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ɪɨɦ ɿ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ, ɳɨ ɩɪɨɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ, ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɟɪɟɲɤɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚєɬɶɫɹ. 
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Abstract. Requirements to parameters of horizontal wells determined by the diameter and depth of pipe-
lines to be laid as well as by the length of obstacles to overcome have been considered. The efficiency of 
systems for trenchless horizontal well-making has been analyzed. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɢɥɢ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 

ɫɬɚɪɵɯ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɚɜ-

ɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɪɚɦɜɚɣɧɵɟ ɩɭɬɢ, ɩɟ-
ɲɟɯɨɞɧɵɟ ɬɪɨɬɭɚɪɵ ɢ ɦɚɥɵɟ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ 
ɮɨɪɦɵ (ɤɢɨɫɤɢ, ɛɟɫɟɞɤɢ ɢ ɬ.ɞ.). ɉɪɨɢɡɜɨɞ-
ɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɰɟɧ-

ɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɫɬɪɨɟɧɧɨɣ, ɱɚɫɬɢ 

ɝɨɪɨɞɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦɢ ɩɪɢ 
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ɷɬɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɞɜɨɞɹɳɢɟ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ ɜɨɞɨ-, ɬɟɩɥɨ- ɢ ɝɚɡɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɥɢ-

ɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɹɜɥɹ-
ɸɬɫɹ ɛɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɵɬɢɹ ɬɪɚɧɲɟɢ 

ɩɨ ɨɫɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ, ɱɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɨɛɴɟ-
ɦɨɜ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɧɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ 
ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɣ ɚɫɮɚɥɶɬɨɛɟɬɨɧɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ 
ɞɨɪɨɝ, ɬɪɨɬɭɚɪɨɜ ɢ ɞɪ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢ-

ɤɚɰɢɣ ɩɨɞ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɧɟ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɚ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ ɟɝɨ ɜ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɮɭɬɥɹɪɟ – ɷɬɨ ɫɬɚɥɶ-
ɧɵɟ, ɚɫɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɵɟ ɢɥɢ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɟ 
ɬɪɭɛɵ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɛɭɞɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɚɦɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ. 

 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɝɨ-
ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɭɛɢɧɚ 
ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɨɤɚɡɵ-

ɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɛɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɵɣ ɦɟ-
ɬɨɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɪɨɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɧɨɪɦɚɦ ȼȻɇ ȼ.2.2-45-1-2004, 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɜɟɪɯɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ ɞɨ ɜɟɪɯɚ ɬɪɭɛɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɞɨɥɠ-

ɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2,5 ɦ. ɗɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚ-
ɰɢɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɧɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɚ, ɧɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɮɭ-
ɬɥɹɪɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɥɢɛɨ ɤ ɧɟɨɩɪɚɜ-
ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɥɨɣ, ɥɢɛɨ ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢɹɦɤɨɜ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟ-
ɪɟɞɶ ɉɨɥɬɚɜɰɟɜ ɂ.ɋ. [1] ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ ɡɚɤɥɚ-
ɞɵɜɚɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɪɨɤɨɥɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 5 ɟɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ, 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

ɉɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɩɨɞɯɨɞɹɳɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɭ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ ɜɵ-

ɛɨɪɭ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨ-
ɞɚ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. 

 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɢ ɜɵ-

ɛɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɨɞ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɵɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

 

– ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɞɥɢɧɭ ɢ ɝɥɭɛɢɧɭ ɡɚ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɪɚɡɪɚɛɚ-
ɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɨɞ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɦɦɭɧɢ-

ɤɚɰɢɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; 
 

– ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɤɜɚɠɢɧ, ɩɨ ɢɯ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 
 

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɥɨɬ-
ɧɨɣ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ, ɤɚɤɢɟ 
ɜɢɞɵ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 
ɢ ɤɚɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɩɨɞ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹɦɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɹɦɢ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟ-
ɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɟɬɢ: ɬɟɩɥɨɫɧɚɛ-
ɠɟɧɢɹ, ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɝɚɡɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɶ ɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ. 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɨɥɟɟ 80 % ɜɫɟɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, 

ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɨɬ-
ɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɟɬɹɦ, ɬɨ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɢɯ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ. 

 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɩɨɞ ɩɪɟɩɹɬ-
ɫɬɜɢɹɦɢ ɧɟ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ 
ɢɥɢ ɤɚɛɟɥɹ, ɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɮɭɬɥɹɪɚ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨ-
ɪɵɣ ɨɧɢ ɩɪɨɬɚɫɤɢɜɚɸɬɫɹ, ɬɨ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɋɚɡ-
ɦɟɪɵ ɮɭɬɥɹɪɚ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɞɢɚɦɟɬɪ 
ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɨɣ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨ-
ɞɚɦ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɮɭɬɥɹɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ȾȻɇ ȼ.2.5-20-2001. ɂɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
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ɞɥɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬ-
ɫɹ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɮɭɬɥɹɪɵ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɮɭɬɥɹɪɨɜ ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 
ɧɚɪɭɠɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 
ɱɟɦ ɧɚ 100 ɦɦ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɞɨ 
250 ɦɦ (ɜɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ) ɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ 200 ɦɦ 

ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɛɨɥɟɟ 250 ɦɦ. 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧ-

ɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɮɭɬɥɹɪɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 
ɛɨɥɶɲɟ ɜɧɟɲɧɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 40 ɦɦ ɩɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨ-
ɞɨɜ ɞɨ 90 ɦɦ ɢ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɱɟɦ ɧɚ 80 ɦɦ ɩɪɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚɯ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɛɨɥɟɟ 90 ɦɦ. 

 

ȿɫɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɞɢɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ 350 ɦɦ, ɬɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɢɚɦɟɬ-
ɪɨɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɮɭɬɥɹɪɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥ. 1, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 76 ɞɨ 
530 ɦɦ. 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɤɥɚɞɤɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɩɨɞ ɩɪɨɟɡɠɢɦɢ 

ɱɚɫɬɹɦɢ ɞɨɪɨɝ ɢ ɭɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɟɡɞɨɜ ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1,2 ɦ 

ɞɨ ɜɟɪɯɚ ɮɭɬɥɹɪɚ. 
 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɟɫɬɧɵɯ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢ-

ɧɢɣ, ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɟɦɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɟɬɟɜɵɦɢ ɭɡɥɚ-
ɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɝɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ, 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚ-
ɛɟɥɟɣ – ɞɨ 65 ɦɦ, ɞɥɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɚɛɟɥɟɣ – 42,5 ɦɦ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȼȻɇ ȼ.2.2-45-1-

2004 «Ʌɢɧɟɣɧɨ-ɤɚɛɟɥɶɧɵɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ», ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ ɠɟɥɟɡ-

ɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ, ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɭɥɢɰ ɢ 

ɬɪɚɦɜɚɣɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɤɚɛɟɥɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɤɥɚɞɵ-

ɜɚɬɶ ɜ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɯ, ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɢɥɢ, ɤɚɤ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɜ ɚɫɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɵɯ ɬɪɭɛɚɯ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 50 ɞɨ 110 ɦɦ. 

 

Ƚɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ ɩɨɞ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ-
ɧɵɦɢ ɞɨɪɨɝɚɦɢ ɢ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦɢ ɩɭɬɹ-
ɦɢ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ 1 ɞɨ 2,5 ɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

(ɬɪɚɧɲɟɣɧɵɦ), ɬɨ ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɹ 
ɩɨɞ ɞɨɪɨɝɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1 ɦ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɞɚɜ-
ɥɢɜɚɧɢɹ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢɥɢ ɳɢɬɨ-
ɜɨɣ ɩɪɨɯɨɞɤɢ – 1,5 ɦ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɨɥɚ – 2,5 ɦ. 

 

ɉɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɬɟɣ 

ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ȾȻɇ ȼ.2.3-4:2007 ɢ ȾȻɇ 360-92** 

ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɭɦ 

4,5 ɦ ɞɥɹ ɞɨɪɨɝ V ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 30 ɦ 

ɞɥɹ ɞɨɪɨɝ I ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. 

 

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɤ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɤɨɦɦɭ-
ɧɢɤɚɰɢɣ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɡɚɤɥɸɱɟɧ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

 

– ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 50 ɞɨ 530 ɦɦ; 

– ɞɥɢɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɢɫɤɭɫ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 4,5 ɞɨ 
30 ɦ; 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɮɭɬɥɹɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ  
ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

 

ɍɫɥɨɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ,DN  ɦɦ 

ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ    
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɦɦ 

ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ 
 ɮɭɬɥɹɪɚ, ɦɦ 

ɫɬɚɥɶɧɵɟ    
ɬɪɭɛɵ 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɟ 
ɬɪɭɛɵ 

ɞɥɹ ɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɞɥɹ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɜɵɯ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ 

20 25 32 127 76 

30 32 40 133 89 

40 45 50 152 108 

50 57 63 159 133 

65 76 90 219 159 

80 89 110 219 219 

100 108 125 219 219 

125 133 160 273 273 

150 159 180 273 273 

200 219 225 377 325 

250 273 280 530 377 
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– ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬ-
ɜɟɱɚɬɶ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɨɪɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. 
 

ȿɫɥɢ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɞɢɚɦɟɬ-
ɪɨɦ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɭɬɥɹɪɚ, ɚ ɟɟ 
ɞɥɢɧɚ – ɲɢɪɢɧɨɣ ɩɪɨɟɡɠɟɣ ɱɚɫɬɢ ɞɨɪɨɝɢ, ɬɨ 
ɫ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟ ɜɫɟ ɬɚɤ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ. 
Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ ɞɥɹ 
ɨɛɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɢ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɭɸ ɧɟ-
ɜɵɝɨɞɧɭɸ ɩɨɡɢɰɢɸ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɤɪɭɝ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-
ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨ-
ɝɢ ɢɥɢ ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɥɨ-
ɠɟɧɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɨɥɚ ɜ ɏɇȺȾɍ [2] ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ 

ɪɹɞ ɩɨɥɟɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɝɪɭɧɬɚɯ ɫ ɪɚɡ-
ɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɭɱɚɥɨɫɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚ ɟɟ ɝɥɭɛɢɧɭ 
ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ 

ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɭɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨ-
ɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
 

 minH a bd  , (1) 

 

ɝɞɟ a  ɢ b  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɝɪɭɧɬɚ; 
d  – ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɦɦ. 

 

Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
a  ɢ b   ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɝɪɭɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫ-
ɫɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
 

  min 2,25

0

1
4,4

0,01
H d

n

      
, (2) 

 

ɝɞɟ 0n  – ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 

ɡɚɥɟɝɚɧɢɢ, %. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹɦ (1) ɢ (2). ɂɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞ-

ɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ 7 %. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɪɨ-
ɤɚɥɵɜɚɸɳɟɣ ɝɨɥɨɜɤɢ:  ɝɪɚɮɢɤ, ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (1); --- ɝɪɚ-
ɮɢɤ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɩɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (2); 

1 – 0 38 %n  ; 2 – 0 45 %n  ; 3 –

0 53 %n   

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (1) ɢ (2) 

ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚ-
ɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɨɬ ɢɯ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɨɥɟɟ 
ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ 

ɩɪɢɹɦɤɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ             

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɛɟɫɬɪɚɧɲɟɣɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢɧ-

ɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɨɛɳɢɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɪɢɬɟɪɢɢ. 

 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: ɩɨ ɬɟɯɧɢ-

ɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ, ɩɨ 

ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɩɨ ɷɤɨɧɨɦɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɹɦ. 

 

ɉɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɹɦ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ: ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɦɚɲɢɧ, ɢɯ ɜɟɫ, ɦɚɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ 
ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɬɜɟɞɟɧɢɹ ɡɟɦɥɢ ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ, 
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ɨɛɴɟɦ ɜɵɜɨɡɢɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɝɨ ɢɡ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɹɦɤɨɜ. 
 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢ-

ɬɟɥɶɧɵɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦ ɫɟɬɹɦ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚ-
ɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ 

ɡɚɞɚɱɭ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɦɟɪɟ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɡɚɞɚɬɶɫɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɜɚɠɢ-

ɧɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɤɜɚɠɢ-

ɧɵ 250d   ɦɦ ɢ ɟɟ ɞɥɢɧɚ 15L   ɦ, ɱɬɨ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ 
ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɬɨ ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɫɤɜɚɠɢɧ ɫ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɪɚɡɭ ɨɬɩɚɞɚ-
ɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ (ȽɇȻ). 
 

ɉɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 
ɝɪɭɧɬɚ ɥɭɱɲɢɦɢ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɝɪɭɩɩɟ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɫɬɟɧɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɍɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɟ 
ɦɟɬɨɞɵ, ɜɵɝɨɞɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨ ɬɚɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɚɤ ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟ-
ɪɵ, ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɦɚɫɫɚ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɜ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɢ ɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ. 

 

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟ-
ɫɟɱɟɧɢɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɝɪɚɞ, ɩɪɢɦɟɧɹɟ-
ɦɵɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ, ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ, 
ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟ-
ɬɨɞɚ. 
 

Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɸ 

ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-

ɬɚɰɢɢ, ɩɨ ɧɚɥɢɱɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɜɧɭɬ-
ɪɟɧɧɢɯ ɫɬɟɧɨɤ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 

 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨ-
ɥɨɜɤɢ ɢɡ ɡɚɛɨɹ ɜ ɞɨɥɹɯ ɟɞɢɧɢɰɵ ɞɥɢɧɵ. ɋ 

ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɢɦɟɟɬ ɥɭɱɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɞɥɹ ɧɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,011. ɏɭɞɲɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɹɦɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ. ɂɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,051 ɢ ɛɨɥɟɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɨ ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɤɟ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɞɨ 20 % 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɨɥɚ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɞɟɥɵɜɚɬɶ. 

ȼ ɯɭɞɲɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɷɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɯɨ-
ɞɹɬɫɹ ɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɪɢɥɟ-
ɝɚɸɳɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. Ɉɛ ɷɬɨɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶ-
ɫɬɜɭɸɬ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭ-

ɦɟɧɬɨɜ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɪɨɤɨɥɚ 
ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɝɥɭɛɢɧɟ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2,5 ɦ) 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
 

Ⱥ ɜɨɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɟɧɨɤ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ 

ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɫɬɟɧɨɤ ɨɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɪɟɩ-

ɥɹɬɶ ɩɭɬɟɦ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɣ ɨɩɚɥɭɛɤɢ (ɡɚɳɢɬɧɵɦ 

ɮɭɬɥɹɪɨɦ) ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɪɭɛ, ɥɢɛɨ ɞɨɪɨɝɨ-
ɫɬɨɹɳɢɦɢ ɛɟɧɬɨɧɢɬɨɜɵɦɢ ɫɦɟɫɹɦɢ ɞɥɹ ɝɥɭ-

ɛɨɤɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɢ ɫɜɹɡɤɢ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟ-
ɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɨɛɨɛ-
ɳɟɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ NGɉ  

ɡɟɦɥɟɪɨɣɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ [3] 

 

 
ɈȻɓ

NG 2
ɉ min

ɉ
NG  ,  

 

ɝɞɟ N  – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤȼɬ; 
ɈȻɓG  – ɨɛɳɚɹ ɦɚɫɫɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɭɥɹ, ɬ; ɉ  – ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, 
ɦ3/ɱ. 
 

Ɉɰɟɧɤɟ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɛɵɥɢ 

ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨ-
ɦɵɲɥɟɧɧɨ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɦɟ-
ɬɨɞɨɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɤɨ-
ɥɚ, ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɹ. 
 

ɉɪɢ ɨɛɳɟɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ-

ɧɹɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 250 ɦɦ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɩɨɞ-

ɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɢɯ ɪɚɛɨɬ. 
Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥ. 2 ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤɚ (ɝɢɞɪɨɫɬɚɧɰɢɹ, ɤɨɦɩɪɟɫ-
ɫɨɪ ɢ ɬ.ɩ.). ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

ɉɪɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

NG minɉ   ɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɟ ɝɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɥɭɱɲɢɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ. ɗɬɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɜ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ 
ɛɭɪɟɧɢɹ, ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
 

Ɇɟɬɨɞ Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɨɤɨɥ 
ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ  

ɩɪɨɤɨɥ 
Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧ-

ɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɉɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɒɧɟɤɨɜɨɟ 
 ɛɭɪɟɧɢɟ 
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ɈȻɓG , ɬ 1,7 1,69 1,7 0,86 0,87 0,94 0,58 1,44 4,7 3,1 8 3,1 12,9 1,44 

N , ɤȼɬ 60 60 60 7 7 7 7 24 13 7,5 18 20 45 20 

ɉ , ɦ3/ɱ 1,23 1,23 1,23 0,83 0,92 0,74 0,25 0,2 0,15 0,05 0,15 0,15 0,59 0,49 

NGɉ  63,7 67,3 67,3 8,65 6,32 12,14 64,9 864 2817,5 9649 6640,2 2859 1673 119,5

 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɨɫɨ-
ɛɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɤɨɥ ɢ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ (ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɚ Ɇɉ-250 Ʉ), ɩɪɨɤɨɥ ɢ ɲɧɟɤɨɜɨɟ ɛɭɪɟɧɢɟ 
(ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ Bohrtec BM 150 D) ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢɧɢ-

ɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɦ-

ɛɢɧɚɰɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɬɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨ-
ɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɪɨɤɨɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɚ ɮɢɪɦɵ ɇɉɉ «Ƚɚɡɬɟɯɧɢɤɚ» Ɇɉ-250 Ʉ 

ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 

ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ [4], ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɥɶɰɟɜɵɯ ɧɨɠɟɣ, ɱɬɨ 
ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɡɨɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-
ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜɨɤɪɭɝ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɚ 
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɞɨɪɨɝ ɢ ɩɪɢɥɟ-
ɝɚɸɳɢɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɢɧ-

ɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɜ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɝɨ-
ɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɪɨɬ-
ɤɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɹɯ ɨɬ 4,5 ɦ ɞɨ 30 ɦ ɢ ɞɥɹ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɨɬ 20 ɦɦ ɞɨ 250 ɦɦ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɨɤɨɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɉNG . 

 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɞɨ 530 ɦɦ ɢ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟ-
ɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɪɚɡ-
ɜɢɬɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ 
ɝɪɭɧɬɨɜɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ. 
 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ 

ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɢ ɩɨɪɢ-

ɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ (ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɨɬ 38 % 

ɞɨ 53 %). 
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