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ȼɋТɍɉ 

 

Ɉɛɬяɠɥɢɜɚ ɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɭɤɪɚʀɧɫьɤɨʀ ɟɤɨɧɨɦіɤɢ ɜіɞ ɡɨɜɧіɲɧіɯ ɞɠɟ-
ɪɟɥ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя (ɧɚ ɪіɜɧі 50%) яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɚɰіɨ-
ɧɚɥьɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ Д14].  ɉɪіɨɪɢɬɟɬɧɢɦ ɧɚɩɪяɦɤɨɦ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɩɨɥіɬɢɤɢ 
ɫɬɚɥɨ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧя.  Зɦіɫɬɨɦ ɰьɨɝɨ ɬɟɪɦіɧɭ є ɫɤɨɪɨчɟɧɧя ɜɢ-
ɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝіʀ яɤ ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɨɦɭ, ɬɚɤ і ɭ ɜɚɪɬіɫɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ.  
Ɉɫɬɚɧɧє ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɡɚɦіɧɭ ɞɨɪɨɝɢɯ ɩɚɥɢɜ ɞɟɲɟɜɲɢɦɢ, ɛɚɠɚɧɨ – 

ɜіɬчɢɡɧяɧɢɦɢ, ɞɨ чɢɫɥɚ яɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜіɞɧɟɫɬɢ ɣ ɬɨɪɮ.  ɍɤɪɚʀɧɚ ɦɚє ɜ 
ɫɜɨʀɯ ɧɚɞɪɚɯ ɛɥɢɡьɤɨ 2,17 ɦɥɪɞ. ɬ ɬɨɪɮɭ, ɡ яɤɢɯ 933951 ɬɢɫ. ɬ ɜіɞ-
ɧɟɫɟɧі ɞɨ ɤɚɬɟɝɨɪіʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ [16].  ɇɚ ɫьɨɝɨɞɧіɲɧіɣ ɞɟɧь ɜіɞɨɦі 
ɬɪɢ ɜɢɞɢ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ: ɬɨɪɮ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɞɥя ɫɩɚɥɸɜɚɧɧя ɭ ɩɢ-
ɥɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ ɫɬɚɧі, ɬɨɪɮ ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɤɭɫɤɨɜɢɣ і ɬɨɪɮɨɜі ɩɚɥɢɜɧі ɛɪɢ-
ɤɟɬɢ.  ɇɚɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ ɬɨɪɮɨɜɨɸ ɩɚɥɢɜɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɰієɸ є 
ɛɪɢɤɟɬɢ, яɤі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ яɤ ɤɨɦɭɧɚɥьɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɟ 
ɩɚɥɢɜɨ.  ɇɚɛɭɜɚɸɬь ɜɫɟ ɲɢɪɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧя ɩɟɥɟɬɢ – ɝɪɚɧɭ-
ɥьɨɜɚɧɟ ɩɚɥɢɜɨ, щɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ ɬɨɪɮɭ чɢ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɜіɞɯɨɞіɜ. 

Ɍɨɪɮ – ɤɨɪɢɫɧɚ ɤɨɩɚɥɢɧɚ ɛɚɝɚɬɨɰіɥьɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя, і ɰɟ ɜɢ-
ɦɚɝɚє ɞɢɮɟɪɟɧɰіɣɨɜɚɧɨɝɨ ɩіɞɯɨɞɭ ɞɨ ɣɨɝɨ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ 
ɧɚɩɪяɦɤɭ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя.  ȼіɞɩɨɜіɞɧɨ ɣ ɫɤɥɚɞɨɜі чɚɫɬɢ-
ɧɢ ɬɨɪɮɭ – ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨʀ ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɞɭɠɟ ɪіɡɧɨɸ ɦі-
ɪɨɸ ɦɨɠɭɬь ɜіɞɧɨɫɢɬɢɫь ɞɨ "ɡɚɣɜɢɯ" чɢ "ɲɤіɞɥɢɜɢɯ" ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, 
яɤɢɯ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɩɨɡɛɚɜɢɬɢɫь ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɡɛɚɝɚчɟɧɧя.  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɬɨɪɮɭ яɤ ɨɫɧɨɜɢ ɞɥя ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɫɭɛɫɬɪɚɬіɜ ɞɥя ɜɢɪɨ-
щɭɜɚɧɧя ɪɨɫɥɢɧ ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɧɚяɜɧіɫɬь ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɨ-
ɥɨɝɨɫɬі ɬɨɪɮɭ ɧɟ ɧɢɠчɟ 55-60%.  Ⱥ ɨɬ ɩɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧі ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɬɚɤɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɧɚɞɦіɪɧɚ.  Ɇɚɸɬь ɫɜɨɸ ɫɩɟɰɢɮіɤɭ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɬɨɪɮɭ яɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥя ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɣ іɧɲɢɯ ɜɢɞіɜ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ [15]. 

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧіɲɢɦ ɧɚɩɪяɦɤɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɡɚ-
ɥɢɲɚєɬьɫя ɩɚɥɢɜɧɢɣ Д19, 30, 31], і, яɤ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚчɟɧɨ ɜɢщɟ, ɪɟɚɥіʀ 
ɫьɨɝɨɞɟɧɧя ɧɟ ɞɚɸɬь ɩіɞɫɬɚɜ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɪɨɥі ɬɨɪɮɨ-
ɜɢɯ ɩɚɥɢɜ ɭ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧі ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɧɚɫɟɥɟɧɧя ɬɚ ɨɛ'єɤɬіɜ ɦɚ-
ɥɨʀ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ.  ɐɟ ɡɧɚɣɲɥɨ ɫɜɨє ɜіɞɨɛɪɚɠɟɧɧя ɭ ɇɚɰіɨɧɚɥьɧіɣ ɟɧɟ-
ɪɝɟɬɢчɧіɣ ɩɪɨɝɪɚɦі ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɩɟɪіɨɞ ɞɨ 2010 ɪɨɤɭ, ɜ Кɨɧɰɟɩɰіʀ ɪɨ-
ɡɜɢɬɤɭ ɬɨɪɮ’яɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɍɤɪɚʀɧɢ ɞɨ 2030 ɪɨɤɭ [32].  і ɚɤɬɭɚ-
ɥьɧɨ ɧɟ ɥɢɲɟ ɞɥя ɧɚɲɨʀ ɞɟɪɠɚɜɢ.  ɉɪɢɦіɪɨɦ, ɭ ɪіɲɟɧɧі Ɇіɠɧɚɪɨɞ-
ɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰіʀ „Ɍɨɪɮ ɭ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧі ɩɪɨɛɥɟɦ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɫіɥьɫьɤɨ-
ɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝіʀ” (Ɇіɧɫьɤ, 2006 ɪ.) ɜɢɡɧɚɧɨ ɞɨɰіɥьɧɢɦ 
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„ɞɥя ɛɚɝɚɬьɨɯ ɤɪɚʀɧ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɨɛɫяɝіɜ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɬɨɪɮɭ ɞɥя ɟɧɟɪ-
ɝɟɬɢɤɢ, ɤɨɦɭɧɚɥьɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɰіɥɟɣ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɨɰіɧɸɸɬьɫя ɩɟɪɫ-
ɩɟɤɬɢɜɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɨɪɮɨɜɨʀ ɝɚɥɭɡі ɜ Ɋɨɫіʀ, Ȼіɥɨɪɭɫі, ɍɤɪɚʀɧі ɬɚ іɧɲɢɯ 
ɤɪɚʀɧɚɯ”. 

ɐіɧɧіɫɬь ɛɭɞь-яɤɢɯ ɩɚɥɢɜ-ɤɚɭɫɬɨɛіɨɥіɬіɜ  ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɰіɥɨʀ 
ɧɢɡɤɢ ɮɚɤɬɨɪіɜ, ɩɪɨɜіɞɧɢɦɢ ɡ яɤɢɯ є ɯіɦічɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɨɪɸчɨʀ ɦɚɫɢ, 
ɜɨɥɨɝіɫɬь, ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ іɧ.  Ɍɨɪɮ, яɤ ɜіɞɨɦɨ, яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɧɚɣ-
ɦɨɥɨɞɲɭ ɥɚɧɤɭ ɜ ɥɚɧɰɸɠɤɭ ɤɚɭɫɬɨɛіɨɥіɬіɜ "ɬɨɪɮ – ɛɭɪɟ ɜɭɝіɥɥя – 

ɤɚɦ'яɧɟ ɜɭɝіɥɥя – ɚɧɬɪɚɰɢɬ".  ȼіɞɩɨɜіɞɧɨ ɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰія "ɤɨɪɢɫɧɢɯ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ" (яɤі ɦɢ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɩіɡɧіɲɟ) ɭ 
ɬɨɪɮі ɧɚɣɧɢɠчɚ.  ɇɚɬɨɦіɫɬь ɜɦіɫɬ "ɛɚɥɚɫɬɧɢɯ" ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ ɞɭɠɟ 
ɜɚɝɨɦɢɣ.  ȼіɞɨɦɨ [5], щɨ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɡɚ-
ɥяɝɚɧɧя ɦɨɠɟ ɞɨɫяɝɚɬɢ ɡɧɚчɟɧь 86-94%!  Ɍɨɛɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰія ɫɭɯɨʀ 
ɪɟчɨɜɢɧɢ ɬɨɪɮɭ, яɤɚ ɣ є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɣɨɝɨ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ, ɡɚ ɬɚɤɢɯ 
ɨɛɫɬɚɜɢɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɦɟɧɲɟ 10%, ɚ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ ɤіɥɨɝɪɚɦ ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨ-
ɜɢɧɢ ɩɪɢɩɚɞɚє 9÷11,5 ɤɝ ɜɨɞɢ Д15].  Ɍɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɬɨɪɮɭ яɤ 
ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɞɥя ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɦɚɝɚє яɤɨɦɨɝɚ ɩɨɜ-
ɧіɲɨɝɨ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧя ɜіɞ ɬɚɤɨɝɨ ɛɚɥɚɫɬɭ, яɤɢɦ ɭ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɜɨ-
ɞɚ.  ɋɭɯɢɣ ɠɟ ɬɨɪɮ ɦɚє іɧɲɢɣ ɧɟɞɨɥіɤ, щɨ ɡɧɢɠɭє ɣɨɝɨ ɰіɧɧіɫɬь яɤ 
ɩɚɥɢɜɚ: ɦɚɥɭ ɧɚɫɢɩɧɭ ɝɭɫɬɢɧɭ (ɚɛɨ щіɥьɧіɫɬь).  ɇɢɡьɤɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰія ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨɜɢɧɢ ɬɨɪɮɭ ɜ ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ'єɦɭ ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚчɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫ-
ɬі ɜɟɥɢɤɨɝɚɛɚɪɢɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛіɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧя ɬɚɤɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɟɞɟ 
ɞɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, щɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜіɞɛɢɜɚєɬьɫя ɧɚ 
ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ ɬɨɪ-
ɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.  Ɍɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɧɚɜіɬь ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɬɨɪɮ ɬɚɤɨɠ ɩɨɬɪɟ-
ɛɭє ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɲɥяɯɨɦ ɣɨɝɨ ɭщіɥьɧɟɧɧя. 

ȼ ɞɚɧɢɣ чɚɫ ɧɚɛɢɪɚɸɬь ɚɤɬɭɚɥьɧɨɫɬі ɣ іɧɧɨɜɚɰіɣɧі ɧɚɩɪяɦɢ ɟɧɟ-
ɪɝɟɬɢчɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɬɨɪɮɭ.  Ɍɚɤ, ɪіɲɟɧɧяɦ ɜɠɟ ɡɝɚɞɚɧɨʀ ɤɨɧ-
ɮɟɪɟɧɰіʀ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫя „ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɟɤɨɥɨɝічɧɨ ɛɟɡɩɟчɧі ɬɟɯɧɨɥɨɝіʀ 
ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɞɥя ɨɞɟɪɠɚɧɧя ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɢɯ і ɪіɞɤɢɯ ɜɢɫɨɤɨɤɚɥɨɪіɣ-
ɧɢɯ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫіʀɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɬɨɪɮɭ”.  ɇɟ ɜɢɤɥɸчɟɧɨ, щɨ ɩɪɨɬяɝɨɦ 
ɧɟɬɪɢɜɚɥɨɝɨ чɚɫɭ ɰі ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰіʀ ɛɭɞɭɬь ɪɟɚɥіɡɨɜɚɧі.  Ⱥɥɟ щɟ ɡ ɛі-
ɥьɲɨɸ ɭɩɟɜɧɟɧіɫɬɸ ɦɨɠɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝіɣ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɞɥя ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɡ ɬɨɪɮɭ ɬɪɚɞɢɰіɣɧɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ 
ɩɚɥɢɜ. 

                                                 
 Кɚɭɫɬɨɛіɨɥіɬɢ – ɝɨɪɸчі ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɨɪɝɚɧічɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧя. 
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1. ɁАȽАɅЬɇȱ ɉɈɇəТТə ɉɊɈ ɁȻАȽАЧЕɇɇə 

 КɈɊИɋɇИɏ КɈɉАɅИɇ 
 

1.1. Ɉɫɧɨɜɧі ɦɟɬɨɞɢ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ 
 

Ɂɛɚɝɚчɟɧɧя ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ - ɰɟ ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɩɪɨɰɟɫіɜ ɡ ɩɟɪ-
ɜɢɧɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɭɞ, ɜɭɝіɥɥя ɬɚ іɧ. ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɥɭчɟɧɧя ɩɭɫɬɨʀ ɩɨɪɨɞɢ 
і ɪɨɡɞіɥɟɧɧя ɦіɧɟɪɚɥіɜ. 

ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬь ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɬɢ (ɩɪɨɞɭɤɬɢ, щɨ ɨɞɟɪɠɚɧі ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя, ɜ яɤɢɯ ɡɨɫɟɪɟ-
ɞɠɟɧɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ ɤɨɩɚɥɢɧɢ) і ɯɜɨɫɬɢ (ɜіɞ-
ɯɨɞɢ, ɚ ɞɟɬɚɥьɧіɲɟ - ɨɞɟɪɠɚɧɢɣ ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬ, ɜ 
яɤɨɦɭ ɜɦіɫɬ ɰіɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɟɧɲɢɣ ɧіɠ ɭ ɜɢɯіɞɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥі 
і ɜ іɧɲɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɨɩɟɪɚɰіɣ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ). 

Ɋɨɡɪіɡɧяɸɬь ɪіɡɧі ɦɟɬɨɞɢ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ: 
- ɡɚ ɡɨɜɧіɲɧіɦɢ ɨɡɧɚɤɚɦɢ (ɫɨɪɬɭɜɚɧɧя, ɪɭɞɨɪɨɡɛɢɪɚɧɧя, ɩɨɪɨ-

ɞɨɜіɞɛɢɪɚɧɧя) - ɫɩɨɫіɛ ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя ɦіɧɟɪɚɥіɜ, щɨ ɜіɞɪіɡɧяɸɬьɫя 
ɤɨɥьɨɪɨɦ чɢ ɛɥɢɫɤɨɦ.  ɉɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥя ɰɢɯ ɦɟɬɨɞіɜ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɪɨɡɞі-
ɥяɸɬьɫя ɧɚ ɦɟɯɚɧіɡɨɜɚɧі ɬɚ ɧɚ ɧɟɦɟɯɚɧіɡɨɜɚɧі; 

- ɪɚɞіɨɦɟɬɪɢчɧі (ɦɟɯɚɧіɡɨɜɚɧɟ ɪɭɞɨɪɨɡɛɢɪɚɧɧя) - ɡɚɫɧɨɜɚɧі ɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɜіɞɦіɧɧɨɫɬɟɣ ɦіɧɟɪɚɥіɜ ɭ ɟɦіɫіʀ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧь (ɟɦі-
ɫіɣɧі), ɚɛɨ ɧɚ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧі ɩɪɨɧɢɤɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧя (ɚɞɫɨɪɛɰіɣ-
ɧі); 

- ɡɚ ɮɨɪɦɨɸ - ɛɚɡɭɸɬьɫя ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɪіɡɧɢɰі ɜ ɮɨɪɦі ɤɭɫɤіɜ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ, щɨ ɪɨɡɞіɥяɸɬьɫя (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɫɥɸ-
ɞɢ); ɪɟɚɥіɡɭєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɝɪɨɯɨчɟɧɧя; 

- ɡɚ ɬɟɪɬяɦ ɬɚ ɮɨɪɦɨɸ - ɛɚɡɭєɬьɫя ɧɚ ɪіɡɧɢɰі ɦіɠ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ-
ɦɢ ɬɟɪɬя ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, щɨ ɪɨɡɞіɥяɸɬьɫя, ɩɪɢ ɪɭɫі ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɨ 
ɩɨɯɢɥіɣ ɩɥɨщɢɧі; 

- ɡɚ ɩɪɭɠɧіɫɬɸ - ɡɚɫɧɨɜɚɧі ɧɚ ɪіɡɧɢɰі ɬɪɚєɤɬɨɪіɣ, ɩɨ яɤɢɯ ɜіɞɤɢ-
ɞɚɸɬьɫя чɚɫɬɢɧɤɢ ɦіɧɟɪɚɥіɜ ɪіɡɧɨʀ ɩɪɭɠɧɨɫɬі ɩɪɢ ɩɚɞіɧɧі ɧɚ ɩɥɨ-
щɢɧɭ; 

- ɧɚ ɥɢɩɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧяɯ - ɛɚɡɭɸɬьɫя ɧɚ ɜɢɛіɪɤɨɜɨɦɭ ɡɚɤɪіɩɥɟɧɧі 
чɚɫɬɢɧɨɤ ɧɚ ɠɢɪɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧяɯ; ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɚɥɦɚɡɧіɣ ɩɪɨɦɢ-
ɫɥɨɜɨɫɬі; 

- ɝɪɚɜіɬɚɰіɣɧі - ɡɚɫɧɨɜɚɧі ɧɚ ɪіɡɧɢɰі ɝɭɫɬɢɧɢ ɦіɧɟɪɚɥіɜ, щɨ ɪɨɡ-
ɞіɥяɸɬьɫя; ɦɨɠɭɬь ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢɫя ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɪіɞɢɧɚɯ і ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚɯ; 

- ɮɥɨɬɚɰіɣɧі - ɰɟ ɫɩɨɫɨɛɢ ɪɨɡɞіɥɟɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ, яɤі ɡɞіɣɫɧɸɸɬь-
ɫя ɜ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɚɟɪɨɝіɞɪɨɞɢɧɚɦічɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ - 
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ɮɥɨɬɚɰіɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ.  Ɋɨɡɪіɡɧяɸɬь: іɨɧɧɭ, ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɭ, ɤɨɥɟɤɬɢɜ-
ɧɨ-ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɭ, ɤɨɧɬɪɨɥьɧɭ, ɨɫɧɨɜɧɭ, ɩɟɪɟчɢɫɧɭ, ɪɨɡчɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪі-
ɚɥіɜ, ɡ ɧɨɫіяɦɢ, ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɭ, ɫɨɥяɧɭ, ɟɥɟɤɬɪɨɥіɬɢчɧɭ ɮɥɨɬɚɰіʀ. 

- ɯіɦічɧі - ɡɚɫɧɨɜɚɧі ɧɚ ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧɢɯ ɜɢɞɚɯ ɯіɦічɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɤɨɪɢɫɧɭ ɤɨɩɚɥɢɧɭ: ɪіɞɤɢɦɢ ɪɨɡчɢɧɧɢɤɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧі ɬɚɤɢɯ ɪіɡɧɨɜɢɞіɜ ɝіɞɪɨɦɟɬɚɥɭɪɝіʀ, яɤ ɜɢɥɭɞɠɭɜɚɧɧя ɬɚ ɰіɚɧɭ-
ɜɚɧɧя), ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧя ɬɚ іɧ.; 

- ɦɚɝɧіɬɧі - ɛɚɡɭɸɬьɫя ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɪіɡɧɢɰі ɭ ɦɚɝɧіɬɧɢɯ ɜɥɚ-
ɫɬɢɜɨɫɬяɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ ɫɭɦіɲі, щɨ ɪɨɡɞіɥяєɬьɫя; 

- ɟɥɟɤɬɪɢчɧі - ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪіɡɧɢɰɸ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢчɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬяɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ ɫɭɦіɲі, щɨ ɪɨɡɞіɥяєɬьɫя. 

 

1.2. Ɇɟɬɨɞɢ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɬɨɪɮɭ 
 

ȼɫі ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɥɭчɟɧɧя ɡ ɬɨɪɮɭ ɛɚɥɚɫɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ, ɝɨɥɨɜ-
ɧɢɦɢ ɡ яɤɢɯ є ɜɨɞɚ і ɩɨɜіɬɪя, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞіɥɢɬɢ ɧɚ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ: 

 ɬі, щɨ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɭ ɬɨɪɮɨɜɨɦɭ ɩɨɤɥɚɞі; 
 ɬі, щɨ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɟɤɫɤɚɜɚɰіʀ; 
 ɬі, щɨ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɭ ɜɢɞɨɛɭɬɨɦɭ ɬɨɪɮі. 

ɉɪɨɰɟɫɢ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɬɨɪɮɭ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя, щɨ ɜіɞɛɭɜɚ-
ɸɬьɫя ɭ ɩɨɤɥɚɞі, є ɧɚɫɥіɞɤɨɦ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɨɫɭɲɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɛіɬ.  ȼіɞ-
ɜɟɞɟɧɧя ɜɨɞɢ ɡ ɬɟɪɢɬɨɪіʀ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢщɚ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨ-
ɧɢɡɢɬɢ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɤɥɚɞɭ, ɧɟɪіɞɤɨ - ɧɚ ɞɟɫяɬɤɢ ɜіɞɫɨɬɤіɜ.  Ɍɨɪɮɨɜɢɣ 
ɩɨɤɥɚɞ, ɜіɞɞɚɸчɢ ɜɨɞɭ, ɜɬɪɚчɚє ɣ ɫɜɨєɪіɞɧɭ "ɨɩɨɪɭ", ɡɭɦɨɜɥɟɧɭ Ⱥɪ-
ɯіɦɟɞɨɜɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ.  ɋɤɟɥɟɬ ɩɨɤɥɚɞɭ ɡɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɧɟ ɜ ɡɦɨɡі ɜɢɬɪɢ-
ɦɚɬɢ ɦɚɫɭ ɬɨɪɮɭ і ɩɨчɢɧɚє ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɬɢɫя.  ȼіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ 
ɨɫɚɞɤɚ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɨɤɥɚɞɭ, ɜ ɩɟɪɟɛіɝɭ яɤɨʀ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫя ɩɨɪɢɫɬіɫɬь 
і ɜɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ, ɡɪɨɫɬɚє ɦɟɯɚɧічɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɩɥɚɫɬɚ. 

Ɉɫɭɲɟɧɧя ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢщ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɨɤɪɟɦɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɡɧɚɧь і ɧɚɜчɚɥьɧɢɣ ɩɪɟɞɦɟɬ, щɨ ɦіɫɬɢɬь ɜіɞɨɦɨɫɬі ɩɪɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɨɫɭɲɭɜɚɥьɧɨʀ ɦɟɪɟɠі ɬɚ ɩɪɨ ɬі ɤіɥьɤіɫɧі ɡɦіɧɢ, яɤі ɜіɞɛɭ-
ɜɚɸɬьɫя ɜ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɩɨɤɥɚɞɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫі і ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬі ɨɫɭɲɟɧɧя. 

ɉɟɪɟɪɨɛɤɚ ɬɨɪɮɭ ɜ ɩɨɤɥɚɞі ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢɫь ɡ ɦɟɬɨɸ ɭɫɟɪɟɞ-
ɧɟɧɧя ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɨɪɮɭ ɩɨ ɜɫьɨɦɭ ɩɥɚɫɬɭ (ɩɟɪɟɦіɲɭɜɚɧɧя), ɞɥя 
ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɩɨɪɢɫɬɨɫɬі (ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧя, ɬɨɛɬɨ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя чɚɫɬɢ-
ɧɨɤ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɫɭɰіɥьɧɨɦɭ ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧі ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɨɤɥɚɞɭ ɪɚ-
ɡɨɦ ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦɢ ɜɤɥɸчɟɧɧяɦɢ. 
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Ɋɢɫ. 1.2. Кɥɚɫɢɮіɤɚɰія ɩɪɨɰɟɫіɜ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɬɨɪɮɭ 
 

Зɧɚчɧі ɡɦіɧɢ ɜіɞɛɭɜɚɸɬьɫя ɜ ɬɨɪɮі ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɣɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɰіʀ ɡ 
ɩɨɤɥɚɞɭ.  ɏɚɪɚɤɬɟɪ і ɦɚɫɲɬɚɛ ɰɢɯ ɡɦіɧ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜіɞ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɬɚ ɜіɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, яɤɟ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬь-
ɫя.  Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɣɛіɥьɲɢɯ ɡɦіɧ ɡɚɡɧɚє ɬɨɪɮ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɜɢɞɨɛɭ-
ɜɚɧɧя ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ: ɬɨɪɮɨɜɢɣ ɩɨɤɥɚɞ ɪɭɣɧɭєɬьɫя ɤɨɜ-
ɲɚɦɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɟɤɫɤɚɜɨɜɚɧɚ ɬɨɪɮɨɦɚɫɚ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸєɬьɫя ɜ ɩɪɟɫі 
чɢ ɜ ɞɪɨɛɚɪɰі, щɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪі, і ɩіɞɞɚєɬьɫя чɢɦɚɥɨ-
ɦɭ ɩɟɪɟɬɢɪɚɧɧɸ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸчɨ-ɮɨɪɦɭɸчɨɦɭ ɨɪɝɚɧі ɪɨɡɫɬɢɥɚɥь-
ɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ.  Ⱦɟщɨ ɦɟɧɲɢɣ, ɚɥɟ ɬɚɤɨɠ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɫɩɪɚɜɥяє ɧɚ 
ɬɨɪɮ ɦɚɲɢɧɚ ɛɟɡɤɚɪ'єɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧя ɤɭɫɤɨɜɨɝɨ ɬɨɪɮɭ 
(ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɆɌК-12): ɞɢɫɤɨɜɚ ɮɪɟɡɚ ɩɨɞɪіɛɧɸє ɬɨɪɮɨɜɢɣ ɩɨɤɥɚɞ і 
ɩɨɞɚє ɫɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧі чɚɫɬɢɧɤɢ ɞɨ ɩɟɪɟɪɨɛɥɸɸчɟ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸчɨɝɨ 
ɲɧɟɤɚ, ɜ яɤɨɦɭ ɬɨɪɮ ɩɟɪɟɬɢɪɚєɬьɫя і ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɞɨ ɮɨɪɦɭɸчɨʀ 
чɚɫɬɢɧɢ, ɞɟ ɭщіɥьɧɸєɬьɫя, ɡɜіɥьɧяєɬьɫя ɜіɞ ɡɚɣɜɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя і ɜɢɞɭ-
ɲɭєɬьɫя ɧɚɡɨɜɧі чɟɪɟɡ ɪіɜчɚɤɢ ɦɭɧɞɲɬɭɤɚ. 

ɉɪɢ ɮɪɟɡɟɪɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛі ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧя ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ 
ɬɨɪɮ є ɣɨɝɨ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧя ɩɨɜɟɪɯɧі ɩɨɤɥɚɞɭ.  
ɉɟɜɧɟ (ɯɨчɚ ɣ ɡɧɚчɧɨ ɦɟɧɲɟ) ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɦɚє ɦіɫɰɟ і ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧі 
ɨɩɟɪɚɰіɣ ɜɨɪɭɲіɧɧя, ɜɚɥɤɭɜɚɧɧя ɬɚ ɡɛɢɪɚɧɧя ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ.  Ⱦɨ 
ɪɟчі, ɨɫɬɚɧɧя ɨɩɟɪɚɰія ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫя ɣ ɞɟяɤɢɦ ɭщіɥьɧɟɧɧяɦ ɬɨ-
ɪɮɭ ɜ ɛɭɧɤɟɪі ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɢ ʀʀ ɪɭɫі (ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɭщіɥьɧɟɧɧя ɫɬɚɧɨɜɢɬь 
ɛɥɢɡьɤɨ 1,35), ɚɥɟ ɩɪɢ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧі ɬɨɪɮɭ ɜ ɲɬɚɛɟɥь ɜіɧ ɡɧɨɜɭ ɩɨ-

Зɛɚɝɚчɟɧɧя ɬɨɪɮɭ 

ȼ ɩɨɤɥɚɞі ɉіɫɥя ɟɤɫɤɚɜɚɰіʀ 

Ɉɫɭ-
ɲɟɧɧя 

ɉɟɪɟɪɨɛɤɚ 
(ɞɢɫɩɟɪɝɭ-
ɜɚɧɧя, ɩɟ-

ɪɟɦіɲɭɜɚɧ-
ɧя, ɫɭɰіɥьɧɟ 

ɮɪɟɡɟɪɭ-
ɜɚɧɧя) 

Ɇɟɯɚɧіч-
ɧɟ ɡɧɟɜɨ-
ɞɧɸɜɚɧ-

ɧя 

ɒɬɭчɧɟ 
ɫɭɲіɧɧя 

ɉɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧя 

ɉɨɥьɨɜɟ 
ɫɭɲіɧɧя 

ȼ ɩɪɨɰɟɫі 
ɟɤɫɤɚɜɚɰіʀ 

Ⱦɢɫɩɟɪɝɭ-
ɜɚɧɧя, ɩɟɪɟ-

ɬɢɪɚɧɧя, 
ɩɟɪɟɦіɲɭ-

ɜɚɧɧя 
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ɦіɬɧɨ ɪɨɡɩɭɲɭєɬьɫя.  ɓɨɩɪɚɜɞɚ, ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪіɝɚɧɧі ɜ ɲɬɚɛɟ-
ɥі ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɡɥɟɠɭєɬьɫя, і ɣɨɝɨ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫ-
ɬɚє.  ɉɟɪɟɥічɟɧі яɜɢщɚ ɡɧɨɜɭ ɠ ɬɚɤɢ ɜɢɜчɚɸɬьɫя ɜ ɤɭɪɫі ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ 
ɞɢɫɰɢɩɥіɧ і ɜ ɞɚɧіɣ ɤɧɢɡі ɞɟɬɚɥьɧɨ ɧɟ ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢɦɭɬьɫя. 

Ɍɚɤɢɣ ɧɟɞɨɥіɤ, яɤ ɧɚɞɦіɪɧɨ ɜɟɥɢɤɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧіɫɬь, ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɣ 
ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɪɨɡɝɥяɧɭɬіɣ ɩɟɪɟɪɨɛɰі ɬɨɪɮɭ ɜ ɩɨɤɥɚɞі, ɚ ɣ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɟɯɚɧічɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ.  ɇɚɣɦɟɧɲі ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝіʀ ɦɚɸɬь ɦіɫɰɟ ɩɪɢ ɜɢɞɚɥɟɧɧі ɜіɥьɧɨʀ ɝɪɚɜіɬɚɰіɣɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɤіɥь-
ɤіɫɬь яɤɨʀ ɜ ɬɨɪɮі, щɨ ɜɢɞɨɛɭɜɚєɬьɫя ɡ ɨɫɭɲɟɧɨɝɨ ɩɨɤɥɚɞɭ, ɜіɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɚ.  ɋɩɪɨɛɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɯɚɧічɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɨɪɮ ɩɨɡ-
ɛɚɜɢɬɢ ɣɨɝɨ ɮіɡɢчɧɨ ɡɜ'яɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜɟɞɭɬь ɞɨ ɪіɡɤɨɝɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя 
ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝіʀ.  ȼɚɪɬɨ ɞɨɞɚɬɢ, щɨ ɨɞɧієɸ ɡ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɪɢɫ ɦɟɯɚɧіч-
ɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧя ɬɚɤɨɠ ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɦɚɥɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɰьɨɝɨ ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ, яɤɚ ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ, чɢɦ ɧɢɠчɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ. 

ɉɨɥьɨɜɟ ɫɭɲіɧɧя ɜɢɞɨɛɭɬɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧя ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬі.  Ɉɫɤіɥьɤɢ ɫɭɲіɧɧя ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩіɞ ɜɩɥɢ-
ɜɨɦ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ чɢɧɧɢɤіɜ, ɜɢɞɚɥɟɧɧя ɜɨɞɢ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɧɚчɟ ɛɟɡ 
ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ (ɧɚɫɩɪɚɜɞі ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɧɟɫɟ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɧɚɥɟɠɧɢɯ ɭɦɨɜ ɞɥя ɫɭɲіɧɧя: ɫɬɜɨɪɸєɬьɫя ɨɩɭɤɥɢɣ ɩɪɨ-
ɮіɥь ɤɚɪɬɢ, ɩɪɨчɢщɚɸɬьɫя ɬɚ ɩɨɝɥɢɛɥɸɸɬьɫя ɤɚɧɚɥɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯіɞ-
ɧɨɫɬі ɞіє ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰія, ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɮɪɟɡɟɪɭɜɚɧɧя ɩɨɜɟɪɯɧі, ɜɨ-
ɪɭɲіɧɧя ɪɨɡɫɬɢɥɭ, ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɡɚɯɨɞɢ ɞɥя ɡɚɩɨɛіɝɚɧ-
ɧя ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɸ ɜɢɞɨɛɭɬɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɬɚ іɧ.).  Кɨɦɩɥɟɤɫ ɡɧɚɧь ɡ ɩɪɨɰɟ-
ɫіɜ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɬɚɤɨɠ ɨɮɨɪɦɢɜɫя ɜ ɫɚɦɨɫɬіɣɧɭ ɞɢɫɰɢ-
ɩɥіɧɭ, яɤɚ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɜɢɜчɚє ɩɪɢɪɨɞɧі ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі чɢɧɧɢɤɢ, щɨ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɩɟɪɟɛіɝ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Зɜɚɠɚɸчɢ ɧɚ ɜɢɤɥɚɞɟɧɟ, ɜ ɰіɣ ɤɧɢɡі ɧɚɣɛіɥьɲɨʀ ɭɜɚɝɢ ɛɭɞɟ ɩɪɢ-
ɞіɥɟɧɨ ɬɚɤɢɦ ɜɢɞɚɦ ɡɛɚɝɚчɟɧɧя ɬɨɪɮɭ, яɤ ɣɨɝɨ ɲɬɭчɧɟ ɫɭɲіɧɧя і 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя.  Ɍɪɚɞɢɰіɣɧɨ ɰі ɩɪɨɰɟɫɢ ɨɛ'єɞɧɭɸɬь ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɨɧяɬɬі, 
яɤɟ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ. 

Ɍɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɨ-ɫɩɪɚɜɠɧьɨɦɭ ɩɨчɚɥɨ ɪɨɡɜɢɜɚɬɢ-
ɫя ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɩіɫɥя ɡɚɤіɧчɟɧɧя ɞɪɭɝɨʀ ɫɜіɬɨɜɨʀ ɜіɣɧɢ. З ɇіɦɟччɢɧɢ 
ɛɭɥɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя ɫɢɫɬɟɦɢ ɉɟɤɨ ɞɥя ɨɫɧɚ-
щɟɧɧя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, щɨ ɛɭɞɭɜɚɜɫя ɜ ɫ. Ȼɭчɦɚɧɢ Ɉɥɟɜɫь-
ɤɨɝɨ ɪ-ɧɭ ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬі.  ȼ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɚɧɚɥɨɝічɧі ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɛɭɥɢ ɩɪɢɞɛɚɧі ɞɥя Зɚɦɝɥɚɣɫьɤɨɝɨ (ɑɟɪɧіɝіɜɫьɤɚ ɨɛɥ.), ɋɬɨяɧіɜɫьɤɨɝɨ 
(Ʌьɜіɜɫьɤɚ ɨɛɥ.) ɬɚ Ɉɡɟɪяɧɫьɤɨɝɨ (ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɚ ɨɛɥ.) ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬ-
ɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ. 
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ȼіɬчɢɡɧяɧі ɧɚɭɤɨɜɰі ɬɚ іɧɠɟɧɟɪɢ ɬɚɤɨɠ ɞɨɤɥɚɥɢ ɡɭɫɢɥь ɞɥя ɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧя ɜɥɚɫɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ, яɤі ɦɚɥɢ ɩɟɜɧі ɩɟɪɟɜɚ-
ɝɢ ɩɟɪɟɞ ɡɚɪɭɛіɠɧɢɦɢ.  ɇɚɣɛіɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧя ɧɚɛɭɥɢ ɡɚɜɨ-
ɞɢ ɡ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɪіɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ: Іɪɞɢɧɫьɤɢɣ 
(ɑɟɪɤɚɫьɤɚ ɨɛɥ.), Ɇɚɧɟɜɢɰьɤɢɣ ɬɚ ɀɭɪɚɜɢɰьɤɢɣ (ȼɨɥɢɧɫьɤɚ ɨɛɥ.), 
Ɇɨɤɜɢɧɫьɤɢɣ і ɋɦɢɡьɤɢɣ (Ɋіɜɧɟɧɫьɤɚ ɨɛɥ.) ɬɚ іɧ.  ȼɨɞɧɨчɚɫ ɡɜɟɪɬɚ-
ɥɚɫя ɭɜɚɝɚ і ɧɚ ɧɨɜі ɡɚɪɭɛіɠɧі ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɫɭɲɚɪɨɤ.  əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɦɨɠɧɚ ɧɚɜɟɫɬɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧя ɞɜɨɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɡ ɧіɦɟ-
ɰьɤɢɦɢ ɩɚɪɨɜɢɦɢ ɬɪɭɛчɚɫɬɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɐɟɦɚɝ ("Кɪɟɦіɧɧɟ" ɜ Ɋі-
ɜɧɟɧɫьɤіɣ ɬɚ "ɋɨɣɧɟ" ɭ ȼɨɥɢɧɫьɤіɣ ɨɛɥ.).  Ⱦɨɫɜіɞ ɜіɬчɢɡɧяɧɨɝɨ ɛɪɢ-
ɤɟɬɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɨɤɚɡɚɜ, щɨ ɜ ɧɚɲɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɣɤɪɚщɟ ɩɪɨ-
яɜɢɥɢ ɫɟɛɟ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜі ɫɭɲɚɪɤɢ, ɚɥɟ ɤɨɠɧɚ ɡ ɫɢɫɬɟɦ ɦɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧі 
ɪɢɫɢ і ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɚ. 

 

1.3 Ɂɚɝɚɥьɧі ɩɨɧяɬɬя ɩɪɨ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
 

ɋɢɬɭɚɰія ɧɚ ɩɚɥɢɜɧɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɤɥɚɥɚɫя ɬɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, щɨ 
ɬɨɪɮɨɜɟ ɩɚɥɢɜɨ є ɧɚɣɞɟɲɟɜɲɢɦ ɫɟɪɟɞ іɧɲɢɯ ɩɚɥɢɜ яɤ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɦɚɫɢ, ɬɚɤ і ɡɚ ɰіɧɨɸ ɨɞɢɧɢɰі ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ, щɨ ɦіɫ-
ɬɢɬьɫя ɜ ɧьɨɦɭ.  ɐɟ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɜіɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɨɸ ɫɨɛіɜɚɪɬіɫɬɸ 
ɪɨɛіɬ ɡ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢщ ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ і ɡ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧя 
ɰієʀ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ.  Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɜɢɤɨɧɚɧі ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɰіɧɢ 1 ȽȾɠ 
ɧɢɠчɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧя ɪіɡɧɢɯ ɩɚɥɢɜ (ɪɢɫ. 1.3), яɤі ɩіɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь 
ɡɚɡɧɚчɟɧɟ ɜɢщɟ.   
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Ɋɢɫ. 1.3. Ⱦіɚɝɪɚɦɚ ɰіɧ 1 ȽȾɠ ɧɢɠчɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧя  
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Ɍɨɪɮɨɜɢɣ ɛɪɢɤɟɬ, ɦɚɸчɢ ɧɢɠчɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪяɧɧя ɦɚɣɠɟ ɭ ɩіɜ-
ɬɨɪɚ ɪɚɡɢ ɛіɥьɲɭ, ɧіɠ ɤɭɫɤɨɜɢɣ ɬɨɪɮ, ɜɢɝіɞɧɨ ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɜіɞ 
ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ щɟ ɣ ɧɢɡɤɨɸ іɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ: ɜіɧ ɦіɰɧіɲɢɣ, ɦɟɧɲ 
ɫɯɢɥьɧɢɣ ɞɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧя ɜɨɥɨɝɢ, ɦɚє ɛіɥьɲɭ ɧɚɫɢɩɧɭ ɜɚɝɭ.  ȼɫɟ ɰɟ 
ɪɨɛɢɬь ɣɨɝɨ ɛіɥьɲ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦ ɩɚɥɢɜɨɦ яɤ ɡ ɩɨɡɢɰіɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя 
ɜ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨяɯ ɤɨɬɥіɜ чɢ ɜ ɝɪɭɛɤɚɯ, ɬɚɤ і ɡ ɬɨчɤɢ ɡɨɪɭ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɭɜɚɧɧя ɜіɞ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ. 

Ȼɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ - ɰɟ ɫɭɤɭɩɧіɫɬь ɩɪɨɰɟɫіɜ, ɩɨɜ'яɡɚɧɢɯ іɡ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧяɦ ɲɬɭчɧɨ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ (ɫɭɲɨɧɤɢ) ɜ 
ɛɪɢɤɟɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ, ɝɟɨɦɟɬɪɢчɧɨ ɩɪɚɜɢɥьɧɨʀ ɬɚ ɨɞɧɨɦɚɧіɬɧɨʀ ɮɨ-
ɪɦɢ і ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɫɢ. 

ȼіɞɨɦі ɞɟɤіɥьɤɚ ɦɟɬɨɞіɜ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя ɩɚɥɢɜ: 
1) ɛɟɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧя ɜ'яɠɭчɢɯ ɪɟчɨɜɢɧ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɡ 

ɜіɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɬɚɤ 
ɛɪɢɤɟɬɭɸɬьɫя ɬɨɪɮ, ɦɨɥɨɞɟ ɛɭɪɟ ɜɭɝіɥɥя, ɫɨɥɨɦɚ, ɬɢɪɫɚ ɬɚ 
іɧ.); 

2) ɛɟɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧя ɜ'яɠɭчɢɯ ɪɟчɨɜɢɧ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɚɥɟ 
ɡ ɝɥɢɛɨɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɸ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɛɟɡ ɞɨɫɬɭɩɭ 
ɩɨɜіɬɪя, ɤɨɥɢ ɡɧɚчɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɡɦіɧɸɸɬьɫя ɮіɡɢчɧі і ɯіɦічɧі 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚɥɭ (ɬɚɤ ɡ ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɨɞɟɪ-
ɠɭɸɬь ɬɟɪɦɨɛɪɢɤɟɬɢ і ɟɤɡɨɛɪɢɤɟɬɢ); 

3) ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧяɦ ɜ'яɠɭчɢɯ ɪɟчɨɜɢɧ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ (ɬɚɤ 
ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɛɪɢɤɟɬɭɸɬь ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɢɣ, ɤɨɤɫɨɜɢɣ, ɤɚɦ'яɧɨɜɭ-
ɝіɥьɧɢɣ ɞɪіɛɧяɤ). 

ȼ ɤɧɢɡі ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢɦɟɬьɫя ɩɟɪɲɢɣ ɦɟɬɨɞ, яɤɢɣ ɭɫɩіɲɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭєɬьɫя ɞɥя ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ. 
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2. ТɈɊɎ əК ɋИɊɈȼИɇА ȾɅə ȼИȽɈТɈȼɅЕɇɇə 

ȻɊИКЕТȱȼ 
 

ɋɢɪɨɜɢɧɨɸ ɞɥя ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ є ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ, яɤɢɣ, 
ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬяɦɢ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɜіɞɩɨɜіɞɚɬɢ ɩɟɜɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ.  
ɉɟɪɲ ɧіɠ ɜɤɚɡɚɬɢ ɰі ɜɢɦɨɝɢ, ɡɭɩɢɧɢɦɨɫя ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, яɤі ɞɨɫɬɚɬ-
ɧьɨ ɩɨɜɧɨ і ɜɫɟɛічɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɬɨɪɮ ɜ ɩɚɥɢɜɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬі. 

 

2.1. ȼɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ 

Зɚ ɮɨɪɦɚɦɢ ɡɜ’яɡɤɭ ɡ ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɨɸ ɜɨɞɚ ɬɨɪɮɭ ɧɟɨɞɧɨɪіɞɧɚ. 
Ɇіɠ ɬɢɦ ɡɞɚɬɧіɫɬь ɬɨɪɮɭ ɜіɞɞɚɜɚɬɢ ɜɨɞɭ, ɜɟɥɢчɢɧɚ ɟɧɟɪɝɨɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɡɧɚчɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜіɞ ɡɜ’яɡɤіɜ, яɤі 

іɫɧɭɸɬь ɦіɠ ɪіɞɤɨɸ і ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɚɦɢ ɬɨɪɮɭ.  Зɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɨɸ ɧɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩі ɤɥɚɫɢɮіɤɚɰієɸ ɚɤɚɞ. ɉ.Ⱥ.Ɋɟɛіɧɞɟɪɚ, ɜɨɞɚ 
ɬɨɪɮɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɩɪɢɪɨɞɢ ɫɢɥ ɡɜ’яɡɤɭ ɡ ɬɜɟɪɞɨɸ ɮɚɡɨɸ ɬɨɪɮɭ, 

ɪɨɡɞіɥяєɬьɫя ɧɚ ɬɚɤі ɤɚɬɟɝɨɪіʀ ɬɚ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі (ɪɢɫ.2.1): 

Ɋɢɫ. 2.1. Кɥɚɫɢɮіɤɚɰія ɜɨɞɢ ɬɨɪɮɭ 

ɏіɦічɧɨ ɡɜ’яɡɚɧɚ Ɏіɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧічɧɨ 

ɡɜ’яɡɚɧɚ 

Ɏіɡɢɤɨ-ɯіɦічɧɨ 

ɡɜ’яɡɚɧɚ 

Воɞа ɬорɮɭ 

               ɡɚ ɩɪиɪоɞоɸ ɫиɥ ɡɜ’яɡкɭ ɡ ɬɜɟɪɞоɸ ɮɚɡоɸ 

ɇɚɣміɰɧішиɣ 
ɡɜ’яɡок ɡ ɱɚɫɬиɧкɚ-

ми ɬоɪɮɭ, ɭ ɡɜи-
ɱɚɣɧих ɭмоɜɚх ɡɧɟ-
ɜоɞɧɸɜɚɧɧя ɧɟ ɜи-

ɞɚɥяєɬьɫя 

Ⱥɞɫɨɪɛ-
ɰіɣɧɨ 

ɡɜ’яɡɚɧɚ 

Ɉɫɦɨɬɢч-
ɧɨ 

ɡɜ’яɡɚɧɚ 

 
ȼɨɞɚ ɤɚ-
ɩіɥяɪіɜ 

ȼɨɥɨɝɚ 
ɡɦɨчɭ-
ɜɚɧɧя 

(ɩɥіɜɤɨɜɚ 
ɜɨɞɚ) Пɪи ɬɟɩ-

ɥоɜомɭ 
ɫɭшіɧɧі ɧɟ 
ɜиɩɚɪоɜɭ-

єɬьɫя, 
ɩɟɪɟхо-
ɞиɬь ɜ 

ɛɪикɟɬ, 
ɜɩɥиɜɚє 

ɧɚ ɩɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧя. 

Піɞ ɞієɸ 
оɫмоɫɭ 

ɩɪоɧикɚє 
ɜɫɟɪɟɞиɧɭ 
ɝіɞɪоɮі-
ɥьɧих ко-
ɥоʀɞіɜ і 

ɜикɥикɚє 
ʀх ɧɚɛɪя-

кɚɧɧя. 

Поɪіɜɧяɧо ɫɥɚɛо 
ɡɜ’яɡɚɧɚ ɡ ɬɜɟɪɞоɸ 
ɮɚɡоɸ, ɡɚ ɩɟɜɧих 

ɭмоɜ ɡɞɚɬɧɚ ɩɟɪɟхо-
ɞиɬи ɭ ɜіɥьɧиɣ ɫɬɚɧ, 
ɜиɞɚɥяєɬьɫя ɛɟɡ ɡɧɚ-
ɱɧих ɜиɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝіʀ. 
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ȼɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ – ɰɟ ɦɚɫɨɜɚ чɚɫɬɤɚ ɜɨɞɢ ɜ ɬɨɪɮі (%). 
ȼɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя яɤ ɜіɞɧɨɲɟɧɧя ɦɚɫɢ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɬɨɪ-

ɮі (ɬВ) ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɚ ɬɨɪɮɭ (ɬЗ) ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧі: 

%100
3m

m
w

B ,                                 (2.1) 

Зɧɚчɟɧɧя ɬВ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя яɤ ɪіɡɧɢɰя ɦіɠ ɦɚɫɚɦɢ ɡɪɚɡɤɚ ɬɨɪɮɭ 
ɞɨ ɫɭɲіɧɧя (ɬЗ) ɬɚ ɩіɫɥя ɩɨɜɧɨɝɨ ɣɨɝɨ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧя (ɬɋ):  ɬВ=ɬЗ - 

ɬɋ. 
 

2.2. Ɂɨɥьɧіɫɬь ɬɨɪɮɭ 
 

Ɂɨɥьɧіɫɬь ɫɭɯɨʀ ɪɟчɨɜɢɧɢ ɬɨɪɮɭ - ɰɟ ɜіɞɧɨɲɟɧɧя ɦɚɫɢ ɦіɧɟɪɚ-
ɥьɧɨʀ чɚɫɬɢɧɢ ɬɨɪɮɭ (ɡɨɥɢ), яɤɚ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɩіɫɥя ɣɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧя 
(b), ɞɨ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨɝɨ ɬɨɪɮɭ (c) 

%100
c

b
A
C                                 (2.2) 

Зɨɥɚ ɡɧɢɠɭє ɜɦіɫɬ ɜ ɬɨɪɮі ɝɨɪɸчɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ і ɩɨɝіɪɲɭє яɤіɫɬь 
ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɩɚɥɢɜ (ɛіɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɩɪɨ ɰɟ ɣɬɢɦɟɬьɫя ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі 
ɧɢɠчɟ).  Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɨɥɢ ɜɯɨɞяɬь ɤɪɟɦɧіɣ, ɤɚɥьɰіɣ, ɡɚɥіɡɨ, ɚɥɸɦіɧіɣ, 
ɮɨɫɮɨɪ, ɤɚɥіɣ, ɧɚɬɪіɣ, ɦɚɪɝɚɧɟɰь, ɫіɪɤɚ ɬɚ іɧ., яɤі ɭ ɮɨɪɦі ɪіɡɧɨɦɚɧі-
ɬɧɢɯ ɯіɦічɧɢɯ ɡ'єɞɧɚɧь ɩɪɢɫɭɬɧі ɜ ɪɨɫɥɢɧɚɯ-ɬɨɪɮɨɭɬɜɨɪɸɜɚчɚɯ ɚɛɨ 
ɛɭɥɢ ɩɪɢɜɧɟɫɟɧі ɧɚ ɬɨɪɮɨɜɟ ɪɨɞɨɜɢщɟ ɡɡɨɜɧі (ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɡ ɜіɬɪɨɦ 
ɚɛɨ ɡ ґɪɭɧɬɨɜɢɦɢ чɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ). 

ɓɟ ɨɞɧієɸ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬɸ ɡɨɥɢ є ɡɞɚɬɧіɫɬь ʀʀ ɪɨɡɩɥɚɜɭ 
ɩɨɝіɪɲɭɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɝɨɪіɧɧя ɜ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨяɯ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ɲɥɚ-
ɤɭɜɚɧɧя ɬɨɩɤɢ) чɢ ɧɚɜіɬь ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɡ ɥɚɞɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧі ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɬɨɩɨɤ (ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜі ɪɟɲіɬɤɢ, ɤɟɪɚɦічɧі ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɬɚ іɧ).  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚ ɩɥɚɜɥɟɧɧя ɡɨɥɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ʀʀ ɫɤɥɚɞɭ і ɬɢɩɭ ɬɨɪɮɭ. Ɉɪієɧɬɨɜɧɨ 
ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɩɥɚɜɤіɫɬь ɡɨɥɢ ɬɚɤɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ Д1]: 
 

Ɍɚɛɥɢɰя 2.1 

Зɦіɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɨɥɢ ɬɨɪɮіɜ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɋɬɚɧ ɡɨɥɢ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, Ɉɋ 

ȼɟɪɯɨɜɢɣ ɬɨɪɮ ɇɢɡɢɧɧɢɣ ɬɨɪɮ 

Ⱦɟɮɨɪɦɭєɬьɫя 1080 980-1080 

Ɋɨɡɦ'яɤɲɭєɬьɫя 1150 1050-1100 

ɉɥɚɜɢɬьɫя 1200 1080-1130 
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2.3. Еɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɨɪɮɭ 

 

Еɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɨɪɮɭ - ɰɟ ɜɦіɫɬ ɜ ɬɨɪɮі ɜɭɝɥɟɰɸ (Кɚɪɛɨɧɭ - 
C), ɜɨɞɧɸ (Ƚіɞɪɨɝɟɧɭ -ɇ), ɤɢɫɧɸ (Ɉɤɫɢɝɟɧɭ - Ɉ), ɚɡɨɬɭ (ɇіɬɪɨɝɟɧɭ - 
N) ɬɚ ɫіɪɤɢ (ɋɭɥьɮɭɪɭ - S) 

 

ɍɦɨɜɧɨ ɜɜɚɠɚєɬьɫя, щɨ ɫɤɥɚɞ ɨɪɝɚɧічɧɨʀ ɦɚɫɢ ɬɨɪɮɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 

 

ɋо + ɇо + Ɉо 
+ N

о 
 = 100%                         (2.3) 

 

ɋɤɥɚɞ ɝɨɪɸчɨʀ ɦɚɫɢ ɬɨɪɮɭ ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɧɚяɜɧіɫɬɸ ɬɚɤɨɠ ɫіɪɤɢ: 

 

ɋȽ + ɇȽ + ɈȽ 
+ N

Ƚ
 + S

Ƚ 
 = 100%                    (2.4) 

 

ɋɭɯɚ ɦɚɫɚ ɬɨɪɮɭ ɦіɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛі ɬɚɤɨɠ ɦіɧɟɪɚɥьɧі ɜɤɥɸчɟɧɧя (ɡɨ-
ɥɭ): 

 

ɋɋ + ɇɋ + Ɉɋ 
+ N

ɋ
 + S

ɋ
 + Аɋ 

 = 100%              (2.5) 

 

Ɋɨɛɨчɟ ɬɨɪɮɨɜɟ ɩɚɥɢɜɨ ɜɤɥɸчɚє ɣ ɜɨɥɨɝɭ: 
 

ɋɊ + ɇɊ + ɈɊ 
+ N

Ɋ
 + S

Ɋ
 + АɊ

 +w
P 

 = 100%            (2.6) 

 

ɉɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɜɦіɫɬɭ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɡ ɨɞɧієʀ ɦɚɫɢ ɧɚ іɧɲɭ ɦɨɠɟ ɡɞіɣɫ-
ɧɸɜɚɬɢɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɩɪɢɤɥɚɞ ɞɥя ɤɚɪɛɨɧɭ, ɜɦіɫɬ ɪɟ-
ɲɬɢ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɚɧɚɥɨɝічɧɨ): 

 

ɋɋ
 = 

P

P

w

C

100

100
 = 

100

)100( ɋГ Аɋ
;                   (2.7) 

 

ɋȽ
 = ;

)(100

100

100

100
ɊɊ

Ɋ

ɋ

C

wА
ɋ

A

C
               (2.8) 

 

ɋɊ
 = 

100

)](100[ PPГ
wAC

                         (2.9) 

АɊ
=

100

)100( PC
wA

                            (2.10) 

ȼɦіɫɬ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɭ ɝɨɪɸчіɣ ɦɚɫі ɬɨɪɮɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɢɣ [1]: 
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Ɍɚɛɥɢɰя 2.2 

ɉɪɢɛɥɢɡɧɢɣ ɜɦіɫɬ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɭ ɝɨɪɸчіɣ ɦɚɫі ɬɨɪɮɭ 

 

ȿɥɟɦɟɧɬ і ɣɨɝɨ ɩɨɡɧɚчɟɧɧя ȼɦіɫɬ,% 

ȼɭɝɥɟɰь (Кɚɪɛɨɧ, ɋȽ
) 53,6÷63,7 

ȼɨɞɟɧь ( Ƚіɞɪɨɝɟɧ, ɇȽ
) 5,1÷6,6 

Кɢɫɟɧь (Ɉɤɫɢɝɟɧ, ɈȽ
) ȼ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 33,4 

Ⱥɡɨɬ (ɇіɬɪɨɝɟɧ, NȽ
) 1,6÷3,7 

ɋіɪɤɚ (ɋɭɥьɮɭɪ, SȽ
) ȼ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 0,3 

 

2.4. Тɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧя ɬɨɪɮɭ 

 

Тɟɩɥɨɬɨɸ ɡɝɨɪɚɧɧя ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ, щɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя 
ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧі ɨɞɢɧɢɰі ɦɚɫɢ ɩɚɥɢɜɚ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, щɨ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧя ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя іɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧяɦ 
ɜɦіɫɬɭ ɜ ɩɚɥɢɜі ɤɚɪɛɨɧɭ (ɋ) ɬɚ ɝіɞɪɨɝɟɧɭ (ɇ).  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɣяɤіɫ-
ɧіɲɟ ɜɭɝіɥɥя – ɚɧɬɪɚɰɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 99% ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɤɚɪɛɨɧɭ.  
Ⱥ ɨɬ ɨɤɫɢɝɟɧ, ɧіɬɪɨɝɟɧ ɬɚ ɫіɪɤɚ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɡɧɢɠɭɸɬь ɰіɧɧіɫɬь ɩɚɥɢɜ. 

Зɚɝɚɥьɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ, щɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ, 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɢɡɧɚчɚɸɬь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢчɧɨʀ ɛɨɦ-
ɛɢ.  əɤ ɜіɞɨɦɨ, ɝɨɪіɧɧя ɩɚɥɢɜɚ є ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧ-
ɧя.  ɐя ɯіɦічɧɚ ɪɟɚɤɰія ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧяɦ ɤɢɫɥɨɬ, ɧɚ щɨ ɜɢ-
ɬɪɚчɚєɬьɫя ɩɟɜɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ ɩɚɥɢɜɚ. 

Кіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ, щɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧі ɨɞɢɧɢɰі 
ɦɚɫɢ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚ ɦіɧɭɫɨɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɤɢɫɥɨɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧя ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɜɢ-
щɨɸ ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɡɝɨɪɚɧɧя (ɩɨɡɧɚчɚєɬьɫя Q

Ɋ
B

). 

Іɫɧɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜі ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɜɢщɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ 
ɡɝɨɪɚɧɧя.  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɧɚɸчɢ ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɨɪɮɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ ɩɪɨɮ. Ⱦ.І.Ɇɟɧɞєɥєєɜɚ *

  
 

Q
Ɋ
B

 = [81C
P
 + 300H

P
 – 26(O

P
 – S

P)]×4,19, кȾɠ/кɝ       (2.11) 

                                                           
*
 ɇɚɜɟɞɟɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɜіɞ "ɤɥɚɫɢчɧɨʀ" ɧɚяɜɧіɫɬɸ ɦɧɨɠɧɢɤɚ 

4,19, ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɰієʀ ɤɧɢɝɢ ɞɥя ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜіɞ ɡɚɫɬɚɪіɥɨʀ ɨɞɢɧɢɰі 
ɬɟɩɥɨɬɢ (ɤɚɥɨɪіʀ) ɞɨ ɫɭчɚɫɧɨʀ (ɞɠɨɭɥя). 
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Ⱥɥɟ ɫɩɨɠɢɜɚч ɧɟ ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɫɸ ɟɧɟɪɝіɸ ɩɚɥɢɜɚ, щɨ ɭɬɜɨ-
ɪɢɥɚɫя: ɬɨɪɮ ɦіɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛі ɩɟɜɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɨɥɨɝɢ, яɤɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫі 
ɝɨɪіɧɧя ɧɚɝɪіɜɚєɬьɫя і ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя, ɧɚ щɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚчɚєɬьɫя чɚ-
ɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ ɩɚɥɢɜɚ. 

Кіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ, щɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧі ɨɞɢɧɢɰі 
ɦɚɫɢ ɩɚɥɢɜɚ ɡɚ ɦіɧɭɫɨɦ ɬɟɩɥɨɬɢ ɩɚɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧя ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɧɢɠ-
чɨɸ ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɡɝɨɪɚɧɧя (ɩɨɡɧɚчɚєɬьɫя Q

Ɋ
Н ). 

ɇɢɠчɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧя ɦɨɠɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д1] 
Q
Ɋ
Н  = Q

Ɋ
B

  [6(9H
P
+w

P )]×4,19 кȾɠ/кɝ                       (2.12) 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ, ɜɦіɫɬ ɜɨɥɨɝɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɜɟɥɢчɢɧɭ ɧɢɠчɨʀ ɬɟɩɥɨɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧя, і ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ. 

ȼіɞɫɭɬɧіɫɬь ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (2.10) ɬɚ (2.11) ɫɢɦɜɨɥɭ Аɋ
 ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 

ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ іɥɸɡіɣ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥьɧɨɫɬі ɧɚ ɬɟɩɥɨ-
ɬɭ ɡɝɨɪɚɧɧя.  Ⱦɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɢɝɚɞɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.9), ɞɟ ɮіɝɭɪɭє ɫɢɦɜɨɥ 
Аɋ, і ɫɬɚє ɡɪɨɡɭɦіɥɢɦ, щɨ ɰɟɣ ɜɩɥɢɜ ɫɭɬɬєɜɢɣ і ɬɚɤɨɠ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ. 

Ⱥɜɬɨɪ, ɩɪɨɚɧɚɥіɡɭɜɚɜɲɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɢ ɝɟɨɥɨɝɨɪɨɡɜіɞɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɛіɬ 
ɩɨ 17 ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɪɨɞɨɜɢщɚɯ ȼɨɥɢɧі ɬɚ Ʌьɜіɜщɢɧɢ, ɬɚɤɨɠ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ 
ɧɚяɜɧіɫɬь ɦіɰɧɨɝɨ ɡɜ'яɡɤɭ ɦіɠ ɡɨɥьɧіɫɬɸ і ɧɢɠчɨɸ ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɡɝɨ-
ɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ.  Кɨɪɟɥяɰіɣɧɢɣ ɚɧɚɥіɡ ɩɨɤɚɡɚɜ, щɨ ɦіɠ ɧɢɦɢ іɫɧɭє 
ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɤɨɪɟɥяɰія ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ 0,74.  Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɣ-
ɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬіɜ ɟɦɩіɪɢчɧɟ ɪіɜɧяɧɧя ɦɚє ɜɢɝɥяɞ 

Q
Ɋ
Н  = 11,60 – 0,14·Аɋ

,    МȾɠ/кɝ                   (2.13) 

і ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɜіɞчɭє ɫɢɥьɧɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɨɥьɧɨɫɬі ɧɚ ɬɟɩɥɨɬɭ 
ɡɝɨɪɚɧɧя ɬɨɪɮɭ. 

 

2.5. ȼɨɥɨɝɚ, щɨ ɡɦɟɪɡɚєɬьɫя і щɨ ɧɟ ɡɦɟɪɡɚєɬьɫя ɜ ɬɨɪɮі 
 

ȼіɞɨɦɨ (ɞɢɜ. ɩɨчɚɬɨɤ ɪɨɡɞіɥɭ 2), щɨ ɜɨɞɚ ɜ ɬɨɪɮі ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜі-
ɥьɧɨɸ і ɡɜ'яɡɚɧɨɸ.  Зɜ'яɡɚɧɚ (ɜ ɩɟɪɲɭ чɟɪɝɭ – ɯіɦічɧɨ ɡɜ'яɡɚɧɚ ɜɨɞɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɨɝіɞɪɚɬіɜ) ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɜіɞ ɜіɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ ɛɚɝɚɬьɦɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨ-
ɫɬяɦɢ, ɨɞɧієɸ ɡ яɤɢɯ є ɬɟ, щɨ ɩɪɢ ɧɢɡьɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɨɧɚ ɧɟ ɡɚ-
ɦɟɪɡɚє.  ɐɟ ɩɢɬɚɧɧя ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɞɥя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚ-
ɜɨɞіɜ, яɤі ɩɪɚɰɸɸɬь і ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪіɨɞ, ɤɨɥɢ ɬɨɪɮ ɞɨɫɬɚɜɥяєɬьɫя ɧɚ 
ɡɚɜɨɞ ɡ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɲɬɚɛɟɥіɜ ɭ ɜіɞɤɪɢɬɢɯ ɬɨɪɮɨɜɨɡɧɢɯ ɧɚɩіɜɜɚɝɨɧɚɯ.  
Зɚ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧя ɜɨɞɢ ɜ ɬɨɪɮі ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɝіɪɲɢɬɢ 
ɭɦɨɜɢ ɣɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɧя ɝɪɟɣɮɟɪɧɢɦɢ ɤɪɚɧɚɦɢ ɭ ɜɚɝɨɧɢ (ɡ ɩɪɢ-
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чɢɧɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɲɬɚɛɟɥя ɦɟɪɡɥɨɝɨ ɲɚɪɭ), ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭ-
ɜɚɧɧя ɧɚ ɡɚɜɨɞі (чɟɪɟɡ ɩɪɢɦɟɪɡɚɧɧя ɞɨ ɫɬіɧɨɤ ɜɚɝɨɧіɜ), ɩɨɞɚɜɚɧɧя ɧɚ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ (ɡɚɦɟɪɡɥі ɛɪɢɥɢ ɧɟ ɩɪɨɯɨɞяɬь чɟɪɟɡ ɪɟɲіɬɤɭ-ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɡ 
ɪɨɡɦіɪɨɦ ɨɬɜɨɪіɜ 100×100 ɦɦ).  Ɇɟɪɡɥɢɣ ɬɨɪɮ ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɬɢɦɟ ɛіɥь-
ɲɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝіʀ ɧɚ ɣɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя, ɚ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧі ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝіч-
ɧɢɯ ɬɨɩɤɚɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɦɚɬɢɦɟ ɧɢɠчɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɚɧɧя.  Ɍɨɦɭ ɜɦіɧɧя 
ɜɢɡɧɚчɚɬɢ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɨɥɨɝɢ, щɨ ɡɦɟɪɡɚєɬьɫя ɬɚ щɨ ɧɟ ɡɦɟɪɡɚєɬьɫя ɜ 
ɬɨɪɮі, ɦɚє ɩɪɚɤɬɢчɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫі ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜ ɩɟɪɲɭ чɟɪɝɭ ɜɢɩɚɪɨɜɭ-
єɬьɫя ɜіɥьɧɚ ɜɨɞɚ, ɧɚɣɛіɥьɲ ɫɯɢɥьɧɚ ɞɨ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧя ɩɪɢ ɜіɞ'єɦɧɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  ɑɢɦ ɫɭɯіɲɢɦ ɫɬɚє ɬɨɪɮ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɟ ɜ ɧьɨɦɭ ɡɚɥɢɲɚ-
єɬьɫя ɬɚɤɨʀ ɜіɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ.  І, ɧɚɪɟɲɬі, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫяɝɧɭɬɚ ɬɚɤɚ ɜɨɥɨ-
ɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ, ɩɪɢ яɤіɣ ɜɫя ɜɨɞɚ ɜ ɧьɨɦɭ ɧɟ ɡɦɟɪɡɚєɬьɫя.  Ɍɚɤɟ ɡɧɚчɟɧ-
ɧя ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɨɞɟɪɠɚɥɨ ɧɚɡɜɭ ɤɪɢɬɢчɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі.  ȼɟɥɢчɢɧɚ ɰьɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɬɢɩɭ ɬɨɪɮɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɪɨɡɤɥɚɞɭ і ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚчɟɧɚ ɡɚ ɝɪɚɮіɤɨɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɧɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь ɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ȼɫɟɫɨɸɡɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧічɧɨɝɨ іɧ-
ɫɬɢɬɭɬɭ (ɪɢɫ.2.2). 

Ɇɚɫɚ ɜɨɞɢ, щɨ ɡɚɦɟɪɡɚє ɜ ɬɨɪɮі, ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

W" = 

KP

KP

w

wwM

100

)( 11 , кɝ/ɝоɞ.,                      (2.14) 

ɞɟ М1 - ɦɚɫɚ ɬɨɪɮɭ, щɨ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ щɨɝɨɞɢɧɢ, ɤɝ/ɝɨɞ.; w1 

- ɜɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ, %; wКɊ - ɤɪɢɬɢчɧɚ ɜɨ-
ɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ, ɧɢɠчɟ яɤɨʀ ɜɫя ɜɨɞɚ ɜ ɬɨɪɮі ɧɟ ɡɚɦɟɪɡɚє. 

Ɇɚɫɚ ɜɨɞɢ, щɨ ɧɟ ɡɚɦɟɪɡɚє ɜ ɬɨɪɮі 
W' = W  W",  кɝ/ɝоɞ.,                     (2.15) 

ɞɟ W - ɡɚɝɚɥьɧɚ ɦɚɫɚ ɜɨɞɢ ɜ ɬɨɪɮі,  щɨ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɪɨɬя-
ɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ 

W = М1

100

1w
, кɝ/ɝоɞ.                            (2.15) 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮіɤɚ, ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɬɨɪɮ ɧɢɡɢɧɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɡі ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɛɥɢɡьɤɨ 30% ɜɬɪɚчɚє ɡɞɚɬɧіɫɬь ɡɦɟɪɡɚɬɢ-
ɫя ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɞɨɫяɝɧɟɧɧі ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɧɢɠчɟ 50%.  ɐя ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫь ɩɪɚɰіɜɧɢɤɚɦɢ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɛɚɡ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟ-
ɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧя 
ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ і ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɫɬɢɦɭɥяɬɨɪɨɦ, яɤɢɣ ɫɩɨɧɭɤɚє 
ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɰіʀ яɤɨɦɨɝɚ ɧɢɠчɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі. 
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2.6. ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɬɨɪɮɭ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫі ɫɭɲіɧɧя ɜ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɫɭɲɚɪɤɚɯ і ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧі ɜ ɬɟ-
ɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɬɨɩɤɚɯ ɬɨɪɮ ɧɚɝɪіɜɚєɬьɫя, ɧɚ щɨ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚчɚєɬьɫя 
чɚɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ.  Ɍɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɢɬɨɦɨʀ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬі ɬɨ-
ɪɮɭ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɨɛɨɜ'яɡɤɨɜɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧічɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤіɜ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

 

ɉɢɬɨɦɨɸ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬɸ ɬɨɪɮɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɨɬɢ, ɧɟɨɛ-
ɯіɞɧɨʀ ɞɥя ɧɚɝɪіɜɚɧɧя 1 ɤɝ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɧɚ ɨɞɢɧ ɝɪɚɞɭɫ ɡɚ ɐɟɥьɫієɦ.  
ɍɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚчɟɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬі - ɫ. 

 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɫɭɯɨɝɨ ɬɨɪɮɭ (ɫɫɭх.) ɡɚɥɟɠɢɬь ɝɨɥɨɜɧɢɦ чɢ-
ɧɨɦ ɜіɞ ɣɨɝɨ ɡɨɥьɧɨɫɬі, ɦɚɥɨ ɡɚɥɟɠɧɚ ɜіɞ ɫɬɭɩɟɧя ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɬɚ ɜɢɞɭ 
ɬɨɪɮɭ.  Ⱦɥя ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɟɦɩіɪɢчɧɭ ɮɨɪɦɭɥɭ 
ɋ.Ƚ.Ȼɟɫɩɚɥɨɜɚ 

ɫɫɭх. = В – КАɋ
, кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.                     (2.16) 

Ɋɢɫ. 2.2. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɜɦіɫɬɭ ɡɜ'яɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɬɨɪɮі ɜіɞ ɫɬɭɩɟɧя ɪɨɡɤɥɚɞɭ:  
1-ɬɨɪɮ ɧɢɡɢɧɧɢɣ; 2 - ɬɨɪɮ ɜɟɪɯɨɜɢɣ 

 

0 10 20 30 40 ɋɬɭɩіɧь ɪоɡкɥɚɞɭ, % 
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ɞɟ В ɬɚ К - ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ, ɡɧɚчɟɧɧя яɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥ.2.3, ɚ Аɋ
 - ɡɨ-

ɥьɧіɫɬь ɫɭɯɨɝɨ ɬɨɪɮɭ, %. 
 

Ɍɚɛɥɢɰя 2.3 

Зɧɚчɟɧɧя
*
 ɟɦɩіɪɢчɧɢɯ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɮɨɪɦɭɥɢ (2.16) 

Ɍɢɩ ɬɨɪɮɭ 
Зɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ 

В К 

ȼɟɪɯɨɜɢɣ 2,032 1,383·10-2
 

ɉɟɪɟɯіɞɧɢɣ 1,999 1,286·10-2
 

ɇɢɡɢɧɧɢɣ 1,965 1,203·10-2
 

 

Ɍɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɫɭɯɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɞɨ 35,5ɨɋ ɡɦіɧɸ-
єɬьɫя ɧɟɡɧɚчɧɨ, ɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɩɨɧɚɞ 35,5ɨɋ ɡɪɨɫɬɚє і ɦɨɠɟ ɪɨɡ-
ɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫь ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɟɦɩіɪɢчɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 

ɫɫɭх = ɫ + Е (t – 35,5), кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.,                     (2.16) 

 

ɞɟ ɫ - ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɫɭɯɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі 
35,5

ɨɋ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɡяɬɚ ɡ ɬɚɛɥɢɰі (2.4); t - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɨɪɮɭ, ɝɪɚɞ.; 

Е - ɟɦɩіɪɢчɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ, ɡɧɚчɟɧɧя яɤɨɝɨ ɞɥя ɪіɡɧɢɯ ɜɢɞіɜ ɬɨɪɮɭ 
ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥ. 2.5.  

ɍ ɬɚɛɥɢчɧɢɯ ɞɚɧɢɯ чіɬɤɨ ɩɪɨɝɥяɞɚєɬьɫя ɩɚɞіɧɧя ɩɢɬɨɦɨʀ ɬɟɩɥɨ-
єɦɧɨɫɬі ɬɨɪɮɭ ɡі ɡɪɨɫɬɚɧɧяɦ ɣɨɝɨ ɡɨɥьɧɨɫɬі.  ȼɢɞɧɨ ɬɚɤɨɠ, щɨ ɩɢ-
ɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɧɢɡɢɧɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɧɚɣɧɢɠчɚ, ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ – ɧɚɣɜɢ-
щɚ, ɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɩɟɪɟɯіɞɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɦɚє ɩɪɨɦіɠɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя. 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 2.4 

 

Зɧɚчɟɧɧя ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ Е ɞɥя ɪіɡɧɢɯ ɬɨɪɮіɜ  

Ɍɢɩ ɬɨɪɮɭ Е 

ȼɟɪɯɨɜɢɣ 1,17·10-3 

ɉɟɪɟɯіɞɧɢɣ 1,26·10-3
 

ɇɢɡɢɧɧɢɣ 1,34·10-3
 

 

                                                           
*
 Кɨɟɮіɰієɧɬɢ ɡɦіɧɟɧі ɚɜɬɨɪɨɦ ɤɧɢɝɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɢɦɨɝ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋІ 
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Ɍɚɛɥɢɰя 2.5 
 

Зɧɚчɟɧɧя  ɩɢɬɨɦɨʀ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬі (кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.) ɫɭɯɨɝɨ ɬɨɪɮɭ  
(ɡɚ ɋ.Ƚ. Ȼɟɫɩɚɥɨɜɢɦ) 

 

Зɨɥьɧіɫɬь ɬɨɪɮɭ 
(Аɋ

), % 

Ɍɢɩ ɬɨɪɮɭ 

ɧɢɡɢɧɧɢɣ ɩɟɪɟɯіɞɧɢɣ ɜɟɪɯɨɜɢɣ 

2,0 1,940 1,973 2,003 

4,0 1,917 1,948 1,977 

6,0 1,890 1,936 1,948 

8,0 1,869 1,894 1,919 

10,0 1,844 1,869 1,894 

12,0 1,823 1,844 1,869 

14,0 1,798 1,818 1,839 

16,0 1,772 1,793 1,810 

18,0 1,747 1,768 1,785 

20,0 1,726 1,743 1,756 
 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɬɨɪɮɭ (ɫɜɥ) ɞɥя ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɫɜɥ = ɫɫɭх
100

19.4
100

100 ww
, кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.,     (2.17) 

ɞɟ w – ɜɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ, %; 4,19 – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɜɨɞɢ, 
кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧі ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ ɞɥя ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɩɢɬɨ-
ɦɨʀ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬі ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫя ɟɦɩі-
ɪɢчɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɨɮ. Ɉ.Ɇ. Кɚɡɚɧɫьɤɨɝɨ Д1]: 

 

ɫɜɥ = 4,19[w
P+0.174·AP

+0.477(1-A
P
-w

P
)], кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.,  (2.18) 

 

ɞɟ wP
 ɬɚ AP

 – ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɪɨɛɨчɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɡɨɥьɧіɫɬь яɤ 
ɪɨɛɨчɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ чɚɫɬɤɚɯ ɨɞɢɧɢɰі (ɧɟ ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ!). 

əɤщɨ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ чɚɫ ɩɪɢ ɜіɞ'єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ чɚɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ 
ɬɨɪɮɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɡɚɦɟɪɡɥɨɦɭ ɫɬɚɧі, ɬɨ ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɬɚɤɨɝɨ 
ɬɨɪɮɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

                                                           

 Кɨɟɮіɰієɧɬɢ ɡɦіɧɟɧі ɚɜɬɨɪɨɦ ɤɧɢɝɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɢɦɨɝ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋІ 
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ɫɜɥ = ɫɫɭх '19.4"1.2
100

100
WW

w , кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.,   (2.19) 

ɞɟ 2,1 ɬɚ 4,19 – ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɡɧɚчɟɧɧя (ɩɪɢɛɥɢɡɧі) ɩɢɬɨɦɨʀ ɬɟɩɥɨєɦ-
ɧɨɫɬі ɥьɨɞɭ ɬɚ ɜɨɞɢ, кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.; W" ɬɚ W' - ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɦɚɫɚ ɥьɨɞɭ 
ɬɚ ɧɟɡɚɦɟɪɡɥɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɜ 1 ɤɝ ɬɨɪɮɭ, кɝ; w - ɜɨɥɨɝіɫɬь ɬɨɪɮɭ, %. 

 

2.7. Ɂɚɫɦічɟɧіɫɬь ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɫɬɨɪɨɧɧіɦɢ  
ɝɨɪɸчɢɦɢ 

 

ɋɬɨɪɨɧɧіɦɢ ɝɨɪɸчɢɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬьɫя ɪіɡɧɨɝɨ ɪɨɞɭ ɞɟɪɟɜɧі ɜɤɥɸ-
чɟɧɧя, ɜɨɥɨɤɧɢɫɬі ɪɨɫɥɢɧɧі ɡɚɥɢɲɤɢ ɜ ɬɨɪɮі, ɩɪɨɫɬɨ ɲɦɚɬɤɢ ɬɨɪɮɭ 
ɪɨɡɦіɪɨɦ ɩɨɧɚɞ 25 мм.  ɉɪɢɫɭɬɧіɫɬь ɨɫɬɚɧɧіɯ ɜ ɩɟɪɟɥіɤɭ ɫɬɨɪɨɧɧіɯ 
ɝɨɪɸчɢɯ ɧɟɜɢɩɚɞɤɨɜɚ: чɚɫɬɢɧɤɢ ɪɨɡɦіɪɨɦ 8...25 мм (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬі, щɨ 
ɦɚɸɬь ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ) ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɮɪɚɤɰіɸ, яɤɚ ɜɚɠɤɨ ɩіɞ-
ɞɚєɬьɫя ɝɪɨɯɨчɟɧɧɸ, ɡɚɫɬɪяє ɜ ɨɬɜɨɪɚɯ ɫɢɬ ɝɪɨɯɨɬіɜ, ɡɧɢɠɭɸчɢ ʀɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь.  əɤщɨ ɠ ɜɨɧɢ ɩɪɨɫɤɚɤɭɸɬь чɟɪɟɡ ɫɢɬɚ і ɩɨɬɪɚɩɥя-
ɸɬь ɞɨ ɫɭɲɚɪɨɤ ɬɪɭɛчɚɫɬɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɫɯɟɦɢ ɉɟɤɨ, ɐɟɦɚɝ), ɬɨ ɬɚɤɨɠ 
ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɧя: ɡɚɛɢɜɚɸɬь ɬɪɭɛɢ ɫɭɲɚɪɨɤ, ɡɚɤɥɢɧɸɸɬь 
ɡɚɬɜɨɪɢ, ɚ ɩɪɢ ɩɨɩɚɞɚɧɧі ɜ ɛɪɢɤɟɬ ɩɪɨɜɨɤɭɸɬь ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɜ ɧьɨɦɭ 
ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɩɨɡɞɨɜɠɧіɯ ɬɪіщɢɧ, ɜіɞɲɚɪɭɜɚɧɧя ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɤɨɪɤɢ щɨ 
ɡɛіɥьɲɭє ɜɦіɫɬ ɞɪіɛɧяɤɭ. 

ɉɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜі ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧі ɫɭɲɚɪɤɢ, яɤі ɧɢɧі ɞɨɦіɧɭɸɬь ɧɚ 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɦɟɧɲ чɭɬɥɢɜі ɞɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɨɪɨɧɧіɯ ɝɨɪɸчɢɯ ɦɚɥɢɯ ɮɪɚɤɰіɣ.  Ɉɞɧɚɤ ɨɛɦɟɠɟɧɧя щɨɞɨ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬі ɬɚɤɢɯ ɜɤɥɸчɟɧь ɜ ɬɨɪɮі ɩɟɪɟɞɛɚчɟɧі ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚ ɬɨɪɮ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɞɥя ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɪɢɤɟɬіɜ Д2]. 
 

 

2.8. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɪɮɭ яɤ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥя ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя 

ɛɪɢɤɟɬіɜ 

 

ɐі ɜɢɦɨɝɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧі ɭ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɬɨɪɮ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɞɥя 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɪɢɤɟɬіɜ Д2] і ɡɚɪɟєɫɬɪɨɜɚɧі яɤ ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ 
ɍɤɪɚʀɧɢ 2043-92. 

Ɏɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜіɞɩɨɜіɞɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ (ɬɚɛɥ. 
2.6): 
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Ɍɚɛɥɢɰя 2.6 
 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɨɪɮɭ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɞɥя ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɪɢɤɟɬіɜ 
 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɇɨɪɦɚ 

Ɇɚɫɨɜɚ чɚɫɬɤɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɪɨɛɨчɨɦɭ 
ɫɬɚɧі ɩɚɥɢɜɚ (wP

), ɧɟ ɛіɥьɲɟ 
50 

Зɨɥьɧіɫɬь (Ⱥɋ), %, ɧɟ ɛіɥьɲɟ 20 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɪɢ ɭɦɨɜɧіɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 40%, 
кɝ/м3

 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
200 

Зɚɫɦічɟɧіɫɬь ɫɬɨɪɨɧɧіɦɢ ɝɨɪɸчɢɦɢ ɞɨɦіɲɤɚɦɢ 
(ɲɦɚɬɤɢ ɪɨɡɦіɪɨɦ ɩɨɧɚɞ 25 мм), %, ɧɟ ɛіɥьɲɟ 

5 

ɉɪɢɦіɬɤɚ: ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɨɪɮɭ ɩɪɢ ɭɦɨɜɧіɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 40% ɞɥя ɛɪɢɤɟɬɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞіɜ ɡ ɩɨɯɢɥɢɦɢ ɩɚɪɨɜɢɦɢ ɬɪɭɛчɚɫɬɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 250 
кɝ/м3. 

 

Ⱦɥя ɲɢɯɬɭɜɚɧɧя (ɡɦіɲɭɜɚɧɧя) ɡ ɦɚɥɨɡɨɥьɧɢɦ ɬɨɪɮɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚ-
єɬьɫя ɩɨɫɬɚɜɤɚ ɬɨɪɮɭ ɡ ɡɨɥьɧіɫɬɸ ɞɨ 23% і ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɦɟ-
ɧɲɟ 200 кɝ/м3

 ɩɪɢ ɭɦɨɜі ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɪɢɤɟɬɭ ɤɨɧɞɢ-
ɰіɣɧɨʀ яɤɨɫɬі, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɨɜɚɧɨʀ ɬɟɯɧічɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ Д3]. 

Зɚ ɡɝɨɞɨɸ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ (ɫɩɨɠɢɜɚчɟɦ ɭ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɬɨɪɮɨɛ-
ɪɢɤɟɬɧɢɣ ɡɚɜɨɞ, ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ – ɞіɥьɧɢɰя ɡ ɜɢɞɨɛɭɜɚɧɧя ɫɢɪɨɜɢɧɢ) 
ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥя ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɬɨɪɮ ɮɪɟ-
ɡɟɪɧɢɣ ɡ ɜɨɥɨɝіɫɬɸ ɞɨ 55%.  Зɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɞɨ ɬɚɤɨʀ ɡɝɨɞɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤ і 
ɫɩɨɠɢɜɚч ɜɞɚɸɬьɫя ɡɦɭɲɟɧɨ, ɤɨɥɢ ɧɟɫɩɪɢяɬɥɢɜі ɩɨɝɨɞɧі ɭɦɨɜɢ 
ɩɪɨɬяɝɨɦ ɫɟɡɨɧɭ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɡɚɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭ ɜɨɥɨɝіɫɬь 
ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ.  ɉіɞɜɢщɟɧɧя ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɬɨɪɮɭ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢɫя ɬɚ-
ɤɨɠ ɡ ɩɪɢчɢɧɢ ɧɟɡɚɞɨɜіɥьɧɢɯ ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɜ ɲɬɚɛɟɥяɯ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

22 

3. ТЕɏɇɈɅɈȽȱЧɇИɃ ɉɊɈɐЕɋ ȻɊИКЕТɍȼАɇɇə  
ɎɊЕɁЕɊɇɈȽɈ ТɈɊɎɍ 

 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɩɚ-
ɞɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɢɯ ɫɬɚɞіɣ: 

- ɛɭɧɤɟɪɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ; 
- ɦɟɯɚɧічɧɨʀ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɪɮɭ; 
- ɲɬɭчɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ; 
- ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ; 
- ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞ; 
- ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ. 
ɉɪɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧі ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɡ ɤɥɚɫɨɦ ɪɨɡɦіɪɭ 

чɚɫɬɢɧɨɤ 0…8 ɦɦ ɦɟɯɚɧічɧɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɬɨɪɮɭ яɤ ɨɤɪɟɦɚ ɫɬɚɞія ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɸчɟɧɚ.  ɇɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡ ɲɚɯɬɧɨɦ-
ɥɢɧɧɢɦɢ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɦɨɠɟ ɩɨɞɚɜɚ-
ɬɢɫь ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɫɭɲіɧɧя ɣ ɩɪɢ ɛіɥьɲɢɯ ɪɨɡɦіɪɚɯ 
чɚɫɬɢɧɨɤ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɜɨɧɢ ɛɭɞɭɬь ɩɨɞɪіɛɧɸɜɚɬɢɫь ɲɚɯɬɧɢɦ ɦɥɢɧɨɦ 
ɫɭɲɚɪɤɢ. 

 

3.1. Ȼɭɧɤɟɪɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ 
 

Ȼɭɧɤɟɪ - ɰɟ ɫɩɨɪɭɞɚ ɩɟɜɧɨʀ ɦіɫɬɤɨɫɬі, ɩɪɢɡɧɚчɟɧɚ ɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟ-
чɟɧɧя ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧя ɡɚɜɨɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɨɸ. 

ɉɨɫɬɚɜɤɚ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɩɟɪіɨɞɢчɧɨ, 
ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɭɡьɤɨɤɨɥіɣɧɨɝɨ (ɤɨɥіʀ 750 ɦɦ) ɡɚɥіɡɧɢч-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ.  ɋɢɪɨɜɢɧɚ ɜɢɫɢɩɚєɬьɫя ɡ ɬɨɪɮɨɜɨɡ-
ɧɢɯ ɫɚɦɨɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɜɚɝɨɧіɜ (яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, Ɍɋȼ-6 чɢ Ɍɋȼ-

6Ⱥ) ɜ ɛɭɧɤɟɪ, ɨɛ'єɦ яɤɨɝɨ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧіɦ ɞɥя ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɨɞɭ 
ɩɪɨɬяɝɨɦ 1 3 ɝɨɞɢɧ.  Ɋɨɛɨɬɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɭɡɝɨɞɠɭєɬь-
ɫя ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɡɚɜɨɞɭ ɬɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, щɨɛ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɨʀɡɞ ɩɨчɢɧɚɜ 
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢɫя ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɞɨ ɬɨɝɨ, яɤ ɰɟɣ ɛɭɧɤɟɪ ɫɩɨɪɨɠɧіє. 

Ȼɭɧɤɟɪɢ ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬь ɡ ɡɚɥіɡɨɛɟɬɨɧɭ ɚɛɨ ɡ ɦɟɬɚɥɭ.  
ȼɢɫɨɬɚ ɛɭɧɤɟɪɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ 4 ɦ, іɧɚɤɲɟ ɬɨɪɮ ɜ ɧьɨɦɭ 
ɛɭɞɟ ɡɥɟɠɭɜɚɬɢɫь ɩіɞ ɞієɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ і ɡɚɜɢɫɚɬɢ.  Ɍɚɤɨɠ ɞɥя ɡɚɩɨ-
ɛіɝɚɧɧя ɡɚɜɢɫɚɧɧɸ ɬɨɪɮɭ ɜ ɛɭɧɤɟɪі ɫɬіɧɤɢ ɰієʀ ɫɩɨɪɭɞɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭ-
ɸɬь ɩіɞ ɤɭɬɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 70ɨ

 ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɤɪɚɬɧɚ ɞɨɜɠɢɧі ɜɚɝɨɧɚ, щɨ 

ɫɩɪɨщɭє і ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɨʀɡɞɚ. 
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Ⱦɥя ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя ɩɟɧьɤɨɜɨʀ ɞɟɪɟɜɢɧɢ і ɦɟɪɡɥɢɯ ɛɪɢɥ ɬɨɪɮɭ 
ɧɚɞ ɛɭɧɤɟɪɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɪɟɲіɬɤɭ ɡ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɦɢ ɨɬɜɨ-
ɪɚɦɢ 100 100 ɦɦ.  ɇɚɣчɚɫɬіɲɟ ɰя ɪɟɲіɬɤɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ ɚɪɦɚ-
ɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥі. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦіɪіɜ ɛɭɧɤɟɪɚ: LB-ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɚɝɨɧɚ, м; nВ- ɤіɥь-

ɤіɫɬь ɜɚɝɨɧіɜ, щɨ ɨɞɧɨчɚɫɧɨ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɸɬьɫя ɜ ɛɭɧɤɟɪ; bВ - ɲɢɪɢɧɚ ɜɚɝɨɧɚ, м 
 

əɤщɨ ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɩіɞɜɨɡɢɬьɫя ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɡ 
ɪіɡɧɢɯ ɡɚ яɤіɫɬɸ ɩɨɤɥɚɞɭ ɞіɥяɧɨɤ ɪɨɞɨɜɢщɚ, ɬɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɦɚ-
ɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɛɭɧɤɟɪіɜ.  ɐɟ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɦіɲɭɜɚɧɧя 
ɬɨɪɮіɜ ɪіɡɧɨʀ яɤɨɫɬі ɞɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɜ ɩɟɪɲɭ чɟɪɝɭ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ, яɤ ɡɨɥьɧіɫɬь, ɜɨɥɨɝіɫɬь, ɧɚ-
ɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɚ іɧ.  

Ⱦɥя ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡ ɛɭɧɤɟɪіɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɥɚɫɬɢɧ-
чɚɫɬі, ɥɨɩɚɬɟɜі, ɫɤɪɟɛɤɨɜі, ɲɧɟɤɨɜі, ɛɚɪɚɛɚɧɧɨ-ɥɨɩɚɬɟɜі ɠɢɜɢɥьɧɢ-
ɤɢ.  ɇɚ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɧɚɣɛіɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸ-
ɞɠɟɧі ɩɥɚɫɬɢɧчɚɫɬі ɬɚ ɲɧɟɤɨɜі ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 3.2) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɥɚɫɬɢɧчɚɫɬɨɝɨ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ [1, ɫ. 41] 

Q = b∙h∙v∙γ∙ψ,   ɬ/ɝоɞ.,                                  (3.1) 

ɞɟ b – ɲɢɪɢɧɚ щіɥɢɧɢ, м; h – ɜɢɫɨɬɚ щіɥɢɧɢ, м;v – ɲɜɢɞɤіɫɬь ɪɭɯɭ 
ɤɨɧɜɟєɪɚ, м/ɝоɞ.;γ – ɧɚɫɢɩɧɚ щіɥьɧіɫɬь ɬɨɪɮɭ, ɬ/м3; ψ - ɤɨɟɮіɰієɧɬ, 
щɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɬɨɜщɢɧɢ ɲɚɪɭ і ɞɨɪіɜɧɸє 0,75 0,80. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ [1, ɫ.43] 

60nH
4

D
Q

2

,  ɬ/ɝоɞ.,                (3.2) 

ɞɟ D – ɞіɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ, ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ 0,15 – 0,30 м; ɇ – ɤɪɨɤ ɝɜɢɧ-
ɬɚ, м, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɡɜɢчɚɣɧɨ ɜ ɦɟɠɚɯ (0,75 – 1,00) D; чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪ-
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ɬɚɧɧя ɲɧɟɤɚ, ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ 20 – 80 оɛ./хɜ.; ψ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя 
ɲɧɟɤɚ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя 0,3 ÷ 0,4. 

 
ɚ) 

 

 

ɛ) 
 

Ɋɢɫ.3.2. ɉɥɚɫɬɢɧчɚɫɬɢɣ (ɚ) ɬɚ ɲɧɟɤɨɜɢɣ (ɛ) ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ 
 

3.2. Ɇɟɯɚɧічɧɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɬɨɪɮɭ 
 

Ɏɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ, яɤɢɣ ɩɪɢɜɨɡɢɬьɫя ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɣ ɡɚɜɨɞ, 
ɦіɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛі чɢɦɚɥɨ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɞɨɦіɲɨɤ, ɲɦɚɬɤіɜ ɬɨɪɮɭ ɬɚ ɨчɨɫɭ.  
Ɍɪɚɩɥяɸɬьɫя ɜ ɬɨɪɮі ɣ ɦɟɬɚɥɟɜі ɩɪɟɞɦɟɬɢ: ɛɨɥɬɢ, ɝɚɣɤɢ, ɡɚɥіɡɧɢчɧі 
ɤɨɫɬɢɥі, ɝɚɣɤɨɜі ɤɥɸчі ɬɚ іɧ., яɤі ɦɨɠɭɬь ɧɚɧɟɫɬɢ ɫɟɪɣɨɡɧɨʀ ɲɤɨɞɢ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɸ.  Ɍɨɦɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɪɮɭ ɞɨ 
ɫɭɲіɧɧя ɣ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɨɞɧɨчɚɫɧɨ ɜɢɪіɲɭɸɬьɫя ɞɟɤіɥьɤɚ ɡɚɜɞɚɧь: 
ɜɢɥɭчɟɧɧя ɡ ɧьɨɝɨ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬіɜ, ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɬɨɪɮɭ, ɣɨɝɨ 
ɫɨɪɬɭɜɚɧɧя ɡɚ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ чɚɫɬɢɧɨɤ, ɫɩɪяɦɭɜɚɧɧя чɚɫɬɢɧɢ ɬɨɪɮɭ ɞɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɬɨɩɤɢ ɧɚ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧя. ȼɢɥɭчɟɧɧя ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɟɞɦɟ-
ɬіɜ ɡ ɬɨɪɮɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɦ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ, ɪɨɡɬɚɲɨ-
ɜɚɧɢɦ ɧɚɞ ɤɨɧɜɟєɪɧɨɸ ɫɬɪічɤɨɸ, яɤɨɸ ɬɨɪɮ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬьɫя ɡ ɛɭɧ-
ɤɟɪɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. 
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ɓɨɞɨ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɦɨɠɥɢɜі ɞɜі ɫɯɟɦɢ. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɩіɞɝɨɬɨɜчɢɯ ɜіɞɞіɥɟɧь ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ 

В ɩɟɪɟɪоɛкɭ ɧɚ ɛɪикɟɬ 

ɋиɪоɜиɧɚ ɡ ɛɭɧкɟɪɚ 

1 

2 
Пɟɪɜиɧɧɟ  
ɝɪохоɱɟɧɧя 

Вɬоɪиɧɧɟ  
ɝɪохоɱɟɧɧя 

Віɞхоɞи 

 ɫиɪоɜиɧи 

ɚ) 

В ɩɟɪɟɪоɛкɭ ɧɚ ɛɪикɟɬ 

ɋиɪоɜиɧɚ ɡ ɛɭɧкɟɪɚ 

В ɬоɩкɭ 

ɛ) 
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əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 3.3 ɚ ɩɟɪɲɚ ɫɯɟɦɚ ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɩɟɪɲɨчɟɪɝɨɜɟ 
ɝɪɨɯɨчɟɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɞɪɨɛɥɟɧɧяɦ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɦ ɝɪɨɯɨчɟɧ-
ɧяɦ. 

Зɚ ɞɪɭɝɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɫɩɨчɚɬɤɭ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɞɪɨɛɥɟɧɧя ɜɫьɨɝɨ ɬɨ-
ɪɮɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɣɨɝɨ ɝɪɨɯɨчɟɧɧяɦ (ɪɢɫ. 3.3 ɛ). 

 

Ⱦɪɨɛɥɟɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɪɨɛɚɪɨɤ, яɤі ɪі-
ɡɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɪɟɚɥіɡɭɸɬь ɲіɫɬь ɜіɞɨɦɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩіɜ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥɭ: ɪɨɡɞɭɲɭɜɚɧɧя, ɫɬɢɪɚɧɧя, ɪɨɡɤɨɥɸɜɚɧɧя, ɭɞɚɪ, ɪіɡɚɧɧя, ɪɨɡ-
ɪɢɜ.  ɒɢɪɨɤɨ ɜіɞɨɦɚ ɦɨɥɨɬɤɨɜɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ ɆȾ-900 (ɪɢɫ.3.4). 

 
Ɋɢɫ. 3.4.  Ⱦɪɨɛɚɪɤɚ ɆȾ-900 

Ⱦɪɨɛɚɪɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ 1, ɜ яɤɨɦɭ ɧɚ ɜɚɥɭ 2 ɡɦɨɧɬɨɜɚɧі 
ɞɢɫɤɢ 3, щɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɪɨɬɨɪ 4.  ɇɚ ɲɟɫɬɢ ɨɫяɯ 5, яɤі ɫɤɪіɩɥɸɸɬь 
ɦіɠ ɫɨɛɨɸ ɞɢɫɤɢ ɜ ɪɨɬɨɪ, ɦіɠ ɞɢɫɤɚɦɢ ɲɚɪɧіɪɧɨ ɩіɞɜіɲɟɧі ɦɨɥɨɬɤɢ 
6 ɜ ɫіɦ ɪяɞіɜ ɩɨ ɲіɫɬь ɲɬɭɤ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ.  ȼ ɤɨɪɩɭɫі ɞɪɨɛɚɪɤɢ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɟɧɢɣ ɜіɞɛіɣɧɢɣ ɧіɠ 8 ɬɚɤ, щɨ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧі ɪɨɬɨɪɚ ɜіɞɫɬɚɧь ɦіɠ 
ɧɢɦ і ɦɨɥɨɬɤɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 4 10 ɦɦ. Д3]. 

Ɍɨɪɮ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɞɪɨɛɚɪɤɢ чɟɪɟɡ ɨɬɜіɪ 9 і ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɧɟʀ чɟɪɟɡ 
ɨɬɜіɪ 10.  ɉɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɦɟɯɚɧічɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɧɚ чɚɫɬɢɧɤɢ ɬɨɪɮɭ ɦɨɥɨɬɤɚɦɢ, яɤі ɩіɞ чɚɫ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɪɨɬɨɪɚ ɡɚɣɦɚ-
ɸɬь ɪɚɞіɚɥьɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧя, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɥяɯɨɦ ɪіɡɚɧɧя, яɤɟ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя 
ɦіɠ ɜіɞɛіɣɧɢɦ ɧɨɠɟɦ і ɦɨɥɨɬɤɚɦɢ.  ɒɚɪɧіɪɧɟ ɩіɞɜіɲɭɜɚɧɧя ɦɨɥɨɬ-
ɤіɜ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɦɚɥɭ чɭɬɥɢɜіɫɬь ɞɪɨɛɚɪɤɢ щɨɞɨ ɩɨɩɚɞɚɧɧя ɞɨ ɧɟʀ ɞɟ-
ɪɟɜɢɧɢ, ɤɚɦіɧɧя, ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬіɜ. 

Ⱦɥя ɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɨɪɮɭ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɨɧɢɠɟɧɨɝɨ 
ɫɬɭɩɟɧя ɪɨɡɤɥɚɞɭ) ɜ Ɋɨɫіʀ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ ɆȾɇ-1 (ɪɢɫ. 
3.5).  ȼɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ 1, ɪɨɬɨɪɭ 2 ɡ ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪіɩɥɟɧɢ-
ɦɢ ɧɚ ɧьɨɦɭ ɧɨɠɚɦɢ 3, ɜіɞɛіɣɧɨʀ ɩɥɢɬɢ 5, яɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚ ɨɫі 6.  

ɐя ɩɥɢɬɚ ɮіɤɫɭєɬьɫя ɩɪɭɠɢɧɧɢɦ ɩɪɢɫɬɪɨєɦ 7.  Ɍɨɪɮ ɞɨ ɞɪɨɛɚɪɤɢ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭєɬьɫя чɟɪɟɡ ɝɨɪɥɨɜɢɧɭ 4, ɚ ɜɢɜɨɞɢɬьɫя чɟɪɟɡ ɨɬɜіɪ 8. 
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Ɋɢɫ.3.5.  Ⱦɪɨɛɚɪɤɚ ɆȾɇ-1 ɡ ɜіɞɛіɣɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ 

 

ɐя ɞɪɨɛɚɪɤɚ ɧɚɣɛіɥьɲɨɸ ɦіɪɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɩɪɢɧɰɢɩ ɪіɡɚɧɧя.  
Зɚɡɨɪ ɦіɠ ɧɨɠɟɦ ɬɚ ɜіɞɛіɣɧɨɸ ɩɥɢɬɨɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɥɢɲɟ 2 3 ɦɦ.  ɉɪɢ 
ɩɨɩɚɞɚɧɧі ɜ ɞɪɨɛɚɪɤɭ ɫɬɨɪɨɧɧьɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɭ ɜіɞɛіɣɧɚ ɩɥɢɬɚ ɜіɞɯɢ-
ɥяєɬьɫя, ɡɚɩɨɛіɝɚɸчɢ ɰɢɦ ɩɨɥɨɦɰі ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɚɤɪіɩɥɟɧɢɯ ɧɨɠіɜ, ɚ 
ɩіɫɥя ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɞɦɟɬɚ, ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫя ɧɚ ɫɜɨє ɦіɫɰɟ ɩіɞ 
ɞієɸ ɩɪɭɠɢɧɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. 

Ⱦɪɨɛɚɪɤɚ ɂɆɌ, яɤ і ɆȾ-900, ɦɨɥɨɬɤɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɪɢɫ.3.6).  ȼ ɤɨ-
ɪɩɭɫі 7 ɪɨɡɦіщɭєɬьɫя ɪɨɬɨɪ ɡ ɞɢɫɤɚɦɢ 2 і ɦɨɥɨɬɤɚɦɢ 1, яɤі ɲɚɪɧіɪɧɨ 
ɩіɞɜіɲɟɧі ɧɚ ɨɫяɯ 3.  ȼɚɥ ɪɨɬɨɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɞɜɨɯ ɩіɞɲɢɩɧɢɤɨ-
ɜɢɯ ɨɩɨɪɚɯ 4 і ɩɪɢɜɨɞɢɬьɫя ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ 6 чɟɪɟɡ ɩɪɭɠɧɭ ɦɭɮɬɭ 
5.  ȼɢɯіɞ ɬɨɪɮɭ ɡ ɞɪɨɛɚɪɤɢ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя чɟɪɟɡ ɤɨɥɨɫɧɢɤɢ 10, яɤі ɡіɛ-
ɪɚɧі ɜ ɤɚɫɟɬɢ 8 ɬɚ 9. 

 
Ɋɢɫ. 3.6. Ⱦɪɨɛɚɪɤɚ ɂɆɌ 
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Ɍɚɛɥɢɰя 3.1 

Ɍɟɯɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɪɨɛɚɪɨɤ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ⱦ ɪ ɨ ɛ ɚ ɪ ɤ ɢ 

ɆȾ-900 ɆȾɇ-1 ɂɆɌ 

Ɋɨɬɨɪ: 
- ɞіɚɦɟɬɪ, мм 

- ɞɨɜɠɢɧɚ, мм 

- чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя, ɫ-1
 

 

900 

615 

24,5 

 

700 

600 

24,5 

 

900 

602 

24,3 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ, кВɬ 48 29 55 

Ɉɫɧɨɜɧі ɪɨɡɦіɪɢ, мм: 

- ɞɨɜɠɢɧɚ 

- ɲɢɪɢɧɚ 

- ɜɢɫɨɬɚ 

 

1635 

1400 

1380 

 

1650 

1220 

1380 

 

2525 

1500 

1415 

ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝіʀ, кВɬ∙ɝоɞ./ɬ 2,3  2,7 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь, ɬ/ɝоɞ. 10-12,5   20  

Ƚɪɨɯɨчɟɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɨɯɨɬіɜ ɪіɡɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ, яɤі ɩɨɫɬіɣɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɥɢɫь.  Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɪɨɛɨчɢɦɢ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɝɪɨɯɨɬіɜ є ɫɢɬɚ і ɪɟɲɟɬɚ.  ɋɢɬɨ  ɰɟ ɩɥɟɬɟɧɚ ɡ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 
ɧɢɬɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧя, ɚ ɪɟɲɟɬɨ  ɫɬɚɥɟɜɢɣ чɢ ɚɥɸɦіɧієɜɢɣ ɥɢɫɬ ɡі ɲɬɚɦ-
ɩɨɜɚɧɢɦɢ (ɩɪяɦɨɤɭɬɧɢɦɢ) чɢ ɩɪɨɫɜɟɪɞɥɟɧɢɦɢ (ɤɪɭɝɥɢɦɢ) ɨɬɜɨɪɚɦɢ 
ɪɨɡɦіɪɨɦ 6-10 ɦɦ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɦɢ ɜ ɲɚɯɨɜɨɦɭ ɩɨɪяɞɤɭ. 

Ɋɨɛɨчɚ ɩɨɜɟɪɯɧя ɝɪɨɯɨɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫя ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɦ ɠиɜим 
ɩɟɪɟɪіɡом , яɤɢɣ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɜіɞɧɨɲɟɧɧя ɫɭɦɚɪɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧі ɜɫіɯ 
ɨɬɜɨɪіɜ ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɩɥɨщі ɝɪɨɯɨɬɚ. 

Ⱦɥя ɪɟɲіɬ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 40%, ɚ ɞɥя ɫɢɬ – 70%.  

ȼ ɩɟɪɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіяɯ ɝɪɨɯɨɬіɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɩɥɨɫɤі ɫɢɬɚ і 
ɪɟɲɟɬɚ, яɤі ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢɫь ɩіɞ ɤɭɬɨɦ 15 25

0
 ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ.  Ɋɭɯɚ-

ɸчɢɫь ɩɨ ɬɚɤіɣ ɩɨɯɢɥіɣ ɩɥɨщɢɧі, чɚɫɬɢɧɤɢ ɬɨɪɮɭ, ɪɨɡɦіɪ яɤɢɯ ɦɟɧ-
ɲɢɣ ɡɚ ɪɨɡɦіɪ ɨɬɜɨɪіɜ, ɩɪɨɯɨɞяɬь ɤɪіɡь ɝɪɨɯɨɬ, ɭɬɜɨɪɸɸчɢ ɬɚɤ ɡɜɚ-
ɧɢɣ ɩіɞɪɟшіɬɧиɣ ɩɪоɞɭкɬ.  Ɍі чɚɫɬɢɧɤɢ, ɪɨɡɦіɪ яɤɢɯ ɩɟɪɟɜɢщɭє ɪɨ-
ɡɦіɪ ɨɬɜɨɪіɜ, ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɟɧɲɢɦɢ чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, яɤі ɛ ɦɚɥɢ, ɚɥɟ ɧɟ ɜɫɬɢ-
ɝɥɢ ɩɪɨɣɬɢ чɟɪɟɡ ɝɪɨɯɨɬ, ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɧɚɞɪɟшіɬɧиɣ ɩɪоɞɭкɬ. 

ɋɬɭɩіɧь ɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬі ɝɪɨɯɨɬɚ ɦɨɠɧɚ ɨɰіɧɢɬɢ коɟɮіɰієɧɬом ɟɮɟ-
кɬиɜɧоɫɬі ɝɪохоɱɟɧɧя, яɤɢɣ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя яɤ ɜіɞɧɨɲɟɧɧя ɦɚɫɢ чɚɫ-
ɬɢɧɨɤ, яɤі ɩɪɨɣɲɥɢ чɟɪɟɡ ɝɪɨɯɨɬ, ɞɨ ɦɚɫɢ чɚɫɬɢɧɨɤ, яɤі ɛ ɦɚɥɢ 
ɩɪɨɣɬɢ чɟɪɟɡ ɧьɨɝɨ. 

Ⱦɥя ɩіɞɜɢщɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɝɪɨɯɨчɟɧɧя ɫɢɬɚ ɣ ɪɟɲɟɬɚ ɩіɞɞɚ-
ɸɬьɫя ɦɟɯɚɧічɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɭ ɜɢɝɥяɞі ɤɨɥɢɜɧɨɝɨ ɩɨɯɢɬɭɜɚɧɧя (ɤɨɟ-
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ɮіɰієɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɞɨɫяɝɚɜ 89%) чɢ ɜіɛɪɚɰіɣ, щɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɡɛіɥь-
ɲɢɬɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɞɨ 99%.  ɉɨɡɢɬɢɜɧɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɜ ɫɟɛɟ ɩіɡɧі-
ɲɟ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɝɪɨɯɨɬ ȽȻ-1Ⱥ, яɤɢɣ ɜіɞɡɧɚчɚєɬьɫя ɦɚ-
ɥɢɦɢ ɝɚɛɚɪɢɬɚɦɢ ɬɚ ɧɚɞіɣɧɢɦ ɩɢɥɨɡɚɯɢɫɬɨɦ.  

Ƚɪɨɯɨɬɚ ɪіɡɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɢɫь ɩіɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧі ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝічɧі ɫɯɟɦɢ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ.  Ɍɟɯɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɯ ɜіɛɪɚɰіɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬіɜ ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥɢɰі 3.2 Д5]. 

Ɍɚɛɥɢɰя 3.2 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜіɛɪɚɰіɣɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬіɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Зɚɜɨɞ 

ɡ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɨɸ 
ɫɭɲɚɪɤɨɸ ɩɨɬɭɠ-

ɧіɫɬɸ, ɬиɫ. ɬ 

ɡ ɲɚɯɬ-
ɧɢɦ ɦɥɢ-
ɧɨɦ ɩɨ-

ɬɭɠɧіɫɬɸ 
25 ɬиɫ.ɬ. 

ɡ ɩɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨ-
ɞяɧɨɸ ɫɭɲɚɪɤɨɸ 

ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ, 
ɬиɫ.ɬ 

30 60 60 125 

Ɍɢɩ Ƚɍɉ-ɒ Ƚɀ-3 Ƚȼɉ-1,25 Ƚȼɉ-1 ȼɢɛɪ. 
Ⱦɨɜɠɢɧɚ, мм 3500 2500 2500 2400 4000 

ɒɢɪɢɧɚ, мм 1250 1250 1400 1350 1250 

ɉɥɨщɚ ɤɨɦіɪ-
ɤɢ, мм2

 
20 20 25 25 25 25 6 6 8 8 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɭɧɚ, кВɬ 

4,5 5,2 4,5 4,5 7 

Кіɥьɤіɫɬь  1 3 1 6 8 

 

ȼɢɤɥɚɞɟɧɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰі ɧɟ ɜɢɤɥɸчɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬі ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɜɚɧɧя 
ɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɝɪɨɯɨɬɚɦɢ іɧɲɢɯ ɬɢɩіɜ.  Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Зɚɦɝ-
ɥɚɣɫьɤɢɣ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɣ ɡɚɜɨɞ (ɑɟɪɧіɝіɜɫьɤɚ ɨɛɥ., ɩɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨ-
ɞяɧі ɫɭɲɚɪɤɢ ɉɟɤɨ) ɜ ɩɟɪіɨɞ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɤɚɩіɬɚɥьɧɢɯ ɪɟɦɨɧɬіɜ ɛɭɜ 
ɨɫɧɚщɟɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɦɢ ɝɪɨɯɨɬɚɦɢ ȽȻ-1Ⱥ, яɤі ɭɫɩіɲɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɥɢ 
ɩɪɨɬяɝɨɦ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɪɨɤіɜ.  Ɉɤɪіɦ чɢɫɬɨ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ (ɜɢɫɨɤɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ, ɡɪɭчɧіɫɬь ɭ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧі 
ɬɚ іɧ.) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɯ ɝɪɨɯɨɬіɜ ɡɧɚчɧɨ ɩɨɤɪɚщɢɥɨ ɫɚɧіɬɚ-
ɪɧɨ-ɝіɝієɧічɧі ɭɦɨɜɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ, ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɡɢɜɲɢ ɪіɜɟɧь 
ɡɚɩɢɥɟɧɨɫɬі ɩɨɜіɬɪя, ɡɦɟɧɲɢɜɲɢ ɲɭɦ і ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɢɜɲɢ ɪɨɛɨчɢɣ 
ɩɪɨɫɬіɪ ɩɪɢɦіщɟɧɧя. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 3.3 

 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɝɪɨɯɨɬɚ ȽȻ-1Ⱥ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Зɧɚчɟɧɧя 

ɋɢɬɨɜɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ: 

- ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ, мм 

-ɞɨɜɠɢɧɚ, мм 

- чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя, оɛ/хɜ. 
- ɪɨɡɦіɪɢ ɨɬɜɨɪіɜ ɜ ɫіɬɰі, мм 

- ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ, ɝɪɚɞ. 
- ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, кВɬ 

- чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, оɛ./хɜ. 

 

1500 

2800 

17,9 

6 6 ɚɛɨ 8 8 

6 - 10 

2,2 

1440 

ȼɟɧɬɢɥяɬɨɪ: 

- ɬɢɩ 

- ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, кВɬ 

- чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, оɛ./хɜ. 

 

ɐɉ7-40 №5 

2,2 

1440 

Ƚɪɨɯɨɬ, ɨɫɧɨɜɧі ɪɨɡɦіɪɢ, мм: 
- ɞɨɜɠɢɧɚ 

- ɲɢɪɢɧɚ 

- ɜɢɫɨɬɚ 

 

4700 

4070 

2000 

Ɇɚɫɚ, кɝ 1595 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь, ɬ/ɝоɞ. Ⱦɨ 25 

Ɍɪɭɛчɚɫɬі ɫɭɲɚɪɤɢ (ɉɟɤɨ, ɐɟɦɚɝ), яɤі ɦɢ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɜ ɧɚɫɬɭɩ-
ɧɢɯ ɪɨɡɞіɥɚɯ, ɛіɥьɲ ɜɢɛɚɝɥɢɜі ɞɨ яɤɨɫɬі ɫɨɪɬɭɜɚɧɧя ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨ-
ɪɮɭ ɩɨ ɪɨɡɦіɪɚɯ, ɬɨɦɭ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɪɨɡɦіɪɢ 
ɨɬɜɨɪіɜ ɝɪɨɯɨɬіɜ ɫɬɚɧɨɜɥяɬь 6 - 8 мм, ɜ ɬɨɣ чɚɫ яɤ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜі ɫɭ-
ɲɚɪɤɢ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɪɨɯɨɬɚ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ 25 мм.  ɉɪɚɤ-
ɬɢчɧɢɣ ɞɨɫɜіɞ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜɡɚɝɚɥі ɛɟɡ ɝɪɨɯɨчɟɧɧя ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɧɨɡɧɚчɧɨ ɩɪɢɣɧяɬɢ яɤ ɩɨɡɢɬɢɜ, ɨɫɤіɥьɤɢ яɤɢɣ-ɧɟɛɭɞь ɫɟɪɣɨɡɧɢɣ 
ɚɧɚɥіɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ яɤɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬɭ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɬɚɤɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɧɟ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫя.  Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢ ɭɦɨɜі ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɢɯ ɩɧɟ-
ɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ ɨɩɟɪɚɰія ɝɪɨɯɨчɟɧɧя ɫɩɪɚɜɞі ɫɬɚє ɧɟɨ-
ɛɨɜ’яɡɤɨɜɨɸ: ɞɪɨɛɚɪɤɚ і ɲɚɯɬɧɢɣ ɦɥɢɧ ɡɚɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɞɨɫɬɚɬɧіɣ ɪі-
ɜɟɧь ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥɭ.  ɐɸ ɨɛɫɬɚɜɢɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɩɪɚ-
ɰіɜɧɢɤɢ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɨɫɧɚщɟɧɢɯ ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧ-
ɧɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ: ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɬɨɪɮɭ ɧɚ ɧɢɯ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɥɢɲɟ ɲɥя-
ɯɨɦ ɞɪɨɛɥɟɧɧя ɛɟɡ ɝɪɨɯɨчɟɧɧя. 
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4. ɒɌɍɑɇЕ ɋɍɒІɇɇə ɌɈРɎɍ 

 

Ⱦіɸчі ɜіɬчɢɡɧяɧі ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ яɤɨɫɬі ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ 
ɬɚ ɧɚɩіɜɛɪɢɤɟɬіɜ ɫɬɚɜɥяɬь ɞɨɜɨɥі ɜɢɫɨɤі ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɜɢɞɭ ɤɨɦɭ-
ɧɚɥьɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.1 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ яɤɨɫɬі ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɬɚ ɧɚɩіɜɛɪɢɤɟɬіɜД4, 17] 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧя ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɇɨɪɦɚ 

Ȼɪɢɤɟɬ ɬɨɪɮɨɜɢɣ 
ɡɚ ȾɋɌɍ 2042-92 

ɇɚɩіɜɛɪɢɤɟɬ  
ɬɨɪɮɨɜɢɣ ɡɚ ɊɋɌɍ 

ɍɋɋɊ 1297-28 ɡ 
ɞɨɩɨɜɧɟɧɧяɦɢ ɬɚ 

ɡɦіɧɚɦɢ 

1. Ɇɚɫɨɜɚ чɚɫɬɤɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 
ɜɨɥɨɝɢ ɜ ɪɨɛɨчɨɦɭ ɫɬɚɧі ɩɚ-
ɥɢɜɚ (аP), %, ɧɟ ɛіɥьɲɟ 

20 25 

2. Зɨɥьɧіɫɬь (Ⱥc), %, ɧɟ ɛіɥьɲɟ 23 25 

3. Ɇɟɯɚɧічɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɩɪɢ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧяɯ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧі 
(ɡɚɥɢɲɨɤ ɰіɥɢɯ ɬɚ чɚɫɬɤɨɜɨ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɡ ɪɨɡɦі-
ɪɚɦɢ ɲɦɚɬɤіɜ ɛіɥьɲɟ 25 ɦɦ), 
%, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

94 93 

4. Ɇɚɫɨɜɚ чɚɫɬɤɚ ɞɪіɛɧяɤɭ 
(ɲɦɚɬɤɢ ɪɨɡɦіɪɨɦ ɦɟɧɲɟ 25 
ɦɦ), %, ɧɟ ɛіɥьɲɟ 

6 7 

5. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɪɢ ɫɩɚ-
ɥɸɜɚɧɧі ɜ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢчɧіɣ 

ɛɨɦɛі Q
Ɋ
ɇ , ɫɟɪɟɞɧя, МȾɠ/кɝ 

14,9 

ɇɟ ɧɨɪɦɭєɬьɫя 
(ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜіɞɫɭ-

ɬɧіɣ) 

ɇɟ ɤɨɦɟɧɬɭɸчɢ ɩɨɤɢ щɨ ɜɫіɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤіɜ, ɡɜɟɪɧɟɦɨ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɩɟ-
ɪɲɢɣ ɡ ɧɢɯ – ɜɨɥɨɝіɫɬь, яɤɚ ɦɚє ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ 20 % ɞɥя ɛɪɢɤɟɬіɜ 
ɬɚ 25% ɞɥя ɧɚɩіɜɛɪɢɤɟɬіɜ.  Ⱦɨɫяɝɧɭɬɢ ɬɚɤɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɲɥя-
ɯɨɦ ɥɢɲɟ ɩɨɥьɨɜɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɫɭɬɨ ɩɪɢɪɨɞ-
ɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪіɜ ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨɦɭ ɞɥя ɨɞɟɪɠɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ 
ɧɚɥɟɠɧɨʀ яɤɨɫɬі ɧɟɨɛɯіɞɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɲɬɭчɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɭ. 

ɋɭɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧɧя ɩɨɥяɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, щɨ ɬɨɪɮ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɝɚɡɨ-
ɩɨɞіɛɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɟɦ, ɜ яɤɨɦɭ ɩɪɭɠɧіɫɬь ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ ɦɟɧɲɚ, ɧіɠ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚɞ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ, яɤɢɣ ɩіɞɞɚєɬьɫя ɫɭɲіɧɧɸ.  Зɚ ɬɚɤɢɯ 
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ɭɦɨɜ ɜɨɥɨɝɚ, ɜɢɩɚɪɨɜɭɸчɢɫь, ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɞɨ ɰьɨɝɨ ɝɚɡɨ-
ɩɨɞіɛɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɚ, яɤɟ щɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɫɭшиɥьɧим ɚɝɟɧɬом.  Ɍɨɛ-
ɬɨ ɫушɢɥьнɢɣ ɚɝенɬ - ɰɟ ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɟ, яɤɟ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ і ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ, щɨ ɫɨɯɧɟ, 
ɫɩɪɢɣɦɚє ɜɨɥɨɝɭ, яɤɚ ɜɢɞɚɥяєɬьɫя ɡ ɰьɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ. 

ɋɟɪɟɞ ɜіɞɨɦɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ ɡɜіɥьɧɟɧɧя ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɢ 
(ɞɟяɤі ɡ ɧɢɯ ɧɚɡɜɚɧі ɜ ɩɟɪɲɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі) ɧɚɣɛіɥьɲ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɦ ɬɚ 
ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɩɪɢɞɚɬɧɢɦ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɜ ɫɟɛɟ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ.  Ƀɨɝɨ 
ɮіɡɢчɧɭ ɫɭɬь ɦɢ ɪɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɧɟɡɚɛɚɪɨɦ, ɚ ɩɨɤɢ щɨ ɡɚɫɜɨʀɦɨ ɧɚɫɬɭɩ-
ɧɟ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя: 

ɒɬуɱне ɫушіння - ɰɟ ɬɟɪɦічɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɜіɥьɧɟɧɧя ɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥіɜ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɢ, ɩɪɢ яɤɨɦɭ ɩɨɞɚɜɚɧɧя ɬɟɩɥɚ, ɩіɞɜɟɞɟɧɧя ɬɚ ɜіɞ-
ɜɟɞɟɧɧя ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ ɡɞіɣɫɧɸɸɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɲɚɪɨɤ. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞіʀ ɫɭɲɚɪɨɤ, яɤ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭɸɬьɫя ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜіɬɪя (ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ – ɩɟɜɧɢɦ чɢɧɨɦ ɩіɞɝɨɬɨ-
ɜɥɟɧɟ) ɚɛɨ ɫɭɦіɲ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ і ɩɨɜіɬɪя.  Зɧɚɧɧя ɮіɡɢчɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜіɬɪя є ɧɟɨɞɦіɧɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɩɪɚɜɢɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɭɦіɧɧя і ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

 

4.1. Ɏіɡɢɱні вɥɚɫɬɢвɨɫɬі вɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨвіɬря 
 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜіɬɪя ɡɚɜɠɞɢ ɦіɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛі ɩɟɜɧɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɨ-
ɥɨɝɢ, і ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦіɧɸєɬьɫя ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɤɥіɦɚɬɭ, ɩɨɪɢ 
ɪɨɤɭ, ɫɬɚɧɭ ɩɨɝɨɞɢ, чɚɫɭ ɬɚ іɧ.  Ⱥ ɨɬ ɝɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɨɜіɬɪя ɡɧɚчɧɨ 
ɫɬɚɛіɥьɧіɲɢɣ, і ɜ ɩɪɨɛі ɩɨɜіɬɪя, ɜіɞіɛɪɚɧіɣ ɩɨɛɥɢɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧі ɡɟɦɥі 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі 00ɋ і ɬɢɫɤɭ 760 мм ɪɬ. ɫɬ., ɮіɤɫɭєɬьɫя: 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.2 

ɋɤɥɚɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя 

ɋɤɥɚɞɨɜі ȼɦіɫɬ, % 

ɩɨ ɨɛ'єɦɭ ɩɨ ɦɚɫі 
Ⱥɡɨɬ 78,09 75,5 

Кɢɫɟɧь 20,95 23,2 

Ⱥɪɝɨɧ 0,93 1,28 

ȼɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ 0,03 0,04 

ɇɟɨɧ 0,0018 - 

Ƚɟɥіɣ 0,0004 - 
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ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬі ɪɨɡɝɥяɞɭ ɩɨɜіɬɪя яɤ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɧɚɣɛіɥьɲɟ 
ɩɪɚɤɬɢчɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɦɚɸɬь ɬɚɤі ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі, яɤ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ і 
ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬі, ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ, ɬɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬь, ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɨɧяɬɬя ɬɨчɤɢ ɪɨɫɢ. 

Аɛɫɨɥɸɬна вɨɥɨɝіɫɬь ɩɨвіɬрɹ (ɩɨɡɧɚчɚєɬьɫя , ɝ/м3
) – ɰɟ ɦɚɫɚ 

ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ, щɨ ɦіɫɬɢɬьɫя ɜ 1 м3
 ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя. 

Зɧɚчɧɨ чɚɫɬіɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɩɨɧяɬɬя ɜіɞɧоɫɧоʀ ɜоɥоɝоɫɬі 
ɩоɜіɬɪя.  əɤщɨ ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜіɬɪя ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɬɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɞɨ-
ɫяɝɧɟɧɧі ɩɟɜɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ ɩɨчɧɟ ɤɨɧɞɟɧɫɭɜɚɬɢɫя ɭ 
ɜɢɝɥяɞі ɪɨɫɢ, ɩɨɜіɬɪя ɞɨɫяɝɚє ɫɬɚɧɭ ɧɚɫиɱɟɧɧя,  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɞɨ 
яɤɨʀ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɨɯɨɥɨɞɢɬɢ ɜɨɥɨɝɟ ɩɨɜіɬɪя, щɨɛ ɜɨɧɨ ɫɬɚɥɨ ɧɚɫɢчɟ-
ɧɢɦ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɬɨчɤɨɸ рɨɫи. 

Віднɨɫна вɨɥɨɝіɫɬь ɩɨвіɬрɹ ɚɛɨ ɫɬɭɩіɧь ɧɚɫиɱɟɧоɫɬі ɩоɜіɬɪя 

(ɩɨɡɧɚчɚєɬьɫя 0, %) - ɰɟ ɜіɞɧɨɲɟɧɧя ɦɚɫɢ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ, яɤɚ ɦіɫ-
ɬɢɬьɫя ɜ 1 м3

 ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя (ɩ), ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɦɚɫɢ 
ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ (ɧɚɫ), яɤɭ ɦɨɠɟ ɦіɫɬɢɬɢ ɩɨɜіɬɪя ɜ ɫɬɚɧі ɧɚɫɢчɟɧɧя ɩɪɢ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɬɚ ɛɚɪɨɦɟɬɪɢчɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 

Ɍɨɛɬɨ, ɡɝіɞɧɨ ɜɢɡɧɚчɟɧɧɸ,        о= %100
ɧɚɫ

n




                                    (4.1) 

ȼіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɪіɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ.  Ɉɞ-
ɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛіɥьɲ ɩɪɨɫɬɢɯ і ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ є ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɢчɧɢɣ, ɡɚ-
ɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɚ.  Іɫɧɭɸɬь ɞɟɤіɥьɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭ-
ɤɰіɣ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪіɜ (ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɡі ɲɬɭчɧɨɸ ɰɢɪɤɭɥяɰієɸ ɩɨɜіɬɪя, ɞɥя 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ), ɞɟщɨ ɜіɞɪіɡɧяɸɬьɫя ɣ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя 
ɧɢɦɢ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɨɜіɬɪя.  ɇɚɣɩɪɨɫɬіɲɢɦ є ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪ, 
яɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪіɜ, ɜ ɨɞɧɨɝɨ ɡ яɤɢɯ ɤɭ-
ɥьɤɚ ɩɨɫɬіɣɧɨ ɡɦɨчɭєɬьɫя ɜɨɞɨɸ, ɚ ɜ ɞɪɭɝɨɝɨ – ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɫɭɯɨɸ.  
ɉɪɢ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧі ɜɨɞɢ ɡ ɬɤɚɧɢɧɢ, щɨ ɨɝɨɪɬɚє ɤɭɥьɤɭ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɜɢɬɪɚчɚєɬьɫя ɬɟɩɥɨɜɚ ɟɧɟɪɝія, яɤɚ ɜіɞɛɢɪɚєɬьɫя ɜіɞ ɡɦɨ-
чɟɧɨʀ ɤɭɥьɤɢ.  Ɍɨɦɭ ɰɟɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɩɨɤɚɡɭє ɧɢɠчɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɧіɠ 
ɫɭɯɢɣ. 

Ɋіɡɧɢɰя ɦіɠ ɩɨɤɚɡɚɧɧяɦɢ ɫɭɯɨɝɨ і ɡɦɨчɟɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪіɜ ɧɚɡɢ-
ɜɚєɬьɫя ɩɫихɪомɟɬɪиɱɧоɸ ɪіɡɧиɰɟɸ.  ɑɢɦ ɰя ɪіɡɧɢɰя ɛіɥьɲɚ, ɬɢɦ 
ɫɭɯіɲɟ ɩɨɜіɬɪя і ɧɢɠчɚ ɣɨɝɨ ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь. 

Кіɥьɤіɫɧɨ ɜіɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɜɢɡɧɚчɚɸɬь ɡɚ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬ-
ɪɢчɧɨɸ ɬɚɛɥɢɰɟɸ (ɬɚɛɥ.4.3). 
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ȼіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɜɢɦіɪɸɜɚɬɢɫь ɜɨɥɨɫɧɢɦ 
ɝіɝɪɨɦɟɬɪɨɦ ɚɛɨ ɝіɝɪɨɝɪɚɮɨɦ, яɤɢɣ ɡɞіɣɫɧɸє ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ ɡɚɩɢɫ ɜі-
ɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɧɚ ɩɚɩɟɪі. 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.3 

Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɨɜіɬɪя ɜіɞ ɩɫɢɯɪɨɦɟɬɪɢчɧɨʀ  
ɪіɡɧɢɰі (ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɣ ɬɢɫɤ 100 кПɚ) 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɫɭɯɨ-
ɝɨ ɬɟɪɦɨ-
ɦɟɬɪɚ, 0ɋ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɦɨчɟɧɨɝɨ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɚ, ɨɋ 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

15 79 89 100        

16 69 79 89 100       

17 60 70 79 90 100      

18 53 62 71 81 90 100     

19 46 54 63 71 80 90 100    

20 40 47 56 64 72 81 90 100   

21 34 41 49 57 65 73 82 91 100  

22 29 36 43 50 58 66 74 82 91 100 

23 25 31 38 44 52 59 67 74 83 91 

24 20 27 33 39 46 53 60 67 75 83 

25 17 22 28 34 41 47 54 61 68 76 
 

ɓɟ ɨɞɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, яɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɭɩіɧь ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя 
ɩɨɜіɬɪя, є ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ. 

Вɨɥɨɝɨвɦіɫɬɨɦ ɩɨвіɬрɹ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɦɚɫɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ mɩ, ɜіɞ-
ɧɟɫɟɧɚ ɞɨ 1 кɝ ɧɚяɜɧɨɝɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя mɫɩ.  ɉɨɡɧɚчɚєɬьɫя d, 

ɬɪɚɞɢɰіɣɧɨ ɜɢɦіɪɸєɬьɫя ɜ ɝ/кɝ. 

Ɍɨɛɬɨ, 
сп

п

m

m
d  1000, ɝ/кɝ ɫɭх. ɩоɜ.               (4.2) 

Тɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬɸ ɩɨвіɬрɹ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ, щɨ ɦіɫ-
ɬɢɬьɫя ɜ ɧьɨɦɭ, ɜіɞɧɟɫɟɧɚ ɞɨ 1 кɝ ɧɚяɜɧɨɝɨ ɜ ɧьɨɦɭ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя; ɜ 
ɰɟ ɬɟɩɥɨ ɜɯɨɞɢɬь ɬɚɤɨɠ ɬɟ ɬɟɩɥɨ, яɤɟ ɜɢɬɪɚчɟɧɟ ɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя 
ɜɨɞɢ ɜ ɩɚɪɭ.  ɉɨɡɧɚчɚєɬьɫя I, ɜɢɦіɪɸєɬьɫя ɜ кȾɠ/кɝ.

*
 

Ɍɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬь ɜіɞɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɜіɞ ɧɭɥя ɝɪɚɞɭɫіɜ (ɡɚ ɐɟɥьɫієɦ), 
ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɣ ɜіɞ'єɦɧɨɸ (ɩɪɢɦіɪɨɦ – ɜ ɦɨɪɨɡɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя).  
                                                           
*
 ɍ ɬɟɯɧічɧіɣ ɬɚ ɣ ɭ ɧɚɜчɚɥьɧіɣ ɥіɬɟɪɚɬɭɪі ɩɨɩɟɪɟɞɧіɯ ɪɨɤіɜ ɜɢɞɚɧɧя ɮіɝɭ-

ɪɭє ɡɚɫɬɚɪіɥɚ ɨɞɢɧɢɰя ɬɟɩɥɨɬɢ  кɚɥоɪія і ɩɨɯіɞɧі ɜіɞ ɧɟʀ (ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ккɚɥ).  
Ɉɞɢɧ ɞɠɨɭɥь (1 Ⱦɠ.) ɞɨɪіɜɧɸє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 4,19 ɤɚɥ. 
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Ɍɨɛɬɨ, ɡɚ ɮіɡɢчɧɢɦ ɡɦіɫɬɨɦ і чɢɫɟɥьɧɨ ɬɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬь ɰіɥɤɨɦ ɬɨɬɨ-
ɠɧɚ ɟɧɬɚɥьɩіʀ*

, ɨɞɧɚɤɨɜɨ ɩɨɡɧɚчɚєɬьɫя і ɜɢɦіɪɸєɬьɫя ɬɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢ 
ɨɞɢɧɢɰяɦɢ. 

Ɍɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬь (ɟɧɬɚɥьɩія) 1 кɝ ɫɭɯɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɩɨɜіɬɪя) ɩɪɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪі tɨ

C 

Iɫɩ = cɫɩt  , кȾɠ/кɝ                               (4.3) 

ɞɟ cɫɩ - ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, ɜ іɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫя 1 кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ. 

ȿɧɬɚɥьɩія ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі tɨ
C 

Iɜ= cɜt  , кȾɠ/кɝ                                  (4.4) 

ɞɟ cɜ – ɩɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɜɨɞɢ, ɜ іɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫя 4,19 кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ. 

 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬь (ɟɧɬɚɥьɩія) ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ, щɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬь-
ɫя ɜ ɩɨɜіɬɪі, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

іɩ = 4,19·(595+0,47t), кȾɠ/кɝ ɩɚɪи                   (4.5) 

 

Ɉɬɠɟ, ɬɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬь (ɟɧɬɚɥьɩія) ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя Iɜɩ ɩɪɢ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪі t

ɨC ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɚ яɤ ɫɭɦɚ ɟɧɬɚɥьɩіɣ ɨɤɪɟɦɢɯ ɣɨɝɨ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ: ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя і ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ: 

Iɜɩ = cɫɩt +0,001 Н∙іɩ кȾɠ/кɝ ɫɭхоɝо ɩоɜіɬɪя              (4.6) 

 

ɉіɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ ɨɞɟɪɠɚɧɟ ɪіɜɧяɧɧя ɡɧɚчɟɧɧя іn ɡ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.5), 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

Iɜɩ=cɫɩt + 0,001 d·(595+0,47t)·4,19  ,                      (4.7) 
ɚɛɨ, ɩɚɦ'яɬɚɸчɢ, щɨ cɫɩ=1 кȾɠ/кɝ·ɝɪɚɞ., ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɮɨɪɦɭɥɭ 

ɞɥя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɦіɫɬɤɨɫɬі (ɟɧɬɚɥьɩіʀ) ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɭ ɜɢɝɥя-
ɞі 

Iɜɩ=t +  0,001 d·(595+0,47t)·4,19  кȾɠ/кɝ ɫɭхоɝо ɩоɜіɬɪя.  (4.8) 
 

Ⱥɥɟ ɩɨɜіɬɪя яɤ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɧɟ ɭ ɜɫіɯ ɫɭ-
ɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ.  ȼ ɍɤɪɚʀɧі ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧя ɧɚɛɭɥɢ 
ɫɭɲɚɪɤɢ, ɜ яɤɢɯ ɫɭɲɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ є ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ. 

                                                           
*
 ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, щɨ енɬаɥьɩієɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя 

ɧɚɝɪіɜɚɧɧя ɨɞɢɧɢɰі ɦɚɫɢ ɬіɥɚ ɜіɞ 00ɋ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɜɤɥɸчɧɨ ɡ 
ɬɟɩɥɨɦ ɧɚ ɡɦіɧɭ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. 
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4.2. ɉɚрɚɦеɬрɢ ɞɢɦɨвɢɯ ɝɚɡів 

 

Ⱦɢɦɨɜі ɝɚɡɢ, яɤі ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɞɥя ɫɭɲіɧɧя ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ, 
ɝɟɧɟɪɭɸɬьɫя ɜ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ ɬɨɩɤɚɯ.  Ⱦɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɡɝɨɪɚɧɧя ɪɨɡɦіɲɭɸɬьɫя ɡɨɜɧіɲɧіɦ ɩɨɜіɬɪяɦ.  
ȿɤɨɧɨɦічɧɨ ɞɨɰіɥьɧɨ ɜɟɫɬɢ ɫɭɲіɧɧя ɧɟɪɨɡɜɟɞɟɧɢɦɢ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚ-
ɡɚɦɢ ɩɪɢ ɦіɧіɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɦɭ коɟɮіɰієɧɬі ɧɚɞɥишкɭ ɩоɜіɬɪя*

.  

Ɍɨɦɭ ɨɞɧієɸ ɡ ɭɦɨɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɲɚɪɨɤ ɧɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ є 
ɪɟɚɥіɡɚɰія ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɫɭɲіɧɧя, ɩɪɢ яɤɨɦɭ ɞɨɫя-
ɝɚєɬьɫя ɧɚɣɩɨɜɧіɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɬɟɩɥɚ ɩɚɥɢɜɚ. 

ɉɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ ɜɨɞɚ, щɨ ɦіɫɬɢɥɚɫя ɜ ɧьɨɦɭ, ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя.  
Ɉɤɪіɦ ɬɨɝɨ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɞɧɸ ɩɚɥɢɜɚ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɟɜɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, і ɩɪɨɞɭɤɬ ɡɝɨɪɚɧɧя яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭ ɫɭɦіɲ, 
ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ яɤɨʀ ɡɧɚчɧɨ ɛіɥьɲɟ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɜɢɡɧɚчɚɸɬьɫя ɝɨɥɨɜɧɢɦ чɢɧɨɦ яɤіɫɬɸ 
ɩɚɥɢɜɚ, щɨ ɡɝɨɪɚє ɜ ɬɨɩɰі, і ɭɦɨɜɚɦɢ ɝɨɪіɧɧя. 

ȼɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ (d1) ɦɚє ɜɟɥɢɤɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɞɥя ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɫɭɲіɧɧя і ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚчɟɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɲɥяɯɨɦ ɡɚ ɬɚɤɨɸ 
ɩɨɫɥіɞɨɜɧіɫɬɸ: 

 

Вихіɞɧі ɞɚɧі: 
- ɩɚɪɚмɟɬɪи ɬоɪɮɭ: ɜɨɥɨɝіɫɬь wP, ɡɨɥьɧіɫɬь Аɫ, ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ 

ɫɤɥɚɞ ɧɚ ɝɨɪɸчɭ ɦɚɫɭ ɋȽ; ɇȽ; ɈȽ
; N

Ƚ
; S

Ƚ 
; 

- ɩɚɪɚмɟɬɪи ɩоɜіɬɪя: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t0, ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь  0, 

ɦɨɠɥɢɜɨ - ɟɧɬɚɥьɩія І0 ɬɚ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ d0; 

- ɩɚɪɚмɟɬɪи ɝɚɡɭ: ɩɨɬɪіɛɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ (ɩіɫɥя ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ɡɦіɲɭɜɚɧɧя ɡ ɩɨɜіɬɪяɦ) t1, ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɫɭɯɢɯ ɝɚɡіɜ ɫɫɝ 
(ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɩɨ ɩɨɜіɬɪɸ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі t1. 

 

Поɫɥіɞоɜɧіɫɬь ɜиɡɧɚɱɟɧɧя Н1: 
 

1) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɨɪɮɭ ɡ ɝɨɪɸчɨʀ ɧɚ ɪɨɛɨчɭ 
ɦɚɫɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ (ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɢ 2.9 ɬɚ 2.10, яɤі ɞɥя 
ɡɪɭчɧɨɫɬі ɩɨɜɬɨɪɢɦɨ і ɜ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі): 

ɋɊ
 = 

100

)](100[ PPȽ wAC 
                         (4.9) 

                                                           
*
 ɐɟɣ ɬɟɪɦіɧ ɛɭɞɟ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɢɣ ɜ ɰьɨɦɭ ɠ ɪɨɡɞіɥі ɞɟщɨ ɧɢɠчɟ. 
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АɊ
=

100

)100( PC wA 
                                 (4.10) 

 

ɉɪɚɜɢɥьɧіɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɜіɪяєɦɨ: 

 

ɋɊ + ɇɊ + ɈɊ 
+ N

Ɋ
 + S

Ɋ
 + АɊ

 +w
P 

 = 100%            (4.11) 

 

2) ȼɢɡɧɚчɚєɦɨ ɜɢщɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɚɧɧя ɪɨɛɨчɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɞɢɜ. ɮɨ-
ɪɦɭɥɭ 2.11) 

 

Q
Ɋ
B  = [81C

P
 + 300H

P
 − 26(OP

 − SP
)]×4,19, кȾɠ/кɝ       (4.12) 

 

3) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɦɚɫɭ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ, щɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧ-
ɧі 1 кɝ ɬɨɪɮɭ: 

МɉɌ=
100

9 PP wH 
, кɝ ɩɚɪи/кɝ ɬоɪɮɭ               (4.13) 

4) ȼɢɯɨɞячɢ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɚɥɢɜɚ, ɜɢɡɧɚчɚєɦɨ ɤіɥьɤіɫɬь 
ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨ-
ɪіɧɧя: 

 

L0 = 0.115C
p
 + 0.345H

p
 − 0.043(Op

 − Sp
),  кɝ/кɝ ɩɚɥиɜɚ       (4.14) 

 

5) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɢɬɨɦɭ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɬɨɪɮɭ (ɞɢɜ. ɮɨɪ-
ɦɭɥɢ 2.16, 2.17 ɬɚ 2.18) 

 

- ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɜɢщɟ 0ɨɋ 

ɫɜɥ = ɫɫɭх
100

19.4
100

100 ww



, кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.,     (4.15) 

 

- - ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɧɢɠчɟ 0ɨɋ 

ɫɜɥ = ɫɫɭх '19.4"1.2
100

100
WW

w



, кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ., (4.16) 

 

6) ȼɢɡɧɚчɚєɦɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя.  ɉɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɧɚɜɟ-
ɞɟɦɨ ɞɟяɤі ɩɨяɫɧɟɧɧя щɨɞɨ ɣɨɝɨ ɡɦіɫɬɭ. 
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Ⱦɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя яɤɨɦɨɝɚ ɩɨɜɧіɲɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɨɰɟɫ ɝɨ-
ɪіɧɧя ɦɚє ɜіɞɛɭɜɚɬɢɫя ɡ ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ ɩɨɜіɬɪя.  Ɍɨɦɭ ɪɟɚɥьɧɚ (ɞіɣɫɧɚ) 
ɦɚɫɚ ɩɨɜіɬɪя (Lɞ) , яɤɟ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɬɨɩɤɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 1 кɝ ɩɚ-
ɥɢɜɚ, щɨ ɡɝɨɪяє, ɡɚɜɠɞɢ ɛіɥьɲɚ ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɭ (L0).   

ȼіɞɧɨɲɟɧɧя 
0L

Lɞ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɤɨɟɮіɰієнɬɨɦ надɥиɲɤу ɩɨвіɬрɹ і 

ɩɨɡɧɚчɚєɬьɫя ɫɢɦɜɨɥɨɦ  .   

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ ɩɨɜіɬɪя ɞɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɬɚɤɨɠ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɩɨɧɢɠɟɧɧя ʀɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɬɨɦɭ ɜ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɞɨɰіɥьɧɨ 
ɜɢɡɧɚчɚɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя  . 

 

)
1000

(

100

9
)

100

9
1(

0

0

0 I
di

tcL

i
wH

tc
AwH

tcQ

п
cɝсɝ

п

PP

сɝcɝ

PPP

TɜлT

P

B












 ,  (4.17) 

ɞɟ 
T  – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ ɬɨɩɤɢ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 0,9; ɫɜɥ – 

ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɬɨɪɮɭ-ɩɚɥɢɜɚ; ɫɫɝ – ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɫɭɯɢɯ ɝɚɡіɜ, 
ɛɥɢɡьɤɨ 1,048 кȾɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.; tɫɝ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɯɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɜɯɨɞі 
ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ; in – ɟɧɬɚɥьɩія ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ 
ɫɭɲɚɪɤɢ; d0, ɝ/кɝ ɫɭх. ɝɚɡ. ɬɚ I0, кȾɠ/ кɝ ɫɭх. ɩоɜ. – ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɜɨɥɨ-
ɝɨɜɦіɫɬ ɬɚ ɟɧɬɚɥьɩія ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɤɚɦɟɪɢ 
ɡɦіɲɭɜɚɧɧя. 

7) Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɦɚɫɭ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ, яɤɚ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɬɨɩɤɭ ɪɚɡɨɦ 
ɡ ɪɨɛɨчɢɦ ɩɨɜіɬɪяɦ ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧі 1 ɤɝ ɬɨɪɮɭ 

 

Wȼɉ = 
1000

00dL  кɝ ɜоɞ. ɩɚɪи/ кɝ ɬоɪɮɭ      (4.18) 

 

8) Ɇɚɫɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ(Мȼɉ), яɤɚ ɦіɫɬɢɬьɫя ɜ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ, ɫɤɥɚ-
ɞɚєɬьɫя ɡ ɦɚɫɢ ɩɚɪɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ (ɞɢɜ. ɩɭɧɤɬ 3), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɩɚɪɢ, щɨ ɧɚɞіɣɲɥɚ ɞɨ ɬɨɩɤɢ ɡ ɩɨɜіɬɪяɦ: 

 

Мȼɉ = МɉɌ + Wȼɉ, кɝ ɜоɞ. ɩɚɪи/ кɝ ɬоɪɮɭ,     (4.19) 
 

9) Ɇɚɫɚ ɫɭɯɢɯ ɝɚɡіɜ, щɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧі 1 кɝ ɬɨɪɮɭ, 
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МɋȽ= 
100

9
1 0

PPp HwA
L


 , кɝ ɜоɞ. ɩɚɪи/ кɝ ɬоɪɮɭ,  (4,20) 

 

10) ȼɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ 

10001

ɋȽ

ȼɉ

М
M

d  , ɝ/ кɝ ɫɭх. ɝɚɡіɜ                (4.21) 

 

4.3. Анɚɥіɬɢɱнɢɣ ɦеɬɨɞ рɨɡрɚɯунɤу ɫушɢɥьнɨɝɨ ɩрɨцеɫу 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɲɚɪɨɤ ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ʀɯ ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɨɝɨ ɛɚ-
ɥɚɧɫɭ, ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя ɫɭɲіɧɧя, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɫɤɥɚɞɚɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɫɭɲɚɪɨɤ ɬɚ ɫɩɟɰɢɮіɤɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɰɟɣ ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚє ɫɜɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі.  Ɉɞɧɚɤ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɫɭɲɢɥьɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɸ (ɪɢɫ. 4.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4.1. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

 

ȼ ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɨɦɭ ɜɢɝɥяɞі ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɨɫɧɨɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ кɚɥоɪиɮɟɪɚ - ɚɩɚɪɚɬɭ ɞɥя ɩіɞіɝɪіɜɚɧɧя ɩɨɜіɬ-
ɪя і ɜɥɚɫɧɟ ɫɭɲɚɪɤɢ.  Зɨɜɧіɲɧє ɩɨɜіɬɪя ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ t0, ɜіɞɧɨɫ-
ɧɨɸ ɜɨɥɨɝіɫɬɸ

0 , ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬɨɦ d0, ɬɚ ɬɟɩɥɨɦіɫɬɤіɫɬɸ (ɟɧɬɚɥьɩі-
єɸ) I0 ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ, ɞɟ, ɩіɞіɝɪіɜɚɸчɢɫь, ɧɚɛɭɜɚє ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪіɜ t1, 1 , d1, I1 ɬɚ ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ. 

Кɚɥɨɪɢɮɟɪ ɋɭɲɚɪɤɚ 

t0, 0 , d0, I0 

ɉɨɜіɬɪя ɋɭɲɢɥьɧɢɣ 

ɚɝɟɧɬ 

t1, 1 , d1, I1 

ȼɨɥɨɝɢɣ  ɦɚɬɟɪіɚɥ
111 ,, wM  

ȼіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɟ 
ɩɨɜіɬɪя 

t2, 2 , d2, I2 

ȼɢɫɭɲɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ 
222 ,, wM  
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ȼɚɠɥɢɜɨ ɡɚɩɚɦ'яɬɚɬɢ іɧɞɟɤɫɢ ɩɪɢ ɫɢɦɜɨɥɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɩɨɜіɬɪя: 
ɞɥя ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɰɟ 0, ɞɥя ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ - 1, ɚ ɞɥя ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɨɝɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ - 2.  

ȼ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɟ ɡɧɚɧɧя іɧɞɟɤɫіɜ ɫɩɪɢяɬɢɦɟ ɧɚɲіɣ ɲɜɢɞɤіɣ ɨɪі-
єɧɬɚɰіʀ ɩɪɢ ɪɨɡɝɥяɞі ɭɦɨɜ ɩɪɨɬіɤɚɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧɧя. 

Ⱦɨ ɫɭɲɚɪɤɢ ɬɚɤɨɠ ɩɨɞɚєɬьɫя ɦɚɬɟɪіɚɥ, щɨ ɫɨɯɧɟ.  ȼіɧ ɦɚє ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɭ 

1 , ɜɨɥɨɝіɫɬь w1 і ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі М1 ɤɝ ɧɚ ɝɨɞɢɧɭ.  ȼ 
ɫɭɲɚɪɰі чɚɫɬɢɧɚ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟ-
ɧɬɚ, ɜɨɥɨɝіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɞɨ ɡɧɚчɟɧɧя w2, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 

2 , ɚ ɦɚɫɚ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɧɚɛɭɜɚє ɡɧɚчɟɧɧя М2. 

Маɬɟріаɥьниɣ ɛаɥанɫ ɫуɲарɤи ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧя 
ɰіɥɨʀ ɧɢɡɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ: ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі чɢ ɩɨ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɚɛɨ ɜɢ-
ɫɭɲɟɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɬɚ іɧ.  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɛɚɡɭ-
єɬьɫя ɧɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨɫɬі ɦіɠ ɦɚɫɨɸ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɭɲɚɪ-
ɤɢ, і щɨ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɧɟʀ.  Ʌɟɝɤɨ ɡɪɨɡɭɦіɬɢ, щɨ ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɧɚ ɜɢ-
ɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ (М2) ɦɟɧɲɚ ɡɚ ɦɚɫɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɧɚ ɜɯɨɞі (М1) ɧɚ ɜɟɥɢ-
чɢɧɭ ɦɚɫɢ ɜɨɥɨɝɢ, яɤɚ ɜɢɩɚɪɭɜɚɥɚɫь (W): 

М1=М2+W                                   (4.22) 

ɚɛɨ W=М1−М2. 

ȼіɞɨɦɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɩɟɪɟɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɫɢ ɪɟчɨɜɢɧɢ ɡ ɨɞɧієʀ ɜɨɥɨ-
ɝɨɫɬі ɧɚ іɧɲɭ: 

М1(100-w1) = М2(100-w2), 

ɡɜіɞɤɢ М1=М2

1

2

100

100

w

w




                      (4.23) 

ɚɧɚɥɨɝічɧɨ М2=М1

2

1

100

100

w

w




                      (4.24) 

ɉɨɞіɥɢɜɲɢ ɜɢɪɚɡ 4.23 ɧɚ 4.24, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 

 

1

2

2

1

100

100

w

w

M

M




                             (4.25) 

ɉɪɢɪɨɞɧɨ, щɨ                    
2

1

1

2

100

100

w

w

M

M




                        (4.26) 

əɤщɨ ɩɨɞіɥɢɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ 4.22 ɧɚ М1, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 41 

1=

11

2

M

W

M

M
 . 

ɉіɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɚɦіɫɬь 
1

2

M

M
 ɡɧɚчɟɧɧя ɩɪɚɜɨʀ чɚɫɬɢɧɢ ɮɨɪɦɭɥɢ 

4.26, ɦɚɬɢɦɟɦɨ: 

1=

12

1

100

100

M

W

w

w





. 

ȼɢɤɨɧɚɜɲɢ ɧɟɫɤɥɚɞɧі ɚɥɝɟɛɪɚʀчɧі ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧя, ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

2

21
1
100 w

ww
MW




                            (4.27) 

əɤщɨ ɩɨɞіɥɢɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ 4.22 ɧɚ М2, і ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝічɧі ɩɟɪɟ-
ɬɜɨɪɟɧɧя, ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɡɧɚчɟɧɧя ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ 
ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥяɞі: 

1

21
2
100 w

ww
MW




                            (4.28) 

Ɍɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɨɫнɨвне рівняння ɦɚɬеріɚɥьнɨɝɨ ɛɚɥɚнɫу ɦɚє 
ɜɢɝɥяɞ 

 

2

21
1
100 w

ww
MW




 =

1

21
2
100 w

ww
M




, кɝ ɜиɩ. ɜоɥоɝи /ɝоɞ.   (4.29) 

 

ɐɟ ɪіɜɧяɧɧя ɛɚɠɚɧɨ ɡɚɩɚɦ'яɬɚɬɢ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɜɨɧɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɜɚɬɢɫь ɞɥя ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɨɥɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ, щɨ ɫɬɨ-
ɫɭɸɬьɫя ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. 

Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɪіɜɧяɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬ ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥɭ ɜ ɫɭɲɚɪɰі.  ɇɚɫɩɪɚɜɞі ɠ ɩɟɜɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɬɨɪɮɭ (ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ – 

ɧɚɣɞɪіɛɧіɲɚ ɮɪɚɤɰія) ɜɢɧɨɫɢɬьɫя ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ ɫɭɲɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ і 
ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɨ ɜɬɪɚчɚєɬьɫя.  ɐі ɜɬɪɚɬɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬьɫя коɟɮіɰієɧɬом 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя мɚɬɟɪіɚɥɭ , ɡɧɚчɟɧɧя яɤɨɝɨ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɟ ɨɞɢɧɢɰі і 
ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɞɨɫɥіɞɧɢɦ ɲɥяɯɨɦ. 
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З ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɬɪɚɬ ɜɢɯіɞ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ ɡɚ 
ɨɞɢɧɢɰɸ чɚɫɭ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ) 
ɛіɥьɲ ɬɨчɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ, щɨ ɩɨɯɨɞɢɬь ɡ (4.24): 

М2=М1

2

1

100

100

w

w




 кɝ/ɝоɞ.                   (4.30) 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ  

М1=М2

1

2

100

100

w

w




 кɝ/ɝоɞ.                   (4.31) 

Рɨɡрахунɨɤ ɛаɥанɫу вɨɥɨɝи і виɬраɬ ɫуɲиɥьнɨɝɨ аɝɟнɬа є 
ɨɛɨɜ'яɡɤɨɜɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɭ і ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɜɢɬɪɚɬ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟ-
ɧɬɚ ɧɚ ɨɞɢɧ ɤіɥɨɝɪɚɦ ɜɢɩɚɪɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ чɢ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ чɚɫɭ. 

Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɛɚɥɚɧɫ ɜɨɥɨɝɢ ɩɪɢ ɫɬɚɛіɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦі ɪɨɛɨɬɢ ɫɭ-
ɲɚɪɤɢ (L – ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя чɢ ɫɭɯɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ, щɨ ɜɢɬɪɚ-
чɚɸɬьɫя ɜ ɫɭɲɢɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫі ɩɪɨɬяɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ). 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.1 

Ȼɚɥɚɧɫ ɜɨɥɨɝɢ ɫɭɲɚɪɤɢ 

 

ɉɨɯɨɞɠɟɧɧя ɜɨɥɨɝɢ 

Кіɥьɤіɫɬь ɜɨɥɨɝɢ 

ɇɚ ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪ-
ɤɢ 

ɇɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪ-
ɤɢ 

ȼɨɥɨɝɚ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ 
100

11wM
 

100

22wM
 

ȼɨɥɨɝɚ ɡ ɫɭɲɢɥьɧɢɦ 
ɚɝɟɧɬɨɦ (ɩɨɜіɬɪяɦ чɢ 
ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ) 1000

1dL  
1000

2dL  

Ɋɚɡɨɦ ɜɨɥɨɝɢ 
100

11wM
+
1000

1dL  
100

22wM
+
1000

2dL  

Зɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɫɭɦɚɪɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɜɨɥɨɝɢ ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ і 
ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɧɟʀ ɨɞɧɚɤɨɜɚ: ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɫɭɲіɧɧя ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɥɢɲɟ ɩɟ-
ɪɟɪɨɡɩɨɞіɥ ɜɨɥɨɝɢ, ɡɧɚчɧɚ чɚɫɬɢɧɚ яɤɨʀ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬь ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɞɨ 
ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɭ, ɬɨɛɬɨ 
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100

11wM
+
1000

1dL =
100

22wM
+
1000

2dL               (4.32) 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɪіɜɧяɧɧя ɛɚɥɚɧɫɭ 

100

11wM
 − 
100

22wM
 = 

1000

2dL  − 
1000

1dL               (4.33) 

Зɜɚɠɚɸчɢ ɧɚ ɬɟ, щɨ ɥіɜɚ чɚɫɬɢɧɚ ɮɨɪɦɭɥɢ ɫɢɦɜɨɥіɡɭє ɦɚɫɭ ɜɨ-
ɥɨɝɢ, щɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя (W) , ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɧіɫɲɢ L ɡɚ ɞɭɠɤɭ ɜ ɩɪɚɜіɣ 
чɚɫɬɢɧі ɪіɜɧяɧɧя, ɨɞɟɪɠɭєɦɨ 

1000

12 dd
LW


  

ɚɛɨ 
12

1000

ddW

L


                               (4.34) 

ȼіɞɧɨɲɟɧɧя 
W

L
= l ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɫɭɯɨɝɨ 

ɩɨɜіɬɪя, ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɞɥя ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя 1 кɝ ɜɨɥɨɝɢ. 
 

 

ȼ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ ɩіɞɫɭɦɤɭ ɨɞɟɪɠɭєɦɨ ɪіɜɧяɧɧя, ɛɟɡ яɤɨɝɨ ɧɟɦɨɠɥɢ-
ɜɨ ɛɭɥɨ ɛ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɛіɥьɲіɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ: 

12

1000

dd
l


 , кɝ ɫɭх.ɝɚɡ./кɝ ɜиɩɚɪ.ɜоɥоɝи  (4.35) 

Рɨɡрахунɨɤ ɬɟɩɥɨвɨɝɨ ɛаɥанɫу ɫуɲарɨɤ ɞɨɰіɥьɧɨ ɩɨчɢɧɚɬɢ 
ɜɢɜчɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞі ɬɟоɪɟɬиɱɧоʀ ɫɭшɚɪки. 

Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɨɸ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɬɚɤɚ ɭɦɨɜɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ, ɜ яɤіɣ ɜіɞɫɭɬɧі 
ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɞɨɜɤіɥɥя, ɧɚ ɧɚɝɪіɜɚɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɫɨɯɧɟ, ɬɚ ɬɪɚɧ-
ɫɩɨɪɬɭɸчɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ і ɜ яɤіɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɧɟ ɡɦіɧɸєɬь-
ɫя, ɞɨɪіɜɧɸɸчі 0ɨɋ. 

Ɋіɜɧяɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ ɫɤɥɚɞɚєɦɨ ɧɚ 
ɩіɞɫɬɚɜі ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦіɪɤɭɜɚɧь.  Ɍɟɩɥɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɮɨɪɦɭєɬь-
ɫя ɡ ɬɟɩɥɚ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, яɤɟ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ.4.1) ɬɚ ɬɟɩɥɚ, щɨ ɨɞɟɪɠɭєɬьɫя ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪі ɩɪɢ ɧɚɝɪіɜɚɧɧі ɦɚɣ-
ɛɭɬɧьɨɝɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ.  Ɉɫɤіɥьɤɢ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢчɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі ɧі-
яɤɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɟɦɚє, ɦɚɬɟɪіɚɥ ɧɟ ɧɚɝɪіɜɚєɬьɫя і ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
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0
0ɋ, ɬɨ ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɬɚɤɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ ɜɫɟ ɬɟɩɥɨ ɜɢɧɨɫɢɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɜіɞɩ-

ɪɚɰьɨɜɚɧɢɦ ɫɭɲɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ (ɬɚɛɥ.4.2) 
 

Ɍɚɛɥɢɰя 4.2 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ 

ɇɨɫіɣ ɬɟɩɥɚ 

Кіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ 

ɇɚ ɜɯɨɞі ɞɨ 
ɫɭɲɚɪɤɢ 

ɇɚ ɜɢɯɨɞі  
ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ 

Ɍɟɩɥɨ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя I0L − 

Ɍɟɩɥɨ, ɧɚɞɚɧɟ ɡɨɜɧіɲɧьɨɦɭ 
ɩɨɜіɬɪɸ ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪі Q − 

Ɍɟɩɥɨ ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɨɝɨ  
ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 

− I2L 

Ɋɚɡɨɦ ɬɟɩɥɚ I0L + Q I2L 

Ɍɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɪіɜɧяɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ 
ɦɚє ɜɢɝɥяɞ 

I0L + Q=I2L                                    (4.36) 

Ɍɟɩɥɨ Q, щɨ ɧɚɞɚєɬьɫя ɩɨɜіɬɪɸ ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪі, ɡɦіɧɸє ɬɟɩɥɨɦіɫ-
ɬɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɜіɞ I0 ɞɨ I1, ɬɨɛɬɨ  

Q = L(I1−I0)                                      (4.37) 

ɉіɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (4.36) ɡɧɚчɟɧɧя Q ɡ ɨɫɬɚɧɧьɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ, 
ɨɞɟɪɠɢɦɨ 

I0L + L(I1−I0) =I2L                                    (4.38) 

ɉіɫɥя ɪɨɡɤɪɢɬɬя ɞɭɠɨɤ ɦɚɬɢɦɟɦɨ 

I0L +I1L − I0L = I2L                                    (4.39) 

ɚɛɨ I1L = I2L                                          (4.40) 
 

ȼɢɪɚɡ 4.40 ɡɚɫɜіɞчɭє, щɨ в ɬеɨреɬɢɱніɣ ɫушɚрці ɩрɨцеɫ ɫу-
шіння віɞɛувɚєɬьɫя ɩрɢ неɡɦінніɣ ɬеɩɥɨɦіɫɬɤɨɫɬі ɫушɢɥьнɨɝɨ 
ɚɝенɬɚ 

I1 = I2                                               (4.41) 

Діɣɫна ɫуɲарɤа ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɜіɞ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨʀ ɧɚяɜɧіɫɬɸ ɜɬɪɚɬ 
ɬɟɩɥɚ, ɦɨɠɥɢɜіɫɬɸ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɩіɞіɝɪіɜɭ*, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɢɦ, щɨ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɧɚ ɫɭɲіɧɧя, ɫɨɯɧɟ і ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɫɭ-
ɲɚɪɤɢ ɧɟ є ɫɬɚɥɨɸ і ɧɟ ɞɨɪіɜɧɸє 0ɨɋ. 

                                                           
*
 Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɩіɞіɝɪіɜɚч ɦɨɠɟ ɦіɫɬɢɬɢɫь ɜ ɫɭɲɚɪɰі, ɜ іɧɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨ-

ɞɚɬɤɨɜɟ ɬɟɩɥɨ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɧɚɫɥіɞɤɨɦ ɟɤɡɨɬɟɪɦічɧɨʀ ɪɟɚɤɰіʀ ɨɤɢɫɥɟɧɧя ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɫɨɯɧɟ. 
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ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 1 кɝ ɜɨɥɨɝɢ, яɤɚ ɜɢɞɚɥɟɧɚ 
ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɭ ɞіɣɫɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі ɫɤɥɚɞɚɸɬь 

q = q1+q2+q3+q4+q5 ,                             (4.42) 

ɞɟ q1 - ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɬɟɪі-
ɚɥɭ, кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи; 

q2 - ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩіɞіɝɪіɜ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, кȾɠ/ 

кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи; 

q3 - ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩіɞіɝɪіɜ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. 
ɜоɥоɝи; 

q4 - ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩіɞіɝɪіɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, 
кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи; 

q5 - ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩɨɤɪɢɬɬя ɜɬɪɚɬ ɭ ɞɨɜɤіɥɥя, кȾɠ/ кɝ 
ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи. 

ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ  
q1 =i

''

п 1   кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи                          (4.43) 

ɞɟ i
''

п = 4,19(595+0.47t2) - ɟɧɬɚɥьɩія ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɫɭ-
ɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, яɤɢɣ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ; 1 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥɭ (і ɧɚяɜɧɨʀ ɜ ɧьɨɦɭ ɜɨɞɢ) ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ t2 ɩɪɢɣɦɚ-
єɬьɫя ɜ ɦɟɠɚɯ 80-90

ɨɋ. 
ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩіɞіɝɪіɜ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜіɞ ɜɢɯіɞ-

ɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ t0 ɞɨ ɤіɧɰɟɜɨʀ t2 ɬɚɤі ɫɚɦі, яɤ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢчɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі 
q2=lcɫɭм.(t2-t0)  кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи.        (4.44) 

ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩіɞіɝɪіɜ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 

q3 = )( 12
2  Mc

W

M
,  кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи,  (4.45) 

ɞɟ М2 − ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɪɨɬяɝɨɦ 1 ɝɨ-
ɞɢɧɢ; W - ɝɨɞɢɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі, 
кɝ/кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи ɡɚ ɝоɞ.;  

ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩіɞіɝɪіɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, яɤɢ-
ɦɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɚɝɨɧɟɬɤɢ, ɜіɡɤɢ, ɪɨɥɢɤɢ, ɤɨɧɜɟєɪɢ ɬɚ іɧɲі ɩɪɢ-
ɫɬɪɨʀ, ɧɚ яɤі ɜɤɥɚɞɚєɬьɫя ɦɚɬɟɪіɚɥ ɩɟɪɟɞ ɫɭɲіɧɧяɦ*

 
 

                                                           
*
 Ɍɨɪɮ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɫɭɲɚɪɨɤ ɭ ɡɚɜɢɫɥɨɦɭ ɫɬɚɧі, ɭ ɫɤɥɚɞі ɚɟɪɨɫɭɦіɲі, ɛɟɡ 

ɩɨɬɪɚɩɥяɧɧя ɞɨ ɡɨɧɢ ɫɭɲіɧɧя яɤɢɯɨɫь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸчɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. 
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q4 = )(3  ɌɊɌɊɌɊc
W

M   кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи,  (4.46) 

ɞɟ 
W

М 3
 - ɦɚɫɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, щɨ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚ 1 ɤɝ ɜɨɥɨɝɢ, 

яɤɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя ɩɪɨɬяɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ; ɌɊ
  ɬɚ 

TP   - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ ɬɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɧɟʀ, ; 
ɫɌɊ - ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɡ яɤɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧі ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧі ɩɪɢ-

ɫɬɪɨʀ, кȾɠ/кɝ ɨɋ. 
ɉɢɬɨɦі ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɭ ɞɨɜɤіɥɥя ɡɭɦɨɜɥɟɧі ɬɟɩɥɨɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧ-

ɧяɦ ɩɨɜɟɪɯɧі ɫɭɲɚɪɤɢ 

q5 = 
W

tFk CP 
  кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи,  (4.47) 

ɞɟ F - ɩɥɨщɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɫɭɲɚɪɨɤ, м2
; k - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟ-

ɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɞіɥяɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧі ɫɭɲɚɪɤɢ, кȾɠ/м2ɝоɞ.оɋ; tCP - ɫɟɪɟɞ-
ɧя ɪіɡɧіɫɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɥя ɞіɥяɧɤɢ, 

0ttCP  , 
ɨɋ;  tCP - ɫɟɪɟɞɧя ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞіɥяɧɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧі ɫɭɲɚɪɤɢ (ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɢɦɨɝ ɛɟɡɩɟɤɢ 
ɩɪɚɰі ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɧɟ ɜɢщɟ 50ɨɋ); t0 - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜіɬɪя ɭ ɫɭ-
ɲɢɥьɧɨɦɭ ɩɪɢɦіщɟɧɧі. 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɜɚɪɬɨɫɬі іɡɨɥяɰіʀ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢчɢɧɢ ɜɬɪɚɬ ɤɨɟ-
ɮіɰієɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚчі ɜɢɛɢɪɚєɬьɫя ɜ ɦɟɠɚɯ 2÷4 кȾɠ/м2ɝоɞ. ɨɋ. 

Ⱦɥя ɫɩɪɨщɟɧɧя ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ ɡɧɚчɟɧɧя q5 ɧɟɪіɞɤɨ ɜɢɡɧɚчɚɸɬь ɡɚ 
ɫɩɪɨщɟɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

q5 = 0,21 (q1 + q3)  кȾɠ/ кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи     (4.48) 
 

Ɉɫɤіɥьɤɢ ɤɨɪɢɫɧɨ ɜɢɬɪɚчɟɧɢɦ є ɥɢɲɟ ɬɟɩɥɨ q1 (ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭ-
ɜɚɧɧя ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ), ɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ 
ɫɭɲɚɪɤɢ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя яɤ ɜіɞɧɨɲɟɧɧя q1 ɞɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɩіɞ-
ɜɟɞɟɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ q ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 = 1001 
q

q
%                                (4.49) 

ȼ ɫɭɲɚɪɤɚɯ, яɤі ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, 
ɩіɞіɝɪіɜ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜіɞɫɭɬɧіɣ (ɣɞɟɬьɫя ɩɪɨ ɩіɞɜɟɞɟɧɧя ɬɟɩɥɚ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ).  ɓɨɩɪɚɜɞɚ, ɩɟɜɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 
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ɬɟɩɥɚ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ ɪɚɡɨɦ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɧɚ 
ɫɭɲіɧɧя і ɦɚє ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 1.  Ⱥɥɟ ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɬь ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɟɩɥɚ, ɜɠɟ ɪɨɡɝɥяɧɭɬі ɜ ɮɨɪɦɭɥɚɯ 4.45 ɬɚ 4.47: ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɧɚ ɩіɞіɝ-
ɪіɜ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ (q3 ) ɬɚ ɡɭɦɨɜɥɟɧі ɬɟɩɥɨɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧяɦ ɩɨɜɟɪɯɧі 
ɫɭɲɚɪɤɢ ɭ ɞɨɜɤіɥɥя(q5).  ȼɬɪɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɧɚɝɪіɜɚɧɧя ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ-
ɸчɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ (q4), яɤ ɜɠɟ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫь, ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭ-
ɜɚɬɢ. 

Ɍɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɬɟɩɥɨɜɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɛɟɡ ɭɪɚɯɭ-
ɜɚɧɧя ɪɨɥі ɩɨɜіɬɪя яɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫія, ɞɟщɨ ɫɩɪɨщɟɧɨ іɥɸɫɬɪɭєɬьɫя ɪіɜ-
ɧяɧɧяɦ 

 = 1 – (q3 + q5) ,                                      (4.50) 

ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ  чɚɫɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩоɩɪɚɜкоɸ ɧɚ ɞіɣɫɧɭ ɫɭшɚɪкɭ.  Зɪɨ-
ɡɭɦіɥɨ, щɨ ɞɥя ɪɟɚɥьɧɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ, яɤі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɧɚ ɬɨɪɮɨɛ-
ɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɩɚɪɚɦɟɬɪ  чɢɫɟɥьɧɨ ɦɟɧɲɢɣ ɧɭɥя. 

 

4.4. Грɚɮіɱнɢɣ ɦеɬɨɞ рɨɡрɚɯунɤу ɫушɢɥьнɨɝɨ ɩрɨцеɫу 

 

Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ щɟ ɭ 1918 ɪɨɰі ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ Ʌ.К.Ɋɚɦɡіɧɢɦ ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɚ Id-ɞіɚɝɪɚɦɚ ɞɨɡɜɨɥяє ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧі ɩɪɨɰɟɫɢ, ɩɨɜ'я-
ɡɚɧі ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸчɢ Id-

ɞіɚɝɪɚɦɭ, ɦɨɠɧɚ ɲɜɢɞɤɨ ɣ ɩɪɨɫɬɨ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɪіɡɧɨɦɚɧіɬɧі ɜɚɪіɚɧɬɢ 
ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ.   

Зɚ ɜɢɯіɞɧі ɞɚɧі ɧɚɣчɚɫɬіɲɟ ɩɪɢɣɦɚɸɬьɫя ɬɚɤі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫɭ-
ɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ (ɞɢɜ. ɫɯɟɦɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚ ɪɢɫ.4.1), яɤі 
ɧɟɫɤɥɚɞɧɨ ɜɢɦіɪяɬɢ: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ tɨ і ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɨ ɡɨɜɧіɲ-
ɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ 
t1, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ t2 чɢ ɜіɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь 2 ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɜɢ-
ɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, яɤі ɩіɞɥяɝɚɸɬь ɜɢɡɧɚчɟɧɧɸ, ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ є ɜɨɥɨ-
ɝɨɜɦіɫɬ d2 ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɨɝɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ, 
ɩіɫɥя чɨɝɨ ɜɢɡɧɚчɚɸɬьɫя ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ l2 ɬɚ 
ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɫɭɲіɧɧя q. 

Рɨɡрɚɯунɨɤ ɬеɨреɬɢɱнɨʀ ɫушɚрɤɢ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ IН-ɞіɚɝрɚɦɢ 
ɩɨчɢɧɚєɬьɫя ɡ ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɬɨчɤɢ А, яɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɚɬɦɨɫɮɟɪ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ.  Ɍɨчɤɭ А ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ 
ɜіɞɨɦɢɦɢ ɡɧɚчɟɧɧяɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜіɬɪя t0 ɬɚ ɣɨɝɨ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨ-
ɥɨɝɨɫɬі 0 ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧі іɡɨɬɟɪɦɢ t0=const ɡ ɥіɧієɸ 0=const ɚɛɨ ɡ ɥіɧі-
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єɸ d0=const, яɤщɨ ɡɚɞɚɧɟ чɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪ-
ɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя. 

əɤ ɜіɞɨɦɨ, ɩɨɜіɬɪя ɩіɞіɝɪіɜɚɸɬь ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪі ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɧɢ-
ɠɟɧɧя ɣɨɝɨ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі, щɨ ɩɨɤɪɚщɭє яɤіɫɬь ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ 
ɚɝɟɧɬɚ.  Зɪɨɫɬɚɸɬь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ і ɟɧɬɚɥьɩія ɩɨɜіɬɪя, ɚ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ 
ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɧɟɡɦіɧɧɢɦ.  Ɍɨɦɭ ɥіɧія ɧɚɝɪіɜɚɧɧя ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫя ɧɚ Id-

ɞіɚɝɪɚɦі ɩɪяɦɨɸ АВ, яɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ ɨɫі ɨɪɞɢɧɚɬ (ɪɢɫ.4.2).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ.4.2. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢчɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі ɧɚ Id-ɞіɚɝɪɚɦі 

 

Ɍɨчɤɚ В, яɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧі ɥіɧіʀ do=МШЧst ɡ іɡɨɬɟɪɦɨɸ 
t1 , ɜɢɡɧɚчɚє ɫɬɚɧ ɩɨɜіɬɪя ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ ɚɛɨ (щɨ ɬɟ ɫɚɦɟ) ɧɚ 
ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ: t1 , 1, I1 ɬɚ d1 (щɟ ɪɚɡ ɧɚɝɚɞɚєɦɨ, щɨ ɩɪɢ ɫɭɲіɧɧі 
ɩɨɜіɬɪяɦ d1 = d0). 
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Ɉɫɤіɥьɤɢ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢчɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɧɟɦɚє, ɬɨ ɩɪɨɰɟɫ 
ɫɭɲіɧɧя ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩɪɢ ɩɨɫɬіɣɧіɣ ɟɧɬɚɥьɩіʀ ɩɨɜіɬɪя, ɬɨɛɬɨ I2 = I1 = 

=const і ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫя ɩɪяɦɨɸ ɥіɧієɸ Вɋ, яɤɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ ɪɨɡɝɨɪɧɭ-
ɬіɣ ɨɫі ɚɛɫɰɢɫ ɬɚ іɡɨɟɧɬɚɥьɩɚɦ (ɥіɧіяɦ ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɬɚɥьɩіʀ).  
Ɍɨчɤɚ ɋ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɩɨɜіɬɪя ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ (ɜіɞɩɪɚɰьɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ) і ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧі ɥіɧіʀ ɫɭɲіɧɧя ɡ 
ɡɚɞɚɧɨɸ іɡɨɬɟɪɦɨɸ t2 =const ɚɛɨ ɡ ɥіɧієɸ ɬɚɤɨɠ ɡɚɞɚɧɨʀ ɤіɧɰɟɜɨʀ ɜіɞ-
ɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 2. 

ɉɪɨɤɨɦɟɧɬɭєɦɨ ɩɪɨɰɟɫɢ, яɤі іɥɸɫɬɪɭє ɥіɧія Вɋ.  ȼ ɫɭɲɢɥьɧіɣ 
ɤɚɦɟɪі ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩɟɪɟɯіɞ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɫɨɯɧɟ, ɞɨ ɩɨɜіɬ-
ɪя.  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɧɢɠɭєɬьɫя ɜіɞ t1 ɞɨ t2, ɚ 
ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɡɪɨɫɬɚє ɜіɞ d1 ɞɨ d2.  ɉіɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɨɞɧɨчɚɫɧɨʀ ɞіʀ ɨɛɨɯ 
чɢɧɧɢɤіɜ (ɩɨɧɢɠɟɧɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬɭ) ɜіɞ-
ɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɜіɞ 1 ɞɨ 2.   

ȼɢɡɧɚчɢɜɲɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧя ɬɨчɤɢ ɋ, ɦɢ ɦɨɠɟɦɨ ɞіɡɧɚɬɢɫь ɣ ɩɪɨ 
ɪɟɲɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɨɝɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ.  Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ 
ɡ ɧɢɯ є ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ d2 ɬɚ ɟɧɬɚɥьɩія І2.  ɑɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚчɟɧɧя d2 ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬьɫя ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧі ɜіɞɪіɡɤɭ ɩɪяɦɨʀ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɜіɞ ɬɨч-
ɤɢ ɋ, ɡ ɜіɫɫɸ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬɭ (ɚɛɫɰɢɫ) ІН-ɞіɚɝɪɚɦɢ.  Зɧɚчɟɧɧя І2 

(ɩɚɦ’яɬɚєɦɨ, щɨ ɞɥя ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ І2 = І1) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜ ɬɨчɰі 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɩɪɨɦɟɧя, щɨ є ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧяɦ ɥіɧіʀ ɫɭɲіɧɧя ɋВ, ɡ ɜіɫɫɸ 
ɟɧɬɚɥьɩіʀ (ɨɪɞɢɧɚɬ). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸчɢ ɮɨɪɦɭɥɭ 4.35, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɩɨɜіɬɪя ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя 1 ɤɝ ɜɨɥɨɝɢ 

12

1000

dd
l


 , кɝ ɫɭх.ɝɚɡ./кɝ ɜиɩɚɪ.ɜоɥоɝи 

Кіɥьɤіɫɬь ɬɟɩɥɚ, яɤɚ ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɞɥя ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧя ɜ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪі 
ɬієʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, яɤɚ ɜɢɬɪɚчɚєɬьɫя ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧ-
ɧя 1 ɤɝ ɜɨɞɢ, ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

 

qК = q = l(I1−I0), кȾɠ/кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи          (4.51) 

 

Зɚ ɝɨɞɢɧɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧя ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ 
ɫɤɥɚɞɭɬь (ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɭ 4.37) 

Q = L(I1−I0), 
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ɞɟ, яɤ ɡɚɡɧɚчɟɧɨ ɜ ɩіɞɪɨɡɞіɥі (4.3), L − ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɜɢ-
ɬɪɚчɚєɬьɫя ɜ ɫɭɲɢɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫі ɩɪɨɬяɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ і ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢ-
ɡɧɚчɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ L = lW. 

Рɨɡрɚɯунɨɤ ɞіɣɫнɨʀ ɫушɚрɤɢ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ IН-ɞіɚɝрɚɦɢ ɪɨɡ-
ɩɨчɢɧɚєɬьɫя ɡɚ ɜɠɟ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, щɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫя ɬɟɨɪɟɬɢ-
чɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ.  ɇɚɧіɫɲɢ ɧɚ ɞіɚɝɪɚɦɭ ɬɨчɤɢ А, В ɬɚ ɋ, яɤі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɡɭɸɬь ɫɬɚɧ ɩɨɜіɬɪя ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɩɨɞɚɜɚɧɧі ɞɨ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪɚ (А), ɩɪɢ ɜɯɨ-
ɞɠɟɧɧі ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ (В) і ɩɪɢ ɜɢɯɨɞі ɡ ɧɟʀ (ɋ), ɩɪɢɫɬɭɩɚєɦɨ ɞɨ ɜɧɟɫɟɧ-
ɧя ɬɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ, яɤі ɜіɞɪіɡɧяɸɬь ɪɟɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɭɲіɧɧя ɜіɞ іɞɟɚ-
ɥіɡɨɜɚɧɨɝɨ “ɛɟɡɜɬɪɚɬɧɨɝɨ” ɫɭɲіɧɧя ɭ ɬɟɨɪɟɬɢчɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі.  Ƚɨɥɨɜ-
ɧɨɸ ɜіɞɦіɧɧіɫɬɸ ɞіɣɫɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ ɜіɞ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨʀ є ɧɚяɜɧіɫɬь ɧɟ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ чɢɧɨɦ – ɧɚ ɩіɞіɝɪіɜ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 
(q3 ) ɬɚ ɭ ɞɨɜɤіɥɥя (q5). əɤ ɜɠɟ ɡɚɡɧɚчɚɥɨɫь, ɰі ɜɬɪɚɬɢ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɚ ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɞіɣɫɧɭ ɫɭɲɚɪɤɭ  (ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɭ 4.50). 

Зɚ ɥɨɝіɤɨɸ і ɮіɡɢчɧɢɦ ɡɦіɫɬɨɦ  

 = l(I2 – I1) = )(
1000

12

12

II
dd




                         (4.52) 

Ⱦɥя ɝɪɚɮічɧɨʀ іɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰіʀ ɰієʀ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɧɚ Id-ɞіɚɝɪɚɦі ɧɟɨɛ-
ɯіɞɧɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

ɚ) ɜɢɡɧɚчɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ Id-ɞіɚɝɪɚɦɢ m, яɤɢɣ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɧіɣ ɚɛɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя чɟɪɟɡ ɦɚɫɲɬɚɛ ɨɫі ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬɭ (Md) ɬɚ ɨɫі ɟɧɬɚɥьɩіʀ 
(MI): 

m = 
d

I

M

M
 ;                                                  (4.53) 

ɛ) ɨɛɪɚɬɢ ɧɚ ɥіɧіʀ Вɋ, щɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɪɨɰɟɫ ɫɭɲіɧɧя ɜ ɬɟɨɪɟ-
ɬɢчɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі, ɞɨɜіɥьɧɭ ɬɨчɤɭ ɟ, ɡ яɤɨʀ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ 
ɩɪɨɦіɧь ɞɨ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɥіɧієɸ АВ ɜ ɬɨчɰі f.  ȼɢɦіɪяɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɜіɞɪіɡɤɚ ɟП; 

ɜ) ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɞɨɜɠɢɧɭ ɜіɞɪіɡɤɚ ɟЕ 

ɟЕ = ɟП
m


 ;                                              (4.54) 

ɝ) ɜіɞɤɥɚɫɬɢ ɡ ɬɨчɤɢ ɟ ɜɧɢɡ ɜіɞɪіɡɨɤ ɟЕ; 

ɞ) ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡ ɬɨчɤɢ В чɟɪɟɡ ɬɨчɤɭ Е ɩɪɨɦіɧь ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ іɡɨ-
ɬɟɪɦɨɸ t2=const ɚɛɨ ɡ ɥіɧієɸ 2=const ɜ ɬɨчɰі ɋ1. 

Ʌіɧія Вɋ1, щɨ ɭɬɜɨɪɢɥɚɫя, і яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɝɪɚɮіɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧ-
ɧя ɜ ɞіɣɫɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі. 
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Ɋɢɫ. 4.3. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ ɞіɣɫɧіɣ ɫɭɲɚɪɰі ɧɚ Id-ɞіɚɝɪɚɦі 

 

ɇɟɜɚɠɤɨ ɩɨɦіɬɢɬɢ, щɨ ɥіɧія Вɋ1 ɧɟ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɚ іɡɨɟɧɬɚɥьɩɚɦ, ɚ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɩɪɨɰɟɫ, щɨ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɡ ɜɬɪɚɬɨɸ ɟɧɬɚɥьɩіʀ ɫɭɲɢɥьɧɢɦ 
ɚɝɟɧɬɨɦ.  Ɍɨчɤɚ ɋ1 ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɥіɜіɲɟ ɜіɞ ɬɨчɤɢ ɋ, і ɰɟ є ɫɜіɞчɟɧɧяɦ 
ɬɨɝɨ, щɨ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ d2 ɞɟщɨ ɦɟɧɲɢɣ, ɧіɠ ɭ ɬɟɨɪɟɬɢчɧіɣ 
ɫɭɲɚɪɰі. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɜ ɬɨчɰі ɋ1, яɤ ɭɠɟ ɡɝɚɞɭɜɚɥɨɫь, 
ɦɚє ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 80÷90ɨɋ.  Ⱦɟɯɬɨ ɡ ɧɟɫɩɟɰіɚɥіɫɬіɜ ɜɜɚɠɚє ɬɚɤі ɡɧɚчɟɧɧя 
ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɜɢɫɨɤɢɦɢ.  Ɉɞɧɚɤ ɫɩɪɨɛɢ ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя 
ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɞɨ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɧɢɦ ɧɢɠчɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɟ ɦɚɸɬь 
ɧічɨɝɨ ɫɩіɥьɧɨɝɨ ɡ ɪɟɚɥьɧɢɦ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧяɦ і ɩɪɢɪɟчɟɧі ɧɚ ɧɟɜ-
ɞɚчɭ.  ɇɚɫɢчɟɧɟ ɜɨɞяɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɩɨɜіɬɪя ɩɪɢ ɧɚɞɦіɪɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨ-
ɞɠɟɧɧі ɧɟ ɡɦɨɠɟ ɭɬɪɢɦɚɬɢ ɜɨɞɭ ɜ ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ ɫɬɚɧі, ɪɨɡɩɨчɧɟɬь-
ɫя ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ і ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя ɜɢɫɭ-
ɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ.  əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮіɤɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɚ ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ t2 ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɢɣɧяɬɚ ɧɢɠчɨɸ ɡɚ ɦɟɠɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя, яɤɚ ɜɢɡɧɚчɚє “ɬɨчɤɭ ɪɨɫɢ”. 

 

4.5. ɋушіння ɬɨрɮу ɞɢɦɨвɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ 
 

ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚɣɛіɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸ-
ɞɠɟɧɧя ɧɚɛɭɥɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝія ɲɬɭчɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ.  Ȳʀ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɛɚɡɭɸɬьɫя ɧɚ ɬɨɦɭ, щɨ ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ ɜɢɤɨ-
ɧɭɸɬь ɨɞɧɨчɚɫɧɨ ɞɜі ɮɭɧɤɰіʀ: ɬɟɩɥɨɧɨɫія і ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ.  ɐɟ 
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ɞɨɡɜɨɥяє ɫɭɬɬєɜɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɸ ɫɭɲɚɪɤɢ і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ 
ɫɯɟɦɢ ɡɚɜɨɞɭ ɜ ɰіɥɨɦɭ, ɨɛɯɨɞɢɬɢɫь ɛɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɚ (ɤɚɥɨɪɢɮɟ-
ɪɚ), ɜ яɤɨɦɭ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ ɩіɞіɝɪіɜɚє ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜіɬɪя ɧɚ ɫɬɚɞіʀ ɩɪɢ-
ɝɨɬɭɜɚɧɧя ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ.  Ⱦɢɦɨɜі ɝɚɡɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɜ ɫɩɟɰіɚ-
ɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɬɨɩɤɚɯ ɚɛɨ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ*

. 

Ɇіɠ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬяɦɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɬɚ ɩɨɜіɬɪя яɤ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ 
ɚɝɟɧɬіɜ іɫɧɭɸɬь і ɩɨɞіɛɧіɫɬь, і ɜіɞɦіɧɧɨɫɬі.  ɇɚɣɛіɥьɲ ɩɨɦіɬɧɚ ɪіɡ-
ɧɢɰя ɦіɠ ɧɢɦɢ ɭ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬі.  əɤщɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɧɚɝɪіɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪя ɜ 
ɤɚɥɨɪɢɮɟɪі ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɫɬɚɥɢɦ (ɩɪɢɝɚɞɚɣɦɨ ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥьɧɭ ɥіɧіɸ АВ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2 ɬɚ 4.3), ɬɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ 
ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫя іɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧяɦ ɜɨɞɢ ɡ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɝɨɪіɧɧі ɭ ɬɨɩɰі чɢ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪі.  З’яɜɥяєɬьɫя 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɜɨɥɨɝɚ ɣ чɟɪɟɡ ɭчɚɫɬь ɜɨɞɧɸ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɲɜɢɞɤɨɝɨ 
ɨɤɢɫɥɟɧɧя (ɬɨɛɬɨ ɝɨɪіɧɧя) ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ.  Зɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɰɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɜɦіɫɬɭ ɜɨɥɨɝɢ ɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨɪɚɧɧя, яɤі, ɩɨ ɫɭɬі, яɜɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɭ ɫɭɦіɲ, 
ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ яɤɨʀ ɡɧɚчɧɨ ɩɟɪɟɜɢщɭє ɰɟɣ ɠɟ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɨɜіɬɪя.   

Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧ-
ɧя ɩɪɨɰɟɫɭ ɝɨɪіɧɧя ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡ ɪіɜɧяɧɧя 

 

Lo = 0,115C
p
 + 0,345H

p
 – 0,043(O

p
 – S

p
) кɝ ɫɭх.ɩоɜ./кɝ ɩɚɥиɜɚ    

(4.55) 

 

Ⱦɥя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɜɬɪɚɬ ɩɚɥɢɜɚ чɟɪɟɡ ɣɨɝɨ ɧɟɩɨɜɧɟ ɡɝɨɪɚɧɧя (ɧɟ-
ɞɨɩɚɥ) ɞіɣɫɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪя Lɞ, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɬɨɩɤɭ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ 
кɝ ɩɚɥɢɜɚ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɟщɨ ɛіɥьɲɨɸ ɡɚ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɭ Lо.  

ȼіɞɧɨɲɟɧɧя 
o

ɞ

L

L
=  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя. 

əɤщɨ ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɡɧɢɠɟɧɧі ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ, 
ɬɨ ɪɟɚɥьɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɩіɞɦіɲɭєɬьɫя, ɦɚє ɛɭɬɢ щɟ ɛіɥь-
ɲɨɸ.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɣ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя. 

ɉɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧі 1 ɤɝ ɩɚɥɢɜɚ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ 
ɦɚɫɨɸ 

Мɝ = 1+Lo – 
100

9 ppp
wHA 

, кɝ ɝɚɡіɜ/кɝ ɩɚɥиɜɚ,       (4.56) 

                                                           
*
 ɉɪɨ ɬɨɩɤɢ ɬɚ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɣɬɢɦɟɬьɫя ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɞіɥіɜ 

ɰієʀ ɤɧɢɝɢ. 
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ɞɟ Аɪ, ɇɪ
 ɬɚ wp

 – ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɜɦіɫɬ ɡɨɥɢ, ɜɨɞɧɸ (ɝіɞɪɨɝɟɧɭ) ɬɚ ɜɨɥɨɝɢ 
ɜ ɪɨɛɨчɨɦɭ ɩɚɥɢɜі, %. 

Ɇɚɫɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ, яɤɚ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɡ ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ: ɡ ɦɚɫɢ ɩɚɪɢ, 
щɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧі ɬɨɪɮɭ і щɨ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɬɨɩɤɢ ɪɚ-
ɡɨɦ ɡ ɩɨɜіɬɪяɦ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪіɜɧяɧɧя 

 

Мɩ = 
1000100

9 oo

pɪ
dLwɇ 




, кɝ ɩɚɪи/кɝ ɩɚɥиɜɚ          (4.57) 

 

ȼɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɩɪɢ ɩɨɜɧɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ 
 

d = 
Ƚ

П

М
М1000

=

100

9
1

 )
1000100

9
(1000

o

ppp

oo

pp

wHA
L

dLwH











, кɝ/кɝ ɫɭх. ɝɚɡіɜ   

(4.58) 

Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя  ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡ ɪіɜ-
ɧяɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ, ɫɤɥɚɞɟɧɨɝɨ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 1 ɤɝ ɩɚɥɢɜɚ, 
щɨ ɫɩɚɥɸєɬьɫя, ɞɥя ɫɬɚɧɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɩɟɪɟɞ ɩɨɬɪɚɩɥяɧɧяɦ ɞɨ 
ɫɭɲɚɪɤɢ.  ɉіɫɥя ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɮɨɪɦɭɥɚ ɦɚє ɜɢɝɥяɞ 
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(4.59) 

ɞɟ Ɍ – ɤ.ɤ.ɞ. ɬɨɩɤɢ, яɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ;  ɫП ɬɚ П – ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь (кȾɠ/кɝ 

ɨɋ) ɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɥɢɜɚ (ɨɋ);  Іɨ – ɟɧɬɚɥьɩія ɩɨɜіɬɪя, яɤɟ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɬɨ-
ɩɤɭ, кȾɠ/кɝ ɫɭхоɝо ɩоɜіɬɪя;  t1 – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɜɯɨ-
ɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɨɋ;  іП – ɟɧɬɚɥьɩія ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ, щɨ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤɥɚ-
ɞɭ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɝɚɡɭ (ɞɢɜ. ɮɨɪɦɭɥɭ 4.5). 

Ɍɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɩɚɥɢɜɚ ɫП (яɤɢɦ ɧɚ ɜɫіɯ ɞіɸчɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɚɯ є ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ, ɜ ɬɨɣ чɢ іɧɲɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɣ ɜіɞ 
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ɬɨɪɮɭ, щɨ ɣɞɟ ɧɚ ɫɭɲіɧɧя), ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.17, ɜ яɤіɣ 
ɰɟɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɡɧɚчɟɧɢɣ ɫɢɦɜɨɥɨɦ ɫɜɥ.


  

                                                           

 Ɋіɡɧɢɰя ɜ ɩɨɡɧɚчɟɧɧяɯ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɬɢɦ, щɨ ɜ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɦɢ ɪɨɡɝɥяɞɚ-

єɦɨ ɬɨɪɮ яɤ ɩɚɥɢɜɨ, ɚ ɜ ɪɨɡɞіɥі 2 ɜɢɜчɚɥɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɜɡɚ-
ɝɚɥі (ɜ ɬɨɦɭ чɢɫɥі – ɣ яɤ ɨɛ’єɤɬɭ ɫɭɲіɧɧя). 
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ȿɧɬɚɥьɩія ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɝɨɥɨɜɧɢɦ чɢɧɨɦ ɜɢщɨɸ 
ɬɟɩɥɨɬɨɸ ɡɝɨɪɚɧɧя ɪɨɛɨчɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ Q

Ɋ
В , ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ 

ɩɨɜіɬɪя  і ɡɧɚчɧɨ ɦɟɧɲɨɸ ɦіɪɨɸ – ɪɟɲɬɨɸ чɥɟɧіɜ ɪіɜɧяɧɧя 

 

I = 

100

9
1 0

00

PPP

ПП
P

B

wHA
L

ILcQ









, кȾɠ/кɝ ɫɭхих ɝɚɡіɜ        (4.60) 

əɤщɨ ɜіɞɨɦі ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ і ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦіɲі, ɬɨ ʀʀ ɟɧ-
ɬɚɥьɩіɸ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɡɚ ɜɠɟ ɜіɞɨɦɢɦɢ ɧɚɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
4.6 – 4.8. 

 

4.6. Ɂɚɫɬɨɫувɚння Id-ɞіɚɝрɚɦɢ ɞɥя ɞɢɦɨвɢɯ ɝɚɡів 

 

Id-ɞіɚɝɪɚɦɚ, щɨ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɩɪɨɮɟɫɨɪɨɦ Ʌ.К.Ɋɚɦɡіɧɢɦ ɞɥя 
ɩɨɜіɬɪя, ɡ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ ɞɥя ɬɟɯɧічɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ ɬɨчɧіɫɬɸ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɚ ɣ ɞɥя ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ.  Ɉɞɧɚɤ ɜɢɝɥяɞ ɥіɧіʀ АВ, щɨ 
ɫɢɦɜɨɥіɡɭє ɧɚ ɞіɚɝɪɚɦі ɩɟɪɟɯіɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɭ ɫɬɚɧ ɫɭ-
ɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɛɭɞɟ ɩɨɦіɬ-
ɧɨ іɧɲɢɦ: ɥіɧія АВ ɩɟɪɟɫɬɚє ɛɭɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɸ.  ɐɟ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя 
ɬɢɦ, щɨ ɞɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɟɜɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɭ ɬɨɩɰі ɫɩɚɥɸєɬьɫя ɜɨɥɨɝɢɣ ɬɨɪɮ, і ɜɨɥɨɝɚ, щɨ ɦіɫ-
ɬɢɬьɫя ɜ ɧьɨɦɭ, ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя ɣ ɡɜɨɥɨɠɭє ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ (ɦɢ ɪɨɡɝɥя-
ɞɚɥɢ ɰɟ ɧɚ ɫ. 50).  ɑɢɦ ɜɨɥɨɝіɲɢɦ є ɩɚɥɢɜɨ, ɬɢɦ ɛіɥьɲɢɣ ɜɨɥɨɝɨɜ-
ɦіɫɬ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ, яɤі ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɡ ɧьɨɝɨ, ɬɢɦ ɛіɥьɲɨɝɨ ɧɚɯɢɥɭ 
ɧɚɛɢɪɚє ɥіɧія АВ (ɪɢɫ.4.4).   

ɉɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ чɚɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɚ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɜɢɬɪɚчɚєɬьɫя 
ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя ɜɨɥɨɝɢ, щɨ ɦіɫɬɢɬьɫя ɜ ɩɚɥɢɜі.  ȼɧɚɫɥіɞɨɤ ɰьɨɝɨ 
ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɝɚɡіɜ ɡɪɨɫɬɚє, ɚɥɟ ɡɧɚчɟɧɧя ʀɯ ɟɧɬɚɥьɩіʀ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя 
ɩɨɫɬіɣɧɢɦ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɜɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ, щɨ ɦіɫɬɢɬь ɜ ɫɨɛі ɬɟɩɥɨɬɭ ɩɚɪɨ-
ɭɬɜɨɪɟɧɧя, ɩɨɝɥɢɧɚєɬьɫя ɬɢɦɢ ɫɚɦɢɦɢ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ.  Ⱥɥɟ ɬɚ-
ɤɨɸ “ɩɨɫɬіɣɧіɫɬɸ” ɟɧɬɚɥьɩіʀ ɬіɲɢɬɢɫь ɧɟ ɜɚɪɬɨ: ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧі ɜɨɥɨ-
ɝɨɫɬі ɩɚɥɢɜɚ ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя ɛɚɥɚɫɬɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɟɧɬɚɥьɩіʀ, яɤɚ ɧɟ ɛɟɪɟ 
ɭчɚɫɬі ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɭ.  ɐɟ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫя ɡɧɢɠɟɧɧяɦ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ і ɩɨɝіɪɲɟɧɧяɦ ɟɤɨɧɨɦічɧɨɫɬі ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭ-
ɲіɧɧя.  Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ ɟɧɬɚɥьɩія ɛɭɞɟ ɩɪɢ ɤɨɟɮіɰієɧɬі ɧɚɞɥɢɲɤɭ 
ɩɨɜіɬɪя =1, ɤɨɥɢ ɝɨɪіɧɧя ɩɚɥɢɜɚ ɦɨɠɥɢɜɟ ɥɢɲɟ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨ.  ɉɪɢ 
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іɧɲɢɯ ɡɧɚчɟɧɧяɯ  1 ɥіɧіʀ ɩɨɫɬіɣɧɢɯ ɧɚɞɥɢɲɤіɜ ɩɨɜіɬɪя ɪɨɡɬɚɲɨ-
ɜɭɸɬьɫя ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɥіɧіяɦ   
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І= const.  Зі ɡɪɨɫɬɚɧɧяɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя ɥіɧіʀ =const ɛɭɞɭɬь ɧɚ-
ɛɥɢɠɚɬɢɫь ɞɨ ɬɨчɤɢ А, ɞɥя яɤɨʀ =.  ȼɩɟɪɲɟ Id-ɞіɚɝɪɚɦɭ ɞɥя ɬɨɪ-
ɮɭ ɪіɡɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɡ ɥіɧіяɦɢ =const ɩɨɛɭɞɭɜɚɥɢ Ɇ.Ƚ.Ȼɭɥɢɧɤɨ ɬɚ 
ȼ.Ɇ.Іɜɚɧɨɜ. 

 
Ɋɢɫ. 4.4. Ʌіɧіʀ ɡɦіɲɭɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪя ɡ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ 
ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ ɪіɡɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі: w1, w2, w3… – ɜɨɥɨɝіɫɬь ɩɚ-
ɥɢɜɚ ɩɨ ɦіɪі ɧɚɪɨɫɬɚɧɧя; α1, α2, α3... – ɤɨɟɮіɰієɧɬɢ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя. 
 

З ɞіɚɝɪɚɦɢ ɜɢɞɧɨ, щɨ чɢɦ ɜɢщɭ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɦɚє ɬɨɪɮɨɜɟ ɩɚɥɢɜɨ, 
ɬɢɦ ɛіɥьɲɢɣ ɧɚɯɢɥ ɦɚє ɥіɧія ɡɦіɲɭɜɚɧɧя.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢ-
ɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɫɭɲіɧɧя ɡɪɨɫɬɚɸɬь, ɨɫɤіɥьɤɢ (ɞɢɜ. ɪіɜɧяɧɧя 
4.35) 
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 .  ɐɟ ɩɨɝіɪɲɭє ɟɤɨɧɨɦічɧі ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɛɪɢɤɟɬіɜ чɟɪɟɡ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, 

ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɣɨɝɨ ɞɨɫɬɚɜɤɭ, ɩіɞɜɢщɟɧɧя ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɟɥɟɤɬ-
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ɪɨɟɧɟɪɝіʀ ɬɚ іɧ.  Ɍɨɦɭ ɞɥя ɡɧɢɠɟɧɧя ɫɨɛіɜɚɪɬɨɫɬі ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɨɪ-
ɮɨɛɪɢɤɟɬіɜ ɪɟɤɨɦɟɧ-  
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ɞɭєɬьɫя ɡɚɛɟɡɩɟчɭɜɚɬɢ яɤɨɦɨɝɚ ɧɢɠчɭ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ, 
яɤɢɣ ɩɨɫɬɚɜɥяєɬьɫя ɧɚ ɡɚɜɨɞ. 

ȼ ɍɤɪɚʀɧі ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜі ɫɭɲɚɪɤɢ ɜɢɤɥɸчɧɨ ɡ 
ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɛɟɡ ʀɯ ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰіʀ.  
ɋɯɟɦɚɬɢчɧɨ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɞɢ-
ɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ іɥɸɫɬɪɭєɬьɫя ɪɢɫ. 4.5: 

 
Ɋɢɫ. 4.5. ɋɯɟɦɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫ-

ɬɚɧɧяɦ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ. 
 

Зɨɜɧіɲɧє ɩɨɜіɬɪя, яɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫя ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɢ t0, ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 

0 , ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬɭ d0 ɬɚ ɟɧɬɚɥьɩіʀ I0 ɩɨɬ-
ɪɚɩɥяє ɞɨ ɬɨɩɤɢ ɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɝɨɪіɧɧя ɩɚɥɢɜɚ – ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪ-
ɮɭ.  Ⱦɢɦɨɜі ɝɚɡɢ, щɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɜ ɬɨɩɰі, ɦɚɸɬь ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ dɬ і 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ tɬ, яɤɚ, ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ, ɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɚ ɞɥя ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ 
ʀɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɜ ɫɭɲɢɥьɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫі.  Ⱦɨɜɟɞɟɧɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɞɨ ɩɨɬɪіɛɧɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ʀɯ ɡɦі-
ɲɭɜɚɧɧя іɡ ɡɨɜɧіɲɧіɦ ɩɨɜіɬɪяɦ.  Ɉɞɟɪɠɭєɬьɫя ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ і 
ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ t1, 1 , d1, I1 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.5), яɤɢɣ ɩɨɞɚєɬь-
ɫя ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ.  Ɉɞɧɨчɚɫɧɨ, ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі М1 ɤɝ/ɝɨɞ., ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨɞɚ-
єɬьɫя ɦɚɬɟɪіɚɥ, щɨ ɫɨɯɧɟ.  ȼɨɥɨɝіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ w1, ɚ ɣɨɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1 .  ɉіɫɥя ɡɚɜɟɪɲɟɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧɧя ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ 
ɩɪɨɬяɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ ɭ ɤіɥьɤɨɫɬі М2 ɜɢɯɨɞɢɬь ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 
w2 ɬɨɪɮ (ɫɭɲɨɧɤɚ), щɨ ɦɚє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 

2 . 

tɬ , dɬ 

t0, 0 , 
 

Ɍоɩкɚ 

t0, 0 , d0, I0 

t1, 1 , 

d0, I0 d1, I1 

ȼɨɥɨɝɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ 111 ,w,M   

ȼɢɫɭɲɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪіɚɥ 
222 ,, wM  

t2, 2 , 

d2, I2 

ɋɭшɚɪкɚ 
Кɚмɟɪɚ ɡмішɭɜɚɧɧя 

ɉɨɜіɬɪя 

ɉɨɜіɬɪя 

Ⱦɢɦɨɜі ɝɚɡɢ ɋɭɦіɲ  
ɩɨɜіɬɪя і 
ɞɢɦ. ɝɚɡіɜ 
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Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɭɲɚɪɤɢ, щɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ, ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Id-ɞіɚɝɪɚɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ чɢɧɨɦ (ɪɢɫ. 
4.6.): 

 
 

Ɋɢɫ. 4.6. ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, щɨ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɡ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ. 

 

Ɍɨчɤɚ А, яɤ і ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɭɲіɧɧя ɩɨɜіɬɪяɦ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.3), ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя.  ȼɨɧɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɬɨɩɤɢ і ɤɚɦɟ-
ɪɢ ɡɦіɲɭɜɚɧɧя (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.5.).  Ʌіɧія ɡɦіɲɭɜɚɧɧя ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ АɌ 

(ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.6) ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɬɨɪɮɭ, щɨ ɫɩɚɥɸєɬьɫя ɜ ɬɨɩɰі.  
Ɍɨчɤɚ М, яɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɫɬɚɧ ɫɭɦіɲі ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɡ ɩɨɜіɬɪяɦ ɧɚ 
ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɜ ɦіɫɰі ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥіɧіʀ ɡɦіɲɭɜɚɧɧя ɡ 
іɡɨɬɟɪɦɨɸ ɡɚɞɚɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ t1.  ɉɨɞɚɥьɲɚ 
ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɜɧіɫɬɸ іɞɟɧɬɢчɧɚ ɩɨɛɭɞɨɜі, ɨɩɢɫɚ-
ɧіɣ ɜ ɩіɞɪɨɡɞіɥі 4.4. ɞɥя ɞіɣɫɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ, щɨ ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɩɨɜіɬɪі (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 4.3) 
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ɑɟɪɟɡ ɬɨчɤɭ М ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɥіɧіʀ І1=const. I d1=МШЧst.  Ⱦɥя ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɭ ɞɨɜɠɢɧɢ ɜіɞɪіɡɤɭ ɟЕ, яɤɢɣ ɡɚɞɚє ɧɚɩɪяɦ ɥіɧіʀ ɞіɣɫɧɨɝɨ ɫɭɲіɧ-
ɧя Мɋ, 
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ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɜɟɥɢчɢɧɚ Δ.  ɉɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧіɣ ɞɥя ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɫɢ-
ɬɭɚɰіʀ, ɤɨɥɢ Δ<0, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧі ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɚɞ ɬɟɩɥɨ-
ɜɢɞіɥɟɧɧяɦ, ɜіɞɪіɡɨɤ ɟЕ ɜіɞɤɥɚɞɚєɬьɫя ɜіɞ ɬɨчɤɢ ɟ ɜɧɢɡ.  Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɜіɞɪіɡɤɭ ɟЕ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡ ɪіɜɧяɧɧя (4.54).  ɑɟɪɟɡ ɨɞɟɪɠɚɧɭ ɬɨчɤɭ Е 

ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɥіɧіɸ МЕ, яɤɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɦɨ ɞɨ ɩɟɪɟɬɢɧɭ іɡ ɡɚɞɚɧɨɸ іɡɨ-
ɬɟɪɦɨɸ t2 чɢ ɡ ɥіɧієɸ ɜɨɥɨɝɨɫɬі φ2.  Ɍɨчɤɚ ɋ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɤіɧɰɟɜɭ 
ɬɨчɤɭ ɞіɣɫɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɭɲіɧɧя ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ і ɜɢɡɧɚчɚє ʀɯ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɫɭɲɚɪɤɢ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɨɝɨ ɫɭɲɢɥь-
ɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ). 

ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя 1 кɝ ɜɨɥɨɝɢ 
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɠɟ ɡɧɚɣɨɦɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ 

12

1000

dd
l


 , кɝ ɫɭх.ɝɚɡ./кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи. 

ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя 1 ɤɝ ɜɨɥɨɝɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭ-
ɬɢ ɜɢɡɧɚчɟɧі ɡ ɪіɜɧяɧɧя (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 4.6)  

CD

AB
mq  , кȾɠ/кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи.                  (4.61) 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі W ɤɝ/ɝɨɞ. 
щɨɝɨɞɢɧɢ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɭɜɚɬɢ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ ɭ 
ɤіɥьɤɨɫɬі qW ɤȾɠ.  Зɧɚɸчɢ ɧɢɠчɭ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ (ɜ ɧɚ-
ɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ) P

HQ  , ɦɨɠɟɦɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟ-
ɨɛɯіɞɧі ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥɢɜɚ ɞɥя ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɪɨɬяɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ: 

T

P

H

n
Q

qW
M


 , кɝ/ɝоɞ.                                 (4.62) 

ȼіɞɨɦі ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɫɭɲɚɪɨɤ ɡ чɚɫɬɤɨɜɢɦ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧяɦ 
(ɪɟɰɢɪɤɭɥяɰієɸ) ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ.  Ɍɚɤі ɫɭɲɚɪɤɢ ɞɨɰі-
ɥьɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥя ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, яɤі ɧɟ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪ і ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɦ’яɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɫɭɲіɧɧя.  Ɍɚɤі ɫɭɲɚɪɤɢ ɞɥя 
ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя і ɜ ɞɚɧіɣ ɤɧɢɡі ɧɟ ɪɨɡɝɥяɞɚɸɬьɫя. 

 

                                                           

 ɉɪɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧі IН-ɞіɚɝɪɚɦɚɦɢ, ɧɚ яɤɢɯ ɟɧɬɚɥьɩія ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ккɚɥ. ɧɚ 1 

кɝ ɫɭхоɝо ɩоɜіɬɪя, ɪɟɡɭɥьɬɚɬ ɮɨɪɦɭɥɢ (4.61) ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɜ ккɚɥ/кɝ ɜиɩɚɪ. 
ɜоɥоɝи і, ɩɨɦɧɨɠɢɜɲɢ ɣɨɝɨ ɧɚ 4,19, ɩɟɪɟɜɟɞɟɦɨ ɜ кȾɠ/кɝ ɜиɩɚɪ. ɜоɥоɝи 
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5. ɋɍɒАРɄɂ ɌɈРɎɈȻРɂɄЕɌɇɂХ ɁАȼɈȾІȼ 

 
ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɞɚɧɢɣ чɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-

ɸɬьɫя ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜі ɫɭɲɚɪɤɢ ɡ ɲɚɯɬɧɢɦ ɦɥɢɧɨɦ, яɤі 
ɫɤɨɪɨчɟɧɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ.  Ɉɞɧɚɤ ɜɢɜчɟɧ-
ɧя ɫɭɲɚɪɨɤ ɪіɡɧɢɯ ɬɢɩіɜ ɫɩɪɢяє ɩіɞɜɢщɟɧɧɸ ɩɪɨɮɟɫіɣɧɨʀ ɟɪɭɞɢɰіʀ 
ɮɚɯіɜɰя, ɬɨɦɭ ɜ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɪɨɡɝɥяɧɭɬі ɬɚɤɨɠ ɫɭɲɚɪɤɢ іɧɲɢɯ ɬɢ-
ɩіɜ, яɤі ɪɚɧіɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢɫь ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɚɛɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɣ 
ɫьɨɝɨɞɧі ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ ɛɥɢɡьɤɨɝɨ ɬɚ ɞɚɥɟɤɨɝɨ ɡɚɪɭɛіɠɠя.   

 

5.1. ɉневɦɨɩɚрɨвɨɞянɚ ɫушɢɥьнɚ уɫɬɚнɨвɤɚ ɉеɤɨ 
 

ɉɧɟɜɦɚɬɢчɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ ɡ ɩɨɞɜіɣɧɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɬɟɩɥɚ ɜɨɞяɧɨʀ 
ɩɚɪɢ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚɩɪɢɤіɧɰі 20-ɯ ɪɨɤіɜ ɏɏ ɫɬɨɥіɬɬя ɧɨɪɜɟ-
ɡьɤɢɦ іɧɠɟɧɟɪɨɦ Ɍɨɦɚɫɨɦ Ƚɪɚɦɨɦ.  ɉɪɚɤɬɢчɧɚ ɪɟɚɥіɡɚɰія іɞɟʀ ɛɭɥɚ 
ɡɞіɣɫɧɟɧɚ ɧɚ ɩɨчɚɬɤɭ 30-ɯ ɪɨɤіɜ ɚɧɝɥіɣɫьɤɢɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧічɧɢɦ ɬɨɜɚ-
ɪɢɫɬɜɨɦ “PОКt МШЦЩКЧв”, ɜіɞ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɥіɬɟɪ ɧɚɡɜɢ яɤɨɝɨ ɣ ɫɮɨɪ-
ɦɭɜɚɥɚɫя ɧɚɡɜɚ ɫɭɲɚɪɤɢ – ɉɟɤɨ. 

ɋɭɲɢɥьɧі ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɉɟɤɨ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫь ɧɚ ɬɨɪɮɨ-
ɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ: Ȼɭчɦɚɧɫьɤɨɦɭ ɬɚ Ɉɡɟɪяɧɫьɤɨɦɭ (ɀɢ-
ɬɨɦɢɪɫьɤɚ ɨɛɥ.), ɋɬɨяɧіɜɫьɤɨɦɭ (Ʌьɜіɜɫьɤɚ ɨɛɥ.) і Зɚɦɝɥɚɣɫьɤɨɦɭ 
(ɑɟɪɧіɝіɜɫьɤɚ ɨɛɥ.).  ɉɪɨɟɤɬɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɉɟɤɨ – 

60 ɬиɫ. ɬ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɧɚ ɪіɤ.  ɇɚ Зɚɦɝɥɚɣɫьɤɨɦɭ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɦɭ ɡɚ-
ɜɨɞі ɛɭɥɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧі ɞɜɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя, щɨ ɞɚɥɨ ɩіɞɫɬɚɜɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪічɧɭ ɩɪɨɟɤɬɧɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɡɚɜɨɞɭ 125 ɬиɫ. ɬ. 

ɋɭɲɢɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɉɟɤɨ ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧя ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ ɩɚɥɢɜɚ.  Ɇɨɠɧɚ ɜɢɞіɥɢɬɢ ɬɪɢ ɝɨɥɨɜɧі ɫɬɚɞіʀ: 

1) ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ (ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ) ɜ ɬɨɩɰі ɤɨɬɥɚ 
ɨɞɟɪɠɚɧɟ ɬɟɩɥɨ ɝɟɧɟɪɭє ɩɚɪɭ, яɤɚ ɫɩɨчɚɬɤɭ ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɞɨ ɬɭɪɛɨ-
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, щɨ ɜɢɪɨɛɥяє ɟɥɟɤɬɪɢчɧɭ ɟɧɟɪɝіɸ; 

2) ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɚ ɩɚɪɚ ɬɭɪɛіɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɞɥя ɫɭɲіɧɧя 
ɬɨɪɮɭ ɜ ɬɪьɨɯ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɤɨɪɩɭɫɢ 
ІȺ,Іȼ,Іɋ); 

3) ɬɟɩɥɨ ɜɨɥɨɝɢ, яɤɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя ɡ ɬɨɪɮɭ ɜ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ 
ɫɭɲɚɪɤɢ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɫɨɤɨɜɚ ɩɚɪɚ), ɭɬɢɥіɡɭєɬьɫя ɞɥя ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩі-
ɞɫɭɲɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜ ɞɜɨɯ ɜɨɞяɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ (ɤɨɪɩɭɫɢ ІІȺ і ІІȼ). 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɝɨ, ɩɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨɞяɧɚ ɫɭɲɢɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɩ’яɬɢ ɫɬɚɰіɨɧɚɪɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫіɜ (ɪɢɫ. 5.1) 
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Ɋɢɫ.5.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨɞяɧɨʀ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 1 – ɛɚɪɚ-
ɛɚɧɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ-ɠɢɜɢɥьɧɢɤ ɫɭɲɚɪɤɢ ІІȼ; 2 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ІІȼ; 3 – ɰɢɤɥɨɧ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢщɟɧɧя ɫɭɲɚɪɤɢ ІІȼ; 4 – ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя ɫɭɲɚɪɤɢ 
ІІȼ; 5 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ІІȺ; 6 – ɰɢɤɥɨɧ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢщɟɧɧя ɫɭɲɚɪɤɢ 
ІІȺ; 7 – ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя ɫɭɲɚɪɤɢ ІІȺ; 8 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ Іɋ; 9 – ɰɢɤ-
ɥɨɧ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢщɟɧɧя ɫɭɲɚɪɤɢ Іɋ; 10 – ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɫɭɯɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя 
ɫɭɲɚɪɨɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ІȺ, Іȼ, Іɋ; 11 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ Іȼ; 12 – ɰɢɤɥɨɧ ɫɭɲɚɪ-
ɤɢ Іȼ; 13 – ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ІȺ; 14 – ɰɢɤɥɨɧ ɫɭɲɚɪɤɢ ІȺ; 15 – ɛɚɪɚɛɚɧɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ-

ɠɢɜɢɥьɧɢɤ ɞɥя ɩɨɞɚɜɚɧɧя ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ; 16 – ɩɨɜіɬɪɨɩɪɨɜіɞ; 17 – ɪɚɞіɚɥьɧɢɣ 
ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ ɫɭɲɚɪɨɤ ІȺ, Іȼ, Іɋ; 18 – ɩɚɪɨɜɢɣ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ; 19 – ɫɤɪɭɛɟɪ; 20 – ɬɟɩɥɨɨ-
ɛɦіɧɧɢɤ; 21 – ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ ɲɥɚɦɨɜɨʀ ɜɨɞɢ; 22 – ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɧɚɫɨɫ чɢɫɬɨʀ 
ɜɨɞɢ; 23 ɬɚ 24 – ɪɚɞіɚɥьɧі ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɢ ɫɭɲɚɪɤɢ ІІȺ ɬɚ ІІȼ 

 

ȼ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ІȺ,Іȼ,Іɋ ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ є ɩɚɪɚ (“ɩɟɪɲɢɣ 
ɟɮɟɤɬ”) ɡ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɦ ɬɢɫɤɨɦ 0,2 0,3 МПɚ і ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ 
160

ɨɋ, ɚ ɜ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ІІȺ і ІІȼ – ɝɚɪячɚ ɜɨɞɚ (“ɞɪɭɝɢɣ ɟɮɟɤɬ”) ɡ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 55 70

ɨɋ.  ɋɭɲɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɜ ɭɫіɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ є ɩɨɜіɬɪя. 
ɋɭɲɢɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ ɜɢɫɨɬɨɸ 

12 – 15 м (ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɦɨɞɢɮіɤɚɰіʀ), ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥі 
ɬɨɜщɢɧɨɸ 8 – 10 мм.  ȼ ɛɚɪɚɛɚɧі ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧі ɫɭɲɢɥьɧі 
ɬɪɭɛɤɢ, ɩɨ яɤɢɯ ɡɧɢɡɭ ɜɜɟɪɯ ɪɚɡɨɦ ɡ ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɨɜіɬɪя ɪɭɯɚєɬьɫя 
ɬɨɪɮ.  Ɍɪɭɛɤɢ ɧɟ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧі, ɜ ɩɨɩɟɪɟчɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡі ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь 
ɛɭɬɢ ɨɞɧієʀ ɡ ɮɨɪɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 5.2: 

Вихіɞɧиɣ 
ɬоɪɮ 
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Ɋɢɫ.5.2. ɋɭɲɢɥьɧі ɬɪɭɛɤɢ: 

ɚ – ɡ ɩɨɩɟɪɟчɧɢɦ ɩɟɪɟɪіɡɨɦ ɭ ɜɢɝɥяɞі ɜіɫіɦɤɢ; ɛ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɭ ɜɢɝɥяɞі ɬɪьɨɯɩɟɥɸɫɬ-
ɤɨɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ 46 мм; ɜ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɭ ɜɢɝɥяɞі ɬɪьɨɯɩɟɥɸɫɬɤɨɜɨɝɨ ɥɢɫɬɚ 29 мм 
 

Ɍɚɤɚ ɫɤɥɚɞɧɚ ɮɨɪɦɚ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɬɪɭɛɨɤ ɫɩɪɢяє ɩɨɤɪɚщɚɧɧɸ ɤɨ-
ɧɬɚɤɬɭ чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ ɡі ɫɬіɧɤɚɦɢ ɬɪɭɛɢ і, ɜ ɤіɧɰɟɜɨɦɭ ɩіɞɫɭɦɤɭ, 
ɩɨɤɪɚщɭє ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧ ɬɚ іɧɬɟɧɫɢɮіɤɭє ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя ɜɨɞɢ ɡ ɬɨɪɮɭ.   

Ɍɨɪɮ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɧɢɠɧɸ чɚɫɬɢɧɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ІІȼ (ɞɢɜ. 
ɩɨɡɢɰіɸ 2 ɧɚ ɪɢɫ. 5.1), ɜ ɦіɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі яɤɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя 
ɬɟɩɥɚ ɜɨɞɚ.  Ɍɨɪɮ ɞɟщɨ ɧɚɝɪіɜɚєɬьɫя і, ɯɨчɚ ɣ ɧɟ ɧɚɞɬɨ іɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, 
ɩɨчɢɧɚє ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɬɢ ɜɨɥɨɝɭ.  ɉіɫɥя ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɤɨɪɩɭɫɭ ɬɨɪɮɨ-

ɩɨɜіɬɪяɧɚ ɫɭɦіɲ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɰɢɤɥɨɧɚ (3), ɞɟ ɨɫɧɨɜɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɬɨɪ-
ɮɭ ɜіɞɨɤɪɟɦɥɸєɬьɫя і ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɜ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ ІІȺ (5), ɚ 
ɩɨɜіɬɪя ɣɞɟ ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя (4).  ɉіɫɥя ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя 
ɤɨɪɩɭɫɭ ІІȺ ɬɨɪɮɨɩɨɜіɬɪяɧɚ ɫɭɦіɲ ɡɧɨɜɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɞɜі ɫɬɚɞіʀ ɜіɞɨ-
ɤɪɟɦɥɟɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜіɞ ɩɨɜіɬɪя ɜ ɰɢɤɥɨɧɚɯ (6) ɬɚ (7), ɩіɫɥя чɨɝɨ ɫɭ-
ɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɩɪɨɞɨɜɠɭєɬьɫя ɜ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ 
– Іɋ (ɩɨɡ. 8), ɩɨɬіɦ – Іȼ і ɨɫɬɚɬɨчɧɨ – ІȺ.  ȼ ɦіɠɬɪɭɛɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі 
ɰɢɯ ɬɪьɨɯ ɤɨɪɩɭɫіɜ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɜɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ. 

Ⱦɭɠɟ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɫɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɣ ɪɭɯ 
ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, яɤɢɣ, ɩɨ ɫɭɬі, є ɡɭɫɬɪічɧɢɦ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɧɚɩɪяɦɤɭ 
ɪɭɯɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɫɨɯɧɟ.  ɇɚɣɫɜіɠіɲіɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ (ɡ ɜɨɥɨɝɨ-
ɜɦіɫɬɨɦ ɛɥɢɡьɤɨ 270 ɝ ɜɨɥɨɝɢ ɧɚ 1 кɝ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ) ɩɨɞɚєɬьɫя ɪɚ-
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ɞіɚɥьɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ (17) ɜ ɤɨɪɩɭɫ ІȺ, ɞɟ ɡɭɫɬɪічɚєɬьɫя ɡ ɜɠɟ ɞɨɫ-
ɬɚɬɧьɨ ɩіɞɫɭɲɟɧɢɦ ɬɨɪɮɨɦ і ɭɫɩіɲɧɨ ɩɨɝɥɢɧɚє ɡ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ чɚɫɬɢ-
ɧɭ ɜɨɥɨɝɢ.  ȼіɞɨɤɪɟɦɢɜɲɢɫь ɜіɞ ɬɨɪɮɭ ɜ ɰɢɤɥɨɧі (14), ɞɟщɨ ɡɜɨɥɨ-
ɠɟɧɢɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ (ɨɪієɧɬɨɜɧɨ 330 ɝ ɜоɥоɝи/кɝ ɫɭх. ɩоɜ.) ɩɨɞɚ-
єɬьɫя ɜ ɧɢɠɧɸ чɚɫɬɢɧɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ Іȼ, ɞɟ ɩіɞɯɨɩɥɸє щɟ 
ɞɨɫɢɬь ɜɨɥɨɝɢɣ ɬɨɪɮ, яɤɢɣ ɩɟɪɟɞ ɰɢɦ ɩɪɨɣɲɨɜ ɫɭɲіɧɧя ɜ ɤɨɪɩɭɫі 
Іɋ.  ɋɩіɥьɧɨ ɩɪɨɣɲɨɜɲɢ ɩɨ ɬɪɭɛɚɯ ɤɨɪɩɭɫ Іȼ, ɚɟɪɨɫɭɦіɲ ɪɨɡɞіɥя-
єɬьɫя ɜ ɰɢɤɥɨɧі 12 і ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ, яɤɢɣ ɧɚ ɰɟɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɠɟ ɩɨɦі-
ɬɧɨ ɧɚɫɢɬɢɜɫя ɜɨɥɨɝɨɸ (ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨ 500 ɝ ɜоɥоɝи/кɝ ɫɭх. ɩоɜ. ), 

ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɜ ɤɨɪɩɭɫ Іɋ і ɜɢɞɚɥяє чɚɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ ɡ ɞɨɜɨɥі щɟ ɜɨɥɨ-
ɝɨɝɨ ɬɨɪɮɭ, яɤɢɣ ɩɪɨɣɲɨɜ ɫɭɲіɧɧя ɥɢɲɟ ɜ ɜɨɞяɧɢɯ ɤɨɪɩɭɫɚɯ ɞɪɭɝɨ-
ɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ІІȼ ɬɚ ІІȺ (ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɩɨɡ.2 ɬɚ 5 ɧɚ ɪɢɫ. 5.1).  

Ɉɫɨɛɥɢɜіɫɬɸ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɉɟɤɨ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɬɟɩɥɨ-
ɬɢ ɫɨɤɨɜɨʀ ɩɚɪɢ ɞɥя ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɰіɥɟɣ, ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ – ɞɥя ɨɛіɝɪіɜɭ 
ɞɜɨɯ ɤɨɪɩɭɫіɜ ІІ ɟɮɟɤɬɭ: ɤɨɪɩɭɫɢ ІІȼ ɬɚ ІІȺ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ ɭɬɢɥіɡɨɜɚ-
ɧіɣ ɬɟɩɥɨɬі.  ɍɬɢɥіɡɚɰія ɬɟɩɥɨɬɢ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, щɨ 

ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɩɚɪɨɜɢɯ ɤɨɪɩɭɫіɜ (І ɟɮɟɤɬɭ), ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɜ ɫɤɪɭɛɟɪі – 

ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɨɦɭ і ɩɢɥɨɨчɢɫɧɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬі, ɜ яɤɨɦɭ ɧɚɫɢчɟɧɟ ɜɨɥɨɝɨɸ 
ɣ ɡɚɩɢɥɟɧɟ ɩɨɜіɬɪя ɩɪɨɦɢɜɚєɬьɫя ɜɨɞɨɸ (ɪɢɫ.5.3).  ɐя ɜɨɞɚ, ɤɨɧɬɚɤ-
ɬɭɸчɢ ɡ ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɢɦ ɫɭɲɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ, ɧɚɝɪіɜɚєɬьɫя, ɚɥɟ ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя яɤ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ ɞɥя ɫɭɲɚɪɨɤ чɟɪɟɡ ʀʀ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧіɫɬь ɬɚ ɯіɦічɧɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧіɫɬь.  ȼɨɧɚ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɬɟɩɥɨɨɛ-
ɦіɧɧɢɤɚ (ɪɢɫ.5.4), ɞɟ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧя ɬɟɩɥɚ чɢɫɬіɣ ɜɨɞі, 
щɨ ɰɢɪɤɭɥɸє ɦіɠ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɨɦ і ɤɨɪɩɭɫɚɦɢ ІІȼ ɬɚ ІІȺ. 

Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥяɞі ɩ’яɬɢ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɟɜɢɯ ɛɨɣɥɟɪіɜ, ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɦіɠ ɫɨɛɨɸ.  Кɨɪɩɭɫ ɤɨɠɧɨ-
ɝɨ ɛɨɣɥɟɪɚ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɬɪɭɛɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 6,5 м ɡ ɜɧɭɬɪіɲɧіɦ ɞіɚɦɟɬ-
ɪɨɦ 259 мм ɩɪɢ ɬɨɜщɢɧі ɫɬіɧɤɢ 4 мм.  ɉɨ ɤɪɚяɯ ɛɨɣɥɟɪɢ ɦɚɸɬь 
ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧі ɝɨɥіɜɤɢ ɞіɚɦɟɬɪɨɦ 480 мм.  ȼɫɟɪɟɞɢɧі ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧі ɫіɦ 
ɬɪɭɛ ɞіɚɦɟɬɪɨɦ 76/70 мм, яɤі ɜɜɚɥьɰьɨɜɚɧі ɜ ɬɨɪɰɟɜі ɬɪɭɛɧі ɞɨɲɤɢ 
ɛɨɣɥɟɪɚ.  ɉɨ ɰɢɯ ɜɧɭɬɪіɲɧіɯ ɬɪɭɛɚɯ ɰɢɪɤɭɥɸє ɛɪɭɞɧɚ, ɧɚɝɪіɬɚ ɜ 
ɫɤɪɭɛɟɪі ɲɥɚɦɨɜɚ ɜɨɞɚ.  ɑɢɫɬɚ ɜɨɞɚ ɪɭɯɚєɬьɫя ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚ-
ɩɪяɦɤɭ ɩɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɬɪɭɛɚɯ, ɡɜіɞɤɢ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɤɨɪɩɭɫіɜ ɞɪɭɝɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɭ, ɦɚɸчɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 55 – 70

ɨɋ. 
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 Ɋɢɫ. 5.3. ɐɢɥіɧɞɪɢчɧɢɣ ɫɤɪɭɛɟɪ: 
1 – ɤɨɪɩɭɫ;  2 – ɜɨɪɨɧɤɚ;  3 – ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɣ ɡɚɬɜɨɪ;  4 – ɧɚɫɚɞɤɢ; 

5 – ɮɨɪɫɭɧɤɢ;  6 – ɬɪɭɛɨɩɪɨɜіɞ ɞɥя ɲɥɚɦɨɜɨʀ ɜɨɞɢ 
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Ɋɢɫ. 5.4.  Ɍɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ: 
1 – ɤɨɪɩɭɫ ɛɨɣɥɟɪɚ;  2 – ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚ;  3 – ɛічɧɢɣ ɮɥɚɧɰɟɜɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ;  

 4 – чɚɜɭɧɧі ɜɨɞɨɩɪɨɜіɞɧі ɜіɞɜɨɞɢ 
 

Ⱦɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɰɢɪɤɭɥяɰіʀ ɜɨɞɢ чɟɪɟɡ ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤ ɬɚ ɩɪɢ-
єɞɧɚɧі ɞɨ ɧьɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜі ɧɚɫɨɫɢ, яɤі 
ɦɚɸɬь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь 300 м3/ɝоɞ. і ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɬɢɫɤ 300 кПɚ ɩɪɢ 
чɚɫɬɨɬі ɨɛɟɪɬɚɧɧя 1470 оɛ./хɜ.  Ⱦɨɫɥіɞɠɟɧɧя, ɩɪɨɜɟɞɟɧі ɫɜɨɝɨ чɚɫɭ 
ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨɞяɧіɣ ɫɭɲɢɥьɧіɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰі ɬɨɪɮɨɡɚɜɨɞɭ „Ɍɨɨɬɫі” 
(ȿɫɬɨɧія) ɩɨɤɚɡɚɥɢ, щɨ ɤ.ɤ.ɞ. ɬɟɩɥɨɨɛɦіɧɧɢɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 
78% Д6, ɫ. 182, 185]. 
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ɉɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨɞяɧі ɫɭɲɚɪɤɢ ɉɟɤɨ ɭɫɩіɲɧɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɥɢɫь ɜ 
ɍɤɪɚʀɧі ɩɪɨɬяɝɨɦ ɤіɧɰя 40-ɯ – 80-ɯ ɪɨɤіɜ ɏɏ ɫɬɨɪіччя.  ȼ ɭɦɨɜɚɯ 
ɧɢɡьɤɢɯ ɬɚɪɢɮіɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіɸ ɜ ɞɟɪɠɚɜɧіɣ ɦɟɪɟɠі ɩɪɚɤɬɢчɧɨ 
ɜɫі ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧі ɡɚɜɨɞɢ, ɨɫɧɚщɟɧі ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɜіɞɦɨ-
ɜɢɥɢɫь ɜіɞ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ яɤ ɩɟɪɲɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɟɧɟɪɝіʀ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ.  ɐɟ ɡɧɢɡɢɥɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ, ɚɥɟ ɡɚ чɚɫіɜ ɩɥɚɧɨɜɨ-ɚɞɦіɧіɫɬɪɚɬɢɜɧɨʀ ɟɤɨɧɨɦіɤɢ ɠɨ-
ɞɧɢɦ чɢɧɨɦ ɧɟ ɩɨɡɧɚчɢɥɨɫь ɧɚ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɞіяɥьɧɨɫɬі 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ.  ɇɟ ɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤі ɜɢɦɨɝɢ щɨɞɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧ-
ɧя ɞɨɜɤіɥɥя ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɥɢ щɟ ɨɞɧɟ „ɫɩɪɨщɟɧɧя” ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɫɯɟ-
ɦɢ: ɡɚɦɤɧɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɰɢɪɤɭɥяɰіʀ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɛɭɥɚ ɡɚɦіɧɟɧɚ 
ɧɚ ɪɨɡіɦɤɧɟɧɭ, ɩɪɢ яɤіɣ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɟ ɜ ɫɤɪɭɛɟɪі ɩɨɜіɬɪя ɧɟ ɩɨɞɚєɬьɫя 
чɟɪɟɡ ɤɚɥɨɪɢɮɟɪ ɞɨ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ, ɚ ɜɢɤɢɞɚєɬьɫя ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

ɉɟɪɟɯіɞ ɞɨ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦіɤɢ, щɨ ɪɨɡɩɨчɚɜɫя ɜ 90-ɯ ɪɨɤɚɯ ɏɏ 
ɫɬ., ɜіɞɦɨɜɚ ɜіɞ ɞɨɬɚɰіɣ ɞɥя ɌȻЗ, ɡɧɚчɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɬɚɪɢɮіɜ ɧɚ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɟɧɟɪɝіɸ ɩɨɫɬɚɜɢɥɢ ɩɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨɞяɧі ɫɭɲɚɪɤɢ ɭ ɧɟɜɢɝіɞɧɟ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɧя: ɡɧɚчɧі ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ ɧɚ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ, ɜіɞ-
ɧɟɫɟɧі ɞɨ 1 ɤɝ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ (30÷40 кВɬ∙ɝоɞ.) Д3, ɫ. 101], ɜɢɫɨ-
ɤɚ ɦɟɬɚɥɨєɦɧіɫɬь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɚчɧі ɤɚɩіɬɚɥьɧі ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɛɭɞіɜɧɢɰɬɜɨ, 
ɜɢɫɨɤі ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɣɧі ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɫɬɭɩɢɥɢ ɜ ɩɪɨɬɢɪіччя ɡ ɟɤɨɧɨɦічɧɢ-
ɦɢ ɪɟɚɥіяɦɢ.  Зɚɡɧɚчɟɧі чɢɧɧɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɫɧɚɠɟɧɧя ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ 
ɛɚɡ (Зɚɦɝɥɚɣɫьɤɢɣ ɬɚ Ȼɭчɦɚɧɫьɤɢɣ ɌȻЗ) ɩɪɢɡɜɟɥɢ ɞɨ ɥіɤɜіɞɚɰіʀ ɬɨɪ-
ɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɡ ɩɧɟɜɦɨɩɚɪɨɜɨɞяɧɢɦɢ ɫɭɲɢɥьɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɚɦɢ.  ɇɚ Ɉɡɟɪяɧɫьɤɨɦɭ ɡɚɜɨɞі ɡɚɦіɫɬь ɫɭɲɚɪɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɉɟɤɨ ɛɭɥɚ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɚ ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ.   

ɋɥіɞ ɡɚɡɧɚчɢɬɢ, щɨ ɩɪɢ ɜɫіɯ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɧɟɞɨɥіɤɚɯ ɫɭɲɚɪɤɢ ɉɟɤɨ 

ɦіɫɬяɬь ɝɪɚɦɨɬɧі іɧɠɟɧɟɪɧі ɪіɲɟɧɧя, яɤі ɣ ɫьɨɝɨɞɧі ɜɢɝɥяɞɚɸɬь ɫɭ-
чɚɫɧɢɦɢ ɬɚ ɚɤɬɭɚɥьɧɢɦɢ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ, ɡ ɩɨɡɢɰіɣ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɟɧɟɪɝɨɡ-
ɛɟɪіɝɚɸчɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɣ ɬɚ ɩіɞɜɢщɟɧɧя яɤɨɫɬі ɩɪɨɞɭɤɰіʀ.  ɉɨɜɟɪɧɟɧɧя 
ɞɨ ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧя ɜɥɚɫɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢчɧɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ, ɡɞіɣɫɧɟɧɟ ɧɚ ɞɟɤіɥьɤɨɯ 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɪɟɫɩɭɛɥіɤɢ Ȼіɥɨɪɭɫь, ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚщɢɥɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɟɧɬɚɛɟɥьɧɨɫɬі ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  ȿɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɬɨɪ-
ɮɨɛɪɢɤɟɬɧі ɡɚɜɨɞɢ ɡ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɉɟɤɨ ɬɚɤɨɠ ɜ Іɪɥɚɧɞіʀ. 

 

5.2. ɉневɦɨɝɚɡɨві ɫушɚрɤɢ 
 

Ɇɟɬɨɞ ɛɟɡɤɚɥɨɪɢɮɟɪɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ 
ɛɭɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ щɟ 1872 ɪɨɤɭ іɧɠɟɧɟɪɨɦ-ɩɨɪɭчɢɤɨɦ Ɇ.ɉ. Ȼɭ-
ɥɢɝіɧɢɦ. 
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З ɬɢɯ ɩіɪ ɰя іɞɟя ɡɧɚɣɲɥɚ ɪɟɚɥіɡɚɰіɸ ɜ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіяɯ 
ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, яɤі яɜɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɥɨɝічɧɨɝɨ ɪɨɡ-
ɜɢɬɤɭ ɰɢɯ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɧɚɩɪяɦɤɭ ʀɯ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя.   

ɉɪɢ ɜɫіɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜіɞɦіɧɧɨɫɬяɯ, яɤі ɫɬɚɥɢ ɧɚɫɥіɞɤɚɦɢ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧь, ɞɥя ɜɫіɯ ɫɭɲɚɪɨɤ, щɨ ɜіɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɩɧɟɜɦɨɝɚ-
ɡɨɜɢɯ, ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɫɩіɥьɧɢɦ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɨɥь 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸчɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, є ɬɟɩɥɨɧɨɫієɦ, яɤɢɣ ɩɟɪɟɞɚє ɬɟɩɥɨ ɦɚɬɟɪі-
ɚɥɭ, щɨ ɫɨɯɧɟ, і ɫɭɲɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ, яɤɢɣ ɩɨɝɥɢɧɚє ɜɢɩɚɪɭɜɚɧɭ ɜɨ-
ɥɨɝɭ. 

Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ і ʀɯ ɟɜɨɥɸɰіɸ. 
ɉневɦɨɝɚɡɨві ɬруɛɢ-ɫушɚрɤɢ.  ɐɟ ɧɚɣɩɪɨɫɬіɲɢɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪіɣ (ɪɢɫ.5.5), яɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ: 
 

 

 

1 – ɛɭɧɤɟɪ ɫɢɪɨɜɢɧɢ; 
2 – ɲɧɟɤ-ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 
3- ɬɪɭɛɚ-ɫɭɲɚɪɤɚ; 4 

ɬɚ 5 – ɫɭɯі ɩɢɥɨɨɫɚ-
ɞɠɭɸчі ɚɩɚɪɚɬɢ;  6 – 

ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ; 7 - ɡɚ-
ɬɜɨɪɢ-ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ; 8 

– „ɛɥɢɦɚɥɤɚ”; 9 – 

ɬɨɩɤɚ. 
ȼ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɩɨɲɢɪɟ-
ɧɢɯ ɜɚɪіɚɧɬіɜ ɬɪɭɛɚ-

ɫɭɲɚɪɤɚ ɦɚɥɚ ɞɨɜ-
ɠɢɧɭ 28 м ɩɪɢ ɞіɚɦɟ-
ɬɪі 0,3 м. ȼɟɪɬɢɤɚɥь-
ɧɚ ɞіɥяɧɤɚ ɦɚɥɚ ɞɨɜ-
ɠɢɧɭ 18,5 м. ɇɢɡɯіɞ-
ɧɚ ɜіɬɤɚ ɩɪɢєɞɧɭɜɚ-
ɥɚɫь ɞɨ ɰɢɤɥɨɧіɜ. 

Ɋɢɫ.5.5. ɋɯɟɦɚ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɨʀ ɬɪɭɛɢ-ɫɭɲɚɪɤɢ 

ȼɫя ɫɭɲɢɥьɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɚɰɸє ɩіɞ ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧяɦ.  ȼ ɩɨɞɚɥьɲɨ-
ɦɭ, ɡ ɦɟɬɨɸ ɩіɞɜɢщɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɭɲɚɪɤɢ, ɞіɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ 
ɡɛіɥьɲɢɥɢ, ɨɞɧɚɤ і ɫьɨɝɨɞɧі ɜіɧ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 1,1 м.  Кɨɧɤɪɟɬɧɟ ɡɧɚ-
чɟɧɧя ɞіɚɦɟɬɪɚ ɬɪɭɛɢ-ɫɭɲɚɪɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ʀʀ ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢ-
ɜɧɨɫɬі: яɤщɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬь А кɝ/ɝоɞ., ɚ ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɯɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя 1 ɤɝ 
ɜɨɥɨɝɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬь l кɝ/кɝ, ɬɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɯɢɯ ɝɚɡіɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬь 

                                           L = l А, кɝ/ɝоɞ.                                  (5.1) 
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ɉɪɢ ɝɭɫɬɢɧі ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ρ кɝ/м3
 ʀɯ ɨɛ’єɦ ɞɨɪіɜɧɸє 

.ɝоɞ/м,L
V

3                                      (5.2) 

Ɉɫɤіɥьɤɢ, ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɛɨɤɭ, 

4

D
v3600V

2

Ƚ
, м3/ɝоɞ.,                                 (5.3) 

ɞɟ vȽ – ɲɜɢɞɤіɫɬь ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ (ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɜɢɬɚɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ, ɩɟɪɟɜɢщɭє ʀʀ ɜ 1,3 – 1,4 ɪɚɡɢ і 
ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɞɨ 40-50 м/ɫ);  D – ɞіɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ, м.  З ɪіɜɧяɧɧя (5.3) 

 

м,
V

V
0188,0

V900

V
D

ȽȽ

                     (5.4) 

Ɋɨɛɨчɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɢ-ɫɭɲɚɪɤɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя чɟɪɟɡ ɧɚɩɪɭ-
ɠɟɧɧя ɨɞɢɧɢɰі ɨɛ’єɦɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɨ ɜɨɥɨɡі, ɬɨɛɬɨ 

,м,
DA

W
274.1

DA

W4

FA

W
L

22
TP

P

            (5.5) 

 

ɞɟ W – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі, кɝ/ɝоɞ.; А – 

ɧɚɩɪɭɠɟɧɧя ɨɛ’єɦɭ ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі, яɤɟ, ɡɝіɞɧɨ ɡ 
ɧɨɪɦɚɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
250 кɝ/м3∙ɝоɞ. (ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɡɧɚчɟɧɧяɯ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɫɭɲɢɥьɧɨ-
ɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ: t1= 500 – 700

o
C, t2= 90

o
C, w1=50%, w2=12%, 

1
=20

 o
C 

(ɜɥіɬɤɭ), 
1
= - 10

 oC (ɜɡɢɦɤɭ), 
2
=70

 o
C, VȽ = 30 м/ɫ. 

Ɍɪɢɜɚɥіɫɬь ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧя чɚɫɬɢɧɤɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜ ɫɭɲɚɪɰі ɧɟ ɩɟɪɟ-
ɜɢщɭє ɨɞɧієʀ ɫɟɤɭɧɞɢ.  Кɪɭɩɧі чɚɫɬɢɧɤɢ ɡɚ ɰɟɣ чɚɫ ɧɟɪіɞɤɨ ɧɟ ɜɫɬɢ-
ɝɚɸɬь ɜɢɫɨɯɧɭɬɢ ɞɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі, ɚ ɞɪіɛɧі – ɩɟɪɟɫɭɲɭ-
ɸɬьɫя.  ɐɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɚчɧɨʀ ɪіɡɧɢɰі ɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬі чɚɫɬɢɧɨɤ (ɬɚɤ 
ɡɜɚɧɚ ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰя), щɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɩɪɨɞɭɤɬ, яɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɫɭ-
ɲɨɧɤɨɸ.  ȼɢɫɭɲɟɧɢɣ ɬɨɪɮ ɡі ɡɧɚчɧɨɸ ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰɟɸ чɚɫɬɢɧɨɤ ɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɧɚɥɟɠɧɨʀ ɦіɰɧɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬіɜ.  ɐɟ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɬɢɦ, щɨ 
ɛɪɢɤɟɬɢ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɦіɰɧɨɫɬі ɮɨɪɦɭɸɬьɫя ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɦɚɬɪɢч-
ɧɨɝɨ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 420 470 К Д3, М.147], щɨ ɜіɞɩɨɜіɞɚє 147 197 

ɨɋ.  І 
ɯɨчɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɥɚɫɧɟ ɬɨɪɮɭ ɜ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі ɩɪɟɫɚ ɩɪɢɛɥɢ-
ɡɧɨ ɧɚ 100 ɨɋ ɧɢɠчɚ, ɡɚ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜ ɜɨɥɨɝɚ, щɨ ɡɚɥɢɲɢɥɚɫя ɜ ɤɪɭɩ-
ɧɢɯ чɚɫɬɢɧɤɚɯ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ,  
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іɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя, ɭɬɜɨɪɸɸчɢ ɦіɤɪɨɲɩɚɪɢɧɤɢ, яɤі ɜ ɩɨɞɚ-
ɥьɲɨɦɭ ɣ ɫɬɚɸɬь ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬɭ.  əɤщɨ ɫɭɲɢɥьɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɉɟɤɨ, ɡɚɜɞяɤɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɫɭɲіɧɧя і ɡɭ-
ɫɬɪічɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰɸ ɜ 
ɦɟɠɚɯ 2 3% [3, c.103], ɬɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɬɪɭɛ-

ɫɭɲɚɪɨɤ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ 9% [6, c.193].  əɤɪɚɡ 
ɨɫɬɚɧɧя ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɫɩɨɧɭɤɚɥɚ ɫɩɟɰіɚɥіɫɬіɜ ɞɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɩɪɨɰɟ-
ɫɭ ɫɭɲіɧɧя і ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ ɡ ɦɟɥɸчɢɦ ɜɟɧɬɢɥя-
ɬɨɪɨɦ. 
 

ɉневɦɨɝɚɡɨві ɫушɢɥьні уɫɬɚнɨвɤɢ ɡ ɦеɥɸɱɢɦ венɬɢɥяɬɨ-
рɨɦ ɛɭɥɢ ɫɬɜɨɪɟɧі ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɤɪɚщɚɧɧя яɤɨɫɬі ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ, ɡɦɟ-
ɧɲɟɧɧя ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰі чɚɫɬɢɧɨɤ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ.  Іɞɟя ɩɨɥяɝɚɥɚ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ (ɪɢɫ. 5.6): ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɬɨɪɧɨ-

ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ 1 ɩɨɞɚєɬьɫя ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 2 ɞɨ ɬɪɭɛɢ-

ɫɭɲɚɪɤɢ 3 і ɩіɞɯɨɩɥɸєɬьɫя ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, яɤі ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɜ 
ɬɨɩɰі 9.  ɉɟɪɟɜɚɠɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɜɨɥɨɝɢ ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя ɜ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ 
ɜіɬɤɚɯ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɚɥɟ, чɟɪɟɡ ɩіɞɜɢщɟɧɭ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɤɪɭɩɧɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ 
ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰя ɫɭɲɨɧɤɢ ɫяɝɚє 8÷10%.  ɍ ɦɟɥɸчɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪі 8 

ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ, ɨɧɨɜɥɟɧɧя ɩɨɜɟɪɯɨɧь 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧя, ɡɚɜɞяɤɢ чɨɦɭ ɜɢɞɚɥяєɬьɫя щɟ 10÷15% ɜɨɥɨɝɢ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 5.6. ɉɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɚ ɫɭɲɚɪɤɚ ɡ ɦɟɥɸчɢɦ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ 
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Ɍɨɪɮɨɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦіɲ чɟɪɟɡ ɬɪɟɬɸ ɜіɬɤɭ ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɰɢ-
ɤɥɨɧіɜ ɩɟɪɲɨɝɨ (4) ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ (5) ɫɬɭɩɟɧіɜ ɨчɢщɟɧɧя, ɩіɫɥя чɨɝɨ 
ɛɥɢɡьɤɨ 97% ɜɥɨɜɥɟɧɨʀ ɜ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɰɢɤɥɨɧɚɯ ɬɨɪɮɨɜɨʀ ɫɭɲɨɧɤɢ Д3, 
М.105] чɟɪɟɡ ɡɚɬɜɨɪɢ-ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ 7 ɩɨɞɚєɬьɫя ɧɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя, ɚ ɪɟɲ-
ɬɚ 3% ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ – ɩɢɥɨɩɨɞіɛɧɚ ɮɪɚɤɰія) ɜɥɨɜ-
ɥɸєɬьɫя ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦ ɫɤɪɭɛɟɪɨɦ 6. 

Ɉɰіɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɦɟɥɸчɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɧɟ-
ɨɞɧɨɡɧɚчɧɚ.  З ɨɞɧɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɜɠɟ ɧɚɫɢчɟɧі ɜɨɞяɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɞɢɦɨɜі 
ɝɚɡɢ ɜ ɦɟɥɸчɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪі і ɜ ɬɪɟɬіɣ ɜіɬɰі ɜɛɢɪɚɸɬь ɜ ɫɟɛɟ ɭ 18 
ɪɚɡіɜ ɦɟɧɲɟ ɜɨɥɨɝɢ, ɧіɠ ɜ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɜіɬɤɚɯ Д6, М.200].  З іɧɲɨʀ 
ɫɬɨɪɨɧɢ, ɜ ɦɟɥɸчɨɦɭ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪі, ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɬɨɪɮɭ, 
ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬьɫя ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰі чɚɫɬɢɧɨɤ ɡ 8÷10 ɞɨ 
2÷2,5% Д3, М.112], щɨ ɫɩɪɢяє ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɦіɰɧɨɫɬі ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ. 

ɋɭɰіɥьɧɢɣ ɩɨɦɟɥ ɬɨɪɮɭ ɜɟɞɟ ɞɨ ɧɟɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝіʀ 
ɧɚ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɣ ɦɚɥɟɧьɤɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ, ɜɢɤɥɢɤɚє ɩіɞɜɢщɟɧɟ ɡɧɨɲɭ-
ɜɚɧɧя ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ, яɤі (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɟɬɚɥі ɪɨɬɨɪɚ) ɞɨɜɨ-
ɞɢɬьɫя ɜіɞɧɨɜɥɸɜɚɬɢ щɨɦіɫяɰя, ɚɛɨ ɣ чɚɫɬіɲɟ.  Ⱥɧɚɥіɡɭɸчɢ ɫɯɟɦɭ 
ɫɭɲɚɪɤɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 5.6), ɜɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɬɟ, щɨ ʀʀ ɬɪɟ-
ɬя ɜіɬɤɚ і ɜɫя ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɢɥɨɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɟ ɩіɞ ɪɨɡɪі-
ɞɠɟɧɧяɦ, ɚ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ, щɨ ɡɛіɥьɲɭє ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧіɫɬь ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰіʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɉɟɪɟɥічɟɧі чɢɧɧɢɤɢ ɫɬɚɥɢ ɩɪɢчɢɧɨɸ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨʀ ɜіɞɦɨɜɢ ɜіɞ ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ ɡ ɦɟɥɸчɢɦ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ ɧɚ 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ.  ɇɚ ɬɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɞɟ ɰі ɫɭɲɚɪɤɢ 
ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɞɛɚчɟɧі ɩɪɨɟɤɬɨɦ (ɩɪɢɦіɪɨɦ, Ɇɨɤɜɢɧɫьɤɢɣ ɌȻЗ ɭ Ɋіɜɧɟɧ-
ɫьɤіɣ ɨɛɥ. ɬɚ іɧ.), ɜɨɧɢ ɡ чɚɫɨɦ ɛɭɥɢ ɡɚɦіɧɟɧі ɧɚ ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧі.  
ɇɚɣɞɨɜɲɟ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɚ ɫɭɲɚɪɤɚ ɡ ɦɟɥɸчɢɦ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ ɩɪɚɰɸ-
ɜɚɥɚ ɧɚ Іɪɞɢɧɫьɤɨɦɭ (ɑɟɪɤɚɫьɤɚ ɨɛɥ.) ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞі. 

ɉневɦɨɝɚɡɨві ɫушɢɥьні уɫɬɚнɨвɤɢ ɡ шɚɯɬнɢɦ ɦɥɢнɨɦ ɫɤɨ-
ɪɨчɟɧɨ щɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ.  ȼ ɨɫɧɨɜɭ ʀɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɩɨɤɥɚɞɟɧɚ ɜіɞɨɦɚ іɞɟя ɩɨєɞɧɚɧɧя ɫɭɲіɧɧя ɡ ɪɨɡɦɟɥɨɦ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, яɤɚ ɞɨɛɪɟ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі ɰɟɦɟɧɬɭ, ɚɥɟɛɚɫɬ-
ɪɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰі ɩɪɢ ɩіɞɝɨɬɨɜɰі ɩɚɥɢɜ ɞɨ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧя ɜ ɩɢ-
ɥɨɩɨɞіɛɧɨɦɭ ɫɬɚɧі.  Ɉɞɧɚɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɰьɨɝɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɥя ɫɭɲіɧ-
ɧя ɬɨɪɮɭ ɧɚɞɚɥɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɨɜɭ яɤіɫɬь і ɩɨɦіɬɧі ɜіɞɦіɧɧɨɫɬі ɜіɞ ɫɭ-
ɲіɧɧя ɜ іɧɲɢɯ, ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜɠɟ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɢɯ, ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɲɚɪ-
ɤɚɯ.   
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Ɋɢɫ. 5.7. ɒɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɚ ɫɭ-
ɲɚɪɤ 

Ɏɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ (1) 

ɩɨɞɚєɬьɫя ɲɧɟɤɨɜɢɦ ɠɢɜɢɥьɧɢ-
ɤɨɦ (2) ɭ ɩіɞɫɭɲɭɸчɢɣ ɪɭɤɚɜ 
(3), ɞɟ ɡɦіɲɭєɬьɫя ɡ ɞɢɦɨɜɢɦɢ 
ɝɚɡɚɦɢ і ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɞɨ ɦɥɢɧɚ 

(4), щɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜ ɧɢɠɧіɣ 
чɚɫɬɢɧі ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  Ⱦɪіɛɧі і ɜіɞ-
ɧɨɫɧɨ ɫɭɯі чɚɫɬɢɧɤɢ ɬɨɪɮɭ, 
ɲɜɢɞɤіɫɬь ɜɢɬɚɧɧя яɤɢɯ ɧɟɜɟɥɢ-
ɤɚ, щɟ ɜ ɩіɞɫɭɲɭɸчɨɦɭ ɪɭɤɚɜі 
ɫɬɚɸɬь ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ чɚɫɬɢɧɨɸ ɬɨ-
ɪɮɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦіɲі, яɤɚ, ɦɚɣɠɟ ɧɟ 
ɡɚɬɪɢɦɭɸчɢɫь ɜ ɲɚɯɬɧɨɦɭ ɦɥɢ-
ɧі, ɪɭɯɚєɬьɫя чɟɪɟɡ ɫɟɩɚɪɚɰіɣɧɭ 
ɲɚɯɬɭ (5) ɞɨ ɝɚɡɨɯɨɞɭ (6). 

ɍ ɩіɞɫɭɲɭɸчɨɦɭ ɪɭɤɚɜі (3) 

ɜɢɩɚɪɨɜɭєɬьɫя 35÷50%, ɚ ɜ ɲɚɯ-
ɬɧɨɦɭ ɦɥɢɧі – 45÷60% ɜіɞ ɜɫієʀ 
ɤіɥьɤɨɫɬі ɜɨɥɨɝɢ, щɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭ-
єɬьɫя ɜ ɫɭɲɚɪɰі.  ɇɚ ɲɚɯɬɭ ɩɪɢ-
ɩɚɞɚє ɥɢɲɟ ɛɥɢɡьɤɨ 5% ɜɢɩɚɪɭ-
ɜɚɧɨʀ ɜɨɥɨɝɢ, і ɰɟ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя 
ɞɟɤіɥьɤɨɦɚ ɩɪɢчɢɧɚɦɢ. 

ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɧɚɣɫɜіɠіɲіɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɡ ɧɚɣɜɢщɢɦ ɩɨɬɟɧɰіɚ-
ɥɨɦ ɜɨɞɨɜɛɢɪɧɨɫɬі і ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɞɨ 1000ɨɋ щɟ ɜ ɩіɞɫɭɲɭɸчɨɦɭ 
ɪɭɤɚɜі ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɞɚɥяє ɜɨɥɨɝɭ, ɦɚɣɠɟ ɩɨɜɧіɫɬɸ ɜɢɫɭɲɭɸчɢ ɬɨɪɮ 
ɞɪіɛɧɨʀ ɮɪɚɤɰіʀ ɣ ɫɭɬɬєɜɨ ɩіɞɫɭɲɭɸчɢ ɤɪɭɩɧіɲі чɚɫɬɢɧɤɢ.  Ɉɫɬɚɧɧі, 
ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɜɢɬɚɧɧя яɤɢɯ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥяє ʀɦ ɪɭɯɚɬɢɫь ɭ ɫɤɥɚɞі 
ɬɨɪɮɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦіɲі, ɡɚɬɪɢɦɭɸɬьɫя ɜ ɲɚɯɬɧɨɦɭ ɦɥɢɧі ɣ ɩіɞɞɚɸɬьɫя 
ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧɸ ɬɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɦɭ ɫɭɲіɧɧɸ.  ȼіɞɞɚɜɲɢ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɨɥɨɝɢ 
і ɫɭɬɬєɜɨ ɜɬɪɚɬɢɜɲɢ ɜɚɝɭ, чɚɫɬɢɧɤɢ ɜɢɧɨɫяɬьɫя ɝɚɡɨɜɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ ɭ 
ɲɚɯɬɭ, яɤɚ є ɫɜɨєɪіɞɧɢɦ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ, щɨ ɜіɞɨɤɪɟɦɥɸє ɫɭɯі чɚɫɬɢɧ-
ɤɢ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɢɯ.  Ɍɨɦɭ ɧɟɪіɞɤɨ ɲɚɯɬɭ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɫɟɩɚɪɚɰіɣɧɨɸ і ɬɚ-
ɤɨɸ, щɨ ɜɢɤɨɧɭє ɪɨɥь ɤɥɚɫɢɮіɤɚɬɨɪɚ.  ɒɚɯɬɚ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɤɨɪɨɛ 
ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ, ɜɢɫɨɬɨɸ 4 м, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥі 
ɬɨɜщɢɧɨɸ 5÷6 мм.  Ɋɨɡɦіɪɢ ɩɨɩɟɪɟчɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɫɭɲɚɪɤɢ і ɦɚɸɬь ɡɚɛɟɡɩɟчɭɜɚɬɢ 
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ɝаɡɢ 
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ɲɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɲɚɯɬі 4 м/ɫ.  ɋɟɩɚɪɚɰіɣɧɚ ɲɚɯɬɚ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸєɬьɫя ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɦɥɢɧɚ. 

ɒɚɯɬɧɢɣ ɦɥɢɧ (ɪɢɫ. 5.8) – ɰɟ ɦɨɥɨɬɤɨɜɚ ɞɪɨɛɚɪɤɚ, ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɚ 
ɞɥя ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, яɤɭ ɧɟɫɭɬь ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ 

(ɩіɞɲɢɩɧɢɤɢ 6 ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬьɫя). 

 
Ɋɢɫ. 5.8. ɒɚɯɬɧɢɣ ɦɥɢɧ: 

1 – ɤɨɪɩɭɫ; 2 – ɜɚɥ; 3 – ɞɢɫɤ; 4 – ɛɢɥɨɬɪɢɦɚч; 5 – ɛɢɥɨ; 6 - ɩіɞɲɢɩɧɢɤ; 7 – ɪɚ-
ɦɚ; 8 – ɛɪɨɧя; 9 – ɥɸɤ; 10 – ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 11 – ɦɭɮɬɚ 

 

ȼɧɭɬɪіɲɧя ɩɨɜɟɪɯɧя ɤɨɪɩɭɫɚ ɦɥɢɧɚ ɮɭɬɟɪɨɜɚɧɚ ɛɪɨɧьɨɜɢɦɢ 
ɩɥɢɬɚɦɢ. Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɲɚɯɬɧɢɯ ɦɥɢɧіɜ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 
5.1. 

Ɍɚɛɥɢɰя 5.1 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɲɚɯɬɧɢɯ ɦɥɢɧіɜ [5, c.494] 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɍɢɩɨɪɨɡɦіɪ ɦɥɢɧіɜ 
ɒɆɌ1000/470 ɒɆɌ1000/707 ɒɆɌ1000/944 

Ɋɨɬɨɪ: 
ɞіɚɦɟɬɪ, мм 

ɞɨɜɠɢɧɚ, мм 

ɩɥɨщɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ, м2
 

чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя, ɫ-1
 

ɤіɥьɤіɫɬь ɛɢɥ, шɬ. 

ɇɨɦіɧɚɥьɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь 
ɩɨ ɜɯіɞɧɨɦɭ ɬɨɪɮɭ, ɬ/ɝоɞ. 
ɋɩɨɠɢɜɚɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь, ɩɪɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧі 50% ɛɢɥ, кВɬ 

ɉɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪ-
ɝіʀ, кВɬ∙ɝоɞ./ɬ 

Ɇɚɫɚ ɛɟɡ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɬ 
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470 

0,47 

16,25 

24 
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10,5 

 

2,52 
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1000 

707 

0,707 

16,25 

33 

 

6,2 

 

15,7 

 

2,53 

3,8 

 

1000 

944 

0,944 

16,25 

42 
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Ɍɢɩɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɲɚɯɬɧɨ-

ɦɥɢɧɧɨɸ ɫɭɲɚɪɤɨɸ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 5.9. Ɍɟɯɧɨɥɨɝічɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɲɚɯɬɧɨ-ɦɥɢɧɧɨɸ ɫɭ-

ɲɚɪɤɨɸ: 
1 – ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 2 – ɛɭɧɤɟɪ ɫɢɪɨɜɢɧɢ; 3 – ɦɚɝɧіɬɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 4 – ɫɬɪічɤɨɜɢɣ 

ɤɨɧɜɟєɪ; 5 – ɩɥɭɠɤɨɜɢɣ ɫɤɢɞɚч; 6 – ɛɭɧɤɟɪ ɬɨɩɤɢ; 7 - ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɲɚɪɤɢ; 8 – ɲɧɟɤ-

ɞɨɡɚɬɨɪ; 9 – ɩіɞɫɭɲɭɸчɢɣ ɪɭɤɚɜ; 10 – ɲɚɯɬɧɢɣ ɦɥɢɧ; 11 – ɫɟɩɚɪɚɰіɣɧɚ ɲɚɯɬɚ; 12 – 

ɩɟɪɲɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɫɭɯɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя; 13 – ɞɪɭɝɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɫɭɯɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя; 14 – ɜɟɧ-
ɬɢɥяɬɨɪ; 15 – ɫɤɪɭɛɟɪ; 16 – ɛɭɧɤɟɪ ɩɪɟɫɚ; 17 – ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɣ ɩɪɟɫ; 18 – ɬɨɩɤɚ 

 

Ɏɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɩіɞɜɨɡɢɬьɫя ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɡɚɥіɡɧɢɰɟɸ ɜɭɡьɤɨʀ ɤɨɥіʀ 
(750 мм) ɭ ɜɚɝɨɧɚɯ Ɍɋȼ-6, Ɍɋȼ-6Ⱥ, ɚɛɨ ɛɟɡɪɟɣɤɨɜɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ – 

ɬɪɚɤɬɨɪɧɢɦɢ ɩɪɢчɟɩɚɦɢ чɢ ɚɜɬɨɦɨɛіɥяɦɢ – і ɜɢɫɢɩɚєɬьɫя ɜ ɛɭɧɤɟɪ.  
ɀɢɜɢɥьɧɢɤɨɦ (1) ɬɨɪɮ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ (2) ɩɨɞɚєɬьɫя ɧɚ ɫɬɪічɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟ-
єɪ (4), ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɩіɞ ɦɚɝɧіɬɧɢɦ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ (3), яɤɢɣ ɡɜіɥьɧяє ɬɨɪɮ 
ɜіɞ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬіɜ, і ɩɥɭɠɤɨɜɢɦ ɫɤɢɞɚчɟɦ (5) ɪɨɡ-
ɞіɥяєɬьɫя ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɬɨɤɢ.  Ɇɟɧɲɚ чɚɫɬɤɚ ɬɨɪɮɭ ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɭ ɛɭɧ-
ɤɟɪ ɬɨɩɤɢ (18) і ɫɩɚɥɸєɬьɫя ɜ ɧіɣ, ɭɬɜɨɪɸɸчɢ ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ.  Ȼіɥьɲɚ 
чɚɫɬɤɚ ɬɨɪɮɭ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɲɚɪɤɢ (7) і ɩɨɬɪɚɩɥяє ɜ ɩіɞɫɭ-
ɲɭɸчɢɣ ɪɭɤɚɜ, ɞɟ ɡɭɫɬɪічɚєɬьɫя ɡ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ.  Ȼɭɧɤɟɪ ɬɨɩɤɢ і 
ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɲɚɪɤɢ ɨɫɧɚщɟɧі ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚɦɢ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɲɧɟɤɚ-
ɦɢ), яɤі ɡɚɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɝɟɪɦɟɬɢчɧіɫɬь ɫɢɫɬɟɦɢ і ɭɧɟɦɨɠɥɢ-
ɜɥɸɸɬь ɩіɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪя чɟɪɟɡ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ.  ɉіɫɥя ɩɪɨɯɨ-
ɞɠɟɧɧя ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɭ ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɬɨɪɮ ɨɫɚɞɠɭєɬьɫя ɜ ɰɢɤɥɨ-
ɧɚɯ (12, 13) і чɟɪɟɡ ɫɩɟɰіɚɥьɧі ɡɚɬɜɨɪɢ, яɤі ɩɪɢɡɧɚчɟɧі ɞɥя ɩɨɞɚɜɚɧɧя 
ɨɫɚɞɠɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧі ɝɟɪɦɟɬɢчɧɨɫɬі, ɡɫɢɩɚєɬьɫя ɜ 
ɛɭɧɤɟɪ ɩɪɟɫɚ (16) чɢ ɧɚ ɪɨɡɩɨ-
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ɞіɥьчɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, яɤщɨ ɩɪɟɫіɜ ɞɟɤіɥьɤɚ.  Зɧɟɩɢɥɸɜɚɧɧя ɜіɞɩɪɚ-
ɰьɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡіɜ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɜ ɫɤɪɭɛɟɪі (15), щɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɡɚ 
ɪɚɞіɚɥьɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ (14) і ɩɪɚɰɸє ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ.  ȼ ɫɭɲɢɥьɧɨɦɭ 
ɬɪɚɤɬі ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ 30 ɬиɫ. ɬ ɧɚ ɪіɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɜɟɧɬɢ-
ɥяɬɨɪ ɬɢɩɭ ȼɆ-40/760-ІІɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬɸ 22 ɬиɫ. м3/ɝоɞ. ɡ ɧɚɩɨɪɨɦ 
4410 Пɚ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥь-
ɧɨ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝіɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɜɢɫɨɤɨʀ яɤɨɫɬі ɫɭɲіɧɧя (ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰя - 2÷4% Д6, М.204]) і ɩɪɢɣɧяɬ-
ɧіɣ ɫɨɛіɜɚɪɬɨɫɬі ɩɪɨɞɭɤɰіʀ.   

ɒɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ ɜɢɤɨɧɭє ɨɞɧɨчɚɫɧɨ ɞɟɤіɥьɤɚ ɮɭɧɤɰіɣ: 
ɫɭɲіɧɧя, ɪɨɡɦɟɥɸɜɚɧɧя і ɤɥɚɫɢɮіɤɚɰіɸ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ.  ȼɚɠɥɢɜɨ ɬɟ, щɨ 
ɪɨɡɦɟɥ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɫɭɲіɧɧя:ɰɟ ɫɩɪɢяє іɧɬɟɧɫɢɮіɤɚɰіʀ 
ɬɟɩɥɨ- і ɦɚɫɨɨɛɦіɧɭ.  ɉɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ, ɩɨɪіɜ-
ɧяɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬіɫɬь, ɦɚɥі ɝɚɛɚɪɢɬɢ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɧɟɜɟɥɢɤі ɪɨɡɦіɪɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь – ɰі ɮɚɤɬɨɪɢ ɬɚɤɨɠ ɫɩɪɢяɥɢ ɬɨɦɭ, щɨ ɞɚɧɢɣ 
ɬɢɩ ɫɭɲɚɪɨɤ ɫɬɚɜ ɩɪɨɜіɞɧɢɦ ɜ ɍɤɪɚʀɧі.  Ɇɨɠɧɚ ɨчіɤɭɜɚɬɢ, щɨ ɜɩɪɨ-
ɜɚɞɠɟɧɧя ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪіɜ ɡɚɦіɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɬɨɩɨɤ (іɧɮɨɪɦɚ-
ɰія ɩɪɨ ɧɢɯ ɛɭɞɟ ɧɚɞɚɧɚ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɞіɥіɜ) щɟ ɡɦіɰɧɢɬь 
ɥіɞɢɪɭɸчɭ ɩɨɡɢɰіɸ ɡɚɜɨɞіɜ ɡ ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ. 

ɉневɦɨɫеɩɚрɚціɣнɚ ɫушɚрɤɚ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɩɨɞɚɥьɲɟ ɭɞɨɫɤɨ-
ɧɚɥɟɧɧя ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ.  ɉɨɤɢ щɨ ɠɨɞɧɢɣ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬ-
ɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɧɟ ɨɫɧɚщɭɜɚɜɫя ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, і ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ʀɯ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь ɦɨɠɧɚ ɥɢɲɟ ɧɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɭɦɨɝɥяɞɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤіɜ і ɪɟ-
ɡɭɥьɬɚɬіɜ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧя ɞɨɫɥіɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚ Ɇɨɫɤɨɜɫьɤɨɦɭ ɮіɥі-
ɚɥі ȼɇɂɂɌɉ [5, c.490-493].  Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɫɚɦɚ іɞɟя ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя 
(ɫɟɩɚɪɚɰіʀ) ɧɟɤɨɧɞɢɰіɣɧɢɯ ɡɚ ɜɨɥɨɝіɫɬɸ чɚɫɬɢɧɨɤ ɜіɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨ-
ɬɨɤɭ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɰієʀ іɞɟʀ ɜɢɝɥяɞɚɸɬь ɞɨ-
ɫɢɬь ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜɢɦɢ і ɧɟ ɦɨɠɭɬь ɧɟ ɡɚɰіɤɚɜɢɬɢ. 

ɉɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰіɣɧɚ ɫɭɲɚɪɤɚ (ɪɢɫ. 5.10) ɬɚɤɨɠ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɪɟ-
ɬɟɥьɧɨʀ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ (ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя і ɩɪɨɫіɸɜɚɧɧя).  ȼɨɧɚ 

ɨɫɧɚщɟɧɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢчɧɢɦ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɨɦ (ɪɢɫ. 5.11), яɤɢɣ ɪɨɡɞіɥяє ɩɨ-
ɬіɤ ɬɨɪɮɭ ɧɚ ɞɜі чɚɫɬɢɧɢ.  Ɉɞɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɩɨɬɨɤɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɞɪіɛ-
ɧɢɯ ɬɚ ɫɭɯɢɯ ɮɪɚɤɰіɣ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ і ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɧɚ ɛɪɢɤɟ-
ɬɭɜɚɧɧя.  Ⱦɪɭɝɚ чɚɫɬɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɩіɞɫɭɲɟɧɢɯ ɧɚɣɛіɥьɲ ɤɪɭɩ-
ɧɢɯ ɮɪɚɤɰіɣ ɬɨɪɮɭ і ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя яɤ ɩɚɥɢɜɨ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧіɣ 
ɬɨɩɰі. 
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Ɋɢɫ. 5.10. ɉɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰіɣɧɚ ɫɭɲɢɥьɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ: 

1 – ɬɪɭɛɚ-ɫɭɲɚɪɤɚ; 2 – ɪɨɡɝіɧɧɚ ɞіɥяɧɤɚ; 3 – ɰɨɤɨɥь; 4 – ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ; 5 – ɩɧɟɜɦɚ-
ɬɢчɧɢɣ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 6 – ɝɚɡɨɯіɞ; 7 – ɰɢɤɥɨɧɢ І ɬɚ ІІ ɫɬɭɩɟɧіɜ ɨчɢщɟɧɧя; 8 – ɞɢɦɨɫɦɨɤ-

ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ; 9 – ɫɤɪɭɛɟɪ; 10 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɪɭɤɚɜ; 11 – ɲɢɛɟɪ; 12 – ɲɥɸɡɨɜɢɣ 
ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 13 –ɛɭɧɤɟɪ; 14 - ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ; 15 – ɬɨɩɤɚ 

 

ɋɭɲɚɪɤɚ ɩɪɚɰɸє ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɬі ɡ ɬɨɩɤɨɸ (15) ɫɢɫɬɟɦɢ Ɍɚɬɢщɟɜɚ 
(ɞɢɜ.ɪɨɡɞіɥ 7 ɰієʀ ɤɧɢɝɢ) ɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя ɧɚɞ ʀʀ ɤɚɦɟɪɨɸ ɨɩɚɥɸ-
ɜɚɧɧя ɧɚ ɰɨɤɨɥі (3) ɜɢɫɨɬɨɸ 1 м (ɞɢɜ. ɪɢɫ.5.10).  Ɍɟɩɥɨɧɨɫіɣ і ɫɭ-
ɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ – ɞɢɦɨɜі ɝɚɡɢ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɛɥɢɡьɤɨ 1000ɨɋ (1273 
К).  ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɨ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧіɣ ɜɨɥɨɡі – ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 4,35 ɬ/ɝоɞ. 

Ɍɪɭɛɚ-ɫɭɲɚɪɤɚ ɦɚє ɞіɚɦɟɬɪ 700 мм і ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɬɢɫя ɡ 
ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥі ɬɨɜщɢɧɨɸ 5 мм.  Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɬɪɭɛɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 9,5 м.  

Ɋɨɡɝіɧɧɚ ɞіɥяɧɤɚ (2) ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1500 мм ɤɨɧɭɫɨɩɨɞіɛɧɚ: ɞіɚɦɟɬɪ 
ɡɧɢɡɭ – 600 мм, ɡɜɟɪɯɭ – 700 мм. 

Ɍɨɪɮ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ (13) ɧɢɠɧьɨɸ ɜіɬɤɨɸ 
ɞɜɨɯяɪɭɫɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ (14).  Зɚɤɢɞɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜ ɬɪɭɛɭ-

ɫɭɲɚɪɤɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɡɚɤɢɞɚчɚ – ɪіɡ-
ɧɨɜɢɞɭ ɲɥɸɡɨɜɨɝɨ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ (12), яɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɜɜɟɞɟɧɧя ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥɭ ɧɚɡɭɫɬɪіч ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɤɭ, щɨ ɡɛіɥьɲɭє чɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧя  

 

Вɢɯіɞɧɢɣ ɬɨрɮ 
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ɬɨɪɮɭ ɜ ɡɨɧі ɡ ɧɚɣɛіɥьɲ ɜɢɫɨɤɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ і ɫɩɪɢяє ɩɨɝɥɢɛ-
ɥɟɧɧɸ ɫɭɲіɧɧя. 

 
Ɋɢɫ. 5.11. ɉɧɟɜɦɚɬɢчɧɢɣ  

ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ 

ɉɪɨɣɲɨɜɲɢ чɟɪɟɡ ɬɪɭɛɭ-ɫɭɲɚɪɤɭ, 
ɬɨɪɮɨɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦіɲ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɩɧɟ-
ɜɦɚɬɢчɧɨɝɨ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 
5.11), ɞɟ ɡɭɫɬɪічɚєɬьɫя ɡ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɦ 
іɦɩɚɤɬɨɪɨɦ (6).  Кɪɢɜɨɥіɧіɣɧі ɥɨɩɚɬɤɢ 
ɡɦіɧɸɸɬь ɧɚɩɪяɦ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ, ɡɚɤɪɭ-
чɭɸчɢ ɣɨɝɨ.  ɇɚ ɜɢɯɨɞі ɡ іɦɩɚɤɬɨɪɚ 
ɬɨɪɮɨɝɚɡɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɜ ɩɨɪі-
ɜɧяɧɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɤɨɧɭɫɨɩɨɞіɛɧɭ чɚɫɬɢ-
ɧɭ ɤɨɪɩɭɫɚ (3) і ɜɬɪɚчɚє ɲɜɢɞɤіɫɬь.  
ɇɚɣɤɪɭɩɧіɲі і ɧɚɣɜɚɠчі чɚɫɬɢɧɤɢ 
ɬɨɪɮɭ ɬɚ ɞɟɪɟɜɧɢɯ ɜɤɥɸчɟɧь ɜіɞɨɤɪɟ-
ɦɥɸɸɬьɫя ɜіɞ ɩɨɬɨɤɭ і ɩɚɞɚɸɬь ɭ ɧɢ-
ɠɧɸ ɤɨɧɭɫɧɭ чɚɫɬɢɧɭ ɤɨɪɩɭɫɭ ɫɟɩɚɪɚ-
ɬɨɪɚ (1), ɡɜіɞɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɥɸɡɨ-
ɜɨɝɨ ɡɚɬɜɨɪɭ (12, ɪɢɫ. 5.10) ɜɟɪɯɧьɨɸ 
ɜіɬɤɨɸ ɤɨɧɜɟєɪɚ (14) ɩɨɞɚɸɬьɫя ɜ 
ɬɨɩɤɭ. 

Ɋɟɲɬɚ чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ (ɞɪіɛɧіɲɢɯ і 
ɫɭɯіɲɢɯ) чɟɪɟɡ ɩɚɬɪɭɛɨɤ (7) ɫɩɪяɦɨ-
ɜɭєɬьɫя ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɢɥɨ-ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя, 
ɨɫɚɞɠɭɸɬьɫя ɜ ɰɢɤɥɨɧɚɯ і ɣɞɭɬь ɧɚ 
ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя. Ɍɨɪɮɨɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦіɲ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭєɬьɫя ɩɨ ɫɭɲɢɥьɧɨɦɭ ɬɪɚɤ-
ɬɭ ɞɢɦɨɫɦɨɤɨɦ-ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ ȼȼɋɆ-

2ɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɩɟɪɟɞ ɫɤɪɭɛɟɪɨɦ 
ȼɌɂ, яɤɢɣ ɡɞіɣɫɧɸє ɦɨɤɪɟ ɨчɢщɟɧɧя 
ɝɚɡіɜ.  Зɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ, ɜɨɥɨɝɨ-
ɪіɡɧɢɰя чɚɫɬɢɧɨɤ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 3%. 

 

ȼɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟчɧіɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰіɣɧɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ ɡɚɛɟɡ-
ɩɟчɭєɬьɫя ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɪɨɬɢɚɜɚɪіɣɧɨɝɨ ɜɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧя 

ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɭ ɫɭɲɚɪɤɢ (ɪɢɫ. 5.12).  Ɍɚɤі ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɜɚɬɢɫь ɞɥя ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧя ɚɜɚɪіɣ ɧɚ ɜɫіɯ ɪіɡɧɨɜɢɞɚɯ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨ-
ɜɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ. 
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Ɋɢɫ. 5.12. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɬɢɚɜɚɪіɣɧɨɝɨ ɜɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧя ɜɨɞɢ ɜ ɫɭɲɚɪ-

ɤɭ: 1 – ɮɨɪɫɭɧɤɢ Ф1 ɬɚ Ф2; 2 – ɞɚɬчɢɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ȾɌ; 3 – ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɢ 
ɮɨɪɫɭɧɨɤ ЕМШ; 4 – ɪɟɝɭɥɸɸчɢɣ ɩɪɢɥɚɞ ɊП; 5 – ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧіɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 

ЕМК 
 

ɉɧɟɜɦɨɫɟɩɚɪɚɰіɣɧɭ ɫɭɲɚɪɤɭ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥяɞɚɬɢ яɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ-
ɧɢɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɞɥя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ 30 
ɬиɫ. ɬ ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪіɤ.   

 

ɉɚрɨві ɬруɛɱɚɫɬі ɫушɚрɤɢ (ʀɯ щɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ „ɐɟ-
ɦɚɝ” – ɡɚ ɧɚɡɜɨɸ ɧіɦɟɰьɤɨʀ ɮіɪɦɢ-ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ) ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭ-
ɸɬьɫя ɜ ɛɭɪɨɜɭɝіɥьɧіɣ ɛɪɢɤɟɬɧіɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі, ɞɥя ɫɭɲіɧɧя ɜɭɝіɥ-
ɥя ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰіяɯ ɬɚ ɜ ɯіɦічɧіɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі ɞɥя ɫɭɲіɧɧя ɩɨ-
ɪɨɲɤɨɩɨɞіɛɧɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ.  ȼ ɩɪɢɧɰɢɩі, ɜɨɧɢ ɩɪɢɞɚɬɧі ɣ ɞɥя ɫɭɲіɧ-
ɧя ɬɨɪɮɭ, ɨɞɧɚɤ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɦɟɧ-
ɲɨɸ 250 кɝ/м3

 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.6).   
ɉɚɪɨɜɚ ɬɪɭɛчɚɫɬɚ ɫɭɲɚɪɤɚ (ɪɢɫ. 5.13) яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɛɚɪɚɛɚɧ, яɤɢɣ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩіɞ ɤɭɬɨɦ 10ɨ
 ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ і ɨɛɟɪɬɚєɬьɫя ɧɚ ɰɚɩɮɚɯ.  

ȼɫɟɪɟɞɢɧі ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɩɨɡɞɨɜɠ ɣɨɝɨ ɨɫі, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧі ɰɢɥіɧɞɪɢчɧі 
ɬɪɭɛɤɢ ɞіɚɦɟɬɪɨɦ 100/108 мм.  Кіɥьɤіɫɬь ɬɪɭɛɨɤ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɞіɚɦɟ-
ɬɪɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ.  Ⱦɥя ɫɭɲіɧɧя ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɧɚɣɛіɥьɲ ɩɪɢɣɧяɬɧɢ-
ɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬьɫя ɬɪɢ ɬɢɩɨɪɨɡɦіɪɢ ɫɭɲɚɪɨɤ (ɬɚɛɥ. 5.2) 

ɍ3 ɊВ2 

ɊП Зɍ 

ɊВ1 

ɍ2 ɍ1 

ЕМК1 

ЕМК2 

Ф1     Ф2 

ȾɌ 

Воɞɚ 

ЕМШ1 ЕМШ2 

1 

2 

3 3 

4 

5 

Ɍоɪɮоɝɚɡоɜɚ 
ɫɭміш 
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Ɋɢɫ. 5.13.  ɉɚɪɨɜɚ ɬɪɭɛчɚɫɬɚ ɫɭɲɚɪɤɚ (ɩɨɡɞɨɜɠɧіɣ ɪɨɡɪіɡ): 
1 – ɤɨɪɩɭɫ;  2 і 3 – ɬɪɭɛɧі ɪɟɲіɬɤɢ;  4 – ɬɪɭɛɤɢ;  5 – ɰɟɧɬɪɚɥьɧɚ ɬɪɭɛɚ;  6 – ɩɟɪɟɞɧя 
ɬɚ ɡɚɞɧя ɰɚɩɮɢ;  7 – ɩіɞɲɢɩɧɢɤɢ;  8 – ɭɩɨɪɧɢɣ ɩіɞɲɢɩɧɢɤ;  9, 10, 11 – ɨɩɨɪɧі ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɰіʀ;  12 – ɡɭɛчɚɫɬɢɣ ɜіɧɟɰь;  13 – ɲɟɫɬɟɪɧя;  14 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ;  15 – ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɡɛіɪɧɢɤ; 16 – ɬɪɭɛɤɚ ɞɥя ɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɞɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɰɚɩɮɢ;  17 – ɬɪɭ-
ɛɨɩɪɨɜіɞ ɞɥя ɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɭ ɜіɞ ɰɚɩɮɢ;  18 – ɩіɞɜіɞɧɢɣ ɩɚɪɨɩɪɨɜіɞ;  19 – 

ɪɟɞɭɤɬɨɪ;  А – ɜɯіɞ ɬɨɪɮɭ;  Ȼ – ɜɢɯіɞ ɫɭɲɨɧɤɢ 
 

Ɍɚɛɥɢɰя 5.2 

Ɉɫɧɨɜɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɚɪɨɜɢɯ ɬɪɭɛчɚɫɬɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ [6, c. 151] 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧя 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɫɭɲɚɪɨɤ 

І ІІ ІІІ 
ɉɨɜɟɪɯɧя ɧɚɝɪіɜɭ, м2 

1180 1820 2220 

Ⱦіɚɦɟɬɪ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, м 3,15 3,75 4,0 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, м 8 8 8 

Кіɥьɤіɫɬь ɬɪɭɛɨɤ, шɬ. 468 720 890 

Ⱦіɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɨɤ, ɜɧɭɬɪ./ɡɨɜɧ., мм 100/108 100/108 100/108 

Ɇɚɫɚ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɬ 65 100 120 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨ-
ɞɜɢɝɭɧɚ, кВɬ 

20,5 26 26 

 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɬɚ щіɥьɧɨɫɬі ɬɨɪɮɭ, щɨ ɩіɞɞɚєɬьɫя ɫɭ-
ɲіɧɧɸ, ɲɜɢɞɤіɫɬь ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫя ɜ ɦɟɠɚɯ 4÷12 
оɛ./хɜ.  ɑɢɦ ɜɢщɟ ɜɨɥɨɝіɫɬь і ɦɟɧɲɟ щіɥьɧіɫɬь, ɬɢɦ ɧɢɠчɟ чɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧя. 
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Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧя (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 5.13) ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɡɦіɧɢ ɨɛɟɪ-
ɬіɜ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ (14) ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɲɜɢɞɤіɫɧɨɝɨ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, яɤɢɣ чɟɪɟɡ ɪɟɞɭɤɬɨɪ (19) ɨɛɟɪɬɚє 
ɲɟɫɬɟɪɧɸ (13), щɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɡɚчɟɩɥɟɧɧі іɡ ɡɭɛчɚɫɬɢɦ ɜіɧɰɟɦ (12). 

ɋɭɯɚ ɧɚɫɢчɟɧɚ ɩɚɪɚ ɩɨɞɚєɬьɫя ɡ ɤɨɬɟɥьɧɨʀ ɩɨ ɩɚɪɨɩɪɨɜɨɞɭ (18) 

чɟɪɟɡ ɩɭɫɬɨɬіɥɭ ɰɚɩɮɭ (6) ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ ɞɨ 5 ɚɬɚ (0,5 МПɚ) ɜ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥьɧɭ ɬɪɭɛɭ (5), яɤɚ ɦɚє ɨɬɜɨɪɢ ɞɥя ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɩɚɪɢ ɜ ɦіɠɬɪɭɛɧɢɣ 
ɩɪɨɫɬіɪ ɫɭɲɚɪɤɢ.  ɉɨɬɪɚɩɢɜɲɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɜɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ ɜіɞɞɚє ɬɟɩɥɨ 
ɬɪɭɛɤɚɦ, ɩɨ яɤɢɯ ɪɭɯɚєɬьɫя ɬɨɪɮ, і ɤɨɧɞɟɧɫɭєɬьɫя.  Кɨɧɞɟɧɫɚɬ ɫɬіɤɚє 
ɜ ɧɢɠɧɸ чɚɫɬɢɧɭ ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɡɜіɞɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪьɨɯ U-ɩɨɞіɛɧɢɯ 
ɬɪɭɛɨɤ (ɨɞɢɧ ɤіɧɟɰь яɤɢɯ ɜɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɦіɠɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬіɪ, ɚ ɩɪɨɬɢ-
ɥɟɠɧɢɣ – ɭ ɡɚɞɧɸ ɰɚɩɮɭ), ɧɚɩɪɚɜɥяєɬьɫя ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɩɪɨɜɨɞ (17) і 
ɜ ɡɛіɪɧɢɣ ɛɚɤ. 

Зɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɫɭɲɚɪɤɢ ɬɨɪɮɨɦ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨ ɡɚ ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɭɤɚɜіɜ ɬɚ ɩɨɥɢɰь.  Ɇɚɬɟɪіɚɥ ɩɨɞɚєɬьɫя 
ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɧɚ ɩɨɥɢɰі і ɡɫɥɢɡɚє ɡ ɧɢɯ ɜ ɬɪɭɛɤɢ ɫɭɲɚɪɤɢ, ɩіɫɥя чɨɝɨ 
ɩɪɨɫɭɜɚєɬьɫя ɧɢɦɢ ɞɨ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ.  Ɉɫɤіɥьɤɢ ɬɪɭɛɤɢ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧі ɧɚ ɪіɡɧіɣ ɜіɞɫɬɚɧі ɜіɞ ɨɫі ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɛɚɪɚɛɚɧɚ, ɜɨɧɢ, 
ɩɪɢɪɨɞɧɨ, ɦɚɸɬь ɪіɡɧɭ ɤɨɥɨɜɭ ɲɜɢɞɤіɫɬь: ɜɨɧɚ ɡɪɨɫɬɚє ɜіɞ ɰɟɧɬɪɚ 
ɞɨ ɩɟɪɢɮɟɪіʀ.  ȼіɞɩɨɜіɞɧɨ ɣ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɩɪɨɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɧɟɨɞɧɚɤɨ-
ɜɚ: ɜ ɬɪɭɛɤɚɯ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɛɥɢɠчɟ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɜɨɧɚ ɦɟɧɲɚ, і ɬɨɪɮ 
ɫɨɯɧɟ ɞɨɜɲɟ, ɧіɠ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪіɣɧɢɯ ɬɪɭɛɤɚɯ, ɞɟ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɩɪɨɫɭɜɚɧɧя 
ɛіɥьɲɚ.  ɉɨ-ɪіɡɧɨɦɭ ɪɭɯɚɸɬьɫя ɜɫɟɪɟɞɢɧі ɬɪɭɛɤɢ ɣ чɚɫɬɢɧɤɢ ɪіɡɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦіɪɭ: ɤɪɭɩɧі ɩɪɨɯɨɞяɬь ɲɜɢɞɲɟ, ɧіɠ ɦɚɥі.  ȼɫɟ ɩɟɪɟɥічɟɧɟ ɜɟɞɟ 
ɞɨ ɧɟɪіɜɧɨɦіɪɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɡɛіɥьɲɭє ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰɸ чɚɫ-
ɬɢɧɨɤ і ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ яɤіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ. 

ɋɭɲɢɥьɧɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ є ɩɨɜіɬɪя, яɤɟ ɛɟɪɟɬьɫя ɡ ɩɪɢɦіщɟɧɧя і ɩɟ-
ɪɟɦіщɭєɬьɫя ɩɨ ɬɪɭɛɤɚɯ ɫɭɲɚɪɤɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɡ ɦɚɬɟɪіɚɥɨɦ.  ȼіɞɩɪɚ-
ɰьɨɜɚɧɢɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɩɨɬɪɟɛɭє ɨчɢщɟɧɧя чɟɪɟɡ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧіɫɬь 
ɞɪіɛɧɨɸ ɮɪɚɤɰієɸ ɬɨɪɮɭ, яɤɚ ɭɧɨɫɢɬьɫя ɩɨɜіɬɪяɦ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɫɭɲіɧ-
ɧя.   

ȼ ɍɤɪɚʀɧі ɛɭɥɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧі ɞɜɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɢ ɡ ɩɚɪɨ-
ɜɢɦɢ ɬɪɭɛчɚɫɬɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ: «Кɪɟɦіɧɧɟ» (ɜɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰіɸ ɧɚɩɪɢɤіɧɰі 1973 ɪ.) ɬɚ «ɋɨɣɧɟ» (ɬɪɚɜɟɧь 1983 ɪ.).  Ɉɫɬɚɧɧіɣ ɭɫ-
ɩіɲɧɨ ɩɪɚɰɸє ɩɪɨɬяɝɨɦ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɪɨɤіɜ, ɨɞɧɚɤ ɫɢɦɩɬɨɦɚɬɢчɧɢɦ є ɬɟ, 
щɨ ɧɚ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜі ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɨɛіɬ, щɨ ɞɨɡɜɨɥяє, ɩɪɢ 
ɩɨɬɪɟɛі, ɲɜɢɞɤɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɞіɸ ɫɭɲɚɪɤɭ іɧɲɨɝɨ ɬɢɩɭ: ɩɪɨɫɬɭ, ɞɟɲɟɜɭ 
ɣ ɧɟɜɢɛɚɝɥɢɜɭ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɭ. 
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6. ɉɊȿɋɍВАɇɇə ɌɈɊɎɍ 

 

ɉɪɟɫɭɜɚɧɧя ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɜ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɬɨ-
ɪɮɭ (ɫɭɲɨɧɤɢ) ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɛɟɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧя ɜ’яɠɭчɢɯ ɪɟчɨɜɢɧ.  Іɫ-
ɧɭɜɚɥɢ ɞɟɤіɥьɤɚ ɝіɩɨɬɟɡ (ɛіɬɭɦɧɚ, ɤɚɩіɥяɪɧɚ, ɤɨɥɨʀɞɧɚ, ɝɭɦіɧɨɜɨɤɢɫ-
ɥɨɬɧɚ ɬɚ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɚ), яɤі ɩɨ-ɪіɡɧɨɦɭ ɩɨяɫɧɸɜɚɥɢ ɜɥɚɫɬɢɜіɫɬь ɬɨɪ-
ɮɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫь ɭ ɛɪɢɤɟɬɢ ɥɢɲɟ ɩіɞ ɞієɸ ɬɢɫɤɭ.  ɇɚɣɛіɥьɲ ɪɚɧ-
ɧьɨɸ ɬɚ ɭɦɨɝɥяɞɧɨ “ɨчɟɜɢɞɧɨɸ” ɛɭɥɚ ɛіɬɭɦɧɚ ɝіɩɨɬɟɡɚ, ɡɚ яɤɨɸ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩɨяɫɧɸɜɚɥɨɫя ɬɢɦ, щɨ ɩіɞ ɞієɸ ɬɢɫɤɭ ɣ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɢ ɜ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі ɩɪɟɫɚ ɡ ɬɨɪɮɭ ɜɢɞіɥяɸɬьɫя ɛіɬɭɦɢ, яɤі 
“ɫɤɥɟɸɸɬь” ɦіɠ ɫɨɛɨɸ чɚɫɬɢɧɤɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ.  Ɉɞɧɚɤ ɩіɫɥя ɬɨɝɨ, яɤ 
ɞɨɜɨɥі ɦіɰɧі ɛɪɢɤɟɬɢ ɛɭɥɢ ɨɞɟɪɠɚɧі ɡ ɬɨɪɮɭ, ɜ яɤɨɦɭ ɛіɬɭɦіɜ ɩɪɚɤ-
ɬɢчɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ (ɜɨɧɢ ɛɭɥɢ ɜɢɞɚɥɟɧі ɡ ɧьɨɝɨ ɲɥяɯɨɦ ɟɤɫɬɪɚɤɰіʀ), ɰя 
ɝіɩɨɬɟɡɚ ɜɬɪɚɬɢɥɚ ɩɟɪɟɤɨɧɥɢɜіɫɬь.   

ɉɟɜɧі ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɫɩɪɨɛɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя іɧ-
ɲɢɯ ɝіɩɨɬɟɡ.  Ɍɚɤ, ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɤɚɩіɥяɪɧɚ ɝіɩɨɬɟɡɚ, яɤɚ ɜіɞɜɨɞɢɬь ɜɨɞі 
ɤɚɩіɥяɪіɜ ɩɪɨɜіɞɧɭ ɪɨɥь ɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧі ɫɢɥ ɡɜ’яɡɤɭ ɦіɠ чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɧɟ 
ɦɨɠɟ ɩɨяɫɧɢɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ ɡ ɩɟɪɟɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ, ɤɨɥɢ 
ɜɨɞɢ ɤɚɩіɥяɪіɜ яɜɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ.  Кɨɥɨʀɞɧɚ ɝіɩɨɬɟɡɚ ɛɭɥɚ ɜɢɫɭɧɭɬɚ 
яɤ ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ ɤɚɩіɥяɪɧɨʀ ɬɚ ɝɭɦіɧɨɜɨ-ɤɢɫɥɨɬɧɨʀ.  Ɉɫɬɚɧɧя ɮɚɤɬɢчɧɨ 
ɛɭɥɚ ɫɩɪɨɫɬɨɜɚɧɚ ɩіɫɥя ɬɨɝɨ, яɤ ɦіɰɧі ɛɪɢɤɟɬɢ ɛɭɥɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧі ɡ 
ɬɨɪɮɭ, ɡ яɤɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜɢɞɚɥɢɥɢ ɝɭɦіɧɨɜі ɤɢɫɥɨɬɢ.  ɇɚɣɛіɥьɲ 
ɩɨɜɧɨɸ, ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨɸ ɣ ɩіɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥьɧɨ є ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɩɪɨɮ. ȼ.Ɇ. ɇɚɭɦɨɜɢчɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɚ ɝіɩɨ-
ɬɟɡɚ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦічɧіɣ ɬɟɨɪіʀ ɩɪɢ-
ɥɢɩɚɧɧя.  Зɚ ɰієɸ ɝіɩɨɬɟɡɨɸ ɜɟɥɢчɢɧɚ ɫɢɥ ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞіʀ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜіɞ ɩɪɢɪɨɞɢ ɣ ɜɟɥɢчɢɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸчɢɯ ɩɨɜɟɪ-
ɯɨɧь чɚɫɬɢɧɨɤ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ.  ɐіɤɚɜɨ ɬɟ, щɨ ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ, ɬɢɫɤ ɩɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧя, ɲɜɢɞɤіɫɬь ɞɟɮɨɪɦɚɰіʀ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɝɥяɞɚɸɬьɫя яɤ чɢɧ-
ɧɢɤɢ, яɤі ɦɚɸɬь ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɫɢɥ ɡчɟɩ-
ɥɟɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ.  ɉɟɜɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɰя ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧіɫɬь ɩіɞɬɜɟɪɞɠɭ-
єɬьɫя ɬɢɦ, щɨ ɛɪɢɤɟɬɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɜ ɪіɡɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɡ ɪіɡɧɢɦɢ ɠ ɡɧɚ-
чɟɧɧяɦɢ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ.  З іɧɲɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ, ɰɟɣ ɮɚɤɬ ɩɨɤɚɡɭє, 
щɨ ɲɥяɯ ɞɨ ɪɨɡɭɦіɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɧɚ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɡɚɜɟ-
ɪɲɟɧɢɦ. 

Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ɜɩɥɢɜ ɧɚɣɛіɥьɲ ɜɚɠɥɢɜɢɯ і ɞɟɬɚɥьɧɨ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɢɯ 
чɢɧɧɢɤіɜ – ɜɨɞɢ і ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɦіɫɬяɬьɫя ɜ ɬɨɪɮі, ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧя ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ. 
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6.1. Вɩɥɢɜ ɜɨɞɢ і ɩɨɜіɬɪɹ, ɳɨ ɦіɫɬɹɬьɫɹ ɜ ɬɨɪɮі, ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ 

ɣɨɝɨ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
 

ȼ ɪɨɡɞіɥі 2.3 ɰієʀ ɤɧɢɝɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 
ɬɨɪɮɭ ɧɚ ɬɟɩɥɨɬɭ ɡɝɨɪɚɧɧя ɰьɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.  Ɉɞɧɚɤ ɰɟ ɡɨɜɫіɦ ɧɟ ɨɡɧɚ-
чɚє, щɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɲɬɭчɧɨɝɨ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɦɢ ɩɨɜɢɧɧі ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ 
ɣɨɝɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧя.  ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɨɦɭ, щɨ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬ, ɡɚɥɟ-
ɠɧɨ ɜіɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜіɞɧɨɫɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɨɜіɬɪя, ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɡɛɟɪі-
ɝɚɧɧя ɦɨɠɟ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɚɛɨ ɣ ɡɛіɥьɲɭɜɚɬɢ ɫɜɨɸ ɜɨɥɨɝіɫɬь, ɩɪɚɝɧɭ-
чɢ ɞɨ ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ʀʀ ɪіɜɧɨɜɚɠɧɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя.  Зɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɡɞіɣɫɧɸ-
ɜɚɬɢ ɲɬɭчɧɟ ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɞɨ ɡɧɚчɟɧь ɜɨɥɨɝɨɫɬі, яɤі ɦɟɧɲɟ ɪіɜɧɨ-
ɜɚɠɧɨʀ, ɧɟɞɨɰіɥьɧɨ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɰіʀ (ɛɪɢɤɟɬіɜ) 
ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩіɫɥя ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɬɪɨɤɭ ʀɯ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя, ɬɨɛɬɨ 
– ɩіɫɥя ɞɨɫяɝɧɟɧɧя ɧɢɦɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬі, ɛɥɢɡьɤɨʀ ɞɨ ɪіɜɧɨɜɚɠɧɨʀ.  ȼ ɦɟ-
ɠɚɯ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 12÷16% ɡɦіɧɨɸ ɦɚɫɢ ɛɪɢɤɟɬіɜ, ɡɭɦɨɜɥɟɧɨɸ ɩɪɨɰɟɫɚ-
ɦɢ ɫɨɪɛɰіʀ ɬɚ ɞɟɫɨɪɛɰіʀ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɩɨɜіɬɪя (ɬɨɛɬɨ – ɡɜɨɥɨɠɟɧɧяɦ чɢ 
ɩіɞɫɢɯɚɧɧяɦ ɛɪɢɤɟɬіɜ) ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɦɨɠɧɚ ɡɧɟɯɬɭɜɚɬɢ Д1, М.182].  ɑɟ-
ɪɟɡ ɰɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ȾɋɌɍ 2042-92 ɝɪɚɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɭ ɜɨɥɨɝіɫɬь 
ɛɪɢɤɟɬɭ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɜ ɪɨɡɦіɪі 20% ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɜɟɪɯ-
ɧьɨɸ ɦɟɠɟɸ ɛɥɢɡьɤɨɝɨ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя ɜɨɥɨɝɨɫɬі. 

 
 

Ɋɢɫ. 6.1. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɦɟɠɢ ɦіɰɧɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɡɝɢɧ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі (ɬɨɪɮ ɨɫɨɤɨɜɢɣ, 
ɫɬɭɩіɧь ɪɨɡɤɥɚɞɭ 25%, ɪɨɡɦіɪ чɚɫɬɢɧɨɤ 0÷3 мм): Δ – ɬɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя 110 Ɇɉɚ 
(1100 кɝ/ɫм2); ⁯ – ɬɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя 85 МПɚ (850 кɝ/ɫм2); ◊ – ɬɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя 60 

МПɚ (600 кɝ/ɫм2) 
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ɉɨɛɭɞɨɜɚɧі ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ɇ.Ƚ.Ȼɭɥɢɧɤɚ ɬɚ Є.Є.ɉɟɬɪɨɜɫьɤɨɝɨ [1, 

М.183] ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦɟɠі ɦіɰɧɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɡɝɢɧ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі (ɪɢɫ. 
6.1) ɩɨɤɚɡɭɸɬь, щɨ ɜɩɥɢɜ ɬɚɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ яɤ ɬɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɢɦ 
ɦɟɧɲɢɣ, чɢɦ ɛіɥьɲɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɦɚɬɟɪіɚɥɭ.  І ɡ ɰієʀ ɬɨчɤɢ ɡɨɪɭ ɧɨɪɦɚ-
ɬɢɜɧɢɣ ɝɪɚɧɢчɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬɭ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚ-
ɬɢ ɜɞɚɥɢɦ.  ȼɚɠɥɢɜɨ ɬіɥьɤɢ ɩɚɦ’яɬɚɬɢ, щɨ ɡɚɩɨɪɭɤɨɸ ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɟɯɚ-
ɧічɧɨʀ ɦіɰɧɨɫɬі і ɜɨɞɨɫɬіɣɤɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬɭ є яɤɧɚɣɦɟɧɲɚ ɜɨɥɨɝɨɪіɡɧɢɰя 
ɦіɠ ɞɪіɛɧɢɦɢ і ɤɪɭɩɧɢɦɢ чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɬɨɪɮɭ.  ȼ ɭɦɨɜɚɯ, ɤɨɥɢ ɜ ɛɪɢ-
ɤɟɬі ɨɞɧɨчɚɫɧɨ ɡɧɚɯɨɞяɬьɫя чɚɫɬɢɧɤɢ, ɡɞɚɬɧі ɫɨɪɛɭɜɚɬɢ ɜɨɥɨɝɭ і ɬɚ-
ɤі, ɩɨɪɢ яɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɟɧі ɜɨɞɨɸ, ɜɨɥɨɝіɲі чɚɫɬɢɧɤɢ ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɞɟɮɟ-
ɤɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɪɢɤɟɬɭ, ɡɧɢɠɭɸчɢ ɰɢɦ ɣɨɝɨ ɦɟɯɚɧічɧɭ ɦіɰɧіɫɬь. 

ɋɨɪɛɨɜɚɧɚ ɜɨɞɚ ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɡɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬяɦɢ ɜіɞ ɜɨɞɢ ɡɜɢчɚɣ-
ɧɨʀ. ȼɨɧɚ ɛіɥьɲɟ ɧɚɝɚɞɭє ɬɜɟɪɞɭ (ɤɜɚɡіɬɜɟɪɞɭ) ɪɟчɨɜɢɧɭ.  Ɍɨɦɭ ɡ 
ɬɨчɤɢ ɡɨɪɭ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɫɭɲɨɧɤɚ є ɞɜɨɮɚɡɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, щɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɩɨɥіɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɪɟчɨɜɢɧɢ і ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧɨʀ ɮɚɡɢ 
(ɩɨɜіɬɪя) ɩɪɢ ɩɪɚɤɬɢчɧіɣ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі ɪіɞɤɨʀ ɮɚɡɢ (ɜіɥьɧɨʀ ɜɨɞɢ).   

Ƚɚɡɨɩɨɞіɛɧɚ ɮɚɡɚ (ɩɨɜіɬɪя ɬɨɪɮɭ) ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɞɧɨɪіɞɧɚ.  Кɪіɦ ɡɜɢ-
чɚɣɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɡɚɩɨɜɧɸє ɩɨɪɢ ɬɨɪɮɭ, ɜ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɦіɫɬɢɬьɫя 
ɬɚɤɨɠ і ɫɨɪɛɨɜɚɧɟ ɩɨɜіɬɪя.  Ƀɨɝɨ ɤіɥьɤіɫɬь, ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɬɨɪɮɭ 
10÷20%, ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɬɢ 25% ɜіɞ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɨɜіɬɪя, 
яɤɟ ɡɚɩɨɜɧɸє ɩɨɪɢ ɬɚ ɩɪɨɦіɠɤɢ ɦіɠ чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ.  Кіɥьɤіɫɬь ɫɨɪɛɨ-
ɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɩɪɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧі ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і ɡɧɢɠɟɧɧі 
ɬɢɫɤɭ, ɚɥɟ ɡɪɨɫɬɚє ɡ ɩіɞɜɢщɟɧɧяɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɬɨɪɮɭ.  ɐɸ ɨɛɫɬɚɜɢɧɭ 
ɦɨɠɧɚ ɩɨяɫɧɢɬɢ ɬɢɦ, щɨ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡɞɚɬɧі ɫɚɦі ɫɨɪ-
ɛɭɜɚɬɢ ɩɨɜіɬɪя, ɭɬɜɨɪɸɸчɢ ɫɜɨєɪіɞɧі ɜɬɨɪɢɧɧі ɰɟɧɬɪɢ ɫɨɪɛɰіʀ.   

Ɋɨɥь ɩɨɜіɬɪя ɩɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧі ɬɨɪɮɭ ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя яɤ ɨɞɧɨɡɧɚчɧɨ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ.  ȼɨɧɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɤɨɧɬɚɤɬɚɦ чɚɫɬɢɧɨɤ, ɩɨɫɥɚɛɥɸє ɫɢɥɢ 
ɦɨɥɟɤɭɥяɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞіʀ.  Зɚɩɪɟɫɨɜɚɧɟ ɜ ɛɪɢɤɟɬɢ ɩɨɜіɬɪя ɪɨɡɲɢɪɸ-
єɬьɫя ɩіɫɥя ɡɧяɬɬя ɬɢɫɤɭ і чɚɫɬɤɨɜɨ ɪɭɣɧɭє ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ.  ɉɨɜіɬɪя 
ɩɨɝіɪɲɭє ɭɦɨɜɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɨɦ і ɰɢɦ ɡɦɟɧ-
ɲɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɲɬɟɦɩɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭ.  ɇɚяɜɧɟ ɭ ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ 
ɬɨɪɮі ɩɨɜіɬɪя (ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɲɜɢɞɤɨʀ ɟɜɚɤɭɚɰіʀ ɡ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɟɪɟɞ ɲɬɟɦ-
ɩɟɥɟɦ) ɭɧɨɫɢɬь ɡ ɫɨɛɨɸ ɫɭɲɨɧɤɭ.  ɉɪɢɦɭɫɨɜɟ ɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɩɨɜіɬɪя ɡ 
ɩɪɟɫ-ɮɨɪɦɢ ɦɨɠɟ ɞɚɬɢ ɩɟɜɧɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɚɥɟ ɧɟ ɞɚє ɡɦɨɝɢ 
ɜіɞɜɟɫɬɢ ɫɨɪɛɨɜɚɧɟ ɩɨɜіɬɪя ɨɫɤіɥьɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧя ɩɨ-
ɜіɬɪя ɜ ɩɪɟɫ-ɮɨɪɦɚɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 5÷7 мм ɪɬ. ɫɬ.  Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲ 
ɜіɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪя ɦɨɠɟ ɫɩɪɢяɬɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɦɟɯɚɧіч-
ɧɨʀ ɦіɰɧɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬіɜ, ɚ ɣ іɧɬɟɧɫɢɮіɤɚɰіʀ ʀɯ ɜɢɪɨɛɤɢ.  ȼɟɥɢчɢɧɚ ɨɩ-
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ɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧя (ɜɚɤɭɭɦɭ) ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥɭ, щɨ ɛɪɢɤɟɬɭєɬьɫя.  ȼ ɬɚɛɥ. 6.1 ɧɚɜɟɞɟɧі ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧі ɞɚɧі Д1, 
c.180] ɜɟɥɢчɢɧɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя 
80

ɨɋ ɞɥя ɬɨɪɮіɜ ɪіɡɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬі. 
Ɍɚɛɥɢɰя 6.1 

ȼɩɥɢɜ ɜɚɤɭɭɦɭɜɚɧɧя ɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬɭ 

ȼɨɥɨ-
ɝіɫɬь 
ɬɨɪ-

ɮɭ, % 

Ɉɩɬɢɦɚɥь-
ɧɢɣ ɜɚɤɭɭɦ, 
мм ɪɬ. ɫɬ. 

ȼіɞɧɨɫɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧ-
ɧя ɦіɰɧɨ-
ɫɬі ɛɪɢ-
ɤɟɬɭ ɧɚ 
ɡɝɢɧ, % 

ȼɨɥɨ-
ɝіɫɬь 

ɬɨɪɮɭ, 
% 

Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɜɚɤɭɭɦ, 

мм ɪɬ. ɫɬ. 

ȼіɞɧɨɫɧɟ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧя 
ɦіɰɧɨɫɬі 
ɛɪɢɤɟɬɭ 
ɧɚ ɡɝɢɧ, 

% 

Ɉчɟɪɟɬяɧɢɣ ɬɨɪɮ Ɉɫɨɤɨɜɢɣ ɬɨɪɮ 

0 700 0,4 0 700 2,7 

5 500 25,0 5 500 20,0 

9 500 36,8 10 300 30,8 

15 300 35,8 15 300 25,6 

19 300 45,0 20 100 31,2 

23 100 51,6 25 100 31,6 

27 100 60,0 30 100 55,0 
 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰі, ɜɚɤɭɭɦɭɜɚɧɧя ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɫɭ-
ɯɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɧɟ ɦɚє ɫɟɧɫɭ.  ɐɟ ɩɨяɫɧɸєɬьɫя ɬɢɦ, щɨ ɡ ɩɨɧɢɠɟɧɧяɦ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɨɪɛɨɜɚɧɨɝɨ ɧɢɦ ɩɨɜіɬɪя 
ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя.  Зі ɡɪɨɫɬɚɧɧяɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь ɜɚɤɭɭɦɭɜɚɧɧя 
ɡɛіɥьɲɭєɬьɫя, ɚ ɡɧɚчɟɧɧя ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɚɤɭɭɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. 

 

6.2. ɉɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɮɭ 
 

ɉɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɜ ɲɬɟɦɩɟɥьɧɢɯ ɩɪɟɫɚɯ ɡɚ ɩɪɢɧ-
ɰɢɩɨɦ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɛɟɡ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɭɩɨɪɭ.  ɋɭɲɨɧɤɚ ɫɬɢɫ-
ɤɚєɬьɫя ɩɨɪɰіяɦɢ ɦіɠ ɬɨɪɰɟɦ ɲɬɟɦɩɟɥя і ɝɪɭɩɨɸ (ɫɬɪічɤɨɸ) ɛɪɢɤɟ-
ɬіɜ ɭ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі, яɤі ɫɬɜɨɪɸɸɬь ɪɭɯɨɦɢɣ ɭɩɨɪ.  ɇɟɨɛɯіɞɧɢɣ 
ɞɥя ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɩɪɨɬɢɬɢɫɤ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥ ɬɟɪɬя ɛɪɢɤɟ-
ɬіɜ ɜ ɤɚɧɚɥі і чɚɫɬɤɨɜɨ – ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɨɦɭ ɥɨɬɤɭ.  Ɋɨɛɨчɢɣ ɰɢɤɥ 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ чɨɬɢɪьɨɯ ɨɩɟɪɚɰіɣ (ɪɢɫ. 6.2): 

1) ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя ɫɭɲɨɧɤɢ іɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɜ ɦɚɬɪɢ-
чɧɢɣ ɤɚɧɚɥ; 

2) ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя; 
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3) ɩɪɨɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩɨ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ ɜɟɥɢчɢ-
ɧɭ ɇ2 (ɬɨɜщɢɧɚ ɛɪɢɤɟɬɭ); 

4) ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя ɫɭɲɨɧɤɨɸ ɨɛ’єɦɭ ɩɟɪɟɞ ɲɬɟɦɩɟɥɟɦ. 

 
 

Ɋɢɫ. 6.2.  ɉɨɨɩɟɪɚɰіɣɧɚ ɫɯɟɦɚ ɪɨɛɨɬɢ ɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭ: 
I-ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя ɫɭɲɨɧɤɢ ɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɭ ɦɚɬɪɢчɧɢɣ ɤɚɧɚɥ; ІІ- ɩɪɟ-

ɫɭɜɚɧɧя; ІІІ- ɩɪɨɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩɨ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ ɜɟɥɢчɢɧɭ ɇ2; IV-

ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя ɫɭɲɨɧɤɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɟɪɟɞ ɲɬɟɦɩɟɥɟɦ 

 
Ɇɚɬɟɪіɚɥ, щɨ ɩɪɟɫɭєɬьɫя, іɡ ɫɢɩɤɨɝɨ ɡ ɬɨɜщɢɧɨɸ ɇ1 ɩɟɪɟɬɜɨɪɸ-

єɬьɫя ɜ ɛɪɢɤɟɬ ɬɨɜщɢɧɨɸ ɇ2.  ȼіɞɧɨɲɟɧɧя ɇ1 ɞɨ ɇ2 ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɤɨ-
ɟɮіɰієɧɬɨɦ ɭщіɥьɧɟɧɧя К1 ɦɚɬɟɪіɚɥɭ. 
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ɉɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɧɚ ɜіɞɪіɡɤɭ ɲɥяɯɭ ɇ1 – ɇ2 (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 6.2).  Ɍɭɬ ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя ɲɬɟɦɩɟɥя ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬьɫя іɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɢɦ ɧɚɪɨщɭɜɚɧɧяɦ ɬɢɫɤɭ, яɤɢɣ ɜɪіɜɧɨɜɚɠɭєɬьɫя ɨɩɨɪɨɦ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɜ 
ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі.  ɉɪɨ ɜɟɥɢчɢɧɭ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝіʀ ɧɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨ-
ɪɮɭ ɦɨɠɧɚ ɫɭɞɢɬɢ ɩɨ ɩɥɨщі ɞіɚɝɪɚɦɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя (ɪɢɫ. 6.3), яɤɚ ɨɛ-
ɦɟɠɟɧɚ ɤɪɢɜɨɸ АВ, ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ В1В і ɚɛɫɰɢɫɨɸ В1А. 

 
Ɋɢɫ. 6.3. Ⱦіɚɝɪɚɦɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя 

 

ɉɥɨщɚ ɞіɚɝɪɚɦɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɤɪɢɜɨɸ Вɋ, ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ВВ1 ɬɚ ɋɋ1 і 
ɚɛɫɰɢɫɨɸ ɋ1В1 ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚɦ ɟɧɟɪɝіʀ ɧɚ ɩɪɨɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧя 
ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩɨ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ і ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɨɬɤɚɯ. 

ɉɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɯɨɞі ɲɬɟɦɩɟɥя ɧɚ ɜіɞɪіɡɤɭ ɋ1F1 ɦɚє ɦіɫɰɟ ɩɪɭɠ-
ɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɝɪɭɩɢ ɛɪɢɤɟɬіɜ, щɨ ɡɧɚɯɨɞяɬьɫя ɜ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚ-
ɥі.  Зɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜіɞɪɢɜɭ ɲɬɟɦɩɟɥя ɜіɞ ɩɨɜɟɪɯɧі ɛɪɢ-
ɤɟɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь F F1 = ɪF. 

ɉɭɥьɫɚɰіʀ ɬɢɫɤɭ ɞіɸɬь ɧɚ ɛɪɢɤɟɬ ɩɪɨɬяɝɨɦ ɜɫьɨɝɨ чɚɫɭ ɣɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɛɭɜɚɧɧя ɜ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɟɥɢчɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥь-
ɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɡɦіɧɸєɬьɫя ɩɨ ɤɪɢɜіɣ CD.  ɇɚɣɛіɥьɲ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢɜɧɢɦɢ є 
ɩɟɪɲі ɲіɫɬь-ɜіɫіɦ ɰɢɤɥіɜ.  ɉɨ ɦіɪі ɩɪɨɫɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬɭ ɩɨ ɦɚɬɪɢч-
ɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɜɩɥɢɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ ɫɥɚɛɲɚє. 

ɍ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡі ɪɨɡɦіɪɢ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭ-
єɬьɫя ɪɨɛɢɬɢ ɧɟɩɨɫɬіɣɧɢɦɢ.  ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧі 1/3 ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɜɟɪɯɧьɨʀ ɣɨɝɨ чɚɫɬɢɧɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬьɫя ɡɜɭɠɭɜɚɧɧя, яɤɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь 
ɩɪямим ɛɭкɟɥɟм.  ȼ ɡɨɧі ɩɪяɦɨɝɨ ɛɭɤɟɥя ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɧɟ ɥɢɲɟ ɮɪɨ-
ɧɬɚɥьɧɟ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ ɲɬɟɦɩɟɥɟɦ, ɚ ɣ ɛічɧɟ ʀɯ ɫɬɢɫɤɚɧɧя, 
ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ ɡɜɭɠɟɧɧяɦ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.  Ɋɨɡɦіɪ ɛɭɤɟɥя ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬь ɜɟɥɢчɢɧɨɸ ɡɜɭɠɟɧɧя ɮɨɪɦɢ ɩɨ ɜɢɫɨɬі і ɞɨɜɠɢɧɨɸ чɚɫɬɢɧɢ 
ɦɚɬɪɢɰі, щɨ ɡɜɭɠɭєɬьɫя.  ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɨɡɦіɪ 3×200 мм ɜіɞɩɨɜіɞɚє 
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ɡɜɭɠɟɧɧɸ ɮɨɪɦɢ ɧɚ 3 мм ɧɚ ɞɨɜɠɢɧі 200 мм (ɪɢɫ. 6.4).  ȼɢɛіɪ ɪɨɡ-
ɦіɪіɜ ɛɭɤɟɥя ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩіɞɛɨɪɭ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ чɢɧɨɦ ɡɚɥɟɠ-
ɧɨ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі і ɧɚɫɢɩɧɨʀ щіɥьɧɨɫɬі ɬɨɪɮɭ. 

Ⱦɥя ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɜɧɭɬɪіɲɧіɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь ɜ ɦɚɬɟɪіɚɥі, щɨ 
ɩɪɟɫɭєɬьɫя, ɜɢɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɣ оɛɟɪɧɟɧиɣ ɛɭкɟɥь – ɩɨɫɬɭɩɨ-
ɜɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.  Ɇіɠ ɩɪяɦɢɦ і ɨɛɟɪɧɟɧɢɦ ɛɭɤɟ-
ɥяɦɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ lɛ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.3) ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɡоɧɚ ɜиɬɪи-
мки ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩіɞ ɬɢɫɤɨɦ – ɩɪɢɡɦɚɬɢчɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
lɜ, ɜ яɤіɣ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɫɬɚɛіɥіɡɚɰія ɛɪɢɤɟɬɨɭɬɜɨɪɸɸчɢɯ ɡɜ’яɡɤіɜ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫі ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰіɣ ɭ ɩɥɚɫɬɢчɧі. 

Іɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚ ɞіɚɝɪɚɦɚ ABCDEFF1 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.4) ɞɨɡɜɨɥяє ɩɪɨ-
ɫɬɟɠɢɬɢ ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɦіɧɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɩɨ ɞɨɜɠɢɧі ɦɚɬɪɢч-
ɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.   

Ⱦіɥяɧɤɚ AB ɨɩɢɫɭє ɞɜɚ ɨɞɧɨчɚɫɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɢ, щɨ ɜіɞɛɭɜɚɸɬьɫя 
ɩɪɢ ɩɨɪіɜɧяɧɨ ɦɚɥɢɯ ɡɧɚчɟɧɧяɯ ɬɢɫɤɭ: ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя ɜіɞ ɬɨɪɮɭ ɝɚ-
ɡɨɩɨɞіɛɧɨʀ ɮɚɡɢ – ɜіɥьɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя і ɩɟɜɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧя ɤɪɭɩɧɢɯ чɚɫ-
ɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ і ɚɝɪɟɝɚɬіɜ. 

Ⱦіɥяɧɤɚ іɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨʀ ɞіɚɝɪɚɦɢ BC ɞɟɦɨɧɫɬɪɭє ɫɭɬɬєɜɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧя 
ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя.  Ɍɭɬ ɦɚє ɦіɫɰɟ ɩɪɭɠɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰія ɤɚɪɤɚɫɭ щɨɣ-
ɧɨ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɛɪɢɤɟɬɭ і ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɩɪɭɠɧɟ ɫɬɢɫɤɚɧɧя ɝɪɭɩɢ ɛɪɢɤɟɬіɜ 
ɜ ɩɪяɦɨɦɭ ɛɭɤɟɥі ɧɚ ɜɟɥɢчɢɧɭ Δl1. 

Ɍɨчɤɚ К ɭɦɨɜɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɟɪɟɪіɡ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɜ яɤɨ-
ɦɭ ɩɪɢ ɜіɞɯɨɞі ɲɬɟɦɩɟɥя ɧɚɡɚɞ ɦɚє ɦіɫɰɟ ɪіɜɧɨɜɚɝɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɥіɜɚ і 
ɫɩɪɚɜɚ.   

ɇɚ ɞіɥяɧɰі CD ɩɨчɢɧɚєɬьɫя ɩɪɨɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰіʀ ɧɚ ɜіɞɪіɡɤɭ l1.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɡі ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɭɩɨɪɭ ɞɨɫяɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя (ɤɪɢɜɚ DRK ɧɚ 
ɪɢɫ. 6.4). 

ɇɚ ɡɚɜɟɪɲɚɥьɧɨɦɭ ɟɬɚɩі ɪɭɯɭ ɲɬɟɦɩɟɥя ɜɩɟɪɟɞ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя 
ɩɪɨɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧя ɜɫьɨɝɨ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɭɩɨɪɭ ɩɨɡɞɨɜɠ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚ-
ɥɭ.  ɉɪɢ ɪɭɫі ɲɬɟɦɩɟɥя ɧɚɡɚɞ ɧɚ ɞіɥяɧɰі l1 ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩɪɭɠɧɟ ɪɨ-
ɡɲɢɪɟɧɧя ɜɫієʀ ɝɪɭɩɢ ɛɪɢɤɟɬіɜ, яɤɟ ɞɨɫяɝɚє ɜɟɥɢчɢɧɢ Δl1=(0,10÷0,15) 
ɇ1.  Зɜɨɪɨɬɧɟ ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя ɲɬɟɦɩɟɥя ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɣɨɝɨ ɜіɞɪɢɜɭ ɜіɞ 
ɩɨɜɟɪɯɧі ɛɪɢɤɟɬɭ ɞɨɫяɝɚє 15 мм [3, c.142]. 

ɉɪɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫіɜ, щɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬь ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɨ-
ɜɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɦɨɠɧɚ ɞɟщɨ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ ɫɭɞɢɬɢ ɩɨ ɡɦіɧі ɦɟɠі ɦі-
ɰɧɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɡɝɢɧ ɩɨ ɦіɪі ɩɪɨɫɭɜɚɧɧя ɩɨ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ. 
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ɉɟɪɟɞ ɛɭɤɟɥɟɦ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɡɝɢɧ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 2,0÷2,3 МПɚ. 

ɉɪɢ ɜɯɨɞɠɟɧɧі ɜ ɛɭɤɟɥь ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩɟɜɧɟ ɩɟɪɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɦɚɬɟ-
ɪіɚɥɭ, і ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦіɰɧɨɫɬі ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. Ɉɞɧɚɤ, ɩɪɨɫɭɜɚɸчɢɫь ɩɨ 
ɩɪяɦɨɦɭ ɛɭɤɟɥɸ, ɛɪɢɤɟɬ ɩɥɚɜɧɨ ɡɦіɰɧɸєɬьɫя, ɦɟɠɚ ɣɨɝɨ ɦіɰɧɨɫɬі 
ɧɚ ɡɝɢɧ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 6 МПɚ. Ɇіɠ ɩɪяɦɢɦ ɛɭɤɟɥɟɦ і ɩɪɢɡɦɚɬɢчɧɨɸ 

ɞіɥяɧɤɨɸ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɦɚɬɟɪіɚɥ ɡɧɨɜɭ ɩɟɪɟɮɨɪɦɨɜɭєɬьɫя, ɚ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɦіɰɧɨɫɬі ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɞɨ 4,3 МПɚ, ɚɥɟ ɧɚɩɪɢɤіɧɰі ɡɨɧɢ 
ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɡɪɨɫɬɚє ɞɨ 10 МПɚ. Ɉɫɬɚɬɨчɧɨ ɫɜɨɸ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬɢ ɧɚ-
ɛɭɜɚɸɬь ɜ ɨɛɟɪɧɟɧɨɦɭ ɛɭɤɟɥі, ɩɪɢ ɪɭɫі ɩɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ ɥɨɬɤɚɯ і 
ɩɪɢ ɡɛɟɪіɝɚɧɧі ɧɚ ɫɤɥɚɞі.  ɉɪɨɰɟɫ ɡɦіɰɧɟɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ ɬɪɢɜɚє ɛɥɢɡь-
ɤɨ ɞɨɛɢ.   

Ɉɯɨɥɨɞɠɭɸчі ɥɨɬɤɢ (ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ʀɯ ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь „ɤɭɥɟɪɢɧɚɦɢ” – ɜіɪɨɝіɞɧɨ ɜіɞ ɚɧɝɥіɣɫьɤɨɝɨ cool – ɨɯɨɥɨ-
ɞɠɭɜɚɬɢ) ɩɟɜɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɧɚ ɜɟɥɢчɢɧɭ ɩɪɨɬɢɬɢɫɤɭ, ɡɭɦɨɜ-
ɥɸɸчɢ 8 – 10 % ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя.  ɋɜɨɝɨ чɚɫɭ ɧɚ 
ɌȻЗ „Кɪɟɦіɧɧɟ” ɚɜɬɨɪ ɫɬɚɜ ɭчɚɫɧɢɤɨɦ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɪɮɨɛ-
ɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧі ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ ɥɨɬɤіɜ 47, 30 і 15 м.  

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬі ɡ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɥɨɬɤɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜіɞɦічɟɧɨ ɩɨɦ’яɤɲɟɧɧя ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɩɪɟɫɭ, ɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧя ɡɚ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɧɟɜɟɥɢɤɟ (ɞɨ 
10%) ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɫɬɪɭɦɭ, щɨ ɫɩɨɠɢɜɚɜɫя ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɨɦ ɩɪɟɫɭ.  
ɓɨɩɪɚɜɞɚ ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧі ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɢɯ ɥɨɬɤіɜ 15 ɦ ɛɪɢɤɟɬ ɩɟɪɟɫɬɚɜ 
ɜіɞɩɨɜіɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɣɨɝɨ ɦіɰɧɨɫɬі.  Ɉɞɧɚɤ ɜɜɚ-
ɠɚєɬьɫя Д3, М.143], щɨ ɧɚ ɡɭɫɢɥɥя ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɡɧɚчɧɨ ɩɨɬɭɠɧіɲɟ 
ɜɩɥɢɜɚє, ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ, ɬɨɦɭ ɝɨɥɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚ-
чɟɧɧя ɨɯɨɥɨɞɠɭɸчɨɝɨ ɥɨɬɤɚ – ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɡɧяɬɬя ɬɢɫɤɭ і ɨɯɨɥɨɞɠɟɧ-
ɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ. 

ɇɚ ɩɪɨɰɟɫ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬɭ ɜ ɩɪɟɫі ɧɚɣɛіɥьɲɨɸ ɦіɪɨɸ ɜɩɥɢ-
ɜɚɸɬь ɬɚɤі ɮіɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧічɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɬɨɪɮɭ, яɤ ɜɨɥɨɝіɫɬь, ɡɨɥь-
ɧіɫɬь ɬɚ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ.  Зɧɚчɧɚ ɪɨɥь і ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ: 
ɬɢɫɤɭ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɪɭɯɭ ɲɬɟɦɩɟɥя.  Ɋɨɡɝɥяɧɟɦɨ ʀɯ ɞɟɬɚ-
ɥьɧіɲɟ. 

Ɍɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɜɢɡɧɚчɚє ɬɭ ɪɨɛɨɬɭ, яɤɚ ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɞɥя ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧя і ɞɟɮɨɪɦɚɰіʀ чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ, ɩɨɞɨɥɚɧɧя ɫɢɥ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ ɬɚ 
ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬя ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь. 

Ɍɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɩɨɦіɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ, ɩɪɢчɨɦɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɰьɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɟɩɪɨɫɬɢɣ.  Зі ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɬɢɫɤɭ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ 
ɡɧɚчɟɧɧя ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ ɡɪɨɫɬɚє, ɚɥɟ ɩіɫɥя ɩɟɪɟɜɢщɟɧɧя ɰьɨɝɨ 
ɡɧɚчɟɧɧя ɦіɰɧіɫɬь ɩɨɝіɪɲɭєɬьɫя, ɦɚє ɦіɫɰɟ ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ „ɩɟɪɟɩɪɟɫɭ-
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ɜɚɧɧя” ɦɚɬɟɪіɚɥɭ.  Ɍɢɫɤ, ɩɪɢ яɤɨɦɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬьɫя ɧɚɣɦіɰɧіɲі ɛɪɢɤɟ-
ɬɢ, ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɦ.  Ƀɨɝɨ ɜɟɥɢчɢɧɚ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ 

ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɫɭɲɨɧɤɢ.  ȼ ɫɜɨɸ чɟɪɝɭ ɜɨɥɨɝіɫɬь, ɩɪɢ яɤіɣ ɞɨɫяɝɚєɬь-
ɫя ɧɚɣɜɢщɚ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ, ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫя ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɸ.  Зі 
ɡɛіɥьɲɟɧɧяɦ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɨɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɜɨɥɨɝіɫɬь ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя. 

Ɇɟɯɚɧіɡɦ ɜɩɥɢɜɭ ɫɬɭɩɟɧя ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɬɨɪɮɭ ɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ і 
ɜɟɥɢчɢɧɭ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ.  З ɩɨɧɢɠɟɧɧяɦ ɫɬɭɩɟɧя 
ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬі ɬɨɪɮɭ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя.  Зɪɨɫɬɚє чɚɫ-
ɬɤɚ ɩɥɚɫɬɢчɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰіɣ і ɩɨɪіɜɧяɧɨ ɥɟɝɤɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɜɟɥɢɤі 
ɩɥɨщі ɤɨɧɬɚɤɬіɜ ɦіɠ чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɟɪɟɩɥɟ-
ɬіɧɧя.  Ɍɨɦɭ ɞɥя ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡі ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɨɡɤɥɚɞɭ 15–20 % 

ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɬɢɫɤɭ 50–60 Ɇɉɚ Д3, М.144].  Ⱥɥɟ ɜ ɍɤɪɚʀɧі чɢɦɚɥɨ ɪɨɞɨ-
ɜɢщ ɧɢɡɢɧɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɨɡɤɥɚɞɭ.  ɉɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧ-
ɧя ɬɚɤɨɝɨ ɬɨɪɮɭ чɚɫɬɤɚ ɩɪɭɠɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰіɣ ɡɧɚчɧɨ ɜɢщɚ, ɬɨɦɭ ɧɟ-
ɨɛɯіɞɧɢɣ ɬɢɫɤ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɫяɝɚє 80–120 Ɇɉɚ.   

ɉɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɬɨɪɮɭ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɨɞɧɨɡɧɚчɧɨ ɩі-
ɞɜɢщɭє ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ.  Ⱥɥɟ ɜɚɪɬɨ ɩɚɦ’яɬɚɬɢ, щɨ ɞɪіɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧɢɣ ɬɨɪɮ ɥɟɝɲɟ ɜɢɧɨɫɢɬьɫя ɩɨɜіɬɪяɦ, яɤɟ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ ɩɪɢ ɪɭɫі ɲɬɟɦɩɟɥя ɜɩɟɪɟɞ. 

Ȼɚɠɚɧɧя ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɪɭɯɭ ɲɬɟɦɩɟɥя ɡɪɨɡɭɦіɥɟ: ɡɪɨɫɬɚє 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɪɟɫɭ.  Ⱥɥɟ ɡ’яɜɥяɸɬьɫя ɩɪɢɧɚɣɦɧі ɞɜі ɩɪɨɛɥɟɦɢ.  
Ɉɞɧɚ ɡ ɧɢɯ (ɜɢɧɨɫ чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ) ɜɤɚɡɚɧɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɚɛɡɚɰі.  
Ⱦɪɭɝɢɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ ɧɚɫɥіɞɤɨɦ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɪɭɯɭ ɲɬɟɦɩɟɥя є „ɡɚɩɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧя” ɩɨɜіɬɪя ɜ ɛɪɢɤɟɬ, чɟɪɟɡ щɨ ɩɪɨɞɭɤɰія ɜɬɪɚчɚє ɦіɰɧіɫɬь. 

ɉɪɢ ɫɬɭɩɟɧі ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɬɨɪɮɭ ɞɨ 30÷35 % ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɭɲɨɧɤɢ 
(ɜіɞ 40 ɞɨ 90

ɨɋ) ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ.  ɉɪɢ ɛіɥь-
ɲɢɯ ɡɧɚчɟɧɧяɯ ɫɬɭɩɟɧя ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɭ ɜɤɚɡɚɧɢɯ 
ɦɟɠɚɯ ɫɩɪɢяє ɡɦіɰɧɟɧɧɸ ɛɪɢɤɟɬіɜ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɩɪɨɝɪɟɫɭɸɬь ɩɥɚɫɬɢчɧі 
ɞɟɮɨɪɦɚɰіʀ і ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя ɧɨɜі ɩɨɜɟɪɯɧі ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɦіɠ чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɟщɨ ɜɢщɨɸ.  
ɇɨɪɦɚɥьɧі ɡɚ ɦіɰɧіɫɬɸ ɛɪɢɤɟɬɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬьɫя ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɩɪя-
ɦɨɝɨ ɛɭɤɟɥя 150÷200

ɨ ɋ.  Ƚɥяɧɰɟɜɚ ɩɥіɜɤɚ – ɧɚɫɥіɞɨɤ ɬɟɪɦічɧɨɝɨ ɪɨ-
ɡɤɥɚɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɪɢɤɟɬіɜ – ɩɨчɢɧɚє ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫь ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɩɨɧɚɞ 100ɨ ɋ.  ȼɨɧɚ ɦіɰɧɨ ɡɜ’яɡɚɧɚ ɡ ɛɪɢɤɟɬɨɦ і ɡɧɢɠɭє 
ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨєɦɧіɫɬь ɬɚ ɩɨɤɪɚщɭє ɬɨɜɚɪɧɢɣ ɜɢɝɥяɞ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ.  Ɉɞɧɚɤ 
ɩɪɢ ɧɚɝɪіɜɚɧɧі ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɨɧɚɞ 200ɨ ɋ ɩɥіɜɤɚ ɜіɞɲɚ-
ɪɨɜɭєɬьɫя ɣ ɪɭɣɧɭєɬьɫя ɜ ɥɨɬɤɚɯ ɬɚ ɧɚ ɫɤɥɚɞі. 
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6.3. ȿɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
 

ȼ ɥіɬɟɪɚɬɭɪі [1, 3, 5 ɬɚ іɧ.] ɧɚɜɟɞɟɧі ɮɨɪɦɭɥɢ, яɤі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь 
ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧіɫɬь ɦіɠ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɤіɧɰі ɲɬɟɦɩɟɥя і ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɪɭɯɨ-
ɦɨɦɭ ɭɩɨɪі (ɮɨɪɦɭɥɚ ɍɛɟɥɥɨɞɟ) ɬɚ ɛічɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ.  Кɥɚɫɢɮіɤɭɸɬьɫя 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝіʀ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧяɦ: ɧɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя, ɧɚ ɩɪɨɲɬɨɜɯɭɜɚɧ-
ɧя ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪічɤɢ, ɧɚ ɩɪɭɠɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ (ɨɫɬɚɧɧі ɩɨ-
ɜɟɪɬɚɸɬьɫя ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɪɢɜɨɞɭ ɲɬɟɦɩɟɥя).  ɐі ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь 
ɤɪɚщɟ ɡɪɨɡɭɦіɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя, ɚɥɟ ɧɚɜɪяɞ чɢ ɤɨɪɢɫɧі ɞɥя 
ɛіɥьɲɨɫɬі ɩɪɚɤɬɢчɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤіɜ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя. 

əɤ ɜіɞɨɦɨ ɡ ɤɭɪɫɭ ɮіɡɢɤɢ, ɜɟɥɢчɢɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі, ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɞɥя 
ɡɞіɣɫɧɟɧɧя ɦɟɯɚɧічɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫіɜ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɜ ɩɪяɦіɣ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі 
ɜіɞ ɡɭɫɢɥɥя ɧɚ ɪɨɛɨчɨɦɭ ɨɪɝɚɧі і ɜіɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɣɨɝɨ ɪɭɯɭ.  Ⱦɥя ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜ ɲɬɟɦɩɟɥьɧɨɦɭ ɛɪɢɤɟɬɧɨɦɭ ɩɪɟɫі ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɧɚ ɜɟɥɢɤɚ ɧɟɪіɜɧɨɦіɪɧіɫɬь ɡɧɚчɟɧь ɨɛɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ. ȼɤɪɚɣ ɧɟɪіɜ-
ɧɨɦіɪɧɚ ɜɟɥɢчɢɧɚ ɬɢɫɤɭ і ɡɭɫɢɥɥя ɧɚ ɤіɧɰі ɲɬɟɦɩɟɥя (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 6.3) ɜ 
ɫɭɤɭɩɧɨɫɬі ɡі ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɦ ɪɭɯɨɦ ɲɬɟɦɩɟɥя, ɤɨɥɢ ɣɨɝɨ 
ɲɜɢɞɤіɫɬь ɩɪɢ ɪɨɛɨчɨɦɭ ɯɨɞі ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɞɨ ɧɭɥя і ɡɧɨɜɭ ɡɪɨɫɬɚє, 
ɚɥɟ ɜɠɟ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪяі ɩɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɯɨɞі (ɪɢɫ. 6.5) ɧɟ 
ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɫɢɥɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ („ɦɟɬɨɞ Ɋ”) ɞɥя ɜɢɡɧɚчɟɧɧя 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɪɟɫɚ. 

 
Ɋɢɫ. 6.5. Ⱦіɚɝɪɚɦɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɲɬɟɦ-

ɩɟɥя Vφ ɬɚ ɤɭɬіɜ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɤɪɢɜɨɲɢɩɭ φ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя ɲɬɟɦɩɟɥя hφ 

ȼ ɩɪɢɝɨɞі ɫɬɚє ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі – 

„ɦɟɬɨɞ А”, ɡɚ яɤɢɦ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь 
ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɪɟɫɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧіɯ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɦɨɠɟ ɜɢɡɧɚчɚɬɢɫь 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,КМА
N 0

П 


 кВɬ     (6.1) 

ɞɟ А0 – ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪ-
ɝіʀ ɧɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ, ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬьɫя 22÷25 кВɬ∙ɝоɞ./ɬ; К – 

ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі, 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя 1,10÷1,15; η – 

ɤ.ɤ.ɞ. ɬɪɚɧɫɦіɫіʀ ɩɪɟɫɚ, ɩɪɢɣɦɚ-
єɬьɫя 0,70÷0,85; М – ɮɚɤɬɢчɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɪɟɫɚ, ɬ/ɝоɞ. [5, 

ɫ. 518]. 
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Ɏɚɤɬɢчɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɪɟɫɚ М ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡɚɦіɪɨɦ ɣɨɝɨ 
ɜɢɪɨɛɤɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥічɢɥьɧɢɤɚ, яɤɢɣ ɜɢɦіɪɸє ɞɨɜɠɢɧɭ ɜɢɪɨɛɥɟ-
ɧɨʀ ɫɬɪічɤɢ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɥɨɬɤɭ (L) ɡɚ чɚɫ T.  Зɧɚɸчɢ ɫɟɪɟɞ-
ɧɸ ɦɚɫɭ m ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪічɤɢ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1 м, ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧіɫɬь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 






n

1
3

10T

mL
M , ɬ/ɝоɞ.                                   (6.2) 

ɞɟ n – ɤіɥьɤіɫɬь ɲɬɟɦɩɟɥіɜ ɩɪɟɫɚ (ɩɪɟɫɢ Ȼ8232 ɬɚ Ȼ9032 ɞɜɨɲɬɟ-
ɦɩɟɥьɧі). 

Ⱦɥя ɪɨɡɭɦіɧɧя ɝɨɥɨɜɧɢɯ чɢɧɧɢɤіɜ, щɨ ɜɢɡɧɚчɚɸɬь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧіɫɬь ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɲɬɟɦɩɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ, ɤɨɪɢɫɧɨ ɡɧɚɬɢ ɣ ɦɟɬɨ-
ɞɢɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɣɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі: 

М=6·10-2∙F(l1+0,5∙b∙МtР α)∙γ1∙K3∙n∙m , ɬ/ɝоɞ.,             (6.3) 

ɞɟ F – ɩɥɨщɚ ɩɨɩɟɪɟчɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя, м2
; l1 - ɞɨɜ-

ɠɢɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, м; b – ɜɢɫɨɬɚ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, м;  

α – ɤɭɬ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɭɤɨɫɭ ɫɭɲɨɧɤɢ, ɝɪɚɞ.; ∙γ1 – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭ-
ɲɨɧɤɢ, кɝ/м3

; K3 – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя; n – 

ɤіɥьɤіɫɬь ɲɬɟɦɩɟɥɸɜɚɧь ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ; m – ɤіɥьɤіɫɬь ɲɬɟɦɩɟɥіɜ. 

ȼɟɥɢчɢɧɚ ɤɨɟɮіɰієɧɬɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɡɚɥɟɠɢɬь 
ɜіɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɲɬɟɦɩɟɥя (чɢɫɥɚ ɲɬɟɦɩɟɥɸɜɚɧь ɡɚ ɯɜɢɥɢɧɭ n) ɬɚ ɜіɞ 
ɪɨɡɦіɪɭ чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ, щɨ ɩɪɟɫɭєɬьɫя (ɞіɚɦɟɬɪ ɫɭɲɨɧɤɢ dcp). 

 
 

Ɋɢɫ. 6.6. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɡɚ-
ɩɨɜɧɟɧɧя ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɜіɞ чɢɫɥɚ 
ɲɬɟɦɩɟɥɸɜɚɧь і ɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɞіɚɦɟɬɪɚ 

ɫɭɲɨɧɤɢ 

Зɧɚɸчɢ ɝɭɫɬɢɧɭ ɛɪɢɤɟɬɭ  γ2 , 

кɝ/м3
 ɬɚ ɬɨɜщɢɧɭ ɫɬɢɫɥɨɝɨ ɛɪɢɤɟ-

ɬɭ ɇ2, м, ɬɟɨɪɟɬɢчɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧіɫɬь ɩɪɟɫɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɜɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

М=6·10-2∙F ɇ2∙γ2∙n∙m , ɬ/ɝоɞ.  (6.4) 
 

əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥ і 
ɝɪɚɮічɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ, ɩіɞɜɢ-
щɟɧɧя ɲɜɢɞɤɨɯіɞɧɨɫɬі ɩɪɟɫɭ ɜɢ-
ɤɥɢɤɚє ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢ-
ɜɧɨɫɬі ɥɢɲɟ ɜ ɩɟɜɧɢɯ ɦɟɠɚɯ.  Ɍɨ-
ɦɭ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚчɟɧɧі ɪɚɰіɨɧɚɥьɧɨɝɨ 
чɢɫɥɚ ɲɬɟɦɩɟɥɸɜɚɧь ɡɚ 1 ɯɜ. ɞɨ-
ɰіɥьɧɨ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫя ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰі-
яɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 6.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 6.2 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧі ɡɧɚчɟɧɧя чɢɫɥɚ ɲɬɟɦɩɟɥɸɜɚɧь  
ɜіɞ ɧɚɫɢɩɧɨʀ щіɥьɧɨɫɬі ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ Д1, М.199] 

ɇɚɫɢɩɧɚ щіɥьɧіɫɬь ɜɢɫɭɲɟ-
ɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ, кɝ/м3

 

ɑɢɫɥɨ ɲɬɟɦɩɟɥɸɜɚɧь ɡɚ 1 
хɜ. 

Ɇɟɧɲɟ 200 50 – 60  

200 – 250  60 – 70  

250 – 350  70 – 80  

ɉɨɧɚɞ 350  80 – 100  

 

6.4. Шɬɟɦɩɟɥьɧі ɛɪɢɤɟɬɧі ɩɪɟɫɢ 

 

ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɧɚɲɨʀ ɤɪɚʀɧɢ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɬь ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɭɜɚɬɢɫя ɲɬɟɦɩɟɥьɧі ɛɪɢɤɟɬɧі ɩɪɟɫɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ Ɋяɡɚɧɫьɤɨɝɨ ɡɚ-
ɜɨɞɭ ɜɚɠɤɨɝɨ ɤɨɜɚɥьɫьɤɨ-ɩɪɟɫɨɜɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя (Ɋɨɫія) Ȼ8232 ɬɚ 
Ȼ9032, яɤі ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɧɟ ɜіɞɪіɡɧяɸɬьɫя ɨɞɢɧ ɜіɞ ɨɞɧɨɝɨ.   

ɇɚ ɪɢɫ. 6.7 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɤіɧɟɦɚɬɢчɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɫɚ Ȼ8232. 
Зі ɫɯɟɦɢ ɡɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɜіɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 1 чɟɪɟɡ ɦɭɮɬɭ 2 ɨɛɟɪ-

ɬɚɧɧя ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɧɚ ɜɟɞɭчɢɣ ɲɤіɜ 3, ɡɜіɞɤɢ ɞɟɫяɬьɦɚ ɤɥɢɧɨɜɢɦɢ 
ɩɚɫɚɦɢ 4 ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɧɚ ɦɚɯɨɜɢɤ 5 ɞіɚɦɟɬɪɨɦ 1800 ɦɦ, ɜɫɟɪɟɞɢɧі 
яɤɨɝɨ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɢɣ ɮɪɢɤɰіɣɧɢɣ ɡɚɩɨɛіɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ 6, ɩɪɢɡɧɚчɟɧ-
ɧяɦ яɤɨɝɨ є ɡɚɯɢɫɬ ɩɪɟɫɚ ɜіɞ ɪіɡɤɢɯ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧь. 

ɇɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɦɭ ɜɚɥɭ 7 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧі ɞɜі ɤɨɫɨɡɭɛчɚɫɬі ɲɟɫɬɟɪɧі 8 

(z1=19, mH=20 мм, =14
ɨ57'), яɤі ɜɡɚєɦɨɞіɸɬь іɡ ɡɭɛчɚɫɬɢɦɢ ɤɨɥɟɫɚ-

ɦɢ 9 (z2=70).  Ⱦɥя ɩɨɞɨɜɠɟɧɧя ɬɟɪɦіɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɬɚɤɨɝɨ ɞɨɪɨɝɨɝɨ 
ɣ ɦɚɫɢɜɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, яɤ ɤɨɥіɧчɚɫɬɢɣ ɜɚɥ 10, ɨɫɬɚɧɧіɣ ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɫɢ-
ɦɟɬɪɢчɧɢɦ ɜіɞɧɨɫɧɨ ɨɫі ɩɪɟɫɚ, щɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɩɪɢ ɪɟɦɨɧɬі ɩɟɪɟɜɟɪɧɭ-
ɬɢ ɣɨɝɨ, ɜɜɨɞячɢ ɰɢɦ ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɧɟɡɧɨɲɟɧі ɩɪɨɬɢɥɟɠɧі ɫɬɨɪɨɧɢ ɡɭɛіɜ 
ɤɨɥіɫ і ɲɚɬɭɧɧɢɯ ɲɢɣɨɤ ɜɚɥɚ.  ɉɟɪɟɞɛɚчɟɧɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɫɟ-
ɦɢɪɚɡɨɜɨɝɨ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ, чɟɪɟɡ 45ɨ) ɩɟɪɟɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɡɭɛчɚɫɬɢɯ ɤɨ-
ɥіɫ 9 ɜіɞɧɨɫɧɨ ɛічɧɢɯ щіɤ ɤɨɥіɧчɚɫɬɨɝɨ ɜɚɥɚ, щɨ ɬɚɤɨɠ ɞɨɡɜɨɥяє ɩɨ-
ɞɨɜɠɢɬɢ ɬɟɪɦіɧ ʀɯ ɫɥɭɠɛɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɜɟɞɟɧɧя ɜ ɪɨɛɨɬɭ ɧɟɡɧɨɲɟ-
ɧɢɯ ɞіɥяɧɨɤ ɨɛɨɞіɜ.   

                                                 

 Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɍɤɪɚʀɧɢ ɩɟɪɟɞɛɚчɟɧɨ, щɨ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɮɪɟɡɟ-

ɪɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 200 ɤɝ/ɦ3
 (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 2.6 ɞɚɧɨʀ ɤɧɢɝɢ). 
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Ɋɢɫ. 6.7.  Кіɧɟɦɚɬɢчɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɫɚ Ȼ8232: 1 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 2 – ɩɪɭɠɧɚ ɦɭɮ-

ɬɚ; 3 – ɜɟɞɭчɢɣ ɲɤіɜ ɤɥɢɧɨɩɚɫɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚчі; 4 – ɤɥɢɧɨɜі ɩɚɫɢ; 5 – ɦɚɯɨɜɢɤ; 6 – ɮɪɢ-
ɤɰіɣɧɢɣ ɡɚɩɨɛіɠɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪіɣ; 7 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ; 8 – ɤɨɫɨɡɭɛчɚɫɬі ɲɟɫɬɟɪɧі; 9 – 

ɡɭɛчɚɫɬі ɤɨɥɟɫɚ; 10 – ɤɨɥіɧчɚɫɬɢɣ ɜɚɥ; 11 – ɲɚɬɭɧɧɨ-ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɢɣ ɦɟɯɚɧіɡɦ; 12 – 

ɩɨɜɡɭɧ; 13 – ɲɬɟɦɩɟɥь 
 

ɑɟɪɟɡ ɲɚɬɭɧɧɨ-ɤɪɢɜɨɲɢɩɧɢɣ ɦɟɯɚɧіɡɦ 11 ɩɨɜɡɭɧɢ 12 ɨɞɟɪɠɭɸɬь 
ɡɜɨɪɨɬɧɨ-ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɣ ɪɭɯ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɯɨɞɭ 350 мм.  Ɍɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ 
ɪɭɯ ɡɞіɣɫɧɸɸɬь ɩɪɢɤɪіɩɥɟɧі ɞɨ ɩɨɜɡɭɧіɜ ɲɬɟɦɩɟɥі 13. 

Кɨɦɩɥɟɤɬ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɩɪɟɫɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɞɟɬɚ-
ɥɟɣ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ і ɞɨɩɨɦіɠɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя.  Ⱦɟɬɚɥі ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɢɡ-
ɧɚчɟɧɧя – ɰɟ ɬі, щɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɛɟɪɭɬь ɭчɚɫɬь ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧі ɬɨɪ-
ɮɭ ɜ ɛɪɢɤɟɬ (ɮɨɪɦɭɸчі ɞɟɬɚɥі).  Ⱦɨ ɧɢɯ ɜіɞɧɨɫяɬьɫя (ɪɢɫ. 6.8) ɲɬɟɦ-
ɩɟɥь 1, ɞɜі ɞɨɜɝі 2 ɬɚ ɞɜі ɤɨɪɨɬɤі ɦɚɬɪɢɰі 3, ɦɚɬɪɢɰя ɧɚɩɪɚɜɥяɸчɚ 4 і 
ɛічɧі ɩɥɚɧɤɢ 5.  Ⱦɨɩɨɦіɠɧі ɞɟɬɚɥі – ɰɟ ɤɥɢɧ 6, ɛɨɤɨɜɢɧɚ 7, ɬɪɢɦɚчі 
ɜɟɪɯɧіɣ 8 ɬɚ ɧɢɠɧіɣ 9 і ɞɜі ɭɬɪɢɦɭɸчі ɩɥɚɧɤɢ 10 ɡ ɤɪіɩɥɟɧɧяɦ. 

ɒɬɟɦɩɟɥі, ɥɢɬі чɢ ɡɜɚɪɧі ɡ ɞɟɤіɥьɤɨɯ чɚɫɬɢɧ (ɦɚɬɟɪіɚɥ – ɫɬɚɥь 
35Ʌ), ɩɨ ɮɨɪɦі ɬɚ ɪɨɡɦіɪɭ ɬɨɪɰя ɜіɞɩɨɜіɞɚɸɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɦɭ ɮɨɪ-
ɦɚɬɭ ɛɪɢɤɟɬɭ.  Ɇɚɬɪɢɰі ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɡі ɫɬɚɥɟɜɢɯ ɩɨɤɨɜɨɤ чɢ ɜіɞ-
ɥɢɜɨɤ і ɪɨɡɞіɥяɸɬьɫя ɧɚ чɨɬɢɪɢ ɬɢɩɢ: ɦɚɬɪɢɰі ɞɨɜɝі, ɦɚɬɪɢɰі ɧɚɩɪɚ-
ɜɥяɸчі (ɫɬɚɥь 35), ɦɚɬɪɢɰі ɤɨɪɨɬɤі, ɦɚɬɪɢɰі ɤɨɪɨɬɤі ɡ ɜɢɪіɡɨɦ (ɋɬ.3). 
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Ɋɢɫ. 6.8. Ɇɚɬɪɢчɧɢɣ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɲɬɟɦɩɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ [5, c.512]: 

1 – ɲɬɟɦɩɟɥь; 2 – ɦɚɬɪɢɰі ɞɨɜɝі; 3 – ɦɚɬɪɢɰі ɤɨɪɨɬɤі; 4 – ɦɚɬɪɢɰя ɧɚɩɪɚɜɥяɸчɚ;  
5 – ɩɥɚɧɤɢ ɛічɧі; 6 – ɤɥɢɧ; 7 – ɛɨɤɨɜɢɧɚ; 8 – ɬɪɢɦɚч ɜɟɪɯɧіɣ; 9 – ɬɪɢɦɚч ɧɢɠɧіɣ; 

10 – ɩɥɚɧɤɚ ɭɬɪɢɦɭɸчɚ 

 

Ɍɪɢɦɚчі ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɡ ɩɨɤɨɜɨɤ.  Ɉɛɢɞɜɚ ɜɟɪɯɧі ɬɪɢɦɚчі ɨɞ-
ɧɚɤɨɜі, ɚ ɧɢɠɧі – ɫɢɦɟɬɪɢчɧі (ɞɡɟɪɤɚɥьɧɨ) і ɪɨɡɞіɥяɸɬьɫя ɧɚ ɩɪɚɜɢɣ 
і ɥіɜɢɣ.  Ⱦɥя ɩіɞіɝɪіɜɭ ɬɪɢɦɚчіɜ чɢ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ʀɯ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧя ɜ ɬіɥі 
ɬɪɢɦɚчіɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫя ɨɬɜɨɪɢ, ɜ яɤɢɯ ɧɚ ɪіɡьɛі ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɩɟ-
ɪɟɯіɞɧі ɲɬɭɰɟɪɢ, чɟɪɟɡ яɤі ɩɨɞɚєɬьɫя ɜɨɞɚ ɚɛɨ ɜɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ. 

Кɥɢɧ і ɛɨɤɨɜɢɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɡ ɩɨɤɨɜɨɤ.  Зі ɫɬɨɪɨɧɢ ɤɚɧɚɥɭ ʀɯ 
ɪɨɛɨчі ɩɨɜɟɪɯɧі ɡɚɯɢщɟɧі ɡɦіɧɧɢɦɢ ɡɚɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥяɦɢ – ɛічɧɢɦɢ 
ɩɥɚɧɤɚɦɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɦɢ ɡ ɥɟɝɨɜɚɧɨʀ ɫɬɚɥі ɋɬɚɥь 65Ƚ. 

ȼ ɝɨɥɨɜɰі ɩɪɟɫɚ ɦɚɬɪɢчɧі ɧɚɛɨɪɢ ɮіɤɫɭɸɬьɫя ɜіɞ ɡɦіщɟɧɧя ɜɩɟ-
ɪɟɞ ɭɫɬɭɩɚɦɢ ɜ ɯɜɨɫɬɨɜіɣ чɚɫɬɢɧі ɬɪɢɦɚчіɜ і ɫɬɨɩɨɪяɬьɫя ɤɥɢɧɨɦ.  
ɒɬɟɦɩɟɥь ɩіɞɛɢɪɚєɬьɫя ɬɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, щɨɛ ɡɚɡɨɪɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢ (ɞɢɜ. 
ɪɢɫ. 6.8): 1=0,5÷0,9 мм, 21 мм, 3=0÷0,25 мм [5, c.512].  ɒɬɟɦ-
ɩɟɥь ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя ɡ ɧɚɯɢɥɨɦ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, щɨ ɜɫɬɚɜɥя-
єɬьɫя ɩіɞ ɜɟɪɯɧɸ ɨɩɨɪɧɭ чɚɫɬɢɧɭ ɩ’яɬɢ. 

Ɋɨɛɨчɚ ɩɨɜɟɪɯɧя ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɦɚɬɪɢɰь і ɲɬɟɦɩɟɥіɜ, ɚ чɚɫɨɦ – і ɛɭ-
ɤɟɥьɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɞɨɜɝɢɯ ɦɚɬɪɢɰь ɧɚɩɪɚɜɥяɸɬьɫя ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɩɥɚɜɨɦ.   
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ɇɚɣɤɪɚщі ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɚє ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧя ɮɨɪɦɭɸчɨɝɨ іɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɏ-5: ɬɟɪɦіɧ ɫɥɭɠɛɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɞɨɫяɝɚє 1500 ɝɨɞ. чɢɫɬɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ Д3, ɫ. 163].  Зɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫя ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ 
КɏȻ-45, ȼɋɇ-8, Ɍ-590 ɬɚ іɧ.  

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɟɫɚ Ȼ8232 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 6.3. 
Ɍɚɛɥɢɰя 6.3 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɟɫɚ Ȼ8232 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ Зɧɚчɟɧɧя ɉɨɤɚɡɧɢɤ Зɧɚчɟɧɧя 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥя 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя, кɇ 

 

1600 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɡɦɚщɭɜɚɧɧя: 

ɐɢɪɤɭɥя-
ɰіɣɧɚ ɩіɞ 
ɬɢɫɤɨɦ 0,1-

0,2 МПɚ 

ɇɨɦіɧɚɥьɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ 
ɛɪɢɤɟɬɭ, мм 

 

182×74 

Ɉɛ’єɦ ɛɚɤɚ ɞɥя ɦɚɫɬɢɥ, 
м3 

 

1,4 

ɒɬɟɦɩɟɥь: 
- ɩɥɨщɚ ɬɨɪɰя, ɫм2 

- ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɨɞɭ, мм 

- чɢɫɥɨ ɯɨɞіɜ ɡɚ 1 хɜ. 

 

120 

350 

70 

Ɇɚɫɥɨɧɚɫɨɫ  Ƚ11-24 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞ-
ɜɢɝɭɧɚ ɧɚɫɨɫɚ, кВɬ 

 

2,2 

ȿɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ ɩɪɟɫɚ: 
- ɩɨɬɭɠɧіɫɬь, кВɬ 

- чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя, 
оɛ./хɜ. 

 

160 

 

985 

Ɋɟɝɭɥяɬɨɪ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭ-
ɜɚɧɧя: 
- ɬɢɩ 
 

 

 

- ɩɪɢɜɨɞ 

- ɪɨɡɪɚɯ. ɡɭɫɢɥɥя ɩɨ 
ɧɚɬɢɫɤɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ, 
кɇ. 

- ɞіɚɩɚɡɨɧ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧ-
ɧя, мм 

 

 

ɇɟɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢчɧɢɣ ɡ 
ɠɨɪɫɬɤɢɦ 
ɭɩɨɪɨɦ. 

Ƚіɞɪɚɜɥіч. 
 

 

1000 

 

8 

Ɋɨɡɦіɪɢ ɩɪɟɫɚ, мм: 

- ɞɨɜɠɢɧɚ (ɛɟɡ ɥɨɬɤіɜ) 
- ɲɢɪɢɧɚ 

- ɜɢɫɨɬɚ 

 

7550 

7835 

2130 

Ⱦіɚɦɟɬɪ ɦɚɯɨɜɢɤɚ, мм 

Ɇɚɫɚ ɦɚɯɨɜɢɤɚ, кɝ 

Ɇɚɫɚ ɩɪɟɫɚ(ɛɟɡ ɥɨɬɤіɜ), ɬ 

ɇɨɦіɧɚɥьɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢ-
ɜɧіɫɬь, ɬ/ɝоɞ. 

1800 

4800 

54 

 

4,2 

 

6.5. Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧя ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɜ ɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɩɪɟ-
ɫɚɯ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɢɯ ɪɟɝɭɥяɬɨɪіɜ 
ɬɢɫɤɭ, ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ і ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчіɜ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢчɧі ɪɟɝɭɥяɬɨɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɛɭɜɚɸɬь: ɩɪɭɠɢɧɧɨ-

ɝіɞɪɚɜɥічɧі ɬɚ ɩɪɭɠɢɧɧɨ-ɜɚɠіɥьɧі.  Ȳɯ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя – ɨɩɬɢɦіɡɚɰія 
ɭɦɨɜ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞіɚɩɚɡɨɧі ɮіɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧічɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-
ɜɨɫɬɟɣ ɫɭɲɨɧɤɢ.  ɉɪɢɧɰɢɩ ɞіʀ ɪɟɝɭɥяɬɨɪіɜ ɛɚɡɭєɬьɫя ɧɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі 
ɛічɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜіɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɨ ɲɬɟɦɩɟɥɸ. 
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Ȼічɧɟ ɡɭɫɢɥɥя N, яɤɟ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɧɚ ɜɟɪɯɧіɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɦɚɬɪɢɰь ɜ 
ɦɨɦɟɧɬ ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɲɬɟɦɩɟɥɟɦ ɧɚɣɛіɥьɲɨɝɨ ɡɭɫɢɥɥя 

Мɧ),pp(
S

BF
N DB 


                               (6.5) 

ɞɟ В – ɲɢɪɢɧɚ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ, ɦ;  F- ɩɥɨщɚ ɬɨɪɰя ɲɬɟɦɩɟɥя, 
ɦ2

; ɪВ – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɧɚ ɬɨɪɰі ɲɬɟɦɩɟɥя, МПɚ; S – ɩɟɪɢɦɟɬɪ 
ɬɨɪɰя ɲɬɟɦɩɟɥя, м;  µ - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɬɟɪɬя ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩɨ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧі ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ. 

ɉɨ ɦіɪі ɩɪɨɫɭɜɚɧɧя ɲɬɟɦɩɟɥя ɜɩɟɪɟɞ ɬɢɫɤ ɜ ɤɚɧɚɥі ɡɪɨɫɬɚє.  ɇɚ 
ɞіɥяɧɰі ɩɪяɦɨɝɨ ɛɭɤɟɥя ɛɪɢɤɟɬɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɮɨɪɦɭ ɤɥɢɧɭ, ɬɨɦɭ ɩɪɢ 
ɩɪɨɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧі ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɭɩɨɪɭ ɜɟɪɯɧіɣ ɧɚɛіɪ ɦɚɬɪɢɰь ɫɩɪɢɣɦɚє 
ɡɧɚчɧɟ ɡɭɫɢɥɥя, яɤɟ ɞɨɡɨɜɚɧɨ ɩіɞɧіɦɚє ɰɟɣ ɧɚɛіɪ.  ɉɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ 
ɪɭɫі ɲɬɟɦɩɟɥя ɬɢɫɤ ɜ ɤɚɧɚɥі ɩɚɞɚє і ɜɟɪɯɧіɣ ɧɚɛіɪ ɦɚɬɪɢɰь ɩɨɜɟɪɬɚ-
єɬьɫя ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɧя, яɤɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɛɪɢɤɟɬɧɨɸ ɫɬɪічɤɨɸ, 
ɞɟɮɨɪɦɭɸчɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɪɢɤɟɬɢ ɧɚ ɞіɥяɧɰі ɩɪяɦɨɝɨ ɛɭɤɟɥя.  Ɇɟɯɚ-
ɧіɡɦ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɡɚɡɧɚчɟɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰіɣ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɪɟɝɭ-
ɥяɬɨɪɚ ɬɢɫɤɭ. 

ɉɪɭɠɢɧɧɨ-ɝіɞɪɚɜɥіɱɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɯɨɞɢɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɝɨɥɨɜɤɢ 
ɩɪɟɫɚ (ɪɢɫ. 6.7).  ȼɨɧɚ ɦɚє ɞɜɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɤɚɧɚɥɢ, ɜ яɤɢɯ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧі ɞɟɬɚɥі ɮɨɪɦɭɸчɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ.  ɇɢɠɧя чɚɫɬɢɧɚ ɝɨɥɨɜɤɢ 1 

ɫɤɥɚɞɚє ɨɞɧɟ ɰіɥɟ ɡі ɫɬɚɧɢɧɨɸ і ɜ ɩɨɩɟɪɟчɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪіɡі ɦɚє ɒ-

ɩɨɞіɛɧɭ ɮɨɪɦɭ.  Кɪɢɲɤɚ 2 ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɟɫɚ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɫɤɨɛɢ, яɤɚ ɨɯɨ-
ɩɥɸє ɛɨɤɨɜі ɫɬіɧɤɢ ɧɢɠɧьɨʀ чɚɫɬɢɧɢ і ɡ’єɞɧɚɧɚ ɡ ɧɢɠɧьɨɸ чɚɫɬɢɧɨɸ 
ɝɨɥɨɜɤɢ ɤɨɥɨɧɚɦɢ 3.   

 
 
 

Ɋɢɫ. 6.9.  Ƚɨɥɨɜɤɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɩɪɟɫɭ [1, c.222] 
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ɐі ɤɨɥɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɡ ɬɟɪɦічɧɨɸ ɡɚɬяɠɤɨɸ, щɨ ɡɚɩɨɛіɝɚє 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɸ ɡɚɡɨɪіɜ ɦіɠ ɧɢɠɧьɨɸ і ɜɟɪɯɧьɨɸ чɚɫɬɢɧɚɦɢ ɝɨɥɨɜɤɢ. 

Ɋɟɝɭɥяɬɨɪ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɜɨɯ ɝіɞɪɨɰɢɥіɧɞɪіɜ, ɡɜ’яɡɚɧɭ ɡ 
ɩɪɭɠɢɧɧɢɦ ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɨɦ.   

ɇɢɠɧіɣ ɬɪɢɦɚч 4 ɜɤɥɚɞɟɧɢɣ ɧɚ ɞɧɨ ɤɚɧɚɥɭ ɣ ɫɜɨʀɦ ɡɚɞɧіɦ ɭɫɬɭ-
ɩɨɦ ɜɩɢɪɚєɬьɫя ɜ ɡɚɞɧɸ ɫɬіɧɤɭ ɧɢɠɧьɨʀ чɚɫɬɢɧɢ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɪɟɫɚ.  
ȼɟɪɯɧіɣ ɬɪɢɦɚч 5, ɤɨɪɨɬɲɢɣ ɡɚ ɧɢɠɧіɣ 4, ɩɪɢɥяɝɚє ɞɨ ɧɢɠɧьɨʀ ɩɥɨ-
щɢɧɢ яɡɢɤɚ 8 ɣ ɫɜɨʀɦ ɡɚɞɧіɦ ɭɫɬɭɩɨɦ ɜɩɢɪɚєɬьɫя ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɣ ɩɚɡ ɜ 
ɬіɥі яɡɢɤɚ.  ɇɚ ɬɪɢɦɚчɚɯ є ɡɦіɧɧі ɞɟɬɚɥі, щɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɜɟɪɯɧɸ ɬɚ 
ɧɢɠɧɸ чɚɫɬɢɧɢ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.  Ȼɨɤɨɜі ɩɥɨщɢɧɢ ɰьɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ 
ɭɬɜɨɪɟɧі ɡɦіɧɧɢɦɢ ɞɟɬɚɥяɦɢ, ɡɚɤɪіɩɥɟɧɢɦɢ ɡ ɨɞɧієʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜ ɛічɧіɣ 
ɩɥɢɬі 6, ɚ ɡ ɞɪɭɝɨʀ – ɜ ɛічɧɨɦɭ ɤɥɢɧі 7. 

əɡɢɤ 8 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɭ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі ɧɚ ɩɚɥьɰі 9 ɣ ɫɜɨєɸ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɩɢɪɚєɬьɫя ɭ ɜɤɥɚɞɢɲ 10 

ɤɪɢɲɤɢ 2.  ɇɚɬɢɫɤɧɟ ɡɭɫɢɥɥя ɧɚ яɡɢɤ 8 ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɦ 
ɞɨɦɤɪɚɬɨɦ 11,  ɧɚ ɲɬɨɤ яɤɨɝɨ 12 ɧɚɤɪɭчɟɧɚ ɭɩɨɪɧɚ ɝɚɣɤɚ 13.  Ɋɨɛɨ-
чɚ ɪіɞɢɧɚ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɞɨɦɤɪɚɬ 11 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɭчɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɭ 14.  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ (ɞɨ 25 МПɚ ɚɛɨ 250 кɝ/ɫм2) ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬьɫя ɦɚ-
ɧɨɦɟɬɪɨɦ 15.  Ƚіɞɪɚɜɥічɧі ɞɨɦɤɪɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɬіɥьɤɢ ɞɥя 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ яɡɢɤіɜ ɭ ɩɟɜɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧя, яɤɟ ɮіɤɫɭєɬьɫя ɭɩɨɪɧɨɸ ɝɚɣ-
ɤɨɸ.  ɉіɫɥя ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɩіɞɠɚɬɬя яɡɢɤɚ 8 ɭɩɨɪɧɚ ɝɚɣɤɚ 13 ɡɚɤɪɭ-
чɭєɬьɫя ɞɨ ɭɩɨɪɭ ɜ ɤɪɢɲɤɭ 2 і ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɫɩɪɢɣɦɚє ɡɭɫɢɥɥя, щɨ 
ɞіє ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɸ ɨɩɨɪɭ яɡɢɤɚ.   

ɉɪɭɠɢɧɧі ɚɦɨɪɬɢɡɚɬɨɪɢ, ɦɚɫɥɨɛɚɤ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɜɟɧɬɢɥі і ɦɚ-
ɧɨɦɟɬɪɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧі ɜ ɤɨɥɨɧɰі ɭɩɪɚɜɥіɧɧя (ɧɚ ɪɢɫ. 6.9 ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɚ).  
Зɭɫɢɥɥя ɩɪɭɠɢɧ ɧɚ ɜɟɪɯɧі ɪɭɯɨɦі ɦɚɬɪɢɰі, яɤі ɩɪɢɥяɝɚɸɬь ɞɨ яɡɢɤɚ, 
ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя чɟɪɟɡ ɝіɞɪɨɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɥɭɧɠɟɪ ɦɚɥɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɚ і ɩɨɪ-
ɲɟɧь ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɰɢɥіɧɞɪɚ.   

ɇɚяɜɧі ɜɟɧɬɢɥь і ɮіɤɫɭɸчɚ ɝɚɣɤɚ ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢ ɪɟ-
ɝɭɥяɬɨɪ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя і ɜ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦі.  Ɇɚɤɫɢɦɚ-
ɥьɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥя ɩɨ ɧɚɬɢɫɤɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ ɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 0,7 Мɇ.  Ɍɢɫɤ ɪɨɛɨчɨʀ ɪіɞɢɧɢ ɜ ɝіɞɪɨɫɢɫɬɟɦі ɦɨɠɟ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜіɞ 6 ɞɨ 16 МПɚ (60÷160 кɝ/ɫм2

) 

Зɚɜɞяɤɢ ɪɭɯɨɦɨɫɬі ɜɟɪɯɧіɯ ɞɨɜɝɢɯ ɦɚɬɪɢɰь (ɧɚ 3÷4 мм ɩɨ ɧɚɬɢɫ-
ɤɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜіɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥі) ɜɨɧɢ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɩіɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧя ɞɟщɨ ɩіɞɧіɦɚɸɬьɫя, ɩɨɥɟɝɲɭɸчɢ ɰɢɦ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɛɪɢɤɟɬɭ 
ɩɨ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ.  Ⱥɥɟ ɜɠɟ чɟɪɟɡ чɚɫɬɤɭ ɫɟɤɭɧɞɢ, ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɩɨчɚɬɤɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɲɬɟɦɩɟɥя, ɚɤɭɦɭɥьɨɜɚɧɚ ɩɪɭɠɢɧɚɦɢ ɤɨɦ-
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ɩɟɧɫɚɬɨɪɚ ɟɧɟɪɝія чɟɪɟɡ ɝіɞɪɨɫɢɫɬɟɦɭ ɜɟɪɬɚєɬьɫя, і ɜɟɪɯɧя ɞɨɜɝɚ ɦɚ-
ɬɪɢɰя ɨɩɭɫɤɚєɬьɫя, ɡɞіɣɫɧɸɸчɢ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬɭ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥьɧіɣ ɩɥɨщɢɧі.  

ɉɪɭɠɢɧɧɨ-ɜɚɠіɥьɧɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɟщɨ ɩɪɨɫɬіɲɢɣ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞ-
ɧьɨɝɨ (ɪɢɫ. 6.10).  

 
Ɋɢɫ. 6.10. ɉɪɭɠɢɧɧɨ-ɜɚɠіɥьɧɢɣ ɪɟ-

ɝɭɥяɬɨɪ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя: 
1-ɧɚɬɢɫɤɧɢɣ ɲɬɨɤ; 2- ɠɨɪɫɬɤɢɣ 

ɭɩɨɪ; 3- ɧɢɠɧя ɤɭɥьɨɜɚ ɨɩɨɪɚ; 4- ɜɟɪɯɧя 
ɤɭɥьɨɜɚ ɨɩɨɪɚ; 5-ɪɭɯɨɦɢɣ ɜɚɠіɥь; 6-

ɲɚɪɧіɪ ɜɚɠɟɥя; 7-ɬяɝɢ; 8- ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ; 9-чɟɪɜ’ячɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɩɨ-
ɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя; 10-ɠɨɪɫɬɤɚ 
ɤɨɧɫɨɥь 

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɧɚɣɛіɥьɲɨɝɨ ɬɢɫɤɭ 
ɧɚ ɬɨɪɰі ɲɬɟɦɩɟɥя ɡɭɫɢɥɥя ɜіɞ 
ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɦɚɬɪɢч-
ɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ чɟɪɟɡ ɧɢɠɧɸ ɤɭ-
ɥьɨɜɭ ɨɩɨɪɭ 3 і ɧɚɬɢɫɤɧɢɣ ɲɬɨɤ 
1 ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɧɚ ɪɭɯɨɦɢɣ ɜɚ-
ɠіɥь 5, ɧɚ ɬяɡі 7 яɤɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɢɣ ɩɪɭɠɢɧɧɢɣ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪ 
8.  Ⱦɟɮɨɪɦɭɸчɢɫь (ɫɤɨɪɨчɭɸ-
чɢɫь), ɩɪɭɠɢɧɚ ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɜɟɪɯ-
ɧіɣ ɤɭɥьɨɜіɣ ɨɩɨɪі 4 ɞɟщɨ ɩіɞ-
ɧяɬɢɫь ɩɪɢ ɨɞɧɨчɚɫɧɨɦɭ ɩɨɜɨ-
ɪɨɬі ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɜɚɠɟɥя 5 ɞɨɜɤɨɥɚ 
ɲɚɪɧіɪɚ 6.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɟɪɯɧі 
ɞɟɬɚɥі ɦɚɬɪɢɰі ɦɚɸɬь ɦɨɠɥɢ-
ɜіɫɬь ɩɟɪɟɦіɫɬɢɬɢɫь ɭ ɜɟɪɬɢɤɚ-
ɥьɧіɣ ɩɥɨщɢɧі, ɡɛіɥьɲɭɸчɢ 
ɰɢɦ ɜɢɫɨɬɭ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ.  
ɉɪɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɪɭɫі ɲɬɟɦɩɟɥя 
ɬɢɫɤ ɜ ɤɚɧɚɥі ɩɚɞɚє, і ɜɟɪɯɧіɣ 
ɧɚɛіɪ ɦɚɬɪɢɰь ɩіɞ ɞієɸ ɫɜɨєʀ 
ɜɚɝɢ і ɟɧɟɪɝіʀ, ɧɚɤɨɩɢчɟɧɨʀ ɜ 
ɩɪɭɠɢɧɧɨɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪі 8, 

ɡɧɨɜɭ ɜɯɨɞɢɬь ɭ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡі ɫɬɪі-
чɤɨɸ ɛɪɢɤɟɬɭ, ɞɟɮɨɪɦɭɸчɢ ʀɯ ɭ 

ɩɪяɦɨɦɭ ɛɭɤɟɥі. 

əɤ ɛɚчɢɦɨ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɩɥɢɜɭ ɨɛɨɯ ɪɟɝɭɥяɬɨɪіɜ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя 
ɧɚ ɫɬɪічɤɭ ɛɪɢɤɟɬɭ ɜ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі ɚɧɚɥɨɝічɧɢɣ і ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя 
ɬіɥьɤɢ ɦɟɯɚɧіɡɦɨɦ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢчɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧя ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɡɧɚчɧɨ ɡɦіɧɸє ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬі ɦіɠ ɦіɰɧіɫɬɸ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɬɚ ɜɨɥɨɝіɫɬɸ ɫɭɲɨɧɤɢ 
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(ɪɢɫ. 6.11).  Зɚɦіɫɬь яɜɧɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɦіɰɧɨɫɬі ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧіɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬі (ɤɪɢɜі 3 ɬɚ 4), ɩіɫɥя ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɨɝɨ  

Ɋɢɫ. 6.11. Зɚɥɟɠɧіɫɬь ɝɭɫɬɢɧɢ γ і ɦіɰɧɨɫɬі σɡ ɛɪɢ-
ɤɟɬіɜ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі w ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ:1 ɬɚ 2 – 

ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɦɟɠɚ ɦіɰɧɨɫɬі ɬɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɛɪɢɤɟɬіɜ ɩɪɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧі ɬɢɫɤɭ; 3 ɬɚ 4 – ɬɟ ɫɚɦɟ, 
ɚɥɟ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬі ɩɪɟɫɚ ɛɟɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧ-
ɧя ɬɢɫɤɭ 

ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ ɬɢɫɤɭ ɩɨ-
чɢɧɚє ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚɬɢɫь 
ɩɪяɦɨɥіɧіɣɧɚ ɡɚɥɟɠ-
ɧіɫɬь ɦіɠ σɡ ɬɚ w ɭ 
ɜɫьɨɦɭ ɞіɚɩɚɡɨɧі, щɨ 
ɞɨɫɥіɞɠɭɜɚɜɫя (ɥіɧіʀ 
1 ɬɚ 2). 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢчɧі ɪɟɝɭɥя-
ɬɨɪɢ ɬɢɫɤɭ ɡɧɢɠɭɸɬь 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ 
ɬɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧіɫɬь 
ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя 
ɧɚ 30÷35%, ɫɩɪɢяɸɬь 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɦіɰɧɨɫɬі 
ɛɪɢɤɟɬіɜ, ɡɚɯɢщɚɸɬь 
ɩɪɟɫ ɜіɞ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧь, ɞɨɡɜɨɥяɸɬь 

ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ ɣɨɝɨ ɛɟɡ 

ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɣɨɦіɜ і ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸɸɬь ɭɬɜɨɪɟɧɧя 
ɡɚɬɨɪіɜ ɭ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі. 

Зɚɥɢɲɚєɬьɫя ɩɨɲɤɨɞɭɜɚɬɢ, щɨ ɧɚ ɛіɥьɲɨɫɬі ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚ-
ɜɨɞіɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧі ɪɟɝɭɥяɬɨɪɢ ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɧɚɥɟɠɧɢɦ 
чɢɧɨɦ ɧɟ ɩɪɚɰɸɸɬь.  Зɧɢɠɟɧɧя ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬі ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя, ɩіɞɜɢ-
щɟɧɧя ɦіɰɧɨɫɬі ɛɪɢɤɟɬɭ – ɞɨɫɬɚɬɧя ɦɨɬɢɜɚɰія ɞɥя ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɪɟ-
ɡɟɪɜɭ, яɤɢɦ є ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧя ɬɢɫɤɭ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя.  Кɪɚщɚ 
яɤіɫɬь і ɧɢɠчɚ ɫɨɛіɜɚɪɬіɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰіʀ – ɰɟ ɡɚɝɚɥьɧɨɜіɞɨɦі і ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧі ɜɚɠɟɥі ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨʀ ɛɨɪɨɬьɛɢ ɧɚ ɪɢɧɤɭ ɛɭɞь-яɤɢɯ ɬɨɜɚɪіɜ і ɩɚɥɢɜ 
– ɬɚɤɨɠ. 

                                                 

 ɉɪɢɦіɪɨɦ – ɡɚɩɨɜɧɟɧɧя ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɪɟɫɚ ɥɨɦɨɦ ɛɪɢɤɟɬɭ, ɩɪɨɫɨ-

чɟɧɨɝɨ ɜіɞɩɪɚɰьɨɜɚɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɧɢɦɢ ɦɚɫɬɢɥɚɦɢ. 
ɇɟɛɥɚɝɨɡɜɭчɧɟ ɫɥɨɜɨ „ɤɨɡɟɥ” ɞɚɜɧɨ ɫɬɚɥɨ ɧɟɨɮіɰіɣɧɢɦ, ɚɥɟ ɡɚɝɚɥьɧɨɜі-
ɞɨɦɢɦ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢщі ɛɪɢɤɟɬɧɢɤіɜ ɫɢɧɨɧіɦɨɦ-ɩɪɨɮɟɫіɨɧɚɥіɡɦɨɦ ɡɚɬɨɪɭ ɬɨ-
ɪɮɭ ɜ ɦɚɬɪɢчɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥі ɩɪɟɫɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 6.4 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɢɯ ɪɟɝɭɥяɬɨɪіɜ ɩɪɟɫɚ Ȼ8232 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɚ ɨɞɢɧɢɰі  
ɮіɡɢчɧɢɯ ɜɟɥɢчɢɧ 

Ɍɢɩ ɪɟɝɭɥяɬɨɪɚ 

ɩɪɭɠɢɧɧɨ-

ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɣ 

ɩɪɭɠɢɧɧɨ-

ɜɚɠіɥьɧɢɣ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɭɫɢɥɥя ɩɨ 
ɪɟɝɭɥяɬɨɪɭ, ɇ 

7·105
 5·105

 

Ɋɨɛɨчɢɣ ɞіɚɩɚɡɨɧ ɩɟɪɟɦі-
щɟɧɧя ɧɚɬɢɫɤɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ 
(ɜіɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥі), мм 

3·÷ 4 3·÷ 4 

ɍɫɬɚɧɨɜɨчɧі ɞɚɧі: 
- - ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɡɚɬяɝɭɜɚɧɧя 

ɩɪɭɠɢɧ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ, мм 

- - ɤіɥьɤіɫɬь ɩɪɭɠɢɧ 

 

 

50÷60 

5 

 

 

30÷50 

5 

ɉɪɢɜɨɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɧɚ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 

ɇɚɫɨɫ Ƚ-

250 

ɑɟɪɜ’ячɧɢɣ 
ɦɟɯɚɧіɡɦ 

Ɇɚɫɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɧɚ ɩɪɟɫ, кɝ 662 1000 
 

ɀɢɜɢɥьɧɢɤɢ ɲɬɟɦɩɟɥьɧɢɯ ɩɪɟɫіɜ ɛɭɜɚɸɬь ɩɚɫɢɜɧɢɦɢ і ɚɤɬɢɜ-
ɧɢɦɢ.  Ⱦɨɜɨɥі ɜɚɠɤі ɧɢɡɢɧɧі ɬɨɪɮɢ ɪɨɞɨɜɢщ ɧɚɲɨʀ ɤɪɚʀɧɢ ɞɨɡɜɨɥя-
ɸɬь ɞɨɫɢɬь ɭɫɩіɲɧɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɜɚɬɢ ɩɚɫɢɜɧі ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ ɡ ɲɢɛɟɪ-
ɧɨɸ ɡɚɫɭɜɤɨɸ.  Ɉɞɧɚɤ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɬɚɤɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ, ɧɚ ɠɚɥь, є чɢ ɧɟ 
єɞɢɧɨɸ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɨɸ: ɧɢɦɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ чіɬɤɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɩɨɞɚчɭ 

ɫɭɲɨɧɤɢ, ɜɨɧɢ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɧɚɞіɣɧɨʀ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰіʀ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚ-
ɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɟɫɚ, ɬɨɦɭ ɩɨɜіɬɪя, яɤɟ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ-ɩіɞ ɲɬɟɦɩɟɥя ɜ 
ɩɪɨɰɟɫі ɣɨɝɨ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧя ɜɩɟɪɟɞ, ɜіɞɜɨɞɢɬьɫя ɧɟ ɬіɥьɤɢ чɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟ-
ɦɭ ɨɛɟɡɩɢɥɸɜɚɧɧя, ɚ ɣ чɟɪɟɡ ɬɟчɤɭ ɣ ɪɨɡɩɨɞіɥьчɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ, ɩɨɝіɪ-
ɲɭɸчɢ ɰɢɦ ɫɚɧіɬɚɪɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɣ ɫɬɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  ɇɟɩɨɨɞɢɧɨɤі ɣ 
ɜɢɩɚɞɤɢ ɡɚɜɢɫɚɧɧя ɫɭɲɨɧɤɢ і ɭɬɜɨɪɟɧɧя ɫɤɥɟɩіɧь ɧɚɞ ɲɢɛɟɪɧɨɸ 
ɡɚɫɭɜɤɨɸ.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɪɟɫɚ ɩɚɞɚє, ɚ ɩіɫɥя ɪɭɣɧɭ-
ɜɚɧɧя ɣ ɩɚɞіɧɧя ɫɤɥɟɩіɧɧя – ɩіɤɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє, ɚɥɟ ɦіɰɧіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɧɢɠɭєɬьɫя.  Ⱥɤɬɢɜɧі ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞіʀ ɡ ɪɟɝɭ-
ɥьɨɜɚɧɢɦ ɩɨɞɚɜɚɧɧяɦ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɟɫɚ 
ɞɨɡɜɨɥяɸɬь ɭɫɭɧɭɬɢ ɜɤɚɡɚɧі ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɚɛɡɚɰі ɧɟɞɨɥіɤɢ.  Ɉɞ-
ɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ є ɠɢɜɢɥьɧɢɤ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, яɤɢɣ щɟ 
ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤɨɦіɪɤɨɜɢɦ (ɪɢɫ.6.12). 
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Ɋɢɫ. 6.12. Кɨɦіɪɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ ɡ ɪɟɝɭ-
ɥьɨɜɚɧɢɦ ɩɪɢɜɨɞɨɦ: 1-ɪɨɬɨɪ; 2-ɝɧɭчɤі 
ɥɨɩɚɬі; 3-ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 4- ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 5-

ɤɨɪɩɭɫ 

Кɨɦіɪɤɨɜі ɠɢɜɢɥьɧɢɤɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɧɚɞ ɤɨɠɧɨɸ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɸ ɤɚɦɟɪɨɸ, 
ɩɪɢчɨɦɭ ɤɟɪɭɜɚɧɧя ɡɞіɣɫɧɸ-
єɬьɫя ɨɤɪɟɦɨ ɤɨɠɧɢɦ ɡ ɩɭɥь-
ɬɚ.  Ȼɥɨɤɭɜɚɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-
ɝɭɧіɜ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ ɡ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɩɪɢɜɨɞɨɦ ɩɪɟɫɭ ɭɡɝɨɞɠɭє 
ʀɯ ɪɨɛɨɬɭ і ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚє ɡɚɜɚ-
ɥɭ ɩɪɟɫɚ ɜɢɫɭɲɟɧɢɦ ɬɨɪɮɨɦ 
ɩіɫɥя ɡɭɩɢɧɤɢ ɲɬɟɦɩɟɥя. 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɤɨɦіɪɤɨɜɨɝɨ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 6.5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 6.5 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦіɪɤɨɜɨɝɨ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɞɢɧɢɰі Зɧɚчɟɧɧя 
Рɨɬɨр:   

Ⱦіɚɦɟɬɪ ɪɨɬɨɪɚ мм 300 

Кіɥьɤіɫɬь ɤɨɦіɪɨɤ шɬ. 6 

Ɇіɫɬɤіɫɬь ɨɞɧієʀ ɤɨɦіɪɤɢ ɥ 1,28 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɪɨɬɨɪɚ ɫ-1 
0,062 – 0,620 

ɉривɨд:   

Ɍɢɩ ɩɪɢɜɨɞɭ  ɉɆɍ5Ɇ13 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɭ кВɬ  

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ c 
-1

 2,5 – 25,0 

Рɟдуɤɬɨр:   

Ɍɢɩ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ  Ɋɑɍ-80Ⱥ 

ɉɟɪɟɞɚɬɨчɧɟ чɢɫɥɨ ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ  40 

ȼɢɫɨɬɚ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ ɩɨ ɮɥɚɧɰяɯ мм 440 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ  мм 930 

ɒɢɪɢɧɚ  мм 730 

Заɝаɥьні дані:   

Ɇɚɫɚ ɡ ɩɪɢɜɨɞɨɦ кɝ 200 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь кɝ/ɝоɞ. 4350 

ɉɪɢ щіɥьɧɨɫɬі ɫɭɲɨɧɤɢ 250 ɤɝ/ɦ3
. 
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Кɨɦіɪɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥьɧɢɤ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɧɚɞіɣɧɭ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰіɸ ɡɚɜɚɧ-
ɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ, ɚ ɩɪɢ ɧɚɥɟɠɧɨɦɭ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧі ɞɨɡɜɨɥяє ɫɬɚɛі-
ɥіɡɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɪɭɯɭ ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪічɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 3,8÷4,2 ɦ/ɫ, ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɫɟɪɟɞɧя ɲɜɢɞɤіɫɬь ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 10%. 

ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧі ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɬɨɜщɢɧɚ 
ɛɪɢɤɟɬɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя.  Ʌɨɝічɧɢɦ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɩɨ-
ɞɚчі ɫɭɲɨɧɤɢ ɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɲɥяɯɨɦ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧя ɨɛɟɪ-
ɬɚɧɧя ɪɨɬɨɪɚ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ.  Ɍɨɦɭ ɫɭɬь ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧя ɪɨɛɨɬɢ ɠɢɜɢɥь-
ɧɢɤɚ ɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɫɬɚɥɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɩɪɟɫɚ ɩɪɢ ɡɦіɧі ɧɚɫɢ-
ɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɭɲɨɧɤɢ яɤɪɚɡ і ɩɨɥяɝɚє ɭ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧі ɬɨɬɨɠɧɨɫɬі 

n1 γ1 = n2 γ2,                                         (6.6) 

ɞɟ n1 ɬɚ n2 – чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɪɨɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɡɧɚчɟɧɧяɯ γ1 

ɬɚ γ2.   

Зɚɦіɧɚ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡ ɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɨɸ чɚɫɬɨ-
ɬɨɸ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɪɨɬɨɪɚ ɫɩɪɢяє ɧɟ ɥɢɲɟ ɩіɞɜɢщɟɧɧɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі 
ɩɪɟɫɚ, ɚ ɣ ɩɨɤɪɚщɭє яɤіɫɬь ɛɪɢɤɟɬіɜ. 

Ɋɨɡɦіɪ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ і ɪɨɡɦіɪɢ ɲɬɟɦɩɟɥя ɞɥя ɩɪɟɫɚ 
ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ є ɩɨɫɬіɣɧɢɦɢ.  ɉɪɚɤɬɢчɧɨ ɫɬɚɛіɥьɧɚ ɣ чɚɫɬɨɬɚ ɲɬɟɦɩɟ-
ɥɸɜɚɧь.  Ɍɨɦɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɲɬɟɦɩɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬь ɜіɞ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɦɚɫɢ ɫɭɲɨɧɤɢ, яɤɚ ɩɪɟɫɭєɬьɫя.  Ɉɫɨɛɥɢɜɨ 
ɩɨɦіɬɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɦɚє ɦіɫɰɟ ɩɪɢ ɝɭɫɬɢɧі ɫɭɲɨɧɤɢ 
ɞɨ 200 кɝ/м3: ɤɪіɦ ɬɨɝɨ, щɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫя ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜ ɡɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɥьɧіɣ ɤɚɦɟɪі, ɫɭɬɬєɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɟɮɟɤɬ ɜɢɧɨɫɭ ɫɭɲɨɧɤɢ ɡ ɤɚɦɟɪɢ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪяɦ, щɨ ɜіɞɯɨɞɢɬь ɩɪɢ ɪɭɫі ɲɬɟɦɩɟɥя ɜɩɟɪɟɞ. 

Зɛіɥьɲɢɬɢ ɦɚɫɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧіɣ ɤɚɦɟɪі ɦɨɠɧɚ 
ɲɥяɯɨɦ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧя.  ɐя ɡɚɞɚчɚ ɪɨɡɜ’яɡɭєɬьɫя 
ɲɥяɯɨɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧя ɬɚɤ ɡɜɚɧɢɯ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚɱіɜ. ȼɨɧɢ ɧɟ ɥɢɲɟ 
ɭщіɥьɧɸɸɬь ɜɢɫɭɲɟɧɢɣ ɬɨɪɮ ɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧіɣ ɤɚɦɟɪі, ɚ ɣ ɪɭɣ-
ɧɭɸɬь ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧі ɡɚɥɢɲɤɢ, ɩɨɤɪɚщɭɸчɢ ɭɦɨɜɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧя. 

Кɪɢɬɟɪієɦ ɨɰіɧɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɚ ɩɪɢɣɧяɬɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі КЕ 

Q

kQ
K П

E


 ,                                       (6.7) 

ɞɟ QП ɬɚ Q – ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɪɟɫɚ ɡ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɟɦ і ɛɟɡ 
ɧьɨɝɨ, ɬ/ɝоɞ.; k – ɤɨɟɮіɰієɧɬ, яɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɞɨɞɚɬɤɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ, 
ɩɨɜ’яɡɚɧі ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧяɦ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɚ (k <1). 
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ɉіɞɩɪɟɫɭɜɚчі ɛɭɜɚɸɬь ɩɟɪіɨɞɢчɧɨʀ ɬɚ ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞіʀ.  ɉіɞɩɪɟɫɭ-
ɜɚчі ɩɟɪіɨɞɢчɧɨʀ ɞіʀ – ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɥɭɧɠɟɪɧɨɝɨ і ɫɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩіɜ – 

ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɨɫɤіɥьɤɢ ɦɚɸɬь ɫɭɬɬєɜɢɣ ɧɟɞɨ-
ɥіɤ: ʀɯ ɪɨɛɨчɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɠɨɪɫɬɤɨ ɡɜ’яɡɚɧɢɣ ɡ ɤіɧɟɦɚɬɢчɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ 
ɩɪɟɫɚ, ɩɪɚɰɸє ɜ ɩɨɫɬіɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦі ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɫɭɲɨɧɤɢ. 

Ȼіɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦɢ ɜɢɡɧɚɸɬьɫя ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчі ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞіʀ.  
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚч ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞіʀ ɉɇȾ

 ɦɚє ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɪɨɛɨ-
чɢɣ ɨɪɝɚɧ, ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ ɜɢɝɥяɞі ɫɩіɪɚɥі, яɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɭ ɡɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɥьɧіɣ ɤɚɦɟɪі ɩɪɟɫɚ (ɪɢɫ. 6.13) Д3, ɫ. 174] 

 
 
Ɋɢɫ. 6.13.  ɉіɞɩɪɟɫɭɜɚч ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞіʀ ɉɇȾ: 1 – ɤɨɧічɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 2 – ɩɥɚɧɟ-

ɬɚɪɧɢɣ ɪɟɞɭɤɬɨɪ; 3 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 4 – ɜіɞɫɦɨɤɬɭɜɚч ɩɨɜіɬɪя; 5 – ɨɩɨɪɧɚ ɦɟɬɚɥɨ-
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰія; 6 – ɫɩіɪɚɥь; 7 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɚ ɤɚɦɟɪɚ ɩɪɟɫɚ 

 

ɋɭɲɨɧɤɚ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɭ чɚɫɬɢɧɭ ɤɨɪɩɭɫɭ, ɡɜіɞɤɢ ɫɩі-
ɪɚɥɥɸ 6 ɩɟɪɟɦіщɭєɬьɫя ɜɧɢɡ ɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ 7.  ȼɢɤɢɞ 
ɫɭɲɨɧɤɢ ɩіɞ ɲɬɟɦɩɟɥь ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɚɜɞяɤɢ ɨɫьɨɜіɣ ɩɨɞɚчі 
ɝɜɢɧɬɚ 6, ɚ ɣ чɟɪɟɡ ɩɪɭɠɧɟ ɨɫьɨɜɟ ɜɢɩɪяɦɥɟɧɧя ɫɩіɪɚɥі ɬɚ ɩɪɭɠɧɟ ɠ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ɜɥɚɫɧɟ ɫɭɲɨɧɤɢ, яɤɚ ɩɟɪɟɞ ɰɢɦ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɭщіɥьɧɟɧɧя ɜ 
ɫɩіɪɚɥі. 

                                                 

 Кɨɧɫɬɪɭɤɰія Ɇɨɫɤɨɜɫьɤɨɝɨ ɮіɥіɚɥɭ ȼɇȾІɌɉ (Ɋɨɫія). 
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Ɍɚɛɥɢɰя 6.6 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɚ ɉɇȾ 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɞɢɧɢɰі Зɧɚчɟɧɧя 

ɋɩіɪɚɥь: 
- ɞіɚɦɟɬɪ ɡɨɜɧіɲɧіɣ 

- ɞіɚɦɟɬɪ ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ 

- чɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧя 

мм 

мм 

ɫ-1
 

185 

155 

1,83 

ɉɨɬɭɠɧіɫɬь ɩɪɢɜɨɞɭ кВɬ 7,5 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɧɚ ɩɪɟɫ кВɬ  15 

Ɇɚɫɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɧɚ ɩɪɟɫ кɝ 1700 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɬ/ɝоɞ. 2,75 
 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɪɟɫɚ ɩіɫɥя ɨɫɧɚщɟɧɧя ɣɨɝɨ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɨɦ ɉɇȾ 
ɡɪɨɫɬɚє, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɭɲɨɧɤɢ, ɧɚ 30÷80%. ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɩɢɬɨɦі ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ, ɧɟɡɜɚɠɚɸчɢ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ 
ɩɪɢɜɨɞ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 6.6), ɡɧɢɠɭɸɬьɫя ɧɚ 16÷28%. 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰі ɫɭɲɨɧɤɢ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɩɨɧɚɞ 350 ɤɝ/ɦ3
 ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤ-

ɧɭɬɢ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɪɟɫɚ, ɬɨɦɭ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɩɟɪɟɞɛɚчɟ-
ɧɢɣ яɤ ɟɥɟɤɬɪɢчɧɢɣ, ɬɚɤ і ɦɟɯɚɧічɧɢɣ ɡɚɯɢɫɬ, яɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢчɧɟ ɜɢɦɤɧɟɧɧя ɩɪɢɜɨɞɭ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɚ. 

Зɜɢчɚɣɧɨ, ɧɚɣɛіɥьɲɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜіɞ ɪɨɛɨɬɢ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчɚ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚ-
єɬьɫя ɩɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧі ɬɨɪɮіɜ ɡ ɧɢɡьɤɨɸ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ.  Ɍɨɦɭ 
ɧɚɣɤɪɚщɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ ɩіɞɩɪɟɫɭɜɚчі ɦɚɸɬь ɧɚ ɬɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɚɯ, ɫɢɪɨɜɢɧɧɨɸ ɛɚɡɨɸ яɤɢɯ є ɪɨɞɨɜɢщɚ, ɫɮɨɪɦɨɜɚɧі ɬɨɪɮɚɦɢ 
ɧɟɜɢɫɨɤɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɪɨɡɤɥɚɞɭ, ɡ ɩɨɤɥɚɞɚɦɢ ɩɟɪɟɯіɞɧɨɝɨ, ɡɦіɲɚɧɨɝɨ 
чɢ ɧɚɜіɬь ɜɟɪɯɨɜɨɝɨ ɬɢɩіɜ.  Ⱥɥɟ ɣ ɩɪɢ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧі „ɜɚɠɤɢɯ” ɬɨɪɮіɜ ʀɯ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɭщіɥьɧɟɧɧя ɜɫɟ ɨɞɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ, ɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɩіɞɩɪɟ-
ɫɭɜɚчіɜ ɫɩіɥьɧɨ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚɦɢ ɞɨɡɜɨɥяє ɫɬɚɛіɥіɡɭɜɚɬɢ 
ɪɨɛɨɬɭ ɩɪɟɫɚ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі, щɨ ɛɥɢɡьɤɚ ɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨʀ.   

Ɍɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɨɩɢɫɚɧі ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɩіɞɪɨɡɞіɥі ɬɟɯɧічɧі ɪіɲɟɧɧя є ɜɚ-
ɝɨɦɢɦ (і ɩɨɤɢ щɨ ɩɨɜɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɦ) ɪɟɡɟɪɜ ɩіɞɜɢ-
щɟɧɧя ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɪɨɛɨɬɢ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ. 

Ɉɤɪɟɦɨ ɩɨɫɬɚє ɩɢɬɚɧɧя ɩɪɨ ɧɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɪɨɡɦіɪіɜ 
ɛɪɢɤɟɬіɜ і ɩɪɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɜɥɚɫɧɢɯ ɩɪɟɫіɜ, ɫɩɪɨɦɨɠɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɥяɬɢ ɜɢɫɨɤɨяɤіɫɧɭ ɩɚɥɢɜɧɭ ɩɪɨɞɭɤɰіɸ ɡ ɦіɧіɦɚɥьɧɢɦɢ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰіɣɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ. 
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7. ɋИɋТЕɆИ ȽАɁɈɈЧИЩЕɇɇə 
 

əɤ ɜɠɟ ɜɤɚɡɭɜɚɥɨɫь, ɫɭɲіɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɭ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɚɛɨ 

ɩɨɜіɬɪяɧɨɦɭ ɩɨɬɨɰі.  Ɍɨɦɭ ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɦɚ-
ɬɟɪіɚɥɭ ɜіɞ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ чɢ ɩɨɜіɬɪя є ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨɸ ɨɩɟɪɚɰієɸ ɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɛɪɢɤɟɬіɜ.  Кɪіɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɨɛɯіɞ-
ɧіɫɬь ɡɜіɥьɧɟɧɧя ɩɨɜіɬɪя ɚɛɨ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɜіɞ ɬɨɪɮɨɜɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ 
ɞɢɤɬɭєɬьɫя ɣ ɫɚɧіɬɚɪɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɦɢ ɦіɪɤɭɜɚɧɧяɦɢ: ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟчɭɜɚɬɢ ɧɚɥɟɠɧɭ чɢɫɬɨɬɭ ɩɨɜіɬɪя ɜ ɪɨɛɨчɢɯ ɡɨɧɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ 
ɩɪɢɦіщɟɧь ɬɚ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧяɦ ɜɢɦɨɝ щɨɞɨ чɢɫɬɨɬɢ ɝɚɡіɜ, яɤі ɜɢɤɢɞɚ-
ɸɬьɫя ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ.   

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɧя ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɪіɡɧі ɜɢɞɢ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚ-
ɡɨɨчɢщɟɧɧя іɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧяɦ ɚɩɚɪɚɬіɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ яɤɢɯ ɩɨɜɢɧɧі 
яɤɨɦɨɝɚ ɩɨɜɧіɲɟ ɜіɞɩɨɜіɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ, щɨ ɩɪɟɞ’яɜɥяɸɬьɫя ɞɨ ɤɨɧɤ-
ɪɟɬɧɨʀ ɫɬɚɞіʀ ɨчɢщɟɧɧя. 

 

7.1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɚɩɚɪɚɬіɜ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя 
 

Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, яɤі ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧɨ і ɜɫɟɛічɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭɸɬь ɪɨɛɨɬɭ ɚɩɚɪɚɬіɜ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя, є ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ 
(ɫɬɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя), ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɣ (ɚɟɪɨɞɢɧɚɦічɧɢɣ) ɨɩіɪ, ɩɪɢɧɰɢɩ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь. 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ (ɫɬɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя) – ɰɟ ɜіɞɧɨɲɟɧɧя 
ɦɚɫɢ ɜɥɨɜɥɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ (ɆȼɅ) ɞɨ ɦɚɫɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɩɨɫɬɭɩɢɜ ɞɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ (Ɇȼɏ), ɜɢɪɚɠɟɧɟ ɜ чɚɫɬɤɚɯ ɨɞɢɧɢɰі чɢ ɭ ɜіɞɫɨɬɤɚɯ 

ȼɏ

ȼɅ

Ɇ
Ɇ  ɚɛɨ %,100

Ɇ
ɆɆ

%100
Ɇ
Ɇ

ȼɏ

ȼɂɇȼɏ

ȼɏ

ȼɅ   (7.1) 

ɞɟ ɆȼɅ – ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɨɫɚɞɠɭєɬьɫя ɜ ɚɩɚɪɚɬі ɩɪɨɬяɝɨɦ ɨɞɢɧɢ-
ɰі чɚɫɭ;  Ɇȼɏ – ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɚɩɚɪɚɬɭ ɡɚ ɰɟɣ ɠɟ 
чɚɫ;  Ɇȼɂɇ – ɦɚɫɚ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, щɨ ɜɢɧɨɫɢɬьɫя ɡ ɚɩɚɪɚɬɭ ɪɚɡɨɦ ɡ ɝɚɡɨɦ 
ɩɪɨɬяɝɨɦ ɨɞɢɧɢɰі чɚɫɭ. 

Ⱦɥя ɩɨɤɪɚщɚɧɧя яɤɨɫɬі ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡіɜ ɧɟɪіɞɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɩɨ-
ɫɥіɞɨɜɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɚɩɚɪɚɬіɜ.  ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩіɞɫɭ-
ɦɤɨɜɢɣ ɫɬɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя ɜ чɚɫɬɤɚɯ ɨɞɢɧɢɰі ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨ-
ɪɦɭɥɨɸ 

η = 1- (1- η1)(1-η2)...(1-ηn),                     (7.2) 

ɞɟ η1, η2,..., ηn – ɫɬɭɩіɧь ɨчɢщɟɧɧя ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɚɯ, ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɜ чɚɫɬɤɚɯ ɨɞɢɧɢɰі. 
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ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ яɤɨɦɨɝɚ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɝɚ-
ɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜіɞ ɧɚяɜɧɢɯ ɜ ɧьɨɦɭ чɚɫɬɢɧɨɤ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ.  Ⱦɥя ɰьɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɧɚɣɛіɥьɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧі ɚɩɚɪɚɬɢ, ɩɪɚɤɬɢɤɭєɬьɫя ɩɨɫ-
ɥіɞɨɜɧɟ ʀɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя, ɤɨɥɢ ɨчɢщɟɧɢɣ ɭ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɚɩɚɪɚɬі 
ɝɚɡɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ ɧɟ ɜɢɤɢɞɚєɬьɫя ɭ ɞɨɜɤіɥɥя, ɚ ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя ɭ ɜɯіɞɧɢɣ 
ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɭ.  Ɉɞɧɚɤ ɜɫɟ ɡɚɡɧɚчɟɧɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ (ɚɟɪɨɞɢɧɚɦічɧɨɝɨ) ɨɩɨɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɨчɢ-
щɟɧɧя і, ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ, ɞɨ ɩіɞɜɢщɟɧɧя ɜɢɬɪɚɬ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ ɧɚ ɩɪɢɜɨɞ 
ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ чɢ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ-ɞɢɦɨɫɦɨɤіɜ. 

Ƚіɞɪɚɜɥічɧɢɣ ɨɩіɪ ɚɩɚɪɚɬіɜ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɪіɡɧɢ-
ɰɟɸ ɩɨɜɧɢɯ ɧɚɩɨɪіɜ ɝɚɡɭ ɧɚ ɜɯɨɞі ɬɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞі ɡ ɧɢɯ (Δɪ=ɪɜɯ–ɪɜɢɯ) і 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

2

v
p

2

,  ɉɚ,                                       (7.3) 

ɞɟ ξ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɚɩɚɪɚɬɭ, яɤɢɣ ɧɚɜɨɞɢɬьɫя ɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɰі ɚɩɚɪɚɬɭ; ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡɭ, ɜ ɬɟɯɧічɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя 1,2 ɤɝ/ɦ3

; v – ɲɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ, ɦ/ɫ. 

З ɮɨɪɦɭɥɢ (7.3) ɜɢɞɧɨ, щɨ ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɣ ɨɩіɪ ɩɪяɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰіɣ-
ɧɢɣ ɞɢɧɚɦічɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ. 

ȼɟɥɢчɢɧɚ ɤɨɟɮіɰієɧɬɚ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡɧɚчɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬь ɜіɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɚɩɚɪɚɬɚ і ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɤɥɚɞɟɧɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɚɩɚɪɚɬіɜ ɧɚ чɨ-
ɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ: 

1. ɋɭɯі ɚɛɨ ɦɟɯɚɧічɧі ɚɩɚɪɚɬɢ, ɜ яɤɢɯ ɡɚɜɢɫɥі чɚɫɬɢɧɤɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 
ɜіɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬьɫя ɜіɞ ɝɚɡɭ ɩіɞ ɞієɸ ɦɟɯɚɧічɧɨʀ ɫɢɥɢ. 

2. Ɇɨɤɪі ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚчі, щɨ ɨɫɚɞɠɭɸɬь чɚɫɬɢɧɤɢ ɲɥяɯɨɦ ɩɪɨ-
ɦɢɜɚɧɧя ɡɚɩɢɥɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ ɪіɞɢɧɨɸ, яɤɚ ɡɦɨчɭє і ɩіɞɯɨɩɥɸє ɡɚɜɢɫɥі 
чɚɫɬɢɧɤɢ. 

3. Ɏіɥьɬɪɢ ɭ ɜɢɝɥяɞі ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ. 
4. ȿɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬɪɢ, ɪɨɛɨɬɚ яɤɢɯ ɛɚɡɭєɬьɫя ɧɚ ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧі ɡɚɜɢ-

ɫɥɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ ɜіɞ ɝɚɡɭ ɩіɞ ɞієɸ ɟɥɟɤɬɪɢчɧɢɯ ɫɢɥ. 
Іɫɧɭɸɬь ɬɚɤɨɠ ɤɨɦɛіɧɨɜɚɧі ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚчі, ɜ яɤɢɯ ɫɩɨɥɭчɚɸɬь-

ɫя ɪіɡɧі ɦɟɬɨɞɢ ɨчɢщɟɧɧя. 
ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɚɩɚɪɚɬɢ, 

щɨ ɜіɞɧɨɫяɬьɫя ɞɨ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩ.  ɐɟ, ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ, ɰɢɤɥɨɧɢ 
ɬɚ ɫɤɪɭɛɟɪɢ. 
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ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɚɩɚɪɚɬіɜ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɜɢɡɧɚчɚ-
єɬьɫя ɜ ɦ3/ɝɨɞ.  Ɉɛ’єɦ ɝɚɡіɜ, яɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь чɟɪɟɡ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜіɞ ɩɪɨ-
ɬяɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

4

D
v3600Q

2

, ɦ3/ɝɨɞ.,                        (7.4) 

ɞɟ v – ɲɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɦ/ɫ; D – ɞіɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ, ɦ. 

ȼɢɛɢɪɚɸчɢ ɬɨɣ чɢ іɧɲɢɣ ɬɢɩɨɪɨɡɦіɪ ɚɩɚɪɚɬɭ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɜ ɩɟɪɲɭ 
чɟɪɝɭ ɜɢɡɧɚчɢɬɢ, чɢ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɨɬɪɟɛі ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь.  ɑɚɫɨɦ 

ɩɪɚɤɬɢɤɭɸɬь ɩɚɪɚɥɟɥьɧɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɚɩɚɪɚɬіɜ ɦɟɧɲɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɡɚɦіɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɛіɥьɲ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ.  Ȼіɥьɲ ɤɨɧɤ-
ɪɟɬɧɨ ɩɨɪяɞɨɤ ɜɢɛɨɪɭ ɚɩɚɪɚɬіɜ ɩɨɬɪіɛɧɨɝɨ ɬɢɩɨɪɨɡɦіɪɭ ɛɭɞɟ ɜɢɤɥɚ-
ɞɟɧɢɣ ɧɢɠчɟ. 

 

7.2. ɐɢɤɥɨɧɢ 
 

ɐɢɤɥɨɧɢ – ɰɟ ɧɚɣɛіɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧі, ɩɪɨɫɬі ɣ ɞɟɲɟɜі ɚɩɚɪɚ-
ɬɢ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя, ɜ яɤɢɯ ɪɟɚɥіɡɭєɬьɫя ɦɟɯɚɧічɧɢɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨчɢщɟɧ-
ɧя ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧяɦ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ ɞɥя ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜіɞ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7.1. ɋɯɟɦɚ ɪɭɯɭ чɚɫɬɢɧɨɤ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɜ ɰɢɤɥɨɧі ɩіɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɞіʀ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ 
ɫɢɥɢ 
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Іɫɧɭɸɬь ɰɢɤɥɨɧɢ ɪіɡɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ, яɤі ɜіɞɪіɡɧяɸɬьɫя ɨɞɢɧ ɜіɞ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɚɦɢ і ɮɨɪɦɨɸ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ.  Ɉɞɧɚɤ ɜɫі ɜɨɧɢ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡɚ 
ɚɧɚɥɨɝічɧɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ і ɦɚɸɬь ɩɨɞіɛɧɭ ɛɭɞɨɜɭ.  ɑɚɫɬɢɧɤɚ ɦɚɬɟɪі-
ɚɥɭ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɞɨ ɰɢɤɥɨɧɭ чɟɪɟɡ ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ.  Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ 
ɲɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɜɯіɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 10÷22 

ɦ/ɫ [6, ɫ.225].  ɍ ɧɚɣɛіɥьɲ ɧɟɫɩɪɢяɬɥɢɜіɣ ɞɥя ɨɫɚɞɠɟɧɧя ɩɨɡɢɰіʀ 
ɡɧɚɯɨɞяɬьɫя чɚɫɬɢɧɤɢ, щɨ ɡɧɚɯɨɞяɬьɫя ɛɥɢɠчɟ ɞɨ ɜɢɯɥɨɩɧɨʀ ɬɪɭɛɢ 
(чɚɫɬɢɧɤɚ a ɧɚ ɪɢɫ. 7.1): ʀɯ ɲɥяɯ ɞɨ ɫɬіɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ ɧɚɣɞɨɜɲɢɣ.  
Ɉɫɤіɥьɤɢ ɬɨɪɮɨ-ɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦіɲ ɡɦіɧɸє ɪɭɯ ɡ ɩɪяɦɨɥіɧіɣɧɨɝɨ ɧɚ ɨɛɟɪ-
ɬɚɥьɧɢɣ, ɧɚ чɚɫɬɢɧɤɭ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɨчɢɧɚє ɞіяɬɢ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɚ ɫɢɥɚ FB, 

ɩіɞ ɞієɸ яɤɨʀ чɚɫɬɢɧɤɚ ɡ ɪɚɞіɚɥьɧɨɸ ɲɜɢɞɤіɫɬɸ VR ɩɨчɢɧɚє ɧɚɛɥɢ-
ɠɚɬɢɫя ɞɨ ɜɧɭɬɪіɲɧьɨʀ ɫɬіɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫɚ ɰɢɤɥɨɧɚ, ɬɨɪɤɚєɬьɫя ɣɨɝɨ, 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɝɚɥьɦɭєɬьɫя ɫɢɥɚɦɢ ɬɟɪɬя і ɩɨɬɪɚɩɥяє ɭ ɩɢɥɨɜіɞɜіɞɧɢɣ 
ɩɚɬɪɭɛɨɤ.  ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ 
ɰɢɤɥɨɧɢ чɨɬɢɪьɨɯ ɦɨɞɟɥɟɣ (ɡɛɟɪɟɠɟɧɚ ɪɨɫіɣɫьɤɨɦɨɜɧɚ ɚɛɪɟɜіɚɬɭɪɚ, 
яɤɚ є ɨɮіɰіɣɧɨɸ ɧɚɡɜɨɸ ɰɢɤɥɨɧіɜ): ȼɌɂ (ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ– ɤɨɥɢɲɧіɣ ȼɫɟ- 

 
 
Ɋɢɫ. 7.2. ɐɢɤɥɨɧ ȼɌɂ: 1 - ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɚ 
чɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɭ; 2 – ɜɢɯɥɨɩɧɚ ɬɪɭɛɚ; 3 – 

ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 4 – ɤɨɧічɧɚ чɚɫɬɢɧɚ  

ɫɨɸɡɧɵɣ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢчɟɫɤɢɣ 
ɢɧɫɬɢɬɭɬ – ɪɨɫ.), ɅɂɈɌ (ɪɨɡ-
ɪɨɛɧɢɤ – ɤɨɥɢɲɧіɣ Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ-
ɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ – 

ɪɨɫ.), ɋɂɈɌ (ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ – ɤɨ-
ɥɢɲɧіɣ ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢ-
ɬɭɬ ɨɯɪɚɧɵ ɬɪɭɞɚ – ɪɨɫ.) ɬɚ 
ɇɂɂɈȽɚɡ (ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ – ɇɚɭч-
ɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥьɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢ-
ɬɭɬ ɨчɢɫɬɤɢ ɝɚɡɚ – ɪɨɫ.). 

ɇɚɣчɚɫɬіɲɟ ɧɚ ɩɟɪɲіɣ ɫɬɚɞіʀ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɰɢɤɥɨɧɢ ȼɌɂ ɬɚ 
ɅɂɈɌ.  Ⱦɥя ɞɪɭɝɨʀ ɫɬɚɞіʀ ɨчɢ-
щɟɧɧя ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɰɢɤɥɨɧɢ ɇɂɂɈ-
Ƚɚɡ.  

ɐɢɤɥɨɧ ȼТИ (ɪɢɫ. 7.2) ɦɚє ɜɤɨɪɨчɟɧɭ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɭ чɚɫɬɢɧɭ, 
ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɩɪяɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɡі ɫɩіɜɜіɞɧɨɲɟɧɧяɦ ɫɬɨɪіɧ 
b/a=4. ȼіɞɫɬɚɧь ɜіɞ ɫɬіɧɤɢ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɨʀ чɚɫɬɢɧɢ ɞɨ ɜɢɯɥɨɩɧɨʀ ɬɪɭɛɢ 

(ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɛɨчɨʀ чɚɫɬɢɧɢ) ɞɨɪіɜɧɸє ɲɢɪɢɧі ɜɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 108 

ɉɪɢ ɜɢɛɨɪі ɰɢɤɥɨɧɚ ɜɢɡɧɚчɚɥьɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ є ɤіɥьɤіɫɬь ɝɚɡіɜ, 
яɤі ɩіɞɥяɝɚɸɬь ɨчɢщɟɧɧɸ.  ɉɨɬɪіɛɧɢɣ ɰɢɤɥɨɧ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɚ 
ɧɨɪɦɚɥɥɸ ȼɌɂ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɜ ɬɚɛɥ. 7.1. 

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɥя ɰɢɤɥɨɧіɜ ȼɌɂ ɭɫіɯ ɪɨɡɦіɪіɜ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ξ=6.  ȿɮɟɤɬɢɜɧɨ ɨɫɚɞɠɭɸчɢ ɤɪɭɩɧі чɚɫɬɢɧɤɢ, ɰɢɤɥɨɧɢ 
ȼɌɂ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɧɚɥɟɠɧɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜіɞ ɞɪі-
ɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, ɬɨɦɭ ɰі ɰɢɤɥɨɧɧі ɚɩɚɪɚɬɢ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸɸɬь ɜɢɤɥɸчɧɨ ɧɚ ɩɟɪɲіɣ ɫɬɚɞіʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя. 

ɐɢɤɥɨɧ ɅИɈТ ɬɟɠ є ɚɩɚɪɚɬɨɦ ɩɟɪɲɨʀ ɫɬɚɞіʀ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя.   

 
Ɋɢɫ. 7.3. ɐɢɤɥɨɧ ɅɂɈɌ: 1-

ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɭ; 2-

ɜɢɯɥɨɩɧɚ ɬɪɭɛɚ; 3-ɡɚɜɢɬɨɤ; 4-

ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 5-ɤɨɧічɧɚ чɚɫ-
ɬɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɭ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬяɦɢ ɰɢɯ ɰɢɤɥɨɧіɜ є 
ɩɨɞɨɜɠɟɧɚ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɚ чɚɫɬɢɧɚ і 
ɝɥɢɛɨɤɟ ɜɜɟɞɟɧɧя ɜɢɯɥɨɩɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɧɚяɜɧіɫɬь ɡпɜɢɬɤɚ, яɤɢɣ ɡɚɛɟɡ-
ɩɟчɭє ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɟ ɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɝɚɡіɜ 
ɩɪɢ ɩɨɪіɜɧяɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɜɬɪɚɬɚɯ ɬɢ-
ɫɤɭ ɧɚ ɜɢɯɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧя. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡɨɜɨ-
ɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɜɯіɞɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ ɰɢɤ-
ɥɨɧɚ ɅɂɈɌ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 15-18 ɦ/ɫ [6, 

ɫ.228].  ɇɚɫɥіɞɤɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя 
ɡпɜɢɬɤɚ є ɫɭɬɬєɜɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧя ɤɨɟɮіɰі-
єɧɬɭ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ: ɞɥя ɰɢɤɥɨ-
ɧіɜ ɅɂɈɌ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ξ=2,5. 

ȼɢɛɢɪɚɸɬь ɰɢɤɥɨɧɢ ɅɂɈɌ ɡɚ ɬɟ-
ɯɧічɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɧɚɜɟɞɟ-
ɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 7.2.  ɇɚ ɩіɞɫɬɚɜі ɜіɞɨɦɨ-
ɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя ɧɟɨɛɯіɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬі ɰɢɤɥɨɧɚ ɜɢɡɧɚчɚɸɬь ɣɨɝɨ ɧɨɦɟɪ і 
ɡɧɚɯɨɞяɬь ɞіɚɦɟɬɪ ɜɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ 
d.  Ɋɟɲɬɚ ɪɨɡɦіɪіɜ ɰɢɤɥɨɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨ-
ɜɭɸɬьɫя ɜ чɚɫɬɤɚɯ ɜіɞ d ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚ-
ɦɢ, ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɧɚ ɪɢɫ. 7.3. 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧя ɰɢɤɥɨɧіɜ ɅɂɈɌ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, щɨ ʀɯ ɤ.ɤ.ɞ. ɩɪɢ ɨɫɚɞɠɟɧɧі 
чɚɫɬɢɧɨɤ ɪɨɡɦіɪɨɦ 0÷10ɦɤɦ ɫɤɥɚɞɚє 
ɥɢɲɟ 13,2% Д6, ɫ.229], ɬɨɦɭ ʀɯ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧя ɬɚɤɨɠ ɞɨɰіɥьɧɟ ɥɢɲɟ ɧɚ 
ɩɟɪɲіɣ ɫɬɚɞіʀ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя. 
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Ɉɫɧɨɜɧі ɪɨɡɦіɪɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ ȼТИ                                             Ɍɚɛɥɢɰя 7.1 
ɇ

ɨɦ
ɟɪ

 ɰ
ɢɤ

ɥɨ
ɧɚ

 

ɉ
ɪɨ

ɞɭ
ɤɬ

ɢɜ
ɧі

ɫɬ
ь,

 

ɦ3
/ɝ

ɨɞ
. 

Ⱦіɚɦɟɬɪ, ɦɦ ȼɢɫɨɬɚ, ɦɦ ȼɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 

Ɍɨ
ɜщ

ɢɧ
ɚ 

ɫɬ
іɧ

ɨɤ
 

δ,
 ɦ

ɦ 

Ɇ
ɚɫ

ɚ 
Ɇ

, ɤ
ɝ 

ɰɢ
ɥі

ɧɞ
ɪɢ

ч-
ɧɨ

ʀ ч
ɚɫ

ɬɢ
ɧɢ

, 
D

 

ɜɢ
ɯɥ

ɨɩ
ɧɨ

ʀ 
ɬɪ

ɭɛ
ɢ,

 D
ȼ

ɂ
ɏ

 

ɫɩ
ɭɫ

ɤɧ
ɨʀ

 
ɬɪ

ɭɛ
ɢ,

 D
ɋ

ɉ
 

ɡɚ
ɝɚ

ɥь
ɧɚ

, ɇ
 

ɰɢ
ɥі

ɧɞ
ɪɢ

ч-
ɧɨ

ʀ ч
ɚɫ

ɬɢ
ɧɢ

, 
h

ɐ
 

ɤɨ
ɧі

чɧ
ɨʀ

 ч
ɚ-

ɫɬ
ɢɧ

ɢ,
 h

К
 

ɜɢ
ɯɥ

ɨɩ
ɧɨ

ʀ 
ɬɪ

ɭɛ
ɢ,

 h
ȼ

ɂ
ɏ
 

ɩɥ
ɨщ

ɚ 
ɩɨ

ɩ.
 

ɩɟ
ɪɟ

ɪі
ɡɭ

, 
F

ȼ
ɏ

,,ɦ
2
 

ɲ
ɢɪ

ɢɧ
ɚ 

ɚ,
 

ɦɦ
 

ɜɢ
ɫɨ

ɬɚ
 b

, 
ɦɦ

 

1 150-230 175 112,5 35 500 140 190 262,5 0,0036 30 120 1,5 6,5 

2 200-300 200 129 40 560 160 211,5 300 0,0046 34 136 1,5 8,5 

3 300-470 250 162 50 670 200 264,5 375 0,0072 42,2 170 1,5 12,5 

4 450-670 300 195 60 820 240 307,5 450 0,0104 51 204 1,5 17,0 

5 610-920 350 228 70 945 280 350 525 0,0141 59,5 238 1,5 22,0 

6 800-1200 400 261 80 1080 320 403 600 0,0185 68 272 1,5 31,5 

7 1010-1515 450 294 90 1205 360 446 675 0,0234 76,5 306 1,5 39,0 

8 1250-1870 500 327 100 1330 400 489 750 0,0289 85 340 1,5 46,5 

9 1800-2700 600 392 120 1585 480 586 900 0,0416 102 404 2 83,0 

10 2500-3670 700 458 140 1835 560 670,5 1050 0,0566 119 476 2 109,5 

11 3200-4800 800 524 160 2080 640 756 1200 0,0739 136 544 2 138,0 

12 4050-6070 900 590 180 2325 720 842 1350 0,0936 153 612 2 167,5 

13 5000-7500 1000 655 200 2590 800 938 1500 0,1156 170 680 2,5 268,0 

14 7200-10785 1200 787 240 3080 960 1109,5 1800 0,1664 204 816 2,5 370,5 

15 9790-14680 1400 919 280 3570 1120 1281 2100 0,2265 238 952 2,5 493,0 

16 12780-19200 1600 1050 320 4080 1280 1464 2400 0,2959 272 1088 3 747,5 

17 16380-24570 1800 1182 360 4570 1440 1634 2700 0,3791 306 1224 3 933,0 

18 20000-30000 2000 1314 400 4980 1600 1716 3000 0,4624 340 1360 3 1122 

19 30000-46800 2500 1642 500 6340 2000 2264,5 3750 0,7225 425 1700 4 2343 

20 45000-67500 3000 1872 600 7570 2400 2693,5 4500 1,0404 510 2040 4 3035 

1
0
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Ɍɚɛɥɢɰя 7.2 

Ɍɟɯɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɅɂɈɌ 

ɇɨɦɟɪ 
ɰɢɤɥɨɧɚ 

Ⱦіɚɦɟɬɪ, ɦɦ 
ɒɜɢɞ-
ɤіɫɬь ɭ 

ɜɯіɞɧɨɦɭ 
ɩɚɬɪɭɛɤɭ, 

ɦ/ɫ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɨ 
ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɝɚɡɭ 

ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɨʀ 
чɚɫɬɢɧɢ dɰ 

ɜɯіɞɧɨɝɨ 
ɩɚɬɪɭɛɤɚ d 

ɦ3/ɝɨɞ. ɦ3/ɫ 

1 555 170 
15 1250 0,35 

18 1500 0,42 

2 765 245 
15 2500 0,69 

18 3000 0,83 

3 970 300 
15 3750 1,04 

18 4500 1,25 

4 1115 345 
15 5000 1,39 

18 6000 1,67 

5 1230 385 
15 5830 1,62 

18 7500 2,08 

6 1330 410 
15 7080 1,97 

18 8500 2,36 

7 1445 445 
15 8330 2,31 

18 10000 2,78 

8 1600 495 
15 10410 2,89 

18 12500 3,47 

9 1765 545 
15 12500 3,47 

18 15000 4,17 

10 1890 585 
15 14560 4,04 

18 17500 4,87 
 

ɐɢɤɥɨɧ ɋИɈТ ɥɟɝɤɨ ɜіɞɪіɡɧɢɬɢ ɜіɞ ɪɟɲɬɢ ɰɢɤɥɨɧɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬіɜ: 
ɜ ɧьɨɝɨ ɜіɞɫɭɬɧя ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɚ чɚɫɬɢɧɚ, ɚ ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɜ ɦіɫɰі 
ɩɪɢɦɢɤɚɧɧя ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɰɢɤɥɨɧɭ ɦɚє ɬɪɢɤɭɬɧɭ ɮɨɪɦɭ ɩɟɪɟɪіɡɭ (ɪɢɫ. 
7.4).  Іɧɫɬɢɬɭɬ – ɪɨɡɪɨɛɧɢɤ ɞɚɧɨɝɨ ɰɢɤɥɨɧɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɜ ɣɨɝɨ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɧɚ ɩɟɪɲіɣ ɫɬɚɞіʀ ɨчɢщɟɧɧя.  Ɉɞɧɚɤ ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɰɢɤɥɨɧɢ ɰьɨɝɨ ɬɢɩɭ чɚɫɬіɲɟ ɦɨɠɧɚ ɡɭɫɬɪіɬɢ ɧɚ 
ɞɪɭɝіɣ ɫɬɚɞіʀ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя.  əɤ ɩɨяɫɧɢɬɢ ɰɟɣ ɩɚɪɚɞɨɤɫ?  ȼіɞɩɨɜіɞь 

ɤɪɢєɬьɫя ɭ ɮɨɪɦі ɤɨɪɩɭɫɭ.  əɤ ɜіɞɨɦɨ, ɜɟɥɢчɢɧɚ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ 
ɩɪяɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɚ ɦɚɫі чɚɫɬɢɧɤɢ (m), ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɝɚɡɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ (V) і ɨɛɟɪɧɟɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰіɣɧɚ ɪɚɞіɭɫɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧя (R). 
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Ɋɢɫ. 7.4. ɐɢɤɥɨɧ ɋɂɈɌ: 

1-ɤɨɪɩɭɫ; 2-ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭ-
ɛɨɤ; 3-ɪɨɡɤɪɭчɭɜɚч; 4-

ɜɢɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ; 5-

ɜɢɯɥɨɩɧɚ ɬɪɭɛɚ; 6-

ɩɢɥɨɡɛіɪɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ 

Зɦɟɧɲɟɧɧя ɪɚɞіɭɫɚ ɤɨɪɩɭɫɭ ɜ ɧɢɠɧіɣ 
чɚɫɬɢɧі ɚɩɚɪɚɬɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ іɧɬɟɧɫɢɮі-
ɤɚɰіʀ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɐɟ ɫɩɪɢ-
яє ɡɛіɥьɲɟɧɧɸ ɝɚɥьɦіɜɧɨʀ ɫɢɥɢ і ɩɨɤɪɚщɭє 
ɩɪɨɰɟɫ ɩɢɥɨɨɫɚɞɠɟɧɧя.  ɑɟɪɟɡ ɰɟ ɰɢɤɥɨɧɢ
ɋɂɈɌ ɧɟɩɪɚɜɨɦіɪɧɨ, ɚɥɟ ɞɨɫɢɬь ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɞɥя ɬɨɧɤɨɝɨ ɞɨɨчɢ-
щɟɧɧя ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɧɚ ɞɪɭɝіɣ ɫɬɚɞіʀ 
ɩɪɨɰɟɫɭ. ɇɚ ɠɚɥь, ɡɪɨɫɬɚɧɧя ɫɢɥɢ ɩɪɢɬɢɫ-
ɤɚɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ ɞɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɬяɝɧɟ ɡɚ ɫɨɛɨɸ 
ɣ ɩіɞɜɢщɟɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧя ɫɬіɧɤɢ ɰɢɤɥɨɧɭ.  

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡіɜ ɭ ɜɯіɞ-
ɧɨɦɭ ɩɚɬɪɭɛɤɭ – 15÷18 ɦ/ɫ Д6, ɫ.230]. 

ȼɢɤɢɞɚɧɧя ɝɚɡɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɡɞіɣɫɧɸ-
єɬьɫя чɟɪɟɡ ɪɨɡɤɪɭчɭɜɚч (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.4), щɨ 
ɩɟɜɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɡɦɟɧɲɭє ɨɩіɪ ɰɢɤɥɨɧɚ.  Ⱦі-
ɚɦɟɬɪ ɜɢɯɥɨɩɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜ 1,9 ɪɚɡɢ ɛіɥьɲɢɦ ɡɚ ɞіɚɦɟɬɪ 
ɜɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ.  

Кɨɟɮіɰієɧɬ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɰɢɤ-
ɥɨɧɚ ɋɂɈɌ ɦɚє ɧɚɣɜɢщɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɫɟɪɟɞ 
ɰɢɤɥɨɧіɜ ɩɟɪɲɨʀ ɫɬɚɞіʀ ɨчɢщɟɧɧя: ξ =4,2
Д7, ɫ.203].  ɐя ɨɛɫɬɚɜɢɧɚ ɫɬɜɨɪɸє ɞɨɞɚɬɤɨ-
ɜɭ ɦɨɬɢɜɚɰіɸ ɞɥя ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɬɚɤɢɯ ɰɢ-
ɤɥɨɧіɜ ɧɚ ɞɪɭɝіɣ ɫɬɚɞіʀ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя, ɞɟ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰія ɬɨɪɮɭ ɜ ɚɟɪɨɫɭɦіɲі (чɢ ɬɨɪ-
ɮɨɝɚɡɨɜіɣ ɫɭɦіɲі) і, ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ, ɜɬɪɚɬɢ 
ɬɢɫɤɭ ɦɟɧɲі. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɋɂɈɌ ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɝɟɪ-
ɦɟɬɢчɧɨɫɬі ɚɩɚɪɚɬɭ ɜɡɚɝɚɥі і ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɩɢɥɨɡɛіɪɧɨɝɨ 
ɛɭɧɤɟɪɚ ɡɨɤɪɟɦɚ.   

Іɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧя ɫɬіɧɨɤ ɰɢɤɥɨɧɚ ɋɂɈɌ ɜɢɦɚɝɚє ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɧɧя ɡɧɨɫɨɫɬіɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ 
ɫɬɚɥі ɛіɥьɲɨʀ ɬɨɜщɢɧɢ (5-6 ɦɦ). 

Ɉɫɧɨɜɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɋɂɈɌ ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥɢɰі 7.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 7.3 

Ɍɟɯɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɋɂɈɌ 
 

ɇɨɦɟɪ 
ɰɢɤ-
ɥɨɧɚ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь 
ɩɨ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 
ɝɚɡɭ, ɦ3/ɝɨɞ. 

ȼɢɫɨɬɚ, ɦɦ ɇɚɣɛіɥьɲɢɣ 
ɪɨɡɦіɪ ɛіɥя 

ɨɫɧɨɜɢ ɤɨɧɭ-
ɫɭ, Х, ɦɦ 

Ɇɚɫɚ 
ɰɢɤɥɨɧɭ 
ɡ ɛɭɧɤɟ-
ɪɨɦ, ɤɝ 

ɡɚɝɚɥьɧɚ 

ɇ 

ɰɢɤɥɨɧɚ 

h 

ɩɢɥɨɡɛіɪɧɨɝɨ 
ɛɭɧɤɟɪɚ hȻ 

1 1500 2535 1460 865 700 65 

2 3000 3455 2105 1060 1000 110 

3 4500 4115 2577 1185 1230 160 

4 6000 4640 2965 1275 1420 200 

5 7500 5115 3307 1360 1580 240 

6 8500 5410 3520 1415 1690 300 

7 10000 5800 3820 1465 1835 340 

8 12500 6385 4250 1565 2040 407 

9 15000 6975 4680 1670 2250 477 

10 17500 7435 5020 1740 2410 540 
 

ɐɢɤɥɨɧɢ ɇИИɈȽɚɡ ɩɪɢɡɧɚчɟɧі ɞɥя ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɧɚ ɞɪɭɝіɣ 
ɫɬɚɞіʀ ɨчɢщɟɧɧя.  Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɨɧɢ ɜɥɨɜɥɸɸɬь чɚɫɬɢɧɤɢ 
ɬɨɪɮɭ ɪɨɡɦіɪɨɦ ɩɨɧɚɞ 10 ɦɤɦ, ɚ ɰɢɤɥɨɧɢ ɦɟɧɲɨɝɨ ɞіɚɦɟɬɪɚ ɨɫɚ-
ɞɠɭɸɬь і чɚɫɬɢɧɤɢ ɜіɞ 5 ɦɤɦ.  Ɍɨɦɭ ɞɥя ɭɫɩіɲɧɨɝɨ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧя 

ɞɪіɛɧɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ ɞɟɤіɥьɤɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɨɛ’єɞɧɭɸɬь ɜ ɛɚɬɚɪɟʀ 
(ɡ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɩіɞɤɥɸчɟɧɧяɦ ɞɜɨɯ, ɬɪьɨɯ, чɨɬɢɪьɨɯ, ɲɟɫɬɢ чɢ ɜɨ-
ɫьɦɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ) ɡɚɦіɫɬь ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɨɧɚ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞіɚɦɟɬɪɚ.  ɉɪɢ 
ɰьɨɦɭ яɤіɫɬь ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɨɤɪɚщɭєɬьɫя.   

Іɫɧɭɸɬь ɩɟɜɧі ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ, яɤі ɩɨɬɪɚɩ-
ɥяɸɬь ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя.  Ȳɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟ-
ɜɢщɭɜɚɬɢ 400ɨ ɋ, іɧɚɤɲɟ ɰɢɤɥɨɧɢ ɩɟɪɲɨʀ ɫɬɚɞіʀ ɨчɢщɟɧɧя ɛɭɞɭɬь 
ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɯɨɞɢɬɢ ɡ ɥɚɞɭ.  Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɞɪɭɝіɣ ɫɬɚ-
ɞіʀ ɨчɢщɟɧɧя ɫɭɬɬєɜɨ ɧɢɠчɚ і ɧɟ ɡɚɝɪɨɠɭє ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬі ɰɢɤɥɨɧіɜ.  
Ⱥɥɟ іɫɧɭє іɧɲɚ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ: ɩɪɢ ɧɚɞɦіɪɧɨɦɭ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧі ɧɚɫɢчɟɧɢɯ 
ɜɨɞяɧɨɸ ɩɚɪɨɸ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɩɪɨɫɬɨ ɜ ɰɢɤɥɨɧі ɦɨɠɟ ɜіɞɛɭɬɢɫя 
ɩɪɨɰɟɫ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ, яɤɢɣ ɩɪɢɡɜɟɞɟ ɞɨ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧя щɨɣ-
ɧɨ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ і ɜɢɤɥɢɤɚɬɢɦɟ ɤɨɪɨɡіɸ ɰɢɤɥɨɧɚ.  Ɍɨɦɭ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɝɚɡіɜ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɚ 20÷25

ɨ
 ɋ ɜɢщɨɸ ɡɚ ɬɨчɤɭ ɪɨɫɢ. Ⱦɥя ɜɢɤɨ-

ɧɚɧɧя ɰієʀ ɭɦɨɜɢ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɬɚɤ, щɨɛ ɜіɞɩ-
ɪɚɰьɨɜɚɧɢɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɦɚɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɟ ɧɢɠчɟ 80ɨɋ, ɰɢɤ-
ɥɨɧɢ ɬɟɩɥɨіɡɨɥɸɸɬьɫя. 
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Ɋɢɫ. 7.5. ɐɢɤɥɨɧ ɇɂɂɈȽɚɡ: 
1-ɤɨɧɭɫɧɚ чɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɩɭɫɭ; 2-

ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɚ чɚɫɬɢɧɚ; 3-

ɜɢɯɥɨɩɧɚ ɬɪɭɛɚ; 4-ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬ-
ɪɭɛɨɤ 

Ɉɫɨɛɥɢɜіɫɬɸ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɇɂɂɈȽɚɡ є 
ɩɨɯɢɥɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧя ɤɪɢɲɤɢ ɬɚ ɜɯі-
ɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ.  ɉɪɢɣɧяɬі ɬɪɢ ɤɭɬɢ 
ɧɚɯɢɥɭ: 11, 15 і 24ɨ.  ȼіɞɩɨɜіɞɧɨ ɣ 
ɩɨɡɧɚчɟɧɧя ɬɪьɨɯ ɝɪɭɩ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɇɂ-
ɂɈȽɚɡ ɧɚɫɬɭɩɧі: ɐɇ-11, ɐɇ-15 і ɐɇ-

24.  ɉɪɢ ɜɯɨɞі ɞɨ ɰɢɤɥɨɧɭ ɡ ɦɚɥɢɦ 
ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ɜɯіɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ (ɐɇ-

11) ɬɨɪɮɨɝɚɡɨɜɚ ɫɭɦіɲ ɪɭɯɚєɬьɫя ɩɨ 
ɬɪɚєɤɬɨɪіʀ ɡ ɦɚɥɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɜɢɬɤіɜ. ɐɟ 

ɡɛіɥьɲɭє ɬɪɢɜɚɥіɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɫɚ-
ɞɠɟɧɧя, ɩіɞɜɢщɭє ɜіɪɨɝіɞɧіɫɬь ɞɨɫяɝ-
ɧɟɧɧя чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɬɨɪɮɭ ɫɬіɧɤɢ ɤɨɪ-
ɩɭɫɭ ɰɢɤɥɨɧɚ і ɩɨɤɪɚщɭє яɤіɫɬь ɨчɢ-
щɟɧɧя ɧɚɜіɬь ɩɪɢ ɪɨɡɦіɪі чɚɫɬɢɧɨɤ 
ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɛɥɢɡьɤɨ 5 ɦɤɦ, ɚɥɟ, ɧɚ 
ɠɚɥь, ɡɛіɥьɲɭє ɡɧɚчɟɧɧя ɝіɞɪɚɜɥічɧɨ-
ɝɨ ɨɩɨɪɭ ɰɢɤɥɨɧɚ.  ȼɬɪɚɬɢ ɬɢɫɤɭ ɜ 
ɰɢɤɥɨɧі ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɤɭɬɨɦ ɧɚɯɢɥɭ ɜɯі-
ɞɧɨɝɨ ɩɚɬɪɭɛɤɚ (ɐɇ-24) ɦɚɣɠɟ ɜɬɪɢчі 
ɦɟɧɲі, ɚɥɟ ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь щɨɞɨ ɨɫɚ-
ɞɠɟɧɧя ɞɪіɛɧɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ ɡɧɚчɧɨ 
ɧɢɠчɚ.  ɐɇ-24 ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬь ɞɥя 
ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ 
ɪɨɡɦіɪɨɦ ɩɨɧɚɞ 20 ɦɤɦ.  ɋɜɨєɪіɞɧɨɸ 
„ɡɨɥɨɬɨɸ ɫɟɪɟɞɢɧɨɸ” є ɰɢɤɥɨɧɢ ɐɇ-

15, яɤі ɩɨєɞɧɭɸɬь ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧіɫɬь ɩɢɥɨɨɫɚɞɠɟɧɧя ɡ ɩɪɢɣɧяɬɧɢɦ 
ɡɧɚчɟɧɧяɦ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 

ɇɚ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɰɢɤɥɨɧɢ ɐɇ-15 ɧɚɣ-
ɛіɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧі ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɪɭɝɨʀ ɫɬɚɞіʀ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя.   

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜɤɨɪɨчɟɧɢɣ ɜɚɪіɚɧɬ ɰɢɤɥɨɧɚ ɐɇ-15, яɤɢɣ ɦɚɪɤɭ-
єɬьɫя ɐɇ-15ɭ.  ȼіɧ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɝɚɛɚɪɢɬɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ, ɚɥɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє 
ɞɟщɨ ɝіɪɲɭ яɤіɫɬь ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. 

Ɉɫɧɨɜɧі ɪɨɡɦіɪɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɐɇ-15 ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥɢɰі 7.4. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 7.4 

Ɉɫɧɨɜɧі ɪɨɡɦіɪɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɇɂɂɈȽɚɡ ɐɇ-15 (ɪɨɡɦіɪɢ ɜɤɚɡɚɧі ɜ ɦɦ) 
ȼ

ɧɭ
ɬɪ

іɲ
ɧі

ɣ 
ɞі

ɚɦ
ɟɬ

ɪ 
ɰɢ

ɤɥ
ɨɧ

ɚ,
 D
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ɜɧ

іɲ
ɧі

ɣ 
ɞі

ɚɦ
ɟɬ

ɪ 
ɜɢ

ɯɥ
ɨɩ

ɧɨ
ʀ ɬ

ɪɭ
ɛɢ

, d
 

ȼ
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ɬɪ
іɲ
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ɣ 
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ɚɦ

ɟɬ
ɪ 

ɩɢ
ɥɨ

 ɜ
ɢɩ

ɭɫ
ɤɧ

ɨɝ
ɨ 

ɨɬ
ɜɨ

ɪɭ
,d

1
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ɜɯ
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ɜɯ
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 ɜ
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ɰɢ
-

ɤɥ
ɨɧ

ɚ,
 ɇ

 

40 24 12-16 27 8 10,5 24 100 90 80 42 212 

60 36 18-24 40 12 16 36 134 136 120 48 304 

80 48 24-32 53 16 21 48 170 181 160 54 394 

100 60 30-40 66 20 26 60 204 226 200 60 486 

150 90 45-60 99 30 39 90 290 340 300 65 715 

200 120 60-80 132 40 52 120 348 452 400 70 912 

250 150 75-100 165 50 65 150 435 565 500 75 1140 

300 180 90-120 198 60 78 180 522 678 600 90 1368 

350 210 105-140 231 70 91 210 610 790 700 105 1595 

400 240 120-160 264 80 104 240 696 905 800 120 1825 

450 270 135-180 297 90 117 270 783 1017 900 135 2052 

500 300 150-200 330 100 130 300 870 1130 1000 150 2280 

550 330 165-220 363 110 143 330 957 1242 1100 165 2510 

600 360 180-240 396 120 156 360 1045 1356 1200 180 2736 

650 390 195-260 430 130 169 390 1130 1470 1300 195 2966 

700 420 210-280 462 140 182 420 1218 1582 1400 210 3192 

750 450 225-300 495 150 195 450 1305 1695 1500 225 3420 

800 480 240-320 528 160 208 480 1392 1808 1600 240 3648 

1
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ȼɢɛіɪ ɪɨɡɦіɪɭ і ɤіɥьɤɨɫɬі ɰɢɤɥɨɧіɜ ɇɂɂɈȽɚɡ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɧɚ 
ɩіɞɫɬɚɜі ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɨɛ’єɦ ɝɚɡіɜ, яɤі ɩіɞɥяɝɚɸɬь ɨчɢщɟɧɧɸ.  Ⱥɥɟ ɜ 
ɬɚɛɥ. 7.4 ɞɚɧі ɩɪɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɰɢɤɥɨɧіɜ ɜіɞɫɭɬɧі.  ȼɢɡɧɚчɚɥьɧɢɦ 
ɪɨɡɦіɪɨɦ є ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɨʀ чɚɫɬɢɧɢ D.  əɤщɨ ɜі-
ɞɨɦɚ ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɰɢɤɥɨɧɚ Vɰ, ɬɨ ɞіɚɦɟɬɪ D ɨɞɢɧɨчɧɨ-
ɝɨ ɰɢɤɥɨɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ1

 [6, ɫ.235] 

4
ɐ

p

V
949,0D , ɦ,                          (7.6) 

ɞɟ Vɐ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɰɢɤɥɨɧɚ, ɦ3/ɫ;  ρ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɝɚɡіɜ, щɨ ɩіɞɥя-
ɝɚɸɬь ɨчɢщɟɧɧɸ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя 1,2 ɤɝ/ɦ3

;  ξ – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɝіɞɪɚɜɥіч-
ɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɰɢɤɥɨɧɚ, ɜіɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɝɚɡіɜ ɭ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧіɣ 
чɚɫɬɢɧі;  Δɪ – ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɣ ɨɩіɪ ɰɢɤɥɨɧɚ, ɉɚ. 

ɇɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɧɟɫɬɢ ɞɟяɤі ɩɨяɫɧɟɧɧя щɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɮɨɪɦɭɥɢ 
(7.6) ɭ ɩɪɚɤɬɢчɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ.  

ɉɨ ɩɟɪɲɟ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, щɨ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ (ξ) ɰɢɤɥɨɧіɜ ɇɂɂɈȽɚɡ ɜіɞɧɟɫɟɧɢɣ ɞɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɝɚɡіɜ ɭ ɰɢɥіɧ-
ɞɪɢɱɧіɣ ɱɚɫɬɢɧі ɰɢɤɥɨɧɚ, ɚ ɧɟ ɞɨ ɜɯіɞɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬі (ɭ ɜɯіɞɧɨɦɭ ɩɚ-
ɬɪɭɛɤɭ), яɤ ɜ ɰɢɤɥɨɧɚɯ ȼɌɂ, ɅɂɈɌ ɬɚ ɋɂɈɌ.  Ɍɨɦɭ ɡɧɚчɟɧɧя ɰьɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɧɚɜɟɞɟɧі ɜ ɬɚɛɥɢɰі 7.5, ɡɧɚчɧɨ, ɧɚ ɩɨɪяɞɨɤ, ɜіɞɪіɡɧяɸɬьɫя 
ɜіɞ ɤɨɟɮіɰієɧɬіɜ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡɚɡɧɚчɟɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬіɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰя 7.5 

Кɨɟɮіɰієɧɬɢ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɇɂɂɈȽɚɡ [6, ɫ.234] 

ɐɢɤɥɨɧ 

Ⱦɥя ɨɞɢɧɨчɧɢɯ 
ɰɢɤɥɨɧіɜ ɞіɚɦɟɬ-
ɪɨɦ D≥400 ɦɦ 

Ⱦɥя ɬɢɩɨɜɢɯ ɝɪɭɩ ɰɢɤɥɨɧіɜ 

ɇɂɂɈȽɚɡ 

ɩɪɢ ɪɨ-
ɛɨɬі ɧɚ 
ɜɢɯɥɨɩ 

ɩɪɢ ɪɨ-
ɛɨɬі ɜ 

ɦɟɪɟɠі 

ɛɟɡ 

ɞɢɮɭɡɨɪɚ 

ɡ 

ɞɢɮɭɡɨɪɨɦ 

ɡ ɪɨɡɤɪɭчɭɜɚ-
чɟɦ 

ɐɇ-11 250 245 300 270 255 

ɐɇ-15 160 155 200 180 170 

ɐɇ-15ɭ 170 165 210 190 185 

ɐɇ-

24 
80 75 - - - 

                                                 
1
 Ɏɨɪɦɭɥɚ ɜіɞɪіɡɧяєɬьɫя ɜіɞ ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜ ɩɟɪɲɨɞɠɟɪɟɥі ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ, ɨɫɤі-

ɥьɤɢ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰяɦɢ ɮіɡɢчɧɢɯ ɜɟɥɢчɢɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɭ ɜіɞɩɨɜіɞɧіɫɬь ɞɨ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ ɋІ. 
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Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, яɤɢɣ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɮɨ-
ɪɦɭɥɢ (7.6), є ɧɟɜɢɡɧɚчɟɧіɫɬь ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ Δɪ.  ȼ ɩɪɢɝɨɞі 
ɫɬɚє ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɨɞɟɪɠɚɧɟ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚчɟɧɧя ɜіɞɧɨɲɟɧɧя 
ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɨ ɝɭɫɬɢɧɢ ɝɚɡіɜ (Δɪ/ρ) ɜ ɦɟɠɚɯ 540÷736 ɧ∙ɦ/ɤɝ.   

Ɍɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɞɥя ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɞіɚɦɟɬɪɚ ɰɢɤɥɨɧɚ ɇɂɂɈȽɚɡ ɡɚ ɮɨ-
ɪɦɭɥɨɸ (7.6) ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɡɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɬɪіɛɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь Vɐ , 

ɜɢɛɪɚɬɢ ɡ ɬɚɛɥ. 7.5 ɡɧɚчɟɧɧя ξ і ɩіɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤ ɩіɞ ɡɧɚɤ ɤɨ-
ɪɟɧя чɢɫɥɨ ɡ ɞіɚɩɚɡɨɧɭ 540÷736.  ɉɨ ɨɞɟɪɠɚɧɨɦɭ ɡɧɚчɟɧɧɸ ɞіɚɦɟɬɪɚ 
D ɡ ɬɚɛɥ. 7.4 ɜɢɛɢɪɚɸɬь ɰɢɤɥɨɧ ɧɟɨɛɯіɞɧɨɝɨ ɪɨɡɦіɪɭ. 

ȼɚɪɬɨ ɧɚɝɚɞɚɬɢ, щɨ іɫɧɭɸɬь ɬɢɩɨɜі ɫɯɟɦɢ ɛɚɬɚɪɟɣ ɡ ɞɜɨɯ, ɬɪьɨɯ, 
чɨɬɢɪьɨɯ, ɲɟɫɬɢ ɣ ɜɨɫьɦɢ ɰɢɤɥɨɧіɜ ɇɂɂɈȽɚɡ ɞіɚɦɟɬɪɨɦ ɜіɞ 400 ɞɨ 
800 ɦɦ.  Ɍɨɦɭ ɧɟɨɛɯіɞɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя ɦɨɠɟ ɞɨɫяɝɚɬɢɫь ɲɥяɯɨɦ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧя ɰɢ-
ɤɥɨɧіɜ ɦɟɧɲɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɜ ɛɚɬɚɪɟɸ. 

 

7.3. Ƚіɞɪɚɜɥічɧі ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚчі 
 

ɉɪɢ ɪɨɛɨɬі ɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦі ɰɢɤɥɨɧɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя 
ɨчɢщɟɧɧя ɡɚɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɨчɢщɟɧɧя 80-90% [6, ɫ.234].  
Зɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɰɟ ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ, ɚɥɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ 
ɞɥя ɞɨɬɪɢɦɚɧɧя ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɧɨɪɦ ɜɢɤɢɞіɜ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɜ ɚɬɦɨɫ-
ɮɟɪɭ.  ɋɭɯі ɦɟɯɚɧічɧі ɚɩɚɪɚɬɢ ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɧɟɫɩɪɨɦɨɠɧі ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ 
ɨɫɚɞɠɭɜɚɬɢ ɞɪіɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ ɩɢɥ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ.  Ɍɨɦɭ ɬɪɟɬьɨɸ ɫɬɚɞієɸ є ɦɨɤɪɟ ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡɭ ɜіɞ ɡɚɜɢɫɥɢɯ 
чɚɫɬɢɧɨɤ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɲɥяɯɨɦ ɣɨɝɨ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧя ɜɨɞɨɸ.   

ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɧɚɣɛіɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧі ɫɤɪɭɛɟɪɢ – 

ɫɬɚɬɢчɧі ɚɩɚɪɚɬɢ ɞɥя ɩɪɨɦɢɜɚɧɧя ɝɚɡіɜ ɲɥяɯɨɦ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭɜɚɧɧя ɪі-
ɞɢɧɢ ɜ ɡɚɦɤɧɟɧɨɦɭ ɨɛ’єɦі, чɟɪɟɡ яɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɝɚɡɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ.  ɐі 
ɚɩɚɪɚɬɢ ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɬь ɝɚɡɢ ɧɢɠчɟ ɬɨчɤɢ ɪɨɫɢ ɨɫɤіɥьɤɢ 

ɩɪɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ ɩɚɪɢ ɨɫіɞɚɸɬь ɧɚɜіɬь ɧɚɣɦɟɧɲі чɚɫɬɢɧɤɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ, 
яɤі ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɪɨɥь ɰɟɧɬɪіɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰіʀ. 

ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚɣчɚɫɬіɲɟ ɡɭɫɬɪічɚɸɬьɫя 

ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜі ɫɤɪɭɛɟɪɢ ȼɌɂ (ɪɢɫ. 7.6).  ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɫɤɪɭɛɟɪ ɧɚɝɚɞɭє 

ɰɢɤɥɨɧ, ɜɧɭɬɪіɲɧі ɫɬіɧɤɢ яɤɨɝɨ ɡɪɨɲɭɸɬьɫя ɜɨɞɨɸ.  Ɉɞɧɚɤ ɜɢɯɥɨɩ-
ɧɚ ɬɪɭɛɚ ɜіɞɫɭɬɧя.  Ƚɚɡɢ ɜɯɨɞяɬь ɜ ɧɢɠɧɸ чɚɫɬɢɧɭ ɫɤɪɭɛɟɪɚ чɟɪɟɡ 
ɬɚɧɝɟɧɰіɣɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɣ ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ і ɜɢɯɨɞяɬь чɟɪɟɡ ɜɟɪɯ-
ɧіɣ ɨɬɜіɪ ɤɨɪɩɭɫɭ.  ɉɪɨɦɢɜɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɫɤɪɭɛɟɪ чɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟ-
ɦɭ ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɭ ɜɟɪɯɧіɣ чɚɫɬɢɧі ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ. 
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Ɋɢɫ. 7.6. ȼіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɤɪɭɛɟɪ ȼɌɂ: 

1-ɮɭɬɟɪɨɜɤɚ; 2-чɚɜɭɧɧɚ ɨɛɢчɚɣɤɚ; 3-

ɜɨɞɨɩіɞɜіɞɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜіɞ; 4-

ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ; 5-ɜɯіɞɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ 

Зɚɩɢɥɟɧɢɣ ɝɚɡ ɩɨɬɪɚɩɥяє 
ɞɨ ɫɤɪɭɛɟɪɚ і ɧɚɛɭɜɚє ɨɛɟɪɬɚ-
ɥьɧɨɝɨ ɪɭɯɭ, ɩіɞɧіɦɚɸчɢɫь 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɧɢɡɭ ɞɨɝɨɪɢ.  ɑɚ-
ɫɬɢɧɤɢ ɬɨɪɮɭ, яɤɢɯ ɜіɞɰɟɧɬ-
ɪɨɜɚ ɫɢɥɚ ɜіɞɤɢɞɚє ɞɨ ɡɪɨɲɟ-
ɧɨʀ ɜɨɞɨɸ ɫɬіɧɤɢ ɤɨɪɩɭɫɭ, 
ɡɦɨчɭɸɬьɫя ɜɨɞяɧɨɸ ɩɥіɜɤɨɸ 
і чɟɪɟɡ ɤɨɧɭɫɧɟ ɞɧɨ ɜɢɞɚɥя-
ɸɬьɫя ɡі ɫɤɪɭɛɟɪɚ ɭ ɜɢɝɥяɞі 
ɲɥɚɦɭ.  Ɉчɢщɟɧɢɣ ɝɚɡ чɟɪɟɡ 
ɜіɞɤɪɢɬɭ ɜɟɪɯɧɸ чɚɫɬɢɧɭ ɤɨ-
ɪɩɭɫɭ ɜɢɯɨɞɢɬь ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ.   

ɒɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨ-
ɤɭ ɧɚ ɜɯɨɞі ɜ ɫɤɪɭɛɟɪ ɧɟ ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɛіɥьɲɟ 23 ɦ/ɫ, ɚ 
ɜ ɰɢɥіɧɞɪɢчɧɨɦɭ ɤɨɪɩɭɫі – ɞɨ 
6 ɦ/ɫ.  Зɚ ɰɢɯ ɭɦɨɜ ɝіɞɪɚɜɥіч-
ɧɢɣ ɨɩіɪ ɫɤɪɭɛɟɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢ-
ɬɢɦɟ ɛɥɢɡьɤɨ 470÷490 ɉɚ 

(48÷50 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ.).  ȼɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ ɞɥя ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɪіɜɧɨɦіɪ-
ɧɨɝɨ ɡɪɨɲɟɧɧя ɫɤɪɭɛɟɪɚ ɦɚ-
ɸɬь ɫɤɥɚɞɚɬɢ 0,1÷0,2 ɥ/ɦ3∙ɫ, ɚ 
ɬɢɫɤ ɜɨɞɢ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 12 ɉɚ 

(1,2 ɚɬɚ).  Кɨɪɩɭɫ ɫɤɪɭɛɟɪɚ  
ɜɢɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥі ɬɨɜщɢɧɨɸ 5 ɦɦ, ɣɨɝɨ ɜɧɭɬɪіɲɧя 
ɩɨɜɟɪɯɧя ɮɭɬɟɪɭєɬьɫя ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɸ ɩɥɢɬɤɨɸ чɢ ɩɨɤɪɢɜɚєɬьɫя 
ɲɚɪɨɦ ɫɩɟɰіɚɥьɧɨʀ ɝɭɦɢ.  ɇɚ ɪіɜɧі ɡɪɨɲɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɨɩɥ ɡɚɦіɫɬь ɮɭɬɟ-
ɪіɜɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя чɚɜɭɧɧɚ ɨɛɢчɚɣɤɚ Д6, ɫ.236]. 

ɋɤɪɭɛɟɪɢ ȼɌɂ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɞіɚɦɟɬɪɨɦ 600÷1700 ɦɦ і ɦɨ-
ɠɭɬь ɦɚɬɢ яɤ ɥіɜɟ, ɬɚɤ і ɩɪɚɜɟ ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ.  əɤ і ɞɥя ɰɢ-
ɤɥɨɧіɜ, ɫɤɪɭɛɟɪɚɦ ɩɪɢ ɡɛіɥьɲɟɧɧі ʀɯ ɞіɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧя 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧя.  Ɋɨɡɦіɪ ɫɤɪɭɛɟɪɚ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫя ɜɢ-
ɯɨɞячɢ ɡ ɨɛ’єɦɭ ɝɚɡіɜ, щɨ ɩіɞɥяɝɚɸɬь ɨчɢщɟɧɧɸ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ чɚɫɭ 
(ɬɚɛɥ. 7.6). 

 

Ɉɱɢɳɟɧɢɣ ɝɚɡ 

Ɂɚɩɢɥɟɧɢɣ 

ɝɚɡ 
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Ɍɚɛɥɢɰя 7.6 

Ɉɫɧɨɜɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɤɪɭɛɟɪіɜ ȼɌɂ 
Ɇ

ɚɤ
ɫ.

 ɩ
ɪɨ

ɞɭ
ɤɬ

ɢɜ
ɧі

ɫɬ
ь 

ɩɨ
 

ɜɨ
ɥɨ

ɝɨ
ɦɭ

 ɝ
ɚɡ

ɭ,
 ɦ

3
/ɫ

 
Ⱦіɚɦɟɬɪ  

ɫɤɪɭɛɟɪɚ, ɦɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɫɤɪɭɛɟ-
ɪɚ, ɦɦ 

Ɋɨɡɦіɪɢ ɜɯіɞɧɨɝɨ 

ɩɚɬɪɭɛɤɚ 

ȼɢɬɪɚɬɢ 
ɜɨɞɢ ɧɚ 

ɡɪɨɲɭɜɚɧ-
ɧя ɫɤɪɭɛɟ-
ɪɚ, ɦ3/ɝɨɞ. 

ɍɦɨɜɧɢɣ 
ɤɨɟɮіɰі-

єɧɬ 
ɨɩɨɪɭ 

ɡɨɜɧіɲ-
ɧіɣ 

ɜɧɭɬɪі-
ɲɧіɣ 

ɉɥɨщɚ  
ɩɨɩɟɪɟчɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪіɡɭ ɜ 
чɚɫɬɤɚɯ  

ɜɧɭɬɪіɲɧьɨɝɨ. 
ɞіɚɦɟɬɪɚ Ⱦ

ɨɜ
ɠ

ɢɧ
ɚ,

 ɦ
ɦ 

1,10 600 510 3830 

0
,8

d
·0

.2
75

 d
 

809 0,70 46,5 

1,35 650 560 4070 856 0,80 44,5 

1,60 700 610 4310 902 0,90 42,8 

1,85 750 660 4550 948 1,00 41,4 

2,15 800 710 4790 995 1,10 40,3 

2,50 850 760 5030 1040 1,20 39,4 

2,85 900 810 5270 1087 1,30 38,3 

3,20 950 860 5510 1133 1,40 37,8 

3,55 1000 910 5750 1180 1,50 37,3 

4,00 1050 960 5990 1226 1,60 36,9 

4,40 1100 1010 6230 1272 1,70 36,6 

4,85 1150 1060 6470 1319 1,80 36,2 

5,30 1200 1110 6710 1364 1,90 35,8 

5,80 1250 1160 6950 1411 2,00 35,4 

6,30 1300 1210 7160 1457 2,10 35,2 

6,85 1350 1260 7430 1503 2,20 34,9 

7,40 1400 1310 7670 1550 2,35 34,7 

8,00 1450 1360 7910 1595 2,50 34,4 

8,60 1500 1410 8150 1643 2,65 34,1 

9,20 1550 1460 8390 1689 2,80 33,9 

9,85 1600 1510 8630 1735 2,95 33,8 

10,50 1650 1560 8870 1780 3,10 33,6 

11,20 1700 1610 9110 1827 3,25 33,5 

Ƚіɞɪɚɜɥічɧɢɣ (ɚɟɪɨɞɢɧɚɦічɧɢɣ) ɨɩіɪ ɫɤɪɭɛɟɪɚ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ                 2

2
CP )

d

V4
(

2
p , ɉɚ,                          (7.7) 
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ɞɟ ξ – ɭɦɨɜɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɨɩɨɪɭ ɫɤɪɭɛɟɪɚ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 7.6);  ρ - ɝɭɫ-
ɬɢɧɚ ɝɚɡіɜ, щɨ ɩіɞɥяɝɚɸɬь ɨчɢщɟɧɧɸ (ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 1,2 ɤɝ/ɦ3

);  

VCP – ɫɟɪɟɞɧіɣ ɨɛ’єɦ ɝɚɡіɜ, яɤі ɩɪɨɯɨɞяɬь чɟɪɟɡ ɫɤɪɭɛɟɪ, ɦ3/ɫ;  d - 

ɜɧɭɬɪіɲɧіɣ ɞіɚɦɟɬɪ ɫɤɪɭɛɟɪɚ, ɦ. 

Ⱦɥя ɦɨɤɪɨɝɨ ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡіɜ ɨɝɥяɧɟɦɨ ɣ іɧɲі ɚɩɚɪɚɬɢ, яɤі ɩɨɤɢ 
щɨ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɚɤɢɯ ɚɩɚɪɚɬіɜ є ɫɤɪɭɛɟɪ ȼТИ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɡɪɨɲɭ-
ɜɚɧɧяɦ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɜɯіɞɧіɣ ɤɚɦɟɪі (ɦɨɤɪɨɩɪɭɬɤɨɜɢɣ ɫɤɪɭ-
ɛɟɪ).  Зɪɨɲɭɜɚɥьɧɚ ɪɟɲіɬɤɚ (3 – 4 ɪяɞɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɲɚɯɨɜɨɦɭ 
ɩɨɪяɞɤɭ ɤɨɪɨɡіɣɧɨ ɫɬіɣɤɢɯ ɩɪɭɬɤіɜ ɞіɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɭ 
ɜɯіɞɧіɣ ɤɚɦɟɪі і ɡɚɜɢɯɪɸє ɝɚɡɨɜɢɣ ɩɨɬіɤ.  ɑɚɫɬɢɧɤɢ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ ɩɪɢ 
ɰьɨɦɭ ɡɦɨчɭɸɬьɫя ɜɨɞɨɸ, щɨ ɪɨɡɛɪɢɡɤɭєɬьɫя.  ȼ іɧɲɨɦɭ ɫɤɪɭɛɟɪ 
ɩɪɚɰɸє ɚɧɚɥɨɝічɧɨ ɜɠɟ ɪɨɡɝɥяɧɭɬɨɦɭ ɡɜɢчɚɣɧɨɦɭ ɫɤɪɭɛɟɪɭ ȼɌɂ.  
Ɇɨɤɪɨɩɪɭɬɤɨɜі ɫɤɪɭɛɟɪɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥя ɨчɢ-
щɟɧɧя ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɜіɞ ɡɨɥɢ. 

Кɨɥɢɲɧіɣ Ʌɟɧіɧɝɪɚɞɫьɤɢɣ ɇȾІ ɨɯɨɪɨɧɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɧɚ ɜɟɪɯɧіɣ 
чɚɫɬɢɧі ɤɨɪɩɭɫɭ ɬɚɧɝɟɧɰіɣɧɢɣ ɩɚɬɪɭɛɨɤ ɞɥя ɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɨчɢщɟɧɢɯ 
ɝɚɡіɜ, ɨɞɟɪɠɚɜ ɰɢɤɥɨɧ ɅИɈТ ɡ ɜɨɞɧɨɸ ɩɥіɜɤɨɸ. 

Ⱦɥя ɨɫɚɞɠɟɧɧя ɩɢɥɭ, щɨ ɩɨɝɚɧɨ ɡɦɨчɭєɬьɫя, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя 
ɩіɧɧі ɚɩɚɪɚɬɢ, ɜ яɤɢɯ ɪіɞɢɧɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬьɫя ɜ ɫɬɚɧ ɪɭɯɨɦɨʀ ɩіɧɢ.  ɐɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɛіɥьɲɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɤɨɧɬɚɤɬɭ і ɤɪɚщɟ ɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧя чɚɫɬɢ-
ɧɨɤ ɩɢɥɭ.  ɏɨчɚ ɬɨɪɮɨɜɢɣ ɩɢɥ ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ ɝіɞɪɨɮɨɛɧɢɣ, ɩɨ-
ɞіɛɧі ɚɩɚɪɚɬɢ ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɧɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫя.   

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɫɩɨɫɨɛіɜ ɨɫɚɞɠɟɧɧя ɞɪіɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɩɢ-
ɥɭ є ɟɥɟɤɬɪɢчɧɢɣ, яɤɢɣ ɪɟɚɥіɡɭєɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬ-
ɪіɜ: ʀɯ ɤ.ɤ.ɞ. ɫяɝɚє 99%, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɝіɞɪɚɜɥічɧɢɣ ɨɩіɪ і ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ ɧɟɜɟɥɢɤі.  ɍɤɪɚʀɧɫьɤɢɣ ɞɨɫɥіɞɧɢɤ ȼ.ɘ. Ⱦɟщɟɧɤɨ  ɩіɞɬɜɟ-
ɪɞɢɜ ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬɪіɜ ɬɪɟɬьɨʀ ɫɬɚɞіʀ ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡіɜ ɧɚ 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ, ɜɢɡɧɚчɢɜ ɨɩɬɢɦɚɥьɧі ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɨɫɚɞɠɟɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɜ ɩɨɥі ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ ɪɨɡɪяɞɭ: ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ -

                                                 

ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ ɘɪіɣɨɜɢч Ⱦɟщɟɧɤɨ (1937-1986) – ɤɨɥɢɲɧіɣ ɜɢɤɥɚɞɚч ɤɚɮɟɞɪɢ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝіʀ ɬɨɪɮɨɞɨɛɭɜɚɧɧя ɍɤɪɚʀɧɫьɤɨɝɨ іɧɫɬɢɬɭɬɭ іɧɠɟɧɟɪіɜ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ (ɦ. 
Ɋіɜɧɟ) – ɞɟɬɚɥьɧɨ ɞɨɫɥіɞɢɜ ɪɨɛɨɬɭ ɟɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬɪіɜ, ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɡɚɜɟɪɲɢɜ ɞɢɫɟɪɬɚ-
ɰіɸ ɧɚ ɬɟɦɭ „Іɧɬɟɧɫɢɮіɤɚɰія ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɫɚɞɠɟɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɜ ɩɨɥі ɤɨɪɨɧɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪяɞɭ”.  ɉɟɪɟɞчɚɫɧɚ ɫɦɟɪɬь ɩɟɪɟɪɜɚɥɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɭ ɞіяɥьɧіɫɬь ȼ.ɘ. Ⱦɟщɟɧɤɚ, 
яɤɢɣ ɧɟ ɜɫɬɢɝ ɜɬіɥɢɬɢ ɜ ɠɢɬɬя ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɜɨʀɯ ɞɨɫɥіɞɠɟɧь і ɡɞіɣɫɧɢɬɢ ɛɚɝɚɬɨ ɬɜɨɪ-
чɢɯ ɡɚɞɭɦіɜ. 
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ɤɨɪɨɧɭɸчɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɞɚɯ 38 ɤȼ, ɲɜɢɞɤіɫɬь ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ 1 ɦ/ɫ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰія ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ 18 ɝ/ɦ3, ɪɨɡɦіɪ чɚɫɬɢɧɨɤ – ɞɨ 0,063 ɦɦ 

[8]. 

Ɉɞɧɚɤ ɟɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬɪɢ ɩɨɤɢ щɨ ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɧɚ ɬɨ-
ɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɧɚɲɨʀ ɤɪɚʀɧɢ.  ɉɟɜɧɭ ɪɨɥь ɬɭɬ ɝɪɚє ɨɫɬɪɚɯ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɨɫɬі ɟɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬɪіɜ, ɯɨчɚ ȼ.ɘ. Ⱦɟщɟɧɤɨ 
ɞɟɬɚɥьɧɨ ɨɩɪɚɰɸɜɚɜ ɡɚɯɨɞɢ ɡ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɨɠɟɠɨ- ɬɚ ɜɢɛɭɯɨɛɟɡ-
ɩɟчɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɰɢɯ ɚɩɚɪɚɬіɜ.  ɇɟ ɨɫɬɚɧɧє ɡɧɚчɟɧɧя ɦɚє ɣ ɩɨɪіɜɧяɧɨ 

ɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬɪіɜ ɩɪɢ ɧɟ ɧɚɞɬɨ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɧɨɪɦɚɯ ɝɪɚ-
ɧɢчɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіɣ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɜ ɝɚɡɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɚɯ. 

ȿɥɟɤɬɪɢчɧɟ ɨчɢщɟɧɧя ɝɚɡіɜ ɜ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧіɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі 
(ɩɪɢ ɧɚɥɟɠɧіɣ ɦɨɬɢɜɚɰіʀ) ɦɨɠɟ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɡɚɦіɫɬь ɦɨɤɪɨ-
ɝɨ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧя.  ɇɟɩɪяɦɢɦ ɩіɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧяɦ ɰьɨɝɨ ɩɪɢɩɭщɟɧ-
ɧя є ɭɫɩіɲɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɮіɥьɬɪіɜ ɧɚ ɛɭɪɨɜɭɝіɥьɧɢɯ ɛɪɢɤɟɬɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɚɯ. 

 

7.4. Ɋɚɞіɚɥьɧі ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɢ 
 

Ɋɚɞіɚɥьɧі (ɚɛɨ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜі) ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɢ є ɧɟɜіɞ’єɦɧɨɸ чɚɫɬɢ-
ɧɨɸ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɡɚɛɟɡɩɟчɭɸɬь ɲɬɭчɧɭ (ɩɪɢɦɭ-
ɫɨɜɭ) ɰɢɪɤɭɥяɰіɸ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬь ɭ ɫɤɥɚɞі ɚɟɪɨ-
ɫɭɦіɲі (ɬɨɪɮɨ-ɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɦіɲі) ɦɚɬɟɪіɚɥ, щɨ ɫɨɯɧɟ, ɩɨɞɚɸɬь ɜіɞɩɪɚ-
ɰьɨɜɚɧɢɣ ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɞɨ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя. 

ɋɯɟɦɚ ɪɚɞіɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɞ (ɨɞɢɧ ɡ 
чɢɫɥɟɧɧɢɯ ɜɚɪіɚɧɬіɜ) ɩɨɤɚɡɚɧі ɧɚ ɪɢɫ 7.7 ɬɚ 7.8 [18]. 

 
Ɋɢɫ. 7.7. ɋɯɟɦɚ ɪɚɞіɚɥьɧɨɝɨ 

ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ: 1-ɥɨɩɚɬɤɨɜɟ ɤɨɥɟɫɨ; 2-

ɫɩіɪɚɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ; 3-ɜɢɯіɞɧɢɣ ɨɬɜіɪ; 
4ɜɯіɞɧɢɣ ɨɬɜіɪ. 

 
Ɋɢɫ. 7.8. ȼɢɞ ɪɚɞіɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ 

(ɜɚɪіɚɧɬ): 1-ɥɨɩɚɬɤɨɜɟ ɤɨɥɟɫɨ; 2-

ɫɩіɪɚɥьɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ; 3-ɫɬɚɧɢɧɚ 
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ɉɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧі ɪɨɛɨчɨɝɨ ɥɨɩɚɬɤɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɩɨɜіɬɪя, яɤɟ ɧɚɞɯɨ-
ɞɢɬь чɟɪɟɡ ɜɯіɞɧɢɣ ɨɬɜіɪ, ɩɨɬɪɚɩɥяє ɜ ɤɚɧɚɥɢ ɦіɠ ɥɨɩɚɬɤɚɦɢ ɤɨɥɟɫɚ, 
ɩіɞ ɞієɸ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɨʀ ɫɢɥɢ (ɡɜіɞɫɢ ɧɚɡɜɚ „ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɜɟɧɬɢɥя-
ɬɨɪ”) ɩɟɪɟɫɭɜɚєɬьɫя ɩɨ ɰɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɡɛɢɪɚєɬьɫя ɫɩіɪɚɥьɧɢɦ ɤɨɪɩɭ-
ɫɨɦ (яɤɢɣ ɧɟɪіɞɤɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɤɨɠɭɯɨɦ чɢ ɡпɜɢɬɤɨɦ) і ɫɩɪяɦɨɜɭєɬьɫя 
ɭ ɜɢɯіɞɧɢɣ ɨɬɜіɪ.  ȼɢɯіɞ ɩɨɜіɬɪя ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɩіɞ ɤɭɬɨɦ 90ɨ

 ɞɨ ɨɫі 
ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɪɨɛɨчɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ, ɡɜіɞɤɢ ɜɢɧɢɤɥɚ іɧɲɚ ɧɚɡɜɚ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ 
– ɪɚɞіɚɥьɧɢɣ.  ȼɟɧɬɢɥяɬɨɪɢ ɛɭɜɚɸɬь ɥіɜɢɦɢ ɬɚ ɩɪɚɜɢɦɢ (ɫɤɨɪɨчɟɧі 
ɩɨɡɧɚчɟɧɧя ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ Ʌ ɬɚ ɉɪ).  əɤщɨ ɞɢɜɢɬɢɫь ɧɚ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ ɡі 
ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя, ɬɨ ɩɪɚɜɢɦ (ɉɪ) є ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ, ɪɨɛɨчɟ ɤɨɥɟɫɨ 
яɤɨɝɨ ɨɛɟɪɬɚєɬьɫя ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪіɥɤɨɸ, ɚ ɥіɜɢɦ (Ʌ) – ɩɪɨɬɢ 
ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪіɥɤɢ. 

ɉɪɨ ɜɫяɤ ɜɢɩɚɞɨɤ ɤɨɪɢɫɧɨ ɡɧɚɬɢ, щɨ ɩɪɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧі ɤɨɥіɫ ɭ ɩɪɨ-
ɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪяɦɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɪɚɞіɚɥьɧɨɝɨ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɪіɡɤɨ 
ɡɧɢɠɭєɬьɫя, ɚɥɟ ɪɟɜɟɪɫɭɜɚɧɧя, ɬɨɛɬɨ ɡɦіɧɢ ɧɚɩɪяɦɭ ɪɭɯɭ ɩɨɜіɬɪя ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ, ɧɟ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя. 

ȼɟɧɬɢɥяɬɨɪɢ, ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧі ɞɥя ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя ɩɨɜіɬɪя ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɦɟɯɚɧічɧɢɦɢ ɞɨɦіɲɤɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɢɥɨɜɢɦɢ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚɦɢ, ɚ 
ɩɪɢɡɧɚчɟɧі ɞɥя ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ – ɞɢɦɨɫɨɫɚɦɢ.  ȼ ɩɢɥɨ-
ɜɢɯ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚɯ ɥɨɩɚɬɤɢ ɪɨɛɨчɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬьɫя ɤɨɧɫɨ-
ɥьɧɨ, ɩɟɪɟɞɧіɣ ɞɢɫɤ ɜіɞɫɭɬɧіɣ.  Ȼɭɜɚɸɬь ɪɨɛɨчі ɤɨɥɟɫɚ ɣ ɛɟɡ ɡɚɞɧьɨ-
ɝɨ ɞɢɫɤɭ (ɬɚɤ ɡɜɚɧɟ ɜіɞɤɪɢɬɟ ɤɨɥɟɫɨ).  Ⱦɢɦɨɫɨɫɢ, щɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡ 
ɝɚɪячɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɧɚɫɢчɟɧɢɦɢ ɯіɦічɧɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɸ ɜɢɩɚɪɭɜɚɧɨɸ ɜɨ-
ɥɨɝɨɸ і ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɦɢ чɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɦɚɸɬь ɩіɞɫɢɥɟɧі ɞɟɬɚɥі ɪɨɛɨчɨɝɨ 
ɤɨɥɟɫɚ ɬɚ ɛɪɨɧьɨɜɚɧɢɣ ɥɢɫɬ ɩɨ ɬɜіɪɧіɣ ɡпɜɢɬɤɚ.  Кɨɪɩɭɫɢ ɨɩɨɪɧɢɯ 
ɩіɞɲɢɩɧɢɤіɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɭ ɜɢɝɥяɞі ɥɢɬɢɯ ɚɛɨ ɡɜɚɪɧɢɯ ɤɨɪɨɛɨɤ і 
ɡɚɩɨɜɧɟɧі ɦɚɫɬɢɥɨɦ, щɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬьɫя ɩɪɨɬɨчɧɨɸ ɜɨɞɨɸ. 

Ƚіɞɪɚɜɥічɧі (ɚɟɪɨɞɢɧɚɦічɧі) яɩɨɪɢ ɭ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪі ɬɚ ɭ ɩіɞɲɢɩɧɢ-
ɤɚɯ ɜɚɥɚ ɪɨɛɨчɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɡɚɛɢɪɚɸɬь чɚɫɬɢɧɭ ɟɧɟɪɝіʀ.  Кɨɪɢɫɧɨ ɫɩɨ-
ɠɢɬɚ чɚɫɬɢɧɚ ɟɧɟɪɝіʀ, ɬɨɛɬɨ ɬɚ, щɨ ɩɟɪɟɞɚєɬьɫя ɝɚɡɭ, ɨɰіɧɸєɬьɫя ɩɨ-
ɜɧɢɦ ɤ.ɤ.ɞ. ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ.  ɉіɞɛɢɪɚɸчɢ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ, ɩɨɬɪіɛɧɨ ɩɪɚɝɧɭ-
ɬɢ, щɨɛ ɜɟɥɢчɢɧɚ ɣɨɝɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɤ.ɤ.ɞ. η ɛɭɥɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,9 ηmax. 

Ⱦɥя ɜɢɛɨɪɭ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɡɧɚɬɢ ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɭ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧіɫɬь Q і ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɩіɪ ɫɢɫɬɟɦɢ H.  ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɦɚɣ-
ɠɟ ɧɟɦɢɧɭчі ɩіɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪя чɟɪɟɡ ɧɟщіɥьɧɨɫɬі, яɤі ɭɬɜɨ-
ɪɸɸɬьɫя ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɤɨɪɨɡіʀ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞіɜ, ɡɧɨɲɟɧɧя ɬɪɭɛ і ʀɯ ɫɬɢɤіɜ 
ɬɚ іɧ.  Ɍɨɦɭ ɞɥя ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɚɞіɣɧɨɫɬі ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧіɫɬь і ɬɢɫɤ, щɨ ɫɬɜɨɪɸє ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ, ɞɨɰіɥьɧɨ ɡɛіɥьɲɢɬɢ ɧɚ 10%: 
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QP = 1,1·Q , ɦ3/ɝɨɞ.,                                (7.8) 

ɇɊ = 1,1·ɇ , ɤɉɚ                                   (7.9) 

ɇɟɨɛɯіɞɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɟ-
ɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

,ɤȼɬ,
3600

HQ
kN

ɉB

PP
E

                       (7.10) 

ɞɟ k – ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɡɚɩɚɫɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ 
ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя 1,1, Ⱥɥɟ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɰі ɝіɞɪɨɦɭɮɬɢ чɢ іɧɲɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɞɥя ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɤіɥьɤɨɫɬі ɨɛɟɪɬіɜ ɩɪɢ ɩɭɫɤɭ ɡɧɚчɟɧɧя k 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь 1;  ηȼ – ɤ.ɤ.ɞ. ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɡ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦіч-
ɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ;  ηɉ – ɤ.ɤ.ɞ. ɩɪɢɜɨɞɭ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ, ɩɪɢ ɛɟɡɩɨɫɟ-
ɪɟɞɧіɣ ɩɨɫɚɞɰі ɪɨɛɨчɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɧɚ ɜɚɥ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 
ηɉ = 1 (ɪɢɫ. 7.9ɚ), ɩɪɢ ɡ’єɞɧɚɧɧі ɜɚɥɚ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɡ ɜɚɥɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞ-
ɜɢɝɭɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɭɮɬɢ ηɉ = 0,98 (ɪɢɫ. 7.9ɛ), ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧі 
ɤɥɢɧɨɩɚɫɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚчі ηɉ = 0,95 (ɪɢɫ. 7.9ɜ) Д6, ɫ. 253]. 
 

 
              ɚ                                            ɛ                                          ɜ 
Ɋɢɫ. 7.9. ɇɚɣɛіɥьɲ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧі ɫɩɨɫɨɛɢ ɡ’єɞɧɚɧɧя ɪɚɞіɚɥьɧɢɯ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ ɡ ɟɥɟɤ-
ɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚɦɢ: ɚ-ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ; ɛ-чɟɪɟɡ ɦɭɮɬɭ; ɜ-чɟɪɟɡ ɩɚɫɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚчɭ 

 

 

Ɉɞɟɪɠɚɧɟ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 7.10 ɡɧɚчɟɧɧя ɩɨɬɭɠɧɨɫɬі ɞɨɡɜɨɥяє ɜɢɛ-
ɪɚɬɢ ɜ ɤɚɬɚɥɨɡі ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ (ɧɚɣɛɥɢɠчɢɣ ɛіɥьɲɢɣ ɡɚ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ).  

Ɍɢɩɨɜɢɦ є ɪɨɡɦіщɟɧɧя ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɩіɫɥя ɰɢɤɥɨɧіɜ ɩɟɪɟɞ ɫɤɪɭ-
ɛɟɪɨɦ (ɪɢɫ. 7.10).  ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɨɜɨɥі ɚɝɪɟɫɢɜɧɚ ɩɚɪɨɝɚɡɨɜɚ 
ɫɭɦіɲ, щɨ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡі ɫɤɪɭɛɟɪɚ, ɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɭ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ і ɧɟ ɜɢ-
ɤɥɢɤɚє ɤɨɪɨɡіʀ ɦɟɬɚɥɭ.   
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Ɋɢɫ. 7.10.  ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧя ɩɢɥɨɨɫɚɞɠɭɜɚчіɜ і ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ: 

1-ɰɢɤɥɨɧ ɩɟɪɲɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя ɨчɢщɟɧɧя; 2-ɛɚɬɚɪɟя ɰɢɤɥɨɧіɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧя 
ɨчɢщɟɧɧя; 3-ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ; 4-ɫɤɪɭɛɟɪ 

 

7.5. Аɫɩіɪɚɰіɣɧі ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ 
 

ɉɪɢɡɧɚчɟɧɧя ɚɫɩіɪɚɰіɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɩɨ-
ɥяɝɚє ɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧі ɡɚɩɢɥɟɧɨɫɬі ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ ɩɪɢɦіщɟɧь і ɭ ɫɬɜɨɪɟɧɧі 
ɧɨɪɦɚɥьɧɢɯ ɫɚɧіɬɚɪɧɨ-ɝіɝієɧічɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚ ɪɨɛɨчɢɯ ɦіɫɰяɯ. 

ɇɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡ ɩɧɟɜ-
ɦɨɝɚɡɨɜɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɩɨɬɪіɛɧɨ ɦɚɬɢ ɩɪɢɧɚɣɦɧі ɬɪɢ ɚɜɬɨɧɨɦɧі ɫɢ-
ɫɬɟɦɢ ɩɢɥɨɜɥɨɜɥɸɜɚɧɧя: 

- ɜіɞ ɲɬɟɦɩɟɥіɜ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɩɪɟɫіɜ; 
- ɜіɞ ɡіɜіɜ ɩɪɟɫіɜ (ɜ ɡɨɧі ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɩɪɟɫɚ ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪічɤɢ); 
- ɜіɞ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɧɚɞ ɩɪɟɫɚɦɢ (ɭ ɩɪɟɫɨɜɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧ-

ɧі). 
ȼɢɤɢɞɚɧɧя чɚɫɬɢɧɨɤ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɡ ɩɨɜіɬɪяɦ, щɨ ɜɢɯɨɞɢɬь 

ɡ ɦɚɬɪɢчɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɩɪɢ ɪɭɫі ɛɭɤɟɥя 
ɜɩɟɪɟɞ ɦɨɠɟ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɝіɪɲɢɬɢ ɫɚɧіɬɚɪɧɨ-ɝіɝієɧічɧі ɭɦɨɜɢ ɜ ɩɪɟɫɨ-
ɜɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧі, ɩɨɧɢɠɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɩɪɟɫɭ.  ɉɨ ɦіɪі ɡɧɨɲɭɜɚɧ-
ɧя ɦɚɬɪɢчɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɬɪɚɬɢ ɡɪɨɫɬɚɸɬь.  ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɡɩɢɥɸɜɚɧɧя 
ɲɬɟɦɩɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ ɦɚє ɬɚɤɭ ɛɭɞɨɜɭ (ɪɢɫ. 7.11): 

 

Ɂ ɫɭɲɚɪɤɢ 
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Ɋɢɫ. 7.11. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɟɡɩɢɥɸɜɚɧɧя ɲɬɟɦɩɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɟɫɚ: 
1-ɫɤɪɭɛɟɪ; 2-ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ; 3-ɰɢɤɥɨɧɢ; 4-ɡɛіɪɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ; 5-ɜɭɡɥɢ ɩɢɥɨɡɣɨɦɭ; 

6-ɩɪɢɣɨɦɧі ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɩіɞ ɭщіɥьɧɟɧɧяɦɢ ɲɬɟɦɩɟɥіɜ; 

7-ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ 
 

Зɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɫɬɭɩɟɧя ɡɧɨɲɟɧɧя ɦɚɬɪɢчɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɲɬɟɦɩɟɥя і 
ɫɬɚɧɭ ɫɚɥьɧɢɤɨɜɨʀ ɧɚɛɢɜɤɢ ɜɢɤɢɞ ɩɢɥɭ ɡ-ɩіɞ ɲɬɟɦɩɟɥя ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɪɭ-
ɫі ɜɩɟɪɟɞ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɜіɞ 5 ɞɨ 65 ɤɝ/ɝɨɞ. Д3, М.177].  ɐɟɣ ɩɢɥ ɩɨɬɪɚɩɥяє 
ɞɨ ɜɭɡɥɚ ɩɢɥɨɡɣɨɦɭ 5 ɬɚ ɩɪɢɣɨɦɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 7, ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧя ɜ 
яɤɢɯ ɫɬɜɨɪɟɧɟ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ 2 ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬɸ 2200÷2400 ɦ3/ɝɨɞ. 

(ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɪɟɫ).  З ɲɜɢɞɤіɫɬɸ 20÷30 ɦ/ɫ ɡɚɩɢɥɟɧɟ ɩɨɜіɬɪя ɪɭɯɚєɬьɫя 
ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ 7 ɭ ɡɛіɪɧɢɣ ɤɨɥɟɤɬɨɪ 6, ɡɜіɞɤɢ ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɩɨɫɥі-
ɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɯ ɰɢɤɥɨɧіɜ 3.  Ɉɫɚɞɠɟɧɢɣ ɜ ɰɢɤɥɨɧɚɯ ɬɨɪɮ ɡɧɨɜɭ ɩɨ-
ɜɟɪɬɚєɬьɫя ɧɚ ɛɪɢɤɟɬɭɜɚɧɧя.  ɉіɫɥя ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя чɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ 2 

ɦɟɯɚɧічɧɨ ɨчɢщɟɧɟ, ɚɥɟ ɜɫɟ щɟ ɡɚɩɢɥɟɧɟ ɩɨɜіɬɪя ɩɨɞɚєɬьɫя ɞɨ ɦɨɤ-
ɪɨɝɨ ɫɤɪɭɛɟɪɚ 1, ɞɟ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɨɫɬɚɧɧіɣ ɟɬɚɩ ɜɠɟ ɝіɞɪɚɜɥічɧɨɝɨ 
ɨчɢщɟɧɧя. 

Зі ɫɬɨɪɨɧɢ ɡіɜɭ ɩɪɟɫɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɛɪɢɤɟɬɨɦ ɜɢɯɨɞяɬь ɩɚɪɚ ɜɨɥɨɝɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɥɟɬɸчі ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɬɟɪɦічɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚɞɭ ɬɨɪɮɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧі ɛɪɢ-
ɤɟɬіɜ.  ɐі ɜɢɤɢɞɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɜ ɩɨɜіɬɪі ɜɢɪɨɛɧɢчɨɝɨ ɩɪɢɦіщɟɧɧя ɬɭ-
ɦɚɧ.  Ɍɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜіɞɜɟɞɟɧɧя ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɨɞɟɪɠɚɥɚ ɧɚɡɜɭ 
„ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɟɡɬɭɦɚɧɸɜɚɧɧя”.  ȼɨɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫя ɫɩіɥьɧɚ ɧɚ ɝɪɭ-
ɩɭ ɡ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɩɪɟɫіɜ (ɪɢɫ.7.12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 126 

 

 
Ɋɢɫ. 7.12.  ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɟɡɬɭɦɚɧɸɜɚɧɧя 
ɲɬɟɦɩɟɥьɧɢɯ ɩɪɟɫіɜ: 1-ɜіɞɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧɚ ɤɚ-
ɦɟɪɚ; 2-ɲɬɟɦɩɟɥьɧɢɣ ɩɪɟɫ; 3-ɩɢɥɨьɜɢɣ ɤɨɥɟ-
ɤɬɨɪ; 4-ɰɢɤɥɨɧ; 5-ɲɥɸɡɨɜɢɣ ɡɚɬɜɨɪ; 6-

ɜɢɛɭɯɨɜɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 7-ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 
ɩɢɥɭ ɣ ɥɨɦɭ; 8-ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ; 9-ɜɢɯɥɨɩɧɚ ɬɪɭɛɚ 

ȼіɞɫɦɨɤɬɭɜɚɥьɧі ɤɚɦɟɪɢ 
1 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɛіɥя ɡіɜɭ 
ɩɪɟɫɭ (ɜ ɡɨɧі ɜɢɯɨɞɭ ɤɨɠ-
ɧɨʀ ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪічɤɢ) і 
ɜɥɨɜɥɸɸɬь ɜɢɤɢɞɢ (ɜɨɞяɧɭ 
ɩɚɪɭ, ɩɢɥ ɬɚ ɨɤɚɥɢɧɭ), яɤі ɡ 
ɩɨɬɨɤɨɦ ɩɨɜіɬɪя ɩɨɬɪɚɩ-
ɥяɸɬь ɞɨ ɩɢɥɨɜɨɝɨ ɤɨɥɟɤ-
ɬɨɪɭ 3 і ɫɩɪяɦɨɜɭɸɬьɫя ɜ 
ɰɢɤɥɨɧ 4.  ȼɥɨɜɥɟɧі ɰɢɤ-
ɥɨɧɨɦ чɚɫɬɢɧɤɢ ɩɢɥɭ ɬɚ 
ɥɨɦɭ (ɨɤɚɥɢɧɢ) ɤɨɧɜɟєɪɨɦ 
7 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬьɫя ɜ ɛɭɧ-
ɤɟɪ-ɧɚɤɨɩɢчɭɜɚч, ɪɨɡɬɚɲɨ-
ɜɚɧɢɣ ɡɡɨɜɧі, ɚ ɨчɢщɟɧɟ 
ɩɨɜіɬɪя чɟɪɟɡ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ 8 

і ɜɢɯɥɨɩɧɭ ɬɪɭɛɭ 9 ɜɢɤɢɞɚ-
єɬьɫя ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. 

Ɍɪɟɬя ɚɫɩіɪɚɰіɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɢɡɧɚчɟɧɚ ɞɥя ɨɛɟɡɩɢɥɸɜɚɧɧя ɫɤɪɟ-
ɛɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ ɧɚɞ ɩɪɟɫɚɦɢ.  ɉɪɢɤɥɚɞ ɬɚɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɥя ɡɚɜɨɞɭ 
ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ 30 ɬɢɫ. ɬ ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪіɤ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ.7.13.   

 
Ɋɢɫ. 7.13. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɛɟɡɩɢɥɸɜɚɧɧя 
ɤɨɧɜɟєɪɚ ɧɚɞ ɩɪɟɫɚɦɢ: 1-ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟ-
єɪ; 2-ɤɚɦɟɪɚ ɩɢɥɨɜіɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя; 3-

ɲɥɸɡɨɜɢɣ ɡɚɬɜɨɪ; 4-ɰɢɤɥɨɧ; 5-ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪ; 
6-ɫɤɪɭɛɟɪ 

ɉɢɥ ɜіɞɫɦɨɤɬɭєɬьɫя ɡ ɨɞ-
ɧієʀ ɬɨчɤɢ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧ-
ɜɟєɪɚ 1, ɨɫɚɞɠɭєɬьɫя ɜ ɞɜɨɯ 
ɩɨɫɥіɞɨɜɧɨ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɢɯ ɰɢ-
ɤɥɨɧɚɯ 4 ɬɢɩɭ ɐɇ-15 і чɟɪɟɡ 
ɲɥɸɡɨɜі ɡɚɬɜɨɪɢ 3 ɩɨɜɟɪɬɚ-
єɬьɫя ɧɚ ɤɨɧɜɟєɪ 1.  ɉɨɜіɬɪя, 
яɤɟ чɟɪɟɡ ɜɢɯɥɨɩɧɭ ɬɪɭɛɭ 
ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɰɢɤɥɨɧɚ, ɪɚɞіɚɥь-
ɧɢɦ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɨɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ 5 ɦɚɪɤɢ ȼȼȾ-9 ɩɨɞɚ-
єɬьɫя ɭ ɜіɞɰɟɧɬɪɨɜɢɣ ɫɤɪɭ-
ɛɟɪ ȼɌɂ (ɩɨɡɢɰія 6) і ɩіɫɥя 
ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя ɦɨɤɪɨɝɨ ɨчɢ-
щɟɧɧя ɜɢɯɨɞɢɬь ɧɚɡɨɜɧі. 
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7.6. Ƚɨɥɨɜɧі ɭɦɨɜɢ ɛɟɡɩɟчɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ 
 

Ɍɨɪɮɨɜɢɣ ɩɢɥ – ɰɟ ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɮіɝɭɪɚɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɨ-
чɢщɟɧɧя, ɚ ɣ ɨɫɧɨɜɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɟɛɟɡɩɟɤ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬі ɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚ-
ɜɨɞɭ.  Ɍɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ є ɜɢɛɭɯɨ- ɬɚ ɩɨɠɟɠɟɧɟɛɟɡɩɟч-
ɧɢɦ.  Зɚɜɢɫɥɢɣ ɭ ɩɨɜіɬɪі ɬɨɪɮɨɜɢɣ ɩɢɥ ɦɨɠɟ ɜɢɛɭɯɧɭɬɢ ɜ ɫɭɲɢɥь-
ɧɨɦɭ ɬɚ ɩɪɟɫɨɜɨɦɭ ɜіɞɞіɥɟɧɧяɯ, ɜ ɫɭɲɚɪɤɚɯ, ɚɩɚɪɚɬɚɯ і ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨ-
ɞɚɯ ɫɢɫɬɟɦɢ ɝɚɡɨɨчɢщɟɧɧя. 

ɋɚɦɨɡɚɣɦɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ (ɩɪɢ ɬɢɯ ɤіɥьɤɨɫɬяɯ, ɜ яɤɢɯ ɜіɧ 
ɧɚɤɨɩɢчɭєɬьɫя ɧɚ ɞɨɝɥяɧɭɬɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ), ɚ ɬɢɦ ɛіɥь-
ɲɟ ɣɨɝɨ ɫɚɦɨчɢɧɧɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚєɬьɫя . ɇɟɨɞɦіɧɧɨɸ ɭɦɨ-
ɜɨɸ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɡɚɝɨɪяɧɧя чɢ ɜɢɛɭɯɭ є ɧɚяɜɧіɫɬь ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɞɠɟ-
ɪɟɥɚ ɜɨɝɧɸ.  Ɍɨɦɭ ɡɚɯɨɞɢ ɩɨɠɟɠɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ яɜɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɲɢɣ 
і ɜɤɪɚɣ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡɚɫɨɛіɜ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɛɟɡɚɜɚ-
ɪіɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɣɦɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɜ ɦɟɠɚɯ 
220÷240ɨ

 ɋ, ɚ ɧɚɣɛіɥьɲɚ ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɜɢɛɭɯɭ ɦɚє ɦіɫɰɟ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬі 
чɚɫɬɢɧɨɤ ɬɨɪɮɭ ɦɟɧɲɟ 20% і ʀɯ ɪɨɡɦіɪі ɞɨ 0,15 ɦɦ [3, c.242]. 

ɋɭɬɬєɜɚ ɪɨɥь ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ ɩɢɥɭ ɜ ɩɨɜіɬɪі, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɥɚɞɭ ɣ ɜɨ-
ɥɨɝɨɜɦіɫɬɭ ɩɨɜіɬɪя: ɜіɪɨɝіɞɧіɫɬь ɜɢɛɭɯɭ ɡɧɚчɧɨ ɡɪɨɫɬɚє, яɤщɨ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰія ɫɬɚɧɨɜɢɬь 1000÷5000 ɦɝ/ɦ3, ɜɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ ɞɨɫяɝɚє 16 %, ɚ 
ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɩɨɜіɬɪя ɦɟɧɲɟ 280 ɝ/ɤɝ Д3, М.242].  ȼ ɬɨɣ ɠɟ чɚɫ ɜɚɪɬɨ 
ɩɚɦ’яɬɚɬɢ, щɨ ɧɚɜіɬь ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ 13÷16 ɤɝ/ɦ3

 ɬɨɪɮɨ-ɩɨɜіɬɪяɧɚ 
ɫɭɦіɲ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɨɸ Д6, М.266].  Ɍɚɤɢɦ чɢɧɨɦ, ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɚɟɪɨɫɭɦіɲ ɝɚɡɨɜɢɯ ɬɪɚɤɬіɜ ɡɚɜɠɞɢ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɨɦɭ ɫɬɚɧі. 

ɇɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɨɫɧɚщɟɧɢɯ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢ-
ɦɢ ɲɚɯɬɧɨɦɥɢɧɧɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ 
ɜɨɝɧɸ є ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧі ɬɨɩɤɢ.  ɉɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧі ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ 
ɪɨɡɠɚɪɟɧі чɚɫɬɢɧɤɢ ɩɚɥɢɜɚ ɪɚɡɨɦ ɡ ɞɢɦɨɜɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɦɨɠɭɬь ɩɨɬ-
ɪɚɩɢɬɢ ɜ ɫɭɲɢɥьɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ і іɧіɰіɸɜɚɬɢ ɜɢɛɭɯ ɫɭɦіɲі.  Ɉɩɬɢɦіɡɚɰія 
ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɬɨɩɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɬɚɤɨɠ ɨɞɟɪɠɚɧɧя ɞɢɦɨɜɢɯ 
ɝɚɡіɜ ɩɨɬɪіɛɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɛɟɡ ɧɚɞɦіɪɧɨɝɨ ʀʀ ɩɟɪɟɜɢщɟɧɧя, ɨɫɤіɥь-
ɤɢ ɩɨɞɚɥьɲɟ ɜɢɦɭɲɟɧɟ (ɞɥя ɩɨɧɢɠɟɧɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡіɜ) ɞɨɞɚ-
ɜɚɧɧя ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɧɟɦɢɧɭчɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛіɥьɲɟɧɧя ɜɦіɫ-

                                                 
 ɇɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡ ɩɚɪɨɜɢɦ ɫɭɲіɧɧяɦ ɬɨɪɮɭ ɦɨɠɥɢɜɟ ɫɚɦɨɡɚɣɦɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ 

ɩɢɥɭ, щɨ ɧɚɤɨɩɢчɭєɬьɫя ɜ „ɦɟɪɬɜɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɚɯ”. 
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ɬɭ ɤɢɫɧɸ і ɩіɞɜɢщɭє ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɜɢɛɭɯɭ.  ɇɚɝɚɞɚєɦɨ, щɨ ɩɪɢ ɜɦіɫɬі 
Ɉ2 ɜ ɝɚɡɨɜɨɦɭ ɩɨɬɨɰі ɦɟɧɲɟ 16 % ɜɢɛɭɯ ɧɟ ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя. 

Ⱦɥя ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɯɨɞіɜ щɨɞɨ ɦіɧіɦіɡɚɰіʀ ɲɤɨɞɢ, яɤɭ ɡɚɜɞɚє ɜɢɛɭɯ, 
ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɦɟɯɚɧіɡɦ ɰьɨɝɨ яɜɢщɚ.  ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɛɭɯɭ ɩɢɥɭ ɬɨɪɮɭ 
– ɰɟ іɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɝɨɪіɧɧя ɝɚɡɢɮіɤɨɜɚɧɢɯ ɥɟɬɸчɢɯ ɪɟчɨɜɢɧ, щɨ ɜɯɨ-
ɞяɬь ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɰієʀ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɤɨɩɚɥɢɧɢ.  ɒɜɢɞɤіɫɬь ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧя 
ɮɪɨɧɬɭ ɩɨɥɭɦ’я ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫяɝɚє 30÷35 ɦ/ɫ [6, c. 261].  Іɧɬɟɧɫɢɜɧɟ 
ɝɨɪіɧɧя ɩɢɥɭ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɦіɫɰɟɜɨɝɨ ɩіɞɜɢщɟɧɧя ɬɢɫɤɭ, ɭɬɜɨɪɸ-
єɬьɫя ɜɢɛɭɯɨɜɚ ɯɜɢɥя, яɤɚ ɪɭɯɚєɬьɫя ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚ ɮɪɨɧɬɨɦ ɩɨ-
ɥɭɦ'я.  ȼɨɧɚ ɦɨɠɟ ɡɪɭɣɧɭɜɚɬɢ ɜ ɩɟɪɲɭ чɟɪɝɭ ɜіɤɨɧɧі ɬɚ ɞɜіɪɧі ɩɪɨɪі-
ɡɢ, ɫɥɚɛɤі ɦіɫɰя ɩɨɤɪіɜɥі і ɧɚɜіɬь ɫɬіɧɢ.  Ɉɩɢɫɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɠɥɢɜɢɣ 
ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜіɞɤɥɚɞɟɧɧяɯ ɞɪіɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ.  ȼɢ-
ɧɢɤɧɟɧɧя ɩɨɞіɛɧɢɯ ɜіɞɤɥɚɞɟɧь ɩɪɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧі ɩɪɚɜɢɥ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞіɜ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬьɫя. 

Ȼіɥьɲ ɡɜɢчɚɣɧɢɦ є ɡɚɝɨɪɚɧɧя ɦіɫɰɟɜɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя.  Ⱥɥɟ ɣ ɜɨɧɨ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɯɥɨɩɨɤ, яɤɢɣ іɧіɰіɸє ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɨɞіɣ ɡɚ 
ɞɟщɨ іɧɲɢɦ ɫɰɟɧɚɪієɦ. 

ɏɥɨɩɨɤ ɡɛɭɞɠɭє ɯɨчɚ ɣ ɧɟɜɟɥɢɤі, ɚɥɟ ɧɚɛɥɢɠɟɧі ɞɨ ɧьɨɝɨ ɜіɞɤ-
ɥɚɞɟɧɧя ɩɢɥɭ, ɩɟɪɟɜɨɞɢɬь ɩɢɥ ɭ ɡɚɜɢɫɥɢɣ ɫɬɚɧ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧяɦ ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪɚɰіɣ, яɤі ɦɨɠɭɬь ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɛіɥьɲ ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɜɢɛɭɯ.  ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ ɭɞɚɪɧɚ ɯɜɢɥя ɣɞɟ ɩɨɩɟɪɟɞɭ ɮɪɨɧɬɭ ɩɨɥɭɦ’я і ɜ ɩɪɨɰɟɫі ɪɭɯɭ 
ɩіɞɧіɦɚє ɧɨɜі ɩɨɪɰіʀ ɩɢɥɭ, ɫɬɜɨɪɸɸчɢ ɰɢɦ ɩɨɠɢɜɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢщɟ ɞɥя 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧя ɩɨɥɭɦ’я.  ȿɮɟɤɬ ɜɢɛɭɯɭ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє. 

ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɛɭɯɭ ɬɨɪɮɨ-ɩɨɜіɬɪяɧɨʀ ɫɭɦіɲі ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɬɢɫɤ ɜ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪі ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 350 ɤɉɚ (3,5 ɚɬɢ  - [6, c. 262]).  

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɡɚɝɪɨɡɨɸ ɡɞɨɪɨɜ’ɸ і ɠɢɬɬɸ ɥɸɞɟɣ, щɨ ɨɩɢɧɢɥɢɫя ɜ ɡɨɧі 
ɜɢɛɭɯɭ, ɜɜɚɠɚєɬьɫя ɩɨɥɭɦ’я. 

Зɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɢɦɢ є ɩɢɬɚɧɧя ɧɟɞɨɩɭщɟɧɧя ɜɢɧɢɤ-
ɧɟɧɧя ɭɦɨɜ, яɤі ɫɩɪɢяɸɬь ɧɟɛɟɡɩɟɰі ɜɢɛɭɯɭ.   

Ɍɚɤ ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɚ ɭɜɚɝɚ 
ɩɪɢɞіɥяєɬьɫя ɝɟɪɦɟɬɢчɧɨɫɬі ɫɢɫɬɟɦɢ, ɧɟɞɨɩɭщɟɧɧɸ ɩіɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя 
ɩɨɜіɬɪя чɟɪɟɡ ɧɟщіɥьɧɨɫɬі, ɨɫɤіɥьɤɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɦіɫɬ ɤɢɫɧɸ ɜ ɞɢɦɨ-
ɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɦɨɠɟ ɩɟɪɟɜɢщɢɬɢ ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟчɧɭ ɧɨɪɦɭ. 

                                                 
 Зɚɫɬɚɪіɥɚ ɨɞɢɧɢɰя ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ (ɢɡɛɵɬɨчɧɨɝɨ – ɪɨɫ.) ɬɢɫɤɭ, яɤɚ чɚɫɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫ-

ɬɨɜɭєɬьɫя ɜɢɪɨɛɧɢчɧɢɤɚɦɢ і ɡɭɫɬɪічɚєɬьɫя ɜ ɧɚɩɢɫɚɯ ɧɚ ɫɬɚɪɨɦɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧі, ɜ ɣɨɝɨ 
ɬɟɯɧічɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɬɚ іɧ.  1 ɚɬɢ = 98066,5 ɧ/ɦ2≈100 ɤɉɚ≈0,1 Ɇɉɚ.  
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ȼɚɠɥɢɜɢɦ є ɨɫɧɚщɟɧɧя ɫɭɲɢɥьɧɨ-ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥьɧɨ-ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɦɢ ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ ɞɥя ɪɟєɫɬɪɚɰіʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ і 
ɫɤɥɚɞɭ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ. 

З ɦɟɬɨɸ ɧɟɞɨɩɭщɟɧɧя ɧɚɤɨɩɢчɭɜɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɜɧɭɬɪіɲɧі 
ɫɬіɧɢ ɩɪɢɦіщɟɧь ɦɚɸɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥяɬɢɫя ɪіɜɧɢɦɢ, ɛɟɡ ɜɢɫɬɭɩіɜ, ʀɯ ɫɥіɞ 
ɮɚɪɛɭɜɚɬɢ ɫɜіɬɥɨɸ ɮɚɪɛɨɸ ɚɛɨ ɨɛɥɢɰɸɜɚɬɢ ɤɚɯɟɥьɧɨɸ ɩɥɢɬɤɨɸ.  
Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩіɞɜіɤɨɧь – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50ɨ, ɜɫі ɦіɫɰя ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɨɫіɞɚɧɧя 
ɩɢɥɭ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ ɞɥя ɩɪɢɛɢɪɚɧɧя.  əɤщɨ ɰɟ ɧɟ 
ɡɚɝɪɨɠɭє ɟɥɟɤɬɪɨɛɟɡɩɟɰі, ɩɪɚɤɬɢɤɭɸɬь ɜɨɥɨɝɟ ɩɪɢɛɢɪɚɧɧя, ɮɚɤɬɢч-
ɧɨ ɡɦɢɜɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɫɬɪɭɦɟɧɟɦ ɜɨɞɢ, ɞɥя чɨɝɨ ɩіɞɥɨɝɚ ɦɚє 
ɜɨɞɨɫɬɨɤɢ і ɜɢɝɨɬɨɜɥяєɬьɫя ɡ ɜɨɞɨɫɬіɣɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪіɚɥɭ. 

Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ яɤ ɩɪɚɜɢɥɨ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧі ɦɚɬɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɞіɥяɧɨɤ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɣ ɤɭɬ ʀɯ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 45ɨ

. 

Ⱦɥя ɭɧɢɤɧɟɧɧя ɡɚɜɚɥɭ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɨʀ ɫɭɲɚɪɤɢ ɬɨɪɮɨɦ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟчɢɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɟ ɜɢɦɤɧɟɧɧя ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ ɛɭɧɤɟɪɚ ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɜɚɪіɣɧɨʀ ɡɭɩɢɧɤɢ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ.  Зɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɣ «ɪɭчɧі» 
ɜɢɦɢɤɚчі, ɩɪɢɦіɪɨɦ – ɫɬɪічɤɨɜɨɝɨ ɤɨɧɜɟєɪɚ, яɤɢɣ ɩɨɞɚє ɬɨɪɮ ɡ ɛɭɧ-
ɤɟɪɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɬɚɤɨɠ ɩɨɜɢɧɧі ɛɭɬɢ ɭ ɫɩɪɚɜɧɨɦɭ ɫɬɚɧі. 

ɋɥіɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɜɚɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢчɧɟ ɜɩɪɢɫɤɭɜɚɧɧя ɜɨɞɢ ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɚɞɦіɪɧɨɝɨ ɩіɞɜɢщɟɧɧя ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ-
ɦіɫɬь ɩɨɫɩіɲɧɨɝɨ ɩіɞɦіɲɭɜɚɧɧя ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя: ɜɨɞяɧɚ ɩɚɪɚ, яɤɚ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɩɪɢ ɩɨɞɚɜɚɧɧі ɜɨɞɢ, ɡɛіɥьɲɭє ɜɨɥɨɝɨɜɦіɫɬ ɝɚɡіɜ ɜɢщɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɦɟɠі і ɪɨɛɢɬь ʀɯ ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟчɧɢɦɢ. 

ȼіɞɨɦі ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɩɚɫɢɜɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɜіɞ ɜɢɛɭɯɭ.  ɉɟɪɲɢɣ ɩɨɥяɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, щɨ ɜɫі ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢ-
ɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɧɚɫɬіɥьɤɢ ɦіɰɧɢɦɢ, щɨ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬь і ɭɞɚɪɧɭ ɯɜɢɥɸ, і 
ɩɨɥɭɦ’я ɜɢɛɭɯɭ.  Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥь-
ɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ яɤ ɧɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя, ɬɚɤ і ɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіɸ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя.  
Ɍɨɦɭ ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡɧɚɣɲɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɞɪɭɝɢɣ 
ɩɪɢɧɰɢɩ, яɤɢɣ ɩɨɥяɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧі ɡɚɩɨɛіɠɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ, чɟɪɟɡ 
яɤі ɜɢɞɚɥяɸɬьɫя ɝɚɡɨɩɨɞіɛɧі ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜɢɛɭɯɭ ɞɥя ɜɪіɜɧɨɜɚɠɟɧɧя 

ɬɢɫɤɭ ɡ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɦ.  Кɥɚɩɚɧ ɦɚє ɫɩɪɚɰьɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɤɨɥɢ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɞɨɫяɝɚє ɡɧɚчɟɧɧя 40 ɤɉɚ (0,4 ɚɬɢ).  ɋɭɦɚɪ-
ɧɚ ɩɥɨщɚ ɩɨɩɟɪɟчɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɜɫіɯ ɡɚɩɨɛіɠɧɢɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ ɩɪɢ ɜɢщɟ-
ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɜ ɫɭɲɚɪɰі ɩɪɢɣɦɚ-
єɬьɫя ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,04 ɦ2

 ɧɚ 1ɦ3
 ɨɛ’єɦɭ ɫɭɲɚɪɤɢ Д6, М. 271]. 
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Ɋɢɫ. 7.11. ɉɨɯɢɥɢɣ ɡɚɩɨɛіɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ: 1-

ɪɟɲіɬɤɚ; 2-ɮɥɚɧɟɰь ɧɢɠɧіɣ; 3-ɮɥɚɧɟɰь 
ɜɟɪɯɧіɣ; 4-ɞіɚɮɪɚɝɦɚ; 5-ɭɩɨɪ; 6-ɛɨɥɬ ɜіɞ-
ɤɢɞɧɢɣ; 7-ɝɚɣɤɚ; 8-ɜіɫь; 9-ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɧɚɞɥɢɲ-
ɤɨɜɢɣ ɬɢɫɤ ɜ ɰɢɤɥɨɧі ɩɪɢɣɦɚ-
єɬьɫя 150 ɤɉɚ (1,5 ɚɬɢ), і ɩɟ-
ɪɟɪіɡ ɡɚɩɨɛіɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ 
ɦɚє ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,025 
ɦ2

 ɧɚ 1 ɦ3
 ɨɛ’єɦɭ ɰɢɤɥɨɧɚ. 

ɇɚ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ 
ɬɨɪɮɭ ɩɟɪɟɪіɡ ɤɥɚɩɚɧіɜ ɩɪɢɣ-
ɦɚєɬьɫя ɡ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ: 

0,0025 ɦ2
 ɧɚ 1 ɦ3

 ɨɛ’єɦɭ ɛɭɧ-
ɤɟɪɚ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 ɦ2

. 

ȼ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɟɪɟɪіɡ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 70 % ɩɟɪɟɪіɡɭ ɬɪɭɛɢ 
(ɝɚɡɨɯɨɞɭ, ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ). 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧі ɩɨɯɢɥі і ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥьɧі ɜɢɛɭɯɨɜі ɤɥɚɩɚɧɢ 
(ɪɢɫ. 7.11 ɬɚ 7.12).   

 

Зɚɩɨɛіɠɧі ɤɥɚɩɚɧɢ ɦɚɸɬь ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɬɢɫь ɡ ɬɚɤɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɚɦ, щɨɛ ɧɟ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɟɛɟɡɩɟɤɢ ɧɚ ɪɨɛɨчɢɯ ɦіɫɰяɯ і ɜ ɩɪɨɯɨɞɚɯ.  

əɤщɨ ɠ ɧɟ ɜɞɚєɬьɫя ɪɨɡɦіɫɬɢɬɢ ɤɥɚɩɚɧɢ ɬɚɤ, щɨɛ ɧɟ ɩіɞɞɚɜɚɬɢ 
ɧɟɛɟɡɩɟɰі ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɞɨɜɨɞɢɬьɫя ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜіɞɜіɞɧі ɬɪɭɛɨɩ-
ɪɨɜɨɞɢ.  ɇɟɪіɞɤɨ ɤɥɚɩɚɧɢ ɜɢɧɨɫяɬьɫя ɡɚ ɦɟɠі ɛɭɞіɜɥі, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, щɨ ɜіɞɜɨɞяɬь ɜɢɛɭɯɨɜі ɝɚɡɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬьɫя ɚɛɨ ɜɟ-
ɪɬɢɤɚɥьɧɨ, ɚɛɨ ɩіɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 45ɨ

 (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.11).   
Зɚɩɨɛіɠɧі ɤɥɚɩɚɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɡ ɠɟɪɫɬі ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ ɞɨ 0,5 

ɦɦ, ɞіɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1 ɦ.  əɤщɨ ɞіɚɮɪɚɝɦɚ ɚɥɸɦіɧієɜɚ, ɬɨ ʀʀ ɬɨɜщɢɧɚ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 0,5÷1,0 ɦɦ, ɚ ɩɨ ɫɟɪɟɞɧіɣ ɥіɧіʀ ɪɨɛɢɬьɫя ɧɚɞɪіɡ ɧɚ ɩɨɥɨ-
ɜɢɧɭ ɬɨɜщɢɧɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.12, ɜɢɞ ȼ-ȼ).  Ɇɚɬɟɪіɚɥɨɦ ɤɥɚɩɚɧɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɣ ɚɡɛɟɫɬ, яɤщɨ ɤɥɚɩɚɧ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫя ɜ ɩɪɢɦіщɟɧɧі, ɚ ɞіɚɦɟɬɪ 
ɞіɚɮɪɚɝɦɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 400 ɦɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 131 

 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧі ɜɢɛɭɯɨɜі ɤɥɚɩɚɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɧɚ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɲɚɪɤɚɯ. 

 

 
Ɋɢɫ. 7.12. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɜɢɛɭɯɨɜɢɣ ɤɥɚɩɚɧ: 1-ɬɪɭɛɚ ɫɭɲɚɪɤɢ; 2-ɤɨɪɩɭɫ ɜɢ-

ɛɭɯɨɜɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ; 3-ɪɚɦɤɚ ɤɪіɩɥɟɧɧя ɞіɚɮɪɚɝɦɢ; 4-ɪɟɲіɬɤɚ; 5-ɮіɤɫɚɬɨɪ; 6-

ɞіɚɮɪɚɝɦɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 132 

 

ɉɪɢ ɫɩɪɚɰɸɜɚɧɧі ɜɢɛɭɯɨɜɢɯ ɤɥɚɩɚɧіɜ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɦɢɬɬєɜɨ 
ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧя.  Ɍɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜіɬɪя ɩɪɚɝɧɟ ɩɨɬɪɚ-
ɩɢɬɢ ɜɫɟɪɟɞɢɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɧɟɫɭчɢ ɡ ɫɨɛɨɸ ɧɟɛɟɡɩɟɤɭ ɩɨɜɬɨɪɧɢɯ 
ɜɢɛɭɯіɜ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɩіɞіɣɦɚє ɜ ɩɨɜіɬɪя і ɩіɞɩɚɥɸє ɧɨɜі 
ɩɨɪɰіʀ ɩɢɥɭ, яɤɚ ɩɪɢ ɡɭɫɬɪічі ɡі ɫɜіɠɢɦ ɩɨɜіɬɪяɦ ɦɨɠɟ ɜɢɛɭɯɧɭɬɢ щɟ 
ɩɨɬɭɠɧіɲɟ. 

 
Ɋɢɫ. 7.13. Зɚɩɨɛіɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ ɡі ɡɜɨ-
ɪɨɬɧɢɦ ɤɥɚɩɚɧɨɦ: 1-ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ 
ɡɚɩɨɛіɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 2-ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚ-
ɩɚɧ; 3-ɭɩɨɪ 

Ⱦɥя ɡɚɩɨɛіɝɚɧɧя ɩɨɜɬɨɪɧɢɦ 
ɜɢɛɭɯɚɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɫɬɜɨɪɸ-
ɜɚɬɢ ɬɚɤі ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɤɥɚɩɚɧіɜ, 
яɤі ɛ ɜɢɤɥɸчɚɥɢ ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɡɚ-
ɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪя ɩіɫɥя ɟɜɚɤɭ-
ɚɰіʀ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɜɢɛɭɯɭ.  Ⱦɥя ɰьɨɝɨ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ 
ɤɥɚɩɚɧ, яɤɢɣ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɩɨɬ-
ɪɚɩɥяɧɧя ɡɨɜɧіɲɧьɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɞɨ 
ɫɭɲɚɪɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩіɫɥя ɩɟ-
ɪɜɢɧɧɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ. 

ȼ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ Ȼɟɥɞіɩɪɨɬɨɪɮɭ 

ɩɪɢ ɲɬɚɬɧіɣ ɪɨɛɨɬі ɫɭɲɚɪɤɢ ɡɜɨ-
ɪɨɬɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ 2 (ɪɢɫ. 7.13) ɩɟɪɟ-
ɛɭɜɚє ɭ ɩіɞɧяɬɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɧі, 
ɫɩɢɪɚɸчɢɫь ɧɚ ɭɩɨɪ 3.  ȼ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɢɛɭɯɭ ɭɩɨɪ ɜɢɯɨɞɢɬь ɡ ɡɚчɟɩ-
ɥɟɧɧя, і ɤɪɢɲɤɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɤɥɚ-
ɩɚɧɚ 2 ɩіɞ ɞієɸ ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɡɚ-
ɣɦɚє ɩɨɥɨɠɟɧɧя, ɩɨɤɚɡɚɧɟ ɩɭɧɤ-
ɬɢɪɨɦ, і ɩɟɪɟɤɪɢɜɚє ɜɟɪɯ ɜіɞɜɨɞɭ.   

ɐɢɦ ɫɚɦɢɦ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚєɬьɫя ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧя ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ ɩɨɜіɬɪя і 
ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸєɬьɫя ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɜɢɛɭɯɭ.   

Ⱦɥя ɞіɥяɧɨɤ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, яɤі ɩɪɚɰɸɸɬь ɩіɞ ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧяɦ, 
ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧі ɪɭɯɨɦі ɡɚɩɨɛіɠɧі ɤɥɚɩɚɧɢ (ɪɢɫ. 7.14).   
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Ɋɢɫ. 7.14. Ɋɭɯɨɦɢɣ ɡɚɩɨɛіɠɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ: 1-

ɬɪɭɛɚ; 2-ɤɥɚɩɚɧ; 3-ɤɨɪɩɭɫ (ɨɛɢчɚɣɤɚ); 4-

ɧɚɩɪɚɜɥяɸчɚ ɫɬіɣɤɚ; 5-ɩɪɭɠɢɧɚ; 6-ɩіɫɨɤ; 7-

ɲɥɚɤɨɜɚɬɚ; 8-ɲɚɣɛɚ 

ȼɨɧɢ ɦɚɸɬь ɪɭɯɨɦɢɣ 
ɞɢɫɤ ɡ ɩɪɢɜɚɪɟɧɢɦ ɞɨ ɧьɨɝɨ 
ɡɚɩіɪɧɢɦ ɤіɥьɰɟɦ, щɨ ɜɯɨ-
ɞɢɬь ɜ ɤіɥьɰɟɜɢɣ ɤɚɧɚɥ, ɡɚ-
ɩɨɜɧɟɧɢɣ ɲɥɚɤɨɜɚɬɨɸ і ɩіɫ-
ɤɨɦ.  ɐɟ ɫɬɜɨɪɸє ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɝɟɪɦɟɬɢчɧіɫɬь ɦіɠ ɪɭɯɨɦɨɸ 
і ɧɟɪɭɯɨɦɨɸ чɚɫɬɢɧɚɦɢ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ.  ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɛɭ-
ɯɭ ɤɥɚɩɚɧ ɪɭɯɚєɬьɫя ɩɨ 
ɫɬіɣɤɚɯ ɜɝɨɪɭ, ɜіɞɤɪɢɜɚє 
ɨɬɜіɪ, ɜɢɩɭɫɤɚє ɩɪɨɞɭɤɬɢ 
ɜɢɛɭɯɭ ɩіɫɥя чɨɝɨ ɩіɞ ɞієɸ 
ɜɥɚɫɧɨʀ ɜɚɝɢ ɨɩɭɫɤɚєɬьɫя ɧɚ 
ɫɜɨє ɦіɫɰɟ, ɡɧɨɜɭ ɩɟɪɟɤɪɢ-
ɜɚɸчɢ ɜіɞɜіɞ. 

Ⱦɥя ɧɟɞɨɩɭщɟɧɧя ɪɭɣ-
ɧɭɜɚɧɧя ɫɬіɧ ɜɧɚɫɥіɞɨɤ ɜɢ-
ɛɭɯɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫя ɦɚɬɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɥɨщɭ ɜіɤɨɧɧɢɯ 
ɩɪɨɪіɡіɜ, чɟɪɟɡ яɤі ɜɢɣɞɟ ɡ 

ɩɪɢɦіщɟɧɧя ɭɞɚɪɧɚ ɯɜɢɥя.  Ⱦɥя ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ і ɩɪɟɫɨɜɨɝɨ ɜіɞɞіɥɟɧь 
ɩɥɨщɚ ɜіɤɨɧɧɢɯ ɩɪɨɪіɡіɜ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫя ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 0,03 ɦ2

 ɧɚ 1 ɦ3
 

ɨɛ’єɦɭ ɩɪɢɦіщɟɧɧя. 
З ɦɟɬɨɸ ɧɟɞɨɩɭщɟɧɧя ɧɚɤɨɩɢчɟɧɧя ɩɢɥɭ ɧɚ ɫɯіɞɰяɯ і ɦɚɣɞɚɧчɢ-

ɤɚɯ ɜɫɟɪɟɞɢɧі ɩɪɢɦіщɟɧɧя ɜɨɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɸɬьɫя ɪɟɲіɬчɚɫɬɢɦɢ. 
Ⱦɥя ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧя ɡɚɝɨɪɚɧɧя і ɜɢɛɭɯɭ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ ɬɨɪɮ, 

яɤɢɣ ɡɚɥɢɲɢɜɫя ɜ ɫɭɲɚɪɰі ɩɟɪɟɞ ʀʀ ɪɟɦɨɧɬɨɦ, ɦɚє ɛɭɬɢ ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɨ 
ɩɪɢɛɪɚɧɢɦ, ɚ ɜɚɠɤɨɞɨɫɬɭɩɧі ɞɥя ɨɝɥяɞɭ ɦіɫɰя ɩɨɜɢɧɧі ɛɭɬɢ ɡɚɥɢɬɢ-
ɦɢ ɜɨɞɨɸ.   

Зɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɡɚɩɨɪɭɤɨɸ ɛɟɡɩɟчɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚ-
ɜɨɞɭ є ɞɢɫɰɢɩɥіɧɨɜɚɧіɫɬь ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ щɨɞɨ ɩɚɥіɧɧя і ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя 
ɜіɞɤɪɢɬɨɝɨ ɜɨɝɧɸ, ɮɚɯɨɜɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɥɟɧіɫɬь ɩɪɚɰіɜɧɢɤіɜ, ʀɯ ɭɜɚɠɧіɫɬь 
ɬɚ ɨɛɟɪɟɠɧіɫɬь. 
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8. ɌЕХɇɈɅɈГІɑɇІ ɌɈɉɄɈȼІ ɉРɂɋɌРɈȲ 

 

8.1. Ɂɚɝɚɥьнɚ ɯɚрɚɤɬерɢɫɬɢɤɚ ɬɨɩɤɨвɨɝɨ ɩрɨцеɫу 

 

Ƚɚɡɨɜɢɣ ɬɟɩɥɨɧɨɫіɣ-ɫɭɲɢɥьɧɢɣ ɚɝɟɧɬ ɨɞɟɪɠɭєɬьɫя ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢ-
ɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɜ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɢɯ ɬɨɩɤɚɯ.  ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɝɨ-
ɪіɧɧя ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɧɢɯ ɦɚє ɯɚɪɚɤɬɟɪɧі ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі.  Ɏɚɤɟɥ ɩɨɥɭɦ’я ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɭє ɡ ɩɨɜɟɪɯɧяɦɢ, щɨ ɫɩɪɢɣɦɚɸɬь ɬɟɩɥɨɜɟ ɜɢ-
ɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧя (ɩɪɢɦіɪɨɦ – ɡ ɬɪɭɛɚɦɢ, яɤ ɰɟ ɦɚє ɦіɫɰɟ ɜ ɩɚɪɨɜɢɯ 
ɤɨɬɥɚɯ, чɢ іɧ.), ɬɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ яɞɪɚ ɮɚɤɟɥɚ ɜɢяɜɥяєɬьɫя ɞɟщɨ 
ɜɢщɨɸ і ɤɨɧɰɟɧɬɪɭєɬьɫя ɜ ɩɨɪіɜɧяɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɨɛ’єɦі.  З ɰієʀ ɠ 
ɩɪɢчɢɧɢ ɡɪɨɫɬɚє ɧɟɛɟɡɩɟɤɚ ɲɥɚɤɭɜɚɧɧя ɡɨɥɢ, ɬɨɦɭ ɚɟɪɨɞɢɧɚɦічɧі 
ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɟɠɢɦɭ ɝɨɪіɧɧя ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɪɟɬɟɥьɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧі.  

ɉɟɪɟɛіɝ ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɨɜɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫя 
ɬɪьɨɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ: 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ; 
- ɨɛ’єɦɨɦ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ; 
- ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ ɬɨɩɤɢ. 

Ɍеɦɩерɚɬурɚ ɫɭɲɢɥьɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɧɚ ɜɯɨɞі ɜ ɫɭɲɚɪɤɭ ɩɪɚɤɬɢчɧɨ 
ɦɨɠɟ ɞɨɪіɜɧɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɝɨɪіɧɧя ɩɚɥɢɜɚ, яɤщɨ ɜɢɤɥɸчɢɬɢ 
ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧя ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɩɨɜіɬɪяɦ і ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɭ ɞɨɜɤіɥɥя.   

ȼ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨяɯ ɛɟɡ ɩɪяɦɨɝɨ ɜіɞɞɚɜɚɧɧя ɬɟɩɥɨɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ (ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɐɟɥьɫія) ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

П
o

.З.П.З.П

ɌП.П.П
o

T

P

H

c)1(VɫV

ɫɌcVQ
T  ,               (8.1) 

ɞɟ 
P

HQ - ɧɢɠчɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧя ɪɨɛɨчɨʀ ɦɚɫɢ ɩɚɥɢɜɚ, Ⱦɠ/кɝ; 

T  - ɤ.ɤ.ɞ. ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; - ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя; 
V

o
 – ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɞɥя ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɝɨ-

ɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ, м3/кɝ; ɫП.П. – ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪя ɡ ɩɨчɚɬɤɨɜɨɸ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɌП , Ⱦɠ/(м3∙ɝɪɚɞ.); ɫɌ – ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɬɨɪɮɭ яɤ ɩɚɥɢɜɚ, 
Ⱦɠ/кɝ∙ɝɪɚɞ.; ș–  - ɩɨчɚɬɤɨɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɚɥɢɜɚ, ɨɋ; VП.З. – ɨɛ’єɦ 
ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɡɝɨɪɚɧɧя, м3/кɝ; ɫП ɬɚ ɫП.З. – ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɩɨɜі-
ɬɪя ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪі ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɡɝɨɪɚɧɧя.  
Ɉɫɬɚɧɧі ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɡɧɚчɚɸɬьɫя ɩɨ ɬɚɛɥɢɰі 8.1 .[3, c.80] 
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                                                                                          Ɍɚɛɥɢɰя 8.1 

Ɍɟɩɥɨєɦɧіɫɬь ɩɨɜіɬɪя і ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɡɝɨɪɚɧɧя, Ⱦɠ/м3∙ɝɪɚɞ 
Ɍɟɦɩɟɪɚ- 

ɬɭɪɚ, ɨɋ 
ɋɭɯɟ 

ɩɨɜіɬɪя 

ɋɤɥɚɞɨɜі чɚɫɬɢɧɢ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ і ʀɯ ɬɟɩɥɨєɦɧіɫɬь 

Ɉ2 N2 CO CO2 H2O SO2 

0 1.2971 1.3059 1.2946 1.2992 1.5998 1.4943 1.733 

100 1.3004 1.3176 1.2958 1.3017 1.7003 1.5042 1.813 

200 1.3071 1.3352 1.2996 1.3071 1.7873 1.5223 1.888 

300 1.3172 1.3561 1.3067 1.3167 1.8627 1.5424 1.955 

400 1.3289 1.3775 1.3163 1.3289 1.9297 1.5654 2.018 

500 1.3427 1.3980 1.3276 1.3427 1.9887 1.5897 2.068 

600 1.3565 1.4168 1.3402 1.3574 2.0411 1.6148 2.114 

700 1.3708 1.4344 1.3536 1.3720 2.0884 1.6412 2.152 

800 1.3842 1.4499 1.3670 1.3862 2.1311 1.6680 2.181 

900 1.3976 1.4645 1.3796 1.3996 2.1692 1.6957 2.215 

1000 1.4097 1.4775 1.3917 1.4126 2.2035 1.7229 2.236 

1100 1.4214 1.4892 1.4034 1.4248 2.2349 1.7501 2.261 

1200 1.4327 1.5005 1.4143 1.4361 2.2638 1.7769 2.278 

1300 1.4432 1.5106 1.4252 1.4465 2.2898 1.8028 - 

1400 1.4528 1.5202 1.4348 1.4566 2.3136 1.8280 - 

1500 1.4620 1.5294 1.4440 1.4658 2.3354 1.8527 - 
 

Ɍɟɨɪɟɬɢчɧɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɨɜіɬɪя ɞɥя ɩɨɜɧɨɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɚ-
ɥɢɜɚ, ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя – ɩɨɧяɬɬя, яɤі ɜɠɟ ɪɨɡɝɥяɞɚɥɨɫя 
ɜ ɪɨɡɞіɥі 4 ɰієʀ ɤɧɢɝɢ (ɞɢɜ ɮɨɪɦɭɥɢ 4.14, 4.17 ɬɚ 4.59).  Ɉɞɧɚɤ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɨɤ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɦɚє ɫɜɨʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі. 

Ɍɚɤ, ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɬɟɨɪɟɬɢчɧɨ ɧɟɨɛɯіɞɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɨɜіɬɪя ɞɥя ɩɨɜɧɨ-
ɝɨ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɧɟ ɜ кɝ/кɝ, ɚ ɜ м3/кɝ і чɟɪɟɡ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫя ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [3, c.81] 

V
o
= 0.089(C

P+0.375·SP
) +0.265·HP+0.033·OP

, м3/кɝ          (8.2) 

Ɉɛ’єɦ ɩрɨɞуɤɬів ɡɝɨрɚння (ɞɢɦɨвɢɯ ɝɚɡів), щɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬьɫя 
ɩɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧі 1 кɝ ɬɨɪɮɭ, ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɬɪьɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬіɜ: ɨɛ’єɦіɜ 
ɫɭɯɢɯ ɬɪьɨɯɚɬɨɦɧɢɯ ɝɚɡіɜ o

2ROV , ɚɡɨɬɭ o

2NV  ɬɚ ɜɨɞяɧɨʀ ɩɚɪɢ o

O2HV : 

VП.З = o

2ROV + o

2NV + o

O2HV  м3/кɝ                              (8.3) 

ȼ ɫɜɨɸ чɟɪɝɭ o

2ROV = 1,886·(CP+0,375·SP
)/100; 

                        o

2NV = 0,79·Vo
 + 0.8·NP

/100; 

                         o

O2HV = 0,111·HP+0,0124·WP+0,016·Vo
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 135 

Ʉɨеɮіцієнɬ ɤɨрɢɫнɨʀ ɞіʀ ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ  
ηɌ = 100 – (q3+q4+q5)/100,                            (8.4) 

ɞɟ q3 ɬɚ q4– ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜіɞ ɯіɦічɧɨʀ ɬɚ ɦɟɯɚɧічɧɨʀ ɧɟɩɨɜɧɨɬɢ ɝɨ-
ɪіɧɧя, %; q5 – ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɨɬɢ ɜіɞ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜɚɧɧя ɭ ɞɨɜɤіɥɥя чɟɪɟɡ 
ɨɛɦɭɪіɜɤɭ ɬɨɩɤɢ, %.  К.ɤ.ɞ. ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɭ ɜіɞɤɪɢɬɨɦɭ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧі ɫɬɚɧɨɜɢɬь ηɌ = 0,90÷0,95 Д3, М.82]. 

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ є ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɡɚɛɟɡ-
ɩɟчɢɬɢ яɤɨɦɨɝɚ ɩɨɜɧіɲɟ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲɨɦɭ ɤɨɟɮіɰі-
єɧɬі ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ, ɩɨ ɩɟɪɲɟ, ɞɨɫяɝɚєɬьɫя ɜɢщɚ ɬɟ-
ɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ і, ɩɨ ɞɪɭɝɟ, ɡɧɢɠɭєɬьɫя ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟч-
ɧіɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ.  Ɍɨɪɮɨɩɨɜіɬɪяɧɚ ɫɭɦіɲ ɫɬɚє ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟчɧɨɸ ɩɪɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰіʀ ɬɜɟɪɞɢɯ чɚɫɬɢɧɨɤ ɜ ɧіɣ ɜіɞ 0,16÷0,18 ɞɨ13÷16 кɝ/м3

, 

ɬɢɫɤɭ 0,30÷0,35 МПɚ і ɜɦіɫɬі ɤɢɫɧɸ ɩɨɧɚɞ 16%.  Ɍɨɦɭ ɤɨɟɮіɰієɧɬ 
ɧɚɞɥɢɲɤɭ ɩɨɜіɬɪя ɦɚє ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦ, щɨɛ ɜɦіɫɬ Ɉ2 ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨ-
ɪɚɧɧя ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭɜɚɜ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɡɧɚчɟɧɧя.  Ɍɚɤɢɣ іɧɟɪɬɧɢɣ ɬɟɩɥɨ-
ɧɨɫіɣ ɨɞɟɪɠɭєɬьɫя ɩɪɢ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧі ɬɨɪɮɭ ɡ ɤɨɟɮіɰієɧɬɨɦ ɧɚɞɥɢɲɤɭ 
ɩɨɜіɬɪя ɧɟ ɛіɥьɲɟ α = 2,5÷3,9 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜіɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɩɚɥɢɜɚ.  Ⱦɨɫɬɚ-
ɬɧьɨ іɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɜɢɛɭɯɨɛɟɡɩɟчɧɨɫɬі ɩɪɨɰɟɫɭ є ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ ɧɚ ɜɯɨɞі ɞɨ ɫɭɲɚɪɤɢ: ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬі ɬɨɪɮɭ 
30 – 50 % ɜɨɧɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 550 – 700

ɨɋ Д5, М.498]. 
 

8.2. Ɍеɯнɨɥɨɝіɱні ɬɨɩɤɢ 
 

ɇɚ ɭɤɪɚʀɧɫьɤɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ ɧɚɣɛіɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸ-
ɞɠɟɧɧя ɧɚɛɭɥɢ ɮɚɤɟɥьɧɨ-ɲɚɪɨɜі ɬɨɩɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɮ. ɋ.ȼ. Ɍɚɬɢщɟ-
ɜɚ.  ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіʀ ɬɨɩɤɢ, ʀʀ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɫɨ-
ɤɨɸ ɟɤɨɧɨɦічɧіɫɬɸ і ɡɞɚɬɧіɫɬɸ ɫɩɚɥɸɜɚɬɢ ɬɨɪɮ ɩіɞɜɢщɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨ-
ɫɬі ɡ ɞɟɪɟɜɧɢɦɢ ɜɤɥɸчɟɧɧяɦɢ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞіɚɩɚɡɨɧі ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь.   

Ɏɚɤɟɥьɧɨ-ɲɚɪɨɜɚ ɬɨɩɤɚ (ɪɢɫ. 8.1) ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ ɬɚɤɢɯ ɧɚɣɜɚɠɥɢ-
ɜіɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ: ɞɜɨɯ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ 6, ɞɜɨɯ ɲɚɯɬ ɞɥя ɩіɞ-
ɫɭɲɭɜɚɧɧя 7, ɞɜɨɯ ɪɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɫɬɨɥіɜ 8, ɞɜɨɯ ɫɨɩɥ ɩɧɟɜɦɨɡɚɤɢɞɚ-
чіɜ 9, ɲɭɪɭɜɚɥьɧɨʀ ɩɥɚɧɤɢ 10, ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨʀ ɪɟɲіɬɤɢ 12, ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɛɭɧɤɟɪɚ іɡ ɡɚɬɜɨɪɨɦ 13, ɡɚɞɧьɨʀ ɝіɪɤɢ 3 ɡ ɫɨɩɥɨɦ ɜіɞɫічɧɨɝɨ ɞɭɬɬя 14, 

ɫɨɩɥ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɞɭɬɬя 15 ɬɚ іɧɲɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚ ɪɢɫ. 8.1. 
ɋɩɚɥɸɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɜ ɬɨɩɰі ɜіɞɛɭɜɚєɬьɫя ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ чɢɧɨɦ.  Ⱦɜɨ-

ɦɚ ɩɚɥɢɜɧɢɦɢ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚɦɢ 6 ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ 5 ɩɨɞɚ-
єɬьɫя чɟɪɟɡ ɞɜі ɲɚɯɬɢ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞіɥьɧі ɫɬɨɥɢ 8.  Зɚ чɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧя 
ɲɚɯɬɨɸ 7 ɬɨɪɮ ɩіɞɫɭɲɭєɬьɫя ɬɟɩɥɨɦ ɝɚɡіɜ, яɤі ɟɠɟɤɬɭɸɬьɫя ɡ ɬɨɩɤɢ.   
Ȳɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫяɝɚє 1000ɨ

 ɋ.   
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Ɋɢɫ. 8.1.  ɋɯɟɦɚ ɮɚɤɟɥьɧɨ-ɲɚɪɨɜɨʀ ɬɨɩɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɋ.ȼ. Ɍɚɬɢщɟɜɚ 

 

З ɪɨɡɩɨɞіɥьɧɢɯ ɫɬɨɥіɜ 8 ɩɚɥɢɜɨ ɡɞɭɜɚєɬьɫя ɩɨɜіɬɪяɦ, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя 
чɟɪɟɡ ɫɨɩɥɚ ɩɧɟɜɦɚɬɢчɧɢɯ ɡɚɤɢɞɚчіɜ 9.  ɉіɞɫɭɲɟɧі ɬɚ ɪɨɡіɝɪіɬі ɞɪіɛ-
ɧі чɚɫɬɢɧɤɢ ɬɨɪɮɭ ɜіɞɜіɸɸɬьɫя ɝɚɡɨɩɨɜіɬɪяɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ і ɫɩɪяɦɨ-
ɜɭɸɬьɫя ɜ ɬɨɩɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬіɪ ɤɚɦɟɪɢ ɡɝɨɪɚɧɧя 4, ɞɟ ɲɜɢɞɤɨ ɡɝɨɪɚɸɬь 
ɭ ɡɚɜɢɫɥɨɦɭ ɫɬɚɧі.   
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Кɪɭɩɧіɲі ɠ ɮɪɚɤɰіʀ ɬɨɪɮɭ ɪɨɡɩɨɞіɥяɸɬьɫя ɩɨ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜіɣ ɪɟ-
ɲіɬɰі 12 ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ чɢɧɨɦ: ɧɚɣɤɪɭɩɧіɲі – ɧɟɩɨɞɚɥіɤ ɜіɞ ɫɬɨɥɚ 8 

ɩɧɟɜɦɨɡɚɤɢɞɚчɚ 9, ɚ ɞɟщɨ ɦɟɧɲі – ɧɚ ɩɟɜɧіɣ ɜіɞɞɚɥі ɜіɞ ɧьɨɝɨ.  Ɉɫ-
ɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɩɚɥɢɜɚ ɩɨɬɪɚɩɥяє ɧɚ ɲɚɪ, щɨ ɝɨɪɢɬь, ɬɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɝɨɪіɧ-
ɧя є ɫɬіɣɤɢɦ, ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɝɨɪɚɧɧяɦ ɝɨɪɸчɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ ɬɨɪɮɭ.  
Іɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɞіɥɟɧɧя ɬɟɩɥɨɬɢ ɡ ɲɚɪɭ ɫɬɜɨɪɸє ɫɩɪɢяɬɥɢɜі ɭɦɨɜɢ ɞɥя 
ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɚɥɢɜɚ яɤ ɩіɞ чɚɫ ɩɨɥьɨɬɭ чɚɫɬɢɧɨɤ, ɬɚɤ і ɜ ɫɚɦɨɦɭ ɲɚɪі.  
ɒɥɚɤ, щɨ ɭɬɜɨɪɸєɬьɫя ɧɚ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜіɣ ɪɟɲіɬɰі 12, ɜɢɞɚɥяєɬьɫя 
ɲɭɪɭɜɚɥьɧɨɸ ɩɥɚɧɤɨɸ 10 ɜ ɲɥɚɤɨɜɢɣ ɛɭɧɤɟɪ (ɧɚ ɪɢɫ. ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ 
ɡɚɬɜɨɪ 13 ɰьɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ).  ɉɥɚɧɤɚ ɩɟɪіɨɞɢчɧɨ ɪɨɡɲɭɪɨɜɭє ɲɚɪ ɩɚ-
ɥɢɜɚ ɧɚ ɪɟɲіɬɰі і ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧя ɡɚɜɚɥіɜ ɪɨɡɪіɜɧɸє ʀɯ.  ȼ ɬɚ-
ɤɢɣ ɫɩɨɫіɛ ɧɚ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜіɣ ɪɟɲіɬɰі ɩіɞɬɪɢɦɭєɬьɫя ɩɨɪіɜɧяɧɨ ɪіɜɧɢɣ 
ɲɚɪ ɩɚɥɢɜɚ, щɨ ɝɨɪɢɬь.  Ɉɫɤіɥьɤɢ ɩɥɚɧɤɚ ɦɚє ɫɬɚɥɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɯɨɞɭ і 
ɧɟ ɞɨɫɬɚє ɤіɧɰя ɪɟɲіɬɤɢ ɧɚ 300 ɦɦ, ɧɚ ɨɫɬɚɧɧіɣ ɞіɥяɧɰі ɪɟɲіɬɤɢ ɧɚ-
ɤɨɩɢчɭєɬьɫя ɲɥɚɤ (ɭ ɜɢɝɥяɞі ɧɟɜɟɥɢчɤɨʀ ɝіɪɤɢ), щɨ ɫɩɪɢяє ɧɚɣɤɪɚ-
щɨɦɭ ɜɢɝɨɪɚɧɧɸ ɡ ɲɥɚɤɭ ɝɨɪɸчɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬіɜ.  

Кіɥьɤіɫɬь ɩɚɥɢɜɚ, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɬɨɩɤɭ, ɪɟɝɭɥɸєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ 
ɡɦіɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬі ɨɛɟɪɬɚɧɧя ɞɜɢɝɭɧɚ ɩɪɢɜɨɞɭ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ 
6, ɚ ɞɚɥьɧіɫɬь ɣɨɝɨ ɡɚɤɢɞɚɧɧя – ɡɦіɧɨɸ ɬɢɫɤɭ ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɨɦ ɩɧɟɦɨ-
ɡɚɤɢɞɚчɚ 9 ɲɥяɯɨɦ ɜіɞɤɪɢɜɚɧɧя чɢ ɡɚɤɪɢɜɚɧɧя ɡɚɫɭɜɤɢ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧя ɩɨɜіɬɪя, яɤɟ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɬɨɩɤɭ, ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя ɧɚɩɪɚ-
ɜɥяɸчɢɦ ɚɩɚɪɚɬɨɦ, ɚ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɜіɞɫɭɬɧɨɫɬі – ɡɚɫɭɜɤɨɸ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ 
(ɧɚ ɪɢɫ. ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧі).  ɒɢɛɟɪɧі ɡɚɫɭɜɤɢ є ɣ ɧɚ ɩɨɜіɬɪɨɩɪɨɜɨɞɚɯ, і 
ɧɢɦɢ ɪɟɝɭɥɸєɬьɫя ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɜіɬɪя, щɨ ɩɨɞɚєɬьɫя ɜ ɬɭ чɢ іɧɲɭ ɬɨч-
ɤɭ ɬɨɩɤɢ. 

Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɩɤɢ ɜіɞɫɬɟɠɭєɬьɫя ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨ-

ɜɢɦіɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞіɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɩɭɥьɬі.  ȼɨɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɸ-
ɸɬь: 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɨɞɭɤɬіɜ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧі ɝɚɡɨɯɨɞɚɦɢ; 
- ɜɦіɫɬ ɬɪьɨɯɚɬɨɦɧɢɯ ɝɚɡіɜ (RO2) ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɡɝɨɪɚɧɧя; 
- ɬɢɫɤ ɩɨɜіɬɪя ɩɨ ɪіɡɧɢɯ ɜɜɨɞɚɯ (ɬяɝɨɧɚɩіɪɦіɪɢ); 
- ɪɨɡɪіɞɠɟɧɧя ɜ ɬɨɩɰі (ɬяɝɨɦіɪɢ). 
Ⱦɥя ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧяɦ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧіɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-

ɸɬь ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɢ, ɚ ɞɥя ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɢɫɤɭ ɩɨɜіɬɪя ɩɟɪɟɞ ɫɨɩɥɚɦɢ – V-

ɩɨɞіɛɧі ɦɚɧɨɦɟɬɪɢ, яɤі ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫя ɧɚ ɮɪɨɧɬі ɬɨɩɤɢ.  
Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɨɩɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰі. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 8.2 

Ɍɟɯɧічɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨʀ ɬɨɩɤɢ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɩɪɨɮ. ɋ.ȼ.Ɍɚɬɢщɟɜɚ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

ɉɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі ɡɚɜɨɞɭ 

ɬиɫ. ɬ ɛɪикɟɬɭ/ɪік 

30 60 
Ɍɢɩ ɬɨɩɤɢ Ɏɚɤɟɥьɧɨ-ɲɚɪɨɜɚ Ɏɚɤɟɥьɧɨ-ɲɚɪɨɜɚ 
Ɍɟɩɥɨɜɢɞіɥɟɧɧя ɬɨɩɤɢ, МȾɠ/ɝоɞ. 16,7 33,5 

Ƚɚɛɚɪɢɬɢ ɬɨɩɤɢ (ɜɧɭɬɪіɲɧі), мм: 

- ɲɢɪɢɧɚ  
- ɝɥɢɛɢɧɚ 

- ɜɢɫɨɬɚ 

 

2190 

2000 

3300 

 

2190 

2200 

5100 

Ɉɛ’єɦ ɬɨɩɤɢ, м3
 19,4 33,3 

ɉɥɨщɚ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨʀ ɪɟɲіɬɤɢ, м2 
2,50 3,11 

Кіɥьɤіɫɬь ɩɧɟɜɦɨɡɚɤɢɞɚчіɜ 2 2 

ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧя ɩɧɟɜɦɨɡɚɤɢ-
ɞɭɜɚчіɜ ɧɚɞ ɪɟɲіɬɤɨɸ, мм 

 

1000 

 

1000 

ɉɥɨщɚ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
ɫɨɩɥɚ ɩɧɟɜɦɨɡɚɤɢɞɭɜɚчɚ, м2

 

 

0,0129 

 

0,0129 

ȼɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɜɢɯіɞɧɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ 
ɫɨɩɥɚ, мм: 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ 

ɦіɧіɦɚɥьɧɚ 

 

 

70 

35 

 

 

70 

35 

ɉɥɨщɚ ɩɟɪɟɪіɡɭ ɩіɞɫɭɲɭɜɚɥьɧɨʀ 
ɲɚɯɬɢ, м2

 

 

0,165 

 

0,270 

Кіɥьɤіɫɬь ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɠɢɜɢɥьɧɢɤіɜ 2 2 

Кіɥьɤіɫɬь ɤɨɦɩɥɟɤɬіɜ ɲɭɪɭɜɚɥьɧɨʀ 
ɩɥɚɧɤɢ 

 

1 

 

1 

Ƚɨɥɨɜɧɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɩɤɢ є ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɪɨɡɪі-
ɞɠɟɧɧя ɜ ɜɟɪɯɧіɣ чɚɫɬɢɧі ɬɨɩɤɨɜɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40÷50 ɉɚ, іɧ-
ɚɤɲɟ ɫɩɨɫɬɟɪіɝɚɬɢɦɟɬьɫя ɞɢɦɥɟɧɧя, яɤɟ ɛɭɞɟ ɭɫɤɥɚɞɧɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ 
ɬɨɩɤɢ і ʀʀ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя. 

ɒɢɪɨɤɚ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧіɫɬь ɬɨɩɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ Ɍɚɬɢщɟɜɚ ɩɨяɫɧɸєɬь-
ɫя ɞɟɤіɥьɤɨɦɚ ʀɯ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ: ɩɨɜɧɨɸ ɦɟɯɚɧіɡɚɰієɸ ɩɪɨɰɟɫіɜ ɫɩɚɥɸ-
ɜɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ і ɡɨɥɨɜɢɞɚɥɟɧɧя, ɩіɞɜɢщɟɧɨɸ ɬɟɩɥɨɧɚɩɪɭɝɨɸ, і, яɤ 
ɧɚɫɥіɞɨɤ, ɦɟɧɲɢɦ ɨɛ’єɦɨɦ і ɦɟɧɲɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧя.  
ɋɩɚɥɸɜɚɧɧя ɬɨɪɮɭ ɛɟɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɩɨɞɪіɛɧɟɧɧя ɡɧɢɠɭє ɩɢɬɨɦі 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ, ɚ ɩɨɧɢɠɟɧɢɣ ɜɢɧɨɫ ɡɨɥɢ ɫɩɪɢяє ɦɟɧɲɨɦɭ 
ɡɚɡɨɥɟɧɧɸ ɫɭɲɨɧɤɢ.  
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ȼ ɰɟɣ ɠɟ чɚɫ ɧɟɨɛɯіɞɧɨ ɜɢɡɧɚɬɢ, щɨ ɬɨɩɤɚ ɋ.ȼ.Ɍɚɬɢщɟɜɚ яɜɥяє 
ɫɨɛɨɸ ɫɤɥɚɞɧɭ ɤɚɩіɬɚɥьɧɭ ɫɩɨɪɭɞɭ ɦɚɫɨɸ ɩɨɧɚɞ 407 ɬ (ɛɟɡ ɠɢɜɢɥь-
ɧɢɤɚ і ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ), щɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫя ɡ 387 ɬ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨʀ ɰɟɝɥɢ (ɞіɚ-
ɬɨɦɨɜɚ ɬɚ ɲɚɦɨɬɧɚ ɰɟɝɥɚ) ɬɚ ɩɨɧɚɞ 20 ɬ ɦɟɬɚɥɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ.  ɋɩɨɪɭ-
ɞɠɟɧɧя ɬɚɤɢɯ ɬɨɩɨɤ ɜɢɦɚɝɚє ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɚɩіɬɚɥьɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ і ɜɢɫɨɤɨɤ-
ɜɚɥіɮіɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ.  ɍɫɩіɲɧɚ ɣ ɬɪɢɜɚɥɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰія ɬɨɩɨɤ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɋ.ȼ.Ɍɚɬɢщɟɜɚ ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɫɬіɣɧіɣ ɪɨɛɨɬі ɜ ɫɬɚ-
ɛіɥьɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦі, ɛɟɡ ɡɧɚчɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɬɨɩɰі і, ɡɪɨ-
ɡɭɦіɥɨ, ɛɟɡ ɲɜɢɞɤɢɯ ɡɭɩɢɧɨɤ і ɩɭɫɤіɜ. 

ɋɭчɚɫɧі ɪɟɚɥіʀ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɨɛɥяɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝі-
чɧі ɬɨɩɤɢ ɧɚɣɛіɥьɲ ɜɪɚɡɥɢɜɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɜɫьɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɥɚɧ-
ɰɸɝɚ: ɩɪɢ ɧɟɪɢɬɦічɧɨɦɭ ɡɛɭɬі ɛɪɢɤɟɬɭ і ɜіɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛ'єɦɚɯ 
ɫɤɥɚɞіɜ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɡɚɜɨɞɢ ɧɟɪіɞɤɨ ɡɦɭɲɟɧі ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭɜɚ-
ɬɢ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь ɚɛɨ ɣ ɡɭɩɢɧяɬɢɫь.  ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɩɭɫɤ ɬɨɩɤɢ і ɜɢɜɟɞɟɧɧя 
ʀʀ ɧɚ ɲɬɚɬɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɡɧɚчɧɨɝɨ чɚɫɭ, ɩɪɢɡɜɨɞяɬь ɞɨ ɧɟ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɜɬɪɚɬ і ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜіɞɛɢɜɚɸɬьɫя ɧɚ ɬɪɢ-
ɜɚɥɨɫɬі ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨɝɨ ɲɚɪɭ ɬɨɩɤɢ.  ȼɢɦɭɲɟɧɚ ɩіɞɬɪɢ-
ɦɤɚ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɩɤɢ ɭ ɡɜɢчɚɣɧɨɦɭ чɢ ɭ «чɟɪɝɨɜɨɦɭ» ɪɟɠɢɦі ɩɪɢɡɜɨ-
ɞɢɬь ɞɨ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ (ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ 
ɬɨɪɮɭ) ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ (ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɢ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ ɬɚ ɠɢɜɢɥь-
ɧɢɤіɜ), ɨɫɤіɥьɤɢ ɡɚɜɨɞ ɧɟ ɜɢɩɭɫɤɚє ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɩɪɨɞɭɤɰіʀ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧі ɜ Ȼіɥɨɪɭɫьɤɨɦɭ іɧɫɬɢɬɭɬі ȻɟɥɇɂɂɌɨɩɩɪɨɟɤɬ ɬɟɩɥɨ-
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ Ɍɐȼɋ-3 ɡɧɚчɧɨɸ ɦіɪɨɸ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧі ɩɟɪɟɥічɟɧɢɯ ɧɟɞɨɥі-
ɤіɜ: ɩɪɢ ɚɧɚɥɨɝічɧіɣ ɬɨɩɰі Ɍɚɬɢщɟɜɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬі (ɬɚɤɨɠ 
ɞɨɫɬɚɬɧіɣ ɞɥя ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɬɭɠɧіɫɬɸ 30 ɬиɫ. 
ɬ ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪіɤ) ʀɯ ɦɚɫɚ ɭ 13,5 ɪɚɡɢ ɦɟɧɲɚ, ɚ ɦɚɫɚ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɨʀ 
ɰɟɝɥɢ ɦɟɧɲɚ ɦɚɣɠɟ ɭ 16 ɪɚɡіɜ!  Ɍɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɜɨɞɢɬьɫя ɧɚ ɲɬɚ-
ɬɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɥɢɲɟ ɡɚ ɨɞɧɭ ɝɨɞɢɧɭ, ɩɪɢ ɧɚɥɟɠɧіɣ ɩіɞɝɨɬɨɜɰі 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɦɨɠɟ ɛɟɡ ɪɭɣɧіɜɧɢɯ ɧɚɫɥіɞɤіɜ і ɟɤɨɧɨɦічɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɧɟ 
ɬіɥьɤɢ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɦіɧɸɜɚɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь, ɚ ɣ ɲɜɢɞɤɨ ɡɭɩɢɧяɬɢɫь, 
щɨ ɞɨɡɜɨɥяє ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɡɚɜɨɞɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɩɨɬɨчɧɨɝɨ 
ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɛɪɢɤɟɬ і ɭɧɢɤɚɬɢ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝіʀ.  ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɬɟ, щɨ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥяɬɢɫя ɰɟɧɬɪɚɥіɡɨɜɚɧɨ, ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ 
ɤɜɚɥіɮіɤɚɰіʀ, яɤɢɣ ɬɚɤɨɠ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟчɭɜɚɬɢ ɦɨɧɬɚɠ ɩɪɚɤɬɢчɧɨ ɝɨ-
ɬɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɬɨɦɭ чɢ іɧɲɨɦɭ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɦɭ ɡɚɜɨɞі. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 8.3 

ɉɨɪіɜɧяɥьɧі ɬɟɯɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɚɤɟɥьɧɨ-ɲɚɪɨɜɨʀ ɬɨɩɤɢ  
ɫɢɫɬɟɦɢ Ɍɚɬɢщɟɜɚ ɬɚ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Ɍɐȼɋ-3 ɞɥя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ 

ɡɚɜɨɞіɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬɸ 30 ɬɢɫ. ɬ ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪіɤ 

 

Зɚɜɞяɤɢ ɡɭɫɢɥɥяɦɢ ɤɟɪіɜɧɢɰɬɜɚ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ „Ɋіɜɧɟ-
ɬɨɪɮ”, ɩɪɢ ɞɨɩɨɦɨɡі Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɤɨɦіɬɟɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ ɡ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧ-
ɧя ɜіɞ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ – Ȼіɥɨɪɭɫьɤɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥіɞɧɨɝɨ 
і ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ іɧɫɬɢɬɭɬɭ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬі – ɨɞɟɪɠɚɧі ɬɟɯɧічɧɚ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰія і ɥіɰɟɧɡія ɧɚ ɩɪɚɜɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧя Ɍɐȼɋ-3 ɜ ɍɤɪɚʀɧі.  
ɓɨɩɪɚɜɞɚ, ɩɟɪɲ ɧіɠ ɜɢɝɨɬɨɜɥяɬɢ і ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ ɧɚ 
ɭɤɪɚʀɧɫьɤі ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧі ɡɚɜɨɞɢ ɡ ɲɚɯɬɧɨ-ɦɥɢɧɧɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ, ɜɚ-
ɠɥɢɜɨ ɨɛɦіɪɤɭɜɚɬɢ ɞɟяɤі ɩɪɢɧɰɢɩɨɜі ɦɨɦɟɧɬɢ.  ɋɩɪɚɜɚ ɜ ɬɨɦɭ, щɨ ɩɪɢ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ Ɍɐȼɋ-3 ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɧɨɦіɧɚɥьɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь ɞɢ-
ɦɨɫɨɫɚ-ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 23-25 ɬɢɫ. ɦ3/ɝɨɞ.  Ɍɚɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧіɫɬь 
ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɜɢɫɨɤɭ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡіɜ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɞɥя ɡɨɥɨɜɢɞɚ-
ɥɟɧɧя.  ɉɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɡ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ-

ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ (ɚ ɜ Ȼіɥɨɪɭɫі ɰɟ ɫɚɦɟ ɬɚɤ) ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɬɨɪɮɨ-ɝɚɡɨɜɨʀ 

                                                 
 Зɚ іɧɮɨɪɦɚɰієɸ, ɧɚɞɚɧɨɸ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɨɦ ɭ ɬɟɧɞɟɪɧіɣ ɩɪɨɩɨɡɢɰіʀ. 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ɑɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚчɟɧɧя 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ 

ɬɨɩɤɚ 

Ɍɚɬɢщɟ-
ɜɚ 

ɬɟɩɥɨɝɟ-
ɧɟɪɚɬɨɪ 
Ɍɐȼɋ-3 

1. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧіɫɬь, МВɬ (Ƚкɚɥ/ɝоɞ.) 4,6 (4,0) 3,7 (3,2) 

2. Ɉɛ’єɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, м3
 19.4 7,4 

3. Ɍɟɩɥɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɨɛ’єɦɭ ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫ-
ɬɨɪɭ, кВɬ/м3

 

244 500 

4. ɉɥɨщɚ ɤɨɥɨɫɧɢɤɨɜɨʀ ɪɟɲіɬɤɢ, м2
 2,50 1,65 

5. Кɨɟɮіɰієɧɬ ɤɨɪɢɫɧɨʀ ɞіʀ, % 90-95 95-96  

5. Ƚɚɛɚɪɢɬɧі ɪɨɡɦіɪɢ, мм:   

ɞɨɜɠɢɧɚ, мм 8940 4280 

ɲɢɪɢɧɚ, мм 5475 3440 

ɜɢɫɨɬɚ, мм 6100 4650 

6. Ɇɚɫɚ (ɛɟɡ ɠɢɜɢɥьɧɢɤɚ і ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ), ɬ 407.6 30,4 

ɜ ɬ.ч. ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɦɚɬɟɪіɚɥіɜ, ɬ 387 23,0 
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ɫɭɦіɲі є ɲɬɚɬɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɫɭɲɢɥьɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɟ 
ɡɚɡɨɥɸɜɚɧɧя ɫɭɲɨɧɤɢ ɡɨɥɨɸ ɩɚɥɢɜɚ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ, ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ ɚɜɬɨ-
ɪɚ, ɧɟ ɩɟɪɟɜɢщɭє 3 %.  ɉɪɢ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧі ɩɢɬɚɧɧя ɩɪɢɞɛɚɧɧя ɬɟɯɧічɧɨʀ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰіʀ Ɍɐȼɋ-3, ɜ чɨɦɭ ɚɜɬɨɪ ɬɚɤɨɠ ɛɪɚɜ ɭчɚɫɬь, ɭɤɪɚʀɧɫьɤіɣ 
ɫɬɨɪɨɧі ɛɭɥɚ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɨɜɚɧɚ ɜɢɫɨɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧіɫɬь ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪіɜ 
ɧɚ ɞɟɤіɥьɤɨɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ Ȼіɥɨɪɭɫі (Кɨɛɪɢɧɫьɤɢɣ, Ƚɥɢɧ-
ɤɚ), ɨɫɧɚщɟɧɢɯ ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɦɢ ɬɪɭɛɚɦɢ-ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ.  Ɉɞɧɚɤ ɞɥя ɪɨɡ-
ɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɯ ɜ ɍɤɪɚʀɧі ɩɧɟɜɦɨɝɚɡɨɜɢɯ ɫɭɲɚɪɨɤ ɡ ɲɚɯɬɧɢɦ ɦɥɢɧɨɦ 
ɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤіɫɬь ɬɨɪɮɨɝɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɟ ɫɬɚɬɢ ɧɟɩɪɢɩɭɫ-
ɬɢɦɨɸ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɣ ɜɨɥɨɝі чɚɫɬɢɧɤɢ ɧɟ ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɬɢɦɭɬьɫя ɜ ɡɨɧі ɲɚɯɬ-
ɧɨɝɨ ɦɥɢɧɚ, ɚ ɫɚɦɚ ɲɚɯɬɚ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɬɪɚɬɢɬь ɮɭɧɤɰіɸ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪɚ.  
Ɉɫɬɚɬɨчɧɚ ɜіɞɩɨɜіɞь ɧɚ ɩɢɬɚɧɧя щɨɞɨ ɞɨɰіɥьɧɨɫɬі ɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɡɚ-
ɫɬɨɫɭɜɚɧɧя Ɍɐȼɋ-3 ɧɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɡ ɲɚɯɬɧɨ-ɦɥɢɧɧɢɦɢ ɫɭɲɚɪɤɚɦɢ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɨɞɟɪɠɚɧɚ ɩіɫɥя ɪɟɬɟɥьɧɨɝɨ іɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥіɡɭ ɜɫьɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɭ ɩɨɞіɛɧɢɯ ɧɸɚɧɫіɜ.  ɇɟ ɜɢɤɥɸчɟɧɨ, щɨ ɞɥя ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɧɟɡɚɩɟɪɟчɧɢɯ 
ɩɟɪɟɜɚɝ ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜ ɧɚɲɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɨɜɟɞɟɬьɫя ɩіɬɢ ɣ ɧɚ ɩɟɜɧі 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧі ɡɦіɧɢ ɜ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ.  
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9. ɋКɅАȾɍȼАɇɇə ТА ɁȻЕɊȱȽАɇɇə ȻɊИКЕТȱȼ 

 

ɋɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɪьɨɯ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ: ɜɢɬɪɢɦɤɢ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɜɚɧ-
ɬɚɠɟɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ. 

əɤ ɜɠɟ ɜɤɚɡɭɜɚɥɨɫь ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 6, ɩɪɢ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɩɪɟɫɭ ɛɪɢɤɟɬɢ ɦɚɸɬь 
ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬь.  Їɯ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚ-
єɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɹɤ ɜ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥь-
ɧɢɯ ɥɨɬɤɚɯ, ɬɚɤ ɿ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ.  Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɨ-
ɞɨɜɛɢɪɧɨɫɬɿ ɛɪɢɤɟɬɿɜ (ɡɚ ɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɢɣ ɱɚɫ ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɭ ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɫɤɥɚɞɭ.   

Зɜɿɫɧɨ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ: ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɪɢɤɟɬɭ ɬɚ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɿɞɞɚɱɿ.  
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɿɜ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɢ ɞɨɜɤɿɥɥɹ ɡɚɜɟɪɲɭєɬьɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 8 – 11 ɝɨɞɢɧ, ɚ ɫɬɚ-
ɛɿɥɿɡɚɰɿɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɪɢɜɚє ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 – 24 ɝɨɞɢɧ [3, c. 196]. 

Ɍɨɪɮɨɜɿ ɛɪɢɤɟɬɢ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɜɿɞ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɿ 
ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɨɞɢ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɧɚɛɪɹɤɚɬɢ ɿ 
ɪɭɣɧɭɜɚɬɢɫь.   

ɇɚ ɫɤɥɚɞɿ ɛɪɢɤɟɬɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɧɚɜɚɥɨɦ ɭ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɛɭɧɤɟɪɚɯ 
(ɛɭɞɭɬь ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɢɠɱɟ) ɚɛɨ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ.  
Зɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɦɨɠɟ ɫɬɚ-
ɬɢ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɿɜ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧɢ ɿ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ.   

 

9.1. Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧі ɥɨɬɤɢ 
 

ɉɪɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɿ ɥɨɬɤɢ («ɤɭɥɟɪɢɧɢ») ɛɭɥɚ ɡɝɚɞɤɚ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 6 
ɰɿєʀ ɤɧɢɝɢ.  Ɍɨɪɮɨɜɿ ɛɪɢɤɟɬɢ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɩɪɟɫɭ ɜ 
ɫɬɢɫɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ 100-130

ɨɋ.  Ɍɨɦɭ 
ɝɨɥɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɥɨɬɤɿɜ – ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɨɫɬɭɩɨɜɟ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ 
ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ, ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɜ 
ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ ɦɨɠɭɬь ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫь ɝɥɢɛɨɤɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɲɩɚɪɢɧɢ, ɹɤɿ 
ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭɸɬь ɦɿɰɧɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ.  Зɪɨɡɭɦɿɥɨ, ɳɨ ɞɪɭɝɨɸ ɮɭɧɤ-
ɰɿєɸ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ є ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɭ ɜ ɧɚɩɪɹɦ-
ɤɭ ɫɤɥɚɞɭ. 
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Ɉɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɿ ɥɨɬɤɢ ɡɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɟɤɰɿɣ ɣ ɜɫɬɚɧɨɜ-
ɥɸɸɬьɫɹ ɚɛɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ, ɚɛɨ ɡ ɩɿɞɣɨɦɨɦ ɩɨ ɩɥɚɜɧɿɣ ɤɪɢɜɿɣ ɩɿɞ 
ɤɭɬɨɦ 3 – 4

ɨ.  ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɥɨɬɤɿɜ ɩɨɤɚɡɚɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 9.1.  
Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɞɨ ɩɪɟɫɚ ɩɪɢєɞɧɭɸɬьɫɹ ɜɚɠɤɿ ɫɟɤɰɿʀ ɥɨɬɤɿɜ (ɪɢɫ. 
9.1ɚ) ɜ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɜɨɯ-ɬɪьɨɯ ɲɬɭɤ.  Ɋɟɲɬɚ ɫɟɤɰɿɣ – ɩɨɥɟɝɲɟɧɿ (ɪɢɫ. 
9.1ɛ).  Зɚɝɚɥьɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɛɪɢɤɟɬɨɦ ɿ ɫɬɿɧɤɚɦɢ ɥɨɬɤɚ ɩɨ 
ɲɢɪɢɧɿ ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɬɚɤɨɸ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 2b = 10÷15 мм, ɚ ɩɨɜɟɪɯɭ 
ɚ = 15÷20 мм.  Зɚɜɟɥɢɤɿ ɡɚɡɨɪɢ ɦɨɠɭɬь ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɡɝɢɧɭ ɛɪɢɤɟɬ-
ɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɿ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɭ. 

 
Ɋɢɫ. 9.1. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ: 

ɚ – ɜɚɠɤɚ ɫɟɤɰɿɹ; ɛ – ɩɨɥɟɝɲɟɧɚ ɫɟɤɰɿɹ 
 

ɇɚ ɩɟɪɲɿɣ ɜɿɞ ɩɪɟɫɭ ɫɟɤɰɿʀ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɥɨɦɚɱ ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪɿ-
ɱɤɢ. ȼɿɧ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɭ ɩɪɟɫɚ ɿ ɜ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ. 

 

 
Ɋɢɫ. 9.2. Ʌɨɦɚɱ ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ: 1 – ɤɥɚɩɚɧ; 2 – ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɣ ɧɚɬɢɫɤɧɢɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬ; 3 – ɪɭɤɨɹɬɤɚ 

Ⱥɜɚɪɿɣɧɨɸ ɜɜɚɠɚєɬьɫɹ ɫɢɬɭɚɰɿɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɤɥɢɧɸ-
ɜɚɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ ɫɬɪɿɱɤɢ ɜ ɥɨɬɤɭ.   

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɥɨɦɚɱɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɞɭɲɭɜɚɧɧɿ ɛɪɢɤɟɬɧɨʀ 
ɫɬɪɿɱɤɢ ɧɚɬɢɫɤɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ.  ɉɪɢ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɜɪɭɱɧɭ ɧɚɬɢ-
ɫɤɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɯɨɞɢɬь ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɛɪɢɤɟɬɧɨɸ ɫɬɪɿɱɤɨɸ, 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɩɚɧ ɡ ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ, ɿ ɜ ɞɧɿ ɥɨɬɤɚ ɭɬɜɨɪɸ- 
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єɬьɫɹ ɳɿɥɢɧɚ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɭ ɩɪɢ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɩɨɜɨɪɨɬɿ ɧɚɬɢɫɤɧɨɝɨ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚ ɛɪɢɤɟɬɢ ɜɢɞɭɲɭɸɬьɫɹ ɿ ɩɚɞɚɸɬь ɜɧɢɡ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɨɬɤɚ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɭ ɨɫьɨɜɨɸ ɫɢɥɨɸ (ɬɨɪɮ ɧɢɡɢɧɧɢɣ, ɫɬɭɩɿɧь ɪɨɡ-
ɤɥɚɞɭ 40 %) ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬьɫɹ 40 м [3, c. 202].  Зɝɚɞɚɜɲɢ ɩɪɨ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɥɨɬɤɿɜ ɧɚ ɧɚɲɢɯ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ (ɹɤɚ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ), ɦɨ-
ɠɟɦɨ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɣ ɰɟɣ ɪɟɡɟɪɜ ɩɨɤɪɚɳɚɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ. 

 

9.2. Ɂɚɜɨɞɫьɤі ɫɤɥɚɞɢ ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɛɪɢɤɟɬɭ 
 

Ɇɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɫɤɥɚɞɭ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɨɛ-
ɪɢɤɟɬɭ ɩɪɢ ɳɨɞɟɧɧɨɦɭ ɜɿɞɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɛɟɡ ɩɟɪɟɪɜɢ ɧɚ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɧɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

Mmin = K∙M3∙tB , ɬ                                    (9.1) 

ɞɟ K – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɢɪɨɛɤɢ ɛɪɢɤɟɬɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨɞɢ-
ɧɢ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ 1,10 – 1,15; M3 – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚɜɨɞɭ, ɬ/ɝоɞ.; tB – 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɛɪɢɤɟɬɿɜ ɧɚ ɫɤɥɚɞɿ, ɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ 40 ɝоɞ. 

ɋɤɥɚɞɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɛɭɧɤɟɪɧɢɦɢ (ɡɚɤɪɢɬɢɦɢ, ɧɚɩɿɜɡɚɤɪɢɬɢɦɢ, ɜɿ-
ɞɤɪɢɬɢɦɢ), ɲɬɚɛɟɥьɧɢɦɢ (ɧɚɩɿɜɡɚɤɪɢɬɢɦɢ ɱɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ) ɚɛɨ ɩɪɨɫ-
ɬɨ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɧɚɜɿɫɢ, ɩɿɞ ɹɤɢɦɢ ɜ ɧɚɜɚɥɿ ɡɛɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɛɪɢɤɟɬ, ɳɨ 
ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɩɿɞ ɧɚɜɿɫ ɩɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɥьɧɢɯ ɥɨɬɤɚɯ. 

 
Ɋɢɫ. 9.3. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 60 ɬɢɫ. ɬ 

ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪɿɤ: 1 – ɛɭɧɤɟɪ; 2 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 3 – ɥɨɬɨɤ; 4 – ɥɨɦɚɱ; 5 – ɫɬɪɿɱ-
ɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 6 – ɞɨɧɧɢɣ ɧɚɫɬɢɥ ɡ ɞɨɳɨɤ 
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ɇɚɣɛɿɥьɲ ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɛɪɢ-
ɤɟɬɭ, ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɨɞɢɧɢɰɿ ɿ ɦɿ-
ɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɜɬɪɚɬ ɜɿɞ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɪɢɤɟɬɭ є ɡɚɤɪɢɬɿ ɛɭɧɤɟɪɧɿ ɫɤɥɚɞɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 9.1. 

Зɚɤɪɢɬɢɣ ɛɭɧɤɟɪɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 30 ɬиɫ. 
ɬ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɛɭɧɤɟɪɚ ɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɦɟɯɚɧɿ-
ɡɦɿɜ.  ɇɚ ɡɚɜɨɞɚɯ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 60 ɬиɫ. ɬ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɞɜɚ ɩɚɪɚɥɟɥь-
ɧɢɯ ɛɭɧɤɟɪɢ (ɪɢɫ. 9.3). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɛɭɧɤɟɪɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɡɚɜɨɞɭ, ɬиɫ. ɬ/ɪік 

30 60 

Ʉɨɪɢɫɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɛɭɧɤɟɪɭ, ɬ 500 1200 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ ɧɚɞ ɛɭɧɤɟɪɨɦ: 
- ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɬ/ɝоɞ. 
- ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨ ɨɫɹɯ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ, м 

- ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ, мм 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɪɢɜɨɞɭ, кВɬ 

 

7,5 

31,9 

600 

2,8 

 

18 

53,3 

600 

4,5 

ɋɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ ɩɿɞ ɛɭɧɤɟɪɨɦ: 
- ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɬ/ɝоɞ. 
- ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨ ɨɫɹɯ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ, м 

- ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ, мм 

- ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɪɢɜɨɞɭ, кВɬ 

 

20 

29,7 

900 

4,5 

 

40 

64,5 

900 

7 
 

Ⱦɥɹ ɡɚɜɨɞɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 30 ɬиɫ. ɬ ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪɿɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ ɧɚɩɿɜɡɚɤɪɢɬɢɣ (ɩɿɞ ɧɚɜɿɫɨɦ) ɫɤɥɚɞ ɲɬɚɛɟɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ (ɪɢɫ. 
9.4), ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥ. 9.2. 

 
Ɋɢɫ. 9.4. ɉɥɚɧ ɧɚɩɿɜɡɚɤɪɢɬɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɲɬɚɛɟɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɥɹ ɡɚɜɨɞɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 

30 ɬиɫ. ɬ ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪɿɤ: 1 – ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ; 2 – ɩɨɡɞɨɜɠɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɧɿ ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ ɤɨɧ-
ɜɟєɪɢ; 3 – ɩɥɭɠɤɨɜɿ ɫɤɢɞɚɱɿ; 4 – ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 5 – ɪɨɡɲ-

ɬɚɛɟɥьɨɜɨɱɧɚ ɦɚɲɢɧɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.2 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɤɥɚɞɭ ɲɬɚɛɟɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɞɥɹ ɡɚɜɨɞɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 30 ɬиɫ. ɬ ɛɪɢɤɟɬɭ ɧɚ ɪɿɤ 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ Зɧɚɱɟɧɧɹ 
Ʉɨɪɢɫɧɚ ɦɿɫɬɤɿɫɬь ɫɤɥɚɞɭ, ɬ 900 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɧɚɜɿɫɭ ɩɨ ɨɫɹɯ ɤɨɥɨɧ, м: 

 ɞɨɜɠɢɧɚ 

 ɲɢɪɢɧɚ 

 

24 

24 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥьɧɢɣ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ: 
 ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɬ/ɝоɞ. 

 ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨ ɨɫɹɯ ɛɚɪɚɛɚɧɭ, м 

 ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ, м 

 ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, кВɬ 

 

7,5 

15,5 

500 

2,8 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ: 
 ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɬ/ɝоɞ. 

 ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɨ ɨɫɹɯ ɛɚɪɚɛɚɧɭ, м 

 ɲɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ, м 

 ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ, кВɬ 

 

75 

33,12 

800 

7 

 

З ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɪɢɬɦɿɱɧɨɫɬɿ ɜɿɞɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɡɚɜɨɞɭ ɞɨɰɿɥь-
ɧɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɨɛ’єɦ ɫɤɥɚɞɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
9.1.  ɉɨɞɿɛɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɫɤɥɚɞɭ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɪɨɡ-
ɪɨɛɥɹɜɫɹ, ɩɪɢɦɿɪɨɦ, ɞɥɹ ɋɦɢɡьɤɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ, ɚɥɟ ɜɿɧ ɩɨɤɢ ɳɨ ɧɟ ɪɟɚ-
ɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ. 

 

9.3. ɇɚɩɪяɦɤɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨʀ ɩɚɥɢɜɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ 
 

Ɍɨɪɮɨɜɿ ɛɪɢɤɟɬɢ – ɡɜɢɱɧɟ ɿ ɡɪɭɱɧɟ ɩɚɥɢɜɨ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɝɪɭ-
ɛɨɤ ɬɚ ɬɜɟɪɞɨɩɚɥɢɜɧɢɯ ɤɨɬɥɿɜ ɩɪɨɫɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɪɭɱɧɢɦ ɩɨɞɚ-
ɜɚɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɬɨɩɤɨɜɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ.  Ɉɞɧɚɤ ɜɫɟ ɛɿɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸ-
ɞɠɟɧɧɹ ɧɚɛɭɜɚɸɬь ɤɨɬɥɢ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ, ɨɫɧɚɳɟ-
ɧɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ.  ɐɟ ɡɪɭɱɧɨ ɿ ɜɢɝɿɞɧɨ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɞɨɡɜɨ-
ɥɹє ɱɿɬɤɨ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟ-
ɠɢɦ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ, ɧɟ ɩɨɤɢɞɚɸɱɢ ɣɨɝɨ, ɿ, ɜɨɞɧɨɱɚɫ, ɫɩɪɢɹє ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɩɚɥɢɜɚ.   

ȼɤɚɡɚɧɿ ɬɨɩɤɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɦɨɠɭɬь ɦɚɬɢ ɞɟɳɨ ɪɿɡɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ 
(ɩɪɢɦɿɪɨɦ, ɮɿɧɫьɤɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɮɿɪɦɢ “Sттtatuli”, ɧɿɦɟɰьɤɿ “нkoterm” 
ɬɚ ɿɧ.), ɚɥɟ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɩɨɞɿ-
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ɛɧɿ ɿ ɹɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ-ɲɧɟɤ ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ.  ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɳɨ ɨɞɧɿєɸ ɡ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɩɚɥɢɜɚ 
ɩɪɢ ɬɚɤɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ є ɣɨɝɨ ɫɢɩɤɿɫɬь.  Ɍɨɪɮɨɜɿ ɛɪɢɤɟɬɢ ɰɿɣ 
ɜɢɦɨɡɿ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь.  Зɜɢɱɚɣɧɨ, ɞɥɹ ɧɚɛɭɬɬɹ ɫɢɩɤɨɫɬɿ ɛɪɢɤɟɬɢ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɦɨɥɨɬɢ ɱɢ ɩɨɞɪɿɛɧɢɬɢ ɜ ɞɪɨɛɚɪɰɿ.  Ɉɞɧɚɤ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ-
ɤɨɝɨ ɦɿɰɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ – ɫɩɪɚɜɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɚ  ɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧ-
ɧɹɦ ɩɢɥɭ, ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹɦ ɲɭɦɭ ɿ ɜɿɛɪɚɰɿɣ.  ɉɪɨɝɥɹɞɚєɬьɫɹ ɣ ɩɟɜɧɚ 
ɧɟɥɨɝɿɱɧɿɫɬь ɭ ɜɢɬɪɚɱɚɧɧɿ ɟɧɟɪɝɿʀ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɧɚ ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɮɭ ɜ 
ɛɪɢɤɟɬɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ – ɧɚ ʀɯ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ . 

Ɏɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɧɢɡɢɧɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɫɢɩɤɿɫɬь, ɨɞɧɚɤ 
ɣɨɝɨ ɧɚɞɬɨ ɜɟɥɢɤɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɡɧɢɠɭє ɤ.ɤ.ɞ. ɤɨɬɥɚ.  Шɬɭɱɧɨ ɜɢɫɭɲɟ-
ɧɢɣ ɞɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɛɥɢɡьɤɨ 20% ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ (ɫɭɲɨɧɤɚ) є ɞɨɫɬɚɬ-
ɧьɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɟɧɟɪɝɨɧɨɫɿєɦ ɞɥɹ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɡ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ 
ɩɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɚɥɢɜɚ.  Ⱥɥɟ ɣɨɝɨ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬь ɿ ɦɚɥɚ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫ-
ɬɢɧɚ ɜɧɨɫɹɬь ɩɪɨɛɥɟɦɧɿ ɦɨɦɟɧɬɢ ɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɰьɨɝɨ ɜɢɞɭ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ. 

З ɜɢɤɥɚɞɟɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь ɫɬɚє ɡɪɨɡɭɦɿɥɨɸ ɥɨɝɿɤɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫ-
ɧɨɜɿ ɬɨɪɮɭ ɫɢɩɤɨɝɨ, ɫɭɯɨɝɨ, ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɬɚ ɟɧɟɪɝɨɧɚɫɢ-
ɱɟɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.  ɐɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɲɬɭɱɧɨ 
ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɬɨɪɮɭ ɝɪɚɧɭɥɢ, ɹɤɿ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɟɥɟɬɚɦɢ.  ȼ ɞɟɤɿɥь-
ɤɨɯ ɤɪɚʀɧɚɯ Єɜɪɨɫɨɸɡɭ, ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɿɞ ɩɚɬɪɨɧɚɬɨɦ ɮɿɧɫьɤɢɯ 
ɧɚɭɤɨɜɰɿɜ ɿ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰ-
ɬɜɚ ɩɟɥɟɬ.  ɋɥɿɞ ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚɤɨɝɨ ɜɢɞɭ ɬɨɪ-
ɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɣ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ.  

                                                 
 Ⱦɥɹ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɧɢ ɧɚɜɿɬь ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɩɤɨɝɨ ɿ ɧɟɤɨɧɫɨɥɿɞɨɜɚɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɹɤ ɮɪɟɡɟɪɧɢɣ ɬɨɪɮ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢɬɢ ɛɥɢɡьɤɨ 3 кВɬ∙ɝоɞ. ɟɥɟ-
ɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ. 

 ɏɨɱɚ ɰɟ ɧɟ ɬɚɤ ɚɛɫɭɪɞɧɨ, ɹɤ ɡɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɝɥɹɞɭ: ɩɪɢɦɿɪɨɦ, ɜ 
ɲɜɟɞɫьɤɨɦɭ ɦɿɫɬɿ ɍɩɫɚɥɚ ɛɭɥɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɿɹ, ɹɤɚ ɨɞɟɪɠɭɜɚɥɚ 
ɛɪɢɤɟɬɨɜɚɧɢɣ ɬɨɪɮ ɡ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɪɨɞɨɜɢɳɚ, ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ 300 
ɤɦ. Ȼɪɢɤɟɬ ɪɨɡɦɟɥɸɜɚɜɫɹ ɿ ɫɩɚɥɸɜɚɜɫɹ ɭ ɩɢɥɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ.  ȿɤɨɧɨɦɿɱ-
ɧɚ ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿ 
ɩɨɜɧɿɲɨɦɭ ɡɝɨɪɚɧɧɿ ɩɚɥɢɜɚ (ɩɪим. ɚɜɬоɪɚ). 
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10. ɆАɊКЕТИɇȽ ɉɊИ ɊЕАɅȱɁАɐȱȲ ТɈɊɎɈȼИɏ ȻɊИКЕТȱȼ 
 

10.1. ɇɟɨɛɯіɞɧіɫɬь ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɨɝɨ ɩіɞɯɨɞɭ ɞɨ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɩɚɥɢɜ 
 

Ɉɞɧɟ ɡ ɜɢɡɧɚчɟɧь ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ ɜɢɝɥяɞɚє ɬɚɤ: „Ɇɚɪɤɟɬɢɧɝ – ɰɟ 
іɧɬɟɝɪɚɬɢɜɧɚ ɮɭɧɤɰія ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ, щɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɩɨɬɪɟɛɢ 
ɩɨɤɭɩɰя ɧɚ ɞɨɯɨɞɢ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ” [10, c.6]. 

ɉɨɬɪɟɛɚ ɜ ɬɟɩɥі ɭ ɤɥіɦɚɬɢчɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɲɨɝɨ ɪɟɝіɨɧɭ ɧɚɥɟɠɢɬь 
ɞɨ чɢɫɥɚ ɩɟɪɲɨчɟɪɝɨɜɢɯ.  Ɍɨɦɭ ɩɪɨɬяɝɨɦ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ чɚɫɭ, ɨɡɧɚɤɚɦɢ 
яɤɨɝɨ ɛɭɥɢ ɧɢɡьɤі ɰіɧɢ ɧɚ ɬɨɪɮɨɜɢɣ ɛɪɢɤɟɬ ɞɥя ɧɚɫɟɥɟɧɧя і 
ɞɟɪɠɚɜɧі ɞɨɬɚɰіʀ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɦ ɡɚɜɨɞɚɦ, ɰɟɣ ɜɢɞ ɩɚɥɢɜɚ 
ɪɟɚɥіɡɨɜɭɜɚɜɫя ɛɟɡ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɡɭɫɢɥь ɡ ɛɨɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ.   

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦіɤɢ ɮɨɪɦɭєɬьɫя ɣ ɪɢɧɨɤ ɩɚɥɢɜ.  
ɋɤɚɫɭɜɚɧɧя ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɞɨɬɚɰіɣ, ɝɚɡɢɮіɤɚɰія ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬіɜ, 

ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɞɚɧɧя ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɨɫɥɭɝ ɡ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɤɚɦ’яɧɨɝɨ 
ɜɭɝіɥɥя ɬɚ іɧɲɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɚɥɢɜ ɪɨɛɢɬь ɰɟɣ ɪɢɧɨɤ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɢɦ.  
Ⱦɥя ɬɨɝɨ, щɨɛ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɧɚ ɰьɨɦɭ ɪɢɧɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ 
ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɩɚɥɢɜ ɩɨɜɢɧɧі чіɬɤɨ ɨɤɪɟɫɥɢɬɢ „ɫɜɨʀ” ɫɟɝɦɟɧɬɢ – ɫіɥьɫьɤі 
ɦɟɲɤɚɧɰі ɧɟɝɚɡɢɮіɤɨɜɚɧɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬіɜ, ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ 
ɛɸɞɠɟɬɧɨɝɨ ɮіɧɚɧɫɭɜɚɧɧя (ɥіɤɭɜɚɥьɧі, ɧɚɜчɚɥьɧі ɡɚɤɥɚɞɢ, ɡɚɤɥɚɞɢ 
ɤɭɥьɬɭɪɢ, ɨɪɝɚɧɢ ɦіɫɰɟɜɨʀ ɜɥɚɞɢ ɬɚ іɧ.) і ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɰɢɯ 
ɫɟɝɦɟɧɬɚɯ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɸчɢ ɜɡɚєɦɨɞіɸ ɡі ɫɩɨɠɢɜɚчɚɦɢ.  

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɩɪяɦɤіɜ ɬɚɤɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя є ɞɢɜɟɪɫɢɮіɤɚɰія 

ɩɨɫɥɭɝ, яɤі ɧɚɞɚɸɬьɫя ɫɩɨɠɢɜɚчɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧя ʀɯ ɫɩɟɤɬɪɭ.  

Ⱦɨɪɟчɧɨ ɧɚɝɚɞɚɬɢ ɧɚɩіɜɠɚɪɬіɜɥɢɜɭ ɫɟɧɬɟɧɰіɸ ɩɪɨ ɬɟ, щɨ ɩɨɤɭɩɰɟɜі 
ɫɜɟɪɞɥɚ ɧɚɫɩɪɚɜɞі ɩɨɬɪіɛɧɟ ɧɟ ɫɜɟɪɞɥɨ, ɚ ɨɬɜіɪ.  Ɍɚɤ і ɩɨɤɭɩɟɰь 
ɩɚɥɢɜɚ ɧɚɫɩɪɚɜɞі ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɟ ɮіɡɢчɧɢɯ ɛɪɢɤɟɬɭ, ɜɭɝіɥɥя чɢ, 
ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɞɪɨɜ, ɚ ɬієʀ ɟɧɟɪɝіʀ, яɤɚ ɜ ɧɢɯ ɦіɫɬɢɬьɫя.  ɑɨɦɭ ɞɢɪɟɤɬɨɪ 
ɲɤɨɥɢ чɢ, ɩɪɢɦіɪɨɦ, ɡɚɜіɞɭɜɚч ɮɟɥьɞɲɟɪɫьɤɨ-ɚɤɭɲɟɪɫьɤɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɣɦɚɬɢɫя ɩɢɬɚɧɧяɦɢ ɬɟɯɧічɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɤɨɬɥɚ, 
ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɞɨɫɬɚɜɤɢ і ɡɛɟɪіɝɚɧɧі ɩɚɥɢɜɚ?  ɐі ɬɭɪɛɨɬɢ ɦɨɠɟ ɜɡяɬɢ ɧɚ 
ɫɟɛɟ ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ, ɫɬɜɨɪɢɜɲɢ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɢɣ ɩіɞɪɨɡɞіɥ ɡ 
ɮɭɧɤɰіяɦɢ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɣ ɩɟɪɟɥіɤ яɤɢɯ ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɫɯɟɦі (ɪɢɫ. 10.1). 
Зɜɢчɚɣɧɨ, ɤɨɠɧɚ ɮɭɧɤɰія ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɟɬɚɥіɡɚɰіʀ. 

Пɪоɜɟɞɟɧɧя мɚɪкɟɬиɧɝоɜих ɞоɫɥіɞɠɟɧь ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɜɢɜчɟɧɧя 
ɪɟɝіɨɧɭ щɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɩɚɥɢɜɨɦ (ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ ɝɚɡ, ɞɪɨɜɚ, ɜɭɝіɥɥя 
чɢ іɧ.), ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɫɬі ɦɟɪɟɠі ɰɟɧɬɪɚɥіɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя, 
ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬі ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬі, 
ɧɚяɜɧɨɫɬі ɩɪɢɦіщɟɧь ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ, ɫɬɚɧɭ ɞɨɪіɝ ɬɨщɨ. 
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Ɋɢɫ. 10.1. Ɏɭɧɤɰіʀ ɜіɞɞіɥɭ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ ɬɚ ɫɟɪɜіɫɭ (ɜɚɪіɚɧɬ) 

 

Ɉɪɝɚɧіɡɚɰія ɪɟкɥɚми ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɧɟɩɟɪɫɨɧіɮіɤɨɜɚɧɟ ɩɟɪɟɞɚɜɚɧɧя 
іɧɮɨɪɦɚɰіʀ ɩɪɨ ɩɚɥɢɜɨ чɟɪɟɡ ɪіɡɧі ɧɨɫіʀ (ɩɪɟɫɭ, ɬɟɥɟɛɚчɟɧɧя, ɪɚɞіɨ, 
ɚɮіɲі, ɩɥɚɤɚɬɢ ɬɚ іɧ.).  ȼɚɠɥɢɜɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥɭ ɰіɧɨɜі ɬɚ 
ɟɤɨɥɨɝічɧі ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.  ɇɟ ɨɫɬɚɧɧє ɦіɫɰɟ ɜ 
ɩɨɩɭɥяɪɢɡɚɰіʀ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ ɩɨɫіɞɚє ɣ іɧɮɨɪɦɚɰія ɩɪɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ 
ɜɩɥɢɜ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɦіɫɰɟɜɢɯ ɬɨɪɮɨɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɫɨɰіɚɥьɧɨ-

ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɪɟɝіɨɧɭ. 
Пɪиɣмɚɧɧя ɡɚмоɜɥɟɧь ɬɚɤɨɠ, ɯɚɣ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ, ɚɥɟ ɦɚє 

ɜіɞіɝɪɚɜɚɬɢ ɮɭɧɤɰіɸ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧя ɩɨɩɢɬɭ.  əɤ ɩɨɤɚɡɚɜ ɞɨɫɜіɞ 
ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ ɩɪɢɣɦɚɧɧя ɡɚɦɨɜɥɟɧь ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ, ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɰіɤɚɜɥяɬь ɞɜɚ ɦɨɦɟɧɬɢ: ɰіɧɚ ɛɪɢɤɟɬɭ і ɜɚɪɬіɫɬь ɞɨɫɬɚɜɤɢ.  
ɉɪɚɰіɜɧɢɤ, яɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɜ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧя, ɦɚɜ ɩɟɪɟɞ ɫɨɛɨɸ ɩɟɪɟɥіɤ 
ɨɛɨɜ’яɡɤɨɜɢɯ ɡɚɩɢɬɚɧь: ɧɚɡɜɚ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɤɭɞɢ ɩɨɬɪіɛɧɨ 
ɞɨɫɬɚɜɢɬɢ ɩɚɥɢɜɨ, ɚɞɪɟɫɚ, ɩɪіɡɜɢщɟ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ, ɫɬɚɧ ɩіɞ’ʀɡɧɢɯ 
ɲɥяɯіɜ, ɛɚɠɚɧɢɣ чɚɫ ɞɨɫɬɚɜɤɢ.  ȼ ɬɨɣ ɠɟ чɚɫ ɜіɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɜ 

ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɞɚɬɢ ɜіɞɩɨɜіɞі ɧɚ ɡɚɩɢɬɚɧɧя ɡɚɦɨɜɧɢɤɚ щɨɞɨ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɪɢɞɛɚɧɧя ɣ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɩɚɥɢɜɚ.  ȼɚɪɬіɫɬь ɡɚɦɨɜɥɟɧɧя ВЗ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫь ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

ВЗ = Цȼ·N + T∙L, ɝɪɧ.,                                    (10.1) 

ɞɟ Цȼ – ɡɚɜɨɞɫьɤɚ ɰіɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ, ɝɪɧ./ɬ;  N – ɦɚɫɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɨɝɨ  

ȼіɞɞіɥ 

ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ 

ɬɚ ɫɟɪɜіɫɭ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧя  
ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɜɢɯ ɞɨɫ-

ɥіɞɠɟɧь 

Ɉɪɝɚɧіɡɚɰія  
ɪɟɤɥɚɦɢ ɉɪɢɣɦɚɧɧя 

ɡɚɦɨɜɥɟɧь 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя  
ɤɨɬɥіɜ чɢ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢ-

ɫɬɪɨʀɜ, ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧя ɬɚ ɪɟɦɨɧɬ Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧя 

ɩɨɫɬіɣɧɨʀ 
ɤɥієɧɬɭɪɢ 

Ⱦɨɫɬɚɜɤɚ 

ɩɚɥɢɜɚ 

Кɨɧɫɭɥьɬɭɜɚɧ-
ɧя ɬɚ ɧɚɜчɚɧɧя  

ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ 
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ɛɪɢɤɟɬɭ, ɬ;  T – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɬɚɪɢɮ, ɝɪɧ./ɬ;  L – ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɪɨɛіɝɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛіɥя ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɜɰі ɛɪɢɤɟɬɭ і ɩɨɜɟɪɧɟɧɧі ɦɚɲɢɧɢ, км. 

Ⱦоɫɬɚɜкɚ ɩɚɥиɜɚ ɡɞіɣɫɧɸєɬьɫя ɡɞɟɛіɥьɲɨɝɨ ɚɜɬɨɦɨɛіɥьɧɢɦ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ.  Ⱦɥя ɜɢɡɧɚчɟɧɧя ɟɤɨɧɨɦічɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɜіɞɫɬɚɧі 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ, ɩɪɢ яɤіɣ ɛɪɢɤɟɬ ɡɛɟɪіɝɚє 
ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɪɨɦɨɠɧіɫɬь ɩɨɪіɜɧяɧɨ ɡ іɧɲɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɚ (ɧɚɣɬɢɩɨɜіɲɟ – ɡ ɤɚɦ’яɧɢɦ ɜɭɝіɥɥяɦ), ɞɨɰіɥьɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 
ɜɚɪɬіɫɬь ɨɞɢɧɢɰі ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝіʀ, щɨ ɦіɫɬɢɬьɫя ɜ ɩɚɥɢɜі (ВɈɌЕ), і 
ɞɨɞɚɬɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧя ɰієʀ ɫɚɦɨʀ ɨɞɢɧɢɰі ɜіɞ ɦіɫɰя 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ.  Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥя 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰьɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ Д11]: 

),
B

LTЦ(
Q

1
B ВP

H

OTE
   ɝɪɧ./ȽȾɠ,               (10.2) 

ɞɟ 
P

HQ  - ɧɢɠчɚ ɬɟɩɥɨɬɚ ɡɝɨɪɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ, ȽȾɠ/ɬ (чɢɫɟɥьɧɨ 
ɞɨɪіɜɧɸє ɡɜɢчɧɨɦɭ МȾɠ/кɝ).  Зɧɚчɟɧɧя ɪɟɲɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪіɜ іɞɟɧɬɢчɧі 
ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɭ ɮɨɪɦɭɥі (10.1).  ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ВɈɌЕ ɩɪɢ 
ɜɚɧɬɚɠɨɩіɞɣɨɦɧɨɫɬі ɚɜɬɨɦɨɛіɥя В = 10 ɬ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦɭ ɬɚɪɢɮі Ɍ = 

2 ɝɪɧ./км, ɧɢɠчіɣ ɬɟɩɥɨɬі ɡɝɨɪɚɧɧя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ 15 МȾɠ/кɝ, ɚ 
ɜɭɝіɥɥя ɤɚɦ’яɧɨɝɨ ɪяɞɨɜɨɝɨ – 24 МȾɠ/кɝ, ɰіɧі ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ і 
ɜɭɝіɥɥя ɧɚ ɦіɫɰі ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ 136 ɬɚ 300 ɝɪɧ./ɬ 

ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 10.2. 
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Ɋɢɫ. 10.2. ȼɚɪɬіɫɬь 1 ȽȾɠ ɟɧɟɪɝіʀ, щɨ ɦіɫɬɢɬьɫя ɜ ɬɨɪɮɨɜɨɦɭ ɛɪɢɤɟɬі і ɤɚɦ’яɧɨɦɭ 
ɜɭɝіɥɥі, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧя (ɜɚɪіɚɧɬ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ В=10 ɬ) 
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əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɝɪɚɮіɤɚ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧі ɧɚ ɜіɞɫɬɚɧь ɩɨɧɚɞ 340-350 

км ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬ ɜɬɪɚчɚє ɫɜɨɸ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜіɫɬь: ɨɞɢɧɢɰя ɟɧɟɪɝіʀ, щɨ ɜ 
ɧьɨɦɭ ɦіɫɬɢɬьɫя, ɫɬɚє ɞɨɪɨɠчɨɸ, ɧіɠ ɟɧɟɪɝія ɜɭɝіɥɥя. 

əɤщɨ ɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɜɚɧɬɚɠɨɩіɞɣɨɦɧіɫɬɸ 20 ɬ 

(ɩɪɢɦіɪɨɦ, КɚɦȺЗ ɡ ɩɪɢчɟɩɨɦ), ɬɨ ɛɪɢɤɟɬ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɢ ɣ ɧɚ 
ɜіɞɫɬɚɧь ɦɚɣɠɟ 700 км (ɪɢɫ. 10.3): 
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Ɋɢɫ. 10.3. ȼɚɪɬіɫɬь 1 ȽȾɠ ɟɧɟɪɝіʀ, щɨ ɦіɫɬɢɬьɫя ɜ ɬɨɪɮɨɜɨɦɭ ɛɪɢɤɟɬі і ɤɚɦ’яɧɨɦɭ 
ɜɭɝіɥɥі, ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ (В=20 ɬ) 

 

ɉɨɤɢ щɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫя ɫɩɨɠɢɜчɢɣ ɩɨɬɟɧɰіɚɥ 
ɩіɜɞɟɧɧɢɯ ɪɟɝіɨɧіɜ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɞɟ ɦɚє ɦіɫɰɟ ɧɟɫɬɚчɚ ɤɨɦɭɧɚɥьɧɨ-

ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɩɚɥɢɜ.  ɇɚɣɛіɥьɲ ɞɨɰіɥьɧɨ ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧя 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ ɜ ɰі ɪɟɝіɨɧɢ ɭ ɩɟɪіɨɞ ɡ ɥɢɩɧя ɩɨ ɜɟɪɟɫɟɧь-ɠɨɜɬɟɧь, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸчɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, яɤɢɣ ɩіɫɥя ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɡ ɩіɜɞɧя 
ɫіɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɩɨɪɨɠɧяɤɨɦ ɩɨɜɟɪɬɚєɬьɫя ɧɚɡɚɞ.  
Зɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɩɨɞіɛɧɚ ɦɚяɬɧɢɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɪɟɬɟɥьɧɨʀ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɢ: ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧя ɞіɥɨɜɢɯ ɩɚɪɬɧɟɪіɜ-ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤіɜ, 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧя ɫɩɨɠɢɜчɨɝɨ ɩɨɩɢɬɭ ɬɚ іɧ.  Ƀɦɨɜіɪɧɨ, ɜ ɧɚɝɨɞі ɫɬɚɧɟ і 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ ɭ ɫɩɟɰіɚɥьɧɢɯ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɯ. 

Коɧɫɭɥьɬɭɜɚɧɧя ɬɚ ɧɚɜɱɚɧɧя ɫɩоɠиɜɚɱіɜ ɬɚɤɨɠ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ 
чɚɫɬɤɭ ɫɟɪɜіɫɭ, щɨ ɦɚє ɧɚɞɚɜɚɬɢɫь ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.  
ȼ ɩɟɪɲɭ чɟɪɝɭ ɣɞɟɬьɫя ɩɪɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɨɫɬі 
ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɩɨɬɟɧɰіɣɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬі.  ȼɢɪɨɛɧɢɤ ɩɚɥɢɜɚ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤі ɜɢɞɢ 
ɡɚɨɯɨчɟɧɧя ɤɥієɧɬіɜ, яɤ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ ɞɥя 
ɚɩɪɨɛɚɰіʀ ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɩіɥьɝɨɜі ɰіɧɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɤɭ 
ɫɩіɜɪɨɛіɬɧɢɰɬɜɚ ɬɚ іɧ. 
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Кɨɧɫɭɥьɬɚɰіʀ ɦɨɠɭɬь ɧɚɞɚɜɚɬɢɫя ɬɚɤɨɠ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɩɢɬɚɧь 
ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬɭ, ɪɟɠɢɦіɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰіʀ ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɡɨɥɢ ɞɥя ɪɨɡɤɢɫɥɸɜɚɧɧя ɣ ɭɞɨɛɪɟɧɧя ґɪɭɧɬіɜ ɬɨщɨ. 

Фоɪмɭɜɚɧɧя ɩоɫɬіɣɧоʀ кɥієɧɬɭɪи – ɜɚɠɥɢɜɢɣ чɢɧɧɢɤ 
ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɫɬɚɛіɥьɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɭ.  Ⱦɥя 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɤɥієɧɬɚ ɜ ɪɨɡɪяɞ ɩɨɫɬіɣɧɨɝɨ ɩɨɜɢɧɧі ɫɩɪɚɰɸɜɚɬɢ 
ɩɪɢɧɚɣɦɧі ɬɪɢ чɢɧɧɢɤɢ: ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧіɫɬь ɬɨɩɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɞɨ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬі, ɧɚяɜɧіɫɬь ɭɦɨɜ ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ і 
ɫɮɨɪɦɨɜɚɧі ɧɚɜɢчɤɢ ɬɚ ɡɜɢчɤɚ щɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ яɤ 
ɩɚɥɢɜɚ.  ɋɬɨɫɨɜɧɨ ɩɨɫɬіɣɧɢɯ ɤɥієɧɬіɜ ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɬɚɤі ɜɚɠɟɥі ɡɚɨɯɨчɟɧɧя, яɤ ɩɨɡɚчɟɪɝɨɜɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя, ɜіɞɫɬɪɨчɤɭ 
ɩɥɚɬɟɠіɜ ɬɚ іɧ..  ȼɚɠɥɢɜɨ ɞɨɫяɝɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪіɜɧя ɫɩіɜɪɨɛіɬɧɢɰɬɜɚ ɡ 
ɩɨɫɬіɣɧɢɦ ɤɥієɧɬɨɦ, ɩɪɢ яɤɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧіɣ ɫɬɚє ɩɨɩɭɥяɪɢɡɚɬɨɪɨɦ 
ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ, ɡɚɥɭчɚɸчɢ ɞɨ ɣɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя ɣ іɧɲɢɯ 
ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ. 

Вɫɬɚɧоɜɥɟɧɧя коɬɥіɜ ɱи ɬоɩкоɜих ɩɪиɫɬɪоʀɜ, ʀх оɛɫɥɭɝоɜɭɜɚɧɧя 
ɬɚ ɪɟмоɧɬ яɜɥяɸɬь ɫɨɛɨɸ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɫɟɪɜіɫɭ.  „ȼɫɟɛічɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɤɥієɧɬɚ – ɡɛɪɨя ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ” – ɜɜɚɠɚɜ ɜіɞɨɦɢɣ 
ɦɚɪɤɟɬɨɥɨɝ Ɏ. Кɨɬɥɟɪ Д12].  ɋɩɪɚɜɞі, ɬɚɤɢɣ ɪіɞ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɧɟ 

ɜɥɚɫɬɢɜɢɣ ɞɥя ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, щɨ ɜɢɞɨɛɭɜɚє ɬɨɪɮ і ɜɢɪɨɛɥяє ɡ ɧьɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɧɢɣ ɛɪɢɤɟɬ.  Ⱦɥя ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɰɢɯ ɪɨɛіɬ ɩɨɬɪіɛɧɚ ɥіɰɟɧɡія і 
ɜіɞɩɨɜіɞɧɚ ɩіɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɟɪɫɪɧɚɥɭ, ɬɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɤɨɬɥіɜ 
чɢ ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɬɚ ɪɟɦɨɧɬ ɫɩɪɢяɸɬь 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸ ɤɨɥɚ ɤɥіɧɬɭɪɢ ɜɡɚɝɚɥі і ɩɨɫɬіɣɧɨʀ ɡɨɤɪɟɦɚ. 

ȼɡɚɝɚɥі ɬɨ ɩɪяɦɢɣ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝ , ɩɪɨ яɤɢɣ ɣɲɥɨɫя ɜɢщɟ, 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɭ ɞɜɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ Д10, ɫ. 144]: 

ɚ) яɤщɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɭɩɟɜɧɟɧɢɣ, щɨ ɩɪɨɞɭɤɰія ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɰіɥɤɨɦ ɪɟɚɥіɡɨɜɚɧɚ; 

ɛ) ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝічɧɨ ɫɤɥɚɞɧɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜі, ɤɨɥɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤ 
ɜɥɚɫɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟчɭє ɦɨɧɬɚɠ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧя 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɧɚ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜі ɫɩɨɠɢɜɚчɚ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ чɚɫ ɫɤɥɚɥɚɫя ɧɟɫɩɪɢяɬɥɢɜɚ ɞɥя ɜɢɪɨɛɧɢɤіɜ ɬɨɪɮɨɜɢɯ 
ɛɪɢɤɟɬіɜ ɫɢɬɭɚɰія.  ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɜɫɟ ɡɪɨɫɬɚɸчɨʀ ɝɚɡɢɮіɤɚɰіʀ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ 
ɩɭɧɤɬіɜ ɡɧɢɤɥɚ ɜɩɟɜɧɟɧіɫɬь ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɜ ɭɫɩіɲɧіɣ ɰіɥɤɨɜɢɬіɣ 
ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɩіɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɞɢɜ. ɩɭɧɤɬ ɚ). 

                                                 
 ɉɪяɦɢɦ ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɨɦ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɩɟɪɟɦіщɟɧɧя ɬɨɜɚɪіɜ і ɩɨɫɥɭɝ ɛɟɡ ɭчɚɫɬі 

ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɰьɤɢɯ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіɣ. 
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Ɋɟɚɥіɡɚɰія ɩɭɧɤɬɭ ɛ (ɜ ɬ.ч. ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧя ɤɨɬɥіɜ чɢ ɬɨɩɤɨɜɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ʀɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɬɚ ɪɟɦɨɧɬ) ɬɚɤɨɠ, ɜ ɩɪɢɧɢɩі, ɧɟ 
ɜіɞɩɨɜіɞɚє ɩɪɨɮіɥɸ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɩɚɥɢɜ і ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɫɩɟɰіɚɥіɡɨɜɚɧɢɯ ɫɥɭɠɛ.  Ɍɨɦɭ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя ɩɪяɦɨɝɨ 
ɦɚɪɤɟɬɢɧɝɭ – ɫɤɨɪіɲɟ ɧɚɫɥіɞɨɤ ɡɜɢчɤɢ ɬɨɪɮɨɜɢɪɨɛɧɢɤіɜ, ɧіɠ 
ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɣ ɜɚɪіɚɧɬ ɡɛɭɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ. Ⱥɞɠɟ ɡɛɭɬ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ – 

ɡɨɜɫіɦ іɧɲɚ, ɧіɠ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ, ɫɮɟɪɚ ɞіяɥьɧɨɫɬі, яɤɚ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɤɜɚɥіɮіɤɨɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ, ɨɛіɡɧɚɧɨɝɨ ɜ ɩɫɢɯɨɥɨɝіʀ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ, ɜ 
ɩɢɬɚɧɧяɯ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰіʀ ɪɢɧɤɭ, ɜ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ ɪɟɤɥɚɦɧɨʀ ɞіяɥьɧɨɫɬі, ɜ 
ɧɚɥɚɝɨɞɠɟɧɧі ɡɜ’яɡɤіɜ ɡ ɞіɥɨɜɢɦɢ ɩɚɪɬɧɟɪɚɦɢ ɬɚ іɧ. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɨ 
ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɤɚɧɚɥіɜ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ ɪіɡɧɢɯ ɪіɜɧіɜ: 

 

Кɚɧɚɥ 0 ɪіɜɧя 

 

 

Ɉɞɧоɪіɜɧɟɜиɣ 
кɚɧɚɥ 

 

Ⱦɜоɪіɜɧɟɜиɣ 
кɚɧɚɥ 

 

Ɍɪиɪіɜɧɟɜиɣ 
кɚɧɚɥ 

 

Ɋɢɫ. 10.4. ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɧɚɥіɜ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ 
 

Ɇɨɠɥɢɜі ɣ ɤɚɧɚɥɢ ɜɢщɢɯ ɪіɜɧіɜ, ɚɥɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɛɭɬɭ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ 
ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ ɛɪɢɤɟɬɭ ɤіɥьɤіɫɬь ɪіɜɧіɜ (ɬɨɛɬɨ ɤіɥьɤіɫɬь ɩɨɫɟɪɟɞɧɢɤіɜ) 
ɦɚє ɛɭɬɢ ɦіɧіɦɚɥьɧɨ ɞɨɫɬɚɬɧьɨɸ.  ɐɟ ɞɢɤɬɭєɬьɫя ɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ 
ɫɚɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ: ɤɨɠɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧя ɬɚ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧя 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ чɟɪɟɡ ɥɚɦɤіɫɬь ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɪɨɡɤɪɢɲɭɜɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ і ɩɨɝіɪɲɭє ɣɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜчі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі.  З 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɡɚɡɧɚчɟɧɢɯ ɨɛɫɬɚɜɢɧ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧі 
ɨɞɧɨ- ɬɚ ɞɜɨɪіɜɧɟɜі ɤɚɧɚɥɢ ɪɨɡɩɨɞіɥɭ.  ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɞɜɨɪіɜɧɟɜɨɦɭ 
ɤɚɧɚɥі ɨɩɬɨɜɢɣ ɬɨɪɝɨɜɟɰь ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɞɨɫɬɚɬɧьɨʀ ɦіɫɬɤɨɫɬі і 
ɡɚɯɢщɟɧɨɫɬі ɜіɞ ɩіɞɦɨɤɚɧɧя ɛɪɢɤɟɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɨɪɝɚɧіɡɭɜɚɬɢ 
ɫɟɪɜіɫɧɢɣ ɰɟɧɬɪ, ɡɚɜɞɚɧɧяɦ яɤɨɝɨ є ɦɨɧɬɚɠ, ɬɟɯɧічɧɟ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɬɨɩɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɩɚɥɢɜɚ ɫɩɨɠɢɜɚчɟɜі ɭ 
ɞɨɝɨɜіɪɧіɣ ɤіɥьɤɨɫɬі ɬɚ ɭ ɜɢɡɧɚчɟɧі ɫɬɪɨɤɢ ɬɚ іɧ. 

Ɋɨɡɞɪіɛɧɢɣ ɬɨɪɝɨɜɟɰь 
ɋɩɨɠɢ-

ɜɚч 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ 
Ɋɨɡɞɪіɛɧɢɣ 

ɬɨɪɝɨɜɟɰь 
ɋɩɨɠɢ-

ɜɚч 

Ɉɩɬɨɜɢɣ 

ɬɨɪɝɨɜɟɰь 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ ɋɩɨɠɢ-
ɜɚч 

Пɪямиɣ мɚɪкɟɬиɧɝ 

ȼɢɪɨɛɧɢɤ 

ȼɢɪɨ-
ɛɧɢɤ 

Ɉɩɬɨɜɢɣ 

ɬɨɪɝɨɜɟɰь 

Ⱦɪіɛɧɨɨ-
ɩɬɨɜɢɣ 

ɬɨɪɝɨɜɟɰь 

Ɋɨɡɞɪіɛɧɢɣ 

ɬɨɪɝɨɜɟɰь 
ɋɩɨɠɢ-

ɜɚч 
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Зɛɭɬ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɜɥɚɫɧɢɦɢ ɫɢɥɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɜ ɫɭчɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɨɬɪɟɛɭє ɫɬɜɨɪɟɧɧя ɤɚɧɚɥіɜ ɡɛɭɬɭ.  Ɍɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ 
ɝɨɬɨɜɢɦ ɧɟ ɬіɥьɤɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɧɨɜі (і ɞɚɥɟɤі ɜіɞ ɜɢɪɨɛɧɢчɢɯ) 
ɮɭɧɤɰіʀ, ɚ ɣ ɧɟɫɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜі ɮіɧɚɧɫɨɜі ɜɢɬɪɚɬɢ [10, c. 148]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 10.5. ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧіɡɚɰіɸ і ɞіяɥьɧіɫɬь ɤɚɧɚɥіɜ ɡɛɭɬɭ 

 

əɤ ɜіɞɨɦɨ, іɫɧɭɸɬь ɞɜі ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜіɞɦіɧɧі ɫɯɟɦɢ ɡɛɭɬɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰіʀ: ɬɪɚɧɡɢɬɧɚ і ɫɤɥɚɞɫьɤɚ. 

ɉɪɢ ɬранɡиɬніɣ ɫɯɟɦі ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬ ɞɨɫɬɚɜɥяєɬьɫя ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɫɩɨɠɢɜɚчɟɜі ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡ ɦіɫɰя ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ (ɡі ɫɤɥɚɞɭ 
ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ).  З ɦɟɬɨɸ ɫɬɚɛіɥіɡɚɰіʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɨɞɭ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɩɨɩɢɬɭ ɨɛ’єɦ ɰьɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɜɨɥі 
ɜɟɥɢɤɢɦ. 

ɉɪɢ ɫɤɥадɫьɤіɣ ɫɯɟɦі ɩɨɫɬɚчɚɧɧя ɜ ɪɟɝіɨɧі, щɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭєɬьɫя 
ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɧɢɦ ɡɚɜɨɞɨɦ, ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬьɫя ɞɟɤіɥьɤɚ ɫɤɥɚɞіɜ, 
ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚчɚ.  Ɋɚɰіɨɧɚɥьɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɤɥɚɞіɜ 
ɨɪієɧɬɨɜɧɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚчɟɧɚ ɲɥяɯɨɦ ɨɞɟɪɠɚɧɧя ɦіɧіɦɚɥьɧɨɝɨ 
ɡɧɚчɟɧɧя ɫɭɦɚɪɧɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ПЗ ɩɨ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɚɪіɚɧɬɭ 
ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧя ɫɤɥɚɞіɜ, щɨ ɪɨɡɝɥяɞɚєɬьɫя [10, c. 148]: 

ПЗ = К·Еɇ + Вɍ + ВɌ → min,                                 (10.3) 

ɞɟ К – ɤɚɩіɬɚɥьɧі ɜɤɥɚɞɟɧɧя ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧя ɨɛ’єɤɬіɜ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя 
(ɫɤɥɚɞіɜ); Еɇ – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮіɰієɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬі ɤɚɩіɬɚɥьɧɢɯ 
ɜɤɥɚɞɟɧь; Вɍ і ВɌ – ɪічɧі ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ’яɡɚɧі ɜіɞɩɨɜіɞɧɨ ɡ ɭɬɪɢɦɚɧɧяɦ 
ɫɤɥɚɞіɜ і ɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧяɦ ɛɪɢɤɟɬɭ. 

Ȼіɥьɲ ɧɚɨчɧɨɸ є ɝɪɚɮɨ-ɚɧɚɥіɬɢчɧɚ ɨɩɬɢɦіɡɚɰія ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɤɥɚɞіɜ 
ɜ ɪɟɝіɨɧі (ɪɢɫ. 10.6).  Ʌɨɝіɤɚ ɦіɪɤɭɜɚɧь ɧɚɫɬɭɩɧɚ: чɢɦ ɛіɥьɲɟ ɜ 
ɪɟɝіɨɧі ɫɤɥɚɞіɜ, ɬɢɦ ɛіɥьɲɚ ʀɯ ɦіɫɬɤіɫɬь і ɬɢɦ ɫɬɚɛіɥьɧіɲɚ ɪɨɛɨɬɚ 
ɡɚɜɨɞɭ, ɚɥɟ ɣ ɬɢɦ ɛіɥьɲі ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя (ɥіɧія 1).  З іɧɲɨɝɨ 
ɛɨɤɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫя ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ 

Вɢɬраɬɢ ɧа ɨрɝа-
ɧіɡаціɸ і ɞіɹɥьɧіɫɬь 

ɤаɧаɥіɜ ɡɛɭɬɭ 

 

Ɋіɜɟɧь ɤɨɦіɫіɣɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ 

Ⱥɞɦіɧіɫɬɪɚɬɢɜɧі 
ɜɢɬɪɚɬɢ 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɤɥɚɦɭ ɬɚ 

ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɧɧя ɡɛɭɬɭ 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩіɞɛіɪ ɬɚ 
ɧɚɜчɚɧɧя ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ 
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ɜіɞ ɫɤɥɚɞɭ ɞɨ ɤɥієɧɬɚ (ɥіɧія 2).  Ɉɩɬɢɦɚɥьɧɚ ɤіɥьɤіɫɬь ɫɤɥɚɞіɜ ɜ 
ɪɟɝіɨɧі ɜɢɡɧɚчɚєɬьɫя ɲɥяɯɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧя ɦіɧіɦɭɦɭ ɤɪɢɜɨʀ 3 (ɫɭɦɚ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɛɟɪіɝɚɧɧя і ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧя) ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɜіɫь [13]: 

 

 
Ɋɢɫ. 10.6.  Ƚɪɚɮɨ-ɚɧɚɥіɬɢчɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɬɢɦіɡɚɰіʀ ɤіɥьɤɨɫɬі ɫɤɥɚɞіɜ ɜ ɪɟɝіɨɧі 

 

ɑɢ ɞɨɰіɥьɧɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚɦ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ ɛɪɚɬɢ ɧɚ ɫɟɛɟ ɜɟɫь ɬяɝɚɪ 
ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ?  ɇɟɝɚɬɢɜɧɚ ɜіɞɩɨɜіɞь ɩɟɪɟɞɛɚчɚє ɫɬɜɨɪɟɧɧя 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɦɟɪɰіɣɧɨʀ ɧɟɩɪяɦɨʀ ɨɩɬɨɜɨʀ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ [10, 

c. 150]: 

 
 

Ɋɢɫ. 10.7.  ȼɚɪіɚɧɬ ɫɯɟɦɢ ɧɟɩɪяɦɨʀ ɨɩɬɨɜɨʀ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ 

Кіɥьɤіɫɬь ɫɤɥɚɞіɜ 

ȼ
ɢɬ

ɪɚ
ɬɢ

 

Ɉɩɬимɭм 

1 2 

3 

Коɦɟрцɿɣɧа ɮорɦа  
ɧɟɩряɦоʀ оɩɬоɜоʀ 

рɟаɥɿɡацɿʀ ɬорɮоɛрɢɤɟɬɭ 

ɇɟɡɚɥɟɠɧі ɨɩɬɨɜі 
ɨɪɝɚɧіɡɚɰіʀ 

Ⱥɝɟɧɬɢ і ɛɪɨɤɟɪɢ 

ɍɧіɜɟɪɫɚɥьɧі ɋɩɟɰіɚɥіɡɨɜɚɧі 
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Зɛɭɬ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ чɟɪɟɡ ɚɝɟɧɬіɜ ɡɚɫɥɭɝɨɜɭє ɧɚ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ.  
ɋɜɨɝɨ чɚɫɭ ɚɜɬɨɪɨɦ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɛɭɬɭ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ 
чɟɪɟɡ ɩɪɚɰіɜɧɢɤіɜ (ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ – ɫɟɤɪɟɬɚɪіɜ) ɫіɥьɫьɤɢɯ ɬɚ ɫɟɥɢщɧɢɯ 
Ɋɚɞ .  ɇɚ ɤɨɪɢɫɬь ɬɚɤɨɝɨ ɜɚɪіɚɧɬɭ ɫɯɢɥяɸɬь ɧɚɫɬɭɩɧі ɦɨɦɟɧɬɢ: 

- ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɚɫɟɥɟɧɧя ɩɚɥɢɜɨɦ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɫɨɰіɚɥьɧɢɦ 
ɩɢɬɚɧɧяɦ, яɤɟ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɭ ɮɨɤɭɫі ɭɜɚɝɢ ɨɪɝɚɧіɜ ɦіɫɰɟɜɨɝɨ 
ɫɚɦɨɜɪяɞɭɜɚɧɧя; 

- ɫɟɤɪɟɬɚɪі ɦіɫɰɟɜɢɯ Ɋɚɞ ɞɨɛɪɟ ɡɧɚɸɬь ɦɟɲɤɚɧɰіɜ, 
ɤɨɪɢɫɬɭɸɬьɫя ɞɨɜіɪɨɸ ɧɚɫɟɥɟɧɧя; 

- ɨɪɝɚɧɢ ɦіɫɰɟɜɨɝɨ ɫɚɦɨɜɪяɞɭɜɚɧɧя ɬɟɥɟɮɨɧіɡɨɜɚɧі, щɨ 
ɞɨɡɜɨɥяє ɡɞіɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧя ɩɚɥɢɜɚ і ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ʀɯ 
ɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢ. 

Зɜɢчɚɣɧɨ, ɩɪɚɰіɜɧɢɤ ɦіɫɰɟɜɨʀ Ɋɚɞɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɨ 
ɡɚɰіɤɚɜɥɟɧɢɣ ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧі ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.   

ɉɢɬɚɧɧя ɩɪɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɡɛɭɬɭ ɬɨɪɮɨɜɢɯ ɩɚɥɢɜɧɢɯ ɛɪɢɤɟɬіɜ 
ɡɚɥɢɲɚєɬьɫя ɜіɞɤɪɢɬɢɦ.  ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɪɨɡɞіɥі ɛɭɥɢ ɪɨɡɝɥяɧɭɬі ɥɢɲɟ 
ɞɟяɤі ɣɨɝɨ ɚɫɩɟɤɬɢ.  Ɇɨɠɥɢɜіɫɬь ɟɤɫɩɨɪɬɭ ɛɪɢɤɟɬɭ, ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɭɜɚɧɧя (ɞɥя ɦіɫɰɟɜɢɯ і ɡɚɪɭɛіɠɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ), ɭɩɚɤɨɜɤɚ 
ɜ ɩɚɤɟɬɢ ɦɚɥɨʀ ɦіɫɬɤɨɫɬі (ɞɥя ɤɚɦіɧіɜ), ɨɪɝɚɧіɡɚɰія ɪɟɤɥɚɦɧɨʀ 
ɪɨɛɨɬɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬі ɡɛɭɬɭ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ ɜɥɚɫɧɢɤɚɦ ɞɚчɧɢɯ ɞіɥяɧɨɤ – ɰі 
ɬɚ ɛɚɝɚɬɨ іɧɲɢɯ ɦɨɦɟɧɬіɜ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɭɜɚɠɧɨɝɨ 
ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧя. 

 

10.2. Ɋɨɥь ɨɝɪɝɚɧіɜ ɦіɫɰɟɜɨʀ ɜɥɚɞɢ ɜ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɪɟɝіɨɧɚɥьɧɨʀ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɨʀ ɩɨɥіɬɢɤɢ 

 

ɍɫɩіɲɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɬɨɪɮɨɜɨʀ ɝɚɥɭɡі ɪɟɝіɨɧɭ ɡɧɚчɧɨ ɜіɪɨɝіɞɧіɲɚ ɡɚ 
ɭɦɨɜɢ ɡɥɚɝɨɞɠɟɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞіʀ ɡ ɦіɫɰɟɜɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɜɥɚɞɢ ɜɫіɯ ɪіɜɧіɜ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜі ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɜіɞɩɨɜіɞɧɢɯ ɪɟɝіɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ.  ɐɟ ɬɜɟɪ-
ɞɠɟɧɧя ɧɟ ɫɭɩɟɪɟчɢɬь ɡɚɤɨɧɚɦ ɪɢɧɤɨɜɨʀ ɟɤɨɧɨɦіɤɢ і ɧɟ яɜɥяє ɫɨɛɨɸ 
ɤɪɨɤ ɭ ɦɢɧɭɥɟ, ɨɫɤіɥьɤɢ ɤɨɠɧɚ ɡ ɫɬɨɪіɧ ɦɚє ɪɟɚɥьɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦічɧɢɣ 
ɡɢɫɤ ɜіɞ ɩɨɞіɛɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞіʀ, яɤɚ, ɩɨ ɫɭɬі, є ɫɜɨєɪіɞɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ɤɨɨ-
ɩɟɪɚɰіʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ ɬɚ ɜɥɚɞɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.  ȼɥɚɞɚ ɪɨɡɭɦіє, щɨ ɩɪɢ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧі ɚɫɢɝɧɭɜɚɧь ɧɚ ɩɪɢɞɛɚɧɧя ɩɚɥɢɜɚ ɞɥя ɭɫɬɚɧɨɜ ɛɸɞɠɟɬɧɨ-
ɝɨ ɭɬɪɢɦɚɧɧя ɩɨɤɪɚщɭєɬьɫя ɦɨɠɥɢɜіɫɬь ɮіɧɚɧɫɭɜɚɧɧя ʀɯ іɧɲɢɯ ɧɚ-
ɝɚɥьɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ, яɤ ɰɟ ɫɬɚɥɨɫя, ɤɨɥɢ ɡɟɤɨɧɨɦɥɟɧі ɧɚ ɩɚɥɢɜі ɞɥя ɲɤіɥ 
                                                 
 ɋɯɟɦɚ ɧɟ ɛɭɥɚ ɜɬіɥɟɧɚ ɜ ɠɢɬɬя чɟɪɟɡ ɬɟ, щɨ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ʀʀ ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɧɧя 

ɡɧɚчɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɭ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɬɨɪɮɨɛɪɢɤɟɬɭ щɟ ɧɟ ɛɭɥɨ. 
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160 ɬɢɫ. ɝɪɧ. ɛɭɥɢ ɫɩɪяɦɨɜɚɧі ɨɛɥɚɫɧɨɸ Ɋɚɞɨɸ ɧɚ ɩɪɢɞɛɚɧɧя 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪіɜ ɞɥя ɫіɥьɫьɤɢɯ ɲɤіɥ Ɋіɜɧɟɧщɢɧɢ.  Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ɬɨɪɮɨɩіɞɩ-
ɪɢєɦɫɬɜ ɫɩɪɢяє ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧɸ ɣ ɫɨɰіɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɪɟɝіɨɧіɜ: ɫɬɜɨ-
ɪɟɧɧɸ ɪɨɛɨчɢɯ ɦіɫɰь, ɩɨɤɪɚщɚɧɧɸ ɫɨɰіɚɥьɧɨʀ іɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ іɧ. 
Зɪɨɡɭɦіɥɨ, щɨ ɫьɨɝɨɞɟɧɧя ɜɢɦɚɝɚє чіɬɤɨɝɨ ɪɨɡɦɟɠɭɜɚɧɧя ɮɭɧɤɰіɣ 
ɦіɠ ɭɫіɦɚ ɫɭɛ’єɤɬɚɦɢ, яɤі ɛɟɪɭɬь ɭчɚɫɬь ɭ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɡɛɟ-
ɪɟɠɟɧɧя ɩɚɥɢɜɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫіɜ (ɉȿɊ) ɜ ɪɟɝіɨɧі. 

Ɇіɫɰɟɜі ɨɪɝɚɧɢ ɜɥɚɞɢ ɫɬɚɸɬь ɩɪɨɜіɞɧɢɤɚɦɢ “ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɨʀ ɩɨɥі-
ɬɢɤɢ ɡɧɢɡɭ”.  Ȼɚɡɨɜɢɦɢ ɡɚɫɚɞɚɦɢ ʀɯ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 10.8. Ȼɚɡɨɜі ɡɚɫɚɞɢ ɞіяɥьɧɨɫɬі ɨɪɝɚɧіɜ ɦіɫɰɟɜɨʀ ɜɥɚɞɢ ɜ ɪɟɚɥіɡɚɰіʀ ɪɟɝіɨɧɚɥьɧɨʀ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɨʀ ɩɨɥіɬɢɤɢ 
 

ɉіɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɠ, ɩіɞɜɢщɭɸчɢ ɪіɜɟɧь ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ і ɫɟɪɜіɫɭ, ɩіɞ-
ɧіɦɚє ɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɡɞɚɬɧіɫɬь ɫɜɨєʀ ɩɪɨɞɭɤɰіʀ, ɩɪɢɜɟɪɬɚє ɞɨ ɧɟʀ ɭɜɚ-
ɝɭ ɜɫɟ ɲɢɪɲɨɝɨ ɤɨɥɚ ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ, ɩɟɪɟɜɨɞячɢ ʀɯ ɭ ɪɨɡɪяɞ ɩɨɫɬіɣɧɢɯ 
ɤɥієɧɬіɜ.  Ɉɩɪɚɰьɨɜɭɸɬьɫя ɩɢɬɚɧɧя ɩɨɲɭɤɭ і ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧя ɩɚɥɢ-
ɜɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, щɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ і ɰɢɜіɥіɡɨɜɚɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɧɚ ɬɨɪɮɨ-
ɜɢɯ ɩɚɥɢɜɚɯ.  ɍɤɥɚɞɚɸɬьɫя ɞɨɝɨɜɨɪɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɩɚɥɢɜ ɩɪɨɬяɝɨɦ 
ɨɩɚɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɟɡɨɧɭ ɞɥя ɬɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ, яɤі ɧɟ ɦɚɸɬь ɧɟɨɛɯіɞɧɢɯ 
ɩɪɢɦіщɟɧь ɞɥя ɡɛɟɪіɝɚɧɧя ɬɨɪɮɨɜɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ.  Ɋɟɚɥіɡɚɰія ɰɢɯ ɬɚ іɧ-
ɲɢɯ ɡɚɯɨɞіɜ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɩɚɥɢɜɚ ɧɚ ɫɭɛ’єɤɬ, 

щɨ ɡɞɚɬɧɢɣ ɜɡяɬɢ ɧɚ ɫɟɛɟ ɜɟɫь ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɨɫɥɭɝ ɡ ɡɚɛɟɡɩɟчɟɧɧя ɧɚ-
ɞіɣɧɨɝɨ і ɧɟɞɨɪɨɝɨɝɨ ɟɧɟɪɝɨɩɨɫɬɚчɚɧɧя ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ. 

ɉɨɲɢɪɟɧɧя 
ɩɨɥіɬɢɤɢ ɟɧɟɪ-
ɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧя 

ȼɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧя ɫɩɨɠɢɜчɢɯ 
ɤɜɨɬ, ɩɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɥɚɬɟɠіɜ 
ɬɚ ɲɬɪɚɮіɜ ɡɚ ɧɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-

ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя ɉȿɊ 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫ-
ɬɟɦɢ ɦɚɬɟɪіɚ-
ɥьɧɨɝɨ ɡɚɨɯɨ-
чɟɧɧя ɬɢɯ, ɯɬɨ 
ɪɟɚɥіɡɭє ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɭ ɡ ɟɧɟɪɝɨ-
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧя Ɉɪɝɚɧіɡɚɰія ɟɤɫɩɟɪ-

ɬɢɡ ɬɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢчɧɨ-
ɝɨ ɚɭɞɢɬɭ ɞɥя ɜɢяɜ-
ɥɟɧɧя ɪɟɡɟɪɜіɜ ɟɧɟ-

ɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧя 

ɋɤɥɚɞɚɧɧя ɩɪɨ-
ɝɪɚɦ ɡ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟ-

ɪɟɠɟɧɧя 

ɉɟɪɟɜіɪɤɚ ɫɬɚɧɭ 
ɨɛɪɚɯɭɧɤіɜ ɜɢɪɨ-
ɛɧɢɰɬɜɚ, ɪɨɡɩɨɞі-
ɥɭ ɬɚ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧя 

ɉȿɊ 

Зɛіɪ ɲɬɪɚɮіɜ ɡɚ ɧɟɪɚ-
ɰіɨɧɚɥьɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫ-

ɬɚɧɧя ɉȿɊ 

ɉɟɪɟɜіɪɤɚ ɪɨɡɰіɧɨɤ ɬɚ 
ɧɨɪɦ яɤɨɫɬі ɟɧɟɪɝіʀ, ɩɟɪɟ-

ɜіɪɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚчіɜ щɨɞɨ 
ɞɨɞɟɪɠɚɧɧя ɧɨɪɦ ɫɩɨɠɢ-

ɜɚɧɧя ɉȿɊ 

Ȼɚɡɨɜі ɡɚɫɚɞɢ ɚɞɦіɧіɫ-
ɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɨɞіɜ 

ɦіɫɰɟɜɢɯ ɨɪɝɚɧіɜ ɜɥɚ-
ɞɢ ɡ ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧя 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

ɋТАɇ ТɈɊɎɈȼɈȽɈ ɎɈɇȾɍ ɍКɊАȲɇИ 

(ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ƚɟɨіɧɮɨɪɦɭ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2003ɪ.) 

 

Ɉɛɥɚɫɬь 
Кіɥьɤіɫɬь 
ɪɨɞɨɜɢщ 

ɉɥɨщɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ 
ɝɥɢɛɢɧɢ, ɝɚ 

Ƚɟɨɥɨɝічɧі 
ɡɚɩɚɫɢ 

(ɬɢɫ. ɬɨɧɧ) 
ȼɫьɨɝɨ ɩɨ ɍɤɪɚʀɧі  
ɜ ɬɨɦɭ чɢɫɥі: 

2501 639500 2172101 

ȼіɧɧɢɰьɤɚ 104 9104 43447 

ȼɨɥɢɧɫьɤɚ 380 132791 438287 

Ⱦɧіɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫьɤɚ  3 47 79 

Ⱦɨɧɟɰьɤɚ 18 458 771 

ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɚ  240 40116 92514 

Зɚɤɚɪɩɚɬɫьɤɚ 8 27 59 

Зɚɩɨɪіɡьɤɚ 5 277 343 

Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤіɜɫьɤɚ 65 3010 14335 

Кɢʀɜɫьɤɚ  168 52812 230560 

Кіɪɨɜɨɝɪɚɞɫьɤɚ 5 1193 2755 

Ʌɭɝɚɧɫьɤɚ  4 23 76 

Ʌьɜіɜɫьɤɚ 194 50317 220647 

Ɇɢɤɨɥɚʀɜɫьɤɚ 7 241 400 

ɉɨɥɬɚɜɫьɤɚ 96 38579 116026 

Ɋіɜɧɟɧɫьɤɚ 392 133564 377188 

ɋɭɦɫьɤɚ 165 35660 106612 

Ɍɟɪɧɨɩіɥьɫьɤɚ 105 16195 122302 

ɏɚɪɤіɜɫьɤɚ 34 1587 4985 

ɏɟɪɫɨɧɫьɤɚ  8 1373 3590 

ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɚ 172 19309 75864 

ɑɟɪɤɚɫьɤɚ 62 16741 60913 

ɑɟɪɧіɝіɜɫьɤɚ 266 86076 260348 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

Ɍɟɯɧічɧі ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɢɦɨɫɨɫіɜ ɬɚ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪіɜ 
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Ⱦɢɦɨɫɨɫɢ 

Ⱦ №8 800 
730 8000 620 0,68 1,9 200 455 

970 11000 1100 0,64 4,7 200 455 

Ⱦ №10 1000 

485 10000 420 0,67 1,7 200 937 

730 16000 960 0,66 7,0 200 937 

970 22000 1700 0,67 14,5 200 937 

Ⱦ №12 1200 

485 17500 600 0,67 4,0 200 1185 

730 27000 1390 0,63 14,5 200 1185 

970 35000 2460 0,67 34,0 200 1185 

Ⱦ 
№13,5 

1350 

485 30000 790 0,69 9,25 200 2153 

730 45000 1780 0,69 31,0 200 2153 

970 60000 3150 0,70 73,0 200 2153 

Ⱦ 
№15,5 

1550 

585 55000 150 0,70 32,0 200 2465 

730 67000 233 0,70 61,0 200 2465 

970 85000 412 0,70 138,0 200 2465 

Ⱦ №18 1800 
585 85000 205 0,70 64,0 200 4290 

730 90000 315 0,70 127,0 200 4290 

Ⱦ №20 2000 
585 115000 255 0,70 115,0 200 4790 

730 140000 390 0,70 210,0 200 4790 

ȼɟɧɬɢɥяɬɨɪɢ ɞɭɬɬьɨɜі  
ȼȾ №6 600 

970 4400 970 0,63 1,6 20 290 

1450 6500 2170 0,67 5,8 20 290 

ȼȾ №8 800 
730 7800 980 0,67 3,0 20 395 

970 11000 1750 0,63 7,5 20 395 

ȼȾ 
№10 

1000 

485 10500 670 0,67 2,8 20 803 

730 16000 1530 0,67 10,0 20 803 

970 21000 2700 0,67 23,0 20 803 

ȼȾ 
№12 

1200 

485 17500 980 0,67 7,0 20 1000 

730 27000 2220 0,63 24,0 20 1000 

970 37000 3930 0,67 56,0 20 1000 

ȼȾ 
№13,5 

1350 

485 30000 1280 0,70 15,0 20 1906 

730 45000 2880 0,70 50,0 20 1906 
970 60000 5100 0,70 125,0 20 1906 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧя ɞɨɞɚɬɤɭ 2 
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ȼȾ 
№15,5 

1550 

585 55000 2450 0,70 52,0 20 2140 

730 65000 3750 0,70 95,0 20 2140 
970 85000 6650 0,70 220,0 20 2140 

ȼȾ №18 1800 
585 85000 3200 0,70 103,0 20 3840 

730 95000 5030 0,70 210,0 20 3840 

ȼȾ №20 2000 
585 115000 4040 0,70 183,0 20 4186 

730 140000 6250 0,70 335,0 20 4186 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

Ɉɫɧɨɜɧі ɬɚ ɩɨɯіɞɧі ɨɞɢɧɢɰі, щɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫя ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɦɚɬɟɪіɚɥьɧɨɝɨ і ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫіɜ ɫɭɲɢɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

ȼɟɥɢчɢɧɚ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧя 
ɨɞɢɧɢɰі 

ɉɨɡɧɚчɟɧɧя Ɋɨɡɦіɪ 
ɨɞɢɧɢɰі ɦіɠɧɚ-

ɪɨɞɧɟ 

ɭɤɪɚʀ-
ɧɫьɤɟ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɦɟɬɪ m ɦ ȼɢɡɧɚчɟɧі 
ɦіɠɧɚɪɨɞ-
ɧɢɦɢ ɭɝɨ-

ɞɚɦɢ 

Ɇɚɫɚ ɤіɥɨɝɪɚɦ kg ɤɝ 

ɑɚɫ ɫɟɤɭɧɞɚ s ɫ 

ɉɥɨщɚ 
ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɣ 

ɦɟɬɪ 
m

2 ɦ2 ɦ2
 

Ɉɛ’єɦ, ɦіɫɬ-
ɤіɫɬь 

ɤɭɛічɧɢɣ ɦɟɬɪ m
3
 ɦ3

 ɦ3
 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɤіɥɨɝɪɚɦ ɧɚ 

ɤɭɛічɧɢɣ ɦɟɬɪ 
kg/ m

3
 ɤɝ/ ɦ3

 ɤɝ/ ɦ3
 

Кіɥьɤіɫɬь 

ɬɟɩɥɨɬɢ, 
ɟɧɟɪɝія, ɪɨ-

ɛɨɬɚ 

ɞɠɨɭɥь J Ⱦɠ ɤɝ·ɦ2/ɫ2
 

ɉɢɬɨɦɚ ɬɟɩ-
ɥɨєɦɧіɫɬь 

Ⱦɠɨɭɥь ɧɚ 
ɤіɥɨɝɪɚɦ-

ɤɟɥьɜіɧ 

J/(ФР·K) Ⱦɠ/ɤɝ·
К 

ɦ2/(ɫ2·К) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Id-ɞіɚɝɪɚɦɚ ɞɥя ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 745 ɦɦ ɪɬ. ɫɬ. ɧɚ 1 ɤɝ ɧɚяɜɧɨɝɨ ɜ ɧьɨɦɭ 

ɫɭɯɨɝɨ ɩɨɜіɬɪя 

Воɥоɝоɜміɫɬ, d, ɝ ɧɚ 1 кɝ ɫɭхоɝо ɩоɜіɬɪя 

Еɧ
ɬ

ɚɥ
ьɩ

ія
, І

, к
кɚ

ɥ 
ɧɚ

 1
 к

ɝ ɫ
ɭх

оɝ
о 

ɩо
ɜі

ɬ
ɪя
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