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ȼɫɬɭɩ 

Ɇɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «ȼɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ» - є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɡɧɚɧь 
ɿ ɭɦɿɧь ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɩɨɤɥɚɞɭ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ – ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɣɨɝɨ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ: 
ɡɧɚɬɢ: ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ; 

ɛɭɪɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɢ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɿɜ; ɦɟɬɨɞɢ ɜɿɞɤɨɥɸɜɚɧɹ ɛɥɨɤɿɜ; 
ɦɟɬɨɞɢ ɡɚɜɚɥɟɧɧɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨɝɨ ɦɨɧɨɥɿɬɭ; ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ; 

ɜɦіɬɢ: ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ 
ɳɿɥɢɧɢ; ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɛɥɨɤɿɜ) ɬɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɩɥɢɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ; ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ-ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 
ɧɚɜɱɚɥьɧɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɢ ɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ Ɇ.Ɍ. Ȼɚɤɤɚ, 
ȼ.ȼ. Ʉɨɪɨɛɿɣɱɭɤɚ, Ɉ.Ⱥ. Ɂɭɛɱɟɧɤɨ, , ȼ.ȼ. Ʉɨɬɟɧɤɚ, ɋ.ȼ. Ʉɚɥьɱɭɤɚ, 

Ɋ.ȼ. ɋɨɛɨɥɟɜɫьɤɨɝɨ, Ɉ.Ɉ. Ʉɿɫєɥь, ȼ.Ƚ. Ʌɟɜɢɰьɤɨɝɨ, ȼ.Ⱥ. ɋɬɪɿɯɢ, 
Ƚ.Ɇ. Ʌɨɦɚɤɨɜɚ, ɋ.ɋ. Іɫьɤɨɜɚ.    

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 1 

 

Ɉɝɥɹɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 

 

1.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɥɟɝɤɨɝɨ ɬɢɩɭ 

 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɦɚɪɤɢ Spherical ɮɿɪɦɢ Marini 

(Іɬɚɥɿɹ), ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɯɪɨɧɨɦɟɬɪɚɠɧɢɯ ɜɢɦɿɪɿɜ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɛɭɪɿɧɧɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɲɩɭɪɿɜ ɧɚ ɤɚɪ'єɪɿ ɋɭɥɤɭ (Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɚ 
Ʉɚɪɟɥɿɹ, ɉɿɬɤɹɪɚɧɬɫьɤɢɣ ɪɚɣɨɧ) [1]. Ȼɭɪɢɦɨɸ ɩɨɪɨɞɨɸ ɛɭɜ ɝɧɟɣɫɨ-

ɝɪɚɧɿɬ. Ȼɭɪɨɜɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ Spherical ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɞɢɡɟɥьɧɢɦ 
ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɦɚɪɤɢ XAS405MD (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 23 ɦ/ɯɜ), 
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ɪɟɫɢɜɟɪɨɦ ɡ ɩɧɟɜɦɨɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 90 ɦ ɿ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɤɨɦ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ȼɭɪɨɜɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɛɛɭɪɸɜɚɥɢ 
ɦɨɧɨɥɿɬɢ ɜɢɫɨɬɨɸ 3,5 ɦ, ɚ ɩɨɬɿɦ -6 ɦ. 

Ɏɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɧɟɣɫɨ-ɝɪɚɧɿɬɭ ɋɭɥɤɭ: 

ɝɭɫɬɢɧɚ- 2,71 
3ɫɦ
ɝ ; ɦɟɠɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ: ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ - 168 

Ɇɉɚ, ɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ - 136 Ɇɉɚ, ɩɿɫɥɹ 50 ɰɢɤɥɿɜ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ - 118 Ɇɉɚ; ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɟɧɧɹ - 0,23 %; ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь - 

1,75 %; ɨɩɿɪ ɭɞɚɪɭ ɧɚ ɤɨɩɪɿ - 19; ɫɬɢɪɚɧɧɹ - 0,17 
2ɫɦ
ɝ ; ɤɥɚɫ ɡɚ 

ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɸ ɛɟɡɩɟɤɨɸ - 1. 

Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɧɟɣɫɨ-ɝɪɚɧɿɬɿɜ (ɦɚɫ, %): ɩɨɥьɨɜɿ ɲɩɚɬɢ 
- 60- 70; ɤɜɚɪɰ 25-30; ɛɿɨɬɢɬ - ɜɿɞ 1-3 ɞɨ 5-7; ɚɤɰɟɫɨɪɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ - 
ɫɮɟɧ, ɟɩɿɞɨɬ, ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɩɿɪɢɬ, ɝɪɚɧɚɬ, ɚɦɮɿɛɨɥ, ɤɚɥьɰɢɬ; ɜɬɨɪɢɧɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɢ - ɫɟɪɢɰɢɬ, ɫɨɫɸɪɢɬ, ɯɥɨɪɢɬ, ɝɟɦɚɬɢɬ, ɝɿɞɪɨɨɤɢɫɢ ɡɚɥɿɡɚ, 
ɩɟɥɿɬ. 

Ȼɭɪɿɧɧɹ ɦɨɧɨɥɿɬɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 3,5 ɦ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ Spherical. ɇɚ 
ɦɨɧɨɥɿɬɿ ɧɟ ɜɟɥɨɫɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɲɩɭɪɿɜ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɣɨɝɨ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ 
ɩɨ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɿɣ ɬɪɿɳɢɧɿ. Ⱦɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɥɨɬɱɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2, 3,2 ɿ 4 ɦ. ɉɟɪɲɚ ɛɭɪɨɜɚ ɲɬɚɧɝɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɦ ɦɚє 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɨɧɤɢ 34 ɦɦ; ɞɪɭɝɚ - ɞɨɜɠɢɧɭ 3,2 ɦ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɨɧɤɢ 32 
ɦɦ; ɬɪɟɬɹ - ɞɨɜɠɢɧɭ 4 ɦ ɿ ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɨɧɤɢ 30 ɦɦ. ȼɟɪɫɬɚɬ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬь ɞɜɚ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ. 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ ɲɩɭɪɿɜ L ɞɥɹ ɨɛɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 3 ɦ, ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɲɩɭɪɚɦɢ ɚɟ - 20 ɫɦ. 

1.1. ɑɚɫ ɰɢɤɥɭ ɛɭɪɿɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɲɩɭɪɭ 
4

ɰɢɤT  ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ 
ɱɚɫɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɧɚ 
ɨɞɢɧ ɲɩɭɪ ɫɌ ɲɩɭɪɜɟɪɩɟɪ 120.  ; ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ 

ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 ɦ ɫɌ ɩіɞ 104  ; ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 ɦ 

ɫɌ ɡɧ 154  , ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɲɩɭɪɭ ɞɨ ɿɧɲɨɝɨ 

ɫɌ ɲɩɩɟɪ 35.  ; ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɦ 
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ɫɌ ɨɩ 72  ; ɛɭɪɿɧɧɹ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɦ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 1,6 ɦ 

ɫɌɛɭɪ 1452  ; ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɦ 

ɫɌ ɩіɞ 132  ; ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɦ ɫɌ ɡɧ 102  ; 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3.2 ɦ ɫɌ ɭɫɬ 102.3  ; 

ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3.2 ɦ, ɫɌ ɨɩ 72.3  , 

ɛɭɪɿɧɧɹ ɲɬɚɧɝɨɸ 3,2 ɦ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 2,8 ɦ ɫɌɛɭɪ 1182.3  ;ɩɿɞɣɨɦɭ 

ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3,2 ɦ ɫɌ ɩіɞ 152,3  ; ɡɧɿɦɚɧɧɹ 

ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 3,2 ɦ ɫɌ ɡɧ 112.3  ; ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɭɪɨɜɨʀ 

ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 ɦ ɫɌ ɭɫɬ 144  ; ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡɿ 

ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 ɦ ɫɌ ɨɩ 234  ; ɛɭɪɿɧɧɹ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4 

ɦ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 3,6 ɦ ɫɌɛɭɪ 756,3  . ɑɚɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨʀ 
ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2 ɦ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɨɫɹ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɰɹ ɨɩɟɪɚɰɿɹ 
ɩɨєɞɧɭɜɚɥɚɫɹ ɡ ɲɩɩɟɪɌ .  Ɉɬɠɟ: 

)1.1(,4442.32.32,32.32.3

2222

.

44

.

4

ɫɌɌɌɌɌɌɌɌ

ɌɌɌɌɌɌɌɌɌ

ɛɭɪɨɩɭɫɬɡɧɩіɞɛɭɪɨɩɭɫɬ

ɡɧɩіɞɛɭɪɨɩɲɬɩɟɪɡɧɩіɞ
ɲɩɭɪ

ɜɟɪɩɟɪɰɢɤ





     

 

ɉɨ ɤɨɠɧɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɿ 
ɯɪɨɧɨɦɟɬɪɚɠɧɿ ɜɢɦɿɪɢ ɡɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ʀɯ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ. ȼ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɡɹɬɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 

1.2.ɑɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɚ Ɍɩɟɪ.ɜɟɪ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɜɤɥɸɱɚɜ: 

)2.1(,
22

221111.

ɫɌɌɌɌ

ɌɌɌɌɌɌɌɌɌ

ɲɥɩɪɪіɜɤɚɪ

ɤɥɚɧɤɡɚɛɪɭɱɲɥɤɥɚɧɤɤɚɪɫɬɩɟɪ





    

 

ɞɟ 
1ɤɚɪɌ  - ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɞɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 

ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɭ ɜɚɝɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚ; 
1ɚɧɤɌ  - ɪɨɡɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ 

ɚɧɤɟɪɿɜ; 
1ɤɥ

Ɍ  - ɜɢɛɢɜɚɧɧɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɤɥɢɧɿɜ; 
1ɲɥɌ  - ɜɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɲɥɚɧɝɿɜ ɜɿɞ ɫɬɚɧɤɚ; ɪɭɱɌ  - ɪɭɱɧɟ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɧɤɚ ɥɨɦɚɦɢ;  
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ɡɚɛɌ  - ɡɚɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɲɩɭɪɿɜ ɞɥɹ ɚɧɤɟɪɿɜ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 250 ɦɦ; 

2ɚɧɤɌ  - ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɚɧɤɟɪɿɜ; 
2ɤɥ

Ɍ  - ɡɚɛɢɜɚɧɧɹ ɱɨɬɢɪьɨɯ 

ɤɥɢɧɿɜ; 
2ɤɚɪɌ  - ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɚɪɟɬɤɢ ɧɚ ɤɪɚɣ; ɪіɜɌ - ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɳɨɝɥɢ ɡɚ ɪɿɜɧɟɦɿɪɨɦ; ɩɪɌ  - ɩɪɨɞɭɜɚɧɧɹ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɜɿɞ ɲɥɚɦɭ ɞɥɹ 

ɡɚɯɢɫɬɭ ɲɩɭɪɿɜ; 
2ɲɥɌ  - ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɲɥɚɧɝɿɜ. 

ɏɪɨɧɨɦɟɬɪɚɠɧɢɦɢ ɜɢɦɿɪɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь 
Ɍɩɟɪ.ɜɟɪ = 30 ɯɜ. 

1.3. Кɿɥьɤɿɫɬь ɲɩɭɪɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɛɭɪɢɬɢ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɦɿɫɰɹ ɫɬɨɹɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)3.1(,,ɲɩɭɪіɜ
a

L
n

ɜ
ɲɩ 

             

 

ɞɟ L- ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɭɯɭ ɤɨɥɨɧɢ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɧɢɯ ɪɟɣɤɚɯ,  
(L =3000 ɦɦ); 

ɚɜ - ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɲɩɭɪɚɦɢ, (ɚɜ =200ɦɦ). 

əɤɳɨ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɩn   ɞɪɨɛɨɜɟ, ɣɨɝɨ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬь ɞɨ 
ɰɿɥɨɝɨ ɜ ɦɟɧɲɭ ɫɬɨɪɨɧɭ. 

1.4. ɑɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɢɧ ɜɢɛɭɪɟɧɢɣ ɲɩɭɪ, ɛɭɞɟ ɜɢɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫь ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)4.1(.,
60 .

. ɫ
n

Ɍ
Ɍ

ɲɩ

ɜɟɪɩɟɪɲɩɭɪ
ɜɟɪɩɟɪ 

             

 

1.5. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
4

ɬɉ  ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
Spherical ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɝɪɚɧɿɬɿɜ ɪɨɞɨɜɢɳɚ ɋɭɞɤɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 

ɦHɲɩɭɪ 6,36,3   ɫɤɥɚɞɚє: 

)5.1(.,
60

4

6,3

4

ɯɜ
ɦ

Ɍ
H

ɉ
ɰɢɤ

ɲɩɭɪ
ɬ 

         

 

1.6. ɇɚ ɛɭɪɿɧɧɹ 1 ɦ ɲɩɭɪɭ ɡɚɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɱɚɫ: 

)6.1(.,
606,3

4

4

ɯɜ
ɦ

H

Ɍ
І

ɲɩɭɪ

ɰɢɤ
ɛɭɪ 
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1.7. ɉɚɫɩɨɪɬɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
1,6 ɦ ɫɤɥɚɥɚ: 

)7.1(.,
60

2

6,1

2

ɯɜ
ɦ

Ɍ
H

ɉ
ɛɭɪ

ɲɩɭɪ
ɩ 

              

 

ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 2,8 ɦ: 

)8.1(.,
60)(

2,3

6,18,2

2,3

ɯɜ
ɦ

Ɍ
HH

ɉ
ɛɭɪ

ɲɩɭɪɲɩɭɪ
ɩ




     

 

ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 3,6 ɦ: 

)9.1(.,
60)(

4

8,26,3

4

ɯɜ
ɦ

Ɍ
HH

ɉ
ɛɭɪ

ɲɩɭɪɲɩɭɪ
ɩ


  

1.8. ɋɟɪɟɞɧɹ ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɤɥɚɥɚ: 

)10.1(.,
3

42,32

. ɯɜ
ɦɉɉɉɉ ɩɩɩ

ɫɪɩ


  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
Spherical ɞɨɫɹɝɚɥɚ ɡɦɉ  =100 ɦ ɡɚ ɜɨɫьɦɢɝɨɞɢɧɧɭ ɡɦɿɧɭ (Т=8 ɝɨɞ).  

1.9. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ: 

)11.1(.,
60

ɯɜ
ɦ

Ɍ
ɉɉ ɡɦ

ɟ



                  

1.10. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɤɟ ɫɤɥɚɞɚє: 

)12.1(.
4

ɬ

ɟ
ɟ ɉ

ɉ
k 

                  
1.11.ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 

Spherical  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)13.1(,,.. ɯɜ
ɦɉɤɤɉ ɫɪɩɟɬɟ   

 
 ɞɟ ɬɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨʀɜ, ( ɬɤ  = 0,53).

 
Ȼɭɪɿɧɧɹ ɦɨɧɨɥɿɬɭ ɜɢɫɨɬɨɸ 6 ɦ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ Spherical. ȼ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɪɿɧɧɹ ɲɩɭɪɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 6 ɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɱɨɬɢɪɢ 
ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 2, 3,2, 4,8 ɿ 6,4 ɦ. ɑɚɫ ɛɭɪɿɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɲɩɭɪɭ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ 6 ɦ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ ɱɚɫɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 
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)14.1(,4,64,64,6

4,68,48,48,48,48,42.32.32,32.3

2.32222

.

4,64,6

.

4,6

ɫɌɌɌ

ɌɌɌɌɌɌɌɌɌɌ

ɌɌɌɌɌɌɌɌɌɌ

ɩіɞɛɭɪɨɩ

ɭɫɬɡɧɩіɞɛɭɪɨɩɭɫɬɡɧɩіɞɛɭɪɨɩ

ɭɫɬɡɧɩіɞɛɭɪɨɩɲɬɩɟɪɡɧɩіɞ
ɲɩɭɪ

ɜɟɪɩɟɪɰɢɤ







 

ɞɟ 4,6

ɩіɞɌ  - ɱɚɫ ɩɿɞɣɨɦɭ ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 6,4 ɦ, 

;144,6 ɫɌ ɩіɞ   

4,6

ɡɧɌ - ɡɧɹɬɬɹ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 6 ɦ, 4,6

ɡɧɌ =30ɫ; 
4,6

ɭɫɬɌ  - ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4,8 ɦ, 4,6

ɭɫɬɌ =12c 

4,6

ɨɩɌ - ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɟɪɮɨɪɚɬɨɪɚ ɡ ɛɭɪɨɜɨɸ ɲɬɚɧɝɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 4,8 ɦ, 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚɪɨɛɨɬɚ № 2 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɳɿɥɢɧɢ. ȼɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ 
ɳɿɥɢɧɢ ɛɭɪɨɜɢɦ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ 

 

2.1. Кɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

Ⱦɥɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɦɨɧɨɥɿɬɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɚɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɩɥɨɳɢɧɢ ɡ ɲɟɫɬɢ. ɉɪɨɬɟ, ɩɪɢ 
ɨɤɨɧɬɭɪɸɜɚɧɧɿ ɦɨɧɨɥɿɬɭ (ɪɢɫ. 2.1) ɡɚɡɜɢɱɚɣ є ɬɿɥьɤɢ ɞɜɿ ɚɛɨ ɬɪɢ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɿ ɝɪɚɧɿ: ɜɟɪɯɧɹ Ʌ ɮɪɨɧɬɚɥьɧɚ 2 ɿ ɨɞɧɚ ɬɨɪɰɟɜɚ 3. Ɉɬɠɟ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɨɞɧɭ ɚɛɨ ɞɜɿ ɲɬɭɱɧɿ ɜɿɥьɧɿ ɝɪɚɧɿ 4 ɜ 
ɬɨɪɰɹɯ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɦɨɧɨɥɿɬɭ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨʀ 
ɝɪɚɧɿ є ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ. 

 
 

Ɋɢɫ. 2.1. ɋɯɟɦɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɢɯ ɜɿɥьɧɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɜ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨɦɭ ɦɨɧɨɥɿɬɿ 

ɉɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɳɿɥɢɧɢ ɫɭɫɿɞɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬь ɨɞɧɚ ɨɞɧɭ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2. 
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Ɋɢɫ. 2.2. ɋɯɟɦɚ ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ: 
ɫɜd —ɞɿɚɦɟɬɪ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. ɫɭɦL — ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɧɧɹ 

ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɜɨɯ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ; ɫɜL  — ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɢɛɭɪɟɧɨʀ 
ɳɿɥɢɧɢ ɨɞɧɿєɸ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɨɸ; ɳL — ɡɚɝɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɢɛɭɪɟɧɨʀ 

ɳɿɥɢɧɢ. 

 

2.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɦɚɪɤɢ ɋȻɍ – 10 Ƚ 50 ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɳɿɥɢɧɢ 

 

Ȼɭɪɿɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɫɿєɧɿɬɚɯ ɪɨɞɨɜɢɳɚ Ɋɚɣɜɢɦɹɤɢ, ɹɤɿ 
ɦɚɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ: ɦɿɰɧɿɫɬь ɜ ɫɭɯɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ - 153 Ɇɉɚ; ɦɿɰɧɿɫɬь ɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ - 134 Ɇɉɚ; 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɜɨɞɨɸ - 12;  

ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ - 2890 
3ɦ
ɤɝ ; ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɟɧɧɹ - 0,27 %; ɿɫɬɢɧɧɚ 

ɝɭɫɬɢɧɚ - 2950 
3ɦ
ɤɝ ; ɩɨɪɢɫɬɿɫɬь ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɝɿɪɫьɤɨʀ ɦɚɫɢ -2%; ɨɩɿɪ 

ɝɿɪɫьɤɨʀ ɩɨɪɨɞɢ ɭɞɚɪɧɢɦ ɞɿɹɦ - 55 ɫɦ;  

ɫɬɢɪɚɧɧɹ - 0,27 
2ɫɦ
ɝ

. 

Ȼɭɪɨɜɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɩɪɚɰɸɜɚɜ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɨɦ ɉȼ 

10/8Ɇ (ɬɢɫɤ - 8 Ɇɉɚ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь - 11 
ɯɜ
ɦ 3

); ɝɥɢɛɢɧɚ 

ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɇ = 6 ɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɛɭɪɨɜɨʀ ɤɨɪɨɧɤɢ dCB= 105 ɦɦ. Ʉɨɠɧɚ 
ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɚ ɲɬɚɧɝɚ ɦɚɥɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 180 ɫɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ 
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ɯɪɟɫɬɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɬɢɩ ɛɭɪɨɜɨʀ ɤɨɪɨɧɤɢ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 10 °ɋ [2]. 

2.2.1. Кɿɥьɤɿɫɬь ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɹɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ, ɨɛɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)1.2(,,ɲɬ
L

L
n

ɫɜ

ɳ
ɫɜ   

ɞɟ ɫɜL - ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɢɛɭɪɟɧɨʀ ɳɿɥɢɧɢ ɨɞɧɿєɸ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɨɸ, 

ɫɭɦɫɜɫɜ LdL  ,ɦ,                                  (2.2) 

ɞɟ ɫɭɦL  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɜɨɯ ɫɭɫɿɞɧɿɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɚ ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɨɛɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)3.2(,
1000

2ɦ
HL

S
ɳ

ɜɢɛ   

Ⱦɥɹ ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ ɩɥɨɳɟɸ ɜɢɛS ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 

ɩɪɨɛɭɪɢɬɢ ɫɜn ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɞɨɜɠɢɧɨɸ HnL ɫɜɡɚɝ 
 ɦ. 

2.2.2.ɑɚɫ ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ ɩɥɨɳɟɸ ɜɢɛS ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)4.2(, ɯɜ
n

L
t

ɜɢɛ

ɡɚɝ
ɜɢɛ   

 2.2.3.ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ ɩɥɨɳɟɸ 
ɜɢɛS  ɫɤɥɚɞɚє: 

)5.2(.,
60 2

ɝɨɞ
ɦ

t

Sɉ
ɜɢɛ

ɜɢɛ
ɜɢɛ   

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɫɜL  ɿ ɜɢɛɉ  ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɫɭɦL  ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, 
ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ 

ɳɿɥɢɧɢ ɛɭɪɨɜɢɦ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ ɦɚɪɤɢ ɋȻɍ-100 Ƚ-50 

ɉɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ 
ɫɭɫɿɞɧɿɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 

ɫɭɦL , ɦɦ 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ  

ɫɜL , ɦ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 
ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ  

ɜɢɛɉ , 
ɯɜ
ɦ

 

10 378 0,4 

15 402 0,38 

20 426 0,35 

25 450 0,34 

30 480 0,32 

ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɿ ɯɪɨɧɨɦɟɬɪɚɠɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь 
ɛɭɥɢ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ (ɬɚɛɥ. 2.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɦɚɪɤɢ ɋȻɍ-100 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 

ɛl  , ɦ 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ 
ɱɚɫ ɛɭɪɿɧɧɹ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɛt , ɫ 

ɉɚɫɩɨɪɬɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 

ɉɩ, 
ɯɜ
ɦ

 

ɞɨ 1,4 532 0,158 

1,4-3,2 797 0,136 

3,2-5 877 0,123 

5-6 213 0,11 

2.2.4.ɉɚɫɩɨɪɬɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)6.2(.,
60

ɯɜ
ɦ

t

ɇɉ
ɜɢɛ

ɩ   

2.2.5.ɑɚɫ, ɹɤɢɣ ɡɚɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɛɭɪɿɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ Ɍɫɜ ɫɤɥɚɞɚє: 

)7.2(,,3 652.34.1 ɫttttttttT ɡɧɛɛɛɛɧɚɪɡɚɛɭɫɬɫɜ   
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ɞɟ ɭɫɬt  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɩɟɪɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ, ɭɫɬt  = 538 

ɫ;  
ɡɚɛt - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɡɚɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ, ɡɚɛt = 12 ɫ; 

ɧɚɪt - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɲɬɚɧɝɢ, ɧɚɪt  = 67 ɫ: 
4.1

ɛt - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 1,4 ɦ,  
4.1

ɛt  = 532 ɫ; 
2.3

ɛt - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 1,4-3,2 ɦ, 

 
2.3

ɛt  = 797 ɫ; 
5

ɛt  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 3,2-5 ɦ, 
5

ɛt = 877 ɫ; 
6

ɛt - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ 5-6 ɦ, 6

ɛt = 393 ɫ; 

ɡɧt  - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨʀ ɲɬɚɧɝɢ, ɡɧt = 220 ɫ. 

2.2.6.ɋɟɪɟɞɧɹ ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɪ
ɩɉ ɛɭɪɨɜɨɝɨ 

ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 6 ɦ ɫɤɥɚɞɚє: 

)8.2(.,60
652.34.1 ɯɜ
ɦ

tttt

ɇɉ
ɛɛɛɛ

ɫɪ
ɩ 

  

2.2.7.Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɹɤɚ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɪɨɫɬɨʀ, ɚ ɫɚɦɟ ɧɚɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɲɬɚɧɝɢ, ʀʀ ɡɧɿɦɚɧɧɹ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɧɨɜɨ, ɡɚɛɭɪɸɜɚɧɧɹ, ɞɨɪɿɜɧɸє: 

)9.2(,,60
ɯɜ
ɦ

Ɍ
ɇɉ
ɫɜ

ɬɟɯ   

ɞɟ ɬk
 
- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɦɚє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬk  = 0,677. 

Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɛɭɪɸɜɚɧɧɹ ɳɿɥɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚє 81 ɝɨɞ, ɞɥɹ 
ɱɨɝɨ ɛɭɥɨ ɩɪɨɛɭɪɟɧɨ 59 ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 105 ɦɦ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 354 ɦ. 

2.2.8.ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɉɟ ɛɭɪɨɜɨɝɨ 
ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɦɚє ɫɤɥɚɞɚє: 

)10.2(.,
60 , ɯɜ

ɦ
t

Lɉ
db

ɡɚɝ
ɟ   
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2.2.9.ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɉɟ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɩɪɨɫɬɨʀɜ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɪɨɧɨɤ, ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧɹɦ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɟɪɟʀɡɞɚɦɢ, ɬɟɯɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ, ɪɟɦɨɧɬɨɦ ɬɨɳɨ. 
ȼɨɧɚ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɚɫɩɨɪɬɧɨɸ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨʀɜ ɤ= 0,7. 

)11.2(.,
ɯɜ
ɦɉkkɉ ɟɦɩ

ɩ
ɟ   

2.2.10.Іɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɛɭɪɿɧɧɹ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

)12.2(.,
60 ɯɜ

ɦ
ɇ
ɌІ ɫɜ

ɛ   

  

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 3 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɛɥɨɤɿɜ) ɬɚ  
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɡ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱥ: 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɜɟɪɫɬɚɬ ɋɆɊ-043. 

Ɍɢɩ ɫɢɪɨɜɢɧɢ: ɝɪɚɧɿɬ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ (ɦɦ):axb. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ t, ɦɦ. 
Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩ , ɲɬ. 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɟɪɫɬɚɬɭ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ, ɦɦ - 400; 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧь ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ - 75; 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ, ɦɦ/ɝɨɞ. - (7 - 400); 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ, ɤȼɬ - 64; 

ɍ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɲɬɪɢɩɫɨɜɿ ɩɢɥɢ 
ɡ ɫɦɭɝɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɋɬ-65: 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞ 3000 ɞɨ 4000 ɦɦ; 
ɜɢɫɨɬɚ ɜɿɞ 100 ɞɨ 180 ɦɦ; ɬɨɜɳɢɧɚ ɜɿɞ 3,3 ɞɨ 7 ɦɦ. 
3.1. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɪɨɛɿɬ: 

)1.3(, 3ɦ
W

S
Vn   

ɞɟ S- ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɥɨɳɚ ɪɨɡɩɢɥɭ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ; 
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abnS  , ɦ2;                                        (3.2) 

ɞɟ ɚb - ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɥɢɬɢ, ɦ; ɩ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɥɢɬ, ɲɬ.; 
W- ɜɢɯɿɞ ɝɨɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬ ɡ 1 ɦ3 ɛɥɨɤɭ. 
ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɜɢɯɿɞ ɩɥɢɬ 

ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)3.3(,,
1000

3

2

ɦ
ɦ

bbb

K
W

ɩɥɡɚɡіɧ

ɜɢɯ


  

 

ɞɟ ɜɢɯK  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɿɪɫьɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1(ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ); 

іɧb  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɬɪɢɩɫɨɜɨʀ ɩɢɥɢ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 4 ɦɦ; 

ɡɚɡb  — ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɦɦ; 
dbɡɚɡ 2 ,ɦɦ,                                (3.4) 

(d - ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɪɨɛɭ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 1 ɦɦ (1/4 ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɬɪɢɩɫɢ); 
212 ɡɚɡb  ɦɦ 

ɩɥb  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬɢ, ɦɦ; 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɜɢɯɨɞɭ 

Ƚɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɢɯK  

1. Ɍɜɟɪɞɿ ɝɿɪɫьɤɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɝɪɚɧɿɬɢ, 
ɝɚɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɢ) 

0,8...0,65 

2. Ȼɿɥɢɣ ɦɚɪɦɭɪ ɿ ɩɨɞɿɛɧɿ 0,5...0,55 
3. Ʉɨɥьɨɪɨɜɿ ɦɚɪɦɭɪɢ 0,35...0,4 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

ɋɤɥɚɞ ɛɥɨɤɿɜ 

№ 

ɛɥɨɤɭ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɛɥɨɤɭ 

lɯb ɯh, ɦ 

Ɉɛ’єɦ, 
ɦ3 

100 1,6 х 1,2 х 0,9 1,7 

101 1,8 х 1,1 х 1,0 2,0 

102 1,7 х 1,2 х 1,0 2,0 

103 1,9 х 1,3 х 1,1 2,7 

104 2,0 х 1,6 х 1,2 3,8 
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105 2,0 х 1,4 х 1,2 3,4 

106 2,2 х 1,2 х 1,0 2,64 

107 1,9 х 1,2 х 0,8 1,8 

108 1,5 х 1,0 х 0,7 1,05 

109 2,2 х 1,6 х 1,2 4,2 

110 1,6 х 1,2 х 0,9 1,7 

 

ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ __ ɛɥɨɤɿɜ №__ ɡ 
ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ __ ɦ3; 

3.2. Ɋɨɛɨɱɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɬɪɢɩɫɨɜɿ ɩɢɥɢ (ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɩɢɥɹɧɧɹ) 

bx lll  2 , ɦ,                                  (3.5) 

ɞɟ xl  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ, 400 ɦɦ; bl - ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɥɨɤɭ, ɦɦ. 
3.3. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɲɬɪɢɩɫɨɜɢɯ 

ɩɢɥ: 

)6.3(;,
3

2 ɦhhɞɨɩ   

;,93140
3

2 ɦɦhɞɨɩ   

ɞɟ h — ɜɢɫɨɬɚ ɲɬɪɢɩɫɢ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 140 ɦɦ. 
3.4. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɬɪɢɩɫ ɞɥɹ 

ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ: 
)7.3(,,ɤɝSqQ ɲɬɪɞɪ   

ɞɟ ɲɬɪq  - ɧɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɲɬɪɢɩɫ, 5,4 
2ɦ
ɤɝ

. 

3.5. ȼɢɬɪɚɬɢ ɞɪɨɛɭ ɞɥɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ 
ɨɛ’єɦɭ: 

)8.3(,,ɤɝSqQ ɞɪɞɪ   

ɞɟ ɲɬɪq  - ɧɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɲɬɪɢɩɫ, 14,5 
2ɦ
ɤɝ

. 

3.6. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɋɆɊ - 043 ɫɤɥɚɞɚє: 

ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ - 12 
ɝɨɞ
ɦɦ

; ɨɫɧɨɜɧɟ ɩɢɥɹɧɧɹ - 30 
ɝɨɞ
ɦɦ

. 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2 
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3.7. Кɿɥьɤɿɫɬь ɲɬɪɢɩɫ ɞɥɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɚɜɤɢ 

)9.3(,,1 ɲɬ
ɜɜ

B
m

ɩɥɩɪ

ɛɥ 


  

ɞɟ ɛɥB - ɲɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɭ, ɦɦ; ɩɪɜ  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬɢ, ɦɦ; ɜɩɪ- ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɩɪɨɩɢɥɭ, ɦɦ, 

)10.3(;,ɦɦɜɜɜ ɡɚɡіɧɩɪ   

;624 ɦɦɜɩɪ   

3.8. ɑɚɫ, ɳɨ ɡɚɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ. 

)11.3(.;, ɝɨɞɌɌɌɌ ɞɨɩɩɬɥɡɚɩɬɟɯ   

)12.3(.;, ɝɨɞ
V

HɌ
ɩɢɥ

ɩɢɥ
ɩɢɥ   

)13.3(.;,
3

2 ɦɦhH іɧɫɬɪɡɚɩ   

)14.3(.;, ɝɨɞ
V

HɌ
ɡɚɩ

ɡɚɩ
ɡɚɩ   

  )15.3(.;,ɦɦHHHH ɞɨɩɡɚɩɛɥɩɢɥ   

)16.3(.;, ɝɨɞ
V

HɌ
ɞɨɩ

ɞɨɩ
ɞɨɩ   

;,15080 ɦɦHɞɨɩ   

ɞɟ дɨɩɩɢлɡаɩ Т,Т,Т - ɱɚɫ ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɢɥɹɧɧɹ, ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ; 

дɨɩɩɢлɡаɩ H,H,H -ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɢɥɹɧɧɹ, ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ;  

дɨɩɩɢлɡаɩ V,V,V - ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɩɢɥɹɧɧɹ, ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ;  

ɛɥH - ɜɢɫɨɬɚ ɛɥɨɤɭ, ɦ; ɲɬH - ɜɢɫɨɬɚ ɲɬɪɢɩɫɢ 0,14 ɦ; 

.;093,014,0
3

2 ɦH ɡɚɩ   

;15,0 ɦHɞɨɩ   

3.9. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɜɫьɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɛɥɨɤɿɜ: 
)17.3(.;,1 ɝɨɞnɌɌ ɛɥɬɟɯɡɚɝ   
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ɉɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɳɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɩɪɚɰɸє ɜ ɬɪɢ ɪɨɛɨɱɿ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɬɢɦɟ: 

)18.3(.,
24

1 ɞɧіɜɌɌ ɡɚɝ
ɡɚɝ   

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 4 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɩɥɢɬɢ - ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ 

 
4.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɬɪɢɩɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ 

ȼɢɛɿɪ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɭ ɩɢɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɜɟɪɫɬɚɬɚ [3,4]. 

 

4.1.1. ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɩɢɥɭ: 
bn= bɪ + bɡ,ɦɦ   (4.1) 

4.1.2.    Кɿɥьɤɿɫɬь ɲɬɪɢɩɫ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ 
ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɩɥɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ bпл 

ɲɬ
zbb

B
m

ɧɨɦɩɥn

,10 



   (4.2) 

 
ɞɟ B0 -ɲɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; ɧɨɦz - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɩɥɢɬɢ ɞɥɹ ɮɚɤɬɭɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ʀʀ ɥɢɰьɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɦ, ɞɥɹ 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ: ɩɿɫɥɹ ɲɬɪɢɩɫɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɧɨɦz = 3 ɦɦ,ɩɿɫɥɹ ɲɬɪɢɩɫɨɜɨɝɨ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɧɨɦz  = 1 
ɦɦ. 

4.1.3. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɤ:   2

0

,
11000 ɦ

B

Vm
S ɉ

T




 (4.3) 

 
ɞɟ ɉV - ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɛɥɨɤɿɜ, ɦ3; 

4.1.4. Ɋɟɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ: 

,,
2

1 ɪіɤ
ɦ

KSS pT   (4.4) 
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ɞɟ Кɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ: 
-  ɞɥɹ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɝɚɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɭ, ɞɿɨɪɢɬɭ, ɛɚɡɚɥьɬɭ Кɪ = 

0,85; 
-  ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɛɿɥɨɝɨ Кɪ = 0,75, 
-  ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ Кɪ = 0,6. 

4.1.5. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

,,
60

2

ɫ
ɦLn

V x

p


  (4.5) 

ɞɟ ɩ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɝɨɣɞɚɧɧɹ ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ, ɩɨɞɜɿɣɧɢɣ ɯɿɞ/ɯɜ.; 
xL - ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ, ɦ; xxx lLL 20  ,M, (4.6) 

ɞɟ L0- ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɥɨɤɭ, ɦ; xxl -  ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɦ. 
4.1.6. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ 

ɩɨɪɿɞ Sp,ɦ/ɝɨɞ, ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ1, 
ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ2). 

4.1.7. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
(ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ), ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟɞɨɩɢɥɭ ɛɥɨɤɚ 

 Kˇˑ˒ = ɧɟɞɞɨɩɡɚɩ HHHH 0

ɧɟɞHH 0

+ SɡK
ɡɚɩH

ɧɟɞHH 0

+ SɞK
ɞɨɩH

ɧɟɞHH 0

(4.7) 

 

ɧɟɞ

ɞɨɩSɞɡɚɩSɡɧɟɞɞɨɩɡɚɩ
ɞɨɩ

HH

HKHKHHHH
K





0

0

  

(4.8) 

 
ɞɟ Нɨ- ɜɢɫɨɬɚ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ, ɦɦ; 

Нɡɚɩ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ), ɦɦ; 
Нɡɚɩ = 2/3 Иш = 70-100 ɦɦ; 

Нɞɨɩ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; Нɞɨɩ = 80-100 ɦɦ; 
Нɧɟɞ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɞɨɩɢɥɭ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɜɚɥɸɜɚɧɧɸ, ɦɦ;  
Нɧɟɞ = 0-30 ɦɦ; 
hш - ɜɢɫɨɬɚ ɲɬɪɢɩɫɢ, ɦɦ, hш = 100-160 ɦɦ; 
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SɡK  ɬɚ SɞK - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ    ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɿ ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɭ, 
ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,40-0,5. 

 

4.1.8. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ 
 

.,
1000

1 2
0

ɝɨɞ
ɦKmSL

Q
ɞɨɩp

ɬɟɯ


              (4.9) 

4.1.9. ɐɢɤɥɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

,,
2

ɝɨɞ
ɦ

KQQ ɰɬɟɯɰ                      (4.10) 

ɞɟ Kɰ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɰɢɤɥɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, 
-  ɞɥɹ ɤɨɧɜɟєɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ Кɰ = 0,98-1,0; 
-  ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɜɿɡɤɚɦɢ Кɰ = 0,95-0,98. 

4.1.10. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 
 

Qɮ=QɰКɮ, 
ɝɨɞ
ɦ 2

,                                (4.11)  

ɞɟ Кɮ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɱɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ, 

-  ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 2 ɡɦɿɧɢ Кɮ = 0,9; 
-  ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ 3 ɡɦɿɧɢ Кɮ = 0,85. 

4.1.11.  ɑɚɫ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ 
ɫɬɚɜɤɢ: 

;,,
1000

0 ɝɨɞɌɌɌɚɛɨɌ
KS

ɇɌ ɞɨɩɩɢɥɡɚɩɬɟɯ
ɞɨɩp

ɬɟɯ 



(4.12) 

ɞɟ Тɡɚɩ, Тɩɢɥ, Тɞɨɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɝɨɞ; .,,ɝɨɞ

SK

ɇ
S

ɇɌ
pSɡ

ɡɚɩ

ɡɚɩ

ɡɚɩ
ɡɚɩ 

 .,,ɝɨɞ
SK

ɇ
S

ɇɌ
pSɡ

ɞɨɩ

ɞɨɩ

ɞɨɩ
ɞɨɩ 



  

(4.13) 

.,0 ɝɨɞ
S

ɇɇɇɇ
S

ɇɌ
p

ɧɟɞɞɨɩɡɚɩ

ɪ

ɩɢɥ
ɩɢɥ




(4.14) 

4.1.12. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ: 
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.;,ɲɬ
KF

Ɍn

FQ

S
N

ɮ

ɬɟɯɛɥ

ɮ

T
p 







                  

(4.15) 

ɞɟ  F- ɪɿɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɪɢ n-ɡɦɿɧɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɝɨɞ., 
(ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ3); 

nɛɥ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɪɿɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ; 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ. 
 

4.1.16. Ɋɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɲɬɪɢɩɫɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ: 

T

a

p SqQ  1 , ,
ɪіɤ
ɤɚɪɚɬ

 (4. 16) 

ɞɟ q1-ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɿɜ, 
2ɦ

ɤɚɪɚɬ
 (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ4). 

4.1.17.  ɉɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɞɪɨɛɨɦ ɜ ɫɤɥɚɞ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨʀ 
ɩɭɥьɩɢɜɯɨɞɹɬь: ɞɪɿɛ - 20%, ɜɨɞɚ - 50%, ɲɥɚɦ - 30%. ɉɨɬɪɿɛɧɚ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɪɨɛɭ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɬɪɢɩɫ, ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɲɬɪɢɩɫ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɤɚɦɟɧɸ, ɞɨɜɠɢɧɢ ɛɥɨɤɚ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɞɪx qSLmq 
 (4.17) 

ɞɟ ɞɪq - ɧɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɪɨɛɭ, ɤɝ/ ɦ2 (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ5);  
ɬ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɲɬɪɢɩɫ, ɲɬ.; 

S- ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ (ɪɨɛɨɱɚ ɩɨɞɚɱɚ), 
ɝɨɞ
ɦ

; 

 
4.1.18. Ɋɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɞɪɨɛɭ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ: 

.,
ɪіɤ
ɤɝ

SqNFqQ Tp 
 (4.18) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɿɞɫɬɚɜɥɹєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɞɨ  

ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ.  
 

4.1.19. Ɋɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɲɬɪɢɩɫ ɿ ɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɩɪɢ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ (ɧɨɪɦɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ5) 
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,,
ɪіɤ
ɤɝ

SqQ T

                                                      
(4.19)  

 

  

4.1.20. Ɉɛ’єɦ ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɿɜ: 
    NHLbbmbbSV ccT  00 , 

ɪіɤ
ɦ3

. (4.20) 

4.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ 

4.2.1. ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɩɢɥɭ: 
bn = bp + bɡ,ɦɦ.                            (4.21) 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɪɿɡɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɸ ɞɢɫɤɨɜɨɸ ɩɢɥɨɸ '''

ɡpn bbb 
, ɦɦ. (4.22) 

4.2.2. Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɩɢɥɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɩɥɢɬɢ, ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɩɥɢɬɢ ɩɥb : 

10 



ɧɨɦɩɥn zbb

B
m ɲɬ.,              (4.23) 

ɞɟ В0 - ɲɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; 
ZHOM - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɢɬɢ ɞɥɹ ɮɚɤɬɭɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ʀʀ ɥɢɰьɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɦ, ɞɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ZHOM =1 ɦɦ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɤɿɥьɤɿɫɬь 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɩɢɥɿɜ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧьɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɥɨɤɭ 

''

0

ɩɥn bb

H
m


 ɲɬ.,                             (4.24) 

ɞɟ hɩɥ- ɲɢɪɢɧɚ ɚɛɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɥɢɬɢ, ɦɦ. 
 

4.2.3.  Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɤ: 
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

 (4.25) 

  

ɞɟ VП- ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɛɥɨɤɿɜ, ɦ3; 

 
4.2.4. Ɋɟɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ: 

S1=ST-Kp, (4.26) 
ɞɟ Кɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ: 

- ɞɥɹ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɝɚɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɭ, ɞɿɨɪɢɬɭ, ɛɚɡɚɥьɬɭ Кɪ = 0,80; 
- ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɛɿɥɨɝɨКɪ=0,70, 
- ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨКɪ=0,55; 
-  

4.2.5.  ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

,,
60 ɫ

ɦnD
V





 (4.27) 

ɞɟ D— ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɢɫɤɨɜɨʀ ɩɢɥɢ, ɦ; ɩ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɢɫɤɨɜɨʀ 

ɩɢɥɢ, 
ɯɜ
ɨɛ

. 

Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɚɥɦɚɡɧɨ- ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ: 

-  ɡ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ (ɞɨ 20-25 
ɫ
ɦ

) 

ɪɨɡɩɢɥɸɸɬьɫɹ ɧɢɡьɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɩɨɪɨɞɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɝɪɚɧɿɬɢ, ɝɪɚɧɨɞɿɨɪɢɬɢ ɬɨɳɨ); 

-  ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ (35-45 
ɫ
ɦ

) 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɞɥɹ ɧɢɡьɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɦɚɪɦɭɪɢ, ɦɚɪɦɭɪɢɡɨɜɚɧɢɣ ɜɚɩɧɹɤ, ɬɨɳɨ); 

-  ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɿɡɚɧɧɹ (50-60 
ɫ
ɦ ɿ ɜɢɳɟ) 

ɪɨɡɩɢɥɸɸɬь ɜɢɫɨɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɿ ɬɚ ɧɢɡьɤɨɚɛɪɚɡɢɜɧɿ 
ɧɢɡьɤɨɦɿɰɧɿ ɩɨɪɨɞɢ (ɜɚɩɧɹɤɢ, ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ, ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɬɭɮɢ ɿ 
ɿɧ.); 
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- ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɿ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɧьɨɦɭ 1,5-2-ɤɪɚɬɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ VTI-

IXɝɪɭɩ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɨɫɬɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɜɟɞɟɧɚ ɞɨ 80-90 
ɫ
ɦ

. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ Sɪ, 
ɯɜ
ɦ

 ɿ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ H. ɦɦ, - 

ɞɜɚ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ6). 

Ʉɚɦɿɧь ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɧɢɡьɤɨɦɿɰɧɢɣ (ɜɚɩɧɹɤ, ɬɭɮ, 
ɦɚɪɦɭɪ, ɬɪɚɜɟɪɬɢɧ, ɞɨɥɨɦɿɬ ɿ ɿɧ.) ɦɨɠɟ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɬɢɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ 
ɩɪɨɯɿɞ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɭ ɝɥɢɛɢɧɭ, ɳɨ 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɚɥɦɚɡɧɨɸ ɞɢɫɤɨɜɨɸ ɩɢɥɨɸ ɿ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ (ɭ ɛɚɝɚɬɨɞɢɫɤɨɜɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɢɛɿɪ ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ 
ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ). Ȼɚɡɚɥьɬɢ, ɝɚɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɢ 
ɪɨɡɪɿɡɚɸɬь ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɞɨ 60-100 ɦɦ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɿ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ (ɩɪɢ ɯɨɪɨɲɨɦɭ ɪɨɡɤɪɢɬɬɿ ɚɥɦɚɡɿɜ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ) - ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ 
ɦɨɠɥɢɜɭ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɩɢɥɢ ɝɥɢɛɢɧɭ. ɇɚɪɟɲɬɿ, ɦɿɰɧɿ 
ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿ ɩɨɪɨɞɢ (I—III ɝɪɭɩ), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɨɡɪɿɡɚɸɬь 
ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɯɿɞɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɞɨ 
20-30 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: 

-  ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ h≤5 ɦɦ ɞɥɹ ɩɢɥ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ d ≥ 1,8 ɦ; 
-  ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ h = 10-20 ɦɦ ɞɥɹ ɩɢɥ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,8 >d≥ 

0,8 ɦ; 
-  ɝɥɢɛɢɧɭ ɪɿɡɚɧɧɹ h≥ 30 ɦɦ ɞɥɹ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɢɥɚɦɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦd< 0,8 ɦ. 
 

4.2.6. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
(ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ), ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟɞɨɩɢɥɭ ɛɥɨɤɚ: 
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ɞɟ H0- ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚєɦɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; 
Нɡɚɩ- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ), ɦɦ, ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɥɨɤɭ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɜɿɞ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ ɩɢɥɤɢ hɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨ-
ɤɚɧɚɬɧɨɦɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɿ ɛɥɨɤɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɞɨ 30-50 ɦɦ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɟɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɪɭɣɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɱɢ ɛɭɪɨɜɢɛɭɯɨɜɨɝɨ 
ɫɩɨɫɨɛɭ; 
Нɞɨɩ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; Нɞɨɩ = 80-100 ɦɦ; 
Нɧɟɞ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɞɨɩɢɥɭ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɣɨɝɨ ɪɨɡɜɚɥɸɜɚɧɧɸ, 
ɦɦ; 

-  ɞɥɹ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ІІɧɡ„ = 0-10 ɦɦ; 
-  ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ Нɧɟɞ = 10-50 ɦɦ; 

KSɡɬɚ KSɞ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɩɪɢ ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɿ ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɭ, ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
0,4-0,5. 

4.2.7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ   

ɝɨɞ
ɦKmSh

Q
p

2
1

,
1000

160 


         
(4.29) 

ɞɟ h- ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɸ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ6), ɦɦ; 
Sp- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɩɨɪɿɞ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ6); 

ɬ1 - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ; 
-  ɞɥɹ ɨɞɧɨɞɢɫɤɨɜɨɬɨ ɬɚ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ  

ɬ1 =1; 
-  ɞɥɹ ɛɚɝɚɬɨɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬ1- ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɢɥ. 

4.2.8. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɢɯ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɪɿɡɿɜ 

)30.4(,,
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. ɝɨɞ
ɦSh
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  

ɞɟ ɝh  - ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ, ɦɦ, 

 
,,ɦɦ

n

zbb
hɝ




 (4.31) 
ɞɟ ɩ -ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɯɨɞɿɜ, ɡɚ ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɜɧɟ ɩɿɞɪɿɡɚɧɧɹ ɩɥɢɬɢ, 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 2-4 (ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɩɥɢɬɢ). 

4.2.9. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 
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Qɮ=QɬɟɯКɰКɮ, 
ɝɨɞ
ɦ2

. (4.32) 

4.2.10.  ɑɚɫ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɛɥɨɤɭ ɜɟɪɫɬɚɬɨɦ:  

hSK

HIL

m

m
Q





60

0

1 , ɝɨɞ.  ɚɛɨ  Q= Ɍɡɚɩ+ Ɍɩɢɥ+, Ɍɞɨɩ ɝɨɞ;(4.33) 

ɞɟ h- ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɦɦ; L0 - ɞɨɜɠɢɧɚ ɛɥɨɤɭ, ɦ; 
Тɡɚɩ, Тɩɢɥ, Тɞɨɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɝɨɞ; 
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 (4.34) 
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   (4.35) 

 

 
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 (4.36) 

Sp, Sɡɚɩ, Sɞɨɩ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ 

ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɩɨɪɿɞ, ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɬɚ ɧɟɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɿ, 
ɯɜ
ɦ

; 

 
4.2.11. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ: 

FQ

S
N T


 ɲɬ.; (4.37) 

ɞɟ F- ɪɿɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɪɢ w-ɡɦɿɧɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɝɨɞ 
(ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ3); Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ 
ɰɿɥɨɝɨ. 

4.2.12.  Ɋɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɩɢɥɿɜ 
ɞɢɫɤɨɜɨɸ ɩɢɥɨɸ: 
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T

a

p SqQ  1

ɪіɤ
ɤɚɪɚɬ

. (4.38) 

ɞɟ 1q  - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɿɜ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ4). 

4.2.13. Ɉɛ’єɦ ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɿɜ: 
 

    NHLbbmbbSV ccT  00 , 
ɪіɤ
ɦ3

.    (4.39) 

 
4.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ 

4.3.1. ɒɢɪɢɧɚ ɩɪɨɩɢɥɭ: 
bn = bp + bɡ,ɦɦ. (4.40) 

4.3.2. Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɩɢɥɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɭ ɧɚ ɩɥɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ bɩɥ ɲɬ

zbb

B
m

ɧɨɦɩɥn

,10 



, (4.41) 

ɞɟ В0 - ɲɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; 
ZHOM - ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɩɭɫɤ ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɢɬɢ ɞɥɹ ɮɚɤɬɭɪɧɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ʀʀ ɥɢɰьɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɦɦ. 

4.3.3. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɪɿɤ:   2

0

,
11000 ɦ

B

Vm
S ɉ

T




 (4.42) 

ɞɟ Vɉ - ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɪɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɛɥɨɤɿɜ, ɦ3; 
 
 
 
 

4.3.4.  Ɋɟɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ: 
 

S1=STKp , 
ɪіɤ
ɦ 2

,                       (4.43) 

ɞɟ Кɪ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ: 
- ɞɥɹ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɝɚɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɭ, ɞɿɨɪɢɬɭ,ɛɚɡɚɥьɬɭКɪ = 0,85; 
- ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɛɿɥɨɝɨКɪ=0,75, 
- ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ Кɪ=0,6. 

4.3.5.  ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ  
ɩɨɪɿɞ Sp ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ  ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
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ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ7). 
4.3.6. Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɪɚɯɭɧɨɤ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 
(ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ) ɬɚ ɧɟɞɨɩɢɥɭ ɛɥɨɤɚ 
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(4.44) 
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            (4.45) 

  
ɞɟ Н0 - ɜɢɫɨɬɚ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ, ɦɦ; 
Нɡɚɩ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ), ɦɦ; ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɥɨɤɭ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɜɿɞ 
ɲɢɪɢɧɢ ɪɿɠɭɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ bp ɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɨɦɭ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɿ ɛɥɨɤɭ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɞɨ 30-50 ɦɦ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɧɟɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɪɭɣɧɭɸɱɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɱɢ ɛɭɪɨɜɢɛɭɯɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ;  
Нɧɟɞ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɞɨɩɢɥɭ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɣɨɝɨ 
ɪɨɡɜɚɥɸɜɚɧɧɸ, Нɧɟɞ = 0-30 ɦɦ; KS3- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɭ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 
0,25-0,30. 

4.3.7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

 
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1000

1 2
0

ɝɨɞ
ɦKmSL

Q
ɞɨɩp

ɬɟɯ


        (4.46) 

ɞɟ m1 -ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɤɚɧɚɬɿɜ. 
4.3.8. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

Qɮ=QKɰɄɮ,ɦ2/ɝɨɞ, (4.47) 

ɞɟ Кɰ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɰɢɤɥɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 4.1), 

ɞɟ Кɮ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɱɧɨɝɨ ɮɨɧɞɭ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ. 

4.3.9.  ɑɚɫ, ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ 
ɫɬɚɜɤɢ: 
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 (4.48) 

Тɚɛɥɢɰя 
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ɞɟ Тɡɚɩ, Тɩɢɥ, Тɞɨɩ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɱɚɫ ɡɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɞɨɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, ɝɨɞ; 
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 (4.49) 
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       (4.50) 

4.3.10. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ: .;,ɲɬ
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 (4.51) 

ɞɟ F - ɪɿɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɪɢ n-ɡɦɿɧɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɝɨɞ., 
(ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ3); nɛɥ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɛɥɨɤɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ; 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ. 
4.3.11. Ɋɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɭ  ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɚɥɦɚɡɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ: 

Q=QST,  ,
ɪіɤ
ɤɝ

   (4.52) 

ɞɟ qaɤ- ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɭ, qaɤ= 0,1 .
2ɦ
ɤɝ

 

4.3.12. Ɉɛ’єɦ ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɿɜ: 

    .,
3

00 ɪіɤ
ɦ

NHLbbmbbSV ccT 
 (4.53) 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 5 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ-ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 

 
ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɜɟɪɫɬɚɬɭ ɚɛɨ ɤɨɧɜɟɮɧɨʀ ɥɿɧɿʀ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɥɢɬ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬь ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ-ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ, ɿ ʀɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɞɚɬɤɿɜ ȼ1 - ȼ5 

ɞɥɹ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɟɠɢɦɭ ɨɛɪɨɛɤɢ [4]. 
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5.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɲɥɿɮɭɜɚɥьɧɨ-
ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ: 

,,
1000

60 2

ɝɨɞ
ɦKSȼ

Q ɡɚɡɩɥ
ɬɟɯ




                   
 (5.1) 

ɞɟ Вɩɥ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɢɬɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɪɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 
ɲɢɪɢɧɚ ɫɥɹɛɭ (ɜɢɫɨɬɚ ɛɥɨɤɭ) ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɦɦ; 

S- ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ ɪɨɛɨɱɚ ɩɨɞɚɱɚ ɜɟɪɫɬɚɬɚ (ɦɨɫɬɚ), 
ɯɜ
ɦ

; 

Кɡɚɡ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɩɥɢɬɚɦɢ, Кɡɚɡ =0,8-0,95. 

5.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɧɜɟєɪɧɨɝɨ  
ɜɟɪɫɬɚɬɚ: 

,,
1000

60 2

ɝɨɞ
ɦKSȼ

Q ɡɚɡɩɥ
ɬɟɯ




   (5.2) 

S- ɪɨɛɨɱɚ ɩɨɞɚɱɚ ɤɨɧɜɟєɪɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɦ/ɯɜ. 
5.3. Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

ЕЕQQ ɬɟɯɮ 
, 
ɝɨɞ
ɦ 2

,                      (5.3) 

5.4. ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ: 

FQ

S
nN

ɮ 


'
' , ɲɬ.;                            (5.4) 

ɞɟ F - ɪɿɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɢ-ɡɦɿɧɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ, ɝɨɞ 
(ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ3);  ɩ’ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ-ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɚɦɟɧɸ (ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ1-ȼ3), ɞɥɹ 
ɤɨɧɜɟєɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɜɫɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 

 ɩ = 1; S' - ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɩɨɬɪɟɛɭє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ-

ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɪɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ S' = S2,ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɿɞ S' = S1. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ. 
 
5.5. ɍɤɪɭɩɧɟɧɚ ɪɿɱɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɿɜ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɮɚɤɬɭɪɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ: 
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)5.5(,,'3 ɪіɤ
ɤɚɪɚɬ

SqQ   

ɞɟ 3q  - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɿɜ , 
ɪіɤ
ɤɚɪɚɬ

 (ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ4) 

5.6. ȼɢɬɪɚɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ2) 
ɧɨɦɟɪɿɜ №1, №2, №3, №4, №5 ɬɚ№6 

'11
SqQ

№ɚɛ№
ɲɩ  '22

SqQ
№ɚɛ№

ɲɩ  '33
SqQ

№ɚɛ№
ɲɩ   

'44
SqQ

№ɚɛ№
ɲɩ  '55

SqQ
№ɚɛ№

ɲɩ  '66
SqQ

№ɚɛ№
ɲɩ     (5.6) 

ɞɟ 1№
q

2№
q

3№
q

4№
q

5№
q

6№
q -ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɧɨɦɟɪɿɜ (ɞɨɞɚɬɤɢ ȼ6, ȼ.7). 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɧɚɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 
ɲɬɪɢɩɫɿɜ ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɥɢɬɢ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ ɛɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɛɞɢɪɚɧɧɹ. Ɍɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɛɪɭɫɤɿɜ №1 ɞɥɹ ɨɛɞɢɪɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɸɱɟɧɟ. 

5.7.  Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 

  .,'654321 ɲɬSqqqqqqQ
№№№№№№ɚɛ

ɲɩ   

.,654321 ɲɬQQQQQQQ
ɚɛ№
ɲɩ

ɚɛ№
ɲɩ

ɚɛ№
ɲɩ

ɚɛ№
ɲɩ

ɚɛ№
ɲɩ

ɚɛ№
ɲɩ

ɚɛ
ɲɩ        (5.7) 

 
5.8. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɱɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɲɥɚɦɭ ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɪɢɩɭɫɤɢ. ɉɪɢɩɭɫɤ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɤɚɦɟɧɸ, ɹɤɢɣ 
ɡɧɿɦɚєɬьɫɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɢɬɢ-ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ. Ⱦɥɹ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ: 
ɩɿɫɥɹ ɲɬɪɢɩɫɨɜɨɝɨ ɞɪɨɛɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ZHOM= 3 ɦɦ, ɩɿɫɥɹ 
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ZHOM= 1 ɦɦ: 

5.9.  Ɋɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɲɥɚɦɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ: 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 6 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ 

 
əɤ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪɨɡɦɿɪɢ 

ɩɥɢɬ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬь ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɿ ʀɯ ɤɿɥьɤɿɫɬь [4]. 
6.1. ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɿɡɚɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɭ 

 
,,

100060 ɫ
ɦnD

V






 (6.1) 

ɞɟ D— ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɪɿɡɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɦɦ;  

ɩ - ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɢɫɤɚ, 
ɯɜ
ɨɛ

. 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɥɟɠɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ, 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜ ɬɚɛɥ. 6.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 
Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɪɿɡɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ  

ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 

ȼɢɞ ɤɚɦɟɧɸ ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɪɿɡɚɧɧɹ, ɦ/ɫ 

Ɍɭɮɢ, ɜɚɩɧɹɤɢ, ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤɢ, ɬɪɚɜɟɪɬɢɧɢ, ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ 45-60 
Ɇɚɪɦɭɪɢ, ɦɚɪɦɭɪɢɡɨɜɚɧɿ ɜɚɩɧɹɤɢ, ɞɨɥɨɦɿɬɢ 35-50 
Ƚɚɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɢ, ɛɚɡɚɥьɬɢ, ɬɟɲɟɧɿɬɢ, 
ɝɪɚɧɨɞɿɨɪɢɬɢ, ɝɪɚɧɿɬɢ ɩɨɧɢɠɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 25-35 

Ƚɪɚɧɿɬɢ, ɤɜɚɪɰɢɬɢ 20-25 

6.2. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɩɥɢɬ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ 
ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ 

 Lɩɥ0=L0Вɩɥ.ɦɦ,                                      (6.2) 

ɞɟ Вɩɥ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɥɢɬɢ, ɦɦ. 
6.3.  ɑɢɫɥɨ ɩɪɨɩɢɥɿɜ ɩɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ 
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)3.6(.,10

1 ɲɬ
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ɩɥ

  

6.4. ɑɢɫɥɨ ɩɪɨɩɢɥɿɜ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ 
ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɥɢɬ Lɩɥ,ɦɦ 

)4.6(.,10

2 ɲɬ
L

L
m

ɩɥ

  

6.5. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɯɨɞɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

Lj=L0K+ Lɜɪ+ Lnep, ɦɦ,          (6.5) 

ɞɟ Loɤ- ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ, ɦɦ, ɩɪɢ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ Loɤ =L0,ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ 
Loɤ = Вɩɥ: 
Lɜɪ - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 

)6.6(,
22

2

22

ɦɦbbDb
DD

Lɜɪ 





 






  

Lnep - ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, Lnep = 0-30 ɦɦ. 
6.6.  ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɩɥɢɬ-ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ 

ɩɿɫɥɹ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ 

S2=S1 Кɨɤ, 
ɪіɤ
ɦ 2

, (6.7) 

ɞɟ Кɨɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ: 
- ɞɥɹ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɝɚɛɪɨ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɭ,ɞɿɨɪɢɬɭ,ɛɚɡɚɥьɬɭКɨɤ= 0,95; 
- ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɛɿɥɨɝɨ Кɨɤ = 0,90; 
- ɞɥɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɤɨɥьɨɪɨɜɨɝɨ Кɨɤ = 0,80. 

6.7. Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɥɢɬ-ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬь ɧɚ 
ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ 

.,
00

1 ɲɬ
LH

S
z




                             

( 6 . 8 )  

6.8. ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɪɨɩɢɥɿɜ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ ɩɥɢɬ-

ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, 
ɪіɤ
ɦ 2
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-  ɜɫьɨɝɨ:  

Sc= 5ɫ1 + Sc2,                                (6.9) 
- ɩɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ:  

Sɫ1= zm1bɩɥȼɩɥL0                                            (6.10) 

- ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ:  
Sɫ2= zm2bɩɥȼɩɥɩ3.                     (6.11) 

ɞɟ ɩ3 - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɯ ɩɥɢɬ-ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ ɡ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɥɹɛɭ ɩɿɫɥɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɲɬ. 

6.9.  Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɪɿɡɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɛɿɝɭ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ 

-  ɩɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ: 

,
1

0

L

L
K                                       (6.12) 

- ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ: 

2

0

L

B
K  .                                     (6.13) 

6.10. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɚ, 
ɝɨɞ
ɦ 2

: 

-  ɩɪɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ: 

 

 
)14.6(.,

1000
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ɝɨɞ
ɦKmSb
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

  

- ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ: 
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  

ɞɟ ɬ1', m2' — ɤɿɥьɤɿɫɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɪɚɰɸɸɱɢɯ ɜɿɞɪɿɡɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɬɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ: 

-  ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ ɦɿɰɧɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɝɪɚɧɿɬɢ, ɝɚɛɪɨ, 
ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɢ, ɛɚɡɚɥьɬɢ) ɬ1' = m2' = 1; 

-  ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɪɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɦɚɥɨɦɿɰɧɢɯ 
(ɦɚɪɦɭɪɢ, ɜɚɩɧɹɤɢ, ɬɭɮɢ) ɬ1' = ɬ1; m2' = m2. 
6.11.  Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜɟɪɫɬɚɬɭ: 

ЕЕQQ ɬɟɯɮ 
, 
ɝɨɞ
ɦ2

. (6.16) 

6.12. Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨ-ɨɤɚɧɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

FQ

S
nN

ɮ 


1

1'' ,ɲɬ.                              (6.17) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ. 
 
 

6.13. Кɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɩɟɪɟɱɧɨ-ɨɤɚɧɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

FQ

S
nN

ɮ 


2

2'' , ɲɬ.                     (6.18) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ. 
6.14. Кɿɥьɤɿɫɬь ɨɤɚɧɬɭɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ (ɹɤɳɨ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɦɨɫɬɨɜɨɦɭ ɨɤɚɧɬɭɜɚɥьɧɨɦɭ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɧɢɦ ɫɬɨɥɨɦ) 

.,
''1

2

2

1

1 ɲɬ
Q

S

Q

S

F
N

ɮɮ










                     (6.19) 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɤɪɭɝɥɸєɬьɫɹ ɞɨ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ. 
6.15.  ɋɭɦɚɪɧɿ ɪɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɥɦɚɡɿɜ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɸ 

ɨɤɚɧɬɨɜɭɜɚɧɧɹ 

T

ɚ
ɨɤ

a

p SqQ 
 
ɪіɤ
ɤɚɪɚɬ

, (6.20) 
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ɞɟ ɚ
ɨɤq - ɩɢɬɨɦɿ ɫɟɪɟɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɥɦɚɡɿɜ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ, 

ɪіɤ
ɤɚɪɚɬ

 

(ɞɨɞɚɬɨɤ ȼ4). 
6.16.  Ɋɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɭɯɨɝɨ ɲɥɚɦɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫɹ 

ɩɿɫɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ-ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 

nT bSV 
, 
ɪіɤ
ɦ3

, (6.21) 

ɞɟ nb  - ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɩɢɥɭ, ɦ. 
 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 7 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɚɦɟɧɸ.  
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɯɨɞɭ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
 

7.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ  
ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ  

)1.7(,, 3

.... ɦȼȼȼȼBB ɌɍɉШɈɊɎT 
 

ɞɟ ɎB  -  ɜɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɜɨɤ; Bp - ɜɬɪɚɬɢ 
ɩɪɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɚ; Ɉȼ  -  ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ ɩɥɢɬ; 

..ɉШȼ -  ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ-ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɿ; ..Ɍɍȼ  - ɜɬɪɚɬɢ 
ɩɪɢ ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɿ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ  [5]. 

7.2. ȼɬɪɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɫɬɚɜɨɤ:  

       .ɛɥɎ Vɤȼ  ,ɦ3                            (7.2)  

ɞɟ .ɛɥV - ɨɛ’єɦ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ; К -  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɦ 
ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɫɬɚɜɨɤ (К=  0,01-0,03). 

7.3. ȼɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɛɥɨɤɚ:  

,, 3

...... ɦɊɊɊɊɊB ɊɌȽȻɇȻɌɊɊ 
       (7.3) 

7.4. ȼɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɚ ɩɪɨɩɢɥ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɢɨ 

ɲɬɪɢɧɫɨɜɨɦɭ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ: 
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)4.7(.,
4

4 3ɦV
dtT

dtɊ ɛɥ
ɲ

ɲ
Ɋ 





 

-ɩɪɢ ɚɥɦɚɡɧɨ-ɲɬɪɢɩɫɨɜɨɦɭ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ: 

)5.7(,,
)1(

)1( 3

1.

1. ɦV
ɤtt

ɤtɊ ɛɥ
ɫɚ

ɫɚ
Ɋ 





 

ɞɟ ɲt  —  ɬɨɜɳɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɲɬɪɢɩɫɚ, ɦɦ; ɫɚt . —  ɬɨɜɳɢɧɚ 
ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɦɦ; Т  - ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬɢ, ɦɦ; d - ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɞɪɨɛɭ, ɦɦ; K1-  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɛɢɬɬɹ ɪɿɠɭɱɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ (ɩɪɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɛɪɭɫɤɿɜ 4,2-8 ɦɦ К 1 - 0,13). 

7.5. ȼɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɛɪɚɤɭ  ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 
ɦɨɠɧɚ ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

  )6.7(,, 3

... ɦɊVɤB ɊɛɥȻɌȻɌ 
 

ɞɟ ..ȻɌɤ -ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɯɿɞ ɛɥɨɤɚ ( ..ȻɌɤ =0,13). 

7.6. ȼɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɧɟɞɨɩɢɥɭ ɇɊ  ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɢɤɥɸɱɟɧɿ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɰɢɯ ɜɬɪɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɿɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  

 
,, 3ɦV

H

hhɊ ɛɥɇ 



                        (7.7) 

ɞɟ H  - ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ, ɦɦ; h-ɧɟɞɨɩɧɥ ɩɨ 
ɜɢɫɨɬɿ ɛɥɨɤɚ, 0-30 ɦɦ; h -  ɜɢɫɨɬɚ ɤɪɨɦɤɢ ɡɥɚɦɭ ɩɥɢɬ ɩɪɢ 
ɪɨɡɛɢɪɚɧɧɿ ɪɨɡɩɢɥɟɧɢɯ ɫɬɚɜɨɤ (ɡ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ h = 
20-30 ɦɦ ɞɥɹ ɝɪɚɧɿɬɿɜ, 30-40 ɦɦ ɞɥɹ ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬɿɜ)  

7.7.  ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɛɨɤɨɜɿ ɝɪɚɧɿ ɛɥɨɤɚ ..ɝɛɊ  

ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɮɨɪɦɢ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ, 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɦɭ ɩɚɪɚɥɟɥɟɩɿɩɟɞɭ, ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɜɟɪɯɧɿɯ ɝɪɚɧɟɣ 
ɛɥɨɤɚ, ɩɪɚɜɢɥьɧɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɬɪɢɩɫɿɜ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ, 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɩɥɢɬ,ɳɨ ɜɢɩɢɥɸɸɬьɫɹ, ɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɲɬɪɢɩɫɿɜ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɛɥɨɤɚ, ɐɟɣ ɜɢɞ ɜɬɪɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɹɤ h.  
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  )8.7(,,1 3

.. ɦɤV
B

bɊ Ɍɛɥɝɛ 
 

ɞɟ B  - ɲɢɪɢɧɚ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ, ɦɦ; b  -  ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɝɪɚɧɟɣ ɛɥɨɤɚ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɭɬɚ   

(b  = 1-5 ɦɦ);  КТ  -  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ (ɞɥɹ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ КТ  - 0,12-0,16, ɚ ..ɝɛɊ ɫɤɥɚɞɚє 7~  12 %).  

7.8. ȼɬɪɚɬɢ  ɱɟɪɟɡ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬь ɛɥɨɤɿɜ ɌɊɊ  
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)9.7(,,72,32 3ɦɌɊ ɍɌɊ   

ɞɟ Тɭ  -  ɩɢɬɨɦɚ ɳɿɥьɧɿɫɬь ɬɪɿɳɢɧ ɚɛɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɬɪɿɳɢɧ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɢɬьɫɹ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɝɪɚɧɟɣ ɛɥɨɤɚ, ɦ

ɦమ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɨɫɬɿ ɛɿɥьɲɟ 3 ɦ
ɦమ  

ɜɢɯɿɞ ɩɥɢɬ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. Ɍɨɦɭ ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɤɚɦɟɧɸ ɱɟɪɟɡ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬь ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ: ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹɤɿɫɬь ɛɥɨɤɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɢɬɨɦɭ 
ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɿɫɬь, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɭɸɬь 
ɭɥьɬɪɚɡɜɭɤɨɜɭ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɿɸ; ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɭ 
ɫɯɟɦɭ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɛɥɨɤɚ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɩɪɚɜɢɥьɧɿɣ ɣɨɝɨ 
ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɤɚɦɟɧɟɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ.  

7.9. ȼɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ ɩɥɢɬ ɈB  

ɿɧɨɞɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬь 15 % ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɩɥɢɬ, ɳɨ 
ɨɤɚɧɬɨɜɭɸɬьɫɹ. ȼɨɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɹɤ  

)10.7(., 3ɦɈɈɈB ɌȻɌɊɫɩɈ 
 

7.10. ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ
ɫɩɈ  ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɡ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɨɩɢɥ ɩɪɢ ɪɿɡɚɧɧɿ ɜɿɞɪɿɡɧɢɦ 

ɤɪɭɝɨɦ ɿ ɧɚ ɨɛɪɿɡɤɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɪɨɡɤɪɨɸ 
ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɚ ɩɥɢɬɢ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ:  

)11.7(,, 3ɦVɤltTɈ ɛɥɫɩɫɩ    

ɞɟ t  -  ɲɢɪɢɧɚ ɪɿɠɭɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɨɝɨ ɤɪɭɝɚ, ɦ;  
l  - ɫɭɦɚɪɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɿɡɭ ɩɨ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɥɢɬ, ɳɨ 
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ɜɢɪɿɡɚɸɬьɫɹ, ɦ; ɫɩɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ 
ɜɬɪɚɬɢ (ɡ ɞɨɫɜɿɞɭ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɫɩɤ = 0,03). 

7.11. ȼɬɪɚɬɢ ɝɪɚɧɿɬɭ (%) ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɨɜɭɜɚɧɧɿ ɌɊɈ  ɜ 
ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ ɬɪɿɳɢɧ ɜ ɤɚɦɟɧɿ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,%,27,3 ɍɌɊ ɌɈ 
                                  

(7.12) 

ɚ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 
ɛɪɚɤ: 

,... ɈɈɌɌȻ VɤɈ  ɦ3,                               (7.13) 

ɞɟ ..ɈɌɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɛɪɚɤ ɩɪɢ 
ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɿ; .ɈV  - ɨɛ’єɦ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɩɿɞɥɹɝɚє 
ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɸ. 

ɐɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɜɭɡɥɿɜ 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɪɨɡɦɿɪ ɞɨɩɭɫɤɿɜ 
ɩɪɢ ɜɢɪɿɡɚɧɧɿ ɩɥɢɬ, ɿ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɯɨɞɿɜ, ȼɬɪɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɭɫɭɧɭɬɢ ɲɥɹɯɨɦ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɪɫɬɚɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɩɟɪɟɜɿɪɨɤ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ.  

 
 
 
7.12. ȼɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ-ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɿ 

ɩɥɢɬ 

  )14.7(,, 3

..... ɦVɤɤɤVmRB ɛɥɩɪȻɌɌɊɛɥɮɩɲ 
 

ɞɟ ɮR  - ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɩɥɢɬ, ˏమˏయ, m  -  ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɤɚɦɟɧɸ 
(ɦɦ), ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬьɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ (ɡ ɞɨɫɜɿɞɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, m= 1 ɦɦ); ɌɊɤ  -  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє 
ɜɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɜɿɞ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ( ɌɊɤ  -  0,01); ..ȻɌɤ - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɛɪɚɤɭ  

( ..ȻɌɤ  = 0,01); ..ɩɪɤ — ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє 
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ɪɨɡɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ..ɩɪɤ = 0,01-0,03). 

7.13. ȼɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɿ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ 
ɩɥɢɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞɢ  

)15.7(,, 3ɦVɤB ɛɥɍɌɍɌ 
 

ɞɟ ɍɌɤ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ( ɍɌɤ =0,01). 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɧɟɜɦɨɩɪɢɫɨɫɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɢ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɡɧɢɠɭє ɛɪɚɤ ɜɢɪɨɛɿɜ. 

 

 

7.14. ȼɿɞɧɨɫɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ  
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

)16.7(%.,100
ɛɥ

Ɍ
ɜіɞ

V

ȼ
B  

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɪɢ ɚɛɪɚɡɢɜɢɨ ɲɬɪɢɧɫɨɜɨɦɭ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɹɤɳɨ ɞɚɧɨ: ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɥɨɤɭ LɯB ɯH ɦ, ɩɢɬɨɦɚ 
ɳɿɥьɧɿɫɬь ɬɪɿɳɢɧ Тɭ ,

ɦ
ɦమ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɚ ɲɬɪɢɩɫɚ ɲt ,

 ɦɦ, ɞɿɚɦɟɬɪ 

ɞɪɨɛɭ d, ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɢɬɢ Т , ɦɦ. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 7.1 ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

№ 

ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɛɥɨɤɭ 

LɯB ɯH, ɦ 

ɉɢɬɨɦɚ 
ɳɿɥьɧɿɫɬь 
ɬɪɿɳɢɧ, 

Тɭ ,  ɦ
ɦమ, 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɞɪɨɛɭ, 

d,ɦɦ 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɩɥɢɬɢ, 
Т, ɦɦ 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɤɨɪɩɭɫɚ 

ɲɬɪɢɩɫɚ, 

ɲt  
,ɦɦ 

1 1,6 х 1,2 х 0,9 0,2 4 30 3,5 

2 1,8 х 1,1 х 1,0 0,35 5 40 3,5 

3 1,7 х 1,2 х 1,0 0,15 6 50 4,0 

4 1,9 х 1,3 х 1,1 0,1 7 50 4,5 

5 2,0 х 1,6 х 1,2 0,3 4 40 5,0 
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6 2,0 х 1,4 х 1,2 0,45 5 30 4,5 

7 2,2 х 1,2 х 1,0 0,4 6 30 4,5 

8 1,9 х 1,2 х 0,8 0,5 7 50 3,0 

9 1,5 х 1,0 х 0,7 0,25 4 40 3,0 

10 2,2 х 1,6 х 1,2 0,35 5 50 3,0 

11 1,9 х 1,3 х 1,1 0,4 6 50 3,0 

12 2,0 х 1,6 х 1,2 0,5 7 40 3,0 

13 2,2 х 1,2 х 1,0 0,2 4 30 3,5 

14 1,9 х 1,2 х 0,8 0,35 5 40 3,5 

15 1,5 х 1,0 х 0,7 0,15 6 50 4,0 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 8 

 

ɒɥɚɦɨɜɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ ɿ ɨɛɨɪɨɬɧɟ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ 

 

8.1. Кɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 
ɇɚ ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɫɢɫɬɟɦɚ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɚ ɡ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 

ɒɥɚɦɨɦɨɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ - ɰɟ єɦɧɿɫɬь ɜ ɹɤɿɣ ɧɚɤɨɩɢɱɭєɬьɫɹ ɜɨɞɚ, 
ɹɤɚ ɩɨɫɬɭɩɚє ɡ ɤɚɦɟɧɟɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ [4]. ȼ 
ɲɥɚɦɨɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ ɜɨɞɚ ɜɿɞɫɬɨɸєɬьɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɱɨɝɨ ɨɫɿɞɚɸɬь 
ɧɚ ɞɧɨ ɬɜɟɪɞɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɲɥɚɦɭ, ɩɨɬɿɦ ɨɫɜɿɬɥɟɧɭ ɜɨɞɭ ɩɨɞɚɸɬь 
ɡɧɨɜɭ ɞɨ ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ. 

ɒɥɚɦɨɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɿ ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ 
ɬɢɩɭ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɲɥɚɦɨɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8.1. 
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ȼɧɭɬɪɿɲɧьɨ ɰɟɯɨɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬь ɥɨɬɤɿɜ, ɤɚɧɚɥɿɜ, ɬɭɧɟɥɿɜ. ȼɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɜ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨ. ȼ ɬɭɧɟɥɹɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬьɫɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ 
ɡɦɢɜ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ. ɒɢɪɢɧɚ ɬɚ ɭɯɢɥ ɥɨɬɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ. Ʌɨɬɤɢ 
ɮɭɬɟɪɭɸɬьɫɹ ɩɨɥɨɜɢɧɤɚɦɢ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛ. 

 

8.2. ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 

Ⱦɚɧɨ: 
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɦɚє ɞɜɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɚ 

41.Ɇɋ.740.00.000 ɿ 41.MX.008.00.000 ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɢɥ 1600 ɬɚ 
3000 ɦɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɜɚ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɥɿɧɨ-ɜɚɠɿɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɚ 
41.Ɇɋ.819.00.000, ɮɪɟɡɟɪɧɨ- ɨɤɚɧɬɨɜɨɱɧɢɣ ɫɬɚɧɨɤ 
41.Ɇɋ.821.00.000, ɡ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬɸ ɡɥɢɜɧɨʀ 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 70 ɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɥɨɬɤɢ 
ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɫɬɚɥьɧɢɯ ɬɪɭɛ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 400 ɦɦ, ɧɚɩɿɪɧɚ 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɦɚє ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬь 82 ɦɟɬɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 90 
ɦɦ, ɩɿɞɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɲɥɚɦɨɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ. 

 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ: 

 
 

Ɋɢɫ. 8.1. ɋɯɟɦɚ ɲɥɚɦɨɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ: 
1 - ɡɥɢɜɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, 2 - ɩɪɢɣɨɦɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ, 

Ɂ - ɫɯɟɦɚ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɲɥɚɦɨɜɿɞɫɬɿɧɢɤɭ, 4 - ɩɪɨɦɿɠɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ, 5 - ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɞɚɱɿ ɜɨɞɢ, 6 - ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɢɣ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ, 7 - ɡɚɩɚɫɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ 
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ɒɥɚɦɨɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɨɛ’єɦ ɜ ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɞɥɹ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɧьɨɝɨ. 

8.1. ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ: 𝑉 а˒ = 𝜋 ∙ 𝐷ːа˒ଶͺ ∙ 𝐿ːа˒, ˏଷ,                                  ሺͺ.ͳሻ 

ɞɟ 𝐷ɧɚɩ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɚɩɿɪɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɦ; 𝐿ːа˒ – ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬь  ɧɚɩɿɪɧɨʀ 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

8.2. ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 
ɡɥɢɜɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ: 

𝑉зˎ = 𝜋 ∙ 𝐷зଶˎͺ ∙ 𝐿зˎ, ˏଷ,                                         ሺͺ.ʹሻ 

ɞɟ 𝐷ɡɥ – ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɥɢɜɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɦ; 𝐿ɡɥ – ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬь  ɡɥɢɜɧɨʀ 
ɝɿɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ. 

ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɣɞɟ ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ 41.Ɇɋ.740.00.000 ɿ 41.Ɇɏ.008.00.000  

Vpo3 = 0,034 
ɯɜ
ɦ 3

,  0,080 
ɯɜ
ɦ 3

 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɧɨ-

ɨɤɚɧɬɨɜɨɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ 41.Ɇɋ.821.00.000 – Vɨɤɚɧɬ. = 0,009 
ɯɜ
ɦ 3

, 

ɞɥɹ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ 41.Ɇɋ.819.00.000 ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɫɤɥɚɞɚє 

Vɩɨɥ. = 0,017 
ɯɜ
ɦ 3

. 

8.3.  ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɞɢ: 

Vɡɚɝ= 𝑉 а˒ +𝑉зˎ + Vpo3 + 𝑉 ˍаː˕ +n 𝑉 ˑˎ.,ɦ³  (8.3) 

ɞɟ ɩ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɚɧɤɿɜ; 
8.4. ȼɪɚɯɭєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɚɫɭ (пзап=1,5...3), ɡɧɚɣɞɟɦɨ 
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ɨɛ’єɦ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɢɞɚɱɿ ɜɨɞɢ: 𝑉 іˇ = 𝑛за˒ ∙ 𝑉заˆ, ˏ³                             (8.4) 
ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɩɚɞɟ ɜ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ: 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ ɩɨ ɝɪɚɧɿɬɭ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 
ɫɤɥɚɞɚє 1,5-3 ɦ2/ɝɨɞ., ɮɪɟɡɟɪɧɨ-ɨɤɚɧɬɨɜɨɱɧɿ ɦɚɸɬь ɦɚє 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 1-1,5 ɦ2/ɝɨɞ. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɩɪɚɰɸє ɜ 
ɞɜɿ ɡɦɿɧɢ ɧɚ ɞɨɛɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 8 ɝɨɞɢɧ, 24 ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿ ɜ ɦɿɫɹɰь. Ɍɚɤ 
ɹɤ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɱɢɫɬɹɬь ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɪɚɡ ɧɚ ɦɿɫɹɰь, 
ɬɨɦɭ ɩɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɜ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ ɡɚ 
ɦɿɫɹɰь. 

8.5. Кɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɣ  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ ɡɚ ɦɿɫɹɰь: 

Пˏі˔ = 𝑛 ∙ зܶˏ ∙ 𝑛зˏ ∙ ܶˏ і˔ ∙ П˓ˑз˒ ∙ 𝑏˔ˈˆˏ,
ɦіɫ
ɦ 3

,        (8.5) 

ɞɟ ɩ - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ;  зܶˏ. – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ; nɡɦ. - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɦɿɧ;  ܶˏ і˔. - ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɜ ɦɿɫɹɰь (20-24 ɞɧɿ);  

Пɪɨɡɩ. - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɫɬɚɧɤɚ 
ɝɨɞ
ɦ 2

.; 𝑏˔ˈˆˏ - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɩɢɥɢ (0,004 - 0,012) ɦ; 
8.6. Кɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ: 

𝑉шˎ ˓ˑз = Пˏі˔ ∙ ˍз,
ɦіɫ
ɦ3

                           (8.6) 

ɞɟ ɤ3- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫ ɡɚɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ (0,9-0,75). 

8.7.  ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɪɟɡɟɪɧɨ-ɨɤɚɧɬɨɜɨɱɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ: Пˏі˔ = 𝑛 ∙ зܶˏ ∙ 𝑛зˏ ∙ ܶˏ і˔ ∙ П˓ˑз˒ ∙ 𝑏˔ˈˆˏ,

ɦіɫ
ɦ3

,   (8.7) 

ɞɟ Ьɫɟɝ. - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɨɤɚɧɬɨɜɨɱɧɨʀ ɩɢɥɢ (0,0025-0,0065) ɦ. 
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8.8. ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɪɟɡɟɪɧɨ-ɨɤɚɧɬɨɜɨɱɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ: 

𝑉шˎ ˑˍ = Пˏі˔ ∙ ˍз,
ɦіɫ
ɦ3

                           (8.8) 

ɞɟ ˍз - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫ ɡɚɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɨɜɰɿ (0,85-0,75). 

8.9. ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ: Пˏі˔ = 𝑛 ∙ зܶˏ ∙ 𝑛зˏ ∙ ܶˏ і˔ ∙ П˒ˑˎі˓ ∙ ℎш,

ɦіɫ
ɦ3 ,    (8.9) 

ɞɟ Пɩɨɥіɪ. - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ 
ɝɨɞ
ɦ 2

; 

hш. - ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ, ɳɨ ɡɧɿɦɚєɬьɫɹ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ 
(0,0008-0,0012) ɦ. 

8.10. ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ ɩɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɬɚɧɤɿɜ: 𝑉шˎ ˒ˑˎ = Пˏі˔ ∙ ˍз,

ɦіɫ
ɦ3

                           (8.10) 

ɞɟ ɤ; - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫ ɡɚɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɨɤɚɧɬɨɜɰɿ (0,85-0,75). 

8.11. ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɦɿɫɹɱɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɲɥɚɦɭ, ɹɤɢɣ 
ɩɨɬɪɚɩɢɬь ɭ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤ: 𝑉 і˔ заˆ=𝑉шˎ ˓ˑз +𝑉шˎ ˑˍ+𝑉шˎ ˒ˑˎ ,ɦ3.                   (8.11) 

8.12. ɉɿɞɪɚɯɭєɦɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ: 𝑉заˆ = 𝑉 іˇ + 𝑉 і˔ заˆ, ɦ³.                           (8.12) 
 
Ɉɛ’єɦ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɫɤɥɚɞɚє 𝑉заˆ. = _____ ɦ3. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 9 

 
. Кɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɯɿɜ 

 

9.1. Кɨɪɨɬɤɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
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ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɩɪɢɦɿɳɟɧь 

Ʉɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɧɢɣ  ɡɚɜɨɞ  ɦɨɠɟ  ɦɚɬɢ  ɭ  ɫɜɨєɦɭ  ɫɤɥɚɞɿ  ɬɚɤɿ  
ɛɭɞɿɜɟɥь  ɿ ɫɩɨɪɭɞ:  ɫɤɥɚɞ  ɫɢɪɨɜɢɧɢ,  ɝɨɥɨɜɧɢɣ  ɤɨɪɩɭɫ,  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ  
ɬɟɪɦɨɫɬɪɭɦɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ,  ɨɱɢɫɧɿ  ɫɩɨɪɭɞɢ,  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ  ɩɨ  
ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ  ɜɿɞɯɨɞɿɜ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɫɤɥɚɞ  ɝɨɬɨɜɨʀ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ,  
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ  ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ [4].  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɩɥɨɳɚ ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɧɢɯ ɰɟɯɿɜ 
ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ:  

  ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ;  
  ɧɨɪɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ;  
  ɧɨɪɦ  ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ  ɦɿɠ  ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ  ɿ  ɜɿɞ  ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  ɞɨ  ɫɬɿɧ  ɿ  

ɤɨɥɨɧ ɫɩɨɪɭɞɢ;  
  ɲɢɪɢɧɢ  ɩɪɨʀɡɞɿɜ  ɦɿɠ  ɪɹɞɚɦɢ  ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  ɩɪɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ  

ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ;  
  ɧɨɪɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɥɚɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ;  
  ɧɨɪɦ ɩɥɨɳ ɞɥɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ 

ɪɨɛɿɬ. 
ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ є ɜɢɛɿɪ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞɢ – ɫɿɬɤɢ ɤɨɥɨɧ ɿ ɜɢɫɨɬɢ ɩɪɨɥьɨɬɭ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ 
ɪɨɡɪɿɡ ɿ ɩɥɚɧ ɩɪɨɥьɨɬɭ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ  ɪɢɫ. 9.1.   

 
 Ɋɢɫ. 9.1. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ ɿ ɩɥɚɧ ɩɪɨɥьɨɬɭ: 1 – ɤɚɛɿɧɚ 

ɤɪɚɧɭ; 2 – ɜɿɫь ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ; 3 – ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɹ ɪɨɡɛɢɜɨɱɧɚ ɜɿɫь; 
4 – ɜɟɪɫɬɚɬ; 5 – ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ ɪɨɡɛɢɜɨɱɧɚ ɜɿɫь. 

ɋɿɬɤɭ  ɤɨɥɨɧ  (ɲɢɪɢɧɭ  L  ɩɪɨɥьɨɬɭ  ɿ  ɤɪɨɤ  t  ɤɨɥɨɧ)  ɿ  
ɜɢɫɨɬɭ  Н ɩɪɨɥьɨɬɭ  (ɜɿɞɫɬɚɧь  ɜɿɞ  ɩɿɞɥɨɝɢ  ɞɨ  ɧɢɠɧьɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ  
ɧɟɫɭɱɨʀ  ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɛɭɞɿɜɥɿ) ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɡ ɭɧɿɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɪɹɞɭ 
ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ1.  ɒɢɪɢɧɭ  ɩɪɨɥьɨɬɭ  
ɜɢɛɢɪɚɸɬь  ɬɚɤɨɸ,  ɳɨɛ  ɦɨɠɧɚ  ɛɭɥɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 
ɤɪɚɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɿɜ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ2), ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ  
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ɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ  ɪɨɡɦɿɪɿɜ,  ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɿ  ɜɚɪɿɚɧɬɭ  ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ.  
Ɋɨɡɦɿɪ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨɥьɨɬɭ ɡɚ ȽɈɋɌ 23837-79 ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɪɿɜɧɨɸ 18, 
24, 30 ɚɛɨ 36 ɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ  ɰɟɯɭ  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ  ɫɭɦɨɸ  ɪɨɡɦɿɪɿɜ  
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ  ɿ  ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɟɧь.  ȼɢɫɨɬɭ  ɩɪɨɥьɨɬɭ  
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь  ɩɨ  ɫɯɟɦɿ,  ɩɪɢɜɟɞɟɧɿɣ  ɧɚ  ɪɢɫ. 7.1.  

9.1. ȼɢɯɨɞɹɱɢ  ɡ  ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ  ɜɢɫɨɬɢ  h1  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ,  
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ  ɜɿɞɫɬɚɧɿ  h2 ɦɿɠ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɿ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɧɢɦ 
ɜɚɧɬɚɠɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɨɬɢ h3 ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬьɫɹ, ɬɚ 
ɜɢɫɨɬɢ ɤɪɚɧɚ h4 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɜɢɫɨɬɭ Н1 ɞɨ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ 
ɛɚɥɤɢ (ɜɿɞɦɿɬɤɭ ɜɟɪɯɭ ɤɨɧɫɨɥɟɣ ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ). 𝐻ଵ = ℎଵ + ℎଶ + ℎଷ + ℎସ, ˏ.                           (9.1) 

ȼɢɫɨɬɭ h1 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɪɚɣɧɿɯ ɩɨɥɨɠɟɧь 
ɪɭɯɨɦɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɜɟɪɫɬɚɬɚ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɨɝɨ 2,3 ɦ. ȼɿɞɫɬɚɧь  h2  

ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɧɟ ɦɟɧɲɨɝɨ 400ɦɦ.  Ɂɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  Н1  ɡ  ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ1  

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬь  ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ  ɜɢɫɨɬɭ  Н ɩɪɨɥьɨɬɭ. 
ɉɿɫɥɹ  ɜɢɛɨɪɭ  ɨɫɧɨɜɧɢɯ  ɪɨɡɦɿɪɿɜ  ɫɩɨɪɭɞɢ  ɜɢɤɪɟɫɥɸєɬьɫɹ  

ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ  ɡ  ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɧɨɪɦ  
ɩɥɨɳ  ɞɥɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ  ɨɩɟɪɚɰɿɣ  ɿ  ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ  ɪɨɛɿɬ  
(ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ6)  ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɥɨɳɚ ɰɟɯɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧь Sɜɩ. ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  ɩɨɜɢɧɧɿ  ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫь  
ɧɨɪɦɢ  ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ  ɦɿɠ  ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ  ɿ  ɜɿɞ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  ɞɨ  ɫɬɿɧ  ɿ  ɤɨɥɨɧ  
ɫɩɨɪɭɞɢ  (ɞɨɞɚɬɨɤ  Ƚ3),  ɬɚ  ɲɢɪɢɧɭ  ɩɪɨʀɡɞɿɜ  ɦɿɠ ɪɹɞɚɦɢ  ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  
ɩɪɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ  ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ  (ɞɨɞɚɬɤɢ Ƚ4, Ƚ5).  

ɉɪɨɞɭɤɰɿɹ  ɧɚ  ɫɤɥɚɞɚɯ  ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ  ɜ  ɲɬɚɛɟɥɹɯ,  
ɪɨɡɫɨɪɬɨɜɚɧɚ  ɩɨ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹɯ,  ɜɢɞɚɯ  ɩɨɪɿɞ  ɿ  ɜɢɪɨɛɿɜ.  ɍɩɚɤɨɜɚɧɚ  
ɜ  ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ  ɹɳɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɜ ɨɞɢɧ ɹɪɭɫ, ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɩɿɞɞɨɧɚɯ – ɧɟ ɛɿɥьɲ, ɧɿɠ ɜ ɞɜɚ  ɹɪɭɫɢ.  ȼɢɪɨɛɢ,  ɭɩɚɤɨɜɚɧɿ  
ɨɛɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹɦ  ɪɟɛɟɪ  ɥɢɰьɨɜɢɯ  ɝɪɚɧɟɣ, ɭɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɜ ɲɬɚɛɟɥɿ ɧɚ 
ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ. 

ɒɬɚɛɟɥɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬьɫɹ ɭɡɞɨɜɠ 
ɩɿɞ'ʀɡɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ  ɿ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨʀɡɞɿɜ. Ɇɿɠ ɲɬɚɛɟɥɹɦɢ 
ɡɚɥɢɲɚɸɬьɫɹ ɡɚɡɨɪɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 200 ɦɦ ɞɥɹ  ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ  ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь  
ɜɢɪɨɛɿɜ  ɿ  ɬɚɪɢ  ɩɪɢ  ɩɿɞɣɨɦɿ  ɿ  ɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɜɚɧɬɚɠɭ. ɑɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ ɞɜɚ 
ɲɬɚɛɟɥɿ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɯɨɞɢ  ɲɢɪɢɧɨɸ  
700  ɦɦ.  ȼɿɞɫɬɚɧь  ɜɿɞ  ɲɬɚɛɟɥɸ  ɞɨ  ɪɟɣɤɨɜɨʀ  ɧɢɬɤɢ ɤɨɡɥɨɜɨɝɨ 
ɤɪɚɧɚ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 900 ɦɦ, ɜɿɞ ɤɪɚɣɧьɨʀ ɪɟɣɤɨɜɨʀ ɧɢɬɤɢ 
ɩɿɞ'ʀɡɧɨɝɨ  ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ  ɲɥɹɯɭ  –  2000  ɦɦ.  ɒɢɪɢɧɚ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ  
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ɩɪɨʀɡɞɭ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ  ɪɿɜɧɨɸ  ɫɭɦɿ  ɲɢɪɢɧɢ  ɩɪɨʀɡɧɨʀ  ɱɚɫɬɢɧɢ  ɿ  
ɲɢɪɢɧɢ  ɩɪɨɯɨɞɭ, ɪɿɜɧɨɝɨ 1000 ɦɦ.  

ɋɤɥɚɞ  ɫɢɪɨɜɢɧɢ  (ɛɥɨɤɿɜ)  ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ  ɧɚ  ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ  
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ  ɡ ɛɟɬɨɧɧɨɸ  ɨɫɧɨɜɨɸ.  ɋɤɥɚɞ  ɝɨɬɨɜɨʀ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ  
ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ  ɜ  ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɧɨɦɭ  ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ  ɡ  
ɛɟɬɨɧɧɨɸ  ɨɫɧɨɜɨɸ  ɡ  ɲɢɪɢɧɨɸ  ɩɪɨɥьɨɬɭ, ɪɿɜɧɨɸ ɲɢɪɢɧɿ 
ɩɪɨɥьɨɬɭ ɰɟɯɭ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 24 ɦ.  

ɋɟɪɟɞɧɿɣ  ɬɟɪɦɿɧ  ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ  ɫɢɪɨɜɢɧɢ  ɿ  ɝɨɬɨɜɨʀ  
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ  ɧɚ  ɫɤɥɚɞɚɯ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ  ɡɚ  ɞɚɧɢɦɢ  ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ7.  Ɉɛ'єɦ  
ɝɨɬɨɜɨʀ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ,  ɳɨ  ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ  ɧɚ  ɫɤɥɚɞɿ,  
ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ,  ɚɥɟ  ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ  ɧɟ ɦɟɧɲ ɦɿɫɹɱɧɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 

 

9.2. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɛɥɨɤɿɜ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ: 𝑉𝑐 = 𝑐ܶ ∙ 𝑉𝑖͵͸ͷ , ˏଷ                                           ሺͻ.ʹሻ 

 

9.3. Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɥɢɬɤɢ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ 
ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ   𝑉П = ГܶП ∙ 𝑏 ∙ ܵ଴͵͸ͷ , ˏଷ,                                        ሺͻ.͵ሻ 

ɞɟ 𝑐ܶ ɿ ГܶП – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɛɥɨɤɿɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɚ ɩɥɢɬɤɢ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɞɿɛ.  

9.4. ɉɥɨɳɚ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

 ܵ஼ = 𝑉஼ ∙ 𝑘ଶ ∙ 𝑘ଷ ∙ 𝑘ସ ∙ 𝑘஻𝑘ଵ , ˏଶ,                            ሺͻ.Ͷሻ 

 

ɞɟ  𝑘ଵ  –  ɨɛ'єɦ  ɜɢɪɨɛɿɜ,  ɳɨ  ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ  ɧɚ  1  ɦ²  ɩɥɨɳɿ  ɫɤɥɚɞɭ,  

2

3

ɦ
ɦ

 (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ7);  𝑘ଶ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɨɯɨɞɢ ɦɿɠ ɲɬɚɛɟɥɹɦɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ7);  
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𝑘ଷ  –  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ,  ɳɨ  ɜɪɚɯɨɜɭє  ɩɪɨʀɡɞɢ  ɿ  ɩɥɨɳɭ  ɩɿɞ  ɲɥɹɯɚɦɢ  
ɤɪɚɧɿɜ, ɪɟɣɤɨɜɢɯ ɜɿɡɤɿɜ, ɩɪɨʀɡɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɦɢ 
ɤɨɥɿɹɦɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ7);  𝑘ସ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɨɫɨɪɬɧɿɫɬь ɜɢɪɨɛɿɜ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ7);  𝑘஻ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɫɤɥɚɞɭ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ7).  

9.5. ɉɥɨɳɚ  ɫɤɥɚɞɭ  ɝɨɬɨɜɨʀ  ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ  ɡ  ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  
ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

 ܵГП = 𝑉П ∙ 𝑘ଶ ∙ 𝑘ଷ ∙ 𝑘ସ ∙ 𝑘஻𝑘ଵ , ˏଶ.                   ሺͻ.ͷሻ 

 

9.6. ɉɥɨɳɚ  ɫɤɥɚɞɭ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ  ɿ  ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ  
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ  ɪɿɜɧɨɸ  5  % ɩɥɨɳɿ  ɰɟɯɨɜɢɯ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ  ɩɪɢɦɿɳɟɧь  
(ɩɥɨɳɿ,  ɡɚɣɧɹɬɨʀ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ)  
 ܵ𝐼 = Ͳ,Ͳͷ ∙ ܵГП, ˏଶ.                                ሺͻ.͸ሻ 

Ⱥɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ  ɫɥɭɠɛɢ  ɿ  ɩɨɛɭɬɨɜɿ  ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ  
ɰɟɯɿɜ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬь ɜ ɩɪɢɛɭɞɨɜɚɯ ɞɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь ɚɛɨ ɜ 
ɤɪɟɦɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ. ɍ  ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬь  ɭɬɟɩɥɟɧɿ  
ɩɟɪɟɯɨɞɢ  ɭ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɤɨɪɩɭɫɢ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɩɪɢɛɭɞɨɜɚ ɦɨɠɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɬɨɪɰɟɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɚɛɨ 
ɜɡɞɨɜɠ ɤɪɚɣɧьɨɝɨ ɩɪɨɥьɨɬɭ. ɉɟɪɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь 
ɱɚɫɬɿɲɟ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨɬɨɤɭ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɩɨ ɩɪɨɥьɨɬɚɯ ɿ 
ɜɢɤɥɸɱɚєɬьɫɹ  
ɩɟɪɟɬɢɧ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɩɨɬɨɤɿɜ  ɿ  ɩɨɬɨɤɿɜ  ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ.  ɉɪɢ  
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢɛɭɞɨɜɢ  ɭɡɞɨɜɠ  ɤɪɚɣɧьɨɝɨ  ɩɪɨɥьɨɬɭ  ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ  

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ  ɰɟɯɭ,  ɡɚɬɟɦɧɸєɬьɫɹ  ɩɪɨɥɿɬ,  ɬɨɦɭ  ɰɟɣ  
ɜɚɪɿɚɧɬ  ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь  ɪɿɞɲɟ.  Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ  
ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ  ɩɪɢɦɿɳɟɧь  ɜ  ɨɤɪɟɦɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥɢɤɭ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɿɫɬь ɡɚɜɞɹɤɢ ɤɪɚɳɿɣ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ 
ɜɿɞɫɬɚɧь ɞɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɦɿɫɰь ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɱɚɫɭ ɧɚ ɩɟɪɟɯɨɞɢ.  

9.7. ɉɥɨɳɚ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɡ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 3,25 ɦ²  ɧɚ  ɨɞɧɨɝɨ  ɫɥɭɠɛɨɜɰɹ  ɬɚ  5  ɦ²  ɧɚ  ɨɞɧɨɝɨ  
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ 

 ஺ܵ = ͵,ʹͷ ∙ 𝑛𝑐 + ͷ ∙ 𝑛𝑖 , ˏଶ.                                 ሺͻ.͹ሻ 
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9.8. ɉɥɨɳɚ  ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ  ɩɪɢɦɿɳɟɧь  ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ  ɡ  
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  3  ɦ²  ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ  ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚ  –  ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ  ɬɚ  
ɞɨɩɨɦɿɠɧɨɝɨ  ɪɨɛɨɱɨɝɨ  ɿ  ɦɨɥɨɞɲɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 

 ܵПП = ͵ ∙ (𝑛𝑜 + 𝑛ˇ + 𝑛ˏ), ˏଶ.                           ሺͻ.ͺሻ 

 

9.9. Ɂɚɝɚɥьɧɚ  ɩɥɨɳɚ  ɰɟɯɭ  ɡ  ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɩɥɨɳ  
ɫɤɥɚɞɿɜ  ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ  ɿ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ: 

 ܵзаˆଵ = ܵ஼ + ܵГП + ܵ𝐼 , ˏଶ.                              ሺͻ.ͻሻ 
 

9.10. Ɂɚɝɚɥьɧɚ  ɩɥɨɳɚ  ɰɟɯɭ  ɡ  ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɩɥɨɳ  
ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ  ɿ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧь: 
 ܵЗАГ = ܵзаˆଵ + ܵА + ܵПП, ˏଶ.                       ሺͻ.ͳͲሻ 
 

9.11. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɰɟɯɭ: 
 𝐿Ц = ܵЗАГ𝐿 , ˏ,                                       ሺͻ.ͳͳሻ 

ɞɟ L – ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɥьɨɬɭ ɰɟɯɭ, ɦ. 
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ȾɈȾȺɌКɂ 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ⱥ 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɪɟɬьɨʀ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 

№ 

ɜɚɪ-ɬɭ 

Ɍɢɩ ɫɢɪɨɜɢɧɢ Ɋɨɡɦɿɪɢ 
ɚ×b, ɦɦ 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
t, ɦɦ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь 
ɩ, ɲɬ. 

Кɜɢɯ. 

1 Ʌɟɡɧɢɤɿɜɫьɤɢɣ 300x300 ɡɨ 1000 0,77 
2 əɧɰɿɜɫьɤɢɣ 300x500 ɡɨ 1000 0,77 
3 Ɍɨɤɿɜɫьɤɢɣ 300x600 ɡɨ 1000 0,77 
4 Ⱦɿɞɤɨɜɢɰьɤɢɣ 400x400 40 950 0,78 
5 əɧɰɿɜɫьɤɢɣ 400x600 40 900 0,78 
6 Ɍɨɤɿɜɫьɤɢɣ 400x800 40 950 0,78 
7 Ⱦɿɞɤɨɜɢɰьɤɢɣ 500x500 40 1000 0,79 
8 əɧɰɿɜɫьɤɢɣ 500x750 40 800 0,79 
9 Ɍɨɤɿɜɫьɤɢɣ 500x1000 40 700 0,79 
10 Ⱦɿɞɤɨɜɢɰьɤɢɣ 600x600 50 900 0,80 
11 əɧɰɿɜɫьɤɢɣ 600x800 50 600 0,80 
12 Ɍɨɤɿɜɫьɤɢɣ 600x900 50 500 0,80 
13 Ʉɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ 800x800 60 500 0,81 
14 Ʉɨɪɧɢɧɫьɤɢɣ 800x1200 60 400 0,81 
15 Ʉɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ 1000x1000 80 300 0,83 
16 Ʉɨɪɧɢɧɫьɤɢɣ 1000x1200 80 200 0,83 
17 Ʉɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ 300x300 30 900 0,73 
18 Ɉɦɟɥьɹɧɿɜɫьɤɢɣ 300x500 30 900 0,73 
19 Ʌɟɡɧɢɤɿɜɫьɤɢɣ 300x600 30 900 0,74 
20 Ɉɦɟɥьɹɧɿɜɫьɤɢɣ 400x400 40 1000 0,74 
21 Ʉɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ 400x600 40 1000 0,74 
22 ɉɨɤɨɫɬɿɜɫьɤɢɣ 400x800 40 800 0,75 
23 Ɇɟɠɢɪɿɰьɤɢɣ 500x500 40 900 0,75 
24 Ʉɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ 500x750 40 1000 0,76 
25 Ʌɚɛɪɚɞɨɪɢɬ 500x1000 40 700 0,76 
26 Ƚɚɛɪɨ 600x600 50 800 0,77 
27 Ɉɦɟɥьɹɧɿɜɫьɤɢɣ 600x800 50 700 0,78 
28 ɉɨɤɨɫɬɿɜɫьɤɢɣ 600x900 50 600 0,78 
29 Ʉɨɪɧɢɧɫьɤɢɣ 800x800 60 600 0,80 
30 Ʉɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ 800x1200 60 500 0,81 
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ȾɈȾȺɌɈɄ Ȼ2 
Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ 

ɤɚɦɟɧɸ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɲɬɪɢɩɫɨɜɢɦɢ ɩɢɥɚɦɢ 

Ʉɚɬɟɝɨɪɿɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɤɚɦɟɧɸ 

Ƚɪɭɩɚ ɡɚ 
ɪɨɡɩɢɥɸ- 
ɜɚɧɿɫɬɸ 

ȼɢɞ ɤɚɦɟɧɸ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ, 

Sp,ɦɦ/ɝɨɞ. 

Ɇɿɰɧɿ 

І Ƚɪɚɧɿɬ ɹɧɰɿɜɫьɤɢɣ, ɥɟɡɧɢɤɿɜɫьɤɢɣ, 
ɬɨɤɿɜɫьɤɢɣ, ɤɜɚɪɰɢɬ ɲɨɤɲɢɧɫьɤɢɣ 

30-40 

II 
Ƚɪɚɧɿɬ ɧɨɜɨɞɚɧɢɥɿɜɫьɤɢɣ, ɬɚɧɫьɤɢɣ, 
ɨɦɟɥɹɧɿɜɫьɤɢɣ, ɤɭɞɚɲɿɜɫьɤɢɣ, 
ɤɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ, ɦɚɫɥɚɜɫьɤɢɣ 

40-80 

III (ɚ) Ƚɪɚɧɿɬ ɠɟɠɟɥɿɜɫьɤɢɣ, ɤɨɪɧɢɧɫьɤɢɣ, 
ɛɨɝɭɫɥɚɜɫьɤɢɣ, ɫɬɚɪɨɛɚɛɚɧɫьɤɢɣ 

80-100 

III (ɛ) Ƚɪɚɧɨɞɿɨɪɢɬ (ɩɨɤɨɫɬɿɜɫьɤɢɣ), ɝɚɛɪɨ, 
ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬ 

100-130 

IV Ȼɚɡɚɥьɬ, ɚɧɞɟɡɢɬ 130-150 

ɋɟɪɟɞɧьɨʀ 
Ɇɿɰɧɨɫɬɿ 

V 
Ɇɚɪɦɭɪ ɛɿɥɝɨɪɨɞɫьɤɢɣ, ɪɭɫɤɟɚɥьɫьɤɢɣ, 
ɱɢɱɤɚɧɫьɤɢɣ; ɬɭɮ ɛɨɥɿʀɫьɤɢɣ 

190-220 

VI Ɇɚɪɦɭɪ ɝɨɪɨɜɫьɤɢɣ, ɛɭɪɨɜɳɢɧɫьɤɢɣ 270-300 

VII Ɇɚɪɦɭɪ ɤɨɟɥɝɿɧɫьɤɢɣ, ɭɮɚɥɿɣɫьɤɢɣ 350^00 

VIII Ɍɪɚɜɟɪɬɢɧ, ɞɨɥɨɦɿɬ 400-500 
ɋɥɚɛɤɿ IX ȼɚɩɧɹɤ 800-1000 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ. ȼɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜɤɚɡɚɧɚ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ > 2 ɦ/ɫ, 
ɧɢɠɧɹ ɦɟɠɚ - ɞɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɡ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ <2 ɦ/ɫ.  

ȾɈȾȺɌɈɄ Ȼ1 
Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ (ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 

ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ) ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɤɚɦɟɧɸ ɝɥɚɞɤɢɦɢ 
ɲɬɪɢɩɫɨɜɢɦɢ ɩɢɥɚɦɢ 

ȼɢɞ ɤɚɦɟɧɸ 

Ɉɩɭɫɤɚɧɧɹ ɩɢɥьɧɨʀ ɪɚɦɢ, 
Sp,ɦɦ/ɝɨɞ. 

ȼɿɥьɧɟ ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ 

1. Ƚɪɚɧɿɬ ɹɧɰɿɜɫьɤɢɣ, ɬɨɤɿɜɫьɤɢɣ, 
ɨɦɟɥɹɧɿɜɫьɤɢɣ 

7-8 

15-18 

5 

10-12 

2. Ƚɪɚɧɿɬ ɤɨɪɧɢɧɫьɤɢɣ, 
ɤɭɞɚɲɿɜɫьɤɢɣ ɧɨɜɨɞɚɧɢɥɿɜɫьɤɢɣ, 
ɤɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ 

10-12  

20-25  

5-7  

14-16  

3. Ƚɚɛɪɨ ɿ ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬ 15-20 

35-40 

10-12 

25-30 
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ȾɈȾȺɌɈɄ Ȼ3 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɪɿɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 5 –
ɞɟɧɧɨɝɨ 40 – ɝɨɞɢɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɠɧɹ 

 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ 

1-ɧɨ 
ɡɦɿɧɧɢɣ 

2-ɯ 
ɡɦɿɧɧɢɣ 

3-ɯ ɡɦɿɧɧɢɣ 
Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɡɦɿɧɢ, ɝɨɞ 8 8 8 

ɑɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɦɿɧ ɜ 
ɬɢɠɞɟɧь, 

Ɂɦɿɧɚ 

5 10 15 

ɑɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ ɜ ɪɿɤ, 
ɞɧɿɜ 

253 253 253 
ɑɢɫɥɨ ɞɧɿɜ ɜɿɞɩɨɱɢɧɤɭ, 
ɞɧɿɜ 

   

- ɜ ɬɢɠɞɟɧь 2 2 2 

-ɜ ɪɿɤ 102 102 102 
ɑɢɫɥɨ ɫɜɹɬɤɨɜɢɯ ɞɧɿɜ ɜ ɪɿɤ 10 10 10 

Ɋɿɱɧɢɣ ɮɨɧɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ, 
ɝɨɞ. 

2025 4050 6075 

 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ȼ4  

ɍɤɪɭɩɧɟɧɿ ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɥɦɚɡɿɜ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɚɦ ɟɧɹ  

Ƚɪɭɩɚ 
ɡɚ 

ɪɨɡɩɢ- 
ɥɸɜɚ- 
ɧɿɫɬɸ 

Ɉɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ 

ɇɨɪɦɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɥɦɚɡɿɜ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ ɨɛɪɨɛɤɢ, 
ɤɚɪɚɬ/ɦ2 

ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɨɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ, 
ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧɹ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ 
ɬɨɪɰɟɜɢɦɢ 

ɤɪɭɝɚɦɢ 

Ɋɨɡɩɢɥɸ- 
ɜɚɧɧɹ 

ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ 
ɲɬɪɢɩɫɚɦɢ 

 Ƚɿɩɫɨɜɢɣ ɤɚɦɿɧь, ɚɧɝɿɞɪɢɬ 0,05 (0,1) 0,10(0,16) 0,06 (0,08) 
IX ɉɨɪɢɫɬɿ ɜɚɩɧɹɤɢ, ɜɚɩɧɹɤɢ- 

ɱɟɪɟɩɚɲɧɢɤɢ 
0,07(0,18) 0,14 (0,20) 0,10(0,12) 

VIII ɓɿɥьɧɿ ɜɚɩɧɹɤɢ, ɬɭɮɢ, ɩɿɫɤɨɜɢɤɢ 
0,12 (0,25) 0,15 (0,20) 0,15(0,18) 

VII Ɇɚɪɦɭɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɬɪɚɜɟɪɬɢɧɢ (ɤɨɟɥɝɢɧɫьɤɢɣ 
ɦɚɪɦɭɪ, ɲɚɯɬɚɯɬɢɧɫɤɢɣ 
ɬɪɚɜɟɪɬɢɧɢ) 

0,07(0,15) 0,15 (0,23) 0,08 (0,12) 

VI Ɇɚɪɦɭɪɢ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
(ɝɚɡɝɚɧɫьɤɢɣ, ɭɮɚɥɿɣɫьɤɢɣ 
ɦɚɪɦɭɪɢ), ɞɨɥɨɦɿɬ, ɦɚɪɦɭɪɢɡɨɜɚɧɿ 
ɜɚɩɧɹɤɢ 

0,15 (0,3) 0,20 (0,3) 0,17(0,20) 

V Ɇɚɪɦɭɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
(ɝɨɪɨɜɫьɤɢɣ, ɪɭɫɤɟɚɥьɫьɤɢɣ, 
ɿɞɠɟɜɚɧɫьɤɢɣ) 

0,20 (0,35) 0,22 (0,35) 0,20 (0,25) 
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V Ɇɚɪɦɭɪɨɜɿ ɿ ɮɟɥьɡɢɬɨɜɿ ɬɭɮɢ ɡ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɤɜɚɪɰɭ, ɝɟɦɚɬɢɬɭ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ 
(ɦɚɪɦɭɪɢ ɤɿɛɿɧɤɨɪɞɨɧɫьɤɢɣ, 
ɩɭɲɬɭɥɢɦɫьɤɢɣ, ɚɝɭɪɫьɤɢɣ, 
ɛɿɥɝɨɪɨɞɫьɤɢɣ) 

0,30 (0,5) 0,35 (0,5) 0,35 (0,45) 

IV Ɍɟɲɟɧɿɬɢ, ɚɧɞɟɡɢɬɢ, ɛɚɡɚɥьɬɢ 0,50 0,60 0,60 
III (ɛ) Ʌɚɛɪɚɞɨɪɢɬɢ, ɞɿɚɛɚɡɢ, ɝɚɛɪɨ, 

ɝɪɚɧɨɞɿɨɪɢɬɢ 
0,70 0,90 0,80 

III (ɚ) Ƚɪɚɧɿɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɥɟɝɤɨ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿ (ɠɟɠɟɥɿɜɫьɤɢɣ, 
ɤɥɟɫɿɜɫьɤɢɣ, ɤɨɪɧɢɧɫьɤɢɣ) 

1,00 1,10 1,10 

II Ƚɪɚɧɿɬɢ ɫɟɪɟɞɧьɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿ 
(ɬɚɧɫьɤɢɣ, ɨɦɟɥɹɧɿɜɫьɤɢɣ, 
ɤɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ, ɦɚɫɥɚɜɫьɤɢɣ) 

1,20 1,20 1,60 

І Ƚɪɚɧɿɬɢ ɜɚɠɤɨ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɿ 
(ɹɧɰɿɜɫьɤɢɣ, ɬɨɤɿɜɫɤɢɣ, 
ɥɟɡɧɢɤɿɜɫьɤɢɣ), ɤɜɚɪɰɢɬɢ 

1,50 1,40 2,00 

 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1.  ɍ ɞɭɠɤɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɦɚɡɿɜ ɦɚɪɨɤ ȺɋɌ5, Ⱥɋ32, ȺɊɄ4, ȺɊɋ-3. 

2. ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɥɦɚɡɿɜ ɲɥɿɮɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 
  

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ȾɈȾȺɌɄɍ Ȼ4        
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ȾɈȾȺɌɈɄ Ȼ5  

ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɪɨɛɭ ɬɚ ɲɬɪɢɩɫ 

ȼɢɞ ɤɚɦɟɧɸ 

ɇɨɪɦɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɲɬɪɢɩɫ, 

ɤɝ/ɦ² 

ɇɨɪɦɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɝɚɲɟɧɨɝɨ 
ɜɚɩɧɚ, 
ɤɝ/ɦ² 

Ɍɨɜɳɢɧɚ 
ɲɬɪɢɩɫɚ, 

ɦɦ 

ɇɨɪɦɚ 
ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɞɪɨɛɭ, 
ɤɝ/ɦ² 

Ƚɚɛɪɨ, 
ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬ; 

5,4 0,9 

4 
14,5 

ɝɪɚɧɿɬ 
ɤɨɪɧɢɧɫьɤɢɢ,  5 15,0 

ɤɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ, 
6 15,5 

ɦɚɫɥɚɜɫьɤɢɢ 
7 16,0 

Ƚɪɚɧɿɬ 
ɨɦɟɥɹɧɿɜɫьɤɢɣ, 

8,2 1 

4 17,8 
ɩɨɤɨɫɬɿɜɫьɤɢɢ, 
ɥɟɡɧɢ- 5 18,2 

ɤɿɜɫьɤɢɢ, 
ɠɟɠɟɥɿɜɫьɤɢɢ, 6 18,6 

ɧɨɜɨɞɚɧɢɥɿɜɫьɤɢɢ 7 19,1 

Ƚ ɪɚɧɿɬ 
ɹɧɰɿɜɫьɤɢɣ,  

11,8 1Ⱦ 

4 18,6 

ɬɨɤɿɜɫьɤɢɣ, 
ɞɿɞɤɨɜɢɰьɤɢɣ, 5 19…19,4 

ɬɚɧɫьɤɢɣ 4…7 20,0 
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ȾɈȾȺɌɈɄ Ȼ6 

Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɿɡɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɤɚɦɟɧɸ 
 

 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ȼ7 
 

Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɩɪɢ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ 
ɤɚɦɟɧɸ ɤɚɧɚɬɧɢɦɢ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɩɢɥɚɦɢ 

Ƚɪɭɩɚ ɡɚ 
ɪɨɡɩɢɥɸ- 

ɜɚɧɿɫɬɸ 

ȼɢɞ ɤɚɦɟɧɸ, ɳɨ ɪɨɡɩɢɥɸєɬьɫɹ 
Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɦɦ/ɝɨɞ. 

IX ȼɚɩɧɹɤ ɚɥьɦɿɧɫьɤɢɣ, ɠɟɬɢɛɚɣɫьɤɢɣ; ɬɭɮ 
ɚɪɬɢɤɫьɤɢɣ, ɨɤɬɟɦɛɟɪɹɧɫьɤɢɣ 

2000-3000 

VIII Ɍɪɚɜɟɪɬɢɧ ɲɚɯɬɚɯɬɢɧɫьɤɢɣ 1400-1600 
VII Ɇɚɪɦɭɪ ɤɨєɩɝɿɧɫьɤɢɣ, ɭɮɚɥɿɣɫьɤɢɣ, 

ɦɪɚɦɨɪɫьɤɢɣ, ɝɚɡɝɚɧɫьɤɢɣ 
1200-1400 

VI Ɇɚɪɦɭɪ ɿɞɠɟɜɚɧɫьɤɢɣ, ɝɨɪɨɜɫьɤɢɣ, ɭɥɟ- 

ɧɚɪɨɲɟɧɫьɤɢɣ 
900-1200 

V Ɇɚɪɦɭɪ ɤɢɛɿɤ-ɤɨɪɞɨɧɫьɤɢɣ, ɪɭɫɤɟɚɥьɫьɤɢɣ, 
ɚɪɢɦɫьɤɢɣ, ɛɭɪɨɜɬɰɢɧɫьɤɢɣ 

300-500 

VI Ȼɚɡɚɥьɬ ɩɚɪɚɤɚɪɫьɤɢɣ, ɧɨɪɫьɤɢɣ, 
ɛɟɪɟɫɬɨɜɟɰьɤɢɣ 

100-200 

III Ƚɚɛɪɨ ɝɨɥɨɜɢɧɫьɤɟ, ɥɚɛɪɚɞɨɪɢɬ ɝɨɥɨɜɢɧɫьɤɢɣ 350-100 
II Ƚɪɚɧɿɬ ɤɚɩɭɫɬɢɧɫьɤɢɣ, ɤɨɪɧɢɧɫьɤɢɣ, 

ɨɦɟɥɹɧɿɜɫьɤɢɣ 

300-350 
І Ƚɪɚɧɿɬ ɬɨɤɿɜɫьɤɢɣ, ɹɧɰɿɜɫьɤɢɣ 250-300 

 

 

 

 

Ƚɥɢɛɢɧɚ Ƚɪɭɩɚ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɿɫɬɸ 

ɪɿɡɚɧɧɹ h, І II III IV V VI-VII 
ɦɦ ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɩɨɞɚɱɿ Sp,ɦ/ɯɜ. 
1 10,0-5,0 - - - - - 
2 5,0-7,50 7,5-10,0 - - - - 
3 3,5-5,0 5,0-7,0 7,0-10,0 7,0-10,0 7,0-10,0 - 
5 2,0-3,0 3,0^1,0 4,0-6,0 4,0-6,0 4,0-6,0 6,0-8,0 

10 1,0-1,5 1,5-2,0 2,0-3,0 2,0-3,0 2,0-3,0 3,0^1,0 
20 0,5-0,75 0,7-1,0 1,0-1,5 1,0-1,5 1,0-1,5 1,5-2,0 
30 0,35-0,5 0,5-0,7 0,7-1,0 0,7-1,0 0,7-1,0 1,0-1,5 

40 0,25-0,35 0,3-0,5 0,5-0,75 0,5-0,75 0,5-0,75 0,75-1,0 
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ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ1 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɪɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɯ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 

ɇɚɡɜɚ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɣɨɝɨ ɤɪɭɩɧɿɫɬь Ɉɬɪɢɦɚɧɚ 

ɱɢɫɬɨɬɚ, 

ɦɤɦ 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ ɚɥɦɚɡɧɢɣ 

Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ, 
ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɪɿɛ ȾɑɅ, 
ȾɋɊ 1,2-2 

ɦɦ (ɬɿɥьɤɢ 
ɞɥɹ 
ɝɪɚɧɿɬɭ); 
Ʉɚɪɛɿɞɢ 
ɤɪɟɦɧɿɸ 
Ʉɑ, ɄɁ 80-

160 (800-

1600 ɦɤɦ) 

Ⱥ8, Ⱥ5 800/500, 
ȺɁ 2, Ⱥ65 (560-

800 ɦɤɦ) 
100-500 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 
ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɨɛɞɢɪɚɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ 
ɤɨɧɜɟєɪɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɟɣ, ɞɥɹ 
ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɦɨɡɚʀɱɧɨʀ 
ɮɚɤɬɭɪɢ ɤɥɟєɧɢɯ ɩɥɢɬ 
ɿ ɩɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ 
ɞɟɮɟɤɬɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ɩɥɢɬ 

ɉɨɩɟɪɟɞɧє 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɑ, ɄɁ 25-

80 (250-800 

ɦɤɦ) 

Ⱥ8, Ⱥ5 630/400 
(400/630 ɦɤɦ) 
Ⱥɋ32, Ⱥɋ50, 
Ⱥɋ65 630/400 
(400-630 ɦɤɦ) 

10-40 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɪɿɞ 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɫɥɚɛɤɢɯ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɪɿɜɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ 

ɋɟɪɟɞɧє 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɑ, ɄɁ 12-

25 (120-250 

ɦɤɦ) 

Ⱥ, ȺɁ 160/125 
(125- 160 ɦɤɦ) 
Ⱥɋ15, Ⱥɋ32, 
Ⱥɋ65 125/400, 
100/80 (80-125 

ɦɤɦ)

1,25-3,2 

 

Ɍɨɧɤɟ 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

Ʉɑ, ɄɁ 5-10 

(50-100 

ɦɤɦ) 

Ⱥ, ȺɁ, Ⱥ2, Ⱥ1, 
Ⱥɋ32, Ⱥɋ65 
10/80, 80/63 (63-

100 ɦɤɦ) 

0,8-1,25 Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɩɪɢ 
ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɪɿɞ 
ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɉɨɩɟɪɟɞɧє 

ɥɨɳɿɧɧɹ 

Ʉɑ, ɄɁ 
Ɇ10- Ɇ20 
(10-20 ɦɤɦ) 

— 0,50-0,8 

Ʌɨɳɿɧɧɹ 

Ʉɑ, ɄɁ Ɇ4-

Ɇ8 (4-8 

ɦɤɦ) 

Ⱥ, ȺɁ, Ⱥ2, Ⱥ1 
63/50, 50/40, 40/28 

(28-63 ɦɤɦ) 
Ⱥɋ2*, Ⱥɋ5*, 
ȺɋІ5 63/50, 50/40 

0,4-0,63 

 

ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 

ɉɨɜɫɬɹɧɿ 
ɤɪɭɝɢ ɡ 

ɨɤɢɫɥɚɦɢ 
ɯɪɨɦɭ ɿ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ 

ACM, ACM 50/40, 

40/28 (28-50 ɦɤɦ) 

0,05-0,08 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɚ ɧɚ 
ɩɨɪɨɞɚɯ, ɳɨ ɧɟ 
ɩɨɥɿɪɭɸɬьɫɹ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ.  Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɦɚɥɨɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
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Ʉɑ - Ʉɚɪɛɿɞ ɤɪɟɦɧɿɸ ɱɨɪɧɢɣ, ɄɁ - Ʉɚɪɛɿɞ ɤɪɟɦɧɿɸ ɡɟɥɟɧɢɣ, 
ʀɯ ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɨɤ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬь ɱɟɪɟɡ Ɇ. 

 

ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ2 

Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ-ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɿ ɝɪɚɧɿɬɭ 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 

ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ 

ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɚɥɦɚɡɿɜ 

ɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ 
ɚɥɦɚɡɿɜ 

Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ 
ɒɥɿɮɤɪɭɝɢ ɬɢɩɭ 

ɉɉ ɱɢ Ɂɉ (Ʉɑ 
ɱɢɄɁ 125-80) 

- 
Ⱥɥɦɚɡɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 

ȺȽɒ (Ⱥɋ32 
400/315, 50%) 

ɉɨɩɟɪɟɞɧє 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

ɒɥɿɮɤɪɭɝɢ (Ʉɑ 
ɱɢ ɄɁ 63-32) 

Ɍɨɪɰɟɜɢɣ ɡɛɿɪɧɢɣ 
ɤɪɭɝ Ⱥɉɋ-2 (Ⱥ5, 
Ⱥ800/630, 50%) 

Ⱥɥɦɚɡɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 
ȺȽɒ(Ⱥɋ15, 

250/200, 50%) 

ɋɟɪɟɞɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

ɒɥɿɮɤɪɭɝɢ (Ʉɑ 
ɱɢ ɄɁ 25-12) 

Ⱥɉɋ-2 (Ⱥ5, 
Ⱥ160/125, 50%) 

ȺȽɒ(Ⱥɋ15, 100/80, 
50%) 

Ɍɨɧɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
ɒɥɿɮɤɪɭɝɢ (Ʉɑ 

ɱɢɄɁ 10-5) 
- - 

Ⱦɨɜɨɞɨɱɧɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
(ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɥɨɳɿɧɧɹ) 

ɒɥɿɮɤɪɭɝɢ (Ʉɑ 
ɱɢ ɄɁ Ɇ20- Ɇ10) 

- 
ȺȽɒ (ACM 40/28, 

50%) 

Ʌɨɳɿɧɧɹ 
ɒɥɿɮɤɪɭɝɢ (Ʉɑ 
ɱɢ ɄɁ Ɇ7-Ɇ4) 

Ⱥɉɋ-2 (Ⱥ5, 
Ⱥ63/50, 75%) 

- 

ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 
ɉɨɜɫɬɹɧɿ ɤɪɭɝɢ 3 
ɨɤɫɢɞɨɦ ɯɪɨɦɭ 

- 

Ⱥɥɦɚɡɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ 
ȺȽɉ (ACM 40/28, 

100%) 

 

ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ3 
Ɋɚɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ-

ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɿ ɦɚɪɦɭɪɭ 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɚɥɦɚɡɿɜ ɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɦɚɡɿɜ 

Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ (ɝɪɭɛɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ) 

Ɍɨɪɰɟɜɿ ɡɛɿɪɧɿ ɤɪɭɝɢ Ⱥɉɋ-
2 (Ⱥ5, 630/500, 50%) 

ɲɥɿɮ ɝɨɥɨɜɤɢ ȺȽɒ 
(Ⱥɋ15, 315/250, 50%) 

ɋɟɪɟɞɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
Ⱥɉɋ-2 (Ⱥ1, Ⱥ2 ɚɛɨ ȺɁ, 

100/80, 50%) 
ȺȽɒ 

(Ⱥɋ15,100/80,50%) 
Ʌɨɳɿɧɧɹ Ⱥɉɋ-2 (AM, 40/28,100%) ȺȽɒ (Ⱥɋ2,150%) 
ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ - Ⱥɥɦɚɡɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ ȺȽɉ 

(ACM 40/28, 100%) 
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ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ4 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɥɦɚɡɿɜ,  
ɤɚɪɚɬ/ɦ2 

Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ ɝɪɚɧɿɬɭ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ 0,80-1,70 
Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ 
ɲɥɿɮɭɜɚɥьɧɢɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ 

0,02 

ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɦɚɪɦɭɪɭ ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ 
ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɢɦɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ 0,15 

 
ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ5 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 
 ɒɜɢɞɤɿɫɬь 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ, ɦ/ɫ 

Ɋɨɛɨɱɚ ɩɨɞɚɱɚ, 
ɦ/ɯɜ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ  

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ 

(ɤɚɪɟɬɤɢ) 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ 

(ɦɨɫɬɚ) 

ɡɿɲɥɿɮɨɜɭ
- ɜɚɧɧɹ ɡɚ 
1 ɩɪɨɯɿɞ, 

ɦɦ 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɜɨɞɢ, ɥ/ɯɜ 

Ɇɨɫɬɨɜɿ ɿ ɤɨɥɿɧɧɨ-ɜɚɠɿɥьɧɢɯ ɜɟɪɫɬɚɬɢ 

Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ 

12-24 

13-17 

2-4 

3-4 

0.05-0.2 

0,05-0,1 0,2 

10-15 

12-14 

ɉɨɩɟɪɟɞɧє 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

12-24 2-4 0,05-0,2 0,15 10-15 

ɋɟɪɟɞɧє 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

20-24 

13-17 

2-4 

4-6 
0.05-0.2 

0,05-0,1 0,03 

8-10 

10-12 

Ɍɨɧɤɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

20-24 (10-12) 2-4 0,05-0,2 0,01 6-8 

Ⱦɨɜɨɞɨɱɧɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

20-24 (10-12) 2-4 0,05-0,2 0,005 6-8 

Ʌɨɳɿɧɧɹ 
20-24 (10-12) 

13-17 
2-4 

4-6 

0.05-0.2 

0,05-0,1 
0,003 

6-8 

10-12 

ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 
8-12 

8-12 

2-3 

2-3 

0.05-0.2 

0,03-0,06 
- 

8-10 

8-10 

Ʉɨɧɜɟєɪɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ 

Ɉɛɥɢɜɚɧɧɹ 
Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ 

20-24 
20-24 (8-12) 

1-2 

(1,5-2) 

4-8 

6-10 

 ________ 
10-12 

ɉɨɩɟɪɟɞɧє 

ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 
25-30 1-2 4-8 

  

ɋɟɪɟɞɧє 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

25-30 
20-24 (8-12) 

1-2 

1,5-2 

4-8 

6-10 

 ______ 
8-10 

      

ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɚɥɦɚɡɿɜ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ 
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Ɍɨɧɤɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

25-30 1-2 4-8   

Ⱦɨɜɨɞɨɱɧɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

25-30 0,8-1,6 4-8   

Ʌɨɳɿɧɧɹ 
15-20 

8-12 

1-2 

1,5-2 

4-8 

6-10 

 ____ 
8-10 

ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 
15-20 

8-12 

1.5-2 

1.5-2 

4-8 

6-10 

 

8-10 
ɉɨɪɬɚɥьɧɿ ɜɟɪɫɬɚɬɢ 

Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ 950 ɯɜ'1 1,0-1,5  1,0-0,4  

ɋɟɪɟɞɧє 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

950 1,5-2,0  0,1-0,2 ɪɚɡɨɦ 

Ɍɨɧɤɟ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ 

950 1,5-2,0  0,02-0,05 50-70 

Ʌɨɳɿɧɧɹ 950 2,0  0,005-0,01  

ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 950 2,0  - 8-12 

 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ɍ ɱɢɫɟɥьɧɢɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɨɪɿɞ ɝɪɭɩɢ 
ɝɪɚɧɿɬɿɜ, ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ - ɞɥɹ ɩɨɪɿɞ ɝɪɭɩɢ ɦɚɪɦɭɪɿɜ, ɜ ɞɭɠɤɚɯ - 
ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɚɥɦɚɡɿɜ 

2. ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɜɫɬɹɧɢɯ ɤɪɭɝɿɜ ɞɥɹ 
ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬь 0,02-0,03 хˎ˅. 

 

ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ6 
ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɛɪɭɫɤɿɜ Ȼɉ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ 
ɇɨɦɟɪ ɛɪɭɫɤɿɜ Ȼɉ ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɪɭɫɤɿɜ, 

ɲɬ./ɦ2 

Ɉɛɞɢɪɚɧɧɹ №1  
ɉɨɩɟɪɟɞɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ №2 1,36 
ɋɟɪɟɞɧє ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ №3 0,62 
Ɍɨɧɤɟ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ №4 0,34 

Ʌɨɳɿɧɧɹ №5 0,23 
ɉɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ №6 0,09 
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ȾɈȾȺɌɈɄ ȼ7 
ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɤɚɦɟɧɸ 

 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ 
ȼɢɬɪɚɬɚ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 

ɳɨ ɨɛɪɨɛɥɸєɬьɫɹ 
ɦɚɪɦɭɪɭ ɝɪɚɧɿɬɭ 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥьɧɿ ɤɪɭɝɢ ɬɢɩɭ ɉɉ ɡ 
ɤɚɪɛɿɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ ɧɚ ɛɚɤɟɥɿɬɨɜɿɣ ɡɜ’ɹɡɰɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100-160 ɦɦ, ɲɬ./ɦ2 

0,14-0,20 2,0-3,0 

Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɿ ɲɥɿɮɭɜɚɥьɧɿ ɤɪɭɝɢ ɬɢɩɭ Ɂɉ ɡ 
ɤɚɪɛɿɞɭ ɤɪɟɦɧɿɸ ɧɚ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥьɧɿɣ ɡɜ’ɹɡɰɿ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 140-190 ɦɦ, ɲɬ./ɦ2 

- 1,5-2,5 

Ʉɪɭɝɢ ɩɨɜɫɬɹɧɿ ɞɥɹ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 320-400 ɦɦ, ɲɬ./ɦ2 

0,008-0,011 0,015-0,017 

ɉɨɪɨɲɤɢ ɩɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɿ, ɤɝ/ɦ2: 
  

- ɨɤɫɢɞ ɯɪɨɦɭ 
- 0,040 

- ɨɤɫɢɞ ɚɥɸɦɿɧɿɸ 
0,040-0,080 - 

ɉɨɥɿɪɭɜɚɥьɧɢɤɢ ɧɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɫɦɨɥɚɯ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 320-400 ɦɦ, ɲɬ./ɦ2 

0,005-0,03 - 

 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ƚ1 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧь ɜ ɛɭɞɿɜɥɹɯ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɯ ɦɨɫɬɨɜɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ, 
ɿ ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɜɟɪɯɭ ɤɨɧɫɨɥɟɣ ɤɨɥɨɧ ɜ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɿɡ ɡɛɿɪɧɢɦ 

ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɦ ɤɚɪɤɚɫɨɦ 
ɉɪɨɥɿɬ 

ɛɭɞɿɜɥɿ, 
L, ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 
(ɜɿɞ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɩɨɥɿ ɞɨ ɧɢɡɭ ɧɟɫɭɱɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ) 
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ 
ɤɪɚɧɭ, H, ɦ 

ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɜɟɪɯɭ ɤɨɧɫɨɥɟɣ 
ɩɿɞɤɪɚɧɨɜɨʀ ɛɚɥɤɢ, H1, ɦ 

ɩɪɢ ɜɚɧɬɚɠɨ- 

ɩɿɞɣɨɦɧɨɫɬɿ 
ɤɪɚɧɭ, ɬ 

ɩɪɢ ɤɪɨɰɿ ɤɨɥɨɧ 

t = 6 ɦ t = 12 ɦ 

18; 24 8,4 10 5,2 4,6 

18; 24 9,6 10; 20 5,8 5,4 

18; 24 10,8 10; 20 7,0 6,6 

18; 24; 30 12,6 10; 20; 30 8,5 8,1 

18; 24; 30 14,4 10; 20; 30 10,3 9,9 

24; 30 16,2 30; 50 11,5 11,1 
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24; 30 18,0 30; 50 13,3 12,9 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ƚ2 

ɇɨɪɦɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

Ɉɩɟɪɚɰɿɹ ɇɨɪɦɚ 

Ɋɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ  
ɪɚɦɧɟ 

Ɉɞɧɨɪɹɞɧɟ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ ɩɨɞɨɜɠɧьɨɝɨ 
ɩɪɨʀɡɞɭ ɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɜɿɡɤɚ 
ɜɡɞɨɜɠ ɮɪɨɧɬɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

Ɋɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ  
ɞɢɫɤɨɜɟ  

Ⱦɜɨɪɹɞɧɟ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨʀɡɞɭ ɦɿɠ 
ɮɪɨɧɬɚɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

Ɉɤɚɧɬɭɜɚɧɧɹ,  
ɛɭɱɚɪɞɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɜɨɪɹɞɧɟ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨʀɡɞɭ ɦɿɠ 
ɛɿɱɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ- 

ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ 

Ⱦɜɨɪɹɞɧɟ ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨʀɡɞɭ ɦɿɠ 
ɬɢɥьɧɢɦɢ ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ;  
ɱɨɬɢɪɢɪɹɞɧɟ, ɡ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨʀɡɞɭ ɦɿɠ 
ɮɪɨɧɬɚɦɢ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  

 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ƚ3 

 

ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ ɿ ɜɿɞ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɞɨ ɫɬɿɧ ɿ ɤɨɥɨɧ 
ɛɭɞɿɜɥɿ 

 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ  
ɪɨɡɦɿɪɿɜ 

ɉɨɡɧɚ- 

ɱɟɧɧɹ 

ɇɨɪɦɚ, ɦɦ ȿɫɤɿɡ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɭ ɩɥɚɧɿ ɞɨ, 
ɦɦ 

800x 

1800 

2000x 

4000 

4000ɯ 

8000 

6000 

Ɇɿɠ  
ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ ɩɨ  
ɮɪɨɧɬɭ 

a 

700 900 1500 2000 

 

Ɇɿɠ ɬɢɥьɧɢɦɢ  
ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ  
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ  

b 

700 800 1200 1500 
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Ɇ
ɿɠ

 
ɜɟ

ɪɫ
ɬɚ

ɬɚ
ɦɢ

 
ɩɪ

ɢ 
ɩɨ

ɩɟ
ɪɟ

ɱɧ
ɨɦ

ɭ 
ɪɨ

ɡɬ
ɚɲ

ɭɜ
ɚɧ

ɧɿ
 ɞ

ɨ 
ɩɪ

ɨʀ
ɡɞ

ɭ  ɩɪ
ɢ 

ɪɨ
ɡɦ

ɿɳ
ɟɧ

ɧɿ
 

ɜɟ
ɪɫ

ɬɚ
ɬɿ

ɜ 
ɜ 

«ɩ
ɨɬ

ɢɥ
ɢɰ

ɸ
»  

c 1300 1500 2000 

 

 

ɩɪ
ɢ 

ɪɨ
ɡɦ

ɿɳ
ɟɧ

ɧɿ
 

ɜɟ
ɪɫ

ɬɚ
ɬɿ

ɜ 
ɮɪ

ɨɧ
ɬɨ

ɦ 
ɨɞ

ɢɧ
 ɞ

ɨ 
ɨɞ

ɧɨ
ɝɨ

  

І 
ɜɟɪɫɬɚɬ, 

d 2000 2500 3000 

 

 
ІІ 

ɜɟɪɫɬɚɬ, 
d 

1300 1500 - 

 

ȼɿ
ɞ 

ɫɬ
ɿɧ

 ɚ
ɛɨ

 ɤ
ɨɥ

ɨɧ
 ɛ

ɭɞ
ɿɜ

ɥɿ
 

ɞɨ
 

ɬɢ
ɥь

ɧɨ
ʀ 

ɱɢ
 

ɛɨ
ɤɨ

ɜɨ
ʀ 

ɫɬ
ɨɪ

ɨɧ
ɢ 

ɜɟ
ɪɫ

ɬɚ
ɬɚ

 e 700 800 900 1000 

 

ɞɨ
 

ɮɪ
ɨɧ

ɬɭ
 

ɜɟ
ɪɫ

ɬɚ
ɬɚ

 

f 1300 1500 2000 - 

 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: 1. ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɝɚɛɚɪɢɬɿɜ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ    2. Ⱦɥɹ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ, ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɢɯ ɲɚɮɚɦɢ, ɩɭɥьɬɚɦɢ ɿ 
ɬ.ɞ. ɫɥɿɞ ɜɫɿ ɜɢɧɨɫɧɿ ɜɭɡɥɢ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɜ ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɜɟɪɫɬɚɬɚ  
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ȾɈȾȺɌɈɄ Ƚ4 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɢɯ ɩɪɨʀɡɞɿɜ 

 
ȼɢɞ  
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ  

ȼɚɧɬɚɠɨɩɿɞ- 

ɣɨɦɧɿɫɬь, ɬ 

ɇɨɪɦɚ, ɦɦ   ɋɯɟɦɚ ɩɪɨʀɡɞɭ 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɩɪɨʀɡɞɭ 
Ⱥ ɦɦ, 

ȼɿɞɫɬɚɧь 
ɦɿɠ 

ɜɟɪɫɬɚɬɚɦɢ 
ȼ, ɦɦ 

ȿɥ
ɟɤ

ɬɪ
ɨɜ

ɿɡ
ɤɢ

 
(ɟ

ɥɟ
ɤɬ

ɪɨ
ɤɚ

ɪɢ
)  

ɞɨ 1,0 3000 3500 

 

ɞɨ 3,0 3500 4000 

ɞɨ 5,0 4000 4500 

ȼɢ
ɥɤ

ɨɜ
ɿ 

 ɧ
ɚɜ

ɚɧ
ɬɚ

ɠ
ɭɜ

ɚɱ
ɿ  

ɞɨ 5,0 

3500 4000 

 

ɞɨ 1,0 

4000 4500 

ɞɨ 1,0 
5000 5500 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ:  ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɿ  ɩɪɨʀɡɞɢ  ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ  ɞɥɹ  
ɦɿɠɰɟɯɨɜɢɯ  ɩɟɪɟɜɟɡɟɧь  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɪɭɯɭ 
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ȾɈȾȺɌɈɄ Ƚ5 

ɇɨɪɦɢ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨʀɡɞɿɜ ɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɪɹɞɚɦɢ 
ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɿ ɧɚɩɿɥьɧɨɦɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ 

 

Ɋɨ
ɡɬ

ɚɲ
ɭɜ

ɚɧ
ɧ

ɹ ɩɪ
ɨʀ

ɡɞ
ɭ ȿɫɤɿɡ 

ɇɨɪɦɚ ȼ, ɦ, ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ 
ɦɨɫɬɨɜɿ ɤɪɚɧɢ ɜɢɥɤɨɜɿ  

ɟɥɟɤɬɪɨɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɿ 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬьɫɹ 

ɞɨ 

800 

ɞɨ 

1500 

ɞɨ 

3000 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɪɭɯɭ 

ɞɨ 

800 

ɞɨ 

1500 

ɞɨ 

3000 

Ɇ
ɿɠ

 

ɬɢ
ɥь

ɧɢ
ɦɢ

 

ɫɬ
ɨɪ

ɨɧ
ɚɦ

ɢ 
ɜɟ

ɪɫ
ɬɚ

ɬɿ
ɜ 

 

2500 3000 4000 Ɉɞɧɨɫɬɨɪ
ɨɧɧɿɣ 

3000 3500 4500 

Ɇ
ɿɠ

 ɛ
ɿɱ

ɧɢ
ɦɢ

 

ɫɬ
ɨɪ

ɨɧ
ɚɦ

ɢ  
ɜɟ

ɪɫ
ɬɚ

ɬɿ
ɜ 

 

2500 3000 4000 
Ⱦɜɨɫɬɨɪ

ɨɧɧɿɣ 
4000 4500 5000 

 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ƚ6 

ɇɨɪɦɢ ɩɥɨɳ ɞɥɹ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɪɟɦɨɧɬɧɨ-

ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

 
Ɉɩɟɪɚɰɿʀ ɇɨɪɦɚ 

ɩɥɨɳɿ 
Ɋɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɪɨɡɩɢɥɹɧɢɯ ɫɬɚɜɨɤ, ɦ²/ɫɬɚɧɨɤ 12 

ɉɚɤɟɬɭɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬ-ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ (ɩɥɨɳɿ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭɜɚɧɧɹ), ɦ²/ɫɬɚɧɨɤ 

10 

ɇɚɛɢɪɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɜ ɤɚɫɟɬɢ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɲɥɿɮɨɜɤɢ-ɩɨɥɿɪɨɜɤɢ, 
ɦ²/ɫɬɚɧɨɤ 

12 

Ɋɨɡɛɢɪɚɧɧɹ ɩɥɢɬ ɡ ɤɚɫɟɬ, ɦ²/ɫɬɚɧɨɤ 12 

       

      



66 

 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬɚɰɿɹ ɿ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦ²/50 ɬɢɫ.ɦ² ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 36 

Ɋɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɦ² 
  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɹ   
  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɪɨɡɤɪɨɸ  
  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɲɥɿɮɨɜɤɢ-ɩɨɥɿɪɨɜɤɢ   
  ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɛɭɱɚɪɞɭɜɚɧɧɹ   

 

36 

24 

24 

12 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ:  ɉɥɨɳɿ  ɞɥɹ  ɪɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ  ɪɨɛɿɬ  
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ  ɧɚ  ɨɞɢɧ  ɜɟɪɫɬɚɬ.  ɉɪɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɿ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ 
ɧɚ ɤɨɠɟɧ ɩɨɞɚɥьɲɢɣ ɜɟɪɫɬɚɬ ɩɥɨɳɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɧɚ 30% ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ.  
 

ȾɈȾȺɌɈɄ Ƚ7 

ɇɨɪɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɿ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɇɨɪɦɚ ɧɚ cɤɥɚɞ 

ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

I. Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, ɞɿɛ    15-30 30 

2. Ɉɛ'єɦ ɜɢɪɨɛɿɜ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɧɚ  
1 ɦ² ɩɥɨɳɿ ɫɤɥɚɞɭ, ɦ³/ɦ² 

2,5 1,0 

3. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɨɯɨɞɢ ɦɿɠ 
ɲɬɚɛɟɥɹɦɢ 

1,5 1,5 

4. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɨʀɡɞɢ ɿ ɩɥɨɳɭ 
ɩɿɞ ɲɥɹɯɚɦɢ ɤɪɚɧɿɜ, ɪɟɣɤɨɜɢɯ ɜɿɡɤɿɜ, 
ɩɪɨʀɡɞɚɦɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɦɢ ɤɨɥɿɹɦɢ 

1,7 1,3 

5. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɥɨɳɿ ɫɤɥɚɞɭ 1,2 1,2 

6. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɨɫɨɪɬɧɿɫɬь 
ɜɢɪɨɛɿɜ 

1,4 1,4 

7. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɬɢɩ ɫɤɥɚɞɭ ȼɿɞɤɪɢɬɢɣ Ɂɚɤɪɢɬɢɣ, 
ɧɟ 

ɨɩɚɥɸєɬьɫɹ 

8. Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɲɢɪɢɧɚ 32 24 

9. Ɉɫɧɨɜɚ ɩɿɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ Ȼɟɬɨɧɧɟ Ȼɟɬɨɧɧɟ 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ȾɈȾȺɌɄɍ Ƚ6 
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ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

 
1. Ʉɨɪɨɛɿɣɱɭɤ ȼ. ȼ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ 

ɛɥɨɱɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ: ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ / ȼ. ȼ. Ʉɨɪɨɛɿɣɱɭɤ, ȼ. 
ȼ. Ʉɨɬɟɧɤɨ, ɋ. ȼ. Ʉɚɥьɱɭɤ, Ɋ. ȼ. ɋɨɛɨɥɟɜɫьɤɢɣ, Ɉ. Ɉ. Ʉɿɫєɥь, Ƚ. Ɇ. 
Ʌɨɦɚɤɨɜ. ɀɢɬɨɦɢɪ: ɀȾɌɍ, 2011. 348 ɫ. 

2. Ȼɚɤɤɚ Ɇ. Ɍ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ: ɧɚɜɱ. 
ɩɨɫɿɛɧɢɤ / Ɇ. Ɍ. Ȼɚɤɤɚ, ȼ. ȼ. Ʉɨɪɨɛɿɣɱɭɤ, Ɉ. Ⱥ. Ɂɭɛɱɟɧɤɨ. ɀɢɬɨɦɢɪ: 
Ɋȼȼ ɀȾɌɍ, 2006. 438 ɫ. 

3. ɋɨɛɨɥɟɜɫьɤɢɣ Ɋ. ȼ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ: ɧɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ / Ɋ. ȼ. ɋɨɛɨɥɟɜɫьɤɢɣ, 
ȼ. Ƚ. Ʌɟɜɢɰьɤɢɣ, ȼ. Ⱥ. ɋɬɪɿɯɚ, ȼ. ȼ. Ʉɨɪɨɛɿɣɱɭɤ. – 2-ɝɟ ɜɢɞ., ɞɨɩ. 
ɀɢɬɨɦɢɪ: ɀȾɌɍ, 2014. 206 ɫ. 

4. Іɫьɤɨɜ  ɋ. ɋ.,  Ʌɟɜɢɰьɤɢɣ  ȼ. Ƚ.  ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ  
ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɫɬɿ 7.05030101 
“Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɪɨɞɨɜɢɳ ɬɚ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ  ɤɨɩɚɥɢɧ”  (ɞɟɧɧɨʀ  ɬɚ  

ɡɚɨɱɧɨʀ  ɮɨɪɦ  ɧɚɜɱɚɧɧɹ).  ɀɢɬɨɦɢɪ: ɀȾɌɍ, 2014. 85 ɫ. 

5. Ȼɚɤɤɚ Ɇ. Ɍ., ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮɟɫɨɪ, Ʉɿɫєɥь Ɉ. Ɉ., ɚɫɢɫɬɟɧɬ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ.  ȼɿɫɧɢɤ ɀȾɌɍ, ɫɟɪɿɹ «Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɧɚɭɤɢ», ɜɢɩɭɫɤ 
№ 3 (34). ɀɢɬɨɦɢɪ: ɀȾɌɍ, 2005. 110-114 ɫ.  URL: 

http://vtn.ztu.edu.ua/article/view/101477 (ɞɚɬɚ ɡɜɟɪɧɟɧɧɹ 21.11.2018ɪ.). 
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