳɟɣ ɤɨɦɧɚɬɵ ɩɥɨɳɚɞɶɸ 22,19 ɤɜ.ɦ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ 
2-ɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫɨɝɥɚɫɢɬ ɩɥɚɧɭ: Qɤɨɧ = 2144,7 ȼɬ; tɜ = 18°C (ɬɚɛɥ. 1). 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɜɨɞɹɧɚɹ ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɚɹ ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɨɣ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ 
tɩ = 90°ɋ, t0 = 70°ɋ. 

ɉɪɨɤɥɚɞɤɚ ɬɪɭɛ ɨɬɤɪɵɬɚɹ. ȼɵɫɨɬɚ ɨɬ ɜɟɪɯɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɨ ɩɨɞɨɤɨɧɧɢɤɚ 80 ɦɦ (ɬɚɛɥ. 21). 
ɉɨɞɜɨɞɤɢ ɤ ɪɚɞɢɚɬɨɪɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ «ɧɚɩɪɹɦɭɸ». 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ (ɬɚɛɥ. 5). 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (10) 

 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɩɪɢɛɨɪɨɜ Ɇ-140 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (11) ɢ ɬɚɛɥ. 2. 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɟɤɰɢɣ ɪɚɞɢɚɬɨɪɨɜ ɢ ɪɚɡɛɢɜɤɢ 
ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɬɨɹɤɨɜ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɧɚɯɨɞɢɦ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫ 



ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ȕ1 ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ (ɬɚɛɥ. 3, 19). ȼɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɤ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ: 

qɩɪ1 = 10∙0,31∙415:1,01 = 1481,3 ȼɬ; 

qɩɪ2 = 5∙0,31∙415:0,98 = 763,3 ȼɬ; 

qɩɪ1,2 = 1273,7 + 656,3 = 2444 ȼɬ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (12) ɢ ɬɚɛɥ. 18 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɧɚɯɨɞɢɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
(10-12) ɞɥɹ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ ɜ ɠɢɥɨɦ ɞɨɦɟ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥ. 46. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 46. Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 

ɀɢɥɵɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ 
Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ, 
Q, ȼɬ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
Fɩɪ, ɷɤɦ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɤɰɢɣ ɤ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ 

Ɍɟɩɥɨɨɬɞɚɱɚ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɟɤɰɢɣ, 
ȼɬ 

nc1 nc2 qɩɪ1 qɩɪ2 

  1-ɣ ɷɬɚɠ   

1. Ɉɛɳɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ 

tɜ = 18°ɋ 

2144,7 4,74 10 5 1481,3 763,3 

2. ɋɩɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ 

tɜ = 18°ɋ 

1625,6 3,5 12 - 1813*4 - 

3. Ʉɭɯɧɹ 

tɜ = 15°ɋ 

1604,4 3,26 11 - 1629,5 - 

4. ȼɚɧɧɚɹ 

tɜ = 25°ɋ 

531,4 1,34 5 - 763,4 - 

5. Ʉɨɪɢɞɨɪ, ɬɚɦɛɭɪ 

tɜ.ɤ = 18°ɋ; 

tɜ.ɬ = 16°ɋ 

846,2 1,63 5 - 763J4 - 

  2-ɣ ɷɬɚɠ   

6. ɋɩɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ 

tɜ = 18°ɋ 

1700,9 3,92 13 - 1964,5 - 

7. ɋɩɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɧɚɬɚ 

tɜ = 18°ɋ 

2478,1 5,4 16 - 2441,8 - 



8. ɏɨɥɥ 

tɜ = 18°ɋ 

Ʉɨɪɢɞɨɪ 

tɜ = 18°ɋ 

Ʌɟɫɬɧɢɰɚ 

4130,2 8,98 15 15 1892 1892 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɞɛɨɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɱɬɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɤɰɢɣ ɞɥɹ 4-ɤɨɦɧɚɬɧɨɝɨ ɠɢɥɨɝɨ ɞɨɦɚ ɫ ɦɚɧɫɚɪɞɨɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 106 ɲɬ. ɫ 
ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɟɣ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɩɪɚɜɨɤ 
15404,6 ȼɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 7% ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 
ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɵɦ. 

ͷ.Ͷ. ʒˋˇ˓˃˅ˎˋ˚ˈ˔ˍˋˌ ˓˃˔˚ˈ˕ ˔ˋ˔˕ˈˏ˞ ˑ˕ˑ˒ˎˈːˋя ˒˓ˋ ˈ˔˕ˈ˔˕˅ˈːːˑˌ 
˙ˋ˓ˍ˖ˎя˙ˋˋ 

ɇɚ ɩɥɚɧɟ ɞɜɭɯɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɚ (ɪɢɫ. 15, 16) ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɬɨɹɤɨɜ, ɩɪɢɛɨɪɨɜ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɢ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɝɨɪɹɱɟɣ ɥɢɧɢɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 17 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɯɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɠɟ ɞɨɦɚ ɫ ɪɚɡɛɢɜɤɨɣ ɧɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ 
ɤɨɥɶɰɚ. 

ɍɤɥɨɧɵ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ, ɚ ɥɢɲɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ. 

ɉɪɢɧɹɬɨ, ɱɬɨ ɰɟɧɬɪ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ (ɧɚ 150 ɦɦ ɜɵɲɟ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ) ɢ ɰɟɧɬɪ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɨɬɨɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɚɯ (ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɢɛɨɪɚ). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ∆tɫ = 90° - 70°ɋ. 

Ʉ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ ɩɪɢɧɹɬɵ ɪɚɞɢɚɬɨɪɵ M-140-A. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɱɚɬɶ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɤɨɥɶɰɚ. 

 



Ɋɢɫ. 16. ɋɯɟɦК ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: 

В1 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ; Т3 - ɝɨɪɹɱɟɣ;  - ɡɚɞɜɢɠɤɚ;  - ɜɟɧɬɢɥɶ 

 

 

 

Ɋɢɫ. 17. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ: 

ɚ - 1-ɝɨ; ɛ - 2; ɜ - 3-ɝɨ 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ: ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ - ɤɨɥɶɰɨ, ɭ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Rɫɪ 
ɛɭɞɟɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ. 

5.4.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɩɟɪɟɩɚɞ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (17). ɉɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ в = 0,4. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ 1-ɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɫ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ № 1; 2-3; 4; 5. 



Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɥɶɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪɵ № 2-3 

ɇ0 = Д0,4∙6,5(10,9 +6,5) + 0,1(977,81 - 965,34)Ж∙9,81 = 455,6 ɉɚ; 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ 4 

ɇ0 = Д0,4∙6,5(9,55 + 6,5) + 0,1(977,81 - 965,34)Ж∙9,81 = 421 ɉɚ; 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ 5 

ɇ0 = Д0,4∙6,5(4,88 + 6,5) +0,1(977,81 - 965,34)Ж∙9,81 = 303,0 ɉɚ. 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ 2-ɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɫ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ № 6, 7-8, 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɥɶɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ 6 

ɇ0 = Д0,4∙6,5(6,93 - 6,5) + 0,1(977,81 - 965,34)Ж∙9,81 = 402 ɉɚ; 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪɵ 7-8 

ɇ0 = Д0,4∙6,5(2,70 + 6,5) + 0,1(977,81-965,34)Ж∙9,81 = 246,4 ɉɚ, 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦ 3-ɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɫ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ № 9-10. 

Ɉɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɥɶɰɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬ: 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪɵ 9-10 

ɇ0 =Д0,4∙6,5(4,94 + 6,5) + 0,1(977,81-965,34)Ж∙9,81 = 303,5 ɉɚ. 

ɉɟɪɜɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ - ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, ɜɬɨɪɨɟ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɪɚɡɧɢɰɟɣ ɜ ɜɵɫɨɬɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɤɨɬɥɚ ɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɢɛɨɪɟ ɧɚɞ ɰɟɧɬɪɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɞɵ ɜ 
ɤɨɬɥɟ (ɞɥɹ ɧɚɲɟɝɨ ɫɥɭɱɚɹ 0,1 ɦ). 

5.4.2. ɋɪɟɞɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɪɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (18): 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪɵ № 1; 2-3 

 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ № 4 



 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ № 5 

 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ № 6 

 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪɵ № 7-8 

 

ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ № 9-10 

 

5.4.3. ɉɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ Rɫɪ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɫɚɦɨɝɨ 
ɞɥɢɧɧɨɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ (ɜ ɩɪɢɦɟɪɟ 2-ɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɫ 
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ № 6-8). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥ. 47. 

5.4.4. ɉɨɞɜɨɞɹ ɢɬɨɝ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɫ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ № 6-8 ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɡɚɩɚɫ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ (648,4 - 559,0)/648,4∙100 % = 13,8 % ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩ. 4.7.7 ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ. 

5.4.5. ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɥɟɰ 1, 3 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɤɨɥɶɰɚ № 2, ɩɟɪɟɯɨɞɢɦ ɤ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ ɪɚɫɱɟɬɭ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɨɬ ɤɨɬɥɚ ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɨɞɵ ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɢ ɤɨɧɰɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛ. 48. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 47. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤɚ, 
ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɟ 

Ⱦɥɢɧɚ 
LТ, ɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ 
d, ɦɦ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɂɡ- 
ɦɟ- 
ɧɟ- 
ɧɢɹ qТ, ȼɬ qТ, ɤɝ/ɱ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 

v, ɦ/М 
Ri/ȝ, 
ɉɚ 

Ri Li, 
ɉɚ 

фξ, 
ɉɚ 

Zi, 
ɉɚ 

Ri Li + Zi, 
ɉɚ 



ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ №6 ɇ0 = 402 ɉɚ   

1 15404,6 662 6,5 40 0,14 8,3 54,1 7,0 67,4 121,4   

16 8612,5 370 2,2 32 0,103 5,8 12,9 1,5 6,4 18,6   

17 5018,5 216 0,5 32 0,059 2,2 1,08 1,0 1,8 2,8   

18 ɫ ɩɪɢ- 
ɛɨɪɨɦ № 
6 

763,3 33 12,1 15 0,047 3,5 42,7 13,5 14,7 56,8   

19 763,3 33 5,6 15 0,047 3,5 19,6 4,5 5,4 25,0   

21 2576,7 111 1,4 20 0,086 6,8 9,6 1,0 3,5 13,1   

24 5018,5 216 0,5 25 0,106 9,3 4,6 1,5 5,9 10,5   

31 8612,5 370 3,94 32 0,103 5,9 232 1,5 6,4 28,9   

14 14641 649 1,42 40 0,135 7,8 11,1 1,5 14,7 25,5   

15 15404,6 662 1,0 40 0,14 83 54,1 0,5 8,8 62,7   

                    ф = 365 ɉɚ 

ɐɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ ɩɪɢɛɨɪɨɜ № 7, 8 ɇ0 = 246,4 ɉɚ   

22 4255,2 183 2,8 25 0,089 6,86 19,2 1,5 4,02 23,2   

ɉɪɢɛɨɪ 
№ 8 

2441,1 105 1,95 20 0,083 6,37 12,42 12,5  47,7 60,1   

23 2441,8 105 4,3 20 0,083 6,37 27,4 3,0 10,5 37,9   

ɉɪɢɛɨɪ 
№ 7 

1813,4 78 4,3 20 0,062 3,53 15,17 12,5 25,7 408   

20 1813,4 78 0,5 15 0,119 21,5 10,7 3,0 21,1 31,8   

  
Ɉɛɳɢɣ ɢɬɨɝ ɞɥɹ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ № 6-8 

ф = 559,0 ɉɚ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 48. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɇɨɦɟɪ 
ɭɱɚɫɬɤ
ɚ, 
ɩɪɢɛɨɪ
ɚ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬ
ɜɨ ɜɨɞɵ 
ɩɪɨɯɨɞɹ- 
ɳɟɣ ɩɨ 
ɭɱɚɫɬɤɭ 
qТ, ɤɝ/ɱ 

Ⱦɥɢɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤ
ɚ 
LТ, ɦ 

Ⱦɢɚɦɟɬ
ɪ 
ɬɪɭɛɵ 
d, ɦɦ 

Ɍɟɦɩɟɪ
ɚ- 
ɬɭɪɚ 
ɜɨɞɵ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 
tɧɚɱ Т, 
°ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪ
ɚ- 
ɬɭɪɚ ɜ 
ɩɨɦɟɳɟ
- 
ɧɢɢ 
tɜ, °ɋ 

tɧɚɱ 
i - 
tɜ, 
°ɋ 

  

Ɍɟɩɥɨɩ
ɨ- 
ɬɟɪɢ ɜ 
ɨɤɪɭɠɚ- 
ɸɳɭɸ 
ɫɪɟɞɭ 
q¢, 
ȼɬ/ɦ 

Ɍɟɩɥɨɜ
ɵ- 
ɞɟɥɟɧɢɹ 
ɬɪɭɛɨ- 
ɩɪɨɜɨɞɨ
ɦ 

qɬɪ Т, ȼɬ 

ɉɨɧɢɠ
ɟ- 
ɧɢɟ 
ɬɟɦɩɟ- 
ɪɚɬɭɪɵ 
ɜɨɞɵ 
∆tТ, °ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪ
ɚ- 
ɬɭɪɚ 
ɜɨɞɵ ɜ 
ɤɨɧɰɟ 
ɭɱɚɫɬɤɚ 
tɤɨɧ 

1 662 5,5 40 90 16 74 157,0 1020,5 1,3 88,7 

16 370 2,2 32 88,7 16 72,7 143,0 314,7 0,73 87,9 

17 216 0,5 32 87,9 16 71,9 139,5 69,7 0,27 87,6 

18 33 3,65 15 87,6 16 71,6 143,0 522,2 13,6 74,0 

    3,02   74,0   58 51,2 154,6 4,0 70,0 

    2,66   70,0   54 47,7 126,7 3,3 66,7 

    2,4   66,7   50,7 46,5 111,6 2,9 63,8 

    0,5   63,8   47,8 43,0 21,5 0,56 63,2 

ɉɪɢɛɨ
ɪ № 6 

- - - 63,2 - 20 - - - 43,2 

19 33 5,5 15 43,2 16 27,2 25,5 143,3 3,7 39,5 



22 183 2,8 25 87,6 16 71,6 110,5 309,3 1,45 86,1 

  1,05 1,95 20 86,1 16 70,1 86,1 167,8 1,37 84,7 

ɉɪɢɛɨ
ɪ № 8 

- - - 84,7 - 20 - - - 64,7 

23 105 4,3 20 64,7 16 48,7 56,9 245,0 2,0 62,7 

22ɚ 78 2,4 20 86,1 16 70,1 86,1 370,1 4,1 82,1 

ɉɪɢɛɨ
ɪ № 7 

- - - 82,1 - 20 - - - 62,1 

20 78 0,5 15 62,1 16 42,1 36,05 18,03 0,2 61,9 

21 111 1,4 20 55,2 16 39,2 43,0 60,2 0,46 54,7 

24 216 0,5 25 58,6 16 42,6 58,2 29,1 0,115 58,5 

31 
ɢɡɨɥ. 370 3,94 32 58,5 16 42,5 72,2 57,7 0,13 58,37 

14 
ɢɡɨɥ. 549 1,42 40 58,37 16 

42,3
7 

77,9 22,1 0,029 58,34 

15 662 1,0 40 58,34 16 
42,3
4 

77,9 77,9 0,1 58,24 

ɚ) ɩɟɪɟɩɚɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ (ɭɱ. 1) ɢ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ - tɩ - 
tɜ = 90 - 16 = 74°ɋ ɢ ɬ.ɞ. (ɝɪɚɮɚ 7); 

ɛ) ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɵ 8 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɭɸ ɬɚɛɥ. 49; 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 49. Ɍɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ (ȼɬ) ɧɚ 1 ɦ q' ɧɟɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɭɛ, 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɜɨɞɨɣ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ 

Ɋɚɡɧɨɫɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
tɧɚɱ Т - tɜ, °ɋ 

ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɩɪɨɯɨɞ (ɞɢɚɦɟɬɪ) ɬɪɭɛ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɨɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ 
(ɝɚɡɨɜɵɯ) ȽɈɋɌ 3262-75, ɦɦ 

15 20 25 32 40 50 

42 36,0 45,3 57,0 72,1 76,8 88,4 

46 39,5 50,0 62,8 79,1 83,7 96,5 

50 44,2 57,0 70,9 89,6 96,5 110,5 

54 47,7 61,6 75,6 97,7 104,7 118,6 

58 51,2 65,1 82,6 104,7 112,8 126,8 

62 57,0 73,3 91,9 116,3 124,4 143,0 

66 61,6 77,9 96,5 123,8 133,7 152,4 

70 67,5 86,1 108,2 137,2 147,7 161,7 

74 72,1 90,7 114,0 145,4 157,0 170,9 

78 75,6 95,4 121,0 152,4 165,1 180,3 

82 79,1 101,2 126,8 160,5 170,9 189,6 

86 83,7 105,8 132,8 169,8 182,6 198,9 

90 96,5 123,3 155,8 197,7 207,0 234,9 

ɜ) ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɭ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɪɭɛɵ ɜ ɧɚɲɟɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɷɬɨ ɭɱ. 14, 31, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
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qɬɪ = q¢Li(1 - ηɢ), 

ɝɞɟ ηɢ = 0,8 - ɄɉȾ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɞɥɹ ɨɬɤɪɵɬɨ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ηɢ = 0); 

qɬɪ1 = I57,0∙6,5∙1 = 1020,5 ȼɬ 

qɬɪ31 = 72,2∙3,94(1 - 0,8) = 57,7 ȼɬ 

ɢ ɬ.ɞ. (ɝɪɚɮɚ 9); 

ɝ) ɩɪɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɜɨɞɵ gТ = 602 ɤɝ/ɱ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɞɵ 

∆t1 = 1020,5/1,163∙662 = 1,3°ɋ (ɝɪɚɮɚ 10), 

ɚ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ 

∆tɤɨɧ1 = 90-1,3 = 88,7°ɋ ɢ ɬ.ɞ. (ɝɪɚɮɚ 11); 

ɞ) ɞɥɹ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɫɥɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɜɨɞɵ tɨɛ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɭɱɚɫɬɤɚ № 24 ɧɚɣɞɟɦ ɢɡ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɭ № 23, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ 105 ɤɝ/ɱ ɜɨɞɵ ɫ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ tɤɨɧ23 = 62,7°ɋ ɢ ɩɨ 
ɭɱɚɫɬɤɭ № 21 - 111 ɤɝ/ɱ ɫ tɤɨɧ 21 = 54,7°ɋ. 

ɉɨɫɥɟ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɭɱɚɫɬɤɚ № 24 ɩɨɥɭɱɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ 

 

ɟ) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɫɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɥɭɱɢɦ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɵ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
tɤɨɧ15 = 58,24°ɋ; 

ɠ) ɧɚɯɨɞɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ № 6: 

ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɜ ɫɬɨɹɤɟ 

tɫɪ.ɫɬ = (63,2 + 63,8):2 = 63,5°ɋ; Ȗ63,5 = 981,4 ɤɝ/ɦ3;. 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɵ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɩɪɢɛɨɪ № 6 

tɩɪ6 = 63,2°ɋ; Ȗ63,2 = 981,57 ɤɝ/ɦ3; 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɜɵɯɨɞɹɳɟɣ ɢɡ ɤɨɬɥɚ 

tɝ = 90°ɋ; Ȗ90 = 965,34 ɤɝ/ɦ3. 

Ɍɨɝɞɚ, ɩɨɥɶɡɭɹɫɶ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (21), ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ 

HР = Д0,9∙24(981,4 - 965,34) + 0,5∙0,5(981,57 - 965,34) + 0,1(990,99 - 965,34)Ж∙9,81 = 404,7 
ɉɚ. 



ɉɨɥɭɱɢɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɟɝɨ ɫ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ(404,7 - 365)/404,7∙100% = 9,7% 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɱɟɪɟɡ 2-ɟ ɢ 3-ɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɥɶɰɚ. 

5.4.6. ɉɨ ɨɛɳɟɣ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɞɨɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɚɫɯɨɞ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (25) 

Gc = 15404,6/(90 - 70) = 770,23 ɤɝ/ɱ. 

ɉɪɢɧɹɬɨɟ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɜɨɞɵ (ɬɚɛɥ. 48) ɪɚɜɧɨ 662 ɤɝ/ɱ. ɉɨ 
ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɨɞɪɚɡɞ. 4.9. ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ (662 - 770,23)/770,23∙100% = -14%, ɱɬɨ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 

ͷ.ͷ. ʟ˃˔˚ˈ˕ ˆˑ˓я˚ˈˆˑ ˅ˑˇˑ˔ː˃˄ˉˈːˋя 

5.5.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɧɨɪɦɵ ɪɚɫɯɨɞɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ (ɬɚɛɥ. 37, 38): 

ɚ) ɧɨɪɦɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɧɚ 1 ɱɟɥ. ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɩɪɢ tɝ = 65°ɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 110-130 ɥ; 

ɛ) ɧɨɪɦɚ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɜ ɜɚɧɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ 1700 ɦɦ ɩɪɢ tɫɦ = 37°ɋ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 300 ɥ; 

ɜ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ ɪɚɜɧɚ 5°ɋ; 

ɝ) ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɚ ɧɭɠɞɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (26) 

 

Ɋɚɫɯɨɞ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ tɝ ɢ tɫɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (27) 

 

Ɋɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɜɚɧɧɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (28) 

qɜɚɧ = 1,16∙0,13∙980,59(65-5) = 8900 ȼɬ = 8,9 ɤȼɬ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɬɟɩɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɥɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɨɪɹɱɟɝɨ 

ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ  

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ Ĳ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (29) 

 



Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɪɢ ɦɚɥɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɞɨɥɠɧɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɨɪɚɡɛɨɪɚ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɵ, ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɬɢɩ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ȼ 
ɠɢɥɵɯ ɡɞɚɧɢɹɯ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

ɝɞɟ Qɝ.ɜ - ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɱɚɫɨɜɨɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɟɩɥɨɬɵ ɧɚ ɧɭɠɞɵ ɝɨɪɹɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɤȼɬ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ  = 0,05∙0,79 = 
0,04 ɤȼɬ. 

ɇɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɜɚɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɩɨɞɚɸɳɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 
 = 0,05∙8,9 = 0,45 ɤȼɬ. 

ȿɦɤɨɫɬɶ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɛɚɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (16) 

Vɪ.ɛ = 0,0017∙24,3 = 400 ɥ. 

ɉɨ ɬɚɛɥ. 25 ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɚɪɤɭ ɛɚɤɚ - 5E010. 

ͷ.͸. ʞ˓ˋˏˈ˓ ˆˋˇ˓˃˅ˎˋ˚ˈ˔ˍˑˆˑ ˓˃˔˚ˈ˕˃ ˔ˋ˔˕ˈˏ˞ ˑ˕ˑ˒ˎˈːˋя ˒˓ˋ ː˃˔ˑ˔ːˑˌ 
˙ˋ˓ˍ˖ˎя˙ˋˋ 

Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ - ɷɬɨ 
ɤɨɥɶɰɨ № 2, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɟ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪ № 6 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ qɩɪ 
= 763,3 ȼɬ (ɪɢɫ. 18). 

 

Ɋɢɫ. 18. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ 



Ⱦɥɢɧɚ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ L ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 38,8 ɦ. ɋɪɟɞɧɸɸ ɩɨɬɟɪɸ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɬɪɟɧɢɟ RТ ɧɚ 1 ɩɨɝ. ɦ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ Rɫɪ = 1,3 ɤɝɫ/ɦ2 (9,8...29,4 ɉɚ); 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥ. 50. 

Ɉɛɳɚɹ ɩɨɬɟɪɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦ ɤɨɥɶɰɟ ɫɨɫɬɚɜɢɬ ф(RiLi+ZТ) = 848,8 ɉɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 50. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

ɇɨɦɟɪ ɭɱɚɫɬɤɚ qТ, ȼɬ GТ, ɤɝ/ɱ d, ɦɦ LТ, ɦ . v, ɦ/ɫ 
Ri, 
ɉɚ 

Ri Li, 
ɉɚ 

åξ ZТ, ɉɚ 
Ri Li, + Zi 
ɉɚ 

1 15404,6 662 32 7,5 0,184 17,6  132 7,0 11,7 243,7 

16 8612,5 370 25 2,2 0,182 25,5 56,1 1,5 15,8 71,9 

17 5018,5 216 25 0,5 0,106 9,3 4,6 1,0 5,6 10,2 

18 
ɫ ɩɪɢɛɨɪɨɦ № 
6 

763,3 33 10 12,1 0,074 7,8 94,4 13,5 35,3 129,7 

  

19 763,0 33 10 5,6 0,074 7,8 43,7 4,5 11,1 54,8 

21 2576,7 111 15 1,4 0,164 39,2 54,9 1,0 18,0 72,9 

24 5018,5 216 20 0,5 0,171 27,4 13,7 1,5 28,4 42,1 

31 8612,5 370 25 3,94 0,182 25,5 100,5 1,5 16,8 117,3 

14 14641 649 32 1,42 0,184 17,6 24,9 1,5 17,1 42 

15 15404,6 662 32 2,7 0,184 17,6 47,5 1,5 16,7 64,2 

ȼ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ 1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɧɟ 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ. 

ɉɨ ɬɚɛɥ. 51 ɧɚɯɨɞɢɦ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɟ ɤ ɩɪɢɛɨɪɚɦ 
1-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɇ0 = 0,4∙10∙9,8 = 39,2 ɉɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 51. Ⱦɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɝɫ/ɦ2 ɨɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 
ɞɜɭɯɬɪɭɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɟɪɯɧɟɣ ɪɚɡɜɨɞɤɟ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ 

Ƚɨɪɢɡɨɧ- 
ɬɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɟ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦ 

ȼɵɫɨɬɚ ɧɚɝɪɟ- 
ɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɛɨɪɚ ɧɚɞ 
ɤɨɬɥɨɦ, 
ɦ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɨɞɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ ɞɨ ɫɬɨɹɤɚ, ɦ 

ɞɨ 10 10-20 20-30 30-50 50-75 75-100 

Ɉɬɤɪɵɬɵɟ ɫɬɨɹɤɢ ɛɟɡ ɢɡɨɥɹɰɢɢ (ɡɞɚɧɢɟ 1-ɝɨ ɢɥɢ 2-ɝɨ ɷɬɚɠɚ) 
Ⱦɨ 25 

Ⱦɨ 7 

10 10 15 - - - 

25-50 10 10 15 20 - - 

50-75 10 10 15 15 20 - 

75-100 10 10 10 15 20 25 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫ ɧɚɫɨɫɧɨɣ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɜ 
ɪɚɡɦɟɪɟ 40% ɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 51. 



ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɋɇɢɉ 2.04.05-86 ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɣ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɧɟɭɱɬɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɦ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɡɚɩɚɫ ɜ ɪɚɡɦɟɪɟ ɞɨ 10 %. 
ɉɨɷɬɨɦɭ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚɫɨɫɨɦ ɞɥɹ ɤɨɥɶɰɚ №2 ɫɨɫɬɚɜɢɬ Hɧ = 
1,1(86,09 - 4) = 890,5 ɉɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ 2-ɝɨ ɷɬɚɠɚ ɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɧɚɫɨɫɧɨɣ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɟɣ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɫɬɨɹɤɨɜ ɨɬ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɷɬɚɠɟɣ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢ ɜ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜɨɞɚ ɜ ɫɬɨɹɤɚɯ 
ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɛɨɪɵ ɜɟɪɯɧɢɯ ɷɬɚɠɟɣ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ. 

ͷ.͹. ʑ˞˄ˑ˓ ˙ˋ˓ˍ˖ˎя˙ˋˑːːˑˆˑ ː˃˔ˑ˔˃ ˋ ˠˎˈˍ˕˓ˑˇ˅ˋˆ˃˕ˈˎя 

Ɉɛɳɢɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ фQ = 15,4 ɤȼɬ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ (ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɞɪɚɡɞ. 4.9) ɪɚɜɧɨ Gɧ = Gc 
= 770,23 ɤɝ/ɱ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (23ɚ) 

 

ȼɵɛɢɪɚɸɬ ɧɚɫɨɫ ɐȼɐ 0,5-0,4 (ɪɢɫ. 19) ɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ Q - ɇɧ (ɪɢɫ. 20). 

Ɋɚɫɯɨɞɭ ɧɚɫɨɫɚ Qɧ = 0,58 ɦ3/ɱ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɚɜɥɟɧɢɟ Hɧ = 3,7 ɤɉɚ (ɪɢɫ. 20, ɬɨɱɤɚ Ⱥ) ɩɪɢ 
n = 2600 ɨɛ/ɦɢɧ. ɗɬɨ ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ ɫɥɭɱɚɣ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɫɨɫ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɄɉȾ. 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (24) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚɫɨɫɚ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɫɨɫ ɐȼɐ 0,5-0,4 ɩɨ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɝɪɭɠɟɧ. ɉɪɢ η = 0,53 ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɧɚɫɨɫɚ ɪɚɜɧɚ Nɧ = 117 ȼɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɬɢɩɨɪɚɡɦɟɪ 
ɧɚɫɨɫɚ ɐȼɐ 2,5-2 (ɬɚɛɥ. 36). 

 

Ɋɢɫ. 19. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɧɚɫɨɫɚ ɐȼɐ 0,5-0,4: 

http://snipov.net/c_4632_snip_95982.html


1 - ɲɧɭɪ; 2, 7 - ɤɪɵɲɤɢ; 3, 9 - ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜɵɟ ɳɢɬɵ, 4 - ɨɬɜɨɞ, 5 - ɪɨɬɨɪ, 6 - ɫɬɚɬɨɪ, 8 
- ɝɢɥɶɡɚ, 10 - ɜɢɥɤɚ 

 

Ɋɢɫ. 20. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɫɨɫɚ ɐȼɐ 0,5-0,4 

 

Ɋɢɫ. 21. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ URS-25-60-180 

 

Ɋɢɫ. 22. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɫɨɫɚ GHN 20B-R 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɧɚɫɨɫɵ ɬɢɩɚ URS (ɪɢɫ. 21 ɇ) ɝɪɭɩɩɵ 
GRUNDFOS ɢ GHN 20ȼ-R(ɪɢɫ 22), ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 3 ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɚɠɞɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɛɨɪɨɬɨɜ (ɨɛ/ɦɢɧ), ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ (Ⱥ) ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
(ȼɬ): 

1 - 1900; 0,19-0,13; 44-30; 

2 - 2400; 0,27-0,18; 62-42; 

3 - 2750; 0,36-0,28; 80-64. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ 3-ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɧɚɫɨɫ URS 25-60 180, ɢɦɟɸɳɢɣ ɬɪɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. 
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