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Abstract 

 

In this paper belt conveyor with a short route for the transfer of unit loads within the 

production line was designed. At the beginning the basic terms, clasifications, development 

and importance of belt conveyors were defined. A detailed analysis of parts of belt conveyors 

as well as proper selection of parameters for their calculation enabled an optimal solution for 

a given transport. After the calculation and selection of elements, belt conveyor was modelled 

in software Autodesk Inventor. 

 

Key words: belt conveyor, production line, rubber belts, calculations, modeling. 

 

 

 

Ɋɟɡɢɦɟ 
 

ɍ ɨɜɨɦ ɪɚɞɭ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚɧ ʁɟ ɬɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɤɪɚɬɤɟ ɬɪɚɫɟ ɡɚ ɩɪɟɧɨɫ ɤɨɦɚɞɧɢɯ 
ɬɟɪɟɬɚ ɭ ɫɤɥɨɩɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɟ ɥɢɧɢʁɟ. ɇɚ ɩɨɱɟɬɤɭ ɪɚɞɚ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɢ ɫɭ  ɨɫɧɨɜɧɢ ɩɨʁɦɨɜɢ, 
ɩɨɞɟɥɟ, ɪɚɡɜɨʁ ɢ ɡɧɚɱɚʁ ɩɪɢɦɟɧɟ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Ⱦɟɬɚʂɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ  ɞɟɥɨɜɚ 
ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ɩɪɚɜɢɥɧɢɦ ɢɡɛɨɪɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɡɚ ʃɢɯɨɜ ɩɪɨɪɚɱɭɧ 
ɨɦɨɝɭʄɟɧɨ ʁɟ ɨɩɬɢɦɚɥɧɨ ɪɟɲɟʃɟ ɡɚ ɡɚɞɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. ɇɚɤɨɧ ɢɡɜɪɲɟɧɨɝ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɢ 
ɢɡɛɨɪɚ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ, ɫɤɥɨɩ ɢ ɞɟɬɚʂɢ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦɨɞɟɥɢɪɚɧɢ ɫɭ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ 
Autodesk Inventor. 

 

Ʉʂɭɱɧɟ ɪɟɱɢ: ɬɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ɝɭɦɟɧɚ ɬɪɚɤɚ, ɩɪɨɪɚɱɭɧ, ɦɨɞɟɥɢɪɚʃɟ. 



Уɜɨɞ   
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1. Увод 
 

Ɍɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɤɚɨ ɨɫɧɨɜɧɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɭ ɪɚɡɥɢɱɢɦ ɝɪɚɧɚɦɚ ɩɪɢɜɪɟɞɟ. ɇɚʁɱɟɲʄɟ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɭ: 

- Ƚɪɚђɟɜɢɧɫɤɨʁ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ, 
- ɉɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ ɢ ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ, 

- ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɢɦ ɩɨɝɨɧɢɦɚ. 
ɋɚɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɡɜɨʁ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚɯɬɟɜɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ʃɢɯɨɜɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧ-

ɨɫɬɢ, ɞɭɠɢɧɟ ɢ ɫɧɚɝɟ, ɲɬɨ ʁɟ ɩɨɜɟɡɚɧɨ ɫɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɢ ɞɭɠɢɧɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɚ. Ɍɚɤɨ ɫɟ ɜɟʄ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ 20000 t/h ɢ ɜɢɲɟ, ɫɚ 
ɲɢɪɢɧɨɦ ɬɪɚɤɟ 3000 mm ɢ ɛɪɡɢɧɨɦ 6-8 m/s, ɚ ɡɚ ɞɚʂɢ ɪɚɡɜɨʁ  ɫɩɨɦɢʃɭ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ 
ɥɢɧɢʁɟ ɞɭɠɟ ɨɞ 100 km, ɩɪɢ ɞɭɠɢɧɢ ʁɟɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 8-10 km [1]. 

ȼɚɠɧɨ ʁɟ ɧɚɩɨɦɟɧɭɬɢ ɞɚ ɫɭ ɩɪɜɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɪɚɡɜɢʁɟɧɟ ɤɪɚʁɟɦ 18. ɜɟɤɚ. 
Ɇɧɨɝɢ ɢɡɜɨɪɢ ɭɤɚɡɭʁɭ ɞɚ ʁɟ ɭ ɩɢɬɚʃɭ 1795. ɝɨɞɢɧɚ, ɤɚɨ ɩɪɜɚ ɝɨɞɢɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Њɢɯɨɜɟ ɨɫɧɨɜɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɛɢɥɟ ɫɭ ɬɚɤɜɟ ɞɚ ɫɭ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɚɥɢ ɨɞ 
ɤɨɠɧɢɯ ɤɚɢɲɟɜɚ, ɞɭɠɢɧɚ ɢɦ ʁɟ ɛɢɥɚ ɦɚɥɚ, ɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɧɚɦɟɧɚ ʁɟ ɛɢɥɚ ɩɪɟɜɨɡ ɪɨɛɟ 
ɮɚɪɦɟɪɚ ɧɚ ɛɪɨɞɨɜɟ ɭ ɥɭɰɢ. 

Кʂɭɱɧɢ ɦɨɦɟɧɚɬ ɛɢɨ ʁɟ 1892. ɝɨɞɢɧɟ, ɤɚɞɚ ʁɟ Ɍɨɦɚɫ Ɋɨɛɢɧɫ, ɚɦɟɪɢɱɤɢ ɩɪɨɧɚɥɚɡɚɱ 
ɡɚɩɨɱɟɨ ɧɢɡ ɢɫɬɪɚɠɢɜɚʃɚ ɤɨʁɚ ɫɭ ɤɚɫɧɢʁɟ ɡɚɜɪɲɟɧɚ ɩɨɤɪɟɬɧɨɦ ɬɪɚɤɨɦ ɤɨʁɚ ʁɟ ɩɨɱɟɥɚ ɞɚ 
ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɭɝʂɚ, ɪɭɞɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɪɨɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ⱦɨ 1901. ɝɨɞɢɧɟ 
ɢɧɠɟʃɟɪɫɤɚ ɤɨɦɩɚɧɢʁɚ Sandvik ɧɚɱɢɧɢɥɚ ʁɟ ɩɨɬɩɭɧɭ ɪɟɜɨɥɭɰɢʁɭ ɭ ɪɭɞɚɪɫɬɜɭ ɱɢɧɟʄɢ ɝɚ 
ɟɮɢɤɚɫɧɢʁɢɦ, ɡɚɯɜɚʂɭʁɭʄɢ ɪɚɡɜɨʁɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚ. Ⱦɚɧɚɫ, ɧɚʁɞɭɠɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢ 
ɫɢɫɬɟɦ ʁɟ ɭ ɋɚɯɚɪɢ, ɱɢʁɚ ʁɟ ɞɭɠɢɧɚ ɨɤɨ 97 ɤɢɥɨɦɟɬɚɪɚ [2]. 

ɇɟɤɟ ɡɚɧɢɦʂɢɜɟ ɱɢʃɟɧɢɰɟ ɨ ɬɪɚɤɚɫɬɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢɦɚ ɫɭ [3]: 

- ɇɚʁɞɭɠɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢ ɫɢɫɬɟɦ ʁɟ ɭ Ɂɚɩɚɞɧɨʁ ɋɚɯɚɪɢ, ɞɭɠɢɧɟ 97 km, 

- ɇɚʁɞɭɠɢ ɬɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɂɧɞɢʁɢ, ɞɭɠɢɧɟ 17 km, ɱɢʁɢ ʁɟ 
ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ 960 t/h. ɉɨɫɬɚɜʂɟɧ ʁɟ ɧɚ ɜɢɫɢɧɢ ɨɞ 5 m, ɤɚɨ ɩɪɟɜɟɧɬɢɜɧɚ ɡɚɲɬɢɬɚ 
ɬɨɤɨɦ ɦɨɧɫɭɧɚ. 

- ɇɚʁɛɪɠɚ ɩɨɤɪɟɬɧɚ ɬɪɚɤɚ ɧɚɥɚɡɢ ɫɟ ɭ ɇɟɦɚɱɤɨʁ, ɱɢʁɚ ʁɟ ɛɪɡɢɧɚ ɢ ɞɨ 15 m/s. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɟɨɪɟɬɫɤɢɯ ɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢɯ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ, ɡɚɬɢɦ ɬɚɱɧɢɯ ɩɨɫɬɭɩɚɤɚ 
ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɢ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɫɬɜɚɪɚʃɟ ɫɧɚɠɧɢɯ 
ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚ ɝɭɦɟɧɨɦ ɬɪɚɤɨɦ, ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɡɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɤɨɩ. 

Ɍɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɧɚʁɨɩɲɬɢʁɟ ɫɟ ɦɨɠɟ ɨɩɢɫɚɬɢ ɤɚɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢ ɭɪɟђɚʁ ɤɨʁɢ 
ɩɨɦɨʄɭ ɛɟɫɤɪɚʁɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɧɨɫɢ ɪɨɛɭ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɟ ɬɚɱɤɟ. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɬɪɚɤɚ ʁɟ ɩɪɟɛɚɱɟɧɚ 
ɢ ɡɚɬɟɝɧɭɬɚ ɨɛɢɱɧɨ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɞɨɛɨɲɚ ɢ ʃɟɝɨɜɢ ɨɫɧɨɜɧɢ ɫɚɫɬɚɜɧɢ ɞɟɥɨɜɢ ɫɭ ɩɨɪɟɞ 
ɛɟɫɤɪɚʁɧɟ ɬɪɚɤɟ: ɪɚɦɨɜɢ ɧɨɫɟʄɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ, ɜɚʂɰɢ ɢɥɢ ɤɥɢɡɧɚ ɩɨɞɥɨɝɚ ɡɚ ɧɨɲɟʃɟ 
ɬɪɚɤɟ, ɡɚɬɟɡɧɚ ɢ ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɫɬɚɧɢɰɚ. 

ɋɚ ɚɫɩɟɤɬɚ ɩɪɢɦɟɧɟ ɬɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ʁɟ ɭɧɢɜɟɪɡɚɥɧɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ, ɩɨɝɨɞɧɨ ɡɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɤɚɤɨ ɪɚɫɭɬɟ ɬɚɤɨ ɢ ɤɨɦɚɞɧɟ ɪɨɛɟ. Њɟɝɨɜɟ ɝɥɚɜɧɟ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɦɧɨɝɚ 
ɞɪɭɝɚ ɩɪɟɬɨɜɚɪɧɚ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɭ [4]: 

- Кɨɧɬɢɧɭɚɥɚɧ ɩɪɟɧɨɫ ɪɨɛɟ, 
- Ɇɚɥɚ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚ ɩɨɬɪɨɲʃɚ ɟɧɟɪɝɢʁɟ ɡɛɨɝ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɦɚɥɟ ɦɚɫɟ ɜɭɱɧɨɝ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɢ ɦɚɥɢɯ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɚ, 
- Јɟɞɧɨɫɬɚɜɧɚ ɭɝɪɚɞʃɚ ɭ ɦɚɥɨɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, 
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- Ɇɨɝɭʄɧɨɫɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɧɚ ɜɟɥɢɤɢɦ ɞɢɫɬɚɧɰɚɦɚ, 
- ɇɟɭɬɪɚɥɧɨ ɩɨɧɚɲɚʃɟ ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɩɪɨɦɟɧɭ ɤɜɚɥɢɬɟɬɚ ɪɨɛɟ 

ɤɨʁɚ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ, 
- Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɧɢɡɚɤ ɧɢɜɨ ɛɭɤɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɞɪɭɝɟ ɜɪɫɬɟ ɭɪɟђɚʁɚ, 
- ɇɢɫɤɢ ɬɪɨɲɤɨɜɢ ɨɞɪɠɚɜɚʃɚ ɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ, 
- Ⱦɨɛɪɟ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬɢ ɡɚ ɪɚɞ ɫɚ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɟɬɨɜɚɪɧɢɦ ɢ ɩɨɦɨʄɧɢɦ ɭɪɟђɚʁɢɦɚ. 
Кɚɨ ɥɨɲɟ ɨɫɨɛɢɧɟ ɦɨɝɭ ɫɟ ɧɚɜɟɫɬɢ: 
- Кɨɞ ɤɨɧɜɟɧɰɢɨɧɚɥɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɨʁɚ ɫɟ ɧɚʁɜɢɲɟ 

ɤɨɪɢɫɬɢ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɦɚɫɨɜɧɟ ɪɚɫɭɬɟ ɪɨɛɟ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɝɢɛɚ ʁɟ ɥɢɦɢɬɢɪɚɧɚ 
ɬɪɟʃɟɦ ɢɡɦɟђɭ ɬɪɚɤɟ ɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɬɚɤɨ ɞɚ ʃɢɯɨɜɚ ɩɪɢɦɟɧɚ ɧɢʁɟ ɫɜɭɞɚ ɦɨɝɭʄɚ, 

- ɋɬɚɧɞɚɪɞɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɭ ɨɫɟɬʂɢɜɟ ɧɚ ɯɟɦɢʁɫɤɟ ɭɬɢɰɚʁɟ, ɜɢɫɨɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɧɚ 
ɩɨɪɟɦɟʄɚʁɟ ɤɨʁɢ ɧɚɫɬɚʁɭ ɤɚɞɚ ɞɨђɟ ɞɨ ɥɟɩʂɟʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɞɨɛɨɲɟ ɢ ɜɚʂɤɟ, 

- Ɉɫɟɬʂɢɜɨɫɬ ɧɚ ɩɪɚɲɢɧɭ. ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɜɪɫɬɟ ɪɨɛɟ, ɩɪɚɲɢɧɚ 
ɤɨɦɩɥɢɤɭʁɟ ɡɚɩɬɢɜɚʃɟ ɥɟɠɚʁɟɜɚ ɢ ɢɡɚɡɢɜɚ ɩɨɜɟʄɚɧɟ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɟ ɢ ɬɟɤɭʄɟ 
ɬɪɨɲɤɨɜɟ, 

- ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɝɪɭɛɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɚ ɨɲɬɪɢɦ ɢɜɢɰɚɦɚ ɥɚɤɨ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ 
ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɬɪɚɤɟ, ɲɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɜɟɥɢɤɢ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɛɨɝ ɜɢɫɨɤɟ ɰɟɧɟ ɬɪɚɤɟ, 

- Ɍɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɧɟɦɚ ɨɫɨɛɢɧɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝ ɡɚɯɜɚɬɚʃɚ ɬɟɪɟɬɚ, ɩɚ ʁɟ ɡɚ 
ɡɚɯɜɚɬɚʃɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɚ ɩɪɢɦɟɧɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟɝ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɡɚ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɟ ɬɟɪɟɬɚ ɧɚ 
ɬɪɚɤɭ. ɇɚʁɪɚɰɢɨɧɚɥɧɢʁɟ ʁɟ, ɚɤɨ ʁɟ ɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɢ ɫɜɪɫɢɫɯɨɞɧɨ, ɞɚ ɫɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɩɨɫɬɚɜɢ ɢɡɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɢɡ ɤɨɝɚ ɪɨɛɚ ɢɡɥɚɡɢ ɫɥɨɛɨɞɧɢɦ ɩɚɞɨɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɢ ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɢ ɞɟɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚ ɬɪɚɤɨɦ ʁɟ ɛɟɫɤɪɚʁɧɚ ɝɭɦɟɧɚ ɬɪɚɤɚ ɤɨʁɚ 
ɫɥɭɠɢ ɤɚɨ ɧɨɫɚɱ ɬɟɪɟɬɚ ɢ ɜɭɱɧɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ. Ɍɪɚɤɚ ɫɟ ɜɨɞɢ ɩɪɟɤɨ ɧɚʁɦɚʃɟ ɞɜɚ ɞɨɛɨɲɚ, 
ʁɟɞɧɨɝ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ (5) ɢ ɞɪɭɝɨɝ ɡɚɬɟɡɧɨɝ (6), ɤɨʁɢ ɫɭ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧɢ ɧɚ ɤɪɚʁɟɜɟ ɧɨɫɟʄɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. Њɢɯɨɜɨ ɨɫɧɨ ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɭɞɚʂɟɧɨɫɬ. Ɋɚɞɧɚ 
ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɚ (1) ɢ ɩɨɜɪɚɬɧɚ ɧɟɨɩɬɟɪɟʄɟɧɚ (2) ɝɪɚɧɚ ɬɪɚɤɟ ɨɫɥɚʃɚʁɭ ɫɟ ɧɚ ɨɞɪɟђɟɧɢ ɛɪɨʁ, 
ɞɭɠ ɬɪɚɤɟ ɩɪɚɜɢɥɧɨ ɪɚɫɩɨɪɟђɟɧɢɯ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ (3 ɢ 4). ɉɨɝɨɧɫɤɭ ɫɬɚɧɢɰɭ ɤɨʁɚ ɫɟ 
ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɦɨɬɨɪɚ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɜɚʂɤɚ-ɞɨɛɨɲɚ, ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɡɚ 
ɡɚɬɟɡɚʃɟ (7) ɢ ɫɥɨɝɨɜɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɨɛʁɟɞɢʃɭʁɭ ɧɨɫɟʄɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɭ ɨɛɥɢɤɭ 
ɪɟɲɟɬɤɚɫɬɟ ɦɟɬɚɥɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ. Ɉɫɢɦ ɬɨɝɚ, ɭ ɫɚɫɬɚɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɭɥɚɡɟ ɭɬɨɜɚɪɧɢ 
ɭɪɟђɚʁ (8), ɭɪɟђɚʁ ɡɚ ɢɫɬɨɜɚɪ ɢɥɢ ɫɟ ɨɧ ɜɪɲɢ ɞɢɪɟɤɬɧɨ ɩɪɟɤɨ ɞɨɛɨɲɚ (9), ɭɪɟђɚʁ ɡɚ 
ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ, ɭɪɟђɚʁ ɡɚ ɰɟɧɬɪɢɪɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ ɫɢɝɭɪɧɨɫɧɢ ɢ ɩɨɦɨʄɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ 
ɤɨʁɢ ɢɦɚʁɭ ɡɚɞɚɬɚɤ ɞɚ ɡɚɲɬɢɬɟ ɬɪɚɤɭ ɨɞ ɛɢɥɨ ɤɚɤɜɨɝ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɭ ɬɨɤɭ ɪɚɞɚ. Ɉɫɧɨɜɧɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɫɭ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 1.1. 

 
 

Сɥɢɤɚ 1.1 Ɉɫɧɨɜɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  

 

 

1. Ƚɨɪʃɚ (ɪɚɞɧɚ) ɫɬɪɚɧɚ ɬɪɚɤɟ, 2. Ⱦɨʃɚ (ɩɨɜɪɚɬɧɚ) ɫɬɪɚɧɚ ɬɪɚɤɟ, 3. Сɥɨɝ 
ɜɚʂɚɤɚ ɤɨʁɢ ɧɨɫɟ ɬɪɚɤɭ, 4. Сɥɨɝ ɜɚʂɤɚ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 5. ɉɨɝɨɧɫɤɢ 
ɞɨɛɨɲ, 6. Ɂɚɬɟɡɧɢ ɞɨɛɨɲ, 7. Ɂɚɬɟɡɧɢ ɬɟɝ, 8. Уɬɨɜɚɪɧɢ ɤɨɲ, 9. ɂɫɬɨɜɚɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 
(ɩɪɟɤɨ ɱɟɥɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ) 
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ɍ ɞɚɧɚɲʃɟ ɜɪɟɦɟ, ɡɛɨɝ ɩɪɢɦɟɧɟ ɭ ɪɚɡɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ, ɪɚɡɪɚђɟɧɨ ʁɟ 
ɦɧɨɝɨ ɬɢɩɨɜɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɤɨʁɟ ɡɛɨɝ ɥɚɤɲɟɝ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɚ 
ɦɨɠɟɦɨ ɤɥɚɫɢɮɢɤɨɜɚɬɢ ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢ ɧɚɱɢɧ: 

- ɉɪɟɦɚ ɩɨɦɟɪʂɢɜɨɫɬɢ: ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɟ, ɩɪɟɧɨɫɢɜɟ ɢ ɩɨɤɪɟɬɧɟ, 
- Ɉɛɥɢɤɭ ɬɪɚɤɟ: ɫɚ ɪɚɜɧɨɦ, ɠɥɟɛɧɨɦ, ɥɭɱɧɨɦ ɢ ɫɩɟɰɢʁɚɥɧɨɦ, 
- ɉɪɟɦɚ ɜɪɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: ɡɚ ɪɚɫɢɩɧɟ (ɫɨɪɬɢɪɚɧɟ ɢ 

ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧɟ) ɢ ɡɚ ɤɨɦɚɞɧɟ (ɩɪɚɜɢɥɧɨɝ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɧɨɝ ɨɛɥɢɤɚ), 
- ɉɪɟɦɚ ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɧɨɫɢɜɨɝ ɞɟɥɚ ɬɪɚɤɟ: ɫɚ ɝɨɪʃɢɦ ɧɨɫɢɜɢɦ ɞɟɥɨɦ (ɜɟʄɢɧɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ) ɫɚ ɞɨʃɢɦ ɧɨɫɢɜɢɦ ɞɟɥɨɦ, ɫɚ ɞɜɚ ɧɨɫɢɜɚ ɞɟɥɚ, 
- ɉɪɟɦɚ ɬɢɩɭ ɬɪɚɤɟ: ɫɚ ɬɟɤɫɬɢɥɧɨɦ ɬɪɚɤɨɦ, ɝɭɦɟɧɨɦ, ɢ ɱɟɥɢɱɧɨɦ ɬɪɚɤɨɦ, 

- Ɉɛɥɢɤɭ ɝɨɪʃɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɬɪɚɤɟ: ɫɚ ɝɥɚɬɤɨɦ ɩɨɜɪɲɢɧɨɦ, ɫɚ ɪɟʂɟɮɧɨɦ 
ɩɨɜɪɲɢɧɨɦ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɝɪɟɛɟɧɚ, ɫɚ ɪɟɛɪɚɫɬɨɦ ɩɨɜɪɲɢɧɨɦ, ɫɚ ɩɨɩɪɟɱɧɢɦ 
ɩɪɟɝɪɚɞɚɦɚ ɢ ɫɚ ɛɨɱɧɢɦ ɢɜɢɰɚɦɚ, 

- Ȼɪɨʁɭ ɩɨɝɨɧɚ: ɫɚ ʁɟɞɧɢɦ ɩɨɝɨɧɨɦ ɢ ɫɚ ɜɢɲɟ ɩɨɝɨɧɚ, 
- Ɇɟɫɬɭ ɩɪɚɠʃɟʃɚ: ɧɚ ɤɪɚʁɭ (ɩɪɟɤɨ ɞɨɛɨɲɚ) ɢ ɧɚ ɪɚɫɩɨɧɭ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɞɨɛɨɲɚ, 
- Ɉɛɥɢɤɭ ɬɪɚɫɟ: ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ, ɤɨɫɟ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɟ ɢ ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɟ, 
- Ɍɢɩɭ ɧɨɫɟʄɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ: ɫɚ ɤɪɭɬɨɦ ɢ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɦ, 
- ɉɨ ɧɚɱɢɧɭ ɢɡɜɨђɟʃɚ ɩɨɝɨɧɚ: ɫɚ ʁɟɞɧɢɦ ɩɨɝɨɧɫɤɢɦ ɞɨɛɨɲɟɦ, ɫɚ ɞɜɚ ɩɨɝɨɧɫɤɚ 

ɞɨɛɨɲɚ, ɬɪɢ ɢɥɢ ɜɢɲɟ ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɞɨɛɨɲɚ, ɫɚ ɦɟђɭɩɨɝɨɧɫɤɢɦ ɬɪɚɤɚɦɚ. 
ɍ ɧɚɪɟɞɧɢɦ  ɩɨɝɥɚɜʂɢɦɚ ɫɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɨɩɲɬɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɫɚ ɝɭɦɟɧɨɦ ɬɪɚɤɨɦ, ɮɢɡɢɱɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
ɪɚɡɦɚɬɪɚɧɢ ɫɭ ɭɫɥɨɜɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ, ɩɪɨɪɚɱɭɧ 
ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɬɪɚɤɚ, ɭɪɟђɚʁɢ ɡɚ ɩɭʃɟʃɟ ɢ ɩɪɚɠʃɟʃɟ ɢ ɭɪɟђɚʁɢ 
ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ.  
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2. Оɩɲɬɢ ɩɨɞаɰɢ ɡа ɩɪɨɪаɱɭɧ ɬɪакаɫɬɢɯ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɟɪа 

ɉɪɢ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɭ ɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ʁɟ ɭɡɟɬɢ ɭ 
ɨɛɡɢɪ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɟ ɭɫɥɨɜɟ. ɇɚʁɬɟɠɢ ɭɫɥɨɜɢ ɡɚ ɪɚɞ ɫɭ ɭ ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ ɢ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ 

ɤɨɩɨɜɢɦɚ. 
Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɤɨʁɢ ɫɟ ɤɨɪɢɫɬɟ ɭ ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢ ɫɭ ɫɥɟɞɟʄɢ ɭɫɥɨɜɢ 

ɡɚ ɪɚɞ: 
- Ɂɛɢʁɟɧɨɫɬ ɪɚɞɧɨɝ ɦɟɫɬɚ ɤɨʁɚ ʁɟ ɭɫɥɨɜʂɟɧɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɡɚ ɭɝɪɚɞʃɭ, 

ɩɚ ɫɟ ɭ ɜɟɡɢ ɬɨɝɚ ɡɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɨɲɬɪɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟʃɚ, 
ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɭ ɩɨɝɥɟɞɭ ɜɢɫɢɧɟ ɢ ɲɢɪɢɧɟ, 

- ȼɥɚɠɧɨɫɬ ɫɪɟɞɢɧɟ, 
- ɏɟɦɢʁɫɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬ ɩɨɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɚ, 
- ȿɤɫɩɥɨɡɢɜɧɨɫɬ ɪɭɞɧɢɱɤɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, 
- ɉɪɟɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, 
- Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬ ɦɧɨɝɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢ ɭɫɥɨɜɢ ɡɚ ɪɚɞ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ ɫɭ: 
- ȼɟɨɦɚ ɜɟɥɢɤɢ ɩɪɨɬɨɤ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɚ ɩɪɟɦɚ ɬɨɦɟ ɢ ɜɟɨɦɚ ɫɧɚɠɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ 

ɫɚ ɢɡɭɡɟɬɧɨ ɜɢɫɨɤɢɦ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɨɦ (1500 t/h ɢ ɜɢɲɟ), 
- ȼɟɥɢɤɚ ɞɭɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɥɢɧɢʁɚ, 
- ȿɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɚ ɧɚ ɨɬɜɨɪɟɧɨɦ ɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɤɥɢɦɚɬɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ, 
- ɇɟɨɩɯɨɞɧɨɫɬ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɥɢɧɢʁɟ, 
- ȼɟɥɢɤɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬ ɢ ɥɟɩʂɢɜɨɫɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɨɦɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɢɬɞ. 
Ʉɨɞ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɬɪɚɤɚ ʁɟ ɧɚʁɫɤɭɩʂɢ ɢ ɧɚʁɨɫɟɬʂɢɜɢʁɢ ɞɟɨ. ɉɨɫɟɛɧɨ ɫɟ 

ɛɪɡɨ ɫɦɚʃɭʁɟ ʃɟɧɚ ɬɪɚʁɧɨɫɬ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɍɝɚʂ ɫɜɢɯ 
ɜɪɫɬɚ, ɨɫɢɦ ɚɧɬɪɚɰɢɬɚ, ɨɞɥɢɤɭʁɟ ɫɟ ɦɚɥɨɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɲʄɭ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬ 
ɜɟʄɢɧɟ ɞɪɭɝɢɯ ɢɫɤɨɩɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɂɚɲɬɢɬɚ ɬɪɚɤɟ ɨɞ ɚɛɪɚɡɢʁɟ ɦɨɠɟ ɫɟ ɩɨɫɬɢʄɢ 
ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɞɟɛʂɢɧɟ ɝɨɪʃɟɝ ɫɥɨʁɚ ɝɭɦɟ ɬɪɚɤɟ [1]. 

Ɍɪɚɤɚ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɭɥɨɠɚɤɚ, ɤɚɨ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ, ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɩɨ ɩɪɚɜɢɥɭ ɡɚɲɬɢʄɟɧɢ ɨɞ ɦɨɝɭʄɢɯ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɢ ɯɚɛɚʃɚ. Ɂɚ ɦɚʃɟ 
ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɧɟɦɚʁɭ ɢɡɪɚɠɟɧɨ ɫɜɨʁɫɬɜɨ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɭ ɢɜɢɰɟ ɤɨɦɚɞɚ ɡɚɨɛʂɟɧɟ, ɚ ɪɚɞɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ ɧɟɚɝɪɟɫɢɜɧɟ, 
ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɬɪɚɤɟ ɨɞ ɥɚɧɟɧɢɯ, ɤɭɞɟʂɧɢɯ ɢ ɜɥɚɤɚɧɚ ɨɞ ʁɭɬɟ. ɂɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ ɬɤɚʃɟɦ ɢ 
ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɡɚ ɦɚʃɟ ɞɭɠɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. Ʉɨɞ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɪɚɤɚ ɨɛɚɜʂɚ 
ɮɭɧɤɰɢʁɭ ɧɨɫɟʄɟɝ ɢ ɜɭɱɧɨɝ ɢɥɢ ɫɚɦɨ ɧɨɫɟʄɟɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ [5]. 

Ƚɥɢɧɚ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɩɪʂɚʃɚ ɧɨɫɢɜɟ ɫɬɪɚɧɟ ɬɪɚɤɟ, 
ɞɨɛɨɲɚ, ɜɚʂɚɤɚ ɢ ɧɨɫɚɱɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɲɬɨ ɱɟɫɬɨ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɧɚ 
ɞɨɛɨɲɢɦɚ ɢ ɩɨɦɟɪɚʃɟ ɭ ɫɬɪɚɧɭ.  Ɉɜɚɤɜɚ ɬɪɚɤɚ ɫɧɢɠɚɜɚ ɜɭɱɧɭ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ 
ɞɨɛɨɲɚ. 

ȿɤɫɩɥɨɡɢɜɧɨɫɬ ɫɪɟɞɢɧɟ ɭ ɩɟɬɪɨɯɟɦɢʁɫɤɨʁ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɢ ɢ ɪɭɞɧɢɤɭ ɭɝʂɚ ɡɚɯɬɟɜɚ 
ɩɪɢɦɟɧɭ ɩɨɫɟɛɧɢɯ ɫɩɟɰɢʁɚɥɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɛɟɡ ɫɬɚɬɢɱɤɨɝ ɟɥɟɤɬɪɢɰɢɬɟɬɚ ɢ ɩɨɫɟɛɧɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɪɟɦɭ. 



Оɩɲɬɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  

9 
 

ȼɟɥɢɤɢ ɩɪɨɬɨɰɢ ɢ ʃɢɯɨɜɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬ ɦɨɪɚʁɭ ɫɟ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ 
ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɉɪɢɥɢɤɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɬɟɪɟɬɚ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɭɞɚɪɚ, ɚ ɩɪɟɦɚ ɬɨɦɟ, ɞɨ ɱɟɫɬɢɯ 
ɡɚɦɟɧɚ ɩɪɟɬɨɜɚɪɧɢɯ ɱɜɨɪɨɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ɜɚʂɱɚɧɢɯ ɫɥɨɝɨɜɚ. Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɨ ʃɢɯɨɜ 
ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ʁɟ ɫɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɫɟɛɧɚ ɬɟɨɪɟɬɫɤɚ ɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɟ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɨʁɢ ɦɨɪɚʁɭ ɛɢɬɢ 
ɫɚɞɪɠɚɧɢ ɭ ɩɪɨʁɟɤɬɧɨɦ ɡɚɞɚɬɤɭ ɫɭ: 

- Ʉɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ V (m
3
/h) ɢɥɢ Q (t/h, t/god.), 

- Шɟɦɚ ɬɪɚɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚ ɫɜɢɦ ʃɟɧɢɦ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɚ ɩɨɩɭɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɟ ɞɭɠɢɧɟ, ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ, ɜɢɫɢɧɟ ɩɨɞɢɡɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 

- Ɏɢɡɢɱɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɩɭɬ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ 
ɫɚɫɬɚɜɚ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ, ɥɟɩʂɢɜɨɫɬɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 
ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɬɪɟʃɚ, 

- ɇɚɱɢɧ ɪɚɞɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ – ɛɪɨʁ ɫɚɬɢ ɪɚɞɚ ɭ ɫɦɟɧɢ, ɛɪɨʁ ɞɚɧɚ ɪɚɞɚ ɭ ɝɨɞɢɧɢ 
ɢɬɞ. 

- ɍɫɥɨɜɢ ɪɚɞɚ – ɜɥɚɠɧɨɫɬ, ɩɪɚɲʃɚɜɨɫɬ, ɪɚɞ ɭ ɟɤɫɩɥɨɡɢɜɧɢɦ ɫɪɟɞɢɧɚɦɚ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 

- ɇɚɱɢɧ ɭɬɨɜɚɪɚ ɢ ɢɫɬɨɜɚɪɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ – ɪɭɱɧɢ ɭɬɨɜɚɪ, ɦɟɯɚɧɢɡɨɜɚɧɢ ɭɬɨɜɚɪ, 
ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɨ ɞɨɞɚɜɚʃɟ. 

ɋɬɚɧɞɚɪɞɧɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɟ ɫɭ: 
- ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɟɦɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, 
- Ɇɢɧɢɦɚɥɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
- Ⱦɨɩɭɲɬɟɧɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɬɪɚɤɟ, 
- Ȼɪɨʁ ɭɥɨɠɚɤɚ ɬɪɚɤɟ. 
Ɍɚɤɨђɟ, ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɢ ɫɭ ɡɚɯɬɟɜɢ ɡɚ ɞɭɠɢɧɭ ɜɟɤɚ ɬɪɚʁɚʃɚ ɨɞɪɟђɟɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Ɂɚ ɜɚʂɤɟ ɛɟɡ ɪɟɦɨɧɬɚ ɧɟ ɦɚʃɟ ɨɞ 3 ɝɨɞɢɧɟ, ɡɚ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ 
8 ɝɨɞɢɧɚ, ɡɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢ ɤɨɩ 4 ɝɨɞɢɧɟ.  

Ɉɞɪɟђɟɧɢ ɫɭ ɫɬɚɧɞɚɪɞɢ ɡɚ ɞɭɠɢɧɟ ɜɚʂɚɤɚ ɢ ɞɨɛɨɲɚ. ɋɜɢ ɨɜɢ ɫɬɚɧɞɚɪɞɢ ɫɟ ɭɡɢɦɚʁɭ 
ɭ ɨɛɡɢɪ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɢ ɢɡɛɨɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɍɪɟђɚʁɢ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɪɲɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨ ɬɪɚɫɚɦɚ ɭ ʁɟɞɧɨʁ 
ɢɥɢ ɜɢɲɟ ɪɚɜɧɢ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 2.1 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɲɟɦɟ ɬɪɚɫɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

 

 
 

ɚ) 
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ɛ)  

 

 

ɜ)  
 

 
ɝ) 

ɋɥɢɤɚ 2.1 Шɟɦɟ ɬɪɚɫɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 

 

ɚ – ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ; ɛ – ɤɨɫɚ; ɰ – ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɚ 

ɞ – ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɚ ɫɚ ɥɭɱɧɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ 

  

Ɍɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɫɭ ɨɫɧɨɜɧɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɡɚ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 
ɪɚɫɬɪɟɫɢɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɇɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ ɬɨ ɫɭ: ɪɭɞɚ, ɭɝɚʂ, ɲʂɭɧɚɤ, ɩɟɫɚɤ, ɤɚɦɟɧ 
ɢ ɞɪ., ɭ ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ: ɭɝɚʂ, ɪɭɞɚ ɢ ɞɪ., ɭ ɦɟɬɚɥɭɪɝɢʁɢ: ɪɭɞɚ, ɤɨɤɫ, ɲʂɚɤɚ [1]. 
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Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɟ ɬɪɟɛɚ ɭɡɟɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɭ ɢ 
ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ɤɨʁɢ ɭɬɢɱɭ ɧɚ ɭɫɥɨɜɟ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɫɭ: 

- Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ, 
- Ƚɭɫɬɢɧɚ, 
- Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬ, 
- ɍɝɚɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɩɚɞɚ, 
- ȼɥɚɠɧɨɫɬ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
- Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢ ɞɪ. 
Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢ ɫɚɫɬɚɜ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɤɪɭɩɧɨʄɭ ɤɨɦɚɞɚ ɤɚɨ ɢ ʃɢɯɨɜɭ ɤɨɥɢɱɢɧɭ ɭ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ. Ɉɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɫɟʁɚɜɚʃɚ. ɇɚ ɩɪɨɰɟɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɚ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɜɟɥɢɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɢɦɚ ɢ ɫɨɪɬɢɪɚɧɨɫɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɍ 
ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɫɨɪɬɢɪɚɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɥɢɤɭʁɭ ɫɟ ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧɢ ɢ ɫɨɪɬɢɪɚɧɢ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ [5]. 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɫɨɪɬɢɪɚɧɨɫɬɢ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɤɚɨ: 

min

max

0
a

a
k                      (2.1) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          maxa - ɧɚʁɜɟʄɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɤɨɦɚɞɚ, 
            mina - ɧɚʁɦɚʃɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɤɨɦɚɞɚ. 

Ⱥɤɨ ʁɟ 5,20 k - ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ʁɟ ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧ, ɚ ɚɤɨ ʁɟ 5,20 k - ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ʁɟ ɫɨɪɬɢɪɚɧ. 
Ⱦɢɦɟɧɡɢʁɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɚ ɤɨɦɚɞɚ '

a  ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɭ  ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢ 
ɧɚɱɢɧ: 

- Ʉɨɞ ɫɨɪɬɢɪɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 

2

minmax' aa
a


                       (2.2) 

- Ʉɨɞ ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 
max

'
aa  , ɚɤɨ ʁɟ 1,0c                    (2.3) 

max

' 8,0 aa  , ɚɤɨ ʁɟ 1,0c                         (2.4) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          c - ɨɞɧɨɫ ɦɚɫɟ ɧɚʁɜɟʄɢɯ ɤɨɦɚɞɚ 0m  ɢ ɭɤɭɩɧɟ ɦɚɫɟ m . 

Ʉɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 2.1 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2.1 Кɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Ʉɪɭɩɧɨʄɚ 

Ⱦɢɦɟɧɡɢʁɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɤɨɦɚɞɚ 

(mm) 

Ɍɢɩɢɱɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɰɢ 

ȼɟɨɦɚ ɤɪɭɩɧɢ 320' a  
Ʉɚɦɟɧ ɞɨɛɢʁɟɧ 

ɦɢɧɢɪɚʃɟɦ 

Ʉɪɭɩɧɢ ɤɨɦɚɞɢ 320160 '  a  Ɋɭɞɚ 

ɋɪɟɞʃɟ ɤɪɭɩɧɢ 16060 '  a  Ʉɚɦɟɧɢ ɭɝɚʂ 

ɋɢɬɧɢ ɤɨɦɚɞɢ 6010 '  a  Ɍɭɰɚɧɢɤ 

Ʉɪɭɩɧɨɡɪɧɚɫɬɢ 102 '  a  Шʂɭɧɚɤ ɫɢɬɧɢ 

ɋɢɬɧɨɡɪɧɚɫɬɢ 25,0 '  a  ɉɟɫɚɤ ɤɪɭɩɧɢ 

ɉɪɚɲɤɚɫɬɢ 5,005,0 '  a  ɉɟɫɚɤ ɫɢɬɧɢ 

ɉɪɚɯ 5,0' a  ɐɟɦɟɧɬ 
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Ⱥɤɨ ʁɟ 10' a mm ɧɚɫɢɩɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ʁɟ ɤɨɦɚɞɧɢ, ɚɤɨ ʁɟ 105,0 '  a mm ɨɧɞɚ ʁɟ 
ɡɪɧɚɫɬɢ, ɚ ɡɚ 5,0' a  ʁɟ ɩɪɚɲɤɚɫɬɢ. Ʉɨɦɚɞɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɩɪɟɤɨ 500 mm ɫɟ ɫɦɚɬɪɚʁɭ 
ɧɟɝɚɛɚɪɢɬɧɢɦ ɢ ɩɪɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫɟ ɦɨɪɚʁɭ ɭɫɢɬɧɢɬɢ ɞɪɨɛʂɟʃɟɦ. 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 2.2 ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɤɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟɦɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɭ 
ɞɪɨɛʂɟʃɚ df  [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2.2 Кɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟɦɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɭ ɞɪɨɛʂɟʃɚ 

ȼɢɫɨɤɨ ɨɬɩɨɪɧɢ ɧɚ ɞɪɨɛʂɟʃɟ 20df  

ȼɪɥɨ ɨɬɩɨɪɧɢ ɧɚ ɞɪɨɛʂɟʃɟ 15df  

Ɉɬɩɨɪɧɢ ɧɚ ɞɪɨɛʂɟʃɟ 10df  

Ⱦɨɜɨʂɧɨ ɨɬɩɨɪɧɢ 6df  

ɋɪɟɞʃɟ ɨɬɩɨɪɧɢ 4df  

Ⱦɨɜɨʂɧɨ ɦɟɤɚɧɢ 2df  

Ɇɟɤɚɧɢ 1df  

ɂɡɪɚɡɢɬɨ ɦɟɤɚɧɢ 8,0df  

Ɂɟɦʂɚɧɢ 6,0df  

ɉɪɚɲɤɚɫɬɢ 5,0df  

Ɍɚɥɨɠɧɢ 3,0df  

 

ɉɨɞ ɝɭɫɬɢɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ   ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚ ɫɟ ɨɞɧɨɫ ɦɚɫɟ ɢ ɡɚɩɪɟɦɢɧɟ ɤɨʁɭ ɬɚ ɦɚɫɚ 
ɡɚɭɡɢɦɚ. Ʉɨɞ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ m  ɤɨʁɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ 
ɝɭɫɬɢɧɟ ɤɨɦɚɞɚ, ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪɭɝɨ. Ʉɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɝɭɫɬɢɧɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 2.3 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2.3 Кɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɝɭɫɬɢɧɟ  
Ɉɩɫɟɝ ɝɭɫɬɢɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ m (t/m

3
) Ʉɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

6,0m  Ʌɚɤɢ 

1,16,0  m  ɋɪɟɞʃɢ 

21,1  m  Ɍɟɲɤɢ 

2m  ȼɟɨɦɚ ɬɟɲɤɢ 

 

ɇɚɫɢɩɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɭ ɬɨɤɭ ɤɪɟɬɚʃɚ ɢɫɩɨʂɚɜɚʁɭ ɫɜɨʁɫɬɜɨ ɬɚɪɟʃɚ ɧɨɫɟʄɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ 
ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɬɨɤɨɦ ɜɪɟɦɟɧɚ. Ɉɜɨ ɫɜɨʁɫɬɜɨ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɤɚɨ 
ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬ. ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɫɬɟɩɟɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ, ɧɚɫɢɩɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɫɟ ɞɟɥɟ ɧɚ: 

- ɇɟɚɛɪɚɡɢɜɧɟ (Ⱥ), 
- Ɇɚɥɨɚɛɪɚɡɢɜɧɟ (B), 

- ɋɪɟɞʃɟ ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ (C), 

- ȼɟɨɦɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ (D). 

Ʌɟɩʂɢɜɨɫɬ ʁɟ ɫɜɨʁɫɬɜɨ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢ ɩɪɟɦɟɲɬɚʃɭ ɩɨ ɧɟɤɨɦ ɞɪɭɝɨɦ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɢɥɢ ɩɪɢ ɤɪɚʄɟɦ ɢɥɢ ɞɭɠɟɦ ɡɚɞɪɠɚɜɚʃɭ ɧɚ ʃɟɦɭ, ɩɪɢɚʃɚ ɨɞɧɨɫɧɨ ɥɟɩɢ ɡɚ 
ʃɟɝɨɜɭ ɩɨɜɪɲɢɧɭ. Ɉɧɚ ʁɟ ɭɫɥɨɜʂɟɧɚ ɩɨʁɚɜɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɚɪɧɢɯ ɢ ɤɚɩɢɥɚɪɧɢɯ ɫɢɥɚ ɢ 
ɭɡɚʁɚɦɧɢɦ ɞɟɥɨɜɚʃɟɦ ɨɞɜɨʁɟɧɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɬɪɚɤɟ [1]. ɋɬɟɩɟɧ ɥɟɩʂɢɜɨɫɬɢ ɫɟ 
ɦɟɪɢ ɫɢɥɨɦ ɨɬɩɨɪɚ ɫɦɢɰɚʃɚ ɬɚɤɜɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɡɚɥɟɩʂɟɧɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ. 
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Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɧɚʁɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɢʁɢɯ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ 
ɬɚɛɟɥɢ 2.4 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2.4 Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

ɇɚɡɢɜ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ

m (t/m
3
) 

ɍɝɚɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɩɚɞɚ ( 
) 

Ʉɨɟɮ. ɬɪɟʃɚ ɩɪɢ 
ɦɢɪɨɜɚʃɭ Ⱥɛɪ- 

ɚɡɢɜ- 

ɧɨɫɬ 
ɍ ɦɢɪɭ 

1  

ɉɪɢ 
ɤɪɟɬɚʃɭ 

2  

ɉɪɢ 
ɪɚɞɭ  

3  

ɉɨ 
ɱɟɥɢɤɭ 

ɉɨ 
ɝɭɦɢ 

Ⱥɝɥɨɦɟɪɚɬ 
ɝɜɨɡɞɟɧɟ ɪɭɞɟ 

1,7-2 45 30 20 0,8-1  D 

Ⱥɧɬɪɚɰɢɬ, 
ɫɢɬɧɨɡɪɧɚɫɬɢ 

ɫɭɜɢ 

0,8-0,95 45 30 20 0,84 0,61 C 

Ⱥɩɚɬɢɬ, ɫɭɜɢ 1,5-1,7 31-45 20-30 15   D 

Шʂɭɧɚɤ, ɫɭɜɢ 1,5-1,8 30 20 15    

Ƚɥɢɧɚ 

ɋɢɬɧɨɡɪɧɚɫɬɚ 
ɫɢɜɚ 

0,7-1,5 50 35 25 0,75-1  A 

ȼɥɚɠɧɚ ɝɥɢɧɚ 1,9-2 45 30 20   B 

Шʂɭɧɚɤ 1,5-2 45 30 15 0,58-1  B 

ɋɭɜɚ ɡɟɦʂɚ ɭ 
ɤɨɦɚɞɭ 

1,1-1,6 30-40 30 20 0,8  C 

ȼɥɚɠɧɚ ɡɟɦʂɚ 
ɭ ɤɨɦɚɞɭ 

1,6-1,9 30-40 30 20   C 

Ⱦɨɥɨɦɢɬ ɫɭɜɢ 1,7-1,9 40 30 20   C 

ɉɟɩɟɨ ɫɭɜɢ 0,4-0,72 50 40 25 0,6-0,85  D 

Ʉɪɟɱʃɚɤ 
ɫɢɬɧɨɡɪɧɚɫɬɢ 

1,5-2,2 45 30 20 0,66-0,96  A 

Ʉɪɟɱʃɚɤ ɭ 
ɩɪɚɯɭ 

1,6 40 30 20   A 

Ʉɪɟɱ ɝɚɲɟɧɢ ɭ 
ɩɪɚɯɭ 

0,32-0,8 40-50 35 25 0,30  B 

Ʉɪɟɱ ɩɟɱɟɧɢ 1-1,1 30-40 30 20   B 

Ʉɚɦɟɧ 
ɤɪɭɩɧɨɤɨɦɚɞɧɢ 

1,8-2,2 45 30 20   A 

Ʉɚɦɟɧ ɫɪɟɞʃɢ 

ɢ 

ɫɢɬɧɨɤɨɦɚɞɧɢ 

1,3-1,5 45 30 20 0,6-0,81  A 

Ʉɨɤɫ 
ɫɪɟɞʃɟɤɨɦɚɞɧɢ 

0,48-0,53 35 20 15 0,84   

Ʉɪɟɞɚ ɭ ɩɪɚɯɭ 0,95-1,2 30-40 20-30 20   A 

Ʉɪɟɞɚ-ɫɪɟɞʃɢ 
ɢ ɫɢɬɧɢ ɤɨɦɚɞɢ 

1,4-2,5 40     A 

Ⱦɪɜɟɧɢ 
ɨɩɢʂɰɢ, ɫɭɜɢ 

0,16-0,32 40 30 20 0,39-0,83 0,5-0,65 A 

ɉɟɫɚɤ ɫɭɜɢ 1,4-1,65 40 25 15   C 

ɉɟɫɚɤ ɜɥɚɠɧɢ 1,5-1,7 45 35 20    

 



Оɩɲɬɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  

14 
 

 

ɇɚɡɢɜ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ

m (t/m
3
) 

ɍɝɚɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɩɚɞɚ (  ) 
Ʉɨɟɮ. ɬɪɟʃɚ ɩɪɢ 

ɦɢɪɨɜɚʃɭ Ⱥɛɪ- 

ɚɡɢɜ- 

ɧɨɫɬ 
ɍ ɦɢɪɭ 

1  

ɉɪɢ 
ɤɪɟɬɚʃɭ 

2  

ɉɪɢ 
ɪɚɞɭ  

3  

ɉɨ 
ɱɟɥɢɤɭ 

ɉɨ 
ɝɭɦɢ 

Ɋɭɞɚ ɝɜɨɠђɚ, 
ɫɢɬɧɢ ɢ ɫɪɟɞʃɟ 
ɤɪɭɩɧɢ ɤɨɦɚɞɢ 

2,1-3,5 40-50 35 25 1,2  D 

ɋɨ ɬɟɯɧɢɱɤɚ 0,72-1,28 40 30 20 0,5-1,2   

Ɍɪɟɫɟɬ ɫɭɜɢ 0,33-0,4 45 30 20 0,27-0,75  A 

Ɍɪɟɫɟɬ ɜɥɚɠɧɢ 0,5-0,6 55 50 25 0,52-0,66  A 

ɍɝɚʂ ɦɪɤɢ 
(ɫɭɲɟɧɢ) 0,6-0,78 35-45 35 20 0,84   

ɍɝɚʂ ɤɚɦɟɧɢ-

ɤɨɦɚɞɧɢ 
0,6-0,8 35-40 25 15 0,42-0,6 0,53 B 

ɍɝɚʂ ɤɚɦɟɧɢ 
ɫɢɬɧɨɡɪɧɚɫɬɢ-

ɫɨɪɬɢɪɚɧɢ 

0,8-1 40 30 20 0,4-0,6 0,64 C 

ɐɟɦɟɧɬ 1-1,8 40 30  0,65-0,8 0,64 C 

Шʂɚɤɚ 
ɤɚɦɟɧɨɝ ɭɝʂɚ-

ɫɭɜɚ 

0,6-1 50 35 25 0,4-1,2 0,5-0,66 C 

Шʂɚɤɚ 
ɤɚɦɟɧɨɝ ɭɝʂɚ-

ɜɥɚɠɧɚ 

0,62-0,71       

Шʂɚɤɚ 
ɬɪɟɫɟɬɚ-ɫɢɬɧɚ 

1,3-1,9    0,4-0,6 0,46  

Ɍɭɰɚɧɢɤ-ɫɭɜɢ 1,2-1,8 45 35 25 0,47-0,53  D 

Ⱦɪɨɛʂɟɧɢ 
ɝɢɩɫ, ɤɨɦɚɞɧɢ 

1,3-1,6 40   0,61 0,7  

ɐɟɦɟɧɬ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞ 

1-1,6 40 25 15 0,35-0,65 0,64 C 

Ʌɨɦʂɟɧɢ 
ɤɚɦɟɧ 

1,4-1,6 45 35 25 0,5-0,6  C 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɡɚ 
ɨɩɟɤɟ (ɰɢɝɥɟ) 1,2-1,35 45 35 25 0,5-0,6  C 

 

ɍɝɚɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɩɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ   ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɤɚɨ ɧɚʁɜɟʄɢ ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɤɨɧɭɫɚ 
ɩɪɟɦɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, ɤɨɝɚ ɨɛɪɚɡɭʁɟ ɫɥɨɛɨɞɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɧɚɫɢɩɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ⱦɟɮɢɧɢɲɟ 
ɫɟ ɡɚ ɫɥɭɱɚʁ ɤɚɞɚ ʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɭ ɫɬɚʃɭ ɦɢɪɨɜɚʃɚ 1  ɢ ɫɬɚʃɭ ɤɪɟɬɚʃɚ 2  [5]. ɍɝɚɨ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɩɚɞɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ ɩɨɩɭɬ: 

- Ʉɪɭɩɧɨʄɟ ɱɟɫɬɢɰɚ, 
- ȼɥɚɠɧɨɫɬɢ, 
- Ʌɟɩʂɢɜɨɫɬɢ, 
- Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɚɞɯɟɡɢʁɟ ɢ ɞɪ. 
Ɉɜɚʁ ɭɝɚɨ ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɰɢ, ɚ ɩɪɟɦɚ 

ɬɨɦɟ ɢ ɧɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. ɉɪɢ ɩɨɫɬɨʁɚʃɭ ɜɟʄɢɯ ɤɨɦɚɞɚ ɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ, ɞɨɩɭɲɬɟɧɢ 
ɭɝɚɨ ɫɟ ɫɦɚʃɭʁɟ, ɩɪɢ ɫɦɚʃɟʃɭ ɛɪɡɢɧɟ ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ. 
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ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɢɦ ɩɭɬɟɦ ʁɟ ɭɬɜɪђɟɧɨ: 

7,0
1

2 



                         (2.5) 

ɋ ɨɛɡɢɪɨɦ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɚɜʂɚʁɭ ɨɫɰɢɥɚɰɢʁɟ ɧɨɫɟʄɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɬɨ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɪɚɡɥɢɜɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɩɚ ɫɟ 
ɪɚɱɭɧɫɤɢ ɭɝɚɨ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɞɟɮɢɧɢɲɟ: 

  123 40,035,05,0                      (2.6) 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ 1 ɢ 3  ɧɚɫɢɩɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ, ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬɢ 
ɱɟɫɬɢɰɚ, ɦɨɝɭ ɫɟ ɩɨɞɟɥɢɬɢ ɧɚ ɥɚɤɨ, ɫɪɟɞʃɟ, ɢ ɫɥɚɛɨ ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɟ, ɲɬɨ ʁɟ ɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɭ 
ɬɚɛɟɥɢ 2.5 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2.5 Кɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬɢ ɱɟɫɬɢɰɚ 

ɉɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬ 
ɱɟɫɬɢɰɚ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Ɍɢɩɢɱɧɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɰɢ 

ɍɝɚɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ 
ɩɚɞɚ ɩɪɢ ɦɢɪɨɜɚʃɭ 

1 (  ) 

ɍɝɚɨ ɧɚɫɢɩɚʃɚ 

 3 (  ) 

Ʌɚɤɚ 
ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬ 

Ⱥɩɚɬɢɬ, ɫɭɜɢ ɩɟɫɚɤ, 
ɰɟɦɟɧɬ 

30-35 15 

ɋɪɟɞʃɚ 
ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬ 

Ⱥɝɥɨɦɟɪɚɬ, 
ɚɧɬɪɚɰɢɬ, ɞɨɥɨɦɢɬ 

40-45 20 

ɋɥɚɛɚ 
ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬ 

ɉɟɩɟɨ, ɪɭɞɟ ɝɜɨɠђɚ, 
ɦɪɤɢ ɭɝɚʂ 

50-55 25 

 

Ʉɨɞ ɜɟɨɦɚ ɫɢɩɤɚɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭɝɚɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɩɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɟɞɧɚɤ ʁɟ ɭɝɥɭ 
ɭɧɭɬɪɚɲʃɟɝ ɬɪɟʃɚ [5]. 

ȼɥɚɠɧɨɫɬ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɫɟ ɫɚɞɪɠɚʁɟɦ, ɤɨʁɢ ɧɢʁɟ ɩɨɜɟɡɚɧ 
ɱɟɫɬɢɰɚɦɚ ɜɨɞɟ ɢ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɨɞɧɨɫɨɦ ɦɚɫɟ ɢɫɩɚɪɟɧɟ ɜɨɞɟ ɫɚ ɦɚɫɨɦ ɨɫɬɚɬɤɚ ɬɜɪɞɢɯ 
ɱɟɫɬɢɰɚ: 








 


2

21

m

mm
w                           (2.6) 

ɝɞɟ ʁɟ: 

         1m  - ɦɚɫɚ ɭɡɨɪɤɚ ɩɪɟ ɫɭɲɟʃɚ, 
         2m  - ɦɚɫɚ ɭɡɨɪɤɚ ɩɨɫɥɟ ɫɭɲɟʃɚ. 
ɍɪɟђɚʁɟ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɦɨɠɟɦɨ ɪɚɡɜɪɫɬɚɬɢ ɭ ɩɨɝɨɧɫɤɟ ɤɥɚɫɟ (ɪɟɠɢɦɟ 

ɪɚɞɚ) ɪɚɞɢ ɛɨʂɟɝ ɩɪɢɥɚɝɨђɚɜɚʃɚ ɪɚɞɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ. Ɉɫɧɨɜ ɡɚ ɞɟɮɢɧɢɫɚʃɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɞɚ, 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɤɨʁɢɯ ɫɟ ɜɪɲɢ ɭɫɜɚʁɚʃɟ ɪɚɡɧɢɯ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɚɬɚ ɤɨʁɢ ɭɬɢɱɭ ɧɚ ɞɢɦɟɧɡɢɨɧɢɫɚʃɟ 
ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ, ɱɢɧɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨʁɢ ɛɥɢɠɟ ɞɟɮɢɧɢɲɭ 
ɪɚɞɧɨ ɫɬɚʃɟ ɭɪɟђɚʁɚ. 

ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɢ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ, ɭɪɟђɚʁɟ 
ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɦɨɠɟɦɨ ɫɜɪɫɬɚɬɢ ɭ ɩɟɬ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɞɚ: 

- ȼɟɨɦɚ ɥɚɤɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɞɚ (VL), 

- Ʌɚɤɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɞɚ (L), 

- ɋɪɟɞʃɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɞɚ (S), 

- Ɍɟɲɤɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɞɚ (T), 

- ȼɪɥɨ ɬɟɲɤɢ ɪɟɠɢɦ ɪɚɞɚ (VT). 
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ɉɪɢɩɚɞɧɨɫɬ ɨɞɪɟђɟɧɨɦ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɞɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢɨɧɨ, ɨɞɪɟɞɢɬɢ 
ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɬɚɛɟɥɟ 2.6 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2.6 Кɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɪɟɦɚ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɞɚ 

Ɋɟɥɚɬɢɜɧɢ 
ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ 

(%) 

Ɋɟɠɢɦ ɪɚɞɚ 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ (%) 
0-20 20-30 30-50 50-80 80-100 

0-50 VL L S T T 

50-63 VL L S T VT 

63-100 VL S T VT VT 

 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ vk  ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɪɟɦɟɧɚ ɪɚɞɚ ɭɪɟђɚʁɚ 
ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɭ ɬɨɤɭ ɝɨɞɢɧɟ ɢɡɪɚɠɟɧɨɝ ɭ ɫɚɬɢɦɚ, ɬɚɛɟɥɚ 2.7 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 2.7 Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 

ȼɪɟɦɟ ɪɚɞɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɭ ɬɨɤɭ ɝɨɞɢɧɟ (h) 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ 

 vk (%) 

<1600 20 

1600-2500 30 

2500-4000 50 

4000-6300 80 

6300-8000 100 

 

ɇɢɜɨ ɞɪɨɛʂɟʃɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ ɭ ɦɧɨɝɢɦ ɫɢɬɭɚɰɢʁɚɦɚ ɫɧɢɠɚɜɚ ɬɨɜɚɪɧɭ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬ ɧɟɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɉɧ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɤɚɨ ɜɚɠɚɧ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɩɪɢ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɭ ɨɩɬɢɦɚɥɧɟ ɞɭɠɢɧɟ ɛɟɡ ɩɪɟɬɨɜɚɪɢɜɚʃɚ, ɚ ɬɚɤɨђɟ ɢ ɡɚ 
ɬɟɯɧɢɱɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɫɤɭ ɨɰɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɚ ɬɪɚɤɚɫɬɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢɦɚ [1]. 
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3. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɢ ɢɡɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ ɭɫɥɨɜɟ ɪɚɞɚ 
ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɪɚɡɥɢɤɨɜɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɫɤɢ, ɬɟɯɧɢɱɤɢ ɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ. 

Ɍɟɨɪɟɬɫɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ, ɢɥɢ ɩɪɢʁɟɦɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɭʁɟɞɧɨ ʁɟ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɚɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ, ɩɪɢ ɧɚʁɜɟʄɟɦ ɞɨɩɭɲɬɟɧɨɦ ɩɭʃɟʃɭ ɬɪɚɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɨɦ. 

Ɍɟɯɧɢɱɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɨɞɝɨɜɚɪɚ ɧɨɦɢɧɚɥɧɨɦ ɪɟɠɢɦɭ ɪɚɞɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Ɉɧ ɫɟ 
ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫ ɨɛɡɢɪɨɦ ɧɚ ɨɞɚɛɪɚɧɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɫɧɚɝɟ ɩɨɝɨɧɚ. Ɍɟɯɧɢɱɤɢ 
ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɦɚʃɢ ʁɟ ɨɞ ɬɟɨɪɟɬɫɤɨɝ. 

ȿɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɬɜɚɪɧɨɝ ɩɪɨɬɨɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ.  
Ʉɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɢɡɪɚɡɢɬɢ ɤɚɨ ɦɚɫɟɧɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ Q (t/h), 

ɡɚɩɪɟɦɢɧɫɤɢ V (m
3
/h) ɩɪɢ ɩɪɟɬɨɜɚɪɭ ɪɚɫɭɬɨɝ ɬɟɪɟɬɚ ɢ ɫɢɬɧɨɤɨɦɚɞɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɫɟ 

ɧɚɫɢɩɚ, ɩɪɢ ɩɪɟɦɟɲɬɚʃɭ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɬɟɪɟɬɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɫɟ ɦɨɠɟ ɢɡɪɚɡɢɬɢ ɤɚɨ ɛɪɨʁ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ʁɟɞɢɧɢɰɚ ɡɚ ɨɞɪɟђɟɧɨ ɜɪɟɦɟ Z (kom/h) [6]. 

ɉɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɪɚɡɦɚɬɪɚʁɭ ɫɟ ɬɪɢ 
ɨɫɧɨɜɧɚ ɧɚɱɢɧɚ ɩɪɟɧɨɲɟʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 

- ɇɟɩɪɟɤɢɞɧɢɦ ɬɨɤɨɦ, 
- ɉɪɟɧɨɲɟʃɟ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- ɉɪɟɧɨɲɟʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɩɨɫɭɞɚɦɚ. 
ɍ ɫɜɚ ɬɪɢ ɫɥɭɱɚʁɚ ɨɫɧɨɜɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɫɭ ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ q 

(kg/m) ɢ ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ v (m/s): 

qvQ 6,3  (t/h)                              (3.1) 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɢɦ ɬɨɤɨɦ: 
  vAqvQ  6,36,3  (t/h)                  (3.2) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
A – ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɬɪɭʁɟ  ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɬɟɪɟɬɚ: 

mZv
t

m
qvQ 001,06,36,3 






  (t/h)                (3.3) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          Z  – ɛɪɨʁ ɤɨɦɚɞɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɪɟɦɟɫɬɢ ɡɚ ɫɚɬ, 
          m – ɦɚɫɚ ɤɨɦɚɞɚ ɬɟɪɟɬɚ. 

Ȼɪɨʁ ɤɨɦɚɞɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɪɟɦɟɫɬɢ ɡɚ ʁɟɞɚɧ ɫɚɬ: tvZ 3600 . 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɢɦ ɬɨɤɨɦ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ, ɩɨɪɟɞ 
ɝɭɫɬɢɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɡɚɜɢɫɢ ɢ ɨɞ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ 
ɫɬɪɭʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɧɚɫɢɩɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɰɢ ɡɚɜɢɫɢ 
ɨɞ ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ: 

- Ɍɢɩɚ ɜɚʂɱɚɧɢɯ ɫɥɨɝɨɜɚ, 
- ɍɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ, 
- Ɉɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɲɢɪɢɧɟ ɧɚ ʃɨʁ ɧɚɫɢɩɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 

- Ɉɞ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Ƚɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ, 
- ɍɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
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3.1. Ɋɚɞɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɢ ɩɨɩɪɟɱɧɢ ɩɪɟɫɟɰɢ ɫɬɪɭјɟ ɦɚɬɟɪɢјɚɥɚ 
 

ɍ ɞɚɧɚɲʃɟ ɜɪɟɦɟ ɧɟ ɩɨɫɬɨʁɢ ʁɟɞɢɧɫɬɜɟɧɚ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɪɚɞɧɟ ɲɢɪɢɧɟ 
ɬɪɚɤɟ. Ɂɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɪɚɞɧɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ b ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ B ɧɚʁɱɟɲʄɟ 
ɫɟ ɭɩɨɬɪɟɛʂɚɜɚ ɫɥɟɞɟʄɢ ɢɡɪɚɡ: 

05,09,0  Bb  (m)                   (3.4) 

ɂɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɫɭ, ɞɚ ɫɟ ɤɚɨ ɛɚɡɚ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɯɜɚɬɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɞɧɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (3.4). ȼɟʄɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚ 
ɪɚɞɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɬɪɚɤɟ ʁɟ ɧɟɫɜɪɫɢɫɯɨɞɧɚ, ʁɟɪ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɩɪɨɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɚ 
ɬɪɚɤɟ. 

ɍɩɨɪɟђɢɜɚʃɟɦ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɧɢ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɨɞ 300 ɞɨ 2000 
mm ɞɨɲɥɨ ɫɟ ɞɨ ɡɚɤʂɭɱɤɚ, ɞɚ ʁɟ ɡɚ ɫɜɟ ɧɚʁɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɢʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɟ ɫɚ ɫɪɟɞʃɢɦ 
ɨɞɧɨɫɨɦ ɮɪɚɤɰɢʁɚ ɢ ɫɪɟɞʃɢɦ ɭɝɥɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝ ɩɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɪɚɡɥɢɤɚ ɢɡɦɟђɭ 
ɪɟɡɭɥɬɚɬɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɞɨɫɬɢɠɟ 15 ɞɨ 20%. 

Ʉɨɞ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɨɩɪɟɱɧɢ ɩɪɟɫɟɤ ɫɬɪɭʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɨɛɥɢɤɚ 
ɬɪɚɤɟ ɤɨɝɚ ɮɨɪɦɢɪɚʁɭ ɧɨɫɟʄɢ ɜɚʂɰɢ ɢ ɢɡɝɥɟɞɚ ɧɨɫɟʄɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɬɪɚɤɟ (ɝɥɚɬɤɚ ɢɥɢ 
ɪɟʂɟɮɧɚ). 

Ƚɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɝɥɚɬɤɨɦ ɩɨɜɪɲɢɧɨɦ ɦɨɝɭ ɢɦɚɬɢ: 
- Ɋɚɜɚɧ ɨɛɥɢɤ, 
- Ɉɛɥɢɤ ɠɥɟɛɚ, 
- Ʌɭɱɧɢ ɨɛɥɢɤ. 
Ɉɛɥɢɰɢ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɦɚ ɛɪɨʁɭ ɜɚʂɚɤɚ  ɢ ɭɝɥɭ ʃɢɯɨɜɨɝ ɧɚɝɢɛɚ ɫɭ: 
- Ɋɚɜɧɢ, 
- ɀɥɟɛɧɢ ɫɚ ɞɜɚ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ ( 15 ɢ 20 ), 

- ɀɥɟɛɧɢ ɫɚ ɬɪɢ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ ( 20 , 30 , 36 , 45 ), 

- ɀɥɟɛɧɢ ɫɚ ɩɟɬ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ( 5,221  , 452  , 181  , 542  ), 

- Ʌɭɱɧɢ. 
ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.1 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɪɚɜɚɧ ɨɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ. 

 
ɋɥɢɤɚ 3.1 Ɋɚɜɚɧ ɨɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ 

 

ɉɪɢ ɨɫɥɚʃɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ʁɟɞɚɧ ɧɨɫɟʄɢ ɜɚʂɚɤ ɮɨɪɦɢɪɚ ɫɟ ɪɚɜɚɧ ɨɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ, ɤɚɨ 
ɲɬɨ ʁɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3.1. Ⱥɤɨ ɫɟ ɩɪɟɬɩɨɫɬɚɜɢ ɞɚ ʁɟ ɩɨɩɪɟɱɧɢ ɩɪɟɫɟɤ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ 
ɪɚɜɧɨʁ ɬɪɚɰɢ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ʁɟɞɧɚɤɨɤɪɚɤɨɝ ɬɪɨɭɝɥɚ, ɫɚ ɭɝɥɨɦ 3 , ɧɚ ɨɫɧɨɜɢɰɢ ɤɨʁɚ ʁɟ ʁɟɞɧɚɤɚ 
ɪɚɞɧɨʁ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɟ b , ɨɧɞɚ ʁɟ: 

   ktgbA  3

225,0                     (3.5) 
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ɝɞɟ ʁɟ: 
          k - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɫɦɚʃɟʃɚ ɩɪɟɫɟɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢ ɧɚɝɢɛ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɬɚɛɟɥɚ 3.2), 
          153  - ɭɝɚɨ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ, 
          05,09,0  Bb ɪɚɞɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
ɩɚ ʁɟ: 

205,0 BA  (m
2
)                      (3.6) 

Ʉɨɞ ɪɚɜɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɛɨɱɧɢɦ ɢɜɢɰɚɦɚ ɭɤɭɩɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɢɡ ɩɨɜɪɲɢɧɟ 
ɬɪɨɭɝɥɚ ɢ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɩɪɚɜɨɭɝɚɨɧɢɤɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.2 ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɪɚɜɧɚ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɛɨɱɧɢɦ 
ɢɜɢɰɚɦɚ. 

 
 

ɋɥɢɤɚ 3.2 Ɋɚɜɧɚ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɛɨɱɧɢɦ ɢɜɢɰɚɦɚ 

 

Ʉɨɞ ɨɜɨɝ ɬɢɩɚ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɢɡɧɨɫɢ: 
 215,0 BA  (m

2
)                                 (3.7) 

Ⱥɤɨ ɫɟ ɬɪɚɤɚ ɨɫɥɚʃɚ ɧɚ ɞɜɚ ɢɥɢ ɜɢɲɟ ɜɚʂɚɤɚ ɢ ɚɤɨ ɫɭ ɨɫɟ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɧɚɝɧɭɬɟ, 
ɨɧɞɚ ɬɪɚɤɚ ɮɨɪɦɢɪɚ ɨɛɥɢɤ ɠɥɟɛɚ. ɍ ɩɪɚɤɫɢ ɫɭ ɧɚʁɡɚɫɬɭɩʂɟɧɢʁɢ ɠɥɟɛɨɜɢ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɞɜɚ ɢ 
ɬɪɢ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.3 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɠɥɟɛɧɢ ɨɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɞɜɚ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ. 

               
 

ɋɥɢɤɚ 3.3 ɀɥɟɛɧɢ ɨɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɞɜɚ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ 
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Ʉɨɞ ɠɥɟɛɚ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɞɜɚ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ ɭɤɭɩɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ  ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɬɪɭʁɟ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɢɡ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɞɜɚ ɬɪɨɭɝɥɚ: 


 ktgbAAA 





 

2

2sin
cos25,0 3

22

21
                 (3.8) 

Ɂɚ ɭɫɜɨʁɟɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ b , 
3  ɢ 

B

b ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ: 

208,0 BA   ɡɚ 15                    (3.9) 
21,0 BA     ɡɚ 20                  (3.10) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          - ɭɝɚɨ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ. 

Ɂɚ ɲɢɪɨɤɟ ɬɪɚɤɟ ( 1600B mm), ɫɢɧɬɟɬɢɱɤɟ ɢ ɝɭɦɟɧɟ, ɞɨɩɭɲɬɟɧɢ ɭɝɥɨɜɢ ɫɚɜɢʁɚʃɚ 
ɬɪɚɤɟ ɫɭ ɨɞ 36 ɞɨ 40 . ɍ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɜɚʂɚɤɚ ʁɟ  20......18 . 

Ʉɨɞ ɠɥɟɛɚ ɫɚ ɬɪɢ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ, ɭɤɭɩɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɬɪɭʁɟ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɟɞɧɚɤɚ ʁɟ ɡɛɢɪɭ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɬɪɨɭɝɥɚ Ⱥ1 ɢ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɬɪɚɩɟɡɚ Ⱥ2. ɀɥɟɛɧɢ ɨɛɥɢɤ 
ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɬɪɢ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 3.4. 

 
ɋɥɢɤɚ 3.4 ɀɥɟɛɧɢ ɨɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɬɪɢ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ 

 

ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɬɪɭʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 
21 AAA                               (3.11) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
  tgBbA  2

1

2

2 25,0                 (3.12) 

ɍɤɭɩɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ʁɟ: 
   tgKKtgKkBA BB  2

1

2

3

2225,0               (3.13) 

Ʉɚɞɚ ɫɟ ɭɫɜɨʁɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ k , 3 , 
B

b
K B   ɢ 38,01

1 
B

B
K , 

ɞɨɛɢʁɚ ɫɟ [3]: 
211,0 BA   ɡɚ 20                  (3.14) 

         
214,0 BA   ɡɚ 30                                                                                                         (3.15)                     

ɋɬɚɧɞɚɪɞɧɚ ɞɭɠɢɧɚ ɜɚʂɚɤɚ 1L  ɤɚɨ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɧɟ ɞɭɠɢɧɟ  ɫɪɟɞʃɢɯ ɜɚʂɚɤɚ optL , ɤɨʁɟ 
ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɩɪɟɫɟɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɭɝɥɨɜɢɦɚ 
ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɢ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 3.1. ɍ ɨɜɨʁ 
ɬɚɛɥɢɰɢ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɞɭɠɢɧɚ ɫɪɟɞʃɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɩɪɢɦɟʃɢɜɚɧɢɯ ɭ ɩɪɚɤɫɢ. 
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ɇɚʁɜɟʄɢ ɩɪɟɫɟɤ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɫɬɢɠɟ ɫɟ ɤɨɞ ɫɪɟɞʃɟɝ ɜɚʂɤɚ, ɤɨʁɢ ɢɦɚ ɦɚʃɭ ɞɭɠɢɧɭ ɨɞ 
ɛɨɱɧɨɝ [1]. 

 

 Ɍɚɛɟɥɚ 3.1 Ɉɩɬɢɦɚɥɧɚ ɞɭɠɢɧɚ ɫɪɟɞʃɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ 

ɉɚɪɚɦɟɬɚɪ 
(mm) 

400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 

1L  160 200 250 315 380 465 530 580 650 720 

 20optL  42 53 64 86 100 120 150 173 187 216 

 36optL  70 90 120 150 190 225 270 310 350 390 

 

ɋɦɚʃɢɜɚʃɟɦ ɞɭɠɢɧɟ ɫɪɟɞʃɟɝ ɧɚʁɨɩɬɟɪɟʄɟɧɢʁɟɝ ɜɚʂɤɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɪɨɤ ɬɪɚʁɚʃɚ 
ʃɟɝɨɜɢɯ ɥɟɠɚʁɟɜɚ. Ɍɚɤɨ ʁɟ ɤɨɞ ɜɚʂɚɤɚ ʁɟɞɧɚɤɟ ɞɭɠɢɧɟ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɨɞ 

35 ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɫɪɟɞʃɟɝ ɜɚʂɤɚ ɨɤɨ 70% ɜɟʄɟ. ɉɨɞɚɰɢ ɨ ɪɨɤɭ ɬɪɚʁɚʃɚ ɥɟɠɚʁɟɜɚ ɫɪɟɞʃɟɝ 
ɜɚʂɤɚ ɡɚ ɬɪɚɤɭ ɲɢɪɢɧɟ 2200 mm ɩɨɤɚɡɭʁɭ, ɞɚ ɤɨɞ ɞɭɠɢɧɟ ɫɪɟɞʃɟɝ ɜɚʂɤɚ ɨɞ 800 mm 

ʃɟɝɨɜɢ ɥɟɠɚʁɟɜɢ ɬɪɚʁɭ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ ɭɩɨɥɚ ɦɚʃɟ ɧɟɝɨ ɤɨɞ ʃɟɝɨɜɟ ɞɭɠɢɧɟ  ɨɞ 600 mm. Ⱥɥɢ 
ɡɛɨɝ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢʁɟ ɢ ɭɞɨɛɧɨɫɬɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɨɛɢɱɧɨ ɫɟ ɞɚʁɟ ɩɪɟɞɧɨɫɬ ɧɨɫɟʄɢɦ ɜɚʂɰɢɦɚ 
ʁɟɞɧɚɤɟ ɞɭɠɢɧɟ. 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.5 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɞɢʁɚɝɪɚɦ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɫɚ ɞɭɠɢɧɟ ɜɚʂɤɚ ɢ ɪɚɞɧɟ 
ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɨɞ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ. 

 

 
 

ɋɥɢɤɚ 3.5 Ɂɚɜɢɫɧɨɫɬ 
b

L1 ɨɞ  ɢ   

 

ɇɨɜɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɤɟ ɢ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɞɚʁɭ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɩɨɞ 
ɭɝɥɨɦ ɨɞ 30  ɛɟɡ ɡɧɚɱɚʁɧɢʁɟɝ ɫɦɚʃɟʃɚ ɪɨɤɚ ɬɪɚʁɚʃɚ ɬɪɚɤɟ, ɚ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɲɢɪɨɤɟ ɬɪɚɤɟ – 

ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɨɞ 36  ɢ 45 . ɍ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ʁɟ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɫɬɢ ɨɤɨ 10% ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ 
ɜɚʂɱɚɧɟ ɫɥɨɝɨɜɟ ɫɚ ɭɝɥɨɦ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɨɞ 30 . ɉɪɟɩɨɪɭɱɭʁɟ ɫɟ ɩɪɢɦɟɧɚ 
ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɭɝɥɨɜɚ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɤɨɞ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɬɪɢ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ, ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ 
ɲɢɪɢɧɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɤɟ ɢ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ: 

20  ɡɚ 800B mm,                                                                                              (3.16) 
30  ɡɚ 1400....800B  mm,                                                                               (3.17) 
36  ɡɚ 1400B  mm.                                                                                          (3.18) 
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Ɉɫɧɨɜɧɢ ɭɫɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɟ ɠɥɟɛɧɨɝ ɨɛɥɢɤɚ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɩɟɬ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ʁɟɫɬɟ ɞɚ ɫɟ 
ɤɪɚʁʃɢ ɜɚʂɰɢ ɧɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɜɟʄɢɦ ɨɞ 45 . ɍ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɭɧɭɬɪɚɲʃɢ ɜɚʂɰɢ 
ɩɨɫɬɚɜʂɟɧɢ ɫɭ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ ɨɞ 5,22 . 

ɉɪɢɪɨɞɧɨ ʁɟ ɞɚ ɫɭ ɬɚɤɜɢ ɭɝɥɨɜɢ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɩɨɜɨʂɧɢʁɢ ɡɚ ɬɪɚɤɭ, ɧɟɝɨ 
ɲɬɨ ɫɭ ɤɨɞ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɬɪɢ ɧɨɫɟʄɚ ɜɚʂɤɚ, ɫɚ ɭɝɥɨɦ ɧɚɝɢɛɚ ɨɞ  30  ɢ 36 , ɚ ɭ ɢɫɬɨ ɜɪɟɦɟ ɫɟ 
ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɡɚ 10% ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɫɚ ɬɪɢ ɜɚʂɤɚ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɨɜɢɯ 
ɫɥɨɝɨɜɚ ɫɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɭ ɬɨɦɟ ɞɚ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɛɪɨʁɚ ɜɚʂɚɤɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɞɨɩɭɧɫɤɢ ɨɬɩɨɪ 
ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɢ ɭ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɛɪɨʁ ɥɟɠɚʁɟɜɚ, ɚ ɩɪɟɦɚ ɬɨɦɟ ɢ ɰɟɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.6 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɨɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɩɟɬ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ. 

 
 

ɋɥɢɤɚ 3.6 Ɉɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɩɟɬ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ 

 

ɍ ɨɜɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ ɤɨɞ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ 281  , 562  ɩɨɜɪɲɢɧɚ 
ɩɨɫɬɚʁɟ ɨɩɬɢɦɚɥɧɚ ɡɚ 203  ɩɚ ʁɟ [1]: 

  2

3160,0155,0 btgA                                     (3.19) 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ k , ɤɨʁɢ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ 
ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɬɪɭʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɤɨʁɢ ɭ ɨɛɡɢɪ ɭɡɢɦɚ ɫɦɚʃɟʃɟ ɩɪɟɫɟɤɚ 
ɫɬɪɭʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢ ɩɨɪɚɫɬɭ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ʃɟɝɨɜɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɚɬɟ ɫɭ ɭ 
ɬɚɛɟɥɢ 3.2 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.2 ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ k  ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ    

k  
ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ    
k  

100  1 4036  0,81 

1511  0,95 4541  0,76 

2016  0,90 5046  0,72 

2521  0,88 5551  0,66 

3026  0,86 6056  0,64 

3531  0,84   

 

Ɉɜɚʁ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɫɟ ɭɜɨɞɢ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɭ ɤɨɫɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ʃɟɝɨɜɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ 
ʁɟ ɦɚʃɚ ɨɞ 1. Ɉɧ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɧɢ ɨɛɥɢɤ ɱɟɫɬɢɰɚ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɦɨɠɟ ɩɨɜɟʄɚɬɢ ɞɨɩɭɲɬɟɧɢ ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɱɟɫɬɢɰɟ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɫɮɟɪɟ.  
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Ʉɨɞ ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɜɟʄɢ ɧɟɝɨ ɤɨɞ ɫɨɪɬɢɪɚɧɨɝ 
ɢɥɢ ɜɟʄɢɯ ɤɨɦɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɚ ɬɪɚɤɚ ɞɚʁɟ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɩɨɜɟʄɚʃɚ 
ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɇɚ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ k  ɛɢɬɧɨ ɭɬɢɱɟ ɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɨɦɟɧɢ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɟɫɤɚ ɫɚ 1,4 ɞɨ 45,3  %  ɜɟɥɢɱɢɧɚ k  ɩɪɢ ɭɝɥɭ 21  ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɫɚ 0,42 
ɧɚ 0,78. ɉɨɜɟʄɚʃɟ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɩɟɫɤɚ ɨɞ 1312 % ɩɨɧɨɜɨ ɫɦɚʃɭʁɟ k  ɧɚ 0,5. 

 

3.2. Бɪɡɢɧɚ ɤɪɟɬɚњɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɧɚ ɲɢɪɢɧɚ 
 

Ʉɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚɤɨђɟ ɡɚɜɢɫɢ ɢ ɨɞ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɤɟ. ɍ ɩɪɚɤɫɢ, ɚ ɢ 
ɩɪɨɪɚɱɭɧɨɦ ɟɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɢ , ɱɟɫɬɨ ɫɟ ɩɪɟɞɥɚɠɟ ɫɦɚʃɟʃɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ 
ɩɨɜɟʄɚʃɟ ʃɟɧɟ ɛɪɡɢɧɟ. ɉɨɜɟʄɚʃɟɦ ɛɪɡɢɧɟ ɫɦɚʃɭʁɟ ɫɟ ɩɨɝɨɧɫɤɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ 
ɫɟ ɬɚɤɨђɟ ɫɧɢɠɚɜɚ ɢ ɧɚɬɟɡɚʃɟ ɬɪɚɤɟ, ɲɬɨ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɤɨɪɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɦɚʃɨɦ 
ɱɜɪɫɬɨʄɨɦ. ɍ ɜɟɡɢ ɫɚ ɬɢɦ ɫɦɚʃɭʁɟ ɫɟ ɢ ʃɟɧɚ ɰɟɧɚ, ɢɥɢ ɫɟ ɤɨɞ ɢɫɬɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɬɪɚɤɟ 
ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɞɭɠɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Ʉɨɞ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɦɚʃɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɭɥɨɠɚɤɚ 
ɡɚɯɬɟɜɚʁɭ ɫɟ ɦɚʃɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɞɨɛɨɲɚ, ɬɟ ɫɟ ɫɦɚʃɭʁɟ ɦɚɫɚ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɉɨɪɚɫɬ ɩɪɨɬɨɤɚ ɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɬɚɤɨђɟ ɡɚɯɬɟɜɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɛɪɡɢɧɟ ɤɪɟɬɚʃɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɉɪɢɦɟɧɚ ɜɟʄɢɯ ɛɪɡɢɧɚ ɧɢʁɟ ɭɜɟɤ ɨɩɪɚɜɞɚɧɚ ʁɟɪ ɫɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɬɟɯɧɢɱɤɟ 
ɩɨɬɟɲɤɨʄɟ ɩɨɩɭɬ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɧɨɫɢɜɨɫɬɢ ɥɟɠɚʁɟɜɚ. Ȼɪɡɢɧɚ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɫɥɟɞɟʄɢɯ ɭɫɥɨɜɚ: 

- ȿɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
- Њɟɝɨɜɟ ɧɚɦɟɧɟ, 
- ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɨɛɥɢɤɚ ɢ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɝ ɫɚɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Шɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ, 
- ɇɚɱɢɧɚ ɭɬɨɜɚɪɚ, 
- Ɋɚɫɩɨɪɟɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɰɢ. 
ɍɬɜɪђɟɧɨ ʁɟ ɞɚ ɤɨɞ ɜɟʄɢɯ ɛɪɡɢɧɚ ɢ ɦɚɥɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ, ʃɟɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɩɨɧɟɤɚɞ ʁɟ 

ɧɟɫɬɚɛɢɥɧɨ ɢ ɫɬɜɚɪɚ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɢʁɟ ɩɪɨɫɢɩɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɩɨɫɬɨʁɢ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬ ɩɨɦɟɪɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɭ ɫɬɪɚɧɭ ɭ ɫɥɭɱɚʁɭ ɢɫɤɪɢɜʂɟʃɚ ɜɚʂɚɤɚ, ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɭɬɨɜɚɪɚ 

ɬɪɚɤɚ ɫɟ ɜɢɲɟ ɬɪɨɲɢ  ɢ ɬɪɚɠɢ ɛɨʂɟ ɭɪɟђɚʁɟ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ, ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ ɨɩɚɫɧɨɫɬ ɨɞ 
ɡɚɩɚʂɟʃɚ ɬɪɚɤɟ ɡɛɨɝ ʃɟɧɨɝ ɬɪɟʃɚ ɨ ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɟ ɩɪɟɞɦɟɬɟ ɲɬɨ ɧɚɪɨɱɢɬɨ ɜɚɠɧɨ ɭɡɟɬɢ ɭ 
ɨɛɡɢɪ ɭ ɩɨɞɡɟɦɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɪɚɞɚ, ʁɚɜʂɚ ɫɟ ɞɪɨɛʂɟʃɟ ɫɭɜɢɯ ɤɪɯɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɍ 
ɬɚɛɟɥɢ 3.3 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɲɢɪɢɧɭ, ɡɚ ɩɨɞɡɟɦɧɟ 
ɭɫɥɨɜɟ ɪɚɞɚ [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.3 Ɂɚɜɢɫɧɨɫɬ ɛɪɡɢɧɟ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ 

B (mm) 800 1000 1200 1600 2000 

v  (m/s) 26,1   5,26,1   15,32  15,3  15,3  

 

Ɂɚ ɨɬɜɨɪɟɧɟ ɪɚɞɨɜɟ ɨɜɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɫɭ ɧɟɲɬɨ ɩɨɜɟʄɚɧɟ, ɚɥɢ ɩɪɢ ɬɨɦɟ ɬɪɟɛɚ ɭɡɟɬɢ ɭ 
ɨɛɡɢɪ ɧɚɦɟɧɭ ɩɨɫɬɪɨʁɟʃɚ, ɲɬɨ ɩɪɨɢɡɢɥɚɡɢ ɢɡ ɭɫɥɨɜɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɡɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɭ ɢ 
ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɭ. 

Ɉɛɢɱɧɨ ɫɟ ɭɧɭɬɚɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ ɛɪɡɢɧɟ ɧɟ ɭɡɢɦɚʁɭ ɜɟʄɟ ɨɞ 6,3 m/s, ɞɨɤ ɡɚ 
ɨɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɤɨʁɢ ɫɬɜɚɪɚʁɭ ɧɚɫɢɩɟ, ɛɪɡɢɧɚ ɦɨɠɟ ɩɨɫɬɢʄɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɞ 8 ɞɨ 10 m/s. 
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ɍ ɬɚɛɟɥɢ 3.4 ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɞɨɩɭɲɬɟɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɢɫɬɨɜɚɪɚ 
ɩɪɟɤɨ ɱɟɥɢɱɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ ɭ m/s [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.4 Дɨɩɭɲɬɟɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢɥɢɤɨɦ ɢɫɬɨɜɚɪɚ ɩɪɟɤɨ ɱɟɥɢɱɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ 

Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Шɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ B (mm) 

400-

500 
650 800 1000 1200 1400 

1000-

1800 

2000-

3000 

ɉɪɚɲɢɧɚɫɬɢ, 
ɫɭɜɢ, ɤɪɬɢ 

1 1 1 1,25 1,25 1,6 1,6 2 

Ʉɪɯɤɢ, 
ɤɨɦɚɞɚɫɬɢ 

1,25 1,6 2 2 2,5 2,5 3,15 4 

Ɂɪɧɚɫɬɢ, 
ɩɪɚɲɤɚɫɬɢ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ 

1,6 2,5 3,15 4 45 5 56,3 6,38 

ɋɢɬɧɨɤɨɦɚɞɚɫɬɢ, 
60a mm 

1,6 2 2,5 3,15 4 5 5 6,38 

ɋɪɟɞʃɟ 
ɤɨɦɚɞɚɫɬɢ, ɥɚɤɢ 

160a mm 

1,6 2 2,5 3,15 4 4 5 5 

ɋɪɟɞʃɟ 
ɤɨɦɚɞɚɫɬɢ, 
ɬɟɲɤɢ  

160a mm 

- 1,6 2 2,5 3,15 3,15 4 - 

Ʉɪɭɩɧɢ, ɥɚɤɢ 
350...170a mm 

- - 1,6 2 2,5 2,5 3,15 3,15 

Ʉɪɭɩɧɢ, ɬɟɲɤɢ 
350...170a mm 

- - 1,25 1,6 2 2 2,5 2,5 

Ʉɪɭɩɧɢ 350a

mm 
- - - - 2 2,5 2,5 3,15 

 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 3.5 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɤɨɦɚɞɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.5 Ȼɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Ɉɛɥɢɤ ɩɚɤɨɜɚʃɚ 
Ȼɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ (m/s) 

ɉɪɟɩɨɪɭɱɟɧɚ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ 

ɉɚɤɨɜɚʃɚ ɭ ɬɜɪɞɨʁ 
ɢ ɦɟɤɨʁ ɚɦɛɚɥɚɠɢ 
(ɫɚɧɞɭɰɢ, ɛɭɪɚɞ, 

ɤɭɬɢʁɟ) 

ɞɨ 15 kg 0,50,8 1,5 

ɨɞ 15 ɞɨ 50 kg 0,30,5 1,2 

Ɋɨɥɧɟ (ɯɚɪɬɢʁɟ) ɞɨ 250 kg 0,30,5 0,8 

ȹɚɤɢɪɚɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ (ɰɟɦɟɧɬ, 
ɯɟɦɢɤɚɥɢʁɟ) 0,30,5 1,6 

ɉɚɤɨɜɚʃɚ ɭ ɬɜɪɞɨʁ ɚɦɛɚɥɚɠɢ  
ɨɞ 200-350 kg 

0,20,4 1 

 

Ʉɨɞ ɤɪɯɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɜɟʄɢɦ ɛɪɡɢɧɚɦɚ ɦɨɠɟ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɞɪɨɛʂɟʃɚ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɩɚ ɫɟ ɧɟ ɩɪɟɩɨɪɭɱɭʁɟ ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɜɟʄɚ ɨɞ 1,6 ɞɨ 2 m/s. ɍ ɨɫɬɚɥɢɦ 
ɫɥɭɱɚʁɟɜɢɦɚ, ɡɚɜɢɫɧɨ ɨɞ ɬɢɩɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢɬɞ., ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ 
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ɧɟ ɭɡɢɦɚ ɫɟ ɜɟʄɚ ɨɞ 4 m/s. ɉɪɢ ɤɨɪɢɲʄɟʃɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɬɢɩɨɜɚ ɢɫɬɨɜɚɪɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ 
ɞɨɩɭɲɬɟɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɫɭ ɡɧɚɬɧɨ ɦɚʃɟ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɧɚɱɢɧɚ ɩɪɚɠʃɟʃɚ: 
- ɉɪɢ ɩɪɚɠʃɟʃɭ ɩɪɟɤɨ ɞɨɛɨɲɚ 2max v  (m/s), 

- ɉɪɢ ɩɥɭɠɧɨɦ ɩɪɚɠʃɟʃɭ ɫɢɬɧɨɡɪɧɚɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 6,1max v  (m/s), 

- ɉɪɢ ɩɥɭɠɧɨɦ ɩɪɚɠʃɟʃɭ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 25,1max v  (m/s). 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɫɚɞɪɠɢ ɤɪɭɩɧɟ ɤɨɦɚɞɟ, ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
ɨɞɪɟђɟɧɚ ɩɪɟɦɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɭ, ɦɨɪɚ ɛɢɬɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɩɪɟɦɚ ɤɪɭɩɧɨʄɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
ɉɪɨɪɚɱɭɧɚɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɦɨɪɚ ɛɢɬɢ ɜɟʄɚ ɨɞ ɦɢɧɢɦɚɥɧɟ ɲɢɪɢɧɟ, ɤɨʁɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ [1]: 

- Ɂɚ ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ 2002 '  aB  (mm),              (3.20) 

- Ɂɚ ɫɨɪɬɢɪɚɧ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ    2003,3 '  aB  (mm),                   (3.21) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
            

'
a (mm) - ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 

 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɬɟɪɟɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɚ ɞɚ ɫɚ ɨɛɟ 
ɫɬɪɚɧɟ ɬɟɪɟɬɚ, ɩɨ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɟ, ɨɫɬɚɧɟ ɧɚʁɦɚʃɟ 50   100 mm ɫɥɨɛɨɞɧɨɝ ɩɪɨɫɬɨɪɚ. 

ɉɨɥɨɠɚʁ ɤɨɦɚɞɧɨɝ ɬɟɪɟɬɚ ɧɚ ɬɪɚɰɢ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ: 
- ɉɪɨɢɡɜɨʂɚɧ ɢ 

- Ⱦɢɪɢɝɨɜɚɧ. 
ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.7 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɞɢɪɢɝɨɜɚɧ ɩɨɥɨɠɚʁ ɬɟɪɟɬɚ. 

 
ɋɥɢɤɚ 3.7 Дɢɪɢɝɨɜɚɧ ɩɨɥɨɠɚʁ ɬɟɪɟɬɚ 

 

ɉɪɢ ɞɢɪɢɝɨɜɚɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɬɟɪɟɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɢɡ ɢɡɪɚɡɚ: 
 200100 bB  (mm).                              (3.22) 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 3.8 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɬɟɪɟɬ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨʂɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ. 

 
ɋɥɢɤɚ 3.8 ɉɪɨɢɡɜɨʂɚɧ ɩɨɥɨɠɚʁ ɬɟɪɟɬɚ 
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ɉɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨʂɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ ɬɟɪɟɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɢɡ ɢɡɪɚɡɚ: 
 20010022  lbB  (mm),               (3.23) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          b (mm) - ɲɢɪɢɧɚ ɬɟɪɟɬɚ, 
          l  (mm) - ɞɭɠɢɧɚ ɬɟɪɟɬɚ. 
 

ɂɡɪɚɱɭɧɚɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɡɚɨɤɪɭɠɭʁɟ ɧɚ ɩɪɜɭ ɜɟʄɭ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ [5]. 

 

Шɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɡɚ ɩɪɟɧɨɲɟʃɟ ɤɨɦɚɞɧɟ ɪɨɛɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɚɞɚ. Ⱥɤɨ ɫɟ ɬɪɚɤɚɫɬɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ ɩɪɟɧɨɲɟʃɟ 
ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɱɢʁɟ ɫɭ ɧɚʁɜɟʄɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ (ɞɭɠɢɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ) 100 mm ɢ ɜɢɲɟ, 
ɩɪɨɜɟɪɚɜɚ ɫɟ ɞɚ ɥɢ ʁɟ ɡɚɞɨɜɨʂɟɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɧɚʁɦɚʃɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ. ɍ ɬɚɛɟɥɢ 3.6 ɞɚɬɟ ɫɭ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɧɚʁɞɭɠɟ ɢɜɢɰɟ ɤɨɦɚɞɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɧɚʁɦɚʃɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ, 
ɬɚɤɨ ɞɚ ɭɤɨɥɢɤɨ ʁɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ, ɫ ɨɛɡɢɪɨɦ ɧɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɤɨɦɚɞɚ, ɢɥɢ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɲɢɪɢɧɚ 
ɢɡɚɛɪɚɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢɥɢ ɫɟ ɩɨ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɦɚʃɭʁɟ ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [6]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.6 Ɂɚɜɢɫɧɨɫɬ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɨɞ ɧɚʁɞɭɠɟ ɢɜɢɰɟ ɤɨɦɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

ɇɚʁɞɭɠɚ ɢɜɢɰɚ 
ɤɨɦɚɞɚ (mm) 

ɇɚʁɦɚʃɚ ɲɢɪɢɧɚ 
ɬɪɚɤɟ B (m) 

ɇɚʁɞɭɠɚ ɢɜɢɰɚ 
ɤɨɦɚɞɚ (mm) 

ɇɚʁɦɚʃɚ ɲɢɪɢɧɚ 
ɬɪɚɤɟ B (m) 

100 0,4 400 1 

150 0,5 500 1,2 

200 0,65 600 1,4 

300 0,8 - - 

 

 

3.3. ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɢ ɢɡɛɨɪ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɨɝ ɩɪɨɬɨɤɚ 

 

ɉɪɟɩɨɪɭɱɟɧ ʁɟ ɫɥɟɞɟʄɢ ɩɨɫɬɭɩɚɤ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
Ɍɟɨɪɟɬɫɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Q (t/h) ɢ V (m

3
/h), ɚɤɨ ɨɧɚ ɧɢʁɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ 

ɡɚɞɚɧɚ ɩɪɨʁɟɤɬɧɢɦ ɡɚɞɚɬɤɨɦ, ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɡɚɞɚɧɨɝ ɫɦɟɧɫɤɨɝ, ɞɧɟɜɧɨɝ ɢɥɢ 
ɝɨɞɢɲʃɟɝ ɩɥɚɧɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ. 

vsm

g

vsm

d

vsm

sm

kmTn

kQ

kmT

kQ

kT

kQ
Q


 (t/h)                 (3.24) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          smQ - ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɪɚɞ ɭ ɫɦɟɧɢ, 
          dQ   - ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɪɚɞ ɧɚ ɞɚɧ, 
          gQ   - ɩɨɬɪɟɛɧɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɪɚɞ ɭ ɝɨɞɢɧɢ, 
          smT  (h)  - ɪɚɞɧɨ ɜɪɟɦɟ ɭ ɫɦɟɧɢ, 
          vk    - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɪɚɞɚ (ɬɚɛɟɥɚ 2.7),   
          m    - ɛɪɨʁ ɫɦɟɧɚ ɧɚ ɞɚɧ, 
          n     - ɛɪɨʁ ɪɚɞɧɢɯ ɞɚɧɚ ɭ ɝɨɞɢɧɢ, 
          k     - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ɬɚɛɟɥɚ 3.7). 
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Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɪɚɞɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɩɨɦɨʄɭ ɫɥɟɞɟʄɟɝ 
ɢɡɪɚɡɚ: 

sm

m

v
T

t
k                     (3.25) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          mt  (h) - ɫɬɜɚɪɧɨ ɜɪɟɦɟ ɪɚɞɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɭ ɬɨɤɭ ʁɟɞɧɟ ɫɦɟɧɟ. 

 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɫɤɨɝ ɢɫɤɨɪɢɲʄɟʃɚ ɪɚɞɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɬɢɩɚ ɢ ɧɚɦɟɧɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢ ɭɫɥɨɜɚ ɪɚɞɚ, ɪɟɦɨɧɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɭɡɟɬɢ ɭ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ɨɞ 0,7 ɞɨ 0,95. Ɍɚɤɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ ɢɦɚ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɨɞ 0,8 ɞɨ 0,9. 

 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɞɧɨɫ ɧɚʁɜɟʄɟɝ 
ɪɚɱɭɧɫɤɨɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɢ ɫɪɟɞʃɟɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ: 

srQ

Q
k max                     (3.26) 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 3.7 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ 
ɨɞ ɭɫɥɨɜɚ ɪɚɞɚ [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.7 Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

ɍɫɥɨɜɢ ɪɚɞɚ 
k - Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ 

ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

ȼɟɨɦɚ ɥɚɤɢ  1 

Ʌɚɤɢ 1,1 

ɋɪɟɞʃɢ 1,2 

Ɍɟɲɤɢ 1,3 

ȼɟɨɦɚ ɬɟɲɤɢ 1,5 

 

Ɇɚʃɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɡɢɦɚʁɭ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ ɡɚ ɫɬɚɥɧɨ ɧɚɫɢɩɚʃɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɫɚ ɩɪɢɦɟɧɨɦ 
ɭɪɟђɚʁɚ ɡɚ ɞɨɞɚɜɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɞɨɤ ɫɟ ɜɟʄɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭɡɢɦɚʁɭ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨ ɧɚɫɢɩɚʃɟ 
ɛɟɡ ɦɟђɭɛɭɧɤɟɪɚ. 

ɍ ɩɪɨʁɟɤɬɧɨɦ ɡɚɞɚɬɤɭ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɡɚɞɚɬ ɢ ɡɚɩɪɟɦɢɧɫɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ. ɋɚ ɩɨɡɧɚɜɚʃɟɦ 
ɦɚɫɟɧɨɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ Q  (t/h), ɡɚɩɪɟɦɢɧɫɤɢ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɤɚɨ: 


Q

V 1000 (m
3
/h)                   (3.27) 

ɉɪɢ ɩɪɨɱɭɧɭ ɭɪɟђɚʁɚ ɧɟɩɪɟɤɢɞɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ  ɫɦɚɬɪɚ ɫɟ ɞɚ ʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɢ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɪɟђɟɧ ɞɭɠ ɭɪɟђɚʁɚ, ɩɚ ɫɟ ɞɟɮɢɧɢɲɟ ɦɚɫɚ ʁɟɞɢɧɢɰɟ ɞɭɠɢɧɟ 
(ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ) q . 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɧɢɦ ɬɨɤɨɦ: 
 Aq  (kg/m)                    (3.28) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
            A  - ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɬɪɭʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
              - ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ɬɚɛɟɥɚ 2.4). 

Ⱥɤɨ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɭ ɤɨɦɚɞɧɢ ɬɟɪɟɬɢ: 

t

m
q   (kg/m)                     (3.29) 
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ɝɞɟ ʁɟ: 
           m - ɦɚɫɚ ʁɟɞɧɨɝ ɤɨɦɚɞɚ,  
          t  - ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɫɭɫɟɞɧɚ ɤɨɦɚɞɚ (ɤɨɪɚɤ). 

 

Ʉɨɞ ɡɚɞɚɧɨɝ ɢɥɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɨɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɲɢɪɢɧɭ ɬɪɚɤɟ 
ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɩɪɟɦɚ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɰɢ, ɛɪɡɢɧɢ ɤɪɟɬɚʃɚ 
ɬɪɚɤɟ, ɝɭɫɬɢɧɢ, ɫɚ ɩɪɨɜɟɪɨɦ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɦɚɞɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
ɚ ɛɢɪɚʁɭʄɢ ʁɟ ɢɡ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɨɝ ɪɟɞɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɚ: 400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 

1600, 1800, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800 ɢ 3000 mm. 

ɇɚʁɜɟʄɚ ɛɪɡɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɲɢɪɢɧɟ 
ɬɪɚɤɟ, ɧɚɱɢɧɚ ɭɬɨɜɚɪɚ ɢ ɢɫɬɨɜɚɪɚ, ɩɪɟɩɨɪɭɱɭʁɟ ɫɟ ɭɡɟɬɢ ɢɡ ɫɥɟɞɟʄɟɝ ɪɟɞɚ: 0,85 – 1,06 – 

1,32 – 1,7 – 2,12 – 2,65 – 3,35 – 4,25 – 5,3 – 6,7 – 8,5 (ɞɨɩɭɲɬɟɧɚ ɨɞɫɬɭɩɚʃɚ ɨɞ 
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɭ ɭ ɞɢʁɚɩɨɡɨɧɭ  10%). 

Ɇɢɧɢɦɚɥɧɚ ɛɪɡɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɚ ɜɟʄɟɝ ɛɪɨʁɚ ɧɚɫɢɩɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɟ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɛɭɞɟ ɧɢɠɚ  ɨɞ 0,8 ɞɨ 1 m/s, ɨɫɢɦ ɭ ɩɨɫɟɛɧɢɦ ɫɥɭɱɚʁɟɜɢɦɚ. 

Ʉɨɞ ɤɨɫɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɲɢɪɢɧɭ ɬɪɚɤɟ ɦɨɠɟɦɨ ɢɡɪɚɱɭɧɚɬɢ ɧɚ ɫɥɟɞɟʄɢ ɧɚɱɢɧ: 














 05,01,1

 kkv

Q
B (m)                          (3.30) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          Q (t/h) – ɩɨɬɪɟɛɧɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ, 
          v  (m/s) – ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
          k - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɤɨʁɢ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɭɝɥɚ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ (ɬɚɛɟɥɚ 3.8), 
          k - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɫɦɚʃɟʃɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ (ɬɚɛɟɥɚ 3.2). 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 3.8 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ k  ɤɨʁɢ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɭɝɥɚ 
ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.8 ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ k  

Ɉɛɥɢɤ ɬɪɚɤɟ 
ɍɝɚɨ ɛɨɱɧɢɯ 
ɜɚʂɚɤɚ    

ɍɝɚɨ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ  3  

15 20 25 

Ɋɚɜɧɢ ɨɛɥɢɤ - 240 325 420 

Ɉɛɥɢɤ ɠɥɟɛɚ 
ɫɚ ɞɜɚ ɨɫɥɨɧɚ 

ɜɚʂɤɚ 

15 450 535 620 

20 520 570 620 

Ɉɛɥɢɤ ɠɥɟɛɚ 
ɫɚ ɬɪɢ ɨɫɥɨɧɚ 

ɜɚʂɤɚ 

20 470 550 640 

30 550 625 700 

36 585 655 725 

45 635 690 750 

 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɫɦɚʃɟʃɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɧɚ ɤɨɫɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɭ ɩɪɟɜɚɫɯɨɞɧɨ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɫɬɢ ɱɟɫɬɢɰɚ ɧɚɫɢɩɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɭɝɥɚ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
Ʉɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɚ ɤɨɦɚɞɚɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, ɨɞɪɟђɟɧɚ ɩɪɟɦɚ 
ɩɪɨɪɚɱɭɧɫɤɨɦ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɭ, ɦɨɪɚ ɛɢɬɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɩɪɟɦɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚɦɚ ɤɨɦɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɦɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɞɨɩɭɲɬɟɧɢɯ ɡɚ ɨɞɪɟђɟɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɬɪɚɤɟ, 
ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 3.9. ɍ ɨɩɲɬɟɦ ɫɥɭɱɚʁɭ, ɚɤɨ ɨɞɚɛɪɚɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɧɟ ɨɞɝɨɜɚɪɚ 
ɩɨɞɚɰɢɦɚ ɩɪɟɦɚ ɬɚɛɟɥɢ 3.9 ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɦɚɞɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ʁɟ ɨɞɚɛɪɚɬɢ ɧɚʁɛɥɢɠɭ ɜɟʄɭ ɲɢɪɢɧɭ ɬɪɚɤɟ ɢɡ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɨɝ ɪɟɞɚ ɲɢɪɢɧɚ ɢ 
ɫɦɚʃɢɬɢ ɛɪɡɢɧɭ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢ ɧɢɜɨ ɪɚɞɢ ɞɨɛɢʁɚʃɚ ɬɪɚɠɟɧɨɝ 
ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [1]. 
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Ɍɚɛɟɥɚ 3.9 Мɚɤɫɢɦɚɥɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɦɚɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɡɚ ɨɞɪɟђɟɧɭ ɲɢɪɢɧɭ ɬɪɚɤɟ 

Шɢɪɢɧɚ 
ɬɪɚɤɟ B  

(mm) 

'
a (mm), ɩɪɢ ɫɚɞɪɠɚʁɭ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɨɦɚɞɚ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɭ ɭ % 

(ɩɨ ɦɚɫɢ) 
5 10 20 50 80 90 100 

400 150 130 100 90 80 70 60 

500 200 160 150 120 100 90 90 

650 270 220 200 160 140 130 120 

800 350 300 250 220 200 170 160 

1000 450 360 350 300 250 220 200 

1200 500 450 400 350 300 280 250 

1400 600 500 450 400 350 330 300 

1600 650 550 500 450 400 350 320 

1800 700 600 550 500 450 400 350 

2000 750 650 600 550 500 450 400 

2200 800 700 650 600 550 500 450 

2400 850 750 700 650 600 550 500 

 

Ɍɟɨɪɟɬɫɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚ ɪɚɡɧɢɦ ɜɪɫɬɚɦɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ 
ɡɚ ɧɚɫɢɩɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɟ ɫɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɨɦ ɩɨɤɪɟɬʂɢɜɨɲʄɭ ɱɟɫɬɢɰɚ, ɤɚɞɚ ʁɟ 1  t/m

3
, 1v

m/s ɢ 0 ɞɚɬɚ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 3.10 [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 3.10 Кɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɇɨɫɟʄɢ 
ɫɥɨɝ 3  

Ʉɚɩɚɰɢɬɟɬ ɭ (t/h) ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɟ ɭ (mm) 

650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 3000 

ɋɚ ɬɪɢ 
ɜɚʂɤɚ

20   

15 135 210 340 500 690 910 1160 1440 - - - 

20 160 250 400 580 810 1070 1360 1690 - - - 

25 180 290 460 680 920 1240 1580 1950 - - - 

ɋɚ ɬɪɢ 
ɜɚʂɤɚ

30  

15 - 245 400 580 810 1060 1360 1690 - - - 

20 - 280 450 660 910 1210 1540 1920 - - - 

25 - 320 510 740 1030 1370 1740 2170 - - - 

ɋɚ ɬɪɢ 
ɜɚʂɤɚ

36  

15 - - - 625 855 1140 1450 1800 2300 2860 - 

20 - - - 700 960 1280 1610 2000 2570 3200 - 

25 - - - 795 1090 1450 1850 2300 2930 3640 - 

ɋɚ ɩɟɬ 
ɜɚʂɚɤɚ 





54

18








 

15 - - - - - - - 1870 2330 2930 4200 

20 - - - - - - - 1950 2560 3240 4670 

25 
- - - - - - - 2160 2860 3600 5200 

Ɋɚɜɧɢ 
15 145 230 - - - - - - - - - 

20 160 260 - - - - - - - - - 

 



ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɢ ɫɧɚɝɟ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɦɨɬɨɪɚ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  

30 
 

 

 

 

 

 

 

4. ɉɪɨɪɚчɭɧ ɜɭчɧе ɫɢɥе ɢ ɫɧɚɝе ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɦɨɬɨɪɚ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬеɪɚ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɨɞɚɰɢ ɡɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɫɭ: 
- Ⱦɭɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚ ɲɟɦɨɦ ɬɪɚɫɟ, 
- ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
- Ʉɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɩɭɬ ɝɭɫɬɢɧɟ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ ɢɬɞ., 
- Ɍɟɨɪɟɬɫɤɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ, 
- Ȼɪɡɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ, 
- ɒɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
- Ɍɢɩ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɨɫɟʄɢɯ ɫɥɨɝɨɜɚ, 
- Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɨɥɢɧɟ, 
- Ʌɨɤɚɰɢʁɚ ɩɨɫɬɪɨʁɟʃɚ ɢ  
- ɍɫɥɨɜɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ. 
ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɧɚɦɟɧɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɞɜɚ ɩɨɫɬɭɩɤɚ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ: 
- Ɉɪɢʁɟɧɬɚɰɢɨɧɢ ɢ  
- Ⱦɟɬɚʂɧɢ. 
Ɂɚ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢɨɧɟ  ɩɪɨɪɚɱɭɧɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɫɟ ɨɩɲɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ 

ɬɪɚɤɟ W . Ʉɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɞɨɛɢʁɚʁɭ ɫɟ ɩɪɢɛɥɢɠɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɧɚɝɟ ɩɨɝɨɧɚ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɤɟ 
ɢ ʃɟɧɨ ɧɚɩɪɟɡɚʃɟ ɭ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɦ ɬɚɱɤɚɦɚ. Ɍɚɱɧɨɫɬ ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢɨɧɢɯ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ʁɟ 
ɩɨɬɩɭɧɨ ɞɨɜɨʂɧɚ  ɩɪɢ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦɚɥɟ ɞɭɠɢɧɟ ɫɚ ɭɠɨɦ ɬɪɚɤɨɦ, ɚ 
ɬɚɤɨђɟ ɢ ɡɚ ɦɧɨɝɟ ɫɥɭɱɚʁɟɜɟ ɩɪɢ ɢɡɛɨɪɭ ɫɟɪɢʁɫɤɨ ɢɡɪɚђɟɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɉɪɢ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɯ, ɫɧɚɠɧɢɯ, ɞɭɝɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɨʁɢ ɩɨɫɬɢɠɭ ɫɜɟ 
ɜɟʄɭ ɩɪɢɦɟɧɭ, ɨɪɢʁɟɧɬɚɰɢɨɧɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɦɨɠɟ ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɝɪɟɲɚɤɚ ɭ 
ɨɞɪɟђɢɜɚʃɭ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɢ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɡɚɬɨ ɫɟ ʃɢɦɟ ɬɪɟɛɚ 
ɤɨɪɢɫɬɢɬɢ ɫɚɦɨ ɡɚ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɟɦɚ 
ɩɪɨʁɟɤɬɧɨɦ ɡɚɞɚɬɤɭ. 

Ɉɜɢɦ ɫɟ ɢ ɨɛʁɚɲʃɚɜɚ, ɲɬɨ ɫɭ ɭ ɩɨɫɥɟɞʃɟ ɜɪɟɦɟ ɜɪɲɟɧɚ ɨɩɲɢɪɧɚ ɬɟɨɪɟɬɫɤɚ ɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɧɚ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɚ ɫɚ ɰɢʂɟɦ ɲɬɨ ɬɚɱɧɢʁɢɯ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɫɢɥɚ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ, ɭ 
ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɫɥɨɠɟɧɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬ ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɭɫɥɨɜɚ. 

Ɍɪɟɛɚ ɢɦɚɬɢ ɭ ɜɢɞɭ ɞɚ ɞɟɬɚʂɧɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɨɦɨɝɭʄɚɜɚ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 
ɫɚ ɧɚʁɜɟʄɢɦ ɬɟɯɧɢɱɤɨ – ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɢɦɚ, ɚ ɝɭɛɢɰɢ ɧɚ ɢɡɜɪɲɟʃɭ 
ɞɨɩɭɧɫɤɨɝ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚʁɭ ɜɟɥɢɤɢ ɢɡɧɨɫ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɟɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬ, ɤɨʁɚ ɫɟ 
ɞɨɛɢʁɚ ɩɪɢ ɢɡɪɚɞɢ ɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɢ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

Ʉɨɧɬɭɪɚ, ɤɨʁɭ ɨɛɥɢɤɭʁɟ ɬɪɚɤɚ ɫɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɨɞ ɩɪɚɜɨɥɢɧɢʁɫɤɢɯ ɢ ɡɚɤɪɢɜʂɟɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ. 
ɇɚʁɱɟɲʄɟ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɞɜɚ ɩɪɚɜɨɥɢɧɢʁɫɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥɧɚ ɨɝɪɚɧɤɚ ɫɩɨʁɟɧɚ 

ɦɟђɭɫɨɛɧɢɦ ɡɚɤɪɢɜʂɟɧɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ, ɧɚ ɤɨʁɢɦɚ ɬɪɚɤɚ ɨɛɭɯɜɚɬɚ ɞɨɛɨɲɟ. 
ɋɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ, ɤɨʁɟ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɬɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ, ɞɟɥɟ ɫɟ ɧɚ ɫɢɥɟ ɪɚɫɩɨɪɟђɟɧɟ ɩɨ 

ɞɭɠɢɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɟ ɨɬɩɨɪɟ. Ɉɜɟ ɩɨɫɥɟɞʃɟ ɫɭ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɧɚ 
ɩɨɜɪɚɬɧɢɦ ɞɟɥɨɜɢɦɚ, ɧɚ ɦɟɫɬɢɦɚ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɧɚ ɦɟɫɬɢɦɚ ɢɫɬɨɜɚɪɚ ɢ ɞɪɭɝɨ. 

Ɂɚ ɨɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɤɨɪɢɫɬɢ ɫɟ ɩɨɫɬɭɩɚɤ ɨɛɢɥɚɫɤɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɢ ɬɪɚɤɟ, ɤɨʁɚ 
ɢɦɚ ɨɡɧɚɱɟɧɟ ɬɚɱɤɟ ɩɪɟɥɚɫɤɚ ɫɚ ɩɪɚɜɨɥɢɧɢʁɫɤɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɚ ɡɚɤɪɢɜʂɟɧɟ ɢ ɞɪɭɝɟ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ ɬɚɱɤɟ. ɇɚʁɩɪɟ ɫɟ ɜɪɲɢ ɧɭɦɟɪɢɫɚʃɟ ɬɢɯ ɬɚɱɚɤɚ ɭ ɫɦɟɪɭ ɤɪɟɬɚʃɚ ɜɭɱɧɨɝ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɩɨɱɟɜ ɨɞ ɬɚɱɤɟ ɫɚ ɧɚʁɦɚʃɨɦ ɫɢɥɨɦ ɡɚɬɟɡɚʃɚ. ɇɚʁɱɟɲʄɟ ʁɟ ɬɨ 
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ɬɚɱɤɚ ɫɢɥɚɫɤɚ ɝɪɚɧɟ ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. ɇɚɬɟɡɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɭ ɫɜɚɤɨʁ 
ɫɥɟɞɟʄɨʁ ɬɚɱɤɢ ʁɟɞɧɚɤɨ ʁɟ ɡɛɢɪɭ ɧɚɬɟɡɚʃɚ ɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨʁ ɬɚɱɤɢ, ɩɚ ʁɟ ɫɢɥɚ ɨɬɩɨɪɚ ɧɚ ɞɟɥɭ 
ɢɡɦɟђɭ ɬɢɯ ɬɚɱɚɤɚ: 

   11   iiii WFF  (N)                  (4.1) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         iF  ɢ  1iF  - ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɭ ɫɭɫɟɞɧɢɦ ɬɚɱɤɚɦɚ  i  ɢ  1i ɤɨɧɬɭɪɟ, 
          1 iiW  -  ɫɢɥɚ ɨɬɩɨɪɚ ɢɡɦɟђɭ ɬɚɱɚɤɚ  i  ɢ  1i . 

Ɉɞɪɟɞɢɜɲɢ ɢ ɫɚɛɪɚɜɲɢ ɫɜɟ ɞɟɥɭʁɭʄɟ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɧɚ ɞɟɥɨɜɢɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɫɚɧɢɦ ɨɬɩɨɪɢɦɚ, ɞɨɛɢʁɚɦɨ ɫɢɥɭ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ W  (ɜɭɱɧɚ ɫɢɥɚ), ɤɨʁɚ ʁɟ 
ʁɟɞɧɚɤɚ ɪɚɡɥɢɰɢ ɧɚɬɟɡɚʃɚ ɭ ɤɨɧɚɱɧɨʁ ɢ ɩɨɱɟɬɧɨʁ ɬɚɱɤɢ: 

10 FFF n   

ɇɟɨɩɯɨɞɧɚ ɫɧɚɝɚ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɭ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɮɨɪɦɭɥɨɦ: 

v

vF
P


03

0 10  (kW)                    (4.2) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          0F  - ɜɭɱɧɚ ɫɢɥɚ ɫɚ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɨɬɩɨɪɚ ɩɪɟɜɢʁɚʃɚ ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɨɞ ɬɚɱɤɟ ɧɚɢɥɚɫɤɚ 
ɞɨ ɬɚɱɤɟ ɫɢɥɚɫɤɚ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ, 
         v    - ɛɪɡɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, 
           v   - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨɝ ɞɟʁɫɬɜɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɟ   ɡɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɞɚɬɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.1 [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.1 Вɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɤɨɪɢɫɧɨɝ ɞɟʁɫɬɜɚ 

ȼɪɫɬɚ ɩɪɟɧɨɫɚ ȼɪɟɞɧɨɫɬ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ   

Ɂɚ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɪɟɧɨɫ, ɫɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢɦ 

ɡɭɩɱɚɧɢɰɢɦɚ, ɩɨɞɦɚɡɚɧɢ ɭʂɟɦ 
0,97 

Ɂɚ ɤɨɧɢɱɧɢ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɪɟɧɨɫ 0,96 

Ɂɚ ɡɭɩɱɚɫɬɢ ɩɪɟɧɨɫ, ɫɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɢɦ 
ɡɭɩɱɚɧɢɰɢɦɚ, ɩɨɞɦɚɡɚɧɢ ɦɚɲʄɭ 

0,95 

Ɂɚ ɩɭɠɧɢ ɩɪɟɧɨɫ 0,5-0,6 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɡɚɬɟɡɧɚ ɫɢɥɚ ɤɨʁɭ ɜɭɱɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɩɪɟɧɟɫɟ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɚ ʁɟ 
ɢɡɪɚɡɨɦ: 

sn FFFF  0max  (N)                   (4.3) 

ɩɪɢ ɱɟɦɭ ʁɟ: 1FFs  . 

ɋɚ ɩɨɡɧɚɜɚʃɟɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɟ ɡɚɬɟɡɧɟ ɫɢɥɟ ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɨɝɭʄɟ ʁɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ 
ɪɚɱɭɧɫɤɢ (ɦɢɧɢɦɚɥɧɢ) ɛɪɨʁ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɦɨɪɚ ɛɢɬɢ ɢɫɩɭʃɟɧ ɭɫɥɨɜ 
ɞɚ ʁɟ ɬɚʁ ɛɪɨʁ ɦɚʃɢ ɢɥɢ ʁɟɞɧɚɤ ɭɫɜɨʁɟɧɨɦ ɛɪɨʁɭ. ɍ ɫɥɭɱɚʁɭ ɞɚ ɧɢʁɟ ɢɫɩɭʃɟɧ ɬɚʁ ɭɫɥɨɜ, 
ɨɧɞɚ ɫɟ ɭɫɜɚʁɚ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɜɟʄɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ. 

ɉɨɬɪɟɛɚɧ ɛɪɨʁ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ: 

Z
Bk

F
z

r

r 


 max
                      (4.4) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         rk (N/mm) – ɞɨɡɜɨʂɟɧɨ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɫɥɨʁɚ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ, 

         
n

k r
r


                        (4.5) 
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ɝɞɟ ʁɟ: 
           r (N/mm) – ɡɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ 1 mm ɲɢɪɢɧɟ ɫɥɨʁɚ ɬɪɚɤɟ, 
           n  – ɫɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ (ɬɚɛɟɥɚ 5.6). 

ɇɚɱɢɧɢ ɩɪɢɤɚɡɢɜɚʃɚ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɧɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɢ ɢ ɩɨ 
ɪɚɡɜɢʁɟɧɨʁ ɬɪɚɰɢ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4.1 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɧɚɱɢɧ ɩɪɢɤɚɡɢɜɚʃɚ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɧɚɬɟɡɚʃɚ 
ɬɪɚɤɟ. 

 

 

 
          

ɚ) 

 

 

ɛ) 

 

ɋɥɢɤɚ 4.1 ɇɚɱɢɧ ɩɪɢɤɚɡɢɜɚʃɚ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɧɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ 

ɚ) ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɢ 

ɛ) ɩɨ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨʁ ɬɪɚɰɢ 

 

Ɋɚɞɢ ɩɪɟɝɥɟɞɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɦɨ ɪɚɱɭɧɫɤɢɦ ɩɭɬɟɦ ɨɞɪɟђɟɧɚ ɧɚɬɟɡɚʃɚ ɩɪɢɤɚɡɚɬɢ ɭ 
ɨɛɥɢɤɭ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɭ ɨɞɪɟђɟɧɨʁ ɪɚɡɦɟɪɢ, ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɢ ɬɪɚɤɟ ɢɥɢ ɩɨ ʃɟɧɨʁ ɪɚɡɜɢʁɟɧɨʁ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ [1]. 

ɂɡɚɛɪɚɧɚ ɬɪɚɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦɨɪɚ ɞɚ ɢɫɩɭɧɢ ɭɫɥɨɜ ɩɪɟɧɨɲɟʃɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɟ ɫɢɥɟ 
ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ: 

'

0max FkF s   (N)                   (4.6) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
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1
 



e

e
ks , 

        
'

0F - ɜɭɱɧɚ ɫɢɥɚ. 
ɉɪɢɛɥɢɠɧɚ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɡɚ ɬɪɚɤɚɫɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɦɨɠɟ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɢɡ 

ɢɡɪɚɡɚ [5]: 

     plkMtrMh WgkHqqqLF  '

0  (N)                (4.7) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         hL  (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ ɩɪɨʁɟɤɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
         cosLLh                          (4.8) 

         Mq (kg/m) – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
           

N

tr

R

trtr qqq  (kg/m) – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
           

R

rT

R

tr qqq   – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɭ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ, 
           

N

rT

N

tr qqq  – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɭ ɧɟɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ, 
             – ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɤɨ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ (ɬɚɛɟɥɟ 4.2, 4.3, 4.4) 
           H – ɜɢɫɢɧɚ ɞɢɡɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
           sinLH  , 

            kk – ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɬɚɛɟɥɚ 4.5). 
        Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɢ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɩɨ ɧɨɫɟʄɢɦ ɜɚʂɰɢɦɚ ɛɢɪɚʁɭ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɭɫɥɨɜɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɍ ɬɚɛɟɥɢ 4.2 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ 
ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɤɨ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɡɚ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ 

[5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.2  Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ 

ȼɪɫɬɚ ɥɟɠɚʁɚ ɜɚʂɤɚ 
Ɋɟɠɢɦ ɪɚɞɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ   ɡɚ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ 

Ɋɚɜɧɚ ɍ ɨɛɥɢɤɭ ɠɥɟɛɚ 

Ʉɨɬɪʂɚʁɧɢ 

Ʌɚɤɢ: ɫɪɟɞɢɧɚ ɱɢɫɬɚ 
ɢ ɫɭɜɚ, ɛɟɡ ɩɪɚɲɢɧɟ 

0,018 0,020 

ɋɪɟɞʃɢ: ɝɪɟʁɚɧɚ 
ɫɪɟɞɢɧɚ ɫɚ 
ɧɨɪɦɚɥɧɨɦ 

ɜɥɚɠɧɨɲʄɭ ɜɚɡɞɭɯɚ 
ɢ ɦɚɥɢɦ ɫɚɞɪɠɚʁɟɦ 

ɩɪɚɲɢɧɟ 

0,022 0,025 

Ɍɟɲɤɢ: ɧɟɝɪɟʁɚɧɟ 
ɫɪɟɞɢɧɟ ɫɚ 
ɩɨɜɟʄɚɧɨɦ 

ɜɥɚɠɧɨɲʄɭ ɜɚɡɞɭɯɚ 
ɢ ɩɨɜɟʄɚɧɢɦ 

ɫɚɞɪɠɚʁɟɦ ɩɪɚɲɢɧɟ 

0,035 0,040 

Ʉɥɢɡɧɢ 

ɋɪɟɞʃɢ ɭɫɥɨɜɢ ɪɚɞɚ 0,040 0,060 

ȼɟɨɦɚ ɬɟɲɤɢ ɭɫɥɨɜɢ 
ɪɚɞɚ 

0,060 0,065 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɚ ɢɫɩɨɞ -20  C ɜɪɟɞɧɨɫɬ   ɫɟ ɭɜɟʄɚɜɚ ɡɚ 20% 

ɉɪɢ ɪɚɞɭ ɫɚ ɛɪɡɢɧɚɦɚ ɜɟʄɢɦ ɨɞ 3 m/s ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɡɚ  ɫɟ ɭɜɟʄɚɜɚ  3105,1 3     



ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɢ ɫɧɚɝɟ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɦɨɬɨɪɚ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  

34 
 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 4.3 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɤɨ 
ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɡɚ ɱɟɥɢɱɧɟ ɬɪɚɤɟ [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.3 Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ 

ɍɪɟђɚʁ ɡɚ ɧɨɲɟʃɟ ɬɪɚɤɟ 

ɍɫɥɨɜɢ ɪɚɞɚ 

Ɂɚɬɜɨɪɟɧ ɩɪɨɫɬɨɪ ɛɟɡ 
ɩɪɚɲɢɧɟ 

Ɉɬɜɨɪɟɧ ɩɪɨɫɬɨɪ ɢɥɢ 
ɫɪɟɞɢɧɟ ɫɚ ɫɚɞɪɠɚʁɟɦ 

ɩɪɚɲɢɧɟ 

Ɋɚɜɧɢ ɧɨɫɟʄɢ ɜɚʂɰɢ: 
- ɋɚ ɤɨɬɪʂɚʁɧɢɦ ɥɟɠɚʁɟɜɢɦɚ 

- ɋɚ ɤɥɢɡɧɢɦ ɥɟɠɚʁɟɜɢɦɚ 

  

0,02-0,04 0,05-0,06 

0,1 0,2 

ɋɩɢɪɚɥɧɢ ɫɚ ɤɨɬɪʂɚʁɧɢɦ 
ɥɟɠɚʁɟɜɢɦɚ 

0,03-0,05 0,07-0,09 

Ʉɥɢɡɧɟ ɩɥɨɱɟ: 
- ɦɟɬɚɥɧɟ 

- ɞɪɜɟɧɟ 

  

0,3 0,4 

0,5 0,6 

 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 4.4 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɤɨ 
ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɩɨɞɡɟɦɧɢɦ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɪɚɞɚ [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.4 Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ 

Ɍɢɩ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ƚɨɪʃɢ ɨɝɪɚɧɚɤ ɉɨɜɪɚɬɧɢ ɨɝɪɚɧɚɤ 

Ɉɩɲɬɢ 
ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 

ɨɬɩɨɪɚ 

ɋɧɚɠɧɢ ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɧɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢ 

0,021-0,025 0,025-0,035 0,025 

Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɧɢ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ɦɚɥɚ 
ɡɚɩɪʂɚɧɨɫɬ ɬɪɚɤɟ 

0,025-0,03 0,03-0,04 0,03 

ɉɨɥɭɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ʁɚɤɨ 

ɩɪʂɚʃɟ ɬɪɚɤɟ 

0,03-0,035 0,035-0,045 0,035 

ɉɪɟɜɨɡɧɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, 
ɜɟɥɢɤɨ ɩɪʂɚʃɟ ɢ 

ɡɚɩɪɚɲɟɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚ 

0,035-0,45 0,04-0,05 0,04 

 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 4.5 ɞɚɬɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.5 Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
Ⱦɭɠɢɧɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 
(m) 

10 20 30 40 50 100 200 300 500 >1000 

Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ 
kk  

4,5 3,2 2,8 2,6 2,4 1,7 1,5 1,4 1,3 1,1 
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4.1. Ɉɬɩɨɪɢ ɩɪɢ ɤɪеɬɚњɭ ɬɪɚɤе 

 

Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɨɫɬɜɚɪɢɨ ɩɨɝɨɧ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɫɧɚɝɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɦɨɬɨɪɚ ɬɪɟɛɚ ɞɚ 
ɫɚɜɥɚɞɚ ɫɜɟ ɨɬɩɨɪɟ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ʁɚɜʂɚʁɭ: 

- Ɉɞ ɩɨɞɢɡɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Ɉɞ ɬɪɟʃɚ ɭ ɥɟɠɚʁɟɜɢɦɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɦ ɢ ɧɟɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɦ ɞɟɥɭ 

ɬɪɚɤɟ, 
- Ɉɞ ɬɪɟʃɚ ɭ ɥɟɠɚʁɟɜɢɦɚ ɧɚ ɜɪɚɬɢɥɢɦɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ, ɡɚɬɟɡɧɨɝ, ɨɬɤɥɨɧɨɝ ɢ 

ɩɪɟɜɨʁɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ, 
- Ɉɞ ɫɚɜɢʁɚʃɚ ɬɪɚɤɟ, 
- Ɉɞ ɢɫɬɨɜɚɪɧɨ – ɭɬɨɜɚɪɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ, 
- Ɉɞ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɤɨ ɜɚʂɚɤɚ. 
Ɉɜɢɦ ɨɬɩɨɪɢɦɚ ɬɪɟɛɚ ɞɨɞɚɬɢ ɢ ɨɬɩɨɪɟ ɭ ɩɨɝɨɧɫɤɨɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ, ɨɞ ɦɨɬɨɪɚ ɞɨ 

ɜɪɚɬɢɥɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ. 
Ⱥɤɨ ɫɭ ɩɨɡɧɚɬɟ ɝɥɚɜɧɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɨɧɞɚ ɫɟ ɭɤɭɩɧɢ ɨɬɩɨɪ 

ɤɪɟɬɚʃɭ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɬɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɩɪɜɨ ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɨ ɨɞɪɟɞɟ ɫɜɢ ɨɬɩɨɪɢ. 
 

Ɉɬɩɨɪɢ ɧɚ ɩɪɚɜɨɥɢɧɢʁɫɤɨɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɦ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɨɞɪɟђɭʁɭ ɫɟ ɢɡ 
ɢɡɪɚɡɚ: 
             RO

VEM

ROR

r

RO

hVEM

RO

P gHqqlqLqqgW  (N)              (4.9) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
          – ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɤɨ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ (ɬɚɛɟɥɟ 4.2, 4.3, 4.4), 
          Mq (kg/m) – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
          

VE
q (kg/m) – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɞ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 

          Tqq
VE
  – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɬɪɚɤɟ, 

          
RO

hL (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ ɩɪɨʁɟɤɰɢʁɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɝ ɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ, 
          cosRORO

h LL   

          
RO

L (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɝ ɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ, 

           (  ) – ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɟɦɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ, 
          rr

R

r lmq  (kg/m) – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɚ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ, 
          rm (kg) – ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ʁɟɞɧɨɝ ɜɚʂɤɚ ɧɚ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ, 
          rl  (m) – ɤɨɪɚɤ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɧɚ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ (ɬɚɛɟɥɚ 4.10), 

          
RO

H (m) – ɜɢɫɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɟ ɩɪɨʁɟɤɰɢʁɟ ɪɚɞɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɝ ɞɟɥɚ, 
          sinRORO

LH  . 

 

Ɉɬɩɨɪɢ ɧɚ ɩɪɚɜɨɥɢɧɢʁɫɤɨɦ ɪɚɞɧɨɦ ɧɟɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɦ (ɩɪɚɡɧɨɦ) ɞɟɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ: 
  RN

VE

RN

hVE

RNR

r

RN

P gHqLqLqgW   (N)                                 (4.10) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
           

RN
L (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɧɟɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɝ ɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ, 

           
RN

hL (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ ɩɪɨʁɟɤɰɢʁɟ ɪɚɞɧɨɝ ɧɟɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɝ ɞɟɥɚ, 
           

RN
H (m) – ɜɢɫɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɟ ɩɪɨʁɟɤɰɢʁɟ ɪɚɞɧɨɝ ɧɟɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨɝ ɞɟɥɚ. 
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Ɉɬɩɨɪɢ ɧɚ ɩɪɚɜɨɥɢɧɢʁɫɤɨɦ ɧɟɪɚɞɧɨɦ (ɩɨɜɪɚɬɧɨɦ) ɞɟɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ: 
  N

VE

N

hVE

NN

r

N

P gHqLqLqgW   (N)                                 (4.11) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         

nn

N

r lmq  (kg/m) – ɩɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɚ ɧɟɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ, 
           nm (kg) – ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ʁɟɞɧɨɝ ɜɚʂɤɚ ɧɚ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ, 
           rl  (m) – ɤɨɪɚɤ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɧɚ ɧɟɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ, 
           

N
L (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɧɟɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ, 

           
N

hL (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ ɩɪɨʁɟɤɰɢʁɟ ɧɟɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ, 
         N

H (m) – ɜɢɫɢɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɟ ɩɪɨʁɟɤɰɢʁɟ ɧɟɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ. 
ɍ ɢɡɪɚɡɢɦɚ 4.9, 4.10, 4.11, ɡɧɚɰɢ   ɨɡɧɚɱɚɜɚʁɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɭɡ ɧɚɝɢɛ, ɨɞɧɨɫɧɨ ɧɢɡ 

ɧɚɝɢɛ. 
ɍ ɫɥɭɱɚʁɭ ɞɚ ɫɟ ɜɭɱɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɨɫɥɚʃɚ ɧɚ ɤɥɢɡɧɟ ɩɥɨɱɟ, ɭ ɢɡɪɚɡɢɦɚ 4.9, 4.10, 4.11 

ɬɪɟɛɚ ɢɡɛɚɰɢɬɢ ɩɨɝɨɧɫɤɟ ɦɚɫɟ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ, ɚ ɭɦɟɫɬɨ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɨɬɩɨɪɚ 
ɫɬɚɜɢɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ  . 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɬɪɟʃɚ   ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.6 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.6 Вɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɬɪɟʃɚ 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ Ʉɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ   
Ɍɪɚɤɚ ɉɪɟɜɨɞɧɢɰɚ 

Ƚɭɦɚ ɑɟɥɢɤ 0,35-0,60 

Ƚɭɦɚ Ⱦɪɜɨ 0,40-0,70 

 

Ɉɬɩɨɪ ɧɚ ɦɟɫɬɢɦɚ ɩɪɟɥɚɡɚ ɢɡ ɤɨɫɨɝ ɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢ ɩɪɚɜɚɰ (ɨɬɩɨɪ ɧɚ ɤɪɢɜɢɧɢ): 
- Ɂɚ ɩɪɟɜɨɞɧɢɰɭ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɥɭɱɧɨɝ ɤɥɢɡɚɱɚ: 

 1 
eFW nkr   (N)                                       (4.12) 

- Ɂɚ ɩɪɟɜɨɞɧɢɰɭ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɥɭɤɚ ɱɢʁɭ ɩɟɪɢɮɟɪɢʁɭ ɱɢɧɢ ɛɚɬɟɪɢʁɚ ɜɚʂɚɤɚ: 
 1 
eFW nkr   (N)                                       (4.13) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         nF (N) – ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɭ ɧɚɢɥɚɡɟʄɨʁ ɝɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɤɪɢɜɢɧɭ, 
            - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɬɪɚɤɟ ɢ ɤɥɢɡɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ (ɬɚɛɟɥɚ 4.6), 

            - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɡɚ ɧɨɫɟʄɟ ɜɚʂɤɟ (ɬɚɛɟɥɟ 4.2, 4.3, 4.4), 
            - ɰɟɧɬɪɚɥɧɢ ɭɝɚɨ ɥɭɤɚ ɩɪɟɜɨɞɧɢɰɟ ( 08,106,1  rad). 

ɂɡɪɚɡɢ 4.12 ɢ 4.13 ɜɚɠɟ ɡɚ ɢɫɩɭɩɱɟɧɟ ɤɪɢɜɢɧɟ. ɉɪɢ ɭɝɧɭɬɨɦ ɩɪɟɥɚɡɭ ɢɡ ɤɨɫɨɝ ɭ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢ ɩɪɚɜɚɰ ɢ ɨɛɪɧɭɬɨ, ɨɬɩɨɪ ɧɚ ɤɪɢɜɢɧɢ ɫɟ ɧɟ ɭɡɢɦɚ ɭ ɨɛɡɢɪ. 

Ɉɬɩɨɪ ɩɪɟɜɢʁɚʃɭ ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ: 

)1(  pnp kFW  (N)                                       (4.14) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         pk - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɧɚ ɩɪɟɜɨʁɧɢɦ ɦɟɫɬɢɦɚ, ɤɨʁɢ ɡɚɜɢɫɟ ɨɞ ɨɛɭɯɜɚɬɧɨɝ ɭɝɥɚ 
ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɬɚɛɟɥɚ 4.7) [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.7 Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɧɚ ɩɪɟɜɨʁɧɢɦ ɦɟɫɬɢɦɚ 

Ɉɛɭɯɜɚɬɧɢ ɭɝɚɨ pk  

90  1,03-1,05 

180  1,05-1,07 
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Ɉɬɩɨɪ ɭ ɥɟɠɚʁɟɜɢɦɚ ɞɨɛɨɲɚ: 

D

d
RFd


 1

 (N)                                                  (4.15) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         R (N) – ɪɟɡɭɥɬɚɧɬɚ ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɭ ɧɚɢɥɚɡɧɨʁ ɢ ɫɢɥɚɡɧɨʁ ɝɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ ɢ ɬɟɠɢɧɟ 
ɞɨɛɨɲɚ, 
         15,01,01   - ɡɚ ɤɥɢɡɧɟ ɥɟɠɚʁɟɜɟ, 
           02,001,01   - ɡɚ ɤɨɬɪʂɚʁɧɟ ɥɟɠɚʁɟɜɟ, 
           d (mm)  - ɩɪɟɱɧɢɤ ɪɭɤɚɜɰɚ ɜɪɚɬɢɥɚ ɞɨɛɨɲɚ, 
           D (mm)  - ɩɪɟɱɧɢɤ ɞɨɛɨɲɚ. 
 

Ɉɬɩɨɪ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ – ɚɤɨ ʁɟ ɛɪɡɢɧɚ ɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ 
ɬɪɚɤɭ ɩɪɢɛɥɢɠɧɨ ʁɟɞɧɚɤɚ ɛɪɡɢɧɢ ɬɪɚɤɟ, ɨɬɩɨɪ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɫɢɩɚʃɚ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɤɚɨ: 

36

vgQ
WSM


  (N)                                                  (4.16) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         Q (t/h) – ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
           g (m/s

2
) – ɭɛɪɡɚʃɟ ɡɟɦʂɢɧɟ ɬɟɠɟ, 

           v (m/s) – ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
 

Ɉɬɩɨɪ ɨɞ ɬɪɟʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨ ɛɨɱɧɢɦ ɢɜɢɰɚɦɚ ɨɥɭɤɚ: 
lWo 50  (N)                                                      (4.17) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         l (m) – ɞɭɠɢɧɚ ɛɨɱɧɟ ɢɜɢɰɟ ɨɥɭɤɚ (ɬɚɛɟɥɚ 4.8). 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɥɭɤɚ ɫɟ ɞɚʁɭ ɭ ɮɭɧɤɰɢʁɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɭɫɜɚʁɚʁɭ ɫɟ ɩɪɟɦɚ 
ɬɚɛɟɥɢ 4.8 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.8 Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɥɭɤɚ 

Ⱦɢɦɟɧɡɢʁɟ 
(mm) 

ɒɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ B  (mm) 

500 650 800 1000 120 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɨɥɭɤɚ lB  

340 430 530 660 800 

Ⱦɭɠɢɧɚ 
ɨɥɭɤɚ l  

1200 1500 2000 2000 2000 

 

Ɉɬɩɨɪ ɭɪɟђɚʁɚ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ: 
BW ČČ   (N)                                                    (4.18) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         B (m) – ɲɢɪɢɧɚ ɧɨɫɟʄɟɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɬɪɚɤɚ, ɩɥɨɱɚ), 
           Č (N/m) – ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɢ ɨɬɩɨɪ ɱɢɲʄɟʃɭ (ɬɚɛɟɥɚ 4.9). 

ȼɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɝ ɨɬɩɨɪɚ ɱɢɲʄɟʃɭ ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.9 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.9 ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɢ ɨɬɩɨɪ ɱɢɲʄɟʃɭ ɬɪɚɤɟ 

ɍɪɟђɚʁ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ Č (N/m) 

Ɋɨɬɚɰɢɨɧɚ ɱɟɬɤɚ 150-250 

ɋɬɪɭɝɚɱ 300-500 
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Ɉɬɩɨɪ ɩɪɢ ɩɪɚɠʃɟʃɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 
- ɉɥɭɠɧɨ ɩɪɚɠʃɟʃɟ 

  BgqW MPL  6,37,2  (N)                                                (4.19) 

- ɉɪɚɠʃɟʃɟ ɭɪɟђɚʁɟɦ ɫɚ ɞɜɚ ɞɨɛɨɲɚ 

  2

pMsPD khgqFW   (N)                                                (4.20) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
         sF (N) – ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɭ ɝɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ ɤɨʁɚ ɫɢɥɚɡɢ ɫɚ ɞɨɛɨɲɚ ɡɚ ɩɪɚɠʃɟʃɟ, 
           h (m) – ɜɢɫɢɧɚ ɞɢɡɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢ ɞɢɡɚʃɭ, 

pk - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɧɚ ɩɪɟɜɨʁɧɢɦ ɦɟɫɬɢɦɚ, ɤɨʁɢ ɡɚɜɢɫɟ ɨɞ ɨɛɭɯɜɚɬɧɨɝ ɭɝɥɚ 
ɜɭɱɧɨɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ (ɬɚɛɟɥɚ 4.7). 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɫɚ ɝɭɦɟɧɢɦ ɬɪɚɤɚɦɚ ɤɨɪɚɤ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɞɚɬ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 4.10 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 4.10 Кɨɪɚɤ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ 

ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ 

(t/m
3
) 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ (ɤɨɪɚɤ) ɭ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

 l (m) ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɟ B (mm) 

 400-500 650-800 1000-1200 1400-1600 1800-2000 

<1 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 

1,1-2,0 1,4 1,3 1,2 1,1 1 

>2 1,3 1,2 1,1 1 0,9 

 

4.2. Дɢјɚɝɪɚɦ ɫɢɥе ɡɚɬеɡɚњɚ ɬɪɚɤе ɢ ɢɡɛɨɪ ɦеɫɬɚ ɩɨɝɨɧɚ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬеɪɚ 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ 
ɡɚɤɨɧ ɩɪɨɦɟɧɟ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ, ɤɚɨ ɜɭɱɧɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ, ɞɭɠ ɥɢɧɢʁɟ ɬɪɚɫɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Њɟɝɨɜɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɨɦ ɝɪɚɮɢɱɤɢ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɭ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɭ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɦ ɬɚɱɤɚɦɚ, ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɪɨɜɟɪɚ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɬɪɚɤɟ, ɚ ɨɞɪɟђɭʁɭ ɫɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɧɟ 
ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɜɪɲɢ ɫɟ ɬɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɧɚ ɨɫɭ ɚɩɰɢɫɟ, ɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɨʁ 
ɪɚɡɦɟɪɢ, ɧɚɧɨɫɢ ɭɤɭɩɧɚ ɞɭɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɤɚɨ ɜɭɱɧɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ, ɞɨɤ ɫɟ ɧɚ 
ɨɪɞɢɧɚɬɭ ɧɚɧɨɫɟ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ, ɤɚɨ ɢ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ. 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 4.2 ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ʁɟɞɧɚ ɨɞ ɦɨɝɭʄɢɯ ɜɚɪɢʁɚɧɬɢ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɫɢɥɟ ɡɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ  
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ. 

 
ɋɥɢɤɚ 4.2 Дɢʁɚɝɪɚɦ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ 



ɉɪɨɪɚɱɭɧ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ ɢ ɫɧɚɝɟ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɦɨɬɨɪɚ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  
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ɉɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚʃɭ ɞɢʁɚɝɪɚɦɚ ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ, ɭ ɩɪɨɢɡɜɨʂɧɨʁ 
ɪɚɡɦɟɪɢ ɧɚ ɞɭɠɢɧɢ L, ɩɨɜɥɚɱɟ ɫɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɟ ɩɪɚɜɟ 1, 2-3 ɢ 4. ɉɨɬɨɦ ɫɟ ɧɚ ɩɪɜɨʁ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨʁ ɩɪɚɜɢ 1 ɢɡɚɛɟɪɟ ɩɪɨɢɡɜɨʂɧɚ ɬɚɱɤɚ 1’. Ɉɞ ɬɟ ɬɚɱɤɟ, ɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɨʁ ɪɚɡɦɟɪɢ 
ɧɚɧɨɫɢ ɫɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɞɟɥɭ 1-2. Ⱥɤɨ ɞɟɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1-2 

ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɩɨɜɪɚɬɧɭ ɝɪɚɧɭ, ɧɚɧɨɫɢ ɫɟ ɫɢɥɚ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɩɨɜɪɚɬɧɟ ɝɪɚɧɟ Wp , ɚɤɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɪɚɞɧɭ ɝɪɚɧɭ, ɧɚɧɨɫɢ ɫɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɟ ɝɪɚɧɟ W0 ɲɬɨ ɫɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ ɨɞɫɟɱɤɨɦ 1’-1”. ɉɨɡɢɬɢɜɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɧɚ ɞɢʁɚɝɪɚɦɭ ɫɢɥɚ 
ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɧɚɧɨɫɟ ɫɟ ɧɚɜɢɲɟ, ɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɟ ɧɚɧɢɠɟ. Ʉɪɨɡ ɬɚɱɤɭ 1” ɩɨɜɥɚɱɢ ɫɟ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ 
ɩɪɚɜɚ ɞɨ ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɨɦ 2-3, ɚ ɩɪɟɫɟɱɧɚ ɬɚɱɤɚ ɫɟ ɨɡɧɚɱɚɜɚ ɬɚɱɤɨɦ 2’,3’. ɉɨɬɨɦ ɫɟ 
ɨɞ ɬɚɱɤɟ 2’,3’ ɧɚɧɨɫɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɩɨɪɚ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɞɟɥɭ  3-4. Ʉɪɨɡ ɞɨɛɢʁɟɧɭ ɬɚɱɤɭ 2”-3” 

ɩɨɜɥɚɱɢ ɫɟ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ ɩɪɚɜɚ ɞɨ ʃɟɧɨɝ ɩɪɟɫɟɤɚ ɫɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɧɨɦ ɩɪɚɜɨɦ 4, ɚ ɩɪɟɫɟɱɧɚ 
ɬɚɱɤɚ ʁɟ ɨɡɧɚɱɟɧɚ ɫɚ 4’. Ɂɚɬɢɦ ɫɟ ɬɚɱɤɟ 1’, 2’-3’ ɢ 4’ ɫɩɚʁɚʁɭ ɞɭɠɢɦɚ. Ʌɢɧɢʁɚ 1’, 2’-3’ ɢ 4’ 
ɨɞɪɟђɭʁɟ ɡɚɤɨɧ ɩɪɨɦɟɧɟ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɩɨ ʃɟɧɨʁ ɞɭɠɢɧɢ. 

ɂɡɛɨɪ ɨɫɟ ɚɩɰɢɫɟ ɜɪɲɢ ɫɟ ɬɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɧɚʁɩɪɟ ɨɞ ɬɟ ɬɚɱɤɟ ɫɚ ɧɚʁɦɚʃɨɦ ɫɢɥɨɦ 
ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɧɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɨʁ ɝɪɚɧɢ ɧɚɧɨɫɢ ɧɚɧɢɠɟ S0min  ɢ ɩɨɜɥɚɱɢ ɫɟ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ ɩɪɚɜɚ II 
(ɨɫɚ ɭɝɢɛɚ). Ɉɞ ɬɚɱɤɟ 1’ ɧɚɧɨɫɢ ɫɟ ɧɚɧɢɠɟ ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɭ ɫɢɥɚɡɧɨʁ ɬɚɱɤɢ Ssmin ɢ ɩɨɜɥɚɱɢ 
ɫɟ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ ɩɪɚɜɚ I (ɨɫɚ ɤɥɢɡɚʃɚ). Ɂɚ ɨɫɭ ɚɩɰɢɫɟ ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ ɩɪɚɜɚ ɤɨʁɚ ʁɟ ɧɢɠɚ ɨɞ ɞɜɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧɟ ɩɪɚɜɟ. ɉɪɨɜɟɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɦɚ ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦɭ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɜɪɲɢ ɫɟ 
ɬɚɤɨ ɲɬɨ ɫɟ ɨɞ ɬɚɱɤɟ 4’ ɨɞɦɟɪɚɜɚ ɧɚɧɢɠɟ ɪɚɱɭɧɫɤɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ Sk  ɢ ɩɨɜɥɚɱɢ ɫɟ 
ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɚ ɩɪɚɜɚ III (ɨɫɚ ɱɜɪɫɬɨʄɟ). 

Ɇɨɠɟ ɫɟ ɢɡɜɟɫɬɢ ɡɚɤʂɭɱɚɤ ɞɚ ʁɟ ɨɩɪɚɜɞɚɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɢ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɦɨɬɨɪ ɧɚ ɤɪɚʁʃɟɦ 
ɞɟɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚ ɧɚʁɜɟʄɨɦ ɫɢɥɨɦ ɡɚɬɟɡɚʃɚ. ȼɚɠɧɨ ʁɟ ɬɚɤɨ ɥɨɰɢɪɚɬɢ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɦɨɬɨɪ 
ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɨɛɟɡɛɟɞɢɥɚ ɲɬɨ ɦɚʃɚ ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ, ɤɨʁɚ ɭɫɬɜɚɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜʂɚ 
ɩɨɜɪɲɢɧɭ ɢɡɦɟђɭ ɨɫɟ ɚɩɰɢɫɟ ɢ ɢɡɥɨɦʂɟɧɟ ɥɢɧɢʁɟ ɫɢɥɟ ɡɚɬɟɡɚʃɚ [6]. 

 

 

 



Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ  
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5. Оɫɧɨвɧи ɩаɪаɦеɬɪи и ɩɪɨɪачɭɧ ɬɪаɧɫɩɨɪɬɧих ɬɪака 
 

Ɍɪɚɤɚ ʁɟ ɨɫɧɨɜɧɢ, ɧɚʁɫɤɭɩʂɢ ɢ ɧɚʁɦɚʃɟ ɬɪɚʁɚɧ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
Њɟɧɚ ɰɟɧɚ ʁɟ ɝɨɬɨɜɨ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɭɤɭɩɧɟ ɰɟɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ. ɍɩɪɚɜɨ ɢɡ ɨɜɨɝ 
ɪɚɡɥɨɝɚ ʁɟ ɜɟɨɦɚ ɛɢɬɚɧ ɩɪɚɜɢɥɚɧ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɢ ɢɡɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɢ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɤɟ 
ɭɡ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɭɫɥɨɜɟ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ, ɲɬɨ ɛɢɬɧɨ ɭɬɢɱɟ ɧɚ ɩɪɨɞɭɠɟʃɟ ɪɨɤɚ ɬɪɚʁɚʃɚ 
ɬɪɚɤɟ. 

ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɭɫɥɨɜɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɬɪɚɤɚ ɦɨɪɚ ɢɦɚɬɢ ɫɥɟɞɟʄɚ 
ɫɜɨʁɫɬɜɚ: 

- Ⱦɨɜɨʂɧɭ ɱɜɪɫɬɨʄɭ ɩɪɢ ɪɚɫɬɟɡɚʃɭ ɢ ɫɚɜɢʁɚʃɭ, 

- Ɇɚɥɨ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɨɞɭɠɟʃɟ ɤɨɞ ɪɚɞɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ, 
- Ⱥɧɬɢɫɬɚɬɢɱɧɨɫɬ, 
- ȼɚɬɪɨɨɬɩɨɪɧɨɫɬ, 
- ȼɢɫɨɤɭ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɡɚɦɨɪ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨ ɬɪɨɲɟʃɟ, 
- Ɉɬɩɨɪɧɨɫɬ  ɩɪɟɦɚ ɪɚɫɥɨʁɚɜɚʃɭ ɢ ɩɪɨɛɨʁɭ ɤɨɞ ɤɪɭɩɧɨɡɪɧɚɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Ƚɢɩɤɨɫɬ, 
- ɒɬɨ ʁɟ ɦɨɝɭʄɟ ɦɚʃɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɫɬɚɪɟʃɚ ɢ ɨɫɥɚɛʂɟʃɚ ɡɛɨɝ ɦɟɯɚɧɢɱɤɢɯ ɢ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɢɯ ɞɟɥɨɜɚʃɚ. 
ɇɚʁɜɚɠɧɢʁɢ ɪɚɱɭɧɫɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɤɟ ɫɭ: 
- ɒɢɪɢɧɚ, 
- ɑɜɪɫɬɨʄɚ ɧɚ ɤɢɞɚʃɟ, 
- Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɩɪɨɞɭɠɟʃɟ, 
- Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ. 
ɒɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ  ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɤɪɭɩɧɨʄɨɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɦɨɠɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɬɢ 

ɡɚɞɚɬɨɦ ɬɪɚɤɨɦ, ɚ ɡɚʁɟɞɧɨ ɫɚ ɨɞɚɛɪɚɧɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ ɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
ɑɜɪɫɬɨʄɚ ɧɚ ɤɢɞɚʃɟ  (ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɫɢɥɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɞɨɩɭɫɬɢɬɢ ɤɨɞ ɡɚɞɚɧɟ ɬɪɚɤɟ) 

ɨɞɪɟђɭʁɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɦɨɝɭʄɭ ɞɭɠɢɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɫɧɚɝɭ ɩɨɝɨɧɚ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɩɨɝɨɧɚ 
ɚ ɫ ɨɛɡɢɪɨɦ ɢ ɧɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɩɪɨɞɭɠɟʃɟ ɬɪɚɤɟ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɡɚɬɟɡɧɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ. ɑɜɪɫɬɨʄɚ 
ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɤɢɞɚʃɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɢɩɚ ɬɤɚʃɚ ɢ ɛɪɨʁɚ ɭɥɨɠɚɤɚ ɢɥɢ ɭɠɟɬɚ ɭ ʃɨʁ. 

ɍɫɚɜɪɲɚɜɚʃɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢɞɟ ɭ ɫɦɟɪɭ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ʃɢɯɨɜɟ ɧɨɦɢɧɚɥɧɟ 
ɱɜɪɫɬɨʄɟ, ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɪɨɲɟʃɟ, ɜɚɬɪɨɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɢ ɫɦɚʃɟʃɭ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨɝ ɩɪɨɞɭɠɟʃɚ. 

ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɭɫɥɨɜɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɢ ɧɚɦɟɧɟ ɪɚɡɥɢɤɭʁɟ ɫɟ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɬɢɩɨɜɚ ɬɪɚɤɚ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɟ ɩɪɚɲɤɚɫɬɢɯ, ɡɪɧɚɫɬɢɯ ɢ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɬɟɪɟɬɚ ɫɥɟɞɟʄɢɯ 
ɧɚɦɟɧɚ [1]: 

- Ɉɩɲɬɟ ɧɚɦɟɧɟ, 
- Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɯɥɚɞɧɨʄɭ, 
- ȼɚɬɪɨɨɬɩɨɪɧɟ ɡɚ ɪɭɞɧɢɤɟ, 
- Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɬɨɩɥɨɬɭ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ: 
- Ƚɭɦɟɧɟ, 
- ɑɟɥɢɱɧɟ, 
- Ɉɞ ɩɥɟɬɟɧɟ ɠɢɰɟ, 

- Ɉɞ ʁɭɬɟ, 
- Ʉɭɞɟʂɟ, 
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- Ʌɚɧɟɧɟ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɨɞ ʁɭɬɟ, ɤɭɞɟʂɟ ɢ ɥɚɧɚ ɧɚɥɚɡɟ ɩɪɢɦɟɧɭ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɫɭɜɢɯ ɢ 

ɪɚɫɭɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɤɚɨ ɢ ɮɢɧɢɯ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɬɟɪɟɬɚ ɭ ɩɨɤɪɢɜɟɧɢɦ ɩɪɨɫɬɨɪɢʁɚɦɚ. 
ɂɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ ɛɢɥɨ ɬɤɚʃɟɦ ɢɥɢ ɩɪɨɲɢɜɚʃɟɦ ɢɡ ɜɢɲɟ ɫɥɨʁɟɜɚ, ɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɢɦ ʁɟ ɲɬɨ ɧɢɫɭ 
ɨɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɜɥɚɝɭ, ʁɟɪ ɫɟ ɛɪɡɨ ɫɤɭɩʂɚʁɭ ɢ ɯɚɛɚʁɭ. Ɂɛɨɝ ɬɨɝɚ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɭ ɡɚɬɜɨɪɟɧɢɦ 
ɩɪɨɫɬɨɪɢʁɚɦɚ. Ɇɨɝɭ ɞɚ ɫɟ ɢɡɪɚɞɟ ɨɞ ɞɥɚɤɟ ɤɚɦɢɥɟ ɚɥɢ ɫɭ ɫɤɭɩʂɟ. 

ȼɟʄɟ ɬɪɚʁɧɨɫɬɢ, ɚ ɢ ɨɬɩɨɪɧɢʁɟ ɫɭ ɬɪɚɤɟ ɢɡɪɚђɟɧɟ ɨɞ ɝɭɦɟ. ɋɚɫɬɨʁɟ ɫɟ ɢɡ ɜɢɲɟ 
ɫɥɨʁɟɜɚ ɨɞ ʁɭɬɟ (ɬɟɤɫɬɢɥɧɚ ɬɤɚɧɢɧɚ) ɢ ɜɟɡɢɜɨɝ ɫɥɨʁɚ ɝɭɦɟ. Ɍɚɤɨ ɝɭɦɢɪɚɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ 
ɬɪɚɤɟ ɨɬɩɨɪɧɟ ɫɭ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ, ɤɢɞɚʃɟ, ɜɥɚɝɭ, ɞɨɛɪɨ ɫɭ ɫɚɜɢɬʂɢɜɟ ɢ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɫɭ ɦɚɥɟ 
ɫɨɩɫɬɜɟɧɟ ɬɟɠɢɧɟ, ɨɫɢɦ ɬɨɝɚ ɢɦɚʁɭ ɢ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɞɭɝɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɢ ɜɟɤ. Ƚɭɦɟɧɚ ɬɪɚɤɚ 
ɫɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɢɡ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɟɤɫɬɢɥɧɟ ɬɤɚɧɢɧɟ, ɨɛɢɱɧɨ ɨɞ ʁɭɬɟ, ɧɚʁɜɢɲɟ 10 ɞɨ 12 
ɫɥɨʁɟɜɚ.  

Ȼɪɨʁ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɭ 
ɧɚʁɜɟʄɨʁ ɦɟɪɢ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ.  

Ɍɟɤɫɬɢɥɧɢ ɭɥɨɲɰɢ ɝɭɦɢɪɚɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢɯɜɚɬɚʁɭ ɢ ɩɪɟɧɨɫɟ ɡɚɬɟɡɧɭ ɫɢɥɭ ɭ ɬɪɚɰɢ, ɚ 
ɬɚɤɨђɟ ɢ ɫɢɥɟ ɭɞɚɪɚ ɨɞ ɬɟɪɟɬɚ ɤɨʁɢ ɩɚɞɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ ɩɪɢ ɭɬɨɜɚɪɭ, ɚ ɝɭɦɟɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɲɬɢɬɟ 
ɬɟɤɫɬɢɥɧɟ ɭɥɨɲɤɟ ɨɞ ɜɥɚɝɟ, ɯɚɛɚʃɚ ɢ ɨɫɬɚɥɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɤɢɯ ɨɲɬɟʄɟʃɚ [6]. 

Ɂɚ ɦɚʃɟ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɧɟɦɚʁɭ ɢɡɪɚɠɟɧɨ 
ɫɜɨʁɫɬɜɨ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɭ ɢɜɢɰɟ ɤɨɦɚɞɚ ɡɚɨɛʂɟɧɟ, ɚ ɪɚɞɧɟ ɫɪɟɞɢɧɟ 
ɧɟɚɝɪɟɫɢɜɧɟ, ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɬɪɚɤɟ ɨɞ ɥɚɧɟɧɢɯ, ɤɭɞɟʂɧɢɯ ɢ ɜɥɚɤɚɧɚ ɨɞ ʁɭɬɟ. ɂɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ 
ɬɤɚʃɟɦ ɢ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɡɚ ɦɚʃɟ ɞɭɠɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. Ʉɨɞ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɪɚɤɚ 
ɨɛɚɜʂɚ ɮɭɧɤɰɢʁɭ ɧɨɫɟʄɟɝ ɢ ɜɭɱɧɨɝ ɢɥɢ ɫɚɦɨ ɧɨɫɟʄɟɝ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 

ɇɚʁɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɢʁɟ ɫɭ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɭ ɭɥɨɲɰɢ, ɤɚɨ ɜɭɱɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ, ɢɡɪɚђɟɧɢ 
ɨɞ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɫʁɟɞɢʃɟɧɢ ɬɚɧɤɢɦ ɫɥɨʁɟɦ ɝɭɦɟ ɢɥɢ ɩɥɚɫɬɢɤɟ 

ɜɭɥɤɚɧɢɡɢɪɚʃɟɦ ɢ ɡɚɲɬɢʄɟɧɟ ɫɚ ɨɛɟ ɫɬɪɚɧɟ ɝɭɦɟɧɢɦ ɨɛɥɨɝɚɦɚ ɨɞɪɟђɟɧɢɯ ɞɟɛʂɢɧɚ. 
ɉɪɟɫɟɤ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɧɚ ɫɥɢɰɢ 5.1. 

 
ɋɥɢɤɚ 5.1 ɉɪɟɫɟɤ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ 

1 – ɝɭɦɟɧɚ ɨɛɥɨɝɚ ɧɚ ɪɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ, 
2 – ɝɭɦɟɧɚ ɨɛɥɨɝɚ ɧɚ ɧɟɪɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ, 

3 – ɜɭɱɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ, 
4 – ɡɚɲɬɢɬɚ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ 

 

ȼɭɱɧɢ ɫɥɨʁɟɜɢ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɨɞ ɧɢɬɢ, ɨɞ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 
- Ɍɟɤɫɬɢɥɧɟ ɧɢɬɢ (ɥɚɧ, ɩɚɦɭɤ, ʁɭɬɚ), 
- ɋɢɧɬɟɬɢɱɤɟ ɧɢɬɢ (ɩɨɥɢɟɫɬɟɪ, ɩɨɥɢɚɦɢɞɢ), 
- Ɇɟɬɚɥɧɚ ɭɠɚɞ. 
 

Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɢɬɢ ɢ ɞɚɬɚ ʁɟ 
ɭ ɬɚɛɟɥɢ 5.1 [5]. 
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Ɍɚɛɟɥɚ 5.1 Зɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨћɚ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ 

Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ 
ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ r

(N/mm) 

ȼɪɫɬɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɢɬɢ 

Ɉɫɧɨɜɚ ɨɞ 
ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɢɯ 

ɧɢɬɢ (ɩɨɥɢɟɫɬɟɪ ɫɚ 
ɩɚɦɭɤɨɦ) 

Ɉɫɧɨɜɚ ɨɞ 
ɩɨɥɢɟɫɬɪɚ, 

(ɫɢɧɬɟɬɢɱɤɚ 
ɜɥɚɤɧɚ) 

Ɉɫɧɨɜɚ ɨɞ 
ɩɨɥɢɚɦɢɞɚ 

65 Ʉ-65 - - 

100 Ʉ-100 PP-100 - 

150 Ʉ-150 PP-150 - 

200 - PP-200 P-200 

300 - PP-300 P-300 

400 - PP-400 P-400 

 

Ɍɪɚɤɟ ɮɨɪɦɢɪɚɧɟ ɧɚ ɨɜɚʁ ɧɚɱɢɧ (ɝɭɦɢɪɚɧɟ ɬɪɚɤɟ) ɫɭ ɨɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ, ɤɢɞɚʃɟ ɢ 
ɜɥɚɝɭ. ȿɥɚɫɬɢɱɧɟ ɫɭ ɢ ɢɦɚʁɭ ɦɚɥɭ ɫɨɩɫɬɜɟɧɭ ɦɚɫɭ, ɚ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɞɭɝ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɢ ɜɟɤ. 
ɇɢɫɭ ɩɨɝɨɞɧɟ ɡɚ ɪɚɞ ɭ ɫɪɟɞɢɧɚɦɚ ɝɞɟ ʁɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɟʄɚ ɨɞ 60 C

 , ɤɚɨ ɢ ɭ ɫɪɟɞɢɧɚɦɚ 
ɝɞɟ ɦɨɝɭ ɞɨʄɢ ɭ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫɚ ɭʂɟɦ, ɦɚɲʄɭ ɢɥɢ ɤɢɫɟɥɢɧɚɦɚ. Ɂɚ ɪɚɞ ɭ ɬɚɤɜɢɦ ɫɪɟɞɢɧɚɦɚ 
ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɫɩɟɰɢʁɚɥɧɢɦ ɜɭɱɧɢɦ ɫɥɨʁɟɜɢɦɚ (ɚɡɛɟɫɬ, ɫɢɧɬɟɬɢɤɚ). 

 

ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɪɢɦɟɧɟ ɢ ɭɫɥɨɜɚ ɪɚɞɚ, ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɭ ɬɢɩɢɡɢɪɚɧɟ ɢ ɫɜɪɫɬɚɜɚʁɭ 
ɫɟ ɭ ɨɞɪɟђɟɧɟ ɝɪɭɩɟ ɢ ɩɨɞɝɪɭɩɟ, ɬɚɛɟɥɚ 5.2 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 5.2 Кɥɚɫɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɝɭɦɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɧɚ ɝɪɭɩɟ ɢ ɩɨɞɝɪɭɩɟ 

Ƚɪɭ-

ɩɚ  ɉɪɢɦɟɧɚ 

ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ 
ɭɫɥɨɜɚ 

 ɪɚɞɚ 

ɉɨɞ- 

ɝɪɭɩɚ 

Ʉɥɚɫɚ 
ɡɚɬ. 

ɱɜɪɫɬ. 

Ɍɟɦɩ.  
ɬɪɚɧɫ. 
ɦɚɬɟɪ. 

C


 

Ɍɟɦɩ. 
Ɉɤɨɥ-

ɢɧɟ C


 

1 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 

ɜɟɨɦɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɨɦɚɞɚ ɞɨ 

500 mm 

Ɉɩɲɬɢ 1-ɚ Ⱥ, ȼ -45 60 

Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɧɢɫɤɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

1-b C -60 60 

2 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
ɫɪɟɞʃɟ ɤɪɭɩɧɢɯ 

ɤɨɦɚɞɚ ɞɨ 350 mm 

Ɉɩɲɬɢ 2-ɚ A, B, C -45 60 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɭɝʂɚ 
ɜɟɨɦɚ ɤɪɭɩɧɢɯ 

ɤɨɦɚɞɚ ɞɨ 700 mm 
Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɦɪɚɡ 2-b C -60 60 

ɢ ɫɬɟɧɚ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɤɨɦɚɞɚ ɞɨ 500 mm 

Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɜɚɬɪɭ 2-c D, E -25 60 

3 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 
ɦɚɥɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɢ 

ɧɟɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 

ɤɨɦɚɞɚ ɫɪɟɞʃɟ 
ɤɪɭɩɧɨʄɟ ɞɨ 150 

mm 

Ɉɩɲɬɢ  3-a 
B, C -45 60 

E -25 60 

Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɦɪɚɡ 3-b C -60 60 

ɉɨɜɢɲɟɧɚ ɨɬɩɨɪ. 
ɧɚ ɬɟɦɩ. 3-c E  200 
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Ƚɪɭ-

ɩɚ 
ɉɪɢɦɟɧɚ 

ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ 
ɭɫɥɨɜɚ 

ɪɚɞɚ 

ɉɨɞ- 

ɝɪɭɩɚ 

Ʉɥɚɫɚ 
ɡɚɬ. 

ɱɜɪɫɬ. 

Ɍɟɦɩ. 
ɬɪɚɧɫ. 
ɦɚɬɟɪ.

C
  

Ɍɟɦɩ. 
Ɉɤɨɥ-

ɢɧɟ 
C


 

3 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɭɝʂɚ 
ɫɪɟɞʃɟ ɤɪɭɩɧɢɯ 

ɤɨɦɚɞɚ ɞɨ 500 mm 

ɢ ɫɬɟɧɚ ɤɪɭɩɧɨʄɟ 
ɞɨ 300 mm 

Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

3-d 
 

E  ɞɨ 700 

Ɂɚ ɩɪɟɯɪɚɦɛɟɧɭ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɭ 

3-ɟ E -25 60 

Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ ɜɟɬɪɭ 3-f D, E -25 60 

4 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 
ɦɚɥɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɢ 

ɧɟɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 

ɫɢɬɧɨɤɨɦɚɞɧɢɯ ɞɨ 
80 mm, ɧɚɫɢɩɧɢɯ 

ɢ ɡɪɧɚɫɬɢɯ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Ɉɩɲɬɢ 4-ɚ 
C 

E 

-45 

-25 

60 

60 

Ɂɚ ɩɪɟɯɪɚɦɛɟɧɭ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɭ 

4-b E -25 60 

5 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 
ɫɢɬɧɨɤɨɦɚɞɧɢɯ ɞɨ 
80 mm, ɧɚɫɢɩɧɢɯ 
ɢ ɫɢɬɧɨɡɪɧɚɫɬɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Ɉɩɲɬɢ 5-ɚ E -25 60 

Ɂɚ ɩɪɟɯɪɚɦɛɟɧɭ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɭ 

5-b E -25 60 

 

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ   ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɚ ʁɟ ɢɡɪɚɡɨɦ: 
nrzvz    (mm)                  (5.1) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
        z  – ɛɪɨʁ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ (ɬɚɛɟɥɚ 5.5), 

          v  (mm) – ɞɟɛʂɢɧɚ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ (ɬɚɛɟɥɚ 5.3 ), 

           z  (mm) – ɞɟɛʂɢɧɚ ɡɚɲɬɢɬɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ( 3z mm, ɫɚɦɨ ɡɚ ɬɪɚɤɟ ɬɢɩɚ 1 – ɬɚɛɟɥɚ 5.2), 
          r  (mm) – ɞɟɛʂɢɧɚ ɨɛɥɨɝɟ ɧɚ ɪɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ (ɬɚɛɟɥɚ 5.4), 

          n  (mm) – ɞɟɛʂɢɧɚ ɨɛɥɨɝɟ ɧɚ ɧɟɪɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ (ɬɚɛɟɥɚ 5.4). 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 5.3 ɩɪɢɤɚɡɚɧɚ ʁɟ ɞɟɛʂɢɧɚ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 5.3 Дɟɛʂɢɧɚ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɤɨɞ ɝɭɦɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ 

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɤɨɞ ɝɭɦɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ v  (mm) 

Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ 
ɫɥɨʁɚ (N/mm) 

ɍɦɟɬɰɢ ɫɚ ɝɭɦɟɧɢɦ ɦɟђɭɫɥɨʁɟɦ ɍɦɟɬɰɢ ɛɟɡ ɝɭɦ. 
ɦɟђɭɫɥɨʁɚ, ɨɞ 
ɤɨɦɛ. ɜɥɚɤɚɧɚ 

Ɉɞ ɫɢɧɬɟɬɢɱɤɢɯ 
ɜɥɚɤɚɧɚ 

Ɉɞ ɤɨɦɛɢɧɨɜɚɧɢɯ 
ɜɥɚɤɚɧɚ 

65 - - 1,15 

100 1,2 1,6 1,3 

150 1,3 1,9 1,6 

200 1,4 - - 

300 1,9 - - 

400 2 - - 
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ɍ ɬɚɛɟɥɢ 5.4 ɩɪɢɤɚɡɚɧɟ ɫɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɞɟɛʂɢɧɚ ɨɛɥɨɝɚ ɧɚ ɪɚɞɧɨʁ ɢ ɧɟɪɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ 
ɬɪɚɤɟ [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 5.4 Дɟɛʂɢɧɚ ɨɛɥɨɝɚ ɧɚ ɪɚɞɧɨʁ ɢ ɧɟɪɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɬɪɚɤɟ  
Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɨɛɥɨɝɚ (ɪɚɞɧɨɝ r /ɧɟɪɚɞɧɨɝ n ) ɬɪɚɤɟ (mm) 

Ɍɢɩ ɉɨɞɝɪɭɩɚ 
Ʉɥɚɫɚ/ Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɝɭɦɟ (N/mm) 

A/25 B/20 C/15 D/12 E/10 

1 
1-a 4,5/2; 6/2 

4,5/2; 6/2; 

8/2 
- - - 

1-b - - 4,5/2; 6/2 - - 

2 

2-a 4,5/2; 6/2 
4,5/2; 6/2; 

8/2 
4,5/2; 6/2 - - 

2-b - - 4,5/2; 6/2 - - 

2-c - - - 4,5/2; 6/2 4,5/2; 6/2 

3 

3-a - 
3/1; 4,5/2; 

6/2; 8;2 

3/1; 4,5/2; 

6/2 
- 3/1,5 

3-b - - 
3/1; 4,5/2; 

6/2 
- - 

3-c - - - - 
6/2; 8/2; 

10/2 

3-d - - - - 3/1; 4,5/2 

3-e - - - 
3/1,5; 

4,5/2 
3/1; 4,5/2 

3-f - - - 
3/1,5; 

4,5/2 
3/1; 4,5/2 

4 
4-a - - 2/0 - 2/0; 3/0 

4-b - - - - 2/0; 3/0 

5 

5-a - - - - 
1/1; 2/1; 

3/1 

5-b - - - - 
1/1; 2/1; 

3/1 

 

Ʉɨɞ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɢ ɢɡɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ, ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ʁɟ ɭɡɟɬɢ ɭ 
ɨɛɡɢɪ ɦɢɧɢɦɚɥɧɨ ɞɨɩɭɲɬɟɧɢ ɛɪɨʁ ɭɥɨɠɚɤɚ, ɤɨʁɢ ɨɫɢɝɭɪɚɜɚʁɭ ɫɬɜɚɪɚʃɟ ɠɥɟɛɚ ɬɪɚɤɟ, 
ɛɭɞɭʄɢ ɞɚ ɩɪɟɤɨɦɟɪɧɨ ɲɢɪɟʃɟ ɬɪɚɤɟ ɢɡɦɟђɭ ɜɚʂɱɚɧɢɯ ɫɥɨɝɨɜɚ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɩɪɨɫɢɩɚʃɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ. 

ȼɚʂɚ ɬɚɤɨђɟ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨ ɞɨɩɭɲɬɟɧɢ ɛɪɨʁ ɭɥɨɠɚɤɚ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɲʄɭ ɬɪɚɤɟ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢɥɚɝɨɞɢ ɩɪɟɦɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɨɦ ɨɛɥɢɤɭ 
ɜɚʂɱɚɧɨɝ ɫɥɨɝɚ. Ⱥɤɨ ɫɟ ɝɪɟɲɤɨɦ ɭɡɦɟ ɜɟʄɢ ɛɪɨʁ ɭɥɨɠɚɤɚ, ɨɧɞɚ ɬɪɚɤɚ ɢɦɚ ɜɟʄɭ ɞɟɛʂɢɧɭ 
ɢ ɤɪɭɬɨɫɬ, ɩɚ ɫɟ ɩɪɢ ɫɜɨɦ ɤɪɟɬɚʃɭ ɛɟɡ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɟ ɩɪɢʂɭɛʂɭʁɟ ɭɡ ɫɪɟɞʃɢ ɜɚʂɚɤ, ɲɬɨ 
ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨɝ ɬɪɨɲɟʃɚ ɤɪɚʁɟɜɚ ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ. Ʉɨɞ ɨɩɬɟɪɟʄɟɧɟ 

ɬɪɚɤɟ ɧɚɫɬɚʁɭ ɜɟʄɚ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɧɚ ɦɟɫɬɢɦɚ ʃɟɧɢɯ ɩɪɟɝɢɛɚ, ɲɬɨ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ 

ɛɪɡɨɝ ɪɚɫɥɨʁɚɜɚʃɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɧɢ ɛɪɨʁ ɭɥɨɠɚɤɚ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɤɨʁɟɝ ɧɚɫɬɚʁɟ ɧɨɪɦɚɥɧɨ 

ɨɛɥɢɤɨɜɚʃɟ ɠɥɟɛɚ ɧɚ ɜɚʂɱɚɧɢɦ ɫɥɨɝɨɜɢɦɚ ɢ ɨɫɢɝɭɪɚʃɟ ɫɬɚʃɚ ɭɠɥɟɛʂɟɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɪɚɡɦɚɤɭ ɢɡɦɟђɭ ʃɢɯ, ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɱɜɪɫɬɨʄɟ, ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 5.5 

[5]. 
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Ɍɚɛɟɥɚ 5.5 Мɚɤɫɢɦɚɥɧɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɧɢ ɛɪɨʁ ɭɥɨɠɚɤɚ ɬɪɚɤɟ 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɬɪɚɤɟ B  

(mm) 

Ɍɢɩ ɬɪɚɤɟ 

1 2 

Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɲɢɪɢɧɟ 1 mm   r  (N/mm) 

400 300 200 400 300 200 150 

100, 200 - - - - - - - 

300, 400 - - - - - - - 

500 - - - - - - - 

650 - - - - - - - 

800 - - 3-6 - 3-5 3-6 3-6 

1000 - 3-6 4-6 3-5 3-6 3-6 3-8 

1200 3-6 3-6 4-6 4-6 3-6 4-7 4-8 

1400 4-7 4-6 4-6 4-8 4-8 5-8 5-8 

1600 4-8 4-6 - 5-8 5-8 - 5-8 

2000 4-8 5-6 - 5-8 5-8 - 5-8 

2500 - - - 4-6 4-6 - - 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɬɪɚɤɟ B  

(mm) 

Ɍɢɩ ɬɪɚɤɟ 

3 4 5 

Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɲɢɪɢɧɟ 1 mm   r  (N/mm) 

200 150 100 65 100 65 100 65 

100,200 - - - - - 3; 4 1; 2 1; 2 

300, 400 - - 3 3-5 - 3-5 1; 2 1; 2 

500 - - 3 3-5 - 3-5 1; 2 1; 2 

650 - 3; 4 3-5 3-6 3;4 3-6 1; 2 1; 2 

800 3-6 3-6 3-8 3-8 3-5 3-8 1; 2 1; 2 

1000 3-6 3-8 3-8 3-8 3-6 3-8 1; 2 1; 2 

1200 4-7 4-8 3-8 3-8 3-6 3-8 1; 2 1; 2 

1400 5-8 5-8 4-8 4-8 4-6 4-8 1; 2 1; 2 

1600 - 5-8 4-8 4-8 - 4-8 - - 

2000 - 5-8 4-8 4-8 - 4-8 - - 

2500 - 4-6 4-6 4-8 - - - - 

 

ȼɟɥɢɤɢ ɭɬɢɰɚʁ ɧɚ ɡɚɬɟɡɧɭ ɱɜɪɫɬɨʄɭ ɢɦɚ ɛɪɨʁ ɢ ɞɟɛʂɢɧɚ ɫɥɨʁɚ ɨɛɥɨɝɟ. Ɉɛɥɨɝɚ ɫɟ 
ɦɨɠɟ ɫɦɚɬɪɚɬɢ ɞɨɛɪɨɦ, ɚɤɨ ʁɟ ʃɟɧ ɪɨɤ ɬɪɚʁɚʃɚ ʁɟɞɧɚɤ ɪɨɤɭ ɬɪɚʁɚʃɚ ɭɥɨɠɚɤɚ. Ɂɚ ɨɛɥɨɝɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɭɩɨɬɪɟɛʂɚɜɚ ɫɟ ɝɭɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɢɧɬɟɬɢɱɤɢɯ ɤɚɭɱɭɤɚ, ɤɨʁɚ ɢɦɚ 
ɜɢɫɨɤɭ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɤɢɞɚʃɟ ɢ ɬɪɨɲɟʃɟ.  

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɝɨɪʃɟɝ ɧɚɧɨɫɚ ɛɢɪɚ ɫɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɝɪɚɧɭɥɚɰɢʁɟ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ɧɚɱɢɧɚ ʃɟɝɨɜɨɝ ɩɚɞɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ. Ɉɛɢɱɧɨ ɫɟ ɡɚ ɝɨɪʃɢ 
ɝɭɦɟɧɢ ɧɚɧɨɫ, ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɭɫɥɨɜɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ, ɭɡɢɦɚ ɞɟɛʂɢɧɚ 3, 4, 5, 6, 8 ɢ 10 
mm, ɚ ɡɚ ɞɨʃɢ ɧɚɧɨɫ 1, 1,5 ɢ 2 mm. 

ɍ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ ɬɪɚɤɚ ɫɜɟ ʁɟ ɲɢɪɚ ɭɩɨɬɪɟɛɚ ɝɭɫɬɨɬɤɚɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɤɨɫɬɭɪɨɦ ɨɞ ʁɟɞɧɟ 
ɦɧɨɝɨɫɥɨʁɧɟ ɬɤɚɧɢɧɟ. Ɍɚɤɜɟ ɬɪɚɤɟ ɭ ɩɨɪɟђɟʃɭ ɫɚ ɨɫɬɚɥɢɦ ɨɛɢɱɧɢɦ ɬɪɚɤɚɦɚ ɢɦɚʁɭ ɧɢɡ 
ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɨɩɭɬ: 

- ɂɫɤʂɭɱɭʁɟ ɫɟ ɦɨɝɭʄɧɨɫɬ ɪɚɫɥɨʁɚɜɚʃɚ ɝɭɫɬɨ ɬɤɚɧɢɯ ɭɥɨɠɚɤɚ, 
- ɉɨɫɬɨʁɢ ɜɢɫɨɤɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɜɟɡɟ ɧɚɧɨɫɚ ɫɚ ɤɨɫɬɭɪɨɦ, 
- ȼɟʄɚ ʁɟ ɭɡɞɭɠɧɚ ɢ ɩɨɩɪɟɱɧɚ ɝɢɩɤɨɫɬ ɬɪɚɤɟ, 
- Ⱦɨɩɭɲɬɚ ɫɟ ɩɪɢɦɟɧɚ ɞɨɛɨɲɚ ɦɚʃɢɯ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ, 
- Ⱦɨɛɚɪ ʁɟ ɨɬɩɨɪ ɤɨɫɬɭɪɚ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɢɦ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɢɦɚ, 
- Ɇɚɥɨ ɬɪɨɲɟʃɟ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɪɚɞɧɢɯ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɢ ɞɪ. 
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Ɍɚɤɨ, ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɢɦ ɤɨɩɨɜɢɦɚ, ɜɢɲɟ ɨɞ 25% ɫɜɢɯ ɩɪɢɦɟʃɟɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɫɭ ɝɭɫɬɨɬɤɚɧɟ. 

ɇɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢɦɚ ɜɟɥɢɤɟ ɞɭɠɢɧɟ ɢ ɫɧɚɝɟ, ɫɜɟ ɫɟ ɜɢɲɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɝɭɦɟɧɨ ɭɠɟɬɧɟ 
ɬɪɚɤɟ, ɱɢʁɭ ɨɫɧɨɜɭ ɱɢɧɢ ɦɟɬɚɥɧɨ ʁɟɡɝɪɨ ɨɞ ʁɟɞɧɨɝ ɪɟɞɚ ɩɚɪɚɥɟɥɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɯ ɱɟɥɢɱɧɨ-

ɦɟɫɢɧɝɚɧɢɯ ɭɠɟɬɚ, ɭɝɪɚђɟɧɢɯ ɭ ɬɪɚɤɭ. Ɍɚɤɜɟ ɬɪɚɤɟ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɫɚ ɢɥɢ ɛɟɡ ɬɤɚɧɢɯ 
ɭɥɨɠɚɤɚ, ɪɚɫɩɨɪɟђɟɧɢɯ ɢɡɧɚɞ ɢ ɢɫɩɨɞ ʁɟɡɝɪɚ ɪɚɞɢ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɩɨɩɪɟɱɧɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɬɪɚɤɟ, ɚ 
ɬɚɤɨђɟ ɢ ɫɚ ɨɛɢɱɧɨɦ ɢɥɢ ɜɚɬɪɨɨɬɩɨɪɧɨɦ ɢɫɩɭɧɨɦ. 

Ƚɭɦɟɧɨ-ɭɠɟɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢɦɚʁɭ: 
- ȼɟɥɢɤɭ ɱɜɪɫɬɨʄɭ, 
- ȼɟʄɭ ɭɡɞɭɠɧɭ ɢ ɩɨɩɪɟɱɧɭ ɝɢɩɤɨɫɬ, 
- ɇɟɡɧɚɬɧɨ ɩɪɨɞɭɠɟʃɟ ɭ ɬɨɤɭ ɪɚɞɚ, 
- ȼɟɥɢɤɭ ɛɪɡɢɧɭ ɩɪɟɧɨɫɚ ɜɭɱɧɟ ɫɢɥɟ, 
- Јɟɞɧɨɫɬɚɜɧɭ ɤɨɧɬɪɨɥɭ ɰɟɥɨɜɢɬɨɫɬɢ ɤɨɫɬɭɪɚ (ɭɠɟɬɚ) ɬɪɚɤɟ ɛɟɡ ɡɚɭɫɬɚɜʂɚʃɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɨɛɥɢɰɢɦɚ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢʁɟ. 
ɉɪɟɦɚ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɦ ɩɨɞɚɰɢɦɚ ɨɜɟ ɬɪɚɤɟ ɬɪɚʁɭ ɞɭɠɟ ɨɞ 7 ɝɨɞɢɧɚ ɢ ɩɪɟɜɟɡɭ 20 ɞɨ 30 

ɦɢɥɢɨɧɚ ɬɨɧɚ ɪɭɞɟ. ɍ ɢɫɬɨ ɜɪɟɦɟ ɝɭɦɟɧɨ ɭɠɟɬɧɢɦ ɬɪɚɤɚɦɚ ɫɜɨʁɫɬɜɟɧɚ ʁɟ: 
- Ɇɚɥɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɭ ɩɨɩɪɟɱɧɨɦ ɫɦɟɪɭ, 
- ɉɨɬɟɲɤɨʄɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɩɚʁɚʃɚ ɢ ɨɞɪɠɚɜɚʃɚ, 
- ȼɟʄɚ ɦɚɫɚ ɧɟɝɨ ɤɨɞ ɬɤɚɧɢɯ ɬɪɚɤɚ 1,5 ɞɨ 2 ɩɭɬɚ,  
- ɉɨɞɥɨɠɧɨɫɬ ɱɟɥɢɱɧɟ ɭɠɚɞɢ ɤɨɪɨɡɢʁɢ ɩɪɢ ɨɲɬɟʄɟʃɭ ɝɭɦɟɧɢɯ ɧɚɧɨɫɚ. 
ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ, ɢɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɫɚ ɞɜɚ ɬɤɚɧɚ ɭɥɨɲɤɚ, 

ɪɚɫɩɨɪɟђɟɧɢɯ ɢɡɦɟђɭ ʁɟɡɝɪɚ ɢ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɝ ɝɭɦɟɧɨɝ ɧɚɧɨɫɚ ɬɪɚɤɟ ɢ ɛɟɡ ʃɢɯ. 
Ɍɪɚɤɟ ɩɪɜɨɝ ɬɢɩɚ ɩɪɟɞɜɢђɟɧɟ ɫɭ ɭɝɥɚɜɧɨɦ ɡɚ ɬɪɚɫɩɨɪɬɨɜɚʃɟ ɜɢɫɨɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ 

ɬɟɲɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ɪɭɞɟ, ɤɚɦɟɧɚ, ɤɚɦɟɧɟ ɫɨɥɢ), ɞɨɤ ɫɭ ɬɪɚɤɟ ɞɪɭɝɨɝ ɬɢɩɚ ɩɪɟɞɜɢђɟɧɟ ɡɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɟ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨ ɥɚɝɚɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ (ɥɢɝɧɢɬɚ, ɦɢɧɟɪɚɥɚ, ɲʂɭɧɤɚ, ʁɚɥɨɜɢɧɟ, 
ɤɨɤɫɚ ɢ ɞɪ.) 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɟ ɤɨɦɚɞɚɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɩɨɜɟʄɚɧɨɦ 
ɞɟɛʂɢɧɨɦ ɧɚɧɨɫɚ. Ɍɚɤɜɟ ɬɪɚɤɟ ɦɨɝɭ ɪɚɞɢɬɢ ɩɪɢ ɭɝɥɭ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɨɞ 45  , ɚ ɧɚ 
ɦɟɫɬɭ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɞɨ 60  . ɉɨɡɧɚɬɚ ɫɭ ɩɨɫɬɪɨʁɟʃɚ ɤɨɞ ɤɨʁɢɯ ɫɟ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɟ 
ɤɨɦɚɞɚɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨɪɢɫɬɢ ɞɟɛʂɢɧɚ ɝɨɪʃɟɝ ɧɚɧɨɫɚ ɨɞ 20 ɞɨ 30 mm, ɚ ɞɨʃɟɝ ɨɞ 8 
mm. 

Ȼɢɪɚʁɭʄɢ ɬɢɩ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɚ, ɩɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ:  
- ɉɨɞɪɭɱʁɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɭɩɨɪɟђɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ, 

- ɉɨɞɪɭɱʁɟ ɞɨɩɭɲɬɟɧɟ ɞɭɠɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɟɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɪɟɥɚɬɢɜɧɨɝ 
ɩɪɨɞɭɠɟʃɚ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɪɚɞɧɨɝ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɨɞɚɛɪɚɧɨɝ ɬɢɩɚ 
ɡɚɬɟɡɧɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ,  

- Ɍɪɚʁɧɨɫɬ ɭɩɨɪɟђɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ,  
- ɐɟɧɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɭ ɫɚɞɚɲʃɟ ɜɪɟɦɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɜɚʁɭ ɩɪɟɦɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɨʁ ɡɚɬɟɡɧɨʁ ɫɢɥɢ, ɤɨɪɢɲʄɟʃɟɦ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɪɟɡɟɪɜɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɨɞɧɨɫɧɨ 
ɫɬɟɩɟɧɚ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ ɛɢɪɚ ɫɟ ɩɨ ɬɟɛɟɥɢ 5.6 ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ: 
- Ɍɢɩɚ ɬɪɚɤɟ, 
- Ɇɟɫɬɚ ɩɨɫɬɚɜʂɚʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
- ɍɫɥɨɜɚ ʃɟɝɨɜɨɝ ɪɚɞɚ. 
Ɉɛɢɱɧɨ ɫɟ ɡɚ ɤɨɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɪɟɡɟɪɜɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɭɡɢɦɚ ɧɟɲɬɨ ɜɟʄɢɦ  

ɧɟɝɨ ɡɚ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɟ ɢɥɢ ɛɥɚɝɨ ɧɚɝɧɭɬɟ, ɛɭɞɭʄɢ ɞɚ ɞɨ ɤɢɞɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɱɟɲʄɟ ɞɨɥɚɡɢ ɤɨɞ 
ɤɨɫɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

 



Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ  

47 
 

Ɋɟɥɚɬɢɜɧɨ ɜɟɥɢɤɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ ɪɟɡɟɪɜɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɞɨɜɨɞɟ ɫɟ ɭ ɜɟɡɭ ɫɚ 
ɨɫɥɚɛʂɟʃɟɦ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɫɩɨʁɚ, ɝɞɟ ɫɟ ɨɫɢɦ ɤɢɞɚʁɭʄɢɯ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɧɚ 
ɞɨɛɨɲɢɦɚ, ɤɨʁɢ ɧɢɫɭ ɭɡɟɬɢ ɭ ɨɛɡɢɪ ɩɪɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧɢɦɚ, ʁɚɜʂɚ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɢ ɪɚɫɩɨɪɟɞ 
ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɭɥɨɠɚɤɚ (ɭɠɟɬɚ), ɚ ɬɚɤɨђɟ ɢ ɩɨʁɚɜɚ ɫɬɚɪɟʃɚ [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 5.6 ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ 

ɉɪɢɦɟɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɍɢɩ ɬɪɚɤɟ 
Ȼɪɨʁ ɜɭɱɧɢɯ 

ɫɥɨʁɟɜɚ  

ɋɬɟɩɟɧ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬɢ n  ɩɪɢ ɭɝɥɭ 
ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

10  
10  

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ 

Ƚɭɦɟɧɟ, ɨɩɲɬɟ 
ɧɚɦɟɧɟ, ɨɬɩɨɪɧɟ 
ɧɚ ɦɪɚɡ ɢ ɩɥɚɦɟɧ 

ɞɨ 5 8 9 

ɩɪɟɤɨ 5 9 10 

Ɉɬɩɨɪɧɟ ɧɚ 
ɬɨɩɥɨɬɭ 

ɛɢɥɨ ɤɨʁɢ 10 10 

ɉɨɜɟʄɚɧɟ 
ɨɬɩɨɪɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɬɨɩɥɨɬɭ 

ɛɢɥɨ ɤɨʁɢ 20 20 

ɉɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɚɧɟ ɞɨ 5 8,5 9 

Ƚɭɦɟɧɟ ɫɚ 
ɱɟɥɢɱɧɢɦ 
ɭɠɚɞɢɦɚ 

ɩɪɟɤɨ 5 9 10 

ɛɢɥɨ ɤɨʁɢ 7 8,5 

Ɂɚ ɩɪɟɜɨɡ 
ʂɭɞɢ 

ɉɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɚɧɟ, 
ɝɭɦɟɧɟ ɫɚ 
ɱɟɥɢɱɧɢɦ 
ɭɠɚɞɢɦɚ 

ɛɢɥɨ ɤɨʁɢ 9,5 10 

ɛɢɥɨ ɤɨʁɢ 8 9,5 

 

Ɉɞɪɟђɢɜɚʃɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɜɪɲɢɦɨ ɩɪɟɤɨ ɢɡɪɚɡɚ 3.27, ɚ ɡɚ ɫɨɪɬɢɪɚɧɟ ɨɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɟ ɩɨɦɨʄɭ ɢɡɪɚɡɚ 3.17 ɢ 3.18. ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɬɟɪɟɬɚ 
ɲɢɪɢɧɭ ɨɞɪɟђɭʁɟɦɨ ɩɪɟɦɚ ɢɡɪɚɡɢɦɚ 3.19 ɢ 3.20.  

ɂɡɪɚɱɭɧɚɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɡɚɨɤɪɭɠɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɩɪɜɭ ɜɟʄɭ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɭ ɜɪɟɞɧɨɫɬ ɢɡ 
ɬɚɛɟɥɟ 5.5. 

Ⱥɤɨ ʁɟ ɩɨɡɧɚɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ B  ɢ ɬɢɩ ɬɪɚɤɟ, ɨɧɞɚ ɫɟ ɦɨɠɟ ɭɫɜɨʁɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɚɧ ɛɪɨʁ 
ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ z  ɩɪɟɦɚ ɩɪɟɩɨɪɭɤɚɦɚ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 5.5, ɞɨɤ ɫɟ ɩɪɨɜɟɪɚ ɜɪɲɢ ɩɪɟɤɨ 
ɢɡɪɚɡɚ 4.4 ɡɚ ɪɚɱɭɧɫɤɢ ɛɪɨʁ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ. 

ɉɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɝɭɦɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ (ɦɚɫɚ ɞɭɠɧɨɝ ɦɟɬɪɚ ɬɪɚɤɟ) ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɢɡɪɚɡɚ:  

BqT                                  (5.2) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
 - ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɬɪɚɤɟ, 

1100 (kg/m
3
) – ɡɚ ɝɭɦɭ, 

1300 (kg/m
3
) – ɡɚ ɩɥɚɫɬɢɤɭ, 

B - ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
 - ɞɟɛʂɢɧɚ ɬɪɚɤɟ 

 

ȼɚɠɧɨ ʁɟ ɧɚɩɨɦɟɧɭɬɢ ɞɚ ɫɟ ɡɚ ɜɟʄɟ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚ ɜɟʄɚ 
ɪɚɫɬɨʁɚʃɚ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɭɥɨɲɰɢɦɚ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɭɠɚɞɢ. ɑɟɥɢɱɧɚ 
ɭɠɚɞ ɫɭ ɩɪɟɜɭɱɟɧɚ ɛɚɤɪɨɦ ɢ ɡɚɬɨɩʂɟɧɚ ɝɭɦɨɦ ɭ ɫɪɟɞɢɲʃɧɢ ɞɟɨ ɬɪɚɤɟ. Ɍɪɚɤɟ ɫɟ 
ɢɡɪɚђɭʁɭ ɫɚ ɡɚɲɬɢɬɧɢɦ ɢ ɛɟɡ ɡɚɲɬɢɬɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɢɡɦɟђɭ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɭɠɚɞɢ ɢ ɨɛɥɨɝɚ ɧɟɪɚɞɧɨɝ 
ɞɟɥɚ ɬɪɚɤɟ. 
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ɒɬɨ ɫɟ ɬɢɱɟ ɝɭɦɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɪɟʂɟɮɧɢɦ ɩɨɜɪɲɢɧɚɦɚ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɨ 
ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ, ɚ ɫɚɦɢɦ ɬɢɦ ɢ ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɂɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ ɨɞ 
ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɤɨʁɢɯ ʁɟ ɪɚɞɧɚ (ɧɨɫɟʄɚ) ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɪɟʂɟɮɧɚ ɢɥɢ ɫɚ ɩɪɟɝɪɚɞɚɦɚ. 

Ɋɟʂɟɮɢ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɭ ɨɛɥɢɤɭ: 
- Ƚɪɟɛɟɧɚ, 
- Ɋɟɛɚɪɚ, 
- ɋɚ ɩɪɟɝɪɚɞɚɦɚ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ ɫɚ ɬɪɚɤɚɦɚ, ɱɢʁɟ ɫɭ ɪɚɞɧɟ ɩɨɜɪɲɢɧɟ ɪɟʂɟɮɧɨɝ ɬɢɩɚ, ɢɫɩɨʂɚɜɚʁɭ 

ɨɞɪɟђɟɧɟ ɩɪɟɞɧɨɫɬɢ ɭ ɨɞɧɨɫɭ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɫɚ ɝɥɚɬɤɢɦ ɬɪɚɤɚɦɚ. Ɉɧɟ ɫɟ ɨɝɥɟɞɚʁɭ ɭ 
ɫɦɚʃɟɧɨʁ ɞɭɠɢɧɢ ɭɤɭɩɧɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɞɨ 30% ɩɪɢ ɨɫɬɜɚɪɟʃɭ ɢɫɬɟ ɜɢɫɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 

Ɍɪɚɤɟ ɫɚ ɪɟʂɟɮɢɦɚ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɝɪɟɛɟɧɚ ɢ ɪɟɛɚɪɚ ɧɚɥɚɡɟ ɩɪɢɦɟɧɭ ɤɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɤɨɦɚɞɧɢɯ, ɪɟђɟ ɧɚɫɢɩɧɢɯ, ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɚ ɭɝɥɨɦ ɧɚɝɢɛɚ ɨɞ 30 ɞɨ 35 . Ɉɫɧɨɜɚ ɤɨɞ ɨɜɢɯ 
ɬɪɚɤɚ ʁɟ ɫɬɚɧɞɚɪɞɧɚ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɝɥɚɬɤɢɦ ɩɨɜɪɲɢɧɚɦɚ ɤɨɞ ɤɨʁɟ ʁɟ ɝɨɪʃɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɢɡɪɚђɟɧɚ 
ɝɪɟɛɟɧɢɦɚ ɜɢɫɢɧɟ ɨɞ 2 ɞɨ 10 mm. 

Ɂɚ ɧɚɝɢɛɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɨɞ 25  ɞɨ 28  ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɝɪɟɛɟɧɢɦɚ. ȼɢɫɢɧɚ 
ɝɪɟɛɟɧɚ ɤɪɟʄɟ ɫɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 2 ɞɨ 10 mm. 

Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɞ ɜɟʄɢɦ ɭɝɥɨɦ ɧɚɝɢɛɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɨɞ 32 ɞɨ
38  ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɭɝɚɨɧɢɦ ɪɟɛɪɢɦɚ, ɫɚ ɩɪɨɪɟɡɢɦɚ ɞɭɠ ɬɪɚɤɟ ɪɚɞɢ ɥɚɤɲɟɝ 

ɮɨɪɦɢɪɚʃɚ ɨɛɥɢɤɚ ɬɪɚɤɟ. ȼɢɫɢɧɚ ɪɟɛɚɪɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ 
ɢɡɧɨɫɢ: 

- Ɉɞ 6 ɞɨ 10 mm ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɩɟɫɤɚ, ɲʂɭɧɤɚ, ɭɝʂɚ, 

- Ɉɞ 10 ɞɨ 16 mm ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɟɫɨɪɬɢɪɚɧɨɝ ɧɚɫɢɩɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Ɉɞ 16 ɞɨ 25 mm ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɤɪɭɩɧɨ ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 
Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɦ ɧɚɝɢɛɢɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ 60  ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ 

ɫɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɩɪɟɝɪɚɞɚɦɚ. ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ, ɬɪɚɤɚ ɦɨɠɟ ɢɦɚɬɢ ʁɟɞɧɭ, ɞɜɟ, ɢɥɢ ɬɪɢ 
ɩɪɟɝɪɚɞɟ ɫɚ ɤɨɪɚɤɨɦ ɨɞ 200 ɞɨ 600 mm. 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɩɪɟɩɨɪɭɱɟɧɟ ɛɪɡɢɧɟ ɨɜɢɯ ɬɪɚɤɚ ɤɪɟʄɭ ɫɟ ɭ 
ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 0,5 ɞɨ 5 m/s, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɭ ɦɚʃɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɡɚ ɜɟʄɟ ɭɝɥɨɜɟ ɧɚɝɢɛɚ. Ʉɨɞ 
ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɛɪɡɢɧɚ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ ɤɪɟʄɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 0,1 ɞɨ 1 m/s. 

ɒɬɨ ɫɟ ɬɢɱɟ ɫɩɚʁɚʃɚ  ɝɭɦɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɨɧɨ ɫɟ ɦɨɠɟ ɨɫɬɜɚɪɢɬɢ ɧɚ ɜɢɲɟ ɧɚɱɢɧɚ: 
- ɉɪɨɲɢɜɚʃɟɦ, 
- Ʉɨɩɱɚɦɚ, 

- ɒɚɪɧɢɪɢɦɚ, 
- Ʌɟɩʂɟʃɟɦ, 
- ȼɭɥɤɚɧɢɡɢɪɚʃɟɦ. 
ɋɩɚʁɚʃɟ ɬɪɚɤɚ ɩɪɨɲɢɜɚʃɟɦ, ɤɨɩɱɚɦɚ ɢ ɲɚɪɧɢɪɢɦɚ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɤɨɞ ɬɪɚɤɚ ɦɚʃɢɯ 

ɞɟɛʂɢɧɚ, ɫɚ ɦɚʃɢɦ ɛɪɨʁɟɦ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ, ɞɨ 4. Ɂɚ ɬɪɚɤɟ ɜɟʄɢɯ ɞɟɛʂɢɧɚ ɫɩɚʁɚʃɟ ɫɟ 
ɜɪɲɢ ɥɟɩʂɟʃɟɦ ɢ ɜɭɥɤɚɧɢɡɢɪɚʃɟɦ. 

Ʉɨɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɤɨʁɢ ɪɚɞɟ ɭ ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɥɢ ɧɢɫɤɢɯ ɤɨɪɢɫɬɟ 
ɫɟ ɱɟɥɢɱɧɟ ɬɪɚɤɟ. ɂɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ ɤɚɨ ɠɢɱɚɧɟ ɢɥɢ ɝɥɚɬɤɟ ɬɪɚɤɟ. 

ɀɢɱɚɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɩɥɟɬɟʃɟɦ. Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥ ɠɢɰɟ ʁɟ ɭɝʂɟɧɢɱɧɢ ɢɥɢ ɧɟɪђɚʁɭʄɢ 
ɱɟɥɢɤ. ɉɨɝɨɞɧɟ ɫɭ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɤɨʁɢ ɪɚɞɟ ɭ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɫɤɢɦ ɩɨɝɨɧɢɦɚ ɝɞɟ ɫɟ ɜɪɲɢ 
ɩɪɚʃɟ, ɨɞɦɚɲʄɢɜɚʃɟ, ɫɭɲɟʃɟ ɢ ɩɚɫɬɟɪɢɡɢɪɚʃɟ, ɡɛɨɝ ɨɥɚɤɲɚɧɟ ɰɢɪɤɭɥɚɰɢʁɟ ɜɨɞɟ ɢ 
ɜɚɡɞɭɯɚ. 

ɑɟɥɢɱɧɟ ɝɥɚɬɤɟ ɬɪɚɤɟ ɫɭ ɨɞ ɤɚʂɟɧɨɝ ɭɝʂɟɧɢɱɧɨɝ ɢɥɢ ɧɟɪђɚʁɭʄɟɝ ɱɟɥɢɤɚ. ɂɡɪɚђɭʁɭ 
ɫɟ ɭ ɲɢɪɢɧɚɦɚ ɞɨ 800 mm. Ɉɬɩɨɪɧɟ ɫɭ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ ɢ ɧɚɥɚɡɟ ɩɪɢɦɟɧɭ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 
ɤɨɦɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɲɬɪɢɯ ɢɜɢɰɚ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɢɦ ʁɟ ɲɬɨ ɡɚɯɬɟɜɚʁɭ ɭɩɨɬɪɟɛɭ ɞɨɛɨɲɚ ɜɟʄɢɯ ɩɪɟɱɧɢɤɚ [5]. 

 



Ɉɫɧɨɜɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɢ ɩɪɨɪɚɱɭɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ  

49 
 

Ɋɨɤ ɬɪɚʁɚʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ  ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɩɪɟɦɚ ɜɟɥɢɤɨɦ ɛɪɨʁɭ ɮɚɤɬɨɪɚ ɢ 
ɭɫɥɨɜɚ. ɇɚ ʃɟɝɚ ɭɬɢɱɭ: 

- Ⱦɭɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ɛɪɡɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ, 
- ɏɚɛɚʃɟ ɬɪɚɤɟ, 
- Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɢ ɫɜɨʁɫɬɜɚ ɝɭɦɟ ɭ ɝɨɪʃɟɦ ɢ ɞɨʃɟɦ ɫɥɨʁɭ, 
- ɍɫɥɨɜɢ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢʁɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
- Ɇɨɝɭʄɧɨɫɬ ɦɨɧɬɚɠɟ ɭɪɟђɚʁɚ, 
- ɉɪɚɜɢɥɧɨɫɬ ɫɩɚʁɚʃɚ ɤɪɚʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ,  
- ɂɡɜɨђɟʃɟ ɢ ɨɩɪɟɦɚ ɢɫɬɨɜɚɪɧɢɯ ɢ ɩɪɟɬɨɜɚɪɧɢɯ ɦɟɫɬɚ ɤɨʁɢ ɭɬɢɱɭ ɧɚ ɭɞɚɪɧɨ 

ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ, 
- Ɇɨɝɭʄɧɨɫɬ ʃɟɧɨɝ ɱɢɲʄɟʃɚ, 
- ɇɚɱɢɧ ɩɨɞɦɚɡɢɜɚʃɚ ɜɚʂɚɤɚ, 
- ɉɪɚɜɨɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɦɨɧɬ ɬɪɚɤɟ, 
- ɋɬɚɪɟʃɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ ɩɨɞ ɭɬɢɰɚʁɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɢɬɞ. 
ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɟɞʃɢ ɪɨɤ ɬɪɚʁɚʃɚ ɬɨɩɥɨɨɬɩɨɪɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɭ 

ɧɟɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɢ ɦɚɥɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢɡɧɨɫɢ ɨɤɨ 12 ɦɟɫɟɰɢ, ɚ ɡɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɟ 6 
ɦɟɫɟɰɢ. 

ɉɨɜɟʄɚʃɟ ɪɨɤɚ ɬɪɚʁɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɡɚɜɢɫɢ ɩɪɟ ɫɜɟɝɚ ɨɞ ɫɦɚʃɟʃɚ ɯɚɛɚʃɚ ɬɪɚɤɟ, ɢ ɢɦɚ 
ɜɟɨɦɚ ɜɚɠɧɨ ɡɧɚɱɟʃɟ ɡɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɟɤɨɧɨɦɫɤɟ ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɫɚ ɬɪɚɤɚɫɬɢɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢɦɚ. 

ȼɚɠɧɨ ʁɟ ɪɟʄɢ ɞɚ ɤɭɩɚɰ ɬɪɚɤɟ ɦɨɠɟ ɛɢɪɚɬɢ ɛɨʁɭ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɫɜɨʁɢɯ ɩɨɬɪɟɛɚ 
ɤɚɤɨ ɛɢ ɩɨɛɨʂɲɚɨ ɜɢɞʂɢɜɨɫɬ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥɭ, ɫɦɚʃɢɨ ɨɞɫʁɚʁ [10]. 



ɂɡɛɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  
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6.1. ɂɡɛɨɪ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɜɚʂɚɤɚ 

 

ɇɨɫɟʄɢ ɜɚʂɰɢ ɫɭ ɨɫɧɨɜɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ ɡɚ ɧɨɲɟʃɟ ɬɪɚɤɟ. ɉɪɟɤɨ ɤɨɬɪʂɚʁɧɢɯ ɥɟɠɚʁɟɜɚ 
ɨɤɪɟʄɭ ɫɟ ɨɤɨ ɧɟɩɨɤɪɟɬɧɟ ɨɫɨɜɢɧɢɰɟ. ɂɡɛɨɪ ɤɨɬɪʂɚʁɧɢɯ ɥɟɠɚʁɟɜɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɬɢɩɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɜɚʂɚɤɚ.  

Кɨɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɥɚɤɨɝ ɬɢɩɚ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɬɪɚʁɧɨ ɩɨɞɦɚɡɚɧɢ ɤɭɝɥɢɱɧɢ ɥɟɠɚʁɟɜɢ. 
Ɂɚ ɜɟʄɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɢ ɬɟɠɟ ɭɫɥɨɜɟ ɪɚɞɚ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɨɫɥɨɧɢ ɜɚʂɰɢ ɫɚ ɤɨɧɢɱɧɢɦ 
ɥɟɠɚʁɟɜɢɦɚ ɤɨʁɢ ɦɨɝɭ ɞɚ ɫɟ ɩɨɞɦɚɡɭʁɭ ɭ ɬɨɤɭ ɪɚɞɚ ɭɛɚɰɢɜɚʃɟɦ ɦɚɫɬɢ ɩɪɟɤɨ ɦɚɡɚɥɢɰɚ. 

ɍ ɞɚɧɚɲʃɟ ɜɪɟɦɟ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ ɜɚʂɰɢ ɪɚɡɧɨɜɪɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ (ɩɨ ɞɭɠɢɧɢ, ɬɢɩɭ 
ɭɥɟɠɢɲɬɟʃɚ, ɞɨɜɨɞɚ ɦɚɡɢɜɚ) ɢ ɫɚ ɜɟɥɢɤɢɦ ɞɢʁɚɩɚɡɨɧɨɦ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ. Ɉɜɨ ʁɟ ɭ ɡɧɚɱɚʁɧɨʁ 
ɦɟɪɢ ɩɨɜɟɡɚɧɨ ɫɚ ɬɢɦ, ɲɬɨ ɭ ɦɧɨɝɢɦ ɪɚɡɧɨɜɪɫɧɢɦ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɚɦɚ ɜɚʂɰɢ ɪɚɞɟ ɭ ɪɚɡɥɢɱɢɦ 
ɭɫɥɨɜɢɦɚ ɢ ɩɪɟɞ ʃɢɦɚ ɫɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ ɡɚɯɬɟɜɢ. Ɉɫɧɨɜɧɢ ɫɭ: ɞɨɛɪɚ ɢɡɪɚɞɚ, 
ɦɚɥɢ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ, ɬɪɚʁɧɨɫɬ, ɦɚɥɚ ɰɟɧɚ ɢɡɪɚɞɟ, ɩɨɞɡɟɦɧɢ ɭɫɥɨɜɢ ɪɚɞɚ ɢ 
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɢ ɦɚɫɚ. 

ɉɨɜɪɲɢɧɚ ɜɚʂɤɚ ɬɪɟɛɚ ɞɚ ɛɭɞɟ ɝɥɚɬɤɚ ɢ ɦɨɪɚ ɢɦɚɬɢ ɦɢɧɢɦɚɥɧɢ ɭɞɚɪ. 
Ɍɢɩ ɜɚʂɤɚ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɭ ʃɟɝɨɜɨɝ ɫɩɨʂɧɨɝ ɩɪɟɱɧɢɤɚ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɦ ɥɟɠɚʁɚ, 

ɞɭɠɢɧɨɦ ɜɚʂɤɚ ɤɨʁɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɬɢɩɚ ɜɚʂɱɚɧɨɝ ɫɥɨɝɚ [1]. 

Шɬɨ ɫɟ ɬɢɱɟ ɨɦɨɬɚɱɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ, ɨɧ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɟ ɨɞ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɛɟɲɚɜɧɢɯ ɰɟɜɢ 
ɢ ɫɚ ɝɥɚɜɱɢɧɨɦ ʁɟ ɫɩɨʁɟɧ ɡɚɜɚɪɢɜɚʃɟɦ. Ɉɫɥɨɧɰɢ ɫɚ ʁɟɞɧɢɦ ɜɚʂɤɨɦ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɡɚ ɪɚɜɧɟ 
ɬɪɚɤɟ ɭ ɪɚɞɧɨɦ ɢ ɩɨɜɪɚɬɧɨɦ ɞɟɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɇɚʁɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚʃɟɧɢʁɢ ɫɭ ɫɥɨɝɨɜɢ ɫɚ ɞɜɚ 
ɢɥɢ ɬɪɢ ɨɫɥɨɧɚ ɜɚʂɤɚ ɤɨʁɢ ɮɨɪɦɢɪɚʁɭ ɬɪɚɤɭ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɠɥɟɛɚ. 

Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɬɪɚɤɚ ɡɚɲɬɢɬɢɥɚ ɨɞ ɩɪɟɤɨɦɟɪɧɢɯ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɤɨʁɚ ɦɨɝɭ ɞɚ ɢɡɚɡɨɜɭ ɤɪɭɩɧɢ 
ɤɨɦɚɞɢ ɨɲɬɪɢɯ ɢɜɢɰɚ ɩɪɢ ɫɢɩɚʃɭ, ɭ ɡɨɧɢ ɫɢɩɚʃɚ ɫɟ ɬɪɚɤɚ ɨɫɥɚʃɚ ɧɚ ɚɦɨɪɬɢɡɭʁɭʄɟ 
ɜɚʂɤɟ. ɍ ɨɫɧɨɜɢ ɬɨ ʁɟ ɝɥɚɬɤɢ ɱɟɥɢɱɧɢ ɜɚʂɚɤ ɧɚ ɤɨʁɢ ɫɭ ɧɚɜɭɱɟɧɢ ɢ ɡɚɥɟɩʂɟɧɢ ɝɭɦɟɧɢ 
ɩɪɫɬɟɧɨɜɢ [5]. 

ɂɡɛɨɪ ɛɪɨʁɚ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɫɥɨɝɭ ɦɨɠɟ ɫɟ ɜɪɲɢɬɢ ɩɪɟɦɚ ɬɟɛɟɥɢ 6.1 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.1 Бɪɨʁ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɫɥɨɝɭ 

Шɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ B  (mm) 
Ȼɪɨʁ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɫɥɨɝɭ 

Ɋɚɞɧɢ ɞɟɨ ɬɪɚɤɟ ɉɨɜɪɚɬɧɢ ɞɟɨ ɬɪɚɤɟ 

Ⱦo 300 1 1 

400-500 2 ɢɥɢ 3 1 

650 3 1 ɢɥɢ 2 

 

ɍ ɬɚɛɟɥɢ 6.2 ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ ɫɭ ɩɪɟɱɧɢɰɢ ɜɚʂɚɤɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɭ ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ 
ɭɝʂɚ[1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.2 ɉɪɟɱɧɢɰɢ ɜɚʂɚɤɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɭ ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ ɭɝʂɚ 

Шɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ 
(mm) 

650-800 1000 1200-1600 1800-2000 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɚʂɤɚ 

(mm) 
88,9 133 159 159; 193,7 
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Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ, ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɜɚʂɰɢ ɩɪɟɱɧɢɤɚ, ɩɪɢɤɚɡɚɧɢ 
ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6.3 [1]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.3 ɉɪɟɱɧɢɰɢ ɜɚʂɚɤɚ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɫɤɨɦ ɤɨɩɭ 

Шɢɪɢɧɚ 
ɬɪɚɤɟ 
(mm) 

650 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2600 3000 

ɉɪɟɱɧɢɤ 
ɜɚʂɤɚ 

(mm) 
108 

133 

159 

133 

159 
159 

159 

193,7 

159 

193,7 

159 

193,7 
193,7 193,7 

193,7 

219,1 

 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɚʂɤɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ: ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ, ɧɚɦɟɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɛɪɡɢɧɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ. 

Ɉɪɢʁɟɧɬɚɰɢɨɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɨɝɨɧɫɤɢɯ ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɫɭ 
ɞɚɬɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6.4 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.4 ɉɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ 

Ƚɪɚɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɉɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ rq (kg/m) ɩɪɢ 
ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɟ B (mm) 

400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 2000 

Ɋɚɞɧɚ 8,4 10 10,2 18,4 21 24,2 42 58,4 132,5 

ɉɨɜɪɚɬɧɚ 2,5 3,2 4,4 7,8 9,2 11,1 16,7 23,8 52,5 

 

ɉɨɝɨɧɫɤɟ ɦɚɫɟ ɦɨɝɭ ɫɟ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɢ ɩɪɟɤɨ ɟɦɩɢɪɢʁɫɤɟ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 

l

KB
qr




10
 (kg/m)                  (6.1) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
3K  - ɡɚ ɪɚɜɧɟ ɬɪɚɤɟ, 
7K  - ɡɚ ɬɪɚɤɟ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɠɥɟɛɚ, 

B (m) - ɲɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
l (m)  - ɤɨɪɚɤ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɧɨɫɟʄɨʁ ɢɥɢ ɩɨɜɪɚɬɧɨʁ ɝɪɚɧɢ. 
 

Ɉɫɧɨɜɧɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɞɚɬɟ 
ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6.5 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.5 Ƚɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɤɟ 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɚʂɤɚ vd  

(mm) 
Шɢɪɢɧɚ ɬɚɤɟ (mm) 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ   (t/m
3
) 

Ȼɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ v

(m/s) 

63,5 300-800 1 1,25 

89 400-800 1,6 2 

108 400-1200 1,6 2,5 

133 800-1200 2 3 

159 
800-1200 3 4 

1400-2000 1,25 3 

194 2000-2500 3 6,3 
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Ɉɫɧɨɜɧɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɢ ɬɢɩɚ 
ɜɚʂɚɤɚ ɞɚɬɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6.6 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.6 Ƚɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɟ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɢ ɬɢɩɚ 
ɜɚʂɚɤɚ 

Шɢɪɢɧɚ 
ɬɪɚɤɟ 
(mm) 

ɉɪɟɱɧɢɤ 
ɜɚʂɤɚ 
D (mm) 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɜɚʂɤɚ ɍɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ 
ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ L  (mm) 1L  2L  

ɫɬɚɰ. ɢ 
ɩɪɟɧɨɫɢɜɢɯ 

ɩɪɟɧɨɫɢɜɢ 
ɡɚ ɪɭɞɧ. (mm) (mm) 1

* 
2  

1 2 3 4 5 6 7 8 

300
** 

63,5 400 - - - - - 

400 
63,5; 89; 

108 
500 - 160 - 

10; 20; 

30 
- 

500 63,5; 89; 

108 

600 - 200 - 45;60 

*** 

- 

650 750 - 250 - - 

800 

63,5; 89; 

108; 

133; 

159; 

194; 

219; 245 

950 1150 315 465  - 

1000 

89; 108; 

133; 

159; 

194; 

219; 245 

1150 1400 380 600 
10; 20; 

30; 45 
10 

1200 

89; 108; 

133; 

159; 

194; 

219; 245 

1400 1600 465 670 
10; 20; 

30; 45 
10 

1400 108; 

133; 

159; 

194; 

219; 245 

1600 1800 530 750   

1600 1800 2000 60 900   

1800 

133; 

159; 

194; 

219; 245 

2000 2200 670 1000   

2000 

159; 

194; 

219; 245 

2200 2400 750 1150   

2250 - - 800 1250   

2500 - - 900 1400   

2750 - - 1000 1500   

3000 - - 1150 1600   
*ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ 10 ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɤɨɞ ɜɚʂɚɤɚ ɢɫɩɪɟɞ ɞɨɛɨɲɚ 
**ɨɫɥɚʃɚʃɟ ɡɚ ɬɪɚɤɟ ɲɢɪɢɧɟ 300 mm ɢ ɦɚʃɟ, ɜɪɲɢ ɫɟ ɫɚɦɨ ɩɪɟɤɨ ʁɟɞɧɨɝ ɜɚʂɤɚ 
***ɭɝɚɨ ɧɚɝɢɛɚ ɛɨɱɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɨɞ 

45  ɢ 60  ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɠɢɬɚɪɢɰɚ 
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Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɨɫɥɨɧɢɯ ɜɚʂɚɤɚ  ɭ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ, ʃɟɧɟ 
ɞɟɛʂɢɧɟ ɢ ɡɚɬɟɝɧɭɬɨɫɬɢ ɤɚɨ ɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɢ ʃɟɝɨɜɟ ɝɭɫɬɢɧɟ. Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɫɚ 
ɝɭɦɟɧɢɦ ɬɪɚɤɚɦɚ ɤɨɪɚɤ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɞɚɬ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6.7 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.7 Кɨɪɚɤ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ 

ɇɚɫɢɩɧɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ   

(t/m
3
) 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ (ɤɨɪɚɤ) ɭ ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ l  (m) ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɟ B (mm) 

 400-500 650-800 1000-1200 1400-1600 1800-2000 

<1 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 

1,1-2 1,4 1,3 1,2 1,1 1 

>2 1,3 1,2 1,1 1 0,9 

 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ ɜɚʂɚɤɚ ɭ ɩɨɜɪɚɬɧɨɦ ɞɟɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ʁɟ ɞɜɚ ɩɭɬɚ ɜɟʄɟ ɨɞ ɢɫɬɨɝ ɭ 
ɪɚɞɧɨɦ ɞɟɥɭ ɢ ɤɪɟʄɟ ɫɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 2 ɞɨ 3 m. Ɂɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɫɚ ɬɪɚɤɚɦɚ ɜɟɥɢɤɟ 
ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɪɚɡɦɚɤ ɢɡɦɟђɭ ɜɚʂɱɚɧɢɯ ɫɥɨɝɨɜɚ ɭ ɡɨɧɢ ɜɢɫɨɤɨɝ ɧɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ 
ɜɟʄɢ ɨɞ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɢɤɚɡɚɧɢɯ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6.7. 

Кɨɞ ɫɭɜɢɲɟ ɜɟɥɢɤɢɯ ɪɚɡɦɚɤɚ ɧɚɪɭɲɚɜɚ ɫɟ ɰɟɧɬɪɢɪɚɧɢ ɯɨɞ ɬɪɚɤɟ ɢ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ 
ɝɭɛɢɬɚɤ ɟɧɟɪɝɢʁɟ [1]. 

 

6.2. Пɨɝɨɧɫɤɢ ɞɨɛɨш 
 

ɉɪɚɜɢɥɧɢ ɢɡɛɨɪ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɞɨɛɨɲɚ ɢɦɚ ɜɟɨɦɚ ɜɚɠɚɧ ɭɬɢɰɚʁ ɩɪɢ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɭ  
ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɉɨɜɟʄɚʃɟɦ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɞɨɛɨɲɚ ɩɨɛɨʂɲɚɜɚʁɭ ɫɟ ɭɫɥɨɜɢ ɪɚɞɚ 
ɬɪɚɤɟ, ɚɥɢ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɢ ɦɚɫɚ ɞɨɛɨɲɚ. ȼɚɠɧɨ ʁɟ ɞɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɞɨɛɨɲɚ ɧɟ ɛɭɞɭ ɜɟʄɟ ɧɟɝɨ 
ɲɬɨ ʁɟ ɬɨ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɡɚ ɨɫɢɝɭɪɚʃɟ ɧɨɪɦɚɥɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɪɚɞɚ ɬɪɚɤɟ. 

ɉɪɢ ɢɡɛɨɪɭ ɩɨɝɨɧɫɤɢɯ ɞɨɛɨɲɚ ɭɡɢɦɚʁɭ ɫɟ ɭ ɨɛɡɢɪ ɫɥɟɞɟʄɢ ɨɫɧɨɜɧɢ ɮɚɤɬɨɪɢ [1]: 

- Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɬɪɚɤɟ, 
- ɍɤɭɩɧɚ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɤɨʁɚ ɞɟɥɭʁɭ ɧɚ ɬɪɚɤɭ, 
- ɍɱɟɫɬɚɥɨɫɬ ɧɚɩɪɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɫɚɜɢʁɚʃɟ, ɤɨʁɟ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɫɦɟɪɚ ɨɛɪɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɢ 

ɛɪɨʁɚ ɨɛɪɬɚʁɚ ɞɨɛɨɲɚ, 
- Ɍɢɩ ɢ ɦɟɫɬɨ ɭɝɪɚɞʃɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
 ɉɨɝɨɧɫɤɢ ɞɨɛɨɲɢ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɫɟ ɥɢɜɟʃɟɦ ɢɥɢ ɡɚɜɚɪɢɜɚʃɟɦ. ɍ ɰɢʂɭ ɩɨɜɟʄɚʃɚ 

ɤɨɟɮɢɰɢʁɧɬɚ ɬɪɟʃɚ ɢɡɦɟђɭ ɬɪɚɤɟ ɢ ɞɨɛɨɲɚ, ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɧɚ ɩɨɜɪɲɢɧɚ ɢɦ ɫɟ ɨɛɥɚɠɟ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢɦɚ ɫɚ ɢɡɪɚɠɟɧɢɦ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɢɦɚ ɬɪɟʃɚ ɩɨɩɭɬ ɝɭɦɟ, ɞɪɜɟɬɚ. 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɞɨɛɨɲɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɤɚɨ ɢ ɨɞ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɬɪɚɤɟ. 
Ⱥɤɨ ʁɟ ɬɪɚɤɚ ɝɭɦɢɪɚɧɚ ɞɭɠɢɧɚ ɞɨɛɨɲɚ ɫɟ ɭɫɜɚʁɚ ɩɪɟɦɚ ɬɚɛɟɥɢ 6.8 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.8 Ⱦɭɠɢɧɚ ɞɨɛɨɲɚ 

Шɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ B (mm) Ⱦɭɠɢɧɚ ɞɨɛɨɲɚ L (mm) 

300-650 B +100 

800-1000 B +150 

1200-2000 B +200 

2500-3000 B +300 

 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɞɨɛɨɲɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɛɪɨʁɚ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ. ɇɚʁɦɚʃɢ ɩɪɟɱɧɢɤ ɞɨɛɨɲɚ ɡɚ 
ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɩɪɟɤɨ ɢɡɪɚɡɚ: 

zkD  (mm)                               (6.2) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
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k  - ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɤɨʁɢ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɡɚɬɟɡɧɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɬɪɚɤɟ (ɬɚɛɟɥɚ 6.9) 
z  - ɛɪɨʁ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ. 
Ɂɚɜɢɫɧɨɫɬ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ k  ɨɞ ɡɚɬɟɡɧɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɬɪɚɤɟ ɞɚɬ ʁɟ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 

6.9 [5]. 

 

Ɍɚɛɟɥɚ 6.9 Ɂɚɜɢɫɧɨɫɬ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬɚ k  ɨɞ ɡɚɬɟɡɧɟ ɱɜɪɫɬɨʄɟ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ 

Ⱦɨɛɨɲ 
Ɂɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ r (N/mm) 

65 100 120-200 250-300 350-400 

ɉɨɝɨɧɫɤɢ 125-130 150-160 170-180 180-190 190-200 

Ɂɚɬɟɡɧɢ 100-110 120-130 135-145 145-150 150-160 

Ɉɬɤɥɨɧɢ ɢ 
ɩɪɟɜɨʁɧɢ 

80-85 100-110 120-125 125-135 135-140 

 

ɉɪɟɱɧɢɤɟ ɞɨɛɨɲɚ ɬɪɟɛɚ ɭɫɜɚʁɚɬɢ ɢɡ ɪɟɞɚ: 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 

1000, 1250, 1400, 1600, 2000, 2500 [5].  ɇɚ ɫɥɢɰɢ 6.1 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɞɨɛɨɲ [7]. 

 

 
ɋɥɢɤɚ 6.1 ɉɨɝɨɧɫɤɢ ɞɨɛɨɲ 

Ⱦɨɛɨɲɢ ɡɚ ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɭɦɟɬɰɢɦɚ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɭɠɚɞɢ ɢ ɡɚ ɱɟɥɢɱɧɟ 
ɬɪɚɤɟ, ɨɛɥɚɠɭ ɫɟ ɝɭɦɟɧɨɦ ɢɥɢ ɞɪɜɟɧɨɦ ɨɛɥɨɝɨɦ. 

ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ ɡɚ ɱɟɥɢɱɧɟ ɬɪɚɤɟ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɞɟɛʂɢɧɟ ɬɪɚɤɟ: 
1200D (mm) – ɡɚ ɞɭɠɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ 30 m                           (6.3) 

1000D (mm) – ɡɚ ɞɭɠɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɩɪɟɤɨ 30 m                            (6.4) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
 (mm) – ɞɟɛʂɢɧɚ ɱɟɥɢɱɧɟ ɬɪɚɤɟ. 

 

6.3. Ɂɚɬɟɡɧɢ ɢ ɨɬɤɥɨɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ 

 

Ɂɚɬɟɡɧɢ ɭɪɟђɚʁ ɫɥɭɠɢ ɡɚ ɡɚɬɟɡɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɭ ɡɚɞɚɬɢɦ ɩɨɞɪɭɱʁɢɦɚ ɢ ɭ ɨɞɪɟђɟɧɢɦ 
ɬɚɱɤɚɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Ɉɫɧɨɜɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɚɬɟɡɧɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ ʁɟ ɡɚɬɟɡɧɢ ɞɨɛɨɲ, ɤɨʁɢ ɫɟ 
ɩɨɦɟɪɚ ɧɚ ɡɚɬɟɡɧɢɦ ɤɨɥɢɰɢɦɚ. 

Шɬɨ ɫɟ ɬɢɱɟ ɤɪɭɬɢɯ ɡɚɬɟɡɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ ʃɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɲɟ ɫɬɚɥɧɢ ɢɥɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɢ 
ɩɪɨɦɟʃɟɧ ɩɨɥɨɠɚʁ ɞɨɛɨɲɚ ɭ ɬɨɤɭ ɪɚɞɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Ⱦɨɛɨɲɢ ɫɟ ɨɛɢɱɧɨ ɨɩɪɟɦɚʁɭ 
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢɦɚ ɢɥɢ ɭɪɟђɚʁɢɦɚ ɡɚ ɤɨɧɬɪɨɥɭ ɪɚɫɬɨʁɚʃɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ.  
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Кɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɟ ɨɜɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ ɫɭ: 
- Јɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨɫɬ, 
- Кɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ, 
- ɇɟɨɫɟɬʂɢɜɨɫɬ ɧɚ ɧɟɱɢɫɬɨʄɭ, 
- ɋɢɝɭɪɧɨɫɬ ɭ ɪɚɞɭ. 
Кɚɨ ɩɪɟɞɧɨɫɬ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɢɯ ɡɚɬɟɡɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ ɬɪɟɛɚ ɫɩɨɦɟɧɭɬɢ ɨɫɬɜɚɪɟɧɢ 

ɪɚɰɢɨɧɚɥɧɢ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɢ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɭ ɤɨɦɩɟɧɡɚɰɢʁɭ ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɢ ɨɫɬɚɥɢɯ 
ɢɫɬɟɡɚʃɚ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɰɢ ɨɜɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ ɫɭ: 
-  ɋɥɨɠɟɧɨɫɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ 

-  ȼɟʄɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ, 
-  Ɉɫɟɬʂɢɜɨɫɬ ɧɚ ɧɟɱɢɫɬɨʄɭ, 
-  ɇɭɠɧɨɫɬ ɞɨɩɭɧɫɤɨɝ ɩɨɦɨʄɧɨɝ ɩɨɝɨɧɚ. 
Ⱥɭɬɨɦɚɬɫɤɢ ɡɚɬɟɡɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ ɫɟ ɞɟɥɟ: 
- ɉɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɥɨɜɚʃɚ – ɧɚ ɭɪɟђɚʁɟ ɫɬɚɥɧɨɝ ɢ ɩɪɨɦɟɧʂɢɜɨɝ ɞɟɥɨɜɚʃɚ, 
- ɉɨ ɛɪɨʁɭ ɭɩɪɚɜʂɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ – ɧɚ ɭɪɟђɚʁɟ ɫɚ ɭɩɪɚɜʂɚʃɟɦ ɧɚ ʁɟɞɧɨɦ, ɞɜɚ 

ɢɥɢ ɬɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɤɨʁɟ ɫɟ ɨɞɧɨɫɟ ɧɚ ɡɚɬɟɡɧɭ ɫɢɥɭ, ɜɭɱɧɭ ɫɢɥɭ, ɛɪɡɢɧɭ ɤɪɟɬɚʃɚ 
ɬɪɚɤɟ, 

- ɉɨ ɬɢɩɭ ɩɨɝɨɧɚ – ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɢ ɯɢɞɪɚɭɥɢɱɧɟ ɭɪɟђɚʁɟ. 
Ⱥɭɬɨɦɚɬɫɤɢ ɡɚɬɟɡɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɭɡ ɩɨɝɨɧɫɤɢ ɞɨɛɨɲ. Шɬɨ ɫɟ 

ɬɢɱɟ ʃɢɯɨɜɟ ɞɨɡɜɨʂɟɧɟ ɝɪɟɲɤɟ ɨɧɚ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪ ɧɟ ɫɦɟ ɛɢɬɢ ɜɟʄɚ ɨɞ 3,5%  ɡɚ ɪɭɞɧɢɱɤɟ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ. 

ɉɨɪɟɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɮɭɧɤɰɢʁɚ ɡɚɬɟɡɧɢ ɭɪɟђɚʁ ɦɨɠɟ ɭɬɢɰɚɬɢ ɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɢɛɚ 
ɬɪɚɤɟ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɫɭɫɟɞɧɚ ɜɚʂɤɚ. ɋɢɫɬɟɦ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɨɞ ɡɚɬɟɡɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ ɤɨʁɢ ʁɟ ɩɨɤɪɟɬɚɧ 
ɞɭɠ ɜɨђɢɰɚ ɢ ɡɚɬɟɡɧɨɝ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ. 

Ɂɚɬɟɡɧɢ ɞɨɛɨɲ ʁɟ ɩɨ ɫɜɨʁɨʁ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɢ ɫɥɢɱɚɧ ɩɨɝɨɧɫɤɨɦ ɞɨɛɨɲɭ. ɉɪɟɱɧɢɤ 
ɡɚɬɟɡɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ ʁɟ ɧɟɲɬɨ ɦɚʃɢ ɨɞ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ: 

  DDz  18,0                                                      (6.5) 

Ɂɚɬɟɡɧɢ ɭɪɟђɚʁ ɦɨɠɟ ɛɢɬɢ ɫɚ: 
- Ɂɚɜɨʁɧɢɦ ɜɪɟɬɟɧɨɦ, 
- ɋɚ ɨɩɪɭɝɨɦ, 
- ɋɚ ɤɨɥɢɰɢɦɚ ɢ ɬɟɝɨɦ, 
- ɋɚ ɬɟɝɨɦ. 
Шɬɨ ɫɟ ɬɢɱɟ ɨɬɤɥɨɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ, ɩɪɨɦɟɧɚ ɩɪɚɜɰɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɪɟɜɨʁɧɢɦ 

ɢ ɨɬɤɥɨɧɢɦ ɞɨɛɨɲɢɦɚ. 
ɉɪɟɜɨʁɧɢ ɞɨɛɨɲ ɤɨʁɢ ɨɛɟɡɛɟђɭʁɟ ɩɪɨɦɟɧɭ ɩɪɚɜɰɚ ɬɪɚɤɟ ɡɚ 180  ɧɚɡɢɜɚ ɫɟ 

ɩɨɜɪɚɬɧɢɦ ɞɨɛɨɲɟɦ, ɚ ɱɟɫɬɨ ɫɥɭɠɢ ɢ ɤɚɨ ɡɚɬɟɡɧɢ ɞɨɛɨɲ. 
Ɉɬɤɥɨɧɢ ɞɨɛɨɲ ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ ɮɭɧɤɰɢʁɭ ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɨɛɜɨʁɧɨɝ ɭɝɥɚ ɤɨɞ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ 

ɞɨɛɨɲɚ. 
ɉɪɟɱɧɢɰɢ ɨɜɢɯ ɞɨɛɨɲɚ ɫɟ ɨɞɪɟђɭʁɭ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɪɟɱɧɢɤɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ: 
- ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɨɜɪɚɬɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ:   D18,0                                       (6.6) 

- ɉɪɟɱɧɢɤ ɩɪɟɜɨʁɧɨɝ ɢ ɨɬɤɥɨɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ: D65,0                    (6.7) 

ɉɪɟɜɨʁɧɢ ɞɨɛɨɲ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɟ ɡɚ ɩɪɨɦɟɧɭ ɩɪɚɜɰɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɪɚɜɧɢɯ ɬɪɚɤɚ. ɍɦɟɫɬɨ 
ʃɢɯ, ɦɨɝɭ ɫɟ ɩɪɢɦɟɧɢɬɢ ɢ ɥɭɱɧɢ ɤɥɢɡɚɱɢ ɩɪɟɤɨ ɤɨʁɢɯ ɤɥɢɡɢ ɬɪɚɤɚ. 

Кɨɞ ɬɪɚɤɚ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɠɥɟɛɚ, ɩɪɟɥɚɡ ɢɡ ɤɨɫɨɝ ɭ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢ ɩɪɚɜɚɰ ɫɟ ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ 
ɩɪɟɤɨ ɜɟʄɟɝ ɛɪɨʁɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ, ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ: 

  vdl 35,2'                        (6.8) 
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ɢɥɢ 

ll 5,0'                                     (6.9) 

ɝɞɟ ʁɟ: 
vd  (m) – ɩɪɟɱɧɢɤ ɧɨɫɟʄɟɝ ɜɚʂɤɚ, 

l  (m) – ɪɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɧɚ ɪɚɜɧɨɦ ɞɟɥɭ. 
 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 6.2 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɨɬɤɥɨɧɢ ɞɨɛɨɲ. 
 

 
ɋɥɢɤɚ 6.2 Ɉɬɤɥɨɧɢ ɞɨɛɨɲ 

 

6.4. Уɪɟђɚʁ ɡɚ ɰɟɧɬɪɢɪɚʃɟ ɬɪɚɤɟ 
 

ɉɪɢ ɤɪɟɬɚʃɭ ɩɨ ɧɨɫɟʄɢɦ ɜɚʂɰɢɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɬɪɚɤɚ ɫɟ ɩɨɞ ɞɟɥɨɜɚʃɟɦ 
ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɫɢɥɚ ɩɨɦɟɪɚ ɭ ɫɬɪɚɧɭ, ɩɚ ɧɚɫɬɚʁɟ ɩɨʁɚɜɚ ɤɨʁɚ ɫɟ ɭ ɩɪɚɤɫɢ ɧɚɡɢɜɚ ɛɨɱɧɨ 
ɩɨɦɟɪɚʃɟ. ɇɟɰɟɧɬɪɢɱɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɞɚɧɚɫ ʁɟ ʁɟɞɚɧ ɨɞ ɭɡɪɨɤɚ ɡɚɫɬɨʁɚ ɪɚɞɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɨɩɪɟɦɟ, ɩɨʁɚɜɟ ɩɪɨɫɢɩɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɡɚɱɟɩʂɟʃɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ, ɫɦɚʃɟʃɚ 
ɪɨɤɚ ɬɪɚʁɚʃɚ ɬɪɚɤɟ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɢɬɢɜɚʃɭ ɭɡɪɨɤɚ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ  ɭ ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ, 
ɭɫɬɚɧɨɜʂɟɧɨ ʁɟ, ɞɚ ɫɟ ɩɪɨɫɟɱɧɨ 13% ɫɜɢɯ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɨɞɧɨɫɢ ɧɚ ɪɚɫɥɨʁɚɜɚʃɟ ɝɭɦɟɧɢɯ 
ɢɜɢɰɚ, ɤɨʁɟ ɧɚɫɬɚʁɭ ɡɛɨɝ ɬɪɟʃɚ ɬɪɚɤɟ ɩɨ ɨɫɥɨɧɰɢɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɢɥɢ ɤɨɦɚɞɢɦɚ ɪɭɞɟ. 
Ɋɚɫɥɨʁɚɜɚʃɟ ɝɭɦɟɧɢɯ ɢɜɢɰɚ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɬɨɝɚ, ɞɚ ɫɟ ɬɪɚɤɚ ɫɤɢɞɚ ɢ ɧɟ ɟɤɫɩɥɨɚɬɢɲɟ ɞɭɠɟ ɨɞ 
10 ɞɨ 12 ɦɟɫɟɰɢ. Кɚɨ ɪɟɡɭɥɬɚɬ ɬɪɟʃɚ ʁɚɜʂɚ ɫɟ ɢɧɬɟɧɡɢɜɧɨ ɬɪɨɲɟʃɟ ɬɪɚɤɟ, ɲɬɨ ɞɨɜɨɞɢ 
ɞɨ ɫɦɚʃɟʃɚ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ. ɋɦɚʃɟʃɟ ɲɢɪɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ ɫɦɚʃɟʃɚ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɩɪɨɫɢɩɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɋɜɢ ɩɨɦɟɧɭɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɰɢ, ɩɨɜɟɡɚɧɢ ɫɚ 
ɛɨɱɧɢɦ ɯɨɞɨɦ ɬɪɚɤɟ ɛɢɬɧɨ ɫɦɚʃɭʁɭ ɬɟɯɧɢɱɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɫɤɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟʂɟ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɚɜɚʃɭ ɡɚɞɚɬɤɚ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬɢ ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɛɢɬɧɨ ʁɟ ɩɪɨɭɱɢɬɢ ɬɪɢ 
ɧɚʁɜɚɠɧɢʁɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ [1]: 

- Ɏɨɪɦɭɥɢɫɚʃɟ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨʁɦɨɜɚ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢʁɭɦɚ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬɢ ɤɪɟɬɚʃɚ, ɪɟɲɟʃɟ 
ɡɚɞɚɬɤɚ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬɢ, 

- ɉɪɨɭɱɚɜɚʃɟ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɢɥɚ, 
- Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ, ɤɨʁɢ ɨɫɢɝɭɪɚɜɚʁɭ ɩɨɧɢɲɬɚɜɚʃɟ ɫɬɚɛɢɥɧɨɫɬɢ 

ɩɨɩɪɟɱɧɨɝ ɤɪɟɬɚʃɚ ɤɨɞ ɩɨɡɧɚɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɚɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
Ȼɨɱɧɨ ɩɨɦɟɪɚʃɟ ɫɟ ʁɚɜʂɚ ɭɫɥɟɞ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝ ɧɚɫɢɩɚʃɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ 

ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨ ɲɢɪɢɧɢ ɬɪɚɤɟ ɢɥɢ ɭɫɥɟɞ ɧɟɱɢɫɬɨʄɚ ɞɨɛɨɲɚ ɢ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ. ɉɨʁɚɜɚ 
ɫɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɫɩɪɟɱɚɜɚ ɭɪɟђɚʁɢɦɚ ɡɚ ɰɟɧɬɪɢɪɚʃɟ ɬɪɚɤɟ, ɤɨʁɢ ɫɟ ɢɡɜɨɞɟ ɭ ɜɢɲɟ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɚɪɢʁɚɧɬɢ. 

ɍɪɟђɚʁɢ ɡɚ ɰɟɧɬɪɢɪɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ ɫɚ: 
- Ɉɤɪɟɬɧɢɦ ɫɥɨɝɨɦ, 
- Ȼɨɱɧɢɦ ɜɚʂɤɨɦ, 
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- ɍɫɦɟɪɟɧɢɦ ɤɪɚʁʃɢɦ ɧɨɫɟʄɢɦ ɜɚʂɤɨɦ. 
ɍɪɟђɚʁɢ ɫɚ ɨɤɪɟɬɧɢɦ ɫɥɨɝɨɦ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɟ ɧɚ ɪɚɫɬɨʁɚʃɭ ɨɞ 20 ɞɨ 30 m ɢ 

ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɤɨɞ ɞɭɠɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
Цɟɧɬɪɢɪɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɤɨɞ ɤɪɚʄɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɨɦɨʄɭ ɭɪɟђɚʁɚ ɫɚ ɛɨɱɧɢɦ 

ɜɚʂɰɢɦɚ ɢ ɭɪɟђɚʁɟɦ ɫɚ ɭɫɦɟɪɟɧɢɦ ɤɪɚʁʃɢɦ ɧɨɫɟʄɢɦ ɜɚʂɤɨɦ. ɇɚ ɫɜɚɤɢɯ 5 ɞɨ 6 ɫɥɨɝɨɜɚ 
ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ, ɤɪɚʁʃɢ ɧɨɫɟʄɢ ɜɚʂɰɢ ɫɭ ɭɫɦɟɪɟɧɢ ɭ ɩɪɚɜɰɭ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɡɚ 2   ɞɨ 3  . 

Кɚɞɚ ɫɟ ɬɪɚɤɚ ɧɚɥɚɡɢ ɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɩɨɥɨɠɚʁɭ, ɬɚɞɚ ʁɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɤɪɚʁʃɢɯ ɧɨɫɟʄɢɯ 
ɜɚʂɚɤɚ ʁɟɞɧɚɤɨ, ɩɚ ɫɭ ɢ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ʁɟɞɧɚɤɟ. ɉɪɢ ɩɨɦɟɪɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɭ ɫɬɪɚɧɭ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ 
ɩɨɪɚɫɬɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɧɚ ɤɪɚʁʃɢ ɧɨɫɟʄɢ ɜɚʂɚɤ ɧɚ ɬɨʁ ɫɬɪɚɧɢ ɲɬɨ ɢɡɚɡɢɜɚ ɢ ɩɨɪɚɫɬ ɫɢɥɟ 
ɨɬɩɨɪɚ, ɱɢʁɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɨɪɦɚɥɧɚ ɧɚ ɩɪɚɜɚɰ ɤɪɟɬɚʃɚ ɜɪɚʄɚ ɬɪɚɤɭ ɭ ɫɢɦɟɬɪɢɱɚɧ 
ɩɨɥɨɠɚʁ [5]. 
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7. Уређај ɡа ɱɢɲʄеʃе траке 
 

Кɚɤɨ ɫɟ ɬɪɚɤɚɫɬɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢɦɚ ɜɪɲɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ 
ɨɫɨɛɢɧɚ, ɬɨ ɭ ɬɨɤɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɧɚ ɫɩɨʂɧɨʁ ɩɨɜɪɲɢɧɢ ɬɪɚɤɟ ɞɨɥɚɡɢ ɞɨ ɨɫɬɚɬɚɤɚ 
ɡɚɥɟɩʂɟɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Чɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɚ ɫɟ ɜɪɲɢ, ɭ ɜɟʄɢɧɢ ɫɥɭɱɚʁɟɜɚ, ɫɚ 
ɭɪɟђɚʁɢɦɚ ɤɨʁɢ ɢɦɚʁɭ ɫɬɪɭɝɚɱɟ ɢɥɢ ɱɟɬɤɟ.  

ɍɪɟђɚʁɢ ɫɚ ɫɬɪɭɝɚɱɟɦ ɫɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɧɚ ɦɟɫɬɚ ɢɡɚ ɢɫɬɨɜɚɪɚ ɢ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɫɟ ɤɨɞ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɤɨɞ ɤɨʁɢɯ ɛɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɧɟ ɩɪɟɥɚɡɢ 2,5 m/s. ɋɢɥɚ ɩɪɢɬɢɫɤɚ ɫɬɪɭɝɚɱɚ ɧɚ 
ɬɪɚɤɭ ɩɨ ʃɟɧɨʁ ɞɭɠɢɧɢ ɤɪɟʄɟ ɫɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 1 ɞɨ 2 N/cm. 

Ȼɨʂɢ ɟɮɟɤɚɬ ɱɢɲʄɟʃɚ ɫɟ ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ ɩɪɢɦɟɧɨɦ ɨɛɪɬɧɢɯ ɱɟɬɤɢ. Чɟɬɤɟ ɫɟ ɱɟɫɬɨ 
ɢɡɪɚђɭʁɭ ɭ ɫɩɢɪɚɥɧɨɦ ɨɛɥɢɤɭ. ɉɪɟɱɧɢɤ ɱɟɬɤɟ ɫɟ ɤɪɟʄɟ ɭ ɝɪɚɧɢɰɚɦɚ ɨɞ 300 ɞɨ 500 
ɦɢɥɢɦɟɬɚɪɚ, ɚ ɭɱɟɫɬɚɧɨɫɬ ɨɛɪɬɚʃɚ 200 ɞɨ 700 ɨɛɪɬɚʁɚ ɭ ɦɢɧɭɬɢ. 

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɭɪɟђɚʁɚ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɨɞ ɝɭɦɟ, ɩɥɚɫɬɢɤɟ ɢɥɢ ɨɞ 
ɧɟɪђɚʁɭʄɟɝ ɱɟɥɢɤɚ. 

Ⱦɨ ɩɪʂɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɱɟɫɬɨ ɞɨɥɚɡɢ ɢ ɫɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɫɬɪɚɧɟ, ɲɬɨ ɦɨɠɟ ɢɡɚɡɜɚɬɢ ɩɨʁɚɜɭ 
ɩɪɨɤɥɢɡɚɜɚʃɚ, ɚ ɫɚɦɢɦ ɬɢɦ ɢ ɫɦɚʃɟʃɟ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Зɚɬɨ ɫɟ ɭ ɬɚɤɜɢɦ 
ɫɥɭɱɚʁɟɜɢɦɚ ɭɝɪɚђɭʁɭ ɭɪɟђɚʁɢ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ ɫɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɫɬɪɚɧɟ. ɉɨɫɬɚɜʂɚʁɭ ɫɟ 
ɢɫɩɪɟɞ ɤɪɚʁʃɟɝ ɞɨɛɨɲɚ ɫɚ ɭɧɭɬɪɚɲʃɟ ɫɬɪɚɧɟ ɬɪɚɤɟ ɤɨʁɚ ɧɚɢɥɚɡɢ ɧɚ ɞɨɛɨɲ. 

Ɇɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɫɚ ɢɡɪɚɠɟɧɢɦ ɥɟɩʂɢɜɢɦ ɫɜɨʁɫɬɜɢɦɚ (ɜɥɚɠɧɚ ɝɥɢɧɚ, ɛɥɚɬɨ) ɫɟ ɬɟɲɤɨ 
ɫɤɢɞɚʁɭ ɫɚ ɬɪɚɤɟ, ɩɚ ɫɟ ɫ ɜɪɟɦɟɧɚ ɧɚ ɜɪɟɦɟ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ ɜɪɲɢ ɦɥɚɡɨɦ ɜɨɞɟ. 

ɍ ɩɨɫɥɟɞʃɟ ɜɪɟɦɟ ɡɛɨɝ ɜɟʄɟɝ ɟɮɟɤɬɚ ɱɢɲʄɟʃɚ ɢ ɦɚʃɟɝ ɬɪɨɲɟʃɚ ɫɬɪɭɝɚɱɚ, ɫɜɟ ɜɟʄɭ 
ɩɪɢɦɟɧɭ ɧɚɥɚɡɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɢ ɫɬɪɭɝɚɱɢ. Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɨɫɰɢɥɨɜɚʃɚ ɨɜɢɯ ɫɬɪɭɝɚɱɚ ʁɟ ɨɞ 1,5 
ɞɨ 3 mm [5]. 

ɍɩɨɬɪɟɛɚ ɱɢɫɬɚɱɚ ɬɪɚɤɟ ɢ ɫɬɪɭɝɚɱɚ ʁɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɚ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɨɫɢɝɭɪɚɨ ɛɟɡɛɟɞɚɧ ɪɚɞ 
ɩɨɫɬɪɨʁɟʃɚ ɢ ɞɚ ɛɢ ɫɟ ɫɦɚʃɢɥɨ ɜɪɟɦɟ ɩɨɬɪɟɛɧɨ ɡɚ ɨɞɪɠɚɜɚʃɟ. Чɢɫɬɚɱɢ ɢ ɫɬɪɭɝɚɱɢ ɬɪɚɤɟ 
ɨɦɨɝɭʄɭʁɭ ɞɭɠɢ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɫɦɚʃɭʁɭ ɩɨɬɪɨɲʃɭ ɟɧɟɪɝɢʁɟ, ɫɦɚʃɭʁɭ ɝɭɛɢɬɚɤ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ ɢ ɧɚ ɬɚʁ ɧɚɱɢɧ ɩɨɜɟʄɚɜɚʁɭ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ. 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɫɚɦɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɜɪɫɬɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ. 

ɇɚʁɱɟɲʄɟ ɤɨɪɢɲʄɟɧɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɢ ɡɚ ɢɡɪɚɞɭ ɭɪɟђɚʁɚ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɚ ɫɭ ɝɭɦɚ ɢ 
ɩɥɚɫɬɢɤɚ. ɉɪɟɞ-ɱɢɫɬɚɱ ʁɟ ɫɦɟɲɬɟɧ ɩɨɪɟɞ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɢɫɩɨɞ ɢɡɥɚɡɧɨɝ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɋɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɨɞ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɞɟɥɨɜɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɦɨɝɭ ɩɨɦɟɪɚɬɢ ɧɟɡɚɜɢɫɧɨ ʁɟɞɚɧ ɨɞ 
ɞɪɭɝɨɝ ɤɚɤɨ ɛɢ ɫɟ ɩɨɫɬɢɝɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɮɥɟɤɫɢɛɢɥɧɨɫɬ. Ɉɲɬɪɢɰɟ ɫɭ ɢɡɪɚђɟɧɟ ɨɞ 
ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚ ɤɨʁɢ ɢɦɚ ɜɪɥɨ ɜɟɥɢɤɭ ɨɬɩɨɪɧɨɫɬ ɧɚ ɯɚɛɚʃɟ, ɲɬɨ ɢɦ ɨɦɨɝɭʄɭʁɟ ɜɪɥɨ ɞɭɝɢ 
ɜɟɤ ɬɪɚʁɚʃɚ. Ɏɥɟɤɫɢɛɢɥɧɨɫɬ ɨɲɬɪɢɰɚ ɨɦɨɝɭʄɭʁɟ ɤɜɚɥɢɬɟɬɧɨ ɱɢɲʄɟʃɟ ɛɟɡ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɞ 
ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɬɪɚɤɟ. Ɉɩɪɭɝɟ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚɱɭ ɨɦɨɝɭʄɭʁɭ ɞɨɜɨʂɚɧ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɨɲɬɪɢɰɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ. ɇɚ 
ɫɥɢɰɢ 7.1 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɩɪɟɞ-ɱɢɫɬɚɱ. 
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ɋɥɢɤа 7.1 Пɪɟɞ-ɱɢɫɬаɱ 

 

Ɍ-ɱɢɫɬɚɱ ɫɥɭɠɢ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɫɢɬɧɢɯ ɢ ɫɭɜɢɯ ɱɟɫɬɢɰɚ. ɍɝɪɚђɭʁɟ ɫɟ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞ-

ɱɢɫɬɚɱɚ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɢɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ. Ɉɲɬɪɢɰɚ ʁɟ ɢɡɪɚђɟɧɚ ɨɞ ɬɜɪɞɨɝ ɦɟɬɚɥɚ 
ɜɭɥɤɚɧɢɡɢɪɚɧɨɝ ɭ ɮɥɟɤɫɢɛɢɥɧɭ ɝɭɦɭ, ɨɦɨɝɭʄɭʁɭʄɢ ɬɢɦɟ ɫɚɜɢʁɚʃɟ ɩɨʁɟɞɢɧɢɯ ɨɲɬɪɢɰɚ. 
Ɉɩɪɭɝɟ ɧɚ ɡɚɬɟɡɚɱɭ ɨɦɨɝɭʄɭʁɭ ɞɨɜɨʂɚɧ ɩɪɢɬɢɫɚɤ ɨɲɬɪɢɰɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ. Ɍ-ɱɢɫɬɚɱ ʁɟ ɩɨɝɨɞɚɧ 
ɡɚ ɪɟɜɟɪɡɢɛɢɥɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 7.2 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɬ-ɱɢɫɬɚɱ. 

 
ɋɥɢɤа 7.2 Ɍ-ɱɢɫɬаɱ 

 

ɉɪɨɞɭɠɟɧɢ Ɍ-ɱɢɫɬɚɱ ɤɚɨ ɬ-ɱɢɫɬɚɱ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧ ʁɟ ɧɚ ɞɨʃɨʁ ɫɬɚɧɢ ɬɪɚɤɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ 
ɢɡɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɞɨɛɨɲɚ. ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɡɚ ɫɬɪɭɝɚʃɟ ɤɨɧɫɬɪɭɢɫɚɧɢ ɫɭ ɬɚɤɨ ɞɚ ɫɟ ɦɟђɭɫɨɛɧɨ 
ɩɪɟɤɥɚɩɚʁɭ ɲɬɨ ɨɦɨɝɭʄɭʁɟ ɛɨʂɟ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɟ. Ɉɲɬɪɢɰɟ ɨɞ ɬɜɪɞɨɝ ɦɟɬɚɥɚ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧɟ 
ɫɭ ɧɚ ɩɪɨɞɭɠɟɬɚɤ (ɪɭɤɭ) ɤɨʁɢ ʁɟ ɭɱɜɪɲʄɟɧ ɭ ɝɭɦɟɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɢɦɚ ɨɦɨɝɭʄɭʁɭʄɢ ɬɢɦɟ 
ɮɥɟɤɫɢɛɢɥɧɨɫɬ ɫɜɚɤɟ ɩɨʁɟɞɢɧɚɱɧɟ ɨɲɬɪɢɰɟ. Ɇɟɬɚɥɧɟ ɨɲɬɪɢɰɟ ɩɨɝɨɞɧɟ ɫɭ ɡɚ ɜɢɫɨɤɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɜɟɥɢɤɟ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɬɪɚɤɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 7.3 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɩɪɨɞɭɠɟɧɢ 
ɬ-ɱɢɫɬɚɱ. 

 
ɋɥɢɤа 7.3 Пɪɨɞɭɠɟɧɢ Ɍ-ɱɢɫɬаɱ 
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ɍɪɟђɚʁɢ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɫɚ ɱɟɬɤɚɦɚ ɩɨɝɨɞɧɢ ɫɭ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɬɪɚɤɚ ɫɚ ɫɥɨɬɨɜɢɦɚ ɱɢɦɟ 
ɫɟ ɫɩɪɟɱɚɜɚ ɪɚɡɛɚɰɢɜɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Чɟɬɤɚ ʁɟ ɫɦɟɲɬɟɧɚ ɧɚ ɞɨɛɨɲɭ ɭɧɭɬɚɪ ɤɨʁɟɝ ɫɟ 
ɧɚɥɚɡɢ ɦɨɬɨɪ. Ɇɨɬɨɪ ʁɟ ɡɚɬɜɨɪɟɧ ɭ ɫɚɦɨɦ ɞɨɛɨɲɭ ɱɢɦɟ ɫɟ ɫɩɪɟɱɚɜɚ ɭɥɚɡɚɤ ɩɪɚɲɢɧɟ ɢ 
ɨɫɬɚɥɢɯ ɧɟɱɢɫɬɨʄɚ. ɍɪɟђɚʁ ʁɟ ɜɪɥɨ ɤɨɦɩɚɤɬɚɧ ɢ ɩɪɭɠɚ ɜɟɥɢɤɭ ɫɢɝɭɪɧɨɫɬ ɡɚ ɪɚɞ ɨɛɡɢɪɨɦ 
ɞɚ ɭɪɟђɚʁ ɧɟ ɡɚɯɬɟɜɚ ɜɚʃɫɤɢ ɦɨɬɨɪ ɢ ɞɨɞɚɬɧɟ ɪɟɦɟɧɟ ɡɚ ɩɨɝɨɧ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 7.4 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ 
ɭɪɟђɚʁ ɡɚ ɱɢɲʄɟʃɟ ɫɚ ɱɟɬɤɚɦɚ Д7]. 

 
ɋɥɢɤа 7.4 ɍɪɟђај ɡа ɱɢɲʄɟʃɟ ɫа ɱɟɬɤаɦа 
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8. Уɪɟђај ɡа ɩɭʃɟʃɟ-ɩɪаɠʃɟʃɟ, ɧɨɫɟʄа кɨɧɫɬɪɭкцɢја ɢ ɫɢгɭɪɧɨɫɧɢ 
ɭɪɟђајɢ 

 

8.1. Уɪɟђај ɡа ɩɭʃɟʃɟ 

 

ɇɚɫɢɩɧɢ ɭɪɟђɚʁ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɚɫɬɨʁɢ ɫɟ ɨɞ ɞɜɚ ɞɟɥɚ: ɞɨɞɚɜɚʁɭʄɟɝ, ɤɨʁɢ 
ɞɨɞɚʁɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɧɚ ɬɪɚɤɭ, ɢ ɩɪɢʁɟɦɧɨɝ ɤɨʁɢ ʁɟ ɫɦɟɲɬɟɧ ɢɫɩɨɞ ɬɪɚɤɟ ɧɚ ɦɟɫɬɭ ɧɚɫɢɩɚʃɚ. 

Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɧɚɫɢɩɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ ɦɨɪɚ ɨɫɢɝɭɪɚɬɢ ɫɥɟɞɟʄɟ ɨɩɟɪɚɰɢʁɟ: 
- Цɟɧɬɪɢɪɚɧɨ ɞɨɞɚɜɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ, 
- ɇɚɫɢɩɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɨɦ ɛɪɡɢɧɨɦ, 
- Ɇɢɧɢɦɚɥɧɨ ɞɪɨɛʂɟʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, 
- Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɞɨɞɚɜɚʃɟ ɦɚɫɟ ɧɚ ɬɪɚɤɭ, 
- ɋɩɪɟɱɢ ɩɚɞɚʃɟ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɨɦɚɞɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɧɨ ɧɚ ɬɪɚɤɭ ɫɚ ɜɟʄɟ ɜɢɫɢɧɟ ɢɬɞ. 
Ɂɚ ɛɨʂɟ ɰɟɧɬɪɢɪɚʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢ ɠɥɟɛɨɜɢ, ɤɨɪɢɬɚ, ɩɨɦɨʄɧɟ 

ɬɪɚɤɟ ɢɬɞ.  
ɋɚɜɪɲɟɧɨ ɤɨɪɢɬɨ ɡɚ ɞɨɞɚɜɚʃɟ ɫɢɬɧɢɯ  ɢ ɫɪɟɞʃɟ ɤɨɦɚɞɚɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɬɪɚɤɭ ʁɟ 

ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɨ ɤɨɪɢɬɨ, ɱɢʁɟ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɧɚɫɬɚʁɟ ɩɨɞ ɞɟɥɨɜɚʃɟɦ ɩɪɨɬɨɤɚ 
ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. 

Ɋɚɞɢ ɫɦɚʃɟʃɚ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɧɚ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɨ ɤɨɪɢɬɨ ɩɪɢ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɭ ɫɪɟɞʃɟ 
ɤɨɦɚɞɚɫɬɢɦ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɨɦ, ʃɟɝɨɜ ɩɪɢʁɟɦɧɢ ɞɟɨ ɦɨɠɟ ɫɟ ɨɛɥɨɠɢɬɢ ɬɪɚɤɨɦ ɢɥɢ ɩɨɤɪɢɬɢ 
ɨɬɩɨɪɧɢɦ ɡɚɲɬɢɬɧɢɦ ɦɟɬɚɥɧɢɦ ɩɥɨɱɚɦɚ. 

Ⱥɤɨ ɫɟ ɩɭʃɟʃɟ ɢ ɩɪɚɠʃɟʃɟ ɜɪɲɢ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɭɪɟђɚʁɢɦɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɩɨɜɟʄɚɬɢ 
ɟɮɢɤɚɫɧɨɫɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

Ɉɛɥɢɤ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɢɡɜɨђɟʃɟ ɭɪɟђɚʁɚ ɡɚ ɩɭʃɟʃɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ 
ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɉɭʃɟʃɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦɨɠɟ ɫɟ ɨɫɬɜɚɪɢɬɢ 
ɭ ɛɢɥɨ ɤɨʁɨʁ ɬɚɱɤɢ ɬɪɚɫɟ. ɍɪɟђɚʁɢ ɫɟ ɢɡɪɚђɭʁɭ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɥɟɜɤɚ ɢ ɨɥɭɤɚ. ɇɚ ɫɥɢɰɢ 8.1 
ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɭɪɟђɚʁ ɭ ɛɥɢɤɭ ɥɟɜɤɚ. 

 
Сɥɢɤɚ 8.1 Уɪɟђɚј ɡɚ ɩɭʃɟʃɟ ɭ ɨɛɥɢɤɭ ɥɟɜɤɚ 

 



Уɪɟђɚј ɡɚ ɩɭʃɟʃɟ-ɩɪɚɠʃɟʃɟ, ɧɨɫɟʄɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢјɚ ɢ ɫɢɝɭɪɧɨɫɧɢ ɭɪɟђɚјɢ  

62 

 

 

8.2. Уɪɟђај ɡа ɩɪаɠʃɟʃɟ 

 

ɂɫɬɨɜɚɪ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɚ ɬɪɚɤɟ ɜɪɲɢ ɫɟ ɭɪɟђɚʁɢɦɚ ɡɚ ɩɪɚɠʃɟʃɟ ɧɚ ɬɪɢ ɧɚɱɢɧɚ: 
- ɉɪɟɤɨ ɤɪɚʁʃɟɝ ɞɨɛɨɲɚ, 
- ɉɪɟɤɨ ɩɥɭɠɧɢɯ ɫɤɢɞɚɱɚ, 
- ɉɪɟɤɨ ɩɨɤɪɟɬɧɨɝ ɭɪɟђɚʁɚ ɫɚ ɞɜɚ ɞɨɛɨɲɚ. 
ɉɪɢ ɩɪɚɠʃɟʃɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɪɟɤɨ ɤɪɚʁʃɟɝ ɞɨɛɨɲɚ, ɜɚɠɧɨ ʁɟ ɞɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɧɟ ɩɚɞɚ 

ɫɚ ɬɪɚɤɟ ɤɥɢɡɚʃɟɦ ʁɟɪ ɫɟ ɬɢɦɟ ɢɡɚɡɢɜɚ ɩɨʁɚɱɚɧɨ ɬɪɨɲɟʃɟ ɬɪɚɤɟ. Ȼɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɦɨɪɚ ɛɢɬɢ 
ɬɚɤɜɚ ɞɚ ɫɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥ ɨɞɜɨɞɢ ɨɞ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟ ɧɟɝɨ ɲɬɨ ɫɬɢɝɧɟ ɞɨ ɬɚɱɤɟ ɧɚ ɞɨɛɨɲɭ 
ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɟ ɭɝɥɨɦ ɤɥɢɡɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ k  ɬʁ. ɩɪɚɠʃɟʃɟ ɫɟ ɦɨɪɚ ɢɡɜɪɲɢɬɢ ɧɚ ɞɟɥɭ 
ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɨɦ ɭɝɥɨɦ ɩɪɚɠʃɟʃɚ p  (ɫɥɢɤɚ 8.2). 

 

 
Сɥɢɤɚ 8.2 Пɪɚɠʃɟʃɟ ɦɚɬɟɪɢјɚɥɚ ɫɚ ɬɪɚɤɟ ɩɪɟɤɨ ɞɨɛɨɲɚ 

ɉɪɚɠʃɟʃɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɫɬɪɭɝɚɱɢɦɚ ɧɚɥɚɡɢ ɲɢɪɨɤɭ ɩɪɢɦɟɧɭ ɡɛɨɝ ɫɜɨʁɟ 
ʁɟɞɧɨɫɬɚɜɧɨɫɬɢ, ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɥɟ ɦɚɫɟ. ɉɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɦ ɢɡɜɨђɟʃɭ ɦɨɝɭ ɛɢɬɢ: 

- Јɟɞɧɨɫɬɪɚɧɢ, 
- Дɜɨɫɬɪɚɧɢ. 
ɇɚ ɫɥɢɰɢ 8.3 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɩɥɭɠɧɢ ɫɤɢɞɚɱ. 

 
Сɥɢɤɚ 8.3 Пɥɭɠɧɢ ɫɤɢɞɚɱ 

Ɉɫɧɨɜɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɩɥɭɠɧɨɝ ɫɤɢɞɚɱɚ ʁɟ ɩɥɭɝ, ɤɨʁɢ ʁɟ ɧɚʁɱɟɲʄɟ ɢɡɪɚђɟɧ ɨɞ ɦɟɬɚɥɚ, 
ɩɥɚɫɬɢɤɟ ɢɥɢ ɞɪɜɟɬɚ. Дɚ ɛɢ ɫɟ ɫɩɪɟɱɢɥɚ ɩɨʁɚɜɚ ɨɲɬɟʄɟʃɚ ɬɪɚɤɟ, ɞɨʃɢ ɞɟɨ ɩɥɭɝɚ ɡɚ 
ɱɢɲʄɟʃɟ ɫɟ ɡɚɜɪɲɚɜɚ ɝɭɦɟɧɨɦ ɬɪɚɤɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɚɤ ɢɦ ʁɟ ɬɨ ɲɬɨ ɢɡɚɡɢɜɚʁɭ 
ɩɨʁɚɱɚɧɨ ɬɪɨɲɟʃɟ ɬɪɚɤɟ. 
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8.3. Нɨɫɟʄа кɨɧɫɬɪɭкцɢја 

 

ɉɪɟɧɨɲɟʃɟ ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɚ ɨɞ ɝɨɪʃɢɯ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɚɨ 
ɢ ɨɫɥɚʃɚʃɟ ɞɨʃɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɩɨɜɪɚɬɧɨɝ ɞɟɥɚ, ɨɫɬɜɚɪɭʁɟ ɫɟ ɩɪɟɤɨ ɧɨɫɟʄɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ. 

Ɋɚɡɥɢɤɭʁɭ ɫɟ ɞɜɚ ɬɢɩɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɢɡɜɨђɟʃɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ: 
- Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɤɨɞ ɤɨʁɢɯ ʁɟ ɱɟɥɢɱɧɨ ɭɠɟ ɨɫɥɨɧɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɚ ɧɨɫɟʄɟ ɜɚʂɤɟ, 
- Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɡɚɜɚɪɟɧɨɝ ɬɢɩɚ ɨɞ ɱɟɥɢɱɧɢɯ ɤɭɬɢʁɚɫɬɢɯ ɢ ɨɬɜɨɪɟɧɢɯ ɩɪɨɮɢɥɚ. 
Кɨɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɡɚɜɚɪɟɧɨɝ ɬɢɩɚ ɧɨɫɚɱɢ ɜɚʂɚɤɚ ɪɚɞɧɨɝ ɞɟɥɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɨ 

ɩɪɚɜɢɥɭ ɫɭ ɡɚɜɚɪɟɧɢ  ɢɥɢ ɜɢʁɰɢɦɚ ɜɟɡɚɧɢ ɡɚ ɝɨɪʃɟ ɩɨɞɭɠɧɟ ɧɨɫɚɱɟ. 
Кɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ ɫɚ ɱɟɥɢɱɧɢɦ ɭɠɟɬɨɦ, ɤɚɨ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɡɚ ɧɨɲɟʃɟ ɜɚʂɚɤɚ, ɫɭ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɟ, ɥɚɤɟ ɢ ɧɢɫɭ ɫɤɭɩɟ. ɉɨɝɨɞɧɟ ɫɭ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɪɢɦɟʃɭʁɭ ɭ 
ɪɭɞɧɢɰɢɦɚ. 

 

8.4. Сɢгɭɪɧɨɫɧɢ ɭɪɟђај 
 

ɉɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɩɨɞ ɧɚɝɢɛɨɦ, ɡɛɨɝ ɦɨɝɭʄɢɯ ɩɨʁɚɜɚ ɨɬɤɚɡɚ ɭ ɬɨɤɭ ɪɚɞɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɭ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɡɚ ɩɨɝɨɧ ɫɟ ɭɝɪɚђɭʁɭ ɫɢɝɭɪɧɨɫɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ. Ɂɚɞɚɬɚɤ ɢɦ ʁɟ ɞɚ 
ɫɩɪɟɱɟ ɤɪɟɬɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɭ ɫɭɩɪɨɬɧɨɦ ɫɦɟɪɭ ɢɥɢ ɞɚ ɨɦɨɝɭʄɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɫɚɧɨ ɤɪɟɬɚʃɟ ɬɪɚɤɟ 
ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɢɡ ɧɚɝɢɛ. ɉɨʁɚɜɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɭ ɫɭɩɪɨɬɧɨɦ ɫɦɟɪɭ ɢɥɢ ɭɛɪɡɚɧɨɝ 
ɤɪɟɬɚʃɚ ɧɢɡ ɧɚɝɢɛ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɪɚɡɥɢɤɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɚɬɚ ɫɢɥɟ ɬɟɠɢɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ, ɩɚɪɚɥɟɥɟɧɟ 
ɫɚ ɬɪɚɤɨɦ ɢ ɫɢɥɟ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ. 

Кɚɨ ɫɢɝɭɪɧɨɫɧɢ ɭɪɟђɚʁɢ ɤɨɪɢɫɬɟ ɫɟ [5]: 

- Кɨɱɧɢɰɟ, 
- Ɂɭɩɱɚɫɬɢ ɭɫɬɚɜʂɚɱɢ, 
- ɍɫɬɚɜʂɚɱɢ ɫɚ ɬɪɚɤɨɦ, 
- Ɏɪɢɤɰɢɨɧɢ ɭɫɬɚɜʂɚɱɢ. 
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9. Пɪɨјɟɤɬɧɢ ɡɚɞɚɬɚɤ 
 

ɉɨɬɪɟɛɧɨ ʁɟ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚɬɢ ɢ ɢɡɜɟɫɬɢ ɭɪɟђɚʁ ɩɨɦɨʄɭ ɤɨɝɚ ʄɟ ɫɟ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɬɢ ɬɟɪɟɬ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɬɪɟɛɚ ɢɫɩɭɧɢɬɢ ɫɥɟɞɟʄɟ ɡɚɯɬɟɜɟ: 

- ɍɪɟђɚʁ ɫɦɟɫɬɢɬɢ ɭ ɩɪɟɞɜɢђɟɧɢ ɝɪɚђɟɜɢɧɫɤɢ ɩɪɨɫɬɨɪ, 
- ɍɥɚɡ ɢ ɢɡɥɚɡ ɫɭ ɞɟɮɢɧɢɫɚɧɢ ɩɪɟɦɚ ɩɨɫɬɨʁɟʄɢɦ ɫɚɨɛɪɚʄɚʁɧɢɰɚɦɚ ɭ ɨɛʁɟɤɬɭ ɢ 

ɩɪɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɲɤɨɦ ɪɟɲɟʃɭ ɬɨɤɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. Ȼɪɨʁ ɩɪɢʁɟɦɧɨ ɨɬɩɪɟɦɧɢɯ 
ɫɬɚɧɢɰɚ ʁɟ 2, 

- Ⱦɢɦɟɧɡɢʁɟ ɭɪɟђɚʁɚ ɨɞɪɟɞɢɬɢ ɩɪɟɦɚ ɞɢɦɟɧɡɢʁɚɦɚ ɬɟɪɟɬɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ, 
- ɉɨɬɪɟɛɧɚ ɜɢɫɢɧɚ ɭɪɟђɚʁɚ ɤɨʁɢɦ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭʁɟ ɬɟɪɟɬ ʁɟ 800 mm, 

- ɍɪɟђɚʁɟɦ ʄɟ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɬɢ ɢɫɤʂɭɱɢɜɨ ɬɟɪɟɬ ɛɟɡ ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ ʂɭɞɢ, 
-     ȼɪɲɢ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɤɨɦɚɞɧɨɝ ɬɟɪɟɬɚ ɦɚɫɟ 12m [kg], 

- Ⱦɢɦɟɧɡɢʁɟ ʁɟɞɢɧɢɰɟ ɤɨɦɚɞɚ ɫɭ: 350x250x100h [mm]. 

- Кɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 78Q [t/h]. 

- ɉɪɨʁɟɤɚɬ ɭɪɚɞɢɬɢ ɩɪɟɦɚ ɜɚɠɟʄɢɦ ɩɪɨɩɢɫɢɦɚ ɡɚ ɨɜɭ ɜɪɫɬɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ. 
 

9.1. Тɟɯɧɢɱɤɢ ɨɩɢɫ ɢ ɨɛɪɚɡɥɨɠɟʃɟ 

 

Ɂɚɞɚɬɚɤ ɩɨɫɬɚɜʂɟɧ ɩɪɨʁɟɤɬɧɢɦ ɡɚɞɚɬɤɨɦ ɪɟɲɟɧ ʁɟ ɞɜɨɞɟɥɧɢɦ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɢɦ 
ɬɪɚɤɚɫɬɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ, ɞɭɠɢɧɟ 1,8 [m]. Ɍɨ ʁɟ ɭɪɟђɚʁ ɤɨʁɢ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɢɡ ɫɥɟɞɟʄɢɯ 
ɞɟɥɨɜɚ: 

- ɇɨɫɟʄɟ ɱɟɥɢɱɧɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ, 

- Ƚɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ, 
- ɉɨɝɨɧɫɤɟ ɝɪɭɩɟ, 
- ȿɥɟɤɬɪɨ - ɧɚɩɚʁɚʃɚ 

ɐɟɨ ɭɪɟђɚʁ ɫɦɟɲɬɟɧ ʁɟ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪ ɤɨʁɢ ʁɟ ɨɞɪɟђɟɧ ɩɪɨʁɟɤɬɨɦ. 
 

9.2. Нɨɫɟʄɚ ɱɟɥɢɱɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢјɚ 

 

ɇɨɫɟʄɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɭ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɱɢɧɟ ɏɈɉ ɩɪɨɮɢɥɢ. 
 

9.3. Гɭɦɟɧɚ ɬɪɚɤɚ 

 

Ɍɪɚɤɚ ʁɟ ɨɫɧɨɜɧɢ ɢ ɧɚʁɨɞɝɨɜɨɪɧɢʁɢ ɟɥɟɦɟɧɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. Ɍɪɚɤɚ ɫɟ ɫɚɫɬɨʁɢ ɢɡ 
ɧɨɫɟʄɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ, ɦɟђɭɫɨɛɧɨ ɫɩɨʁɟɧɢɯ ɝɭɦɢɪɚʃɟɦ, ɩɪɢ ɱɟɦɭ ɫɟ ɧɚ ɝɨɪʃɨʁ ɪɚɞɧɨʁ ɫɬɪɚɧɢ 
ɬɪɚɤɟ ɩɨɫɬɚɜʂɚ ɪɟʂɟɮɧɢ ɫɥɨʁ.  

 

9.4. Пɨɝɨɧɫɤɚ ɝɪɭɩɚ 

 

ɉɨɝɨɧ ɨɜɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɪɲɢ ɫɟ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɨɦ. ɉɪɟɧɨɫ ɫɧɚɝɟ ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɪɟɤɨ 
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, ɡɚɬɢɦ ɥɚɧɱɚɧɨɝ ɩɪɟɧɨɫɧɢɤɚ ɞɨ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɜɚʂɤɚ, ɩɨɦɨʄɭ ɤɨʁɟɝ ɫɟ ɞɚʂɟ ɜɪɲɢ 
ɤɪɟɬɚʃɟ ɬɪɚɤɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɬɟɪɟɬɚ. 
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9.5. Еɥɟɤɬɪɨ - ɧɚɩɚјɚʃɟ 

 

ȿɥɟɤɬɪɨ – ɧɚɩɚʁɚʃɟ ʁɟ ɢɡɜɪɲɟɧɨ ɩɪɟɦɚ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɢɦ ɩɪɨɩɢɫɢɦɚ. Кɨɦɚɧɞɨɜɚʃɟ 
ɭɪɟђɚʁɟɦ ɜɪɲɢ ɫɟ ɩɪɟɤɨ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟɝ ɩɪɟɤɢɞɚɱɚ. ɉɨɪɟɞ ɦɚɧɭɟɥɧɨɝ ɩɨɤɪɟɬɚʃɚ, ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɨɫɟɞɭʁɟ ɫɟɧɡɨɪɟ ɡɚ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɨ ɭɤʂɭɱɢɜɚʃɟ ɨɞɧɨɫɧɨ ɢɫɤʂɭɱɢɜɚʃɟ, ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ 
ɩɪɢɫɭɫɬɜɚ ɪɚɞɧɨɝ ɤɨɦɚɞɚ ɧɚ ɬɪɚɰɢ. 

 

9.6. Тɟɯɧɢɱɤɢ ɭɫɥɨɜɢ ɡɚ ɢɡɜɨђɟʃɟ ɪɚɞɨɜɚ 

 

Ⱦɚ ɛɢ ɫɟ ɨɬɩɨɱɟɥɨ ɫɚ ɢɡɜɨђɟʃɟɦ ɪɚɞɨɜɚ ɧɚ ɦɨɧɬɚɠɢ ɯɨɪɢɡɨɧɬɚɥɧɨɝ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɝɪɚɞɢɥɢɲɬɭ ɢɧɜɟɫɬɢɬɨɪ ʁɟ ɞɭɠɚɧ ɞɚ: 

- Ɉɛɟɡɛɟɞɢ ɧɟɫɦɟɬɚɧ ɩɪɢɥɚɡ  ɥɨɤɚɰɢʁɢ ɧɚ ɤɨʁɨʁ ɫɟ ɢɡɜɨɞɢ ɝɪɚɞʃɚ, 
- Ⱦɨɜɟɞɟ ɧɚɩɨʁɧɢ ɤɚɛɚɥ, 
- Ɉɛɟɡɛɟɞɢ ɩɪɢɥɚɡ ɨɛʁɟɤɬɭ ɡɚ ɢɫɬɨɜɚɪ, 
- Ɉɛɟɡɛɟɞɢ ɜɚɬɪɨɝɚɫɰɚ ɤɚɞɚ ɫɟ ɜɪɲɢ ɡɚɜɚɪɢɜɚʃɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ,  
- Ɉɛɟɡɛɟɞɢ ɱɭɜɚɪɚ ɨɛʁɟɤɬɚ. 
 

9.7. Пɪɨɪɚɱɭɧ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

 

ȼɪɲɢ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɤɨɦɚɞɧɨɝ ɬɟɪɟɬɚ, ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ: 350x250x100h [mm]. 

Ȼɪɡɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɡɚɜɢɫɢ ɨɞ ɨɛɥɢɤɚ ɩɚɤɨɜɚʃɚ ɢ ʃɟɝɨɜɟ ɬɟɠɢɧɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɟ 3.5 

ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ ɞɚ ʁɟ ɛɪɡɢɧɚ: 

1v [m/s].                                                                                                                   (9.1) 

Шɢɪɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɩɨɦɨʄɭ ɢɡɪɚɡɚ 3.22: 

045200250)200100(  bB [mm].                                                             (9.2) 

ɉɨɲɬɨ ʁɟ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 78Q [t/h], ɩɪɟɦɚ ɢɡɪɚɡɭ 3.3 ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɛɪɨʁ 

ɤɨɦɚɞɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ɩɪɟɦɟɫɬɢ ɡɚ ʁɟɞɚɧ ɫɚɬ: 

mZv
t

m
qvQ 001,06,36,3  [t/h], 

6500
12001,0

78

001,0








m

Q
Z [kom/h].                                                                 (9.3) 

ɍ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ ɩɪɢɦɟɧɟ ɢ ɭɫɥɨɜɚ ɪɚɞɚ, ɝɭɦɟɧɟ ɬɪɚɤɟ ɫɭ ɬɢɩɢɡɢɪɚɧɟ ɢ ɫɜɪɫɬɚɜɚʁɭ 

ɫɟ ɭ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɝɪɭɩɟ ɢ ɩɨɞɝɪɭɩɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɟ 5.2 ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ ɬɢɩ ɬɪɚɤɟ 3, 

ɩɨɞɝɪɭɩɚ 3f. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɟ 5.5, ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ ɡɚɬɟɡɧɚ ɱɜɪɫɬɨʄɚ ɜɭɱɧɨɝ ɫɥɨʁɚ ɬɪɚɤɟ: 

100r [N/mm].                                                                                                         (9.4) 

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ 5.1: 

nrzvz   ,                                                                                              (9.5) 

 

 



Пɪɨјеɤɬɧɢ ɡаɞаɬаɤ   

66 
 

ɂɡ ɬɚɛɟɥɟ 5.5 ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ ɛɪɨʁ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ: 3z ,                                      (9.6) 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɟ 5.3 ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ ɞɟɛʂɢɧɭ ɜɭɱɧɢɯ ɫɥɨʁɟɜɚ ɬɪɚɤɟ: 2,1v [mm].   (9.7) 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɟ 5.4 ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ: 3r , 5,1n [mm].                                            (9.8) 

Ⱦɟɛʂɢɧɚ ɬɪɚɤɟ ʁɟ: 1,8  [mm].                                                                               (9.9) 

Ɋɚɫɬɨʁɚʃɟ ɢɡɦɟђɭ ɞɜɚ ɫɭɫɟɞɧɚ ɤɨɦɚɞɚ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ 9.3: 

55,0
6500

136003600








Z

v
t [m].                                                                              (9.10) 

ɉɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɬɟɪɟɬɚ ɢɡɪɚɱɭɧɚɜɚ ɫɟ ɩɪɟɦɚ ɢɡɪɚɡɭ 3.29: 

81,21
55,0

12


t

m
qm [kg/m].                                                                                  (9.11) 

ɉɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɝɭɦɟɧɢɯ ɬɪɚɤɚ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɪɚɡɚ 5.2: 

095,4101,845,01100 3  Bqt  [kg/m].                                                     (9.12) 

Ɉɪɢʁɟɧɬɚɰɢɨɧɟ ɜɪɟɞɧɨɫɬɢ ɩɨɝɨɧɫɤɢɯ ɦɚɫɚ ɪɨɬɢɪɚʁɭʄɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ 

ɧɚɜɟɞɟɧɟ ɫɭ ɭ ɬɚɛɟɥɢ 6.4: 

2,9r

vq  [kg/m],                                                                                                       (9.13) 

  85,2n

vq  [kg/m].                                                                                                     (9.14) 

ɉɨɝɨɧɫɤɚ ɦɚɫɚ ɩɨɤɪɟɬɧɢɯ ɞɟɥɨɜɚ ɬɪɚɤɟ ɢɡɧɨɫɢ: 

24,20 n

vt

r

vt

n

tr

r

trtr qqqqqqq  [kg/m].                                                   (9.15) 

ȼɭɱɧɚ ɫɢɥɚ ɡɚ ɬɪɚɤɚɫɬɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɟ ɨɞɪɟђɭʁɟ ɫɟ ɩɨɦɨʄɭ ɢɡɪɚɡɚ 4.7: 

   plkmtrmh WgkHqqqLF  '

0   

Кɚɤɨ ɨɜɚʁ ɬɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɧɟ ɩɨɫɟɞɭʁɟ ɩɥɭɠɧɟ ɫɤɢɞɚɱɟ ɨɧɞɚ ʁɟ ɨɬɩɨɪ ɩɪɢ 

ɩɪɚɠʃɟʃɭ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ: 

0plW                                                                                                                                                  (9.16) 

Ⱦɭɠɢɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ʁɟ: 

8,1hL  [m].                                                                                                                (9.17) 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɛɟɥɟ 4.2, ɭɫɜɚʁɚ ɫɟ ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɨɬɩɨɪɚ ɡɚ ɝɭɦɟɧɭ ɬɪɚɤɭ: 

018,0                                                                                                                     (9.18) 

ɍ ɨɜɨɦ ɫɥɭɱɚʁɭ 0H .                                                                                              (9.19) 

Кɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢʁɫɤɢɯ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɤɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɭɫɜɚʁɚ 

ɫɟ ɢɡ ɬɚɛɟɥɟ 4.5: 

7246,5kk .                                                                                                              (9.20) 
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Кɚɞɚ ɨɜɟ ɩɨɞɚɬɤɟ ɡɚɦɟɧɢɦɨ ɭ ɢɡɪɚɡɭ ɡɚ ɜɭɱɧɭ  ɫɢɥɭ ɞɨɛɢʁɚɦɨ: 

27,44'

0 F [N].                                                                                                             (9.21) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɧɚ ɫɢɥɚ ɡɚɬɟɡɚʃɚ ɬɪɚɤɟ ɪɚɱɭɧɚ ɫɟ ɩɪɟɦɚ ɢɡɪɚɡɭ 4.6: 
'

0max FkF s
, 

14,2
1



 



е
е

ks

 

        2,0 , ɤɨɟɮɢɰɢʁɟɧɬ ɬɪɟʃɚ. 
          , ɨɛɭɯɜɚɬɧɢ ɭɝɚɨ 

        75,9427,4414,20max  FkF su  [N].                                                                     (9.22) 

        ɋɧɚɝɚ ɧɚ ɩɨɝɨɧɫɤɨɦ ɜɪɚɬɢɥɭ: 

        7,98
96,0

175,94



P  [W].                                                                                             (9.23) 

ɉɪɟɱɧɢɰɢ ɩɨɝɨɧɫɤɨɝ ɢ ɡɚɬɟɡɧɨɝ ɞɨɛɨɲɚ ɨɞɧɨɫɧɨ ɜɚʂɚɤɚ, ɭɫɜɨʁɟɧɢ ɫɭ ɩɪɟɦɚ ɬɚɛɟɥɢ 
6.6. ɉɪɟɱɧɢɤ ɜɚʂɤɚ ʁɟ 63,5 [mm]. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨɝ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚ ɦɨɠɟɦɨ ɭɫɜɨʁɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ. Ɂɚ 
ɩɨɝɨɧ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɢɡɚɛɪɚɧ ʁɟ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ MGM BA 80 B4. ɂɡ ɤɚɬɚɥɨɝɚ, 
ɦɨɠɟ ɫɟ ɜɢɞɟɬɢ ɞɚ ʁɟ ɫɧɚɝɚ ɨɜɨɝ ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɚ 0,75 [kW] [8]. 

ɍɫɜɨʁɟɧ ʁɟ ɢ ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɨɡɧɚɤɟ W63 U P80 B5 [9]. 

ɇɚ ɫɥɢɰɢ 9.3 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ 3D ɦɨɞɟɥ ɩɪɨɪɚɱɭɧɚɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 
 

 
 

ɋɥɢɤа 9.3: 3D ɦɨɞеɥ ɬɪаɤаɫɬɨɝ ɬɪаɧɫɩɨɪɬеɪа 
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ɇɚ ɫɥɢɰɢ 9.4 ɩɪɢɤɚɡɚɧ ʁɟ ɢɡɜɟɞɟɧɢ ɬɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ɩɪɟɦɚ ɩɪɟɬɯɨɞɧɢɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɚ. 

 

 
 

ɋɥɢɤа 9.4: Ɍɪаɤаɫɬɢ ɬɪаɧɫɩɨɪɬеɪ 



Закључак   

69 

 

 

 

 

 

 

 

10. Закључак 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɫɜɟɝɚ ɪɟɱɟɧɨɝ ɦɨɠɟ ɫɟ ɡɚɤʂɭɱɢɬɢ ɞɚ ɫɭ ɬɪɚɤɚɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɢ 
ɧɟɨɩɯɨɞɧɢ ɭ ɫɚɜɪɟɦɟɧɨʁ ɢɧɞɭɫɬɪɢʁɫɤɨʁ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ, ɨɦɨɝɭʄɚɜɚʁɭʄɢ ɩɪɟɦɟɲɬɚʃɟ ɜɟɥɢɤɟ 
ɤɨɥɢɱɢɧɟ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɦ ɭɞɚʂɟɧɨɫɬɢɦɚ. 

Ɂɚ ɢɫɩɪɚɜɚɧ ɢ ɧɟɨɦɟɬɚɧ ɪɚɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɚɠɧɨ ʁɟ ɩɪɚɜɢɥɧɨ ɢɡɚɛɪɚɬɢ: 
- Еɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɫɧɚɝɟ, 
- Ɋɟɞɭɤɬɨɪ, 
- Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɬɪɚɤɭ, 
- ɇɨɫɟʄɟ ɜɚʂɤɟ, 
- ɉɨɜɪɚɬɧɢ ɞɨɛɨɲ, 
- ɍɬɨɜɚɪɧɢ ɭɪɟђɚʁ, 
- ɂɫɬɨɜɚɪɧɢ ɭɪɟђɚʁ, ɢɬɞ. 
Вɟɨɦɚ ʁɟ ɜɚɠɧɨ ʃɢɯɨɜɨ ɩɪɚɜɢɥɧɨ ɨɞɪɠɚɜɚʃɟ ɤɨʁɟ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɦɨɠɟ ɩɪɨɞɭɠɢɬɢ 

ʃɢɯɨɜ ɪɚɞɧɢ ɜɟɤ. Ɉɫɧɨɜɧɢ ɰɢʂɟɜɢ ɪɟɞɨɜɧɨɝ ɨɞɪɠɚɜɚʃɚ ɫɭ: 
- ɋɦɚʃɟʃɟ ɬɪɨɲɤɨɜɚ ɡɛɨɝ ɡɚɫɬɨʁɚ, 
- ɍɫɩɨɪɚɜɚʃɟ ɡɚɫɬɚɪɟɜɚʃɚ ɫɪɟɞɫɬɚɜɚ ɡɚ ɪɚɞ, 
- ɋɦɚʃɢɜɚʃɟ ɬɪɨɲɤɨɜɚ ɪɚɞɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ ɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞʃɢ, ɤɨʁɢ ɧɚɫɬɚʁɭ ɭɫɥɟɞ 

ɩɨɜɟʄɚɧɢɯ ɤɜɚɪɨɜɚ ɢ ɡɚɫɬɨʁɚ ɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɚɞɚ. 
ɍɬɨɜɚɪ ɢ ɢɫɬɨɜɚɪ ɦɨɠɟ ɫɟ ɜɪɲɢɬɢ ɩɨɦɨʄɭ ɞɪɭɝɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝ ɫɢɫɬɟɦɚ. Ɍɟɪɟɬ ɫɟ 

ɧɟ ɫɦɟ ɭɬɨɜɚɪɢɜɚɬɢ ɜɚɧ ɝɚɛɚɪɢɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɬɪɚɤɟ. Вɟɨɦɚ ʁɟ ɜɚɠɧɨ ɞɚ ɫɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 
ɤɨɪɢɫɬɢ ɭ ɨɤɜɢɪɭ ɫɜɨʁɢɯ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ. 

Ɍɟɧɞɟɧɰɢʁɟ ɪɚɡɜɨʁɚ ɫɚɜɪɟɦɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ ɩɨɝɨɧɚ ɬɪɚɤɚɫɬɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɭ: 
- Шɢɪɨɤɚ ɭɧɢɮɢɤɚɰɢʁɚ ɟɥɟɦɟɧɚɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɟ (ɞɨɛɨɲɚ, ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ, 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɨɬɨɪɚ, ɭɪɟђɚʁɚ ɡɚ ɤɨɱɟʃɟ, ɥɟɠɚʁɟɜɚ, ɫɩɨʁɧɢɰɚ), 
- ɋɩɚʁɚʃɟ ɡɚɬɟɡɧɢɯ ɭɪɟђɚʁɚ ɫɚ ɩɨɝɨɧɫɤɢɦ ɫɬɚɧɢɰɚɦɚ ɤɨɞ ɫɧɚɠɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
- Ɂɧɚɱɚʁɧɨ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɛɪɡɢɧɟ ɤɪɟɬɚʃɚ ɬɪɚɤɟ, 
- ɉɨɜɟʄɚʃɟ ɫɧɚɝɟ ɩɨɝɨɧɚ, 
- ɍɩɨɬɪɟɛɚ ʁɟɞɧɨɝ ɩɨɝɨɧɚ ɡɚ ɬɪɚɤɟ ɪɚɡɥɢɱɢɬɢɯ ɲɢɪɢɧɚ, 

- Ɇɨɝɭʄɧɨɫɬ ɞɨɛɢʁɚʃɚ ɧɟɤɨɥɢɤɨ ɛɪɡɢɧɚ ɤɪɟɬɚʃɚ ɭ ʁɟɞɧɨɦ ɩɨɝɨɧɭ, 
- ɂɡɪɚɞɚ ɩɨɝɨɧɚ ɫɚ ɚɭɬɨɦɚɬɫɤɢɦ ɪɟɝɭɥɢɫɚʃɟɦ ɛɪɡɢɧɟ ɬɪɚɤɟ ɭ ɡɚɜɢɫɧɨɫɬɢ ɨɞ 

ɫɬɜɚɪɧɨɝ ɤɚɩɚɰɢɬɟɬɚ. 

Вɟɨɦɚ ʁɟ ɜɚɠɧɨ ɪɟʄɢ ɞɚ ʁɟ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɫɦɚʃɟʃɟ ɨɬɩɨɪɚ ɤɨʁɢ ɫɟ ʁɚɜʂɚʁɭ ɩɪɢɥɢɤɨɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚʃɚ ɦɚɬɟɪɢʁɚɥɚ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɨɬɩɨɪɚ ɤɪɟɬɚʃɭ ɬɪɚɤɟ ɞɨɜɨɞɢ ɞɨ 
ɩɨɜɟʄɚʃɚ ɧɟɨɩɯɨɞɧɟ ɫɧɚɝɟ ɦɨɬɨɪɚ, ɜɟʄɟ ɩɨɬɪɨɲʃɟ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɟɧɟɪɝɢʁɟ, ɡɚɯɬɟɜɚ 
ɭɩɨɬɪɟɛɭ ɱɜɪɲʄɟ ɬɪɚɤɟ, ɚ ɩɪɟɦɚ ɬɨɦɟ ɢ ɰɟɧɚ ɬɪɚɤɚɫɬɨɝ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɧɚɱɚʁɧɨ ɪɚɫɬɟ. 

Аɤɨ ɤɨʁɢɦ ɫɥɭɱɚʁɟɦ ɩɨɜɟʄɚɦɨ ɪɚɡɦɚɤ ɢɡɦɟђɭ ɧɨɫɟʄɢɯ ɜɚʂɚɤɚ ɩɨɜɟʄɚɜɚ ɫɟ 
ɨɩɬɟɪɟʄɟʃɟ ɥɟɠɚʁɟɜɚ ɜɚʂɚɤɚ ɢ ɫɤɪɚʄɭʁɟ ɜɟɤ ʃɢɯɨɜɨɝ ɬɪɚʁɚʃɚ. ɋ ɞɪɭɝɟ ɫɬɪɚɧɟ, 
ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ɪɚɡɦɚɤɚ ɢɡɦɟђɭ ɧɨɫɟʄɢɯ ɫɥɨɝɨɜɚ ɫɦɚʃɭʁɟ ɫɟ ʃɢɯɨɜɚ ɤɨɥɢɱɢɧɚ ɢ ɰɟɧɚ, ɚ 
ɬɚɤɨђɟ ɢ ɬɪɨɲɚɤ ɧɚ ɟɤɫɩɥɨɚɬɚɰɢɨɧɟ ɪɚɫɯɨɞɟ ɩɨɜɟɡɚɧɟ ɫɚ ʃɢɯɨɜɢɦ ɨɞɪɠɚɜɚʃɟɦ  ɭ 
ɢɫɩɪɚɜɧɨɦ ɫɬɚʃɭ. 
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Аɤɨ ɪɚɡɦɚɬɪɚɦɨ ɞɨɛɨɲ, ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɤʂɭɱɢɬɢ ɞɚ ɫɟ ɫɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟɦ ʃɟɝɨɜɢɯ 
ɞɢɦɟɧɡɢʁɚ ɩɨɛɨʂɲɚɜɚʁɭ ɭɫɥɨɜɢ ɪɚɞɚ ɬɪɚɤɟ. Ɍɨ ɛɢ ɛɢɥɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ ɫɬɪɚɧɚ, ɞɨɤ ɛɢ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ ɫɬɪɚɧɚ ɛɢɥɚ ɩɨɜɟʄɚʃɟ ɦɚɫɟ ɞɨɛɨɲɚ. ɉɪɟɦɚ ɬɨɦɟ ɞɢɦɟɧɡɢʁɟ ɞɨɛɨɲɚ ɧɟ ɫɦɟʁɭ 
ɛɢɬɢ ɜɟʄɟ ɧɟɝɨ ɲɬɨ ʁɟ ɬɨ ɧɟɨɩɯɨɞɧɨ ɡɚ ɨɫɢɝɭɪɚʃɟ ɧɨɪɦɚɥɧɢɯ ɭɫɥɨɜɚ ɪɚɞɚ ɬɪɚɤɟ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɟɬɯɨɞɧɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝ ɜɚɠɧɨ ʁɟ ɢɫɬɚʄɢ ɞɚ ɫɟ ɩɪɢ ɩɪɨʁɟɤɬɨɜɚʃɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦɨɪɚ ɜɨɞɢɬɢ ɪɚɱɭɧɚ ɞɨ ɧɚʁɫɢɬɧɢʁɟɝ ɞɟɬɚʂɚ ɤɚɤɨ ɛɢ ɨɧ ɢɫɩɪɚɜɧɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɫɚɨ ɢ ɡɚɞɨɜɨʂɢɨ ɨɞɝɨɜɚɪɚʁɭʄɟ ɫɬɚɧɞɚɪɞɟ ɭ ɬɟɯɧɢɱɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɫɤɨɦ ɩɨɝɥɟɞɭ. 
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12. Тɟɯɧиɱка ɞɨкɭɦɟɧɬаɰија 
 

Ɋɟɞɧɢ ɛɪɨʁ Нɚɡɢɜ ɰɪɬɟɠɚ Ȼɪɨʁ ɰɪɬɟɠɚ 

1. ɋɤɥɨɩ 01.00.00 

2. Нɨɫɟʄɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢʁɚ 01.01.00 

3. Нɨɠɢɰɚ 01.02.00 

4. Уɡɞɭɠɧɨ ɭɤɪɭʄɟʃɟ 01.03.00 

5. ɉɨɩɪɟɱɧɨ ɭɤɪɭʄɟʃɟ 01.04.00 

6. Нɨɫɚɱ ɦɨɬɨɪɚ 1 01.05.00 

7. Нɨɫɚɱ ɦɨɬɨɪɚ 2 01.06.00 

8. Нɨɫɚɱ ɜɚʂɤɚ 01.07.00 

9. ȼɚʂɚɤ 1 01.08.00 

10. ȼɚʂɚɤ 2 01.09.00 

11. ɉɥɨɱɚ 1 01.10.00 

12. ɉɥɨɱɚ 2 01.11.00 

 


