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ȼɋɌɍɉ 

 

 Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɞɟɧɧɨʀ ɬɚ ɡɚ-
ɨɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɿ «ȼɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ».  
 ɍ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɧɚɦɿɱɟɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɞɚ-
ɸɬɶɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɸ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱ-
ɧɢɯ ɜɨɞ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɚɞɿɜ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ 
ɬɚ ɞɨɜɿɞɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɞɨɞɚɬɤɚɯ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ (2 ɱɚɫ-
ɬɢɧɚ). ɉɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɨɞɚɬɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, ɹɤ «ɞɨɞɚɬɨɤ 1», «ɞɨɞɚ-
ɬɨɤ 2» ɿ ɬ.ɞ. Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɱɚɫɬɢɧ.  
 ɉɪɢɪɨɞɧɨ, ɳɨ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɧɟ є єɞɢɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɜɫɿɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɿɞɨ-

ɦɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. ɍɫɩɿɲɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤ-

ɬɭ ɩɨɬɪɟɛɭє ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, 
ɞɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɬɚ ɩɨɫɿɛɧɢɤɿɜ. ɋɩɢɫɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚ-
ɜɟɞɟɧɢɣ ɭ ɤɿɧɰɿ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ. 

 

1. ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼȱ ȼɂɌɊȺɌɂ ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ 

 

 Ⱦɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɧɚɞɯɨ-
ɞɹɬɶ ɧɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

ɩɨɛ
ɞɨɛ

ɜɢɪ
ɞɨɛ

ɫɭɦ
ɞɨɛ QQQ  , ɦ3/ɞɨɛɭ,                   (1.1) 

ɞɟ: ɩɨɛ
ɞɨɛQ ɬɚ  ɜɢɪ

ɞɨɛQ  - ɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ, ɦ3/ɞɨɛɭ.  

 ɋɟɪɟɞɧɶɨɝɨɞɢɧɧɿ ( ɫɭɦ
ɝɨɞɫɟɪQ . ) ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɟɤɭɧɞɧɿ ( ɫɭɦ

ɫɟɤɫɟɪQ . ) ɜɢɬɪɚɬɢ 

ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

24.

ɫɭɦ
ɞɨɛɫɭɦ

ɝɨɞɫɟɪ
Q

Q  , ɦ3/ɝɨɞ;                             (1.2) 

360024
. 


ɫɭɦ
ɞɨɛɫɭɦ

ɫɟɤɫɟɪ
Q

Q  , ɦ3/ɝɨɞ.                        (1.3) 

 ɋɟɪɟɞɧɶɨɝɨɞɢɧɧɿ ( ɩɨɛ
ɝɨɞɫɟɪQ . ) ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɟɤɭɧɞɧɿ ( ɩɨɛ

ɫɟɤɫɟɪQ . ) ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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24
.

ɩɨɛ
ɞɨɛɩɨɛ

ɝɨɞɫɟɪ
Q

Q   , ɦ3/ɝɨɞ ;                       (1.4) 

360024
. 


ɩɨɛ
ɞɨɛɩɨɛ

ɫɟɤɫɟɪ
Q

Q  , ɦ3/ɝɨɞ.            (1.5) 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɫɭɦɚɪɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɩɪɢɩɥɢɜɭ ʀɯ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹ-
ɡɿ ɞɨɛɢ. 
 ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɩɨ ɝɨɞɢɧɚɦ ɞɨɛɢ ɭ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɝɪɚɮɿɤɚ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠ-
ɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ 
([3], ɬɚɛɥ. 3.6; ɞɨɞɚɬɨɤ 2). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
(ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ([2], 

ɬɚɛɥ. 2; ɞɨɞɚɬɨɤ 1). 

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜ ɝɨɞɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ 
ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɸ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɞɨɛɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪ-
ɧɨɫɬɿ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ([3], ɬɚɛɥ. 3.6; ɞɨɞɚɬɨɤ 2) ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɭ ɦ3/ɝɨɞ ɬɚ 
% ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

ɦɚɤɫɡɚɝ
ɩɨɛ

ɝɨɞɫɟɪ
ɩɨɛ

ɝɨɞɦɚɤɫ kQQ ...    , ɦ3/ɝɨɞ;                 (1.6) 

ɦɚɤɫɡɚɝ
ɩɨɛ

ɝɨɞɦɚɤɫ kQ .
.%
.

24

100
 , %;               (1.7) 

ɦіɧɡɚɝ
ɩɨɛ

ɝɨɞɫɟɪ
ɩɨɛ

ɝɨɞɦіɧ kQQ ...    , ɦ3/ɝɨɞ;             (1.8) 

ɦіɧɡɚɝ
ɩɨɛ

ɝɨɞɦіɧ kQ .
.%
.

24

100
  ,%.                      (1.9) 

 ɍ ɿɧɲɿ ɝɨɞɢɧɢ ɞɨɛɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɢɬɪɚɬ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ (ɭ %), ɹɤɿ 
ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɞɨɛɨɜɨɦɭ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  
100

%
ɩɨɛ

iɩɨɛ
ɞɨɛ

ɩɨɛ
ɝɨɞɢɧɚі

Q
QQ 

   , ɦ3/ɝɨɞ,          (1.10) 

ɞɟ ɩɨɛ
iQ % - ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɿ-ɭ ɝɨɞɢɧɭ ɭ % ɜɿɞ ɞɨɛɨɜɨʀ ɜɢ-

ɬɪɚɬɢ. 
 ɉɨɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧ-
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ɧɹɦ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɨ ɡɦɿɧɚɦ 

(
ɜɢɪ

ɡɦТɧɚQ % ) ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ (ɤɜɢɪ ). Ƚɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣ-
ɧɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɬɪɟɬɸ ɚɛɨ ɱɟɬɜɟɪɬɭ ɝɨɞɢɧɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɦɿɧɢ.  
 ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɨ ɡɦɿɧɚɦ ɞɨɛɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ: 

 
100

%
ɜɢɪ

ɡɦ Тɧɚɜɢɪ
ɞɨɛ

ɜɢɪ
ɡɦ іɧɚі

Q
QQ 

   , ɦ3/ɡɦɿɧɭ.              (1.11) 

 ȼɢɬɪɚɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɝɨɞɢɧɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɤɨɠɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Ɍ
ɤ

QQ
ɜɢɪɜɢɪ

ɡɦіɧɚі
ɡɦіɜɢɪ

ɝɨɞɢɧɚɦɚɤɫ
.)(

.  


 , ɦ3/ɝɨɞ,         (1.12) 

ɞɟ - ɤɜɢɪ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɨɞɢɧɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱ-
ɧɢɯ ɜɨɞ; Ɍ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 8 ɝɨɞɢɧ. 
 ȼ ɿɧɲɿ ɝɨɞɢɧɢ ɡɦɿɧɢ, ɤɪɿɦ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ, ɜɢ-
ɬɪɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɿ ɜɢ-
ɡɧɚɱɚɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

1

)(
..)(

. 







Ɍ
QQ

Q

ɡɦіɜɢɪ
ɝɨɞɢɧɚɦɚɤɫ

ɜɢɪ
ɡɦіɧɚіɡɦіɜɢɪ

ɝɨɞɢɧɚ  , ɦ3/ɝɨɞ.         (1.13) 

 ɋɭɦɚɪɧɢɣ ɝɪɚɮɿɤ ɩɪɢɩɥɢɜɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨ ɝɨɞɢɧɚɦ 
ɞɨɛɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɨɛɪɚɠɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥ. 1.1. 
 ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɿ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɩɨɹɫɧɸ-

ɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɨɤɪɟɦɢɦ ɪɹɞɤɨɦ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɿ-
ɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ: 

- ɫɟɪɟɞɧɿ - ɞɨɛɨɜɿ ( ɫɭɦ
ɞɨɛQ ), ɝɨɞɢɧɧɿ ( ɫɭɦ

ɝɨɞɫɟɪQ . .), ɬɚ ɫɟɤɭɧɞɧɿ ( ɫɭɦ
ɫɟɤɫɟɪQ . ); 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ - ɝɨɞɢɧɧɿ ( ɫɭɦ
ɝɨɞɦɚɤɫQ . ) ɬɚ ɫɟɤɭɧɞɧɿ ( ɫɭɦ

ɫɟɤɦɚɤɫQ . ); 

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɿ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɝɨɞɢɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚ-
ɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ (ɬɚɛɥɢɰɹ 1.1). 
 

2. ɊɈɁɊȺɏɍɇɄɈȼȱ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱȲ ɁȺȻɊɍȾɇȿɇɖ ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ 

 

 ɍ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɧɚɬɢ 
ȻɉɄɩɨɜɧ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɉȺɊ) ɭ 
ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨ-
ɪɭɞɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɨɛɢ 

Ƚɨɞɢɧɢ 

ɞɨɛɢ 

 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

ȼɢɬɪɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢ-
ɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

ȼɢɬɪɚɬɢ 
ɫɭɦɿɲɿ 

ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

% ɦ3/ɝɨɞ ɦ3/ɝɨɞ ɦ3/ɝɨɞ 

1 2 3 4 5 

0-1     

1-2     

...     

23-24     

ɍɫɶɨɝɨ     

 

 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɭ ɧɟɨɱɢɳɟɧɢɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ..ɩɝC  

ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ȻɉɄɩɨɜɧ ɿ ɉȺɊ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                           ɥɦɝ
Q

NaNa
C

ɩɝ

ɧɤɤ
ɩɝ /,

33,0

..
.


 ,          (2.1) 

ɞɟ  a  - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ, 
ɝ/ɞɨɛɭ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚє: 65 – ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ; 75 – ɡɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɞɥɹ ɧɟ-
ɨɫɜɿɬɥɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ; 50 – ɡɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ; 2,5 – ɡɚ 
ɉȺɊ. 
 ɋɟɪɟɞɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɫɭɦɋ  ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢ-
ɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

             ,/,
..

..... ɥɦɝ
QQ

QCQC
C

ɜɢɪɩɝ

ɜɢɪɜɢɪɩɝɩɝ
ɫɭɦ 


       (2.2) 

 ɞɟ: ... , ɜɢɪɩɝ CC - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ (ɡɚɜɢɫɥɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ȻɉɄɩɨɜɧ ɱɢ 
ɉȺɊ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɦɝ/ɥ; 

... , ɜɢɪɩɝ QQ - ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ. 

 Ɂɜɟɞɟɧɟ ɱɢɫɥɨ ɠɢɬɟɥɿɜ .ɡɜN  ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɿ ȻɉɄɩɨɜɧ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  ,.33,0 .. ɟɤɜɤɧɤɡɜ NNNN                              (2.3) 

ɞɟ: ɟɤɜN  - ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɠɢɬɟɥɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɬɚɤɟ ʀɯ ɱɢɫɥɨ, ɳɨ ɜɧɨɫɢɬɶ ɬɭ 
ɠ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɳɨ ʀɯ ɜɦɿɳɭɸɬɶ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿ-
ɱɧɢɯ ɜɨɞ.  
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 ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɟ ɱɢɫɥɨ ɠɢɬɟɥɿɜ ɡɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɸ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɭ ɤɢɫɧɿ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

,
50

.
.

ɜɢɪ
ȻɉК
ɜɢɪȻɉК

ɟɤɜ

QC
N                              (2.4) 

ɚ ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ: 

        ,
65

...
..
.

ɜɢɪ
ɪɡ

ɜɢɪɪɡ
ɟɤɜ

QC
N                              (2.5) 

ɞɟ 
ȻɉК
ɜɢɪC . - ȻɉɄɩɨɜɧ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ; ..

.
ɪɡ

ɜɢɪC - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚ-

ɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɦɝ/ɥ; .ɜɢɪQ - ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɢɪɨɛ-

ɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɞɨɛɚ.  

3. ɇȿɈȻɏȱȾɇɂɃ ɋɌɍɉȱɇɖ ɈɑɂɋɌɄɂ ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ 

3.1. ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ 

 

 ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ, ɜ ɹɤɟ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɿ 
ɜɨɞɢ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ (ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ) ɰɢɯ 
ɜɨɞɨɣɦɢɳ Д4]. Ⱦɟɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɚ-
ɧɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 4. 
 ɍ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ ɞɨ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɢɞɿɜ ɜɨ-
ɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 
ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ: ȻɉɄɩɨɜɧ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɤɨɬɪɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɪɢ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 

 

3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɳɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɜɨɞɨɸ ɪɿɱɤɢ 

 

 ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɱɚɫɬɤɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɱɤɢ, 
ɹɤɚ ɪɟɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɪɨɡ-

ɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɫɬɜɨɪɿ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ȼ.Ⱥ.Ɏɪɨɥɨɜɚ - ȱ.Ⱦ. 
Ɋɨɞɡɿɥɥɟɪɚ [1, 3, 6]. 

 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɞɢɮɭɡɿʀ ɞɨɪɿɜɧɸє: 
  ,200/. cpcp HVE                                (3.1) 

ɞɟ cpV - ɫɟɪɟɞɧɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɭ ɪɿɱɰɿ ɦɿɠ ɜɢɩɭɫɤɨɦ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɫɬɜɨɪɨɦ, ɦ/ɫ; cpH - ɫɟɪɟɞɧɹ ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɿɱɤɢ ɧɚ ɬɿɣ ɠɟ ɞɿɥɹɧ-
ɰɿ, ɦ. 
  Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ 
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ɜɨɞɨɸ ɪɿɱɤɢ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

   ,3
q

E                                          (3.2) 

ɞɟ   - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɜɢɜɢɫɬɨɫɬɿ ɪɿɱɤɢ, ɪɿɜɧɢɣ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨ ɮɚɪ-
ɜɚɬɟɪɭ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɪɭ ɞɨ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ,   - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ: ɩɪɢ ɜɢɩɭɫɤɭ ɛɿɥɹ ɛɟɪɟɝɚ ɤɨ-
ɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɨɪɿɜɧɸє 1,0; ɩɪɢ ɪɭɫɥɨɜɨɦɭ ɜɢɩɭɫɤɭ - 1,5; ɩɪɢ ɪɭɫɥɨɜɨɦɭ ɪɨɡɫɿ-
ɸɸɱɨɦɭ - 3,0; q - ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢ-
ɳɟ, ɦ3/ɫ.  
 Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɚɞ ɡ ɪɿɱɤɨɜɨɸ ɜɨɞɨɸ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

  ,
)/(1

1
3

3

L

L

eqQ

e













                           (3.3) 

ɞɟ Q  - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ ɜ ɪɿɱɰɿ (ɜɢɬɪɚɬɚ 95% ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ), 
ɦ3/ɫ; e  - ɨɫɧɨɜɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɭ ( e =2,718); L - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɨ ɮɚɪ-
ɜɚɬɟɪɭ ɪɿɱɤɢ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɪɭ, ɦ. 
 ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɪɭ L  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɢɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ: ɞɥɹ ɜɨɞɨɣɦɢɳ ɩɢɬɧɨɝɨ ɿ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨ-

ɩɨɛɭɬɨɜɨɝɨ ɜɨɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɬɜɨɪ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 1 ɤɦ 
ɜɢɳɟ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɩɭɧɤɬɭ ɜɨɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨ-

ɞɚɪɫɶɤɢɯ ɜɨɞɨɣɦɢɳ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɬɜɨɪ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 500 ɦ 
ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɚɞ ɜɧɢɡ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɪɿɱɤɢ.  

 

 3.3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

3.3.1. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ 

 

 Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱ-

ɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɭ  ɜɨɞɨɣɦɢɳɟ, ɞɨɪɿɜɧɸє:  

,/,)1
.

.(
..
. ɥɦɝC

q

Q
pC ɪ

ɪɡ
ɞɨɩ 


                       3.4) 

ɞɟ p - ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɿ 

ɩɿɫɥɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ; pC  - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 
ɜɨɞɿ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ ɞɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ. 
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3.3.2. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ  
3.3.2.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚ ȻɉɄɩɨɜɧ  

 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɤɢɫɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɭ 
ɜɨɞɨɣɦɢɳɟ, ɞɨɪɿɜɧɸє: 

,/,
10

)
10

(
. .. ɥɦɝ

L
L

L

q

Q
L

kt

ɞɨɩ
pkt

ɞɨɩ
w 




                      (3.5) 

ɞɟ wL - ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɱɢɫɬ-

ɤɢ, ɦɝ/ɥ; .ɞɨɩL   - ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȻɉɄɩɨɜɧ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ 

ɫɬɜɨɪɿ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ, ɦɝ/ɥ (ɬɚɛɥ. 3.1); pL - ȻɉɄɩɨɜɧ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɢ-
ɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ, t - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɞɢ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɜɢɩɭɫɤɭ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ .ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɪɭ, ɪɿɜɧɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɨ ɮɚɪ-
ɜɚɬɟɪɭ ɞɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɬɟɱɿʀ ɜɨɞɢ ɭ ɪɿɱɰɿ ɧɚ ɞɚɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ, ɞɨɛɚ; k - 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɤɢɫɧɸ ɫɭɦɿɲɲɸ ɫɬɿɱɧɨʀ ɿ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ 
(ɞɨɞɚɬɨɤ 5). 
 Ƚɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɟ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɥɿɬɧɿɯ ɭɦɨɜ. 

 

3.3.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɦɭ ɭ ɜɨɞɿ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ ɤɢɫɧɸ  
3.3.3.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɟɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ  ɪɟɚɟɪɚɰɿʀ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ 

 

 ɉɨɬɪɿɛɧɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɜɨɞɨɣ-

ɦɢɳɚ ɞɥɹ ɥɿɬɧɿɯ ɭɦɨɜ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ, ɹɤɳɨ ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɫɤɢ-
ɞɚɸɬɶɫɹ, ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ: 

,/,
4,0

)4,0(
4,0

. min
min ɥɦɝO

OLO
q

Q
L ppw 


               (3.6) 

ɞɟ wL - ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ; pO  - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɭ ɪɿɱɤɨɜɿɣ ɜɨɞɿ 

ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ; minO - ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢ-

ɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɹɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɚ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɿ, ɦɝ/ɥ; pL - 

ȻɉɄɩɨɜɧ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ ɞɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ; 0,4 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ 
ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ȻɉɄɩɨɜɧ ɭ ɞɜɨɞɨɛɨɜɭ (ȻɉɄ2). 

  ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɜɨɞɨɸ ɪɿɱɤɢ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 
ɨɞɢɧɢɰɿ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɞɜɨɯ ɞɿɛ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ ɪɿɱɤɨɜɨʀ 
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ɜɨɞɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɫɬɜɨɪɭ ɜɿɞɛɭɞɟɬɶɫɹ ʀɯ ɩɨɜɧɟ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. 
  

3.3.3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ  ɪɟɚɟɪɚɰɿʀ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ 

 

 ɉɨɬɪɿɛɧɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɫɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɟ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɭ ɜɨɞɿ ɜɨ-

ɞɨɣɦɢɳɚ ɭ ɦɿɪɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʀʀ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɫɬɜɨɪɭ, ɜ 
ɹɤɨɦɭ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɦɟɧɲɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ (ɤɪɢɬɢ-
ɱɧɚ ɬɨɱɤɚ). 
 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɥɿɬɧɿɯ ɭɦɨɜ Дȱ]. 
 

3.3.3.3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

 

 Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ ɡɚ ɞɜɨɦɚ ɧɨɪɦɨ-

ɜɚɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ - ȻɉɄɩɨɜɧ ɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɭ ɜɨɞɿ ɜɨɞɨɣ-

ɦɢɳɚ ɤɢɫɧɸ, - ɬɨ ɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɡɚ ɪɨɡɪɚ-

ɯɭɧɤɨɜɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ȻɉɄɩɨɜɧ . 

 

4. ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇȺ ɋɏȿɆȺ ɈɑɂɋɌɄɂ ɋɌȱɑɇɂɏ ȼɈȾ 

 

 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɿ ɫɤɥɚɞ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ, ɩɪɢɡɧɚ-

ɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɜɢɬɪɚɬ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 
ɬɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ґɪɭɧɬɿɜ ɿ ɪɿɜɧɹ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɪɟɥɶєɮɭ ɦɚɣɞɚ-
ɧɱɢɤɚ ɬɚ ɿɧ.) ɉɪɢɛɥɢɡɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɿ ɬɢɩ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɜ ɡɚ-
ɜɞɚɧɧɿ ɧɚ ɤɭɪɫɨɜɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɫɩɪɨɳɭє ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɥɟ ɧɟ ɡɜɿ-
ɥɶɧɹє ɚɜɬɨɪɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɿɞ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱ-

ɧɢɯ ɜɨɞ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɦɨɝ ȾȻɇ ɬɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɹɤɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚɯ. ɉɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɩɨ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɸ 
ɡ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞ ɿ ɬɢɩɢ ɫɩɨɪɭɞ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɨɱɧɹ-
ɬɢɫɹ ɿ ɩɟɪɟɝɥɹɞɚɬɢɫɹ. 
 ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ ɫɤɥɚɞɭ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɤɟɪɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ. 
 ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɹ ɪɟɲɿɬɤɢ ɡ ɩɪɨɡɨɪɚɦɢ 
16 ɦɦ ɱɢ ɪɟɲɿɬɤɢ-ɞɪɨɛɚɪɤɢ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɨɫɚɞɿɜ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ. ɍ ɛɭɞɿɜɥɿ ɪɟɲɿɬɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɩɨ-
ɪɲɧɟɜɿ ɬɚ ɲɧɟɤɨɜɿ ɝɿɞɪɨɩɪɟɫɢ, ɹɤɿ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɤɢɞɶɤɿɜ 
ɞɨ 50 %. Ɂɚɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨɤɢɞɶɤɢ ɫɥɿɞ ɡɛɢɪɚɬɢ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɡ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɢɦɢ 
ɤɪɢɲɤɚɦɢ ɿ ɜɢɜɨɡɢɬɢ ɜ ɦɿɫɰɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿ-
ɞɯɨɞɿɜ. 
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 ɉɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɹ ɭ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɛɿɥɶɲɟ 100 ɦ3/ɞɨɛɭ. Ɍɢɩ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢ-

ɛɢɪɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɚɰɿɣ Д1-3,7,10]. 

 Ⱦɥɹ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɡ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɝɿɞ-

ɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɢ, ɟɪɥɿɮɬɢ, ɩɿɫɤɨɜɿ ɧɚɫɨɫɢ ɱɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ (ɧɨɪɿʀ, ɲɧɟɤɢ 
ɬɚ ɿɧ.). əɤ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɝɿ-
ɞɪɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɦɢɜɭ ɨɫɚɞɭ ɜ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɿɫɤɨɭ-
ɥɨɜɥɸɜɚɱɚɯ ɹɤ ɪɨɛɨɱɚ ɪɿɞɢɧɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɜɨɞɚ, ɨɫɜɿɬɥɟɧɚ ɜ ɩɟ-
ɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ ɱɢ ɨɱɢɳɟɧɚ ɫɬɿɱɧɚ ɜɨɞɚ. 

 Ⱦɥɹ ɩɿɞɫɭɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ, ɫɥɿɞ ɩɟ-

ɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɩɿɫɤɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ ɱɢ ɩɿɫɤɨɜɿ ɛɭɧɤɟɪɢ, ɩɪɢɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭ-
ɩɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿ. ȼɨɞɭ ɜɿɞ ɩɿɫɤɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɬɚ ɛɭɧɤɟ-
ɪɿɜ ɫɥɿɞ ɫɩɪɹɦɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɞ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ ɱɢ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚɦɢ.

 ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɫɥɿɞ ɪɨɛɢɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨ-

ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ: ɞɨ 20000 ɦ3/ɞɨɛɭ - ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ, ɩɨɧɚɞ 15000 
ɦ3/ɞɨɛɭ - ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ, ɩɨɧɚɞ 20000 ɦ3/ɞɨɛɭ - ɪɚɞɿɚɥɶɧɿ ɬɚ ɡ ɨɛɟɪɬɨɜɢɦɢ 
ɜɨɞɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɦɢ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ, ɞɨ 30000 ɦ3/ɞɨɛɭ - ɨɫɜɿɬ-
ɥɸɜɚɱɿ-ɩɟɪɟɝɧɢɜɚɱɿ, ɞɨ 10000 ɦ3/ɞɨɛɭ - ɞɜɨɹɪɭɫɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɦɿɫɰɟɜɿ ɭɦɨɜɢ (ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ґɪɭɧɬɭ, ɪɿɜɟɧɶ ɝɪɭɧ-

ɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɬɨɳɨ). 
 ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɦɿɫɬ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɜ ɨɫɜɿɬɥɟɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɨɧɚɞ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɡɞɚɬɧɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ ɚɟɪɚɰɿʀ, ɛɿɨɤɨɚɝɭɥɹɬɨɪɢ ɬɚ ɨɫ-

ɜɿɬɥɸɜɚɱɿ ɡ ɩɪɢɪɨɞɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ. 
 ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɚɟɪɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɹ ɩɟɪɟɞ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦɢ ɜɿɞɫɬɿɣ-
ɧɢɤɚɦɢ ɭɫɿɯ ɬɢɩɿɜ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɚ ɛɿɨɤɨɚɝɭɥɹɬɨɪɢ ɬɚ ɨɫɜɿɬɥɸ-

ɜɚɱɿ - ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɫɭɦɿɳɟɧɢɯ ɡ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɦɢ ɜɿɞɫ-
ɬɿɣɧɢɤɚɦɢ. ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɚɟɪɚɬɨɪɢ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ 
ɡ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɦɢ, ɛɿɨɤɨɚɝɭɥɹɬɨɪɢ ɬɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɱɿ - ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɹɤ ɡ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ-
ɦɢ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɮɿɥɶɬɪɚɦɢ. 
 Ɂɚɦɿɫɬɶ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɚɟɪɚɬɨɪɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ  ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɿ ɛɿɨɤɨɚɝɭɥɹɬɨɪɢ [9]. 

 Ʉɪɚɩɥɢɧɧɿ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 
ɞɨ ȻɉɄɩɨɜɧ 15 ɦɝ/ɥ ɩɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 1000 ɦ3/ɞɨɛɭ. 

 ȼɢɫɨɤɨɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɿɥɶɬɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɧɭ ɬɚ ɧɟ-
ɩɨɜɧɭ ɨɱɢɫɬɤɭ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɞɨ 
50000 ɦ3/ɞɨɛɭ. ɉɪɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɿ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫ-

ɬɚɧɧɹ ʀɯ ɿ ɞɥɹ ɛɿɥɶɲɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ. ȼ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɢɯ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɞɟɹɤɨɝɨ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɜɨɯɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɢɯ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ Д11]. 
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 ɉɪɢ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨɦɭ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɩɨɬɪɟɛɭє ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɩɚɞɭ (ɞɨ 6 ɦ) ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɜ ɩɟɪ-
ɜɢɧɧɢɯ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ, ɬɨɦɭ ɨɱɢɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚɦɢ ɞɨɰɿ-
ɥɶɧɨ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɡ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɨɯɢɥɚɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɿ (0,02). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ ɩɿɫɥɹ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɧɿɫɬɸ 
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɢɦɢ ɭ ɝɪɭɧɬ, ɫɯɟɦɢ ɫɩɨɪɭɞ ɡ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɧɟɟ-
ɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦɢ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ 
ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ. 
 Ⱥɟɪɨɬɟɧɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ (ȻɉɄɩɨɜɧ 

- 15-20 ɦɝ/ɥ) ɬɚ ɧɟɩɨɜɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɬɢɩɭ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɦ Д9], ɬɢɦ, ɹɤɿ ɜ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɦɭ ɫɬɭɩɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɦ ɭɦɨɜɚɦ. 
 ȼɢɛɿɪ ɬɢɩɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨ ɜɢɛɨɪɭ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿɣ ɬɚ ɦɿɫɰɟ-
ɜɢɯ ɭɦɨɜ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜɢɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɡɚɦɿɫɬɶ ɜɬɨ-
ɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɿ ɦɭɥɨɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɱɿ 
[9]. 

 Ɂɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ, ɜɨɞ ɪɿɞɤɢɦ ɯɥɨɪɨɦ ɱɢ ɝɿɩɨɯɥɨɪɢɬɨɦ ɧɚɬɪɿɸ 
ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɩɨɜɧɨʀ ɬɚ ɧɟɩɨɜɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɯɥɨɪɨɦ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ 
ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɬɢɩɭ. Ʉɨɧɬɚɤɬɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɫɥɿɞ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɬɢ ɹɤ ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɜɿɞɫ-
ɬɿɣɧɢɤɢ ɛɟɡ ɫɤɪɟɛɤɿɜ. Ɇɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚ-
ɪɿɜ ɿɧɲɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ Д1,3] 

 Ɉɱɢɳɟɧɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɩɿɫɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɜɢ-

ɩɭɫɤɭ ɩɨ ɡɚɤɪɢɬɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɱɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ. Ɍɢɩ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱ-

ɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɜɨɞɨɣɦɢɳɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
(ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 3). ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɥɿɞ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ. 
 ɍ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ 
ȻɉɄɩɨɜɧ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɦɟɧɲɢɦɢ 15 ɦɝ/ɥ ɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ 
ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɿ ɡɜɢɱɚɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟ-

ɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɞɨɨɱɢɫɬɤɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɚɜ-
ɤɚɯ, ɧɚ ɦɿɤɪɨɮɿɥɶɬɪɚɯ ɬɚ ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɡ ɡɟɪɧɢɫɬɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ Д1-3, 12]. 

 ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨ-
ɞɚɯ 15-20 ɦɝ/ɥ (ɩɿɫɥɹ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ) ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɡɚ-
ɛɪɭɞɧɟɧɶ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: ɧɚ ɦɿɤɪɨɮɿɥɶɬɪɚɯ - ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢ-
ɧɚɦɢ 50-60 %, ɡɚ ȻɉɄɩɨɜɧ  25-30 %, ɧɚ ɮɿɥɶɬɪɚɯ - ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ 

45-80 %, ɡɚ ȻɉɄɩɨɜɧ  35-70 %. ȼ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɬɚɜɤɚɯ ȻɉɄɩɨɜɧ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɞɨ 
4-6 ɦɝ/ɥ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɡɧɢ-
ɠɟɧɧɹ ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ 2-3 ɦɝ/ɥ ɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɞɨ 
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0-2 ɦɝ/ɥ. 
 Ⱦɥɹ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɨɫɚɞɿɜ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤ-
ɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɥɿɜɤɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɢ 
ɡ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɢɦ ɱɢ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɢɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɟɪɨɛɧɿ ɫɬɚɛɿ-
ɥɿɡɚɬɨɪɢ. 
 Ⱦɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɚɞɭ, ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɭ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɢɯ ɱɢ ɬɟɪɦɨɮɿ-
ɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɚɛɨ ɚɟɪɨɛɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ: 
ɫɭɲɿɧɧɹ ɧɚ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ ɿ ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɤɨɦɩɨɫɬɭɜɚɧɧɹ; ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ 
ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɚɯ, ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɬɚ ɤɚɦɟɪɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚɯ; ɬɟɪ-
ɦɿɱɧɟ ɫɭɲɿɧɧɹ; ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ.  
 Ɇɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɢɪɨɝɨ 
ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ Д8]. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ɡɧɟɜɨɞɧɟ-
ɧɢɯ ɫɢɪɢɯ ɨɫɚɞɿɜ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɞɟɝɟɥɶɦɿɧɬɢɡɚ-
ɰɿɸ Д3,13]. 

 ɇɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɡɝɭɳɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. əɤ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚ-
ɬɢɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɢɩɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ [1-

3,9]. Ⱦɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɮɥɨɬɚɰɿɣɧɿ ɦɭɥɨɡɝɭɡɝɭɳɭɜɚɱɿ Д3, 9]. 

 Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ, 
ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ ɞɨ ɦɭɥɨɜɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɚ ɡɜɿɞɬɢ ɩɨ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ. Ɂɛɪɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫɚɞ ɫɚɦɨɩ-
ɥɢɜɨɦ ɱɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɭɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧ-
ɱɢɤɢ ɱɢ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɟ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ. Ⱦɪɟɧɚɠɧɿ ɫɬɿɱɧɿ ɜɨɞɢ ɡ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚ-
ɧɱɢɤɿɜ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɤɚɱɭɜɚɬɢ ɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɦɨɠɟ ɩɨɞɚɜɚɬɢɫɹ ɜ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿ ɡ ɬɪɭɛɨ-
ɩɪɨɜɨɞɭ ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ɇɭɥɨɜɚ ɜɨɞɚ ɡ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ  

ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɞ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɦɢ ɱɢ ɜ ɝɨɥɨɜɭ ɫɩɨɪɭɞ. 
 ɉɪɢɣɧɹɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɚɞɿɜ ɩɨ-
ɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɭ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɞɨ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ ɩɨɤɚ-
ɡɨɦ ɬɢɩɭ ɿ ɦɚɪɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɠɢ-
ɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ. 
 ɇɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɪɨɡɦɿɳɭєɬɶɫɹ ɭ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚ-
ɩɢɫɰɿ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɫɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ. 
 ɇɚ ɭɫɿɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɪɿɞɢɧ ɱɢ 
ɨɫɚɞɿɜ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɬɶɫɹ (ɞɨɛɨɜɿ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɝɨɞɢɧɧɿ), ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɚ ȻɉɄɩɨɜɧ. 

 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

5.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 
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 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ-
ɫɹ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɿɸɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦ ɬɚ ɩɪɚɜɢɥ 2, ɩɪɚɜɢɥ ɬɚ ɪɟ-
ɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ, ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ ɜ ɭɱɛɨɜɢɯ ɩɨɫɿɛɧɢɤɚɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟ-
ɪɟɥɚɯ 1,3,7,10. ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɪɨɟɤɬɭ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɢ-
ɩɨɜɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɚɥɟ ɪɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ ɫɥɿɞ ɧɚɦɚɝɚɬɢɫɹ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭ 
ɩɪɨɟɤɬɿ ɨɫɬɚɧɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ, ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɬɚ ɦɟɬɨ-
ɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ.  
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɪɭɞ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɟɫɬɢ ɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɩɨ ɫɩɨɪɭɞɚɦ: ɪɟɲɿɬɤɢ, ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ, ɜɨɞɨɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɥɶɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ, ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ, ɫɩɨɪɭɞɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɜɬɨ-
ɪɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ, ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ (ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ), ɜɢɩɭɫɤ, ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ (ɥɨɬɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɜɨɞɨɡɥɢɜɢ). ɋɥɿɞ 
ɭɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɲɿɬɨɤ ɬɚ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɡ-
ɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɿɞɜɿɞɧɿ ɥɨɬɤɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜ ɥɨɬɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚє ɩɥɨɳɭ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɟɲɿɬɨɤ ɬɚ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ.  
 ɉɨɬɿɦ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɚɞɭ: ɩɿɫɤɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ ɬɚ 
ɛɭɧɤɟɪɢ, ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɢ, ɦɭɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟ-
ɜɨɞɧɟɧɧɹ ɬɚ ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ ɫɭɲɿɧɧɹ ɨɫɚɞɭ, ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿ ɬɚ ɿɧ. 

 ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɟɤɬɿ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɡ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɨɞɢ, ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɢ, ɜɢɤɨɧɭ-
єɬɶɫɹ ɩɿɞɛɿɪ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɨɤ.  
 ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɩɿɞɛɢɪɚɸɬɶɫɹ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɢ ɞɥɹ ɚɟɪɚɰɿʀ ɮɿ-
ɥɶɬɪɭɸɱɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɧɚɫɨɫɢ ɞɥɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ. 
 ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɤɪɟɫɥɸɜɚɬɢ ʀɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ. Ɍɚɤɿ ɫɯɟɦɢ ɡ ɩɨɤɚɡɨɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɩɨɪɭɞ, ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨ-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
 

 5.2 Ɋɟɲɿɬɤɢ 

 

 ɇɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɪɟɲɿɬɤɢ ɡ ɩɪɨɡɨ-
ɪɚɦɢ ɲɢɪɢɧɨɸ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 16 ɦɦ ([2, ɩ. 10.2.1.1). Ɇɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 
ɪɟɲɿɬɨɤ ɬɚ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɢɞɶɨɤ ɞɨ ɞɪɨɛɚɪɨɤ ɦɚє ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢɫɹ ɩɪɢ  
ʀɯ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 0,1 ɦ3

 ɬɚ ɛɿɥɶɲɟ ([2] ɩ. 10.2.1.3). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɤɢɞɶɤɿɜ, ɳɨ ɡɚ-
ɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɪɟɲɿɬɤɚɯ ɡ ɩɪɨɡɨɪɚɦɢ 16 ɦɦ, ɫɤɥɚɞɚє 8 ɥ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ 
ɭ ɪɿɤ ([2], ɬɚɛɥ. 18). ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɡɚɬɪɢɦɭɜɚɧɢɯ ɩɨɤɢɞɶɤɿɜ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɟɫɬɢ ɡɚ ɡɜɟɞɟɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɠɢɬɟɥɿɜ ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢ-
ɧɚɦɢ. 

 ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɡɨɪɨɚɯ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɦɚє ɫɤɥɚɞɚɬɢ 
0,8...1,0 ɦ/ɫ, ɚ ɞɥɹ ɪɟɲɿɬɨɤ ɫɬɭɩɿɧɱɚɫɬɨɝɨ ɟɫɤɚɥɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ - 1,0…1,4 ɦ/ɫ 
([2], ɩ. 10.2.1.4). Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɱɢɫɥɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ([2], ɩ. 10.2.1.3) ɿ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: ɩɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɨ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 15 

ɜɤɥɸɱɧɨ - 1 ɪɟɡɟɪɜɧɚ, ɛɿɥɶɲɟ ɬɪɶɨɯ - 2 ɪɟɡɟɪɜɧɿ. Ɂɚɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨɤɢɞɶɤɢ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɡɛɢɪɚɬɢ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ ɿ ɜɢɜɨɡɢɬɢ ɜ ɦɿɫɰɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɜɟɪɞɢɯ ɩɨ-
ɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɜɿɞɯɨɞɿɜ. 
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɧɚ-
ɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ.  
 ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɥɨɳɭ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɟɲɿɬɨɤ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

     ɪ
.

.
/VQkF

ɫɭɦ
ɫɟɤɦɚɤɫ  ɦ2

,                               (5.1) 

ɞɟ 
.

.

ɫɭɦ
ɫɟɤɦɚɤɫQ  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢ-

ɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɫ; k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɝɪɚɛ-
ɥɢɧɚɦɢ ɿ ɡɚɬɪɢɦɚɧɢɦɢ ɩɨɤɢɞɶɤɚɦɢ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1,05; VɊ - ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɡɨɪɚɯ, ɦ/ɫ.  
 ɉɪɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɱɢɫɥɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ,  ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɥɨɳɭ ɩɪɨɡɨɪɿɜ ɨɞ-
ɧɿєʀ ɪɟɲɿɬɤɢ (fi ) ɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ ɪɟɲɿɬɤɭ  ([3], ɬɚɛɥ. 14,  ɞɨɞɚɬɨɤ 
6). ɇɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɟɞ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ - ɧɚ 0,5 
ɦ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɢ ([2], ɩ. 10.2.1.8). Ɂɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɯɢɥ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚ-
ɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɭ ɧɶɨɦɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 
ɜɨɞɢ ɜ ɤɚɧɚɥɿ ɦɨɠɟ ɩɪɢɣɦɚɬɢɫɹ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢ-
ɩɚɞɤɭ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɪɟɲɿɬɤɢ. ɒɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ ɩɪɨɬɨɤɭ ɜ ɪɨɡɲɢɪɟɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɚɧɚɥɭ ɩɟɪɟɞ ɪɟɲɿɬɤɨɸ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 0,4 ɦ/ɫ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɩɥɢɜɿ, ɩɿɫɥɹ ɪɟɲɿɬɨɤ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɧɿɠ 0,7 ɦ/ɫ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ. 
 ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɪɟɲɿɬɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɮɨɪɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ 
ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ ɬɢɩɭ ɪɟɲɿɬɤɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

      
g

V
Ph

2

2

   ,                                      (5.2) 

ɞɟ Ɋ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɩɪɢ ɡɚɬɪɢɦɚɧɿ ɩɨ-
ɤɢɞɶɨɤ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 3; V - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɪɨɡɨɪɚɯ ɪɟɲɿ-
ɬɨɤ;  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

         sin
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S
 ,                         (5.3) 

 ɞɟ  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɨɪɦɢ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɤɪɭɝɥɢɯ ɫɬɟɪɠɧɿɜ - 1,79, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ - 2,42, ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɡ ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɦɢ 
ɤɭɬɚɦɢ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɪɨɧɢ - 1,83, ɬɟɠ ɡ ɞɜɨɯ ɫɬɨɪɿɧ - 1,79; s - ɬɨɜɳɢɧɚ ɫɬɟɪɠ-
ɧɿɜ, ɦɦ; b - ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɡɨɪɿɜ, ɦɦ;  - ɤɭɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɲɿɬɨɤ.  

ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5.1. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
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ɤɚɧɚɥɭ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɪɟɲɿɬɤɚ - lɪ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ, 
ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɪɚɞɿɭɫ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɪɟɲɿɬɤɢ. ȼɿɞɫɬɚɧɶ l1 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢ-
ɪɚɡɨɦ:  

  l1=(Bp-Bɤ )/tg = 1,37(Bp-Bɤ), ɦ,                        (5.4) 

ɞɟ Bp - ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɲɿɬɤɢ, ɦ; Bɤ - ɲɢɪɢɧɚ ɩɿɞɜɿɞɧɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɭ, ɦ;  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɤɭɬ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɛɿɥɶɲɟ 200. ȼɿɞɫɬɚɧɶ l2  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨ 0,5 l1 .  

 
Ɋɢɫ. 5.1    ɋɯɟɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟɲɿɬɤɢ ɜ ɤɚɧɚɥɿ 

  

 Ɉɛ'єɦ ɩɨɤɢɞɶɤɿɜ, ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɲɿɬɤɚɯ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

  
3651000

8.
.





ɡɚɜ
ɡɜɟɞ

ɞɨɛ
N

V  ,  ɦ3
/ɞɨɛɭ,                                (5.5) 

ɞɟ 8 - ɨɛ'єɦ ɩɨɤɢɞɶɤɿɜ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ ɡɚ ɪɿɤ, ɥ/(ɥɸɞ. ɪɿɤ)  
(2, ɬɚɛɥ. 18). 

 Ɋɨɡɦɿɪɢ ɛɭɞɿɜɥɿ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɳɨ ɜ ɧɿɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɡ ɞɿɸɱɢɦɢ ɧɨɪɦɚɦɢ. 

 

5.3 ɉɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ 
5.3.1 Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɿ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ 

 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɱɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ ɫ (2, ɩ. 10.2.2.1). ɍɫɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ 
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ɪɨɛɨɱɢɦɢ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɿɫɤɨɭɥɨ-
ɜɥɸɜɚɱɚɯ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 30 ɫɟɤ. 
 ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɿɫɤɨɭɥɨɭɥɸɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɥɨ-
ɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ: 

nv

Q
F

ɫɭɦ
ɫɟɤɦ ɚɤɫ




.
.. , ɦ2

,                                  (5.8) 

ɞɟ Qɦɚɤɫ.ɫɟɤ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ/ɫ; v - ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɩɥɢɜɿ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɪɿɜɧɨɸ 0,3 ɦ/ɫ, ɚ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ - 0,15 ɦ/ɫ ɫ (2 , ɬɚɛɥ. 20); 

n - ɱɢɫɥɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ. 
 ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɩɥɨɳɿ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿ-
ɡɭ: ɲɢɪɢɧɭ - ȼ ɬɚ ɪɨɛɨɱɭ ɝɥɢɛɢɧɭ Н, ɹɤɚ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,5...2,0 ɦ (2, 
ɬɚɛɥ. 20), (ɪɢɫ. 5.2 ). 
 

 

Ɋɢɫ. 5.2  Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ 

1- ɩɿɞɜɿɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 2 - ɩɪɢɹɦɨɤ ɞɥɹ ɩɿɫɤɭ; 3 - ɜɿɞɜɿɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 4 - ɜɨɞɨɡɥɢɜ. 
  

 əɤɳɨ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟ-
ɪɟɪɿɡɭ ɛɭɞɭɬɶ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɤ-
ɬɢɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ - vɮ.  
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 Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
  L = 1000 Kɩ H vɮ /u0 , ɦ,                         (5.9) 

ɞɟ Kɩ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ, ɿ  ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 1,7 ɬɚ 
1,3 ɩɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ 0,2 ɬɚ 0,25 ɦɦ (2 , ɬɚɛɥ. 19, ɞɨɞɚɬɨɤ 9); H - ɝɥɢɛɢɧɚ ɪɨ-
ɛɨɱɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ, ɦ; v - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸ-
ɜɚɱɿ, ɦ/ɫ; u0 - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 18,7 ɬɚ 
24,2 ɦɦ /ɫ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɪɢ ɞɿɚɦɟɬɪɚɯ 0,2 ɬɚ 0,25 ɦɦ (2, ɬɚɛɥ. 19, ɞɨɞɚɬɨɤ 
9). Ⱦɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɧɚ ɜɿɞɜɿɞɧɨ-
ɦɭ ɤɚɧɚɥɿ ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɡɥɢɜ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦ ɩɨɪɨɝɨɦ.  
 ɉɟɪɟɩɚɞ ɦɿɠ ɞɧɨɦ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɬɚ ɩɨɪɨɝɨɦ ɜɨɞɨɡɥɢɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

13/2

3/2
.






К
КHH

P ɦіɧ , ɦ,                 (5.10) 

ɞɟ Н - ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ, ɦ; Нɦіɧ. - 

ɝɥɢɛɢɧɚ ɜɨɞɢ ɜ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɜɢɬɪɚɬɿ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɦ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє Нɦіɧ = Qɦɚɤɫ. ɫɟɤ./ (vnȼ); К - ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ: 
К = Qɦɚкɫ. ɫек./ Qɦіɧ. ɫек. 

 ɒɢɪɢɧɚ ɜɨɞɨɡɥɢɜɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  
2/3

..

)(2 HPgm

Q
b

ɫɭɦ
ɫɟɤɦɚɤɫ


 , ɦ,                    (5.11) 

ɞɟ m - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,35...0,38. 
 Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɚɯ 
11 ɬɚ 12. 
 ɒɢɪɢɧɭ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸ-
ɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 6). 
 

5.3.2 Ⱥɟɪɨɜɚɧɿ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ 
 

 ɉɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.8) ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 0,08...0,12 
ɦ/ɫ (2, ɬɚɛɥ. 20, ɞɨɞɚɬɨɤ 9). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɚɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸ-
ɜɚɱɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 5.3. 
 ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɲɢɪɢɧɨɸ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɸ ɝɥɢɛɢɧɨɸ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ 

ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ  ɩɪɢɣɦɚɬɢ ȼ : Нɝ = 1,0 ...1,5 (2, ɬɚɛɥ. 19), ɯɨɱɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ 
є ȼ : Нɝ = 1,5. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɝɥɢɛɢɧɭ ɿ ɲɢɪɢɧɭ  ɩɿɫɤɨɭɥɨɜ-
ɥɸɜɚɱɚ: 

5,1/FH ɝ   , ɦ;  ȼɝ = 1,5 Н, ɦ.                    (5.12) 
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 Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɬɚ ɲɢɪɢɧɭ ɩɿɫ-
ɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɰɿɣ, ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɮɚ-
ɤɬɢɱɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ.  
 Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.9),  

ɚɥɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɝɥɢɛɢɧɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɜɧɨɸ ɩɨɥɨɜɢɧɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɝɥɢɛɢ-
ɧɢ Н = 0,5 Нɝ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ Kɩ, ɞɥɹ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɿɫɤɨɭɥɨ-
ɜɥɸɜɚɱɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɡɚɬɪɢ-
ɦɭɸɬɶɫɹ, ɬɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ȼ: Нɝ (2, ɬɚɛɥ. 19, ɞɨɞɚɬɨɤ 8). 

 Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɿɫɤɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 10. 
 

 
 

Ɋɢɫ. 5.3 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɚɟɪɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ 

1 - ɩɿɞɜɿɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 2 - ɜɿɞɜɿɞɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 3 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɿɞɪɨɡɦɢɜɭ;  
4 - ɚɟɪɚɬɨɪ 

  

 Ⱦɨɛɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

1000

..ɪɡ
ɡɜɩ

ɩ
Nq

W


 , ɦ3/ɞɨɛɭ,                                 (5.13) 

ɩq - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɭ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚɯ, ɥ/(ɥɸɞ.. ɞɨɛɭ) 

(2, ɬɚɛɥ. 20, ɞɨɞɚɬɨɤ 9); 
..ɪɡ

ɡɜN - ɡɜɟɞɟɧɟ ɱɢɫɥɨ ɠɢɬɟɥɿɜ ɡɚ ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɪɟɱɨ-
ɜɢɧɚɦ (ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 2). 
 Ɉɫɚɞ ɡ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭ-
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єɬɶɫɹ ɭ ɛɭɧɤɟɪɿ. Ȼɭɧɤɟɪ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɤɪɭɝɥɨʀ ɚɛɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɭ ɩɥɚ-
ɧɿ. Ⱦɨɜɠɢɧɭ ɛɭɧɤɟɪɚ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɬɚɤɨɸ, ɹɤ ɲɢɪɢɧɚ ɩɿɫɤɨɜɥɨɜ-
ɥɸɜɚɱɚ. Ⱦɥɹ ɡɦɢɜɭ ɩɿɫɤɭ ɭ ɩɿɫɤɨɜɢɣ ɛɭɧɤɟɪ ɜ ɩɿɫɤɨɜɨɦɭ ɥɨɬɤɭ ɚɟɪɨɜɚɧɨɝɨ 
ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ ɜɥɚɲɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɿɞɪɨɡɦɢɜɭ ɡ ɫɩɪɢɫɤɚɦɢ. ɒɢ-
ɪɢɧɭ ɩɿɫɤɨɜɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɥb = 0,5…1,0 ɦ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɩɿɫɤɨɜɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

ɩɩɥ BLL  , ɦ ,                                 (5.14) 

ɞɟ ɩL  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ, ɦ; ɩB - ɲɢɪɢɧɚ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ, ɦ. 
  ȼɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɩɿɫɤɭ ɭ ɩɿɫɤɨɜɨɦɭ ɥɨɬɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

ɥɩ

ɩ
ɨ

bL

W
h




1

, ɦ,                               (5.15) 

ɞɟ 
1
ɩW - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɿɫɤɨɜɨɦɭ ɥɨɬɤɭ, ɦ3/ɞɨɛɭ. 

  Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɨ 20% ɩɿɫɤɭ ɨɫɿɞɚє ɜ ɩɿɫɤɨɜɨɦɭ ɛɭɧɤɟɪɿ, 
ɩɪɢ ɬɪɢɪɚɡɨɜɨɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɧɿ ɩɿɫɤɭ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɫɤɭ, ɳɨ  ɡɚɬɪɢɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɿɫ-
ɤɨɜɨɦɭ ɛɭɧɤɟɪɿ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

3

)2,01(1





n

W
W ɩ

ɩ , ɦ3/ɞɨɛɭ.                           (5.16) 

 Ƚɥɢɛɢɧɭ ɩɿɫɤɨɜɨɝɨ ɥɨɬɤɚ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɪɨɡɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɡɦɢɜɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɢɫɨɬɢ ɲɚɪɭ ɩɿɫɤɭ ɜ ɥɨɬɤɭ 
ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ: 

)1,01(  ɨɥ hKh , ɦ,                               (5.17) 

ɞɟ К – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 1,5. 
 ȼɢɬɪɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɡɦɢɜɭ ɩɿɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ: 

ɥɥɜɝɡ Lbvq  ,   ɦ3/ɫ,                               (5.18) 

ɞɟ ɜv – ɜɢɫɯɿɞɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜ ɩɿɫɤɨɜɨɦɭ ɥɨɬɤɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,0065 
ɦ/ɫ (2, ɩ. 10.2.2.3). 

 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɡɦɢɜɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

ɬɪ

ɝɡ
ɬɪ

v

q
d




785,0
  ,ɦ.                             (5.19) 

ɞɟ ɬɪv – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɡɦɢɜɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 

2,5…3,5 ɦ/ɫ. 
 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɫɩɪɢɫɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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o

ɝɡ

gHn

q
d

2
 ,ɦ,                     (5.20) 

ɞɟ   – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,82; n - ɱɢɫɥɨ ɫɩɪɢɫɤɿɜ. 
 ɑɢɫɥɨ ɫɩɪɢɫɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

z

l
n

ɬɪ2
  ,                              (5.21) 

ɞɟ ɬɪl  - ɞɨɜɠɢɧɚ ɡɦɢɜɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɞɨɜɠɢɧɿ ɩɿɫɤɨɜɨɝɨ 

ɥɨɬɤɚ ɥL , ɦ; z - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɫɩɪɢɫɤɚɦɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 0,25…0,5 
ɦ. 
 ɇɚɩɿɪ ɜɨɞɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɡɦɢɜɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭ-
ɥɨɸ: 

g

v
hH

ɬɪ
oo

2

4,5
6.5

2
  ,ɦ,                      (5.22) 

 ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɟ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɭɫɿ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɩіɫɤ
ɩɨɜɩɩ

ɩіɫɤ
ɩɨɜ qnLBQ   , ɦ3

/ɝɨɞ ,            (5.23) 

ɞɟ  ɩіɫɤ
ɩɨɜq - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 3…5 ɦ3/(ɦ2

 
.
 ɝɨɞ.) (2, 

ɩ . 10.2.2.2). 

 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɚɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

ɚɟɪ

ɩіɫɤ
ɩɨɜ

ɚɟɪ
vn

Q
d




3600785,0
  ,ɦ.          (5.24) 

ɞɟ ɚɟɪv – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɚɟɪɚɬɨɪɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ  4…6 ɦ/ɫ. 
 Ɉɬɜɨɪɢ ɞɥɹ ɜɢɯɨɞɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿɡ ɚɟɪɚɬɨɪɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5…6 ɦɦ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ-
ɫɹ ɩɨ ɨɛɢɞɜɿ ɫɬɨɪɨɧɢ ɬɪɭɛɢ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜɧɢɡ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 120ɨ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɧɢɯ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ 
ɦɟɠɚɯ 15…20 ɦ/ɫ (2, ɩ . 10.2.2.2). 

 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɨɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

ɩɨɜ

ɩіɫɤ
ɩɨɜ

ɚɟɪ
v

Q
d




3600785,0
  ,ɦ,           (5.25) 

ɞɟ ɩɨɜv – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 10…20 ɦ/ɫ. 
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5.3.3 ɉɿɫɤɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ 

  

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɿɫɤɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

..

365

ɦɩ

ɩ
q

W
F


 , ɦ2

 ,                         (5.26) 

ɞɟ ..ɦɩq - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɿɫɤɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɹɤɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨ 3 

ɦ3/(ɦ2
 
.
 ɪɿɤ) (2, ɩ 10.2.2.4). 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɿɫɤɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 
ɬɪɶɨɯ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜ ɩɥɚɧɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨ-
ɫɬɿ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ʀɯ ɨɱɢɳɟɧɧɸ ɬɚ ɧɚɹɜɧɨʀ ɩɥɨɳɿ. ȼɢɫɨɬɭ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸ-
ɱɢ ɜɚɥɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ 1…2.ɦ. Ⱦɥɹ ɡ’ʀɡɞɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɧɚ ɩɿɫɤɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧ-
ɱɢɤɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɚɧɞɭɫɢ ɡ ɩɨɯɢɥɨɦ 0,12…0,2. 
 Ⱦɪɟɧɚɠɧɭ ɜɨɞɭ ɡ ɩɿɫɤɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɩɨɜɟɪɬɚɸɬɶ ɩɟɪɟɞ ɪɟɲɿɬɤɚɦɢ 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɞ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚɦɢ.  
 

5.4  ɉɟɪɜɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 

 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɡɚ ɤɿɧɟɬɢɤɨɸ ɨɫɿɞɚɧɧɹ 
ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. ɉɨɬɪɿɛ-
ɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ  ɱɚɫɬɢɧɨɤ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɭɦɨɜ, ɳɨ ʀɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɩɪɢ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ  ɩɨɜɧɨɦɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɯ ɱɢ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚɯ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 150 ɦɝ/ɥ (2, ɩ. 
10.2.4.6): 

%/)150(100 .
.

.

.
ɡɚɜ
ɫɭɦ

ɡɚɜ
ɫɭɦ ɋɋE   ,                 (5.27) 

ɞɟ 
.
.

ɡɚɜ
ɫɭɦɋ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢ-

ɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ. 
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚɬɪɢɦɚɧɿ 
ɭ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 
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,ɦɦ/ɫ,                            (5.28) 

 ɞɟ: Н - ɪɨɛɨɱɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɩɪɨɬɨɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɦ ([2],  ɬɚɛɥ. 21; ɞɨɞɚɬɤɢ 17, 

18); K - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ([2], ɬɚɛɥ. 21, ɞɨɞɚɬɨɤ 17);  - ɤɨɟ-
ɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ  (ɞɨɞɚɬɨɤ 13); t - ɬɪɢɜɚ-
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ɥɿɫɬɶ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ ɰɢɥɿɧɞɪɿ ɜ ɲɚɪɿ ɜɢɫɨɬɨɸ h 

= 500 ɦɦ, ɫɟɤ.  ([2], ɬɚɛɥ. ȼ.1, ɞɨɞɚɬɨɤ 17); 2n  - ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɫɬɭɩɟɧɸ, ɹɤɢɣ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɝɥɨɦɟɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ  (ɞɨɞɚɬɨɤ 16, [2], ɪɢɫ. ȼ.2). 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5.4-5.6. 

 ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɚ ɬɢɩɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
- ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

Qɜіɞɫɬ. = 3,6KLB(u0-vɬɛ),                          (5.29) 

- ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ   
Qɜіɞɫɬ. = 2,8K(D2

 -d
2
)(u0-vɬɛ),                     (5.30) 

ɞɟ: K- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ([2], ɬɚɛɥ. 21, ɞɨɞɚɬɨɤ 
17); L ɬɚ B - ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣ-
ɧɢɤɿɜ, ɦ; D - ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɚɛɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ, ɦ; d - ɞɿɚ-
ɦɟɬɪ ɜɩɭɫɤɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɱɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ, ɦ; u0 - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ  ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ, 

ɦɦ/ɫ; vɬɛ - ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, ɦɦ/ɫ  ([2],  ɬɚɛɥ. ȼ.3, ɞɨɞɚɬɨɤ 
15). 

 

 
Ɋɢɫ. 5.4 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ 

1- ɩɿɞɜɿɞɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 2-ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ; 3 - ɜɢɩɭɫɤ ɨɫɚɞɭ; 4 
- ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 - ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɞɥɹ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; 

6 - ɜɩɭɫɤɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 7 - ɤɿɥɶɰɟɜɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ 
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Ɋɢɫ. 5.5 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ 

1- ɩɿɞɜɿɞɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 2 - ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ; 3 - ɜɢɩɭɫɤ  
ɨɫɚɞɭ; 4 - ɜɨɞɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 - ɜɨɞɨɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɚ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ;   
6 - ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɞɥɹ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; 7 - ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ  

ɥɨɬɨɤ 

  

 
Ɋɢɫ. 5.6 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ 

1- ɩɿɞɜɿɞɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 2-ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɨʀ ɜɨɞɢ; 3 - ɜɢɩɭɫɤ 
ɨɫɚɞɭ; 4 - ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɣ ɥɨɬɨɤ; 5 - ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚ ɞɥɹ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɩɥɚɜɚɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ; 6 - ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚ ɬɪɭɛɚ.  
  

 ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɪɨɡɦɿ-
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ɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (ɞɨɞɚɬɤɢ 18,19,20). ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɫɤɥɚ-
ɞɨɜɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ  ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɢɡ-
ɧɚɱɚɸɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 5...10 ɦɦ/ɫ.  
 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ (ɫɟɤɰɿɣ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɨɞɢɧ-

ɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ 
.

..
ɫɭɦ

ɫɟɤɦɚɤɫQ  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

     

.

.
.

.
ɜ іɞɫɬ

ɫɭɦ
ɫɟɤɦ ɚɤɫ

ɜ іɞɫ
Q

Q
N  .                                (5.31) 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɦɚє ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɭɫɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ - ɪɨɛɨɱɿ. 
ɉɪɢ ɞɜɨɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɛ'єɦ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɜ 1,2...1,3 ɪɚɡɢ. 
əɤɳɨ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɜɢɬɪɚɬɭ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɤɪɭɩ-

ɧɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ( ɮ
ou ), ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɬɚ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ (ȿɮ

) .  

 ɉɿɫɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɤɬɢɱɧɭ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. 
əɤɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɪɢɣɧɹ-
ɬɨɝɨ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  
 Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɧɚ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɪɚɞɿɭɫɚ: 

Vɝɨɪ. = 
.

..
ɫɭɦ

ɫɟɤɦɚɤɫQ /(1,8 Nɜіɞɫɬ. DH), ɦɦ/ɫ.              (5.32) 

 ɉɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: - ɜɢɫɨɬɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ 0,3 ɦ ɜɢɳɟ ɞɧɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɜɿ-
ɞɫɬɿɣɧɢɤɚ; - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɫɬɿɧɨɤ ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɩɪɢɹɦɤɚ 50 -55

ɨ
; - ɝɥɢɛɢɧɭ ɡɚɧɭ-

ɪɟɧɧɹ ɩɿɞ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɨɤ, ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭɸɬɶ ɩɥɚɜɚɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 0,3 ɦ; - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ ɜɨɞɨɡɥɢɜɧɨʀ ɤɪɨɦɤɢ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ 
ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10 ɥ/ɫ. 
 Ⱦɥɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: ɞɨɜɠɢɧɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶ-
ɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɪɿɜɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɨɧɢ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ; - ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɡɬɪɭɛɚ - 1,35 ɞɿɚ-
ɦɟɬɪɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ; - ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɜɧɨɝɨ ɳɢɬɚ - 1,3 ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɪɨɡɬɪɭ-
ɛɚ, ɤɭɬ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ - 146

ɨ
; - ɜɢɫɨɬɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɿɠ ɧɢɡɨɦ ɜɿɞɛɢɜɧɨ-

ɝɨ ɳɢɬɚ ɬɚ ɪɿɜɧɟɦ ɨɫɚɞɭ - 0,3 ɦ; - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɞɧɢɳɚ - 50-60
ɨ
.
 

 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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.
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, ɦ,                              (5.33) 
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ɞɟ 
.

..
ɫɭɦ

ɫɟɤɦɚɤɫQ - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ  ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɫ; vɰ.ɬ. - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɭ ɰɟɧɬɪɚ-
ɥɶɧɿɣ ɬɪɭɛɿ - 0,03 ɦ/ɫ. 

 ȼɢɫɨɬɚ ɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɬɚ ɜɿɞɛɢɜɧɢɦ ɳɢɬɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

  Нщ = 
.

..
ɫɭɦ

ɫɟɤɦɚɤɫQ /(Nɜіɞɫɬ.dɪvщ), ɦ,                   (5.34) 

ɞɟ dɪ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɡɬɪɭɛɚ, ɦ; vщ- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɦɿɠ ɪɨɡɬɪɭɛɨɦ ɬɚ ɜɿ-
ɞɛɢɜɧɢɦ ɳɢɬɨɦ, ɹɤɚ  ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,02 ɦ/ɫ. 

 ȼɢɬɪɚɬɚ ɨɫɚɞɭ, ɳɨ ɡɚɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 
  4

.

.
.

.
.

.
..

.
10100 




ɨɫ

ɡɚɜ
ɜɢɯ

ɫɭɦ
ɡɚɜ

ɫɭɦ
ɝɨɞcɟɪ

ɨɫ
W

ɋɋQ
Q , ɦ3/ɝɨɞ,                   (5.35) 

ɞɟ 
.

..
ɫɭɦ

ɫɟɤɫɟɪQ - ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 

ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɝɨɞ; .
.

ɫɭɦ
ɡɚɜC ɬɚ ɫɭɦ

ɜɢɯC . -  ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɿ ɜɢɯɨɞɿ ɡ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ, ɦɝ/ɥ; Wɨɫ.- ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɩɪɢ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɿ - 95…96 %, ɩɪɢ ɜɢɞɚɥɟɧɿ ɩɥɭɧɠɟɪɧɢɦɢ ɧɚɫɨ-
ɫɚɦɢ - 94-95 %;  - ɝɭɫɬɢɧɚ ɨɫɚɞɭ - 1 ɬ/ɦ3

. 

 

5.5 ȼɢɫɨɤɨɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɿ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɢ 

 

 ɉɪɢ ȻɉɄɩɨɜɧ ɨɱɢɳɭɜɚɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɦɟɧɲɟ 300 ɦɝ/ɥ ɜɢɫɨɤɨɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɭɜɚɧɿ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɢ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɛɟɡ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ, ɚ ɩɪɢ ȻɉɄɩɨɜɧ ɛɿɥɶɲɟ 
300 ɦɝ/ɥ - ɡ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ. 
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫɨɤɨɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɢɯ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɛɟɡ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɡɞɿɣɫ-
ɧɸєɬɶɫɹ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 
1) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ K  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

   ,/ exen LLK                                      (5.36) 

ɞɟ enL  ɿ exL  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ȻɉɄɩɨɜɧ ɧɟɨɱɢɳɟɧɢɯ ɿ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, 
ɦɝ/ɥ. 

2) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ H (2-4 ɦ) ɿ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚ-
ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ B (8-14 ɦ3/ɦ3

); 

3) ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɢɦɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ T , ɡɧɚɱɟɧɶ K, H ɿ B ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ oq , 

ɦ3/(ɦ2.ɞɨɛɭ) (2, ɬɚɛɥ. ȼ.10; ɞɨɞɚɬɨɤ 21);  

4) ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɧɚɱɟɧɶ K, ɪɿɜɧɢɯ ɡɧɚɣɞɟɧɨɦɭ, - ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɛɿ-
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ɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɛɿɥɶɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  1K  

( KK 1 ) ɱɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ. 
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,,/ 2.
. ɦqQF o

ɫɭɦ
ɞɨɛ                               (5.37) 

ɞɟ 
.
.

ɫɭɦ
ɞɨɛQ  - ɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɨɱɢɳɭɜɚɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɞɨɛɚ; qo  - ɬɚɛɥɢɱɧɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ (ɱɢ ɡɧɚɣɞɟɧɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹɰɿʀ), 
ɦ3/(ɦ2.ɞɨɛe). 

 ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɡ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿєɸ:  
1) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬK  ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.36); 

2) ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɜɢɫɨɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ H (2-4 ɦ) ɿ ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚ-
ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ B (8-14 ɦ3/ɦ3

); 

3) ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɢɦɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ T , ɡɧɚɱɟɧɶ K, H ɿ B ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 2oq , 

ɦ3/(ɦ2.ɞɨɛɚ) (2, ɬɚɛɥ. ȼ.10; ɞɨɞɚɬɨɤ 21) ɡɚ ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  K2, 

ɹɤɟ ɛɭɞɟ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ K ; 

4) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɚ ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ .ɫɭɦL , ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɨɞɚɜɚɬɢɫɶ 
ɧɚ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ K2: 

;2. exɫɭɦ LKL                                                  (5.38) 

i ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ: 

.
exɫɭɦ

ɫɭɦen

LL

LL
n




                                                (5.39) 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє: 

.,/)1( 2.

2
ɦqnQF o

ɫɭɦ
ɞɨɛ                                       (5.40) 

 əɤɳɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɧɚɣɞɟɧɿ ɭ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ,  
ɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ʀɯ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ. Ɂɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚ-
єɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ (ɫɟɤɰɿɣ) ɬɢɩɨɜɢɯ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ (ɞɨɞɚɬɨɤ 23).  
 ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɥɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,/,24/. 3
. ɝɨɞɦQBQɩɨɜ                             (5.41) 

ɞɟ ȼ - ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ3/ɦ3
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 28 

5.6 Ȼɿɨɮɿɥɶɬɪɢ ɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 

 

 ȻɉɄɩɨɜɧ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɩɨɞɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɢ ɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɦ ɡɚɜɚ-
ɧɬɚɠɟɧɧɹɦ, ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 250 ɦɝ/ɥ. 
 ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚɯ ɫɤɥɚɞɚє: 

,%,/100).( enexen LLLE                         (5.42) 

ɞɟ enL  ɿ exL  - ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ȻɉɄɩɨɜɧ ɧɟɨɱɢɳɟɧɢɯ ɿ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, 
ɦɝ/ɥ. 
 ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿ , ɜɢɫɨɬɢ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚ Н (3 ɱɢ 4 
ɦ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɢɦɨɜɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ Ɍ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɨɛ’єɦɧɟ ɝɿɞ-
ɪɚɜɥɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪ pfq , ɦ3/ɦ3 

(2, ɬɚɛɥ. ȼ.11, ɞɨɞɚɬɨɤ 
22). 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚє: 

,,/ 3.
. ɦqQW pf

ɫɭɦ
ɞɨɛ                                     (5.43) 

ɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ: 

,,/ 2ɦHWF                                                 (5.44) 

ɞɟ 
.
.

ɫɭɦ
ɞɨɛQ  - ɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɨɱɢɳɭɜɚɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɞɨɛɭ. 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ. 
 

5.7 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ 

 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɬɪɭɛ, ɱɢɫɥɚ ɨɬɜɨɪɿɜ ɧɚ ɧɢɯ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɟɣ ɦɿɠ ɧɢɦɢ, 
ɱɢɫɥɚ ɨɛɟɪɬɿɜ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ ɿ ɧɚɩɨɪɭ ɜɨɞɢ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɢɯɨɞɭ ɪɿɞɢɧɢ ɿɡ ɨɬɜɨɪɿɜ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ. 
 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ 0,2 ɦ ɦɟɧɲɢɦ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɛɿɨɮɿɥɶ-
ɬɪɚ: 

2,0.  ɡɪDD  , ɦ.                              (5.45) 

 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɲɜɢɞ-
ɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ 0,5 -1,0 ɦ/ɫ: 

ɦ
NNV

Q
D

ɬɪɛɮɬɪ

ɫɭɦ
ɫɟɤɫɟɪ

ɡɪ ,
4

...

.
.

. 





,        (5.45) 
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ɞɟ .ɬɪV - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɭ ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛɚɯ, ɦ/ɫ;  ..ɮɛN - ɱɢɫɥɨ 

ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ; .ɬɪN - ɱɢɫɥɨ ɬɪɭɛ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 4 ɲɬ.). 
 ɑɢɫɥɨ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɩɥɟɱɿ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,

2
11

1
2

.














pɡD

a

m                              (5.47) 

ɞɟ a - ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ  ɞɜɨɦɚ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ ɨɬɜɨɪɚɦɢ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 40 
ɦɦ); .ɡɪD - ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ, ɦɦ. 

 Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ 
( .ɨɬɜV ) ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,5 ɦ/ɫ ɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 10 ɦɦ: 

ɦ
NmNV
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ɬɪɛɮɨɬɜ

ɫɭɦ
ɫɟɤɫɟɪ

ɨɬɜ ,
4
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.
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. 





.                    (5.48) 

 ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ і-ɝɨ ɨɬɜɨɪɭ ɞɨ ɰɟɧɬɪɭ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɦmiRr ɡpi ,/. ,                                (5.49) 

ɞɟ .ɡpR - ɪɚɞɿɭɫ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ, ɦ. 
 ɇɚɩɿɪ, ɦɦ, ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ 
ɨɬɜɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɬɟɪɬɹ ɭ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɭ ɿ ɬɪɭɛɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ, ɦɦ:  
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


































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DDmNN

Q
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ɡp

ɬpɨɬɜɬɪɮɛ

ɫɭɦ
ɫɟɤɫɟɪ

ɡp   (5.50) 

ɞɟ 
.

..
ɫɭɦ

ɫɟɤɫɟɪQ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɥ/ɫ; m - ɱɢɫɥɨ ɨɬɜɨɪɿɜ ɜ 

ɨɞɧɨɦɭ ɩɥɟɱɿ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ; .ɨɬɜD - ɞɿɚɦɟɬɪ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɦɦ; .ɬpD - ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭ-

ɛɢ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ, ɦɦ; .ɡpD - ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ, ɦɦ; K - ɦɨɞɭɥɶ ɜɢɬɪɚɬɢ, ɥ/ɫ. 
 Ɇɨɞɭɥɶ ɜɢɬɪɚɬɢ К ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɇ.ɇ. 
ɉɚɜɥɨɜɫɶɤɨɝɨ, ɱɢ ɜɡɹɬɢɣ ɿɡ ɞɨɞɚɬɤɚ 24 ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɿɚɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨ-
ɜɨɞɭ ɬpD . 

 Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɹ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ ɭ ɞɿɸ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɧɚɩɿɪ 
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0,2-1 ɦ. 
 ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

.,
1078,34 1

...

.
..

.
2

.

6








 ɨɛ

NN

Q

DDm
n

ɬɪɮɛ

ɫɭɦ
ɫɟɤɫɟɪ

ɡɪɨɬɜ
                (5.51) 

 

5.8. Ⱥɟɪɨɬɟɧɤɢ-ɜɢɬɢɫɧɸɜɚɱɿ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 

 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɸɬɶ ɩɨ ɩɢɬɨɦɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɜɿ-
ɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɦɨɝ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɧɨɪɦ 2 ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 
 ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜ ɡɨɧɿ ɚɟɪɚɰɿʀ ɚɚ  ɭ ɦɟɠɚɯ  

2...3,5 ɝ/ɥ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ (Iɦ)  80...100 ɫɦ3/ɝ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ: 

a
ɦ

ɚ
ɦ

a
I

a
R




1000
 .                                  (5.52) 

 Ⱦɨɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 









 1

2

1
ɪ

ɦ
a

R
aa , ɝ/ɥ.                          (5.53) 

 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɡɚ ȻɉɄɩɨɜɧ. ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɬɚ 
ɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ (Lɫɭɦ) ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

Lɫɭɦ= (Lɜɯ+LɜɢɯRɦ)/(1 +Rɦ) ,                          (5.54) 

ɞɟ Lɜх - ȻɉɄɩɨɜɧ. ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨ-
ɞɹɬɶ ɧɚ ɨɱɢɫɬɤɭ, ɦɝ/ɥ; Lɜи х- ȻɉɄɩɨɜɧ. ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɝ/ɥ. 
 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɡɨɧɿ ɚɟɪɚɰɿʀ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

.

.
lg

5,2

ɜɢɯ

ɫɭɦ

ɚ
a

L

L

a
t  , ɝɨɞ .                             (5.55) 

 ɉɢɬɨɦɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɦɭɥɨɦ , ɦɝ/(ɝɝɨɞ), 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɪ0

0

1

1

ɚLKCKɋL

ɋL

ɜɢɯoolɜɢɯ

ɜɢɯ
ɦɚɤɫ 








 ,           (5.56) 

ɞɟ  ɦɚɤɫ  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ, ɦɝ/(ɝɝɨɞ) (2, ɬɚɛɥ. ȼ.4, ɞɨ-
ɞɚɬɨɤ 26); ɋɨ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ ɜ ɦɭɥɨɜɿɣ ɫɭɦɿɲɿ, ɦɝ/ɥ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2,0 ɦɝ/ɥ;  Kl - ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɥɚɫɬɢɜɨ-
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ɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ, ɦɝ ȻɉɄɩɨɜɧ./ɥ  (2, ɬɚɛɥ. ȼ.4; ɞɨɞɚɬɨɤ  26); Ko - 

ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɩɥɢɜ ɤɢɫɧɸ, ɦɝ Ɉ2/ɥ  (2, ɬɚɛɥ. ȼ.4; ɞɨɞɚɬɨɤ 
26);  - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɥ/ɝ  
(2, ɬɚɛɥ. ȼ.4, ɞɨɞɚɬɨɤ 26).  

 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

.ɪ.ɪɪ

15

)1( ɫɟɦ

ɜɢɯɜɯ
o

TsaR

LL
t 







, ɝɨɞ,                          (5.57) 

ɞɟ: s - ɡɨɥɶɧɿɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; Ɍɫɟɪ.ɪ. - ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɿɱɧɢɯ 
ɜɨɞ, ɨɋ. 
 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

tɪ = tɨ - tɚ , ɝɨɞ.                                    (5.58) 

 ɋɟɪɟɞɧɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɟɪɨɬɟɧɤ-

ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 
tɫɟɪ. =(1 +Rɦ)tɚ + tɪRɦ , ɝɨɞ.                             (5.59) 

 ɋɟɪɟɞɧɹ ɞɨɡɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɟɪɨɬɟɧɤ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɚɫɟɪ=(1 +Rɦ)tɚ ɚɚ +tɪRɦ ɚɪ /tɫɟɪ , ɝ/ɥ .                   (5.60) 

 ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɩɪɢ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

.ɪɪ )1(

)(24

ɫɟɫɟ

ɜɢɯɜɯ
“

tsa

LL
q




 , ɦɝ/(ɝɞɨɛɭ).                    (5.61) 

 Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɮɚɤɬɢɱɧɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ (2, ɬɚɛɥ. ȼ.5, ɞɨɞɚɬɨɤ  27)  ɿ ɫɬɭɩɿɧɶ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ ɚɤɬɢɜ-
ɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (5.52). Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿʀ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɛɥɢɡɶɤɢɦ ɞɨ ɩɪɢɣɧɹɬɨɝɨ, ɚɥɟ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɨ ɩɟɪɟɜɢ-
ɳɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ. əɤɳɨ ɰɹ ɭɦɨɜɚ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɬɨ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ ɩɪɢ ɿɧɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɬɚ ɚɛɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɤɬɢ-
ɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ.  
 Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɛ'єɦ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɱ-
ɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɚɟɪɚɰɿʀ ɜ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɩɥɢɜɭ: 

ɫɟɪ

tɚɟɪ
ɝɨɞɫɟ

t

QQQ
Q

...21.

..ɪ


 , ɦ3/ɝɨɞ,                         (5.62) 

 Ɉɛ'єɦ ɡɨɧɢ ɚɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
Wɚ =(1 +Rɦ)tɚ 

.

.

ɚɟɪ
ɝɨɞɫɟɪQ , ɦ3 

,        
                                

 (5.63) 

Wɪ = tɪRɦ   .

.

ɚɟɪ
ɝɨɞɫɟɪQ , ɦ3

.                                 (5.64) 

 ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɱɚɫɬɤɢ, ɹɤɭ ɡɚɣɦɚє ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ 
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ɡɨɧɢ ɚɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ: ɨɞɧɨ-, ɞɜɨɯ- 

ɚɛɨ ɬɪɢɤɨɪɢɞɨɪɧɢɣ. ɑɢɫɥɨ ɫɟɤɰɿɣ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧ-
ɲɟ ɞɜɨɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɞɨ 50 000 ɦ3/ɞɨɛɭ ɱɢɫɥɨ ɫɟɤ-
ɰɿɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 4...6, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ - 6...8 ɲɬ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ-ɜɢɬɢɫɧɸɜɚɱɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 31 ɬɚ ɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ (7, ɬɚɛɥ. 
3.6). 

 Ⱥɟɪɨɬɟɧɤɢ ɨɛɥɚɞɧɭɸɬɶɫɹ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ ɚɛɨ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɟ-
ɪɚɰɿʀ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ ɡ ɞɪɿɛɧɨɛɭɥɶɛɚɲɤɨɜɨɸ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨɸ 
ɚɟɪɚɰɿєɸ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 5.7.   

 
Ɋɢɫ. 5.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ ɿɡ ɞɪɿɛɧɨɛɭɥɶɛɚɲɤɨɜɨɸ ɩɧɟɜ-

ɦɚɬɢɱɧɨɸ ɚɟɪɚɰɿєɸ: 1 - ɮɿɥɶɬɪɨɫɧɢɣ ɤɚɧɚɥ; 2 - ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɣ ɫɬɨɹɤ;  
3 - ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɢɣ ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɿɞ 

 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɚɟɪɚɰɿɸ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)(

)(

321

.

.

oaɌ

ɜɢɯɜɯoɚɟɪ
ɩɨɜ

CCkkkk

LLq
q




 , ɦ3/ɦ3
 ,               (5.65) 

ɞɟ q0 - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɤɢɫɧɸ, ɦɝ Ɉ2 ɧɚ 1 ɦɝ ɡɧɹɬɨʀ ȻɉɄɩɨɜɧ, ɳɨ  ɩɪɢɣɦɚєɬɶ-
ɫɹ ɩɪɢ  ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ȻɉɄɩɨɜɧ. 15...20 ɦɝ/ɥ - 1,1, ɩɪɢ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɞɨ 
ȻɉɄɩɨɜɧ. ɛɿɥɶɲɟ 20 ɦɝ/ɥ - 0,9; k1 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ  ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɢɩ ɚɟɪɚɬɨɪɚ ɿ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɭɥɶɛɚɲɤɨɜɨʀ ɬɚ ɧɢɡɶɤɨɧɚɩɿɪɧɨʀ - 0,75, ɚ ɞɥɹ ɞɪɿ-
ɛɧɨɛɭɥɶɛɚɲɤɨɜɨʀ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɚɟɪɨɜɚɧɨʀ ɡɨɧɢ ɬɚ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ (fɚ.ɡ/fɚ) (2, ɬɚɛɥ. ȼ.6, ɞɨɞɚɬɨɤ 28); k2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚ-
єɬɶɫɹ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ha (2, ɬɚɛɥ. ȼ.7, ɞɨɞɚɬɨɤ 29); k3 - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɦɿɫɶɤɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 0,85; kT - 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ  
(Tɫɟɪ. ɥіɬ) ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: kT = 1 + 0,02(Tɫɟɪ. ɥіɬ - 20) 

ɨɋ;  ɋɚ - ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɢɫɧɸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 33 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɜɨɞɿ, ɦɝ/ɥ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ 
ɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ha   ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: ɋɚ =(1 + ha/20,6)ɋɌ ; ɋɌ - ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɢɫɧɸ ɜ 
ɜɨɞɿ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɦɝ/ɥ (7, ɬɚɛɥ. 
3.5, ɞɨɞɚɬɨɤ 30); ɋɨ- ɫɟɪɟɞɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɢɫɧɸ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɭ, ɹɤɭ ɩɪɢɣ-
ɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 2,0 ɦɝ/ɥ. 

  

 ɉɥɨɳɚ ɚɟɪɨɜɚɧɨʀ ɡɨɧɢ  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿɣ ɩɥɨɳɿ, ɹɤɭ ɡɚɣɦɚɸɬɶ ɩɧɟɜ-
ɦɚɬɢɱɧɿ ɚɟɪɚɬɨɪɢ, ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɡɨɪɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɞɨ 0,3 ɦ. əɤɳɨ ɚɟɪɚ-
ɬɨɪɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ, ɬɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɩɥɨɳ ɡɚɦɿɧɸ-
єɬɶɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɲɢɪɢɧɢ ɡɨɧɢ ɚɟɪɚɰɿʀ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ  (Bɚ.ɡ/Bɚ) . 

ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɨɫɧɢɯ   ɩɥɚɫɬɢɧ ɞɨɪɿɜɧɸє  0,3 ɦ , ɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ 
ɞɿɚɦɟɬɪ ɮɿɥɶɬɪɨɫɧɢɯ ɬɪɭɛ 0,242, 0,26 ɬɚ 0,288 ɦ. ɉɪɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɚɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  (fɚ.ɡ/fɚ) ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 0,1...0,15. 
 ɋɟɪɟɞɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɚɟɪɚɰɿʀ ɦɭɥɨɜɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Iɫɟɪ. = (
ɚɟɪ
ɩɨɜq .. H)/tɫɟɪ., ɦ3/(ɦ2ɝɨɞ),                      (5.66) 

ɞɟ H- ɝɥɢɛɢɧɚ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ, ɦ . 
 ȼ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ɭ 2 ɪɚɡɢ 
ɛɿɥɶɲɨɸ, ɧɿɠ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɯ, ɬɨɞɿ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɚɟɪɚɰɿʀ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: ɜ ɚɟ-
ɪɨɬɟɧɤɭ - Iɚ = 0,67 Iɫɟɪ, ɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ - Iɪ = 1,33 Iɫɟɪ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɢɦɢ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ (Iɦіɧ. ) 

(2, ɬɚɛɥ. ȼ.7, ɞɨɞɚɬɨɤ 29) ɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɿɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɿɫɬɶ (Iɦɚɤɫ.) (2, ɬɚɛɥ. ȼ.6, ɞɨɞɚɬɨɤ 28). ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɰɢɯ 
ɭɦɨɜ ɡɦɿɧɸɸɬɶ ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ fɚ.ɡ/fɚ. əɤɳɨ ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜ-
ɧɿɫɬɶ ɦɟɧɲɟ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ, ɬɨ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɚ ɩɢɬɨɦɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɚɟɪɚɰɿʀ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɭ. 
 Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡɚ ɱɚɫ ɚɟɪɚɰɿʀ ɜ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɩɥɢɜɭ ( .

..

ɚɟɪ
ɝɨɞɫɟɪQ ) , ɦ3/ɝɨɞ:  

.

.

ɚɟɪ
ɩɨɜQ = 

ɚɟɪ
ɩɨɜq .. 

.

..

ɚɟɪ
ɝɨɞɫɟɪQ ,  ɦ3/ɝɨɞ.                              (5.67) 

 ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ: 
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
 , ɲɬ.,        (5.68) 

ɞɟ Wɚɟɪ.- ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɬɚ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ, ɦ3
;  tɫɟɪ. - ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɚɟɪɨɬɟɧɤ-ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪ, ɝɨɞ.; Qɦɟɯ - ɩɪɨ-
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ɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡɚ ɤɢɫɧɟɦ, ɤɝ/ɝɨɞ., ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɩɚɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

 

5.9 ȼɬɨɪɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 

 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɧɚɜɚ-
ɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɹɤɟ ɞɥɹ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɚɟɪɨɬɟ-
ɧɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ta
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)1,0(

5,4




 , ɦ3/(ɦ2ɝɨɞ),               (5.69) 

ɞɟ Кɜіɞɫɬ. - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɛ'єɦɭ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ - 0,4, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ - 0,35 ɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ - 

0,45; Нɡ.ɜ. - ɝɥɢɛɢɧɚ ɡɨɧɢ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ, ɦ; Iɦ
ɮ 

- ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ, 
ɫɦ3/ɝ;  ɚɚ- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɭ, ɝ/ɥ;  ɚt- ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭ ɜɨɞɿ ɩɿɫɥɹ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ, ɦɝ/ɥ.  
 ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

q = 3,6 Ku0 ,ɦ3/(ɦ2.ɝɨɞ),                                      (5.70) 

ɞɟ u0 - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɤɪɭɩɧɿɫɬɶ ɛɿɨɩɥɿɜɤɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɧɿɣ ɛɿɨɥɨ-
ɝɿɱɧɿɣ ɨɱɢɫɬɰɿ 1,4 ɦɦ/ɫ; Kɜіɞɫɬ.- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɞɚɬɤɨɦ 17.   
 Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ: 

 
q

Q
F

ɫɭɦ
ɝɨɞɦɚɤɫ

ɜіɞɫɬ
.

..   , ɦ2                   
                           (5.71) 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪɶɨɯ, ɭɫɿ ɜɿɞɫ-
ɬɿɣɧɢɤɢ - ɪɨɛɨɱɿ. ɉɪɢ ɬɪɶɨɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɛ'єɦ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶ-
ɫɹ ɜ 1,2...1,3 ɪɚɡɢ.  
 Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɞɨɞɚɬɤɚɯ 18-20. 

 

5.10. ɋɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

 

 ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɯɥɨɪɨɦ ɩɨɜɢɧ-
ɧɿ ɛɭɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ: ɞɨɛɨɜɚ  ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɯɥɨ-
ɪɭ, ɦɚɪɤɢ ɬɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɯɥɨɪɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɿɧɲɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɯɥɨɪɚɬɨ-
ɪɧɨʀ.  
 Ⱦɨɡɭ ɯɥɨɪɭ ( Ⱦɯɥ) ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ  (2, ɩ. 10.6.4) ɩɿɫɥɹ ɩɨɜɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ - 5 ɝ/ɦ3. Ɍɨɞɿ ɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɯɥɨɪɭ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 
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Qɯɥ.= Ⱦɯɥ.
ɫɭɦ
ɞɨɛQ .. /1000, ɤɝ/ɞɨɛɭ,                  (5.72) 

ɞɟ 
ɫɭɦ
ɞɨɛQ .. - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ 

ɜɨɞ, ɦ3/ɞɨɛɭ. 
 ȼɢɬɪɚɬɚ ɯɥɨɪɭ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɩɥɢɜɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

qɯɥ= Ⱦɯɥ.
ɫɭɦ

ɝɨɞɦɚɤɫQ ... /1000, ɤɝ/ɝɨɞ,                           (5.73) 

ɞɟ 
ɫɭɦ

ɝɨɞɦɚɤɫQ ...  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɝɨɞ. 
 Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɞɨɡɢ ɯɥɨɪɭ ɜ 1,5 

ɪɚɡɢ  (2, ɩ. 10.6.5) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɯɥɨɪɚɬɨɪɿɜ ɦɚє ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɹɤ 
1,5qɯɥ. Ɇɚɪɤɭ ɬɚ ɩɚɫɩɨɪɬɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɯɥɨɪɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɚ ɞɨɞɚ-
ɬɤɨɦ 33. ɉɪɢ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɯɥɨɪɚɬɨɪɿɜ ɞɨ 3  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ ɪɟɡɟɪɜ-
ɧɢɣ, ɩɪɢ ɛɿɥɶɲɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ - ɞɜɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɯɥɨɪɚɬɨɪɢ. 
 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɚɥɨɧɿɜ (ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ) ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

N = 1,5qɯɥ/(sf), ɲɬ.,                                   (5.74) 

ɞɟ s- ɜɢɯɿɞ ɝɚɡɭ, ɤɝ/(ɦ2ɝɨɞ.) (7, ɬɚɛɥ. 5.1, ɞɨɞɚɬɨɤ 32);  f - ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɚɪɢ, ɦ2

 (7, ɬɚɛɥ. 5.1, ɞɨɞɚɬɨɤ 32).  

 ȼɢɬɪɚɬɚ  ɩɢɬɧɨʀ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɯɥɨɪɧɨʀ ɜɨɞɢ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 
Q = qɯɥ qɜ  , ɦ3/ɝɨɞ.,                            (5.75) 

ɞɟ qɜ - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,4 ɦ3/ɤɝ ɯɥɨɪɭ. 
 Ⱦɥɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɯɥɨɪɧɨʀ ɜɨɞɢ ɿɡ ɫɬɿɱɧɨɸ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɟ-
ɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɡɚ  ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɜɢ-
ɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ  (ɞɨɞɚɬɨɤ 45).   

 Ʉɨɧɬɚɤɬɧɿ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɩɨ ɬɢɩɭ  ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɛɟɡ 
ɫɤɪɟɛɤɿɜ (ɞɨɞɚɬɤɢ 18, 19) ɚɛɨ ɩɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɹɤ ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ ɪɟɡɟɪ-
ɜɭɚɪɢ ɡ ɪɟɛɪɢɫɬɢɦ ɞɧɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɿɧ-
ɫɬɢɬɭɬɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ (ɐɇȾȱȿɉ, Ɇɨɫɤɜɚ) (ɞɨɞɚɬɨɤ 
34). Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɛ'єɦ  ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Wɤ.ɪ. = 
ɫɭɦ

ɝɨɞɦɚɤɫQ ... Tɤ/60, ɦ3
,                              (5.76) 

ɞɟ Tɤ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ ɡ ɯɥɨɪɨɦ, ɯɜ. (2, ɩ. 10.6.4). 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ.  
 ȼ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ ɡ ɪɟɛɪɢɫɬɢɦ ɞɧɨɦ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭ-
ɜɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɩɨɜɿɬɪɹɦ ɿɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 0,5 ɦ3/(ɦ2ɝɨɞ). ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

...ɪ..ɪ..

...

. 5,0 ɪɤɤɤ
ɪɤ

ɩɨɜ NLBQ   , ɦ3/ɝɨɞ,                  (5.77) 

ɞɟ ȼɤ.ɪ. ɬɚ Lɤ.ɪ. - ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ, ɦ; 
Nɤ.ɪ. -  ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɿɞɞɿɥɟɧɶ. 
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 ȼɢɬɪɚɬɚ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

W = 0,5 ɫɭɦ
ɞɨɛQ .. /1000, ɦ3/ɞɨɛɭ,                           (5.78) 

ɞɟ 0,5 - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ, ɥ ɧɚ 1 ɦ3
 ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ (2, ɩ. 10.6.4). 

 

5.11. ɋɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɤɢɫɧɟɦ 

 

 ɉɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭ ɛɚɪɛɨɬɚɠɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪ-
ɦɭɥɨɸ: 

,/,1 33

1

321

ɦɦ
CexCa

CsCa

KKKK

N
q

N

T

B
ɟ





























          (5.79) 

ɞɟ NB  - ɱɢɫɥɨ ɫɬɭɩɟɧɿɜ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 3-4); aC - ɪɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɢɫɧɸ ɩɨɜɿɬ-

ɪɹ ɭ ɜɨɞɿ (7, ɬɚɛɥ. 3.5), ɦɝ/ɥ; 1K - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɢɩ ɚɟɪɚɬɨɪɚ 

(ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɪɿɛɧɨ- ɱɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɭɥɶɛɚɲɤɨɜɚ ɚɟɪɚɰɿɹ); K2 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, 

ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɝɥɢɛɢɧɢ ɡɚɧɭɪɟɧɧɹ ɚɟɪɚɬɨɪɚ ah ; K3 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɹɤɨɫɬɿ 

ɜɨɞɢ; KT - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ; CS  - ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪɚɰɿɹ ɤɢɫɧɸ ɭ ɫɬɿɱɧɿɣ ɜɨɞɿ ɩɟɪɟɞ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ (ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬ-
ɧɨɫɬɿ ɞɚɧɢɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ CS  0 ), Cex - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɤɢɫɧɸ ɜ ɨɱɢɳɟɧɿɣ 
ɜɨɞɿ (ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɥɿɬɧɿɯ ɭɦɨɜ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɜɨɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɹ), ɦɝ/ɥ. 
 Ȼɚɪɛɨɬɚɠɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɦɚɸɬɶ  ɧɟɜɟɥɢɤɭ ɝɥɢɛɢɧɭ (ɛɥɢɡɶɤɨ 1 ɦ), ɩɪɢ ɜɥɚɲ-
ɬɭɜɚɧɧɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɭɥɶɛɚɲɤɨɜɢɯ ɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
0,1 ɦ ɜɿɞ ɞɧɚ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ K1 , K2 , K3  ɿ KT  ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ, 
ɹɤ ɿ ɞɥɹ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ. 
 ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɤɢ-
ɫɧɟɦ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

./, 3max ɝɨɞɦQqQ ɝɨɞɟ•”‰                     (5.146)                   

 ɉɥɨɳɚ ɜ ɩɥɚɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɤɢɫɧɟɦ ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ 

F
Q

J
мɩɨв , ,
2

                                              (5.147)                   
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ɞɟ: J - ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɚɟɪɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 100 ɦ3/(ɦ2.ɝɨɞ). 
 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 

1. Ʉɨɜɚɥɶɱɭɤ ȼ.Ⱥ. Ɉɱɢɫɬɤɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ. – Ɋɿɜɧɟ: 
ȼȺɌ „Ɋɿɜɧɟɧɫɶɤɚ ɞɪɭɤɚɪɧɹ”, 2002. – 622 ɫ. 

2. ȾȻɇ ȼ.2.5-75:2013. Ʉɚɧɚɥɿɡɚɰɿɹ. Ɂɨɜɧɿɲɧɿ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. Ʉɢʀɜ: Ɇɿɧɪɟɝɿɨɧ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2023. 132 ɫ. 

3. Ʉɚɧɚɥɢɡɚɰɢɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɦɟɫɬ ɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ/ ɇ.ɂ. Ʌɢ-
ɯɚɱɟɜ, ɂ.ɂ. Ʌɚɪɢɧ, ɋ.Ⱥ. ɏɚɫɤɢɧ ɢ ɞɪ./ɉɨɞ ɨɛɳ. ɪɟɞ. ȼ.ɇ. ɋɚɦɨɯɢɧɚ. 2-ɟ 
ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ.  ɢ ɞɨɩ. Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1981, 639 ɫ. (ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɳɢɤɚ). 

4. ɉɪɚɜɢɥɚ ɨɯɨɪɨɧɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ. 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɚ ɤɚɛɿɧɟɬɭ ɦɿɧɿɫɬɪɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜɿɞ 29 ɛɟɨɟɡɧɹ 1999 ɪ. № 465. 

5. Ɋɨɞɡɢɥɥɟɪ ɂ.Ⱦ. ɉɪɨɝɧɨɡ ɤɚɱɟɫɬɢɜɚ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɟɦɨɜ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ 
ɜɨɞ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1981, - 639 ɫ. 

6. Ʌɚɩɲɟɜ ɇ.ɇ. Ɋɚɫɱɟɬ ɜɵɩɭɫɤɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1977, - 87 

ɫ. 
7. Ʌɚɫɤɨɜ ɘ.Ɇ. ɢ ɞɪ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ: 

ɍɱɟɛ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ/ ɘ.Ɇ. Ʌɚɫɤɨɜ, ɘ.ȼ. ȼɨɪɨɧɨɜ, ȼ.ɂ. Ʉɚɥɢɰɭɧ. 
ɂɡɞ. 2-ɟ  ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1987. -255 ɫ. 

8. Ʉɨɥɨɛɚɧɨɜ ɋ.Ʉ. ɢ ɞɪ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɱɢɫɬɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥɢɡɚ-

ɰɢɢ/ ɋ.Ʉ. Ʉɨɥɨɛɚɧɨɜ, Ⱥ.ȼ. ȿɪɲɨɜ, Ɇ.ȿ. Ʉɢɝɟɥɶ.- Ʉ.: Ȼɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤ, 1977. -  
224 ɫ. 

9. ɋɢɧɶɨɜ Ɉ.ɉ. ȱɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢ ɿ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɿɯ ɨɱɢ-
ɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ɇɚɜɱ. ɩɨɫɿɛɧɢɤ.- Ʉ.: ȱɋȾɈ, 1994. - 136 ɫ. 

10. ȼɚɫɢɥɟɧɤɨ Ⱥ.Ⱥ. ȼɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢɟ. Ʉɭɪɫɨɜɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. - Ʉ.: ȼɢɳɚ 
ɲɤ. Ƚɨɥɨɜɧɨɟ ɢɡɞ-ɜɨ, 1988. -256 ɫ. 

11. əɤɨɜɥɟɜ ɋ.ȼ. ȼɨɪɨɧɨɜ ɘ.ȼ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɢɥɶɬɪɵ. ɂɡɞ. 2-ɟ ɩɟɪɟɪɚɛ. 
ɢ ɞɨɩ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1982. -120 ɫ. 

12. Ʌɭɤɢɧɵɯ ɇ.Ⱥ. ɢ ɞɪ. Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ/ɇ.Ⱥ. Ʌɭɤɢɧɵɯ, Ȼ.Ʌ, 
Ʌɢɩɦɚɧ, ȼ.ɉ. Ʉɪɢɲɬɭɥ. ɂɡɞ. 2-ɟ ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ.- Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1978. 
-156 ɫ. 

13. Ɍɭɪɨɜɫɤɢɣ ɂ.ɋ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɚɞɤɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ɂɡɞ. 3-ɟ ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ 
ɞɨɩ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1988. -256 ɫ.  

14. Ɇɨɫɤɜɢɬɢɧ Ȼ.Ⱥ. ɢ ɞɪ. Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɢ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ. ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ/ Ȼ.Ⱥ. Ɇɨɫɤɜɢɬɢɧ, Ɍ.Ɇ. Ɇɢɪɨɧɱɢɤ, 
Ⱥ.ɋ. Ɇɨɫɤɜɢɬɢɧ.- Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1984. -192 ɫ. 

15. Ʌɭɤɢɧɵɯ Ⱥ.Ⱥ., Ʌɭɤɢɧɵɯ Ɇ.Ɇ. ɬɚɛɥɢɰɵ ɞɥɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɞɸɤɟɪɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ ɚɤɚɞ. ɇ.ɇ. ɉɚɜɥɨɜɫɤɨɝɨ. 
- 4-ɟ ɢɡɞ.; - Ɇ., ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1984. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 38 

16. ɋɇɢɉ ȱȱ-89-80. Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɵɟ ɩɥɚɧɵ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. - Ɇ.; 
ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1981. - 33 ɫ. 

17. ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ ɩɨ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɱɟɬɚɦ/ ɉɨɞ ɪɟɞ. ɉ.Ƚ. Ʉɢɫɟɥɟɜɚ. Ɇ.; 
ɗɧɟɪɝɨɢɡɞɚɬ, 1974.  

18. ɉɪШɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ (ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ ɩɨ-
ɫɨɛɢɟ ɤ ɋɇɂɉ)/ ȼɇɂɂ ȼɈȾȽȿɈ. - Ɇ.: ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ, 1990. -192 ɫ. 

  

Ɂɦɿɫɬ ɩɟɪɲɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

   

 ȼɫɬɭɩ 3 

1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 3 

2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 5 

3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 7 

 3.1. ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ 7 

 3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɿɳɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ 
ɜɨɞɨɸ ɪɿɱɤɢ 

 

7 

 3.3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 8 

4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 10 

5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 14 

 5.1. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 14 

 5.2. Ɋɟɲɿɬɤɢ 14 

 5.3. ɉɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ 17 

 5.4. ɉɟɪɜɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 23 

 5.5. ȼɢɫɨɤɨɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɿ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɢ 27 

 5.6. Ȼɿɨɮɿɥɶɬɪɢ ɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 28 

 5.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ 29 

 5.8. Ⱥɟɪɨɬɟɧɤɢ-ɜɢɬɢɫɧɸɜɚɱɿ ɡ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ 30 

 5.9. ȼɬɨɪɢɧɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 34 

 5.10. ɋɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 35 

 5.11. ɋɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɤɢɫɧɟɦ 36 

 Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 37 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


