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6. ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɋɉɈɊɍȾ ȾɅə ɈȻɊɈȻɄɂ ɈɋȺȾȱȼ  

6.1. Ɇɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿ 
 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɹɤɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Ɋ = 0,8 ɋɡɚɜ. ɚɟɪ. + К Lɜɯ , ɦɝ/ɥ,                (6.1) 

ɞɟ ɋзɚɜ. ɚеɪ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɜ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɢ, ɦɝ/ɥ; К - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɢɪɨɫɬɭ, ɹɤɢɣ ɞɥɹ ɦɿɫɶɤɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 0,3; Lɜх - ȻɉɄɩɨɜɧ. ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɜ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɢ, ɦɝ/ɥ.   
 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɨɞɢɧɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

qɧ.ɚ.ɦ. = 1,3P ɫɭɦ
ɞɨɛQ ..

/(24  Cɧ.ɚ.ɦ.), ɦ3/ɝɨɞ.,         (6.2) 

ɞɟ 
ɫɭɦ
ɞɨɛQ ..

 - ɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, 

ɦ3/ɞɨɛɭ; Cɧ.ɚ.ɦ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɦɝ/ɥ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ, ɹɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ; 1,3 - 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɡɨɧɧɨʀ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɢɪɨɫɬɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 
 ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɤɨɪɢɫɧɚ 
ɩɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

Fɦ.ɭ.= qɧ.ɚ.ɦ. /qɨ ,                              (6.3) 

ɞɟ qɨ - ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɩɥɨɳɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, 
ɦ3/(ɦ2ɝɨɞ), ɹɤɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,3, ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 5..8 ɝ/ɥ 
ɬɚ 0,5 - ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɭɥɭ 2...3 ɝ/ɥ. 
 ȼɢɫɨɬɚ ɡɨɧɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɭɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

ɇɪ =  qɨt , ɦ,                             (6.4) 

ɞɟ t - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɝɨɞ (ɞɨɞɚɬɨɤ 35).   

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ: 

)/(4 ... NFD ɭɦ   , ɦ ,                   (6.5) 

ɞɟ N- ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ.  
 Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɚ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

H = Hɪ  + hɦ + hɛ , ɦ ,                          (6.6) 

ɞɟ hɦ - ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɦɭɥɭ, ɦ,  ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ: ɩɪɢ ɜɢɞɚɥɟɧɿ ɦɭɥɭ 
ɦɭɥɨɫɦɨɤɚɦɢ - 0,7 ɦ,  ɚ ɩɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɦɭɥɨɜɢɯ ɫɤɪɟɛɤɿɜ - 0,3 ɦ; hɛ - 

ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɨɪɬɭ ɫɩɨɪɭɞɢ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ,  ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 0,3 ɦ.  
 Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɬɢɩɭ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ (ɞɨɞɚɬɨɤ 19). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 6.1.   

 ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɜɢɫɨɬɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ 
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ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
Hɪ = 3,6 v t,  ɦ,                              (6.7) 

ɞɟ v- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɦɭɥɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɡɨɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɦɦ/ɫ (ɞɨɞɚɬɨɤ 35); 

t - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɝɨɞ. (ɞɨɞɚɬɨɤ 35). 

 
Ɋɢɫ. 6.1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɚ: 

1 - ɩɨɞɚɱɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ; 2 - ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ ɦɭɥɨɜɨʀ ɜɨɞɢ;  
3 - ɜɢɩɭɫɤ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

 

 ȼɢɬɪɚɬɚ ɦɭɥɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɭɥɭ, 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 qɦ.ɪ. = qɧ.ɚ.ɦ. (W1 - W2)/(100 - W2) , ɦ3/ɝɨɞ.               (6.8) 

ɞɟ W1 - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, %; W2 - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, 
%  (ɞɨɞɚɬɨɤ 35).  

  ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɨɧɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  
F = qɦ.ɪ/(3,6 v), ɦ2

,                                  (6.9) 

ɞɟ v- ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɦɭɥɨɜɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɡɨɧɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ, ɦɦ/ɫ (ɞɨɞɚɬɨɤ 35). 

 ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 
Fɰ.ɬ. = q ɧ.ɚ.ɦ./(3600 vɬɪ.), ɦ2

,                     (6.10) 

ɞɟ  vɬɪ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɦɭɥɭ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɬɪɭɛɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,1 ɦ/ɫ.  
 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ. Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɢɪɚɡɭ: 

)/()(4 .... NFFD ɬɰ   , ɦ.                 (6.11) 

 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 9 ɦ. 
ɉɪɨɟɤɬɭɸɬɶɫɹ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿ ɧɚ ɛɚɡɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 
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(ɞɨɞɚɬɨɤ 20).   

 əɤɳɨ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɛɿɥɶɲɟ ɱɨɬɢɪɶɨɯ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ, ɬɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɛɭɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. 
 Ɉɛ'єɦ ɦɭɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɚ ɦɚє ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ, ɹɤ: 

N

t

W

W
qV ɦ

ɦɚɧ 




2

1

....
100

100
 , ɦ3

,                  (6.12) 

ɞɟ W1 - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, %; W2 - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, 
%  (ɞɨɞɚɬɨɤ 35); - tɦ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɦɭɥɭ ɭ ɦɭɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɝɨɞ.; 
N - ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ. 
 ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: - 
ɞɨɜɠɢɧɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɪɿɜɧɿɣ ɜɢɫɨɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɨɧɢ; - ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɡɬɪɭɛɚ 
- 1,30 ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɬɪɭɛɢ; - ɞɿɚɦɟɬɪ ɜɿɞɛɢɜɧɨɝɨ ɳɢɬɚ - 1,3 ɞɿɚɦɟɬɪɚ 
ɪɨɡɬɪɭɛɚ, ɤɭɬ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ - 146

ɨ
; - ɜɢɫɨɬɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɦɿɠ ɧɢɡɨɦ 

ɜɿɞɛɢɜɧɨɝɨ ɳɢɬɚ ɬɚ ɪɿɜɧɟɦ ɦɭɥɭ - 0,3 ɦ; - ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɤɨɧɿɱɧɨɝɨ ɞɧɚ - 50-

60
ɨ
.
 

 ȼɢɫɨɬɚ ɳɿɥɢɧɢ ɦɿɠ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɸ ɬɪɭɛɨɸ ɬɚ ɜɿɞɛɢɜɧɢɦ ɳɢɬɨɦ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

ɇщ =q ɧ.ɚ.ɦ /(N.dɪvщ),  ɦ,                       (6.13) 

ɞɟ dɪ - ɞɿɚɦɟɬɪ ɪɨɡɬɪɭɛɚ, ɦ; vщ - ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ ɦɿɠ ɪɨɡɬɪɭɛɨɦ ɬɚ 
ɜɿɞɛɢɜɧɢɦ ɳɢɬɨɦ, ɹɤɚ  ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 0,015 ɦ/ɫ. 
 ȼɢɫɨɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɛɨɪɬɭ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɚ ɧɚɞ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,3 ɦ.  

 

6.2.  Ɇɟɬɚɧɬɟɧɤɢ ɬɚ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɢ 

 

 Ɇɟɬɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɬɚ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɿɜ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ  
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ, ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 
 ȼɢɬɪɚɬɭ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

Ɉɫɭɯ = 
.ɫɭɦ

ɡɚɜC ȿ k ɫɭɦ
ɞɨɛQ .. /10

8 
, ɬ/ɞɨɛɭ;                 (6.14) 

ɂɫɭɯ = (Ɋ - ɚt) 
ɫɭɦ
ɞɨɛQ .. /10

6
 , ɬ/ɞɨɛɭ,                  (6.15) 

ɞɟ 
.ɫɭɦ

ɡɚɜC  - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɿ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɦɿɫɬɚ, ɦɝ/ɥ; ȿ- ɟɮɟɤɬ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɭ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɯ, %; k - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɤɪɭɩɧɿ ɱɚɫɬɢɧɤɢ, 

ɹɤɿ ɧɟ ɭɥɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɿɞɛɨɪɿ ɩɪɨɛ (ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 
1,1...1,2); 

ɫɭɦ
ɞɨɛQ .. -  ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɞɨɛɭ; Ɋ - ɩɪɢɪɿɫɬ 
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ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɦɝ/ɥ; ɚt  -  ɜɢɧɨɫ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɿɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, 
ɦɝ/ɥ.  
 ɇɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɡ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɚɦɢ ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɛɿɨɩɥɿɜɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

6

.....
.

10

ȻɉК
ɡɜɩɛɩɛ

ɫɭɯ
NɊ

ɂ


 /10
6
 , ɬ/ɞɨɛɭ,                 (6.16) 

ɞɟ ..ɩɛɊ - ɩɪɢɪɿɫɬ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨʀ ɛɿɨɩɥɿɜɤɢ, ɹɤɢɣ ɡɝɿɞɧɨ 2 (ɩ. 10.3.1.9) 

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 28 ɝ/(ɥɸɞ.. ɞɨɛɭ); ȻɉК
ɡɜN . - ɡɜɟɞɟɧɟ ɱɢɫɥɨ ɠɢɬɟɥɿɜ ɡɚ ȻɉɄ (ɞɢɜ. 

ɪɨɡɞ. 2). 
 ȼɢɬɪɚɬɭ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

Ɉɛɟɡ. = Ɉɫɭɯ(100 - ȼɝ. ɨɫ.)(100 - Ɂɨɫ.)/10
4, ɬ/ɞɨɛɭ;       (6.17) 

ɂɛɟɡ.= ɂɫɭɯ(100 - ȼɝ. ɦ.)(100 - Ɂɦ..)/10
4, ɬ/ɞɨɛɭ,        (6.18) 

ɞɟ ȼɝ.ɨɫ ɬɚ ȼɝ.ɦ - ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 5..6 %;  Ɂɨɫ  ɬɚ  Ɂɦ  -  ɡɨɥɶɧɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɹɤɚ 
ɞɥɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 30%.  
 ȼɢɬɪɚɬɚ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɮɚɤɬɢɱɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ʀɯ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 1 ɬ/ɦ3

 , ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
Vɨɫ = 100 Ɉɫɭɯ/(100 - Wɨɫ.), ɦ3/ɞɨɛɭ;                  (6.19) 

Vɦ = 100 ɂɫɭɯ /(100 - Wɦ.), ɦ3/ɞɨɛɭ,                   (6.20) 

ɞɟ Wɨɫ  - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ: ɩɪɢ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨɦɭ ɜɢɞɚɥɟɧɿ – 

95-96 %, ɩɪɢ ɜɢɞɚɥɟɧɿ ɩɥɭɧɠɟɪɧɢɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ - 94-95 %; Wɦ - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, %  (ɞɨɞɚɬɨɤ 35). 

 Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɨɫɚɞɭ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 
Ɇɫɭɯ = Ɉɫɭɯ  + ɂɫɭɯ , ɬ/ɞɨɛɭ;                             (6.21) 

Ɇɛɟɡ = Ɉɛɟɡ. +ɂɛɟɡ , ɬ/ɞɨɛɭ;                                        (6.22) 

Vɡɚɝ. = Vɨɫ + Vɦ , ɦ3/ɞɨɛɭ.                                         (6.23) 

 ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɬɚ ɡɨɥɶɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɛɭɞɟ 
ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

 Wcɭɦ. = 100(1 - Ɇɫɭɯ/Vɡɚɝ), %;                           (6.24) 

100

)
100

100
()

100

100
(

1
...

.

..

.

..

. 


























ɦɝ

ɫɭɯ
ɨɫɝ

ɫɭɯ

ɛɟɡɛɟɡ
ɫɭɦ ȼɂȼɈ

ɂɈɁ , %.  (6.25) 

 Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɛ’єɦ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

Vɦɟɬ. = 1000 Ɇɛɟɡ./Sɛɟɡ., ɦ3
,                                      (6.26) 

ɞɟ Sɛɟɡ. - ɞɨɛɨɜɟ ɨɪɝɚɧɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤ, ɤɝ/(ɦ3.ɞɨɛɭ), ɹɤɟ 
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ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ  (ɞɨɞɚɬɨɤ 37).  

 Ɏɚɤɬɢɱɧɚ ɨɛ’єɦɧɚ ɞɨɡɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ Dɮ

=100 Vɡɚɝ./ Vɦɟɬ., ɦ3
.  

 Ⱦɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɨɛ’єɦɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ɨɛ’єɦɧɭ ɞɨɡɭ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ: ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ – 15 %, ɞɥɹ 
ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ – 7 % (2, ɩ. 10.7.7). 
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ 6.2. 

 Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢɣɧɹɬɭ 
ɞɨɡɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

)100(

10

ɫɭɦɉȺɊ

ɉȺɊ
ɝɪɉȺɊ

Wɋ
Ⱦ

Ⱦ


  , %,                     (6.27) 

ɞɟ 
ɉȺɊ
ɝɪȾ - ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ 

ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɉȺɊ, ɹɤɟ ɞɥɹ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɢɦ 65 

ɝ/(ɦ3ɞɨɛɭ); ɋɉȺɊ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ  ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɨɫɚɞɿ, 
ɦɝ/ɝ.  
 

 
 

Ɋɢɫ. 5.9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɯɟɦɚ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ: 

1 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ; 2 - ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ 

ɤɚɦɟɪɚ; 3 - ɜɩɭɫɤɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ; 4 - ɬɪɭɛɚ ɡ ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɨɦ; 5 - 

ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɚ ɤɚɦɟɪɚ; 6 - ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɜɢɩɭɫɤɭ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ; 7 
- ɜɢɩɭɫɤɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ; 8 - ɜɫɦɨɤɬɭɸɱɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ;  9 - ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ; 10 - 
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ɧɚɫɨɫ ɞɥɹ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɨɫɚɞɭ; 11 - ɜɢɩɭɫɤ ɝɚɡɭ 

   Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɭ ɬɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

ɋɉȺɊ = (ɚɨ Ɉɫɭɯ+ ɚɦ ɂɫɭɯ)/Ɇɫɭɯ , ɦɝ/ɝ,                (6.28) 

ɞɟ  ɚɨ ɬɚ  ɚɦ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɉȺɊ ɜ ɨɫɚɞɿ ɬɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɦɭɥɿ,  ɦɝ/ɝ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɉȺɊ ɜ ɫɬɿɱɧɿɣ ɜɨɞɿ (ɞɨɞɚɬɨɤ 
36). 

  əɤɳɨ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɿɪɨɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɢɹɜɢɬɶɫɹ, ɳɨ  Dɮ
  ȾɉȺɊ, ɬɨ ɨɛ'єɦ 

ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ  ȾɉȺɊ
. 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ, ɨɛɢɞɜɚ ɪɨɛɨɱɿ. 
Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 38.  
 Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɪɨɡɩɚɞ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɭ ɬɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Rɝɪ = (Rɨ Ɉɛɟɡ + Rɦ  ɂɛɟɡ)/ Ɇɛɟɡ.,  %,                     (6.29) 

ɞɟ Rɨ ɬɚ Rɦ  - ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɪɨɡɩɚɞ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɫɚɞɭ ɬɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 53 ɬɚ 44 %.  

 Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɚɞ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 
 R = Rɝɪ - D

ɮ
  Кɪ,                                        (6.30) 

ɞɟ Кɪ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɠɢɦɭ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ 
(ɞɨɞɚɬɨɤ 37);  D

ɮ 
- ɮɚɤɬɢɱɧɚ ɞɨɡɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ, %.  

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ  ɬɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  ɜ ɡɛɪɨɞɠɟɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

Ɇ1
ɛɟɡ = Ɇɛɟɡ(100-R )/100 , ɬ/ɞɨɛɭ;              (6.31) 

Ɇ1
ɫɭɯ = (Ɇɫɭɯ - Ɇɛɟɡ) + Ɇ1

ɛɟɡ , ɬ/ɞɨɛɭ.                 (6.32) 

 Ɂɨɥɶɧɿɫɬɶ ɬɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 

)
)100(

100
1(100

1

1

1

ɝɫɭɯ

ɛɟɡ
ɫɭɦ ȼɆ

ɆɁ


 , %;                  (6.33) 

W
1
ɫɭɦ = 100(1 - Ɇ1

ɫɭɯ/Vɡɚɝ) , %,                           (6.34) 

ɞɟ ȼɝ - ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ,  ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 5...6 
%. 

 ɉɪɢ ɦɟɬɚɧɨɜɨɦɭ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɿ ɨɫɚɞɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɛɿɨɝɚɡ ɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
1 ɝ ɝɚɡɭ ɧɚ 1 ɝ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɨʀ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (2, ɩ. 10.7.8). Ɉɛ’єɦɧɚ 

ɜɚɝɚ ɝɚɡɭ (ɝ) ɫɤɥɚɞɚє 1 ɤɝ/ɦ3. Ɍɨɞɿ ɜɢɬɪɚɬɚ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɢɜɫɹ, ɛɭɞɟ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

Ƚ =10ɆɛɟɡR/ ɝ , ɦ3/ɞɨɛɭ.                       (6.35) 

 Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɬɢɫɤɭ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɝɚɡɭ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɢ „ɦɨɤɪɨɝɨ ɬɢɩɭ”, ɨɛ'єɦ ɹɤɢɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
2...4 ɝɨɞɢɧɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɝɚɡɭ (2, ɩ. 10.7.8): 

Vɝ = Ƚ tɝ/24 , ɦ3
.                              (6.36) 

  Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 39. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
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ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ. 
 

6.3. Ⱥɟɪɨɛɧɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ 

 

 ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɿ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɿ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɨɛ’єɦ,  ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɡɨɥɶɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 6.21 – 6.25 (ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 6.2). 

 ɇɚ ɦɿɫɶɤɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɹɯ ɚɟɪɨɛɧɿɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɩɿɞɞɚɸɬɶ 
ɫɭɦɿɲ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɿ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. Ɇɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɿ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɫɭɦɿɲɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 6.21 ɿ 6.22. Ⱦɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

Vɧ.ɚ.ɦ. = (Ɋ - ɚt) 
ɫɭɦ
ɞɨɛQ ..

/ Cɧ.ɚ.ɦ. , ɦ3/ɝɨɞ.,          (6.37) 

ɞɟ Ɋ - ɩɪɢɪɿɫɬ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɦɝ/ɥ;  
ɫɭɦ
ɞɨɛQ ..

 - ɞɨɛɨɜɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɫɭɦɿɲɿ 
ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɬɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɦɿɫɬɚ, ɦ3/ɞɨɛɭ; Cɧ.ɚ.ɦ - 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɝ/ɥ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɸ, 
ɹɤ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿ; ɚt  -  ɜɢɧɨɫ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɿɡ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɦɝ/ɥ. 
 Ⱦɨɛɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɭ ɬɚ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

  Vɡɚɝ. = Vɨɫ + Vɧ.ɚ.ɦ.  , ɦ3/ɞɨɛɭ.                         (6.38)                    

 ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 6.24.                                                          

 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɚɟɪɨɛɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɚɞɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ɨɋ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ: 
ɞɥɹ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 3…5 ɞɿɛ; ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɬɚ ɨɫɚɞɭ 6…7 ɞɿɛ; ɞɥɹ ɫɭɦɿɲɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 
ɬɚ ɨɫɚɞɭ 10…12 ɞɿɛ . Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ (ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ) ɭ 
2-2,2 ɪɚɡɢ ɩɪɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ (ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɤɨɠɧɿ 10 

ɨɋ. 
 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɫɤɥɚɞɚє: 

,,.
3

. ɦtVV acɡɚɝac                                   (6.39) 

ɞɟ act - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɚɞɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɹɤɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɨɸ  ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɞɨɛɚ. 
 ɉɪɢ ɪɨɡɩɚɞɿ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɚɟɪɨɛɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ 20 % ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɨɫɚɞɿɜ (2, ɩ. 10.7.9), ɦɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɚɟɪɨɛɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 
ɫɤɥɚɞɟ: 

./,100/)20100( ɞɨɛɚɬɆMOM ɛɟɡɫɭɯcɭɭ
ɚɫ
ɫɭɯ        (6.40) 

 ɍɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɟɪɨɛɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɭ 
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɜɢɞɿɥɟɧɿɣ ɡɨɧɿ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ. Ɉɛ’єɦ ɡɨɧɢ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɟ: 
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,,.
3

... ɦtVV ɭɡɚɝɭɡ                                       (6.41) 

ɞɟ ɭt  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɚɟɪɨɛɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɚ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 5 ɝɨɞɢɧ. 
 Ⱥɟɪɨɛɧɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɬɢɩɭ ɤɨɪɢɞɨɪɧɢɯ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ. ȼ ɤɭɪɫɨɜɨɦɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɞɥɹ ɚɟɪɨɛɧɨʀ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɨɫɚɞɭ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ єɦɧɨɫɬɟɣ, ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɿɡ 
ɡɚɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɢɦɢ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɦɢ, ɡɛɥɨɤɭɜɚɜɲɢ ɡ ɨɫɬɚɧɧɿɦɢ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɟɤɰɿɣ 
ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ) ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɟ: 

1.. /)( VVVN ɭɡacac   ,                        (6.42) 

ɞɟ 1V  - ɨɛ’єɦ ɨɞɧɿєʀ ɫɟɤɰɿʀ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɦ3
. 

 Ɏɚɤɬɢɱɧɢɣ ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɟ: 

,,
3

....1.. ɦVNVV ɭɡ
ɮ

ɫɚ
ɮ
ɫɚ                                (6.43) 

ɞɟ 
ɮ
acN - ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɟɤɰɿɣ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ. 

 ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɳɨ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɚɟɪɨɛɧɢɣ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ, ɩɨɜɢɧɧɚ 
ɫɤɥɚɞɚɬɢ:  

,/,.
3

..
..
. ɝɨɞɦqVQ ac

ɮ
ɫɚ

ɫɚ
ɩɨɜ                             (6.44) 

ɞɟ ..caq - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɦ3/ɝɨɞ ɧɚ 1 ɦ3
 ɨɛ’єɦɭ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ 

ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ 1-2 ɦ3/(ɝɨɞ.ɦ3) ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɭ ɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ .ɫɭɦȼ , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 

99,5-97,5 %. 

 ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɚɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɤɥɚɞɚє: 

),/(,/.
23

..
..
. ɝɨɞɦɦVHQI

ɮ
ɫɚ

ɫɚ
ɩɨɜ                    (6.45) 

ɞɟ H - ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɦ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿɣ ɝɥɢɛɢɧɿ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚ. 
 ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɚɟɪɚɰɿʀ ɜ ɚɟɪɨɛɧɨɦɭ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɦɟɧɲɨɸ 6 ɦ3/(ɦ2.ɝɨɞ).  
 ȼɢɬɪɚɬɚ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɚɟɪɨɛɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɫɤɥɚɞɚє: 

,/,
100

100
3

..

..

.

. ɞɨɛвɦ
W

Ɇ
V ɭ

ɫɚ

ɫɚ
ɫɭɯɭ

ɡɚɝ



                       (6.46) 

ɞɟ 
ɭ
ɫɚW .. = 96,5-98,5 % - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɚɟɪɨɛɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɫɚɞɭ. 

 Ɇɭɥɨɜɚ ɜɨɞɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɜ ɚɟɪɨɬɟɧɤɢ ɭ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ: 
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ɭ
ɡɚɝɡɚɝɜɦ VVV  ...   , ɦ3/ɞɨɛɭ.                          (6.47) 

 

6.4. Ɇɟɯɚɧɿɱɧɟ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ 

6.4.1. Ʉɚɦɟɪɢ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 

  

 Ɉɛ’єɦ ɩɪɨɦɢɜɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

 
,,

60

1
3ɦ

t

tnV
V

ɜɢɜ

ɩpɡɚɝ
кɩɨ 


                            (6.48) 

ɞɟ ɡɚɝV  - ɞɨɛɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɦ3/ɞɨɛɭ; n  - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ ([2], ɩ. 10.7.10), ɦ3

 ɧɚ 1 ɦ3
 ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɚ 

ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 2,5…3; tпp = 15-20 ɯɜ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɨɫɚɞɭ; tвив = 

21-24 ɝɨɞ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɡ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ. 
 ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɫɭɦɿɲɿ ɜ ɤɚɦɟɪɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɨɫɚɞɭ 
ɫɤɥɚɞɚє: 

 
,/,

1 3 ɝɨɞɦ
t

qnV
V

ɜɢɜ

ɨɡɚɝ
кɩɨ


                    (6.49)                 

ɞɟ ɨq = 0,5 - ɩɢɬɨɦɚ ɜɢɬɪɚɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɨɫɚɞɭ, ɦ3/ɦ3
. 

 Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪɢ ɞɥɹ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɨɫɚɞɭ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ) ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɡ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɿɥɟɰɶ ɱɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɬɢɩɨɜɢɯ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ ɿ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɿ - ɤɚɦɟɪɿ ɩɪɨɦɢɜɤɢ 
ɨɫɚɞɭ. 

 

6.4.2. ɍɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 

 

 Ɉɛ’єɦ ɡɨɧɢ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɫɤɥɚɞɚє: 
 

,,
1

3ɦ
t

tnV
V

ɜɢɜ

ɡɭɡɚɝ
ɡɭ


                        (6.50) 

ɞɟ: ɡɭt  - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɝɨɞ. 
 Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɟɠɢɦɭ ɡɛɪɨɞɠɭɜɚɧɧɹ ɿ ɫɤɥɚɞɚє 
12-18 ɝɨɞ ɞɥɹ ɦɟɡɨɮɿɥɶɧɨ ɿ 20-24 ɝɨɞ - ɞɥɹ ɬɟɪɦɨɮɿɥɶɧɨ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 
([2], ɩ. 10.7.10). 

 Ɉɛ’єɦ ɦɭɥɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 
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 
,,

100

100
3

1

ɦt
W

WV
V ɦ ɡ

ɭщ

ɫɭɦɡɚɝ
ɦ ɡ 




                   (6.51) 

ɞɟ 
1
ɫɭɦW - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ (ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ) ɨɫɚɞɭ, %; ɭщW  = 94-

96,5 - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ([2], ɩ. 10.7.10), %; ɦ ɡt = 2 ɞɨɛɢ - 

ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɭ ɦɭɥɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ.  
 Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

.,
3ɦVVV ɦɡɡɭɭщ                                   (6.52) 

 ɍɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ (ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɞɜɨɯ) ɜɥɚɲɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɱɢ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ.  
 Ɉɛ’єɦ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɞɚɥɹєɬɶɫɹ ɡ ɭɳɿɥɶɧɸɜɚɱɿɜ, ɫɤɥɚɞɚє: 

 
,/,

100

100
3

1

ɞɨɛɭɦ
W

WV
Q

ɭщ

ɫɭɦɡɚɝ
ɭщ 


               (6.53) 

ɚ ɨɛ’єɦ ɦɭɥɨɜɨʀ ɜɨɞɢ, ɹɤɚ ɜɿɞɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ, - 

./,)1(
3 ɞɨɛɭɦQnVQ ɭщɡɚɝɦɜ                 (6.54) 

 ɉɪɢ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ ɞɥɹ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɞɥɹ 
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɭ ɦɭɥɨɜɿɣ ɜɨɞɿ, ɳɨ ɫɤɢɞɚєɬɶɫɹ ɜ «ɝɨɥɨɜɭ» 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɦɨ ɩɨɞɚɱɭ ɜ ɤɚɦɟɪɢ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɨɫɚɞɭ 50 % 

ɯɥɨɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ ɜɿɞ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɿɜ.  

 

6.4.3. ɐɟɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɩɪɨɦɢɬɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 

 

 Ⱦɥɹ ɤɨɧɞɢɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɩɟɪɟɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹɦ ɧɚ 
ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɚɯ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɯɥɨɪɧɟ ɱɢ ɫɿɪɱɚɧɨɤɢɫɥɟ ɨɤɢɫɧɟ ɡɚɥɿɡɨ ɿ 
ɜɚɩɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 10 %-ɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ. Ⱦɨɡɢ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ 

ɜɿɞ ɦɚɫɢ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɫɚɞɭ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɫɩɨɫɨɛɭ ɣɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɨɛɪɨɛɤɢ  ([1], ɬɚɛɥ. 14.19). Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɨɡɢ ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: 
 ɭ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɱɢɫɬɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ: 

;/,100/.
33

1 ɞɨɛвɬȾɆM FeClɫɭɯFeCl                    (6.55) 

 ,/,100/.
1 ɞɨɛвɬȾɆM CaOɫɭɯCaO              (6.56) 

 ɚ ɜ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɬɨɜɚɪɧɿ ɪɟɚɝɟɧɬɢ: 

;/,/100.
333

ɞɨɛвɬbMM
ɬɨɜ
FeClFeCl

ɬɨɜ
FeCl

            (6.57) 
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    ,/,/100. ɞɨɛвɬbMM
ɬɨɜ
CaOCaO

ɬɨɜ
CaO               (6.58) 

ɞɟ 
1
ɫɭɦW  - ɦɚɫɚ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɬ/ɞɨɛɚ; 

3FeClȾ ɿ 

CaO
Ⱦ  - ɞɨɡɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɯɥɨɪɧɨɝɨ ɡɚɥɿɡɚ ɿ ɜɚɩɧɚ, %; 

ɬɨɜ
FeCl

b
3

ɿ ɬɨɜ
CaO

b - ɜɦɿɫɬ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 3FeCl  ɿ CaO ɜ ɬɨɜɚɪɧɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɚɯ , %. 
 ɇɟɨɛɯɿɞɧɚ ɩɥɨɳɚ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɚɛɨ ɮɿɥɶɬɪ-

ɩɪɟɫɿɜ ɫɤɥɚɞɚє: 

,,
1000

2
1

ɦ
tq

Ɇ
ɜɮF

ɮɜɮ

cɭɭ




                                   (6.59) 

ɞɟ ɜɮq - ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɚ ɚɛɨ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ (ɞɨɞɚɬɨɤ 42), 

ɤɝɫɪ/(ɦ2ɝɨɞ);  ɮt  = 20-22 ɝɨɞ - ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɨɫɚɞɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ. 
 Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɥɨɳɿ ɮɿɥɶɬɪɭɸɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɿɞɛɢɪɚєɬɶɫɹ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɦɚɪɨɤ ȻɈɍ ɱɢ ȻɫɯɈɍ (10, ɬɚɛɥ. 38, 3, 
ɬɚɛɥ. 37.3), ɚɛɨ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɿɜ ɬɢɩɭ ɎɉȺɄɆ (3, ɬɚɛɥ. 37.9), ɹɤɿ ɫɟɪɿɣɧɨ 
ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɫɬɸ. ɉɪɢ ɱɢɫɥɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɞɨ ɬɪɶɨɯ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ, ɚ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɿɞ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ, - 
ɞɜɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɢ ɚɛɨ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɢ.  

 ɉɢɬɨɦɚ ɪɿɱɧɚ ɩɨɬɪɟɛɚ 20 %-ʀ ɿɧɝɿɛɨɜɚɧɨʀ ɫɨɥɹɧɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɦɢɜɚɧɧɹ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɬɤɚɧɢɧɢ HClȾ , ɫɤɥɚɞɚє: 20 ɥ/ɪɿɤ - ɞɥɹ 
ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɿɡ ɫɯɿɞɧɢɦ ɩɨɥɨɬɧɨɦ, ɚ ɞɥɹ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɿɧɲɢɯ ɬɢɩɿɜ ɬɚ 
ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɿɜ - 50 ɥ/ɪɿɤ ɧɚ 1ɦ2

 ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚ ɭɫɿ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɪɨɛɨɱɿ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɢ ɚɛɨ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɢ ɰɟ 
ɫɤɥɚɞɟ: 

,,
1000

3ɦ
ȾF

Q
HClɮɚкɬ

HCl


                  (6.60) 

ɞɟ ɮɚкɬF - ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɥɨɳɚ ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɫɿɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɜɚɤɭɭɦ-

ɮɿɥɶɬɪɿɜ ɚɛɨ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɿɜ, ɦ2
. 

 ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɢ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜɿɬɪɹ 
0,5ɦ3/ɯɜ. ɧɚ 1ɦ2

 , ɚ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ - 0,1 ɦ3/ɯɜ. ɧɚ 1ɦ2
 ɩɥɨɳɿ 

ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ([2], ɩ. 6.379). 

 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɚɤɭɭɦ-ɧɚɫɨɫɿɜ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 14 

,/,5,0.
3 ɯɜɦFQ ɮɚкɬɜɧ                          (6.61) 

ɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɨɤ - 

./,1,0.
3 ɯɜɦFQ ɮɚкɬɩɞ                             (6.62) 

 Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɚɤɭɭɦɭ ɿ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɢ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɚɝɪɟɝɚɬɢ ɦɚɪɤɢ ȼȼɇ (3, ɬɚɛɥ. 28.2).  

 ɉɪɢ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ ɜɢɬɪɚɬɭ ɫɬɢɫɧɟɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɚ ɩɪɨɫɭɲɭɜɚɧɧɹ 
ɨɫɚɞɭ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 0,2 ɦ3/ɯɜ. ɧɚ 1 ɦ2

 ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɚ ɜɢɬɪɚɬɭ 
ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ ɜɨɞɢ 4 ɥ/ɯɜ. ɧɚ 1 ɦ2

 ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ. 
 Ɉɛ’єɦ ɤɟɤɭ (ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ) ɛɭɞɟ ɫɤɥɚɞɚɬɢ: 

,,
100

100.
3

1

ɦ
W

Ɇ
Q

кɟк

ɫɭɯ
кɟк 

                                (6.63) 

ɞɟ кɟкW - ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɤɟɤɭ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 78-80 % ɩɪɢ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧɿ ɨɫɚɞɭ 
ɧɚ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɚɯ ɿ 62-70 % ɩɪɢ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɧɿ ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚɯ.  
 Ɉɛ’єɦ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɨɫɚɞɭ, ɫɤɥɚɞɚє: 

./,
3 ɞɨɛвɦQQQ кɟкɭщɮ                        (6.64) 

   

6.4.3. ɐɟɯ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 

 

 Ⱦɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɪɿɱɤɨɜɿ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɢ ɮɿɪɦɢ ȿɤɨɬɨɧ, ɚɛɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɿɧɲɢɦɢ ɮɿɪɦɚɦɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɿɜ ɮɿɪɦɢ ȿɤɨɬɨɧ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ 40, ɚ 
ɝɚɛɚɪɢɬɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ – ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ 5.10. 

 

Ɋɢɫ. 5.10. Ɏɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫ ɮɿɪɦɢ ȿɤɨɬɨɧ 

 

 ɉɪɢ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɿ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚɯ ɮɿɪɦɢ ȿɤɨɬɨɧ ɫɭɦɿɲɿ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɦɚɫɚ 
ɫɭɯɨʀ ɿ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɨɛ’єɦ,  ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɡɨɥɶɧɿɫɬɶ ɫɭɦɿɲɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɬɚɤ, ɹɤ ɿ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ, ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 6.21 – 

6.25 (ɞɢɜ. ɪɨɡɞɿɥ 6.2). Ɇɨɠɥɢɜɟ ɬɚɤɨɠ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚɯ ɮɿɪɦɢ 
ȿɤɨɬɨɧ ɫɭɦɿɲɿ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɿ ɧɟɭɳɿɥɶɧɟɧɨɝɨ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ. 

 Ⱦɨɡɚ ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɭ ɩɪɢ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɿ ɨɫɚɞɭ ɧɚ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚɯ ɮɿɪɦɢ ȿɤɨɬɨɧ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2-3,5 ɤɝ/ɬ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɫɚɞɭ 19. 
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Ɋɢɫ. 5.10. Ɏɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫ ɮɿɪɦɢ ȿɤɨɬɨɧ 

 

 

 ɉɿɞɛɿɪ ɦɚɪɤɢ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɚ ɮɿɪɦɢ ȿɤɨɬɨɧ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɫɭɯɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ (ɤɝ/ɝɨɞ) ɿ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɨɝɨ 
ɨɫɚɞɭ (ɦ3/ɝɨɞ) (ɞɨɞɚɬɨɤ 40). 

 ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 97,5 %, 
ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɝɭɳɟɧɧɹ ɿ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ 
ɨɫɚɞɭ: ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɣ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫ ɡ ɧɚɞɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɡɜɟɪɯɭ ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɦ 
ɡɝɭɳɭɜɚɱɟɦ 19. Ɇɚɪɤɚ ɫɬɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɡɝɭɳɭɜɚɱɚ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɡɚ ɝɨɞɢɧɧɨɸ ɦɚɫɨɸ ɫɭɯɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ (ɤɝ/ɝɨɞ) ɿ ɡɚ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɡɧɟɜɨɞɧɸɜɚɧɨɝɨ 
ɨɫɚɞɭ (ɦ3/ɝɨɞ) (ɞɨɞɚɬɨɤ 41). 

 ɉɪɢ ɱɢɫɥɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɞɨ ɬɪɶɨɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɨɞɢɧ, ɚ ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɞɢɧɢɰɶ ɜɿɞ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɞɨ ɞɟɫɹɬɢ, - ɞɜɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɢ. 

 Ɉɛ’єɦ ɤɟɤɭ (ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ                                
(6.63) ɩɪɢ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɤɟɤɭ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 75-80 % 19. Ɉɛ’єɦ ɮɿɥɶɬɪɚɬɭ ɩɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ ɨɛ’єɦɭ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɧɚ 
ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ, ɿ ɨɛ’єɦɭ ɤɟɤɭ. 
 Ʉɟɤ (ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɢɣ ɨɫɚɞ) ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɿɞɞɚɜɚɬɢ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɸ. 
 

6.4.4. Ɂɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɨɝɨ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 

 

 Ⱦɥɹ ɡɧɟɡɚɪɚɠɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɨɝɨ ɫɢɪɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɟɝɟɥɶɦɿɧɬɢɡɚɰɿʀ (3, ɩ. 38.4), ɬɟɯɧɿɱɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ 44. 
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6.5.  Ɇɭɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ 

 

 ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɹ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨ 
ɡɛɪɨɞɠɟɧɨɝɨ ɱɢ ɚɟɪɨɛɧɨ ɫɬɚɛɿɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ, ɩɥɨɳɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɦɭɥɨɜɢɯ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ 20% ɪɿɱɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɨɫɚɞɭ. 
  

 Ʉɨɪɢɫɧɚ ɩɥɨɳɚ ɪɟɡɟɪɜɧɢɯ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

F =  0,2.365Vɡɚɝ/(h  K) , ɦ2
,                    (6.65) 

ɞɟ h - ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɭɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ, ɦ3/(ɦ2 ɪɿɤ) (2, ɬɚɛɥ. 24, 

ɞɨɞɚɬɨɤ 43);  К - ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  (ɞɨɞɚɬɨɤ 45). 

 ɉɥɨɳɚ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɬɶɫɹ ɧɚ ɡɢɦɨɜɟ ɧɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ. 
ɉɿɞ ɧɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɜɿɞɜɨɞɹɬɶ ɞɨ 80 % ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɿ ɦɭɥɨɜɢɯ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ. ȼɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ɧɚɦɨɪɨɠɟɧɨɝɨ ɨɫɚɞɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

hɡ.ɧ. = 0,2.0,75Ɇɡɚɝt/(F 0,8) , ɦ,                                  (6.66) 

ɞɟ 0,75 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɢɦɨɜɨʀ 
ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɿ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ (2, ɩ. 10.7.12); t - ɩɟɪɿɨɞ ɧɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ - 

ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɧɿɜ ɡ ɫɟɪɟɞɧɶɨɞɨɛɨɜɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɨɜɿɬɪɹ ɧɢɠɱɟ - 10 
ɨɋ 

(ɞɨɞɚɬɨɤ 45); 0,8 - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɱɚɫɬɤɭ ɩɥɨɳɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, 
ɹɤɚ ɜɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɿɞ ɧɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ. 

 ȼɢɫɨɬɚ ɧɚɦɨɪɨɠɟɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ 0,1 ɦ ɧɢɠɱɟ ɜɿɞ 
ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɜɚɥɤɚ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɤɚɪɬ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶɫɹ ɭ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɭɦɨɜ. ɇɚ ɦɚɥɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɲɢɪɢɧɚ ɤɚɪɬ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɞɨ 10 ɦ, ɚ ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɬɚ ɤɪɭɩɧɢɯ  - 35...40 ɦ . Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɚɪɬ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɜ  2,0...2,5 ɪɚɡɢ ɛɿɥɶɲɟ ɜɿɞ  ɲɢɪɢɧɢ. Ɋɨɛɨɱɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɚɪɬ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 0,7...1,0 ɦ. ȼɢɫɨɬɚ ɨɝɨɪɨɞɠɭɸɱɢɯ  ɜɚɥɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɧɚ 0,3 
ɦ ɜɢɳɟ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. ɒɢɪɢɧɭ ɜɚɥɤɿɜ ɩɨ ɜɟɪɯɭ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,7 
ɦ, ɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɞɥɹ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɭ 1,8...2,0 ɦ.  Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɪɬ 
ɦɚє ɛɭɬɢ  ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɱɨɬɢɪɶɨɯ. ɉɨɯɢɥ ɞɧɚ ɪɨɡɜɿɞɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ ɬɚ ɬɪɭɛ 
ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,01. 
 ɉɪɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɧɿ ɫɢɪɢɯ ɨɫɚɞɿɜ ɦɭɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ 
ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɥɚɲɬɨɜɭɜɚɬɢ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɜɚɱɿ ɡ ɬɟɪɦɿɧɨɦ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ 2 ɞɨɛɢ ɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ 100 
%-ɜɟ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ ɡɧɟɜɞɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (2, ɩ. 10.7.10). 

 

7. ȽȿɇȿɊȺɅɖɇɂɃ ɉɅȺɇ ɆȺɃȾȺɇɑɂɄȺ Ɉɑɂɋɇɂɏ ɋɉɈɊɍȾ  
7.1. Ʉɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɛɥɚɝɨɭɫɬɪɿɣ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

ɉɪɨɟɤɬɨɜɚɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, 
ɩɥɚɧ ɹɤɨʀ ɩɪɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɤɭɪɫɨɜɢɣ ɩɪɨɟɤɬ. Ƚɟɧɩɥɚɧ ɨɱɢɫɧɨʀ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɭ ɦɚɫɲɬɚɛɿ 1:500. ȼ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɩɪɢ 
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ɜɟɥɢɤɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭ 1:1000. 
ɇɚ ɝɟɧɩɥɚɧ ɧɚɧɨɫɹɬɶ ɨɱɢɫɧɿ ɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɥɨɬɤɢ ɬɚ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɪɨɝɢ, ɨɝɨɪɨɠɿ, ɡɨɧɢ 
ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. 

Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɩɥɚɧɿ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɫɚɦɨ-

ɩɥɢɜɧɢɣ ɪɭɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɩɨ 
ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɢɦ ɜɿɞɫɬɚɧɹɦ. ɋɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢɫɹ ɩɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ 
ɩɨɯɢɥɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿɡ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹɦ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɫɥɿɞ ɫɤɥɚɫɬɢ 

ɩɪɨɮɿɥɿ ɜɨɞɢ ɬɚ ɦɭɥɭ (ɩɪɨɮɿɥɿ „ɩɨ ɜɨɞɿ” ɬɚ „ɩɨ ɦɭɥɭ”), ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ, 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɜɢɫɨɬɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ 
ʀɯ ɭ ɩɥɚɧɿ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɜɢʀɦɨɤ ɿ ɧɚɫɢɩɿɜ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɟɥɶєɮɭ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ. 

ɋɥɿɞ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɲɥɹɯɿɜ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɬɚ ɨɫɚɞɿɜ. Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ, ɹɤɳɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɜɩɢɫɭɸɬɶɫɹ ɭ ɤɜɚɞɪɚɬ ɱɢ 
ɛɥɢɡɶɤɢɣ ɞɨ ɧɶɨɝɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ. 

Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ, ɥɨɬɤɿɜ ɜ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɜɢɧɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɜɨɞɢ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɪɿɞɢɧɢ ɩɨ ɫɩɨɪɭɞɚɦ, ɨɤɪɿɦ ʀɯ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɱɚɲɿ ɱɢ ɤɚɦɟɪɢ, ɚɟɪɨɜɚɧɿ ɤɚɧɚɥɢ ɱɢ ɿɧɲɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ. Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿ ɱɚɲɿ ɱɢ ɤɚɦɟɪɢ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɿ  ɩɟɪɟɞ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɦɢ ɬɚ 
ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚɦɢ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. ɉɟɪɟɞ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɦɢ ɹɤ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɫɥɿɞ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɚɟɪɨɜɚɧɿ ɤɚɧɚɥɢ. 

ɋɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɦɨɠɥɢɜɨ ɛɥɢɠɱɟ ɨɞɧɚ ɞɨ ɨɞɧɨʀ ɞɥɹ 
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɬɚ ɩɥɨɳɿ ɡɚɣɦɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ. ɋɥɿɞ ɪɨɡ-

ɝɥɹɞɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ (ɛɥɨɤɭɜɚɧɧɹ), ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɚɟɪɚɬɨɪɿɜ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɦɢ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚɦɢ; ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ, ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɬɨɳɨ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɩɥɚɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɲɢɪɢɧɭ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɧɚɫɢɩɿɜ 
ɬɚ ɜɢʀɦɨɤ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ґɪɭɧɬɭ ɡ ɩɨɯɢɥɨɦ ɜɿɞ 1:1 

ɞɨ 1:1,5. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɯɨɞɢ ɬɚ ɩɪɨʀɡɞɢ ɦɿɠ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ 
ɬɚ ɤɪɚɹɦɢ ɧɚɫɢɩɿɜ ɬɚ ɜɢʀɦɨɤ. Ʉɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɢɩɥɢɜɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɧɚ ɝɟɧɩɥɚɧɿ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɪɟɡɟɪɜɧɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɧɟ ɫɥɿɞ 
ɪɨɡɦɿɳɚɬɢ ɧɚ ɰɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ ɤɚɩɿɬɚɥɶɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ. 

ɍ ɫɤɥɚɞɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɞɥɹ 
ɜɢɤɥɸɱɟɧɧɹ ɿɡ ɪɨɛɨɬɢ, ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɬɚ ɩɪɨɦɢɜɤɢ ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɩɪɢ ʀɯ ɪɟɦɨɧɬɿ, ɨɱɢɫɬɰɿ ɿ ɬ.ɞ., ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ ɱɢ ɥɨɬɤɢ ɞɥɹ 
ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɩɟɪɟɞ ɿ ɩɿɫɥɹ ɫɩɨɪɭɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ 
ɨɱɢɫɬɤɢ. 
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Ɋɨɡɪɢɜɢ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɭ ɩɥɚɧɿ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ʀɯ ɧɚ ɨɞɧɿɣ 
ɩɥɨɳɢɧɿ ɡ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɩɨɤɿɣɧɢɦ ɩɨɯɢɥɨɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɦɨɠɭɬɶ ɧɚɦɿɱɚɬɢɫɹ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦɢ: ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ - 2-3 ɦ; ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ 
ɪɿɡɧɨɣɦɟɧɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦɢ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ) - 5-10 ɦ; ɦɿɠ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɬɚ ɦɭɥɨɜɢɦɢ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɦɢ - 25-30 ɦ.  

Ƚɚɡɝɨɥɶɞɟɪɢ (ɩɪɢ ɦɿɫɬɤɨɫɬɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɟɧɲɟ 1000 ɦ3) ɩɨɜɢɧɧɿ ɪɨɡɦɿ-
ɳɚɬɢɫɹ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ: 15 ɦ ɜɿɞ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɨɜɢɯ ɞɨɪɿɝ; 20 ɦ ɜɿɞ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɬɚ ɩɿɞɫɨɛɧɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ; 35 ɦ ɜɿɞ ɫɤɥɚɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ, 65 ɦ ɜɿɞ 
ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɬɚ ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɩɚɥɢɜɚ ɿ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥ 
ɜɿɞɤɪɢɬɨɝɨ ɜɨɝɧɸ. Ɋɨɡɪɢɜ ɦɿɠ ɫɭɫɿɞɧɿɦɢ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɪɿɜɧɢɦ ɩɿɜɫɭɦɿ ʀɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ. 

Ɇɟɬɚɧɬɟɧɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɟ ɦɟɧɲɟ , ɹɤ ɡɚ 20 ɦ ɞɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɬɚ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɨɜɢɯ ɚɜɬɨɞɨɪɿɝ ɬɚ 1,5 ɜɢɫɨɬɢ ɨɩɨɪɢ - ɞɨ 
ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. 

ɋɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɞɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɨɞɨɦɿɪɧɢɯ ɥɨɬɤɿɜ 
ɉɚɪɲɚɥɹ ɞɿɥɹɧɤɚ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 15 ɦ ɜɢɳɟ ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɥɨɬɤɚ 
ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɩɪɹɦɨɥɿɧɿɣɧɨɸ ɭ ɩɥɚɧɿ.  

ȼɫɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿ ɩɿɞ’ʀɡɧɢɦɢ ɬɚ 
ɩɿɲɨɯɿɞɧɢɦɢ ɞɨɪɿɠɤɚɦɢ. ɒɢɪɢɧɚ ɞɨɪɿɝ ɧɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɪɚɡɨɦ ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɩɪɨʀɠɞɠɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 3,5 ɦ ɩɪɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɲɢɪɢɧɿ 
ɡ ɨɛɨɱɢɧɚɦɢ 5,5 ɦ. Ɋɨɡɦɿɪɢ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɪɨɡɜɨɪɨɬ 
ɚɜɬɨɦɚɲɢɧ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 12ɯ12 ɦ; ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ ɩɪɢ 
ɫɩɨɥɭɱɟɧɧɿ ɞɨɪɿɝ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 8 ɦ, ɪɚɯɭɸɱɢ ɩɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɭ 
ɪɚɞɿɭɫɭ. 

Ɉɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶɫɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɬɚ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɿ ɨɛ’єɤɬɢ: ɤɨɬɟɥɶɧɚ, ɦɚɣɫɬɟɪɧɿ, ɧɚɫɨɫɧɿ, 
ɩɨɜɿɬɪɨɞɭɜɧɚ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɿ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɫɤɥɚɞ ɯɥɨɪɭ, ɩɪɨɯɿɞɧɚ, 
ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɬɚ ɿɧ. ɋɤɥɚɞ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚ ɩɥɨɳɿ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ([2], ɬɚɛɥ.. 17). Ⱦɨɰɿɥɶɧɨ ɛɥɨ-

ɤɭɜɚɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɫɨɫɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ ɡ ɯɥɨɪɚɬɨɪɧɨɸ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɨ-

ɞɭɜɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿєɸ, ɝɚɪɚɠ ɡ ɦɚɣɫɬɟɪɧɨɸ ɬɚ ɫɤɥɚɞɚɦɢ ɿ ɬ.ɞ. Ⱦɨɩɨɦɿɠɧɿ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɫɥɿɞ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɛɥɨɰɿ. 

ɉɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭ ɩɥɚɧɿ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ 
ɤɨɬɟɥɶɧɭ ɡɪɭɱɧɨ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɭ ɰɟɧɬɪɿ ɡɨɧɢ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɬɟɩɥɨɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɚɥɟ ɧɟ ɛɥɢɠɱɟ 35 ɦ ɜɿɞ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ. ɋɤɥɚɞ ɯɥɨɪɭ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɪɨɡɪɢɜɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦ ɿ 
ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɦɢ  ɛɭɞɿɜɥɹɦɢ: ɜɿɞ ɚɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ 
ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɟ ɛɥɢɠɱɟ ȱ00 ɦ; ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ, ɜ ɤɨɬɪɢɯ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, - 50 ɦ; ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɿ ɫɩɨɪɭɞ, ɜ ɤɨɬɪɢɯ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɛɭɜɚє ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ - 30 
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ɇɚ ɦɟɠɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɩɨɫɚɞɤɭ ɡɟɥɟɧɨʀ 
ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɡɨɧɢ ɫɦɭɝɨɸ 5-10 ɦ, ɚ ɧɚ ɫɚɦɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ - ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɞɨɪɿɝ 
ɧɚ ɜɫɿɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹɯ. 

Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɚ ɨɝɨɪɨɠɟɸ ɜɢ-

ɫɨɬɨɸ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,2 ɦ. Ɉɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɨɤɪɟɦɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɡɚɝɨɪɨɞɠɟɧɿ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɿɤɢ ɛɟɡɩɟɤɢ Д16].   

7.2. ɋɯɟɦɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɧɨɝɨ ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɮɿɥɿ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɬɚ ɦɭɥɭ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɪɢ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɰɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ «ɩɨ ɜɨɞɿ» ɲɥɹɯ ɪɭɯɭ ʀʀ ɩɨ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɦ ɬɚ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨ ɨɡɧɚɰɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ 
ɜɢɬɪɚɬɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɞɨɜɝɢɣ ɲɥɹɯ ɪɭɯɭ 
ɜɨɞɢ. Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɠɧɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ (ɭ ɦɟɬɪɚɯ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɝɟɧɩɥɚɧɭ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɫɥɭɠɚɬɶ ɨɫɧɨ-

ɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɪɨɮɿɥɸ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ 
ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ ɡ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɝɟɧɩɥɚɧɭ, ɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɣ - 1:100. 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɟ.  
ɇɚ ɦɟɪɟɠɿ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ, ɳɨ ɡɜ’ɹɡɭє ɨɤɪɟɦɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɫɬɚɧɰɿʀ, є ɞɢɤɬɭɸɱɿ ɬɨɱɤɢ, ɞɨ ɹɤɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɿ ɱɚɲɿ ɬɚ ɤɚɦɟɪɢ 
ɡ ɧɟɡɚɬɨɩɥɟɧɢɦɢ ɜɨɞɨɡɥɢɜɚɦɢ; ɡɛɿɪɧɿ ɜɨɞɨɡɥɢɜɢ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ; ɜɢɦɿɪɸɜɚɱɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɨɞɢ, ɞɿɸɱɿ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɧɟɡɚɬɨɩɥɟɧɢɯ 
ɜɨɞɨɡɥɢɜɿɜ; ɜɨɞɨɡɥɢɜɢ-ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɭ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɚɯ; 
ɡɪɨɲɭɜɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɿɥɶɬɪɿɜ; ɜɿɥɶɧɿ ɩɟɪɟɩɚɞɢ ɦɿɠ 
ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɪɭɬɨɦɭ ɪɟɥɶєɮɿ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɬɨɳɨ. ɍ 
ɤɨɠɧɿɣ ɞɢɤɬɭɸɱɿɣ ɬɨɱɰɿ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚɩɚɫ ɧɚ ɜɿɥɶɧɢɣ ɜɢɥɢɜ, ɪɿɜɧɢɣ 10-15 

ɫɦ ɿ ɛɿɥɶɲɟ ɩɪɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 
Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɭ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɩɪɨɬɢ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧɢ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɞɢɤɬɭɸɱɿɣ 
ɬɨɱɰɿ. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ 
ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨɛ ɜɨɧɢ ɫɩɢɪɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ ɝɪɭɧɬ. ɇɚ ɩɿɞɫɢɩɰɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɪɨɡɦɿɳɚɬɢ ɪɟɲɿɬɤɢ ɬɚ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ. 

ɋɥɿɞ ɩɪɚɝɧɭɬɢ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɛ’єɦɢ ɧɚɫɢɩɿɜ ɬɚ ɜɢʀɦɨɤ ɡɛɿɝɚɥɢɫɶ. ɐɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɩɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɸ ґɪɭɧɬɭ. Ɂ ɰɿєɸ ɠ ɦɟɬɨɸ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɟɥɢɤɭ ɜɢɫɨɬɭ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɿ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ, ɞɜɨɯɹɪɭɫɧɿ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ ɬɚ ɿɧ.), ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɬɢ ɧɚɩɨɥɨɜɢɧɭ ɜɢɳɟ ɪɿɜɧɹ ɡɟɦɥɿ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɫɨɬɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɭɪɚɯɨɜɭɸɬɶ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɡ ɧɢɯ, ɭ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ 
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ɩɨ ɯɨɞɭ ɪɭɯɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɦɭɥɭ, ɨɫɚɞɿɜ. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 
ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɨɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɛɟɡ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ (Д1], ɬɚɛɥ. 
15.2, [3,10], ɞɨɞɚɬɨɤ 50). 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜ 

ɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɫɟɤɭɧɞɧɨɸ ɜɢɬɪɚɬɨɸ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɡ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ 1,4 ([2], ɩ. 10.1.17). ɒɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɬɨɤɭ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ 
ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɭ ɦɟɠɚɯ (ɦ/ɫ): ɞɥɹ ɫɢɪɨʀ ɫɬɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ - 0,9-1,0; ɞɥɹ ɜɨɞɢ, ɳɨ 
ɩɪɨɣɲɥɚ ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱ - 0,7-ȱ,0; ɞɥɹ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɜɨɞɢ - 0,6-1,0; ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɨʀ ɜɨɞɢ - 0,5-1,0. 

ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɩɨɬɨɤɭ ɞɨ ɲɢɪɢɧɢ ɤɚɧɚɥɭ - 0,5 - 0,75; ɡɚɩɚɫ ɜɿɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɜɨɞɢ ɞɨ ɛɨɪɬɿɜ 
ɤɚɧɚɥɭ - 0,2 - 0,3 ɦ ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɲɢɪɢɧɿ ɞɨ 1 ɦ ɿ 0,3-0,4 ɦ ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɿ ɛɿɥɶɲɟ 1 
ɦ. 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɥɿɜ ɬɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡɚ 
ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɦɟɪɟɠ [15]. 

ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɢɯ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɨ-

ɬɪɢɦɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ. 
ɇɚ ɞɿɥɹɧɤɚɯ, ɳɨ ɩɿɞɜɨɞɹɬɶ ɜɨɞɭ ɞɨ ɫɩɨɪɭɞ, ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɚ-

ɥɢɲɚɬɢɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɱɢ ɬɪɨɯɢ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢɫɶ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬɢ. 
ɇɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɛɚɠɚɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɛɿɥɶɲ ɱɢ ɦɟɧɲ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ ɱɢ ɡɦɟɧ-

ɲɭɜɚɧɢɦɢ ɩɨ ɬɟɱɿʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɬɪɚɬ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɿ ɫɩɨɪɢ. ɉɟɪɟɪɿɡɢ 
ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɶ ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ʀɯ ɲɢɪɢɧɢ. ɇɚ 
ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨ ɬɟɱɿʀ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɪɨɫɬɚɬɢ ɱɢ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ 
ɩɨɫɬɿɣɧɢɦɢ. ɉɨ ɦɿɪɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɪɿɡɢ ɜɿɞɜɿɞɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ 
ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ ɹɤ ɩɨ ɝɥɢɛɢɧɿ, ɬɚɤ ɿ ɩɨ ɲɢɪɢɧɿ. 

ɉɪɢ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɜɚɠɥɢɜɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɿ ɨɩɨɪɢ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 
ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɜɿɞɧɢɯ 
ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɩɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɰɿ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɡɜɟɞɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɬɚɛɥ. 7.1). 

ɉɪɢ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨɦɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɫɩɨɪɭɞ ɿ ɜɿɞɨɦɿɣ ɜɿɞɦɿɬɰɿ ɪɿɜɧɹ ɜɨɞɢ ɭ ɩɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɩɨɛɭɞɨɜɭ 
ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ, ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ 
ɡɧɢɠɭɸɱɢ ɪɿɜɟɧɶ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜɬɪɚɬ ɧɚɩɨɪɭ ɧɚ ɤɨɠɧɿɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ 
ɞɿɥɹɧɰɿ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɞɢ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨ ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɿ ɭ 
ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɪɢ ɫɚɦɨɩɥɢɜɧɨɦɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɿ ɜɨɞɢ ɩɟɪɟɩɚɞ ɦɿɠ 
ɜɿɞɦɿɬɤɨɸ ɜɨɞɢ ɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɜɨɞɢ ɭ ɪɿɱɰɿ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ, ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɩɪɨɮɿɥɸ ɫɥɿɞ ɪɨɡɩɨɱɢɧɚɬɢ ɜɿɞ ɜɢɩɭɫɤɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɭ 
ɧɚɩɪɹɦɿ, ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɪɭɯɭ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. ɍ ɜɫɿɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ 
ɜɢɬɿɤɚɧɧɹ ɜɨɞɢ ɡ ɨɝɨɥɨɜɤɚ ɜɢɩɭɫɤɭ ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ ɡ ɧɚɩɨɪɨɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 1,5-2,0 
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ɦ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 

Ɏɨɪɦɚ ɬɚɛɥɢɰɿ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ 
№№ 

ɞɿɥɹɧɨɤ 

ɬɚ ɧɚɡɜɢ 
ɫɩɨɪɭɞ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 
ɞɿɥɹɧɤɢ, 

ɦ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧ-

ɤɨɜɚ 
ɜɢɬɪɚɬɚ, 

ɥ/ɫ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ 
ɩɟɪɟɬɢɧɭ, 

ɦɦ 

ɇɚɩɨɜ- 

ɧɟɧɧɹ, 
ɦɦ 

ɒɜɢɞ- 

ɤɿɫɬɶ, 
ɦ/ɫ 

ɉɨɯɢɥ 

ȼɬɪɚɬɢ 
ɧɚɩɨɪɭ ɩɨ 
ɞɨɜɠɢɧɿ, ɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 7.1 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚ 

ɦɿɫɰɟɜɿ 
ɨɩɨɪɢ, ɦ 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ 

ɞɿɥɹɧɤɢ, 
ɦ 

ȼɿɞɦɿɬɤɚ ɥɨɬɤɚ, ɦ ȼɿɞɦɿɬɤɢ ɜɨɞɢ, ɦ 

ɉɪɢ- 

ɦɿɬɤɢ 

ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɧɚ ɤɿɧɰɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɧɚ 
ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɧɚ ɤɿɧɰɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ 

9 10 11 12 13 14 15 

 

ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɪɿɡɧɢɰɿ ɜɿɞɦɿɬɨɤ ɪɿɜɧɿɜ ɜɨɞɢ ɭ ɩɿɞɜɿɞɧɨɦɭ ɤɨɥɟɤɬɨɪɿ ɬɚ 
ɭ ɪɿɱɰɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɢɬɢ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɧɚ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɱɢ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɶɨɝɨ. 

ɉɿɞ ɩɪɨɮɿɥɟɦ „ɩɨ ɜɨɞɿ” ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɬɚɛɥɢɰɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɭ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ȽɋɋɌ 21.604-82. 

ɉɪɨɮɿɥɶ „ɩɨ ɦɭɥɭ” ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɜɢɫɨɬɧɭ ɫɯɟɦɭ ɪɭɯɭ ɨɫɚɞɭ ɜɿɞ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɞɨ ɦɭɥɨɜɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ, ɞɚɥɿ ɞɨ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɿ 
ɜɿɞ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɞɨ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ. ȼɿɞ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɮɿɥɶ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɜɨɞ ɞɨ ɫɤɢɞɭ 
ʀɯ ɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. əɤ ɿ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ „ɩɨ 
ɜɨɞɿ”, ɲɥɹɯ ɪɭɯɭ ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɧɚɣɞɨɜɲɢɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɦɭɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ 
ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɩɨ ɮɨɪɦɿ ɬɚɛɥ. 6.1. ɉɿɞ ɩɪɨɮɿɥɟɦ „ɩɨ ɦɭɥɭ” 

ɪɨɡɦɿɳɚɸɬɶ ɬɚɤɭ ɠ ɬɚɛɥɢɰɸ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɚɧɢɯ, ɹɤ ɿ ɩɿɞ ɩɪɨɮɿɥɟɦ „ɩɨ ɜɨɞɿ”. 

ɋɥɿɞ ɧɚɦɚɝɚɬɢɫɹ, ɳɨɛ ɡɛɪɨɞɠɟɧɢɣ ɨɫɚɞ ɧɚ ɦɭɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ ɧɚɞɯɨɞɢɜ 
ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ, ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɬɚɤ, ɳɨɛ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɿɞɦɿɬɨɤ 
ɪɿɜɧɹ ɨɫɚɞɭ ɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɭ ɿ ɪɿɜɧɹ ɨɫɚɞɭ ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɨɦɭ ɥɨɬɤɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ (ɱɢ ɧɚɣɜɢɳɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ) ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ 
ɜɫɿɦ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɦ ɜɬɪɚɬɚɦ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɨɫɚɞɭ ɩɥɸɫ ɜɿɥɶɧɢɣ ɧɚɩɿɪ ɧɚ ɜɢɥɢɜ 1,0 
ɦ. ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɭ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɯ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɚ ɩɪɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɪɿɜɧɢɦɢ 2 ɦ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɦɭɥɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɫɥɿɞ ɩɪɢʀɯɚɬɢ ɪɿɜɧɢɦ 150 
ɦɦ. Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɦɭɥɨɜɢɯ ɥɨɬɤɿɜ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ 
ɫɬɚɧɰɿɹɯ 250ɯ250 ɦɦ, ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɿ ɜɟɥɢɤɢɯ 300ɯ300 ɬɚ 400ɯ400 ɦɦ. 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɥɨɬɤɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɩɪɢ ɩɨɯɢɥɚɯ 
ɧɟ ɦɟɧɲɟ 0,01. 

ɇɚɣɦɟɧɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɫɢɪɢɯ ɬɚ ɡɛɪɨɞɠɟɧɢɯ ɨɫɚɞɿɜ, ɚ 
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ɬɚɤɨɠ ɡɝɭɳɟɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ ɭ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɦɭɥɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɫɥɿɞ ɩɪɢɣɦɚɬɢ 
ɩɨ Д2] (ɬɚɛɥ. 8). 

ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɪɨɮɿɥɸ ɪɭɯɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɦɭɥɭ ɜɿɞ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞ-

ɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɞɨ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ ɫɥɿɞ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬɢ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿ, ɳɨɛ ɦɭɥɨɜɚ ɜɨɞɚ 
ɡ ɧɢɯ ɦɨɝɥɚ ɧɚɞɯɨɞɢɬɢ ɭ ɤɚɧɚɥ ɩɟɪɟɞ ɚɟɪɨɬɟɧɤɚɦɢ ɫɚɦɨɩɥɢɜɨɦ. Ɂɝɭɳɟɧɢɣ 
ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɧɚɫɨɫɧɨɸ ɫɬɚɧɰɿєɸ ɩɨɜɢɧɟɧ ɩɨɞɚɜɚɬɢɫɹ ɩɨ 
ɧɚɩɿɪɧɨɦɭ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɭ ɤɚɦɟɪɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ. 

ɉɪɢ ɿɧɲɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɨɛɪɨɛɤɢ ɨɫɚɞɿɜ ɧɚ ɨɱɢɫɧɿɣ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɩɪɨɮɿɥɶ „ɩɨ ɦɭɥɭ” ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɨɫɚɞɿɜ. 

 

8. ɁȺȽȺɅɖɇȱ ȼɄȺɁȱȼɄɂ Ɂ ɈɎɈɊɆɅȿɇɇə ɄɊȿɋɅȿɇɖ ɌȺ  
ɉɈəɋɇɘȼȺɅɖɇɈȲ  ɁȺɉɂɋɄɂ ȾɈ ɉɊɈȿɄɌɍ 

 

Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɨɞɚɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ȱ,5-2 ɥɢɫɬɚɯ ɮɨɪɦɚɬɭ 
Ⱥ1, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɨɞɧɨʀ ɡ 
ɫɩɨɪɭɞ ɫɬɚɧɰɿʀ (ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ). ɉɪɨɮɿɥɿ „ɩɨ ɜɨɞɿ” ɬɚ „ɩɨ 
ɦɭɥɭ” ɜɢɤɪɟɫɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɥɿɦɟɬɪɨɜɨɦɭ ɩɚɩɟɪɿ ɿ ɩɪɢɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨ 
ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ.  

Ƚɟɧɩɥɚɧ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɦ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ 
ɜɢɦɨɝ ɩɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɸ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɿɜ Д16]. 

ɇɚ ɩɥɚɧɿ ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣ ɫɥɿɞ ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɤɨɥɨɞɹɡɿ: ɧɚ ɫɚɦɨ-

ɩɥɢɜɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ - ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɩɨɜɨɪɨɬɭ, ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɥɿɧɿɣ, ɡɦɿɧɢ ɩɨɯɢɥɭ; 
ɧɚ ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ - ɭ ɦɿɫɰɹɯ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɡɚɩɿɪɧɨʀ ɬɚ ɿɧɲɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

ɇɚ ɝɟɧɩɥɚɧɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɜɤɚɡɚɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ (ɞɿɚɦɟɬɪ, 
ɲɢɪɢɧɚ, ɞɨɜɠɢɧɚ) ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɫɩɨɪɭɞɚɦɢ ɬɚ ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɹɦɢ, 
ɬɚɤ ɡɜɚɧɿ «ɩɪɢɜ’ɹɡɨɱɧɿ» ɪɨɡɦɿɪɢ.  

ɇɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɝɟɧɩɥɚɧɭ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɦɿɫɬɢɬɢ ɬɚɛɥɢɰɸ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɨɤ 
ɬɚ ɟɤɫɩɥɿɤɚɰɿɸ ɫɩɨɪɭɞ. ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɿ ɤɚɧɚɥɿɜ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɞɿɸɱɢɦ ɞɟɪɠɚɜɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ (ɞɨɞɚɬɨɤ 49). 

ɍɦɨɜɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ (ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɿɧɿʀ) ɿ ɥɿɬɟɪɧɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ, ɳɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿ ɜɢɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼɢɞɢɦɿ 
ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ, 
ɧɟɜɢɞɢɦɿ (ɩɿɞɡɟɦɧɿ, ɭ ɩɟɪɟɤɪɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɬɨɳɨ) - ɲɬɪɢɯɨɜɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɬɚɤɨʀ 
ɠ ɬɨɜɳɢɧɢ. 

Ɋɨɛɨɱɿ ɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɜɤɚɡɚɧɨʀ ɭ ɡɚɜɞɚɧɧɿ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɬɨɱɧɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɝɟɧɩɥɚɧɭ ɿ ɩɪɨɮɿɥɹɦ ɪɭɯɭ ɜɨɞɢ ɿ 
ɨɫɚɞɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɧɨɜɿɬɧɿɯ ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ ɩɪɚɤɬɢɤɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. ȼ ɰɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɛɚɠɚɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɢɩɨɜɨʀ 
ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɨɬɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 23 

ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɰɿɥɤɨɦ ɩɪɢɩɭɫɬɢɦɟ. ɇɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɜɤɚɡɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ, ɪɿɜɧɿ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɨɛɫɢɩɤɢ ɿ ɬ.ɞ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɨɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ 
ɧɚ ɫɭɜɨɪɟ ɞɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɩɪɚɜɢɥ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ȽɈɋɌ „Єɞɢɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ” (ЄɋɄȾ), „ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ 
ɞɥɹ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ” (ɋɉȾɋ). 

ɉɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩɢɫɤɚ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɩɨɜɢɧɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɫɧɨɜɧɿ 
ɪɨɡɞɿɥɢ. 

ȼɫɬɭɩ. 
1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 
2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 
3. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧɶ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. 
4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɬɿɱɧɢɯ. ɜɨɞ. 
5. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ. 
6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɧɚɥɿɜ ɿ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ. 
7. ɉɿɞɫɨɛɧɿ ɬɚ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. 
8. Ȼɥɚɝɨɭɫɬɪɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ. 
9. Ⱦɨɞɚɬɤɢ. 
10. Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ. 
11. Ɂɦɿɫɬ. 

ɉɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩɢɫɤɚ ɩɨɜɢɧɧɚ ɦɿɫɬɢɬɢ ɜɫɿ ɞɚɧɿ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ 
ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɿ ɛɭɬɢ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɫɬɢɫɥɨɸ. ɇɟ 
ɫɥɿɞ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɭ ɡɚɩɢɫɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟ ɦɚɸɬɶ ɩɪɹɦɨɝɨ ɜɿɞ-

ɧɨɲɟɧɧɹ ɞɨ ɞɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ. 
ɉɪɢ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɿ ɬɟɤɫɬɭ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-

ɜɚɬɢ ɩɚɫɢɜɧɿ ɡɜɨɪɨɬɢ ɬɢɩɭ „ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ...”, „ɜɢɛɿɪ ɬɢɩɭ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɚ ɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ...”, „ɩɪɢɣɧɹɬɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɤɥɢɤɚɧɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɸ...” ɬɨɳɨ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɭ ɩɪɨɟɤɬɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɞɚɧɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɚɬɢ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ. Ʉɨɠɧɟ 
ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɟ ɦɚɬɢ ɧɨɦɟɪ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ (ɭ ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ 
ɞɭɠɤɚɯ) ɡɚ ɫɩɢɫɤɨɦ, ɳɨ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ, ɧɨɦɟɪ ɫɬɨɪɿɧɤɢ ɱɢ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɉɪɢ 
ɩɨɫɢɥɚɧɧɿ ɧɚ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿ ɧɨɪɦɢ ɿ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɥɿɞ ɜɤɚɡɚɬɢ ɫɤɨɪɨɱɟɧɭ ɧɚɡɜɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ȾȻɇ ɿ ɧɨɦɟɪ ɩɭɧɤɬɭ ɱɢ ɬɚɛɥɢɰɿ. ɇɟ ɫɥɿɞ ɩɪɢɜɨɞɢɬɢ 
ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɧɚ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ȾȻɇ ɱɢ ɿɧɲɨɝɨ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɛɟɡ 
ɜɤɚɡɿɜɨɤ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɞɚɧɟ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɭ 
ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɿɣ ɡɚɩɢɫɰɿ ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ ɮɨɪɦɿ: ɧɚɩɢɫɚɜɲɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ 
ɮɨɪɦɭɥɭ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ, ɬɭɬ ɠɟ ɩɿɫɥɹ ɡɧɚɤɭ ɪɿɜɧɨɫɬɿ ɫɥɿɞ ɩɟɪɟɩɢɫɚɬɢ 
ɰɸ ɮɨɪɦɭɥɭ ɡ ɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɿ ɧɚɩɢɫɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ. ɇɢɠɱɟ ɩɨ-

ɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɞɚɧɚ ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɤɚ ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ, ɬɚ ɜɤɚ-
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ɡɚɧɨ ɡ ɹɤɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɡɹɬɿ ʀɯ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɧɚ ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɟ ɿ ɩɪɚɜɢɥɶɧɟ ɧɚɩɢɫɚɧɧɹ 

ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧ. 
ȼ ɤɿɧɰɿ ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɣ ɫɩɢɫɨɤ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɧɚ ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɨɫɢɥɚɧɧɹ ɭ ɬɟɤɫɬɿ. 
 

ȾɈȾȺɌɄɂ                                                                              

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 1 

Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɩɪɢɩɥɢɜɭ ɩɨɛɭɬɨɜɢɯ 

ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜɿɞ ɦɿɫɬɚ 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɢɬɪɚɬɚ  Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ 
ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, ɥ/ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɣ 

5 2,5 0,38 

10 2,1 0,45 

20 1,9 0,5 

50 1,7 0,55 

100 1,6 0,59 

300 1,55 0,62 

500 1,5 0,66 

1000 1,47 0,69 

5000 ɬɚ ɛɿɥьɲɟ 1,44 0,71 

 

                                                                                            Ⱦɨɞɚɬɨɤ 2 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɞɨɛɨɜɨʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ  ɩɨ ɝɨɞɢɧɚɯ ɞɨɛɢ  
Ƚɨɞɢɧɢ  ȼɢɬɪɚɬɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, %, ɩɪɢ Ʉɡɨɝ.ɦɚɤɫ 

ɞɨɛɢ 1,8 1,6 1,4 

1 2 3 4 

0 - 1 1,25 1,55 1,65 

1 - 2 1,25 1,55 1,65 

2 - 3 1,25 1,55 1,65 

3 - 4 1,25 1,55 1,65 

4 - 5 1,25 1,55 1,65 

5 - 6 3,3 4,35 4,2 

6 - 7 5 5,95 5,8 

7 - 8 7,2 5,8 5,8 

8 - 9 7,5 6,7 5,85 

9 - 10 7,5 6,7 5,85 

10 - 11 7,5 6,7 5,85 

11 - 12 6,4 4,8 5,05 
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1 2 3 4 

12 - 13 3,7 3,95 4,2 

13 - 14 3,7 5,55 5,8 

14 - 15 4 6,05 5,8 

15 - 16 5,7 6,05 5,8 

16 - 17 6,3 5,6 5,8 

17 - 18 6,3 5,6 5,75 

18 - 19 6,3 4,3 5,2 

19 - 20 5,25 4,35 4,75 

20 - 21 3,4 4,35 4,1 

21 - 22 2,2 2,35 2,85 

22 - 23 1,25 1,55 1,65 

23 - 24 1,25 1,55 1,65 
                        

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 3 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɶ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɠɢɬɟɥɹ  

№ 

ɩ.ɩ. ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ 

ɠɢɬɟɥɹ ɝ/ɞɨɛɭ 

1. Ɂɚɜɢɫɥɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 65 

2. ȻɉɄɩɨɜɧ. ɧɟɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 75 

3. ȻɉɄɩɨɜɧ. ɨɫɜɿɬɥɟɧɨʀ ɪɿɞɢɧɢ 50 

4. ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 2.5 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ: Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь ɜɿɞ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɩɪɨɠɢɜɚє ɜ ɧɟ 
ɤɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɪɨɡɦɿɪɿ 33% ɜɿɞ 
ɭɤɚɡɚɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 

 

                                                                                                              Ⱦɨɞɚɬɨɤ 4 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ ɜɨɞɨɣɦɿ 
ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 

 ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ  
ɜɨɞɨɣɦɢɳɚ 

ȼɨɞɨɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɤɭɥьɬɭɪɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɟ ɪɢɛɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɟ 

І ɜɢɞ 

(ɝɨɫɩ-ɩɢɬɧɟ) 
ІІ ɜɢɞ 

(ɤɨɦ-ɩɨɛɭɬ) І ɜɢɞ ІІ ɜɢɞ 

Ɂɚɜɢɫɥɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ  
(ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 
ɩɪɢɪɨɞɧɢɦ) 

ȼɦɿɫɬ ɧɟ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɛɿɥьɲɭɜɚɬɢɫɹ  ɛɿɥьɲɟ 

ɧɿɠ ɧɚ: 
0,25 0,75 0,25 0,75 

Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɚ  
ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɤɢɫɧɿ 3 6 3 3 

Ɋɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧь (ɭ 

ɥɿɬɧɿɣ ɩɟɪɿɨɞ) 4 4 6 6 
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                                                                                                                Ⱦɨɞɚɬɨɤ 5 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɤɢɫɧɸ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɨɋ 

0 5 9 12 15 18 20 22 24 26 28 

0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 

                         

 Ⱦɨɞɚɬɨɤ 6 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɟɯɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɪɟɲɿɬɤɢ 

ɒɢɪɢɧɚ, 
ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɤɚɧɚɥɭ, 

ɦ 

ɑɢɫɥɨ 
ɩɪɨɡɨɪɿɜ 

Ɋɚɞɿɭɫ 
ɩɨɜɨɪɨɬɭ 

ɦ 

ɉɥɨɳɚ 
ɩɪɨɡɨɪɿɜ, 

ɦ2
 

ɆȽ6Ɍ 2,29 2,0 84 2,88 2,016 

ɆȽ7Ɍ 0,95 1,4 31 2,10 0,446 

ɆȽ8Ɍ 1,57 2,0 55 2,85 1,32 

ɆȽ9Ⱥ 1,02 1,2 30 2,05 0,360 

ɆȽ9Ɍ 1,04 1,2 33 2,05 0,436 

ɆȽ10Ɍ  1,2 1,2 39 2,85 0,436 

ɆȽ11Ɍ 1,2 1,6 39 2,425 0,69 

ɆȽ11Ⱥ 1,2 1,5 36 2,18 0,576 

ɆȽ12Ɍ 1,79 2,0 64 2,85 1,536 
 

 Ⱦɨɞɚɬɨɤ 7 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɲɿɬɨɤ-ɞɪɨɛɚɪɨɤ 

Ɇɚɪɤɚ ɒɢɪɢɧɚ 
ɳɿɥɢɧ, 

ɦɦ 

ɉɥɨɳɚ 
ɳɿɥɢɧ, 

ɦ2
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɛɚɪɚɛɚɧɚ, 

ɦɦ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢ-

ɝɭɧɚ, ɤȼɬ 

Ɇɚɫɚ, 
ɤɝ 

ɊȾ-100 8 0,00764 100 0,27 85 

ɊȾ-200 8 0,019 180 0,6 320 

ɊȾ-400 10 0,119 400 0,8 660 

ɊȾ-600 10 0,455 635 1,5 1800 

ɊȾ-900 10 0,8 900 3,0 4000 

 

                                                                                                                Ⱦɨɞɚɬɨɤ 8 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Kɩ ɞɥɹ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɿɫɤɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɱɚɫɬɢɧɨɤ 
ɩɿɫɤɭ, ɳɨ 

ɡɚɬɪɢɦɭєɬьɫɹ, 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ 
ɤɪɭɩɧɿɫɬь 

ɩɿɫɤɭ, 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Kɩ ɩɪɢ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ ȼ: ɇɝ 

ɦɦ ɦɦ/ɫ 1,0 1,25 1,5 

0,15 13,2 2,62 2,50 2,39 

0,20 18,7 2,43 2,25 2,08 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 9 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɫɤɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ 

ȼɢɞ 
ɩɿɫɤɨɜɥɨɜ-

ɥɸɜɚɱɚ 

Ƚɿɞɪɚɜ
ɥɿɱɧɚ 
ɤɪɭɩ- 

ɧɿɫɬь, 
ɦɦ/ɫ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь, 
ɦ/ɫ, ɩɪɢ 
ɜɢɬɪɚɬɿ 

Ƚɥɢ
ɛɢ-

ɧɚ, 
ɦ 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь 
ɩɿɫɤɭ, ɳɨ 
ɡɚɬɪɢɦɭє-

ɬьɫɹ, 
ɥ/ɥɸɞ ɡɚ 

ɞɨɛɭ 

ȼɨ-

ɥɨ-

ɝɿ-
ɫɬь, 
% 

ȼɦɿ-
ɫɬ 

ɩɿɫɤɭ 
ɭ 

ɨɫɚɞɿ,
% 

ɦɿɧ. ɦɚɤɫ. 

Ƚɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥьɧɢɣ 

18,7-

24,2 
0,15 0,3 

0,5-

2 
0,02 60 55-60 

Ⱥɟɪɨɜɚɧɢɣ 
13,2-

18,7 
- 

0,08-

0,12 

0,7-

3,5 
0,03 - 90-95 

Ɍɚɧɝɟɧɰɿɣ-

ɧɢɣ 

18,7-

24,2 
- - 

0,5

D 
0,02 60 70-75 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 10 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɚɟɪɨɜɚɧɢɯ ɩɿɫɤɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤ-  

Ʉɿɥьɤɿɫ
ɬь   

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɦ ȼɿɞɧɨɲɟɧ-

ɧɹ  
ɬɢɜɧɿɫɬь, ɬɢɫ. 

ɦ3/ɞɨɛɭ 

ɜɿɞɞɿɥɟ
ɧь 

ɲɢɪɢɧ
ɚ 

ɝɥɢɛɢɧ
ɚ 

ɞɨɜɠɢɧ
ɚ 

ȼ/ɇ 

70 2 3,0 2,1 12 1,34 

100 3 3,0 2,1 12 1,34 

140 2 4,5 2,8 18 1,5 

200 3 4,5 2,8 18 1,5 

280 4 4,5 2,8 18 1,5 
 

 Ⱦɨɞɚɬɨɤ 11 

 Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɩɿɫɤɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɩɪɨɞɭɤ- 

ɬɢɜɧɿɫɬь, ɬɢɫ. 
ɦ3/ɞɨɛɭ 

Ʉɿɥьɤɿɫ
ɬь  ɜɿɞ-

ɞɿɥɟɧь 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɦ 

ɞɨɜɠɢ-

ɧɚ 
ɲɢɪɢɧɚ 

ɪɨɛɨɱɚ 

ɝɥɢɛɢɧɚ 

1 2 3 4 5 

25 2 9 1.25 0,55 

50 2 15 2,8 0,55 

70 2 18 3 0,58 

100 3 18 3 0,55 

140 2 18 4,5 0,67 

200 3 18 4,5 0,65 

280 4 18 4,5 0,67 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 12 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɿɫɤɨɜɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ ɿɡ ɤɪɭɝɨɜɢɦ ɪɭɯɨɦ ɜɨɞɢ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 

ɦ3/ɞɨɛɭ 

Ⱦɿɚ- 

ɦɟɬɪ
ɦ 

ȼɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ 
ɰɟɧɬɪɚɦɢ 
ɩɿɫɤɨɭɥɨɜ-

ɥɸɜɚɱɿɜ, ɦ 

ɒɢɪɢɧɚ, ɦ 

ɤɿɥьɰɟɜɨɝɨ 
ɠɨɥɨɛɚ 

ɩɿɞɜɿɞɧɨɝɨ ɬɚ 
ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ 

ɥɨɬɤɿɜ 

2700 4,0  6,0; 6,5 0,5;0,8 0,3 

4200    0,3 

7000    0,45 

10000    0,6 

17000 6,0 10,0; 11,0  1,0 0,6 

25000   1,4 0,9 

40000   1,5 0,9 

64000   1,8 1,2 
 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 13 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɜ'ɹɡɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɞɢ, ɨɋ  

40 30 25 20 15 10 5 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  0,66 0,8 0,9 1 1,14 1,3 1,5 
 

 

 Ⱦɨɞɚɬɨɤ 14 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 

ɟɮɟɤɬɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ȿɮɟɤɬ  
ɨɱɢɳɟɧ-

ɧɧɹ, %  

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ, ɫ, ɩɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɦɝ/ɥ  

100 200 300 500 

20 600 300 - - 

30 900 540 320 260 

40 1320 650 450 390 

50 1900 900 640 450 

60 3800 1200 870 680 

70 - 3600 2600 1830 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 15 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь, ɦɦ/ɫ 5 10 15 

Ɍɭɪɛɭɥɟɧɬɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ, ɦɦ/ɫ 0 0,05 0,1 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 16 

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɫɬɭɩɟɧɹ n ɜɿɞ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

 
1- ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ 50%; 2 - ɟɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ 60% 

 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 17 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

Ɍɢɩ ɜɿɞ-

ɫɬɿɣɧɢɤɚ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-

ɧɹ ɨɛ'єɦɭ 

Ɋɨɛɨɱɚ 
ɝɥɢɛɢ-

ɧɚ, ɦ 

ɒɢ-

ɪɢɧɚ, 
ɦ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɪɭɯɭ ɪɿɞɢ-

ɧɢ, ɦɦ/ɫ 

ɉɨɯɢɥ 
ɞɧɚ 

Ƚɨɪɢɡɨɧ-

ɬɚɥьɧɢɣ 
0,5 1,5 - 4,0 

2Н - 

5Н 
5 - 10 

0,005-

0,05 

Ɋɚɞɿɚɥьɧɢɣ 0,45 1,5 - 5,0 - 5 - 10 
0,005-

0,05 

ȼɟɪɬɢɤɚɥь-

ɧɢɣ 
0,35 2,7 - 3,8 - - - 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 18 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤ- 

ɬɢɜɧɿɫɬь, 
ɦ3/ɝɨɞ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ, ɦ ɑɢɫɥɨ 

ɜɿɞɞɿ-
ɥɟɧь 

Ɋɨɡɪɚɯɭ
ɧɤɨɜɢɣ 

ɨɛ'єɦ, 
ɦ3

 

ɲɢɪɢɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ 

1160 6 24 3,15 4 1740 

1740 6 24 3.15 6 2610 

2130 9 30 3,1 4 3200 

3200 9 30 3,1 6 4800 

4260 9 30 3,1 8 6400 
 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 19 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ 

ɧɿɫɬь, 3/ɝɨɞ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦ Ƚɥɢ- 

ɛɢɧɚ, 
ɦ 

Ɉɛ'єɦ 

Ɂɨɧɢ  ɜɿɞ-

ɫɬɨɸɜɚɧ- 

ɧɹ,  ɦ3
 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ ɜɿɞɫɬɿɣ- 

ɧɢɤɚ 

ɜɩɭɫɤ- 

ɧɨɝɨ ɩɪɢ- 

ɫɬɪɨɸ 

525 18 1,4 3,4 788 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

525 18 1,4 3,7 788 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

930 24 1,6 3,4 1400 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

930 24 1,6 3,7 1400 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

1460 30 1,8 3,4 2190 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

1460 30 1,8 3,7 2190 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

3054 40 2,0 4,0 4580 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

3054 40 2,0 4,35 4580 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 
 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 20 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ  
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧ
ɿɫɬь, ɦ3/ɝɨɞ 

Ⱦɿɚɦɟ
ɬɪ,  
ɦ 

Ȼɭɞɿɜɟɥьɧɚ ɜɢɫɨɬɚ, ɦ ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

ɰɢɥɿɧɞɪɢɱ-

ɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɤɨɧɿɱɧɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɡɚɝɚɥь
ɧɚ 

31 4 4,1 1,8 5,9 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

- 4 2,1 1,8 3,9 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

69,5 6 4,1 2,8 6,9 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

69,5 6 4,2 3,3 7,5 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

49,7 6 3,0 2,8 5,8 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

- 6 2,1 2,8 4,9 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

49,4 6 3,0 3,3 6,3 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 

156,5 9 4,2 5,1 9,3 ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ 

111,5 9 3,0 5,1 8,1 ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 21 

Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɟɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ 

В,  

ɦ3 

/ɦ
3
 

Н
, 

ɦ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ К, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ Ɍ ɨɋ  
ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ q  ɦ3/(ɦ2

 ɞɨɛɭ) 
Ɍ =8 Ɍ =10 Ɍ = 12 Ɍ =14 

10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 

 2 3,02 2,32 2,04 3,38 2,5 2,18 3,76 2,74 2,36 4,3 3,02 2,56 

8 3 5,25 3,53 2,89 6,2 3,96 3,22 7,32 4,64 3,62 8,95 5,25 4,09 

 4 9,05 5,37 4,14 10,4 6,25 4,78 11,2 7,54 5,56 12,1 9,05 6,54 

 2 3,69 2,89 2,58 4,04 3,11 2,76 4,5 3,36 2,93 5,09 3,67 3,16 

10 3 6,1 4,24 3,56 7,08 4,74 3,94 8,23 5,31 4,36 9,9 6,04 4,84 

 4 10,1 6,23 4,9 12,3 7,18 5,68 15,1 8,45 8,88 16,4 10 7,42 

 2 4,32 3,88 3,01 4,76 3,72 3,28 5,31 3,98 3,44 5,97 4,31 3,7 

12 3 7,25 5,01 4,18 8,35 5,55 4,78 9,9 6,35 5,14 11,7 7,2 5,72 

 4 12 7,35 5,83 14,8 8,5 6,2 18,4 10,4 7,69 23,1 12 8,83 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 22 

Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɥɚɫɬɦɚɫɨɜɢɯ ɛɿɨɮɿɥɶɬɪɿɜ 

ȿɮɟɤɬ, 
% 

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, q  ɦ3/(ɦ2
 ɞɨɛɭ), ɩɪɢ ɜɢɫɨɬɿ Н, ɦ  

Н=3 Н=4 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ, Ɍ ɨɋ   
8 10 12 14 8 10 12 14 

90 6,3 6,8 7,5 8,2 8,3 9,1 10 10,9 

85 8,4 9,2 10 11 11,2 12,3 13,5 14,7 

80 10,2 11,2 12,3 13,3 13,7 15 16,4 17,9 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 23 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɚɟɪɨɮɿɥɶɬɪɿɜ 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, ɦ 6 18 30 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɦ 

2,3 4,0 2,3 4,0 2,3 4,0 

Ɉɛ'єɦ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

63 112 581 1014 1620 2822 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 24 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ К ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡɪɨɲɭɜɚɱɚ  
D ммтp ,  50 63 75 100 125 150 175 200 250 

K , ɥ/ɫ 6 11,5 19 43 86,5 134 209 300 560 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 25 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ 

Ɇɚɪɤɚ 
ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɿɜ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜ-

ɧɿɫɬь, ɦ3/ɝɨɞ 
ɇɚɩɿɪ, ɦɦ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь 
ɞɜɢɝɭɧɚ, ɤȼɬ 

ȿȼɊ-2 200-2000 15-70 0,25-1,0 

ȿȼɊ-3 400-4000 15-60 1,0-1,7 

ȿȼɊ-4 700-8500 10-100 1,7-7,0 

ȿȼɊ-5 1500-10000 15-80 2,8-7,0 

ɐ4-70 №2,5 300-2000 10-55 0,27-0,6 

ɐ4-70 №3 400-3800 10-90 0,6-1,0 

ɐ4-70 №4 600-4500 8-55 0,6-1,0 

ɐ4-70 №5 1000-8500 8-80 1-1,7 

ɐ4-70 №6 1500-14000 8-110 1,7-4,5 

ɐ4-70 №7 2000-20000 8-120 2,8-10 
 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 26 

Ⱦɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ,  ɦɝ/(ɝ ɝɨɞ) 85 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧь , ɦɝ ȻɉɄɩɨɜɧ./ɥ 

 

33 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɩɥɢɜ ɤɢɫɧɸ, ɦɝɈ2/ɥ  0,625 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɪɨɡɤɥɚɞɭ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ, ɥ/ɝ   

 

0,07 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɤɢɫɧɸ, ɦɝɈ2/ɥ  2,0 

Ɂɨɥьɧɿɫɬь ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 0,3 
 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 27 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ ɞɥɹ ɦɿɫɶɤɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɦɭɥɨɜɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ, ɫɦ3/ɝ, ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɭɥ, ɦɝ/(ɝ ɞɨɛɭ) 
100 200 300 400 500 600 

130 100 70 80 95 130 
 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 28 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ К1 

ataz ff /  0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,75 1 

К1 1,34 1,47 1,68 1,89 1,94 2 2,13 2,3 

max,aJ ,  

ɦ3/(ɦ2
 ɝɨɞ) 

5 10 20 30 40 50 75 100 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 29 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  К2  

ah , ɦ 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 3 4 5 6 

К2  0,4 0,46 0,6 0,8 0,9 1 2,08 2,52 2,92 3,3 

min,aJ , 

ɦ3/(ɦ2
 ɝɨɞ) 

48 42 38 32 28 24 4 3,5 3 2,5 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 30 

Ɋɨɡɱɢɧɧɿɫɬɶ ɤɢɫɧɸ ɜ ɱɢɫɬɿɣ ɜɨɞɿ ɩɪɢ ɬɢɫɤɭ 0,1 Ɇɉɚ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɨɋ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɤɢɫɧɸ ɦɝ/ɥ 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 
ɨɋ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɤɢɫɧɸ ɦɝ/ɥ 

5 12,79 18 9,4 

10 11,27 20 9,02 

12 10,75 22 8,67 

14 10,26 24 8,33 

16 9,82 26 8,02 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 31 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ-ɜɢɬɢɫɧɸɜɚɱɿɜ 

ɒɢɪɢ-

ɧɚ ɤɨ-

ɪɢɞɨɪɭ, 
ɦ 

Ɋɨɛɨɱɚ  
ɝɥɢɛɢ-

ɧɚ,  
ɦ 

ɑɢɫɥɨ 

ɤɨɪɢɞɨ
ɪɿɜ 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɨɛ'єɦ ɨɞɧɿєʀ ɫɟɤɰɿʀ, ɦ3
  

ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɦ 

36-42 48-54 60-66 72-78 

1 2 3 4 5 6 7 

  2 
1040-

1213 

1386-

1559 
1732 - 

 3,2 3 
1560-

1820 

2080-

2340 
2600 - 

4,5  4 
2070-

2416 

2762-

3108 

3494-

3800 
- 

  2 
1420-

1658 

1896-

2134 
2372 - 

 4,4 3 
2140-

2496 

2852-

3208 
3564 - 

  4 
2850-

3325 

3800-

4275 

4750-

5225 
- 
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1 2 3 4 5 6 7 

  2 - 
2530-

2847 

3154-

3471 
3788 

 4,4 3 - 
3800-

4275 

4750-

5225 
5700 

6,0  4 - 5700 
5334-

6968 

7602-

8230 

  2 - 
2880-

3240 

3600-

3960 
4320 

 5,0 3 - 
4320-

4860 

5400-

5940 
6480 

  4 - 6500 
7220-

7940 

8666-

9380 

   ɩɪɢ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɦ 

   72-78 84-90 96-102 108-114 

 4,4 2 6180 
6655-

7130 

7505-

7980 
8455 

  3 9270 
9983-

10696 

11409-

12122 
12835 

9,0  4 - 
13300-

14250 

15200-

16150 

17100-

18050 

  2 7020 
7560-

8100 

8640-

9180 
9720 

 5,0 3 10530 
11340-

12150 

12960-

13770 
14580 

  4 - 
15120-

16200 

17280-

18360 

19440-

20520 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 32 

ȼɢɯɿɞ ɝɚɡɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɯɥɨɪɭ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 16 0ɋ 

 

ȼɢɞ ɬɚɪɢ ɉɥɨɳɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɬɚɪɢ, ɦ2

 

ȼɢɯɿɞ ɯɥɨɪɭ, 
ɤɝ/(ɦ2

 ɝɨɞ) 
Ȼɚɥɨɧɢ єɦɤɿɫɬɸ 40 ɥ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ 

0,99 0,7 

Ȼɚɥɨɧɢ єɦɤɿɫɬɸ 40 ɥ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ 200

 
0,9 2,0 

Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪɢ єɦɤɿɫɬɸ  
800 ɥ 

4,7 3-4 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 33 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɯɥɨɪɚɬɨɪɿɜ 

Ɇɚɪɤɚ ɯɥɨɪɚɬɨɪɿɜ ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɤɝ/ɝɨɞ  
ɅɈɇɂɂ-100Ʉ 1,28-8,1 

ɅɈɇɂɂ-100Ʉ 2,05-12,8 

ɏȼ-200 2,5-25 

ɏȼ-260 12,5-125 

 
Ⱦɨɞɚɬɨɤ 34 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ 

Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ  
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь,  

ɬɢɫ. ɦ3/ɞɨɛɭ 

ɑɢɫɥɨ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧь 

Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɦ 

ɲɢɪɢɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ 

25 2 6 18  

35 3 6 18  

50 4 6 18  

50 2 9 24  

70 3 9 24  

100 4 9 24 2,8 

100 3 9 36  

140 4 9 36  

140 3 9 48  

200 4 9 48  

280 6 9 48  

 
Ⱦɨɞɚɬɨɤ 35 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɭɥɨɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ȼɨɥɨɝɿɫɬь 
ɭɳɿɥьɧɟɧɨɝɨ 

ɦɭɥɭ, % 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь 
ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ, 

ɝɨɞ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь 
ɪɭɯɭ ɪɿɞɢɧɢ 

ɭ ɜɟɪɬɢ- 

ɤɚɥьɧɨɦɭ 
ɦɭɥɨ-  

ɡɝɭɳɭɜɚɱɿ, 
ɦɦ/ɫ 

Ɍɢɩ ɭɳɿɥьɧɸɜɚɱɚ 

ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥь-

ɧɢɣ  

ɪɚɞɿ-
ɚɥь-

ɧɢɣ 

ɜɟɪɬɢ-

ɤɚɥь-

ɧɢɣ  

ɪɚɞɿ-
ɚɥь-

ɧɢɣ 

1 2 3 4 5 6 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɡ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ ɡ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 1,5-3,0 

ɝ/ɥ 

- 97,3 - 5-8 - 
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1 2 3 4 5 6 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɡ 
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɜɿɞ-

ɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɡ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ 4,0 ɝ/ɥ  

98 97,3 10-12 9-11 
ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 

0,1 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ ɡ 
ɡɨɧɢ ɜɿɞɫɬɨɸɜɚɧɧɹ 
ɚɟɪɨɬɟɧɤɿɜ-ɜɿɞɫɬɿɣ-

ɧɢɤɿɜ ɡ ɤɨɧɰɟɧ-

ɬɪɚɰɿєɸ 4,5-6,5 ɝ/ɥ 

98 97 16 12-15 
ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 

0,1 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 36 

ȼɦɿɫɬ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɨɫɚɞɿ 
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ- 

ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 

ɫɬɿɱɧɿɣ ɜɨɞɿ, ɦɝ/ɥ 

ȼɦɿɫɬ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɦɝ/ɝ 
ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɚɞɭ 

ɨɫɚɞ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ 

ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ 
ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɦɭɥ 

5 5 5 

10 9 5 

15 13 7 

20 17 7 

25 20 12 

30 24 12 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 37 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ 

Ɋɟɠɢɦ  
ɡɛɪɨɞɠɭ- 

ɜɚɧɧɹ 

Ⱦɨɛɨɜɟ ɨɪɝɚɧɿɱɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤ, Sɛез., 

ɤɝ/(ɦ3.ɞɨɛɭ), ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ Ʉɪ ɩɪɢ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ , % 

93 94 95 96 97 

Ɇɟɡɨɮɿɥьɧɢɣ 3,43/1,05 3,36/0,89 82,8/0,72 2,52/0,56 2,1/0,4 

Ɍɟɪɦɨɮɿɥьɧɢɣ 6,86/0,46 6,72/0,39 5,95/0,31 6,04/0,24 4,0/0,17 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 38 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɦɟɬɚɧɬɟɧɤɿɜ 

Ʉɨɪɢɫɧɢɣ 

ɨɛ'єɦ, ɦ3
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ, 
ɦ 

ȼɢɫɨɬɚ, ɦ 

ɜɟɪɯɧьɨɝɨ 
ɤɨɧɭɫɚ 

ɰɢɥɿɧɞɪɢɱ-

ɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɧɢɠɧьɨɝɨ  
ɤɨɧɭɫɚ 

1 2 3 4 5 

1000 12,5 1,9 6,5 2,15 

1600 15 2,35 7,5 2,6 
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1 2 3 4 5 

2500 17,5 2,5 8,5 3,05 

4000 20 2,9 10,6 3,5 

6000 18 3,15 18 3,5 

8000 22,6 4,45 16,3 3,7 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 39 

Ɋɨɡɦɿɪɢ ɬɢɩɨɜɢɯ ɝɚɡɝɨɥɶɞɟɪɿɜ 

Ɉɛ'єɦ ɝɚɡɝɨɥьɞɟɪɚ, ɦ3
 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ, ɦɦ 

ȼɢɫɨɬɚ 
ɝɚɡɝɨɥьɞɟɪɚ, ɦɦ 

100 7400 7450 

300 9300 12500 

600 11480 15400 

1000 14500 15400 

3000 21050 20100 

6000 26900 24200 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ  40 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɿɜ ȿɤɨɬɨɧ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɉɅ-06Ʉ* ɉɅ-

12/12Ʉ 

ɉɅ-

16/16Ʉ 

ɉɅ-

20/20Ʉ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɦɚɯ     

-ɡɚ ɫɭɯɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, 
ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɤɝ/ɝɨɞ 

200 600 800 1100 

-ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɨɫɚɞɨɦ, 
ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɦ3/ɝɨɞ 

8 14/30 40 50 

ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɨɤ, ɦɦ 600 1200 1600 2000 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɫɬɪɿɱɨɤ, 
ɦ/ɯɜ 

2-10 2-10 2-10 2-10 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɪɢɜɨɞɭ, 
ɤȼɬ 

1,5 2,2/3,3 2,2/3,3 2,2/3,3 

Ɇɚɫɚ, ɤɝ, ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 3650/4900 3650/4900 4200/5700 4780/6600 

* «Ʉ» ɭ ɧɚɿɦɟɧɭɜɚɧɧɿ ɩɨɡɧɚɱɚє ɮɿɥьɬɪ-ɩɪɟɫ ɭ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ «ɄɈɆȻІ» (ɭ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡɿ ɡɝɭɳɭɜɚɱɟɦ 

* ɮɿɥьɬɪ-ɩɪɟɫ ɉɅ-06Ʉ ɜɢɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɬɿɥьɤɢ ɭ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿ ɡɿ ɡɝɭɳɭɜɚɱɟɦ 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 41 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɝɭɳɭɜɚɱɿɜ ɨɫɚɞɭ ȿɤɨɬɨɧ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɋȽ-12 ɋȽ-16 ɋȽ-20 ɋȽ-22 

1 2 3 4 5 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɦɚɯ     
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1 2 3 4 5 

-ɡɚ ɫɭɯɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, 
ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɤɝ/ɝɨɞ 

600 800 1100 1700 

-ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɨɫɚɞɨɦ, 
ɧɟ ɛɿɥьɲɟ ɦ3/ɝɨɞ 

30 40 50 90 

ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɨɤ, ɦɦ 1200 1600 2000 2200 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɫɬɪɿɱɨɤ, 
ɦ/ɯɜ 

2-10 2-10 2-10 3-17 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬь ɩɪɢɜɨɞɭ, 
ɤȼɬ 

1,1 1,1 1,1 2,2 

Ɇɚɫɚ, ɤɝ, ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 1270 1510 1810 1810 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 42 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɤɭɭɦ-ɮɿɥɶɬɪɿɜ / ɮɿɥɶɬɪ-ɩɪɟɫɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɫɚɞɭ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɤɝ ɫɭɯɨʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɨɫɚɞɭ ɧɚ 1 ɦ2

 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ 

ȼɨɥɨɝɿɫɬь 
ɤɟɤɭ,  

% 

Ɂɛɪɨɞɠɟɧɚ ɜ ɦɟɡɨɮɿɥьɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɦɿɲ ɨɫɚɞɭ ɡ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

20-25 / 10-16 
78-80/ 

62-68 

Ɂɛɪɨɞɠɟɧɚ ɜ ɬɟɪɦɨɮɿɥьɧɢɯ 
ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɦɿɲ ɨɫɚɞɭ ɡ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ ɿ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

17-22 /7-13 
78-80/ 

62-70 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 43 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  
ɨɫɚɞɭ 

Ɇɭɥɨɜɿ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɢ 

ɧɚ ɩɪɢ 

ɪɨɞɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ 

ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɿɣ 
ɨɫɧɨɜɿ ɡ 

ɞɪɟɧɚɠɟɦ 

ɧɚ ɚɫɮɚɥьɬɨ-ɛɟ-

ɬɨɧɧɿɣ ɨɫɧɨɜɿ ɡ 
ɞɪɟɧɚɠɟɦ 

1 2 3 4 

Ɂɛɪɨɞɠɟɧɚ ɜ ɦɟɡɨɮɿɥь-

ɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɦɿɲ ɨɫɚɞɭ 
ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢ-

ɤɿɜ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

1,2 1,5 2,0 

Ɂɛɪɨɞɠɟɧɚ ɜ ɬɟɪɦɨɮɿɥь-

ɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɫɭɦɿɲ ɨɫɚɞɭ 
ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢ-

ɤɿɜ ɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

0,8 1,0 1,5 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 44 

Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɦɟɪɢ ɞɟɝɟɥɶɦɿɧɬɢɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚ ɡɧɟɜɨɞɧɟɧɢɦ ɨɫɚɞɨɦ, ɦ3/ɝɨɞ 0,4-0,6 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɫɬɪɿɱɤɢ ɦɟɬɚɥɟɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
ɦ/ɯɜ 

0,7 

Ɍɨɜɳɢɧɚ ɲɚɪɭ ɤɟɤɭ, ɦɦ 10-25 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ (ɩɨ ɨɫɹɦ ɛɚɪɚɛɚɧɿɜ), ɦɦ 4500 

ɒɢɪɢɧɚ ɫɬɪɿɱɤɢ, ɦɦ 1200 

Ɍɢɫɤ ɝɚɡɭ ɜ ɦɟɪɟɠɿ, ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 70-250 

ȼɢɬɪɚɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧьɨɝɨ ɝɚɡɭ ɧɚ ɨɞɧɭ ɝɨɪɿɥɤɭ, ɦ3/ɝɨɞ 0,56-1,06 

Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɝɨɪɿɥɨɤ ȽɄ-27ɍ-1 24 

ȼɢɫɨɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɨɪɿɥɨɤ ɧɚɞ ɲɚɪɨɦ ɤɟɤɭ, ɦɦ 100-200 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 45 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɿɨɞɭ ɧɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɦɭɥɨɜɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɯ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ 46 

ɉɨɜɿɬɪɨɞɭɜɧɿ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь,  Ɋɨɡɦɿɪ ɜ  ɉɨɜɿɬɪɨɞɭɜɤɢ 

ɬɢɫ. ɦ3/ɝɨɞ ɩɥɚɧɿ, ɦ ɦɚɪɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

5 30ɯ12 Ɍȼ-50-1,6 3 

10 30ɯ12 Ɍȼ-80-1,6 3 

ɞɨ 21 30ɯ12  4 

ɞɨ 36 36ɯ12 Ɍȼ-175-1,6 4 

ɞɨ 48 36ɯ12  6 

ɞɨ 72 42ɯ12  8 

ɞɨ 90 48ɯ12 Ɍȼ-300-1,6 8 

180 54ɯ18 Ɍȼ-750-23-6 6 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ 47 

ɋɯɟɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɯ ɤɚɦɟɪ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 
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ɇɚ ɨɞɢɧ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɇɚ ɞɜɚ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɢ 

Q, 

ɥ/ɫ 

D, 

ɦɦ 
Ɇɚɪɤɚ 

Ⱥɯȼɯɇ, 
ɦɦ 

D, 

ɦɦ 
Ɇɚɪɤɚ 

Ⱥɯȼɯɇ, 
ɦɦ 

31 

55 

83 

134 

182 

280 

200 

250 

250 

400 

400 

500 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-25ɚ 

ɉɄ-1-25ɛ 

ɉɄ-1-40ɚ 

ɉɄ-1-40ɛ 

ɉɄ-1-50 

1000ɯ 

1000ɯ 

1200 

2ɯ150 

2ɯ200 

2ɯ250 

2ɯ300 

2ɯ300 

2ɯ400 

ɉɄ-2-15 

ɉɄ-2-20 

ɉɄ-2-25 

ɉɄ-2-30ɚ 

ɉɄ-2-30ɛ 

ɉɄ-2-40 

1000ɯ 

1500ɯ 

1200 

393 

476 

610 

750 

917 

1140 

600 

600 

700 

700 

800 

900 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

1500ɯ 

1500ɯ 

1600 

2ɯ500 

2ɯ600 

2ɯ600 

2ɯ700 

2ɯ800 

2ɯ800 

ɉɄ-2-50 

ɉɄ-2-60ɚ 

ɉɄ-2-60ɛ 

ɉɄ-2-70 

ɉɄ-2-70 

ɉɄ-2-80 

1500ɯ 

2000ɯ 

1600 

1600ɯ 

2500ɯ 

1600 

1390 

1810 

2210 

2450 

2920 

1100 

1200 

1200 

1400 

1400 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

ɉɄ-1-20 

2000ɯ 

2000ɯ 

2000 

2ɯ900 

2ɯ1100 

2ɯ1200 

2ɯ1200 

2ɯ1200 

ɉɄ-1-90 

ɉɄ-1-110 

ɉɄ-1-120ɚ 

ɉɄ-1-120ɛ 

ɉɄ-1-120ɜ 

2000ɯ 

3200ɯ 

2000 
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Ɋɨɡɦɿɪɢ ɥɨɬɤɿɜ ȼɟɧɬɭɪɿ  
ȼɢɬɪɚɬɢ, 

ɦ3/ɝɨɞ 

Ɋɨɡɦɿɪɢ, ɦɦ 

ɲɢɪɢɧɚ ɜɢɫɨɬɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 

25-500 450 600 4500 

60-1250 600 900 6000 

200-4000 900 1200 7800 

250-5000 1200 1200 8400 

400-8000 1800 1200 9200 

500-10000 2400 1200 10400 
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ɍɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɤɢ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɿɜ ɧɚ ɝɟɧɩɥɚɧɚɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ 

Ʉ 1 

Ʉ 1ɇ 

Ʉ 1.1 

Ʉ 1.2 

Ʉ 3 

Ʉ 4.1 

 

ɩɨɛɭɬɨɜɚ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿɹ 

ɧɚɩɿɪɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɨɛɭɬɨɜɨʀ ɤɚɧɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɫɩɨɪɨɠɧɟɧɧɹ ɫɩɨɪɭɞ 

ɨɛɜɿɞɧɢɣ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɜɨɞɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɝɿɞɪɨɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ (ɝɿɞɪɨɡɦɢɜɭ 
ɨɫɚɞɭ) ɩɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿɜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 42 

Ʉ 4.2 

Ʉ 4.3 

Ʉ 4.4 

Ʉ 5.1 

Ʉ 5.2 

Ʉ 5.3 

Ʉ 5.4 

 

Ʉ 5.5 

 

Ʉ 5.6 

Ʉ 5.7 

ȼ 1 

ȺɈ 

-/- 

Ɍ 7 

Ɍ 8 

Ƚ 1 

Ƚ 2 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɩɿɳɚɧɨʀ ɩɭɥьɩɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɨɫɚɞɭ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɿɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɜɨɞɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɭɳɿɥьɧɟɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɡɛɪɨɞɠɟɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ ɨɫɚɞɭ ɿ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɭɥɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ (ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɿɣɧɨɝɨ) ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɦɭɥɭ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɦɭɥɨɜɨʀ ɜɨɞɢ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɨɫɚɞɭ ɡ ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɿɜ 

ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞ ɝɨɫɩ-ɩɢɬɧɨɝɨ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɭ 

ɩɨɜɿɬɪɨɩɪɨɜɿɞ 

ɟɥɟɤɬɪɨɤɚɛɟɥь 

ɩɨɞɚɸɱɢɣ ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ 

ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɚɪɨɩɪɨɜɿɞ 

ɝɚɡɨɩɪɨɜɿɞ 

ɝɚɡɨɩɪɨɜɿɞ ɿɡ ɝɚɡɝɨɥьɞɟɪɿɜ 
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Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɚɩɨɪɭ ɜ ɫɩɨɪɭɞɚɯ 

ɋɩɨɪɭɞɚ ȼɬɪɚɬɢ,  ɦ ɋɩɨɪɭɞɚ ȼɬɪɚɬɢ,  ɦ  
ɉɪɢɣɦɚɥьɧɚ 
ɤɚɦɟɪɚ 

0,05 - 0,1 
Ɋɚɞɿɚɥьɧɿ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 

0,4 - 0,6 

Ɋɟɲɿɬɤɢ 0,1 - 0,25 Ȼɿɨɮɿɥьɬɪɢ ɇ + 1,5 

ɉɿɫɤɨɭɥɨɜɥɸɜɚɱɿ 0,15 - 0,25 Ⱥɟɪɨɬɟɧɤɢ 0,5 - 0,8 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 

0,1 - 0,25 
Ʉɨɧɬɚɤɬɧɿ 
ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɢ 

0,1 - 0,3 

ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ 
ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ 

0,5 - 0,7 Ɂɦɿɲɭɜɚɱɿ 0,6 - 0,8 
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