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ȼɋɌɍɉ 

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 
„ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ”. 

Ʉɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. Ʉɨɠɧɢɣ ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɬɪɢɦɭє 
ɩɥɚɧ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɢɣ ɩɥɚɧ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɢɦ ɧɚɫɟɥɟɧɢɦ 

ɩɭɧɤɬɨɦ. ɇɚ ɩɥɚɧɿ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɬɨɱɤɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɞɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɠɢɬɟɥɿɜ ɬɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ 
ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɜɢɞ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɬɪɢɡɧɚɱɧɢɣ ɲɢɮɪ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɂɝɿɞɧɨ ɰɶɨɝɨ 
ɲɢɮɪɭ ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɿɜ 6,7,8 ɜɢɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. ȼɫɿ ɜɢɛɪɚɧɿ ɞɚɧɿ 
ɡɚɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɭ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɭ ɡɚɩɢɫɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥɢɰɿ. 

Ʉɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɚɪɤɭɲɭ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ1 (ɚɛɨ 4 
ɚɪɤɭɲɿɜ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ3) ɬɚ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɧɚ 25...35 ɫɬɨɪ. ɇɚ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɚɪɤɭɲɿ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ: ɝɟɨɥɨɝɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ ɪɨɡɜɿɞɭɜɚɥɶɧɨ-

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɚɛɨ ɩɪɨɮɿɥɶ ɡɚ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɫɯɟɦɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɧɚ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɞɟɬɚɥɸɜɚɧɧɹ 2...4 ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ ɬɚ 
ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɨ ɰɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɿɜ. 

ɋɤɥɚɞ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ: ɜɫɬɭɩ, ɜɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɦ ɩɭɧɤɬɨɦ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɢɛɿɪ 

ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɿ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ 
ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚɫɨɫɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɿɞɧɹɬɬɹ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɜɢɛɿɪ ɫɩɨɫɨɛɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ ɜɨɞɨɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɿɤɨ-

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ.  

ȼ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɜɤɥɚɞɤɢ:  

 ɩɥɚɧ ɫɟɥɚ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɚ ɬɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɚ ɦɟɪɟɠɿ ɡ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ ɤɨɥɨɞɹɡɹɦɢ ɿɡ ɩɨɠɟɠɧɢɦɢ ɝɿɞɪɚɧɬɚɦɢ ɿ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ, ɡ 
ɜɨɞɨɪɨɡɛɿɪɧɢɦɢ ɤɨɥɨɧɤɚɦɢ, ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɚ ɛɚɲɬɚ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ 
ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ, ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ, ɜɟɥɢɤɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ,  
 ɫɢɬɭɚɰɿɣɧɢɣ ɩɥɚɧ, ɧɚ ɹɤɨɦɭ ɧɚɧɟɫɟɧɿ ɜɫɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ,  
 ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ,  
 ɞɨɛɨɜɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɿ ɤɪɢɜɿ 
ɜɨɞɨɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɧɚɫɨɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ, 

  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɨɜɠɢɧ, 

  ɫɯɟɦɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɩɚɞɤɢ ɬɚ ɫɯɟɦɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɬɨɤ,  
 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɜɢɫɨɬɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ, ɫɯɟɦɢ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ 
ɬɚ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɿɞɧɹɬɬɹ; 

 ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ ɪɨɡɜɿɞɭɜɚɥɶɧɨ-ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ,  

 ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ  ɫɬɚɧɰɿʀ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ. 
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1. ȼɂȻІɊ ɋɂɋɌȿɆɂ ȼɈȾɈɉɈɋɌȺɑȺɇɇə ɌȺ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə 
ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼɂɏ ȼɂɌɊȺɌ ȼɈȾɂ 

1.1. ȼɢɛɿɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɫɯɟɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ 
ɇɚ ɜɢɛɿɪ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɬɢɩ ɜɨɞɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɹɤɿɫɬɶ 

ɜɨɞɢ ɜ ɧɶɨɦɭ, ɬɢɩɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ʀɯ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɨɞɢ ɬɨɳɨ [1, 3, 4, 6]. 

ɋɬɭɞɟɧɬɚɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿɡ 
ɡɚɛɢɪɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɡ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɪɢɫ. 1.1 ɚɛɨ [4Ж, ɪɢɫ. 2.1). ȼ ɡɚɩɢɫɰɿ 
ɫɥɿɞ ɤɨɪɨɬɤɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɩɨɪɭɞɢ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1.1. ɋɯɟɦɚ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿɡ ɡɚɛɢɪɚɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɡ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ: 

1 – ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɚ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚ; 2 – ɫɬɚɧɰɿɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ; 3 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɱɢɫɬɨʀ 
ɜɨɞɢ; 4 – ɧɚɫɨɫɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɿɞɧɹɬɬɹ; 5 – ɜɨɞɨɜɨɞɢ; 6 – ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɚ ɛɚɲɬɚ; 7 – 

ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɦɟɪɟɠɚ; 8 – ɥɿɧɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ 

 
ɋɯɟɦɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [6, ɫ. 170Ж. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɚɲɬɭ 

ɫɥɿɞ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɜ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɿɣ ɬɨɱɰɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɿ. Ɍɨɱɤɚ 
ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɨɞɭ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɥɚɞɚɱɟɦ ɧɚ ɩɥɚɧɿ ɫɟɥɚ. 

 

1.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ 

 

ɋɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɪɿɤ ɨɞɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ 
ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɧɚ ɣɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ, ɥ/ɞɨɛ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ  
ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ [1]. 

ɇɢɠɧɸ ɦɟɠɭ ɧɨɪɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɠɢɬɟɥɿɜ ɞɨ 
3000 ɱɨɥɨɜɿɤ, ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɡɨɧ ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɨɝɨ ɉɨɥɿɫɫɹ, Ɂɚɯɿɞɧɨɝɨ ɥɿɫɨɫɬɟɩɭ ɿ 
ɉɪɢɤɚɪɩɚɬɬɹ; ɫɟɪɟɞɧɸ ɦɟɠɭ – ɞɥɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ Ʌɿɫɨɫɬɟɩɭ ɿ Ɂɚɤɚɪɩɚɬɬɹ; ɜɟɪɯɧɸ ɦɟɠɭ 
– ɞɥɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ  ɫɬɟɩɨɜɨʀ ɡɨɧɢ ɿ ɉɿɜɞɟɧɧɨɝɨ ɛɟɪɟɝɭ Ʉɪɢɦɭ, Д1Ж, ɬɚɛɥ. 2., ɩɪɢɦ.2; Д1Ж, 
ɫ. 9. ɉɨɬɪɟɛɢ ɦɿɫɰɟɜɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɬɚ ɧɟɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɧɚ 5...10% (ɬɚɛɥ. 1.1). 

   6   
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Ɍɚɛɥɢɰя 1.1.    ɋɟɪɟɞɧьɨɞɨɛɨɜɿ ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɥ/ɞɨɛ 

№№ 
ɋɬɭɩɿɧɶ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ 

ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ  
ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ  

1. Ɂɚɛɭɞɨɜɚ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ, ɧɟɨɛɥɚɞɧɚɧɢɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɬɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿєɸ. ȼɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 
ɡ ɜɨɞɨɪɨɡɛɿɪɧɢɯ ɤɨɥɨɧɨɤ  30-50 

2. Ɂɚɛɭɞɨɜɚ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɨɦ ɬɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿєɸ, ɛɟɡ ɜɚɧɧ  125-150 

3. Ɍɟ ɠ, ɡ ɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹɦ  130-160 

4. Ɂɚɛɭɞɨɜɚ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɦɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, 
ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɿ ɜɚɧɧɚɦɢ ɡ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚɦɢ ɧɚ 
ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɩɚɥɢɜɿ  150-180 

5. Ɍɟ ɠ, ɡ ɝɚɡɨɜɢɦɢ ɜɨɞɨɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚɦɢ  160-230 

6. Ɂɚɛɭɞɨɜɚ ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɢɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɨɦ, ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿєɸ ɿ ɫɢɫɬɟɦɨɸ 
ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɝɚɪɹɱɨɝɨ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ  230-350 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɧɚɩɭɜɚɧɧɹ ɿ ɭɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ ɯɭɞɨɛɢ ɬɚ ɩɬɢɰɿ (ɬɚɛɥ. 1.2) ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀʀ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɨɫɨɛɢɫɬɨɦɭ ɱɢ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɦɭ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚɯ Д1Ж, ɬɚɛɥ. 6, 8. 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 1.2.    ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ 1 ɬɜɚɪɢɧɭ, ɥ/ɞɨɛ 

Ɍɜɚɪɢɧɢ 

Ɍɢɩ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ 

Ɍɜɚɪɢɧɢ 

Ɍɢɩ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɨɫɨ-

ɛɢɫɬɟ 

ɝɪɨɦɚɞ-

ɫɶɤɟ 

ɨɫɨ-

ɛɢɫɬɟ 

ɝɪɨɦɚɞ- 

ɫɶɤɟ 

Ʉɨɪɨɜɢ 65 70-132 ɉɬɢɰɿ 0,8 --- 

Ʉɨɧɿ 55 45-80 Ʉɪɨɥɿ, ɧɨɪɤɢ --- 3 

ɋɜɢɧɿ 8 15-25 Ʉɭɪɢ --- 0,31-0,36 

ȼɿɜɰɿ, ɤɨɡɢ 8 4,5-7 Ʉɚɱɤɢ --- 1,92 

ɋɜɢɧɨɦɚɬɤɢ ɡ 
ɩɪɢɩɥɨɞɨɦ 

--- 60 
Ƚɭɫɢ --- 1,68 

Іɧɞɢɱɤɢ --- 0,48 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1.3) ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ 
ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ Д1Ж, ɬɚɛɥ. 5. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɥɢɜɚɧɶ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 

ɞɨɛɢ ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: ɞɥɹ ɩɿɜɧɿɱɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ – ɨɞɧɟ, ɞɥɹ ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ – ɞɜɚ, 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɝɨɞɢɧ ɩɨɥɢɜɭ – 6-10. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨɥɢɜɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ ɿ 
ɝɨɞɢɧɢ ɞɨɛɢ ɞɥɹ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɶ ɜ ɝɨɞɢɧɢ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ.  

ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1.4) 

ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ, ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɬɨɳɨ. ɐɿ ɞɚɧɿ ɡɚɞɚɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ Д1Ж, ɬɚɛɥ. 10. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 1.3.    ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɥ/ɦ2 

№№  ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 
Ɉɞ. 
ɜɢɦ. 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɢ-ɬɪɚɬɢ 
ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɨɥɢɜ 

1. Ɇɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɟ ɦɢɬɬɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɩɪɨʀɡɞɿɜ ɿ ɩɥɨɳ  

1 ɦɢɣɤɚ 1,2-1,5 

2. 
Ɇɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɨɥɢɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, ɩɪɨʀɡɞɿɜ ɿ ɩɥɨɳ  

1 ɩɨɥɢɜ 0,3-0,4 

3. Ɋɭɱɧɢɣ ɩɨɥɢɜ  (ɡɿ  ɲɥɚɧɝɿɜ) ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ 
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ ɬɪɨɬɭɚɪɿɜ ɿ ɩɪɨʀɡɞɿɜ  

1 ɩɨɥɢɜ 0,4-0,5 

4. ɉɨɥɢɜ ɫɟɥɢɳɧɢɯ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ  1 ɩɨɥɢɜ 3-4 

5. ɉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɝɚɡɨɧɿɜ ɿ ɤɜɿɬɧɢɤɿɜ  1 ɩɨɥɢɜ 4-6 

6. ɉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɫɚɞɨɤ ɜ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɡɢɦɨɜɢɯ 
ɬɟɩɥɢɰɹɯ 1 ɞɨɛɚ 15 

7. ɉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɫɚɞɨɤ ɜ ɫɬɟɥɚɠɧɢɯ ɡɢɦɨɜɢɯ ɿ 
ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɟɫɧɹɧɢɯ ɬɟɩɥɢɰɹɯ ɭɫɿɯ ɬɢɩɿɜ, 
ɭɬɟɩɥɟɧɨɦɭ ґɪɭɧɬɿ 1 ɞɨɛɚ 6 

6. ɉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɨɫɚɞɨɤ ɧɚ ɩɪɢɫɚɞɢɛɧɢɯ  
ɞɿɥɹɧɤɚɯ:             ɨɜɨɱɟɜɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ  1 ɞɨɛɚ 3-15 

                              ɩɥɨɞɨɜɢɯ ɞɟɪɟɜ  1 ɞɨɛɚ 10-15 

Ɍɚɛɥɢɰя 1.4.  ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ, 

ɦ3/ɞɨɛɭ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ Ɉɞ.ɜɢɦ. ɇɨɪɦɚ 
ɜɢɬɪɚɬ  

Ɇɨɥɨɱɚɪɧɿ 1ɬ ɦɨɥɨɤɚ 6,5 

ɋɢɪɨɜɚɪɧɿ ɬɟ ɠ 5,5 

Ɇɚɫɥɨɪɨɛɧɿ ɬɟ ɠ 4,0 

Ɇɨɥɨɱɧɨɤɨɧɫɟɪɜɧɿ ɬɟ ɠ 4,5 

Ɇ’ɹɫɨɠɢɪɨɜɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ: ɹɥɨɜɢɱɢɧɚ 1ɬ ɦ’ɹɫɚ 10,8 

                                                ɫɜɢɧɢɧɚ ɬɟ ɠ 10,2 

                                                ɛɚɪɚɧɢɧɚ ɬɟ ɠ 14,8 

Ɇ’ɹɫɨɩɟɪɟɪɨɛɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɟ ɠ 2,7 

ɉɬɚɯɨɩɟɪɟɪɨɛɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ: ɤɭɪɢ ɬɟ ɠ 15 

                                                ɤɚɱɤɢ ɬɟ ɠ 15 

Ʉɨɧɫɟɪɜɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɟ ɠ 3,1 

ɉɥɨɞɨɨɜɨɱɟɜɿ ɤɨɧɫɟɪɜɢ 1 ɬɭɛ 2-7 

ɇɚɩɿɜɮɚɛɪɢɤɚɬɢ 1ɬ 5-16 

ɏɥɿɛɨɩɟɤɚɪɧɿ 1ɬ ɯɥɿɛɚ 2-5 

Ɉɥɿɣɧɢɰɶɤɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 1ɬ ɧɚɫɿɧɧɹ 1,4 

ɐɭɤɪɨɡɚɜɨɞɢ 1ɬ ɰɭɤɪɭ 18-25 

ɐɟɝɟɥɶɧɢɣ ɡɚɜɨɞ 1000ɲɬɭɤ 1,5-1,8 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ (ɫɟɪɟɞɧɿ ɡɚ ɪɿɤ) ɞɨɛɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɞɨɛ, ɧɚ 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɢɬɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɬɜɚɪɢɧ ɧɚ ɮɟɪɦɚɯ ɚɛɨ ɜ ɨɫɨɛɢɫɬɨɦɭ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ 
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   1000/NqQ ɠ
ɠ
ɩɢɬ

ɧ
m.ɞ  ,              (1.1) 

ɞɟ ɠ
ɩɢɬq  — ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɥ/ɞɨɛ ɧɚ 1 ɠɢɬɟɥɹ; 

     Nɠ — ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɠɢɬɟɥɿɜ, ɱɨɥ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɞɨɛɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɦ3/ɞɨɛ, 

ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ  

   ɧ
m.ɞmax.ɞ

ɧ
max.ɞ QKQ                 (1.2) 

ɞɟ Kɞɨɛ.maб – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɛɨɜɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, 
ɞɥɹ ɫɿɥɶɫɶɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ Kɞɨɛ.ЦКб = 1,3; 

Д1Ж, ɩ. 4.11. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɛɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɞɨɛ 

 ɧɚ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ Fq10Q ɩɨɥ
ɩɢɬ

ɩɨɥ
m.ɞ  ,              (1.3) 

 ɧɚ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɩɨɬɪɟɛɢ 

   NqQ ɩɪ
ɩɢɬ

ɩɪ
m.ɞ  ,               (1.4) 

ɞɟ 
ɩɨɥ
ɩɢɬq  - ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɥ/ɦ2 (ɬɚɛɥɢɰɹ 1.3); F — ɩɨɥɢɜɧɚ 

ɩɥɨɳɚ, ɝɚ; ɩɪ
ɩɢɬq — ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɦ3/ɞɨɛ 

(ɬɚɛɥɢɰɹ 1.4);  N — ɨɛ’єɦ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɞɨɛɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 

ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (1.2), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɥɹ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿ ɩɨɥɢɜɭ Кɞ.maб = 1, [1], ɩ. 4.11. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɩɪɢɤɥɚɞ 
ɬɚɛɥ. 1.5) ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɨɤɪɟɦɨ ɣ ɞɥɹ 
ɜɫɶɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɡɚ ɥɿɬɧɿɣ ɬɚ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞɢ (ɫɭɦɚ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ 
ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɡɚ ɰɢɦɢ ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ). Ⱦɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɫɦɭɝɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɥɿɬɧɿɣ 
ɩɟɪɿɨɞ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡ 15.05 ɞɨ 01.09, ɡɢɦɨɜɢɣ — ɡ 01.09 ɞɨ 15.05, ɞɥɹ 
ɩɿɜɞɟɧɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡ 15.04 ɞɨ 15.10 ɬɚ ɡ 15.10 ɞɨ 15.04. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɫɥɿɞ ɩɚɦ'ɹɬɚɬɢ, ɳɨ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɡɟɥɟɧɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ, ɩɨɥɿɩɲɟɧɢɯ ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ, 
ɩɪɢɫɚɞɢɛɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɦɨɥɨɱɧɨ-

ɬɨɜɚɪɧɢɯ ɬɚ ɜɿɜɰɟɮɟɪɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. ȼ 
ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ ɬɜɚɪɢɧɢ ɰɢɯ ɮɟɪɦ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ ɩɚɫɨɜɢɳɚɯ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ 
ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ. ɍ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɬɢɯ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɹɤɿ ɞɚɸɬɶ ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɞɨɛɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɡɚ 
ɥɿɬɧɿɣ ɱɢ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ. 

Ɋɿɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɪɿɤ, ɧɚɫɟɥɟɧɢɦ ɩɭɧɤɬɨɦ 

ɡ
ɡ

m.ɞɥ
ɥ

m.ɞɪіɱ TQTQQ  ,              (1.5) 

ɞɟ ɥ
m.ɞQ , 

ɡ
m.ɞQ  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɛɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚ ɥɿɬɧɿɣ ɬɚ ɡɢɦɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞɢ, ɦ3/ɞɨɛ; Tɥ, Tɡ – ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ, 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɥɿɬɧɶɨɝɨ ɬɚ ɡɢɦɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɿɜ, ɞɿɛ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ɍɚɛɥɢɰя 1.5.      ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɞɨɛ 

ɋɩɨɠɢɜɚɱɿ Ɉɞ. 
ɜɢɦ.

ɡ 15.05-1.09 (109 ɞɿɛ) ɡ 1.09-15. 05 (256 ɞɿɛ) 

Ʉɿɥɶ-

ɤɿɫɬɶ, 
N 

ɉɢɬɨɦɿ 
ɜɢɬɪɚ-

ɬɢ, 
qɩɢɬ 

ɋɟɪ. 
ɞɨɛ. 

ɜɢɬɪɚ-

ɬɢ, 
Qɞ.Ц 

Ʉɞɨɛ 

ɦɚɤɫ 

Ɇɚɤɫ. 
ɞɨɛ 

ɜɢɬɪɚɬɢ, 
Qɞ.ЦКб 

Ʉɿɥɶ-

ɤɿɫɬɶ, 
N 

ɉɢɬɨɦɿ 
ɜɢɬɪɚ-

ɬɢ, 
qɩɢɬ 

ɋɟɪ. 
ɞɨɛ. 

ȼɢɬɪɚ-

ɬɢ, 
Qɞ.Ц 

Ʉɞɨɛ. 

ɦɚɤɫ 

Ɇɚɤɫ. 
ɞɨɛ 

ɜɢɬɪɚ-

ɬɢ, 
Qɞ.ЦКб 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ʉɨɦɭɧɚɥьɧɢɣ 
ɫɟɤɬɨɪ: ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 

ɱɨɥ 7000 150 1050 1,3 1365 7000 150 1050 1,3 1365 

(ɉɨɥɿɫɫɹ), 4 ɫɬɭɩ. 
ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ) 

Ʉɨɪɨɜɢ ɝɨɥ 1500 65 98 1,3 127 1500 65 98 1,3 127 

ɋɜɢɧɿ ɝɨɥ 3000 8 24 1,3 31 3000 8 24 1,3 31 

ȼɿɜɰɿ ɝɨɥ 7000 8 56 1,3 73 7000 8 56 1,3 73 

ɉɬɢɰɹ ɝɨɥ 14400 0,8 12 1,3 15 14400 0,8 12 1,3 15 

Ɋɚɡɨɦ: ɤɨɦɭɧ. ɫɟɤɬɨɪ    1240  1611   1240  1611 

ɉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɩɪɢɫɚ-

ɞɢɛɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɝɚ 

          

1 3 30 1 30 - - - - - 

ȼɿɜɱɚɪɫьɤɚ ɮɟɪɦɚ ɝɨɥ - - - - - 3600 8 29 1,3 38 

ɋɢɪɨɪɨɛɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɬ 20 40 800 1 800 20 40 800 1 800 

ȼɫьɨɝɨ ɩɨ ɫ.ɦ.ɬ.    2070  2441   2069  2449 
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ɉɨɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ (ɩɪɢɤɥɚɞ ɬɚɛɥ. 
1.6)  ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ  ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɞɨɛɭ ɧɚɣɛɿɥɶ- 

ɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɩɨɝɨɞɢɧɧɢɯ 
ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɜ ɞɨɛɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ: 

а) ɞɥɹ ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ — ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟɪɿɜ-

ɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ  

   Кɝ.maб = max · max ,              (1.6) 

ɞɟ max = 1,4 (ɞɥɹ ІІ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ), max= 1,3 (ɞɥɹ ІІІ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ) - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ 

ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɭɩɿɧɶ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɨɸ ɛɭɞɢɧɤɿɜ, ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɚ ɿɧɲɿ 
ɦɿɫɰɟɜɿ ɭɦɨɜɢ, [1], ɩ. 4.3;  

      max, - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ ɜ ɫɟɥɢɳɿ, (ɬɚɛɥ. 1.6), 

[1], ɬɚɛɥ..4. 

Ɍɚɛɥɢɰя 1.6.            Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ max 

Ʉɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɲɤɚɧɰɿɜ, ɬɢɫɹɱ ɱɨɥɨɜɿɤ 

0,3 0,5 0,75 1 1,5 2,5 4 6 10 20 

max 3 2,5 2,2 2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 

ɉɪɨɰɟɧɬɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 1 ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ Kɝ.maб, ɹɤɢɣ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɝɨɞɢɧɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɝɨɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 

   
100

Q
q

dюmaб
max.r





,               (1.7) 

ɞɟ  - ɪɨɡɩɨɞɿɥ Qɞ.maб ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɝɨɞɢɧɢ, %. 

б) ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɢɯ ɮɟɪɦ — ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɮɟɪɦɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ 2); 

в) ɧɚ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ — ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɨɞɢ ɭɩɪɨɞɨɜɠ 

6...10 ɝɨɞ, ɩɚɦ'ɹɬɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɨɥɢɜɚɧɧя ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧя 
ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫя. ɉɨɥɢɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɪɚɡɢ ɧɚ ɞɨɛɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɡ 
4 ɞɨ 8 ɝɨɞɢɧɢ ɬɚ ɡ 17 ɞɨ 23 ɝɨɞɢɧɢ; 

г) ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ - ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɦɿɧ (8, 16 ɝɨɞ). 

ɍɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ (ɬɚɛɥ. 1.7), ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɹɤɨʀ 
ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɤɪɢɜɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.2). ɬɚ ɫɬɭɩɟɧɟɜɢɣ ɝɪɚɮɿɤ 
ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.3). ɉɨɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɩɨɝɨɞɢɧɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɤɨɠɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɟɦ. 
Ƚɨɞɢɧɚ, ɧɚ ɹɤɭ ɩɪɢɩɚɞɚє ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɝɨɞɢɧɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɜɫɶɨɝɨ 
ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ( ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.7, ɝɪɚɮɚ 8 - ɡ 12 ɞɨ 13 ɝɨɞ), є ɝɨɞɢɧɨɸ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɡɚ ɰɸ ɝɨɞɢɧɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 1.7.     Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨɛɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɡɚ ɝɨɞɢɧɚɦɢ ɞɨɛɢ 

Ƚɨ
ɞɢ

ɧɢ
 

ɞɨ
ɛɢ

 

Ʉɨɦɭɧɚɥɶɧɢɣ 

ɫɟɤɬɨɪ 

ȼɿɜɱɚɪ- 

ɧɹ 

ɉɿɞɩɪɢєɦ-

ɫɬɜɨ 

ȼɫɶɨɝɨ: 

ɧɚɫ.ɩɭɧɤɬ 

Ɉɪɞɢɧɚ 
ɬɚ ɿɧɬɟɝ-
ɪɚɥɶɧɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ, 

% 
%

 

ɦ3
/ɝ

ɨɞ
 

%
 

ɦ3
/ɝ

ɨɞ
 

%
 

ɦ3
/ɝ

ɨɞ
 

ɦ3
/ɝ

ɨɞ
 

%
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0...1 0,75 12 --- --- --- --- 12 0,5 0,5 

1...2 0,75 12 --- --- --- --- 12 0,5 1 

2...3 1 16,1 --- --- --- --- 16,1 0,7 1,7 

3...4 1 16,1 --- --- --- --- 16,1 0,7 2,4 

4...5 3 48,3 16,5 6,0 --- --- 54,3 2,2 4,6 

5...6 5,5 88,7 16,5 6,0 --- --- 94,7 3,9 8,5 

6...7 5,5 88,7 --- --- --- --- 88,7 3,6 12,1 

7...8 5,5 88,7 --- --- --- --- 88,7 3,6 15,7 

8...9 3,5 56,4 --- --- 6,3 50,0 106,4 4,4 20,1 

9...10 3,5 56,4 --- --- 6,3 50,0 106,4 4,4 24,5 

10...11 6 96,7 --- --- 6,3 50,0 146,7 6 30,5 

11...12 8,5 136,9 16,7 6,0 6,3 50,0 192,9 7,9 38,4 

12...13 8,5 136,9 16,7 6,0 6,3 50,0 192,9 7,9 46,3 

13...14 6 96,7 --- --- 6,3 50,0 146,7 6 52,3 

14...15 5 80,5 --- --- 6,3 50,0 130,5 5,3 57,6 

15...16 5 80,5 --- --- 6,3 50,0 130,5 5,3 62,9 

16...17 3,5 56,4 --- --- 6,2 50,0 106,4 4,4 67,3 

17...18 3,5 56,3 --- --- 6,2 50,0 106,3 4,4 71,7 

18...19 6 96,7 16,8 7,0 6,2 50,0 153,7 6,1 77,8 

19...20 6 96,7 16,8 7,0 6,2 50,0 153,7 6,1 83,9 

20...21 6 96,7 --- --- 6,2 50,0 146,7 6 89,9 

21...22 3 48,3 --- --- 6,2 50,0 98,3 4 93,9 

22...23 2 32,2 --- --- 6,2 50,0 82,2 3,4 97,3 

23...24 1 16,1 --- --- 6,2 50,0 66,1 2,7 100 

Ɋɚɡɨɦ 100 1611 100 38 100 800 2449 100  

ɇɚɣɛɿɥɶɲɿ ɫɟɤɭɧɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɥ/ɫ 

    qc.max= 
3,6

q ɝ.maб
,               (1.8) 

ɞɟ qɝ.maб - ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɦ3/ɝɨɞ, ɞɥɹ ɜɫɶɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧє ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠɿ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɨɦɭ ɩɭɧɤɬɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ Д1Ж, ɬɚɛɥ.11 - 5 ɥ/ɫ ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɠɢɬɟɥɿɜ ɞɨ 1000 ɱɨɥ ɿ ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɫɬɿ ɞɨ 2 
ɩɨɜɟɪɯɿɜ, 10 ɥ/ɫ – ɩɪɢ ɜɤɚɡɚɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɠɢɬɟɥɿɜ ɬɚ ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɫɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 3, ɩɪɢ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɠɢɬɟɥɿɜ 1...5 ɬɢɫ.ɱɨɥ. ɿ ɛɭɞɶ-ɹɤɿɣ ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɫɬɿ, ɞɨ 25 ɬɢɫ. ɱɨɥ. ɿ 
ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɫɬɿ ɞɨ 2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɠɟɠ ɞɥɹ ɰɢɯ ɭɦɨɜ – ɨɞɧɚ [1], ɬɚɛɥ.11 
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Ɋɢɫ.1.2. Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɇɋ-ІІ 

1 – ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ;  2 – ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ ɇɋ-ІІ ( ɜɚɪɿɚɧɬ 1); 
     3 – ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ ɇɋ-ІІ ( ɜɚɪɿɚɧɬ 2). 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧє ɝɚɫɿɧɧɹ ɩɨɠɟɠɿ ɧɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ 
ɡɝɿɞɧɨ ɡ Д1Ж, ɬɚɛɥ.13. ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɥ/ɫ, ɹɤɿ ɩɨɞɚɸɬɶ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɠɟɠɿ ɜ ɦɟɪɟɠɭ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ – ɩɢɬɧɨ – ɜɢɪɨɛɧɢɱɨ - ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ, 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ   



n

1і
ɩɨɥɜɧɩɨɠmax.c

ɩɨɠ
c 'qqqnqq ,         (1.9) 

ɞɟ qɜɧ, q'ɩɨɥ – ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɩɨɠɟɠɟɝɚɫɿɧɧɹ ɬɚ ɩɨɥɢɜɚɧɧɹ ɧɚ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ (ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ), ɥ/ɫ; n – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɠɟɠ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɫɿɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɜɿɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɩɪɢ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ, ɦ 

   ),1n(410Н ɧ
ɜ               (1.10) 

ɞɟ n — ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɿɜ ɭ ɛɭɞɢɧɤɚɯ. 
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1.3. ȼɢɛɿɪ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ІІ ɩɿɞɧɹɬɬɹ 

Ɋɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ II ɩɿɞɧɹɬɬɹ, ɹɤɚ ɠɢɜɢɬɶ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɭ 
ɦɟɪɟɠɭ, ɩɪɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɦ ɡ ɪɨɛɨɬɨɸ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɱɚɫɬɢɧɢ ɞɨɛɢ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1.3. ɋɬɭɩɿɧɱɚɫɬɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɨɞɚɱɿ ɇɋ-ІІ 
1 – ɞɨɛɨɜɢɣ ɝɪɚɮɿɤ; 2, 3 – ɪɿɡɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ІІ 

ɩɿɞɧɹɬɬɹ; 4 – ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ І ɩɿɞɧɹɬɬɹ 

 

ȼ ɭɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚɛɥɢɠɚɬɢɫɶ 
ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ 
ɛɚɤɚ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ (ɮɨɪɦɭɥɚ 2.10). ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ II ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɞɥɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɡɪɭɱɧɨ 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɶ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ ɤɪɢɜɨɸ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɭ ɧɚɧɨɫɹɬɶ 
ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ 
ɨɛɢɞɜɚ ɝɪɚɮɿɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɛɿɝɚɥɢɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ ɩɪɹɦɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤɢɣ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɦɟɧɲɭ ɫɭɦɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɨɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ 
ɧɚɞɥɢɲɤɚɯ ɿ ɧɟɫɬɚɱɚɯ ɜɨɞɢ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɨɞɢɧɢɰɟɸ ɱɚɫɭ є 
ɝɨɞɢɧɚ, ɬɨ ɪɨɛɨɬɚ ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɱɢɧɚɬɢɫɶ ɿ ɡɚɤɿɧɱɭɜɚɬɢɫɶ ɰɿɥɨɸ ɝɨɞɢ-

ɧɨɸ. Ƚɨɞɢɧɧɚ ɩɨɞɚɱɚ, ɦ3/ɝɨɞ 

qɝ.ɧɫ-ІІ = 
ІІɧɫ

max.d

Ɍ
Q


             (1.11) 

ɞɟ Tɧɫ-ІІ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɫɨɫɿɜ ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɞɨɛɢ (16...20 ɝɨɞ.).  
ɉɨɱɚɬɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɥɢ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚ ɩɪɹɦɚ ɩɟɪɟɬɧɟ ɜɿɫɶ 

ɚɛɫɰɢɫ ɩɨ ɝɪɚɮɿɤɭ, ɚ ɤɿɧɟɰɶ - ɩɪɢ ɨɪɞɢɧɚɬɿ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 100 % (ɰɿɥɚ ɝɨɞɢɧɚ). 
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2. ɌɊȺɋɍȼȺɇɇə ɌȺ ȽІȾɊȺȼɅІɑɇɂɃ ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɆȿɊȿɀІ 

2.1. Ɍɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ȼɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɪɨɟɤɬɭєɬɶɫɹ, ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɿɡ ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɬɚ ɱɚɜɭɧɧɢɯ ɬɪɭɛ ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɿ ɦɟɪɟɠɿ 
ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɧɚ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɿ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɿ. 

Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɱɚ ɦɟɪɟɠɚ – ɛɟɡɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɞɿɥɹɧɨɤ ɹɤɨʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ (100ɦɦ). Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɱɚ ɦɟɪɟɠɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɞɨ 
ɜɫɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɿ ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɞɨ ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɝɿɞɪɚɧɬɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɜɫɿєɸ 

ɫɟɥɿɬɟɛɧɨɸ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɡ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 150 ɦ. ɉɪɢ 
ɜɨɞɨɪɨɡɛɢɪɚɧɧɿ ɡ ɤɨɥɨɧɨɤ ʀɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɫɿєɸ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ 

ɫɟɥɢɳɚ ɡ ɪɚɞɿɭɫɨɦ ɞɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 100 ɦ.  
ȼɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɤɥɚɞɚɬɢɫɶ ɜɡɞɨɜɠ ɞɨɪɿɝ ɿ ɛɭɬɢ 

ɤɿɥɶɰɟɜɨɸ. Ⱦɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɬɭɩɢɤɨɜɿ ɥɿɧɿʀ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɿ ɣ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨ-ɩɪɨɬɢɩɨɠɟɠɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɪɢ 
ɞɨɜɠɢɧɿ ɥɿɧɿɣ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 200 ɦ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 2.1. Ɍɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥьɧɨʀ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 

Ɇɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ: 
 ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɬɢɫɶ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ; 
 ɨɯɨɩɥɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɿ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɭ ɛɚɲɬɭ ɡ ɭɦɨɜɨɸ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɧɢɯ ɜɨɞɢ ɡɚ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ; 
 ɦɚɬɢ ɤɿɥɶɰɹ ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 900 ɦ ɿ ɡɚɜɲɢɪɲɤɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 600 ɦɦ; 
ɉɿɫɥɹ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɧɿɣ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ 

ɜɭɡɥɢ, ɹɤɢɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ: 
 ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɥɿɧɿɣ;  
 ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɮɟɪɦ, ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ; 
 ɬɨɱɤɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ II ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɬɚ ɜɿɞ 

ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ.  
Ɇɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɚ ɦɟɪɟɠɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɚɤɿ ɜɢɩɚɞɤɢ [1], ɫ. 174: 

1. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ;  

25 

20 

15 

Г 

А 
ВБ 1 

6 

Л 

5 

2 3 
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2. ɩɨɠɟɠɿ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; 
3. ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɬɭ ɜ ɛɚɲɬɭ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ.  
ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɞɿɚɦɟɬɪɢ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ, ɜɬɪɚɬɢ 

ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. 
əɤɳɨ ɛɚɲɬɚ ɣ ɜɨɞɨɜɨɞɢ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ІІ ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɩɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɜ 

ɨɞɢɧ ɜɭɡɨɥ, ɬɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɟɪɟɠɭ ɡ ɨɞɧɨɛɿɱɧɢɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹɦ, ɹɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶ-

ɫɹ ɧɚ ɜɢɩɚɞɤɢ 1) ɬɚ 2). ɉɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɛɚɲɬɢ ɣ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ, 

ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɦɟɪɟɠɭ ɞɜɨɛɿɱɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɜɢɩɚɞɤɢ 1), 
2) ɬɚ 3). 

 

2.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ 

Ⱦɥɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɬɶ ɛɟɡɦɚɫɲɬɚɛɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɟɪɟɠɿ 
ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɭɡɥɿɜ, ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ (ɹɤɿ ɡɧɿɦɚɸɬɶ ɿɡ 
ɝɟɧɩɥɚɧɭ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɿɡ ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨ 5...10 ɦ ɡ 
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɫɲɬɚɛɭ) ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɨɜɠɢɧɢ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ (ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɫɯɟɦɭ ɜɿɞɛɨɪɭ ɡ ɦɟɪɟɠɿ) [4], ɫ. 52. ȼɭɡɥɨɜɿ ɜɿɞɛɨɪɢ (ɩɪɢɤɥɚɞ ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ. 
2.1) ɜɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ:  

 ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɥɹɯɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɥ/ɫ 





n

1і
ɡɨɫɫɲɥ qqq ,             (2.1) 

ɞɟ qɫ ̶ ɫɟɤɭɧɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɹɤɿ ɡɚɛɢɪɚє ɦɟɪɟɠɚ ɞɥɹ 
ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɥ/ɫ;  




n

1і
ɡɨɫq ̶ ɫɭɦɚ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ ɞɚɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ 

(ɫɟɤɭɧɞɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ɹɤɿ ɡɚɛɢɪɚɸɬɶ ɜɨɞɭ ɜ ɰɟɣ ɱɚɫ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ), ɥ/ɫ: 

 ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɥ/(ɫɦ)       L/qq ɲɥɩ ,             (2.2) 

ɞɟL  - ɫɭɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɨɜɠɢɧ ɥɿɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ, ɦ. 
 ɜɭɡɥɨɜɢɣ ɜɿɞɛɿɪ, ɥ/ɫ, ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ 

ɮɨɪɦɿ 





n

1і
ɡɨɫiɩɜɭɡ qlq5,0q ,             (2.3) 

ɞɟ 


n

1і
il  ̶ ɫɭɦɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɨɜɠɢɧ ɥɿɧɿɣ, ɳɨ ɩɪɢɦɢɤɚɸɬɶ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɦ;  

     qɡɨɫ ̶ ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɭɡɥɿ, ɥ/ɫ. 
 

2.3. ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɬɨɤɨɪɨɡɩɨɞɿɥ 

ɉɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɩɨɬɨɤɨɪɨɡɩɨɞɿɥɿ (ɧɚ ɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ʀɯ 
ɧɚɩɪɹɦɨɤ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɭɦɨɜɢ: 
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Ɍɚɛɥɢɰя 2.1.          ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɜɿɞɛɨɪɿɜ 

ɇ
ɨɦ

ɟɪ
 ɜ

ɭɡ
ɥɚ

 
Ⱦɿɥɹɧɤɢ, ɳɨ 

ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ɜɭɡɥɚ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɉ
ɨɠ

ɟɠ
ɚ 

ɜ 
ɝɨ

ɞɢ
ɧɭ

 ɦ
ɚɤ

ɫ.
 

ɜɨ
ɞɨ

ɫɩ
ɨɠ

ɢɜ
ɚɧ

ɧɹ
 (ɩ

ɨɜ
ɧɢ

ɣ 
ɜɭ

ɡɥ
ɨɜ

ɢɣ
 ɜ

ɿɞ
ɛɿ

ɪ,
 ɥ

/ɫ
) 

ɍ
ɦɨ

ɜɧ
ɿ ɩ

ɨɡ
ɧɚ

ɱɟ
ɧɧ

ɹ  

Ɋɨ
ɡɪ

ɚɯ
ɭɧ

ɤɨ
ɜɚ

 
ɞɨ

ɜɠ
ɢɧ

ɚ,
 ɦ

 

ɋ
ɭɦ

ɚ 
ɞɨ

ɜɠ
ɢɧ

, ɦ
 

ȼ
ɭɡ

ɥɨ
ɜɢ

ɣ 
ɜɿ

ɞɛ
ɿɪ

, ɥ
/ɫ

 

ȼɟɥɢɤɿ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿ 

ɉ
ɨɜ

ɧɢ
ɣ 

ɜɭ
ɡɥ

ɨɜ
ɢɣ

 
ɜɿ

ɞɛ
ɿɪ

, ɥ
/ɫ

 

ɇ
ɚɡ

ɜɚ
 

ȼ
ɢɬ

ɪɚ
ɬɢ

 ɜ
ɨɞ

ɢ,
 

ɥ/
ɫ 

1 
1-2 900 

1400 5,68 ɮɟɪɦɚ 1,67 7,35 7,35 
1-6 500 

2 

1-2 900 

2200 8,92  - 8,92 8,92 2-5 500 

2-3 800 

3 
2-3 800 

1050 4,25 ɩɿɞ-ɜɨ 13,9 18,15 18,15 
3-4 250 

4 
3-4 250 

1050 4,25  - 4,25 14,25 
4-5 800 

5 

4-5 800 

2200 8,92  - 8,92 8,92 2-5 500 

5-6 900 

6 
5-6 900 

1400 5,68 ɥɿɤɚɪɧɹ 0,33 6,01 6,01 
1-6 500 

Ɋɚɡɨɦ 9300 9300 37,7  15,9 53,6 63,6 

 

 ɫɭɦɚ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɞɨ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɜɭɡɥɚ, ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɫɭɦɿ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɹɤɿ ɜɢɬɿɤɚɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɡ ɜɭɡɥɚ, ɿ ɜɭɡɥɨɜɨɝɨ ɜɿɞɛɨɪɭ; 

 ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɞɥɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɡɚɦɿɧɧɨɫɬɿ,  
ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɩɭɫɤɚɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ; 

 ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦ ɫɥɿɞ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɢ ɜɨɞɭ ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɸ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɢɦɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ: 

ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɿ ɣ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɬɭ - 0,7... 1,2ɦ/ɫ, ɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɩɭɫɤɭ ɩɨɠɟɠɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ - 

1,5...1,75 ɦ/ɫ. 
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ɚ)                                                            ɛ)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 2.2. ɉɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɨɬɨɤɨɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ 

ɚ) ɜɢɩɚɞɨɤ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ; ɛ) ɜɢɩɚɞɨɤ ɩɨɠɟɠɿ ɜ ɝɨɞɢɧɭ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ    ȼɭɡɥɨɜɢɣ ɜɿɞɛɿɪ, ɥ/ɫ 

    
            ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɥ/ɫ 

 

Ɍɚɛɥɢɰя 2.2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɿɥɹɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ  
( ɱɚɜɭɧɧɿ ɬɪɭɛɢ) 

Ⱦ
ɿɥ

ɹɧ
ɤɚ

 ɦ
ɟɪ

ɟɠ
ɿ  Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ 

ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɉɨɠɟɠɚ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

ɉ
ɪɢ

ɣɧ
ɹɬ

ɢɣ
 

ɞɿ
ɚɦ

ɟɬ
ɪ,

 

 ɦ
ɦ 

ȼ
ɢɬ

ɪɚ
ɬɢ

, 
ɥ/

ɫ 

ɒ
ɜɢ

ɞɤ
ɿɫ

ɬɶ
, 

ɦ/
ɫ 

Ⱦ
ɿɚ

ɦɟ
ɬɪ

ɢ,
 ɦ

ɦ

ȼ
ɢɬ

ɪɚ
ɬɢ

,  
ɥ/

ɫ 

ɒ
ɜɢ

ɞɤ
ɿɫ

ɬɶ
, 

ɥ/
ɫ 

1-2 14,90 0,82 150 18,23 1,00 150 

2-3 14,90 0,82 150 18,23 1,00 150 

3-4 3,25 0,40 100 0,08 0,01 100 

4-5 7,50 0,41 150 14,17 0,78 150 

5-6 1,54 0,19 100 4,87 0,60 100 

6-1 7,55 0,92 100 10,88 1,33 100 

2-5 14,88 0,82 150 18,22 1,00 150 
 

2.4. ɍɜ’ɹɡɤɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
ɍ ɤɿɥɶɰɟɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɜɨɞɢ ɿ ɤɿɧɰɟɜɢɦ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɚ ɩɨɬɿɦ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɬɪɚɬ (ɭɜ'ɹɡɤɚ ɡ ɭɦɨɜɨɸ, ɳɨɛ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɡɚɦɤɧɟɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ ɫɭɦɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ — ɧɟɜ'ɹɡɤɚ — ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ 0,5 ɦ). 
ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɪɢ ɪɭɫɿ ɩɨɬɨɤɭ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨɸ ɫɬɪɿɥɤɨɸ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ „+”, ɚ ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧɧɢɤɨɜɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ — ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ „„. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɭɜ'ɹɡɤɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: 
1) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɜɫɿɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɦɟɪɟɠɿ ɡɚ [8]; 

1 2 

5 

1 2 3 

6 4 

7,35 8,92 18,15 

4,25 8,92 6,01 

14,90 

53,60 

14,90 

1,54 7,50 

3
,2
5
 

14
,8
8
 

7
,5
5
 

5 

1 2 3 

6 4 

7,35 8,92 18,15 

14,25 8,92 6,01 

18,23 

63,60 

18,23 

4,87 14,17 

0
,0
8
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2
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2) ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɿɥɶɰɿ ɬɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ; 
3) ɹɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɤɿɥɟɰɶ ɿ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ (ɦɟɧɲɟ ±0,5ɦ), ɬɨ ɦɟɪɟɠɚ ɜɜɚɠɚєɬɶɫɹ ɭɜ'ɹɡɚɧɨɸ. 
əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜ’ɹɡɤɢ ɛɿɥɶɲɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ 

ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ 
ɜɨɞɢ q, ɹɤɿ ɚɛɨ ɞɨɞɚɸɬɶ ɞɨ ɧɟɞɨɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɚɛɨ ɜɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɜɿɞ 
ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ. ɉɨɬɿɦ ɡɧɨɜɭ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ ɿ ɩɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɡ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 

,

hn2

hq

q
n

1i

n

1і















 ,               (2.4) 

ɞɟ q  ̶ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɥ/ɫ,  
     q  ̶ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɫɭɦɚ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜ ɭɜ'ɹɡɭɜɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɧɬɭɪɿ (ɤɿɥɶɰɿ) 
ɦɟɪɟɠɿ, ɥ/ɫ;  
     h ̶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ (ɤɿɥɶɰɿ), ɦ; 
     n ̶ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɥɹɧɨɤ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ (ɤɿɥɶɰɿ);  
     h ̶ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɚ ɫɭɦɚ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɤɨɧɬɭɪɿ (ɤɿɥɶɰɿ), ɦ. 

əɤɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɛɿɥɶɲɟ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɦɟɪɟɠɿ, ɬɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ. 

Ɂɚ ɭɜ'ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɞɜɨɤɿɥɶɰɟɜɨʀ ɦɟɪɟɠɿ, ɡɜɢɱɚɣɧɨ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɨɧɬɭɪ ɤɿɥɟɰɶ ɚɛɨ ɨɞɧɨɝɨ ɤɿɥɶɰɹ. əɤɳɨ ɜ ɤɿɥɶɰɹɯ ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡɧɚɤɚ, ɬɨ ɡɚ ɭɜ'ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɤɨɧɬɭɪ ɰɢɯ 
ɤɿɥɟɰɶ; ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɤɚɯ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ ɜ ɤɿɥɶɰɹɯ - ɡɚ ɭɜ'ɹɡɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɤɿɥɶɰɟ, ɹɤɟ ɦɚє ɛɿɥɶɲɭ ɧɟɜ'ɹɡɤɭ ɡɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɤɥɚɞɭ, ɪɢɫ. 2.3. ɩɟɪɲɚ ɭɜ'ɹɡɤɚ  ɞɚɥɚ ɧɟɜ'ɹɡɤɭ ɨɞɧɚɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɤɚ ɜ 
ɤɿɥɶɰɹɯ. ɍɜ'ɹɡɭєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɚ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ 

    ɫ/ɥ15,2
)98,601,22(62

98,601,2250,725,390,1455,754,190,14
qɤ 




 . 

Ⱦɪɭɝɚ ɫɩɪɨɛɚ ɩɨ ɥɿɜɨɦɭ ɤɿɥɶɰɸ: ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ  
   

  .ɫ/ɥ73,1
89,1054,442

54,489,1099,419,035,490,5
q1 




  

Ɍɪɟɬɹ ɫɩɪɨɛɚ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ: ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

   
  .ɫ/ɥ45,0

39,893,1062

39,893,1035,51,105,1767,334,202,11
qɤ 




  

ɑɟɬɜɟɪɬɚ ɫɩɪɨɛɚ ɩɨ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɿɥɶɰɸ: ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 

   
  .ɫ/ɥ45,0

12,752,842

12,752,861,1680,555,160,16
q2 




  

Ⱦɪɭɝɚ ɫɩɪɨɛɚ ɩɨ ɥɿɜɨɦɭ ɤɿɥɶɰɸ: ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ  
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   
  .ɫ/ɥ27,0

96,690,742

96,690,712,489,106,1747,11
q1 




  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɰɿєʀ ɫɩɪɨɛɢ ɦɟɪɟɠɚ ɭɜ’ɹɡɚɧɚ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɿ ɜ ɤɿɥɶɰɹɯ, ɿ ɩɨ 
ɤɨɧɬɭɪɭ ɧɟɜ’ɹɡɤɚ ɦɟɧɲɚ 0,5ɦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 2.3. Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥьɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
   ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɇɨɦɟɪ ɜɭɡɥɚ                       ȼɭɡɥɨɜɢɣ 

         Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɦ – Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ                    ɜɿɞɛɿɪ, ɥ/ɫ 

         ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɥ/ɫ – ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ, ɦ  

 

2.5. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 

ɇɚɹɜɧɿ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɦɟɪɟɠɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɤɢɧɭɬɢ 
ɬɚɤ, ɳɨɛ ɧɟɜ'ɹɡɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɧɭɥɸ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɟɜ'ɹɡɤɭ ɞɿɥɢɦɨ ɧɚɜɩɿɥ, ɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɞɪɨɛɢɦɨ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɚɦ ɧɚɩɨɪɭ 
ɞɿɥɹɧɨɤ ɡ ɨɞɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɜɿɞɧɿɦɚɸɱɢ ʀɯ ɡ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ 
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5 6 

1 2 3 
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18,15 

4,25 

8,92 

53,60 

7,35 

6,01 8,92 

 

800-150 
14,90-6,98 
17,05-8,95 
17,05-8,95 
16,60-8,52 
16,15-8,10 

16,15-8,10 

900-150 
14,90-7,85 
12,75-5,90 
11,02-4,52 
11,47-4,86 
11,47-4,86 

11,20-4,65 

800-150 
7,50-2,00 
5,35-1,10 
5,35-1,10 
5,80-1,26 
6,25-1,44 

6,25-1,44 

900-100 
1,54-0,95 
0,61-0,19 
2,34-1,98 
1,89-1,36 
1,89-1,36 

2,16-1,73 
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7,50   + 0,16     7,34 

6,98     -1,38    8,33 

8,95     +3,20    5,75 

8,95     +2,22    6,73 

8,52     +1,40    7,12 
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8,10    +0,05     8,05 
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6,98    -15,03      22,01 

9,14    -3,15        12,29 

10,93   +2,54         8,39 
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ɿ ɞɨɞɚɸɱɢ ɞɨ ɧɟɞɨɜɚɧɬɚɠɟɧɢɯ. ɍɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɨɤ 
ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɧɚ ɫɯɟɦɚɯ ɪɢɫ. 2.4 . 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚɫɨɫɿɜ II ɩɿɞɧɹɬɬɹ ɿ ɜɢɫɨɬɭ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ ɛɚɲɬɢ 
ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɦɢ ɜɿɞɦɿɬɤɚɦɢ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 

1) Ɂɚ ɩɥɚɧɨɦ ɧɚɫɟɥɟɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɜ 
ɭɫɿɯ ɜɭɡɥɚɯ. 

2) ɉɪɢɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɜ'ɹɡɤɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɞɨ 
ɧɭɥɹ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɟɜ'ɹɡɤɢ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚɜɩɿɥ, ɩɨɬɿɦ ɰɿ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɿɞɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɡ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɚɛɨ ɞɨɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɧɟɞɨɜɚɧɬɚɠɟɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɡɦɿɧɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɫɥɿɞ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ. 

3) Ⱦɥɹ ɩɟɪɲɢɯ ɞɜɨɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɢɤɬɭɸɱɚ 
ɬɨɱɤɚ, ɜɿɞ ɹɤɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨɱɢɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. Ⱦɢɤɬɭɸɱɚ ɬɨɱɤɚ — ɰɟ ɜɭɡɨɥ, 
ɜ ɹɤɨɦɭ ɞɿɣɫɧɢɣ ɜɿɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɛɭɞɟ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ. ɐɸ ɬɨɱɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɚɛɨ ɭ 
ɜɭɡɥɿ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɦɭ ɧɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ ɜɿɞɦɿɬɤɚɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɚɛɨ 
ɹɤɧɚɣɞɚɥɿ ɜɿɞ ɬɨɱɤɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ, ɚɛɨ ɭ ɜɭɡɥɿ ɫɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜɨɞɢ. 

4) ɍ ɩɪɢɣɧɹɬɿɣ ɞɢɤɬɭɸɱɿɣ ɬɨɱɰɿ ɲɥɹɯɨɦ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɞɨ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɡɟɦɥɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɧɚɩɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɿɞɦɿɬɤɚ 
ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ. 

5) ȼ ɿɧɲɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɨɛɯɨɞɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ ɜɿɞ ɞɢɤɬɭɸɱɨʀ ɬɨɱɤɢ. 
əɤɳɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɛɯɨɞɭ ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ, ɬɨ ɜɿɞ ɜɿɞɨɦɨʀ 
ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɿɞɧɿɦɚɸɬɶ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɚ ɹɤɳɨ ɧɟ 
ɡɛɿɝɚєɬɶɫɹ — ɞɨɞɚɸɬɶ. 

6) Ⱦɿɣɫɧɿ ɜɿɥɶɧɿ ɧɚɩɨɪɢ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜ ɭɫɿɯ ɜɭɡɥɚɯ ɞɿɣɫɧɿ ɧɚɩɨɪɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɡɚ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ. əɤɳɨ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɜ ɹɤɢɯɨɫɶ ɜɭɡɥɚɯ, ɬɨ 
ɞɢɤɬɭɸɱɚ ɬɨɱɤɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɯɢɛɧɨ; ɬɨɞɿ ɡɚ ɞɢɤɬɭɸɱɭ ɬɨɱɤɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜɭɡɨɥ 
ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɦɿɬɤɢ 
ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɭɫɿɯ ɪɚɧɿɲɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ, ɳɨ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє ɞɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨɝɨ ɜ ɧɨɜɿɣ ɞɢɤɬɭɸɱɿɣ ɬɨɱɰɿ. 

ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɜɟɪɯɭ ɧɟɞɨɬɨɪɤɚɧɨɝɨ ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ ɜɨɞɢ ɜ ɛɚɤɭ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ 

ɛɚɲɬɢ, ɦ    Z2 = Zɩ + 


n

1i
wh ,               (2.5) 

ɞɟ Zɩ – ɜɿɞɦɿɬɤɚ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɧɚ ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜ ɜɭɡɥɿ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɛɚɲɬɢ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ, ɦ;  

       


n

1i
wh - ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜɿɞ ɛɚɲɬɢ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ, ɦ; ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ 

ɒɟɜɟɥɟɜɚ Ɏ.Ⱥ Д8Ж ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɣɞɭɬɶ ɡ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ 
ɛɚɲɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. 
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ɚ) ɜɢɩɚɞɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɛ) ɜɢɩɚɞɨɤ ɩɨɠɟɠɿ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Ɋɢɫ. 2.4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɜ ɤɿɥьɰɟɜɿɣ ɦɟɪɟɠɿ 

 ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
   ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɦ – ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɩ’єɡɨɦɟɬɪ. ɥɿɧɿɣ, ɦ 
   ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɿɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ, ɦ – Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɜɿɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ,ɦ 
 

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɩ’єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɡɚ ɤɨɧɬɭɪɨɦ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ 
ɩ'єɡɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ Д4, ɫ. 85Ж. 

Ɂɚɩɿɪɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɥɨɞɹɡɹɯ (ɡɚɥɿɡɨɛɟ-
ɬɨɧɧɢɯ ɚɛɨ ɰɟɝɥɹɧɢɯ). ȼɨɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹɯ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɞɨ 
ɦɟɪɟɠɿ, ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɩɿɞ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɧɚ ɜɿɞɜɨɞɚɯ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞ ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɚɯ 3-4 ɦɚɝɿɫɬɪɚɥɶɧɢɯ 
ɥɿɧɿɣ. Ɋɟɦɨɧɬɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɜɿɞɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɫɭɜɤɚɦɢ, ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɰɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ ɩ'ɹɬɢ ɝɿɞɪɚɧɬɿɜ Д4, ɫ. 57]. 

ȼɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɨɞɨɜɨɞɿɜ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ, ɜɢɛɨɪɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɪɭɛ ɬɚɤɿ ɠ, ɹɤ 
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ɿ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ. ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɧɚɣɜɢɝɿɞɧɿɲɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛ ɧɚɩɿɪɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɨɞɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ [8] ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 
ɜɨɞɢ ɜ ɬɪɭɛɚɯ ɚɛɨ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɜɿɞɤɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ [4, ɫ. 58, 74; 9]. 

2.6. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɛɚɤɚ ɛɚɲɬɢ 

Ɉɛ’єɦ ɛɚɤɚ ɛɚɲɬɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɨɛ’єɦɿɜ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ Wɪɟɝ ɬɚ 
ɧɟɞɨɬɨɪɤɚɧɨɝɨ  ɩɨɠɟɠɧɨɝɨ ɡɚɩɚɫɭ Wɧɩɡ. 

Ɂɚ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɩɨɞɚɱɿ ɿ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡɧɿɦɚɸɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɨɪɞɢɧɚɬ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɪɹɦɨʀ ɜɨɞɨɩɨɞɚɱɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɦ (Нi) 

ɿ ɧɟɫɬɚɱɟɸ (Нɧ), %, ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

max.ɞ
ɧi

ɪɟɝ Q
100

dd
W


 ,            (2.9) 

ɇɟɞɨɬɨɪɤɚɧɢɣ ɩɨɠɟɠɧɢɣ ɡɚɩɚɫ, ɦ3, ɜ ɛɚɤɭ ɛɚɲɬɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 

 ɜɧ
ɩɨɠ

ɡɨɜɧ
ɩɨɠmax.cɧɩɡ qqq6,0W  ,             (2.10) 

ɞɟ qɫ.maб - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɣ ɜɿɞɛɿɪ ɡ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɫɟɥɟɧɢɦ ɩɭɧɤɬɨɦ, ɥ/ɫ;  
     ɡɨɜɧ

ɩɨɠq  - ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɫɿɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɩɨɠɟɠɿ, ɥ/ɫ;  

     ɜɧ
ɩɨɠq  - ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɝɚɫɿɧɧɹ ɨɞɧɿєʀ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɩɨɠɟɠɿ, ɥ/ɫ. 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ Д4, ɫ. 62, 73]. 

2.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɿɞɛɿɪ ɧɚɫɨɫɿɜ ɇɋ-ІІ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ ɬɚ ɩɿɞɛɿɪ ɧɚɫɨɫɿɜ ɇɋ-ІІ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɧɚɬɢ 
ɡɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦɢ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ ɭ Д4, ɫ. 65, 74 ɬɚ ɫ. 45]. 

3. ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ȼɈȾɈɁȺȻІɊɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ 

3.1.ȼɨɞɨɡɚɛɿɪɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 
ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ:  

 ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɞɥɹ  ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ,  
 ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ, 
 ɩɪɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɩɨɫɿɛ ɛɭɪɿɧɧɹ ɬɚ ɬɢɩ ɛɭɪɨɜɢɯ ɦɚɲɢɧ,  
 ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɞɟɛɿɬ ɨɞɧɿєʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɿ 

ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɜɢɛɪɚɬɢ ɿ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɮɿɥɶɬɪ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ,  

 ɜɢɛɪɚɬɢ ɬɢɩ ɜɨɞɨɩɿɞɣɨɦɧɢɤɚ ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɬɚ ɜɿɞɤɚɱɨɤ ɜɨɞɢ,  
 ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ,  

 ɫɤɥɚɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬ ɡɨɧ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨʀ ɨɯɨɪɨɧɢ. 
Ɇɚɣɞɚɧɱɢɤ ɞɥɹ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 

ɪɨɡɜɿɞɧɢɰɶɤɢɯ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɡɨɧɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨʀ ɨɯɨɪɨɧɢ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɢɫɶ ɹɤɧɚɣɛɥɢɠɱɟ ɞɨ ɫɩɨɠɢ-

ɜɚɱɚ, ɛɭɬɢ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɢɦ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɧɚɣɤɪɚɳɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɨɜɚɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 
ɞɟɛɿɬɭ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ʀʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚɦɢ. 
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ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɭ ɞɨɥɢɧɚɯ ɪɿɱɨɤ, ɛɥɢɠɱɟ ɞɨ 
ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɜɨɞɨɣɦ, ɩɪɨɬɟ ɧɟ ɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɳɨ ɡɚɬɨɩɥɸɸɬɶɫɹ ɩɨɜɿɧɧɸ. Ⱦɥɹ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ ɚɛɨ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɛɿɥɹ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɨʀ 
ɛɚɲɬɢ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿɣ ɭ ɧɚɣɜɢɳɿɣ ɬɨɱɰɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɿ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɡɨɧɭ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨʀ ɨɯɨɪɨɧɢ. 

ȼɢɛɿɪ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɬɚɤ:  

 ɫɥɿɞ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɩɥɚɫɬ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɹɤɿɫɬɸ ɜɨɞɢ, ɞɨɫɬɚɬɧɶɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɨɞɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ; 

 ɡɚɛɿɪ ɡ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɨɪɭ-

ɲɭɜɚɬɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɩɪɢɥɟɝɥɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ , ɧɟ ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɬɚ 
ɜɨɞɨɜɿɞɞɚɱɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ, ɹɤɢɦɢ ɤɨɪɢɫɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ ɧɚɫɟɥɟɧɿ ɩɭɧɤɬɢ;  

 ɛɚɠɚɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɢ ɡ ɧɚɣɦɟɧɲɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ ɬɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɨɪɭ; 

 ɜɨɞɨɧɨɫɧɚ ɩɨɪɨɞɚ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹɬɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɪɨɫɬɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɮɿɥɶɬɪɚ. 

ɉɪɢ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɪɨɬɨɪɧɢɣ ɚɛɨ 
ɭɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɢɣ ɫɩɨɫɨɛɢ ɛɭɪɿɧɧɹ.  

Ɋɨɬɨɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 

ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɛɿɥɶɲɟ 100ɦ. Ⱦɥɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ІȻȺ-15ȼ ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 490ɦɦ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 
ɛɭɪɿɧɧɹ 500ɦ ɚɛɨ ɍɊȻ-ɁȺ ɡ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɭɪɿɧɧɹ 250...300 ɦɦ. 

ɍɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɛɭɪɿɧɧɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ  
ɡɚɜɝɥɢɛɲɤɢ ɦɟɧɲɟ 100ɦ. ɍɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɟ ɛɭɪɿɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡɚ 
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɍȽȻ-ɁɍɄ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɛɭɪɿɧɧɹ 600ɦɦ ɧɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ 300 ɦ.  

Ⱦɥɹ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɜɨɞɨɡɚɯɨɩɥɸɸɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ. ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɞɿɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɿ ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧ 
ɬɪɭɛ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɢɦ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ - 100 ɦɦ, ɞɥɹ ɭɞɚɪɧɨ-
ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ - ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50 ɦɦ. 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ 
ɩɿɞɨɲɜɢ ɧɚɦɿɱɟɧɨɝɨ ɞɨ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɿɡ ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɭ ɜɨɞɨɬɪɢɜɤɢɣ ɩɥɚɫɬ ɧɚ 1ɦ. ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɜɨɞɨɩɿɞɣɨɦɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɣɨɝɨ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ, ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɬɚ ɬɢɩɭ ɮɿɥɶɬɪɚ. Ⱦɥɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ 
ɛɭɪɿɧɧɹ ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɬɪɭɛ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɢɫɬɭɩɚɬɢ ɧɚɞ 
ɩɿɞɥɨɝɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɧɚ 0,5 ɦ. Ɋɨɛɨɱɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 3.1 . 

ɉɨɬɪɿɛɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɥɿɬ ɬɚ ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ ɩɪɢ ɭɞɚɪɧɨ – 

ɤɚɧɚɬɧɨɦɭ ɛɭɪɿɧɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.2. 
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Ɍɚɛɥɢɰя 3.1.         Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ 

Ɋɨɬɨɪɧɟ ɛɭɪɿɧɧɹ ɍɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɟ ɛɭɪɿɧɧɹ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤ- 

ɰɿɹ 

ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ; 
ɞɨɜɠɢɧɚ , ɦ Ʉɨɧɫɬɪɭɤ-

ɰɿɹ 

ɞɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ; 
ɞɨɜɠɢɧɚ ,ɦ 

ɩɪɢ 
ɛɭɪɿɧɧɿ 

ɩɪɢ 

ɡɞɚɱɿ 
ɩɪɢ 

ɛɭɪɿɧɧɿ 
ɩɪɢ 

ɡɞɚɱɿ 
 426 426    

Пɪɢɦɿɬɤɚ: ɚ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɞɨ ɩɨɤɪɿɜɥɿ; ɛ - ɝɥɢɛɢɧɚ ɞɨ ɩɿɞɨɲɜɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ; c - 

ɜɢɯɿɞ ɤɨɥɨɧɢ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 50 ɦ, ɬɚɤ ɳɨɛ ɛɚɲɦɚɤ ɡɭɩɢɧяɜɫя ɭ ɳɿɥьɧɢɯ ɩɥɚɫɬɚɯ; ɲɬɪɢɯɨɜɿ 
ɥɿɧɿʀ — ɜɢɥɭɱɟɧɿ ɩɿɫɥя ɛɭɪɿɧɧя ɤɨɥɨɧɢ ɬɪɭɛ. 

Ɍɚɛɥɢɰя 3.2.       ɇɟɨɛɯɿɞɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ ɬɚ 

    ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɨɥɿɬ ɞɥɹ ɭɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɛɫɚɞɧɨʀ ɬɪɭɛɢ, ɦɦ  Ⱦɿɚɦɟɬɪ 

ɛɚɲɦɚɤɚ, 
ɦɦ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɨɛɬɨɱɟɧɨʀ ɦɭɮɬɢ, 

ɦɦ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 

ɞɨɥɨɬɚ, 
ɦɦ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 

168 152 192 184 148 

219 203 243 235 198 

273 255 294 287 248 

324 305 346 339 298 

377 355 396 391 345 

426 404 447 441 395 

508 486 544 534 480 

Ȼɚɲɦɚɤ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɬɪɭɛ ɛɚɠɚɧɨ ɡɭɩɢɧɹɬɢ ɜ ɳɿɥɶɧɢɯ ɩɨɪɨɞɚɯ. 
Ɉɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɤɨɥɨɧɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ 
ɩɥɚɫɬ, ɜɯɨɞɢɬɢ ɭ ɩɿɞɨɲɜɭ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ ɧɚ 1,0...1,5ɦ, ɚ ɩɿɫɥɹ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɿɞɿɣɦɚɬɢɫɶ ɞɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɨɝɨɥɟɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɚ. ɉɨ 
ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɸ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɡɚɣɜɿ ɤɨɥɨɧɢ ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɬɪɭɛ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 

9                   9 

394            324 

ɚ+1            ɚ+1 

295                   219 

ɛ+1                   ɛ+1 

219 

ɚ-4 

426 

  2ɫ 

377 

ɛ+1 

324 

ɛ+1 

377 
ɚ+1 

324 
ɚ-4 

     508               508 
      ɫ                   ɫ 
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ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɿɧɨɤ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɛɭɪɿɧɧɹ, ɜɢɥɭɱɚɸɬɶ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ ɨɛɫɚɞɧɢɯ ɤɨɥɨɧ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɞɨɥɿɬ  ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɞɥɹ 
ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɛɭɪɿɧɧɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɟɸ 3.3. 

Ɍɚɛɥɢɰя 3.3.        ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɞɨɥɿɬ ɩɪɢ ɪɨɬɨɪɧɨɦɭ ɛɭɪɿɧɧɿ ɬɚ 

 ɩɨɬɪɟɛɚ ɰɟɦɟɧɬɭ ɧɚ 1 ɦ ɡɚɬɪɭɛɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɨɛɫɚɞɧɨʀ 

ɤɨɥɨɧɢ, ɦɦ 

Ɋɨɡɦɿɪ 
ɞɨɥɨɬɚ,  

 

ɦɦ 

Ɇɚɫɚ 
ɫɭɯɨɝɨ 

ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɤɝ 

Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ 
ɨɛɫɚɞɧɨʀ 
ɤɨɥɨɧɢ, ɦɦ 

Ɋɨɡɦɿɪ 
ɞɨɥɨɬɚ,  

 

ɦɦ 

Ɇɚɫɚ 
ɫɭɯɨɝɨ 

ɰɟɦɟɧɬɭ, 
ɤɝ 

114 243 43  394 81 

168 269 40 324 394 43 

 295 55  445 86 

219 295 37 377 445 70 

 346 67  490 100 

273 346 50 426 490 55 

Ɍɢɩ ɮɿɥɶɬɪɚ ɜɨɞɨɡɚɛɿɪɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɪɿɞ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ (ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ d50% - 

ɪɨɡɦɿɪɭ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɞɪɿɛɧɿɲɿ ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 50% ɩɨɪɨɞɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɢ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ) ɡɚ Д1, 2; 4, ɫ. 93]. ȼ ɩɪɨɟɤɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɪɢ  d50% 

ɛɿɥɶɲɟ 0,25 ɦɦ ɫɿɬɱɚɫɬɿ ɮɿɥɶɬɪɢ, ɦɟɧɲɟ 0,25 ɦɦ – ɝɪɚɜɿɣɧɿ (ɨɛɫɢɩɧɿ ɞɥɹ 
ɭɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ, ɤɨɠɭɯɨɜɿ - ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ).  

Ⱦɥɹ ɨɛɫɢɩɤɢ ɝɪɚɜɿɣɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɿɫɨɤ, ɝɪɚɜɿɣ, ɩɿɳɚɧɨ-

ɝɪɚɜɿɣɧɭ ɫɭɦɿɲ. ɋɤɥɚɞ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɨɛɫɢɩɤɢ ɩɟɪɲɨɝɨ ɲɚɪɭ  
D50 = (8…12) d50% ,                (3.1) 

ɞɟ d50% — ɪɨɡɦɿɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ, ɞɪɿɛɧɿɲɿ ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ 
50% , ɦɦ. 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɿɜ ɨɛɫɢɩɤɢ  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ: ɞɥɹ ɤɨɠɭɯɨɜɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
30ɦɦ; ɞɥɹ ɨɛɫɢɩɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ  ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50ɦɦ. ɉɪɢ ɝɥɢɛɢɧɿ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨ 
50ɦ ɧɚɞɮɿɥɶɬɪɨɜɚ ɬɪɭɛɚ ɮɿɥɶɬɪɨɜɨʀ ɤɨɥɨɧɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɚɬɢ ɫɚɥɶɧɢɤ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɭ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3ɦ, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ - ɧɟ ɦɟɧɲɟ 5ɦ, ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɧɟ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ 2ɦ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 
ɪɨɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɮɿɥɶɬɪɚ, ɦ 

m8,0Lɮ  ,               (3.2) 

ɞɟ m - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɦ. 
ȼɨɞɨɡɚɯɨɩɥɸɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɦ3/ɝɨɞ 

24

VLD
q

ɞɨɩɮɮ
ɫɜ





,              (3.3) 

ɞɟ Dɮ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥɶɬɪɚ, ɦ;   
Vɞɨɩ - ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɯɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɦ/ɞɨɛ. 
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥɶɬɪɚ ɡ ɨɛɫɢɩɤɨɸ, ɦ 

   Dɮ = Dɤɚɪ + 2t ,                (3.4) 
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Ɍɚɛɥɢɰя 3.4. ɉɪɨɟɤɬɧɢɣ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ ɪɨɡɜɿɞɧɢɰьɤɨ-

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɭɞɚɪɧɨ-ɤɚɧɚɬɧɨɝɨ ɛɭɪɿɧɧɹ 

 

ɇ
ɨɦ

ɟɪ
 ɲ

ɚɪ
ɭ  

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɲ
ɚɪ

ɭ,
 ɦ

 

Ƚɥ
ɢɛ

ɢɧ
ɚ 

ɩɿ
ɞɨ

ɲ
ɜɢ

, ɦ
 

Ⱥ
ɛɫ

ɨɥ
ɸ

ɬɧ
ɚ 

ɜɿ
ɞɦ

ɿɬ
ɤɚ

, ɦ
 

ɇ
ɚɡ

ɜɚ
 

ɩɨ
ɪɨ

ɞɢ
 

ɋ
ɬɚ

ɬɢ
ɱɧ

ɢɣ
 ɪ

ɿɜ
ɟɧ

ɶ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 

 

 

ɍɞɚɪɧɨ-

ɤɚɧɚɬɧɢɣ 
ɫɩɨɫɿɛ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ, 
ɞɨɜɠɢɧɚ, ɦ 

ɨɛɫɚɞɧɢɯ 
ɬɪɭɛ 

ɩɪɢ 
ɛɭɪɿ 
ɧɧɿ 

ɩɪɢ    
ɡɞɚ-

ɱɿ 

1 14 14 38 

Ɋɨɫɥɢɧɧɢɣ 
ɲɚɪ   

ɫɭɝɥɢɧɨɤ 

 
 

 
 

 
20 

(32,0) 

   

2 5 19 33 ɋɭɝɥɢɧɨɤ 

3 27 46 6 
Ƚɥɢɧɚ 
ɠɢɪɧɚ 

4 34 80 -28 

Ƚɥɢɧɚ 
ɪɿɡɧɨʀ 

ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 

5 8 88 -36 
Ƚɥɢɧɚ  ɡ 
ɩɿɫɤɨɦ 

6 25 113 -61 

ɉɿɫɨɤ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ 

 

7 5 118 -66 Ƚɥɢɧɚ   

ɞɟ Dɤɚɪ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɤɚɪɤɚɫɚ, ɦ;  
t - ɬɨɜɳɢɧɚ ɨɛɫɢɩɤɢ, ɦ.  
Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɿɬɱɚɫɬɨɝɨ ɮɿɥɶɬɪɚ, ɦ 

   Dɮ = Dɤɚɪ + 2t1 + 2t2 + 2t3 ,              (3.5) 

508         508 

 40            40 

426   

78 
     273 

       84 
            377 

             89 

377          273 

114        114 

52,0 
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ɞɟ t1, t2, t3 – ɬɨɜɳɢɧɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɪɨɬɿɜ ɬɚ ɫɿɬɤɢ, ɦ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰя 3.5. ɉɪɨɟɤɬɧɢɣ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡ ɪɨɡɜɿɞɧɢɰьɤɨ-

ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɛɭɪɿɧɧɹ 

ɇ
ɨɦ

ɟɪ
 ɲ

ɚɪ
ɭ  

Ɍɨ
ɜɳ

ɢɧ
ɚ 

ɲ
ɚɪ

ɭ,
 ɦ

 

Ƚɥ
ɢɛ

ɢɧ
ɚ 

ɩɿ
ɞɨ

ɲ
ɜɢ

, ɦ
 

 

Ⱥ
ɛɫ

ɨɥ
ɸ

ɬɧ
ɚ 

ɜɿ
ɞɦ

ɿɬ
ɤɚ

, ɦ
 

ɇɚɡɜɚ 
ɩɨɪɨɞɢ 

ɋ
ɬɚ

ɬɢ
ɱɧ

ɢɣ
 ɪ

ɿɜ
ɟɧ

ɶ,
   

ɦ 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ 

 

 

 

Ɋɨɬɨɪɧɢɣ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦɦ  
ɞɨɜɠɢɧɚ, ɦ 

ɩɪɢ 
ɛɭɪɿɧ

ɧɿ 

ɩɪɢ 

ɡɞɚɱɿ 

1 14 14 38 
Ɋɨɫɥɢɧ-

ɧɢɣ ɲɚɪ ɬɚ  
ɫɭɝɥɢɧɨɤ 

 

 

20 

(32,0) 

 490 426 

2 8 22 30 ɋɭɩɿɫɨɤ 

3 5 27 25 ɉɿɫɨɤ 

4 15 42 10 
Ƚɥɢɧɚ 

ɩɿɳɚɧɚ 

5 24 66 -14 
Ƚɥɢɧɚ 
ɠɢɪɧɚ 

6 12 78 -26 
Ƚɥɢɧɚ ɡ 
ɩɿɫɤɨɦ 

7 4 82 -30 
ɉɿɫɨɤ  

ɜɨɞɨɧɨɫ. 

8 15 97 -45 

Ƚɥɢɧɚ 
ɠɢɪɧɚ, 
ɞɭɠɟ 

ɳɿɥɶɧɚ 

9 10 107 -55 
Ƚɥɢɧɚ ɡ 
ɩɿɫɤɨɦ 

10 6 113 -81 
ɉɿɫɨɤ 
ɜɨɞɨɧ. 

11 14 127 -75 

Ƚɥɢɧɚ 
ɠɢɪɧɚ 
ɪɿɡɧɨʀ 

ɳɿɥɶɧɚ 

12 25 152 -100 

ɉɿɫɨɤ 
ɜɨɞɨɧɨɫ-

ɧɢɣ 

13 5 157 -105 Ƚɥɢɧɚ 153  153 

 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɯɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɦ/ɞɨɛ 

295       219 

9            9 

219 

123 
394     324 

128     128 

52,0 
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 ɞɥɹ ɫɿɬɱɚɫɬɢɯ ɣ ɞɪɨɬɹɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ 3 ɮɞɨɩ К65V  ,              (3.6) 

 ɞɥɹ ɨɛɫɢɩɧɢɯ ɬɚ ɤɨɠɭɯɨɜɢɯ 

2

%50

%50
Ɏɞɨɩ

D

dК1000V 







 ,             (3.7) 

ɞɟ KɎ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, ɦ/ɞɨɛ. 
ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɝɿɞɪɨɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ 

ɜɨɞɢ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ, ɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 

Sɨ = 
ɩɢɬ

ɫɜ

q

q
 ,               (3.8) 

ɞɟ qɩɢɬ – ɩɢɬɨɦɢɣ ɞɟɛɿɬ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɥ / (ɫ ɦ2 ). 

Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɢɯ ɜɨɞɨɸ ɡ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɩɥɚɫɬɿɜ ɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɚɛɨ 
ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɞɟɛɿɬɭ ɩɪɢ ɛɭɪɿɧɧɿ ɞɨɫɤɨɧɚɥɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɭ ɮɨɪɦɭɥɿ 3.3 ɦɨɠɧɚ 
ɡɚɞɚɜɚɬɢɫɹ ɦɟɧɲɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ Dɮ ɿ LɎ, ɧɿɠ ɜɤɚɡɭɜɚɥɨɫɶ ɪɚɧɿɲɟ. ɉɪɨɬɟ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥɶɬɪɚ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɦɟɧɲɢɦ 0,114 ɦ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɱɟɪɟɡ ɩɢɬɨɦɢɣ ɞɟɛɿɬ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɶ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ, ɲɬ  

ɫɜ

ɨɫ
ɪɨɛ

q

Q
n    ,               (3.9) 

ɞɟ Qɨɫ – ɩɨɜɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɦ3/ɞɨɛ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ  

Qɨɫ = ·Qɞ.maб              (3.10) 

ɞɟ  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɥɚɫɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ( = 

1,03…1,04). 
ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ nɪɨɛ ɡɚɨɤɪɭɝɥɸɸɬɶ ɞɨ ɰɿɥɨɝɨ ɜ ɛɿɥɶɲɢɣ ɛɿɤ. 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɿɜ ɦɨɠɧɚ 

ɩɪɢɣɧɹɬɢ 50...70ɦ ɩɪɢ d50% 0,1...0,25ɦɦ ɬɚ 100...150ɦ ɩɪɢ d50% 0,25...0,5ɦɦ 

ɚɛɨ ɡɚ Д4, ɬɚɛɥ. 4.7Ж. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɞɟɛɿɬ ɨɞɧɿєʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ, ɦ3/ɝɨɞ 

    
ɪɨɛ

ɨɫ
ɫɜ1

n

Q
q   .             (3.11) 

ɉɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɞɨ 4 ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɨɞɧɭ ɪɟɡɟɪɜɧɭ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɡɚɧɭɪɟɧɿ 
ɧɚɫɨɫɢ, ɹɤɿ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ʀɯ ɩɨɞɚɱɟɸ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɧɚɩɨɪɨɦ, ɦ 

 hhHHSH ɬ.ɜɮ.ɪ.ɫɧ ,           (3.12) 

ɞɟ Hɫ.ɪ. – ɝɥɢɛɢɧɚ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ, ɦ;  
hɜ.ɬ – ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɨɞɨɩɿɞɿɣɦɚɥɶɧɿɣ ɬɪɭɛɿ ɜɿɞ ɧɚɫɨɫɚ ɞɨ ɝɢɪɥɚ 

ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ (ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ hɜ.ɬ = 5…7 ɦ);  
h – ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɜɨɞɨɜɨɞɿ ɜɿɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨʀ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ ɞɨ 

ɡɛɿɪɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɚɛɨ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɦ (ɩɪɢɣɧɹɬɢ 15ɦ);  
Hɮ = 0,5…1ɦ – ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ ɚɛɨ ɛɿɥɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ.  

ɉɿɞɿɛɪɚɧɢɣ ɧɚɫɨɫ (ɡɚɧɭɪɟɧɿ ɧɚɫɨɫɢ ɬɢɩɭ ȿɐȼ ɚɛɨ АILO) [4Ж ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɧɚ  
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ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɣɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿɣ ɤɨɥɨɧɿ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɫɨɫ 
ɦɟɧɲɨʀ ɩɨɞɚɱɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɟɛɿɬ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧ ɡɦɟɧɲɢɬɶɫɹ, ɚ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɡɛɿɥɶɲɢɬɶɫɹ. 

3.2. Ɂɨɧɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨʀ ɨɯɨɪɨɧɢ 

Ɇɟɠɚ ɩɟɪɲɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɁɋɈ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 30ɦ ɜɿɞ ɫɜɟɪɞɥɨ-

ɜɢɧɢ, ɜ ɩɥɚɧɿ ɤɜɚɞɪɚɬ 60ɯ60 ɦ, ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɢɣ ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ ɫɿɬɤɨɸ ɡ ɱɨɬɢɪɦɚ 
ɧɢɬɤɚɦɢ ɤɨɥɸɱɨɝɨ ɞɪɨɬɭ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɿɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɫɬɨɪɨɧɢ. 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ 
ɱɚɫɭ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɦɿɤɪɨɛɧɢɦɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦɢ:  
 ɞɥɹ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ 

ɜɨɞɨɣɦɚɦɢ - 400 ɞɿɛ;  
 ɞɥɹ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɚɤɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ - 400 ɞɿɛ (ɞɥɹ III ɿ IV 

ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɚɣɨɧɿɜ - 200 ɞɿɛ);  
 ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɿ ɛɟɡɧɚɩɿɪɧɢɯ ɦɿɠɩɥɚɫɬɨɜɢɯ ɜɨɞ ɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ ɡ 

ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ ɜɨɞɨɣɦɨɸ — 200 ɞɿɛ;  
 ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ, ɚɥɟ ɛɟɡ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ - 200 ɞɿɛ (ɞɥɹ III ɿ IV ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɪɚɣɨɧɿɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ 100ɞɿɛ) 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɩɨɹɫɭ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜɢɯɨɞɹɱɢ 

ɡ ɱɚɫɭ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 25 ɪɨɤɿɜ. 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɁɋɈ, ɦ ɞɥɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɦɨɠɧɚ 

ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɜɢɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɢ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɩɨɛɭɬɨɜɢɣ ɩɨɬɿɤ 

ɉm

TQ
R

ɪɨɫ







,              (3.13) 

ɞɟ R – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɡɨɧɢ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ 
ɜɨɞ, ɦ;  

Qɨɫ – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɦ3/ɞɨɛɭ;  
ɌɊ – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɩɪɨɫɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɞɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɭ, ɞɿɛ;  
m – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɩɥɚɫɬɚ, ɦ;  
ɉ – ɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɪɭɜɚɬɿɫɬɶ.  

 
4. ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə ȼɈȾɈɈɑɂɋɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ 

Ɇɟɬɨɞɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɨɞɢ ɿ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɫɩɨɪɭɞ ɩɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ 
ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɹɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɨɞɢ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɹɤɿ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɜɢɦɨɝɚɦ ɞɨ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɢɯ 
ɭɦɨɜ (ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ ɚɛɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ, ɞɟɮɿɰɢɬɧɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɿ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɨɳɨ). 

ɇɚ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɰɿ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɨɹɫɧɟɧɧɹ, ɡɧɟɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. ȼ ɭɫɿɯ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɹɤɟ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ 
ɯɥɨɪɭɜɚɧɧɹɦ ʀʀ ɪɿɞɤɢɦ ɯɥɨɪɨɦ. Ɉɱɢɳɟɧɚ ɜɨɞɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɬɢ ɜɢɦɨɝɚɦ 
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Ⱦɟɪɠɋɚɧɉɿɇ [3].  

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ 3, ɮɨɪɦɭɥɚ 3.10. 
əɤɳɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨ 3200 ɦ3/ɞɨɛ ɬɚ ɜɦɿɫɬɿ ɡɚɥɿɡɚ ɞɨ 5ɦɝ/ɞɦ3, ɬɨ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ ɧɚɩɿɪɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ (ɪɢɫ. 5.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɚɧɰɿʀ  ɡɧɟɡɚɥɿɡɧɟɧɧɹ ɜɨɞɢ 

1-ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ; 2- ɩɨɜɿɬɪɹɡɛɿɪɧɢɤ; 3- ɪɟɞɭɤɰɿɣɧɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 4- ɩɨɞɚɱɚ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɜɨɞɢ; 5- 

ɡɦɿɲɭɜɚɱ; 6- ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɮɿɥɶɬɪ; 7- ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɯɥɨɪɭ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ; 8-ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ 
ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ  

ɉɨɬɪɿɛɧɟ ɞɥɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɞɚє ɤɨɦɩɪɟɫɨɪ. ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ,  
   Qɩɨɜ = q · m · C · 10-3 , ɦ3/ɝɨɞ              (4.1) 

ɞɟ q - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɦ3/ɝɨɞ;  
    m - ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɥɿɡɚ (2ɥ ɧɚ 1ɦɝ ɡɚɥɿɡɚ);   
    C -  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɥɿɡɚ, ɦɝ/ɞɦ3. 

ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɩɥɨɳɚ ɮɿɥɶɬɪɿɜ,ɦ2 ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

F = 
24

VQɨɫ 
,               (4.2) 

ɞɟ V- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ, ɦ/ɝɨɞ . 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚɩɿɪɧɿ ɮɿɥɶɬɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ D = 1; 2; 3,4ɦ, ɹɤɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ 

ɤɜɚɪɰɟɜɢɦ ɩɿɫɤɨɦ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 0,8…1,8ɦɦ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ 
1,5…2, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭ 1ɦ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ 5…7 
ɦ/ɝɨɞ ɚɛɨ ɤɪɭɩɧɿɫɬɸ 1…2ɦɦ, ɬɨɜɳɢɧɨɸ ɲɚɪɭ 1,2ɦ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɧɧɹ 7…10 ɦ/ɝɨɞ.   

ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɞɨɪɿɜɧɸє 

N = 
2D14,3

F4
,               (4.3) 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɡɚɨɤɪɭɝɥɸєɬɶɫɹ ɜ ɛɿɥɶɲɿɣ ɛɿɤ ɞɨ ɰɿɥɢɯ, ɚɥɟ ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ 
ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ. Ⱦɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɨʀ ɜɨɞɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɜɜɨɞɢɬɢ ɯɥɨɪ ɞɨɡɨɸ 1ɦɝ/ɥ. Ƚɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɯɥɨɪɭ ɞɥɹ ɯɥɨɪɭɜɚɧɧɹ , ɤɝ/ɝɨɞ, 

3 

2 

1 

4        5 

6 
8 

7 
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ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɫɤɪɚɩɥɟɧɨɝɨ ɯɥɨɪɭ 

q ɯɥ= ,
100024

DQ ɯɥɨɫ



                (4.4) 

ɞɟ Qoc  - ɩɨɜɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɦ3/ɞɨɛ;  

     Dɯɥ - ɞɨɡɚ ɯɥɨɪɭ, ɦɝ/ɞɦ3. 

Ɂɚ ɝɨɞɢɧɧɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɯɥɨɪɭ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɚɤɭɭɦɧɿ ɯɥɨɪɚɬɨɪɢ, 
ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ Ⱥɏȼ-1000 (ɪɚɧɿɲɟ ɅɈɇɂɂ-100). Ɇɨɠɥɢɜɿ ɞɿɚɩɚɡɨɧɢ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ - 0,08...0,72; 0,21…1,28; 0,4...2,05 ɦ3/ɝɨɞ.  
Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɞɨɛɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɯɥɨɪɭ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɤɝ/ɞɨɛ 

Qɞɨɛ.ɯɥ = Ɍq ɯɥ  ,               (4.5) 

ɞɟ ɯɥq - ɜɢɬɪɚɬɢ ɯɥɨɪɭ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɯɥɨɪɭɜɚɧɧɹ, ɤɝ/ɝɨɞ;  
     Ɍ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɯɥɨɪɚɬɨɪɚ ɡɚ ɞɨɛɭ, ɝɨɞ.  

ɏɥɨɪ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜ ɛɚɥɨɧɚɯ ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ W = 55;100 ɥ ɚɛɨ ɜ ɛɨɱɤɚɯ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɸ W = 625; 1250 ɥ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɥɨɧɿɜ ɚɛɨ ɛɨɱɨɤ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨʀ 
ɞɨɛɨɜɨʀ ɡɚɦɿɧɢ ɜ ɯɥɨɪɚɬɨɪɧɿɣ, ɲɬ 

W25,1

Q
N ɯɥ.ɞɨɛ

ɛɚɥ 
 .               (4.6) 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬɧɢɯ ɛɚɥɨɧɿɜ (ɛɨɱɨɤ) ɜ ɯɥɨɪɚɬɨɪɧɿɣ, ɲɬ 

SɌ
Q

n ɯɥ.ɞɨɛɜɢɬɪ
ɛɚɥ 

                 (4.7) 

ɞɟ S - ɡɧɹɬɬɹ  ɯɥɨɪɭ (ɡ  ɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɨɧɚ 0,5...0,7 ɤɝ/(ɝɨɞɦ2), ɡ ɛɨɱɤɢ 3 ɤɝ/(ɝɨɞɦ2) 

ɩɪɢ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɨɱɨɤ 4ɦ2 ɚɛɨ 5,6ɦ2. 

Ɂɚɩɚɫ ɛɚɥɨɧɿɜ (ɚɛɨ ɛɨɱɨɤ) ɧɚ ɜɢɬɪɚɬɧɨɦɭ ɫɤɥɚɞɿ, ɲɬ 

W25,1

Q30
N

ɫɤɥ.ɞɨɛ
ɫɤɥ 


 .               (4.8) 

 
ɋɉɂɋɈɄ  ɅІɌȿɊȺɌɍɊɂ 

1. ȼȻɇ 46/33—2.5—5—96. ɋɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. ɇɨɪɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. - Ʉ., 1996. - 152 c. 

2. ȾȻɇ ȼ.2.5 - 74:2013 . ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. – Ʉ.: Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧɛɭɞ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2013 – 180ɫ. 

3. Ⱦɋɚɧɉɿɇ 2.2.4-171-10. Ƚɿɝɿєɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɨɞɢ ɩɢɬɧɨʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ ɞɥɹ ɫɩɨ-

ɠɢɜɚɧɧɹ ɥɸɞɢɧɨɸ. ɇɚɤɚɡ № 400 Ɇɿɧɨɯɨɪɨɧɢ ɡɞɨɪɨɜ’ɹ ɜɿɞ 12.05. 2010ɪ., 2010 – 32ɫ. 
4. Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ., Ɂɨɳɭɤ Ⱥ.Ɇ. ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. – Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2005.- 252ɫ. 
5. Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ., Ɂɨɳɭɤ Ⱥ.Ɇ. ɋɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɟ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ . – Ɋɿɜɧɟ: ɍȾɍȼȽɉ, 2002.- 203ɫ. 
6. Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ., Ɍɭɝɚɣ ə.Ⱥ., Ɉɪɥɨɜɚ Ⱥ.Ɇ. ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ. ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ . – Ʉ.: Ɂɧɚɧɧɹ, 2011.- 359ɫ.  
7. Ɍɭɝɚɣ Ⱥ.Ɇ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ., ɒɚɞɭɪɚ ȼ.Ɉ. Ȼɭɪɨɜɚ ɫɩɪɚɜɚ ɜ 

ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɿ. ɉɿɞɪɭɱɧɢɤ. – Ɋɿɜɧɟ: ɇɍȼȽɉ, 2004.-268ɫ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 31

8. ɒɟɜɟɥɟɜ Ɏ.Ⱥ., ɒɟɜɟɥɟɜ Ⱥ.Ɏ. Ɍɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɭɛ: ɋɩɪɚɜ. ɩɨɫɨɛɢɟ. – Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1984. – 117ɫ. 

9. ɏɨɪɭɠɢɣ ɉ.Ⱦ., Ɉɪɥɨɜ ȼ.Ɉ ɬɚ ɿɧ. Ⱦɨɜɿɞɧɢɤ ɩɨ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ 
ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɸ ɿ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ. –Ʉ. : ɍɪɨɠɚɣ, 1992. - 294ɫ. 
 

ȾɈȾАɌɄɂ 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1.  
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɡɚ ɝɨɞɢɧɚɦɢ, %, ɞɥɹ ɤɨɦɭɧɚɥьɧɨɝɨ 

ɫɟɤɬɨɪɚ 

Ƚɨɞɢɧɢ 
ɞɨɛɢ 

1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,5 3 4,2 

0-1 1,5 1 1 0,9 0,85 0,75 0,6 0,6 0 

1-2 1,5 1 1 0,9 0,85 0,75 0,6 0,6 0 

2-3 1,5 1 1 0,9 0,85 1 1,2 0,6 0 

3-4 1,5 1 1 1 1 1 2 0,6 0 

4-5 2,5 2 2 1,35 2,7 3 3,5 0,6 0,7 

5-6 3,5 3 3 3,85 4,7 5,5 3,5 1,4 0,3 

6-7 4,5 5 5 5,2 5,35 5,5 4,5 2,1 0,7 

7-8 5,5 6,5 6,5 6,2 5,85 5,5 10,2 3,9 4,2 

8-9 6,25 6,5 6,5 5,5 4,5 3,5 8,8 8,1 5 

9-10 6,25 5,5 5,5 5,85 4,2 3,5 6,5 6,5 4,2 

10-11 6,25 4,5 4,5 5 5,5 6 4,1 5,2 4,1 

11-12 6,25 5,5 5,5 6,5 7,5 8,5 4,1 4,9 2,1 

12-13 5 7 7 7,5 7,9 8,5 3,5 3,9 2,8 

13-14 5 7 7 6,7 6,35 6 3,5 4,3 2,8 

14-15 5,5 5,5 5,5 5,35 5,2 5 4,7 3,9 3,1 

15-16 6 4,5 4,5 4,65 4,8 5 6,2 3,1 3,4 

16-17 6 5 5 4,5 4 3,5 10,4 3,9 10,2 

17-18 5,5 6,5 6,5 5,5 4,5 3,5 9,4 5,3 7 

18-19 5 6,5 6,5 6,3 6,2 6 7,3 8,5 6,7 

19-20 4,5 5 5 5,35 5,7 6 1,6 9,5 10,2 

20-21 4 4,5 4,5 5 5,5 6 1,6 12,5 17,4 

21-22 3 3 3 3 3 3 1 6,9 13,6 

22-23 2 2 2 2 2 2 0,6 2,1 1,2 

23-24 1,5 1 1 1 1 1 0,6 1 0,3 

Ɋɚɡɨɦ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2.  
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨɛɨɜɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɡɚ ɝɨɞɢɧɚɦɢ, %, ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰьɤɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ 
Ƚɨ

ɞɢ
ɧɢ

 ɞ
ɨɛ

ɢ  

Ɏ
ɟɪ

ɦ
ɚ 

 ɦ
ɨɥ

ɨɱ
ɧɚ

 

Ɏ
ɟɪ

ɦ
ɚ 

ВɊ
ɏ 

ɧɚ
 8

00
 ɝ

ɨɥ
ɿɜ

  
(Ʉ

ɝ 
=

 1
,8

9
) 

К
ɨɪ

ɨɜ
ɧɢ

ɤ 
ɧɚ

 4
00

 ɝ
ɨɥ

ɿɜ
  

(Ʉ
ɝ=

1
,9

9
) 

ɋɜ
ɢɧ

ɨɮ
ɟɪ

ɦ
ɚ 

ɧɚ
 2

0 
ɬɢ

ɫ.
 

ɝɨ
ɥɿ

ɜ 
   

  Ʉ
ɝ=

2
,2

) 

ɋɜ
ɢɧ

ɚɪ
ɧɢ

ɤ 
ɧɚ

 2
 ɬ

ɢɫ
. ɝ

ɨɥ
ɿɜ

   
   

(Ʉ
ɝ=

3
,3

3
) 

ɋɜ
ɢɧ

ɨɮ
ɟɪ

ɦ
ɚ 

ɞɨ
 1

 ɬ
ɢɫ

.ɝ
ɨɥ

ɿɜ

Ві
ɜɱ

ɚɪ
ɫь

ɤɚ
 ɮ

ɟɪ
ɦ

ɚ 

0-1 0,5 2 0,5 2,1 1,6 0,9  

1-2 1 1,0 0,5 2,1 1,6 0,5  

2-3 0,5 1,0 0,3 2,1 1,6 0,5  

3-4 0,5 1,5 1,0 2,1 1,6 0,5  

4-5 2,2 3,0 3,2 2,1 1,6 10,2 16,5 

5-6 2,2 4,5 4,0 2,1 1,6 9,5 16,5 

6-7 4,7 5,8 8,1 5,3 5,2 6,5  

7-8 4,7 7,9 8,0 7,3 7,1 3,2  

8-9 10,2 5,2 5,0 7,4 7,1 3,2  

9-10 5,4 3,0 4,0 9,2 13,9 2  

10-11 7,2 3,0 3,0 5,4 3,3 3,3  

11-12 6,1 4,5 3,2 3,3 2,5 3,3 16,7 

12-13 4,2 4,8 3,2 3,3 2,5 7,4 16,7 

13-14 9,1 6,0 4,5 3,5 2,7 5,3  

14-15 6,6 7,5 7,0 3,5 2,7 3,4  

15-16 2 5,8 8,3 7,2 7,2 3,4  

16-17 4,2 4,0 5,0 9,0 13,9 5,2  

17-18 3,6 4,2 3,2 7,0 7,2 6,9  

18-19 8,2 4,9 3,0 5,1 5,1 9,2 16,8 

19-20 7,2 5,0 5,1 2,3 2,0 7,4 16,8 

20-21 3,5 6,0 6,5 2,3 2,0 4,3   

21-22 4,6 4,4 8,1 2,3 2,0 1,3   

22-23 0,8 3,0 3,3 2,0 2,0 1,3   

23-24 0,8 2,0 2,0 2,0 2,0 1,3   

Ɋɚɡɨɦ 100 100 100 100 100 100 100 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3.   

Ƚɪɚɧɢɱɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ qɩɪ, ɥ/ɫ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɟɤɨɧɨɦɿɱ-ɧɨɝɨ ɱɢɧɧɢɤɚ 

Эɬ=0,75 

 

Ⱦɿɚɦɟɬɪɢ 
ɭɦɨɜɧɨɝɨ 

ɩɪɨɯɨɞɭ, ɦɦ 

ɑɚɜɭɧɧɿ  
ɬɪɭɛɢ 

ɋɬɚɥɟɜɿ  
ɬɪɭɛɢ 

ɉɥɚɫɬɦɚɫɨɜɿ  
ɬɪɭɛɢ 

Ɂɚɥɿɡɨ-

ɛɟɬɨɧɧɿ 
ɬɪɭɛɢ 

 

100 

125 

150 

175 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1200 

1400 

1500 

1600 

 

4,4-7,3 

7,3-11,6 

11,6-19,6 

--- 

19,6-35,5 

35,5-57 

57-83,8 

83,8-116 

116-153 

153-197 

197-273 

273-402 

402-560 

560-749 

749-970 

970-1338 

1338 

--- 

--- 

--- 

 

8,1-11,7 

11,7-16,6 

16,6-21,8 

21,8-29,2 

29,2-46 

46-71 

71-103 

103-140 

140-184 

184-234 

234-315 

315-443 

443-591 

591-776 

776-987 

987-1335 

1335-1919 

1919-2455 

2455-2838 

2838 

 

2,6-4,4 

4,4-7 

7-13,2 

--- 

13,2-31,1 

31,1-49,9 

49,9 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

228-356 

356-519 

519-725 

725-969 

969-1406 

1406-2191 

2191-2949 

2949-3515 

3515-4455 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4. 

Ⱦɟɬɚɥɸɜɚɧɧɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ ɦɟɪɟɠɿ 
 ПГ-1      ПГ-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ПГ-3      ПГ-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ПГ-5      ПГ-6 
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ɋɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹ ɮɚɫɨɧɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɬɚ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɉɨɡ 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɇɚɡɜɚ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ Ʉɨɥɨɞɹɡɿ 

ȼ
ɫɶ

ɨɝ
ɨ,

 
ɲ

ɬ Ɇ
ɚɫ

ɚ,
  

ɤɝ
 

ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɜ ɞɨɤɭɦ D/d L/l 

ɉ
Ƚ-

1
 

ɉ
Ƚ-

2
 

ɉ
Ƚ-

3
 

ɉ
Ƚ-

4
 

ɉ
Ƚ-

5
 

ɉ
Ƚ-

6
 

1 
 

ɉȽ ɉɨɠɟɠɧɢɣ ɝɿɞɪɚɧɬ 125 750 1 1 1 1 1 1 6 90 

2 

 

ɉɉɌɊɎ 

Ɍɪɿɣɧɢɤ ɪɨɡɬɪɭɛ-

ɮɥɚɧɟɰɶ ɡ ɩɨɠɟɠɧɨɸ 
ɩɿɞɫɬɚɜɤɨɸ 

100/100 200/250 1 - - - - - 1 62 

3 
 

ɉɎȽ 
ɉɚɬɪɭɛɨɤ-ɮɥɚɧɟɰɶ 
ɝɥɚɞɤɢɣ ɤɿɧɟɰɶ 100 1200 1 - 3 4 2 1 11 34 

4 
 

30ɱ6ɛɪ Ɂɚɫɭɜɤɚ  100 230 1 - 2 2 1 1 7 39,5 

5 
 

ɉɉɊ 
ɉɨɠɟɠɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɤɚ 
ɪɨɡɬɪɭɛɧɚ 

100 200 - 1 - - - - 1 42 

6 
 

ɉɉɌɎ 
Ɍɪɿɣɧɢɤ ɮɥɚɧɰɟɜɢɣ ɡ 
ɩɨɠɟɠɧɨɸ ɩɿɞɫɬɚɜɤɨɸ 100/100 200/200 - - 1 - - - 1 42 

7 
 

ɉɉɄɎ 
ɏɪɟɫɬ ɮɥɚɧɰɟɜɢɣ ɡ 
ɩɨɠɟɠɧɨɸ ɩɿɞɫɬɚɜɤɨɸ 100/100 200/200 - - - 1 - - 1 53 

8 
 

ɉɉɄɊɎ 
ɏɪɟɫɬ ɪɨɡɬɪɭɛ-ɮɥɚɧɟɰɶ ɡ 
ɩɨɠɟɠɧɨɸ ɩɿɞɫɬɚɜɤɨɸ 100/100 200/200 - - - - 1 - 1 50,5 

9 

 

ɉɉɌɎ 

Ɍɪɿɣɧɢɤ ɪɨɡɬɪɭɛ -
ɮɥɚɧɟɰɶ ɡ ɩɨɠɟɠɧɨɸ 
ɩɿɞɫɬɚɜɤɨɸ 

150/100 200/200 - - - - - 1 1 55,5 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5.  

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɨɞɨɧɚɩɿɪɧɢɯ ɛɚɲɬ ɬɚ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱥ) ȼɨɞɨɧɚɩɿɪɧɿ ɛɚɲɬɢ 
 

Ɍɢɩ 
ɛɚɲɬɢ 

Ɇɿɫɬ- 
ɤɿɫɬɶ,  

ɦ3 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɛɚɤɚ 

(ɨɩɨɪɢ),
ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɛɚɤɚ, 

ɦ 

ȼɢɫɨ
ɬɚ 

ɫɬɨɜ- 
ɛɭɪɚ,  

ɦ 

ɐɟɝɥɹɧɚ ɡ 
ɦɟɬɚɥɟ-

ɜɢɦ 
ɛɚɤɨɦ 

15 3,0 2,8 6...9 

25 3,0 4,4 9...21 

50 3,0 7,6 9...24 

100 5,0 6,5 12...24 

150 5,0 8,0 18...24 

200 6,5 6,8 18...24 

300 8,0 7,2 15...36 

ɍɧɿɮɿɤɨ-
ɜɚɧɚ 

ɫɬɚɥɟɜɚ 

15 1,22 - 12 

25 1,22 - 12...15 

50 2,0/3,0
2 

- 15...18 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ȼɢɫɨɬɭ ɫɬɨɜɛɭɪɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɪɚɬɧɨɸ 3. 
 

Ȼ) Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɱɢɫɬɨʀ ɜɨɞɢ 
 

Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ  
ɪɟɡɟɪ- 

ɜɭɚɪɭ,  
ɦ3 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɭ, ɦ 

Ʉɪɭɝɥɨɝɨ ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ 

ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɢɫɨɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɜɢɫɨɬɚ 

50 6 1,8 3 6 3,6 

100 6 3,6 6 6 3,6 

250 9 3,6 6 12 3,6 

500 12 4,8 12 12 3,6 

1000 18 4,8 12 18 4,8 

2000 24 4,8 18 24 4,8 

3000 30 4,8 24 30 4,8 

5000   36 30 4,8 

6000   36 36 4,8 

8000   36 48 4,8 

10000   48 48 4,8 

15000   54 60 4,8 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6.  

ȼɂɏІȾɇІ ȾȺɇІ ȾɈ ȼɂɄɈɇȺɇɇə ɄɍɊɋɈȼɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɍ 

№ 

ɩ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 

Ɉɞɢɧ. 
ɜɢɦɿɪɭ 

ɐɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 

Ɍɜɚɪɢɧɢ ɜ ɨɫɨɛɢɫɬɨɦɭ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɿ :   

-ɤɨɪɨɜɢ ɝɨɥ. 700 600 - - - - 630 - - - 

-ɫɜɢɧɿ ɝɨɥ. - - 400 700 - - - 810 - - 

-ɜɿɜɰɿ ɝɨɥ. - - - - 1900 1700 - - 1080 1500 

2 
ȼɢɞ ɩɨɥɢɜɧɨʀ 

ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  

ɤɜ
ɿɬ

ɧɢ
ɤɢ

 

ɨɜ
ɨɱ

ɟɜ
ɿ 

ɤɭ
ɥɶ

ɬɭ
ɪɢ

  

ɩɥ
ɨɞ

ɨɜ
ɿ 

ɞɟ
ɪɟ

ɜɚ
 

ɡɟ
ɥɟ

ɧɿ
 

ɧɚ
ɫɚ

ɞɠ
ɟɧ

- 

ɧɹ
  

ɩɥ
ɨɞ

ɨɜ
ɿ 

ɞɟ
ɪɟ

ɜɚ
 

ɨɜ
ɨɱ

ɟɜ
ɿ 

ɤɭ
ɥɶ

ɬɭ
ɪɢ

 

ɤɜ
ɿɬ

ɧɢ
ɤɢ

 

ɡɟ
ɥɟ

ɧɿ
 

ɧɚ
ɫɚ

ɞɠ
ɟɧ

-

ɧɹ
  

ɤɜ
ɿɬ

ɧɢ
ɤɢ

 

ɩɥ
ɨɞ

ɨɜ
ɿ 

ɞɟ
ɪɟ

ɜɚ
 

3 ɉɥɨɳɚ ɩɨɥɢɜɭ ɝɚ 1,0 1,3 0,9 3,0 1,0 1,5 2,0 1,8 2,1 1,7 

4 

ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɟ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ 

 

ɦɨ
ɥɨ

ɱɚ
ɪɧ

ɹ 

ɦ`
ɫɨ

ɠ
ɢɪ

ɨɜ
ɟ 

(ɫ
ɜɢ

ɧɢ
ɧɚ

) 

ɩɥ
ɨɞ

ɨɨ
ɜɨ

ɱɟ
ɜɿ

 
ɤɨ

ɧɫ
ɟɪ

ɜɢ
 

ɯɥ
ɿɛ

ɨɩ
ɟɤ

ɚɪ
ɧɹ

 

ɫɢ
ɪɨ

ɜɚ
ɪɧ

ɹ 

ɦ`
ɫɨ

ɠ
ɢɪ

ɨɜ
ɟ 

(ɛ
ɚɪ

ɚɧ
ɢɧ

ɚ)
 

ɰɭ
ɤɪ

ɨɜ
ɢɣ

  
ɡɚ

ɜɨ
ɞ 

ɨɥ
ɿɣ

ɧɢ
ɰɶ

ɤɟ
 

ɜɢ
ɪɨ

ɛɧ
ɢɰ

ɬɜ
ɨ 

ɦɚ
ɫɥ

ɨɪ
ɨɛ

ɧɢ
ɣ 

ɡɚ
ɜɨ

ɞ 

ɰɟ
ɝɟ

ɥɶ
ɧɢ

ɣ 
ɡɚ

ɜɨ
ɞ 

5 ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 

ɨɞɢɧ./ɞɨɛɭ 10
ɬ 

ɦɨ
ɥɨ

ɤɚ
 

12
 ɬ

 
ɦ`

ɹɫ
ɚ 

80
ɬɢ

ɫ.
 

ɛɚ
ɧɨ

ɤ 

30
 ɬ

 
ɯɥ

ɿɛ
ɚ 

12
 ɬ

 
ɦɨ

ɥɨ
ɤɚ

 

15
 ɬ

 
ɦ`

ɹɫ
ɚ 

10
 ɬ

 

20
0 

ɬ 
ɧɚ

ɫɿ
ɧɧ

ɹ 

80
 ɬ

 
ɦɨ

ɥɨ
ɤɚ

 

1
5

0
 

ɬɢ
ɫ.

 ɲ
ɬ 

6 Ɏɟɪɦɚ 
 

ɦɨɥɨɱ 

ɧɚ 

ɫɜɢɧ- 

ɧɚ 

ɜɿɜɱɚɪ- 

ɫɶɤɚ 

ɦɨɥɨɱ 

ɧɚ 

ɫɜɢɧ- 

ɧɚ 

ɜɿɜɱɚɪ- 

ɫɶɤɚ 

ɦɨɥɨɱ 

ɧɚ 

ɫɜɢɧ- 

ɧɚ 

ɜɿɜɱɚɪ- 

ɫɶɤɚ 

ɦɨɥɨɱ 

ɧɚ 

7 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɝɨɥɿɜ ɝɨɥ 1000 2000 6000 1500 3000 10000 2000 4000 8000 2500 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7. 

№ 

ɩ/ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɪɿɞ  
(ɥɿɬɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɩɢɫ) 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɨɪɨɞɢ, ɦ 

ɐɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Ɋɨɫɥɢɧɧɢɣ ɲɚɪ ɬɚ ɥɟɝɤɢɣ ɫɭɝɥɢɧɨɤ 3 5 7 4 2 6 8 1 9 10 

2 ɋɭɩɿɫɨɤ 35 17 22 10 23 11 12 8 9 - 

3 

ɉɿɫɨɤ ɤɪɭɩɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ, ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ 

 (1-ɣ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ, ɜɨɞɚ ɫɢɥɶɧɨ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɨɜɚɧɚ) 

5 8 3 7 10 13 19 2 6 12 

4 Ƚɥɢɧɚ ɩɿɳɚɧɚ 22 5 7 10 3 4 - 8 13 32 

5 ɉɿɳɚɧɢɤ ɬɜɟɪɞɢɣ 17 56 5 25 5 15 28 15 4 7 

6 Ƚɥɢɧɚ ɡ ɩɪɨɲɚɪɤɚɦɢ ɩɿɫɤɭ 6 4 2 11 24 36 6 1 10 7 

7 

ɉɿɫɨɤ ɞɪɿɛɧɨɡɟɪɧɢɫɬɢɣ , ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ, 
ɩɥɢɜɭɧ (2-ɣ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ, 

ɦɚɥɨɞɟɛɿɬɧɢɣ) 
7 5 8 4 9 3 2 6 1 10 

8 Ƚɥɢɧɚ ɠɢɪɧɚ, ɳɿɥɶɧɚ 25 13 23 5 - 8 23 9 10 18 

9 ɋɥɚɧɟɰɶ ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ 10 3 8 16 45 2 - 23 13 5 

10 
ɉɿɫɨɤ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ (3-ɣ ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬ, ɜɨɞɚ ɞɨɛɪɨʀ ɹɤɨɫɬɿ) 34 18 55 20 29 65 19 25 - 9 

11 Ƚɥɢɧɚ ɬɜɟɪɞɚ, ɦɿɰɧɚ 30 10 4 6 8 35 4 5 25 20 

12 
Ʉɪɟɣɞɚ ɬɪɿɳɢɧɭɜɚɬɚ, ɜɨɞɨɧɨɫɧɚ (4-ɣ 

ɜɨɞɨɧɨɫɧɢɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ, ɜɨɞɚ ɞɨɛɪɨʀ ɹɤɨɫɬɿ)  - 35 - 21 - 10 - 13 27 18 

13 Ƚɥɢɧɚ ɠɢɪɧɚ, ɪɿɡɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 23 
11 12 7 12 6 9 4 10 5 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8. 

 

№ 

ɩ/
ɩ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
Ɉɞ. 

ɜɢɦ 

ɐɢɮɪɚ ɲɢɮɪɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɭ 

1 
ɉ`ɹɬɢɞɟɫɹɬɢɜɿɞɫɨɬɤɨɜɢɣ  

ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɟɪɟɧ, d50% 
ɦɦ 0,32 0,45 0,25 0,56 0,24 0,4 0,5 0,64 0,22 0,44 

2 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ, Ʉɧ  1,9 2 3,4 1,5 2,3 3 1,8 2,5 2,7 2,9 

3 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ, Ʉɮ ɦ/ɞɨɛ 23 25 17 24 16 23 18 30 15 26 

4 ɉɢɬɨɦɢɣ ɞɟɛɿɬ, qɩɢɬ ɦ3/ɝɨɞ ∙ɦ 5,5 1,9 4 3,2 1,5 4,5 6 1,8 2 4,9 

5 
Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɿɜɧɹ ɜɿɞ ɝɢɪɥɚ, ɇɫɬ 
ɦ 10 23 30 6 15 13 28 5 17 20 

6 
ȼɦɿɫɬ ɡɚɥɿɡɚ ɭ ɜɨɞɿ ɨɛɪɚɧɨɝɨ 

ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 
ɦɝ/ɞɦ3 3 7 4 5 2 10 6 3,5 5,5 4,3 
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