
Ʌ.Ƀ. Ⱦɜɨɪɤɿɧ 
 

 

 

 

 

ȻɍȾІȼȿɅЬɇІ  ɊɈɁɑɂɇɂ 
 

 

 

ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʉɢʀɜ – 2021 



2 

 

ɍȾɄ 691.32 

 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɢ: 
Ʌаɩɨɜɫьɤа ɋ.Ⱦ., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ; 
Шɢɧɤɟɜɢɱ Ɉ.ɋ., ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪ, Ɉɞɟɫɶɤɚ 
ɞɟɪɠɚɜɧɚ ɚɤɚɞɟɦɿɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ. 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɜɱɟɧɨɸ ɪɚɞɨɸ ɇɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

 

Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ. 
 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ / Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ. – Ʉɢʀɜ.: 
Ʉɚɪɚɜɟɥɚ, 2021. – 222 ɫ. 
 

ISBN  
 

ȼ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ȼɢɫɜɿɬɥɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ʀɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɲɥɹɯɢ ʀɯ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɫɤɥɚɞɢ ɬɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɲɥɹɯɢ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨ ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ 
ɧɚɩɪɹɦɭ «Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɬɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ» ɡɚɤɥɚɞɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ. 
ȼɿɧ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɚɦɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ. 

 

 

ɍȾɄ 691.32 

 

ISBN                                                                 © Ⱦɜɨɪɤɿɧ Ʌ.Ƀ., 2021 

© ȼɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ «Ʉɚɪɚɜɟɥɚ», 2021

 



3 

 

ɁɆІɋɌ 

 ɋɬɨɪ. 
ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ………..……………………………………………. 4 

1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ….. 5 

1.1 ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ….…………..……………………………... 5 

1.2 ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ……...………………..… 9 

2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ…………………………………... 15 

2.1 Ɇɭɪɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ…………………………………………... 15 

2.2 ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ…………………………………………... 19 

2.3 Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ………………………………………….. 26 

2.4 ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ……………………………………………. 37 

2.5 ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ……………………... 78 

3. ɋɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɫɭɦɿɲɿ………………………………………… 103 

3.1 Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ…..………..……………………………….. 103 

3.2 Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ………………………………… 111 

4. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ..………………. 135 

4.1 Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ………………………………... 135 

4.2 ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ… 146 

5. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ………………. 159 

5.1 ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ………………………………. 159 

5.2 ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ… 171 

5.3 Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ………………….. 178 

5.4 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɿ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ…………………………………………………………... 182 

6. ɒɥɹɯɢ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ………………………………… 185 

6.1 Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – ɚɤɬɢɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ…. 185 

6.2 Ɂɨɥɚ - ɜɢɧɨɫɭ ‒ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɢɞ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 193 

6.3 ɏɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ………………………………………………... 197 

6.4 Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ…………………………………. 212 

 Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ…………………………...………...………………. 220 

 



4 

 

ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɨɪɹɞ ɡ ɛɟɬɨɧɚɦɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɨɪɹɞ ɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ, 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɜ ɧɚɲ ɱɚɫ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɳɨ 
ɦɚɸɬɶ ɩɨɤɪɚɳɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ʀɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɒɢɪɨɤɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɞɚє ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɧɚɲɿɣ ɤɪɚʀɧɿ. 

ȼ ɞɚɧɨɦɭ ɩɨɫɿɛɧɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɧɨ ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɩɢɬɚɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ, ɹɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɬɚɤ ɿ 
ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɇɚɜɟɞɟɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ, 
ɬɢɩɨɜɿ ʀɯ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɿɜ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ʀɯ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ȼ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɪɨɡɞɿɥɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɲɥɹɯɢ 
ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɬ.ɱ. ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɤɨʀ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɹɤ ɡɨɥɚ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɲɢɪɨɤɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɤɪɢɜɚɸɬɶ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

ɉɨɫɿɛɧɢɤ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɡɞɨɛɭɜɚɱɿɜ ɜɢɳɨʀ ɨɫɜɿɬɢ ɡɚ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɹɦɢ. ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɦ ɬɚɤɨɠ 
ɞɥɹ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 

Ⱥɜɬɨɪ ɜɞɹɱɧɢɣ ɪɟɰɟɧɡɟɧɬɚɦ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɞ.ɬ.ɧ. Ʌɚɩɨɜɫɶɤɿɣ 
ɋ.Ⱦ. ɬɚ ɞ.ɬ.ɧ. ɒɢɧɤɟɜɢɱ Ɉ.ɋ. ɡɚ ɡɚɭɜɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɠ. ɇɿɯɚєɜɿɣ Ʌ.ȱ. ɬɚ Ʉɢɰ Ƚ.ȼ. ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɭ ɩɪɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿɣ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚ ɞɨ ɜɢɞɚɧɧɹ. 
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Ɋɨɡɱɢɧɚɦɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɭ 
ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɤɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɿ ɜɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 

ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ 

 

1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

1.1. ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɲɢɪɨɤɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɰɟɦɟɧɬɢ, ɬɚɤ ɿ ɛɟɡɰɟɦɟɧɬɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɧɨɜɨɝɨ 
ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ є ɪɨɡɱɢɧɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

ȼ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɚɩɧɹɧɿ, 
ɝɿɩɫɨɜɿ, ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɿ ɫɤɥɚɞɧɿ ɚɛɨ ɡɦɿɲɚɧɿ (ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ, 
ɜɚɩɧɹɧɨ-ɝɿɩɫɨɜɿ ɬɚ ɿɧ.) ɪɨɡɱɢɧɢ. ɐɟɦɟɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɹɤ 
ɜ'ɹɠɭɱɿ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, 
ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ȼ'ɹɠɭɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɜɢɫɭɧɭɬɢɯ ɞɨ ɧɢɯ ɜɢɦɨɝ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ-ɜɨɥɨɝɿɫɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɬɚ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɚɛɨ ɫɩɨɪɭɞ (ɬɚɛɥ.1.1). 

Ⱦɥɹ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɤɚɦ’ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɚɛɨ ɡɦɿɲɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɚɩɧɨ ɱɢ ɝɥɢɧɭ. 
Ɇɭɪɭɜɚɥɶɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɏɨɱɚ ɫɭɬɨ ɰɟɦɟɧɬɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ, ɜɨɧɢ ɱɚɫɬɨ ɧɟ 
ɦɚɸɬɶ ɜɫɿɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɲɜɢɞɤɨ 
ɡɚɝɭɫɚɬɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɰɟɝɥɹɧɨɸ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɧɨɸ 
ɨɫɧɨɜɨɸ, ɧɟ ɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ, ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ 
ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɭɫɚɞɤɢ. ɐɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɜ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɭɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɚɩɧɚ ɚɛɨ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ȼɚɩɧɨ ɬɚ ɿɧɲɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɞɨɫɢɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
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ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɸɱɢɯ ɿ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɐɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɫɨɫɿɜ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿ ɩɨɜɟɪɯɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ȼ'ɹɠɭɱɿ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
Ɇɚɪɤɚ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

ȼ'ɹɠɭɱɟ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 

Ⱦɥɹ ɧɚɡɟɦɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 

ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨ-

ɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿ-
ɳɟɧɶ ɞɨ 60% ɿ 

ɞɥɹ ɮɭɧɞɚ-

ɦɟɧɬɿɜ ɜ ɦɚ-

ɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ 

4 ɿ 10 

ȼɚɩɧɨ ɩɨɜɿɬɪɹɧɟ ɬɚ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ, 

ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɚ 
ɫɭɦɿɲ, ɰɟɦɟɧɬ ɞɥɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ȼɚɩɧɹɧɨ-ɩɭɰɨ-

ɥɚɧɨɜɟ, ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɡɨɥɶɧɟ 

25 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ: 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ, ɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɿ ɝɿɞɪɨ-

ɮɨɛɧɢɣ, ɲɥɚɤɨ-

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 

ɉɭɰɨɥɚɧɨɜɢɣ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟ-

ɦɟɧɬ, ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɟ, ɝɿɩɫɨ-

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɟ, ɰɟ-

ɦɟɧɬ ɞɥɹ ɛɭɞɿ-
ɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ⱦɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ 
ɤɪɭɩɧɨɛɥɨɱ-

ɧɢɯ ɿ ɤɪɭɩɧɨ-

ɩɚɧɟɥɶɧɢɯ ɛɟ-

ɬɨɧɧɢɯ ɿ ɤɚ-

ɦɿɧɧɢɯ ɫɬɿɧ 

25 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ: 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɿ 

ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɣ 

ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞ
ɰɟɦɟɧɬ, 

ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɣ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 

Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɿɣ, ɹɤɿ ɡɜɨ-

ɞɹɬɶɫɹ ɫɩɨɫɨ-

ɛɨɦ ɡɚɦɨɪɨ-

ɠɭɜɚɧɧɹ 

10 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ: 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɬɚ 
ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɢɣ 

ȼɚɩɧɹɧɨ-

ɲɥɚɤɨɜɟ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.1 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
Ɇɚɪɤɚ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

ȼ'ɹɠɭɱɟ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ 

 
25 ɿ 

ɛɿɥɶɲɟ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ: 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ, ɩɥɚɫɬɢɮɿ-
ɤɨɜɚɧɢɣ ɿ ɝɿɞɪɨɮɨɛ-

ɧɢɣ 

ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞ
ɰɟɦɟɧɬ 

Ⱦɥɹ ɥɢɰɸ-

ɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɤɪɭɩɧɢɯ ɛɥɨ-

ɤɿɜ ɿ ɩɚɧɟɥɟɣ 

50 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 

Ȼɿɥɢɣ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɣ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟ-

ɦɟɧɬ, 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞ

ɰɟɦɟɧɬ 

Ⱦɥɹ ɜɥɚɲɬɭ-

ɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨ-

ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɧɚ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧ-

ɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ 

ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɚɛɨ ɬɨɪ-

ɤɪɟɬɧɨʀ ɨɛɨ-

ɥɨɧɤɢ, ɡɚɤɥɚ-

ɞɟɧɧɹ ɫɬɢɤɿɜ 
ɡɛɿɪɧɢɯ ɤɨɧɫɬ-

ɪɭɤɰɿɣ, ɡɚɤɚɪ-

ɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɝɿɞ-

ɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɲɜɿɜ ɬɸɛɿɧɝɿɜ, 

ɪɨɡɬɪɭɛɧɢɯ 
ɬɪɭɛ ɿ ɿɧɲɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

50 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 

ɐɟɦɟɧɬɢ: ɜɨɞɨ-

ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ 
ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɣ, 

ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤ-ɧɢɣ 
ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ, 

ɝɿɩɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ 
ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ, 
ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 

_ 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-

ɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ 
ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ 

ɛɭɞɿɜɟɥɶ 

25 ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ 

Ƚɿɩɫɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ 
ɦɚɪɨɤ Ƚ–3 ɿ ɛɿɥɶɲɟ, 
ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬɧɨɩɭɰɨ-

ɥɚɧɨɜɿ ɿ ɝɿɩɫɨɰɟɦɟɧɬ-

ɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ 

Ⱥɧɝɿɞɪɢɬɨɜɟ ɜ'ɹ-

ɠɭɱɟ 
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ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ 
ɡɜ’ɹɡɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɧɟɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɹɤɢɯ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 5…15 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ, 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ ɤɥɚɫɿɜ ȼ3,5 ɿ ɧɢɠɱɟ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜɢɦɨɝɢ ɡɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɐɟɣ ɰɟɦɟɧɬ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɝɿɩɫɭ, ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ɂ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɥɢɜɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ SiO2 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 90%, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ ɿ ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɢɥɨɜɢɞɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 
ɦɟɧɲɟ 0,05 ɦɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 3%, ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɜɚɩɧɹɤɭ, ɩɢɥɭ 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɤɥɿɧɤɟɪɨɜɢɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɟɱɟɣ ɬɚ ɿɧ. ȼɦɿɫɬ 
ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɜ ɰɟɦɟɧɬɿ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20% ɣɨɝɨ ɦɚɫɢ. 

ɐɟɦɟɧɬ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɦɚɪɤɭ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 200. 

ȼɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡ ɰɟɦɟɧɬɭ ɞɥɹ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢ ȼ/ɐ = 1 ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 30% ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 45 ɯɜ, ɚ ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 

12 ɝɨɞ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ɍɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ ɞɚɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɿ ɤɪɿɡɶ ɫɢɬɨ 
№008 ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 88% ɦɚɫɢ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɨʀ ɩɪɨɛɢ. 

ȼ ɰɟɦɟɧɬɿ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ 
ɥɭɠɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2% ɦɚɫɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɥɭɝɿɜ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɯɢɛɧɟ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɟɪɟɞɱɚɫɧɟ 
ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɨɹɜɭ ɜɢɫɨɥɿɜ. 

əɤɿɫɬɶ ɞɚɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɨɤɪɚɳɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɿ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɜɜɨɞɢɬɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ɉɫɬɚɧɧɿ 
ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɪɢɡɚɰɿʀ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 
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ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɚɛɨ ɩɨɥɶɨɜɨɲɩɚɬɨɜɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɪɨɛɥɟɧɿ ɩɿɫɤɢ ɡɿ ɳɿɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
(ɩɟɦɡɨɜɿ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɿ, ɩɟɪɥɿɬɨɜɿ ɬɚ ɿɧ.). 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ ɩɿɫɤɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɤɥɚɞɨɤ ɿ ɦɨɧɬɚɠɭ ɤɪɭɩɧɨɛɥɨɱɧɢɯ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɫɬɿɧ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5 ɦɦ. ȼ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɿɫɨɤ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 2,5 ɦɦ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɯ 
ɲɚɪɿɜ (ɧɚɛɪɢɡɤɭ ɿ ʉɪɭɧɬɭ) ɿ 1,2 ɦɦ ɞɥɹ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
(ɧɚɤɪɢɜɤɢ). 

əɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɣ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɣ ɿɧ.  

ȼɚɩɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 0= 1400 ɤɝ/ɦ3. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɚɩɧɚ ɿɧɲɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɞɨɡɭ ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɬɿɫɬɚ ɡ 
0= 1400 ɤɝ/ɦ3 ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. 

ȼɚɠɤɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɩɨɧɚɞ 1500, ɚ 
ɥɟɝɤɿ ɦɟɧɲɟ 1500 ɤɝ/ɦ3. Ⱦɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ 
ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɿ ɩɨɪɢɫɬɿ ɩɿɫɤɢ. 

 

1.2. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɧɚ ɛɟɬɨɧɨɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 
ɡɚɜɨɞɚɯ, ɩɟɪɟɫɭɜɧɢɯ ɿ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɜɭɡɥɚɯ ɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɿ 
ɡɚɦɿɲɭɸɬɶ ɜɨɞɨɸ ɩɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 1.1). 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɝɨɬɨɜɨʀ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜɤɥɸɱɚє ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɜɿɞɫɿɜ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɡ ɩɿɫɤɭ, ɩɿɞɿɝɪɿɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲ.), 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɬɟɥɶɧɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
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ɇɚ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɫɤɥɚɞɢ ɿ ɪɟɠɢɦɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɦɚɪɲɪɭɬɢ ɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ȿɈɆ. 

ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɨɦɛɿɧɭєɬɶɫɹ ɡ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨɦ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɛɟɬɨɧɨɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɡɚɜɨɞɚɯ 
ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ (ɪɢɫ. 1.2). Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɩɪɢɦɭɫɨɜɨʀ ɞɿʀ, ɩɟɪɟɫɭɜɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɿɜ. ɉɪɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɬɟɤɭɱɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɪɿɡɤɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ. 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ (ɪɢɫ. 1.3) ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ 
єɦɧɨɫɬɿ ɡ ɤɨɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨɸ ɧɢɠɧɶɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ 
ɪɚɦɿ ɥɨɩɚɬɟɜɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜ 
ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ єɦɧɨɫɬɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ ɿ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɲɤɿɜɿɜ. 
ɋɚɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɢɯ ɝɪɚɞɿєɧɬɿɜ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɫɩɪɢɹє ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɦɭ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɶ ɿ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɮɿɛɪɚ, ɩɿɝɦɟɧɬɢ, 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ). ɒɜɢɞɤɨɨɛɨɪɨɬɧɢɣ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪ ɫɬɜɨɪɸє 

Ɋɢɫ. 1.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 

ɋɭɯɚ 
ɫɭɦɿɲ 

ɋɭɯɚ 
ɫɭɦɿɲ 

ɋɭɯɚ ɫɭɦɿɲ 

Ɋɨɡɱɢɧ 

ɉɨɜɿɬɪɹ 

ȼɨ
ɞɚ
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ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɿ ɡɚɜɢɯɪɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟ ɫɬɿɥɶɤɢ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɨɦ (ɪɨɬɨɪɨɦ) 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦ ɡɛɭɪɸɜɚɧɧɹɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɍɚɤɢɣ 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɞɭɠɟ ɹɤɿɫɧɿ ɪɭɯɥɢɜɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɭɣɧɭɸɱɨɦɭ 
ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. 

 

 

Ɋɢɫ. 1.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨʀ ɪɨɡɱɢɧɨ-
ɛɟɬɨɧɨɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 

1 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 2 – ɩɿɫɤɨɫɿɹɥɤɚ;  
3 ɿ 5 – ɜɢɬɪɚɬɧɿ ɛɭɧɤɟɪɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 4 ɿ 13 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ 
ɤɨɧɜɟєɪɢ; 6- ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɜɨɞɢ; 7 – ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ 

ɰɟɦɟɧɬɭ; 8 – ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ ɰɟɦɟɧɬɭ; 9 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ; 10 – ɫɢɥɨɫɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɭ;  

11 – ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ; 12 – ɬɪɚɧɲɟɣɧɨ – ɛɭɧɤɟɪɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 14 – ɤɨɜɲ ɲɚɯɬɨɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚ;  

15 – ɟɤɫɰɟɧɬɪɢɤɨɜɢɣ ɝɪɨɯɨɬ; 16 – ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ;  
17 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 18 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɧɿɬɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ;  
19 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɨɦɢɥɟɧɨɝɨ ɳɨɥɨɤɭ; 20 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ 

ɦɨɥɨɤɚ; 21 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɜɨɞɢ; 22 – ɞɨɡɚɬɨɪ ɰɟɦɟɧɬɭ; 
23 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɨɦɢɥɟɧɨɝɨ ɳɨɥɨɤɭ; 24 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ 

ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ; 25 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɿɬɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ; 
26 – ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɣ ɡɦɿɲɭɜɚɱ 
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Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɫɤɥɚɞɚє 1,5-2 ɯɜ. 
Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɥɟɝɤɢɯ ɩɿɫɤɚɯ ɡ ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɜɚɠɱɟ – ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɦɟɧɲ 2,5 ɯɜ. 
Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɞɚɸɬɶ ɜɨɞɭ, ɩɨɬɿɦ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ, ɜ'ɹɠɭɱɟ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɜɚɩɧɚ ɜɨɧɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɪɨɡɛɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ. Ƚɥɢɧɭ ɜɜɨɞɹɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɜ ɜɢɝɥɹɞɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. ɏɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

ȼ ɡɢɦɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜ ɨɩɚɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɚɛɨ ɜɜɨɞɹɬɶ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ ɡɢɦɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 25%. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɨɪɹɞ ɡɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɚɜɬɨɪɨɡɱɢɧɨɜɨɡɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɬɢ 
ɪɨɡɱɢɧ ɜ ɞɨɪɨɡɿ ɿ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɞɚɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ. Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɪɨɛɨɬɢ ɿ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɧɚɫɨɫɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 1-6 ɦ3/ɝɨɞ. Ɋɨɡɱɢɧɨɧɚɫɨɫɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɤɪɿɦ ɧɚɫɨɫɚ, ɛɭɧɤɟɪ ɡ ɜɿɛɪɨɫɢɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɢɣɨɦɭ ɿ 
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Ɋɢɫ. 1.3. ɋɯɟɦɚ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ: 
1 – ɤɨɪɩɭɫ-ɱɚɲɚ; 2 – ɪɨɬɨɪ; 3 – ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 4 – ɪɚɦɚ; 5 – ɤɥɢɧɨɜɢɣ ɪɟɦɿɧɶ; 
6 - ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 



13 

 

ɩɪɨɰɿɞɠɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɿ ɮɨɪɫɭɧɤɢ ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. 

ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ʀɯɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ (ɝɿɩɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɪɨɡɲɢɪɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɿɧ.) ɿ ɞɨɛɚɜɨɤ 
(ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɯɥɨɪɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ, ɧɿɬɪɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɿɧ.). 

ɉɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɣ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɚɛɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɿɡ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɦ 
ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɥɿɧɿʀ ɩɨ ɨɞɟɪɠɚɧɧɸ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ (ɪɢɫ. 1.4) 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜ ɫɢɥɨɫɧɨɦɭ 
ɫɤɥɚɞɿ, ɹɤɢɣ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚɞ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɞɥɹ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. Ɂɜɚɠɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɛɭɧɤɟɪɧɢɯ ɜɚɝɚɯ, ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɹɤɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ "ɝɪɭɛɨɝɨ" ɿ "ɬɨɧɤɨɝɨ" ɩɨɬɨɤɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, 
ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɫɯɢɥɶɧɢɯ ɞɨ ɡɥɢɩɚɧɧɹ ɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɪɭɞɨɤ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɡɫɭɜɭ, ɜɿɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɡɜɚɠɟɧɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ɋɭɦɿɲɿ ɭɩɚɤɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɤɥɚɩɚɧɧɿ 
ɦɿɲɤɢ ɧɚ ɮɚɫɭɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɥɿɧɿʀ 
ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ 
ɜɤɥɸɱɚє (ɪɢɫ. 1.1) ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɜɨɞɨɸ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɬɚ 
ɿɧɲɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ. 
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Ɋɢɫ. 1.4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɥɿɧɿɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ:1 – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɿɧɟɪɬɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 
2, 6, 8, 28 - ɤɨɧɜɟєɪɢ; 3 – ɜɢɬɪɚɬɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ; 4 – ɲɧɟɤɨɜɢɣ 

ɠɢɜɢɥɶɧɢɤ; 5 – ɫɭɲɢɥɶɧɢɣ ɛɚɪɚɛɚɧ; 7 – ɟɥɟɜɚɬɨɪ; 9 – ɩɥɭɠɤɨɜɢɣ 
ɫɤɢɞɚɱ; 10 – ɜɿɛɪɨɝɭɪɤɿɬ; 11...14 – ɫɢɥɨɫɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ; 
15 – ɫɢɥɨɫɢ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ; 16 – ɜɚɝɨɜɢɣ ɞɨɡɚɬɨɪ; 17 – ɡɦɿɲɭɜɚɱ; 

18 – ɛɭɧɤɟɪ ɫɭɯɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; 19 - ɮɚɫɭɜɚɥɶɧɚ ɦɚɲɢɧɚ; 20...24 – ɲɧɟɤɢ-
ɠɢɜɢɥɶɧɢɤɢ; 25 –ɜɨɪɨɧɤɚ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ; 

26 ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɞɥɹ ɪɨɡɩɚɤɭɜɚɧɧɹ ɦɿɲɤɿɜ; 27 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɰɢɤɥɨɧɿɜ; 
29 – ɛɭɧɤɟɪ ɞɥɹ ɩɢɥɭ ɡ ɰɢɤɥɨɧɿɜ; 30...34 – ɩɢɥɟɨɫɚɞɠɭɜɚɥɶɧɚ 
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2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

2.1. Ɇɭɪɭɜɚɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

 

Ɇɭɪɭɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɤɚɦ'ɹɧɨɦɭ ɿ 
ɰɟɝɥɹɧɨɦɭ ɦɭɪɭɜɚɧɧɿ, ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɫɬɢɤɿɜ ɿ ɲɜɿɜ, ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɡɚɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɿ ɤɨɥɨɧ ɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɯ ɿ ɬ.ɩ. ɉɪɢ 
ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɫɬɿɧ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɲɚɧɿ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɝɥɢɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. ɐɟɦɟɧɬɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɛɟɡ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨɰɿɥɶɧɿ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ 
ɜɨɞ. ȼɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɚɩɧɹɧɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ 

ɜ'ɹɠɭɱɢɯ (ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɢɯ, ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ ɿ ɿɧ.) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɦɚɫɨɜɨɦɭ ɦɚɥɨɩɨɜɟɪɯɨɜɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ. 

ɉɨɜɿɬɪɹɧɟ ɜɚɩɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɞɥɹ 
ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɞɨ 60%, ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɚɩɧɹɧɨɜɦɿɳɭɸɱɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ - ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɨɤ Ɇ 300 ɿ Ɇ 400. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜ 
ɡɧɚɱɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɚɛɨ 
ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 2.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɡɦɿɲɚɧɢɯ 
ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɚɪɨɤ 25-100 ɜ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɱɚɫɬɤɚɯ (ɰɟɦɟɧɬ: 
ɜɚɩɧɹɧɟ ɚɛɨ ɝɥɢɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ: ɩɿɫɨɤ). 

Ʉɪɿɦ ɤɪɭɩɧɨɝɨ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɞɭɠɟ ɞɪɿɛɧɢɣ ɩɿɫɨɤ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 1…1,5 ɿ ɩɨɜɧɢɦ 
ɡɚɥɢɲɤɨɦ ɧɚ ɫɢɬɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɨɬɜɨɪɿɜ 0,63 ɦɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10%. 
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ є ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɪɢ 
ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ɞɥɹ ɡɜɟɞɟɧɧɹ 
ɫɬɿɧ ɿɡ ɤɪɭɩɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɡɨɥɢ ɧɟɛɚɠɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɡɢɦɤɭ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɢɦ 
ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ʀɯ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹɦ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ɂɨɥɚ, 
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ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: 
‒ ɜɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, %, ɞɥɹ ɡɨɥɢ:  

ɚɧɬɪɚɰɢɬɨɜɨʀ 15 

ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɨʀ 5 

‒ ɜɦɿɫɬ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɧɚ SO3, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, % 3 

‒ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ №008, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ, % 15 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɜ'ɹɠɭ-

ɱɨɝɨ 

ɋɤɥɚɞɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɦɚɪɤɢ 

25 50 75 100 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢ ɜɿɞ-

ɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ 60% ɿ 
ɞɥɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɭ 
ɦɚɥɨɜɨɥɨɝɢɯ ɝɪɭɧ-

ɬɚɯ 

400  1:0,9:8 1:0,5:5,5 1:0,5:5 

300 1:1,4:10,5 1:0,6:6 1:0,3:4 1:0,4:4,5 

200 1:0,8:7 1:0,3:4 1:0,1:2,5 1:0,2:3,5 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧ-

ɫɬɪɭɤɰɿɣ ɩɪɢ ɜɿɞ-

ɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɛɿɥɶɲɟ 
60% ɿ ɞɥɹ ɮɭɧɞɚ-

ɦɟɧɬɿɜ ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ 
ɝɪɭɧɬɚɯ 

400  1:0,9:8 1:0,5:5,5 1:0,4:4,5 

300 1:1,1:10,5 1:0,6:6 1:0,3:4 1:0,2:3,5 

200 1:0,8:7 1:0,3:4 1:0,1:2,5  

 

ȼ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 100-200 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ "ɩɿɫɧɢɯ" 
ɦɚɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɜɨɧɚ ɫɤɥɚɞɚє 80-125% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɚ, ɜ ɛɿɥɶɲ "ɠɢɪɧɢɯ" – 40-50%. ɉɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɩɨɧɚɞ 400 ɤɝ/ɦ3 ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ є 
ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ. Ⱦɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɚ ɡɨɥɚ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɩɿɫɤɭ. Ƚɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɭ ɡɨɥɭ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɫɤɭ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ 
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ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
30...50 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɿ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɡɚɦɿɧɿ 
ɩɿɫɤɭ ɡɨɥɨɸ ɦɨɠɧɚ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɡɚɦɿɧɿ ɩɿɫɤɭ ɡɨɥɨɸ 
ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɡ ɱɚɫɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭɫɚɞɤɢ ɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɢ 
ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɦɭ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɿ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɿ. 

ȼ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡɨɥɨɸ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɹɬɢ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɚɩɧɚ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɨɳɚɞɢɬɢ ɞɨ 40-70 ɤɝ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɟɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɧɢɡɤɨɸ ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬɸ. Ȳɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɡɟɦɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɛɭɞɢɧɤɿɜ. 

ȼ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɡɧɢɡɢɬɢ ɧɚ 50% ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɛɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ɉɪɢ ɡɚɦɿɧɿ 50% ɜɚɩɧɚ 
ɩɨɞɜɨєɧɨɸ ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɬɿɥɶɤɢ ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɚɥɟ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
Ȼɟɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɨɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɦɭ 
ɦɨɠɧɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɪɤɢ Ɇ25 ɿ ɜɢɳɟ. 

ɉɿɞɛɨɪ ɫɤɥɚɞɿɜ ɡɨɥɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɭ ɞɜɚ 
ɟɬɚɩɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɤɝ 
ɧɚ 1 ɦ3 ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ʀɯ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɡɨɥɢ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20...40 ɤɝ/ɦ3, ɚ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. 

Ʉɪɿɦ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ є 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɢɥɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

Ɋɿɫɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɹɞɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɬɚɛɥ. 2.2). 

əɤ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ 
ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɿɬɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ, ɩɨɬɚɲ, ɫɟɱɨɜɢɧɭ, 
ɧɿɬɪɢɬ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿɡ ɫɟɱɨɜɢɧɨɸ, ɧɿɬɪɢɬ-ɧɿɬɪɚɬ-ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ 
(ɇɇɏɄ), ɯɥɨɪɢɞɢ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɫɨɥɿ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɹɞ ɨɛɦɟɠɟɧɶ: ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ 
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ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɧɚɬɪɿɸ ɚɛɨ ɇɇɏɄ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɿ ɤɨɥɨɧ ɧɟɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɩɨɬɚɲ ɧɟ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ 10% ɩɪɢ ɦɭɪɭɜɚɧɧɿ ɫɬɿɧ ɿɡ 
ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɢɡɶɤɢɯ ɦɚɪɨɤ ɿ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ. 
Ɂɚɛɨɪɨɧɹєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ 60%, ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɜɩɥɢɜɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 
ɜɨɞɢ ɿ ɩɿɞ ɜɨɞɨɸ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɢɯ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɥɿɜ, ɪɨɡɱɢɧ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɜɢɫɨɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2. 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  
ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 
ɋɟɪɟɞɧɶɨɞɨ-

ɛɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɨɛɚɜɤɢ, 

% ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ  

ɰɟɦɟɧɬɭ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, % ɜɿɞ ɣɨɝɨ 
ɦɚɪɤɢ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ, 

ɞɿɛ 

7 28 90 

ɇɿɬɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ 
0…-5 
-6…-9 

-10…-15 

5 
8 

10 

10 
5 
5 

40 
30 
30 

55 
40 
40 

ɉɨɬɚɲ 
0…-5 

-6…-15 
-16…-30 

5 
10 
15 

25 
20 
10 

60 
50 
35 

80 
65 
50 

ɇɿɬɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ + 
ɩɨɬɚɲ 

0…-5 
-6…-15 

-16…-30 

2,5+2,5 
5+5 
6+6 

20 
15 
5 

50 
40 
35 

75 
60 
45 

ɏɥɨɪɢɫɬɢɣ 
ɧɚɬɪɿɣ + 

ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ 
ɤɚɥɶɰɿɣ 

0…-5 
-6…-10 

-11…-15 

3+0 
3,5+1,5 
3+4,5 

35 
25 
15 

80 
45 
25 

100 
70 
50 

 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɱɢɧɭ (° ɋ) ɡ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ: ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ 



19 

 

ɦɿɧɭɫ 10° ɋ – ɧɟ ɧɢɠɱɟ 4...6; ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 11 ɞɨ ɦɿɧɭɫ 20° ɋ – 9...11; 

ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɭɫ 20° ɋ – 14...16. 

 

2.2. ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

 

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ 
ɲɚɪɿɜ. Ɂɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɨɫɧɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɦ ɲɚɪɨɦ (ɧɚɛɪɢɡɤɨɦ) ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5 ɦɦ ɩɨ 
ɰɟɝɥɹɧɢɯ ɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɿ 9 ɦɦ ɩɨ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ. Ɉɫɧɨɜɧɢɣ 
ɲɚɪ (ʉɪɭɧɬ) ɬɨɜɳɢɧɨɸ 5...7 ɦɦ ɫɥɭɠɢɬɶ ɞɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɿɜɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɨɥɿɩɲɟɧɿ ɜɢɞɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɳɟ ɧɚɤɪɢɜɧɢɣ 
ɲɚɪ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2 ɦɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɨɞɚɱɿ ʀɯ ɞɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɿ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɫɥɭɠɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ 
ɦɚɲɢɧ – ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɪɢɫ. 2.1). 

 

 

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɡɚɞɚɧɭ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ (9...14 ɫɦ), 
ɧɟ ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ 
ɜɢɦɨɝɚɦ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɝɚɪɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ. 

ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɭ ɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ. Ⱦɥɹ ɧɚɛɪɢɡɤɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɭɯɨɦɢɣ ɪɨɡɱɢɧ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɸє ɜɫɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ 

Ɋɢɫ. 2.1. ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ 

1 – ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱ; 2 – ɛɚɪɚɛɚɧ; 3 – ɪɨɡɱɢɧɨɧɚɫɨɫ; 
4 – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɛɭɧɤɟɪ 
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ɜɿɞɫɦɨɤɬɭєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɨɸ. ɒɚɪɢ ʉɪɭɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜ'ɹɡɤɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ. Ɋɨɡɱɢɧ ɞɥɹ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɬ.ɡɜ. ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɦɚє ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɨɛɪɟ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɿ 
ɡɚɝɥɚɞɠɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ȼɿɞ ɜɢɞɭ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ. Ⱦɥɹ ɧɢɠɧɿɯ ɲɚɪɿɜ ɜɨɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚє 2,5 ɦɦ, ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ‒ 1,2 ɦɦ. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɧɿ, ɜɚɩɧɹɧɿ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɝɥɢɧɹɧɿ, ɝɿɩɫɨɜɿ,  
ɜɚɩɧɹɧɨ-ɝɿɩɫɨɜɿ, ɝɥɢɧɹɧɿ, ɝɥɢɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ. 

ɐɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɡ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹɦ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ – ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɧɚɞ 60 %. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɛɚɠɚɧɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ 
ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɿɞɢɧɢ (ȽɄɊ-10, ȽɄɊ-11 ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,05...0,2 % ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ). Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɿɫɤɭ ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ: ɞɥɹ ɧɚɛɪɢɡɤɭ 1:2,5:4, ʉɪɭɧɬɭ 1:2:3, ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
1:1:1,5. 

ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɹɤ ɮɚɫɚɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɬɚɤ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜɚɩɧɚ ɪɿɡɤɨ 
ɩɿɞɜɢɳɭє ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɚɪɭ. Ⱦɥɹ ɧɚɛɪɢɡɤɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
0,5...0,7, ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɭ – 0,7...1, ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 1...1.5 ɨɛ'єɦɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɜɚɩɧɚ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɜɨɦɚ 
ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: 1) ɫɭɯɭ ɩɿɳɚɧɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɭ ɫɭɦɿɲ ɡɜɨɥɨɠɭɸɬɶ 
ɜɚɩɧɹɧɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ; 2) ɞɨɞɚɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬ 
ɭ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɿɧ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɧɟ ɡɜɨɥɨɠɭɸɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɿɧ, 
ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɞɨ 60 % ɡɚɦɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɝɥɢɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɝɥɢɧɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɿɫɬɚ ɩɨɜɢɧɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ 13...14 ɫɦ. ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ ɞɨ ɨɛ'єɦɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1,5...1. 
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Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ (ɜɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ) 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɡ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ 60 %. Ȳɯ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɡɜɨɥɨɠɭɸɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ. ɐɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɨɛ'єɦɧɭ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1400 ɤɝ/ɦ3 ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɿɫɤɭ: ɞɥɹ 
ɧɚɛɪɢɡɤɭ – 2,5...4, ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɭ 2...3 ɿ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 1...2 
ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼɚɩɧɨ ɤɪɚɳɟ ɜɜɨɞɢɬɢ ɜ ɪɨɡɱɢɧ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ 

ɦɨɥɨɤɚ. Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ – ɩɨɜɿɥɶɧɟ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶ, ɞɨɞɚɸɱɢ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ. Ɂɜɢɱɚɣɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɜɚɩɧɹɧɨ-ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɱɚɫɬɢɧ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ: ɞɥɹ ɧɚɛɪɢɡɤɭ 

1 : (0,3...1) : (2...3), ʉɪɭɧɬɭ 1 : (0,5...1,5):(1,5...2) ɿ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ 1 : (1...1,5) : (1,5 : 0). 

ȼɚɩɧɹɧɨ-ɝɿɩɫɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɪɭɱɧɿɲɟ ɜɫɶɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 
ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɜ ɪɨɡɱɢɧ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɬɪɟɩɟɥ, ɞɿɚɬɨɦɿɬ, ɲɥɚɤɢ, ɡɨɥɢ Ɍȿɋ 
ɿ ɬ.ɩ. 

Ƚɿɩɫɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 
ɞɨ 60%. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɞɨɡɜɨɥɹє 
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ, ɜɢɤɥɸɱɚє ɚɛɨ 
ɦɿɧɿɦɿɡɭє ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɿ ɪɨɛɨɬɢ. Ƚɿɩɫɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɡ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, 
ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɫɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɝɿɩɫɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ-ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ 
(ɦɟɡɞɪɨɜɢɣ ɿ ɤɿɫɬɤɨɜɢɣ ɤɥɟɣ, ɜɚɩɧɨ, ɝɚɥɭɧ, ɛɭɪɭ, ɥɢɦɨɧɧɭ 
ɤɢɫɥɨɬɭ ɿ ɿɧ..), ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨ     1,5 
ɝɨɞ. 

Ƚɥɢɧɹɧɿ ɿ ɝɥɢɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɿ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɫɬɿɧ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɤɥɿɦɚɬɿ ɡ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɞɨ 60 %. 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɿ ɩɿɫɤɭ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ 
ɜɿɞ 2,5 ɞɨ 5 ɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɠɢɪɧɨɫɬɿ ɝɥɢɧɢ. Ⱦɨ ɠɢɪɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɝɥɢɧɢ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɿɫɤɭ ɞɨ 5 % ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɬɿɫɬɚ 1300...1400 ɤɝ/ɦ3, 
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ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ‒ 15 % ɿ 1400...1500 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɫɧɢɯ 

(ɫɭɝɥɢɧɤɢ) – ɞɨ 30 % ɿ 1500...1600 ɤɝ/ɦ3. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɜɢɛɨɪɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.3 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɩɨ ɜɢɛɨɪɭ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 

ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ  

ȼɢɞ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 

ȼɢɞ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭ-

ɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ – ɞɥɹ 
ɫɬɿɧ ɰɨɤɨɥɿɜ, ɤɚɪ-

ɧɢɡɿɜ, ɫɢɫɬɟɦɚ-

ɬɢɱɧɨ ɡɜɨɥɨɠɟ-

ɧɢɯ; ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ –  

ɞɥɹ ɫɬɿɧ, ɩɟɪɟɝɨ-

ɪɨɞɨɤ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬ-

ɬɿɜ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧ-

ɧɹɯ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬ-

ɪɹ ɩɨɧɚɞ 60 % 

Ʉɚɦ'ɹɧɿ ɿ 
ɛɟɬɨɧɧɿ 

ɉɭɰɨɥɚɧɨɜɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ, 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɨɤ 300- 400 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ – ɞɥɹ 
ɫɬɿɧ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ 

ɧɟ ɡɜɨɥɨɠɭɸɬɶɫɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 

Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɿ  
ɝɿɩɫɨɜɿ 

ȼɚɩɧɨ, ɜɚɩɧɹɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ 
ɿ ɿɧɲɿ ɦɿɫɰɟɜɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ 300, 
ɜɚɩɧɨ ɡ ɝɿɩɫɨɦ ɦɚɪɨɤ Ƚ-2…Ƚ-10, 

ɝɥɢɧɚ 

ȼɧɭɬɪɿɲɧɹ – ɞɥɹ 
ɫɬɿɧ, ɩɟɪɟɝɨɪɨ-

ɞɨɤ ɿ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɿɜ 
ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ 
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨ-

ɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ 
60% 

Ʉɚɦ'ɹɧɿ ɿ 
ɛɟɬɨɧɧɿ 

ȼɚɩɧɨ, ɜɚɩɧɨ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɝɿɩɫɭ 
ɦɚɪɨɤ Ƚ-2...Ƚ-10, 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ 300, 
ɝɥɢɧɚ 

 

əɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɚɛɨ ɩɨɥɶɨɜɨɲɩɚɬɧɿ ɩɿɫɤɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ ɩɿɫɤɢ ɡɿ 
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ɳɿɥɶɧɢɯ ɿ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɿ ɲɬɭɱɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ɩɟɦɡɨɜɿ, 
ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɿ, ɩɟɪɥɿɬɨɜɿ ɬɚ ɿɧɲ.). 

əɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 

ȼɫɿ ɜɢɞɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɧɟ ɜɿɞɲɚɪɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɯɨɪɨɲɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɨɞɚɱɿ ʀɯ ɞɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɦɿɫɰɹ ɿ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ ɦɚɲɢɧ, ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ. 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɨɦɭ ɩɨɤɪɢɬɬɿ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ 
(ɬɚɛɥ. 2.4). Ⱦɥɹ ɧɚɛɪɢɡɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ, ɳɨ ɞɨɛɪɟ 
ɡɚɩɨɜɧɸє ɜɫɿ ɧɟɪɿɜɧɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɦɿɫɬɢɬɶ ɜ ɫɨɛɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶɫɹ ɨɫɧɨɜɨɸ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.4 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ, ɫɦ, ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɪɭɱɧɨɝɨ 

ɇɚɛɪɢɡɤ 9...14 8...12 
ʈɪɭɧɬ 7...8 7...8 

ɉɨɤɪɢɜɧɢɣ ɲɚɪ:   
ɡ ɝɿɩɫɨɦ 9...12 9...12 
ɛɟɡ ɝɿɩɫɭ 7...8 7...8 

 
ɒɚɪɢ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɜ'ɹɡɤɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ. Ɋɨɡɱɢɧ ɞɥɹ 
ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɚє ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ, ɳɨ 
ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɞɨɛɪɟ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ʉɪɭɧɬ ɿ ɡɚɝɥɚɞɠɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ. ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɧɢɠɧɿɯ ɲɚɪɿɜ ɩɪɨɰɿɞɠɭɸɬɶ 
ɤɪɿɡɶ ɫɿɬɤɭ 33 ɦɦ, ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ – 1,51,5 ɦɦ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.5. 
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ȼɤɚɡɚɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɿ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɝɭɫɬɢɧɭ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ 1400 ɤɝ/ɦ3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.5 

ɋɤɥɚɞɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɚɯ 

ȼɢɞ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 

Ɋɨɡɱɢɧ 

ɉɪɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ 
(ɰɟɦɟɧɬ: 

ɩɿɫɨɤ) 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɜɚɩɧɹɧɢɣ 
(ɰɟɦɟɧɬ: 
ɜɚɩɧɨ: 
ɩɿɫɨɤ) 

ɜɚɩɧɹɧɢɣ 
(ɜɚɩɧɨ: 
ɩɿɫɨɤ) 

ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɝɿɩɫɨɜɢɣ 
(ɜɚɩɧɨ: 

ɝɿɩɫ: 
ɩɿɫɨɤ) 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɧɨ 
ɡɜɨɥɨɠɭɜɚɧɢɯ 
ɫɬɿɧ, ɰɨɤɨɥɿɜ, 
ɤɚɪɧɢɡɿɜ ɿ ɬ.ɩ.,  
ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɧɭɬ-

ɪɿɲɧɹ ɲɬɭɤɚ-

ɬɭɪɤɚ ɜ ɩɪɢɦɿ-
ɳɟɧɧɹɯ ɡ  ɜɿɞ-

ɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨ-

ɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɨɧɚɞ 60% 

ɇɚɛɪɢɡɤ 1 : 2,5...4 
1 : 0,3...0,5 : 

3...5 
– – 

ʈɪɭɧɬ 1 : 2...3 
1 : 0,7...1 : 

2,5...4 
– – 

ɉɨɤɪɿ-
ɜɟɥɶɧɢɣ 

ɲɚɪ 

1 : 1.1,5 
1 : 1...1,5 

:1,5...2 
– – 

Ɂɨɜɧɿɲɧɹ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ 
ɫɬɿɧ, ɫɢɫɬɟ-

ɦɚɬɢɱɧɨ ɧɟ 
ɡɜɨɥɨɠɭɜɚ-

ɧɢɯ, ɿ ɜɧɭɬ-

ɪɿɲɧɹ ɲɬɭɤɚ-

ɬɭɪɤɚ ɜ ɩɪɢɦɿ-
ɳɟɧɧɹɯ ɡ ɜɿɞ-

ɧɨɫɧɨɸ ɜɨɥɨ-

ɝɿɫɬɸ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɞɨ 60 % 

ɇɚɛɪɢɡɤ – 
1 : 0,5...0,7 

: 4...6 
1 : 2,5...4 

1 : 0,3...1 : 

2...3 

ʈɪɭɧɬ – 
1 : 0,7...1 : 

3...5 
1 : 2...3 

1 : 

0,5...1,5 : 

1,5...2 

ɉɨɤɪɿ-
ɜɟɥɶ-

ɧɢɣ ɲɚɪ 

– 
1 : 1...1,5 : 

2...3 
1 : 1...2 

1 : 1 ...1,5 

: 1,5...0 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ⱦɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɿ ɝɿɩɫɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɹɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 
ɜɚɩɧɹɧɨ-ɝɿɩɫɨɜɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ. 
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Ƚɥɢɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɿɫɬɚ ɚɛɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɝɪɭɛɨɝɨ 
ɩɨɦɟɥɭ. Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɬɿɫɬɚ ɦɨɠɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ 13...14 ɫɦ. ɉɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ "ɩɿɫɧɨʀ" ɝɥɢɧɢ ɣɨɝɨ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ 
ɫɟɪɟɞɧєɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɝɥɢɧɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 15, ɚ ɡ ɠɢɪɧɨʀ – ɧɚ 
25% ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɛ'єɦɨɦ ɬɿɫɬɚ. 

ȼɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɦɨɠɧɚ ɹɤɳɨ 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɚɛɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ. 

Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,03...0,3 % ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɨɬɪɿɛɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɹ ɛɿɥɶɲ, ɧɿɠ ɧɚ 
6 % ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɛɟɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ. 

Ɂɨɥɭ-ɜɢɧɨɫɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɿ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ. Ɂɨɥɚ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɜɿɞɿɝɪɚє ɪɨɥɶ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɞɨɛɚɜɤɢ, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɿ ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɩɨɤɪɚɳɭɸɱɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɿ ɹɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ). ȼɦɿɫɬ ɡɨɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɿ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 100...200 ɤɝ/ɦ3, ɜ ɩɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 
ɦɨɠɥɢɜɚ ɿ ɛɿɥɶɲɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɡɨɥɢ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 40...50 % ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɂɨɥɭ ɛɚɠɚɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɜɚɩɧɚ ɿ ɩɿɫɤɭ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸє ɜɦɿɫɬ ɜɨɞɢ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

ɍ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɿɡ ɡɚɦɿɧɨɸ ɜɚɩɧɚ ɡɨɥɨɸ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 50 % ɛɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɉɪɢ ɡɚɦɿɧɿ 50 % ɜɚɩɧɚ ɿ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɫɤɭ ɩɨɞɜɨєɧɨɸ ɩɨ ɦɚɫɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɡɨɥɢ, ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ 
ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɜɚɩɧɚ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɍ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ 
ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɡɨɥɶɧɵɣ ɪɨɡɱɢɧ ɦɚɪɤɢ 25 ɛɟɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ (ɝɥɢɧɨɸ, ɜɚɩɧɨɦ ɿ ɬ.ɩ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ, 
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ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɿ ɝɥɢɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɩɨɞɚɸɬɶ 
ɜɨɞɭ, ɩɨɬɿɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ, ɜ’ɹɠɭɱɟ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ. 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɭɯɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɯɜ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɫɿ ɜɢɞɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɞɨ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
1 ɯɜ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɫɬɪɨɤɢ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɲɚɪɿɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɿ ɫɬɪɨɤɢ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ ɞɨ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɦɚɥɹɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 

ɇɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ 
ɭɦɨɜɢ. 

 

2.3. Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

 

Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɥɢɰɶɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿ ɛɥɨɤɿɜ. ȼɢɛɢɪɚɸɱɢ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɞ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ: 

 

ȼɢɞ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ 

ȼ’ɹɠɭɱɿ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ʌɢɰɶɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɥɿɡɨ-

ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿ ɩɚ-

ɧɟɥɟɣ ɡ ɥɟɝɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

Ʌɢɰɶɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɚɧɟ-

ɥɟɣ ɿ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɫɢɥɿɤɚɬɧɨ-

ɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

Ʉɨɥɶɨɪɨɜɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ 

ȼɚɩɧɨ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ, 
ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɢ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɤɨɥɨʀɞ-

ɧɢɣ ɤɥɟɣ (ɄɐɄ) 

Ɏɚɫɚɞɢ ɫɩɨɪɭɞ ɰɟɝɥɹɧɿ ȼɚɩɧɨ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ 

ȱɧɬɟɪ'єɪɢ ɜ ɩɚɧɟɥɶɧɢɯ ɿ 
ɛɥɨɤɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 

Ƚɿɩɫɨɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬ (Ƚɉɐȼ), ɰɟ-

ɦɟɧɬɧɨ-ɤɨɥɨʀɞɧɢɣ ɤɥɟɣ  (ɄɐɄ), ɰɟ-

ɦɟɧɬɨɩɟɪɯɥɨɪɜɿɧɿɥ (ɐɉɏȼ) 
ȱɧɬɟɪ'єɪɢ ɜ ɰɟɝɥɹɧɢɯ 

ɫɩɨɪɭɞɚɯ 

ȼɚɩɧɨ, ɝɿɩɫ, ɝɿɩɫɨɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬ 
(Ƚɉɐȼ), ɰɟɦɟɧɬɨɩɟɪɯɥɨɪɜɿɧɿɥ 

(ɐɉɏȼ) 
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Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɨɦɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ – 

6...10 ɫɦ, ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ – 7...10 ɫɦ (ɩɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ). ɉɪɢ ɪɭɱɧɨɦɭ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ 
ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɞɨ 8...12 ɫɦ, 
ɚ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ – ɞɨ 9...12 ɫɦ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɫɭɦɿɲ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɝɿɩɫɭ. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.6. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.6 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ 
Ʉɨɥɿɪ 

ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 
Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ,% ɦɚɫɢ 

Ȼɿɥɢɣ 

Ƚɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ 10 
ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 7 

ɉɿɫɨɤ ɦɚɪɦɭɪɨɜɢɣ (ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 
0,25...0,5 ɦɦ) 70 

Ɇɭɤɚ ɦɚɪɦɭɪɨɜɚ 13 

ɋɢɧɿɣ 

ȼɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ 20 
ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 4 
ɉɿɫɨɤ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 74 

ɍɥɶɬɪɚɦɚɪɢɧ 0,5 
Ɉɤɫɢɞɢ ɯɪɨɦɭ 1,5 

Ɋɨɠɟɜɢɣ 

ȼɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ 20 
ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 4 

ɉɿɫɨɤ ɦɚɪɦɭɪɨɜɢɣ 
(ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,25...0,5 ɦɦ) 73 

Ɇɭɦɿɹ 3 

Ɍɟɪɚɤɨɬɨɜɢɣ 

Ƚɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ 15 
ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 10 

Ɇɟɥɟɧɢɣ ɰɟɝɥɹɧɢɣ ɳɟɛɿɧɶ 15 
ɋɭɪɢɤ ɡɚɥɿɡɧɢɣ 2 

ɉɿɫɨɤ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɛɿɥɢɣ 58 

Ɂɟɥɟɧɢɣ 

Ƚɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ 15 
ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 15 
ɉɿɝɦɟɧɬ ɡɟɥɟɧɢɣ 5 
Ɉɤɫɢɞɢ ɯɪɨɦɭ 5 
Ʉɪɢɯɬɚ ɡɟɥɟɧɨɝɨ 

ɦɚɪɦɭɪɭ(ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,5...2 ɦɦ) 60 

ɀɨɜɬɢɣ 

Ƚɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ 15 
ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 20 
Ɇɭɤɚ ɦɚɪɦɭɪɨɜɚ 15 

ɉɿɫɨɤ (ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,5...2ɦɦ) 50 
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Ɏɚɤɬɭɪɚ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɟɬɨɞɭ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɩɨɤɪɢɜɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɿ ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ ɨɛɪɨɛɤɢ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɦɢ ɜɚɩɧɹɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɦɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚɦɢ 
ɿɦɿɬɭɸɬɶ ɩɿɫɤɨɜɢɤ ɿ ɬɪɚɜɟɪɬɢɧ. 

ɒɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɬɢɩɭ ɫɝɪɚɮɿɬɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɜɚɩɧɹɧɨ-

ɩɿɳɚɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ⱦɥɹ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɨɝɨ ɨɞɧɨɤɨɥɿɪɧɨɝɨ ɫɝɪɚɮɿɬɨ 
ɧɚ ɩɟɪɲɢɣ ɩɨɤɪɢɜɧɢɣ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɣ ɲɚɪ ɤɢɫɬɸ ɧɚɧɨɫɹɬɶ 
ɞɪɭɝɢɣ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 0,3...0,5 ɦɦ, ɹɤɿ ɞɪɹɩɚɸɬɶ ɩɨ ɦɚɥɸɧɤɭ, 

ɧɚɧɟɫɟɧɢɦ ɤɪɿɡɶ ɬɪɚɮɚɪɟɬ. ɉɪɢ ɞɜɨɛɚɪɜɧɨɦɭ ɫɝɪɚɮɿɬɨ ʉɪɭɧɬ 
ɩɨɤɪɢɜɚɸɬɶ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɦ ɲɚɪɨɦ, ɚ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ – 

ɞɪɭɝɢɦ ɲɚɪɨɦ ɿɧɲɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ. ɇɚ ɞɪɭɝɢɣ ɲɚɪ ɩɨ ɬɪɚɮɚɪɟɬɭ 
ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɦɚɥɸɧɨɤ ɿ ɞɪɹɩɚɸɬɶ ɩɨ ɧɶɨɦɭ ɞɨ ɨɝɨɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧɶɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. 

ɉɟɪɲɿ ɲɚɪɢ ɛɚɝɚɬɨɤɨɥɿɪɧɨɝɨ ɫɝɪɚɮɿɬɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɮɪɟɫɤɨɜɨɝɨ ɠɢɜɨɩɢɫɭ. 

Ɍɟɪɚɡɢɬɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡ ɫɭɯɢɯ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɪɚɡɢɬɨɜɨʀ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɿ ɫɭɦɿɲ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɩɿɝɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ 
ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ. ȼɨɞɭ, ɜɚɩɧɹɧɟ ɦɨɥɨɤɨ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɬɟɪɚɡɢɬɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚ ɨɛ'єɤɬɿ є 
ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ. Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ, ɹɤɳɨ ɫɭɦɿɲ 
ɧɟ ɨɛɫɢɩɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭ ɡɚɝɪɭɧɬɨɜɚɧɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɲɚɪɨɦ 6...8 ɦɦ ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ, 8...10 – 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɿ 10...12 ɦɦ – ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɬɟɪɚɡɢɬɭ. 
Ɏɚɤɬɭɪɚ ɬɟɪɚɡɢɬɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. Ⱦɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜ ɬɟɪɚɡɢɬɨɜɢɯ 

ɫɭɦɿɲɚɯ ɦɚɸɬɶ ɡɟɪɧɚ 0,15...2 ɦɦ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɿ – 2...4 ɦɦ, 
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ – 4...6 ɦɦ. Ʉɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɬɟɪɚɡɢɬ (ɬɟɪɚɡɢɬ Ʉ) 
ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɮɚɫɚɞɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɰɨɤɨɥɿɜ 
ɿ ɧɢɠɧɿɯ ɩɨɜɟɪɯɿɜ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ (ɬɟɪɚɡɢɬ ɋ) – ɞɥɹ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɫɬɿɧ, ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ (ɬɟɪɚɡɢɬ Ⱦ) – ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɤɚɪɧɢɡɿɜ. ɉɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ ɞɥɹ 
ʀɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɪɚɡɢɬɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɛɿɥɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɜɿɞ 1:4 ɞɨ 1:5. 
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Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ: ɮɪɚɤɰɿɹ 1,2...2,5 ɦɦ — 35...40; 

2,5... 5 ɦɦ — 60...65 %. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ 
ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɥɚɫɹ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɤɨɧɭɫɚ ɧɚ 2...3 ɫɦ. 
ɉɿɫɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɢɪɨɛɭ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɨɞɨɸ; ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɰɶɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɟ 
ɬɿɫɬɨ ɜɢɦɢɜɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɡɟɪɟɧ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸє ɩɭɫɬɨɬɢ ɦɿɠ ɣɨɝɨ ɡɟɪɧɚɦɢ. 

ɉɿɫɥɹ ɞɜɨɯ-ɬɪɶɨɯɝɨɞɢɧɧɨɝɨ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɪɨɛɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɝɚɪɹɱɨɸ ɩɚɪɨɸ. Ⱦɥɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ. 

Ʉɚɦɟɧɟɜɢɞɧɢɦɢ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚɦɢ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɮɚɫɚɞɢ ɿ ɰɨɤɨɥɿ ɦɨɧɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɜ’ɹɠɭɱɢɦ є 
ɰɟɦɟɧɬ; ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10...20 % ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɦ ɫɭɦɿɲɚɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɿ ɪɚɡɛɿɥɸɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. əɤ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ  ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɤɪɢɯɬɭ ɿɦɿɬɨɜɚɧɨʀ 
ɝɿɪɫɶɤɨʀ  ɩɨɪɨɞɢ (ɪɢɫ. 2.2). ȼɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɟɪɧɨɜɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ, ɹɤɢɣ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ 
ɩɨɬɪɿɛɧɿɣ ɮɚɤɬɭɪɿ. ɉɪɢ ɩɿɫɤɨɫɬɪɭɦɢɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɛɚɠɚɧɨ, ɳɨɛ ɫɭɦɿɲ ɦɿɫɬɢɥɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ       50 % ɡɟɪɟɧ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 
2,5...5 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɮɚɤɬɭɪɢ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ 
ɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 1,2 ɦɦ, ɞɥɹ ɪɟɥɶєɮɧɢɯ ɮɚɤɬɭɪ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ.  

Ɂɚɬɜɟɪɞɿɥɢɣ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɣ ɲɚɪ ɤɚɦɟɧɟɜɢɞɧɨʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɤɚɦɟɧɹɪɫɶɤɢɦɢ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ, ɛɭɱɚɪɞɨɸ, 
ɩɿɫɤɨɫɬɪɭɦɢɧɧɢɦɢ ɚɩɚɪɚɬɚɦɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɨɛɪɨɛɤɭ 
ɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɧɚɛɪɢɡɤɨɦ ɿ ɿɧ. (ɪɢɫ. 2.3). Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɨɝɨɥɟɧɧɹ 
ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɲɚɪ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ 10...15 %-ɦ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 
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ɉɪɢ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨɦɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɚɦɟɧɟɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɮɚɫɚɞɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɩɨɫɢɩɚɧɧɹɦ ɿ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜ ɫɜɿɠɟɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ ɲɚɪ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɢɪɨɛɿɜ; 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɮɿɤɫɭɸɱɢɯ ɲɚɪɿɜ ɡ ɩɿɫɤɭ, ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɤɪɢɯɬɢ 
ɚɛɨ ɫɚɦɨɪɭɣɧɭɸɱɢɯ ɩɚɫɬ, ɳɨ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧ ɮɨɪɦɢ ɿ ɬ.ɩ. 

Ʉɚɦɟɧɟɜɢɞɧɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿɡ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɨɸ ɤɪɢɯɬɨɸ 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ, ɮɨɪɦɭɸɱɢ ɩɚɧɟɥɿ 
ɥɢɰɶɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɝɨɪɭ. ɇɚ ɜɢɪɿɜɧɹɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɫɜɿɠɟɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
ɫɤɥɚɞɭ 1:3...1:4 ɿɡ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɤɨɧɭɫɚ ɞɨ 4 ɫɦ, ɩɨ ɹɤɨɦɭ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɹɤɢɣ 
ɭɬɪɚɦɛɨɜɭєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɧɚɤɚɬɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ 
0,5...0,6 ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɟɪɟɧ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ 
ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɸ ɜɿɛɪɚɰɿєɸ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ɨɛɪɨɛɤɨɸ ɲɚɪɭ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɩɿɝɦɟɧɬɨɜɚɧɢɦ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɦɨɥɨɤɨɦ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ ɚɛɨ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚɯ. 
ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɝɚɪɹɱɨɸ ɩɚɪɨɸ ɮɚɫɚɞɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɚɧɟɥɟɣ 
ɦɢɸɬɶ ɜɨɞɨɸ, ɨɱɢɳɚɸɬɶ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɳɿɬɤɨɸ ɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ 
ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɚɦɟɧɟɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɩɚɧɟɥɟɣ ɥɢɰɶɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɧɢɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɢɣ ɲɚɪ ɡ ɩɿɫɤɭ, ɧɚ ɹɤɢɣ ɧɚɫɢɩɚɸɬɶ ɿ ɜɞɚɜɥɸɸɬɶ ɧɚ 
0,3...0,5 ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, ɩɨɬɿɦ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɿ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɩɚɧɟɥɿ. 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɡɦɚɡɚɧɢɣ ɩɿɞɞɨɧ 
ɮɨɪɦɢ ɮɿɤɫɭɸɱɨʀ ɩɚɫɬɢ ɲɚɪɨɦ 3...10 ɦɦ, ɹɤɭ ɩɨɫɢɩɚɸɬɶ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɦ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ɉɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɩɚɫɬɨɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 0,4... 0,5 Ɇɉɚ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ ɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɢɪɨɛɢ. ɋɤɥɚɞ ɮɿɤɫɭɸɱɨʀ ɩɚɫɬɢ %: ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɣ ɝɿɩɫ – 

65, ɝɿɞɪɚɬɧɟ ɜɚɩɧɨ – 22, ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɢɣ ɝɥɢɧɨɡɟɦ – 13. 

Ɂɚɦɿɲɭɸɱɢ ɩɚɫɬɭ, ɞɨɞɚɸɬɶ 1 % ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɝɿɩɫɭ. ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɚɧɟɥɟɣ ɝɚɪɹɱɨɸ ɩɚɪɨɸ ɜ ɩɚɫɬɿ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ 
ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
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ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɿ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɧɟɡɜ'ɹɡɧɭ ɦɚɫɭ ɿ ɡɦɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɚɦɟɧɟɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɚɩɟɪɨɜɿ ɤɢɥɢɦɤɢ, ɧɚ 
ɹɤɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɧɚɤɥɟɸɸɬɶ ɤɚɦ'ɹɧɭ ɤɪɢɯɬɭ. 
Ʉɢɥɢɦɤɢ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧɢ ɨɛɱɢɳɟɧɢɯ ɿ ɡɦɚɡɚɧɢɯ ɮɨɪɦ, 
ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɲɚɪ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɜɢɪɨɛɢ. ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɝɚɪɹɱɨɸ ɩɚɪɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɨɱɢɳɚɸɬɶ ɜɿɞ ɩɚɩɟɪɭ. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɟɸ (ɄɐɄ) 
ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
ɧɢɡɶɤɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ. ɄɐɄ – ɰɟ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ 
ɜɿɛɪɨɩɨɦɟɥɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 500 ɦ2/ɤɝ. Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 
ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɨɝɨ ɄɐɄ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ 
ɚɛɨ ɞɨ ɛɿɥɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɨɦɟɥɿ ɞɨɞɚɸɬɶ ɥɭɝɨɫɬɿɣɤɿ ɩɿɝɦɟɧɬɢ. 
ɋɭɯɭ ɫɭɦɿɲ ɤɥɟɸ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɭ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨ 
ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɨɛ'єɤɬ ɜ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɢɯ ɦɿɲɤɚɯ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 15 ɞɿɛ. ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɄɐɄ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɤɥɟɸ ɡ ɩɿɫɤɨɦ ɿ ɜɨɞɨɸ. əɤɳɨ ɩɨɬɪɿɛɧɚ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɜ ɪɨɡɱɢɧ ɞɨɞɚɸɬɶ 
ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɢ ɬɢɩɚ ȽɄɊ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɫɤɢ ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɡ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 1 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɫɤɢ, ɳɨ є ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɦɚɪɦɭɪ, ɝɪɚɧɿɬ, ɜɚɩɧɹɤ) ɡ ɝɪɚɧɢɰɟɸ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 40 Ɇɉɚ. 

ɄɐɄ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ. Ɂ 
ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɩɨɪɨɲɨɤ ɡ ɜɨɞɨɸ ɩɪɢ ɜɨɞɨɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
0,35...0,5 ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5...6 ɯɜ ɭ ɜɿɛɪɨɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɚɛɨ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɦɭ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿ. Ɂɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɿɛɪɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚ ɿ 
ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. ɉɿɫɥɹ 3...4 ɯɜ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɫɭɦɿɲ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɩ'ɹɬɢɯɜɢɥɢɧɧɿɣ ɜɿɛɪɨɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɜɿɛɪɚɬɨɪɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 
10000...14000 ɨɛ/ɯɜ. 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɤɥɚɞɚє: ɞɥɹ ɛɟɡɩɿɳɚɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ (ɤɥɟʀɜ) – 7...8 ɫɦ, ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɄɐɄ – 10...12 ɫɦ. 
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Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɪɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ɨɛɪɨɛɤɢ  ɩɚɧɟɥɟɣ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɄɐɄ: 

1) ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ  ɩɿɞɞɨɧ ɮɨɪɦɢ 
ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ  ɛɟɬɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɚɧɟɥɿ (ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ «ɨɛɥɢɱɱɹɦ 
ɜɧɢɡ»); 

2) ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ 
ɫɜɿɠɟɫɮɨɪɦɨɜɚɧɭ ɿ ɜɢɪɿɜɧɹɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɚɧɟɥɿ (ɩɪɢ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
«ɨɛɥɢɱɱɹɦ ɜɜɟɪɯ»); 

3) ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ 
ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɚɧɟɥɿ, ɩɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ʀʀ ɝɚɪɹɱɨɸ ɩɚɪɨɸ (ɩɪɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɦɟɬɨɞɿ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ). 

əɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ-ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɲɬɭɱɧɢɣ ɦɚɪɦɭɪ ɧɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɪɦɭɪɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɿ ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ; ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ; ɧɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɧɚ 
ɜɢɫɨɯɥɢɣ ʉɪɭɧɬ  ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ; ɡɚɱɢɫɬɤɚ, ɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ, ɥɨɳɿɧɧɹ ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ. ɒɬɭɱɧɢɦ ɦɚɪɦɭɪɨɦ 
ɨɛɥɢɰɶɨɜɭɸɬɶ ɤɚɦ'ɹɧɿ, ɛɟɬɨɧɧɿ ɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɪɦɭɪɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɝɿɩɫɨɩɿɳɚɧɭ ɫɭɦɿɲ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶ ɧɚ 2...2,5%-ɭ ɤɥɟɣɨɜɨɦɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿ. 

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɪɦɭɪɭ ɧɚɪɿɡɭɸɬɶ ɫɿɬɤɭ ɡ ɩɨɞɪɹɩɢɧɚɦɢ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ 3...4 ɫɦ. 

ɒɬɭɱɧɢɣ ɦɚɪɦɭɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɫɭɯɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɦɚɫ.ɱ.: 

 

ɐɟɦɟɧɬ ɛɿɥɢɣ ɚɛɨ ɪɨɡɛɿɥɟɧɢɣ 1 

Ɇɚɪɦɭɪɨɜɚ ɦɭɤɚ 1...1,25 

ɉɿɝɦɟɧɬ 0,1...0,3 

 

Ƚɿɩɫɨɜɿ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ 

ɛɟɡɲɨɜɧɨɝɨ ɚɛɨ ɛɪɭɫɤɨɜɨɝɨ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɪɦɭɪɭ, ɥɢɬɢɯ ɩɥɢɬ ɧɚ 

ɫɤɥɿ, ɦɚɪɦɭɪɨɜɢɞɧɨɝɨ ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɢ ɡɚɜɨɞɫɶɤɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ. 
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ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ ɜɢɪɨɛɿɜ ɡ ɦɚɪɦɭɪɨɜɢɞɧɨɸ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɠɢɥɤɿɜ ɧɚ ɡɦɚɡɚɧɢɣ ɩɿɞɞɨɧ ɮɨɪɦɢ, 

ɩɿɫɬɨɥɟɬɨɦ-ɮɚɪɛɨɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɟɦ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɩɿɝɦɟɧɬɭɸɱɭ 

ɪɟɱɨɜɢɧɭ; ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡ ɜɿɛɪɨɛɭɧɤɟɪɚ ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɨɭɤɥɚɞɚɱɚ 

ɧɚɤɢɞɚɸɬɶ ɫɭɦɿɲ ɪɨɡɱɢɧɭ.  

ȼ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɿ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɮɚɫɚɞɧɿ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ. ȼɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡ ɝɨɬɨɜɢɯ 
ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɿ ɦɚɫɬɢɤɨɜɢɯ (ɩɚɫɬɨɜɢɯ) ɫɭɦɿɲɟɣ. 
Ɍɨɧɤɨɲɚɪɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɦɚɸɬɶ ɹɤ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɭ, ɬɚɤ ɿ ɡɚɯɢɫɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɲɚɪ, ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨʀ ɞɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 2.4). 

Ʌɟɝɤɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɬɿɧ, 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɢɦɨɝ: ɟɤɪɚɧɭɜɚɧɧɹ 
ɪɚɞɿɨɯɜɢɥɶ, ɡɚɯɢɫɬ ɜɿɞ ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɲɭɦɭ ɿ 
ɬ.ɞ. Ɉɤɪɟɦɭ ɝɪɭɩɭ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ, ɳɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ. Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɛɿɬ є 
ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɢɮɭɡɿʀ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ. 

 

 

  Ɋɢɫ. 2.4. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ 
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Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ є 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɮɚɫɚɞɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 1…3 ɦɦ, ɳɨ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɹɤ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ, ɬɚɤ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɹɤɿɫɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 2.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.7 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ 

Ɉɫɧɨɜɧɚ 
ɡɜɹɡɭɸɱɚ 

ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶ-

ɧɿ ɚɤɪɢɥɨɜɿ ɫɢɥɿɤɚɬɧɿ ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɿ 

Ɉɫɧɨɜɧɚ 
ɡɜ'ɹɡɭɸɱɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚ 

ɰɟɦɟɧɬ 
ɚɤɪɢɥɨɜɚ 

ɫɦɨɥɚ 

ɪɿɞɤɟ 
ɫɤɥɨ 

ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɚ 
ɫɦɨɥɚ 

ɉɚɪɨɩɪɨɩɭɫ-

ɤɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɟ ɧɢɡɶɤɟ ɜɢɫɨɤɟ ɜɢɫɨɤɟ 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢ-

ɧɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɟ ɧɢɡɶɤɟ ɫɟɪɟɞɧє ɧɢɡɶɤɟ 

ɋɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ 

ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɫɨɤɚ ɧɢɡɶɤɚ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɚ 

ȿɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɧɢɡɶɤɚ ɜɢɫɨɤɚ ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɫɨɤɚ 

ȼɢɞ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ 
ɧɟɨɪɝɚ-

ɧɿɱɧɿ 

ɧɟɨɪɝɚ-

ɧɿɱɧɿ, 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ 

ɧɟɨɪɝɚ-

ɧɿɱɧɿ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ, 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 
ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨ
ɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɧɧɹ 

ɜɢɫɨɤɚ ɧɢɡɶɤɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɢɫɨɤɚ 

Ɇɿɤɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱ
ɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɫɟɪɟɞɧɹ ɧɢɡɶɤɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɢɫɨɤɚ 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ 

ɧɢɡɶɤɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɢɫɨɤɚ 

ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ 
ɨɡɨɧɭ 

ɜɢɫɨɤɚ ɧɢɡɶɤɚ ɜɢɫɨɤɚ ɜɢɫɨɤɚ 

 
Ɍɨɧɤɨɲɚɪɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɹɤ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɭ ɤɨɥɿɪɧɭ ɝɚɦɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɮɚɤɬɭɪ ɩɿɫɥɹ 
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ɡɚɬɿɪɤɢ ɝɥɚɞɤɨɸ ɧɟɿɪɠɚɜɿɸɱɨɸ ɬɟɪɤɨɸ. ɉɨɲɢɪɟɧɿ ɪɭɫɬɢɤɚɥɶɧɚɹ 
("ɤɨɪɨʀɞ") ɿ ɲɨɪɫɬɤɚ ("ɛɚɪɚɧɱɢɤ") ɮɚɤɬɭɪɢ. ɉɟɪɲɭ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɿ ɤɪɭɝɨɜɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ, ɞɪɭɝɭ – ɤɪɭɝɨɜɢɦɢ. 

Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɤɜɚɪɰɨɜɨʀ ɚɛɨ ɦɚɪɦɭɪɨɜɨʀ 
ɤɪɢɯɬɢ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɞɨ 1,5; 2 ɚɛɨ 3 ɦɦ.  

Ⱥɤɪɢɥɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿɸ ɩɚɫɬɢ ɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɨɞɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɤɪɢɥɨɜɢɯ ɫɦɨɥ. 
Ⱥɤɪɢɥɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ 
ɜɢɫɨɤɨɸ  ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ. ɉɪɨɬɟ ɜɨɧɢ 
ɫɬɚɪɿɸɬɶ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɦɿɧɧɹ. Ɋɿɡɧɨɜɢɞɨɦ 
ɚɤɪɢɥɨɜɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ є ɦɨɡɚʀɱɧɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ. ȼɨɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɤɪɢɥɨɜɨʀ ɫɦɨɥɢ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɦɚɪɦɭɪɭ ɿ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨʀ ɤɜɚɪɰɨɜɨʀ ɨɤɪɨɲɤɢ, ɦɚє ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɦɢɬɬɹ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɫɯɨɞɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɰɨɤɨɥɿɜ, ɫɬɿɧ. 

ɋɢɥɿɤɚɬɧɿ ɿ ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɨɬɨɜɢɯ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɿ ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɫɦɨɥɢ, ɦɚɪɦɭɪɨɜɨʀ, 
ɞɨɥɨɦɿɬɨɜɨʀ ɿ ɬ.ɩ. ɤɪɢɯɬɢ. ɍɬɜɨɪɸɸɬɶ ɦɿɰɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡ ɜɟɥɢɤɨɸ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɜɨɞɹɧɭ ɩɚɪɭ, ɫɬɿɣɤɢ ɞɨ ɦɢɬɬɹ ɿ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ. ɋɢɥɿɤɨɧɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɡɞɚɬɧɿ ɞɨ 
ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ.  

ȼɚɠɥɢɜɢɣ ɟɬɚɩ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ – ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɱɢɫɬɨɸ, ɦɿɰɧɨɸ ɿ ɪɿɜɧɨɸ. 

Ɍɨɧɤɨɲɚɪɨɜɿ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ "ɜɟɧɟɰɿɚɧɫьɤɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ". 

ȼɩɟɪɲɟ ɬɚɤɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɜ ɟɩɨɯɭ ɪɟɧɟɫɚɧɫɭ ɭ 
ȼɟɧɟɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɪɦɭɪɨɜɨɝɨ ɩɢɥɭ, ɜɚɩɧɚ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 
ɮɚɪɛɧɢɤɿɜ ɿ ɜɨɞɢ. ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɨɞɿɛɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɤɥɚɞɢ 
ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɤɪɢɥɨɜɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɿ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
"ɜɟɧɟɰɿɚɧɫɶɤɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ" ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɩɨɥɿɦɟɪɭ 
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿ ɿ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɫɬɿɣɤɢ ɞɨ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, 
ɭɞɚɪɿɜ, ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ, ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿ, ɥɟɝɤɨ ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɧɟ ɲɤɿɞɥɢɜɿ ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ ɥɸɞɟɣ. ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɭɬɶ 
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ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɤɨɥɶɨɪɿ, ɬɚɤ ɿ ɛɚɝɚɬɨɤɨɥɿɪɧɢɦɢ. 
"ȼɟɧɟɰɿɚɧɫɶɤɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ" ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє "ɩɿɞɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹ" 
ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɬɨɧɤɢɯ ɧɚɩɿɜɩɪɨɡɨɪɢɯ ɲɚɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ɝɪɿ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɧɧɹ ɫɜɿɬɥɚ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɬɨɜɳɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ "ɜɟɧɟɰɿɚɧɫɶɤɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ" ɧɚɝɚɞɭє ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɢɣ 
ɦɚɪɦɭɪ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɤɥɸɱɚє ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɡɚɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɹ, "ɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ" ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ ɲɩɚɬɟɥɟɦ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ. Ƚɨɬɨɜɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɦɚє ɬɨɜɳɢɧɭ 3…5 ɦɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢєɦɧɢɣ 
ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ. "ȼɟɧɟɰɿɚɧɫɶɤɚ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ" ɞɨɡɜɨɥɹє ɯɭɞɨɠɧɢɤɚɦ 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɚ ʀʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɩɚɧɧɨ, ɪɨɡɩɢɫ 
ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɲɚɪɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ  
ɩɿɝɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɭ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɰɟɥɸɥɨɡɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɧɚ ɿ ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 
ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ "ɪɿɞɤɢɦɢ ɲɩɚɥɟɪɚɦɢ". Ɋɿɞɤɿ ɲɩɚɥɟɪɢ 
ɧɚɝɚɞɭɸɬɶ ɩɚɩɟɪɨɜɿ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɪɟɥɶєɮɨɦ ɚɛɨ ɜɨɪɫɢɫɬɭ 
ɬɤɚɧɢɧɭ. ȼɨɧɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɫɭɰɿɥɶɧɟ ɛɟɡɲɨɜɧɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɩɪɢɯɨɜɭɸɬɶ ɧɟɜɟɥɢɤɿ ɬɪɿɳɢɧɢ ɿ ɞɟɮɟɤɬɢ. ɉɟɪɟɜɚɝɚ ɰɿєʀ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɥɟɝɤɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ, ɧɟ 
ɜɢɦɚɝɚє ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɚɰɿ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ. 
ɉɨɜɟɪɯɧɹ, ɩɨɤɪɢɬɚ "ɪɿɞɤɢɦɢ ɲɩɚɥɟɪɚɦɢ", ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɜɨɧɚ ɞɨɛɪɟ ɱɢɫɬɢɬɶɫɹ ɿ ɪɟɫɬɚɜɪɭєɬɶɫɹ. ɇɚ ɧɟʀ ɥɟɝɤɨ 
ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɮɚɪɛɚ, ɤɥɟɹɬɶɫɹ ɪɭɥɨɧɧɿ ɲɩɚɥɟɪɢ. 

 

2.4. ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 
 

Ⱦɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ, 
ɿɧ'єɤɰɿɣɧɢɯ, ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ, ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ, 
ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɬɧɢɯ, ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ƚіɞɪɨіɡɨɥɹɰіɣɧі ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɞɥɹ ɡɚɱɟɤɚɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɲɜɿɜ ɬɸɛɿɧɝɿɜ, 
ɬɪɭɛ ɿ ɬ.ɩ., ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɬɨɪɤɪɟɬɧɨʀ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɫɢɥɶɧɨ ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ ɜɨɞɭ, ɚɛɨ 
ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɧɢɯ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ 
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ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє 
ʀɯɧɹ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɹɤ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ, ɡɪɨɫɬɚє ɦɚɣɠɟ 
ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨ. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɫɥɭɠɛɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɜɨɞ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɨɤɪɿɦ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɝɨ ɿ 
ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ: ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȼɊɐ), 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȼȻɐ), 
ɝɿɩɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȽȽɊɐ). 

ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȼɊɐ), ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɲɥɹɯɨɦ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɿ ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ (%): ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – 70; 

ɝɿɩɫ – 20; ɱɨɬɢɪɶɨɯɤɚɥɶɰɿєɜɢɣ ɚɥɸɦɿɧɚɬ –  10. 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ȼɊɐ ɱɟɪɟɡ 6 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
7,5; 3 ɞɿɛ – 30;  28 ɞɿɛ – 50 Ɇɉɚ. 

ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȼȻɐ) є 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ ɫɭɦɿɫɧɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 85 %), ɝɿɩɫɭ ɿ ɜɚɩɧɚ ɜ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 0,5 : 1 (ɞɨ 15%). Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ȼȻɐ ɱɟɪɟɡ 2 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5; 6 ɝɨɞ – 12,5; 3 ɞɿɛ – 25; 

28 ɞɿɛ – 30 Ɇɉɚ. 
Ƚɿɩɫɨɝɥɿɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ (ȽȽɊɐ) 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɫɭɦɿɫɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɜɢɫɨɤɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɡ 
ɞɜɨɜɨɞɧɢɦ ɝɿɩɫɨɦ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɿɩɫɭ ɜ ȽȽɊɐ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 30 %. ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ȽȽɊɐ – ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 

20 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 4 ɝɨɞ ɡ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɦɿɫɭ. ɐɟɦɟɧɬ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɦɚɪɨɤ Ɇ400 ɿ Ɇ500. Ɇɚɪɤɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɱɟɪɟɡ 3 ɞɨɛɢ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ400 ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɱɟɪɟɡ 24 
ɝɨɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 35 Ɇɉɚ, Ɇ500 – 45 Ɇɉɚ. 

ɉɟɪɲɨɱɟɪɝɨɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɚє 
ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɹɤɨɝɨ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ 
ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɪ ɿ ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ȼ/ɐ = 0,3-0,5. 



39 

 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɤɨɥɶɦɚɬɭɸɱɿ, 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ. əɤ ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɞɟɲɟɜɿ ɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ – ɤɚɦ'ɹɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ, ɡɨɥɭ-

ɜɢɧɨɫ ɬɚ ɿɧ. Ɋɨɥɶ ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɋɟɪɟɞ 
ɤɨɥɶɦɚɬɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɯɥɨɪɢɞɢ ɡɚɥɿɡɚ, ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ 
ɤɚɥɶɰɿɸ. Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɝɨɬɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ, 
ɚɡɨɬɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɍɳɿɥɶɧɸɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɜɨ- 

ɞɹɬɶ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ % ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ: ɧɿɬɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ – 1...2, ɯɥɨɪɢɞ 
ɡɚɥɿɡɚ – 1...2, ɚɥɸɦɿɧɚɬ ɧɚɬɪɿɸ – 2...3. 

ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɡɪɨɫɬɚє  ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɪɚɡɿɜ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ. Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ 5° ɋ. 

ɉɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ 
ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ ɭ ɜɨɞɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ 
ɡɚɦɿɫ ɚɛɨ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɭɫɬɢɧɢ ʀɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ.  

Ɋɨɡɱɢɧ ɯɥɨɪɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ (III) ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ ɡ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ 
ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ (ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,15...1,19 ɝ/ɫɦ3) ɿ ɩɿɪɢɬɨɜɢɯ ɨɝɚɪɤɿɜ 
(ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɫɭɩɟɪɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 70...80 % 
ɨɤɫɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ). ɉɿɪɢɬɨɜɿ ɨɝɚɪɤɢ ɡ ɜɿɞɜɚɥɿɜ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ 
ɩɿɞɫɭɲɭɸɬɶ, ɳɨɛ ʀɯ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 2 %. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɭ ɫɬɪɭɠɤɭ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɯɥɨɪɢɞɭ ɡɚɥɿɡɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɹɤ ɜ ɪɚɧɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɿɡɧɿ ɫɬɪɨɤɢ. ɍ ɜɿɰɿ 28 ɞɨɛɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɰɿєɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɧɚ 20...25 % ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɯɥɨɪɢɞɭ 
ɡɚɥɿɡɚ ɦɨɠɟ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɤɨɪɨɡɿɸ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨʀ ɫɬɚɥɿ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɫɤɨɪɨɱɭє ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɭ; ɱɚɫ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ – 15...25 ɯɜ. 
Ⱦɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɞɨɞɚɸɬɶ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 0,1 % ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ƚɪɚɧɢɰɹ 
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ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ 
ɧɚɬɪɿɸ ɜ ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɜɿɰɿ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜɞɜɿɱɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ. ȼ ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɫɬɪɨɤɢ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ, ɜ ɦɚɫɨɜɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ: ɚɥɸɦɿɧɿєɜɭ ɩɭɞɪɭ – 0,01, ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ – 2, ɫɭɥɶɮɚɬ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ – 2, ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɿ – 0,1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɿ ɭ ɜɨɞɿ 
ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɿ ɿɧɲɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɜɨɞɨɸ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɡ ɫɭɯɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɩɿɫɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɚɥɿєɜɟ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ. ɐɟɦɟɧɬ ɡ 
ɩɿɫɤɨɦ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶ ɪɿɞɤɢɦ ɫɤɥɨɦ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,4...1,42 ɝ/ɫɦ3, 

ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɦ ɜɨɞɨɸ, ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:5...1:10. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ 
ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɲɜɢɞɤɨ ɬɭɠɚɜɿɸɬɶ (ɱɟɪɟɡ 2…5 ɯɜ), ɬɨɦɭ ʀɯ ɫɥɿɞ 
ɝɨɬɭɜɚɬɢ ɜ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ 
ɧɟɫɬɿɣɤɟ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɿ, ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɢɣ ɲɚɪ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ⱦɨ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɰɟɪɟɡɿɬɭ, ɳɨ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡ ɨɥɟʀɧɨɜɨʀ 
ɤɢɫɥɨɬɢ, ɜɚɩɧɚ, ɚɦɿɚɤɭ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɚɦɨɧɿɹ. 
ȼ ɪɨɡɱɢɧɢ ɰɟɪɟɡɿɬ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɰɟɪɟɡɿɬɨɜɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ ɧɚ 1 ɱɚɫɬɢɧɭ ɞɨɛɚɜɤɢ 10 ɱɚɫɬɢɧ ɜɨɞɢ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɰɟɪɟɡɿɬɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ 
(ɨɛ’єɦɧ.ɱ.): ɰɟɦɟɧɬ 1, ɝɥɢɧɚ 0,1…0,2, ɰɟɪɟɡɿɬ 0,12, ɩɿɫɨɤ 2…3. 
ɐɟɪɟɡɿɬɨɜɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɱɟɪɟɡ 
ɝɨɞɢɧɭ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ, 
ɨɤɪɿɦ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɞɨɛɚɜɤɢ ɛɿɬɭɦɧɢɯ ɟɦɭɥɶɫɿɣ, ɥɚɬɟɤɫɿɜ, ɿɧɲɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɭɸɱɢɯ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɰɿʀ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ʀɯ ɩɪɨɫɨɱɭɸɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɿɜ 3…5%-ɧɨʀ 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɨɹɜɭ  ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɿɥɨɝɨ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɧɚɥɶɨɬɭ. 

ɇɚɞɿɣɧɨ ɫɥɭɠɚɬɶ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɧɚɧɟɫɟɧɿ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɨɪɤɪɟɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɨɪɤɪɟɬ-ɪɨɡɱɢɧɢ (ɧɚɛɪɢɡɤ-ɪɨɡɱɢɧɢ) - ɪɨɡɱɢɧɢ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɿ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɦɨɤɪɢɣ ɿ ɫɭɯɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɪɢ ɦɨɤɪɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɡɚɦɿɲɟɧɚ ɫɭɦɿɲ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɟɬɨɧɨɧɚɫɨɫɚ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɨɩɥɨɜɨɝɨ ɛɥɨɤɭ ɞɥɹ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɧɚɛɪɢɡɝɭ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ 

ɫɬɪɭɦɟɧɹ. ɉɪɢ ɫɭɯɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɰɟɦɟɧɬ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
ɞɨɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɨɞɚɱɟɸ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ 
ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ (ɰɟɦɟɧɬ - ɝɚɪɦɚɬɭ), ɡ ɹɤɨɝɨ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ 
ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɨɬɿɤ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɲɥɚɧɝɿɜ ɿ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɫɨɩɥɨɜɢɣ ɛɥɨɤ, ɞɟ ɡɦɨɱɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞ 
ɬɢɫɤɨɦ ɜɨɞɨɸ ɿ ɪɨɡɛɪɢɡɝɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɟɧɹ ɧɚ ɦɿɫɰɟ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.5). 

 

 

Ɋɢɫ. 2.5. ɋɯɟɦɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɭɯɨɝɨ ɬɨɪɤɪɟɬɭɜɚɧɧɹ: 1 - ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ, 

2 - ɰɟɦɟɧɬ-ɝɚɪɦɚɬɚ, 3 - ɫɨɩɥɨ, 
4 - ɜɨɞɹɧɢɣ ɛɚɤ 

ɉɨɜɿɬɪɹ 

 ɋɭ
ɦɿ

ɲ
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ɍ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɬɨɪɤɪɟɬ-ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ 
ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɤɪɚɳɟ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. ɉɪɢ 
ɬɨɪɤɪɟɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ, ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ɍɨɪɤɪɟɬ-ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ, ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɬɭɧɟɥɿɜ, 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɫɬіɣɤі ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɫɭɦɿɲɿ 
ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ 
ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞɨɦ ɧɚɬɪɿɸ, ɡɚɦɿɲɚɧɨʀ ɧɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ.  

Ɋɿɞɤɟ ɫɤɥɨ – ɩɨɜɿɬɪɹɧɚ ɜ’ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɳɨ є ɜɨɞɧɢɦ 

ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɥɭɠɧɢɯ ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ (ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɚɛɨ ɝɪɚɧɭɥɹɬɚ) 
ɫɤɥɚɞɭ R2OnSO2, ɞɟ R2O—Na2O ɚɛɨ Ʉ2Ɉ, n – ɦɨɞɭɥɶ ɫɤɥɚ. 

ɇɚɬɪɿєɜɟ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ 
ɧɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɭ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɫɨɞɨɜɟ ɡ n=2,31...3,5 ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
1,36...1,5 ɝ/ɫɦ3 ɿ ɫɨɞɨɜɨ-ɫɭɥɶɮɚɬɧɟ ɡ n=2,31...3 ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
1,43...1,45 ɝ/ɫɦ3. Ʉɚɥɿєɜɟ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɦɚє n=3...4, ɝɭɫɬɢɧɭ 1,4...1,42 ɝ/ɫɦ3. 

ȼ ɛɿɥɶɲɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɧɚɬɪɿєɜɟ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ, ɳɨ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲɨɸ ɞɨɫɬɭɩɧɿɫɬɸ ɫɢɪɨɜɢɧɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɫɢɥɿɤɚɬ:ɜɨɞɚ (ɪɢɫ. 2.6, 2.7). 

ȼɨɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ ɫɤɥɚ, (ɪɢɫ. 2.8) ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ 
ɫɤɥɚɞɭ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɚɪɿɧɧɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɬɢɫɤ). 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɚɝɪɟɝɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ є 
ɚɜɬɨɤɥɚɜɢ. ȼ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
(135…165° ɋ) ɿ ɬɢɫɤɭ (0,3…0,7 Ɇɉɚ) ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 
ɝɨɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɭ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɜ 
ɨɛɟɪɬɨɜɢɯ ɚɜɬɨɤɥɚɜɚɯ ɫɤɥɚɞɚє 1…2 ɝɨɞ, ɜ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ 

5…6 ɝɨɞ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɚɛɨ 
ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɫɤɥɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɛɟɡɚɜɬɨɤɥɚɜɧɢɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 90…100° ɋ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɧɟɪɨɡɱɢɧɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɜɿɞɫɬɨɸɸɬɶ ɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ 
ɚɛɨ ɜɢɩɚɪɸɸɬɶ. 
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Ɋɢɫ. 2.6 ȼɩɥɢɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ 
ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ 

Ɋɢɫ. 2.7 ȼɩɥɢɜ ɦɚɫɨɜɨɝɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ-

ɛɪɢɥɢ ɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ 

ɑɚ
ɫ 

ɪɨ
ɡɱ

ɢɧ
ɟɧ

ɧɹ
, ɝ

ɨɞ
 

ɑɚ
ɫ 

ɪɨ
ɡɱ

ɢɧ
ɟɧ

ɧɹ
, ɝ

ɨɞ
 

Ɋɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ, ɦɦ ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɥɿɤɚɬ:ɜɨɞɚ 

Ɋɢɫ. 2.8. ȼɩɥɢɜ ɦɨɞɭɥɹ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɧɚɬɪɿєɜɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɧɨɝɨ ɫɤɥɚ: 

1 – n=1; 2 – n=2; 3 – n=3 

ɑɚɫ, ɝɨɞ 

N
a
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O

, ɦ
ɨɥ

ɶ/
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ɉɨɪɹɞ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɢɥɿɤɚɬ-ɛɪɢɥɢ ɚɛɨ ɝɪɚɧɭɥɹɬɭ, ɪɿɞɤɟ 
ɫɤɥɨ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹɦ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ 
ʀɞɤɢɯ ɥɭɝɚɯ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɚɦɨɪɮɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɭ: ɬɪɟɩɟɥ, 
ɞɿɚɬɨɦɿɬ ɬɚ ɿɧ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɿ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ. 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɦɚɪɤɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ: 
Ⱥ – ɧɢɡɶɤɨɦɨɞɭɥɶɧɟ, Ȼ – ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɨɞɭɥɶɧɟ ɬɚ ȼ – ɜɢɫɨɤɨɦɨ-

ɞɭɥɶɧɟ (ɬɚɛɥ. 2.8). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.8 

Ɇɚɪɤɢ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɫɬɟɤɨɥ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɫɤɥɚ 

ȼɦɿɫɬ ɨɤɫɢɞɿɜ, % Ɇɨɞɭɥɶ n 
SiO2 Na2Ɉ 

ɇɢɡɶɤɨɦɨɞɭɥɶɧɟ 
(ɦɚɪɤɚ Ⱥ) 29,7…30,7 12,3…13,2 2,31…2,60 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɦɨɞɭɥɶɧɟ 
(ɦɚɪɤɚ Ȼ) 30,8…31,9 11,0…12,1 2,61…3,0 

ȼɢɫɨɤɨɦɨɞɭɥɶɧɟ 
(ɦɚɪɤɚ ȼ) 32,0…33,1 9,8…11,0 3,0…3,5 

 

ȼ ɡɚɤɪɢɬɢɯ єɦɧɨɫɬɹɯ ɪɿɞɤɟ ɫɤɥɨ ɧɟ ɬɜɟɪɞɧɟ. ɇɚ ɩɨɜɿɬɪɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɨɜɿɥɶɧɟ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɥɭɠɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɡ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɦ ɝɚɡɨɦ ɿ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹɦ ɝɟɥɸ 
ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ SiO2∙2H2Ɉ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸє ɲɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɜ 
ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɚɧ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɣɨɝɨ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɥɶ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɟ ɦɿɫɰɟ ɫɟɪɟɞ ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ ɡɚɣɦɚɸɬɶ 
ɮɬɨɪɫɢɥɿɤɚɬɢ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞ ɧɚɬɪɿɸ Na2SiF6. ɉɪɢ 
ɣɨɝɨ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɫɤɥɨɦ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɤɪɟɦɧɿєɜɚ 
ɤɢɫɥɨɬɚ, ɹɤɚ ɭɳɿɥɶɧɸє ɬɜɟɪɞɧɭɱɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɢ ʀʀ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɿɸ ɿ 
ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɿ 
ɰɟɦɟɧɬɢ, ɪɨɡɱɢɧɢ ɿ ɛɟɬɨɧɢ. Ȼɿɥɶɲ ɜɿɞɨɦɢɣ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɣ 
ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – ɩɪɨɞɭɤɬ ɬɨɧɤɨɝɨ ɩɨɦɟɥɭ 
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ɫɭɦɿɲɿ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞɭ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ, ɡɚɦɿɲɚɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɚɛɨ ɤɚɥɿɸ. Ɂɚɦɿɫɬɶ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ 
ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɿɧɲɿ 
ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɿ ɜ 
ɤɢɫɥɨɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 7%. Ⱦɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,34…1,38 ɝ/ɫɦ3 ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 25…30% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɩɿɫɤɭ. ȼɦɿɫɬ Na2SiF6 ɜ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 4…8% ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɿɧ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ: ɞɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɯ 
ɡɚɦɚɡɨɤ ɜɦɿɫɬ Na2SiF6 ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 4±0,5% (ɰɟɦɟɧɬ ȱ ɬɢɩɭ), 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ 8±0,5% (ɰɟɦɟɧɬ ȱȱ ɬɢɩɭ). 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ȱ ɬɢɩɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ 
ɪɚɧɿɲɟ 40 ɯɜ., ȱȱ ɬɢɩɭ – 20 ɯɜ., ɤɿɧɟɰɶ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɬɢɩɿɜ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 8 ɝɨɞ. ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ ɡɪɚɡɤɿɜ 28 – ɞɨɛɨɜɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ 1 ɝɨɞ. ɜ 
40%-ɧɨɦ ɪɨɡɱɢɧɿ ɫɿɪɱɚɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

2 Ɇɉɚ, ɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ ɤɢɩ’ɹɬɿɧɧɹ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 
ɜɢɳɟ 10%. 

Ʉɪɿɦ ɰɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ SiO2 ɜ ɤɜɚɪɰɨɜɨɦɭ 
ɩɿɫɤɭ (ɛɿɥɶɲɟ 95% SiO2), ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚ 
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɤɟɪɚɫɢɧɭ ɿ ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ. Ɂɚɥɢɲɨɤ ɩɪɢ 
ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɫɢɬɿ №008 ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10%, 
ɫɢɬɿ №0056 – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 30%. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɢɣ 
ɞɨ ɮɬɨɪɢɫɬɨɜɨɞɧɟɜɨʀ ɿ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɨɜɨɞɧɟɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨ ɞɿʀ ɤɢɩɥɹɱɨʀ ɜɨɞɢ, ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɩɚɪɭ ɬɚ ɥɭɝɿɜ. ɋɬɿɣɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɨ ɦɿɪɿ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ 
ɤɢɫɥɨɬ ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɜɢɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɜɨɞɿ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ. Ɂ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɪɨɫɬɚє. 

Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɤɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞɭ ɧɚɬɪɿɸ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 
ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɝɟɥɸ ɤɪɟɦɧɿєɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ. 

Ʉɢɫɥɨɬɨɬɪɢɜɤɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɡɚɦɚɡɨɤ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɪɢ 
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ɜɤɥɚɞɚɧɧɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɮɭɬɟɪɨɜɨɤ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɬɨɪɿɜ. 

Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ є ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ 
ɩɿɫɨɤ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɫɤɢ ɡ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɨɝɨ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɚɧɞɟɡɢɬɭ, ɛɚɡɚɥɶɬɭ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɩɨɪɿɞ. ɇɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, 
ɦɚɪɲɚɥɿɬ ɿ ɿɧɲɿ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. ȼɦɿɫɬ 
ɤɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɞɭ ɧɚɬɪɿɸ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡɶɤɨ 15 % ɦɚɫɢ ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨ 
ɧɢɯ ɞɨɞɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɬɪɟɩɟɥ, ɨɩɨɤɭ, 
ɞɿɚɬɨɦɿɬ ɿ ɬ.ɩ. ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ʀɯ ɝɭɫɬɢɧɭ ɿ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ. 

Жаɪɨɫɬіɣɤі ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɫɜɨʀ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɿɣ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ȳɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɩɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɟɩɥɨɜɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ 
ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɀɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ: 

ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ – ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɬɚ ɣɨɝɨ 
ɪɿɡɧɨɜɢɞɚɯ; ɚɥɸɦɿɧɚɬɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɚɯ(ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɦɭ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨ- 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɦɭ); ɫɢɥɿɤɚɬɧɢɯ(ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ), ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɬɚ 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ; 

ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɡ ɲɚɦɨɬɧɨɸ, 
ɤɨɪɞɿєɪɢɬɨɜɨɸ, ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɨɸ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɸ, ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɨɜɨɸ, 
ɩɟɪɢɤɥɚɡɨɜɨɸ ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ; 

ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – ɡ ɲɚɦɨɬɧɢɦ, ɤɨɪɭɧɞɨɜɢɦ, 
ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɢɦ, ɤɚɪɛɨɪɭɧɞɨɜɢɦ, ɤɨɪɞɿєɪɢɬɨɜɢɦ, ɚɧɞɟɡɢɬɨɜɢɦ, 
ɩɟɪɥɢɬɨɜɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɬɚ ɿɧ. 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 300 ɞɨ 1200ɨ ɋ, 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɿɞ 800 ɞɨ 1800ɨ ɋ, ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ ɜɿɞ 600 ɞɨ 
1300ɨ ɋ. 

Ⱦɥɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɤɥɚɫɢ ɡɚ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ (ȼ1 … ȼ40). 

ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɜɨɞɧɢɯ (Ɍ1) ɚɛɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɬɟɩɥɨɡɦɿɧ, ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (Ɍ2). 

ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦ ɜɢɞɨɦ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɿɣ ɞɿʀ є 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɨɝɧɸ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɠɟɠɿ. ɉɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
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ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɥɭɦ'ɹ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɟɫɭɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ ɩɿɞ 
ɞɿєɸ ɜɨɝɧɸ ɦɨɠɥɢɜɟ ʀɯ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɠɟɠɿ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

ȼɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɹɤ ɿ ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿɧɲɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɰɟɸ 
ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. Ƚɪɚɧɢɰɟɸ ɜɨɝɧɟɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɜɨɧɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ 
ɧɟɫɭɱɿ ɬɚ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɨɠɟɠɿ. ȼɬɪɚɬɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɪɚɩɬɨɜɢɦ 
ɚɛɨ ɞɭɠɟ ɲɜɢɞɤɢɦ ɨɛɜɚɥɟɧɧɹɦ. Ɉɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ, ɤɨɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɧɟ 
ɨɛɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ, ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 160° ɋ ɿ ɜ ɫɭɦɿɠɧɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɫɚɦɨɡɚɣɦɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɚɫɤɪɿɡɧɿ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ 
ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɝɨɪɿɧɧɹ ɬɚ ɩɨɥɭɦ'ɹ. 

ȼɢɛɿɪ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ 
ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɢ ɞɿʀ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɥɭɠɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɬɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, ɤɢɫɥɨɝɨ 
ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɿ ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ ɥɭɠɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ - ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ 
ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɬɚ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɲɚɦɨɬɭ, ɤɨɪɞɿєɪɢɬɭ, ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ Ɍȿɋ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ, ɚɝɥɨɩɨɪɢɬɭ ɬɚ ɿɧ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɿ 
ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɛɟɬɨɧɢ. Ɍɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɩɪɢ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɫɢɬɨ №008 ɩɪɨɯɨɞɢɥɨ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 50% ɜɡɹɬɨʀ ɩɪɨɛɢ. ɍ ɞɨɛɚɜɤɚɯ ɜɦɿɫɬ ɜɿɥɶɧɢɯ ɋɚɈ ɬɚ MgO 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 3%, ɚ ɤɚɪɛɨɧɚɬɿɜ – 2%. 
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Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨ 600...800ɨ ɋ ɹɤ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ, ɳɨ ɧɟ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɭ (ɚɧɞɟɡɢɬɢ, ɛɚɡɚɥɶɬɢ, 
ɞɿɚɛɚɡɢ, ɬɭɮɢ, ɩɟɦɡɚ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɦɟɧɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɤɟɪɚɦɡɢɬ, 
ɚɝɥɨɩɨɪɢɬ ɬɚ ɿɧ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɡɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 1200...1700ɨ ɋ, ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ 
ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ -ɲɚɦɨɬ, ɯɪɨɦɿɬ, ɤɨɪɞɿєɪɢɬ, ɤɨɪɭɧɞ ɬɚ ɿɧ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɢɱɢɧɢ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ – ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɨɤɫɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ – 

ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɧɚɞɚɧɧɹ ɣɨɦɭ 
ɠɚɪɨɬɪɢɜɤɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ 
ɰɟɦɟɧɬ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɱɢ ɛɟɬɨɧɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɋɚɈ, ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡ 
ɦɿɧɟɪɚɥɚɦɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, є ɫɬɿɣɤɢɦɢ ɞɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɭɫɚɞɤɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. 

əɤ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɰɿɥɢɣ ɪɹɞ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɹɤɿ є ɯɿɦɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɋɚɈ - ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ, ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɭ, ɲɚɦɨɬɭ ɬɚ ɿɧ. Ɍɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ, ɤɨɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɥɭɠɛɢ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɩɟɪɟɜɢɳɭє 350° ɋ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 30% ɦɚɫɢ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 100...150 

ɤɝ/ɦ3 ɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɱɢɫɬɨɤɥɿɧɤɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɛɟɬɨɧɭ. 

Ɋɟɚɤɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨ ɋɚɈ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɪɨɫɬɚє, ɤɨɥɢ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ ɚɛɨ ɿɧɲɿ ɨɤɫɢɞɢ 
(ɝɥɢɧɨɡɟɦ, ɨɤɫɢɞ ɯɪɨɦɭ) ɜ ɞɨɛɚɜɤɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɚɦɨɪɮɧɨɦɭ 
ɚɛɨ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ɍɚɤ, ɪɟɚɤɰɿɹ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɋɚɈ ɿ 
ɚɦɨɪɮɧɢɦ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ ɣɞɟ ɜɠɟ ɩɪɢ 500...600° ɋ, ɚ ɞɥɹ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɭ ɜɨɧɚ ɬɿɥɶɤɢ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 600° ɋ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɜɚɪɰ, ɧɟɛɚɠɚɧɟ ɿ ɱɟɪɟɡ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɞɨ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ 
ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɇɟɛɚɠɚɧɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
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ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɹɤ ɝɥɢɧɚ, ɞɿɚɬɨɦɿɬ ɬɚ ɿɧɲɿ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 
ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɭɫɚɞɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡ 
ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ – ɯɪɨɦɿɬɭ, ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ, ɯɪɨɦɨɦɚɝɧɟɡɢɬɭ. 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɢɦ ɹɤ 
ɿ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ʀɯ ɪɟɚɤɰɿɣɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 2.9 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɤɪɢɜɿ ɡɦɿɧɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ. 
ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɦɟɧɲɭє, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɿɫɥɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 600ɨ ɋ ɿ ɜɢɳɟ. 

Ʉɪɚɳɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨɝɨ 
ɲɚɦɨɬɭ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɭ ɰɟɦɟɧɬ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɧɟ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɡɞɚɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɨɤɫɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ 
ɩɨɤɪɚɳɭɜɚɬɢ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, 
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɪɿɡɤɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

 

Ɋɢɫ. 2.9. Ɂɦɿɧɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɩɪɢ 
ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ 

(ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ: ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ - 
1:1 ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɫɤɥɚɞɿɜ, ɚ ɞɥɹ ɫɤɥɚɞɭ ɡ ɯɪɨɦɿɬɨɦ 1:0,5) 

1 – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɲɚɦɨɬɨɦ; 2 – ɡ ɦɟɥɟɧɢɦ ɤɜɚɪɰɨɦ;  
3 – ɡ ɦɟɥɟɧɢɦ ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦ ɲɥɚɤɨɦ; 4 – ɡ ɯɪɨɦɿɬɨɦ; 

5 – ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ 
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ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ 
ɤɚɦɟɧɿ, ɚɥɟ ɿ ɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ. Ɍɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɦ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɩɨɥɿɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɢɦɢ є, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɪɚɧɿɬɢ. ɇɟɩɪɢɞɚɬɧɿ ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɜɿɥɶɧɢɣ ɤɜɚɪɰ (ɩɿɳɚɧɢɤ, ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɩɿɫɤɢ, ɤɜɚɪɰɢɬɢ ɬɚ ɿɧ.). 
ɇɚɣɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɲɢɦ є ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ β-ɤɜɚɪɰɭ ɜ α-ɤɜɚɪɰ ɩɪɢ 

573° ɋ, ɹɤɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɝɭɫɬɢɧɢ ɡɟɪɟɧ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɟɮɟɤɬɨɦ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. 

ȼɢɛɿɪ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. Ɂɜɢɱɚɣɧɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ 200° ɋ. 
ȼɚɩɧɹɤɢ ɬɚ ɞɨɥɨɦɿɬɢ, ɳɨ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɹɤ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɪɨɡɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɢ 600° ɋ. 
Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡ ɬɚɤɢɯ ɜɢɥɢɬɢɯ ɜɢɜɟɪɠɟɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɹɤ ɚɧɞɟɡɢɬɢ, 
ɞɿɚɛɚɡɢ, ɛɚɡɚɥɶɬɢ, ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɿ ɥɚɜɢ, ɬɭɮɢ, ɩɨɩɟɥɢ, ɩɟɦɡɚ, ɳɨ ɧɟ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɤɜɚɪɰɭ, ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 700…800° ɋ. ɍ ɬɚɤɨɦɭ ɠ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɨɦɟɧɧɿ ɜɿɞɜɚɥɶɧɿ ɲɥɚɤɢ, ɳɨ ɧɟ 
ɪɨɡɩɚɞɚɸɬɶɫɹ, ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ ɨɫɧɨɜɧɨɫɬɿ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɚɥɢɜɧɿ ɲɥɚɤɢ ɿ ɛɿɣ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ ɝɥɢɧɹɧɨʀ ɰɟɝɥɢ. 

Ⱦɥɹ ɥɟɝɤɢɯ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɤɟɪɚɦɡɢɬ, ɩɟɪɥɿɬ, ɜɟɪɦɢɤɭɥɿɬ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ ɛɟɬɨɧɿɜ ɨɬɪɢɦɚɜ ɲɚɦɨɬ. Ⱦɨ ɲɚɦɨɬɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɜɦɿɫɬɨɦ Al2O3+TiO2 ɜɿɞ 30 ɞɨ 45%. Ȳɯ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɜɢɩɚɥɸɜɚɧɧɹɦ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɝɥɢɧ ɬɚ ɤɚɨɥɿɧɿɜ ɞɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ. 
ȼɢɩɚɥɟɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫɨɪɬɭɸɬɶ, ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɬɚ ɪɨɡɫɿɸɸɬɶ ɡɚ 
ɮɪɚɤɰɿɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɛɿɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɢɯ, ɯɪɨɦɨɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɢɯ, 
ɤɨɪɭɧɞɨɜɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɿɜ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ ɿ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.9, 2.10. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.9 

ɋɤɥɚɞɢ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ 

Ɍɨɧɤɨɦɟɥɟɧɚ  
ɞɨɛɚɜɤɚ 

Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 
ɤɝ/ɦ3 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɥɭɠɛɢ 
ɛɟɬɨɧɭ 

ɧɟɧɟɫɭɱɨʀ 
ɮɭɬɟɪɨɜɤɢ, 

0ɋ 

ɰɟ
ɦɟ

ɧɬ
 

ɬɨ
ɧɤ

ɨɦ
ɟɥ

ɟ
ɧɚ

 ɞ
ɨɛ

ɚɜ
ɤɚ

 

ɡɚ
ɩɨ

ɜɧ
ɸ

-
ɜɚ

ɱ 

Ɂ ɡɨɥɢ-
ɜɢɧɨɫɭ, 

ɝɥɢɧɹɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ, 
ɩɟɦɡɢ, 

ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ 
ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚ-
ɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ 

Ⱥɧɞɟɡɢɬɨɜɢɣ, 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɢɣ, 
ɞɿɨɪɢɬɨɜɢɣ, 
ɞɿɚɛɚɡɨɜɢɣ 

350 120 1700 700 

ȼɿɞɜɚɥɶɧɢɣ 
ɞɨɦɟɧɧɢɣ 

ɲɥɚɤ 
350 120 1800 700 

Ⱥɪɬɢɤɫɶɤɢɣ 
ɬɭɮ 

350 120 1100 700 

Ɂ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɭ 

Ɂ ɩɚɥɢɜɧɨɝɨ 
ɲɥɚɤɭ 

350 120 1100 800 

Ɂɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɝɥɢɧɹɧɨʀ 

ɰɟɝɥɢ 

Ɂɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɝɥɢɧɹɧɨʀ 

ɰɟɝɥɢ 
350 120 1100 900 

Ɂ ɲɚɦɨɬɭ 
ɤɥɚɫɭ ȼ, 

ɥɟɫɭ, ɡɨɥɢ-
ɜɢɧɨɫɭ 

Ɂ ɲɚɦɨɬɭ 
ɤɥɚɫɭ ȼ 

350 120 1300 1000-1100 

 

ɀɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. 

Ⱦɨ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɟɥɢɤɚ ɝɪɭɩɚ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɪɿɡɧɿ ɨɤɫɢɞɢ ɚɛɨ ɿɧɲɿ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɮɨɫɮɨɪɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ. Ȳɯ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
"ɩɪɨɫɬɿ" ɜ'ɹɠɭɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɮɨɫɮɨɪɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɬɚ 
ɦɨɧɨɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɨɤɫɢɞɚɦɢ, ɬɚ 
ɜ'ɹɠɭɱɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɥɿɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ ɡɚ ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɚɛɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.10 

Ƚɪɚɧɢɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 
ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɤɥɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ 

ɇɨɦɟɪ 
ɫɤɥɚ-

ɞɭ 

Ɍɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ ɡɚɫɬɨ-

ɫɭɜɚɧɧɹ, 

°ɋ 

Ɉɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿ Ɍɨɧɤɨɦɟɥɟ-

ɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 

Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚ-

ɱɿ 

1 600 

Ʉɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ 
ɧɚɬɪɿɣ, 

ɧɟɮɟɥɿɧɨɜɢɣ 
ɲɥɚɦ, 

ɫɚɦɨɪɨɡɫɢɩɧɿ 
ɲɥɚɤɢ 

ɒɚɦɨɬɧɚ 

Ⱥɧɞɟɡɢɬɨɜɿ, 
ɛɚɡɚɥɶɬɨɜɿ, 
ɞɿɚɛɚɡɨɜɿ, 
ɞɿɨɪɢɬɨɜɿ 

2 800 
ɋɚɦɨɪɨɡɫɢɩɧɿ 

ɲɥɚɤɢ 

ȱɡ ɲɥɚɤɿɜ 
ɮɟɪɨɦɚɪ-

ɝɚɧɰɹ ɿ 
ɫɢɥɿɤɨɦɚɪ-

ɝɚɧɰɹ 

ȱɡ ɲɥɚɤɿɜ 
ɮɟɪɨɦɚɪ-

ɝɚɧɰɹ ɿ 
ɫɢɥɿɤɨɦɚɪ-

ɝɚɧɰɹ 

3 1000 
Ʉɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ 

ɧɚɬɪɿɣ 
ɒɚɦɨɬɧɚ 

ɒɚɦɨɬɧɿ, ɿɡ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 
ɲɚɦɨɬɧɢɯ 

ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɿɜ 

4 1100 

ɇɟɮɟɥɿɧɨɜɢɣ 
ɲɥɚɦ, 

ɫɚɦɨɪɨɡɫɢɩɧɿ 
ɲɥɚɤɢ 

ɒɚɦɨɬɧɚ, 
ɲɥɚɤ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚ-

ɧɢɣ 
ɫɢɥɿɤɨɦɚɪ-

ɝɚɧɰɹ 

ɒɚɦɨɬɧɿ, ɿɡ 
ɫɭɦɿɲɿ 

ɲɚɦɨɬɭ ɿ 
ɤɨɪɭɧɞɚ 

5 1300 
Ʉɪɟɦɧɟɮɬɨɪɢɫɬɢɣ 

ɧɚɬɪɿɣ 

Ɇɚɝɧɟɡɢ-

ɬɨɜɚ 
ɒɚɦɨɬɧɿ 

 

Ɍɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɡ ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɢɦ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɟɦ.Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɲɬɭɱɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɞɥɹ ɮɨɫɮɚɬɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ 
ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɹɤɢɯ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɥɿɧɿɣɧɢɯ, ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɿ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɩɨɥɿɮɨɫɮɚɬɿɜ. 
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ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɹɞ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɢɯ ɿ 
ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ 
ɜɢɫɨɤɭ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɦɚɝɧɿɣɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ, ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿєɸ ɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɡ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ 
ɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɿɜ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɿɜ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɤɪɚɳɭє ʀɯ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɉɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ ɜɢɩɚɥɸɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɜɢɳɟ 1300ɨ ɋ. ȼɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚ ɤɿɧɟɬɢɤɭ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɦɚɝɧɿɣɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.11. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.11 

ȼɩɥɢɜ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɝɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

MgO/ɚɦɨɧɿɸ 
ɮɨɫɮɚɬ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ 

1 ɝɨɞ 5 ɝɨɞ 24 ɝɨɞ 

1/4 1 3,5 6,5 
3/7 1 4,5 7,0 
2/3 7 11 12 
1 10 18 19 

3/2 15 22 22 

 

Ɇɚɝɧɿɣɚɦɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɦɚɸɬɶ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɞɿʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1000ɨ ɋ. 

ȼɢɫɨɤɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɞɥɹ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɚɥɶɤɭ - ɲɚɪɭɜɚɬɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ ɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ MgO ɛɥɢɡɶɤɨ 30%. Ɍɚɥьɤɨɮɨɫɮɚɬɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ 
ɩɪɢ 140ɨ ɋ ɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɬɚ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɸ 1450ɨ ɋ. ɐɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɥɿɩɲɟɧɿ ɩɪɢ ɫɭɯɨɦɭ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɝɚɪɹɱɨɦɭ 
ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ. 

ȼɟɥɢɤɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ є 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɝɥɢɧɨɡɟɦ. ȱɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɚɥɸɦɨɮɨɫɮɚɬɧɨʀ ɡɜ’ɹɡɤɢ Al(H2PO4)3, ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ, 
ɲɚɦɨɬɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. ȼɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɞɢɧɚɫɨɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚє 1750ɨ ɋ, ɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ – 1660ɨɋ. 



54 

 

Ɍɢɩɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɲɚɦɨɬɧɨɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: 

– ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɩɿɫɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ ɩɪɢ 300ɨ ɋ – 40 Ɇɉɚ, 
– ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɩɪɢ 800ɨ ɋ – 80 Ɇɉɚ, 
– ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɚɥɭ ɩɪɢ 1500ɨ ɋ – ɞɨ 145 Ɇɉɚ, 
– ɭɫɚɞɤɚ ɩɿɫɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ – ɞɨ 0,3...0,6%, 

– ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿɫɬɶ – ɞɨ 1750ɨ ɋ,  
– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ – ɞɨ 
1450ɨ ɋ. 

ȼɢɫɨɤɿ ɜɨɝɧɟɬɪɢɜɤɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɦɚɸɬɶ ɤɨɪɭɧɞɨɜɿ, ɦɚɝɧɟɡɿɚɥьɧɿ ɬɚ ɰɢɪɤɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 

ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɨɤ 

(ɬɚɛɥ.2.12). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.12 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɰɢɪɤɨɧɿɣɮɨɫɮɚɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

(ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ Ʌ.Ƚ. ɋɭɞɚɤɚɫɚ) 

ȼɢɞ 
ɡɜ’ɜɹɡɤɢ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, 
ɩɪɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɰɿ 

Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ  
(1300ɨ ɋ – ɩɨɜɿɬɪɹ), 

ɬɟɩɥɨɡɦɿɧɢ ɩɪɢ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɰɿ 

100ɨ ɋ 800ɨ ɋ 1600ɨ ɋ 100ɨ ɋ 1600ɨ ɋ 

H3PO4 7,0 92 130 13 6 

Al2(HPO4)3 50 79 106 33 12 

Al(H2PO4)3 62 59 111 47 3 

Mg(H2PO4)2 51 45 - 40 - 

Ca(H2PO4)2 35 21 106 66 27 

 

Ɍɟɩɥɨіɡɨɥɹɰіɣɧі і ɡɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧаɥьɧі ɪɨɡɱɢɧɢ. 

Ɍɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɧɢɡɶɤɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (λ) ɿ 
ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɫɩɨɪɭɞ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɱɢɧɧɨʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɨɧɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɟɪɲɨɦɭ (λ≤0,0650 ȼɬ/(ɦ·0 

ɋ), ɞɪɭɝɨɦɭ (λ=0,06...0,115 ȼɬ/(ɦ·0 ɋ)) ɚɛɨ ɬɪɟɬɶɨɦɭ 
(λ=0115...0,1750 ȼɬ/(ɦ·0 ɋ)) ɤɥɚɫɚɦ ɡɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɡɚ ɝɭɫɬɢɧɨɸ: ɧɢɡɶɤɨʀ– ɞɨ 175 ɤɝ/ɦ3, ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ– 

200 ... 350 ɤɝ/ɦ3 ɚɛɨ ɳɿɥɶɧɨʀ – ɞɨ 500 ɤɝ/ɦ3. 
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ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 500 ɤɝ/ɦ3. 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɨɛɥɚɫɬɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɜɢɞɨɦ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, 
ɧɚ ɹɤɿɣ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɪɢɡɚɰɿʀ, ɭɦɨɜɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɬɚ ɿɧ. 

ȼɢɪɨɛɥɹɸɬɶ ɤɥɚɞɨɱɧɿ ɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ. ɉɟɪɲɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɤɥɚɞɨɱɧɢɯ ɲɜɿɜ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ 
ɫɬɿɧ ɡ ɥɟɝɤɨʀ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨʀ ɰɟɝɥɢ. ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ, ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɨɛɢɬɶ ɤɥɚɞɤɭ ɛɿɥɶɲ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ ɩɨ 
ɫɜɨʀɦ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɠɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
"ɦɿɫɬɤɿɜ ɯɨɥɨɞɭ". 

Ɍɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɹɤ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɬɚ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ʀɯ 
ɬɟɩɥɨɜɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

ɇɢɡɶɤɚ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ɍɫɟɪɟɞɠɟɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɤɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ, 
ɩɟɪɥɿɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɜɟɪɦɿɤɭɥɿɬɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.13. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.13 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɛɟɬɨɧɭ ɡɚ 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɫɭɯɨɦ 
ɫɬɚɧɿ, ȼɬ/(ɦ0ɋ) ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ 

Ʉɟɪɚɦɡɢɬɨɜɨɝɨ 
ɩɿɫɤɭ 

ɉɟɪɥɿɬɭ ȼɟɪɦɢɤɭɥɿɬɭ 

D200 - - 0,07 

D300 - 0,09 0,08 

D400 0,11 0,10 0,09 

D500 0,14 0,11 0,11 

 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɝɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. Ȳɯ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.14. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.14 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɤɝ/ɦ3 

100 200 300 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. Ɇɉɚ 0,08 0,2 0,4 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɫɭɯɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ, ȼɬ/ɦɨ ɋ 

0,06 0,08 0,1 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɨɪɛɰɿɣɧɚ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 

2,0 2,0 2,0 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɢ 50 50 50 

 

Ɂ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɞɥɹ 
ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɪɨɡɱɢɧ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɝɪɚɧɭɥ (ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧ). Ȳɯ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɨɞɧɨ- ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɫɩɿɧɸɜɚɧɧɹɦ 

ɫɭɫɩɟɧɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɹɤɢɣ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɞɪɨɛɥɟɧɧɹɦ ɜɿɞɯɨɞɿɜ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɯ ɩɥɢɬ. ɉɨɥɿɫɬɢɪɨɥɶɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɦɚє 
ɦɚɪɤɢ ɡɚ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ: 10, 15, 20, 25 ɿ 30. ɇɨɪɦɨɜɚɧɿ 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.15. Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɿɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ ɦɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɭ 
ɫɨɪɛɰɿɣɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ. 

ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ʀɯ 
ɹɤɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿɣ ɩɨɪɢɡɚɰɿʀ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɧɟɧɧɹ ɿ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɧɿɫɬɶ, ɞɪɿɛɧɨɩɨɪɢɫɬɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

Зɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ. Ɂɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɚɛɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɜɭɤɭ, ɹɤɿ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɩɨɪ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɹɭɢɯ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 2 ɦɦ. ɇɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɞɚɬɧɿ 
ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ ɞɨ 50% ɡɜɭɤɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɂɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɸɱɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɿʀ ‒ 

ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɜɭɤɭ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
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ɪɟɜɟɪɛɟɪɚɰɿʀ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɿɧɬɟɪ'єɪɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ 
ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,2…2,0 ɫɟɤ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.15. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɛɟɬɨɧɭ 

Ɇɚɪɤɢ 
ɡɚ 

ɦɿɰɧɿ-
ɫɬɸ 

Ʉɥɚɫ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ 

(ȼ) 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 

Ɇɉɚ 

Ɇɚɪɤɢ ɡɚ 
ɝɭɫɬɢ-

ɧɨɸ 

Ɇɚɪɤɢ ɡɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫ-

ɬɿɣɤɿɫɬɸ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬ
ɿ ɭ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, 

ȼɬ/(ɦ∙0ɋ) 

Ɇ2 - 0,08 150…200 - 0,055...0,065 

Ɇ2,5 - 0,10 150…200 - 0,055...0,065 

Ɇ3,5 - 0,15 200…250 - 0,065...0,075 

Ɇ5 - 0,25 200…300 25…35 0,065...0,085 

- ȼ0,5 0,35 250...350 35…50 0,075...0,095 

- ȼ0,75 0,50 300...400 35…50 0,085...0,10 

- ȼ1,0 0,60 350...450 35…50 0,095...0,115 

- ȼ1,5 0,65 400...500 35...75 0,10...0,125 

- ȼ2,0 0,70 500...600 50...100 0,125...0,145 

- ȼ2,5 0,73 500...600 50...100 0,125...0,145 

 

Ɂɜɭɤɨɩɨɝɥɢɧɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 
600…1200 ɤɝ/ɦ3. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɜ ɧɢɯ ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɩɿɫɤɢ ɡ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɜɿɞ 3 ɞɨ 5 ɦɦ ɡ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ: ɩɟɦɡɢ, ɲɥɚɤɚ, 
ɫɩɭɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɥɿɬɭ, ɤɟɪɚɦɡɢɬɭ ɬɚ ɿɧ. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɩіɞɥɨɝ. Ⱦɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɩɿɳɚɧɿ, ɦɨɡɚʀɱɧɿ, ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. 
ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɹɠɨɤ ɬɚ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɥɢɬɤɨɜɢɯ ɩɿɞɥɨɝ. ɉɪɢ 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɫɬɹɠɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɚɪɨɤ Ɇ100–Ɇ200 ɡ 
ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ ɫɭɦɿɲɿ 4-5 ɫɦ. Ⱦɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɫɬɹɠɨɤ ɩɨ ɫɢɩɭɱɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɯ (ɩɿɫɤɭ, ɲɥɚɤɭ) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɭɯɨɦɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ (ɝɿɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ) 
ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɫɤɥɚɞɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɳɨ 
ɫɚɦɨɧɿɜɟɥɸɸɬɶɫɹ. 
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Ⱦɨ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɢ ɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɩɥɢɬɨɤ 
ɜɢɫɭɜɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɢɦ ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɫɤɥɚɞɭ, ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 
ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ, ɜɢɛɨɪɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɲɚɪɭ.  

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 2.16. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.16 

ɋɤɥɚɞɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝɢ 

(ɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ Ɇ 400) 

Ɇɚɪɤɚ  
ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
(ɰɟɦɟɧɬ: 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ ɩɿɫɨɤ: 
ɜɨɞɚ) 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

150 1 : 3 : 0,55 Ⱦɥɹ ɫɬɹɠɨɤ 
200 1 : 2,8 : 0,48 

300 1 : 2,4 : 0,4 Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
400 1 : 2 : 0,3 

 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɥɨɝɢ – 

2,5...3,5, ɞɥɹ ɫɬɹɠɨɤ – 11...13 ɫɦ. ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 7...10 ɞɿɛ. 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɥɹɯ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɥɨɝɢ ɡ 
ɦɟɬɚɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦ. ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ – ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ400 
ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 20 ɦɦ – ɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ Ɇ500 ɡ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɚɥɟɜɨʀ 
ɫɬɪɭɠɤɢ, ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɨɞɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 ɦɦ ɬɨɜɳɢɧɨɸ. ɋɬɚɥɟɜɭ 
ɫɬɪɭɠɤɭ ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶ ɧɚ ɛɿɝɭɧɚɯ ɚɛɨ ɜ ɤɭɥɶɨɜɢɯ ɦɥɢɧɚɯ, ɩɨɬɿɦ 
ɨɛɟɡɠɢɪɸɸɬɶ ɩɪɨɠɚɪɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɪɨɫɿɜɚɸɬɶ ɧɚ ɫɢɬɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
ɨɬɜɨɪɿɜ 1,2 ɦɦ. ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɬɚɥɟɜɨʀ ɫɬɪɭɠɤɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2000 ɤɝ/ɦ3. ɉɪɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɿ ɦɟɬɚɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ, ɰɟɦɟɧɬ ɿ ɫɬɚɥɟɜɭ ɫɬɪɭɠɤɭ ɞɨɡɭɸɬɶ ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ɡɚ 
ɨɛ'єɦɨɦ 1 : 1 .  Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɚ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ ɤɨɧɭɫɚ 1...2 ɫɦ. 

ɉɿɞɥɨɝɢ ɡ ɦɨɡɚʀɱɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɭ 
ɜɟɫɬɢɛɸɥɹɯ, ɧɚ ɫɯɨɞɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ, ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɚɯ, ɫɚɧɿɬɚɪɧɢɯ 
ɜɭɡɥɚɯ, ɚ ɡ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ – ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɞɟ ɥɸɞɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ 
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ɞɨɜɝɨ ɿ ɦɚɥɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬɶɫɹ (ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ, ɭɱɛɨɜɢɯ, 
ɜɢɞɨɜɢɳɧɢɯ ɿ ɬ.ɩ.). Ɇɨɡɚʀɱɧɿ ɿ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɹɤ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨʀ, ɬɚɤ ɿ ɡɛɿɪɧɨʀ (ɡ 
ɝɨɬɨɜɢɯ ɩɥɢɬ) ɩɿɞɥɨɝɢ. 

Ɇɨɡɚʀɱɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɛɿɥɨɝɨ, 
ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɚɛɨ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɪɨɡɛɿɥɟɧɨɝɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
ɤɪɢɯɬɢ ɡ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɦɚɪɦɭɪ), ɹɤɿ ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɸ, ɦɚɸɬɶ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60, 
80 ɿ 100 Ɇɉɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɦɚɪɨɤ Ɇ200, Ɇ300, 
M400. Ʉɪɢɯɬɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ ɿ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɚ ɡɟɪɟɧ, ɹɤɿ ɥɟɝɤɨ ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ. Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɤɪɢɯɬɢ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɿɧɚɤɲɟ ɣɨɝɨ ɹɤɿɫɬɶ 
ɡɧɢɠɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ. 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɪɢɯɬɭ ɡ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɜ ɦɟɠɚɯ 12...16%; ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɧɢɡɶɤɨɦɭ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɿ ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ 
ɤɚɦɟɧɟɦ, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɦɭ – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɪɿɦ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɦɨɡɚʀɱɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɛɿɥɸɜɚɧɧɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ 
ɫɿɪɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɜɨɞɹɬɶ ɩɨɪɨɲɨɤ (ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɦɟɧɲɟ 1,5 ɦɦ) 
ɡ ɛɿɥɢɯ ɝɿɪɫɶɤɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɹɤɢɯ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 20 Ɇɉɚ, ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 20...40% ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɢɛɢɪɚɸɱɢ 
ɫɤɥɚɞ ɦɨɡɚʀɱɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɡ ɭɦɨɜɢ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɿɫɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 75...80% ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ  
20...25% ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɭɩɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,8 ɦ3 ɧɚ 1 ɦ3 ɦɨɡɚʀɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɚ ɨɛ'єɦ ɞɪɿɛɧɨʀ 
ɤɪɢɯɬɢ ɚɛɨ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ, ɩɨɜɢɧɟɧ ɧɚ 10...30% 

ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɨɛ'єɦ ɩɭɫɬɨɬ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ . 
ɋɤɥɚɞ ɦɨɡɚʀɱɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɪɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚ 

ɦɿɰɧɿɫɬɸ; ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ, ɦɚɫ.ɱ.: 
 

Ɇɚɪɤɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 200 300 400 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 1 1 1 

ȼɨɞɚ 0,65 0,5 0,4 

ɉɿɫɨɤ 2 1,4 1 

Ʉɪɢɯɬɚ 3,4 2,4 1,7 
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Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɦɨɡɚʀɱɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɨɫɚɞɰɿ ɤɨɧɭɫɚ 2...4 ɫɦ. 
Ʉɨɥɿɪ ɤɚɦ'ɹɧɨʀ ɤɪɢɯɬɢ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ʀʀ ɞɪɿɛɧɨʀ ɿ ɤɪɭɩɧɨʀ 

ɮɪɚɤɰɿɣ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɿ ɜɢɞ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɿ ɬɨɧɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ. 

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɡɚʀɱɧɨɝɨ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɤɥɸɱɚє 
ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 20...25 ɦɦ, ɩɨɬɿɦ ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ ɦɨɡɚʀɱɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɹɤɢɣ 
ɩɿɫɥɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɲɥɿɮɭɸɬɶ ɦɨɡɚʀɱɧɨ-ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ. 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ 
ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɡ ɛɟɬɨɧɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɱɟɪɟɡ 2 ɞɨɛɢ ɩɿɫɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɨɡɚʀɱɧɨʀ 
ɩɿɞɥɨɝɢ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ɲɚɪɨɦ ɬɢɪɫɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 ɦɦ ɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 4...7 ɞɿɛ 

ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɜɨɥɨɠɭɸɬɶ. Ⱦɨ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɨɡɚʀɱɧɨɝɨ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɢɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ. Ɉɛɪɨɛɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɛɞɢɪɚɧɧɹ (ɞɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ 
ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ ɿ ɨɝɨɥɟɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ), 
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ʉɪɿɦ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ, ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɛɿɪɧɨ-ɦɨɡɚʀɱɧɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɿɦɿɬɭɸɱɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɝɿɪɫɶɤɿ ɩɨɪɨɞɢ. ɉɨɤɪɢɬɬɹ 

ɧɚɛɢɪɚɸɬɶ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɲɦɚɬɤɿɜ ɿ ɤɪɢɯɬɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɹ 
ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɪɿɞ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ ɿ ɮɨɪɦɢ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɨ ɦɚɥɸɧɤɭ 
ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. Ɂɚɬɜɟɪɞɿɥɟ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɲɥɿɮɭɸɬɶ. 
ɉɪɢ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚɤɨʀ ɩɿɞɥɨɝɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɹ ɿ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɣ ɣɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɰɧɢɦɢ. ȱɧɚɤɲɟ ɩɿɞɥɨɝɚ ɩɪɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɫɬɢɪɚɬɢɦɟɬɶɫɹ. 

Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɛɭɜɚɸɬɶ ɟɥɚɫɬɢɱɧɢɦɢ ɿ 
ɠɨɪɫɬɤɢɦɢ, ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɦɢ ɿ ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɦɢ. ȿɥɚɫɬɢɱɧɿ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɫɭɦɿɲɿ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɬɢɪɫɢ, ɚ ɜ ɠɨɪɫɬɤɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɞɚɸɬɶ ɤɚɦ'ɹɧɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. Ɉɫɬɚɧɧɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɥɸɞɟɣ ɿ ɛɟɡɪɟɣɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɯ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɿ ɞɨɥɨɦɿɬɭ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɢ ɯɥɨɪɢɞɭ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɦɚɝɧɿɸ, ɫɭɥɶɮɚɬɭ 
ɡɚɥɿɡɚ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɨɡɱɢɧ 
ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɿɡ ɡɦɿɫɬɨɦ MgCl2 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 45 % ɿ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
1,15...1,20 ɝ/ɫɦ3. Ɋɨɡɱɢɧ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɬɢ, 
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ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɭɸɱɢ ɫɨɥɹɧɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɤɚɭɫɬɢɱɧɢɦ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɦ. Ɂ ɰɿєɸ 
ɠ ɦɟɬɨɸ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɚɪɧɚɥɿɬ‒ ɦɿɧɟɪɚɥ ɤɥɚɫɭ ɯɥɨɪɢɞɿɜ. 

Ʉɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɚɝɧɟɡɢɬ, є ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɸ 
ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɿɸɱɨɸ ɜ’ɹɠɭɱɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɡ 
ɜɨɞɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,2 ɝ/ɫɦ3, ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ 

ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,5 Ɇɉɚ, 
ɚ ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ – 3,5... 4,5 Ɇɉɚ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 40...50 Ɇɉɚ 
ɿ ɛɿɥɶɲɟ. ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚɝɧɟɡɢɬɨɜɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 20 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ –  ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 6 ɱ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɫɭ. 

Ʉɚɭɫɬɢɱɧɢɣ ɞɨɥɨɦɿɬ ɦɚє ɦɟɧɲɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ (10...30 Ɇɉɚ). 
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ є ɞɟɪɟɜɧɚ 

ɬɢɪɫɚ. əɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɜɨɞɹɬɶ ɬɚɥɶɤ, ɚɡɛɟɫɬ, ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ, 
ɤɚɦ'ɹɧɭ ɦɭɤɭ ɿ ɬ.ɩ. 

ɑɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɢɪɫɭ ɯɜɨɣɧɢɯ ɩɨɪɿɞ, ɹɤɭ 
ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɩɪɢ ɩɨɞɨɜɠɧɶɨɦɭ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ ɥɿɫɭ. Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ 

ɬɢɪɫɢ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨ 2,5 ɦɦ ɧɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɢɪɫɭ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɪɿɞ ɞɟɪɟɜ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ 20% ɿ ɡɚɪɚɠɟɧɭ ɝɪɢɛɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɥɶɨɪɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɜ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɞɨɞɚɸɬɶ ɥɭɝɨɫɬɿɣɤɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɿɝɦɟɧɬɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3...5% ɦɚɫɢ 
ɫɭɯɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ. 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.17. ɉɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɜɢɦɨɝɚɯ ɞɨ ɱɢɫɬɨɬɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ 
ɜɢɝɥɹɞɭ ɩɿɞɥɨɝɢ ɜ ɤɫɢɥɨɥɢɬɨɜɭɸ ɫɭɦɿɲ ɞɥɹ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɞɚɸɬɶ ɬɚɥɶɤ ɛɥɢɡɶɤɨ 6 % ɨɛ'єɦɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɬɢɪɫɢ. 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɤɫɢɥɨɥɢɬɨɜɭɸ ɫɭɦɿɲ ɞɨ 25'% ɨɛ'єɦɭ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɚɡɛɟɫɬɭ 5-ɝɨ ɚɛɨ 6-ɝɨ ɫɨɪɬɭ ɡ ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ 1,5...2 ɦɦ 
ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ. 

Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ, 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤɨɸ, ɳɨɛ ɫɭɦɿɲ ɛɭɥɚ 
ɜɢɬɪɚɱɟɧɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 40 ɯɜ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 

Ɋɨɡɱɢɧ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, 
ɩɨɤɢ ʀʀ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɬɚɧɟ 2...3 ɫɦ ɩɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɸɱɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɿ ɭɤɥɚɞɚɸɱɢ ʀʀ, ɫɥɿɞ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɪɨɞɭɸɱɭ ɞɿɸ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɧɚ 
ɦɟɬɚɥɟɜɟ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɟɬɚɥɿ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
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ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ʉɪɭɧɬɨɜɤɨɸ – 

ɫɭɦɿɲɲɸ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1,06...1,07 ɝ/ɫɦ3 ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:4 ɩɨ ɦɚɫɿ. 
Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ  ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ  ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, 
ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ʉɪɭɧɬɨɜɤɢ ɨɫɧɨɜɢ. Ʉɫɢɥɨɥɿɬɨɜɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɰɢɤɥɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.17 

ɋɤɥɚɞɢ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ 

ɋɤɥɚɞɢ ɫɭɦɿɲɿ (ɜ 
ɫɢɩɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ), 

ɨɛ’єɦɧ.ɱ. Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɯɥɨɪɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ 
ɞɥɹ 

ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɝ/ɫɦ3 

ȿɥɚɫɬɢɱɧɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

(ɦɚɝɧɟɡɢɬ: 
ɬɢɪɫɚ) ɞɥɹ 

ɧɚɩɿɜɬɟɩɥɨʀ 
ɩɿɞɥɨɝɢ 

ɀɨɪɫɬɤɟ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

(ɦɚɝɧɟɡɢɬ: 
ɬɢɪɫɚ: 

ɩɿɫɨɤ) ɞɥɹ 
ɯɨɥɨɞɧɨʀ 
ɩɿɞɥɨɝɢ 

Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɟ ɚɛɨ 
ɜɟɪɯɧɿɣ ɲɚɪ ɞɜɨɲɚ-
ɪɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ 
ɧɟɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ 

1...2 
1 : 1,4 : 

0,6 
1,18 

Ɍɟ ɠ, ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ ɪɭɯɨɦ 

1 : 1,5 1 : 1 : 0,5 1,20 

Ɍɟ ɠ, ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɡ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜ-

ɧɢɦ ɪɭɯɨɦ (ɫɯɨɞɨɜɿ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɝɨɥɨɜɧɿ 
ɩɪɨɯɨɞɢ ɿ ɬ.ɩ.) 

ɇɟ ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭєɬɶɫɹ 

1 : 0,7 : 
0,3 

1,24 

ɇɢɠɧɿɣ ɲɚɪ ɞɜɨɲɚ-
ɪɨɜɨɝɨ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

1 :4 
ɇɟ 

ɡɚɫɬɨɫɨ-
ɜɭєɬɶɫɹ 

1,14 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ⱦɥɹ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɫɢɥɨɥɿɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɥɢɰɶɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨɞɚɸɬɶ ɩɿɝɦɟɧɬ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 3...4 % ɨɛ'єɦɭ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ ɿ ɬɢɪɫɢ. 

 

Бɟɡɭɫаɞɨɱɧі і ɪɨɡɲɢɪɧі ɪɨɡɱɢɧɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɿ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɧɢɤɚє ɩɪɢ 
ɨɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɿ ɡɛɿɪɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
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ɫɩɨɪɭɞ, ɡɜɟɞɟɧɧɿ єɦɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɧɚɮɬɢ ɬɚ ɝɚɡɭ, 
ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɿɞɥɨɝ, ɞɨɪɿɝ ɿ ɚɟɪɨɞɪɨɦɿɜ ɬɚ ɿɧ 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɿ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ є ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɚ 
ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ Ƚ.Ʌɨɫɶє, ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɜɢɞɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɪɢ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ʀɯ ɭ ɜɨɞɿ: 

ɰɟɦɟɧɬɢ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɦɦ/ɦ 

ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɿ 2…5 

ɫɥɚɛɨɪɨɡɲɢɪɧɿ 5…6 

ɫɟɪɟɞɧьɨɪɨɡɲɢɪɧɿ 8…10 

ɫɢɥьɧɨɪɨɡɲɢɪɧɿ 12…15 

ɇɚ ɬɟɩɟɪɿɲɧɿɣ ɱɚɫ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɿ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ, ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ʀɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ. Ⱦɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɬɚɤɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɜɯɨɞɹɬɶ  ɪɨɡɲɢɪɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɿ ɞɟɹɤɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚєɬɶɫɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɝɿɞɪɚɬɚɰɿєɸ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɸ, ɪɟɚɤɰɿєɸ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɝɚɡɨɜɨʀ 
ɮɚɡɢ. 

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɚɩɧɚ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 10% ɜ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɋɚɈ ɭ ɜɨɞɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ȽɄɊ-94 (0,1%) ɩɪɢ 
ɩɨɦɟɥɿ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬ ɧɚɛɭɜɚє ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿɫɬɶ ɿ ɧɟ 
ɜɬɪɚɱɚє ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ. 

Ʌɿɧɿɣɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɭ 1:2 ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɩɪɢ ȼ/ɐ= 0,5 ɞɨɫɹɝɚє 0,002…0,05% 
ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚɤɿɧɱɭєɬɶɫɹ ɧɚ 14 ɞɨɛɭ ɿ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ. ɉɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ 
ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ. 

Ȼɟɡɭɫɚɞɨɱɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɞɨ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɚɛɨ ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ 
ɞɨɥɨɦɿɬɭ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɨɛ’єɦɭ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɭ ɦɚɝɧɿɸ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɭ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ 5%-ɨɦɭ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ 
ɞɨɥɨɦɿɬɭ, ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɩɪɢ 700ɨ ɋ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɤɥɚɞɭ 
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1:3 ɞɨɫɹɝɚє ɩɪɢ ɜɨɞɧɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ 0,03%. 
ɉɨɞɚɥɶɲɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɛɿɥɶɲ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ 
ɧɟɡɧɚɱɧɟ. ɉɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɢɩɚɥɭ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɞɨ 800ɨ 

ɋ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɞɨ 0,038%, ɚ ɞɨ 900ɨ ɋ – ɞɨ 0,084%. 
Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɩɚɥɟɧɨɝɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɞɨ 10%, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞ ɦɚɝɧɿɸ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. 

Ȼɟɡɭɫɚɞɨɱɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɦɭ ɛɟɡɭɫɚɞɨɱɧɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ (ȼȻɐ),ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɨɛɢɜ 
ȼ.ȼ. Ɇɢɯɚɣɥɨɜ. ɐɟɣ ɰɟɦɟɧɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɭɦɿɫɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɿ ɜɚɩɧɚ-ɩɭɲɨɧɤɢ. 
ȼɦɿɫɬ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɫɤɥɚɞɚє ɧɟ ɦɟɧɲɟ 85%, ɚ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɝɿɩɫɨɦ ɿ ɜɚɩɧɨɦ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ 0,5 
ɞɨ 1. ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɱɢɧɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 1 ɯɜ, 
ɤɿɧɟɰɶ – ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 10 ɯɜ. Ʌɿɧɿɣɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɩɪɢɡɦ, 
ɡɚɧɭɪɟɧɢɯ ɭ ɜɨɞɭ ɱɟɪɟɡ ɞɨɛɭ, ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,01% ɿ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 0,3%. ɑɟɪɟɡ ɝɨɞɢɧɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ 
ɫɬɚɸɬɶ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦɢ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,3 Ɇɉɚ,  ɚ ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ – 

0,6 Ɇɉɚ. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȼȻɐ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɸɸɱɢɯ ɬɨɪɤɪɟɬɧɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨɤ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɮɿɥɶɬɪɭɸɬɶ ɜɨɞɭ.  

ɉɪɢ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɨɦɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ,ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɪɨɫɬɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ 
ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ ɭ ɬɜɟɪɞɧɭɱɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ, ɤɨɥɢ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜɠɟ 
ɧɚɛɪɚɜ ɩɟɜɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɡɛɟɪɿɝ ɳɟ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ, 
ɳɨɛ ɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɥɚɫɶ ɣɨɝɨ ɰɿɥɿɫɧɿɫɬɶ ɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɹ ɬɪɿɳɢɧɢ. 

ɋɬɭɩɿɧɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜ ɩɟɪɿɨɞ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ. ɑɢɦ ɜɢɳɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɬɢɦ ɦɟɧɲɢɦ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. 

Ƚɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɞɨɛɚɜɨɤ. ȼ ɪɿɡɧɢɣ ɱɚɫ 
ɡ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɨɫɶ ɜɜɨɞɢɬɢ ɜ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɫɭɥɶɮɚɬ 
ɚɥɸɦɿɧɿɸ, ɝɿɩɫ ɬɚ ɚɥɭɧɿɬɨɜɭ ɩɨɪɨɞɭ,ɝɥɢɧɢɫɬɨ-ɝɿɩɫɨɜɿ ɩɨɪɨɞɢ, 
ɤɚɨɥɿɧ, ɜɚɩɧɨ ɬɚ ɝɿɩɫ, ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ ɿ ɝɿɩɫ ɬɚ ɿɧ. 
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ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɲɢɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɫɤɥɚɞɭ 1:3 ɩɪɢ ȼ/ɐ=0,4 ɭ % ɡɚ ɦɚɫɨɸ:  

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 –100;  
ɧɿɬɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ  – 3;  
ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɥɸɦɿɧɿɸ – 2; 
ɅɋɌ – 0,15; 
ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ – 0,15 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ є 
ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɦɢ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɢɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɬɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ 
ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɞɨɛɚɜɤɭ ɫɭɥɶɮɚɬɭ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɧɚ 
ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɟɬɪɢɧɝɿɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɞɜɨɜɨɞɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ. 
Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɡɧɚɣɲɥɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ, 
ɪɟɦɨɧɬɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɢ ɨɦɨɧɨɥɿɱɭɜɚɧɧɿ ɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɫɬɢɤɿɜ ɭ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɭ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɿ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ɋɹɞ ɪɨɡɲɢɪɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɿ ɟɧɟɪɝɿєɸ 
ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ. 
ɍ 1935…1941 ɪɪ. ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɪɨɡɲɢɪɧɢɣ 
ɰɟɦɟɧɬ (ȼɊɐ). ɐɟɣ ɰɟɦɟɧɬ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɫɩɿɥɶɧɢɦ ɩɨɦɟɥɨɦ ɚɛɨ 
ɪɟɬɟɥɶɧɢɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɱɢ ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ ɝɿɩɫɭ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ.  Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ȼɊɐ: ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – 

70...76%, ɧɚɩɿɜɜɨɞɧɢɣ ɝɿɩɫ – 20...22%, ɜɢɫɨɤɨɨɫɧɨɜɧɢɣ 
ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ – 10...11% 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɰɶɨɦɭ ɰɟɦɟɧɬɿ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɹɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɚɛɨ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɛɿɥɶɲɟ 800ɋ. 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ȼɊɐ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɲɜɢɞɤɟ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɤɥɚɞɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɿ. 

ɇɟɞɨɥɿɤɿɜ ȼɊɐ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɢɣ ɝɿɩɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɪɨɡɲɢɪ-

ɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ – ȽȽɊɐ – ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɚ ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ 
ɜ’ɹɠɭɱɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɪɢ ɫɩɿɥɶɧɨɦɭ ɩɨɦɟɥɿ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ ɞɜɨɜɨɞɧɢɦ ɝɿɩɫɨɦ. ȼɦɿɫɬ 
ɝɿɩɫɭ ɜ ȽȽɊɐ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 30%. ɉɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ 
ɰɶɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜɨɞɨɸ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨ-
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ɚɥɸɦɿɧɚɬɢ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɹɤɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɝɿɩɫɨɦ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɝɿɞɪɨ-

ɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɧɭɱɨɝɨ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 10 ɯɜ, ɤɿɧɟɰɶ  – ɧɟ 
ɩɿɡɧɿɲɟ 4 ɝɨɞ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ. Ʌɿɧɿɣɧɟ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ȽȽɊɐ ɩɪɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɜɨɞɧɨ-ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɦɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ 1 
ɞɨɛɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,15%, 3 ɞɨɛɢ – 0,10% , ɩɪɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɿ 
ɭ ɜɨɞɭ ɱɟɪɟɡ 1 ɝɨɞ. ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɨɞɧɨɞɨɛɨɜɨɦɭ 
ɜɿɰɿ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,15%, ɬɪɢɞɨɛɨɜɨɦɭ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,1% ɿ ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɟ 0,6%. ɑɟɪɟɡ ɞɨɛɭ ɩɿɫɥɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
ɫɤɥɚɞɭ 1:2 (ɰɟɦɟɧɬ:ɩɿɫɨɤ) ɡ ȼ/ɐ=0,3 ɫɬɚє ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɫɤɭ 1 Ɇɉɚ. Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ȽȽɊɐ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
ɱɟɪɟɡ 3 ɞɨɛɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 28 Ɇɉɚ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚє 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 60...70% ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ.  

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ȽȽɊɐ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɢɦ 
ɫɚɦɢɦ ɹɤ ɭ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɢɯ є ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɿ 
ɫɬɚɥɟɜɨɸ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ, ɨɞɧɚɤ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ȽȽɊɐ ɭ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɹɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ (ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ, ɡɚɯɢɫɧɿ ɨɛɦɚɡɤɢ ɬɚ 
ɿɧ.). Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ȽȽɊɐ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨ- 

ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟɣ 
ɰɟɦɟɧɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ 90…100° ɋ ɡɚ 
ɩɪɢɱɢɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɨɦ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ȽȽɊɐ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɬɿɣɤɿ ɭ ɦɨɪɫɤɿɣ ɜɨɞɿ ɿ ɜ 1%-

ɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɦɚɝɧɿɸ. 
ɋɤɥɚɞɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȽȽɊɐ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɜɢɫɨɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 

ɩɪɢ ɬɚɦɩɨɧɭɜɚɧɧɿ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. ȼɿɧ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɭ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɪɚɞɿɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ ɿ 
ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟɣɬɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ: 
30...32% ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 26...28% ɞɥɹ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 22...24% ɞɥɹ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ. 

Іɧ'єɤɰіɣɧі ɪɨɡɱɢɧɢ. Ⱦɨ ɿɧ'єɤɰɿɣɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɝɪɭɩɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ 
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ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɞɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɤɪɭɩɧɨɩɨɪɢɫɬɢɯ ɬɚ ɬɪɿɳɢɧɨɜɚɬɢɯ ɫɤɟɥɶɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɬɭɧɟɥɶɧɢɯ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɶ ɬɚ ɿɧ. 

ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿɧ'єɤɰɿɣɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜ ɤɚɧɚɥɢ, ɞɟ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ, ɫɥɭɝɭɸɬɶ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɩɿɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ ɿ ɡɚɯɢɫɬɭ ʀʀ ɜɿɞ ɤɨɪɨɡɿʀ. ɋɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ʀɯ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɳɿɥɶɧɟ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɚɧɚɞɿɜ, ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ(ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2%), 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ ɿ ɛɟɬɨɧɨɦ. Ɇɚɪɤɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ Ɇ300, ɜɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ 
ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɞɪɿɛɧɢɯ ɩɿɫɤɿɜ ɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɋɩɨɫɿɛ ɧɚɝɧɿɬɚɧɧɹ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɜ ɬɪɿɳɢɧɢ ɿ ɩɨɪɢ ʉɪɭɧɬɭ ɚɛɨ 
ɞɟɮɟɤɬɢ ɤɥɚɞɤɢ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɰɟɦɟɧɬɚɰɿєɸ. 

ɐɟɣ ɫɩɨɫɿɛ ɲɢɪɨɤɨ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɢɣ ɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɦɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɞɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɿɜ, ɜɿɧ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɜɨɞɢɬɢ ɬɚɤɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɫɨɤɿ ɝɪɟɛɥɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɯ 
ɿɡ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɢɯ ɩɨɪɿɞ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɐɟɦɟɧɬɚɰɿɸ ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɿ ɹɤ ɫɩɨɫɿɛ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɬɚ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɩɨɪɭɞ. 

ȱɧ'єɤɰɿɣɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɩɭɫɬɨɬ, ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɪ ɿ ɬɪɿɳɢɧ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɤɪɭɩɧɨɩɨɪɢɫɬɢɯ ɧɟɡɜ'ɹɡɧɢɯ ɝɪɭɧɬɿɜ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ Ʉɮ> 50 ɦ/ɞɨɛɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɤɟɥɶɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɬɪɿɳɢɧ ɜɿɞ 0,1 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɿ 
ɩɢɬɨɦɢɦ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɜɿɞ 0,01 ɥ /ɯɜɦɦɜɨɞ.ɫɬ. 

ȼɢɞɢ ɿɧ'єɤɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ.2.18. 

əɤ ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ ɿɧ'єɤɰɿɣɧɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɬɚ ɝɚɡɨɜɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.18 

ȼɢɞɢ ɿɧ'єɤɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɭɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɿɜ 

ɋɩɨɫɨ-

ɛɢ ɡɦɿɰ-

ɧɟɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ Ɋɟɤɨɦɟɧ-

ɞɨɜɚɧɢɣ 
ɬɢɩ ɿ ɜɢɞ 

ɿɧ'єɤ-

ɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡ-

ɱɢɧɭ 

ɉɪɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɿɜ 

Ʉɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ 
ɮɿɥɶɬ-

ɪɚɰɿʀ 
ɝɪɭɧɬɭ 
ɦ/ɞɿɛ 

ɐ
ɟɦ

ɟɧ
ɬɚ

ɰɿ
ɹ  

ɋɤɟɥɶɧɿ, ɧɚɩɿɜ-

ɫɤɟɥɶɧɿ, ɤɪɭɩɧɨ-ɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɧɟɡɟɪ-

ɧɢɫɬɿ ɩɿɫɤɢ 

ɜɿɞ 50 

ɞɨ 100 

ɐɟɦɟɧɬɧɿ 

ɉɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɝɪɭɧɬɭ 

ɐɟɦɟɧɬɧɨ-

ɝɥɢɧɢɫɬɿ 

Ƚɪɭɧɬɢ ɛɭɞɶ ɹɤɿ, 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɿ 
ɩɢɥɭɜɚɬɿ ɩɿɫɤɢ, 

ɫɭɩɿɫɤɢ 

ɜɿɞ 0,3 ɿ 
ɜɢɳɟ 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ 
ɬɨɧɤɨ-

ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɜ’ɹɠɭɱɢɯ 

(ɬɢɩɭ 
Ɇɿɤɪɨɞɭɪ) 

ɋɭɝɥɢɧɤɢ, ɝɥɢɧɢ, 

ɫɭɩɿɫɤɢ 

ȼɿɞ 0,3 
ɿ ɜɢɳɟ 

ɐɟɦɟɧɬɧɨ-

ɝɥɢɧɢɫɬɿ 

ȼɫɬɚɧɨɜ-

ɥɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ 
ɨɛ'єɦɭ 

ɝɪɭɧɬɭ ɩɪɢ 
ɩɪɨɫɿɞɚɧɹɯ 

ɋɬɪɭɣ-

ɧɚ 
ɰɟɦɟɧ-

ɬɚɰɿɹ 

ɇɟɡɜ’ɹɡɧɿ ɝɪɭɧɬɢ 

(ɝɪɚɜɿɣ ɩɿɫɨɤ ɿ 
ɬ.ɩ.) ɿ ɡɜ’ɹɡɧɿ 

ɝɪɭɧɬɢ (ɫɭɝɥɢɧɤɢ 
ɿ ɝɥɢɧɢ) 

ɇɟ 
ɪɟɝɥɚ-

ɦɟɧɬɭ-

єɬɶɫɹ 

ɐɟɦɟɧɬɧɿ 

ɉɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ 

ɜɨɞɨ-

ɧɟɩɪɨɧɢɤ-

ɧɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.18 

ɋɩɨɫɨ-

ɛɢ ɡɦɿɰ-

ɧɟɧɧɹ 
ɝɪɭɧɬɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ Ɋɟɤɨɦɟɧ-

ɞɨɜɚɧɢɣ ɬɢɩ ɿ 
ɜɢɞ ɿɧ'єɤ-

ɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡ-

ɱɢɧɭ 

ɉɪɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɿɜ 

Ʉɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ 
ɮɿɥɶɬ-

ɪɚɰɿʀ 
ɝɪɭɧɬɭ 
ɦ/ɞɿɛ 

ɋɢ
ɥɿ

ɤɚ
ɬɢ

ɡɚ
ɰɿ

ɹ  

ɋɤɟɥɶɧɿ ɬɪɿɳɢ-

ɧɭɜɚɬɿ,ɛɭɞɶ ɹɤɿ 
ɭɥɚɦɤɨɜɿ,ɫɟɪɟɞ-

ɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɿ 
ɝɪɭɛɨɡɟɪɧɢɫɬɿ, 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ 

ɩɿɫɤɢ, ɥɟɫɢ 

ȼɿɞ 5 ɞɨ 
80 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɪɿɞɤɨɝɨ ɫɤɥɚ 

ɉɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɧɟ-

ɩɪɨɧɢɤ-

ɧɨɫɬɿ 
ɬɪɿɳɢɧɭ-

ɜɚɬɢɯ, 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ 
ɜɨɞɨɧɟ-

ɩɪɨɧɢɤ-

ɧɨɫɬɿ 
ɞɢɫɩɟɪɫ-

ɧɢɯ 
ɝɪɭɧɬɿɜ 

Ƚɪɭɧɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ, 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɟ-

ɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɿ ɿ 
ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ, 
ɩɢɥɭɜɚɬɿ ɩɿɫɤɢ, 

ɫɭɩɿɫɤɢ 

ȼɿɞ 0,5 
ɞɨ 20 

ɋɦɨɥɿ-
ɡɚɰɿɹ 

Ƚɪɭɧɬɢ ɛɭɞɶ ɹɤɿ, 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ, 
ɩɢɥɭɜɚɬɿ ɩɿɫɤɢ, 

ɫɭɩɿɫɤɢ 

ȼɿɞ 3 ɿ 
ɜɢɳɟ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɫɦɨɥ 

ɉɿɞɜɢ-

ɳɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ 

ɜɨɞɨ-

ɧɟɩɪɨ-

ɧɢɤɧɨɫɬɿ 
ɝɪɭɧɬɭ 

 

ɍ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɩɿɞɣɨɦɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚɮɬɢ ɚɛɨ ɝɚɡɭ 
ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ ɤɨɥɨɧɭ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɬɪɭɛ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɬɿɧɤɚɦɢ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɿ ɬɪɭɛɚɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸєɬɶɫɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ (ɪɢɫ. 2.10) 
ɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɨɛɜɚɥɿɜ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɶ, ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ 
ɬɪɭɛ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ʀɯ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɨɞ. 
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Ɉɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɰɟɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɞɿɥɢɬɢ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɩɥɚɫɬɢ ɜɿɞ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ ɩɪɨɪɢɜɭ 
ɜɢɞɨɛɭɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɭ ɜ ɡɚɬɪɭɛɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ. 

Ɍɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ 
ɪɭɯɨɦɢɦ ɩɟɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɞɨɤɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɰɟɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɫɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

 

 

Ɍɚɦɩɨɧɚɠɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢɫɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɬɟɪɦɿɧɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɦɚє 
ɛɭɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɚɛɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɤɨɥɨɧɢ ɭ ɫɬɜɨɥɿ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ʀʀ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɿ ɩɟɪɮɨɪɚɰɿʀ, 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɿɡɨɥɹɰɿɸ. 

Ɋɢɫ. 2.10. ɋɯɟɦɚ ɛɭɪɨɜɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ: 
1 – ɨɛɫɚɞɧɚ ɬɪɭɛɚ; 2 – ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ; 

3 – ɝɥɢɧɹɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ; 4 ɿ 5 – ɜɟɪɯɧɹ ɬɚ ɧɢɠɧɹ ɩɪɨɛɤɢ 
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ɐɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɫɬɿɣɤɢɦ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɩɥɚɫɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɯ ɿ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦ, ɳɨɛ ɡɚɯɢɫɬɢɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɧɚɮɬɨɜɿ ɩɥɚɫɬɢ 
ɜɿɞ ɩɥɚɫɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɿ ɨɛɫɚɞɧɭ ɤɨɥɨɧɭ ɜɿɞ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ 
ɤɨɪɨɞɭɸɱɢɯ ɪɿɞɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɫɨɥɟɣ, ɚ 
ɞɨɫɢɬɶ ɱɚɫɬɨ ɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ. 

ȼ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɬɢ ɬɚɤɿ ɩɪɭɠɧɨ-ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨɛ ɩɪɢ 
ɩɟɪɮɨɪɚɰɿʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶ ɬɪɿɳɢɧɢ, ɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɢɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ, ɤɨɥɢ ɣɨɦɭ ɞɨɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɢ ɞɿʀ ɧɟ ɥɢɲɟ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɜɨɞ, ɚɥɟ ɿ ɜɢɫɨɤɿɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɬɚ ɬɢɫɤɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɞɚɱɭ, ɹɤɚ 
ɰɿɥɤɨɦ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɸɬɶ 
ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɨɞɢ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɐɟ ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɧɢɠɭє 
ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɿ ɫɬɪɨɤɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє 
ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɝɚɡɨɜɢɯ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɯ. 

Ɂɚ ɪɟɱɨɜɢɧɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɬɢɩɢ: 

- ɬɢɩ I – ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɢɣ; 
- ɬɢɩ I-G – ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɢɣ ɡ 

ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɩɪɢ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 0,44; 
- ɬɢɩ I-H – ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɛɟɡɞɨɛɚɜɨɱɧɢɣ ɡ 

ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɩɪɢ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 0,38; 
-  ɬɢɩ ȱȱ – ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɿɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 

ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ; 
- ɬɢɩ ȱȱȱ – ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɿɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɦɢ 

ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɹɤɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɝɭɫɬɢɧɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. 
Ɂɚ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɰɟɦɟɧɬ ɬɢɩɭ ȱȱȱ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ 

ɧɚ ɩɨɥɟɝɲɟɧɢɣ ɿ ɨɛɜɚɠɧɟɧɢɣ. 

Ɂɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɢ ɬɢɩɿɜ ȱ, ȱȱ ɿ ȱȱȱ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ: 

- ɧɢɡɶɤɢɯ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (15-50° ɋ); 
- ɩɨɦɿɪɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (51-100° ɋ); 
- ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (101-150° ɋ). 
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Ɂɚ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɰɟɦɟɧɬɢ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ: 
ɚ) ɬɢɩɢ ȱ, ȱȱ, ȱȱȱ: 
- ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ (ɜɢɦɨɝɢ ɡɚ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɧɟ 
ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ); 
- ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɢɣ (ɋɋ); 
ɛ) ɬɢɩɢ I-G ɿ I-H: 

- ɜɢɫɨɤɨʀ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ (ɋɋ-1); 

- ɩɨɦɿɪɧɨʀ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ (ɋɋ-2). 

Ɋɟɱɨɜɢɧɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɜɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɜɤɚɡɚɧɢɦ ɭ ɬɚɛɥ. 2.19. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.19 

Ɋɟɱɨɜɢɧɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ1 

Ɍɢɩ 
ɰɟɦɟɧɬɭ 

ȼɦɿɫɬ 
ɤɥɿɧɤɟɪɭ 

ȼɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɤɢ 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɚ 
ɞɨɛɚɜɤɚ 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ, 
ɩɨɥɟɝɲɭɸɱɚ ɚɛɨ 

ɨɛɜɚɠɧɸɸɱɚ 
ȱ 

ȱ-G 
I-H 

100 ɇɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ 

II 80-94 6-202 - 

III 30-89 - 11-70 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. Ɋɟɱɨɜɢɧɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɟɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ, ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɩɨɧɚɞ 100% ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 2. Ⱦɨɛɚɜɨɤ ɨɫɚɞɨɜɨɝɨ 
ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 10% ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɿɜ ȱ-ȱȱȱ, 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.20, 2.21, ɚ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɿɜ I-G ɿ I-H – ɭ ɬɚɛɥ. 2.22. 

əɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɬɚɛɥ. 2.20…2.22 ɞɨ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɿ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɠɨɪɫɬɤɿ ɜɢɦɨɝɢ. Ⱦɥɹ 
ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɤɭɱɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɿ. Ɋɨɡɬɿɤɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡ 50% 
ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɨ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 180 ɦɦ. Ɂɚɧɚɞɬɨ ɜɢɫɨɤɚ 
ɬɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɦɿɫɬ ɭ ɧɶɨɦɭ ɮɪɚɤɰɿɣ ɦɟɧɲɟ 5 ɦɦ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɱɚɫɿ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.20 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɿɜ ȱ-ȱȱȱ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɧɢɡɶɤɢɯ ɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 

ɩɨɦɿɪɧɢɯ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ 

ɬɢɩ I, 
II 

ɬɢɩ III 
(ɩɨɥɟɝ-

ɲɟɧɢɣ) 

ɬɢɩ I, 
II 

ɬɢɩ ȱȱȱ 
ɩɨɥɟɝ-

ɲɟɧɢɣ 

ɨɛɜɚɠɧɟ-

ɧɢɣ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɭ ɜɿɰɿ:      

1 ɞɨɛɚ - - 3,5 - - 

2 ɞɨɛɢ 2,7 0,7 - 1,0 2,0 

Ɍɨɧɤɿɫɬɶ ɩɨɦɟɥɭ:      

- ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ №008, 
%, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

12,0 10,0 15,0 12,0 12,0 

- ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɦ2/ɤɝ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

270 - 250 - 230 

ȼɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɦɥ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

8,7 7,5 8,7 7,5 10,0 

Ɋɨɡɬɿɤɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ, ɦɦ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɥɹ 

ɰɟɦɟɧɬɭ: 
     

- ɧɟɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 200 - 200 - - 

- ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ 220 - 220 - - 

ɑɚɫ ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɹ, ɯɜ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

90 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.21 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɝɭɫɬɢɧɢ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɭ ȱȱȱ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɝɭɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɭ ȱȱȱ, ɝ/ɫɦ3 

ɉɨɥɟɝɲɟɧɨɝɨ Ɉɛɜɚɠɧɟɧɨɝɨ 

1,40 2,00 

1,50 2,10 

1,60 2,20 

 2,30 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.22 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ 

ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɬɢɩɿɜ I-G ɿ I-H 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 
ɬɢɩɿɜ I-G ɿ I-H 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, ɱɟɪɟɡ 8 ɝɨɞ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ   

38° ɋ 2,1 - 

60° ɋ 10,3 - 

ȼɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɦɥ - 3,5 

ɑɚɫ ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɹ, ɯɜ 90 120 

 

ɉɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɧɚɫɬɭɩɚɬɢ ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ʀɯ ɡɚɤɚɱɭɜɚɧɧɹ ɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ. Ɂ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɚɝɭɫɧɟɧɧɹ ɿ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɦɚє ɬɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɢɣ ɚɥɸɦɿɧɚɬ. ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɋ3Ⱥ, ɬɢɦ 
ɲɜɢɞɲɟ ɡɚɝɭɫɚє ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. ɉɪɢ ɪɿɜɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɋ3Ⱥ 
ɲɜɢɞɲɟ ɡɚɝɭɫɚɸɬɶ ɿ ɬɭɠɚɜɿɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɢ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ 
ɚɥɿɬɭ. 

Ɍɚɦɩɨɧɚɠɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ ɞɥɹ «ɯɨɥɨɞɧɢɯ» ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡ ɤɥɿɧɤɟɪɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ C3S+ C3Ⱥ≥60%, ɩɨɦɟɥɨɦ 
ɣɨɝɨ ɞɨ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 2700…3500 ɫɦ2/ɝ ɩɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɝɿɩɫɭ 
3…3,5%. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɞɥɹ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɢɯ ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.23. 

Ⱦɥɹ «ɝɚɪɹɱɢɯ» ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɢ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ 3…4% ɋ3Ⱥ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɧɢɡɶɤɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɬɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ 
ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. 

Біɨɰɢɞɧі ɪɨɡɱɢɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɞɟ ɧɟɛɚɠɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɹɤ ɝɧɢɬɬɹ, ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɿ ɬ.ɩ. 
(ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɯɚɪɱɨɜɨʀ, ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɣ ɿɧ.) 

Ⱦɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɛɿɨɰɢɞɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɦ 
ɫɭɦɿɲɚɦ ɜɜɨɞɹɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ: ɤɚɬɚɩɿɧ- ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞ, 
ɤɚɬɚɦɿɧ, ɥɚɫɬɚɧɨɤɫɢ(ɨɥɨɜɨ-ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.23 

Ɇɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɥɿɧɤɟɪɭ ɞɥɹ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɢɯ 
ɬɚɦɩɨɧɚɠɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɿɜ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɍɢɩ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɰɟɦɟɧɬɭ 

ȱ,ȱȱ,ȱȱȱ I-G ɢ ȱ-ɇ 

ɋɋ-1 ɋɋ-2 
ȼɦɿɫɬ ɬɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɫɢɥɿɤɚɬɭ 

C3S, % 
   

ɧɟ ɦɟɧɲɟ  48 48 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ  65 58 
ȼɦɿɫɬ ɬɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ  

C3Ⱥ,% 
   

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5 3 8 

ɋɭɦɚ ɬɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɚɥɸɦɿɧɚɬɭ ɿ 
ɱɨɬɢɪɢɤɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɚɥɸɦɨɮɟɪɢɬɭ 

(ɋ3Ⱥ+ɋ4ȺF),%, 
   

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 22 24* - 
* ɋɭɦɚ ɋ4ȺF ɿ ɩɨɞɜɨєɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɋ3Ⱥ. 

Ȼɿɨɰɢɞɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɱɢɧɢɬɢ ɨɩɿɪ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɤɨɪɨɡɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5…10 ɪɨɤɿɜ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. 
ɉɪɢ ɩɿɞɛɨɪɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɿɨɰɢɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ, ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɹɸɱɢɣ ɿ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɛɿɨɰɢɞɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɤɚɬɿɨɧɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-

ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. Ȼɚɤɬɟɪɢɰɿɞɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 3 ɥ 
ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 15…25%. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɡаɯɢɫɬɭ ɜіɞ іɨɧіɡɭɸɱɢɯ ɜɢɩɪɨɦіɧɸɜаɧь. 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ є ɧɚ ɚɬɨɦɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, 
ɞɟ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɹɞɟɪɧɿ ɪɟɚɤɬɨɪɢ, ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɭ ɿɡɨɬɨɩɿɜ, ɹɞɟɪɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ 
ɬɚ ɿɧ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ ɩɪɨɧɢɤɚɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡ ɭɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɢɯ 
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ ɦɚɸɬɶ ɧɟɣɬɪɨɧɢ ɬɚ ɝɚɦɦɚ-ɩɪɨɦɟɧɿ. 

Ɋɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɝɚɦɚ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɸ. 
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Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɿɨɧɿɡɭɸɱɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɜ 
ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɯ ɤɚɛɿɧɟɬɚɯ, ɧɚ Ⱥȿɋ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, ɳɨ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡɨɬɨɩɢ ɿ ɬ.ɩ. 

Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ 
2200 ɤɝ/ɦ3, ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɛɚɪɢɬɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɚɛɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɡ ɿɧɲɢɯ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɩɨɪɿɞ (ɦɚɝɧɟɬɢɬ, ɥɿɦɨɧɿɬ ɬɚ ɿɧɲ.) 
ɿɡ ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 1,25 ɦɦ ɿ ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɢɣ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. 

ɋɤɥɚɞɢ ɛɚɪɢɬɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ, ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɛ'єɦɭ: 1) ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ 400 – 1; 

ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ – 0,5; ɛɚɪɢɬɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ – 4; ɜɨɞɚ – ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ; 2) ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400 – 1, ɛɚɪɢɬɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ –2, 

ɛɚɪɢɬɨɜɢɣ ɩɢɥ – 1, ɜɨɞɚ – ɞɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ. 
Ɂɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ, ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɨɪ, ɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɜ ɹɤɢɯ є ɬɚɤɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɹɤ ɜɨɞɟɧɶ, ɥɿɬɿɣ, ɤɚɞɦɿɣ. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨɝɥɢɧɚɬɢ -ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɣɨɝɨ ɝɭɫɬɢɧɿ. Ⱦɥɹ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɧɟɣɬɪɨɧɿɜ ɜ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ ɦɚɥɨɸ 
ɚɬɨɦɧɨɸ ɦɚɫɨɸ, ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɨɞɟɧɶ. 

Ⱦɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɜɿɞ ɿɨɧɿɡɭɸɱɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɢ. Ⱦɥɹ ʀɯ 

ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɚɠɤɿ ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɚɛɨ ɲɬɭɱɧɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ: ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɿ, ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɿ ɚɛɨ ɥɿɦɨɧɿɬɨɜɿ ɡɚɥɿɡɧɿ 
ɪɭɞɢ, ɛɚɪɢɬ, ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɫɤɪɚɩ, ɫɜɢɧɰɟɜɢɣ ɞɪɿɛ ɬɚ ɿɧ. 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ (ɬ/ɦ3) ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 
ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ: 

ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɿ                  2,8 ... 4 

ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɿ                    3,3 ... 3,9 

ɛɚɪɢɬɨɜɿ                    3,3 ... 3,6 

ɡ ɱɚɜɭɧɧɢɦ ɫɤɪɚɩɨɦ    3,7 ... 5 

Ʌɿɦɨɧɿɬɨɜɢɣ, ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɢɣ ɿ ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɪɭɞ ɩɟɜɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. Ɇɚɝɧɟɬɢɬɨɜɿ ɿ 
ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɿ ɪɨɡɫɿɜɨɦ 
ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɪɭɞ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɢ – 

ɦɚɝɧɟɬɢɬ (Fe3O4) ɚɛɨ ɝɟɦɚɬɢɬ (Fe2O3). Ƚɭɫɬɢɧɚ ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɨʀ ɿ 
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ɝɟɦɚɬɢɬɨɜɨʀ ɪɭɞ 4,4...4,9 ɝ/ɫɦ3. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɛɚɪɢɬɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɛɚɪɢɬ ɚɛɨ ɛɚɪɢɬɨɜɚ ɪɭɞɚ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚɞɜɚɠɤɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɞɪɿɛ ɡ ɱɚɜɭɧɭ ɚɛɨ ɫɬɚɥɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿ ɜɿɞɯɨɞɢ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɿ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. Ɂ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ 
ɿɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɩɪɨɤɚɬɧɿ ɨɤɚɥɢɧɢ, ɨɤɚɥɢɧɚ ɦɚɲɢɧɧɨʀ 
ɜɨɝɧɟɜɨʀ ɡɚɱɢɫɬɤɢ ɿ ɤɨɧɜɟɪɬɟɪɧɿ ɲɥɚɤɢ. 

ɍ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɿɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɝɭɫɬɢɧɭ, 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ ɩɿɫɨɤ. Ƚɭɫɬɢɧɚ ɬɚɤɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɦɚє ɩɪɨɦɿɠɧɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɜɿɞ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɝɚɦɦɚ ɿ 
ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɬɚ 
ɪɨɡɱɢɧɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɚɠɤɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɿ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɣ 
ɜɦɿɫɬ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ. Ɍɚɤɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɿɦɨɧɿɬɨɦɿɫɬɤɢɯ ɡɚɥɿɡɧɢɯ ɪɭɞ ɿ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɿɬɭ. 

Ʌɢɦɨɧɿɬ – ɛɭɪɢɣ ɡɚɥɿɡɧɹɤ (2Fe2O3·3ɇ2Ɉ) ɦɚє ɝɭɫɬɢɧɭ 
3,2...4,0 ɝ/ɫɦ3. ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɥɿɦɨɧɿɬɨɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ – 

2,4...2,5 ɬ/ɦ3, ɡ ɛɚɪɢɬɨɜɢɦ – 3...3,2, ɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ 2,9...3, 

8, ɦɟɬɚɥɟɜɢɦ ɫɤɪɚɩɨɦ 3,6...5 ɬ/ɦ3. 

ɋɟɪɩɟɧɬɢɧɿɬ – ɦɟɬɚɦɨɪɮɿɱɧɚ ɝɿɪɫɶɤɚ ɩɨɪɨɞɚ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ,  ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɭ – ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɭ  
[Mg3 (Si4O10) (OH)8]. Ƚɭɫɬɢɧɚ  ɩɨɪɨɞɢ 2,4...2,9 ɝ/ɫɦ3, ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɚ 
ɲɤɚɥɨɸ Ɇɨɨɫɚ 2,4...3,5, ɦɿɰɧɿɫɬɶ 40...60 Ɇɉɚ. Ⱦɥɹ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɿɬɭ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ (10...15% ɡɚ 
ɦɚɫɨɸ), ɹɤɚ ɩɨɦɿɬɧɨ ɜɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɧɚɞ 450ɨ ɋ. 
Ƚɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɢɬɨɜɨɦɭ ɩɿɫɤɭ, 
ɫɤɥɚɞɚє 2,2...2,35 ɬ/ɦ3. Ʉɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɚ ɜɨɞɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ 
ɥɢɦɨɧɿɬɚɯ ɿ ɫɟɪɩɟɧɬɢɧɿɬɚɯ, є ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɨɞɧɸ ɞɥɹ 
ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɧɟɣɬɪɨɧɿɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɨ 2000 ɋ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞ 
ɧɟɣɬɪɨɧɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞ ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɥɟɝɤɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ – ɥɿɬɿɣ, ɤɚɞɦɿɣ, ɛɨɪ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɚɪɛɿɞ 
ɛɨɪɭ, ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ ɥɿɬɿɣ, ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɢɣ ɤɚɞɦɿɣ ɬɚ ɿɧ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ 
ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɤɚɪɛɿɞɭ ɛɨɪɭ 24...37 ɤɝ/ɦ3) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɬɨɜɳɢɧɭ 
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ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɟɤɪɚɧɿɜ ɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ʀɯ ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɝɨ 
ɪɨɡɿɝɪɿɜɭ. 

ȱɡ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɜɨɞɢ ɦɚє 
ɝɢɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ – ɞɨ 45%. Ɋɨɡɲɢɪɧɿ ɬɚ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨ-ɲɥɚɤɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ, ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɫɭɥɶɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɭ, ɦɚɸɬɶ ɩɨɥɿɩɲɟɧɿ 
ɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɭ ɡɚɯɢɫɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɢ, ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɹɤɢɯ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ ɋɚɈ·Al2O3·10H2O, ɹɤɢɣ ɩɪɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɭ 2ɋɚɈ·Al2O3·8H2O, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɭ 3ɋɚɈ·Al2O3·6H2O. Ɂɚɬɜɟɪɞɿɥɢɣ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɤɚɦɿɧɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɯɿɦɿɱɧɨ ɡɜ'ɹɡɭє ɛɥɢɡɶɤɨ 26...28%, 
ɝɿɩɫɨɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ 30…32 % ɜɨɞɢ. 

Ɂɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ 
ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɚɪɿɣ ɬɚ 
ɛɨɪ. 

Ɂ ɧɟɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɥɹ 
ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɿɧɬɟɪɟɫ ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɿ, ɳɨ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɚɛɨ 
ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɨɝɨ ɦɚɝɧɿɸ. ɉɪɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɤɚɭɫɬɢɱɧɨɝɨ ɦɚɝɧɟɡɢɬɭ 
ɚɛɨ ɞɨɥɨɦɿɬɭ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɦɚɝɧɿɸ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɨɥɿ ɬɢɩɭ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɿɜ mMgO·MgCl2·nH2O. 

ɉɨɞɿɛɧɨ ɨɤɫɢɯɥɨɪɢɞɚɦ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɦɿɠ MgO ɿ ɜɨɞɧɢɦ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ MgSO4 ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɨɤɫɢɫɭɥɶɮɚɬɢ. 
 

2.5. ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɦɚɫɬɢɤɢ, ɤɥɟʀ ‒ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɪɨɥɶ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ. ȼɨɧɢ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ʀɯ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ 

ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɚɯ ‒ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ, ɤɚɪɛɚɦɿɞɧɢɯ, ɮɟɧɨɥɶɧɢɯ, 

ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ, ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɢɯ, ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ. ȼ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɿɣ ɦɿɪɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ‒ ɿɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ, 
ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɿ. 
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ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɹɤ ɯɿɦɿɱɧɨ ɫɬɿɣɤɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ, ɦɚɫɬɢɱɧɿ ɬɚ 
ɤɥɟɣɨɜɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 

Ⱦɨ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ ɫɦɨɥ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɮɭɪɮɭɪɨɥɭ ɬɚ ɮɭɪɮɭɪɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɭ ɡ ɮɟɧɨɥɚɦɢ ɬɚ ɤɟɬɨɧɚɦɢ. 

əɤ ɜ’ɹɠɭɱɟ ɞɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɧɚɛɭɜ ɮɭɪɮɭɪɨɥɚɰɟɬɨɧɨɜɢɣ ɦɨɧɨɦɟɪ (ɎȺ) - ɪɿɞɢɧɚ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɤɢɩɿɧɧɹ 160...240ɨ ɋ, ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɚ ɭ ɜɨɞɿ, ɚɥɟ 
ɪɨɡɱɢɧɧɚ ɜ ɤɟɬɨɧɚɯ ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɮɿɪɚɯ. Ɂɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɦɨɧɨɦɟɪɚ 
ɎȺ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ ɫɦɨɥ (ɎȺɆ, 2ɎȺ, 4ɎȺ ɬɚ ɿɧ.) 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬ (ɛɟɧɡɨɥɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬɢ 
ȻɋɄ), ɫɭɥɶɮɨɯɥɨɪɢɞɿɜ ɬɚ ɿɧ. 

Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ ɫɦɨɥ є ʀɯ ɬɪɢɜɚɥɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭ ɤɢɫɥɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɤɢɫɥɨɝɨ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɡ 
ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ (ɜɚɩɧɹɤɢ, ɞɨɥɨɦɿɬɢ, ɚɡɛɟɫɬ ɬɚ ɿɧ.), ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɟ. 

Ɏɟɧɨɥɨɚɥьɞɟɝɿɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɪɟɚɤɰɿєɸ 
ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɮɟɧɨɥɭ ɋ6ɇ5Ɉɇ ɡ ɚɥɶɞɟɝɿɞɚɦɢ (ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɨɦ 
ɋɇ2Ɉ, ɮɭɪɮɭɪɨɥɨɦ ɋ5ɇ4Ɉ2, ɥɿɝɧɿɧɨɦ ɬɚ ɿɧ.). ɉɪɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɮɟɧɨɥɭ ɡ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɦɨɥɶɧɨɝɨ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɞɜɚ ɬɢɩɢ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ: ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ (ɧɨɜɨɥɚɱɧɿ) (ɪɢɫ. 2.11) ɿ 
ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɿ (ɪɟɡɨɥɶɧɿ). ɇɨɜɨɥɚɱɧɿ ɿ ɪɟɡɨɥɶɧɿ ɫɬɚɧɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɨɪɨɬɧɢɦɢ. 

ɇɨɜɨɥɚɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – ɰɟ ɬɜɟɪɞɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɜɿɞ ɫɜɿɬɥɨ-ɞɨ 
ɬɟɦɧɨ-ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ, ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1200...1220 ɤɝ/ɦ3 ɿ ɡ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 100...120ɨ ɋ. ɇɨɜɨɥɚɤɢ ɧɟ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ 
ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɿ ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ 200° ɋ. Ⱦɥɹ 
ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ ɭ ɧɟɩɥɚɜɤɢɣ ɫɬɚɧ ɜɜɨɞɹɬɶ ɭɪɨɬɪɨɩɿɧ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
10...15%. ɇɨɜɨɥɚɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɚɰɟɬɨɧɿ, 
ɦɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɿ ɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɫɩɢɪɬɚɯ, ɧɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ 
ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɢɯ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɹɯ. Ɂɚ ɬɟɩɥɨ- ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, 
ɞɟɹɤɢɦɢ ɿɧɲɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɧɨɜɨɥɚɱɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ 
ɪɟɡɨɥɿɜ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɿ ɜ ɧɢɯ ɨɛɪɨɛɤɨɸ 30...40% -ɧɢɦ 
ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ – 

ɭɪɨɬɪɨɩɿɧɭ. 
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Ɋɟɡɨɥьɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɭ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɜɨɞɨ- ɿ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɧɿɠ 
ɧɨɜɨɥɚɱɧɿ.  

ɉɨɥɿɟɮɿɪɧɿ ɫɦɨɥɢ є ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬ ɿ 
ɫɩɢɪɬɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨ-ɡɞɚɬɧɿ ɩɨɞɜɿɣɧɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ ɦɿɠ ɜɭɝɥɟ-

ɰɟɜɢɦɢ ɚɬɨɦɚɦɢ. Ɍɜɟɪɞɧɭɬɶ ɜɨɧɢ ɜ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨ-

ɦɨɝɨɸ ɝɿɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɭ ɿɡɨɩɪɨɩɢɥɛɟɧɡɨɥɭ ɚɛɨ ɩɟɪɟɤɢɫɭ 
ɦɟɬɢɥɟɬɢɥɤɟɬɨɧɭ ɬɚ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ-ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɿɜ (10%-ɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɮɬɟɧɚɬɭ ɤɨɛɚɥɶɬɭ ɜ ɫɬɢɪɨɥɿ). ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɨɸ ɿ 
ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ є ɩɨɥɿɟɮɿɪɦɚɟɥɿɧɚɬɧɚ ɫɦɨɥɚ ɉɇ-1. 

1 

Ɋɢɫ. 2.11. ɋɯɟɦɚ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɧɨɜɨɥɚɱɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ: 
1 ‒ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; 2 ‒ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ; 3 ‒ ɤɨɥɨɧɚ;  

4 ‒ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 5 ‒ ɧɚɫɨɫ; 6 ‒ ɫɭɲɢɥɶɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 7 ‒ɩɪɢɣɦɚɱ;  
8 ‒ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɣ ɚɩɚɪɚɬ; 9 ‒ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɤɨɧɜɟєɪ 

2 

3 

4 5 

6 

7 

8 9 

ɞɨ ɩɧɟɜɦɨ- 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ 

Фɟɧɨɥ 

Фɨɪɦɚɥіɧ 

Кɚɬɚɥіɡɚɬɨɪ 

ɞɨ ɜɟɧɬɢɥяɬɨɪɚ 

ɧɚ ɨчɢщɟɧɧя 
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Cɇ Cɇ 

Ʉɚɪɛɚɦɿɞɧɿ ɫɦɨɥɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɫɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. Ʉɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɞɥɹ ɧɢɯ є ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɿ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɞɟɹɤɿ ɫɨɥɿ (ɯɥɨɪɢɞɢ ɰɢɧɤɭ ɬɚ ɚɦɨɧɿɸ), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɨɥɹɧɨɤɢɫɥɢɣ ɚɧɿɥɿɧ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ. 

ȿɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – ɰɟ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɟɩɨɤɫɢɞɧɭ ɝɪɭɩɭ 

ɡ ɮɟɧɨɥɚɦɢ, ɫɩɢɪɬɚɦɢ, ɚɦɿɧɚɦɢ. 
ɇɟɡɚɬɜɟɪɞɿɥɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɿ ɬɨɤɫɢɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɬɜɟɪɞɿ ɚɛɨ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɜ’ɹɡɤɢɯ ɪɿɞɢɧ, ɜɨɧɢ ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ, ɫɭɦɿɫɧɿ ɡ ɤɚɪɛɚɦɿɞɨ-, ɦɟɥɚɦɿɧɨ-, 

ɮɟɧɨɥɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɦɢ ɬɚ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ. Ȳɦ 
ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɨɰɟɫ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɦɨɠɟ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ 
ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɚɛɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɚɦɿɧɿɜ (ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɩɨɥɿɚɦɿɧɢ, ɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɿɧɢ, 
ɝɟɤɫɚɦɟɬɢɥɟɧɞɢɚɦɿɧɢ ɬɚ ɿɧ.) ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 5...10%. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ 80...100° ɋ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɚɦɿɧɚɦɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ. 
Ⱥɦɿɧɨɮɟɧɨɥɶɧɢɣ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɭ ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɚɧ ɡɚ 20 ɯɜ. 

Ⱦɥɹ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (150° ɋ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɚɧɝɿɞɪɢɞɢ ɞɢɤɚɪɛɨɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 30...40% ɦɚɫɢ ɩɨɥɿɦɟɪɭ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɳɨ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɝɿɞɪɢɞɿɜ ɜɢɳɿ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɚɦɿɧɿɜ (ɬɚɛɥ. 2.24). 

Ⱦɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ʀɯ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɫɦɨɥɢ 15...20% 
ɞɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬɭ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 

əɤ ɜ’ɹɠɭɱɿ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ 
ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɟɩɨɤɫɢɞɧɨ-ɞɿɚɧɨɜɿ ɨɥɿɝɨɦɟɪɢ. Ȳɯ 
ɦɚɪɤɢ ȿȾ-22, ȿȾ-20, ȿȾ-16, ȿȾ-14, ȿȾ-10, ȿȾ-8 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɝɪɭɩ. ɋɦɨɥɢ ɦɚɪɨɤ 
ȿȾ-22, ȿȾ-20, ȿȾ-16 ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɪɿɞɤɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ȿȾ-14, ȿȾ-10, 

ȿȾ-8 – ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.24 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɿ 

ɦɚɥɟɿɧɨɜɢɦ 

ɚɧɝɿɞɪɢɞɨɦ 

ɦɟɬɚɮɟɧɿɥ 

ɞɢɚɦɿɧɨɦ 

ɞɢɟɬɢɥɟɧ 

ɬɪɢɚɦɿɧɨɦ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ, Ɇɉɚ 

110-150 100-115 80-110 

ȼɿɞɧɨɫɧɟ 

ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɩɪɢ ɪɨɡɪɢɜɿ, % 

2-3 3-4 1-2 

ɍɞɚɪɧɚ 

ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ, 
ɤȾɠ/ɦ2 

15-18 7-15 5-8 

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ ɡɚ 
Ȼɪɿɧɟɥɥɟɦ, 

Ɇɉɚ 

120-150 120-150 110-120 

Ɍɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɡɚ Ɇɚɪɬɟɧɫɨɦ, 

° ɋ 

100-120 80-90 60 

 

Ɂɚɬɜɟɪɞɿɥɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 
ɿɧɲɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ (ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ 100...130 Ɇɉɚ), ɜɨɞɨ- ɿ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɚɞɝɟɡɿɣɧɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. 

Іɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ – ɰɟ ɫɭɦɿɲ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɿɧɞɟɧɭ ɋ9ɇ8 ɬɚ ɤɭɦɚɪɨɧɭ ɋ8ɇ6Ɉ – ɛɟɡɛɚɪɜɧɢɯ 
ɦɚɫɥɹɧɢɯ ɪɿɞɢɧ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɫɢɪɨɦɭ ɛɟɧɡɨɥɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ 
ɧɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɜɢɞɚɯ ɫɢɪɨɜɢɧɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɨɧɢ ɛɥɢɡɶɤɿ ɿ ʀɯ ɜɚɠɤɨ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ, ɬɨ ɩɨɥɿɦɟɪ 
ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɿɡ ʀɯ ɫɭɦɿɲɿ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɰɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶɤɿ: ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ – 2,0...2,5 Ɇɉɚ, 
ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ – 0,8...1,0 Ɇɉɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɤɥɟɸɱɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɬɶ ɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɨɦ ɿ ɩɨɥɿɟɮɿɪɚɦɢ. 

ɉɨɥɿɭɪɟɬɚɧɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿєɸ ɞɢɿɡɨɰɿɚɧɚɬɿɜ ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɚɬɨɦɧɢɦɢ ɫɩɢɪɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɭɪɟɬɚɧɨɜɿ ɝɪɭɩɢ [-N(R)-
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COO-]. ȼɨɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ 
ɩɨɪɹɞ ɡ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɸ, ɦɚɫɥɨ- ɿ ɛɟɧɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɜɢɫɨɤɨɸ ɚɞɝɟɡɿєɸ 
ɞɨ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɪɚɞɿɚɰɿɣɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɢɫɨɤɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɢɦ ɜɨɧɢ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. 

ȼɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɞɨɦ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ʀɯ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɿɜ ɹɤ 
ɜ’ɹɠɭɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɚɫɨɪɬɢɦɟɧɬɭ. 

ɋɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɦɚɸɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. ɇɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɞɚɬɧɿ 
ɞɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɚɞɫɨɪɛɭɜɚɧɧɹ ɿ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ 
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ. Ⱦɥɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ ɩɨɥɿɦɟɪ-

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɟ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 
ɡɦɿɧɭ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɉȺɊ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɿɫɧɭɸɬɶ ɫɬɪɨɝɨ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 

Ɍɚɤɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɹɤ ɚɧɞɟɡɢɬ, ɤɜɚɪɰɨɜɟ ɛɨɪɨɲɧɨ ɬɚ ɿɧ. 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ ɫɦɨɥ, 
ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɿ ɚɛɨ ɜɨɞɧɟɜɿ ɡɜ'ɹɡɤɢ, ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɤɥɚɞɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɧɬɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ʀɯ ɹɤ ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ: 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɚ ɦɚɫɬɢɤɚ – ɤɪɭɩɧɢɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ 
ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɩɨ ȼ.ȼ. ɉɚɬɭɪɨєɜɭ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
mSɉ nɧɧ

ɦ
100


                                      (2.1) 

ɞɟ ɉɦ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɞɥɹ ɦɚɫɬɢɤɢ, ɤɝ; 
Sɧ  – ɩɢɬɨɦɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɦ2/ɤɝ; 
mɧ  – ɦɚɫɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɤɝ; 
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ɩ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ, ɤɝ/ɞɦ3; 

  – ɬɨɜɳɢɧɚ ɩɥɿɜɤɢ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ (15.10-7 ɦ). 
 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɟ : ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.1), ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1:1,5...1:2. Ɇɚɫɬɢɤɢ ɡ ɬɚɤɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɧɚ ɮɭɪɚɧɨɜɢɯ, ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ ɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ ɫɦɨɥɚɯ 
ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ 50...125, ɧɚ ɡɝɢɧ 15...40 ɿ ɪɨɡɬɹɝ 
8...16Ɇɉɚ. 

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ: "ɧɚ 
ɯɨɥɨɞɿ", ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɿ ɩɪɢ ɩɿɞɿɝɪɿɜɿ ɞɨ 
40...80ɨ ɋ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɞɨɫɹɝɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɱɟɪɟɡ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɞɧɿɜ, ɭ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ 
ɩɿɫɥɹ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ. ȼ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɞɨ 100 ɋ ɝɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 
ɦɨɧɨɦɟɪɿ ɎȺ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɿɞ 20 ɞɨ 100 ɋ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 40%. ɉɪɢ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ ɦɨɞɭɥɶ 
ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ. ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɡɚɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɚ ɬɚ ɭɦɨɜɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɸɱɨɝɨ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɪɢɫ. 2.12). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.12. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ  
ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 

(ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 20ɨ ɋ) 

ɞɿɛ 

Rcm,Ɇɉɚ 
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ȼɟɥɢɤɚ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɬɚ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ (ɭ 5...10 ɪɚɡɿɜ) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɡɧɚɱɧɢɯ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɪɨɡɞɿɥɭ ɮɚɡ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɿɜ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 150...180ɨ  ɋ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.25. Ɂ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɤɢɫɥɨɬ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ, 
ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɟɮɟɤɬɭ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.25 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
(Ʉɯ.ɫ) ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢ 20ɨ ɋ 

ȼɢɞ 

ɚɝɪɟɫɢɜ-

ɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨ-

ɜɢɳɚ 

Ʉɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɿɹ 
ɫɟɪɟɞɨ-

ɜɢɳɚ,% 

ȼɢɞ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ 

Ɏɭɪ-

ɮɭɪɨɥ-

ɚɰɟɬɨ-

ɧɨɜɚ 

ɫɦɨɥɚ 
ɎȺɆ 
(ɎȺ) 

Ɏɭɪɚ-

ɧɨɟɩɨɤ-

ɫɢɞɧɚ 
ɫɦɨɥɚ 
ɎȺ- 

ȿȾ-20 

ɉɨɥɿ-
ɟɮɿɪɧɚ 
ɫɦɨɥɚ 
ɉɇ-1 

Ʉɚɪɛɚ-

ɦɿɞɧɚ 

ɫɦɨɥɚ 
ɄɎ-ɀ 

Ɇɟɬɢɥ-

ɦɟɬɚ-

ɤɪɢɥɚɬ 
ɆɆȺ 

1. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ: 
Ⱥɡɨɬɧɚ 3 - - 0,5 0,8 0,7 

ɋɿɪɱɚɧɚ 
3 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

30 0,8 0,5 0,8 - 0,8 
70 0,8 0,3 0,5 - 0,5 

ɋɨɥɹɧɚ 
5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

36 0,8 0,5 0,8 - 0,8 

Ɏɨɫɮɨɪ-
ɧɚ 

5 0,8 0,6 0,8 0,8 - 

2. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ: 
Ɇɨɥɨɱɧɚ 35 0,8 0,6 0,8 0,5 0,8 

Ʌɢɦɨɧɧɚ 10 0,8 0,6 0,8 0,5 0,8 
Ɉɰɬɨɜɚ 5 0,7 0,6 - - 0,8 
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ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɩɨɥɢɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɟ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɪɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɦɨɥ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɱɨɝɨ ɞɨ 12...14% ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɨɹɜɢ ɬɪɿɳɢɧ. 

 

 
 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɨɞɨ- ɬɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɞɨ 0,85...0,90 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ 1 ɦɿɫ. ɿ ɱɟɪɟɡ 100 ɰɢɤɥɿɜ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɹ. ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɦɢ 

ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɢɦɢ є ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ 
ɫɦɨɥ. 

ɉɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ є ʀɯ 
ɜɢɫɨɤɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɭɞɚɪɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ. Ɉɩɿɪ ɫɬɢɪɚɧɧɸ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ 

Ɋɢɫ.2.13. Ʉɪɢɜɿ ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɡɪɚɡɤɿɜ-ɩɪɢɡɦ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɭ ФȺɆ. 

ɐɢɮɪɢ ɧɚ ɤɪɢɜɢɯ – ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, Ɇɉɚ 

, % 

, ɞɿɛ 
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ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,001 ɞɨ 0,04 ɝ/ɫɦ2.. Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɛɟɬɨɧɿɜ ɧɚ 
ɦɨɧɨɦɟɪɿ ɎȺ ɬɚ ɤɜɚɪɰɨɜɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɜɿɧ ɜ 2...5 ɪɚɡɿɜ, ɚ ɧɚ 
ɝɪɚɧɿɬɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɭ 20…25 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. ɍɞɚɪɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ 
5...10 ɪɚɡɿɜ ɜɢɳɟ, ɧɿɠ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ. 

ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɳɿɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ.2.26. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.26 
ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
Ɏɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 

ɜɢɞ ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɯ 

ɎȺɆ 
(ɎȺ) ɎȺȿȾ ɉɇ-1 ɄɎ-ɀ ɆɆȺ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ, Ɇɉɚ 

ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 70...90 90...110 80...100 50...60 70...90 

ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ 5...8 9...11 7...9 3...4 10...13 

Ʌɿɧɿɣɧɚ 
ɭɫɚɞɤɚ, 

% 

0,1 0,05...0,08 0,2...0,25 0,2...0,22 0,15...0,20 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚ-

ɧɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ 
0,05...03 0,01 0,05...0,3 0,1...0,3 0,01 

Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣ-

ɤɿɫɬɶ ɡɚ 
Ɇɚɪɬɟɧɫɨɦ,ɨɋ 

120...140 120 80 100...120 60 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞ-

ɧɿɫɬɶ, 
ȼɬ/ (ɦɋ) 

0,55...0,85 0,66...0,68 0,29...0,58 0,44...0,58 0,66...0,85 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣ-

ɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɢ, 
ɧɟ ɧɢɠɱɟ 

300 500 300 200 500 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ. 
1/ ɋ 

(12...15) 

10-6 

(10...14) 

10-6 

(14...18) 

10-6 

(13...15) 

10-6 

(12...16) 

10-6 

ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ, 
ɝ/ɫɦ2 

0,018...0,21 0,005...0,1 0,02...0,03 0,06...0,1 - 
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Є ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɞɥɹ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
ɐɟɦɟɧɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ ɛɟɡ ɡɚɯɢɫɧɢɯ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɶ ɡ ɱɚɜɭɧɭ, ɫɬɚɥɢ, 
ɝɪɚɧɿɬɭ ɿ ɬ.ɩ. ɩɨɝɚɧɨ ɩɪɨɬɢɫɬɨɹɬɶ ɞɿʀ ɞɨɧɧɢɯ ɧɚɧɨɫɿɜ. ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɡ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɛɪɟ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɤɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡɧɨɫɨ- ɿ ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨ-ɫɬɿɣɤɢɯ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɶ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ‒ ɦɚɫɬɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ(ɧɚɥɢɜɧɢɯ) ɩɿɞɥɨɝ, ɹɤ ɤɥɟɣɨɜɿ, ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɸɱɿ, 
ɲɩɚɤɥɶɨɜɨɱɧɿ, ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɿ ɮɭɬɟɪɨɜɨɱɧɿ. 

ɍ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɥɢɜɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ, , 

ɜɜɨɞɹɬь ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɦɟɧɲɟ 0,14 ɦɦ, 
ɳɨ ɦɚɸɬь ɜɢɫɨɤɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿ ɬɚ ɿɧ.). 

Пɨɥіɜіɧіɥаɰɟɬаɬɧі ɦаɫɬиɱɧі ɩɨɤɪиɬɬя ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬь ɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɱɢɫɬɨɬɢ ɿ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɩɿɞɥɨɝɢ. Ɍɢɩɨɜɿ ɫɤɥɚɞɢ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.27. 

ɋɤɥɚɞ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ, ɦɚɫ.ɱ.: 

 Ƚɪɭɧɬɨɜɤɚ 
ȼɢɪɿɜɧɸɸɱɢɣ 

ɲɚɪ 

Ʌɢɰьɨɜɢɣ 
ɲɚɪ 

ɉɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɚɹ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɉȼАȾ 

1 1 1 

Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ 

– – 2 

ɉɿɫɨɤ  – 4 – 

ɉɿɝɦɟɧɬ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɣ – 0,01...0,03 0,02...0,04 

ȼɨɞɚ 9 0,3...0,35 0,40...0,45 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɨɤɚ ɫɥɭɠɚɬь ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɿ ɤɚɦ'ɹɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɫɜɿɬɥɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ (ɦɚɪɲɚɥɿɬ, ɦɟɥɟɧɢɣ ɤɜɚɪɰɟɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 
ɬɚ ɿɧ.) ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 200...250 ɦ2/ɤɝ, ɝɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 60 Ɇɉɚ ɿ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɧɿɠ 
0,15 ɦɦ. ɍ ɩɨɪɨɲɤɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɝɪɭɞɨɱɨɤ, ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ, 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɿɧɲɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ. ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɩɨɪɨɲɤɭ ɨɛɦɟɠɭєɬьɫɹ 
3%. ɍ ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɤɜɚɪɰɟɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,2...0,3 ɦɦ. Зɚɛɚɪɜɥɸɸɬь ɦɚɫɬɢɤɢ ɫɜɿɬɥɨɫɬɿɣɤɢɦɢ 
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ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦɢ ɩɿɝɦɟɧɬɚɦɢ: ɪɟɞɨɤɫɚɣɞɨɦ, ɨɤɫɢɞɚɦɢ ɯɪɨɦɭ, 
ɜɨɯɪɨɸ, ɡɚɥɿɡɧɢɦ ɫɭɪɢɤɨɦ ɬɚ ɿɧɲ. ɉɟɪɟɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɿɝɦɟɧɬɢ ɩɟɪɟɬɢɪɚɸɬь ɭ ɮɚɪɛɨɬɟɪɰɿ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɨɞɢ. 

ɉɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɭ ɦɚɫɬɢɤɭ ɝɨɬɭɸɬь ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ 
ɧɢɠɱɟ 10° ɋ ɭ ɪɨɡɱɢɧɨɡɦɿɲɭɜɚɱɚɯ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɥɢɜɚɸɬь 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɭ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ, ɜɨɞɭ, ɡɚɫɢɩɚɸɬь ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 
ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɭɯɢɯ ɩɿɝɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɨɫɿɹɧɢɯ ɤɪɿɡь ɫɢɬɨ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ 
ɨɬɜɨɪɭ 1,25 ɦɦ, ɿ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ. ɋɭɦɿɲ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь 
ɜɩɪɨɞɨɜɠ 5 ɯɜ, ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɱɢ ɜ'ɹɡɤɿɫɬь ɦɚɫɬɢɤɢ. Ƚɨɬɨɜɭ ɦɚɫɬɢɤɭ 
ɩɪɨɰɿɞɠɭɸɬь ɤɪɿɡь ɫɢɬɨ ɡ ɨɬɜɨɪɚɦɢ 0,6 ɦɦ. ɍɬɜɨɪɟɧɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ ɩɿɧɭ ɩɿɫɥɹ 15...20 ɯɜ ʀʀ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɡɧɿɦɚɸɬь. 

Ɇɚɫɬɢɤɭ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5...6 ɝɨɞ. ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ 10...15° ɋ, ɿ 2...3 ɝɨɞ ‒ ɩɪɢ 20...25° ɋ. 
Ɋɨɡɛɚɜɥɹɬɢ ɦɚɫɬɢɤɭ, ɳɨ ɡɚɬɭɠɚɜɿɥɚ, ɜɨɞɨɸ ɚɛɨ 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɧɟ ɦɨɠɧɚ. 

ɉɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɨ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨɦɭ 
ɲɚɪɭ ɡ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɚɛɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɪɤɢ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ Ɇ150. ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɰьɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5%. ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɩɿɞɫɬɢɥɚɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɪɿɜɧɨɸ ɿ ɱɢɫɬɨɸ. 

ɉɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɭ ɦɚɫɬɢɤɭ ɧɚɧɨɫɹɬь ɮɚɪɛɨɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɟɦ 
ɲɚɪɚɦɢ 1...1.5 ɦɦ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ. ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɲɚɪɭ ɧɚɧɨɫɹɬь ɩɿɫɥɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɪɚɧɿɲɟ ɧɚɧɟɫɟɧɨɝɨ ɿ ɡɧɟɩɢɥɸɜɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

Ʉɨɠɟɧ ɲɚɪ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɩɨɜɢɧɟɧ ɬɭɠɚɜɿɬɢ ɜ ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɳɨ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɩɢɥɭ. ɍ ɝɨɬɨɜɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹɯ 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɬɪɿɳɢɧ, ɜɢɛɨʀɧ, ɪɚɤɨɜɢɧ. Ʉɨɥɿɪ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ. 

Чɟɪɟɡ ɬɪɢ ɞɨɛɢ ɩɿɫɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɲɚɪɭ 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɲɥɿɮɭɸɬь, ɨɱɢɳɚɸɬь ɜɿɞ ɩɢɥɭ ɿ 
ɩɨɤɪɢɜɚɸɬь ɥɚɤɨɦ ɞɜɚ-ɬɪɢ ɪɚɡɢ. 

Лаɬɟɤɫɧі ɦаɫɬиɱɧі ɩɨɤɪиɬɬя ɩіɞɥɨɝ ɨɬɪɢɦɭɸɬь ɡ ɫɭɦɿɲɿ 
ɥɚɬɟɤɫɭ – ɜɨɞɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɤɨɥɨʀɞɧɢɯ ɤɚɭɱɭɤɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɲɤɭ, ɫɜɿɬɥɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɩɿɝɦɟɧɬɭ, ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
(ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ) ɿ ɜɨɞɢ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɡɦɿɲɭɜɚɱ ɫɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬь ɥɚɬɟɤɫɨɦ, ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɨɦ ɚɛɨ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɨɦ ɿ 
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ɜɨɞɨɸ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь ɜɩɪɨɞɨɜɠ 30 ɫ. ɉɨɬɿɦ ɞɨɞɚɸɬь ɩɿɝɦɟɧɬɧɭ 
ɩɚɫɬɭ ɿ ɡɧɨɜɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь 30 ɫ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɢ ɩɪɚɰɸɸɱɨɦɭ 
ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬь ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬь ɳɟ 2 ɯɜ. ɞɨ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨʀ ɦɚɫɢ ɨɞɧɨɬɨɧɧɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. Зɚɝɚɥьɧɚ 
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɫɤɥɚɞɚє ɛɥɢɡьɤɨ 5 ɯɜ. 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɥɚɬɟɤɫɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɧɟ ɧɢɠɱɟ 10° ɋ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɟ 
ɛɿɥьɲɟ 5%. 

Ⱦɥɹ ɡɚɪɨɛɤɢ ɫɬɢɤɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɩɥɢɬ 
ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɚɟɪɨɞɪɨɦɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɬɪɭɛ, ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɸɱɿ 
ɦɚɫɬɢɤɢ (ɪɢɫ. 2.14). əɤɿɫɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɫɬɢɤ 
(ɝɟɪɦɟɬɢɤɿɜ) ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ʀɯ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ, 
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

Ɇɚɫɬɢɱɧɿ ɝɟɪɦɟɬɢɤɢ ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ: ɧɟɬɜɟɪɞɿɸɱɿ, 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɿ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ. Ɂ ɧɟɬɜɟɪɞɿɸɱɢɯ ɝɟɪɦɟɬɢɤɿɜ 
ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɿɡɨɛɭɬɢɥɟɧɭ. Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɦɚɫɬɢɤ 
ɜɯɨɞɹɬɶ ɩɨɥɿɿɡɨɛɭɬɢɥɟɧ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɟ ɦɚɫɥɨ, ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɟ ɤɚɦ'ɹɧɟ 
ɜɭɝɿɥɥɹ ɬɚ ɿɧɲɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ. 

Ɂ ɝɟɪɦɟɬɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɦɚɫɬɢɤ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɿɨɤɨɥɿɜ (ɩɨɥɿɫɭɥɶɮɿɞɧɢɯ ɤɚɭɱɭɤɿɜ). 
Ȳɯ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ‒ 

ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɸɱɨʀ ɿ ɜɭɥɤɚɧɿɡɭɸɱɨʀ ɩɚɫɬ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ. ɉɿɫɥɹ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ ɦɚɫɬɢɤɢ 
ɜɭɥɤɚɧɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɜ ɝɭɦɨɩɨɞɿɛɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ. Ⱦɨ 
ɦɚɫɬɢɤ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɛɭɬɢɥɤɚɭɱɭɤɨɜɿ, 
ɫɢɥɿɤɨɧɨɜɿ, ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ, ɛɿɬɭɦɧɨ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɡɚɡɨɪɿɜ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɡɚɯɢɫɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɩɨɪɹɞ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɜɫɩɿɧɸɜɚɥɶɧɿ ɿ ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɶɧɿ ɝɟɪɦɟɬɢɤɢ. 

ɒɩɚɤɥɸɜɚɥьɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɞɟɮɟɤɬɿɜ (ɬɪɿɳɢɧ, ɪɚɤɨɜɢɧ, ɩɨɪ) ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ. Ɇɚɫɬɢɤɢ ɰɶɨɝɨ 
ɜɢɞɭ, ɤɪɿɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨɛɪɟ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɡɚɡɨɪɢ, ɧɟ ɞɚɜɚɬɢ ɭɫɚɞɤɭ ɩɪɢ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɧɧɿ, ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɪɿɜɧɭ ɬɜɟɪɞɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ, ɳɨ ɜɨɥɨɞɿє 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɤɪɚɳɢɯ 
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ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɞɥɹ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ є ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ 
ɫɦɨɥɢ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɟɩɥɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɞɨ 180º ɋ.) ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɦɢ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɩɨɥɿɭɪɟɬɚɧɨɜɿ ɦɚɫɬɢɤɢ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɞɟɪɟɜ'ɹɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɿɞ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɯɥɨɪɜɿɧɿɥɨɜɿ, ɝɥɿɮɬɚɥɶɨɜɿ ɿ ɿɧɲɿ ɦɚɫɬɢɤɢ. 

 

 
Ⱦɥɹ ɡɚɯɢɫɬɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ єɦɧɨɫɬɟɣ, ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, 

ɫɬɿɧ ɿ ɩɿɞɥɨɝɢ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɩɥɢɜɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ ɿ ɮɭɬɟɪɨɜɨɱɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ. ɋɤɥɚɞ 
ɬɚɤɢɯ ɦɚɫɬɢɤ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɥɹ ɨɛ'єɤɬɭ, ɳɨ ɡɚɯɢɳɚєɬɶɫɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɤɥɟʀ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɦɚɫɬɢɤ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɦɟɧɲɨɸ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɸ ɿ ɦɟɧɲɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ ɤɥɟʀ ɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡɛɿɪɧɢɯ 
ɜɢɪɨɛɿɜ (ɛɚɥɤɢ, ɜɿɤɨɧɧɿ ɛɥɨɤɢ, ɫɬɿɧɨɜɿ ɿ ɩɨɤɪɿɜɟɥɶɧɿ ɩɚɧɟɥɿ, 

Ɋɢɫ. 2.14. Ƚɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿɹ ɫɬɢɤɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ: 
ɚ – ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿɹ ɦɿɫɰɶ ɨɩɢɪɚɧɧɹ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ ɧɚ 

ɪɢɝɟɥɶ; ɛ – ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿɹ ɫɬɢɤɿɜ ɩɥɢɬ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ; 
1 – ɰɟɦɟɧɬɧɨ–ɩɿɳɚɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ; 2 – ɩɚɧɟɥɶ ɩɟɪɟɤɪɢɬɬɹ; 

3 – ɪɢɝɟɥɶ; 4 – ɦɚɫɬɢɤɚ. 
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ɳɢɬɨɜɿ ɞɜɟɪɿ ɿ ɬ.ɩ.). Ȳɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨ ‒ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɞɥɹ 
ɦɨɧɬɚɠɭ ɿ ɪɟɦɨɧɬɭ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ ‒ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɿɧ. 

ɋɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɫɧɨɜɚɧɟ ɧɚ ɚɞɝɟɡɿʀ - ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɩɪɢɥɢɩɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɯ ɪɿɞɤɢɯ ɚɛɨ ɬɜɟɪɞɢɯ ɬɿɥ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɿ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ. 
ɋɤɥɚɞ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɤɥɟʀɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɿ ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ 
ɬɚɛɥ. 2.27. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.27 

ɋɤɥɚɞ ɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɞɟɹɤɢɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɤɥɟʀɜ 

Ʉɥɟɣ ɋɤɥɚɞ, % ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

ɉɨɥɿɜɿɧɿɥ-

ɯɥɨɪɢɞɧɢɣ 

ɉɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞ – 10 

Ɇɟɬɢɥɟɧɯɥɨɪɢɞ – 61,5 

ɐɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɨɧ – 13,5 

Ʉɚɨɥɿɧ – 15 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɡɫɭɜ ɱɟɪɟɡ 3 ɫɭɬ – 

0,44...0,5 Ɇɉɚ 

Ʌɚɬɟɤɫɧɢɣ 

Ʌɚɬɟɤɫ ɋɄɋ-65Ƚɉ-92 

ɋɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɿɹ – 3 

Ʉɚɨɥɿɧ – 15 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɜɿɞɪɢɜ ɱɟɪɟɡ ɞɨɛɭ 

0,2...0,34 Ɇɉɚ, ɱɟɪɟɡ 
10 ɞɿɛ – 0,55 Ɇɉɚ 

Ʉɥɟɣ 
"Ȼɭɫɬɢɥɚɬ-

ɇ" 

Ʉɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɸ-

ɥɨɡɚ – 2,3 

Ʌɚɬɟɤɫ ɋɄɋ-50 ɚɛɨ 

ɋɄɋ-65Ƚɉ – 15,7 

Ʉɪɟɣɞɚ – 13...18 

ɋɿɥɶ – 4,9 

ȼɨɞɚ – 100 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɡɫɭɜ ɱɟɪɟɡ 3ɞɿɛ. – 

0,15...0,3 Ɇɉɚ 

Ʉɥɟɣ 
ȺȾɆɄ 

Ⱥɤɪɢɥɨɜɚ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ- 20 

Ʉɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨ- 

ɡɚ – 10 

Ɋɨɡɱɢɧ ɤɚɧɿɮɨɥɿ ɜ 
ɤɫɢɥɨɥɿ – 10 

Ɋɨɡɱɢɧ ɫɨɞɢ – 10 

Ʉɚɨɥɿɧ – 50 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɜɿɞɪɢɜ ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ. - 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,15 Ɇɉɚ 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.2.27 

Ʉɥɟɣ ɋɤɥɚɞ, % ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
Ɍɟɯɧɿɱɧɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

Ʉɥɟɣ Ʉ-17 

Ʉɚɪɛɚɦɿɞɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ
ɧɚ ɫɦɨɥɚ – 82 

Ⱦɟɪɟɜɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ – 5 

10%-ɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ 
ɳɚɜɟɥɟɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ – 13 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɜɿɞɪɢɜ ɱɟɪɟɡ 10 ɞɿɛ. – 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ 

 

Ʉɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ‒ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ‒ ɞɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɤɥɟʀɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɜɨɞɢɬɢɫɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɚɛɨ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ. ɇɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ 
ɝɪɭɩɚɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɚɞɫɨɪɛɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɧɚɣɬɨɧɲɿ ɨɛɨɥɨɧɤɢ ɡ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɨɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ 
ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɦɩɟɧɫɭɜɚɬɢ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɩɪɨɲɚɪɤɚɯ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ʀɯ 
ɭɫɚɞɤɭ, ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ, ɟɥɟɤɬɪɨ- ɿ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɿ 
ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɤɥɟʀɜ. Ɂ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚɫɬɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɤɜɚɪɰɨɜɿ ɩɿɫɤɢ ɿ 
ɤɪɟɣɞɭ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɲɬɭɱɧɢɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ є ɚɥɸɦɿɧɿєɜɚ 
ɩɭɞɪɚ ɿ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. əɤ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ 
ɬɨɧɤɨɦɟɥɟɧɟ ɤɚɦ'ɹɧɟ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɞɟɪɟɜɧɟ ɛɨɪɨɲɧɨ ɬɚ ɿɧ. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜɜɨɞɹɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɢ, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ, ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿ, ɜɭɥɤɚɧɿɡɭɸɱɿ 
ɚɝɟɧɬɢ, ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɢ ɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ. əɤ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɢ ɤɥɟʀɜ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɚɰɟɬɨɧ, ɟɬɢɥɨɜɢɣ ɫɩɢɪɬ, ɦɟɬɢɥɟɧɯɥɨɪɢɞ, 
ɞɢɯɥɨɪɟɬɚɧ, ɭɚɣɬ-ɫɩɿɪɢɬ ɬɚ ɿɧɲɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɨɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɿ ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɲɚɪɤɭ, ɣɨɝɨ ɜɦɿɫɬ ɜ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ. 

ɉɪɢ ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɿɣ ɜ'ɹɡɤɨɫɬɿ 
ɤɥɟɣɨɜɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɦɚɫɬɢɤ. əɤɳɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɤɥɟʀɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,1...0,4 ɤɝ/ɦ2, ɬɨ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɤɥɟɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1...1,5 ɤɝ/ɦ2. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɚɫɬɢɤɢ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ ɝɚɪɹɱɿ ɿ ɯɨɥɨɞɧɿ. 
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Ɂ ɫɤɥɟɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɚɫɬɢɤ ɧɚɛɭɥɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɦɚɫɬɢɤɢ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɞɟɧ-ɤɭɦɚɪɨɧɨɜɢɯ, ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ, ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɢɯ, ɮɭɪɿɥɨɜɢɯ 
ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɦɚɫɬɢɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɛɿɬɭɦɧɨ-ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɯ. 

ɉɨɥіɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧі ɪɨɡɱɢɧɢ ‒ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 
ɨɫɧɨɜɭ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚє ɰɟɦɟɧɬɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɡ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦ ɜ ɧɿɣ 
ɩɨɥɿɦɟɪɨɦ. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ, ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ ɭɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɚɛɨ 
ɦɨɧɨɦɟɪɿɜ ɭ ɜɢɞɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɿ ɜ 
ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɮɨɪɦɿ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ  
ɜɜɨɞɹɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿʀ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɩɨɥɿɦɟɪɢ ɡɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɭ ɜɨɞɭ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ. ɉɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɞɨɞɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɬɜɟɪɞɠɭɜɚɱɿɜ. Ɇɨɧɨɦɟɪɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɩɪɢ ʀɯ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ  
ɂ. Ɉɯɚɦɚ, ɯɨɱɚ є ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɭ ɹɤɢɯ ɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɫɩɪɨɛɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɿɧɲɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɫɯɟɦɢ 
(ɪɢɫ.2.15) ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɮɚɡɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ: 

1) ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɬɿɫɬɿ 
ɣ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɥɸ ɿ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɨɜɚɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɰɟɦɟɧɬɭ; 

2) ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ, ʀɯ 
ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ; 

3) ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɩɥɿɜɤɢ ɚɛɨ ɦɟɦɛɪɚɧɢ 
ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɝɟɥɟɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɦɚɬɪɢɱɧɨʀ ɮɚɡɢ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɳɨ ɫɬɜɨɪɸє ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɭ ɮɚɡɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. Ɍɚɤ, ɞɥɹ 
ɥɚɬɟɤɫɭ, ɳɨ ɦɚє ɪɨɡɦɿɪ ɱɚɫɬɨɤ 0,8...1 ɦɤɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɉ/ɐ) ɞɨɪɿɜɧɸє 0,1, ɚ ɞɥɹ 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ (ɉȼȺȾ) ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
2...5ɦɤɦ ɉ/ɐ=0,15...0,2. 
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Ⱦɟɹɤɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɯɿɦɿɱɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɿɡ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɍɚɤ, ɩɨɥɿɝɿɞɪɨɫɢɥɨɤɫɚɧɢ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɿɡ ɋɚ(Ɉɇ)2, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɨɞɟɧɶ. 

Ɋɢɫ. 2.15. ɋɩɪɨɳɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ- 
ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ (ɡɚ Ɉɯɚɦɨɸ): 

ɚ – ɜɿɞɪɚɡɭ ɩɿɫɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; ɛ – ɩɟɪɲɚ ɮɚɡɚ; ɜ – ɞɪɭɝɚ ɮɚɡɚ; 
ɝ – ɬɪɟɬɹ ɮɚɡɚ (ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ); 

1 – ɧɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɿ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ; 2 – ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ; 
3 – ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ (ɩɪɨɦɿɠɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ ɡɚɩɨɜɧɟɧɨ ɜɨɞɨɸ); 

4 – ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɝɟɥɸ, ɧɚ ɹɤɢɯ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɨɫɚɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ; 

5 – ɫɭɦɿɲɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɥɸ ɿ ɧɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɨɬɨɱɟɧɢɯ ɳɿɥɶɧɨ ɭɩɚɤɨɜɚɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɱɚɫɬɢɧɨɤ; 6 – ɝɿɞɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɨɬɨɱɟɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɩɥɿɜɤɚɦɢ 
ɚɛɨ ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ; 7 – ɜɬɹɝɧɭɬɟ ɩɨɜɿɬɪɹ 
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Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɭ ɬ.ɱ. ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɚ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɿ ɥɚɬɟɤɫɢ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɸɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɥɢɲɟ ɜ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. ɇɚɞɚɥɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɲɜɢɞɲɟ, ɧɿɠ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɬɿɫɬɿ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɦɨɥ ɚɥɸɦɿɧɚɬɢ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɤɿɧɟɬɢɤɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ɋɦɨɥɢ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ 
ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɿ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɝɨɬɭɸɬɶ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɨɦɭ 
ɡɦɿɲɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɿ. Ȳɯ ɜɤɥɚɞɚɸɬɶ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɜɢɳɟ 5° ɋ ɿ ɧɢɠɱɟ 30° ɋ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɥɚɬɟɤɫɿɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨєɞɧɭɜɚɧɧɿ 
ɜɨɥɨɝɨɝɨ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɿ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɞɥɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 
ɜɢɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢ ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɮɚɡɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹɦ, ɨɞɧɚɤ 
ɩɪɨɩɚɪɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ. 

Ʌɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ. Ɍɚɤ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɢ 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɞɨ 8% ɱɢɧɢɬɶ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɭ ɞɿɸ, 
ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ʀʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜ’ɹɡɤɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɪɨɫɬɚє. 

ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ 
ɜɨɞɨɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɿ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɭ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɸɱɭ ɞɿɸ. Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ 
ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜɿɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɳɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɡ 
ɪɨɫɬɨɦ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ, ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɨɛɪɨɝɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɩɨɪɢɫɬɢɦɢ ɨɫɧɨɜɚɦɢ. 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨ-ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɹɤ 
ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. ɍ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ 
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ɡɧɚɱɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɞɿɸ ɉȺɊ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɚɜɤɚɯ ɭ ɜɢɞɿ ɟɦɭɥɶɝɚɬɨɪɿɜ ɿ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ. Ⱦɥɹ 
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɡɚɣɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɩɿɧɨɝɚɫɧɢɤɢ. 

ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲɨʀ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ, ɱɨɦɭ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɤɨɥɨʀɞɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. 
ȼɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 

Ɍɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɫɭɦɿɲɚɯ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸєɬɶɫɹ ɜ ɦɿɪɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɩɨɥɿɦɟɪɚɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɉȺɊ, ɳɨ ɝɚɥɶɦɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɿ ɡɝɢɧ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ ɞɟɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɿ ‒ ɨɞɢɧ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɿʀ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɭ ɿ 
ɥɚɬɟɤɫɿɜ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɜ 2...3 
ɪɚɡɢ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɞɨɫɹɝɚє 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɨʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ(ɉȼȺȾ) ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 20% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȿɮɟɤɬ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɭ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɦɤɦ, ɨɛɜɨɥɿɤɚɸɬɶ ɱɚɫɬɨɱɤɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ, ɩɪɢɬɹɝɭɸɱɢɫɶ ɞɨ ɧɢɯ ɫɢɥɚɦɢ ɚɞɝɟɡɿʀ. ɉɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 
ɩɥɿɜɤɢ ɩɨɥɿɦɟɪɭ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɞɿɸɬɶ ɫɢɥɢ ɦɿɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ ɪɨɛɨɬɭ, ɳɨ ɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸє 
ɟɮɟɤɬ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɉɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɥɿɜɤɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɨɛɜɨɥɿɤɚɸɬɶ ɱɚɫɬɨɱɤɢ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɚɥɟ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɩɨɪɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɪɿɫɬ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɨɡɬɹɠɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 2.16) ɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɚɪɦɚɬɭɪɨɸ. 
Ɍɚɤ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɉȼȺȾ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭє 
ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ ɞɨ 2 ɪɚɡɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɰɟɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞɱɭɜɚєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɉȼȺȾ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɦɨɥ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɠɧɿɫɬɶ ɹɤ ɩɪɢ ɫɭɯɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɜɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ, 
ɯɨɱɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɰɶɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɦɟɧɲ ɡɧɚɱɧɚ. 
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Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɡɫɭɜɿ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɥɟɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 3...8 
ɪɚɡɿɜ. ȱɫɬɨɬɧɢɦ ɬɚɤɨɠ є ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɪɨɡɿɣɧɿɣ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

ɉɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɜɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
50%-ɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ (ɉ/ɐ) 
0,05 ɦɚє ɜ 3 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɧɿɠ ɡɜɢɱɚɣɧɢɣ 
ɪɨɡɱɢɧ. ɉɪɢ ɉ/ɐ=0,1 ɿ ɉ/ɐ=0,2 ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɪɨɫɬɚє 
ɜ 12 ɿ 20 ɪɚɡɿɜ. 

ȼ ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɉ/ɐ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨ ɡɪɨɫɬɚє ɬɚɤɨɠ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɫɤɥɟɸɜɚɧɧɹ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɬɹɝɭ, ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ 
(ɪɢɫ. 2.17). 

Ⱦɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɉȼȺȾ, ɭɫɚɞɤɚ 
ɛɿɥɶɲɚ ɧɿɠ ɞɥɹ ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ, ɳɨ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ. ɉɪɢ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 0,15 
ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɉȼȺȾ ɭɫɚɞɤɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 25% ɜɢɳɚ 

Ɋɢɫ. 2.16. Ɂɦɿɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɨʀ ɪɨɡɬɹɠɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɦɨɥ: 

ɚ – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 40…50%, ɛ – ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ, 1 – ɪɨɡɱɢɧ ɛɟɡ 
ɞɨɛɚɜɨɤ; 2 – ɪɨɡɱɢɧ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 2% ɫɦɨɥɢ №89; 3 – ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ, 

ɌȿȽ-1; 4 – 16,6% ɉȼȺȾ 

lg Ĳ, ɞɿɛ 
lg Ĳ, ɞɿɛ 
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ɭɫɚɞɤɢ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɪɹɞɭ 
ɥɚɬɟɤɫɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɭɫɚɞɤɢ 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɉȺɊ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɜ ɧɢɯ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ 
ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɦɨɥ ɬɚɤɨɠ ɩɨɦɿɬɧɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɭɫɚɞɤɢ ɬɚ ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɹ. 

 

 
 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɨɪ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɜɬɹɝɧɟɧɢɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɿ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɦɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɭ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ. 

ɉɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɞɧɢɯ 
ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɦɚɸɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɟɧɲɭ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɧɿɠ 
ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɣ ʀɯ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɫɨɤɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 

Ɋɢɫ. 2.17. Ʉɪɢɜɿ "ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ" 
ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɦɿɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, 

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɥɚɬɟɤɫɨɦ ɛɭɬɚɞɿєɧ-ɫɬɢɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɭɱɭɤɭ 

Ɋɨ
ɡɬ

ɹɝ
ɭɸ

ɱɿ
 ɧ

ɚɩ
ɪɭ

ɠɟ
ɧɧ

ɹ,
 Ɇ

ɉ
ɚ  

Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ 10-4 
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Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ɜɨɞɿ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ. Ɍɚɤ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ 
ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɧɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɿєɸ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɧɚ ɡɝɢɧ ɞɨ 30%. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɫɢɯɚɧɧɹ 
ɧɚɛɥɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ. ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɟ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ɩɪɨɹɜɭ ɫɢɥ ɚɞɝɟɡɿʀ. 

ɇɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɜɨɞɧɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɿɹɦ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ 
ɫɦɨɥɢ ɡɦɿɰɧɸɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ, ɚɥɟ ɜ ɳɟ ɣ ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɭ ɜɨɞɿ (ɪɢɫ. 2.18). ȼ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ 
ɨɫɧɨɜɚɦɢ. Ɇɚɣɠɟ ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡɿ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɦ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɭ, 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɝɨ ɥɚɬɟɤɫɨɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɤɚɭɱɭɤɭ, ɩɪɢ 
ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 0,2. ɉɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ ɫɬɿɥɶɤɢ ɠ ɪɚɡɿɜ 
ɡɪɨɫɬɚє ɿ ɨɩɿɪ ɩɪɢ ɭɞɚɪɿ. Ɉɩɿɪ ɫɬɢɪɚɧɧɸ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 20...50 ɪɚɡɿɜ 
ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.18. ȼɩɥɢɜ ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɫɦɨɥ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 
(Rɫɬ) ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɬɜɟɪɞɿɥɢ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: 

1 – ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ; 2 – ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 2% ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ ɫɦɨɥɢ ɌȿȽ-17; 
3 – ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ, ɫɦɨɥɢ №89 

Rɫɬ, Ɇɉɚ 

ɉɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɿ ɭɦɨɜɢ 
ȼɨɞɧɟ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 

Ĳ, ɞɿɛ 
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ɏɿɦɿɱɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ 
ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɢ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ, ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ ɪɨɡɱɢɧɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɩɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɟɮɿɪɿɜ ɿ ɦɚɫɟɥ. 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɬɪɚɱɚє ɞɨ 50% ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 50° ɋ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 80...100° ɋ). ɉɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 100...150° ɋ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ȼ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɨ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ. 

Ɉɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɭ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɲɢɪɨɤɨɸ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ʀɯ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɩɟɪɟɜɚɝɢ. Ⱦɟɹɤɿ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɥɚɬɟɤɫɚɦɢ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 2.28. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.28 

Ɉɛɥɚɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɥɚɬɟɤɫɨɦ 

Ƚɪɭɩɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 

ɉɨɤɪɢɬɬɹ ɩɿɞɥɨɝ 

ɉɿɞɥɨɝɢ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɦɨɫɬɿɜ, ɫɤɥɚɞɿɜ, 

ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɦɚɝɚɡɢɧɿɜ, 
ɬɚ ɿɧ. 

Ⱦɨɪɨɠɧɿ ɬɚ 
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

ɉɟɪɟɯɨɞɢ, ɫɯɨɞɢ, ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, 
ɞɨɪɨɠɧɿ ɩɨɤɪɢɬɬɹ 

Ʉɥɟɸɱɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɧɚɤɥɟɸɜɚɧɧɹ 
ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ, ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɿ 
ɿɧɲɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ 

ɧɨɜɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡɿ ɫɬɚɪɢɦ 

Ⱥɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 

Ʉɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɬɪɭɛɢ, ɩɿɞɥɨɝɢ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɡɚɜɨɞɿɜ, ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɤɢɫɥɨɬɨɫɬɿɣɤɢɯ 

ɩɥɢɬɨɤ, ɩɿɞɥɨɝɢ ɞɥɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ, 
ɚɩɬɟɱɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ 
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ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ 
ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɛɭɞɢɧɤɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ʀɯ ɜɢɫɨɤɨɸ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, 
ɨɩɨɪɨɦ ɭɞɚɪɧɢɦ ɜɩɥɢɜɚɦ, ɧɢɡɶɤɨɸ ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɸ ɬɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɞɨ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ. Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɛɿɥɿ ɣ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɢ, 
ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɳɨ ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɜɢɫɨɤɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ. 
ɉɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 

ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɿ ɿ ɪɟɦɨɧɬɿ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɿ ɚɟɪɨɞɪɨɦɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɥɚɬɮɨɪɦ, ɩɟɪɨɧɿɜ, ɦɨɫɬɿɜ. 

ɇɚɹɜɧɢɣ ɜɟɥɢɤɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɚɧɬɢɤɨɪɨɡɿɣɧɢɯ ɿ ɨɡɞɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɤɥɟʀɜ ɿ ɦɚɫɬɢɤ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ 
ɪɨɤɢ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɭ ɜɢɞɿ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
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3. ɋɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
 

3.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
 

ɋɭɱɚɫɧɟ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ 
ɲɢɪɨɤɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ‒ ɪɟɬɟɥɶɧɨ 
ɜɿɞɞɨɡɨɜɚɧɢɯ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɚɧɢɯ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɿ ɡɚɦɿɲɭɸɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ. 

ɉɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɭɯɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɫɨɤɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɿɫɬɨɬɧɨɦɭ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɿ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ, ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨʀ ɹɤɨɫɬɿ. Ɉɱɟɜɢɞɧɿ 
ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɟɪɟɞ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ, ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɥɿɫɬɶ ʀɯɧɶɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɡɚɞɚɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɬɢ ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɧɚ ɹɤ ɩɪɢ ɞɨɞɚɬɧɿɯ, ɬɚɤ ɿ 
ɩɪɢ ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɛɟɡ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɩɨ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ. ɋɭɯɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛ'єɤɬɿ 
ɞɪɿɛɧɢɦɢ ɩɨɪɰɿɹɦɢ, ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɱɚɫ ɛɟɡ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɜɨʀɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

ɋɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶ (ɪɢɫ.3.1) ɡɚ: 
 ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ (ɜɢɞɨɦ ɪɨɛɿɬ); 
 ɜɢɞɨɦ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɜ ɫɭɦɿɲɿ; 
 ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ; 
 ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ; 
 ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡɞɚɜɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ. Ɂɨɤɪɟɦɚ ɡɧɚɣɲɥɢ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ "ɝɚɪɰɨɜɤɢ" 
(ɫɭɦɿɲɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɡ ɜɚɩɧɨɦ), ɨɤɪɟɦɿ  ɜɢɞɢ 
ɲɩɚɤɥɿɜɨɤ, ɨɞɧɚɤ ɧɨɜɟ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɿɡ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɚɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ 10-20 ɪɨɤɿɜ ɛɭɥɢ  ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɰɿɥɿ ɝɪɭɩɢ 
ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɚɦ ɜɢɫɨɤɭ 
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ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɡɚɞɚɧɿ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɨɪɢɫɬɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɬɚ ɿɧ. 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɛɟɡɜɨɞɧɿɣ ɮɨɪɦɿ є ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ 
ɭɦɨɜɨɸ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ʀɯɧɶɨɝɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.1. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɋɍɏȱ ɋɍɆȱɒȱ 
ȼɢɪɿɜɧɸ-

ɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ 
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ɿɧ

ɨɛ
ɟɬ

ɨɧ
ɧɢ

ɯ 
ɛɥ

ɨɤ
ɿɜ

, ɫ
ɭɦ

ɿɲ
ɿ ɞ

ɥɹ
 ɤ

ɚɦ
'ɹɧ

ɨʀ
 ɤ

ɥɚ
ɞɤ

ɢ,
 

ɡɚ
ɤɥ

ɚɞ
ɧɿ

 ɫ
ɭɦ

ɿɲ
ɿ ɞ

ɥɹ
 ɬ

ɟɪ
ɦɨ

ɜɤ
ɥɚ

ɞɢ
ɲ

ɿɜ
 

ɋɭ
ɦɿ

ɲ
ɿ ɞ

ɥɹ
 ɲ

ɬɭ
ɤɚ

ɬɭ
ɪɧ

ɨʀ
 ɝɿ

ɞɪ
ɨɿ

ɡɨ
ɥɹ

ɰɿ
ʀ, 

ɫɭ
ɦɿ

ɲ
ɿ ɞ

ɥɹ
 ɨ

ɛɦ
ɚɡ

ɨɱ
ɧɨ

ʀ 
ɝɿ

ɞɪ
ɨɿ

ɡɨ
ɥɹ

ɰɿ
ʀ, 

ɫɭ
ɦɿ

ɲ
ɿ ɞ

ɥɹ
 ɝɿ

ɞɪ
ɨɮ

ɨɛ
ɿɡ

ɚɰ
ɿʀ 

Ʉɥ
ɟɣ

 ɞ
ɥɹ

 ɩ
ɪɢ

ɤɥ
ɟɸ

ɜɚ
ɧɧ

ɹ 
ɬɟ

ɩɥ
ɨɿ

ɡɨ
ɥɹ

ɰɿ
ɣɧ

ɢɯ
 ɦ

ɚɬ
ɟɪ

ɿɚ
ɥɿ

ɜ 
ɿ ɚ

ɪɦ
ɭɸ

ɱɨ
ʀ ɫ

ɿɬ
ɤɢ

,, 
ɝɿ

ɞɪ
ɨɿ

ɡɨ
ɥɹ

ɰɿ
ɣɧ

ɿ, 
ɫɭ

ɦɿ
ɲ

ɿ ɞ
ɥɹ

 ɝɿ
ɞɪ

ɨɮ
ɨɛ

ɿɡɚ
ɰɿ

ʀ 

ɒ
ɬɭ

ɤɚ
ɬɭ

ɪɤ
ɢ 

ɡ ɩ
ɿɞ

ɜɢ
ɳ

ɟɧ
ɢɦ

ɢ 
ɬɢ

ɤɫ
ɨɬ

ɪɨ
ɩɧ

ɢɦ
ɢ 

ɜɥ
ɚɫ

ɬɢ
ɜɨ

ɫɬ
ɹɦ

ɢ,
 

ɡɚ
ɤɪ

ɿɩ
ɥɹ

ɸ
ɱɿ

 ɝɪ
ɭɧ

ɬɢ
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Ɂɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɿ, ɥɢɰɸɜɚɥɶɧɿ, 
ɲɨɜɧɿ, ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɿ, ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ, ɤɥɟɣɨɜɿ, ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɸɱɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɬɚ ɿɧ.; ɡɚ ɜɢɞɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ - ɝɿɩɫɨɜɿ, ɚɧɝɿɞɪɢɬɨɜɿ, 
ɜɚɩɧɹɧɿ, ɦɚɝɧɟɡɿɚɥɶɧɿ, ɰɟɦɟɧɬɧɿ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɬɚ 

ɿɧ.; ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ - ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ, 
ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ; ɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ ɜ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɦɭ ɫɬɚɧɿ - 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɿ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿ, ɲɜɢɞɤɨɬɜɟɪɞɧɭɱɿ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿ, 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿ, ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ, ɬɚɤɿ, ɳɨ ɫɚɦɨɪɨɡɬɿɤɚɸɬɶɫɹ, ɟɥɚɫɬɢɱɧɿ 
ɬɚ ɿɧ.; ɡɚ ɭɦɨɜɚɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ - ɪɭɱɧɨɝɨ ɿ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ 
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ, ɞɥɹ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɬ.ɞ. 

Ɉɞɧɚɤɨɜɚ ɫɭɦɿɲ ɧɟɪɿɞɤɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ. 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɨɞɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ, ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɢɦɢ, ɡɦɿɲɚɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ - ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ. 

ɉɨɪɹɞ ɡ ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɜ ɫɭɯɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ 
ɫɭɦɿɲɿ ɜɜɨɞɹɬɶ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ - ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɚɛɨ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, 
ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɿ ɿɧɟɪɬɧɿ. Ⱦɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɡɞɚɬɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ, 
ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ (ɚɤɬɢɜɧɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ). Ⱦɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ 
ɬɚɤɨɠ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɹɤɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɚɥɸɦɿɧɚɬɧɨɸ 

ɮɚɡɨɸ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɬɢɩɭ 
ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɚɥɸɦɿɧɚɬɿɜ. ɍ ɫɜɿɬɥɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ 
ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɹɤɿ ɧɟ ɛɟɪɭɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ ɯɿɦɿɱɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟɬɨɱɧɨ ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɿɧɟɪɬɧɢɦɢ. 
ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɫɢɧɬɟɡ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

Ȼɿɥɶɲ ɩɪɢɣɧɹɬɧɨɸ є ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ 
ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɿєʀ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɢ: 

I ɝɪɭɩɚ - ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɬɜɟɪɞɿɸɱɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɲɥɚɤɢ, ɡɨɥɢ ɬɚ ɿɧ.); 
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II ɝɪɭɩɚ - ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ 
ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ (ɤɢɫɥɿ ɡɨɥɢ ɿ ɲɥɚɤɢ, 
ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ ɬɚ ɿɧ.); 

III ɝɪɭɩɚ - ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ 
ɧɢɡɶɤɨɸ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 400 ... 
500 ɦ2 / ɤɝ (ɚɧɞɟɡɢɬɢ, ɫɢɟɧɿɬɢ, ɞɿɚɛɚɡɢ, ɝɪɚɧɿɬɢ); 

IV ɝɪɭɩɚ - ɪɟɚɤɰɿɣɧɨ ɧɟɚɤɬɢɜɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ (ɩɢɪɨɥɸɡɢɬ, 
ɞɟɹɤɿ ɨɤɫɢɞɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɿɧ.). 

ɐɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚɤɨɠ є ɭɦɨɜɧɨɸ ɿ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɸ ɩɪɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 600 ɦ2 / ɤɝ. ȼɨɧɚ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, 
ɹɤ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ, ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɿɥɶɤɢ ɯɿɦɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɧɟ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ 
ɭɜɚɝɢ ɬɚɤɢɣ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɹɤ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɰɟɦɟɧɬ-ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. Ɂɝɿɞɧɨ 
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɚɞɝɟɡɿʀ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɟ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ȼɩɥɢɜ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɤɪɨ-, ɦɟɡɨ- ɿ ɦɚɤɪɨɪɿɜɧɹɯ. 

ɇɚ ɦɿɤɪɨɪɿɜɧɿ ɩɪɨɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɹ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ. ɏɿɦɿɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɿ 
ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ ɋɚ (Ɉɇ)2 ‒ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɧɢɡɶɤɨɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ ɡ 
ɝɿɞɪɨɚɥɸɦɿɧɚɬɚɦɢ ɿ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ ɨɛɦɿɧɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ ɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɢɦ ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɟɩɿɬɚɤɫɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ. 

ɇɚ ɦɟɡɨɪɿɜɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɹɤ ɡ 
ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɭɸɱɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɜɟɪɞɨʀ ɮɚɡɢ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ 
ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ ɜ ɩɥɿɜɤɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɿ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɬ.ɡɜ. 
"ɫɬɢɫɧɟɧɿ ɭɦɨɜɢ", ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

ɇɚ ɦɚɤɪɨɪɿɜɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɚɞɝɟɡɿɣɧɭ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɬɿɫɬɨɦ ɿ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
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ɤɨɝɟɡɿɣɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɪɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿ 
ʀɯ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ. Ɂɦɟɧɲɭɸɱɢ ɦɿɠɡɟɪɧɨɜɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜ ɛɟɬɨɧɚɯ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɳɨ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜ 
ɰɿɥɨɦɭ. 

ȼ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ: ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɨɜɿ, 
ɚɤɪɢɥɨɧɿɬɪɢɥɶɧɿ, ɰɟɥɸɥɨɡɧɿ ɬɚ ɿɧ. ȼɨɧɢ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ʀɯɧɸ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɭɫɚɞɤɭ. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɨɛ'єɞɧɚɬɢ 
ɜ ɝɪɭɩɢ: 

- ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɬɚ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ; 
- ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɿ;  
- ɡɚɝɭɳɭɸɱɿ; 
- ɩɨɤɪɚɳɭɸɱɿ ɚɞɝɟɡɿɸ; 
- ɪɟɝɭɥɸɸɱɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɨɩɿɪ ɡɫɭɜɭ, 

ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɧɚ ɡɝɢɧ ɬɚ ɿɧ.); 
- ɪɟɝɭɥɸɸɱɿ ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ; 
- ɡɧɢɠɭɸɱɿ ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ; 
- ɩɿɞɜɢɳɭɸɱɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɬɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ (ɞɥɹ 

ɮɚɫɚɞɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ); 
- ɬɚɤɿ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. 

Ɂɚ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɸ ɰɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɹɤ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɭ: ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɫɨɥɢ, 
ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɟɮɿɪɢ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɟɮɿɪɢ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ, ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ–ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɉȺɊ) ɬɚ ɿɧ. əɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨɝɨ  ɪɿɜɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɨɞɧɨɱɚɫɧɚ ɩɪɢɫɭɬɧɿɫɬɶ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɧɚɧɨɫɹɬɶɫɹ ɬɨɧɤɢɦ ɲɚɪɨɦ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɚɠɥɢɜɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. ɒɜɢɞɤɟ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɿ є ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɚɞɝɟɡɿʀ ɿ 
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ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ.Ɇɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ 
ʀɯɧɶɨʀ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɮɿɪɿɜ 
ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɝɿɞɪɨɤɫɢɟɬɢɥ- ɿ ɝɿɞɪɨɤɫɢɩɪɨɩɿɥɦɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɢ ɜ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,05-0,5%. 

Ɂɧɚɯɨɞɢɬɶ ɲɢɪɨɤɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɚ –
ɦɟɬɢɥɨɜɢɣ ɟɮɿɪ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɞɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɢɣ ɜ ɜɨɞɿ ɞɨ ɝɭɫɬɢɧɢ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 1,29-1,31ɝ/ɫɦ3, ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 0,3-0,5ɝ/ɫɦ3. ɉɪɢ 
ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɿ ɜ ɜɨɞɿ ɨɛ'єɦ ɦɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɢ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ 
ɪɚɡɿɜ. Ɇɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɢ ɦɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɢ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɯ 
ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. ȼɨɞɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɬɚɛɿɥɶɧɿ 
ɩɪɢ ɪɇ ɜɿɞ 2 ɞɨ 12. ȼ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɦɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɚ ɦɚє ɝɚɪɧɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
35-36  ɋ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɠɟɥɚɬɢɧɿɡɚɰɿɹ. Ɂɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɠɟɥɚɬɢɧɿɡɚɰɿʀ ɝɟɥɶ ɪɭɣɧɭєɬɶɫɹ. 
Ɇɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɚ ɡɞɚɬɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɫɜɨʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɿɫɥɹ 
ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɜ ɜɨɞɿ, ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɫɩɟɪɝɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɜɜɨɞɹɬɶ ɬɚɤɨɠ ɛɟɧɬɨɧɿɬɨɜɿ ɝɥɢɧɢ - ɩɪɢɪɨɞɧɿ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɢ, ɹɤɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɨɸ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ, ɧɚɛɪɹɤɚɧɧɹɦ, 
ɿɨɧɨɨɛɦɿɧɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ. ɐɿ ɝɥɢɧɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ 
ɝɪɭɩɢ ɦɨɧɬɦɨɪɢɥɨɧɿɬɭ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Ⱥ12Ɉ3 • 4Si2Ɉ2 • nɇ2Ɉ.ɍ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɟɧɬɨɧɿɬɨɜɿ ɝɥɢɧɢ, 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ. ȼɨɧɢ ɱɢɧɹɬɶ ɦɟɧɲ 
ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɧɿɠ ɦɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɚ. 

Ȼɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ 
ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɹɤ ɞɨɛɚɜɤɢ ɚɛɨ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1. 

Ɋɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɨɞɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɭɲɿɧɧɹ. Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɿ ɡɝɢɧ, ɦɚɸɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɸ ɚɞɝɟɡɿɸ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɨ ɬɚɤɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɹɤ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɚ ɤɟɪɚɦɿɤɚ, ɩɥɚɫɬɢɤɢ, ɦɟɬɚɥɢ, 
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ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ ɿ ɬ.ɩ. ɉɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ 
ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɜɿɞ 0,5 ɞɨ 5% ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɚɞɝɟɡɿɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ, ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ (ɪɢɫ.3.2, 3.3), ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɡɝɢɧ, 
ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ɉɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ 5...7% 
ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɿ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ. Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ɜɢɹɜɥɹɬɢ ɟɥɚɫɬɢɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜɟɥɢɤɿ ɞɟɮɨɪɦɭɸɱɿ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɢ ɫɬɢɪɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  
ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɯ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ (Ɋɉɉ) 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɏɿɦɿɱɧɚ ɩɪɢɪɨɞɚ 

ȼɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬ, ɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬ – 

ɟɬɢɥɟɧ, ɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬ – ɜɟɪɫɚɬɚɬ, 
ɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬ – ɚɤɪɢɥɚɬ, ɚɤɪɢɥɚɬ, 

ɛɭɬɢɥɚɤɪɢɥɚɬ – ɫɬɢɪɨɥ, 
ɫɬɢɪɨɥ – ɚɤɪɢɥɚɬ 

ɇɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3 140...500 

ȼɦɿɫɬ ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɭ, % 10...15 

ȼɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɨɬɢ 
ɡɥɟɠɭɜɚɧɧɹ, % 

5...15 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɥɿɜɤɢ,  ɋ 

0...25 

Ɂɨɥɶɧɿɫɬɶ, % 0,5...13 

ȼ’ɹɡɤɿɫɬɶ, ɦɉɚɫ 

(ɩɪɢ 20 ɨɛ/ɯɜ) 500...5500 

ɋɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, 
ɦɤɦ 

0,01...0,5 

pɇ 30%-ʀ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ 4...12 

 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɪɿɞɤɢɯ ɿ ɩɚɫɬɨɩɨɞɿɛɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɚɦɢ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɿɣɤɿ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɿ ɛɚɤɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ. 
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Ɋɹɞ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚɞɚɸɬɶ ɫɭɯɢɦ ɫɭɦɿɲɚɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ 
ɬɿɤɫɨɬɪɨɩɧɨɫɬɿ, ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɪɿɞɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ 
ɫɬɪɨɤɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 

Ɋɢɫ. 3.2. ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɩɨɪɨɲɤɭ "ȼɿɧɧɚɩɚɫ": 

1 – ɜɦɿɫɬ ɩɨɪɨɲɤɭ 0,5%; 2 – 1%; 3-1,5%; 4-2%; 5-5% 

ȼɨ
ɞɨ

ɩɨ
ɝɥ

ɢɧ
ɚɧ

ɧɹ
, %

 

ɑɚɫ, ɝɨɞ 

Ɋɢɫ. 3.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɞɨ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ 

ȼɿɧɧɚɩɚɫ ɪɿɡɧɢɯ ɦɚɪɨɤ 

Ⱥɞ
ɝɟ

ɡɿ
ɣɧ

ɚ 
 

ɦ
ɿɰ

ɧɿ
ɫɬ

ɶ,
 Ɇ

ɉ
ɚ  

ȼɦɿɫɬ ɩɨɪɨɲɤɚ ȼɿɧɧɚɩɚɫ, % 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɪɨɡɪɿɞɠɭɜɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ є 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ – ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿʀ 
ɦɟɥɚɦɿɧɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɭ, ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɭ, ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɸ ɬɚ 
ɿɧ. ȼɨɧɢ ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ 0,05 
ɞɨ 1,5% ɦɚɫɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɤɭɱɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɿɧɰɟɜɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ, ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɣ ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬɶɫɹ ɰɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɪɟɰɟɩɬɭɪɚɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ 
ɫɚɦɨɜɢɪɿɜɧɸɸɬɶɫɹ, ɞɟ ɜɨɧɢ ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ ɪɨɥɶ ɪɨɡɪɿɞɠɭɜɚɱɿɜ, 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɿɜ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɭɫɚɞɤɭ. 

Ⱦɥɹ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɥɢɦɨɧɧɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɣ ɿɧ.), ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɝɿɩɫɨɦ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ʀɯɧɶɨɦɭ 
ɞɨɡɭɜɚɧɧɸ (0,01-0,08% ɡɚ ɦɚɫɨɸ). 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚɦɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ є ɮɨɪɦɿɚɬɢ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ ʀɯɧɿ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɿ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 1-4% ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. 

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɯɨɞɹɬɶ: 
ɡɝɭɳɭɜɚɱɿ, ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɢ, ɩɨɪɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɚɧɬɢɫɩɿɧɸɜɚɱɿ, 
ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɢ, ɤɨɧɫɟɪɜɚɧɬɢ ɣ ɿɧ. 

 

3.2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 

ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɜ’ɹɠɭɱɿ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɬɚ ɪɿɡɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɭ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɭɫɚɞɤɭ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ɂɚ ɜɢɞɨɦ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɰɟɦɟɧɬɧɿ, ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɿ ɬɚ ɝɿɩɫɨɜɿ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɮɪɚɤɰɿʀ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɨɧɢ ɛɭɜɚɸɬɶ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɿ 
(0…0,315ɦɦ), ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɟɪɧɢɫɬɿ (0,315…1,2 ɦɦ) ɿ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪ-

ɧɢɫɬɿ (1,2…2,5 ɦɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ). 
Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ, ʀɯ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,1 
ɦɝ/(ɦɝɨɞɉɚ). ɉɨ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ ɬɪɿɳɢɧɢ. 

ɐɟɦɟɧɬɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɿ: 
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– ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɪɨɛɿɬ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɨɥɨɝɢ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɿɞ’єɦɧɢɯ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɦɚɬɢ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲ 0,2 ɤɝ/ɦ2ɝɨɞ; 

– ɥɟɝɤɨ ɧɚɧɨɫɢɬɢɫɹ ɿ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɬɢɫɹ. 
Ƚɿɩɫɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ 

ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. Ⱦɨ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɝɿɩɫ, ɜɚɩɧɨ, 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɣ 
ɿɧɲɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. 

Ƚɿɩɫɨɜɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɜɢɧɧɿ: 
–  ɧɟ ɪɭɣɧɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɨɦɭ 

ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ; 
–  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɭ (1...2 ɝɨɞ). 
ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɲɿɫɬɶ ɝɪɭɩ: 

 ɒɌ1 ɿ ɒɌ2 – ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ ɰɟɝɥɹɧɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ (ɨɤɪɿɦ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ); 

 ɒɌ3 – ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɧɿɡɞɪɸɜɚɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ; 
 ɒɌ4 – ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɟ ɬɚ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ; 
 ɒɌ5 – ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ; 
 ɒɌ6 – ɲɬɭɤɚɬɭɪɟɧɧɹ ɝɿɩɫɨɜɢɦɢ ɚɛɨ ɜɚɩɧɹɧɢɦɢ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ 

ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

ɒɌ1 ɒɌ2 ɒɌɁ ɒɌ4 ɒɌ5 ɒɌ6 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

 
0,63 

 
0,8 

 
1,25 

 
- 

 
2,5 

 
0,63 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, 
ɯɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
60 

 
60 

 
60 

 
60 

 
60 

 
30 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɫɦ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 6 8 - - 8 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.2 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

ɒɌ1 ɒɌ2 ɒɌɁ ɒɌ4 ɒɌ5 ɒɌ6 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɿɫɥɹ: 
- ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-
ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, Ɇɉɚ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ; 
- ɧɚɜɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ, 75 ɰɢɤɥɿɜ, Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
 
 
 

0,3 
 
 
 
- 

 
 
 
 

0,3 
 
 
 
- 

 
 
 
 
- 
 
 
 
- 

 
 
 
 

0,5 
 
 
 

0,5 

 
 
 
 

0,2 
 
 
 

0,2 

 
 
 
 

0,1 
 
 
 
- 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
5,0 

 
7,0 

 
2,5 

 
- 

 
1,0 

 
0,5 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ, Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
 

1,2 

 
 

2,0 

 
 

1,2 

 
 
- 

 
 

0,5 

 
 

0,1 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, 
ɤɝ/ɦ2 ·√ˆоˇ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

 
- 

 
- 

 
- 

 
0,5 

 
0,6 

 
- 

ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, 
ɦɝ/ɦ∙ɝɨɞ∙ɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
0,07 

 
0,05 

 
0,10 

 
0,05 

 
0,05 

 
0,05 

Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ ɲɚɪɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿɣ 
ɬɨɜɳɢɧɿ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɯɿɞ 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ, ȼɬ/(ɦ∙Ʉ), 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

 
- 

 
- 

 
0,3 

 
- 

 
0,2 

 
- 

 
Ⱦɨ ɝɪɭɩɢ ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ (Ɋɋ1, Ɋɋ2). ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.3. 

 

 

 



114 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ 

ɝɪɭɩɢ 
Ɋɋ1 Ɋɋ2 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɦɦ, ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɟ 
1,25 0,8 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɯɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60 6 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɫɦ 7,0±0,5 7,0±0,5 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ,Ɇɉɚ, 2-6 1,5-5 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ,ɤɝ/ɦ2, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

1,0 0,3 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, ɤɝ/ɦ3, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ - 1500 

ȼɦɿɫɬ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɪ, %, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

20 25 

ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɦɝ/ɦּɝɨɞּɉɚ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

0,15 0,15 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɿɜ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

50 50 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɨɥɹɦɢ, 
%, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

20 25 

 

ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɨɩɨɪɹɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ 

ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ. ȼɨɧɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɿ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɛɭɞɢɧɤɿɜ 
ɩɨ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɰɟɝɟɥɶɧɢɯ ɨɫɧɨɜɚɯ, ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɮɚɫɚɞɿɜ 
ɬɚ ɿɧ. ɉɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚ: 

Ⱥ – ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɪɨɛɿɬ; 
ȼ – ɤɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ, ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɪɨɛɿɬ; 
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ɋ – ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ (ɜɚɠɤɿ ɛɟɬɨɧɢ, 
ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɿ ɥɢɫɬɢ ɬɚ ɿɧ.); 

D – ɩɨɥɿɩɲɟɧɿ, ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɭ ɩɥɢɬɤɭ; 
ȿ – ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɡ ɜɨɞɨɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɪɨɛɿɬ. 
ȼ ɬɚɛɥ. 3.4, 3.5 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɿ ɧɨɪɦɨɜɚɧɿ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ, 
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4 

ɋɤɥɚɞɢ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ȼɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, % ɜ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚɯ 
A B C D E 

Ȼɿɥɢɣ ɩɨɪɬɥɚɧɞ-
ɰɟɦɟɧɬ ɦɚɪɤɢ 400 

10-15 10-15 15-20 15-20 15-25 

Ƚɿɞɪɚɬɧɟ ɜɚɩɧɨ 5-15 5-10 10-15 5-10 5-10 
Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɩɨ ɮɪɚɤ-
ɰɿɹɯ: 
0,5-1,2 ɦɦ 
0,25-0,5 ɦɦ 
0,125-0,25 ɦɦ 
0,05-0,125 ɦɦ 

66,35-
82,9 

 
30% 
45% 
20% 
5% 

62,35-
80,9 

 
30% 
45% 
20% 
5% 

52,85-
68,45 

 
25% 
50% 
20% 
5% 

34,85-
35,45 

 
40% 
30% 
20% 
10% 

 
 
 
- 
- 
- 
- 

ɉɿɝɦɟɧɬɢ (ɞɿɨɤɫɢɞ 
ɬɢɬɚɧɭ + ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ 
ɩɿɝɦɟɧɬɢ) 

 
2-3 

 
3-5 

 
3-5 

 
3-5 

 
10-15 

Ʉɚɪɛɨɧɚɬɧɢɣ ɧɚɩɨɜ-
ɧɸɜɚɱ 2-40 ɦɤɦ 

 
0-5 

 
0-5 

 
2-4 

 
20-40 

 
37-56,9 

Ɋɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɪɨɲɨɤ "ȼɿɧɧɚɩɚɫ" ɡ 
ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɢɦɢ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ 

 
 

Ⱦɨ 0,5 

 
 

1,0 

 
 

1,5-3 

 
 

1,5-3 

 
 

3-5 

Ⱥɪɦɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ - 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5 

Ɇɟɬɢɥɰɟɥɸɥɨɡɚ 
0,10-
0,15 

0,10-
0,15 

0,10-
0,15 

0,10-
0,15 

0,1-0,2 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ (ɞɥɹ ɩɨɥɿɩ-
ɲɟɧɧɹ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ) 

 
- 

 
- 

 
0-2 

 
0-2 

 
- 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɨɤ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
Ⱦɟɤɨɪɚɬɢɜɧɿ ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɢ 

A B C D E 

Ɂɚɬɜɟɪɞɿɥɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲ 
Ⱥɞɝɟɡɿɣɧɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɛɟɬɨɧɭ, Ɇɉɚ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, %, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɢ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
3,5 

 
1,5 
 
0,2 

 
- 
 
- 

 
5,0 

 
2,5 

 
0,4 

 
6 
 

35 

 
5,0 

 
2,2 

 
0,6 

 
4 
 

50 

 
5,0 

 
2,2 

 
0,6 

 
4 
 

50 

 
5,0 

 
2,2 

 
0,6 

 
3 
 

50 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ 
Ɋɟɝɭɥɸєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɜɚɩɧɚ ɜ 

ɪɟɰɟɩɬɭɪɿ 
Ɋɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ, %, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
ȼɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, %, ɜ ɦɟɠɚɯ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɝɨɞ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
2 
 

90 
 

2 

 
2 
 

90-95 
 
2 

 
2 
 

95 
 
2 

 
2 
 

95 
 

2 

 
2 
 

95 
 
2 

 
ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ – ɫɢɫɬɟɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɜ’ɹɠɭɱɿ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɬɚ ɪɿɡɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ 
ɬɚɤɿ, ɳɨ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɩɪɢɥɢɩɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ. 

ȼɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɿ: 
– ɦɚɬɢ  ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ; 
– ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,1 ɦɝ/(ɦ·ɝɨɞ·ɉɚ); 
– ɛɭɬɢ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɢɦɢ (ɞɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɪɨɛɿɬ) ɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 50 ɰɢɤɥɿɜ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ; 
– ɥɟɝɤɨ ɭɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ, ɧɟ ɡɚɥɢɲɚɸɱɢ ɫɦɭɝ ɿ ɧɟ ɬɹɝɬɢɫɹ 

ɡɚ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ; 
– ɦɚɬɢ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɭɫɚɞɤɭ, ɳɨ 

ɩɨɜɢɧɧɚ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,2%; 
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– ɲɥɿɮɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɮɚɪɛɭɜɚɬɢɫɹ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɮɚɪɛɚɦɢ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɯ; 

– ɧɟ ɫɬɿɤɚɬɢ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ; 
– ɛɭɬɢ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɢɦɢ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ). 

ɉɪɢ ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ ɩɿɞ ɨɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ ɲɩɚɥɟɪɚɦɢ, 
ɮɚɪɛɚɦɢ, ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɦɢ ɩɨɤɪɢɬɬɹɦɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɲɩɚɤɥɸɜɚɥьɧɿ ɬɚ ґɪɭɧɬɭɜɚɥьɧɿ ɫɭɦɿɲɿ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ʀɯ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɬɨɧɤɢɦ (0,2...3 ɦɦ) ɲɚɪɨɦ. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ʀɯ ɪɟɰɟɩɬɭɪ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.6. ɿ 3.7. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.6 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɲɩɚɤɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ 

ɝɪɭɩɢ 

ɒɐ1 ɒȽ1 ɒɉ1 
ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɦɦ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

0,2 0,2 0,2 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɯɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 30 180 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɫɦ 7±2 7±2 7±2 
Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 

- ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ; 
- ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ 

 
 
- 

7,0 

 
 

2,5 
- 

 
 
- 
- 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 

- ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ; 
- ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ 

 
 
- 

1,0 

 
 

0,4 
- 

 
 
- 
- 

Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ ɲɚɪɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿɣ ɲɢɪɢɧɿ ɲɜɚ 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɿɜ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

75 - - 

ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, ɦɝ/ɦ∙√ɝɨɞ∙ɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

0,05 0,07 0,05 

ɍɫɚɞɤɚ, ɦɦ/ɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,5 0,5 - 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.3.6 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ 

ɝɪɭɩɢ 

ɒɐ1 ɒȽ1 ɒɉ1 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ 

ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-
ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

0,3 0,3 0,2 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.7 

ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɪɟɰɟɩɬɭɪ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 

ɫɭɦɿɲɟɣ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɦɚɫ.% 

ɋɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɋɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɭ 

ɒɩɚɤɥɿɜ-
ɤɢ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ 

ɒɩɚɤɥɿɜ-
ɤɚ 

ɮɿɧɿɲɧɚ 

ɒɩɚɤɥɿɜɤɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ 

ɒɩɚɤɥɿɜɤɢ 
ɞɥɹ 

ɡɚɤɥɚɞɟɧ-
ɧɹ ɬɪɿɳɢɧ 

ɿ ɫɬɢɤɿɜ 
ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ/ 

ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ 
ɰɟɦɟɧɬ 

38…42 - - - 

Ȼɿɥɢɣ ɰɟɦɟɧɬ - 35…40 - - 

Ƚɿɩɫ (ɧɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬ) - - 30…45 70...88 

Ƚɿɞɪɚɬɧɟ ɜɚɩɧɨ 0…10 8…12 - 2-5 

Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 

 0,4 ɦɦ 
44…48 40…45 - - 

Ɇɟɥɟɧɚ ɫɥɸɞɚ, 
ɤɪɟɣɞɚ 

0...10 5...10 50...65 15...25 

Ʉɜɚɪɰɨɜɟ 
ɛɨɪɨɲɧɨ 

0...10 5...10 - - 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɿ 
ɜɨɥɨɤɧɚ 

0...1,5 0...1,5 - - 

ɉɨɥɿɦɟɪɧɢɣ 
ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ 

1...4 3...5 1...3 1...3 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.3.7 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 

ɫɭɦɿɲɟɣ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɦɚɫ.% 

ɋɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɋɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɭ 

ɒɩɚɤɥɿɜ-

ɤɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚ-

ɱɟɧɧɹ 

ɒɩɚɤɥɿɜ-

ɤɚ 
ɮɿɧɿɲɧɚ 

ɒɩɚɤɥɿɜɤɢ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ 

ɒɩɚɤɥɿɜɤɢ 
ɞɥɹ 

ɡɚɤɥɚɞɟɧ-

ɧɹ ɬɪɿɳɢɧ 
ɿ ɫɬɢɤɿɜ 

ȿɮɿɪ ɰɟɥɸɥɨɡɢ 0,15...0,5 0,15...0,5 0,5...0,8 0,5...1,0 

ɋɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱ 

ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
- - 0,01…0,05 - 

 

Ʉɥɟɣɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɦɢ ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɬɚ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ʉɥɟɣɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜɫɿɯ ɝɪɭɩ ɩɨɜɢɧɧɿ: 
 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 

ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɰɟɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɪɢ ɜɩɥɢɜɿ ɪɿɡɧɢɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ – ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɜɨɞɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ; 

 ɦɚɬɢ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ; 
 ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɮɿɤɫɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ (ɨɩɨɪɭ-ɨɩɨɪɨɦ ɡɪɭɲɟɧɧɸ 

ɩɥɢɬɤɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ); 
 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ 

ɩɥɢɬɤɢ. 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ є ɫɭɦɿɲɚɦɢ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 

ɮɪɚɤɰɿɣɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡ ɞɜɨɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ: ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ‒ ɟɮɿɪɨɦ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɚɛɨ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ɿ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ‒ ɪɟɞɢɫɩɟɪɝɭєɦɢɦ ɩɨɥɿɦɟɪɨɦ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɜ 
ɫɭɦɿɲ ɜɜɨɞɹɬɶ ɿ ɿɧɲɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ‒ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

Ʉɥɟɣɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 0,3% ɦɚɫɢ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,63 ɦɦ. 
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ȼɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɝɨɬɨɜɢɯ ɞɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 98%. 

Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɱɚɫɨɦ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ ɫɭɦɿɲ ɡɦɨɱɭє 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɭ ɩɥɢɬɤɭ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɤɥɟɣɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 ɯɜ. 

ȼ  ɝɪɭɩɭ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɜɯɨɞɹɬɶ  ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ 
ɩɥɢɬɤɨɸ ɧɚ ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɨɫɧɨɜɚɯ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɡɝɢɧ 
(ɁɄ1, ɁɄ2, ɁɄ3), ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɨɫɧɨɜɚɯ, ɳɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ 
ɡɝɢɧ (ɁɄ4), ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ (ɁɄ5) ɿ 
ɜɢɪɨɛɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ (ɁɄ6), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɛɥɢɰɸɜɚɧɧɹ ɩɥɢɬɤɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɨɧɚɞ 10 ɦɦ (ɁɄ7). ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɫɭɯɢɯ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɞɥɹ ɞɚɧɢɯ ɝɪɭɩ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.8. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.8 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ  ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ 
ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

ɁɄ1 ɁɄ2 ɁɄ3 ɁɄ4 ɁɄ5 ɁɄ6 ɁɄ7 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 

ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
0,8 0,8 0,63 0,63 0,8 - 0,8 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɯɜ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
60 60 30 60 120 30 30 

ȼɿɞɤɪɢɬɢɣ ɱɚɫ, ɯɜ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

10 20 10 20 - 15 10 

ɑɚɫ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ, ɯɜ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

10 10 10 10 10 10 5 

Ɂɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ, ɦɦ, ɧɟ 

ɛɿɥɶɲɟ (ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɫɬɿɧ) 
0,5 0,5 0,5 0,5 - 0,5 0,5 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɫɦ - - - - 7±2 5±2 - 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.8 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

ɁɄ1 ɁɄ2 ɁɄ3 ɁɄ4 ɁɄ5 ɁɄ6 ɁɄ7 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɿɫɥɹ: 

- ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ, Ɇɉɚ, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ; 

0,5 0,8 0,5 1,0 0,5 0,5 0,8 

- ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ, 
Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ; - 0,5 0,5 1,0 - - 0,5 

- ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨ-
ɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ, 

50 ɰɢɤɥɿɜ, Ɇɉɚ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ; 

- 0,5 - 1,0* 0,5 - 0,5 

- ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɜɩɥɢɜɭ, (+700ɋ), Ɇɉɚ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
- 0,5 - 1,0 - - 0,5 

ɉɪɨɝɢɧ, ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ - - - 2,5 - - - 

ɑɚɫ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟ-

ɫɭɜɚɧɧɹ, ɝɨɞ, ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ 
48 48 3 48 - - - 

* ɩɿɫɥɹ 75 ɰɢɤɥɿɜ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɜɢɦɨɝɨɸ ɞɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɯ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ є 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɡ'єɞɧɚɧɶ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜ ɬɚɛɥ. 3.8. 

Ɋɟɰɟɩɬɭɪɢ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɨɫɢɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ. 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɦ ɞɥɹ ɧɢɯ є ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 25 ... 
40% ɿ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ - 25...75%. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ, 
ɱɚɫɬɤɨɜɨ, ɩɿɫɤɭ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɱɚɫɬɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɚɩɧɹɤɨɜɟ ɛɨɪɨɲɧɨ. 

Ȼɚɡɨɜɿ ɫɤɥɚɞɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.9. 



122 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.9 

Ȼɚɡɨɜɿ ɫɤɥɚɞɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ  

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ȼɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ% ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 

ɜɿɞ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 

ɉɐ-I-500 
25...40 30...45 25...40 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ - - 0,3 

Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,63 ɦɦ 

25...75 55…70 40...70 

ȼɚɩɧɹɤɨɜɟ ɛɨɪɨɲɧɨ 0,50 - - 

ȼɚɩɧɨ ɝɿɞɪɚɬɧɟ - 0...3,0 0…3,0 

ȿɮɿɪ ɰɟɥɸɥɨɡɢ 0,25..40 0,25...0,6 0,25...0,6 

Ɋɟɞɿɫɩɟɪɝɿɪɨɜɚɧɧɢɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ - Ɋɉɉ 
- 0,7...3,0 4,0…8,0 

ɉɿɧɨɝɚɫɧɢɤ - 0…0,2 0,3...0,5 

ȼɨɥɨɤɧɚ ɰɟɥɸɥɨɡɢ - 0…0,3 0…1,0 

ɉɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ - 0…1,0 - 

ȿɮɿɪ ɤɪɚɯɦɚɥɸ - - 0...0,1 

ɋɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ - 0,7 0...1,0 

 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ є ɡɨɥɚ-

ɜɢɧɨɫɭ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ʀɯ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɭɫɭɜɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɥɿɜ, 
ɡɧɢɠɭє ɭɫɚɞɨɱɧɿ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɡɨɥɢ-ɜɢɧɨɫɭ ɹɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɧɚɛɭɜɚє ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ʀʀ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ, ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɧɟɡɝɨɪɿɥɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɹɤ ɩɪɢ ɨɛɥɢɰɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, 
ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɤɥɚɞɰɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 1...5 ɦɦ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɬɨɜɳɢɧɢ 
ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɬɚɤ ɡɜɚɧɨʀ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɨʀ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɬ.ɡɜ. "ɦɿɫɬɨɱɤɿɜ ɯɨɥɨɞɭ", 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɬɟɩɥɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɜɢɫɨɤɚ ɚɞɝɟɡɿɹ ɞɨ ɨɫɧɨɜɢ, ɜɨɞɨ- ɿ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɍɨɧɤɨɲɚɪɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ 
ɩɪɢ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɿ ɩɪɢ ɤɥɚɞɰɿ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɿɧɨɜɢɯ ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 
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Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, 
ɳɨ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ (ɩɨɪɢɫɬɿ ɛɟɬɨɧɢ, 
ɰɟɝɥɹɧɚ ɤɥɚɞɤɚ) ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɐɸ ɡɚɞɚɱɭ 
ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɞɨ ɝɪɭɩɢ ɟɮɿɪɿɜ 
ɰɟɥɸɥɨɡɢ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɦɟɬɿɥɝɿɞɪɨɟɬɿɥɰɟɥɸɥɨɡɢ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ 99% ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ± 2 ɨ ɋ. ɉɪɢ ɜɢɬɪɚɬɿ ɬɚɤɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,2 ... 

0,3% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ ɜɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɬɜɟɪɞɟɸɱɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɟɮɿɪɭ 
ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɢɬɤɢ ɡ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɫɭɦɿɲɿ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɟɜɧɟ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɋɥɿɞ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɬɚɤɨɠ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ ɟɮɿɪɿɜ ɰɟɥɸɥɨɡɢ. Ɂɿ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɪɨɫɬɚє ɤɚɩɿɥɹɪɧɟ 

ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
Ȼɥɢɡɶɤɢɦɢ ɞɨ ɟɮɿɪɿɜ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɡɚ ɟɮɟɤɬɨɦ ɜ ɫɭɯɢɯ 

ɫɭɦɿɲɚɯ є ɟɮɿɪɢ ɤɪɨɯɦɚɥɸ. Ȳɯ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡ ɟɮɿɪɚɦɢ ɰɟɥɸɥɨɡɢ, ɡɚɦɿɧɸɸɱɢ ɞɨ 30% ɨɫɬɚɧɧɿɯ. 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ, ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɥɚɛɤɨ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɿ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ, ɿ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɚɞɝɟɡɿɸ ɞɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɹɤɿ 
ɩɨɝɚɧɨ ɜɛɢɪɚɸɬɶ ɜɨɞɭ ‒ ɝɥɚɡɭɪɨɜɚɧɨʀ ɤɟɪɚɦɿɤɢ, ɩɥɚɫɬɢɤɿɜ, 
ɦɟɬɚɥɿɜ. ɉɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ 0,5 ... 5% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɥɿɩɲɭєɬɶɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɚɞɝɟɡɿɹ, ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɡɝɢɧ, ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɉɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ 5 ... 7% ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ 
ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɹɤ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ. 

Ɋɟɞɿɫɩɟɪɝɿɪɨɜɚɧɧɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ (Ɋɉɉ) ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 
ɚɞɝɟɡɿɸ ɿ ɤɨɝɟɡɢɸ ɤɥɟʀɜ, ʀɯ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɿ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ 
ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ Ɋɉɉ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ, ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ, ɹɤɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɜɟɪɞɿɸɱɢɦ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɬɿɫɬɨɦ. Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɦɚє ɩɨɥɿɩɲɟɧɿ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɚɞɝɟɡɿɸ 
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ɿ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ. Ɍɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, 
ɞɨɛɚɜɤɢ Ɋɉɉ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɣɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɍ ɬɨɣ 
ɠɟ ɱɚɫ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ Ɋɉɉ ɫɩɪɢɹɸɬɶ 
ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨɦɭ ɤɚɦɟɧɿ ɟɬɬɪɿɧɝɿɬɚ. 

Ⱦɥɹ ɤɥɟɣɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɪɹɞ ɡ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨɸ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɿ ɚɞɝɟɡɿєɸ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɶ (ɱɚɫ 
ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɹɞ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ (ɩɥɨɳɚ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɱɚɫ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ). 
Ɂɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, 
ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɩɿɞɛɨɪɨɦ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɋɤɥɚɞɨɦ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿ ɬɚɤɨɠ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɥɟɣɨɜɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ. 

ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ɇɚ ɪɢɧɤɭ ɫɭɯɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ, ɫɭɦɿɲɿ, 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɿ ɡ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɫɭɯɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤɿ 
ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ 
ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɿ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ʀɯ ɧɚɞɿɣɧɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɬɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ 
ɲɜɢ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɟ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɥɚɞɤɢ ɿ ʀʀ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ. 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 
ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ є ɜɚɩɧɨ. ɐɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɛɟɡ 
ɜɚɩɧɚ, ɯɨɱɚ ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɜɢɫɨɤɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɧɟ ɡɞɚɬɧɿ ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ 
ɞɟɦɩɮɿɪɨɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
(ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɜɿɛɪɚɰɿʀ, ɩɨɲɬɨɜɯɢ ɩɪɢ ɡɟɦɥɟɬɪɭɫɚɯ ɿ ɿɧ.). 
Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɿ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ 

ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɜɚɩɧɨ. 
Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɤɥɚɞɨɤ ɲɚɪɨɦ 10 ... 20 ɦɦ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɫɭɱɚɫɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɬɢ ɫɬɿɧɨɜɿ ɤɚɦɟɧɿ ɿ ɛɥɨɤɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ 
(ɞɨ 1 ɦɦ) ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ, 
ɫɬɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɨɧɤɨɲɚɪɨɜɭ ɤɥɚɞɤɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1 ɦɦ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɜɚ ɤɥɚɞɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 1 ... 5 ɦɦ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
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ɤɥɚɞɨɱɧɢɯ ɤɥɟʀɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɫɬɿɧɨɜɢɯ 
ɛɥɨɤɿɜ ɡ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɫɨɤɨɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɞɨ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɟɞ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ. ȼɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɛɭɜɚɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 97 ... 98 %%, ɳɨ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. 

ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɝɪɭɩɢ ɡɚ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ: ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɰɟɝɥɨɸ (ɆɊ1), ɛɥɨɤɚɦɢ ɬɚ 
ɤɚɦɟɧɹɦɢ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɲɬɭɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɆɊ2), ɫɬɿɧɨɜɢɦɢ 
ɛɥɨɤɚɦɢ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɫɬɿɧɢ ɬɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ (ɆɊ3), ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ (ɆɊ4). ȼɢɦɨɝɢ 
ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 
ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.10. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.10 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

ɆɊ1 ɆɊ2 ɆɊ3 ɆɊ4 
ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

2,5 1,25 1,25 2,5 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɫɦ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 4 5 7 6 

Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ. ɯɜ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

90 120 90 60 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

5 5 5 5 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɿɫɥɹ 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 

Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

0,2 0,2 0,2 0,2 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɿɜ 25…75 25…75 - 25…75 

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ,ȼɬ/ɦ·Ʉ, 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

- - - 0,35 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ 10 
ɰɢɤɥɿɜ ɜɢɳɚ ɧɿɠ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
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Ⱦɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ, ɚ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɪɭɩɢ ɆɊ4 ɬɚɤɨɠ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. 

ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ є ɩɨɥɿɦɟɪɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɜ'ɹɠɭɱɿ, ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɬɚ ɪɿɡɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɿ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɩɿɞɥɨɝ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɝɿɩɫɭ ɿ ɚɧɝɿɞɪɢɬɭ, ɫɬɜɨɪɸɸɱɢ ɫɚɦɨɜɢɪɿɜɧɸɸɱɿ 
ɧɚɥɢɜɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɬɚɤɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ.3.11. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.11 
ɋɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ  

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
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 ɧ

ɚɥ
ɢɜ

ɧɿ
 

ɩɿ
ɞɥ

ɨɝ
ɢ 

(ɞ
ɨ 

10
 ɦ

ɦ)
 

ɧɚ
 ɨ

ɫɧ
ɨɜ

ɿ ɝ
ɿɩ

ɫɭ
 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, % 

ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ 30...40 35...45 35...45 1...4 

Ƚɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɢɣ ɰɟɦɟɧɬ - 3...7 3...7 - 

Ƚɚɲɟɧɟ ɜɚɩɧɨ 0...2 1...4 1...4 1...2 

Ⱥɧɝɿɞɪɢɬ - - - - 

ɇɚɩɿɜɝɿɞɪɚɬɧɢɣ ɝɿɩɫ - 0...3 0...3 45...55 

ȼɚɩɧɹɤɨɜɟ ɛɨɪɨɲɧɨ, 
40-100 ɦɤɦ 

0...10 5...10 5...10 20...25 

Ʉɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ 
0,1-0,4 ɦɦ 

15...25 38...42 38...42 15...30 

Ʉɜɚɪɰɟɜɢɣ ɚɛɨ ɜɚɩɧɹɤɨ-
ɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɞɨ 2,0 ɦɦ 

30…40 - - - 

Ƚɪɚɜɿɣ 2…8 ɦɦ 8…12 - - - 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ.3.11 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɐ
ɟɦ

ɟɧ
ɬɧ

ɚ 
ɫɬ

ɹɠ
ɤɚ

 ɞ
ɥɹ

 
ɩɟ

ɪɜ
ɢɧ

ɧɨ
ɝɨ

 
ɜɢ

ɪɿ
ɜɧ

ɸ
ɜɚ

ɧɧ
ɹ 

ɩɿ
ɞɥ

ɨɝ
ɢ 

(ɜ
ɿɞ

 1
0 

ɦɦ
) 

ɋɚ
ɦɨ

ɜɢ
ɪɿ

ɜɧ
ɸ

ɱɿ
 ɧ

ɚɥ
ɢɜ

ɧɿ
 

ɩɿ
ɞɥ

ɨɝ
ɢ 

(ɞ
ɨ 

5 
ɦɦ

) ɡ
 ɤ

ɚɡ
ɟʀ

ɧɨ
ɦ 

ɋɚ
ɦɨ

ɜɢ
ɪɿ

ɜɧ
ɸ

ɱɿ
 ɧ

ɚɥ
ɢɜ

ɧɿ
 

ɩɿ
ɞɥ

ɨɝ
ɢ 

(ɞ
ɨ 

5 
ɦɦ

) ɛ
ɟɡ

 ɤ
ɚɡ

ɟʀ
ɧɭ

 

ɋɚ
ɦɨ

ɜɢ
ɪɿ

ɜɧ
ɸ

ɱɿ
 ɧ

ɚɥ
ɢɜ

ɧɿ
 

ɩɿ
ɞɥ

ɨɝ
ɢ 

(ɞ
ɨ 

10
 ɦ

ɦ)
 

ɧɚ
 ɨ

ɫɧ
ɨɜ

ɿ ɝ
ɿɩ

ɫɭ
 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ % 
ȿɮɿɪ ɰɟɥɸɥɨɡɢ 0,01...0,03 0,05...0,1 0,05...0,1 0,05...0,1 

Ɋɟɞɿɫɩɟɪɝɿɪɨɜɚɧɢɣ 
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ ɩɨɪɨɲɨɤ 

0,5...2,5 1,5...2,5 1,5...2,5 1,5...2,5 

ɋɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ 0,5.1,0 - 0,5...0,7 0,5...1,0 
Ʉɚɡɟʀɧ - 0,5.2,0 - - 

Ⱥɧɬɢɜɫɩɿɧɸɜɚɱ 0,1...0,2 0,1...0,3 0,1...0,3 0,1...0,2 
 

ɍ ɰɸ ɝɪɭɩɭ ɜɯɨɞɹɬɶ ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɫɬɹɠɨɤ (ɋɌ1, ɋɌ2, ɋɌ3), ɩɪɨɲɚɪɤɿɜ (ɉɊ1, ɉɊ2. 
ɉɊ3) ɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ (ɉɈ1, ɉɈ2, ɉɈ3) ɩɿɞɥɨɝ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.12. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
ɫɚɦɨɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɫɚɦɨɜɢɪɿɜɧɸɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ, 
ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɬɟɤɭɱɿɫɬɶ ɿ ɲɜɢɞɤɨ ɡɚɬɜɟɪɞɿɜɚɸɬɶ. ɐɿ ɹɤɨɫɬɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ ɞɥɹ ɜɢɪɿɜɧɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɢɜɿɥɸɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɜɢɪɿɜɧɸɸɱɨɝɨ ɲɚɪɭ ɫɤɥɚɞɚє 2…50 
ɦɦ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɫɚɦɨɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ (ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɢɯ ɿ 
ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɧɢɯ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɦɢ 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ, 
ɚɥɟ ɿ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɣɨɝɨ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ 
ɩɿɞɥɨɝ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɡɦɿɰɧɸɸɱɢɯ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚ 
ɳɨɣɧɨ ɭɤɥɚɞɟɧɢɣ ɛɟɬɨɧ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɡɦɿɰɧɸɸɱɿ ɫɭɦɿɲɿ, 
ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɮɪɚɤɰɿɣɨɧɨɜɚɧɢɣ ɤɜɚɪɰ, ɤɨɪɭɧɞ, ɦɟɬɚɥ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. ȼɢɩɭɫɤɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɤɨɥɶɨɪɨɜɿ 
ɡɦɿɰɧɸɸɱɿ ɫɭɦɿɲɿ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.12 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɿɞɥɨɝɢ 

ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 
ɇɚɡɜɚ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

ɋɌ1 ɋɌ2 ɋɌ3 ɉɊ1 ɉɊ2 ɉɊ3 ɉɈ1 ɉɈ2 ɉɈ3 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶ-

ɲɟ 

1,23 1,25 1,25 0,63 0,63 0,63 1,25 1,25 4,0 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ, 
ɫɦ, ɧɟ ɦɟɧ-

ɲɟ 
8 8 8 - - - - - - 

Ɋɨɡɬɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɫɦ, ɧɟ ɦɟɧ-

ɲɟ 
- - - 20 20 20 17 17 - 

Ɍɟɪɦɿɧ 
ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, 
ɯɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

20 20 20 20 20 20 20 20 - 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 

ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɛɟɬɨɧɧɨɸ 

ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɿɫ-
ɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭ-
ɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 

Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

0,2 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ,Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 

         

- ɱɟɪɟɡ 
3 ɞɨɛɢ 

5 5 10 5 7 10 7 10 20 

- ɱɟɪɟɡ 
28 ɞɿɛ 

15 20 35 15 20 30 25 35 50 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.12 
ɇɚɡɜɚ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

ɋɌ1 ɋɌ2 ɋɌ3 ɉɊ1 ɉɊ2 ɉɊ3 ɉɈ1 ɉɈ2 ɉɈ3 
Ƚɪɚɧɢɰɹ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ ɱɟɪɟɡ 

28 ɞɿɛ, Ɇɉɚ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

3,5 4,5 6,0 3,0 4,0 5,0 5,0 5,0 7,0 

ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ, 
ɝ/ɫɦ2, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

- - - - - - 0,7 0,7 0,7 

ɍɫɚɞɤɚ, 
ɦɦ/ɦ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 1,5 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣ-

ɤɿɫɬɶ, ɰɢɤ-

ɥɿɜ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

0 0 5 

7

5 

 

Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɫɭɦɿɲɿ. Ⱦɨ ɝɪɭɩɢ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɠɨɪɫɬɤɨʀ (Ƚɿ1) ɿ 
ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ (Ƚɿ2) ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿʀ 
(Ƚɿ3) ɿ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɡɞɚɬɧɨʀ ɞɨ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɜ ɨɫɧɨɜɭ (Ƚɿ4, Ƚɿ5). 
ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.13. 

Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ  ɧɚ 
ɩɪɨɧɢɤɚɸɱɭ, ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɭ, ɨɛɦɚɡɨɱɧɭ ɬɚ ɡɚɤɥɚɞɨɱɧɭ. 

ɉɪɨɧɢɤɚɸɱɚ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɩɨɪɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɜ ɩɨɪɚɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɧɟɪɨɡɱɢɧɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ 
ɫɩɨɥɭɤɢ ɹɤɿ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ ɣɨɝɨ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ɜɨɞɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɭ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɧɢɤɚɬɢ 
ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ ɞɨ ɤɿɥɶɤɨɯ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.13 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

Ƚɿ1 Ƚɿ2 Ƚɿ3 Ƚɿ4 Ƚɿ5 
ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 

Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 
ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ 

ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɯɜ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

60 120 120 30 60 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
12 - 4 - 10 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, 

ɝɨɞɦ/ɤɝ 3  , ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

- - 0,6 - - 

ɍɫɚɞɤɚ, ɦɦ/ɦ, ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 

2 - 1,5 - 2 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 

ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɿɫɥɹ: 
- ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 

ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-
ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 

Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ; 
- ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɭ 

ɜɨɞɿ Ɇɉɚ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ* 

 
 
 
 
 
 

1,0 
 
 

1,0 

 
 
 
 
 
 

0,5 
 
 

0,5 

 
 
 
 
 
 

0,0800 ɞɨ 
ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ; 
0,015 ɞɨ ɦɿɧɜɚɬɢ 

Ɍɟ ɫɚɦɟ 

 
 
 
 
 
 
- 
 
 

0,8 

 
 
 
 
 
 

0,3 
 
 

0,3 
Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
ɰɢɤɥɿɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

50 - 50 - 50 

ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ, 
ɦɝ/ɦ∙ɝɨɞ∙ɉɚ, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 
0,03 - 

0,10 ɩɨ ɦɿɧɜɚɬɿ; 
0,04 ɩɨ 

ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥɭ 
0,03 0,03 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 3.12 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

Ƚɿ1 Ƚɿ2 Ƚɿ3 Ƚɿ4 Ƚɿ5 

ȿɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

- 20 - - - 

ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ 
ɡɚ 24 ɝɨɞ, ɭ ɜɿɰɿ 
7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 

0,05 0,2 - - - 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ.*ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɜɿɞ’єɦɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɜɨɞɢ. 

 

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɚ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɩɪɨɧɢɤɚɸɱɨʀ є 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɸ. ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɭ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜ 
ɨɞɢɧ ɲɚɪ. ɉɟɪɟɞ ʀʀ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ 
‒ ɡɚɱɢɫɬɢɬɢ, ɜɢɪɿɜɧɹɬɢ, ɡɚɝɪɭɧɬɭɜɚɬɢ. 

Ɉɛɦɚɡɨɱɧɚ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɛɿɬɭɦɧɢɯ, ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɚɛɨ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɥɚɤɿɜ, ɦɚɫɬɢɤ ɿ ɮɚɪɛ ɡ 
ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɹɦ ɫɭɯɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɇɚɧɨɫɢɬɢ ʀʀ ɦɨɠɧɚ ɜ 
ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ ɚɛɨ ɝɚɪɹɱɨɦɭ (ɪɨɡɬɨɩɥɟɧɨɦɭ) ɜɢɞɿ ɜ 2…3 ɲɚɪɚ. 

Зɚɤɥɚɞɨɱɧɭ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɸ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡ ɦɟɬɨɸ ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿʀ 
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ ɿ ɫɬɿɧ ɫɩɨɪɭɞ. 
Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɭɦɿɲɿ, ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɹɤɢɯ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɹɤɿ ɩɪɢ 
ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɿ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɨɡɛɭɯɚɬɢ. Ʉɨɥɢ ɫɭɦɿɲ 
ɜɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɬɪɿɳɢɧɭ ɚɛɨ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɩɥɢɬɚɦɢ ɜɨɧɚ 
ɪɨɡɲɢɪɸєɬɶɫɹ ɿ ɭɬɜɨɪɸє ɳɿɥɶɧɢɣ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɣ ɲɚɪ. 
Ɂɚɤɥɚɞɨɱɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɧɟɪɿɜɧɢɯ ɚɛɨ 
ɝɪɭɛɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɛɭɬɨɜɨʀ ɤɥɚɞɤɢ, ɚɛɨ 
ɡɪɭɣɧɨɜɚɧɨʀ ɰɟɝɟɥɶɧɨʀ ɫɬɿɧɢ. 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ, 
ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠɭ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɰɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3.14, 3.15, 3.16. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.14 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ, ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

 ɊɆ1 ɊɆ2 ɊɆɁ ȱɇ1 ȱɇ2 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, 

ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
2,5 1,25 1,25 0,63 0,315 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɯɜ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
30 30 30 30 30 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 
- ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɞɨɛɢ; 

- ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ 

 

 

5,0 

35,0 

 

 

6,0 

30,0 

 

 

4,0 

20,0 

 

 

10,0 

40,0 

 

 

10,0 

40,0 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɜɢɝɢɧɿ ɱɟɪɟɡ 
28 ɞɿɛ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 

5,0 

 

5,0 

 

5,0 

 

10,0 

 

12,0 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɿɜ, 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

75 75 - 75 75 

ɍɫɚɞɤɚ, ɦɦ/ɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1,2 1,2 2,0 - - 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɿɫɥɹ: 

- ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 

Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

- ɧɚɜɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ 
ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ 50 
ɰɢɤɥɿɜ, Ɇɉɚ, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 

 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

0,8 

 

 

 

 

- 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

2,0 

 

 

 

 

2,0 

 ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɡ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɬɟɪɦɿɧɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
(ɦɟɧɲɟ 30 ɯɜ.) ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.15 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɲɜɿɜ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 
ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

 Ɋɒ1 Ɋɒ2 ɊɒɁ 

ɋɭɯɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɦɦ, 

ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 
0,4 0,8 0,4 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɯɜ, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 
60 60 120 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, 
Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 

- ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɞɨɛɢ 
- ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ 

 
 

3,0 
10,0 

 
 

3,5 
12,0 

 
 

3,0 
10,0 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ 
ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ, Ɇɉɚ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
2,5 3,5 3,0 

Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 

ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ ɧɚ ɲɚɪɿ 
ɬɨɜɳɢɧɨɸ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿɣ 
ɲɢɪɢɧɿ ɲɜɚ 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚ 24 ɝɨɞ, 
ɤɝ/ɦ2 , ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 

1,0 1,2 1,5 

ɍɫɚɞɤɚ, ɦɦ/ɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2,5 2,5 1,5 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɩɿɫɥɹ: 

- ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-
ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, Ɇɉɚ, ɧɟ 

ɦɟɧɲɟ 
- ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ, Ɇɉɚ, 

ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 
 
 
 

0,5 
 

0,5 

 
 
 
 

0,5 
 

0,5 

 
 
 
 

0,5 
 

0,5 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɿɜ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 

50 75 50 

ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ, ɝ/ɫɦ2, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,7 0,7 0,7 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.16 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠɭ 

ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ 

ɇɚɡɜɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

ɞɥɹ ɝɪɭɩɢ 

 Ⱥɇ1 Ɇɇ1 

ɋɭɦɿɲɿ 
Ʉɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɦɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,315 - 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ 
Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɯɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 30 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ, Ɇɉɚ, ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ: 

- ɱɟɪɟɡ 6 ɝɨɞ 

- ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɞɨɛɭ 

- ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ 

 

 

10 

20 

40 

 

 

- 

40 

60 

Ɋɨɡɱɢɧɢ 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 
ɜɢɝɢɧɿ, Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ: 

- ɱɟɪɟɡ 6 ɝɨɞ 

- ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɭ ɞɨɛɭ 

- ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ 

 
 
 

2,0 
2,5 
8,0 

 
 
 
- 

3,5 
7,0 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɰɢɤɥɿɜ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 50 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɜɢɪɢɜɚɧɧɹ ɚɧɤɟɪɚ, 
Ɇɉɚ, ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

ɍɫɚɞɤɚ, ɦɦ/ɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ

100 

- 

- 

1.5 ɍɫɚɞɤɚ, ɦɦ/ɦ, ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ - 1,5 

 

əɤ ɿ ɜ ɫɭɦɿɲɚɯ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɧɢɯ ɧɨɪɦɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ʀɯ  ɩɪɢɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ 
ɧɚɞɿɣɧɭ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 
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4. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧь ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

4.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

Ⱦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɩɿɞɥɹɝɚɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɸ ɡɝɿɞɧɨ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-239:2010 

ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, 
ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ, ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɿ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ 
ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬь – ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɭɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɭ ɬɨɧɤɢɦ ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ ɲɚɪɨɦ. ȼɨɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɜ ɫɦ. Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ 
ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɞɭ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ 
ɩɨɞɚɱɿ, ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɥɹ ɦɨɧɬɚɠɭ ɫɬɿɧ ɿɡ ɤɪɭɩɧɢɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɿ ɛɥɨɤɿɜ ɝɥɢɛɢɧɭ 
ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 5...7 ɫɦ, ɚ ɩɪɢ ɤɥɚɞɰɿ ɡɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨʀ 
ɰɟɝɥɢ – 9...13 ɫɦ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɦɚɪɤɢ Ɋ4, Ɋ8, Ɋ12. Ɋ14 ɿɡ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
1...4, 4...8, 8...12 ɿ 12...14 ɫɦ. 

ɉɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ (ɪɢɫ. 4.1) ɜɤɥɸɱɚє 
ɟɬɚɥɨɧɧɢɣ ɤɨɧɭɫ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɿɡ ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɚɥɿ ɚɛɨ ɡ 
ɩɥɚɫɬɦɚɫɢ ɡɿ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ. Ʉɭɬ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɤɨɧɭɫɚ 
ɫɤɥɚɞɚє 30°, ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ ɪɚɡɨɦ ɡɿ ɲɬɚɧɝɨɸ 300±2 ɝ. Єɦɧɿɫɬɶ ɞɥɹ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɦɚє ɮɨɪɦɭ ɡɪɿɡɚɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ ɡɚɜɜɢɲɤɢ 180 ɦɦ ɿ 
ɨɛ’єɦɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 ɥ. ɉɿɫɥɹ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ єɦɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ 
ɫɭɦɿɲɲɸ ʀʀ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɲɬɢɤɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ 25 
ɪɚɡɿɜ ɿ 5...6 ɤɪɚɬɧɢɦ ɩɨɫɬɭɤɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛ ɫɬɿɥ. 

Ƚɥɢɛɢɧɭ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɧɭɫɚ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɿɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɞɨ 1 
ɦɦ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɜɨɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɧɢɯ ɬɚ ɨɤɪɭɝɥɸɸɬɶ ɞɨ 1 ɫɦ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɚɪɤɢ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 20 ɦɦ. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɦɚɫɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨ ʀʀ ɨɛ’єɦɭ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɥɟɜɭ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ 
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ɩɨɫɭɞɢɧɭ єɦɧɿɫɬɸ 1000 ɫɦ3 (ɞɿɚɦɟɬɪ 113 ɦɦ, ɡɚɜɜɢɲɤɢ 100 ɦɦ). 
Ɋɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɲɬɢɤɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ 
25 ɪɚɡɿɜ ɿ 5...6 ɤɪɚɬɧɢɦ ɩɨɫɬɭɤɭɜɚɧɧɹɦ ɨɛ ɫɬɿɥ. ɉɨɜɟɪɯɧɸ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɿɫɥɹ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɪɿɜɧɸɸɬɶ ɿɡ ɤɪɚɹɦɢ 
ɩɨɫɭɞɭ. 

 

 
 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɝ/ɫɦ3 ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
1000

mm 1
                                            (4.1) 

ɞɟ m – ɦɚɫɚ ɦɿɪɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɝ; 
m1 – ɦɚɫɚ ɦɿɪɧɨʀ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɛɟɡ ɫɭɦɿɲɿ, ɝ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɜɨɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɨɛɢ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɨɞɧɟ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 5% ɜɿɞ ɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɫɟɪɟɞɧє 

Ɋɢɫ. 4.1. ɉɪɢɥɚɞ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 

1 – ɩɨɫɭɞɢɧɚ; 3 – ɡɚɬɢɫɤɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 4 – ɲɤɚɥɚ; 
5 – ɫɬɟɪɠɟɧɶ; 6 – ɫɬɿɣɤɚ; 7 – ɬɪɢɦɚɱɿ 
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ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɧɨɜɿɣ ɩɪɨɛɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

Ɋɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ʀʀ 
ɡɜ’ɹɡɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɜɩɥɢɜɚɯ. ȼɨɧɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɦɚɫɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɿ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɫɜɿɠɨɜɿɞɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ. Ɋɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭ ɤɭɛɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 150×150×150 ɦɦ ɿ 
ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɜɿɛɪɨɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɯɜ. 
ɉɿɫɥɹ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ ɿɡ ɮɨɪɦɢ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɜɿɞɛɢɪɚɸɬɶ 
ɞɜɚ ɡɪɚɡɤɢ – ɡ ɜɟɪɯɧɶɨɝɨ ɲɚɪɭ ɡɚɜɜɢɲɤɢ (7,5±0,5) ɦɦ ɿ 
ɧɢɠɧɶɨɝɨ. ȼɿɞɿɛɪɚɧɿ ɩɪɨɛɢ ɡɜɚɠɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɞɨ 2 ɝ ɿ 
ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɦɨɤɪɨɦɭ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɸ ɧɚ ɫɢɬɿ ɡ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɜɿɱɤɚ 0,16 ɦɦ 
ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ. ȼɿɞɦɢɬɿ ɩɨɪɰɿʀ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɿ ɡɜɚɠɭɸɬɶ. 

ȼɦɿɫɬ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ (ɧɢɠɧɿɣ) ɱɚɫɬɢɧɚɯ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, V,% ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,100
m

m
V

2

1                                         (4.2) 

ɞɟ m1 – ɦɚɫɚ ɜɿɞɦɢɬɨɝɨ ɜɢɫɭɲɟɧɨɝɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
(ɧɢɠɧɶɨʀ) ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ, ɝ; 
m2 –ɦɚɫɚ ɩɪɨɛɢ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɡ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
(ɧɢɠɧɶɨʀ) ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ, ɝ. 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɉ, % 

ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,100
V

Vɉ
ɡ

ɡ 



                                      (4.3) 

ɞɟ ɡV  ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 
ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɡɪɚɡɤɚ, %; 

ɡ
V  – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɿ ɧɢɠɧɿɣ 

ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɡɪɚɡɤɚ, %. 
ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɿɞɿɛɪɚɧɨʀ ɩɪɨɛɢ 

ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɜɿɱɿ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡ 
ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹɦ ɞɨ 1% ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɜɨɯ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 20% 
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ɜɿɞ ɦɟɧɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ ɛɿɥɶɲɨɦɭ ɪɨɡɯɨɞɠɟɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɧɨɜɿɣ ɩɪɨɛɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

ȼɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥьɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ 
ɲɚɪɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ 12 ɦɦ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨʀ ɧɚ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɚɩɿɪ (ɪɢɫ. 4.2). Ɋɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɚɧɭ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜ ɦɟɬɚɥɟɜɟ ɤɿɥɶɰɟ, ɹɤɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ 
ɧɚ ɦɚɪɥɟɜɭ ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ, 10 ɚɪɤɭɲɿɜ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɚɞɟɧɿ ɧɚ ɫɤɥɹɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ, ɜɢɪɿɜɧɸɸɬɶ ɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɧɚ 10 ɯɜ. 
ȼɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ Wɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬɨɦ ɜɨɞɢ, % ɜ ɩɪɨɛɿ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ȳʀ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,100
mm

mm
100W

34

12
ɭ 













                             (4.3) 

ɞɟ m1 ɿ m2 – ɦɚɫɚ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɝ;  

m3 ɿ m4 – ɦɚɫɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɛɟɡ ɿ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ 
ɫɭɦɿɲɲɸ. 

 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 4.2. ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɜɚɥɶɧɨʀ 
ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 

1 – ɦɟɬɚɥɟɜɟ ɤɿɥɶɰɟ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ; 2 – 10 ɲɚɪɿɜ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɩɟɪɭ; 3 – ɫɤɥɹɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɚ; 

4 – ɲɚɪ ɦɚɪɥɟɜɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ 
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Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Wɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɜɨɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɩɪɨɛɢ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 20% ɜɿɞ ɦɟɧɲɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ 
ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɭɛɿɜ ɿɡ ɪɟɛɪɨɦ 70,7 ɦɦ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɿɡ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ-

ɩɥɚɫɬɢɧ ɪɨɡɦɿɪɨɦ (50×50) ɦɦ, ɹɤɿ ɜɡɹɬɿ ɡɿ ɲɜɿɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
Ɍɨɜɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɜɚ. ɉɪɢ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ρ0 ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє 
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɪɶɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, 
ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɜ ɫɟɪɿɸ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
V

m
0                                              (4.4) 

ɞɟ m – ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ, ɤɝ;  
V – ɨɛ’єɦ ɡɪɚɡɤɚ, ɦ3. 

Ɂɪɚɡɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɭ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, 
ɚɛɨ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɬɚɧɿ: ɫɭɯɨɦɭ, ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨɦɭ, 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ, ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ. ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɟɪɟɞ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 28 ɞɿɛ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (25±10)° ɋ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (60±10)%. 
ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 
ɜɨɥɨɝɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɪɚɡɤɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ 28 ɞɿɛ ɭ ɤɚɦɟɪɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɚɛɨ ɿɧɲɿɣ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɿɣ ɩɨɫɭɞɢɧɿ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 95% ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (20±5)° ɋ. 

ɋɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɦɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ ρɧ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,
W

W

ɦ

ɧ

Wɧ

100
1

100
1




                                         (4.5) 

ɞɟ ρW – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ Wɧ, ɤɝ/ɦ3;  
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Wɧ – ɧɨɪɦɨɜɚɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ, % ; 
Wɦ – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ. 

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ ɚɛɨ 
ɩɪɨɛ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ: 

– ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ; 
– ɡ ɝɨɬɨɜɢɯ ɜɢɪɨɛɿɜ ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ. 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 

ɮɨɪɦɭɥɢ: 
– ɞɥɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚ ɦɚɫɨɸ, % : 

c

cɜ
m

m

mm
W


 ;                                     (4.6) 

– ɞɥɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ, % : 

,
W

W
ɜ

0m
o 


                                         (4.7) 

ɞɟ mɜ ɿ mc – ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɫɭɲɿɧɧɹ; 
ρ0 – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɫɭɯɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ; 
ρɜ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɜɨɞɢ (ρɜ=1000 ɤɝ/ɦ3). 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜ % 
ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɦɚɫɢ ɚɛɨ ɨɛ’єɦɭ ɫɭɯɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤɭ ɦɨɠɟ 
ɩɨɝɥɢɧɭɬɢ ɪɨɡɱɢɧ ɿ ɭɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɭ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɦɚɫɭ ɫɭɯɢɯ ɿ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (4.6, 4.7). 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɞɢ ɩɪɢ ɧɚɫɢɱɟɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ (20±2)° ɋ, 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɜɨɯ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɡɜɚɠɭɜɚɧɶ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 
0,1%. ɉɪɨɦɿɠɧɿ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 24 ɝɨɞ ʀɯ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɭ ɜɨɞɿ. Ɂɪɚɡɤɢ ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɞɨ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ʀɯ ɜɨɞɨɸ, ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɧɹ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ-ɤɭɛɚɯ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ (70,7×70,7×70,7) ɦɦ ɭ ɜɿɰɿ, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ ɚɛɨ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɞɚɧɢɣ ɜɢɞ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɇɚ 
ɤɨɠɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɬɪɢ ɡɪɚɡɤɢ. 

Ɂɪɚɡɤɢ ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ ɞɨ 5 ɫɦ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ ɮɨɪɦɚɯ ɿɡ ɩɿɞɞɨɧɨɦ, 5 ɫɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ – ɛɟɡ ɩɿɞɞɨɧɚ. 
ɉɪɢ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɞɨ 5 ɫɦ ɫɭɦɿɲ ɭɳɿɥɶɧɸɸɬɶ 12 ɧɚɬɢɫɤɚɦɢ 
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ɲɩɚɬɟɥɹ (6 ɧɚɬɢɫɤɿɜ ɜɡɞɨɜɠ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ ɬɚ 6 – ɭ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ), ɡ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ 5 ɫɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ – 

ɲɬɢɤɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɚɥɟɜɢɦ ɫɬɟɪɠɧɟɦ 25 ɪɚɡɿɜ. Ɏɨɪɦɢ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɨ ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ 1 ɞɨɛɭ: 

– ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ – ɭ ɤɚɦɟɪɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (20±5)° ɋ ɬɚ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ (95 ±5)%; 

– ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ – ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
(20±5)° ɋ ɿ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ (65±10) %. 

əɤɳɨ ɱɟɪɟɡ 1 ɞɨɛɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ ʀɯ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɸɜɚɬɢ ɱɟɪɟɡ (48±2) ɝɨɞ. 

ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɩɚɥɭɛɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (25±10)° ɋ. Ɂɪɚɡɤɢ ɡ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ 
ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɪɶɨɯ ɞɿɛ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɤɚɦɟɪɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɚɛɨ ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɩɿɫɤɭ, ɬɢɪɫɿ, ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɢɯ ɩɚɤɟɬɚɯ. 
ɑɚɫ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɜɫɹ ɞɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, ɡɪɚɡɤɢ ɡ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɧɚ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹ (65±10)%, ɡ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɬɜɟɪɞɧɭɬɶ ɭ 
ɜɨɥɨɝɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ – ɭ ɜɨɞɿ. 

ȼ ɭɦɨɜɚɯ ɡɢɦɨɜɨɝɨ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɧɚ ɤɨɠɧɢɣ 
ɬɟɪɦɿɧ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɩɨ 6 ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɬɢɯ ɫɚɦɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɳɨ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ.ɍ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 3 ɡɪɚɡɤɢ ɩɿɫɥɹ ʀɯ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ (25±10)° ɋ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ ɭ ɬɟɪɦɿɧɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɚ 3 ɡɪɚɡɤɢ, ɳɨ ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 
ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ 28-ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɧɟ ɧɢɠɱɟ (25±10)° ɋ. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɪɨɡɱɢɧɭ ɫɬɢɫɤɚɥɶɧɚ ɫɢɥɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɲɚɪɚɦ ɭɤɥɚɞɤɢ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɭ ɮɨɪɦɭ, ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚ ɜɿɫɶ ɡɪɚɡɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɱɟɪɟɡ 
ɰɟɧɬɪ ɩɥɢɬɢ ɩɪɟɫɚ. ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɡɪɚɡɨɤ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 ɫ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,6 Ɇɉɚ/ɫ. 

Ƚɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ Rcm, ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɹɤ 
ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɪɶɨɯ 
ɡɪɚɡɤɿɜ. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ʀʀ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɿɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɞɨ 0,01 Ɇɉɚ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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S

P
Rc  ,                                             (4.8) 

ɞɟ Ɋ – ɪɭɣɧɿɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɇ;  
S – ɪɨɛɨɱɚ ɩɥɨɳɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɪɚɡɤɚ, ɫɦ2. 

Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ ɲɥɹɯɨɦ 
ɛɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɭɛɿɜ ɿɡ 
ɪɟɛɪɨɦ 70,7 ɦɦ ɭ ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
ɦɿɧɭɫ 15…20° ɋ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɜɨɞɿ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 15…20° ɋ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 6 ɡɪɚɡɤɿɜ-ɤɭɛɿɜ, ɿɡ 
ɹɤɢɯ 3 ɡɪɚɡɤɢ ɩɿɞɞɚɸɬɶ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɸ ɬɚ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɸ, ɚ ɿɧɲɿ 3 
ɡɪɚɡɤɢ є ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɤɚɦɟɪɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɭ 28-ɞɨɛɨɜɨɦɭ 
ɜɿɰɿ ɧɚɫɢɱɭɸɬɶ ɜɨɞɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ  
48 ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 15…20° ɋ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɭ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɿɣ ɤɚɦɟɪɿ – ɦɿɧɭɫ 15…20° ɋ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 4 ɝɨɞ. ɉɿɫɥɹ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿɡ 
ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɨʀ ɤɚɦɟɪɢ ɡɪɚɡɤɢ ɜɿɞɬɚɸɸɬɶ ɭ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 
15…20° ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3 ɝɨɞ. 

Ɇɚɪɤɚ ɡɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɰɢɤɥɿɜ ɩɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɜɬɪɚɬɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 25%, ɚ 
ɜɬɪɚɬɚ ɦɚɫɢ – ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5%. 

ȼɬɪɚɬɭ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɪɚɡɤɿɜ,∆, % ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

100



ɤ.c

ɨ.ɫɤ.c

R

RR
,                                   (4.9) 

ɞɟ ɤ.cR  – ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. Ɇɉɚ; 

ɨ.ɫR  – ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ʀɯ ɧɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, 
Ɇɉɚ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɭ 
ɧɚɫɢɱɟɧɨɦɭ ɜɨɞɨɸ ɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

ȼɬɪɚɬɭ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ, Ɇ, % ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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,
m

mmɆ 100
1

21 


                                   (4.10) 

ɞɟ m1 – ɦɚɫɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ ɡɪɚɡɤɚ ɩɟɪɟɞ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ,ɝ;  

m2 – ɦɚɫɚ ɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ ɡɪɚɡɤɚ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɝ. 

ȼɬɪɚɬɭ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɪɶɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

əɤɳɨ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɦɭ ɨɝɥɹɞɿ, ɹɤɢɣ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 5 ɰɢɤɥɿɜ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ, ɧɚ 
ɞɜɨɯ ɿɡ ɬɪɶɨɯ ɡɪɚɡɤɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɢɞɢɦɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 
(ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɹɜɚ ɬɪɿɳɢɧ, ɜɢɤɪɢɲɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ) 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ. 

 

ɉɪɢɤɥаɞ 4.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɜɢɩɪɨɛɭ- 

ɜɚɧь, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ȼɥɚɫɬɢ-

ɜɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɤɨɧɬɪɨ-

ɥɸєɬɶɫɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢ-

ɤɚ ɜɥɚɫ-

ɬɢɜɨɫɬɿ 
№1 №2 

ɋɟ-

ɪɟɞɧє 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ 

ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 

ɫɭɦɿɲɟɣ 

Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
ɤɨɧɭɫɚ, ɦɦ 

82 87 84 80 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 

ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ 

Ɇɚɫɚ ɦɿɪɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ (m1), ɝ 

Ɇɚɫɚ ɦɿɪɧɨʀ 
ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ 

ɫɭɦɿɲɲɸ (m), ɝ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ 
(ρ), ɤɝ/ɫɦ3 

 

350 

 

 

 

2300 

 

1,95 

 

350 

 

 

 

2420 

 

2,07 

 

350 

 

 

 

2360 

 

2,01 

 

 

 

 

 

 

 

2,0 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 

ȼɥɚɫɬɢ-

ɜɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɤɨɧɬɪɨ-

ɥɸєɬɶɫɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢ-

ɤɚ ɜɥɚɫ-

ɬɢɜɨɫɬɿ 
№1 №2 

ɋɟ-

ɪɟɞɧє 

Ɋɨɡɲɚɪɨ-

ɜɭɜɚɧɿɫɬɶ 

ȼɦɿɫɬ ɡɚɩɨɜ-

ɧɸɜɚɱɚ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 

ɫɭɦɿɲɿ (V1), % 

 

ȼɦɿɫɬ ɡɚɩɨɜ-

ɧɸɜɚɱɚ ɭ ɧɢɠɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ 

ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 

ɫɭɦɿɲɿ (V2), % 

 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɪɨɡɲɚɪɨɜɭ-

ɜɚɧɨɫɬɿ (ɉ), % 

 

 

 

 

 

28,5 

 

 

 

 

 

 

33,5 

 

 

 

8 

 

 

 

 

 

27,8 

 

 

 

 

 

 

32,1 

 

 

 

7 

 

 

 

 

 

28,1 

 

 

 

 

 

 

32,8 

 

 

 

7,5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 

ȼɨɞɨɭɬɪɢ-

ɦɭɜɚɥɶɧɚ 

ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 

Ɇɚɫɚ ɮɿɥɶɬ-

ɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɚɩɟɪɭ ɞɨ 

ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ, ɝ 

ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨ-

ɛɨɜɭɜɚɧɶ, ɝ 

Ɇɚɫɚ ɩɪɢɥɚɞɭ ɛɟɡ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭ-

ɦɿɲɿ, ɝ 

ɡ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ 
ɫɭɦɿɲɲɸ, ɝ 

ȼɨɞɨɭɬɪɢ-

ɦɭɜɚɥɶɧɚ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ (Wɭ), % 

 

 

 

15 

 

25 

 

 

650 

 

845 

 

 

94,9 

 

 

 

15 

 

27 

 

 

649 

 

840 

 

 

93,8 

 

 

 

15 

 

26 

 

 

649,5 

 

843,5 

 

 

94,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

94,1 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 

ȼɥɚɫɬɢ-
ɜɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɸєɬɶɫɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢ-
ɤɚ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɿ №1 №2 

ɋɟ-
ɪɟɞɧє 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ 
ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡ-

ɱɢɧɭ ρw ɩɪɢ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

W=15%, ɤɝ/ɦ3 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɪɨɡ-

ɱɢɧɭ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ 

Wɦ, % 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡ-

ɱɢɧɭ ρɧ, ɤɝ/ɦ3 
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5 
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2040 

 

 

 

5 

 

 

1938 

 

 

 

 

2045 

 

 

 

5 

 

 

1955 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1947 

ȼɨɞɨɩɨ-

ɝɥɢɧɚɧɧɹ 

Ɇɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɚ mc, ɤɝ 

Ɇɚɫɚ ɧɚɫɢ-

ɱɟɧɨɝɨ ɜɨɞɨɸ 
ɡɪɚɡɤɚ mɜ, ɤɝ 

ɋɟɪɟɞɧɹ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɪɨɡ-

ɱɢɧɭ ɜ ɫɭɯɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ, ɤɝ/ɦ3 

ɭ ɜɨɥɨɝɨɦɭ 
ɫɬɚɧɿ, ɤɝ/ɦ3 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢ-

ɧɚɧɧɹ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

Wm, % 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧ-

ɧɹ ɡɚ ɨɛ’єɦɨɦ 

W0, % 

 

0,21 

 

 

0,25 

 

 

 

1947 

 

2050 

 

 

19,1 

 

 

18,1 

 

0,230 

 

 

0,280 

 

 

 

1947 

 

2060 

 

 

23,7 

 

 

22,5 

 

0,227 

 

 

0,275 

 

 

 

1947 

 

2060 

 

 

21,4 

 

 

20,02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21,4 

 

 

20,0 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 

ȼɥɚɫɬɢ-
ɜɿɫɬɶ, ɳɨ 
ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɸєɬɶɫɹ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɡɪɚɡɤɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢ-
ɤɚ ɜɥɚɫ-
ɬɢɜɨɫɬɿ 

№1 №2 
ɋɟ-

ɪɟɞɧє 

Ƚɪɚɧɢɰɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 

ɫɬɢɫɤ 

Ɋɭɣɧɿɜɧɟ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɇ 

Ɋɨɛɨɱɚ ɩɥɨɳɚ 
ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɡɪɚɡɤɚ, ɫɦ2 

Ƚɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ, 
Ɇɉɚ 

 

31000 

 

51,4 

 

6,03 

 

31500 

 

49,8 

 

6,33 

 

31567 

 

50,6 

 

6,32 

 

 

 

 

 

6,23 

 

 

4.2. ɋɩɟɰɿɚɥьɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɫɭɯɢɯ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ȾɋɌɍ 
Ȼ ȼ.2.7-126:2011. Ɇɟɬɨɞɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜɢɳɟ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɩɚɪɚɝɪɚɮɿ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɪɹɞ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ 
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɿɡ ɧɚɫɚɞɤɨɸ 
ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɚɥɭ 400...600 ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɚ ɯɜ. (ɪɢɫ. 4.3). 

ɍ єɦɧɿɫɬɶ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɹɤɨʀ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 
ɧɚɫɚɞɤɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 1:2...3, ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɥɢɜɚɸɬɶ ɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɣ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɭ, ɩɨɬɿɦ ɡɚɫɢɩɚɸɬɶ ɩɪɨɛɭ ɫɭɯɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ ɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ (60±5) ɫ. Ɉɬɪɢɦɚɧɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ 
(180±10) ɫ ɿ ɡɧɨɜɭ ɩɟɪɟɦɿɲɭɸɬɶ (45±5) ɫ. ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤɳɨ ɿɧɲɟ ɧɟ ɜɤɚɡɚɧɨ ɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ. 
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Ɇɭɪɭɜɚɥьɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ, 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ.3.10. 

Ⱦɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 
ɨɫɧɨɜɨɸ, ɚ ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɝɪɭɩɢ ɆɊ4 ɬɚɤɨɠ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ. 

Ɍɟɪɦɿɧ ɩɪɢɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɚɫɨɦ ɜɬɪɚɬɢ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ 
ɚɛɨ ɪɨɡɬɿɱɧɨɫɬɿ, ɫɬɪɨɤɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɱɚɫɨɦ ɡɦɿɧɢ ɿɧɲɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɞɨ ɫɬɭɩɟɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɫɬɚє 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ʀɯ ɩɨɞɚɥɶɲɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ɇɿɰɧɿɫɬь ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ 
ɦɚɤɟɬɚɯ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ:  

1) ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 28 ɞɿɛ; 
2) 14 ɞɿɛ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ 14 ɞɿɛ ɜ ɫɭɲɢɥɶɧɿɣ 

ɲɚɮɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 70°ɋ; 
3) 7 ɞɿɛ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 20 ɞɿɛ ɭ ɜɨɞɹɧɿɣ ɜɚɧɧɿ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɨɞɢ (20±2)°ɋ ɡ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɢɦ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹɦ, ɿ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹɦ ɱɟɪɟɡ 7 ɝɨɞ. ɩɿɫɥɹ ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɧɧɹ 
ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɜɿɞɪɢɜɚɱɿɜ ɭ ɜɨɞɭ ɧɚ 24 ɝɨɞ; 

4) 7 ɞɿɛ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 21 ɞɨɛɭ ɭ ɜɨɞɹɧɿɣ ɜɚɧɧɿ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (20±2)° ɋ ɡ ɩɨɫɥɿɞɭɸɱɢɦ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹɦ ɬɚ 

Ɋɢɫ. 4.3. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɧɚɫɚɞɤɢ ɞɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɱɚ: 
1 – ɫɬɟɪɠɟɧɶ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (7 ± 2) ɦɦ; 

2 – ɥɨɩɚɬɿ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (50 ± 5) ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɜɿɞ 1,5 ɦɦ ɞɨ 
2 ɦɦ, ɡɚɝɧɭɬɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ (45 ± 5), ɹɤɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ 

ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ 60 ɦɦ ɞɨ 80 ɦɦ 

1 
2 

2 
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ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɿɜ 
(ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 2 ɝɨɞ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɿɧɭɫ (15±3)° ɋ, 
ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ 2 ɝɨɞ ɭ ɜɨɞɹɧɿɣ ɜɚɧɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 12...20° ɋ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ ɦɚɤɟɬɿɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɩɥɢɬɭ ɡ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ɧɟ ɧɢɠɱɟ ȼ 16/20 ɿɡ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 6% ɡɚ ɦɚɫɨɸ, ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40 
ɦɦ. ɇɚ ɛɟɬɨɧɧɭ ɩɥɢɬɭ ɧɚɤɥɟɸɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɡɪɚɡɤɿɜ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ 
ɚɛɨ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ (ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɩɥɢɬɤɚ ɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ) ɪɨɡɦɿɪɨɦ 50×50 ɦɦ. Ɂɪɚɡɤɢ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 15 ɦɦ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 
ɩɪɢɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɝɢɪɟɸ ɦɚɫɨɸ 2 ɤɝ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɤɟɬɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɥɢɬɤɢ ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɦ ɤɥɟєɦ ɩɪɢɤɥɟɸɸɬɶ 
ɦɟɬɚɥɟɜɿ ɜɿɞɪɢɜɚɱɿ-ɩɥɚɫɬɢɧɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 50×50 ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 10 ɦɦ. 

Ɋɨɡɱɢɧ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɡɭɫɢɥɥɹ ɧɚ ɜɿɞɪɢɜ ɩɥɢɬɤɢ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ є 
ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɇ/ɦɦ2 ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,1 
ɇ/ɦɦ2. 

ɉɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɿɞɪɢɜɭ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢ. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɿɞɪɢɜɭ (ȺɌ-1, ȺɌ-2, ȺɌ-3) 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.4. 

ɉɪɢ ɜɿɞɪɢɜɿ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɚ ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ ȺɌ-2 ɚɛɨ ȺɌ-3 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɜɜɚɠɚɬɢ ɧɢɠɱɢɦɢ ɮɚɤɬɢɱɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɝɪɭɩɢ ɆɊ-4, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ 
ɬɟɩɥɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ (ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɞɥɹ ɛɟɬɨɧɿɜ). 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɭɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɥɨɝ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɰɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.12. 

Ɉɤɪɿɦ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɪɚɧɿɲɟ, ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɰɿєʀ 
ɝɪɭɩɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɥɨɝ 
ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɬɿɱɧɿɫɬɶ, ɝɪɚɧɢɰɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
ɱɟɪɟɡ 28 ɞɿɛ, ɫɬɢɪɚɧɿɫɬɶ ɿ ɭɫɚɞɤɚ. 

Ɋɨɡɬɿɱɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɪɨɡɩɥɢɜɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɤɿɥɶɰɹ ɩɪɢɥɚɞɭ ȼɿɤɚ, 
ɹɤɢɣ ɡɚɦɿɪɸɸɬɶ ɱɟɪɟɡ 120 ɫ ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɤɿɥɶɰɹ ɡ 
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ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 0,5 ɫɦ ɭ ɞɜɨɯ ɜɡɚєɦɧɨ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɢɯ 
ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. 

 

 
 

Ƚɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ 
Ȼ ȼ.2.7-239 ɭ ɜɿɰɿ 3 ɬɚ 28 ɞɿɛ. Ⱦɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɝɿɩɫɨɜɢɯ ɿ 
ɝɿɩɫɨɜɦɿɳɭɸɱɢɯ ɜ’ɹɠɭɱɢɯ ɝɪɚɧɢɰɸ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-82 – ɩɿɫɥɹ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ 7 ɞɿɛ 
ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ, ɚ ɩɨɬɿɦ – ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (50±5)° ɋ. 

Ɋɢɫ. 4.4. ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɜɿɞɪɢɜɭ ɡɪɚɡɤɚ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɢ: 
ɚ) ȺɌ-1 – ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɣ ɜɿɞɪɢɜ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɿ ɡɪɚɡɨɤ-ɨɫɧɨɜɚ; 

ɛ) ȺɌ-2 – ɤɨɝɟɡɿɣɧɢɣ ɜɿɞɪɢɜ ɩɨ ɬɿɥɭ ɡɪɚɡɤɚ; 
ɜ) ȺɌ-3 – ɜɿɞɪɢɜ ɩɨ ɬɿɥɭ ɨɫɧɨɜɢ: 

1 – ɝɢɪɹ; 2 –ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ ɜɿɞɪɢɜɚɱ; 3 – ɩɥɚɬɤɚ; 
4 – ɨɫɧɨɜɚ 
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ɋɬɢɪɚɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-212 ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɬɢɩɭ “ɤɪɭɝ ɫɬɢɪɚɧɧɹ” (ɪɢɫ. 4.5). 

 

 
 

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ-ɤɭɛɚɯ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
ɪɟɛɪɚ 70 ɦɦ, ɚɛɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚɯ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɜɢɫɨɬɨɸ 70 ɦɦ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɨɦɭ ɫɬɚɧɿ. Ⱦɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɡɜɚɠɭɸɬɶ ɿ 
ɡɚɦɿɪɸɸɬɶ ɩɥɨɳɭ ɝɪɚɧɿ, ɳɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɢɪɚɧɧɸ. Ⱦɨ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ 
(300±5) ɇ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɢɫɤɭ (60±1) ɤɉɚ. ɇɚ ɫɬɢɪɚɸɱɢɣ ɞɢɫɤ 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɧɚɫɢɩɚɸɬɶ ɩɨɪɰɿɸ ɲɥɢɮɡɟɪɧɚ. ɑɟɪɟɡ ɤɨɠɧɿ 
30 ɦ (28 ɨɛɟɪɬɿɜ ɤɪɭɝɚ ɬɢɩɭ ɅɄɂ-2 ɚɛɨ ɅɄɂ-3) ɞɢɫɤ ɡɭɩɢɧɹɸɬɶ, 
ɜɢɞɚɥɹɸɬɶ ɡɚɥɢɲɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɭ ɿ ɪɨɡɬɟɪɬɨɝɨ ɜ ɩɨɪɨɲɨɤ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɚ 
ɧɚɫɢɩɚɸɬɶ ɧɨɜɭ ɩɨɪɰɿɸ ɚɛɪɚɡɢɜɭ. ȼɤɚɡɚɧɭ ɨɩɟɪɚɰɿɸ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ 
ɰɢɤɥɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ 5 ɪɚɡɿɜ (150 ɦ ɲɥɹɯɭ ɫɬɢɪɚɧɧɹ). 

ɉɿɫɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɣɦɚɸɬɶ ɿɡ 
ɝɧɿɡɞɚ ɩɪɢɥɚɞɭ, ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɧɚ 90° ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɿ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ ɧɨɜɿ ɰɢɤɥɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ. ɍɫɶɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɡɪɚɡɤɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɶ 4 ɰɢɤɥɢ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ (ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ 
ɫɬɢɪɚɧɧɹ 600 ɦ). 

ɋɬɢɪɚɧɿɫɬɶ ı, ɝ/ɫɦ2 ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɿɡ ɩɨɯɢɛɤɨɸ ɞɨ 0,1 ɝ/ɫɦ2 ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Ɋɢɫ. 4.5. Ʉɪɭɝ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɬɢɩɭ ɅɄɂ – 3 
1 – ɞɢɫɤ; 2 – ɡɪɚɡɤɢ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶɫɹ; 

3 – ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ; 
4 – ɥɿɱɢɥɶɧɢɤ ɨɛɟɪɬɿɜ 
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,
F

mm 21                                         (4.11) 

ɞɟ m1 ɿ m2 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɚɫɚ ɡɪɚɡɤɚ ɞɨ ɿ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ; 
F – ɩɥɨɳɚ ɝɪɚɧɿ ɡɪɚɡɤɚ, ɹɤɚ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɢɪɚɧɧɸ, ɫɦ2. 

ɍɫɚɞɤɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-216 
ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ-ɩɪɢɡɦɚɯ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ 40×40×160 ɦɦ. 

Ɋɨɡɩɚɥɭɛɤɭ ɡɪɚɡɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɤɿɧɰɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ 
ɧɟ ɪɚɧɿɲɟ ɧɿɠ 24 ɝɨɞ. ɡ ɦɨɦɟɧɬɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɛɟɪɭɬɶ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɜɿɞɥɿɤ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡɪɚɡɤɚ, ɡ ɹɤɢɦ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ 
ɭɫɿ ɩɨɞɚɥɶɲɿ ɜɢɦɿɪɢ. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɜɢɪɨɛɿɜ. ȼɢɦɨɝɢ 

ɞɨ ɫɭɯɢɯ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.8. 

Ⱦɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢɯ ɪɚɧɿɲɟ, ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɱɚɫ, ɱɚɫ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ 
ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ, ɩɪɨɝɢɧ, ɱɚɫ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɿɞ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɱɚɫɨɦ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɱɚɫ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ʀʀ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɿɪɤɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɚ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɸ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ȼɿɞɤɪɢɬɢɣ ɱɚɫ 
ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɦɚɤɟɬɚɯ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɫɧɨɜɢ – ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɩɥɢɬɢ, ɧɚɧɟɫɟɧɨʀ ɧɚ ɧɟʀ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɩɥɢɬɨɤ, ɳɨ ɩɪɢɤɥɟɸɸɬɶɫɹ. Ⱦɨ 
ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɢ ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɪɿʀ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 ɪɨɡɦɿɪɨɦ 50×50 
ɦɦ) ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 3.8. Ɇɚɤɟɬ ɡ ɧɚɤɥɟєɧɢɦɢ ɡɪɚɡɤɚɦɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ 28 ɞɿɛ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ȼɿɞɤɪɢɬɢɦ ɱɚɫɨɦ ɭ ɯɜ. ɜɜɚɠɚɸɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ, ɡɚ ɹɤɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɧɚɛɭɜɚє ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɿɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 Ɇɉɚ. 

ɑɚɫ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬɶɫɹ, 
ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɹɤ ɱɚɫ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɢɤɥɟɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɲɨʀ ɩɥɢɬɤɢ ɞɨ 
ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɩɥɢɬɤɢ, ɤɨɥɢ ɳɟ ɧɟ ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ 
ʀʀ ɜɿɞɪɢɜɚɧɧɹ ɩɿɫɥɹ ɤɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

ɇɚ ɲɚɪ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɢɣ ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ ɧɚ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɛɟɬɨɧɧɭ ɩɥɢɬɭ, ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɤɥɚɞɭɬɶ ɬɪɢ ɤɟɪɚɦɿɱɧɿ 
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ɩɥɢɬɤɢ ɧɚ ɜɿɞɫ-ɬɚɧɿ 50 ɦɦ ɨɞɧɚ ɜɿɞ ɨɞɧɨʀ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ʀɯ 
ɝɢɪɹɦɢ ɦɚɫɨɸ ɩɨ 500 ɝ ɧɚ 30 ɫ. ɑɟɪɟɡ ɬɟɪɦɿɧ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. 
3.8 ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɛɟɡ ɡɭɫɢɥɥɹ ɤɨɠɧɭ ɭɤɥɚɞɟɧɭ ɩɥɢɬɤɭ ɧɚ 180°. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ є ɩɨɡɢɬɢɜ-ɧɢɦ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɩɥɢɬɨɤ ɧɟ 
ɜɿɞɪɢɜɚɥɨɫɹ. 

Зɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɡɚɤɪɿɩɥɸєɬьɫɹ (ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɤɟɪɚɦɿɱɧɨʀ ɩɥɢɬɤɢ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɹɤ ʀʀ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɭ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ ɩɨ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɜɬɨɜɲɤɢ (3±0,5) ɦɦ, 

ɧɚɧɟɫɟɧɿɣ ɧɚ ɬɟɤɫɬɨɥɿɬɨɜɭ ɩɥɢɬɭ. ɇɚ ɲɚɪ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɤɥɚɞɭɬɶ ɤɟɪɚɦɿɱɧɭ ɩɥɢɬɤɭ ɪɨɡɦɿɪɨɦ (100×100) ɦɦ ɦɚɫɨɸ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ (200±10) ɝ ɿɡ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 0,2% (ɞɥɹ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɁɄ2, ɁɄ3 ɬɚ ɁɄ4) ɚɛɨ (150×150) ɦɦ ɦɚɫɨɸ (190±10) ɝ ɿɡ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ (15±3) % (ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɁɄ1), ɚɛɨ (100×100)ɦɦ 
ɡ ɦɚɫɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ (400±10) ɝ (ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɟɣ ɁɄ7). ɉɥɢɬɤɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɸɬɶ ɝɢɪɟɸ 5 ɤɝ ɧɚ (30±2) ɫ. Ɂɚɤɪɿɩɥɸɸɬɶ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪ 
ɛɿɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɪɟɛɟɪ ɩɥɢɬɤɢ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɬɶ ɬɟɤɫɬɨɥɿɬɨɜɭ ɩɥɢɬɭ ɡ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɦ ɲɚɪɨɦ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚ ɩɥɢɬɤɨɸ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɱɟɪɟɡ 10 ɯɜ. ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɁɄ1 ɧɚɜɿɲɭɸɬɶ ɧɚ ɩɥɢɬɤɭ ɜɚɧɬɚɠ ɦɚɫɨɸ 300 ɝ ɧɚ (60±2) ɫ ɿ 
ɡɧɨɜɭ ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ є ɡɚɦɿɪ ɫɩɨɜɡɚɧɧɹ ɩɥɢɬɤɢ, ɦɦ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ. 

ɉɪɨɝɢɧ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɦɿɧɚ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɩɿɞɞɨɧɚ ɩɪɢɤɪɿɩɥɸɸɬɶ 
ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɭ ɩɥɿɜɤɭ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɧɚ ɹɤɭ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɧɟ ɛɭɥɚ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɸ. ɇɚ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɭ 
ɩɥɿɜɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɲɚɛɥɨɧ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɠɨɪɫɬɤɨʀ ɪɚɦɤɢ ɡ 
ɧɟɚɞɫɨɪɛɭɸɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ (280 ±1) ɦɦ ɿ ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ 
(45±1) ɦɦ ɿ ɲɩɚɬɟɥɟɦ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɣɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ. 
ɉɿɫɥɹ ɡɧɹɬɬɹ ɲɚɛɥɨɧɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɡɪɚɡɨɤ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚ ɩɿɞɞɨɧɿ ɭ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɨɦɭ ɩɚɤɟɬɿ ɭ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 14 ɞɿɛ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɣɦɚɸɬɶ ɡ 
ɩɚɤɟɬɭ ɿ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɳɟ 14 ɞɿɛ. ɉɿɫɥɹ 
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 28 ɞɿɛ ɣɨɝɨ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɡ ɩɿɞɞɨɧɭ ɬɚ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɢɣ ɫɬɨɹɤ (ɪɢɫ. 4.6). 

Ⱦɟɮɨɪɦɭɸɬɶ ɡɪɚɡɨɤ, ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɱɢ ɡɭɫɢɥɥɹ ɲɥɹɯɨɦ ɬɢɫɤɭ 
ɧɚ ɧɚɤɥɚɞɟɧɭ ɧɚ ɧɶɨɝɨ ɩɨɫɟɪɟɞɢɧɿ ɤɭɜɚɥɞɭ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 2 ɦɦ/ɯɜ 
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ɞɨ ɩɨɹɜɢ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɩɟɪɲɨʀ ɬɪɿɳɢɧɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ є ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɨɝɢɧɭ ɡɪɚɡɤɚ, ɦɦ, ɹɤ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɢɧɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚ, ɤɨɥɢ ɡ’ɹɜɢɥɚɫɹ 
ɩɟɪɲɚ ɬɪɿɳɢɧɚ. 

 

 

 

ɑɚɫ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɭɤɥɚɞɟɧɿɣ 
ɩɥɢɬɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɨɞɢɧɚɯ ɹɤ ɱɚɫ, ɤɨɥɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,3 Ɇɉɚ. 

Шɬɭɤаɬɭɪɧі, ɲɩаɤɥɸɜаɥьɧі ɬа ɪɟɫɬаɜɪаɰіɣɧі  ɫɭɦіɲі. 
ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ,ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ ɬɚ ɲɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 
3.2, 3.3. ɿ 3.6. 

Ʉɪɿɦ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ 
ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɪɚɧɿɲɟ, ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɝɪɭɩ ɫɬɚɜɥɹɬɶɫɹ 
ɜɢɦɨɝɢ ɳɨɞɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɿ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ. 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɨɝɥɢɧɭɥɚɫɶ ɥɢɰɶɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɪɚɡɤɚ ɩɥɨɳɟɸ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 50 ɫɦ2. Ɂɪɚɡɤɢ ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɿɡ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɬɜɟɪɞɿɣ 
ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ. Ɋɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɿɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɦ ɧɚɧɨɫɹɬɶ 

Ɋɢɫ. 4.6. ɋɯɟɦɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɨɹɤɚ ɞɥɹ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɝɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ: 

1 – ɤɭɜɚɥɞɚ; 2 – ɡɪɚɡɨɤ ɪɨɡɱɢɧɭ; 3 – ɫɬɨɹɤ 

1 
2 

3 

200±1 
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ɲɚɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 ɦɦ, ɡ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦ ɜ'ɹɠɭɱɢɦ – ɲɚɪɨɦ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 5 ɦɦ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɬɜɟɪɞɿɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 28 ɞɿɛ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ʀɯ ɛɨɤɨɜɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɢɦ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ. ɉɨɬɿɦ ɡɪɚɡɤɢ 
ɡɜɚɠɭɸɬɶ (m1) ɬɚ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɭ ɜɨɞɭ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɛɥɢɡɶɤɨ 
20°ɋ ɧɚ 24 ɝɨɞ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɭ (2 – 10) ɦɦ, ɬɚɤ ɳɨɛ ɡɦɨɱɭɜɚɥɚɫɶ 
ɜɢɤɥɸɱɧɨ ʀɯ ɥɢɰɶɨɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɜɢɣɦɚɸɬɶ, 
ɩɪɨɦɨɤɚɸɬɶ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ ɬɚ ɡɧɨɜɭ ɡɜɚɠɭɸɬɶ (m2). 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

,ɝɨɞɦ/ɤɝ
F

mmɄ 



 212


                   (4.12) 

ɞɟ m2 – ɦɚɫɚ ɜɨɞɨɧɚɫɢɱɟɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ, ɤɝ;  
m1 – ɦɚɫɚ ɫɭɯɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ,ɤɝ;  
F – ɩɥɨɳɚ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɩɥɚɧɿ, ɦ2;  
τ – ɱɚɫ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ, ɝɨɞ. 

ɉɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɿɜ – ʀɯ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɚɛɨ 
ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜɨɞɹɧɭ ɩɚɪɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɨɝɨ 
ɬɢɫɤɭ ɩɚɪɢ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ ɧɚ ɨɛɨɯ 
ɫɬɨɪɨɧɚɯ ɩɨɤɪɢɬɬɹ, ɹɤɟ ɭɬɜɨɪɸє ɪɨɡɱɢɧ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (50±1) 
ɦɦ ɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ (20±1) ɦɦ. ȼ ɫɤɥɹɧɭ, ɚɛɨ ɦɟɬɚɥɟɜɭ ɩɨɫɭɞɢɧɭ 
ɡɚɤɥɚɞɚɸɬɶ ɜɨɥɨɝɨɩɨɝɥɢɧɚɸɱɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɿ ɫɬɚɜɥɹɬɶ ɡɪɚɡɨɤ. Ɂɚɡɨɪ 
ɦɿɠ ɡɪɚɡɤɨɦ ɿ ɫɬɿɧɤɨɸ ɩɨɫɭɞɢɧɢ ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɸɱɨɸ 
ɩɚɫɬɨɸ. ɉɨɫɭɞɢɧɭ ɡɿ ɡɪɚɡɤɨɦ ɡɜɚɠɭɸɬɶ ɤɨɠɧɿ 24 ɝɨɞ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɩɪɨɣɲɥɚ ɤɪɿɡɶ ɡɪɚɡɨɤ. 
Ɂɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɢ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ 
ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ. ɇɚɫɢɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɸ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɸɱɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 5% ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɦɚɫɢ. 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ (δm), ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

 
   ,
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hmm

ic12
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m 
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


                              (4.13) 

ɞɟ m2-m1 – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ, ɳɨ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɪɿɡɶ ɡɪɚɡɨɤ ɡɚ 
ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɜɿɞ τ1 ɞɨ τ2, ɤɝ;  

h – ɬɨɜɳɢɧɚ ɡɪɚɡɤɚ, ɦ;  
Ⱥ – ɩɥɨɳɚ ɡɪɚɡɤɚ,ɦ2;  
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τ2 - τ1 – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦɢ, ɫ; 
Ɋɫ – Ɋɿ – ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɜɨɞɹɧɨʀ ɩɚɪɢ ɧɚ 

ɡɪɚɡɤɭ, ɉɚ. 
Ɂɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɚɪɨɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧє 

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ ɨɞɧɿєʀ 
ɫɟɪɿʀ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɶ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 
ɧɚ 5%. 

Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɡɪɚɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɭ 
ɡ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 3% ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɚɦɤɢ (ɪɢɫ. 4.7) 

ɲɚɪɨɦ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨʀ ɜɢɪɨɛɧɢɤɨɦ ɬɨɜɳɢɧɢ. 

 

 
 
əɤɿɫɧɨɸ ɨɰɿɧɤɨɸ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ є ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɬɪɿɳɢɧ 

ɧɚ ɡɪɚɡɤɚɯ ɿɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɸ ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɩɿɫɥɹ ʀɯ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 24 ɝɨɞ ɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

Ɋɢɫ. 4.7. Ɋɚɦɤɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɪɚɦɤɢ, ɦɦ h L S 

ɒɬɭɤɚɬɭɪɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 30 150 80 

ɒɩɚɤɥɸɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ 10 150 60 
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ȼɦɿɫɬ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɨɪ ɭ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ȾɋɌɍ Ȼ ȼ.2.7-170 ɿɡ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹɦ ɡɪɚɡɤɿɜ-ɛɚɥɨɱɨɤ 
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ (40×40×160) ɦɦ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɹɤ ɪɿɞɢɧɢ ɝɚɫɭ, ɜ 
ɹɤɢɣ ʀɯ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. 

ȼɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɭɛɤɢ Ʉɚɪɫɬɟɧɚ – ɫɤɥɹɧɨɝɨ ɦɿɪɧɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɡ 
ɰɿɧɨɸ ɩɨɞɿɥɤɢ 0,1 ɦɦ ɿɡ ɩɥɨɳɟɸ ɧɢɠɧɶɨɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 4 
ɫɦ2 ɬɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 200 ɦɦ. Ɋɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɧɚ 
ɚɡɛɟɫɬɨɰɟɦɟɧɬɧɭ ɩɥɚɫɬɢɧɤɭ ɚɛɨ ɩɥɢɬɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶ ɬɜɟɪɞɧɭɬɢ 
24 ɝɨɞ. ɩɿɫɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ. ɇɚ ɡɪɚɡɨɤ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɟɪɦɟɬɢɤɚ 
ɩɪɢɤɥɟɸɸɬɶ ɬɪɢ ɬɪɭɛɤɢ Ʉɚɪɫɬɟɧɚ: ɨɞɧɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɩɥɢɬɢ, ɞɜɿ – 

ɨɞɧɚ ɧɚɜɩɪɨɬɢ ɨɞɧɨʀ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 50 ɦɦ ɜɿɞ ɤɪɚɸ. ɉɿɫɥɹ ɬɨɝɨ, ɹɤ 
ɝɟɪɦɟɬɢɤ ɡɚɬɜɟɪɞɧɟ, ɜ ɬɪɭɛɤɢ ɧɚɥɢɜɚɸɬɶ ɜɨɞɭ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ 
ɩɨɞɿɥɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɲɤɚɥɢ. ɑɟɪɟɡ 24 ɝɨɞ. ɮɿɤɫɭɸɬɶ ɨɛ’єɦ 
ɩɨɝɥɢɧɭɬɨʀ ɡɪɚɡɤɨɦ ɜɨɞɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ є ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɨɝɥɢɧɭɬɚ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɩɿɞ ɬɪɭɛɤɚɦɢ, ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɜɨɞɨɸ. 

Зɞɚɬɧɿɫɬь ɞɨ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɨɥɹɦɢ ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɣɧɢɯ 
ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɫɨɥɿ ɡ ʀʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
Ɂɪɚɡɤɢ-ɛɚɥɨɱɤɢ (40×40×160) ɦɦ, ɹɤɿ ɬɜɟɪɞɧɭɥɢ 28 ɞɿɛ ɭ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ. Ɍɪɢ 
ɡɪɚɡɤɢ ɡɚɧɭɪɸɸɬɶ ɭ ɧɚɫɢɱɟɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɫɨɥɟɣ ɧɚɬɪɿɸ ɡ ɝɪɭɩɢ 
ɯɥɨɪɢɞɿɜ, ɧɿɬɪɚɬɿɜ ɬɚ ɫɭɥɶɮɚɬɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɬɪɢɦɚɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɨɞɧɿєʀ ɞɨɛɢ. ȱɧɲɿ ɬɪɢ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɹɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɿ. 
ɇɚɫɢɱɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɜɢɫɭɲɭɸɬɶ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɡɜɚɠɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ 
ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ є ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ 
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɝɪɚɧɢɰɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɫɿɥɥɸ 
ɡɪɚɡɤɿɜ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ. 

Ƚɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ. ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 3.13. 

ȼɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ "ɦɨɤɪɨʀ ɩɥɹɦɢ" (ȾɋɌɍ Ȼ 
ȼ.2.7-170) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɠɨɪɫɬɤɨʀ 
ɿ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ 
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ɛɟɬɨɧɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ (150±5) ɦɦ, ɜɢɫɨɬɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 60 ɦɦ 
ɬɚ ɧɚɫɤɪɿɡɧɢɦ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɦ ɩɪɨɪɿɡɨɦ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 
(100±2) ɦɦ ɿ ɲɢɪɢɧɨɸ (1,0...1,5) ɦɦ. ɇɚ ɡɪɚɡɨɤ ɧɚɧɨɫɹɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ. Ɂɪɚɡɤɢ ɫɥɿɞ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɜ 
ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ, ɹɤɢɣ 
ɜɤɚɡɚɧɢɣ ɜ ɿɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰɿєʀ ɫɭɦɿɲɿ. Ⱦɥɹ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɡɪɚɡɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɝɧɿɡɞɚ ɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ 
ɩɥɨɳɚɞɰɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡ ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɿ 
ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɪɿɩɥɟɧɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɩɪɨɪɿɡ ɭ 
ɛɟɬɨɧɧɨɦɭ ɡɪɚɡɤɭ ɩɨ ɜɫɿɣ ɫɜɨʀɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɛɭɜ ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ɜɨɞɢ. 
əɤɳɨ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɚ ɫɭɦɿɲ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ ɧɚ 
ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɡ ɛɨɤɭ ɞɿʀ ɜɨɞɢ (ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ) (ɪɢɫ. 4.8), ɬɨ 
ɡɪɚɡɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɨɫɧɨɜɨɸ ɜɧɢɡ, ɹɤɳɨ ɫɭɦɿɲ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿʀ ɡ ɛɨɤɭ ɨɫɧɨɜɢ (ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɬɢɫɤ), ɬɨ ɡɪɚɡɨɤ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɨɫɧɨɜɨɸ ɞɨɝɨɪɢ. 

 

 

Ɋɢɫ. 4.8. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɞɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɩɪɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ ɬɢɫɤɭ: 

1 – ɛɟɬɨɧɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ; 2 – ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɡ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ 
ɜɢɩɪɨɛɨɜɭєɬɶɫɹ; 3 – ɩɪɨɪɿɡ; 4 – ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɪɚɡɤɚ; 

5 – ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɚ ɤɚɦɟɪɚ ɫɬɟɧɞɭ; 6 – ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱ 
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2 
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4 
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6 
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ȿɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬь ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ 
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɡɝɢɧɚɧɧɹ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɧɟ ɜɢɤɥɢɤɚє 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ, ɬɪɿɳɢɧɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɱɢ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ 
ɡɪɚɡɤɚ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɡ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨʀ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 

Ɂɪɚɡɨɤ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶ, ɤɥɚɞɭɬɶ ɧɚ ɫɬɟɪɠɟɧɶ, ɳɿɥɶɧɨ 
ɩɪɢɬɢɫɤɚɸɬɶ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɬɚ ɩɥɚɜɧɨ ɡɝɢɧɚɸɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ (1...2) ɫ ɧɚ 
180° ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɬɟɪɠɧɹ, ɩɨɬɿɦ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɪɚɡɤɚ ɜ ɦɿɫɰɿ ɡɝɢɧɭ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɳɨɞɨ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɪɿɳɢɧ ɬɚ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɶ. əɤɳɨ 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿ, ɬɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɝɢɧɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɚ ɤɨɠɟɧ 
ɪɚɡ ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɿɞ ɫɬɟɪɠɧɹ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɞɨ 
ɦɟɧɲɨɝɨ ɞɨ ɬɢɯ ɩɿɪ, ɩɨɤɢ ɧɟ ɡ’ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɞɟɮɟɤɬɢ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɫɬɟɪɠɧɹ ɜ ɦɿɥɿɦɟɬɪɚɯ, ɩɪɢ ɡɝɢɧɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɧɟ ɛɭɥɨ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚ. Ɉɰɿɧɤɭ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ 
ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿɡ ɝɿɞɪɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ ɧɚ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɦɭ 
ɫɬɟɪɠɧɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɬɪɶɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ ɧɚ ɫɬɟɪɠɧɿ 
ɨɞɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɛɿɝɚɬɢɫɹ ɧɟ 
ɦɟɧɲ ɧɿɠ ɞɥɹ ɞɜɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ, ɳɨ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɸɬɶɫɹ, ɹɤɳɨ ɡɛɿɝ ɧɟ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ, ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶ ɧɚ ɲɟɫɬɢ ɡɪɚɡɤɚɯ. 

Ɋɨɡɱɢɧɢ ɞɥɹ ɚɧɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɦɨɧɬɚɠɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɢɪɢɜɚɧɧɹ ɚɧɤɟɪɭ ɭ ɛɟɬɨɧɧɿɣ ɩɥɢɬɿ ɜɢɫɜɟɪɞɥɸɸɬɶ 
ɤɪɭɝɥɿ ɨɬɜɨɪɢ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 ɦɦ, ɭ ɰɟɧɬɪɿ ɨɬɜɨɪɭ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɚɧɤɟɪ ɿ ɭ ɩɪɨɫɬɿɪ ɦɿɠ ɚɧɤɟɪɨɦ ɬɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɨɬɜɨɪɭ ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ. Ƚɥɢɛɢɧɚ 
ɡɚɤɥɚɞɤɢ ɚɧɤɟɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ (50±1,5) ɦɦ. ɉɿɫɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɨɤ ɜɢɬɪɢɦɭɸɬɶ ɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨ-ɫɭɯɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 28 ɞɿɛ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɢɩɪɨɛɨɜɭɜɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
ɜɢɪɢɜɚɸɬɶ ɚɧɤɟɪ ɡ ɛɟɬɨɧɭ, ɮɿɤɫɭɸɱɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ 
ɡɭɫɢɥɥɹ. Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɢɪɢɜɚɧɧɹ (ɇ) ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ɩɥɨɳɿ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɚɧɤɟɪɿɜ (ɦɦ2). Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɜɢɪɢɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 10 ɇ/ɦɦ2. 
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5. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

5.1. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɥɚɞɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ ɡɚɞɚɧɨɸ 
ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɿ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɹɤ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ, 
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ, ɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɿ ɜɨɞɨɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɢ 

Ɇ.Ɉ. ɉɨɩɨɜɚ. ɉɪɢ ɭɤɥɚɞɚɧɧɿ ɧɚ ɳɿɥɶɧɭ ɨɫɧɨɜɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
(Rp) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Rp=0,25Rɰ(ɐ/ȼ-0,4),                            (5.1) 

ɞɟ Rɰ –  ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ; 

ɐ/ȼ –  ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɜɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɢ ɩɨɪɢɫɬɨɸ ɨɫɧɨɜɨɸ ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɡ 

ɪɿɡɧɢɦ ɐ/ȼ ɡɚɥɢɲɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ: 

 

Rɪ=KRɰ(ɐ-0,05)+4,                             (5.2) 

ɞɟ Ʉ –  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ: ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ Ʉ=2,2; ɩɿɫɤɭ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ Ʉ=1,8; ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ Ʉ=1,4. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɭɤɥɚɞɚɸɬɶ ɧɚ ɳɿɥɶɧɭ ɨɫɧɨɜɭ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ, 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɭ ɞɥɹ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ: 

 

Rɪ=ARɰ(ɐ/ȼ-0,8),                              (5.3) 

ɞɟ Ⱥ –  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɪɿɜɧɢɣ 0,8 ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, 0,75 
ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɿ 0,65 ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɿɜ ɧɢɡɶɤɢɯ 
ɦɚɪɨɤ ɿ ɞɪɿɛɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ. 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɿ ɡɦɿɲɚɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ɜɿɰɿ 28 ɞɿɛ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

 ,QR002,0QR4,2763
1000

QR
R

2
ɜ

2
ɜɜɜ

ɜɜ
p        (5.4) 

ɞɟ Rɜ, –  ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, Ɇɉɚ;  
Qɜ –  ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɬ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ. 
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Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɐ/ȼ 

ɚɛɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ. 
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɿɣ ɦɚɪɰɿ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ (5.4) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 5.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ 

ȼ'ɹɠɭɱɿ 
Ɇɚɪɤɚ 
ɪɨɡɱɢ-

ɧɭ 

Ɋɟɤɨɦɟɧ-

ɞɨɜɚɧɿ 
ɦɚɪɤɢ 

ɜ'ɹɠɭɱɨ-

ɝɨ 

RɜQɜ·10-2 

ȼɢɬɪɚɬɚ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɤɝ 

ɧɚ 1ɦ3 

ɩɿɫ-

ɤɭ 

ɧɚ 1ɦ3 

ɪɨɡɱɢ-

ɧɭ 

ɉɨɪɬɥɚɧɞ-

ɰɟɦɟɧɬ ɿ 
ɣɨɝɨ 

ɪɿɡɧɨɜɢɞɢ 

200 
500 

400 
180 

360 

450 

410 

490 

150 

500 

400 

300 

140 

280 

350 

470 

330 

400 

510 

100 

500 

400 

300 

102 

205 

255 

340 

245 

300 

385 

75 

500 

400 

300 

200 

81 

160 

200 

270 

405 

195 

240 

310 

445 

50 

400 

300 

200 

56 

140 

185 

280 

175 

225 

325 

25 
300 

200 
31 

105 

155 

135 

190 

ȼɚɩɧɨɜɦɿ- 
ɳɭɸɱɿ ɜ'ɹ-

ɠɭɱɿ (ɜɚɩ-

ɧɹɧɨ-ɲɥɚ-

ɤɨɜɿ, ɩɭɰɨ-

ɥɚɧɨɜɿ) 

25 
150 

100 
31 

206 

310 

240 

330 

10 

150 

100 

50 

14 

93 

140 

280 

110 

165 

320 

4 
50 

25 
6 

120 

240 

145 

270 
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Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɦɚɪɤɢ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
ɜ'ɹɠɭɱɢɯ, ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɜ Ɇɉɚ (Rɜɮ) ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜ ɬɚɛɥ. 5.1 ɜɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ Qɜɮ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

1000
R

QR
Q

ɜɮ

ɜ
ɜɮ  .                                    (5.5) 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 3-7% ɜ 
ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɿɞɛɨɪɿ 
ɫɤɥɚɞɭ, ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ ɜ ɬɚɛɥ. 5.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ 

ɜ ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ 

ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɤɝ ɧɚ 

1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ 

Ⱦɥɹ ɧɚɡɟɦɧɨʀ 
ɤɥɚɞɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɩɪɢ 
ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ ɜɨ-ɥɨɝɨɫɬɿ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ 

ɞɨ 60%, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 

ɜ ɦɚɥɨɜɨɥɨɝɿɫɧɢɯ 
ʉɪɭɧɬɚɯ 

ɐɟɦɟɧɬɧɨ-

ɜɚɩɧɹɧɢɣ, 75 

ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɝɥɢɧɹɧɢɣ, 100 

ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ ɿ ɰɟ-

ɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɣ ɡ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɥɚɫ-

ɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ 

100 

Ɍɟ ɠ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɤɥɚɞɤɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɿɜ 

ɭ ɞɭɠɟ ɜɨɥɨɝɢɯ ɿ 
ɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɨɞɨɸ 

ʉɪɭɧɬɚɯ 

Ɍɟ ɠ 

100 

125 

125 

 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɿɥɟɧɧɹɦ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɞɨ 
ɨɛ'єɦɭ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ ɞɚɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɪɨɡɱɢɧɭ. 
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Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ (ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɚɛɨ 
ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ) Vɞ ɜ ɥ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

 ɜɞ Q002,01170V                               (5.6) 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɤɚɦ'ɹɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ 
ɜɨɞɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɿɡ ɠɚɪɤɢɦ ɿ ɫɭɯɢɦ ɤɥɿɦɚɬɨɦ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɚ ɜ 1,5 ɪɚɡɢ. ȼɚɩɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭ 
ɜɢɞɿ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρ0 = 1400 ɤɝ/ɦ3 (ɞɥɹ ɜɚɩɧɚ ȱȱ 
ɫɨɪɬɭ, ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜɚɩɧɚ ȱ ɫɨɪɬɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɿɫɬɚ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɧɚ 10 %). ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡ 
ɿɧɲɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɦɧɨɠɟɧɧɹɦ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɬɿɫɬɚ ɡ ρ0 = 1400 ɤɝ/ɦ3 ɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉɜ 

(ɬɚɛɥ. 5.3). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.3 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉɜ ɞɥɹ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɪɿɡɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ ɚɛɨ 
ɦɨɥɨɤɚ 

Ʉɜ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ ɚɛɨ 
ɦɨɥɨɤɚ 

Ʉɜ 

Ƚɭɫɬɢɧɚ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ ɚɛɨ 
ɦɨɥɨɤɚ 

Ʉɜ 

1,50 

1,48 

1,46 

1,44 

1,42 

1,40 

1,38 

0,80 

0,83 

0,87 

0,90 

0,95 

1,00 

1,05 

0,36 

1,34 

1,32 

1,30 

1,28 

1,26 

1,24 

1,11 

1,17 

1,25 

1,33 

1,43 

1,54 

1,67 

1,22 

1,20 

1,18 

1,16 

1,14 

1,12 

1,10 

1,82 

2,00 

2,22 

2,50 

2,86 

3,33 

4,00 

 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɝɥɢɧɢ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɿɫɬɚ ɡ 
ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɧɭɫɭ 13…14 ɫɦ ɚɛɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɝɪɭɛɨɝɨ 
ɩɨɦɟɥɭ. ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɭ ɡ ɩɿɫɧɨʀ ɝɥɢɧɢ 
ɣɨɝɨ ɞɨɡɭ ɩɪɢɪɿɜɧɸɸɬɶ ɞɨ ɞɨɡɢ ɝɥɢɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɚ ɡ ɠɢɪɧɨʀ 
ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɧɚ 25 % ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɨɛ'єɦɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ ɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɝɥɢɧɹɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ 9…10 ɫɦ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ, ɥ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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) Vɐ(5,0ȼ ɞ.ɨɞ  ,                             (5.7) 

ɞɟ ρɨ.ɞ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɤɝ/ɥ (ɞɥɹ 
ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ 1,4). 

Ɏɚɤɬɢɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɭɬɨɱɧɸɸɬɶ ɧɚ ɩɪɨɛɧɢɯ ɡɚɦɿɫɚɯ 
ɩɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ (ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ, 
ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ, ɦɿɰɧɨɫɬɿ) ɦɨɠɧɚ ɜɜɨɞɢɬɢ ɡɨɥɭ-

ɜɢɧɨɫɭ Ɍȿɋ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɚɩɧɹɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɚɯ (100…200 ɤɝ/ɦ3) ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɟɤɨɧɨɦɢɬɢ ɞɨ 30…50 
ɤɝ/ɦ3 ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 40…70 ɤɝ/ɦ3 ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. Ɋɨɡɱɢɧɢ ɡ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ 
ɩɟɪɿɨɞ. 

Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɩɨɜɧɨʀ 
ɚɛɨ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ-ɦɿɤɪɨɩɿɧɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɭ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɥɚɞɿɜ ɩɿɳɚɧɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ є 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/ɐ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶɫɹ ɧɚɣɜɢɳɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɧɢɡɶɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ȼ/ɐ (ȼ/ɐ≤0,4) 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɛɟɬɨɧɭ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɥɿɧɿɣɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨ:ɩɿɳɚɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɐ:ɉ). ɉɪɢ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɐ:ɉ 
ɧɢɠɱɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ 
ɫɭɦɿɲɟɣ (ɪɢɫ. 5.1), ɳɨ ɭɬɪɭɞɧɸє ʀɯ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɡɪɨɫɬɚє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. 

ȼ.ɉ. ɋɢɡɨɜ ɞɥɹ ɩɿɳɚɧɨɝɨ, ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ȼ/ɐ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɮɨɪɦɭɥɭ: 
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,                        (5.8) 

ɞɟ Ⱥ– ɫɭɦɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ, ɦɨɞɭɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. 
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Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ1 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ 
ɰɟɦɟɧɬɭ: ɩɪɢ ɋ3Ⱥ>10% Ʉ1=0,88; ɋ3Ⱥ<10% Ʉ1=0.92; ɋ3Ⱥ<6% 

Ʉ1=0,99; ɋ3S>55% K1=0,92. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ Ʉ2 ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɭ (Vɫ). ɉɪɢ Vɫ=9…12% 
Ʉ2=0,98, Vɫ=13%  Ʉ2=0,95 ɿ Vɫ=14…17%  Ʉ2=0,92. 

Ɂɦɿɧɚ ɜ ɩɿɫɤɭ ɜɦɿɫɬɭ ɜɿɞɦɭɥɸɜɚɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 1 ɞɨ 
5% ɜɢɤɥɢɤɚє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ⱥ ɜɿɞ 0,52 
ɞɨ 0,47. ɍ ɰɢɯ ɠɟ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
Ⱥ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ɜɿɞ ɦɚɥɨɪɭɯɨɦɢɯ ɞɨ ɥɢɬɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, 
ɡɧɢɠɟɧɧɿ ɦɨɞɭɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɜɿɞ 3 ɞɨ 1, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɜɿɞ 27 ɞɨ 34%. 

əɤɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɭ ɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɧɿɠ ɞɥɹ 
ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɜɚɠɤɢɯ ɛɟɬɨɧɿɜ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɘ.Ɇ. Ȼɚɠɟɧɨɜɚ 
ɡɚɦɿɧɚ ɜ ɩɿɳɚɧɨɦɭ ɛɟɬɨɧɿ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɞɪɿɛɧɢɦ ɦɨɠɟ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 25...30%, ɚ ɿɧɨɞɿ ɜ 2...3 ɪɚɡɢ. 

ɉɪɢ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ȼ/ɐ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɩɿɫɤɨɦ ɿ ɰɟɦɟɧɬɨɦ 
(ɉ:ɐ=n) ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶ-

ɧɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ (ɪɢɫ. 5.1). 

ȼɿɞɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼ/ɐ ɿ n ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɥɟɝɤɨ ɡɧɚɣɬɢ, ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ (ɫɭɦɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ 

Ɋɢɫ. 5.1. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɰɟɦɟɧɬɨɦ ɿ ɩɿɫɤɨɦ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ (ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ 7%), ɹɤɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɚɞɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɥɢɜɭ ɤɨɧɭɫɭ (ɊɄ) ɿ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ 

(ɀ) ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

ɀ, ɫ 
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ɨɛ’єɦɿɜ) ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɫɿɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ: 

nɰ

ɩ.ɜ
n/ȼ/ɐ1/

V1000ɐ
ρρ 


 ,                            (5.9) 

ɐ/ȼɐB  ,                                  (5.10) 

 

nɐɉ  .                                     (5.11) 

 

ɍ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɮɨɪɦɭɥɚɯ:Vɩ.ɜ – ɨɛ’єɦ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɥ/ɦ3; ɰ ɿ ɩ – ɝɭɫɬɢɧɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɿɫɤɭ ɜ ɤɝ/ɥ. 

ȼɢɬɪɚɬɭ ɩɿɫɤɭ ɜ ɫɭɦɿɲɚɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɭɹɜɥɟɧɶ ɩɪɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɬɿɫɬɨɦ ɨɛ’єɦɭ ɩɭɫɬɨɬ 
ɦɿɠ ɡɟɪɧɚɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ɪɨɡɫɭɧɟɧɧɹ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧɶ: 

 

1Vȼρ
ɉ

ρ
ɐ

n.ɜ
nɰ

 ,                             (5.12) 

 

ɩɧ
ɩɬɰ

ɰ

ɉɉȼɐ
.

0

. 



 ,                          (5.13) 

ɞɟ ɧ.ɩ – ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ ɩɿɫɤɭ, ɤɝ/ɦ3;  
0

ɩɉ – ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ;  
ɰ.ɬ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬ ɿ ɪɨɡɫɭɧɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ 

ɩɿɫɤɭ. 
Ɂɜɿɞɫɢ: 

ɩɩɬɰɩɧ

ɜɩɩɧɩ

ɉ
Vɉ



0

..

.. )1(




 .                             (5.14) 

Ɏɨɪɦɭɥɭ (5.11)  ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɞɿ: 
 

.
)1(1

)1(

.

0

..





ɬɰɩ

ɜɩɩɧ

ɉ
Vɉ




                            (5.15) 
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Ɂɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ȼ.ɉ. ɋɢɡɨɜɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɰ.ɬ. ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɐ/ȼ, ɦɨɞɭɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨʀ ɝɭɫɬɨɬɢ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɜɲɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɩɿɫɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.15) 

ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɫɶɨɝɨ 
ɨɛ'єɦɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɜ ɛɟɬɨɧɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ (Vɰ.ɬ.) ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡ 1 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɭ  ( ).ɬɰV  . 

Ɉɛ’єɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ, ɥ/ɦ3: 

 

,V-1000=V ɩɰ.ɬ                                (5.16) 

ɞɟ Vɩ – ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɩɿɫɤɭ ɜ ɥ ɜ 1 ɦ3 ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
ȼɢɯɿɞ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ (ɥ) ɡ 1 ɤɝ ɰɟɦɟɧɬɭ: 

ɐȼV
ɰ

ɬɰ /
1

. 


,                              (5.17) 

ɬɰ

ɬɰ

V

V
ɐ

.

.


 .                                      (5.18) 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧ. 
Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ 
ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɿɰɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 5.4, 5.5. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɿ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɿɬɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ, 
ɩɨɬɚɲ, ɫɟɱɨɜɢɧɭ, ɧɿɬɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ ɿɡ ɫɟɱɨɜɢɧɨɸ, ɧɿɬɪɢɬ-ɧɿɬɪɚɬ-

ɯɥɨɪɢɞ ɤɚɥɶɰɿɸ (ɇɇɏɄ), ɯɥɨɪɢɞɢ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɫɨɥɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɪɹɞ 
ɨɛɦɟɠɟɧɶ: ɪɨɡɱɢɧɢ ɡ ɯɥɨɪɢɞɚɦɢ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɧɚɬɪɿɸ ɚɛɨ ɇɇɏɄ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɧɟɚɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɦɭɪɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɧ ɿ ɤɨɥɨɧ ɧɟɠɢɬɥɨɜɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɩɨɬɚɲ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ 
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10% ɜ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɦɿɫɬɹɬɶ 
ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦ. Ɂɚɛɨɪɨɧɹєɬɶɫɹ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɜɫɿ 
ɜɢɞɢ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɹɤɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɜɢɳɟ 40° ɋ ɚɛɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɩɨɧɚɞ 60%, ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɜɩɥɢɜɭ ɚɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɜ ɡɨɧɿ ɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɿ ɩɿɞ 
ɜɨɞɨɸ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ ɿɡɨɥɹɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɹɤɢɯ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɥɿɜ, ɪɨɡɱɢɧ ɿɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɢɣ ɧɚ ɜɢɫɨɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.4 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, % 

Ɍɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧ-

ɧɹ, °ɋ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, 
ɞɿɛ 

Ɍɟɦɩɟ-

ɪɚɬɭɪɚ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧ-

ɧɹ 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ 

ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ, 
ɞɿɛ 

1 3 7 28 1 3 7 28 

1 1 5 15 52 30 23 49 72 - 

5 4 11 25 68 35 27 58 79 - 

10 6 18 37 83 40 32 66 87 - 

15 10 24 47 95 45 38 75 94 - 

20 13 33 55 100 50 43 85 99 - 

25 18 42 64 104      

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 30°ɋ ɿ ɜɢɳɟ 100 % ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ 
ɞɨ 14-ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɭ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ. 2. Ɋɿɫɬ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɪɹɞɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɬɚɛɥ. 5.5). 

 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɱɢɧɭ (°ɋ) ɿɡ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ 
ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ: ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨ 
ɦɿɧɭɫ 10°ɋ – ɧɟ ɧɢɠɱɟ 4...6; ɜɿɞ ɦɿɧɭɫ 11 ɞɨ ɦɿɧɭɫ 20°ɋ – 9...11; 

ɧɢɠɱɟ ɦɿɧɭɫ 20°ɋ – 14...16. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.5 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ 

ɋɟɪɟɞɧɶɨ-

ɞɨɛɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɚ, °ɋ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɞɨɛɚɜɤɢ, 

% ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ 

ɰɟɦɟɧɬɭ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɭ, % ɜɿɞ ɣɨɝɨ 

ɦɚɪɤɢ ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɿ, 
ɞɿɛ 

7 28 90 

ɇɿɬɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ 

0…-5 

-6…-9 

-10…-15 

5 

8 

10 

10 

5 

5 

40 

30 

30 

55 

40 

40 

ɉɨɬɚɲ 

0…-5 

-6…-15 

-16…-30 

5 

10 

15 

25 

20 

10 

60 

50 

35 

80 

65 

50 

ɇɿɬɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ 
+ ɩɨɬɚɲ 

0…-5 

-6…-15 

-16…-30 

2,5+2,5 

5+5 

6+6 

20 

15 

5 

50 

40 

35 

75 

60 

45 

ɏɥɨɪɢɫɬɢɣ 
ɧɚɬɪɿɣ + 

ɯɥɨɪɢɫɬɢɣ 
ɤɚɥɶɰɿɣ 

0…-5 

-6…-10 

-11…-15 

3+0 

3,5+1,5 

3+4,5 

35 

25 

15 

80 

45 

25 

100 

70 

50 

 

ɉɪɢɤɥаɞ 5.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɪɤɢ 
50 ɞɥɹ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧ ɛɭɞɿɜɟɥь ɿɡ ɰɟɝɥɢ. Ɋɭɯɨɦɿɫɬь ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ 70 ɦɦ. ȼ'ɹɠɭɱɟ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 30 Ɇɉɚ ɿ 
ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧ.ɰ=1200ɤɝ/ɦ3. ɇɟɨɪɝɚɧɿɱɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ – 

ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ ɡ ɫɟɪɟɞɧьɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜ.ɬ =1400 ɤɝ/ɦ3, ɩɿɫɨɤ – 

ɞɪɿɛɧɢɣ ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɿɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧ.ɩ=1350 ɤɝ/ɦ3 ɿ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 6%. 

ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ. 
1. Ɂɚ ɬɚɛɥ. 5.1 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɐ=185 ɤɝ ɬɚ 

ɣɨɝɨ ɨɛ'єɦ Vɰ=185:1,2=154 ɥ. 
2. Ɉɛ'єɦ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.6): Vɞ= 170(1–

0,002 ɐ)= 170∙0,630=107 ɥ, ɣɨɝɨ ɦɚɫɚ 107∙1,4=150 ɤɝ. 
3. ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɸ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɪɨɡɱɢɧɭ 

(ɰɟɦɟɧɬ:ɜɚɩɧɨ:ɩɿɫɨɤ): 
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5,6:7,0:1
154

1000
:

154

107
:

154

154

V

V
:

V

V
:

V

V

ɰ

ɩ

ɰ

ɞ

ɰ

ɰ  . 

4. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.7): 

ȼ= 0,50(185+150)=167 ɥ. 
5. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɡɚɦɿɫɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɯɨɞɭ 

ɪɨɡɱɢɧɭ – 0,84. 

6. ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ: 
ɰɟɦɟɧɬ – 220

84,0

185
  ɤɝ; 

ɜɚɩɧɨ – 179
84,0

150
  ɤɝ; 

ɩɿɫɨɤ – 19,1
84,0

1
  ɦ3; 

ɜɨɞɚ –  199
84,0

167
 ɥ. 

 

ɉɪɢɤɥаɞ 5.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɭ Ɇ50 ɞɥɹ 
ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ ɤɥɚɞɤɢ ɫɬɿɧ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɧɨɪɦɚɥьɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ – 12° ɋ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɜ'ɹɠɭɱɟ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ300 ɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1300 ɤɝ/ɦ3; ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɚ ɞɨɛɚɜɤɚ – ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ ɡ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1400 ɤɝ/ɦ3; ɩɿɫɨɤ ɿɡ ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ 5% ɿ ɧɚɫɢɩɧɨɸ 
ɝɭɫɬɢɧɨɸ 1300 ɤɝ/ɦ3. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɬɪɚɬ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ: 
1. ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɬɚɛɥ. 5.1 ɫɤɥɚɞɚє 185 ɤɝ (Vɰ=142 ɥ); 
2. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.6): 

- ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ: 
170(1-0,002∙185)= 107 ɥ; 

- ɡɚ ɦɚɫɨɸ: 
107∙1,4 = 150 ɤɝ. 

3. ɋɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɡɚ ɨɛ'єɦɨɦ: 

7:75,0:1
142

1000
:

142

107
:

142

142
 ; 

4. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.7): 

ȼ = 0,5(185+150) = 167,5 ɥ; 
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5. ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɧɿɬɪɢɬ ɧɚɬɪɿɸ 
(ɇɇ). ȼɢɬɪɚɬɚ ɣɨɝɨ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ – 12° ɋ ɫɤɥɚɞɟ 
(ɬɚɛɥ. 5.5) 10% ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ: 

ɇɇ = 185ּ0,1=18,5 ɤɝ; 
6. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɿɬɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ 28 % -ɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɫɤɥɚɞɚє: 
18,5/0,28 = 66,1 ɤɝ; 

7. ȼɦɿɫɬ ɜɨɞɢ ɜ 28%-ɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɧɿɬɪɢɬɭ ɧɚɬɪɿɸ: 
66,1-18,5= 47,6 ɥ; 

8. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɨɞɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɧɿɬɪɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɫɤɥɚɞɟ: 

ɥ9,1196,475,167ȼ  . 

 

ɉɪɢɤɥаɞ 5.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɡ ɦɿɰɧɿɫɬɸ 20 Ɇɉɚ ɿ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥьɧɿɫɬɸ 5-7 ɫɦ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ Ɇ400, ɩɿɫɨɤ ɡ ɦɨɞɭɥɟɦ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ Ɇɤ=1,5, ɝɭɫɬɢɧɨɸ ρɩ=2,65 ɤɝ/ɥ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɘ.Ɇ. Ȼɚɠɟɧɨɜɚ: 
1. Ɂɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.3) ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ȼ/ɐ: 
 

0,68.0)0,8·0,75·400,75·40/(2ȼ/ɐ   
 

2. Ɂɚ ɝɪɚɮɿɤɨɦ (ɪɢɫ. 5.1) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɐ:ɉ. ȼɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 1:4. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɩɨɩɪɚɜɤɭ ɧɚ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ (ɪɢɫ. 5.2), ɭɬɨɱɧɸєɦɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɐ:ɉ. 
ȼɨɧɨ ɫɤɥɚɞɚє 1:3,7. 

3. ȼɢɬɪɚɬɭ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.9) ɛɟɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɜɬɹɝɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (Vɩ.ɜ): 

3415

632

73
680

13

1

1000 ɦ/ɤɝ

,

,
,

,

ɐ 















 . 

 

4. ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ (5.10): 

.ɥ/ɦ 2820,68415ȼ 3  



171 

 

 
 

5. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɿɫɤɭ (5.511): 

.ɤɝ/ɦ 1535,53,7·415ɉ 3  

 

 

5.2. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 

 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ (Ɇɉȿ) ɹɤ ɦɟɬɨɞ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɿ ɜɩɥɢɜɚɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 
ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ: 

‒ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɚɛɨ ʀɯ ɪɟɰɟɩɬɭɪɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ, ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 

Ɋɢɫ. 5.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɞɥɹ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɐ/ɉ 
ɩɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨʀ 

ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɦɨɞɭɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ(Ɇɤ): 
1 – Ɇɤ = 2,5; 2 – Ɇɤ = 1,5; 3 – Ɇɤ =0,75 

(ɐ/ɉ – ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɹɤɟ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɢɫ.5.1 
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ɜɨɞɨɜ'ɹɠɭɱɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɨɛ'єɦ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɬɚ ɿɧ.) ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɟɮɟɤɬɿɜ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ; 

‒ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢ ɧɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɤɿɥɶɤɨɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 

‒ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɿ 
ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿɹɯ ɿ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ Ɇɉȿ, 
ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɜɢɛɨɪɨɦ ɪɟɠɢɦɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ. Ɂ ɰɿєɸ ɦɟɬɨɸ ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ, 
ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɿ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɦɨɞɟɥɿ, 
ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ Ɇɉȿ ɦɚɸɬɶ ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 
ɬɨɛɬɨ ɜɨɧɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɩɪɢ ɩɟɜɧɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɨɛɥɚɫɬɿ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. ɉɪɢ ɡɦɿɧɿ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɦɨɞɟɥɿ ɫɥɿɞ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɿ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɫɭɬɬєɜɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɨɯɢɛɤɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ 
ɦɨɞɟɥɹɯ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɦɨɞɟɥɟɣ. 

Ɋɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɛɚɝɚɬɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɛɚɡɨɜɿ ɫɤɥɚɞɢ ɿ ɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢ 
ʀɯ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɜ ɞɜɨɯ ɬɢɩɿɜ: 
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...ɯɯbɯbɯbby ji
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ɿ0  


,      (5.19) 

...VVaVaVaaɭ ji
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ij
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ɤ

1i

iii

ɤ

1i

i0  


.,       (5.20) 

ɞɟ b ɿ a – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɨɰɿɧɤɢ ɞɿɣɫɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ; 
ɯ ɿ V – ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɩɟɪɟɦɿɧɧɿ ɚɛɨ ɮɚɤɬɨɪɢ. 

ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɩɨɥɿɧɨɦɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ 
ɹɤɳɨ ɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿ (5.19) ɮɚɤɬɨɪɢ ɯɿ є ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ, ɬɨ ɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿ 
(5.20) ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭɦɨɜɚ: 

 
n

iV
1

1,                                     (5.21) 

ɞɟ Vi – ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɚ ɱɚɫɬɤɚ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɭɦɿɲɿ; 
n ‒ ɱɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

ɉɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ (5.19) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ, ɤɨɥɢ ɫɤɥɚɞ 
ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɤ-1 ɩɢɬɨɦɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɚɛɨ ʀɯ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ, ɞɟ ɤ – ɱɢɫɥɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. ȼɦɿɫɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 
ɯɤ ɧɟ ɜɚɪɿɣɨɜɚɧɨɝɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɿɡ ɭɦɨɜɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ: 







1

1

1
ɤ

ɿ
ɿɤ ɯɯ .                                 (5.22) 

ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɤ ɤɿɥɶɤɿɫɧɿ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. 

əɤɳɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ
m

i

ɭ
1

 ɨɬɪɢɦɚɧɿ 

ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɡ ɯ1,ɯ2…ɯn…ɯɤ ɡɚɞɚɧɢɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɜɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ xn, 

ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ: 

0yɯɯbɯbɯbb
ɤ

1ɿ

ɤ

1ɿ jɿ
ijɿɿj

2
ɿɿɿɿɿ0   

  

.              (5.23) 
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Ɂɚɞɚɜɲɢɫɶ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ (ɭɿ) ɿ 
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɿɧɲɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɦɨɠɧɚ 
ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ xn ɹɤ ɤɨɪɟɧɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ: 
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 ,                             (5.24) 

ɞɟ i

ɤ

nɿ
1ɿ

ninn xbbC 



 ; ɿji

ɤ

ji
1i

ij
2
i

ɤ

ni
1i

iii

ɤ

ni
1i

i yxxbxbxbl  









. 

ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ: 

 

i

ii

i
x~

x~x~

x 0




 ,                                    (5.25) 

ɞɟ ɯɿ – ɤɨɞɨɜɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ;  
ix~ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ; 

0ɿɯ~  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ;  

ix~  – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ. 
Ɉɞɧɨɱɚɫɧɟ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ Ʉ-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɿ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɢɩɭ (5. 20) ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɚɪɰɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ: 
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
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  ,             (5.26) 

ɞɟ Vi– ɨɛ'єɦɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 
ɒɥɹɯɨɦ ɩɪɨɫɬɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɨɛ'єɦɧɿ 

ɱɚɫɬɤɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɫɭɦɿɲɿ:   212211 xx1V  ;xxV   

ɿ ɬ.ɞ. 
ɉɪɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɿ ɜɿɞɧɨɲɟɧɶ (5.26) ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ 

ɩɨɥɿɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ʀɯ ɨɫɧɨɜɿ, ɤɨɥɢ ɜ ɦɿɪɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɱɢɫɥɚ 
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ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɢɩɭ (5.19) 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɨɜɿ ɩɥɚɧɢ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɚɪɿɸɜɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɧɚ ɞɜɨɯ, ɬɪɶɨɯ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɪɿɜɧɹɯ, 
ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɱɢ ɱɢɫɥɨ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɬɚ ɿɧɲɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ.  

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɢɩɭ (5.20) 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɩɥɚɧɢ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɬɨɱɤɢ ɧɚ ɫɢɦɩɥɟɤɫɿ-ɮɿɝɭɪɿ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɨʀ (Ʉ+1) ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɭ Ʉ-ɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
(ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɭ, ɬɟɬɪɚɟɞɪɿ ɬɚ ɿɧ.). ȱɡ ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɨɦɿ ɩɥɚɧɢ ɒɟɮɟ, ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɹɤɢɯ є ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɫɢɦɩɥɟɤɫɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 
(ɫɢɦɩɥɟɤɫɧɿ ɪɟɲɿɬɤɢ). ȼ ɩɥɚɧɚɯ ɒɟɮɟ ɦɿɧɿɦɿɡɨɜɚɧɟ ɱɢɫɥɨ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ: ɩɪɢ Ʉ=3 ɜɨɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 6 ɭ ɩɥɚɧɚɯ 
ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ, 10 – ɬɪɟɬɶɨɝɨ. ɉɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ (5.20) 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɫɢɦɩɥɟɤɫɿ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɩɥɨɳɢɧɧɢɯ ɩɪɨɟɤɰɿɹɯ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ-

ɫɤɥɚɞ. 
Ȼɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɿ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɹɤ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɜɦɿɫɬ ɞɨɛɚɜɨɤ ɬɚ ɿɧ., ɿ, ɬɚɤɢɦ 

ɱɢɧɨɦ, ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɤɥɚɞɢ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɭ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɨɛɥɚɫɬɶ ʀɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɿ ɞɜɚ ɩɿɞɯɨɞɢ: 

‒ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɞɟ 
ɜɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɪɨɥɶ ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ; 

‒ ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ ɨɤɪɟɦɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɳɨ 
ɨɩɬɢɦɿɡɭɸɬɶɫɹ (ɞɨɛɚɜɤɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɬɚ ɿɧ.), ɹɤɿ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɫɭɦɿɲɟɣ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɝɨ, 
ɿɡɨɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ. 
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ɉɪɢɤɥаɞ 5.4. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ Ɇɉȿ(ɬɚɛɥ. 5.6) ɫɤɥɚɞ 
ɡɨɥɨɜɦɿɫɧɨʀ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬь ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭ ɞɨɛɚɜɤɭ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɿ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥьɧɨʀ ɉȺɊ ɞɥɹ 
ɦɭɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɚɪɤɢ Ɇ100 ɿ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɡ 

ɨɫɧɨɜɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,2 Ɇɉɚ. Зɨɥɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (З/ɐ) – 

0,4, ɞɨɛɚɜɤɢ: ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ (ɋɉ) – 0,25 %, 

ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥьɧɚ ɉȺɊ (ɉȾ) – 0,04 % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 
1. Ɂɧɚɣɞɟɦɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ 

ɫɬɢɫɤ (ɭ1) ɬɚ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ɭ2) ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 
ȼ/ɐ. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ: 

14,0
35,0

35,04,0ɯ2 


 ; 28,0
35,0

35,025,0ɯ3 


 ; 

6,0
025,0

025,004,0ɯ4 


 . 

Ɋɨɡɜ'ɹɡɚɜɲɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɭ1 ɿ ɭ2 (ɬɚɛɥ. 5.6) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɯ1 ɬɚ 
ɩɟɪɟɣɲɨɜɲɢ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɞɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡ ɭɦɨɜɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ (ȼ/ɐ)1 =1,07, ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ (ȼ/ɐ)2= 1,03. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ȼ/ɐ = 1,03. 

2. Ɂ ɦɨɞɟɥɿ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ (ɭ3), ɩɪɢɣɧɹɜɲɢ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ ɤɨɧɭɫɚ ɊɄ=10 ɫɦ ɩɪɢ 

15,1
2,0

8,003,1ɯ1 


 ; ɯ2 = 0,14; ɯ3 = -0,28; ɯ4 = 0,6 ɡɧɚɣɞɟɦɨ, 

ɳɨ ɯ5 = -0,03, ɩɟɪɟɣɲɨɜɲɢ ɞɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, 
ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ȼ = 269 ɤɝ/ɦ3. 

 

3. ȼɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ: 
ɐ = ȼ : (ȼ/ɐ) = 269 : 1,03 = 261 ɤɝ/ɦ3. 

 

4. ȼɢɬɪɚɬɚ ɡɨɥɢ: 
З = 0,4ɐ  = 0,4  261 = 104 ɤɝ/ɦ3. 

5. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɨʀ ɞɨɛɚɜɤɢ: 
ɉȾ = 0,0004ɐ= 0,0004 261=0,104 ɤɝ/ɦ3.ּ 

Ɉɛ'єɦ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ) 
Vɩ = 6 % 

6. ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ: 
ɋɉ = 0,0025ɐ=0,0025 261 =0,653 ɤɝ/ɦ3 .ּ 
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7. ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɿɫɤɭ: 

ɩɩ
ɡɰ

VȼЗɐ
1000ɉ 

 









 . 

ɉɪɢ ρɰ = 3,1 ɝ/ɫɦ2, ρɡ = 2,4 ɝ/ɫɦ2: 

65,260269
4.2

104

1.3

261
1000ɉ 






  =1439 ɤɝ/ɦ3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.6 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɫɤɥɚɞɿɜ ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ȼɢɯɿɞɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

Ɇɨɞɟɥɶ Ɏɚɤɬɨɪɢ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ 

ɭ ɜɿɰɿ 28 
ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

ɭ1 = 24,8-

8,04ɯ1+1,207ɯ2++2,49ɯ3- 

-2,03ɯ4+1,04ɯ1
2-

0,458ɯ2
2+0,342ɯ3

2- 

-2,71ɯ4
2+0,33ɯ1ɯ2+0,66ɯ1ɯ3+ 

+0,23ɯ2ɯ3+0,44ɯ2ɯ4-0,18ɯ3ɯ4 

ɯ1=(ȼ/ɐ-

0,8)/0,2 

ɯ2=(З/ɐ-

0,7)/0,35 

ɯ3=(ɋɉ-

0,35)/0,35 

ɯ4=(ɉȾ- 

-0,025)/0,025 

ɯ5=(ȼ-270)/30 

ȼ/ɐ–ɜɨɞɨɰɟ-

ɦɟɧɬɧɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ; 
З/ɐ – ɡɨɥɨɰɟ-

ɦɟɧɬɧɟ ɜɿɞɧɨ-

ɲɟɧɧɹ; 
ɋɉ – ɞɨɛɚɜɤɚ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢ-

ɮɿɤɚɬɨɪɚ, %; 
ɉȾ – ɩɨɜɿɬɪɹ-

ɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɚ 
ɞɨɛɚɜɤɚ; ȼ – 

ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, 

ɤɝ/ɦ3 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 
ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ 
ɡ ɨɫɧɨɜɨɸ, 

28 ɞɿɛ, 
Ɇɉɚ 

ɭ2 = 0,639-

0,028ɯ1+0,018ɯ2+0,057ɯ3+ 

+0,026ɯ4-0,0792ɯ1
2-0,074ɯ2

2- 

-0,0542ɯ3
2-0,0542ɯ4

2+0,004ɯ1ɯ2+ 

+0,004ɯ1ɯ4+0,011ɯ2ɯ3 

Ɋɭɯɨɦɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ, ɫɦ 

ɭ3= 9,73+0,62ɯ2+2,2ɯ3+1,08ɯ4+ 

+1,25ɯ5+0,37ɯ1
2+0,62ɯ2

2+0,37ɯ3
2- 

-1,14ɯ4
2+ +0,37ɯ5

2+0,41ɯ1ɯ2- 

-0,59ɯ1ɯ5+0,28ɯ3ɯ4+ 

+0,28ɯ3ɯ5 
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Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
(ɤɝ/ɦ3): 

ɐ=269; З=104; ɉ=1439; ȼ=269; ɉȾ=0,104; ɋɉ=0,653. 

 

 

5.3. Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ, ɦɨɠɭɬɶ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɥɹ ɧɢɯ ɞɨɫɢɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɫɤɥɚɞ-ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ є ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɢɦ 
ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. ɍ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ 
ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɳɨ ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ʀɯ ɫɤɥɚɞ. 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɦɨɠɟ ɫɥɭɠɢɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 
ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɪɹɞɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ. 

Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɞɚɧɨɝɨ 
ɬɢɩɭ ɦɨɠɧɚ ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

 

ȼɬɨ = ȼɬ1Ʉ1+ȼɬ2Ʉ2 +ȼɬ3Ʉ3+ …ȼɬɩɄɩ→min          (5.27) 

 

P1≥ f1 (ɯ1, ɯ2…ɯɩ);                             (5.28) 

Ɋ2≥f2 (ɯ1, ɯ) 

 

Pm≥fm(ɯ1 ɯ2…ɯɩ).                               (5.29) 

ɉɪɢ ɯ1, ɯ2…ɯɩ € [a…ɜ], 
ɞɟ ȼɬɨ  ɿ ȼɬ1, ȼɬ2, ȼɬ3…ȼɬɩ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɿ ʀʀ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɝɪɧ./ɤɝ; 

Ʉ1, Ʉ2, Ʉ3…Ʉɩ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɤɝ/ɦ3; 

Ɋ1, Ɋ2, Ɋ3…Ɋm – ɡɚɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɢɚɥɿɜ; 

ɚ…ɜ – ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 
Ɋɿɲɟɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɚ 

ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, 
ɉɪɨɝɪɚɦɚ Microsoft Excel ɿ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ʀʀ ɞɨɞɚɬɨɤ "ɉɨɲɭɤ 
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ɪɿɲɟɧɧɹ" ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ⱦɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɨɪɨɜɚɧɿɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

 
ɉɪɢɤɥаɞ 5.5. Зɚɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɝɿɩɫɨ-

ɩɟɪɥɿɬɨɜɢɯ ɲɬɭɤɚɬɭɪɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ: ɝɿɩɫɨɜɟ ɜ'ɹɠɭɱɟ Ƚ-5, ɫɩɭɱɟɧɢɣ 
ɩɟɪɥɿɬɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ Ɇ-100 ɮɪɚɤɰɿʀ 0.16 ... 1.25, ɜɚɩɧɹɤɨɜɚ ɦɭɤɚ, 
ɝɿɞɪɚɬɧɟ ɜɚɩɧɨ, ɟɮɿɪ ɤɪɨɯɦɚɥɸ. ȼɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɡɚɞɚɧɨʀ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 8 ɫɦ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ. ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ȽɈɋɌ 31377-2008. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɞɚɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ 
(ɬɚɛɥ.5.7) ɩɨɥɿɧɨɦɿɚɥɶɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɡɨɜɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɬɪɢɪɿɜɧɟɜɨɝɨ 
ɩ'ɹɬɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɇɚ5. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.7 

ɍɦɨɜɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ɏɚɤɬɨɪɢ ɜɩɥɢɜɭ Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ȱɧɬɟɪ-

ɜɚɥ 

ɜɚɪɿɸ-

ɜɚɧɧɹ 
ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɿ ɤɨɞɨ-

ɜɚɧɿ -1 0 +1 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɟɪɥɿɬɭ ɞɨ ɝɿɩɫɭ 
ɩɨ ɦɚɫɿ (ɉ/Ƚ) ɏ1 0,02 0,04 0,06 0,02 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ 
ɛɨɪɨɲɧɚ ɞɨ ɝɿɩɫɭ ɩɨ ɦɚɫɿ 

(ȼ.Ȼ/Ƚ) 
ɏ2 0,4 0,6 0,8 0,2 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ 

ɞɨ ɝɿɩɫɭ ɩɨ ɦɚɫɿ (Ƚ.ȼ/Ƚ) ɏ3 0,17 0,37 0,57 0,2 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ 

ȿɐ, % ɞɨ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ ɏ4 0,23 0,25 0,27 0,02 

ȼɦɿɫɬ ɟɮɿɪɭ ɤɪɨɯɦɚɥɸ ȿɤɪ,% 
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ ɏ5 0,03 0,05 0,07 0,02 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ (Rcɬ

7) ɿ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ ɡɝɢɧɿ (Rtb
7) ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ, 

ɣɨɝɨ ɝɭɫɬɢɧɢ, ρɨ, ɤɝ/ɦ3 ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ (ɬɚɛɥ 5.8). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.8 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɝɿɩɫɨ-ɩɟɪɥɿɬɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ 

ȼɢɯɿɞɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ 

ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ, 

Ɇɉɚ 

534352

32513121
2

5

2
4

2
3

2
2

2
15

4321
7

ɫɬ

ɏ0,27ɏ+ɏ0,04ɏ+ ɏ0,16ɏ-

-ɏ0,07ɏ-ɏ0,16ɏ- ɏ0,07ɏ-ɏ0,14ɏ-0,44ɏ

-0,34ɏ-0,56ɏ+0,21ɏ+0,16ɏ+0,18ɏ

+0,11ɏ-0,01ɏ+0,044ɏ+0,05ɏ-2,46=R

   (5.30) 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ, Ɇɉɚ 

54434232

514121
2

5

2
4

2
3

2
2

2
15

4321ɪ.ɡɝ

ɏ0,01ɏ+ɏ0,08ɏ+ɏ0,04ɏ-ɏ0,01ɏ+

+ɏ0,09ɏ- ɏ0,03ɏ+ɏ0,01ɏ+0,08ɏ+

+0,07ɏ-0,02ɏ-+0,13ɏ0,13ɏ+0,02ɏ+

+0,01ɏ-0,04ɏ-0,02ɏ+0,02ɏ-1,86=R
7

  (5.31) 

Ƚɭɫɬɢɧɚ, 

ɤɝ/ɦ3 

5453

43524252

3121

2

5

2

4

2
3

2

2

2

154

321ɨ

ɏ5,43ɏ-ɏ2,06ɏ-

-ɏ6,56ɏ-ɏ2,06ɏ ɏ6,81ɏɏ6,18ɏ
 ɏ5,18ɏɏ4,81ɏ0,19ɏ0,19ɏ

0,30ɏ-0,69ɏ37,19ɏ4,49ɏ-3,39ɏ-

-3,55ɏ9,45ɏ67,99ɏ-998,92








   (5.32) 

ȼɢɬɪɚɬɚ 

ɜɨɞɢ, % 

ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

54535242

413121

2

5

2

4

2

3

2

2

2

15

4321

ɏ0,28ɏ-ɏ0,34ɏ- ɏ0,28ɏ-ɏ0,41ɏ+

+ɏ0,28ɏ- ɏ0,53ɏ-ɏ0,22ɏ-0,04ɏ+

+0,29ɏ+0,29ɏ+0,79ɏ+0,79ɏ+0,19ɏ-

-0,33ɏ+0,45ɏ+1,22ɏ-0,06ɏ+53,31=ȼ

  (5.33) 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɨɪɚɧɠɭɜɚɬɢ ɜɩɥɢɜ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɿɩɫɨ-ɩɟɪɥɿɬɨɜɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ (ɬɚɛɥ.5.9). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.9 

ȼɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ȼɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 
7ɞɿɛ , Ɇɉɚ 

ɏ5>X4>X1>X2>X3 

Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɩɪɢ 
ɡɝɢɧɿ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ, Ɇɉɚ 

ɏ3>X1>X2>X5>X4 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɝɭɫɬɢɧɚ,ɤɝ/ɦ3 ɏ1>X2>X3>X5>X4 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ % ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɦɿɲɿ ɏ1>X2>X3>X4>X5 

 

ȼɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɣɨɝɨ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɭ ɜɿɰɿ 7 ɞɿɛ ɿ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ. Ɍɨɞɿ 
ɡɚɞɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɮɨɪɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɬɚɤ: 

- ɡɧɚɣɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɿɜ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɭ ɏ1...ɏ5, ɳɨ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ: 

 

ȼɬɨ = ȼɬɝȽ + ȼɬɩɉ + ȼɬɜ.ɛȼ.Ȼ +ȼɬɝ.ɜȽ.ȼ + 

 + ȼɬɟ.ɰȿɰ + ȼɬɟ.ɤɪȿɤɪ →min                    (5.34) 

 

ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢ 

ɏ1…ɏ5 € [-1…+1], ɞɟ ȼɬɝ, ȼɬɩ, ȼɬɜ.ɛ, ȼɬɝ.ɜ , ȼɬɟ.ɰ, ȼɬɟ.ɤɪ – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɩɟɪɥɿɬɭ, ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ 
ɛɨɪɨɲɧɚ, ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɞɨɛɚɜɤɢ ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɿ ɟɮɿɪɭ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ, ɝɪɧ / ɤɝ; 
Ƚ, ɉ, ȼ.Ȼ, Ƚ.ȼ, ȿɐ, ȿɄɪ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ, ɩɟɪɥɿɬɭ, 
ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ, ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ, ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ ɿ ɟɮɿɪɭ 
ɤɪɨɯɦɚɥɸ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɥɹєɦɨ ɜ ɦɨɞɟɥɿ (5.30), (5.32) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɨɪɦɨɜɚɧɢɯ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɚ ɜ ɜɢɪɚɡ (5.34) - 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɝɿɩɫɨ-ɩɟɪɥɿɬɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɸєɦɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ 
ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɿɞ -1 ɞɨ 1). ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɩɟɪɟɛɢɪɚє ɪɿɡɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɝɭɫɬɢɧɢ, ɦɿɧɿɦɿɡɭɸɱɢ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɮɭɧɤɰɿɸ (5.34). 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ 
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R7
ɫɬ = 2,3 Ɇɉɚ ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ 0 = 950 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ 

8 ɫɦ ɡɚ ɭɦɨɜ ɜɚɪɬɨɫɬɿ ɜ ɝɪɧ / ɤɝ : ɝɿɩɫɨɜɨɝɨ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ (Ƚ) – 2, 

ɩɟɪɥɿɬɭ (ɉ) – 10, ɜɚɩɧɹɤɨɜɨɝɨ ɛɨɪɨɲɧɚ (ȼ.Ȼ) – 1, ɝɿɞɪɚɬɧɨɝɨ 
ɜɚɩɧɚ (Ƚ.ȼ) – 4, ɟɮɿɪɭ ɰɟɥɸɥɨɡɢ (ȿɰ) – 190 ɿ ɟɮɿɪɭ ɤɪɨɯɦɚɥɸ (ȿɤ) 

– 104 ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɫɭɯɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɹɤɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ʀʀ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɜɚɪɬɿɫɬɶ. ȼɿɧ ɜɢɹɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ (ɤɝ/ɬ): 

Ƚ = 573; ɉ = 33; ȼ.Ȼ = 293; Ƚ.ȼ = 97; ȿɰ = 2,6; ȿɤɪ = 0,7. 

 

5.4. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɿ ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ. 

 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜ 
ɩɨɜɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤɚɯ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ. Ɍɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɿ ɫɤɥɚɞɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɿ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ. Ɂ ɰɿєɸ 
ɦɟɬɨɸ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɬ.ɡɜ. ɩɪɨɛɧɿ ɡɚɦɿɫɢ ɿ 
ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɿ 
ɫɤɥɚɞɢ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɡɚɞɚɧɿ ɜɢɦɨɝɢ. 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ, ɨɛ'єɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 
ɪɨɛɿɬ ɩɪɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɭɬɨɱɧɟɧɧɿ ɫɤɥɚɞɿɜ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ 
ɧɚ ɩɪɨɛɧɨɦɭ ɡɚɦɿɫɿ ɨɛ'єɦɨɦ 10 ɥ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɛɫɹɝɭ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ 
ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɭ ɮɨɪɦɿ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɤɨɧɭɫɭ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɨ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɚɞɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, 
ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɭ ɩɪɨɛɧɢɣ ɡɚɦɿɫ 5…10 % 
ɜɨɞɢ ɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɐ/ȼ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ 5…10% ɡɚ ɦɚɫɨɸ 
ɩɿɫɤɭ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ, ɳɨ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ.  

ɍ ɩɿɞɿɛɪɚɧɨɦɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɮɿɤɫɭɸɬɶ 
ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɜɢɬɪɚɬɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɧɚ ɡɚɦɿɫ (gi) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɝɭɫɬɢɧɭ ɫɭɦɿɲɿ (ρɪ.ɫ.). Ɏɚɤɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ 1 ɦ3 

ɫɭɦɿɲɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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1   (5.35) 

ɞɟ gɰ, gɩ , gɳ, gɜ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɩɿɫɤɭ, 
ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɚɦɿɫ. 

ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ ɫɭɦɿɲ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ʀɯ ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ. 

 

ɉɪɢɤɥаɞ 5.6. ȼɿɞɤɨɪɟɝɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞ ɦɭɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɦɚɪɤɢ Ɇ50 ɡ ɪɭɯɨɦɿɫɬɸ ɩɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɸ ɟɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ 7 ɫɦ. 
ȼ'ɹɠɭɱɟ – ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ ɡ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ 30 Ɇɉɚ, ɜ ɹɤɨɫɬɿ 
ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬьɫɹ ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ. 
Зɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɫɥɭɠɢɬь ɤɜɚɪɰɨɜɢɣ ɩɿɫɨɤ ɿɡ ɧɚɫɢɩɧɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ρɧ = 1350 ɤɝ/ɦ3. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ: ɰɟɦɟɧɬ ɐ   =167 

ɤɝ; ɜɚɩɧɹɧɟ ɬɿɫɬɨ  ɥVɬ 112 ; ɤɝ,Ɇɬ 15641112  ; 

ɜɨɞɚ  ȼ = 159 ɥ. 
1. Ɋɨɡɪɚɯɨɜɭєɦɨ ɩɨɬɪɿɛɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɩɪɨɛɧɢɣ 

ɡɚɦɿɫ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ 3 ɥ ɩɿɫɤɭ: 

- ɰɟɦɟɧɬɭ: ɤɝ,ɐ ɡ 50
1000

3167



 ; 

- ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ: ɥ,Vɬ 3360
1000

3112



 ; 

- ɜɨɞɢ: ɥ477,0
1000

3159ȼɡ 


 . 

2. ȼɢɝɨɬɨɜɥɹєɦɨ ɩɪɨɛɧɢɣ ɡɚɦɿɫ. ȼɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ 0,8ּ0,477=0,38 ɥ. ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɡɛɿɥɶɲɭєɦɨ ɜɦɿɫɬ ɜɨɞɢ ɞɨ 

.ɥ44,0477,09,0ȼɡ   

3. Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɜɨɞɢ ɧɚ 1 ɦ3 ɩɿɫɤɭ: 

.ɥ146
3

100044,0ȼ 


  

4. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɫɟɪɟɞɧɸ ɝɭɫɬɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ: 

ρɪ
 = 1900 ɤɝ/ɦ3. 
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5. Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ: 
3950

1900

1461350156167 ɦ,Vɮ 


 . 

6. ɍɬɨɱɧɸєɦɨ ɫɤɥɚɞ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɭ ɤɝ ɧɚ 1 ɦ3 ɪɨɡɱɢɧɭ: 

ɤɝ,
,

ɉ 1421351
950

1000
 ; 

;ɤɝ
,

ɐ 176
950

167
  

;ɤɝ,Ɇɚɛɨɥ
,

V ɬɬ 16541118118
950

112
  

.ɥ
,

ȼ 153
950

146
  
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6. ɒɥɹɯɢ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣɜ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɛɭɞɿɜɟɥьɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

6.1. Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – ɚɤɬɢɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɰɟɦɟɧɬɭ ɜ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ  ɪɨɡɱɢɧɚɯ є ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ʀɯ ɫɤɥɚɞ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ȱɞɟɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ (ɦɿɤɪɨɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ) ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɡ 
ɤɥɚɫɢɱɧɢɦɢ ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɰɢɦɢ 
ɪɨɛɨɬɚɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ – ɰɟ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, ɪɨɡɦɿɪ ɹɤɢɯ ɧɟ 
ɫɬɜɨɪɸє ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɥɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ʀɦ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. 

Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ 
ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɩɥɢɜɚє ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ, ɩɪɨ ɰɟɦɟɧɬɧɢɣ 
ɤɚɦɿɧɶ ɹɤ "ɦɿɤɪɨɛɟɬɨɧ", ɜ ɹɤɨɦɭ ɪɨɥɶ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɢɤɨɧɭє ɝɿɞɪɚɬɧɚ 
ɮɚɡɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɪɢ ɯɿɦɿɱɧɿɣ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɜɨɞɨɸ ɡɟɪɟɧ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɦɟɧɲɟ 30 ɦɤɦ, ɚ ɪɨɥɶ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ – ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɩɧɿ ɡɟɪɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɹɤɿ ɝɿɞɪɚɬɭɸɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. ɉɪɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ 
ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɨʀ ɬɨɧɤɨɫɬɿ ɩɨɦɟɥɭ ɤɥɿɧɤɟɪɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɰɿєʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, ɱɚɫɬɢɧɭ ɡɟɪɟɧ ɰɟɦɟɧɬɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɜ ɯɿɦɿɱɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ 
ɡ ɜɨɞɨɸ.  

Ⱦɨɰɿɥɶɧɿɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɜɢɩɥɢɜɚє ɬɚɤɨɠ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ʀɯ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɛɟɡ ɩɟɪɟɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬ ɦɿɠ 
ɡɟɪɧɚɦɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɦɨɠɟ ɜɢɬɪɚɱɚɬɢɫɹ ɛɿɥɶɲɟ 60% ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ, 
ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɚɤɬɢɜɧɨ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɥɢɲɟ ɦɟɧɲɚ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɢɧɚ. 

Ɇɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɦɨɜɧɨ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɬɚ ɿɧɟɪɬɧɿ. Ⱦɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ 
ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɡɞɚɬɧɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ 
ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ. Ⱦɨ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɬɚɤɨɠ 
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ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɹɤɿ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ ɚɥɸɦɿɧɚɬɧɨɸ ɮɚɡɨɸ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ ɬɢɩɭ 
ɝɿɞɪɨɤɚɪɛɨɚɥɸɦɿɧɚɬɨɜ. ɍ ɫɜɿɬɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧɶ 
ɩɪɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɪɭɝɭ ɝɪɭɩɭ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɧɟ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜ 
ɯɿɦɿɱɧɭ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɡ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɟɬɨɱɧɨ 
ɧɚɡɢɜɚɬɢ ɿɧɟɪɬɧɢɦɢ. ȼɨɧɢ ɬɚɤɨɠ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-

ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɢɧɬɟɡɭ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ 
ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ʀɯ ɞɿɥɹɬɶ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɢ: 

ȱ – ɩɨɜɿɥɶɧɨ ɬɜɟɪɞɿɸɱɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ (ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɲɥɚɤɢ, ɡɨɥɢ ɬɚ ɿɧ.); 

ȱȱ – ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɩɨɪɨɲɤɢ, ɹɤɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬɶ ɡ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ (ɤɢɫɥɿ ɡɨɥɢ ɿ ɲɥɚɤɢ, 
ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ ɬɚ ɿɧ.); 

ȱȱȱ – ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɧɢɡɶɤɨɸ 
ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɩɢɬɨɦɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 400...500 ɦ2/ɤɝ 
(ɚɧɞɟɡɢɬɢ, ɫɢєɧɿɬɢ, ɞɿɚɛɚɡɢ, ɝɪɚɧɿɬɢ); 

ȱV – ɪɟɚɤɰɿɣɧɨ ɧɟɚɤɬɢɜɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ (ɩɿɪɨɥɸɡɢɬ, ɞɟɹɤɿ 
ɨɤɫɢɞɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɿɧ.). 

ɐɹ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɚɤɨɠ є ɭɦɨɜɧɨɸ ɿ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɸ ɩɪɢ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɩɨɪɿɞ, ɳɨ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 600 ɦ2/ɤɝ. ȼɨɧɚ ɹɤ ɿ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɜɪɚɯɨɜɭє ɥɢɲɟ ɯɿɦɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɟ ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ 
ɬɚɤɢɣ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɹɤ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɰɟɦɟɧɬ-ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɞɨ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɚɞɝɟɡɿʀ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɿɰɧɢɯ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɨɸ ɧɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɩɨɤɥɚɞɟɧɿ ʀɯɧɹ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ (ɬɚɛɥ. 6.1). 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɡɜɢɱɚɣɧɨ 
ɬɚɤɢɦɢ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɤɿɧɟɰɶ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɬɿɫɬɚ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɿ ɝɚɲɟɧɨɝɨ ɜɚɩɧɚ ɧɟ 
ɩɿɡɧɿɲɟ, ɱɢɦ ɱɟɪɟɡ 7 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɸ, ɚ ɡɪɚɡɤɢ ɡ 
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ɰɶɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶ ɜɨɞɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɱɟɪɟɡ 3 ɞɨɛɢ ɩɿɫɥɹ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ ɩɨ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɋɚɈ ɜ ɦɝ, ɩɨɝɥɢɧɟɧɨɝɨ 1 ɝ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɜɚɩɧɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɞɿɛ. ȼɨɧɚ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ ɜɿɞ 50...100 ɞɥɹ ɡɨɥɢ-

ɜɢɧɨɫɭ ɞɨ 350...400 ɦɝ ɋɚɈ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚ 1 ɝ ɜɢɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ, ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ ɬɚ ɿɧ.). 
Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿɤɪɨɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 
ɩɢɬɨɦɨʀ ɬɟɩɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɿ ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ʀɯɧɶɨɦɭ ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɿ 
ɜ ɩɨɥɹɪɧɢɯ ɿ ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɯ ɪɿɞɢɧɚɯ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɝɿɞɪɨɮɿɥɶɧɨɫɬɿ ɿ ɪɹɞɭ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 

Ʉɥɚɫɢɮɢɤɚɰɿɹ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 

№ 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɏɿɦɿɱɧɢɣ 

ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
Ɉɡɧɚɤɚ Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

1 

ȼ'ɹɠɭɱɿ 
ɜɥɚɫɬɢ-

ɜɨɫɬɿ 

ɒɜɢɞɤɨ-

ɨɯɨɥɨɞɠɟ-

ɧɿ ɦɟɬɚɥɭɪ-

ɝɿɣɧɿ ɲɥɚ-

ɤɢ 

ɋɢɥɿɤɚɬɧɟ ɫɤɥɨ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɋɚɈ, 

MgO, Al2O3. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ – ɜ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɤɿɥɶ-

ɤɨɫɬɿ 

Ƚɪɚɧɭɥɢ ɡ 5…15% 
ɜɨɥɨɝɢ. ɉɿɫɥɹ 
ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɪɚɡɦɿɪɭ <45 ɦɤɦ. 
Sɩɢɬ. – 350…500 ɦ2/ɤɝ 

(ɩɨ Ȼɥɟɣɧɭ) 

2 

ȼ'ɹɠɭɱɿ ɿ 
ɩɭɰɨɥɚ-

ɧɨɜɿ 
ɜɥɚɫɬɢ-

ɜɨɫɬɿ 

ȼɢɫɨɤɨ-

ɤɚɥɶɰɿєɜɚ 
ɡɨɥɚ-ɜɢɧɨ-

ɫɭ 
(ɋɚɈ>10%) 

Ⱥɦɨɪɮɧɢɣ ɤɪɟɦ-

ɧɟɡɟɦ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɋɚɈ, MgO, Al2O3. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɤɨɦ-

ɩɨɧɟɧɬɢ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɩɪɢɫɭɬɧɿ ɜ 
ɜɢɞɿ SiO2, C3A. 

10…15% ɱɚɫɬɨɤ 
ɪɨɡɦɿɪɨɦ >45 ɦɤɦ. 
Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ – 

ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 
Sɩɢɬ – 400 ɦ2/ɤɝ 

(ɩɨ Ȼɥɟɣɧɭ) 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.1 

№ 
Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɏɿɦɿɱɧɢɣ 

ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
Ɉɡɧɚɤɚ Ɇɚɬɟɪɿɚɥ 

3 

ȼɢɫɨɤɚ 

ɩɭɰɨɥɚ-

ɧɨɜɚ ɚɤ-

ɬɢɜɧɿɫɬɶ 

Ɇɿɤɪɨɤɪɟɦ
ɧɟɡɟɦ 

Ɇɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ 
ɚɦɨɪɮɧɨʀ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɿʀ 

ɉɨɪɨɲɨɤ ɡ ɱɚɫɬɨɤ 

ɫɮɟɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 

d=0,1 ɦɤɦ. 
Sɩɢɬ ≈ 20 ɦ2/ɤɝ 

(ɩɨ ȻȿɌ) 

Ɂɨɥɚ 
ɪɢɫɨɜɨʀ 
ɥɭɡɝɢ 

Ɍɟ ɫɚɦɟ 

ɑɚɫɬɤɢ <45 ɦɤɦ ɡ 
ɪɨɡɜɢɧɟɧɨɸ ɤɨ-

ɦɿɪɱɚɫɬɨɸ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɨɸ.Sɩɢɬ ≈ 60 ɦ2/ɤɝ 
(ɩɨ ȻȿɌ) 

4 

ɇɨɪɦɚɥɶ
ɧɚ ɩɭɰɨ-

ɥɚɧɨɜɚ 
ɚɤɬɢɜ-

ɧɿɫɬɶ 

ɇɢɡɤɨɤɚɥɶ
ɰɿєɜɚ ɡɨɥɚ-

ɜɢɧɨɫɭ 
(ɋɚɈ<10%) 

ɋɢɥɿɤɚɬɧɟ ɫɤɥɨ, 
ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ Al2O3, 

Fe2O3, ɥɭɝɢ. 
Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ 

ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɿɡ SiO2, 

ɦɭɥɿɬɭ, ɝɟɦɚɬɢɬɭ, 
ɦɚɝɧɟɬɢɬɭ 

ɉɨɪɨɲɨɤ ɿɡ 
ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ 

>45 ɦɤɦ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɱɚɫɬɨɤ >20 ɦɤɦ. 

Sɩɢɬ ≈ 250…350 ɦ2/ɤɝ 
(ɩɨ Ȼɥɟɣɧɭ) 

ɉɪɢɪɨɞɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, 

ɨɩɨɤɚ 

Ʉɪɿɦ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿ-
ɤɚɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɦɿɫ-

ɬɢɬɶ ɤɜɚɪɰ, ɩɨɥɶɨ-

ɜɢɣ ɲɩɚɬ, ɫɥɸɞɭ 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɱɚɫɬɨɤ 

ɪɚɡɦɟɥɟɧɚ ɞɨ ɪɨɡ-

ɦɿɪɭ<45 ɦɤɦ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ – ɝɨɫɬ-

ɪɨɤɭɬɧɚ 

5 

ɋɥɚɛɤɚ 

ɩɭɰɨɥɚ-

ɧɨɜɚ 
ɚɤɬɢɜ-

ɧɿɫɬɶ 

ɉɨɜɿɥɶɧɨ 
ɨɯɨɥɨɞɠɟ-

ɧɿ ɲɥɚɤɢ, 
ɡɨɥɢ ɝɿɞɪɨ-

ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ,  
ɡɨɥɨɲɥɚɤɢ 

Ʉɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɫɢɥɿ-
ɤɚɬɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ. 
Ɇɚɥɨ ɧɟɤɪɢɫɬɚ-

ɥɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧ- 

ɬɿɜ 

ɉɨɞɪɿɛɧɸɸɬɶɫɹ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɞɥɹ 

ɧɚɞɚɧɧɹ ɩɭɰɨɥɚ-

ɧɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢ-

ɜɨɫɬɟɣ 

 
ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɿɞ ʀɯ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ, ɹɤɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɞɚɧɢɯ 
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ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ. ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɢ ɿ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ, ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɬɚ ɿɧ. Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɬɨɸ ɱɢ ɿɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ 
ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɭ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɬɚɤɢɣ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɹɤ ɡɨɥɚ-ɜɢɧɨɫɭ ɡɚɜɞɹɤɢ ɫɤɥɨɜɢɞɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ʀɯ ɫɮɟɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿɣ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ 
ɚɛɨ ɡɧɢɤɚє ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɛɿɥɶɲ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ 
ɡɨɥ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɟɡɝɨɪɿɥɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɿɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ. 

ɇɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɞɨ ɩɟɜɧɨʀ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɿɫɬɨɬɧɨɝɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɫɭɦɿɲɿ. Ɇɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɢɧɬɟɡɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ, 
ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɰɟɦɟɧɬ-

ɜɨɞɚ-ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. ɇɚɩɨɜɧɸɜɚɱ ɭ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɛɟɪɟ ɚɤɬɢɜɧɭ 
ɭɱɚɫɬɶ. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɮɟɤɬɭ ɦɨɠɭɬɶ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɹ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɹɤɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ 
ɫɤɥɚɞ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɚɸɬɶ ɬɚɤɿ ɱɢɧɧɢɤɢ ɹɤ ɫɬɭɩɿɧɶ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɿ ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɚɞɝɟɡɿɣɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ 
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ ɬɚ ɩɨɪɨɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɨɛɫɹɝɭ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ 
ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, 
ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɢɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɡɨɥɢ ɿ 
ɲɥɚɤɢ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɸ ɟɧɟɪɝɿєɸ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ 
ɦɿɤɪɨɤɪɟɦɧɟɡɟɦ ɿ ɦɟɬɚɤɚɨɥɿɧ, ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭɦɨɜɢ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ, ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɫɬɚє ɡɧɚɱɧɨ ɳɿɥɶɧɿɲɨɸ, ɪɿɡɤɨ ɡɪɨɫɬɚє ɚɞɝɟɡɿɣɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɿ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ ɡɨɧɿ ɡ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ 
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ɹɤ ɡɚɦɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɿɫɤɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɤɥɟɣɨɜɨɝɨ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɧɚ ɡɟɪɧɚɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀɯ ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɭ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɨɥɢɜɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɜɿɞ  
10 ɞɨ 70%. 

Є ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɜ 
ɰɟɦɟɧɬ ɿɧɟɪɬɧɢɯ ɚɛɨ ɦɚɥɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɛɿɥɶɲ ɬɨɧɤɨ 
ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɬɢ ɤɥɿɧɤɟɪɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ, ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ – ɧɚɜɩɚɤɢ. ɍ ɪɨɛɨɬɚɯ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ 
ɤɨɧɫɬɚɬɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɿ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ 
ɫɢɫɬɟɦɢ (ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ) ɦɚɸɬɶ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ ɞɨ 900...1200 ɦ2/ɤɝ, 
ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɨʀ, ɳɨ ɜ 2...4 ɪɚɡɢ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɦɟɥɟɧɢɦ ɤɜɚɪɰɨɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 8...10. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɹɤɳɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɡɟɪɟɧ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿɫɬɨɬɧɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ ɡɟɪɟɧ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɛɚɠɚɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ʀɯ ɱɚɫɬɨɤ 
ɧɚɛɥɢɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ 1. 

ɉɪɨɝɧɨɡɭɸɱɢ ɜɩɥɢɜ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ 
ɤɥɿɧɤɟɪɭ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ 
ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɧɚɞɚɸɬɶ ɩɟɪɟɜɚɝɭ 
ɰɟɦɟɧɬɚɦ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɥɿɬɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸє ɩɪɢ 
ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɋɚ(Ɉɇ)2.  

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɩɪɢ 
ɫɬɢɫɤɭ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ  ʀɯ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚ 
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɜɢɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɧɚ 
ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ ɞɟɹɤɨɝɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ. Ɋɚɡɨɦ ɡ 
ɬɢɦ, ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɿɣ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɭɫɚɞɨɱɧɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ ɧɚɩɨɜɧɟɧɢɯ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ. ɐɟ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ 
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ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɹɤɿ ɬɚɤ ɫɚɦɨ ɹɤ ɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜ ɬɜɟɪɞɧɭɱɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ 
ɝɿɞɪɨɫɢɥɿɤɚɬɿɜ ɤɚɥɶɰɿɸ. 

Ʉɪɿɦ ɦɿɰɧɿɫɧɢɯ ɬɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ, 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ʀɯ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɸ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɟɤɡɨɬɟɪɦɿєɸ, ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɸ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ ɬɚ 
ɿɧ.  

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɩɨɪɹɞ ɡ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɟ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɟɜɧɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ 
ɧɚɫɥɿɞɤɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɥɭɝɢ, 
ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɜ’ɹɠɭɱɨɝɨ  
ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ.ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɦɿɫɬ ɥɭɠɧɢɯ 
ɨɤɫɢɞɿɜ ɭ ɧɚɩɨɜɧɟɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 
0,6% ɡɚ ɦɚɫɨɸ ɿ ɛɚɠɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɛɟɡɥɭɠɧɢɯ 
ɰɟɦɟɧɬɿɜ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɞɟɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ ɬɚɤɢɦ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ ɹɤ ɤɚɦ’ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɚ 
ɡɨɥɚ ɡɦɟɧɲɭє ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɦɿɠ ɥɭɝɚɦɢ ɬɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɦɢ ɿ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɦɟɠɚ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɜɦɿɫɬɭ ɥɭɠɧɢɯ ɨɤɫɢɞɿɜ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-

ɡɨɥɶɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿɞɧɹɬɚ. 
ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɪɢ 

ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɭ ɰɟɦɟɧɬɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɬɜɟɪɞɧɭɱɢ ɜ 
ɭɦɨɜɚɯ ɧɢɡɶɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɬɚ ɿɧ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ʀɯ ɚɤɬɢɜɚɰɿєɸ. Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɩɨɫɨɛɿɜ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ʀɯ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɭ 
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɜ (ɬɚɛɥ. 6.2). 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɲɥɹɯɨɦ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ (ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ) ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ 
ɣɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɉȺɊ (ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ) ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ ʀɯ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɨɸ є 
ɤɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɨɛɨɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ (ɦɟɯɚɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɬɚ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ 
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɜɿɞ 
ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, % 

Ɋɿɫɬ 

ɦɿɰɧɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɿɜ, 

% 

- ɞɨɦɟɥ ɡɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɚɯɢɫɧɢɯ 
ɩɥɿɜɨɤ 

- ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɢɯ ɩɪɢɫɚɞɨɤ ɞɥɹ   
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 

- ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɤɚ ɞɨ ɫɤɥɭɜɚɧɧɹ 

- ɝɿɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ 

- ɝɿɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɡ 
ɜɚɩɧɨɜɦɿɫɧɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 

- ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ ɫɢɥɶɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ 

- ɨɛɪɨɛɤɚ ɝɿɞɪɨɮɿɥɿɡɭɸɱɢɢɦɢ 
ɉȺɊ 

- ɚɤɭɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ 

- ɟɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ 
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ɉɪɢ ɞɨɦɟɥɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ. ȱɫɬɨɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɢ 
ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɿ ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɦɚɸɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɿ 
ɱɚɫɬɤɨɜɚ ɚɦɨɪɮɿɡɚɰɿɹ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɧɚɫɢɱɟɧɢɯ ɜɚɥɟɧɬɧɢɯ 
ɡɜ’ɹɡɤɿɜ. 

ɉɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɉȺɊ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ. ȼɩɥɢɜ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, 
ɫɬɜɨɪɸɜɚɧɨɝɨ ɉȺɊ, ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɦɿɪɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ⱥɤɬɢɜɚɰɿɹ ɚɞɝɟɡɿɣɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɲɤɿɜ 
ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ʀɯ ɜɿɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ 
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ɟɧɟɪɝɿʀ ɩɪɢ ɞɿʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɿ ɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɨɧɿɡɭɸɱɢɯ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɶ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɰɿɤɚɜɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɩɥɚɧɿ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ є ɫɢɧɬɟɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɩɿɞɫɢɥɸɸɬɶ 
ʀɯ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

 

6.2. Ɂɨɥɚ - ɜɢɧɨɫɭ ‒ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɜɢɞ ɦɿɧɟɪɚɥьɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 

 

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɹɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɿ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦ ɞɨɫɜɿɞɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, є 
ɤɚɦ'ɹɧɨɜɭɝɿɥɶɧɚ ɡɨɥɚ ɜɢɧɨɫɭ (ɧɚɞɚɥɿ ɡɨɥɚ). Ɂɨɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє 
ɧɚ ɭɫɿɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɣɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ ɤɚɪɤɚɫɭ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɿɣ ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɿɣ ɮɚɡɿ, ɡɨɥɚ ɜɨɥɨɞɿє 
ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɿ ɯɿɦɿɱɧɨ ɜɡɚєɦɨɞɿє ɡ Ca(OH)2, ɹɤɢɣ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɰɟɦɟɧɬɭ. 
ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭє 
ɨɛɫɹɝ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ, ɚɥɟ ɣ ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɩɪɨɰɟɫ 
ɝɿɞɪɨɥɿɡɭ, ɡɛɿɥɶɲɭє ɫɬɭɩɿɧɶ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɳɨ, ɭ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ 
ɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɤɚɦɟɧɸ 

ȼɨɥɨɞɿɸɱɢ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɨɤɪɿɦ ɩɪɹɦɨʀ 
ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ, ɡɨɥɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɮɿɡɢɤɨ-

ɯɿɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɰɟɦɟɧɬɧɟ ɬɿɫɬɨ – 

ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ. ȼ ɦɿɪɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɣɧɨ-ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɟɩɿɬɚɤɫɿɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ ɦɿɠ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɬɿɫɬɨɦ ɿ ɡɟɪɧɚɦɢ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɱɟɧɧɹ Ƚɿɛɛɫɚ-Ɏɨɥɶɦɟɪɚ ɡɧɚɱɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɟɧɟɪɝɿɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɩɪɢ 
ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɿɜ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɢɦɢ ɫɥɭɠɚɬɶ ɱɚɫɬɢɧɤɢ 
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 
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Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɚɡɢ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɬɿɫɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɦɿɰɧɿɫɬɸ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɹɤɢɣ 

ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɨɥɭ, ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 
ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨʀ ɮɚɡɢ. ɋɤɥɨ ɜ ɡɨɥɚɯ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɦɚɬɟɪɿɚɥ, 

ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɚɦɨɪɮɿɬɢ – ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦ ɮɚɡɚɦ, ɚɥɟ ɡ ɞɭɠɟ 
ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ, ɿ ɧɟɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ  ɝɥɢɧɨɡɟɦɢɫɬɨ-

ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɢɫɬɿ ɩɪɨɲɚɪɤɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ɇɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɤɚɥɶɰɿєɜɨ-ɚɥɸɦɨɫɢɥɿɤɚɬɧɨɝɨ ɫɤɥɚ, ɹɤɟ ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɜ ɡɨɥɿ, 
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɞɨɦɿɲɤɢ ɦɚɝɧɿɸ, ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɞɟɹɤɢɯ ɿɧɲɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

ɉɟɜɧɨɸ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɜ ɡɨɥɚɯ, ɩɨɪɹɞ ɿɡ 
ɫɤɥɨɩɨɞɿɛɧɨɸ ɮɚɡɨɸ, ɜɨɥɨɞɿє ɞɟɝɿɞɪɚɬɨɜɚɧɚ ɿ ɚɦɨɪɮɿɡɨɜɚɧɚ 
ɝɥɢɧɢɫɬɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ. Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ ɝɥɢɧ, ɹɤɿ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɚɥɢɜɚ. Ɂ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɭ ɡɨɥɿ ɜɦɿɫɬɭ ɚɦɨɪɮɿɡɨɜɚɧɨʀ ɝɥɢɧɢɫɬɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ʀʀ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɹɤɨɫɬɿ ɡɨɥɢ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢɦ ʀʀ 
ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, є ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ ɿ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ. Ⱦɥɹ ɡɨɥɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ ɡɧɚɱɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɱɚɫɬɨɤ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɞɪɿɛɧɿ ɡɚɦɤɧɭɬɿ 
ɩɨɪɢ. ȼɨɧɢ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɫɩɭɱɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ 
ɦɚɫɢ ɝɚɡɚɦɢ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɟɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɝɥɢɧɢɫɬɢɯ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ, ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ ɱɚɫɬɨɤ ɜɚɩɧɹɤɭ, ɝɿɩɫɭ ɣ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ. ɉɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɞɨɫɹɝɚɬɢ 60% ɨɛ'єɦɭ ɱɚɫɬɨɤ ɡɨɥɢ. 
ȼɢɫɨɤɢɣ ɜɦɿɫɬ ɦɿɤɪɨɩɨɪ ɭ ɡɨɥɿ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɿ ɜɢɫɨɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀʀ 
ɞɿɣɫɧɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɨ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɚɡɨɬɭ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜɢɳɚ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂ ɜɢɫɨɤɨɸ ɩɢɬɨɦɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɡɨɥɢ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ 
ɬɚɤɿ ʀʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɹɤ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ, ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ, 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

ɇɚɫɥɿɞɤɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥɢ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɿ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ є ɫɭɬɬєɜɚ ɡɦɿɧɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ 
ɡɨɥɢ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɿɧɲɢɯ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɧɟ ɩɨɝɿɪɲɭє, ɚ ɡɚ 
ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɩɨɤɪɚɳɭє ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ. ɍɠɟ ɩɟɪɲɢɦɢ 

ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ ɦɚє 
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ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ʀʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɢɦ 30% ɦɚɫɢ ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ. ɇɚ  ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɨɥɢ 
ɜɩɥɢɜɚє ɮɨɪɦɚ, ɫɬɚɧ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɨɤ, ʀɯɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɶ. 

Ɋɹɞ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɤɭɥɟɩɨɞɿɛɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ ɡɨɥɢ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɹɤ ɬɜɟɪɞɿ “ɲɚɪɢɤɨɩɿɞɲɢɩɧɢɤɢ” ɜ ɫɭɦɿɲɿ, 
ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɹɤ ɩɭɯɢɪɰɿ ɟɦɭɥɶɝɨɜɚɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɨɜɿɬɪɨɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɭ ɞɿɸ ɧɚ ɪɨɡɱɢɧɨɜɭ ɫɭɦɿɲ, ɜɢɤɨɧɭɸɱɢ ɪɨɥɶ 
ɫɜɨєɪɿɞɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ “ɲɚɪɢɤɨɩɿɞɲɢɩɧɢɤɿɜ”. Ȼɿɥɶɲ ɤɪɭɩɧɿ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɧɟɡɝɨɪɿɜɲɢɯ ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ (ɇȼɑ), 
ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɟ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɿ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɡɨɥ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ ʀɯ ɜɿɞɛɨɪɨɦ ɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɩɨɥɿɜ 
ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɚɛɨ ɩɨɦɟɥɨɦ, ɹɤɢɣ ɪɭɣɧɭє ɧɚɹɜɧɿ ɜ ɧɢɯ 
ɨɪɝɚɧɨɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɚɝɪɟɝɚɬɢ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ ɡɨɥɢ ɩɪɢ 
ɩɨɦɟɥɿ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɜɨɞɢ, 
ɭɬɪɢɦɭɜɚɧɨʀ ɚɝɪɟɝɨɜɚɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɳɨ ɜɟɞɟ ɞɨ ɛɿɥɶɲ 
ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɧɿɠ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɨʀ ɩɥɿɜɤɨɜɨʀ 
ɜɨɞɢ, ɹɤɟ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɡɨɥɢ ɫɩɪɢɹє ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɚ ɬɚ ɜɨɞɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɡɨɥɢ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ 
ɦɭɪɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ. Ɋɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɸ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ ɦɚɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɜɢɫɨɤɭ 
ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɨɥɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɐ/ȼ ɬɚ ʀʀ 
“ɰɟɦɟɧɬɭɸɱɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ”, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ Ʉɰ.ɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɟ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɜɨɞɧɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

ȼ
mɄɐ

ȼɐ ɡɟɰ
ɩɪ

.
)/(


 ,                                (6.1) 

ɞɟ ɐ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɭ ɡɨɥɨɜɦɿɫɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ; 
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ȼ – ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ; 
mɡ – ɦɚɫɨɜɚ ɱɚɫɬɤɚ ɡɨɥɢ ɭ ɡɦɿɲɚɧɨɦɭ ɜ’ɹɠɭɱɨɦɭ. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ Ʉɰ.ɟ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨɝɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ Rɪ = f(ɐ/ȼ), ɩɨɬɿɦ 
ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ  ɦɿɰɧɨɫɬɿ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɡ ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɡɨɥɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
(ɐ/ȼ)ɩɪ. ȼɢɡɧɚɱɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɐ/ȼ)ɩɪ ɬɚ ɡɚɞɚɜɲɢɫɶ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɡɨɥɢ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦ Ʉɰ.ɟ, ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɐ/ȼ ɡɨɥɨɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ʀɯ ɫɤɥɚɞɢ. 

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɜɿɞɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɿ ɡɨɥɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɡɨɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɨɥɢ ɿɫɬɨɬɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɞɨɜɟɞɟɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ʀʀ ɱɚɫɬɨɤ ɞɨ 5...30 ɦɤɦ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ. ɐɟ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ɩɨɦɿɬɧɢɦ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɢ "ɩɿɫɧɢɯ" ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢ 
ɡɚɦɿɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɨɥɨɸ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨʀ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 

ɫɭɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɯɿɦɿɤɨ-ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɥɿɧɤɟɪɚ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɨɹɜɥɟɧɧɹ ɩɭɰɨɥɚɧɨɜɨʀ ɪɟɚɤɰɿʀ ɡɨɥɢ ɤɪɚɳɢɦɢ є ɰɟɦɟɧɬɢ ɡ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɚɥɿɬɭ, ɹɤɿ ɩɪɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɋɚ(Ɉɇ)2. Ⱦɨɰɿɥɶɧɨɸ є ɞɨɛɚɜɤɚ ɡɨɥ ɞɨ ɪɨɡɱɢɧɿɜ  ɧɚ 
ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚɯ ɿɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɜɦɿɫɬɨɦ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ – ɫɢɥɿɤɚɬɿɜ. 

Ɂɨɥɚ ɧɟ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɞɜɢɳɭє ɤɨɝɟɡɿɣɧɭ ɬɚ ɚɞɝɟɡɿɣɧɭ ɦɿɰɧɿɫɬɶ 
ɰɟɦɟɧɬɧɨʀ ɦɚɬɪɢɰɿ, ɚɥɟ ɣ, ɳɨ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ ɞɥɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ, ɡɧɢɠɭє ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 

ɉɪɢ ɞɟɹɤɨɦɭ ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɿ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɡɨɥɨɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɭ 
ɪɚɧɧɿ ɫɬɪɨɤɢ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɟɪɿɨɞ 28...180 
ɞɿɛ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɫɬɭ ʀɯ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɬɚɤɚ ɠ 
ɚɛɨ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɢ. ɍ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿɡ ɡɨɥɨɸ, ɬɚɤ ɹɤ ɿ ɡ 
ɿɧɲɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ, ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɟ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɨɡɬɹɝ ɞɨ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɬɢɫɤ. 

Ɂɨɥɚ ɫɩɪɢɹє ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚɤ ɫɚɦɨ, ɹɤ ɿ ɿɧɲɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 10-ɪɿɱɧɢɯ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɛɟɬɨɧ, 
ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɨɥɶɧɢɣ ɰɟɦɟɧɬ, ɛɿɥɶɲ ɫɬɿɣɤɢɣ ɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɦɨɪɫɶɤɨʀ 
ɜɨɞɢ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɟɬɨɧɨɦ ɧɚ ɲɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɿ. 
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əɤ ɿ ɿɧɲɿ ɚɤɬɢɜɧɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɚ-ɜɢɧɨɫɭ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ ɞɟɹɤɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɡɨɥɢ 30...40% ɦɚɫɢ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ 
ɜ'ɹɠɭɱɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɪɿɡɤɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɫɨɫɭ 
ɿ ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɫɬɪɨɤ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, 
ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ ɩɨɪ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɨɞɨɸ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɞɿєɸ 
ɫɢɥ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɯɨɱɚ ɿ 
ɡɪɨɫɬɚє, ɚɥɟ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɟ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɡɚɦɿɧɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɨɥɨɸ ɿɫɬɨɬɧɨ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɨɛ'єɦ ɤɨɧɬɪɚɤɰɿɣɧɢɯ 
ɩɨɪ. ɉɨ ɦɿɪɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɡɨɥɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ 
ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɸ ɿ ɤɨɧɬɪɚɤɰɿɣɧɨɸ ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ.  Ʉɚɩɿɥɹɪɧɟ 
ɜɨɞɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɞɨ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɨɥɢ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 10...20% ɧɚ ɤɨɠɧɿ 10% ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɨɥɢ. Ɂɧɚɱɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ  ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɡɨɥɨɜɦɿɫɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɿ ɛɟɬɨɧɿɜ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɛɚɜɨɤ ɉȺɊ. 

ɍ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɡɨɥɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 100 – 200 ɤɝ/ɦ3, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ «ɩɿɫɧɢɯ» 
ɦɚɥɨɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɜɿɧ ɫɤɥɚɞɚє 80 – 125% ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɭ 
ɛɿɥɶɲ «ɠɢɪɧɢɯ» – 40 – 50%. Ɍɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɚ ɡɨɥɭ-ɜɢɧɨɫɭ ɦɨɠɟ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɡɚɦɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɩɿɫɤɭ. 
Ʉɪɭɩɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɭ ɡɨɥɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɦɿɫɬɶ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɫɤɭ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. 

ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɨɥɢ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɧɚ 30-50 ɤɝ/ɦ3 ɩɪɢ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɿ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. 
ɉɟɪɟɜɢɬɪɚɬɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɡɚɦɿɧɿ ɩɿɫɤɭ ɡɨɥɨɸ ɭɫɭɜɚєɬɶɫɹ 
ɞɨɛɚɜɤɨɸ ɜɚɩɧɹɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. 
 

6.3. Хɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 

 

ȱɫɧɭє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɫɢɫɬɟɦ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ - ɡɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ʀɯɧɶɨʀ ɞɿʀ, ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɟɮɟɤɬɭ. 

ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɪɭɱɧɨɸ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿєɸ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚ 
ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ʀɯɧɶɨʀ ɞɿʀ є ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ 
ȼ.Ȼ.Ɋɚɬɿɧɨɜɢɦ ɿ Ɍ.ȱ.Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ. ȼɨɧɚ ɩɨɞɿɥɹє ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚ 4 ɤɥɚɫɢ: 
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1. Ⱦɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɜ'ɹɠɭɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; 
2. Ⱦɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɪɟɚɝɭɸɬɶ ɿɡ ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɚɛɨ ɦɚɥɨɞɢɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ; 
3. Ƚɨɬɨɜɿ ɰɟɧɬɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ (ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ ɡɚɬɪɚɜɤɢ); 
4. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɉȺɊ). 
Ʉɨɠɧɢɣ ɿɡ ɤɥɚɫɿɜ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɿɥɢɬɶɫɹ ɧɚ ɨɤɪɟɦɿ ɝɪɭɩɢ. Ɍɚɤ, 

ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɬɚɤɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɿ ɧɟ 
ɦɿɫɬɹɬɶ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɿ ɡ ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ ɿɨɧɢ. ȼ ɞɨɛɚɜɤɚɯ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɚɫɭ 
ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɜɫɬɭɩɚɸɬɶ ɿɡ ɜ'ɹɠɭɱɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɜ 
ɪɟɚɤɰɿʀ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɣ ɜ ɨɛɦɿɧɧɿ ɪɟɚɤɰɿʀ. ɍ ɞɨɛɚɜɤɚɯ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ 
ɤɥɚɫɭ - ɉȺɊ - ɦɨɠɧɚ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ: ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɜɚɠɤɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɚɛɨ ɦɚɥɨɞɢɫɨɰɿɸɸɱɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ, ɳɨ ɤɨɚɝɭɥɸɸɬɶ ɭ 
ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɨɧɿɜ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɭ, ɯɿɦɿɱɧɨ ɧɟ ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɿ ɿ 
ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɿ ɡ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ, ɚɥɸɦɿɧɚɬɚɦɢ ɿ ɥɭɝɚɦɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɫɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɉȺɊ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɝɿɞɪɨɮɿɥɿɡɭɸɱɨɝɨ ɬɚ ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɭɸɱɨɝɨ ɬɢɩɿɜ. 

Є ɪɿɡɧɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ ʀɯɧɶɨʀ 
ɞɿʀ. ɉɨɲɢɪɟɧɚ ɜ ɋɇȾ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɨɩɨɧɭє ɜɢɞɿɥɹɬɢ 4 ɤɥɚɫɢ 
ɞɨɛɚɜɨɤ-ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ: 

1-ɢɣ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɬɚ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ʀɯɧɶɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɭ ɱɚɫɿ; 

2-ɢɣ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɤɿɧɟɬɢɤɢ 
ɬɟɩɥɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ; 

3-ɿɣ – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ʀɯ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ; 

4-ɢɣ – ɳɨ ɞɨɞɚɸɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, (ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ, ɛɿɨɰɢɞɧɿ ɿ ɬ.ɞ.). 

ȱɧɲɚ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ Ⱥɫɨɰɿɚɰɿєɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɿʀ ɣ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ (ASTM) (ɬɚɛɥ.6.3). 

ȼ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ ɧɨɪɦɚɯ (EN934-2) ɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɩɪɨɩɨɧɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɞɿɥɹɬɢ ɹɤ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 
ɟɮɟɤɬɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥ.6.4). 

ɉɪɚɝɧɟɧɧɹ ɞɨ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿ ɩɿɞɫɢɥɟɧɧɹ 
ʀɯɧɶɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɡɭɦɨɜɢɥɢ ɲɢɪɨɤɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ (ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ) ɞɨɛɚɜɨɤ. Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ 
ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ. ɉɟɪɲɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɫɭɦɿɲɚɦɢ 
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ɞɨɛɚɜɨɤ, ɳɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ, ɚ ɞɪɭɝɿ – ɞɨ ɪɿɡɧɢɯ 
ɤɥɚɫɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.3 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚ ASTM 

Ɍɢɩ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 
ɇɨɦɟɪ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɿɜ 

A ȼɨɞɨɡɧɢɠɟɧɧɹ ɋ494 

B ɍɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɋ494 

C ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɋ494 

D ȼɨɞɨɡɧɢɠɟɧɧɹ / ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɋ494 

E ȼɨɞɨɡɧɢɠɟɧɧɹ / ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɋ494 

F 

Ɂɧɚɱɧɟ ɜɨɞɨɡɧɢɠɟɧɧɹ 

Ɂɧɚɱɧɟ ɜɨɞɨɡɧɢɠɟɧɧɹ / ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɋ494 

 

ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɥɢɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɋ1017 

ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ / ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɥɢɬɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ 

ɋ1017 

ɉɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɋ260 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɞɥɹ ɬɨɪɤɪɟɬ-ɛɟɬɨɧɭ ɋ1141 

 

ȼɫɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɜɚɠɚɬɢ 
ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚɦɢ (ɉɎɆ) ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɪɨɡɞɿɥɢɬɢ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ: ȱ - ɫɭɦɿɲɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ; ȱȱ- 
ɫɭɦɿɲɿ ɉȺɊ; ȱȱȱ- ɫɭɦɿɲɿ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɿɜ ɿ ɉȺɊ; IV - ɫɭɦɿɲɿ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 
ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɉɎɆ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɬɟɪɦɿɧɢ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɬɟɦɩɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ, ɡɚɯɢɫɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɉɎɆ ɩɟɪɲɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɹɤ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɭ ɡɢɦɨɜɢɣ ɱɚɫ. 

 



200 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.4 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚ EN934-2 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ - 

ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ* 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ ɫɭɦɿɲɿ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɚɛɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ 

ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ 

Ɂɧɚɱɧɟ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ  
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ - 

ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ** 

Ɂɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ 
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɿʀ ɚɛɨ ɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 

ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ  
ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɧɨɫɬɿ 
ɜɨɞɢ ɜ ɛɟɬɨɧɧɿɣ 

ɫɭɦɿɲɿ 

Ɂɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ  
ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɉɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 

ȼɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɟɜɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɪɿɛɧɢɯ, 

ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɿ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ 

ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 

ɋɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜ 

ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɚɧ 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɿɡ ɡɦɿɧɨɸ ɱɢ ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ 

ɫɬɪɨɤɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 

ɍɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɭ 
ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ ɜ 

ɬɜɟɪɞɢɣ ɫɬɚɧ 

ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ 

ɍɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ / 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ 

Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɞɿɣ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ – 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ (ɨɫɧɨɜɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ) ɿɡ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹɦ  

ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ (ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ) 
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ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 6.4 

ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 

ɍɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ / ɡɧɚɱɧɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ 

Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɞɿɣ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ – 

ɡɧɚɱɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ 
(ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ) ɿɡ ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹɦ 

ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ (ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ) 

ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ / 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ 

Ʉɨɦɛɿɧɚɰɿɹ ɞɿɣ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ (ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɟɮɟɤɬ) ɡ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
(ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɟɮɟɤɬ) 

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɞɨɛɚɜɤɚ 
ȼɩɥɢɜ ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɫɭɦɿɲɿ ɿ ɡɚɬɜɟɪɞɿɥɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: * ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɡɧɢɠɭє ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 5...12 %; 
** ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ ɡɧɢɠɭє ɜɨɞɨɜɦɿɫɬ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ 
ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ 12...30 % ɿ ɛɿɥɶɲɟ. 

 

 

ɉɎɆ ɞɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ, ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 
ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɟɧɧɹ, ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɰɿʀ, ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɞɨɪɨɝɢɯ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɭ ɩɪɢɜ’ɹɡɰɿ ɞɨ ɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɨɿɥɸɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 6.1. 

ɉɎɆ ɬɪɟɬɶɨʀ ɿ ɱɟɬɜɟɪɬɨʀ ɝɪɭɩ ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɣ 
ɟɮɟɤɬ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɬɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɟɦɩɭ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɿɧɲɢɯ ʀɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɉɎɆ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 
ɚɞɢɬɢɜɧɢɦ ɿ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, 
ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɤɨɚɝɭɥɹɰɿɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɭɬɪɭɞɧɹɸɬɶ ɚɛɨ 
ɪɨɛɥɹɬɶ ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 
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ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɥɢ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ,  ɳ ɨ  ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ 

ɫɭɦɿɲɟɣ ɛɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɭ. Ɂɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 
ɛɟɡ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɥɿɩɲɢɬɢ ɪɹɞ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɱɢɧɿɜ - ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ, ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɿ ɿɧ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨʀ ɞɿʀ, ɬɨɛɬɨ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɭɯɥɨɦɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɟɣ ɛɟɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ 
ɚɛɨ ɛɟɬɨɧɭ, ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 4 ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ (ɬɚɛɥ. 6.5). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.5 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
Ʉɚɬɟ-

ɝɨɪɿɹ 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɈɄ 

ɿɡ 2...4 ɫɦ, ɫɦ 

Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, % 

ȱ ɋɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ Ⱦɨ 20 ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 20 

ȱȱ ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ 14...19 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 

ȱȱȱ ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ 9...13 ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5 

ȱV ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ 8 ɿ ɦɟɧɲɟ ɦɟɧɲɟ 5 

Ɋɢɫ.6.1. ȼɢɛɿɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɩɨɥɿɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɨɞɢɮɿɤɚɬɨɪɚ (ɉФɆ): 
ɚ – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɋ-3 ɜ 

ɫɤɥɚɞɿ ɉФɆ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ (ɅɋɌ) ɜ 
ɪɿɜɧɨɪɭɯɨɦɢɯ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ; 

ɛ – ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɋ-3 ɭ 
ɫɤɥɚɞɿ ɉФɆ 

ȼɦ
ɿɫ

ɬ 
ɋ

–3
, %

 ɜ
ɿɞ

 ɦ
ɚɫ

ɢ 
ɰɟ

ɦ
ɟɧ

ɬɭ
 

ȼɦɿɫɬ ɅɋɌ, %  
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ 

ȼɦɿɫɬ ɋ–3, %  
ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ 

Ɉ
ɫɚ

ɞɤ
ɚ 

ɤɨ
ɧɭ

ɫɭ
, ɫ

ɦ
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ɋɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɢ (ɋɉ) ɩɨɱɚɥɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ 1970-ɯ ɪɨɤɿɜ. Ɂɚɜɞɹɤɢ ʀɦ ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɛɟɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ ɫɚɦɨɭɳɿɥɶɧɸɜɚɥɶɧɿ ɪɨɡɱɢɧɨɜɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɩɨɦɿɪɧɨɦɭ 
ɜɨɞɨɜɦɿɫɬɿ, ɪɨɡɱɢɧɢ ɧɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɚɯ ɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚɯ ɡ ɧɢɡɶɤɨɸ ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɸ, ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɸ 
ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɿ ɬ.ɞ. (ɪɢɫ. 6.2). 

 

 
 

ɉɪɢɣɧɹɬɚ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 
(ɋɉ) (ɬɚɛɥ. 6.6) ɪɨɡɞɿɥɹє ʀɯ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɞɿʀ. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɞɿʀ ɋɉ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

Ɋɢɫ. 6.2. ȼɩɥɢɜ ɜɦɿɫɬɭ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɧɚ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ (ɩɨ Ю.Ɇ. Ȼɚɠɟɧɨɜɭ): 

1 – ɡɦɿɧɚ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 
ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ ɿ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬɚɯ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɜɨɞɢ; 
2 – ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɩɨɫɬɿɣɧɿɣ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɿ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ; 

3 – ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ 
ɫɭɦɿɲɿ 

ɈɄ,  Rɫɬ,  ɐ, 
ɫɦ  Ɇɉɚ % 

ɋɉ,  
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ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɰɟɦɟɧɬɧɟ ɬɿɫɬɨ-ɞɨɛɚɜɤɚ. ȼɿɧ (ɪɢɫ. 6.3) 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 
1. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿєɸ ɦɨɧɨ- ɚɛɨ ɩɨɥɿɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɉȺɊ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɝɿɞɪɚɬɧɢɯ ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɶ; 
2. Ʉɨɥɨʀɞɧɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ ɧɚ ɦɟɠɿ ɩɨɞɿɥɭ ɮɚɡ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.6 

Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɋɤɥɚɞ ɋɉ Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɞɿʀ 

ɇɎ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɨɜɚɧɢɯ 
ɧɚɮɬɚɥɿɧɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɯ 

ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿɜ 

ȿɥɟɤɬɪɨɫɬɚ-

ɬɢɱɧɢɣ 

ɆɎ 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɭɥɶɮɨɜɚɧɢɯ 
ɦɟɥɚɦɿɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɢɯ 

ɩɨɥɿɤɨɧɞɟɧɫɚɬɿɜ 

ȿɥɟɤɬɪɨɫɬɚ-

ɬɢɱɧɢɣ 

ɅɋɌ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɜɿɞ 
ɰɭɤɪɿɜ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ 

ȿɥɟɤɬɪɨɫɬɚ-

ɬɢɱɧɢɣ 

ɉ 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢ-

ɥɚɬɿɜ ɿ ɩɨɥɿɚɤɪɢɥɚɬɿɜ 
ɋɬɟɪɢɱɧɢɣ 

 

 

Ɋɢɫ. 6.3. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ –ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ (1) ɿ ɫɬɭɩɟɧɹ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ (2) ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɫɭɩɟɪɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ 

–
ɩɨ

ɬɟ
ɧɰ

ɿɚ
ɥ,

 ɦ
ȼ 

Ⱥɞ
ɫɨ

ɪɛ
ɰɿ

ɹ,
 %
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ȼ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɞɿʀ ɋɉ ɬɢɩɿɜ ɇɎ, ɆɎ, ɅɋɌ (ɬɚɛɥ. 6.6) 

ɩɟɪɟɜɚɠɚє ɟɮɟɤɬ ɟɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɤ 
ɰɟɦɟɧɬɭ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɿ ɲɚɪɢ ɡ ɦɨɥɟɤɭɥ ɋɉ 
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɤ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɳɨ ɦɚє ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɡɧɚɤ, 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɋɉ. Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɸ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ ɫɩɪɨɦɨɠɧɨɫɬɿ ɋɉ ɫɩɪɢɹє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ 
ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɟɜɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨʀ ɦɚɫɢ. Ⱥɞɫɨɪɛɰɿɹ ɋɉ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ʀɯ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ. Ɂ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ ɜɨɥɨɞɿє ɋ3Ⱥ, 
ɧɚɣɦɟɧɲɨʀ – -ɋ2S. 

ȿɥɟɤɬɪɨɤɿɧɟɬɢɱɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɱɚɫɬɨɤ ɰɟɦɟɧɬɭ 
ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɋɉ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɜɿɞ +11 ɞɨ -(25...35) ɦȼ, ɳɨ 
ɜɢɤɥɢɤɚє ɜɡɚєɦɧɟ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɡɚɪɹɞɠɟɧɢɯ 
ɱɚɫɬɨɤ. 

ɍ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿ ɞɿʀ ɋɉ ɬɢɩɭ ɉ ɪɨɥɶ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɦɟɧɲɟ, ɚ 
ɜɡɚєɦɧɟ ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɤ ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɬ.ɡɜ. ɫɬɟɪɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ. ɐɟɣ ɟɮɟɤɬ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ 
ɮɨɪɦɚɦɢ ɥɚɧɰɸɝɿɜ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɡɚɪɹɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɪɟɧ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ ɝɿɞɪɚɬɿɜ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɋɉ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɬɢɩɭ ɉ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢ ɞɨɡɭɜɚɧɧɿ ɜɫɶɨɝɨ 0,17...0,22% ɜɿɞ ɦɚɫɢ 
ɰɟɦɟɧɬɭ. əɤɳɨ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɋɉ ɲɜɢɞɤɨ 
ɜɬɪɚɱɚɸɬɶ ɪɭɯɨɦɿɫɬɶ, ɬɨ ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɿɜ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ 1,5...2 ɝɨɞ. ȼɢɫɨɤɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɿɡ ɋɉ ɬɢɩɭ ɉ ɪɨɛɢɬɶ ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨ 
ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɢɦɢ ɩɪɢ ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɿ.  

Ⱦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɟɲɟɜɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɉȺɊ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ, ɳɨ ɹɜɥɹɸɬɶ ɫɨɛɨɸ ɩɨɛɿɱɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. ɒɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɪɨɡɱɢɧɿɜ 
ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɜɿɞɯɨɞɢ ɝɿɞɪɨɥɿɡɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ - ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɢ 
ɬɟɯɧɿɱɧɿ (ɅɋɌ), ɹɤɿ ɜɜɨɞɹɬɶ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
0,15...0,25 % ɦɚɫɢ ɰɟɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ 0,8...1% ɅɋɌ ɦɨɠɟ 
ɞɨɫɹɝɚɬɢɫɹ ɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɨɞɧɚɤ 
ɦɿɰɧɿɫɬɶ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ. ɐɟ є 
ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ ɿ 
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ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜ 2...2,5 ɪɚɡɭ ɨɛ'єɦɭ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
ɋɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɚ ɞɿɹ ɅɋɌ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɚ ɡɪɨɫɬɚє ɿɡ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɬ.ɡɜ. ɪɟɞɭɰɢɪɭɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɊɊ), 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɰɭɤɪɚɦɢ ɚɛɨ ɜɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ ɹɤ ɤɫɢɥɨɡɚ, ɝɥɸɤɨɡɚ, 
ɝɚɥɚɤɬɨɡɚ ɣ ɿɧ. Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɅɋɌ ɜɿɞ ɊɊ ɦɨɠɧɚ ɪɨɛɢɬɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ʀɯɧɶɨʀ ɤɚɪɚɦɟɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢ ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɩɨ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ 
ɪɟɠɢɦɭ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ ɤɢɫɥɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɚɰɟɬɨɧɭ. 

ȱɫɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 
ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɿɜ ɹɤ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ: 

- ɮɪɚɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɸ ɦɚɫɨɸ; 
- ɡɦɿɧɚ ɫɤɥɚɞɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ; 
- ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɿɹ ɡ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɨɦ ɭ ɤɢɫɥɨɬɧɨɦɭ ɚɛɨ ɥɭɠɧɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ; 
- ɨɤɢɫɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ , ɳɨ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɚɡɨɬ; 
- ɦɟɯɚɧɨɯɿɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ. 

ȼ ɬɚɛɥ. 6.7 ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɞɟɹɤɢɯ ɜɿɞɨɦɢɯ ɿ ɭɫɩɿɲɧɨ 
ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶ-

ɮɨɧɚɬɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɬɢɩɭ ɅɋɌ ɧɚ 

ɝɿɞɪɚɬɚɰɿɸ ɰɟɦɟɧɬɭ, ɤɪɿɦ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɜɢɳɟ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀɯ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 
ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ, ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɚɦɢ-ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚɦɢ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ - ɫɭɥɶɮɚɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ, ɮɨɪɦɿɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ, 
ɬɪɢɟɬɚɧɨɥɚɦɿɧɨɦ ɿ ɿɧ. 

Ⱦɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ ɞɿʀ ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɿ ɿ ɝɚɡɨɜɢɞɿɥɹɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɉȺɊ). 
ɉɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥьɧɿ (ɦɿɤɪɨɩɿɧɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ) ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ 
ɜɦɿɫɬ ɿ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɩɭɯɢɪɰɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ ɡɚɜɞɹɤɢ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɞɿɥɭ 
"ɩɨɜɿɬɪɹ-ɪɿɞɢɧɚ" ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ. 
Ɇɨɥɟɤɭɥɢ ɉȺɊ ɨɪɿєɧɬɭɸɬɶɫɹ ɩɨɥɹɪɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɭ ɛɿɤ ɜɨɞɢ, ɚ 
ɧɟɩɨɥɹɪɧɢɦɢ – ɭ ɛɿɤ ɩɭɯɢɪɰɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚє ʀɯɧɿɣ 
ɤɨɚɥɟɫɰɟɧɰɿʀ (ɡɥɢɩɚɧɧɸ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ 
ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɰɿɹ ɬɜɟɪɞɢɯ ɱɚɫɬɨɤ. ȱɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɪɨɫɬɚє ɡɜɢɱɚɣɧɨ ɡɚ ɩɚɪɚɛɨɥɿɱɧɨɸ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.7 

Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɚɬɢ 

ɋɤɨɪɨɱɟ-ɧɟ 
ɧɚɣɦɟ-

ɧɭɜɚɧɧɹ 

ɋɤɥɚɞ 

ɋɤɨɪɨɱɟ-ɧɟ 
ɧɚɣɦɟ-

ɧɭɜɚɧɧɹ 

ɋɤɥɚɞ 

ɅɌɆ 

ɋɭɦɿɲ ɅɋɌ ɿɡ 
ɧɚɬɪɿєɜɢɦɢ ɚɛɨ 

ɤɚɥɶɰɿєɜɢɦɢ 
ɫɨɥɹɦɢ 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɤɢɫɥɨɬ 

ɅɋɌɆ-2 

ɉɪɨɞɭɤɬ, ɹɤɢɣ ɨɬɪɢ-

ɦɭєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɯɿ-
ɦɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɿɤɭ-

ɜɚɧɧɹ ɅɋɌ ɤɚɪɛɚɦɿ-
ɞɧɨɸ ɫɦɨɥɨɸ 

ɅɋɌɆ-1 

ɉɪɨɞɭɤɬ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ ɅɋɌ 

ɚɦɿɧɨɜɦɿɳɭɸɱɢɦɢ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ 

ɏȾɋɄ-1 

ɉɪɨɞɭɤɬ ɨɛ-

ɪɨɛɤɢ ɅɋɌ 
ɥɭɝɨɦ ɩɪɢ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ 

ɜɩɥɢɜɿ 

ɆɌɋ-1 

ɋɭɦɿɲ ɅɋɌ ɿ 
ɩɪɨɬɢɫɩɿɧɸɜɚɱɚ, ɜ 
ɹɤɨɫɬɿ ɹɤɨɝɨ ɜɢɤɨ-

ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɜɢɳɿ 
ɠɢɪɧɿ ɫɩɢɪɬɢ ɚɛɨ 
ɤɭɛɨɜɿ ɡɚɥɢɲɤɢ 

ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 

ɇȱɅ-20 

ɋɭɦɿɲ ɅɋɌ ɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɝɿɞ-

ɪɚɬɚɰɿʀ ɩɨɪɬ-

ɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɭ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨ-

ɞɢɫɩɟɪɫɧɨʀ 
ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 

ɇȱɅ-21 

Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿɹ ɅɋɌ 
ɩɪɨɬɢɫɩɿɧɸɜɚɱɟɦ, ɳɨ 
ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɧɢɣ 

ɪɨɡɱɢɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɟɦɭɥɶɝɭɜɚɧɧɹ 

 

ɉɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɯɿɦɿɱɧɨʀ 
ɩɪɢɪɨɞɢ ɪɨɡɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɲɿɫɬɶ ɝɪɭɩ: 

1) ɫɨɥɿ, ɨɞɟɪɠɭɜɚɧɿ ɡ ɞɟɪɟɜɧɨʀ ɫɦɨɥɢ; 
2) ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɦɢɸɱɿ ɡɚɫɨɛɢ; 
3) ɫɨɥɿ ɥɿɝɧɨɫɭɥɶɮɨɧɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ; 
4) ɫɨɥɿ ɧɚɮɬɨɜɢɯ ɤɢɫɥɨɬ; 
5) ɫɨɥɿ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ; 
6) ɫɨɥɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɭɥɶɮɨɤɢɫɥɨɬ. 
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ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɞɨɫɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɟɪɲɨʀ 
ɝɪɭɩɢ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ʀɞɤɢɦ ɧɚɬɪɨɦ ɞɟɪɟɜɧɨʀ 
ɫɦɨɥɢ ɩɿɫɥɹ ɟɤɫɬɪɚɤɰɿʀ ɡ ɧɟʀ ɫɤɢɩɢɞɚɪɭ. ɐɹ ɞɨɛɚɜɤɚ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɚɛɿєɬɚɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɜɿɞɨɦɚ ɡɚ ɧɚɡɜɨɸ 
ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɿɧɫɨɥ ɚɛɨ ɫɦɨɥɚ ɧɟɣɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɚ 
ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɚ (ɋɇɉ). 

Ɉɫɧɨɜɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ - 

ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɿɜ ɬɚ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɩɭɯɢɪɰɿɜ 
ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɰɶɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɛɭɥɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ 
ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ 30-ɯ ɪɨɤɿɜ ɦɢɧɭɥɨɝɨ ɫɬɨɪɿɱɱɹ ɩɿɫɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɭ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɩɥɢɬ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ 
ɰɟɦɟɧɬɿ, ɩɪɢ ɩɨɦɟɥɿ ɹɤɨɝɨ ɜɜɨɞɢɥɢɫɹ ɩɪɢɫɚɞɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɉȺɊ. 

ɉɨɪɹɞ ɿɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɦɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɥɶɧɿ 
ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɨɤɪɚɳɭɸɬɶ ɥɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ 
ʀɯɧє ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɨɞɨɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ 
ɫɭɥɶɮɚɬɨɫɬɿɣɤɨɫɬɶ ɿ ɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. 

ɇɚ ɨɛ'єɦɧɢɣ ɜɦɿɫɬ ɜɬɹɝɧɭɬɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ 
ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɦ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

Ɉɛ'єɦ ɩɨɜɿɬɪɹ ɡɪɨɫɬɚє ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ. ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɡɨɥɚ 
ɜɢɧɨɫɭ, ɩɢɥɭɜɚɬɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɩɿɫɤɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹɜɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɢɦɚɝɚє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɉȺɊ. Ɂɧɢɠɭɸɬɶ ɜɦɿɫɬ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ 
ɪɨɡɱɢɧɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɬɚɤɨɠ ɬɪɢɜɚɥɟ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɿɛɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ƚɚɡɨɭɬɜɨɪɸɸɱɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ 
ɩɨɥɿɝɿɞɪɨɫɿɥɨɤɫɚɧɚɦɢ, ɳɨ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɤɪɟɦɧɿɣɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɫɩɨɥɭɤ (ȽɄɊ-94, ȽɄɊ-94Ɇ ɿ ɿɧ.), ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɨɸ ɩɭɞɪɨɸ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɰɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɿɡ ɝɿɞɪɨɤɫɢɞɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɜɨɞɟɧɶ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɪɿɛɧɢɯ ɝɚɡɨɜɢɯ ɩɭɯɢɪɰɿɜ. ȱɡ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɤɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɝɚɡɭ 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɨ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɚɡɭ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɢɜɫɹ, 
ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɿɡ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ ɥɭɝɿɜ ɭ ɰɟɦɟɧɬɿ ɿ 
ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 
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ɉɨɪɹɞ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɞɪɿɛɧɢɯ, ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɩɨɪ 
ɜ ɪɨɡɱɢɧɿ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɧɿ ɩɨɥɿɝɿɞɪɨɫɿɥɨɤɫɚɧɿɜ ɦɚє ɦɿɫɰɟ 
ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɰɿɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɪ ɿ ɤɚɩɿɥɹɪɿɜ. ȼɨɧɚ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɚ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
ɤɚɩɿɥɹɪɧɨɝɨ ɩɿɞɫɦɨɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ 
ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɹ, ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɣ ɜɿɞɬɚɜɚɧɧɹ. 

ȼ ɝɪɭɩɭ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜɯɨɞɹɬɶ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɫɨɥɿ-ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ ɹɤɢɯ є ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ (ɭ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɿ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ) ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɂ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿɣ ɦɿɪɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɣ ɯɥɨɪɢɞ 
ɤɚɥɶɰɿɸ. ɐɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɛɭɥɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɳɟ ɜ 1885 ɪ. 
ɍ.Ɇɿɥɥɟɪɨɦ ɿ ɋ.ɇɿɤɨɥɫɨɦ. Ⱦɿɹ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɪɨɡɱɢɧɧɨɫɬɿ ɤɥɿɧɤɟɪɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɿɜ ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɦɚɥɨɪɨɡɱɢɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɦ 
ɿ ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ ɰɟɦɟɧɬɭ. Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɣɨɝɨ, ɨɞɧɚɤ, ɨɛɦɟɠɟɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɤɨɪɨɡɿʀ ɫɬɚɥɟɜɨʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ ɜ 
ɫɭɥɶɮɚɬɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ.  

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɬɚɤɨɠ ɫɭɥɶɮɚɬɢ ɧɚɬɪɿɸ ɿ ɤɚɥɿɸ, ɧɿɬɪɚɬɢ ɧɚɬɪɿɸ ɿ 
ɤɚɥɶɰɿɸ, ɯɥɨɪɧɟ ɡɚɥɿɡɨ, ɯɥɨɪɢɞ ɿ ɫɭɥɶɮɚɬ ɚɥɸɦɿɧɿɸ ɣ ɿɧɲɿ ɫɨɥɿ-
ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ. 

Ȼɚɝɚɬɨ ɞɨɛɚɜɨɤ - ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ є ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɦɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɢ 
ɡɧɢɠɟɧɢɯ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɜɿɞ'єɦɧɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɟ 

ɫɭɦɿɳɟɧɧɹ ɫɨɥɟɣ - ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɿɜ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ ɿ ɪɟɱɨɜɢɧ, 
ɳɨ ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ ɚɧɬɢɮɪɿɡɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ. əɤ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɿ 
ɲɢɪɨɤɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ - 

ɫɭɦɿɲɿ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ ɡ ɯɥɨɪɢɞɨɦ ɧɚɬɪɿɸ, ɧɿɬɪɢɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ, 
ɧɿɬɪɢɬ-ɧɿɬɪɚɬɨɦ ɤɚɥɶɰɿɸ ɣ ɿɧ. ȼɜɟɞɟɧɧɹ ɫɚɦɨɝɨ ɯɥɨɪɢɞɭ ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɜɨɞɢ. ȼ ɹɤɨɫɬɿ 
ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɹɤ ɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ, ɬɚɤ ɿ 
ɧɟɟɥɟɤɬɪɨɥɿɬɢ, ɳɨ ɧɟ ɱɢɧɹɬɶ ɩɨɦɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɚɛɨ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ ɱɢɫɥɚ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɿ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ: 
ɚɦɿɚɤ, ɫɩɢɪɬɢ, ɤɚɪɛɚɦɿɞ ɿ ɿɧ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɦɨɠɧɚ ɜɿɞɧɟɫɬɢ ɞɨ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɧɿ 
ɧɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚɦɟɪɡɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ʀɯɧє ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ 
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ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɦɚɫɢ ɜɨɞɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɛɟɬɨɧɭ 
(ɬɚɛɥ. 6.8). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.8 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɪɨɬɢɦɨɪɨɡɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ 

Ɋɨɡɪɚ-

ɯɭɧɤɨɜɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚ-

ɬɭɪɚ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ 

ɛɟɬɨɧɭ, 
0ɋ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɨɛɚɜɨɤ, % ɞɨ ɦɚɫɢ ɜɨɞɢ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

ɧɿɬ-

ɪɢɬ 

ɧɚɬ-

ɪɿɸ 

(ɇɇ) 

ɫɭɦɿɲ 

ɯɥɨɪɢɞɿɜ 
ɤɚɥɶɰɿɸ ɿ 

ɧɚɬɪɿɸ 
(ɏɄ+ɏɇ) 

ɧɿɬɪɢɬ-

ɧɿɬɪɚɬ 
ɤɚɥɶɰɿɸ 

(ɇɇɄ) 

ɫɭɦɿɲ 

ɧɿɬɪɢɬɭ 
ɤɚɥɶɰɿɸ 
ɿ ɫɟɱɨ-

ɜɢɧɢ 

(ɇɄ+ɋ) 

ɧɿɬɪɢɬ-

ɧɿɬɪɚɬ-

ɯɥɨɪɢɞ 
ɤɚɥɶɰɿɸ 

(ɇɇɏɄ) 

ɩɨɬɚɲ 

(ɉ) 

0…-5 

-6…-10 

-11…-16 

-17…-20 

-21...-25 

8 

12 

16 

- 

- 

(6+0) (6+4) 

(7+3) (8+5) 

(6+9) (7+10) 

(5+12) (6+14) 

- 

9 

16 

- 

- 

- 

8 

15 

18 

22 

- 

6 

12 

15 

18 

22 

10 

12 

16 

20 

25…30 

 

ȼ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɩɨɪɹɞ ɿɡ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ 
ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɜ ɪɹɞɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɢɧɢɤɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɜ ɫɩɨɜɿɥьɧɸɜɚɱɚɯ 
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ (ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɜ ɠɚɪɤɭ ɩɨɝɨɞɭ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ 
"ɠɢɬɬєɡɞɚɬɧɨɫɬɿ", ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɡɱɢɧɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɧɚ ɞɚɥɟɤɿ 
ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɣ ɿɧ.). 

Ɏɨɪɫɟɧ ɪɨɡɞɿɥɢɜ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɝɪɭɩɢ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ʀɯɧɶɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨɤ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.4). 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɜɢɞɢ ɫɨɥɟɣ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɰɿ ɝɪɭɩɢ: 
1. CaSO4· 2H2O, Ca(ClO3)2, CaS2. 

2. CaCl2, Ca(NO3)2, CaBr2, CaSO4· 0,5·H2O. 

3. Na2CO3, Na2SiO3. 

4. Na3PO4, Na2S4O7, Na3AsO4, Ca(CH3COO)2. 

Ȼɚɝɚɬɨ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɭɸɱɢɯ ɜɨɞɨɡɧɢɠɭɸɱɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, є 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɭ. ȼɿɞɧɨɫɹɱɢɫɶ 
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ɞɨ ɤɥɚɫɭ ɉȺɊ, ɰɿ ɞɨɛɚɜɤɢ ɚɞɫɨɪɛɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ 
ɡɟɪɟɧ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ʀɯɧɶɨʀ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɤɥɢɤɚє ɩɟɜɧɢɣ 
ɟɤɪɚɧɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɿ ɝɚɥɶɦɭє ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɡ ɜɨɞɨɸ. 

 

 
 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ 
ȼ.Ȼ. Ɋɚɬɢɧɨɜɢɦ ɿ Ɍ.ȱ. Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ, ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚɦɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɞɨɛɚɜɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɿ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɥɚɫɿɜ. 
Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɤɥɚɫɭ є ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɚɦɢ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, 
ɹɤɳɨ ɜɨɧɢ ɡɧɢɠɭɸɬɶ ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɩɪɢ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ 
ɰɟɦɟɧɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɧɨɜɢɯ ɮɚɡ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɥɚɫɭ – ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 
ɟɤɪɚɧɭɸɱɿ ɩɥɿɜɤɢ ɿɡ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ʀɯɧɶɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɰɟɦɟɧɬɨɦ. ɉɪɢ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɨɛɚɜɨɤ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɥɚɫɭ – ɉȺɊ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɝɚɥɶɦɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɡɟɪɟɧ, ɜɢɧɢɤɚє ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɩɪɨɰɟɫɚɦ ɝɿɞɪɚɬɚɰɿʀ. 

ɋɭɱɚɫɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɶ ɬɨɜɚɪɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɨʀ ɯɿɦɿʀ ɩɨɪɹɞ ɡ 
ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹє ɛɚɝɚɬɨ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ȳɯɧє ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɨɞɟɪɠɚɥɨ 
ɨɫɨɛɥɢɜɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɿɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹɦ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ 

Ɋɢɫ. 6.4. Ⱦɿɹ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɜɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ  
ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ (ɡɚ Фɨɪɫɟɧɨɦ) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɛɚɜɤɢ 

1 

2 

3 

4 

ɉ
ɨɱ

ɚɬ
ɨɤ

 ɬ
ɭɠ

ɚɜ
ɥɟ

ɧɧ
ɹ  
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ɫɭɯɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. Ɋɹɞ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɨɞɚє ɫɭɯɢɦ 
ɫɭɦɿɲɚɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɬɿɤɫɨɬɪɨɩɧɿɫɬɶ, ɦɚє ɪɨɡɪɿɞɠɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ, 
ɪɟɝɭɥɸє ɬɟɪɦɿɧɢ ɬɭɠɚɜɥɟɧɧɹ, ɩɪɢɫɤɨɪɸє ɬɜɟɪɞɿɧɧɹ ɣ ɿɧ. ɍ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜɯɨɞɹɬɶ: ɡɝɭɳɭɜɚɱɿ, 
ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɢ, ɩɨɪɨɭɬɜɨɪɸɜɚɱɿ, ɚɧɬɢɫɩɿɧɸɜɚɱɿ, ɝɿɞɪɨɮɨɛɿɡɚɬɨɪɢ, 
ɤɨɧɫɟɪɜɚɧɬɢ ɬɚ ɿɧ. 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɰɟɦɟɧɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ: 
 ɟɥɚɫɬɨɦɿɪɢ - ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ ɤɚɭɱɭɤɢ (ɛɭɬɚɞɿєɧɫɬɢɪɨɥɶɧɢɣ, 
ɯɥɨɪɨɩɪɟɧɨɜɢɣ, ɞɢɜɿɧɿɥɫɬɢɪɨɥɶɧɢɣ ɿ ɿɧ.); ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢ 
(ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬ, ɫɨɩɨɥɿɦɟɪɢ ɜɿɿɧɿɥɚɰɟɬɚɬɭ, ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɨɩɪɟɧ ɿ 
ɿɧ.); 
 ɪɟɚɤɬɨɩɥɚɫɬɢ (ɟɩɨɤɫɢɞɧɿ, ɮɭɪɚɧɨɜɿ, ɩɨɥɿɟɮɿɪɧɿ ɣ ɿɧ.); 
 ɜɨɞɨɪɨɡɱɢɧɧɿ ɫɦɨɥɢ (ɞɿɟɬɢɥɟɧɝɥɿɤɨɥɟɜɿ, ɫɟɱɨɜɢɧ-

ɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ, ɚɰɟɬɨɧɨɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɿɞɧɿ ɣ ɿɧ.). 
 

6.4. Ɂɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ 

 

Ⱦɨ ɜɚɠɥɢɜɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ. 

ɉɪɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (ɧ) 

ɿ ɝɭɫɬɢɧɢ ɣɨɝɨ ɡɟɪɟɧ (ɡ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ (ɉ0): 

 











ɡ

ɧ0
1ɉ


 .                                     (6.2) 

ɉɪɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 )ɉ(V...)ɉ(V)ɉ(V
m

ɉ nnɫɦ

ɫɦ
ɧ 00

22
0
11

0 1111 


,     (6.3) 

ɞɟ: mɫɦ ɿ ɫɦ
ɧ  – ɦɚɫɚ ɫɭɦɿɲɿ ɮɪɚɤɰɿɣ ɬɚ ʀʀ ɧɚɫɢɩɧɚ ɝɭɫɬɢɧɚ; 

V1,V2...Vn – ɧɚɫɢɩɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɮɪɚɤɰɿɣ, ɳɨ ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ; 
0

ɩ
0

2

0

1 ɉ...ɉ,ɉ , – ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɮɪɚɤɰɿɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɳɨ 
ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ. 
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ɍ 1914 ɪ. Ȼ.ɇɿɤɨɥɚєɜ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɨɝɨ ɡɟɪɧɚɦɢ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
ɇɢɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɡɟɪɟɧ ɪɿɡɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲ ɳɿɥɶɧɿɣ ɭɤɥɚɞɰɿ (ɬɚɛɥ. 6.9). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.9 

ɉɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɟɧ 

Ɏɨɪɦɚ  
ɡɟɪɧɚ 

ɉɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ,% 

ɩɪɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 

ɳɿɥɶɧɿɣ ɭɤɥɚɞɰɿ 
ɩɪɢ ɧɚɣɦɟɧɲ  

ɳɿɥɶɧɿɣ ɭɤɥɚɞɰɿ 
ɫɟɪɟɞɧɿ  

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

Ʉɭɛɢ 0 87,1 43,55 

Ɉɤɬɚɟɞɪɢ 12,1 83,9 48,05 

Ⱦɨɞɟɤɚɟɞɪɢ 14,1 60,7 37,4 

ȱɤɨɫɚɟɞɪɢ 10,3 59,9 35,1 

Ʉɭɥɿ 26,2 47,6 36,9 

 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɿ ɧɚɣɦɟɧɲ ɳɿɥɶɧɿ ɭɤɥɚɞɤɢ ɡɟɪɟɧ 
ɦɚɥɨɣɦɨɜɿɪɧɿ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɭɫɬɨɬɧɨɫɬɿ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɿɡ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ 
ɥɟɳɚɞɧɨɫɬɿ ɡɟɪɟɧ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɡɟɪɟɧ ɩɨɞɨɜɠɟɧɨʀ 
ɮɨɪɦɢ. 

ɋɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɹ ɞɜɚ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɳɿɥɶɧɢɯ 
ɫɭɦɿɲɟɣ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: ɜɢɛɿɪ  ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɨɝɨ 
ɚɛɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ʀɯ ɫɤɥɚɞɭ. 

ɉɪɢɛɿɱɧɢɤɢ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɨʀ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɿʀ ɫɭɦɿɲɿ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɜɢɯɨɞɹɬɶ ɿɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ 
ɭɤɥɚɞɤɢ ɡɟɪɧɢɫɬɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɍɚɤ, ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɤɭɛɿɱɧɿɣ 
ɭɤɥɚɞɰɿ ɞɪɿɛɧɢɯ ɿ ɤɪɭɩɧɢɯ ɤɭɥɶ ɿɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ d ɿ D ɞɥɹ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɳɿɥɶɧɨʀ ʀɯ ɭɤɥɚɞɤɢ, ɦɚє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ 
ɭɦɨɜɚ: 

D41,0D2Dd  .                              (6.4) 

ɉɪɢ ɬɟɬɪɚɟɞɪɢɱɧɿɣ ɭɤɥɚɞɰɿ 
 

D155,0D3D
3

2
d  .                          (6.5) 

Ʉɭɛɿɱɧɚ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɤɭɥɶ ɦɚє ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ 47,6, ɬɟɬɪɚɟɞɪɢɱɧɚ – 

26%. 
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Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ 
ɡɟɪɟɧ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞ 0,07 ɞɨ 0,04.  

Ⱥ.ȱ. Ʉɭɞɹɤɨɜɢɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ, ɡɚ ɹɤɨɸ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ n-ɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɛɚɝɚɬɨɮɪɚɤɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ: 

 

n1n21n )1)...(1)(1(Q    ,             (6.6) 

ɞɟ  – ɝɭɫɬɢɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ;  

1  , 2  , n  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ ɡɦɿɧɭ 
ɨɛ'єɦɭ ɩɭɫɬɨɬ ɤɪɭɩɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɿ ʀɯ 
ɛɿɥɶɲ ɞɪɿɛɧɢɦɢ ɡɟɪɧɚɦɢ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ n2 ...  ɦɨɠɧɚ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦɢ 0,2. 

Ɍɨɞɿ: 
 

n

2n

1n )8,0)(1(Q   
,                      (6.7) 

ɞɟ n – ɱɢɫɥɨ ɮɪɚɤɰɿɣ; 
n  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɨɤɚɡɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 

ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ. 
Ⱦɥɹ ɝɪɚɧɿɬɭ, ɛɚɡɚɥɶɬɭ, ɜɚɩɧɹɤɭ n  =0,307...0,351. 

 

ɏɨɱɚ ɩɟɪɟɪɢɜɱɚɫɬɢɣ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɟɧɲɭ 
ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɡɟɪɟɧ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɿɜ ɜɿɞɞɚє ɩɟɪɟɜɚɝɭ 
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɦɭ ɡɟɪɧɨɜɨɦɭ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɪɨɡɱɢɧɨɜɢɯ ɿ 
ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ. ɐɟ ɩɨɹɫɧɸєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ ɩɪɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿɣ 
ɪɭɯɨɦɨɫɬɿ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɜ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɟɧɲɨɝɨ 
ɨɛ'єɦɭ ɞɪɿɛɧɢɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ ɨɛɦɚɡɤɭ 
ɡɟɪɟɧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɫɭɦɿɲɿ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɡɟɪɧɨɜɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ 
ɦɟɧɲɟ ɫɯɢɥɶɧɿ ɞɨ ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɡɟɪɧɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ 
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɪɿɡɧɿ “ɿɞɟɚɥɶɧɿ” ɤɪɢɜɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɡ ɹɤɢɯ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɥɢ ɤɪɢɜɿ Ɏɭɥɟɪɚ, Ȼɨɥɨɦɟɹ ɿ 
Ƚɭɦɦɟɥɹ, ɹɤɿ ɜɢɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɞɨɫɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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Ɏɨɪɦɭɥɚ  Ⱥɜɬɨɪ 

D

d
100ɍ   (6.8) Ɏɭɥɟɪ 

D

dȺ100(Ⱥɍ   (6.9) Ȼɨɥɨɦɟɣ 

n

D
100ɍ d









  (6.10) Ƚɭɦɦɟɥɶ 

 

ɍ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (6.8…6.10) d ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɟɧ ɞɚɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ; D – 

ɝɪɚɧɢɱɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; Ⱥ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɪɿɜɧɢɣ 8 ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ 
ɜ ɠɨɪɫɬɤɢɯ ɿ 10 ɜ ɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ ɫɭɦɿɲɚɯ; n – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɟɩɟɧɹ, ɜɿɧ 
ɦɨɠɟ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɹ ɜɿɞ 0,1 ɞɨ 1. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɪɢɜɢɯ ɳɿɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ, ɹɤɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɨɛɨɪɿ ɫɤɥɚɞɭ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɢɯ 
ɛɟɬɨɧɿɜ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ Ɇ.Ɇ. ȱɜɚɧɨɜɢɦ. ɇɢɦ ɩɪɢɣɧɹɬɟ  
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɿɜ ɤɨɠɧɨʀ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɞɨ  
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɹɤɨʀ ɛɿɥɶɲɚ ɜ 2 ɪɚɡɢ (ɬ.ɡɜ. 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɛɿɝɭ), ɪɿɜɧɢɦ ɤ=0,81. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
Ɏɭɥɥɟɪɚ ɬɚɤɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɝɭɫɬɢɧ ɤɨɠɧɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ) ɞɨɪɿɜɧɸє ɤ=0,707, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Ƚɭɦɦɟɥɹ ɩɪɢ n=0,3 
ɤ=0,812. Ⱦɨɫɢɬɶ ɳɿɥɶɧɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚ Ɇ.Ɇ. ȱɜɚɧɨɜɢɦ ɦɨɠɧɚ 
ɨɞɟɪɠɚɬɢ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɛɿɝɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,65...0,8 (ɪɢɫ. 6.5). 

əɤɳɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɜɦɿɫɬ ɭ % ɩɟɪɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ ɪɿɜɧɢɦ ɚ, ɬɨ 
ɜɦɿɫɬ ɞɪɭɝɨʀ ɛɭɞɟ ɚ1ɤ, ɬɪɟɬɶɨʀ ɚ2ɤ ɿ ɬ.ɞ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɚn-1ɤ.  

ɋɭɦɚ ɨɛ'єɦɿɜ ɭɫɿɯ ɮɪɚɤɰɿɣ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 

 

%100)ɤ...ɤɤ1(ɚ 1n2  
.                   (6.11) 

Ɉɬɠɟ, ɜɦɿɫɬ ɩɟɪɲɨʀ ɮɪɚɤɰɿʀ (ɬɨɛɬɨ ɱɚɫɬɤɨɜɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɫɢɬɿ): 

 

100
ɤ1

ɤ1
a

n1 



 .                               (6.12) 
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Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɡɟɪɧɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɡɚɜɠɞɢ 
ɜɿɞɯɢɥɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɿɞɟɚɥɶɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ, ɬɨɦɭ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ, ɳɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ, ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɭ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɟɪɧɨɜɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ. 

ȱɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɹɤ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɛɟɬɨɧɿɜ, є 
ɦɨɞɭɥь ɤɪɭɩɧɢɫɬɿ: 

100

ȺɆ ɤɪ  ,                                          (6.13) 

ɞɟ  Ⱥ – ɫɭɦɚ ɩɨɜɧɢɯ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɫɢɬɚɯ,%: 
 

16,0315,063,025,15,2 ȺȺȺȺȺȺ                    (6.14) 

Ɋɢɫ. 6.5. Ʉɪɢɜɿ ɳɿɥɶɧɢɯ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɛɿɝɭ (ɤ) 

100

80

60

40

20

0
25 12,5 6,25 3,12 1,36 0,75 0,39 0,20 0,10

m

0,140,3150,631,2535101520

x

d

K=0,65

dx

K=0,80

ɉɨ
ɥɧ

ɵɟ
 ɨ

ɫɬ
ɚɬ

ɤɢ
  ɜ

 %

Ɋɚɡɦɟɪɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɫɢɬ ɜ ɦɦ

ɉ
ɨɜ

ɧɿ
 ɡ

ɚɥ
ɢɲ

ɤɢ
, 

%
 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɫɢɬ ɜ ɦɦ 
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ɉɨɜɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɫɢɬ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ, ɫɭɦɭɸɱɢ 
ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɧɚ ɞɚɧɨɦɭ ɫɢɬɿ ɿ ɫɢɬɚɯ ɿɡ ɛɿɥɶɲ ɤɪɭɩɧɢɦɢ 
ɨɬɜɨɪɚɦɢ. 

Ɇɨɞɭɥɶ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɥɨɳɭ ɧɚɞ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 6.6). ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɰɶɨɝɨ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ є ɬɟ, ɳɨ ɜɿɧ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɟɪɧɨɜɢɣ 
ɫɤɥɚɞ: ɨɞɧɨɦɭ ɿ ɬɨɦɭ ɠ ɡɧɚɱɟɧɧɸ Ɇɤɪ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɿɡɧɿ 
ɤɪɢɜɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɫɬɿ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 
ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɤɪɢɜɢɯ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɹɤɨɫɬɿ ɩɿɫɤɭ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɩɨɜɧɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ ɫɢɬɿ 
№063 (ɬɚɛɥ. 6.10). 

 

Ɋɢɫ. 6.6. Іɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɤɪɢɜɿ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɩɿɫɤɭ: 
ɚ – ɜ ɧɚɩɿɜɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ; 

ɛ – ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɤɪɢɜɢɯ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ (1–3) ɩɿɫɤɿɜ ɡ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ 
ɦɨɞɭɥɟɦ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɫɢɬ, ɦɦ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɫɢɬ, ɦɦ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.10 

Ƚɪɭɩɢ ɩɿɫɤɿɜ ɡɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 

Ƚɪɭɩɚ ɩɿɫɤɿɜ 
Ɇɨɞɭɥɶ 

ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, Ɇɤɪ 

ɉɨɜɧɢɣ ɡɚɥɢɲɨɤ ɧɚ 
ɫɢɬɿ №063, % ɡɚ 

ɦɚɫɨɸ 

Ʉɪɭɩɧɢɣ ɛɿɥɶɲɟ 2,5 ɛɿɥɶɲɟ 45 

ɋɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ 2,0...2,5 30...45 

Ⱦɪɿɛɧɢɣ 1,5...2,0 10...30 

Ⱦɭɠɟ ɞɪɿɛɧɢɣ 1,0...1,5 ɞɨ 10 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ ɩɪɢ ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ 
ɳɿɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ: 

.ɜ.ɩ333

0

ɚɬ.ɰ VVUVɉV   ,                  (6.15) 

ɞɟ 0

ɚɉ  ɿ U3 – ɩɭɫɬɨɬɧɿɫɬɶ (ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɨɛ'єɦɨɦ) ɿ ɩɢɬɨɦɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; 

V3 – ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ; 
Vɩ.ɜ – ɨɛ'єɦ ɩɨɜɿɬɪɹ;  
δ – ɬɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɬɿɫɬɚ. 

ɉɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ (U) ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɟɪɧɚ dɫɪ: 

 

ɫɪd

N
U  ,                                         (6.16) 

ɞɟ N – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɡɟɪɧɚ ɿ ɪɟɥɶєɮɭ ɣɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 

ȼ ɿɞɟɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɞɥɹ ɩɨɥɿɪɨɜɚɧɨʀ ɤɭɥɿ N=6, ɞɥɹ 

ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɫɢɩɭɱɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɰɟɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɧɚɱɧɨ ɜɢɳɟ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ. 
Ⱦɥɹ ɤɜɚɪɰɨɜɨɝɨ ɩɿɫɤɭ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɿ: 

)a110a15a4,7a4a2a(
025.0

U 654321

n

n 


,     (6.17) 

ɞɟ ɚ1...ɚ6 – ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɮɪɚɤɰɿɣ ɩɿɫɤɭ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ 
ɪɨɡɫɿɜɿ; 
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ɜ1...ɜ4 – ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ ɜɦɿɫɬ ɮɪɚɤɰɿɣ ɳɟɛɟɧɸ (ɝɪɚɜɿɸ) 60...40, 
40...20, 20...10 ɿ 10...5 ɦɦ. 

Ʉɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɲɥɹɯɨɦ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɞɜɨɯ ɩɿɫɤɿɜ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɨɪɦɭɥɢ: 

,
ɊɊ
ɊP

n ɤ
2

ɤ
1

ɤɤ
1




                                       (6.18) 

ɞɟ Ɋɤ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɤɨɪɢɝɭєɬɶɫɹ 
(ɦɨɞɭɥɹ ɤɪɭɩɧɨɫɬɿ, ɩɢɬɨɦɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɦɿɫɬɭ ɡɟɪɟɧ ɩɟɜɧɨʀ 
ɮɪɚɤɰɿʀ); 

Ɋ1
ɤ ɿ Ɋ2

ɤ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɹɤɢɣ ɤɨɪɢɝɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦ ɿ ɦɟɧɲɢɦ ɣɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ; 

n – ɨɛ'єɦɧɚ ɱɚɫɬɤɚ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ ɡ ɦɟɧɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ Ɋɤ ɜ 
ɫɭɦɿ ɨɛ'єɦɿɜ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɡɦɿɲɭɸɬɶɫɹ. 
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