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ɉȿɊȿȾɆɈȼȺ 

 

ϕϹІЂЁ Ёϴ ЁϴϽϵϿϼϺЋЇ ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶Ї 
ϻϴϿϼЌϴєІАЅГ ЂЅЁЂ϶ЁϼЀ Іϴ ЇЁЙ϶ϹЄЅϴϿАЁϼЀ 
ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЀ ЀϴІϹЄЙϴϿЂЀ. ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ 
ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϸЂ ІϹЃϹЄЙЌЁАЂϷЂ ЋϴЅЇ 
ЅЈЂЄЀЇ϶ϴϿϴЅГ ϶ϹϿϼϾϴ ЅЇϾЇЃЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЙ϶, ЍЂ ЀϴВІА ЁϼϻϾЇ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ 
ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ Іϴ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ. 

ϘЂ ЁϴϽЅІϴЄЙЌϼЉ Й ϶ ІЂϽ ϺϹ ЋϴЅ 
ІϴϾϼЉ, ЍЂ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴВІАЅГ, 

ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЙ ϵϹІЂЁϼ. 
ϠϴВЋϼ ϵϴϷϴІЇ ЙЅІЂЄЙВ Й ЃϹЄϹϾЂЁϿϼ϶Ђ 
ϸЂ϶Й϶Ќϼ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϸϿГ 

϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴϿАЁϼЉ ЄЙЋϾЂ϶ϼЉ Й ЀЂЄЅАϾϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ЄЙϻЁЂЀϴЁЙІЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ϶ϼЄЂϵЙ϶, ЍЂ ϹϾЅЃϿЇϴІЇВІАЅГ ЃЄϼ ϶ЃϿϼ϶Й ϶ЂϸЁЂϷЂ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ, ЊЙ ϵϹІЂЁϼ ЇЅЃЙЌЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ Ёϴ ЅЇЋϴЅЁЂЀЇ 
ϹІϴЃЙ. ϤЂϻ϶ϼІЂϾ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϸЂϻ϶ЂϿГє ЅЇІІє϶Ђ ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴІϼ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙВ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Іϴ ЃЂϾЄϴЍϼІϼ КЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ, 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇ϶ϴІϼ ϶ϼЅЂϾЇ ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА Й ЁϴϸЙϽЁЙЅІА ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Іϴ 
ЅЃЂЄЇϸ. 

ϧ ϸϴЁЂЀЇ ЃЂЅЙϵЁϼϾЇ ЄЂϻϷϿГϸϴВІАЅГ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЙ 
ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІЙ Іϴ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ 
Іϴ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ЌϿГЉϼ КЉ ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ Іϴ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ 
ЅϾϿϴϸЙ϶. ϣЂЅЙϵЁϼϾ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁϼϽ ϸϿГ ЅІЇϸϹЁІЙ϶ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ 
ЅЃϹЊЙϴϿАЁЂЅІϹϽ. ϧ ЁАЂЀЇ ϴ϶ІЂЄ ЃЂЄГϸ Йϻ ЂϷϿГϸЂЀ ϿЙІϹЄϴІЇЄЁϼЉ 
ϸϴЁϼЉ Ёϴ϶ЂϸϼІА ІϴϾЂϺ ЄϹϻЇϿАІϴІϼ ϶ϼϾЂЁϴЁϼЉ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁА ЃЄϼ 
ϽЂϷЂ ЇЋϴЅІЙ Ї ϡϴЊЙЂЁϴϿАЁЂЀЇ ЇЁЙ϶ϹЄЅϼІϹІЙ ϶ЂϸЁЂϷЂ ϷЂЅЃЂϸϴЄЅІ϶ϴ 
Іϴ ЃЄϼЄЂϸЂϾЂЄϼЅІЇ϶ϴЁЁГ. 

ϔ϶ІЂЄ ϶ϸГЋЁϼϽ ЄϹЊϹЁϻϹЁІϴЀ ЃЂЅЙϵЁϼϾϴ, ϻϴЇ϶ϴϺϹЁЁГ ГϾϼЉ 
϶ЄϴЉЂ϶ϴЁЂ ЃЙϸ ЋϴЅ ЃЙϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϽЂϷЂ ϸЂ ϸЄЇϾЇ. 

ϔ϶ІЂЄ ІϴϾЂϺ ϶ϸГЋЁϼϽ Ѕ϶ЂКЀ ϾЂϿϹϷϴЀ Ёϴ ϾϴЈϹϸЄЙ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК 
ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶ Іϴ ЀϴІϹЄЙϴϿЂϻЁϴ϶ЅІ϶ϴ, ГϾЙ ϵЄϴϿϼ ЇЋϴЅІА Ї 
ЁϴЇϾЂ϶ϼЉ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЁГЉ. ϖЙЁ ІϴϾЂϺ ϶ϸГЋЁϼϽ ЙЁϺϹЁϹЄϴЀ 

ϟ.ϋ. ϡЙЉϴє϶ЙϽ, ϗ.ϖ. ϞϼЊ Іϴ ϟ.ϔ. ϠϴЊАϾЂ ϻϴ ІϹЉЁЙЋЁЇ ϸЂЃЂЀЂϷЇ ЃЄϼ 
ЃЙϸϷЂІЂ϶ЊЙ ЃЂЅЙϵЁϼϾϴ ϸЂ ϶ϼϸϴЁЁГ.  
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1. ɁȺȽȺɅЬɇȺ ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ 

ȽІȾɊɈɌȿɏɇІɑɇɂɏ ȻȿɌɈɇІȼ 

 

ϗЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЙ ϵϹІЂЁϼ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЙ ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Іϴ ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ЅЃЂЄЇϸ, ЍЂ ЃЂЅІЙϽЁЂ ϴϵЂ ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЂ 
ЃϹЄϹϵЇ϶ϴВІА Ї ϶ЂϸЙ. ϬϼЄЂϾЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ϵϹІЂЁϼ ЊАЂϷЂ ϶ϼϸЇ 
ЃЄϼ ϻ϶ϹϸϹЁЁЙ ϷЙϸЄЂϹЁϹЄϷϹІϼЋЁϼЉ, ϷЙϸЄЂЀϹϿЙЂЄϴІϼ϶ЁϼЉ, 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ЅЃЂЄЇϸ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂК ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙϾϼ, 
϶ЂϸЂЃЂЅІϴЋϴЁЁГ Іϴ ϾϴЁϴϿЙϻϴЊЙК Іϴ ЙЁ. (ІϴϵϿ. 1.1). 

ϦϴϵϿϼЊГ 1.1 

ϢϵϿϴЅІЙ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 

ϗϴϿЇϻА ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ ϢЅЁЂ϶ЁЙ ϶ϼϸϼ ЅЃЂЄЇϸ 

ϕЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ 

ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 

ЅЃЂЄЇϸ 

ϕϹІЂЁЁЙ ϷЄϹϵϿЙ, ϾϴЁϴϿϼ Іϴ ϶ЂϸЂЅϾϼϸϼ, 
ЄϼϵЂЃЄЂЃЇЅϾЁЙ ЅЃЂЄЇϸϼ, ϵЇϸЙ϶ϿЙ ϹϿϹϾІ-

ЄЂЅІϴЁЊЙϽ, ЁϴЅЂЅЁЙ ЅІϴЁЊЙК, ϶ЂϸЂ϶Ђϸϼ 
ϴϾЇЀЇϿВВЋϼЉ ϹϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊЙϽ Іϴ ЙЁ. 

ϦЄϴЁЅЃЂЄІЁϹ 

ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ 

ϥЇϸЁЂЃϿϴ϶ЁЙ ЌϿВϻϼ Іϴ ЃЙϸϽЂЀЁϼϾϼ, 
ЃЂЄІЂ϶Й ЅЃЂЄЇϸϼ. ϥЃЂЄЇϸϼ ЃЄϼЋϴϿЙ϶, 
ЅЇϸЁЂϵЇϸЙ϶ЁϼЉ Іϴ ЅЇϸЁЂЄϹЀЂЁІЁϼЉ 
ЃЙϸЃЄϼєЀЅІ϶, Ёϴ϶ЙϷϴЊЙϽЁЙ ЅЃЂЄЇϸϼ, 
ЅЇϸЁϴ Іϴ ЙЁ. 
ϣЄЂϿЙІЁЙ ϵЇϸЂ϶ϼ, ЂЃЂЄϼ ЀЂЅІЙ϶, 
ЃЙϸϻϹЀЁЙ Іϴ ЃЙϸ϶ЂϸЁЙ ІЇЁϹϿЙ, ЅЃЂЄЇϸϼ 
ЃЂЄЂЀЁϼЉ ЃϹЄϹЃЄϴ϶, ϷЄϹϵϿЙ Іϴ ЙЁ. 

ϕЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ ЅЃЂЄЇϸ 
ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂК 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙϾϼ, 
϶ЂϸЂЃЂЅІϴЋϴЁЁГ Іϴ 
ϾϴЁϴϿЙϻϴЊЙК 

ϗЄϴϸϼЄЁЙ, ЄϹϻϹЄ϶ЇϴЄϼ, ϶ЙϸЅІЙϽЁϼϾϼ, 
ϵϴЅϹϽЁϼ ІϹЃϿЂϹЁϹЄϷϹІϼЋЁϼЉ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЙ϶, ЂЋϼЅЁЙ ЅЃЂЄЇϸϼ Іϴ ЁϴЅЂЅЁЙ 
ЅІϴЁЊЙК, ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϼ, ϾЂϿϹϾІЂЄϼ Іϴ ЙЁ. 

ϗЙϸЄЂЀϹϿЙЂЄϴІϼ϶ЁϹ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ 

ϢϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ϾϴЁϴϿЙ϶, ϴϾ϶ϹϸЇϾϼ, 
ϸВϾϹЄϼ, ІЄЇϵϼ, ϸЄϹЁϴϺЁЙ ЃЄϼЅІЄЂК, 
ϾϴЁϴϿϼ – ϿЂІϾϼ Іϴ ЙЁ. 

ϕЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ ЅЃЂЄЇϸ 
ϸϿГ ϶ϼϸЂϵЇІϾЇ ЁϴЈІϼ Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ϾЂЄϼЅЁϼЉ 
ϾЂЃϴϿϼЁ 

ϢЃЂЄϼ ЀЂЄЅАϾϼЉ ϵЇЄЂ϶ϼЉ, ϷϴϿϹЄϹК, 
ЌІЂϿАЁЙ, ЃЙϸϻϹЀЁЙ ϾϴЀϹЄϼ, ЌІЄϹϾϼ Іϴ ЙЁ. 
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ϣϹЄЌЙ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЙ ϵϹІЂЁϼ, ГϾЙ ЂІЄϼЀЇ϶ϴϿϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й 
϶ϴЃЁϴ Іϴ ϶ЇϿϾϴЁЙЋЁЂϷЂ ЃЂЃϹϿЇ (ЃЇЊЂϿϴЁϼ) ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴϿϼ ЍϹ 
ЄϼЀϿГЁϼ ϸЂ ЁϴЌЂК ϹЄϼ. ϗЄϹϵϿЙ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 
ЃЂЋϴϿϼ ϻ϶ЂϸϼІϼЅГ ϶ ЄЙϻЁϼЉ ϾЄϴКЁϴЉ ϶Йϸ ЃЂЋϴІϾЇ XX ЅІ. ϪАЂЀЇ 
ЅЃЄϼГϿϼ ϶ϼЅЂϾϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ЊАЂϷЂ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ ϻ 
϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϽЂϷЂ ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ Й 
ЅЃЂЄЇϸϴЉ. 

ϖ 20-30 ЄЂϾϼ XX ЅІ. ЃЂϵЇϸЂ϶ϴЁЙ ϵϹІЂЁЁЙ ϷЄϹϵϿЙ ϶ ϥϬϔ – 

ϕЂЇϿϸϹЄ ϗЇ϶ϹЄ (ЄϼЅ. 1.1), ϡЂЄЄЙЅ Й ϩϴϽ϶ЂЅЅЙ, ϶ ϡЙЀϹЋЋϼЁЙ – 

Ϭ϶ϴЄЊϹЁϵϴЉ Й ϕϿϹϽϿЂϾ, Ї ϨЄϴЁЊЙК – ϥЂІϹ, ϠϴЄϹϺ, ϶ ϥϤϥϤ – 

ϖЂϿЉЂ϶ЅАϾϴ, ϡϼϺЁАЂ-ϥ϶ЙЄЅАϾϴ, ϘЁЙЃЄЂ϶ЅАϾϴ ϗϙϥ (ЄϼЅ. 1.2) Іϴ ЙЁ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1.1. ϗЄϹϵϿГ ϗЇ϶ϹЄϴ Ёϴ Є. ϞЂϿЂЄϴϸЂ Ї ϥϬϔ 

 

ϧ 60-70 ЄЂϾϴЉ ЄЂϻЃЂЋϼЁϴєІАЅГ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ ϶ϼЅЂІЁϼЉ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА: ϕЄϴІЅАϾЂК ϗϙϥ (125 Ѐ, Ђϵ’єЀ ϵϹІЂЁЇ 4415 ІϼЅ. 
Ѐ3), ϞЄϴЅЁЂГЄЅАϾЂК ϗϙϥ (124 Ѐ, 4600 ІϼЅ. Ѐ3), ϥϴГЁЂ-ϬЇЌϹЁЅАϾЂК 
ϗϙϥ (240 Ѐ, 8730 ІϼЅ. Ѐ3) (ЄϼЅ. 1.3) Іϴ ЙЁ. 
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Ɋɢɫ. 1.2. ϘЁЙЃЄЂ϶ЅАϾϴ ϗϙϥ Ёϴ Є. ϘЁЙЃЄЂ ϶ ϧϾЄϴКЁЙ 
 

 

 

 
 
 

Ɋɢɫ. 1.3. ϥϴГЁЂ-ϬЇЌϹЁЅАϾϴ ϗϙϥ Ёϴ Є. ЄЁЙЅϹϽ ϶ ϤЂЅЙК 
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ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Ї ЅЃЂЄЇϸЙ ЅІЂЅЂ϶ЁЂ ЄЙ϶ЁГ 
϶Ђϸϼ ϶ЙЁ ЃЂϸЙϿГєІАЅГ Ёϴ ЃЙϸ϶ЂϸЁϼϽ, ϻЂЁϼ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ, 
Ёϴϸ϶ЂϸЁϼϽ. ϕϹІЂЁ Ї ЃЙϸϻϹЀЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸϴЉ 
ЄЂϻϷϿГϸϴєІАЅГ ГϾ ЃЙϸ϶ЂϸЁϼϽ. ϞЂЁЅІЄЇϾЊЙК Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ЀϴЅϼ϶ЁЙ Іϴ ЁϹЀϴЅϼ϶ЁЙ. 
ϠϴЅϼ϶ЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϶ϼЀϴϷϴВІА ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ϻϴЉЂϸЙ϶ ϸϿГ 
ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ ІϹЄЀЙЋЁϼЉ ЁϴЃЄЇϺϹЁА, ЍЂ ϶ϼЁϼϾϴВІА ЃЄϼ ϶ϼϸЙϿϹЁЁЙ 
ІϹЃϿЂІϼ ϶ ϵϹІЂЁЙ. 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϹϸ'Г϶ϿГВІАЅГ 
ϸϼЈϹЄϹЁЊЙϽЂ϶ϴЁЂ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϽЂϷЂ ϻЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЄЂϻЃЂϸЙϿЇ Ї 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ (ІϴϵϿ. 1.2). 

ϦϴϵϿϼЊГ 1.2 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЃЂ ϻЂЁϴЀ 

ϖϼЀЂϷϼ 

ϸЂ ϵϹІЂЁЇ 

ϠϴЅϼ϶ЁЙ ЅЃЂЄЇϸϼ ϡϹЀϴЅϼ϶ЁЙ 
ЅЃЂЄЇϸϼ 

ϛЂ϶ЁЙЌЁГ ϻЂЁϴ 
ϖЁЇІЄЙЌЁГ 

ϻЂЁϴ 

ϛЂЁϼ ЍЂϸЂ ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ 

ЃЙ
ϸ϶

Ђϸ
Ёϴ

 

ϻЀ
ЙЁ

ЁЂ
ϷЂ

 Є
Й϶

ЁГ
 

Ёϴ
ϸ϶

Ђϸ
Ёϴ

 

ЃЙ
ϸ϶

Ђϸ
Ёϴ

 

ϻЀ
ЙЁ

ЁЂ
ϷЂ

 Є
Й϶

ЁГ
 

Ёϴ
ϸ϶

Ђϸ
Ёϴ

 

ЃЙ
ϸ϶

Ђϸ
Ёϴ

 

ϻЀ
ЙЁ

ЁЂ
ϷЂ

 Є
Й϶

ЁГ
 

Ёϴ
ϸ϶

Ђϸ
Ёϴ

 

ϖЂϸЂЅІЙϽϾЙЅІА + + + + + – + + + 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА + + + + + – + + + 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА – + + – – – – + + 

ϠϴϿϹ 

ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ 
+ + + + + + – – – 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϛЁϴϾ "+" ЂϻЁϴЋϴє, ЍЂ ϶ϼЀЂϷϴ ϶ϼЅЇ϶ϴєІАЅГ. 
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ϞЂЀЃϿϹϾЅ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇєІАЅГ ϶ϼϵЂЄЂЀ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Іϴ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Іϴ 
ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГЀ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ЇЀЂ϶ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼЉ ЂϵЀϹϺϹЁА 

(ІϴϵϿ. 1.3). 
ϦϴϵϿϼЊГ 1.3 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ϷЄϴЁϼЋЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЙ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ϖ/Ϫ ϸϿГ 

ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 

ϛЂЁϴ Іϴ ЇЀЂ϶ϼ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК 

ϡϹЀϴЅϼ϶ЁЙ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК Ї ϶ЂϸЙ 

ϛЂ϶ЁЙЌЁГ ϻЂЁϴ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 

ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Ї 
϶ЂϸЙ 

ЀЂЄЅАϾЙϽ ЃЄЙЅЁЙϽ ЀЂЄЅАϾЙϽ ЃЄЙЅЁЙϽ 

ϛЂЁϴ ϻЀЙЁЁЂϷЂ 
ЄЙ϶ЁГ Ї 

ϾϿЙЀϴІϼЋЁϼЉ 
ЇЀЂ϶ϴЉ: 

    

ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЅЇ϶ЂЄϼЉ 0,42 0,47 0,45 0,48 

ЅЇ϶ЂЄϼЉ 0,45 0,50 0,47 0,52 

ЃЂЀЙЄЁϼЉ 0,50 0,55 0,55 0,58 

ϣЙϸ϶ЂϸЁϴ ϻЂЁϴ:     

ЁϴЃЙЄЁϴ 0,55 0,58 0,56 0,58 

ϵϹϻЁϴЃЙЄЁϴ 0,60 0,62 0,62 0,62 

ϡϴϸ϶ЂϸЁϴ ϻЂЁϴ, 
ЍЂ ϹЃЙϻЂϸϼЋЁЂ 

ЂЀϼ϶ϴєІАЅГ 

϶ЂϸЂВ 

0,55 0,60 0,65 0,65 

 

ϘϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶, ГϾ Й ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ϶ϴϺϾЂϷЂ 
ϵϹІЂЁЇ ГϾЙЅЁЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА ϾϿϴЅϴЀϼ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ 
ЅІϼЅϾ, ЂЅАЂ϶Ϲ ЄЂϻІГϷЇ϶ϴЁЁГ, ЄЂϻІГϷ ЃЄϼ ϶ϼϷϼЁЙ, ϴ ІϴϾЂϺ ЀϴЄϾϴЀϼ ϻ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ Іϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ. 

ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ЇЀЂ϶ ЄЂϵЂІϼ ϵϹІЂЁЇ Іϴ ЁЂЄЀ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ 
ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЁϼϻϾϼ ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼЉ ϶ϼЀЂϷ. 
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ϗЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϹ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴєІАЅГ Ёϴ 
ЅЇЋϴЅЁЂЀЇ ϹІϴЃЙ. ϛ ϵϹІЂЁЇ ϻ϶ЂϸГІАЅГ ЇЁЙϾϴϿАЁЙ ЅЃЂЄЇϸϼ, ϻЂϾЄϹЀϴ 
϶ϼЅЂІЁЙ ϷЄϹϵϿЙ ( ЄϼЅ. 1.4, 1.5). 

 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 1.4. ϗЄϹϵϿГ ϞЅϼϿЇЂϸЇ (Xiluodu Dam) 
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Ɋɢɫ. 1.5. ϗЄϹϵϿГ ϥГЂ϶ϴЁА (Xiaowan Dam), 
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ϧ ІϴϵϿ. 1.4. Ёϴ϶ϹϸϹЁЂ ЅЃϼЅЂϾ ЌϹЅІϼ ЁϴϽ϶ϼЍϼЉ ϴЄЂЋЁϼЉ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА Ї Ѕ϶ЙІЙ ЅІϴЁЂЀ Ёϴ 2022 ЄЙϾ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 1.4 

ϡϴϽ϶ϼЍЙ ϴЄЂЋЁЙ ϵϹІЂЁЁЙ ϷЄϹϵϿЙ 
№ 
ϻ/Ѓ 

ϡϴϻ϶ϴ ϷЙϸЄЂϹϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊЙК 
(ϗϙϥ) ϖϼЅЂІϴ, Ѐ ϞЄϴКЁϴ 

1 ϗϙϥ ϪϻϼЁАЃЙЁ-1 305 ϞϼІϴϽ 

2 ϗϙϥ ϥГЂ϶ϴЁА 292 ϞϼІϴϽ 

3 ϗϙϥ ϕϴϽЉϹІϴЁА 289 ϞϼІϴϽ 

4 ϗϙϥ ϞЅϼϿЂЇϸЇ 285,5 ϞϼІϴϽ 

5 ϗϙϥ ϋЁϷЇЄЙ 271,5 ϗЄЇϻЙГ 

6 ϗϙϥ ϲЅЇЈϹϽϿЙ 270 ϦЇЄϹЋЋϼЁϴ 

 

ϡϴ ЅЇЋϴЅЁЂЀЇ ϹІϴЃЙ ЄЂϻ϶ϼІϾЇ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂК ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϸϿГ 
ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴϿАЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Ї І.Ћ. Й ϶ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂЀЇ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϶ЅϹ ЌϼЄЌϹ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ϵϹІЂЁϼ ЁЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЂϿЙЁЁГ. 
ϖЙϸЀЙЁЁϼЀϼ КЉ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІГЀϼ є ϶ϼЅЂϾϴ ЀЙЊЁЙЅІА Іϴ Ќ϶ϼϸϾЙЅІА КК 
ϻЄЂЅІϴЁЁГ, ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА, ϻЁϼϺϹЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃϼІЂЀЂК ϶ϼІЄϴІϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ЂϸϼЁϼЊВ ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϢІЄϼЀϴЁЁГ ІϴϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 
ЃϹЄϹϸϵϴЋϴє ЃϹЄϹЉЙϸ Ёϴ ϵϴϷϴІЂϾЂЀЃЂЁϹЁІЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϻ ϶ϾϿВЋϹЁЁГЀ 
ϸЂ КЉ ЅϾϿϴϸЇ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ Іϴ ϸϼЅЃϹЄЅЁϼЉ 
϶ϼЅЂϾЂϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϘЂ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϼЉ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ЁϼϾЙ϶ ϵϹІЂЁЙ϶ ЁЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЂϿЙЁЁГ ϶ЙϸЁЂЅГІА 
϶ϼЅЂϾЂЈЇЁϾЊЙЂЁϴϿАЁЙ ϵϹІЂЁϼ ІϼЃЇ "High Performance concrete" 

(HPC) Й ІϴϾЙ КЉ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸϼ ГϾ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁЙ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ 
ϵϹІЂЁϼ, ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁВ϶ϴϿАЁЙ Й ЄϹϴϾЊЙϽЁЂ-ЃЂЄЂЌϾЂ϶Й ϵϹІЂЁϼ. 

ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЙ϶ ЁЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЂϿЙЁЁГ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϹ ЃЄϼ 
ϻ϶ϹϸϹЁЁЙ Й ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ. ϦϴϾЙ ЅЃЂЄЇϸϼ ϵЇϿϼ ЃϹЄЌϼЀϼ, ϸϹ ϻ 
ЇЅЃЙЉЂЀ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЙ ϵϹІЂЁϼ ϡϤϥ. ϧ 1995 Є ϶ ϡЂЄ϶ϹϷЙК ϻ϶ϹϸϹЁϴ 
ЃϿϴІЈЂЄЀϴ ϸϿГ ϶ϼϸЂϵЇІϾЇ ЁϴЈІϼ ϶ ϣЙ϶ЁЙЋЁЂЀЇ ЀЂЄЙ (ЄϼЅ. 1.6), 
ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁϴ Ёϴ ϶ЃϿϼ϶ ЇЄϴϷϴЁЁЂϷЂ ЌІЂЄЀЇ ϻ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂВ 
϶ϼЅЂІЂВ Љ϶ϼϿЙ 31.5 Ѐ. όК ЃЂ϶Ёϴ ϶ϼЅЂІϴ 472 Ѐ, ЍЂ ϶ ЃЙ϶ІЂЄϴ Єϴϻϼ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє ϶ϼЅЂІЇ ϙϽЈϹϿϹ϶ЂК ϶ϹϺЙ. ϖϼЅЂІϴ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЂК 
ЋϴЅІϼЁϼ ЅϾϿϴϸϴє 370 Ѐ. ϣϿϴІЈЂЄЀϴ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ϸЙϿГЁЊЙ ЀЂЄГ 
ϷϿϼϵϼЁЂВ ϵЙϿАЌϹ 300 Ѐ. 
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Ɋɢɫ. 1.6. ϡЂЄ϶ϹϻАϾϴ ЁϴЈІЂ϶ϴ ЃϿϴІЈЂЄЀϴ ϶ ϣЙ϶ЁЙЋЁЂЀЇ ЀЂЄЙ 
 

ϔЁϴϿЂϷЙЋЁЙ ЃϿϴІЈЂЄЀϼ ЃЂϵЇϸЂ϶ϴЁЙ Ёϴ ЌϹϿАЈЙ ϣЙ϶ЁЙЋЁЂϷЂ 
ϟАЂϸЂ϶ϼІЂϷЂ ЂϾϹϴЁЇ ϶ 200...400 ϾЀ ϶Йϸ ϵϹЄϹϷЙ϶ ϔϿГЅϾϼ, ЍЂ 
ϹϾЅЃϿЇϴІЇВІАЅГ ϶ ϻЂЁЙ ЅЇЊЙϿАЁЂϷЂ ϿАЂϸЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЄϼ϶Ї, 
ЃϹЄϹЀЙЍϹЁЁГ ГϾЂϷЂ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴВІА ϶ϹϿϼЋϹϻЁЙ ϻЇЅϼϿϿГ. ϧ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК 
ЃϿϴІЈЂЄЀ ЃЄϼ ϷЇЅІЂЀЇ ϴЄЀЇ϶ϴЁЁЙ (800 ϾϷ ЅІϴϿϼ Ёϴ 1Ѐ3 

ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ) ЇϾϿϴϸϹЁЂ ϵϹІЂЁ ЀЙЊЁЙЅІВ 120 Ϡϣϴ ϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ 
ϵϴϷϴІЂϾЂЀЃЂЁϹЁІЁϼЉ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ЀЂϸϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. 

ϤЂϻЄЂϵϿϹЁЙ ЃЄЂϹϾІϼ ЃϿϴІЈЂЄЀ, ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁЙ Ёϴ ϷϿϼϵϼЁϼ ϸЂ 
500 Ѐ (ЄϼЅ. 1.7). 

 
Ɋɢɫ. 1.7. ϣϿϴ϶ЇЋϴ ЁϴЈІЂ϶ϴ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϴ ЃϿϴІЈЂЄЀϴ Ї  

ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ϙϽЈϹϿϹ϶ЂВ ϶ϹϺϹВ 
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ϔЁϴϿЂϷЙЋЁЙ ЃϿϴІЈЂЄЀϼ ЃЂϵЇϸЂ϶ϴЁЙ Ёϴ ЌϹϿАЈЙ ϣЙ϶ЁЙЋЁЂ- 

ϟАЂϸЂ϶ϼІЂϷЂ ЂϾϹϴЁЇ ϶ 200…400 ϾЀ ϶Йϸ ϵϹЄϹϷЙ϶ ϔϿГЅϾϼ, ГϾЙ 
ϹϾЅЃϿЇϴІЇВІАЅГ ϶ ϻЂЁЙ ЅЇЊЙϿАЁЂϷЂ ϿАЂϸЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЄϼ϶Ї. 
ϣϹЄϹЀЙЍϹЁЁГ ЊАЂϷЂ ЃЂϾЄЂ϶Ї ЄЂϻ϶ϼ϶ϴВІА ϶ϹϿϼϾЙ ϻЇЅϼϿϿГ. ϖ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ЃϿϴІЈЂЄЀ ЃЄϼ ϷЇЅІЂЀЇ ϴЄЀЇ϶ϴЁЁЙ (800 ϾϷ ЅІϴϿЙ Ёϴ 

1 Ѐ2 ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ) ЇϾϿϴϸϹЁϼϽ ϵϹІЂЁ ЀЙЊЁЙЅІВ 120 Ϡϣϴ ϻ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ϵϴϷϴІЂϾЂЀЃЂЁϹЁІЁϼЉ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ 
ЀЂϸϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. 

ϘЂ ЇЁЙϾϴϿАЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ϻ϶ϹϸϹЁϼЉ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ϡϤϥ, 
ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ ІϴϾЂϺ ЀЙЅІ ЋϹЄϹϻ ЃЄЂІЂϾЇ ϔϾϴЅЙ ϶ ϳЃЂЁЙК ϻ 
ϷЂϿЂ϶ЁϼЀ ЃЄЂϿАЂІЂЀ 1991 Ѐ (ЄϼЅ. 1.8), ЀЙЅІ ЋϹЄϹϻ ЃЄЂІЂϾЇ 
ϡЂЄϸϴЀϵϹЄϿϹЁϸ ϶ ϥЉЙϸЁЙϽ ϞϴЁϴϸЙ ϻ ІϹЄЀЙЁЂЀ ЅϿЇϺϵϼ 100 ЄЂϾЙ϶ 
ϸЂ϶ϺϼЁЂВ 12,9 ϾЀ, ЅЃЂЄЇϸϺϹЁϼϽ Ёϴ ЂЃЂЄϴЉ, ГϾЙ ϻϴЁЇЄϹЁЙ ϶ ϶ЂϸЇ 
Ёϴ ϷϿϼϵϼЁЇ ЃЂЁϴϸ 35 Ѐ. Іϴ ЙЁ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1.8. ϖϼЅГЋϼϽ ЀЙЅІ ϔϾϴЅЙ - ϞϹϽϾЂ ЀЙϺ ЂЅІЄЂ϶ϴЀϼ ϩЂЁЅВ Й ϥЙϾЂϾЇ 
(ϳЃЂЁЙГ). ϗЂϿЂ϶ЁϼϽ ЃЄЂϿЙІ 1991Ѐ 

 

ϣЂЄГϸ ϻ ϵϹІЂЁϴЀϼ ЁЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЂϿЙЁЁГ ϶ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ЇЅЃЙЌЁЂ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЙ ϵϹІЂЁϼ, ϵϴϷϴІЂЄЙЋЁϼϽ ϸЂЅ϶Йϸ 
ЃЄϴϾІϼЋЁЂϷЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ГϾϼЉ ЃЙϸІ϶ϹЄϸϼ϶ КЉ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА. 
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2. ɈɋɇɈȼɇІ ȼɂȾɂ ɐȿɆȿɇɌІȼ ȾɅə ȽІȾɊɈɌȿɏɇІɑɇɂɏ 
ȻȿɌɈɇІȼ 

 

ϖϼϵЙЄ ϶ϼϸЇ Іϴ ЀϴЄϾϼ (ϴϵЂ ϾϿϴЅЇ) ЊϹЀϹЁІЇ, ϽЂϷЂ 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ Іϴ ЄϹЋЂ϶ϼЁЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЙ ГϾ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ ϵϹІЂЁЇ Й ϾЙЁϹІϼϾЂВ ϻЄЂЅІϴЁЁГ КК ϶ ЋϴЅЙ, ІϴϾ Й 
ЄГϸЂЀ ЙЁЌϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ, ЍЂ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϽЂϷЂ ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА ϶ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ Й ЅЃЂЄЇϸϴЉ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ КЉ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК. 

 

2.1. ɉɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬɢ ɡɚɝɚɥьɧɨɛɭɞɿɜɟɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ. ϪϹЀϹЁІϼ ϻϴϷϴϿАЁЂ-

ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂϷЂ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻЂ϶ϴЁЙ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ϘϥϦϧ 
ϕϖ. 2.7-46:2010. ϪϹϽ ЅІϴЁϸϴЄІ ЃЂϸЙϿГє ЁϴϽϵЙϿАЌ ЃЂЌϼЄϹЁЙ ϶ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ЊϹЀϹЁІϼ Ёϴ Ѓ’ГІА ІϼЃЙ϶ ϻϴ ЄϹЋЂ϶ϼЁЁϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ: 

ϦϼЃ ϋ – ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (϶Йϸ 0 ϸЂ 5% ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ), 
ЀϴЄϾϼ 300, 400, 500; 

ϦϼЃ ϋϋ – ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ (϶Йϸ 6 
ϸЂ 35% ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ), ЀϴЄϾϼ 300, 400, 500; 

ϦϼЃ ϋϋϋ – ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (϶Йϸ 36 ϸЂ 95% ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ 
ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ ЌϿϴϾЇ), ЀϴЄϾϼ 300, 400, 500; 

ϦϼЃ IV – ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЊϹЀϹЁІ (϶Йϸ 21 ϸЂ 55% ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ), ЀϴЄϾϼ 300, 400, 500; 

ϦϼЃ V – ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ (϶Йϸ 36% ϸЂ 80% 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ), ЀϴЄϾϼ 300, 400, 500. 

ϛϴ ЀЙЊЁЙЅІВ ϶ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ (ЃЙЅϿГ ϸ϶ЂЉ ϴϵЂ ЅϹЀϼ ϸЙϵ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ) ЊϹЀϹЁІϼ ЀϴЄЂϾ 400 Й 500 ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ϸ϶ϴ ϶ϼϸϼ: 
ЊϹЀϹЁІϼ Йϻ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ ϶ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ Іϴ 
Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ. 

ϣЄϼ ЇЀЂ϶ЁЂЀЇ ЃЂϻЁϴЋϹЁЁЙ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ϾϴϻЇВІА ϽЂϷЂ ІϼЃ, 
ЀϴЄϾЇ, ϶ϼϸ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ЅЃϹЊЙϴϿАЁЙ ЂϻЁϴϾϼ (϶ϼЅЂϾϴ 
ЀЙЊЁЙЅІА ϶ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ – Ϥ; ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴЊЙГ Й ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙГ ϣϟ Й 
ϗϨ, ЁЂЄЀЂ϶ϴЁЙЅІА ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙК – ϡ). 

ϣЄϼϾϿϴϸ ЇЀЂ϶ЁЂϷЂ ЃЂϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ЀϴЄϾϼ 400 
ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ϸЂ 20% ЌϿϴϾЇ, ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ϻ ϶ϼЅЂϾЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ 

϶ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ: ϣϪ ϋϋ/ϔ-Ϭ-400Ϥ-ϣϟϘϥϦϧ… . 
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ϳϾ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϸЂ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϾЄЙЀ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁϼЉ 
ϸЂЀϹЁЁϼЉ ЌϿϴϾЙ϶ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶Й ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЂЅϴϸЂ϶ЂϷЂ Й 
϶ЇϿϾϴЁЙЋЁЂϷЂ, ϴ ІϴϾЂϺ ІϹЉЁЂϷϹЁЁЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ, ϻЂϿЇ-϶ϼЁЂЅЇ Іϴ 
ϸЂϵϴ϶ϾЇ ϶ϴЃЁГϾЇ ГϾ ЁϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ϥϴϥϢ3 ЁϹ ЀϹЁЌϹ 75%. 

ϧ ЊϹЀϹЁІϼ ϶ЅЙЉ ІϼЃЙ϶ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϶϶ϹϸϹЁЙ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЙ 
Іϴ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-ϴϾІϼ϶ЁЙ ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ (ϣϔϤ) ϶ 
ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,3% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ ЅЇЉЇ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁЇ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϘϿГ ЙЁІϹЁЅϼЈЙϾϴЊЙК ЃЂЀϹϿЇ ϸЂϻ϶ЂϿϹЁЂ ϶϶ЂϸϼІϼ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ГϾЙ ЁϹ ЃЂϷЙЄЌЇВІА ГϾЙЅІА ЊϹЀϹЁІЇ, ϶ 
ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1%, ϶ ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ ЂЄϷϴЁЙЋЁЙ – ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,15%. 
ϢϵЀϹϺϹЁЁГ ϷЄϴЁϼЋЁЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ ІϴϾϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ 
϶ϼϾϿϼϾϴЁϹ КЉ, ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ, ЁϹϷϴІϼ϶ЁϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ. 

ϖЀЙЅІ MgO ϶ ϾϿЙЁϾϹЄЙ ϸϿГ ϶ЅЙЉ ІϼЃЙ϶ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ϵЇІϼ 
ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 5%. ϛϴ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЀ ϸЂϻ϶ЂϿЂЀ Й ЃЄϼ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁЙ 
ЄЙ϶ЁЂЀЙЄЁЂЅІЙ ϻЀЙЁϼ Ђϵ’єЀЇ ϻЄϴϻϾЙ϶ ЃЄϼ КЉ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁЙ ϶ 
ϴ϶ІЂϾϿϴ϶Й ϶ЀЙЅІ MgO ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϸЂ϶ϹϸϹЁϼϽ ϸЂ 5...6%. ϦϴϾЂϺ ϶ 
ЊϹЀϹЁІϴЉ ЁЂЄЀЇєІАЅГ ϶ЀЙЅІ SO3, ЍЂ ϶ЁЂЅϼІАЅГ, ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ, 
ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ϷЙЃЅЂ϶ЂϷЂ Ћϼ ϷЙЃЅЂ϶ЂϴЁϷЙϸЄϼІЂ϶ЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. 
ϘЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ЈЂЅЈЂϷЙЃЅЇ, ϵЂЄЂϷЙЃЅЇ, ЈІЂЄϷЙЃЅЇ Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, ГϾЙ ЀЙЅІГІА ЅЇϿАЈϴІ ϾϴϿАЊЙВ ϻϴ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂВ 
ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂВ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊЙєВ. ϘϿГ ϶ЅЙЉ ІϼЃЙ϶ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ 
ЀЙЁЙЀϴϿАЁϼϽ ϶ЀЙЅІ SO3 ЃЂ϶ϼЁϹЁ ϵЇІϼ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 1%, ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϼϽ 
ϸϿГ ЊϹЀϹЁІЙ϶ I, II, IV Й V ІϼЃЙ϶ ЀϴЄЂϾ 300, 400, 400Ϥ, 500 – ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 
3,5%, ЀϴЄЂϾ 500Ϥ, 550, 600, ϴ ІϴϾЂϺ ϶ЅЙЉ ЀϴЄЂϾ ЊϹЀϹЁІЇ ϋϋϋ-ϷЂ ІϼЃЇ 
– 4%. 

ϤϴϻЂЀ ϻ ЅϼЄЂ϶ϼЁЂВ ϶ ЊϹЀϹЁІ ЀЂϺЇІА ЃЂЃϴϸϴІϼ ЉϿЂЄϼЅІЙ 
ЅЂϿЙ. ϖЂЁϼ ЋϼЁГІА ϾЂЄЂϻЙϽЁϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ϴЄЀϴІЇЄЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ Іϴ Ёϴ 
ЀϹІϴϿϹ϶Ϲ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ. ϖЀЙЅІ ЉϿЂЄϼϸЙ϶ Ї ЊϹЀϹЁІϴЉ ЂϵЀϹϺЇєІАЅГ 
ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,1% ϻϴ ЀϴЅЂВ, ϴ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ, ЍЂ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ ЁϴЃЄЇϺϹЁϼЉ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ϶ϻϴϷϴϿЙ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ. 
ϢϵЀϹϺЇєІАЅГ ІϴϾЂϺ ϶ЀЙЅІ ϿЇϺЁϼЉ ЂϾЅϼϸЙ϶ Ї ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ Na2O 

϶ ЊϹЀϹЁІϴЉ, ЃЄϼϻЁϴЋϹЁϼЉ ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ЄϹϴϾЊЙϽЁЂϻϸϴІЁϼЉ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. ϖЀЙЅІ ϿЇϺЁϼЉ ЂϾЅϼϸЙ϶ Ї ІϴϾϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ 
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϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєІАЅГ ϻϴ ЇϻϷЂϸϺϹЁЁГЀ Йϻ ЅЃЂϺϼ϶ϴЋϹЀ Й, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ ЁϹ 
ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 0,6%. 

ϥІϴЁϸϴЄІϼϻЂ϶ϴЁЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
ϻϴϷϴϿАЁЂϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂϷЂ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 2.1. 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.1 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϠϴЄϾϴ 
ЊϹЀϹЁІЇ 

ϠЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ϶ Ϡϣϴ, ЁϹ ЀϹЁЌϹ 

2 ϸЂϵϼ 7 ϸЙϵ 28 ϸЙϵ 

300 

400 

400Ϥ 

500 

500Ϥ 

- 

- 

15 

15 

25 

15 

20 

- 

- 

- 

30 

40 

40 

50 

50 

 

ϪϹЀϹЁІЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ ϶ϼЃЇЅϾϴВІА ЁЂЄЀϴϿАЁЙ (ϥ3S=40...60%, 

ϥ2S=15...40%) ϶ϼЅЂϾЂϴϿЙІЂ϶Й (ϥ3S60%), ϶ϼЅЂϾЂ- (ϥ3ϔ9%), 

ЅϹЄϹϸЁАЂ- (ϥ3ϔ=6...9%) Й ЁϼϻАϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁЙ (ϥ3ϔ6%) ЊϹЀϹЁІϼ. 
ϖЃϿϼ϶ ϴϿВЀЙЁϴІЙ϶ ϵЙϿАЌ ЃЂЀЙІЁϼϽ ЃЄϼ ϻЁϼϺϹЁЁЙ ϶ЀЙЅІЇ ϶ ϾϿЙЁϾϹЄЙ 
ϥ3S. 

ϖϼЅЂϾЂϴϿЙІЂ϶Й ЊϹЀϹЁІϼ ЀϴВІА, ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ, ϶ϼЅЂϾЇ ЀЙЊЁЙЅІА Й 
Ќ϶ϼϸϾЙЅІА КК ϻЄЂЅІϴЁЁГ ϸЂ 28 ϸЙϵ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ ЙЁЌϼЀϼ 
ЃЂϾЄϴЍϹЁϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ. ϤϴϻЂЀ ϻ ІϼЀ, ϶ϼЅЂϾЂϴϿЙІЂ϶Й 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ ϵϹϻ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЀϴВІА ЃЂЁϼϺϹЁЇ 
ЅІЙϽϾЙЅІА ϸЂ ϾЂЄЂϻЙК ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ, ЅЇϿАЈϴІЁЂК ϾЂЄЂϻЙК. ϘϿГ ЁϼЉ 
ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ІϴϾЂϺ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϴ ϹϾϻЂІϹЄЀЙГ. 

ϖϴϺϿϼ϶ϼЀ ГϾЙЅЁϼЀ ЃЂϾϴϻЁϼϾЂЀ ЊϹЀϹЁІЙ϶ є ЅІЇЃЙЁА 
ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІЙ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ϻϴϿϼЌϾϴЀϼ Ёϴ ЅϼІЙ ϻ ЄЂϻЀЙЄЂЀ 
ЂІ϶ЂЄЙ϶ 0,08 ЀЀ, ϴ ІϴϾЂϺ КЉ ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ. ϧ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ, 
ІЂЁϾЙЅІА ЃЂЀϹϿЇ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Й ϽЂϷЂ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸЙ϶ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ЃЄЂЉЂϸЂЀ ЋϹЄϹϻ ЅϼІЂ №008 ϵϿϼϻАϾЂ 90% Й 
ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ. ϕЙϿАЌ ІЂЋЁЂВ є 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ІЂЁϾЂЅІЙ ЃЂЀϹϿЇ ϻϴ ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ, ГϾЇ 
϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЀϹІЂϸЂЀ ϶ϼЀЙЄВ϶ϴЁЁГ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ 
ЃЄЂЉЂϸϺϹЁЁГ ЃЂ϶ЙІЄГ ЋϹЄϹϻ ЌϴЄ ЅЃЄϹЅЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂЄЂЌϾЇ. ϥЇЋϴЅЁЙ 
ЄГϸЂ϶Й ЊϹЀϹЁІϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ ϵϿϼϻАϾЂ 
280...300 Ѐ2/ϾϷ (2800...3000 ЅЀ2/Ϸ) ЃЄϼ ϻϴϿϼЌϾЇ Ёϴ ЅϼІЙ №008 
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5...8%. Ϭ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЀϴВІА ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЇ ЃϼІЂЀЇ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁВ 350...400 Ѐ2/ϾϷ (3500...4000 ЅЀ2/Ϸ). 

ϡЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ є ϶ϴϺϿϼ϶ЂВ ІϹЉЁЙЋЁЂВ ϶ϿϴЅІϼ϶ЙЅІВ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶, ЍЂ ϶ϼϻЁϴЋϴє КЉ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ Й ϶ϼІЄϴІЇ ϶ ϵϹІЂЁϴЉ. ϡϴ 
ЁЂЄЀϴϿАЁЇ ϷЇЅІЂІЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ІЂЁϾЙЅІА ЃЂЀϹϿЇ, 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ϶ϼϸ ϴϾІϼ϶ЁЂК ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ Іϴ ЙЁЌЙ ЈϴϾІЂЄϼ. ϥϹЄϹϸ ϾϿЙЁϾϹЄЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ЁϴϽϵЙϿАЌЇ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ Ѐϴє ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ϼϽ ϴϿВЀЙЁϴІ, ЁϴϽЀϹЁЌЇ – 

ϸ϶ЂϾϴϿАЊЙє϶ϼϽ ЅϼϿЙϾϴІ. ϦЂЀЇ ϶ϼЅЂϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЀϴВІА 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЇ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ϻ ЁϼϻАϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼЀϼ. 
ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁВ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІЂІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ЅЃЄϼГє ϶϶ϹϸϹЁЁГ 
ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЂЅϴϸЂ϶ЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ. 

ɒɥɚɤɨɩɨɪɬɥɚɧɞɰɟɦɟɧɬ. ϢЅЁЂ϶ЁϼЀ ϶ϼϸЂЀ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂК 
ЃЄЂϸЇϾЊЙК, ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЂК Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЀϹІϴϿЇЄϷЙϽЁϼЉ ЌϿϴϾЙ϶, є 
ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (ЊϹЀϹЁІ 3-ϷЂ ІϼЃЇ). ϣЄϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й 
ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЙ ϸЂЀϹЁЁЙ 
ЌϿϴϾϼ, ЍЂ ЀϴВІА ЁϴϽϵЙϿАЌ ЅЃЄϼГІϿϼ϶ϼϽ ЉЙЀЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ Й ϶ϼЅЂϾЇ 
ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЇ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА. 

ϖЃϹЄЌϹ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁϼϽ ϸЂЀϹЁЁϼϽ ЌϿϴϾ ϵЇ϶ ϻϴЅІЂЅЂ϶ϴЁϼϽ 
ГϾ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ЃЄϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϡЙЀϹЋЋϼЁЙ ϶ 1892 Є. ϖϺϹ ϻ 
1901Є. ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Ђ І.ϻ϶. ϻϴϿЙϻЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ (ІϴϾ Ї 
ϡЙЀϹЋЋϼЁЙ ЅЃЂЋϴІϾЇ Ёϴϻϼ϶ϴ϶ЅГ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ) ЅІϴϿЂ 
ϸЂЅϼІА ϶ϴϷЂЀϼЀ. ϧ 1915-1916 ЄЄ. Ї ϡЙЀϹЋЋϼЁЙ ЃЙЅϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁГ 
϶ϹϿϼϾЂК ЅϹЄЙК ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА ϵЇ϶ ϶ϼϸϴЁϼϽ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼϽ ϻϴϾЂЁ, ГϾϼϽ 
ϸЂϻ϶ЂϿГ϶ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ЄЙ϶ЁЙ ϻЙ 
ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЀ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЂЀ. 

ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (ϬϣϪ) – ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁϴ ϶’ГϺЇЋϴ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁϴ, ЍЂ І϶ϹЄϸЁϹ Ї ϶ЂϸЙ Й Ёϴ ЃЂ϶ЙІЄЙ, ЂІЄϼЀЇєІАЅГ ЅЃЙϿАЁϼЀ 
ІЂЁϾϼЀ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГЀ ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϷЙЃЅЇ Й 
ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ ЌϿϴϾЇ ϴϵЂ ЄϹІϹϿАЁϼЀ ϻЀЙЌЇ϶ϴЁЁГЀ 
ІϼЉ ϺϹ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, ЃЂϸЄЙϵЁϹЁϼЉ ЄЂϻϸЙϿАЁЂ. ϘЙϴЃϴϻЂЁ ЅϾϿϴϸЙ϶ 
ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ГϾ ЊϹЀϹЁІЇ ϋϋϋ ІϼЃЇ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ЁЂЄЀ 
ϘϥϦϧ ϕϖ.2.7.–46:2010 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼϽ Ї ІϴϵϿ. 2.2. ϗЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЙ 
ϸЂЀϹЁЁЙ ЌϿϴϾϼ Ї ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ϬϣϪ Ёϴ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ, 
ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁϼЉ ЃЂϵϿϼϻЇ ЀϹІϴϿЇЄϷЙϽЁϼЉ ЃЙϸЃЄϼєЀЅІ϶, 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЁϹ ϿϼЌϹ ГϾ ϴϾІϼ϶ЁЇ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЇ ϸЂϵϴ϶ϾЇ, ϴϿϹ Й ГϾ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІ ЅϼЄЂ϶ϼЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϸϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϾϿЙЁϾϹЄЇ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 2.2 

ϥϾϿϴϸϼ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ 

ϡϴϻ϶ϴ 
ϣЂϻЁϴ-

ЋϹЁЁГ 

ϥϾϿϴϸ, % ϻϴ ЀϴЅЂВ 

ϢЅЁЂ϶ЁЙ ϾЂЀЃЂЁϹЁІϼ 

ϘЂЃЂЀЙϺЁЙ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІϼ ϞϿЙЁϾϹЄ 

ϘЂЀϹЁЁϼϽ 
ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁϼϽ 

ЌϿϴϾ 

ϬϿϴϾЂ-

ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 

ϬϣϪ 

ϋϋϋ/ϔ 
35-64 36-65 0-5 

ϬϣϪ 

ϋϋϋ/ϕ 
20-34 66-80 0-5 

ϬϣϪ 

ϋϋϋ/ϖ 
5-19 81-95 0-5 

 

ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ є ЂϸЁϼЀ ϻ ЁϴϽϵЙϿАЌ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ 
϶ϼϸЙ϶ ϶’ГϺЇЋϼЉ, ІЂЀЇ ЍЂ ЃЄϼ ϽЂϷЂ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ϻЁϴЋЁϴ ЋϴЅІϼЁϴ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ ϻϴЀЙЁВєІАЅГ ϵЙϿАЌ ϸϹЌϹ϶ϼЀ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁϼЀ ЌϿϴϾЂЀ. 
ϣЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϸЂЀϹЁЁϼЉ ЌϿϴϾЙ϶ ϸϿГ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϬϣϪ 
ЃϴϿϼ϶ЁЂ-ϹЁϹЄϷϹІϼЋЁЙ ϶ϼІЄϴІϼ Ёϴ ЂϸϼЁϼЊВ ЃЄЂϸЇϾЊЙК ϻЁϼϺЇВІАЅГ 
϶ 1,5...2 Єϴϻϼ, ϴ ЅЂϵЙ϶ϴЄІЙЅІА – Ёϴ 25...30%. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ϬϣϪ ЀϴЄϾϼ Ϡ400 ϶ϼІЄϴІϴ ЃϴϿϼ϶ϴ ϶ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ Ёϴ 
36% ЁϼϺЋϹ, ЁЙϺ ЃЄϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ϵϹϻϸЂϵϴ϶ЂЋЁЂϷЂ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ІЙєК Ϻ ЀϴЄϾϼ. ϖϼІЄϴІϴ ϹϿϹϾІЄЂϹЁϹЄϷЙК 
ЅϾЂЄЂЋЇєІАЅГ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ Ёϴ 12, ϴ ϶ϼІЄϴІϼ Ёϴ ЂϵЅϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ Й 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙВ ЇЅІϴІϾЇ϶ϴЁЁГ – Ёϴ 10...15%. 

ϬϣϪ Йϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ЌϿϴϾЇ 25...40% ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА Ї 
ІϼЉ ϺϹ ЇЀЂ϶ϴЉ, ЍЂ Й ϻ϶ϼЋϴϽЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ. ϪϹЀϹЁІϼ ϻ 
϶ϼЅЂϾϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ЌϿϴϾЇ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ ГϾ ЁϼϻАϾЂІϹЄЀЙЋЁЙ ϶ 
ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂЅЃЂЄЇϸϴЉ Й ϶ ЅЃЂЄЇϸϴЉ, ЍЂ ЃЙϸϸϴВІАЅГ ϸЙК 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ ϶Ђϸ, ϴ ІϴϾЂϺ ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϶ϼЄЂϵЙ϶ ЃЄϼ 
ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ. 

ϢЃІϼЀϴϿАЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ЁϴϵЇ϶ϴє 
ЃЄϼ ЃЙϸϵЂЄЙ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ, ЅІЄЇϾІЇЄϼ Й ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 

ЌϿϴϾЂ϶ЂϷЂ Й ϾϿЙЁϾϹЄЁЂϷЂ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ЊϹЀϹЁІЇ, ϴ ІϴϾЂϺ КЉ 
ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІЙ. ϖЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ Ёϴ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂ-ІϹЉЁЙЋЁЙ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϬϣϪ Й ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ϽЂϷЂ ЂЅЁЂ϶Й ЂЅЁЂ϶ЁЙ ЌϿϴϾϼ 
϶ЃϿϼ϶ϴВІА ϻЁϴЋЁЂ ЃЂϻϼІϼ϶ЁЙЌϹ, ЁЙϺ ϾϼЅϿЙ. 
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ϛЄЂЅІϴЁЁВ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϬϣϪ ЅЃЄϼГє ІϴϾЂϺ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ЁϴϽϵЙϿАЌ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ 
(C3S+ϥ3ϔ=65...75%). ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϸϿГ ϾϼЅϿϼЉ ЌϿϴϾЙ϶ ϵϴϺϴЁЂ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϴϿЙІЂ϶Й ЅϹЄϹϸЁАЂϴϿВЀЙЁϴІЁЙ ϾϿЙЁϾϹЄϼ 
(C3S=60...70%; ϥ3ϔ  8%). ϣЂϻϼІϼ϶ЁϼϽ ϹЈϹϾІ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϶ ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ ϻ ϸЂЀϹЁЁϼЀϼ ЌϿϴϾϴЀϼ 
ЁϼϻАϾЂІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϷЂ ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЍЂ ЀЙЅІϼІА ϸЂ 5% ϶ЙϿАЁЂϷЂ ϥϴϢ, 
ГϾϼϽ ЅϿЇϺϼІА ϿЇϺЁϼЀ ϴϾІϼ϶ϴІЂЄЂЀ. 

ϧ ЃЄЂЊϹЅЙ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Й І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϬϣϪ ϵϹЄЇІА ЇЋϴЅІА 
ЌϿϴϾЂ϶ϴ Й ϾϿЙЁϾϹЄЁϴ ЅϾϿϴϸЂ϶Й. ϧ ЃЂЋϴІϾЂ϶ϼϽ ЃϹЄЙЂϸ ЃЄЂЊϹЅЇ 
ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϷЙϸЄЂϿЙϻЇ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶-ЅϼϿЙϾϴІЙ϶ ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ 
ЃϹЄϹЁϴЅϼЋϹЁϼϽ ЄЂϻЋϼЁ ϥϴ(Ϣϡ)2, ЍЂ Ї ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ ϻ ϷЙЃЅЂЀ ϶ЃϿϼ϶ϴє 
Ёϴ ϶ϻϴєЀЂϸЙВ ϻ ϶ЂϸЂВ ЌϿϴϾЂ϶ЂϷЂ ЅϾϿϴ. ϣЂЄГϸ ϻЙ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЀϼ 
ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ЃЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ϬϣϪ ЇІ϶ЂЄВВІАЅГ ϷϹϿϹ϶ϼϸЁЙ 
ϷЙϸЄϴІЁЙ ЅЃЂϿЇϾϼ ϻ ЃϹЄϹ϶ϴϺЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ЁϼϻАϾЂЂЅЁЂ϶ЁϼЉ 
ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІЙ϶ ϾϴϿАЊЙВ. ϛϴІ϶ϹЄϸЙϿϼϽ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁϼϽ 
ϾϴЀЙЁА ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ϻ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁϼЀ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ 
ЀϹЁЌϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЂϷЂ ϥϴ(Ϣϡ)2, ЋϴЅІϾЂ϶Ђ ϻ϶’ГϻϴЁЂϷЂ 
ϻϹЄЁϴЀϼ ЌϿϴϾЇ, Й ϵЙϿАЌ ЍЙϿАЁЂВ ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІЁЂВ ϷϹϿϹ϶ЂВ 
ЅІЄЇϾІЇЄЂВ. ϪϼЀϼ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІГЀϼ ЅІЄЇϾІЇЄϼ ЃЂГЅЁВВІАЅГ ϽЂϷЂ 
϶ϼЅЂϾϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА Й ЅІЙϽϾЙЅІА ϸЂ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍ, 
ЍЂ Й ϶ϼϻЁϴЋϴє ЂϵϿϴЅІА ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ. 

ϦϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϴ ЅЉϹЀϴ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϬϣϪ (ЄϼЅ. 2.1) 

ЃϹЄϹϸϵϴЋϴє ЅЇЌЙЁЁГ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ ЌϿϴϾЇ ϸЂ ϻϴϿϼЌϾЂ϶ЂК 
϶ЂϿЂϷЂЅІЙ 1...2% Й ЅЃЙϿАЁϹ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ ϽЂϷЂ ϻ ϾϿЙЁϾϹЄЂЀ. 

ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЄЂϻЀϹϿВ϶ϴЁЂЅІЙ ϾϿЙЁϾϹЄЇ Й ЌϿϴϾЇ, ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ 
ϸЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІЙ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϻϴ ϸ϶ЂЀϴ ЅЉϹЀϴЀϼ ЃЂЀϹϿЇ. 
ϛϴ ЃϹЄЌЂВ ϾϿЙЁϾϹЄ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ ЃЂϸЄЙϵЁВВІА ЅЃЂЋϴІϾЇ ϶ 
ЃϹЄЌЂЀЇ ЀϿϼЁЙ, ϴ ЃЂІЙЀ ϶ϺϹ ϶ ϸЄЇϷЂЀЇ ЅЃЙϿАЁЂ ϻЙ ЌϿϴϾЂЀ. ϦϴϾϴ 
ЅЉϹЀϴ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϴ ЃЄϼ ϵЙϿАЌ ЁϼϻАϾЙϽ ЄЂϻЀϹϿВ϶ϴϿАЁЂЅІЙ ЌϿϴϾЇ, 
ЁЙϺ ϾϿЙЁϾϹЄЇ. ϖЂЁϴ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϻϴϵϹϻЃϹЋϼІϼ ϵЙϿАЌ ІЂЁϾϼϽ 
ЃЂЀϹϿ ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЍЂ ЃЄϼЅϾЂЄВє І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϬϣϪ. ϣЄϼ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ 
ЂϸЁϴϾЂ϶ЙϽ ЄЂϻЀϹϿВ϶ϴϿАЁЂЅІЙ ЌϿϴϾЇ Й ϾϿЙЁϾϹЄЇ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϼϽ КЉ 
ЂϸЁЂЅІϴϸЙϽЁϼϽ ЅЃЙϿАЁϼϽ ЃЂЀϹϿ. ϢϸЁЂЅІϴϸЙϽЁϼϽ ЅЃЙϿАЁϼϽ ЃЂЀϹϿ 
ЁϹϸЂЅІϴІЁАЂ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼϽ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϾϼЅϿϼЉ ЌϿϴϾЙ϶. ϘϿГ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϬϣϪ ЀЂϺϿϼ϶ϼϽ ІϴϾЂϺ ЀЂϾЄϼϽ ЃЂЀϹϿ 
ЌϿϴϾЙ϶ Й ЁϴЅІЇЃЁϹ ϻЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЌϿϴϾЂ϶ЂϷЂ ЌϿϴЀЇ ϶ 
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ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ ϻ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЂЀ. ϣЂϻϼІϼ϶ЁϼϽ ϹЈϹϾІ ІϴϾЂϺ 
ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ ЃЂЀϹϿЇ ЌϿϴϾЂ϶ЀЙЅЁϼЉ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϸЂϵϴ϶ЂϾ-ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ Й ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ϶ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.1. ϥЉϹЀϴ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ: 

1 – ϸЄЂϵϴЄϾϴ; 2 – ЅЇЌϼϿАЁϼϽ ϵϴЄϴϵϴЁ; 3 – ЀϿϼЁ; 4 – ϻЀЙЌЇВЋЙ ЅϼϿЂЅϼ; 
5 – ϻЀЙЌЇВЋϼϽ ЌЁϹϾ; 6 – ЂϵϹЄІЂ϶ϴ ЃЙЋ; 7 – ЅϾϿϴϸ ϾϿЙЁϾϹЄЇ; 

8 – ЊϹЀϹЁІЁЙ ЅϼϿЂЅϼ; 9 – ЃϴϾЇ϶ϴϿАЁϴ ЀϴЌϼЁϴ 

 

ϪϹЀϹЁІЁϴ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЙЅІА ϶ϼЃЇЅϾϴє ϻ϶ϼЋϴϽЁϼϽ, 
Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼϽ Й ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼϽ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ. 

ϣЄϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ЅЇϿьЈϴІЂЅІЙϽϾЂϷЂ ЌϿϴϾЂЃЂЄІ-

ϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϾϿЙЁϾϹЄ Йϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ϥ3ϔ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 
8% Й ЌϿϴϾ Йϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ϔ12Ϣ3 ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 8%. 

ϘϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЂϷЂ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸ-

ЊϹЀϹЁІЇ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϼϽ ϸ϶ЂЉЅІϴϸЙϽЁϼϽ ЃЂЀϹϿ, ІЂϵІЂ ЃЂЃϹЄϹϸЁє 
ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ ϾϿЙЁϾϹЄЇ ϻ ЁϴЅІЇЃЁϼЀ ЅЃЙϿАЁϼЀ ЃЂЀϹϿЂЀ ϾϿЙЁϾϹЄЇ Й 
ЌϿϴϾЇ ϸЂ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 4000 ЅЀ2/Ϸ. Ϙ϶ЂЉЅІϴϸЙϽЁϼϽ 
ЃЂЀϹϿ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϵЙϿАЌ ІЂЁϾϹ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ ϾϿЙЁϾϹЄЁϼЉ ϻϹЄϹЁ; ϶ЙЁ 
ϸЂЊЙϿАЁϼϽ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ЌϿϴϾЙ϶, ЃЂ 
ЄЂϻЀϹϿВ϶ϴϿАЁЂЅІЙ ϵϿϼϻАϾϼЉ ϸЂ ϾϿЙЁϾϹЄЇ. ϞЙЁЊϹ϶ϴ ЀЙЊЁЙЅІА Іϴ ЙЁЌЙ 

Шɥɚɤ 

ȼɚɩɧɹɤ 

Кɥɿɧɤɟɪ 

Ƚɿɩɫ Шɥɚɤ 

Кɥɿɧɤɟɪ 

ɐɟɦɟɧɬ 
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϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ЃЂϿЙЃЌЇВІАЅГ ІϴϾЂϺ Й ЃЄϼ 
ϵЙϿАЌ ІЂЁϾЂЀЇ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁЙ ЌϿϴϾЇ (ЄϼЅ. 2.2). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.2. ϛЀЙЁϴ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІЙ ЌϿϴϾЇ. 

ϣϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ϾϿЙЁϾϹЄЁЂК ЋϴЅІϼЁϼ ЃЂЅІЙϽЁϴ – 300 Ѐ2/ϾϷ; 
ЃϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ЌϿϴϾЇ (Ѐ2/ϾϷ): 1 – 450; 2 – 400; 3 – 350; 4 – 300 

 

ϘЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ Ёϴ ϸϹГϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ 
ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ ϶ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЂЀЇ ϬϣϪ ЌϿϴϾЇ 30...40% Й ЃϼІЂЀЙϽ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 3500 ЅЀ2/Ϸ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЀЙЊЁЙЅІА ЋϹЄϹϻ 2...3 ϸЙϵ – 25...30 

Ϡϣϴ ЃЄϼ ЀϴЄЊЙ ЊϹЀϹЁІЇ 500. ϣЄϼ ЃϼІЂЀЙϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 4000 ЅЀ2/Ϸ 
ЀЙЊЁЙЅІА ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ ЋϹЄϹϻ 1 ϸЂϵЇ ЅϾϿϴϸϴє 15...20 Ϡϣϴ. ϣЄϼ 
ІϴϾЙϽ ЅϴЀЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ 1Ѐ3 ϵϹІЂЁЇ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼϽ 
ϬϣϪ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА Ёϴ 10...30% ЅϾЂЄЂІϼІϼ ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА 
ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶, ЃЄϼЋЂЀЇ ϶ 
ϵЙϿАЌЂЅІЙ ϶ϼЃϴϸϾЙ϶ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЙЅϿГ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸϴє 
70...90% ЀϴЄЂЋЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϣЙЅϿГ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ 
ϵϹІЂЁϼ, ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЙ Ёϴ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЂЀЇ ϬϣϪ, ЃЄЂϸЂ϶ϺЇВІА 
ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ЁϴϵϼЄϴІϼ ЀЙЊЁЙЅІА. 

ϫϴЅ, ϸЙϵ ( ) 

Ϡ
ЙЊ

ЁЙ
ЅІ

А 
ЃЄ

ϼ 
ЅІ

ϼЅ
ϾЇ

, Ϡ
ϣ

ϴ 



24 

ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ЁϹ ЋϼЁϼІА ϾЂЄЂϸЇВЋЂК ϸЙК Ёϴ 
ЅІϴϿϹ϶Ї ϴЄЀϴІЇЄЇ ϶ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϶ϼЄЂϵϴЉ Й ЀЙЊЁЂ ϻЋЙЃϿВєІАЅГ ϻ 
ЁϹВ. 

ϕЇϸЙ϶ϹϿАЁЂ-ІϹЉЁЙЋЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϬϣϪ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ 
ЄГϸЂЀ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ϻ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЂЀ: ϵЙϿАЌ 
ЁϼϻАϾЂВ ϷЇЅІϼЁЂВ (2,8...3 Ϸ/ЅЀ3); ϸϹЍЂ ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁϼЀ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГЀ Й ЁϴЄЂЅІϴЁЁГЀ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϶ ЃЂЋϴІϾЂ϶ϼϽ ІϹЄЀЙЁ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (ЄϼЅ. 2.3). ϖϼϷЂІЂ϶ϿГВІА ЁϴЅІЇЃЁЙ ЀϴЄϾϼ ϬϣϪ: 
Ϡ300; Ϡ400; Ϡ500. Ϭ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼϽ ϬϣϪ ЋϹЄϹϻ 2 ϸЂϵϼ Ѐϴє 
ЀЙЊЁЙЅІА Ёϴ ЅІϼЅϾ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 15 Ϡϣϴ. ϠϴЄϾϴ ϽЂϷЂ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ 
ЀϹЁЌϹ Ϡ400. ϘϿГ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂϷЂ ϬϣϪ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЙ ЀϴЄϾϼ 
Ϡ300 Й Ϡ400. 

 

 
 

 
Ɋɢɫ. 2.3. ϖЃϿϼ϶ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ ЌϿϴϾЇ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ 

ЃϿϴЅІϼЋЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ. ϠЙЊЁЙЅІА ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ї 28 ϸЙϵ 

ЃЄϼϽЁГІϴ ϻϴ 100% 

 

ϘϿГ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ЍЂ ЃЄϴЊВВІА Ї 
϶ЂϸЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ, ϾЄЙЀ ϶ϼЅЂϾЂК ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϬϣϪ ϸЂ ЉЙЀЙЋЁЂК 
ϴϷЄϹЅЙК, ϶ϴϺϿϼ϶Ђ ϽЂϷЂ ϻЁϼϺϹЁϹ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ, ЍЂ ϸЂЅГϷϴє ϸЂ 3 Й 
7 ϸЂϵϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ 141...197 ϾϘϺ/ϾϷ. 

ϢЅЂϵϿϼ϶ЙЅІВ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ, ϶ϴϺϿϼ϶ЂВ ϸϿГ 
ϻϴ϶ЂϸЅАϾЂϷЂ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϻϵЙЄЁЂϷЂ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ, є ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁϹ 
ϻЄЂЅІϴЁЁГ ϽЂϷЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁЙ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ ЂϵϿϴЅІЙ 
϶ϼЅЂϾϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ. ϡϴϽϵЙϿАЌ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ϻЄЂЅІϴє ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ 
ϻϷϼЁЙ. ϢϸЁЂЋϴЅЁЂ ЃЙϸ϶ϼЍЇВІАЅГ ЀЂЄЂϻЂ-, ЅЂϿϹ- Й 

ϖЀЙЅІ ЌϿϴϾЇ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ, % 
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ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІА. ϩϴЄϴϾІϹЄЁЂ, ЍЂ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА ϬϣϪ ЃЄϼ 
ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ЃЙϸ϶ϼЍЇєІАЅГ ϻЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϾЙϿАϾЂЅІЙ 
ЌϿϴϾЇ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ, ЍЂ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙϽ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ Й ϿЇϷЂ-ЅЇϿАЈϴІЁЙϽ ϴϾІϼ϶ЙϻϴЊЙК ϸЂϸϴІϾЂ϶ЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ 
ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІЙ϶ ϾϴϿАЊЙВ Й ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГЀ ЍЙϿАЁЂК ϸЄЙϵЁЂЃЂЄϼЅІЂК 
ЅІЄЇϾІЇЄϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. 

ϛЁϼϺϹЁϼϽ ϶ЀЙЅІ Ї ϬϣϪ ϶ЙϿАЁЂϷЂ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ 
ЃЂГЅЁВє ϽЂϷЂ ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЇ ЅІЙϽϾЙЅІА ЃЄЂІϼ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї 
Ѐ’ГϾϼЉ Й ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ ϶Ђϸ, ϴ ІϴϾЂϺ ϸЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ. 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϬϣϪ ЁϼϺЋϹ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ; ϶ЂЁϴ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϻЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϶ЀЙЅІЇ 
ЌϿϴϾЇ. ϕϹІЂЁϼ Ёϴ ϬϣϪ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϶ϼІЄϼЀЇВІА 50...100 ЊϼϾϿЙ϶ 
ЃЂЃϹЄϹЀЙЁЁЂϷЂ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ. ϋЅІЂІЁЂ ЃЙϸ϶ϼЍϼІϼ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ϬϣϪ ЀЂϺЁϴ ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇВЋϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ. 

ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ – ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼϽ ϶’ГϺЇЋϼϽ ЀϴІϹЄЙϴϿ, 
ϽЂϷЂ ЀЂϺЁϴ ЇЅЃЙЌЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϸϿГ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЁϴϻϹЀЁϼЉ, ЃЙϸϻϹЀЁϼЉ Й ЃЙϸ϶ЂϸЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ. ϋϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϻ϶ϹϸϹЁЙ 
ЁϴϽϵЙϿАЌЙ ϷЙϸЄЂϹϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊЙК Ёϴ ϘЁЙЃЄЙ, ЄЁЙЅϹК Іϴ ЙЁ. 
ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ЇЅЃЙЌЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸϿГ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ 
ϻϵЙЄЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ϶ϼЄЂϵЙ϶ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ. 

ɉɭɰɨɥɚɧɨɜɿ ɬɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. ϘЂ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ (ЊϹЀϹЁІЙ϶ IV ІϼЃЇ) ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЙ ϶’ГϺЇЋЙ, 
ЂІЄϼЀϴЁЙ ЌϿГЉЂЀ ЅЇЀЙЅЁЂϷЂ ІЂЁϾЂϷЂ ЃЂЀϹϿЇ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϷЙЃЅЇ Іϴ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ (ЂϾЄЙЀ ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ Ћϼ ϹϿϹϾІЄЂЈЂЅЈЂЄЁЂϷЂ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁϼЉ 
ЌϿϴϾЙ϶). ϘЂЃЇЅІϼЀϼϽ ϶ЀЙЅІ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Ї 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЅϾϿϴϸϴє 21…35% ϸϿГ ϷЄЇЃϼ ϔ Й 36…55% – 

ϸϿГ ϷЄЇЃϼ ϕ. 
ϘϿГ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶, ЍЂ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϸЂ ϷЄЇЃϼ 

ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ (ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ ϥ3ϔ ϶ ϾϿЙЁϾϹЄЙ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 
8%), ϶ЀЙЅІ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ЃЂЁϴϸ 20 
ϴϿϹ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 40%. 

ϧ ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ (ЊϹЀϹЁІϼ V ІϼЃЇ) ϶϶ЂϸГІА ЃЄϼ 
ЅЇЀЙЅЁЂЀЇ ЃЂЀϹϿЙ ϾϿЙЁϾϹЄЇ ϸЂϵϴ϶ϾЇ, ГϾϴ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϻ ϸ϶ЂЉ 
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ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶, ЂϸϼЁ ϻ ГϾϼЉ є ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ЂВ Ћϼ ϵϿϼϻАϾЂВ ϸЂ ЁϹК 
ϸЂϵϴ϶ϾЂВ (ϻЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ, ϷϿЙєϺ ϴϵЂ ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀ), ϴ ЙЁЌϼϽ – 

ϸЂЀϹЁЁϼϽ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁϼϽ ЌϿϴϾ. ϪϹЀϹЁІϼ ЊАЂϷЂ ІϼЃЇ ϷЄЇЃϼ ϔ 
ЀЙЅІГІА 36…60% ϾЂЀЃЂϻϼЊЙК ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϷЄЇЃϼ ϕ – 61…80%. 
ϘЂϵϴ϶Ͼϴ ЌϿϴϾЇ ϶ ЊϹЀϹЁІϴЉ ϷЄЇЃϼ ϔ ЅϾϿϴϸϴє 18…40%, ϷЄЇЃϼ 

ϕ – 41…60%. 
ϦϹЉЁЂϿЂϷЙГ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Іϴ ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ 

ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЙϸϹЁІϼЋЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Й 
϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ ϿϼЌϹ ЃЙϸϷЂІЂ϶ϾЂВ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ – 

КЉ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГЀ Іϴ ЅЇЌϾЂВ. Ϧ϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЊϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ЊϹЀϹЁІЇ 

϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Іϴ ϷЙϸЄЂϿЙϻЇ 
ϾϿЙЁϾϹЄЁϼЉ Јϴϻ Й ЉЙЀЙЋЁЂК ϶ϻϴєЀЂϸЙК ϷЙϸЄϴІЁϼЉ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА ϻ 
ϴϾІϼ϶ЁϼЀϼ ϾЂЀЃЂЁϹЁІϴЀϼ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϔϾІϼ϶ЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ϻ϶’ГϻЇВЋϼ 
ЃЄЂϸЇϾІ ϷЙϸЄЂϿЙϻЇ, ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ЅϼϿЙϾϴІЇ – 

ϷЙϸЄЂϾЅϼϸ ϾϴϿАЊЙВ – Ї ЀϴϿЂЄЂϻЋϼЁЁЙ ЅЃЂϿЇϾϼ ЃЄϼЅϾЂЄВВІА 
ЃЄЂЊϹЅϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК. 

ϛЁϼϺϹЁЁГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ϥϴ(Ϣϡ)2 ϶ ЄЙϸϾЙϽ ЈϴϻЙ І϶ϹЄϸЁЇЋϼЉ 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ 
ЁϼϻАϾЂЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ІЂϵϹЄЀЂЄϼІЂЃЂϸЙϵЁϼЉ ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІЙ϶. ϣЄϼ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂЀЇ ЉЙЀЙЋЁЂЀЇ ЅϾϿϴϸЙ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЀЂϺϿϼ϶ϼЀ є ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ 
ІϴϾЂϺ ϸЂϸϴІϾЂ϶ЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϷЙϸЄЂϴϿВЀЙЁϴІЙ϶ Іϴ 
ϷЙϸЄЂЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЙ϶. 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Ї ЊϹЀϹЁІϴЉ 
ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ КЉ ϷЇЅІϼЁϼ ϸЂ 2,7…2,9 Ϸ/ЅЀ3 Й 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϵЙϿАЌЂЀЇ Ђϵ’єЀЇ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ϶ ϵϹІЂЁϴЉ Й 
ЄЂϻЋϼЁϴЉ ЃЄϼ ЃЂЅІЙϽЁЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЇ. ϣЂ ЀЙЄЙ ϻЄЂЅІϴЁЁГ 
϶ЀЙЅІЇ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЁЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ ЊϹЀϹЁІЙ϶, 
ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ, ЍЂ ЀЙЅІГІА ϶ЂϿЂϷЂЀЙЅІϾЙ ЀϴІϹЄЙϴϿϼ ЂЅϴϸЂ϶ЂϷЂ 
ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ (ϸЙϴІЂЀЙІ, ІЄϹЃϹϿ, ЂЃЂϾϴ Іϴ ЙЁ.) ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ. 
ϣЙϸ϶ϼЍϹЁϴ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ ЊϹЀϹЁІЙ϶, Ї Ѕ϶ЂВ ЋϹЄϷЇ, ЂϵЇЀЂ϶ϿВє 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Й, ГϾ 
ЁϴЅϿЙϸЂϾ, ЃЂϷЙЄЌϹЁЁГ ЄГϸЇ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂ-ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶. 

ϘЂϵϴ϶Ͼϴ ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ ϶ ЊϹЀϹЁІ, ЉЂЋϴ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϸϹЍЂ 
ЃЙϸ϶ϼЍЇє ϽЂϷЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЇ ϷЇЅІЂІЇ, ЋϼЁϼІА Ёϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ЙЁЌϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ЂϷЂ ІϼЃЇ ЃЂЀЙІЁЇ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЇ ϸЙВ Ёϴ 
ЄЂϻЋϼЁЂ϶Й Й ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ. ϡϴ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼϽ ϹЈϹϾІ ϻЂϿϼ 
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϶ЃϿϼ϶ϴє ЈЂЄЀϴ, ЅІϴЁ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЋϴЅІϼЁЂϾ ϻЂϿϼ, КЉ ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА. ϤГϸ 
ϸЂЅϿЙϸЁϼϾЙ϶ ϶϶ϴϺϴє, ЍЂ ϾЇϿϹЃЂϸЙϵЁЙ ЋϴЅІϼЁϾϼ ϻЂϿϼ ЀЂϺЇІА 
ЄЂϻϷϿГϸϴІϼЅГ ГϾ Ѕ϶ЂϷЂ ЄЂϸЇ «ЌϴЄϼϾЂЃЙϸЌϼЃЁϼϾϼ» ϶ ЅЇЀЙЌЙ 
ϴЁϴϿЂϷЙЋЁЂ ϵЇϿАϵϴЌϾϴЀ ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. ϕЙϿАЌ ϾЄЇЃЁЙ 
ЈЄϴϾЊЙК ϻЂϿϼ ЀЙЅІГІА ЁϹ϶ϼЃϴϿϹЁЙ ϶ЇϷϿϹЊϹ϶Й ЋϴЅІϼЁϾϼ, ЍЂ ЀϴВІА 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϹ ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ Й КЉ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϴ ϸЙГ ϻЁϼϺЇєІАЅГ. 

ϣЇЊЂϿϴЁЂ϶Й Іϴ ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЀϴВІА ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЇ 
϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇВЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА, ϻϴ϶ϸГϾϼ ЄЂϻ϶ϼЁЇІЙϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЋϴЅІϼЁЂϾ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, КЉ ϶ϼЅЂϾЙϽ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЙϽ ϻϸϴІЁЂЅІЙ. ϪϹ ЅЃЄϼГє 
ЂϸЁЂЄЙϸЁЂЅІЙ Й ЁϹЄЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ КЉ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁЙ. ϛЀϹЁЌϹЁЁГ ЅϹϸϼЀϹЁІϴЊЙϽЁϼЉ 
ЃЄЂЊϹЅЙ϶ ϻЁϼϺЇє Ђϵ’єЀ ϶ЙϸϾЄϼІϼЉ, ЁϴЅϾЄЙϻЁϼЉ ЃЂЄ Ї ЀϴІϹЄЙϴϿϴЉ, 
ЍЂ є ЌϿГЉϴЀϼ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϶Ђϸϼ, Й ϻϵЙϿАЌЇє КЉ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА. 
ϪАЂЀЇ ЅЃЄϼГє ІϴϾЂϺ ϵЙϿАЌϼϽ Ђϵ’єЀ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϶ 
ϵϹІЂЁϴЉ Й ЄЂϻЋϼЁϴЉ, ϻϴ϶ϸГϾϼ ЀϹЁЌЙϽ ϷЇЅІϼЁЙ ЊϹЀϹЁІЙ϶, ЍЂ ЀЙЅІГІА 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЁϴϵЇЉϴЁЁГ ϷϹϿϹ϶ϼϸЁϼЉ ЃЄЂϸЇϾІЙ϶, ЇІ϶ЂЄϹЁϼЉ 
ЁϼЀϼ ЃЄϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК. ϖϼЅЂϾϴ ЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА Й ϶ЙϸЅЇІЁЙЅІА ϴϵЂ 
ЁϼϻАϾϼϽ ϶ЀЙЅІ Ї ϻϴІ϶ϹЄϸЙϿЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϾϴЀϹЁЙ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ 
ϾϴϿАЊЙВ ЃЂГЅЁВВІА ϵЙϿАЌЇ ЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Ёϴ 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ ЁЙϺ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ 
϶ Ѐ’ГϾϼЉ Й ЀЙЁϹЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϼЉ ϶ЂϸϴЉ (ЄϼЅ. 2.4, ІϴϵϿ. 2.3). ϘϿГ 

ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϶ ϾϿЙЁϾϹЄЙ, ЍЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ 
ϸϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ЊϹЀϹЁІЙ϶, ϶ЀЙЅІ ϥ3ϔ Ѐϴє ϵЇІϼ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 8%. ϛϴ 
ϸϴЁϼЀϼ ϖ.Ϡ. ϠЂЅϾ϶ЙЁϴ ϶ϼЅЁЂ϶ЂϾ ЃЄЂ ϶ϼЅЂϾЇ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЃЂЌϼЄϹЁϼϽ Ёϴ 
ЅІЙϽϾЙЅІА ϶ ЄЂϻЋϼЁϴЉ ЅЇϿАЈϴІЇ ϾϴϿАЊЙВ ϻ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙєВ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 
10% Й ЅЇϿАЈϴІЇ ЀϴϷЁЙВ ϻ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙєВ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1%. 

ϖЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶Й ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻϴЃЂϵЙϷϴВІА 
ЄЂϻЌϼЄϹЁЁВ ϵϹІЂЁЇ, ГϾϹ ϶ϼϾϿϼϾϴЁϹ ЄϹϴϾЊЙєВ ЀЙϺ ϿЇϷϴЀϼ Іϴ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ. 
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Ɋɢɫ. 2.4. Ϭ϶ϼϸϾЙЅІА ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϥϴ(Ϣϡ)2 ϸϼЅІϼϿАЂ϶ϴЁЂВ ϶ЂϸЂВ ϻ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Ёϴ ЄЙϻЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ: 

1 – ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ; 2 – ЃЙЍϴЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸ-ЊϹЀϹЁІ; 
3 – ϷЙЃЅЂЌϿϴϾЂ϶ϼϽ ЊϹЀϹЁІ; 4 – ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ; 

5 – ЃЙЍϴЁЂ-ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹІ; 
6 – ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.3 

ϞЙϿАϾЙЅІА ϥϴϢ, ЍЂ ϶ϼϿЇϷЂ϶ЇєІАЅГ ϻ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Ёϴ ЄЙϻЁϼЉ 
ЊϹЀϹЁІϴЉ (ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ ϖ.Ϡ. ϠЂЅϾ϶ЙЁϴ) 

ϪϹЀϹЁІ 
ϖЙϾ ϻЄϴϻϾϴ, 

ϸЙϵ 

ϞЙϿАϾЙЅІА ϥϴϢ, Ϸ Ёϴ ϾϷ 
϶’ГϺЇЋЂϷЂ 

Ї ϶ЂϸЙ Ї 0,15 %-ЁЂЀЇ 
ЄЂϻЋϼЁЙ Na2SO4 

ϕϹϻ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 30 27,2 33,1 

ϣЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ 

(30% ІЄϹЃϹϿЇ) 90 15,3 18,7 

ϣЙЍϴЁϼϽ 

(30% ЃЙЅϾЇ) 90 31,4 37,4 

ϣЙЍϴЁЂ-

ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ 
90 9 13,2 

 

ϣЇЊЂϿϴЁЂ϶Й Іϴ ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЀϴВІА ЃЂЁϼϺϹЁϹ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ, ЍЂ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ КЉ 
ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϸϿГ ϶ЁЇІЄЙЌЁЙЉ Й ЃЙϸ϶ЂϸЁϼЉ ЋϴЅІϼЁ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ. ϣЂЄЙ϶ЁГЁЂ ЁϹ϶ϹϿϼϾϹ ϻЁϼϺϹЁЁГ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϶ϼГ϶ϿГВІА ЊϹЀϹЁІϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ϶ϼЅЂϾЂϴϿЙІЂ϶ЂϷЂ 

Ĳ, ЄЂϾϼ 

ϥϥϴ(Ϣϡ)2 , 

ЀϷ/Ͽ 
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ϾϿЙЁϾϹЄЇ. ϘЂ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ϻЁϼϺϹЁЁГ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ 
϶ЙϸЁЂЅϼІАЅГ ЄЂϻϵϴ϶ϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ІЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЂВ ϻЂϿЂВ 
ІϹЃϿЂ϶ϼЉ ϹϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊЙϽ. ϖ.ϖ. ϥІЂϿАЁЙϾЂ϶ Й ϖ.ϖ. ϞЙЁϸ, ГϾЙ 
ЃЄЂ϶ЂϸϼϿϼ ϸϹІϴϿАЁЙ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ 
ϻЂϿАЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ, ϶ЅІϴЁЂ϶ϼϿϼ, ЍЂ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ 
ЊϹЀϹЁІЙ ϻ 25% ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ Ϧϙϥ ϶ϼГ϶ϿГєІАЅГ Ёϴ 15…25% ЀϹЁЌϹ 

(ЄϼЅ. 2.5) ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ϻ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГЀ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ 
ЋϼЅІЂϾϿЙЁϾϹЄЁЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.5. ϣϼІЂЀϹ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Йϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ϻЂϿϼ: 
1 – ЋϼЅІЂϾϿЙЁϾϹЄЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ; 2 – ЊϹЀϹЁІ ϻ 25% ϻЂϿϼ Ϧϙϥ; 

3 – ЊϹЀϹЁІ ϻ 30% ϻЂϿϼ Ϧϙϥ 

 

ϢЅЁЂ϶ЁϼЀϼ, ЂϾЄЙЀ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ, ЁϹϸЂϿЙϾϴЀϼ 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϵϿϼϻАϾϼЉ ϸЂ ЁϼЉ ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶, є 
ЅЃЂ϶ЙϿАЁϹЁϹ ϻЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ ЃЂЋϴІϾЂ϶Й ЅІЄЂϾϼ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ЃЂЁϼϺϹЁϴ ЃЂ϶ЙІЄЂЅІЙϽϾЙЅІА ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ϸϿГ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
ϻ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ЂЅϴϸЂ϶ЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ, ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК ЇЅϴϸϾϼ 
Й ЁϴϵЇЉϴЁЁГ, ЁϼϻАϾϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА. 

ϡϴ ЄϼЅ. 2.6 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЙ ϸϴЁЙ Ϩ.Ϡ. ϟЙ ЃЄЂ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ ϻϴЀЙЁϼ ЋϴЅІϼЁϼ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϶ϼЃϴϿϹЁϼЀ ϷϿϼЁϼЅІϼЀ 
ЅϿϴЁЊϹЀ. ϛ ЁϼЉ ЃЄЂЅІϹϺЇєІАЅГ, ЍЂ ЀϴϽϺϹ ϿЙЁЙϽЁЂ ϻЀϹЁЌЇВЋϼ 
ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶ Ї ЄϴЁЁЙ ЅІЄЂϾϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ 
ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ КК ϸЂ 40% Ї ЄЙЋЁЂЀЇ ϶ЙЊЙ ϻЁϼϺЇє ЀЙЊЁЙЅІА ϶ϺϹ ЁϹϻЁϴЋЁЂ, 
ϴ ϶ Ѓ’ГІϼЄЙЋЁЂЀЇ ϶ЙЊЙ ϶ЙϸϻЁϴЋϴєІАЅГ Ёϴ϶ЙІА ЁϹϻЁϴЋЁϼϽ ЃЄϼЄЙЅІ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϛϷЙϸЁЂ ϸϴЁϼЉ ϴЀϹЄϼϾϴЁЅАϾϼЉ ϸЂЅϿЙϸЁϼϾЙ϶ ϻϴЀЙЁϴ 

ϫϴЅ, ϸЙϵ 

ϦϹ
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ЃϼϿЂ϶ϼϸЁЂВ ϻЂϿЂВ ϻ ЁϼϻАϾϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ϶ЇϷЙϿϿГ 30% ЀϴЅϼ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϻЁϼϺЇє ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ І϶ϹЄϸЁЇ϶ Ї ϶ЂϿЂϷϼЉ 
ЇЀЂ϶ϴЉ ЃЄϼ 20°ϥ Ёϴ 35…40% ϸЂ 28 ϸЙϵ, Ёϴ 20% ϸЂ 90 ϸЙϵ, Ёϴ 10% 
ϸЂ 180 ϸЙϵ Й ЀϹЁЌϹ 10% – ϸЂ 1 ЄЂϾЇ. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 2.6. ϖЃϿϼ϶ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 1:2:4 ϻ 
ϖ/Ϫ=0,6, ЍЂ ϻϵϹЄЙϷϴ϶ЅГ Ї ϶ЂϸЙ ЃЄϼ 18ϥ 

 

ϡϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ 
϶ЃϿϼ϶ϴє ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІЙ ЋϴЅІϼЁЂϾ ϻЂϿϼ Й ϸЂ϶ϹϸϹЁЁГ КЉ 
ЄЂϻЀЙЄЙ϶ ϸЂ 5…30 ЀϾЀ. ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ ϖ.ϖ. ϥІЂϿАЁЙϾЂ϶ϴ ϵϹІЂЁ Ёϴ 
϶’ГϺЇЋЂЀЇ ϻ 30% ϻЂϿϼ ϔЁϷϴЄЅАϾЂК ϦϙϪ ϻ ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ 
5000 ЅЀ2/Ϸ Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ Ѐϴ϶ ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЇ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ Й 
ЄЂϻІГϷЇ, ЁЙϺ ϵϹІЂЁ Ёϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϥЇЀЙЅЁϼϽ 
ЃЂЀϹϿ ϸϴ϶ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЂІЄϼЀϴІϼ ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ (35% 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ, 25% ϻЂϿϼ, 40% ЌϿϴϾЇ), ЀЙЊЁЙЅІА ГϾЂϷЂ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ ЅϾϿϴϿϴ ЋϹЄϹϻ 60 ϸЙϵ – 84%, ϴ ЃЄϼ ЄЂϻІГϷЇ – 90% ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЊϹЀϹЁІЇ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϘϿГ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ 
϶ϼЅЂϾϴ ЋЇІϿϼ϶ЙЅІА ϸЂ ϶ЃϿϼ϶Ї ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϷЂ ЈϴϾІЂЄЇ. ϣЄϼ 
ϻЁϼϺϹЁЁЙ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ІϹЀЃ КЉ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВєІАЅГ 
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ϵЙϿАЌЂВ ЀЙЄЂВ, ЁЙϺ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶, ϴ ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁЙ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ, Ёϴ϶ЃϴϾϼ, ϶ЂЁϼ І϶ϹЄϸЁЇІА ϵЙϿАЌ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ. ϧ 
ϻϴϷϴϿАЁЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϻЀЙЌϴЁϼЉ ϶’ГϺЇЋϼЉ ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЙ϶, ЍЂ ЃЙϸϸϴВІА ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ, ϵϴϺϴЁϼЀϼ є 
϶ϼЅЂϾЂІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЙ ЄϹϺϼЀϼ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ. ϪЙ ЊϹЀϹЁІϼ 
ЁϹϵϴϺϴЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϶ ЂЅЙЁЁАЂ-ϻϼЀЂ϶ϼϽ ЃϹЄЙЂϸ, ЃЄϼ 
ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁЙ ЅЃЂЅЂϵЂЀ «ІϹЄЀЂЅЇ». ϕϹІЂЁϼ Ёϴ КЉ ЂЅЁЂ϶Й 
ЃЂІЄϹϵЇВІА ϵЙϿАЌ ІЄϼ϶ϴϿЂϷЂ ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϸϿГ 
ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ϶ϼЅЂϾЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ. 

ϣЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЁϹϸЂЅІϴІЁАЂК ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ϶ ϵϹІЂЁϴЉ 
Й ЄЂϻЋϼЁϴЉ Ёϴ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ 
ЄЂϻ϶ϼ϶ϴВІАЅГ ϻЁϴЋЁЙ ЇЅϴϸЂЋЁЙ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК. ϪϹ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ КЉ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЂЀ Й, ГϾ ЁϴЅϿЙϸЂϾ, ЄЂϻ϶ϼІϾЂЀ ϻЁϴЋЁϼЉ 
ϾϴЃЙϿГЄЁϼЉ ЅϼϿ ЃЄϼ ϶ϼЃϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁЙ ϶Ђϸϼ. ϞЄЙЀ ІЂϷЂ, ЃЄϼЅЇІЁЙЅІА ϶ 
ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϾϴЀϹЁЙ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϾЂϿЂКϸЁϼЉ ЄЂϻЀЙЄЙ϶ 
Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ЁϼϻАϾЂЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІЙ϶ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ 
ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ϶ϼЅЂϾЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂ-ϻ϶’ГϻϴЁЂК ϶Ђϸϼ, 
϶ϼЃϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ГϾЂК ІϴϾЂϺ ЅЃЄϼГє ЄЂϻ϶ϼІϾЇ ЇЅϴϸЂЋЁϼЉ 
ϸϹЈЂЄЀϴЊЙϽ. ϔϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂ-ϻ϶’ГϻϴЁϴ ϶Ђϸϴ ϻ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϾЄϼЅІϴϿЙ϶ 
ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІЙ϶ ЃЂЋϼЁϴє ϶ϼϸϴϿГІϼЅГ ЃЄϼ ϶ЙϸЁЂЅЁЙϽ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ 
ЃЂ϶ЙІЄГ ЀϹЁЌϹ 60%, ϴ ЃЄϼ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЀϹЁЌϹ 45% ϶ϼϸϴϿГєІАЅГ ϶Ђϸϴ, 
ЍЂ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ЀЙϺ ЌϴЄϴЀϼ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ 
ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІЙ϶ ϾϴϿАЊЙВ. 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЇЅϴϸϾϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ϶ϼϸЇ 
ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶Йϸ КЉ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ. 
ϳϾЍЂ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЇЅϴϸϾϴ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ, ЍЂ ϶ЀЙЍЇє 
ІЄϹЃϹϿ, ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ϶ 1,5 Єϴϻϼ ϶ϼЍϹ ЇЅϴϸϾϼ ϵϹϻϸЂϵϴ϶ЂЋЁЂϷЂ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ, ІЂ ϸϿГ ϻЂϿЂЀЙЅІϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЇЅϴϸϾϴ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ 
ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ІϴϾЂВ Ϻ, ϴ ЃЄϼ ЀϹЁЌЙϽ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й 
ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ёϴ϶ЙІА ЀϹЁЌЂВ. 

ϕϹІЂЁϼ Й ЄЂϻЋϼЁϼ ϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й 
ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ЃЂЅІЇЃϴВІАЅГ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁϼЀ. ϪϹ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЂ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϾЂϿϼ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ ЄЂϻЃЂЋϼЁϴВІАЅГ ϶ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ. 

ϛЁϼϺϹЁЁГ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ЃЄϼ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙϽ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЙ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЂГЅЁВєІАЅГ, ЃϹЄЌ ϻϴ ϶ЅϹ, КЉ 
϶ϼЅЂϾЂВ ϾϴЃЙϿГЄЁЂВ ЃЂЄϼЅІЙЅІВ. ϖЙϸЂЀЂ ІϴϾЂϺ, ЍЂ Ђϵ’єЀ 
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ЄϹϻϹЄ϶ЁϼЉ ЃЂЄ ϾЂЁІЄϴϾЊЙϽЁЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ, ЍЂ ЀϴВІА ЅЇІІє϶ϼϽ 
϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА, ЃЄГЀЂ ЃЄЂЃЂЄЊЙϽЁϼϽ ϶ЀЙЅІЇ ϶ ϵϹІЂЁϴЉ 
ϾϿЙЁϾϹЄЁЂК ЋϴЅІϼЁϼ ЊϹЀϹЁІЇ Й ЅІЇЃϹЁЙ КК ϷЙϸЄϴІϴЊЙК. ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ 
ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Й Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ КЉ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЅЃЄϼГє ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁВ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЙ϶. ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ЄГϸЇ ЃЇЊЂϿϴЁ ϶ ЊϹЀϹЁІϼ, Ї 
ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ ϻЁϼϺЇє ϶ЀЙЅІ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ϵϹІЂЁϴЉ ϻ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇВЋϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇВЋϼЉ 
ϣϔϤ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ, ІϴϾ 
ГϾ Й ϸϿГ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶, є ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ ϻϴЅЂϵЂЀ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
КЉ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ. 

ϕϹІЂЁϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ϸЂЅІϴІЁВ ϿЇϺЁЙЅІА ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ ϸϿГ ЃϴЅϼ϶ϴЊЙК 
ЅІϴϿϹ϶ЂК ϴЄЀϴІЇЄϼ. ϖЂЁϼ ЀЂϺЇІА ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼЅА ϻϴ ЇЀЂ϶ϼ 
ϸЂЅІϴІЁАЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ ϾϿЙЁϾϹЄЁЂК ЅϾϿϴϸЂ϶ЂК Й ЍЙϿАЁЂЅІЙ ϸϿГ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. 

ϘЂЅ϶Йϸ ЃЄϴϾІϼЋЁЂϷЂ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Іϴ 
ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЂϾϴϻϴ϶, ЍЂ ЁϴϽϾЄϴЍЂВ ϷϴϿЇϻϻВ КЉ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ є ЃЙϸ϶ЂϸЁЙ Іϴ ЃЙϸϻϹЀЁЙ ϵϹІЂЁЁЙ Іϴ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ 
ЅЃЂЄЇϸϼ, ГϾЙ ЃЄϴЊВВІА ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЃЂЅІЙϽЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї ЃЄЙЅЁϼЉ Й 
ЀЙЁϹЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϼЉ ϶Ђϸ. ϪЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЀЂϺЁϴ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ Й ϸϿГ 
ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ЁϴϻϹЀЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ϴ ІϴϾЂϺ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ 
ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶, ЍЂ ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂК 
϶ЂϿЂϷЂЅІЙ, ϸϿГ ϶ЁЇІЄЙЌЁЙЉ ϻЂЁ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ, ЍЂ ЁϹ ЃЙϸϸϴВІАЅГ ϶ЃϿϼ϶Ї ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ. 

ϘЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ, ϶ϼϾЂЁϴЁЙ ϶ ЂЅІϴЁЁЙ ЄЂϾϼ, ЃЂϾϴϻϴϿϼ 
ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϻЁϴЋЁЂϷЂ ЃЂϾЄϴЍϹЁЁГ ϶ЅАЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅЇ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂ-

ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Ёϴ ϻЀЙЌϴЁϼЉ – 

ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ 
϶ϼЅЂϾЂϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ІϼЃЇ ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ Й 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϶ЙϸϾЄϼ϶ϴВІАЅГ 
ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІЙ ϻЁϴЋЁЂϷЂ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ϷϴϿЇϻЙ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϸϴЁϼЉ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶. 
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2.2. ɐɟɦɟɧɬɢ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

 

ɐɟɦɟɧɬɢ ɡ ɧɢɡьɤɨɸ ɬɚ ɩɨɦɿɪɧɨɸ ɟɤɡɨɬɟɪɦɿєɸ. ϪЙ 
ЊϹЀϹЁІϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸϿГ ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ. ϤϹϴϾЊЙК ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ, ЍЂ ϶ЙϸϵЇ϶ϴВІАЅГ ЃЄϼ ϽЂϷЂ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ, є ϹϾϻЂІϹЄЀЙЋЁϼЀϼ. ϦϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ϻϴϿϹϺϼІА 
϶Йϸ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ Й ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂК 
ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЁϴϽϵЙϿАЌ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ – ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ 
ϴϿВЀЙЁϴІЇ Й ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ЅϼϿЙϾϴІЇ (ϴϿЙІЇ). ϡϴ ЁАЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє 
ІϴϾЂϺ ІЂЁϾЙЅІА ЃЂЀϹϿЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ЁϴГ϶ЁЙЅІА ϶ ЁАЂЀЇ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ Й 
ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϣЙϸ϶ϼЍϹЁϴ ϹϾϻЂІϹЄЀЙГ ЊϹЀϹЁІЇ Ѐϴє 
ЃЂϻϼІϼ϶ЁϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶, ЍЂ І϶ϹЄϸЁЇІА ЃЄϼ ЁϼϻАϾϼЉ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ. ϪϹЀϹЁІϼ ϻ ЁϼϻАϾЂВ Іϴ ЃЂЀЙЄЁЂВ ϹϾϻЂІϹЄЙєВ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ϸϹ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ 
϶ϼЁϼϾЁϹЁЁГ ϻЁϴЋЁϼЉ ІϹЄЀЙЋЁϼЉ ϷЄϴϸЙєЁІЙ϶, ЍЂ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ЃЂГ϶Ї 
ІЄЙЍϼЁ Ї ϵϹІЂЁЙ. ϘЂ ЁϼϻьϾЂІϹЄЀЙЋЁϼЉ ϶ЙϸЁЂЅГІА ЊϹЀϹЁІϼ ϻ 
϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϶ 3-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 230 ϘϺ/Ϸ, 
϶ 7-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ – ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 270 ϘϺ/Ϸ ЃЄϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁЙ ІϹЄЀЂЅЁϼЀ 
ЀϹІЂϸЂЀ. ϣЂЀЙЄЁЂІϹЄЀЙЋЁϼЀϼ ϶϶ϴϺϴВІА ЊϹЀϹЁІϼ ϻ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϶ 7-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 315 ϘϺ/Ϸ. 

ϪϹЀϹЁІϼ ϻ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁЂВ ϹϾϻЂІϹЄЀЙєВ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГВІА ϻϴ 
ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЀϼ ІϹЉЁЙЋЁϼЀϼ ЇЀЂ϶ϴЀϼ ϸϿГ ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ϷЄϹϵϹϿА Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ. 

ϖЃϹЄЌϹ ЁϼϻАϾЂІϹЄЀЙЋЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ ϵЇ϶ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁϼϽ ЃЄϼ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϷЄϹϵϿЙ ϠЂЄЄЙЅ Ёϴ Є.ϥϴЁ-ϗϴϵЄЙϹϿА (ϥϬϔ) Ї 1932 Є. 
ϛϷЂϸЂЀ ϶ ϥϬϔ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻЇ϶ϴϿϼ Ѓ’ГІА ІϼЃЙ϶ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ. 
ϪϹЀϹЁІϼ ІϼЃЙ϶ ϋϋ Й ϋV ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ 
ЃЂЀЙЄЁЂІϹЄЀЙЋЁЂϷЂ Й ЁϼϻАϾЂІϹЄЀЙЋЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶. ϖ 
ЊϹЀϹЁІЙ ϋϋ-ϷЂ ІϼЃЇ ϶ЀЙЅІ C3S ЁЂЄЀЇєІАЅГ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 50%, C3ϔ –8%, 

ϋV- ϷЂ ІϼЃЇ – C3S – ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 35%, C2S ЁϹ ЀϹЁЌϹ 40% Й C3ϔ – ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 7%. 

ϦϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ІϼЃЂ϶ϼЉ ϴЀϹЄϼϾϴЁЅАϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϻϴ 
ϸϴЁϼЀϼ ϖϹЄϵϹϾϴ Й ϨЂЅІϹЄϴ Ёϴ϶ϹϸϹЁЂ ϶ ІϴϵϿ. 2.4. 

ϖЃϹЄЌϹ ІϹЉЁЙЋЁЙ ЇЀЂ϶ϼ Ёϴ ЊϹЀϹЁІ ϸϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ ϵЇϿϼ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЙ ϶ 1941 Є ϸϿГ ϖϹЄЉЁϹЅ϶ЙЄЅАϾЂК ϗϙϥ. 
ϣЂІЙЀ ϶ЂЁϼ ЄЂϻЄЂϵϿГϿϼЅГ ϸϿГ ϵЙϿАЌЂЅІЙ ϻϵЇϸЂ϶ϴЁϼЉ ϗϙϥ. 
ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ ϞЄϴЅЁЂГЄЅАϾЂК ϗϙϥ ЃЂЅІϴЋϴ϶ЅГ 
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ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻ ϶ЀЙЅІЂЀ C3S 45…50%, C3ϔ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 7% ϵϹϻ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ, ϸЂ ГϾЂϷЂ ЁϹ ϶ϼЅЇ϶ϴϿϼЅА 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴ϶ЅГ ІϴϾЂϺ 
ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ 
ЌϿϴϾЇ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 40%. ϦϹЉЁЙЋЁЙ ЇЀЂ϶ϼ ϸϿГ ЄГϸЇ ЙЁЌϼЉ ϗϙϥ Ї 
ϻЂЁϴЉ ϷЄϹϵϹϿА, ϸϹ ЁϹ ϶ϼЅЇ϶ϴϿϼЅА ϶ϼЀЂϷϼ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ, 
ϸЂЃЇЅϾϴϿϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶. 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.4 

ϦϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ІϼЃЂ϶ϼЉ ϴЀϹЄϼϾϴЁЅАϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϦϼЃ Й ЁϴϽЀϹЁЇ϶ϴЁЁГ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ 

ϥϹЄϹϸЁГ ІϹЃϿЂІϴ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК  
ЃЄϼ 21° ϥ ϶ ϘϺ/Ϸ Ї ϶ЙЊЙ 

3 

ϸЂϵϼ 

7  

ϸЙϵ 

28 

ϸЙϵ 

3 

ЀЙЅ 

1 

ЄЙϾ 

6,5 

ЄЂϾЙ϶ 

Ϭ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼϽ 

(ІϼЃ ϋϋϋ) 315 386,4 424,2 449,4 474,6 508,2 

ϛ϶ϼЋϴϽЁϼϽ 

(ІϼЃ ϋ) 256,2 336 403,2 436,8 457,8 491,4 

ϣЂЀЙЄЁЂІϹЄЀЙЋЁϼϽ 

(ІϼЃ ϋϋ) 197,4 256,2 336 369,6 399 411,6 

ϡϼϻАϾЂІϹЄЀЙЋЁϼϽ 

(ІϼЃ ϋV) 172,2 210 277,2 315 340,2 357 

 

ϘЂЅϿЙϸϺϹЁЁГЀϼ ϖ.ϖ. ϥІЂϿАЁЙϾЂ϶ϴ Й Ϫ.ϗ. ϗЙЁϻϵЇЄϷϴ ϵЇϿЂ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЂ ϸϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϸ϶ϴ ІϼЃϼ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ, ГϾЙ ЀϴВІА ЁϴЅІЇЃЁϼϽ ЅϹЄϹϸЁЙϽ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼϽ 
ЅϾϿϴϸ, %: 

ϪϹЀϹЁІ ϥ3S ϥ2S ϥ3A ϥ4AF 

CaO 

ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 

MgO 

ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 

ϗ-1 45 30 6 14 0,5 4 

ϗ-2 54 259 9 9 0,5 4 

 

ϣЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ІϼЃЇ ϗ-1 ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼϽ ϸϿГ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ϻЂЁ ϷЙϸЄЂЅЃЂЄЇϸ ϻ ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϞϿЙЁϾϹЄ ІϴϾЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ 
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ІϴϾЂϺ ϻϴЅІЂЅЂ϶ϴЁϼϽ ЃЄϼ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЙ ϻЀЙЌϴЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϸϿГ 
϶ЁЇІЄЙЌЁЙЉ Й ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ЃЙϸ϶ЂϸЁϼЉ ϻЂЁ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ. 

ϣЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ІϼЃЇ ϗ-2 ЃЄϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϸϿГ 
ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϻϵЙЄЁϼЉ Й ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ ЁϴЃЄЇϺϹЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϻ ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϣϔϤ. 

ϛϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϸЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ Йϻ 
ЃЂЀЙЄЁЂВ Й ЁϼϻАϾЂВ ϹϾϻЂІϹЄЀЙєВ ϵϿϼϻАϾЙ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙ 
ЊϹЀϹЁІϼ. 

ϖ ЄГϸЙ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁА ЃЂϾϴϻϴЁϴ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЂІЄϼЀϴЁЁГ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶, ЍЂ ЃЂєϸЁЇВІА ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϻ ϶ϼЅЂϾЂВ 
ϴϾІϼ϶ЁЙЅІВ. ϢЅЂϵϿϼ϶Ђ ЀϴϿϹ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЀϴВІА 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ, ЍЂ ЀЙЅІГІА ЈЂЅЈЂЄЁϼϽ ϴЁϷЙϸЄϼϸ (Ϥ2Ϣ5), ϴ 
ІϴϾЂϺ ЅЃЂϿЇϾϼ ЈІЂЄЇ (ϥϴF2). ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ Ϥ2Ϣ5 1,35% 

ЋϹЄϹϻ 6 ϸЙϵ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ Ѐϴ϶ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ 40 ϘϺ/Ϸ, ϶ ІЂϽ 
ЋϴЅ ГϾ ϾЂЁІЄЂϿАЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 276 ϘϺ/Ϸ. ϣЂЁϼϺϹЁϹ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЃЄϼ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ϶ϼЅЂϾЙϽ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϹ Й 
ϸϿГ ЄГϸЇ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϶’ГϺЇЋϼЉ ЁϼϻАϾЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ (ϖϡϖ). 

ɋɭɥьɮɚɬɨɫɬɿɣɤɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. ϪϹЀϹЁІϼ ЊЙєК ϷЄЇЃϼ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЙ 
ϸϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϵϹІЂЁЙ϶ Іϴ ЄЂϻЋϼЁЙ϶, ЅІЙϽϾϼЉ ϸЂ ЅЇϿАЈϴІЁЂК ϾЂЄЂϻЙК. 
ϥЇϿАЈϴІЁϴ ϾЂЄЂϻЙГ є ЁϴϽϵЙϿАЌ ЄЂϻЃЂ϶ЅВϸϺϹЁЂВ ϾЂЄЂϻЙєВ 
ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϶ϼЁϼϾϴє ЃЄϼ ЁϴϷЄЂЀϴϸϺϹЁЁЙ ϶ ЃЂЄϴЉ ϶ ϾϴЃЙϿГЄϴЉ 
ЀϴϿЂЄЂϻЋϼЁЁϼЉ ЅЂϿϹϽ (ϾЂЄЂϻЙГ Ϭ ϶ϼϸЇ ϻϴ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙєВ 
ϖ.Ϡ.ϠЂЅϾ϶ЙЁϴ). ϥЇϿАЈϴІЁЇ ϾЂЄЂϻЙВ ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ϸ϶ϴ ϶ϼϸϼ: 
ЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЁЇ Й ϷЙЃЅЂ϶Ї. ϣЄϼ ЅЇϿьЈЂϴϿВЀЙЁϴІЁЙϽ ϾЂЄЂϻЙК ЃЙϸ 
ϸЙєВ ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ ϶Ђϸ Ї ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϾϴЀϹЁЙ ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ ϹІЄϼЁϷЙІ 
3CϴϢ·ϔl2O3·3CaSO4·31H2O. ϞЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙГ ϹІЄϼЁϷЙІЇ 
ЅЇЃЄЂ϶ЂϸϺЇєІАЅГ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ЂϵʼєЀЇ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ϶ 4,76 Єϴϻϼ. ϣЄϼ 
϶ЀЙЅІЙ Ї ϶ЂϸЙ ϵЙϿАЌϹ 1000 ЀϷ/Ͽ ЙЂЁЙ϶ SO4

2- ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴєІАЅГ 
ϷЙЃЅЂ϶ϴ ϾЂЄЂϻЙГ, ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϶ЙϸϾϿϴϸϹЁЁГ ϷЙЃЅЇ ϶ ϾϴЃЙϿГЄϴЉ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. 

ϡϴϽϵЙϿАЌϴ ϾЙϿАϾЙЅІА ЅЇϿАЈϴІЙ϶ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ЅϼϿАЁЂ 
ЀЙЁϹЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϼЉ УЄЇЁІЂ϶ϼЉ ϶ЂϸϴЉ ЃЙ϶ϸϹЁЁϼЉ ЄϹϷЙЂЁЙ϶ Й ϶ ЀЂЄЅАϾЙϽ 
϶ЂϸЙ. ϖ ЂЅІϴЁЁЙϽ, ϻЂϾЄϹЀϴ, ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЅЂϿϹϽ 33…35 Ϸ/Ͽ 
ϾЙϿАϾЙЅІА SO4

2- ЅϾϿϴϸϴє 2500…2700 ЀϷ/Ͽ. ϥЇϿАЈϴІЁЙ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЙ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЙ Й ϸϿГ ϵϴϷϴІАЂЉ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ϼЉ ЃЙϸЃЄϼєЀЅІ϶. 
ϳϾЍЂ ϶ЀЙЅІ ЅЇϿАЈϴІЙ϶ Ї ϶ЂϸЙ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 500 ЀϷ/Ͽ Ї ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ 
Ёϴ SO4

2- ІЂ ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ 
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ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁϴ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶. 

ϤЂϻЄЂϵЊЙ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃϹЄϹϸЇ϶ϴϿϴ ϶ϹϿϼϾϴ 
ϾЙϿАϾЙЅІА ϸЂЅϿЙϸϺϹЁА, ГϾЙ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ ЁϴϽϵЙϿАЌЇ ЅІЙϽϾЙЅІА ЃЄϼ 
ϸЙК ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Ѐϴє ЊϹЀϹЁІЁϼϽ ϾϴЀЙЁА ϻ ϵϹϿЙІЂ϶ЂϷЂ 
ЀϴϿЂϴϿВЀЙЁϴІЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ ϥ3S<50% Й C3ϔ<5%. 
ϣЙϸ϶ϼЍϹЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ϴϿВЀЙЁϴІЇ C3ϔ є ЂϸЁЂВ ϻ 
ϷЂϿЂ϶ЁϼЉ ЀЂϺϿϼ϶ϼЉ ЃЄϼЋϼЁ ЁϼϻАϾЂК ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ. 
ϪϹ ЃЂϿЂϺϹЁЁГ ЙϿВЅІЄЇєІАЅГ Ёϴ ЄϼЅ. 2.7 ϻϷЙϸЁЂ ϸϴЁϼЉ ϖ.Ϡ. 
ϠЂЅϾ϶ЙЁϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϻЄϴϻϾЙ϶ ϻ ЄЙϻЁϼЀ 
϶ЀЙЅІЂЀ ϥ3ϔ ϶ ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁϴЉ. ϢϸЁϴϾ, ЂϸЁϹ ϿϼЌϹ ϻЁϼϺϹЁЁГ 
϶ЀЙЅІЇ C3ϔ Ї ϶ϼЉЙϸЁЂЀЇ ϾϿЙЁϾϹЄЙ є ЁϹϸЂЅІϴІЁАЂВ ЇЀЂ϶ЂВ ϶ϼЅЂϾЂК 
ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ. ϣЄϼ ЁϼϻАϾЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ C3ϔ, ϴϿϹ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙϽ ϾЙϿАϾЂЅІЙ C3S ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ ϻЁϴЋЁϴ ϾЙϿАϾЙЅІА ϥϴ(Ϣϡ)2 

ЃЄϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ Й ЅІ϶ЂЄВВІАЅГ ЅЃЄϼГІϿϼ϶Й ЇЀЂ϶ϼ ϸϿГ 
ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙК ϷЙЃЅЇ ЃЂЄГϸ ϻ ϹІЄϼЁϷЙІЂЀ, ЍЂ ϶ϼϾϿϼϾϴє ЅЇϿАЈϴІЁЇ 
ϾЂЄЂϻЙВ ϵϹІЂЁЙ϶. 

 

 
Ɋɢɫ.2.7. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ϸϹЈЂЄЀϴЊЙϽ () ϻЄϴϻϾЙ϶ ϶ 5%-Љ ЄЂϻЋϼЁϴЉ ЅЇϿАЈϴІЙ϶ 

϶Йϸ ϶ЀЙЅІЇ ϥ3ϔ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ: 1 – Na2SO4; 2 – MgSO4 

 

ϧІ϶ЂЄϹЁЁГ ϷЙϸЄЂЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЇ ϾϴϿАЊЙВ Ї ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ 
ϾϴЀϹЁЙ ЄЂϻЃЂЋϼЁϴєІАЅГ ЃЄϼ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЅЇϿАЈϴІ-ЙЂЁϴ ϶ 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЀЇ ЄЂϻЋϼЁЙ ϶ϺϹ 250 ЀϷ/Ͽ, ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙГ ϷЙЃЅЇ ЃЄϼ 
ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ ЁϴЅϼЋϹЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ ϥϴ(Ϣϡ)2 Й ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК SO4

2- – 

1055 ЀϷ/Ͽ. 
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ϦϴϾЂϺ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶ ЃЄГЀЂ 
ЃЂ϶’ГϻϴЁϴ ϻ ІЂЁϾЙЅІВ ЃЂЀϹϿЇ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϶ЀЙЅІЇ ϶ ЁАЂЀЇ ϷЙЃЅЇ. ϛ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГЀ ІЂЁϾЂЅІЙ ЃЂЀϹϿЇ ЊϹЀϹЁІЇ ЅІϴє ЀЂϺϿϼ϶ϼЀ ϶϶ϹϸϹЁЁГ 
ϵЙϿАЌЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϷЙЃЅЇ, ГϾϼϽ ЉЙЀЙЋЁЂ ϻ϶’ГϻЇєІАЅГ ϶ 
ϷЙϸЄЂЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІ ϾϴϿАЊЙВ Ї ЃЂЋϴІϾЂ϶ϼϽ ЃϹЄЙЂϸ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК. 

ϖϼЅЂϾϼϽ ϶ЀЙЅІ ϵϹϿЙІЇ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЁϼϻАϾϼϽ ϴϿЙІЇ ЂϵЇЀЂ϶ϿВє 
ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ЁϼϻАϾЇ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ. 
ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϴϾІϼ϶ЁЂК ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ϻ϶’ГϻЇє ϥϴ(Ϣϡ)2, ЍЂ ϶ϼϸЙϿϼ϶ЅГ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϷЙϸЄЂϿЙϻЇ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ Й ЃϹЄЌ ϻϴ ϶ЅϹ – C3S. ϛЀϹЁЌϹЁЁГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ 
ϾϴϿАЊЙВ ϶ϼϾϿВЋϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ϶ϼЅЂϾЂЂЅЁЂ϶ЁϼЉ 
ϷЙϸЄЂϴϿВЀЙЁϴІЙ϶ ϾϴϿАЊЙВ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЃЄЂϸЇϾІЇ КЉ ϶ϻϴєЀЂϸЙК ϻ 
ϷЙЃЅЂЀ – ϹІЄϼЁϷЙІЇ. ϙϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ ЊϹЀϹЁІϼ, 
ГϾЙ ЀЙЅІГІА ϵЙϿАЌϹ 50% C3S ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЁϴϵЇ϶ϴВІА ІϴϾЇ Ϻ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА ГϾ ЊϹЀϹЁІϼ ϵϹϻ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ C3S≤50%. 

ϡϴϽϵЙϿАЌЂВ ЀЙЄЂВ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ 
Й ϵϹІЂЁЙ϶ ϻϵЙϿАЌЇВІА ϾЄϹЀЁϹϻϹЀϼЅІЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ (ЄϼЅ. 2.8), ϻЂϾЄϹЀϴ 
ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ϶ϼЅЂϾЂЄЂϻ϶ϼЁϹЁЂВ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ Й ЄϹϴϾЊЙϽЁЂВ ϻϸϴІЁЙЅІВ. ϘЂЅϿЙϸϼ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ 
ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЙ ϻЄϴϻϾϼ ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ 10% ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ ЃЙЅϿГ 
5 ЀЙЅ. ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ Ї ЄЂϻЋϼЁЙ Na2SO4 ϻ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙєВ ЙЂЁЇ SO4

2- 

1000 ЀϷ/Ͽ ЁϹ ЀϴϿϼ ЃЄЂГ϶Й϶ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ, ϶ ІЂϽ ЋϴЅ ГϾ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ϵЇϿϼ ЃЂ϶ЁЙЅІВ ϻЄЇϽЁЂ϶ϴЁЙ. 

 
Ɋɢɫ. 2.8. ϘϹЈЂЄЀϴЊЙК ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ϻЄϴϻϾЙ϶ ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ ϶ 

ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ ЅЇϿАЈϴІЇ ЁϴІЄЙВ ϻ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙєВ ЙЂЁЇ 2
4SO  10000 ЀϷ/Ͽ: 

1 – ЊϹЀϹЁІ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ; 2 – ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ 
(20%)+ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄ ϥ-3 (0,7%); 3 – ϻ ϥ-3 (0,7%) 

Ĳ, ϸЙϵ 

İ, % 
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ϥЇІІє϶ϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА ЊϹЀϹЁІЙ϶ Ѐϴє 
ЀЙϾЄЂЅІЄЇϾІЇЄϴ ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЊϹЀϹЁІ Йϻ Ќ϶ϼϸϾЂ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЂϷЂ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЍЂ ЀЙЅІϼІА ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЇ ϾЙϿАϾЙЅІА ЅϾϿЂ϶ϼϸЁЂК Јϴϻϼ Й 
ЀϹЁЌϹ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЂϷЂ C3ϔ, є ϵЙϿАЌ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЀ, ЁЙϺ ϻ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ГϾЂϷЂ ϶ЙϸϵЇ϶ϴϿЂЅА ЃЂ϶ЙϿАЁЂ. ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ϶ 
ЊϹЀϹЁІ ϴϾІϼ϶ЁЂК ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ЃЂϾЄϴЍϹЁЁГ 
ЅІЄЇϾІЇЄϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ, ЍЂ ІϴϾЂϺ ЅЃЄϼГє ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁВ 
ϽЂϷЂ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ. 

ϣЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ Й ϴ϶ІЂϾϿϴ϶Ёϴ ЂϵЄЂϵϾϴ ЃЂϾЄϴЍЇВІА 
ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶. ϣЄϼ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ϵϹІЂЁЙ϶ 
Ї ϴ϶ІЂϾϿϴ϶ϴЉ ϾЄϼЅІϴϿЙϻЇВІАЅГ ϵЙϿАЌ ЅІЙϽϾЙ ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІϼ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂК ЂЅЁЂ϶ЁЂЅІЙ Іϴ ϷЙϸЄЂϷЄϴЁϴІϼ – ϷЙϸЄЂϴϿВЀЂЅϼϿЙϾϴІϼ, ГϾЙ 
϶ЙϸЄЙϻЁГВІАЅГ ϶ϼЅЂϾЂВ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІВ. ϞЄЙЀ ІЂϷЂ, ЃЄϼ 
ϴ϶ІЂϾϿϴ϶ЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϻ϶’ГϻЇ϶ϴЁЁГ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ, 
ГϾϼϽ ЀЙЅІϼІАЅГ ϶ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϾϴЀϹЁЙ, ϻ ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЂЀ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЙ϶ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ϵϴЄЙϽЀЙЅІϾЂϷЂ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ. ϢϾЅϼϸ ϵϴЄЙВ, ЍЂ ϶ЉЂϸϼІА ϸЂ ЅϾϿϴϸЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ϶ϻϴєЀЂϸЙє 
ϻ ЅЇϿАЈϴІϴЀϼ, ЇІ϶ЂЄВВЋϼ ЀϴϿЂЄЂϻЋϼЁЁϼϽ ЅЇϿАЈϴІ ϵϴЄЙВ, ГϾϼϽ 
ЇЍЙϿАЁВє ЅІЄЇϾІЇЄЇ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. 

ϥϹЄϹϸ ЁЂ϶ϼЉ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸϻЁϴЋϼІϼ ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ЊϹЀϹЁІ ЃЄϼ ЃЂЀϹϿЙ ЅЃЂϿЇϾ ЅІЄЂЁЊЙВ 
϶ І.Ћ. SrSO4 ϻϴЀЙЅІА ϷЙЃЅЇ. 

ϥЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА 
ЄЙϻЁϼЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ: ϻϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ЁϴϵЇЉϴЁЁГ ϻЄϴϻϾЙ϶ ЃЄϼ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ϶ ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁϴЉ, ϻϴ ϾЙϿАϾЙЅІВ Й ЉЙЀЙЋЁϼЀ 
ЅϾϿϴϸЂЀ ϶ϼϿЇϷЇ϶ϴЁЂК ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ, ϻЀЙЁЙ ϸϼЁϴЀЙЋЁЂϷЂ ЀЂϸЇϿГ 
ЃЄЇϺЁЂЅІЙ. 

ϣЂЌϼЄϹЁЂ ϻϴ ЃЄЂЃЂϻϼЊЙєВ ϖ.ϖ. ϞЙЁϸϴ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЇ ЅІЙϽϾЂЅІЙ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϻЁϼϺϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ 1:3,5 ϻ ϾЄЇЃЁϼЀ ЃЙЅϾЂЀ ЃЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ Ёϴ 
ЃЄЂІГϻЙ 6 ЀЙЅ. ϶ 5%-ЁЂЀЇ ЄЂϻЋϼЁЙ ЅЇϿАЈϴІЇ ЁϴІЄЙВ ϴϵЂ 1%-ЁЂЀЇ 
ЄЂϻЋϼЁЙ ЅЇϿАЈϴІЇ ЀϴϷЁЙВ Й ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ϶ ЙЁЌϼЉ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴЉ. 

ϖϼЃЇЅϾ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂϷЂ ϖ.Ϡ. 
ϲЁϷЂЀ, ϵЇ϶ ЄЂϻЃЂЋϴІϼϽ ϶ 1927 Є. Ёϴ ϕЄГЁЅАϾЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ 
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ϻϴ϶ЂϸЙ. ϖЀЙЅІ ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ϴϿВЀЙЁϴІЇ ϶ ЊАЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ ЅϾϿϴϸϴ϶ 
϶ЅАЂϷЂ ϿϼЌϹ ϵϿϼϻАϾЂ 3,5%. ϪАЂϷЂ ϸЂЅГϷЁЇϿϼ ϻϴ϶ϸГϾϼ ϻϴЀЙЁϼ 
ϷϿϼЁϼ ϶ ЅϾϿϴϸЙ ЅϼЄЂ϶ϼЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ІЄϹЃϹϿЂЀ. ϥЃЂЋϴІϾЇ 
ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼϽ ЊϹЀϹЁІ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴ϶ЅГ ϸϿГ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ 
ЀЂЄЅАϾϼЉ ЃЂЄІЂ϶ϼЉ ЅЃЂЄЇϸ. ϖ ЁϴЌ ЋϴЅ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϻЄЂЅϿЂ ϻϴ϶ϸГϾϼ ЌϼЄЂϾϼЀ ЀϴЅЌІϴϵϴЀ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ 
ЃЙϸϻϹЀЁϼЉ Й ЃЙϸ϶ЂϸЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЙ϶, 
ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Іϴ ЙЁ. ϥЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙ ЊϹЀϹЁІϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА 
ϵϹϻ ЅЃϹЊЙϴϿАЁЂϷЂ ϻϴЉϼЅІЇ ϵϹІЂЁЙ϶ Ї ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴЉ, ЍЂ ЀЙЅІГІА ϸЂ 
4000 ЀϷ/Ͽ ЅЇϿАЈϴІ-ЙЂЁЙ϶. 

ϘЂ ϷЄЇЃϼ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶, ЍЂ ϶ϼЃЇЅϾϴВІАЅГ 
ЊϹЀϹЁІЁЂВ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЙЅІВ, ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ, ЂϾЄЙЀ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂϷЂ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ, ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ, ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼϽ ЌϿϴϾЂЃЂЄІ-

ϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ Й ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ. ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ 
ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 2.5. 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.5 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ 

ϥЇϿАЈϴІЂ-

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸ-

ЊϹЀϹЁІ 

ϥЇϿАЈϴІЂЅІЙϽ-

ϾϼϽ ЃЂЄІ- 

ϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ 

ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ 

ϥЇϿАЈϴІЂ- 

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЌϿϴϾЂ-

ЃЂЄІϿϴЁϸ-

ЊϹЀϹЁІ 

ϣЇЊЂϿϴ- 

ЁЂ϶ϼϽ 
ЃЂЄІϿϴЁϸ-

ЊϹЀϹЁІ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϾϿЙЁϾϹЄЇ: 
ϖЀЙЅІ ІЄϼϾϴϿА-

ЊЙє϶ЂϷЂ ЅϼϿЙϾϴІЇ 
(C3S), %, ЁϹ 

ϵЙϿАЌϹ 

50 ЁϹ ЁЂЄЀЇєІАЅГ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЊϹЀϹЁІЇ: 
ϖЀЙЅІ ІЄϼϾϴϿА-

ЊЙє϶ЂϷЂ ϴϿВЀЙЁϴІЇ 
(C3ϔ), % ЁϹ 

ϵЙϿАЌϹ 

5 8 8 8 
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ. 2.5 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ 

ϥЇϿАЈϴІЂ 

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸ 

ЊϹЀϹЁІ 

ϥЇϿАЈϴІЂ- 

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸ 

ЊϹЀϹЁІ ϻ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼ

Ѐϼ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ 

ϥЇϿАЈϴІЂ 

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЌϿϴϾЂ-

ЃЂЄІϿϴЁϸ
ЊϹЀϹЁІ 

ϣЇЊЂϿϴ- 

ЁЂ϶ϼϽ 
ЃЂЄІ-

ϿϴЁϸЊϹ-

ЀϹЁІ 

ϥЇЀϴ ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ 
ϴϿВЀЙЁϴІЇ Й ЋЂІϼЄϼ-

ϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ϴϿВЀЂЈϹ-

ЄϼІЇ (ϥ3ϔ+ϥ4ϔF), 
%, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

22 ЁϹ ЁЂЄЀЇєІАЅГ 

ϖЀЙЅІ ϔl2O3, %,ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 

5 5 5 5 

ϖЀЙЅІ ϠgϢ, %,ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 

5 5 5 5 

ϖЀЙЅІ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, 
% (ЌϿϴϾЇ Й ЃЇЊЂϿϴЁϼ 
ϸϿГ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Й 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϻ 

ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶-

ϾϴЀϼ, ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ ЌϿϴ-

ϾЇ ϸϿГ ЌϿϴϾЂЃЂЄІ-

ϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Й ЃЇЊЂ-

ϿϴЁ ϸϿГ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ЂϷЂ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ) 

ЁϹ
 ϸ

ЂЃ
ЇЅ

Ͼϴ
єІ

АЅ
Г 

϶ϼ
Ѝ

Ϲ 
10

 Й 
ЁϹ

 ϵ
ЙϿ

АЌ
Ϲ 

20
 

϶ϼ
Ѝ

Ϲ*
 4

0 
Й Ё

Ϲ 
ϵЙ

ϿА
Ќ

Ϲ 
60

 

϶ϼ
Ѝ
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ. 2.5 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ 

ϥЇϿАЈϴІЂ 

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸ 

ЊϹЀϹЁІ 

ϥЇϿАЈϴІЂ- 

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸ 

ЊϹЀϹЁІ ϻ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ 

ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ 

ϥЇϿАЈϴІЂ 

ЅІЙϽϾϼϽ 

ЌϿϴϾЂ-

ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 

ϣЇЊЂϿϴ- 

ЁЂ϶ϼϽ 
ЃЂЄІ-

ϿϴЁϸЊϹ-

ЀϹЁІ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЊϹЀϹЁІЇ: 
ϠϴЄϾϼ ЊϹЀϹЁІЇ 400 400, 500 300, 400 300, 400 

ϣϼІЂЀϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁГ, ЅЀ2/Ϸ, 

ЁϹ ЀϹЁЌϹ 

2500 2500** 2500 2500** 

ϖЀЙЅІ ϿЇϺЁϼЉ 
ЂϾЅϼϸЙ϶ 

(Na2O+K2O) ϶ 
ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ 

Na2O 

ϖЅІϴЁЂ϶ϿВєІАЅГ ϻϴ ϻϷЂϸЂВ ЅЃЂϺϼ϶ϴЋϴ 

ϖЀЙЅІ ϔl2O3 ϶ 
ЌϿϴϾϴЉ, %, ЁϹ 

ϵЙϿАЌϹ 

- 8 12 - 

* ϖ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЀЇ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϻϴЀЙЁϴ 
ЌϿϴϾЇ ЃЇЊЂϿϴЁЂВ ϴϵЂ ϻЂϿЂВ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 10% ϶Йϸ ЀϴЅϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ. 
** ϘϿГ ЊϹЀϹЁІЙ϶, ЍЂ ЀЙЅІГІА ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЂЅϴϸЂ϶ЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ, ІЂЁϾЙЅІА 
ЃЂЀϹϿЇ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЃЂ ϻϴϿϼЌϾЇ Ёϴ ЅϼІЙ №008, ГϾϼϽ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁϹЁ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 15% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЃЄЂϵϼ. 
 

ϘЂ ЅϾϿϴϸЇ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ 
϶϶ϹϸϹЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ Іϴ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋϼЉ ϣϔϤ Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 0,3% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ ЅЇЉЇ ЄϹЋЂ϶ϼЁЇ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ϣϔϤ ЅЃЄϼГВІА ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁВ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ КЉ ЍЙϿАЁЂЅІЙ Й ϻЀϹЁЌϹЁЁГ 
ϾϴЃЙϿГЄЁЂϷЂ ϶ЅЀЂϾІЇ϶ϴЁЁГ. 

ϥЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ Й ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЙ ϸϿГ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ГϾЙ ЃЂЄГϸ ϻ ϸЙєВ ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ ϶Ђϸ 
ЃЙϸϸϴВІАЅГ ЅϼЅІϹЀϴІϼЋЁЂЀЇ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁВ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁВ, 
ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁВ Й ϶ϼЅϼЉϴЁЁВ. ϥЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 
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Й ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶, ЍЂ 
ϹϾЅЃϿЇϴІЇВІАЅГ ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϶ ЃЙϸϻϹЀЁϼЉ Й ЃЙϸ϶ЂϸЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸϴЉ. 

ɉɥɚɫɬɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɬɚ ɝɿɞɪɨɮɨɛɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. ϘϴЁЙ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸϼ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ЂІЄϼЀЇВІА ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ КЉ 
ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ ϷЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋϼЉ (ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ) ϴϵЂ 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋϼЉ (ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ) ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-ϴϾІϼ϶ЁϼЉ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁ (ϣϔϤ). ϣϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼϽ Й ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼϽ ЊϹЀϹЁІϼ ϵЇϿϼ 
ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЙ Й ЃЂЋϴϿϼ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГІϼЅГ ϶ ϾЙЁЊЙ 40-Љ, ЃЂЋϴІϾЇ 50-Љ 
ЄЂϾЙ϶ ЀϼЁЇϿЂϷЂ ЅІЂϿЙІІГ. ϖ ЃЄЂЊϹЅЙ ЃЂЀϹϿЇ ЊϹЀϹЁІЇ ϣϔϤ 
ϴϸЅЂЄϵЇВІАЅГ Ёϴ ϽЂϷЂ ϻϹЄЁϴЉ Й ЁϴϸϴВІА ϽЂЀЇ ЄГϸ ЁЂ϶ϼЉ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ. 

ϗЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋЙ ϣϔϤ ЃЂϷϿϼЁϴВІАЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϹЄϹЁ 
ЊϹЀϹЁІЇ Й ЇІ϶ЂЄВВІА ϷЙϸЄЂЈЙϿАЁЙ ЃϿЙ϶Ͼϼ, ЅЃЄϼГВЋЙ ϾЄϴЍЂЀЇ 
ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁВ ЋϴЅІϼЁЂϾ ϶ЂϸЂВ, ϻЀϹЁЌϹЁЁВ КЉ ϻЋϹЃϿϹЁЁГ Й 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁВ ЃϿϴЅІϼЋЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ. ϛ ϷЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋϼЉ 
ϣϔϤ ЌϼЄЂϾЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ІϹЉЁЙЋЁЙ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІϼ (ϟϥϦ) 
ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІЙ 0,15...0,35% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ. ϤϴЁЙЌϹ ЊЙ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϵЇϿϼ ϶ЙϸЂЀЙ ЃЙϸ Ёϴϻ϶ЂВ ϥϥϕ (ЅЇϿАЈЙІЁЂ-ЅЃϼЄІЂ϶ϴ ϵϴЄϸϴ) 
Й ϥϘϕ (ЅЇϿАЈЙІЁЂ- ϸЄЙϺϸϺϹ϶ϴ ϵЄϴϺϾϴ). ϖЂЁϼ ЃϹЄЌϼЀϼ ϵЇϿϼ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЙ ϸϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ. 
ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ϟϥϦ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ІϴϾЂϺ Й ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ЃЄϼ 
ЂІЄϼЀϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ КЉ ϻ ϶ЂϸЂВ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ. ϖ ЂЅІϴЁЁЙ ЄЂϾϼ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЙ ЅЃЂЅЂϵϼ ЅЇІІє϶ЂϷЂ 
ЃЂϾЄϴЍϹЁЁГ ГϾЂЅІЙ ϟϥϦ ЌϿГЉЂЀ КЉ ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ. ϤЂϻЄЂϵϿϹЁЙ 
ІϴϾЂϺ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ЂІЄϼЀϴЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Йϻ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЅЇЋϴЅЁϼЉ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ – 

ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. 
ϣϿϴЅІϼЋЁЙЅІА ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ 

ЄЂϻЃϿϼ϶Ї ϾЂЁЇЅϴ ϻ ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ Ёϴ ЅІЄЇЌЇВЋЂЀЇ 
ЅІЂϿϼϾЇ. ϤЂϻЋϼЁ ϻ ЅЇЀЙЌЙ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϻ 
ЅІϴЁϸϴЄІЁϼЀ ЃЙЅϾЂЀ ЅϾϿϴϸЇ 1:3 (ϻϴ ЀϴЅЂВ) ЃЄϼ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ ЄЙ϶ЁЂЀЇ 0,4 ЃЙЅϿГ 30 ЅІЄЇЌЇ϶ϴЁА Ёϴ ЅІЄЇЌЇВЋЂЀЇ 
ЅІЂϿϼϾЇ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЀϴІϼ ЄЂϻЃϿϼ϶ ϾЂЁЇЅϴ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 135 ЀЀ. 

ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϸϴє 
ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϵϹϻ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ЂІЄϼЀϴІϼ ϵϹІЂЁЁЇ 
ЅЇЀЙЌ ϵЙϿАЌЂК ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ Й ЃЂϿϹϷЌϼІϼ КК ϶ϾϿϴϸϴЁЁГ ϴϵЂ ЃЄϼ 
ЁϹϻЀЙЁЁЙϽ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ (ІϴϵϿ. 2.6) Й ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ 
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ϻЁϼϻϼІϼ ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ. ϣЄϼ ϻϵϹЄϹϺϹЁЁЙ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂК ϶ϼІЄϴІϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ Й ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ Іϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.6 

ϤЇЉϿϼ϶ЙЅІА ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 

Ёϴ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂЀЇ Іϴ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂЀЇ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϴЉ 

ϪϹЀϹЁІ 
ϤЂϻЋϼЁ ϕϹІЂЁ 

ϤЂϻЃϿϼ϶ ϾЂЁЇЅϴ, ЀЀ ϢЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅϴ, ЅЀ 

ϛ϶ϼЋϴϽЁϼϽ 125…137 0,5…1 1…2 2…4 

ϣϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼϽ 165…182 2…3 3…6 6…12 

 

ϥЇЋϴЅЁϼϽ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅЁϼЀϼ 
ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЁϹ ϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ ϶Йϸ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ. ϪϹϽ ϶ϼϸ 
ЊϹЀϹЁІЇ ЀЂϺϹ ЀϴІϼ ϸϹЍЂ ЅЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЙ ЅІЄЂϾϼ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ. ϘϿГ 
ЁАЂϷЂ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЙ ЀϹЁЌЙ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК ЇЅϴϸϾϼ Й ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ. 

ϣЄϼ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂЀЇ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ ϵϴϺϴЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϵЙϿАЌ Ѐ’ГϾЙ ЄϹϺϼЀϼ ϻ 
ЃЂϸЂ϶ϺϹЁЂВ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂВ ϶ϼІЄϼЀϾЂВ. 

ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ϣϔϤ ЅЃЄϼГВІА ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂЀЇ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁВ ϻ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϻϴЀϾЁЇІϼЉ ЃЂЄ, ЍЂ 
ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ ЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϸЂ ЊϼϾϿЙЋЁЂϷЂ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ. 

ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ 
ϻ϶ϹϸϹЁЁЙ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВє Ќ϶ϼϸϾЙЅІА ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ЃЂЁϼϺϹЁЂК ϹϾϻЂІϹЄЙК ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϻЀϹЁЌЇє 
ЄЂϻ϶ϼІЂϾ ІϹЄЀЙЋЁϼЉ ЁϴЃЄЇϺϹЁА. 

ϣЂϾЄϴЍϹЁЁВ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Ёϴ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ ЅЃЄϼГє ϹЈϹϾІ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂϷЂ 
ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ϣϔϤ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ, ЍЂ ЅЇЃЄЂ϶ЂϸϺЇєІАЅГ ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ЄЂϻЀЙЄЙ϶ 
Іϴ ϻЀЙЁЂВ ЈЂЄЀϼ ϾЄϼЅІϴϿЙ϶ ϷЙϸЄϴІЁϼЉ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА. 

ϛЀϹЁЌϹЁЁГ ϾϴЃЙϿГЄЁЂК ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶Й ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ, КЉ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 
Іϴ ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϸЂ ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ϾЂЄЂϻЙК. 



44 

ϖЃϿϼ϶ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϣϔϤ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ 
ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЍЂ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ ЄЙϻЁЂВ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂВ ϻϸϴІЁЙЅІВ 
ϾϿЙЁϾϹЄЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶. ϦϴϾ, ϻϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ 
ЃЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁВ ϸЂ ϟϥϦ ЀЙЁϹЄϴϿϼ ϾϿЙЁϾϹЄЇ ЄЂϻІϴЌЂ϶ЇВІАЅГ ϶ 
ЁϴЅІЇЃЁϼϽ ЄГϸ ϥ3ϔ>C4AF>C2S>C3S. ϡϴϽϵЙϿАЌϼϽ ϹЈϹϾІ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴЊЙК ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϴϿЙІЂ϶ЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ (ЄϼЅ. 2.9). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.9. ϖЃϿϼ϶ ϶ЀЙЅІЇ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϟϥϦ Ёϴ ЃϿϴЅІϼЋЁЙЅІА  
ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЄЙϻЁЂϷЂ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ: 

1 – ϴϿВЀЙЁϴІЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ; 2 – ϴϿЙІЂ϶ϼϽ ЊϹЀϹЁІ 

 

ϧ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϻЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϶ 
ЃЂЋϴІϾЂ϶ϼϽ ЃϹЄЙЂϸ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϶ϼГ϶ϿГєІАЅГ ϸϹЍЂ ЅЃЂ϶ЙϿАЁϹЁϼЀ, 
ЉЂЋϴ ϸЂ 28 ϸЂϵЂ϶ЂϷЂ ϶ЙϾЇ ϶ЙϸЅІϴ϶ϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЁϹ 
ЅЃЂЅІϹЄЙϷϴєІАЅГ. ϘϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЀЂϺϿϼ϶ЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ 
϶ϴϺϿϼ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ѐϴє ϶ϼϵЙЄ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ (ЄϼЅ. 2.10). 
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Ɋɢɫ. 2.10. ϖЃϿϼ϶ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϟϥϦ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА ЄЂϻЋϼЁЇ Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ 

ϗЙϸЄЂЈЂϵЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴϿϼ 
Ϡ.ϋ.ϩЙϷϹЄЂ϶ϼЋ Іϴ ϕ.ϗ.ϥϾЄϴЀІϴє϶. ϝЂϷЂ ЂІЄϼЀЇВІА ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ 
ЊϹЀϹЁІ Ї ЃЄЂЊϹЅЙ ЃЂЀϹϿЇ ІϴϾϼЉ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ГϾ 
ϴЅЙϸЂϿ, ЀϼϿЂЁϴЈІ, ЂϿϹКЁЂ϶ϴ ϾϼЅϿЂІϴ, ϾЇϵЂ϶Й ϻϴϿϼЌϾϼ ЅϼЁІϹІϼЋЁϼЉ 
ϺϼЄЁϼЉ ϾϼЅϿЂІ Й І.ϸ. ϦϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ϹЈϹϾІ ЃЄϼ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙК 
ЊϹЀϹЁІЇ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ϶ЀЙЅІЇ ϣϔϤ (ЄϼЅ.2.11). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.11. ϦϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ϹЈϹϾІ ЃЄϼ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

(ϻϴ Ϡ.ϋ. ϩЙϷϹЄЂ϶ϼЋϹЀ): 1 – ЙЁІϹЁЅϼЈЙϾϴЊЙГ ЃЂЀϹϿЇ; 
2 – ϻϵϹЄϹϺϹЁЁГ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ; 3 – ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴЊЙГ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Й ϵϹІЂЁЙ϶; 

4 – ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЙ϶ Іϴ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ 
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ϼЊ
Г 

ЀЙ
ЊЁ

ЂЅ
ІЙ

 Ѓ
Єϼ
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ЅϾ
Ї,

 %
 

ϘЂϵϴ϶Ͼϴ ϟϥϦ, % 

0,15-0,30% 

ЀϼϿЂЁϴЈІЇ 

ϙЈϹϾІ є 

0,10-0,13% 

ЀϼϿЂЁϴЈІЇ 

0,06-0,08% 

ЀϼϿЂЁϴЈІЇ 

ϙЈϹϾІЇ ЁϹЀϴє 
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ϗЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЇІ϶ЂЄВВІА Ёϴ ϻϹЄЁϴЉ ЊϹЀϹЁІЇ 
ЁϴϸІЂЁϾЙ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЙ ЌϴЄϼ – ЁϹϻЀЂЋЇ϶ϴЁЙ ϶ЂϸЂВ ЂϵЂϿЂЁϾϼ, ЍЂ 
ЀϴВІА ЄϹЌЙІЋϴЅІЇ ϵЇϸЂ϶Ї. ϞЄϴЃϿϼЁϴ ϶Ђϸϼ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ЃЂϷϿϼЁϴІϼЅГ ЃЄЂІГϷЂЀ 5 Љ϶. 

ϗЙϸЄЂЈЂϵЁЙЅІА ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ЂϵЇЀЂ϶ϿВє ϽЂϷЂ ϷЂϿЂ϶ЁЇ 
ЃϹЄϹ϶ϴϷЇ – ϶ϼЅЂϾЇ ϻϵϹЄϹϺЇ϶ϴЁЙЅІА. ϗЙϸЄЂЈЂϵЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЁϹ 
ϻЁϼϺЇВІА ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЃЄЂІГϷЂЀ 1…2 ЄЂϾЙ϶ Ёϴ϶ЙІА Ї 
ЁϹЅЃЄϼГІϿϼ϶ϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ, ϶ ІЂϽ ЋϴЅ, ϾЂϿϼ ϻ϶ϼЋϴϽЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ ϶ϺϹ 
ЋϹЄϹϻ 3…6 ЀЙЅ. ϶ІЄϴЋϴВІА ϸЂ 30% Й ϵЙϿАЌϹ ЃЂЋϴІϾЂ϶ЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ. 
ϣЄϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁЙ Й ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁЙ ϻ ϶ЂϸЂВ ЊϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЙ ЂϵЂϿЂЁϾϼ ЄЇϽЁЇВІАЅГ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЁЂЄЀϴϿАЁϹ 
ЃЄЂІЙϾϴЁЁГ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Іϴ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 

ϖ ІϴϵϿ. 2.7 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЙ ϸϴЁЙ ЃЄЂ ϻЀЙЁЇ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ 
Й ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЙЅϿГ ІЄϼЄЙЋЁЂϷЂ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ. ϛ 
ЁϼЉ ϶ϼЃϿϼ϶ϴє, ЍЂ ЃЙЅϿГ ϵϴϷϴІАЂЉ ЀЙЅГЊЙ϶ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ, ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЁϹ ϻЀЙЁВєІАЅГ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.7 

ϛЀЙЁϴ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЙЅϿГ ІЄϼЄЙЋЁЂϷЂ 

ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ Ї ЀЙЌϾϴЉ 

ϖϼϸ ЊϹЀϹЁІЇ 

ϗЄϴЁϼЊГ ЀЙЊЁЂЅІЙ, Ϡϣϴ, 
ЃЄϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁЙ Ї 

ІϹЄЀЙЁϼ* 
3 

ϸЂϵϼ 
7 

ϸЙϵ 
28 ϸЙϵ 

ϛ϶ϼЋϴϽЁϼϽ Ї Ѕ϶ЙϺЂ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЂЀЇ 
϶ϼϷϿГϸЙ 

2,2 
34 

2,1 
38 

3,2 
53 

ϗЙϸЄЂЈЂϵЁϼϽ Ї Ѕ϶ЙϺЂ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЂЀЇ 
϶ϼϷϿГϸЙ 

2,2 
29,5 

2,3 
29 

2,7 
48,7 

ϛ϶ϼЋϴϽЁϼϽ ЃЙЅϿГ ІЄАЂЉ ЄЂϾЙ϶ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ ϣЂ϶ЁЙЅІВ ϻϿϹϺϴЁϼϽ 

ϗЙϸЄЂЈЂϵЁϼϽ ЃЙЅϿГ ІЄАЂЉ ЄЂϾЙ϶ 
ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ 

1,8 
18,8 

2,2 
27,1 

3,6 
42,9 

*ϡϴϸ ЄϼЅϾЂВ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЙ ЄϹϻЇϿАІϴІϼ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϷЄϴЁϼЊЙ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ϻϷϼЁ, 
ЃЙϸ ЄϼЅϾЂВ – Ёϴ ЅІϼЅϾ. 

 

ϣЄϼ ІЄϼ϶ϴϿЂЀЇ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁЙ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЀЂϺϹ 
ЅЃЂЅІϹЄЙϷϴІϼЅГ ϹЈϹϾІ ϴ϶ІЂϴϾІϼ϶ЙϻϴЊЙК – ϸЂ϶ЙϿАЁЂϷЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ. ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ Ϡ.ϋ. ϩЙϷϹЄЂ϶ϼЋϴ, ГϾЍЂ ϸϿГ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ ЃЙЅϿГ 30 ЀЙЅ. ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ Ї ϶ЙϸϾЄϼІϼЉ ЀЙЌϾϴЉ ЃЄϼ 
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϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ 60…70% ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА ϻЁϼϻϼϿϴЅА Ёϴ 67%, ІЂ ϸϿГ 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ЂϿϹКЁЂ϶ЂК ϾϼЅϿЂІϼ ϶ЂЁϴ 
Ёϴ϶ЃϴϾϼ ϻϵЙϿАЌϼϿϴЅА Ёϴ 70%. ϠϹЉϴЁЙϻЀ ϴ϶ІЂϴϾІϼ϶ЙϻϴЊЙК 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ ϽЂϷЂ ϸЂ϶ϷЂІЄϼ϶ϴϿЂЀЇ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁЙ 
ЃЂϿГϷϴє ϶ ЃЄЂЁϼϾЁϹЁЁЙ ЋϹЄϹϻ ЄϹЌЙІЋϴЅІЙ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЙ ЂϵЂϿЂЁϾϼ 
϶ЂϸГЁЂК ЃϴЄϼ Й ϶ЇϷϿϹϾϼЅϿЂϷЂ ϷϴϻЇ ϶ϷϿϼϵ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϻϹЄϹЁ Й 
ЉЙЀЙЋЁЂЀЇ ϸϼЅЃϹЄϷЇ϶ϴЁЁЙ ЊϹЀϹЁІЇ, ЍЂ ЃЄϼ ЊАЂЀЇ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ 
(ЄϼЅ. 2.12). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.12. ϥЉϹЀϴІϼЋЁϹ ϻЂϵЄϴϺϹЁЁГ ϻЀЙЁ, ЍЂ ϶ЙϸϵЇ϶ϴВІАЅГ  
϶ ϻϹЄЁϴЉ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ ϽЂϷЂ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁЙ 

(ϴ – ЄϹЌЙІЋϴЅІϴ ϵЇϸЂ϶ϴ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЂϵЂϿЂЁЂϾ;  
ϵ – ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ: 1 – Ѕ϶ЙϺϼϽ; 2 – ϻϿϹϺϴЁϼϽ) 

 

ϗЙϸЄЂЈЂϵЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ, ЉЂЋϴ Й ϸϹЍЂ ЀϹЁЌЂВ ЀЙЄЂВ ЁЙϺ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼϽ, ЃЙϸ϶ϼЍЇє ЃϿϴЅІϼЋЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Й 
ЄЂϻЋϼЁЙ϶, ЍЂ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ЙϸЋЇ϶ϴєІАЅГ ϶ ЀЙЄЇ КЉ ЂЃЙЅЁϹЁЁГ ІЂϵІЂ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. ϖ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ЅϾϿϴϸϴє 8…10%. ϩϴЄϴϾІϹЄЁЂ, ЍЂ Ёϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ, Ёϴ϶ЃϴϾϼ ϾЄϴЍϹ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВІА «ϺϼЄЁЙ» ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϶ЀЙЍЇВІА ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЇ 

ϞЄϴЃϹϿАЁЂ  
ЄЙϸϾϴ ϶Ђϸϴ ЁϹ 

ЃЄЂЉЂϸϼІА 

 

ϤЂϻ϶ϼІЂϾ ЀЙϾЄЂІЄЙЍϼЁ ϠЙϾЄЂІЄЙЍϼЁϼ 

ϗЙϸЄЂЈЂϵЁϴ ЂϵЂϿЂЁϾϴ 
ϻϵϹЄЙϷϴєІАЅГ 

ϗЙϸЄЂЈЂϵЁϴ ЂϵЂϿЂЁϾϴ 
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ϾЙϿАϾЙЅІА ЊϹЀϹЁІЇ. ϗЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϸЙВІА ГϾ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂ-ϻЀϴЍЇ϶ϴϿАЁЂК ϸЙК ІЂЁϾϼЉ 
ЂЄЙєЁІЂ϶ϴЁϼЉ ЃϿЙ϶ЂϾ. ϦϴϾϼϽ ϹЈϹϾІ ϶ϼЁϼϾϴє ϶ ЅϼЅІϹЀϴЉ, ϾЂϿϼ 
ЊϹЀϹЁІЁϹ ІЙЅІЂ ЄЂϻЃЂϸЙϿϹЁϹ ІЂЁϾϼЀ ЌϴЄЂЀ ЀЙϺ ЃЂ϶ϹЄЉЁГЀϼ ϻϹЄϹЁ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. ϗЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ІϼЃЇ ϟϥϦ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВІА 
ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ Й ЄЂϻЋϼЁϼ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϸϼЅЃϹЄϷЇВЋЂК ϸЙК Ёϴ ЋϴЅІϼЁϾϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ Й ЄЂϻЄЙϸϺϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ. ϫϼЀ ϵЙϿАЌϹ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ІЙЅІϴ ϶ ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϼЉ Й ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϴЉ ІϼЀ ϶ϼЍϹ КЉ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϴ ϸЙГ. 

ϘϿГ ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϼЉ Й ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЙ ЃЂЁϼϺϹЁϹ ϶ЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ Й 
ϵЙϿАЌ ІЄϼ϶ϴϿϹ ϻϵϹЄϹϺϹЁЁГ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ. ϪϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЙ 
ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϻϴ ϻϸϴІЁЙЅІВ ϻϵϹЄЙϷϴІϼ ϶ 
ЋϴЅЙ ЂϸЁЂЄЙϸЁЙЅІА Й ЃϿϴЅІϼЋЁЙЅІА ЀϴϽϺϹ ϹϾ϶Й϶ϴϿϹЁІЁЙ ЊϹЀϹЁІЁЂ-

϶ϴЃЁГЁЂ-ЃЙЍϴЁϼЀ ЅЇЀЙЌϴЀ. 
ϣЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ ЊϹЀϹЁІ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋϼЉ ϣϔϤ ІϴϾЂϺ ГϾ Й 

ϷЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋϼЉ Ѐϴє ЀЙЅЊϹ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁϹ ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ 
ЅІЄЇϾІЇЄϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ, ϻЀϹЁЌЇВІАЅГ ϾϴЃЙϿГЄЁϹ 
϶ЅЀЂϾІЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ, ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂ-

ЁϼϾЁЙЅІА ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϻЀЙЁϼ ϻЁϴϾЇ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ ЅІЙЁЂϾ ЃЂЄ Й ϾϴЃЙϿГЄЙ϶, 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГ КЉ ЄЂϻЀЙЄЙ϶. ϥЃЄϼГІϿϼ϶ϴ ϻЀЙЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ϾϴЀϹЁВ, ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Й ϵϹІЂЁЙ϶ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ, ϶ІГϷЁϹЁЁГ ЃϹ϶ЁЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ ЅЃЄϼГє ЅЇІІє϶ЂЀЇ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁВ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ. ϖ ϸЂЅϿЙϸϴЉ ϗ.ϋ. ϗЂЄЋϴϾЂ϶ϴ ϻЄϴϻϾϼ 
ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ ЃЙЅϿГ 300 ЊϼϾϿЙ϶ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й 
϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ϻЄЇϽЁЇ϶ϴϿϼЅА, ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ 0,2% ϶Йϸ ЀϴЅϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЀϼϿЂЁϴЈІЇ ϶ЂЁϼ ϶ϼІЄϼЀϴϿϼ ϵЙϿАЌϹ 1200 ЊϼϾϿЙ϶. 
ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЂ϶ϴЁϼϽ ϵϹІЂЁ ϵЇ϶ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϽ Йϻ 
ϻЀϹЁЌϹЁЂВ ϶ϼІЄϴІЂВ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ ІЂЀЇ Ϻ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ, ЍЂ Ͻ ϾЂЁІЄЂϿАЁϼϽ. 

ϥЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ ϸϼЈЇϻЙϽЁϼЉ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ Й ЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ ЅЂϿАЂ϶ϼЉ 
ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ЃЄϼ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ ЅЃЄϼГє ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁВ 
ϾЂЄЂϻЙϽЁЂК ЅІЙϽϾЂЅІЙ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Й ϵϹІЂЁЙ϶. 

ϢϸЁϼЀ ϻ ЃЄϴϾІϼЋЁϼЉ ЁϴЅϿЙϸϾЙ϶ ЅЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ ЄЇЉЇ ϶Ђϸϼ Й 
϶ЂϸЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ϶ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЂ϶ϴЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЅϼЅІϹЀϴЉ є 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ЅЂϿАЂ϶ϼЉ ЁϴϿАЂІЙ϶. ϦϴϾЙ ЁϴϿАЂІϼ 

(“϶ϼЅЂϿϼ”), ЍЂ ϻ’Г϶ϿГВІАЅГ Ёϴ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁГЉ Й ϶ ЊϹϷϿГЁЙϽ 
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ϾϿϴϸЊЙ, ϶ϼЁϼϾϴВІА ЃЄϼ ЀЙϷЄϴЊЙК ЄЂϻЋϼЁЁϼЉ ЅЂϿϹϽ Й ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ 
ϾϴϿАЊЙВ. όЉ ϸϺϹЄϹϿЂЀ ІϴϾЂϺ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϸЂЀЙЌϾϼ ϶ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ ϵϹІЂЁЇ Й ЂϾЅϼϸϼ ϿЇϺЁϼЉ ЀϹІϴϿЙ϶ Ї ЊϹЀϹЁІЙ. ϖϼЅЂϿϼ 
ЁϹ ϿϼЌϹ ЃЂϷЙЄЌЇВІА ϻЂ϶ЁЙЌЁЙϽ ϶ϼϷϿГϸ ϵЇϸЙ϶ϹϿА Й ЅЃЂЄЇϸ, ϴϿϹ Ͻ 
ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ЃЄϼЋϼЁЂВ ЃЂϷЙЄЌϹЁЁГ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ Іϴ ЙЁЌϼЉ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Й ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. 

ϔϾІϼ϶ЁЙЅІА ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Ї 28-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ 
ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЁϹ ЁϼϺЋϹ ЁЙϺ Ї ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ, ЂϸЁϴϾ Ї ЃϹЄЌЙ ϸЁЙ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ 
КЉ ЀЙЊЁЙЅІА, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϻЄЂЅІϴє ϸϹЍЂ ЃЂ϶ЙϿАЁЙЌϹ. ϠЙЊЁЙЅІА 
ϿϹϺϴϿЂϷЂ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ϼЍϴ ЁЙϺ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ ГϾ Ї ϵЙϿАЌ 
ЃЙϻЁЙ, ІϴϾ Й Ї ЃЂЋϴІϾЂ϶Й ІϹЄЀЙЁϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 

ϣϹЄϹ϶ϴϷϼ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼЉ Й ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
ЅЇЀЇВІАЅГ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЍЂ ЀЙЅІГІА ϣϔϤ 
ϷЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋЂϷЂ Іϴ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋЂϷЂ ІϼЃЙ϶. ϗЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋЙ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ГϾЙ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ є ЁϹЄЂϻЋϼЁЁϼЀϼ ЀЂϺЁϴ ϹЀЇϿАϷЇ϶ϴІϼ 
ϷЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋϼЀϼ ϣϔϤ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІϴЀϼ. 
ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂ-ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϸϴє 
ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЂІЄϼЀϴІϼ ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЂ-ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ, ЍЂ 
ЀϴВІА ЇЁЙ϶ϹЄЅϴϿАЁЇ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЇ ϸЙВ Ёϴ ϵϹІЂЁЁЙ Й ЄЂϻЋϼЁЂ϶Й 
ЅЇЀЙЌЙ ЄЙϻЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ Й ЅЇІІє϶Ђ ЃЂϾЄϴЍЇВІА ЄГϸ ЙЁЌϼЉ ϽЂϷЂ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ (ЄϼЅ. 2.13, 2.14). 

 

 
Ɋɢɫ. 2.13. ϋϻЂІϹЄЀϼ ЅЂЄϵЊЙК ϶ЂϸГЁЂК ЃϴЄϼ ЊϹЀϹЁІЂЀ ЃЄϼ ϶ЙϸЁЂЅЁЙϽ 

϶ЂϿЂϷЂЅІЙ 100%: 1 – ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ; 2 – ϻ 0,1% ЀϼϿЂЁϴЈІЇ + 0,1% ϟϥϦ;  
3 – ϻ 0,2% ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ (ϾЇϵЂ϶Й ϻϴϿϼЌϾϼ ЅϼЁІϹІϼЋЁϼЉ  

ϺϼЄЁϼЉ ϾϼЅϿЂІ + ϟϥϦ) 
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Ɋɢɫ. 2.14. ϖЃϿϼ϶ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϣϔϤ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА ЀЂЁЂЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶: 
ϴ – C3S; ϵ – C2S; ϶ – C3A; Ϸ – C4AF; 

1 – ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ; 2 – ϻ 0,2% ϟϥϦ; 3 - ϻ 0,2% ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 
(ϾЇϵЙЋЁЙ ϻϴϿϼЌϾϼ ЅϼЁІϹІϼЋЁϼЉ ϺϼЄЁϼЉ ϾϼЅϿЂІ + ϟϥϦ) 

 

ȼɢɫɨɤɨɦɿɰɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. ϪГ ϷЄЇЃϴ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶, ЍЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ϸϿГ 
ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴϿАЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ϶ І.Ћ. Й ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ 
ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ. ϘЂ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ (High Strength concrete) 

϶ЙϸЁЂЅГІА, ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ, ϵϹІЂЁϼ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ϶ 28-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ 
϶ЙЊЙ 70...150 Ϡϣϴ. Є϶ЄЂЅІϴЁϸϴЄІ ϙN206 ЃϹЄϹϸϵϴЋϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ Й ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЙ϶ ϶ϾϿВЋϴВЋϼ ϾϿϴЅ ϖ115. 

ϤЂϻЄЂϵϿϹЁЂ ЁϴЅІЇЃЁЙ ЂЅЁЂ϶ЁЙ ЁϴЃЄГЀϾϼ ЂІЄϼЀϴЁЁГ 
϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϼЉ (ϖϠϪ) Й Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼЉ (ϬϦϪ) ЊϹЀϹЁІЙ϶: 
- ЃЂЅϿЙϸЂ϶Ёϴ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙГ ϶ЅЙЉ ЃϹЄϹϸЙϿЙ϶ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ЊϹЀϹЁІЇ 
ЃЄϼ ЅЇ϶ЂЄЙϽ ЄϹϷϿϴЀϹЁІϴЊЙК ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶; 
- ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ Ї ЅϾϿϴϸЙ ϾϿЙЁϾϹЄЇ ϶ЀЙЅІЇ ЁϴϽϵЙϿАЌ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ 
ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶, КЉ ϿϹϷЇ϶ϴЁЁГ ЌϿГЉЂЀ ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ЅϼЄЂ϶ϼЁЇ ЅЇЀЙЌ 
ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ; 
- ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ЊϹЀϹЁІ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙϽЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 
(ϻϴІЄϴ϶ЂϾ); 

ϫϴЅ, ϸЙϵ 

ϗЄ
ϴЁ

ϼЊ
Г 

ЀЙ
ЊЁ

ЂЅ
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 Ѓ
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 Ѕ
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ϴ 
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- ЅϼЁІϹϻ ϻЀЙЌϴЁϼЉ ϶ϼЅЂϾЂϴϾІϼ϶ЁϼЉ  ЊϹЀϹЁІЙ϶. 

ϘϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϖϠϪ Й ϬϦϪ ϶ϹϿϼϾϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ѐϴє ІЂЁϾϼϽ 
ЃЂЀϹϿ Й ϶ϼЅЂϾϴ ϷЂЀЂϷϹЁЁЙЅІА ЅϼЄЂ϶ϼЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЂЃІϼЀϴϿАЁϼϽ 
ЄϹϺϼЀ ϶ϼЃϴϿЇ ϾϿЙЁϾϹЄЇ,ЃЄϴ϶ϼϿАЁϼϽ ЃЙϸϵЙЄ ϶ϼϸЇ Й ϻЂϿАЁЂЅІЙ 
ЃϴϿϼ϶ϴ, ЄЙϻϾϹ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϾϿЙЁϾϹЄЇ. ϖϹϿϼϾϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϸϿГ 
ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϾϿЙЁϾϹЄЇ Ѐϴє ІϴϾЂϺ ϽЂϷЂ ЀЙϾЄЂϾЄϼЅІϴϿЙЋЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄϴ. 
ϪϹЀϹЁІ ЃЂϾЄϴЍϹЁЂК ГϾЂЅІЙ ЂІЄϼЀЇВІА ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ЃЄϼ ЋЙІϾЙϽ 
ЃЄϴ϶ϼϿАЁЙϽ ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙК ϴϿЙІЇ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЂ ϸϿГ ІϴϾ ϻ϶ϴЁЂК 
ЀЂЁϴϸЂϵϿϴЅІϼЋЁЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ, ГϾϴ ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁϼЉ 
ЇЀЂ϶ϴЉ  ϶ϼЃϴϿВ϶ϴЁЁГ. ϤϴЁЁГ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ 
϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϶ЀЙЅІЂЀ ϻϹЄϹЁ ЀϹЁЌϹ 10 ЀϾЀ, ϴ ϵЙϿАЌ ЃЙϻЁГ – ϸЂ 30 
ЀϾЀ.  ϘϿГ ϬϦϪ Й ϖϠϪ ϶ЀЙЅІ ЈЄϴϾЊЙϽ ЊϹЀϹЁІЇ ЄЂϻЀЙЄЂЀ ЀϹЁЌϹ 30 
ЀϾЀ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЅϾϿϴϸϴІϼ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 65…75%, ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЀϴЄϾϼ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϶ЙЁ ЀЂϺϹ ϸЂЅГϷϴІϼ 80%. 

ϖЃϹЄЌϹ ϶ ϧϾЄϴКЁЙ Ёϴ ϛϸЂϿϵЇЁЙ϶ЅАϾЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϻϴ϶ЂϸЙ 
ЂІЄϼЀϴЁЂ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁЙ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ ЊϹЀϹЁІϼ 
(ϢϬϦϪ) ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ЅЇІІє϶ЂϷЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ Ї ϾϿЙЁϾϹЄЁЙϽ ЅϾϿϴϸЂ϶ЙϽ 
϶ЀЙЅІЇ ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ЅϼϿЙϾϴІЇ Іϴ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ϻϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ 
ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼϽ  ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
(ϖϠϪ) Й ϢϬϦϣ Ёϴ϶ϹϸϹЁϼϽ ϶ ІϴϵϿ. 2.8. 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.8 

ϛϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼЉ (ϢϬϦϪ) Й 
϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϼЉ (ϖϠϪ) ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϪϹЀϹЁІ 
ЀϴЄϾϼ 

ϣϼІЂЀϴ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁГ, Ѐ2/ϾϷ 

ϖЀЙЅІ ЋϴЅІϼЁЂϾ, ЀϾЀ, % 

<5 5-30 30 >60 

Ϡ600 ϵϿϼϻАϾЂ 300 5-12 30-50 30-45 5 

ϢϬϦϪ 370-400 20-28 45-70 11-25 6 

ϖϠϪ Ϡ700 320-400 15-2-5 45-70 20-35 10 

ϖϠϪ Ϡ800 ϵϿϼϻАϾЂ 600 15-30 55-75 3-25 1 

 

ϘЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁЙ ЃϼІЂЀЂК 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЊϹЀϹЁІЇ ϻ 200 ϸЂ 600 Ѐ2/ϾϷ ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ 
ϷЙЃЅЇ ϸϿГ ϾЂϺЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІЙ ЅІЇЃЙЁА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Іϴ 
ЀЙЊЁЙЅІА ϶ 1...3 ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ ϻЄЂЅІϴВІА, ϶ 28-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ 



52 

ЀЙЊЁЙЅІА ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϿϼЌϹ ϸЂ ЃϹ϶ЁЂК ϷЄϴЁϼЊЙ, ϴ ЃЂІЙЀ 
ϻЁϼϺЇєІАЅГ. 

ϛϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂϷЂ ϻϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ϬϦϪ Й ϖϠϪ 
ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ЃЄϼ ЃЂЀϹϿЙ ϶ ЀϿϼЁϴЉ, ЍЂ ЃЄϴЊВВІА ϶ ϻϴЀϾЁЇІЂЀЇ ЊϼϾϿЙ. 
ϣЄϼ ЊАЂЀЇ, ЂϸЁϴϾ, Ѐϴє ЀЙЅЊϹ ЅЇІІє϶Ϲ (ϸЂ 40...50%) ϻЁϼϺϹЁЁГ 
ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЀϹϿВЋϼЉ ϴϷЄϹϷϴІЙ϶. 

ϧ ЄГϸЙ ϾЄϴКЁ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЙ ЁϴϸЌ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ ЊϹЀϹЁІϼ, ЍЂ 
ϸϴВІА ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϶ϺϹ ЋϹЄϹϻ 2...6  ϷЂϸ. ЃЙЅϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ϸЂЅГϷІϼ 
ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ 5...20 Ϡϣϴ, ϴ ϶ 28 ϸЙϵ 70...80 Ϡϣϴ Й ϵЙϿАЌϹ. 
ϘЂ ІϴϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ ЈІЂЄЀЙЅІϾϼϽ 
ЁϴϸЌ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ. ϖ ГϾЂЅІЙ ЅϼЄЂ϶ϼЁЁϼЉ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϸϿГ ЁАЂϷЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ ϶ϴЃЁГϾ, ЌϿϴϾϼ ϶ІЂЄϼЁЁЂК 
ЃϹЄϹЃϿϴ϶Ͼϼ ϴϿВЀЙЁЙВ, ЈІЂЄϼϸ ϾϴϿАЊЙВ Й ЅЃϹЊЙϴϿАЁϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ϸϿГ 
ЇІЄϼЀϴЁЁГ ЈІЂЄЇ ϶ ϾϿЙЁϾϹЄЙ. ϪϹЀϹЁІ, ЀЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼϽ ЈІЂЄЂЀ, 
ϸЂЅГϷϴє ЋϹЄϹϻ 6 ϷЂϸ. ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЅІϼЅϾ 
5…8 Ϡϣϴ. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЈІЂЄЀЙЅІϾЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ϻϴϵϹϻЃϹЋϼІϼ ЃЄϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶ ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ 
ЄЂϻЃϴϿЇϵЂЋЁЇ ЀЙЊЁЙЅІА ϶ϺϹ ЋϹЄϹϻ 1 ϷЂϸ. ІϹЃϿЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ. 

ϣϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ЁϴϸЌ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼЉ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ є ϶϶ϹϸϹЁЁГ Ї ЅϾϿϴϸ ЅϼЄЂ϶ϼЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЅЇϿАЈϴІЇ 
ϾϴϿАЊЙВ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϵϿϼϻАϾЂ 10%. ϧІ϶ЂЄϹЁЙ ЃЄϼ ϶ϼЃϴϿВ϶ϴЁЁЙ 
ЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІϼ ϾϴϿАЊЙВ ЁϴϸϴВІА ЊϹЀϹЁІЇ ϻϸϴІЁЙЅІА ϸЂ 
Ќ϶ϼϸϾЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϶ϼЅЂϾЇ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЇ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА. 
ϥϼЄЂ϶ϼЁЁϼЀ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂЀ ϸϿГ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϾϿЙЁϾϹЄЇ ІϴϾЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ЈЂЅЈЂϷЙЃЅ Іϴ ЙЁЌЙ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶Й ϶ЙϸЉЂϸϼ. 

ϘЂ ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ϶'ГϺЇЋϼЉ ϸϿГ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϼЉ 
ϵϹІЂЁЙ϶ (ЄϼЅ. 2.15) ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ ϶'ГϺЇЋЙ ЁϼϻАϾЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ 
(ϖϡϖ) Й ІЂЁϾЂЀϹϿϹЁЙ ϵϴϷϴІЂϾЂЀЃЂЁϹЁІЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ (ϦϕϪ). ϤЂϻ϶ϼІЂϾ 
ІϹЂЄϹІϼЋЁϼЉ ЇГ϶ϿϹЁА ЃЄЂ ЊϹЀϹЁІϼ ϻ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ Й 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ϣϔϤ. ЄЂϻЄЂϵϾϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ 
ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЅϼЅІϹЀ ϸϴϿϼ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴІϼ ϻЀЙЌϴЁЙ 
϶'ГϺЇЋЙ ЁЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЂϿЙЁЁГ, ГϾЙ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ ЁϼϻАϾЂВ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЂВ Й ϶ϼЅЂϾЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ЁϼϻАϾЂЀЇ 
ЀϴЅЂ϶ЂЀЇ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ ϾϿЙЁϾϹЄЁЂК ЅϾϿϴϸЂ϶ЂК Й ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 
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Ɋɢɫ. 2.15. ϞЙЁϹІϼϾϴ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЙ϶ Йϻ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЂЀ ϥ–3 

1 – ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ; 2 – ϻ ϥ–3 ЃЄϼ ЃЂЅІЙϽЁЂЀЇ ϖ/Ϫ; 
3 – ϻ ϥ–3 ϻЙ ϻЁϼϺϹЁϼЀ ϖ/Ϫ 

 

ϖ'ГϺЇЋЙ ЁϼϻьϾЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ (ϖϡϖ) ЂІЄϼЀЇВІА ЅЇЀЙЅЁϼЀ 
ІЂЁϾϼЀ ЃЂЀϹϿЂЀ ϾϿЙЁϾϹЄЇ ϴϵЂ ϷЂІЂ϶ЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Й 
ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Ї ЃЄϼЅЇІЁЂЅІЙ ЃЂЄЂЌϾЂЃЂϸЙϵЁЂϷЂ 
ЅЇЃϹЄЃϿϴЅϼЈЙϾϴІЂЄϴ. ϖЙϸЀЙЁЁϼЀϼ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІГЀϼ ϖϡϖ є ϶ϼЅЂϾϴ  
ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА (SЃϼІ=400...500 Ѐ2/ϾϷ), ЁϼϻАϾϴ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ 
(ЁЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ ϸЂ 18%), ϶ϼЅЂϾϴ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА (ϸЂ 100 Ϡϣϴ Й 
϶ϼЍϹ). 

ϣЄϼ ІЂЁϾЂЀЇ ЃЂЀϹϿЙ ϶'ГϺЇЋЂϷЂ Ѐϴє ЀЙЅЊϹ ЀϹЉϴЁЂЉЙЀЙЋЁϴ 
ϴϾІϼ϶ϴЊЙГ, ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ГϾЂК ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЋϼЅϿЂ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЊϹЁІЄЙ϶ Й 
ЁЂ϶ϼЉ ϶ЙϿАЁϼЉ ϶ϴϿϹЁІЁЂЅІϹϽ ϶ ЂϸϼЁϼЊЙ Ђϵ’єЀЇ ϾϿЙЁϾϹЄЇ Й ϻϹЄЁϴЉ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, ЅІϴє ЀЂϺϿϼ϶ϼЀ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ЂЄϷϴЁЂ-

ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ  ϾЂЀЃϿϹϾЅЙ϶  ЀЙϺ  ІЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁϼЀϼ  ЀЙЁϹЄϴϿϴЀϼ  Й 
ЀЂϿϹϾЇϿϴЀϼ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЄЙϻϾЂ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼϽ ϹЈϹϾІ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЀЙЊЁЙЅІА ϶'ГϺЇЋЂϷЂ 
ϻЄЂЅІϴє Ёϴ 2...ϛ ЀϴЄϾϼ. 

ϦЂЁϾЂЀϹϿϹЁЙ ϵϴϷϴІЂϾЂЀЃЂЁϹЁІЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ (ϦϕϪ) – 

ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЙ ϶'ГϺЇЋЙ ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ, ЂІЄϼЀϴЁЙ ЅЇЀЙЅЁϼЀ ІЂЁϾϼЀ 
ЃЂЀϹϿЂЀ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϿЙЁϾϹЄЇ Ћϼ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ͻ 
ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ϴϵЂ ЙЁϹЄІЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϥЇЀϴЄЁϼϽ ЀϴЅЂ϶ϼϽ 
϶ЀЙЅІ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Ї ЊϹЀϹЁІϴЉ ϸϴЁЂϷЂ ϶ϼϸЇ ЀЂϺϹ ЅϾϿϴϸϴІϼ 20...50% Й 
ϵЙϿАЌϹ. ϢЃІϼЀϴϿАЁϴ ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА ϦϕϪ ЅϾϿϴϸϴє ϶ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ 

lgfcm (fcm ϶ Ϡϣϴ) 

  lg Ĳ (Ĳ, ϸЙϵ) 
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450 Ѐ2/ϾϷ. ϣЂϸϴϿАЌϹ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ІЂЁϾЂЅІЙ ЃЂЀϹϿЇ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЄЙϻϾЂ ϻЄЂЅІϴВЋϼЉ ϹЁϹЄϷЂϻϴІЄϴІ Й ЁϹϻЁϴЋЁЂϷЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
϶'ГϺЇЋЂϷЂ є ЁϹϸЂЊЙϿАЁϼЀ. 

ϖϼЄЂϵЁϼЊІ϶Ђ ІЂЁϾЂЀϹϿϹЁϼЉ ϵϴϷϴІЂϾЂЀЃЂЁϹЁІЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЂЄϷϴЁЙϻЂ϶ϴЁϹ ГϾ Ёϴ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ, ІϴϾ Й Ёϴ 
ЃЙϸЃЄϼєЀЅІ϶ϴЉ ϵЇϸЙЁϸЇЅІЄЙК Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ϾЇϿАЂ϶ϼЉ, 
ЅІЄЇЀϹЁϹ϶ϼЉ ЀϿϼЁЙ϶ ϴϵЂ ϶ЙϵЄЂЀϿϼЁЙ϶. 

ϦϕϪ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА Ї ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϴЉ Й ЄЂϻЋϼЁϴЉ ЃЄϼ 
϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϻ ϶ЂϸЂВ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 
ϣЄϼ ЊАЂЀЇ, ϶ЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ ϻЁϴЋЁЇ ϾЙϿАϾЙЅІА ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, 
϶ЀЙЅІ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϻЄЂЅІϴє ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ ϻ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЀ  ϸϿГ ЋϼЅІЂϾϿЙЁϾϹЄЁϼЉ  ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶. 

Ⱥɥɸɦɿɧɚɬɧɿ ɬɚ ɫɭɥьɮɨɚɥɸɦɿɧɚɬɧɿ ɰɟɦɟɧɬɢ. ϘЂ ϷЄЇЃϼ 
ϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ Й ЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ 
ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЙ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ ϶’ГϺЇЋЙ, ЂЅЁЂ϶ЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ГϾϼЉ 
ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЙ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЁϼϻАϾЂЂЅЁЂ϶ЁϼЀϼ ϴϿВЀЙЁϴІϴЀϼ Іϴ 
ЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІϴЀϼ ϾϴϿАЊЙВ. 

ϘЂ ϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ Й 
϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІϼ. ϳϾЍЂ Ї ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
϶ЀЙЅІ Al2O3 ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ Ї ЀϹϺϴЉ 30…50%, ІЂ Ї 
϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ϶ЙЁ ЅГϷϴє ϸЂ 70…80%. 

ϣϴІϹЁІ Ёϴ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϵЇ϶ ϶ϼϸϴЁϼϽ 
Ї 1908 Є. ЈЄϴЁЊЇϻАϾЂЀЇ ϶ϼЁϴЉЙϸЁϼϾЇ ϕЙϸЇ. ϖ ЁАЂЀЇ 
ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂ ЂІЄϼЀϴЁЁГ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЂϷЂ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂϷЂ 
϶’ГϺЇЋЂϷЂ ЌϿГЉЂЀ ЃϿϴ϶ϿϹЁЁГ ЅЇЀЙЌЙ ϵЂϾЅϼІЇ (ϴϵЂ ЙЁЌЂϷЂ 
ϷϿϼЁЂϻϹЀЂ϶ЀЙЍЇВЋЂϷЂ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ ϻ ЁϼϻАϾϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ) 
Іϴ ϶ϴЃЁϴ Ї ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ, ГϾϹ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЂІЄϼЀϴЁЁГ 
ЀЂЁЂϴϿВЀЙЁϴІЇ ϾϴϿАЊЙВ ϥϴϢ·ϔl2O3. 

ϖЙϸ ЙЁЌϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϶’ГϺЇЋϼЉ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ 
϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ, ЁϴЅϴЀЃϹЄϹϸ, ϶ϼЅЂϾЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ, ГϾϴ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ϶ 
ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ Й ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ЃϹЄϹ϶ϴϷЂВ Ї ϽЂϷЂ ЅϾϿϴϸЙ ЀЙЁϹЄϴϿЇ 
ϥϴϢ·ϔl2O3 (ϥϔ). ϧϺϹ ЋϹЄϹϻ 1 ϸЂϵЇ ϶ЙЁ ЁϴϵϼЄϴє ЀЙЊЁЙЅІА ϵϿϼϻАϾЇ 
ϸЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂК. Ϭ϶ϼϸϾϴ ϷЙϸЄϴІϴЊЙГ ЊАЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ϶ЂϸϼІА ϸЂ 
ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЁϼЀ ІϹЃϿϴ, ЍЂ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϽЂЀЇ 
ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ І϶ϹЄϸЁЇІϼ ЃЄϼ ϻЁϼϺϹЁϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ (5...10° ϥ) Ёϴ 
϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ. ϗϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ Ѐϴє ϵЙϿАЌ 
϶ϼЅЂϾЇ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА, ЁЙϺ ϶ЅЙ ЙЁЌЙ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ ϶’ГϺЇЋЙ. ϭϹ 
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ЂϸЁЙєВ ϶ϴϺϿϼ϶ЂВ ЂЅЂϵϿϼ϶ЙЅІВ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ є 
ЅІЙϽϾЙЅІА ЃЄϼ ϸЙК ϶ϼЅЂϾϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ, ЍЂ ϶ЙϸϾЄϼ϶ϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ Ёϴ ϽЂϷЂ ЂЅЁЂ϶Й ϶ЂϷЁϹІЄϼ϶ϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. 

ϛϴ ϶ЀЙЅІЂЀ ϔl2O3 ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЃЙϸЄЂϻϸЙϿГВІАЅГ Ёϴ 
϶ϼϸϼ: ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ (ϗϪ), ϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ 
Ι (ϖϗϪ Ι), ϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ ΙΙ (ϖϗϪ ΙΙ) Й 
϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ ΙΙΙ (ϖϗϪ ΙΙΙ). ϡЂЄЀЂ϶ϴЁϼϽ ЉЙЀЙЋЁϼϽ 
ЅϾϿϴϸ ЊϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Ёϴ϶ϹϸϹЁϼϽ Ї ІϴϵϿ. 2.9. 

ϦϴϵϿϼЊГ 2.9 

ϩЙЀЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϖϼϸ 
ЊϹЀϹЁІЇ 

ϖЀЙЅІ ЂϾЅϼϸЙ϶ Ї % 

ϔl2O3 

ЁϹ ЀϹЁЌϹ 

ϥϴϢ Fe2O3 SiO2 MgO SO3 TiO2 

ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϗϪ 

ϖϗϪ Ι 
ϖϗϪ ΙΙ 
ϖϗϪ ΙΙΙ 

35 

60 

70 

80 

- 

32 

28 

18 

- 

1,0 

1,0 

0,5 

- 

3,0 

1,5 

0,5 

- 

1,5 

1,0 

0,5 

- 

2,0 

2,0 

0,5 

- 

0,05 

0,05 

0,05 

 

ϗϿϼЁЂϻϹЀЂ϶ЀЙЍЇВЋϼЀϼ ЅϼЄЂ϶ϼЁЁϼЀϼ ЀϴІϹЄЙϴϿϴЀϼ ϸϿГ 
ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ є ϵЂϾЅϼІϼ – ЂЅϴϸЂ϶Й ϷЙЄЅАϾЙ 
ЃЂЄЂϸϼ, ЍЂ ЅϾϿϴϸϴВІАЅГ, ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϻ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϼЉ 
ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЂЀ ϴϿВЀЙЁЙВ. 

ϧ ЅЇЀЙЌЙ ϻ ϵЂϾЅϼІϴЀϼ Ћϼ ЙЁЌϼЀϼ ϷϿϼЁЂϻϹЀЂ϶ЀЙЍЇВЋϼЀϼ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІϴЀϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϶ϴЃЁГϾϼ, ϴ ϶ ЂϾЄϹЀϼЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ 
϶ϼЃϴϿϹЁϹ ϶ϴЃЁЂ. ϬϾЙϸϿϼ϶ϼЀϼ ϸЂЀЙЌϾϴЀϼ Ї ϶ϴЃЁГϾϴЉ є ЂϾЅϼϸϼ 
SiϢ2 Й MgϢ, ϶ЀЙЅІ ГϾϼЉ ЂϵЀϹϺЇєІАЅГ ϸЂ 3% ϸϿГ SiϢ2 Й 2% – ϸϿГ 
MgϢ. 

ϖϼЄЂϵЁϼЊІ϶Ђ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЀЂϺϹ ϻϸЙϽЅЁВ϶ϴІϼЅГ 
ЃϿϴ϶ϿϹЁЁГЀ ϴϵЂ ЅЃЙϾϴЁЁГЀ ЌϼЉІϼ. 

ϖϼϵЙЄ ЅЃЂЅЂϵЇ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϻϴϿϹϺϼІА, ЁϴЅϴЀЃϹЄϹϸ, ϶Йϸ 
ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ЅϾϿϴϸЇ ЅϼЄЂ϶ϼЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϣЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ 
϶ϼЅЂϾЂϻϴϿЙϻϼЅІϼЉ ϵЂϾЅϼІЙ϶ ЅЇЀЙЌ Ѐϴє ϵϿϼϻАϾЙ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 
ЅЃЙϾϴЁЁГ Іϴ ЃϿϴ϶ϿϹЁЁГ Й ϸЂЊЙϿАЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ЅЃЂЅЙϵ ЃϿϴ϶ϿϹЁЁГ, 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЀϴϿЂϻϴϿЙϻϼЅІϼЉ ϵЂϾЅϼІЙ϶ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ ЅЃЂЅЙϵ ЅЃЙϾϴЁЁГ. 
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ϦЂЁϾЙЅІА ЃЂЀϹϿЇ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЃЂ϶ϼЁЁϴ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇ϶ϴІϼ ϻϴϿϼЌЂϾ Ёϴ ЅϼІЙ №008 ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 10%. ϘϿГ 
϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϸЂϸϴІϾЂ϶Ђ ЁЂЄЀЇєІАЅГ ЃϼІЂЀϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁГ, ГϾϴ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϼϺЋЂВ 300 Ѐ2/ϾϷ . ϕЙϿАЌ ІЂЁϾϼϽ 
ЃЂЀϹϿ ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϸϿГ 
ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Йϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ЂϾЅϼϸЙ϶ ϻϴϿЙϻϴ Іϴ 
ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ. ϖ ЀϹЁЌЙϽ ЀϹЄЙ ϶ЙЁ ЃЂϻЁϴЋϴєІАЅГ Ёϴ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ Йϻ ϶ϼЅЂϾϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ϥϴϢ. 

ϣЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϶ϼЄЙЌϴϿАЁϼЀ 
ЃЄЂЊϹЅЂЀ є ϷЙϸЄϴІϴЊЙГ ЂϸЁЂϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ϴϿВЀЙЁϴІЇ. 

ϛϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ (Ϡϣϴ) Ї ϶ЙЊЙ 3 ϸЂϵϼ ЊϹЀϹЁІϼ 
ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ЀϴЄϾϼ: ϸϿГ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ – ϗϪ-40; 50 Й 
60, ϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ – ϖϗϪ Ι – 35, ϖϗϪ ΙΙ – 25 Й 35, ϖϗϪ ΙΙΙ – 

25. 

ϞЄϼ϶ϴ ϻЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ Ї 
ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЂЀ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅ. 2.16. 

 

 
Ɋɢɫ. 2.16. ϞЄϼ϶ϴ ϻЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЄЙϻЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶: 

1 – ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ; 2 – Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ;  
3 – ϻ϶ϼЋϴϽЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 

 

ϛϴϷϴϿАЁϴ ϾЙϿАϾЙЅІА ІϹЃϿЂІϼ, ГϾϴ ϶ϼϸЙϿГєІАЅГ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЀ 
ЊϹЀϹЁІЂЀ, ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ІϴϾϴ Ϻ, ГϾ Й ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЂЀ. ϢϸЁϴϾ Ёϴ 
϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ЂЅІϴЁЁАЂϷЂ ϵЙϿАЌϴ ЋϴЅІϼЁϴ ІϹЃϿЂІϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 
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ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ϼϸЙϿГєІАЅГ ϶ϺϹ ϶ ЃϹЄЌЙ 10 ϷЂϸ. 

І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϴ ЋϹЄϹϻ 24 ϷЂϸ. ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ІϹЃϿЂІϼ ЅІϴє ЁϹϻЁϴЋЁϼЀ. 
ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϻЀЙЁВєІАЅГ Й ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ І϶ϹЄϸЁϹ, 
ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ. ϦϴϾ ЅϴЀЂ, ГϾ Й ϸϿГ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ϸϿГ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ϾЙϿАϾЙЅІА 
ІϹЃϿЂІϼ, ЍЂ ϶ϼϸЙϿϼϿϴЅГ, ЃЄЂЃЂЄЊЙϽЁϴ ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϽЂϷЂ 

ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ. 
ϋЁІϹЁЅϼ϶ЁϹ ЄЂϻЙϷЄЙ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ 

ЅЃЄϼГє ϽЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁВ Іϴ ϻϴϸЂ϶ЙϿАЁЂЀЇ ЁϴϵЂЄЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ 
ϻЁϼϺϹЁϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ Й ϸЂЅІϴІЁАЂЀЇ ІϹЃϿЂЂϵЀЙЁЙ ϻ 
Ёϴ϶ϾЂϿϼЌЁЙЀ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϹЀ. ϤϴϻЂЀ Йϻ ІϼЀ, Ї ϻ϶’ГϻϾЇ ϻ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІВ 
ϻЁϴЋЁЂϷЂ ЄЂϻЙϷЄЙ϶Ї ЁϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ЇϾϿϴϸϴІϼ ϵϹІЂЁ Ёϴ 
ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ ЌϴЄϴЀϼ ϵЙϿАЌϹ 30...45 ЅЀ Й ЋϹЄϹϻ 
ЙЁІϹЄ϶ϴϿϼ ЀϹЁЌϹ 24 ϷЂϸ. ϋϻ ЊЙєВ Ϻ ЀϹІЂВ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ Й ϶ЂϸЇ. ϘϿГ ϻϴЃЂϵЙϷϴЁЁГ 
ЅЃϴϸЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ϵϹІЂЁЇ ЃЂϿϼ϶ϴВІА ЃЙЅϿГ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϘϿГ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ЅІЙϽϾЂϷЂ ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ 
ϷЙϸЄЂЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЇ ϾϴϿАЊЙВ ϸЂ ЅϾϿϴϸЇ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ ϶϶ЂϸГІА ϸЂ 20...25% ϥϴSO4. 

ϘϹЈЂЄЀϴЊЙК ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ЀϴВІА 
ІϴϾϼϽ ϺϹ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЉϴЄϴϾІϹЄ, ГϾ Й ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ – Ї ϶ЂϸЙ ϶ЙЁ 
ЁϴϵЇЉϴє, Ёϴ ЃЂ϶ЙІЄЙ ϸϴє ЇЅϴϸϾЇ. ϢϸЁϴϾ ЃЂ ϴϵЅЂϿВІЁЙϽ ϶ϹϿϼЋϼЁЙ 
ЇЅϴϸЂЋЁЙ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК ЀϹЁЌЙ Іϴ Ќ϶ϼϸЌϹ ϻϴ϶ϹЄЌЇВІАЅГ, ЁЙϺ Ї 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ. ϧЅϴϸϾϴ ЃЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ ϶ 2...2,5 Єϴϻϼ ЀϹЁЌϴ ЁЙϺ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ. 

ϖϼЅЂϾϴ Ќ϶ϼϸϾЙЅІА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Й ЉϴЄϴϾІϹЄ ЃЄЂϸЇϾІЙ϶ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЂϵЇЀЂ϶ϿВВІА ЁϼϻАϾЇ ЃЂЄϼЅІЙЅІА ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ, 
ЇІ϶ЂЄϹЁЂϷЂ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЀ ЊϹЀϹЁІЂЀ, Й, ГϾ ЁϴЅϿЙϸЂϾ, ϶ϼЅЂϾЇ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА Й ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА. 

ϙϾЅЃϿЇϴІϴЊЙГ ϵϴϷϴІАЂЉ ЅЃЂЄЇϸ Ї ЄЙϻЁϼЉ ϾЄϴКЁϴЉ ЃЙϸІ϶ϹЄϸϺЇє 
϶ϼЅЂϾЇ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ. Є 
ЄЙϻЁЙ ЃЂГЅЁϹЁЁГ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂК ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ЊАЂϷЂ ϶ϼϸЇ 
ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϗϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ ЅІЙϽϾЙЌϼϽ ϻϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ЃЂ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁВ ЁϹ ϿϼЌϹ ϸЂ ЅЇϿАЈϴІЙ϶, ϴϿϹ Ͻ ЄГϸЇ ЙЁЌϼЉ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍ: ЉϿЂЄϼЅІϼЉ ЅЃЂϿЇϾ, ϶ЇϷϿϹϾϼЅϿϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϼЉ ϶Ђϸ, 
ϸϹГϾϼЉ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ϾϼЅϿЂІ Іϴ ЙЁ. ϤϴϻЂЀ Йϻ ІϼЀ, ϶ЙЁ ЃЂЅІЇЃϴєІАЅГ ϻϴ 
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ЅІЙϽϾЙЅІВ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϶ ЄЂϻЋϼЁϴЉ ЁϹЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ϾϼЅϿЂІ Й 
ϿЇϷЙ϶. 

ϕϹІЂЁ Ёϴ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ ЅІЙϽϾϼϽ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ 
ϸЂ 1300° ϥ, ϴ ϻ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ ϻ ϾЂЄЇЁϸЇ Іϴ ЃϿϴ϶ϿϹЁЂϷЂ ЂϾЅϼϸЇ 
ϴϿВЀЙЁЙВ ϸЂ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 1600° ϥ Й ϶ϼЍϹ. ϡϴϽϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾϴ 
϶ЂϷЁϹІЄϼ϶ϾЙЅІА ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ 
϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶, Ї ЅϾϿϴϸЙ ГϾϼЉ ЃϹЄϹ϶ϴϺϴє 
ϸϼϴϿВЀЙЁϴІ ϾϴϿАЊЙВ. 

ϡϴЅϴЀЃϹЄϹϸ ϸЂЊЙϿАЁЙЅІА ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ ϶ϼЁϼϾϴє ЃЄϼ ϴ϶ϴЄЙϽЁϼЉ Й ϶ЙϸϵЇϸЂ϶ЁϼЉ ЄЂϵЂІϴЉ, 
ІϹЄЀЙЁЂ϶ЂЀЇ ЄϹЀЂЁІЙ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴϿАЁϼЉ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Й ЀЂЅІЙ϶. ϝЂϷЂ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЃЄϼ ϻ϶ϹϸϹЁЁЙ ЃЙϸϻϹЀЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, Ќ϶ϼϸϾЙЅЁЂЀЇ 
ІϴЀЃЂЁЇ϶ϴЁЁЙ ЁϴЈІЂ϶ϼЉ Й ϷϴϻЂ϶ϼЉ Ѕ϶ϹЄϸϿЂ϶ϼЁ. ϖЙЁ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼϽ Ї 
ЅЃЂЄЇϸϴЉ, ГϾЙ ЃЄϴЊВВІА Ї ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ, ЀЂЄЅАϾϼЉ Іϴ ЙЁЌϼЉ 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴЉ. ϪϹϽ ϶ϼϸ ЊϹЀϹЁІЇ ІϴϾЂϺ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇєІАЅГ 
ЃЄϼ ϻϼЀЂ϶ЂЀЇ ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁЙ, ϸϿГ ІЂЄϾЄϹІЇ϶ϴЁЁГ. 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶Й ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ Іϴ ϶ϼЅЂϾЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГВІА ϶ЂϷЁϹІЄϼ϶ϾЙ ϵϹІЂЁϼ, ГϾЙ ϻϴ Ѕ϶ЂКЀϼ 
ГϾЙЅЁϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЉ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϸЂ ϾЄϴЍϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ϶ЂϷЁϹІЄϼ϶ϾϼЉ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶. 

ϖϴϺϿϼ϶ЂВ ϷϴϿЇϻϻВ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ є 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ Ёϴ КЉ ЂЅЁЂ϶Й ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ ϶’ГϺЇЋϼЉ, ЍЂ 
ЄЂϻЌϼЄВВІАЅГ ЃЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ. 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶Й ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ГϾϼϽ ЀЙЅІϼІА 
ЁϼϻАϾЂЂЅЁЂ϶ЁЙ ϴϿВЀЙЁϴІϼ ϾϴϿАЊЙВ, ЄЂϻЄЂϵϿϹЁϴ ϶ϹϿϼϾϴ ϷЄЇЃϴ 
ЄЂϻЌϼЄЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶. ϛ ЁϼЉ ЁϴϽЋϴЅІЙЌϹ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁϼϽ ЄЂϻЌϼЄЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ Іϴ ЄЂϻЌϼЄЁϼϽ 
ϷЙЃЅЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ. 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁϼϽ ЄЂϻЌϼЄЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ (ϖϤϪ) ЂІЄϼЀЇВІА 
ЅЃЙϿАЁϼЀ ЃЂЀϹϿЂЀ ϴϵЂ ЄϹІϹϿАЁϼЀ ϻЀЙЌЇ϶ϴЁЁГЀ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ, ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂϷЂ Ћϼ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁЂϷЂ ϷЙЃЅЇ Іϴ 
϶ϼЅЂϾЂЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϷЙϸЄЂϴϿВЀЙЁϴІЇ ϾϴϿАЊЙВ. ϖϤϪ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁϼϽ 
ϖ.ϖ.ϠϼЉϴϽϿЂ϶ϼЀ Ї 1935…1941 ЄЄ. ϢЃІϼЀϴϿАЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϖϤϪ: 
ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ – 70...76%, ЁϴЃЙ϶϶ЂϸЁϼϽ ϷЙЃЅ – 20...22%, 

϶ϼЅЂϾЂЂЅЁЂ϶ЁϼϽ ϷЙϸЄЂϴϿВЀЙЁϴІ ϾϴϿАЊЙВ – 10...11%. 
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ϖϤϪ – Ќ϶ϼϸϾЂІЇϺϴ϶ЙВЋϹ ϶’ГϺЇЋϹ. ϝЂϷЂ ЃЂЋϴІЂϾ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЁϴЅІϴ϶ϴІϼ ЁϹ ЄϴЁЙЌϹ 4 Љ϶., ϾЙЁϹЊА ЁϹ ЃЙϻЁЙЌϹ 
10 Љ϶. ϶Йϸ ЃЂЋϴІϾЇ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ. ϘϿГ ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЂЊІЂ϶ЂК, ϶ϼЁЁЂϾϴЀ’ГЁЁЂК ϾϼЅϿЂІ, ϵЇЄϼ, 
ϟϥϦ. ϛϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϶ϸϴєІАЅГ ЅЃЂ϶ЙϿАЁϼІϼ 
ЃЂЋϴІЂϾ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϸЂ 15...30 Љ϶. 

ϟЙЁЙϽЁϹ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ϻЄϴϻϾЙ϶, ϻ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК 
ϷЇЅІЂІϼ ЃЂ϶ϼЁЁЂ ЅϾϿϴϸϴІϼ ЃЄϼ ЃЂ϶ЙІЄГЁЂЀЇ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ Ї ϶ЙЊЙ 1 
ϸЂϵϴ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 0,05%, Ї 28 ϸЙϵ – ЁϹ ЀϹЁЌϹ 0,02%. ϣЄϼ ϻϴЁЇЄϹЁЁЙ 
Ї ϶ЂϸЇ ЋϹЄϹϻ ϷЂϸϼЁЇ ЃЙЅϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ Ї ϶ЙЊЙ 1 ϸЂϵϴ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ 
ЅϾϿϴϸϴє ЁϹ ЀϹЁЌϹ 0,2% Й ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1%. ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ 
ϖϤϪ ЄϹϷЇϿВєІАЅГ ϻЀЙЁЂВ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϽЂϷЂ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶. 
ϢЅЁЂ϶ЁϹ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ Ї ЃϹЄЌЇ ϸЂϵЇ. 

ϛЄϴϻϾϼ ϖϤϪ Йϻ ІЙЅІϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІЂІϼ ϴϵЂ ЄЂϻЋϼЁЇ ЅϾϿϴϸЇ 
1:2 ЋϹЄϹϻ 1 ϸЂϵЇ ЃЙЅϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ЃЂ϶ϼЁЁЙ ϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴІϼ ІϼЅϾ 
϶Ђϸϼ ϸЂ 0,6 Ϡϣϴ ϵϹϻ ЂϻЁϴϾ ЈЙϿАІЄϴЊЙК. 

ϫϹЄϹϻ 6 ϷЂϸ. ϖϤϪ ЁϴϵϼЄϴє ϸЂ 25% 28-ϸЂϵЂ϶ЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ, 1 
ϸЂϵЇ – 50%, 3 ϸЙϵ – 80% Й 7 ϸЙϵ – 90%. ϧ ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ ЀЙЊЁЙЅІА ЊАЂϷЂ 
ЊϹЀϹЁІЇ ЅϾϿϴϸϴє ϵϿϼϻАϾЂ 50 Ϡϣϴ. 

ϗЙЃЅЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЄЂϻЌϼЄЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ (ϗϗϤϪ) – 

϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϹ Ќ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϹ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁϹ ϶’ГϺЇЋϹ, ЂІЄϼЀϴЁϹ 
ЃЄϼ ЅЃЙϿАЁЂЀЇ ЃЂЀϹϿЙ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ϾϿЙЁϾϹЄЇ ϻ ЃЄϼЄЂϸЁϼЀ 
ϸ϶Ђ϶ЂϸЁϼЀ ϷЙЃЅЂЀ. ϖЀЙЅІ ϷЙЃЅЇ ϶ ϗϗϤϪ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ 
30%. ϣЄϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁЙ ЊАЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ЂϸЂВ ЅЃЂЋϴІϾЇ 
ϾЄϼЅІϴϿЙϻЇВІАЅГ ϷЙϸЄЂϴϿВЀЙЁϴІϼ ϾϴϿАЊЙВ, ЍЂ ϶ϻϴєЀЂϸЙВІА ϻ 
ϷЙЃЅЂЀ, ЇІ϶ЂЄВВЋϼ ϷЙϸЄЂЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІ ϾϴϿАЊЙВ, ГϾϼϽ ϶ϼϾϿϼϾϴє 
ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ І϶ϹЄϸЁЇЋЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. 

ϗϗϤϪ ϵЇ϶ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ ϋ.ϖ. ϞЄϴ϶ЋϹЁϾЂ, ϶ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂЀЇ 
ЀϴЅЌІϴϵЙ ЃЂЋϴ϶ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГІϼЅГ ϻ 1951 Є. ϖЂϿЂϸЙВЋϼ ЃϹЄϹ϶ϴϷϴЀϼ 
ϖϤϪ, ЊϹϽ ЊϹЀϹЁІ Ѐϴє ϵЙϿАЌ ІЄϼ϶ϴϿЙ ЅІЄЂϾϼ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Й ϵЙϿАЌ 
ЁϼϻАϾЇ ϶ϴЄІЙЅІА. 

ϗЙЃЅЂϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЄЂϻЌϼЄЁϼϽ ЊϹЀϹЁІ ЃЂϾϴϻϴ϶ ϶ϼЅЂϾЇ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА ЃЄϼ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЙ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, 
ЀЂЁЂϿЙІЁϼЉ ϻϵЙЄЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ІϴЀЃЂЁЇ϶ϴЁЁЙ 
ЁϴЈІЂ϶ϼЉ Ѕ϶ϹЄϸϿЂ϶ϼЁ. ϪϹϽ ϶ϼϸ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ІϴϾЂϺ 
ϸϿГ ϻϴЉϼЅІЇ ϶Йϸ ЄϴϸЙЂϴϾІϼ϶ЁϼЉ ϶ϼЃЄЂЀЙЁВ϶ϴЁА Й ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ 
ϷЙϸЄϴІЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶, ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ϸϿГ ЃЂЅϿϴϵϿϹЁЁГ ЃЂІЂϾЇ 
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ЁϹϽІЄЂЁЙ϶. ϛϴІ϶ϹЄϸЙϿϼϽ ЊϹЀϹЁІЁϼϽ ϾϴЀЙЁА Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ϗϗϤϪ ЉЙЀЙЋЁЂ 
ϻ϶’ГϻЇє ϵϿϼϻАϾЂ 30...32% ϶Ђϸϼ, ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ 26...28%, 
ϴ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ – 22...24%. 

ϣЄϼ ϶ϼ϶ЋϹЁЁЙ ϶ϻϴєЀЂϸЙК ϴϿВЀЙЁϴІЙ϶ ϾϴϿАЊЙВ ϻ ϷЙЃЅЂЀ ϵЇϿЂ 
϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ 1200° ϥ ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ ЅЃЂϿЇϾϴ 
nϥϴϢ·ϔl2O3·3CaSO4, ϸϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ n ϵϿϼϻАϾϹ ϸЂ 3. ϛϷЂϸЂЀ 
ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЅϼЁІϹϻЇ ЅЇϿАЈϴІЂϴϿВЀЙЁϴІЙ϶ ϾϴϿАЊЙВ (ϥϔϞ) Ї 
ЅϼЅІϹЀЙ ϥϴϢ-ϔl2O3-CaSO4 ЃЄϼ ЁϴϷЄЙ϶ϴЁЁЙ, ϶ϺϹ ЃЂЋϼЁϴВЋϼ ϻ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 800…1000° ϥ, ϵЇϿϴ ЃЙϸІ϶ϹЄϸϺϹЁϴ ϵϴϷϴІАЀϴ 
ϸЂЅϿЙϸЁϼϾϴЀϼ. 

ϞϿЙЁϾϹЄ, ЍЂ ЀЙЅІϼІА ϥϔϞ ЀЂϺЁϴ ЂІЄϼЀϴІϼ ϻ ϶ϴЃЁГϾЇ ϴϵЂ 
ϾЄϹϽϸϼ, ϷЙЃЅЇ Іϴ ϵЂϾЅϼІЇ. ϖ ГϾЂЅІЙ ϷϿϼЁЂϻϹЀЂ϶ЀЙЍЇВЋϼЉ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЙ ІϴϾЂϺ ЌϿϴϾϼ ϶ІЂЄϼЁЁЂϷЂ 
ЃϹЄϹЃϿϴ϶ϿϹЁЁГ ϴϿВЀЙЁЙВ, ϾϴЂϿЙЁϼ, ϴϿЇЁЙІϼ Іϴ ϻЂϿϼ. 

Ϭ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁЙ ЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ, 
ГϾЙ ЀЙЅІГІА ϵϿϼϻАϾЂ 50% ϥϔϞ, ЇϺϹ ЋϹЄϹϻ 2 ϷЂϸ. ЃЙЅϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 
ЀϴВІА ЀЙЊЁЙЅІА Ёϴ ЅІϼЅϾ ϸЂ 15 Ϡϣϴ, ЋϹЄϹϻ 6 ϷЂϸ – 30 Ϡϣϴ. ϫϹЄϹϻ 
ЂϸЁЇ ϸЂϵЇ ЅІϴЁϸϴЄІЁЙ ϻЄϴϻϾϼ ЀϴВІА ЀЙЊЁЙЅІА Ёϴ ЅІϼЅϾ 35...40 Ϡϣϴ, 
3 ϸЂϵϼ – 50...55 Ϡϣϴ, 28 ϸЙϵ – 70...75 Ϡϣϴ. 

ϧ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϥϔϞ Ї ϾϿЙЁϾϹЄЙ Іϴ ϶ЀЙЅІЇ ϷЙЃЅЇ ϶ 
ЊϹЀϹЁІЙ, ϻЀЙЁВєІАЅГ ϿЙЁЙϽЁϹ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Й ϶ϹϿϼЋϼЁϴ 
ЅϴЀЂЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ. ϣЄϼ ϻЀЙЁЙ ϶ЀЙЅІЇ ЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЁЂК Јϴϻϼ ϶ 
ϾϿЙЁϾϹЄЙ ϶Йϸ 20 ϸЂ 50% ϿЙЁЙϽЁϹ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ 
Ϧ.ϖ. ϞЇϻЁєЊЂ϶ЂК ϻЀϹЁЌϼϿЂЅГ ϶Йϸ 0,44 ϸЂ 0,22 Ї 2-Љ ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ, 
ϴ ЅϴЀЂЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϻЄЂЅϿЂ ϶Йϸ 1,9 ϸЂ 5 Ϡϣϴ. ϋϻ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ 
ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ Іϴ ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ ϥϔϞ ϻЄЂЅІϴє 
ГϾ ϿЙЁЙϽЁϹ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ, ІϴϾ Й ЅϴЀЂЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ. 

ϥЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ ЀϴВІА ϶ϼЅЂϾЇ ЅІЙϽϾЙЅІА ЃЄЂІϼ 
ϾЂЄЂϻЙϽЁЂК ϸЙК ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶. ϖЂЁϼ ЀЂϺЇІА ЇЅЃЙЌЁЂ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ ЃЄϼ ЄϹЀЂЁІЙ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, 
ϻϴЀЂЁЂϿЙЋЇ϶ϴЁЙ Ќ϶Й϶. 
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3. ɁȺɉɈȼɇɘȼȺɑІ, ȾɈȻȺȼɄɂ, 

ȼɈȾȺ ȾɅə ɁȺɆІɒɍȼȺɇɇə 

 

3.1. Ɂɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿ ɛɟɬɨɧɭ 

 

ϡϴϽ϶ϴϺϿϼ϶ЙЌЂВ ЅϾϿϴϸЂ϶ЂВ ЋϴЅІϼЁЂВ ϵϹІЂЁЇ ГϾ 
ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁЂϷЂ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ, ЍЂ ϻϴϽЀϴє ϸЂ 80% ϽЂϷЂ Ђϵ'єЀЇ, є 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ. ϨЂЄЀЇВЋϼ ϾϴЄϾϴЅ ϵϹІЂЁЇ, ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ϴϾІϼ϶ЁЂ 
϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ ϽЂϷЂ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ, ϻЁϼϺЇВЋϼ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϶Йϸ 
ЇЅϴϸϾϼ, ϻϵЙϿАЌЇВЋϼ ЀЂϸЇϿА ЃЄЇϺЁЂЅІЙ Й ϻЀϹЁЌЇВЋϼ ЃЂ϶ϻЇЋЙЅІА, 
϶ЃϿϼ϶ϴВЋϼ Ёϴ ϷЇЅІϼЁЇ Іϴ ЙЁЌЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ. 

ϢЅЁЂ϶ЁϼЀϼ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙϽЁϼЀϼ ЂϻЁϴϾϴЀϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
ϵϹІЂЁЇ є: ЄЂϻЀЙЄ Й ЈЂЄЀϴ ϻϹЄϹЁ, ЁϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ, ЃЂЄϼЅІЙЅІА 
ϻϹЄϹЁ, ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ Й ЀϹІЂϸϼ ЂϸϹЄϺϴЁЁГ, ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ (ІϴϵϿ. 3.1). 
ϭЙϿьЁЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЙ ЁϹЂЄϷϴЁЙЋЁϼЀϼ 
ЀϴІϹЄЙϴϿϴЀϼ, ϴ ЃЂЄϼЅІЙ – ϵЇ϶ϴВІА ГϾ ЁϹЂЄϷϴЁЙЋЁЙ, ІϴϾ Й ЂЄϷϴЁЙЋЁЙ. 
ϘЂ ЂЅІϴЁЁЙЉ ϶ЙϸЁЂЅГІА ϶ЙϸЉЂϸϼ ϻϴϷЂІЙ϶ϿЙ Й ЃϹЄϹЄЂϵϾϼ ϸϹЄϹ϶ϼЁϼ Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ЄЂЅϿϼЁЁЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ, ϴ ІϴϾЂϺ ЃϿϴЅІЀϴЅ, 
ϷЇЀϼ Ͻ ЙЁ. 

ϦϹЉЁЂϿЂϷЙГ ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃϹЄϹϸϵϴЋϴє 
ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ Й ЅЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ЃЄϼ ЂϸϹЄϺϴЁЁЙ ЍϹϵϹЁВ 
ϴϵЂ ЅЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ϷЄϴ϶ЙϽЁЂ-ЃЙЍϴЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ϶ϼϸЂϵЇ϶ϴЁЁЙ ϷЄϴ϶ЙВ 
Й ЃЙЅϾЇ. ϭϹϵЙЁА ЂϸϹЄϺЇВІА ІϴϾЂϺ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГЀ ϷЄϴ϶ЙВ ϴϵЂ 
϶ЙϸЉЂϸЙ϶ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂЅІЙ – ЀϹІϴϿЇЄϷЙϽЁϼЉ ЌϿϴϾЙ϶, ϶ЙϸЉЂϸЙ϶ 
ϻϵϴϷϴЋϹЁЁГ. 

ϣЙЅϾϼ ЄЂϻЄЙϻЁГВІА: ϻ϶ϼЋϴϽЁЙ, ϻϵϴϷϴЋϹЁЙ Й ЈЄϴϾЊЙЂЁЂ϶ϴЁЙ, ϻ 
϶ЙϸЅЙ϶Й϶ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ. ϣЙЅϾϼ ЄϴϻЂЀ Йϻ ЍϹϵϹЁϹЀ 
ЂϸϹЄϺЇВІА ІϴϾЂϺ Йϻ ϶ЙϸЉЂϸЙ϶ ϻϵϴϷϴЋϹЁЁГ Й ЙЁЌϼЉ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ϼЉ 
϶ЙϸЉЂϸЙ϶. 

ϠЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЇЀЂ϶ϴЀϼ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ. ϥϾϿϴϸ ϶ЙϸЉЂϸЙ϶ 
ϻϵϴϷϴЋϹЁЁГ ϾЂЄϼЅЁϼЉ ϾЂЃϴϿϼЁ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϶ϼϸЂЀ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ 
ЃЂЄЙϸ. ϠЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ЂϸϹЄϺЇВІА ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЃЙЅϿГ 
ІϹЄЀЙЋЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї Ёϴ ЅϼЄЂ϶ϼЁЁЙ ЀϴІϹЄЙϴϿϼ. 

ϘϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ЌІЇЋЁϼЉ ЃЂЄϼЅІϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ГϾ ЅϼЄЂ϶ϼЁЇ ϷϿϼЁϼЅІЙ, ϾЄϹЀЁϹϻϹЀϼЅІЙ Й ЀϴϷЀϴІϼЋЁЙ 
ϷЙЄЅАϾЙ ЃЂЄЂϸϼ Ͻ ϶ЙϸЉЂϸϼ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂЅІЙ – ϻЂϿЇ Ϧϙϥ, ϻЂϿЂЌϿϴϾЂ϶Й 
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ЅЇЀЙЌЙ, ЃЄЂϸЇϾІϼ ϶ЇϷϿϹϻϵϴϷϴЋϹЁЁГ, ЌϿϴϾЂ϶Й ЄЂϻЃϿϴ϶ϼ, ЅϾϿГЁϼϽ 
ϵЙϽ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.1 

ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϵϹІЂЁЇ 

ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙϽЁϼϽ 

ЃЂϾϴϻЁϼϾ 

ϖϼϸ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ 
ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙϽЁЂϷЂ 

ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ 

ϤЂϻЀЙЄ ϻϹЄϹЁ 
ϸЄЙϵЁϼϽ 

ϾЄЇЃЁϼϽ 

5 ЀЀ 

5 ЀЀ 

ϨЂЄЀϴ ϻϹЄϹЁ 
ϷЄϴ϶ЙϽ 

ЍϹϵЙЁА 

ϻϹЄЁϴ ЂϾϴІϴЁЂК ЈЂЄЀϼ 

ϻϹЄЁϴ ϷЂЅІЄЂϾЇІЁЂК 
ЈЂЄЀϼ 

ϡϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ 
(0) 

϶ϴϺϾЙ 
ϿϹϷϾЙ 

01100 ϾϷ/Ѐ3 

01100 ϾϷ/Ѐ3 

ϣЂЄϼЅІЙЅІА (ϣ) ЍЙϿАЁЙ 
ЃЂЄϼЅІЙ 

ϣ10% 

ϣ10% 

ϣЂЉЂϸϺϹЁЁГ Й 
ЀϹІЂϸϼ 

ЂϸϹЄϺϴЁЁГ 

ЃЄϼЄЂϸЁЙ ϘЂϵЇ϶ϴВІАЅГ ϻ 
ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ЄЂϸЂ϶ϼЍ 

ϸЄЂϵϿϹЁЙ 
ϢϸϹЄϺЇВІА 

ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГЀ ϷЙЄЅАϾϼЉ 
ЃЂЄЙϸ 

ЌІЇЋЁЙ 

ϢϸϹЄϺЇВІА Йϻ ЃЄϼЄЂϸЁЂК 
ЅϼЄЂ϶ϼЁϼ ϴϵЂ ϶ЙϸЉЂϸЙ϶ 

ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂЅІЙ ϻϴ 
ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ 

ІϹЉЁЂϿЂϷЙϽ 

ϣЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ 

ϸϿГ ϶ϴϺϾϼЉ, 
ϿϹϷϾϼЉ, 

ϺϴЄЂЅІЙϽϾϼЉ, 
ϾϼЅϿЂІЂЅІЙϽϾϼЉ, 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ, 

ЄϴϸЙϴЊЙϽЁЂ-

ЅІЙϽϾϼЉ Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃЂ϶ϼЁЁЙ 

϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴІϼ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀ ϵϹІЂЁЙ϶ 
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ϣЄϼЄЂϸЁЙ ЃЂЄϼЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ЂІЄϼЀЇВІА Йϻ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ 
ГϾ ϶ЇϿϾϴЁЙЋЁЂϷЂ, ІϴϾ Й ЂЅϴϸЂ϶ЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ (ІЇЈ, ЃϹЀϻϴ, 
϶ϴЃЁГϾϼ-ЄϴϾЇЌЁϼϾϼ Іϴ ЙЁ.). 

ϡϴϽϵЙϿАЌϹ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ ϸϿГ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ЍϹϵϹЁВ ЂІЄϼЀϴϿϼ 
ϷЙЄЅАϾЙ ЃЂЄЂϸϼ: 
 ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁЙ – ЙЁІЄЇϻϼ϶ЁЙ (ϷЄϴЁЙІϼ, ЅЙєЁЙІϼ, ϸЙЂЄϼІϼ, ϷϴϵЄЂ, 

ϸЙϴϵϴϻϼ  Іϴ ЙЁ.) Й ϹЈЇϻϼ϶ЁЙ (ϵϴϻϴϿАІϼ, ϴЁϸϹϻϼІϼ, ІЄϴЉЙІϼ Іϴ ЙЁ.); 
 ЂЅϴϸЂ϶Й – ϾϴЄϵЂЁϴІϼ, ЃЙЍϴЁϼϾϼ Іϴ ЙЁ.; 
 ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁЙ – ϷЁϹϽЅϼ, Ͼ϶ϴЄЊϼІϼ, ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЙ ЅϿϴЁЊЙ Іϴ ЙЁ. 

ϕЇϸЂ϶Ї ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА КЉЁАЂВ ЅІЄЇϾІЇЄЂВ 

Й ІϹϾЅІЇЄЂВ. ϣЙϸ ЅІЄЇϾІЇЄЂВ ЄЂϻЇЀЙВІА ЄЂϻЀЙЄ Й ЈЂЄЀЇ ϻϹЄϹЁ Іϴ 
ЅЃЂЅЙϵ ϻ϶'ГϻϾЇ ЅϾϿϴϸЂ϶ϼЉ ϷЙЄЅАϾЂК ЃЂЄЂϸϼ, ϴ ІϹϾЅІЇЄЂВ – КЉЁє 

ЃЄЂЅІЂЄЂ϶Ϲ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁГ. 
ϘϿГ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ, ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴЁϼЉ ЃЄϼ ЂϸϹЄϺϴЁЁЙ 

ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЉϴЄϴϾІϹЄЁЙ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЂ-ϻϹЄЁϼЅІϴ, ϴЈЂЁЙІЂ϶ϴ 
(ЃЄϼЉЂ϶ϴЁЂϾЄϼЅІϴϿЙЋЁϴ), ЅϾϿЇ϶ϴІϴ Ͻ ЇϿϴЀϾЂ϶ϴ ЊϹЀϹЁІЂ϶ϴЁϴ 
ЅІЄЇϾІЇЄϼ (ЄϼЅ. 3.1, 3.2). ϢЅЁЂ϶ЁЙ ІϹϾЅІЇЄϼ – ЀϴЅϼ϶Ёϴ 
(ЁϹЂЄЙєЁІЂ϶ϴЁϴ), ЌϴЄЇ϶ϴІϴ Й ЅϿϴЁЊϹ϶ϴ (ЄϼЅ. 3.3, 3.4). 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.1. ϣЂ϶ЁЂϾЄϼЅІϴϿЙЋЁϴ ЅІЄЇϾІЇЄϴ ϷЄϴЁЙІЇ: 
O – ЂЄІЂϾϿϴϻ; B – ϵЙЂІϼІ; q – Ͼ϶ϴЄЊ 
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Ɋɢɫ. 3.2. ϥІЄЇϾІЇЄϴ ϵϴϻϴϿАІЇ 

 

 
Ɋɢɫ. 3.3. ϬϴЄЇ϶ϴІϴ ІϹϾЅІЇЄϴ ϷЁϹϽЅЇ 

 

 
Ɋɢɫ. 3.4. ϬϴЄЇ϶ϴІϼϽ ЀЇЅϾЂ϶ЙІ – Ͼ϶ϴЄЊϹ϶ϼϽ ЅϿϴЁϹЊА 
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ϘϿГ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ϵϴϻЂ϶ϼЀϼ ϶϶ϴϺϴВІАЅГ 
ЃϴЄϴЀϹІЄϼ ϷЇЅІϼЁϼ, ЀϹЉϴЁЙЋЁЙ Й ЅЃϹЊЙϴϿАЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ. ϖ ІϴϵϿ. 3.2 
Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϸϹГϾϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϵϴϻЂ϶ϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ЄГϸЇ 
ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ, ЍЂ ЃϹЄϹЄЂϵϿГВІАЅГ Ёϴ ЍϹϵЙЁА. 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.2 

ϕϴϻЂ϶Й ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ 

ϣЂЄЂϸϼ 
ϗЇЅІϼЁϴ, 

Ϸ/ЅЀ3 

ϗЄϴЁϼЊГ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ, Ϡϣϴ 

ϠЂϸЇϿА 
ЃЄЇϺЁЂЅІЙ, 

104 Ϡϣϴ 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽ-

ϾЙЅІА, ЊϼϾϿϼ 

ϖϼ϶ϹЄϺϹЁЙ 
ЙЁІЄЇϻϼ϶ЁЙ:     

ϷЄϴЁЙІϼ 2,53...2,7 100...260 5...8 100...300 

ϷϴϵЄЂ 2,85...3,05 100...350 9...11 100...300 

ϙЈЇϻϼ϶ЁЙ:     

ЃЂЄЈЙЄϼ 2,54...2,66 60...150 6...8 50...200 

ϵϴϻϴϿАІϼ 2,22...3,07 110...500 8...8,3 50...200 

ϠϹІϴЀЂЄ-

ЈЙЋЁЙ:     

ϷЁϹϽЅϼ 2,0...2,5 10...200 6...7 25...200 

Ͼ϶ϴЄЊϼІϼ 2,55...2,7 100...250 7...9 100...300 

ϢЅϴϸЂ϶Й:     

ϾϴЄϵЂЁϴІЁЙ 1,7...2,7 5...200 0,2...9 ϸЂ 300 

ЃЙЍϴЁϼϾϼ 2,0...2,5 10...250 1,4...5 15...300 

 

ϋЅІϼЁЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ ЃЂЄЙϸ, ЍЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϸϿГ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶, ІЂϵІЂ ϷЇЅІϼЁϴ КЉ ϶ ϴϵЅЂϿВІЁЂ 
ЍЙϿАЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ, ϻЀЙЁВєІАЅГ Ї ϶ЇϻАϾϼЉ ЀϹϺϴЉ (ІϴϵϿ. 3.2) Й 
϶ЄϴЉЂ϶ЇєІАЅГ ЃЄϼ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾϴЉ КЉЁАЂК ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ Й ЅϾϿϴϸЙ϶ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. 

ϥϹЄϹϸЁГ ϷЇЅІϼЁϴ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ϴϵЂ КЉ Ђϵ'єЀЁϴ ЀϴЅϴ 
ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ Й ϻЀЙЁВєІАЅГ ϶ ЌϼЄЂϾϼЉ ЀϹϺϴЉ. ϪϹϽ 
ЃЂϾϴϻЁϼϾ ϸϿГ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЂϷЂ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ Й 
ЅІЄЇϾІЇЄϼ ЀЂϺϹ ЅϿЇϺϼІϼ ЁϹЃЄГЀЂВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂВ КЉЁАЂК 
ЀЙЊЁЂЅІЙ Й ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЂЅІЙ. 

ϣЂЄϼЅІЙЅІА ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 1,5%, 
ЉЂЋϴ ϸϿГ ϶ϼ϶ЙІЄϹЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ϶ЂЁϴ ЀЂϺϹ ϸЂЅГϷϴІϼ 10% Й ϵЙϿАЌϹ; 
ЃЂЄϼЅІЙЅІА ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϾϴЄϵЂЁϴІЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ϸЂЅГϷϴє 40%. 
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ϘϿГ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ЍϹϵϹЁВ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϾϴЄϵЂЁϴІЁЙ ЃЂЄЂϸϼ, 
ЃЂЄϼЅІЙЅІА ГϾϼЉ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϶ ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ 5...15%. 

ϖЙϸϾЄϼІЇ ЃЂЄϼЅІЙЅІА ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє КЉЁє 
϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ. ϖЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ ЃЂЄЙϸ, ЍЂ ЁϹ 
ϻϴϻЁϴϿϼ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ ϶ϼ϶ЙІЄВ϶ϴЁЁГ, ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 0,7%, ϴ 
ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ϸЂЅГϷϴє 10% Й ϵЙϿАЌϹ. 

ϛ ϶ЙϸϾЄϼІЂК ϴϵЂ І. ϻ϶. ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂВ ЃЂЄϼЅІЙЅІВ ϷЙЄЅАϾϼЉ 
ЃЂЄЙϸ ϾЂЄϹϿВєІАЅГ КЉЁГ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА. ϣЂЄГϸ Йϻ ϶ЙϸϾЄϼІЂВ 
ЃЂЄϼЅІЙЅІВ Ёϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА Й ЙЁЌЙ 
ЋϼЁЁϼϾϼ: ЁϴГ϶ЁЙЅІА ϻϴЀϾЁЇІϼЉ ЃЂЄ, ϶ЀЙЅІ ЅϿϴϵϾϼЉ ϶ϾϿВЋϹЁА Іϴ ЙЁ. 

ϖϴϺϿϼ϶ϼЀϼ ϸϿГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ є ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ϷЇЅІϼЁϼ ϻϹЄϹЁ Й 
ЁϴЅϼЃЁЂК ϷЇЅІϼЁϼ. 

ϗЇЅІϼЁϴ ϻϹЄϹЁ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЙϸϹЁІϼЋЁϴ ЅϹЄϹϸЁЙϽ ϷЇЅІϼЁЙ 
ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ Й ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀϴЅϼ ЃЄЂϵϼ ЅЇЉЂϷЂ 
ЍϹϵϹЁВ ϴϵЂ ϷЄϴ϶ЙВ ϸЂ ЅЇЀϴЄЁЂϷЂ Ђϵ'єЀЇ ϽЂϷЂ ϻϹЄϹЁ. ϢЅІϴЁЁЙϽ 
϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϻ϶ϴϺЇ϶ϴЁЁГЀ ЃЄЂϵϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ Ї ϶ЂϸЙ. 
ϘϿГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Йϻ ЄЂϻ϶ϼЁϹЁЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ Й ϶ϹϿϼϾЂВ ϶ЙϸϾЄϼІЂВ 
ЃЂЄϼЅІЙЅІВ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϶ϼϻЁϴЋϴІϼ ϷЇЅІϼЁЇ ϻϹЄϹЁ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϶ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ІЙЅІЙ. 

ϡϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ 
ϽЂϷЂ ЀϴЅϼ ϸЂ ϶ЅАЂϷЂ ϻϴϽЀϴЁЂϷЂ ЁϼЀ Ђϵ'єЀЇ, ϶ϾϿВЋϴВЋϼ ЃЄЂЅІЙЄ 
ЀЙϺ ϻϹЄЁϴЀϼ. ϖ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ЁϴЅϼЃЁЂК ϷЇЅІϼЁϼ ϶ ЅЇЉЂЀЇ ЅІϴЁЙ 
ϾЄЇЃЁЙ ЃЂЄϼЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ЀϴЄϾϼ ϶Йϸ 250 ϸЂ 1000, 
ϴ ЃЂЄϼЅІЙ ЃЙЅϾϼ ϶Йϸ 100 ϸЂ 1400. Ϣϵ'єЀ ЀЙϺϻϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЂЄЇ 
(ЃЇЅІЂІЁЙЅІА) ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЄЂϻЀЙЄЙ϶ Й ЈЂЄЀϼ ϻϹЄϹЁ 
Іϴ ϶Йϸ КЉЁЙЉ ϾЙϿАϾЙЅЁϼЉ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁА. 

ϣЄϼ ϶ЙϸЂЀϼЉ ϻЁϴЋϹЁЁГЉ ЁϴЅϼЃЁЂК ϷЇЅІϼЁϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ (Ё) 

Й ϷЇЅІϼЁϼ ϽЂϷЂ ϻϹЄϹЁ (ϻ) ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЇЅІЂІЁЂЅІЙ (Ϥ): 
 













ϻ

Ё1Ϥ .                                        (3.1) 

 

ϣЄϼ ϻЀЙЌЇ϶ϴЁЁЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ 
ЃЇЅІЂІЁЂЅІЙ ЀЂϺЁϴ ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 
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      nn2211ЅЀ

ЅЀ
Ё P1V...P1VP1V

m

ρ
1Ϥ  ,    (3.2) 

ϸϹ mЅЀ Й ЅЀ
Ё  – ЀϴЅϴ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Іϴ КК ЁϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ; 

V1, V2... Vn – ЁϴЅϼЃЁЙ Ђϵ'єЀϼ ЈЄϴϾЊЙϽ, ЍЂ ϻЀЙЌЇВІАЅГ; 
Ϥ1, Ϥ2... Ϥn – ЃЇЅІЂІЁЙЅІА ЈЄϴϾЊЙϽ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЍЂ ϻЀЙЌЇВІАЅГ. 

ϧ 1914 Є. ϕ. ϡЙϾЂϿϴє϶ ІϹЂЄϹІϼЋЁЂ ЃЄЂϴЁϴϿЙϻЇ϶ϴ϶ 
ϷϹЂЀϹІЄϼЋЁЇ ЅІЄЇϾІЇЄЇ ЃЄЂЅІЂЄЇ, ϻϴЃЂ϶ЁϹЁЂϷЂ ϻϹЄЁϴЀϼ ЅϼЃЇЋЂϷЂ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЇ. ϡϼЀ ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁϴ ЃЇЅІЂІЁЙЅІА ϻϹЄϹЁ ЄЙϻЁЂК 
ϷϹЂЀϹІЄϼЋЁЂК ЈЂЄЀϼ ЃЄϼ ЁϴϽϵЙϿАЌ Й ЁϴϽЀϹЁЌ ЍЙϿАЁЙϽ ЇϾϿϴϸЊЙ 
(ІϴϵϿ. 3.3, ЄϼЅ. 3.5). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.3 

ϣЇЅІЂІЁЙЅІА ЅϼЃЇЋϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϶ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ЈЂЄЀϼ ϻϹЄϹЁ 

ϨЂЄЀϴ ϻϹЄЁϴ 

ϣЇЅІЂІЁЙЅІА,% 

ЃЄϼ ЁϴϽϵЙϿАЌ 
ЍЙϿАЁЙϽ ЇϾϿϴϸЊЙ 

ЃЄϼ ЁϴϽЀϹЁЌ 
ЍЙϿАЁЙϽ ЇϾϿϴϸЊЙ 

ЅϹЄϹϸЁЙ 
ϻЁϴЋϹЁЁГ 

ϞЇϵϼ 0 87,1 43,55 

ϢϾІϴϹϸЄϼ 12,1 83,9 48,05 

ϘЂϸϹϾϴϹϸЄϼ 14,1 60,7 37,4 

ϋϾЂЅϴϹϸЄϼ 10,3 59,9 35,1 

ϬϴЄϼ 26,2 47,6 36,9 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.5. ϤЂϻЀЙЍϹЁЁГ ЌϴЄЂЃЂϸЙϵЁϼЉ ϻϹЄϹЁ: 
ϴ – ЃЄϼ ϶ϾϿϴϸϴЁЁЙ ЄГϸϴЀϼ; ϵ – ЃЄϼ ЌϴЉЂ϶ЂЀЇ ϶ϾϿϴϸϴЁЁЙ 
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ϡϴ ЃЄϴϾІϼЊЙ ЁϴϽϵЙϿАЌ Й ЁϴϽЀϹЁЌ ЍЙϿАЁЙ ЇϾϿϴϸϾϼ ϻϹЄϹЁ 
ЀϴϿЂϽЀЂ϶ЙЄЁЙ. ϛЁϴЋϹЁЁГ ЃЇЅІЂІЁЂЅІЙ ϻЄЂЅІϴВІА Йϻ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ 
ϿϹЍϴϸЁЂЅІЙ ϻϹЄϹЁ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϻϹЄϹЁ ЃЂϸЂ϶ϺϹЁЂК 
ЈЂЄЀϼ. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃϿЂЅϾϼЉ Й ЃЂϸЂ϶ϺϹЁϼЉ (ϷЂϿЋϴЅІϼЉ) 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃЂϷЙЄЌЇє ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϻЁϼϺЇє 
ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Й ЃЙϸ϶ϼЍЇє ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ. ϖЂϸЁЂЋϴЅ є ϸϴЁЙ, ЍЂ 
ЃЄϼ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁϼЉ ϶ЙϵЄЂЅϼϿЂ϶ϼЉ ЅЃЂЅЂϵϴЉ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϻ ϿϹЍϴϸЁϼЉ ϻϹЄϹЁ ϸЂϻ϶ЂϿГє 
ЂϸϹЄϺЇ϶ϴІϼ ϵϹІЂЁ Йϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ Й ϻϷϼЁЙ. ϘЂ 
ϻϹЄϹЁ ϿϹЍϴϸЁЂК ЈЂЄЀϼ ϶ЙϸЁЂЅГІА ϻϹЄЁϴ, ІЂ϶ЍϼЁϴ ϴϵЂ ЌϼЄϼЁϴ ГϾϼЉ 
ЀϹЁЌϹ ϸЂ϶ϺϼЁϼ ϶ 3 Єϴϻϼ Й ϵЙϿАЌϹ. ϖЀЙЅІ ϻϹЄϹЁ ЃϿϴЅІϼЁЋϴЅІЂК 
(ϿϹЍϴϸЁЂК) Й ϷЂϿЋϴЅІЂК ЈЂЄЀϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ϶ϼЀЂϷ ЅІϴЁϸϴЄІЇ ЁϹ 
ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ ϶ ЍϹϵϹЁЙ 15...35%. 

ϛϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА ϻϹЄЁЂ϶ϼЀ ϴϵЂ 
ϷЄϴЁЇϿЂЀϹІЄϼЋЁϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ, ЍЂ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁГЀ ЃЄЂϵϼ 
ЋϹЄϹϻ ЅІϴЁϸϴЄІЁЙ ЅϼІϴ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ЄЂϻЀЙЄϼ ЂІ϶ЂЄЙ϶ ЅϼІ, Ёϴ ГϾϼЉ 
ϻϴϿϼЌϴєІАЅГ ϴϵЂ ЃЄЂЉЂϸϼІА ЁϹ ЀϹЁЌϹ 95% ЀϴІϹЄЙϴϿЇ, ϶϶ϴϺϴВІА, 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ, ЁϴϽЀϹЁЌЂВ Й ЁϴϽϵЙϿАЌЂВ ϾЄЇЃЁЙЅІВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. 
ϖϼϵЙЄ ϷЄϴЁϼЋЁЂК ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЄЂϻЀЙЄЙ϶ 
ЃϹЄϹІϼЁЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК Й ϶ЙϸЅІϴЁЙ ЀЙϺ ϴЄЀϴІЇЄЁϼЀϼ ЅІϹЄϺЁГЀϼ. 
ϛ϶ϼЋϴϽЁЂ ЁϴϽϵЙϿАЌϴ ϾЄЇЃЁЙЅІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 1/4 ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂϷЂ ЄЂϻЀЙЄЇ ЃϹЄϹІϼЁЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК Й 2/3 
϶ЙϸЅІϴЁЙ ЀЙϺ ϴЄЀϴІЇЄЁϼЀϼ ϹϿϹЀϹЁІϴЀϼ. 

ϛϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ, ϻϹЄЁϴ ГϾЂϷЂ ЀϴВІА ЄЂϻЀЙЄϼ ϶ ЀϹϺϴЉ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЂϷЂ ϸЙϴЃϴϻЂЁЇ ϾЂЁІЄЂϿАЁϼЉ ЅϼІ, Ёϴϻϼ϶ϴВІА ЈЄϴϾЊЙєВ. 

ϩϴЄϴϾІϹЄЁЙ ЈЄϴϾЊЙК ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ: 5...10, 10...20, 20...40 Й 
40...70 ЀЀ. 

ϘϿГ ЄϹϴϿАЁϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ϻϴ϶Ϻϸϼ 
϶ЙϸЉϼϿГєІАЅГ ϶Йϸ ЙϸϹϴϿАЁЂК ϾЄϼ϶ЂК, ІЂЀЇ ϶ ЅІϴЁϸϴЄІϴЉ, ЍЂ 
϶ϾϴϻЇВІА ϶ϼЀЂϷϼ ϸЂ ϾЄЇЃЁЂϷЂ Й ϸЄЙϵЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϶ϾϴϻЇВІА 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЇ ЂϵϿϴЅІА ϻϹЄЁЂ϶ϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶ (ЄϼЅ. 3.6, 3.7), ϶ϼЉЙϸ ϻϴ 
ЀϹϺЙ ГϾϼЉ ЃЄϼ϶ЂϸϼІА ϸЂ ЙЅІЂІЁЂК ЃϹЄϹ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 
ϣЇЅІЂІЁЙЅІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 20 ϸЂ 50% Й 
ЄϹϷЇϿВєІАЅГ КЉЁЙЀ ЈЄϴϾЊЙЂЁЇ϶ϴЁЁГЀ Йϻ ЁϴЅІЇЃЁϼЀ ϻЀЙЌЇ϶ϴЁЁГЀ. 
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Ɋɢɫ. 3.6. ϛϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ЃЙЅϾЇ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶: 
1, 2 – ЁϼϺЁГ ϷЄϴЁϼЊГ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ, ЍЂ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ (ϠϾЄ=1,5) Й 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ (ϠϾЄ=2); 3, 4 – ϶ϹЄЉЁГ ϷЄϴЁϼЊГ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ, ЍЂ 

ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ (ϠϾЄ=2,5) Й ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ (ϠϾЄ=2,25); 

ϔ – ЃЂ϶ЁϼϽ ϻϴϿϼЌЂϾ Ёϴ ЅϼІϴЉ ЄЂϻЀЙЄЂЀ d 

 

 
Ɋɢɫ. 3.7. ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 

ϔ, % 

ϔ, % 
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ϋЁІϹϷЄϴϿАЁЂВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂВ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ, ЍЂ ЌϼЄЂϾЂ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸϿГ ЂЊЙЁϾϼ ГϾЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ ГϾ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϵϹІЂЁЙ϶, є 
ЀЂϸЇϿь ϾЄЇЃЁЂЅІЙ: 

 

100

ϔϠϾ  ,                                          (3.3) 

ϸϹ ϔ – ЅЇЀϴ ЃЂ϶ЁϼЉ ϻϴϿϼЌϾЙ϶ Ёϴ ϾЂЁІЄЂϿАЁϼЉ ЅϼІϴЉ, %: 
 

16,0315,063,025,15,2 ϔϔϔϔϔϔ             (3.4) 

 

ϣЂ϶ЁЙ ϻϴϿϼЌϾϼ Ёϴ ϾЂϺЁЂЀЇ Йϻ ЅϼІ ϻЁϴЉЂϸГІА, ЅЇЀЇВЋϼ 
ЋϴЅІϾЂ϶Й ϻϴϿϼЌϾϼ Ёϴ ϸϴЁЂЀЇ ЅϼІЙ Й ЅϼІϴЉ Йϻ ϵЙϿАЌ ϾЄЇЃЁϼЀϼ 
ЂІ϶ЂЄϴЀϼ. 

ϠЂϸЇϿА ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ЃϿЂЍЇ Ёϴϸ 
ЙЁІϹϷЄϴϿАЁЂВ ϾЄϼ϶ЂВ ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁГ (ЄϼЅ. 3.8). ϡϹϸЂϿЙϾЂЀ ЊАЂϷЂ 
ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ є ІϹ, ЍЂ ϶ЙЁ ЁϹЂϸЁЂϻЁϴЋЁЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ 
ЅϾϿϴϸ: ЂϸЁЂЀЇ Й ІЂЀЇ Ϻ ϻЁϴЋϹЁЁВ ϠϾ ЀЂϺЇІА ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴІϼ ЄЙϻЁЙ 
ϾЄϼ϶Й ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁГ (ЄϼЅ. 3.8). ϘϿГ ЂϵЀϹϺϹЁЁГ ЂϵϿϴЅІЙ ЀЂϺϿϼ϶ЂϷЂ 
϶ϴЄЙВ϶ϴЁЁГ ϾЄϼ϶ϼЉ ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁГ ЃЄϼ ЂЊЙЁЊЙ ГϾЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ ЄϴϻЂЀ ϻ 
ЀЂϸЇϿϹЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϶ϾϴϻЇВІА ϸЂϸϴІϾЂ϶Ђ ЃЂ϶ЁϼϽ ϻϴϿϼЌЂϾ Ёϴ ЅϼІЙ 
№063 (ІϴϵϿ. 3.4). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.4 

ϗЄЇЃϼ ЃЙЅϾЙ϶ ϻϴ ϾЄЇЃЁЙЅІВ 

ϗЄЇЃϴ ЃЙЅϾЙ϶ 
ϠЂϸЇϿА ϾЄЇЃЁЂЅІЙ, 

ϠϾ 

ϣЂ϶ЁϼϽ ϻϴϿϼЌЂϾ 
Ёϴ ЅϼІЙ № 063, % ϻϴ 

ЀϴЅЂВ 

ϞЄЇЃЁϼϽ ϵЙϿАЌϹ 2,5 ϵЙϿАЌϹ 45 

ϥЄϹϸЁАЂК 
ϾЄЇЃЁЂЅІЙ 2,0...2,5 30...45 

ϘЄЙϵЁϼϽ 1,5...2,0 10...30 

ϘЇϺϹ ϸЄЙϵЁϼϽ 1,0...1,5 ϸЂ 10 
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Ɋɢɫ. 3.8. ϋЁІϹϷЄϴϿАЁЙ ϾЄϼ϶Й ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁГ ЃЙЅϾЇ: 
ϴ – ϶ ЁϴЃЙ϶ϿЂϷϴЄϼЈЀЙЋЁЙϽ ЅϼЅІϹЀЙ ϾЂЂЄϸϼЁϴІ; ϵ – ϶ϴЄЙϴЁІϼ ϾЄϼ϶ϼЉ 

ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁГ (1-3) ЃЙЅϾЙ϶ ϻ ЂϸЁϴϾЂ϶ϼЀ ЀЂϸЇϿϹЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ 
 

ϘЇϺϹ ϸЄЙϵЁЙ ЃЙЅϾϼ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϿϼЌϹ ϸϿГ 
ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶. ϛ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГЀ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϠϾ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, 
ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Й ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ 

ϤЂϻЀЙЄϼ ЂІ϶ЂЄЙ϶ ϾЂЁІЄЂϿАЁϼЉ ЅϼІ, ЀЀ 

ϤЂϻЀЙЄϼ ЂІ϶ЂЄЙ϶ ϾЂЁІЄЂϿАЁϼЉ ЅϼІ, ЀЀ 

ϣ
Ђ϶

ЁЙ
 ϻϴ

Ͽϼ
Ќ

Ͼϼ
 Ё

ϴ 
ϾЂ

ЁІ
ЄЂ

ϿА
Ёϼ

Љ 
Ѕϼ

Іϴ
Љ,

 %
 

ϣ
Ђ϶

ЁЙ
 ϻϴ

Ͽϼ
Ќ

Ͼϼ
 Ё

ϴ 
ϾЂ

ЁІ
ЄЂ

ϿА
Ёϼ

Љ 
Ѕϼ

Іϴ
Љ,

 %
 

5 
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ЊϹЀϹЁІЇ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϶ϴЄІЂ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ЃЂЄГϸ Йϻ ϠϾ Й ЃЇЅІЂІЁЙЅІА 
ЃЙЅϾЇ, ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЇ ϽЂϷЂ ϻϹЄЁЂ϶ϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ. 

ϣЙЅϾϼ ϻ ЃЂϾЄϴЍϹЁϼЀ ϻϹЄЁЂ϶ϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ (ϻϵϴϷϴЋϹЁЙ ЃЙЅϾϼ) 
ЂϸϹЄϺЇВІА Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЅЃϹЊЙϴϿАЁЂϷЂ ϻϵϴϷϴЋЇ϶ϴϿАЁЂϷЂ 
ЇЅІϴІϾЇ϶ϴЁЁГ, КЉ ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ϾЄЇЃЁЙ Й ЅϹЄϹϸЁЙ. 

ϨЄϴϾЊЙЂЁЂ϶ϴЁЙ ЃЙЅϾϼ (ЃЄϼЄЂϸЁϼϽ Й ЃЂϸЄЙϵЁϹЁϼϽ) 
϶ϼЃЇЅϾϴВІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ϸ϶ЂЉ, ЍЂ ЄЂϻϸЙϿАЁЂ 
ЃЂЅІϴ϶ϿГВІАЅГ, ЈЄϴϾЊЙϽ Йϻ ЃЂϸЙϿЂЀ ЃЂ ϷЄϴЁϼЋЁЂЀЇ ϻϹЄЁЇ, ЍЂ 
϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ЄЂϻЀЙЄϴЀ ϾЂЁІЄЂϿАЁϼЉ ЅϼІ 1,25 Й 0,63 ЀЀ. 

ϣϼІЂЀЇ ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЀЂϺЁϴ ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ ЋϹЄϹϻ 
ЅϹЄϹϸЁЙϽ ЄЂϻЀЙЄ ϻϹЄЁϴ dЅЄ: 

 

ЅЄd

N
U  ,                                         (3.5) 

ϸϹ N – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЈЂЄЀϼ ϻϹЄЁϴ Й ЄϹϿАєЈЇ ϽЂϷЂ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ. 

ϖ ЙϸϹϴϿАЁЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ ϸϿГ ЃЂϿЙЄЂ϶ϴЁЂК ϾЇϿЙ N = 6, ϸϿГ 
ЄϹϴϿАЁϼЉ ЅϼЃЇЋϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ЊϹϽ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϻЁϴЋЁЂ ϶ϼЍϹ. 

ϖ ІϴϵϿ. 3.5 Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ (U, ЅЀ2/ЅЀ3) 

Й N ϸϿГ ЄЙϻЁϼЉ ЈЄϴϾЊЙϽ ЍϹϵϹЁВ Й ϷЄϴ϶ЙВ (ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ  
ϲ.ϳ. ϬІϴєЄЀϴЁϴ Й Ϙ.ϋ. ϦϹ϶ϻϴϸϻϹ). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.5 

ϣϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ЍϹϵϹЁВ Й ϷЄϴ϶ЙВ, ЅЀ2/ЅЀ3 

ϡϴϽЀϹЁЇ϶ϴЁЁГ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 

ϨЄϴϾЊЙК 

60...40 40...20 20...10 10....5 

U N U N U N U N 

ϗЄϴЁЙІЁϼϽ 
ЍϹϵЙЁА 

2,025 10,10 3,64 10,92 7,29 10,94 14,53 10,90 

ϕϴϻϴϿАІЂ϶ϼϽ 
ЍϹϵЙЁА 

2,14 10,70 3,84 11,52 7,29 10,94 14,39 10,79 

ϖϴЃЁГϾЂ϶ϼϽ 
ЍϹϵЙЁА 

1,98 9,90 3,67 11,01 7,30 10,95 13,99 0,50 

ϭϹϵЙЁА Йϻ 
ЃЙЍϴЁϼϾϴ 

2,07 10,35 3,78 11,34 7,13 10,69 13,62 10,19 

ϗЄϴ϶ЙϽ ЄЙЋЁϼϽ 1,53 7,65 3,06 9,18 6,05 9,07 11,43 8,57 
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ϘϿГ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂК ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЀЂϺЁϴ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ ЄЙϻЁЙ ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ЈЂЄЀЇϿϼ. 
ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ Й ϷЄϴЁЙІЁЂϷЂ ЍϹϵϹЁВ ЃϼІЂЀЇ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ЀЂϺЁϴ ЄЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЉ: 

 

 1 2 3 4 5 6

0,025
2 4 7,4 15 110n

n

U a a a a a a


      ;    (3.6) 

 

 4321
Ѝ

Ѝ ϶9,3϶2϶϶55,0
0036,0

U 


 ,         (3.7) 

ϸϹ ϴ1...ϴ6 – ϶ЙϸЅЂІϾЂ϶ϼϽ ϶ЀЙЅІ ЈЄϴϾЊЙϽ ЃЄϼ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂЀЇ ЄЂϻЅЙ϶Й; 
϶1...϶4 – ϶ЙϸЅЂІϾЂ϶ϼϽ ϶ЀЙЅІ ЈЄϴϾЊЙϽ 60...40, 40...20, 20...10 Й 
10...5 ЀЀ. 

ϣϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ЅЇЀЙЌЙ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
(Uϻ) ЁϹ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ϶ϻϴєЀЁЂϷЂ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁГ КЉЁЙЉ ϻϹЄϹЁ Й 
ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ Йϻ ЇЀЂ϶ϼ ϴϸϼІϼ϶ЁЂЅІЙ: 

 

r)UU(UU ЍnЍϻ  ,                      (3.8) 

ϸϹ Un Й UЍ – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЃϼІЂЀЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЃЙЅϾЇ Й ЍϹϵϹЁВ (ϷЄϴ϶ЙВ); 
r – ЋϴЅІϾϴ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. 

 

ϡϴ ГϾЙЅІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЙЅІЂІЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє ϶ЀЙЅІ ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ, 
ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й ЀЇϿϼЅІϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ, ЍЂ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϶ЙϸЀЇϿВ϶ϴЁЁГ. ϘЂ ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ ϶ЙϸЁЂЅГІА ЋϴЅІϼЁϾϼ 
ϾЄЇЃЁЙЅІВ ЃЂЁϴϸ 0,005 ϸЂ 0,05 ЀЀ, ϸЂ ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й ЀЇϿϼЅІϼЉ – 

ЀϹЁЌϹ 0,005 ЀЀ. ϢϵЀϹϺϹЁЁГ ϶ЀЙЅІЇ ϸЂЀЙЌЂϾ, ЍЂ ϶ЙϸЀЇϿВВІАЅГ 
Ї ЃЙЅϾЇ Й ЍϹϵϹЁЙ (ϷЄϴ϶ЙК) ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ ЁϹϷϴІϼ϶ЁϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ 
ЇІ϶ЂЄϹЁϼЉ ЁϼЀϼ ЃϿЙ϶ЂϾ Ёϴ ϻЋϹЃϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϻ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ, Й ГϾ ЁϴЅϿЙϸЂϾ, Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА Й ЙЁЌЙ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. ϖЀЙЅІ 
ЋϴЅІЂϾ, ЍЂ ϶ЙϸЀЇϿВВІАЅГ Ї ЃЄϼЄЂϸЁЂЀЇ ЃЙЅϾЇ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϸЂ 
3%, Ї ϻϵϴϷϴЋϹЁЂЀЇ – 2%, Ї ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЂЀЇ ϸЂ 5%. ϖЀЙЅІ ϷϿϼЁϼ ϶ 
ϷЄЇϸϾϴЉ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 0,5%. ϖЀЙЅІ ЋϴЅІϼЁЂϾ, ЍЂ 
϶ЙϸЀЇϿВВІАЅГ Ї ЅϾϿϴϸЙ ЍϹϵϹЁВ ЂϵЀϹϺЇєІАЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ 1...3%, Ї 
ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ ϷϿϼЁϼ ϶ ϷЄЇϸϾϴЉ – ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,25%. 
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ϣЂϾϴϻЁϼϾЂЀ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϷЙЄЅАϾϼЉ ЃЂЄЙϸ, ЍЂ 
ЁϴϽϵЙϿАЌ ЌϼЄЂϾЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ, є КЉЁГ ЀЙЊЁЙЅІь ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ. 

ϗЄϴЁϼЊГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ЍЙϿАЁϼЉ ЁϹ϶ϼ϶ЙІЄϹЁϼЉ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ 
Й ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 100 Ϡϣϴ. ϠЙЊЁЙЅІА 
ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ЃЂЄЙϸ ϻЀЙЁВєІАЅГ ϶ ϻЁϴЋЁϼЉ ЀϹϺϴЉ Ͻ ЙЅІЂІЁЂ ϻϴϿϹϺϼІА 
϶Йϸ КЉЁАЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ Й ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ. ϖЂЁϴ Ї ϶ϹϿϼϾЙϽ ЀЙЄЙ ϶ϼϻЁϴЋϴє 
ЂϵϿϴЅІА ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ЂϸϹЄϺЇ϶ϴЁЂϷЂ ϻ ЁϼЉ ЍϹϵϹЁВ. 

ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ ЃЂЄЙϸ Йϻ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ 
ЀϹЁЌϹ 80 Ϡϣϴ, ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ – 60 Ϡϣϴ Ͻ ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ – 30 Ϡϣϴ 
ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ЃЄϼ ІϹЉЁЙϾЂ-ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂЀЇ ЂϵУЄЇЁІЇ϶ϴЁЁЙ ЃЙЅϿГ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁГ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА. ϘϿГ ЂЊЙЁϾϼ ЇЀЂ϶ ЄЂϵЂІϼ 
ЍϹϵϹЁВ ϶ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ Й ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϻϸϴІЁЂЅІЙ ϸЂ 
ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ ЃЂЄЙϸ ЃЄϼ ϶ϼϵЇЉЂ϶ЂЀЇ Й ЀϹЉϴЁЙЋЁЂЀЇ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁЙ 
϶ϼϻЁϴЋϴВІА КЉ ЀЙЊЁЙЅІь ЃЄϼ ЄЂϻІГϷЇ. ϪϹϽ ЃЂϾϴϻЁϼϾ ϻЀЙЁВєІАЅГ 
ЃЄЂЃЂЄЊЙϽЁЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ, ЃЂЋϼЁϴВЋϼ ϻ ЃϹ϶ЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁА 
ЊϹϽ ϻ϶'ГϻЂϾ ЃЂЄЇЌЇєІАЅГ (ЄϼЅ. 3.9). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.9. ϛ϶'ГϻЂϾ ϷЄϴЁϼЊА ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ Й ЄЂϻІГϷЇ 

ϾϴЄϵЂЁϴІЁϼЉ ЃЂЄЙϸ 

RЄ, Ϡϣϴ 

RЅІ, Ϡϣϴ 
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ϠЙЊЁЙЅІА ЍϹϵϹЁВ Й ϷЄϴ϶ЙВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ КЉЁАЂВ 
ЀϴЄϾЂВ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ, ЍЂ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ϸЄЂϵϼЀЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ 
(ЄЂϻϸϴ϶ϿВ϶ϴЁЁЙ) Ї ЊϼϿЙЁϸЄЙ. ϘЂϸϴІϾЂ϶ЂВ ЀЙЊЁЙЅЁЂВ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂВ ЍϹϵϹЁВ є ϽЂϷЂ ЅІϼЄϴЁЙЅІА Ї ЃЂϿЂЋЁЂЀ ϵϴЄϴϵϴЁЙ. 
ϣЂϾϴϻЁϼϾ ϸЄЂϵϼЀЙЅІЙ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴ ϶ІЄϴІϴЀϼ ЀϴЅϼ ЃЙЅϿГ 
ЄЂϻϸϴ϶ϿВ϶ϴЁЁГ ЃЄЂϵϼ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ Й ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁЙ Ёϴ ЅϼІЙ ϻ ЄЂϻЀЙЄЂЀ 
ЂІ϶ЂЄЇ ϶ЋϹІ϶ϹЄЂ ЀϹЁЌϼЀ ЁϴϽЀϹЁЌЂϷЂ ЄЂϻЀЙЄЇ ϻϹЄϹЁ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴϿАЁЂК ЈЄϴϾЊЙК. ϢЄЙєЁІЂ϶ЁЂ, ЀϴЄЊЙ ϷЄϴ϶ЙВ Й ЍϹϵϹЁВ ϻϴ 
ϸЄЂϵϼЀЙЅІВ ϘЄ8 ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ЃЂЁϴϸ 100, ϘЄ12 
– ЃЂЁϴϸ 80 ϸЂ 100, ϘЄ16 – ЃЂЁϴϸ 60 ϸЂ 80 Й ϘЄ24 ϶Йϸ 40 ϸЂ 

60 Ϡϣϴ. 
ϠЙЊЁЙЅІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ КЉЁАЂК ϷЇЅІϼЁϼ 

(ЄϼЅ. 3.10) Й ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ЅІЄЇϾІЇЄϼ. ϘϿГ ЃϹЄϹЉЂϸЇ ϶Йϸ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ R, ЃЄϼ ϷЇЅІϼЁЙ  ϸЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ R1, ЃЄϼ ϷЇЅІϼЁЙ 1 

ϥ.Ϡ. ϋЊϾЂ϶ϼЋϹЀ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ ЈЂЄЀЇϿϴ: 
 

  n

11  /RR  .                             (3.9) 

 

 
Ɋɢɫ. 3.10. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ϶ЙϸЁЂЅЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ R϶ ϶Йϸ ϶ЙϸЁЂЅЁЂК ϷЇЅІϼЁϼ ϶: 

1 – ϸϿГ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϾЂЀЙЄЋϴЅІЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ; 
2 – ϸϿГ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϻϹЄЁϼЅІЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ 

 

Rв 

в 
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ϣЂϾϴϻЁϼϾ ЅІЇЃϹЁГ n ϸϿГ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϻϹЄЁϼЅІЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ ϶ 
ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ ЅϾϿϴϸϴє ϵϿϼϻАϾЂ 4, ЁЙϻϸЄВ϶ϴІЂК – 2. 

ϡϴ ЀЙЊЁЙЅІА Й ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЁϹϷϴІϼ϶ЁЂ 
϶ЃϿϼ϶ϴВІА ϻϹЄЁϴ ЅϿϴϵϾϼЉ ЃЂЄЙϸ, ЍЂ ЀЙЅІГІАЅГ ϶ ЍϹϵϹЁЙ Й ϷЄϴ϶ЙК. ϘЂ 
ЅϿϴϵϾϼЉ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ЃЂЄЂϸϼ ϻ ϷЄϴЁϼЊϹВ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϶ ЁϴЅϼЋϹЁЂЀЇ 
϶ЂϸЂВ ЅІϴЁЙ ϸЂ 20 Ϡϣϴ. ϭϹϵЙЁА Йϻ ЃЄϼЄЂϸЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ЀϴЄЂϾ 120 
Й 140 ЀЂϺϹ ЀЙЅІϼІϼ ϸЂ 5%, ЀϴЄЂϾ 40...100 ϸЂ 10% ϻϹЄϹЁ ЅϿϴϵϾϼЉ 
ЃЂЄЙϸ. 

ϤГϸ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЋϴЅІЂ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГЀ Ї ϵϹІЂЁЙ. ϦϴϾ, ϸϿГ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЂϸЇϿГ ЃЄЇϺЁЂЅІЙ 
Й ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЙϸЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϶ϼЃЄЂϵЇВІА ϻЄϴϻϾϼ ϻ ϵϹІЂЁЇ Й ϻ 
ЄЂϻЋϼЁЇ, ϶ЙϸЙϵЄϴЁЂϷЂ ϻ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϴ ЃЂІЙЀ ϶ϼϾЂЁЇВІА 
ЄЂϻЄϴЉЇЁЂϾ ϻϴ ІϹЂЄϹІϼЋЁϼЀϼ ЈЂЄЀЇϿϴЀϼ: 

ϸϿГ ЀЂϸЇϿГ ЃЄЇϺЁЂЅІЙ (Ϡϣϴ): 
 

 3

Є

3 2
Є

3
ϻ

1
ϙ
ϙ

1

1ϙϙ
ϙ


















 

 ,                   (3.10) 

 

ϸϿГ ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЙϸЁЂЅІЙ (ϖІ/Ѐ·°ϥ): 
 






 




















 


3 2

Є

ϵ

3 2
Єϵ

3
ϻ

11

1

,                   (3.11) 

ϸϹ ϙ, ϵ, ϙЄ, Є – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЀЂϸЇϿЙ ЃЄЇϺЁЂЅІЙ Й ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЙϸЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ Й ЄЂϻЋϼЁЇ; 
 – Ђϵ'єЀЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϶ ϵϹІЂЁЙ. 

 

ϡϴ ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϶ ЄЙϻЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК 
ЃЂЄГϸ Йϻ ЈЙϻϼЋЁϼЀϼ Й ЈЙϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ ЙЅІЂІЁЂ 
϶ЃϿϼ϶ϴВІА Й ЉЙЀЙЋЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. ϘϿГ ЄГϸЇ ЌІЇЋЁϼЉ 
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ЃЂЄϼЅІϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЀЂϺϿϼ϶Й ЄЙϻЁЙ ϶ϼϸϼ ЄЂϻЃϴϸЇ: ЅϼϿЙϾϴІЁϼϽ Ї 
ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЃϹЄϹІ϶ЂЄϹЁА SCSϥ 22  , ϻϴϿЙϻϼЅІϼϽ – ЃЄϼ ϸЙК ϶Ђϸϼ 
Ёϴ ϸЂЀЙЌϾϼ ЅЙЄЋϼЅІЂϷЂ ϻϴϿЙϻϴ ϻ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ ϻϴϿЙϻϴ, 
϶ϴЃЁГЁϼϽ – ЃЄϼ ϷϴЌϹЁЁЙ ϶ϾϿВЋϹЁА ϶ϴЃЁϴ. ϣЄϼ ϶ЅЙЉ ϶ϼϸϴЉ ЄЂϻЃϴϸЇ 
ЃЄЂЉЂϸϺϹЁЁГ ЉЙЀЙЋЁϼЉ ЄϹϴϾЊЙϽ ϻ϶'ГϻϴЁЂ ϻ ЙЅІЂІЁϼЀ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ 
Ђϵ'єЀЇ Й ϶ϼЁϼϾϴВЋϼЀϼ ЃЄϼ ЊАЂЀЇ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГЀϼ. ϘϿГ ІϴϾϼЉ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ГϾ ЌϿϴϾЂ϶ϴ ЃϹЀϻϴ, ϴϷϿЂЃЂЄϼІ, ІϹЄЀЂϿЙІ Й ЙЁ. 
ЃϹЄϹϸϵϴЋϹЁЙ ЅЃϹЊЙϴϿАЁЙ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ Ёϴ ЅІЙϽϾЙЅІА ϸЂ ЄЙϻЁϼЉ ϶ϼϸЙ϶ 
ЄЂϻЃϴϸЇ. 

ϣЄϼ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁЙ ЃϹІЄЂϷЄϴЈЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ЍϹϵϹЁВ, ϷЄϴ϶ЙВ Й 
ЃЙЅϾЇ ϶ϾϴϻЇВІА ϶ЀЙЅІ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ, ЍЂ ЁϹϷϴІϼ϶ЁЂ 
϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Й ЅЃЄϼГВІА ϽЂϷЂ 
ϾЂЄЂϻЙК. ϛ ЋϼЅϿϴ ЃЂЌϼЄϹЁϼЉ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ ЀЂϺЁϴ 
϶ЙϸϻЁϴЋϼІϼ ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ, ЄЂϻЋϼЁЁЙ Ї ϶ЂϸЙ, ЍЂ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ϾЂЄЂϻЙВ 
ϴЄЀϴІЇЄϼ – ЅЇϿАЈЙϸϼ, ЅЇϿАЈϴІϼ Ͻ ЙЁ., ϴ ІϴϾЂϺ ЄϹϴϾЊЙϽЁЂϻϸϴІЁЙ 
ЀЙЁϹЄϴϿϼ, ЍЂ ϶ϻϴєЀЂϸЙВІА Йϻ ϿЇϷϴЀϼ ЊϹЀϹЁІЇ: ϴЀЂЄЈЁЙ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸϼ 
ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ (ЂЃϴϿ, ЉϴϿЊϹϸЂЁ Й ЙЁ.), ϷЙϸЄЂЅϿВϸϼ, ϸϹГϾЙ ЊϹЂϿЙІϼ. ϣЄϼ 
ЉЙЀЙЋЁЂЀЇ ЀϹІЂϸЙ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЄϹϴϾЊЙϽЁЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ ЃЄЂϵЇ ϻ 
ЄЂϻЋϼЁЂЀ КϸϾЂϷЂ ЁϴІЄϴ ϶ϼІЄϼЀЇВІА ЃЄϼ 80°ϥ ЃЄЂІГϷЂЀ 24 ϷЂϸ, ϴ 
ЃЂІЙЀ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЀϴЅЇ ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ , ЍЂ ЄЂϻЋϼЁϼ϶ЅГ. ϤϹϴϾЊЙϽЁϴ 
ϻϸϴІЁЙЅІь ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЂЊЙЁВєІАЅГ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ: 

ЅЅ R/S , ϸϹ Sc – ϾЙϿАϾЙЅІА SЙϢ2 Ї ЄЂϻЋϼЁЙ ЃЙЅϿГ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ 
ϻЄϴϻϾЙ϶; RЅ – ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЙЂЁЙ϶ Ϣϡ– (ЃЄϼ ϶ϻϴєЀЂϸЙК 
ЄЂϻЋϼЁЇ NaϢϡ Йϻ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ). ϳϾЍЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ SЅ/RЅ1, ІЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ ЀЂϺЁϴ ϶϶ϴϺϴІϼ ЄϹϴϾЊЙϽЁЂϻϸϴІЁϼЀ Й ϽЂϷЂ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺϹ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ ϸЂ ЄЂϻ϶ϼІϾЇ ϾЂЄЂϻЙК ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ЄϹϻЇϿАІϴІЙ Ђϵ'єЀЁЂϷЂ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ. 

ϘЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϵϹІЂЁЇ, ГϾ Й ЙЁЌϼЉ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, 
϶ϼЅЇ϶ϴВІАЅГ ϶ϼЀЂϷϼ ϻϴ ϶ЀЙЅІЂЀ ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ЄϴϸЙЂЁЇϾϿЙϸЙ϶. ϘϿГ 
϶ЅЙЉ ϶ϼϸЙ϶ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ ЀЂϺЇІА ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ ЀϴІϹЄЙϴϿϼ Йϻ 
ЅЇЀϴЄЁЂВ ЃϼІЂЀЂВ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІВ ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ЄϴϸЙЂЁЇϾϿЙϸЙ϶ ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 370 ϕϾ/ϾϷ (ϋ ϾϿϴЅ). 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ. ϘЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϸϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ІϴϾЂϺ ГϾ Й ϸЂ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
϶ϼЀЂϷϼ ϶ϼϻЁϴЋϴВІАЅГ ϸϼЈϹЄϹЁЊЙϽЂ϶ϴЁЂ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁϼЉ ЇЀЂ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ЅЃЂЄЇϸ. ϡϴϽϵЙϿАЌ ϺЂЄЅІϾЙ 
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϶ϼЀЂϷϼ ЃЄϹϸ’Г϶ϿГВІАЅГ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ЃЄϴЊВє ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ϻЀЙЁЁЂϷЂ 
ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ. 

ϛϴϷϴϿАЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ ϸЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϸϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ϵϹІЂЁЙ϶ ϴЁϴϿЂϷЙЋЁЙ ϶ϼЀЂϷϴЀ ϸЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϸϿГ ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶ 
϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. ϞЄЇЃЁϼϽ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ – ЍϹϵЙЁА ϴϵЂ ϷЄϴ϶ЙϽ 
϶ϼϵϼЄϴВІА, ϶ЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ ϽЂϷЂ ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ, ϶ЀЙЅІ ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й 
ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ, ЙЁЌϼЉ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ, ЀЙЊЁЙЅІА Й 
϶ЀЙЅІ ϻϹЄϹЁ ЅϿϴϵϾϼЉ ЃЂЄЙϸ, ЃϹІЄЂϷЄϴЈЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ Й ЄϴϸЙϴЊЙϽЁЂ-

ϷЙϷЙєЁЙЋЁЇ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЇ. ϣЄϼ ЃЙϸϵЂЄЙ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ 
϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА ІϴϾЂϺ ϷЇЅІϼЁЇ, ЃЂЄϼЅІЙЅІА, ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ Іϴ 
ЃЇЅІЂІЁЙЅІА ϻϹЄϹЁ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ϶ ϻЂЁЙ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЍϹϵЙЁА 
ϴϵЂ ϷЄϴ϶ЙϽ Йϻ ЅϹЄϹϸЁАЂВ ϷЇЅІϼЁЂВ ϻϹЄϹЁ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 2,5 Ϸ/ЅЀ3 Й 
϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГЀ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,5% ϸϿГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ 
Й ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ ЃЂЄЙϸ Й 1% – ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ЃЂЄЙϸ. ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ 
϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК, ЃЙϸ϶ЂϸЁЂК Іϴ Ёϴϸ϶ЂϸЁЂК ϻЂЁ ϷЇЅІϼЁϴ ϻϹЄϹЁ ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 2,3 Ϸ/ЅЀ3, ϴ ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ 
ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,8% ϸϿГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϻ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ Й ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ 
ЃЂЄЙϸ, Й 2% – ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ЃЂЄЙϸ. 

ϣЄϼ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 
ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЍϹϵϹЁВ Й ϷЄϴ϶ЙВ ЄЂϻЀЙЄЂЀ ϶Йϸ 120 ϸЂ 
150 ЀЀ Й ЃЂЁϴϸ 150 ЀЀ, ЍЂ ϶϶ЂϸГІАЅГ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ЃЄϼ 
ЇϾϿϴϸϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 

ϖЀЙЅІ ЂϾЄϹЀϼЉ ЈЄϴϾЊЙϽ Ї ϾЄЇЃЁЂЀЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ϶ ЅϾϿϴϸЙ 
ϵϹІЂЁЇ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєІАЅГ ϻϴ ЇЀЂ϶ϼ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ϽЂϷЂ ЁϴϽϵЙϿАЌЂК 
ЍЙϿАЁЂЅІЙ Й ЃϹЄϹϵЇ϶ϴє Ї ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼЉ ЀϹϺϴЉ (ІϴϵϿ. 3.6). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.6 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ЅЇЀЙЌЙ ЈЄϴϾЊЙϽ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 

ϡϴϽϵЙϿАЌϴ 
ϾЄЇЃЁЙЅІА 

ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, 
ЀЀ 

ϖЀЙЅІ ЈЄϴϾЊЙϽ Ї ϾЄЇЃЁЂЀЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ, % 

϶Йϸ 5 (3) 
ϸЂ 10ЀЀ 

ЃЂЁϴϸ 

10 ϸЂ 

20 ЀЀ 

ЃЂЁϴϸ 

20 ϸЂ 

40 ЀЀ 

ЃЂЁϴϸ 

40 ϸЂ 

80 ЀЀ 

ЃЂЁϴϸ 

80 ϸЂ 

120 ЀЀ 

10 100 - - - - 

20 25...40 60...75 - - - 

40 15...25 20...35 40...65 - - 

80 10...20 15...25 20...35 35...55 - 

120 5...10 10...20 15...25 20...30 15...50 
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ϡϴ ГϾЙЅІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЅЇІІє϶Ђ ϶ЃϿϼ϶ϴє ϶ЀЙЅІ ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ, 
ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й ЀЇϿϼЅІϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ, ГϾϼϽ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ 
ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϶ЙϸЀЇϿВ϶ϴЁЁГ. ϘЂ ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ ϶ЙϸЁЂЅГІА ЋϴЅІϼЁϾϼ 
ϾЄЇЃЁЙЅІВ ЃЂЁϴϸ 0,005 ϸЂ 0,05 ЀЀ, ϸЂ ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й ЀЇϿϼЅІϼЉ – 

ЀϹЁЌϹ 0,005 ЀЀ. ϢϵЀϹϺϹЁЁГ ϶ЀЙЅІЇ ϶ЙϸЀЇϿВ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ Ї 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ ЁϹϷϴІϼ϶ЁϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ КЉ Ёϴ  
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϴ ІϴϾЂϺ ЇІ϶ЂЄϹЁϼЉ ЁϼЀϼ ЃϿЙ϶ЂϾ 
Ёϴ ϻЋϹЃϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Йϻ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ, Й, ГϾ 
ЁϴЅϿЙϸЂϾ, Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА Іϴ ЙЁЌЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ϶ЀЙЅІ ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ 
ЋϴЅІϼЁЂϾ Ї ϾЄЇЃЁЂЀЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ (ЁϹϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϶ϼϸЇ ЃЂЄЂϸϼ), 
ЁϹ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 1% ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ϻЂЁϼ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ 
϶Ђϸϼ Іϴ 2% ϸϿГ ЃЙϸ϶ЂϸЁЂК Й ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК ϻЂЁ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϹϾЅЃϿЇϴІЇєІАЅГ ϶ ϻЂЁЙ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ 
ЁϴГ϶ЁЙЅІА Ї ϾЄЇЃЁЂЀЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ϷϿϼЁϼ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ЂϾЄϹЀϼЉ 
ϷЄЇϸЂϾ. 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϾЄЇЃЁϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϸϿГ ϶ЅЙЉ ϶ϼϸЙ϶ 
϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ЁϹ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЁϼϺЋϴ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁЂК ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ. ϘϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ϸЂ ГϾЂϷЂ 
ЃЄϹϸ’Г϶ϿГВІАЅГ ϶ϼЀЂϷϼ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІВ Іϴ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂВ 
ЅІЙϽϾЙЅІВ, ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ЍϹϵЙЁА Йϻ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ЀϴЄϾϼ ϻϴ 
ЀЙЊЁЙЅІВ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 1000. ϡϹЂϵЉЙϸЁϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ЍϹϵϹЁВ Й 
ϷЄϴ϶ЙВ ЁЂЄЀЇєІАЅГ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЙЅГЋЁЂК ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 
ЁϴϽϵЙϿАЌ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЀЙЅГЊГ ϶ ЄЂЊЙ. ϳϾЍЂ ЂЅІϴЁЁГ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 
0 ϸЂ ЀЙЁЇЅ 10° ϥ ЀϴЄϾϴ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ЍϹϵϹЁВ Й ϷЄϴ϶ЙВ 
ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЁϼϺЋϹ F100, ЁϼϺЋϹ ЀЙЁЇЅ 10 – F200. 

ϣЄϼ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЙ ϻЁЂЅЂЅІЙϽϾЂϷЂ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 
ϸϿГ ЍϹϵϹЁВ Й ϷЄϴ϶ЙВ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЀϴЄϾϴ ЃЂ ЅІϼЄϴЁЂЅІЙ Ї 
ЃЂϿϼЋЁЂЀЇ ϵϴЄϴϵϴЁЙ, ГϾϴ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЁϼϺЋϹ ϥІ-ϋ ϸϿГ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ Й ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ ЃЂЄЙϸ Іϴ ϥІ-ϋϋ – 

ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ЃЂЄЙϸ. 
ϠϴЄϾϴ ЍϹϵϹЁВ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ ϻ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ЃЂ϶ϼЁЁϴ 

ϵЇІϼ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 800,ϻ ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 600 Іϴ 
ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ЃЂЄЙϸ – ЁϹ ЁϼϺЋϹ 300. ϧ ЍϹϵϹЁВ Іϴ ϷЄϴ϶ЙВ ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ϻЂЁЙ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ϶ЀЙЅІ ϻϹЄϹЁ ЅϿϴϵϾϼЉ ЃЂЄЙϸ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ 
ϵЙϿАЌϹ 5%. 
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ϘϿГ ЃЙЅϾЇ, ГϾϼϽ ϶ϼϾЂЁЇє ЄЂϿА ϸЄЙϵЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϵϹІЂЁЇ 
϶ϼϻЁϴЋϴϿАЁϼЀϼ ГϾЙЅЁϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ є ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ, ϶ЀЙЅІ 
ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ Й ϷϿϼЁϼЅІϼЉ (϶ЙϸЀЇϿВ϶ϴϿАЁϼЉ) ЋϴЅІϼЁЂϾ Іϴ 
ЃϹІЄЂϷЄϴЈЙЋЁϴ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ. 

ϣЄϼ ЁϹ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂЅІЙ ϻϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ЃЄϼЄЂϸЁЂϷЂ ЃЙЅϾЇ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼЀ ϶ϼЀЂϷϴЀ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϾЂЄϼϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. 
ϘϿГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϸЇϺϹ ϸЄЙϵЁЂϷЂ ЃЙЅϾЇ ЊϹ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЇϾЄЇЃЁВ϶ϴϿАЁϴ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϴ – ϵЙϿАЌ ϾЄЇЃЁЙЌϼϽ ЃЙЅЂϾ Ї І.Ћ. ЃЙЅЂϾ ϻ ϶ЙϸЅЙ϶Й϶ 
ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ ЃЄϼЄЂϸЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. ϘϿГ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ЃЙЅϾЇ ЃЄϼ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ϻϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА, 
Ёϴ϶ЃϴϾϼ, ЃЙЅЂϾ ϻ ЀϹЁЌϼЀ ЀЂϸЇϿϹЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ. 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ЃЙЅЂϾ ϻ ЀЂϸЇϿϹЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϶Йϸ 1,5 ϸЂ 3,5 (ЃЂ϶ЁϼϽ 
ϻϴϿϼЌЂϾ Ёϴ ЅϼІЙ ϻ ЄЂϻЀЙЄЂЀ ЂІ϶ЂЄЙ϶ 2,5 ЀЀ ϶Йϸ 0 ϸЂ 30%, 1,25 ЀЀ 
– ϶Йϸ 0 ϸЂ 55%, 0,63 ЀЀ – ϶Йϸ 20 ϸЂ 75%, 0,315 ЀЀ – ϶Йϸ 40 ϸЂ 90%, 
0,16 ЀЀ – ϶Йϸ 85 ϸЂ 100%). ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϸЄЙϵЁϼϽ ЃЙЅЂϾ ϻ ЀЂϸЇϿϹЀ 
ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ЄЙ϶ЁϼЀ ϴϵЂ ЀϹЁЌϼЀ 2,0 ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ЃЄϼ 
ЂϵЂ϶’ГϻϾЂ϶ЂЀЇ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-

ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 
ϖЀЙЅІ ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ, ϴ ІϴϾЂϺ ЋϴЅІϼЁЂϾ 

ЅϿВϸϼ, ГϾЙ ЋϴЅІЂ ϻЇЅІЄЙЋϴВІАЅГ, ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЃЙЅϾЇ ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЇ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЇЅІϴЁЂ϶ϿВєІАЅГ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ϽЂϷЂ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁГ ЅІЂЅЂ϶ЁЂ ϶Ђϸϼ. ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ϻЂЁϼ ϻЀЙЁЁЂϷЂ 
ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ ϶ЀЙЅІ Ї ЃЙЅϾЇ ϷϿϼЁϼЅІϼЉ Й ЃϼϿЂ϶ϼϸЁϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ, ϴ 
ІϴϾЂϺ ЅϿВϸϼ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ϵЇІϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЁϹ ϵЙϿАЌϼЀ 2 Й 1%, 
Ёϴϸ϶ЂϸЁЂК ϻЂЁϼ – 3 Й 2%, ЃЙϸ϶ЂϸЁЂК Й ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК – 5 Іϴ 3%. 

ϗϿϼЁϼЅІЙ Й ЃϼϿЂ϶ϼϸЁЙ ЋϴЅІϼЁϾϼ, ЍЂ ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ Ї ЃЙЅϾЇ, 
ϻϴ϶ϸГϾϼ ϶ϼЅЂϾЂЄЂϻ϶ϼЁϹЁЙϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ, ЅЇІІє϶Ђ ϻϵЙϿАЌЇВІА 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Й, Ђϵ϶ЂϿЙϾϴВЋϼ ϻϹЄЁϴ ЃЙЅϾЇ, 
ϻЀϹЁЌЇВІА ϽЂϷЂ ϻЋϹЃϿϹЁЁГ Йϻ ЊϹЀϹЁІЁϼЀ ϾϴЀϹЁϹЀ. ϞЄЙЀ ІЂϷЂ, 
ЁϴϽϵЙϿАЌ ϸЄЙϵЁЙ ЃϼϿЂ϶ϼϸЁЙ ЋϴЅІϼЁϾϼ ЃЙЅϾЇ (< 0,08 ЀЀ) ϻЁϼϺЇВІА 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ. ϥІЄЇϾІЇЄЇ ϵϹІЂЁЇ ІϴϾЂϺ ЃЂϷЙЄЌЇВІА 
ϸЂЀЙЌϾϼ ϶ ЃЙЅϾЇ ЅϿВϸϼ. ϣЂ϶Ёϴ ϻϴЀЙЁϴ ЃЙЅϾЇ ЅϿВϸЂВ ϻЁϼϺЇє 
ЀЙЊЁЙЅІА ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ ϶ ϸϹϾЙϿАϾϴ ЄϴϻЙ϶. 

ϘЂ ЋϼЅϿϴ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ Ї ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ 
϶ϼϾϿϼϾϴВІА ϽЂϷЂ ϾЂЄЂϻЙВ Й ЃЂϷЙЄЌϹЁЁГ ГϾЂЅІЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ, 
϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ: ϴЀЂЄЈЁЙ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸϼ ϸЙЂϾЅϼϸЇ ϾЄϹЀЁЙВ, ЄЂϻЋϼЁЁЙ ϶ 
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ϿЇϷϴЉ (ЉϴϿЊϹϸЂЁ, ЂЃϴϿ, ϾЄϹЀЙЁА Іϴ ЙЁ.); ЅЙЄϾϴ, ЅЇϿАЈЙϸϼ, ЅЇϿАЈϴІϼ, 
ЀϴϷЁϹІϼІ, ϷЙϸЄЂϾЅϼϸϼ ϻϴϿЙϻϴ. ϠЙЊЁЙЅІА Й ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
ϻЀϹЁЌЇВІА ІϴϾЙ ϸЂЀЙЌϾϼ ϶ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ ГϾ ϶ЇϷЙϿϿГ, ϷЄϴЈЙІ, 
ϷЂЄВЋЙ ЅϿϴЁЊЙ, ϴЃϴІϼІ, ЁϹЈϹϿЙЁ, ЈЂЅЈЂЄϼІ. ϘϹГϾЙ ϸЂЀЙЌϾϼ, ГϾЙ 
ЀЙЅІГІА ϶ЂϸЂЄЂϻЋϼЁЁЙ ЉϿЂЄϼϸϼ, ЅЙЄϾЇ, ЅЇϿАЈЙϸϼ Іϴ ЅЇϿАЈϴІϼ, 
ЀЂϺЇІА ϶ϼϾϿϼϾϴІϼ ϾЂЄЂϻЙВ ϴЄЀϴІЇЄϼ Ї ϵϹІЂЁЙ. 

ϘЂЃЇЅІϼЀϼϽ ϶ЀЙЅІ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ Ї ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ ϸϿГ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ϶ϹϸϹЁϼϽ ϶ ІϴϵϿ. 3.7. 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.7 

ϘЂЃЇЅІϼЀϼϽ ϶ЀЙЅІ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ Ї ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ ϸϿГ 
϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 

ϖϼϸ ϸЂЀЙЌЂϾ ϗЄϴЁϼЋЁϼϽ ϶ЀЙЅІ 

ϔЀЂЄЈЁЙ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸϼ ϸЙЂϾЅϼϸЇ 
ϾЄϹЀЁЙВ, ЄЂϻЋϼЁЁЙ ϶ ϿЇϷϴЉ, 

ЅЙЄϾϴ, ЅЇϿАЈЙϸϼ (ϾЄЙЀ ЃЙЄϼІЇ) Ї 
ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ SO3 

ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 50 ЀЂϿА/Ͽ 

ϸϿГ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1,5% ϻϴ ЀϴЅЂВ 

ϸϿГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1,0% ϻϴ ЀϴЅЂВ 

ϬϴЄЇ϶ϴІЙ ЅϼϿЙϾϴІϼ (ЅϿВϸϼ, 
ϷЙϸЄЂЅϿВϸϼ, ЉϿЂЄϼІϼ Іϴ ЙЁ.)  

ϸϿГ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 15% ϻϴ Ђϵ’єЀЂЀ 

ϸϿГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 2% ϻϴ ЀϴЅЂВ 

ϠϴϷЁϹІϼІ, ϷЙϸЄЂЅϿВϸϼ, ϴЃϴІϼІ, 
ЁϹЈϹϿЙЁ, ЈЂЅЈЂЄϼІ 

ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 15% ϻϴ Ђϵ’єЀЂЀ 
(ϾЂϺЁϼϽ ЂϾЄϹЀЂ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 10%) 

ϗϴϿЂКϸϼ ϶ ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ ЙЂЁ 

ЉϿЂЄЇ 

ϸϿГ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 

ϸϿГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 

 

 

ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,1% ϻϴ ЀϴЅЂВ 

ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,15% ϻϴ ЀϴЅЂВ 

ϔϻϵϹЅІЂ϶Ϲ ϶ЂϿЂϾЁЂ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,25% ϻϴ ЀϴЅЂВ 

ϖЇϷЙϿϿГ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1% ϻϴ ЀϴЅЂВ 

 

ϧ ϶ϼЃϴϸϾЇ, ϾЂϿϼ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂК 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ЅЃЂЄЇϸ 
϶ϼЁϼϾϴє ЁϹЂϵЉЙϸЁЙЅІА ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ 
ГϾЂЅІЙ ЁϼϺЋϹ ϻϴϻЁϴЋϹЁϼЉ ϶ϼЍϹ, Ї ЅЃϹЊЙϴϿЙϻЂ϶ϴЁϼЉ ЊϹЁІЄϴЉ 
϶ϼϾЂЁЇєІАЅГ КЉ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ ϸϿГ ЂϵУЄЇЁІЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІЙ 
ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϻ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ. 
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3.2. Ⱦɨɛɚɜɤɢ ɜ ɛɟɬɨɧɧɭ ɫɭɦɿɲ 

 

ϡϴϽϵЙϿАЌ ЇЁЙ϶ϹЄЅϴϿАЁϼЀ Й ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ 
ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ ЅІЄЇϾІЇЄϼ Й ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ є 
϶϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ – ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϖ 
ϸϴЁϼϽ ЋϴЅ ϶ ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂ ЄЂϻ϶ϼЁϹЁϼЉ ϾЄϴКЁϴЉ ЀϴϽϺϹ ϶ϹЅА ϵϹІЂЁ, 
ГϾϼϽ ϶ϼЃЇЅϾϴєІАЅГ, ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГєІАЅГ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЄЙϻЁЂЀϴЁЙІЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϡЂЀϹЁϾϿϴІЇЄϴ ϶ЙϸЂЀϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 
Ёϴϸϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЄЙϻЁЂЀϴЁЙІЁϴ. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϶ϼϾЂЁЇВІА 
ЃЂϿЙЈЇЁϾЊЙЂЁϴϿАЁϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ Й ϻϴІ϶ϹЄϸЙϿϼϽ ϵϹІЂЁ. 

ϣЂϾϼ ЁϹ ЙЅЁЇє ϻϴϷϴϿАЁЂЃЄϼϽЁГІЂК ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙК ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϖ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼϽЁГІЂ ЇЀЂ϶ЁЂ ЃЂϸЙϿГІϼ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЍЂ 
϶϶ЂϸГІАЅГ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ Ёϴ ЉЙЀЙЋЁЙ Іϴ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ. ϣЙϸ 
"ЉЙЀЙЋЁϼЀϼ" ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЄЂϻЇЀЙВІА ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЄЙϻЁЂϷЂ ЉЙЀЙЋЁЂϷЂ 
ЅϾϿϴϸЇ Й ЈЇЁϾЊЙЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ, ЍЂ ϶϶ЂϸГІАЅГ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ 
ЅЇЀЙЌ Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϸЂ 10% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϖ ЂϾЄϹЀЇ ϷЄЇЃЇ ϶ϼϸЙϿГВІА ϸϼЅЃϹЄЅЁЙ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ – 

ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ ЁϹЂЄϷϴЁЙЋЁЂϷЂ ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ, ГϾЙ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϶϶ϹϸϹЁЙ ϶ 
ϻЁϴЋЁЂ ϵЙϿАЌЙϽ ϾЙϿАϾЂЅІЙ, ЋϼЀ ϵЙϿАЌЙЅІА ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ɏɿɦɿɱɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. ϋЅЁЇє ϸϹϾЙϿАϾϴ ЅϼЅІϹЀ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙК 
ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ – ϻϴ ЀϹЉϴЁЙϻЀЂЀ КЉЁАЂК ϸЙК, ЉЙЀЙЋЁϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ, 
ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЂЀЇ ϹЈϹϾІЇ. 

ϡϴϽϵЙϿАЌ ϻЄЇЋЁЂВ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙєВ ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴ 
ЀϹЉϴЁЙϻЀЂЀ КЉЁАЂК ϸЙК ЃЄϼ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ є 
ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ ϖ.ϕ. ϤϴІЙЁЂ϶ϼЀ Й Ϧ.ϋ. ϤЂϻϹЁϵϹЄϷ. 
ϖЂЁϴ ЃЂϸЙϿГє ϸЂϵϴ϶Ͼϼ Ёϴ 4 ϾϿϴЅϼ: 
1. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ, ЍЂ ϻЀЙЁВВІА ЄЂϻЋϼЁЁЙЅІА ϶'ГϺЇЋϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ; 
2. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ, ЍЂ ЄϹϴϷЇВІА Йϻ ϶'ГϺЇЋϼЀϼ ЄϹЋЂ϶ϼЁϴЀϼ ϻ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ 

϶ϴϺϾЂЄЂϻЋϼЁЁϼЉ ϴϵЂ ЀϴϿЂϸϼЅЂЊЙϽЂ϶ϴЁϼЉ ЅЃЂϿЇϾ; 
3. ϗЂІЂ϶Й ЊϹЁІЄϼ ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙК (ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЙ ϻϴІЄϴ϶Ͼϼ); 
4. ϢЄϷϴЁЙЋЁЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-ϴϾІϼ϶ЁЙ ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ. 

ϞЂϺЁϼϽ Йϻ ϾϿϴЅЙ϶ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϸЙϿϼІАЅГ Ёϴ ЂϾЄϹЀЙ ϷЄЇЃϼ. ϦϴϾ, 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϹЄЌЂϷЂ ϾϿϴЅЇ ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ІϴϾЙ, ЍЂ ЀЙЅІГІА Й ЁϹ ЀЙЅІГІА 
ЂϸЁЂϽЀϹЁЁЙ ϻ ϶'ГϺЇЋϼЀϼ ЙЂЁϼ. 

ϖЁϴЅϿЙϸЂϾ ϻЀЙЁϼ ЄЂϻЋϼЁЁЂЅІЙ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϴϵЂ 
ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ЃϹЄϹЁϴЅϼЋϹЁЁГ ЄЂϻЋϼЁЇ, ЍЂ ϶Ͽϼ϶ϴє ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ Ёϴ 
Ќ϶ϼϸϾЙЅІА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Й І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ. 
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ϣЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ϷЄЇЃЂВ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 
ЃϹЄЌЂϷЂ ϾϿϴЅЇ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІЙ ϶ϼЁϼϾЁϹЁЁГ 
ϻϴЄЂϸϾЙ϶ ϾЄϼЅІϴϿЂϷЙϸЄϴІЁϼЉ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА. ϩϴЄϴϾІϹЄЁϼЀϼ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ЁϼϾϴЀϼ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЊАЂϷЂ ϾϿϴЅЇ є ϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ, ЍЂ ЀЙЅІГІА 
ЂϸЁЂϽЀϹЁЁЙ ϻ ϶’ГϺЇЋϼЀϼ ЙЂЁϼ. ϘЂ ЋϼЅϿϴ ІϴϾϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЁϴϿϹϺϼІА 
ІϴϾЂϺ ϷЙЃЅ. ϡϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА КЉ ϸЙК ϶Ͽϼ϶ϴє ЄϴϸЙЇЅ ЇІ϶ЂЄϹЁϼЉ ЁϼЀϼ 
ЙЂЁЙ϶. ϣЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЃϹЄЌЂϷЂ ϾϿϴЅЇ 
ЀЂϺϿϼ϶ЂВ є КЉ ЄϹϴϾЊЙГ ϻ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЂЀ ϾϴϿАЊЙВ ϻ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ 
ЃЂϸ϶ЙϽЁϼЉ ЅЂϿϹϽ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЄЂϻЋϼЁЁЙЅІА ϥϴ(Ϣϡ)2 
Й ЅϼϿЙϾϴІЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϿЙЁϾϹЄЇ, ЍЂ ϶ЙϸЂϵЄϴϺϴєІАЅГ 
Ёϴ ϾЙЁϹІϼЊЙ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϘЂϵϴ϶Ͼϼ-ϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ ЃϹЄЌЂϷЂ ϾϿϴЅЇ, ГϾЙ ЁϹ ЀЙЅІГІА 
ЂϸЁЂϽЀϹЁЁЂϷЂ ϻ ϶’ГϺЇЋϼЀ ЙЂЁЇ (ЉϿЂЄϼϸϼ ЁϴІЄЙВ Й ϾϴϿЙВ, ЁЙІЄϼІ 
ЁϴІЄЙВ Іϴ ЙЁ.), ЃЄϼ ЀϴϿϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГЉ ЃЙϸ϶ϼЍЇВІА 
ЃϹЄϹЁϴЅϼЋϹЁЁГ Й ЃЄϼЅϾЂЄВВІА І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϴ ЃЄϼ ϶ϹϿϼϾϼЉ 
ЀЂϺϿϼ϶ϼЀ є ЃЄЂІϼϿϹϺЁϼϽ ϹЈϹϾІ. 

ϘЂϵϴ϶Ͼϼ-ЁϹϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ, ГϾЙ ЁϹ ϶ϻϴєЀЂϸЙВІА ϻ ЊϹЀϹЁІЂЀ Й 
ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ϽЂϷЂ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК (ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЅЃϼЄІϼ), ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ 
ЃЂЁϼϺЇВІА ЄЂϻЋϼЁЁЙЅІА Й ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϸЂ ЋϼЅϿϴ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ϶ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 

ϖ ϸЂϵϴ϶ϾϴЉ ϸЄЇϷЂϷЂ ϾϿϴЅЇ ϶ϼϸЙϿГВІА ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЍЂ 
϶ЅІЇЃϴВІА Йϻ ϶'ГϺЇЋϼЀϼ ЄϹЋЂ϶ϼЁϴЀϼ ϶ ЄϹϴϾЊЙК ЃЄϼєϸЁϴЁЁГ Ͻ ϶ 
ЂϵЀЙЁЁЙ ЄϹϴϾЊЙК. 

ϘЂ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЃϹЄЌЂК ϷЄЇЃϼ ϸЄЇϷЂϷЂ ϾϿϴЅЇ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ІϴϾЙ 
ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ГϾ ЉϿЂЄϼϸ Й ЁЙІЄϴІ ϾϴϿАЊЙВ. ϡϴ 
ЅϼϿЙϾϴІЁЙ Јϴϻϼ ЊЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϸЙВІА ГϾ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϹЄЌЂϷЂ ϾϿϴЅЇ. 
ϖЁϴЅϿЙϸЂϾ ЉЙЀЙЋЁЂК ϶ϻϴєЀЂϸЙК ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϸЄЇϷЂϷЂ ϾϿϴЅЇ ϻ 
ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЂЀ ϾϴϿАЊЙВ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ІϴϾЂϺ ЇІ϶ЂЄВВІАЅГ 
ЃЂϸ϶ЙϽЁЙ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЙ ЅЃЂϿЇϾϼ – ЂϾЅϼЅЂϿЙ. ϦϴϾϴ ϶ϻϴєЀЂϸЙГ ЀЂϺϿϼ϶ϴ 
ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЉ ϸЂϻЇ϶ϴЁА ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ 
ϻϼЀЂ϶ЂЀЇ ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁЙ. 

ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ІЄϹІАЂϷЂ ϾϿϴЅЇ ЃЂϿϹϷЌЇВІА ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЃЄϼ 
ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ ЁЂ϶ϼЉ Јϴϻ Йϻ ЃϹЄϹЁϴЅϼЋϹЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶. ϘЂ ЁϼЉ 
϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϷЙϸЄЂЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІ ϾϴϿАЊЙВ, ϸϹГϾЙ 
ЅЇϿАЈϴІЂЀЙЅІϾЙ І϶ϹЄϸЙ ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ («ϾЄϹЁІϼ») Іϴ ЙЁ. ϪЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ЃЄϼЅϾЂЄВВІА І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ Й ЃЙϸ϶ϼЍЇВІА ϽЂϷЂ ЀЙЊЁЙЅІА, 
ϻϴ϶ϸГϾϼ ϵЙϿАЌ Ќ϶ϼϸϾЙϽ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЅϼϿЙϾϴІЁϼЉ Јϴϻ, ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ 
ϴϿЙІЇ. 
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ϧ ϸЂϵϴ϶ϾϴЉ ЋϹІ϶ϹЄІЂϷЂ ϾϿϴЅЇ – ϣϔϤ – ЀЂϺЁϴ ϶ϼϸЙϿϼІϼ 
ЋЂІϼЄϼ ϷЄЇЃϼ: ЍЂ ЇІ϶ЂЄВВІА ϶ϴϺϾЂЄЂϻЋϼЁЁЙ ϴϵЂ 
ЀϴϿЂϸϼЅЂЊЙВВЋЙ ЃЄЂϸЇϾІϼ, ЍЂ ϾЂϴϷЇϿВВІА Ї ЃЄϼЅЇІЁЂЅІЙ ЙЂЁЙ϶ 
ϹϿϹϾІЄЂϿЙІЇ, ЉЙЀЙЋЁЂ ЁϹ ϶ϻϴєЀЂϸЙВЋЙ Й ϶ϻϴєЀЂϸЙВЋЙ ϻ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЂЀ 
ϾϴϿАЊЙВ, ϴϿВЀЙЁϴІϴЀϼ Й ϿЇϷϴЀϼ ЊϹЀϹЁІЇ. ϖЅЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϣϔϤ 
ЄЂϻϸЙϿГВІА Ёϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϷЙϸЄЂЈЙϿЙϻЇВЋЂϷЂ Іϴ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋЂϷЂ 
ІϼЃЙ϶. 

Є ЄЙϻЁЙ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙК ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴ ЂЅЁЂ϶ЁϼЀ ϹЈϹϾІЂЀ КЉЁАЂК 
ϸЙК. ϣЂЌϼЄϹЁϴ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ЃЄЂЃЂЁЇє ϶ϼϸЙϿГІϼ 4 ϾϿϴЅϼ ϸЂϵϴ϶ЂϾ-

ЀЂϸϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶: 1-ϼϽ – ЄϹϷЇϿГІЂЄϼ ЄϹЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, КЉЁАЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ ϸЂ ϻϵϹЄϹϺϹЁЁГ Ї ЋϴЅЙ; 2-ϼϽ – 

ЄϹϷЇϿГІЂЄϼ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Й І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϾЙЁϹІϼϾϼ 
КЉЁАЂϷЂ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ; 3-ЙϽ – ЄϹϷЇϿГІЂЄϼ ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ϽЂϷЂ ϾЂЄЂϻЙϽЁЇ ЅІЙϽϾЙЅІА, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА, 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА; 4-ϼϽ – ЍЂ ϸЂϸϴВІА ϵϹІЂЁЇ ЅЃϹЊЙϴϿАЁЙ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ, (ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЙ, ϹϿϹϾІЄЂЃЄЂ϶ЙϸЁЙ, ϵЙЂЊϼϸЁЙ Й І.ϸ.). 

ϋЁЌϴ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЀ ϹЈϹϾІЂЀ, ЍЂ 
ϸЂЅГϷϴєІАЅГ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ ϔЅЂЊЙϴЊЙєВ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊЙК Ͻ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ (ASTM) (ІϴϵϿ. 3.8). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.8 

ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴ ASTM 

ϦϼЃ ϦϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ϹЈϹϾІ ϡЂЀϹЄ ЅІϴЁϸϴЄІЙ϶ 

A ϖЂϸЂϻЁϼϺϹЁЁГ ϥ494 

B ϧЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϥ494 

C ϣЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϥ494 

D 
ϖЂϸЂϻЁϼϺϹЁЁГ / ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ 

І϶ϹЄϸЙЁЁГ 
ϥ494 

E 
ϖЂϸЂϻЁϼϺϹЁЁГ / ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ 

І϶ϹЄϸЙЁЁГ 
ϥ494 

F 
ϛЁϴЋЁϹ ϶ЂϸЂϻЁϼϺϹЁЁГ / ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ 

І϶ϹЄϸЙЁЁГ 
ϥ494 

 

ϣϿϴЅІϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ ϸϿГ ϿϼІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϥ1017 

ϣϿϴЅІϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ / ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ 
І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϿϼІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 

ϥ1017 

ϣЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ ϥ260 

ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ϸϿГ ІЂЄϾЄϹІ-ϵϹІЂЁЇ ϥ1141 
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ϖ є϶ЄЂЃϹϽЅАϾϼЉ ЁЂЄЀϴЉ (EN 934-2:2019) ЉЙЀЙЋЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ЃЄЂЃЂЁЇєІАЅГ ЄЂϻϸЙϿГІϼ ГϾ ϶ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЂϷЂ 
ϹЈϹϾІЇ, ІϴϾ Й ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ (ІϴϵϿ. 3.9). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.9 

ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴ EN 934-2:2019 

ϣЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϦϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ϹЈϹϾІ 

ϛЀϹЁЌϹЁЁГ 
ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϶Ђϸϼ – 

ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ* 

ϛЁϼϺϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ϶ ϸϴЁЙϽ ϵϹІЂЁЁЙϽ 
ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻ ϻЀЙЁϼ ϾЂЁЅϼЅІϹЁЊЙК ϴϵЂ 

ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹϻ ϻЀЙЁϼ 
϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ 

ϛЁϴЋЁϹ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ 

ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϶Ђϸϼ – 

ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼ-

ЈЙϾϴІЂЄϼ** 

ϛЁϴЋЁϹ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ϶ ϸϴЁЙϽ 
ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻ ϻЀЙЁϼ ϾЂЁЅϼЅІϹЁЊЙК 

ϴϵЂ ϻЁϴЋЁϹ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹϻ ϻЀЙЁϼ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ 

ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ 
ϻ϶'ГϻЁЂЅІЙ ϶Ђϸϼ ϶ 
ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ 

ϛϴЃЂϵЙϷϴЁЁГ ϶ІЄϴІ ϶Ђϸϼ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ 

϶ЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ 

ϣЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ 

ϖІГϷЇ϶ϴЁЁГ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃϹ϶ЁЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ 

ϸЄЙϵЁϼЉ, ЄЙ϶ЁЂЀЙЄЁЂ ЄЂϻЃЂϸЙϿϹЁϼЉ 
ϵЇϿАϵϴЌЂϾ ЃЂ϶ЙІЄГ, ГϾЙ ϻϴϿϼЌϴВІАЅГ ϶ 

ЅІЄЇϾІЇЄЙ ϻϴІ϶ϹЄϸЙϿЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 

ϣЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 

ϥϾЂЄЂЋϹЁЁГ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ ЃϹЄЙЂϸЇ ЃϹЄϹЉЂϸЇ 
ЅЇЀЙЌЙ Йϻ ЃϿϴЅІϼЋЁЂϷЂ ϶ І϶ϹЄϸϼϽ ЅІϴЁ 

ϣЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ 
І϶ϹЄϸЙЁЁГ 

ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ϻЄЂЅІϴЁЁГ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Йϻ ϻЀЙЁЂВ Ћϼ ϵϹϻ ϻЀЙЁϼ 

ЅІЄЂϾЙ϶ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 

ϧЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 

ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ ЃϹЄЙЂϸЇ ЃϹЄϹЉЂϸЇ 

ЅЇЀЙЌЙ Йϻ ЃϿϴЅІϼЋЁЂϷЂ ϶ І϶ϹЄϸϼϽ ЅІϴЁ 

ϧЍЙϿАЁϹЁЁГ 
ЅІЄЇϾІЇЄϼ ϵϹІЂЁЇ 

ϛЀϹЁЌϹЁЁГ ϾϴЃЙϿГЄЁЂК ϴϸЅЂЄϵЊЙК ϵϹІЂЁЇ 

ϧЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ / 

ϻЁϼϺϹЁЁГ 
϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ 

ϞЂЀϵЙЁϴЊЙГ ϸЙϽ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ – 

ϻЁϼϺϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ (ЂЅЁЂ϶ЁϼϽ ϹЈϹϾІ) 
Йϻ ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГЀ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 

(ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼϽ ϹЈϹϾІ) 
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ. 3.9 

ϣЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϦϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ϹЈϹϾІ 

ϧЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ / 

ϻЁϴЋЁϹ ϻЁϼϺϹЁЁГ 

϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ 

ϞЂЀϵЙЁϴЊЙГ ϸЙϽ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ – 

ϻЁϴЋЁϹ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ (ЂЅЁЂ϶ЁϼϽ 
ϹЈϹϾІ) Йϻ ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГЀ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 

(ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼϽ ϹЈϹϾІ) 
ϣЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ / 

ϻЁϼϺϹЁЁГ 
϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ 

ϞЂЀϵЙЁϴЊЙГ ϸЙϽ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ – ϻЁϼϺϹЁЁГ 
϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ (ЂЅЁЂ϶ЁϼϽ ϹЈϹϾІ) ϻ 

ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГЀ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ (ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼϽ 
ϹЈϹϾІ) 

ϞЂЀЃϿϹϾЅЁϴ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϴ 

ϖЃϿϼ϶ Ёϴ ϸϹϾЙϿАϾϴ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 

ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ϵϹІЂЁЇ 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ: *ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄ ϻЁϼϺЇє ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ 

5...12 %; **ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄ ϻЁϼϺЇє ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ 
12...30 % Й ϵЙϿАЌϹ. 

 

ϣЄϴϷЁϹЁЁГ ϸЂ ЇЁЙ϶ϹЄЅϴϿЙϻϴЊЙК ϸЙК ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ЃЙϸЅϼϿϹЁЁГ 
КЉЁАЂϷЂ ІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϹЈϹϾІЇ ϻЇЀЂ϶ϼϿϼ ЌϼЄЂϾϹ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ (ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁϼЉ) ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϞЂЀЃϿϹϾЅЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ЀЂϺЁϴ ЄЂϻϸЙϿϼІϼ Ёϴ ϸ϶Й ϾϴІϹϷЂЄЙК. ϣϹЄЌЙ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЙ ЅЇЀЙЌϴЀϼ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЍЂ ЁϴϿϹϺϴІА ϸЂ ЂϸЁЂϷЂ ϾϿϴЅЇ, ϴ ϸЄЇϷЙ – ϸЂ ЄЙϻЁϼЉ ϾϿϴЅЙ϶. 

ϖЅЙ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЙ ЃЂϿЙЈЇЁϾЊЙЂЁϴϿАЁЙ ЀЂϸϼЈЙϾϴІЂЄϼ (ϣϨϠ) 
ЀЂϺЁϴ ЄЂϻϸЙϿϼІϼ Ёϴ ЋЂІϼЄϼ ϷЄЇЃϼ: ϋ – ЅЇЀЙЌЙ ϹϿϹϾІЄЂϿЙІЙ϶; ϋϋ – 

ЅЇЀЙЌЙ ϣϔϤ; ϋϋϋ – ЅЇЀЙЌЙ ϹϿϹϾІЄЂϿЙІЙ϶ Й ϣϔϤ; IV – ЅЇЀЙЌЙ ЉЙЀЙЋЁϼЉ 
Й ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϣϨϠ ЃϹЄЌЂК ϷЄЇЃϼ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА ЄϹϷЇϿВ϶ϴІϼ ЅІЄЂϾϼ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ, ІϹЀЃϼ І϶ϹЄϸЙЁЁГ, ϻϴЉϼЅЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
ЅІЂЅЂ϶ЁЂ ϴЄЀϴІЇЄϼ. ϬϼЄЂϾϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϣϨϠ ЃϹЄЌЂК ϷЄЇЃϼ 
ϻЁϴЉЂϸГІА ЃЄϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ϵϹІЂЁЁϼЉ ЄЂϵЙІ Ї ϻϼЀЂ϶ϼϽ ЋϴЅ. 

ϣϨϠ ϸЄЇϷЂК ϷЄЇЃϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸϿГ ЃЂЅϼϿϹЁЁГ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЂϷЂ ϹЈϹϾІЇ, ϸЂϸϴІϾЂ϶ЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ ϴϵЂ 
ϷϴϻЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ, ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙК, ϹϾЂЁЂЀЙК ϸЂЄЂϷϼЉ 
ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ (ЄϼЅ. 3.11). 
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Ɋɢɫ. 3.11. ϖϼϵЙЄ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ 

ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ϶ ЅϾϿϴϸЙ ЃЂϿЙЈЇЁϾЊЙЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЀЂϸϼЈЙϾϴІЂЄϴ (ϣϨϠ): 
ϴ – ϻϴϿϹϺЁЙЅІА ϶ϼІЄϴІϼ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ ϥ-3 ϶ ЅϾϿϴϸЙ ϣϨϠ ϶Йϸ 
϶ЀЙЅІЇ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЙ϶ (ϟϥϦ) ϶ ЄЙ϶ЁЂЄЇЉЂЀϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϴЉ; 
ϵ – ϻϴϿϹϺЁЙЅІА ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϶Йϸ ϶ЀЙЅІЇ ϥ-3 Ї ЅϾϿϴϸЙ 

ϣϨϠ 

 

ϣϨϠ ІЄϹІАЂК Й ЋϹІ϶ϹЄІЂК ϷЄЇЃ ЅІ϶ЂЄВВІА ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼϽ 
ϹЈϹϾІ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴЊЙК Іϴ ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ ІϹЀЃЇ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ, 
ЙЁЌϼЉ ϽЂϷЂ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂ-ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ. ϡϴ ЄϼЅ. 3.12 
Ёϴ϶ϹϸϹЁϴ ϸЙϴϷЄϴЀϴ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ Ϣ.ϖ. ϧЌϹЄЂ϶ϼЀ-ϠϴЄЌϴϾЂЀ, ГϾ 
ЂϸЁϴ ϻ ЀЂϺϿϼ϶ϼЉ ЅЉϹЀ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЍЂ 
ЀЙЅІГІА ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ. 

ϣЄϼ ЂϸϹЄϺϴЁЁЙ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϣϨϠ ЃЂЄГϸ Йϻ ЀЂϺϿϼ϶ϼЀ 
ϴϸϼІϼ϶ЁϼЀ Й ЅϼЁϹЄϷϹІϼЋЁϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЂϾЄϹЀϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶, 
ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЉЙЀЙЋЁЂК ϶ϻϴєЀЂϸЙК ЀЙϺ ЁϼЀϼ, 
ЃЄЂІЙϾϴЁЁГ ϾЂϴϷЇϿГЊЙЁϼЉ Іϴ ЙЁЌϼЉ ЃЄЂЊϹЅЙ϶, ЍЂ ЇІЄЇϸЁГВІА ϴϵЂ 
ЄЂϵϿГІА ЁϹЀЂϺϿϼ϶ϼЀ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ІϴϾϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϖ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЁϴϽϵЙϿАЌϹ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ 
ЂϸϹЄϺϴϿϼ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ, ЍЂ ЃЂϾЄϴЍЇВІА ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ. 

 

ϖЀ
ЙЅ

І 
ϥ–

3,
 %

 ϶
Йϸ

 Ѐ
ϴЅ

ϼ 
ЊϹ

ЀϹ
ЁІ

Ї 

ϖЀЙЅІ ϟϥϦ, % 

϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ 

ϖЀЙЅІ ϥ-3, %  

϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ 
Ϣ

Ѕϴ
ϸϾ

ϴ 
ϾЂ

ЁЇ
ЅЇ

, Ѕ
Ѐ 

ϟϥϦ-0,2 % 
ϟϥϦ-0,175 % 
ϟϥϦ-0,15 % 
ϟϥϦ-0,25 % 
ϟϥϦ-0,1 % 

ϢϞ-22 ЅЀ 
ϢϞ-21 ЅЀ 
 
 

ϢϞ-20 ЅЀ 
ϢϞ-19 ЅЀ 
ϢϞ-18 ЅЀ 
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Ɋɢɫ. 3.12. ϘЙϴϷЄϴЀϴ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

(ϻϴ Ϣ.ϖ. ϧЌϹЄЂ϶ϼЀ-ϠϴЄЌϴϾЂЀ) 
 

ϖЃϹЄЌϹ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ ϵЇϿϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ϴЁЙ ϶ 1949 Є. 
ЃЄϼ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϖϹЄЉЁАЂ-ϥ϶ЙЄЅАϾЂК ϗϙϥ. ϢЅЁЂ϶ЁϼϽ Ђϵ’єЀ ϵϹІЂЁЇ 
ІЇІ ϵЇ϶ ЃЂϾϿϴϸϹЁϼϽ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ – 

ЅЇϿАЈЙІЁЂ-ЅЃϼЄІЂ϶ЂК ϵϴЄϸϼ (ϻϷЙϸЁЂ ϸЂ ЅЇЋϴЅЁЂК ЁЂЀϹЁϾϿϴІЇЄϼ – 

ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЙ϶ ІϹЉЁЙЋЁϼЉ (ϟϥϦ)), ЍЂ ϸϴϿЂ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ϻϹϾЂЁЂЀϼІϼ ϵЙϿАЌϹ 11 ІϼЅ.І. ЊϹЀϹЁІЇ. ϡϴ ЊАЂЀЇ Ϻ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϶ 
ϸЂЅϿЙϸЁЂЀЇ ЃЂЄГϸϾЇ ЃЂЋϴ϶ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ ϵϹІЂЁ Йϻ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЂВ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ϥϡϣ (ЅЀЂϿϴ ЁϹϽІЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϴ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϴ). ϡϴϸϴϿЙ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЃЄϼ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϶ЅЙЉ 
϶ϹϿϼϾϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴϿϼ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇЋЙ Іϴ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. 

ϛЁϼϺϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϵϹϻ ЃЂϷЙЄЌϹЁЁГ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϸЂϻ϶ЂϿГє ЃЂϿЙЃЌϼІϼ ЄГϸ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЙ϶ 

 Ɍɨɜɚɪɧɢɣ ɛɟɬɨɧ 

(ɡɢɦɚ) 

 Ɍɨɜɚɪɧɢɣ ɛɟɬɨɧ 
(ɥɿɬɨ) 

 
М

ɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɢɣ  

ɛɟɬɨɧ 

 
Ȼɟɬɨɧ

 ɜɢɫɨɤɨʀ 

ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ 
 

 ȼɿɛɪɨɩɪɟɫɨɜɚɧɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɨщɟɧɧɹ 

 Мɚɫɢɜɧɿ ɞɨɪɨɠɧьɨ-

ɦɨɫɬɨɜɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 
 

  
 

 
Ȼɟ

ɬɨ
ɧ,

 щ
ɨ 

ɫɚ
ɦɨ

ɭщ
ɿɥ

ьɧ
ɸ

єɬ
ьɫ

ɹ 
 ϡ

ϴЃ
ЄЇ

Ϻ
ЇВ

Ћϼ
Ͻ 

ЄЂ
ϻЌ

ϼЄ
Ёϼ

Ͻ 
ϵϹ

ІЂ
Ё 

 
Ⱦɢ

ɫɩ
ɟɪ

ɫɧ
ɚ 

ɞɨ
ɛɚ

ɜɤ
ɚ   

    

 ɋ
ɩɟ

ɰɿ
ɚɥ

ьɧ
ɚ 

ɞɢ
ɫɩ

ɟɪ
ɫɧ

ɚ 
ɞɨ

ɛɚ
ɜɤ

ɚ 

  

  
    

  

 ϣЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋ 

ϴЁІϼЈЄϼϻ 

 ϣ
Ђ϶ЙІЄГ

- 

϶ІГϷЇВ
Ћϴ

 

ϸЂϵϴ϶Ͼϴ
 

  

  

 ɋɩɨɜɿɥьɧɸɜɚɱ 

   
 ɍщ

ɿɥьɧɸ
ɸ

ɱɚ
 

ɞɨɛɚɜɤɚ
 

  

 Ƚɿɞɪɨ- 

ɮɨɛɿɡɚɬɨɪ 

 ɋɩɨɜɿɥьɧɸɜɚɱ+ 

ɩɨɜɿɬɪɹ- ɜɬɹɝɭɸɱɚ 
ɞɨɛɚɜɤɚ       

   

 Пɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪ 
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– ЀЙЊЁЙЅІА, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА, ЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА Й ЙЁ. ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЂК ϸЙК, ІЂϵІЂ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻ ϻЁϼϺϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ 
ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ 4 ϾϴІϹϷЂЄЙК (ІϴϵϿ. 3.10). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.10 

ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 

ϞϴІϹϷЂ-

ЄЙГ 
ϡϴϽЀϹЁЇ϶ϴЁЁГ 

ϣϿϴЅІϼЈЙϾЇВ-

ЋϼϽ ϹЈϹϾІ, 
(ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ 

ϢϞ Йϻ 2...4 ЅЀ), 
ЅЀ 

ϛЀϹЁЌϹЁЁГ 
ϾЙϿАϾЂЅІЙ 
϶Ђϸϼ, % 

ϋ ϥЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴ-

ІЂЄϼ 
ϘЂ 20 Й ϵЙϿАЌϹ 

ЁϹ ЀϹЁЌϹ 
20 

ϋϋ ϣϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ 14...19 
ЁϹ ЀϹЁЌϹ 

10 

ϋϋϋ ϣϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ 9...13 ЁϹ ЀϹЁЌϹ 5 

ϋV ϣϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ 8 Й ЀϹЁЌϹ ЀϹЁЌϹ 5 

 

ϥЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ (ϥϣ) ЃЂЋϴϿϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ Ї 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЃЂЋϴІϾЇ 1970-Љ ЄЂϾЙ϶. ϛϴ϶ϸГϾϼ КЀ 
϶ϼГ϶ϼϿЂЅГ ЀЂϺϿϼ϶ϼЀ ЙЅІЂІЁЂ ЃЂϾЄϴЍϼІϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϵϹϻ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ, ЂϸϹЄϺЇ϶ϴІϼ ϵϹІЂЁϼ ϻ ϿϼІϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 
ϻ ϢϞ › 20 ЅЀ (ϿϼІЙ ϵϹІЂЁϼ) ЃЄϼ ЃЂЀЙЄЁЂЀЇ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЙ, ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁЙ 
ϵϹІЂЁϼ Ёϴ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϴЉ Й ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ ϻ 
ЁϼϻАϾЂВ ЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ, ϶ϼЅЂϾЂВ ϾЂЄЂϻЙϽЁЂВ ЅІЙϽϾЙЅІВ Й І.ϸ. 
(ЄϼЅ. 3.13). 

ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ϥϣ є ϶ ϸϴЁϼϽ ЋϴЅ ЂϵЂ϶'ГϻϾЂ϶ЂВ ЇЀЂ϶ЂВ 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϶ϼЅЂϾЂГϾЙЅЁϼЉ, ϶ϼЅЂϾЂІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ (Hiqh 
Performance Concrete, HPϥ). 

ϣЄϼϽЁГІϴ ϶ ϸϴЁϼϽ ЋϴЅ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ 
(ІϴϵϿ. 3.11) ЄЂϻϸЙϿГє КЉ ϻϴ ЅϾϿϴϸЂЀ Й ЀϹЉϴЁЙϻЀЂЀ ϸЙК. 

ϠϹЉϴЁЙϻЀ ϸЙК ϥϣ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϼϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂЀ ЈЙϻϼϾЂ-

ЉЙЀЙЋЁϼЉ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ Ї ЅϼЅІϹЀЙ ЊϹЀϹЁІЁϹ ІЙЅІЂ-ϸЂϵϴ϶Ͼϴ. ϖЙЁ 
϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϷЂϿЂ϶ЁϼЀ ЋϼЁЂЀ (ЄϼЅ. 3.14): 

1. ϔϸЅЂЄϵЊЙєВ ЀЂЁЂ- ϴϵЂ ЃЂϿЙЀЂϿϹϾЇϿГЄЁϼЉ ϣϔϤ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ϷЙϸЄϴІЁϼЉ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА; 

2. ϞЂϿЂКϸЁЂ-ЉЙЀЙЋЁϼЀϼ Г϶ϼЍϴЀϼ Ёϴ ЀϹϺЙ ЃЂϸЙϿЇ Јϴϻ. 
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Ɋɢɫ. 3.13. ϖЃϿϼ϶ ϶ЀЙЅІЇ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ Ёϴ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ Й ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ (ϻϴ ϲ.Ϡ. ϕϴϺϹЁЂ϶ϼЀ): 

1 – ϻЀЙЁϴ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ Й 
ЃЂЅІЙϽЁϼЉ ϶ϼІЄϴІϴЉ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϶Ђϸϼ; 2 – ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 

ЃЄϼ ЃЂЅІЙϽЁЙϽ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ Й ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЇ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ 
ЅϾЂЄЂЋϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ; 3 – ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ 

ЄЙ϶ЁЂЀЙЊЁϼЉ ϵϹІЂЁϴЉ ЃЄϼ ЂϸЁϴϾЂ϶ЙϽ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.11 

ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ 

ϣЂϻЁϴ-

ЋϹЁЁГ 
ϥϾϿϴϸ ϥϣ ϠϹЉϴЁЙϻЀ ϸЙК 

ϖЙϸЁЂЅЁϴ 
϶ϴЄІЙЅІА 

ЃЂϿЙЀϹЄЇ, % 

ϡϨ 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶Й ЅЇϿАЈЂ϶ϴЁϼЉ 
ЁϴЈІϴϿЙЁЈЂЄЀϴϿАϸϹϷЙϸЁϼЉ 

ЃЂϿЙϾЂЁϸϹЁЅϴІЙ϶ 

ϙϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋ-

ЁϼϽ 
40 

ϠϨ 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶Й ЅЇϿАЈЂ϶ϴЁϼЉ 
ЀϹϿϴЀЙЁЂЈЂЄЀϴϿАϸϹϷЙϸ-

ЁϼЉ ЃЂϿЙϾЂЁϸϹЁЅϴІЙ϶ 

ϙϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋ-

ЁϼϽ 
80 

ϟϥϦ 
ϡϴ ЂЅЁЂ϶Й ЂЋϼЍϹЁϼЉ ϶Йϸ 
ЊЇϾЄЙ϶ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЙ϶ 

ϙϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋ-

ЁϼϽ 
20 

ϣ 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶Й 
ЃЂϿЙϾϴЄϵЂϾЅϼϿϴІЙ϶ Й 

ЃЂϿЙϴϾЄϼϿϴІЙ϶ 

ϥІϹЄϼЋЁϼϽ 100 

СП,  

RЅІ, 

ϥϣ, % 
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Ɋɢɫ. 3.14. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА –ЃЂІϹЁЊЙϴϿЇ (1) Й ЅІЇЃϹЁГ ϴϸЅЂЄϵЊЙК (2) 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ϶Йϸ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ 

 

ϖ ЀϹЉϴЁЙϻЀЙ ϸЙК ϥϣ ІϼЃЙ϶ ϡϨ, ϠϨ, ϟϥϦ (ІϴϵϿ. 3.11) 
ЃϹЄϹ϶ϴϺϴє ϹЈϹϾІ ϹϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋЁЂϷЂ ϶ЙϸЌІЂ϶ЉЇ϶ϴЁЁГ ЋϴЅІЂϾ 
ЊϹЀϹЁІЇ, ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϼϽ ІϼЀ, ЍЂ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЙ ЌϴЄϼ ϻ ЀЂϿϹϾЇϿ ϥϣ 
ЃЙϸ϶ϼЍЇВІА ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ϸϻϹІϴ-ЃЂІϹЁЊЙϴϿЇ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ 
ЋϴЅІЂϾ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϸϻϹІϴ-ЃЂІϹЁЊЙϴϿЇ, ЍЂ Ѐϴє ЁϹϷϴІϼ϶ЁϼϽ ϻЁϴϾ, 
ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂК ЅЃЄЂЀЂϺЁЂЅІЙ ϥϣ. ϛϵЙϿАЌϹЁЁВ 
ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂК ЅЃЄЂЀЂϺЁЂЅІЙ ϥϣ ЅЃЄϼГє ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϸЂ϶ϺϼЁϼ 
϶ЇϷϿϹ϶ЂϸЁϹ϶ЂϷЂ ϿϴЁЊВϷϴ Й ЀЂϿϹϾЇϿГЄЁЂК ЀϴЅϼ. ϔϸЅЂЄϵЊЙГ ϥϣ 
ЃЄЂЃЂЄЊЙϽЁϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК КЉ Ї ϶ЂϸЁЂЀЇ ЄЂϻЋϼЁЙ. ϛ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ 
ЊϹЀϹЁІЇ ЁϴϽϵЙϿАЌЂВ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂВ ϻϸϴІЁЙЅІВ ϶ЂϿЂϸЙє ϥ3ϔ, 
ЁϴϽЀϹЁЌЂК – -ϥ2S. 

ϧ ЀϹЉϴЁЙϻЀЙ ϸЙК ϥϣ ІϼЃЇ ϣ ЄЂϿА ϸϻϹІϴ-ЃЂІϹЁЊЙϴϿЇ ЀϹЁЌϹ, ϴ 
϶ϻϴєЀЁϹ ϶ЙϸЌІЂ϶ЉЇ϶ϴЁЁГ ЋϴЅІЂϾ ЊϹЀϹЁІЇ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇєІАЅГ ϻϴ 
ЄϴЉЇЁЂϾ І.ϻ϶. ЅІϹЄϼЋЁЂϷЂ ϹЈϹϾІЇ. ϪϹϽ ϹЈϹϾІ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϼϽ 
ЈЂЄЀϴЀϼ ϿϴЁЊВϷЙ϶ Й ЉϴЄϴϾІϹЄЂЀ ϻϴЄГϸЙ϶ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϹЄϹЁ 
ЊϹЀϹЁІЇ Й ϷЙϸЄϴІЙ϶. 

ϬϼЄЂϾЂ ЃЂЌϼЄϹЁϼϽ ϥϣ "ϤЂϻЄЙϸϺЇ϶ϴЋ ϥ-3" ЁϴϿϹϺϼІА ϸЂ 
ϷЄЇЃϼ ϥϣ ЁϴЈІϴϿЙЁ-ЈЂЄЀϴϿАϸϹϷЙϸЁЂϷЂ ІϼЃЇ (ϡϨ). ϝЂϷЂ 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿГВІА ГϾ Ї ϶ϼϸЙ 20...40% - ЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶, ІϴϾ Й ЃЂЄЂЌϾЇ. 
ϣЄϼ ϸЂϻЇ϶ϴЁЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 0,5...1% ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ЙЁ ϸЂϻ϶ЂϿГє 
ϻϵЙϿАЌϼІϼ ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶Йϸ 2...4 ЅЀ ϸЂ 20...22 ЅЀ. ϖ 

ϔ
ϸЅ

ЂЄ
ϵЊ

ЙГ
, %

 

  
–

ЃЂ
ІϹ

ЁЊ
Йϴ

Ͽ,
 Ѐ

ϖ 
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ЇЀЂ϶ϴЉ ЄЙ϶ЁЂК ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ЅЇЀЙЌϹϽ ϵϹІЂЁϼ Йϻ ϥϣ ϥ-3 ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϖ/Ϫ ЀϴВІА ЀЙЊЁЙЅІА Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ Ёϴ 30...50% ϶ϼЍϹ, ЁЙϺ 
ϵϹІЂЁϼ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ЙЅІЂІЁЂ ϻЄЂЅІϴВІА ЍЙϿАЁЙЅІА Й 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА, ЃЂϾЄϴЍЇєІАЅГ ЄГϸ ЙЁЌϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ϵϹІЂЁЇ. 

ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ϥϣ ЁЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЂϿЙЁЁГ ІϼЃЇ ϣ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й 
ЃЂϿЙϾϴЄϵЂϾЅϼϿϴІЙ϶ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЂЅϴϸϾϼ ϾЂЁЇЅϴ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶Йϸ 3 ЅЀ ϸЂ 21...24 ЅЀ ЃЄϼ ϸЂϻЇ϶ϴЁЁЙ ϶ЅАЂϷЂ 
0,17...0,22% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ. ϳϾЍЂ ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϻ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ 
ІЄϴϸϼЊЙϽЁϼЉ ϥϣ Ќ϶ϼϸϾЂ ϶ІЄϴЋϴВІА ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА, ІЂ ЅЇЀЙЌЙ ϻ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ЃЂϿЙϾϴЄϵЂϾЅϼϿϴІЙ϶ ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ ϶ ЃϿϴЅІϼЋЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ 
1,5...2 ϷЂϸ. ϖϼЅЂϾϴ ϻϸϴІЁЙЅІА ϸЂ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Йϻ 
ϥϣ ІϼЃЇ ϣ ЄЂϵϼІА КЉ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЃЄϼ϶ϴϵϿϼ϶ϼЀϼ ϸϿГ ЀЂЁЂϿЙІЁЂϷЂ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ Й ЃЄϼ ІЄϼ϶ϴϿЂЀЇ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁЙ. ϳϾ Й ЙЁЌЙ ϥϣ, ϶ЂЁϼ 
ϻ ЇЅЃЙЉЂЀ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ Й ЃЄϼ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ЙЁϸЇЅІЄЙК ϻϵЙЄЁЂϷЂ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ. 

ϘЂ ЁϴϽϵЙϿАЌ ϸϹЌϹ϶ϼЉ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϣϔϤ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶Й ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЙ϶ (ЄϼЅ. 3.15), ЍЂ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, Г϶ϿГВІА 
ЅЂϵЂВ ϶ЙϸЉЂϸϼ Й ЃЂϵЙЋЁЙ ЃЄЂϸЇϾІϼ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂЅІЙ. ϬϼЄЂϾϹ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϵϹІЂЁЇ ЂϸϹЄϺϴϿϼ ϶ЙϸЉЂϸϼ ϷЙϸЄЂϿЙϻЁЂϷЂ 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ – ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІϼ ІϹЉЁЙЋЁЙ (ϟϥϦ), ГϾЙ ϶϶ЂϸГІА ϶ 
ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІЙ 0,15...0,25 % ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 
ϣЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ 0,8...1% ϟϥϦ ЀЂϺϹ ϸЂЅГϷϴІϼЅГ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ІϴϾϹ Ϻ 
ЄЂϻϺϼϺϹЁЁГ ГϾ Й ЃЄϼ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ϸЂϻϴЉ ϥϣ, ЂϸЁϴϾ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϶ 1,5 Єϴϻϼ Й ϵЙϿАЌϹ. ϪϹ є ЁϴЅϿЙϸϾЂЀ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂϷЂ 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ЅІЇЃϹЁВ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ Й ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ 2...2,5 ЄϴϻЙ϶ 
Ђϵ'єЀЇ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. 

 

 
 
Ɋɢɫ. 3.15. ϥІЄЇϾІЇЄЁϴ ЈЂЄЀЇϿϴ ЀЂϿϹϾЇϿϼ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЇ 

 

ϥІϴϵЙϿЙϻЇВЋϴ ϸЙГ ϟϥϦ Ёϴ ЃЄЂЊϹЅϼ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ЊϹЀϹЁІϴ 
ϻЄЂЅІϴє Йϻ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϶ЀЙЅІЇ І.ϻ϶. ЄϹϸЇЊϼЄЇВЋϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ (ϤϤ), 
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ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϼЉ ЊЇϾЄϴЀϼ ϴϵЂ ϶ЇϷϿϹ϶ЂϸϴЀϼ ГϾ ϾЅϼϿЂϻϴ, ϷϿВϾЂϻϴ, 
ϷϴϿϴϾІЂϻϴ Ͻ ЙЁ. ϢЋϼЍϹЁЁГ ϟϥϦ ϶Йϸ ϤϤ ЀЂϺЁϴ ЄЂϵϼІϼ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ 
КЉЁАЂК ϾϴЄϴЀϹϿЙϻϴЊЙК ЃЄϼ ІϹЄЀЙЋЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ЃЂ ЅЃϹЊЙϴϿАЁЂЀЇ 
ЄϹϺϼЀЇ ϴϵЂ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϹϾЅІЄϴϾЊЙК ϾϼЅϿϼЀ ЄЂϻЋϼЁЂЀ ϴЊϹІЂЁЇ. 

ϖ ІϴϵϿ. 3.12 Ёϴ϶ϹϸϹЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϸϹГϾϼЉ ЇЅЃЙЌЁЂ ϴЃЄЂϵЂ϶ϴЁϼЉ 
϶ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ЂЅІЙ ϻ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϵϹІЂЁЇ Й ϻϵЙЄЁЂϷЂ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ 
ЀЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼЉ ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЙ϶. 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.12 

ϠЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁЙ ІϹЉЁЙЋЁЙ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІϼ 

ϥϾЂЄЂЋϹЁϹ 
ЁϴϽЀϹЁЇ϶ϴЁЁГ 

ϥϾϿϴϸ 
ϥϾЂЄЂЋϹЁϹ 

ЁϴϽЀϹЁЇ϶ϴЁЁГ 
ϥϾϿϴϸ 

ϟϦϠ 

ϥЇЀЙЌ ϟϥϦ Йϻ 
ЁϴІЄЙє϶ϼЀϼ 

ϴϵЂ 
ϾϴϿАЊЙє϶ϼЀϼ 

ЅЂϿГЀϼ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 

ϾϼЅϿЂІ 

ϟϥϦϠ-2 

ϣЄЂϸЇϾІ, ГϾϼϽ 
ЂІЄϼЀЇєІАЅГ 

ЌϿГЉЂЀ ЉЙЀЙЋЁЂϷЂ 
ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ 

ϟϥϦ ϾϴЄϵϴЀЙϸЁЂВ 
ЅЀЂϿЂВ 

ϟϥϦϠ-1 

ϣЄЂϸЇϾІ ЉЙЀЙЋЁЂК 
ЀЂϸϼЈЙϾϴЊЙК ϟϥϦ 

ϴЀЙЁЂ϶ЀЙЍЇВЋϼЀϼ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁϴЀϼ 

ϩϘϥϞ-1 

ϣЄЂϸЇϾІ 
ЂϵЄЂϵϾϼ ϟϥϦ 

ϿЇϷЂЀ ЃЄϼ 
ЂϸЁЂЋϴЅЁЂЀЇ 
ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЀЇ 
ЀϹЉϴЁЙЋЁЂЀЇ 

϶ЃϿϼ϶Й 

ϠϦϥ-1 

ϥЇЀЙЌ ϟϥϦ Й 
ЃЄЂІϼЅЃЙЁВ϶ϴЋϴ, ϶ 

ГϾЂЅІЙ ГϾЂϷЂ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА 

϶ϼЍЙ ϺϼЄЁЙ ЅЃϼЄІϼ 
ϴϵЂ ϾЇϵЂ϶Й 

ϻϴϿϼЌϾϼ КЉЁАЂϷЂ 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ 

ϡϋϟ-20 

ϥЇЀЙЌ ϟϥϦ Й 
ЃЄЂϸЇϾІЙ϶ 
ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 

ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹ-

ЀϹЁІЇ Ї 
϶ϼϷϿГϸЙ ІЂЁ-

ϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЂК 
ЅЇЅЃϹЁϻЙК 

ϡϋϟ-21 

ϠЂϸϼЈЙϾϴЊЙГ ϟϥϦ 
ЃЄЂІϼЅЃЙЁВ϶ϴЋϹЀ, 

ЍЂ ϶϶ЂϸϼІАЅГ Ї 
϶ЂϸЁϼϽ ЄЂϻЋϼЁ ϶ 

ЃЄЂЊϹЅЙ 
ϹЀЇϿАϷЇ϶ϴЁЁГ 
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ϋЅЁЇє ϵϴϷϴІЂ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЙ϶ ГϾ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ: 

 ЈЄϴϾЊЙЂЁЇ϶ϴЁЁГ ϻϴ ЀЂϿϹϾЇϿГЄЁЂВ ЀϴЅЂВ; 
 ϻЀЙЁϴ ЅϾϿϴϸЇ ЈЇЁϾЊЙЂЁϴϿАЁϼЉ ϷЄЇЃ; 
 ϾЂЁϸϹЁЅϴЊЙГ ϻ ЈЂЄЀϴϿАϸϹϷЙϸЂЀ Ї ϾϼЅϿЂІЁЂЀЇ ϴϵЂ 

ϿЇϺЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ; 
 ЂϾϼЅϿВ϶ϴЁЁГ ЄϹЋЂ϶ϼЁϴЀϼ, ЍЂ ϶ЀЙЍЇВІА ϴϻЂІ; 
 ЀϹЉϴЁЂЉЙЀЙЋЁϴ ЂϵЄЂϵϾϴ. 

ϘϿГ ЃЂЅϿϴϵϿϹЁЁГ ϶ЃϿϼ϶Ї ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ІϼЃЇ ϟϥϦ Ёϴ 
ϷЙϸЄϴІϴЊЙВ ЊϹЀϹЁІЇ, ϾЄЙЀ ϻϴϻЁϴЋϹЁϼЉ ϶ϼЍϹ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ КЉ ЉЙЀЙЋЁЂϷЂ 
Й ЈЙϻϼϾЂ-ЉЙЀЙЋЁЂϷЂ ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴЁЁГ, ЌϼЄЂϾЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА 
ϾЂЀЃЂϻϼЊЙК ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϻ ϹϿϹϾІЄЂϿЙІϴЀϼ-ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋϴЀϼ 
І϶ϹЄϸЙЁЁГ – ЅЇϿАЈϴІЂЀ ЁϴІЄЙВ, ЈЂЄЀЙϴІЂЀ ϾϴϿАЊЙВ, 
ІЄϼϹІϴЁЂϿϴЀЙЁЂЀ Й ЙЁ. 

ϣЂЄГϸ Йϻ ІϹЉЁЙЋЁЙЀϼ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІϴЀϼ ϸЂ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϷЙϸЄЂϾЅЙϾϴЄϵЂЁЂ϶Й ϾϼЅϿЂІϼ, 
ϷЙϸЄЂϾЅϼϿЙЄЂ϶ϴЁЙ ЃЂϿЙЀϹЄϼ Й ЄГϸ ЙЁЌϼЉ ϣϔϤ. 

ϘЂ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϻϴ ЀϹЉϴЁЙϻЀЂЀ ϸЙК ЁϴϵϿϼϺϴВІАЅГ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ Й ϷϴϻЂ϶ϼϸЙϿГВЋЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЍЂ ІϴϾЂϺ 
϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϸЂ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ (ϣϔϤ). 
ϣЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿьЁЙ (ЀЙϾЄЂЃЙЁЂЇІ϶ЂЄВВЋЙ) ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻϵЙϿАЌЇВІА 
϶ЀЙЅІ Й ЅЃЄϼГВІА ϻЀϹЁЌϹЁЁВ ЄЂϻЀЙЄЙ϶ ЃЇЉϼЄЊЙ϶ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϴЉ ϻϴ϶ϸГϾϼ ϴϸЅЂЄϵЊЙК Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЃЂϸЙϿЇ "ЃЂ϶ЙІЄГ 
– ЄЙϸϼЁϴ" Й ϻЀϹЁЌϹЁЁВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ЂϷЂ ЁϴІГϷЇ ЂЅІϴЁЁАЂК. ϠЂϿϹϾЇϿϼ 
ϣϔϤ ЂЄЙєЁІЇВІАЅГ ЃЂϿГЄЁϼЀϼ ϷЄЇЃϴЀϼ Ї ϵЙϾ ϶Ђϸϼ, ϴ ЁϹЃЂϿГЄЁϼЀϼ 
– Ї ϵЙϾ ЃЇЉϼЄЊЙ϶ ЃЂ϶ЙІЄГ, ЍЂ ЃϹЄϹЌϾЂϸϺϴє КЉЁЙϽ ϾЂϴϿϹЅЊϹЁЊЙК 
(ϻϿϼЃϴЁЁВ). ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇєІАЅГ ІϴϾЂϺ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙГ 
І϶ϹЄϸϼЉ ЋϴЅІЂϾ. ϋϻ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϶ЀЙЅІЇ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϾЙϿАϾЙЅІА 
϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϻЄЂЅІϴє ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϻϴ ЃϴЄϴϵЂϿЙЋЁЂВ 
ϻϴϿϹϺЁЙЅІВ. 

ϣЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ЉЙЀЙЋЁЂК 
ЃЄϼЄЂϸϼ ЄЂϻϸЙϿГВІА Ёϴ ЌЙЅІА ϷЄЇЃ: 

1) ЅЂϿЙ, ЂϸϹЄϺЇ϶ϴЁЙ ϻ ϸϹЄϹ϶ЁЂК ЅЀЂϿϼ; 
2) ЅϼЁІϹІϼЋЁЙ ЀϼВЋЙ ϻϴЅЂϵϼ; 
3) ЅЂϿЙ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁЂ϶ϼЉ ϾϼЅϿЂІ; 
4) ЅЂϿЙ ЁϴЈІЂ϶ϼЉ ϾϼЅϿЂІ; 
5) ЅЂϿЙ, ГϾЙ ЂІЄϼЀЇВІА ϻ ЃЄЂІϹКЁЙ϶; 
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6) ЅЂϿЙ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ЅЇϿАЈЂϾϼЅϿЂІ. 
ϡϴϾЂЃϼЋϹЁЂ ϶ϹϿϼϾϼϽ ϸЂЅ϶Йϸ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК 

ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϹЄЌЂК ϷЄЇЃϼ, ЍЂ ЂІЄϼЀЇєІАЅГ 
ЃЄϼ ЁϹϽІЄϴϿЙϻϴЊЙК КϸϾϼЀ ЁϴІЄЂЀ ϸϹЄϹ϶ЁЂК ЅЀЂϿϼ ЃЙЅϿГ ϹϾЅІЄϴϾЊЙК ϻ 
ЁϹК ЅϾϼЃϼϸϴЄЇ. ϪГ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ, ЍЂ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϴϵЙєІϴІЂЀ 
ЁϴІЄЙВ, ϶ЙϸЂЀϴ ϻϴ Ёϴϻ϶ЂВ ЁϹϽІЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϼϽ ϶ЙЁЅЂϿ ϴϵЂ ЅЀЂϿϴ 
ЁϹϽІЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϴ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϴ (ϥϡϣ). 

ϢЅЁЂ϶ЁϹ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ – 

ЄϴϸϼϾϴϿАЁϹ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ 
ЅІ϶ЂЄϹЁЁГ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁЂК ЅϼЅІϹЀϼ ЃЂ϶ЙІЄГЁϼЉ ЃЇЉϼЄЊЙ϶ ϸϿГ 
϶ϼϺϼЀϴЁЁГ ЋϴЅІϼЁϼ ϶Ђϸϼ ЃЄϼ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁЙ. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ЊАЂϷЂ 
ϾϿϴЅЇ ϵЇϿϼ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ ЁϴЃЄϼϾЙЁЊЙ 30-Љ ЄЂϾЙ϶ ЀϼЁЇϿЂϷЂ 
ЅІЂЄЙЋЋГ ЃЙЅϿГ ϶ϼГ϶ϿϹЁЁГ ϹЈϹϾІЇ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 
ϸЂЄЂϺЁЙЉ ЃϿϼІ, ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼЉ Ёϴ ЊϹЀϹЁІЙ, ЃЄϼ ЃЂЀϹϿЙ ГϾЂϷЂ 
϶϶ЂϸϼϿϼЅГ ЃЄϼЅϴϸϾϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϣϔϤ. 

ϣЂЄГϸ Йϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГЀ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃЂϾЄϴЍЇВІА ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϻЀϹЁЌЇВІА КЉЁє ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ Й 
϶ЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ, ЃЙϸ϶ϼЍЇВІА ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂЅІА Й ЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ. 

ϣЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻ ϶ϼЅЂϾЂВ ЃЙЁЂЇІ϶ЂЄВВЋЂВ 
ϻϸϴІЁЙЅІВ, ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϿϹϷϾϼЉ ЃЂЄϼϻЂ϶ϴЁϼЉ 
Й ЃЙЁЂϵϹІЂЁЙ϶. Ϣϵ'єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ϵϹІЂЁϼ ϶ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ 
ϽЂϷЂ ЈЇЁϾЊЙЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЂϺϹ ϻЁϴЉЂϸϼІϼЅГ ϶ ЌϼЄЂϾЙϽ 
ЂϵϿϴЅІЙ: ϶Йϸ 2...3 % ϸϿГ ϶ϴϺϾϼЉ ϸЂ 70...80 % ϸϿГ ЃЙЁЂϵϹІЂЁЙ϶. ϡϴ 
Ђϵ'єЀЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ϵϴϷϴІЂ ЋϼЁЁϼϾЙ϶, 
ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϼЉ ЅϾϿϴϸЂЀ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЀϼ 
ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ. 

ϛ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГЀ ϶ЀЙЅІЇ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЍЂ ϶϶ЂϸГІАЅГ Ї ϶ϴϺϾϼϽ 
ϵϹІЂЁ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϶ ЀϹϺϴЉ 0,01...0,3 %, ϶ЀЙЅІ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϶ ЅІϹЃϹЁϹ϶ЙϽ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ. ϖЙЁ ϻЄЂЅІϴє ІϴϾЂϺ Йϻ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϸЂ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЂК ЀϹϺЙ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ 
ЋϴЅІϾϼ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. ϖЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ЃЂ϶ЙІЄГ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ЈЄϴϾЊЙК ЃЙЅϾЇ ϶Йϸ 150 
ϸЂ 600 ЀϾЀ. ϡϴГ϶ЁЙЅІА ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ ϶ϼЅЂϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁϼЉ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, ІϴϾϼЉ ГϾ ϻЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ, ЃϼϿЇ϶ϴІϼЉ ЈЄϴϾЊЙϽ ЃЙЅϾЇ, ϴ 
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ІϴϾЂϺ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ϶ЂϸϼІА ϸЂ 
ϻЁϼϺϹЁЁГ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ϼЀϴϷϴє ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ЀЙЅІЇ ϣϔϤ. 
ϛЁϼϺЇВІА ϶ЀЙЅІ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ ІϴϾЂϺ ІЄϼ϶ϴϿϹ 
ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ. 

ϗϴϻЂЇІ϶ЂЄВВЋЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЙ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ 
ЃЂϿЙϷЙϸЄЂЅЙϿЂϾЅϴЁϴЀϼ, ЍЂ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϸЂ ϾЄϹЀЁЙϽЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ 
ЅЃЂϿЇϾ (ϗϞϤ-94, ϗϞϤ-94Ϡ Й ЙЁ.), ϴ ІϴϾЂϺ ϴϿВЀЙЁЙє϶ЂВ ЃЇϸЄЂВ. ϖ 
ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϶ϻϴєЀЂϸЙК ЊϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Йϻ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЂЀ ϾϴϿАЊЙВ 
϶ϼϸЙϿГєІАЅГ ϶ЂϸϹЁА Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ϸЄЙϵЁϼЉ ϷϴϻЂ϶ϼЉ ЃЇЉϼЄЊЙ϶. ϋϻ 
ϻЄЂЅІϴЁЁГЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ϾЙϿАϾЙЅІА ЇІ϶ЂЄϹЁЂϷЂ ϷϴϻЇ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ϿЙЁЙϽЁЂ. ϞЙϿАϾЙЅІА ϷϴϻЇ, ЍЂ ϶ϼϸЙϿϼ϶ЅГ, 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ Йϻ ϻЄЂЅІϴЁЁГЀ ϶ЀЙЅІЇ ϿЇϷЙ϶ Ї ЊϹЀϹЁІЙ Й 
϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ. 

ϣЂЄГϸ ϻ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ ϸЄЙϵЁϼЉ, ЄЙ϶ЁЂЀЙЄЁЂ ЄЂϻЃЂϸЙϿϹЁϼЉ ЃЂЄ 
϶ ϵϹІЂЁЙ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЃЂϿЙϷЙϸЄЂЅЙϿЂϾЅϴЁЙ϶ Ѐϴє ЀЙЅЊϹ 
ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙГ ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЃЂЄ Й ϾϴЃЙϿГЄЙ϶. ϖЂЁϴ 
ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ϴϺϿϼ϶ϴ ϸϿГ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ 
ϾϴЃЙϿГЄЁЂϷЂ ЃЙϸЅЀЂϾІЇ϶ϴЁЁГ, ϶ϼЃϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ЅЂϿϹϽ, ϴ 
ІϴϾЂϺ ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЂϷЂ ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁГ Й ϶ϼЅЇЌЇ϶ϴЁЁГ, ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ 
Ͻ ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ. 

ϖ ϷЄЇЃЇ ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ϶ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϶ЉЂϸГІА, ГϾ 
ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЅЂϿЙ-ϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ, ЂЅЁЂ϶ЁϼЀ ϹЈϹϾІЂЀ ГϾϼЉ є 
ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ І϶ϹЄϸЙЁЁГ (Ї ЄГϸЙ ϶ϼЃϴϸϾЙ϶ Й ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ) ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ. ϛ ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ϶ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЁϴϽϵЙϿАЌЙϽ ЀЙЄЙ 
ϸЂЅϿЙϸϺϹЁϼϽ ЉϿЂЄϼϸ ϾϴϿАЊЙВ. ϪГ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ϵЇϿϴ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ ЍϹ 
϶ 1885 Є. ϧ.ϠЙϿϿϹЄЂЀ Й ϥ.ϡЙϾЂϿЅЂЀ. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЉϿЂЄϼϸЇ 
ϾϴϿАЊЙВ ϶ ϵϹІЂЁЙ, ЂϸЁϴϾ, ЂϵЀϹϺϹЁЂ ЋϹЄϹϻ ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ ϾЂЄЂϻЙК 
ЅІϴϿϹ϶ЂК ϴЄЀϴІЇЄϼ Й ϻЁϼϺϹЁЁГ ЅІЙϽϾЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϶ 
ЅЇϿАЈϴІЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ. ϖ ϸϹГϾϼЉ ϾЄϴКЁϴЉ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЊЙєК 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻϴϵЂЄЂЁϹЁЂ. 

ϖ ГϾЂЅІЙ ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋϴ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Й І϶ϹЄϸЙЁЁГ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ІϴϾЂϺ ЅЇϿАЈϴІϼ ЁϴІЄЙВ Й ϾϴϿЙВ, ЁЙІЄϴІϼ ЁϴІЄЙВ Й 
ϾϴϿАЊЙВ, ЉϿЂЄЁϹ ϻϴϿЙϻЂ, ЉϿЂЄϼϸ Й ЅЇϿАЈϴІ ϴϿВЀЙЁЙВ Ͻ ЙЁЌЙ ЅЂϿЙ-
ϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ. 

ϘϿГ ϻϴЃЂϵЙϷϴЁЁГ ϾЂЄЂϻЙК ЅІϴϿϹ϶ЂК ϴЄЀϴІЇЄϼ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ 
ϾЂЀЃЂϻϼЊЙϽЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЍЂ Ђϵ'єϸЁЇВІА ЙЁϷЙϵЙІЂЄϼ ϻ 
ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋϴЀϼ І϶ϹЄϸЙЁЁГ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ЁЙІЄϼІ-ЁЙІЄϴІЇ 
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ЉϿЂЄϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ Ͻ ЙЁ. 
ϖ ЂЅІϴЁЁЙ ЄЂϾϼ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ЃЄϼЅϾЂЄВЋϴ ϸЙГ Ёϴ І϶ϹЄϸЙЁЁГ 

ЊϹЀϹЁІЇ ІЙЂЅЇϿАЈϴІЇ Й ЄЂϸϴЁЙϸЇ ЁϴІЄЙВ (Na2S2O3 Й NaSCH), ЍЂ 
ЃЂϸЙϵЁϴ ϻ ϸЙєВ CaCl2. ϠЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϶ ЄϴЁЁЙ ІϹЄЀЙЁϼ І϶ϹЄϸЙЁЁГ 
ϻЄЂЅІϴє ЃЄЂЃЂЄЊЙϽЁЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЊϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ 
ІЙЂЅЇϿАЈϴІЇ Й ЄЂϸϴЁЙϸЇ ЁϴІЄЙВ ЁϹ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ϾЂЄЂϻЙК ϴЄЀϴІЇЄϼ ϶ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЙ. ϳϾ ІЙЂЅЇϿАЈϴІ, ІϴϾ Й ЄЂϸϴЁЙϸ ЁϴІЄЙВ є ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ 
ϸЂЄЂϷϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ, ІЂЀЇ ЃЄϴϾІϼЋЁϼϽ ЙЁІϹЄϹЅ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІА 
ЅЇЀЙЌЙ ЊϼЉ ЅЂϿϹϽ Ёϴ ϵϴϻЙ ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶ϼЉ ϶ЙϸЉЂϸЙ϶, ϻЂϾЄϹЀϴ 
ЃϹЄϹЄЂϵϾϼ ϾЂϾЅЂ϶ЂϷЂ ϷϴϻЇ. ϪЙ ЅЇЀЙЌЙ ϶ ϧϾЄϴКЁЙ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГВІАЅГ ГϾ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЅϼЅІϹЀϼ "ϤϹϿϴϾЅЂϿ". ϞЂЀϵЙЁϴЊЙГ ЅЇЀЙЌЙ ІЙЂЅЇϿАЈϴІЇ Й 
ЄЂϸϴЁЙϸЇ ЁϴІЄЙВ Йϻ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЂЀ ϥ-3 ЃЄϼ϶ЂϸϼІА ϸЂ 
ЃϹ϶ЁЂϷЂ ЅϼЁϹЄϷϼϻЀЇ, ІЂϵІЂ ϸЂ ЃЂЅϼϿϹЁЁГ КЉ ЙЁϸϼ϶ЙϸЇϴϿАЁЂϷЂ 
ЃЄϼЅϾЂЄВВЋЂϷЂ Й ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї. ϪϹ ϸЂϻ϶ЂϿϼϿЂ 
ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴІϼ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ "ϤϹϿϴЀЙϾЅ" (ІϴϵϿ. 3.13). 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.13 

ϣЂЄЙ϶ЁГϿАЁϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

ϘЂϵϴ϶Ͼϴ 

Ϙ
Ђϻ

Ї϶
ϴЁ

ЁГ
, %

 Ѐ
ϴЅ

ϼ 
ЊϹ

ЀϹ
ЁІ

Ї  

ϛϵϹЄЙϷϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЁЂК 

ЅЇЀЙЌЙ, ϷЂϸ 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ 
ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀЇ 
І϶ϹЄϸЙЁЁЙ,  

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ 
ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЂЅІЙ 

1…3 

ϸЂϵϼ 

7…28 

ϸЙϵ 

ЀЂ
ЄЂ

ϻЂ
ЅІ

ЙϽ
ϾЙ

ЅІ
А 

϶Ђ
ϸЂ

ЁϹ
ЃЄ

ЂЁ
ϼϾ

ЁЙ
ЅІ

А 

ϥ-3 

ϤϹϿϴЀЙϾЅ-1 

ϤϹϿϴЀЙϾЅ-2 

ϤϹϿϴЀЙϾЅ-3 

0,6 

0,5 

0,5 

1,0 

0,75…1,0 

0,75…1,00,7

5…1,0 

1,5…2,0 

10…20 

20…40 

30…45 

40…50 

5…10 

10…15 

20…25 

20…25 

F300 

F400 

F500 

F500 

W8 

W10 

W10 

W12 
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ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ ϖ.ϥ. ϤϴЀϴЋϴЁϸЄϴЁϴ, ϻϴ ЃЄϼЅϾЂЄВВЋϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ 
Ёϴ ϷЙϸЄϴІϴЊЙВ ϥ3S ϾϴІЙЂЁϼ Ͻ ϴЁЙЂЁϼ ЄЂϻІϴЌЂ϶ЇВІАЅГ ϶ ЄГϸϼ: 

ϥϴ2+ > Sr2+ > Ba2+ > Li+ > Na+ > K+ 

SO4
2- > OH- > Cl- > Br- > I- > NO3

- > CH3COO- 

ϋЁЌЙ ϴ϶ІЂЄϼ (ϩ. ϠЇЄϴϾϴЀЙ Й ϩ. ϦϴЁϴϾϴ) ϶϶ϴϺϴВІА, ЍЂ ϻϴ 
ЃЄϼЅϾЂЄВВЋϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЁϴϽЅϼϿАЁЙЌϼЀ ϻ ϴЁЙЂЁЙ϶ є Cl-, ϽЂЀЇ 
ϸϹϾЙϿАϾϴ ЃЂЅІЇЃϴєІАЅГ S2O3

2-. 

ϩЙЀЙЋЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ – ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ ϶϶ЂϸГІА ϸϿГ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
ЄϴЁЁАЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ, 

ЅϾЂЄЂЋϹЁЁГ ЋϴЅЇ ІϹЃϿЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ ϶ϼЄЂϵЙ϶, ϻЁϼϺϹЁЁГ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ЃЄЂϷЄЙ϶ϴЁЁГ Й ЋϴЅЇ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂϷЂ ϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴЁЁГ. 
ϙЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА ϶϶ϹϸϹЁЁГ ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ϶ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ІϼЀ ϶ϼЍϴ, ЋϼЀ 
ϾЂЄЂІЌϼϽ ЊϼϾϿ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ, ЁϼϺЋϹ ЀϴЄϾϴ ЊϹЀϹЁІЇ Й 
ϾϿϴЅ ϵϹІЂЁЇ, ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁЂϷЂ ЃЄЂϷЄЙ϶Ї. 

ϕϴϷϴІЂ ϸЂϵϴ϶ЂϾ – ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ϶ І϶ϹЄϸЙЁЁГ є ІϴϾЂϺ 
ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁϼЀϼ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
ϻЁϼϺϹЁϼЉ, Ї ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ Й ϶Йϸ'єЀЁϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ. ϙЈϹϾІϼ϶ЁϹ 
ЅЇЀЙЍϹЁЁГ ЅЂϿϹϽ - ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ϶ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Й ЄϹЋЂ϶ϼЁ, ЍЂ 
϶ЂϿЂϸЙВІА ϴЁІϼЈЄЙϻЁϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ. ϳϾ ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁЙ 
ЌϼЄЂϾЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸЂϵϴ϶Ͼϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЉϿЂЄϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ – 

ЅЇЀЙЌЙ ЉϿЂЄϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ ϻ ЉϿЂЄϼϸЂЀ ЁϴІЄЙВ, ЁЙІЄϼІЂЀ ЁϴІЄЙВ, 
ЁЙІЄϼІ-ЁЙІЄϴІЂЀ ϾϴϿАЊЙВ Ͻ ЙЁ. ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ЅϴЀЂϷЂ ЉϿЂЄϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ 
ЁϹϻЁϴЋЁЂ ϻЁϼϺЇє ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ ϻϴЀϹЄϻϴЁЁГ ϶Ђϸϼ. ϖ ГϾЂЅІЙ 
ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ГϾ ϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ, ІϴϾ Й 
ЁϹϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ, ЍЂ ЁϹ ЋϼЁГІА ЃЂЀЙІЁЂϷЂ ЃЄϼЅϾЂЄВВЋЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї 
Ёϴ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϴϵЂ ЁϴϿϹϺϴІА ϸЂ ЋϼЅϿϴ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ϶ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Й І϶ϹЄϸЙЁЁГ: ϴЀЙϴϾ, ЅЃϼЄІϼ, ϾϴЄϵϴЀЙϸ Й ЙЁ. 

ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ ϸЂ ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁϼЉ ЃЄϼ ϻЁϼϺϹЁЁЙ 
ЁϼЀϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϻϴЀϹЄϻϴЁЁГ ϶Ђϸϼ, КЉЁє ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺЁϴ 
ЃЄϼϻЁϴЋϴІϼ Ї ϶ЙϸЅЂІϾϴЉ ЅІЂЅЂ϶ЁЂ ЀϴЅϼ ϶Ђϸϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ, 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГ ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЃЄϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϶ 
ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂК ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ 
(ІϴϵϿ. 3.14). 

ϛЁϼϺϹЁЙ ϸЂϻϼ ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЃЄϼ 
ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЄЂϵЙІ ϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ЇІϹЃϿВ϶ϴЋЙ϶ Й ЀϹІЂϸϴ 
ЄϴЁЁАЂϷЂ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ. ϢЅІϴЁЁЙϽ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ 
ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϶ ϻϴЀЂЄЂϺϹЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ Йϻ ЁϴЅІЇЃЁϼЀ ЁϴϵЂЄЂЀ 
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ЃЄЂϹϾІЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ ϶ ЀЙЄЇ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ. ϙЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ 
є ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϶ ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ ϻ 
ϹϿϹϾІЄЂЂϵЙϷЄЙ϶ЂЀ ϵϹІЂЁЇ. ϣЄϼ ІϴϾЙϽ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϻϼЀЂ϶ЂϷЂ 
ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ-ϹϿϹϾІЄЂϿЙІϼ ЄϴϻЂЀ ϻ ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГЀ 
І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЃЙϸ϶ϼЍЇВІА ϹϿϹϾІЄЂЃЄЂ϶ЙϸЁЙЅІА ЄЙϸϾЂК Јϴϻϼ, ЍЂ 
ϸЂϻ϶ЂϿГє ϶ϹЅІϼ ϹϿϹϾІЄЂЃЄЂϷЄЙ϶ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ЁϼϺЋϹ 0° ϥ. 
 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.14 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϴ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГ ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

ϤЂϻЄϴЉЇЁ-

ϾЂ϶ϴ 
ІϹЀЃϹЄϴ-

ІЇЄϴ 
І϶ϹЄϸЙЁЁГ 

ϵϹІЂЁЇ, 0ϥ 

ϞЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, % ϸЂ ЀϴЅϼ ϶Ђϸϼ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 

ЁЙ
ІЄ

ϼІ
 Ё

ϴІ
Є Й

В
 

(ϡ
ϡ

) 

ЅЇ
ЀЙ

Ќ
 Љ

ϿЂ
Єϼ

ϸЙ
϶ 

Ͼϴ
ϿА

ЊЙ
В

 Й 
Ёϴ

ІЄ
ЙВ

 
(ϩ

Ϟ+
ϩ

ϡ
) 

ЁЙ
ІЄ

ϼІ
-Ё

ЙІ
Єϴ

І 
Ͼϴ

ϿА
ЊЙ

В
 (ϡ

ϡ
Ϟ)

 

ЅЇ
ЀЙ

Ќ
 

ЁЙ
ІЄ

ϼІ
Ї 

Ͼϴ
ϿА

ЊЙ
В

 Й 
ЅϹ

ЋЂ
϶ϼ

Ёϼ
 (ϡ

Ϟ+
ϥ)

 
ЁЙ

ІЄ
ϼІ

-Ё
ЙІ

Єϴ
І-

ЉϿ
ЂЄ

ϼϸ
 Ͼ

ϴϿ
АЊ

ЙВ
 

(ϡ
ϡ

ϩ
Ϟ)

 

ЃЂ
Іϴ

Ќ
 (ϣ

) 

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 

 

ϕϹІЂЁϼ ϻ ЃЄЂІϼЀЂЄЂϻЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ, ЍЂ ЀЙЅІГІА ЉϿЂЄϼϸϼ, 
ϴ ІϴϾЂϺ ЃЂІϴЌ, ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϸϿГ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ 
ЁϴЃЄЇϺϹЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. ϩϿЂЄϼϸЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻϴϵЂЄЂЁГєІАЅГ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ІϴϾЂϺ ϸϿГ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Йϻ 
ЁϹЁϴЃЄЇϺϹЁЂВ ЄЂϵЂЋЂВ ϴЄЀϴІЇЄЂВ ϸЙϴЀϹІЄЂЀ ϸЂ 5 ЀЀ, ϴ ІϴϾЂϺ 
ϸϿГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЍЂ ЀϴВІА ϶ϼЃЇЅϾϼ ϴЄЀϴІЇЄϼ, ГϾ ϵϹϻ 
ЅЃϹЊЙϴϿАЁЂϷЂ ϻϴЉϼЅІЇ, ІϴϾ Й ϻ ЊϼЁϾЂ϶ϼЀϼ ϴϵЂ ϾЂЀϵЙЁЂ϶ϴЁϼЀϼ 
ЃЂϾЄϼІІГЀϼ. όЉ ІϴϾЂϺ ЁϹ ЀЂϺЁϴ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ, 
ЃЄϼϻЁϴЋϹЁϼЉ ϸϿГ ЄЂϵЂІϼ ϶ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ ϷϴϻЂ϶ϼЉ Й ϶ЂϸЁϼЉ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴЉ, ϶ ϻЂЁЙ ЃϹЄϹЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ, ЃЄϼ ϸЙК ϵϿЇϾϴВЋϼЉ 
ЃЂЅІЙϽЁϼЉ ЅІЄЇЀЙ϶ Й ЃЄϼ ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ ϶ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ϶ϾϿВЋϹЁА 
ЄϹϴϾЊЙϽЁЂϻϸϴІЁЂϷЂ ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ. 
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ϖ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЙϽ ЃЄϴϾІϼЊЙ ЃЂЄГϸ Йϻ ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГЀ І϶ϹЄϸЙЁЁГ 
϶ ЄГϸЙ ϶ϼЃϴϸϾЙ϶ ϶ϼЁϼϾϴє ЁϹЂϵЉЙϸЁЙЅІА ϶ ЅЃЂ϶ЙϿьЁВ϶ϴЋϴЉ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ (ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ ϶ ϺϴЄϾЇ ЃЂϷЂϸЇ, ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ 
"ϺϼІІєϻϸϴІЁЂЅІЙ", ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ ϸϴϿϹϾЙ 
϶ЙϸЅІϴЁЙ Ͻ ЙЁ.). ϢϸЁϴ ϻ ЃϹЄЌϼЉ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙϽ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ϶ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ ϟ. ϨЂЄЅϹЁЂЀ Ї 1938 Є. ϡϴ ЂЅЁЂ϶Й 
϶ϼ϶ЋϹЁЁГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙϽ ЄЙϻЁϼЉ ЙЂЁЙ϶ Ї ЄЂϻЋϼЁЙ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ ЄϹϴϾЊЙК 
ЊϹЀϹЁІЇ ϻ ϶ЂϸЂВ ϨЂЄЅϹЁ ЃЄϼϽЌЂ϶ ϸЂ ϶ϼЅЁЂ϶ϾЇ, ЍЂ ϸЙГ ϸЂϸϴЁϼЉ 
ЅЂϿϹϽ ІЙЅЁЂ ϻ϶'ГϻϴЁϴ ϻ ЄЂϻЋϼЁЁЙЅІВ ϷϿϼЁЂϻϹЀЇ. ϣЂ ІϹЂЄЙК ϨЂЄЅϹЁϴ 
ϸЂ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ϶ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ, ЍЂ 
ϻЀϹЁЌЇВІА ЄЂϻЋϼЁЁЙЅІА ϴϿВЀЙЁϴІЙ϶ Й ЇІ϶ЂЄГІА ЁϴЃЙ϶ЃЄЂЁϼϾЁЙ 
ЃЂϾЄϼІІГ, ГϾЙ ЂІЂЋЇВІА ЋϴЅІϾϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϨЂЄЅϹЁ ЄЂϻϸЙϿϼ϶ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Ёϴ ЋЂІϼЄϼ 
ϷЄЇЃϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ КЉЁАЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї Ёϴ ЃЂЋϴІЂϾ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 

(ЄϼЅ. 3.16). 
 

 
 

Ɋɢɫ. 3.16. ϘЙГ ЄЙϻЁϼЉ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ϶ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ (ϻϴ ϨЂЄЅϹЁЂЀ) 
 

ϢЅЁЂ϶ЁЙ ϶ϼϸϼ ЅЂϿϹϽ, ЍЂ ϶ЉЂϸГІА Ї ЊЙ ϷЄЇЃϼ: 
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. 

ϞЙϿАϾЙЅІА ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 

1 
2 

3 

4 

  
  
 ϣ

ЂЋ
ϴІ

ЂϾ
 І

ЇϺ
ϴ϶

ϿϹ
ЁЁ

Г 
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ϣЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃϹЄЌЂК ϷЄЇЃϼ 
ЄЂϻЋϼЁЁЙЅІА ϷϿϼЁЂϻϹЀЇ ϻϴϿϼЌϴєІАЅГ ЁϼϻАϾЂВ, Ёϴ϶ЙІА ГϾЍЂ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ϶϶ЂϸϼІАЅГ Ї ϶ϹϿϼϾЙϽ ϾЙϿАϾЂЅІЙ. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ϸЄЇϷЂК Й ІЄϹІАЂК 
ϷЄЇЃ ЀЂϺЇІА ϸЙГІϼ ГϾ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϿϼЌϹ ЃЄϼ 
ЁϼϻАϾϼЉ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГЉ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЁϹ϶ϹϿϼϾϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ЉϿЂЄϼϸЇ 
ϾϴϿАЊЙВ ϸЙє ϶ ГϾЂЅІЙ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋϴ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ЀЂϺϿϼ϶Ђ 
ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ЃЂϸ϶ЙϽЁЂК ЅЂϿЙ 3ϥϴ·Al2O3·ϥϴCl2·10H2O. ϣЄϼ ϵЙϿАЌ 
϶ϼЅЂϾЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ ЉϿЂЄϼϸ ϾϴϿАЊЙВ ЃЄϼЅϾЂЄВє ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Й 
І϶ϹЄϸЙЁЁГ. ϥЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋЙ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ЋϹІ϶ϹЄІЂК ϷЄЇЃϼ ЀЂϺЇІА 
ϻϴІЄϼЀЇ϶ϴІϼ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Й І϶ϹЄϸЙЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ЁϹ϶ϼϻЁϴЋϹЁЂ 
ϸЂ϶ϷϼϽ ЋϴЅ, ϨЂЄЅϹЁ КЉ Ёϴϻ϶ϴ϶ "ЄЇϽЁЙ϶ЁϼϾϴЀϼ ЊϹЀϹЁІЇ". ϘЂ ЁϼЉ 
϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϵЇЄϴ, ЄЙϻЁЙ ЊЇϾЄϼ, ϷЇЀЇЅЂ϶Й ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ. ϘЂ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЊЙєК 
ϷЄЇЃϼ ЃЄϼЄЙ϶ЁВВІА ІϴϾЂϺ ЃЄЂϸЇϾІϼ ϶ϻϴєЀЂϸЙК ЃЄЂІϹКЁЙ϶ Й 
ϴϿАϵЇЀЙЁЙ϶ ϴϵЂ ІЄϼϹІϴЁЂϿϴЀЙЁЂ϶ϼЉ ЅЂϿϹϽ Йϻ ЄЂϻЋϼЁЁϼЀϼ 
ϾϴϿАЊЙє϶ϼЀϼ ЅЂϿГЀϼ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁЂ϶ЂК ϾϼЅϿЂІϼ. ϘЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ Й 
ЃЄϴϾІϼЋЁϼϽ ϸЂЅ϶Йϸ ЃЂϾϴϻЇВІА, ЍЂ "ЄЇϽЁЙ϶ЁϼϾϼ" ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГЉ ЀЂϺЁϴ ϻ ЇЅЃЙЉЂЀ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ ϸϿГ ЇЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. 

ϕϴϷϴІЂ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϶ЂϸЂϻЁϼϺЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, є 
ЂϸЁЂЋϴЅЁЂ Й ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋϴЀϼ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ. ϖЙϸЁЂЅГЋϼЅА 
ϸЂ ϾϿϴЅЇ ϣϔϤ, ЊЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϴϸЅЂЄϵЇВІЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ 
ϻϹЄϹЁ Й ЃЄЂϸЇϾІϴЉ КЉЁАЂК ϷЙϸЄϴІϴЊЙК, ЍЂ ϶ϼϾϿϼϾϴє ЃϹ϶ЁϼϽ 
ϹϾЄϴЁЇВЋϼϽ ϹЈϹϾІ Й ϷϴϿАЀЇє ЃЂЋϴІϾЂ϶Й ЃЄЂЊϹЅϼ ϶ϻϴєЀЂϸЙК ЊϹЀϹЁІЇ 
ϻ ϶ЂϸЂВ. 

ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙК ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂК 
ϖ.ϕ. ϤϴІЙЁЂ϶ϼЀ Й Ϧ.ϋ. ϤЂϻϹЁϵϹЄϷ, ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋϴЀϼ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 
ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϹЄЌЂϷЂ, ϸЄЇϷЂϷЂ Й ЋϹІ϶ϹЄІЂϷЂ ϾϿϴЅЙ϶. 
ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϹЄЌЂϷЂ ϾϿϴЅЇ є ЅЃЂ϶ЙϿАЁВ϶ϴЋϴЀϼ ϶ ІЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ, ГϾЍЂ 
϶ЂЁϼ ϻЁϼϺЇВІА ЙЀЂ϶ЙЄЁЙЅІА ϶ϼЁϼϾЁϹЁЁГ ЃЄϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ 
ϻϴЄЂϸϾЙ϶ ЁЂ϶ϼЉ Јϴϻ, ϸЄЇϷЂϷЂ ϾϿϴЅЇ – ЇІ϶ЂЄВВІА ϹϾЄϴЁЇВЋЙ ЃϿЙ϶Ͼϼ 
Йϻ ЃЄЂϸЇϾІЙ϶ КЉЁАЂК ϶ϻϴєЀЂϸЙК ϻ ЊϹЀϹЁІЂЀ. ϣЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЋϹІ϶ϹЄІЂϷЂ ϾϿϴЅЇ – ϣϔϤ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϴϸЅЂЄϵЊЙК 
ϷϴϿАЀЇєІАЅГ ЄЂϻЋϼЁϹЁЁГ ϻϹЄϹЁ, ϶ϼЁϼϾϴє ϸϼЈЇϻЙϽЁϼϽ ЂЃЙЄ 
ЃЄЂЊϹЅϴЀ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК. 

Ɇɿɧɟɪɚɥьɧɿ ɞɨɛɚɜɤɢ. ϠЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ЃЄϼϽЁГІЂ 
Ёϴϻϼ϶ϴІϼ ІЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, ЍЂ 
϶϶ЂϸГІА ϶ ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϵЙϿАЌϹ 5% ϸϿГ 
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ЃЂϾЄϴЍϹЁЁГ ϴϵЂ ЁϴϸϴЁЁГ ϵϹІЂЁϴЀ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ. ϛϴ 
ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГЀ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЊАЂϷЂ ІϼЃЇ ϵЇ϶ϴВІА ГϾ ЃЄϼЄЂϸЁϼЀϼ, ІϴϾ Й 
ІϹЉЁЂϷϹЁЁϼЀϼ. ϠЙЁϹЄϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃЄϼϽЁГІЂ ЄЂϻϸЙϿГІϼ ϶ 
ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ КЉЁАЂК ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ЂК ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ Ёϴ ЙЁϹЄІЁЙ Ͻ ϴϾІϼ϶ЁЙ. 
ϧ ϷЄЇЃЇ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϴϵЂ ЃЇЊЂϿϴЁ, ϶ЉЂϸГІА ЀϴІϹЄЙϴϿϼ, ϻϸϴІЁЙ 
϶ЅІЇЃϴІϼ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЙϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ϶ ЉЙЀЙЋЁЇ ЄϹϴϾЊЙВ ϻ 
ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЂЀ ϾϴϿАЊЙВ ϻ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ ЄϹЋЂ϶ϼЁ, ЍЂ ϶ЂϿЂϸЙВІА 
϶'ГϺЇЋϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ. ϣЄϼ І϶ϹЄϸЙЁЁЙ ϵϹІЂЁЙ϶ ϸϺϹЄϹϿЂЀ 
ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ є ЂЅЁЂ϶ЁЙ ЀЙЁϹЄϴϿϼ, ЍЂ ϶ЉЂϸГІА Ї 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЁϼϽ ϾϿЙЁϾϹЄ Й ϻϴϻЁϴВІА ϷЙϸЄЂϿЙϻЇ ЃЄϼ ϶ЃϿϼ϶Й ϶Ђϸϼ. 

ϠϴІϹЄЙϴϿϼ, ЍЂ ЅϴЀЂЊϹЀϹЁІЇВІАЅГ, ГϾЙ ЀЙЅІГІА ϻЁϴЋЁЇ 
ϾЙϿАϾЙЅІА ЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ ЃЂЄГϸ ϻ ϾϼЅϿЂІЁϼЀϼ ЂϾЅϼϸϴЀϼ 
(϶ϼЅЂϾЂϾϴϿАЊЙє϶Й ЌϿϴϾϼ Й ϻЂϿϼ) Ёϴϻϼ϶ϴВІА ЙЁЂϸЙ ϴϾІϼ϶ЁϼЀϼ 
ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ, ЃЙϸϾЄϹЅϿВВЋϼ КЉЁВ ϻϸϴІЁЙЅІА 
ЃЂ϶ЙϿАЁЂ І϶ϹЄϸЙІϼ Ї ϶ЂϸЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ. ϘϿГ ϵЙϿАЌ ЃЂ϶ЁЂК 
ЄϹϴϿЙϻϴЊЙК ϶'ГϺЇЋЂϷЂ ЃЂІϹЁЊЙϴϿЇ ІϴϾϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ 
ϸЂϸϴІϾЂ϶ϴ ϾЙϿАϾЙЅІА ϶ϴЃЁϴ ϶Йϸ ϻЂ϶ЁЙЌЁАЂϷЂ ϸϺϹЄϹϿϴ, ГϾϼЀ ЀЂϺϹ 
ϵЇІϼ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϴϵЂ ІЂ϶ϴЄЁϹ ϶ϴЃЁЂ. 

ϧ ЃЄϴϾІϼЊЙ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ 
ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ ЁϴϵЇϿϼ ІЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЙ 
ЀЙЁϹЄϴϿьЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ГϾЙ ϶϶ЂϸГІА Йϻ ЊϹЀϹЁІЂЀ ϴϵЂ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ϶ 
ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϸϿГ ϹϾЂЁЂЀЙК ЊϹЀϹЁІЇ Й ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ ЄГϸЇ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ. ϖ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂЀЇ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й є ϸЂЅ϶Йϸ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ГϾ ЙЁϹЄІЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ (ІЂЁϾЂЀϹϿϹЁϼϽ 
ЃЙЅЂϾ, ϷЄϴЁЙІ, ϶ϴЃЁГϾ, ϵϹЁІЂЁЙІ, ϿϹЅ Іϴ ЙЁ.), ІϴϾ Й ϴϾІϼ϶ЁϼЉ (ϻЂϿϴ 
Ϧϙϥ, ІЄϴЅ, ЂЃЂϾϴ, ІЄϹЃϹϿ, ϷϿЙєϺЙ Іϴ ЙЁ.). ϖ 30-Љ ЄЂϾϴЉ ЀϼЁЇϿЂϷЂ 
ЅІЂϿЙІІГ Ёϴ ϵϴϷϴІАЂЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ Ђϵ’єϾІϴЉ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ 
ЃЂЋϴϿϼ ϶϶ЂϸϼІϼ ϴϾІϼ϶ЁЙ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ (ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶Й) ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϣЄϼ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϤϼϵЙЁЅАϾЂϷЂ Іϴ ϧϷϿЙЋЅАϾЂϷЂ ϷЙϸЄЂ϶ЇϻϿЙ϶ ЊϹЀϹЁІ 
ЂІЄϼЀЇ϶ϴϿϼ ЌϿГЉЂЀ ЃЂЀϹϿЇ 65% ϾϿЙЁϾϹЄЇ Й 35% Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ 
ЃЙЅϾЇ, ϴ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ϸЂϸϴ϶ϴϿϼ ЍϹ 20% ІЄϹЃϹϿЇ. ϖ ЁϴЌ ЋϴЅ ЃЄϼ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϶ϹϿϼϾϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ Ђϵ’єϾІЙ϶ ЁϴϽϵЙϿАЌЂϷЂ 
ЃЂЌϼЄϹЁЁГ ЁϴϵЇϿЂ ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϶ ГϾЂЅІЙ ϴϾІϼ϶ЁЂК 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ ІϹЃϿЂ϶ϼЉ ϹϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊЙϽ. 

ϖ ЂЅЁЂ϶Ї ϾϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙК ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, 
ЃЄϼϽЁГІЂК ϶ є϶ЄЂЃϹϽЅАϾϼЉ ϾЄϴКЁϴЉ Й ϥϬϔ, ЃЂϾϿϴϸϹЁЙ КЉЁГ 
ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА Й ЉЙЀЙϾЂ-ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ (ІϴϵϿ. 3.15). 
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ϦϴϵϿϼЊГ 3.15 

ϞϿϴЅϼЈϼϾϴЊЙГ Й ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

№ 
ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ 

ϩЙЀЙЋЁϼϽ 

Й ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼϽ 
ЅϾϿϴϸ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ 

ϢϻЁϴϾϴ ϠϴІϹЄЙϴϿ 

1 
ϖ'ГϺЇЋЙ 

϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 

Ϭ϶ϼϸϾЂ-

ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЙ 
ЀϹІϴϿЇЄϷЙϽЁЙ 

ЌϿϴϾϼ 

ϥϼϿЙϾϴІЁϹ ЅϾϿЂ, 
ЍЂ ЀЙЅІϼІА ϥϴϢ, 

MgO, Al2O3. 

ϞЄϼЅІϴϿЙЋЁЙ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІϼ – ϶ 

ЁϹ϶ϹϿϼϾЙϽ 
ϾЙϿАϾЂЅІЙ 

ϗЄϴЁЇϿϼ ϻ 
5…15% ϶ЂϿЂϷϼ. 
ϣЙЅϿГ ϶ϼЅЇЌЇ-

϶ϴЁЁГ ЃЂϸЄЙϵ-

ЁВВІАЅГ ϸЂ 
ЄϴϻЀЙЄЇ < 45 ЀϾЀ. 
SЃϼІ. – 350…500 

Ѐ2/ϾϷ 

(ϻϴ ϕϿϹϽЁЂЀ) 

2 

ϖ'ГϺЇЋЙ Й 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶Й 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 

ϖϼЅЂϾЂ-

ϾϴϿАЊЙє϶ϴ 
ϻЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ 
(ϥϴϢ>10%) 

ϔЀЂЄЈЁϼϽ 
ϾЄϹЀЁϹϻϹЀ, ЍЂ 
ЀЙЅІϼІА ϥϴϢ, 
MgO, Al2O3. 

ϞЄϼЅІϴϿЙЋЁЙ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІϼ 
ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ 

ЃЄϼЅЇІЁЙ ϶ ϶ϼϸЙ 
SiO2, C3A. 

ϬІЇЋЁЙ ϷЙϸЄϴ϶-

ϿЙЋЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 

10…15% ЋϴЅІЂϾ 
ЄЂϻЀЙЄЂЀ 

> 45 ЀϾЀ. 
ϕЙϿАЌϴ ЋϴЅІϼЁϴ – 

ЅЈϹЄϼЋЁЂК 
ЈЂЄЀϼ. 

SЃϼІ – 400 Ѐ2/ϾϷ 

(ϻϴ ϕϿϹϽЁЂЀ) 

3 

ϖϼЅЂϾϴ 

ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϴ 
ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА 

ϠЙϾЄЂϾЄϹЀ-

ЁϹϻϹЀ 

ϠЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀ 
ϴЀЂЄЈЁЂК 

ЀЂϸϼЈϼϾϴЊЙК 

ϣЂЄЂЌЂϾ ϻ 
ЋϴЅІЂϾ ЅЈϹЄϼЋЁЂК 

ЈЂЄЀϼ 

d=0,1 ЀϾЀ. 
SЃϼІ ≈ 20 Ѐ2/ϾϷ 

(ϻϴ ϕϙϦ) 

ϛЂϿϴ ЄϼЅЂ϶ЂК 
ϿЇϻϷϼ 

ϦϹ ЅϴЀϹ 

ϫϴЅІϾϼ <45 ЀϾЀ ϻ 
ЄЂϻ϶ϼЁϹЁЂВ 
ϾЂЀЙЄЋϴЅІЂВ 
ЅІЄЇϾІЇЄЂВ. 

SЃϼІ ≈ 60 Ѐ2/ϾϷ 

(ϻϴ ϕϙϦ) 
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ. 3.15 

№ 

ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ϩЙЀЙЋЁϼϽ 

Й ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼϽ 
ЅϾϿϴϸ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ 
ϢϻЁϴϾϴ ϠϴІϹЄЙϴϿ 

4 

ϡЂЄЀϴϿАЁϴ 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϴ 
ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА 

ϡϼϻϾЂϾϴϿАЊЙ
є϶ϴ ϻЂϿϴ-

϶ϼЁЂЅЇ 
(ϥϴϢ<10%) 

ϥϼϿЙϾϴІЁϹ ЅϾϿЂ, 
ЍЂ ЀЙЅІϼІА Al2O3, 

Fe2O3, ϿЇϷϼ. 
ϞЄϼЅІϴϿЙЋЁϴ 

ЄϹЋЂ϶ϼЁϴ Йϻ SiO2, 

ЀЇϿЙІЇ, ϷϹЀϴІϼІЇ, 
ЀϴϷЁϹІϼІЇ 

ϣЂЄЂЌЂϾ Йϻ 
ЅЈϹЄϼЋЁϼЉ 

ЋϴЅІЂϾ >45 ЀϾЀ. 
ϕЙϿАЌЙЅІА 

ЋϴЅІЂϾ >20 ЀϾЀ. 
SЃϼІ ≈ 250…350 

Ѐ2/ϾϷ 

(ϻϴ ϕϿϹϽЁЂЀ) 

ϣЄϼЄЂϸЁЙ 
ЀϴІϹЄЙϴϿϼ, 

ЂЃЂϾϴ 

ϞЄЙЀ 
ϴϿВЀЂЅϼϿЙϾϴІЁЂϷЂ 

ЅϾϿϴ, ЀЙЅІϼІА 
Ͼ϶ϴЄЊ, ЃЂϿАЂ϶ϼϽ 

ЌЃϴІ, ЅϿВϸЇ 

ϕЙϿАЌЙЅІА 
ЋϴЅІЂϾ 

ЄϴϻЀϹϿϹЁϴ ϸЂ 
ЄЂϻЀЙЄЇ 

<45 ЀϾЀ. 

5 

ϥϿϴϵϾϴ 

ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϴ 
ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА 

ϣЂ϶ЙϿАЁЂ 
ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЙ 
ЌϿϴϾϼ, ϻЂϿϼ 

ϷЙϸЄЂ϶ϼ-

ϸϴϿϹЁЁГ, 
ϻЂϿЂЌϿϴϾϼ 

ϞЄϼЅІϴϿЙЋЁЙ 
ЅϼϿЙϾϴІЁЙ 

ЀϴІϹЄЙϴϿϼ. ϠϴϿЂ 
ЁϹϾЄϼЅІϴϿЙЋЁϼЉ 

ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ 

ϣЂϸЄЙϵЁВВІАЅГ 
ϸЂϸϴІϾЂ϶Ђ ϸϿГ 

ЁϴϸϴЁЁГ 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 

ϔϾІϼ϶ЁϼЀϼ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ϶϶ϴϺϴВІА ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ 
ІϴϾϼЀϼ, ГϾЍЂ ϶ЂЁϼ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ϾЙЁϹЊА ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ІЙЅІϴ, 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЂϷЂ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ϸЂϵϴ϶Ͼϼ Й ϷϴЌϹЁЂϷЂ ϶ϴЃЁϴ ЁϹ ЃЙϻЁЙЌϹ, 
ЋϼЀ ЋϹЄϹϻ 7 ϸЙϵ ЃЙЅϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ϶ЂϸЂВ, ϴ ϻЄϴϻϾϼ ϻ ЊАЂϷЂ ІЙЅІϴ 
ϻϵϹЄЙϷϴВІА ϶ЂϸЂЅІЙϽϾЙЅІА ЋϹЄϹϻ 3 ϸЂϵϼ ЃЙЅϿГ ϻϴϾЙЁЋϹЁЁГ 
ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ. ϔϾІϼ϶ЁЙЅІА ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϶ϼЀЙЄВВІА ЃЂ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϥϴϢ ϶ 
ЀϷ, ЃЂϷϿϼЁϹЁЂϷЂ ЂϸЁЂЁЂЄЀϴϿАЁϼЀ ЄЂϻЋϼЁЂЀ (1 Ё.Є.) ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϻ 
϶ЂϸЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ ϶ϴЃЁϴ ЃЄЂІГϷЂЀ 30 ϸЙϵ. ϖЂЁϴ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 
50...100 ϸϿГ ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ ϸЂ 350...400 ЀϷ ϥϴϢ Ёϴ 

1 Ϸ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϸϿГ ϸϹГϾϼЉ ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ЂЅϴϸЂ϶ЂϷЂ 
ЃЂЉЂϸϺϹЁЁГ (ЂЃЂϾϴ, ІЄϹЃϹϿ Й ЙЁ.). ϔϾІϼ϶ЁЙЅІА ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ІϴϾЂϺ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 
ЀЙϾЄЂϾϴϿЂЄϼЀϹІЄϼЋЁЂϷЂ ЀϹІЂϸЇ ϻϴ ϻЁϴЋϹЁЁГЀ ЃϼІЂЀЂК 
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ІϹЃϿЂєЀЁЂЅІЙ Й ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЃЄϼ КЉЁАЂЀЇ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁЙ ϶ 
ЃЂϿГЄЁϼЉ Й ЁϹЃЂϿГЄЁϼЉ ЄЙϸϼЁϴЉ ϻ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЇ 
ϷЙϸЄЂЈЙϿАЁЂЅІЙ Й ЄГϸЇ ЙЁЌϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶. 

ϩЙЀЙЋЁЙ ЀϹІЂϸϼ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЁϹ ЀЂϺЁϴ ϶϶ϴϺϴІϼ ϸЂЅІϴІЁЙЀϼ ϸϿГ ЂЊЙЁϾϼ КЉЁАЂК ГϾЂЅІЙ. 
ϡϴϽϵЙϿАЌ ЁϴϸЙϽЁϼЀ ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂЄЙ϶ЁГϿАЁЂК ЂЊЙЁϾϼ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ є ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ 
ЁЂЄЀϴϿАЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ϴϵЂ ЃЄϼ ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁЙ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ЌϿГЉЂЀ 
ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ. 

ϛ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϶ ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ЁϴϽϵЙϿАЌ 
ЌϼЄЂϾЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ϻЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ. ϛЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ – 

ІЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁϼϽ ЃЄЂϸЇϾІ ϶ϼЅЂϾЂІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ЋϴЅІϼЁϼ ϾϴЀ'ГЁЂϷЂ ϶ЇϷЙϿϿГ Ͻ ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶ І϶ϹЄϸЂϷЂ 
ЃϴϿϼ϶ϴ. ϖЂЁϴ ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ ЃЄϼ КЉЁАЂЀЇ ЅЃϴϿВ϶ϴЁЁЙ ϶ 
ЃϼϿЂ϶ϼϸЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ ϶ ІЂЃϾϴЉ ϾЂІϿЙ϶ Й ЂЅϴϸϺЇєІАЅГ Ї 
ЃϼϿϹ϶ϿЂ϶ϿВВЋϼЉ ЃЄϼЅІЄЂГЉ Йϻ ϸϼЀЂ϶ϼЉ ІЄЇϵ. ϡϴϽϵЙϿАЌ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЀϼ ϻЂϿЂ϶ϿЂ϶ϿВ϶ϴЋϴЀϼ є ϹϿϹϾІЄЂЈЙϿАІЄϼ, ϞϞϘ ГϾϼЉ 
95…97%. 

ϛЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ϻ ЋϴЅІЂϾ ЄЂϻЀЙЄЂЀ 
5...100 ЀЀ. όК ЉЙЀЙϾЂ-ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ЅϾϿϴϸЇ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ЋϴЅІϼЁϼ ЅЃϴϿВ϶ϴЁЂϷЂ ЃϴϿϼ϶ϴ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ 
ϻϷЂЄГЁЁЙ ϾϴЀ'ГЁЂϷЂ ϶ЇϷЙϿϿГ ϻЂϿϴ Г϶ϿГє ЅЂϵЂВ ϶ϼЃϴϿϹЁЇ ϷϿϼЁϼЅІЇ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁЇ ϻ ϶ϾϿВЋϹЁЁГЀ ϸϼЅЃϹЄЅЁϼЉ ЋϴЅІЂϾ Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ, ЃЄϼ 
ϻϷЂЄϴЁЁЙ ЅϿϴЁЊЙ϶ - ЀϹЄϷϹϿА Йϻ ϸЂЀЙЌϾϴЀϼ ϷЙЃЅЇ Й ЃЙЅϾЇ. ϣЄϼ ϶ϼЃϴϿЙ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ЋϴЅІϼЁϼ ЃϴϿϼ϶ϴ ϸϹϷЙϸЄϴІЇєІАЅГ ϷϿϼЁϼЅІϴ ЄϹЋЂ϶ϼЁϴ Ͻ 
ЇІ϶ЂЄВВІАЅГ ЁϼϻАϾЂЂЅЁЂ϶ЁЙ ϴϿВЀЙЁϴІϼ Й ЅϼϿЙϾϴІϼ ϾϴϿАЊЙВ. 

ϢЅЁЂ϶ЁϼЀ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂЀ ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ є ЅϾϿЂЃЂϸЙϵЁϴ 
ϴϿВЀЂЅϼϿЙϾϴІЁϴ Јϴϻϴ, ЍЂ ЅϾϿϴϸϴє 40...65% ЇЅЙєК ЀϴЅϼ Іϴ Ѐϴє 
϶ϼϷϿГϸ ЋϴЅІЂϾ ϾЇϿϹЃЂϸЙϵЁЂК ЈЂЄЀϼ ЄЂϻЀЙЄЂЀ ϸЂ 100 ЀϾЀ. ϛ 
ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁϼЉ Јϴϻ Ї ϻЂϿϴЉ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ЃЄϼЅЇІЁЙ -Ͼ϶ϴЄЊ Й ЀЇϿЙІ, 
ϴ ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ Fe2O3 ІϴϾЂϺ ϷϹЀϴІϼІ. ϞЙϿАϾЙЅЁϹ 
ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙϺ -Ͼ϶ϴЄЊЂЀ Й ЀЇϿЙІЂЀ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ SЙϢ2/Al2O3. ϋϻ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ЂЅІϴЁЁАЂϷЂ ϶ЀЙЅІ -

Ͼ϶ϴЄЊЇ ϶ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЙϽ ЈϴϻЙ ϻЄЂЅІϴє, ϴ ЀЇϿЙІЇ Ѓϴϸϴє. ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
ϸϹЍЂ ϻЄЂЅІϴє ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА ϻЂϿ ϻ ЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ ϶ϴЃЁϴ. ϛЂϿϼ, ϻϵϴϷϴЋϹЁЙ 
ЂϾЅϼϸϴЀϼ ϻϴϿЙϻϴ, ϵЙϿАЌ ϿϹϷϾЂЃϿϴ϶ϾЙ, ϶ ЁϼЉ ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ ϵЙϿАЌϹ 
ЅϾϿϴ. 
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ϥϾϿЂ ϶ ϻЂϿϴЉ ЀЂϺЁϴ ЄЂϻϷϿГϸϴІϼ ГϾ ЀϴІϹЄЙϴϿ, ЍЂ ЀЙЅІϼІА 
ϴЀЂЄЈЙІϼ – ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ, ϵϿϼϻАϾЙ ϻϴ ЅϾϿϴϸЂЀ Й ЅІЄЇϾІЇЄЂВ ϸЂ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁϼЉ Јϴϻ, ϴϿϹ ϻ ϶ϼЅЂϾЂВ ЃϼІЂЀЂВ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ – Й ЁϹЇЃЂЄГϸϾЂ϶ϴЁЙ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂ-ϾЄϹЀЁϹϻϹЀϼЅІЙ 
ЃЄЂЌϴЄϾϼ ЀЙϺ ЁϼЀϼ. ϛϸϴІЁЙЅІА ЅϾϿЂЃЂϸЙϵЁЂК Јϴϻϼ ϸЂ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Й 
ϷЙϸЄЂϿЙϻЇ ЃЂГЅЁВєІАЅГ КК ЀЙϾЄЂЅІЄЇϾІЇЄЂВ Й ϶ϼЅЂϾЂВ 
ЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϴЀЂЄЈЙІЙ϶, ЍЂ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ЃЇЅІЂІϴЀϼ ЀЙϺ ЙЂЁЁϼЀϼ 
ЇϷЄЇЃЇ϶ϴЁЁГЀϼ. ϔϾІϼ϶ЁЙЅІА ЃЄЂЀЙϺЁЂК ϴЀЂЄЈЁЂК ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ 
ЅϾϿЂЃЂϸЙϵЁЂК Јϴϻϼ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ ϷϿϼЁЂϻϹЀЇ Й 
ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ, ЋϼЀ ϶ЂЁЂ ϵЙϿАЌϹ, ІϼЀ ϿϹϷЌϹ ϽϸϹ ЃЄЂЊϹЅ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 
ϻЂϿАЁЂϷЂ ЅϾϿϴ ϶ ϿЇϺЁЂЀЇ Й ϶ ЅЇϿАЈϴІЁЂ-ϿЇϺЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ. ϖ 
ЁϹϽІЄϴϿАЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ ϻЂϿАЁϹ ЅϾϿЂ ЅІЙϽϾϹ. ϡϴ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЇ 
ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА ϾϴϿАЊЙє϶Ђ-ϴϿВЀЂЅϼϿЙϾϴІЁЂϷЂ ЅϾϿϴ, ЍЂ ЀЙЅІϼІАЅГ ϶ 
ϻЂϿЙ, ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ϸЂЀЙЌϾϼ ЂϾЅϼϸЙ϶ ЀϴϷЁЙВ, ϻϴϿЙϻϴ Й ϸϹГϾЙ 
ЙЁЌЙ ϹϿϹЀϹЁІϼ. 

ϣϹ϶ЁЂВ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЂВ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІВ ϶ ϻЂϿϴЉ, ЃЂЄГϸ Йϻ 
ЅϾϿЂЃЂϸЙϵЁЂВ ЈϴϻЂВ, ϶ЂϿЂϸЙє ϸϹϷЙϸЄϴІЂ϶ϴЁϴ Ͻ ϴЀЂЄЈЙϻЂ϶ϴЁϴ 
ϷϿϼЁϼЅІϴ ЄϹЋЂ϶ϼЁϴ. ϔϾІϼ϶ЁЙЅІА ЊЙєК Јϴϻϼ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ϷϿϼЁϼ, ЍЂ ϶ЉЂϸϼІА Ї ЀЙЁϹЄϴϿАЁЇ ЋϴЅІϼЁЇ 
ЃϴϿϼ϶ϴ, Й ЃЙϸ϶ϼЍЇєІАЅГ ЃЄϼ ІϹЃϿЂ϶ЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ. ϛ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГЀ ϶ 
ϻЂϿЙ ϶ЀЙЅІЇ ϴЀЂЄЈЙϻЂ϶ϴЁЁЂК ϷϿϼЁϼЅІЂК ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ КК 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ. 

ϳϾЍЂ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϴ ЋϴЅІϼЁϴ ЃϴϿϼ϶ϴ ЀЙЅІϼІА ϻЁϴЋЁЇ ϾЙϿАϾЙЅІА 
ϾϴЄϵЂЁϴІЙ϶, ІЂ ϶ ϻЂϿЙ ЇІ϶ЂЄВВІАЅГ ЁϼϻАϾЂЂЅЁЂ϶ЁЙ ЅϼϿЙϾϴІϼ Й 
ЈϹЄϼІϼ ϾϴϿАЊЙВ, ϻϸϴІЁЙ ϶ϻϴєЀЂϸЙГІϼ ϻ ϶ЂϸЂВ. 

ϖ ЁϹ϶ϹϿϼϾЙϽ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϶ ϻЂϿϼ ϶ЉЂϸГІА ϸЂЀЙЌϾϼ: ϶ЙϿАЁЙ 
ЂϾЅϼϸϼ ϾϴϿАЊЙВ Й ЀϴϷЁЙВ, ЅЇϿАЈϴІϼ, ЅЇϿАЈЙϸϼ Ͻ ЙЁ. 

ϖ ϻЂϿϴЉ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЀЙЅІϼІАЅГ ϶ЇϷϿϹЊА Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ЄЙϻЁϼЉ 
ЀЂϸϼЈЙϾϴЊЙϽ ϾЂϾЅЂ϶ϼЉ ϻϴϿϼЌϾЙ϶. ϖЀЙЅІ КЉ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ϶ϼϸЇ 
ЅЃϴϿВ϶ϴЁЂϷЂ ЃϴϿϼ϶ϴ: ϸϿГ ϵЇЄЂϷЂ ϶ЇϷЙϿϿГ Й ЃϴϿϼ϶ЁϼЉ ЅϿϴЁЊЙ϶ ϶ЙЁ 
ЅϾϿϴϸϴє ЀϹЁЌϹ 4%, ϾϴЀ'ГЁЂϷЂ ϶ЇϷЙϿϿГ – 3...12, ϴЁІЄϴЊϼІЇ – 

15...25%. ϖЀЙЅІ ЋϴЅІЂϾ, ЍЂ ЁϹ ϻϷЂЄЙϿϼ, Ї ІЂЁϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁϼЉ 
ЈЄϴϾЊЙГЉ ϻЂϿϼ ЀϹЁЌϹ, ЁЙϺ Ї ϷЄЇϵЂϸϼЅЃϹЄЅЁϼЉ. 

ϩЙЀЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ 
ЅϾϿϴϸЇ ϶ЇϷЙϿАЁϼЉ ЄЂϸЂ϶ϼЍ (ЄϼЅ. 3.17). ϖЀЙЅІ ЂϾЅϼϸЙ϶ Ї ϻЂϿϴЉ 
ЄЙϻЁϼЉ Ϧϙϥ, % ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ: SЙϢ2 – 37...63; Al2O3 – 9...37; 

Fe2O3 – 4...17; ϥϴϢ – 1...32; MgO – 0,1...5; SϢ3 – 0,05...2,5; 
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Na2Ϣ+Ϟ2Ϣ – 0,5...5. ϖІЄϴІϼ ЃЄϼ ЃЄЂϺϴЄВ϶ϴЁЁЙ, ЍЂ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА ϶ЀЙЅІ ϶ ϻЂϿЙ ϶ЇϷϿϹЊϹ϶ϼЉ ЋϴЅІЂϾ, ЍЂ ЁϹ ϻϷЂЄЙϿϼ, 
ЅϾϿϴϸϴВІА 0,5...30%. 

 
 

Ɋɢɫ. 3.17. ϩЙЀЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϻЂϿ ϹϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊЙϽ, ГϾЙ ЃЄϴЊВВІА Ёϴ ϶ЇϷЙϿϿЙ 
ЄЙϻЁϼЉ ϵϴЅϹϽЁЙ϶: ϋ...V – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϞЇϻЁϹЊАϾЂϷЂ, ϘЂЁϹЊАϾЂϷЂ, 

ϣЙϸЀЂЅϾЂ϶ЁЂϷЂ, ϞϴЁЅϾЂ–ϔЋϼЁЅАϾЂϷЂ, ϙϾЙϵϴЅІЇϻЅАϾЂϷЂ 

 

ϖϴϺϿϼ϶ϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ ГϾЂЅІЙ ϻЂϿϼ є КК ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА Й 
ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ. ϘϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ ϶ϼЄϴϺϴєІАЅГ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ 
ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ, ЍЂ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЀϹІЂϸЂЀ 
ЃЂ϶ЙІЄГЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ, ϴ ІϴϾЂϺ ϻЁϴЋϹЁЁГЀϼ ϻϴϿϼЌϾЙ϶ Ёϴ ЅϼІϴЉ ЃЄϼ 
ЃЄЂЅЙВ϶ϴЁЁЙ. ϣЄГЀЂК ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ЀЙϺ ЊϼЀϼ ϸ϶ЂЀϴ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ 
ЁϹЀϴє. ϣϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ϻЂϿ-϶ϼЁЂЅЇ ЅϾϿϴϸϴє 100...400 Ѐ2/Ѐ. ϧ 
ϵϴϷϴІАЂЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ ϶ЂЁϴ ЁϴϵϿϼϺϴєІАЅГ ϸЂ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϛЂϿϼ, ЍЂ ЀЙЅІГІА ϵЙϿАЌЇ ϾЙϿАϾЙЅІА ЁϹϻϷЂЄЙ϶ЌϼЉ 
ϻϴϿϼЌϾЙ϶ ЃϴϿϼ϶ϴ, ЀϴВІА ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ. 

ϛϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ϻЂϿϼ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶ ЌϼЄЂϾϼЉ ЀϹϺϴЉ: 
ЄЂϻЀЙЄϼ ϻϹЄϹЁ 1...200 ЀϾЀ. ϧ ϻЂϿϴЉ-϶ϼЁЂЅЇ ϶ЀЙЅІ ЈЄϴϾЊЙК ϵЙϿАЌϹ 
85 ЀϾЀ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 20%. ϕЙϿГ 50% ЋϴЅІЂϾ ϻЂϿϼ ЀϴВІА 
ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЄЂϻЀЙЄϼ 30...40 ЀϾЀ. ϕЙϿАЌ ϾЄЇЃЁЙ ϻЂϿϼ ЇІ϶ЂЄВВІАЅГ 



108 

ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ ϶ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙϽ ЋϴЅІϼЁЙ ЃϴϿϼ϶ϴ ЂϾЅϼϸЙ϶-

ЃϿϴ϶ЁЙ϶ ϥϴϢ Й Fe2O3. 

ϘϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА ϻЂϿϼ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ІЂЁϾЂЅІЙ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ 
ЃϼϿЂ϶ϼϸЁЂϷЂ ЃϴϿϼ϶ϴ, Йϻ ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ІЂЁϾЂЅІЙ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁГ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϾЙϿАϾЙЅІА ЋϴЅІЂϾ, ЍЂ ЁϹ ϻϷЂЄЙϿϼ. 

ϘϿГ ϻЂϿϼ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϼЀ є ϻЁϴЋЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ЋϴЅІЂϾ, ЍЂ ЀϴВІА 
ϸЄЙϵЁЙ ϻϴЀϾЁЇІЙ ЃЂЄϼ. ϖЂЁϼ є ЄϹϻЇϿАІϴІЂЀ ЅЃЇЋЇ϶ϴЁЁГ 
ЄЂϻЃϿϴ϶ϿϹЁЂК ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ЀϴЅϼ ϷϴϻϴЀϼ, ЍЂ ϶ϼϸЙϿГВІАЅГ ЃЄϼ 
ϸϹϷЙϸЄϴІϴЊЙК ϷϿϼЁϼЅІϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶, ϶ϴЃЁГϾЇ, ϷЙЃЅЇ Ͻ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁ. ϣЂЄϼ ЀЂϺЇІА ϸЂЅГϷϴІϼ 60% Ђϵ'єЀЇ ЋϴЅІЂϾ ϻЂϿϼ. ϖϼЅЂϾϼϽ 
϶ЀЙЅІ ЀЙϾЄЂЃЂЄ Ї ϻЂϿЙ ЂϵЇЀЂ϶ϿВє Й ϶ϼЅЂϾϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ КК ϸЙϽЅЁЂК 
ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ, ϶ϼЀЙЄϼ ГϾЂК, ϶ϼϾЂЁϴЁЙ ϻϴ ϴϸЅЂЄϵЊЙєВ ϴϻЂІЇ, 
ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ ϶ЂЁϴ Ёϴ ЃЂЄГϸЂϾ ϶ϼЍϹ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЊϹЀϹЁІЇ. ϛ 

϶ϼЅЂϾЂВ ϸЙϽЅЁЂВ ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ ϻЂϿϼ ϻ϶'ГϻϴЁЙ ІϴϾЙ КК 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ, ГϾ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁϴ ϻϸϴІЁЙЅІА, ϷЙϷЄЂЅϾЂЃЙЋЁЂЅІА, 
ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁϴ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА. 

ϋЁІϹϷЄϴϿАЁЂВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂВ ЉЙЀЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ϻЂϿ 
ЅϿЇϺϼІА ЀЂϸЇϿА ЂЅЁЂ϶ЁЂЅІЙ - ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЄЂЊϹЁІЁЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ 
ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ЂϾЅϼϸЙ϶ ϸЂ ϾϼЅϿϼЉ 

 

322 OAlSiO

MgOCaO
m




 .                            (3.12) 

 

ϘϿГ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ϻЂϿ m>0,9, ϾϼЅϿϼЉ – 0,6...0,9, ЁϴϸϾϼЅϿϼЉ 
m<0,6. ϖ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ϻЂϿϴЉ ЅЇЀϴЄЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ϥϴϢ ϸЂЅГϷϴє 50, ϴ Ї 
ЁϴϸϾϼЅϿϼЉ – 12%. ϢЅІϴЁЁЙ є ЁϴϽϵЙϿАЌϹ ЃЂЌϼЄϹЁϼЀϼ.  

ϛϴ ϻЁϴЋϹЁЁГЀ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻЂϿϼ ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ ІЂЁϾЂ- 

(SЃϼІ>4000 ЅЀ2/Ϸ), ЅϹЄϹϸЁє- (SЃϼІ=2000…4000 ЅЀ2/Ϸ) Й 
ϷЄЇϵЂϸϼЅЃϹЄЅЁЙ (SЃϼІ<2000 ЅЀ2/Ϸ). ϣЄϼ ЁϴЅϼЃЁЙϽ ϷЇЅІϼЁЙ ЀϹЁЌϹ 
800 ϾϷ/Ѐ3 ϻЂϿϼ ϶϶ϴϺϴВІАЅГ ϿϹϷϾϼЀϼ; 800…1000 ϾϷ/Ѐ3 – ЅϹЄϹϸЁАЂК 
ϷЇЅІϼЁϼ Й ϵЙϿАЌϹ 1000 ϾϷ/Ѐ3 – ϶ϴϺϾϼЀϼ. 

ϧ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ЂϵϿϴЅІЙ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϻЂϿϼ ЃЂϸЙϿГВІА Ёϴ 
϶ϼϸϼ: I – ϸϿГ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ϶ϼЄЂϵЙ϶; II – ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ϶ϼЄЂϵЙ϶; III – ϸϿГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ϴ ІϴϾЂϺ Ёϴ ϾϿϴЅϼ – ϸϿГ ϶ϴϺϾЂϷЂ (ϔ) Й 
ϿϹϷϾЂϷЂ (ϕ) ϵϹІЂЁЇ. 
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ϣϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ϻЂϿϼ ϾϿϴЅЇ ϔ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 
2800 ЅЀ2/Ϸ, ϴ ϻЂϿϼ ϾϿϴЅЇ ϕ – ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ЙЁІϹЄ϶ϴϿЙ 1500…4000 
ЅЀ2/Ϸ. ϛϴϿϼЌЂϾ Ёϴ ЅϼІЙ №008 ϸϿГ ϻЂϿϼ ϾϿϴЅЇ ϔ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁϹЁ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 15% ϻϴ ЀϴЅЂВ. 

ϛϴ ЉЙЀЙЋЁϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ Й ϶ЂϿЂϷЙЅІВ ϻЂϿϴ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴІϼ 
϶ϼЀЂϷϴЀ, ϻϴϻЁϴЋϹЁϼЀ ϶ ІϴϵϿ. 3.16. 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.16 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ϻЂϿϼ ГϾ ϸЂ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ ϵϹІЂЁϼ 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ϸϿГ ϻЂϿϼ 
϶ϼϸЇ (ϾϿϴЅЇ) 

I 

(ϔ Й ϕ) 
II 

(ϔ Й ϕ) 
III 

(ϔ) 
ϖЀЙЅІ SiO2+Al2O3+Fe2O3, % ϻϴ 

ЀϴЅЂВ, ЁϹ ЀϹЁЌϹ, ϸϿГ ϻЂϿϼ: 
ϴЁІЄϴЊϼІЂ϶ЂК Й ϾϴЀ'ГЁЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК 

ϵЇЄЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК 
ϖЀЙЅІ ЅЙЄЋϴЁϼЉ Й ЅЙЄЋϴЁЂϾϼЅϿϼЉ 
ЅЃЂϿЇϾ ϶ ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ SO3, % 

ϻϴ ЀϴЅЂВ, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϖЀЙЅІ ϶ЙϿАЁЂϷЂ ЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ 
(ϥϴϢ), % ϻϴ ЀϴЅЂВ, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϖЀЙЅІ ЂϾЅϼϸЇ ЀϴϷЁЙВ (MgO), % ϻϴ 
ЀϴЅЂВ, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϖІЄϴІϼ ЃЄϼ ЃЄЂϺϴЄВ϶ϴЁЁЙ, % ϻϴ 
ЀϴЅЂВ, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ, ϸϿГ ϻЂϿϼ: 

ϴЁІЄϴЊϼІЂ϶ЂК 
ϾϴЀ'ГЁЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК 

ϵЇЄЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК 
ϖЂϿЂϷЙЅІА, % ϻϴ ЀϴЅЂВ, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

 

 

70 

50 

 

 

3 

 

3 
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15 

7 

5 

3 

 

 

ϡϹ ЁЂЄЀЇєІАЅГ 

ϦϹ ЅϴЀϹ 

 

 

3,5 

 

5 

 

5 

 

 

20 

10 

5 

3 

 

 

70 

50 

 

 

3 

 

2 

 

5 

 

 

5 

5 

3 

3 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϧ ϶ϼЃϴϸϾЇ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ϻЂϿϼ ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ϸЂ ГϾϼЉ ϶ϼЅЇ϶ϴВІА ϹЅІϹІϼЋЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ, ϶ЀЙЅІ ϿЇϺЁϼЉ 
ЂϾЅϼϸЙ϶ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ϵЇІϼ ϶ ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ Na2O, % ϻϴ ЀϴЅЂВ, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ, 
ϸϿГ ϻЂϿϼ: ϴЁІЄϴЊϼІЂ϶ЂК Й ϾϴЀ'ГЁЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК – 3; ϵЇЄЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК – 1,5. 

 

ϥІϴЁϸϴЄІ ϶ϼЀϴϷϴє, ЍЂϵ ϻЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇ϶ϴϿϴ 
ЄЙ϶ЁЂЀЙЄЁЙЅІА ϻЀЙЁϼ Ђϵ'єЀЇ ЅЇЀЙЌЙ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϻЂϿϼ ЃЄϼ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁЙЙ ϻЄϴϻϾЙ϶ ϾϼЃ'ГІЙЁЁГЀ Ї ϶ЂϸЙ. ϳϾЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇєІАЅГ 
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ЄЙ϶ЁЂЀЙЄЁЙЅІА ϻЀЙЁϼ Ђϵ'єЀЇ ϻЄϴϻϾЙ϶ ЃЄϼ ЙЅЃϼІЙ КЉ ϶ ϴ϶ІЂϾϿϴ϶Й ЃЄϼ 
ІϼЅϾЇ (2,1±0,1) Ϡϣϴ, ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϶ЀЙЅІ Ї ϻЂϿЙ ϶ЙϿАЁϼЉ ЂϾЅϼϸЙ϶ 
ϾϴϿАЊЙВ Й ЀϴϷЁЙВ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІГЉ, ЍЂ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇВІА ϻϴϻЁϴЋϹЁЙ ϶ 

ІϴϵϿ. 3.16. ϛЄϴϻϾϼ ϶϶ϴϺϴВІАЅГ ϶ϼІЄϼЀϴ϶ЌϼЀϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ, 
ГϾЍЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ КЉЁАЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЅЁЂϷЂ ЃЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ 0,5, Ёϴ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ – 

0,2 %. 

ϕЙϿАЌЙЅІВ ЅІϴЁϸϴЄІЙ϶ Ёϴ ϻЂϿЇ-϶ϼЁЂЅЇ ІϴϾЂϺ ЂϵЀϹϺЇВІАЅГ 
КК ϶ЂϿЂϷЙЅІА, ЉЙЀЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ Й ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА. ϖЅІϴЁЂ϶ϿВ϶ϴЁЙ ЃЄϼ 
ЊАЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϻЀЙЁВВІАЅГ Ї ϶ϼϻЁϴЋϹЁϼЉ 
ЀϹϺϴЉ: ϶ЂϿЂϷЙЅІА – ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1...3%, ϶ІЄϴІϼ ЃЄϼ ЃЄЂϺϴЄВ϶ϴЁЁЙ – 

ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 5...12 %, ϶ЀЙЅІ SiO2 – ЁϹ ЀϹЁЌϹ 40...45 %, SO3 – ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 2,5...5 %, ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА – ЁϹ ЀϹЁЌϹ 1250...4250 ЅЀ2/Ϸ. 

ϥІϴЁϸϴЄІ ϥϬϔ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВє ЅϾϿϴϸ Й ϶ϼЀЂϷϼ ϸЂ ІЄАЂЉ ϾϿϴЅЙ϶ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЍЂ ϶϶ЂϸГІА ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ (ІϴϵϿ. 3.17): 
 ϾϿϴЅ N - ЅϼЄЙ Ͻ ϶ϼЃϴϿϹЁЙ ЁϴІЇЄϴϿАЁЙ ЃЇЊЂϿϴЁϼ (ϸЙϴІЂЀЙІϼ, 

ЅϿϴЁЊЙ, ІЇЈϼ, ЃЂЃϹϿϼ, ЃϹЀϻϴ); 
 ϾϿϴЅЅ F – ϻЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ, ГϾЇ ЂІЄϼЀЇВІА ЃЄϼ ЅЃϴϿВ϶ϴЁЁЙ 

ϴЁІЄϴЊϼІЇ ϴϵЂ ϵЙІЇЀЙЁЂϻЁЂϷЂ ϶ЇϷЙϿϿГ; 
 ϾϿϴЅЅ ϥ – ϻЂϿϴ-϶ϼЁЂЅЇ, ГϾЇ ЂІЄϼЀЇВІА Йϻ ϵЇЄЂϷЂ ϶ЇϷЙϿϿГ. 

 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.17 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ (ЅІϴЁϸϴЄІ ϥϬϔ) 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ 
ϞϿϴЅ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 

N F C 

ϠЙЁЙЀϴϿАЁϼϽ ϶ЀЙЅІ 

SiO2+Al 2O3+Fe2O3, % 

ϖЀЙЅІ SO3, %, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϖЂϿЂϷЙЅІА, %, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϖІЄϴІϼ ЃЄϼ ЃЄЂϺϴЄВ϶ϴЁЁЙ, %, 
ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϛϴϿϼЌЂϾ Ёϴ ЅϼІЙ ϻ ЄЂϻЀЙЄЂЀ 
ЂІ϶ЂЄЙ϶ 45 ЀϾЀ, %, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ, %, 
ЁϹ ЀϹЁЌϹ ϶ 7 ϸЙϵ 

ϔ϶ІЂϾϿϴ϶ЁϹ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ϴϵЂ 
ЇЅϴϸϾϴ, %, ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 
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50 

5 

3 

 

6 

 

34 

 

75 
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ϘЂ ϶ϼЅЂϾЂϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Ї ϵϹІЂЁ, ϶ЅϹ 
ЌϼЄЌϹ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴЁϼЀ ϶ ЂЅІϴЁЁЙ ϸϹЅГІϼЄЙЋЋГ, ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ 
ЇϿАІЄϴϸϼЅЃϹЄЅЁЙ ЃЄЂϸЇϾІϼ ϷϴϻЂЂЋϼЍϹЁЁГ ЀϹІϴϿЇЄϷЙϽЁϼЉ 
ϹϿϹϾІЄЂϸЇϷЂ϶ϼЉ ЃϹЋϹϽ, І.ϻ϶. ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀ (ϠϞ). ϖЙЁ ЀЙЅІϼІА 
ЋϴЅІϾϼ ЅЈϹЄϼЋЁЂК ЈЂЄЀϼ Йϻ ЅϹЄϹϸЁЙЀ ϸЙϴЀϹІЄЂЀ 0,1 ЀϾЀ (ЄϼЅ. 3.18) 
Й ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ 15...25 Ѐ2/Ϸ Й ϶ϼЍϹ. ϝЂϷЂ ЁϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ – 

150…250 ϾϷ/Ѐ3. ϛϴ ЉЙЀЙЋЁϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ ϠϞ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϼϽ ϶ 
ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ЁϹϾЄϼЅІϴϿЙЋЁϼЀ ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЂЀ, ϶ЀЙЅІ ϾЂІЄЂϷЂ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 85 Й ϸЂЅГϷϴє 98%. ϠЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀ ГϾ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ϶ ϵϹІЂЁϼ 
ϵЇ϶ ЇЃϹЄЌϹ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ЃЂЋϴІϾЇ 50Љ, ϴ ЃЂЋϴ϶ ЀϴЅЂ϶Ђ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ ϻ ЃЂЋϴІϾЇ 70Љ ЄЂϾЙ϶ ЀϼЁЇϿЂϷЂ ЅІЂЄЙЋЋГ ϶ 
ϡЂЄ϶ϹϷЙК, ϴ ЃЂІЙЀ Й ЙЁЌϼЉ ϾЄϴКЁϴЉ. ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ  ЁЂЄ϶ϹϻАϾϼЉ 
ЁЂЄЀ, ϾЙϿАϾЙЅІА ϸЙЂϾЅϼϸЇ ϾЄϹЀЁЙВ ϶ ϠϞ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 
85%, ϴ ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ ϵϹІЂЁ – ЁϹ ϶ϼЍϹ 10% ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 
ϧЁЙϾϴϿАЁϴ ЃϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ (ϸЂ 2000 Ѐ2/ϾϷ) Ї ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ ϻ 
ϴЀЂЄЈЙϻЂ϶ϴЁЂВ ЅІЄЇϾІЇЄЂВ ЋϴЅІЂϾ, ЁϴГ϶ЁЙЅІВ ІϴϾϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ ГϾ 
ϾϴЄϵЙϸ ϾЄϹЀЁЙВ, ЍЂ ЀϴВІА ϶ϼЅЂϾЇ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ї ϹЁϹЄϷЙВ, 
ЂϵЇЀЂ϶ϿВВІА ϶ϼЅЂϾЇ ЅІЄЇϾІЇЄЇВЋЇ Й ЄϹϴϾЊЙϽЁЇ ϻϸϴІЁЙЅІА ЊАЂϷЂ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЇ ϶ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ЙЁЌϼЀϼ ϴϾІϼ϶ЁϼЀϼ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ. ϖЀЙЅІ ϠϞ Ї ϵϹІЂЁϴЉ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϶ ϾЙϿАϾЂЅІЙ 
20...50 ϾϷ/Ѐ3. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.18. ϢЅЁЂ϶ЁЙ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ: 
ϴ – ЈЂЄЀϴ Й ЄЂϻЀЙЄ ϻϹЄϹЁ; ϵ – ϾЄϼ϶ϴ ϻϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ 

 

ϠЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀ ЋϹЄϹϻ Ёϴϸϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϶ϼЅЂϾЇ ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА Ͻ 
ϴЀЂЄЈЁЇ ЅІЄЇϾІЇЄЇ ЋϴЅІЂϾ ϶ϼϾϿϼϾϴє ЙЅІЂІЁϹ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ 
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϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ІЂЀЇ ϽЂϷЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА Ї 
ϾЂЀϵЙЁϴЊЙК Йϻ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴЀϼ. 

ϘЂЅϿЏϸϺϹЁЁГ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ ϻ ЃЂϻϼЊЙϽ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЇ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ, ГϾϼϽ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ, 
ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ Й ϠϞ Йϻ ЄЙϻЁϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ЀЙϾЄЂϾЄϹЀЁϹϻϹЀϼЅІϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЁϴϽϾЄϴЍϼЀϼ є ϶ЙϸЉЂϸϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЂϷЂ 
ϾЄϹЀЁЙВ Й ЈϹЄЂЅϼϿЙЊЙВ, ГϾЙ ЀЙЅІГІА SiO2 Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϶ϼЍϹ 89%. 
ϠϹЁЌ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙ ϶ЙϸЉЂϸϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ЅϼϿЙϾЂЀϴЄϷϴЁЊВ Й 
ЈϹЄЂЉЄЂЀЇ. 

ϦЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴІϼ ϠϞ ϶ ЁϹЇЍЙϿАЁϹЁЂЀЇ ЃϼϿЂ϶ϼϸЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ 
ϸЂЅϼІА ЅϾϿϴϸЁЂ, ІЂЀЇ ϽЂϷЂ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϷЄϴЁЇϿВВІА ϴϵЂ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ϶ЂϸЁЂК ЅЇЅЃϹЁϻЙК (ЃϴЅІϼ). 

ϣЂЄГϸ Йϻ ϠϞ ϶ ГϾЂЅІЙ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЂϸϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
ЃϹ϶ЁϼЉ ЇЀЂ϶ (϶ϼЅЂϾϴ ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА, ϾЂЀϵЙЁϴЊЙГ Йϻ 
ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈϼϾϴІЂЄϴЀϼ Ͻ ЙЁ.) ЀЂϺЇІА ЅϿЇϺϼІϼ Ͻ ЙЁЌЙ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ 
ЀϴІϹЄЙϴϿϼ – ЀϹІϴϾϴЂϿЙЁ, ЊϹЂϿЙІϼ Ͻ ЙЁ. 

 

3.3. ȼɨɞɚ ɞɥɹ ɡɚɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
 

ϖЂϸϴ ϸϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ є ϴϾІϼ϶ЁϼЀ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂЀ, ЍЂ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє І϶ϹЄϸЙЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Й ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ.  

ϘϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϶ЂϸЇ ϻ ϶ЂϸЁϹ϶ϼЀ ЃЂϾϴϻЁϼϾЂЀ Єϡ Ї ЀϹϺϴЉ 4...12,5. 
ϖϴϺϿϼ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ѐϴє ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ Ї ϶ЂϸЙ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ, ЍЂ 
ЃϹЄϹЌϾЂϸϺϴВІА ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀЇ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁВ Й І϶ϹЄϸЙЁЁВ ЊϹЀϹЁІЇ 
Й ЅЃЄϼГВІА ЇІ϶ЂЄϹЁЁВ ϶ ϵϹІЂЁЙ ЄϹЋЂ϶ϼЁ, ЍЂ ϻЁϼϺЇВІА ϽЂϷЂ 
ЀЙЊЁЙЅІА Й ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЙЅІА. ϘЂ ЅЃЂ϶ЙϿАЁϹЁЁГ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ 
ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Й ϻЁϼϺϹЁЁВ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ϶ЂϸГІА ϸЂЀЙЌϾϼ Ї ϶ЂϸЙ 
ЄГϸЇ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ: ЊЇϾЄЙ϶, ЈϹЁЂϿЇ, ЁϴЈІЂЃЄЂϸЇϾІЙ϶, ϺϼЄЙ϶, 
ЀϴЅϹϿ Й ЙЁ. ϖЀЙЅІ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ϣϔϤ, ЊЇϾЄЙ϶ Й ЈϹЁЂϿЇ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁϹЁ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 10 ЀϷ/Ͽ. ϘЂЀЙЌϾϼ Ї ϶ЂϸЙ ЁϴЈІЂЃЄЂϸЇϾІЙ϶ Й ϺϼЄЙ϶ 
ЂЅЙϸϴВІА Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϹЄϹЁ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃЄϼ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ЃЂϷЙЄЌЇВІА ГϾЙЅІА ϾЂЁІϴϾІЁЂК 
ϻЂЁϼ. ϤЂϻЋϼЁЁЙ ЅЂϿЙ ЃЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК 
ϾЄϼЅІϴϿЙϻЇВІАЅГ ϶ ЃЂЄϴЉ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Ͻ ЇІ϶ЂЄВВІА Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ϼЅЂϿϼ. 



113 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀϼϽ ϶ЀЙЅІ Ї ϶ЂϸЙ ϸϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ Ёϴ϶ϹϸϹЁЂ ϶ ІϴϵϿ. 3.18. 

ϦϴϵϿϼЊГ 3.18 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀϼϽ ϶ЀЙЅІ ЌϾЙϸϿϼ϶ϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ Ї ϶ЂϸЙ, ЀϿ/Ͽ 

ϣЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶Ђϸϼ 
ϤЂϻЋϼЁЁЙ 

ЅЂϿЙ 
ϋЂЁϼ 

SO 42- 

ϋЂЁϼ 

Cl- 

ϛ϶ϴϺϹЁЙ 
ЋϴЅІϾϼ 

1. ϖϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ 
ЁϴЃЄЇϺϹЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 

2 0,6 0,35 0,2 

2. ϖϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 
Йϻ ЁϹЁϴЃЄЇϺϹЁЂВ ϴЄЀϴІЇЄЂВ 

5 2,7 1,2 0,2 

3. ϖϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЁϹϴЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, 
ϸЂ ГϾϼЉ ЅІϴ϶ϿГІАЅГ ϶ϼЀЂϷϼ ϻ 
ЂϵЀϹϺϹЁЁГ ЇІ϶ЂЄϹЁГ 
϶ϼЅЂϿЙ϶, ϴ ІϴϾЂϺ ϵϹІЂЁЇ Й 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ ЃЙϸ϶ЂϸЁЂК Й 
϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК ϻЂЁϼ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ 

10 2,7 3,5 0,3 

4. ϘϿГ ЃЄЂЀϼ϶ϴЁЁГ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 

5 2,7 1,2 0,5 

5. ϘϿГ ЃЂϿϼ϶ϴЁЁГ ЄЂϵЂЋϼЉ 
Ќ϶Й϶ ЃЄϼ ЃϹЄϹЄ϶ϴЉ Ї 
ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁЙ, ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 
ЅІϼϾЙ϶, ГϾЙ ЃЙϸϿГϷϴВІА 
ЂЀЂЁЂϿЙЋЇ϶ϴЁЁВ 

1,0 0,5 0,35 0,2 

6. ϘϿГ ЃЂϿϼ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 

5 2,7 1,2 0,5 

7. ϘϿГ ЃЂϿϼ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЄϼ ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІЙ 
ЃЂГ϶ϼ ϶ϼЊ϶ЙІЙ϶, ϶ϼЅЂϿЙ϶ 

3,5 2,7 2,0 0,5 

 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ (ІϴϾЙ Ϻ, ГϾ Й ϸϿГ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ ЁϴЃЄЇϺϹЁϼЉ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ) ϶ϼЅЇ϶ϴВІА ϸϿГ ϶Ђϸϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІЂЀЇ ЊϹЀϹЁІЙ. 
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ϠЂЄЅАϾЇ ϶ЂϸЇ ЁϹϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϶ЀЙЅІЇ ЅЂϿϹϽ ϻϴϵЂЄЂЁГєІАЅГ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϸϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЄϼ 
ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ϸϹ ЁϹЃЄϼЃЇЅІϼЀЙ ЅЂϿАЂ϶Й ϶ϼЅЂϿϼ Ёϴ 
ϿϼЊАЂ϶ϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁГЉ, ϴ ІϴϾЂϺ ϾЂϿϼ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК 
ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ϺϴЄϾЂϷЂ ϾϿЙЀϴІЇ Й ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЂ 
ϻ϶ЂϿЂϺЇВІАЅГ. ϛϴϵЂЄЂЁГєІАЅГ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ІϴϾЂϺ ϵЂϿЂІЁЙ ϶Ђϸϼ, 
ϵϴϷϴІЙ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЀϼ ϸЂЀЙЌϾϴЀϼ, ЅІЙЋЁЙ Й ЃЄЂЀϼЅϿЂ϶Й ϶Ђϸϼ ϻ 
ϸЂЀЙЌϾϴЀϼ ϾϼЅϿЂІ. 

ϛϴ ЅЇЋϴЅЁϼЀϼ ЇГ϶ϿϹЁЁГЀϼ ϶Ђϸϴ Ѐϴє ІЄϼ϶ϼЀЙЄЁЇ ЅЙІϾЇ 
ЀЂϿϹϾЇϿ, ϻ'єϸЁϴЁϼЉ ϶ЂϸЁϹ϶ϼЀϼ ϻ϶'ГϻϾϴЀϼ. ϠЂϿϹϾЇϿϴ ϶Ђϸϼ Г϶ϿГє 
ЅЂϵЂВ ϾЂЀϵЙЁϴЊЙВ ϸ϶ЂЉ ГϸϹЄ ϴІЂЀϴ ϶ЂϸЁВ Ͻ ЂϸЁЂϷЂ ГϸЄϴ ϾϼЅЁВ, 
ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁϼЉ Ї ϾЇІϴЉ ЄЙ϶ЁЂϵϹϸЄϹЁЂϷЂ ІЄϼϾЇІЁϼϾϴ Й ϻϴЁЇЄϹЁϼЉ ϶ 
ϹϿϹϾІЄЂЁЁЇ ЉЀϴЄЇ, ЅϾϿϴϸϹЁЇ ϻ 10 ϹϿϹϾІЄЂЁЙ϶ ЃЄϼ ϻϴϷϴϿАЁЂЀЇ 
ЄϴϸЙЇЅЙ ЀЂϿϹϾЇϿϼ 1,38·10-8 ЅЀ. ϞЂϺЁϴ ЀЂϿϹϾЇϿϴ ЀЂϺϹ ЇІ϶ЂЄВ϶ϴІϼ 
ϸЂ ЋЂІϼЄАЂЉ ϶ЂϸЁϹ϶ϼЉ ϻ϶'ГϻϾЙ϶, ЅЃЄГЀЂ϶ϴЁϼЉ ϸЂ ϶ϹЄЌϼЁ 
ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂϷЂ ІϹІЄϴϹϸЄϴ (ЄϼЅ. 3.19). ϪГ ЅЙІϾϴ ЙЅЁЇє Ї ϶ЅАЂЀЇ 
ЙЁІϹЄ϶ϴϿЙ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ Й ІϼЅϾЙ϶, ϶ ГϾЂЀЇ ϶Ђϸϴ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ЄЙϸϾЂЀЇ 
ЅІϴЁЙ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.19. ϕЇϸЂ϶ϴ ЀЂϿϹϾЇϿϼ ϶Ђϸϼ (ϴ) Й ІϼЃϼ ϶ЂϸЁϹ϶ϼЉ ϻ϶'ГϻϾЙ϶ ϶ ϸЙЀϹЄϴЉ 
϶Ђϸϼ (ϵ) 

 

ϖЂϸЁϹ϶Й ϻ϶'ГϻϾϼ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ϶ 10...15 Єϴϻ ЅϿϴϵЌЙ ϾЂ϶ϴϿϹЁІЁЉ. 
ϠϴϿϴ ϹЁϹЄϷЙГ ϶ЂϸЁϹ϶ϼЉ ϻ϶'ГϻϾЙ϶ Ї ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ Йϻ 
϶ЁЇІЄЙЌЁАЂЀЂϿϹϾЇϿГЄЁϼЀϼ ϸЂϻ϶ЂϿГє КЉ ϿϹϷϾЂ ЄЇϽЁЇ϶ϴІϼ Й 
϶ЙϸЁЂ϶ϿВ϶ϴІϼ, ЄЂϵϼІА ЊЙ ϻ϶'ГϻϾϼ ϻϴϿϹϺЁϼЀϼ ϶Йϸ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ, 
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ІϼЅϾЇ, Єϡ, ЙЂЁЁЂК ЅϼϿϼ Й ЅϾϿϴϸЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ. ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ 
ЃЂϿЙЀϹЄϼϻϴЊЙϽЁЂК ІϹЂЄЙК, ЀЂϿϹϾЇϿϼ ϶Ђϸϼ ЀЂϺЇІА ЙЅЁЇ϶ϴІϼ Ї ЈЂЄЀЙ 
(ϡ2Ϣ) – ϷЙϸЄЂϿϹϽ (ЂϸϼЁЂЋЁЙ ЀЂϿϹϾЇϿϼ), (ϡ2Ϣ)2 – ϸϼϷЙϸЄЂϿϹϽ 
(ЃЂϸ϶ЙϽЁЙ ЀЂϿϹϾЇϿϼ), (ϡ2Ϣ)3 – ІЄϼϷЙϸЄЂϿϹϽ (ЃЂІЄЙϽЁЙ ЀЂϿϹϾЇϿϼ). 
ϥЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙϺ ϴЅЅЂЊЙϴІϴЀϼ ЀЂϿϹϾЇϿ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ. ϧ ЃϴЄЂЃЂϸЙϵЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ ϶Ђϸϴ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ 
Йϻ ЀЂϿϹϾЇϿ ϷЙϸЄЂϿВ, ϴ ϶ ϻϴЀϹЄϻϿЂЀЇ – Йϻ ЀЂϿϹϾЇϿ ІЄϼϷЙϸЄЂϿВ. 

ϖЂϸЁϹ϶Й ϻ϶'ГϻϾϼ ϶Ђϸϼ ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ЃЂϻЁϴЋϴВІАЅГ Ёϴ 
ϴϸϷϹϻЙϽЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЉ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ Й ϽЂϷЂ ϻϸϴІЁЂЅІЙ 
І϶ϹЄϸЙІϼ. ϣЄϼ ϸϹЅІЄЇϾІЇЄЇ϶ϴЁЁЙ ϶Ђϸϼ ЀЂϺϿϼ϶Й КК ϴϾІϼ϶ϴЊЙГ Й 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ϻϴєЀЂϸЙК ϶ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЅϼЅІϹЀϴЉ. ϛЀЙЁϴ 
϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК ϹЁϹЄϷЙК ϶Ђϸϼ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ϻϴϷϴϿАЁϼЉ 
ϻϴϾЂЁЙ϶ ІϹЄЀЂϸϼЁϴЀЙϾϼ. ϣЄϼ ϶ϼЅЂϾЙϽ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ЙЀЃЇϿАЅЁϼЉ 

϶ЃϿϼ϶Й϶ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЃЂϿГЄϼϻϴЊЙГ ϶Ђϸϼ Й ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГ ЙЂЁЙ϶ – 

ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ ϶ ЄϹϴϾЊЙГЉ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЙ϶. 
ϡϴ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϶Ђϸϼ ЙЅІЂІЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ЁϹ ІЙϿАϾϼ ϸЂЀЙЌϾϼ 

Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ϾЂϿЂКϸЙ϶ ϴϵЂ ЅЇЅЃϹЁϻЙϽ, ϴϿϹ Й ЄЂϻЋϼЁϹЁЙ Ϸϴϻϼ. 
ϢЅІϴЁЁЙ ϴϸЅЂЄϵЇВІАЅГ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ ϶ϼЉЙϸЁЂϷЂ ϶'ГϺЇЋЂϷЂ Й 
ЅϾЂЄЂЋЇВІА ЃϿЂЍЇ ϽЂϷЂ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ, ϸЂЅІЇЃЁЂК ϸϿГ ϶Ђϸϼ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ. ϳϾ ЃЂϾϴϻϴЁЂ ЄЂϵЂІϴЀϼ ϋ.Ϡ. ϗЄЇЌϾЂ, ϵϹІЂЁϼ, 
ЂІЄϼЀϴЁЙ Йϻ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϻϴЀЙЌϴЁϼЉ ϸϹϴϹЄЂ϶ϴЁЂВ ϶ЂϸЂВ, 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂВ ϷЇЅІϼЁЂВ Й ЀϹЁЌЂВ ϸϼЅϾЄϹІЁЙЅІВ 
ЅІЄЇϾІЇЄϼ. ϘϹϴϹЄϴЊЙГ ϶Ђϸϼ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϻЀϹЁЌϼІϼ ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ, 
ϻϵЙϿАЌϼІϼ ЀЙЊЁЙЅІА Й ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ 30...40%. 

ϕϴϷϴІАЀϴ ϸЂЅϿЙϸЁϼϾϴЀϼ ЃЂϾϴϻϴЁϼϽ ϴϾІϼ϶ЇВЋϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ 
϶ЂϸЇ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЀϴϷЁЙІЁЂК Ͻ ЇϿАІЄϴϻ϶ЇϾЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ. ϣЄϼ 
ЊАЂЀЇ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА ІϴϾЂК ϴϾІϼ϶ϴЊЙК ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ 
ϸЂЀЙЌЂϾ Ї ϶ЂϸЙ. ϡϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА ϶ЃϿϼ϶Ї ЀϴϷЁЙІЁЂК Ͻ 
ЇϿАІЄϴϻ϶ЇϾЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ ϶Ђϸϼ ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє КК ϸϹϴϹЄϴЊЙГ Й 
϶ϼϵЙЄ ЂЃІϼЀϴϿАЁϼЉ ЈЙϻϼЋЁϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶: ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϾЂϿϼ϶ϴЁА 
ЇϿАІЄϴϻ϶ЇϾЂ϶ЂϷЂ ЃЂϿГ, Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ЄЇЉЇ ЅЇЅЃϹЁϻЙϽ ϶ ϻЂЁЙ 
ЇϿАІЄϴϻ϶ЇϾЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ Ͻ ЙЁ. ϣЂϻϼІϼ϶ЁϼϽ ϶ЃϿϼ϶ ЄЂϵϼІА ІϴϾЂϺ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϴ ϻЀЙЁϴ ЅϾϿϴϸЇ ϶Ђϸϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ Й ЅІЇЃϹЁГ ЁϴЅϼЋϹЁЁГ 
϶ЂϸЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ЉЙЀЙЋЁϼЀϼ ЅЃЂϿЇϾϴЀϼ. 
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4. ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼɈ, ɌɊȺɇɋɉɈɊɌɍȼȺɇɇə ɌȺ 
ɍɓІɅЬɇȿɇɇə ȻȿɌɈɇɇɂɏ ɋɍɆІɒȿɃ 

 

4.1. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 

ϖϼЄЂϵЁϼЊІ϶Ђ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ёϴ ЅЇЋϴЅЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ϻϴ϶ЂϸϴЉ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϻ ЄГϸЇ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЂ-ЅϾϿϴϸЅАϾϼЉ, ϸЂЃЂЀЙϺЁϼЉ 
Й ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЃЄЂЊϹЅЙ϶. ϘЂ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЂЃϹЄϴЊЙϽ 
϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ: ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГ  ЊϹЀϹЁІЇ, ϶Ђϸϼ, ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Й ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й 
КЉЁє ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ϸЂ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЂϸЁЂЄЙϸЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻϴϸϴЁЂϷЂ 
ЅϾϿϴϸЇ. ϕϹІЂЁЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ Ͻ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϾϿϴЅϼЈЙϾЇВІА: ϻϴ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙєВ – Ёϴ ЅІϴЊЙЂЁϴЄЁЙ Ͻ ЙЁ϶ϹЁІϴЄЁЙ ϻϵЙЄЁЂ-ЄϴϻϵЙЄЁЙ Й 
ЃϹЄϹЅЇ϶ЁЙ (ЀЂϵЙϿьЁЙ); ϻϴ ЃЄϼЁЊϼЃЂЀ ЄЂϵЂІϼ – Ёϴ ЃЙϸЃЄϼєЀЅІ϶ϴ 
ЊϼϾϿЙЋЁЂК Й ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂК ϸЙК; ϻϴ ϾЂЀЃЂЁЇ϶ϴЁЁГЀ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ – Ёϴ 
ЃϴЄІϹЄЁЙ (ϸ϶ЂЅІЇЃЙЁЋϴЅІЙ) Й ϶ϼЅЂІЁЙ (ЂϸЁЂЅІЇЃЙЁЋϴІЙ) (ЄϼЅ. 4.1); 
ϻϴ ЅЉϹЀЂВ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁГ ϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ЀϴЌϼЁ Ї ЃϿϴЁЙ – Ёϴ ϿЙЁЙϽЁЙ 
Й ϷЁЙϻϸЂ϶Й (ЄϼЅ. 4.2); ϻϴ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГ – Ёϴ ЀϹЉϴЁЙϻЂ϶ϴЁЙ Іϴ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻЂ϶ϴЁЙ. 

 
Ɋɢɫ. 4.1. ϥЉϹЀϼ ϾЂЀЃЂЁЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ: 

ϴ – ϶ϼЅЂІЁϴ (϶ϹЄІϼϾϴϿАЁϴ); ϵ – ЃϴЄІϹЄЁϴ (ϸ϶ЂЅІЇЃЙЁЋϴЅІϴ): 1 – ϾЂЁ϶ϹєЄ 
ЅϾϿϴϸЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 2 – ϾЂЁ϶ϹєЄ ЃЂϸϴЋЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Ї ϶ϼІЄϴІЁЙ 

ϵЇЁϾϹЄϼ; 3 – ЃЂ϶ЂЄЂІЁϴ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЋϴ; 4 – ϶ϼІЄϴІЁϼϽ ϵЇЁϾϹЄ; 5 – ІЄЇϵϴ 
ЃЁϹ϶ЀЂЃЂϸϴЋЙ ЊϹЀϹЁІЇ; 6, 7, 8 – ϸЂϻϴІЂЄϼ ЊϹЀϹЁІЇ, ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϶Ђϸϼ; 

9, 10 – ЄЂϻЃЂϸЙϿАЁЙ ϶ЂЄЂЁϾϼ; 11 – ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋ; 12 – ЄЂϻϸϴІϾЂ϶ϼϽ 
ϵЇЁϾϹЄ; 13 – ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂ϶Ђϻ; 14 – ϴ϶ІЂЊϹЀϹЁІЂ϶Ђϻ; 

15 – ЅϾЙЃЂ϶ϼϽ ЃЙϸϽЂЀЁϼϾ ϴϵЂ ϾЂЁ϶ϹєЄ 
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Ɋɢɫ. 4.2. ϥЉϹЀϼ ЂϸЁЂЅІЇЃЙЁЋϴЅІϼЉ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ: 
ϴ – ϸ϶ЂЅϹϾЊЙϽЁϴ ϻ ϸ϶ЂЀϴ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴЀϼ ϶ ϾЂϺЁЙϽ ЅϹϾЊЙК; 

ϵ – ЂϸЁЂЅϹϾЊЙϽЁϴ ϷЁЙϻϸЂ϶ЂϷЂ ІϼЃЇ ϻ ЋЂІϼЄЀϴ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴЀϼ 

 

ϕϹІЂЁЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ ЊϼϾϿЙЋЁЂК ϸЙК ЅϾϿϴϸϴВІАЅГ ϻЙ ЅϾϿϴϸЙ϶ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЊϹЀϹЁІЇ Іϴ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЃЄϼЅІЄЂК϶ ϸϿГ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ЊϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϻЙ ЅϾϿϴϸЇ, ϶ϼІЄϴІЁϼЉ ϵЇЁϾϹЄЙ϶, 
ϸЂϻϴІЂЄЙ϶ Іϴ ϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶ ЊϼϾϿЙЋЁЂК ϸЙК. ϕϹІЂЁЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ 
ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂК ϸЙК ЀϴВІА ІЂϽ ЅϴЀϼϽ ЅϾϿϴϸ ϶ЇϻϿЙ϶ Іϴ ЀϹЉϴЁЙϻЀЙ϶, ϴϿϹ 
ϸϿГ ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ϻЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Ёϴ ЁϼЉ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇєІАЅГ 
ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂК ϸЙК. 

ϥЉϹЀϴ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁЂК ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂК ϸЙК 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅ. 4.3. 

 
Ɋɢɫ. 4.3. ϔ϶ІЂЀϴІϼϻЂ϶ϴЁϴ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂК 
ϸЙК ϥϕ – 109: 1 – ЃЄϼϽЀϴϿАЁϴ ϿЙϽϾϴ; 2 – ЃЂЉϼϿϼϽ ЅІЄЙЋϾЂ϶ϼϽ ϾЂЁ϶ϹєЄ; 
3 – Ёϴ϶ϴЁІϴϺЇ϶ϴЋ; 4 – ϵЇЁϾϹЄϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 5 – ЅϼϿЂЅ ϸϿГ ЊϹЀϹЁІЇ; 

6 – ЃЂЉϼϿϼϽ ЅІЄЙЋϾЂ϶ϼϽ ϾЂЁ϶ϹєЄ Ї ϾЂϺЇЅЙ; 7 – ϻЀЙЌЇ϶ϴЋ; 
8 – ЃϹЄϹЅЇ϶ЁϼϽ ϶ϴϷЂЁ 
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ϖ ЇЀЂ϶ϴЉ ЅЇЋϴЅЁϼЉ ІϹЀЃЙ϶ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ ϶ЅϹ ϵЙϿАЌ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЀϼ ЅІϴВІА ЀЂϵЙϿАЁЙ ϵϹІЂЁЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ. ϖЂЁϼ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА 
ϻϸЙϽЅЁВ϶ϴІϼ ЂЃϹЄϴІϼ϶ЁϹ ЃϹЄϹϵϴϻЇ϶ϴЁЁГ ϻ ЂϸЁЂϷЂ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂϷЂ 
ЀϴϽϸϴЁЋϼϾϴ Ёϴ ЙЁЌϼϽ, ЁϴϵϿϼϺϴВЋϼ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Ђ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
ϸЂ ЀЙЅЊГ ЇϾϿϴϸϴЁЁГ. 

ϠЂϵЙϿАЁЙ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІА 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻЂ϶ϴЁϼϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЃЂϸϴ϶ϴϿАЁϼЉ Іϴ ϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ 
ЃЄϼЅІЄЂК϶, ϻЀЂЁІЂ϶ϴЁϼЉ ϶ ϾЂЀЃϴϾІЁϼϽ ϴϷЄϹϷϴІ (ЄϼЅ. 4.4, 4.5). ϦϴϾЙ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϶ϼЃЇЅϾϴВІА ϶ ЀЂϸЇϿАЁЂЀЇ ϶ϼϾЂЁϴЁЁЙ ϴϵЂ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ 
ЀЂЁЂϵϿЂϾЇ. ϖЂЁϼ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϿϹϷϾЂ ЃϹЄϹЀЙЍϹЁЙ ϶ ЙЁЌϹ ЀЙЅЊϹ Іϴ 
ϴϸϴЃІЂ϶ϴЁЙ ϸЂ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ЇЀЂ϶. ϤЂϻϷЂЄІϴЁЁГ ЀЂϵЙϿАЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸЙ϶ 
϶ϼϾЂЁЇєІАЅГ ЃЄЂІГϷЂЀ ЂϸЁЂϷЂ ϸЁГ, ϶ЂЁϼ ЁϹ ϶ϼЀϴϷϴВІА 
ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЙ϶. 

ϕϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁЙ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЊϼϾϿЙЋЁЂК ϸЙК ϻ ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЂ 
ЃЂ϶ІЂЄВ϶ϴЁϼЀϼ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЀϼ ЂЃϹЄϴЊЙГЀϼ ϾЄϴЍЙ ϸϿГ 
ЃЙϸЃЄϼєЀЅІ϶ Йϻ ϵϴϷϴІЂЀϴЄЂЋЁЂВ ЃЄЂϸЇϾЊЙєВ. ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂК ϸЙК ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙ ЃЄϼ ЀϴЅЂ϶ЂЀЇ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Й 
ЂϸЁЂЀϴЄЂЋЁЂК ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϻЂϾЄϹЀϴ ϶ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂЀЇ 
ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й. 

 
 

Ɋɢɫ. 4.4. ϕϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϥϕ-134: 

1 – ЅϾϿϴϸ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 2 – ϾЙ϶Ќ; 3 – ЅІЄЙϿϴ; 4, 5 – ϾϴϵЙЁϴ; 
6 – ϻЀЙЌЇ϶ϴЋ; 7, 10 – ϸЂϻϴІЂЄϼ ϶Ђϸϼ Й ЊϹЀϹЁІЇ; 8 – ЄϴЀϴ; 9 – ϶ЂЄЂЁϾϴ; 
11 – ϾЂЁ϶ϹєЄ; 12 – єЀЁЙЅІА ϸϿГ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ; 13 – ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЋϴ 
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Ɋɢɫ. 4.5. ϠЂϵЙϿАЁϼϽ ϵϹІЂЁЁϼϽ ϻϴ϶Ђϸ ϸϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЄЂϵЙІ, 
ϻЀЂЁІЂ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ϵϴЄϺЙ 

 

ϕϹІЂЁЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ, ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁЙ Ёϴ ϸЂ϶ϷЂЅІЄЂϾЂ϶Ї 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙВ, ЃЄЂϹϾІЇВІА ϻϴ ЂϸЁЂЅІЇЃЙЁЋϴІЂВ ϴϵЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂВ 
ЅЉϹЀЂВ. ϛϴ ІϴϾЂВ ЅЉϹЀЂВ ϻϸЙϽЅЁВєІАЅГ ЂϸЁЂϾЄϴІЁϼϽ ЃЙϸϽЂЀ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Ї ϶ϼІЄϴІЁЙ ϵЇЁϾϹЄϼ ϻ ЁϴЅІЇЃЁϼЀ ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϼЀ 
ЃЄЂЉЂϸϺϹЁЁГЀ ϴϺ ϸЂ ϶ϼ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ ϷЂІЂ϶ЂК ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЙ ϻϴЅЂϵϼ. 

ϖ ϸϴЁϼϽ ЋϴЅ ЂϸϹЄϺϴϿϼ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ ЅІϴЊЙЂЁϴЄЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ ϸϿГ 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ϵϴЌІЂ϶ЂϷЂ ІϼЃЇ (ЄϼЅ. 4.6). 

ϛϴ ϸ϶ЂЅІЇЃЙЁЋϴЅІЂВ ϴϵЂ ЃϴЄІϹЄЁЂВ ЅЉϹЀЂВ ЀϴІϹЄЙϴϿϼ 
ЃЙϸЁЙЀϴВІА ϶ ϸ϶ϴ ЃЄϼϽЂЀϼ – ЅЃЂЋϴІϾЇ Ї ϶ϼІЄϴІЁЙ ϵЇЁϾϹЄϼ, ϴ ЃЂІЙЀ 
϶ ϻϴ϶ϴЁІϴϺЇ϶ϴϿАЁЙ ЃЄϼЅІЄЂК ϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶. ϢЅЁЂ϶ЁЂВ ЃϹЄϹ϶ϴϷЂВ 
϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϷЂ ϾЂЀЃЂЁЇ϶ϴЁЁГ є ЀϹЁЌϴ ЃϿЂЍϴ, ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁЂК ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ЃϴЄІϹЄЁЂК ЅЉϹЀϼ – ЀϹЁЌϴ ϶ϼЅЂІϴ. 
ϣЄϼ ЃϴЄІϹЄЁЙϽ ЅЉϹЀЙ ЃЂϿϹϷЌЇєІАЅГ ЀЂЁІϴϺ, ЂϸЁϴϾ ϻЄЂЅІϴє ЋϼЅϿЂ 
ЂϸϼЁϼЊА ЃЄϼϽЀϴϿАЁЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϸϿГ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Й 
ЃϹЄϹ϶ϴЁІϴϺϹЁА ЂЅІϴЁЁЙЉ. ϣϴЄІϹЄЁЙ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ є ϾЄϴЍϼЀϼ ϸϿГ 
ЀЂϵЙϿАЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸЙ϶, ГϾЙ ЋϴЅІЂ ЃϹЄϹϵϴϻЇВІАЅГ. 
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Ɋɢɫ. 4.6. ϕϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϵϴЌІЂ϶ЂϷЂ ІϼЃЇ: 

1 – ЃЙϸϽЂЀЁϼϾ ϸϿГ ЃЂϸϴЋЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 2 – ϻϴ϶ϴЁІϴϺЇ϶ϴЋ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 3 – ϾϴϵЙЁϴ ЇЃЄϴ϶ϿЙЁЁГ; 4 – ϵЇЁϾϹЄ ϸϿГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 
5 – ϵЇЁϾϹЄ ϸϿГ ЊϹЀϹЁІЇ; 6– ϵϿЂϾ ϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϼϽ; 7 – ϾϴЄϾϴЅ ЂЅЁЂ϶ϼ 

 

ϣЄϼ ϿЙЁЙϽЁЂЀЇ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁЙ ϾЂϺЁЂЀЇ ϻЀЙЌЇ϶ϴЋϹ϶Й 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ ЂϸϼЁ ϾЂЀЃϿϹϾІ ϸЂϻϴІЂЄЙ϶ ϻ ϶ϼІЄϴІЁϼЀϼ ϵЇЁϾϹЄϴЀϼ, 
ЃЄϼ ϷЁЙϻϸЂ϶ЂЀЇ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁЙ ЂϸϼЁ ϾЂЀЃϿϹϾІ ϸЂϻϴІЂЄЙ϶ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЄЂϵЂІЇ ϸϹϾЙϿАϾЂЉ ϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶. ϖ ЂЅІϴЁЁАЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ 
ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁϼЀ є ЀϴЅЂ϶Ϲ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЂϵЀϹϺϹЁЂϷЂ ЋϼЅϿϴ 
ЅϾϿϴϸЙ϶, ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϻϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁϼЉ ϻϴЅЂϵЙ϶ ϶ϹϿϼϾЂК 
϶ϴЁІϴϺЂЃЙϸϽЂЀЁЂЅІЙ, ϻЁϼϺϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІ Ёϴ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Ђ Іϴ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙВ ϻϴ϶ЂϸЙ϶. ϟЙЁЙϽЁϹ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶ 
ϸЂϻ϶ЂϿГє ЂϸЁЂЋϴЅЁЂ ϶ϼϸϴ϶ϴІϼ Ёϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЙ ϻϴЅЂϵϼ ЅЇЀЙЌЙ 
ЄЙϻЁϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶. 
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ϡϴ ЅЇЋϴЅЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸϴЉ ϵЙϿАЌЙЅІА ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЂЃϹЄϴЊЙϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻЂ϶ϴЁϴ. ϣЄϼ ЋϴЅІϾЂ϶ЙϽ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊЙК ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ ϻϴЅЂϵϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋЁЂϷЂ 
ϾЂЁІЄЂϿВ Іϴ ЇЃЄϴ϶ϿЙЁЁГ ЂϾЄϹЀϼЀϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ. ϣЄϼ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЙϽ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊЙК ϶ϹЅА ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ЃЄЂЊϹЅ ЊЙϿϾЂЀ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼϻЂ϶ϴЁϼϽ, ІЂϵІЂ ϶ЅЙ ЀϹЉϴЁЙϻЀϼ Й ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЙ ϻϴЅЂϵϼ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЙ ϻϴЅЂϵϴЀϼ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋЁЂϷЂ ϾЂЁІЄЂϿВ Й ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГ Іϴ 
ϻЂЅϹЄϹϸϺϹЁЙ Ёϴ ЃЇϿАІЙ ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГ. ϔ϶ІЂЀϴІϼЋЁϹ ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГ 
ЃЂϿГϷϴє ϶ ІЂЀЇ, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЙ ЃЄϼЅІЄЂК ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА Ѕ϶ЂєЋϴЅЁϼϽ 
ЃЂЋϴІЂϾ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ЃЂЅϿЙϸЂ϶ЁЙЅІА Й ЃЄϼЃϼЁϹЁЁГ ЂϾЄϹЀϼЉ 
ЂЃϹЄϴЊЙϽ, ЍЂ ЅϾϿϴϸϴВІА ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ЃЄЂЊϹЅ. ϔ϶ІЂЀϴІϼЋЁЂ 
ϻϸЙϽЅЁВєІАЅГ ϾЂЄϹϾЊЙГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ЅЇЀЙЌϹϽ ϶ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ 
ЈϴϾІϼЋЁЂК ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϴ ІϴϾЂϺ КЉЁЙϽ ЃϹЄϹЄϴЉЇЁЂϾ Ёϴ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ Ђϵ'єЀ ϻϴЀЙЅЇ. ϞЂЀЃϿϹϾЅЁϴ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϴЊЙГ 
ϻϸЙϽЅЁВєІАЅГ ЃЄЂϷЄϴЀЁϼЀ ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГЀ ϻ ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГЀ ϶ЅЙЉ 
ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЀЙϾЄЂЃЄЂЊϹЅЂЄЙ϶ Й ϹϿϹϾІЄЂЁЁЂ-ЂϵЋϼЅϿВ϶ϴϿАЁϼЉ ЀϴЌϼЁ. ϣϴЀ'ГІА 
ϙϢϠ ϴ϶ІЂЀϴІϼϻЂ϶ϴЁϼЉ ЅϼЅІϹЀ ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϷЂІЇ϶ϴІϼ ϶ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼЋЁЂЀЇ ЄϹϺϼЀЙ ϶ϹϿϼϾЇ ϾЙϿАϾЙЅІА ЅЇЀЙЌϹϽ ϻ ЄЙϻЁϼЀϼ 
ЄϹЊϹЃІЇЄϴЀϼ, ГϾЙ ЀЙЅІГІА ϸЂ 8...10 ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ϶ ІЂЀЇ 
ЋϼЅϿЙ ϸϹϾЙϿАϾЂЉ ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ϶ϼІЄϴІЇ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, Ђϵ'єЀ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ϴ ІϴϾЂϺ ЃЄЂ϶ЂϸϼІϼ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾϼ ϻ ЃЂЅІϴЋϴϿАЁϼϾϴЀϼ Й ЅЃЂϺϼ϶ϴЋϴЀϼ. 

ϕϹІЂЁЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ ϶ϾϿВЋϴВІА ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁЇ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ, 
ГϾϴ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϻ ϶ϼІЄϴІЁϼЉ єЀЁЂЅІϹϽ ϸϿГ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, 
ϸЂϻϴІЂЄЙ϶, ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶ Й ЄЙϻЁЂϷЂ ϸЂЃЂЀЙϺЁЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ, 
ЅϾϿϴϸϼ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ; 
϶ЁЇІЄЙЌЁАЂϻϴ϶ЂϸЅАϾЙ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЙ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЙ ϾЂЀЇЁЙϾϴЊЙК 
(ϾЂЁ϶ϹєЄϼ, ЊϹЀϹЁІЂЃЄЂ϶Ђϸϼ, ЃЂ϶ЙІЄГЃЄЂ϶Ђϸϼ Ͻ ЙЁ.). 

ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϾЂЁϾЄϹІЁϼЉ ЃЂІЄϹϵ Й ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ 
ϸЂ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸЙ϶ ЀЂϺЇІА ϶ЉЂϸϼІϼ ϸЂϸϴІϾЂ϶Й ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
Іϴ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϸϿГ ЅЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЃЄϼϷЂІЇ϶ϴЁЁГ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ЙЁ. 

ϤЙЋЁЇ ЃЄЂϸЇϾІϼ϶ЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂϷЂ ϻϴ϶ЂϸЇ ЊϼϾϿЙЋЁЂК ϸЙК 
϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 
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϶ϵ
Њ

Ј.ϾЊ nϞV
Ϧ

Ϧ
ϣ  ,                              (4.1) 

ϸϹ ϦϾ.Ј – ϾЂЄϼЅЁϼϽ (ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼϽ) ЈЂЁϸ ЋϴЅЇ, ϷЂϸ; 
ϦЊ – ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ЊϼϾϿЇ ЃЄϼϷЂІЇ϶ϴЁЁГ ЂϸЁЂϷЂ ϻϴЀЙЅЇ, ϷЂϸ; 
Vϵ – Ђϵ'єЀ ϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴ ЃЂ ϶ϼЉЂϸЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ; 
n – ϾЙϿАϾЙЅІА ϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶; 
Ϟ϶ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶ Ї ЋϴЅЙ, ЃЄϼϽЀϴВІА 
ЄЙ϶ЁϼЀ 0,8...0,9. 

ϡϴ ϶ϹϿϼϾϼЉ ϷЙϸЄЂ϶ЇϻϿϴЉ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГєІАЅГ Ёϴ 
ЊϹЁІЄϴϿАЁЂЀЇ ϵϹІЂЁЁЂЀЇ ϻϴ϶ЂϸЙ ϴϵЂ ϻϴ϶ЂϸЙ-ϴ϶ІЂЀϴІЙ ϻ 
ЃЄЂϷЄϴЀЁϼЀ ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГЀ Йϻ ϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴЀϼ єЀЁЙЅІВ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 

1000 Ͽ. ϖϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϵϹІЂЁЁЙ ϻϴ϶Ђϸϼ ЊϼϾϿЙЋЁЂК 
ϸЙК Ї ЃЂєϸЁϴЁЁЙ Йϻ ϻϴ϶ЂϸϴЀϼ ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂК ϸЙК. ϛϴ϶Ђϸϼ 
ЂϵϿϴϸЁЇВІАЅГ ЃЄϼЅІЄЂГЀϼ ϸϿГ ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ 
ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻ ЄЂϻϸЙϿАЁϼЀϼ ІЄϴϾІϴЀϼ КЉ ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГ, ϴ ЃЄϼ 

ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ Й ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϴ ІϴϾЂϺ ЃЄϼЅІЄЂГЀϼ ϸϿГ 
ЃЙϸЙϷЄЙ϶Ї Іϴ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 

 

4.2. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ϋЅЁЇє ЄЙϻЁЂЀϴЁЙІІГ 
ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϸЂ ЀЙЅЊГ ЇϾϿϴϸϴЁЁГ. 
ϡϴ ϻϴ϶ЂϸϴЉ ІЂ϶ϴЄЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЅЇЀЙЌ ЃϹЄϹ϶ЂϻГІА Ёϴ Ђϵ'єϾІϼ, 
ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁЙ Ёϴ ϻЁϴЋЁЙϽ ϶ЙϸЅІϴЁЙ ЅЃϹЊЙϴϿЙϻЂ϶ϴЁϼЀ ϴ϶ІЂЀЂϵЙϿАЁϼЀ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЂЀ (ϴ϶ІЂЅϴЀЂЅϾϼϸϴЀϼ, ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂ϶ЂϻϴЀϼ, 
ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴЀϼ), Ёϴ Ђϵ'єϾІϼ ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁЙ ϵϿϼϻАϾЂ ϸЂ 
ϻϴ϶ЂϸЇ – ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ЁϴЅЂЅЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ, ЅІЄЙЋϾЂ϶ϼЉ 
ϾЂЁ϶ϹєЄЙ϶, ϶ЇϻАϾЂϾЂϿЙϽЁЂК ϻϴϿЙϻЁϼЊЙ. ϡϴ ϻϴ϶ЂϸϴЉ ϻϵЙЄЁЂϷЂ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ ЅЇЀЙЌ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇВІА ЅІЄЙЋϾЂ϶ϼЀϼ ϾЂЁ϶ϹєЄϴЀϼ, 
ЅϴЀЂЉЙϸЁϼЀϼ ЄЂϻϸϴ϶ϴϿАЁϼЀϼ ϵЇЁϾϹЄϴЀϼ, ϵϴϸϸГЀϼ Й ЃЂ ІЄЇϵϴЉ ϻϴ 
ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ЅІϼЅЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. 

ϡϴ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂЀЇ Ђϵ'єϾІЙ ϸЂЅІϴ϶ϾЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶Йϸ ЀЙЅЊГ 
КК ЄЂϻ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ ϸЂ ЀЙЅЊГ ЇϾϿϴϸϴЁЁГ ϻϸЙϽЅЁВВІА ϾЄϴЁϴЀϼ ϻϴ 
ЅЉϹЀЂВ "ϾЄϴЁ-ϵϴϸϸГ", ЃЙϸϽЂЀЁϼϾϴЀϼ, ϾЂЁ϶ϹєЄϴЀϼ, ϴ ІϴϾЂϺ 
ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅϴЀϼ Й ЃЁϹ϶ЀЂЁϴϷЁЙІϴЋϴЀϼ ЃЂ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ. 

ϕϹІЂЁЂ϶Ђϻϼ ЀϴВІА Ёϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЅϴЀЂЅϾϼϸЙ϶ 
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ϷϿϼϵЂϾϼϽ ϾЇϻЂ϶ ϻ ЃϿϴ϶ЁϼЀ ЅЃЂϿЇЋϹЁЁГЀ ϵЂЄІЙ϶ Й ϸЁϼЍϴ. 
ϞЂЁЅІЄЇϾЊЙГ ϾЇϻЂ϶ϴ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЀЙЁЙЀϴϿАЁϹ ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϻϴЃЂϵЙϷϴє ϶ІЄϴІЙ КК ЃЄϼ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁЙ, ϶ЃϿϼ϶Ї 
ЂЃϴϸЙ϶, ϻЀϹЁЌЇє ϻϴϿϼЌЂϾ ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ ϸЁϼЍЙ. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЂ϶ЂϻЙ϶ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϶ϼЄЙЌϼІϼ ϻϴϸϴЋЇ ЁϴϸЙϽЁЂϷЂ ЃϹЄϹ϶ϹϻϹЁЁГ 
ϷЂІЂ϶ЂК ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ ϶ЙϸЅІϴЁА ϸЂ 25...30 ϾЀ. ϣЄϼ ϶ϹϿϼϾϼЉ 
϶ЙϸЅІϴЁГЉ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ϻЁϼϺϹЁЁГ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ, ϻϵЙϿАЌЇВЋϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ КК ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЄϼ ЃЄϼϷЂІЇ϶ϴЁЁЙ. 
ϤЂϻЄЂϵϿϹЁЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙВ ϵϹІЂЁЂ϶Ђϻϴ, ЍЂ ϸЂϻ϶ЂϿГє 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴІϼ ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ 0...-100ϥ. ϣЄϼ 
ϻϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЂЀЇ ϾЇϻЂ϶Й ϵϹІЂЁЂ϶Ђϻϴ ϸϿГ ϻϴЃЂϵЙϷϴЁЁГ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ ϶ ЃЂЄЂϺЁϼЁЇ, ЇІ϶ЂЄϹЁЇ ЅІЙЁϾЂВ ϾЇϻЂ϶ϴ Й ϻЂ϶ЁЙЌЁАЂВ 
ЂϵЌϼ϶ϾЂВ ЃЂϸϴВІА ϶ϼЉϿЂЃЁЙ Ϸϴϻϼ. 

ϔ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ (ЄϼЅ. 4.7, 4.8) Г϶ϿГВІА ЅЂϵЂВ 
ϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁЙ ϵϴЄϴϵϴЁϼ, ϻЀЂЁІЂ϶ϴЁЙ Ёϴ ЌϴЅЙ ϴ϶ІЂЀЂϵЙϿГ ϴϵЂ Ёϴ 
ЁϴЃЙ϶ЃЄϼЋϹЃЙ. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶ Ї ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ 
ϵϹІЂЁЂ϶ЂϻϴЀϼ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϻϵЙϿАЌϼІϼ ϶ЙϸЅІϴЁА ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ϵϹϻ 
ϻЁϼϺϹЁЁГ ГϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ϻϴϵϹϻЃϹЋЇ϶ϴІϼ КК ЃЂЄЊЙЂЁЁϹ 
ЄЂϻ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ Й ϸЂϻЂ϶ϴЁЇ ЃЂϸϴЋЇ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙВ. 
ϖ ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴЉ ЀЂϺЁϴ ЃϹЄϹ϶ЂϻϼІϼ ГϾ ЅЇЉЙ, ІϴϾ Й ϷЂІЂ϶Й 
ЅЇЀЙЌЙ. ϣЙϸ ЋϴЅ ЃϹЄϹ϶ϹϻϹЁЁГ ЅЇЉЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ ЌϿГЉЇ ЃЄЂЉЂϸϺϹЁЁГ 
϶ ϵϴЄϴϵϴЁ ЁϴϸЉЂϸϼІА ϶Ђϸϴ ϻ ϶ЂϸГЁЂϷЂ ϵϴЋϾϴ. ϣЂЋϴІЂϾ 
ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА ЁϹ ЄϴЁЙЌϹ ЋϼЀ ϻϴ 5–10 Љ϶ ϸЂ 
ϸЂЅІϴ϶Ͼϼ Ёϴ ЃЇЁϾІ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ. ϘϴϿАЁЙЅІА ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЉЂК 
ЅЇЀЙЌЙ ЅϾϿϴϸϴє 100 – 120 ϾЀ. ϣЄϼ ЃϹЄϹ϶ϹϻϹЁЁГЉ Ёϴ ϶ЙϸЅІϴЁА ϸЂ 
80 – 100 ϾЀ ϵЙϿАЌ ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴІϼ ϶ 
ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴЉ ϷЂІЂ϶Ї ЅЇЀЙЌ, ϻϵЇЄВВЋϼ КК, ЍЂϵ ЇЁϼϾЁЇІϼ 
ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ, ЂϵϹЄІϴЁЁГЀ ϵϴЄϴϵϴЁϴ. ϖϼϵϼЄϴВЋϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЇ 
ЋϴЅІЂІЇ ЂϵϹЄІϴЁЁГ ϵϴЄϴϵϴЁϴ Й ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЙЅІА ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 
ЀЂϺЁϴ ϻϴЃЂϵЙϷІϼ ϻЀϹЁЌϹЁЁВ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ Й ϸЂЅГϷІϼ (ЃЄϼ 
϶ϼЅЂϾЙϽ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ЂϵϹЄІϴЁЁГ) ЃϹ϶ЁϼϽ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼϽ ϹЈϹϾІ. 
ϥϹЄЙϽЁЂ ϶ϼЃЇЅϾϴВІА ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ ЀЙЅІϾЙЅІВ 2,5 – 9 Ѐ3. ϖ 
ϻϼЀЂ϶ϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЀЂϺЁϴ 
ЃЙϸІЄϼЀЇ϶ϴІϼ, ЄЂϻЙϷЄЙ϶ϴВЋϼ КК ЃϴЄЂВ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ϶ ϵϴЄϴϵϴЁЙ 
ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴ. ϛ ЊЙєВ ЀϹІЂВ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ЃϹЄϹЅЇ϶ЁЙ 
ЃϴЄЂϷϹЁϹЄϴІЂЄϼ. ϢЅ϶ЂєЁЂ ϶ϼЃЇЅϾ ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋЙ϶, 
ЂЅЁϴЍϹЁϼЉ ϶ϼЁЂЅЁϼЀ ЅІЄЙЋϾЂ϶ϼЀ ϾЂЁ϶ϹєЄЂЀ. 
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Ɋɢɫ. 4.7. ϔ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋ ϥϕ-69ϕ: 
1 – ϵϴЄϴϵϴЁ; 2 – ϻϴ϶ϴЁІϴϺЇ϶ϴϿАЁЂ-ЄЂϻ϶ϴЁІϴϺЇ϶ϴϿАЁϼϽ ЃЄϼЅІЄЙϽ; 

3 – ЄϴЀϴ; 4 – ЌϴЅЙ; 5 – ϾЂЁІЄЂϿАЁЂ-϶ϼЀЙЄВ϶ϴϿАЁЙ ЃЄϼϿϴϸϼ; 6 – ЃЄϼ϶Ђϸ; 
7 – ЀЇЈІϴ; 8 - 11 – ЀϹЉϴЁЙϻЀϼ ЇЃЄϴ϶ϿЙЁЁГ ЃЂϸϴЋϹВ ЃϴϿϼ϶ϴ ϻ ЀЇЈІЂВ 

ϻЋϹЃϿϹЁЁГ, ЄϹϸЇϾІЂЄЂЀ Іϴ ϸϹϾЂЀЃЄϹЅЂЄЂЀ; 12 – ϵϴϾ ϸϿГ ϶Ђϸϼ 

 
 

 
 

Ɋɢɫ. 4.8. ϔ϶ІЂϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅ – ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋ, ϻЀЂЁІЂ϶ϴЁЙ Ёϴ 
ЅЃЙϿАЁЂЀЇ ЌϴЅЙ: 

1 – ЌϴЅЙ ϴ϶ІЂЀЂϵЙϿГ; 2 – ϷЙϸЄЂЃЄϼ϶Ђϸ; 3 – ϷЁЇЋϾϼϽ ϵϹІЂЁЂ϶Ђϸ; 
4 – ϵϴЄϴϵϴЁ ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴ; 5 – ЃЇϿАІ ЇЃЄϴ϶ϿЙЁЁГ; 

6 – ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅ; 7 – ЄЂϻϸϴІϾЂ϶ϼϽ ϿЂІЂϾ ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴ; 
8 – ЀϴЁЙЃЇϿГІЂЄ (ϷЁЇЋϾϴ ЌϴЄЁЙЄЁЂЅЃЂϿЇЋϹЁϴ ЅІЄЙϿϴ); 9 – ϵϴϾ ϸϿГ ϶Ђϸϼ 
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ϦЄЇϵЂЃЄЂ϶ЙϸЁϼϽ ІЄϴЁЅЃЂЄІ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЀЙЍϹЁЁГ Й ЄЂϻЃЂϸЙϿЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ ЀϹϺϴЉ 
ЅЃЂЄЇϸϺЇ϶ϴЁЂϷЂ Ђϵ'єϾІϴ. ϝЂϷЂ ЃϹЄϹ϶ϴϷϴЀϼ є ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ϵϹϻЃϹЄϹ϶ϴЁІϴϺЇ϶ϴϿАЁЂК ϸЂЅІϴ϶Ͼϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ 
ϸЂ ЀЙЅЊГ ЇϾϿϴϸϴЁЁГ ϵϹϻ ЃЂϷЙЄЌϹЁЁГ КК ГϾЂЅІЙ ϶ ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ Ї 
϶ϴϺϾЂϸЂЅІЇЃЁЙ ϸϿГ ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ ЀЙЅЊГ; ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ЁϴЃЙЄЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЄЙϻЁЂϷЂ ЄЂϸЇ ЅІϼϾЙ϶, 
ϻϴЀЂЁЂϿЙЋЇ϶ϴЁЁГ ЂϵЄЂϵЂϾ ІЇЁϹϿЙ϶, ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ;  ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϵϹϻ 
϶ϿϴЌІЇ϶ϴЁЁГ ϹЅІϴϾϴϸ Й ЙЁ.  

ϣЂϸϴЋϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЂ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ϻϸЙϽЅЁВєІАЅГ 
ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋЁЂ ϴϵЂ ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅϴЀϼ (ЄϼЅ. 4.9). ϛϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 
ЃЁϹ϶ЀЂЁϴϷЁЙІϴЋЙ϶ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ЅІϼЅЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ 
ЀЂϺϹ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴІϼЅГ ЃЂ ІЄЇϵϴЉ-ϵϹІЂЁЂ϶ЂϸϴЉ Ёϴ ϶ЙϸЅІϴЁА 

200 – 400 Ѐ. ϤЂϻЄЂϵϿϹЁЙ ЃЁϹ϶ЀЂЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸϿГ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ 
ϺЂЄЅІϾϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4.9. ϞϿϴЅϼЈЙϾϴЊЙГ ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅЙ϶: 
1 – ЃЂЄЌЁϹ϶Й ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅϼ; 2 – ϵϹϻЃЂЄЌЁϹ϶Й; 3 – ϻ ϷЙϸЄЂЃЄϼ϶ЂϸЂЀ; 

4 – ϻ ЄЂϵЂЋЂВ ЄЙϸϼЁЂВ – ЀϴЅІϼϿЂЀ; 5 – ϻ ЄЂϵЂЋЂВ ЄЙϸϼЁЂВ – ϶ЂϸЂВ; 
6 – ϻ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЀ ЃЄϼ϶ЂϸЂЀ 
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ϘϿГ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЉЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ ϻ϶ϴϺϹЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ЊϹЀϹЁІ-ЃЇЌϾϼ, ЄЂϻЋϼЁЂЀϹІϼ Іϴ ЁϴϵЄϼϻϾ-

ЀϴЌϼЁϼ. ϪЙ Ϻ ЀϹЉϴЁЙϻЀϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА Й ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ 
ЀϹІЂϸЂЀ ІЂЄϾЄϹІЇ϶ϴЁЁГ. 

ϕϹІЂЁЂЁϴЅЂЅ ϵЇ϶ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ ϶ 1913 Ѐ ϥ. ϞЂЄЁϹϿϹЀ Й 
Ϡ. Ϟϼ (ϥϬϔ). ϥЇЋϴЅЁЙ ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅϼ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴІϼ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ Ёϴ ϶ЙϸЅІϴЁА ϸЂ 1000 Ѐ Й ϵЙϿАЌϹ ЃЂ 
ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿЙ Й ϸЂ 300 Ѐ ЃЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿЙ. ϕϹІЂЁЂЁϴЅЂЅϼ ЀϴВІА, ГϾ 
ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁϼϽ ЃЄϼ϶Ђϸ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЃϿϴ϶ЁϹ 
ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ Ђϵ'єЀЁЂК ЃЂϸϴЋЙ Й ϷϴЄϴЁІЂ϶ϴЁϼϽ ІϼЅϾ Ёϴ ЅЇЀЙЌ. 
ϕϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ЃϹЄϹϾϴЋЇВІАЅГ ЃЂ ІЄЇϵϴЉ, ЃЂ϶ϼЁЁЙ ЀϴІϼ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЇ ϻ϶'ГϻЁЙЅІА, ϻϸϴІЁЙЅІА ЃϹЄϹЀЙЍЇ϶ϴІϼЅГ ϵϹϻ 
ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ЃЄЂϵЂϾ ЃЙϸ ϸЙєВ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ЅϼϿ. ϪϹ 
ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ϸЂЅІϴІЁЙЀ Ђϵ'єЀЂЀ Ї ЅЇЀЙЌЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ. 
ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϴ ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА ЃϹЄϹϾϴЋЇ϶ϴЁЂК ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ 5 – 15 ЅЀ ϻϴ ЂЅϴϸϾЂВ ϾЂЁЇЅϴ. ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЙϸϵϼЄϴВІА ЃϴЄϴЀϹІЄϼ 
ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅЙ϶. ϙЈϹϾІϼ϶ЁϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ Іϴ 
ϸϼЅЃϹЄЅЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϣЄϼ ЃЙϸϵЂЄЙ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЂК ϸϿГ 
ЃϹЄϹϾϴЋЇ϶ϴЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ϷЄϴЁЇϿЂЀϹІЄϼЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙϺ Ђϵ'єЀЂЀ ϾЄЇЃЁϼЉ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Й ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЂВ ЋϴЅІϼЁЂВ ЅЇЀЙЌЙ, ϶ϼІЄϴІЇ Й ϶ϼϸ 
ЊϹЀϹЁІЇ Іϴ ЙЁ. 

ɍɳɿɥьɧɟɧɧɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ. ϘЂЅГϷЁϹЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ 
ГϾЙЅЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϿϼЌϹ ЃЄϼ ЄϹІϹϿАЁЂЀЇ 
ЇЍЙϿАЁϹЁЁЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. ϣЄϼ ЁϴϸЉЂϸϺϹЁЁЙ ϻЙ ϻЀЙЌЇ϶ϴЋϴ 
ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ Ѐϴє ϸЂЅϼІА ϶ϹϿϼϾЇ ϾЙϿАϾЙЅІА ЃЂ϶ЙІЄГЁϼЉ ЃЂЄ. 
ϚЂЄЅІϾЙ ЅЇЀЙЌЙ ЇІ϶ЂЄВВІА ЁϹЅІЙϽϾЙ ЄϼЉϿЙ ЅІЄЇϾІЇЄϼ ϻ ϶ϹϿϼϾϼЀϼ 
ЃЂ϶ЙІЄГЁϼЀϼ ЃЂЄЂϺЁϼЁϴЀϼ. ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϸϿГ ЁϼЉ Ђϵ’єЀЇ 
ЃЂ϶ЙІЄГЁϼЉ ЃЂЄ ϸЂ ϻϴϷϴϿАЁЂϷЂ Ђϵ’єЀЇ ЅЇЀЙЌЙ ϸЂЅГϷϴє 40...50%. 
ϣϿϴЅІϼЋЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ЀϴϽϺϹ ЃЂ϶ЁЙЅІВ ϶ЂϸЂЁϴЅϼЋϹЁЙ, ϶ЀЙЅІ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ 
ЁϼЉ ЀЂϺϹ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 5...20%. ϧ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ Ёϴ ϾЂϺЁϼϽ 
ЃЄЂЊϹЁІ ЃЂ϶ЙІЄГЁϼЉ ЃЂЄ ЃЄϼЃϴϸϴє 5...6% ЃϴϸЙЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
(ЄϼЅ. 4.10). ϪЙ ϸϴЁЙ ЂІЄϼЀϴЁЙ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ϾϴЀϹЁВ 300...500 Ͽ/Ѐ3. ϣЄϼ ϻЁϼϺϹЁЁЙ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ 
ЁϹϸЂЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ЃЂϻЁϴЋϴєІАЅГ Ёϴ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЍϹ ЃЂЀЙІЁЙЌϹ Й ЀЂϺϹ 



127 

ϸЙϽІϼ ϸЂ 7...8% Ёϴ 1% ЃЂ϶ЙІЄГ, ЍЂ ϻϵϹЄЙϷϴєІАЅГ. ϡϹϸЂЇЍЙϿАЁϹЁЁГ 
ЁϹϷϴІϼ϶ЁЂ ЃЂϻЁϴЋϴєІАЅГ Й Ёϴ ЄГϸЙ ЙЁЌϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ϻϴІ϶ϹЄϸЙϿЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ. 

 

 
 
Ɋɢɫ. 4.10. ϖЃϿϼ϶ ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА 

ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ (1), ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЄЂϻІГϷЇ (2), ϸϼЁϴЀЙЋЁϼϽ ЀЂϸЇϿА ЃЄЇϺЁЂЅІЙ 
(3) (ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ Ϣ.ϔ. ϥϴ϶ЙЁЂ϶ϴ) 

 

ϥІЇЃЙЁА ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЂЀ ЇЍЙϿьЁϹЁЁГ: 

 

ϣ1ϞЇ  ,                                    (4.2) 

ϸϹ ϣ – ЃЂЄϼЅІЙЅІА ЇЍЙϿАЁϹЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 
ϨЂЄЀЇϿЇ (4.2) ЀЂϺЁϴ ЃϹЄϹІ϶ЂЄϼІϼ, ϻЁϴϽЌЂ϶Ќϼ ЃЂЄϼЅІЙЅІА 

ϻ ϶ϼЄϴϻЇ: 

Є

Ј
1ϣ




 ,                                   (4.3) 

ϸϹ Є – ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϷЇЅІϼЁϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻ 
϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ ϻϴϿϼЌϾЂ϶ЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ; 

Ј – ЈϴϾІϼЋЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϸЂЅГϷЁϹЁϴ ЃЄϼ ЇЍЙϿАЁϹЁЁЙ. 

ϣЂЄϼЅІЙЅІА 

ϛЁ
ϼϺ

ϹЁ
ЁГ

 Ѓ
ЂϾ

ϴϻ
Ёϼ

ϾЙ
϶ 
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ϦЂϸЙ: 

.Ϟ
Є

Ј
Ї 


                                         (4.4) 

ϣЄϼ ГϾЙЅЁЂЀЇ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁЙ ϶ϼЄЂϵЙ϶ ϻ ЄЇЉϿϼ϶ϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ϞЇ0,98, ϸϿГ ϺЂЄЅІϾϼЉ Й ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ϞЇ0,96. 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ЍЂ ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ ϶ ЅІϴІϼЋЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ, 
ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ЁϴГ϶ЁЙЅІА ЅЇЉЂϷЂ ІϹЄІГ ЀЙϺ І϶ϹЄϸϼЀϼ ϾЂЀЃЂЁϹЁІϴЀϼ. 
ϦϹЄІГ ϻЄЂЅІϴє ϻЙ ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ϶ЀЙЅІЇ ЄЂϻЋϼЁЇ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ, 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϶Ђϸϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ, ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϷЂЅІЄЂϾЇІЁЂК ЈЂЄЀϼ. ϥϼϿϼ ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂϷЂ ІϹЄІГ 
ϻЀϹЁЌЇВІАЅГ ϸЂ ЀЙЁЙЀЇЀЇ ЃЄϼ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ ϶ЃϿϼ϶ϴЉ Ёϴ ϵϹІЂЁЁЇ 
ЅЇЀЙЌ, ЃЄϼЃϼЁϹЁЁГ ЊϼЉ ϶ЃϿϼ϶Й϶ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ϶ЙϸЁЂ϶ϿϹЁЁГ 
϶ЁЇІЄЙЌЁАЂϷЂ ІϹЄІГ. ϛϸϴІЁЙЅІА ϸЂ ІϼϾЅЂІЄЂЃЁЂϷЂ ЄЂϻЄЙϸϺϹЁЁГ ЃЙϸ 
϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ ϸЙϽ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ϸϿГ ϵϴϷϴІАЂЉ ϾЂϿЂКϸЁϼЉ 
ЅϼЅІϹЀ, ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ГϾϼЉ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ЅϼϿ ϖϴЁ-ϸϹЄ-

ϖϴϴϿАЅϴ, Ї ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ Й ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ. ϣЄϼ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ ϶ЃϿϼ϶ϴЉ 
Й ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЃЄϼ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁЙ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ЄЙϻϾϹ ϻЁϼϺϹЁЁГ ЂЃЂЄЇ 
ϻЅЇ϶Ї Й ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ ЃЂЋϼЁϴє ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴІϼ ϻϴϾЂЁϴЀ ϷЙϸЄЂЅІϴІϼϾϼ. 
ϣЙϸ ϸЙєВ ϷЄϴϸЙєЁІϴ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ, ЍЂ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴєІАЅГ ЃЄϼ 
϶ЙϵЄЂЇЍЙϿАЁϹЁЁЙ, ϶'ГϻϾЙЅІА ЅЇЀЙЌЙ ϻЁϼϺЇєІАЅГ Ёϴ ϾЙϿАϾϴ ЃЂЄГϸϾЙ϶. 

ϢЅЁЂ϶ЁЙ ЅЃЂЅЂϵϼ ЀϹЉϴЁЙЋЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї Ёϴ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ϻ 
ЀϹІЂВ КК ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ Й ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼЄЂϵЙ϶ ЀЂϺЁϴ ЄЂϻϸЙϿϼІϼ Ёϴ 3 
ϷЄЇЃϼ: 
 ЅІϴІϼЋЁЙ (ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ, ЃЄЂϾϴІЇ϶ϴЁЁГ, ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁГ), 
 ϸϼЁϴЀЙЋЁЙ (϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ, ІЄϴЀϵЇ϶ϴЁЁГ), 
 ϾЂЀϵЙЁЂ϶ϴЁЙ (϶ЙϵЄЂЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ, ϶ЙϵЄЂ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁГ, 

϶ЙϵЄЂЌІϴЀЃЇ϶ϴЁЁГ Ͻ ЙЁ.). 
ϘϼЁϴЀЙЋЁЙ ϶ЃϿϼ϶ϼ ЃЄϼ ЇЍЙϿАЁϹЁЁЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 

϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ ϻ 1860 Є., ІЂϸЙ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϺЂЄЅІϾϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЂЋϴϿϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ ІЄϴЀϵЇ϶ϴЁЁГ. ϡϴϽϵЙϿАЌ 
ЃЂЌϼЄϹЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ є 
϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ. ϖЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ϻ϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ϹϿϼϾϼЉ 
Ђϵ'єϾІЙ϶ ЃЂЋϴϿϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϻϴ ЃЄЂЃЂϻϼЊЙєВ Ϥ. ϨЄϹϽЅϼЁϹ ϶ 1917 
Є. ϬϼЄЂϾЂ ϶ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϶ЙϵЄϴЊЙГ ЅІϴϿϴ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ ϻ 30 ЄЂϾЙ϶ 
ϩϩ ЅІЂЄЙЋЋГ. 
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Ϣ.Є. ϘϹЅЂ϶ Й ϖ.ϡ. ϬЀϼϷϴϿАЅАϾϽ ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴϿϼ ГϾ ϾЄϼІϹЄЙϽ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ ЃϴЄϴЀϹІЄ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϾЂϿϼ϶ϴЁь 

(ЄϼЅ. 4.11): 
32Wϔϋ  ,                                          (4.5) 

ϸϹ ϔ – ϴЀЃϿЙІЇϸϴ ϾЂϿϼ϶ϴЁА; 
W – ЋϴЅІЂІϴ ϾЂϿϼ϶ϴЁА. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4.11. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЙϺ ϴЀЃϿЙІЇϸϴЀϼ (ϔ) Іϴ ЋϴЅІЂІϴЀϼ ϾЂϿϼ϶ϴЁА (W) 

ЄЙϻЁЂК ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІЙ (ϋ) ϶ЙϵЄϴЊЙК 
 

ϛЙ ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЋϴЅІЂІϴ ϾЂϿϼ϶ϴЁА. ϦϴϾ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 40 ЀЀ ЂЃІϼЀϴϿАЁϴ ЋϴЅІЂІϴ ϸЂЄЙ϶ЁВє 38 ϗЊ, ЃЄϼ 
ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϹЄϹЁ 20 ЀЀ – 50 ϗЊ, ϴ ЃЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϼЉ ЄЂϻЀЙЄϴЉ 
ϻϹЄϹЁ 10 ЀЀ – 100 ϗЊ. ϘϿГ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ Ї ϷЇЅІЂϴЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ ϸЂЊЙϿАЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ 
϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ ϻ ЋϴЅІЂІЂВ 100...133 ϗЊ. ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ ЋϴЅІЂІϼ ϾЂϿϼ϶ϴЁА 
ϸЂϻ϶ЂϿГє ϶ ЊЙϿЂЀЇ ЄГϸЙ ϶ϼЃϴϸϾЙ϶ ϻЀϹЁЌϼІϼ ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ 
Й ϻϵЙϿАЌϼІϼ ЄϴϸЙЇЅ ϸЙК ϶ЙϵЄϴІЂЄϴ. 

ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЄЙϻЁЂЋϴЅІЂІЁϼЉ ЄϹϺϼЀЙ϶ ϶ЙϵЄϴЊЙК ϸЂϻ϶ЂϿГє 
ЃЂϿЙЃЌϼІϼ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ЄЙϻЁЂϷЂ ϻϴ ϾЄЇЃЁЙЅІВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. ϘϿГ 
ϾЂϺЁЂК ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ЃЄϼϽЁГІϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЉ ϾЂϿϼ϶ϴЁА 
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ЙЅЁЇє ЂЃІϼЀϴϿАЁϴ ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ. ϣЄϼ ЁϹϸЂЅІϴІЁЙϽ ϽЂϷЂ 
ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ ЅЃЂЅІϹЄЙϷϴєІАЅГ ЁϹϸЂЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Й ϻЁϼϺϹЁЁГ 
ϽЂϷЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ; ϻϴЁϴϸІЂ ІЄϼ϶ϴϿϹ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ ЁϹ ϸϴє ЃЂЀЙІЁЂϷЂ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЍЙϿАЁЂЅІЙ Й ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Й ЀЂϺϹ ϶ϼϾϿϼϾϴІϼ 
ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ  ЃϿϴЅІϼЋЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. ϛ϶ϼЋϴϽЁЂ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ 
ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ ЃЄϼϽЀϴІϼ ϶ϸ϶ЙЋЙ ϵЙϿАЌЂВ ϻϴ ЃЂϾϴϻЁϼϾ 
ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϶ϼϻЁϴЋϹЁЂК Ёϴ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂЀЇ 
ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂЀЇ ЀϴϽϸϴЁЋϼϾЇ. 

ϥЇЋϴЅЁϹ ϶ЙϵЄЂЇЍЙϿАЁВВЋϹ ЇЅІϴІϾЇ϶ϴЁЁГ Ѐϴє ЄЙϻЁЂЀϴЁЙІЁЇ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙВ. ϢЅЁЂ϶ЁϼЀϼ ϹϿϹЀϹЁІϴЀϼ ϶ЙϵЄЂЀϴЌϼЁ є ЙЁϹЄЊЙϽЁЙ 
϶ЙϵЄЂϻϵЇϸϺЇ϶ϴЋЙ ϸϹϵϴϿϴЁЅЁЂϷЂ ϴϵЂ ЅϴЀЂϵϴϿϴЁЅЁЂϷЂ ІϼЃЇ. ϳϾ 
ЄЂϵЂЋЙ ϸϿГ ϶ЙϵЄЂЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ЋϴЅІЂІϼ 

50 ϗЊ Й ϶ϼЍϹ (ІϴϵϿ. 4.1). 
ϦϴϵϿϼЊГ 4.1 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϶ЙϵЄЂЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ ϸϿГ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 

ϖЙϵЄЂЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ 
ϫϴЅІЂІϴ, 

ϗЊ 

ϔЀЃϿЙІЇϸϴ, 
ЀЀ 

ϣЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ, 
Ѐ/Ѕ2 

ϡϴ϶ЙЅЁЙ 
ϹϿϹϾІЄЂЀϹЉϴЁЙЋЁЙ Й 

ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋЁЙ ϶ЙϵЄϴІЂЄϼ 

50...100 0,1...0,3 30...40 

ϗϿϼϵϼЁЁЙ Й Ёϴ϶ЙЅЁЙ 
ϹϿϹϾІЄЂЀϹЉϴЁЙЋЁЙ 

϶ЙϵЄϴІЂЄϼ 

100...200 

50...100 

0,1...0,4 

0,1...0,3 

100...200 

30...40 

ϖЙϵЄЂЀϴϽϸϴЁЋϼϾϼ Й 
϶ЙϵЄЂЀϴϽϸϴЁЋϼϾϼ ϻ 
ЃЄϼ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГЀ 

50 0,3...0,7 30...40 

ϖЙϵЄЂЁϴЅϴϸϾϼ 50 0,4...0,7 30...40 

ϖЙϵЄЂЌІϴЀЃϼ 50 0,4...0,7 30...40 

 

ϘϿГ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ЄЇЉϿϼ϶ϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Йϻ ϻϴЃЂϵЙϷϴЁЁГЀ КЉЁАЂК 
ЄЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЂЅІЙ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϶ЙϵЄϴЊЙϽЁϹ ЇЅІϴІϾЇ϶ϴЁЁГ, ГϾϹ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙ ЁϼϻАϾЂЋϴЅІЂІЁЙ ЅϼЀϹІЄϼЋЁЙ ЄϹϺϼЀϼ ϻЙ 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ЄЙ϶ЁГ ЌЇЀЇ. ϫϴЅ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ Й ЃЂϾϴϻЁϼϾ 
ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ ЁϼϻАϾϼЉ ЋϴЅІЂІϴЉ Ї 
1,5...2 Єϴϻϼ ЀϹЁЌϼϽ ϶ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ЋϴЅІЂІЂВ 50 ϗЊ. ϘϿГ 
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ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϺЂЄЅІϾϼЉ Й ЁϴϸϺЂЄЅІϾϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙ ЁϼϻАϾЂЋϴЅІЂІЁЙ ЇϸϴЄЁЂ-϶ЙϵЄϴЊЙϽЁЙ ЄϹϺϼЀϼ ϻ ЋϴЅІЂІЂВ 
15...30 ϗЊ. 

ϣЄϼ ЁϼϻАϾЂЋϴЅІЂІЁϼЉ ϴЅϼЀϹІЄϼЋЁϼЉ ЄϹϺϼЀϴЉ ϵЙϿАЌ 
ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ϶ϼГ϶ϿГєІАЅГ ϹЈϹϾІ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴЊЙК ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ϣϔϤ, ЙЅІЂІЁЂ ЃЂϿЙЃЌЇєІАЅГ ГϾЙЅІА ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϶ϼЄЂϵЙ϶. 

ϣЂЄГϸ ϻ ϸϼЁϴЀЙЋЁϼЀϼ ϸϿГ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ЅЇЀЙЌϹϽ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА Й ЅІϴІϼЋЁЙ ЅϼϿЂ϶Й ϶ЃϿϼ϶ϼ. όЉЁГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ, ГϾ 
ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 0,015...0,02 Ϡϣϴ. ϣЄϼ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ Ї 
ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ ϻ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГЀ ϸЂϻ϶ЂϿГє ЙЅІЂІЁЂ ЅϾЂЄЂЋЇ϶ϴІϼ 
ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ ϺЂЄЅІϾϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ЃЂϿЙЃЌЇє 
ЄЙ϶ЁЂЀЙЄЁЙЅІА ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ, ЃϹЄϹЌϾЂϸϺϴє ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁВ ЅЇЀЙЌϹϽ 
ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ Ёϴ ϿϹϷϾϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ. 

ϘϿГ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ЁϴϸϺЂЄЅІϾϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϹ 
϶ЙϵЄЂЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ, ЌϼЄЂϾЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴЁϹ ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ 
ϸЄЙϵЁЂЌІЇЋЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶. ϦϼЅϾ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ЃЄϼ ϶ЙϵЄЂЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁЙ 
(Q) ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ІϼЅϾЇ ЃЄϼ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ, ІЂ϶ЍϼЁϼ ЌϴЄЇ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ Й ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ ϶ЙϵЄЂϾЂϿϼ϶ϴЁА: 

 

g/AW hQhQ 2
010  ,                    (4.6) 

ϸϹ 0 – ϷЇЅІϼЁϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ; 
h – ϶ϼЅЂІϴ ϶ϼЄЂϵЇ; 
Q1 – ІϼЅϾ ЃЄϼ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ Ёϴ ϵϹІЂЁ; 
ϔW2 – ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ ЃЄϼ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁЙ; 
g – ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ ЅϼϿϼ ІГϺЙЁЁГ. 

ϡϴϽϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϶ЙϵЄЂЃЄϹЅЂ϶ϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 
ϸЂЅГϷϴВІАЅГ ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂЀЇ ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ ІϼЅϾЇ, ЍЂ ЃЄϹЅЇє, Й 
ЋϴЅЇ ϽЂϷЂ ϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴЁЁГ. 

ϘЂ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸЙ϶ ϶ЙϵЄЂЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ 
϶ЙϵЄЂЌІϴЀЃЇ϶ϴЁЁГ Й ЅϼϿЂ϶ϼϽ ϶ЙϵЄЂЃЄЂϾϴІ. ϣЄϼ ЃϹЄЌЂЀЇ ЅЃЂЅЂϵЙ 
϶ЙϵЄϴЊЙϽЁϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Й ЅІϴІϼЋЁϼϽ ІϼЅϾ ЅІ϶ЂЄВВІАЅГ ЂϸЁϼЀ ЄЂϵЂЋϼЀ 
ЂЄϷϴЁЂЀ – ϶ЙϵЄЂЌІϴЀЃЂЀ, ЃЄϼ ϸЄЇϷЂЀЇ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ ϾЂЀϵЙЁЇєІАЅГ 
ϻ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЀ ІϼЅϾЂЀ Ёϴ ϵϹІЂЁ ϶ЙϵЄЂ϶ϴϿϾЙ϶ ЃЄЂϾϴІЁЂϷЂ ЅІϴЁЇ. 

ϖЙϵЄЂЃЄЂІГϺЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙГ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϶ϼϾЂЁЇ϶ϴІϼ 
ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁϹ ϵϹϻЂЃϴϿЇϵЁϹ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ 
ϴϷЄϹϷϴІЙ϶, ЍЂ ϶ϾϿВЋϴВІА ϶ЙϵЄЂϵЇЁϾϹЄ, Ϻϼ϶ϼϿАЁϼϾ Й 
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϶ЙϵЄЂЈЂЄЀЇВЋϼϽ ЃЄϼЅІЄЙϽ. ϤЂϿА ЅІϴІϼЋЁЂϷЂ ІϼЅϾЇ ϻϸЙϽЅЁВє 
ЃЙϸЃЙЄ ЅЇЀЙЌЙ Ї ϶ЙϵЄЂϵЇЁϾϹЄЙ Іϴ КК ЂЃЙЄ ЃЄϼ ЈЂЄЀЂЇІ϶ЂЄϹЁЁЙ. 

ϣЄϼ ϶ЙϵЄЂ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁЙ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ, ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ 
ЇЍЙϿАЁϹЁЂК ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГЀ, ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϶ϴϾЇЇЀЁϼЉ ЃЄϼЅІЄЂК϶ 
ЅІ϶ЂЄВєІАЅГ ЄЂϻЄЙϸϺϹЁЁГ Й, ϻϴ϶ϸГϾϼ ЄЙϻЁϼЊЙ ІϼЅϾЙ϶, ϻ ϵϹІЂЁЇ 
϶ЙϸЅЀЂϾІЇєІАЅГ ЃЂ϶ЙІЄГ Й ЁϴϸϿϼЌϾЂ϶ϴ ϶Ђϸϴ. ϣЄϼ ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁЙ 
ІϴϾЂϺ ϶ϼЁϼϾϴє ЃЄϹЅЇВЋϼϽ ϹЈϹϾІ ϶Йϸ ІϼЅϾЇ ϶ϴϾЇЇЀ-ЍϼІϴ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ЂϵЄЂϵϿВ϶ϴЁЂϷЂ ЌϴЄЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϪϹϽ ϹЈϹϾІ 
ЃЙϸЅϼϿВВІА ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼЀ ІϼЅϾЂЀ (϶ϴϾЇЇЀ-ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ). ϣЄϼ 
϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁЙ ϶ЙϸЅЀЂϾІЇєІАЅГ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ 15...20% ϶Ђϸϼ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ Й ϸЂ 80% ЃЂ϶ЙІЄГ, ГϾϹ ЇІЄϼЀЇєІАЅГ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ, 
ЍЂ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЃЙϸ϶ϼЍϼІϼ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ 40...60% ЋϹЄϹϻ 
2-3 ϸЁЙ Й Ёϴ 20...25% Ї 28-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ. ϗϿϼϵϼЁϴ ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 10...12 ЅЀ, ІЂЀЇ ЊϹϽ ЅЃЂЅЙϵ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼϽ ϸϿГ 
ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. ϠЂϺϿϼ϶Ϲ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЅЃЂЅЂϵЇ 
϶ЙϵЄЂ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁГ ϸϿГ ЃЂϿЙЃЌϹЁЁГ ГϾЂЅІЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ЂϷЂ ЌϴЄЇ 
("ϻϴϷϴЄІЇ϶ϴЁЁГ") ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. 

ϛ ϵϹϻ϶ЙϵЄϴЊЙϽЁϼЉ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА 
ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ, ЄЂϿϼϾЂ϶Ϲ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ, ЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁГ Й ϿϼІІє϶Ϲ 
ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ. 

ϥЃЂЅЙϵ ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ ϻϴЅЁЂ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ЇЍЙϿАЁϹЁЁЙ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ ϻ ϶ϼϸЙϿϹЁЁГЀ ϶ЙϿАЁЂК ϶Ђϸϼ ЃЄϼ Ђϵ'єЀЁЂЀЇ ЂϵІϼЅЁϹЁЁЙ 
϶ϼЄЂϵЙ϶, ЍЂ ЈЂЄЀЇВІАЅГ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϸЂЊЙϿАЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ 
ϺЂЄЅІϾЙ ЅЇЀЙЌЙ ϻ ЀϴϿϼЀ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЂЀ. ϠЂϺϿϼ϶Ϲ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ Й 
ЄЇЉϿϼ϶ϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϾЂϿϼ ЅІϴІϼЋЁϼЀ ІϼЅϾЂЀ ЙЁЂϸЙ ϶ ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ ϻ 
ϹϿϹϾІЄЂЂЅЀЂЅЂЀ ϻϸЙϽЅЁВєІАЅГ ϶ЙϸІϼЅЁϹЁЁГ ЁϴϸϿϼЌϾЇ ϶Ђϸϼ. 
ϖϼϸϴϿϹЁЁГ ЄЙϸϾЂК Јϴϻϼ ϻ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁЙ 
ЅЇЃЄЂ϶ЂϸϺЇєІАЅГ ЈЙϿАІЄϴЊЙϽЁϼЀϼ ЃЄЂЊϹЅϴЀϼ, ГϾЙ ϶ϼϻЁϴЋϴВІАЅГ 
ϷЄϴϸЙєЁІϴЀϼ ІϼЅϾЇ, ЄЂϻЀЙЄЂЀ ϾϴЃЙϿГЄЙ϶ Й ЙЁ. 

ϤЂϿА ІϼЅϾЇ ЃЂϿГϷϴє ЁϹ ІЙϿАϾϼ ϶ ϻЁϼϺϹЁЁЙ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ (ϖ/Ϫ) – ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЃϴЄϴЀϹІЄЇ, ЍЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ. ϘЂϸϴІϾЂ϶ϼϽ ЃЄϼЄЙЅІ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϹЅЂ϶ϴЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇєІАЅГ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ ϵЙϿАЌ ГϾЙЅЁЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ Й, 
ϻЂϾЄϹЀϴ, ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ЄϴϸЙЇЅϴ ЃЂЄ, ЇЅЇЁϹЁЁГ ЀϴϾЄЂϸϹЈϹϾІЙ϶ 
ϾЂЁІϴϾІЁЂК ϻЂЁϼ Й ϸϹЈϹϾІЙ϶, ϻ϶'ГϻϴЁϼЉ Йϻ ЅϹϸϼЀϹЁІϴЊЙϽЁϼЀϼ 
ЃЄЂЊϹЅϴЀϼ. 

ϋЁІϹЁЅϼ϶ЁϹ ϻЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ 
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϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ϸЂ ЃЄϹЅЇВЋЂϷЂ ІϼЅϾЇ 100 Ϡϣϴ, Ёϴ ЃЄϴϾІϼЊЙ ІϼЅϾ 
ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 10...15Ϡϣϴ (ЄϼЅ. 4.12). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 4.12. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЙЊЁЂЅІЙ (1) Й ϷЇЅІϼЁϼ (2) ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϶Йϸ 
ІϼЅϾЇ ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ (Ϥ) 

 

ϖϼЅЂϾЙ ЈЙϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁЙЋЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІАЅГ ІϴϾЂϺ ЃЄϼ ІϹЄЀЂЅϼϿЂ϶ЙϽ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК, ϻϴЅЁЂ϶ϴЁЙϽ 
Ёϴ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЂЀЇ ϶ЃϿϼ϶Й ϻЂ϶ЁЙЌЁАЂϷЂ ІϼЅϾЇ Й ЁϴϷЄЙ϶ϴЁЁГ. ϣЄϼ 
ЊАЂЀЇ ϵϹІЂЁ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ЃЙϸ ϸЙєВ ІϼЅϾЇ Й ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϸЂ ЁϴϵЇІІГ 
ϾЄϼІϼЋЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ, ϻϸϴІЁЂК ϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴІϼ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ, ЍЂ 
϶ϼЁϼϾϴВІА ЃЄϼ ϻЁГІІЙ ІϼЅϾЇ. 

ϣЄϼ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁЙ ϶ϼЄЂϵЙ϶ ІЄЇϵЋϴЅІЂϷЂ ЃϹЄϹІϼЁЇ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼϽ 
ЅЃЂЅЙϵ ЄЂϻЃЂϸЙϿЇ Ͻ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
ЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁГЀ. ϖЙϸЊϹЁІЄЂ϶ϴ ЅϼϿϴ, ГϾϴ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴєІАЅГ Ї ЈЂЄЀЙ, 
ЃЄЂЃЂЄЊЙϽЁϴ ЀϴЅЙ (m) Й ЄϴϸЙЇЅЇ ЂϵϹЄІϴЁЁГ (r), ϴ ІϴϾЂϺ Ͼ϶ϴϸЄϴІЇ 
ϾЇІЂ϶ЂК Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ (): 

mrN 2 .                                      (4.7) 

 

ϙЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ (ϸЂ 
25...30%) Й ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЂϸЁЂЄЙϸЁЂЅІЙ ЅІЄЇϾІЇЄϼ 
ЊϹЁІЄϼЈЇϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ є ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϶ЙϵЄЂЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁГ. 

ϖЙϵЄЂЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁГЀ ЀЂϺЁϴ ЈЂЄЀЇ϶ϴІϼ ϶ϼЄЂϵϼ ϾЙϿАЊϹ϶ЂϷЂ 
ЃϹЄϹЄЙϻЇ ϻ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ЃЂЋϴІϾЂ϶ЂЀЇ ϖ/Ϫ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ІЙЅІϴ ϵϿϼϻАϾЂЀЇ ϸЂ ϽЂϷЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІЂІϼ (ϞЁ.Ϸ), Ї ІЂϽ ЋϴЅ ГϾ 
ЃЄϼ ЃЂЌϴЄЂ϶ЂЀЇ ЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁЙ ϶ЂЁЂ ЅϾϿϴϸϴє (1,2...1,3)ϞЁ.Ϸ. 

RϾ, Ϡϣϴ 
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ϖЙϵЄЂЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁГЀ ϶ϸϴєІАЅГ ЃЙϸ϶ϼЍϼІϼ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
ЃЄϼ ЂϸЁЂЌϴЄЂ϶ЂЀЇ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁЙ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ Ёϴ ІϴϾЇ Ϻ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ГϾ 
ЃЄϼ ІЄϼЌϴЄЂ϶ЂЀЇ ЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁЙ. 

ϘЂ ϵϹϻ϶ЙϵЄϴЊЙϽЁϼЉ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϶ЙϸЁЂЅϼІАЅГ 
ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ ЁϴϵЄϼϻϾЂЀ, ЃЄϼ ГϾЂЀЇ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ ЇЍЙϿАЁВєІАЅГ 
ЃЙϸ ϸЙєВ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁϼЉ ЙЁϹЄЊЙϽЁϼЉ ЅϼϿ. ϩϴЄϴϾІϹЄЁϼЀ ϸϿГ ЀϹІЂϸЇ 
ЁϴϵЄϼϻϾЇ є ЅЃЂϿЇЋϹЁЁГ ϶ єϸϼЁЂЀЇ ϶ϼЄЂϵЁϼЋЂЀЇ ЃЄЂЊϹЅЙ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ, ЇϾϿϴϸϴЁЁГ Ͻ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ 
ЃЂ϶ЁЙϽ ЀϹЉϴЁЙϻϴЊЙК ϶ЅЙЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЂЃϹЄϴЊЙϽ. ϡϴ ЃЄϴϾІϼЊЙ 
ЀϹІЂϸ ЁϴϵЄϼϻϾЇ ЄϹϴϿЙϻЇєІАЅГ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋЁϼЉ 
ϴЃϴЄϴІЙ϶ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ "ЅЇЉЂϷЂ" ϴϵЂ "ЀЂϾЄЂϷЂ" ІЂЄϾЄϹІЇ϶ϴЁЁГ Й 
ЌЃЄϼЊ-ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ. "ϥЇЉϹ" ІЂЄϾЄϹІЇ϶ϴЁЁГ ЃЂϿГϷϴє ϶ ЁϴЁϹЅϹЁЁЙ 
Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ЃЙϸ ІϼЅϾЂЀ ЅІϼЅЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ЂϸЁЂϷЂ ϴϵЂ ϸϹϾЙϿАϾЂЉ 
ЌϴЄЙ϶ ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ, ГϾϼϽ ЃЂϸϴєІАЅГ ЃЂ ЌϿϴЁϷЇ Ї 
϶ϼϷϿГϸЙ ЅЇЉЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϻϴЀЙЌЇєІАЅГ ϶ЂϸЂВ ЃЄϼ ϶ϼЉЂϸЙ Йϻ ЅЂЃϿϴ. 
"ϠЂϾЄϹ" ІЂЄϾЄϹІЇ϶ϴЁЁГ (ЅЃЂЅЙϵ ЃЁϹ϶ЀЂϵϹІЂЁЇ) ϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ϷЂІЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶, 
ϸϼЅЃϹЄϷЂ϶ϴЁϼЉ ϶ ЂϾЄϹЀЙ ϷЄϴЁЇϿϼ, ЍЂ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇВІАЅГ ϶ 
ϻ϶ϴϺϹЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ. ϬЃЄϼЊ-ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ ЃЂϿГϷϴє Ї ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ ЅЇЉЇ 
ЅЇЀЙЌ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ – ЍϹϵϹЁВ ϴϵЂ ϷЄϴ϶ЙВ ЈЄϴϾЊЙК ϸЂ 
25...30 ЀЀ, ϸЂϵϴ϶ЂϾ-ЃЄϼЅϾЂЄВ϶ϴЋЙ϶ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ Й І϶ϹЄϸЙЁЁГ Ͻ ЙЁ. ϖ 
ЂЅІϴЁЁЙ ЄЂϾϼ ЌЃЄϼЊ-ϵϹІЂЁ ϶ЙϸЂЀϼϽ ϵЙϿАЌϹ ЃЙϸ ϻϴϷϴϿАЁЂВ Ёϴϻ϶ЂВ 
ЁϴϵЄϼϻϾ-ϵϹІЂЁ. 

ϡϴϵЄϼϻϾ-ϵϹІЂЁ ϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ 
ϷЇЅІϼЁϼ, ЀЙЊЁЂЅІЙ, ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ. ϡϴϵЄϼϻϾ-ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ є 
ЂϸЁϼЀ ϻ ЁϴϽϵЙϿАЌ ЁϴϸЙϽЁϼЉ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ЁϴЁϹЅϹЁЁГ ϻϴЉϼЅЁϼЉ 
ЃЂϾЄϼІІЙ϶ Ёϴ ϵϹІЂЁЁЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ, ЍЂ ЃЙϸϸϴВІАЅГ ϶ЃϿϼ϶Ї ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍ Й ЁϼϻАϾϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ. 

ϡϴϵЄϼϻϾ-ϵϹІЂЁ Ї ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂЀЇ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЃЄϼ ϾЄЙЃϿϹЁЁЙ ϷЙЄЁϼЋϼЉ ϶ϼЄЂϵЂϾ, ЇϾЂЅЙ϶ 
ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁϼЉ ϾЂІϿЂ϶ϴЁЙ϶ Й ϵϹЄϹϷЂ϶ϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁЙ ϾϴЁϴϿЙ϶, 

ϵϴЅϹϽЁЙ϶ Іϴ ЙЁЌ. 
ϧ ЅЇЋϴЅЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ЃЄϼ ЀϴЅЂ϶ЂЀЇ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ 

ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЇЅϹ ϵЙϿАЌЂϷЂ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ 
ЁϴϵЇ϶ϴВІА ЇϾϿϴϸϴЁЁГ Іϴ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϿϼІϼЉ Іϴ 
ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁВ϶ϴϿАЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. ϟϼІІє϶ϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙГ 

ЃϹЄϹϸϵϴЋϴє ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϿϼІϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϻ ЂЅϴϸϾЂВ 
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ϾЂЁЇЅϴ (ϢϞ) – 18...26 ЅЀ, ЍЂ ЇϾϿϴϸϴВІАЅГ ЃЙϸ ϸЙєВ ЅϼϿ ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙК 
ϵϹϻ ϴϵЂ ϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЁϹІЄϼ϶ϴϿЂϷЂ ϶ЙϵЄЂЇЍЙϿАЁϹЁЁГ. ϣЄϼ 
ЃЙϸϵЂЄЙ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϿϼІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂК ЂЊЙЁϾϼ ϻ϶’ГϻЁЂЅІЙ 
Й ЁϹЄЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ ЀЂϺϹ ЅϿЇϷЇ϶ϴІϼ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ІϴЁϷϹЁЅϴ 
ϾЇІϴ ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂϷЂ ІϹЄІГ: 

2/Ϙ
OK30

tg
Є


 ,                                   (4.8) 

ϸϹ ϢϞ – ЂЅϴϸϾϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ϾЂЁЇЅϴ; 
ϘЄ – ЄЂϻЃϿϼ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ ϾЂЁЇЅϴ. 

ϪϹϽ ЃЂϾϴϻЁϼϾ ϸϿГ ϿϼІЂК ЅЇЀЙЌЙ, ГϾϴ ЁϹ ЄЂϻЌϴЄЂ϶ЇєІАЅГ, 
ЃЂ϶ϼЁЁϼϽ ϵЇІϼ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 0,25. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϿϼІϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϻ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϸЂϻ϶ЂϿГє ЅϾЂЄЂІϼІϼ ЋϴЅ 
ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϸЂ 20...50% ЋϴЅЇ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂϷЂ ϸϿГ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ 
ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. ϣЄϼ ϶ЙϵЄЂЇЍЙϿАЁϹЁЁЙ ϿϼІϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϶ЙϵЄЂЀϴϽϸϴЁЋϼϾЙ϶ ϻ ЁϼϻАϾЂЋϴЅІЂІЁϼЀϼ 
(ϸЂ 25 ϗЊ) ЄϹϺϼЀϴЀϼ ϶ЙϵЄЂϾЂϿϼ϶ϴЁА, ЍЂ ϻЁϼϺЇВІА ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. 

ϣЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅЙ϶ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϿϼІϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ Йϻ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴЀϼ ϻЁϼϺЇє ЂЃЙЄ ЃϹЄϹϾϴЋЇ϶ϴЁЁВ 
Ёϴ 25...70%, ЃЙϸ϶ϼЍЇє ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϻϴЃЂ϶ЁϹЁЁГ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁϼЉ 
ЊϼϿЙЁϸЄЙ϶ Ёϴ 5...6%. ϪϹ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϻЁϼϻϼІϼ ЅЃЂϺϼ϶ϴЁЇ 
ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅЂЀ ЃЂІЇϺЁЙЅІА Ёϴ 8...10% ϴϵЂ ϻϵЙϿАЌϼІϼ ЁϴЃЙЄ Ї 
ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ЄЂϵЂІЂВ Ёϴ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϴЉ 

(ϢϞ = 8...10 ЅЀ). 
ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼЉ ЁϴЇϾЂ϶Ђ-ϸЂЅϿЙϸЁϼЉ ЄЂϵЙІ ϶ЋϹЁϼЀϼ 

ϦЂϾЙϽЅАϾЂϷЂ ЇЁЙ϶ϹЄЅϼІϹІЇ ϶ ϾЙЁЊЙ 80-Љ ЄЂϾЙ϶ ЀϼЁЇϿЂϷЂ ЅІЂϿЙІІГ 
ϵЇ϶ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁϼϽ ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ, ГϾϼϽ ϵЇ϶ ЁϴЅІЙϿАϾϼ ЄЇЉЂЀϼЀ, ЍЂ 
ЁϹ ϶ϼЀϴϷϴ϶ ϶ЙϵЄϴЊЙϽЁЂϷЂ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ – ЅϴЀЂЇЍЙϿьЁВ϶ϴЁϼϽ ϵϹІЂЁ 

(SCC – self – compacting concrete). 

ϥІ϶ЂЄϹЁЁГ ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁВ϶ϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ (ϥϧϕ), ЃϹЄЌ ϻϴ ϶ЅϹ, 
ЃЂ϶'ГϻϴЁЂ ϻ ЄЂϻЄЂϵϾЂВ Й ϶ЃЄЂ϶ϴϸϺϹЁЁГЀ ϶ ЃЄϴϾІϼϾЇ ЁЂ϶ЂϷЂ 
ЃЂϾЂϿЙЁЁГ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЃЂϿЙϴϾЄϼϿϴІЙ϶ Й 
ЃЂϿЙϾϴЄϵЂϾЅϼϿϴІЙ϶. 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЙ϶, ЍЂ ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁВВІАЅГ, ЄЇЉЂЀЙЅІА 
϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϻϴ ЄЂϻЃϿϼ϶ЂЀ ϾЂЁЇЅϴ (ЄϼЅ. 4.13). ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ 
ЄЇЉЂЀЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВВІА ϾϿϴЅϼ ϥϧϕ Іϴ ЂϵϿϴЅІЙ 
КЉ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ. 
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Ɋɢɫ. 4.13. ϖϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЄЂϻЃϿϼ϶Ї ϾЂЁЇЅϴ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, 

ГϾЙ ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁВВІАЅГ: ϴ – ЅЉϹЀϼ Й ЄЂϻЀЙЄϼ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂϷЂ ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ; 
ϵ – ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ ЃЙЅϿГ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁЁГ ЃЄЂЊϹЅЇ ЄЂϻІЙϾϴЁЁГ 

ϦϴϵϿϼЊГ 4.2 

ϞϿϴЅϼ ϥϧϕ ϻϴ ЄЂϻЃϿϼ϶ЂЀ ϾЂЁЇЅϴ 

ϞϿϴЅ 
ϘЙϴЀϹІЄ ЄЂϻЃϿϼ϶Ї 

ϾЂЁЇЅϴ, ЀЀ 

ϢϵϿϴЅІА 

ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 

SF1 550-650 

ϡϹϴЄЀЂ϶ϴЁЙ ϴϵЂ ЀϴϿЂϴЄЀЂ϶ϴЁЙ 
ϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК – ЃϿϼІϼ 
ЃϹЄϹϾЄϼІІЙ϶, ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϼ, 

ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ІЇЁϹϿЙ϶, ЈЇЁϸϴЀϹЁІЙ϶. 

SF2 660-750 
ϕЙϿАЌЙЅІА ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ – 

ϾЂϿЂЁϼ, ЅІЙЁϼ. 

SF3 
760-850 

(EN12350-8) 

ϖϹЄІϼϾϴϿАЁЙ ϹϿϹЀϹЁІϼ, 
ϷЇЅІЂϴЄЀЂ϶ϴЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ЅϾϿϴϸЁϼЉ 

ЈЂЄЀ, ІЂЄϾЄϹІЇ϶ϴЁЁГ. 
ϘϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЄЂϻЃϿϼ϶Ї ϾЂЁЇЅϴ ϵϴϺϴЁЂ 

϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ ЍϹϵЙЁА ЈЄϴϾЊЙК 3...8 ЅЀ. 
ϥϧϕ ϾϿϴЅϼЈЙϾЇВІА ІϴϾЂϺ ЃЂ ϶'ГϻϾЂЅІЙ, ЅЉϼϿАЁЂЅІЙ ϸЂ 

ϻϴϾЇЃЂЄВ϶ϴЁЁГ Й ЅІϴϵЙϿАЁЂЅІЙ ϸЂ ЅϹϸϼЀϹЁІϴЊЙК. 
ϥϴЀЂЇЍЙϿАЁВ϶ϴϿАЁϼϽ ϵϹІЂЁ ЁϴϵϼЄϴє ЃЂЃЇϿГЄЁЙЅІА ϻϴ 

ЄϴЉЇЁЂϾ ϶ϼЅЂϾЂК ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЂЅІЙ, ϹϾЂЁЂЀЙК ϹЁϹЄϷЂ- Іϴ 
ЃЄϴЊϹϻϴІЄϴІ, ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϶ЙϸЀЂ϶ϼ ϶Йϸ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ЅЃϹЊЙϴϿАЁЂϷЂ 
ЂϵϿϴϸЁϴЁЁГ, ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ϶ϼϾЂЁϴЁЁГ ЄЂϵЙІ. 
  

ϵ) ϴ) 
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5. ȻȿɌɈɇɇІ ɋɍɆІɒІ. 
ɌȿɏɇɈɅɈȽІɑɇІ ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌІ 

 

5.1. Ʌɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥьɧɿɫɬь ɿ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ 
 

Ʌɟɝɤɨɭɤɥɚɞɚɥьɧɿɫɬь. ϘЂ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ КЉ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА Іϴ ϻϸϴІЁЙЅІА ϻϵϹЄЙϷϴІϼ ЂϸЁЂЄЙϸЁЙЅІА Й ЁϹ 
ЄЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ. ϣЙϸ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿьЁЙЅІВ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 
ЄЂϻЇЀЙВІА КЉЁВ ϻϸϴІЁЙЅІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴІϼ ЈЂЄЀЇ ϴϵЂ ЂЃϴϿЇϵϾЇ Ͻ 
ЇЍЙϿАЁВ϶ϴІϼЅГ ЃЙϸ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ ϻЇЅϼϿА. 

ϧ ЅЇЋϴЅЁЙϽ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϵϹІЂЁЇ ІϹЄЀЙЁЂЀ 
"ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА" ЃЂєϸЁЇВІА ϻ϶ϼЋϴϽЁЂ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ 
Й ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϪЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ІЙЅЁЂ ϻ϶'ГϻϴЁЙ ϻ 
ЄϹЂϿЂϷЙЋЁϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ – ϶'ГϻϾЙЅІВ Й 
ϷЄϴЁϼЋЁϼЀ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГЀ ϻЅЇ϶Ї. ϣЄϼ ϸЂЅІϴІЁЙϽ ЃЄЂЅІЂІЙ 
϶ϼЀЙЄВ϶ϴЁЁГ ЊЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА ЂЊЙЁϼІϼ ϻЀЙЁЇ 
ЃϿϴЅІϼЋЁЂЅІЙ ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ ϻЀЙЁЙ ЄЙϻЁϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶, 
КЉЁВ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЙЅІА ЇЀЂ϶ϴЀ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ Ͻ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ. 

ϠЙЄЂВ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ЄЇЉϿϼ϶ϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ є ЃЂϾϴϻЁϼϾ 
ЂЅϴϸϾϼ ЁЂЄЀϴϿьЁЂϷЂ ϾЂЁЇЅЇ (ϾЂЁЇЅЇ ϔϵЄϴЀЅϴ) ϶ ЅЀ ϻЙ 
Ѕ϶ЙϺЂЅЈЂЄЀЂ϶ϴЁЂК ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ (ЄϼЅ. 5.1). ϘϿГ ϺЂЄЅІϾϼЉ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЀЙЄЂВ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ є ЃЂϾϴϻЁϼϾ 
ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ϶ Ѕ, ГϾϼϽ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЋϴЅЂЀ, ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЀ ϸϿГ 
ЄЂϻІЙϾϴЁЁГ Й ЃϹЄϹІ϶ЂЄϹЁЁГ ЃЙϸ ϸЙєВ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГ ϶ ЄЙ϶ЁЂ϶ϹϿϼϾϼϽ 
ЊϼϿЙЁϸЄ ϾЂЁЇЅϴ ϻ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ (ЀϹІЂϸ ϖϹϵϹ) (ЄϼЅ. 5.1). 
ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ϻϴ ЂЅϴϸϾЂВ ϾЂЁЇЅϴ Й 
ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ЃЂ ϖϹϵϹ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЙ ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻϴ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ (ІϴϵϿ. 5.1). ϘϿГ ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁВ϶ϴϿАЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЄЂϻЃϿϼ϶ЂЀ ϾЂЁЇЅϴ 
(ЄϼЅ. 4.13) ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ГϾЂϷЂ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВВІАЅГ ϾϿϴЅϼ (ІϴϵϿ. 4.2). 

ϣЂЄГϸ Йϻ ϻϴϻЁϴЋϹЁϼЀϼ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ ЄГϸ ЙЁЌϼЉ ЀϹІЂϸЙ϶ 
ЂЊЙЁϾϼ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϻϴЅЁЂ϶ϴЁϼЉ Ёϴ 
϶ϼЀЙЄВ϶ϴЁЁЙ ЄЂϻЃϿϼ϶Ї ϾЂЁЇЅϴ, ЋϴЅЇ ϶ϼІЙϾϴЁЁГ, ЃϹЁϹІЄϴЊЙК ϾЇϿАϾϼ, 
ϻϴЁЇЄϹЁЁЙ ЊϼϿЙЁϸЄϼЋЁЂϷЂ ІЙϿϴ ϻ ЁϴЃЙ϶ϾЄЇϷϿЂВ ϷЂϿЙ϶ϾЂВ, ЍЂ Ѓϴϸϴє 
ϻ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЂК ϶ϼЅЂІϼ Ͻ ЙЁ. ϘϿГ ЂЊЙЁϾϼ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 
ϺЂЄЅІϾϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂ ϶ϼЀЙЄВ϶ϴІϼ ϹЁϹЄϷЙВ, 
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ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ϸϿГ КЉ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ ϻϴ ЃЂІЇϺЁЙЅІВ, ЍЂ 
ЅЃЂϺϼ϶ϴєІАЅГ ϶ЙϵЄЂЀϴϽϸϴЁЋϼϾЂЀ. ϠЂϺЁϴ ІϴϾЂϺ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ 
ЀϹІЂϸ ϶ϼЀЙЄВ϶ϴЁЁГ ϹϿϹϾІЄЂЃЄЂ϶ЙϸЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ 
ЇЍЙϿАЁВєІАЅГ, ϸϼЁϴЀЙϾϼ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ЃЂ ϻЀЙЁЙ ЄЙ϶ЁГ ЅЇЀЙЌЙ Ї 
ЃЂЅЇϸϼЁЙ, ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЇ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ГϾ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
Ђϵ'єЀЁЂК ЀϴЅϼ ЅЇЀЙЌЙ, ЇЍЙϿАЁϹЁЂК ЃϹ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϸЂ КК 
ІϹЂЄϹІϼЋЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ Іϴ ЙЁ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5.1. ϖϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ (ϢϞ Іϴ Ϛ): 
ϴ) ЃЄϼϿϴϸ (ϾЂЁЇЅ) ϸϿГ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЄЇЉЂЀЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ: 

1 – ϺЂЄЅІϾϴ ЅЇЀЙЌ; 2 – ЄЇЉЂЀϴ ЅЇЀЙЌ; 3 – ЂЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅЇ; 
ϵ) ЃЄϼϿϴϸ ϸϿГ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ; 

4 – ЅЉϹЀϴ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ 

 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϻ 
EN 206-1:2000 (ϘϥϦϧ ϕ ϖ.2.7-176:2008) Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 5.2. 

ϡϴ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА Й 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЀЙЌЙ ϸЂ ЇϾϿϴϸϴЁЁГ. 

ϛЀЙЁϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ КК 
϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴЁЁЙ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ϷЙϸЄϴІϴЊЙєВ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϻЀЙЁЂВ 
ϾЂϴϷЇϿГЊЙϽЁЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ, ЃЂϷϿϼЁϴЁЁГЀ ϶Ђϸϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ Й КК 
϶ϼЃϴЄЇ϶ϴЁЁГЀ. ϛЀЙЁϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϶ ЋϴЅЙ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ Й ІЂЁϾЂЅІЙ ЃЂЀϹϿЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ϶ϼϸЇ Й ϶ЀЙЅІЇ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϷЇЅІϼЁϼ Й ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ЅЇЀЙЌЙ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 5.1 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ 

ϠϴЄϾϴ 

ϡЂЄЀϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ЃЂ ЃЂϾϴϻЁϼϾЇ 

ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ, Ѕ 
ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ, ЅЀ 

ЂЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅϴ ЄЂϻЃϿϼ϶ ϾЂЁЇЅϴ 

ϡϴϸϺЂЄЅІϾЙ ЅЇЀЙЌЙ 
ϡϚ3 ϵЙϿАЌ 100 - - 

ϡϚ2 51…100 - - 

ϡϚ1 50 Й ЀϹЁЌ - - 

ϚЂЄЅІϾЙ ЅЇЀЙЌЙ 
Ϛ4 31…60 - - 

Ϛ5 21...30 – - 

Ϛ2 11...20 – - 

Ϛ1 5...10 – - 

ϤЇЉϿϼ϶Й ЅЇЀЙЌЙ 
Ϥ1 4 Й ЀϹЁЌ 1…4 - 

Ϥ2 – 5...9 - 

Ϥ3 – 10...15 - 

Ϥ4 – 16...20 26...30…30 

Ϥ5 – 21 Й ϵЙϿАЌ 31 Й ϵЙϿАЌ 

ϦϴϵϿϼЊГ 5.2 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻϴ EN 206-1:2000 

(ϘϥϦϧ ϕ ϖ.2.7-176:2008) 
ϠϴЄϾϴ ϣЂϾϴϻЁϼϾ ϠϴЄϾϴ ϣЂϾϴϻЁϼϾ 

ϢЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅϴ, ЀЀ ϥІЇЃЙЁА ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ 
S1 10…40 ϥ0 ≥1,46 
S2 50…90 ϥ1 1,45…1,26 
S3 100…150 ϥ2 1,25…1,11 
S4 160…210 ϥ3 1,10…1,04 
S5 ≥ 220 ϥ4 <1,04 

ϫϴЅ ϖϹϵϹ, Ѕ ϘЙϴЀϹІЄ ЄЂϻЃϿϼ϶Ї ϾЂЁЇЅϴ, ЀЀ 
V0 ≥31 F1 ≤340 
V1 30…21 F2 350…410 
V2 20…11 F3 420…480 
V3 10…6 F4 490…550 
V4 5…3 F5 560…620 

  F6 ≥630 
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ϣЄϼ ЃЂЄЙ϶ЁВ϶ϴЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ІϹЀЃ ϶ІЄϴІϼ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϻЙ ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ϖ/Ϫ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ 
ЅЇЀЙЌЙ. 

ϖ.Ϡ. ϣЇЁϴϷЙЁ ЃЂϾϴϻϴ϶, ЍЂ ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ї 
ЋϴЅЙ ϻЀЙЁВєІАЅГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ЈЂЄЀЇϿϼ: 

 

 


k1SS
0ϾϾ ,                              (5.1) 

ϸϹ 
0ϾS  – ЂЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϶ϼϻЁϴЋϹЁϴ 

ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ЃЙЅϿГ ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЀЙЌЙ ( = 0); 

ϾS  – ЂЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЋϹЄϹϻ ЋϴЅ  ЃЙЅϿГ ϻϴЀЙЅЇ, ЅЀ; 
k – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϶ЙϸЁЂЅЁЂК ϻЀЙЁϼ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϻϴϿϹϺϼІА 
϶Йϸ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ Ёϴ϶ϾЂϿϼЌЁАЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ: 
 

32/tk  ,                                       (5.2) 

ϸϹ t – ЅϹЄϹϸЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЃЂ϶ЙІЄГ ϻϴ ЋϴЅ . 
ϛϴϿϹϺЁЙЅІА (5.2) ЁϹ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, ϶ϼϸЇ 

ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϴ ІϴϾЂϺ ЅЃЄϴ϶ϹϸϿϼ϶ϴ ϿϼЌϹ ЃЄϼ k > 1. ϡϴ ϻЀЙЁЙ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ 
϶ ЋϴЅЙ ЃЂ϶ϼЁЁЙ ЃЂϻЁϴЋϴІϼЅГ, ЂЋϹ϶ϼϸЁЂ, ϶ЅЙ ЈϴϾІЂЄϼ, ЍЂ 
϶ϼϻЁϴЋϴВІА Ќ϶ϼϸϾЙЅІА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ. ϞЄЙЀ ϖ/Ϫ Й 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ, ϸЂ ЋϼЅϿϴ ІϴϾϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА, 
ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА ЊϹЀϹЁІЇ Ͻ ЙЁ. 

ϘϿГ ЃЄЂϷЁЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺϿϼ϶ЂК "ϺϼІІєϻϸϴІЁЂЅІЙ" ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ, ІЂϵІЂ ЋϴЅЇ ϻϵϹЄϹϺϹЁЁГ КК ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 
ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϹ ЃЂЁГІІГ "ЃЂЋϴІϾЇ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ". 
ϣЂЋϴІЂϾ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ – ЇЀЂ϶ЁϹ ЃЂЁГІІГ, ЍЂ 
ЂϻЁϴЋϴє ЃϹЄЙЂϸ, ЃЄЂІГϷЂЀ ГϾЂϷЂ ЀЂϺϿϼ϶Й ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЙ ЂЃϹЄϴЊЙК ЃЂ 
КК ЃϹЄϹЄЂϵЊЙ. ϤЂϻЄϴЉЇЁЂϾ ЃϹЄЙЂϸЇ  ЃЂЋϴІϾЇ  ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ  ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϻϸЙϽЅЁВ϶ϴІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 

 

 t Ѓ.І Ё.ϷЈH 14,5 ϖ / Ϫ Ϟ       ,             (5.3) 

ϸϹ ϡ – ЃЂЋϴІЂϾ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϷЂϸ; 
ĲЃ.І – ЃЂЋϴІЂϾ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІЂІϼ 
(ϞЁ.Ϸ) ЃЄϼ 20° ϥ, ϷЂϸ; 
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(ϖ/Ϫ)Ј – ЈϴϾІϼЋЁϹ ϖ/Ϫ ϻ ϶ϼЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϶Ђϸϼ, ϴϸЅЂЄϵЂ϶ϴЁЂК 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ; 
t – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ϶ЃϿϼ϶ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ. 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ϼЍϹ 
30° ϥ, ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ЙЅІЂІЁЂϷЂ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ІϹЀЃЇ ЃϴϸЙЁЁГ 
ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ. ϣЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁЙ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ 
ϾЂϺЁЙ 5° ϥ ϶ ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ 20...35° ϥ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ, ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ ϸϿГ 
ЃЙϸІЄϼЀϾϼ ЅІϴϵЙϿАЁЂК ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ, ϻЄЂЅІϴє Ёϴ 2...4%. ϣЄϼ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϻ ЄЂЅІЂЀ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϻЄЂЅІϴє. 

ϛϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ ϿЙЁЙϽЁϴ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА ϸϿГ ϻ϶'ГϻϾЇ ЂЅϴϸϾϼ 
ϾЂЁЇЅϴ (ϢϞ) Й ϶ЀЙЅІЇ "϶ЙϿАЁЂК" ϴϵЂ "ЀЂϵЙϿАЁЂК" ϶Ђϸϼ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ 
ЅЇЀЙЌЙ (ϖЅ): 

϶ϢϞ nϖ .                                       (5.4) 

ϛϴϷϴϿАЁϼϽ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϻ ϶ЙϿАЁЂК 
϶Ђϸϼ ϖ϶, ϶Ђϸϼ, ЇІЄϼЀЇ϶ϴЁЂК ЊϹЀϹЁІЂЀ ϖЊ Й ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ ϖϻ: 

 

϶ Њ ϻϖ ϖ ϖ ϖ   .                                (5.5) 

ϘϿГ ϶ЙϸЌЇϾϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЂ϶ϼЉ ЄЙ϶ЁГЁЁГ (5.5) ЃЄЂЃЂЁЇВІАЅГ 
ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ: 

1
϶ϖ ϢϞ

n
 ,                                      (5.6) 

 

Њ Њ Њϖ Ϫ /  ,                                   (5.7) 

ϸϹ n, Њ Й ϻ – ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ. 
 

 ϻ ϻ Њϖ 1000 ϖ Ϫ /    .                       (5.8) 

 

ϟЙЁЙϽЁЙ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ, ЂϸЁϴϾ, ЅЃЄϴ϶ϹϸϿϼ϶Й ϿϼЌϹ Ї ϶ЇϻАϾϼЉ 
ЀϹϺϴЉ ϻЀЙЁϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ. 

ϡЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ЙЅІЂІЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ 
ϽЂϷЂ ЄϹЂϿЂϷЙЋЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ. ϳϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК 
ϷЇЅІЂІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ 1% ЃЙϸ϶ϼЍЇє ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ 
1,5...3%. ϢϸЁϴϾ Ї ЄГϸЙ ϶ϼЃϴϸϾЙ϶ Ёϴ϶ЙІА ЃЄϼ ЂϸЁϴϾЂ϶ЙϽ ЁЂЄЀϴϿАЁЙϽ 
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ϷЇЅІЂІЙ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ёϴ ЄЙϻЁϼЉ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϴЉ ЀЂϺϹ ϶ЙϸЄЙϻЁГІϼЅГ Ёϴ 5...10%, ЍЂ ЀЂϺЁϴ 
ЃЂГЅЁϼІϼ ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ Й ІЂЁϾЂЅІЙ 
ЃЂЀϹϿЇ. 

ϖЃϿϼ϶ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Ёϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА Й ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЂ϶'ГϻϴЁϼϽ ϻ КЉЁАЂВ ЃϼІЂЀЂВ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ Й 
ЃЇЅІЂІЁЙЅІВ. Ϣϵϼϸ϶ϴ ЊЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ ІЂ϶ЍϼЁЇ 
ЃЄЂЌϴЄϾЇ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ Ёϴ ϻϹЄЁϴЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ – ЂϸЁЂϷЂ ϻ 
ϷЂϿЂ϶ЁϼЉ ЈЙϻϼЋЁϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶, ЍЂ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 

ϣϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ Й ЃЇЅІЂІЁЙЅІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϶ϼϻЁϴЋϴВІАЅГ 
КЉ ϾЄЇЃЁЙЅІВ, ЈЂЄЀЂВ, ϻϹЄЁЂ϶ϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ, ϶ЀЙЅІЂЀ ЋϴЅІЂϾ, ЍЂ 
϶ЙϸЀЇЋЇВІАЅГ. ϣϼІЂЀЇ ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЀЂϺЁϴ 
ЄЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ ϶ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ КЉЁАЂϷЂ ϻϹЄЁЂ϶ЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ЃЂ 
ϸЂ϶ЙϸϾЂ϶ϼЉ ІϴϵϿϼЊГЉ Й ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЉ ЈЂЄЀЇϿϴЉ. ϛЁϴЋϹЁЁГ ЃϼІЂЀЂК 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ (Uϻ) ЁϹ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЄЂϻІϴЌЇ϶ϴЁЁГ 
ϻϹЄϹЁ Ї ЃЄЂЅІЂЄЙ. ϝЂϷЂ ЀЂϺЁϴ ϻЁϴϽІϼ ϻ ЇЀЂ϶ϼ ϴϸϼІϼ϶ЁЂЅІЙ: 

 

 r UUUU ЍЍϻ n
 ,                      (5.9) 

ϸϹ Un Й UЍ – ЃϼІЂЀЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 
r – ЋϴЅІϾϴ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. 

ϖЙϸЂЀϼϽ ЄГϸ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙϽ, ЍЂ ϻ϶'ГϻЇВІА ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϻ ІЂ϶ЍϼЁЂВ ЌϴЄЇ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ Ёϴ ϻϹЄЁϴЉ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ (). ϲ.Ϡ. ϕϴϺϹЁЂ϶ϼЀ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ ϶ ГϾЂЅІЙ 
ЅІЄЇϾІЇЄЁЂϷЂ ϾЄϼІϹЄЙВ ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
϶ϹϿϼЋϼЁϼ  ϸЂ ϻϴϷϴϿАЁЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϹЄϹЁ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. ϪϹϽ 
ϾЄϼІϹЄЙϽ ЅЃЄϴ϶ϹϸϿϼ϶ϼϽ ϿϼЌϹ ЃЄϼ ЃϹ϶ЁЙϽ ϾЂЁЅϼЅІϹЁЊЙК ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ІЙЅІϴ. 

ϡϴϽϵЙϿАЌ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ є ϶϶ϹϸϹЁЁГ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϣϔϤ. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ЙЅІЂІЁЂ 
ϻЀЙЁВВІА ЄϹЂϿЂϷЙЋЁЙ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ёϴ϶ЙІА 
ЃЄϼ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЁϹϻЄЇϽЁЂ϶ϴЁЙϽ ЅІЄЇϾІЇЄЙ, ϻЀϹЁЌЇВІА ϷЄϴЁϼЋЁϹ 
ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϻЅЇ϶Ї, ϹЈϹϾІϼ϶ЁЇ ϶'ГϻϾЙЅІА Й ЀЂϸЇϿА ЃЄЇϺЁЂЅІЙ ϻЅЇ϶Ї. 

ϣЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЄГϸЇ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ЃϹЄϹ϶ϴϷϴ 
϶ЙϸϸϴєІАЅГ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁВ ЁϼϻАϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 
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(ІϴϵϿ. 5.3). ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ ϶ЀЙЅІЇ ϴϿВЀЙЁϴІЁЂК Јϴϻϼ 
϶ϼϾϿϼϾϴє ЁϹЂϵЉЙϸЁЙЅІА ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϸЂϻϼ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 5.3 

ϣЂϾЄϴЍϹЁЁГ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ 
϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

ϪϹЀϹЁІ 

ϤЇЉϿϼ϶ЙЅІА 
ϵϹІЂЁЁЂК 

ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, 

ЅЀ 

ϣЂϾЄϴЍϹЁЁГ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 

ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, %, ЃЄϼ 
϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЃЂЌϼЄϹЁϼЉ 

ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

Ϭ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋϼϽ ϴϵЂ 
϶ϼЅЂϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (϶ЀЙЅІ 
ϥ3ϔ ϵЙϿАЌϹ 10%) 

0 

1...3 

4...6 

120...160 

140...220 

160...240 

ϥϹЄϹϸЁАЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼϽ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (϶ЀЙЅІ 

ϥ3ϔ ϶Йϸ 6 ϸЂ 10%) 

0 

1...3 

4...6 

140...180 

160...240 

180...260 

ϥЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼϽ ϴϵЂ 
ЁϼϻАϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (϶ЀЙЅІ 
ϥ3ϔ ЀϹЁЌϹ 6%) 

0 

1...3 

4...6 

160...200 

180...260 

200...280 

ϬϿϴϾЂ-  ϴϵЂ 
ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ 

ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 

0 

1...3 

4...6 

180...220 

200...280 

220...300 

 

ȼɨɞɨɩɨɬɪɟɛɚ. ϖЂϸϴ ϶ϺϹ ϶ ЃϹЄЌЙ Љ϶ϼϿϼЁϼ ЃЙЅϿГ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЇІЄϼЀЇєІАЅГ ЅІЄЇϾІЇЄЁϼЀϼ ϹϿϹЀϹЁІϴЀϼ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ ЉЙЀЙЋЁϼЀϼ, ЈЙϻϼϾЂ-ЉЙЀЙЋЁϼЀϼ Й ЈЙϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЀϼ 
ϻ϶'ГϻϾϴЀϼ. 

ϩЙЀЙЋЁЂ, ЃϹЄϹ϶ϴϺЁЂ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЙЂЁЁЂК ϶ϻϴєЀЂϸЙК, ϶Ђϸϴ 
ϻ϶'ГϻЇєІАЅГ ϶ ЅІϹЉЙЂЀϹІЄϼЋЁϼЉ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЉ ϻ ЀЙЁϹЄϴϿϴЀϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК. ϧ ЃЂЋϴІϾЂ϶ϼϽ ЃϹЄЙЂϸ І϶ϹЄϸЙЁЁГ (ϸЂ 
1 ϷЂϸ) ЋϴЅІϼЁϴ ЊϹЀϹЁІЇ, ЍЂ ЃЄЂЄϹϴϷЇ϶ϴ϶, ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 1% Й 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϾЙϿАϾЙЅІА ЉЙЀЙЋЁЂ ϻ϶'ГϻϴЁЂК ϶Ђϸϼ є ЁϹϻЁϴЋЁЂВ. 
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ϨЙϻϼϾЂ-ЉЙЀЙЋЁϼϽ ϻ϶'ГϻЂϾ ϶Ђϸϼ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ 
ЉϴЄϴϾІϹЄЁϼϽ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ϶ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁϼЉ ЃϿЙ϶ϾϴЉ, ЇІ϶ЂЄϹЁϼЉ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ І϶ϹЄϸϼЉ ЋϴЅІЂϾ ЁϹЁϴЅϼЋϹЁϼЀϼ ϶ϴЁ-ϸϹЄ-϶ϴϴϿАЅЂ϶ϼЀϼ 
ЅϼϿϴЀϼ. ϦЂ϶ЍϼЁϴ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁϼЉ ϶ЂϸЁϼЉ ЃϿЙ϶ЂϾ, ЍЂ ϶ЂϿЂϸЙВІА 

϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ ЃЅϹ϶ϸЂЃЄЇϺЁАЂϷЂ І϶ϹЄϸЂϷЂ ІЙϿϴ, ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϻЙ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϸϼЅЃϹЄЅЁЂЅІЙ І϶ϹЄϸϼЉ ЋϴЅІЂϾ. ϦϴϾ, ϸϿГ ЃЙЅϾЇ Йϻ 
ЅϹЄϹϸЁАЂВ ϾЄЇЃЁЙЅІВ ϻϹЄϹЁ 1,65 ЀЀ ϶ЂЁϴ ЅϾϿϴϸϴє 0,285 ЀϾЀ, 0,3 
ЀЀ – 0,114 ЀϾЀ. ϡϴ ϻϹЄЁϴЉ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϷЙϸЄϴІЁϼЉ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА 
ІЂ϶ЍϼЁϴ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂϷЂ ЌϴЄЇ ϶Ђϸϼ ЅϾϿϴϸϴє ϶Йϸ ϸϹϾЙϿАϾЂЉ ЂϸϼЁϼЊА 
ϸЂ ϸϹϾЙϿАϾЂЉ ІϼЅГЋ ЀЂϿϹϾЇϿГЄЁϼЉ ϸЙϴЀϹІЄЙ϶. ϡϹ϶ϴϺϾЂ 
ЃЙϸЄϴЉЇ϶ϴІϼ, ϻЁϴВЋϼ ЃϼІЂЀЇ ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЍЂ 
ϾЙϿАϾЙЅІА ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂ ϻ϶’ГϻϴЁЂК ϶Ђϸϼ, ЍЂ ϻ϶'ГϻЇєІАЅГ, Ї ϵϹІЂЁЁЙϽ 
ЅЇЀЙЌЙ, ЅϾϿϴϸϴє 2...4 Ͽ, ІЂϵІЂ 1...3% ЇЅЙєК ϶Ђϸϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ЃЄϼ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϴϵЅЂϿВІЁЂ ЅЇЉϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶. 

ϥϿЙϸЂЀ ϻϴ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГЀ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁϼЉ ЃϿЙ϶ЂϾ ϶ ЀЙЄЇ 
ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁГ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ ЋϴЅІЂϾ ЊϹЀϹЁІЇ Й 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϶ЂϸЂВ. ϛЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ ϶ЂϸЂВ є ϶ϿϴЅІϼ϶ЙЅІВ 
ϷЙϸЄЂЈЙϿАЁϼЉ І϶ϹЄϸϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЂЁА Й ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϹ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ϼЀ 
ЁϴІГϷЂЀ. ϣЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ϼϽ ЁϴІГϷ І϶ϹЄϸϼЉ ІЙϿ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЁϹЃЄГЀϼЀϼ 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЀϼ ЀϹІЂϸϴЀϼ ϴϵЂ ЂϵЋϼЅϿВВІА ІϹЂЄϹІϼЋЁЂ Ёϴ 
ЃЙϸЅІϴ϶Й ЅЇЋϴЅЁЂК ϹϿϹϾІЄЂЅІϴІϼЋЁЂК ІϹЂЄЙК ϾЄϼЅІϴϿЙЋЁЂК УЄϴІϾϼ, 
ЄЂϻ϶ϼЁЇІЂК Ϡ. ϕЂЄЁЂЀ Й ϳ.ϋ. ϨЄϹЁϾϹϿϹЀ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ЂϷЂ 
ЁϴІГϷЇ ЄЙϻЁϼЉ І϶ϹЄϸϼЉ ІЙϿ ЄЙϻЁϴ, ϴϿϹ ϻϴ϶Ϻϸϼ ϻЁϴЋЁЂ ϵЙϿАЌϴ ЋϼЀ 
ЄЙϸϼЁ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ЂК ϹЁϹЄϷЙК ϸϿГ 
ϠgϢ Й ϥϴϥϢ3 ЄЙ϶ЁЙ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 1300.10-7 Й 380.10-7ϘϺ/ЅЀ2, ϴ 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЙ 1200.10-7 Й  230.10-7 ϘϺ/ЅЀ2. 

ϧ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂВ ϶Ђϸϴ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ ЇІЄϼЀЇєІАЅГ 
ϻЁϴЋЁЂ ЅϿϴϵϾЙЌϹ Й ϶ϾϿВЋϴє ϸϼЈЇϻЙϽЁϼϽ ЌϴЄ, ЍЂ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϻ 
ЀЂϿϹϾЇϿ ϻϸϴІЁϼЉ ЃϹЄϹЅЇ϶ϴІϼЅГ ϶Йϸ ЂϸЁЙєК ЋϴЅІϼЁ ϸЂ ЙЁЌЂК ϸЂ 
϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁГ ЄЙ϶ЁЂ϶ϴϷϼ. ϘϿГ ϸϼЈЇϻЁЂК ϶Ђϸϼ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ЀϹЁЌϴ 
Ќ϶ϼϸϾЙЅІА ЃϹЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ ϶ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻЙ Ќ϶ϼϸϾЙЅІВ ЃЙϸЁГІІГ ϶Ђϸϼ 
϶ ϾϴЃЙϿГЄϴЉ. ϢЃІϼЀϴϿАЁϼϽ ϶ЙϸЁЂЅЁϼϽ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ ЊϹЀϹЁІЇ 
(ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴ ϶ЂϿЂϷЂєЀЁЙЅІА), ЍЂ ЇЀЂ϶ЁЂ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ϽЂϷЂ 
ЃЂ϶ЁЂЀЇ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁВ ЃЄϼ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ (ϵϹϻ ϶϶ϹϸϹЁЁГ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶, ЃЄϹЅЇВЋϼЉ ϶ЃϿϼ϶Й϶ Й ЙЁ.), ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ 
ϞЀ.϶ = 0,876ϞЁ.Ϸ, ϸϹ ϞЁ.Ϸ – ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ІЙЅІϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІЂІϼ. ϣЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЙϽ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁϹ 
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ІЙЅІЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ЃЂЅІЙϽЁϼЀϼ ЄϹЂϿЂϷЙЋЁϼЀϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ – 

ϷЄϴЁϼЋЁϼЀ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГЀ ϻЅЇ϶Ї (0 = 1040 ϣϴ) Й ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЂЀ 
϶'ГϻϾЂЅІЙ (Ϟ϶ = 20 ϣϴЅ), ϴ ІϴϾЂϺ Ѐϴє ЅϼЁϷЇϿГЄЁЇ ІЂЋϾЇ Ёϴ ϾЄϼ϶ЙϽ 
ϹϿϹϾІЄЂЂЃЂЄЇ. 

ϡϹ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ ЁϹϻЁϴЋЁЇ ϾЙϿАϾЙЅІА ϷЙϸЄϴІЁЂК ϶Ђϸϼ, ЀЂϺЁϴ 
ϻϴЃϼЅϴІϼ ЄЙ϶ЁГЁЁГ ϶ЂϸЁЂϷЂ ϵϴϿϴЁЅЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ: 

 

Ё.Ϸ ϻ.Ѓ ϻ.Ѝ ЃЂϷϿ ϶ϖ ϩϞ Ϫ Ϟ ϣ Ϟ ϭ ϖ ϖ     ,       (5.10) 

ϸϹ ϖ – ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ, ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϼϽ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂВ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ 
ЅЇЀЙЌЙ, ϾϷ/Ѐ3; 

Ϫ, ϣ Й ϭ – ϶ϼІЄϴІϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЊϹЀϹЁІЇ, ЃЙЅϾЇ Й ЍϹϵϹЁВ (ϷЄϴ϶ЙВ), 
ϾϷ/Ѐ3; 

ϞЁ.Ϸ, Ϟϻ.Ѓ, Ϟϻ.Ѝ – ЁЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ (Ї ϸЂϿГЉ ЂϸϼЁϼЊЙ) Й ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ 
ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 
ϩ = (ϖ/Ϫ)І/ϞЁ.Ϸ – ϶ЙϸЁЂЅЁϼϽ ЃЂϾϴϻЁϼϾ ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ІЙЅІϴ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ ((ϖ/Ϫ)І – ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ); 
ϖЃЂϷϿ – ϶Ђϸϴ, ЃЂϷϿϼЁϹЁϴ ЃЂЄϴЀϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϾϷ/Ѐ3; 

ϖ϶ – ϶Ђϸϴ, ЀϹЉϴЁЙЋЁЂ ЇІЄϼЀЇ϶ϴЁϴ ϶ ЃЂЄЂ϶ЂЀЇ ЃЄЂЅІЂЄЙ ЀЙϺ 
ϻϹЄЁϴЀϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЃЂϾЄϼІϼЀϼ ЊϹЀϹЁІЁϼЀ ІЙЅІЂЀ, ϾϷ/Ѐ3. 

ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЃЄϼϽЁГІЂϷЂ ЅЃЂЅЂϵЇ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ Й ЅІЇЃϹЁГ 
ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ ЀЂϺϹ ЀϴІϼ ЁϹϻ϶'ГϻЁϼϽ (ЃЇЉϾЂ-

ϻϹЀϿϼЅІϼϽ) ϴϵЂ ϻ϶'ГϻЁϼϽ ЅІϴЁ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ЄЙϻЁϼЀ 
ЅІЇЃϹЁϹЀ ЃϿϴЅІϼЋЁЂЅІЙ. ϘϿГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ϾЄϼІϹЄЙК ϻ϶’ГϻЁЂЅІЙ 
ϞЀ.϶ = 0,876ϞЁ.Ϸ. Й ϞϷЄ = 1,65ϞЁ.Ϸ., ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЇ ϶ЂϿЂϷЂєЀЁЙЅІА Й ϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇВЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА, ϵЇϿϼ 
ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ ϝ.Ϡ. ϔЉ϶ϹЄϸЂ϶ϼЀ Й ЃЙϸІ϶ϹЄϸϺϹЁЙ ϵϴϷϴІАЀϴ 
ϸЂЅϿЙϸЁϼϾϴЀϼ. ϥІЇЃЙЁА ϻ϶’ГϻЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЀЂϺЁϴ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇ϶ϴІϼ ϷЄϴЁϼЋЁϼЀ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГЀ ϻЅЇ϶Ї ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЂК 
ЅϾϿϴϸЂ϶ЂК (ϷЄ.Є) Й ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЂЀ ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂϷЂ ІϹЄІГ. ϛ϶'ГϻЁЙ 
ϵϹІЂЁЁЙ (ЄЂϻЋϼЁЁЙ) ЅЇЀЙЌЙ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ ϷЄ = (4...8)·102 ϡ/Ѐ2, 

ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ КЉ ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂϷЂ ІϹЄІГ f = tg  ( - ϾЇІ ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂϷЂ 
ІϹЄІГ) ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 0,87 ϸЂ 0,25. 

ϠЙЁЙЀϴϿАЁЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ ϸϿГ ЅЇЀЙЌϹϽ, ЍЂ ЈЂЄЀЇВІАЅГ, 
ϾЙϿАϾЙЅІА ϶Ђϸϼ ЂЄЙєЁІЂ϶ЁЂ ϸЂЄЙ϶ЁВє: 
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min . . . .m.϶ Ё Ϸ ϻ Ѓ ϻ Ѝ ЃЂϷϿϖ ϩ Ϟ Ϫ Ϟ ϣ Ϟ ϭ ϖ    ,      (5.11) 

ϸϹ ϩm.϶. – ϶ЙϸЁЂЅЁϼϽ ϶ЂϿЂϷЂ϶ЀЙЅІ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙϽ ϶ЂϿЂϷЂєЀЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ, ЃЄϼ ГϾЙϽ ϶ЙЁ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЁϹ 
ЀЙЅІϼІА ϶ ϾЂЀЙЄϾϴЉ ЀЙϺ Ђϵ϶ЂϸЁϹЁϼЀϼ ЋϴЅІϾϴЀϼ ϾϴЃЙϿГЄЁЇ ϶ЂϿЂϷЇ 
(ϩЀ.϶  0,876). 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ Ϟϻ.Ѓ Й Ϟϻ.Ѝ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА ЃϼІЂЀЇ 
ϾЙϿАϾЙЅІА ϶Ђϸϼ, ЇІЄϼЀЇ϶ϴЁЂК ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЄЙϵЁϼЀ Й ϾЄЇЃЁϼЀ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ ϶ ЃϿЙ϶ϾЂ϶ЂЀЇ ЅІϴЁЙ Ёϴ Ѕ϶ЂКϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ. ϖЂЁϼ 
ϻϴϿϹϺϴІА ϶Йϸ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ЂК ϹЁϹЄϷЙК, ϾЄЇЃЁЂЅІЙ Й ЄϹϿАєЈЇ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϹЄϹЁ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. 

ϛϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ ЄЙϻЁЙ ЀϹІЂϸϼϾϼ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ 
ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ – ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГЀ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ϻ϶ЂϿЂϺϹЁϼЉ ЃЙЅϾЇ Й 
ЍϹϵϹЁВ (ϷЄϴ϶ЙВ) ϴϵЂ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ (ϵϹІЂЁЇ) ϻ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЂВ 
ϾЂЁЅϼЅІϹЁЊЙєВ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ. ϣЄϼ ϸϹГϾЙϽ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ 
ЅІЄϼϵϾЂЃЂϸЙϵЁЂ ϻЀЙЁВєІАЅГ ϹϿϹϾІЄϼЋЁϼϽ ЂЃЙЄ, ЍЂ ЀЂϺϹ Ѕ϶ЙϸЋϼІϼ 
ЃЄЂ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϹЁϹЄϷЙК ϻ϶'ГϻϾЇ ϶Ђϸϼ ϻ ЃЙЅϾЂЀ ЃЙЅϿГ ϽЂϷЂ ЃЂ϶ЁЂϷЂ 
ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ. 

ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ Ϡ.ϗ. ϙϿϵϴϾЙϸϻϹ Іϴ ϝ.Ϡ. ϔЉ϶ϹЄϸЂ϶ϴ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 
ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ ϻ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ ϶ 
ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϶Йϸ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ЈЄϴϾЊЙК ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 0,72 (5-2,5 ЀЀ) 
ϸЂ 5,04% (0,3-0,15 ЀЀ), ϷЄϴЁЙІЁЂϷЂ ЍϹϵϹЁВ ϶Йϸ 1,21 (5-10 ЀЀ) ϸЂ 
0,75% (40-60 ЀЀ). ϛЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ ϻϴ϶ϹЄЌЇєІАЅГ ЄЙ϶ЁЂ϶ϴϷЂВ, ЃЄϼ 
ГϾЂЀЇ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ ЁϴϵЇ϶ϴє ЃЇЉϾЂ-ϻϹЀϿϼЅІЂϷЂ ЅІϴЁЇ. ϣЄϼ 
ЊАЂЀЇ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ϲ ϖ/Ϫ ІϴϾЂК ЅЇЀЙЌЙ (ЃЄϼ ϖЃЂϷϿ = 0) ϸЂЄЙ϶ЁВє: 

 

 0 ϻ.Ѓ ϻ.Ѝ
Ё.Ϸϵ

Ϟ ϣ Ϟ
ϖ / Ϫ 0,876 Ϟ

Ϫ
  ϭ

 


  .         (5.12) 

 

ϡϹ϶ϴϺϾЂ ЃЙϸЄϴЉЇ϶ϴІϼ, ЍЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ   35,0...25,0ϖ/Ϫ 0

ϵ  . 

ϣЄϼ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁϼЉ ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ ϶ЃϿϼ϶ϴЉ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, 
ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁЙ ϴϵЂ ϶ЙϵЄЂЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁЙ, ЋϴЅІϼЁϴ ϶Ђϸϼ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ 
϶ЙϸІϼЅϾϴєІАЅГ Й  0ϵϖ/Ϫ  ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϞЀ.Ї ЃЄϼ ІϼЅϾЇ 

50 Ϡϣϴ ϻЁϼϺЇєІАЅГ ЀϴϽϺϹ ϸЂ 0,1. ϖ ϷϴЄГЋϹЃЄϹЅЂ϶ϴЁϼЉ ϻЄϴϻϾϴЉ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϤЂϽ Й ϗЂЇϸϴ ϸЂЅГϷϿϼ ϖ/Ϫ = 0,093. ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ 
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ϝ.Ϡ. ϔЉ϶ϹЄϸЂ϶ϴ Ђϵ’єЀ ϶Ђϸϼ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 
϶ ЀЙЄЇ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ІϼЅϾЇ ЃЄϹЅЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺϹ ЁϴϵϿϼϺϴІϼЅГ ϸЂ 
ϴϸЅЂЄϵЊЙϽЁЂϷЂ. ϋЅІЂІЁϹ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϞЀ.϶ ЀЂϺЁϴ ϸЂЅГϷІϼ Й ϻϴ 
ЄϴЉЇЁЂϾ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ϣϔϤ – ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. 
ϪϹ ϸЂ϶ЂϸϼІА ЃЄϴϾІϼϾϴ ЂϸϹЄϺϴЁЁГ ϶'ГϺЇЋϼЉ ЁϼϻАϾЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ 
(ϖϡϖ) ЃЄϼ ЅЃЙϿАЁЂЀЇ ЃЂϸЄЙϵЁϹЁЁЙ ϾϿЙЁϾϹЄϴ Й ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ Йϻ ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЉ ϸЂϻ ЅЇЉϼЉ 
ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. 

ϦЄϹІАЂВ ЅІϴϸЙєВ ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁГ ЃЙЅϿГ ϴϸЅЂЄϵЇ϶ϴЁЁГ Й 
ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ є ϻϴЃЂ϶ЁϹЁЁГ ϶ЂϸЂВ ϾϴЃЙϿГЄЁЂ-ЃЂЄϼЅІЂϷЂ ЃЄЂЅІЂЄЇ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϞϴЃЙϿГЄЁϴ ϶Ђϸϴ ІϴϾ ЅϴЀЂ, ГϾ Й ϶Ђϸϴ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ, 
϶ЙϸЁЂЅϼІАЅГ ϸЂ ЈЙϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁЙЋЁЂК, ϴϿϹ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ϾϴЃЙϿГЄЁϼЀ 
ІϼЅϾЂЀ, ЍЂ ϶ϼЁϼϾϴє ϶ ЃЂЄϴЉ. ϢЅЁЂ϶Ёϴ ЀϴЅϴ ЃЂЄ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ 
϶ЙϸЁЂЅϼІАЅГ ϸЂ ЀϴϾЄЂϾϴЃЙϿГЄЙ϶ (r  10-5 ЅЀ), ϶ЂЁϼ ϻϴЃЂ϶ЁВВІАЅГ 
϶ЂϸЂВ ЃЄϼ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ ϻЙІϾЁϹЁЁЙ ϻ ЁϹВ Й ϶ЙϸϸϴВІА КК ϶ 
ϴІЀЂЅЈϹЄЙ, ЁϴЅϼЋϹЁЙϽ ϶ЂϸГЁϼЀϼ ЃϴЄϴЀϼ. ϘϿГ ϶ЙϸЁЂЅЁЂ ϶ϹϿϼϾϼЉ 
ЃЂЄ (ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ ϵЙϿАЌ 10-3 ЅЀ) ϾϴЃЙϿГЄЁϼϽ ІϼЅϾ є ЁϹϻЁϴЋЁϼЀ Й 
ЃЂ϶ϹϸЙЁϾϴ ϶Ђϸϼ ϶ ЁϼЉ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЅϼϿϼ 
ІГϺЙЁЁГ. 

ϪϹЀϹЁІЁϹ ІЙЅІЂ ЁϴЅϼЋЇєІАЅГ ϶ЂϸЂВ ϸЂ ϸϹГϾЂϷЂ ϷЄϴЁϼЋЁЂϷЂ 
ϖ/Ϫ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϽЂϷЂ ϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇВЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА. ϣЄϼ 
ЃЂϸϴϿАЌЂЀЇ ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ϖ/Ϫ ЀϹЉϴЁЙЋЁЂ ЇІЄϼЀЇ϶ϴЁϴ ϶Ђϸϴ ЄЂϻЅЇ϶ϴє 
ЋϴЅІϾϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϻϵЙϿАЌЇВЋϼ КК ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА, ЂϸЁϴϾ 
ЃЂϷЙЄЌЇВЋϼ ЊЙϿϼϽ ЄГϸ ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ. 

ϣЄϼϵϿϼϻЁЂ ЂϸЁЂЋϴЅЁЂ (Ёϴ ЃЂЋϴІϾЇ 30-Љ ЄЂϾЙ϶ ЀϼЁЇϿЂϷЂ 
ЅІЂЄЙЋЋГ) Й ЁϹϻϴϿϹϺЁЂ ЂϸϼЁ ϶Йϸ ЂϸЁЂϷЂ ϖ.ϋ. ϥЂЄЂϾϹЄЂЀ Іϴ 

Ϩ.Ϥ. ϠϴϾ-ϠЙϿϿϴЁЂЀ ϵЇϿЂ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϹ ЃЄϴ϶ϼϿЂ ЅІϴϿЂЅІЙ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ (ϣϥϖ). ϡϼЀϼ ϵЇϿЂ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ ЃЄϼ ЁϹϻЀЙЁЁЂЀЇ 
϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЙ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ЀϹϺϴЉ 200…400ϾϷ/Ѐ3 ЁϹ ϶ЃϿϼ϶ϴє 
ЙЅІЂІЁЂ Ёϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. ϥЃЂЋϴІϾЇ ϣϥϖ 
ЃЂЌϼЄВ϶ϴϿϼ ϿϼЌϹ Ёϴ ЀϴϿЂЄЇЉЂЀЙ ЅЇЀЙЌЙ, ϴ ЃЂІЙЀ ϶ЂЁЂ ϻЁϴϽЌϿЂ 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϹ ЃЙϸІ϶ϹЄϸϺϹЁЁГ ϸϿГ ϺЂЄЅІϾϼЉ Й ЄЇЉϿϼ϶ϼЉ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ. ТЄЇЁІЇВЋϼЅА Ёϴ ϣϥϖ, ЅЃЂЋϴІϾЇ ϥ.ϔ. ϠЙЄЂЁЂ϶, 
ϴ ЃЂІЙЀ Й ЙЁЌЙ ϴ϶ІЂЄϼ ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴϿϼ ϷЄϴЈЙϾϼ Й ІϴϵϿϼЊЙ ϸϿГ 
ЂЄЙєЁІЂ϶ϴЁЂϷЂ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ЂЅϴϸϾϼ ϾЂЁЇЅϴ Й ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ. 

ϖϼϻЁϴВЋϼ ϣϥϖ, ЄЙϻЁЙ ϴ϶ІЂЄϼ, ЄϴϻЂЀ ϻ ІϼЀ, ЃЄϼ϶ЂϸГІА ЄЙϻЁЙ 



148 

ϻЁϴЋϹЁЁГ ϷЄϴЁϼЋЁϼЉ ϶ϼІЄϴІ ЊϹЀϹЁІЇ, Ї ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ ГϾϼЉ ЊϹ ЃЄϴ϶ϼϿЂ 
ЅЃЄϴ϶ϹϸϿϼ϶Ϲ. ϦϴϾ, ϵЙϿАЌЙЅІА ϴ϶ІЂЄЙ϶ ϶ϹЄЉЁВ ЀϹϺЇ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЁЂЅІЙ 
ϣϥϖ ЃЄϼϽЀϴє 400 ϾϷ/Ѐ3, ϖ.ϣ. ϥЙϻЂ϶ ϶϶ϴϺϴє, ЍЂ ϶ЂЁЂ ЅЃЄϴ϶ϹϸϿϼ϶Ђ 
ϸЂ 350 ϾϷ/Ѐ3, ϴ Ϣ.Є. ϘϹЅЂ϶ – ϸЂ 300ϾϷ/Ѐ3. ϖ ЀЙЄЇ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ 
ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ϻЁϼϺЇВІАЅГ ГϾ ЁϼϺЁГ, ІϴϾ Й ϶ϹЄЉЁГ ϷЄϴЁϼЋЁЙ ϶ϼІЄϴІϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϡϴ϶ЙІА Ї ЀϹϺϴЉ ЂϸЁЙєК ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ϶ϹЄЉЁГ ϷЄϴЁϼЋЁϴ 
϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 280 ϸЂ 380 ϾϷ/Ѐ3, ϴ ЁϼϺЁГ ϶Йϸ 140 
ϸЂ 200 ϾϷ/Ѐ3. 

ϋЅІЂІЁϴ ЅІϴϵЙϿЙϻϴЊЙГ ϶ϹЄЉЁАЂК ЀϹϺЙ ЂϵϿϴЅІЙ ϣϥϖ, Й 
϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ 
ЃЄϼ ϶ϼЄϴϺϹЁЁЙ ϽЂϷЂ ЋϹЄϹϻ ϾЄϼІϼЋЁϹ ϖ/Ϫ ((ϖ/Ϫ)ϾЄ), ГϾϹ ЄЙ϶ЁϹ ϶ 
ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ 1,68ϞЁ.Ϸ, ϸϹ ϞЁ.Ϸ – ϖ/Ϫ, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ЁЂЄЀϴϿАЁЙϽ 
ϷЇЅІЂІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ. 

ϛ ЈЙϻϼЋЁϼЉ ЃЂϻϼЊЙϽ ЃЄϴ϶ϼϿЂ ЅІϴϿЂЅІЙ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ЃЂϿГϷϴє 
϶ ІЂЀЇ, ЍЂ ϻЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ Ϫ/ϖ ϸЂ ϸϹГϾЂϷЂ ϾЄϼІϼЋЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ 
ЄЙЅІ ЅІЄЇϾІЇЄЁЂК ϶'ГϻϾЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ 
ϾЂЀЃϹЁЅЇєІАЅГ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϽЂϷЂ ϾЙϿАϾЂЅІЙ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ІЂ϶ЍϼЁϼ 
ЌϴЄЇ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ Ёϴ ϻϹЄЁϴЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. ϛϴ ЀϹϺϴЀϼ 
ϾЄϼІϼЋЁЂϷЂ Ϫ/ϖ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϾЙϿАϾЂЅІЙ "ϻЀϴϻϾϼ" ϶ϺϹ ЁϹ ϾЂЀЃϹЁЅЇє 
ЃЄЂϷЄϹЅϼ϶ЁЂ ϻЄЂЅІϴВЋЇ ϶'ГϻϾЙЅІА ІЙЅІϴ (ЄϼЅ. 5.2). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5.2. ϖЃϿϼ϶ Ϫ/ϖ Ёϴ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ: 
1…3 – ЅЇЀЙЌЙ ϻ ЂЅϴϸϾЂВ ϾЂЁЇЅϴ 10, 5, 2 ЅЀ. 

4…6 – ЅЇЀЙЌЙ ϻ ϺЂЄЅІϾЙЅІВ 30, 60, 100 Ѕ (ЃЂ ІϹЉЁЙЋЁЂЀЇ 

϶ЙЅϾЂϻϼЀϹІЄЇ); ЍϹϵЙЁА 5...20 ЀЀ, ЃЙЅЂϾ ЅϹЄϹϸЁАЂК 
ϾЄЇЃЁЂЅІЙ, ЊϹЀϹЁІ ϻ ЁЂЄЀϴϿАЁЂВ ϷЇЅІЂІЂВ 26-27% 

Ͽ/Ѐ3 
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ϕϿϼϻАϾЙЅІА (ϖ/Ϫ)ϾЄ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϸЂ ϖ/Ϫ, ГϾϹ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϷЄϴЁϼЋЁЇ ϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇВЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ІЙЅІϴ (ϞϷЄ  1,65ϞЁ.Ϸ) ЁϹ ϶ϼЃϴϸϾЂ϶ϴ. ϳϾ ЃЂϾϴϻϴЁЂ ϝ.Ϡ. ϔЉ϶ϹЄϸЂ϶ϼЀ, 
ϷЄϴЁϼЋЁϹ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϻЅЇ϶Ї Й ϶'ГϻϾЙЅІА ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ЃЄϼ 
(ϖ/Ϫ)Њ.І = 1,65ϞЁ.Ϸ ϸЂЅГϷϴВІА ЀЙЁЙЀϴϿАЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁА, ЃЄϼ 

(ϖ/Ϫ)Њ.І  1,65ϞЁ.Ϸ ϶ЂЁϼ ЄЙϻϾЂ ϻЄЂЅІϴВІА. ϖϹЄЉЁВ ЀϹϺЇ ϣϥϖ ЀЂϺЁϴ 
ЂЄЙєЁІЂ϶ЁЂ ϻЁϴϽІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 

   
Ϫ

ϭϞϣϞ
Ϟ65,1...35,1Ϫ/ϖ Ѝ.ϻЃ.ϻ

Ϸ.ЁϾЄ


 ,          (5.13) 

ϸϹ Ϟϻ.Ѓ Й Ϟϻ.Ѝ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ϻЀЂЋЇ϶ϴЁЁГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶; 
ϣ Й ϭ – КЉЁЙϽ ϶ЀЙЅІ Ї ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ, ϾϷ/Ѐ3. 

ϧ ЈЂЄЀЇϿЙ (5.13) ЁϹ ϶ЄϴЉЂ϶ЇєІАЅГ ϸϿГ ЅЃЄЂЍϹЁЁГ ϶Ђϸϴ, 
ЃЂϷϿϼЁϹЁϴ ЃЂЄϴЀϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Й ІϴϾϴ, ЍЂ ϶ЅІЇЃϼϿϴ ϶ ЉЙЀЙЋЁЇ 
϶ϻϴєЀЂϸЙВ ϻ ЊϹЀϹЁІЂЀ. 

ϣЄϼϽЀϴВЋϼ ϸϿГ Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ 

Ϟϻ.Ѓ = 0,015…0,025, ϷЄϴЁЙІЁЂϷЂ ЍϹϵϹЁВ Ϟϻ.Ѝ = 0,005…0,01 ЀЂϺЁϴ 
ЄЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ, ЍЂ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻ ϶ϼІЄϴІЂВ ЊϹЀϹЁІЇ 

Ϫ=300…500 ϾϷ/Ѐ3 (ϖ/Ϫ)ϾЄ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 0,37 ϸЂ 0,45. 
ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЙЅІЂІЁЂ ϻϵЙϿАЌЇє ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ 

ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ϸϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ϻϴϸϴЁЂК ЄЇЉϿϼ϶ЂЅІЙ. 
ϕ.ϗ. ϥϾЄϴЀІϴє϶ϼЀ Й ϲ.Ϡ. ϕϴϺϹЁЂ϶ϼЀ ϵЇϿϼ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ 
ЙЁІϹϷЄϴϿАЁЙ ϾЙϿАϾЙЅЁЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, 

϶ϼϻЁϴЋϹЁЙ ЌϿГЉЂЀ ЃЂЄЙ϶ЁГϿАЁϼЉ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ, 
ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЂК Іϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϸЄЙϵЁЂϷЂ 
Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃЂϾϴϻЇВІА ϾЙϿАϾЙЅІА ϶Ђϸϼ, ГϾЇ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ 
ϸЂϸϴІϼ ϶ ЊϹЀϹЁІЁϹ ІЙЅІЂ Ёϴ ЂϸϼЁϼЊВ ЀϴЅϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЃЙЅϾЇ Й 
ЍϹϵϹЁВ (ϷЄϴ϶ЙВ), ЍЂϵ ЂϸϹЄϺϴІϼ ЄЂϻЋϼЁЂ϶Ї ЅЇЀЙЌ ЅϾϿϴϸЇ 1:2 ϴϵЂ 
ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ЅϾϿϴϸЇ 1:2:3,5 ϻ ІϴϾЂВ ЅϴЀЂВ ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІВ ЋϹЄϹϻ 

30 Љ϶ ЃЙЅϿГ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ГϾ ІЙЅІЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІЂІϼ. 
ϖЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϸЄЙϵЁЂϷЂ (ϖЃ) Й 

ϾЄЇЃЁЂϷЂ (ϖЍ) ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ є ϻЄЇЋЁϼЀ ϸϿГ ЃЂЄЙ϶ЁГϿАЁЂК ЂЊЙЁϾϼ 
ЄЙϻЁϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЂЅϾЙϿАϾϼ Ёϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ЀЂϸЇϿГ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ Й 
ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϸЂϻ϶ЂϿГє ЇϻϴϷϴϿАЁϹЁЂ ЂЊЙЁϼІϼ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІЙ 
ЃЙЅϾЇ Й ЍϹϵϹЁВ (ϷЄϴ϶ЙВ), ЍЂ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ. 
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ϖЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ЃЙЅϾЇ (ϖЃ) Й ЍϹϵϹЁВ (ϖЍ) ЀЂϺЁϴ ϻЁϴϽІϼ ϻϴ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀϼ: 

   Є Њ
Ѓ

ϖ / Ϫ ϖ / Ϫ
ϖ 100 %

2
 


 ,                      (5.14) 

   ϵ Є
Ѝ

ϖ / Ϫ ϖ / Ϫ
ϖ 100 %

3,5
 


 ,                       (5.15) 

ϸϹ (ϖ/Ϫ)Њ – ϖ/Ϫ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ, ЃЄϼ ГϾЂЀЇ ϶ЂЁЂ ЃЂϾϴϻЇє Ёϴ 
ЅІЄЇЌЇВЋЂЀЇ ЅІЂϿϼϾЇ ЄЂϻЃϿϼ϶ ϾЂЁЇЅϴ ϵϿϼϻАϾЂ 170 ЀЀ, ЍЂ 
ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ϽЂϷЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЙϽ ϷЇЅІЂІЙ; 
(ϖ/Ϫ)Є – ϖ/Ϫ ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЂК ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ ϸЂЅϿЙϸϺЇ϶ϴЁЂЀЇ ЃЙЅϾЇ, ЃЄϼ 
ГϾЂЀЇ ϶ЂЁϴ Ѐϴє ІЂϽ ϺϹ ЄЂϻЃϿϼ϶ ϾЂЁЇЅϴ Ёϴ ЅІЄЇЌЇВЋЂЀЇ ЅІЂϿϼϾЇ; 
(ϖ/Ϫ)ϵ – ϖ/Ϫ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЃЄϼ ГϾЙϽ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ Іϴ Ϻ 
ЄЇЉϿϼ϶ЙЅІА (ϺЂЄЅІϾЙЅІА), ГϾЇ Ѐϴє ЄЂϻЋϼЁЂ϶ϴ ЅЇЀЙЌ ЃЄϼ (ϖ/Ϫ)Є. 

 

ϦϴϵϿϼЊГ 5.4 

ϖЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЃЙЅϾЇ ϻ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЂВ ϖЃ=7% 

ϟϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА 
ϖϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ, Ͽ/Ѐ3, ЃЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙϽ 

ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЀЀ 

ϢЅϴϸϾϴ 
ϾЂЁЇЅϴ, ЅЀ 

ϚЂЄЅІϾЙЅІА, 
Ѕ 

ϷЄϴ϶ЙϽ ЍϹϵЙЁА 

10 20 40 10 20 40 

0 31 150 135 125 160 145 135 

0 30…20 160 145 130 170 155 145 

0 20…11 165 150 135 175 160 150 

0 10…5 175 160 145 185 170 155 

1…2 - 185 170 155 195 180 165 

3…4 - 195 180 165 205 190 175 

5…6 - 200 185 170 210 195 180 

7…8 - 205 190 175 215 200 185 

9…10 - 215 200 185 225 210 195 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ϣЄϼ ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ϖЃ Ёϴ ϾЂϺЁϼϽ ϶ЙϸЅЂІЂϾ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ 
ЃЙϸ϶ϼЍЇєІАЅГ Ёϴ 5 Ͽ, ϴ ЃЄϼ ϻЀϹЁЌϹЁЁЙ ϖЃ ЅϾЂЄЂЋЇєІАЅГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ Ёϴ 

5 Ͽ. 2. ϳϾЍЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϸЄЙϵЁϼϽ ЃЙЅЂϾ, ІЂ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ 
ЃЙϸ϶ϼЍЇєІАЅГ Ёϴ 10 Ͽ, ϾЄЇЃЁϼϽ – ЅϾЂЄЂЋЇєІАЅГ Ёϴ 10 Ͽ. 3. ϣЄϼ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ Ёϴ 
15...20 Ͽ. 
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ϧ ЃЄϴϾІϼЊЙ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ЃЂЄЇЋ Йϻ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙГЀϼ ЍЂϸЂ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ЃЙЅϾЇ (ІϴϵϿ. 5.4) ЌϼЄЂϾЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ЀϹІЂϸϼϾϴ 
ϖ.ϣ. ϥϼϻЂ϶ϴ, ЍЂ ϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ, ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ, ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ 
ϵЙϿАЌ ЄЂϻ϶ϼЁϹЁЂК ЅϼЅІϹЀϼ ЃЂЃЄϴ϶ЂϾ (ІϴϵϿ. 5.5) ϸЂ ϵϴϻЂ϶ЂК ϶ϼІЄϴІϼ 
϶Ђϸϼ (ІϴϵϿ. 5.6), ГϾϴ ІϴϾЂϺ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЂЅϴϸϾϼ ϾЂЁЇЅϴ ϴϵЂ 
ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ Іϴ ЁϴϽϵЙϿАЌЂК ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. ϕϴϻЂ϶Й 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϻϴ ϸ϶ЂЀϴ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼЀϼ ЀϹІЂϸϼϾϴЀϼ 
ЃЄϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЙ КЉ ϸЂ ЂϸЁЂϷЂ ϶ϼϸЇ Й ЂϸЁϴϾЂ϶ЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ϻϵЙϷϴВІАЅГ. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.5 

ϣЂЃЄϴ϶Ͼϼ ϸϿГ ϾЂЄϼϷЇ϶ϴЁЁГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
(ϻϴ ϖ.ϣ. ϥϼϻЂ϶ϼЀ) 

№ ϨϴϾІЂЄϼ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІАЅГ 
ϣЂЃЄϴ϶Ͼϴ ϖ, 

Ͽ/Ѐ3 

ϋ. ϣЂЄЂϸϴ Й ϶ϼϸ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 

1. 
ϭϹϵЙЁА ϻ ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ Іϴ ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ЃЂЄЙϸ 

ϻ ϷЄϴЁϼЊϹВ ЀЙЊЁЂЅІЙ 80...40 Ϡϣϴ 
ϖ1=ϖ0+(4...13) 

2. ϗЙЄЅАϾϼϽ ϷЄϴ϶ЙϽ ϖ2=ϖ0-(5...10) 

3. ϠЂЄЅАϾϼϽ Іϴ ЄЙЋϾЂ϶ϼϽ ϷЄϴ϶ЙϽ ϖ3=ϖ0-(9...15) 

4. 
ϭϹϵЙЁА ϻ ЃЂЄЙϸ ϾϴЀϹЁВ ϻ ϷϿϴϸϾЂВ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ ϻϿϴЀЇ (ϸЙϴϵϴϻ, ϵϴϻϴϿАІ Іϴ ЙЁ.) ϖ4=ϖ0-3 

5. ϣЄЂЀϼІϼϽ ЍϹϵЙЁА ϖ5=ϖ0-6 

6. 
ϖЀЙЅІ Ї ЍϹϵϹЁЙ ЀЇϿЇ Іϴ ЃϼϿЇ Ї % ϵЙϿАЌϹ 1% 
(ϩ1) Іϴ ЋϴЅІϼЁЂϾ ЀϹЁЌϹ 5 ЀЀ (ϩ2) ЃЂЁϴϸ 5% 

ϖ6=ϖ0+ϩ1 
ϖ6=ϖ0+2ϩ2 

ϋϋ. ϞЄЇЃЁЙЅІА Іϴ ϻϴϵЄЇϸЁϹЁЙЅІА ЃЙЅϾЇ 

7. 

ϛЀЙЁϴ ЀЂϸЇϿГ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ Ёϴ ϾЂϺЁЙ 0,5 
ЀϹЁЌϹ 3 (ϩ3) 

ϖ7=ϖ0+(3...5)ϩ3 

ϵЙϿАЌϹ 3(ϩ4) ∆𝐵7′=ϖ0-(3...5)ϩ4 

8. 
ϣЙЅЂϾ ϻ ϷϿϴϸϾЂВ ϸЂϵЄϹ ЂϵϾϴІϴЁЂВ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ 
ϖ8=ϖ0-4 

9. ϣЙЅЂϾ ЃЄЂЀϼІϼϽ ϖ9=ϖ0-7 

10. 
ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ЀЙЅІЇ ϶ ЃЙЅϾЇ ЀЇϿЇ Іϴ ЃϼϿЇ Ёϴ 

ϾЂϺЁϼϽ % ϵЙϿАЌϹ 3% (ϩ5) 
ϖ10=ϖ0+2ϩ5 
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ.5.5 

№ ϨϴϾІЂЄϼ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІАЅГ 
ϣЂЃЄϴ϶Ͼϴ ϖ, 

Ͽ/Ѐ3 

ϋϋϋ. ϡЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ Іϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ 

11. 
ϛЀЙЁϴ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІϼЁϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ 

% ϵЙϿАЌϹ 28% (ϩ6) 
ϖ11=ϖ0+4ϩ6 

ЀϹЁЌϹ 28%(ϩ6) ∆𝐵11′ =ϖ0-4ϩ6 

12. 
ϛЀЙЁϴ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ϾЂϺЁЙ 10 ϾϷ ЃЂЁϴϸ 

350 ϾϷ/Ѐ3 (ϩ7) 
ϖ12=ϖ0+ϩ7 

ϋV. ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, 0ϥ 

13. 5 ϖ13=ϖ0-5 
14. 10 ϖ13=ϖ0-4 
15. 15 ϖ13=ϖ0-2 
16. 25 ϖ13=ϖ0+3 
17. 30 ϖ13=ϖ0+7 
18. 35 ϖ13=ϖ0+11 
ϣЄϼЀЙІϾϴ: ϖ0 – ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϴ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϵϹϻ ЃЂЃЄϴ϶ЂϾ. 

 

ϦϴϵϿϼЊГ 5.6 

ϢЄЙєЁІЂ϶Ёϴ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ (ϖ0) ϸϿГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ёϴ ЊϹЀϹЁІЙ 
ϡϗ = 26…28% Й ЃЙЅϾЇ ϻ ϠϾ = 2...2,5 

ϟϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА 
ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ, Ͽ/Ѐ3 ЃЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙϽ 

ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, ЀЀ 

ϢЅϴϸϾϴ 
ϾЂЁЇЅϴ, ЅЀ 

ϚЂЄЅІϾЙЅІА, 
Ѕ 

10 20 40 70 

16…20 - 237 228 213 202 

12…16 - 230 220 207 195 

10…12 - 225 215 200 190 

8…10 - 215 205 190 185 

5…7 - 210 200 185 180 

2…4 - 200 190 175 170 

- 10…15 185 175 160 155 

- 15…20 175 165 150 145 

- 25…35 170 160 145 140 

- 40…50 160 150 135 130 
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ϙЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ϵϹϻ ϻЀЙЁϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ є ϶϶ϹϸϹЁЁГ 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. ϡϴ 
϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶, ЍЂ ϻЁϼϺЇВІА ϶ϼІЄϴІЇ 
϶Ђϸϼ Ёϴ 10…15%, ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА ЅϾЂЄЂІϼІϼ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ Ёϴ 20…30% Й ϵЙϿАЌϹ, Іϴ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϻϵЙϿАЌЇ϶ϴІϼ 
ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЙ϶. 

 

5.2. Ɋɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬь ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 
 

ϤЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЁϴЅϿЙϸϾЂЀ 
϶ЂϸЂ- Й ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ. 

ϘϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϶ϼЅЂϾЂК ГϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϵϴϺϴЁЂ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇ϶ϴІϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ϶ЂϸЂ- Іϴ ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ϶ ЀϹϺϴЉ 
϶ϾϴϻϴЁϼЉ ϶ ІϴϵϿ. 5.7. 

ϦϴϵϿϼЊГ 5.7 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ ЄЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ ϻϴ 

ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ 

ϖЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ, 

% 

ϤЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ 
ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶, % 

϶ϴϺϾϼЉ  ϿϹϷϾϼЉ 

ϡϚ1 – ϡϚ3 <0,1 2 1 

Ϛ1 – Ϛ4 <0,2 3 4 

ϣ1 – ϣ2 <0,4 3 4 

ϣ3 – ϣ5 <0,8 4 6 

 

ϖЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ – ЄϹϻЇϿАІϴІ ЅϹϸϼЀϹЁІϴЊЙϽЁЂϷЂ ЂЅϴϸϺϹЁЁГ 
І϶ϹЄϸϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϖЂϸϴ, ЍЂ ϶ЙϸϸЙϿГєІАЅГ ГϾ 
ЁϴϽϵЙϿАЌ ϿϹϷϾϼϽ ϾЂЀЃЂЁϹЁІ ЅЇЀЙЌЙ ЁϴЅϼЋЇє ϶ϹЄЉЁЙ ЌϴЄϼ ϵϹІЂЁЇ, 
ЃЄϼ϶ЂϸϼІА ϸЂ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϽЂϷЂ ЍЙϿАЁЂЅІЙ Й ГϾ ЁϴЅϿЙϸЂϾ ЀЙЊЁЂЅІЙ Іϴ 
ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ. 

ϣЂЃϹЄϹϸϺϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ϸЂЅГϷϴВІА ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГЀ 
ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ Й ϷЄϴЁЇϿЂЀϹІЄЙК ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ 
ЀЙϾЄЂЁϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Й ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. 

ϖЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ЃЄГЀЂ ЃЂ϶’ГϻϴЁϹ ϻ ϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇВЋЂВ 
ϻϸϴІЁЙЅІВ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ Й ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϹ 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ϖ/Ϫ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇВЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ϶ ϽЂϷЂ ЅІϴІϼЋЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
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ϻϴϿϹϺЁЙЅІВ ϖ/Ϫ = 1,65 ϞЁ.Ϸ. ϣЄϼ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁЙ ϷЄϴЁϼЋЁϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ 
ϖ/Ϫ ϻЁϼϺЇєІАЅГ Й ЅϾϿϴϸϴє ϖ/Ϫ = (1,35…1,30) ϞЁ.Ϸ. 

ϥЃЄЂϵЇ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ϻϴϷϴϿАЁЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϶Ђϸϼ, ЍЂ 
ЇІЄϼЀЇєІАЅГ ϵϹІЂЁЁЂВ ЅЇЀЙЌЌВ (ϖЇІ) ϵϹϻ ЙЅІЂІЁЂϷЂ 
϶ЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ, ϻЄЂϵϼ϶ ϋ.Ϡ. ϗЄЇЌϾЂ. ϡϼЀ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϹ 

ЄЙ϶ЁГЁЁГ: 
 

.1,35 0,07
ЍЇІ Ё Ϸ Ѓϖ Ϟ Ϫ ϖ ϣ S   ,          (5.16) 

ϸϹ Ϫ Й ϣ –϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЃϼІЂЀЙ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Й ЃЙЅϾЇ; 
SЍ – ЃϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, Ѐ2/Ѐ3; 

ϖЃ – ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ ЃЙЅϾЇ. 
ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЀЂϺϿϼ϶Ї ϾЙϿАϾЙЅІА ЇІЄϼЀЇ϶ϴЁЂК ϵϹІЂЁЁЂВ 

ЅЇЀЙЌЌВ ϶Ђϸϼ ЀЂϺЁϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϼ ІϴϾЂϺ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ϶ϼЄϴϻЇ: 
 

.1,35...1,65ЇІ Ё Ϸ Ѓ Ѝϖ  Ϟ Ϫ ϖ ϣ ϖ ϭ   ,         (5.17) 

ϸϹ ϖЃ Й ϖЍ – ϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϵϹІЂЁЇ. 

ϔЁϴϿЙϻ ϶ЂϸЂЄЂϻЃЂϸЙϿЇ ϶ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϴЉ Ї ЀЙЄЇ КЉ 
ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁГ ϸЂϻ϶ЂϿГє ϻЁϴϽІϼ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЙ ϴϵЂ ϾЄϼІϼЋЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ 

ϖ/Ϫ (ЄϼЅ. 5.3). 
ϣЄϼ I

ϾЄ)Ϫ/ϖ(  ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГєІАЅГ ЀЂϺϿϼ϶ϼЀ ϸЂЅГϷϴІϼ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЀЂϺϿϼ϶ЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ Й ϹϾЅІЄϹЀϴϿАЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁА ЙЁЌϼЉ 
ЂϸЁЂϻЁϴЋЁЂ ϻ϶'ГϻϴЁϼЉ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ. 

ϖϹЄЉЁЙϽ ЀϹϺЙ ЂϵϿϴЅІЙ ЅІϴϿЂЅІЙ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє 
 ϋϋϾЄϪ/ϖ . ϢЄЙєЁІЂ϶ЁЂ ЀЂϺЁϴ ϶϶ϴϺϴІϼ, ЍЂ  ϋϋϾЄϪ/ϖ =1,6...1,8ϞЁ.Ϸ. 

ϖЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ Ϫ/ϖ)Ϫ/ϖ( ЇІ
III

ϾЄ  , ϸϹ ϖЇІ – 

ЇІЄϼЀЇ϶ϴЁϴ ϵϹϻ ϶ЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ϾЙϿАϾЙЅІА ϶Ђϸϼ. ϧ ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ 
III
ϾЄ

II
ϾЄ )Ϫ/ϖ()Ϫ/ϖ(   (ЄϼЅ. 5.3) ЅЃЄϴ϶ϹϸϿϼ϶Ϲ ЃЄϴ϶ϼϿЂ ЅІϴϿЂЅІЙ 

϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ Й ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ 
϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϿϼЌϹ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЂЀ Й ЁϹ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ϶ϼІЄϴІϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϣЄϼ ϻЁϴЋϹЁЁГЉ III

ϾЄ)Ϫ/ϖ(Ϫ/ϖ   ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ 
ЄЂϻЌϴЄЂ϶ЇВІАЅГ, ϴ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЅЇІІє϶Ђ ЃЂϷЙЄЌЇВІАЅГ. 
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Ɋɢɫ. 5.3. ϞЄϼІϼЋЁЙ ϖ/Ϫ Ёϴ ϾЄϼ϶ЙϽ Rϵ = f(ϖ/Ϫ): 

Ϫ = 200…500 ϾϷ/Ѐ3; ϣ = 600…800 ϾϷ/Ѐ3; ϭ = 1250 ϾϷ/Ѐ3;  

ϞЁ.Ϸ = 0,24; Ϟϻ.Ѓ = 0,025; Ϟϻ.Ѝ = 0,008; ϖЃ = 0,14…0,16; SЍ = 362 Ѐ2/Ѐ3 

 – Ϫ = 500 ϾϷ/Ѐ3; ϣ = 600 ϾϷ/Ѐ3; 

 – Ϫ = 200 ϾϷ/Ѐ3; ϣ = 800 ϾϷ/Ѐ3 

 

ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϻЁϼϺЇВЋϼ ϻϴϷϴϿАЁϹ 
ϖ/Ϫ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϻЁϼϺЇє Й ϶ЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ. ϖϴϺϿϼ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЄϼ 
ЊАЂЀЇ Ѐϴє ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϣЄϼ ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЇ ЀϹЁЌϹ ЁЙϺ 
400 ϾϷ/Ѐ3 ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ ϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇВЋЙ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϖЂϸЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ІϴϾЂϺ ϻЁϼϺЇєІАЅГ ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЙϽ 
ϷЄϴЁЇϿЂЀϹІЄЙК ЃЙЅϾЇ. ϖ ϿϼІϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϴЉ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ 
ЁϹЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼЉ, ЋϴЅІϾЇ ЃЙЅϾЇ Ї ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЂВ ЁЙϺ ϶ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ϵϹІЂЁϴЉ. 

ϤЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЅЇІІє϶Ђ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ. ϥЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ ЅЃЄϼГВІА ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁВ 
ϸϹГϾЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ, ЂϸЁϴϾ ЁϼϻАϾϴ ϶’ГϻϾЙЅІА ЅЇЀЙЌϹϽ ЀЂϺϹ 
϶ϼϾϿϼϾϴІϼ ϻЁϴЋЁЙ ϶ІЄϴІϼ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ Й ЇϾϿϴϸϾϼ. ϘЂЅГϷЁЇІϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂϷЂ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ Ї ЊАЂЀЇ ЄϴϻЙ ЀЂϺЁϴ ЃЄϼ ϸЂϸϴІϾЂ϶ЂЀЇ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. 
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ϣЄϼ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁЙ Й ЇϾϿϴϸϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ІϴϾЂϺ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ. 

ϤЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ ЄЙϻЁϼЊЙ 
ЀϴЅϼ ЄЂϻЋϼЁЇ Ї ϶ϹЄЉЁЙϽ Й ЁϼϺЁЙϽ ЋϴЅІϼЁϴЉ Ѕ϶ЙϺϹЅЈЂЄЀЂ϶ϴЁЂϷЂ 
ϻЄϴϻϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϸЂ КЉ ϻϴϷϴϿАЁЂК ЀϴЅϼ. 

ϋЀЂ϶ЙЄЁЙЅІА ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϻЙ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ЂЃЂЄЇ ϻЅЇ϶Ї ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЂК ЅϾϿϴϸЂ϶ЂК – ϷЄ ϶ЙϸЁЂЅЁЂ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϹЄϹЁ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. ϤЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ ЁϹ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ, ГϾЍЂ: 

 

1 2ϴ ϴ
,                                      (5.18) 

ϸϹ ϴ2 Й ϴ1 – ЅϼϿϼ, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЃϹЄϹЀЙЍϴВІА Й ЃϹЄϹЌϾЂϸϺϴВІА 
ЃϹЄϹЀЙЍϹЁЁВ ϻϹЄЁϴ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϶Ёϼϻ. 

 

ϛϴ ϋ.Ϡ. ϗЄЇЌϾЂ: 
 

 
6

ϻ Є
ϷЄ

Ј

D

Ϟ
 





,                             (5.19) 

ϸϹ D – ЇЅϹЄϹϸЁϹЁϼϽ ϸЙϴЀϹІЄ ϻϹЄЁϴ ЍϹϵϹЁВ; 
ϻ Й Є – ϷЇЅІϼЁϴ ϻϹЄϹЁ ЍϹϵϹЁВ Й ЄЂϻЋϼЁЇ; 
ϞЈ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЂЄЀϼ ϻϹЄϹЁ ЍϹϵϹЁВ. 

ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ЈЂЄЀЇϿϼ (5.19) Ї ЅІϴІϼЋЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ ЃЄϼ 
ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϹЄϹЁ ϷЄϴЁЙІЁЂϷЂ ЍϹϵϹЁВ 40 ЀЀ ЄЂϻЌϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ЁϹ 
϶ЙϸϵЇϸϹІАЅГ, ГϾЍЂ 2

ϷЄ 106,0τ   Ϡϣϴ, ϴ ЃЄϼ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ЍϹϵϹЁВ 

20 ЀЀ, ГϾЍЂ 2

ϷЄ 103,0τ   Ϡϣϴ. 
ϖ ЇЀЂ϶ϴЉ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ Й ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ 

ЄЂϻЌϴЄЂ϶ЇєІАЅГ ГϾЍЂ ϷЄ(4...8)‧102 ϣϴ. 
ϠЙЁЙЀЙϻϴЊЙГ ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ϴϺϿϼ϶ϴ ЃЄϼ 

ЇЍЙϿАЁϹЁЁЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГЀ. ϠϴВЋϼ ЁϹϸЂЅІϴІЁВ 
ϻ϶’ГϻЁЙЅІА ЅЇЀЙЌЙ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀ ЄЂϻЋϼЁЂ϶ЙϸϸЙϿϹЁЁГЀ ϿϹϷϾЂ 
ЄЂϻЌϴЄЂ϶ЇВІАЅГ ЃЙϸ ϸЙєВ ϶ЙϵЄϴЊЙК. ϞЄЇЃЁϼϽ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ ГϾ 
ЁϴϽϵЙϿАЌ ϶ϴϺϾϼϽ ϾЂЀЃЂЁϹЁІ ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁЙ 
ЃϹЄϹЀЙЍЇєІАЅГ ϶Ёϼϻ Й ϶ЙϸϺϼЀϴє ЄЂϻЋϼЁЂ϶Ї ЋϴЅІϼЁЇ ϶϶ϹЄЉ. 
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6. ȽІȾɊɈɌȿɏɇІɑɇɂɃ ȻȿɌɈɇ ȾɅə ɆȺɋɂȼɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ 

 

ϘЂ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϵϹІЂЁЁЙ Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК Іϴ ЅЃЂЄЇϸϼ, ЄЂϻЀЙЄ ГϾϼЉ Ї ЃЂЃϹЄϹЋЁϼϾЇ ЀЂϺϹ 
ϸЂЅГϷϴІϼ ϸϹϾЙϿАϾЂЉ ЀϹІЄЙ϶. ϡϴϽϵЙϿАЌ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϼЀϼ ЀϴЅϼ϶ЁϼЀϼ 
ЅЃЂЄЇϸϴЀϼ є ϵϹІЂЁЁЙ ϷЄϹϵϿЙ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЙ ϵϹІЂЁЁЙ 
ϷЄϹϵϿЙ ЀЂϺЇІА ЀϴІϼ ЄЂϻЀЙЄ Ї ЃЂЃϹЄϹЋЁЂЀЇ ЁϴЃЄГЀϾЇ ϾЙϿАϾϴ 
ϸϹЅГІϾЙ϶ ЀϹІЄЙ϶. ϘЂ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ 
ІϴϾЂϺ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ЌϿВϻЙ϶, ЃЙЄЅЙ϶, ЀЂЅІЂ϶Й ЂЃЂЄϼ, ЃЙϸЃЙЄЁЙ ЅІЙЁϼ, 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϼ ЃЙϸ ϹЁϹЄϷϹІϼЋЁϹ Й ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϹ ϶ЅІϴІϾЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ЙЁ. 

 

 
Ɋɢɫ. 6.1. ϥЉϹЀϼ ϷЄϹϵϹϿА: ϴ – ϷϿЇЉϴ ϷЄϹϵϿГ; ϵ – ϶ЂϸЂϻϿϼ϶Ёϴ ϷЄϹϵϿГ; 
1 – ϵϹІЂЁ ϻЂ϶ЁЙЌЁАЂК ϻЂЁϼ; 2 – ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК ϻЂЁϼ; 3 – ЃЙϸ϶ЂϸЁϼϽ; 

4 – ϻЂЁϼ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ; 5 – Ёϴϸ϶ЂϸЁϼϽ 

 

ϧ ϷЄϹϵϿГЉ Й КЉ ϹϿϹЀϹЁІϴЉ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЇЀЂ϶ ЄЂϵЂІϼ ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁϼϽ ЃϹЄЙЂϸ ЄЂϻЄЙϻЁГВІА ЋЂІϼЄϼ ϻЂЁϼ (ЄϼЅ. 6.1): 

ϋ) ϻЂ϶ЁЙЌЁВ, ГϾϴ ЃϹЄϹϵЇ϶ϴє ЃЙϸ ϴІЀЂЅЈϹЄЁϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ, ЁϹ 
ЂЀϼ϶ϴєІАЅГ ϶ЂϸЂВ; 

ϋϋ) ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ (ϻЂ϶ЁЙЌЁЙ ЋϴЅІϼЁϼ ϷЄϹϵϹϿА Ї ЀϹϺϴЉ 
ϾЂϿϼ϶ϴЁА ЄЙ϶ЁЙ϶ ϶Ђϸϼ Ї ϶ϹЄЉЁАЂЀЇ Й ЁϼϺЁАЂЀЇ ϵ’єЈϴЉ, ϴ ІϴϾЂϺ 
ЋϴЅІϼЁϼ Ͻ ϹϿϹЀϹЁІϼ ϷЄϹϵϹϿА, ЍЂ ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЂ ЃЙϸϸϴВІАЅГ ϸЙК 
ЃЂІЂϾЇ ϶Ђϸϼ: ϶ЂϸЂЅϾϼϸϼ, ϶ЂϸЂЅЃЇЅϾϼ, ϶ЂϸЂ϶ϼЃЇЅϾϼ, ϶ЂϸЂϵЙϽЁЙ 
ЃЄϼЅІЄЂК Іϴ ЙЁ.); 

ϋϋϋ) ЃЙϸ϶ЂϸЁЇ (ϻЂ϶ЁЙЌЁЙ, ϴ ІϴϾЂϺ, ЍЂ ЃЄϼЀϼϾϴВІА ϸЂ ЂЅЁЂ϶ϼ 
ЋϴЅІϼЁϼ ϷЄϹϵϹϿА, ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁЙ ЁϼϺЋϹ ЀЙЁЙЀϴϿАЁϼЉ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁϼЉ ЄЙ϶ЁЙ϶ ϶Ђϸϼ ϶ϹЄЉЁАЂϷЂ Іϴ ЁϼϺЁАЂϷЂ ϵ’єЈЙ϶); 
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ϋV) ϶ЁЇІЄЙЌЁВ (ЋϴЅІϼЁϼ ϷЄϹϵϹϿА, ЂϵЀϹϺϹЁЙ ϻЂЁϴЀϼ ϋ...ϋϋϋ). 
ϘЂ ϵϹІЂЁЇ ЄЙϻЁϼЉ ϻЂЁ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА 

϶ЅЙЉ ϾϿϴЅЙ϶ ЃЄϹϸ’Г϶ϿГВІА ϶ϼЀЂϷϼ, Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 6.1. 
ϦϴϵϿϼЊГ 6.1 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ, ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА 

ϖϼЀЂϷϼ 
ϛЂЁϼ ϷЄϹϵϹϿА 

ϵϹІЂЁЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ 

ϠЙЊЁЙЅІА Ёϴ ЅІϼЅϾ ϋ,ϋϋ,ϋϋϋ,ϋV ϋ,ϋϋ,ϋϋϋ 
ϠЙЊЁЙЅІА Ёϴ ЄЂϻІГϷ ϋ,ϋϋ,ϋϋϋ ϋ,ϋϋ,ϋϋϋ 
ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϋϋ,ϋϋϋ ϋϋ,ϋϋϋ 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϋ,ϋϋ ϋ,ϋϋ 
ϗЄϴЁϼЋЁϴ ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ϋ,ϋϋ,ϋϋϋ,ϋV ЁϹ ЃЄϹϸ’Г϶ϿГєІАЅГ 

ϥІЙϽϾЙЅІА ЃЄЂІϼ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ 
϶ЃϿϼ϶Ї ϶Ђϸϼ 

ϋϋ,ϋϋϋ ϋϋ,ϋϋϋ 

ϢЃЙЄ ЅІϼЄϴЁЁВ ЃЂІЂϾЂЀ ϶Ђϸϼ ЃЄϼ 
ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ ЁϴЁЂЅЙ϶ 

ϋϋ ϋϋ 

ϥІЙϽϾЙЅІА ЃЄЂІϼ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙК ЃЄϼ 
Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ϶Ђϸϼ 15 Ѐ/Ѕ Й ϵЙϿАЌϹ 

ϋϋ ϋϋ 

ϦϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЃЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ 
ϵϹІЂЁЇ 

ϋ,ϋϋ,ϋϋϋ,ϋV 

ϣЄϹϸ’Г϶ϿГєІАЅГ 
ЃЄϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂЀЇ 

ЂϵУЄЇЁІЇ϶ϴЁЁЙ 

ϞЂЁϾЄϹІЁЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ІϼЉ Ћϼ ЙЁЌϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ, 
ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴВІА ϶ϼЀЂϷϴЀ, Ёϴ϶ϹϸϹЁϼЀ Ї ІϴϵϿ. 6.1, ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА 
ϸϼЈϹЄϹЁЊЙϽЂ϶ϴЁЂ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϼЉ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ 
ЅЃЂЄЇϸ Й ЈϴϾІϼЋЁϼЉ ЇЀЂ϶ ЄЂϵЂІϼ ЄЙϻЁϼЉ ϻЂЁ. 

 

6.1. Ɇɿɰɧɿɫɬь ɛɟɬɨɧɭ ɧɚ ɫɬɢɫɤ ɿ ɪɨɡɬɹɝ 

 

ϢϸЁЙєК ϻ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ГϾЙЅЁϼЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ϵϹІЂЁЇ є ϽЂϷЂ 
ЀЙЊЁЙЅІь Ёϴ ЅІϼЅϾ. ϦϹЄЀЙЁ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (϶ЙϾ) ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє 
ϽЂϷЂ ϾϿϴЅϴЀ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ, ЂЅАЂ϶ϼϽ ЄЂϻІГϷ Й ЀϴЄЊЙ ϻϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЃЄϼϽЀϴєІАЅГ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϸϿГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 
ЄЙЋϾЂ϶ϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 180 ϸЙϵ, ϸϿГ ϻϵЙЄЁϼЉ Й ЀЂЁЂϿЙІЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЀЂЄЅАϾϼЉ Й ЄЙЋϾЂ϶ϼЉ ЃЂЄІЂ϶ϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 28 ϸЙϵ. ϥІЄЂϾ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ϽЂϷЂ ЃЄЂϹϾІЁЙϽ ЀϴЄЊЙ ϻϴ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ЃЄϼϽЀϴєІАЅГ 28 ϸЙϵ, ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, 
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ЍЂ ϻ϶ϹϸϹЁЙ Ї ІϹЃϿЙϽ ЂЃϴϿЇϵЊЙ, 60 ϸЙϵ. ϞЂϿϼ ϶ЙϸЂЀЙ ЅІЄЂϾϼ 
ЈϴϾІϼЋЁЂϷЂ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЅЃЂЅЂϵϼ КЉ ϻ϶ϹϸϹЁЁГ, ЇЀЂ϶ϼ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ, ϶ϼϸ Іϴ ГϾЙЅІА ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ, ІЂ 
ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВ϶ϴІϼ ϾϿϴЅ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЙЁЌЂЀЇ ϶ЙЊЙ. 

ϛЀЙЁϴ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЋϴЅЙ ІϴϾ ЅϴЀЂ, ГϾ ϻЀЙЁϴ ϽЂϷЂ ЙЁЌϼЉ 
ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ Й 
ЄϹЋЂ϶ϼЁЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ЅІЄЇϾІЇЄϼ Й ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ, ЇЀЂ϶ 
ϽЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЋϴЅЙ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ 
ϻЁϼϺϹЁЁГЀ ϽЂϷЂ ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ, ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ЅІЇЃϹЁГ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 
ЊϹЀϹЁІЇ Й ЃЄЂЉЂϸϺϹЁЁГЀ ЄГϸЇ ЃЄЂЊϹЅЙ϶, ЍЂ ЃЄϼϻ϶ЂϸГІА ϸЂ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ГϾ ϾЂϷϹϻЙК ЋϴЅІϼЁЂϾ ЊϹЀϹЁІЇ ЀЙϺ ЅЂϵЂВ, ІϴϾ Й ϴϸϷϹϻЙК 
КЉ ϸЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϵϹІЂЁЇ. 

ϣЄϼ ЅЃЄϼГІϿϼ϶ϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂ-϶ЂϿЂϷЙЅЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ 
ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЄЂЅІϹ ЃЄЂІГϷЂЀ ϵϴϷϴІАЂЉ ЄЂϾЙ϶ (ЄϼЅ. 6.2). 
ϖϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГЀ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϾϹЄЁЙ϶, ϶ϼϵЇЄϹЁϼЉ ϻ ϴϾ϶ϹϸЇϾЙ϶ 
ЁϴЅЂЅЁϼЉ ЅІϴЁЊЙϽ ϾϴЁϴϿЇ ЙЀ. ϠЂЅϾ϶ϼ, ЃЂϵЇϸЂ϶ϴЁϼЉ ϶ 1937 Є., 
ЇЅІϴЁЂ϶ϼϿϼ, ЍЂ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЋϹЄϹϻ 35 ЄЂϾЙ϶ ϻЄЂЅϿϴ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ 
϶ 3,5 Єϴϻϼ. ϖϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ ϾϹЄЁЙ϶, ϶ϼϵЇЄϹЁϼЉ Йϻ ϷЄϹϵϿЙ ϛϹЀЂ-

ϔ϶ЋϴϿАЅАϾЂК ϗϙϥ (ϗЄЇϻЙГ) ЃЙЅϿГ 40 ЄЂϾЙ϶ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК, ЃЂϾϴϻϴϿЂ, 
ЍЂ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϶ЂϸЂϻϿϼ϶ЁЂК ϷЄϹϵϿЙ ϻЄЂЅϿϴ ϶ 2,6 Єϴϻϼ, ϴ 
«ϵϼЋϾЙ϶» ϶ 2,7 Єϴϻϼ. ϣЂϸЙϵЁЙ ЄϹϻЇϿАІϴІϼ ЂІЄϼЀϴЁЙ ЃЄϼ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Ї 
ϵϴϷϴІАЂЉ ϾЄϴКЁϴЉ. 

 

 
Ɋɢɫ. 6.2. ϡϴЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЋϴЅЙ 

Ї ϶ЂϿЂϷЂЀЇ(1) Й ЅЇЉЂЀЇ (2) ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ 

ЄЂϾϼ
϶ 

ϸЙϵ 
ϖЙϾ ϵϹІЂЁЁϼЉ ϻЄϴϻϾЙ϶ 

Fcm, Ϡϣϴ 
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ϋЁІϹЁЅϼ϶ЁЙЅІА ЄЂЅІЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЉЙЀЙϾЂ-

ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ ЅЇІІє϶Ђ ϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ 
ЊϹЀϹЁІϴЉ ЄЙϻЁϼЉ ϷЄЇЃ. ϡϴϽϵЙϿАЌ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁϹ ЁϴЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ЃЙЅϿГ ЀЙЅГЋЁЂϷЂ ϶ЙϾЇ ϶ϼГ϶ϿГВІА ϵϹІЂЁϼ Ёϴ ϵϹϿЙІЂ϶ϼЉ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϴЉ, ϻЁϴЋЁЂ ЀϹЁЌ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁϹ ЁϴЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ЉϴЄϴϾІϹЄЁϹ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ϴϿЙІЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ Й ЁϴϽЀϹЁЌϼϽ 
ЃЄϼЄЙЅІ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЂϾϴϻЇВІА ϵϹІЂЁϼ Ёϴ ϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ 
(ІϴϵϿ. 6.2). ϳϾ ϶ϼϸЁЂ ϻ ІϴϵϿ. 6.2, ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЙЅІА ЄЂЅІЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ЃЂ ЀЙЄЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ КК ϶ϼЉЙϸЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.2 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ЁϴЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 

Ёϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϴЉ ЄЙϻЁЂϷЂ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ 

ϖЙϾ 

ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ 

ЊϹЀϹЁІϴЉ 

ϕϹϿЙІЂ϶ЂЀЇ ϔϿЙІЂ϶ЂЀЇ ϔϿВЀЙЁϴІЁЂЀЇ 

ϖϼЉЙϸЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА, Ϡϣϴ 

12 15 21 30 34 47,5 

1 ЀЙЅ. 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

3 ЀЙЅ. 1,5 1,25 1,3 1,25 1,1 1,14 

6 ЀЙЅ. 1,8 1,4 1,41 1,37 1,3 1,18 

1 ЄЙϾ 2,0 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 

2 ЄЂϾϼ 2,3 1,8 1,7 1,66 1,47 1,5 

3 ЄЂϾϼ 2,5 1,9 1,8 1,75 1,56 1,6 

5 ЄЂϾЙ϶ 2,7 2,0 1,9 1,87 1,6 1,7 

10 ЄЂϾЙ϶ 2,7 2,2 2,0 2,0 - - 

20 ЄЂϾЙ϶ 3,0 - 2,0 2,1 - - 

30 ЄЂϾЙ϶ 3,3 - - - - - 

 

ϘϿГ ЂЄЙєЁІЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂϷЁЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЄЂЅІЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ЋϴЅЙ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЂ ϿЙЁЙϽЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙϺ ЀЙЊЁЙЅІВ 

ncmf  Й ϿЂϷϴЄϼЈЀЂЀ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ n ЃЄϼ n3 ϸЂϵϼ Й 
t=15...20°ϥ (ЈЂЄЀЇϿϴ ϕ. ϗ. ϥϾЄϴЀІϴє϶ϴ): 

 

2828 lg

nlg
ff cmcmn


.                                   (6.1) 
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ϤЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ЄЂЅІЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ЂІЄϼЀϴЁЙ 
ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ (6.1), Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ЁϼϺЋϹ: 

 

ϸЂϵϴ 3 7 14 28 90 180 365 

ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ 1,33 0,58 0,79 1,0 1,35 1,56 1,77 

 

Ϣ.ϖ. ϥϴІϴϿϾЙЁ, УЄЇЁІЇВЋϼЅА Ёϴ ϿЂϷϴЄϼЈЀЙЋЁЂЀЇ ϻϴϾЂЁЙ 
ЁϴЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴ϶ ЀЂϸϼЈЙϾЇ϶ϴІϼ 
ЈЂЄЀЇϿЇ (6.1) Й ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ϸ϶ϴ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ  

 f
1ncm Й 

2ncmf Ї ϸ϶ϴ ІϹЄЀЙЁϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ: 

 

   
12

1
12

1 nlgnlg

nlgnlg  ff
ff

ncmncm

ncmncm 




                   (6.2) 

 

ϧ ЈЂЄЀЇϿЙ (6.2) ЇЅЇ϶ϴєІАЅГ ϸЂЃЇЍϹЁЁГ, ЍЂ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
Ї ϶ЙЊЙ ЂϸЁЙєК ϸЂϵϼ ϸЂЄЙ϶ЁВє ЁЇϿВ (lg1 = 0) Й ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГєІАЅГ 
ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϶ЄϴЉЇ϶ϴІϼ ϶ЃϿϼ϶ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ЊϹЀϹЁІЇ Ͻ ЙЁЌϼЉ 
ЈϴϾІЂЄЙ϶ Ёϴ Ќ϶ϼϸϾЙЅІА І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ. 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЅЇЋϴЅЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϿЂϷϴЄϼЈЀЙЋЁϴ 
ϻϴϿϹϺЁЙЅІА (6.1) ϸϴє, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϻϴЁϼϺϹЁЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϸϿГ 
ЃЂЋϴІϾЂ϶ϼЉ ІϹЄЀЙЁЙ϶ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (ϸЂ 28 ϸЙϵ) Й ϻϴ϶ϼЍϹЁЙ ϸϿГ ЃЙϻЁЙЉ 
ІϹЄЀЙЁЙ϶ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 

ϘϿГ ЃЂЃϹЄϹϸЁЙЉ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЙ϶ ϻЀЙЁϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЋϴЅЙ 
ϵϴϺϴЁЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ ЇϻϴϷϴϿАЁϹЁЙ ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ, 
ϸϼЈϹЄϹЁЊЙϽЂ϶ϴЁЙ ϸϿГ ЄЙϻЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ (ІϴϵϿ. 6.3). 

ϛЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϻЁϴЋЁЂВ ЀЙЄЂВ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂ-϶ЂϿЂϷЙЅЁϼЀϼ ЇЀЂ϶ϴЀϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (ЄϼЅ. 6.3). 
ϘЂЅІϴІЁГ ϶ЂϿЂϷЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ ϸϿГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ 
ЃЄЂІЙϾϴЁЁГ ЃЄЂЊϹЅЙ϶ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК Іϴ ЅІЄЇϾІЇЄЂЇІ϶ЂЄϹЁЁГ. ϤϴϻЂЀ ϻ 
ІϼЀ, ЃЄϼ ϶ЂϸЂЁϴЅϼЋϹЁЁЙ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ГϾ Й ϵЇϸА-ГϾϼЉ ЙЁЌϼЉ 
ϾϴЀ’ГЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϻЁϼϺЇєІАЅГ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 6.3 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ϻЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 

Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ЄЙϻЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϖϼϸ ЊϹЀϹЁІЇ 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ϻЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 

Ї ϶ЙЊЙ, ϸЙϵ 

7 28 90 180 

ϣЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ:     

ϔϿЙІЂ϶Й 0,65-0,75 1,00 1,10-1,25 1,30-1,40 

ϛ϶ϼЋϴϽЁЙ 0,60-0,70 1,0 1,15-1,35 1,30-1,50 

ϕϹϿЙІЂ϶Й 0,55-0,65 1,00 1,30-1,40 1,45-1,60 

ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹ-

ЀϹЁІϼ Ёϴ:     

ϾϼЅϿϼЉ ЌϿϴϾϴЉ 0,40-0,50 1,00 1,40-1,65 1,60-2,00 

ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ЌϿϴϾϴЉ 0,40-0,50 1,00 1,35-1,65 1,55-1,90 

ϣЇЊЂϿϴЁЂ϶Й 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ:     

ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ІЇЈЇ 0,50-0,60 1,00 1,45-1,75 1,55-1,90 

ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ЂЃЂϾϼ 0,50-0,60 1,00 1,25-1,55 1,40-1,65 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.3. ϛЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄЂІГϷЂЀ 28 ϸЙϵ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ 
ЂІ +20 ϸЂ –10ºC (϶ % ЂІ R28) 
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Ϟ.ϔ. ϠϴϿАЊЂ϶ ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴ϶ ϿЙЁЙϽЁЇ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ Й ЄЂϻІГϷЇ ϶Йϸ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ: 

 

01
w wo

cm cm

W W
f f

a

   
 

,                        (6.3) 

ϸϹ 
wcmf  Й 

owcmf  – ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЄЙ϶ЁЂК 

϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ W Й W0; 

ϴ – ϹЀЃЙЄϼЋЁϼϽ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ГϾϼϽ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ, 
ϽЂϷЂ ЅІЄЇϾІЇЄЁϼЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ Іϴ ЙЁЌϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶. 

ϛЙ ϻЁϼϺϹЁЁГЀ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ Ͻ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЁϴϵϿϼϺϹЁЁГЀ КК ϸЂ 
0°ϥ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЄЙϻϾЂ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВєІАЅГ, ЍЂ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ 
ЃЂЀЙІЁЂ ϶ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ. 

ϞϿϴЅϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ Й ЄЂϻІГϷ ЃЄϼϻЁϴЋϴВІАЅГ 
Ёϴ ЃЙϸЅІϴ϶Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ ЂЃЂЄЙ϶, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЀЂϺϿϼ϶Й ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ. ϧ ϵϹІЂЁЙ ЃϹЄЌϼЉ 
ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА, ЃЂϵЇϸЂ϶ϴЁϼЉ ϶ 20-Љ...30-Љ ЄЂϾϴЉ ЀϼЁЇϿЂϷЂ 
ЅІЂЄЙЋЋГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ЅІϼЅϾϴВЋЙ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЁϹ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴϿϼ 1...1,5 Ϡϣϴ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ ϷЄϹϵϿЙ ϘЁЙЃЄЂ϶ЅАϾЂК 
ϗϙϥ ϶ϼЅЂІЂВ 62 Ѐ Ї ϵϹІЂЁЙ ЁϼϻЂ϶ЂК ϷЄϴЁЙ ϶ЂЁϼ ЅІϴЁЂ϶ϼϿϼ 0,98 
Ϡϣϴ. ϣЂ ЀЙЄЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ϼЅЂІϼ ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА 
ϻϵЙϿАЌЇВІАЅГ Й ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙ ЅІϼЅϾϴВЋЙ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ, ЉЂЋϴ 
ЃЄЂϹϾІЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ϻ ГϾЂВ ϶ ϻЁϴЋЁЙϽ ЀЙЄЙ ЃЂ϶’ГϻϴЁЙ ЄГϸ 
ЙЁЌϼЉ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ ϽЂϷЂ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ, ϻϴϿϼЌϴєІАЅГ ϶ ϾЙϿАϾϴ ЄϴϻЙ϶ 
϶ϼЍϹ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂК. ϦϴϾ, ϸϿГ ϷЄϹϵϿЙ ϕЄϴІЅАϾЂК ϗϙϥ ЃЄϼ ϶ϼЅЂІЙ 
125 Ѐ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍϼϿϼ 

3,5 Ϡϣϴ, ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϵЇϿϴ ЃЄϼϽЁГІϴ ϶ 180 ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ ϶ЙЊЙ Ϡ200 
(ϥ12/15). ϘϿГ ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА, ϻϴЃЄЂϹϾІЂ϶ϴЁϼЉ Ї ϥϬϔ 
϶ϼЅЂІЂВ ϵϿϼϻАϾЂ 200 Ѐ ЄЙ϶ϹЁА ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϼЉ ЅІϼЅϾϴВЋϼЉ 
ЁϴЃЄЇϺϹЁА ЅІϴЁЂ϶ϼІА 5...6 Ϡϣϴ ЃЄϼ ЀϴЄЂЋЁЙϽ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ 
϶ 5 ЄϴϻЙ϶ ϶ϼЍϹ. 

ϛЁϴЋЁЂ ЃЂ϶ЁЙЌϹ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ϴЄϾЂ϶ϼЉ Й ϴЄϾЂ϶Ђ-ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϼЉ ϷЄϹϵϿГЉ, ϸϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϸЂЅГϷϴВІА 10 Ϡϣϴ Й ϵЙϿАЌϹ (ІϴϵϿ. 6.4). 
ϣЄϼ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ІϴϾϼЉ ϷЄϹϵϹϿА ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЙϸЁЙЀϴєІАЅГ ϸЂ 

30...50 Ϡϣϴ (ІϴϵϿ. 6.4). 
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ϦϴϵϿϼЊГ 6.4 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ Й ЀϴЄЂЋЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА 

ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ ϸϹГϾϼЉ ϴЄϾЂ϶ϼЉ Іϴ ϴЄϾЂ϶Ђ-ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА 

ϞЄϴКЁϴ ϗЄϹϵϿГ 

ϦϼЃ ϷЄϹϵϿЙ 
Іϴ КК 

϶ϼЅЂІϴ, Ѐ 

ϠϴϾЅϼЀϴ-

ϿАЁЙ ЄЂϻЄϴ-

ЉЇЁϾЂ϶Й ЁϴЃ-

ЄЇϺϹЁЁГ, 
Ϡϣϴ 

ϣЄЂϹϾІ-

ЁϼϽ ϶ЙϾ 
ϵϹІЂЁЇ, 

ϸЙϵ 

ϠϴЄЂЋЁϴ 
ЀЙЊЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ, 

Ϡϣϴ 

ϤЂЅЙГ 

ϫϼЄϾЙϽЅАϾϴ 
ϴЄϾЂ϶ϴ, 

231 
8,5 180 30 

ϥϴГЁЅАϾϴ 

ϴЄϾЂ϶Ђ-

ϷЄϴ϶ЙІϴ-

ЊЙϽЁϴ, 240 

9,5 180 30 

ϗЄЇϻЙГ ϋЁϷЇЄЅАϾϴ 
ϴЄϾЂ϶ϴ, 
275,5 

10 180 35 

ϋІϴϿЙГ ϖϴϽЂЁІ 
ϴЄϾЂ϶ϴ, 
265,5 

6,8 90 45 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ϻЂЁ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ, 
ЍЂ ЃЄϴЊВє ЃЙϸ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЄЂϻІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ЁϴЃЄЇϺϹЁА, ЃЂЄГϸ Йϻ 
ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ (fcm) ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА ІϴϾЂϺ ϾϿϴЅϼ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ 

ЂЅьЂ϶ϼϽ ЄЂϻІГϷ (fct). 

ϋϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГЀ ϾϿϴЅЇ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ ϻЄЂЅІϴє 
Й ϽЂϷЂ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЄЂϻІГϷЇ, ЂϸЁϴϾ ЁϹ ІϴϾ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ГϾ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ. ϦϴϾ, ГϾЍЂ ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ϾϿϴЅЇ C8/10 fct  0,1fcm, ІЂ ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЇ ϾϿϴЅЇ C40/50 fct  0,05fcm. 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЄЂϻІГϷ Й ЅІϼЅϾ ϻЙ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϶ЙϾЇ ϵϹІЂЁЇ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ. ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ 

ϖ.ϖ. ϥІЂϿАЁЙϾЂ϶ϴ ЃЄϼ ЃϹЄϹЉЂϸЙ ϶Йϸ 3 ϸЂ 90 ϸЙϵ ЊГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ 
ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ЀϴϽϺϹ ϶ 2 Єϴϻϼ. ϛ ЃЂϸϴϿАЌϼЀ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϶ЙϾЇ КК 
ϻЁϼϺϹЁЁГ ЃЂЅІЇЃЂ϶Ђ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВєІАЅГ. ϪϹЀϹЁІϼ ϻ ϶ЙϸЁЂЅЁЂ 
϶ϼЅЂϾϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ІЄϼϾϴϿАЊЙє϶ЂϷЂ ЅϼϿЙϾϴІЇ ЀϴВІА ЁϴϽϵЙϿАЌ ЁϼϻАϾϹ 
ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЄЂϻІГϷ ϸЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЅІϼЅϾ Ї ϶ЙЊЙ 
7...28 ϸЙϵ. 

ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ fct/fcm є ЂϸЁϼЀ ϻ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ. 
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6.2. Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬь 

 

ϦЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІА ЀϴЅϼ϶ЁЂϷЂ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 
ϻϴϿϹϺϼІА ϾЄЙЀ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЅІϼЅϾ ϸЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ 
ЄЂϻІГϷ ІϴϾЂϺ ϶Йϸ ϽЂϷЂ ϷЄϴЁϼЋЁЂК ЄЂϻІГϺЁЂЅІЙ Ͻ ЇЅϴϸϾϼ. 

ϘϿГ ϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϷЄϴЁϼЋЁЂК ЄЂϻІГϺЁЂЅІЙ (İϷЄ) 

(ϷЄϴЁϼЋЁЂК ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК ЃЄϼ ЄЂϻІГϷЇ) ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϶Йϸ 0,7 
ϸЂ 2,510-4. ϘϿГ ЂЄЙєЁІЂ϶ЁϼЉ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЙ϶ ЃЄϼϽЀϴВІА ϶ 
ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ İϷЄ≈110-4. ϗЄϴЁϼЋЁЇ ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ 
϶ЁЇІЄЙЌЁЙЉ ϻЂЁ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЃЄϼϽЀϴВІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 
510-5, ϸϿГ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ϻЂЁ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 710-5. ϛ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ЅЃЂЄЇϸ, ϾϿЙЀϴІϼЋЁϼЉ ЇЀЂ϶ Й ЀϹІЂϸЙ϶ ЄЂϵЙІ ЀЂϺЇІА 
ϵЇІϼ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЙ Ͻ ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЙ ϶ϼЀЂϷϼ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ 
ϷЄϴЁϼЋЁЂК ЄЂϻІГϺЁЂЅІЙ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ϷЄϹϵϿЙ ϛϹϽЅАϾЂК 
ϗϙϥ ЃЄϹϸ’Г϶ϿГϿϼЅА ЁϴЅІЇЃЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ: İϷЄ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 710-5 ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЇ ϶ЁЇІЄЙЌЁЙЉ ϻЂЁ Й ЁϹ ЀϹЁЌϹ 910-5 ϸϿГ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ϻЂЁ. 

ϕϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁЙ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϷЄϴЁϼЋЁЂК ЄЂϻІГϺЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
ЃЂ϶’ГϻϴЁЙ ϻ ϸЂЅϼІА ЅϾϿϴϸЁϼЀϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГЀϼ Й ЁϹ ϻϴ϶Ϻϸϼ ϸϴВІА 
ЅІϴϵЙϿАЁЙ ЄϹϻЇϿАІϴІϼ. ϪϹϽ ЃϴЄϴЀϹІЄ ГϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϵϿϼϻАϾϼϽ ϸЂ 
І.ϻ϶. ЇЀЂ϶ЁЂК ϷЄϴЁϼЋЁЂК ЄЂϻІГϺЁЂЅІЙ (ЇЀЂ϶ЁЂК ϸϹЈЂЄЀϴІϼ϶ЁЂЅІЙ): 

 

,ctm

Ї
ϸϼЁ

f

E
                                         (6.4) 

ϸϹ fctm – ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЄЂϻІГϷЇ, ГϾϴ ϶ϼϻЁϴЋϹЁϴ ЅЃЂЅЂϵЂЀ 
ЄЂϻϾЂϿВ϶ϴЁЁГ ϻЄϴϻϾЙ϶-ϾЇϵЙ϶ ϴϵЂ ЊϼϿЙЁϸЄЙ϶; 

ϙϸϼЁ – ϸϼЁϴЀЙЋЁϼϽ ЀЂϸЇϿА ЃЄЇϺЁЂЅІЙ. 
ϘϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ  ϵϹІЂЁЇ ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ 

϶ϼϾЂЁϴЁЁГ ЇЀЂ϶ϼ: 
 

,
ϷЄ Ї

Є
ϻ

ϙ
Ϟ


                                        (6.5) 

ϸϹ ıЄ – ЄЂϻІГϷЇ϶ϴϿАЁϹ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ; 
ϙЇ – ЀЂϸЇϿА ЃЄЇϺЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ; 
Ϟϻ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϻϴЃϴЅЇ (Ϟϻ≈1,2...2). 
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ϗЄϴЁϼЋЁϴ ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЂϾЄϴЍЇєІАЅГ ϻЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϵϹϻ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϶϶ϹϸϹЁЁЙ Ї ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ϣϔϤ Й ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϢϸЁЙєВ ϻ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ, ЃЂ϶’ГϻϴЁϼЉ ϻ ϽЂϷЂ 
ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІВ є ЇЅϴϸϾϴ. ϩЂЋϴ ЇЅϴϸЂЋЁЙ ІЄЙЍϼЁϼ ϶ ЀϴЅϼ϶ЁЂЀЇ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂЀЇ ϵϹІЂЁЙ ЃЂЌϼЄВВІАЅГ ϶ϷϿϼϵ ЅЃЂЄЇϸϼ Ёϴ ϶ЙϸЅІϴЁА 
0,5...1 ЅЀ Й ЀϹЁЌϹ, ЂϸЁϴϾ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϸЙК ЀЂЄЂϻЇ Іϴ ЙЁЌϼЉ 
ЁϹϷϴІϼ϶ЁϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶ ϶ЂЁϼ ЀЂϺЇІА ЅЃЄϼЋϼЁϼІϼ ϵЙϿАЌ ϻЁϴЋЁЙ 
ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ. ϧЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЙ϶ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ ϶Йϸ 0,2 ϸЂ 
0,4 ЀЀ/Ѐ ϸЂ ЄЙЋЁЂϷЂ ϶ЙϾЇ, ϶ЂЁϴ ϻЀЙЁВєІАЅГ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ 
ЃЄЂЃЂЄЊЙϽЁЂ ϿЂϷϴЄϼЈЀЇ ЋϴЅЇ Ͻ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ Ќ϶ϼϸϾЂ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϶ 
ЃϹЄЌЙ 28 ϸЙϵ. ϘϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϶ЙϸЁЂЅЁЙϽ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ 
60% Й ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ 18°ϥ Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ ϿЙЁЙϽЁϴ ЇЅϴϸϾϴ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ 
ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 0,3 ЀЀ/Ѐ (0,3·10-3), ϴ ϶ 180 ϸЙϵ – 0,7 ЀЀ/Ѐ 
(0,7·10-3). 

ϧЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϻЀЙЁЙ ϽЂϷЂ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЃЄЂЉЂϸϼІА Ї ϸ϶Й 
ЅІϴϸЙК: 

1) ϾЂϿϼ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ЃϿϴЅІϼЋЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ 
(ЃϿϴЅІϼЋЁϴ ЇЅϴϸϾϴ); 

2) ЃЂ ЀЙЄЙ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ Й ϶ϼЅϼЉϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ. 
ϣϿϴЅІϼЋЁϴ ϴϵЂ ЃϹЄ϶ϼЁЁϴ ЇЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ЃЄϼ 

϶ϼϸЙϿϹЁЁЙ ϶Ђϸϼ ϻ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЅϹϸϼЀϹЁІϴЊЙϽЁЂϷЂ 
ЂЅϴϸϺϹЁЁГ І϶ϹЄϸϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ, ϴ ІϴϾЂϺ ЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ ϶ЂϿЂϷϼ 
ЂЃϴϿЇϵϾЂВ Іϴ ϶ϼЃϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁГ. 

ϘϹЈЂЄЀϴЊЙК ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴВІАЅГ ϶ЙϸЄϴϻЇ ЃЙЅϿГ 
ЇϾϿϴϸϴЁЁГ Й ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Іϴ ϻЁϼϾϴВІА ЇϺϹ ЋϹЄϹϻ 
30...90 Љ϶. ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЃϿϴЅІϼЋЁЂК ЇЅϴϸϾϼ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЅϾϿϴϸЇ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ЃЄϼ ϻЁϼϺϹЁЁЙ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ, ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ, ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ІЂЁϾЂЀϹϿϹЁϼЉ 
϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЅІ϶ЂЄϹЁЁЙ ϺЂЄЅІϾЂϷЂ “ЅϾϹϿϹІЇ” 
ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ. ϖ ЇЀЂ϶ϴЉ ЅЇЉЂϷЂ ϺϴЄϾЂϷЂ ϾϿЙЀϴІЇ ϻ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГЀ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ – ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ. ϣЄϼ ЁϹЁϴϿϹϺЁЂЀЇ ϶ЂϿЂϷЂЀЇ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁЙ Й 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙϽ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ϶ϼЃϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϶Ђϸϼ ЅІ϶ЂЄВВІАЅГ ЇЀЂ϶ϼ 
ϸϿГ ЃϿϴЅІϼЋЁЂϷЂ ІЄЙЍϼЁЂЇІ϶ЂЄϹЁЁГ. ϣϿϴЅІϼЋЁϴ ЇЅϴϸϾϴ ϶ 5...10 
ЄϴϻЙ϶ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє ЇЅϴϸϾЇ, ГϾϴ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴєІАЅГ ЃЙЅϿГ ІЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϖЂЁϴ ЃЙϸЅϼϿВєІАЅГ ϻЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ЀЂϸЇϿГ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 
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ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ЅІЇЃϹЁГ ϴЄЀЇ϶ϴЁЁГ. 
ϡϴ ЃЂ϶ϹϸЙЁϾЇ ϵϹІЂЁЇ ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ Ї ϻЁϴЋЁЙϽ ЀЙЄЙ ϶ЃϿϼ϶ϴє 

϶ЂϿЂϷЙЅЁϴ Ћϼ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁϴ ЇЅϴϸϾϴ, ГϾϴ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ЃЂ ЀЙЄЙ ϶ϼЅϼЉϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ. 

ϡϴ ЇЅϴϸϾЇ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Й ϵϹІЂЁЇ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ЋϼЅϿϹЁЁЙ 
ЈϴϾІЂЄϼ: ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ЉЙЀЙϾЂ-ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ, 
ЃϼІЂЀϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ Іϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ, ϶ЀЙЅІ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, ϷЙЃЅЇ Й 
ϿЇϷЙ϶, ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ Іϴ ЙЁ. (ЄϼЅ. 6.4...6.7). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.4. ϖЃϿϼ϶ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ Ёϴ 
ЇЅϴϸϾЇ ϵϹІЂЁЇ ІЄАЂЉ ЅϾϿϴϸЙ϶: 1 – Ϫ=350 ϾϷ/Ѐ3, ϖ/Ϫ=0,45; 

2 – Ϫ=450 ϾϷ/Ѐ3, ϖ/Ϫ=0,35; 3 – Ϫ=450 ϾϷ/Ѐ3, ϖ/Ϫ=0,45 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.5. ϖЃϿϼ϶ ϶ЀЙЅІЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϶ ϵϹІЂЁЙ (ϻϴ Ђϵ’єЀЂЀ) Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЇЅϴϸϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϸЂ ЇЅϴϸϾϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ 

ϸЙϵ 

ϖЀЙЅІ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, % 

ϖЙ
ϸЁ

ЂЌ
ϹЁ

ЁГ
 ϶

ϹϿ
ϼЋ

ϼЁ
ϼ 

ЇЅ
ϴϸ

Ͼϼ
 

ϵϹ
ІЂ

ЁЇ
 ϸ

Ђ 
ЇЅ

ϴϸ
Ͼϼ

 Њ
ϹЀ

ϹЁ
ІЁ

ЂϷ
Ђ 

Ͼϴ
ЀϹ

ЁВ
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Ɋɢɫ. 6.6. ϧЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЄЙϻЁЙϽ ϶ЙϸЁЂЅЁЙϽ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ: 
1 – W = 50%; 2 – W = 70%; 3 – W = 100% 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.7. ϧЅϴϸϾϴ ЃЄϼ ϶ϼЅϼЉϴЁЁЙ Іϴ ЇЅϴϸϾϴ ЃЄϼ ϾϴЄϵЂЁЙϻϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
ЄЙϻЁЙϽ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ: 

1 – ЃЄϼ ϾϴЄϵЂЁЙϻϴЊЙК; 2 – ЃЄϼ ϶ϼЅϼЉϴЁЁЙ; 3 – ЅЇЀϴЄЁϴ 

 

ϖЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ ІϹ, ЍЂ ЉЙЀЙϾЂ-ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼϽ ЅϾϿϴϸ Й 
ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА ЅЇЋϴЅЁϼЉ ϻϴ϶ЂϸЅАϾϼЉ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ ϻЀЙЁВВІАЅГ 
ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ Ї ϶ЇϻАϾЙϽ ЂϵϿϴЅІЙ Й ϶ϼЄЙЌϴϿАЁϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ѐϴє ЂЃЙЅЁϹЁЁГ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ, ϶ЃϿϼ϶ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ЇЅϴϸϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϶ϼГ϶ϿГєІАЅГ 

ϸЙϵ ЄЂϾϼ 

ϖЙϸЁЂЅЁϴ ϶ЂϿЂϷЙЅІА Ї % 
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ЀϴϿЂЙЅІЂІЁϼЀ. ϟϼЌϹ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϵϹϿЙІЂ϶ϼЉ 
϶ϼЅЂϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϶ЃϿϼ϶ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂК 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ЇЅϴϸϾЇ ϵϹІЂЁЇ ЀЂϺϹ ЅІϴІϼ ϸЂЅϼІА 
϶ϴϷЂЀϼЀ. 

ϡϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ЇЅϴϸϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ЃЄЇϺЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. ϛϹЄЁϴ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЃЂϾЄϼІЙ ЂϵЂϿЂЁϾЂВ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ, ЃϹЄϹЌϾЂϸϺϴВІА ЇЅϴϸЊЙ ІϼЀ ϵЙϿАЌϹ, ЋϼЀ 
϶ϼЍϹ КЉ ЀЂϸЇϿА ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК. ϛϵЙϿАЌЇВІА ЇЅϴϸϾЇ ϵϹІЂЁЇ ϸЂЀЙЌϾϼ 
ϷϿϼЁϼЅІϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ Ї ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ. 

ϖЙϸЂЀЙ ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ЈЂЄЀЇϿϼ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ ϸϿГ 
ЃЄЂϷЁЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЇЅϴϸϾϼ ϶ϴϺϾЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ЃЄϼ 
ЁϹϻЀЙЁЁϼЉ ЄЂϻЀЙЄϴЉ ЃϹЄϹІϼЁЇ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶. ϘϴЁЙ ЈЂЄЀЇϿϼ 
϶ЙϸЄЙϻЁГВІАЅГ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІГЀϼ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ Й ЊϹЀϹЁІЇ 
϶ ϵϹІЂЁЙ Іϴ КЉ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ (ІϴϵϿ. 6.5). 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.5 

ϢЅЁЂ϶ЁЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ЈЂЄЀЇϿϼ 

ϸϿГ ЃЄЂϷЁЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЇЅϴϸϾϼ ϵϹІЂЁЇ 

№ 

Ѓ/Ѓ 
ϨЂЄЀЇϿϼ ϔ϶ІЂЄϼ 

1 
2

2/3

2/36

ЇЅ
)ϖ/Ϫ(6

)ϖ/Ϫ1(ϖ24,010




,        (6.6) 

ϖ – ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϶ Ͽ/Ѐ3; 

Ϫ/ϖ – ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ. 

Є. Ϡ. 
ϭϹЄϵϴϾЂ϶ 

2 ϖϖ125,0106

ЇЅ 
.               (6.7) 

Є. Ϡ. 
ϭϹЄϵϴϾЂ϶ 

3 

)Ϫ667(
m1

Ϫ/ϖ5
106

ЇЅ 



,        (6.8) 

m – ЀϴЅЂ϶Ϲ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙϺ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϹЀ Й ЊϹЀϹЁІЂЀ. 

ϔ. ϖϹϿАЀЙ 

4 
26

ЇЅ )Ϫ/ϖ(
mϪ/ϖ1

Ϫ/ϖ1
550010





  (6.9) 

Є϶ЄЂЃϹϽЅАϾϼϽ 
ϾЂЀЙІϹІ ЃЂ 

ϵϹІЂЁЇ (ЄϞϕ) 

5 
)]

1,0

4,0Ϫ/ϖ
25

225Ϫ
(15,07,0[300106

ЇЅ







(6.10) 

ϥ.ϖ. ϔϿϹϾЅϴЁ-

ϸЄЂ϶ЅАϾϼϽ 
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ϖϼЄЙЌϴϿАЁϼЀ ЈϴϾІЂЄЂЀ, ГϾϼϽ ϶ϼϻЁϴЋϴє ЇЅϴϸϾЇ ϵϹІЂЁЇ, є 
϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ. ϣЄϼ ЁϹϻЀЙЁЁЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ ϶Ђϸϼ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЇЅ  

ЀϴϿЂ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Іϴ Ϫ/ϖ. ϘϿГ ЙЁϺϹЁϹЄЁϼЉ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЙ϶ ЁϴϽϵЙϿАЌ ЃЄЂЅІЂВ Й ϻЄЇЋЁЂВ є ЈЂЄЀЇϿϴ (6.7). 

ϛϴ ЀϹϺϴЀϼ ЂϵϿϴЅІЙ ЅІϴϿЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 
(Ϫ/ϖ1/1,68ϞЁ.Ϸ, ϸϹ ϞЁ.Ϸ – ЁЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ) 
϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ЃЄϼ ЃЂЅІЙϽЁЙϽ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ЃЂ϶ϼЁЁϴ 
ϾЂЄϹϷЇ϶ϴІϼЅГ Йϻ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ Ϫ/ϖ. 

ϣЄЂϷЁЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЇЅϴϸЂЋЁϼЉ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙϽ Ї ЋϴЅЙ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ 
϶ϼϾЂЁϴЁϹ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ІϼЃЂ϶ϼЉ ϻϴϿϹϺЁЂЅІϹϽ (ЄϼЅ. 6.8). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.8. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЇЅϴϸЂЋЁϼЉ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙϽ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЋϴЅЙ 
 

ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ Є϶ЄЂЃϹϽЅАϾЂϷЂ ϾЂЀЙІϹІЇ ЃЂ ϵϹІЂЁЇ (ЄϞϕ) ЋϹЄϹϻ 
7 ϸЙϵ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЇЅϴϸϾϴ ЅІϴЁЂ϶ϼІА 0,2; 28 ϸЙϵ – 0,4; 180 ϸЙϵ – 0,7; 

365 ϸЙϵ – 0,8ЇЅ.m (ЇЅ.m – ϷЄϴЁϼЋЁϴ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙГ ЇЅϴϸϾϼ). 
ϣЂЄГϸ ϻ ЇЅϴϸϾЂВ, ГϾϴ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ϶ϼЅϼЉϴЁЁГЀ, ϵϹІЂЁ 

ЃЙϸϸϴєІАЅГ ЇЅϴϸЊЙ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϾϴЄϵЂЁЙϻϴЊЙК ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ 
϶ЇϷϿϹϾϼЅϿЂϷЂ ϷϴϻЇ, ГϾϼϽ ЁϴГ϶ЁϼϽ ϶ ϴІЀЂЅЈϹЄЙ. ϣЄϼ ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ 
϶ЂϿЂϷϼ ϶ЇϷϿϹϾϼЅϿϼϽ Ϸϴϻ ϶ϻϴєЀЂϸЙє Йϻ ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 
ЊϹЀϹЁІЇ, ЍЂ ЅЇЃЄЂ϶ЂϸϺЇєІАЅГ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϻϴϷϴϿАЁЂК ЇЅϴϸϾϼ 
ϵϹІЂЁЇ (ЄϼЅ. 6.8). ϧЅϴϸϾϴ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ϾϴЄϵЂЁЙϻϴЊЙК ϶ ϻЁϴЋЁЙϽ ЀЙЄЙ 
϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ ϻϴϷϴϿАЁЇ ЇЅϴϸϾЇ ЃЙЅϿГ ϶ϼЅϼЉϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Й ЃЄϼ 
ЃЂЃϹЄϹЀЙЁЁЂЀЇ ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁЙ Іϴ ϶ϼЅЇЌЇ϶ϴЁЁЙ. 

ϫϴЅ ЄЂϾϼ 
ϸЙϵ 
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ϦϹЄЀЙЋЁϴ ЇЅϴϸϾϴ ϶ϼЁϼϾϴє ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ϻЁϼϺϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 
ϵϹІЂЁЇ. ϖϼЅЂϾЙ ЃϹЄϹЃϴϸϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ Ї ϿЙІЁЙϽ Й ϻϼЀЂ϶ϼϽ ЃϹЄЙЂϸϼ 
ЀЂϺЇІА ЃЄϼ϶ЂϸϼІϼ ϸЂ ϾЂϿϼ϶ϴЁА ЄЂϻЀЙЄЙ϶ ϵϹІЂЁЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶ ϸЂ  
0,5 ЀЀ/Ѐ. 

ϦϹЄЀЙЋЁЇ ЇЅϴϸϾЇ   ЀЂϺЁϴ ЄЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 
T

ЇЅ І.Є.Ϟ t  ,                                (6.11) 

ϸϹ ϞІ.Є – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ІϹЄЀЙЋЁЂϷЂ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ (϶ЙЁ 
ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 7 ϸЂ 14 ЀϾЀ/ Ѐ‧°ϥ Й ϶ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ ЃЄϼϽЀϴєІАЅГ 10 
ЀϾЀ/ Ѐ.Ђϥ); 

t – ЃϹЄϹЃϴϸ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ. 
ϦϹЄЀЙЋЁϴ ЇЅϴϸϾϴ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЃЄϼЋϼЁЂВ ІЄЙЍϼЁЂЇІ϶ЂЄϹЁЁГ 

ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. ϛ ЋϴЅЂЀ ϶ϼЁϼϾϴВЋЙ ІЄЙЍϼЁϼ ϻϵЙϿАЌЇВІАЅГ 
ЃЙϸ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЇЅϴϸϾϼ Ї ϻ϶’ГϻϾЇ ϻЙ ϻЀЙЁЂВ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Й 
ϾϴЄϵЂЁЙϻϴЊЙК. ϘϿГ ЂϵЀϹϺϹЁЁГ ІϹЄЀЙЋЁЂК ЇЅϴϸϾϼ ϻЁϼϺЇВІА 
ϹϾϻЂІϹЄЀЙВ ЊϹЀϹЁІЇ, ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ЇϾϿϴϸϴЁЁЙ ϶ 
ЂЃϴϿЇϵϾЇ, ϶ϼϵϼЄϴВІА ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ Йϻ ϶ϼЅЂϾϼЀ ЀЂϸЇϿϹЀ 
ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК. 

ϖϴϺϿϼ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЂЅІЙ 
ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Ѐϴє КЉ ІϹЄЀЙЋЁϴ 
ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІь, ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГЀ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
ϽЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁЙ. 

ϘϿГ ЂЊЙЁϾϼ ІϹЄЀЙЋЁЂК ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϾЄϼІϹЄЙϽ ϞІ: 

 

ϷЄ ϵ
І

ϥ
Ϟ

Q

 


 


 ,                               (6.12) 

ϸϹ ϷЄ – ϷЄϴЁϼЋЁϴ ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ; 
ϥ – ЃϼІЂЀϴ ІϹЃϿЂєЀЁЙЅІА, ϾϘϺ/ϾϷ·ϷЄϴϸ; 
ϵ – ϷЇЅІϼЁϴ ϵϹІЂЁЇ, ϾϷ/Ѐ3; 

Q – ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ, ϾϘϺ/Ѐ3; 

 – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϿЙЁЙϽЁЂϷЂ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϷЂ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ. 
 

ϡЂЄЀЂ϶ϴЁϹ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 
϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϻ ЇЀЂ϶ϼ ЂϵЀϹϺϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЃϹ϶ЁϼϽ 
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ІϹЄЀЙЁ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. ϘЂЃЇЅІϼЀϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϶ 
ϾϘϺ/Ѐ3 ЀЂϺЁϴ ϻЁϴϽІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 

 

( )ϵ
ϾЄ Ђ

C
Q t t

K


  ,                            (6.13) 

ϸϹ tϾЄ – ϾЄϼІϼЋЁϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ 
϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєІАЅГ ЃЄЂϹϾІЂЀ; 
Ϟ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЄЙ϶ЁϼϽ ϴϵЂ ЀϹЁЌЂК ЂϸϼЁϼЊЙ, ЍЂ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЇЀЂ϶ 
ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК; 
tЂ – ЃЂЋϴІϾЂ϶ϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЇϾϿϴϸϴЁЁЙ. 

ϞЄϼІϼЋЁϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸϴЉ 
ЃЄϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЅϹЄϹϸЁАЂЄЙЋЁЂК ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ (tЄ): 

 

ϾЄ Єt t t  ,                                      (6.14) 

ϸϹ t – ϸЂЃЇЅІϼЀϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍϹЁЁГ ϾЄϼІϼЋЁЂК ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ Ёϴϸ 
ЅϹЄϹϸЁАЂЄЙЋЁЂВ. 

ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ t=20°ϥ, tЄ=5°ϥ, ϥϵ=2318 ϾϘϺ/Ѐ3.ϷЄϴϸ;  
(ϥ=0,966 ϾϘϺ/Ѐ3.ϷЄϴϸ; ϵ =2400 ϾϷ/Ѐ3); Ϟ=0,8; t0=8°ϥ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ 
ϸЂЃЇЅІϼЀϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ: 

  32318
25 8 49257 /

0,8
Q ϾϘϺ Ѐ    

ϙϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϹ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЙ϶ 
϶ϼϾЂЁЇєІАЅГ Ї ϾϴϿЂЄϼЀϹІЄϴЉ ІϹЄЀЂЅЁЂϷЂ, ϴϸЙϴϵϴІϼЋЁЂϷЂ Ћϼ 
ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁЂϷЂ ІϼЃЙ϶. ϡϴϽϵЙϿАЌ ЌϼЄЂϾЂϷЂ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ ЁϴϵЇϿϼ 
ІϹЄЀЂЅЁЙ ϾϴϿЂЄϼЀϹІЄϼ, ЁϹϸЂϿЙϾЂЀ ГϾϼЉ є ϻЀЙЁЁϼϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁϼϽ 
ЄϹϺϼЀ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϻЄϴϻϾЙ϶ ϵϹІЂЁЇ. ϘϿГ ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ ЂІЄϼЀϴЁϼЉ 
ϸϴЁϼЉ Ёϴ ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁϼϽ ЄϹϺϼЀ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁϴ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϴ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϴ ЀϹІЂϸϼϾϴ. 

ϘϿГ ЁϴϵϿϼϺϹЁЂК ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂК ЂЊЙЁϾϼ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ, ГϾЙ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА ЃϼІЂЀϹ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ, ЃϴЄϴЀϹІЄϼ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ, ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ 
Й ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 

ϢЅЁЂ϶Ёϴ ЋϴЅІϼЁϴ ІϹЃϿϴ ЃЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ 
϶ϼϸЙϿГєІАЅГ ϶ϺϹ ϶ ЃϹЄЌЙ 3-7 ϸЂϵϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (ІϴϵϿ. 6.6) 

(ЄϼЅ. 6.9). 
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ϦϴϵϿϼЊГ 6.6 

ϋЁІϹЁЅϼ϶ЁЙЅІА ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ 

ϥІЄЂϾϼ 

І϶ϹЄϸЁϹ-

ЁЁГ, ϸЙϵ 

ϦϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ 

ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ ϖЇϸЅϴ, 
ϥІϹϽЁЂЄϴ, ϥІϴЄϾϴ 

 

ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ ϞЙЁϸϴ, 
ϢϾЂЄЂϾЂ϶ϴ, ϖЂϿАЈЅЂЁ 

 

ϾϘϺ/ϾϷ 
% ϸЂ 

28 ϸЙϵ. 
% ϸЂ 1 
ЄЂϾЇ 

ϾϘϺ/ϾϷ 
% ϸЂ 28 

ϸЙϵ. 
% ϸЂ 1 
ЄЂϾЇ 

3 281 78 67 310 77 65 

7 319 88 76 361 90 75 

28 361 100 86 403 100 84 

90 382 109 94 433 107 90 

180 412 114 98 458 114 96 

360 420 116 100 479 119 100 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.9. ϛЀЙЁϴ ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ VЃ (1) Й ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ Q (2) ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ЃЄЂЊϹЅЙ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ 

 

ϡϴϽϵЙϿАЌ ϻЄЇЋЁϴ ϸϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂϷЂ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА, ГϾϴ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ЃϼІЂЀϹ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϸЙϵ 

Q, ϾϘϺ/ϾϷ 
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ϛϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Ї ϶ЙЊЙ 7 ϸЙϵ Ї ϾϘϺ/Ѐ3 

ЂϵЋϼЅϿВ϶ϴІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 
 

 7 70,83 22,3Q q Ϫ  ϢϞ  ,                    (6.15) 

ϸϹ q7 – ЃϼІЂЀϹ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ Ї ϶ЙЊЙ 7 ϸЙϵ, ϶ϼϻЁϴЋϹЁϹ 
ЅІϴЁϸϴЄІЁϼЀ ІϹЄЀЂЅЁϼЀ ЀϹІЂϸЂЀ, ϶ ϾϘϺ/ϾϷ; 
ϢϞ – ЂЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅϴ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϶ ЅЀ; 
Ϫ – ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϾϷ/Ѐ3. 

ϪЙєВ ЈЂЄЀЇϿЂВ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϾЂЄϼЅІЇ϶ϴІϼЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ 
ЁϴЅІЇЃЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁА Ϫ Й ϢϞ: 

Ϫ, ϾϷ/Ѐ3 ϢϞ, ЅЀ 

ϵЙϿАЌϹ 250 2-12 

϶Йϸ 200 ϸЂ 250 2-8 

ЀϹЁЌϹ 200 2-4 

ϘϿГ ЙЁϺϹЁϹЄЁϼЉ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЙ϶ ЃЄϼ ЂЊЙЁЊЙ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ ϶ ЄЙϻЁЙ ЅІЄЂϾϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (Q) ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁϴ 
ϻϴϿϹϺЁЙЅІА: 

Q q Ϫ  ,                                      (6.16) 

ϸϹ q – ЃϼІЂЀϹ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ Ї ϶ЙЊЙ  ϸЙϵ. 
ϣЄϼ ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЇ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, 300 ϾϷ/Ѐ3 Й ЂЅϴϸЊЙ ϾЂЁЇЅϴ 

2 ЅЀ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ (6.15) Q = 286 q, ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ (6.16) 

Q = 300 q, ІЂϵІЂ ϶ЙϸЉϼϿϹЁЁГ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 5%. 
ϘϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ q ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϵϹϻ 

ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϸЙϽЅЁϹ ϴϸϼІϼ϶ЁϹ ЄЙ϶ЁГЁЁГ: 
 

3 2 3 4q a ϥ S b ϥ S Ѕ ϥ ϔ d C AF        ,         (6.17) 

ϸϹ ϥ3S, C2S, C3A, C4AF – ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼϽ ϶ЀЙЅІ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ 
ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶, %; 
ϴ, b, Ѕ, d – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА ЇЋϴЅІА ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ Ї 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁЙ ЊϹЀϹЁІЇ Ї ϶ЙЊЙ  ϸЙϵ (ІϴϵϿ. 6.7). 

ϖϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ЄЙ϶ЁГЁЁГ (6.17) ЃЄϼ ЃЄЂϷЁЂϻЇ϶ϴЁЁЙ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЄϹϴϿАЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Ёϴ ЃЄϴϾІϼЊЙ ϻЇЅІЄЙЋϴєІАЅГ 
ЄЙϸϾЂ. ϪϹ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂ ІϼЀ, ЍЂ ϵϹϻϸЂϵϴ϶ЂЋЁЙ ЊϹЀϹЁІϼ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ ϸϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Ї ЂϵЀϹϺϹЁЙϽ 
ϾЙϿАϾЂЅІЙ, ЂϸЁϴϾ Й ϸϿГ ЁϼЉ ϾЄЙЀ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ (ЄϼЅ. 6.10), 
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Ёϴ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЅЇІІє϶Ђ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА ІЂЁϾЙЅІА ЃЂЀϹϿЇ, ЁϴГ϶ЁЙЅІА 
ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Іϴ ЙЁ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.7 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ЇЋϴЅІЙ ϾϿЙЁϾϹЄЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ 

Ї ЃЄЂЊϹЅЙ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ 

ϫϴЅ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, 

ϸЙϵ 

ϠЙЁϹЄϴϿ 

ϥ3S C2S C3A C4AF 

3 3,902 0,668 6,371 -0,500 

7 4,591 0,970 8,690 -1,739 

28 4,796 0,643 9,656 0,588 

90 4,969 0,970 10,324 1,394 

180 5,124 1,869 10,319 1,604 

365 5,330 2,234 10,605 1,68 

 

 
Ɋɢɫ. 6.10. ϦϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЃЄϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ϾϿЙЁϾϹЄЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ 

 

ϘϿГ ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА ϶ϹϿϼϾϼЉ ϷЙϸЄЂ϶ЇϻϿЙ϶ Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ϻϴ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЀϼ 
ІϹЉЁЙЋЁϼЀϼ ЇЀЂ϶ϴЀϼ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГВІА ЁϼϻАϾЂ- Й ЃЂЀЙЄЁЂІϹЄЀЙЋЁЙ 
ЊϹЀϹЁІϼ. 

ϫϴЅ, ϸЙϵ 

ϦϹ
ЃϿ

ЂІ
ϴ 

ϷЙ
ϸЄ

ϴІ
ϴЊ

ЙК,
 Ͼ

Ϙ
Ϻ

/Ͼ
Ϸ 
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ϛϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϸЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ Йϻ 
ЃЂЀЙЄЁЂВ Й ЁϼϻϾЂВ ϹϾϻЂІϹЄЀЙєВ ϵϿϼϻАϾЙ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙ ЊϹЀϹЁІϼ. 

ϣЂЄГϸ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϻЙ ϻЁϼϺϹЁЂВ 
ϹϾϻЂІϹЄЀЙєВ, ϴ ІϴϾЂϺ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻ ϶ЙϸЁЂЅЁЂ ЁϼϻАϾЂВ ϶ϼІЄϴІЂВ 
ЊϹЀϹЁІЇ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϹϾϻЂІϹЄЀЙК ϵϹІЂЁЇ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ϻЁϼϺϹЁЁГЀ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЌϿГЉЂЀ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϶Ђϸϼ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ Й ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϻϴЀЙЁϼ ЋϴЅІϼЁϼ ϶Ђϸϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 
ϿАЂϸЂЀ, ϻϴЃЂϵЙϷϴЁЁГЀ ЁϴϷЄЙ϶ϴЁЁВ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ КЉ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁЙ, ЃЂϸϴЋЙ Іϴ ЇϾϿϴϸϴЁЁЙ. 

ϘϿГ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЃЄϴϾІϼЊЙ ϷЙϸЄЂϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ 
ЇЅЃЙЌЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇєІАЅГ ЀϹІЂϸ ІЄЇϵЁЂϷЂ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЀϴЅϼ϶Й϶, ЅЇІА ГϾЂϷЂ ЃЂϿГϷϴє ϶ ЃЄЂЃЇcϾϴЁЁЙ ЉЂϿЂϸЁЂК ϶Ђϸϼ ЃЂ 
ІЄЇϵϴЉ ЃЂϾϿϴϸϹЁϼЀ Ї ϵϿЂϾϴЉ. 
 

6.3. Ɇɨɪɨɡɨɫɬɿɣɤɿɫɬь ɬɚ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬь. 
 

ϢϸЁϼЀ Йϻ ϷЂϿЂ϶ЁϼЉ ϾЄϼІϹЄЙК϶ ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ 
ϵϹІЂЁЇ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЃЂЃϹЄϹЀЙЁЁЂϷЂ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ є 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІь. 

ϠϴЄϾЇ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ϾϿЙЀϴІϼЋЁϼЉ ЇЀЂ϶ Й ЋϼЅϿϴ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ ЊϼϾϿЙ϶ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ ЃЄЂІГϷЂЀ ЄЂϾЇ (ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ 
ϸЂ϶ϷЂЅІЄЂϾЂ϶ϼЉ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА) ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁϼЉ 
ЇЀЂ϶. ϣЄϼ ЃЂЀЙЄЁϼЉ ϾϿЙЀϴІϼЋЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ Й ЋϼЅϿЙ ЊϼϾϿЙ϶ 
ЃЂЃϹЄϹЀЙЁЁЂϷЂ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ ϶ ЄЙϾ ϸЂ 50 
ЃЄϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ F50, ϵЙϿАЌϹ 50 ϸЂ 
75 – F100; ϵЙϿАЌϹ 75 ϸЂ 100 – F150; ϵЙϿАЌϹ 100 ϸЂ 150 – F200; 

ϵЙϿАЌϹ 150 ϸЂ 200 – F300. 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ЅЃЂЄЇϸ, ГϾЙ ЃЄϴЊВВІА Ї ЅЇ϶ЂЄϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ, 
ЃЄϼϻЁϴЋϴВІАЅГ ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
F100, F150, F200, F300, F400, ϶ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЅЇ϶ЂЄϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ – F200, 

F300, F400, F500, F600. 

ϣЄϼ ЃЂЀЙЄЁϼЉ ϾϿЙЀϴІϼЋЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЙЅГЋЁϴ ІϹЀЃϹ-

ЄϴІЇЄϴ ЁϴϽϵЙϿАЌ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЀЙЅГЊГ ϶ϼЍϹ ЀЙЁЇЅ 10, ЅЇ϶ЂЄϼЉ – ϶Йϸ 
ЀЙЁЇЅ 10 ϸЂ ЀЙЁЇЅ 20ºϥ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЅЇ϶ЂЄϼЉ – ЁϼϺЋϹ ЀЙЁЇЅ 20ºϥ. 

ϥІϴЁϸϴЄІϼϻЂ϶ϴЁϼϽ ЀϹІЂϸ ЂЊЙЁϾϼ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ЋϼЅϿЂЀ ЊϼϾϿЙ϶ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ 
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ϻЄϴϻϾЙ϶ ЃЄϼ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ ϵϹϻ ЅЇІІє϶ЂϷЂ 
ϻЁϼϺϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϪϹϽ ЀϹІЂϸ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ ϶ 1886 Є. 
Ϡ.ϔ. ϕϹϿϹϿВϵЅАϾϼЀ Й ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЂЊЙЁϼІϼ ЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
ЃЄϼ ϸϹГϾЂЀЇ ЇЀЂ϶ЁЂЀЇ ϹϾЅІЄϹЀϴϿАЁЂЀЇ ЄϹϺϼЀЙ ϽЂϷЂ ЄЂϵЂІϼ – 

ЃЂ϶ЁЂЀЇ ϶ЂϸЂЁϴЅϼЋϹЁЁЙ Іϴ ϵϹϻЃϹЄϹЄ϶ЁЂЀЇ ЊϼϾϿЙЋЁЂЀЇ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁЙ ЃЄϼ ϻϴϷϴϿАЁЙϽ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ ЂϸЁЂϷЂ ЊϼϾϿЇ 

4,5...6,5 ϷЂϸ. ϣЄϼ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂЀЇ ЅЃЂЅЂϵЙ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼϾЂЁЇєІАЅГ ЃЄϼ -18…-20ºϥ Ёϴ ЃЂ϶ЙІЄЙ, ϴ 
϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ Ї ϶ЂϸЙ. ϘϿГ ЃЄϼЅϾЂЄϹЁЁГ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ ϻЁϼϺЇВІА ϸЂ -40…-60ºϥ, ЁϴЅϼЋЇВІА ϻЄϴϻϾϼ 
϶ЂϸЁϼЀ ЅЂϿАЂ϶ϼЀ ЄЂϻЋϼЁЂЀ, ϻЀϹЁЌЇВІА КЉ ЄЂϻЀЙЄϼ Й ЅϾЂЄЂЋЇВІА 
ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ЊϼϾϿЙ϶. 

ϫϴЅІЂ ЃЄϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁЙ Ёϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϸϿГ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ 
ЈϴϾІϼЋЁЂК ϻЀЙЁϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ ЋϹЄϹϻ ϻϴϸϴЁϹ ЋϼЅϿЂ ЊϼϾϿЙ϶ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ: / ,ЀЄϻ ЀЄϻ ϾϞ f f  

ϸϹ fЀЄϻ – ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЙЅϿГ ЃЄϼϽЁГІЂϷЂ ЋϼЅϿϴ ЊϼϾϿЙ϶ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА; fϾ – ЀЙЊЁЙЅІА ϾЂЁІЄЂϿАЁϼЉ ϻЄϴϻϾЙ϶. 

ϠϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ϶϶ϴϺϴєІАЅГ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЂВ, ГϾЍЂ 95,0ϞЀЄϻ  . 

ϣЄϼ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁЙ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ϾЂЁϾЄϹІЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ Іϴ ЅЃЂЄЇϸϴЉ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ІϴϾЙ ϶ϴϺϿϼ϶Й 
ЈϴϾІЂЄϼ, ГϾ ЅІЇЃЙЁА ϶ЂϸЂЁϴЅϼЋϹЁЁГ, ϾЂϿϼ϶ϴЁЁГ ϶Йϸ’єЀЁϼЉ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ, ЉϴЄϴϾІϹЄ ЁϴЃЄЇϺϹЁЂϷЂ ЅІϴЁЇ ϵϹІЂЁЇ Іϴ ЄГϸ ЙЁЌϼЉ. 

ϖЙϸЂЀϼϽ ϸЂЅϿЙϸЁϼϾ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 

ϥ.ϖ. ϬϹЅІЂЃϹЄЂ϶ ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴ϶ ЂЊЙЁВ϶ϴІϼ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА 
ϸϹГϾЂВ ЇЀЂ϶ЁЂВ ЀϴЄϾЂВ, ГϾϴ ϸЂЄЙ϶ЁВє ϸЂϵЇІϾЇ ЃЄЂϹϾІЁЂϷЂ 
ЅІЄЂϾЇ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ЅЃЂЄЇϸϼ, ЅϹЄϹϸЁАЂЄЙЋЁЂϷЂ ЋϼЅϿϴ ЊϼϾϿЙ϶ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ Й ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϻϴЃϴЅЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϘϿГ 
ЂϵУЄЇЁІЇ϶ϴЁЁГ 8 ЇЀЂ϶ЁϼЉ ЀϴЄЂϾ (϶Йϸ 25 ϸЂ 600) КЀ ϸϴЁЙ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙК ϻ 25 ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА ГϾЙЅІА ϶ϼЉЙϸЁϼЉ 
ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, ЅϾϿϴϸϼ ϵϹІЂЁЇ Іϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙВ ЄЂϵЙІ. 

ϖ ЄГϸЙ ϾЄϴКЁ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ Ї ϥϬϔ Іϴ ϞϴЁϴϸЙ, ЃЄϼ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁЙ 
ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЙ϶ ЃЄϼϽЁГІЂ ϶ϾϴϻЇ϶ϴІϼ ЁϹ ϾЂЁϾЄϹІЁϹ ЋϼЅϿЂ ЊϼϾϿЙ϶ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ, ϴ ЄϹϺϼЀ ЄЂϵЂІϼ ϵϹІЂЁЇ. ϘϿГ 
ϾЂϺЁЂϷЂ ЄϹϺϼЀЇ ЄЂϵЂІϼ ϵϹІЂЁЇ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ЃϹ϶Ёϴ ЂϵϿϴЅІА 
ϸЂЃЇЅІϼЀϼЉ ϖ/Ϫ (ІϴϵϿ. 6.8). 
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ϦϴϵϿϼЊГ 6.8 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЙ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ЄЙϻЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ϻϴ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙГЀϼ 

ϔЀϹЄϼϾϴЁЅАϾЂϷЂ ЙЁЅІϼІЇІЇ ϵϹІЂЁЇ 

ϦϼЃ 

ЅЃЂЄЇϸ 

ϧЀЂ϶ϼ ЅϿЇϺϵϼ ϵϹІЂЁЇ 

ϥЇ϶ЂЄϼϽ ϾϿЙЀϴІ ϻ ЄЙϻϾϼЀϼ 
ϾЂϿϼ϶ϴЁЁГЀϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 

ϴϵЂ ЋϴЅІϼЀϼ ϻЀЙЁϴЀϼ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й 

϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ(϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ 
ϵϹІЂЁ ϿϼЌϹ Йϻ ϻϴϿЇЋϹЁϼЀ 

ЃЂ϶ЙІЄГЀ) 

Ϡ’ГϾϼϽ ϾϿЙЀϴІ ϻ 
ЄЙϸϾϼЀϼ ЃϹЄϹЉЂϸϴЀϼ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ЋϹЄϹϻ 
ЁЇϿА, ϸЂЍЂ϶ϼϽ ϴϵЂ 

ЅЇЉϼϽ ϾϿЙЀϴІ 

Ёϴ 

ЃЂ϶ЙІЄЙ 

Ї ϻЂЁЙ ϻЀЙЁЁЂϷЂ 
ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ Ёϴ 

ЃЂ϶ЙІЄЙ 

Ї ϻЂЁЙ 
ϻЀЙЁЁЂϷЂ 

ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ 

Ї 
ЃЄЙЅЁЙϽ 

϶ЂϸЙ 

Ї 
ЀЂЄЅАϾЙϽ 

϶ЂϸЙ 

Ї 
ЃЄЙЅЁЙϽ 

϶ЂϸЙ 

Ї ЀЂЄ-

ЅАϾЙϽ 
϶ЂϸЙ 

ϣϴЄϴЃϹІϼ, 
ϵЂЄϸВЄϼ, ЃЂЄЂϷϼ 

ЌϿВϻЙ϶ Й ϸЂϾЙ϶, 
ϴЄЀЂ϶ϴЁЙ ЃϴϿЙ, 

ІЄЇϵϼ 

0,49 0,44 0,40* 0,53 0,49 0,40* 

ϣЙϸЃЙЄЁЙ ЅІЙЁϾϼ, 
ϾЂЁІЄЈЂЄЅϼ, 

ЀЂЅІЂ϶Й ЂЃЂЄϼ, 
ЃЄЂϷЂЁϼ, ϵϴϿϾϼ 

0,53 0,49 0,44* ** 0,53 0,44* 

ϛЂ϶ЁЙЌЁЙ 
ЋϴЅІϼЁϼ 

ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 

0,58 0,49 0,44* ** 0,53 0,44* 

ϕϹІЂЁ ϸϿГ 
ЃЙϸ϶ЂϸЁЂϷЂ 

ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁГ 

- 0,44 0,44 - 0,44 0,44 

* ϣЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ 
ϸЂЃЇЅІϼЀЙ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁЙ Ёϴ 0,045. 

** ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ЃЄϼϽЀϴІϼЅГ 
϶ϼЉЂϸГЋϼ ϻ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ Іϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ. 
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ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁϴ ЁϴЅϴЀЃϹЄϹϸ ϵЇϸЂ϶ЂВ 
ϽЂϷЂ ЃЂЄЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЂЄЇ. ϧ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϾϴЀϹЁЙ ЇІ϶ЂЄВВІАЅГ ІЄϼ 
϶ϼϸϼ ЃЂЄ: ЃЂЄϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϷϹϿВ, ЄЂϻЀЙЄ ГϾϼЉ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ Ї 
ЀϹϺϴЉ (15...40).10-10 Ѐ, ϾϴЃЙϿГЄЁЙ ЃЂЄϼ 0,01 – 1 ЀϾЀ Й ЇЀЂ϶ЁЂ 
ϻϴЀϾЁЇІЙ ЃЂЄϼ 10...500 ЀϾЀ. 

ϣЂЄϼ ϷϹϿВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂВ ЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ 
ϸϿГ ЄЙϸϼЁ Й ϷϴϻЙ϶ (ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϸϿГ ЃЂЄ ϷϹϿВ ЀϹЁЌϼϽ 
10-10 Ѐ/Ѕ). ϣϹЄϹЁЂЅ ЄЙϸϾЂК Јϴϻϼ ϶ ЃЂЄϴЉ ϷϹϿВ ЀЂϺϿϼ϶ϼϽ ϿϼЌϹ ϻϴ 
ЀϹЉϴЁЙϻЀЂЀ ЀЂϿϹϾЇϿГЄЁЂК ϸϼЈЇϻЙК. ϖЂϸϴ ϶ ЃЂЄϴЉ ϷϹϿВ ЃЄϼ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЁϹ ϻϴЀϹЄϻϴє, 
ЍЂ ЃЂГЅЁВєІАЅГ КЉ ЄЂϻЀЙЄЂЀ, ϶ЀЙЅІЂЀ Ї ЃЂЄЂ϶ЙϽ ЄЙϸϼЁЙ ϸЂϵϴ϶ЂϾ-

ϹϿϹϾІЄЂϿЙІЙ϶. 
ϞϴЃЙϿГЄЁЙ ЃЂЄϼ ЀЂϺЁϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϼ ГϾ ЋϴЅІϼЁЇ Ђϵ’єЀЇ ϶Ђϸϼ 

ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ, ЍЂ ЁϹ ϻϴЃЂ϶ЁϹЁϴ ЃЄЂϸЇϾІϴЀϼ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϠЙϾЄЂϾϴЃЙϿГЄϼ ЀϴВІА ЄЂϻЀЙЄ ЀϹЁЌϼϽ 10-1 ЀϾЀ. ϖЂЁϼ 
ϻϸϴІЁЙ ϸЂ ϾϴЃЙϿГЄЁЂК ϾЂЁϸϹЁЅϴЊЙК ϶ЂϿЂϷϼ, ГϾϴ ЂϵЇЀЂ϶ϿВє 
ϷЙϷЄЂЅϾЂЃЙЋЁЙЅІА ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶. ϠϴϾЄЂϾϴЃЙϿГЄϼ ϻ ЄϴϸЙЇЅЂЀ ϵЙϿАЌϹ 

0,1 ЀϾЀ (ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϸЂ 10 ЀϾЀ) ϻϴЃЂ϶ЁВВІАЅГ ϶ЂϸЂВ ϿϼЌϹ ЃЄϼ 
ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ ϾЂЁІϴϾІЙ ϻ ЁϹВ. 

ϞϴЃЙϿГЄЁЙ ЃЂЄϼ є ЂЅЁЂ϶ЁϼЀ ϸϹЈϹϾІЂЀ ЅІЄЇϾІЇЄϼ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. ϧ Ѕ϶ЙϺЂЃЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЂЀЇ ІЙЅІЙ ЃЂЄϴЀϼ ЀЂϺЁϴ 
϶϶ϴϺϴІϼ ϶ϹЅА ЃЄЂЅІЙЄ, ϻϴЃЂ϶ЁϹЁϼϽ ϶ЂϸЂВ. ϣЄϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ ЋϴЅІϼЁϴ 
ϽЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВєІАЅГ ϷϹϿϹЀ. ϫϼЀ ϵЙϿАЌϼϽ ЅІЇЃЙЁА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 
ЊϹЀϹЁІЇ, ІϼЀ ϵЙϿАЌϹ ЇІ϶ЂЄϼІАЅГ ϷϹϿВ Й ІϼЀ ЀϹЁЌϼϽ Ђϵ’єЀ 
ϻϴϿϼЌϴєІАЅГ Ёϴ ϾϴЃЙϿГЄЁЙ ЃЂЄϼ (ЄϼЅ. 6.11). 

ϢϸЁϴ ϻ ЃϹЄЌϼЉ ЅЃЄЂϵ ϻ϶’ГϻϴІϼ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА Йϻ 
϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ϾϴЃЙϿГЄЁЂК ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ ϵЇϿϴ ϻЄЂϵϿϹЁϴ ϗ.ϋ. ϗЂЄЋϴϾЂ϶ϼЀ 
(ЄϼЅ. 6.12). 

ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЂϷЂ Ёϴ 
ЅІϴЁϸϴЄІЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿϴЉ, ϵЇϿϴ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА ϶ϼϸЇ: 

.

n

ЁϴЋ ϾF = Ϟ (ϣ  - ϣ ) ,                            (6.18) 

ϸϹ F – ЋϼЅϿЂ ЊϼϾϿЙ϶ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ (ГϾϹ ϶ϼϻϼ϶ϴє ЃϹ϶ЁϼϽ ЅІЇЃЙЁА 
ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ); 

K, n, ϣЁϴЋ. – ЃϴЄϴЀϹІЄϼ, ЍЂ ϻϴϿϹϺϴІА ϶Йϸ ГϾЂЅІЙ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, 
ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ, ϶ϼЄЂϵЁϼЋϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶; 

ϣϾ – ϾϴЃЙϿГЄЁϴ ЃЂЄϼЅІЙЅІА ϶ %. 
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Ɋɢɫ. 6.11. ϛЀЙЁϴ Ђϵ’єЀЇ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ЃЂЄ Ї ϵϹІЂЁЙ: 
1 – ϻϴϷϴϿАЁϴ ЃЂЄϼЅІЙЅІА; 2 – ϾϴЃЙϿГЄЁЙ ЃЂЄϼ; 3 – ЃЂЄϼ ϷϹϿВ; 

4 – ϾЂЁІЄϴϾЊЙϽЁЙ ЃЂЄϼ 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.12. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶Йϸ ϾϴЃЙϿГЄЁЂК ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ 
(ϻϴ ϗ.ϋ. ϗЂЄЋϴϾЂ϶ϼЀ) 
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ϣЂϾϴϻЁϼϾ n ϸϿГ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Й ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁϼЉ 
ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ϾЂϿϼ϶ϴ϶ЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ ϶Йϸ 2,7 ϸЂ 3. ϥІϴІϼЅІϼЋЁϴ ЂϵЄЂϵϾϴ 
ϸϴϿϴ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϾЂЁϾЄϹІϼϻЇ϶ϴІϼ Ёϴ϶ϹϸϹЁЇ ϶ϼЍϹ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА 
ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЀ ЄЙ϶ЁГЁЁГЀ: 

 

14 2,7

ϾF= (  - ϣ ) .                               (6.19) 

 

Ϣϵ’єЀ ϶ЙϸϾЄϼІϼЉ ϾϴЃЙϿГЄЁϼЉ ЃЂЄ, ГϾЙ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϾЙϿАϾЙЅІА 
ϻϴЀϹЄϻϴВЋЂК ϶Ђϸϼ Іϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ 
϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ (ϖ/Ϫ) Й ЅІЇЃϹЁГ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ. 
ϛЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϖ/Ϫ ϻЄЂЅІϴє ГϾ ϻϴϷϴϿАЁϼϽ Ђϵ’єЀ ϶ЙϸϾЄϼІϼЉ ЃЂЄ, ІϴϾ 
Й КЉ ЅϹЄϹϸЁЙϽ ЄЂϻЀЙЄ, ЍЂ ІϴϾЂϺ ЁϹϷϴІϼ϶ЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА (ЄϼЅ. 6.13). ϛЁϼϺϹЁЁГ ϖ/Ϫ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ГϾ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϵЙϿАЌ ϺЂЄЅІϾϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ІϴϾ Й ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ 
϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ. ϘЄЇϷϼϽ ЅЃЂЅЙϵ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϖ/Ϫ ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂ 
ЁϹϹЈϹϾІϼ϶ЁϼϽ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 6.13. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ (F) ϵϹІЂЁЇ ϻ ϶ІГϷЁЇІϼЀ 

ЃЂ϶ЙІЄГЀ (1) Й ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ (2) ϶Йϸ ϖ/Ϫ 

 

ϘЄЇϷϴ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ, ЍЂ ЃЂЄГϸ ϻ ϖ/Ϫ ϶ϼϻЁϴЋϴє ϾϴЃЙϿГЄЁЇ 
ЃЂЄϼЅІЙЅІА ϵϹІЂЁЇ – ЅІЇЃЙЁА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ, ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ 
ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ, ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІЙ ЄЂЅІЇ КК ϶ ЋϴЅЙ, ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ Ͻ 
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ЇЀЂ϶ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ. ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁВ ЅІЇЃϹЁГ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ 
ЅЃЄϼГВІА ЄЙϻЁЙ ЅЃЂЅЂϵϼ ϽЂϷЂ ϴϾІϼ϶ЙϻϴЊЙК Іϴ ЁϴϿϹϺЁϼϽ ϸЂϷϿГϸ ϻϴ 

ϵϹІЂЁЂЀ. 
ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ ϗ.ϋ. ϗЂЄЋϴϾЂ϶ϴ ϾЂϺϹЁ ϶ЙϸЅЂІЂϾ ϻЁϼϺϹЁЁГ 

ϾϴЃЙϿГЄЁЂК ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ϻЀϹЁЌϹЁЁГЀ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϶Ђϸϼ 
ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ Ёϴ 10 Ͽ/Ѐ3 ϴϵЂ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ 
20...35 ϾϷ/Ѐ3. 

ϖЃϿϼ϶ ГϾЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
ЃЂ϶’ГϻϴЁϼϽ Йϻ ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼЀ ЅϾϿϴϸЂЀ, ІЂЁϾЙЅІВ ЃЂЀϹϿЇ Й 
ЁϴГ϶ЁЙЅІВ ϴϾІϼ϶ЁЂК ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϛ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ ЊϹЀϹЁІЇ 
ЁϹϷϴІϼ϶ЁϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϻϸЙϽЅЁВє ϥ3ϔ, ϶ЀЙЅІ ГϾЂϷЂ 
϶ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 5...8%. 

ϧ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾϼЉ ϵϹІЂЁϴЉ ЁϹϵϴϺϴЁЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ 
ϴϾІϼ϶ЁЙ ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂВ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЂВ. ϖ ІЂϽ ϺϹ ЋϴЅ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ЃЂϾϴϻϴЁЂ, ЍЂ 
ϵϹІЂЁϼ ϻ ЃЂЀЙЄЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ϸЂЀϹЁЁϼЉ ЌϿϴϾЙ϶ ϴϵЂ 
ϾϴЀ’ГЁЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ ЀЂϺЇІА ЀϴІϼ ϻϴϸЂ϶ЙϿАЁЇ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ ϵϹІЂЁ ϹЀЇϿАϷЙЄЂ϶ϴЁЂϷЂ 
ЃЂ϶ЙІЄГ. 

ϡϼϻАϾЇ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ЀϴВІА ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶Й ЊϹЀϹЁІϼ. 
ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ϻϴϽЀϴВІА ЃЄЂЀЙϺЁϹ 
ЀЙЅЊϹ ЀЙϺ ЃЂЄІϿϴЁϸ- Й ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼЀ ЊϹЀϹЁІЂЀ. 

ϚЂЄЅІϾЙ ϶ϼЀЂϷϼ ЃЄϹϸ’Г϶ϿГВІАЅГ ϸЂ ЂϵЀϹϺϹЁЁГ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ 
϶ІЄϴІϼ ЃЄϼ ЃЄЂϺϴЄВ϶ϴЁЁЙ, ЂϵЇЀЂ϶ϿϹЁЂК ІЄϼ϶ϴϿϼЀ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁГЀ 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϛϵϹЄЙϷϴЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ϻЁϴЋЁЂ ϵЙϿАЌ ϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ ϽЂϷЂ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ЋϼЀ Ёϴ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА. ϡϴ ϸЇЀϾЇ ϥ.ϖ. ϬϹЅІЂЃϹЄЂ϶ϴ 
ЁϴГ϶ЁЙЅІА ЂϵЂϿЂЁϾϼ ϻ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА ϷЙϸЄϴІЂ϶ϴЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿЙ϶ Ёϴ 
ϻϹЄЁϴЉ ЊϹЀϹЁІЇ є ЂϸЁЙєВ ϻ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ЃЄϼЋϼЁ ϻЁϼϺϹЁЁГ 
ϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ. 

Ϟ϶ϴЄЊЂ϶ϼϽ ЃЙЅЂϾ Й ЍϹϵϹЁА Йϻ ЍЙϿАЁϼЉ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ ϴϵЂ 
ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ ЃЂЄЙϸ, ГϾЙ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ϸϿГ 
ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϶ϴϺϾЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴВІА ϶ϼЀЂϷϴЀ ЅІϴЁϸϴЄІЙ϶, 
ϸϴВІА ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЂІЄϼЀЇ϶ϴІϼ ϶ϼЅЂϾЂЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾϼϽ ϵϹІЂЁ. 

ϣЄϼ ЅІϴϿЂЀЇ ϖ/Ϫ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЀЂϺЁϴ ЅЇІІє϶Ђ 
ϻϵЙϿАЌϼІϼ ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ Ї ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϻϴ 
ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϣϔϤ. ϢЅЁЂ϶ЁЙ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
϶ЙϸЁЂЅГІАЅГ ϸЂ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋϼЉ ϣϔϤ, ГϾЙ ϶ЂϿЂϸЙВІА ϻЁϴЋЁЂВ 
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ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶ЂВ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІВ Ёϴ ϷЄϴЁϼЊЙ ЄЂϻЋϼЁ-ЃЂ϶ЙІЄГ. ϪЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ЃЄϼ КЉ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϻ ϶ЂϸЂВ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ 
϶ϼЅЂϾЂϸϼЅЃϹЄЅЁЂК ϹЀЇϿАЅЙК ЃЂ϶ЙІЄГ, ЅІЙϽϾЂ ϸϼЅЃϹЄϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ϶ 
ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ. ϣЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГВІАЅГ Ї 
϶ϼϷϿГϸЙ ϾЂЁЊϹЁІЄЂ϶ϴЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶, ϷЇЅІϼЉ ЃϴЅІ ϴϵЂ 
ϿϹϷϾЂЄЂϻЋϼЁЁЂϷЂ ЃЂЄЂЌϾЇ. ϘϿГ ЃЄϼϷЂІЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϸϹЄϹ϶ЁЙ ЅЀЂϿϼ, ЃЄЂϸЇϾІϼ ЃϹЄϹЄЂϵϾϼ ЁϴЈІϼ, 
ЄЂЅϿϼЁЁЙ ϺϼЄϼ Іϴ ЙЁЌЇ ЅϼЄЂ϶ϼЁЇ. ϡϴϽϵЙϿАЌ ЋϴЅІЂ ϶ ГϾЂЅІЙ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸЂϵϴ϶Ͼϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й 
ϸϹЄϹ϶ЁЂК ЅЀЂϿϼ (ЅЀЂϿϴ ЁϹϽІЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϴ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϴ – 

ϥϡϣ, ЅϼЁІϹІϼЋЁϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-ϴϾІϼ϶Ёϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ – ϥϣϘ Іϴ ЙЁ.). ϧ 
ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ КЉ ϶϶ЂϸГІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ 0,01...0,02% ϶Йϸ 
ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ, ЃЄϼ ЊАЂЀЇ Ђϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ЅІϴЁЂ϶ϼІА 
30…60 Ͽ/Ѐ3. ϦϴϾϼϽ Ђϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЅЇІІє϶Ђ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє Ђϵ’єЀ ϶Ђϸϼ, ГϾϴ ϶ϼІЙЅЁГєІАЅГ ЃЄϼ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁЙ. ϣЄϼ 
ЊАЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁЁГ “ЈϴϾІЂЄϴ ϶ЙϸЅІϴЁЙ” ЀЙϺ ЃЂ϶ЙІЄГЁϼЀϼ ЃЂЄϴЀϼ є 
ϻЁϴЋЁЂ ЀϹЁЌϼЀ ϾЄϼІϼЋЁЂϷЂ, ГϾϹ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЃЄϼϽЀϴВІА 0,25 ЀЀ. 
ϣЂ϶ЙІЄГЁЙ ЃЂЄϼ, ЂІЄϼЀϴЁЙ ЌϿГЉЂЀ ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЅЇІІє϶Ђ ϻЀЙЁВВІА ЅІЄЇϾІЇЄЇ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ. ϫϹЄϹϻ ЃЂ϶ЙІЄГЁЙ ЃЂЄϼ ЁϴϸЉЂϸϼІА ЁϴϸϿϼЌϾЂ϶ϴ 
϶Ђϸϴ, ГϾϴ ϶ϼІЙЅЁГєІАЅГ ϻ ϾϴЃЙϿГЄЙ϶ ЃЄϼ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЇ. 
ϛϴЉϼЅЁЂВ ϸЙєВ ϶ЂϿЂϸЙВІА ϿϼЌϹ ϸЂЅϼІА ϸЄЙϵЁЙ ЃЂ϶ЙІЄГЁЙ ЃЂЄϼ 
ЄЂϻЀЙЄЂЀ ЀϹЁЌϹ 0,5...0,3 ЀЀ. ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϻ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ϻЄЂЅІϴє Ї ϾЙϿАϾϴ ЄϴϻЙ϶ (ЄϼЅ. 
6.13). 

ϞЄЙЀ ϶ϼϸЇ Ͻ ϶ЀЙЅІЇ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, Ёϴ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ ІϴϾЂϺ 
϶ЃϿϼ϶ϴВІА ЙЁЌЙ ЈϴϾІЂЄϼ: ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, 
ІЂЁϾЙЅІА ЃЂЀϹϿЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЋϴЅ 
ЃϹЄϹЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ, ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ. 

ϣЂЄГϸ Йϻ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЀϼ ϸϿГ ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ЅϼЅІϹЀϼ 
ЇЀЂ϶ЁЂ-ϻϴЀϾЁЇІϼЉ ЃЂЄ Ї ϵϹІЂЁЙ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϷϴϻЂЇІ϶ЂЄВ϶ϴϿАЁЙ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϷЙϸЄЂЈЂϵЁЇ ϾЄϹЀЁЙϽЂЄϷϴЁЙЋЁЇ ЄЙϸϼЁЇ 

ϗϞϤ-94. Є ϸϴЁЙ, ЍЂ ЅϼЅІϹЀϴ ЇЀЂ϶ЁЂ-ϻϴЀϾЁЇІϼЉ ЃЂЄ ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ 

ϗϞϤ-94 ϵЙϿАЌ ЅІϴϵЙϿАЁϴ, ЋϼЀ Ї ϵϹІЂЁϴЉ ϻ ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЀϼ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ. 

ϣϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃЙϸ϶ϼЍЇВІА ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ ГϾ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
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ϾϴЃЙϿГЄЁЂК ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ, ІϴϾ Й ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ЃϹ϶ЁЂϷЂ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ. 

ϘϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Йϻ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁЂВ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ 
F200 Й ϶ϼЍϹ, ГϾЙ ϹϾЅЃϿЇϴІЇВІАЅГ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЁϴЅϼЋϹЁЁГ ЀЂЄЅАϾЂВ 
ϴϵЂ ЀЙЁϹЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁЂВ ϶ЂϸЂВ, Ђϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ 
ЅЇЀЙЌЙ ϻϷЙϸЁЂ ϘϥϦϧ ϕ ϖ.2.7.-43-96 ЃЂ϶ϼЁϹЁ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴІϼ 
ϻЁϴЋϹЁЁГЀ ϻϴϻЁϴЋϹЁϼЀ Ї ІϴϵϿ. 6.9. 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.9 

Ϣϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ, ЍЂ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϸϿГ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂВ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ (F≥200) 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴ 
ϾЄЇЃЁЙЅІА 

ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, ЀЀ 

Ϣϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ 

Ї ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ, % ЃЄϼ ϖ/Ϫ 

ЀϹЁЌϹ 0,41 0,41...0,50 ϵЙϿАЌϹ 0,50 

10 2...4 3...5 5...7 

20 1...3 2...4 4...6 

40 1...3 1...3 3...5 

60 1...3 1...3 2...4 

 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІь ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ГϾ ЃЄГЀϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ (ЀϴЄϾЂВ ϻϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϴϵЂ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЂЀ ЈЙϿАІЄϴЊЙК) ІϴϾ Й 
ЁϹЃЄГЀϼЀϼ – ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГЀ Й ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϼЀ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ 
(ІϴϵϿ. 6.10). 

ϠϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ (W) ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
ЁϴϽϵЙϿАЌϼЀ ІϼЅϾЂЀ ϶Ђϸϼ (Ϡϣϴ), ГϾϼϽ ЀЂϺЇІА ϶ϼІЄϼЀϴІϼ 
ЅІϴЁϸϴЄІЁЙ ϻЄϴϻϾϼ ϻ ϶ϼЅЂІЂВ Й ϸЙϴЀϹІЄЂЀ 150 ЀЀ ϵϹϻ ЃЂГ϶ϼ Ёϴ КЉЁЙϽ 
϶ЙϸϾЄϼІЙϽ ЅІЂЄЂЁЙ ЂϻЁϴϾ ЃЄЂЅЂЋЇ϶ϴЁЁГ ϶Ђϸϼ. 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿьІЄϴЊЙК ϶Ђϸϼ (ϞЈ) ЃЂϾϴϻЇє ϾЙϿАϾЙЅІА ϶Ђϸϼ, 
ГϾϴ ЃЄЂЁϼϾϴє ЋϹЄϹϻ ЂϸϼЁϼЊВ ЃϹЄϹІϼЁЇ ϻϴ ЂϸϼЁϼЊВ ЋϴЅЇ, ЃЄϼ 
ϷЄϴϸЙєЁІЙ (϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ ЁϴЃЂЄЇ ϶ Ѐ. ϶ЂϸГЁЂϷЂ ЅІЂ϶Ѓϴ ϸЂ ІЂ϶ЍϼЁϼ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϶ Ѐ.) ЄЙ϶ЁЂЀЇ 1. 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ϞЈ ϻЁϴЉЂϸГІА Йϻ ЄЙ϶ЁГЁЁГ: 

Ј

Ј

Q
Ϟ

S P





 .                                     (6.20) 

ϸϹ Q  – ϶ϴϷϴ ЈЙϿАІЄϴІЇ, ϡ; 
  – ІЂ϶ЍϼЁϴ ϻЄϴϻϾϴ, ЅЀ; 
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S – ЃϿЂЍϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻЄϴϻϾϴ ϵϹІЂЁЇ; 
 – ЋϴЅ ЈЙϿАІЄϴЊЙК, Ѕ; 
P – ІϼЅϾ ϶Ђϸϼ, Ϡϣϴ; 
 – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ϶’ГϻϾЙЅІА ϶Ђϸϼ (=1 ЃЄϼ t=20 °ϥ). 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ Ѐϴє ϾЂЄϹϿГЊЙϽЁϼϽ ϻ϶’ГϻЂϾ ϻ 
ЀϴЄϾЂВ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ, ГϾϴ Ёϴ϶ϹϸϹЁϴ ϶ ІϴϵϿ. 6.10. ϢϸЁϴϾ, 
є Ͻ ЙЁЌЙ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙК. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ Ϡ.ϗ. ϙϿϵϴϾЙϸϻϹ, ГϾϼϽ 
϶ϼϾЂЁϴ϶ ЌϼЄЂϾЙ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ ЃЂ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϶Ђϸϼ ЋϹЄϹϻ ϵϹІЂЁ, 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЁϴЃЂЄЇ ϾϴЃЙϿГЄЁЂϷЂ 
϶ЅЀЂϾІЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ϶ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ ϸЂЄЙ϶ЁВє ЃЄϼ: W4 – 1.10-8; 

W6 – 5.10-9; W8 – 3.10-9. 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.10 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 

ϖϼϸ 

ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 

ЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ 
ЃЄГЀЙ ЁϹЃЄГЀЙ 

ЀϴЄϾϴ 

ϵϹІЂЁЇ 

ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹ-

ЃЄЂЁϼϾ-

ЁЙЅІВ 

ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 

ЈЙϿАІЄϴЊЙК, 
ЅЀ/Ѕ 

(ЃЄϼ 
ЄЙ϶ЁЂ϶ϴϺЁЙϽ 
϶ЂϿЂϷЂЅІЙ) 

϶ЂϸЂЃЂϷϿϼ-

ЁϴЁЁГ, % ϻϴ 
ЀϴЅЂВ 

϶ЂϸЂ-

ЊϹЀϹЁІϹ 

϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
ϖ/Ϫ ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 

ϡ-ϵϹІЂЁ 
ЁЂЄЀϴϿАЁЂК 
ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ 

W4 
϶ϼЍϹ 2∙10-9 

ϸЂ 7∙10-9 

϶ϼЍϹ 4,7 ϸЂ 
5,7 

0,6 

ϣ-ϵϹІЂЁ 
ЃЂЁϼϺϹЁЂК 

ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ 
W6 

϶ϼЍϹ 6∙10-10 

ϸЂ 2∙10-9 

϶ϼЍϹ 4,2 ϸЂ 
4,7 

0,55 

Ϣ-ϵϹІЂЁ 
ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ 
ЁϼϻАϾЂК 

ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ 

W8 
϶ϼЍϹ 1∙10-10 

ϸЂ 6∙10-10 
ϸЂ 4,2 0,45 

ϠϴЄϾЇ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ϷЄϴϸЙєЁІϴ ЁϴЃЂЄЇ, ІЂϵІЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ 

ЁϴЃЂЄЇ ϶Ђϸϼ ϸЂ ІЂ϶ЍϼЁϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂК ϻЂЁϼ ЅЃЂЄЇϸϼ. ϣЄϼ 
ЁϴЃЙЄЁЂЀЇ ϷЄϴϸЙєЁІЙ ϸЂ 5 Й ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ϾЂЁІϴϾІЇВЋЂК ϻЙ ЅЃЂЄЇϸЂВ 
϶Ђϸϼ ϸЂ 10°ϥ ЃЄϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ 
W2; 5...10 – W4; 10...15 – W6; 15...20 – W8 Й 20...30 – W10. 
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ϣЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ϶Ђϸϼ ЃЂЁϴϸ 10 ϸЂ 30°ϥ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЙ ЀϴЄϾϼ 
ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϻϵЙϿАЌЇВІАЅГ Ёϴ ЂϸЁЇ ЅІЇЃЙЁА ЃЄϼ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁЁГЉ ЁϴЃЙЄЁϼЉ ϷЄϴϸЙєЁІЙ϶. ϭϹ Ёϴ ЂϸϼЁ ЅІЇЃЙЁА 
(϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϶Йϸ W6 ϸЂ W12) ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ 
ϻϵЙϿАЌЇВІАЅГ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ϶Ђϸϼ ЃЂЁϴϸ 30°ϥ. ϧ ϵϹϻЁϴЃЙЄЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ ЀЂЄЅАϾϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЃЄЂϹϾІЁϴ ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЁϼϺЋϹ W4. ϘϿГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 
Йϻ ϷЄϴϸЙєЁІЂЀ ЁϴЃЂЄЇ ЃЂЁϴϸ 30 ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ W16 Й ϶ϼЍϹ. 

ϘϿГ ЋϴЅІϼЁ Й ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ ϷЄϹϵϿЙ, ГϾЙ ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЂ ЂЀϼ϶ϴВІАЅГ 
϶ЂϸЂВ, ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЃЄϼϽЀϴєІАЅГ ЁϹ 
ЁϼϺЋϹ W4, ЃЄϼ ϶ЃϿϼ϶Й Ёϴ ϵϹІЂЁ ЃЂІЂϾЇ ϶Ђϸϼ ϻ ЄЇЉЂЀϼЀϼ 
ЁϴЁЂЅϴЀϼ, ϴ ІϴϾЂϺ ЃЄϼ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂЀЇ ϶ЃϿϼ϶Й ϶Ђϸϼ ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ 
ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЁϼϺЋϹ W8. 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ 
ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Іϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЀϼ ЄϹϺϼЀϴЀϼ 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ЅЃЂЄЇϸ. 

ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЇЀЂ϶ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК Й ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϼЉ 
ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ЅЃЂЄЇϸ Ї ЃЄЂϹϾІϴЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 
ЃЄϼϽЀϴВІА ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϶Йϸ W2 ϸЂ 
W20.ϣЄϼ ϶ϼϵЂЄЙ ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА 
ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ (ІϴϵϿ. 6.11). 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.11 

ϥІЇЃЙЁА ϶ЃϿϼ϶Ї ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ 

Ёϴ ϵϹІЂЁ ЃЄЂІГϷЂЀ 1 ЄЂϾЇ 

ϣЂϾϴϻЁϼϾϼ 
ϾЂЄЂϻЙК 

ϥІЇЃЙЁА ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ 

ϡ ϥϿ ϥЄ ϥϼ 

ϛЁϼϺϹЁЁГ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ,% 

ЁϹЀϴє ЀϹЁЌϹ 5 5...20 ϵЙϿАЌϹ 20 

ϛЂ϶ЁЙЌЁЙ 
ЂϻЁϴϾϼ 

- 

ϥϿϴϵϾϹ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ϲ 
ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ 

ϣЂЌϾЂϸ-

ϺϹЁЁГ ϾЇІЙ϶ 
ϴϵЂ 

϶ЂϿЂЅГЁЙ 
ІЄЙЍϼЁϼ 

ϳЄϾЂ 
϶ϼЄϴϺϹЁϹ 

ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ 
(ЄЂϻІЄЙЅϾЇ-

϶ϴЁЁГ) 
 

ϠЂϺЁϴ ϶϶ϴϺϴІϼ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ϸЂ϶ϹϸϹЁϼЀ, ЍЂ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ЁϹ ϻϴϷϴϿАЁЂВ, ϴ 
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ЁϴЅϾЄЙϻЁЂВ ϴϵЂ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂВ ЃЂЄϼЅІЙЅІВ. ϣЙϸ ЂЅІϴЁЁАЂВ 
ЄЂϻЇЀЙВІА ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ Ђϵ’єЀЇ ЃЂЄ, ГϾϴ ЅϿЇϺϼІА ЌϿГЉϴЀϼ 
ЈЙϿАІЄϴЊЙК, ϸЂ Ђϵ’єЀЇ ϻЄϴϻϾϴ. ϙЈϹϾІϼ϶Ёϴ ЃЂЄϼЅІЙЅІА ЅЇІІє϶Ђ 
ϻЀЙЁВєІАЅГ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ ϶ϻϴєЀЂϸЙК ϻЄϴϻϾЙ϶ ϻ ϶ЂϸЂВ. 

ϧ ЄГϸЙ ϶ϼЃϴϸϾЙ϶ Ёϴ ЃЄϴϾІϼЊЙ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ЂЊЙЁϼІϼ ϻЀЙЁЇ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ІЄϼ϶ϴϿЙϽ ϸЙК ЁϴЃЂЄЇ ϶Ђϸϼ, ІЂϵІЂ 
ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ. ϥϴЀЂЇЍЙϿАЁϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ 
϶ ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ϶ЙϸЀЙЋϹЁЂ ϵϴϷϴІАЀϴ ϴ϶ІЂЄϴЀϼ. ϦϴϾ, ϸϴЁЙ ЃЄЂ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ϶ϼϻЁϴЋϹЁЙ Ёϴ ϾϹЄЁϴЉ, ϶ϼϵЇЄϹЁϼЉ Ї 
ЄЙϻЁϼϽ ЋϴЅ Йϻ ЙІϴϿЙϽЅАϾϼЉ ϷЄϹϵϹϿА, Ѕ϶ЙϸЋϴІА ЃЄЂ ϻЁϼϺϹЁЁГ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЃϹЄЙЂϸ ϶Йϸ 90 ϸЁЙ϶ ϸЂ 27 ЄЂϾЙ϶ Ёϴ 
3 ЃЂЄГϸϾϼ. 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ ϶ ЋϴЅЙ ЃЄϼ >1 ϸЂϵϼ 
ЂЃϼЅЇєІАЅГ ϹϾЅЃЂЁϹЁЊЙϴϿАЁЂВ ЈЇЁϾЊЙєВ: 

 

0( )

( / )
b

Ј Ј
ϦϞ Ϟ Ϲ

 ,                               (6.21) 

ϸϹ ϞЈ () – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ ЋϹЄϹϻ  ϸЙϵ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϶Ђϸϼ, 
Ѐ/Ѕ; 

ϞЈ0 – ЃЂЋϴІϾЂ϶ϼϽ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿАІЄϴЊЙК, ГϾϼϽ ϶ϼЀЙЄВєІАЅГ Ї 
ЃϹЄЌЇ ϸЂϵЇ ЃЄЂЅЂЋЇ϶ϴЁЁГ ϶Ђϸϼ ЋϹЄϹϻ ϵϹІЂЁ, Ѐ/Ѕ; 

b, T – ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ЃϴЄϴЀϹІЄϼ ЈЇЁϾЊЙК ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁϹЁЁГ, ГϾЙ 
ϻϴϿϹϺϴІА ϶Йϸ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ, ϷЙϸЄЂϾϴЄϵЂЁϴІЁЂК ϿЇϺЁЂЅІЙ ϶Ђϸϼ Іϴ 
ϷЄϴϸЙєЁІϴ ЁϴЃЂЄЇ. 

ϡϴГ϶ЁЙ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЙ ϸϴЁЙ ϶ϾϴϻЇВІА Ёϴ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ϻЁϴЋЁЂϷЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ϶ЙϸϸϴϿϹЁЙ 
ІϹЄЀЙЁϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (ЄϼЅ. 6.14). ϖЂЁЂ ЀЂϺϹ ϶ϼГ϶ϼІϼЅГ ϻЁϴЋЁЂ 
϶ϼЍϼЀ ЁЙϺ ϶ЙϸЁЂЅЁϼϽ ЃЄϼЄЙЅІ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ. ϘϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ 
ϻЁϴЋЁЂϷЂ Й ЅІЙϽϾЂϷЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЋϴЅЙ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϸЂЅІϴІЁАЂК ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁЙ. 

ϙЈϹϾІϼ϶ЁϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϻЁϼϺϹЁЁГ ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ є 
϶϶ϹϸϹЁЁГ Ї ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ГϾ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ІϴϾ Й ЁϹЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 
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Ɋɢɫ. 6.14. ϛЀЙЁϴ ϶ЂϸЂЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЋϴЅЇ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ 
Ї ϶ЂϿЂϷϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ 

 

ϛ ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-ϴϾІϼ϶ЁЙ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ (ϣϔϤ) Й ЃЂϿЙЀϹЄЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϘЂϵϴ϶Ͼϼ ϣϔϤ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϸϿГ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϖ/Ϫ, ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЍЙϿАЁЂЅІЙ Й 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ЅϹЄϹϸЁАЂϷЂ ЄϴϸЙЇЅϴ ϾϴЃЙϿГЄЙ϶. ϞЄЙЀ ІЂϷЂ, ϵЙϿАЌЙЅІА 
ϣϔϤ ЅЃЄϼГє ϻϴϿЇЋϹЁЁВ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ, ГϾϹ ЅЃЄϼГє 
ЇІ϶ЂЄϹЁЁВ ЇЀЂ϶ЁЂ-ϻϴЀϾЁЇІЂК ϾϴЃЙϿГЄЁЂ-ЃЂЄϼЅІЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ Іϴ 
ϻЁϼϺϹЁЁВ ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ. ϡϴ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ 
ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ ϶ЙϸЂϵЄϴϺϴєІАЅГ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻϴЊЙГ ϾϴЃЙϿГЄЙ϶, ГϾϴ 
ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϷЙϸЄЂЈЂϵЙϻЇВЋϼЉ ϣϔϤ. 

ϣЂϿЙЀϹЄЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЀЂϺЇІА ϶϶ЂϸϼІϼЅГ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ Ї 
϶ϼϷϿГϸЙ ЂϾЄϹЀϼЉ ЅЀЂϿ, ЀЂЁЂЀϹЄЙ϶ ϴϵЂ ЅЂЃЂϿЙЀϹЄЙ϶ ϻ 
ϾϴІϴϿЙϻϴІЂЄϴЀϼ, ϹЀЇϿАЅЙϽ Й ϿϴІϹϾЅЙ϶. ϖЂЁϼ ϾЂϿАЀϴІЇВІ ϾϴЃЙϿГЄЁЙ 
ЃЂЄϼ ϵϹІЂЁЇ, ЇІ϶ЂЄВВЋϼ Ї ϵϹІЂЁЙ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϶ϼϸЇ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ІϹЄЀЂЄϹϴϾІϼ϶ЁЙ Й ІϹЄЀЂЃϿϴЅІϼЋЁЙ ЃЂϿЙЀϹЄϼ, ϹϿϴЅІЂЀϹЄϼ. 

ϡϹЂЄϷϴЁЙЋЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϸϿГ ϻЁϼϺϹЁЁГ ЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЙ ЄЙϻЁϼЀϼ ЅЂϿГЀϼ, ϵϹЁІЂЁЙІЂ϶ϼЀϼ Ͻ ЙЁЌϼЀϼ ϷϿϼЁϴЀϼ, 
ϴϾІϼ϶ЁϼЀϼ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ. ϪЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϴϾІϼ϶ЁЂ 
϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ ЄЂϻ϶ϼІЂϾ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ І϶ϹЄϸЂК Јϴϻϼ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Й ЄЂϻЀЙЄϼ ϾЄϼЅІϴϿЙ϶ ЁЂ϶ЂЇІ϶ЂЄϹЁА, ЅІЄЇϾІЇЄЇ 
ЃЂЄЂ϶ЂϷЂ ЃЄЂЅІЂЄЇ, ϾЂϿАЀϴІϴЊЙВ ЃЂЄ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 
ϣЙϸ϶ϼЍϹЁϼϽ ϹЈϹϾІ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЄЙϻЁϼЉ 
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ϾЂЀϵЙЁЂ϶ϴЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЍЂ ϶ϾϿВЋϴВІА ЃЂЄГϸ ϻ ЁϹЂЄϷϴЁЙЋЁϼЀϼ 
ЄϹЋЂ϶ϼЁϴЀϼ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϣϔϤ, ЃЂϿЙЀϹЄϼ Іϴ ЙЁ. 

ϘϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ Й 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЂЄГϸ Йϻ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГЀ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶, ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϷЙϸЄЂ- Й 
ІϹЃϿЂϷЙϸЄЂЙϻЂϿГЊЙВ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЉ ЃЂ϶ϹЄЉЂЁА ЅЃЂЄЇϸ Іϴ ЙЁЌЙ ϻϴЉЂϸϼ. 
ϖϼϵЙЄ ІϼЉ ϴϵЂ ЙЁЌϼЉ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ЄЙЌϹЁА ϶ϼϾЂЁЇєІАЅГ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й 
ІϹЉЁЙϾЂ-ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂϷЂ ϴЁϴϿЙϻЇ. 
 

6.4. Ʉɨɪɨɡɿɣɧɚ ɫɬɿɣɤɿɫɬь 

 

ϥϹЄϹϸЂ϶ϼЍϹ ϶ ГϾЂЀЇ ϹϾЅЃϿЇϴІЇєІАЅГ ϵϹІЂЁ Йϻ ЃЂϻϼЊЙК ϽЂϷЂ 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ЃЄϼϽЁГІЂ ϾϿϴЅϼЈЙϾЇ϶ϴІϼ Ёϴ ЁϹϴϷЄϹЅϼ϶ЁϹ (ϡ), 
ЅϿϴϵϾϹ – (ϥϿ), ЅϹЄϹϸЁАЂ – (ϥЄ) Й ЅϼϿАЁЂϴϷЄϹЅϼ϶ЁϹ (ϥϼ) (ІϴϵϿ. 6.11). 

ϗϿϼϵϼЁϴ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 50 ЄЂϾЙ϶ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЄϼ ЁϹϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЀЇ ϶ЂϸЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ 
ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϸЂ 1 ЅЀ, ЅϿϴϵЂϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЀЇ – 2...4, 

ЅϹЄϹϸЁАЂϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЀЇ – 4...6, ЅϼϿАЁЂϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЀЇ – ϵЙϿАЌϹ 6. ϘϿГ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϸЂЃЇЅІϼЀϴ ϷϿϼϵϼЁϴ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ Ї 
϶ЂϸЙ ЄЙϻЁЂϷЂ ЅІЇЃϹЁГ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЅІϴЁЂ϶ϼІА 1; 1...2; 
2...4 Й ϵЙϿАЌϹ 4 ЅЀ. 

ϔϷЄϹЅϼ϶ЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϶Ђϸϼ ϶ϼϻЁϴЋϴє ЅІЇЃЙЁА КК 
ЀЙЁϹЄϴϿЙϻϴЊЙК, ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ, ϴ ІϴϾЂϺ ϾϼЅϿЂІЁЂЅІЙ Ћϼ ϿЇϺЁЂЅІЙ. 
ϛϴϻ϶ϼЋϴϽ ϶Ђϸϴ ЄЙϾ Й ЂϻϹЄ Ѐϴє ЅϿϴϵЂϿЇϺЁЇ ЄϹϴϾЊЙВ. ϛϴϷϴϿАЁϼϽ ϶ЀЙЅІ 
ЅЂϿϹϽ Ї ЄЙЋϾЂ϶ϼЉ ϶ЂϸϴЉ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 0,3...0,5 Ϸ/Ͽ. 
ТЄЇЁІЂ϶Й Іϴ ЃЄϼЄЂϸЁЙ ЃЙϸϻϹЀЁЙ ϶Ђϸϼ ЀЙЅІГІА ЀЙЁϹЄϴϿАЁЙ ЅЂϿЙ Іϴ 
ЙЁЌЙ ϸЂЀЙЌϾϼ. όЉ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЙЅІА ЅІЂЅЂ϶ЁЂ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 
ЂЊЙЁВєІАЅГ ЁЂЄЀϴЀϼ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ. ϛЂ϶ЅЙЀ 
ЋϼЅІϴ, ЁϹ ЀЙЁϹЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϴ ϶Ђϸϴ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ІϴϾЂϺ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂВ ЍЂϸЂ 
ϵϹІЂЁЇ, ϶ϼϾϿϼϾϴВЋϼ ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ (ϾЂЄЂϻЙГ 
І ϶ϼϸЇ). 

ϘϿГ ϻϴЃЂϵЙϷϴЁЁГ ϴϵЂ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϾЂЄЂϻЙК ϋ 
϶ϼϸЇ ϸЇϺϹ ϶ϹϿϼϾϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ѐϴє ЍЙϿАЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ. ϘЄЇϷϼЀ 
϶ϴϺϿϼ϶ϼЀ ЁϴЃЄГЀϾЂЀ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϾЂЄЂϻЙϽЁЂК ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ є 
ϻ϶’ГϻЇ϶ϴЁЁГ ϥϴ(Ϣϡ)2 ϴϾІϼ϶ЁϼЀϼ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ, ГϾЙ 
϶϶ЂϸГІАЅГ ϶ ЊϹЀϹЁІ ϴϵЂ ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ϶ ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ 
(ЄϼЅ. 6.15). 
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Ɋɢɫ. 6.15. Ϭ϶ϼϸϾЙЅІА ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϥϴ(Ϣϡ)2 ϸϼЅІϼϿАЂ϶ϴЁЂВ ϶ЂϸЂВ Йϻ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Ёϴ ЄЙϻЁϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ: 

1 – ЃЙЍϴЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ; 2 – ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ; 3 – ϷЙЃЅЂЌϿϴϾЂ϶ϼϽ 
ЊϹЀϹЁІ; 4 – ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЊϹЀϹЁІ; 5 – ЃЙЍϴЁЂ-ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЊϹЀϹЁІ; 

6 – ϷϿϼЁЂϻϹЀϼЅІϼϽ ЊϹЀϹЁІ 

 

ϞЂЄЂϻЙВ ϵϹІЂЁЇ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ϾϼЅϿЂІϼ, ЄЂϻЋϼЁϹЁЙ Ї ϶ЂϸЙ 
(ϾЂЄЂϻЙГ ІІ ϶ϼϸЇ) Ї ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ ЁϴϸϿϼЌϾЂ϶ϼϽ ϶ЀЙЅІ ϥϢ2, ГϾϼϽ ЀЂϺϹ 
ЀЙЅІϼІϼЅГ ϶ ЃЄϼЄЂϸЁЙϽ ϶ЂϸЙ (ІϴϵϿ. 6.12). 

ϢЅЂϵϿϼ϶ЙЅІА ϶ЇϷϿϹϾϼЅϿЂК ϾЂЄЂϻЙК ЃЂϿГϷϴє ϶ ІЂЀЇ, ЍЂ ϶ЂЁϴ 
϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ Ї ϸ϶ϴ ϹІϴЃϼ. ϥЃЂЋϴІϾЇ ϥϢ2, ЍЂ ЀЙЅІϼІАЅГ Ї ϶ЂϸЙ, 
ЇІ϶ЂЄВє ϥϴϥϢ3, ЍЂ ЇЍЙϿАЁВє ϵϹІЂЁ. ϧЀЂ϶ϼ ϸϿГ ЄЂϻЋϼЁϹЁЁГ 
ϾϴЄϵЂЁϴІЁЂК ЃϿЙ϶Ͼϼ ЅІ϶ЂЄВВІАЅГ ЃЄϼ ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϥϢ2 

ЃЂЁϴϸ ЄЙ϶ЁЂ϶ϴϺЁЂК Й ЇІ϶ЂЄϹЁЁЙ ϷЙϸЄЂϾϴЄϵЂЁϴІЇ. ϡϴϸϿϼЌϾЂ϶ϴ ЃЂ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁВ ϸЂ ЄЙ϶ЁЂ϶ϴϺЁЂК ϾЙϿАϾЙЅІА ϥϢ2 Ёϴϻϼ϶ϴєІАЅГ 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂВ ϶ЇϷϿϹϾϼЅϿЂІЂВ. 

ϕϹІЂЁ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ЍЙϿАЁЂЅІЙ ЃЂЋϼЁϴє ЄЇϽЁЇ϶ϴІϼЅГ ЃЄϼ 

Єϡ  6,5, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЍЙϿАЁϼϽ ЃЄϼ Єϡ  4,9...4. 

ϞЂЄЂϻЙВ ϋϋ ϶ϼϸЇ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ІϴϾЂϺ ЅЂϿЙ ЀϴϷЁЙВ, ГϾЙ ЋϴЅІЂ 
ЁϴГ϶ЁЙ ϶ УЄЇЁІЂ϶ϼЉ ϶ЂϸϴЉ Й Ї ϻЁϴЋЁЙϽ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЀЙЅІГІАЅГ ϶ 
ЀЂЄЅАϾЙϽ ϶ЂϸЙ. ϠЂЄЅАϾϴ ϶Ђϸϴ ЀЂϺϹ ЀЙЅІϼІϼ ϸЂ 35 ЀϷ/Ͽ ЅЂϿϹϽ, ϻ ЁϼЉ 
϶ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ NaCl – 78%; MgCl2 – 11%; MgSO4 – 4,7%; CaSO4 – 

3,6%; K2SO4 –2,5%. ϣЂЄГϸ Йϻ ЄЂϻЋϼЁЁϼЀϼ ЅЂϿГЀϼ, ГϾЙ 

ϦЄϼ϶ϴϿЙЅІА ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ, ЋϴЅ 

ϞЂ
ЁЊ

ϹЁ
ІЄ

ϴЊ
ЙГ

 ϥ
ϴϢ

, Ѐ
Ϸ/

Ͽ 
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϶ϼЀϼ϶ϴВІАЅГ Йϻ ϵϹІЂЁЇ, ЃЄϼ ЀϴϷЁϹϻЙϴϿАЁЙϽ ϾЂЄЂϻЙК ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ 
ϴЀЂЄЈЁϴ ЀϴЅϴ Ϡg(Ϣϡ)2, ЍЂ ϻЀϹЁЌЇє ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ. ϧ ЀЂЄЅАϾЙϽ 
϶ЂϸЙ ЀϴϷЁϹϻЙϴϿАЁϴ ϾЂЄЂϻЙГ ЃЙϸЅϼϿВєІАЅГ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
ЄЂϻЋϼЁЁЂЅІЙ ϷЙϸЄЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ Й ЀϴϷЁЙВ ϶ ЃЄϼЅЇІЁЂЅІЙ NaCl. 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.12 

ϡϹЂϵЉЙϸЁЙ ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ 

ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ 

(ϸϿГ ЅЃЂЄЇϸ Ї УЄЇЁІϴЉ Йϻ ϞЈ>0,1 Ѐ/ϸЂϵϴ) 

ϣЂϾϴϻЁϼϾ 

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ 
ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 

W4 W6 W8 

ϕЙϾϴЄϵЂЁϴІЁϴ ϿЇϺЁЙЅІА, 
ЀϷ-ϹϾ϶/Ͽ 

϶ϼЍϹ 0 ϸЂ 
1,05 

- - 

ϖЂϸЁϹ϶ϼϽ ЃЂϾϴϻЁϼϾ, 
Єϡ 

϶ϼЍϹ 5 ϸЂ 
6,5 

϶ϼЍϹ 4 ϸЂ 
5,0 

϶ϼЍϹ 3,5 ϸЂ 
4,0 

ϖЀЙЅІ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂК 
϶ЇϷϿϹϾϼЅϿЂІϼ, ЀϷ/Ͽ 

϶ϼЍϹ 10 ϶ϼЍϹ 40 - 

ϖЀЙЅІ ЀϴϷЁϹϻЙϴϿАЁϼЉ 
ЅЂϿϹϽ, ЀϷ/Ͽ Ї 

ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ ЙЂЁ 
Mg2+ 

϶ϼЍϹ 1000 ϶ϼЍϹ 2000 ϶ϼЍϹ 3000 

ϥЇЀϴЄЁϼϽ ϶ЀЙЅІ 
ЉϿЂЄϼϸЙ϶, ЅЇϿАЈϴІЙ϶ Іϴ 

ЙЁ. ЅЂϿϹϽ, ЀϷ/Ͽ ЃЄϼ 
ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ 

϶ϼЃϴЄЂ϶ЇВЋϼЉ 
ЃЂ϶ϹЄЉЂЁА 

϶ϼЍϹ 10000 ϶ϼЍϹ 20000 ϶ϼЍϹ 50000 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϖ ЇЀЂ϶ϴЉ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ЅЃЂЄЇϸ, ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁϼЉ Ї 
ЅϿϴϵЂЈЙϿАІЄЇВЋϼЉ УЄЇЁІϴЉ Йϻ ϞЈ ЀϹЁЌϼЀ 0,1 Ѐ/ϸЂϵϴ, ϻЁϴЋϹЁЁГ 
ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ЃЂ϶ϼЁЁЙ ϵЇІϼ ЃЂЀЁЂϺϹЁЙ Ёϴ 1,3. 

 

ϘЂ 2/3 ЀϴϷЁϹϻЙϴϿАЁϼЉ ЅЂϿϹϽ Ї ЀЂЄЅАϾЙϽ ϶ЂϸЙ ЅІϴЁЂ϶ϼІА 
MgCl2, 1/3 – MgSO4. ϡϴϽЁϹϵϹϻЃϹЋЁЙЌЂВ є ЀϴϷЁϹϻЙϴϿАЁЂ-

ЅЇϿАЈϴІЁϴ ϾЂЄЂϻЙГ, ЂЅϾЙϿАϾϼ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЄϹϴϾЊЙϽ MgSO4 Йϻ 
ϥϴ(Ϣϡ)2 ϴ ІϴϾЂϺ Йϻ ϷЙϸЄЂЅϼϿЙϾϴІϴЀϼ Іϴ ϷЙϸЄЂϴϿВЀЙЁϴІϴЀϼ ϾϴϿАЊЙВ 
ЇІ϶ЂЄВєІАЅГ ЁϹ ϿϼЌϹ ϴЀЂЄЈЁϼϽ Ϡg(Ϣϡ)2, ϴϿϹ Й ϾЄϼЅІϴϿЙϻЇєІАЅГ 
ϷЙЃЅ, Ђϵ’єЀ ГϾЂϷЂ ϵЙϿАЌϼϽ ЅЇЀϴЄЁЂϷЂ Ђϵ’єЀЇ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ, 
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ЍЂ ϶ϼϾϿϼϾϴє ϻЁϴЋЁЙ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ ϶ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϾϴЀϹЁЙ. 
ϠϴϷЁϹϻЙϴϿАЁЂ-ЅЇϿАЈϴІЁЇ ϾЂЄЂϻЙВ ЀЂϺЁϴ ϶϶ϴϺϴІϼ ϻЀЙЌϴЁЂВ 
(ϾЂЄЂϻЙєВ ϋϋ Іϴ ϋϋϋ ϶ϼϸЇ). 

ϞЂЄЂϻЙГ ІІІ ϶ϼϸЇ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴєІАЅГ ϶ ϵϹІЂЁЙ ϶Йϸ ϶ЁЇІЄЙЌЁЙЉ 
ЁϴЃЄЇϺϹЁА ЃЄϼ ЁϴϾЂЃϼЋϹЁЁЙ ϶ ЃЂЄϴЉ Й ϾϴЃЙϿГЄϴЉ ЀϴϿЂЄЂϻЋϼЁЁϼЉ 
ЅЂϿϹϽ. ϪϹ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ГϾ ЄϹϻЇϿАІϴІ ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙК ЃЄЂϸЇϾІЙ϶ 
ЉЙЀЙЋЁϼЉ ЄϹϴϾЊЙϽ, ІϴϾ Й ЃЄЂЊϹЅЇ ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙК ЃЄϼ ЃЂϷϿϼЁϴЁЁЙ 
ЅЂϿϹϽ Йϻ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶. 

ϡϴϽЃЂЌϼЄϹЁЙЌЂВ ϾЂЄЂϻЙєВ ЊАЂϷЂ ϶ϼϸЇ є ЅЇϿьЈϴІЁϴ 
ϾЂЄЂϻЙГ, ГϾϴ ϶ЙϸϵЇ϶ϴєІАЅГ ϶ ЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϾϴЀϹЁЙ ЃЙϸ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ 
ϴЁЙЂЁЙ϶ 2

4SO , ϻ϶’ГϻϴЁϼЉ ϻ ϾϴІЙЂЁϴЀϼ Na+, Cϴ2+ Й Mg2+. ϧ УЄЇЁІЂ϶ϼЉ 
϶ЂϸϴЉ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϶ЀЙЅІ 2

4SO  ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 60 ЀϷ/Ͽ, Ї ЀЂЄЅАϾЙϽ ϶ЙЁ 
ЀЂϺϹ ϸЂЅГϷϴІϼ 2500...2880 ЀϷ/Ͽ. ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ЍЙϿАЁЂЅІЙ 
Ёϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ ЅЇϿАЈϴІϼ, ГϾЙ ЀЙЅІГІАЅГ Ї ϶ЂϸЁЂЀЇ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ, ϻϸЙϽЅЁВВІА ЅϿϴϵϾϼϽ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ ϶ЃϿϼ϶ ЃЄϼ 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЙЂЁЙ϶ 2

4SO  ЃЂЁϴϸ 300 ЀϷ/Ͽ, ϴ ЅϼϿАЁϼϽ – ЃЂЁϴϸ 500 
ЀϷ/Ͽ. ϥІЇЃЙЁА ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї ϶Ђϸϼ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ 
ЙЂЁЙ϶ 2

4SO  ϻϴϿϹϺϼІА ІϴϾЂϺ ϶Йϸ ϶ϼϸЇ ЊϹЀϹЁІЇ (ІϴϵϿ. 6.13). 
ϤЙϻЁЂ϶ϼϸϴЀϼ ЅЇϿАЈϴІЁЂК ϾЂЄЂϻЙК є ЅЇϿАЈЂϴϿВЀЙЁϴІЁϴ Іϴ 

ϷЙЃЅЂ϶ϴ ϾЂЄЂϻЙГ. ϞЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙГ ϥϴSO4
.2ϡ2Ϣ Ѐϴє ЀЙЅЊϹ ϿϼЌϹ ЃЄϼ 

ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК 2
4SO  ϵЙϿАЌϹ 300 ЀϷ/Ͽ. ϧ ЃЄϼЅЇІЁЂЅІЙ ЙЂЁЙ϶ ϾϴϿАЊЙВ 

ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙГ ϥϴSO4
.2ϡ2Ϣ ЄЂϻЃЂЋϼЁϴєІАЅГ ЃЄϼ ϵЙϿАЌ ЁϼϻАϾϼЉ 

ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГЉ SO4
-2 Ї ЄЂϻЋϼЁЙ. 

ϖЙϸϾϿϴϸϹЁЁГ ЅЂϿϹϽ Ї ЃЂЄϴЉ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ЀЂϺϿϼ϶Ђ Й 
ЃЄϼ КЉ ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙК Йϻ ЅЂϿАЂ϶ϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Ї ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϾϴЃЙϿГЄЁЂϷЂ 

ЃЙϸЅЀЂϾІЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ϼЃϴЄЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϶Ђϸϼ. ϣЄϼ ЃЙϸЅЀЂϾІЇ϶ϴЁЁЙ ЄЂϻ-

ЋϼЁЙ϶ 5%-ЁЂК ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ϾЄϼЅІϴϿЙϻϴЊЙϽЁϼϽ ІϼЅϾ ЀЂϺϹ ϸЂЅГϷϴІϼ 
ЃЄϼ Na2SO4 – 4,4; MgSO4 – 3,6; NaCl – 2,7; CaSO4 – 0,09 Ϡϣϴ. 

ϥЂϿьЂ϶ϴ ϾЂЄЂϻЙГ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ІϹЃϿЂϷЂ Й ЅЇЉЂϷЂ 
ϾϿЙЀϴІЇ ЃЄϼ ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ ϶ УЄЇЁІЙ ϶ЂϸЂЄЂϻЋϼЁЁϼЉ ЅЂϿϹϽ Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ 
ϵЙϿАЌϹ 1% ϴϵЂ ϶ϼЅЂϾЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ УЄЇЁІЂ϶ϼЉ ϶Ђϸ ϻ ЀЙЁϹЄϴϿЙϻϴЊЙєВ ЁϹ 
ЀϹЁЌϹ 3 Ϸ/Ͽ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 6.13 

ϥІЇЃЙЁА ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї ЅЇϿАЈϴІЙ϶ Ї ϶ЂϸЁЂЀЇ 

ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ Ёϴ ϵϹІЂЁЁЙ Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК 

ϪϹЀϹЁІ 

SO4
2- Ї ЀϷ/Ͽ ϸϿГ ЅЃЂЄЇϸ, 

ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁϼЉ Ї УЄЇЁІϴЉ Йϻ ϞЈ>0,1 

Ѐ/ϸЂϵЇ Ї ϶ЙϸϾЄϼІЙϽ ϶ЂϸЂϽЀЙ Іϴ ϸϿГ 
ЁϴЃЙЄЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ ЙЂЁЙ϶ 

ϡϥϢ3
-, ЀϷ-ϹϾ϶/Ͽ 

ϖЃϿϼ϶ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ 

Ёϴ ϵϹІЂЁ Йϻ 
ЀϴЄϾЂВ W4 

϶ϼЍϹ 0 ϸЂ 3 ϶ϼЍϹ 3 ϸЂ 6 ϶ϼЍϹ 6 

ϣЂЄІϿϴЁϸ-

ЊϹЀϹЁІ 

϶ϼЍϹ 250 

ϸЂ 500 

϶ϼЍϹ 5000 

ϸЂ 1000 

϶ϼЍϹ 1000 

ϸЂ 1200 

ϥϿϴϵЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

϶ϼЍϹ 500 

ϸЂ  1000 

϶ϼЍϹ 1000 

ϸЂ 1200 

϶ϼЍϹ 1200 

ϸЂ 1500 

ϥϹЄϹϸЁАЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

϶ϼЍϹ 1000 ϶ϼЍϹ 1200 ϶ϼЍϹ 1500 
ϥϼϿАЁЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

ϣЂЄІϿϴЁϸ-

ЊϹЀϹЁІ Йϻ 
϶ЀЙЅІЂЀ Ї 

ϾϿЙЁϾϹЄЙ ϥ3S 

ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 
65%, ϥ3ϔ ЁϹ 
ϵЙϿАЌϹ 7%, 
ϥ3ϔ + ϥ4ϔF 
ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 

22% Й 
ЌϿϴϾЂЃЂЄ-

ІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 

϶ϼЍϹ 1500 

ϸЂ 3000 

϶ϼЍϹ 3000 

ϸЂ 4000 

϶ϼЍϹ 4000 

ϸЂ 5000 

ϥϿϴϵЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

϶ϼЍϹ 3000 

ϸЂ  4000 
϶ϼЍϹ 5000 ϶ϼЍϹ 6000 

ϥϹЄϹϸЁАЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

϶ϼЍϹ 4000   
ϥϼϿАЁЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

ϥЇϿАЈϴІЂ-

ЅІЙϽϾЙ 
ЊϹЀϹЁІϼ 

϶ϼЍϹ 3000 

ϸЂ 6000 

϶ϼЍϹ 6000 

ϸЂ 8000 

϶ϼЍϹ 8000 

ϸЂ 12000 

ϥϿϴϵЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

϶ϼЍϹ 6000 

ϸЂ 8000 

϶ϼЍϹ 8000 

ϸЂ 12000 

϶ϼЍϹ 12000 

ϸЂ 15000 

ϥϹЄϹϸЁАЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

϶ϼЍϹ 8000 ϶ϼЍϹ 12000 ϶ϼЍϹ 15000 
ϥϼϿАЁЂ-

ϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ϣЄϼ ϞЈ<0,1 Ѐ/ϸЙϵ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ 
ЀЁЂϺϴІАЅГ Ёϴ 1,3. 2. ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ЀϴЄϾϼ W6 ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ЀЁЂϺϴІАЅГ Ёϴ 1,3, W8 – Ёϴ 1,7. 
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ϣЄϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂ-϶ЂϿЂϷЙЅЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ЄГϸ 
ЅЂϿϹϽ Йϻ ϵϹϻ϶ЂϸЁϼЉ ϴϵЂ ЀϴϿЂ϶ЂϸЁϼЉ ЈЂЄЀ (Na2SO4, MgSO4

.ϡ2Ϣ) Ї 
ЃЂЄϴЉ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ЃϹЄϹЉЂϸГІА Ї ϶ϼЅЂϾЂ϶ЂϸЁϹ϶Й ЈЂЄЀϼ 
ϾЄϼЅІϴϿЂϷЙϸЄϴІЙ϶ (Na2SO4

.10ϡ2Ϣ, MgSO4
.7ϡ2Ϣ Й І.ϸ.). ϦϴϾϼϽ 

ЃϹЄϹЉЙϸ ЅЇЃЄЂ϶ЂϸϺЇєІАЅГ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ Ђϵ’єЀЇ І϶ϹЄϸЂК Јϴϻϼ ϶ 
1,5...3 Єϴϻϼ Й ϻЁϴЋЁϼЀϼ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙГЀϼ. ϧ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЅЂϿАЂ϶ЂК 
ϾЂЄЂϻЙК ϶ ЄГϸЙ ЃЙ϶ϸϹЁЁϼЉ ЄϹϷЙЂЁЙ϶ ϶ЙϸЀЙЋϹЁϹ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Ёϴ ϶ϼЅЂІЙ 10...50 ЅЀ ϶Йϸ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϻϹЀϿЙ. 

ϞЂЄЂϻЙГ ϵϹІЂЁЇ ϋϋϋ ϶ϼϸЇ ЀЂϺϹ ϶ЙϸϵЇ϶ϴІϼЅГ ЁϹ ϿϼЌϹ ЃЄϼ 
϶ϻϴєЀЂϸЙК ϵϹІЂЁЇ Йϻ ϻЂ϶ЁЙЌЁЙЀ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϹЀ, ϴϿϹ Ͻ Ї ЄϹϻЇϿАІϴІЙ 
ЄЇϽЁЙ϶ЁϼЉ ЃЄЂЊϹЅЙ϶, ЍЂ ϶ЙϸϵЇ϶ϴВІАЅГ ЃЄϼ ЉЙЀЙЋЁЙϽ ϶ϻϴєЀЂϸЙК 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϩϴЄϴϾІϹЄЁϼЀ ЃЄϼϾϿϴϸЂЀ ІϴϾϼЉ 
ЃЄЂЊϹЅЙ϶ є ϶ϻϴєЀЂϸЙГ ϿЇϷЙ϶, ГϾЙ ЀЙЅІГІАЅГ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ, Йϻ 
ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЂЀ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ (ϿЇϺЁϴ ϾЂЄЂϻЙГ). ϧ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ 
϶ЀЙЅІ ЄЂϻЋϼЁЁϼЉ ϿЇϺЁϼЉ ЅЃЂϿЇϾ ϸЂЅГϷϴє 1...1,5% (Ї ЃϹЄϹЄϴЉЇЁϾЇ 
Ёϴ Na2Ϣ). όЉ ϸϺϹЄϹϿϴЀϼ є ϷϿϼЁϼЅІЙ ϾЂЀЃЂЁϹЁІϼ ЌϼЉІϼ ϸϿГ 
ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϾϿЙЁϾϹЄЇ Й ϻЂϿϴ ЃϴϿϼ϶ϴ. ϛЁϴЋЁϴ ЋϴЅІϼЁϴ ϿЇϷЙ϶ 
ЁϴϸЉЂϸϼІА Ї ЌϼЉІЇ ϻ ЃϼϿЂЀ ЃϹЋϹϽ, ЍЂ ЃЂ϶ϹЄІϴєІАЅГ Ёϴ ϶ϼЃϴϿ. 
ϟЇϷϼ ЀЂϺЇІА ЁϴϾЂЃϼЋЇ϶ϴІϼЅГ ϶ ϵϹІЂЁЙ ІϴϾЂϺ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ЂϵЀЙЁЁϼЉ 
ЄϹϴϾЊЙϽ ЅϾϿϴϸЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Йϻ ЅЂϿГЀϼ ЁϴІЄЙВ, 
ЄЂϻЋϼЁϹЁϼЀϼ ϶ ЃЄϼЄЂϸЁϼЉ ϶ЂϸϴЉ. ϤϹϴϾЊЙϽЁЂϻϸϴІЁϼЀϼ ϶ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ ϿЇϷЙ϶ є ϸϹГϾЙ ЀЂϸϼЈЙϾϴЊЙК ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ (ІЄϼϸϼЀЙІ, 
ϾЄϼЅІЂϵϴϿЙІ, ϾЄϹЀЁϹϻϹЀϼЅІϹ ЅϾϿЂ, ЂЃϴϿ, ЂЃЂϾϴ, ІЄϹЃϹϿ, ЉϴϿЊϹϸЂЁ 
Іϴ ЙЁ.), ЍЂ ϻЇЅІЄЙЋϴВІАЅГ Ї ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ. ϣЄЂϸЇϾІϼ ЄϹϴϾЊЙК ЀЙϺ 
ϿЇϷϴЀϼ ЊϹЀϹЁІЇ Ͻ ϴϾІϼ϶ЁϼЀ ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЂЀ ЄЂϻЌϼЄВВІАЅГ ϶ Ђϵ’єЀЙ 
Й ЅІ϶ЂЄВВІА ЄЇϽЁЇВЋϼϽ ІϼЅϾ. ϛϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ Йϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ЄЂϻЋϼЁЁЂϷЂ 
ϾЄϹЀЁϹϻϹЀЇ ϵЙϿАЌϹ 50 ЀЂϿА/Ͽ ϶϶ϴϺϴєІАЅГ ЃЂІϹЁЊЙϽЁЂ ϻϸϴІЁϼЀ ϸЂ 
϶ϻϴєЀЂϸЙК ϻ ϿЇϷϴЀϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϡϴϽϵЙϿАЌ ϸЙє϶ϼЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ЃЂЃϹЄϹϸϺϹЁЁГ ϸϴЁЂК ϾЂЄЂϻЙК є 
ЂϵЀϹϺϹЁЁГ ϶ЀЙЅІЇ ϿЇϷЙ϶ Ї ЊϹЀϹЁІЙ ϸЂ 0,6%. ϥЃЂ϶ЙϿАЁВВІАЅГ 
ЃЄЂЊϹЅϼ ϿЇϺЁЂК ϾЂЄЂϻЙК ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϶ ЊϹЀϹЁІ ϴϾІϼ϶ЁϼЉ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ Й ϸϹГϾϼЉ ЙЁЌϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ (϶ЇϷϿϹϾϼЅϿϼϽ ϿЙІЙϽ, ϴϿАϵЇЀЙЁ  
Іϴ ЙЁ.). 

ϕϹІЂЁ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЀЂϺϹ ЃЙϸϸϴ϶ϴІϼЅГ ϾЂЄЂϻЙК ЃЄϼ 
ϾЂЁІϴϾІЙ ϻ ϵЙЂϿЂϷЙЋЁЂ-ϴϾІϼ϶ЁϼЀ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϹЀ (ϵЙЂЃЂЌϾЂϸϺϹЁЁГ). 

ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЀЙϸЙК, ГϾЙ ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЃЙϸ϶ЂϸЁϼЉ 
ЀЂЄЅАϾϼЉ ЅЃЂЄЇϸ (ϸЂ 40 ϾϷ Ёϴ 1 Ѐ2) ϻϸϴІЁЙ ϶ϼϸЙϿГІϼ ϸЂ 12,2 ЅЀ3 ϥϢ2 
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ϻϴ 1 ϷЂϸ. Ёϴ 1 ϾϷ Ѕ϶ЂєК ЀϴЅϼ. ϤГϸ ЙЁЌϼЉ Ϻϼ϶ϼЉ ЂЄϷϴЁЙϻЀЙ϶, ГϾЙ 
ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЅЃЂЄЇϸ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ ЃϹЄЙЂϸ ϵЙЂЊϹЁЂϻЇ 
(Њ϶ЙІЙЁЁГ ϶Ђϸϼ), Ёϴ϶ЃϴϾϼ, ЃЂϷϿϼЁϴВІА Йϻ ϵϹІЂЁЇ ϶ЇϷϿϹϾϼЅϿЂІЇ Й 
϶ЙϿАЁϼϽ ϥϴϢ. ϖ ЂϵЂЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ ЄЂϻ϶ϼ϶ϴєІАЅГ ЂЄϷϴЁЂϷϹЁЁϴ ϾЂЄЂϻЙГ 
ϵϹІЂЁЇ. 

ϋϻ ϵϴϾІϹЄЙϽ, ГϾЙ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ ЊϹЀϹЁІЁϼϽ ϾϴЀЙЁА, ЁϴϽϵЙϿАЌ 
ЅϼϿАЁϼЀϼ є ϸϼЁЙІЄϼЈЙϾЇВЋЙ ϵϴϾІϹЄЙК, Ї ЄϹϻЇϿАІϴІЙ 
ϺϼІІєϸЙГϿАЁЂЅІЙ ГϾϼЉ ϶ϼϸЙϿГєІАЅГ ЅЙЄЋϴЁϴ ϾϼЅϿЂІϴ. ϔЁϴϹЄЂϵЁЙ 
ϴϻЂІЁЂЈЙϾЅЇВЋЙ ϵϴϾІϹЄЙК ЇІ϶ЂЄВВІА ЀϴЅϿГЁЇ ϾϼЅϿЂІЇ. ϧЄЂϿЙІϼЋЁЙ 
ϵϴϾІϹЄЙК ϸЙВІА ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ Ёϴ ЅϹЋЇ, ГϾϴ ЁϴГ϶Ёϴ ϶ ЅІЙЋЁϼЉ ϶ЂϸϴЉ, 
ϷЙϸЄЂϿЙϻЇВЋϼ КК. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϶ϼϸЙϿГВІАЅГ ϴЀЙϴϾ Й ϶ЇϷϿϹϾϼЅϿϼϽ Ϸϴϻ. 

ϧ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϺϼІІєϸЙГϿАЁЂЅІЙ ЄГϸЇ ЀЙϾЄЂЂЄϷϴЁЙϻЀЙ϶ Ї ϵϹІЂЁЙ 
ЄЂϻ϶ϼ϶ϴВІАЅГ ЃЂЄГϸ Йϻ ЉЙЀЙЋЁϼЀϼ ЄЇϽЁЙ϶ЁЙ ϹϿϹϾІЄЂЉЙЀЙЋЁЙ 
ЃЄЂЊϹЅϼ, ЍЂ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ЄЂϻϾϿϴϸϴЁЁГ ЃЄЂϸЇϾІЙ϶ ϷЙϸЄϴІϴЊЙК 
ЊϹЀϹЁІЇ. ϘϹГϾЙ ЀЙϾЄЂЂЄϷϴЁЙϻЀϼ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϷЄϼϵϼ, ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ КЉ Ђϵ’єЀЇ ϶ϼϾϿϼϾϴВІА ІϴϾЂϺ ЄЇϽЁЙ϶ЁЙ ЈЙϻϼϾЂ-

ЀϹЉϴЁЙЋЁЙ ЃЄЂЊϹЅϼ. 
ϣЄϼ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЃЄϼϻЁϴЋϹЁϼЉ ϸϿГ 

ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϶ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЀЇ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ, ϾЂЄЂϻЙϽЁЇ ЅІЙϽϾЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ, ϾЄЙЀ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ, 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Й 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁГЀ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ϾϴІϹϷЂЄЙК 
ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ, ЌϼЄϼЁЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂϷЂ ЄЂϻϾЄϼІІГ ІЄЙЍϼЁ, 
ІЂ϶ЍϼЁЙ ϻϴЉϼЅЁЂϷЂ ЌϴЄЇ (ϸϿГ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ). 

ϞЂЄЂϻЙϽЁЙ ЃЄЂЊϹЅϼ, ГϾЙ ЃЄЂІЙϾϴВІА ЃЙϸ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ 
ϻЂ϶ЁЙЌЁАЂϷЂ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ, ЃЙϸЅϼϿВВІАЅГ ЃЄϼ 
ЂϸЁЂЋϴЅЁЂЀЇ ϶ЃϿϼ϶Й ЈЙϻϼЋЁϼЉ, ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ Й ЉЙЀЙЋЁϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶. 

ϢϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ (ІЇЁϹϿЙ϶, ϶ЂϸЂϵЂК϶, 
϶ЂϸЂϻϿϼ϶Й϶, ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ ϷЄϹϵϹϿА, ЀЂЄЅАϾϼЉ Й ЄЙЋϾЂ϶ϼЉ 
ϵϹЄϹϷЂЇϾЄЙЃϿВВЋϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Іϴ ЙЁ.), ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЄЂϻІϴЌЂ϶ϴЁϼЉ Ёϴ 
ϷЙЄЅАϾϼЉ ЄЙϾϴЉ, ЃЙϸϸϴєІАЅГ ЀϹЉϴЁЙЋЁЂЀЇ ϻЁЂЌЇ϶ϴЁЁВ ЁϴЁЂЅϴЀϼ, ГϾЙ 
ЁϹЅЇІА ϶ЂϸЁЙ ЃЂІЂϾϼ. ϛЁЂЌЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼϾϿϼϾϴєІАЅГ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ГϾ 
ЅІϼЄϴВЋϼЀ, ІϴϾ Й ЇϸϴЄЁϼЀ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ ЁϴЁЂЅЙ϶. ϛЀϹЁЌϹЁЁГ ІЂ϶ЍϼЁϼ 
ϵϹІЂЁЇ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϻЁЂЌЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼϾϿϼϾϴє ЈЙϿАІЄϴЊЙВ ϶Ђϸϼ, 
϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ Іϴ ЄЂϻ϶ϼІЂϾ ЙЁЌϼЉ ϶ϼϸЙ϶ ϾЂЄЂϻЙК. ϥІϼЄϴВЋЂЀЇ 
϶ЃϿϼ϶Ї ЁϴЁЂЅЙ϶ ЃЙϸϸϴєІАЅГ ЁϴЅϴЀЃϹЄϹϸ ЊϹЀϹЁІЁϼϽ ϾϴЀЙЁА ГϾ ЀϹЁЌ 
ЅІЙϽϾϴ ЅϾϿϴϸЂ϶ϴ ЋϴЅІϼЁϴ ϵϹІЂЁЇ. ϡϴϽϵЙϿАЌϼЀ ЂЃЂЄЂЀ ЅІϼЄϴЁЁВ 
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϶ЂϿЂϸЙВІА ϵϹІЂЁϼ Ёϴ ϴϿЙІЂ϶ϼЉ ЊϹЀϹЁІϴЉ ϻЙ ϻЁϴЋЁЂВ ЃϼІЂЀЂВ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ, ϴ ЁϴϽЀϹЁЌϼЀ - Ёϴ ЊϹЀϹЁІϴЉ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ 
ϵϹϿЙІЇ. ϥІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϸЂ ЇϸϴЄЁϼЉ ϶ЃϿϼ϶Й϶ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ЀϴϽϺϹ 
ϿЙЁЙϽЁЂ ϻϴ ЙЁЌϼЉ ЄЙ϶ЁϼЉ ЇЀЂ϶ ϻ ЄЂЅІЂЀ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ. 
ϧϸϴЄЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϻЁЂЅЂЅІЙϽϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶Йϸ 0,08 ϸЂ 
0,17 Ϡϣϴ. ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϻЁЂЅЂЅІЙϽϾЙЅІВ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВВІАЅГ 
ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ЄЇЉЇ ЃЂІЂϾЇ ϶Ђϸϼ, ϶ϹϿϼЋϼЁϼ 
ЅϹЄϹϸЁАЂЄЙЋЁЂϷЂ ЅІЂϾЇ ЋϹЄϹϻ ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙВ Й 
ЅϹЄϹϸЁАЂϷЂ ϸЙϴЀϹІЄЇ ЋϴЅІϼЁЂϾ, ЍЂ ЅϾϿϴϸϴВІА ЁϴЅЂЅϼ. 

ϛЁЂЅЂЅІЙϽϾЙЅІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЂЊЙЁВєІАЅГ ЃЂ ϻЀϹЁЌϹЁЁВ ЀϴЅϼ 
ϻЄϴϻϾЙ϶ Ї Ϸ ϻ ЃϿЂЍЙ 1 ЅЀ2 Ї 1 ϷЂϸ. 

ϡϹЂϵЉЙϸЁϴ ϻЁЂЅЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇєІАЅГ ЃЙϸϵЂЄЂЀ 
ϽЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЂϵЀϹϺϹЁА ϻϴ ϖ/Ϫ Й ϷЄϴЁϼЋЁЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ 
ЊϹЀϹЁІЇ (ІϴϵϿ. 6.14) 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.14 

ϢЅЁЂ϶ЁЙ ЃϴЄϴЀϹІЄϼ ϻЁЂЅЂЅІЙϽϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ЄЙϻЁϼЉ ЀϴЄЂϾ 

ϞϿϴЅ 

ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
ЀЙЊЁЙЅІВ 
Ёϴ ЅІϼЅϾ 

ϠϴЄϾϴ 

ϵϹІЂЁЇ 

ϻϴ ϶ЂϸЂ-

ЁϹЃЄЂ- 

ЁϼϾЁЙЅІВ 

ϗЄϴЁϼЋЁϴ 

ϾЄЇЃЁЙЅІА 

ϻϹЄϹЁ 

ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, 
ЀЀ 

ϗЄϴЁϼЋЁϴ 

϶ϹϿϼЋϼЁϴ 
ϖ/Ϫ 

ϗЄϴЁϼЋЁЙ 
϶ϼІЄϴІϼ 

ЊϹЀϹЁІЇ, 
ϾϷ/Ѐ3 

ϥ18/22,5 W8 80 0,48 360 

ϥ25/30 W8 80 0,45 400 

ϥ32/40 W10 80 0,42 430 

ϥ35/45 W10 40 0,40 460 

ϥ40/50 W12 40 0,38 480 

ϥ50/60 W12 40 0,36 500 

ϭϹϵЙЁА Й ϷЄϴ϶ЙϽ ϸϿГ ϻЁЂЅЂЅІЙϽϾЂϷЂ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 
ЃЂ϶ϼЁЁЙ ЀϴІϼ ЀϴЄϾϼ ϻϴ ϻЁЂЌЇ϶ϴЁЁГЀ ϶ ЃЂϿЂЋЁЂЀЇ ϵϴЄϴϵϴЁЙ ЁϹ 
ЁϼϺЋϹ: 
 ϥІ-ϋ – ϸϿГ ЍϹϵϹЁВ ϻ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ Й ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ ЃЂЄЙϸ; 
 ϥІ-ϋϋ – ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ ЃЂЄЙϸ, ϴ ІϴϾЂϺ ϷЄϴ϶ЙВ Й ЍϹϵϹЁВ Йϻ ϷЄϴ϶ЙВ. 

ϛϵЙϿАЌϹЁЁГ ϶ϼЅЂІϼ ϷЄϹϵϹϿА ЂϵЇЀЂ϶ϼϿЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ 
Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ ЄЇЉЇ ϶Ђϸϼ Ї ϶ЂϸЂЃЄЂЃЇЅϾЁϼЉ ІЄϴϾІϴЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ Й ЁϹϵϹϻЃϹϾЇ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂЀЇ ϶ЃϿϼ϶Й. 
ϳϾЍЂ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ ϷЄϹϵϿЙ ϖЂϿЉЂ϶ЅАϾЂК ϗϙϥ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴ 
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Ќ϶ϼϸϾЙЅІА ϶Ђϸϼ, ЍЂ ЅϾϼϸϴєІАЅГ, ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴϿϴ 15 Ѐ/Ѕ, ІЂ ϸϿГ 
ϷЄϹϵϿЙ ϥϴГЁЂ-ϬЇЌϹЁЅАϾЂК ϗϙϥ ϶ЂЁϴ ЅІϴЁЂ϶ϼІА ϵЙϿАЌϹ 50 Ѐ/Ѕ. 

ϥЇІЁЙЅІА Ͼϴ϶ЙІϴЊЙК ЃЂϿГϷϴє Ї ЃЂЄЇЌϹЁЁЙ ЅЇЊЙϿАЁЂЅІЙ 
϶ЅϹЄϹϸϼЁЙ ІϹϾЇЋЂК ЄЙϸϼЁϼ Ͻ ЇІ϶ЂЄϹЁЁЙ ЃЂ϶ЙІЄГЁϼЉ ϵЇϿАϵϴЌЂϾ. 
ϞЂϿϼ ЊЙ ϵЇϿАϵϴЌϾϼ, ЃϹЄϹЀЙЍϴВЋϼЅА Йϻ ЃЂІЂϾЂЀ, ЃЂЃϴϸϴВІА ϶ 
ЂϵϿϴЅІА Йϻ ІϼЅϾЂЀ ϶ϼЍϹ ϾЄϼІϼЋЁЂϷЂ, ϶Ђϸϴ ЄЂϻЄϼ϶ϴє КЉ, ЍЂ 
ЅЇЃЄЂ϶ЂϸϺЇєІАЅГ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁϼЀ ЇϸϴЄЂЀ. ϕϴϷϴІЂЄϴϻЂ϶Ђ 
ЃЂ϶ІЂЄВ϶ϴЁЙ ЇϸϴЄϼ Й є ЃЄϼЋϼЁЂВ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂϷЂ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙК Ёϴ ЄГϸЙ Ϧϙϥ ϶ЙϸЀЙЋϹЁЙ ϶ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϷϿϼϵϼЁЂВ 120...180 ЅЀ. 
ϋЁІϹЁЅϼ϶ЁЙЅІА Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂК ϾЂЄЂϻЙК ϻЁϴЋЁЂ ϻЄЂЅІϴє, ϾЂϿϼ ϶ЂϸЁϼϽ 
ЃЂІЙϾ ЁϴЅϼЋϹЁϼϽ ЋϴЅІϾϴЀϼ ϴϵЄϴϻϼ϶Ї. 

ϢϸЁϼЀ ϻЙ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ϻϴЉϼЅІЇ ϵϹІЂЁЇ ϶Йϸ ϶ЃϿϼ϶Ї Ͼϴ϶ЙІϴЊЙК є 
ЁϴϸϴЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЀ ЈЂЄЀϼ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϵϹϻ϶ЙϸЄϼ϶ЁϹ 
ЂϵІЙϾϴЁЁГ КЉ ЃЂІЂϾЂЀ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϶ЂϸЂϻϿϼ϶ϴЀ ЁϴϸϴєІАЅГ ЃϿϴ϶ЁϼϽ 
ЃЄЂЈЙϿА ЃϴЄϴϵЂϿЙЋЁЂϷЂ Ћϼ ϵϿϼϻАϾЂϷЂ ϸЂ ЁАЂϷЂ ϶ϼϸЇ. ϢϸЁϴϾ, ІϴϾϼϽ 
ЅЃЂЅЙϵ ІЄЇϸЂЀЙЅІϾϼϽ ЋϹЄϹϻ ЅϾϿϴϸЁЙЅІА ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ Й ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
ЅЃϹЊЙϴϿАЁЂК ЂЃϴϿЇϵϾϼ, ϴ ІϴϾЂϺ ϸЂІЄϼЀϴЁЁГ ЃϹ϶ЁЂϷЂ ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЂϷЂ 
ЄϹϺϼЀЇ. 

Ϟϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϴ ЅІЙϽϾЙЅІь ϵϹІЂЁЇ ЂЊЙЁВєІАЅГ ϻЀЙЁϴЀϼ Ђϵ’єЀЇ 

( ϾV ) (ЄϼЅ. 6.16) Ћϼ ЃϼІЂЀϼЀϼ ϶ІЄϴІϴЀϼ ЀϴЅϼ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ ϻϴ 
ЂϸϼЁϼЊВ ЋϴЅЇ. ϘϿГ ЂЊЙЁϾϼ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂК ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА 
ЄЙ϶ЁГЁЁГ ϶ϼϸЇ: 

 

,Ͼ
cm

ϴ
V

f ϶
 

                                    (6.22) 

ϸϹ ϴ, ϶ – ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ, Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ГϾϼЉ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА 
ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ Ͻ ЇЀЂ϶ϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ; fcm – ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ. 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЂВ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂВ ЅІЙϽϾЙЅІВ ϶ЂϿЂϸЙВІА 
ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІЙ ϵϹІЂЁϼ. ϛЀϹЁЌЇВІА ЅІЙϽϾЙЅІА ЀЙϾЄЂІЄЙЍϼЁϼ Ёϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЃЂЃϹЄϹЀЙЁЁЂϷЂ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Іϴ 
϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ. ϖϴϺϿϼ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ѐϴє ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϷϿϴϸϾЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ 
ϵϹІЂЁЇ. 
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Ɋɢɫ. 6.16. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІЙ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂϷЂ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ 

ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϶Йϸ ϽЂϷЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ 1, 2 Й ЄЂϻІГϷЇ 1', 2'. 
1, 1' – ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ ϡϘϋϕϛϕ, 2, 2'– ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ ϗЙϸЄЂЃЄЂϹϾІЇ. 

 

ϣЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ϸϿГ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϻЁЂЅЂ- Й Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂК 
ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЄЙϻЁЙ ϶ϼϸϼ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА 

(ІϴϵϿ. 6.15). ϥЇІІє϶Ϲ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂК ЅІЙϽϾЂЅІЙ 
ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЃЂϿЙЀϹЄϵϹІЂЁЙ϶. 

ϦϴϵϿϼЊГ 6.15 

ϖϼϸϼ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 

ϦϼЃ 

ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ 

ϘЂЃЇЅІϼЀЙ 
ЄЇϽЁЇВЋЙ 

Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ, 
ЃЂІЂϾЇ, Ѐ/Ѕ 

ϗЄϴЁϼЋЁЂ 
ϸЂЃЇЅІϼЀϹ 
ЁϴЅϼЋϹЁЁГ 

ЃЂІЂϾЇ 

ЁϴЁЂЅϴЀϼ, 
% 

ϘЂЃЇЅІϼЀЙ 
ϷЄϴЁϼЋЁЙ 
ЄЂϻЀЙЄϼ, 

ЁϴЁЂЅЙ϶, ЀЀ 

ϦЂ϶ЍϼЁϴ 
ЂϵϿϼЊВ-

϶ϴЁЁГ, ЅЀ 

ϥІϴϿϹ϶Й ϴϵЂ 
Ћϴ϶ЇЁЁЙ ЃϿϼІϼ 

ϕϹϻ ЂϵЀϹϺϹЁЁГ  1-2,5 

ϗЄϴЁЙІ Іϴ ЙЁЌЙ 
ϾϴЀ’ГЁЙ ЃЂЄЂϸϼ 

30-50 10-15 ϘЂ 250 30-50 

ϞϴЀ’ГЁϹ 

ϿϼІ϶Ђ 
ϕϹϻ ЂϵЀϹϺϹЁЁГ  - 

 

2' 1' 

ϗЄϴЁϼЊГ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЅІϼЅϾЇ fcm Й ЄЂϻІГϷЇ fct, Ϡϣϴ 

fcm 

ϋЁ
ІϹ

ЁЅ
ϼ϶

ЁЙ
ЅІ

А 
ЄЇ

ϽЁ
Ї϶

ϴЁ
ЁГ

 ϵ
ϹІ

ЂЁ
Ї 

϶Й
ϸ 

Ͼϴ
϶Й

Іϴ
ЊЙ

К, 


V
, 

ЅЀ
3
/Ϸ

Ђϸ
 

fct 
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ.6.15 

ϦϼЃ 

ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ 

ϘЂЃЇЅІϼЀЙ 
ЄЇϽЁЇВЋЙ 

Ќ϶ϼϸϾЂЅІЙ, 
ЃЂІЂϾЇ, Ѐ/Ѕ 

ϗЄϴЁϼЋЁЂ 
ϸЂЃЇЅІϼЀϹ 
ЁϴЅϼЋϹЁЁГ 

ЃЂІЂϾЇ 

ЁϴЁЂЅϴЀϼ, 
% 

ϘЂЃЇЅІϼЀЙ 
ϷЄϴЁϼЋЁЙ 
ЄЂϻЀЙЄϼ, 

ЁϴЁЂЅЙ϶, ЀЀ 

ϦЂ϶ЍϼЁϴ 
ЂϵϿϼЊВ-

϶ϴЁЁГ, ЅЀ 

ϥІϴϿϹϵϹІЂЁ 15-20 ϘЂ 5 50-100 10-15 

ϛЁЂЅЂЅІЙϽϾϼϽ 
ϵϹІЂЁ ЀϴЄϾϼ:     

600 12-15 ϘЂ 3 50-100 40-60 

500 10-12 ϘЂ 3 50-100 40-60 

400 6-10 ϘЂ 3 50-100 40-60 

300 4-6 ϘЂ 3 50-100 40-60 

Ϧ϶ϹЄϸЙ ЃЂЄЂϸϼ 
ϸϹЄϹ϶ϴ (ϵЇϾ, 
ϸЇϵ, ϾϿϹЁ) 

8-10 ϘЂ 2 50 20-25 

ϣЂϿЙЀϹЄϵϹІЂЁ 
Ёϴ ϹЃЂϾЅϼϸЁЙϽ 

ЅЀЂϿЙ 
10-15 ϘЂ 2 50 5-10 
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7. ȽІȾɊɈɌȿɏɇІɑɇɂɃ ȻȿɌɈɇ ȾɅə ɌɈɇɄɈɋɌІɇɇɂɏ 

ɄɈɇɋɌɊɍɄɐІɃ ɌȺ ɋɉɈɊɍȾ 

 

ϦЂЁϾЂЅІЙЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ 
ϵϹІЂЁЇ ЌϼЄЂϾЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА Ї ϶ЂϸЂϷЂЅЃЂϸϴЄЅАϾЂЀЇ Іϴ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЂЀЇ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й, ϵϹЄϹϷЂЇϾЄЙЃϿВВЋϼЉ ЄЂϵЂІϴЉ, 
ЅЇϸЁЂϵЇϸЇ϶ϴЁЁЙ Іϴ ЙЁ. 

ϦЂ϶ЍϼЁϴ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ЃϿϼІ ϸϿГ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ϻЄЂЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϾϴЁϴϿЙ϶ 
ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ 8...20 ЅЀ. 

 

7.1. ȼɚɠɤɿ ɿ ɥɟɝɤɿ ɛɟɬɨɧɢ ɞɥɹ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɿ ɫɩɨɪɭɞ 

 

ϗЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼϽ ϵϹІЂЁ Ї ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ ЁϹ 
϶ϼЀϴϷϴє ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϷЂ ЄϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ 
ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ, ЂϸЁϴϾ ЃЙϸϸϴєІАЅГ ϶ЃϿϼ϶Ї ϶ϹϿϼϾЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶, ГϾЙ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ЍϹ ϵЙϿАЌ 
ϺЂЄЅІϾЙЌϼЀϼ, ЁЙϺ Ї ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸϴЉ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϵϹІЂЁЁϹ 
ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ϾϴЁϴϿЙ϶ ϻЄЂЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ЅϼЅІϹЀ ЀЂϺϹ ЂϸЁЂЋϴЅЁЂ 
ЃЙϸϸϴ϶ϴІϼЅА ϸЙК ϵϿϼϻАϾЂ 30 ϶ϼϸЙ϶ Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁА Й ЀЂϺϿϼ϶ϼЉ КЉ 
ϾЂЀϵЙЁϴЊЙϽ: ϷЙϸЄЂЅІϴІϼЋЁЂЀЇ Й ϷЙϸЄЂϸϼЁϴЀЙЋЁЂЀЇ ІϼЅϾЇ, 
ЃЂЃϹЄϹЀЙЁЁЂЀЇ ϶ЂϸЂЁϴЅϼЋϹЁЁВ Й ϶ϼЅЇЌЇ϶ϴЁЁВ, ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁВ 
Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁВ, ЁϴϷЄЙ϶ϴЁЁВ Іϴ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁВ, ЄЇϽЁЇВЋЂК ϸЙК ЃЂІЂϾЇ 
϶Ђϸϼ Й ЁϴЁЂЅЙ϶, ЄЇЉЂЀЂϷЂ ϿАЂϸЇ, ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГЀ Й ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК ϶ 
ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЇЅϴϸϾϼ Й ЂЅЙϸϴЁЁГ ЅЃЂЄЇϸ, ЃЄЂЅϴϸϾϼ УЄЇЁІЇ Іϴ ЙЁ.). ϧ ЁϹ 
ЀϹЁЌ ϺЂЄЅІϾϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ЃϹЄϹϵЇ϶ϴВІА ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ (ϸЙГ ЃЂЅІЙϽЁϼЉ, ЅІϴІϼЋЁЂ Й ϸϼЁϴЀЙЋЁЂ 
ϻЀЙЁЁϼЉ Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁА, ϾϿЙЀϴІϼЋЁϼЉ Й ЄЙϻЁϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶ Іϴ ЙЁ. 
ϖЄϴЉЇ϶ϴІϼ ЇЅЙ Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ Й ϶ЃϿϼ϶ϼ ЃЄϼ ϶ϼϵЂЄЙ ГϾЙЅЁϼЉ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ ϸЂЅϼІА ЅϾϿϴϸЁЂ. 

ϦЂЁϾЂЅІЙЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϻϴϻЁϴВІА ϸЙВ 
ЄЙϻЁЂЀϴЁЙІЁϼЉ ϶ЃϿϼ϶Й϶ Ї ϻЁϴЋЁЂ ϵЙϿАЌ ЄϴЁЁАЂЀЇ ϶ЙЊЙ, ЁЙϺ ЀϴЅϼ϶ЁЙ, 
ϞϿϴЅϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅЁϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ ϸϿГ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, Ї ϶ЙЊЙ 28 
ϸЙϵ ЃЙЅϿГ КЉЁАЂϷЂ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА Й ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІА Йϻ 
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϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϶ϼЀЂϷ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ, ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁϼЉ ϶ЃϿϼ϶Й϶. ϞϿϴЅϼ ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴВІА ϻЁϴЋϹЁЁГЀ ϷϴЄϴЁІЂ϶ϴЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ, Ϡϣϴ, Йϻ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЙЅІВ 0,95, ϶ ІЂϽ ЋϴЅ, ГϾ ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ Йϻ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЙЅІВ 
ϷϴЄϴЁІЂ϶ϴЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ 0,9. 

ϘϿГ ϻ϶ϹϸϹЁЁГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЂЌϼЄϹЁϹ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ϻϵЙЄЁϼЉ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ ϻϴ϶ЂϸЅАϾЂϷЂ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ. ϥЉϹЀϼ 
ϸϹГϾϼЉ ІϴϾϼЉ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ ϸϿГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϶ЂϸЂϷЂЅЃЂϸϴЄЅАϾЂϷЂ 
ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ, Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 7.1. 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.1 

ϣЄϼϾϿϴϸϼ ϻϵЙЄЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ 

ϸϿГ ϶ЂϸЂϷЂЅЃЂϸϴЄЅАϾЂϷЂ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ 

ϡϴϽЀϹЁЇ϶ϴЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϙЅϾЙϻ 

ϦЄЇϵϼ ЄЂϻІЄЇϵЁЙ ϵϹϻЁϴЃЙЄЁЙ, 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЙ 

϶ЙϵЄЂЌІϴЀЃЇ϶ϴЁЁГЀ ϴϵЂ 

ЊϹЁІЄϼЈЇϷЇ϶ϴЁЁГЀ 

l

d
t

l

d
t

 

ϦЄЇϵϼ ϵϹϻЁϴЃЙЄЁЙ 
ЃЄГЀЂϾЇІЁЙ 

 

ϟЂІϾϼ ЃϴЄϴϵЂϿЙЋЁЙ 

t
h

l

I

I

I-I

b

 

ϥІЙϽϾϼ ЂЃЂЄ ϸϿГ ϿЂІϾЙ϶ 

b h

l

 

 

b
l

h

t
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ. 7.1 

ϡϴϽЀϹЁЇ϶ϴЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϙЅϾЙϻ 

ϨЇЁϸϴЀϹЁІϼ ЂЃЂЄ ϸϿГ ϿЂІϾЙ϶ 

h

l

b

b

l

h

 

ϕϿЂϾϼ ϾЂϿЂϸГϻЙ϶ 

d
b

b

h

t

 

ϣϿϼІϼ ϾЄЙЃϿϹЁЁГ ЅЃЂЄЇϸ 

ЄϹϵЄϼЅІЙ 

t

b

l

l

t

b

I I

 

ϢϷЂϿЂ϶Ͼϼ ЋϹϾЂ϶ϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 

l1 b

h

l
t

 

ϣϿϼІϼ ϾЄЙЃϿϹЁЁГ ЇϾЂЅЙ϶ 

ϻϹЀϿГЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА 

t

b

l

t

b

l

 

 

ϘϿГ ϵЙϿАЌЂЅІЙ ϻϵЙЄЁϼЉ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶, ЃЄϼϻЁϴЋϹЁϼЉ ϸϿГ 
϶ЂϸЂϷЂЅЃЂϸϴЄЅАϾЂϷЂ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ, Ї ЃЄЂϹϾІϴЉ ЃϹЄϹϸϵϴЋϹЁϼϽ ϵϹІЂЁ 
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ϻ ЃЄЂϹϾІЁЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ 20…35 Ϡϣϴ ϻ ЀϴЄϾϴЀϼ ϻϴ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ Й ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЁϹ ЀϹЁЌϹ F150 Іϴ W6 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ. 

ϘϿГ ϻϵЙЄЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ ϶ЙϸЃЇЅϾЁЇ ЀЙЊЁЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼϽЀϴВІА ЁϹ ЀϹЁЌϹ 70% ЀЙЊЁЂЅІЙ ϸϿГ ϻϴϸϴЁЂϷЂ ϾϿϴЅЇ 
ϵϹІЂЁЇ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϸϿГ ϸϹГϾϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ІϴϾϼЉ ГϾ ЃϴϿЙ, ЌЃЇЁІϼ, 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ЀЂЅІЙ϶ Іϴ ЙЁ. ЃЄϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂЀЇ ЂϵУЄЇЁІЇ϶ϴЁЁЙ 
ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁЂК ϶ЙϸЃЇЅϾЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ 100% ϶Йϸ 
ЃЄЂϹϾІЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ. ϘϿГ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϿЂІϾЙ϶ 
ϻЄЂЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ЅϼЅІϹЀ, ЃϿϼІ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ϻЄЂЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϾϴЁϴϿЙ϶ 
Ї ЉЂϿЂϸЁϼϽ ЃϹЄЙЂϸ ЄЂϾЇ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϴ ϶ЙϸЃЇЅϾЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 80% ϶Йϸ ЃЄЂϹϾІЁЂК, ϸϿГ ІЄЇϵ, ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ 
ЃЙϸϻϹЀЁϼЉ ϾϴЁϴϿЙ϶ Й ϾЂϿϹϾІЂЄЙ϶ – ЁϹ ЀϹЁЌϹ 90%. ϧ ЉЂϿЂϸЁϼϽ 
ЃϹЄЙЂϸ ЄЂϾЇ ϶ϾϿВЋϴВІА ЃϹЄЙЂϸ, ГϾϼϽ ЃЂЋϼЁϴєІАЅГ Ёϴ ЂϸϼЁ ЀЙЅГЊА 
ЄϴЁЙЌϹ ЀЙЅГЊГ Йϻ ЅϹЄϹϸЁАЂВ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂВ ЃЂ϶ЙІЄГ 0ºϥ Й ЁϼϺЋϹ. ϧ 
ЄϴϽЂЁϴЉ Йϻ ЅϹЄϹϸЁАЂЀЙЅГЋЁЂВ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂВ ЃЂ϶ЙІЄГ ЁϴϽϵЙϿАЌ 
ІϹЃϿЂϷЂ ЀЙЅГЊГ ЁϼϺЋϹ ЃϿВЅ 10ºϥ ϻϴ ЉЂϿЂϸЁϼϽ ЃϹЄЙЂϸ 
ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ЃЄϼϽЀϴІϼ ϶ϹЅА ЄЙϾ. 

ϘϿГ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ ЁϴЃЄЇϺϹЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶, ГϾЙ 
ЄЂϻЄϴЉЂ϶ЇВІАЅГ Ёϴ ϶ЃϿϼ϶ ϵϴϷϴІЂЄϴϻЂ϶Ђ ЃЂ϶ІЂЄВ϶ϴЁЂϷЂ 
Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ, Й ЅІЄϼϺЁϹ϶ϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϵϹІЂЁ 
ϾϿϴЅЇ ЁϹ ЁϼϺЋϹ ϥ12/15. ϣЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϶ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ 
ЁϴЃЄЇϺϹЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁЂϷЂ ϴЄЀϴІЇЄЁЂϷЂ ϸЄЂІЇ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ϵϹІЂЁ Йϻ ϾϿϴЅЂЀ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ ЁϹ ЁϼϺЋϹ ϥ16/20, 
ϸϿГ ϹϿϹЀϹЁІЙ϶, ГϾЙ ϻϴЁЇЄВВІА Ї УЄЇЁІ ϻϴϵϼ϶ϴЁЁГЀ ϴϵЂ 
϶ЙϵЄЇ϶ϴЁЁГЀ, ϵϹІЂЁ ϾϿϴЅЇ ЁϹ ЀϹЁЌϹ ϥ25/30. 

ϧ ІϼЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ ϾЂϿϼ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙϽЁЙ ГϾЂЅІЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 
϶ϼϻЁϴЋϴВІАЅГ ЄЂϵЂІЂВ ЄЂϻІГϷЁЇІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ϶ ЃЄЂϹϾІϴЉ 
ЁЂЄЀЇВІАЅГ ЃЂЄГϸ Йϻ ϾϿϴЅϴЀϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ 
ЀЙЊЁЙЅІА Ёϴ ЂЅАЂ϶ϼϽ ЄЂϻІГϷ Й ЄЂϻІГϷ ЃЄϼ ϻϷϼЁЙ. 

ϋϻ ЀЂϺϿϼ϶ϼЀϼ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГЀϼ Іϴ ЀЙЊЁϼЅЁϼЀϼ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀϼ ϵϹІЂЁЇ ЃЂ϶’ГϻϴЁЙ ЄЂϻЀЙЄϼ ЃϹЄϹІϼЁЇ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁЙ ІЂ϶ЍϼЁϼ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ 
ϻЄЂЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϾϴЁϴϿЙ϶ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ ϶ϼЁϼϾϴВЋϼϽ Ї 
ЁАЂЀЇ ϻϷϼЁϴϿАЁϼϽ ЀЂЀϹЁІ ϶Йϸ ϶ϿϴЅЁЂК ЀϴЅϼ ϵϹІЂЁЇ Й ЀϴЅϼ ϶Ђϸϼ ϶ 
ϾϴЁϴϿЙ (ІϴϵϿ. 7.2). 
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ϦϴϵϿϼЊГ 7.2 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ІЂ϶ЍϼЁϼ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ 

ϻЄЂЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϾϴЁϴϿЙ϶ Й ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ϻϷϼЁϴϿАЁЂϷЂ ЀЂЀϹЁІЇ 

ϛϷϼЁϴϿАЁϼϽ 

ЀЂЀϹЁІ, ϡ. Ѐ 

ϦЂ϶ЍϼЁϴ 

ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ, Ѐ 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ϾϿϴЅϼ ϵϹІЂЁЇ 
ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ 

1400 0,08 ϥ8/10 

2200 0,1 ϥ12/15 

3700 0,12 ϥ16/20 

5000 0,14 ϥ16/20 

7500 0,16 ϥ20/25 

9500 0,18 ϥ20/25 

12000 0,20 ϥ25/30 

 

ϘϿГ ϾϴЁϴϿЙ϶ Йϻ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂВ ϻϸϴІЁЙЅІВ ϸЂ 5 Ѐ3/Ѕ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϵϹІЂЁЁϹ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ Йϻ ЃЄЂϹϾІЁЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ 20 
Ϡϣϴ, 5...100 Ѐ3/Ѕ – 25 Ϡϣϴ, 100...1000 Ѐ3/Ѕ – 30...40 Ϡϣϴ. 

ϣЂЄГϸ Йϻ ЀЙЊЁЙЅЁϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ГϾЙ ϹϾЅЃϿЇϴІЇВІАЅГ ЃЙϸ ϶ЃϿϼ϶ЂЀ 
϶Ђϸϼ, ϶ϴϺϿϼ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ѐϴє ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁГ ϾϴІϹϷЂЄЙК 
ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ Іϴ ϷЄϴЁϼЋЁЂК ЌϼЄϼЁϼ ЄЂϻϾЄϼІІГ ІЄЙЍϼЁ 
(ІϴϵϿ. 7.3). 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.3 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϻϴ ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІВ 

ϥІЇЃЙЁА 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ 

϶ЃϿϼ϶Ї ϶ЂϸЁЂϷЂ 
ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ 

ϞϴІϹϷЂЄЙГ ϶ϼЀЂϷ ϻϴ ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІВ Й 
ϷЄϴЁϼЋЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀϴ ЌϼЄϼЁϴ ЄЂϻϾЄϼІІГ ІЄЙЍϼЁ, 

ЀЀ, ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϾϿϴЅЇ ϴЄЀϴІЇЄЁЂК ЅІϴϿЙ 
ϋ ϋϋ ϋϋϋ 

ϥϿϴϵЂϴϷЄϹЅϼ϶-

ЁϼϽ 

3 

0,2 

3 

0,15 

2 

0,1 

ϥϹЄϹϸЁАЂϴϷЄϹ-

Ѕϼ϶ЁϼϽ 

3 

0,15 

3 

0,1 

1 

- 

ϥϼϿАЁЂϴϷЄϹ-

Ѕϼ϶ЁϼϽ 

3 

0,15 

2 

0,05 

ЁϹ 
ϸЂЃЇЅϾϴВІАЅГ 

ϸЂ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϡϴϸ ЄϼЅϾЂВ ϾϴІϹϷЂЄЙГ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ, ЃЙϸ 
ЄϼЅϾЂВ – ϸЂЃЇЅІϼЀϴ ЌϼЄϼЁϴ ЄЂϻϾЄϼІІГ ІЄЙЍϼЁ. 
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ϞϴІϹϷЂЄЙГ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϻϴ ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІВ, ϴ 
ІϴϾЂϺ ϷЄϴЁϼЋЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀϴ ЌϼЄϼЁϴ ЄЂϻϾЄϼІІГ ІЄЙЍϼЁ, ІЂ϶ЍϼЁϴ 
ϻϴЉϼЅЁЂϷЂ ЌϴЄЇ Й ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ 
϶ЅІϴЁЂ϶ϿВВІАЅГ Йϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϾϿϴЅЇ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴЁЂК ЅІϴϿЙ 
ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЅІЇЃϹЁГ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ (ІϴϵϿ. 7.3, 

7.4). 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.4 

ϦЂ϶ЍϼЁϴ ϻϴЉϼЅЁЂϷЂ ЌϴЄЇ ϶ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ Й 
ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ 

ЅІЇЃϹЁГ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЃϿϼ϶Ї ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ. 

ϥІЇЃЙЁА ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂϷЂ 
϶ЃϿϼ϶Ї ϶ЂϸЁЂϷЂ 

ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ 

ϦЂ϶ЍϼЁϴ 

ϻϴЉϼЅЁЂϷЂ 
ЌϴЄЇ, ЁϹ 

ЀϹЁЌϹ, ЀЀ 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ϾϿϴЅЇ ϴЄЀϴІЇЄЁЂК ЅІϴϿЙ 

ϋ ϋϋ ϋϋϋ 
ϥϿϴϵЂϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 20 W4 W6 W6 

ϥϹЄϹϸЁАЂϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 30 W6 W6 W6 

ϥϼϿАЁЂϴϷЄϹЅϼ϶ЁϼϽ 30 W6 W6 - 

 

ϗЄϴЁϼЋЁϴ ЌϼЄϼЁϴ ЄЂϻϾЄϼІІГ ІЄЙЍϼЁ ЃЄϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ІϴϾЂϺ 
ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ЇЀЂ϶ КЉ ЄЂϵЂІϼ. όК 
ЁϴϽЀϹЁЌϹ ϸЂЃЇЅІϼЀϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ (0,05 ЀЀ) ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϸϿГ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ГϾЙ ЃϹЄϹϵЇ϶ϴВІА Ї ϻЂЁЙ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ЀЂЄЅАϾЂК 
϶Ђϸϼ, ϴ ІϴϾЂϺ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЍЂ ЃЙϸϸϴВІАЅГ ЃϹЄЙЂϸϼЋЁЂЀЇ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁВ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁВ ЃЄϼ ЋϼЅϿЙ ЊϼϾϿЙ϶ Ї ЄЙϾ 50 Іϴ ϵЙϿАЌϹ. 
ϳϾЍЂ ϸϿГ ϵϹϻЁϴЃЙЄЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ (ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Йϻ ϷЄϴϸЙєЁІЂЀ 
ЁϴЃЂЄЇ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1), ГϾЙ ЃϹЄϹϵЇ϶ϴВІА ЃЂЅІЙϽЁЂ ЃЙϸ ϶ЂϸЂВ, 
ϷЄϴЁϼЋЁϴ ЌϼЄϼЁϴ ЄЂϻϾЄϼІІГ ІЄЙЍϼЁ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϸЂ 0,3 ЀЀ, ІЂ 
ϸϿГ ЁϴЃЙЄЁϼЉ ЄЂϻІГϷЁЇІϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϶ЂЁϴ ЃЄϼϽЀϴєІАЅГ ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ЁϴЃЙЄЁЂϷЂ ϷЄϴϸЙєЁІϴ ϶ ЀϹϺϴЉ 0,1...0,15 ЀЀ. 

ϘϿГ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ 
ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ 
϶ϹϿϼЋϼЁϼ ЁϴЃЙЄЁЂϷЂ ϷЄϴϸЙєЁІϴ є ЁϹ ϻϴ϶Ϻϸϼ ϸЂЅІϴІЁАЂ 
ЂϵУЄЇЁІЂ϶ϴЁϼЀ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЄϼ ІЂ϶ЍϼЁЙ ϵϹІЂЁЁЂϷЂ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ 
0,08 Ѐ Ёϴ϶ЙІА ϸϿГ ϾϴЁϴϿЙ϶ Йϻ ϷϿϼϵϼЁЂВ ϶Ђϸϼ 1 Ѐ, ϶ЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ 
϶ϼЅЂϾϼϽ ЁϴЃЙЄЁϼϽ ϷЄϴϸЙєЁІ (ϵЙϿАЌϹ 12), ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ ϵϹІЂЁ ЀϴЄϾϼ 
W12. ϔЁϴϿЙϻ ϶ϹϿϼϾЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЃЄЂϹϾІЙ϶ ϻЄЂЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϾϴЁϴϿЙ϶ ϻ 
ϵϹІЂЁЁϼЀ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГЀ ЃЂϾϴϻϴ϶, ЍЂ ЁϴϽЋϴЅІЙЌϹ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА 
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ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ W4...W6. ϣЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ 
ЁϴϸЀЙЄЁЂ ϶ϼЅЂϾϼЉ ЀϴЄЂϾ ϵϹІЂЁЇ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА ϻϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЋϴЅІЂ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ЅЇІІє϶ЂК 
ЃϹЄϹ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ЁϹ ϻЁϼϾϴВІА ЂЅЁЂ϶ЁЙ ϶ІЄϴІϼ 
϶Ђϸϼ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЈЙϿАІЄϴЊЙК, ϶ЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ ІϹ, ЍЂ ЋϹЄϹϻ ϵϹІЂЁ 
ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ЈЙϿАІЄЇєІАЅГ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 15...20% ϻϴϷϴϿАЁЂϷЂ Ђϵ’єЀЇ 
϶ІЄϴІ ϶Ђϸϼ. ϢЅЁЂ϶ЁЙ ϶ІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϶ ϾϴЁϴϿϴЉ ϶ЙϸϵЇ϶ϴВІАЅГ ЋϹЄϹϻ КК 
ЈЙϿАІЄϴЊЙВ ϾЄЙϻА Ќ϶ϼ Й ІЄЙЍϼЁϼ ϶ ϵϹІЂЁЙ. 

ϕЙϿАЌ ІЂЋЁЂВ ЈЙϿАІЄϴЊЙϽЁЂВ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾЂВ ϵϹІЂЁЇ ϶ 
ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ϽЂϷЂ ЀϴЄϾЂВ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ є ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 
ЈЙϿАІЄϴЊЙК (ϞЈ). ϢϸЁЙϽ Й ІЙϽ ϺϹ ЀϴЄЊЙ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ϸЂЅϼІА ϶ϹϿϼϾϴ ЂϵϿϴЅІА ϻЁϴЋϹЁА 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ЈЙϿАІЄϴЊЙК (ІϴϵϿ. 6.10). ϡϴЀϼ ϶ϼϾЂЁϴЁЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾϼ, 
ГϾЙ ϸϴϿϼ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЂІЄϼЀϴІϼ ЁЂЀЂϷЄϴЀЇ (ЄϼЅ. 7.1), ГϾϴ ЃЂ϶’ГϻЇє 
ЁϴЃЙЄ ϶Ђϸϼ, ϶ІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϻ ϾϴЁϴϿЇ, ІЂ϶ЍϼЁЇ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ϻ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЂЀ ЈЙϿАІЄϴЊЙК. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ϾϴЁϴϿЇ 
ІЂ϶ЍϼЁЂВ 0,1 Ѐ ЃЄϼ ЁϴЃЂЄЙ 2 Ѐ Й ЈЙϿАІЄϴЊЙϽЁϼЉ ϶ІЄϴІϴЉ 
0,003Ͽ/(ϸЙϵ‧Ѐ2) ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ ϵϹІЂЁ ϻ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЂЀ ЈЙϿАІЄϴЊЙК 
ϞЈ=2,510-10 ЅЀ/Ѕ. ϦϴϾЂЀЇ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЇ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ϵϹІЂЁ 
ϻ ЀϴЄϾЂВ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ W6 Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ (ІϴϵϿ. 6.10). 
ϤЂϻЄϴЉЇЁϾϼ, ϶ϼϾЂЁϴЁЙ ϻϴ ЊЙєВ ЀϹІЂϸϼϾЂВ, ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ ϸϿГ 
ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА ϾϴЁϴϿЙ϶ ϷϿϼϵϼЁЂВ 3...7 Ѐ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼ 
ϵϹІЂЁ ЀϴЄЂϾ W4...W6, ЃЄϼ ϵЙϿАЌЙϽ ϷϿϼϵϼЁЙ – W8...W12. ϠϴЄϾϴ 
ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ ЃЄϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ІϴϾЂϺ ϻ 
ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ, ϴ ϸϿГ 
ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϾϿϴЅЇ ϴЄЀϴІЇЄЁЂК ЅІϴϿЙ  
(ІϴϵϿ. 7.4). 

ϢϸЁЙєВ ϻ ϷЂϿЂ϶ЁϼЉ ЃЄϼЋϼЁ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Йϻ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ є ЀЂϺϿϼ϶ϼϽ ЊϼϾϿЙЋЁϼϽ 
϶ЃϿϼ϶ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ. ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϴ ЀϹІЂϸϼϾϴ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЀϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ЃЂ϶ϼЁЁϴ 
ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴІϼЅГ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ϶ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ЄϹϴϿАЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ Ї ϾЂЁϾЄϹІЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ. ϪϹ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ϴϺϿϼ϶Ђ ϸϿГ ЅЃЂЄЇϸ Йϻ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸЂЅ϶Йϸ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϻϵЙЄЁϼЉ Й ЀЂЁЂϿЙІЁϼЉ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА ϾϴЁϴϿЙ϶ Йϻ ЀϴЄϾЂВ 

ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ F50 Ї ЄϹϷЙЂЁϴЉ ϻ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЀ ЋϼЅϿЂЀ 
ЊϼϾϿЙ϶ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ ЃЂϾϴϻϴ϶, ЍЂ ϵϴϷϴІЂ ГϾЙ ϻ ЁϼЉ 
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ϻЄЇϽЁЇ϶ϴϿϼЅГ ϶ϺϹ ЋϹЄϹϻ 2...7 ЄЂϾЙ϶. ϛϵЙЄЁЙ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ ϿЂІϾϼ 
ϸЂ϶ϺϼЁЂВ 8 Ѐ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЙ Ёϴ ЂЃЂЄϴЉ, ІϴϾЂϺ ЃЄϼ ЃЄЂϹϾІЁЙϽ Й 
ЈϴϾІϼЋЁЙϽ ЀϴЄЊЙ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ ϵϹІЂЁЇ F50 ϻЄЇϽЁЇ϶ϴϿϼЅГ 
ЋϹЄϹϻ 2...3 ЄЂϾϼ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϶ ϞЄϼЀЇ, Ёϴ ϣЙ϶ЁЙЋЁЂЀЇ Ϟϴ϶ϾϴϻЙ Іϴ 
ЙЁЌϼЉ ЄϹϷЙЂЁϴЉ ϻ ЃЂЀЙЄЁϼЀ ϾϿЙЀϴІЂЀ. ϘЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ ЃЂϾϴϻϴϿϼ, ЍЂ 
ϸϿГ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϷЂ ЅІЄЂϾЇ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϿЂІϾЙ϶ 30 ЄЂϾЙ϶ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ 
ϵЇϿЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋϼІϼ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЁϹ ЀϹЁЌϹ F300. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7.1. ϡЂЀЂϷЄϴЀϴ ϸϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ЈЙϿАІЄϴЊЙК (ϞЈ) 

ϵϹІЂЁЁϼЉ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА. 
ϖϼЍϹ ЂЅЙ ϴϵЅЊϼЅ – ϾЄϼ϶Й ЁϴЃЂЄЙ϶ ϡ, ЁϼϺЋϹ – ІЂ϶ЍϼЁϴ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА (į); 

Q – ЈЙϿАІЄϴЊЙϽЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ЋϹЄϹϻ ϵϹІЂЁ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА 

 

(ϸ
Йϵ

‧Ѐ
2
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ϡϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁЙ ϵϹІЂЁЁЙ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЃЂ϶ЁЙЅІВ ЁϴЅϼЋЇВІАЅГ ϶ЂϸЂВ Й ЀϴВІА 
ЁϹϻЁϴЋЁЇ ІϹЃϿЂ϶Ї ЙЁϹЄЊЙВ. ϤЂϵЂІЇ ІϴϾϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϶ ϻЁϴЋЁЙϽ 
ЀЙЄЙ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЄЂϻІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ, ГϾЙ ЅЃЄϼГВІА 
ϻЁϴЋЁЂЀЇ ϻЁϼϺϹЁЁВ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ. 

ϧ ϻϴϷϴϿАЁЂЀЇ ϶ϼϸЙ ЀϴЄϾЇ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ 
ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂ ϶ϼϻЁϴЋϴІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 

 

,
Ϟ
ϦnϞF

2

1                                         (7.1) 

ϸϹ Ϧ – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϼϽ ІϹЄЀЙЁ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК, ЄЂϾϼ; 
n – ϾЙϿАϾЙЅІА ЊϼϾϿЙ϶ ЃϹЄϹЉЂϸЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ЋϹЄϹϻ ЁЇϿА ϷЄϴϸЇЅЙ϶ 

Ї ЄϴϽЂЁЙ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК; 
Ϟ1 – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЅІЇЃϹЁГ ϶ЃϿϼ϶Ї 

Ёϴ ϵϹІЂЁ (ЄЙ϶ϹЁА ЇЌϾЂϸϺϹЁА) ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ ЊϼϾϿЇ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА Й ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ (Ϟ≈0,1...1,0); 

Ϟ2 – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ϶ЃϿϼ϶ “ЅϴЀЂϻϴϿЙϾЂ϶Ї϶ϴЁЁГ” 

ЅІЄЇϾІЇЄϼ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК. 
ϤЙϻЁЙ ЀϹІЂϸϼ ЃЄЂϷЁЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ЂЅЁЂ϶ϴЁЙ Ёϴ 

ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ КК ϶Йϸ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА ЅІЄЇϾІЇЄЇ 
ϵϹІЂЁЇ, ЅІЇЃЙЁА ϸϹЅІЄЇϾІϼ϶ЁϼЉ ϻЀЙЁ ЃЄϼ ЊϼϾϿЙЋЁЂЀЇ 
ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁЙ, ϴ ІϴϾЂϺ ЄЙ϶ЁГЁЁГЉ ЄϹϷЄϹЅЙК, ГϾЙ ЃЂ϶’ГϻЇВІА 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА Йϻ ЙЁЌϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ Й ЅϾϿϴϸЂЀ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ. 

ϋЅЁЇВІА ϾЂЄϹϿГЊЙϽЁЙ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ЀЙϺ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ Й 
϶ЀЙЅІЂЀ ϿАЂϸЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ ϾЄϼІϹЄЙϽ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ (ϞϠ), ϿЙЁЙϽЁЂ ЃЂ϶’ГϻϴЁϼϽ Йϻ ϾЄϼІϼЋЁϼЀ ЋϼЅϿЂЀ 
ЊϼϾϿЙ϶: 

 

,
ϋ

ϋϣϣ
ϞϠ

10

tЄ0




                                (7.2) 

ϸϹ ϶ЙϸϾЄϼІϴ ЃЂЄϼЅІЙЅІА ϣ0 = ϣϻЃ – ϣЄ; 

ϣϻЃ – ϻϴϷϴϿАЁϴ ЃЂЄϼЅІЙЅІА; 
ϣЄ – ЇЀЂ϶ЁЂ-ϻϴЀϾЁЇІϴ (ЄϹϻϹЄ϶Ёϴ) ЃЂЄϼЅІЙЅІА); 
ϋt Іϴ ϋ-10 – Ђϵ’єЀЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ϿАЂϸЇ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ 
ϻЄϴϻϾЙ϶ t0 ϥ Іϴ ЃЄϼ – 10º ϥ. 
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ϙЀЃЙЄϼЋЁϹ ЄЙ϶ЁГЁЁГ, ГϾϹ ЃЂ϶’ГϻЇє ϶ϹϿϼЋϼЁЇ F Й ϞϠ, Ѐϴє 
϶ϼϸ: 

 

F = 2,04ϞϠ - 25.                                (7.3) 

 

ϛϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ ІϴϾЂϺ ЙЁЌϼϽ ЃϴЄϴЀϹІЄ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 
(ϥ), ЃЂ϶’ГϻϴЁϼϽ Йϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ϿАЂϸЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ I-10: 

 

  .Ϫ/ϖϋϥ 3/1

10                               (7.4) 

ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ F ϶Йϸ ЃϴЄϴЀϹІЄϴ ϥ 
ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϴ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ЄЙ϶ЁГЁЁГ: 

 

 ,ϥϥ/ϋFF 00                                (7.5) 

ϸϹ F0 Й ϥ0 – ϸϹГϾЙ ϷЄϴЁϼЋЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ F Й ϥ. 
ϢЅЁЂ϶ЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ – ЀЙЊЁЙЅІА, 

ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА Й ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϶ϻϴєЀЂϻϴϿϹϺЁЙ. ϖ ІϴϵϿ. 7.5 
ϸϿГ ЃЄϼϾϿϴϸЇ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϻϴϻЁϴЋϹЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ЂІЄϼЀϴЁϼЉ ЁϴЀϼ ЃЄϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ ϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ЅϹЄϹϸЁАЂϴϿВЀЙЁϴІЁЂϷЂ 
(ϥ3ϔ = 6...8%) ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ϡ500, ЍЂ ЀЙЅІϼ϶ 20% ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ 
ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ ЌϿϴϾЇ, ϷЄϴЁЙІЁЂϷЂ ЍϹϵϹЁВ 5...20 ЀЀ Й 
ЅϹЄϹϸЁАЂϻϹЄЁϼЅІЂϷЂ Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ. ϣϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ Іϴ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЁϹ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴϿϼ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.5 

ϥЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ 

ϢЅϴϸϾϴ 
ϾЂЁЇЅϴ, 

ЅЀ 

ϞϿϴЅ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ 
ЅІϼЅϾ, (ϥ) 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ 

ϻϴ ЀЂЄЂϻЂ-

ЅІЙϽϾЙЅІВ, (F) 
ϻϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂ-

ЁϼϾЁЙЅІВ, (W) 
2...12 ϥ12/15 50...75 2 

2...4 ϥ20/25 100...150 2...4 

10...12 ϥ20/25 75...100 2...4 

2...4 ϥ25/30 200...250 6...8 

10...12 ϥ25/30 100...150 6...8 

2...4 ϥ30/37 250...300 10...12 

10...12 ϥ30/37 200...250 10...12 
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ϡϹ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ ЀЂϺϿϼ϶ЂϷЂ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЂЀЇ ЅϾϿϴϸЙ Й ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЄϹϺϼЀϴЉ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА 
ϸЂ ЃϹЄϹ϶ϼІЄϴІϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ Й ЁϹЂЃІϼЀϴϿАЁЂЅІЙ 
ЃЄϼϽЁГІϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϼЉ ЄЙЌϹЁА. ϤϹϷЇϿВ϶ϴЁЁГ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ Ї ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЀЇ ЁϴЃЄГЀϾЇ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϴ϶ϼϿАЁϼЀ 
϶ϼϵЂЄЂЀ ϶ϼϸЇ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Й ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ Ї ϵϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ 
ЄЙϻЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ (ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ, ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ, 
ϾЂϿАЀϴІЇВЋϼЉ Іϴ ЙЁ.). 

ϕϹІЂЁϼ ϻ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ F100 Й ϶ϼЍϹ ϸϿГ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ 
ЅЃЂЄЇϸ ϸЂЊЙϿАЁЂ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГІϼ ϻ ЂϵЂ϶’ГϻϾЂ϶ϼЀ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϴϵЂ ϷϴϻЂЇІ϶ЂЄВ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϕϹІЂЁЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ЀϴЄЂϾ ϻϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ Ϥ3...Ϥ5 ϸϿГ 
϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϻϵЙЄЁϼЉ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ϶ϼЄЂϵЙ϶, Й 
ЀϴЄЂϾ ϻϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ Ϥ4 Й Ϥ5 ϸϿГ ЀЂЁЂϿЙІЁϼЉ Й ЅϵЙЄЁЂ-

ЀЂЁЂϿЙІЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЂ϶ϼЁЁЙ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГІϼЅА ϻ ЂϵЂ϶’ГϻϾЂ϶ϼЀ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϖϼЀЂϷϼ ϸЂ ЄϹЋЂ϶ϼЁЁЂϷЂ Й ЉЙЀЙϾЂ-ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ Й ϽЂϷЂ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ЃЄϼϻЁϴЋϴВІАЅГ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Й ЇЀЂ϶ КЉ 
ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК. ϣЄϼ ЁЂЄЀЇ϶ϴЁЁЙ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ Й ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂК 
ϴϷЄϹЅϼ϶ЁЂЅІЙ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴ ϸЂЊЙϿАЁϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ЁϼϻАϾЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼЉ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶, ГϾЙ ЁϹ ЀЙЅІГІА 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϴϵЂ ЀЙЅІГІА ϸЂ 15...20% ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ 
ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ ЌϿϴϾЇ. ϙЈϹϾІϼ϶ЁϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼЉ, ЃϿϴЅІϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼЉ Й ϷЙϸЄЂЈЂϵЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЙ϶. 

ϘϿГ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЃЂЌϼЄϹЁϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. 

ϧ ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІϼЉ ϵϹІЂЁϴЉ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЇ ϾЄЇЃЁЙЅІА 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЂϵЀϹϺЇВІА 10 ЀЀ. ϤЂϻЃЂ϶ЅВϸϺϹЁϼЀ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸЂЀ 
ЊАЂϷЂ ϶ϼϸЇ ϵϹІЂЁЇ є ЃЙЍϴЁϼϽ ϵϹІЂЁ, ГϾϼϽ ЁϹ ЀЙЅІϼІА ϾЄЇЃЁϼϽ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ. ϘЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІЙ ϵϹІЂЁϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂВ ϶ϼІЄϴІЂВ ЊϹЀϹЁІЇ. ϥЇІІє϶Ϲ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϹЈϹϾІϼ϶ЁϼЉ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶. 

ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЅЇІІє϶Ђ 
ϻЁϼϻϼІϼ ϖ/Ϫ ϵϹϻ ϻЀЙЁϼ ЄЇЉЂЀЂЅІЙ, ЍЂ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ϾϿϴЅЇ ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ. 
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ϡϴϽϵЙϿАЌϼϽ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼϽ ϹЈϹϾІ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ϶ “ϺϼЄЁϼЉ” 
ЅЇЀЙЌϴЉ (ЅЇЀЙЌϴЉ ϻ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ЊϹЀϹЁІЇ) Ёϴ ϾЄЇЃЁϼЉ 
ЃЙЅϾϴЉ, ЉЂЋϴ Й ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϸЄЙϵЁϼЉ Й ϸЇϺϹ ϸЄЙϵЁϼЉ ЃЙЅϾЙ϶ ϶ЙЁ 
ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϸЂЅϼІА ϻЁϴЋЁϼϽ. ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄЙ϶ 
ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЂІЄϼЀЇ϶ϴІϼ ϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁЙ ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІЙ ϵϹІЂЁϼ. 

ϘϿГ ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϹ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϹ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЄЂϻІГϷ Й ϻϷϼЁ ϸЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЅІϼЅϾ 

(ЄϼЅ. 7.2). ϣЄϼ ЄЙ϶ЁЙϽ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЅІϼЅϾ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ϻϷϼЁЙ ϸϿГ 
ϸЄЙϵЁЂϻϹЄЁϼЅІϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ 10...15% ϶ϼЍϴ, ЁЙϺ Ї ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 7.2. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϻϷϼЁЙ (fctf) Й ЄЂϻІГϷЇ (fct) ϶Йϸ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ (fcm) 1 – fctf ЃЙЍϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ; 
2 – fctf ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ; 3 – fct ЃЙЍϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 

 

ϘϿГ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϻϵЙЄЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ГϾЙ ЃЙϸϸϴВІАЅГ 
ІϹЃϿЂ϶ЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЊϹЀϹЁІϼ 1 Іϴ 2-ЂК ϷЄЇЃϼ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁЙ (ІϴϵϿ. 7.6). 

ϧ ϡϘϋϛϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ Й ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ЊϹЀϹЁІϴЉ ЄЙϻЁЂϷЂ 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ϶Йϸ ЋϴЅЇ ІϹЃϿЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ () Ї ϷЂϸ. ЃЄϼ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁЂК ϶ϼІЄϼЀϾϼ 80°ϥ. ϦϹЃϿЂ϶ЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ 

fct, fctf, Ϡϣϴ 

fcm, Ϡϣϴ 



212 

ЃЙϸϸϴ϶ϴϿϼЅГ ϻЄϴϻϾϼ ϻϴ ЄϹϺϼЀЂЀ 3+n+2 ϷЂϸ Йϻ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂВ 
϶ϼІЄϼЀϾЂВ 2 ϷЂϸ, ϶ϼЃЄЂϵЂ϶Ї϶ϴϿϼ КЉ ЋϹЄϹϻ 6 ϷЂϸ. ЃЙЅϿГ 
϶ϼ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГ ϻ ϾϴЀϹЄϼ. ϖЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϴ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА ϶ϼЄϴϺϴєІАЅГ 
ЈЂЄЀЇϿЂВ: 

 0cm lglgϔf  ,                            (7.6) 

ϸϹ ϔ – ЃϴЄϴЀϹІЄ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІЙ ϸϴЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ 
ЃЄϼ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁЙ Ͻ ЇЀЂ϶ϼ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ, Ϡϣϴ; 
 – ЋϴЅ ІϹЃϿЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ ϶ ϷЂϸ, ЍЂ ϶ϾϿВЋϴє ЃϹЄЙЂϸ ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁЂК 
϶ϼІЄϼЀϾϼ n Й ЋϴЅІϼЁЇ ЃϹЄЙЂϸЙ϶ ЄЂϻЙϷЄЙ϶Ї Ͻ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ, ЃЄЂІГϷЂЀ 
ГϾϼЉ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϻЄϴϻϾЙ϶ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 60°ϥ, Ї ЅϹЄϹϸЁАЂЀЇ =n+3; 

0 – ЙЁϸЇϾЊЙϽЁϼϽ ЃϹЄЙЂϸ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ІЂϵІЂ ЃϹЄЙЂϸ ЃЂЋϴІϾЇ 
ЇІ϶ЂЄϹЁЁГ ЀЙЊЁЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.6 

ϗЄЇЃϼ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϻϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІВ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ 

ϗЄЇЃϼ ϻϴ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІВ 
ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ 

ϖϼϸ 

ЊϹЀϹЁІЇ 

ϗЄϴЁϼЊГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ЃЄϼ 
ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁЙ ϸϿГ ЀϴЄЂϾ ЊϹЀϹЁІЇ, 

Ϡϣϴ 

300 400 500 550-600 

1 
ϣϪ 

ϕЙϿАЌϹ 

23 

ϕЙϿАЌϹ 

27 

ϕЙϿАЌϹ 

32 

ϕЙϿАЌϹ 

38 

ϬϣϪ 21 25 30 - 

2 

ϣϪ 
ϖЙϸ 20 
ϸЂ 23 

ϖЙϸ 24 ϸЂ 
27 

ϖЙϸ 28 
ϸЂ 32 

ϖЙϸ 33 ϸЂ 
38 

ϬϣϪ 
ϖЙϸ 18 
ϸЂ 21 

ϖЙϸ 22 ϸЂ 
25 

ϖЙϸ 26 
ϸЂ 30 

- 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϛϴϷϴϿАЁϴ ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ 12...13 ϷЂϸ. ЃЄϼ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ 80° ϥ. 

 

ϳϾ ϶ϼϸЁЂ ϻ ІϴϵϿ. 7.7, ЃЄϼ ЄЙ϶ЁЙϽ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϥ3ϔ ЀЙЊЁЙЅЁϴ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЊϹЀϹЁІЙ϶, ГϾЙ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ 
ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁГ, ЃЙϸ϶ϼЍЇєІАЅГ ϻЙ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ϶ЀЙЅІЇ ϥ3S Ї 
ϾϿЙЁϾϹЄЙ. ϣЄϼ ЄЙ϶ЁЙϽ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ϴϿЙІЇ ϶ЂЁϴ ЄЂЅІϹ ЃЄϼ ϻЁϼϺϹЁЂЀЇ 
϶ЀЙЅІЙ ϥ3ϔ, ЋϼЀ ϵЙϿАЌϹ ϥ3ϔ, ІϼЀ ϾЂЄЂІЌϼϽ ЙЁϸЇϾЊЙϽЁϼϽ ЃϹЄЙЂϸ. 
ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЇ Ќ϶ϼϸϾЙЅІА І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ Й ЁϴϵЙЄ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϶ 
ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴϿАЁϼЉ ϵϹІЂЁϴЉ, ЀϴВІА ЊϹЀϹЁІϼ ϋ ϷЄЇЃϼ, ЀЙЁЙЀϴϿАЁЇ ϋϋϋ 
ϷЄЇЃϼ. 
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ϣϴЄϴЀϹІЄϼ ЄЙ϶ЁГЁЁГ (7.6) ϸϿГ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ЄЙϻЁЂϷЂ 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 7.7. 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.7 

ϣϴЄϴЀϹІЄϼ ЄЙ϶ЁГЁЁГ (7.6) 

ϗЄЇЃϴ 
ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϡЂЀϹЄ 

ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϠЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϴ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ 

ЊϹЀϹЁІЇ 

ϔ, 
Ϡϣϴ 

0, ϷЂϸ 

ϗЄϴЁϼЊГ 

ϿЙЁЙϽЁЂЅІЙ 
ЈЇЁϾЊЙК ϶ 

ϷЂϸ 

ϋ - 
ЁϼϻАϾЂ-

ϴϿВЀЙЁϴІЁЙ 

1 
ϥ3ϔ=2...3%; 

ϥ3S=60% 
12,5 0,6 20...25 

2 
ϥ3ϔ=2...3%; 

ϥ3S=50% 
9,5 0,45 20 

ϋϋ - 
ЅϹЄϹϸЁАЂ-

ϴϿВЀЙЁϴІЁЙ 

3 
ϥ3ϔ=8%; 

ϥ3S=60...65% 
10,0 0,15 9...10 

4 
ϥ3ϔ=8%; 
ϥ3S=50% 

9,5 0,2 9...10 

ϋϋϋ - 
϶ϼЅЂϾЂ-

ϴϿВЀЙЁϴІЁЙ 

5 
ϥ3ϔ=11...12%; 

ϥ3S=55% 
8,5 0,15 9 

6 
ϥ3ϔ=11...12%; 
ϥ3S=40...50% 

7,0 0,18 7...8 

 

ϢЃІϼЀϴϿАЁϴ ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁЂК ϶ϼІЄϼЀϾϼ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
80...90°ϥ Ёϴ ЊϹЀϹЁІϴЉ ϶ЅЙЉ ϷЄЇЃ, ЃЄϼ ЃϹЄϹ϶ϼЍϹЁЁЙ ГϾЂК ЃЄϼЄЙЅІ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ЅІϴє ЀЙЁЙЀϴϿАЁϼЀ, ЅІϴЁЂ϶ϼІА 4...12 ϷЂϸ. 

ϡϼϺЋϹ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ЂЃІϼЀϴϿАЁЙ ЄϹϺϼЀϼ 
ІϹЃϿЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ ϵϹІЂЁЙ϶ (ЃЙϸϽЂЀ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ – ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁϴ 
϶ϼІЄϼЀϾϴ, ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϶ ϷЂϸ.) Ёϴ ЊϹЀϹЁІϴЉ ЄЙϻЁϼЉ 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁϼЉ ϷЄЇЃ: 
ϋ ϷЄЇЃϴ –                           3+12+2 

ϋϋ ϷЄЇЃϴ –                          3+6+2 

ϋϋϋ ϷЄЇЃϴ –                         3+4+2 

ϤГϸЂ϶Й ЌϿϴϾЂ- 

ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ –          3+14+2 

Ϭ϶ϼϸϾЂІ϶ϹЄϸЁЇЋЙ 
ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸ- 

ЊϹЀϹЁІϼ –                          3+8+2 
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ϕЙϿАЌЙЅІА ЊϹЀϹЁІЙ϶ (ϾЄЙЀ ЊϹЀϹЁІЙ϶ ϋϋϋ ϷЄЇЃϼ) ЃЄϼ 
ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁЙ ϻϴ ЂЃІϼЀϴϿАЁϼЀϼ ЄϹϺϼЀϴЀϼ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ϸЂЅϼІА 
ЙЁІϹЁЅϼ϶ЁϹ ЁϴЄЂЅІϴЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϸЂ 28 ϸЂϵϼ. 

ϣЂЄГϸ Йϻ ϶ϼЀЂϷϴЀϼ ϸЂ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ, ГϾЙ 
ЄϹϷϿϴЀϹЁІЇВІА ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϾЂЁϾЄϹІЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ, ЀЂϺЇІА 
϶ЅІϴЁЂ϶ϿВ϶ϴІϼЅГ Й ЅЃϹЊϼЈЙЋЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ ϸЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. 
ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЁϼЉ Й ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ІЄЇϵ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϾЄЇЃЁЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ ϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ЃϼϿЂЃЂϸЙϵЁϼЉ Й 
ϷϿϼЁϼЅІϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 1%, ϻϹЄϹЁ ЃϿϴЅІϼЁЋϴЅІЂК 
(ϿϹЍϴϸЁЂК) Й ϷЂϿЋϴЅІЂК ЈЂЄЀϼ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 25%. ϭϹϵЙЁА Йϻ 
ЃЄϼЄЂϸЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ЁϴЃЙЄЁϼЉ Й ЁϼϻАϾЂЁϴЃЙЄЁϼЉ ІЄЇϵ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЀϴЄϾϼ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 1000, ϴ ЍϹϵЙЁА Йϻ ϷЄϴ϶ЙВ ЀϴЄϾϼ ϻϴ 
ϸЄЂϵϼЀЙЅІВ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 1000. ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ ϵϹϻЁϴЃЙЄЁϼЉ ІЄЇϵ ЍϹϵЙЁА 
Йϻ ϶ϼ϶ϹЄϺϹЁϼЉ ЃЂЄЙϸ ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЀϴІϼ ЀϴЄϾЇ ЁϹ ЁϼϺЋϹ 800, ϻ 
ЂЅϴϸЂ϶ϼЉ Й ЀϹІϴЀЂЄЈЙЋЁϼЉ – ЁϹ ЁϼϺЋϹ 600, ЍϹϵЙЁА Йϻ ϷЄϴ϶ЙВ ЀϴЄϾЇ 
ϻϴ ϸЄЂϵϼЀЙЅІВ – ЁϹ ЁϼϺЋϹ 800. ϧ ЃЙЅϾЇ ϶ЀЙЅІ ЃϼϿЂЃЂϸЙϵЁϼЉ Й 
ϷϿϼЁϼЅІϼЉ ЋϴЅІϼЁЂϾ ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ЁϹ ϵЙϿАЌϹ 2% ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ 
ЁϴЃЙЄЁϼЉ ІЄЇϵ Й 3% – ϵϹϻЁϴЃЙЄЁϼЉ Й ЁϼϻАϾЂЁϴЃЙЄЁϼЉ ІЄЇϵ. 

ϣЂІЇϺЁϼЀ ϻϴЅЂϵЂЀ ϸϿГ ϾϹЄЇ϶ϴЁЁГ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ГϾ ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ, ІϴϾ Й ϸϿГ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ЄЙϻЁЂϷЂ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ є ЉϼЀϼЋЁЙ  ϸЂϵϴ϶Ͼϼ - 

ЀЂϸϼЈЙϾϴІЂЄϼ. 
ϧ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂЀЇ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й є ЃЂϻϼІϼ϶ЁϼϽ ϸЂЅ϶Йϸ 

ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϿϹϷϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Йϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ЃЂЄϼЅІϼЉ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. ϧ ϖЙЄЀϹЁЙК ϻ ϿϹϷϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Й ϿϼІЂКϸЁЂК 
ЃϹЀϻϼ Іϴ ϶ЇϿϾϴЁЙЋЁЂϷЂ ЌϿϴϾЇ, ЃЂЋϼЁϴВЋϼ ϻ 1949 Є,. ϻ϶ϹϸϹЁЂ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϴϾ϶ϹϸЇϾЙ϶, ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁЁГ ІЇЁϹϿЙ϶, ϾϴЁϴϿЙ϶ ϵϴϷϴІАЂЉ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ. ϩϴЄϴϾІϹЄЁЂВ ЄϼЅЂВ ϿϹϷϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 
(ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ Ёϴ ЃЂЄϼЅІϼЉ ЃЙЅϾϴЉ) є ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЄЂϻІГϷЇ. 
ϪАЂЀЇ ЅЃЄϼГє ЄЂϻ϶ϼЁϹЁϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ГϾϴ ϶ϼϾϿϼϾϴє 
ЉЂЄЂЌϹ ϻЋϹЃϿϹЁЁГ ϻ ЊϹЀϹЁІЁϼЀ ϾϴЀϹЁϹЀ. ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ 
ЄЂϻІГϷ ϸЂ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЅІϼЅϾ ϸϿГ ϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ЅІϴЁЂ϶ϼІА 
0,05...0,1, ϸϿГ ϿϹϷϾϼЉ – 0,06...0,17. ϗЄϴЁϼЋЁϴ ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ϿϹϷϾϼЉ 
ϵϹІЂЁЙ϶ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ Ї 
ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ 0,03...0,4 ЀЀ/Ѐ Й ЀЂϺϹ ϶ 4...5 ЄϴϻЙ϶ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ЊЙєК ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϸϿГ ϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. 

ϛϴϷϴϿАЁϴ ЇЅϴϸϾϴ ϿϹϷϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ 15...30 % ϶ϼЍϴ ЇЅϴϸϾϼ 
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϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. ϧЅϴϸЂЋЁЙ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙК ϻЁϼϺЇВІАЅГ ЃЄϼ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ГϾЙЅЁϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϻЀϹЁЌϹЁЁЙ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ 
Іϴ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ. 

ϣЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϿϹϷϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ЀЂϺЁϴ ϸЂ϶ϹЅІϼ ϸЂ F300 Й ϵЙϿАЌϹ. 
ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϿϹϷϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЁϹ ЁϼϺЋϴ, ϴ ϸϿГ ЄГϸЇ 
ЅϾϿϴϸЙ϶ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϶ϼЍЂВ, ЁЙϺ ϶ϴϺϾϼЉ. 

ϘϿГ ϶ϼϾЂЁϴЁЁГ ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА ЂЅЇЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϾϴЁϴϿЙ϶, 
ϸЄϹЁϴϺЙ϶ Й ЈЙϿАІЄЙ϶ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЄЙϻЁЂ϶ϼϸ ϿϹϷϾЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ – 

ϾЄЇЃЁЂЃЂЄϼЅІϼϽ ϵϹІЂЁ – ϵϹІЂЁ, ГϾϼϽ ЂІЄϼЀЇВІА ЃЄϼ ϶ЙϸЅЇІЁЂЅІЙ 
϶ ЅϾϿϴϸЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЙЅϾЇ Ͻ ЂϵЀϹϺϹЁЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЇ, 
ϸЂЅІϴІЁАЂϷЂ ϿϼЌϹ ϸϿГ ЅϾϿϹВ϶ϴЁЁГ ϻϹЄϹЁ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 
(ЄϼЅ. 7.3). 

 
 

Ɋɢɫ. 7.3. ϥЉϹЀϴ ЅІЄЇϾІЇЄϼ ϾЄЇЃЁЂЃЂЄϼЅІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ: 
1 – ЃЄЂЌϴЄЂϾ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ; 2 – ЃЂЄЂ϶ϼϽ ЃЄЂЅІЙЄ; 

3 – ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋ 

 

ϘϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϾЄЇЃЁЂЃЂЄϼЅІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ГϾ 
ϿϹϷϾЙ ЃЂЄϼЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ, ІϴϾ Й ϻ϶ϼЋϴϽЁЙ ϶ϴϺϾЙ ϷЄϴ϶ЙϽ ϴϵЂ ЍϹϵЙЁА. 

ϥϹЄϹϸЁГ ϷЇЅІϼЁϴ ϾЄЇЃЁЂЃЂЄϼЅІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЀЂϺϹ 
ϻЀЙЁВ϶ϴІϼЅГ ϶Йϸ 400 ϸЂ 2000 ϾϷ/Ѐ3, ϽЂϷЂ ЀЙЊЁЙЅІА, ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ, 
ϻϴϿϹϺϼІА ГϾ ϶Йϸ ϾЙϿАϾЂЅІЙ, ІϴϾ Й ЀЙЊЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ, ЍЂ 
ϽЂϷЂ ЅϾϿϴϸϴє. ϢЅІϴЁЁГ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ϴϾІϼ϶ЁЙЅІВ 
ЊϹЀϹЁІЇ Й ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϼЀ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ (ЄϼЅ. 7.4). 

1 

2 

3 
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Ɋɢɫ. 7.4. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ЀЙЊЁЂЅІЙ ϾЄЇЃЁЂЃЂЄϼЅІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϶Йϸ 

϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ: 
1 – ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ (ЊϹЀϹЁІ: ϷЄϴ϶ЙϽ ϻϴ Ђϵ’єЀЂЀ) 1:6; 

2 – ІϹ Ϻ ЅϴЀϹ, 1:7; 3 – ІϹ Ϻ ЅϴЀϹ, 1:8; 4 – ІϹ Ϻ ЅϴЀϹ 1:10 

 

ϠЙЊЁЙЅІА ϾЄЇЃЁЂЃЂЄϼЅІЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ 
ЅІϴЁЂ϶ϼІА 5…15 Ϡϣϴ , ЃЄϼ ϵЙϿАЌЙϽ ЁЙϺ Ї ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ЍЙϿАЁϼЉ 
ϵϹІЂЁЙ϶ ЀЙЊЁЂЅІЙ Ёϴ ЄЂϻІГϷ. ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА ϾЄЇЃЁЂЃЂЄϼЅІϼЉ 
ϵϹІЂЁЙ϶ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЄЙϻЁϼЉ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЅІϴЁЂ϶ϼІА 50...100 
ЊϼϾϿЙ϶. 

 

7.2. Ȼɟɬɨɧɨɩɨɥɿɦɟɪɢ ɿ ɩɨɥɿɦɟɪɰɟɦɟɧɬɧɿ ɛɟɬɨɧɢ 

 

ϘϿГ ІЂЁϾЂЅІЙЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Йϻ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЀϼ ϶ϼЀЂϷϴЀϼ ϸЂ ЈЙϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁЙЋЁϼЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄЙ϶, ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁϼЉ Й 
ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶, ЈЙϵЄЂϵϹІЂЁЙ϶. 

ϘЂ ϵϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄЙ϶ ϶ЙϸЁЂЅГІА ϵϹІЂЁϼ, ЃЄЂЅЂЋϹЁЙ 

Ϡϣϴ
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ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЀϼ ЄϹЋЂ϶ϼЁϴЀϼ ϴϵЂ ЀЂЁЂЀϹЄϴЀϼ ϻ ЃЂϸϴϿАЌЂВ КЉ 
ЃЂϿЙЀϹЄϼϻϴЊЙєВ. ϕϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄϼ ϶ЉЂϸГІА Ї ϷЄЇЃЇ “ϣ-ϵϹІЂЁЙ϶”, 
ЍЂ Ђϵ’єϸЁЇВІА ЄЙϻЁЙ ЄЙϻЁЂ϶ϼϸϼ ϵϹІЂЁЙ϶, Ї ГϾϼЉ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ 
ЃЂϿЙЀϹЄϼ, ГϾ ϶ ГϾЂЅІЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ІϴϾ Й ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶. 

ϕϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄϼ ЃЂϸЙϿГВІА ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϶ϼϸЇ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ, ЍЂ 
ЃЄЂЅЂЋЇє: ЀЂЁЂЀϹЄЙ϶ (ЅІϼЄЂϿЇ, ЀϹІϼϿЀϹІϴϾЄϼϿϴІЇ Іϴ ЙЁ.), ϶’ГϻϾϼЉ 
ЂЄϷϴЁЙЋЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ (ЃϴЄϴЈЙЁЇ Іϴ ЙЁ.), ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ. 

ϘЂ ϵϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄЙ϶ ϻϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙєВ Й ЄГϸЂЀ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ϵϿϼϻАϾЙ ϵϹІЂЁϼ, ЃЄЂЅЂЋϹЁЙ ЅЙЄϾЂВ Й ЄЙϸϾϼЀ ЅϾϿЂЀ. 

ϕϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄϼ ЂІЄϼЀЇВІА ЌϿГЉЂЀ ЃЄЂЅЂЋϹЁЁГ 
ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ ϶ϼЅЇЌϹЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ. ϡϴϽЃЂЌϼЄϹЁЙЌϼϽ ϾЂЁ϶ϹϾІϼ϶ЁϼϽ 
ЅЃЂЅЙϵ ЅЇЌЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЅІЄЇЀϼЁЙ ЁϴϷЄЙІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ, ЃЄϼ ГϾЂЀЇ 
϶ЂϿЂϷϴ ϶ϼЃϴЄЂ϶ЇєІАЅГ ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЄЙϻЁϼЊЙ ЃϴЄЊЙϴϿАЁϼЉ ІϼЅϾЙ϶ 
϶ЂϸГЁЂК ЃϴЄϼ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϵϹІЂЁЇ Ͻ Ї ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍЙ ІϹЃϿЂЁЂЅЙГ. 
ϦϴϾϼϽ ЅЃЂЅЙϵ ЅЇЌЙЁЁГ ЀЂϺϹ ϶ϼϾϿϼϾϴІϼ ЁϴЃЄЇϺϹЁЁГ, ЃЂ϶’ГϻϴЁЙ ϻЙ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁϼЀϼ Іϴ ϶ЂϿЂϷЙЅЁϼЀϼ ϷЄϴϸЙєЁІϴЀϼ, ЃЂГ϶Ї ІЄЙЍϼЁ. 
ϠЂϺϿϼ϶Ϲ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЄϴϸЙϴЊЙϽЁЂϷЂ, ϾЂЁІϴϾІЁЂϷЂ Й 
϶ϼЅЂϾЂЋϴЅІЂІЁЂϷЂ ЅЇЌЙЁЁГ ϵϹІЂЁЇ. 

ϘϿГ ϵЙϿАЌ ЃЂ϶ЁЂϷЂ ϶ϼϸϴϿϹЁЁГ ϶ЂϿЂϷϼ ϻ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ 
϶ϼЅЇЌϹЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶ КЉ ЃЙϸϸϴВІА ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁВ Ї ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ 
ϾЂЁІϹϽЁϹЄϴЉ. ϠЂЁЂϿЙІЁϼϽ ϵϹІЂЁ ϶ϴϾЇЇЀЇВІА ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 
϶ϴϾЇЇЀ-ЍϼІЙ϶. ϛϴϿϼЌϾЂ϶ϼϽ ІϼЅϾ ЃЄϼ ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁЙ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, 
ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 0,13 Ϡϣϴ Й ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ІϼЃЇ ϶ϴϾЇЇЀ-ЁϴЅЂЅЙ϶. 
ϣЄЂЅЂЋϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЀЂЁЂЀϹЄϴЀϼ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ЃЄϼ ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁЙ, 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂЀЇ ϴϵЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀЇ ІϼЅϾЇ (ЄϼЅ. 7.5). ϖ ЂЅІϴЁЁАЂЀЇ 
϶ϼЃϴϸϾЇ ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ЃЄЂЅЂЋϹЁЁГ ІЄϼ϶ϴє ϾЙϿАϾϴ ϷЂϸϼЁ, Ї 
ІЂϽ ЋϴЅ ГϾ ЁϴϸϿϼЌϾЂ϶ϼϽ ІϼЅϾ 0,1...1 Ϡϣϴ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ЅϾЂЄЂІϼІϼ КК ϸЂ 1...2 ϷЂϸ. 

ϣЄϼ ЃЄЂЅЂЋϹЁЁЙ ϵϹІЂЁЇ ϻЀЙЁВєІАЅГ ϽЂϷЂ ЅІЄЇϾІЇЄϴ, Ї 
ЃϹЄЌЇ ЋϹЄϷЇ ЅЇІІє϶Ђ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϶ЙϸϾЄϼІϴ ϾϴЃЙϿГЄЁϴ ЃЂЄϼЅІЙЅІА, 
ЇЍЙϿАЁВєІАЅГ ϾЂЁІϴϾІЁϴ ϻЂЁϴ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Йϻ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ ϶ЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ Й 
ЅЇІІє϶Ђ ϻЄЂЅІϴє ЀЙЊЁЙЅІА, ЃЂϾЄϴЍЇВІАЅГ ЙЁЌЙ ЈЙϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁЙЋЁЙ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ, ϵϹІЂЁϼ ϵЙϿАЌ ЁϼϻАϾЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІАЅГ ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾϼЀ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЂЀ ϻЀЙЊЁϹЁЁГ (ϞϻЀ) 

(ЄϼЅ. 7.6). 
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Ɋɢɫ. 7.5. ϞЙЁϹІϼϾϴ ЃЄЂЅЂЋϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЀЂЁЂЀϹЄЂЀ (Ϡ): 
1 – ϾϴЃЙϿГЄЁϹ ЃЄЂЅЂЋϹЁЁГ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀЇ ІϼЅϾЇ; 

2 – ЃЄЂЅЂЋϹЁЁГ ϻ ϶ϴϾЇЇЀЇ϶ϴЁЁГЀ 

 

 
 
Ɋɢɫ. 7.6. ϖЃϿϼ϶ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϻЀЙЊЁϹЁЁГ 

ϵϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄЇ (ϞϻЀ) 

 

ϣЂЄϼЅІЙЅІА ЍЙϿАЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϾЂϿϼ϶ϴєІАЅГ ϶ ЀϹϺϴЉ 6-20%, 

Ђϵ’єЀ ЃЂЄ ϸЙϴЀϹІЄЂЀ ϵЙϿАЌϹ 1 ЀϾЀ ЀЂϺϹ ϸЂЅГϷϴІϼ 2...3%. 
ϛЁϼϺϹЁЁГ ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ 10% ЃЙϸ϶ϼЍЇє ϽЂϷЂ ЀЙЊЁЙЅІА 
ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ϶ 2 Єϴϻϼ. 

ϢЅЂϵϿϼ϶ЂЅІЙ ЃЂЄϼЅІЂК ЅІЄЇϾІЇЄϼ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ ЂϵЇЀЂ϶ϿВВІА 
϶ϼϵЙЄ ЅϾϿϴϸЙ϶ ЃЄЂЅЂЋЇВЋϼЉ ЄϹЋЂ϶ϼЁ Й ЄϹϺϼЀЙ϶ ЂϵЄЂϵϾϼ. ϠϹЁЌ 

ϷЂϸ 

fcm, Ϡϣϴ 

ϞϻЀ 
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϶’ГϻϾЙ ЄϹЋЂ϶ϼЁϼ ЀЂϺЇІА ЃЄЂЁϼϾЁЇІϼ ϶ ϵЙϿАЌ ІЂЁϾЙ ЃЂЄϼ Й 
ϾϴЃЙϿГЄϼ, ЂϸЁϴϾ ϻ КЉ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϶ϴϺϾЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋϼІϼ 
ЂЀЂЁЂϿЙЋЇ϶ϴЁЁГ ϾЄЇЃЁϼЉ ЃЂЄ Й ϸϹЈϹϾІЙ϶. 

ϧ ІϴϵϿ. 7.8, 7.9 Ёϴ϶ϹϸϹЁЂ ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁГ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
϶ϼЉЙϸЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Й ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЃЄЂЅЂЋϹЁЁЙ ЀϹІϼϿЀϹІϴϾЄϼϿϴІЂЀ Йϻ 
ЃЂϸϴϿАЌЂВ ЃЂϿЙЀϹЄϼϻϴЊЙєВ (ϻϴ ϸϴЁϼЀϼ ϲ.Ϡ. ϕϴϺϹЁЂ϶ϴ). 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.8 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Й ϵϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄЇ 

ϣЂϾϴϻЁϼϾ 
ϖϼЉЙϸЁϼϽ 

ϵϹІЂЁ 
ϕϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄ 

ϗЄϴЁϼЊГ ЀЙЊЁЂЅІЙ, Ϡϣϴ:   

ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ 30...50 100... 200 

ЄЂϻІГϷЇ 2...3 6...19 

ϻϷϼЁЙ 5...6 14...28 

ϠЂϸЇϿА ЃЄЇϺЁЂЅІЙ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ, Ϡϣϴ 

2,5.104...3,5.104 3,5.104...5. 104 

ϗЄϴЁϼЋЁϴ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙГ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ 

0,001 0,002 

ϠЙЊЁЙЅІА ϻЋϹЃϿϹЁЁГ ϻ 

ϴЄЀϴІЇЄЂВ, Ϡϣϴ 
1...2 10...18 

ϘϹЈЂЄЀϴЊЙГ ЇЅϴϸϾϼ 50.10–5 0...5.10–5 

ϘϹЈЂЄЀϴЊЙГ ЃЂ϶ϻЇЋЂЅІЙ (40...60).10–5 (6...8).10–5 

ϙϿϹϾІЄϼЋЁϼϽ 

ЂЃЙЄ, ϢЀ 
105 1014 

ϖЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ, % 3...5 1 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА, ЊϼϾϿϼ 200 5000 

ϞЂЄЂϻЙϽЁϴ ЅІЙϽϾЙЅІА ϸЂ 
ЅЇϿАЈϴІЙ϶ Й ϾϼЅϿЂІ 

ϡϹϸЂЅІϴІЁГ ϖϼЅЂϾϴ 

 

ϣЂ϶ϻЇЋЙЅІА Й ЇЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄЇ ϶ ϸϹϾЙϿАϾϴ ЄϴϻЙ϶ ЀϹЁЌϴ 
ЁЙϺ ϶ϼЉЙϸЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ. ϖЂϸЂЃЂϷϿϼЁϴЁЁГ ЃЄϼ ЃЂ϶ЁЂЀЇ 
ЃЄЂЅЂЋЇ϶ϴЁЁЙ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ Ї 5...6 ЄϴϻЙ϶ Й ϸЂЅГϷϴє ЀϹЁЌϹ 1% ϻϴ 
ЀϴЅЂВ. ϣЄЂЅЂЋϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЃЂ϶ЁЙЅІВ ϶ϼϾϿВЋϴє 
ЄЇϽЁЇВЋϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ЅІЄЇϾІЇЄЇ ϵϹІЂЁЇ ІϼЅϾЇ ϿАЂϸЇ Й 
ϷЙϸЄϴ϶ϿЙЋЁЂϷЂ ІϼЅϾЇ ϶Ђϸϼ, ЍЂ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂϷЂ 
ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЅІЙϽϾЂЅІЙ ЀϴІϹЄЙϴϿЇ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЃЂЃϹЄϹЀЙЁЁЂϷЂ 
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ϻϴЀЂЄЂϺЇ϶ϴЁЁГ Й ϶ЙϸІϴ϶ϴЁЁГ. ϣЄЂЅЂЋϹЁϼϽ ЃЂϿЙЀϹЄϴЀϼ ϵϹІЂЁ ЁϹ 
϶ϼГ϶ϿГє ЂϻЁϴϾ ЄЇϽЁЇ϶ϴЁЁГ Ї ЅЇϿАЈϴІЁϼЉ, ЀϴϷЁϹϻЙϴϿАЁϼЉ, 
ЅЂϿАЂ϶ϼЉ Й ϿЇϺЁϼЉ ЅϹЄϹϸЂ϶ϼЍϴЉ, Ѐϴє ϻЁϴЋЁЂ ϵЙϿАЌ ϶ϼЅЂϾЇ 
ϾϼЅϿЂІЂЅІЙϽϾЙЅІА. 

ϦϴϵϿϼЊГ 7.9 

ϖЃϿϼ϶ ϶ϼϸЇ ЃЂϿЙЀϹЄЇ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄЇ 

ϖϼϸ 

ЃЂϿЙЀϹЄЇ 

ϖϼ
ІЄ

ϴІ
ϴ 

ЃЂ
ϿЙ

ЀϹ
ЄЇ

, %
 

ϠЙЊЁЙЅІА, Ϡϣϴ 
ϠЂϸЇϿА 

ЃЄЇϺЁЂЅІЙ, 
Ϡϣϴ.104 

Ёϴ ЅІϼЅϾ Ёϴ ЄЂϻІГϷ 

Ϥ Ϧ Ϥ Ϧ Ϥ Ϧ 

ϞЂЁІЄЂϿАЁϼϽ 
ϵϹϻ ЃЂϿЙЀϹЄЇ 

– 36,52 2,9 2,42 

ϣЂϿЙЀϹІϼϿ-

ЀϹІϴϾЄϼϿϴІ 
4,6...6 140 126 11,3 10,5 4,37 4,3 

ϣЂϿЙЅІϼЄЂϿ 4,2...6 97 61 7,6 5 4,37 3,6 

ϔϾЄϼϿЂЁЙІЄϼϿ 3,2...6 100 75 7,2 6 4,1 2,92 

ϩϿЂЄЅІϼЄЂϿ 4,9...6,9 111 100 7,8 8,3 3,88 2,88 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: Ϥ – ЄϴϸЙϴЊЙϽЁϴ ЃЂϿЙЀϹЄϼϻϴЊЙГ; Ϧ – ІϹЄЀЂϾϴІϴϿЙІϼЋЁϴ 
ЃЂϿЙЀϹЄϼϻϴЊЙГ. 
 

ϛϴЃЂ϶ЁϹЁЁГ ЃЂЄ ϵϹІЂЁЇ ЃЂϿЙЀϹЄϴЀϼ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ 
ЅЇІІє϶ЂϷЂ ЃЂϾЄϴЍϹЁЁГ ϻЁЂЅЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ЃЄϼ ЅІϼЄϴЁЁЙ, Ͼϴ϶ЙІϴЊЙϽЁЂК 
ЅІЙϽϾЂЅІЙ, ЂЃЂЄЇ ϸϼЁϴЀЙЋЁϼЀ Ёϴ϶ϴЁІϴϺϹЁЁГЀ. 

ϕϹІЂЁЂЃЂϿЙЀϹЄϼ – ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ЁЙ ЀϴІϹЄЙϴϿϼ ϸϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ 
϶ϼЅЂϾЂЀЙЊЁϼЉ Й ϶ϼЅЂϾЂϸЂ϶ϷЂ϶ЙЋЁϼЉ ϶ϼЄЂϵЙ϶ Й ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ – ІЄЇϵ, 
ϾЂϿЂЁ, ЃϿϼІ ϶ЂϸЂЅϾϼϸЙ϶, ϹϿϹЀϹЁІЙ϶ ЀЂЅІЙ϶, ІЇЁϹϿЙ϶, ϸϹІϴϿϹϽ 
ϷЄϴϸϼЄϹЁА, ЀЂЄЅАϾϼЉ ЅЃЂЄЇϸ. 

ϣЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁϼЀϼ Ёϴϻϼ϶ϴВІАЅГ ϵϹІЂЁϼ, ГϾЙ 
ЀЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁЙ ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЀϼ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ. ϣϹЄЌϼϽ ЃϴІϹЁІ Ёϴ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЇ ϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ϿϴІϹϾЅЇ ϵЇ϶ ϶ϼϸϴЁϼϽ 
ϞЄϹЅЅЂЁЇ ϶ 1923 Є. 

ϖ ГϾЂЅІЙ ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Ї ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЅϼЅІϹЀϴЉ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА: 
 ϹϿϴЅІЂЀϹЄϼ – ЅϼЁІϹІϼЋЁЙ ϾϴЇЋЇϾϼ (ϵЇІϴϸЙєЁЅІϼЄЂϿАЁϼϽ, 

ЉϿЂЄЂЃЄϹЁЂ϶ϼϽ, ϸϼ϶ЙЁЙϿЅІϼЄЂϿАЁϼϽ Іϴ ЙЁ.); 
 ІϹЄЀЂЃϿϴЅІϼ (ЃЂϿЙ϶ЙЁЙϿϴЊϹІϴІ, ЅЂЃЂϿЙЀϹЄϼ ϶ЙЁЙϿϴЊϹІϴІЇ, 



221 

ЃЂϿЙ϶ЙЁЙϿЉϿЂЄЂЃЄϹЁ Іϴ ЙЁ.); 
 ЄϹϴϾІЂЃϿϴЅІϼ (ϹЃЂϾЅϼϸЁЙ, ЈЇЄϴЁЂ϶Й, ЃЂϿЙϹЈЙЄЁЙ Іϴ ЙЁ.); 
 ϶ЂϸЂЄЂϻЋϼЁЁЙ ЅЀЂϿϼ (ϸϼϹІϼϿϹЁϷϿЙϾЂϿϹ϶Й, 

ЅϹЋЂ϶ϼЁЂЈЂЄЀϴϿАϸϹϷЙϸЁЙ, ϴЊϹІЂЁЈЂЄЀϴϿАϸϹϷЙϸЁЙ Іϴ ЙЁ.). 
ϘϼЅЃϹЄЅЙК ϹϿϴЅІЂЀϹЄЙ϶ Й ІϹЄЀЂЃϿϴЅІЙ϶ Ї ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁЙ 

ЅЇЀЙЌЙ ϶϶ЂϸГІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ 10...20% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ, 
϶ЂϸЂЄЂϻЋϼЁЁЙ ЅЀЂϿϼ – 1...3%. ϘϿГ ϻϴЃЂϵЙϷϴЁЁГ ϾЂϴϷЇϿГЊЙК 
ϹϿϴЅІЂЀϹЄЙ϶ ЃЄϼ ϻЀЙЌЇ϶ϴЁЁЙ КЉ Йϻ ЊϹЀϹЁІЂЀ ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ ϶϶ϹϸϹЁЁГ 
ЅІϴϵЙϿЙϻϴІЂЄЙ϶ (ϷЙϸЄЂЈЙϿАЁϼЉ ϾЂϿЂКϸЙ϶, ϹϿϹϾІЄЂϿЙІЙ϶). 
ϖЂϸЂЄЂϻЋϼЁЁЙ ЅЀЂϿϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϵϹϻ ϴϵЂ ϻ ЂІ϶ϹЄϸϺЇ϶ϴЋϹЀ Й 
϶϶ЂϸГІА Ї ϶ЂϸЇ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ. 

ϠЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁЙ ЊϹЀϹЁІЁЙ ЅЇЀЙЌЙ ϶ЙϸЄЙϻЁГВІАЅГ ϶Йϸ 
ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЂВ ϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇ϶ϴϿАЁЂВ ϻϸϴІЁЙЅІВ, ГϾϴ 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϻ ЄЂЅІЂЀ ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ. ϕЙϿАЌЙϽ 
϶ЂϸЂЇІЄϼЀЇ϶ϴϿАЁЙϽ ϻϸϴІЁЂЅІЙ ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 
ЅЃЄϼГВІА ϷЙϸЄЂЈЙϿАЁЙЅІА Й ϾЂϿЂКϸЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ЃЂϿЙЀϹЄЙ϶. ϪϹ ϸϴє 
ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϻЁϴЋЁЂ ЃЂϾЄϴЍϼІϼ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА, ϻϴЃЂϵЙϷϴІϼ 
“϶ϼЅϼЉϴЁЁВ”, ϸЂЅГϷϴІϼ ϷϴЄЁЂϷЂ ϻЋϹЃϿϹЁЁГ ϻ ЃЂЄϼЅІϼЀϼ ЂЅЁЂ϶ϴЀϼ. 

ϤЇЉЂЀЙЅІА ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ГϾ Йϻ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГЀ ЃЂϿЙЀϹЄ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ, ІϴϾ Й ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ. ϧ ϵЙϿАЌЂЅІЙ ЀЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶ ЅЃЂЅІϹЄЙϷϴєІАЅГ 
ϻЁϴЋЁϹ ЃЂ϶ЙІЄЂ϶ІГϷЇ϶ϴЁЁГ ЋϹЄϹϻ ϸЙВ ϣϔϤ, ЍЂ ЁϴГ϶ЁЙ ϶ ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЉ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ϹЀЇϿАϷϴІЂЄЙ϶ Й ЅІϴϵЙϿЙϻϴІЂЄЙ϶. 

ϦЇϺϴ϶ϿϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϵϹІЂЁϴЉ, ЀЂϸϼЈЙϾЂ϶ϴЁϼЉ 
ЃЂϿЙЀϹЄЁЂВ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ, ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВєІАЅГ ЃЂ ЀЙЄЙ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ЃЄϼ 
ЁϴГ϶ЁЂЅІЙ Ї ЃЂϿЙЀϹЄϴЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϣϔϤ, ГϾЙ ЅЃЂ϶ЙϿАЁВВІА ЃЄЂЊϹЅϼ 
ϷЙϸЄϴІϴЊЙК. 

ϣЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ЄЂϻІГϷ Й КЉ 
ϸϹЈЂЄЀϴІϼ϶ЁЙЅІА – ЂϸϼЁ Йϻ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ϶ ϶϶ϹϸϹЁЁГ 
ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϣЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЃЂϿЙ϶ЙЁЙϿϴЊϹІϴІЇ 
(ϣϖϔ) Й ϿϴІϹϾЅЙ϶ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ ϻϷϼЁЙ ϶ 2...3 
Єϴϻϼ. ϡϴГ϶ЁϼϽ ІϴϾЂϺ ЄЙЅІ ϷЄϴЁϼЋЁЂК ЄЂϻІГϺЁЂЅІЙ Іϴ ϻЋϹЃϿϹЁЁГ ϻ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁϹВ ЅІϴЄЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Ͻ ϴЄЀϴІЇЄϼ. ϦϴϾ, ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϣϖϔ ϶ 
ГϾЂЅІЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϸЂ ЄЂϻЋϼЁЙ϶ ЃЙϸ϶ϼЍЇє ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ϸЂ 2 ЄϴϻЙ϶. 
ϢϸЁϴϾ ЊϹϽ ϹЈϹϾІ ϶ЙϸЋЇ϶ϴєІАЅГ ϿϼЌϹ ϶ ЃЂ϶ЙІЄГЁЂ-ЅЇЉϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. ϡϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ϣϖϔ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ЂϸЂЄЂϻЋϼЁЁϼЉ ЅЀЂϿ 
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ЃЂϻϼІϼ϶ЁЂ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ГϾ ЃЄϼ ЅЇЉϼЉ, ІϴϾ Й ЃЄϼ 
϶ЂϸЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ЉЂЋϴ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЊАЂϷЂ ϹЈϹϾІЇ Й ЀϹЁЌ 
ϻЁϴЋЁϴ. 

ϠЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ϻЅЇ϶Й, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϾϿϹВЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА ЃЄϼ 
϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ ϶ 3...8 ЄϴϻЙ϶. 
ϥЇІІє϶ϼЀ ІϴϾЂϺ є ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ ЇϸϴЄЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ, ЅІЙϽϾЂЅІЙ ϸЂ 
ЅІϼЄϴЁЁГ, ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ Іϴ ϾЂЄЂϻЙϽЁЙϽ ЅІЙϽϾЂЅІЙ. 

ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ Ϡ. ϕЄЂϾϴЄϸϴ ЃЂϿЙ϶ЙЁЙϿϴЊϹІϴІЊϹЀϹЁІЁϼϽ ϵϹІЂЁ, 
ЍЂ ϻϵϹЄЙϷϴ϶ЅГ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ 50%-Ͻ ϶ЂϿЂϷЂЅІЙ ЃЄϼ ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ (ϣ/Ϫ) 0,05 Ѐϴ϶ Ї 3 Єϴϻϼ ϵЙϿАЌЇ ЅІЙϽϾЙЅІА ϸЂ ЅІϼЄϴЁЁГ, 
ЁЙϺ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼϽ ϵϹІЂЁ. ϣЄϼ ϣ/Ϫ=0,1 Й ϣ/Ϫ=0,2 ЊϹϽ ЃЂϾϴϻЁϼϾ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϻЄЂЅІϴє Ї12 Іϴ 20 ЄϴϻЙ϶. 

ϘϿГ ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ЉϴЄϴϾІϹЄЁϴ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϴ 
ЇЅϴϸϾϴ. ϣЄϼ ЃЂϿЙЀϹЄЊϹЀϹЁІЁЂЀЇ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁЙ 0,15 ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ϻ 
ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ϣϖϔ ЇЅϴϸϾϴ ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ Ёϴ 25% ϶ϼЍϴ ЇЅϴϸϾϼ 
ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ. ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЇЅϴϸϾϼ ϻϴϿϹϺϼІА ЁϴЅϴЀЃϹЄϹϸ ϶Йϸ 
϶ЀЙЅІЇ ϶Ђϸϼ ϶ ЃЂϿЙЀϹЄЁЙϽ ϸϼЅЃϹЄЅЙК, Ї ЀϹЁЌЙϽ ЀЙЄЙ ϶Йϸ ϶ϼϸЇ 
ЃЂϿЙЀϹЄЇ. 

ϣЄϼ ϻϵϹЄЙϷϴЁЁЙ Ї ϶ЂϸЙ ϻЄϴϻϾϼ ϻ ϵϹІЂЁЇ Йϻ ϸЂϵϴ϶ϾЂВ ϣϖϔ 
ЁϴϵЇЉϴВІА Ї ϾЙϿАϾϴ ЄϴϻЙ϶ ЅϼϿАЁЙЌϹ ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. 
ϡϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ЃЂϿЙЀϹЄЁϼЉ ϸϼЅЃϹЄЅЙϽ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ЂϸЂЄЂϻЋϼЁЁϼЉ 
ЅЀЂϿ ЃЄϼϻ϶ЂϸГІА ϸЂ ЃЂЀЙІЁЂϷЂ ϻЁϼϺϹЁЁГ ϸϹЈЂЄЀϴЊЙϽ ЇЅϴϸϾϼ Й 
ЁϴϵЄГϾϴЁЁГ. ϣЄϼ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϼЉ ϸЂϻϴЉ ЃЂϿЙЀϹЄЙ϶, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ 
ϻ϶ЂϿЂϺϹЁЁГ Й ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ, ЅЇІІє϶Ђ ϻЄЂЅІϴє 
ЃЂ϶ϻЇЋЙЅІА. 

ϛЁϼϺϹЁЁГ ЃЂЄϼЅІЂЅІЙ Й ϻϴЃЂ϶ЁϹЁЁГ ЃЂЄ ЃЂϿЙЀϹЄϴЀϼ, ϴ ІϴϾЂϺ 
ϻϴϿЇЋϹЁϼЀ ЃЂ϶ЙІЄГЀ ЃЄϼϻ϶ЂϸϼІА ϸЂ ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЙ϶. 
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8. ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ɋɄɅȺȾІȼ ȽІȾɊɈɌȿɏɇІɑɇɈȽɈ 
ȻȿɌɈɇɍ 

 

8.1. Ɂɚɝɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ 
 

ϣЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ – ϶ϴϺϿϼ϶ϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϴ 
ϻϴϸϴЋϴ, ГϾϴ ϶ϾϿВЋϴє ЂϵУЄЇЁІЇ϶ϴЁЁГ ϶ϼϸЇ Й ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
϶ϼЉЙϸЁϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ϻϴϸϴЁЙ 
ЃЄЂϹϾІЁЙ ЃϴЄϴЀϹІЄϼ ГϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЃЄϼϽЁГІϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ 
ЂЃІϼЀϴϿАЁЂЅІЙ. ϦϴϾЙ ЇЀЂ϶ϼ ЃϹЄϹϸϵϴЋϴВІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ 
ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂК ϶ϴЄІЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЂЃІϼЀϴϿАЁϼЉ 
϶ϼІЄϴІϴЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶. 

ϛϴϸϴЋϴ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЇ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ГϾ Й 
ЙЁЌϼЉ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶, ϶ЙϸЁЂЅϼІАЅГ ϸЂ І.ϻ϶. 
ϵϴϷϴІЂЃϴЄϴЀϹІЄϼЋЁϼЉ ϻϴϸϴЋ, ϾЂϿϼ, ЃЂЄГϸ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
ϻϴϸϴЁЙϽ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϽЂϷЂ ЅϾϿϴϸ ЃЂ϶ϼЁϹЁ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋϼІϼ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЙЁЌϼЉ ЁϹ ЀϹЁЌ ϶ϴϺϿϼ϶ϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ: 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА, ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА, ІЄЙЍϼЁЂЅІЙϽϾЙЅІА Іϴ ЙЁ. 
ϖЙϸЀЙЁЁЂВ ЄϼЅЂВ ІϴϾϼЉ ϻϴϸϴЋ є ЁϹЂϵЉЙϸЁЙЅІА ϻЁϴЉЂϸϺϹЁЁГ 
϶ϼϻЁϴЋϴϿАЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁА ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ: 
ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ, ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ, ϶ЀЙЅІЇ ЃЙЅϾЇ ϶ 
ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Іϴ ЙЁ., ГϾЙ ϸϴВІА ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϻϴϵϹϻЃϹЋϼІϼ 
϶ϹЅА ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЂЀЇ ϾЄϼІϹЄЙК 
ЂЃІϼЀϴϿАЁЂЅІЙ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ “ЁЂϺϼЊЙ”, ЍЂ ЋϴЅІЂ ЇІ϶ЂЄВВІАЅГ ϻϴ 
ЂЅЁЂ϶ЁϼЀϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ ЅЇЀЙЌЙ, ГϾЙ ЁϹЂϵЉЙϸЁЙ ϸϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ 
ЃϹ϶ЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ, ЀЂϺЁϴ ЄϹϷЇϿВ϶ϴІϼ ЌϿГЉЂЀ ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂϷЂ 
϶ϼϵЂЄЇ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Й ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϛЂϾЄϹЀϴ, ЃЄϼ ϸЂЅІϴІЁЙϽ 
ЃЄЂϹϾІЁЙϽ ЀЙЊЁЂЅІЙ Й ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЙϽ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
“ЁЂϺϼЊЙ” ϻϴ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЀ ϻЁϴЋϹЁЁГЀ ϖ/Ϫ ЀЂϺЁϴ ϻЀϹЁЌϼІϼ Й 
ЃϹЄϹЀЙЅІϼІϼ Ї ϵЙϾ ϵЙϿАЌϼЉ ϖ/Ϫ ЌϿГЉЂЀ ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 

ϣϔϤ ЃϹ϶ЁЂϷЂ Ђϵ’єЀЇ ϻϴϿЇЋϹЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. ϩϴЄϴϾІϹЄЁЂ, ЍЂ ϻЁϴЋЁЂ 
ϻϵЙϿАЌЇВЋϼ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϖ/Ϫ ϸϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ϻϴϸϴЁЂК 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ, ϻϴϿЇЋϹЁϹ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ІЂϽ ϺϹ ЋϴЅ ϸϹЍЂ ϻЀϹЁЌЇє 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ ϖ/Ϫ Йϻ ЇЀЂ϶ϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϛϴϷϴϿАЁϼϽ ЃЂϻϼІϼ϶ЁϼϽ ϹЈϹϾІ 
ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϸЂЅϼІА ϻЁϴЋЁϼЀ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ 
϶ ϵϹІЂЁϴЉ Йϻ ϶ϼЅЂϾϼЀϼ ϻЁϴЋϹЁЁГЀϼ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ЃЄϼ 
ЃЂЀЙЄЁЂЀЇ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁЂЀЇ ϻЁϴЋϹЁЁЙ ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϛ ЄϼЅ. 8.1, ГϾϼϽ 
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Ёϴ϶ϹϸϹЁϼϽ ϶ ГϾЂЅІЙ ЃЄϼϾϿϴϸЇ, ЅϿЙϸЇє, ЍЂ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ 
fcm=20 Ϡϣϴ Й ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА F200 ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІАЅГ Ёϴ ЃϹ϶ЁϼЉ 
϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿϴЉ ϵϹϻ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇВЋЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃЄϼ ϖ/Ϫ=0,5, 
Йϻ ϶϶ϹϸϹЁЁГЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ – ϖ/Ϫ=0,62. ϛϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϿϼЌϹ 
ϻϴϸϴЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ ЀЂϺϿϼ϶Ђ ЃЄϼ ϖ/Ϫ, ЍЂ ЁϴϵϿϼϺϴєІАЅГ ϸЂ 0,7. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.1. ϛЀЙЁϴ ϖ/Ϫ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϻϴϸϴЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁА ЀЙЊЁЂЅІЙ Іϴ 

ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ: 
1 – ϾЄϼ϶ϴ fcm ϵϹϻ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ; 2 – Йϻ 20 Ͽ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ 

(ЀЙЊЁЙЅІА ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁϴ ϸϿГ RЊ=50 Ϡϣϴ); 
3 – ϾЄϼ϶ϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϵϹϻ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ; 

4 – Йϻ 20 Ͽ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ 

 

ϔЁϴϿЂϷЙЋЁЂ, “ЁЂϺϼЊЙ” ϻϴ ϶ϼІЄϴІЂВ ϶Ђϸϼ ЇІ϶ЂЄВВІА, 
ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Іϴ 
ЇЅϴϸϾϼ ϵϹІЂЁЇ (ЄϼЅ. 8.2). 

 

 

 

 

 

F, 

ЊϼϾϿϼ 

fcm, 

Ϡϣϴ 
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Ɋɢɫ. 8.2. ϖЃϿϼ϶ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ Ёϴ ЄЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ͻ ЇЅϴϸϾЇ: 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ϢϞ ϶Йϸ ϖ ЃЄϼϽЁГІϴ ϸϿГ ЄГϸЂ϶ϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶; 

ЇЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЇ ɭɫ ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁϴ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ ЇЅ∙106=0,125ϖϖ 

 

ϛϴϷϴϿАЁϴ ЅЉϹЀϴ ϵϴϷϴІЂЃϴЄϴЀϹІЄϼЋЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ 
ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ (ϕϣϥϕ) ЃЂϿГϷϴє ϶ ЁϴЅІЇЃЁЂЀЇ: 
1. ϛ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ, ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ 
ЇЀЂ϶ Й ІϹЉЁЙϾЂ-ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂϷЂ ϴЁϴϿЙϻЇ ϶ϼϵϼЄϴВІА ϶ϼЉЙϸЁЙ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА КК 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА. 
2. ϧ ІϼЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ, ϾЂϿϼ ЁЂЄЀЇВІАЅГ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ, ГϾЙ 
ЂϸЁЂϻЁϴЋЁЂ ЃЂ϶'ГϻϴЁЙ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ (fcm), 

϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ КК ϻЁϴЋϹЁЁГ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϶ЅЙ ϻϴϸϴЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ. 
3. ϛ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ЊϹЀϹЁІЇ, ГϾЙЅЁϼЉ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЇЀЂ϶ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ Іϴ ЙЁЌϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
Ϫ/ϖ (ϴϵЂ ϖ/Ϫ), ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϻϴϸϴЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ. 
4. ϘϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 
Й ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ЙЁЌϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Іϴ ϵϹІЂЁЇ 
(ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЇЅϴϸϾϼ) ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ϸϴЁϼЉ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ 
Й ϸЂϵϴ϶ЂϾ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ (ϖ). ϣЄϼ ЊАЂЀЇ, Ї ϶ϼЃϴϸϾЇ 
϶ϼЉЂϸЇ ϻϴ ЀϹϺЙ ϸЙϴЃϴϻЂЁЇ Ϫ/ϖ ϶ ГϾЂЀЇ ϸЙє ЃЄϴ϶ϼϿЂ ЃЂЅІЙϽЁЂК 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ, ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϾЂЄϹϾІЇєІАЅГ Йϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ Ϫ/ϖ. 
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5. ϣЄϼ ЁЂЄЀЇ϶ϴЁЁЙ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЄЂϻЄϴЉЂ϶ЇєІАЅГ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ Ђϵ’єЀ ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ Й ЇІЂЋЁВєІАЅГ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ Ϫ/ϖ. 
6. ϣЄϼ ϻЁϴϽϸϹЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁЁГЉ ϖ Й Ϫ/ϖ ЃϹЄϹ϶ЙЄГєІАЅГ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ, ГϾЙ ϶ϼϻЁϴЋϴВІАЅГ ЊϼЀϼ 
ϸ϶ЂЀϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЀϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ. ϧ ϶ϼЃϴϸϾЇ ЁϹϸЂЅГϷЁϹЁЁГ 
ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ ϶ϼϾЂЁЇєІАЅГ ϸЂϸϴІϾЂ϶Ϲ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ϖ Й 
Ϫ/ϖ Йϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ЅЃϹЊЙϴϿАЁϼЉ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ϻϴЉЂϸЙ϶ (϶϶ϹϸϹЁЁГ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Іϴ ЙЁ.). 
7. ϛ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЂЅІϴІЂЋЁЂ ϻЁϴϽϸϹЁϼЉ Ϫ/ϖ Й ϖ ЄЂϻЄϴЉЂ϶ЇєІАЅГ 
϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ Й ЃϹЄϹ϶ЙЄГєІАЅГ ϶ϼϾЂЁϴЁЁГ ЂϵЀϹϺϹЁА, ЃЂ϶’ГϻϴЁϼЉ 
ϻ ϶ϼІЄϴІЂВ ЊϹЀϹЁІЇ (ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ, ЅІЙϽϾЙЅІА ϸЂ ϾЂЄЂϻЙК Іϴ ЙЁ.). 
8. ϖϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϻϹЄЁЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϾЙϿАϾЂЉ ЈЄϴϾЊЙϽ, ϴ ЃЂІЙЀ КЉ ϶ϼІЄϴІϼ. 
ϣЄϼ ϶ϼϵЂЄЙ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃЂЄГϸ ϻ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГЀ 
ЁϴϽϾЄϴЍЂК ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ Й ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼϽЀϴВІАЅГ ϸЂ Ї϶ϴϷϼ 
Ͻ ЙЁЌЙ ЇЀЂ϶ϼ (ЃЙϸ϶ϼЍϹЁϴ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА, ІЂ϶ЍϼЁϴ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК, ЅІЇЃЙЁА ϴЄЀЇ϶ϴЁЁГ Іϴ ЙЁ.). 
9. ϤЂϻϷϿГϸϴєІАЅГ ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ЄЙϻЁϼЉ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЄЙЌϹЁА, ЅЃЄГЀЂ϶ϴЁϼЉ Ёϴ ϹϾЂЁЂЀЙВ ЊϹЀϹЁІЇ, 
ϻЁϼϺϹЁЁГ ϹЁϹЄϷЂ϶ϼІЄϴІ, ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϴЄІЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 

ϣЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ЀЂϺϹ ϶ϼϾЂЁЇ϶ϴІϼЅА 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЀϼ Й ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ђ-ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЀϼ 
ЀϹІЂϸϴЀϼ. ϙϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЙ ЀϹІЂϸϼ ϸЂЊЙϿАЁЙ Ёϴ ЅІϴϸЙК 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЂК ЃЙϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶ϴ ЃЄϼ ϶ϹϿϼϾϼЉ Ђϵ’єЀϴЉ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЄЂϵЙІ. ϤЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ђ-ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЙ ЀϹІЂϸϼ 
ЃЄϼЅϾЂЄВВІА ЃЙϸϵЙЄ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ 
ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЉ ЈЂЄЀЇϿ, ІϴϵϿϼЋЁϼЉ Й ϷЄϴЈЙЋЁϼЉ ϸϴЁϼЉ. ϢϸЁϴϾ ЃϹЄϹϸ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙєВ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶Ї ϶ЂЁϼ 
ЃЂ϶ϼЁЁЙ ϵЇІϼ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ ЃϹЄϹ϶ЙЄϹЁЙ Й, ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ, 
϶ЙϸϾЂЄϹϾІЂ϶ϴЁЙ. 

ϣЄϼ ϵЇϸЙ϶ЁϼЊІ϶Й ϶ϹϿϼϾϼЉ ϷЙϸЄЂ϶ЇϻϿЙ϶ ЃЄЂϹϾІЁЂВ 
ЂЄϷϴЁЙϻϴЊЙєВ ϶ϼϻЁϴЋϴВІАЅГ Й ϹϾЂЁЂЀЙЋЁЂ ЂϵУЄЇЁІЂ϶ЇВІАЅГ 
ϸϺϹЄϹϿϴ ЁϴϸЉЂϸϺϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ, ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Й ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϤЂϵЂІϼ 
ЃЂ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁВ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ЃЂ϶ϼЁЁЙ ϵЇІϼ ϻϴϾЙЁЋϹЁЙ 
ЁϹ ЃЙϻЁЙЌϹ ЁЙϺ ϻϴ ЃЙ϶ЄЂϾЇ ϸЂ ЃЂЋϴІϾЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЄЂϵЙІ. 

ϫϼЅϿЂ ϶ϼϸЙ϶ Й ЀϴЄЂϾ ЊϹЀϹЁІЇ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇєІАЅГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ 
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“ϣЄϴ϶ϼϿ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЄЂϵЙІ ЃЄϼ ϻ϶ϹϸϹЁЁЙ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ” ЁϹ ϵЙϿАЌϹ ϸ϶ЂЉ, ϴ ЋϼЅϿЂ ЃЂЅІϴЋϴϿАЁϼϾЙ϶ 
ЊϹЀϹЁІЇ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЂϵЀϹϺЇєІАЅГ ЂϸЁϼЀ ϻϴ϶ЂϸЂЀ. 

ϤЇЉЂЀЙЅІА Й ϺЂЄЅІϾЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ЇϾϿϴϸϴєІАЅГ ϶ 
ЀЂЁЂϿЙІЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК, ЃЄϼϻЁϴЋϴВІАЅГ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ КЉ ЄЂϻЀЙЄЙ϶, 
ϷЇЅІЂІϼ ϴЄЀЇ϶ϴЁЁГ, ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ІЄϴЁЅЃЂЄІЇ϶ϴЁЁГ Й ϻϴЅЂϵЙ϶ 
ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ, ГϾЙ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ (ІϴϵϿ. 8.1). 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.1 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЄЇЉЂЀЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
ЃЄϼ КК ЇϾϿϴϸϴЁЁЙ 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ 

ϢЅϴϸϾϴ 

ЅІϴЁϸϴЄІЁЂϷЂ 

ϾЂЁЇЅϴ, ЅЀ 

ϠϴЅϼ϶ЁЙ ϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϵϹϻ ЄЂϵЂЋЂК 
ϴЄЀϴІЇЄϼ 

1...3 

ϠϴЅϼ϶ЁЙ ϴЄЀЂ϶ϴЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϻ ϴЄЀϴІЇЄЂВ 
ϸЂ 0,5% 

3...6 

ϛϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϻ ϴЄЀϴІЇЄЂВ ϸЂ 1% 6...8 

ϛϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁЙ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК ϻ ϴЄЀϴІЇЄЂВ 
ϵЙϿАЌϹ 1% 

8...12 

 

ϘϿГ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ Йϻ ϶ϹϿϼϾЂВ ϾЙϿАϾЙЅІВ 
ϴЄЀϴІЇЄϼ (ЃЂЁϴϸ 1,5%) ϸЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϿϼІϼЉ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Іϴ ЅЇЀЙЌϹϽ, ЍЂ ЅϴЀЂЇЍЙϿАЁВВІАЅГ. ϣЄϼ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϸϿГ ЀϴЅϼ϶ЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙϽ (϶ЁЇІЄЙЌЁЙ ϻЂЁϼ 
ϷЄϴ϶ЙІϴЊЙϽЁϼЉ ϷЄϹϵϹϿА Іϴ ЙЁ.) ЀϴϿЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϺЂЄЅІϾЙЅІА 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ЇϾϿϴϸϴЁЁЙ ЁϹ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇє 20...30 Ѕ. 

ϠЙЁЙЀϴϿАЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼϽЀϴєІАЅГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ 
ІϴϵϿ. 8.2. 

ϖϼϵЙЄ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂК ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ 
ЄЂϻЀЙЄЙ϶ ЃϹЄϹЄЙϻЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК Й ϶ЙϸЅІϴЁЙ ЀЙϺ ϴЄЀϴІЇЄЁϼЀϼ 
ЃЄЇІϾϴЀϼ. ϖϹЄЉЁГ ϷЄϴЁϼЊГ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Ї 
ЀЂЁЂϿЙІЁЂЀЇ ϵϹІЂЁЙ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 1/3 ЁϴϽЀϹЁЌЂϷЂ 
ЄЂϻЀЙЄЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК, ϴ ϶ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЁϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙГЉ – 3/4 

ЁϴϽЀϹЁЌЂК ϶ЙϸЅІϴЁЙ ЀЙϺ ЃЄЇІϾϴЀϼ ϴЄЀϴІЇЄϼ. ϣЄϼ ЃЂϸϴЋЙ ϵϹІЂЁЇ 
ЃЁϹ϶ЀЂЁϴϷЁЙІϴЋϴЀϼ Іϴ ϵϹІЂЁЂЁϴЅЂЅϴЀϼ ЁϴϽϵЙϿАЌϴ ϾЄЇЃЁЙЅІА 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 1/2 ЁϴϽЀϹЁЌЂК ϶ЙϸЅІϴЁЙ 
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ЀЙϺ ϴЄЀϴІЇЄЁϼЀϼ ЃЄЇІϾϴЀϼ. ϣЄϼ ϵϹІЂЁЇ϶ϴЁЁЙ ЃϿϼІ ϾЄЙЃϿϹЁЁГ 
ЇϾЂЅЙ϶ УЄЇЁІЂ϶ϼЉ ЅЃЂЄЇϸ Й ЂϵϿϼЊВ϶ϴЁА ϾϴЁϴϿЙ϶ ϶ЂЁϴ ЁϹ ЃЂ϶ϼЁЁϴ 
ЃϹЄϹ϶ϼЍЇ϶ϴІϼ 1/3 КЉ ІЂ϶ЍϼЁϼ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.2 

ϠЙЁЙЀϴϿАЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ 

ϖϼϸ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК 
ϧЀЂ϶ϼ 

ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК 

ϖϼϸ Й ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЙ϶ 

ϣϪ-Ϙ0 

ϣϪ-Ϙ5 

ϥϥϣϪ-Ϙ0 

ϣϪ-Ϙ20 

ϥϥϣϪ-Ϙ20 

ϬϣϪ 

ϥϥϬϣϪ 

ϣЇЊϣϪ 

ϡϹϴЄЀЂ϶ϴЁЙ 

ϕϹϻ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϷЂ 
϶ЃϿϼ϶Ї 

ϡϹ ЁЂЄЀЇєІАЅГ 

ϣЄϼ 
ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂЀЇ 

϶ЃϿϼ϶Й 
150 170 170 

ϔЄЀЂ϶ϴЁЙ ϻ 
ЁϹЁϴЃЄЇ-

ϺϹЁЂВ 
ϴЄЀϴІЇЄЂВ 

ϕϹϻ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϷЂ 
϶ЃϿϼ϶Ї 

150 170 180 

ϣЄϼ 
ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂЀЇ 

϶ЃϿϼ϶Й 
200 220 240 

ϔЄЀЂ϶ϴЁЙ ϻ 
ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ 
ЁϴЃЄЇϺϹЁЂВ 
ϴЄЀϴІЇЄЂВ 

ϕϹϻ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂϷЂ 
϶ЃϿϼ϶Ї 

220 240 270 

ϣЄϼ 
ϴІЀЂЅЈϹЄЁЂЀЇ 

϶ЃϿϼ϶Й 
240 270 300 

ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ϣϪ-ϘϢ Й ϣϪ-Ϙ5 – ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϵϹϻ 
ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й 5%-ЁϼЀ ϶ЀЙЅІЂЀ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ϥϥϣϪ-Ϙ0, ϥϥϣϪ-Ϙ20 
– ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾЙ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІϼ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶ЂϾ Й ϻ 20% 
ϴϾІϼ϶ЁЂК ЀЙЁϹЄϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ; ϬϣϪ Й ϥϥϬϣϪ – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ Й ЅЇϿАЈϴІЂЅІЙϽϾϼϽ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ; 
ϣЇЊϣϪ – ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ. 2. ϘЂЃЇЅϾϴєІАЅГ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ 
ϴЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻ ϶ϼІЄϴІЂВ ЊϹЀϹЁІЇ ЀϹЁЌЂВ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЂК 
ЃЄϼ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁЙ ϻϴЉϼЅЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ ЃЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁВ ϸЂ 
ЅІϴϿϹ϶ЂК ϴЄЀϴІЇЄϼ. 
 

ϘЂϻЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЂ϶ϼЉ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϶ϼϾЂЁЇВІА ϻϴ ЀϴЅЂВ 
ϻ ІЂЋЁЙЅІВ ϸϿГ ЊϹЀϹЁІЇ, ϶Ђϸϼ Й ϸЂϵϴ϶ЂϾ ±1%, ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ±2% 
(ϸϿГ ЀϴϿϼЉ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴϿАЁϼЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ±2% Й 
±3%). 
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ϦϴϾЂϺ є ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙК Йϻ ϷЄϴЁϼЋЁϼЉ ϶ϼІЄϴІ ЊϹЀϹЁІЇ ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ϶ϼϸЇ ЅЃЂЄЇϸ (ІϴϵϿ. 8.3). 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.3 

ϗЄϴЁϼЋЁЙ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϶ϼϸЇ ЅЃЂЄЇϸ 

ϛЂЁϼ ЅЃЂЄЇϸϼ 

ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ 

ϠϴЅϼ϶ЁЙ ϷЄϴ- 

϶ЙІϴЊЙϽЁЙ ϷЄϹϵϿЙ 
ϔЄϾЂ϶Й 
ϷЄϹϵϿЙ 

ϛϵЙЄЁЙ ϷЙϸ- 

ЄЂЅЃЂЄЇϸϼ 

ϗЄϹϵϿЙ 
ϕϹІЂЁ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ ϶Ђϸϼ 

Й Ёϴ ϶ЂϸЂϻϿϼ϶Й 275 290 300 

ϕϹІЂЁ ϻЂ϶ЁЙЌЁАЂК ϻЂЁϼ ϶ 
ЃЙϸ϶ЂϸЁϼЉ ЋϴЅІϼЁϴЉ 

240 - 290 

ϕϹІЂЁ ϶ЁЇІЄЙЌЁАЂК ϻЂЁϼ 160 - - 

ϕϹІЂЁ ϴЄϾЂ϶ϼЉ ϷЄϹϵϹϿА - 280 - 

ϕϹІЂЁ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЁϼЉ 
ЋϴЅІϼЁ Ї ЃЙϸЂЌ϶Й ϷЄϹϵϹϿА 

230 240 250 

ϕϹІЂЁ ϻЇϵϴ ϷЄϹϵϹϿА 260 260 260 

ϋЁЌЙ ЋϴЅІϼЁϼ ЅЃЂЄЇϸϼ 

ϤϼЅϵϹЄЀϼ 210 - - 

ϣЂЁЇЄ 260 - - 

ϘЁϼЍϴ ЌϿВϻЙ϶ 250 - - 

ϥІЙЁϾϼ ЌϿВϻЙ϶ 240 - - 

ϞЄЙЃϿϹЁЁГ ЇϾЂЅЙ϶:    

- Ї ЃЙϸ϶ЂϸЁЙϽ ЋϴЅІϼЁЙ 210 - - 

- Ї ϻЂЁЙ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ 
϶Ђϸϼ 

250 - - 

ϕЇϸЙ϶ϿГ ϗϙϥ 270 - - 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ϗЄϴЁϼЋЁЙ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЙ ЃЄϼ ЇЀЂ϶Й 
ЂϵЂ϶’ГϻϾЂ϶ЂϷЂ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϶ ϵϹІЂЁЙ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ЃЂ϶ϹЄЉЁϹ϶Ђ-ϴϾІϼ϶ЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЇЀЂ϶ ϹϾЅЃϿЇϴІϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ ϶ ЂϾЄϹЀϼЉ ЋϴЅІϼЁϴЉ Й 
ϻЂЁϴЉ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ЅЃЂЄЇϸ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ 
ϸЂЃЇЅІϼЀЙ ϶ϹϿϼЋϼЁϼ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ (ІϴϵϿ. 1.2, 1.3). 

ϧ ІϴϵϿ. 8.4 ϸϿГ ЃЄϼϾϿϴϸЇ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ЂЅЁЂ϶ЁЙ ЅϾϿϴϸϼ ϵϹІЂЁЇ 
ϕЄϴІЅАϾЂК ϗϙϥ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.4 

ϢЅЁЂ϶ЁЙ ЅϾϿϴϸϼ ϵϹІЂЁЇ ϕЄϴІЅАϾЂК ϗϙϥ 

ϥϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ Й ϽЂϷЂ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ 

Ϡ100, 
W2 

Ϡ200, 
W8 

Ϡ200, W8, 
F250 

Ϡ400, 
W12 

ϖϼϸ ЊϹЀϹЁІЇ 
ϬϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸ-

ЊϹЀϹЁІ 
ϣЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ 

ϖЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 

0,80 0,55 0,50 0,40 

ϥϹЄϹϸЁГ ϷЇЅІϼЁϴ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, 

ϾϷ/Ѐ3 

2440-2530 2420-2500 2450-2530 2400 

ϖϼІЄϴІϴ Ёϴ 1 Ѐ3 

ϵϹІЂЁЇ, ϾϷ:     

ЊϹЀϹЁІ 160 230 280 340 

϶Ђϸϴ 128 126 140 136 

ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ϥϥϕ* 0,2% ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ 

ϸЄЙϵЁϼϽ ЃЙЅЂϾ 284 270 - - 

ϾЄЇЃЁϼϽ ЃЙЅЂϾ 284 270 757 664 

ϷЄϴ϶ЙϽ ЈЄϴϾЊЙК, ЀЀ:     

5-20 549 510 362 390 

20-40 416 386 361 390 

40-100 645-706 626- 706 361 521 

ЍϹϵЙЁА ЈЄϴϾЊЙК 
40-100 

 

 645-706 

 

626-706 

 

550-635 

 

- 
*ϥϥϕ – ЅЇϿАЈЙІЁЂ-ЅЃϼЄІЂ϶ϴ ϵϴЄϸϴ-ϸЂϵϴ϶Ͼϴ, ЍЂ ϶ЙϸЁЂЅϼІАЅГ ϸЂ ϷЄЇЃϼ 
ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϿЙϷЁЂЅЇϿАЈЂЁϴІЙ϶. 

 

8.2. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ 
ɦɟɬɨɞɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɛɟɬɨɧɧɢɯ ɫɭɦɿɲɟɣ 

 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɛɿɪ ɫɤɥɚɞɿɜ. ϡϴ ЃϹЄЌЙϽ ЅІϴϸЙК 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂϷЂ ЃЙϸϵЂЄЇ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЇ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЈЄϴϾЊЙϽ ϷЄϴ϶ЙВ (ЍϹϵϹЁВ), ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє КЉ 
ЁϴϽϵЙϿАЌ ЍЙϿАЁЇ ЅЇЀЙЌ. ϢЄЙєЁІЂ϶ЁЙ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЈЄϴϾЊЙϽ 
ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 8.5, ϴ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ЋϴЅІϾϼ ЃЙЅϾЇ – ϶ ІϴϵϿ. 8.6. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.5 

ϢЄЙєЁІЂ϶ЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ЂϾЄϹЀϼЉ ЈЄϴϾЊЙϽ Ї ϾЄЇЃЁЂЀЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ 
ϡϴϽϵЙϿАЌϴ 

ϾЄЇЃЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, 
ЀЀ 

ϖЀЙЅІ ЈЄϴϾЊЙϽ, % 

5…10 

ЀЀ 

10…20 
ЀЀ 

20…40 
ЀЀ 

40…70 
ЀЀ 

>70 ЀЀ 

20 25…40 60…75 – – – 

40 15…25 20…35 40…65 – – 

70 10…20 15…25 20…35 35…65 – 

120 5…10 10…20 15…25 20…30 30…40 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.6 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЋϴЅІϾϼ ЃЙЅϾЇ (r) Ї ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
ϖϼІЄϴІϴ 
ЊϹЀϹЁІЇ, 

ϾϷ/Ѐ3 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴ 
ϾЄЇЃЁЙЅІА ϻϹЄϹЁ 

ЍϹϵϹЁВ, ϷЄϴ϶ЙВ, ЀЀ 

ϠЂϸЇϿА 
ϾЄЇЃЁЂЅІЙ 

ЃЙЅϾЇ 

r ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ 
ЍϹϵϹЁВ ϷЄϴ϶ЙВ 

250 

20 
1,5-2,0 0,35 0,33 
2,0-2,5 0,36 0,34 

40 
1,5-2,0 0,34 0,33 
2,0-2,5 0,35 0,34 

70 
1,5-2,0 0,33 0,32 
2,0-2,5 0,34 0,33 

300 

20 
1,0-2,0 0,34 0,32 
2,0-2,5 0,35 0,33 

40 
1,5-2,0 0,33 0,32 
2,0-2,5 0,34 0,33 

70 
1,5-2,0 0,32 0,31 
2,0-2,5 0,33 0,32 

350 

20 
1,0-2,0 0,32 0,30 
2,0-2,5 0,33 0,31 

40 
1,5-2,0 0,31 0,30 
2,0-2,5 0,32 0,31 

70 
1,5-2,0 0,31 0,30 
2,0-2,5 0,32 0,31 

400 

20 
1,0-2,0 0,30 0,28 
2,0-2,5 0,31 0,29 

40 
1,5-2,0 0,29 0,28 
2,0-2,5 0,30 0,29 

70 
1,5-2,0 0,29 0,28 
2,0-2,5 0,30 0,29 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϡϴ϶ϹϸϹЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ r ЄϹϾЂЀϹЁϸЇВІАЅГ ϸϿГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻ 
ЄЇЉЂЀЙЅІВ 2 ЅЀ. ϣЄϼ ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ЄЇЉЂЀЂЅІЙ Ёϴ ϾЂϺЁЙ 2 ЅЀ ϻЁϴЋϹЁЁГ r 
ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ Ёϴ 0,01. 
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ϛЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ (ϖ), ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ 
ЄЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ͻ ЂЃІϼЀϴϿАЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ (r), ϾЂϿϼ ЃЄϼ ЃЂЅІЙϽЁЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ Й 
ϖ/Ϫ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЁϴϽϵЙϿАЌϴ ЄЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. ϘϿГ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ЅЇЀЙЌЙ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϸЂ϶ЙϸϾЂ϶Й 
ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙК, ГϾЙ ЇІЂЋЁВВІАЅГ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ. ϘϿГ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЋϴЅІϾϼ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ 
ЃЄϼϻЁϴЋϴВІА ϖ/Ϫ Й ϶ϼϷЂІЂ϶ϿГВІА ϾЙϿАϾϴ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϻ 
ЂϸЁϴϾЂ϶ЂВ ϶ϼІЄϴІЂВ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ ЄЙϻЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁЁГЉ r, ГϾЙ 
϶ЙϸЄЙϻЁГВІАЅГ Ёϴ 0,02...0,03. ϘϿГ ЂЄЙєЁІЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЁГ 
϶ϹϿϼЋϼЁϼ r ЀЂϺЁϴ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ ІϴϵϿ. 8.6. 

ϣЙЅϿГ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЋϴЅІϾϼ ЃЙЅϾЇ Й ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ, ГϾЙ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІА ЂІЄϼЀϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϵϹϻ ЄЂϻЌϴЄЇ϶ϴЁА ϻ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁЂВ ЄЇЉЂЀЙЅІВ, ϸЂЅϿЙϸЁϼЀ ЌϿГЉЂЀ ЇІЂЋЁВєІАЅГ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀϹ ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ, ГϾϹ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ ϸϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЇ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ 
ϵϹІЂЁЇ. 

ϖϼІЄϴІЇ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Ёϴ 1 Ѐ3 ϵϹІЂЁЇ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЀϹІЂϸЂЀ 
ϴϵЅЂϿВІЁϼЉ Ђϵ’єЀЙ϶ Ї ЁϴЅІЇЃЁЙϽ ЃЂЅϿЙϸЂ϶ЁЂЅІЙ: 

ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϾϷ/Ѐ3 : 
Ϫϖ

ϖϪ
/

 ,                               (8.1) 

Ϣϵ’єЀ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ, Ͽ/Ѐ3: ϖϪ
V

Њ
І.Њ 


 .               (8.2) 

Ϣϵ’єЀ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϵϹІЂЁЇ, Ͽ/Ѐ3: І.Њϻ V1000V  .       (8.3) 

Ϣϵ’єЀ VЃ , Ͽ/Ѐ3 Й ЀϴЅϴ ϣ, ϾϷ/Ѐ3 ЃЙЅϾЇ: 

 

ϻЃ rVV 
,       ЃЃVϣ 

.                         (8.4) 

Ϣϵ’єЀ VЍ, Ͽ/Ѐ3  Й ЀϴЅϴ ϭ, ϾϷ/Ѐ3, ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ: 
 

,VVV ЃϻЍ 
                                  (8.5) 

,Vϭ ЍЍ                                    (8.6) 

ϧ Ёϴ϶ϹϸϹЁϼЉ ϶ϼЍϹ ЈЂЄЀЇϿϴЉ ρЊ, ρЃ, ρЍ – ϷЇЅІϼЁϴ ЊϹЀϹЁІЇ 
(ρЊ≈3,1 ϾϷ/Ͽ), ЃЙЅϾЇ, ЍϹϵϹЁВ Ћϼ ϷЄϴ϶ЙВ. 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 8.1. ϣЄϼ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁЙ ϵϹІЂЁЇ ϻЂЁϼ ϻЀЙЁЁЂϷЂ ЄЙ϶ЁГ 
϶Ђϸϼ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂК ЅЃЂЄЇϸϼ, ЃЄϼϻЁϴЋϹЁЂК ϸϿГ ЄЂϵЂІϼ ϶ ЃЂЀЙЄЁϼЉ 
ϾϿЙЀϴІϼЋЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ, ϸЂЅϿЙϸЁϼЀ ЌϿГЉЂЀ ϵЇϿЂ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ 
ϻϴϸϴЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇВІьЅГ ЃЄϼ ЁϴЅІЇЃЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ: 
ϖ/Ϫ=0,55; r=0,34; ϖ=165 ϾϷ/Ѐ3; ρЃ≈ρЍ=2,6 ϾϷ/Ͽ. 

ϖϼϻЁϴЋϴєЀЂ ϶ϼІЄϴІЇ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿϴЀϼ (8.1...8.6), Ї 
ϾϷ Ёϴ 1 Ѐ3 ϵϹІЂЁЇ: Ϫ=165/0,55=300 ϾϷ/Ѐ3; VЊ=300/3,1=96,8 Ͽ/Ѐ3,  

VЊ..І=96,8+165=261,8 Ͽ/Ѐ3; Vϻ=1000-261,8=738,2 Ͽ/Ѐ3; 

VЃ=738,20,34=251 Ͽ/Ѐ3; ϣ=2,6251=652,6 ϾϷ/Ѐ3; VЍ=738,2-

251=487,2 Ͽ/Ѐ3;  ϭ=487,22,6=1266 ϾϷ/Ѐ3. 

 

ϞЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ ЃЂϿГϷϴє Ї ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁЙ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, 
ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼϽ ϹЈϹϾІ Йϻ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
ϻЀЙЁЂВ ϶ϼІЄϴІϼ ЂϾЄϹЀϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶. ϣЙЅϿГ ϶ϼϵЂЄЇ 
ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϸЂϻЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЃϹЄϹ϶ЙЄГєІАЅГ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЙЅІА 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ ЃЄЂϹϾІЁϼЀ ϶ϼЀЂϷϴЀ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɿɜ. ϖ ЃЄϴϾІϼЊЙ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϶ϴϺϾϼЉ ЊϹЀϹЁІЁϼЉ 
ϵϹІЂЁЙ϶, ϶ϾϿВЋϴВЋϼ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЙ, ЁϴϽϵЙϿАЌЂϷЂ ЃЂЌϼЄϹЁЁГ 
ЁϴϵЇϿϼ ЀϹІЂϸϼ, ЍЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ЄГϸ ϶ЙϸЂЀϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ 
ϻϴϿϹϺЁЂЅІϹϽ: ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶Йϸ ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ, 
ЃЄϴ϶ϼϿЂ ЅІϴϿЂЅІЙ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ЃЄϴ϶ϼϿЂ 
ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ ЃЙЅϾЇ Іϴ ЙЁ. 

ϣЄϼ ϶ϼЄЙЌϹЁЁЙ ІϴϾϼЉ ϻϴϸϴЋ ЃЂЅϿЙϸЂ϶ЁЂ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ, ϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ ϻ 
ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ЄЇЉЂЀЂЅІЙ ϴϵЂ ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ Іϴ ϶ϼІЄϴІЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВЋϼ ЃЄϼЃЇЍϹЁЁГ 
ЃЄЂ ІϹ, ЍЂ Ђϵ’єЀ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ ϻ ϴϵЅЂϿВІЁϼЉ 
Ђϵ’єЀЙ϶ ЇЅЙЉ КК ЅϾϿϴϸЂ϶ϼЉ. ϧ ЁϴϽЃЄЂЅІЙЌЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ ϸϿГ 
ЋЂІϼЄАЂЉϾЂЀЃЂЁϹЁІЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ, ЍЂϵ ϵЇϿϼ ϶ЙϸЂЀЙ ІЄϼ 
ЃϴЄϴЀϹІЄϼ: ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ (Ϫ/ϖ), ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ (ϖ) Й 
ЈϴϾІЂЄ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ (ЋϴЅІϾϼ 
ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ (r) ϴϵЂ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЄЂϻЅЇЁϹЁЁГ ϻϹЄϹЁ 
ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁϼЀ ЄЂϻЋϼЁЂЀ ()). 

ϢЅІϴЁЁЙϽ ЈϴϾІЂЄ ЀЂϺЁϴ ЄЂϻϷϿГϸϴІϼ ГϾ ЂЃІϼЀЙϻЇВЋϼϽ (ЄϼЅ. 8.3), 
ІЂЀЇ ЍЂ ϿϼЌϹ ЃЄϼ ϸϹГϾЂЀЇ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂЀЇ ϽЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁЁЙ, ϶ 
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ЇЀЂ϶ϴЉ Ϫ/ϖ=const, ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЁϴϽϾЄϴЍЂК 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂК ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ Іϴ 
϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ. ϘϿГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϻ ϶ϹϿϼϾЂВ ϾЙϿАϾЙЅІВ 
ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ ІЂЋЁϼϽ ϴЁϴϿЙІϼЋЁϼϽ ЃЂЌЇϾ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ 
ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ є ϸЂЅϼІА ЅϾϿϴϸЁЂВ ϻϴϸϴЋϹВ. ϧ 
ІϴϾϼЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ ϻϴϸϴЋϴ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЄЂϻ϶’ГϻϴЁϴ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ 
ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЉ ϻϴϿϹϺЁЂЅІϹϽ ϴϵЂ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ-ЅІϴІϼЅІϼЋЁϼЉ 
ЀЂϸϹϿϹϽ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.3. ϖЃϿϼ϶ ЋϴЅІϾϼ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Ёϴ 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ (ϻϴ Ϣ.ϔ. ϗϹЄЌϵϹЄϷЂЀ): 

1. ϡЂЀЙЁϴϿАЁϼϽ ЅϾϿϴϸ 1:1 (ЊϹЀϹЁІ: ЅЇЀЙЌ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ). 2. ϦϹϺ ЅϴЀϹ, 1:1.5. 3. ϦϹϺ ЅϴЀϹ, 1:2 

 

ϢЃІϼЀЙϻЇВЋϼЀ ЈϴϾІЂЄЂЀ ІϴϾЂϺ ЀЂϺϹ ЅϿЇϺϼІϼ ϶ϼІЄϴІϴ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. ϛЂϾЄϹЀϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ-ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϼ ϸϴВІА ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
ϸЂЅГϷІϼ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂК ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ КЉ ЂЃІϼЀϴϿАЁЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ 
(ЄϼЅ. 8.4), ЍЂ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ЄЇЉЂЀЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ, ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ Іϴ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ЙЁЌϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ. 
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ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ІЄϴϸϼЊЙϽЁЂϷЂ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ђ-

ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂϷЂ ЀϹІЂϸЇ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Йϻ ϻϴϸϴЁЂВ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ ЅЇЀЙЌЙ Й 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЂЀ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ЀЂϺϿϼ϶Ђ ЃЄϼ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ ЂϵЀϹϺϹЁА ЃЂ Ϫ/ϖ Ї ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂЅІЙ ϻ ϶ЙϸЂЀϼЀϼ 
ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙГЀϼ (ІϴϵϿ. 1.2, 1.3). ϢϸЁϴϾ ЊЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾϼ ЁϹ ϻϴ϶Ϻϸϼ 
ЃЂ϶ЁЂВ ЀЙЄЂВ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА ϶ϻϴєЀЂϻ϶’ГϻϾϼ ЀЙϺ ЄГϸЂЀ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ 
ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ Й Ϫ/ϖ, ϴ ІϴϾЂϺ ЙЁЌϼЀϼ 
ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ ЅϾϿϴϸЇ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.4 ϖЃϿϼ϶ ϶ϼІЄϴІϼ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϟϥϦ Ёϴ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ: 

϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ 

϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ 

1 – Ϛ = 13 Ѕ; 2 – Ϛ = 20 Ѕ; 3 – Ϛ = 27 Ѕ 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɐ/ȼ. ϧ ЃЄϴϾІϼЊЙ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϸϿГ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ Ϫ/ϖ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϻϴϸϴЁЇ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ, ЁϴϽϵЙϿАЌ ЌϼЄЂϾЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА єϸϼЁЇ ЈЂЄЀЇϿЇ 

Ϫ, 
ϾϷ/Ѐ3 

ϖ, 
ϾϷ/Ѐ 

 0 0,2 0,4 0,6 
250 

270 

290 

310 

330 

        0            0,2           0,4           0,6  Ϙ, % 
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 5,0/  ϖϪϔRf Њcm ,                            (8.7) 

ϸϹ ϔ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ГϾϼϽ ЇІЂЋЁВєІАЅГ (ІϴϵϿ. 8.7) ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЄГϸЇ 
ЈϴϾІЂЄЙ϶. 

ϥϼЅІϹЀϴ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂϷЂ ЇІЂЋЁϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϔ Ї 
ЈЂЄЀЇϿЙ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁϴ ϖ.ϣ. ϥϼϻЂ϶ϼЀ, ГϾϼϽ ϻϴЃЄЂЃЂЁЇ϶ϴ϶ 
϶ϼЄϴϺϴІϼ ϽЂϷЂ ГϾ ϴϿϷϹϵЄϴКЋЁЇ ЅЇЀЇ  iϔϔ  , ϸϹ  iA  – ЅЇЀϴ 
ЃЂЃЄϴ϶ЂϾ, ГϾЙ ϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ ЄЇЉЂЀЂЅІЙ Ћϼ ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ 
ЅЇЀЙЌЙ, ЁЂЄЀϴϿАЁЇ ϷЇЅІЂІЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ЀЂϸЇϿА ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ, 
ЁϴϽϵЙϿАЌЇ ϾЄЇЃЁЙЅІА ЍϹϵϹЁВ Ћϼ ϷЄϴ϶ЙВ, ϶ЀЙЅІ Ї ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ 
ЃϼϿЇ϶ϴІϼЉ Іϴ ϷϿϼЁϼЅІϼЉ ϸЂЀЙЌЂϾ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.7 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϔ (ϻϴ ϖ.ϣ. ϥϼϻЂ϶ϼЀ) 

 

ϘЂϸϴІϾЂ϶Й ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІЙ ϶ЙϸϾЄϼ϶ϴВІАЅГ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ Ї 
ЈЂЄЀЇϿЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϻϴЀЙЅІА ϻ϶ϼЋϴϽЁЂϷЂ ЀЇϿАІϼЃϿЙϾϴІϼ϶ЁЂϷЂ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ Єϔ, ГϾϼЉ ЀЂϺЁϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϼ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ: 

,ni1 ϔ…ϔ…ϔ ϔ = Єϔ
                           (8.8) 

ϸϹ ϔi – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ϶ЄϴЉЂ϶Їє ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼϽ ϶ЃϿϼ϶ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА i-
ϷЂ ЈϴϾІЂЄϴ (i=1…n). 

ϖϼϸ 

ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ 

ϖЀЙЅІ ϷϿϼЁϼ, 
ЃϼϿЇ Іϴ 
ЀЇϿЇ ϶ 
ЍϹϵϹЁЙ 

(ϷЄϴ϶ЙВ) Й 
ЃЙЅϾЇ, % 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϔ ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЇ Ёϴ 

ЍϹϵϹЁВ 
ϷЄϴ϶ЙВ 

ϷЙЄЅАϾЂЀЇ 

ϷЄϴ϶ЙВ 
ЄЙЋϾЂ϶ЂЀЇ Й 
ЀЂЄЅАϾЂЀЇ 

ϭϹϵЙЁА (ϷЄϴ϶ЙϽ) 0 
0,64 0,6 0,57 ЃЙЅЂϾ 0 

ϭϹϵЙЁА (ϷЄϴ϶ЙϽ) 0 
0,61 0,56 0,53 ЃЙЅЂϾ 3 

ϭϹϵЙЁА (ϷЄϴ϶ЙϽ) 1 
0,58 0,53 0,5 ЃЙЅЂϾ 3 

ϭϹϵЙЁА (ϷЄϴ϶ЙϽ) 2 
0,55 0,5 0,47 ЃЙЅЂϾ 3 

ϭϹϵЙЁА (ϷЄϴ϶ЙϽ) 2 
0,52 0,47 0,44 ЃЙЅЂϾ 5 
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ϖ϶ϹϸϹЁЁГ ЀЇϿАІϼЃϿЙϾϴІϼ϶ЁЂϷЂ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ Ї ЈЂЄЀЇϿЇ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼЃЇЅϾϴє, ЍЂ ϶ЅЙ ЀЁЂϺЁϼϾϼ ϔi ϶ϻϴєЀЂЁϹϻϴϿϹϺЁЙ. ϛ 
ЂϷϿГϸЇ Ёϴ ІϹ, ЍЂ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ є ϿϼЌϹ ϵϴϻЂ϶ϼЀϼ 
Й ЃЙϸϿГϷϴВІА ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂЀЇ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁВ, ЊϹ ϸЂЃЇЍϹЁЁГ 
ЀЂϺЁϴ ЃЄϼϽЁГІϼ. 

ϛ϶ϼЋϴϽЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϴ ЙЁЈЂЄЀϴЊЙГ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА 
϶ЄϴЉЇ϶ϴІϼ ϶ ЀЇϿАІϼЃϿЙϾϴІϼ϶ЁЂЀЇ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ Єϔ, ϾЄЙЀ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϔ, ГϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ ϸЂ 2...3 ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϔi. 

ϥІЇЃЙЁА ІЂЋЁЂЅІЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЙ϶ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЄЙ϶ЁГ ϸϹІϴϿЙϻϴЊЙК 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶. ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϔ, ЍЂ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϶ЃϿϼ϶ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, 
ЃЄϼϵϿϼϻЁЂ ЀЂϺЁϴ ϻЁϴϽІϼ ϻ ϶ЙϸЂЀЂК ϿЂϷϴЄϼЈЀЙЋЁЂК ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ: 

 

 ,n lg 0,69 = 28 n/lg lg =  ϔ                            (8.9) 

ϸϹ n – ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϸЙϵ. 
ϖ ІЂϽ ϺϹ ЋϴЅ ϵЙϿАЌ ІЂЋЁЙ ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЊАЂϷЂ 

ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϸϿГ ϾЂϺЁЂϷЂ ЅІЄЂϾЇ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ n ЀЂϺЇІА ЃϹЄϹϵЇ϶ϴІϼ 
϶ ϸЂЅϼІА ЌϼЄЂϾЙϽ ЂϵϿϴЅІЙ, ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЄϹЋЂ϶ϼЁЁЂϷЂ Й 
ЀЙЁϹЄϴϿЂϷЙЋЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ ЊϹЀϹЁІЙ϶ Іϴ ЙЁЌϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶. ϘϿГ ϵϹІЂЁЇ 
Ёϴ ϻ϶ϼЋϴϽЁЂЀЇ Ͻ ϴϿЙІЂ϶ЂЀЇ ЊϹЀϹЁІϴЉ Ї ϶ЙЊЙ 7 ϸЙϵ, ϶ЂЁϼ 
ϾЂϿϼ϶ϴВІАЅГ ϶ ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ 0,60...0,75; 90 ϸЙϵ – 1,1...1,35; 180 ϸЙϵ – 

1,3...1,5. ϣЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЌϿϴϾЂ- Й ЃЇЊЂϿϴЁЂ϶ЂϷЂ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ϶ ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϔ 

ϸЂЄЙ϶ЁВВІА ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 0,4...0,6; 1,4...1,65; 1,4...2,0. ϡϴϾЂЃϼЋϹЁϴ 
϶ϹϿϼϾϴ ϾЙϿАϾЙЅІА ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ ϸϴЁϼЉ ϸϿГ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ Ї 
ЈЂЄЀЇϿЙ (8.7) ϶ЃϿϼ϶Ї Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЄЙϻЁϼЉ ЉЙЀЙЋЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϣЄϼ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ЅϾϿϴϸЇ ЀЂЁЂϿЙІЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ϴ ІϴϾЂϺ ЃЄϼ 
϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁЙ ϾЙЁϹІϼϾϼ ЁϴϵЂЄЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ, ϶ϴϺϿϼ϶ϼЀ ЈϴϾІЂЄЂЀ, ЍЂ 
϶ϼϻЁϴЋϴє ЀЙЊЁЙЅІА, є ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁϼϽ ЄϹϺϼЀ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ. 

ϡϼϺЋϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϹ ЄЙ϶ЁГЁЁГ ϸϿГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϔ ЃЄϼ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ І϶ϹЄϸЙЁЁГ, 
ГϾϹ ЁϴЀϼ ЂІЄϼЀϴЁϹ ϶ЁϴЅϿЙϸЂϾ ЂϵЄЂϵϾϼ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ ϸϴЁϼЉ 
ϥ.ϔ. ϠϼЄЂЁЂ϶ϴ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ Ϡ 400: 

 

t,0,0001 - 0,0003t

 -  0,0016 - 0,023t +  0,068 + 0,023- =ϔ
2

2

t, 


          (8.10) 
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ϸϹ  – ЅІЄЂϾϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϸЙϵ; 
t – ЅϹЄϹϸЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϵϹІЂЁЇ, ϥ (t=5...40°ϥ). 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.2. ϡϹЂϵЉЙϸЁЂ ЄЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ ϖ/Ϫ ϸϿГ ЂІЄϼЀϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЇ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ 20 Ϡϣϴ Ї ϶ЙЊЙ 7 ϸЙϵ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (t) 10 Й 30° ϥ. ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ϔ ϻ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ГϾЂЅІЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Й ЙЁЌϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶ ЃЄϼϽЀϴєЀЂ 0,52, ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ϔ,t 

ЄЂϻЄϴЉЂ϶ЇєЀЂ ϻ ЄЙ϶ЁГЁЁГ (8.10). ϔϾІϼ϶ЁЙЅІь ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴЁЂϷЂ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ RЊ=40 Ϡϣϴ. 

.
5,0

/
,

,

Њtcm

Њt

ARϔf

ARϔ
Ϫϖ






                       (8.11) 

 

ϣЄϼ t = 10 ϥ, 46,0
4052,057,05,020

4052,057,0
/ 




Ϫϖ . 

 

ϣЄϼ t = 30 ϥ, 63,0
4052,089,05,020

4052,089,0
/ 




Ϫϖ . 

ϖϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϔ,t ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ЄЂϻϷϿГϸϴІϼ 
ЃЄϼϾϿϴϸ Й ЃЄϼ ЙЁЌЙϽ ЃЂЅІϴЁЂ϶ЊЙ ϻϴϸϴЋЙ, ϾЂϿϼ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ 
ЂЋЙϾЇ϶ϴЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ї ϶ЙЊЙ 7 ϸЙϵ (fcm7) ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴЉ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ 10 Й 30°ϥ, ГϾЍЂ ϶ЙЁ ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ЀЙЊЁЙЅІА Ї 28 
ϸЂϵϼ R28=30 Ϡϣϴ. 

ϣЄϼ t = 10°ϥ, Ϡϣϴ. 17=0,57·30=fcm7  

ϣЄϼ t = 30°ϥ, Ϡϣϴ. 27=0,89·30=fcm7  

ϘϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ Ϫ/ϖ ЌϼЄЂϾЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ЈЂЄЀЇϿϼ, ЍЂ 
ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ ϕ.ϗ. ϥϾЄϴЀІϴє϶ϼЀ Й ϲ.Ϡ. ϕϴϺϹЁЂ϶ϼЀ, ГϾЙ 

϶ЙϸЂϵЄϴϺϴВІА ϻϴϷϴϿАЁЇ ЁϹϿЙЁЙϽЁЙЅІА ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ  ϖϪffcm /
: 

• ЃЄϼ Ϫ/ϖ2,5  Њcm ϔRf 2 : 

 5,0/  ϖϪϔRf Њcm ,                        (8.12) 

• ЃЄϼ Ϫ/ϖ2,5  Њcm ϔRf 2 : 

 5,0/1  ϖϪRϔf Њcm .                     (8.13) 
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ϛЁϴЋϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϔ Й ϔ1 Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ЁϼϺЋϹ. 
ϠϴІϹЄЙϴϿϼ ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ϔ ϔ1 

ϖϼЅЂϾЂГϾЙЅЁЙ 
ϤГϸЂ϶Й 
ϛЁϼϺϹЁЂК ГϾЂЅІЙ 

0,65 

0,6 

0,55 

0,43 

0,4 

0,37 

ϕϴϷϴІАЀϴ ϴ϶ІЂЄϴЀϼ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ Ͻ ЙЁЌЙ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й 
ЈЂЄЀЇϿϼ ϸϿГ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ Ϫ/ϖ. 

ϘЂϸϴІϾЂ϶Й ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІЙ ϸϿГ ЄЂϻЌϼЄϹЁЁГ ϸЙϴЃϴϻЂЁЇ 
ЄЂϻ϶’ГϻЇ϶ϴЁЁГ ϻϴϸϴЋ ϶ЙϸϾЄϼ϶ϴВІАЅГ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ І.ϻ϶. 
“ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂϷЂ Ϫ/ϖ”: 

,)/(
.

϶Ѓ

ϹЊ
ЃЄ

Vϖ
ϘϞϪ

ϖϪ



                     (8.14) 

ϸϹ ϞЊ.Ϲ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ І.ϻ϶. “ЊϹЀϹЁІЇВЋЂК ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ” ϸЂϵϴ϶ЂϾ, 
ІЂϵІЂ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϾϷ, ГϾЇ ϻϴЀЙЁВє 1 ϾϷ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ: Ϙ – ϶ϼІЄϴІϴ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϶ ϾϷ/Ѐ3; 

Ϫ Й ϖ – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϶Ђϸϼ ϶ ϾϷ/Ѐ3; 

V϶Ѓ – Ђϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ Ͽ/Ѐ3. 

ϧ ЊАЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ ЈЂЄЀЇϿϴ (8.7) ЀϴІϼЀϹ ϶ϼϷϿГϸ: 
 

. 
Vϖ

ϘϞϪ
 RЄϔ =f

϶Ѓ

ϹЊ
Њcm 













 5,0
.

                     (8.15) 

ϣϹЄϹЉЙϸ ϶Йϸ “ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂϷЂ” ϸЂ ЈϴϾІϼЋЁЂϷЂ Ϫ/ϖ ЀЂϺЁϴ 
ϻϸЙϽЅЁϼІϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿЙ: 

 

.)/(/
.

϶Ѓ

ϹЊ
ЃЄ

Vϖ
Ϙ Ϟ

ϖϪϖϪ


                            (8.16) 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ “ЊϹЀϹЁІЇВЋЂК ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ” ϿϹϷϾЂ ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ 
ϻϴ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЀϼ ϸϴЁϼЀϼ ϸϿГ ЄЙ϶ЁЂЀЙЊЁЙЅЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻϴ 
ЈЂЄЀЇϿЂВ: 

Ϙ
ϪϪ

K ϹЊ
21

.


,                                   (8.17) 

ϸϹ Ϫ1 – ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ ϵϹϻ ϸЂϵϴ϶ЂϾ; 
Ϫ2 – ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ ϵϹІЂЁЙ ϻ ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ; 
Ϙ – ϶ϼІЄϴІϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ. 
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“ϪϹЀϹЁІЇВЋϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА” ϴϾІϼ϶ЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ 
ϸЂϵϴ϶ЂϾ є ЈЇЁϾЊЙєВ ϵϴϷϴІАЂЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶, ГϾЙ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА КЉ 
ЅϾϿϴϸ, ЅІЄЇϾІЇЄЇ, ϸϼЅЃϹЄЅЁЙЅІА, ЇЀЂ϶ϼ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϶ЙϾ ϵϹІЂЁЇ Іϴ 
ЙЁ. ϖЂЁϴ ϻϴϿϹϺϼІА Й ϶Йϸ ϶ϼϸЇ ϻϴЅІЂЅЂ϶ϴЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϣЄϼ ϶ЙϸЉϼϿϹЁЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ϙ ϶Йϸ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϷЂ, ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϞЊ.Ϲ 

ϻЁϼϺЇєІАЅГ, ϶ЂЁϴ ЀЂϺϹ ЃϹЄϹЉЂϸϼІϼ ЋϹЄϹϻ ЁЇϿАЂ϶Ϲ Й ЁϴϵЇ϶ϴІϼ 
Ёϴ϶ЙІА ϶Йϸ’єЀЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ. 

ϢЄЙєЁІЂ϶ЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЂК ϶ϼІЄϴІϼ 
ϾϴЀ’ГЁЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ Й КК ϞЊ.Ϲ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 8.8, 8.9. 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.8 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ Ї ϶ϴϺϾϼЉ ϵϹІЂЁϴЉ 

ϢϞ, 
cЀ 

ϠϴЄϾϴ 

ЊϹЀϹЁІЇ 

ϖϼІЄϴІϴ ϻЂϿϼ, ϾϷ/Ѐ3 ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ 

ЃЄЂЃϴЄϹЁЂϷЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ 

1...4 
400 170 150 

500 180 150 

5...9 
400 190 170 

500 200 180 

10...14 
400 210 190 

500 215 200 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.9 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ “ЊϹЀϹЁІЇВЋЂК ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ” (ϞЊ.Ϲ) 

ϾϴЀ’ГЁЂ϶ЇϷЙϿАЁЂК ϻЂϿϼ-϶ϼЁЂЅЇ* 

ϞϿϴЅ 

ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 

ЀЙЊЁЙЅІВ 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ϞЊ.Ϲ ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ 

ЃЄЂЃϴЄϹЁЂϷЂ 

ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ ЃЄϼ 
ЀϴЄЊЙ ЊϹЀϹЁІЇ 

600 500 400 

C8/10 0,40 0,40 0,38 0,31 

C12/15 0,40 0,34 0,28 0,20 

C16/20 0,37 0,32 0,25 0,18 

C20/25 0,33 0,29 0,22 0,15 

C25/30 0,25 0,22 0,16 0,10 

C30/37 0,20 0,18 0,13 0,08 
* ϤЂϻЄЂϵϿϹЁЙ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЙ ϻЂϿϼ ϕЇЄЌІϼЁЅАϾЂК Ϧϙϥ. 

ϛϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ “ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂϷЂ” Ϫ/ϖ ЄϴЊЙЂЁϴϿАЁЂ, ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ, 
ϸϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЙ϶ ϻ ЂϵЀϹϺϹЁЂВ ϶ϼІЄϴІЂВ ЊϹЀϹЁІЇ 
ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ϸϼЅЃϹЄЅЁϼЉ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϣЄϼ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁЙ 
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Ђϵ’єЀЇ ЃЂЄ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϶ЂЁЂ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂ ІϴϾЂϺ ϸϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ 
ЅϾϿϴϸЙ϶ ϿϹϷϾϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶. 

ϧ ЈЂЄЀЇϿЙ (8.15) ЃЄЂЃЂЁЇєІАЅГ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼ Ђϵ’єЀ 
϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ϶ ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ЃЂ϶ЙІЄГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЀϼ, ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ, 
Ї ЃЄЂЊϹЅЙ ЇЍЙϿАЁϹЁЁГ Й І.ϸ. ϖЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ ІϹ, ЍЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ (Ϫ/ϖ)ЃЄ 

ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ ϵϹϻЄЂϻЀЙЄЁϼЀ ЃЂϾϴϻЁϼϾЂЀ, V϶Ѓ ЀЂϺЁϴ ЇЀЂ϶ЁЂ 
ЃЄϼЄЙ϶ЁГІϼ ϸЂ ЀϴЅϼ ϶Ђϸϼ, ГϾϴ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ ϻϴϽЀϴє 
Ђϵ’єЀ ЄЙ϶ЁϼϽ Ђϵ’єЀЇ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. Ϣϵ’єЀ ЃЂ϶ЙІЄГ, ГϾ 
ϹϾ϶Й϶ϴϿϹЁІ ЁϴϸϿϼЌϾЂ϶ЂК ϶Ђϸϼ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ ϶ЃϹЄЌϹ ϶϶ϹϸϹЁϼϽ 
Ї ЈЂЄЀЇϿЇ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Ϥ.ϨϹЄϹ. ϢЋϹ϶ϼϸЁЂ, ЍЂ ЃЄϼЄЙ϶ЁВ϶ϴЁЁГ 
Ђϵ’єЀЇ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϸЂ ϹϾ϶Й϶ϴϿϹЁІЁЂϷЂ Ђϵ’єЀЇ ϶Ђϸϼ 
ЈЙϻϼЋЁЂ ЃЄϼЃЇЅІϼЀЂ, ЂЅϾЙϿАϾϼ ГϾ ЁϴϸϿϼЌϾЂ϶ϴ ϶Ђϸϴ, ІϴϾ Й ϻϴϿЇЋϹЁϹ 
ЃЂ϶ЙІЄГ ЈЂЄЀЇВІА Ї ϵϹІЂЁЙ ЃЂЄϼ, ЍЂ ϻЁϼϺЇВІА ЀЙЊЁЙЅІА. 

ϛЁϼϺϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ, ЄЂϻЄϴЉЂ϶ϴЁϹ ϻϴ 
ЈЂЄЀЇϿЂВ (8.15), ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ϶϶ϹϸϹЁЁГ ϾЂϺЁϼЉ 10 Ͽ. ЃЂ϶ЙІЄГ 
ЅІϴЁЂ϶ϼІА 5...6%, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶Йϸϴє ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЀ ϸϴЁϼЀ, 
ЂІЄϼЀϴЁϼЀ ЃЄϼ ϶ЀЙЅІЙ ϻϴϿЇЋϹЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ ϵϹІЂЁЙ ϶Йϸ 1 ϸЂ 10%. 

ϛϴϿϹϺЁЂЅІЙ ІϼЃЇ Pi=f (RЊ, Ϫ/ϖ) ЀЂϺЇІА ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ ϸϿГ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ϶ЅЙЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ (Pi), ГϾЙ ІϴϾЂϺ ГϾ Й 
ЀЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ЂϸЁЂϻЁϴЋЁЂ ЃЂ϶’ГϻϴЁЙ Йϻ ЍЙϿАЁЙЅІВ 
ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϖ/Ϫ ϴϵЂ Ϫ/ϖ. ϧ ІϴϵϿ. 8.10 ЃЂЄГϸ 
Йϻ ϶ЙϸЂЀϼЀϼ ЈЂЄЀЇϿϴЀϼ, ГϾЙ ЃЂ϶’ГϻЇВІА ЄЙϻЁЙ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ 
ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ЈЂЄЀЇϿϼ ІϼЃЇ ),/( bϖϪARP Њi   

ЂІЄϼЀϴЁЙ ЃЄϼ ЅІϴІϼЅІϼЋЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶ Йϻ 
϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ЀϴЄЂϾ 400 Й 500, ϷЄϴЁЙІЁЂϷЂ 
ЍϹϵϹЁВ ϾЄЇЃЁЙЅІВ 5...20 ЀЀ Й Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ ϻ ЀЂϸЇϿϹЀ 
ϾЄЇЃЁЂЅІЙ 1,7...1,8 ЃЄϼ ϻЀЙЁЙ Ϫ/ϖ ϶Йϸ 1 ϸЂ 2,5. ϖЅЙ ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϶ϼЃЄЂϵЂ϶Ї϶ϴϿϼ ϻϴ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻЂ϶ϴЁϼЀϼ ЀϹІЂϸϼϾϴЀϼ 
Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ. 

ϔЁϴϿЙϻ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ ϸϴЁϼЉ, ЂІЄϼЀϴЁϼЉ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ 
ϻϴϷϴϿАЁЂϷЂ ϶ϼϸЇ (8.7), Й ЈЂЄЀЇϿϴЀϼ, ГϾЙ ЃЂ϶’ГϻЇВІА ϸϴЁЙ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ, ЃЂϾϴϻЇє КЉ ЉЂЄЂЌЇ ϻϵЙϺЁЙЅІА. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.10 

ϤЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ 

(ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ Ϡ500, Ϫ/ϖ=1,7) 

ϖϿϴЅІϼ϶ЙЅІА 
ϵϹІЂЁЇ 

ϤЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й 
ЈЂЄЀЇϿϼ 

ϣЂϾϴϻЁϼϾ 

϶ϿϴЅІϼ϶Ђ-

ЅІЙ 

ϥϹЄϹϸЁє 
϶ЙϸЉϼϿϹЁЁГ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ-

϶ϼЉ ЃЂϾϴϻ-

ЁϼϾЙ϶, % 

ϠЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
Ёϴ ЄЂϻІГϷ ЃЄϼ 

ϻϷϼЁЙ (fЅtf), Ϡϣϴ 

3/2)10(08,0 ЅІctf f  f 
 4,06 

2 )(045,0  0,064Ϫ/ϖ  RR Њctf 

 
3,97 

ϠЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
Ёϴ ЄЂϻІГϷ ЃЄϼ 
ЄЂϻϾЂϿВ϶ϴЁЁЙ 

(fctm), Ϡϣϴ 

3/2)10(055,0 ЅІctm f  f 
 2,79 

2 )064,0/(031,0  ϖϪR f Њctm

 
2,73 

ϠЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 
ЃЄϼ ЂЅАЂ϶ЂЀЇ 

ЄЂϻІГϷЇ (fct), Ϡϣϴ 

3/2)10(046,0 ЅІct f  R 
 2,33 

2 )(026,0 0,064Ϫ/ϖ  Rf Њct 

 
2,29 

ϘϼЁϴЀЙЋЁϼϽ 
ЀЂϸЇϿА 

ЃЄЇϺЁЂЅІЙ (ϙϸ), 

104.Ϡϣϴ 

ЅІ

ЅІ
ϸ

f

fϙ
07,01

104 3





 

4,1 
3 

)18,2(205  Ϫ/ϖ  Rϙ Њϸ  4,0 

ϧЀЂ϶Ёϴ 
ϸϹЈЂЄЀϴІϼ϶ЁЙЅІА 

(Ї).10-6 

ϸctmЇ ϙf
 6,8 

6 
)5,1(104 6   Ϫ/ϖ  RЊЇ  

6,4 

 

ϣЄϼ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ Йϻ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅЂЀ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϸЂЊЙϿАЁЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶Ї϶ϴІϼ 
ІϴϾЂϺ ϶ЙϸЂЀЙ ϹЀЃЙЄϼЋЁЙ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ, ЍЂ ЃЂ϶’ГϻЇВІА ЃЂϾϴϻЁϼϾϼ 
ϸϴЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ Йϻ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀϼ ЅϾϿϴϸЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 
ϖϼϵЙЄ ІϴϾϼЉ ϻϴϿϹϺЁЂЅІϹϽ ϶ϴЄІЂ ϶ϼϾЂЁЇ϶ϴІϼ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЃЂЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϻϴϸϴЋЙ Й ЁϴГ϶ЁЙЅІВ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ 
ϸϴЁϼЉ. ϦϴϾ, ГϾ ЃЂϾϴϻϴϿϼ ЁϴЌЙ ϸЂЅϿЙϸϼ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ 
ЅϹЄϹϸЁАЂϴϿВЀЙЁϴІЁЂϷЂ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ ϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ϸЂЀϹЁЁϼЉ 
ЌϿϴϾЙ϶ ϸЂ 20%, ЅϹЄϹϸЁАЂϻϹЄЁϼЅІЂϷЂ Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ Й ϷЄϴЁЙІЁЂϷЂ 
ЍϹϵϹЁВ ϸϿГ ϸЂЅϼІА ЌϼЄЂϾЂϷЂ ϸЙϴЃϴϻЂЁЇ ЅϾϿϴϸЙ϶ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА 
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ϵϹІЂЁЇ ϴЃЄЂϾЅϼЀЇєІАЅГ ЈЂЄЀЇϿЂВ ϶ϼϸЇ: 
 

ϻЃVAϔ
ЅІ expfAF 32

1
,                              (8.18) 

ϸϹ ϔ3≈ 0,35, ϔ1 Й ϔ2 – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ, ϻЁϴЋϹЁЁГ ГϾϼЉ ϻЀЙЁВєІАЅГ ϻЙ 
ϻЀЙЁЂВ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ Й ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЄЇЉЂЀЙЅІВ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ; 
fcm – ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ, Ϡϣϴ; 
V϶Ѓ – Ђϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. 

ϡϹЂϵЉЙϸЁϼϽ Ђϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ Ї % ϻ ЄЙ϶ЁГЁЁГ (8.18) 

ЀЂϺЁϴ ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 
 

35,0

ln
2

1










ϔ

ЅІ
϶Ѓ

fA

F

V .                               (8.19) 

 

ϖ ГϾЂЅІЙ ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЉ ϻϴϿϹϺЁЂЅІϹϽ ЀЂϺЁϴ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴІϼ Й 
ЃЂϿЙЁЂЀЙϴϿАЁЙ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁЙ ЀЂϸϹϿЙ, ЂІЄϼЀϴЁЙ ЃЄϼ ЅІϴІϼЅІϼЋЁЙϽ 
ЂϵЄЂϵЊЙ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ ϸϴЁϼЉ, ЍЂ ЂϸϹЄϺϴЁЙ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЈϴϾІЂЄЁЂϷЂ ЃϿϴЁЇ϶ϴЁЁГ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ. ϖЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ – ЂϸЁϴ ϻ 
ЁϴϽ϶ϴϺϿϼ϶ЙЌϼЉ ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, 
ГϾϴ ЂϸЁЂϻЁϴЋЁЂ ЃЂ϶’ГϻϴЁϴ ϻ КЉ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІВ Й ЅЇІІє϶Ђ 
϶ЃϿϼ϶ϴє Ёϴ ЄГϸ ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϻϴІ϶ϹЄϸЙϿЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ. 

ϧ ЃЄϴϾІϼЊЙ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ 
ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ ЃЂ ЇЅϹЄϹϸЁϹЁϼЀ 
ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЀ ϸϴЁϼЀ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϷЄϴЈЙϾЙ϶ ϴϵЂ ІϴϵϿϼЊА 

(ІϴϵϿ. 8.11), ГϾЙ ЃЄЂЃЂЁЇВІА ϸϹГϾЙ ϵϴϻЂ϶Й ϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϶ 
Ͽ/Ѐ3 ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ЄЇЉЂЀЂЅІЙ Й ϺЂЄЅІϾЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ Іϴ 
ЇІЂЋЁϹЁЁГ ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶. 

ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ЌϼЄЂϾЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ЃЄϴ϶ϼϿЂ ЅІϴϿЂЅІЙ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ, ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ ГϾЂϷЂ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϸϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ ϶ ЃϹ϶ЁЂЀЇ ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ 
϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Ћϼ Ϫ/ϖ ϻϴϿϼЌϴєІАЅГ ЃЄϴϾІϼЋЁЂ ЃЂЅІЙϽЁЂВ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.11 

ϢЄЙєЁІЂ϶Ёϴ ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ (ϖ0 ) ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϶ϼϸЇ Іϴ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Й ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 

ϟϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА 
ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ, Ͽ/Ѐ3 ЃЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙϽ 

ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, ЀЀ 

ϢЅϴϸϾϴ 
ϾЂЁЇЅϴ, ЅЀ 

ϚЂЄЅІϾЙЅІА, 
Ѕ 

10 20 40 70 

16…20 - 237 228 213 202 

12…16 - 230 220 207 195 

10…12 - 225 215 200 190 

8…10 - 215 205 190 185 

5…7 - 210 200 185 180 

2…4 - 200 190 175 170 

- 10…15 185 175 160 155 

- 15…20 175 165 150 145 

- 25…35 170 160 145 140 

- 40…50 160 150 135 130 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 1. ϣЄϼ ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ϶ЀЙЅІЇ ϶ ЍϹϵϹЁЙ ЀЇϿЇ Іϴ ЃϼϿЇ ЃЂЁϴϸ 1% Й 
ЋϴЅІϼЁЂϾ ЀϹЁЌϹ 5 ЀЀ ϶ϼЍϹ 5% ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ Ёϴ 1…2 Ͽ Ёϴ 
ϾЂϺЁϼϽ ϶ЙϸЅЂІЂϾ. ϣЄϼ ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ϶ЀЙЅІЇ ϶ ЃЙЅϾЇ ЀЇϿЇ Іϴ ЃϼϿЇ ϵЙϿАЌϹ 
3% – Ёϴ 2 Ͽ/Ѐ3 Ёϴ ϾЂϺЁϼϽ ϶ЙϸЅЂІЂϾ. 2. ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϻϴЀЙЌЇ϶ϴЁЁГ 
Ёϴ϶ϹϸϹЁϴ ϸϿГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼЉ Ёϴ ЍϹϵϹЁЙ ϻ ЀϴϷЀϴІϼЋЁϼЉ 
ЃЂЄЙϸ. ϘϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ Ёϴ ϷЄϴ϶ЙК ϶ϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ Ёϴ 10 Ͽ/Ѐ3. 

3. ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ϸϴЁϴ ϸϿГ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Ёϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ ϻ 
ЁЂЄЀϴϿАЁЂВ ϷЇЅІЂІЂВ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ 26-28 %, Й ЅϹЄϹϸЁАЂϻϹЄЁϼЅІЂЀЇ 
ЃЙЅϾЇ (ϠϾ=2-2,5) ϵϹϻ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. ϣЄϼ ϻЀЙЁЙ ЁЂЄЀϴϿАЁЂК 
ϷЇЅІЂІϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ Ёϴ ϾЂϺЁϼϽ ϶ЙϸЅЂІЂϾ Ї ϵЙϾ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϴ 
϶Ђϸϼ ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ Ёϴ 3-5 Ͽ, Ї ϵЙϾ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ – ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ Ёϴ 3-5 Ͽ. 
ϣЄϼ ϻЀЙЁЙ ЀЂϸЇϿГ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ЃЙЅϾЇ Ёϴ ϾЂϺЁЙ 0,5 Ї ϵЙϾ ϻЀϹЁЌϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϴ 
϶Ђϸϼ ϻϵЙϿАЌЇєІАЅГ Ёϴ 3-5 Ͽ, Ї ϵЙϾ ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ – ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ Ёϴ 3-5 Ͽ. 

 

ϣЂЄГϸ Йϻ ϷЄϴЈЙЋЁϼЀϼ Іϴ ІϴϵϿϼЋЁϼЀϼ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙГЀϼ ϸϿГ 
ЂЄЙєЁІЂ϶ЁЂϷЂ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЂ ЄЙϻЁЙ 
ЄЙ϶ЁГЁЁГ ЄϹϷЄϹЅЙК. ϦϴϾ, ϋ.Ϡ. ϗЄЇЌϾЂ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁЙ ЄЙ϶ЁГЁЁГ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ϸϿГ ЄЇЉЂЀϼЉ (ϖ0) Й ϺЂЄЅІϾϼЉ (ϖ0

1) 

ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Йϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЃϼІЂЀЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ЍϹϵϹЁВ (SЍ, 

Ѐ2/Ѐ3), ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ЃЙЅϾЇ (ϖЃ, %) Й ЁЂЄЀϴϿАЁЂК ϷЇЅІЂІϼ ЊϹЀϹЁІЇ 
(ϡϗ,%): 
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ϡϗBSOKB nЍ 5,1507,04600  ,             (8.20) 

 

9
0

38,1
)507,060(

Ϛ
ϖSϖ nЍ

І  .                       (8.21) 

ϣϼІЂЀЇ ЃЂ϶ϹЄЉЁВ ϶ Ѐ2 Ёϴ 1 Ѐ3 ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, 
ЇЍЙϿАЁϹЁЂϷЂ ЃЄЂІГϷЂЀ Љ϶ϼϿϼЁϼ Ёϴ ЅІϴЁϸϴЄІЁЂЀЇ ϶ЙϵЄЂЅІЂϿЙ (SЍ), 

϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ: 
 

)842( 5102040 ϴϴϴϴKS
Ѝ

ЍЂ
Ѝ 




,        (8.22) 

ϸϹ Ϟ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϶ЃϿϼ϶ ЈЂЄЀϼ ϻϹЄϹЁ ЍϹϵϹЁВ 
Ћϼ ϷЄϴ϶ЙВ. ϣЄϼ ϶ЀЙЅІЙ ϻϹЄϹЁ ϿϹЍϴϸЁЂК ЈЂЄЀϼ Ї ЍϹϵϹЁЙ ЀϹЁЌϹ 15% 
Ϟ=1,5, ЀϹЁЌϹ 30% Ϟ=1,6, ϵЙϿАЌϹ 30% Ϟ=1,7. ϘϿГ ϷЄϴ϶ЙВ 
Ϟ=1,0...1,25; 
Ђ.Ѝ Й Ѝ – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЁϴЅϼЃЁϴ Іϴ ЙЅІϼЁЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, ϾϷ/Ѐ3; 

ϴ40, ϴ20, ϴ10, ϴ5 – ϻϴϿϼЌϾϼ Ї % Ёϴ ЅϼІϴЉ 40, 20, 10 Й 5 ЀЀ. 
 

ϢЅІϴІЂЋЁϹ ϾЂЄϹϷЇ϶ϴЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϸϿГ 
ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ϻϴϸϴЁЂϷЂ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ЃЂ϶ϼЁЁЂ 
϶ϼϾЂЁЇ϶ϴІϼЅГ ϶ ЃЄЂЊϹЅЙ ϶ϼЄЂϵЁϼЋЂК ϴϸϴЃІϴЊЙК ЅϾϿϴϸЙ϶. ϛϴϸϴЋϴ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ЃЂϿГϷϴє Ї ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁЙ ЁϴϽϵЙϿАЌ 
ϻЁϴЋϼЀϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶, ϸЂ ЋϼЅϿϴ ГϾϼЉ ЀЂϺЁϴ ϶ЙϸЁϹЅІϼ Й ϹЈϹϾІ ϶ЃϿϼ϶Ї 
ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ГϾЍЂ ІϴϾЙ ϶϶ЂϸГІАЅГ. ϧ ІϴϵϿ. 8.12 
ЃЄϼ϶ЂϸГІАЅГ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϸЂ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ, ЂІЄϼЀϴЁϼЉ Ёϴ 
ЄГϸЂ϶ϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿϴЉ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ ЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ ϟϥϦ Й 
ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄϴ ϥ-3. 

ϛЁϴЁЁГ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂϷЂ ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ Й 
϶ϼІЄϴІϼ ϶Ђϸϼ ϸϴє ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϿϹϷϾЂ ЄЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ 
϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ Ёϴ 1 Ѐ3 ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ: 

 

 ./ ϖϪϖϪ                               (8.23) 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.12 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϸЂ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂϷЂ 
϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ 

ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

ϤЇЉЂЀЙЅІА, 
ЅЀ 

ϚЂЄЅІϾЙЅІА, Ѕ 
ϪϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 

1,4 1,8 2,2 2,6 3,0 

- 5...20 
0,96 

0,88 

0,95 

0,85 

0,94 

0,83 

0,93 

0,81 

0,92 

0,80 

1...4 - 
0,93 

0,86 

0,92 

0,84 

0,92 

0,82 

0,92 

0,80 

0,91 

0,79 

5...9 - 
0,91 

0,82 

0,91 

0,80 

0,90 

0,79 

0,90 

0,78 

0,89 

0,77 

10...16 - 
0,90 

0,80 

0,89 

0,78 

0.88 

0,77 

0,87 

0,76 

0,87 

0,75 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϧ ЋϼЅϹϿАЁϼϾЇ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 
ІϼЃЇ ϟϥϦ 0,25% ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ, Ї ϻЁϴЀϹЁЁϼϾЇ – ϥ-3 0,7% ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 

 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ. ϢϸЁЙєК ϻ ЂЅЁЂ϶ЁϼЉ 
ϻϴϸϴЋ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ є ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЀЙЁЙЀϴϿАЁЇ ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ. ϧ 
ϵϹІЂЁЙ Йϻ ϻϴϸϴЁϼЀϼ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴЀϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ Іϴ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 
϶ϼϵЙЄ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϽ Ёϴ ЃЄϴ϶ϼϿЙ ЂЃІϼЀϴϿьЁЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ ЃЙЅϾЇ, ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϸЂ 
ГϾЂϷЂ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ ϵϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ Ѐϴє 
ЁϴϽϾЄϴЍЇ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϴϵЂ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЁϴϽЀϹЁЌЇ 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЇ ϿϼЌϹ ЃЄϼ ЃϹ϶ЁЙϽ ϶ϼІЄϴІЙ ЃЙЅϾЇ. 

ϘϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϸЄЙϵЁЂϷЂ (ϣ) Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
(ϭ) ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ Ї ϵϹІЂЁЙ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІА ϾЙϿАϾϴ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶. 
ϢϸЁϼЀ ϻ ЁϼЉ є Ђϵ'єЀЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ r : 

 

n

Ѝ
ЍЃ ϭ

ϣ
VVr




 : ,                             (8.24) 

ϸϹ VЃ Й VЍ – ϴϵЅЂϿВІЁЙ Ђϵ’єЀϼ; 
n Й Ѝ – ϷЇЅІϼЁϼ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϾϷ/Ѐ3. 

ϣЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϶ ГϾЂЅІЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ЂϷЂ ЃЙЅϾЇ Й 
ЍϹϵϹЁВ Ћϼ ϷЄϴ϶ЙВ Йϻ ЍЙϿАЁϼЉ ЃЂЄЙϸ, ϶ЄϴЉЂ϶ЇВЋϼ, ЍЂ Ѝn ЀЂϺЁϴ 
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ϻ ϸЂЅІϴІЁАЂВ ϸϿГ ЃЄϴϾІϼϾϼ ІЂЋЁЙЅІВ ЃЄϼϽЀϴІϼ r=ϣ/ϭ. 
ϕЙϿАЌ ЋϴЅІЂ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ЃϴЄϴЀϹІЄ r – Ђϵ'єЀЁϴ ЋϴЅІϾϴ 

ϸЄЙϵЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶: 

ЍЃ

Ѓ

ϭϣ
ϣ

r



//

/


 .                               (8.25) 

ϣϴЄϴЀϹІЄϼ r  Й r ЃЂ϶’ГϻϴЁЙ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ 
r

r
r





1

 ϴϵЂ 

r

r
r




1
. 

ϛЁϴВЋϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЙ Ђϵ’єЀϼ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ (VЊ.І) Й 
ϻϴϿЇЋϹЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ (VϻЃ), ЀЂϺЁϴ ϿϹϷϾЂ ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ ϴϵЅЂϿВІЁϼϽ 
Ђϵ’єЀ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ (Vϻ)  ϻЃ϶Њϻ V/ϖ/Ϫ  1000V  , ϴ 
ЃЂІЙЀ ЁϹЂϵЉЙϸЁЙ ϶ϼІЄϴІϼ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Іϴ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶: 

 

rVV ϻЃ  ;          ЃϻЍ VVV  ,                 (8.26) 

ϴϵЂ 

r

V
V ϻ

Ѝ 


1
;        ЍϻЃ VVV  .                 (8.27) 

ϖϼІЄϴІϼ ϸЄЙϵЁЂϷЂ Іϴ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻϴ ЀϴЅЂВ: 
 

.; ЍЍЃЃ Vϭ    Vϣ  
                    (8.28) 

ϧ ЌϼЄЂϾЂ ϻϴЅІЂЅЂ϶Ї϶ϴЁϼЉ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ђ-

ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ ЀϹІЂϸϴЉ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІ ЃЙЅϾЇ Й ЍϹϵϹЁВ ЃϹЄϹϸϵϴЋϴєІАЅГ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϻϴЃЂ϶ЁϹЁЁГ ЃЂЄЂϺЁϼЁ Й ЄЂϻЅЇЁϹЁЁГ ϻϹЄϹЁ ЍϹϵϹЁВ 
(ϷЄϴ϶ЙВ) ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁϼЀ ЄЂϻЋϼЁЂЀ – α. ϪϹϽ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 
(ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЄЂϻЅЇЁϹЁЁГ) ЅЃЄϴ϶ϹϸϿϼ϶ϼϽ ЃЄϼ ϸЂЃЇЍϹЁЁЙ, ЍЂ 
ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ЀЂϺЁϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼІϼ ГϾ ϸ϶ЂЈϴϻЁЇ ЅϼЅІϹЀЇ, ГϾϴ 
ЅϾϿϴϸϴєІАЅГ Йϻ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ Ї ЁϴЅϼЃЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ Й 
ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЂϷЂ ЄЂϻЋϼЁЇ. ϧ ЊАЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ ЈЂЄЀЇϿВєІАЅГ 
ЇЀЂ϶ϴ: 
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ЍЁ
Ѝ

ЃЊ϶

ϭϤϣϪϖ

.



 ,                        (8.29) 

ϸϹ ϤЍ – ЃЇЅІЂІЁЙЅІА ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ; 
Ё.Ѝ – ϽЂϷЂ ЁϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ; 
϶, Њ, Ѓ – ϷЇЅІϼЁϴ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϶Ђϸϼ, ЊϹЀϹЁІЇ Іϴ ЃЙЅϾЇ. 

ϣϴЄϴЀϹІЄϼ r Й  ϶ϻϴєЀЂЃЂ϶’ГϻϴЁЙ: 
 

.                                    (8.30) 

ϸϹ VЊ.І – Ђϵ’єЀ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ІЙЅІϴ; 
Ϥϻ – ЃЇЅІЂІЁЙЅІА ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. 

ϖϼІЄϴІϼ ϾЄЇЃЁЂϷЂ Й ϸЄЙϵЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ЀЂϺЁϴ ϿϹϷϾЂ 
ϻЁϴϽІϼ ЄЙЌϹЁЁГЀ ЅϼЅІϹЀϼ 2-Љ ЄЙ϶ЁГЁА ЀϴІϹЄЙϴϿАЁЂϷЂ ϵϴϿϴЁЅЇ. 
ϣϹЄЌϹ ЄЙ϶ЁГЁЁГ ϶ ЅϼЅІϹЀЙ (8.31) ϶ЙϸЂϵЄϴϺϴє ϴϵЅЂϿВІЁϼϽ Ђϵ’єЀ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ГϾ ЅЇЀЇ ϴϵЅЂϿВІЁϼЉ Ђϵ’єЀЙ϶ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶, ЍЂ 
϶ЉЂϸГІА ϸЂ ЁϹК, ϸЄЇϷϹ – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЙЅІА Ђϵ’єЀЇ ЊϹЀϹЁІЁЂ-ЃЙЍϴЁЂϷЂ 
ЄЂϻЋϼЁЇ Ђϵ’єЀЇ ЃЂЄЂϺЁϼЁ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁЂϷЂ ЄЂϻЅЇЁϹЁЁГ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϻϴϸϴЁЂК 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ЅЇЀЙЌЙ: 

 

,

1000

.ЍЁ
Ѝ

Ѓ϶Њ

ЍЃ϶Њ
ϭϤϣϖϪ

ϭϣϖϪ











                         (8.31) 

ϸϹ Њ, ϶, Ѓ Й Ѝ – ЙЅІϼЁЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЊϹЀϹЁІЇ, ϶Ђϸϼ, 
ϸЄЙϵЁЂϷЂ Іϴ ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϾϷ/Ͽ; 
ϤЍ – ЃЇЅІЂІЁЙЅІА ϾЄЇЃЁЂϷЂ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ; 
Ё. Ѝ – ϽЂϷЂ ЁϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ, ϾϷ/Ͽ. 

 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ЄЂϻЅЇЁϹЁЁГ  ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϻϴ ϸЂ϶ЙϸϾЂ϶ϼЀ ϸϴЁϼЀϼ 
(ІϴϵϿ. 8.13). 

ϣЄϼ ЄЙЌϹЁЁЙ ЅϼЅІϹЀϼ ЄЙ϶ЁГЁА (8.31) ІϴϾЂϺ ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ 
ЀЂϺϹ ϶ЄϴЉЂ϶Ї϶ϴІϼЅГ ЃЂ϶ЙІЄГ, ЍЂ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ. 

 

 
  ϻϻ

ϻІ.Њ

VϤr1

rVV





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ϦϴϵϿϼЊГ 8.13 

ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ЄЂϻЅЇЁϹЁЁГ  (ϸϿГ ЃϿϴЅІϼЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ) 
ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ, 

ϾϷ/Ѐ3 

ϛЁϴЋϹЁЁГ  ЃЄϼ ϖ/Ϫ 

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

250 – – – 1,26 1,32 1,38 

300 – – 1,3 1,36 1,42 – 

350 – 1,32 1,38 1,44 – – 

400 1,31 1,4 1,45 – – – 

500 1,44 1,52 – – – – 

600 1,52 1,56 – – – – 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ. 1. ϦϴϵϿϼЊГ ЅϾϿϴϸϹЁϴ ϸϿГ ЃЙЅϾЙ϶ ϻ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЂВ ϖЃ=7%. ϣЄϼ 
ϻϵЙϿАЌϹЁЁЙ ϖЃ Ёϴ ϾЂϺϹЁ ϶ЙϸЅЂІЂϾ  ϻЀϹЁЌЇєІАЅГ Ёϴ 0,03, ϴ ЃЄϼ ϻЁϼϺϹЁЁЙ 
ϖЃ ϻЄЂЅІϴє ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ Ёϴ 0,03. 2. ϘϿГ ϺЂЄЅІϾϼЉ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ 
(Ϫ<400 ϾϷ/Ѐ3) =1,05...1,15. 

 

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЄЙЌϹЁЁГ ЅϼЅІϹЀϼ (8.31) ϻЁϴЉЂϸϼЀЂ ЄЙ϶ЁГЁЁГ 
ϸϿГ ϻЁϴЉЂϸϺϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІ ЍϹϵϹЁВ (ϷЄϴ϶ЙВ) Іϴ ЃЙЅϾЇ: 

 

.

1000

1 Ѝ

Ѝ Ё Ѝ

ϭ
P

 




,                                      (8.32) 

 

  ЃЍ϶Њ   ϭϖϪϣ  ///1000  .            (8.33) 

 

ϣЄϼ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ЄГϸ ϸЂϸϴІϾЂ϶ϼЉ ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЉ 
ϻϴϿϹϺЁЂЅІϹϽ. ϘϹГϾЙ ϻ ЁϼЉ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 8.14. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.14 

ϙЀЃЙЄϼЋЁЙ ϻϴϿϹϺЁЂЅІЙ ϸϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ЅϾϿϴϸЙ϶ 

ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϵϹІЂЁЙ϶ 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ 

ϨЂЄЀЇϿϴ 
ϧЀЂ϶ЁЙ 

ЃЂϻЁϴЋϹЁЁГ 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾ-

ЁЙЅІА 

m

ЅІЈ ϔfϞ 
            (8.34) 

A≈126, m≈-7,7 

ϞЈ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 
ЈЙϿАІ-ЄϴЊЙК; fcm – 

ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹ-ІЂЁЇ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ, Ϡϣϴ 

ϦϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁ-

ЁГ, ϾϘϺ/Ѐ3 

 ЁϵϾЄ tt
K

c
Q .

0 


 (8.35) 

Ѕ – ЃϼІЂЀϴ 
ІϹЃϿЂєЀЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 

ϾϘϺ/ϾϷ.ϷЄϴϸ; 
ρ0 – ЅϹЄϹϸЁГ ϷЇЅІϼЁϴ 
ϵϹІЂЁЇ, ϾϷ/Ѐ3; tϾЄ Й t϶.Ѓ. 

– ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ 
ϾЄϼІϼЋЁϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ Й 
ЃЂЋϴІϾЂ϶ϴ 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ, Ђϥ; Ϟ – 

ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ 
ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЇЀЂ϶ 

ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ. 

ϪqQ         (8.36) 

qĲ – ЃϼІЂЀϹ 
ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙ-ϿϹЁЁГ 

ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁϼЉ 
ϻЁϴЋϹЁЁГЉ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ 

Й ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 
І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ, ϾϘϺ/ϾϷ; 

ϣϼІЂЀϹ ІϹЃϿЂ-

϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ЊϹ-

ЀϹЁІЇ, ϾϘϺ/ϾϷ 
Ї ϶ЙЊЙ 7 ϸЙϵ 

3/215,26 ЊRq     (8.37) 
RЊ – ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА 
ЊϹЀϹЁІЇ, Ϡϣϴ 

ϞЄϼІϹЄЙϽ 
ІϹЄЀЙЋЁЂК ІЄЙ-
ЍϼЁЂЅІЙϽϾЂЅІЙ 

Q
Ϟ ЃЄ

І


81023    (8.38) ΕϷЄ – ϷЄϴЁϼЋЁϴ 

ЄЂϻІГϺЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 

ϧЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϖ ϖ  

ЇЅ 125,010 6   (8.39) 
ϖ – ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ 

ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, Ͽ/Ѐ3 
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ϖ ІϴϵϿ. 8.15, 8.16, 8.17 Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ЃЄϼϾϿϴϸϼ ЀЂϺϿϼ϶ϼЉ 
ϴϿϷЂЄϼІЀЙ϶  ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЙ϶ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϻϴϿϹϺЁЂ 
϶Йϸ ϻϴϸϴЁϼЉ ЇЀЂ϶. 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.15 

ϥЉϹЀϴ ϴϿϷЂЄϼІЀЇ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ЁϹЀϴЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϻ ϻϴϸϴЁЂВ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ 

1. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ ЅϹЄϹϸЁЙϽ ЄЙ϶ϹЁА ЀЙЊЁЂЅІЙ (
1cІf ) 

ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϻϴϸϴЁϼϽ ϾϿϴЅ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ 
ЅІϼЅϾ. 
2. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ (

2cІf ), ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ЙЁЌϼЉ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ. 
3. ϘϿГ ЃЂϸϴϿАЌЂϷЂ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ϶ϼϵϼЄϴВІА ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁГЀ 

1cІf Й 

2cІf  ϵЙϿАЌϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ. 

4. ϛϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ ,,
fA

FЃV
A

cm

϶.Ѓ 350
2

1










   (F – ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ 

ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ; fcm – ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ, Ϡϣϴ; ϔ1 Й 
ϔ2 – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ) ϴϵЂ ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙϽ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА 
Ђϵ’єЀ ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ (ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ) ЃЂ϶ЙІЄГ ϶ЃV .

, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЃЄϼ 
ϻϴϸϴЁЙϽ ЀЙЊЁЂЅІЙ ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ЀϴЄϾЇ ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ. ϛ ЊЙєВ 
ЀϹІЂВ ЀЂϺЇІА ϵЇІϼ ϻϴЅІЂЅЂ϶ϴЁЙ Й ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЙ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊЙК. 
5. ϧІЂЋЁВВІА ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϻ 

ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϶ЃϿϼ϶Ї ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. 

6. ϤЂϻЄϴЉЂ϶ЇВІА ϖ/Ϫ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє 

ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ. 

8. ϛЁϴЉЂϸГІА ϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 

ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ͻ ЂЅЂϵϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. 

9. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ Іϴ ЙЁЌϼЉ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЙ϶ 

ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.16 

ϥЉϹЀϴ ϴϿϷЂЄϼІЀЇ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ЀϴЅϼ϶ЁЂϷЂ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ϻ ЂϵЀϹϺϹЁЁГЀ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ЄЂϻЙϷЄЙ϶Ї 

1. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ЅϹЄϹϸЁЙϽ ЄЙ϶ϹЁА ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЃЄЂϹϾІЁЂЀЇ 
϶ЙЊЙ Іϴ ϶ 28 ϸЙϵ. 
2. ϤЂϻЄϴЉЂ϶ЇВІА ϖ/Ϫ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ϻϴϸϴЁЇ 
ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ. 
3. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϻϴϸϴЁЂК 
ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 
4. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ. 
5. ϛ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЃϼІЂЀЂϷЂ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ Й ϶ϼІЄϴІ ЊϹЀϹЁІЇ 
ϻЁϴЉЂϸГІА ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ (Q). 

6. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ ЇϾϿϴϸϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ (tϵ.Ѓ). ϛ ЊЙєВ ЀϹІЂВ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ЈЂЄЀЇϿЇ: 
 

,
c

QϞtt
o

ϾЄ.ϵn.ϵ 
                               (8.40) 

ϸϹ tϵ.ϾЄ – ϿЙЀЙІЂ϶ϴЁϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЂϷЂ ІϹЄЀЙЁЇ І϶ϹЄϸЁϹЁЁГ (ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЄЂϻЙϷЄЙ϶Ї); 
Ѕ – ЃϼІЂЀϴ ІϹЃϿЂєЀЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ; 
ρЂ – ЅϹЄϹϸЁГ ϷЇЅІϼЁϴ ϵϹІЂЁЇ, ϾϷ/Ѐ3; 

Ϟ – ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ, ЍЂ ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЇЀЂ϶ ЂЉЂϿЂϸϺϹЁЁГ 

(Ϟ=0,8…1,0). 
7. ϖϼІЄϴІЇ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻЁϴЉЂϸГІА, ϶ϼϻЁϴЋϼ϶Ќϼ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 
ЄЂϻЅЇЁϹЁЁГ  ϻϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϖ/Ϫ. 

8. ϣЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ЀЂϺϿϼ϶Й ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁЙ 
ЄЙЌϹЁЁГ ϸϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂК ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ 
϶ϾϿϴϸϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.17 

ϥЉϹЀϴ ϴϿϷЂЄϼІЀЇ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ 

ϵϹІЂЁЇ ϻ ЂϵЀϹϺϹЁЁГЀ ЅІЇЃϹЁГ ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ 

1. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє 
ЁϹЅЇЋЇ ϻϸϴІЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϸЂЃЇЅІϼЀЂЀЇ ЅІЇЃϹЁЙ 
϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ: 

,
Lq

QϪ
CaO϶

CaO


                                  (8.41) 

ϸϹ QCaO – ϾЙϿАϾЙЅІА ЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ ϶ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ Ёϴ 1 ЅЀ2 

ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ, ЍЂ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϶ϼЁϹЅϹЁϴ ϻ ϵϹІЂЁЇ ϵϹϻ ϶ІЄϴІϼ КЀ 
ЁϹЅЇЋЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ, Ϸ/ЅЀ3; 

α϶ – ϸЂЃЇЅІϼЀϴ ЅІЇЃЙЁА ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϥϴϢ Йϻ ЊϹЀϹЁІЇ; 
qϥϴϢ – ϶ЀЙЅІ ЂϾЅϼϸЇ ϾϴϿАЊЙВ Ёϴ 1 Ϸ ЊϹЀϹЁІЇ; 
L – ІЂ϶ЍϼЁϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК, Ѐ. 
2. ϛЁϴЉЂϸГІА ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϵϹІЂЁЇ: 
 

,
HC

LQϞ
CaO

CaO
Ј 
                                   (8.42) 

ϸϹ ϥϥϴϢ – ЅϹЄϹϸЁГ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙГ ϥϴϢ ϶ ЊϹЀϹЁІЙ ϻϴ ЋϴЅ 
϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ, Ϸ/ЅЀ3; 

ϡ – ЁϴЃЙЄ ϶Ђϸϼ, Ѐ; 
τ – ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼϽ ІϹЄЀЙЁ ЅϿЇϺϵϼ ЅЃЂЄЇϸϼ, ЄЂϾϼ. 
3. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂϷЂ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ЈЙϿАІЄϴЊЙК: 
 

13,0

Ј
cm

126

Ϟ
f











 .                              (8.43) 

4. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ ϖ/Ϫ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂК 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ. 
5. ϖϼϻЁϴЋϴВІА ϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ Й ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϵϹІЂЁЇ. 

 

Ʉɨɪɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɭ ɛɟɬɨɧɭ. ϠЂϺϿϼ϶Й ϶ЙϸЉϼϿϹЁЁГ 
ЈϴϾІϼЋЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ Й ϵϹІЂЁЙ϶ 
϶Йϸ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ, ЂϵЇЀЂ϶ϿВВІА ЃϹЄϹ϶ЙЄϾЇ Й ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂЅІЙ 
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ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϹ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ. 
ϛϴϿϹϺЁЂ ϶Йϸ ϾЂЁϾЄϹІЁϼЉ ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІϹϽ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂК ϿϴϵЂЄϴІЂЄЙК Й 
ϷЄϴЈЙϾϴ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁГ ЄЂϵЙІ ϻ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГЀ ϸϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, Ђϵ’єЀ 
ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϼЉ ЄЂϵЙІ ЃЄϼ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂЀЇ ЇІЂЋЁϹЁЁЙ ЅϾϿϴϸЇ 
ϵϹІЂЁЇ ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЄЙϻЁϼЀ. ϣЂ϶ЁϹ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ϸЂЅГϷϴєІАЅГ ЃЄϼ 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂЀЇ ЇІЂЋЁϹЁЁЙ ϶ЅЙЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ ЅϾϿϴϸЇ ЅЇЀЙЌЙ: 
϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ, ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ, ЋϴЅІϾϼ ЂϾЄϹЀϼЉ 
ЈЄϴϾЊЙϽ Ї ЅϾϿϴϸЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴ, Ђϵ’єЀЇ ϻϴϿЇЋϹЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. ϖ 
ЂϾЄϹЀϼЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ЁϹЃЂ϶ЁϹ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϹ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁГ 
(ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϿϼЌϹ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє 
ϻϴϸϴЁЇ ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА, ϻ ЃЂϸϴϿАЌϼЀ ЇІЂЋЁϹЁЁГЀ ЙЁЌϼЉ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ ЌϿГЉЂЀ ϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϶ϼЄЂϵЁϼЋЂϷЂ 
϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ). 

ϡϴ ϶ЙϸЀЙЁЇ ϶Йϸ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁϼЉ (ЁЂЀЙЁϴϿьЁϼЉ) ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ, 
ЍЂ ЃЄϼ϶ЂϸГІАЅГ ϸϿГ ЅЇЉϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, Ї ϶ϼЄЂϵЁϼЋϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ 
϶ЄϴЉЂ϶ЇВІА, ЍЂ ЃЙЅЂϾ Й ЍϹϵЙЁА (ϷЄϴ϶ЙϽ) ЀϴВІА ϸϹГϾЇ ϶ЂϿЂϷЙЅІА. 

ϖϼЄЂϵЁϼЋЙ ϶ϼІЄϴІϼ ϸЄЙϵЁЂϷЂ (ϣ϶ϼЄ, ϾϷ/Ѐ3) Й ϾЄЇЃЁЂϷЂ (ϭ϶ϼЄ, 

ϾϷ/Ѐ3) ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻϵЙϿАЌЇВІА Ёϴ ЀϴЅЇ ϶Ђϸϼ, ГϾϴ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ 
ЁϼЉ: 

),1( Ѓ϶ϼЄ Wϣϣ 
                                   (8.44) 

),1( Ѝ϶ϼЄ Wϭϭ 
                                 (8.45) 

ϸϹ ϣ, ϭ – ϶ϼІЄϴІϴ ЃЙЅϾЇ Й ЍϹϵϹЁВ Ї ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂЀЇ ЅϾϿϴϸЙ; WЃ, 

WЍ – ϶ЂϿЂϷЙЅІА ЃЙЅϾЇ Й ЍϹϵϹЁВ, ЋϴЅІϾϼ ЂϸϼЁϼЊЙ. 
ϖЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ϶ϼЄЂϵЁϼЋЇ ϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ (ϖ϶ϼЄ) ϻЀϹЁЌЇВІА Ї 

ЃЂЄЙ϶ЁГЁЁЙ ϻ ϿϴϵЂЄϴІЂЄЁЂВ Ёϴ ЀϴЅЇ ϶Ђϸϼ, ГϾϴ ϻЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋϴЉ: 

 

ЍЃ϶ϼЄ WϭWϣϖϖ 
.                          (8.46) 

ϧ ϸϹГϾϼЉ ϶ϼЃϴϸϾϴЉ ϶ϼЄЂϵЁϼЋϼϽ ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ ϸЂЊЙϿАЁЂ 
϶ϼЄϴϺϴІϼ Ї ϶ЙϸЁЂЅЁϼЉ ЀϴЅЂ϶ϼЉ ЋϴЅІϾϴЉ, ЃЄϼ ЊАЂЀЇ ЋϴЅІϾЇ 
ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼϽЀϴВІА ЄЙ϶ЁЙϽ ЂϸϼЁϼЊЙ. ϧ ЊАЂЀЇ ϶ϼЃϴϸϾЇ ϸϿГ 
϶ϼЄЂϵЁϼЋЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ: 

Ϫ
ϭ

Ϫ
ϣ

Ϫ
Ϫϭϣ ϶ϼЄ϶ϼЄ

::::1 
.                           (8.47) 
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ϳϾЍЂ ϵϹІЂЁЂϻЀЙЌЇ϶ϴЋ, ГϾϼϽ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ϸϿГ 
ЃЄϼϷЂІЇ϶ϴЁЁГ ЅЇЀЙЌЙ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ЀЙЅІϾЙЅІВ ϻϴ Ђϵ’єЀЂЀ 
ЅЇЉϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶, ІЂϸЙ ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂ ϶ϼϻЁϴЋϴєІАЅГ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 
϶ϼЉЂϸЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ (βϵ). ϞЂϹЈЙЊЙєЁІ ϶ϼЉЂϸЇ ϻϴϻ϶ϼЋϴϽ 
ЃϹЄϹϵЇ϶ϴє ϶ ЀϹϺϴЉ 0,55-0,75 Й ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ 
Ђϵ’єЀЇ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϸЂ ЅЇЀϼ Ђϵ’єЀЙ϶ ЊϹЀϹЁІЇ Й ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
Ї ЁϴЅϼЃЁЂЀЇ ЅІϴЁЙ: 

ЍЁ

϶ϼЄ

ЃЁ

϶ϼЄ

ЁЁ

ϵ ϭϣϪ
...

1








,                         (8.48) 

ϸϹ Ё.Њ, Ё.Ѓ, Ё.Ѝ – ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЂ ЁϴЅϼЃЁϴ ϷЇЅІϼЁϴ ЊϹЀϹЁІЇ, ЃЙЅϾЇ Й 
ЍϹϵϹЁВ (ϷЄϴ϶ЙВ). 

ϤϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЙ ϶ϼЄЂϵЁϼЋЙ ЅϾϿϴϸϼ, ϸЂЊЙϿАЁЂ ϴϸϴЃІЇ϶ϴІϼ ϶ 
ЇЀЂ϶ϴЉ ЄϹϴϿАЁЂϷЂ ϶ϼЄЂϵЁϼЊІ϶ϴ. ϛϴϸϴЋϴ ϴϸϴЃІϴЊЙК ЅϾϿϴϸЙ϶ ЃЂϿГϷϴє 
Ї КЉ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁЙ ϻ ЇІЂЋЁϹЁЁГЀ ϹЀЃЙЄϼЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶, ГϾЙ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ ϶ ЇЅϹЄϹϸЁϹЁϼЉ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ ϻϴϿϹϺЁЂЅІГЉ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶Й “ϻ϶ЂЄЂІЁАЂϷЂ ϻ϶’ГϻϾЇ” ІЂϵІЂ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ϶ ЃЂІЂЋЁϼЉ 
϶ϼЃЄЂϵЇ϶ϴЁА ϵϹІЂЁЇ ϶ϼЄЂϵЁϼЋЂϷЂ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ. ϣϹЄЙЂϸϼЋЁЙЅІА 
ϴϸϴЃІϴЊЙК ϻϴϿϹϺϼІА ϶Йϸ ЅІϴϵЙϿАЁЂЅІЙ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ Й 
϶ϼЄЂϵЁϼЋϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ Й ЅЃЄГЀЂ϶ϴЁϴ Ёϴ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ 
ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ГϾЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂ ЀЂϺϿϼ϶ЂЀЇ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ 
КЉ ϶ϴЄЙϴЊЙК. ϘϿГ ϴϸϴЃІϴЊЙК ЅϾϿϴϸЙ϶ ЀЂϺϿϼ϶Ϲ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ 
ϻ϶ϼЋϴϽЁϼЉ, ϹϾЅЃЄϹЅЁϼЉ Й ϴ϶ІЂЀϴІϼЋЁϼЉ ЅЃЂЅЂϵЙ϶ ϶ϼЀЙЄВ϶ϴЁЁГ 
ЁЂЄЀЂ϶ϴЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ Й ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶. 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.3. ϤЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ ϸϿГ ϵϿЂϾϴ ϷЄϹϵϿЙ 
ϗϙϥ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ 22 Ϡϣϴ Ї ϶ЙЊЙ 180 ϸЙϵ Йϻ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂВ 
ЄЂϻЙϷЄЙ϶Ї Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЙϵ ЁϹ ϵЙϿьЌϹ 28°ϥ. ϤЇЉЂЀЙЅІь ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
ϢϞ=2 ЅЀ. ϖϼϻЁϴЋϼІϼ ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ ϶ϾϿϴϸϴЁЁГ 
ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ: 

ϴ) ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ϡ400 ( ϾϷ/ϾϘϺ315q
ЃЊ
28  ); 

ϵ) ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ϡ300 ( ϾϷ/ϾϘϺ250q
ЌЃЊ
28  ). 

ϛϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ: Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ϼϽ ЃЙЅЂϾ Йϻ ЀЂϸЇϿϹЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϠϾ=1,7, 

Ѓ=2,67 ϾϷ/Ͽ; ϷЄϴЁЙІЁϼϽ ЍϹϵЙЁь ЈЄϴϾЊЙК 5…40 ЀЀ; ЃЇЅІЂІЁЙЅІь 
ЍϹϵϹЁВ ϣЍ = 0,49; Ѝ=2,7 ϾϷ/Ͽ Й Ё.Ѝ=1,45 ϾϷ/Ͽ. 
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1. ϛϴ ϿЂϷϴЄϼЈЀЙЋЁЂВ ЈЂЄЀЇϿЂВ 
180 lg

28 lg
ff

180
ЅІ

28
cm   

ϻЁϴϽϸϹЀЂ ЅϹЄϹϸЁЙϽ ЄЙ϶ϹЁА ЀЙЊЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϶ 28 ϸЙϵ: 

15
180 lg

28 lg
22f

28
cm  Ϡϣϴ. 

 

2. ϡϹЂϵЉЙϸЁϹ ϖ/Ϫ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ (8.12) ЃЄϼϽЀϴВЋϼ ϔ=0,55 

ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ: 
– ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ (RЊ=40 Ϡϣϴ): 

85,0
4055,05,015

4055,0Ϫ/ϖ 





 
 

– ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ (RЊ=30 Ϡϣϴ): 

710
305505015

30550
,

,,

,Ϫ/ϖ 





. 

 

3. ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ (ІϴϵϿ. 8.11) ϻ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК 
ЄЇЉЂЀЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Й ГϾЂЅІЙ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶: 
ϖ=180 Ͽ/Ѐ3. 

4. ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ: 
– ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ Ϫ=180:0,85=212 ϾϷ/Ѐ3;  

– ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ: Ϫ=180:0,71=254 ϾϷ/Ѐ3. 

5. ϤЂϻЄϴЉЂ϶ЇєЀЂ ϶ϼІЄϴІϼ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶. ϘϿГ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ Ёϴ: 

– ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ (=1,38): 

3Ѐ/ϾϷ1176

4,1

49,0
38,1

7,2

1

1000ϭ 




 
 

3Ѐ/ϾϷ84367,2
7,2

1176
180

1,3

212
1000ϣ 






 

; 

 

– ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ (=1,32): 
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3Ѐ/ϾϷ1204

4,1

49,0
32,1

7,2

1

1000ϭ 




; 

3Ѐ/ϾϷ78067,2
7,2

1204
180

1,3

254
1000ϣ 






 

. 

6. ϤЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Й ЅϾϿϴϸϼ ϵϹІЂЁЇ: 
– ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ: 
Ϫ=212 ϾϷ/Ѐ3; ϭ=1176 ϾϷ/Ѐ3; ϣ=843 ϾϷ/Ѐ3; ϖ=180 ϾϷ/Ѐ3; 

ρϵ=2411 ϾϷ/Ѐ3; 

 

– ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ: 
Ϫ=254 ϾϷ/Ѐ3; ϭ=1204 ϾϷ/Ѐ3; ϣ=780 ϾϷ/Ѐ3; ϖ=180 ϾϷ/Ѐ3; 

ρ=2418 ϾϷ/Ѐ3. 

 

7. ϛЁϴЉЂϸϼЀЂ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ (8.36) ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁГ ϵϹІЂЁЇ: 
– Ёϴ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ ЃЄϼ ЃϼІЂЀЂЀЇ ІϹЃϿЂ϶ϼϸЙϿϹЁЁЙ  

ЃЊ
28q =315 ϾϘϺ/ϾϷ, 66780212315Q

Ѓ.Њ
28   ϾϘϺ. 

– Ёϴ ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЙ ЃЄϼ ЌЃЊ
28q = 250 ϾϘϺ/ϾϷ  

63500254250Q
Њ Ѓ Ќ

28   ϾϘϺ. 
8. ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ ЇϾϿϴϸϴЁЁГ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЄЂϻЄϴЉЇєЀЂ ϻϴ 

ЈЂЄЀЇϿЂВ (8.40) ЃЄϼ (Ϟ=0,8; Ѕ=0,966 ϾϘϺ/(ϾϷּ°ϥ) Й ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁЙ: 

– ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ: ϥ5
2400966,0

66780
8,028tn




 ; 

– ЌϿϴϾЂЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІЇ: ϥ6
2400966,0

63500
8,028tn




 . 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.4. ϤЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂК 
ЅЃЂЄЇϸϼ ϻ ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ 30 Ϡϣϴ Ї 28 ϸЙϵ, ϹϾЅЃϿЇϴІЂ϶ϴЁЂК ϶ 
Ѐ'ГϾЙϽ ϶ЂϸЙ ЃЙϸ ЁϴЃЂЄЂЀ ϡ=5 Ѐ, ІЂ϶ЍϼЁЂВ L=0,50 Ѐ. 
ϤЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼϽ ІϹЄЀЙЁ ЅϿЇϺϵϼ ЅЃЂЄЇϸϼ =50 ЄЂϾЙ϶. 
ϛϴЅІЂЅЂ϶ЇєІьЅГ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ Ϡ500 ϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ЂϾЅϼϸЇ 
ϾϴϿьЊЙВ qϥϴϢ=0,65 Ϸ Ёϴ 1 Ϸ ЊϹЀϹЁІЇ. ϘЂЃЇЅІϼЀϼϽ ЅІЇЃЙЁь 
϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϥϴϢ, ЍЂ ЁϹ ЃЄϼ϶ЂϸϼІь ϸЂ ЙЅІЂІЁЂϷЂ ϻЁϼϺϹЁЁГ 
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ЀЙЊЁЂЅІЙ ϶Йϸ ЅЇЀϴЄЁЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼϽЁГІϼ ϶=0,2; 

ЅϹЄϹϸЁВ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙВ ϥϴϢ ϻϴ ЋϴЅ ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ ϥϥϴϢ=0,5.10-3 

Ϸ/ЅЀ3. 

ϙϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿьЁЂ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЂ, ЍЂ ϾЙϿьϾЙЅІь ϥϴϢ, ГϾϴ 
ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ϶ϼЁϹЅϹЁϴ ϻ ϵϹІЂЁЇ ϵϹϻ ϶ІЄϴІϼ КЀ ЁϹЅЇЋЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ 
Q϶=1,95 Ϸ/ЅЀ3. 

ϕϹІЂЁЁϴ ЅЇЀЙЌ Ѐϴє ЄЇЉЂЀЙЅІА ϢϞ=3…4 ЅЀ. ϛϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ: 
Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ϼϽ ЃЙЅЂϾ Йϻ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЂВ ϖЃ=8%, Ѓ=2,67 ϾϷ/Ͽ, ϷЄϴЁЙІЁϼϽ 
ЍϹϵЙЁА ЈЄϴϾЊЙК 5-40 ЀЀ Йϻ Ѝ=2,7 ϾϷ/Ͽ Й Ё.Ѝ=1,4 ϾϷ/Ͽ. 

ϘϿГ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЇ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєЀЂ ϴϿϷЂЄϼІЀ, Ёϴ϶ϹϸϹЁϼϽ Ї  
ІϴϵϿ. 8.17. 

1. ϠЙЁЙЀϴϿАЁЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ЃЄϼ 
ϸЂЃЇЅІϼЀЂЀЇ ЅІЇЃϹЁЙ ϶ϼϿЇϷЂ϶Ї϶ϴЁЁГ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЁϹЅЇЋЇ 
ϻϸϴІЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ (8.41): 

3,0
5065,02,0

95,1Ϫ 


 Ϸ/ЅЀ3 ϴϵЂ 300 ϾϷ/Ѐ3. 

2. ϡϹЂϵЉЙϸЁϼϽ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ ЈЙϿАІЄϴЊЙК (8.42): 

     
10

3Ϩ 1047,2
86400368501005105,0

5095,1Ϟ 
 




  ЅЀ/Ѕ. 

3. ϠЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ЃЂІЄϹϵЇєІАЅГ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ 
ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ЂϷЂ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ЈЙϿАІЄϴЊЙК ϻϴ (8.43): 

Ϡϣϴ33
126

1047,2
f

13,0
10

cm 








 




. 

4. ϡϹЂϵЉЙϸЁϹ ϖ/Ϫ ϻϴ ЇЀЂ϶ϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿЂВ (8.7): 

59,0
5055,05,033

5055,0Ϫ/ϖ 





. 

5. ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ, ЍЂ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ЄЇЉЂЀЙЅІА ЅЇЀЙЌЙ 
ϖ=180 Ͽ/Ѐ3 (ІϴϵϿ. 8.11). 

6. ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ ϻ ЇЀЂ϶ϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ: 
3

1 Ѐ/ϾϷ305
59,0

180

Ϫ/ϖ
ϖϪ 

. 

ϢЅϾЙϿАϾϼ Ϫ1>Ϫ ЃЄϼϽЀϴєЀЂ ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ Ϫ=305 ϾϷ/Ѐ3. 

7. ϖϼІЄϴІϼ ЍϹϵϹЁВ Й ЃЙЅϾЇ ϻЁϴϽϸϹЀЂ ϻ ЇЀЂ϶ ϴϵЅЂϿВІЁϼЉ 
Ђϵ’єЀЙ϶. 
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ϤЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼϽ ЅϾϿϴϸ ϵϹІЂЁЇ: 
Ϫ=305 ϾϷ/Ѐ3; ϭ=1175 ϾϷ/Ѐ3; ϣ=769 ϾϷ/Ѐ3; ϖ=180 ϾϷ/Ѐ3. 

 

8.3. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɿɜ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɡ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

ϔϾІЇϴϿАЁϼЀϼ ЁϴЃЄГЀϾϴЀϼ ЄЂϻ϶ϼІϾЇ ЀϹІЂϸЂϿЂϷЙК 
ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ є: 

- ϻϵЙϿАЌϹЁЁГ "ЃЄЂϷЁЂϻЇВЋЂК ϻϸϴІЁЂЅІЙ" ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ 
ЀϹІЂϸϼϾ, ІЂϵІЂ ЀЂϺϿϼ϶ЂЅІЙ ϵЙϿАЌ ЃЂ϶ЁЂϷЂ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶ Й ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ; 

- ЃЙϸ϶ϼЍϹЁЁГ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϴϿϷЂЄϼІЀЙ϶ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ 
ЀϹІЂϸϼϾ, КЉ ІЂЋЁЂЅІЙ Й Ќ϶ϼϸϾЂϸЙК. 

ϤЂϻ϶ϼІЂϾ ЊϼЉ ЁϴЃЄГЀϾЙ϶ ЀЂϺϿϼ϶ϼϽ ϻϴ ЄϴЉЇЁЂϾ ЄϹϴϿЙϻϴЊЙК 
ЅЇЋϴЅЁϼЉ ЇГ϶ϿϹЁА ϵϹІЂЁЂϻЁϴ϶ЅІ϶ϴ ЃЄЂ ЈЂЄЀЇ϶ϴЁЁГ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂ-

ІϹЉЁЙЋЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ ϶ ЅЃЂϿЇЋϹЁЁЙ Йϻ ЅϼЅІϹЀЁϼЀ 
ϴЁϴϿЙϻЂЀ. 

ϡϴϽϵЙϿАЌ ϻϴϷϴϿАЁϼϽ ЃЙϸЉЙϸ ϸЂ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ 
ϵϴϻЇєІАЅГ Ёϴ ϾЙϿАϾЙЅЁЂЀЇ ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁЙ ϶ϻϴєЀЂϻ϶'ГϻϾЙ϶ ІϼЃЇ 
“϶ϿϴЅІϼ϶ЙЅІА-ЅІЄЇϾІЇЄϴ-ЅϾϿϴϸ” ϵϹІЂЁЇ ЌϿГЉЂЀ ϴЁϴϿЙϻЇ Й 
ЅЃЙϿАЁЂϷЂ ЄЙЌϹЁЁГ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁϼЉ ЀЂϸϹϿϹϽ, ЂІЄϼЀϴЁϼЉ 
ЅІϴІϼЅІϼЋЁЂВ ЂϵЄЂϵϾЂВ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ ϸϴЁϼЉ. 

ϬϼЄЂϾϹ ϶ЃЄЂ϶ϴϸϺϹЁЁГ ϶ ЁϴЇϾЇ Й ЃЄϴϾІϼϾЇ ϙϢϠ Іϴ 
ЀϴІϹЀϴІϼЋЁϼЉ ЀϹІЂϸЙ϶ ЅЃЄϼГϿЂ ϶ ЂЅІϴЁЁЙ ϸϹЅГІϼϿЙІІГ ϵЇЄЉϿϼ϶ЂЀЇ 
ЄЂϻ϶ϼІϾЇ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁА Ї ЄЙϻЁϼЉ ϷϴϿЇϻГЉ ІϹЉЁЙϾϼ, Ї ІЂЀЇ ЋϼЅϿЙ Й ϶ 
ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϵϹІЂЁЇ, ϶ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ГϾϼЉ ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЙ 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁЂ-ЅІϴІϼЅІϼЋЁЙ ЀЂϸϹϿЙ Й ЂІЄϼЀϴЁЙ ϶ϴϺϿϼ϶Й 
ЃЄϴϾІϼЋЁЙ ϶ϼЅЁЂ϶Ͼϼ. ϡϴϾЂЃϼЋϹЁϼϽ ϸЂЅ϶Йϸ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ 
ЀϴІϹЀϴІϼЋЁЂϷЂ ЀЂϸϹϿВ϶ϴЁЁГ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϵϹІЂЁЇ ЃЂϾϴϻЇє ϽЂϷЂ 
ϹЈϹϾІϼ϶ЁЙЅІА, ϷЂϿЂ϶ЁϼЀ ЋϼЁЂЀ, Ї ЅϾϿϴϸЁϼЉ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙϽЁϼЉ 
ϻϴϸϴЋϴЉ, ϸϹ ЙЁЌЙ ЀϹІЂϸϼ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЁГ ϴϵЂ ЁϹЀЂϺϿϼ϶Й, ϴϵЂ 
϶ϼЀϴϷϴВІА  ϵЙϿАЌϼЉ ϶ϼІЄϴІ ЋϴЅЇ Ͻ ЃЄϴЊЙ. 

ϣЂϵЇϸЂ϶ϴ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁϼЉ ЀЂϸϹϿϹϽ ЀЂϺϹ ϻϸЙϽЅЁВ϶ϴІϼЅГ Йϻ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ϴЃϴЄϴІϴ ЄϹϷЄϹЅЙϽЁЂϷЂ ϴЁϴϿЙϻЇ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ϶ 
ІЄϴϸϼЊЙϽЁЂϷЂ ϴϵЂ ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ ϴϿϷЂЄϼІЀЙϻЂ϶ϴЁЂϷЂ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЇ. 
ϢЅІϴЁЁЙϽ ЄϹϴϿЙϻЇєІАЅГ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ ЀϹІЂϸЙ϶ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁЂϷЂ 
ЃϿϴЁЇ϶ϴЁЁГ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶, ГϾЙ ϶ ЁϴЌ ЋϴЅ ϸЂЅІϴІЁАЂ ϸЂϵЄϹ 
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ЄЂϻЄЂϵϿϹЁЙ ЅІЂЅЂ϶ЁЂ ϸЂ ЄЙϻЁϼЉ ϷϴϿЇϻϹϽ ЁϴЇϾϼ Й ІϹЉЁЙϾϼ, Ї ІЂЀЇ 
ЋϼЅϿЙ Й ϸЂ ІϹЉЁЂϿЂϷЙК ϵϹІЂЁЇ Іϴ ϻϴϿЙϻЂϵϹІЂЁЇ. ϠϹІЂϸϼ 
ЀϴІϹЀϴІϼЋЁЂϷЂ ЃϿϴЁЇ϶ϴЁЁГ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЇ ЁϴϽϵЙϿАЌ ϵϿϼϻАϾЙ ϻϴ 
϶ϼЉЙϸЁϼЀϼ ЃϹЄϹϸЇЀЂ϶ϴЀϼ ϸЂ ЅϼЅІϹЀЁЂϷЂ ϴЁϴϿЙϻЇ. ϖЂЁϼ 
ЄЂϻϷϿГϸϴВІА ϸЂЅϿЙϸϺЇ϶ϴЁϼϽ Ђϵ'єϾІ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЀЂϺϿϼ϶ЂК 
϶ϻϴєЀЂϸЙК ЈϴϾІЂЄЙ϶, ϸЂϻ϶ЂϿГВЋϼ ЃЂϵЇϸЇ϶ϴІϼ ЀЂϸϹϿА, ГϾϴ ϸЂЅϼІА 
ЃЂ϶ЁЂ ЄЂϻϾЄϼ϶ϴє ЃЄГЀЙ Й ϻ϶ЂЄЂІЁЙ ϻ϶'ГϻϾϼ ϶ ЅϼЅІϹЀЙ. 

ϣЙϸ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁϼЀ ЃϿϴЁЇ϶ϴЁЁГЀ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЇ (Ϡϣϙ) 
ЄЂϻЇЀЙВІА ЃЂЅІϴЁЂ϶ϾЇ ϸЂЅϿЙϸЙ϶ ϻϴ ϻϴϻϸϴϿϹϷЙϸА ЅϾϿϴϸϹЁЂВ ЅЉϹЀЂВ, 
ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇєІАЅГ ЂЃІϼЀϴϿАЁϼЀϼ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІГЀϼ ϻϴ ЂϵЅГϷЂЀ 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ ЄЂϵЙІ Й ЅІϴІϼЅІϼЋЁϼЀϼ ϶ϼЀЂϷϴЀϼ. ϖ ЂЅЁЂ϶Ї 
ІϹЂЄЙК ЃϿϴЁЇ϶ϴЁЁГ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЇ ЃЂϾϿϴϸϹЁЙ ϽЀЂ϶ЙЄЁЙЅЁЂ-

ЅІϴІϼЅІϼЋЁЙ ЀϹІЂϸϼ, ЍЂ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА ІϹЂЄϹІϼЋЁЂ ЂϵУЄЇЁІЂ϶ϴЁЂ 
϶ЅІϴЁЂ϶ϼІϼ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁЇ ϾЙϿАϾЙЅІА Й ЅϾϿϴϸ 
ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶, ϴ ІϴϾЂϺ ЃЂЄГϸЂϾ КЉ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁГ ϸϿГ ЂϸϹЄϺϴЁЁГ 
ϾЙϿАϾЙЅЁϼЉ ϻϴϿϹϺЁЂЅІϹϽ ЀЙϺ ϸЂЅϿЙϸϺЇ϶ϴЁϼЀ ЃϴЄϴЀϹІЄЂЀ Й 
ЈϴϾІЂЄϴЀϼ, ЍЂ ϶ЃϿϼ϶ϴВІА Ёϴ ЁАЂϷЂ. 

ϛϴ϶ϸϴЁЁГ ЂϸϹЄϺϴЁЁГ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁЂК ЀЂϸϹϿЙ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 
Ϡϣϙ ЃЂϿГϷϴє ϶ ЂІЄϼЀϴЁЁЙ ϴϸϹϾ϶ϴІЁЂϷЂ ϻ ϸЂЅІϴІЁАЂ ϶ϼЅЂϾϼЀ 
ЄЙ϶ЁϹЀ ϸЂ϶ЙЄЋЂК ЙЀЂ϶ЙЄЁЂЅІЙ ЄЙ϶ЁГЁЁГ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇє ϻ϶'ГϻЂϾ 
ЀЙϺ ϶ϼЉЙϸЁϼЀ ЃϴЄϴЀϹІЄЂЀ η Й ЁϹϻϴϿϹϺЁϼЀϼ ϻЀЙЁЁϼЀϼ. 

ϧ ЅϴЀЂЀЇ ϻϴϷϴϿАЁЂЀЇ ϶ϼϷϿГϸЙ: 
 

)Љ,…,Љ ,(Љ  = k21
,                           (8.49) 

ϸϹ Љ1, Љ2,…,Љk –  ЁϹϻϴϿϹϺЁЙ ϻЀЙЁЁЙ (ЈϴϾІЂЄϼ), ГϾЙ ЀЂϺЁϴ ϶ϴЄЙВ϶ϴІϼ 
ЃЄϼ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЁЙ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶. 
 ϛϴϻ϶ϼЋϴϽ ЃϴЄϴЀϹІЄ η (ЈЇЁϾЊЙГ ϶ЙϸϷЇϾЇ) ϴЃЄЂϾЅϼЀЇВІА 

ЃЂϿЙЁЂЀЂЀ: 

 


k

iii

k

ji

jiij

k

ii ЉЉЉЉ ...,2

0         (8.50) 

ϸϹ β 0, β Й,  β ij , β ii –  ІϹЂЄϹІϼЋЁЙ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ ЄϹϷЄϹЅЙК. 
 

 

ϧ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶ ϶ϼϻЁϴЋϴВІА ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϼ 
ЄϹϷЄϹЅЙК b0, bЙ, bij, bii, ЍЂ Г϶ϿГВІАЅГ ЂЊЙЁϾϴЀϼ ІϹЂЄϹІϼЋЁϼЉ 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶. ϤЙ϶ЁГЁЁГ ЄϹϷЄϹЅЙК (8.50) ЃЄϼϽЀϴє ϶ϼϸ: 
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...,ˆ 2

0  


i

k

iiji

k

ji

iji

k

i ЉbЉЉbЉbbЇ                    (8.51) 

ϸϹ Ї – ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶Ϲ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϸЂЅϿЙϸϺϹЁЂϷЂ ЃϴЄϴЀϹІЄϴ. 
ϛϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЂВ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ЄϹϷЄϹЅЙК ЀЂϺЁϴ ЅЇϸϼІϼ ЃЄЂ ЅϼϿЇ 

϶ЃϿϼ϶Ї ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶. ϥІϴІϼЅІϼЋЁϴ ϻЁϴЋϼЀЙЅІА 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ЄϹϷЄϹЅЙК Ѕ϶ЙϸЋϼІА ЃЄЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁЙЅІА ϶ЄϴЉЇ϶ϴЁЁГ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ϹЈϹϾІЙ϶. 

ϤЙ϶ЁГЁЁГ (8.51) ЀЂϺϹ ϵЇІϼ ЙЁІϹЄЃЄϹІЂ϶ϴЁϹ ГϾ ЄЙ϶ЁГЁЁГ 
ϸϹГϾЂК ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ ϶ k-ЀЙЄЁЂЀЇ ЃЄЂЅІЂЄЙ (ЄϼЅ. 8.5). 

 

 
Ɋɢɫ. 8.5. ϘϹГϾЙ ІЄϼ϶ϼЀЙЄЁЙ ϾЂЁІЇЄЁЙ ЃЂ϶ϹЄЉЁЙ, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА 

ЀϴϽϺϹ ЅІϴЊЙЂЁϴЄЁЇ ЂϵϿϴЅІА, ГϾϴ ЂЃϼЅЇєІАЅГ ЄЙ϶ЁГЁЁГЀ ϸЄЇϷЂϷЂ 
ЃЂЄГϸϾЇ, ЃЄϼ ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЈϴϾІЂЄЙ϶ k=3 

ϧЅЃЙЌЁϹ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ (Ϡϣϙ) ϻϴϿϹϺϼІА, Ї ЃϹЄЌЇ ЋϹЄϷЇ, ϶Йϸ 
ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂК ЃЂЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϻϴ϶ϸϴЁЁГ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴІЂЄ 
ЃЂ϶ϼЁϹЁ ЇЀЙІϼ ЋЙІϾЂ ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ Ђϵ'єЀ Й ϻЀЙЅІ ЙЁЈЂЄЀϴЊЙК, ГϾЇ 
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ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϸЂϵЇІϼ ϻ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶, ϴ ІϴϾЂϺ ϸЂЊЙϿАЁЙЅІА Й 
ЀЂϺϿϼ϶ЙЅІА ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ  Ϡϣϙ ϸϿГ ϾЂЁϾЄϹІЁϼЉ ЇЀЂ϶. 

ϘϿГ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙϽЁϼЉ ϻϴϸϴЋ ЃЂ϶ϼЁЁЙ ϵЇІϼ ЋЙІϾЂ 
ЅЈЂЄЀЇϿАЂ϶ϴЁЙ ϾЄϼІϹЄЙК ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК. ϣЄϴϾІϼϾϴ ϸЂЃЇЅϾϴє 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ  ЄЙϻЁЂЀϴЁЙІЁϼЉ ЃЄЂЅІϼЉ Й ϾЂЀЃϿϹϾЅЁϼЉ, ІϹЉЁЙЋЁϼЉ, 
ϹϾЂЁЂЀЙЋЁϼЉ Й ІϹЉЁЙϾЂ-ϹϾЂЁЂЀЙЋЁϼЉ ϾЄϼІϹЄЙК϶ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК 
(ІϴϵϿ. 8.18). ϞЄϼІϹЄЙК ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ϶ ϵЇϸЙ϶ϹϿАЁЂ-ІϹЉЁЂϿЂϷЙЋЁϼЉ 
ϻϴϸϴЋϴЉ ЀЂϺЇІА ЃЄГЀЇ϶ϴІϼ ϸЂ ϸϹГϾЂϷЂ ϴϵЅЂϿВІЁЂϷЂ ϴϵЂ ЇЀЂ϶ЁЂϷЂ 
ϹϾЅІЄϹЀЇЀЇ, ϴ ϶ ϵϴϷϴІЂϾЄϼІϹЄЙϴϿАЁϼЉ ϻϴϸϴЋϴЉ ϻЁϴЉЂϸГІАЅГ  ϶ 
ϾЂЀЃЄЂЀЙЅЁЙϽ ЂϵϿϴЅІЙ. 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.18 

ϢЅЁЂ϶ЁЙ ϾЄϼІϹЄЙК ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ЃЄϼ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁЙ ЅϾϿϴϸЙ϶ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ 

ϣϼІЂЀϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЄϹЅЇЄЅЇ (Ёϴ 1 Ѐ3 ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК, 
ЅЃЂЄЇϸϼ): minϩ  . 

ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃϼІЂЀЂК ϶ϼІЄϴІϼ ЄϹЅЇЄЅЇ ϸЂ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ (ϤЙ): min

P
ϩ

i

 . 

ϣϼІЂЀϼϽ ϶ϴЄІЙЅЁЂК ЃЂϾϴϻЁϼϾ*: minϥ  , 

ϸϹ ϥ – ϶ϴЄІЙЅІА 1 Ѐ3 ϵϹІЂЁЇ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊЙК, ЅЃЂЄЇϸϼ; ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁϼЉ 
ЄϹЅЇЄЅЙ϶. 

ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃϼІЂЀϼЉ ϶ϴЄІЙЅЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϸϿГ ϸϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Й  
ϵϹІЂЁЇ ϹІϴϿЂЁЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ (ϥ0)*: min

C
C

o

 . 

ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃϼІЂЀϼЉ ϶ϴЄІЙЅЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ Й ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ (ϴϵЂ Ёϴ϶ЃϴϾϼ)*: 

minϤ
ϥ

i


 (ϴϵЂ max

C
Pi 

). 

ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ (Ϥi) ϸЂ ЃϼІЂЀЂК 
϶ϼІЄϴІϼ ЀϴІϹЄЙϴϿАЁЂϷЂ ϴϵЂ ϹЁϹЄϷϹІϼЋЁЂϷЂ ЄϹЅЇЄЅЇ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЂϷЂ 

ϸϿГ ϽЂϷЂ ϶ϼϷЂІЂ϶ϿϹЁЁГ (ϩ): maxϩ
Ϥi 

, 

ϸϹ ϩ – ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ, ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶, ϸЂϵϴ϶ЂϾ, ІϹЃϿЂ϶ЂК, 
ϹϿϹϾІЄϼЋЁЂК ϹЁϹЄϷЙК ІЂЍЂ. 

ϖЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϸϿГ ϸϴЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ (Ϥi) Й 

ϵϹІЂЁЇ ϹІϴϿЂЁЁЂϷЂ ЅϾϿϴϸЇ (ϤЂ): 
(min) max

P
Ϥ

Ђ

i 
. 
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ЃЄЂϸЂ϶ϺϹЁЁГ ІϴϵϿ. 8.18 

ϣЂϾϴϻЁϼϾ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ (ϾЂЀЃϿϹϾЅЇ, ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ) ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ϴϵЂ ϵϹІЂЁЇ (Ϥi): 

(min) maxϤi  , 

ϸϹ Ϥi – ЄЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ЀЙЊЁЙЅІА, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА, 
ЇЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁЇ Ͻ ЙЁ. 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: * – ϞЄϼІϹЄЙϽ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ЄЂϻϷϿГϸϴєІАЅГ ЃЄϼ ЂϵЂ϶'ГϻϾЂ϶ЂЀЇ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁЙ ϻϴϸϴЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ. 

 

ϣЄϴϷЁϹЁЁГ ϸЂ ϹϾЅІЄϹЀϴϿАЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϾЄϼІϹЄЙВ 
ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ЅϾϿϴϸЇ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЂ ЂЅЂϵϿϼ϶Ђ ϸϿГ ϻϴϸϴЋ, ϾЂϿϼ ϾЄϼІϹЄЙϽ 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϼϽ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ, ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ ϸЂ ϽЂϷЂ ϶ϴЄІЂЅІЙ ϴϵЂ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ Ћϼ ϹЁϹЄϷϹІϼЋЁЂϷЂ 
ЄϹЅЇЄЅЇ. ϡϴ ЄϼЅ. 8.6 ϸϿГ ЃЄϼϾϿϴϸЇ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ϻϴϿϹϺЁЙЅІА 
ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ (kϹ) – ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾϴ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ (fcm) ϸЂ ЃϼІЂЀЂК ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ (Ϫ) ϶Йϸ ЅІЄЇϾІЇЄЁЂϷЂ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЇ ϩ (ЃϴЄϴЀϹІЄ ϻϴЃЄЂЃЂЁЂ϶ϴЁϼϽ Ϧ. ϣϴЇϹЄЅЂЀ), ЍЂ 
϶ЄϴЉЂ϶Їє ЅІЇЃЙЁА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ (α) Й ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ (ϖ/Ϫ). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.6. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ ЊϹЀϹЁІЇ 
ЄЙϻЁϼЉ ЀϴЄЂϾ ϶Йϸ ЅІЄЇϾІЇЄЁЂϷЂ ЃϴЄϴЀϹІЄϴ, ϩ=0,647α/(0,319α+ϖ/Ϫ) 

ϸϹ α – ЅІЇЃЙЁА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ;  ϖ/Ϫ – ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ: 
1 – RЊ=50 Ϡϣϴ (Ϛ=11…20 Ѕ.); 2 – RЊ=50 Ϡϣϴ (ϢϞ=1…4 ЅЀ); 
3 – RЊ=40 Ϡϣϴ (Ϛ=11…20 Ѕ.); 4 – RЊ=50 Ϡϣϴ (ϢϞ=1…4 ЅЀ). 

ϤϼЅ. 2.2. ϛϴϿϹϺЁЙЅІА ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЇ ϹЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІЙ ϶ϼϾЂЄϼЅІϴЁЁГ 
ЊϹЀϹЁІЇ ЄЙϻЁϼЉ ЀϴЄЂϾ ϶Йϸ ЃϴЄϴЀϹІЄϴ ЍЙϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ,

ϸϹ  – ЅІЇЃЙЁА ϷЙϸЄϴІϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЇ ϖ/Ϫ – ϶ЂϸЂЊϹЀϹЁІЁϹ
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ

Њ Ϡϣϴ (Ϛ= Ѕ) Њ Ϡϣϴ (ϢϞ= ЅЀ)
– Њ Ϡϣϴ (Ϛ=11...20 Ѕ); 4 – Њ Ϡϣϴ (ϢϞ=1...4 ЅЀ)

0,67 ɏ

Ϟ Ϲ
=

 f
cm

/Ϫ
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ϩϴЄϴϾІϹЄЁϼЀϼ ЃЄϼ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ є ϻϴϸϴЋЙ, ЍЂ 
ϸЂЃЇЅϾϴВІА ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЇЀЂ϶ЁЂϷЂ ϹϾЅІЄϹЀЇЀЇ, ІЂϵІЂ 
ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ (ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂ) ЀЂϺϿϼ϶ЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁЁГ ϾЄϼІϹЄЙВ ЃЄϼ 
ϻϴϸϴЁϼЉ ЂϵЀϹϺϹЁЁГЉ (ЁϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂ ЀЂϺϿϼ϶ЂК Ђϵ'єЀЁЂК 
ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊЙК ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ ϾϴЀϹЁВ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁЁГЉ ЀЙЊЁЂЅІЙ 
ϵϹІЂЁЇ, ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ІЂЍЂ). 

ϞЄϼІϹЄЙК ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЙ Ї ϶ϼϷϿГϸЙ ϶ЙϸЁЂЌϹЁА 
ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ Й ЃϼІЂЀϼЉ ϶ϼІЄϴІ ІϼЉ ϴϵЂ ЙЁЌϼЉ 
ЄϹЅЇЄЅЙ϶, ЃϼІЂЀϼЉ ϶ϴЄІЙЅЁϼЉ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶, ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ ІЂЍЂ (ІϴϵϿ. 8.18), є ϵЙϿАЌ ϻϴϷϴϿАЁϼЀϼ ЁЙϺ 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁЙ ϾЄϼІϹЄЙК, ЍЂ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІА ϵϹϻЃЂЅϹЄϹϸЁАЂ ϶ϼІЄϴІϼ 
ІЂϷЂ Ћϼ ЙЁЌЂϷЂ ЄϹЅЇЄЅЇ. ϖЂЁϼ ϿϹϷϾЂ ЃЄϼ϶ЂϸГІАЅГ ϸЂ ЂЅІϴЁЁЙЉ ЃЄϼ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ ЂϵЀϹϺϹЁЁГЉ Ї ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸЁϼЉ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЂ϶ϼЉ ϶ϼЄϴϻϴЉ. 

 

ɉɪɢɤɥɚɞ 8.5. ϛϴЃЄЂϹϾІЇ϶ϴІϼ ЂЃІϼЀϴϿьЁЙ ЅϾϿϴϸϼ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Йϻ ϻϴϸϴЁϼЀϼ ϻЁϴЋϹЁЁГЀϼ ЀЙЊЁЂЅІЙ, 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ Ͻ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ ϶ ЇЀЂ϶ϴЉ ЁЂЄЀϴϿьЁЂϷЂ 
І϶ϹЄϸЙЁЁГ Й ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ (ϦϖϢ). 

ϖ ГϾЂЅІЙ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЀϴІϹЄЙϴϿЙ϶ ϶ϼЅІЇЃϴВІА: 
ЅϹЄϹϸЁАЂϴϿВЀЙЁϴІЁϼϽ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ (ϥ3S=55...59%, 

ϥ2S=16...20%, ϥ3ϔ=6...8%) Йϻ ϶ЀЙЅІЂЀ ϸЂЀϹЁЁЂϷЂ ϷЄϴЁЇϿАЂ϶ϴЁЂϷЂ 
ЌϿϴϾЇ – 10%; ϷЄϴЁЙІЁϼϽ ЍϹϵЙЁА ЈЄϴϾЊЙϽ 5...10 ЀЀ, 10...20 ЀЀ, 
20...40 ЀЀ Й 40...70 ЀЀ; Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ϼϽ ЃЙЅЂϾ ϻ ЀЂϸЇϿϹЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ 2,1 Й 
϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵЂВ 7,5%. ϖ ГϾЂЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІА ϸЂϵϴ϶ϾЇ ЅЀЂϿϼ ЁϹϽІЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁЂК ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇВЋЂК 
(ϥϡϣ). 

ϣЄϼ ЃЄЂЃϴЄВ϶ϴЁЁЙ ϻЄϴϻϾЙ϶ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁЂϷЂ 
϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴЁЁГ ЅІϴЁЂ϶ϼϿϴ 80° ϥ. ϧ ЀϹϺϴЉ ϻϴϷϴϿАЁЂК ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ 
ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ (14...18 ϷЂϸ.) ЃЂЃϹЄϹϸЁє ϶ϼІЄϼЀЇ϶ϴЁЁГ 
ЅϾϿϴϸϴϿЂ 5 ϷЂϸ., ЃЄϼ ϻϴϷϴϿАЁЙϽ ІЄϼ϶ϴϿЂЅІЙ 10 ϷЂϸ. – 3 ϷЂϸ. 
Ϭ϶ϼϸϾЙЅІА ЃЙϸϽЂЀЇ  ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϼ ϶ ϾϴЀϹЄЙ ЅІϴЁЂ϶ϼϿϴ 15° ϥ ϻϴ 
ϷЂϸϼЁЇ. 

ϧЀЂ϶ϼ ЃϿϴЁЇ϶ϴЁЁГ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϶ ІϴϵϿ. 8.19. 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.19 

ϧЀЂ϶ϼ ЃϿϴЁЇ϶ϴЁЁГ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІЙ϶ 

ϨϴϾІЂЄϼ ϤЙ϶ЁЙ ϶ϴЄЙВ϶ϴЁЁГ ϋЁІϹЄ϶ϴϿ 
϶ϴЄЙВ-

϶ϴЁЁГ 
ϡϴІЇЄϴϿАЁϼϽ 

϶ϼϸ 

ϞЂϸЂ϶ϴ-

ЁϼϽ ϶ϼϸ 
-1 0 +1 

ϣЂЋϴІϾЂ϶ϼϽ 

϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІ ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ, ϾϷ/Ѐ3 

Љ1 150 180 210 30 

ϪϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁϹ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 

Љ2 1,3 2,1 2,9 0,8 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴ ϾЄЇЃ-

ЁЙЅІА ЍϹϵϹЁВ, ЀЀ 
Љ3 10 40 70 30 

ϖϼІЄϴІϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ϥϡϣ, ϾϷ/Ѐ3 

Љ4 0 0,06 0,12 0,06 

ϡЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ 
ЊϹЀϹЁІЇ, % 

Љ5 24,6 27,2 29,8 2,6 

ϔϾІϼ϶ЁЙЅІА 

ЊϹЀϹЁІЇ, Ϡϣϴ 
Љ6 34,5 41,2 47,9 6,7 

ϦЄϼ϶ϴϿЙЅІА ϦϖϢ, ϷЂϸ. Љ7 10 14 18 4 

ϧЀЂ϶Ёϴ ϿϹϷϾЂ-

ЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА 
Љ8 0 1 2 1 

ϦЄϼ϶ϴϿЙЅІА ЁЂЄЀϴϿА-

ЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ, ϸЙϵ 
Љ9 lg 28 lg 71 lg 180 lg 2.54 

ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ, 
ϾϷ/Ѐ3 

Љ10 234 378 522 144 

 

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ ЄϹϴϿЙϻϴЊЙК ІЄАЂЉЄЙ϶ЁϹ϶ϼЉ 5-Іϼ Й 6-Іϼ ЈϴϾІЂЄЁϼЉ 
ЃϿϴЁЙ϶ Й ЅІϴІϼЅІϼЋЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ ϹϾЅЃϹЄϼЀϹЁІϴϿАЁϼЉ ЄϹϻЇϿАІϴІЙ϶ 
ЂІЄϼЀϴЁЙ ϾЂЀЃϿϹϾЅϼ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁϼЉ ЀЂϸϹϿϹϽ ЂЃІϼЀЙϻЇВЋϼЉ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶ Й ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЁϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ (ІϴϵϿ. 8.20), ϴ ІϴϾЂϺ 
ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ (ІϴϵϿ. 8.21) Й ЃЙЅϿГ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК 
ЂϵЄЂϵϾϼ (ІϴϵϿ. 8.22). 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.20 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϖϼϸ ЄЙ϶ЁГЁЁГ 

Ϣϵ'єЀ 

ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ 

ЃЂ϶ЙІЄГ, % 
545343

4104121

2

5

2

4

2

3

2

10

2

15

431011

Љ0,19Љ - Љ0,13Љ-Љ0,46Љ -

- Љ0,61Љ-Љ0,71Љ+Љ0,13Љ-0,09Љ-

-0,22Љ-0,17Љ+0,24Љ+0,20Љ-0,18Љ-

-2,14Љ+0,47Љ-0,63Љ-0,72Љ+2,27=Ї

 

ϖЂϸЂЃЂІЄϹϵϴ 

ЅЇЀЙЌЙ, ϾϷ/Ѐ3 
545352

42325838

2

5

2

4

2

3

2

2

2

85

43282

Љ1,0Љ+Љ1,1Љ-Љ2,25Љ
+Љ3,1Љ+Љ1,0Љ-Љ2,6Љ+Љ1,0Љ+

3,8Љ+2,8Љ+8,8Љ+5,8Љ+ 5,2Љ-9,3Љ+
8,3Љ-20Љ-13,4Љ+26,4Љ+169,2=Ї






 

ϢЃІϼЀϴϿАЁϴ 

ЋϴЅІϾϴ ЃЙЅϾЇ ϶ 
ЅЇЀЙЌЙ 

ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
5443

423121

2

4

2

3

2

2

2

14

3213

Љ0,007Љ+Љ0,004Љ-

-Љ0,009Љ+Љ0,01Љ+Љ0,005Љ-0,006Љ+

+0,008Љ+0,016Љ+0,007Љ+0,009Љ+

+0,02Љ-0,039Љ-0,03Љ+0,284=Ї

 
 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.21 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϖϼϸ ЄЙ϶ЁГЁЁГ 

ϠЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ, Ϡϣϴ 

76656492

62524268

5848

2

9

2

6

2

5

2

4

2

2

2

896

54284

Љ0,88Љ+Љ0,46Љ-Љ0,99Љ+Љ2,14Љ+
Љ2,12Љ+x0,63x-Љ0,97Љ+Љ1,23Љ+
Љ0,45Љ-Љ0,61Љ-0,8Љ-0,05Љ0,3Љ-

-0,2Љ-1,85Љ-0,05Љ-6,08x+4,97x+

+ 0,86x- 3,62Љ-14,73Љ+1,88Љ-36,93=Ї




 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽ-

ϾЙЅІА, ЊϼϾϿϼ 

96946492

52429858

28

2

9

2

6

2

5

2

4

2

2

2

8965

4285

Љ13,8Љ+Љ23,7Љ +Љ7,1Љ+Љ18,7Љ
+Љ15,8Љ-Љ26,6Љ+Љ16,6Љ-Љ8,7Љ-

-Љ29,4Љ+2,2Љ+11,7Љ+9,8Љ-6,7Љ
+38,8Љ-9,7Љ+63,2Љ+21,8Љ+27,4Љ-

-147,7Љ+162,3Љ+67,8Љ-378,9=Ї





 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂ-

ЁϼϾЁЙЅІА, 

Ϡϣϴ 
926258

4828

2

6

2

5

2

4

2

2

2

896

54286

Љ0,14Љ+Љ0,04Љ+Љ0,02Љ-
-Љ0,01Љ+Љ0,02Љ-0,03x+0,004Љ+

 +0,01Љ-0,08Љ+0,05Љ-0,25x+0,06Љ+

+0,01Љ++0,02Љ0,56Љ+0,04Љ+0,92=Ї
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.22 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ЃЙЅϿГ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ (ϦϖϢ) 
ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϖϼϸ ЄЙ϶ЁГЁЁГ 

ϗЄϴЁϼЊГ 
ЀЙЊЁЂЅІЙ ЃЄϼ 

ЅІϼЅϾЇ ЋϹЄϹϻ 4 
ϷЂϸ. ЃЙЅϿГ 
ϦϖϢ, Ϡϣϴ 76757464

54726268

584828

2

7

2

6

2

5

2

 2

2

876

54287

Љ1,22Љ + Љ1,18Љ + Љ1,01Љ -Љ0,82Љ -
-Љ0,91Љ -Љ2,60Љ +Љ2,68x +Љl,43x-

-Љ1,36Љ -Љ0,88Љ -Љ2,00Љ-0,96x - 0,06Љ -
- 0,09Љ -0,81Љ -0,49Љ -2,65Љ + 2,32Љ 
 1,61x - 1,03Љ - 10,5Љ + 0,93Љ - 21,98 = Ї




 

ϗЄϴЁϼЊГ ЀЙЊ-

ЁЂЅІЙ ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ ЋϹЄϹϻ 
28 ϸЂϵϼ ЃЙЅϿГ 

ϦϖϢ, Ϡϣϴ 
726252

4228

2

7

2

6

2

5

2

4

2

2

2

876

54 288

Љ0,97Љ + Љ2,71Љ + Љ0,63Љ -
- Љ1,18Љ + Љ1,29Љ -0,2Љ -0,1Љ + 0,35Љ -

- 0,5Љ - 1,75Љ -0,05x - 1,94x+ 3,97x +
 0,99Љ -2,86Љ -13,03Љ+ 2,24Љ - 30,6 = Ї 

 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽ-

ϾЙЅІА, 
ЊϼϾϿϼ 

764248

28

2

7

2

6

2

5

2

4

2

2

2

875

4289

Љ21,2Љ + Љ7,3Љ + Љ14,8Љ +
+ Љ13,3Љ - 2,2Љ - 9,3Љ + 5,2Љ -

- 12,2Љ - 15,7Љ - 8,3Љ + 17,7Љ + 16Љ -
- 89,2Љ + 145,4Љ + 38,3Љ - 281,9 = Ї

 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂ-

ЁϼϾЁЙЅІА, Ϡϣϴ 
7665746462

52422828

2

7

2

4

2

2

2

87

652810

Љ0,02Љ+Љ0,01Љ+Љ0,02Љ-Љ0,02Љ-Љ0,06Љ +
Љ0,03Љ+Љ0,04Љ-Љ0,03ЉЉ0,07Љ

+0,06Љ-0,02Љ+0,08Љ+0,02Љ-0,05Љ
0,06Љ0,03Љ+0,43Љ+0,07Љ+0,57=Ї






 
 

ϣЄϼ ЂІЄϼЀϴЁЁЙ ЀЂϸϹϿЙ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ЃϿϴЁЇ϶ϴϿϼ (ІϴϵϿ. 8.20) 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ЇЀЂ϶ЁЂК ϿϹϷϾЂ϶ϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ (Љ8)(ІϴϵϿ. 8.23): 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.23 

ϣϿϴЁЇ϶ϴЁЁГ ϻЁϴЋϹЁА ЇЀЂ϶ЁЂК ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 
ϤЙ϶ϹЁА ϶ϴЄЙВ϶ϴЁЁГ -1 -0,4 0 +0,4 +1 

ϣЂϾϴϻЁϼϾ 

ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЂЅІЙ 
ϺЂЄЅІϾЙЅІА, Ѕ ЂЅϴϸϾϴ ϾЂЁЇЅϴ, ЅЀ 

20 8 2 5 13 

 

ϞЂЀЃϿϹϾЅ ЃЂϿЙЁЂЀЙϴϿАЁϼЉ ЀЂϸϹϿϹϽ ϸЂϻ϶ЂϿГє ЃЂЄЙ϶ЁГЁЂ 
ЃЄЂЅІЂ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ ϙϢϠ ϶ϼЄЙЌЇ϶ϴІϼ ϻϴϸϴЋЙ ЂЃІϼЀЙϻϴЊЙК ЅϾϿϴϸЙ϶ 
ϵϹІЂЁЇ Ї ЌϼЄЂϾЂЀЇ ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ. ϥЇІА 
ЀϹІЂϸЇ ЃЂϿГϷϴє ϶ ІЂЀЇ,  ЍЂ ЀЂϸϹϿЙ Ї4, Ї5, Ї6, Ї7, Ї8, Ї9, Ї10 

϶ϼЄЙЌЇВІА ϶ЙϸЁЂЅЁЂ Ϫ/ϖ, ЈЙϾЅЇВЋϼ ЙЁЌЙ ЈϴϾІЂЄϼ Ёϴ   ЁϹЂϵЉЙϸЁϼЉ 
ЄЙ϶ЁГЉ Й ϻϴϸϴВЋϼЅА ЃϹ϶ЁЂВ ЀЙЊЁЙЅІВ, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ Ͻ 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ. ϘϴϿЙ ЃЙϸЄϴЉЂ϶ЇВІА ϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ ϻϴ 
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ЄЙ϶ЁГЁЁГЀ Ї2 Ͻ ЂЃІϼЀϴϿАЁЇ ЋϴЅІϾЇ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
Ї3, ϴ ЃЂІЙЀ ϻϴ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁϼЀϼ ЈЂЄЀЇϿϴЀϼ – ϶ϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ, 
ЃЙЅϾЇ Ͻ ЍϹϵϹЁВ Ёϴ 1 Ѐ3 ϵϹІЂЁЁЙϽ ЅЇЀЙЌЙ. 

ϤЂϻϷϿГЁϹЀЂ ЉϴЄϴϾІϹЄЁЙ ЃЄϼϾϿϴϸϼ ЃЄЂϹϾІЇ϶ϴЁЁГ 
ЂЃІϼЀϴϿАЁϼЉ ЅϾϿϴϸЙ϶ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϶ϼЄЙЌЇВІАЅГ Йϻ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГЀ 
ЂІЄϼЀϴЁϼЉ ЀЂϸϹϿϹϽ. 

ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϶ϼϻЁϴЋϼІϼ ЅϾϿϴϸϼ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ 
ϵϹІЂЁЇ Ї ϶ЙЊЙ 28 Й 180 ϸЙϵ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿьЁЂЀЇ І϶ϹЄϸЙЁЁЙ 
(ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿьЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЁϹ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІьЅГ). 

ϡϴ ЃϹЄЌЂЀЇ ϹІϴЃЙ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєЀЂ ЃЂ ЀЂϸϹϿЙ Ї4 (ІϴϵϿ. 8.21) 
ϻЁϴЋϹЁЁГ Ϫ/ϖ ЁϹЂϵЉЙϸЁЙ  ϸϿГ ϸЂЅГϷЁϹЁЁГ ЄЙϻЁϼЉ ЀϴЄЂϾ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
ЀЙЊЁЙЅІВ Ёϴ ЅІϼЅϾ. ϖϼϻЁϴЋϼ϶Ќϼ ϻЁϴЋϹЁЁГ Љ2 ЃЄϼ ЃЄϼϽЁГІϼЉ 
ϻЁϴЋϹЁЁГЉ ЙЁЌϼЉ  ЈϴϾІЂЄЙ϶, ϻ ЄЙ϶ЁГЁА Ї5 Й Ї6 , ϻЁϴЉЂϸϼЀЂ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА Й ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴВІА 
ЀϴЄϾϴЀ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ. ϣЂІЙЀ ЃЙϸЄϴЉЂ϶ЇєЀЂ 
϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ ϻ ЄЙ϶ЁГЁЁГ Ї2 Ͻ ЂЃІϼЀϴϿАЁЇ ЋϴЅІϾЇ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ 
ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻ ЄЙ϶ЁГЁЁГ Ї3. ϖϼІЄϴІЇ ЊϹЀϹЁІЇ, ЃЙЅϾЇ Іϴ ЍϹϵϹЁВ 
ϻЁϴЉЂϸϼЀЂ ϻϴ ЈЂЄЀЇϿϴЀϼ ЀϹІЂϸЇ ϴϵЅЂϿВІЁϼЉ Ђϵ'єЀЙ϶. 

ϛϴ ϸϴЁϼЀϼ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾЙ϶, ϶ϼϾЂЁϴЁϼЉ ϻϴ ϸЂЃЂЀЂϷЂВ 
ЀϴІϹЀϴІϼЋЁϼЉ ЀЂϸϹϿϹϽ (ІϴϵϿ. 8.19, 8.21, 8.22), ЃЂϵЇϸЂ϶ϴЁЙ 
ЁЂЀЂϷЄϴЀϼ (ЄϼЅ. 8.7, 8.8, 8.9), ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВЋϼ ГϾЙ ЀЂϺЁϴ 
϶ϼϻЁϴЋϴІϼ Ϫ/ϖ, ϖ Й r ЃЄϼ ϻϴϸϴЁϼЉ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЇЀЂ϶ϴЉ. ϣЄϼ ЊАЂЀЇ 
϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇєІАЅГ ІϴϾЂϺ ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϹ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ (ІϴϵϿ. 8.21) Й 
ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϸϿГ ϾЂЄϹϾІЇ϶ϴЁЁГ Ϫ/ϖ ϸϿГ 
ϵϹІЂЁЇ Ї ϶ЙЊЙ 180 ϸЙϵ (ІϴϵϿ. 8.24). 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.24 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϸϿГ ЇІЂЋЁϹЁЁГ Ϫ/ϖ 

Ї ϶ЙЊЙ 180 ϸЙϵ 

ϠϴЄϾϴ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ 

150 200 250 300 350 400 450 500 

0,96 0,81 0,76 0,73 0,71 0,70 0,68 0,67 

 



269 

 
 

Ɋɢɫ. 8.7. ϡЂЀЂϷЄϴЀϴ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГЀ 

ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ 

 

ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ГϾЍЂ ϸϿГ ЂϸϹЄϺϴЁЁГ ϵϹІЂЁЇ ϻ ЀϴЄϾЂВ ϻϴ 
ЀЙЊЁЙЅІВ ЁϹ ЀϹЁЌϹ 200, ϻϴ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ F150 Й 
϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ W2 Ї ϶ЙЊЙ 28 ϸЂϵϼ ϶ϼϾЂЄϼЅІЂ϶ЇВІАЅГ 
ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ЀϴЄϾϼ 400 (ρЊ=3,1 ϾϷ/Ͽ, Hϗ=27%), Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ϼϽ 
ЃЙЅЂϾ (ϖЃ=11%, ρЃ=2,6 ϾϷ/Ͽ); ϷЄϴЁЙІЁϼϽ ЍϹϵЙЁА ЈЄϴϾЊЙК 5...20 ЀЀ 
(ϖЍ=4%; ρЍ=2,65 ϾϷ/Ͽ) Й ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ϟϥϦ Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ 0,25% ϶Йϸ ЀϴЅϼ 
ЊϹЀϹЁІЇ, ІЂ ЄЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ЅІϴЁЂ϶ϼІϼ 

1...4 ЅЀ. 
 

ϟ
ϹϷ

ϾЂ
ЇϾ

Ͽϴ
ϸϴ

ϿА
ЁЙ

ЅІ
А 

ϵϹ
ІЂ

ЁЁ
ЂК

 Ѕ
ЇЀ

ЙЌ
Й 

ϡЂЄЀϴϿАЁϴ ϷЇЅІЂІϴ ЊϹЀϹЁІЇ,% 
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Ɋɢɫ. 8.8. ϡЂЀЂϷЄϴЀϴ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ 
 

ϛ ІϴϵϿ. 8.25 ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєЀЂ, ЍЂ ЀЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ Ёϴ ЅІϼЅϾ, ГϾϴ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє ЁϹЂϵЉЙϸЁЙ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА Й ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІА, 
ЃЂ϶ϼЁЁϴ ЅІϴЁЂ϶ϼІϼ 30 Ϡϣϴ. 

ϛ ЄϼЅ. 8.7 ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєЀЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁϹ 
϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ: Ϫ/ϖ=1,96. 

ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ (ЄϼЅ. 8.8) ЅϾϿϴϸϹ 190 ϾϷ/Ѐ3, ϴ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϟϥϦ (ІϴϵϿ.  8.26)  ϖ=190·0,92=175 ϾϷ/Ѐ3. 

ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ: Ϫ=175·1,96=343 ϾϷ/Ѐ3. 
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Ɋɢɫ. 8.9. ϡЂЀЂϷЄϴЀϴ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЋϴЅІϾϼ ЃЙЅϾЇ 

϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.25 

ϢЄЙєЁІЂ϶ЁϹ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ 
ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ ϵϹϻ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

ϤЇЉЂ-

ЀЙЅІА 
ЅЇЀЙ-
ЌЙ, 
ЅЀ 

ϠϴЄϾϼ ϵϹІЂЁЇ Ї ϶ЙЊЙ, ϸЙϵ 

28 180 

ϠЙЊ-

ЁЙЅІА 

(Ϡ) 

ϠЂЄЂ-

ϻЂЅІЙϽ-

ϾЙЅІА(F) 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂ-

ЁϼϾЁЙЅІА 

(W) 

ϠЙЊ-

ЁЙЅІА 

(Ϡ) 

ϠЂЄЂϻЂ- 

ЅІЙϽϾЙЅІА 

(F) 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂ-

ЁϼϾЁЙЅІА 

(W) 

1...4 20 50...75 2 20 50...75 2...4 

5...9 20 50...75 2 20 50...75 2...4 

10...15 20 50 2 20 50 2...4 

1...4 30 100...150 2...4 30 150...200 4...6 

5...9 30 100 2...4 30 100...150 4...6 

10...15 30 75...100 2...4 30 75...100 4...6 

1...4 40 200...250 6...8 40 250 8...10 

5...9 40 200...250 6...8 40 200...250 8...10 

10...15 40 100...150 6...8 40 150...200 8...10 

 

ϢЃІϼЀϴϿАЁЇ ЋϴЅІϾЇ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶  
ϻЁϴЉЂϸϼЀЂ ϻϴ ЄϼЅ. 8.9:    r=0,345. 

ϖϼІЄϴІϴ ЃЙЅϾЇ Ͻ ЍϹϵϹЁВ: 
 

6416,2345,0
0,1

175

1,3

343
1000 
















ϣ  ϾϷ/Ѐ3 

124065,2
6,2

641

0,1

175

1,3

343
1000 
















ϭ  ϾϷ/Ѐ3 

ϳϾЍЂ Ϻ ϸϴЁЙ ЃЄЂϹϾІЁЙ ϶ϼЀЂϷϼ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ 
ϻϴϵϹϻЃϹЋϼІϼ Ї ϶ЙЊЙ 180 ϸЂϵϼ. ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϹ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ϫ/ϖ (ЄϼЅ.8.7) 
ϾЂЄϹϾІЇєЀЂ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЂϷЂ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІϴ (ІϴϵϿ. 8.24): 

 

1,43.=1,96·0,73=Ϫ/ϖ
 

ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ ЅϾϿϴϸϹ 190 ϾϷ/Ѐ3 (ЄϼЅ. 8.8), ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ 
ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϟϥϦ (ϸϼ϶. ІϴϵϿ. 8.26) ϖ=190·0,92=175 
ϾϷ/Ѐ3. 
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ϖϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ:  .ϾϷ/Ѐ 250=175·1,43=Ϫ 3
 

ϢЃІϼЀϴϿАЁЇ ЋϴЅІϾЇ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ ϻЁϴЉЂϸϼЀЂ 
ϻϴ ЄϼЅ 8.9:  r=0,38 

ϖϼІЄϴІϴ ЃЙЅϾЇ Ͻ ЍϹϵϹЁВ: 

7356,238,0
0,1

175

1,3

250
1000 
















ϣ  ϾϷ/Ѐ3. 

122365,2
6,2

735

0,1

175

1,3

250
1000 
















ϭ  ϾϷ/Ѐ3 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.26 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϸЂ ϶ЂϸЂ϶ЀЙЅІЇ ϵϹІЂЁЁϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁГ ЃϿϴЅІϼЈЙϾЇВЋϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

ϟϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ЅЇЀЙЌЙ ϪϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁϹ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 

ϤЇЉЂЀЙЅІА, ЅЀ ϚЂЄЅІ-ϾЙЅІА, Ѕ 1,40 1,80 2,20 2,60 3,0 

- 30...50 
0,96 0,95 0,94 0,93 0,92 

0,88 0,85 0,83 0,81 0,80 

1...4 - 
0,93 0,92 0,92 0,92 0,91 

0,86 0,84 0,82 0,80 0,79 

5...9 - 
0,91 0,91 0,90 0,90 0,89 

0,82 0,80 0,79 0,78 0,77 

10...15 - 
0,90 0,89 0,88 0,87 0,87 

0,80 0,78 0,77 0,76 0,75 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϡϴϸ ЄϼЅϾЂВ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ 
ϟϥϦ Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ 0,25% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ, ЃЙϸ ЄϼЅϾЂВ - 

ЅЇЃϹЄЃϿϴЅІϼЈЙϾϴІЂЄ ϥ-3 Ї ϾЙϿАϾЂЅІЙ 0,7% ϶Йϸ ЀϴЅϼ ЊϹЀϹЁІЇ. 
 

ϞЂЀЃϿϹϾЅ ЀϴІϹЀϴІϼЋЁϼЉ ЀЂϸϹϿϹϽ (ІϴϵϿ. 8.22) ϸЂϻ϶ЂϿГє 
ЄЂϻ϶'ГϻϴІϼ ІϴϾЂϺ ϻϴϸϴЋЙ, ϻϴϸϴВЋϼЅА ϵЇϸА-ГϾϼЀ ЄЙ϶ЁϹЀ ϶ЙϸЃЇЅϾЁЂК 
ЀЙЊЁЂЅІЙ, ϻЀЙЁВВЋϼ ϶ ЌϼЄЂϾЂЀЇ ϸЙϴЃϴϻЂЁЙ ϻϴϷϴϿАЁЇ ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА 
ЃЄЂЊϹЅЇ ІϹЃϿЂ϶ЂК ЂϵЄЂϵϾϼ, ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ЅЇЀЙЌϹϽ, 
ϴϾІϼ϶ЁЙЅІА Й ЁЂЄЀϴϿАЁЇ ϷЇЅІЂІЇ ЊϹЀϹЁІЇ. 

ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϻϴЃЄЂϹϾІЇ϶ϴІϼ ЅϾϿϴϸϼ 
ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ЃЙϸϸϴєІьЅГ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ, 
ЃЄϼ ЄЙϻЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁЁГЉ ϶ЙϸЃЇЅϾЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ (ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿьЁЙ 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ЁϹ ϻϴЅІЂЅЂ϶ЇВІьЅГ). 
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ϔϿϷЂЄϼІЀ ЄЂϻ϶'ГϻϴЁЁГ ϸϴЁЂК ϻϴϸϴЋЙ ϶ЙϸЄЙϻЁГєІАЅГ ϶Йϸ 
ЃЂЃϹЄϹϸЁАЂϷЂ ϿϼЌϹ ІϼЀ, ЍЂ ϶ЙϸЁЂЅЁЂ Ϫ/ϖ ЄЂϻ϶'ГϻЇєІАЅГ ЀЂϸϹϿА 
ЁϹ ІЙϿАϾϼ ЃЄЂϹϾІЁЂК Ї8, ϴϿϹ Ͻ ϶ЙϸЃЇЅϾЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ Ї7. ϘϿГ 
϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ЊϹЀϹЁІЇ ϶ϼϵϼЄϴєІАЅГ ϵЙϿАЌϹ Йϻ ϸ϶ЂЉ 
ϻЁϴϽϸϹЁϼЉ ϻЁϴЋϹЁА ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ. ϡϴ ЄϼЅ. 8.10 
ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЁЂЀЂϷЄϴЀϴ ϸϿГ ЃЂЌЇϾЇ Ϫ/ϖ, ГϾϹ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇє 
ЃЄЂϹϾІЁЇ ЀЙЊЁЙЅІА Й ϿϹϷϾЂЇϾϿϴϸϴϿАЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЂЀЇ 
ЄЙ϶ЁЙ ϶ЙϸЃЇЅϾЁЂК ЀЙЊЁЂЅІЙ. ϢЄЙєЁІЂ϶ЁϹ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ 
϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ЃЄЂЃϴЄϹЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ Ёϴ϶ϹϸϹЁϹ ϶ ІϴϵϿ. 8.27. 

 

 
Ɋɢɫ. 8.10. ϡЂЀЂϷЄϴЀϴ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂ-϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ 

ϵϹІЂЁЇ, ЍЂ ЃЙϸϸϴєІАЅГ ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ(ϦϖϢ) 

 , 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.27 

ϢЄЙєЁІЂ϶ЁЙ ЅЃЙ϶϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ЃЂϾϴϻЁϼϾЙ϶ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϵϹІЂЁЇ, 
ЃЙϸϸϴЁЂϷЂ ІϹЃϿЂ϶ЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ, ϵϹϻ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ 

(ІЄϼ϶ϴϿЙЅІА ϦϖϢ 14…18 ϷЂϸ.) 
ϠЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ 

ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ ϶ 

28-ϸЂϵЂ϶ЂЀЇ 
϶ЙЊЙ, Ϡϣϴ 

ϖЙϸЃЇЅϾЁϴ 
ЀЙЊЁЙЅІА, % 

ϠЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІА, 
ЊϼϾϿϼ 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾ-

ЁЙЅІА, Ϡϣϴ 

15,0 
70 

100 

ϸЂ 50 

50…100 

0,2 

0,2 

20,0 

50 

70 

100 

0…50 

50……100 

100…150 

0,2 

0,2…0,4 

0,4…0,6 

25,0 

50 

70 

100 

50… 100 

100…150 

200…250 

0,2…0,4 

0,4…0,6 

0,6 

30,0 

50 

70 

100 

75…100 

150…200 

200…250 

0,2…0,4 

0,4…0,6 

0,6…0,8 

35,0 

50 

70 

100 

100…200 

150…250 

200…300 

0,4…0,6 

0,6…0,8 

0,8…1,0 

40,0 

50 

70 

100 

150…250 

200…300 

300 

0,6…0,8 

0,8…1,0 

1,0…1,2 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϠЙЁЙЀϴϿАЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ Ͻ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЂЅІЙ 
Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ ϸϿГ ЄЇЉЂЀϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ (10…15 ЅЀ), ϴ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙ - ϸϿГ 
ЀϴϿЂЄЇЉЂЀϼЉ (1…4 ЅЀ). 
 

ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ ϾϿϴЅЇ ϥ12/15  ϻ ϶ϼЀЂϷЂВ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ 
ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ 20,0 Ϡϣϴ Й ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ F150, ЍЂ ЃЙϸϸϴєІАЅГ 
ІϹЃϿЂ϶ЂϿЂϷЙЅЁЙϽ ЂϵЄЂϵЊЙ ЃЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЙ ЙϻЂІϹЄЀЙЋЁЂК ЂϵЄЂϵϾϼ 
70Ђ ϥ ЃЄЂІГϷЂЀ 18 ϷЂϸ.,  ϶ЙϸЃЇЅϾЁϴ ЀЙЊЁЙЅІА ЃЂ϶ϼЁЁϴ ЅІϴЁЂ϶ϼІϼ 
70% ϶Йϸ ЃЄЂϹϾІЁЂК, ЄЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ – 1…4 ЅЀ. 

ϛϴЅІЂЅЂ϶ЇВІАЅГ ЃЂЄІϿϴЁϸЊϹЀϹЁІ ϻ ЀЙЁϹЄϴϿАЁϼЀϼ 
ϸЂϵϴ϶ϾϴЀϼ ЀϴЄϾϼ 400 (ϡϗ=27 %, ρЊ =3,1 ϾϷ/Ͽ),  Ͼ϶ϴЄЊЂ϶ϼϽ ЃЙЅЂϾ ϻ 
ЀЂϸЇϿϹЀ ϾЄЇЃЁЂЅІЙ ϠϾЄ=2,3 (ρЃ=2,6 ϾϷ/Ͽ), ϷЄϴЁЙІЁϼϽ ЍϹϵЙЁА 
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ЈЄϴϾЊЙϽ 5…20 ЀЀ (ρЍ=2,65 ϾϷ/Ͽ). 
ϛϴ ІϴϵϿ. 8.27 ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєЀЂ, ЍЂ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ 

ЁϹЂϵЉЙϸЁЂК ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЂЅІЙ F150 ЀϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ 

ЅІϼЅϾЇ ЃЂ϶ϼЁЁϴ ϵЇІϼ 25 Ϡϣϴ. ϛϴ ЄϼЅ. 8.10 ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєЀЂ, ЍЂ 
ЁϹЂϵЉЙϸЁϹ Ϫ/ϖ=1,7. ϖϼІЄϴІϴ ϶Ђϸϼ (ЄϼЅ. 8.7) ЅϾϿϴϸϹ 180 ϾϷ/Ѐ3. 

HϹЂϵЉЙϸЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ: 
.ϾϷ/Ѐ 305=180·1,7=Ϫ 3

 
ϢЃІϼЀϴϿАЁЇ ЋϴЅІϾЇ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶  

ϻЁϴЉЂϸϼЀЂ ϻϴ ЄϼЅ. 8.9: r=0,38. 

ϖϼІЄϴІϴ ЃЙЅϾЇ Ͻ ЍϹϵϹЁВ ЅϾϿϴϸϹ: 
 

7136,238,0
1

180

1,3

305
1000 















 ϣ  ϾϷ/Ѐ3 

119065,2
6,2

713

1

180

1,3

305
1000 















 ϭ  ϾϷ/Ѐ3 

ϢІЄϼЀϴЁЙ ЃЂϿЙЁЂЀЙϴϿАЁЙ ЀЂϸϹϿЙ ϸЂϻ϶ЂϿГВІА ЄЂϻЄϴЉЇ϶ϴІϼ 
ЅϾϿϴϸϼ ϷЙϸЄЂІϹЉЁЙЋЁЂϷЂ ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ϶϶ϹϸϹЁЁЙ 
ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ. 

ϔϿϷЂЄϼІЀ ЄЂϻ϶'ГϻϴЁЁГ ІϴϾϼЉ ϻϴϸϴЋ ЃЄϼЃЇЅϾϴє Ёϴ ЃϹЄЌЂЀЇ 
ϹІϴЃЙ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ІϴϾЂϷЂ ϶ЀЙЅІЇ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЂК ϸЂϵϴ϶Ͼϼ, ЃЄϼ 
ГϾЂЀЇ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϻϴϵϹϻЃϹЋЇ϶ϴϿϼЅГ ϵ ЃЄϼ ЀЙЁЙЀϴϿАЁЂ 
ЀЂϺϿϼ϶ЂЀЇ Ϫ/ϖ. ϘϿГ ЊАЂϷЂ ЃЄϼ ЈЙϾЅЇ϶ϴЁЁЙ ЙЁЌϼЉ ЈϴϾІЂЄЙ϶ 
ЃЂЅϿЙϸЂ϶ЁЂ ϻЀЙЁВєІАЅГ ϶ЀЙЅІ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ; ϙϢϠ ϶ϼϸϴє Ёϴ ϸЄЇϾ Ϫ/ϖ 
ϸϿГ ϾЂϺЁЂϷЂ ЁϴϵЂЄЇ ϶ϼЉЙϸЁϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЙ϶, ϴ ЃЂІЙЀ ЃЂЅϿЙϸЂ϶ЁЂ – 

϶ϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ, ЊϹЀϹЁІЇ, ЂЃІϼЀϴϿАЁϼϽ Ђϵ'єЀ ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ 
ЃЂ϶ЙІЄГ, ϶ϼІЄϴІЇ ЃЙЅϾЇ Ͻ ЍϹϵϹЁВ. 

ϡϴЃЄϼϾϿϴϸ, ЁϹЂϵЉЙϸЁЂ ϻϴЃЄЂϹϾІЇ϶ϴІϼ ЅϾϿϴϸϼ ϵϹІЂЁЇ ϻ 
ЀЙЊЁЙЅІВ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ Ї ϶ЙЊЙ 180 ϸЙϵ 20 Ϡϣϴ, ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ F150 
Й ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼϾЁЙЅІВ W4. ϤЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ Ѐϴє 
϶ЙϸЃЂ϶ЙϸϴІϼ ϢϞ=1…4 ЅЀ. ϛϴЅІЂЅЂ϶ЇєІАЅГ ЊϹЀϹЁІ Ϡ400. ϧ 
ϵϹІЂЁЁЇ ЅЇЀЙЌ ϶϶ЂϸϼІАЅГ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϴ ϥϡϣ 
(ЅЀЂϿϴ ЁϹϽІЄϴϿЙϻЂ϶ϴЁϴ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϴ). 

ϡϴ ЄϼЅ. 8.11, 8.12 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЙ ЁЂЀЂϷЄϴЀϼ, ϻϴ ГϾϼЀϼ ЀЂϺЁϴ 
ЃЄЂ϶ЂϸϼІϼ ЄЂϻЄϴЉЇЁϾϼ Ϫ/ϖ Й ϾЙϿАϾЂЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁЂК 
ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϸϿГ ϻϴϵϹϻЃϹЋϹЁЁГ ϻϴϸϴЁЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅЇ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ, ϴ ϶ 
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ІϴϵϿ. 8.28 Й 8.29 Ёϴ϶ϹϸϹЁЂ ЂЄЙєЁІЂ϶ЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ 
ЃЂ϶ЙІЄГ Й ϻЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϸϿГ ЇІЂЋЁϹЁЁГ Ϫ/ϖ 
ϵϹІЂЁЇ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ Ї ϶ЙЊЙ 180 ϸЙϵ. ϖϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ, 
϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЇ ϻϴ ЄϼЅ. 8.8, ЇІЂЋЁВВІА Йϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ Ђϵ'єЀЇ 
϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 8.11. ϡЂЀЂϷЄϴЀϴ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ Ϫ/ϖ ϸϿГ ϵϹІЂЁЙ϶ ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂЀЇ 
϶ЀЙЅІЙ ϹЀЇϿАϷЌ9Ђ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ 

  

Ϡ
ϴЄ

Ͼϴ
 ϻϴ

 Ѐ
ЂЄ

Ђϻ
ЂЅ

ІЙ
ϽϾ

ЙЅ
ІВ

 

ϤЇЉЂЀЙЅІА ϵϹІЂЁЁЂК 
ЅЇЀЙЌЙ, ЅЀ 

ϠϴЄϾϴ ЊϹЀϹЁІЇ 

Ϫ
ϹЀ

ϹЁ
ІЁ

Ђ-
϶Ђ

ϸЁ
Ϲ 

϶Й
ϸЁ

ЂЌ
ϹЁ

ЁГ
 

ϠЙЊЁЙЅІА ϵϹІЂЁЇ ЃЄϼ ЅІϼЅϾЇ, Ϡϣϴ 
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Ɋɢɫ. 8.12. ϡЂЀЂϷЄϴЀϴ ϶ϼϻЁϴЋϹЁЁГ ϶ϼІЄϴІϼ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϥϡϣ 

 

ϦϴϵϿϼЊГ 8.28 

ϢЄЙєЁІЂ϶ЁϼϽ ϶ЀЙЅІ ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϸϿГ ϵϹІЂЁЇ 

ϻ ЄЙϻЁϼЀϼ ЃЄЂϹϾІЁϼЀϼ ϶ϼЀЂϷϴЀϼ 

ϖϿϴЅІϼ϶ЂЅІЙ ϵϹІЂЁЇ ϡϹЂϵЉЙϸЁϼϽ 

Ђϵ'єЀ 
ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ 

ЃЂ϶ЙІЄГ, % 

ϠЙЊЁЙЅІА ЃЄϼ 
ЅІϼЅϾЇ Ї ϶ЙЊЙ 28 

ϸЙϵ, Ϡϣϴ 

ϠЂЄЂϻЂ- 

ЅІЙϽϾЙЅІА, 
ЊϼϾϿϼ 

ϖЂϸЂЁϹЃЄЂ-

ЁϼϾЁЙЅІА, 
Ϡϣϴ 

 

20,0 

100 

150 

200 

300 

0,4 

0,4…0,6 

0,4…0,6 

0,4…0,6 

1,5…2,0 

2,5…3,0 

3,0…3,5 

3,5…4,0 

30,0 

200 

300 

400 

0,6 

0,6…0,8 

0,6…0,8 

1,5…2,0 

2,5…3,0 

3,5…4,0 

40,0 

300 

400 

500 

0,8…1,0 

0,8…1,0 

1,0…1,2 

3,0…3,5 

3,5…4,0 

4,5…5,0 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ϠЙЁЙЀϴϿАЁЙ ϻЁϴЋϹЁЁГ Ђϵ'єЀЇ ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ Ёϴ϶ϹϸϹЁЙ 
ϸϿГ ЀϴϿЂЄЇЉЂЀϼЉ ЅЇЀЙЌϹϽ (1…4 ЅЀ), ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЙ – ϸϿГ ЄЇЉЂ-ЀϼЉ 
ЅЇЀЙЌϹϽ (10…15 ЅЀ). 
 

ϖϼ
ІЄ

ϴІ
ϴ 

ЊϹ
ЀϹ

ЁІ
Ї,

 Ͼ
Ϸ/

Ѐ3
 

ϖϼІЄϴІϴ ϸЂϵϴ϶Ͼϼ ϥϡϣ, ϾϷ/Ѐ2 

ϖЂϸЂ϶ЀЙЅІ ϵϹІЂЁЁЂК ЅЇЀЙЌЙ, ϾϷ/Ѐ3       Ϣϵ’єЀ ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ, % 
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ϦϴϵϿϼЊГ 8.29 

ϛЁϴЋϹЁЁГ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼЉ ϾЂϹЈЙЊЙєЁІЙ϶ ϸϿГ ЇІЂЋЁϹЁЁГ ЊϹЀϹЁІЁЂ-

϶ЂϸЁЂϷЂ ϶ЙϸЁЂЌϹЁЁГ ϵϹІЂЁЙ϶ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϷЂ І϶ϹЄϸЙЁЁГ Ї ϶ЙЊЙ 180 
ϸЙϵ (ЃЄϼ ϻϴЅІЂЅЇ϶ϴЁЁЙ ЃЄЂ϶ЙІЄГ϶ІГϷЇ϶ϴϿАЁϼЉ ϸЂϵϴ϶ЂϾ) 

ϠϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 

ЀЙЊЁЙЅІВ 

ϠϴЄϾϴ ϵϹІЂЁЇ ϻϴ 
ЀЂЄЂϻЂЅІЙϽϾЙЅІВ 

ϣЂЃЄϴ϶ЂЋЁϼϽ 

ϾЂϹЈЙЊЙєЁІ 

100 100 0,87 

100 200 0,77 

150 100 0,80 

150 200 0,77 

200 100 0,81 

200 200...300 0,77 

250 200 0,76 

250 300...400 0,74 

300 200 0,76 

300 300 0,73 

300 400 0,75 

350 300...500 0,72 

400 400...500 0,70 

450 500...600 0,67 

500 500...600 0,67 

 

ϛϴ ІϴϵϿ. 8.28 ϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєЀЂ, ЍЂ ЁϹЂϵЉЙϸЁϼϽ Ђϵ’єЀ  
ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ ϸϿГ ϻϴϸϴЁϼЉ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ϶ϼЀЂϷ ϸЂ ϵϹІЂЁЇ 
ЅІϴЁЂ϶ϼІА 2,5 %. ϛЁϴЋϹЁЁГ Ϫ/ϖ ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂЀЇ ϶ЀЙЅІЙ ЃЂ϶ЙІЄГ 
ϸϿГ ϻϴϸϴЁϼЉ ЃЄЂϹϾІЁϼЉ ϶ϿϴЅІϼ϶ЂЅІϹϽ ϻϴ ЄϼЅ. 8.11 ЅІϴЁЂ϶ϼІА 1,65.  

ϖϼІЄϴІЇ ϶Ђϸϼ, ϶ЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЇ ϻϴ ЄϼЅ. 8.7, ЇІЂЋЁВєЀЂ ϻ 
ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ Ђϵ’єЀЇ  ϶ІГϷЁЇІЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ: 

.Ͽ/Ѐ 170=(4·2,5)-180=ϖ 3

 
ϡϹЂϵЉЙϸЁϴ ϶ϼІЄϴІϴ ЊϹЀϹЁІЇ: 

.ϾϷ/Ѐ 280=170·1,65=Ϫ 3

 
ϢЃІϼЀϴϿАЁЇ ЋϴЅІϾЇ ЃЙЅϾЇ ϶ ЅЇЀЙЌЙ ϻϴЃЂ϶ЁВ϶ϴЋЙ϶ 

϶ЅІϴЁЂ϶ϿВєЀЂ ϻϴ ЄϼЅ. 8.9:  
0,36.=r  



280 

ϖϼІЄϴІЇ ЃЙЅϾЇ Ͻ ЍϹϵϹЁВ ϶ϼϻЁϴЋϴєЀЂ ϻ ЇЄϴЉЇ϶ϴЁЁГЀ Ђϵ'єЀЇ 
ϹЀЇϿАϷЂ϶ϴЁЂϷЂ ЃЂ϶ЙІЄГ: 

 

3ϾϷ/Ѐ6806,236,025
1

170

1,3

280
1000ϣ 














 

 
 

3ϾϷ/Ѐ120065,2
6,2

680
25

1

170

1,3

280
1000ϭ 














 
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