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ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 1. ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ȾɈɉɍɋɌɂɆɂɏ  

                                     ȿɊɈɁȱɃɇɂɏ ȼɌɊȺɌ ȽɊɍɇɌɍ                                   

                        

           Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦɢ 
ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ґɪɭɧɬɭ. 

 

           ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɢɣ ɪɹɞ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɨɰɿɧɤɢ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ. Ɂɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬɭ 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɢɜɭ ɱɚɫɬɿɲɟ ɡɚ ɜɫɟ ɩɪɢɣɦɚєɬɶɫɹ ɪɿɜɟɧɶ ɜɬɪɚɬ, ɳɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ. ȼɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɬɨɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡ 
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ ɞɨɫɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɢɯ ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɧɚ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɣ 
ɮɚɤɬɨɪ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɬɪɚɬ ɜɚɪɿɸɸɬɶ ɭ 
ɞɨɫɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɧɚɜɿɬɶ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɣ ɬɨɝɨ ɠ ʉɪɭɧɬɭ, ɚ 
ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɭє ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɟɦɟɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 
           ȿɪɨɡɿɹ ʉɪɭɧɬɿɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ, 
ɬɨɛɬɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɧɟɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ʉɪɭɧɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɣɨɝɨ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ɡ ɪɨɤɭ ɜ ɪɿɤ ɜɿɞ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɬɚ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɳɨ ɜ 
ɪɟɲɬɿ ɪɟɲɬ, ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟɫɬɢ ɞɨ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɚɝɪɨɥɚɧɞɲɚɮɬɭ. Ɍɨɦɭ 
ɜɚɠɥɢɜɨ ɧɨɪɦɭɜɚɬɢ ɫɢɥɭ ɟɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɚɝɪɨɥɚɧɞɲɚɮɬ. 
           ɉɿɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦɢ ɟɪɨɡіɣɧɢɦɢ ɜɬɪɚɬɚɦɢ ʉɪɭɧɬɭ 

ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɳɨɪɿɱɧɢɯ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ, 
ɤɨɬɪɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɟɪɟɝɬɢ ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨ ɞɨɜɝɨ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧь 
ɪɨɞɸɱɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ.  

           Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ dM (ɬ/ɝɚ ɡɚ ɪɿɤ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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 ,             (1.1)  

ɞɟ Ɇɡ – ɡɨɧɚɥɶɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɡɹɛɭ, 
ɬ/ɝɚ; Ɇɩ – ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɡɥɢɜɨɜɢɣ ɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɩɚɪɭ, ɬ/ɝɚ; Sn – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ; Зɫ,Зɰ – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɚɩɚɫɢ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɧɚ ɟɪɨɞɨɜɚɧɿɣ ɪɿɥɥɿ ɬɚ ɧɚ 
ɰɿɥɢɧɿ, ɬ/ɝɚ; ɋɝ/ɋɮ- ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɝɭɦɿɧɨɜɢɯ ɿ ɮɭɥɶɜɨɤɢɫɥɨɬ ɜ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɿ ɇ ɧɚ ɪɿɥɥɿ. 
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           ɋɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɡɥɢɜɨɜɢɣ ɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɱɢɫɬɨɝɨ 
ɩɚɪɭ Mn (ɬ/ɝɚ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

                                       iMn  9,5   ,                                  (1.2) 

ɞɟ ɿ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 30-ɬɢ ɯɜɢɥɢɧɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɥɢɜɨɜɢɯ 
ɨɩɚɞɿɜ 50%-ɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɦɦ/ɯɜ. 
           Ɂɚɩɚɫɢ ɝɭɦɭɫɭ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                                       zdȽЗ   ,                                  (1.3) 

ɞɟ Ƚ – ɜɦɿɫɬ ɝɭɦɭɫɭ, %; d - ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ, ɝ/ɫɦ3
; z - 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɫɦ. 
           Ⱦɥɹ ɱɨɪɧɨɡɟɦɧɢɯ ɿ ɫɿɪɢɯ ɥɿɫɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ Ʌɿɫɨɫɬɟɩɭ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɋɝ/ɋɮ ɧɚɫɬɭɩɧɟ: 

34,0167,0/  ɫɮɝ ȽɋC     01,096,0 r ,  (1.4) 

ɞɟ Ƚɫ – ɜɦɿɫɬ ɝɭɦɭɫɭ ɧɚ ɪɿɥɥɿ,%; Ƚɰ - ɜɦɿɫɬ ɝɭɦɭɫɭ ɧɚ ɰɿɥɢɧɿ, %; r- 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɯɢɛɤɚ. 
           Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɟɪɨɡɿɣɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ʉɪɭɧɬɭ 

Jɞɟɜ(ɦɦ/ɪɿɤ) ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ: 
                              ɧɞɟɜ KTHJ  100/  ,               (1.5) 

ɞɟ ɇ – ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɦɦ; ε - ɬɨɱɧɿɫɬɶ 
ʀʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ,%; Ɍ=50 ɪɨɤɿɜ – ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ 
ɝɚɪɚɧɬɭєɬɶɫɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɧɚɹɜɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ; Кɧ= 1,4 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ, ɤɨɬɪɢɣ ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡ 
ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ 95% ɡɚ 50 ɪɨɤɿɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ 
ɡɦɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɢɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

            1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɜɬɪɚɬɢ ɫɿɪɨɝɨ ɥɿɫɨɜɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɪɨɡɿʀ ɜɿɞ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ ɧɚ ɫɯɢɥɿ 
ɩɿɜɞɟɧɧɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ. 
            ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ʈɪɭɧɬɢ ɫɯɢɥɭ – ɫɿɪɿ ɥɿɫɨɜɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɿ. Ɂɨɧɚ Ʌɿɫɨɫɬɟɩɭ. Sn =1,13. ɇɟɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ: Ƚɫ 

=3,2%; zc=51 ɫɦ; d= 1,27 ɝ/ɫɦ3
. ɋɥɚɛɨɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ:  Ƚɫ =2,3%; 

zc=42 ɫɦ; d= 1,36 ɝ/ɫɦ3. ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ: Ƚɫ =1,8%; zc=38 

ɫɦ; d= 1,45 ɝ/ɫɦ3. ɋɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ: Ƚɫ =1%; zc=21 ɫɦ; d= 1,57 

ɝ/ɫɦ3. ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɫɤɥɚɞɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ ɰɿɥɢɧɿ d = 1,1 ɝ/ɫɦ3
; zɰ=60 

ɫɦ; Ƚɰ =4,2%. ɋɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɡɹɛɭ Ɇɡ = 7,4 

ɬ/ɝɚ. ɿ= 0,49 ɦɦ/ɯɜ. 
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   2. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɟɪɨɡɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ 
ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ:  ʈɪɭɧɬɢ – ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ ɬɢɩɨɜɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɿ (ɇ=800 ɦɦ); ɬɟɦɧɨ-ɫɿɪɿ ɥɿɫɨɜɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɿ (ɇ=600 ɦɦ). ε =5%. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɚɛɥ. 1.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿ ɟɪɨɡɿɣɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɋɬɭɩɿɧɶ 
ɡɦɢɬɨɫɬɿ 
ʉɪɭɧɬɭ 

ȼɬɪɚɬɢ 
ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ 

ɲɚɪɭ ɜɿɞ 
ɟɬɚɥɨɧɭ, % 

ɑɨɪɧɨɡɟɦɢ 
ɬɢɩɨɜɿ ɫɟɪɟɞ-

ɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɿ 

Ɍɟɦɧɨ-ɫɿɪɿ ɥɿɫɨɜɿ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧ-

ɤɨɜɿ 
ɇ,ɦɦ Jɞɟɜ, 

ɦɦ/ɪɿɤ 

ɇ,ɦɦ Jɞɟɜ,ɦɦ/ɪɿɤ 

ɇɟɡɦɢɬɿ 0-5     

ɋɥɚɛɨɡɦɢɬɿ 5-25     
ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ 25-50     

ɋɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ 50-75     

Ⱦɭɠɟ ɫɢɥɶɧɨ 
ɡɦɢɬɿ 

75-100     

 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ ɪɨɛɨɬɢ №№ 2-3. ȺȽɊɈȿɄɈɅɈȽȱɑɇȱ ɇȺɋɅȱȾɄɂ 

                                             ȼɈȾɇɈȲ ȿɊɈɁȱȲ ȽɊɍɇɌȱȼ 

                                                             

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɝɭɦɭɫɭ ɪɿɡɧɨɡɦɢɬɢɯ ґɪɭɧɬɿɜ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜɚɯ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɞɟɮɿɰɢɬɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ.. 
 

     ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɪɨɡɿʀ ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɪɨɞɸɱɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɞɨɥɢɧ, ɪɭɫɟɥ ɪɿɱɨɤ, 
ɞɠɟɪɟɥ, ɜɨɞɨɣɦ, ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɚ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ ɧɟɞɨɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɡɧɚɱɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɟɪɨɞɨɜɚɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ. 
     ɇɚ ɡɟɦɥɹɯ, ɳɨ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɪɭɣɧɿɜɧɨʀ ɞɿʀ ɜɨɞɧɨʀ ɟɪɨɡɿʀ, ɜɬɪɚɬɢ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ ɞɨ 1 ɬ/ɪɿɤ. Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɟɪɨɡɿʀ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚ ɫɥɚɛɨɡɦɢɬɢɯ ɱɨɪɧɨɡɟɦɚɯ 

ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɧɚ 12-15 ɫɦ, ɧɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɢɯ – ɧɚ 
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30-37 ɫɦ, ɧɚ ɫɢɥɶɧɨɡɦɢɬɢɯ – ɧɚ 43-55 ɫɦ. Ɂɦɢɜ 5 ɫɦ 
ɩɨɜɧɨɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɨɡɧɚɱɚє ɧɟɞɨɛɿɪ 2-3 ɰ/ɝɚ ɩɲɟɧɢɰɿ. 
     ɉɪɨɜɿɞɧɚ ɪɨɥɶ ɜ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɞɸɱɨɫɬɿ ɡɦɢɬɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ 
ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦ ɞɨɛɪɢɜɚɦ, ɩɨɬɪɟɛɚ ɤɨɬɪɢɯ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɧɚ ɛɟɡɞɟɮɿɰɢɬɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɝɭɦɭɫɭ (ɬ/ɝɚ) ɜ ɫɿɜɨɡɦɿɧɿ: 

)( ɝɦɭɝɨɩɛ ɉКЗКККɍȾ   ,      (2.1) 

ɞɟ ɍɩ – ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ, ɬ/ɝɚ; Кɨ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɬɟɪɧɶɨɜɨ-ɤɨɪɟɧɟɜɢɯ ɪɟɲɬɨɤ; Кɝ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɫɭɯɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɿ ʀʀ ɝɭɦɿɮɿɤɚɰɿʀ; Кɭ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ ɧɚ ʉɪɭɧɬɚɯ ɪɿɡɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɦɢɬɨɫɬɿ; З – 

ɡɚɩɚɫɢ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɨɪɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɬ/ɝɚ; Кɦ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ ɝɭɦɭɫɭ; Ȗ- ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɝɭɦɭɫɭ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɿɬɤɭ ʉɪɭɧɬɭ: 

Ȗ=0,8 – ɩɥɨɫɤɨɪɿɡɧɢɣ ɨɛɪɨɛɿɬɨɤ; Ȗ=0,77 – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɪɨɛɿɬɨɤ; 
Ȗ= 1 – ɜɿɞɜɚɥɶɧɚ ɨɪɚɧɤɚ; ɉɝ - ɪɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɝɭɦɭɫɭ ɜɿɞ ɟɪɨɡɿʀ 
ʉɪɭɧɬɿɜ, ɬ/ɝɚ. 
     Ɋɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɝɭɦɭɫɭ (ɬ/ɝɚ) ɜɿɞ ɟɪɨɡɿʀ ʉɪɭɧɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                   
F

ȽFɆɆɉ eɡɬ
ɝ 




100

)(
     ,                (2.2) 

ɞɟ Ɇɬ,Ɇɡ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ 
ɜɨɞ, ɬ/ɝɚ; Fe- ɩɥɨɳɚ ɟɪɨɞɨɜɚɧɢɯ ɡɟɦɟɥɶ, ɝɚ; Ƚ- ɜɦɿɫɬ ɝɭɦɭɫɭ ɜ 
ɨɪɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ,%; F - ɩɥɨɳɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ, ɝɚ. 
 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

     1. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɛɚɥɚɧɫ ɝɭɦɭɫɭ ɫɿɪɨɝɨ ɥɿɫɨɜɨɝɨ ɪɿɡɧɨɡɦɢɬɨɝɨ 
ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɡɟɪɧɨɩɚɪɨɩɪɨɫɚɩɧɿɣ ɫɿɜɨɡɦɿɧɿ ɿ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɭ ɜ 
ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜɚɯ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
     ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɪɨɛɨɱɚ ɞɿɥɹɧɤɚ – ɫɯɢɥ ɩɿɜɞɟɧɧɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ. 
ɋɿɜɨɡɦɿɧɚ: ɩɚɪ ɱɨɪɧɢɣ – ɨɡɢɦɚ ɩɲɟɧɢɰɹ – ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɛɭɪɹɤ – 

ɹɱɦɿɧɶ. Ɂɚɩɚɫɢ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɲɚɪɿ 0-20 ɫɦ: ɧɟɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ – 81,2 ɬ/ɝɚ; 
ɫɥɚɛɨɡɦɢɬɿ – 62,4 ɬ/ɝɚ; ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ – 52,2 ɬ/ɝɚ; ɫɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ – 

31,4 ɬ/ɝɚ. Ɂɚɩɥɚɧɨɜɚɧɚ ɭɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɨɡɢɦɨʀ ɩɲɟɧɢɰɿ – 3,6 ɬ/ɝɚ; 
ɰɭɤɪɨɜɨɝɨ ɛɭɪɹɤɭ -32 ɬ/ɝɚ; ɹɱɦɟɧɸ – 2,5 ɬ/ɝɚ. Ɋɿɱɧɿ ɜɬɪɚɬɢ 
ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɪɨɡɿʀ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɜ ɮɨɪɦɿ ɬɚɛɥ. 2.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɟɪɨɡɿʀ 
Ⱥɝɪɨɮɨɧ, 
ɤɭɥɶɬɭɪɚ,  
F, ɝɚ 

Ɂɦɢɬɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ Ƚ,% Fe, 

ɝɚ 

Ɇɬ,ɬ/ɝɚ Ɇɡ,ɬ/ɝɚ ɉɝ, 

ɬ/ɝɚ 

1 2 3 4 5 6 7 

ɉɚɪ, 224 ɇɟɡɦɢɬɿ 3,2 50 2,3 0,8  

ɋɥɚɛɨɡɦɢɬɿ 2,3 45 12,1 4,2  

ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ 1,8 59 37 12,7  

ɋɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ 1 70 73,8 25,5  

Ɉɡɢɦɚ ɩɲɟ-

ɧɢɰɹ, 220 

ɇɟɡɦɢɬɿ 3,2 51 1,7 0,1  

ɋɥɚɛɨɡɦɢɬɿ 2,3 49 8,7 0,7  

ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ 1,8 55 26,5 2,2  
ɋɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ 1 65 53 4,3  

ɐɭɤɪɨɜɢɣ 
ɛɭɪɹɤ, 210 

ɇɟɡɦɢɬɿ 3,2 45 2,3 0,5  
ɋɥɚɛɨɡɦɢɬɿ 2,3 42 12,1 2,8  
ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ 1,8 52 37 8,6  
ɋɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ 1 71 73,8 17,3  

əɱɦɿɧɶ, 
215 

ɇɟɡɦɢɬɿ 3,2 47 2,3 0,1  
ɋɥɚɛɨɡɦɢɬɿ 2,3 46 12,1 0,7  
ɋɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ 1,8 56 37 2,2  
ɋɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ 1 66 73,8 4,3  

 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɛɚɥɚɧɫɭ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɡɟɪɧɨɩɚɪɨɩɪɨɫɚɩɧɿɣ ɫɿɜɨɡɦɿɧɿ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɜ ɮɨɪɦɿ ɬɚɛɥɢɰɿ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ). 
 

 

      ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 4. ɈɐȱɇɄȺ ȼɂɇɈɋɍ ȻȱɈȽȿɇɇɂɏ 

                                     ɊȿɑɈȼɂɇ  ɉɈȼȿɊɏɇȿȼɂɆ ɋɌɈɄɈɆ 

                        

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɧɨɫɭ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɬɜɟɪɞɢɦ ɿ ɪɿɞɤɢɦ ɫɬɨɤɨɦ. 

 

     Ɂɚ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɨɡ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ 
ɜɢɧɨɫ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦ ɫɬɨɤɨɦ ɡɪɨɫɬɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ʀɯ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɨɪɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɢɧɨɫɭ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɪɿɞɤɢɦ ɿ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɬɨɤɨɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɫɬɨɤɭ ɜɨɞɢ, ɡɦɢɜɭ ʉɪɭɧɬɭ ɿ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ɧɢɯ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ. 
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     ȼɢɧɨɫ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɫɬɨɤɨɦ Ɋɫ (ɤɝ) 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

)(001,0 ɞɫɩcacɫ ȾɜȾaKFɇɊ   ,   (4.1) 

ɞɟ ɇ – ɲɚɪ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɝɚ; F – ɩɥɨɳɚ ɪɨɛɨɱɨʀ 
ɞɿɥɹɧɤɢ, ɝɚ; Кɚɫ - ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɩɥɢɜɭ ɚɝɪɨɮɨɧɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɬɨɰɿ; ɚɫ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 
ɡɦɿɧɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɫɬɨɰɿ ɩɪɢ ɡɦɿɧɿ ʀɯ ɜɦɿɫɬɭ 
ɜ 1 ɤɝ ʉɪɭɧɬɭ ɧɚ 1 ɦɝ (ɚɫ = 0,144 – ɚɡɨɬ; ɚɫ = 0,002 – ɮɨɫɮɨɪ; ɚɫ = 

0,018 – ɤɚɥɿɣ); Ⱦɩ – ɜɦɿɫɬ ɪɭɯɨɦɢɯ ɮɨɪɦ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 
ɨɪɧɨɦɭ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ, ɦɝ/ɤɝ; ɜɫ – ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɞɨɛɪɢɜ ɭ ɫɬɿɤ; 
Ⱦɞ - ɞɨɡɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜ, ɤɝ/ɝɚ ɞ.ɪ. 
     ɒɚɪ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ (ɇ, ɦ3/ɝɚ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: 

                                         ɡɬ ɇHɇ      ,                         (4.2)   

ɞɟ ɇɬ – ɲɚɪ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ, ɦ3/ɝɚ; ɇɡ  - ɲɚɪ ɫɬɨɤɭ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ, 
ɦ3/ɝɚ. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɲɚɪɭ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ 10%-ɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                               ɫɫm ɪɟɩhɇ     ,                    (4.3) 

ɞɟ h – ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ ɡ ɡɹɛɭ ɚɛɨ 
ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɪɿɥɥɿ, ɦɦ; nc- ɩɨɩɪɚɜɤɚ ɧɚ ɬɢɩ (ɩɿɞɬɢɩ) ʉɪɭɧɬɭ; φ- 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɫɬɿɤ ɫɬɟɩɟɧɿ ɟɪɨɞɨɜɚɧɨɫɬɿ 
ɨɪɧɢɯ ʉɪɭɧɬɿɜ: φ = 0,94 – ɧɟɡɦɢɬɿ ɿ ɫɥɚɛɨɡɦɢɬɿ; φ=1– 

ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ; φ = 1,1 – ɫɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ; ɟ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ 
ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɬɿɤ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɫɯɢɥɭ: ɟ = 1,25 – ɩɿɜɧɿɱɧɚ; ɟ =0,75 – 

ɩɿɜɞɟɧɧɚ; ɟ =1,12 – ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɚ ɬɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨ-ɫɯɿɞɧɚ; ɟ = 0,88 

– ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɫɯɿɞɧɚ ɬɚ ɩɿɜɞɟɧɧɨ-ɡɚɯɿɞɧɚ; ɟ = 1 – ɡɚɯɿɞɧɚ ɬɚ ɫɯɿɞɧɚ; 
ɪɫ – ɨɪɞɢɧɚɬɢ ɤɪɢɜɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ. 
     ɉɿɞ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧіɫɬɸ ɫɬɨɤɭ ɜɨɞɢ (ɚɛɨ ɡɦɢɜɭ ґɪɭɧɬɭ) 
ɪɨɡɭɦɿєɬьɫɹ ʀɯ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬь ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɳɨ 
ɜɢɪɚɠɚєɬьɫɹ ɜ % ɜɿɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɤɿɜ. Ɍɚɤ, 10%-ɧɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɶ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɰɟɣ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɫɬɿɤ (ɡɦɢɜ) ɦɨɠɟ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɹ 1 ɪɚɡ ɜ 10 ɪɨɤɿɜ. 
     ɋɬɿɤ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ 10%-ɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                                 ɡɡ ɚІɿɇ  3,0   ,               (4.4) 
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ɞɟ ɿ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 30-ɬɢ ɯɜɢɥɢɧɧɚ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɡɥɢɜ 10%-ɧɨʀ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɦɦ/ɯɜ; α – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ 
ɨɩɚɞɿɜ ɞɨ ɲɚɪɭ ɡɥɢɜɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ 10%-ɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ: α =0,73 

– ɫɿɪɿ ɥɿɫɨɜɿ ɿ ɞɟɪɧɨɜɨ-ɩɿɞɡɨɥɢɫɬɿ ʉɪɭɧɬɢ; α = 0,38 – ɱɨɪɧɨɡɟɦɢ ɿ 
ɤɚɲɬɚɧɨɜɿ ʉɪɭɧɬɢ; ɚɡ – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɳɨ ɜɪɚɯɨɜɭє ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɥɢɜɨɜɢɣ 
ɫɬɿɤ ɜɢɞɭ ɚɝɪɨɮɨɧɚ: ɚɡ = 0,12 – ɩɟɪɟɥɨɝɢ; ɚɡ =1 –  ɤɭɥɶɬɭɪɢ 
ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɿɜɭ; ɚɡ =2,2 – ɩɪɨɫɚɩɧɿ; І – ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɜɚɠɟɧɢɣ ɭɯɢɥ 
ɫɯɢɥɭ, ‰.  
    ȼɢɧɨɫ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɬɨɤɨɦ (ɤɝ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ 
ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
  )(001,0 ɞmɩmamm ȾɜȾaKFMP  , (4.5)   

ɞɟ Ɇ – ɡɦɢɜ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞ ɬɚɥɨɝɨ ɣ ɡɥɢɜɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɬ/ɝɚ; Кɚɬ – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɦɿɫɬ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 
ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɬɨɰɿ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɚɝɪɨɮɨɧɭ;  ɚɬ –  ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ  
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɦɿɫɬ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɬɨɰɿ ɜ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ ɜ ʉɪɭɧɬɿ (ɚɬ =1 – ɚɡɨɬ; ɚɬ =1,2 – ɮɨɫɮɨɪ;   
ɚɬ =1– ɤɚɥɿɣ); ɜɬ – ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɫɬɨɰɿ ɜɿɞ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 1 ɤɝ/ɝɚ ɞ.ɪ. 
ɞɨɛɪɢɜ (ɜɬ =0,06 – ɚɡɨɬ; ɜɬ =0,39 – ɮɨɫɮɨɪ; ɜɬ = 0,13 – ɤɚɥɿɣ).  
     Ɂɚ ɩɟɪɿɨɞ ɫɿɜɨɡɦɿɧɢ Ɍ (ɪɨɤɢ) ɜɢɧɨɫ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (ɤɝ) 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɡɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

                                 ɌɊɊ ɬɫɫɟɜ /,                         (4.6) 

     Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɧɨɫ (ɤɝ) ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɜɢɧɨɫɭ 
ɨɞɧɨɣɦɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɪɿɞɤɢɦ ɬɚ ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɬɨɤɨɦ: 

                                      ɬɫɡ ɊɊɊ                                (4.7) 

 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

    1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɜɢɧɨɫ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɡ ɬɜɟɪɞɢɦ ɿ ɪɿɞɤɢɦ 
ɫɬɨɤɨɦ ɡ ɡɹɛɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ). 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜ ɮɨɪɦɿ ɬɚɛɥɢɰɿ (Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ). 
     2. ɋɩɪɨɝɧɨɡɭɣɬɟ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɞɥɹ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ. 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 5. ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɈȻ'ЄɆȱȼ ɉȿɊȿȼɈȾɍ   
      ɉɈȼȿɊɏɇȿȼɈȽɈ ɋɌɈɄɍ ȼ ʈɊɍɇɌ ȱ ȾɈɉɍɋɌɂɆɈȽɈ  

     ɋɌɈɄɍ ɇȺ ɊȱɅɅȱ 

                                                               

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥьɧɢɯ ɨɛ'єɦɿɜ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ ɜ 
ґɪɭɧɬ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɪɨɠɚɸ. 
 

     ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ ɿɡ ɡɹɛɭ ɜɚɪɿɸє 
ɜɿɞ 5 ɞɨ 70 ɦɦ, ɚ ɡ ɭɳɿɥɶɧɟɧɨʀ ɪɿɥɥɿ ɫɤɥɚɞɚє 20-90 ɦɦ. əɤɳɨ 
ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜ ɛɚɝɚɬɨɜɨɞɧɿ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɿɡ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɿɫɬɸ 10%, 
ɪɨɤɢ ɫɬɿɤ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɜ 1,4–2,8 ɪɚɡɿɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɢɣ, ɬɨ ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɚɥɨʀ ɜɨɞɢ 
ɛɟɡɤɨɪɢɫɧɨ ɭɯɨɞɢɬɶ ɡ ɪɿɥɥɿ, ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɱɢ ɞɟɮɿɰɢɬ ɜɨɥɨɝɢ ɜ 
ʉɪɭɧɬɿ, ɤɨɬɪɢɣ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɧɚɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ 
ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨ ɪɨɤɚɯ. ɓɨɛ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ 
(ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ) ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɫɬɿɤ, ɜɚɠɥɢɜɨ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɬɢ: 
     1 - ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɧɚ ɪɿɥɥɿ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɜ 
ɤɨɪɟɧɟɜɦɿɫɧɢɣ ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɿ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ; 
     2 – ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɬɚɥɨɝɨ ɿ ɡɥɢɜɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬɢɩɚɯ ʉɪɭɧɬɿɜ ɿ ɚɝɪɨɮɨɧɚɯ. 
     ɍ ʉɪɭɧɬ ɬɪɟɛɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɢ ɬɚɤɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ (ɫɬɨɤɭ), 
ɤɨɬɪɨʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (0,6ɉȼ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɜɪɨɠɚɸ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɰɸ ɭɦɨɜɭ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɥɢɜɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɜɞɚєɬɶɫɹ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɿ 
ɦɚɥɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɰɶɨɝɨ ɫɬɨɤɭ (2-12 ɦɦ) ɿ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɜɨɥɨɝɢ 
ɜ ʉɪɭɧɬɿ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɫɧɿɝɨɬɚɧɟɧɧɹ ɡɚɩɚɫɢ ɜɨɞɢ ɜ ɫɧɿɝɨɜɿɣ ɦɚɫɿ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ ɞɟɮɿɰɢɬ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ 
ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɫɬɨɤɭ ɞɨɰɿɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɜɟɫɬɢ ɜ ʉɪɭɧɬ. 
     Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɯɢɥɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɜ 
ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɫɟɪɟɞɧьɨɡɜɚɠɟɧɢɣ ɜ ɫɿɜɨɡɦɿɧɿ ɲɚɪ ɫɬɨɤɭ 
ɬɚɥɢɯ ɚɛɨ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ 10%-ɧɨʀ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɛɿɥьɲɟ ɚɛɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 25 ɦɦ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿɣ ɫɬɨɤɨɪɟɝɭɥɸɸɱɿɣ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɩɪɨɬɢɟɪɨɡɿɣɧɨʀ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɤɢ. 
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     ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɚɛɨ 
ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ 10%-ɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɧɚ ɪɿɥɥɿ ɿ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɜ ʉɪɭɧɬ 
(ɦɦ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                                











ɆȽɉȼ
Wɉȼ

Hh o
    ,                  (5.1) 

ɞɟ ɇ – ɬɚɥɢɣ ɚɛɨ ɡɥɢɜɨɜɢɣ ɫɬɿɤ 10%-ɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ, ɦɦ; ɉȼ – 

ɩɨɜɧɚ ɜɨɥɨɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɜ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ 0-50 ɫɦ, ɦɦ; ɆȽ – 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɿɝɪɨɫɤɨɩɿɱɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɲɚɪɿ 0-50 ɫɦ, ɦɦ; Wo – 

ɮɚɤɬɢɱɧɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɢ ɜ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ 0-50 ɫɦ ɧɚ ɞɚɬɭ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɬɚɥɨɝɨ ɚɛɨ ɡɥɢɜɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɦɦ. 
     Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Wo ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ ɩɨɥɶɨɜɢɯ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ. 
     ɇɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɫɬɿɤ ɬɚɥɢɯ ɱɢ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ (ɦɦ) ɧɚ ɪɿɥɥɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

                                  hHɭɧɥ                                        (5.2) 

     ɑɢɦ ɛɿɥɶɲɟ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɫɬɿɤ, ɬɢɦ ɜɢɳɟ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɟɪɨɡɿʀ. 
Ɍɨɦɭ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɣ ɫɬɿɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɞɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɶ. ɉіɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɦ ɫɬɨɤɨɦ dh (ɦɦ) ɪɨɡɭɦɿɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ 
ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ ɮɚɤɬɢɱɧɢɣ ɡɦɢɜ ґɪɭɧɬɭ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ. 

     Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɬɚɥɢɣ ɚɛɨ ɡɥɢɜɨɜɢɣ ɫɬɿɤ ɧɚ ɪɿɥɥɿ (ɦɦ) 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

           Ƚz

Ƚz

ɆȽɉȼ
Wɉȼ

Hdh ɫco













 1   ,             (5.3) 

ɞɟ  zc, z  - ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ ɝɭɦɭɫɨɜɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚ ɟɪɨɞɨɜɚɧɨɦɭ 
ʉɪɭɧɬɿ ɬɚ ɰɿɥɢɧɿ, ɫɦ; Ƚɫ , Ƚ – ɜɦɿɫɬ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɡɦɢɬɨɦɭ ʉɪɭɧɬɿ ɬɚ ɧɚ 
ɰɿɥɢɧɿ, %. 
 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

     ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɨɛ'єɦɢ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɬɚ 
ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ ɜ ɫɿɪɢɣ ɥɿɫɨɜɢɣ ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɢɣ ɪɿɡɧɨɡɦɢɬɢɣ 
ʉɪɭɧɬ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɧɚ ɩɿɜɞɟɧɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɡ 
ɡɟɪɧɨ-ɩɚɪɨ-ɩɪɨɫɚɩɧɨɸ ɫɿɜɨɡɦɿɧɨɸ (ɩɚɪ-ɨɡɢɦɚ ɩɲɟɧɢɰɹ-

ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɛɭɪɹɤ-ɹɱɦɿɧɶ). 
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     ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ. ɋɬɿɤ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ ɜ ɫɿɜɨɡɦɿɧɿ: ɇ=58,3 ɦɦ (ɧɟɡɦɢɬɿ ɿ 
ɫɥɚɛɨɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ); ɇ=62 ɦɦ (ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ); ɇ=68,2 ɦɦ 
(ɫɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ). Ɂɥɢɜɨɜɢɣ ɫɬɿɤ ɭ ɫɿɜɨɡɦɿɧɿ ɫɤɥɚɞɚє: ɇ=4,6 
ɦɦ (ɧɟɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ); ɇ=8,7 ɦɦ (ɫɥɚɛɨɡɦɢɬɿ); ɇ=13,3 ɦɦ 
(ɫɟɪɟɞɧɶɨɡɦɢɬɿ); ɇ=17,5 ɦɦ (ɫɢɥɶɧɨɡɦɢɬɿ ʉɪɭɧɬɢ). 
     ɍ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ 0-50 ɫɦ ɉȼ=263 ɦɦ, ɆȽ=24 ɦɦ, ɡɚɝɚɥɶɧɿ 
ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɢ ɩɿɫɥɹ ɫɬɨɤɭ ɬɚɥɢɯ ɜɨɞ Wo = 198 ɦɦ. 
 

 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 6. ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɑȺɋɍ ɁȺɆɍɅȿɇɇə     

                                   ɆȺɅɈȲ ȼɈȾɈɃɆɂ (ɋɌȺȼɄȺ) 
                                                               

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɿ ɡɦɿɧɢ 
ɝɿɞɪɨɫɮɟɪɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ґɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɟɜɬɪɨɮɭɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɚ ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 
ɱɚɫɭ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɦɚɥɢɯ ɜɨɞɨɣɦ.. 
 

     Ɂ ɱɚɫɨɦ єɦɧɿɫɬɶ ɭɥɨɝɨɜɢɧɢ ɫɬɚɜɤɚ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɟɪɨɡɿʀ – ɡɚɜɢɫɥɢɦɢ ɬɚ ɡɚɯɨɩɥɟɧɢɦɢ 
ɧɚɧɨɫɚɦɢ, ɳɨ ɦɿɫɬɹɬɶ ɛɿɨɝɟɧɧɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɿʀ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɥɨɳɚ ɞɧɚ, ɞɟ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɜɨɞɧɿ 
ɪɨɫɥɢɧɢ, ɬɨɛɬɨ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɩɟɪɜɢɧɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɿ 
ɩɪɢɫɤɨɪɸєɬɶɫɹ ɡɚɫɟɥɟɧɧɹ ɫɬɚɜɤɨɜɨʀ ɫɬɨɹɱɨʀ ɜɨɞɢ ɦɚɤɪɨɮɿɬɚɦɢ, ɜ 
ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɧɚɡɟɦɧɚ ɪɨɫɥɢɧɧɿɫɬɶ ɧɚɫɬɭɩɚє ɧɚ ɛɟɪɟɝɢ. 
     Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɨɞɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɜ ɜɨɞɿ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɟ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɿɨɝɟɧɿɜ – ɰɟ ɟɬɚɩ ɭ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɜɬɪɨɮɭɜɚɧɧɹ ɜɨɞɨɣɦ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɜ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ 
ɞɨɥɭɱɚɸɬɶɫɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ. ȼ ɨɞɧɢɯ ɜɨɞɨɣɦɚɯ (ɿ 
ɬɚɤɢɯ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ) ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɟɜɬɪɨɮɭɜɚɧɧɹ є 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɛɿɨɝɟɧɿɜ ɡ ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɨʀ ɩɥɨɳɿ (ɡɨɜɧɿɲɧє ɛɿɨɝɟɧɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ), ɜ ɿɧɲɢɯ – ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɛɿɨɝɟɧɿɜ ɡ ɞɨɧɧɢɯ ɜɿɞɤɥɚɞɿɜ 
(ɜɧɭɬɪɿɲɧє ɛɿɨɝɟɧɧɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ). 
     Ɉɫɧɨɜɧɨɸ ɨɡɧɚɤɨɸ ɟɜɬɪɨɮɭɜɚɧɧɹ є ɡɦɿɧɚ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɮɨɪɦɚɦɢ ɜɨɞɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧ: ɛɟɧɬɨɫɧɨʀ (ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ, ɳɨ 
ɜɤɨɪɟɧɢɥɢɫɹ ɧɚ ɞɧɿ) ɿ ɮɿɬɨɩɥɚɧɤɬɨɧɧɨʀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɛɚɝɚɬɶɦɚ 
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ɜɢɞɚɦɢ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ. ɉɪɨɹɜɥɟɧɧɹɦ ɟɜɬɪɨɮɭɜɚɧɧɹ є ɰɜɿɬɿɧɧɹ ɜɨɞɢ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɢɧɶɨ-ɡɟɥɟɧɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɬɟɣ. 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɬɿєʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 
ɧɚɧɨɫɿɜ, ɤɨɬɪɚ ɛɭɞɟ ɳɨɪɿɱɧɨ ɨɫɚɞɠɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɫɬɚɜɤɭ. ȼɿɧ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɨɞɨɣɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ʀʀ ɨɛ'єɦɭ ɿɡ 
ɪɨɤɭ ɜ ɪɿɤ ɩɨ ɦɿɪɿ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɪɦɿɧɿɜ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ 
ɫɬɚɜɤɚ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɭɦɨɜɧɟ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɫɬɚɜɤɚ 
(Ɍɭ) ɦɟɧɲɟ 50 ɪɨɤɿɜ. əɤɳɨ Ɍɭ ɦɟɧɲɟ 50 ɪɨɤɿɜ, ɬɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɨɛɦɟɠɭєɬɶɫɹ ɰɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ.  
     ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɫɬɚɜɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ: 

                                         

r

ɜ
ɭ

w

VɌ   ,                                       (6.1) 

ɞɟ Vɜ- ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɨɛ'єɦ ɫɬɚɜɤɚ, ɦ3
; wr - ɨɛ'єɦ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɤɨɬɪɢɣ 

ɳɨɪɿɱɧɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɜɨɞɨɣɦɢ, ɦ3
. 

     ȼɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ ɧɚɧɨɫɨɭɬɪɢɦɭɸɱɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ 
ɜɨɞɨɣɦɢ Ɋɚ ɿ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ єɦɧɿɫɬɸ W ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ ɜ ɬɚɛɥ.6.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ ɧɚɧɨɫɨɭɬɪɢɦɭɸɱɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɨɣɦ (Ɋɚ) ɡɚ ʀɯ ɪɿɡɧɨʀ  
ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ єɦɧɨɫɬɿ 

ɉɥɨɳɚ 
ɜɨɞɨɡɛɨ-

ɪɭ, ɤɦ2
 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ єɦɧɿɫɬɶ, W 

0,025 0,05 0,1 0,3 0,5 0,7 0,8 0,95 1 

5 – 8  0,03 0,06 0,11 0,32 0,58 0,78 0,87 0,96 1 

30 – 40  0,04 0,06 0,12 0,4 0,65 0,85 0,95 1 1 

     Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ wr ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ 6.1. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɜɢɬɪɚɬɭ ɜɨɞɢ 
(ɦ3/ɫ), ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɬɚɜɤɚ: 

                                         
1000

Fq
Q c    ,                              (6.2) 

ɞɟ qc – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɿɱɧɢɣ ɫɬɿɤ ɜɨɞɢ, ɥ/ɫ ɤɦ2
; F – ɜɨɞɨɡɛɿɪɧɚ ɩɥɨɳɚ 

ɫɬɚɜɤɚ, ɤɦ2
. 

     Ɉɛ'єɦ ɜɨɞɢ (ɦ3), ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɞɨ ɫɬɚɜɤɚ ɡɚ ɪɿɤ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɜɢɪɚɡɨɦ: 

                                            QWq   ,                        (6.3) 
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ɞɟ τ– ɱɢɫɥɨ ɫɟɤɭɧɞ ɜ ɪɨɰɿ, τ = 31,5•106
 ɫ. 

     ȼɢɬɪɚɬɚ ɧɚɧɨɫɿɜ (ɤɝ/ɫ), ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɬɚɜɤɚ, 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                        1000/)( rɦɧ kpQR  ,                  (6.4) 

ɞɟ ɪɦ – ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɿɱɧɚ ɤɚɥɚɦɭɬɧɿɫɬɶ ɜɨɞɢ, ɝ/ɦ3
; kr – ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɡɨɧɚɥɶɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ 
ɪɿɱɧɨʀ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɪɿɱɨɤ ɞɨ ɤɚɥɚɦɭɬɧɨɫɬɿ ɦɚɥɢɯ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɯ) 
ɜɨɞɨɬɨɤɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.2 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ kr 

ɉɥɨɳɚ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ (F), ɤɦ2
 2 5 10 50 100 500 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ kr 40 20 13 5 3 1 

 

     Ɂɚ ɪɿɤ ɭ ɫɬɚɜɤɭ ɚɤɭɦɭɥɸєɬɶɫɹ ɧɚɧɨɫɿɜ (ɬ): 
                                        ír RP   ,                                     (6.5) 

ɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɧɨɫɿɜ ɭ ɜɨɞɨɣɦɭ ɧɚɞɿɣɞɟ: 

                                        

í

r
r

d

P
w       ,                                     (6.6) 

ɞɟ dɧ – ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɧɨɫɿɜ, ɬ/ɦ3
. 

 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɱɚɫ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɫɬɚɜɤɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɜ ɫɬɟɩɨɜɿɣ 
ɡɨɧɿ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɱɚɫɭ 
ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɫɬɚɜɤɚ ɡɞɿɣɫɧɢɬɢ ɜ ɮɨɪɦɿ ɬɚɛɥ. 6.3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.3 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɱɚɫɭ ɡɚɦɭɥɟɧɧɹ ɫɬɚɜɤɚ (Ɍɭ,ɪɨɤɿɜ) 

Ɍ,
 ɪ

ɨɤ
ɿɜ

 

V
ɜ,

ɬɢ
ɫ.

ɦ3
 

ȼɿɞɧɨɫɧɚ 
єɦɧɿɫɬɶ 
ɫɬɚɜɤɚ 

Wɜɿɞ=Vɜ/Wq 

Ɋɚ 

 

 

 

ɓɨɪɿɱɧɿ ɜɿɞɤɥɚɞɢ ɜ 
ɫɬɚɜɤɭ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 
ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ 

ɨɛ'єɦ ɫɬɚɜɤɚ 

(Vɜ - wr)/ 

Vɜɩɨɱ 

Pr'=Pa•Pr, 

ɬɢɫ.ɬ 

 
 

wr= Pr'/dɧ, 

ɬɢɫ.ɦ3
 

1       

.       

.       

n       
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ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɩɥɨɳɚ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ F=18,5 ɤɦ2; ɩɪɨɟɤɬɧɢɣ ɨɛ'єɦ 
ɫɬɚɜɤɚ Vɜ=253700 ɦ3

; qc =0,5 ɥ/ɫ ɤɦ2
; ɪɦ = 5000 ɝ/ɦ3

; dɧ = 0,7 ɬ/ɦ3
. 

 

 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 7. ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ɇȿɋɌȺɑȱ  
       ȼɈȾɈɋɉɈɀɂȼȺɇɇə ɋȱɅЬɋЬɄɈȽɈɋɉɈȾȺɊɋЬɄɂɏ 

           ɄɍɅЬɌɍɊ      
                                                        

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɿ ɡɦɿɧɢ 
ɝɿɞɪɨɫɮɟɪɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ґɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬь ɞɨ ɧɟɫɬɚɱɿ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭɪ. 
 

     ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɪɨɫɥɢɧɢ ɧɟ ɡɚɜɠɞɢ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ ɞɨɫɬɚɬɧɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɨɥɨɝɢ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɜɫɹ ɪɟɠɢɦ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ. Вɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ – ɰɟ ɨɛ'єɦ 
ɜɨɞɢ (ɜ ɦɦ ɚɛɨ ɦ3/ɝɚ), ɳɨ ɜɢɬɪɚɱɚєɬьɫɹ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɦ 
ɩɨɥɟɦ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɿɪɚɰɿɸ ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ ɿ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡ ґɪɭɧɬɭ.  

     ɋɭɦɚɪɧɟ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɛɦɟɠɟɧɟ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɜɨɥɨɝɢ ɜ ʉɪɭɧɬɿ, 
ɜɪɨɠɚɣ ɠɟ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ.  ɇɟɫɬɚɱɚ 
ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Dw (ɦɦ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɿ ɮɚɤɬɢɱɧɢɦ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹɦ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɬɿɣ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɨɥɨɝɢ, ɤɨɬɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ 
(ɡɪɨɲɟɧɧɹɦ) ɪɨɫɥɢɧɚɦ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ʀɯ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ: 

                                        EBDw   ,                             (7.1) 

ɞɟ ȼ – ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɟ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ (ɫɭɦɚɪɧɟ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ), 
ɦɦ; ȿ – ɮɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɦɦ. 
     ɉɿɞ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɭɦɿєɬɶɫɹ ɫɭɦɚɪɧɟ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɚɣɛɿɥɶɲɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ: 

                                      IB    ,                               (7.2) 

ɞɟ  ȕ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɜɢɞɭ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ 
ɤɭɥɶɬɭɪɢ; І – ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ, ɦɦ. 
     ȼɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɚɧɢɦɢ ɳɨɞɨ ɧɟɫɬɚɱɿ 
ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜɨɞɹɧɨɸ ɩɚɪɨɸ Δɟ (ɦɛ) ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ ɡɚ ɦɿɫɹɱɧɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɱɚɫɭ. ɋɭɦɚɪɧɟ (ɮɚɤɬɢɱɧɟ) 
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ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɿ 7.1 ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

              ɿɧɤɩɡɜ IkWWɇxE  )(    ,     (7.3) 

ɚɛɨ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 
              ɿɧɡɜ IkWɇxE      ,                   (7.4) 

ɞɟ ɯɜ – ɨɩɚɞɢ ɜ ɜɟɝɟɬɚɰɿɣɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, ɦɦ; ɇɡ – ɫɬɿɤ ɡɥɢɜɨɜɢɯ ɜɨɞ, 
ɦɦ; Wɩ,  Wɤ- ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɤɿɧɰɟɜɿ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɢ ɜ ɤɨɪɟɧɟɜɦɿɫɧɨɦɭ 
(0-100 ɫɦ) ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɦ; k – ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɜ 
ɲɚɪ ʉɪɭɧɬɭ 0-100 ɫɦ ɡ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɲɚɪɿɜ ɡɨɧɢ ɚɟɪɚɰɿʀ, ɦɦ; Іɿɧ – 

ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ ɜ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ 0-100 ɫɦ ɜ ɛɿɥɶɲ ɝɥɢɛɨɤɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɢ, 
ɦɦ; ΔW- ɡɦɿɧɚ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɿɜ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɡɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨɞ, 
ɦɦ.  
     ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ k ɬɚ Іɿɧ ɡɚ ɝɥɢɛɨɤɨɝɨ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ (> 3 

ɦ) ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ ɧɭɥɸ. 
     ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 7.3 
ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɬɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɬɪɚ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɿɜ ɜ ʉɪɭɧɬɿ ɛɿɥɶɲɟ 
ɧɢɠɧɶɨʀ ɦɟɠɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɭ Wɧɨ 

(ɦɦ), ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
                          ȼȼɇȼɮW ɪɧɨ     ,                   (7.5) 

ɞɟ ɮɪ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɮɚɡɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɫɥɢɧ 
(ɬɚɛɥ.7.1); ɇȼ – ɧɚɣɦɟɧɲɚ (ɩɨɥɶɨɜɚ) ɜɨɥɨɝɨєɦɧɿɫɬɶ ʉɪɭɧɬɭ, ɦɦ; 
ȼȼ – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɜ'ɹɧɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ, ɦɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɮɪ ɞɥɹ ɨɛɪɚɯɭɧɤɭ Wɧɨ 

ɏɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɚ 
ɡɚɫɨɥɟɧɨɫɬɿ 

ʉɪɭɧɬɿɜ 

Ɏɚɡɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɫɥɢɧ 

ɞɨ 
ɩɨɫɿɜɭ 

ɫɯɨɞɢ – 

ɤɭɳɿɧ-

ɧɹ 

ɜɢɯɿɞ ɭ 
ɬɪɭɛɤɭ – 

ɤɨɥɨɫɿɧɧɹ 

ɰɜɿɬɿɧɧɹ – ɱɚɫ, 
ɤɨɥɢ ɧɚɥɢɜɚє-

ɬɶɫɹ ɡɟɪɧɨ 

ɜɨɫɤɨɜɚ 
ɫɬɢɝɥɿɫɬɶ 

ɇɟɡɚɫɨɥɟɧɿ 
ɿ ɫɥɚɛɨɡɚɫɨ-

ɥɟɧɿ 

0,75 0,7 0,65 0,65 0,6 

Ɂɚɫɨɥɟɧɿ 0,82 0,8 0,8 0,8 0,7 

      

      Ɋɿɡɧɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ΔW ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 7.4 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 7.2. 

       

      



 17 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.2 

ɋɩɨɫɨɛɢ ɨɛɥɿɤɭ ɡɦɿɧɢ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɿɜ (ΔW,ɦɦ) ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ Wɩ ɬɚ  Wɤ ɋɩɨɫɨɛɢ ɨɛɥɿɤɭ ΔW ɜ 
ɮɨɪɦɭɥɿ 7.4 

ɉɪɢɦɿɬɤɚ 

Wɩ > ɇȼ;  Wɤ < ɇȼ ΔW = ɇȼ – Wɤ ȼɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɥɢɲɟ 
ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚ-

ɫɿɜ, ɜɿɞ ɇȼ ɿ ɧɢɠɱɟ 

Wɩ > Wɧɨ  ; Wɤ > Wɧɨ ΔW = Wɩ – Wɤ - " – "  - "  - "  - " 

Wɩ > Wɧɨ  ; Wɤ < Wɧɨ ΔW = Wɩ- Wɧɨ ȼɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶ-

ɤɢ ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɢ ɜ 
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɡɜɨɥɨɠɟɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ 

Wɩ < Wɧɨ  ;    Wɤ < Wɧɨ ΔW ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ȼɨɥɨɝɚ ɦɚɪɧɨ 
ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɪɨɫɥɢɧ 

 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɧɟɫɬɚɱɭ ɜɨɞɨɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɹɪɨʀ ɩɲɟɧɢɰɿ ɜ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɦɚɥɨɜɨɞɧɢɣ ɪɿɤ 75%-ɧɨʀ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɜɟɝɟɬɚɰɿʀ. Ƚɥɢɛɢɧɚ ɡɚɥɹɝɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ – 3,4 ɦ. 
     ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ (ɬɚɛɥ.7.3): ʉɪɭɧɬ – ɱɨɪɧɨɡɟɦ ɜɢɥɭɝɭɜɚɧɢɣ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɢɣ. ɇȼ=319 ɦɦ, ȼȼ= 130 ɦɦ (ɜ ɲɚɪɿ ʉɪɭɧɬɭ 
0-100 ɫɦ). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.3 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɿ ɹɪɨʀ ɩɲɟɧɢɰɿ 
 

Ɇɿɫɹɰɶ Ɏɚɡɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɹɪɨʀ 
ɩɲɟɧɢɰɿ 

Ⱦɟɮɿɰɢɬ 
ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɩɨɜɿɬɪɹ Δɟ, 

ɦɛ 

Ɉɩɚ-

ɞɢ, 
ɦɦ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ 
ɜɨɥɨɝɨɡɚɩɚɫɢ, ɦɦ 

Wɩ Wɤ 

Ʉɜɿɬɟɧɶ ɉɨɫɿɜ 3 20 151 158 

Ɍɪɚɜɟɧɶ ɋɯɨɞɢ – 3-ɿɣ ɥɢɫɬɨɤ 
–  ɤɭɳɿɧɧɹ 

6,9 28 143 119 

ɑɟɪɜɟɧɶ ȼɢɯɿɞ ɭ ɬɪɭɛɤɭ – 

ɤɨɥɨɫɿɧɧɹ – ɰɜɿɬɿɧɧɹ 

8,7 39 98 62 

Ʌɢɩɟɧɶ Ɇɨɥɨɱɧɚ ɫɬɢɝɥɿɫɬɶ-

ɜɨɫɤɨɜɚ ɫɬɢɝɥɿɫɬɶ 

8,4 42 48 39 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 8. ɊɈɁɊȺɏɍɇɈɄ ȼɂɄɂȾȱȼ 
ɁȺȻɊɍȾɇɘɘɑɂɏ ɊȿɑɈȼɂɇ ȼ ȺɌɆɈɋɎȿɊɍ ȼȱȾ 

ɎȿɊɆȿɇɇɈȽɈ ȻȱɈȽȿɈɐȿɇɈɁɍ 

                                                                           

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɨɛ'єɦɿɜ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɿɞ 
ɬɜɚɪɢɧɧɢɰьɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɬɚ ɫɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ ɧɚɫɥɿɞɤɢ ɰьɨɝɨ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɞɥɹ ɛɿɨɫɮɟɪɢ. 
 

     Фɟɪɦɟɧɧɢɣ ɛіɨɝɟɨɰɟɧɨɡ – ɰɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ʀɯ 
ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɮɨɪɦɿ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɨʀ ɮɟɪɦɢ ɚɛɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. ɀɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ ɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɬɜɚɪɢɧ, ɹɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɚɛɿɨɬɢɱɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɧɨɝɨ 
ɛɿɨɝɟɨɰɟɧɨɡɭ. 
     Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɪɢɣɦɚє ɭɱɚɫɬɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɚɯ ɞɢɯɚɧɧɹ 
ɬɜɚɪɢɧ. Ɍɚɤ, ɡɚ ɞɨɛɭ ɤɿɧɶ ɩɪɨɩɭɫɤɚє ɱɟɪɟɡ ɥɟɝɟɧɿ 86 ɬɢɫ. ɥ 
ɩɨɜɿɬɪɹ, ɛɚɪɚɧ ɜɚɝɨɸ 100 ɤɝ – 20 ɬɢɫ. ɥ. Ɍɜɚɪɢɧɢ ɜɢɞɿɥɹɸɬɶ 
ɬɟɩɥɨ, ɜɨɞɹɧɭ ɩɚɪɭ, ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ, ɚɦɿɚɤ, ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ, ɩɢɥ. 
     ɍ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɿ, ɳɨ ɜɟɧɬɢɥɸєɬɶɫɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɦɿɚɤɭ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɫɤɥɚɞɚє 3,5•10-3%, ɛɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ – ɞɨ 1,76•10-2

%. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 0,5% ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɭ ɫɜɢɧɟɣ ɡɚɞɭɯɭ. ɍ 
ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɿ, ɳɨ ɜɟɧɬɢɥɸєɬɶɫɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɝɚɡɭ – 0,6-1,8%, ɚ ɛɟɡ ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ ɞɨɫɹɝɚє 4%. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɈ2, 

ɳɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 10%, ɫɩɪɢɱɢɧɹє ɡɚɞɭɯɭ, ɚ ɫɦɟɪɬɶ 
ɧɚɫɬɭɩɚє ɩɪɢ 25% ɿ ɛɿɥɶɲɟ. 
     ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ – ɬɨɤɫɢɱɧɢɣ ɝɚɡ. ɍ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ, ɳɨ 
ɜɟɧɬɢɥɸɸɬɶɫɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ ɫɤɥɚɞɚє 10-6%. Ȼɟɡ 
ɜɟɧɬɢɥɹɰɿʀ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 6 ɝɨɞɢɧ, ɦɨɠɟ ɡɪɨɫɬɢ ɞɨ 28• 10-6%. ɉɪɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 0,08-0,1% ɥɸɞɢɧɚ ɜɬɪɚɱɚє ɫɜɿɞɨɦɿɫɬɶ. ɉɨɫɬɿɣɧɟ 
ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧ ɭ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹɯ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ 
ɞɨ 0,002% ɜɢɤɥɢɤɚє, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɭ ɫɜɢɧɟɣ ɜɬɪɚɬɭ ɚɩɟɬɢɬɭ, 
ɡɧɟɪɜɨɜɚɧɿɫɬɶ. 
     Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɩɢɥɭ 1 ɦɝ/ɥ. ɇɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɨɧɚɞ ȽȾɄ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɿɞɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɫɬɚɧɿ 
ɬɜɚɪɢɧ, ʀɯ ɚɩɟɬɢɬɿ ɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
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     Ɍɨɤɫɢɱɧɿɫɬɶ ɝɚɡɿɜ ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧ ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɪɹɞɭ: ɇɋN (ɰɿɚɧɿɫɬɚ ɤɢɫɥɨɬɚ) > H2S > Cl2 > SO2 > NH3.  

     ɍ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɧɚ ɨɞɧɭ ɬɜɚɪɢɧɭ ɦɚє ɩɪɢɩɚɞɚɬɢ 
ɩɨɜɿɬɪɹ: ɤɨɪɨɜɚ – 20-25 ɦ3; ɦɨɥɨɞɧɹɤ ȼɊɏ – 15-20 ɦ3

; 

ɫɜɢɧɨɦɚɬɤɚ – 20-25 ɦ3
. 

     ȼɿɞ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɢɯ ɮɟɪɦ ɧɟɩɪɢєɦɧɿ ɡɚɩɚɯɢ ɣ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɲɢɪɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɡɧɚɱɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ. ɇɟɩɪɢєɦɧɿ ɡɚɩɚɯɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɿɞɱɭɬɧɿ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɚɧɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɛɪɨɞɿɧɧɹ ɝɧɨɸ, ɡɚ 
ɹɤɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ, ɚɦɿɚɤ, ɠɢɪɧɿ ɤɢɫɥɨɬɢ, ɚɦɿɧɢ ɬɚ 
ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɢ (ɩɨɯɿɞɧɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿɜ ɿ ɫɿɪɤɨɜɨɞɧɸ). Ƚɚɡɨɩɨɞɿɛɧɿ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɛɟɡɩɿɞɫɬɢɥɤɨɜɨɝɨ ɝɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿ ɩɪɨɧɢɤɚɬɢ ɜ 
ɜɢɫɨɤɿ ɲɚɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 
ɩɨɜɿɬɪɹ. ȼ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɿɞ ɞɿєɸ ɪɿɡɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭ 
ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜɢɞɨɜɿ ɨɡɧɚɤɢ ɣ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ (ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ 
ɚɬɢɩɨɜɿ ɮɨɪɦɢ ɦɿɤɪɨɛɿɜ, ɤɨɬɪɿ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɥɚɬɟɧɬɧɿ ɿɧɮɟɤɰɿʀ, 
ɳɨ ɜɚɠɤɨ ɞɿɚɝɧɨɫɬɭɸɬɶɫɹ. Ɍɨɦɭ ɜ ɡɨɧɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 
ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɬɜɚ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ ɡɚɯɨɞɢ ɳɨɞɨ 
ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ɉɟɪɲ 
ɡɚ ɜɫɟ, ɰɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɱɧɨɫɬɿ ɝɧɨɸ ɜ ɟɩɿɞɟɦɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɣ 
ɟɩɿɡɨɨɬɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɩɨɜɿɬɪɹ ɣ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɚɟɪɨɝɟɧɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ. 
     Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ є: ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ, 
ɚɦɿɚɤ, ɦɟɪɤɚɩɬɚɧɢ, ɫɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ, ɩɢɥ ɯɭɬɪɨɜɢɣ (ɩɭɯ, ɜɨɜɧɚ). 
ɋɩɟɰɢɮɿɤɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɩɨ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɸ, ɜɿɞɝɨɞɿɜɥɿ ɬɚ 
ɭɬɪɢɦɚɧɧɸ ɯɭɞɨɛɢ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ: 
     ɚ) ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ (ɫɬɚɜɢ-

ɜɿɞɫɬɿɣɧɢɤɢ, ɝɧɨєɫɯɨɜɢɳɚ, ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ) – ɞɨ 99,5% ɜɿɞ 
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ'єɦɭ ɜɢɤɢɞɿɜ; 
     ɛ) ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɣ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɤɢɞɢ ɹɤ ɜɿɞ ɫɚɦɢɯ 
ɬɜɚɪɢɧ, ɬɚɤ ɿ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ʀɯɧɶɨʀ ɠɢɬɬєɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨʀ ɡ 
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɸ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ-ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɿɜ. 
     Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɤɢɞɢ ɿ-ɬɨʀ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɬ/ɪɿɤ) 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɿ ɧɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ: 

                                ɧɿɨɿɡɿ ɆɆɆ                      (8.1) 
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     Ɉɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɬ/ɪɿɤ) 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ (ɩɨɧɚɞ +5ɨɋ), ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ 
(ɜɿɞ +5ɨɋ  ɞɨ -5

ɨɋ ) ɿ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ (ɧɢɠɱɟ -5
ɨɋ) ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɪɨɤɭ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  
                              gnmkɆ toiɨɿ  ,                      (8.2) 

ɞɟ k =31,5 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ; ɬɨɿ – ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɤɢɞɢ ɿ-ɨʀ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɜɧɨɝɨ ɜɢɞɭ, ɳɨ 
ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɭɱɚɫɬɶ  ɜ  ɨɞɧɨɦɭ  ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ  ɩɪɨɰɟɫɿ  
(ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɤɭ, ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ 
ɬɜɚɪɢɧ ɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɧɨɸ ɡ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɮɟɪɦɢ, 
ɬɚɛɥ.8.1); nt – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɜɚɪɢɧ ɨɞɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, 
ɝɨɥɿɜ; g – ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɚɫɚ ɨɞɧɿєʀ ɬɜɚɪɢɧɢ, ɰ. 
     ɇɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɬ/ɪɿɤ) 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɪɨɤɭ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                         gnɬɌɆ tɧɿɧɧɿ  0864,0  ,      (8.3) 

ɞɟ Ɍɧ – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɿɛ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɦɭ ɩɟɪɿɨɞɿ ɪɨɤɭ (ɬɟɩɥɨɦɭ, 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ, ɯɨɥɨɞɧɨɦɭ); ɬɧɿ – ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɤɢɞɢ ɿ-ɨʀ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɧɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ 
ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ (ɬɚɛɥ.8.2); nt – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɜɚɪɢɧ, ɳɨ 
ɭɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɜ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɿ; g – ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɚɫɚ ɨɞɧɿєʀ ɬɜɚɪɢɧɢ, 
ɰ. 
 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

     Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɣ ɧɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɿ ɜɢɤɢɞɢ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɜɿɞ ɜɿɞɝɨɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚɯɨɞɢ ɞɥɹ ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɬɭɚɰɿʀ. 
     ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɭ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɿ ɡ ɩɨɝɨɥɿɜ'ɹɦ 12 000 ɫɜɢɧɟɣ ɭ 
ɪɿɤ ɧɚ ɜɿɞɝɨɞɿɜɥɿ ɭɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ 4 000 ɫɜɢɧɟɣ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɜɚɝɨɸ 
3067 ɰ (ɫɟɪɟɞɧɹ ɜɚɝɚ ɨɞɧɿєʀ ɫɜɢɧɿ 76 ɤɝ 675 ɝ). ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɧɨɸ ɡ 
ɜɿɞɝɨɞɿɜɟɥɶɧɨɝɨ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɳɨɞɟɧɧɨ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ 
ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɪɨɤɭ: ɬɟɩɥɨɝɨ – 150 ɞɧɿɜ; ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ – 120 ɞɧɿɜ; 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ – 95 ɞɧɿɜ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1 
ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (0,000001 ɝ/ɫ 1 ɰ ɠɢɜɨʀ ɜɚɝɢ, 

ɤɪɿɦ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ) ɞɥɹ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɿɡ ɩɨɝɨɥɿɜ'ɹɦ: Ⱥ) 12, Ȼ) 24, 
ȼ) 36 ɬɢɫ. ɫɜɢɧɟɣ ɭ ɪɿɤ ɡɚ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɝɧɨɸ 

Ɂɚɛɪɭɞɧɸɸɱɚ 
ɪɟɱɨɜɢɧɚ 

ɉɟɪɿɨɞ ȼɿɞɝɨɞɿɜɥɹ: ɝɨɥɿɜ / ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɜɚɝɚ, ɰ 

Ⱥ(4000/3067) Ȼ(8000/6133) ȼ(12000/9200) 
Ɇɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ 
(ɤɥɿɬɢɧ/ɫ ɧɚ 1 ɰ 

ɠɢɜɨʀ ɦɚɫɢ) 

Ɍ 175 190 195 

ɉ 140 155 160 

ɏ 155 175 180 

 

Ⱥɦɿɚɤ 

Ɍ 39 41 43 

ɉ 42 44 46 

ɏ 45 47 49 

 

Ɇɟɪɤɚɩɬɚɧɢ 

Ɍ 4,7 4,7 6,7 

ɉ 5 5 7 

 

ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ 

ɏ 5,3 5,3 7,4 

Ɍ 4,1 4,2 4,3 

ɉ 4,4 4,5 4,6 

ɏ 4,7 4,8 4,9 

ɉɢɥ  ɯɭɬɪɨɜɢɣ 
(ɩɭɯ, ɜɨɜɧɚ) 

Ɍ 40 46 55 

ɉ 30 38 50 

ɏ 45 44 45 

 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.2 
ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (0,000001 ɝ/ɫ 1 ɰ ɠɢɜɨʀ ɜɚɝɢ, 

ɤɪɿɦ ɦɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ) ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɫɜɢɧɹɱɨɝɨ ɝɧɨɸ ɿɡ ɩɨɝɨɥɿɜ'ɹɦ: Ⱥ) 12, Ȼ) 24, ȼ) 36, Ƚ) 54 ɬɢɫ. 

ɫɜɢɧɟɣ ɭ ɪɿɤ ɡɚ ɳɨɞɟɧɧɨɝɨ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɝɧɨɸ 
Ɂɚɛɪɭɞɧɸɸɱɚ 

ɪɟɱɨɜɢɧɚ 

ɉɟɪɿɨɞ ȼɫɶɨɝɨ ɡɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɧɟɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ 1 ɰ ɠɢɜɨʀ 

ɦɚɫɢ 

Ⱥ Ȼ ȼ Ƚ 

Ɇɿɤɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɢ 
(ɤɥɿɬɢɧ/ɫ ɧɚ 1 ɰ 

ɠɢɜɨʀ ɦɚɫɢ) 

Ɍ    10440 

ɉ 6750 7000 6500 6264 

ɏ    2040 

 

Ⱥɦɿɚɤ 

Ɍ    5970 

ɉ 2565 3080 2050 3111 

ɏ    280 

 

ɋɿɪɤɨɜɨɞɟɧɶ 

Ɍ    2085 

ɉ 1060 1100 1020 1115 

ɏ    - 

 

Ɇɟɪɤɚɩɬɚɧɢ 

Ɍ    - 

ɉ 1970 2410 1530 - 

ɏ    - 
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ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 9. ɍɌɈɑɇȿɇɇə ɊɈɁɆȱɊȱȼ  
                                          ɋȺɇȱɌȺɊɇɈ-ɁȺɏɂɋɇɈȲ ɁɈɇɂ  

                                                                           

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ 
ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɡɨɧɢ ɧɚɜɤɨɥɨ ɮɟɪɦɟɧɧɢɯ 
ɛɿɨɝɟɨɰɟɧɨɡɿɜ. 
 

     Ɉɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɭɦɨɜɨɸ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
є ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɨɜɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ, ɛɟɡɜɿɞɯɨɞɧɢɯ ɿ 
ɦɚɥɨɜɿɞɯɨɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɤɨɪɨɬɢɬɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɲɤɿɞɥɢɜɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɚɛɨ  
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ʉɪɭɧɬ ɿ ɜɨɞɨɣɦɢ, ɩɨɩɟɪɟɞɢɬɢ 
ɚɛɨ ɡɧɢɡɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɿ 
ɧɢɠɱɟ. 
     ɉɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɝɪɭɩɢ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ, ʀɯ ɨɤɪɟɦɿ ɛɭɞɿɜɥɿ ɣ 
ɫɩɨɪɭɞɢ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ, ɤɨɬɪɿ є ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɿ ɡɞɨɪɨɜ'ɹ ɥɸɞɢɧɢ, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɜɚɬɢ ɜɿɞ ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-

ɡɚɯɢɫɧɢɦɢ ɡɨɧɚɦɢ (ɋɁɁ). ɐɟ ɫɬɨɫɭєɬɶɫɹ ɣ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɢɯ ɮɟɪɦ 
ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ. 
     СЗЗ – ɰɟ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ ɧɚɜɤɨɥɨ ɮɟɪɦɢ, ɬɜɚɪɢɧɧɢɰьɤɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ, 
ɜɿɥьɧɚ ɜɿɞ ɠɢɬɥɨɜɢɯ ɛɭɞɿɜɟɥь, ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɨ ɩɪɨʀɡɞ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ, ɜɢɩɚɫ ɿ ɜɨɞɨɩɿɣ ɯɭɞɨɛɢ. 

     ɋɁɁ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɜɿɞ ɦɟɠɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɧɚ ɹɤɿɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ 
ɛɭɞɿɜɥɿ ɬɚ ɫɩɨɪɭɞɢ ɞɥɹ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɯɭɞɨɛɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɩɥɨɳ 
ɝɧɨєɫɯɨɜɢɳ ɚɛɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɤɥɚɞɿɜ ɤɨɪɦɿɜ. ɒɢɪɢɧɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ 
ɋɁɁ ɞɥɹ ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɶɤɢɯ ɮɟɪɦ ȼɊɏ ɡ ɩɨɝɨɥɿɜ'ɹɦ ɞɨ 1000 ɝɨɥɿɜ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 300 ɦ; ɞɥɹ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡ ɩɨɝɨɥɿɜ'ɹɦ ɞɨ 12 ɬɢɫ. 
ɝɨɥɿɜ ɜ ɪɿɤ – 500 ɦ; 12 -54 ɬɢɫ. ɝɨɥɿɜ ɜ ɪɿɤ – 1200 ɦ; ɞɥɹ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ 
ɫɯɨɜɢɳ ɪɿɞɤɨɝɨ ɝɧɨɸ – 500-2000 ɦ.     
     Ɍɟɪɢɬɨɪɿɹ ɋɁɁ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ: 

 ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨ ɝɿɝɿєɧɿɱɧɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ, ɳɨ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶɫɹ, ɩɨ ɜɫɿɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚ 
ʀʀ ɦɟɠɚɦɢ; 
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 ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɛɚɪ'єɪɭ ɦɿɠ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ 
ɮɟɪɦɢ ɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɠɢɬɥɨɜɨʀ ɡɚɛɭɞɨɜɢ; 

 ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɨɡɟɥɟɧɟɧɢɯ ɩɥɨɳ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɟɤɪɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɚɫɢɦɿɥɹɰɿɸ ɿ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿɸ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɱɿɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɫɬɿ ɦɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬɭ. 

     ɋɁɁ ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ IV, V ɤɥɚɫɿɜ ɲɤɿɞɥɢɜɨɫɬɿ ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɡɟɥɟɧɟɧɚ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 60% ɩɥɨɳɿ; ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ІІ, ІІІ ɤɥɚɫɿɜ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 50%; ɞɥɹ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɿɡ ɋɁɁ 1000 ɦ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ – ɧɟ ɦɟɧɲɟ 40% ʀʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡ ɨɛɨɜ'ɹɡɤɨɜɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ 
ɫɦɭɝɢ ɞɟɪɟɜɧɨ-ɱɚɝɚɪɧɢɤɨɜɢɯ ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ ɡ ɛɨɤɭ ɠɢɬɥɨɜɨʀ 
ɡɚɛɭɞɨɜɢ.  
     Ɋɨɡɦɿɪ ɋɁɁ ɦɚє ɛɭɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɢɣ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ 
ɡɚ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɡɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɦ 
ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɜɩɥɢɜɭ. 
     ɉɪɨɬɹɠɧɿɫɬɶ ɋɁɁ ɭ ɤɨɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ R (ɦ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                                               

n

í
p

p
RR       ,                 (9.1) 

ɞɟ Rɧ – ɲɢɪɢɧɚ ɋɁɁ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɥɚɫɭ ɲɤɿɞɥɢɜɨɫɬɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɦ; ɪ – ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɜɿɬɪɭ, %; 
ɪɩ =12,5% (ɩɪɢ 8-ɪɭɦɛɨɜɿɣ ɪɨɡɿ ɜɿɬɪɿɜ). 
     Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɋɁɁ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɢɥɭ 
(ɡɚɜɢɫɥɢɯ ɱɚɫɬɨɤ), ɨɤɫɢɞɭ ɫɿɪɤɢ, ɨɤɫɢɞɭ ɚɡɨɬɭ, ɨɤɫɢɞɭ ɜɭɝɥɟɰɸ 
ɬɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. əɤɳɨ ɫɭɦɚɪɧɟ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɦɟɠɿ ɋɁɁ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 
ȽȾɄɦɪ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɭ), ɬɨ ɰɟ є ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ ɞɥɹ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɋɁɁ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɨɡɢ ɜɿɬɪɿɜ ɡɚ 
ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɧɚɩɪɹɦɤɚɦɢ. 
 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

     ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɱɢ ɩɨɬɪɟɛɭє ɋɁɁ ɧɚɜɤɨɥɨ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɧɚ 12 
ɬɢɫ. ɝɨɥɿɜ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɜɢɤɢɞɚɸɬɶɫɹ ɞɚɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ (ɬɚɛɥ.9.1,9.2)? ɍ 
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ɪɚɡɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ɩɟɪɟɝɥɹɞɭ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɋɁɁ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ 
ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɯɟɦɢ ɋɁɁ ɞɥɹ ɫɜɢɧɨɤɨɦɩɥɟɤɫɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɦɟɠɿ ɋɁɁ 

Ɂɚɛɪɭɞɧɸɸɱɿ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ȽȾɄɦɪ, ɦɝ/ɦ3
 ɋɿ ɮɨɧ, 

ɦɝ/ɦ3
 

ɋɿ max, 

ɦɝ/ɦ3
 

(ɋɿɮɨɧ+ɋɿmax) / 

ȽȾɄ 

NO2 0,085 0,007 0,14  

NH3 0,2 0,05 0,38  

H2S 0,008 0,001 0,009  

ɉɢɥ 0,5 0,07 0,25  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.2 
Ɋɨɡɚ ɜɿɬɪɿɜ, % 

Ɇɿɫɹɰɶ ɉɧ ɉɧɋɯ ɋɯ ɉɞɋɯ ɉɞ ɉɞɁɯ Ɂɯ ɉɧɁɯ 

1 7 14 13 15 8 17 16 10 

2 7 12 13 17 9 14 16 12 

3 9 12 12 13 11 16 15 12 

4 9 13 13 16 9 13 15 12 

5 12 15 12 12 9 13 12 5 

6 14 16 11 10 7 11 15 16 

7 14 16 10 9 5 10 17 19 

8 12 17 11 9 5 11 17 18 

9 11 10 8 8 8 18 20 17 

10 7 11 11 12 7 19 18 15 

11 5 8 14 23 11 15 15 9 

12 5 10 15 18 11 18 16 7 

Ɋɿɤ         

 

 

    ɉɪɚɤɬɢɱɧɚ ɪɨɛɨɬɚ № 10. ɈɐȱɇɄȺ ɉɊɈȾɍɄɌɂȼɇɈɋɌȱ  
                                     ȺȽɊɈɐȿɇɈɁȱȼ 

                                                             

     Мɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ: ɨɡɧɚɣɨɦɢɬɢɫɹ ɡ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɦɢ 
ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɝɪɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ . 
 

     ɇɚ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɢ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɚɝɪɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɿɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. ɉɟɪɲɢɣ ɡ 
ɧɢɯ ɛɚɡɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 
ɜɪɨɠɚɸ, ɳɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫɢ ɪɨɫɬɭ ɣ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
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ɪɨɫɥɢɧ. ɉɪɨɬɟ ɰɟɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɫɤɥɚɞɧɢɣ. ɉɪɨɫɬɿɲɟ 
ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨʀ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɭɪɨɠɚɸ ɡ ʉɪɭɧɬɨɜɨ-

ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ. Ʌɿɦɿɬɭɸɱɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 
ɜɢɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɛɿɨɥɨɝɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧ ɿ 
ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ (ɎȺɊ). əɤ 
ɩɨɤɚɡɭє ɞɨɫɜɿɞ, ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɬɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɎȺɊ ɡ 
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɟɥɶєɮɧɢɯ ɭɦɨɜ. 
     ȼɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ Δt (

ɨɋ) ɜ ɫɭɦɚɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɿɬɪɹ (> 10
ɨɋ) ɧɚ 

ɫɯɢɥɚɯ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɪɿɜɧɢɧɧɢɦɢ ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                          


ɲ
I

tt
75

7,0

      ,               (10.1) 

ɞɟ ∑t – ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɫɭɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɧɚɞ 10ɨɋ ɧɚ 
ɩɥɚɤɨɪɿ; ȕ=0,4 (ɩɿɜɞɟɧɧɢɣ ɫɯɢɥ); ȕ=0,08 (ɡɚɯɿɞɧɢɣ); ȕ= -0,35 

(ɩɿɜɧɿɱɧɢɣ); ȕ = -0,07 (ɫɯɿɞɧɢɣ); І – ɤɪɭɬɢɡɧɚ ɫɯɢɥɭ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ, 
ɞɥɹ ɪɿɥɥɿ І=0 – 7

ɨ
; ɲ – ɲɢɪɨɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ. 

     Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɚɤɬɨɪɚ ɪɟɥɶєɮɭ, ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɍɩ 

(ɤɝ/ɝɚ) ɡɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɬɟɩɥɨɜɨɥɨɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨɫɬɿ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

                              
)100( wɚq

KKGɍɩ
ɛ

ɎАɊI




    ,           (10.2) 

ɞɟ G – ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɎȺɊ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɜɟɝɟɬɚɰɿʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ, ɦɥɧ. 
ɤɤɚɥ/ɝɚ (ɬɚɛɥ.10.1); КІ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɎȺɊ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɿ 
ɤɪɭɬɢɡɧɢ ɫɯɢɥɭ: КІ = 1+0,01•І – ɩɿɜɞɟɧɧɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ; КІ = 1-

0,013•І – ɩɿɜɧɿɱɧɚ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɹ; КІ = 1(ɡɚɯɿɞɧɚ ɬɚ ɫɯɿɞɧɚ 
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ); І – ɤɪɭɬɢɡɧɚ ɫɯɢɥɭ, ɝɪɚɞɭɫɢ; КɎАɊ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɎȺɊ ɩɨɫɿɜɨɦ, % (КɎАɊ =2% - ɰɭɤɪɨɜɢɣ ɛɭɪɹɤ; 
КɎАɊ = 1,6% - ɩɲɟɧɢɰɹ; КɎАɊ =1,2% - ɹɱɦɿɧɶ); qɛ – ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɶ 
ɨɞɢɧɢɰɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɫɭɯɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ ɜɪɨɠɚɸ, ɤɤɚɥ/ɤɝ; ɚ – 

ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɞɨ ɩɨɛɿɱɧɨʀ (ɬɚɛɥ.10.4); w – 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɡɚ ȾɋɌɍ, % (ɬɚɛɥ. 10.4). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1 
ɇɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɎȺɊ ɬɚ ɤɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɶ ɛɿɨɦɚɫɢ ɪɨɫɥɢɧ 

ɋɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɚ 
ɤɭɥɶɬɭɪɚ 

ɇɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɎȺɊ, 
ɦɥɧ. ɤɤɚɥ/ɝɚ (G) 

Ʉɚɥɨɪɿɣɧɿɫɬɶ 
ɛɿɨɦɚɫɢ, ɤɤɚɥ/ɤɝ (qɛ) 

əɱɦɿɧɶ 2342 4480 

Ɉɡɢɦɚ ɩɲɟɧɢɰɹ 2450 4500 

Ɉɜɟɫ 2441 4393 

Ʉɚɪɬɨɩɥɹ 2656 4382 

ɐɭɤɪɨɜɢɣ ɛɭɪɹɤ 3000 4400 

Ʉɭɤɭɪɭɞɡɚ (ɡɟɪɧɨ) 1892 4200 

ɀɢɬɨ ɨɡɢɦɟ 2440 4500 

      

     ɍ ɮɨɪɦɭɥɿ 10.2 ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɎȺɊ (ɤɤɚɥ/ɝɚ) ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ 
ɜɟɝɟɬɚɰɿʀ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɦɨɠɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ: 

                      )(105
dtbcG ɦ    ,              (10.3) 

ɞɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɫ, b, d – ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ (ɬɚɛɥ.10.2,10.3); tɦ – ɦɿɫɹɱɧɚ 
ɫɭɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɧɚɞ 5ɨɋ (ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɞɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.2 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫ ɿ b 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɇ ɿ ɫ ɹ ɰ ɶ 

IV V VI VII VIII IX X 

ɫ  10
-1

 32,11 26,31 25,64 23,2 18,73 16,3 13,83 

b  10
-3

 11,3 9,26 9,03 8,16 6,59 5,73 4,87 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.3 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ d 

Ʉɭɥɶɬɭɪɚ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ d 

IV V VI VII VIII IX X 
Ɉɡɢɦɚ ɩɲɟɧɢɰɹ 0,5 1 1 0,5 - 1 0,39 

Ɉɡɢɦɟ ɠɢɬɨ 0,5 1 1 0,5 - 1 0,39 

əɪɚ ɩɲɟɧɢɰɹ 0,33 1 1 1 0,32 - - 

əɱɦɿɧɶ 0,33 1 1 1 - - - 

ɉɪɨɫɨ - 0,5 1 1 1 - - 

Ƚɪɟɱɤɚ - 0,5 1 1 0,8 - - 

Ɉɜɟɫ 0,5 1 1 0,65 - - - 

Ƚɨɪɨɯ 0,33 1 1 - - - - 

       

      



 27 

ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 10.3 
Ʉɭɤɭɪɭɞɡɚ(ɫɢɥɨɫ) - 0,65 1 1 0,6 - - 

ɐɭɤɪɨɜɢɣ ɛɭɪɹɤ 0,17 1 1 1 1 0,5 - 

Ʉɚɪɬɨɩɥɹ - 1 1 1 1 - - 

Ɉɞɧɨɪɿɱɧɿ ɬɪɚɜɢ 0,33 1 0,67 - - - - 

Ȼɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿ ɬɪɚɜɢ 0,5 1 0,5 1 0,65 - - 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.4 
ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɬɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɚ 

Ʉɭɥɶɬɭɪɚ ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚ 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ, % 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 

ɞɨ ɩɨɛɿɱɧɨʀ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚ 

Ʉɚɪɬɨɩɥɹ (ɛɭɥɶɛɢ) 80 1:1 2 

Ʉɚɪɬɨɩɥɹ (ɛɚɞɢɥɥɹ) 85 1:1 2 

Ʉɭɤɭɪɭɞɡɚ (ɫɢɥɨɫ) 75-80 1:1 2 

Ȼɭɪɹɤ (ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ) 75 1:0,5 1,5 

Ȼɭɪɹɤ (ɝɢɱɤɚ) 85 1:0,5 1,5 

ȼɢɤɨ-ɨɜɟɫ 65 1:0,5 1,5 

Ɉɡɢɦɟ ɠɢɬɨ 14 1:2 3 

əɱɦɿɧɶ 14 1:1,3 2,3 

Ɉɜɟɫ 14 1:1,1 2,1 

Ɉɡɢɦɚ ɩɲɟɧɢɰɹ 14 1:1,5 2,5 

Ɂɟɪɧɨɜɿ ɹɪɿ 14 1:1 2 

 

Ɂ ɚ ɜ ɞ ɚ ɧ ɧ я 

     1. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ: ɚ) ɫɭɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɧɚɞ 10ɨɋ ɞɥɹ ɫɯɢɥɭ 
ɩɿɜɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ ɤɪɭɬɢɡɧɨɸ 4ɨ, ɞɟ ɜɢɪɨɳɭєɬɶɫɹ ɨɡɢɦɚ 
ɩɲɟɧɢɰɹ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɭ ɫɭɦɭ ɡ ɩɨɬɪɟɛɨɸ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɜ 
ɬɟɩɥɿ; ɛ) ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ ɭɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɨɡɢɦɨʀ ɩɲɟɧɢɰɿ ɧɚ ɩɿɜɧɿɱɧɨɦɭ 
ɫɯɢɥɿ ɿ ɩɥɚɤɨɪɿ. 
     ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ: ɲɢɪɨɬɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɲ=52

ɨ. ʈɪɭɧɬɢ – ɬɟɦɧɨ-ɫɿɪɿ 
ɥɿɫɨɜɿ ɫɟɪɟɞɧɶɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɿ). ɋɭɦɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɨɜɿɬɪɹ ɩɨɧɚɞ 
10

ɨɋ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 2300ɨɋ.  
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢ ɜ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɞɨɛɪɢɜɚɯ ɧɚ ɛɟɡɞɟɮɿɰɢɬɧɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɝɭɦɭɫɭ ɜ ɡɟɪɧɨɩɚɪɨɩɪɨɫɚɩɧɿɣ ɫɿɜɨɡɦɿɧɿ 
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ɪɟɲɬɤɢ 

ɇɚɞɯɨɞɠɟ
ɧɧɹ ɝɭɦɭɫɭ 
ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɪɟɲɬɨɤ 

ȼ ɢ ɬ ɪ ɚ ɬ ɢ   ɝ ɭ ɦ ɭ ɫ ɭ ȼɬɪɚɬɢ 
ɝɭɦɭɫɭ ɜɿɞ 
ɦɿɧɟɪɚɥɿ-
ɡɚɰɿʀ ɬɚ 
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ɥɿɡɚɰɿɹ 
ɝɭɦɭɫɭ 

γ ɦɿɧɟɪɚɥɿ
ɡɚɰɿɹ ɝɭ-

ɦɭɫɭ ɡ 
ɭɪɚɯɭ-
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Кɦ ɬ/ɝɚ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ 
Ɂɨ

ɧɚ
 

ʈɪɭɧɬ 

ɋ
ɯɢ
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ɭɪ

ɚ 
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ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɪ-ɧ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɧɨɫɭ ɛɿɨɝɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ ɡɹɛɭ ɧɚ ɫɿɪɢɯ ɥɿɫɨɜɢɯ ʉɪɭɧɬɚɯ  
ɪіɞɤɢɦ ɫɬɨɤɨɦ 

ȿɥɟɦɟɧɬ ɇ,ɦ3/ɝɚ F, ɝɚ Ʉɚɫ ɚc Ⱦɩ ɚc Ⱦɩ ɜc Ⱦɭ ɜc Ⱦɭ Ɋc, ɤɝ 

N           

Ɋ2Ɉ5           

Ʉ2Ɉ           

ɬɜɟɪɞɢɦ ɫɬɨɤɨɦ 
ȿɥɟɦɟɧɬ Ɇ,ɬ/ɝɚ F, ɝɚ Ʉɚɬ ɚɬ Ⱦɩ ɚɬ Ⱦɩ ɜɬ Ⱦɭ ɜɬ Ⱦɭ Ɋɬ, ɤɝ 

N           

Ɋ2Ɉ5           

Ʉ2Ɉ           

 

  

      


