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Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɜɬɨмɚɬɢɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɢх ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
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ɍȾɄ 622.271 

ɆɈȾȿɅɘВȺɇɇə ɉɊɈɐȿɋУ ȾȿɎɈɊɆȺɐȱȲ ȻɈɊɌȱВ ɊɈɁɊȱɁУ ɉɊɂ ВȱȾɊɈȻɐȱ 
ɉɊɂȻɈɊɌɈВɂɏ ɁȺɉȺɋȱВ ВУȽȱɅɅə 

ȱ. Ʉ. Ȼɚɛɢчɟɜ, Ɉ.Ɉ. Ɏɪɨɥɨɜ 

ȱɧɫɬɢɬɭɬ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨмɟɧɟɞɠмɟɧɬɭ 
ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟхɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɍкɪɚʀɧɢ "Ʉɢʀɜɫɶкɢɣ ɩɨɥɿɬɟхɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ" 

ɜɭɥ. Ȼɨɪɳɚɝɿɜɫɶкɚ, 115, кɨɪɩ. 22, м. Ʉɢʀɜ, 03056 
i.babichev@ukr.net 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢх ɡɚɞɚɱ ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɪɨɞɨɜɢɳ кɨɪɢɫɧɢх кɨɩɚɥɢɧ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ є 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɜɧɟ ɨɫɜɨєɧɧɹ ɧɚɞɪ. Ⱦɥɹ ɞɨɜɢɞɨɛɭɬкɭ ɡɚɥɢɲɟɧɢх кɨɪɢɫɧɢх кɨɩɚɥɢɧ ɜ 
ɧɟɪɨɛɨɱɢх ɛɨɪɬɚх кɚɪ’єɪɿɜ, ɨɫɧɨɜɧɢм мɟɬɨɞɨм ɛɭɥɨ ɡɚɥɢɲɟɧɧɹ ɰɿɥɢкɿɜ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɝɿɪɧɢɱɢх ɪɨɛɿɬ ɜɢɛɭхɨɜɢм ɫɩɨɫɨɛɨм. ȼ ɰɶɨмɭ мɟɬɨɞɿ є ɛɚɝɚɬɨ ɧɟɞɨɥɿкɿɜ, ɡɨкɪɟмɚŚ ɧɢɡɶкɚ 
ɟɮɟкɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬ, ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ, ɧɢɡɶкɚ ɛɟɡɩɟкɚ, ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɛɨɪɬɢ ɬɚ 
ɿɧ. Ɂɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɰɟ, ɞɥɹ ɜɿɞɪɨɛкɢ ɡɚɩɚɫɿɜ ɜ ɛɨɪɬɚх ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɢм є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɛɟɡɥɸɞɧɨʀ ɬɟхɧɨɥɨɝɿʀ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɜ ɨɫɧɨɜɿ ɹкɨʀ ɡɚкɥɚɞɟɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ 
кɨɪɢɫɧɢх кɨɩɚɥɢɧ ɚɝɪɟɝɚɬɚмɢ ɡɿ ɲɧɟкɨɜɢм ɚɛɨ ɪɿɠɭɱɢм ɜɢкɨɧɚɜɱɢм ɨɪɝɚɧɨм (Highwall) 
[1]. 

 Сɢɫɬɟмɚ HТРСаКХХ  ɡ ɪɿɠɭɱɢм ɜɢкɨɧɚɜɱɢм ɨɪɝɚɧɨм мɨɠɟ ɜɢɣмɚɬɢ ɨɬɜɨɪɢ 
ɩɪɹмɨкɭɬɧɨʀ ɮɨɪмɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɞɨ 350 м. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɝɿɪɫɶкɢх ɩɨɪɿɞ, ɹкɿ ɡɞɚɬɟɧ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ 
кɨмɩɥɟкɫ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɡɚ ɲкɚɥɨɸ ɉɪɨɬɨɞ’ɹкɨɧɨɜɚ f=3,8...7. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡмɿɪɭ 
ɪɿɠɭɱɨɝɨ мɨɞɭɥɸ кɨмɩɥɟкɫ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɪɨɛɥɹɬɢ ɜɭɝɿɥɶɧɿ ɩɥɚɫɬɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 1,1 м 
ɞɨ 4,8 м ɡ мɚкɫɢмɚɥɶɧɢм кɭɬɨм ɩɚɞɿɧɧɹ ɞɨ 25. 

Сɢɫɬɟмɚ HТРСаКХХ ɡɿ ɲɧɟкɨɜɢм ɜɢкɨɧɚɜɱɢм ɨɪɝɚɧɨм мɨɠɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɨɬɜɨɪɢ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɩɨɧɚɞ 100 м ɜ ɞɿɚмɟɬɪɿ  0,5 м ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɭ ɩɥɚɫɬɚх. ɐɹ ɫɢɫɬɟмɚ ɛɿɥɶɲ 
мɚɧɟɜɪɟɧɚ. Ɉɞɧɚк, мɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɢх ɩɨɪɿɞ, ɹкɿ ɡɞɚɬɟɧ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ кɨмɩɥɟкɫ ɧɟ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭє f=3 [2]. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧкɢ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɚ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɪɨɛкɢ ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɢх 
ɡɚɩɚɫɿɜ кɨɪɢɫɧɢх кɨɩɚɥɢɧ ɫɢɫɬɟмɚмɢ HТРСаКХХ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭємɨ ɱɢɫɟɥɶɧɟ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
мɟɬɨɞɨм кɿɧɰɟɜɢх ɟɥɟмɟɧɬɿɜ ɡ ɜɢкɨɪɢɫɬɚɧɧɹм кɪɢɬɟɪɿɸ мɿɰɧɨɫɬɿ Ɇɨɪɚ-Ʉɭɥɨɧɚ. Ⱦɥɹ 
ɰɶɨɝɨ ɝɿɪɫɶкɢɣ мɚɫɢɜ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɭ ɪɨɡɛɢɜɚємɨ ɧɚ ɟɥɟмɟɧɬɚɪɧɿ ɨɛ’ємɢ, ɜ кɨɠɧɨмɭ ɡ 
ɹкɢх ɜɢɡɧɚɱɚємɨ ɫɬɿɣкɿɫɬɶ ɧɚ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. ȼ ɹкɨɫɬɿ ɩɪɨɝɪɚмɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭкɬɭ 
ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭємɨ PLAБIS 3D TЮЧЧОХ. 

Ɉɛɢɪɚємɨ ɬɪɢɜɢмɿɪɧɭ мɨɞɟɥɶ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢмɢ ɪɨɡмɿɪɚмɢŚ ɜɢɫɨɬɚ – 16,5 мś ɲɢɪɢɧɚ – 
25 м, ɝɥɢɛɢɧɚ – 10 м. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɜɭɝɿɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 3,0 м. ɉɥɚɫɬ ɡɚɥɹɝɚє ɜ ɬɨɜɳɿ 
ɚɥɟɜɪɨɥɿɬɿɜ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɩɨ 2,0 м  ɧɚɞ ɩɨкɪɿɜɥɟɸ ɿ ɩɿɞ ɩɿɞɨɲɜɨɸ. Ɂɜɟɪхɭ ɬɚ ɡɧɢɡɭ ʀх 
ɡɧɚхɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɳɚɧɢкɢŚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɟɪхɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ  ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 7,0 м, ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ – 
2,5 м. Ɏɿɡɢкɨ-мɟхɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɪɫɶкɢх ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɜɢкɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1. Ɏɿɡɢкɨ-мɟхɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢх ɝɿɪɫɶкɢх ɩɨɪɿɞ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɪɨɞɢ 
ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ, 
кɇ/м3  

Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, 
кɇ/м2 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɉɭɚɫɨɧɚ 

Ʉɭɬ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɬɟɪɬɹ, ɝɪɚɞ 

ɓɟɩɥɟɧɧɹ, 
кɇ/м2 

Ⱥɥɟɜɪɨɥɿɬ 24,892 46∙106 0,25 30 23∙103 

ɉɿɳɚɧɢк 26,068 50∙106 0,12 35 2∙103 

ȼɭɝɿɥɥɹ 15,04 19∙106 0,15 37 9∙103 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɚ ɜɭɝɿɥɥɹ ɫɢɫɬɟмɨɸ HТРСаКХХ ɡɿ ɲɧɟкɨɜɢм 
ɜɢкɨɧɚɜɱɢм ɨɪɝɚɧɨм ɞɿɚмɟɬɪɨм 1,0 м ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 10 м ɜ ɞɜɨх ɜɚɪɿɚɧɬɚх. ȼ ɩɟɪɲɨмɭ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɩ’ɹɬɶ ɲɧɟкɨɜɢх ɨɬɜɨɪɿɜ (ɝɿɪɧɢɱɢх ɜɢɪɨɛɨк) ɪɨɡмɿɳɭємɨ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ 

mailto:i.babichev@
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ȱȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɚ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 
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мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɜ ɧɟɪɨɛɨɱɨмɭ ɛɨɪɬɭ ɡмɿɧɸємɨ ɜɿɞ 4,0 ɞɨ 0,5 м ɡ кɪɨкɨм 0,5 м. ɍ ɞɪɭɝɨмɭ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ ɡɞɿɣɫɧɸємɨ ɭ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬɿ ɿ ɜɢɪɨɛкɢ ɪɨɡмɿɳɭємɨ ɜ 
ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɜɿɞ 4,0 ɞɨ 0,5 м ɡ кɪɨкɨм 0,5 м. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚхɭɧкɭ ɡмɿɧɢ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɭ ɞɥɹ ɞɜɨх ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 
ɩɟɪɲɨʀ ɫɟɪɿɣ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɂмɿɧɚ ɨɫɿɞɚɧɶ, 10-6 м, ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ ɩɪɢ ɪɿɡɧɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ 

Ɋɨɡмɿɳɟɧɧɹ 
ɜɢɪɨɛɨк 

ȼɿɞɫɬɚɧɶ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɜ ɛɨɪɬɭ кɚɪ’єɪɚ, м 

4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0  0,5 

ȼ ɨɞɢɧ ɪɹɞ   12,86 12,97 13,21 13,47 13,66 14,25  14,93  17,08 

ȼ ɞɜɚ ɪɹɞɢ 15,29 15,64 16,11 16,93 17,15 16,55 19,5 18,41 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɬɚ 2 ɩɨкɚɡɚɧɨ ɞɟɮɨɪмɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɛɥɨкɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ ɩɪɢ 
ɪɿɡɧɢх ɜɿɞɫɬɚɧɹх мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɩɪɢ ʀх ɪɨɡмɿɳɟɧɧɿ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ Д3Ж. 

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 1. Ⱦɟɮɨɪмɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɛɨɪɬɚ ɩɿɫɥɹ ɲɧɟкɨɜɨɝɨ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɢх ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
4,0 м ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀŚ а – ɜɢɝɥɹɞ ɫɩɟɪɟɞɭś ɛ – ɪɨɡɪɿɡ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5,0 м ɜɿɞ ɭɫɬɹ ɜɢɪɨɛкɢ 
        

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 2. Ⱦɟɮɨɪмɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɛɨɪɬɚ ɩɿɫɥɹ ɲɧɟкɨɜɨɝɨ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɢх ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
0,5 м ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀŚ а – ɜɢɝɥɹɞ ɫɩɟɪɟɞɭś ɛ – ɪɨɡɪɿɡ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5,0 м ɜɿɞ ɭɫɬɹ ɜɢɪɨɛкɢ 
 

 
ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɨкɚɡɚɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡмɿɧɢ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ  ɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ, ɩɪɨɣɞɟɧɢмɢ ɜ ɛɨɪɬɭ ɪɨɡɪɿɡɭ.  



Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɜɬɨмɚɬɢɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɢх ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
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Ɋɢɫ. 3. Ɂмɿɧɢ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɩɪɢ ʀхɧɶɨмɭ 
ɪɨɡмɿɳɟɧɧɿ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ 
 

 ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɬɚ 5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɟɮɨɪмɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ мɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɛɥɨкɭ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɚ  
ɩɿɫɥɹ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɜɭɝɿɥɥɹ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢх ɜɿɞɫɬɚɧɹх мɿɠ ɝɿɪɧɢɱɢмɢ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞкɭ 
ʀхɧɶɨɝɨ ɪɨɡмɿɳɟɧɧɹ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɭ ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ. 
 

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 4. Ⱦɟɮɨɪмɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɛɨɪɬɚ ɩɿɫɥɹ ɲɧɟкɨɜɨɝɨ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɢх ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɜ 
ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 4,0 м ɜ ɪɹɞɭ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀŚ а – ɜɢɝɥɹɞ ɫɩɟɪɟɞɭś ɛ – ɪɨɡɪɿɡ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5,0 м 
ɜɿɞ ɭɫɬɹ ɜɢɪɨɛкɢ 
        

 
ɚ 

 
ɛ 

Ɋɢɫ. 5. Ⱦɟɮɨɪмɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧ ɛɨɪɬɚ ɩɿɫɥɹ ɲɧɟкɨɜɨɝɨ ɜɢɣмɚɧɧɹ ɩɪɢɛɨɪɬɨɜɢх ɡɚɩɚɫɿɜ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɜ 
ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 0,5 м ɜ ɪɹɞɭ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀŚ а – ɜɢɝɥɹɞ ɫɩɟɪɟɞɭś ɛ – ɪɨɡɪɿɡ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 5,0 м 
ɜɿɞ ɭɫɬɹ ɜɢɪɨɛкɢ 
 

ɇɚ ɪɢɫ. 6 ɩɨкɚɡɚɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡмɿɧɢ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɩɪɢ ʀх ɪɨɡмɿɳɟɧɧɿ ɜ ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ.  

,10-6 м 

d, м 



Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɜɬɨмɚɬɢɡɚɰɿɹ ɪɨɛɨɱɢх ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ȱȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɚ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 
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Ɋɢɫ. 6. Ɂмɿɧɢ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ ɩɪɢ ʀхɧɶɨмɭ 
ɪɨɡмɿɳɟɧɧɿ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɜ ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɢɫ. 6 ɩɨкɚɡɭє, ɳɨ ɡмɿɧɚ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ, ɩɪɨɣɞɟɧɢмɢ ɲɧɟкɨɜɢмɢ ɭɫɬɚɧɨɜкɚмɢ, ɧɟ мɚє ɩɟɜɧɨʀ ɡɚкɨɧɨмɿɪɧɨɫɬɿ. 
ɏɨɱɚ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨмɭ ɜ ɰɿɥɨмɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɭ ɩɨ мɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ. Ɇɚкɫɢмɚɥɶɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ кɚɪ’єɪɭ є мɟɧɲɢм ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢмɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 1510-3 м, 
ɩɪɢ ɹкɿɣ мɨɠɥɢɜɚ ɩɿɞɪɨɛкɚ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɟɪхɧɿ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ мɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɣмɚɧɧɹ кɚм’ɹɧɨɝɨ ɜɭɝɿɥɥɹ ɜ ɛɨɪɬɭ ɪɨɡɪɿɡɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡмɿɳɟɧɧɿ ɜɢɪɨɛɨк кɪɭɝɥɨʀ ɮɨɪмɢ ɞɿɚмɟɬɪɨм 1,0 м ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ ɧɚ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ 4,0 ɞɨ 0,5 м ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ʀх ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ 
ɜɢɪɨɛкɚмɢ 0,5 м ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪхɧɿ (17,0810-6 м) ɜ 1,33 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 4,0 
м (12,8610-6 м), ɬɨɛɬɨ ɞɟɮɨɪмɚɰɿʀ є ɧɟɡɧɚɱɧɢмɢ. Ɂмɿɧɚ ɨɫɿɞɚɧɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪхɧɿ ɛɨɪɬɚ ɩɪɢ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ 0,5 м ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє кɪɢɬɢɱɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 1510-3 м, ɩɪɢ ɹкɿɣ мɨɠɟ 
ɛɭɬɢ  ɩɿɞɪɨɛкɚ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɟɪхɧɿ. 

ɉɪɢ ɪɨɡмɿɳɟɧɧɿ ɲɧɟкɨɜɢх ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɜ ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ ɡмɿɧɚ ɨɫɿɞɚɧɶ ɧɟ 
мɚє ɩɟɜɧɨʀ ɡɚкɨɧɨмɿɪɧɨɫɬɿ. Ɂɨкɪɟмɚ, ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ 0,5 м ɨɫɿɞɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪхɧɿ мɟɧɲɟ (18,4110-6 м), ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1,0 м (19,510-6 м). ɏɨɱɚ ɜ ɰɿɥɨмɭ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡмɟɧɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɛɨɪɬɚ ɩɨ мɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ мɿɠ ɜɢɪɨɛкɚмɢ. əкɳɨ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɫɿɞɚɧɶ ɩɪɢ ɪɨɡмɿɳɟɧɧɿ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜ ɞɜɚ ɪɹɞɢ ɜ ɲɚхɨɜɨмɭ ɩɨɪɹɞкɭ ɬɚ ɜ ɨɞɢɧ ɪɹɞ, ɬɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɢх 
ɨɫɿɞɚɧɶ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚ 8…31 %. 
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