
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
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ɈɐȿɇɄȺ ȺȾȽȿɁɂɈɇɇɈȽɈ ȼɁȺɂɆɈȾȿɃɋɌȼɂə ȼ ɋɂɋɌȿɆȺɏ 
ɇɂɁɄɈȼɈɅɖɌɇɈɃ ɆȿɀȼɂɌɄȼɈɃ ɂɁɈɅəɐɂɂ 

Ɋɨɝɨɠɧɢɤɨɜɚ ɘ.ȼ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɜɥɢɹɧɢɸ ɜɥɚɝɢ, 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɹ. Ɍɚɤɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɚɹ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɯ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɬɤɚɡɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɢɯ ɩɪɢɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ-ɡɚ ɫɤɪɵɬɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɨɬɤɚɡɨɜ ɦɚɲɢɧ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɢɬɤɨɜɭɸ 
ɢɡɨɥɹɰɢɸ. [1] ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɨɤ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɦɨɠɧɨ 
ɞɨɫɬɢɱɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɧɨɜɵɟ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɢ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ. 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɜɚɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɩɪɨɩɢɬɤɭ ɨɛɦɨɬɨɤ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɥɚɤɚɦɢ 
ɢɥɢ ɤɨɦɩɚɭɧɞɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɩɢɬɤɟ ɜɨɡɞɭɲɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɩɭɫɬɨɬɵ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ ɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 
ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɸɳɢɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɛɨɥɟɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɢ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɩɪɢ ɟɟ 
ɩɪɨɩɢɬɤɟ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɤɚɤ: ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ Wɗ; ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ıɀȽ ɢ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ cosș. 

Ⱦɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜ Ɍɉɍ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɫɢɥɢɹ ɜɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɚɠɭɳɟɦɭɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ∆m. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɢɥɢɟ 
ɜɬɹɝɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ. 
ȼɵɬɚɥɤɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɬɢɜɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɞɥɹ 
ɦɨɦɟɧɬɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ[3]: 

cos ,ɗ ɀȽW          (1) 
ɝɞɟ Wɗ – ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ (ɤɝ/ɫ2=Ⱦɠ/ɦ2); ıɀȽ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ: ɠɢɞɤɨɫɬɶ – ɝɚɡ (ɤɝ/ɫ2=Ⱦɠ/ɦ2); cosș – ɤɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ 
ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɩɪɨɜɨɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɨɬɪɵɜɚ ɱɟɪɟɡ ∆m1, ɩɨɥɭɱɢɦ: 

1 / ,ɀȽ ɩɪg m ɉ        (2) 
ɝɞɟ ɉɩɪ- ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɫɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɚ; g- ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ (ɦ/ɫ2) 

Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ[3]: 
1cos / .m m                                                          (3) 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɩɢɬɤɢ. 
 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 

ɋɟɤɰɢɹ 1. ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɟ 
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Ⱦɥɹ ɬɟɯ ɜɢɞɨɜ ɩɪɨɩɢɬɤɢ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɫɜɟɪɯɭ, ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (4): 

1 ln ,
sin sin sin

Ʉ Ʉ

Ʉ

l P P
K g g l P g l


    
 

                     (4) 
ɝɞɟ Ȟ – ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ [ɦ2/ɫ]; 
l – ɞɥɢɧɚ ɩɨɥɭɜɢɬɤɚ ɨɛɦɨɬɨɱɧɨɣ ɤɚɬɭɲɤɢ [ɦ]; 
K - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɨɛɦɨɬɤɢ [ɦ2]; 
g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ [ɦ/ɫ2]; 
Į – ɭɝɨɥ ɧɚɤɥɨɧɚ ɩɨɪɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, Į=30°ɋ; 
ȡ - ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ[ɤɝ/ɦ3]; 
ɊɄ - ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ ɫɢɥ [ɇ/ ɦ2]; 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɨɛɦɨɬɤɭ ɫɧɢɡɭ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ (5): 

sinl l
K g

 



 

,                                                                    (5) 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɨɛɦɨɬɤɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ [2]: 

 
8,288 (1 0,66 )31 1 1

sin 4 3

K A APKɄɩɪ gl Ʉɨɛɦ  

             

  
    


,            (6) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɨɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɤɨɪɨɧɨɫɬɨɣɤɨɝɨ ɨɛɦɨɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ ɉɗɌȾ2-Ʉ-180 ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ Ʉɉ-200, Ʉɉ-50 ɢ Ʉɉ-55-5. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɉɗɌȾ2-Ʉ-180  

( ɚ) – ɦɟɬɨɞ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ, ɛ) – ɫɬɪɭɣɧɵɣ ɦɟɬɨɞ) 

 
Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɞɚ 

ɉɗɌȾ2-Ʉ-180 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɉɗɌȾ2-Ʉ-180 – Ʉɉ-200, Ʉɉ-50 ɢ Ʉɉ-55-5 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ 
ɩɪɨɩɢɬɤɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ [4], ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɦɟɠɞɭ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɤɜɨɡɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɫɤɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɳɢɧ ɢɡ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɜ ɷɦɚɥɟɜɭɸ ɢɡɨɥɹɰɢɸ [5]. ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɞɝɟɡɢɢ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɜ [4], ɛɵɥɚ ɩɨɞɫɱɢɬɚɧɚ ɪɚɛɨɬɚ ɚɞɝɟɡɢɢ ɞɥɹ ɧɨɜɵɯ ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ, 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɞɝɟɡɢɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 

Ɋɚɛɨɬɚ ɚɞɝɟɡɢɢ , Ⱦɠ/ɦ2 / 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. Ɇɚɪɤɚ ɩɪɨɜɨɞɚ 

Ʉɉ – 50 Ʉɉ – 55 – 5 
ɉɗɌȾ – 180 12,197 3,178 
ɉɗɌ – 155 15,212 3,154 

ɉɗɌȾ 2 – Ʉ – 180 14,946 0,718 
ɉɗɗȺ – 155 14,330 2,323 

 
ɂɦɟɹ ɜɧɨɜɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɞɨɩɨɥɧɹɟɦ ɪɚɧɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɮɟɤɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɪɚɛɨɬɵ ɚɞɝɟɡɢɢ[4], ɪɢɫɭɧɨɤ3. 
 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɛɟɡɨɬɤɚɡɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɚɞɝɟɡɢɢ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ Wa ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɞɟɮɟɤɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ «ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ - ɷɦɚɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ» 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɦɚɪɨɤ ɨɛɦɨɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫ 
ɩɪɨɩɢɬɨɱɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ Ʉɉ-55-5. 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɧɢɡɤɨɜɨɥɶɬɧɵɯ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɛɨɪ ɟɺ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

 
ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ 

1. Ȼɟɪɧɲɬɟɣɧ Ʌ.Ɇ. ɂɡɨɥɹɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. – 3-ɟ ɢɡɞ., 
ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɢɡɞɚɬ, 1981. – 376 ɫ. 

2. ɉɨɯɨɥɤɨɜ ɘ.ɉ.,  Ⱦɭɞɤɢɧ Ⱥ.ɇ.,  ɉɟɬɪɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɛɦɨɬɨɤ.//ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɚ, 1996, ɫɬɪ.45-49. 

3. Ⱦɭɞɤɢɧ Ⱥ.ɇ. ɗɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ: ɭɱɟɛɧɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ/ Ⱥ.ɇ. Ⱦɭɞɤɢɧ, 
ȼ.ɋ. Ʉɢɦ; Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ. – 2-ɟ ɢɡɞ.- Ɍɨɦɫɤ: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ 
Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2009. – 199 ɫ. 

4. Ʌɟɨɧɨɜ Ⱥ.ɉ, ɋɭɩɭɟɜɚ Ⱥ.ɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɞɝɟɡɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɦɟɠɜɢɬɤɨɜɨɣ 
ɢɡɨɥɹɰɢɢ. ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɠɭɪɧɚɥ «ɇɚɭɤɨɜɟɞɟɧɢɟ» ʋ3 2013 

5. Ƚɚɥɭɲɤɨ Ⱥ.ɂ., Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ ɂ.ɋ., Ɉɫɧɚɱ Ɋ.Ƚ., ɏɚɡɚɧɨɜɫɤɢɣ ɉ.Ɇ. ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɲɢɧ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɢɹ, 1979. – 176 ɫ. 
 
 
 

ȼɕɋɈɄɈɑȺɋɌɈɌɇɕɃ ɆɇɈȽɈɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕɃ 
ɎȿɊɊɈɆȺȽɇɂɌɇɕɃ ɉɈɅɍɉɊɈȼɈȾɇɂɄɈȼɕɃ ɂɋɌɈɑɇɂɄ ɉɂɌȺɇɂə 

Ʌɚɬɵɩɨɜ Ⱥ.Ɋ., ɂɫɦɚɝɢɥɨɜ Ɋ.Ɋ. 
ɍɮɢɦɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɍɮɚ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ 
ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ, ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɋ ɩɨɦɨɱɶɸ ɬɚɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɞ ɲɬɚɦɩɨɜɤɭ, ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɢɥɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ:  
1. ɦɚɥɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɄɉȾ; 
2. ɜɵɫɨɤɢɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 1:20); 
3. ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɯɨɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ.  

ȼ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹɯ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɧɜɟɪɬɨɪɵ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɫɯɟɦɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɢɧɜɟɪɬɨɪɨɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɯɟɦɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ  ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɫ ɭɞɜɨɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫ 
ɨɬɫɟɤɚɸɳɢɦ ɞɢɨɞɨɦ, ɞɜɭɯɹɱɟɣɤɨɜɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ, ɦɨɫɬɨɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɫɨ ɜɫɬɪɟɱɧɨ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɞɢɨɞɚɦɢ ɢ ɭɞɜɨɟɧɢɟɦ 
ɱɚɫɬɨɬɵ[1]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɨ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɧɚɝɪɟɜɨɦ 
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɫɤɚɞɧɨɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɭɱɟɬɜɟɪɢɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɉɪɢɧɰɢɩ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɭɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɢɯ 
ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɨɩɪɨɜɨɞɨɜ. 


