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ȼɋɌɍɉ 
 
ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (ȿɉɋ) ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, 

ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 1000 ȼ ɬɚ ɜɢɳɟ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɜ 
ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɹɤɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 

ɉɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
є ɫɤɥɚɞɧɨɸ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. ɉɪɢɣɧɹɬɬɹ ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɨɛ’єɦ ɿ ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɦɨɧɬɚɠɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, 
ɡɪɭɱɧɿɫɬɶ ɬɚ ɛɟɡɩɟɱɧɿɫɬɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɫɢɫɬɟɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɡ ɜɢɦɨɝ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, є ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 
ɇɚɞɿɣɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɛɨɪɭ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɫɢɥɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɤɚɛɟɥɶɧɨ-
ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɿ ɚɜɚɪɿɣɧɢɯ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɰɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɿ ɪɟɥɟɣɧɨɝɨ ɡɚɯɢɫɬɭ. 

ɋɤɥɚɞɨɜɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɋȿɉ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. Ɂɚɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɩɪɢɱɢɧɹє 
ɩɟɪɟɝɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ʀɯ ɡɧɨɫɭ, 
ɡɚɜɢɳɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɚɣɜɿ 
ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ. 
Ɍɚɤ, ɛɚɱɢɦɨ, ɹɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚє ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɯ ɿ 
ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ. 

Ɇɟɬɨɸ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ є ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿɹ ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɳɨɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɿ 
ɬɜɨɪɱɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ. 

ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɞɨɛɭɬɢ ɬɚ 
ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ ɧɚɜɢɱɤɢ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ 
ɪɿɲɟɧɶ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ʀɯ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɜɢɛɨɪɭ ɡɚɫɨɛɿɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɢɛɨɪɭ 
ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɬɨɳɨ. 
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1. ɁАȼȾАɇɇə ȾɈ ɄɍɊɋɈȼɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɍ 
 

ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɰɟɯɭ ɡɚɜɨɞɭ, 
ɩɟɪɟɥɿɤ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɬɚ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɚ 
ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɦɟɪɟɠɿ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɡɚɜɨɞɭ, 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɭ ɝɚɥɭɡɶ ɬɚ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɹɤɨɝɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ (ɩɪɢɤɥɚɞ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
ɧɚ ɪɢɫ. 1.1 ɬɚ ɩɟɪɟɥɿɤɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2).  

Ⱦɠɟɪɟɥɨɦ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɢɫɬɭɩɚɸɬɶ ɲɢɧɢ 10 ɤȼ ɪɚɣɨɧɧɚ 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ Ɋɉɋ 110/35/10. ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ Ⱦɀ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɞɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɰɟɯɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

 ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɋȿɉ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ 
№  

ɜɚɪɿɚɧɬɚ 
Ʉɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɢɣ  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ȼɿɞɞɚɥɶ ɞɨ Ⱦɀ L, ɤɦ 

"
кɡS ,

ɆȼȺ
ɦТ ,  

ɝɨɞ/ɪɿɤ 
1 1 5,0 90 3560 
2 1,1 7,0 75 4370 
3 0,9 5,5 80 3080 
4 0,8 6,5 85 5330 
5 1,15 4,0 70 4960 
6 1,25 3,5 105 4140 
7 0,7 6,0 95 4345 
8 1,2 4,5 65 4255 
9 0,85 7,5 100 3700 
0 0,95 8,0 110 2700 

 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɫɢɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɰɟɯɭ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ȼɢɛɿɪ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ (ɜ ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɿɣ ɬɚ ɜ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ). 
ȼɢɛɿɪ ɦɿɫɰɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɋɉ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ.  
Ɋɨɡɦɿɳɟɧɧɹ Ɋɉ ɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɩɨɪɹɞɨɤ ʀɯ ɡɚ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɧɟɫɬɢ ɧɚ 
ɝɟɧɩɥɚɧ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
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Ɋɢɫ. 1.1. Ƚɟɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɡɚɜɨɞɭ ɞɥɹ 1-10 ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ. Ɋɨɡɦɿɪ ɫɬɨɪɿɧ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɦɚє ɛɭɬɢ ɤɪɚɬɧɢɦ 6. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.2 
ȼɿɞɨɦɨɫɬɿ ɩɪɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɜɨɞɭ 

№ ɰɟɯɭ 
ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɯɿɜ 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɧɊ , ɤȼɬ 

1 ɉɪɨɯɿɞɧɚ 20 
2 Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɰɟɯ № 1 1950 
3 Ʌɢɜɚɪɧɚ ɤɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ ɥɢɬɬɹ 1200 

      4 Ʉɨɜɚɥɶɫɶɤɢɣ ɰɟɯ 1300 
5 ɋɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 120 
6 Ɂɚɜɨɞɨɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 130 
7 Ɍɟɪɦɿɱɧɢɣ ɰɟɯ 820 
8 ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ ɿ ɄȻ 520 
9 Ɋɟɦɨɧɬɧɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɰɟɯ 850 

10 Ƚɚɪɚɠ 125 
11 Ɇɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɰɟɯ № 2 2500 
12 Ʌɢɜɚɪɧɚ ɱɨɪɧɨɝɨ ɥɢɬɬɹ 2100 
13 ɐɟɯ ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 1900 
14 Ʉɨɦɩɪɟɫɨɪɧɚ 2800 
15 ɇɚɫɨɫɧɚ 600 
16 Ɂɚɝɨɬɿɜɟɥɶɧɢɣ ɰɟɯ 1100 
17 ɐɟɯ ɮɚɪɛɭɜɚɧɧɹ 650 
18 ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɰɟɯ 830 
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2. ɁАȽАɅЬɇȱ ȼɂɆɈȽɂ ȾɈ ɄɍɊɋɈȼɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɍ 
 

2.1. Ɂɦɿɫɬ ɿ ɨɛɫɹɝ ɩɪɨɟɤɬɭ 
 
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚ ɤɭɪɫɨɜɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɞɚєɬɶɫɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ 

ɩɪɨɟɤɬɭ.  
Ɍɟɤɫɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɩɪɨɟɤɬɭ є ɩɨɹɫɧɸɜɚɥɶɧɚ ɡɚɩɢɫɤɚ (ɉɁ), ɨɛɫɹɝ 

ɹɤɨʀ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 60-70 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. ɍ ɬɟɤɫɬɿ ɉɁ ɤɨɪɨɬɤɨ ɜɢɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɣɧɹɬɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, 
ɧɚɜɨɞɹɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɮɨɪɦɭɥɢ ɿ ɫɯɟɦɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɭ ɬɚɛɥɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ, ɚ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɞɨ ɧɢɯ 
ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦɭ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. ɉɁ ɞɨ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɤɥɸɱɚє 
ɜ ɫɟɛɟ ɬɢɬɭɥɶɧɢɣ ɥɢɫɬ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɡɦɿɫɬ, ɜɫɬɭɩ, 
ɨɫɧɨɜɧɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ, ɞɨɞɚɬɨɤ. 

Ɂɦɿɫɬ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɞɿɥɿɜ ɿ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ ɉɁ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ʀɯ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɨ ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ. 

ȼɫɬɭɩ ɪɨɡɤɪɢɜɚє ɫɭɬɧɿɫɬɶ ɜɢɪɿɲɭɜɚɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ.  
Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɉɁ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ: 
ɚ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɰɟɯɭ; 
ɛ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɡɜɨɞɭ; 
ɜ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɰɟɯɿɜ ɡɚɜɨɞɭ; 
ɝ) ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɐɌɉ. 
ɞ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɢ ȿɇ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɫɰɹ ɐȿɇ; 
ɟ) ɜɢɛɿɪ ɱɢɫɥɚ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɰɟɯɨɜɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɡ 

ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ; 
є) ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɜɢɛɿɪ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɞɥɹ ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ ɳɨɞɨ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

ɠ) ɜɢɛɿɪ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɋȿɉ; 
ɡ) ɜɢɛɿɪ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɦɟɪɟɠɿ; 
ɢ) ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɪɭɦɿɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ; 
ɿ) ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ ɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɭ ɄɁ; 
ʀ) ɜɢɛɿɪ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ; 
Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ: 
- ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɢɣ ɩɥɚɧ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡ ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɐɌɉ 

ɬɚ Ɋɉ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɬɚ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɢ ȿɇ. 
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1.2 Ɉɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɟ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 

ɜɢɦɨɝ ȿɋɄȾ. ɉɁ ɩɪɨɟɤɬɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɧɚ ɚɪɤɭɲɚɯ ɩɚɩɟɪɭ ɮɨɪɦɚɬɭ Ⱥ4  
ɪɭɤɨɩɢɫɧɢɦ ɚɛɨ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɱɟɪɟɡ 2 ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ (ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ: ɲɪɢɮɬ - Times New Roman, 14 pt, ɿɧɬɟɪɜɚɥ – 1,5). 
Ɍɟɤɫɬ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɛɨɰɿ ɚɪɤɭɲɚ. Ʉɨɠɟɧ ɪɨɡɞɿɥ ɉɁ 
ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɚɪɚɛɫɶɤɢɦɢ ɰɢɮɪɚɦɢ, ɹɤɳɨ ɜ ɪɨɡɞɿɥɿ є 
ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɢ, ɬɨ ʀɯ ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ, ɩɟɪɟɞ ɹɤɢɦɢ ɫɬɨʀɬɶ 
ɧɨɦɟɪ ɪɨɡɞɿɥɭ. ɍ ɬɟɤɫɬɿ ɉɁ ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɿɫɬɢɬɢɫɹ ɜɫɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɫɯɟɦɢ, 
ɪɢɫɭɧɤɢ ɿ ɬɚɛɥɢɰɿ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɜ ɩɨɪɹɞɤɭ ɜɢɤɥɚɞɟɧɧɹ. 

 
1.3. Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɢɣ ɡɦɿɫɬ ɩɨɹɫɧɸɸɱɨʀ ɡɚɩɢɫɤɢ ɤɭɪɫɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ 

ȼɋɌɍɉ 
1 ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼȺ ɌȺ ɍɆɈȼɂ ɉɊɈȿɄɌɍȼȺɇɇə  
2 ȿɅȿɄɌɊɈɌȿɏɇȱɑɇȺ ɑȺɋɌɂɇȺ  

2.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  
2.1.1 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɥɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  
2.1.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ  

2.2 ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɢ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɐȿɇ  
2.3 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ  
2.4 ȼɢɛɿɪ ɱɢɫɥɚ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɐɌɉ ɬɚ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ  
2.5 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  

2.5.1 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Ʉɍ ɡɚɜɨɞɭ  
2.5.2 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɄɄɍ  

2.6 ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɧɚ ɜɢɳɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɋȿɉ  
2.7 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ  
2.8 ȼɢɛɿɪ ɫɯɟɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ  

2.8.1 ȼɢɛɿɪ ɫɯɟɦɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɡɚɜɨɞɫɶɤɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 
2.8.2 ȼɢɛɿɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɄɅ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɦɟɪɟɠɿ  

2.9 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɪɭɦɿɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ 
2.10 ɉɟɪɟɜɿɪɤɚ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɄɅ ɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɫɬɪɭɦɚɦ ɄɁ 

3. ɒɅəɏɂ ȿɄɈɇɈɆȱȲ ȿɅȿɄɌɊɈȿɇȿɊȽȱȲ ɉȱȾ ɑȺɋ ȿɄɋɉɅɍȺɌȺɐȱȲ ɋȿɉ  
ɉȿɊȿɅȱɄ ɉɈɋɂɅȺɇɖ 
ȾɈȾȺɌɈɄ 
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3. ɆȿɌɈȾɂɑɇȱ ɊȿɄɈɆȿɇȾАɐȱȲ  
 
3.1. ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 

 
1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɇɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɫɬɢɫɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ: 

ɩɟɪɟɥɿɤ ɤɨɪɩɭɫɿɜ, ɰɟɯɿɜ, ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿɜ; ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
2. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ 
Ɂɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ʀɯ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɳɨ ɰɟ ɞɜɢɝɭɧɢ, ɬɨ ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɱɢ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɿ, ɨɤɪɟɦɨ ɧɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɚɛɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ. ɉɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ, ɳɨ ɫɢɥɨɜɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɜɿɞ ɦɟɪɟɠɿ 0,4 ɤȼ.  

ȼɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɚɫɬɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɩɟɪɲɨʀ, ɞɪɭɝɨʀ ɿ ɬɪɟɬɶɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ 
ɡɚ ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɸ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿ, ɹɤɿ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɞɨ 
ɩɟɪɲɨʀ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ.  

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɋȿɉ ɨɛ’єɤɬɚ ɫɬɨɪɨɧɧɿɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ 
ɜɤɚɡɭєɬɶɫɹ ʀɯ ɚɤɬɢɜɧɟ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɰɟɯɿɜ ɨɛ’єɤɬɚ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ 

ɇɚɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ ɨɛ’єɤɬɭ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɫɢɪɟ (ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɤɨɪɨɡɿɹ), ɡɧɚɱɧɟ ɩɢɥɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɜɢɛɭɯɨɧɟɛɟɡɩɟɱɧɟ) ɬɚ 
ɪɨɛɢɬɶɫɹ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɳɨɞɨ ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɦɟɪɟɠ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɰɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ. 

4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɉɪɢɜɨɞɹɬɶɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɚ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 

ɪɚɣɨɧɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɜɤɚɡɭɸɬɶɫɹ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɹɯ, 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ.  

 
3.2. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
 
1. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɫɢɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɰɟɯɭ (ɞɟɬɚɥɶɧɢɣ ɩɟɪɟɥɿɤ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɨ ɜ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɛɥɚɧɤɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ) ɡɝɿɞɧɨ  [12] 
ɬɚ [13] ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ Kɪ (ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ). 

Ⱦɥɹ ɿɧɲɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɡɚɜɨɞɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɫɢɥɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɨɪɿєɧɬɨɜɧɨ ɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ 
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ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜК . ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɰɟɯɭ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɬɚɛɥ. 9. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɡɚ ɰɢɦ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɬɚɤ: 

ɧɜcɪ ɊКɊ . ;                                          (3.1) 
 tgɊQ cɪcɪ ..  .                                     (3.2) 

2. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɩɿɫɥɹ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɫɜɿɬɥɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɜɢɛɨɪɭ ɬɢɩɭ ɬɚ ɱɢɫɥɚ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ.  

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɧɚ ɜɫɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ 
ɡɚɦɿɫɬɶ ɩɨɜɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ, ɣɨɝɨ ɜɢɫɨɬɚ, 
ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɧɭ ɩɥɨɳɭ: 

ɚ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɹɞ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ; ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ; ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɢɩ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ; ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɭ 
ɚɪɦɚɬɭɪɭ; ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ; 

ɛ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ; 
ɜ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɩɨɩɢɬɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɬɪɚɬ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɸɜɚɥɶɧɿɣ ɚɩɚɪɚɬɭɪɿ. 
ɉɪɢɦɿɬɤɢ: 
1. Ɋɨɡɪɹɞ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ 

ɨɛ’єɤɬɚ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ. Ɋɨɛɨɬɢ ɧɚɣɜɢɳɨʀ ɬɨɱɧɨɫɬɿ (ɤɨɥɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ ɨɛ’єɤɬɢ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɞɨ 0,15 ɦɦ) ɜɿɞɧɨɫɹɬɶ ɞɨ ȱ 
ɪɨɡɪɹɞɭ; 

2. ɉɪɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ: ɫɢɫɬɟɦɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɡ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ ɚɛɨ 
ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ; ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɦɿɫɰɟɜɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ. ȼɢɛɿɪ 
ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ; 

3. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɜɿɬɥɚ ɩɟɪɟɜɚɝɭ ɤɪɚɳɟ ɜɿɞɞɚɜɚɬɢ 
ɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɢɦ ɥɚɦɩɚɦ ɚɛɨ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɢɦ ɥɚɦɩɚɦ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ȾɊɅ, 
ȾɊɂ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɜɢɫɨɤɭ ɫɜɿɬɥɨɜɭ ɜɿɞɞɚɱɭ, ɛɿɥɶɲ ɩɪɚɜɢɥɶɧɭ 
ɤɨɥɶɨɪɨɩɟɪɟɞɚɱɭ, ɜɟɥɢɤɢɣ ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɿɧɧɹ. ɇɟɞɨɥɿɤɢ ɥɸɦɿɧɿɫɰɟɬɧɢɯ 
ɥɚɦɩ: ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɩɪɢ ɩɥɸɫɨɜɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ; ɩɭɥɶɫɚɰɿʀ ɫɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, 
ɫɬɪɨɛɨɫɤɨɩɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ ɡɨɧɚ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɤɨɦɮɨɪɬɭ (150-200 ɥɤ – 
ɞɥɹ ɅȻ ɿ 300 – 500 ɥɤ – ɞɥɹ ɅȾ), ɬɨɞɿ ɹɤ ɞɥɹ ɥɚɦɩ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ – 30–50 
ɥɤ. Ʌɚɦɩɢ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ VI, VIII ɿ IX ɪɨɡɪɹɞɿɜ, ɜ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ ɫɬɟɥɟɸ ɞɥɹ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ; 
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4. ɉɪɢ ɜɢɛɨɪɿ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɬɪɟɛɚ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ (ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, ɡɚɩɢɥɟɧɿɫɬɶ ɿ ɬ. ɩ.); 

5. ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɪɨɡɪɹɞɨɦ ɪɨɛɨɬɢ, ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɬɢɩɭ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɬɚɛɥɢɰɶ 
ɿ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɚɫɭ ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɡɚɩɢɥɟɧɢɯ, ɡɚɞɢɦɥɟɧɢɯ 
ɬɚ ɿɧ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ. Ⱥɜɚɪɿɣɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɧɨɪɦɭєɬɶɫɹ 0,5 ɥɤ; 

ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɡɚ ɬɚɛɥɢɰɹɦɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɩɢɬɨɦɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ, Pɩɢɬ. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ: FPP ɩɢɬɨɧ . ,    (3.3) 
ɞɟ F – ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɧɚ ɩɥɨɳɚ, ɦ2. ɉɥɨɳɭ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɡɝɿɞɧɨ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ; ɩɢɬP – ɩɢɬɨɦɚ 
ɝɭɫɬɢɧɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ȼɬ/ɦ2, ɞɥɹ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɬɢɩɭ 
ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɜɿɞ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɡɚɩɚɫɭ ɡK  ɬɚ 
ɧɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɨɡɪɹɞɭ ɪɨɛɿɬ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɚɤɬɢɜɧɟ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 
ɨɧɩɨɪ PKP ..  ,    (3.4) 

ɞɟ ɩK – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɢɬɭ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ.  

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɟ ɫɭɦɚɪɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ: 

tgPQ ɨɪɨɪ ..  ,    (3.5) 
ɞɟ tg - ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: ɞɥɹ ɥɚɦɩ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 

cos =1; ɞɥɹ ɥɸɦɿɧɿɫɰɟɧɬɧɢɯ ɥɚɦɩ cos = 0,92; ɞɥɹ ɥɚɦɩ ȾɊɅ ɬɚ ȾɊɂ ɡ 
ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɢɦɢ ɉɊȺ cos =0,85. Ⱦɥɹ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ  cos  ɧɟ 
ɦɟɧɲɟ 0,85. ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɫɜɿɬɥɚ ɛɟɡ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨʀ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ.  

Ⱦɥɹ ɝɚɡɨɪɨɡɪɹɞɧɢɯ ɥɚɦɩ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɪɚK , ɳɨ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚє ɜɬɪɚɬɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɩɭɫɤɨɪɟɝɭɥɸɸɱɿɣ ɚɩɚɪɚɬɭɪɿ. 

ɨɧɩɩɪɚɨɪ PKKP ..  .   (3.6) 















ɧі;ɛɟɡɫɬɚɪɬɟɪɬɧіɥɸɦіɧіɫɰɟɧ,, ɫɬɚɪɬɟɪɧі;ɬɧіɥɸɦіɧіɫɰɟɧ, ȾɊɅ;,
ɉɊА

35131
21
11

К  

Ⱦɥɹ ɩɪɨʀɡɞɿɜ ɬɚ ɞɨɪɿɝ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ 0,5 ɥɤ, ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ – 5 ɥɤ; ɨɫɜɿɬɥɟɧɿɫɬɶ ɩɨ ɥɿɧɿʀ ɦɟɠɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɞɥɹ 
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ɩɨɬɪɟɛ ɨɯɨɪɨɧɢ (ɭ ɧɿɱɧɢɣ ɱɚɫ) – 0,5 ɥɤ. 
Ɉɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɪɨʀɡɞɿɜ ɬɚ ɞɨɪɿɝ, ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɿɜ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɨɯɨɪɨɧɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ 
ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿɡ ɪɬɭɬɧɢɦɢ ɚɛɨ ɧɚɬɪɿєɜɢɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ ɧɚ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɨɩɨɪɚɯ ɜɡɞɨɜɠ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɧɚ ɩɨɤɪɿɜɥɹɯ ɬɚ ɫɬɿɧɚɯ ɛɭɞɿɜɟɥɶ ɧɚ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ. 

3. ɉɨɜɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨɝɨ 
ɩɪɢɫɬɪɨɸ 0,4 ɤȼ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɱɢɫɥɚ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɰɟɯɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ, ɡɝɿɞɧɨ 
ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɭ ɡɦɿɧɭ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ:  

    2222
ɪpɨɪcpɨɪcpp QPQQPPS  .... ,  (3.7) 

ɞɟ cpP . , cpQ . – ɚɤɬɢɜɧɚ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɢɥɨɜɢɯ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ; ɨɪP . , 

ɨɪQ . – ɚɤɬɢɜɧɚ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 
4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь ɧɚ ɜɢɳɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɋȿɉ 

ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɡɝɿɞɧɨ ɿєɪɚɪɯɿɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɢɠɱɢɯ ɪɿɜɧɿɜ (ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ), ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɬɪɚɬ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɋȿɉ, ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɳɨɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ 
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɫɬɿ  ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɿɧɲɢɯ ɨɛ’єɤɬɿɜ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɋȿɉ 
ɩɪɨɟɤɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ (ɹɤɳɨ ɬɚɤɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɭɦɨɜɚɦɢ 
ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ). 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɫɬɿ oК  (ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɫɬɿ) ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ: 

ɒɢɧɢ:  
6-10 ɤȼ –     0,6÷0,8 
ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡ ɪɟɠɢɦɨɦ ɪɨɛɨɬɢ: 
- ɬɪɢɡɦɿɧɧɢɣ –     0,85 
- ɞɜɨɡɦɿɧɧɢɣ –     0,7÷0,75 
 
3.3. ȼɢɛɿɪ ɱɢɫɥɚ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɰɟɯɨɜɢɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ 
 
Ɋɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɞɜɚ ɜɢɩɚɞɤɢ ɜɢɛɨɪɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɟɯɨɜɢɯ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ: 
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1. ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ (1-2) ɱɢɫɥɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɧɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 

2. ȼɟɥɢɤɟ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɡ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹɦ ɞɨ ɦɟɪɟɠɿ 6-10 
ɤȼ ɜɟɥɢɤɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ; 

ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ (ɨɞɢɧ-ɞɜɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

Tɡ

pT NKPS min. ,   (3.8) 

ɞɟ Nɬ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 
Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɨɤɪɭɝɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ 

ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɪɹɞɭ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɰɟɯɨɜɢɯ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ: 100, 160, 250, 400, 630, 1000, 1600, 2500 ɤȼ.Ⱥ. 

 ɍ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜɢɛɿɪ ɨɞɢɧɢɱɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɟɯɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨ, ɳɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɰɟɯɨɜɢɯ Ɍɉ (ɹɤɚ  ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ ɞɥɹ ɜɫɿєʀ ɝɪɭɩɢ ɰɟɯɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɩɨɬɭɠɧɨɝɨ ɰɟɯɭ) 
ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɡɚ ɩɢɬɨɦɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1 ɦ2 ɩɥɨɳɿ 
ɰɟɯɭ: 

 FS p ,    (3.9) 

ɞɟ pS – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɭ, ɤȼȺ; F  – ɩɥɨɳɚ ɨɛ'єɤɬɭ, ɦ2. 
ɉɪɢ ɝɭɫɬɢɧɿ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɰɟɯɭ ɞɨ 0,2 ɤȼ.Ⱥ/ɦ2 ɞɨɰɿɥɶɧɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 630…1000 ɤȼ.Ⱥ, ɚ ɩɪɢ 
ɝɭɫɬɢɧɿ 0,2…0,3 ɤȼ.Ⱥ/ɦ2 ɬɚ ɜɢɳɟ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 
1600…2500 ɤȼ.Ⱥ. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɦɟɧɲ 630 ɤȼ.Ⱥ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɝɭɫɬɢɧɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɧɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚɯ ɬɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɞɧɨ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɐɌɉ.  

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɰɟɯɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ NSKPN Tɡ

p min ,                      (3.10) 

ɞɟ pP  – ɫɭɦɚɪɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤȼɬ; ɡК – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; TS  – ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɤȼȺ; N  – ɞɨɛɚɜɤɚ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 
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Ɂɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɰɟɯɨɜɢɯ Ɍɉ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ, ɱɢɫɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɭ ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɰɟɯɨɜɢɯ Ɍɉ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ:  

- ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ Ʉ3=0,65…0,7;  

- ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɞɧɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ Ɍɉ ɡ ɜɡɚєɦɧɢɦ 
ɪɟɡɟɪɜɭɜɚɧɧɹɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɧɚ ɧɢɡɶɤɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ Ʉ3=0,7…0,8;  

- ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ȱȱ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɿ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ (ɫɤɥɚɞɫɶɤɨɝɨ) ɪɟɡɟɪɜɭ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ȱȱȱ Ʉ3=0,9…0,95. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬ.minN  ɨɤɪɭɝɥɸєɬɶɫɹ ɞɨ ɛɿɥɶɲɨɝɨ ɰɿɥɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ: mNN ɨɩɬ  min ,   (3.11) 

ɞɟ m – ɞɨɞɚɬɤɨɜɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ([9], ɫɬɨɪ.104); minN  - 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɰɟɯɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ (ɤȼȺɪ), ɹɤɭ ɜɢɝɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɞɨ 1 
ɤȼ: 

  22
 PSKNQ TɡɨɩɬTmax .   (3.12) 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ ɞɨ 1 ɤȼ: 
Tɧк QQQ max 1 ,    (3.13) 

ɞɟ Q – ɫɭɦɚɪɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲ 
ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɭ ɡɦɿɧɭ. əɤɳɨ 01 ɧкQ , ɬɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɇȻɄ ɧɟ ɩɨɬɪɿɛɧɚ. 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɇȻɄ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿ: 
Tɨɩɬɮɧкɧк SNQQQ   12 ,   (3.14) 

ɞɟ  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 1pK ɿ 2pK ɬɚ ɫɯɟɦɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɢɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ 
([9], ɬɚɛɥ.4.6, 4.7). 

 əɤɳɨ ,02 ɧкQ  ɬɨ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 2ɧкQ  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɇȻɄ: 
ɮɧкɮɧкɧк QQQ 21  ,   (3.15) 

ɞɟ ɮɧкɮɧк QQ 21 , – ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɫɭɦɚɪɧɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɤȼȺɪ. 
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3.4. ȼɢɛɿɪ ɦɿɫɰь ɞɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨɝɨ 
ɩɭɧɤɬɭ  

 
ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɠɢɜɥɹɬɶɫɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 10(6) ɤȼ. 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ ɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ ɦɟɪɟɠ ɨɞɧɚɤɨɜɚ, 
ɬɨ ɞɥɹ ɩɪɢɣɦɚɧɧɹ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ ɫɩɨɪɭɞɠɭɸɬɶ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɧɭ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɸ (ɐɊɉ) ɧɚɩɪɭɝɨɸ 10(6) ɤȼ. ɐɊɉ 
ɪɨɡɦɿɳɭɸɬɶ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɨɤɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɦɿɫɰɶ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɐɊɉ ɛɭɞɭєɬɶɫɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɚ ɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɰɟɧɬɪ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. Ʉɚɪɬɨɝɪɚɦɭ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɛɭɞɭɸɬɶ ɧɚ ɤɪɟɫɥɟɧɧɿ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. 
ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɰɟɯɿɜ ɡɨɛɪɚɠɭєɬɶɫɹ ɤɪɭɝɨɦ, ɩɥɨɳɚ ɹɤɨɝɨ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ.  
Ɋɚɞɿɭɫ ɤɨɥɚ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: 

mPr p


 ,    (3.16) 

ɞɟ m  – ɦɿɪɢɥɨ, ɤȼɬ/ɫɦ2, ɜɢɛɢɪɚєɬɶɫɹ ɞɨɜɿɥɶɧɨ; ɡɚɝP  – ɩɨɜɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛ′єɤɬɭ, ɤȼɬ: 

.... ɨpcpp PPP  .   (3.17) 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɰɟɧɬɪ ɤɨɥɚ ɫɭɦɿɳɚɸɬɶ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ 

ɰɟɧɬɪɨɦ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɧɚ ɝɟɧɩɥɚɧɿ ɤɨɧɬɭɪɭ ɰɟɯɚ. Ɇɚɫɲɬɚɛ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɬɚɤ, 
ɳɨɛ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɤɚɪɬɨɝɪɚɦɚ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɥɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɰɟɯɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɜ ɤɨɠɧɨɦɭ ɤɨɥɿ 
ɜɢɞɿɥɢɦɨ ɫɟɤɬɨɪ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє  ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ: 

p
ɨɪPP ..360

 ,    (3.18) 

ɞɟ  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɟɤɬɨɪɚ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ . 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɰɟɧɬɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɹɤ ɬɨɱɤɭ ɡ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ: 
 


 


і

i p
ip

ɰ P xPX ;   (3.19) 

 


 


і

i p
ip

ɰ P yPY .   (3.20) 

ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɩɪɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ 
ɐɊɉ ɜ ɐȿɇ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɫɩɨɪɭɞɠɟɧɧɹ ɡɚɜɨɞɫɶɤɨʀ ɦɟɪɟɠɿ ɛɭɞɭɬɶ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ. 
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3.5. Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
 
ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɿ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɛɢɪɚɸɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɡ ɭɫɿɦɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɋȿɉ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚɫɨɛɿɜ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɡɦɟɧɲɭɸɬɶɫɹ ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚɸɬɶ ɩɨ ɦɟɪɟɠɿ.  

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 
1 Ȼɟɡ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ. 
2 Ƚɪɭɩɨɜɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɢɦɢ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɦɢ ɛɚɬɚɪɟɹɦɢ . 
3 ȱɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ   ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɦɢ 

ɛɚɬɚɪɟɹɦɢ ɫɩɚɪɟɧɢɦɢ ɡ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɣɦɚɱɚɦɢ. 
4 Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɧɟɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɢɦɢ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɦɢ  

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɦɢ ɛɚɬɚɪɟɹɦɢ. 
5 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɦɢ ɛɚɬɚɪɟɹɦɢ ɤɟɪɨɜɚɧɢɦɢ ɡɚ ɱɚɫɨɦ. 
6 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ 

ɧɢɡɶɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
7 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ 

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɭɧɚ. 
8 Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɿɹ ɫɬɚɬɢɱɧɢɦɢ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɢɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚɦɢ. 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜ ɩɟɪɿɨɞ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ ɞɨɪɿɜɧɸє Qmax1= Ʉɧɫ Qɪ,    (3.21) 
ɞɟ Ʉɧɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɧɟɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹ ɜ ɱɚɫɿ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ 
ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. ɉɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ Qɤ, ɹɤɚ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɛɚɥɚɧɫɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɦɟɠɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɿ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɩɟɪɿɨɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

  Qɤ = Qɤ1 = Qmax1 – Qȿ1.   (3.22) 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ȻɄ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 1 ɤȼ, ɳɨ ɪɨɡɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ 

ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦɢ ɰɟɯɭ, ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ʀɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ. 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ Ʉɍ ɜ ɦɟɪɟɠɚɯ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 1 ɤȼ ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
Ʉɍ ɜ ɦɟɪɟɠɿ 6-10 ɤȼ: Qɤɜ = Qɤ – Qɤɧ.     (3.23) 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟɡɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɲɢɧɚɯ 6-10 ɤȼ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɰɟɯɨɜɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ 
ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ. ɋɭɦɚɪɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ȼɄȻ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɦɿɠ 
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ɲɢɧɚɦɢ 10 ɤȼ ɐɊɉ, ɨɤɪɟɦɢɦɢ Ɋɉ ɬɚ ɉɋ ɿ ɨɤɪɭɝɥɹєɬɶɫɹ ɞɨ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨʀ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɄɄɍ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ȼȻɄ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɬɢ ɧɚ ɬɢɯ Ɋɉ, ɞɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȼȻɄ ɿ є ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ʀɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ. 

Ⱦɨ ɤɨɠɧɨʀ ɫɟɤɰɿʀ Ɋɉ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɿ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɨɞɧɚɤɨɜɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɚɥɟ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 450 ɤȼȺɪ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ 
ɦɟɧɲɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ȼɄȻ ʀʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶ ɦɿɠ ɐɌɉ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ ʀɯ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɸ (ɞɨɤɨɦɩɟɧɫɨɜɭɸɬɶ ɡ ɧɢɡɶɤɨɝɨ ɛɨɤɭ – ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɇɄȻ, ɚɛɨ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɜɢɛɪɚɧɿ ɪɚɧɿɲɟ ɇȻɄ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɩɨɬɭɠɧɿ) 
ɚɛɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ȻɄ ɧɚ ɠɢɜɢɥɶɧɿɣ ɉɋ, ɹɤɳɨ ɜɨɧɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɭ.  

 
3.6. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ 
 
ȼɢɛɿɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɬɚ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɿɜ ɜɢɦɚɝɚє 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɭɬɹɠɟɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɿɜ.  
ɒɤɚɥɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ ɩɪɨɜɨɞɿɜ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɿ ɠɢɥ 

ɤɚɛɟɥɶɧɢɯ ɥɿɧɿɣ ɟɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɿ: 
6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240, 300, 400, 500, … ɦɦ2

 

ɉɟɪɟɪɿɡ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɿɜ ɧɚɩɪɭɝɨɸ 10 ɤȼ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɧɚɝɪɿɜɭ 
ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɦ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɭɬɹɠɟɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 

ȼɢɛɪɚɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɟɪɟɜɿɪɹɸɬɶ ɡɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ: 
1) ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ 
2) ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɫɬɪɭɦɨɦ ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ (ɞɥɹ ɩɨɞɜɿɣɧɢɯ ɥɿɧɿɣ 

ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɤɚɛɟɥɿɜ) 
3) ɜɬɪɚɬɨɸ ɧɚɩɪɭɝɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɧɚ ɜɬɪɚɬɭ 

ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ (ɩɨ ȾɋɌɍ 13109-97) ɪɿɜɧɿ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɹɤ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɚɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

4) ɬɟɪɦɿɱɧɨɸ ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. 
Ⱦɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɧɟ ɩɟɪɟɜɿɪɹɬɢ: 
- ɧɚ ɬɟɪɦɿɱɧɭ ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɤɚɛɟɥɿ, ɡɚɯɢɳɟɧɿ ɩɥɚɜɤɢɦɢ ɡɚɩɨɛɿɠɧɢɤɚɦɢ ɡ 

ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ; 
- ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɸ ɜɬɪɚɬɨɸ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɚɛɟɥɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɡɚɜɨɞɫɶɤɢɯ 

ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɦɟɪɟɠ ɱɟɪɟɡ ʀɯ ɦɚɥɭ ɞɨɜɠɢɧɭ. 
 
3.7. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɪɭɦɭ ɄɁ 
 
Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɋȿɉ 

є ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɚɛɨ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɿɡɨɥɹɰɿʀ ɚɛɨ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɢɯ 
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ɞɿɣ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɱɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ.  
 ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ 

є ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɫɯɟɦɚ ɟɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɪɚɣɨɧɧɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɫɬɪɭɦɿɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɯ ɬɨɱɨɤ, ɜ ɹɤɢɯ 
ɩɟɪɟɞɛɚɱɚєɬɶɫɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɡɚɯɢɫɬɭ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɪɭɦɭ ɄɁ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɋȿɉ. ɇɚ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ ɡɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɜɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɋȿɉ ɡ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɢɩɿɜ ɬɚ ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ 
ɜɪɚɯɨɜɚɧɿ ɜ ɤɨɪɨɬɤɨɡɚɦɤɧɟɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɜɧɨɫɹɬɶ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɠɢɜɢɥɶɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɢ) ɬɚ ɭɫɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɋȿɉ 
(ɫɢɥɨɜɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ, ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ, ɤɚɛɟɥɶɧɿ ɥɿɧɿʀ, ɪɟɚɤɬɨɪɢ), 
ɱɟɪɟɡ ɹɤɿ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɬɪɭɦ ɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɄɁ — ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɢ ɬɚ ɩɨɬɭɠɧɿ ɫɢɧɯɪɨɧɧɿ 
ɞɜɢɝɭɧɢ (1 ɆȼȺ ɿ ɛɿɥɶɲɟ) — ɫɥɿɞ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ ɥɢɲɟ ɬɨɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɨɧɢ 
ɦɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɜɿɞɞɚɥɟɧɿɫɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɄɁ ɿ ʀɯ ɭɱɚɫɬɶ ɿɫɬɨɬɧɚ.  

ɇɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿɣ ɫɯɟɦɿ ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɬɨɱɤɢ ɄɁ. 
Ⱦɜɢɝɭɧɢ, ɡ'єɞɧɚɧɿ ɡ ɬɨɱɤɨɸ ɄɁ ɱɟɪɟɡ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ, 

ɬɪɢɨɛɦɨɬɤɨɜɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ, ɞɜɨɨɛɦɨɬɤɨɜɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɡ 
ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɨɸ ɨɛɦɨɬɤɨɸ ɧɢɡɶɤɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɡɞɜɨєɧɿ ɫɬɪɭɦɨɨɛɦɟɠɭɸɱɿ 
ɪɟɚɤɬɨɪɢ, ɦɨɠɭɬɶ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɫɹ. 

Ʉɨɦɭɬɚɰɿɣɧɭ ɚɩɚɪɚɬɭɪɭ (ɜɢɦɢɤɚɱɿ, ɪɨɡ'єɞɧɭɜɚɱɿ), ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡ'єɞɧɭɜɚɥɶɧɿ ɤɚɛɟɥɿ ɬɚ ɲɢɧɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɄɁ ɜ ɦɟɪɟɠɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜɢɳɟ 1 ɤȼ ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɱɟɪɟɡ ɧɟɡɧɚɱɧɭ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ʀɯ ɨɩɨɪɿɜ. 

Ɂɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ ɨɞɧɨɥɿɧɿɣɧɭ ɫɯɟɦɭ 
ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ. ɋɤɥɚɞɚɸɱɢ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɜɫɿ ɛɟɡ ɜɢɧɹɬɤɭ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɚ 
ɞɥɹ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɤɪɿɦ ɰɶɨɝɨ, ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɋ.  

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɟɪɿɞɤɨ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɞɥɹ ɜɢɫɨɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɦɟɪɟɠ) 
ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɟɯɬɭɸɱɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ, 
ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ʀɯ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɫɯɟɦɢ ɡɪɭɱɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɡɚɩɢɫ ɞɪɨɛɨɦ: ɜ 
ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ - ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ - ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɡɜɟɞɟɧɧɿ ɨɩɨɪɿɜ 
ɬɚ ȿɊɋ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɭɩɟɧɿɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ (ɛɚɡɨɜɢɣ). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭєɬɶɫɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɭ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɛɚɡɢɫɧɢɯ ɨɞɢɧɢɰɹɯ. 

ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ (ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ) ɫɯɟɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɄɁ. ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨ 

  
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 



 19

ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɨɱɤɢ ɄɁ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɫɩɨɫɨɛɿɜ, ɜɿɞɨɦɢɯ ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɤɿɥ. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɨʀ ȿɊɋ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. ȼɨɧɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ 
ɩɨɫɬɭɩɨɜɨɦɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɫɯɟɦɢ ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɹɤɢɣ ɦɚє ɨɩɿɪ Хɪɟɡ ɚɛɨ Rɪɟɡ ɿ Хɪɟɡ ɬɚ ȿɊɋ Еɪɟɡ, ɳɨ ɪɚɞɿɚɥɶɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɣ ɡ 
ɬɨɱɤɨɸ ɄɁ. 

 
Ɋɢɫ. 3.1. ɋɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ, ɡɜɟɞɟɧɚ ɞɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɜɢɞɭ. 

 
Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ: 
- ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɚɛɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɭɜɿɦɤɧɟɧɿ ɨɩɨɪɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɨɞɧɢɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ; 
- ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ ɜ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɡɿɪɤɭ ɚɛɨ ɧɚɜɩɚɤɢ (ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ). 
- ɡɚɦɿɧɸɸɬɶ ɨɞɧɢɦ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɞɜɚ ɚɛɨ ɤɿɥɶɤɚ ɞɠɟɪɟɥ 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ). 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɟ ɧɚɞɩɟɪɟɯіɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɄɁ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ 

ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɬɚ ȿɊɋ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ, ɡɜɟɞɟɧɨʀ ɞɨ 
ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɞɢɧɢɰɶ ɡɜɟɞɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɞɨ ɛɚɡɨɜɢɯ ɭɦɨɜ: 

ɛ
ɪɟɡ

ɪɟɡ
кɡ I

Х
ЕI  *

*"               (3.24) 

ɞɟ Іɛ - ɛɚɡɢɫɧɢɣ ɫɬɪɭɦ: 
 

3
 ɛ

ɛ
ɛ

SI U ; ɚɛɨ       
3

 ɛ
ɛ

ɨɫɧ

SІ U   (3.25)   

Уɞɚɪɧɢɣ ɫɬɪɭɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚ ɜɿɞɨɦɢɦ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɧɚɞɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɄɁ ɬɚ ɭɞɚɪɧɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ 
ɨɛɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɚɛɨ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨ: "

кɡɭɭ Ikі  2 ,   (3.26) 
ɞɟ ɭk  - ɭɞɚɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ. ȼ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 
-  ɭk =1,8 – ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɄɁ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ; 
- ɭk =1,37 - ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɄɁ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɿɣ ɦɟɪɟɠɿ ɋȿɉ. 
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4. ɉɊɂɄɅАȾɂ ɊɈɁɊАɏɍɇɄɍ 
 
4.1. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧь 
 
Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ 

ɦɟɬɨɞ ɩɢɬɨɦɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɧɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɧɭ ɩɥɨɳɭ. 

ɉɥɨɳɭ ɰɟɯɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡ ɝɟɧɩɥɚɧɭ. ɉɢɬɨɦɟ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɨɫɜɿɬɥɟɧɨɫɬɿ, ɬɢɩɭ ɥɚɦɩ, ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɜɿɫɭ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɚ ɬɚ ɩɥɨɳɿ 
ɰɟɯɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

 ɇɚɡɜɚ ɨɛ'єɤɬɚ F , 
ɦ2 

E , 
ɥɤ

h ,
ɦ

ɩɢɬP
ȼɬ/ɦ2 ɡK ɩɪɚK  Ɍɢɩ 

ɥɚɦɩɢ ɩK ɨɧP .  
ȼɬ 

ɨɪP .  
ɤȼɬ 

ɨɪQ .  
ɤȼAɪ 

 1 ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ 
ɤɨɪɩɭɫ №3 648 100 6 16 1,5 1,1 ȾɊɅ 0,8 10368 9,12 3,01 

 2 ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ 
ɤɨɪɩɭɫ №2 1380 100 6 16,2 1,5 1,1 ȾɊɅ 0,8 22356 19,67 6,49 

 3 ȼɢɪɨɛɧɢɱɢɣ 
ɤɨɪɩɭɫ №1 1500 150 6 17,5 1,3 1,1 ȾɊɅ 0,8 26250 23,1 7,62 

 4 Ƚɚɪɚɠ 256 75 6 14,1 1,3 1,1 ȾɊɅ 0,7 3609,6 2,78 0,92 
 5 Ʉɭɡɧɹ 288 150 4 17 1,3 1,2 Ʌɐ 0,85 4896 4,99 1,65 
 6 Ʉɨɧɬɨɪɚ 672 200 3 19,5 1,3 1,2 Ʌɐ 0,95 13104 14,9 4,93 

 7 ɋɤɥɚɞ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 360 75 6 15 1,5 1 ɅɊ 0,6 5400 3,24 0 

 8 ɇɚɫɨɫɧɚ 64 75 4 14,2 1,3 1 ɅɊ 0,7 908,8 0,63 0 
 9 Ɍɟɪɦɨɰɟɯ 1056 100 6 16 1,5 1,1 ȾɊɅ 0,8 16896 14,87 4,91 

10 ɋɬɨɥɹɪɧɢɣ 
ɰɟɯ 240 150 4 17,1 1,3 1,2 Ʌɐ 0,85 4104 4,18 1,38 

11 ɋɤɥɚɞ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ 280 75 6 15 1,3 1 ɅɊ 0,6 4200 2,52 0 

  Ɋɚɡɨɦ         112092 100,05 30,91 
 

4.2. ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɛɨɪɭ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ 
ɐɌɉ ɿ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɰɟɯɭ: 154453 ,pP ɤȼɬ; 374473 ,pQ  
ɤȼȺɪ; 116313 ,pS

 
ɤȼȺ; 6300F  ɦ2; 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɩ.3.3. 
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ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɚ ɩɢɬɨɦɨɸ ɝɭɫɬɢɧɨɸ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɹɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ: 

10
6300

11631 ,,


 
ɤȼȺ/ɦ2. 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɞɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 250 
ɤȼȺ. 

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɞɥɹ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: 

3770
25080
15445




 ,, ,minN , 

ɞɟ 15,445P  ɤȼɬ; 80,ɡK ; 250ТS  ɤȼȺ; 77,0N . 
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ: 

303 ɨɩɬN , 
ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɭ ɜɢɝɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɢ ɱɟɪɟɡ 

ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɜ ɦɟɪɟɠɭ ɞɨ 1 ɤȼ: 

  340215445250803 22 ,,,max TQ
 
ɤȼȺɪ, 

ɞɟ 80,ɡK  ([2], ɫɬɨɪ.234); 250ТS  ɤȼȺ; 15,445P  ɤȼɬ. 
ɋɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɢɯ ɛɚɬɚɪɟɣ ɧɚ ɧɚɩɪɭɝɭ ɞɨ 1 ɤȼ: 

07453402374471 ,,, ɧкQ  ɤȼȺɪ. 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 01 ɧкQ , ɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɬɪɢ ɍɄɊɉ-0,4-25-5ɍ3  ɿ 
751 ɮɧкQ

 
ɤȼȺɪ. 

Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɇȻɄ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ: 

63225035075374472 ,,, ɧкQ ɤȼȺɪ, 
ɞɟ 5,0 . 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ 02 ɧкQ , ɬɨ ɞɥɹ ɞɚɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɮɧкQ 2  ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ. 

ɋɭɦɚɪɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɇȻɄ: 
75075 ɧкQ ɤȼȺɪ, 

ɞɟ 751 ɮɧкQ
 
ɤȼȺɪ; 02 ɮɧкQ

 
ɤȼȺɪ. 

 
4.3. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ȼɇ ɐɌɉ 
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɬɨɪɨɧɿ ȼɇ ɐɌɉ:  

   23
2

34 ɧкɮTpTpp QQQPPS  ,  (4.1) 
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ɞɟ 33 pp QP , – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɚɤɬɢɜɧɚ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɧɚ ɇɇ ɐɌɉ;  

ɧкɮQ – ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɢɡɶɤɨɜɨɥɶɬɧɢɯ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ; 

TT QP  , – ɜɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿ 
ɐɌɉ: 

 0ɤɡɬ PPKP ɡ  2 ,                               (4.2) 
ɞɟ 0PPкɡ  , – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɿ ɜɬɪɚɬɢ ɧɟɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ; Кɡ – ɞɿɣɫɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ: 

ɧɨɦТ

p
ɡ Sɩ

S
К


 3 ,                                  (4.3) 

ɞɟ SɧɨɦТ – ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ;  ɩ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ; Sp3 – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨʀ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ 
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ: 

   23
2

33 ɧкɮppp QQPS  ,   (4.4) 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɜɨɞɢɦɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɸ 4.2.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ȼɇ ɐɌɉ 

3pP , 
ɤȼɬ 

3pQ , 
ɤȼɚɪ 

TS ,
ɤȼȺ ɡK 0P ,

ɤȼɬ
кP ,

ɤȼɬ

ȼɬɪɚɬɢ  ɜ  
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ ɧкɮQ ,

ɤȼȺɪ
4ɪP ,

ɤȼɬ 
4ɪQ ,

ɤȼȺɪ
4ɪS , 

ɤȼȺ TP , 
ɤȼɬ 

TQ , 
ɤȼɬ 

366,64 346,57 400 0,63 1,45 5,5 7,27 37 0 373,91 383,57 535,67 
 
4.4. ɉɪɢɤɥɚɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ȿɇ ɧɚ ɜɢɳɢɯ ɪɿɜɧɹɯ ɋȿɉ 
 
ɋɭɦɚɪɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɜɨɞɭ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 10 ɤȼ 

ɫɤɥɚɞɚє: ɚɤɬɢɜɧɟ - 15436,12 ɤȼɬ; ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ - 15436,12 ɤȼȺɪ. Ⱦɨɡɜɨɥɟɧɚ 
ɞɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɝɨɞɢɧɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ Qɟ.ɬɚɯ = 4200 ɤȼȺɪ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ 
Кɨ=0,7. 

ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɟɤɰɿɹɯ ɲɢɧ ɐɊɉ-10 ɤȼ.  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɨɜɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ 

ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ ɨɛ′єɤɬɿɜ, ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɫɢɥɨɜɢɯ 
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜɢɳɟ 1 ɤȼ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ 
ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡɚɜɨɞɭ, ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
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ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ 
ɐɊɉ: 

..... ɭкɬɟɪopopp PPKPP  45 ,              (4.5) 
ɞɟ oK – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɡɧɨɱɚɫɧɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 

..ɭкP  – ɜɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨɹɯ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɜɢɳɟ 1ɤȼ (ɹɤɳɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ); 

... ТopP – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ: 

ɨɫɩɢɬɬɟɪop PFP ....  ,   (4.6) 

ɞɟ F – ɩɥɨɳɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ; 31051  ,.ɨɫɩɢɬP  ɤȼɬ/ɦ2 – ɩɢɬɨɦɟ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɧɭ ɩɥɨɳɭ. Pp.o.ɬɟɪ = 235500 . 0,0015 = 353,25  ɤȼɬ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ Ƚɉɉ ɫɤɥɚɞɚє: Pp5  =15436,12 . 0,7 + 8,1 + 353,25 = 11166,634 ɤȼɬ.  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɇɇ Ƚɉɉ: 

max5 ep QQ  .                                              (4.7) Qp5 = 4200 ɤȼȺɪ. 
 
4.5. ɉɪɢɤɥɚɞ ɜɢɛɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɄɅ  
 
ɋɭɦɚɪɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɜɨɞɭ ɧɚ ɲɢɧɚɯ ɜɢɫɨɤɨʀ 

ɧɚɩɪɭɝɢ 10 ɤȼ ɐɌɉ ɫɤɥɚɞɚє: ɚɤɬɢɜɧɟ – 373,91 ɤȼɬ; ɪɟɚɤɬɢɜɧɟ – 183,57 
ɤȼȺɪ.  

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ L=1,5 ɤɦ. 
ȼɢɛɿɪ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɄɅ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɡɚ ɧɚɝɪɿɜɨɦ ɬɪɢɜɚɥɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ.  
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɤɚɛɟɥɸ: 

ɧ

p
ɪ Un SI




3
,     (4.8) 

ɞɟ  n – ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɜɨɞɿɜ; pS – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ. 

0212
1032
55416

1032
5718391373 22 ,,,,








ɪI Ⱥ. 

ȼɢɛɢɪɚєɦɨ ɤɚɛɟɥɶ ɬɢɩɭ ȺȺɒɜɍ-10 ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ (3ɯ16) ɦɦ2, ɞɥɹ ɹɤɨɝɨ 
ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ  75 Ⱥ. 

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɩɟɪɟɜɿɪɹєɦɨ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɧɚɝɪɿɜɭ 
ɫɬɪɭɦɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ 
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ɞɞp IkkII 21 ,   (4.9) 
ɞɟ 1k – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɪɢɣɦɚєɦɨ 1k =1,06 – ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ 10 ɤȼ, 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɡɟɦɥɿ; 2k – ɩɨɩɪɚɜɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɤɥɚɞɟɧɢɯ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɪɚɧɲɟʀ ɤɚɛɟɥɿɜ 9,02 k ; ɞI  ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɫɬɪɭɦ 
ɤɚɛɟɥɸ. 

12,02 Ⱥ < 1,06 . 0,9 . 75 = 71,55 Ⱥ. 
ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞ ɧɚ ɧɚɝɪɿɜ ɫɬɪɭɦɨɦ ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ. ȼ ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɞɨɡɜɨɥɹєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɭɜɚɬɢ ɄɅ ɧɚ 
35% ɧɚ ɱɚɫ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɚɜɚɪɿʀ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 0,6. 

ɞpɚɜɩ IkII 13512 ,/  .   (4.10) 
2 . 12,02 = 24,04 Ⱥ < 1,35 . 1,06 . 75 = 107,32 Ⱥ. 

 
əɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɦɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɩɨ 

ɧɚɝɪɿɜɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɿ ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ 
ɪɟɠɢɦɿɜ. 

ȼɬɪɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɥɿɧɿʀ, % : 

2
00

10 ɧU lxQlrPU 
 ,   (4.11) 

ɞɟ l – ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɿɧɿʀ, ɤɦ; 00 xr , – ɩɢɬɨɦɢɣ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɨɪɢ 
ɥɿɧɿʀ, Ɉɦ, (ɬɚɛɥ. 7.28, [6]); QP , – ɚɤɬɢɜɧɚ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɳɨ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɱɟɪɟɡ ɄɅ (ɤȼɬ, ɤȼȺɪ); ɧU – ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɤȼ. %5 ɞɨɩUU ,   (4.12) 
ɞɟ ɞɨɩU – ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɥɹ ɦɟɪɟɠ ɜɢɳɟ 1ɤȼ.  %,,,,,,, 021

1010
511130571835194191373

2 



U  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɛɪɚɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɭɦɨɜɢ. 
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ȾɈȾАɌɈɄ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.1 
ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɨɫɜɿɬɥɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ȼɬ/ɦ2 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ Pɩɢɬ,ɨ 
Ʌɢɜɚɪɧɿ ɿ ɩɥɚɜɢɥɶɧɿ ɰɟɯɢ 12–19 
Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ɿ ɫɤɥɚɞɚɥɶɧɿ ɰɟɯɢ 11–16 
ȿɥɟɤɬɪɨɡɜɚɪɸɜɚɥɶɧɿ ɬɚ ɬɟɪɦɿɱɧɿ ɰɟɯɢ 13–15 
ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɰɟɯɢ 15–16 
Ⱦɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɧɿ ɬɚ ɦɨɞɟɥɶɧɿ ɰɟɯɢ 15–18 
Ȼɥɨɤɢ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɰɟɯɿɜ 17–18 
ȱɧɠɟɧɟɪɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ 16–20 
ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɿ ɡɚɜɨɞɫɶɤɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ 20–27 
Ɂɚɜɨɞɢ ɝɿɪɧɢɱɨ-ɲɚɯɬɧɨɝɨ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ 10–13 
Ɉɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 1 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.2 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɩɨɩɢɬɭ ɞɥɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛ’єɤɬɭ Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɨɩɢɬɭ Кɩ 

Ⱦɪɿɛɧɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɬɨɪɝɨɜɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ 0,95 
ȼɟɥɢɤɿ ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɡ ɨɤɪɟɦɢɯ ɤɪɭɩɧɢɯ 
ɩɪɨɝɨɧɿɜ 

0,9 

ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɡ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɤɪɟɦɢɯ 
ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ 

0,8 

Ⱥɞɦɿɧɿɫɬɪɚɬɢɜɧɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɤɨɪɩɭɫɢ, ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ 

0,85 

Ʉɨɧɬɨɪɫɶɤɨ-ɩɨɛɭɬɨɜɿ ɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɛɭɞɿɜɥɿ 0,75 
ɋɤɥɚɞɫɶɤɿ ɛɭɞɨɜɢ ɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ 0,6 
Ⱥɜɚɪɿɣɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ  1,0 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.3 
ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ 

ɥɚɦɩɚɦɢ ɬɢɩɭ ȾɊɅ Hɪ, ɦ F, ɦ2 ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ  Ʉɋɋ, ȼɬ /ɦ2 
Ⱦ-1 Ⱦ-2 Ⱦ-3 Ƚ-1 Ƚ-2 Ƚ-3 Ʉ-1 Ʉ-2 

3–4 

10–15 
15–20 
20–30 
30–50 

50–120 
120–300 

> 300 

14,9 
11,2 
8,5 
6,8 
5,8 
4,9 
3,9 

12,0 
9,5 
7,4 
6,0 
5,2 
4,4 
3,7 

9,8 
8,3 
7,1 
6,0 
4,9 
4,1 
3,5 

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

6,5 
5,6 
5,0 
4,5 
3,9 
3,5 
3,2 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

4–6 

10–17 
17–25 
25–35 
35–50 
50–80 

80–150 
150–400 

> 400 

28,5 
17,4 
12,5 
9,8 
7,1 
6,4 
5,4 
4,2 

18,4 
13,6 
11,2 
8,5 
6,5 
5,7 
4,8 
3,9 

15,7 
11,2 
8,9 
7,6 
6,5 
5,5 
4,5 
3,7 

10,8 
8,5 
7,1 
6,2 
5,5 
4,7 
4,0 
3,4 

8,2 
7,0 
6,0 
5,4 
4,7 
4,2 
3,7 
3,3 

8,5 
7,0 
6,1 
5,3 
4,6 
4,1 
3,6 
3,3 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

6–8 

50–65 
65–90 

90–135 
135–250 
250–500 

> 500 

13,0 
10,4 
7,8 
6,5 
5,7 
4,2 

11,2 
8,9 
6,9 
5,8 
5,1 
3,9 

9,0 
7,8 
6,8 
5,8 
4,8 
3,7 

7,3 
6,5 
5,7 
5,0 
4,2 
3,4 

6,0 
5,5 
4,9 
4,3 
3,8 
3,3 

5,9 
5,4 
4,8 
4,2 
3,8 
3,8 

5,4 
5,0 
4,6 
4,1 
3,8 
3,3 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

8–12 

70–100 
100–130 
130–200 
200–300 
300–600 

600–1500 
> 1500 

17,4 
13,6 
9,8 
7,5 
6,4 
5,4 
4,2 

13,6 
11,2 
8,5 
6,5 
5,7 
4,9 
3,9 

11,2 
9,2 
7,6 
6,5 
5,6 
4,5 
3,7 

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

7,0 
6,1 
5,4 
4,8 
4,2 
3,7 
3,3 

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

6,1 
5,4 
4,9 
4,4 
4,1 
3,6 
3,3 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

12–16 

130–200 
200–350 
350–600 

600–1300 
1300–4000 

> 4000 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

13,6 
9,5 
6,6 
5,6 
4,6 
3,9 

11,2 
8,0 
6,7 
5,4 
4,3 
3,7 

8,4 
6,8 
5,6 
4,7 
3,8 
3,4 

7,0 
5,7 
4,8 
4,2 
3,6 
3,3 

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

6,3 
5,1 
4,5 
4,0 
3,5 
3,3 

5,4 
4,6 
4,2 
3,7 
3,3 
3,2  

ɉɪɢɦіɬкɚ. ȿ=100 ɥɤ; ɩ = 0,5; ɫ = 0,3; ɪ = 0,1; Kɡ = 1,5; z = 1,15; ɭɦɨɜɧɢɣ 
ɄɄȾ = 100 %. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.4  
ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ ɥɚɦɩɚɦɢ 

ɬɢɩɭ ȾɊɂ Hɪ, ɦ F, ɦ2 ɉɢɬɨɦɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɫɜɿɬɢɥɶɧɢɤɿɜ ɡ  Ʉɋɋ, ȼɬ /ɦ2 
Ⱦ-1 Ⱦ-2 Ⱦ-3 Ƚ-1 Ƚ-2 Ƚ-3 Ʉ-1 Ʉ-2 

3–4 

10–15 
15–20 
20–30 
30–50 

50–120 
120–300 

> 300 

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

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

6,3 
5,3 
4,6 
3,9 
3,2 
2,6 
2,3 

5,1 
4,3 
3,8 
3,3 
2,8 
2,4 
2,2 

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

4,0 
3,6 
3,2 
2,8 
2,5 
2,2 
2,1 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

4–6 

10–17 
17–25 
25–35 
35–50 
50–80 

80–150 
150–400 

> 400 

18,4 
11,3 
8,1 
6,3 
4,6 
4,1 
3,5 
2,7 

11,9 
8,8 
7,2 
5,5 
4,2 
3,7 
3,1 
2,5 

10,1 
7,2 
5,8 
4,9 
4,2 
3,6 
2,9 
2,4 

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

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

5,5 
4,5 
4,0 
3,4 
3,0 
2,7 
2,3 
2,1 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

6–8 

50–65 
65–90 

90–135 
135–250 
250–500 

> 500 

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

7,2 
5,8 
4,5 
3,8 
3,3 
2,5 

5,8 
5,1 
4,4 
3,8 
3,1 
2,4 

4,7 
4,2 
3,7 
3,2 
2,7 
2,2 

3,9 
3,6 
3,2 
2,8 
2,5 
2,2 

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

3,5 
3,2 
3,0 
2,7 
2,4 
2,1 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

8–12 

70–100 
100–130 
130–200 
200–300 
300–600 

600–1500 
> 1500 

11,8 
8,2 
6,3 
4,8 
4,1 
3,5 
2,7 

8,8 
7,2 
5,5 
4,2 
3,7 
3,2 
2,4 

7,2 
6,0 
4,9 
4,2 
3,8 
2,9 
2,4 

5,5 
4,7 
4,0 
3,6 
3,4 
2,6 
2,2 

4,5 
4,0 
3,5 
3,1 
2,7 
2,4 
2,1 

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

4,0 
3,5 
3,2 
2,9 
2,6 
2,3 
2,1 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

3,5 

12–16 

150–200 
200–350 
350–600 

600–1300 
1300–4000 

> 4000 

– 
– 
– 
– 
– 
– 

8,8 
6,1 
4,3 
3,6 
3,0 
2,5 

7,2 
5,2 
4,8 
3,5 
2,5 
2,2 

5,5 
4,4 
3,6 
3,0 
2,5 
2,2 

4,5 
3,7 
3,4 
2,7 
2,3 
2,1 

4,4 
3,6 
3,0 
2,8 
2,3 
2,1 

4,1 
3,3 
2,9 
2,6 
2,3 
2,1 

3,0 
2,7 
2,4 
2,2 
2,1 
– 

ɉɪɢɦіɬкɚ. Е=100 ɥɤ; ɩ = 0,5; ɫ = 0,3; ɪ = 0,1; Kɡ = 1,5; z = 1,15; ɭɦɨɜɧɢɣ ɄɄȾ 
= 100 %. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.5  
ȼɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɟɯɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ Sɬ, ɤȼȺ ɯ.ɯP , ɤȼɬ ɤ.ɡP , ɤȼɬ 

P , ɤȼɬ ɩɪɢ Кɡ 
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1x250 0,78 3,7 1,7 2,1 2,6 3,1 3,8 4,5
1x400 1,08 5,5 2,5 3,1 3,8 4,6 5,5 6,6
1x630 1,68 7,6 3,6 4,4 5,4 6,5 7,8 9,3
1x1000 2,45 12,2 5,5 6,8 8,4 10,3 12,3 14,7
1x1600 3,3 18 7,8 9,8 12,1 14,8 17,9 21,3
1x2500 4,6 24 10,6 13,2 16,4 20 24 28,6

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.6 

ȼɬɪɚɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɰɟɯɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ Sɬ, ɤȼȺ ɯ.ɯQ , ɤɜɚɪ ɧɚɝɪQ , ɤɜɚɪ 
Q , ɤɜɚɪ ɩɪɢ Кɡ 

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1x250 5,8 11.3 9 10 11 13 15 17
1x400 6,25 18 10 12 14 17 20 23
1x630 11.4 35 20 24 29 34 40 46

1x1000 14 55 28 34 41 49 59 69
1x1600 19 95 43 54 66 80 97 115
1x2500 25 150 63 79 99 120 147 175

 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

5 

4 

3 

2 

1,5
1 

0,5
0,2

t = 0,1 

ɝɪ
ɩ.ɩt

Ɋɢɫ. Ⱦ.1. Ʉɪɢɜɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 
ɞɥɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɭ ɄɁ 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.7  
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ TC  ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɚɛɟɥɿɜ TC , Ⱥɫ1/2/ɦɦ2 

Ʉɚɛɟɥɿ ɞɨ 10ɤȼ: 
– ɡ ɦɿɞɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 
– ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

 
140 
90 

Ʉɚɛɟɥɿ 20-30ɤȼ: 
– ɡ ɦɿɞɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 
– ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

 
105 
70 

Ʉɚɛɟɥɿ ɬɚ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɡ ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɧɨɸ 
ɚɛɨ ɝɭɦɨɜɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ: 

– ɡ ɦɿɞɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 
– ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

 
 

120 
75 

Ʉɚɛɟɥɿ ɬɚ ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɡ ɨɥɿɜɿɧɿɥɯɥɨɪɢɞɧɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ: 

– ɡ ɦɿɞɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 
– ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ 

 
 

103 
65 

 
 
 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.8  
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɝɪɿɜɭ ɠɢɥ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ 

ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ, ɤȼ 
 

Ɍɪɢɜɚɥɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɿɜɭ ɠɢɥ, °ɋ 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɿɜɭ ɠɢɥ, °ɋ 

ɨɞɧɨɠɢɥɶɧɢɯ (ɜ 
ɨɤɪɟɦɿɣ ɨɛɨɥɨɧɰɿ ɩɨ 
ɤɨɠɧɿɣ ɠɢɥɿ) 

3 ɩɨɹɫɧɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 

ɭ ɪɚɡɿ ɩɟɪɟ-
ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɭ ɪɚɡɿ ɫɬɪɭɦɭ 

ɄɁ 

1 80 80 105 250 
6 - 80/65 105/90 200 
10 - 70/60 90/80 200 
20 ɿ 35 65 - - 130 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ. ɍ ɱɢɫɟɥɶɧɢɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, 
ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ ɧɟɫɩɥɢɜɚɸɱɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɿ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ ɜ’ɹɡɤɨɸ 
ɿɡɨɥɹɰɿɣɧɨɸ ɦɚɫɥɨɤɚɧɿɮɨɥɶɧɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ; ɜ ɡɧɚɦɟɧɧɢɤɭ - ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ 
ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ ɜ’ɹɡɤɨɸ ɫɭɦɿɲɲɸ, ɹɤɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɨɜɢɣ ɜɿɫɤ - 
ɡɚɝɭɫɧɢɤ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.9 
Ʉɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ 

ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɜɿɞ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ɇɨɦɿɧɚɥɶɧɚ 
ɧɚɩɪɭɝɚ ɤɚɛɟɥɸ, 
ɤȼ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, °ɋ 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

ɉɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ 
1-6 1,2 1,17 1,13 1,09 1,04 1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,74 
10 1,24 1,2 1,15 1,11 1,05 1 0,94 0,88 0,81 0,74 0,67 
20-35 1,27 1,22 1,17 1,12 1,06 1 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 
ɉɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ ɜ ɡɟɦɥɿ 
1-6 1,11 1,08 1,04 1 0,96 0,92 0,88 0,83 0,73 0,73 0,68 
10 1,13 1,09 1,04 1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,74 0,67 0,6 
20-35 1,14 1,1 1,05 1 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71 0,63 0,55 
1-6 1,11 1,08 1,04 1 0,96 0,92 0,88 0,83 0,73 0,73 0,68 
10 1,13 1,09 1,04 1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,74 0,67 0,6 
20-35 1,14 1,1 1,05 1 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71 0,63 0,55 
 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.10 
Ʉɨɪɢɝɭɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ 

ɿɡɨɥɹɰɿєɸ, ɹɤɿ ɥɟɠɚɬɶ ɩɨɪɹɞ ɭ ɡɟɦɥɿ (ɭ ɬɪɭɛɚɯ ɚɛɨ ɛɟɡ ɧɢɯ) 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ 
ɤɚɛɟɥɹɦɢ ɜ 
ɩɪɨɫɜɿɬɿ, ɦɦ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɚɛɟɥɿɜ 

1 2 3 4 5 6 

100 1,00 0,90 0,85 0,80 0,78 0,75 
200 1,00 0,92 0,87 0,84 0,82 0,81 
300 1,00 0,93 0,90 0,87 0,86 0,85 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.11 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɤɨɪɨɬɤɨɱɚɫɧɟ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 10 ɤȼ ɡ 

ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɋɩɨɫɿɛ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ, 
ɝɨɞɢɧ 
0,5 1,0 3,0 

0,6 
ɭ ɡɟɦɥɿ 1,35 1,30 1,15 
ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 1,25 1,15 1,10 
ɭ ɬɪɭɛɚɯ (ɭ ɡɟɦɥɿ) 1,20 1,10 1,0 

0,8 
ɭ ɡɟɦɥɿ 1,20 1,15 1,10 
ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 1,15 1,10 1,05 
ɭ ɬɪɭɛɚɯ (ɭ ɡɟɦɥɿ) 1,10 1,05 1,00 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.12 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ɥɿɤɜɿɞɚɰɿʀ ɩɿɫɥɹɚɜɚɪɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɞɥɹ 

ɤɚɛɟɥɿɜ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɞɨ 10 ɤȼ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ ɩɪɨɫɨɱɟɧɨɸ ɿɡɨɥɹɰɿєɸ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ  
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ  
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɋɩɨɫɿɛ ɩɪɨɤɥɚɞɚɧɧɹ 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɟɪɟɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɳɨɞɨ 
ɧɨɦɿɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ, ɝɨɞɢɧ 
0,5 1,0 3,0 

0,6 
ɭ ɡɟɦɥɿ 1,5 1,35 1,25 
ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 1,35 1,25 1,25 
ɭ ɬɪɭɛɚɯ (ɭ ɡɟɦɥɿ) 1,3 1,20 1,15 

0,8 
ɭ ɡɟɦɥɿ 1,35 1,25 1,20 
ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 1,3 1,25 1,25 
ɭ ɬɪɭɛɚɯ (ɭ ɡɟɦɥɿ) 1,2 1,15 1,10 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ Ⱦ.13 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɫɬɪɭɦ ɞɥɹ ɤɚɛɟɥɿɜ ɡ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɡ ɩɚɩɟɪɨɜɨɸ 

ɿɡɨɥɹɰɿєɸ ɜ ɫɜɢɧɰɟɜɿɣ ɚɛɨ ɚɥɸɦɿɧɿєɜɿɣ ɨɛɨɥɨɧɰɿ 

ɉɟɪɟɪɿɡ  
ɫɬɪɭɦɨɩɪɨɜɿɞɧɨʀ 

ɠɢɥɢ, ɦɦ2 

ɋɬɪɭɦ, А ɞɥɹ ɤɚɛɟɥіɜ 
ɬɪɢɠɢɥɶɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɤȼ ɱɨɬɢɪɢɠɢɥɶɧɢɯ 

ɞɨ 1 ɤȼ 6 10 
ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɡɟɦɥɿ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɡɟɦɥɿ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɜ ɡɟɦɥɿ 

10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 

42 
50 
70 
85 
110 
135 
165 
190 
225 
250 
290 

60 
80 
105 
125 
155 
190 
225 
260 
300 
340 
390 

- 
46 
65 
80 

105 
130 
155 
185 
210 
235 
270 

– 
75 
90 
115 
140 
165 
205 
240 
275 
310 
355 

45 
60 
75 
95 
110 
140 
165 
200 
230 
260 

- 

65 
90 
115 
135 
165 
200 
240 
270 
305 
345 
– 

 

  
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 


