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ɌȿɉɅɈȽȺɁɈɉɈɋɌȺɑȺɇɇə ɌȺ ȼȿɇɌɂɅəɐȱə 

ɍȾɄ 699.86:697.12 

ɉɈɊȱȼɇəɇɇə ɊȿɁɍɅɖɌȺɌȱȼ ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɍ ɌȿɉɅɈȼɌɊȺɌ ɑȿɊȿɁ 
ɈȽɈɊɈȾɀȿɇɇə, ɓɈ ɉɊɂɅəȽȺɘɌɖ ȾɈ ʈɊɍɇɌɍ, ɁȺ ЄȼɊɈɉȿɃɋɖɄɈɘ ɌȺ 

ȼȱɌɑɂɁɇəɇɈɘ ɆȿɌɈȾɂɄȺɆɂ 

ȼ. ɉ. Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ 

ɫɬɭɞɟɧɬɤɚ 5 ɤɭɪɫɭ, ɝɪɭɩɚ ɌȽȼ-51ɦ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɧɚɭɤɨɜɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ 

ɇɚɭɤɨɜɿ ɤɟɪɿɜɧɢɤɢ – ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ  ɋ. Ȼ. ɉɪɨɰɟɧɤɨ,  
   ɤ.ɬ.ɧ., ɞɨɰɟɧɬ  Ɉ. ɋ. ɇɨɜɢɰɶɤɚ  

Нɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɬɚ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ,  
ɦ. Ɋɿɜɧɟ, ɍɤɪɚʀɧɚ 

 

ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɦ ɰɨɤɨɥɶɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɨɦ ɭ ɦ. Ɋɿɜɧɟ 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ, 
ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɸ ɬɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ. 
Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ, ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɱɟɪɟɡ ʉɪɭɧɬ, ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɟ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɠɢɥɨɝɨ ɡɞɚɧɢɹ ɫ ɨɬɚɩɥɢɜɚɟɦɵɦ ɰɨɤɨɥɶɧɵɦ ɷɬɚɠɨɦ ɜ ɝ. Ɋɨɜɧɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɶ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɢɟ ɤ ɝɪɭɧɬɭ ɜɧɟɲɧɢɟ 
ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɬɟɩɥɨɩɨɬɟɪɢ, ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɚ ɱɟɪɟɡ ɝɪɭɧɬ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. 

The comparative analysis of calculation results of heat losses from the basement walls and 

floor to the ground is implemented according to European and national methods of multi-

storeyed building with heated basement in Rivne. 

Keywords: heat losses, ground transmission heat loss coefficient, thermal resistance, computer 

simulation. 

Ɂ 1 ɫɿɱɧɹ 2014 ɪ. ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ɧɚɛɭɜ ɱɢɧɧɨɫɬɿ ȾȻɇ ȼ.2.5-67:2013 «Ɉɩɚɥɟɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɹ 
ɬɚ ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ» Д1Ж. ɉɭɧɤɬɨɦ 6.3.4 ɰɶɨɝɨ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ, ɳɨ 
ɬɟɩɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɫɥɿɞ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɸ ɜ 
єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɿ EІ 12831 Д2Ж. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Д3Ж ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, 
ɜɢɤɨɧɚɧɨ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨɞ. 12* ɋɇɢɉ 2.04.05-91* Д4Ж, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɚɥɟɧɧɹ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɞɨ ɧɚɛɭɬɬɹ ɱɢɧɧɨɫɬɿ ȾȻɇ ȼ.2.5-

67:2013.  

ɍ ɫɬɚɬɬɹɯ Д5; 6Ж ɡɚ ɭɱɚɫɬɿ ɚɜɬɨɪɚ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɚɝɚɬɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ 
ɦ. Ɋɿɜɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɦɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɩɨɜɿɬɪɹɦ, 
ɬɚ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ ɫɯɨɠɢɦɢ, ɩɨɩɪɢ 
ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɬɚ ɡɚɪɭɛɿɠɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɲɤɿɥ. ȼɨɞɧɨɱɚɫ ɭ 
ɪɨɛɨɬɚɯ Д5; 6Ж ɧɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɥɨɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɬɪɚɬ 
ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ. 

ȼ ɪɨɛɨɬɿ Д7Ж Є. ɋ. Ʉɨɥɟɫɧɢɤɨɦ ɬɚ Ɉ. Ɇ. Ȼɿɥɨɭɫɨɦ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɢɤ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɱɟɪɟɡ ʉɪɭɧɬ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ȾɋɌɍ-ɇ Ȼ Ⱥ.2.2-

5:2007 Д8Ж ɬɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ EІ ISЇ 13370:2007 Д9Ж. ɇɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ 
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ɦɨɞɟɥɿ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɜ ɩɥɚɧɿ 10ɯ10 ɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɩɨɯɢɛɤɚ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɿɞɥɨɝ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 20%. ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɿɞɥɨɝɚ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ 
ɛɭɥɚ ɩɨɞɿɥɟɧɚ ɥɢɲɟ ɧɚ ɬɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɡɨɧɢ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɦɨɠɥɢɜɢɯ, ɬɨɦɭ ɳɨ ʀʀ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɭɥɢ 
ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɧɚɞɬɨ ɦɚɥɢɦɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɛɿɥɶɲɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɛɭɞɢɧɤɭ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɬɚ ɩɿɞɥɨɝɭ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚ 
єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɸ ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɛɚɝɚɬɨɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ 
ɡ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɦ ɰɨɤɨɥɶɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɨɦ ɭ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɦ. Ɋɿɜɧɟ. Ⱦɚɧɚ ɪɨɛɨɬɚ є 
ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɨɩɢɫɚɧɢɯ ɭ ɫɬɚɬɬɹɯ Д5; 6]. 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨʀ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 
9-ɩɨɜɟɪɯɨɜɨɝɨ 72-ɤɜɚɪɬɢɪɧɨɝɨ ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɦ ɰɨɤɨɥɶɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɨɦ ɬɚ 
ɝɨɪɢɳɟɦ ɜ ɨɫɜɿɬɧɿɣ ɜɟɪɫɿʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ AЮНвЭШЫ ЇГC 6.1 Д10Ж, ɳɨ ɛɭɥɚ ɧɚɞɚɧɚ ɜ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ-

ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɯ ɰɿɥɹɯ ɤɚɮɟɞɪɿ ɬɟɩɥɨɝɚɡɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɬɚ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɇɍȼȽɉ 
ɤɨɦɩɚɧɿєɸ SAІKЇM SЩ. г Ш.Ш. Ʉɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜɤɥɸɱɚɥɚ ɜ ɫɟɛɟ ɣɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 
ɬɚ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɚɣɨɧɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ, 
ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɬɚ ɿɧɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɚɧɿ. 

ȼɢɛɿɪ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ AЮНвЭШЫ ЇГC 6.1 ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɿ ɿ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɿ, ɝɧɭɱɤɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɲɜɢɞɤɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿ ɬɚ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɣ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɿ 
ɡɜɿɬɢ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɞɥɹ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɠɢɬɥɨɜɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ ɡ ɬɚɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

 ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɭɞɢɧɤɭ ɜ ɩɥɚɧɿ 33,4ɯ21 ɦ; 
 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɩɿɞɥɨɝɢ (ɪɢɫ. 1, ɚ) – ɤɟɪɚɦɿɱɧɚ ɩɥɢɬɤɚ (δ=50 ɦɦ, ρ=2000 ɤɝ/ɦ3); ɫɬɹɠɤɚ 

ɛɟɬɨɧɧɚ (δ=50 ɦɦ, ρ=1900 ɤɝ/ɦ3); ɭɬɟɩɥɸɜɚɱ – ɟɤɫɬɪɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ              
(δ=60 ɦɦ, λ=0,036 ȼɬ/(ɦ·Ʉ)); ɪɭɛɟɪɨɣɞ (δ=3 ɦɦ, ρ=1000 ɤɝ/ɦ3); ɫɬɹɠɤɚ ɛɟɬɨɧɧɚ 
(δ=100 ɦɦ, ρ=1900 ɤɝ/ɦ3); ɩɿɫɨɤ ɫɟɪɟɞɧɿɣ (δ=300 ɦɦ, ρ=1650 ɤɝ/ɦ3); 

 ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ (ɪɢɫ. 1, ɛ) – ɲɬɭɤɚɬɭɪɤɚ ɰɟɦɟɧɬɧɨ-ɩɿɳɚɧɚ 
(δ=15 ɦɦ, ρ=1850 ɤɝ/ɦ3); ɫɬɹɠɤɚ ɛɟɬɨɧɧɚ (δ=250 ɦɦ, ρ=2200 ɤɝ/ɦ3); ɭɬɟɩɥɸɜɚɱ – 

ɟɤɫɬɪɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɿɧɨɩɨɥɿɫɬɢɪɨɥ (δ=120 ɦɦ, λ=0,036 ȼɬ/(ɦ·Ʉ)); ɫɬɹɠɤɚ ɛɟɬɨɧɧɚ 
(δ=100 ɦɦ, ρ=2200 ɤɝ/ɦ3); ɪɭɛɟɪɨɣɞ (δ=3 ɦɦ, ρ=1000 ɤɝ/ɦ3). 

  

                                               ɚ)                                                       ɛ) 

Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɰɨɤɨɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɭ:  
ɚ) ɩɿɞɥɨɝɢ; ɛ) ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚє ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ 
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ, ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ ɫɭɬɬєɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ 
ɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ʉɪɭɧɬ. 

Ɍɚɤ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ EІ ISЇ 13370 Д9Ж ɬɚ EІ 12831 Д2Ж, ɤɥɸɱɨɜɢɦ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɥɨɝɭ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ є ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɿɞɥɨɝɢ ȼ’, ɦ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

P

A
B




5,0
, (1) 

ɞɟ  А – ɩɥɨɳɚ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɦ²; Ɋ – ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɦ.  
ɉɟɪɢɦɟɬɪ ɩɿɞɥɨɝɢ Ɋ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɨɜɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ, ɳɨ ɜɿɞɞɿɥɹɸɬɶ 

ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ (ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ) ɜɿɞ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɚɛɨ ɜɿɞ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɡɚ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ ɛɭɞɢɧɤɭ (ɞɨɛɭɞɨɜɚɧɿ ɝɚɪɚɠɿ, 
ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɬɨɳɨ).  

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɿɞɥɨɝɢ ȼ’ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ Uequiv,k ɩɿɞɥɨɝɢ ɬɚ ɫɬɿɧ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ. Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɜɯɨɞɢɬɶ 
ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɡ ɨɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ HT,ig, ȼɬ/Ʉ ɭ ɫɬɚɥɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

w

k

kequivkggigT GUAffH 







  ,21, , (2) 

ɞɟ fg1 – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɪɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ; fg2 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
ɪɿɱɧɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɬɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ; Аk – ɩɥɨɳɚ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɦ²; Gw – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ ɎT,i, 

ȼɬ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ 

 eiigTiT H   int,,, , (3) 

ɞɟ int,i – ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɩɚɥɸɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, °ɋ; ɟ – ɩɪɨɟɤɬɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ° ɋ. 

ɋɥɿɞ ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɮɨɪɦɭɥɚ (3) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ ɞɥɹ ɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɿɧɲɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɞɢɜ. Д3Ж).  

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɤɥɚɞɟɧɚ, ɡɨɤɪɟɦɚ, ɜ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ Д11Ж, ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬ ɩɿɞɜɚɥɶɧɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɩɿɞɡɟɦɧɿ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɫɬɿɧ ɬɚ ɩɿɞɥɨɝɭ 
ɪɨɡɛɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɫɦɭɝɢ (ɚɛɨ ɡɨɧɢ) ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɨ 2 ɦ ɤɨɠɧɚ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɪɿɜɧɹ ɡɟɦɥɿ ɜɧɢɡ 
ɩɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɿɧɢ ɿ ɩɪɨɞɨɜɠɭɸɱɢ ɞɚɥɿ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɥɨɝɢ, ɚ ɪɟɲɬɭ ɩɿɞɥɨɝɢ 
ɜɜɚɠɚɸɬɶ ɱɟɬɜɟɪɬɨɸ ɡɨɧɨɸ. Ɉɩɨɪɢ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɟɭɬɟɩɥɟɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɬɚ ɫɬɿɧ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ 
ɡɟɦɥɿ RНɍ, ɦ²·Ʉ/ȼɬ, ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɬɚɤɢɦɢ: ɞɥɹ 1-ʀ ɡɨɧɢ – 2,1; ɞɥɹ 2-ʀ ɡɨɧɢ – 4,3; ɞɥɹ 3-ʀ ɡɨɧɢ – 
8,6; ɞɥɹ 4-ʀ ɡɨɧɢ – 14,2. Ⱦɥɹ ɭɬɟɩɥɟɧɢɯ ɩɿɞɥɨɝ ɿ ɫɬɿɧ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɨɩɿɪ ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɲɚɪɭ ɭɬɟɩɥɟɧɧɹ, ɚ ɞɥɹ ɩɿɞɥɨɝ ɧɚ ɥɚɝɚɯ – ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɩɪɨɲɚɪɤɭ ɬɚ ɧɚɫɬɢɥɭ ɩɨ ɥɚɝɚɯ. 

ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɧɢ ɿ ɩɿɞɥɨɝɭ ɡɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ 
ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɜɫɹ, ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  

 

 
                               ɚ)                                                                            ɛ) 

Ɋɢɫ. 2. ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɥɨɝɭ ɿ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɡɟɦɥɿ, ɞɨ 
ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ: ɚ) ɩɥɚɧ; ɛ) ɪɨɡɪɿɡ 

2-̐̌ зон̌ 

3-тя зон̌ 

4-т̌ зон̌ 
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ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡɚ ɨɛɨɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ 
ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɩɨɩɪɢ ɜɫɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɚɯ ɫɭɦɚɪɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɞɨ 
ʉɪɭɧɬɭ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɰɿɥɨɦɭ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɜɫɹ, є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ 
(ɞɢɜ. ɬɚɛɥɢɰɸ), ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɥɢɲɟ 1,5%. ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ 
ɿɫɬɨɬɧɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɨɤɪɟɦɿ ɨɝɨɪɨɞɠɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɍɚɤ, 
ɬɟɩɥɨɜɬɪɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɧɚ 47% 
ɦɟɧɲɿ, ɚ ɱɟɪɟɡ ɩɿɞɥɨɝɭ ɩɨ ʉɪɭɧɬɭ – ɧɚ 40% ɛɿɥɶɲɿ, ɧɿɠ ɡɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ ɞɥɹ ɛɭɞɢɧɤɭ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɜɫɹ,  
ɡɚ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ 
ɫɬɿɧɢ, ɳɨ ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ 

ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ, ȼɬ 

ȼɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ 
ɩɿɞɥɨɝɭ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ, ȼɬ 

ɋɭɦɚɪɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɬɟɩɥɚ ɞɨ 
ʉɪɭɧɬɭ, ȼɬ 

єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɚ 1010 2974 3983 

ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɚ 1917 2129 4045 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɝɨ ɛɭɞɢɧɤɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɥɨɝɭ, ɳɨ 
ɩɪɢɥɹɝɚɸɬɶ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ, ɡɚ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɨɸ ɬɚ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ, 
ɚɥɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɞɥɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 
 40-50%. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɫɬɿɲɢɣ ɬɚ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿɲɢɣ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ 
ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɞɚɱɿ ɱɟɪɟɡ ɨɝɨɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ʉɪɭɧɬɭ ɞɚє ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɬɟɩɥɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɜ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɯ ɿ єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɯ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ. 
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