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ɗɄɈɅɈȽɂə 
 

ɍȾɄ 504.062+656.073 
 
 

ȼɉɅɂȼ ȺȼɌɈɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɂɏ ɉȱȾɉɊɂЄɆɋɌȼ ɇȺ əɄȱɋɌɖ  
ȺɌɆɈɋɎȿɊɇɈȽɈ ɉɈȼȱɌɊə ɍɊȻȺɇȱɁɈȼȺɇɂɏ ɌȿɊɂɌɈɊȱɃ 

 
Ƚ.Ɇ. ɀɟɥɧɨɜɚɱ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɇɚɞɚɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɤɨɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ, ɳɨ ɫɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚ-
ɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ АɌɉ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɪɛɚɧɿ-
ɡɨɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦɿɫɬɚ Хɚɪɤɨɜɚ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɣɨɝɨ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ. Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɩɪɢ-
ɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ. 
 
Клɸɱɨві ɫлɨва: ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ, ɟɤɨɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨ-
ɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ, ɜɚɥɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ.  
 

ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂȿ ȺȼɌɈɌɊȺɇɋɉɈɊɌɇɕɏ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ ɇȺ ɄȺɑȿɋɌȼɈ 
ȺɌɆɈɋɎȿɊɇɈȽɈ ȼɈɁȾɍɏȺ ɍɊȻȺɇɂɁɂɊɈȼȺɇɇɕɏ ɌȿɊɊɂɌɈɊɂɃ 

 
Ⱥ.ɇ. ɀɟɥɧɨɜɚɱ, ɞɨɰ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɤɨɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚ-
ɸɬɫɹ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɩɪɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹɯ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ АɌɉ ɧɚ ɚɬ-
ɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɝɨɪɨɞɚ Хɚɪɶɤɨɜɚ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɟɝɨ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɪɚɧɧɵɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. 
 
Клɸɱевые ɫлɨва: ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ, ɷɤɨɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɡɚɝɪɹɡɧɟ-
ɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ, ɜɚɥɨɜɨɣ ɜɵɛɪɨɫ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ  
ɜɟɳɟɫɬɜ. 
 

IMPACT ЇF MЇTЇR TRAІSPЇRT EІTERPRISES ЇІ URBAІ AREAS AIR 
QUALITВ 

 
G. ГСОХЧШЯКМС, AЬЬШМ. PЫШП., PС. D. (EЧР.),  

KСКЫФТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв 
 
Abstract. TСО maТn ОМo-НОstruМtТvО ТmpaМts aППОМtТnР tСО atmospСОrТМ aТr qualТtв at opОratТon oП motor 
transport ОntОrprТsОs Тn МonНТtТons oП urban arОas аОrО НОsМrТbОН. AssОssmОnt oП tСО ТmpaМt oП tСО 
ТnvОstТРatОН MTE on tСО atmospСОrТО aТr qualТtв Тn urban arОas oП KСarkТv аas МarrТОН out, as аОll as 
ОstablТsСОН Тts sТРnТПТМant lОvОl. RОМommОnНatТons as Пor ОnvТronmОntal protОМtТon аОrО proposОН. 
 
Key words: motor transport ОntОrprТsО, ОМo-НОstruМtТvО ТmpaМt, aТr pollutТon, urban arОa, Рross 
ОmТssТons oП pollutants. 
 
 

ȼɫɬɭɩ 
 
Ⱥɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ (ȺɌɉ) є ɨɪ-
ɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ, ɹɤɚ ɡɞɿɣɫɧɸє ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɚɜɬɨ-

ɦɨɛɿɥɶɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ, 
ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɪɟɦɨɧɬ ɪɭɯɨɦɨɝɨ 
ɫɤɥɚɞɭ Д1Ж. Ɂɚ ɭɦɨɜɢ ɫɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚɤɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɫɿ ɤɨɦɩɨ-
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ɧɟɧɬɢ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, ɚɥɟ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ 
ɟɤɨɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɫɩɪɢɱɢɧɹєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ⱦɠɟɪɟɥɚɦɢ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɣɨɝɨ є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɢ ɡ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ɬɚ ɩɚɥɢɜɧɨ-
ɦɚɫɬɢɥɶɧɢɦɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ, ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɚ ɰɟɯɢ ɡ  
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚ-
ɸɬɶɫɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ȺɌɉ Д2, 3Ж.  
 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɤɨɥɢ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬ є ɨɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɡɚɛɪɭɞ-
ɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡ ɣɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɩɿɞ ɩɢɥɶɧɨɸ ɭɜɚɝɨɸ ɡ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ. Ɉɬɠɟ, ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɜɢɹɜ-
ɥɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ 
ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚ-
ɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ. 
  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ 
 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥ-
ɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤ-
ɫɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ. ɇɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɳɨɞɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɧɢɤɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜ 
ɪɨɛɨɬɚɯ ɘ.Ɏ. Ƚɭɬɚɪɟɜɢɱɚ, Ⱦ.ȼ. Ⱦɡɟɪɤɚɥɨɜɚ 
ɬɚ Ⱥ.ȼ. Ƚɨɜɨɪɭɧɚ Д4Ж. ɉɢɬɚɧɧɹɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧ-
ɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɬɚ ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɬɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ 
ȼ.ɉ. Ʉɭɠɟɥɶ ɬɚ ɋ.Ɇ. ɋɚɜɨɫɬɶɹɧɨɜ Д5Ж. Ɉɫɨɛ-
ɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɯ ɩɚɥɢɜ 
ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɚɥɟɠɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɟɤɨɥɨɝɿɱ-
ɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ 
ɜɢɜɱɚє ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ ɇ.ȼ. ȼɧɭɤɨɜɚ Д6, 
7Ж. ɉɢɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɡ 
ɦɟɬɨɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɚɜɬɨɬ-
ɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɞɨ-
ɜɤɿɥɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ ɘ.Ⱥ. ɉɟɬɪɟɧɤɨ, Ɍ.Ƚ. ɒɢ-
ɥɨɜɚ ɬɚ Ⱥ.ȱ. Ʉɢɪɢɱɟɧɤɨ Д8Ж. 
 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ, ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɢɯ 
ɜɢɜɱɟɧɧɸ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɫɤɥɚɞɧɢɤɿɜ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɧɚ ɞɨɜɤɿɥɥɹ, 
ɜɿɞɫɭɬɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɳɨɞɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɜɢ-
ɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢ-
єɦɫɬɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɪɛɚɧɿ-
ɡɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ.  
 

Ɇɟɬɚ ɿ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ 
 
Ɇɟɬɨɸ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɨɰɿɧɤɚ ɪɿɜɧɹ ɜɩɥɢ-
ɜɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡ 

ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ ɪɨɡɪɨɛɤɨɸ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ. 
 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 
– ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜɿɞ ȺɌɉ; 
– ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜɿɞ ȺɌɉ; 
– ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ.  
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɿɜɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 

ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ  
ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  

(ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɦɿɫɬɚ ɏɚɪɤɿɜ) 
 
Ɉɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ є ȺɌɉ 
16361, ɹɤɟ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɭ ɀɨɜɬɧɟɜɨɦɭ ɪɚɣɨɧɿ 
ɦɿɫɬɚ ɏɚɪɤɨɜɚ ɡɚ ɚɞɪɟɫɨɸ ɜɭɥ. Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɚ, 
ɛɭɞ. 4, ɛ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɟ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɿɣ ɡɨɧɿ, ɧɚɣɛɥɢɠɱɿ ɠɢɬɥɨɜɿ ɡɚɛɭ-
ɞɨɜɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 1 ɤɦ ɜɿɞ ɦɟɠɿ 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ. ɍ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɛɥɢɡɶɤɨɫɬɿ ɞɨ 
ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɚɤɿ ɩɿɞɩ-
ɪɢєɦɫɬɜɚ: «KЇІI-ɏɚɪɤɿɜ» – ɫɬɚɧɰɿɹ ɬɟɯɧɿɱ-
ɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ; ȼȺɌ «ȱɧɨɜɚɰɿɣɧɿ ɯɿɦɿ-
ɤɨ-ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ (ȱɧɮɚɪɦɬɟɯ)» – 
ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɨɛɭɬɨɜɨʀ ɯɿɦɿʀ 
ɬɚ ɦɟɞɢɱɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ; ȼɄɎ ɌɈȼ «Ƚɿɞɪɚɜ-
ɥɿɤɚ» – ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ ɡ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɪɟɦɨ-
ɧɬɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ; ɤɨɦɩɚɧɿɹ «Ɇɚɫ-
ɬɟɪ ɋɟɪɜɿɫ» – ɫɬɚɧɰɿɹ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ. 
 
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɟ ȺɌɉ ɧɚɞɚє ɩɨɜɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ 
ɩɨɫɥɭɝ ɡ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɿɜ: ɌɈ-1 ɬɚ ɌɈ-2, ɪɟɦɨɧɬ ɯɨɞɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɢɣɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨ-
ɛɿɜ. Ɉɤɪɿɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɪɭɯɨɦɨ-
ɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɧɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ȺɌɉ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɬɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜɚɧɬɚɠɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ 
(ɌɁ) ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɌɈȼ «ɏɚɪɤɿɜɋɩɟɰɌɹɠ-
Ɍɪɚɧɫ» ɬɚ ɩɚɥɢɜɨɜɨɡɢ «ɈɄɄɈ» ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ 91 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞ-
ɣɨɦɧɿɫɬɸ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 16 ɬ Д9Ж. 
 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɫɭɬɬєɜɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɱɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺɌɉ, ɹɤɿ 
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ 
ɡ ɜɢɤɢɞɚɦɢ ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ ɝɚɡɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ȺɌɉ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ. 
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Ɉɰɿɧɤɭ ɪɿɜɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ȺɌɉ 16361 ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟ-
ɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɟɫɬɢ ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɨɫɬɿ: 1) ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɚɥɨɜɢɯ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɬɟɪɢɬɨ-
ɪɿєɸ; 2) ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɬɚ ɜɚɥɨ-
ɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɟɦɨɧɬɭ ɬɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ Д10Ж; 3) ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɨɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
(ɁɊ) ɜɿɞ ȺɌɉ ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɭɪɛɚɧɿ-
ɡɨɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-
ɧɹɦ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ Д11Ж.  
 
ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɚɥɨɜɢɯ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢ-
ɤɢɞɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ 
ȺɌɉ 16361 ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɣɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ: 
– ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɡɚɫɨɛɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɧɚ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɫɬɨɹɧɤɚɯ, ɹɤɿ ɦɚ-
ɸɬɶ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜ’ʀɡɞ ɿ ɜɢʀɡɞ ɧɚ ɞɨɪɨɝɭ ɡɚ-
ɝɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ;  
– ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ – 91 ɨɞ. (ɡ 
ɞɢɡɟɥɶɧɢɦ ɞɜɢɝɭɧɨɦ ɬɚ ɜɚɧɬɚɠɨɩɿɞɣɨɦɧɿɫɬɸ 
ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ 16 ɬ); 
– ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɩɭɫɤɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɡ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 
ȺɌɉ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,8; 
– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ ɜɢʀɠɞɠɚɸɬɶ ɡ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ȺɌɉ ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ, – 10 ɨɞ.;  
– ɩɪɨɛɿɝ ɞɥɹ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞ ɜ’ʀɡɞɭ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ – 200 ɦ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ ɜɿɞ 
ɜ’ʀɡɞɭ – 300 ɦ;  
– ɩɪɨɛɿɝ ɞɥɹ ɧɚɣɛɥɢɠɱɨɝɨ ɞɨ ɜɢʀɡɞɭ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɹ – 150 ɦ, ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɝɨ – ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ 300 ɦ; 
– ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ 
ɯɨɞɿ (ɏɏ) ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢʀɡɞɭ ɬɚ ɜ’ʀɡɞɭ – ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
2 ɯɜ; 
– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɧɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɬɟɩɥɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ 
(Ɍ) – 153, ɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ (ɉ) – 122, ɭ 
ɯɨɥɨɞɧɢɣ (ɏ) – 91; 
– ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɜɿɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺɌɉ 16361 
ɜɡɹɬɿ ɜ Д10Ж. 

 
ȼɚɥɨɜɿ ɜɢɤɢɞɢ Т-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɝɪɚɦɚɯ ɨɞɧɢɦ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɦ ɿ-ʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚ ɞɨɛɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢʀɡɞɭ ɡ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɚɛɨ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɫɬɨɹɧɤɢ (Ɇ1Тk) ɬɚ 
ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ (Ɇ2Тk) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
 
     ɯɯ1ɯɯ1ɩɪɩɪ1 tmLmtmM ТkLТkТkТk  ,     (1) 
 
             ɯɯ2ɯɯ22 tmLmM ТkLТkТk  ,              (2) 

 
ɞɟ mɩɪТk – ɩɢɬɨɦɢɣ ɜɢɤɢɞ ɿ-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɚ ɭɦɨ-
ɜɢ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɞɜɢɝɭɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ k-ʀ ɝɪɭɩɢ, 
ɝ/ɯɜ; mLТk – ɩɪɨɛɿɝɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ ɿ-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɟɦ k-ʀ ɝɪɭɩɢ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɭɯɭ ɡɿ ɲɜɢ-
ɞɤɿɫɬɸ 10–20 ɤɦ/ɝɨɞ; mɯɯТk – ɩɢɬɨɦɢɣ ɜɢɤɢɞ ɿ-
ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɚɜɬɨɦɨɛɿ-
ɥɹ k-ʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ, ɝ-ɯɜ; tɩɪ – ɱɚɫ 
ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɞɜɢɝɭɧɚ, ɯɜ; L1, L2 – ɩɪɨɛɿɝ ɚɜɬɨɦɨ-
ɛɿɥɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿєɸ ɫɬɨɹɧɤɢ, ɤɦ; tɯɯ1, tɯɯ2 – ɱɚɫ 
ɪɨɛɨɬɢ ɞɜɢɝɭɧɚ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢʀɡɞɭ ɡ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɧɚ 
ɧɟʀ, ɯɜ. 
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɩɥɢɜ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨ ɬɟɩɥɨɝɨ ɩɟɪɿ-
ɨɞɭ ɪɨɤɭ ɧɚ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨ-
ɜɢɧ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ ɞɥɹ ɜɢʀɠɞɠɚɸɱɢɯ 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɧɚ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɬɚ 
ɡɚɤɪɢɬɢɯ ɧɟɨɩɚɥɸɜɚɧɢɯ ɫɬɨɹɧɤɚɯ, ɬɨ ɜ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɚɯ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɤɭ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɪɚɯɨɜɚɧɢɦ, 
ɨɫɤɿɥɶɤɢ ȺɌɉ 16361 ɦɚє ɜɿɞɤɪɢɬɭ ɧɟɨɩɚɥɸ-
ɜɚɧɭ ɫɬɨɹɧɤɭ. 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɚɥɨɜɢɣ ɪɿɱɧɢɣ ɜɢɤɢɞ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭ-
ɸɬɶ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 
                     ɉɏɌ

ɿɿɿТ MMMM  ,               (3) 
 
ɞɟ MТ

Ɍ, MТ
ɏ, MТ

ɉ – ɜɚɥɨɜɿ ɜɢɤɢɞɢ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɝɨ, 
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɬɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɨ, ɬ/ɪɿɤ.  
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɡɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ ɿ-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɪɨɤɭ ɡɚ 
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 
 

                          1
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
 ,                  (4) 

 
ɞɟ kN   – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ k-ʀ ɝɪɭɩɢ, ɹɤɿ 
ɜɢʀɠɞɠɚɸɬɶ ɡɿ ɫɬɨɹɧɤɢ ɡɚ 1k ɱɚɫ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ ɜɢʀɡɞɨɦ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ.  
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜɚɥɨɜɨɝɨ ɬɚ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜɿɞ ɚɜɬɨɫɬɨɹɧɤɢ 
ȺɌɉ 16361 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 1, 2, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɥɨɜɨɝɨ  
ɜɢɤɢɞɭ ɜɿɞ ɫɬɨɹɧɤɢ ȺɌɉ 

 

Ɂɚɛɪɭɞ-
ɧɸɜɚɥɶ-
ɧɚ ɪɟɱɨ-

ɜɢɧɚ 

ȼɚɥɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ  
ɡɚ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɪɨɤɭ,  

ɬ/ɪɿɤ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ 
ɜɚɥɨɜɢɣ 
ɜɢɤɢɞ, 
ɬ/ɪɿɤ Ɍ ɏ ɉ 

ɋɈ 0,114 0,176 0,069 0,360 
ɋɇ 0,048 0,064 0,032 0,145 
ІЇб 0,045 0,075 0,075 0,195 

C 0,003 0,004 0,001 0,008 
SЇ2 0,011 0,013 0,006 0,030 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɤɢɞɭ ɜɿɞ ɫɬɨɹɧɤɢ ȺɌɉ 

 
Ɂɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɚ  

ɪɟɱɨɜɢɧɚ 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ  

ɪɚɡɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ, ɝ/ɫ 
ɋɈ 0,064 
ɋɇ 0,023 
ІЇб 0,026 

C 0,001 
SЇ2 0,004 

 
ɍ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɜɚɥɨɜɢɯ ɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ ɜɢ-
ɤɢɞɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɦɨɧ-
ɬɭ (ɉɊ) ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɌɈ) 
ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɧɚ ȺɌɉ 16361 ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢɫɹ 
ɬɚɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ: 
– ɜɿɞɫɬɚɧɶ, ɹɤɭ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶ ɩɪɢɦɿ-
ɳɟɧɧɹɦ ɌɈ-1 (ɩɨɬɨɱɧɚ ɥɿɧɿɹ) – 100 ɦ; 
– ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɜɨɪɿɬ ɞɨ ɩɨɫɬɚ ɌɈ-2 ɬɚ ɉɊ (ɬɭ-
ɩɢɤɨɜɿ ɩɨɫɬɢ) – 60 ɦ; 
– ɱɚɫ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɞɥɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɡ ɬɭɩɢ-
ɤɨɜɢɦɢ ɩɨɫɬɚɦɢ – 1,5 ɯɜ; 
– ɱɚɫ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɞɥɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɡ ɩɨɬɨɱ-
ɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ – 0,5 ɯɜ; 
– ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɌɈ ɡ ɬɭɩɢɤɨɜɢɦɢ ɩɨɫɬɚɦɢ – 3 ɨɞ.; 
– ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨ-
ɞɹɬɶɫɹ ɭ ɡɨɧɿ ɌɈ ɡ ɩɨɬɨɱɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ – 2 ɨɞ.; 
– ɫɩɨɫɿɛ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ – ɧɚ ɜɿɞɤɪɢ-
ɬɨɦɭ ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ ɛɟɡ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ; 
– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɜ ɌɈ-1 – 5; 
– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɜ ɌɈ-2 – 3; 
– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɜ ɉɊ – 6; 
– ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɚ 
ɪɿɤ: ɌɈ – 2520 ɨɞ., ɉɊ – 210 ɨɞ.; 
– ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɤɢɞɢ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɜɿɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɜɡɹɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ Д10Ж. 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɌɈ ɬɚ ɉɊ ɡ ɬɭɩɢɤɨɜɢ-
ɦɢ ɩɨɫɬɚɦɢ (MɌɿ) ɬɚ ɩɨɬɨɱɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ (Mɉɿ) 
ɜɚɥɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ ɿ-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɬ/ɪɿɤ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭ-
єɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ 
 
      6

ɩɪɩɪɌɌ 102  kТkLТkТ ntmSmM ,   (5) 
 

  6
ɩɪɩɪɉɉ 10 kТkLТkТ nbtmSmM ,  (6) 

 
ɞɟ mLТk – ɩɪɨɛɿɝɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ ɿ-ʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɟɦ k-ʀ ɝɪɭɩɢ, ɝ/ɤɦ; mɩɪТk – ɩɢɬɨɦɢɣ ɜɢ-
ɤɢɞ ɿ-ʀ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɞɜɢɝɭɧɚ k-ʀ ɝɪɭɩɢ, ɝ/ɯɜ; SɌ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ 
ɜɿɞ ɜɨɪɿɬ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɫɬɚ ɌɈ ɬɚ ɉɊ, ɤɦ; 
nk – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɌɈ ɬɚ ɉɊ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ k-ʀ ɝɪɭɩɢ; tɩɪ – 
ɱɚɫ ɩɪɨɝɪɿɜɭ, ɛɟɪɟɬɶɫɹ 15 ɯɜ, Sɩ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ 
ɜ’ʀɡɧɢɯ ɜɨɪɿɬ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ ɡɨɧɢ ɌɈ ɬɚ ɉɊ ɞɨ 

ɜɢʀɡɧɢɯ ɜɨɪɿɬ, ɤɦ; b – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɫɬɿɜ ɧɚ ɩɨ-
ɬɨɱɧɿɣ ɥɿɧɿʀ. 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɥɨɜɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚ-
ɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɿɞ ɱɚɫ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ȺɌɉ 
16361 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɜɚɥɨɜɨɝɨ  
ɜɢɤɢɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɉɊ ɬɚ ɌɈ  

 

ɁɊ 
ȼɚɥɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ, ɬ/ɪɿɤ 

ɡɚ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɪɨɤɭ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɢɣ Ɍ ɏ ɉ 

ɋɈ 0,11667 0,032371 0,005614 0,154655 
ɋɇ 0,016833 0,010526 0,006985 0,034344 
ІЇб 0,073597 0,013163 0,011183 0,097943 

C 0,005685 0,00081 0,000583 0,007078 
SЇ2 0,013249 0,002208 0,001545 0,017002 

 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɡɨɜɢɣ ɜɢɤɢɞ ɧɚ ɬɭɩɢɤɨɜɢɯ 
ɩɨɫɬɚɯ (GɌɿ) ɬɚ ɞɥɹ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɥɿɧɿɣ (Gɉɿ) ɿ-ʀ 
ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɝ/ɫ) ɪɨɡɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ:  
 

          
 Ɍ ɩɪ ɩɪ Ɍ
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3600
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 ɉ ɩɪ ɩɪ ɉ

ɉ 3600
LТk Тk k

Т

m S m t b N
G

    
 ,    (8) 

 
ɞɟ ɌkN  – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ ɌɈ ɬɚ ɉɊ ɧɚ ɬɭɩɢɤɨɜɢɯ 
ɩɨɫɬɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨɞɢɧɢ; ɉkN   – ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɜ ɡɨɧɿ 
ɌɈ ɬɚ ɉɊ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɥɿɧɿɹɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨɞɢ-
ɧɢ; tɩɪ – ɱɚɫ ɩɪɨɝɪɿɜɭ ɞɜɢɝɭɧɚ (0,5 ɯɜ). 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɡɨɜɢɯ 
ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɟɦɨɧɬɭ ɚɜɬɨ-
ɦɨɛɿɥɿɜ ȺɌɉ 16361 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 4. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɢɤɢɞɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɉɊ ɬɚ ɌɈ  
 

ɁɊ Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɡɨɜɢɣ 
ɜɢɤɢɞ, ɝ/ɫ 

ɋɈ 0,0119 
ɋɇ 0,0047 
ІЇб 0,0023 
ɫɚɠɚ 0,0002 
SЇ2 0,0009 

 
Ɋɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɢɞɿɜ ɜɿɞ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ ɬɚ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɨɤɫɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 
ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɫɬɚɧɹɯ ɜɿɞ ɨɛ’єɤɬɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
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ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɿ 
Ƚɚɭɫɨɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɧɚ 
ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɜɢɫɨɬɚɯ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ Д11Ж 
 

                        2
2 sТЧ

qC
V


   

,              (9) 

 
ɞɟ ɋ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧ-
ɧɹ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɝ/ɦ3; q – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɜɢɤɢɞ ɿ-ʀ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿɞ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ 
ȺɌɉ, ɝ/ɫ; σ – ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ Ƚɚɭɫɨ-
ɜɨɝɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɦ; 
V – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɜɿɬɪɭ ɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɦɿɫɹɰɶ 
ɥɿɬɧɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɦ/ɫ; F – ɮɨɧɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿɹ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ, ɝ/ɦ3; 
φ – ɤɭɬ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚє ɧɚɩɪɹɦ ɜɿɬɪɭ ɡ ɧɚɩɪɹ-
ɦɨɦ ɪɭɯɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ.  
 
Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭɜɚɜɫɹ ɞɥɹ 
ɥɸɬɨɝɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɫɥɚɛɤɨʀ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɧɢɯ Ƚɿɞɪɨɦɟɬɟɨɰɟɧɬɭ ɳɨɞɨ ɮɨɧɨɜɢɯ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɦ. ɏɚɪɤɨɜɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ 
100 ɦ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɩɿɞ-
ɩɪɢєɦɫɬɜɨ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ V ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ ɧɟɛɟɡɩɟ-
ɤɢ ɡ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɸ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɡɚɯɢɫɧɨɸ ɡɨɧɨɸ 
ɭ 100 ɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ 
ɬɚɛɥ. 5. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜɿɞ ȺɌɉ 16361  

ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ 
 

ɁɊ 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 
ɧɚ ɦɟɠɿ ɋɁɁ, 

ɦɝ/ɦ3 

Ƚɪɚɧɢɱɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿɹ, ɦɝ/ɦ3 

ɉɟɪɟ-
ɜɢ-

ɳɟɧɧɹ 

ɋɈ 0,2414 3,0 0,08 
ɋɇ 0,0815 1 0,08 
ІЇб 0,0636 0,04 1,59 

C 2,4011 0,05 48,02 
SЇ2 0,0171 0,05 0,34 

 
Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ 
ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺɌɉ 16361 
ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦ. ɏɚɪɤɨɜɚ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɭ ɩɨɪɭɲɟɧɧɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɳɨɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬ-
ɪɹ ɜ ɧɚɫɟɥɟɧɢɯ ɩɭɧɤɬɚɯ Д12Ж, ɚ ɫɚɦɟ ɩɟɪɟɜɢ-
ɳɟɧɧɿ ɝɪɚɧɢɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɧɚ 
ɦɟɠɿ ɫɚɧɿɬɚɪɧɨ-ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɡɨɧɢ, ɹɤɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿ-
ɝɚɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɚɠɿ ɚ 48,02 ɪɚɡɚ, ɞɥɹ ɨɤɫɢɞɿɜ 
ɚɡɨɬɭ  ɜ 1,59 ɪɚɡɚ. 

 
ɉɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ 

 
Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɨɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺɌɉ 16361 ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ 

ɩɨɜɿɬɪɹ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɦ. ɏɚɪɤɨɜɚ 
ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɢɩɨɜɢɯ ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧ-
ɧɢɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ ɳɨɞɨ ȺɌɉ Д13–15Ж ɜɜɚɠɚ-
єɦɨ ɡɚ ɞɨɰɿɥɶɧɟ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɯɨɞɢ:  
– ȺɌɉ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɥɚɞɧɚɬɢ ɬɟɩɥɢɦɢ ɫɬɨɹɧ-
ɤɚɦɢ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɚɛɨ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ 
ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚɦɢ ɡ ɩɪɢɫɬɪɨɹɦɢ ɞɥɹ ɩɿɞɿɝɪɿɜɭ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɜɨɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɟ ɜ ɪɚɣɨ-
ɧɿ, ɞɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɣɯɨɥɨɞɧɿɲɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ 
ɞɨɫɹɝɚє –15 °ɋ ɿ ɧɢɠɱɟ; 
– ɡɚɛɨɪɨɧɢɬɢ ɩɪɨɝɪɿɜ ɞɜɢɝɭɧɿɜ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, 
ɹɤɿ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɧɚ ɜɿɞɫɬɨʀ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɿ; 
– ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ ɟɤɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɢɬɨɦɢɯ ɜɢɤɢɞɿɜ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚ-
ɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɡɧɢɡɢɬɢ ɩɢɬɨɦɿ 
ɜɢɤɢɞɿ ɋɈ ɬɚ ɋɇ ɧɚ 10 %, ɋ – ɧɚ 20 %, SЇ2 – 
ɧɚ 5 %. 
 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 
 

Ɉɬɠɟ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɨɰɿɧɤɢ ɜɩɥɢɜɭ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨ-
ɪɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ (ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ȺɌɉ 
16361 ɦ. ɏɚɪɤɨɜɚ) ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɚ-
ɤɢɣ ɜɩɥɢɜ є ɫɭɬɬєɜɢɦ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɡɧɚɱɧɿ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɢɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɿɜ ɳɨɞɨ ɜɦɿɫɬɭ ɡɚɛɪɭɞɧɸɜɚɥɶ-
ɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɭ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɧɚɫɟɥɟ-
ɧɢɯ ɩɭɧɤɬɿɜ. Ⱦɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɤɨɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜ-
ɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ȺɌɉ ɧɚ ɚɬɦɨɫ-
ɮɟɪɧɟ ɩɨɜɿɬɪɹ ɦ. ɏɚɪɤɨɜɚ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ 
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ.  
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