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Ϣϵ ϹϾ  ϶ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ Ͻ ϴϵ  ϶Ͽ Ϲ  ϼ ϹϿ ϶  

ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 
ϛϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ , 

϶Ϲ ϸ Ͽϼ϶  ϼ Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ  ϼ ϹϿ  Ͼ Ͽ ϶ ϶ Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ. 
Ϟ ϴϿ ϴ  ϼ ϴ Ͼ ϴ ϶ϻϴϼ ϸϹϽ ϶ Ϲ   ϶ Ϲ ϼ ϵ Ϲ ϶Ϲ ϼ 
Ϸ ϴ ϼ ϵϹϻ ϼ ϾϿ Ϲ ϼ ,  ϾϴϾ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϶ ϸ -, Ϲ Ͽ -, Ϸϴϻ - ϼ 
ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ  ϼ ϶ϹϸϹ ϼϹ  ϾϴϾ ϸϹϿ  ϶ϻ  ϴ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, 
ϴϾ ϼ ϹϿ Ϲ Ϲϸ ϼ ϼ . 

ϣ  ϴ ϼ ϼϾϹ, ϶ Ϥ ϼϼ Ͼ Ͽ  60% ϵ ϹϾ ϶ Ͼ ϴϿ Ͻ 
ϼ ϴ Ͼ  ϺϹ Ͽ ϺϼϿϼ ϶ Ͻ ϴ ϼ϶ Ͻ Ͼ, ϴ ϼϻϼ Ϲ ϾϼϽ ϼϻ  

϶  ϸ ϶ Ͼ ϹϿ  ϴ϶ϼϿ 55%. Ϙϴ ϴ  ϴ ϼ ϼϾϴ ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶ Ϲ  
 Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϻϴ Ϲ  ϴ Ϲ϶ ϹϷ  ϼ ϹϿ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϴ ϵ ϿϹϹ 
϶ Ϲ Ϲ Ϲ. 

ϛϴ ϿϹϸ ϼϹ Ϸ ϸ  ϴ ϾϹ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͽ ϶ ϴϵϿ ϸϴϹ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ 
Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ ϺϹ Ϲ ϶ ϼ  ϼϻϸϹϿϼϽ ϼ, ϾϴϾ ϿϹϸ ϶ϼϹ, 

ϴ ϼ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ Ϲ ϴ. ϡϴ Ϲ  ϴ  ϸϹϿ  ϼ ϸ  ϶ Ϲ – ϵ ϿϹϹ 
ϹϾ ϼ϶ Ϲ, Ͼ ϼ Ϲ ϼ ϸ ϵ Ϲ. ϣ ϶ ϴϹ  Ϲ Ͽ Ͼ  
ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ ,  ϼ ϵϹϻ ϴ . ϣ  Ͻ ϼ ϼ Ϲ ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ  ϼ 

Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸϹϿϹϽ Ͼ Ͽ ϶ ϼ ϶ ϻ ϴ ϴϹ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  
ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϼ. 

ϣ ϴ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ϶ ϸϴ Ϲ, Ϻ  ϸϹϿϴ  ϶ ϶ ϸ,  ϼ ϹϿ ϶  ϾϿϴϸϴ 
 ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ  ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϹϿ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ 
϶Ͽ Ϲ  ϴϾ ϴϿ  ϼ Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿϹ ϵ ϴϻ . 

ϪϹϿ ϼ ϵϴϾϴϿϴ϶ Ͼ Ͻ ϴϵ  ϶Ͽ  ϴϻ ϴϵ Ͼϴ ϴ ϼ ϹϾ  
Ϲ Ϲ ϼϽ, ϴ Ϲ  ϼ Ͼ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼϿ Ͻ Ϲ  ϼ Ͼ Ͽ , ϴ Ϲ  

ϸϴ Ϲ ϴ, ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϴ Ͻ ϶  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
Ͼϴ Ͼϴ ϴ  ϻϸϴ ϼ , ϴϻ ϴϵ Ͼϴ ϵ ϹϾ Ϸ  ϼ ϹϿ Ϸ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  Ͽϴ ϴ, ϴ 
ϴϾϺϹ ϴ϶ϿϹ ϼϹ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϴϺ Ϲ ϴϿϿ Ͼ Ͼ ϼϽ. 

ϖ ϸϴ Ͻ ϵϴϾϴϿϴ϶ Ͼ Ͻ ϴϵ Ϲ ϵ Ͽϼ ϶ Ͽ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ ϴϻϸϹϿ  ϸϿ  
ϸ ϼϺϹ ϼ  ϴ϶ϿϹ  ϹϿϹϽ:  

− ϔ ϼ ϹϾ - ϼ ϹϿ Ͻ;  
− Ϥϴ Ϲ -Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ;  
− ϦϹ Ͽ Ϸϼ  ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ;  
− Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ;  
− ϱϾ ϼϾϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ.  
ϣ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϹϾ ϴ ϵ Ͽϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϴ ϴ ϼ϶ ϴ  ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ  

(ϗϢϥϦ , ϥϣ, ϥϦϢ, ϥϡϼϣ , ϨϙϤ , ϠϘϥ ϼ ϤϘ) ϼ Ϸ ϴ Ϲ Ͼ ϿϹϾ  
Microsoft Office, SCAD, AUTOCAD. 
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1.1.         

 ,  ,   
  

 
ϣ ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ  ϴ Ͽ ϺϹ   ϴϸ Ϲ : Ϥ ϼ , Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ,  Ͽ. 

ϞϴϿϼ ϼ ϴ, 53 Ϸ. 
ϡϴϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϵ ϹϾ ϴ – ϾϿϴϸ ϸϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶. 
ϔ ϼ ϹϾ Ϲ ϼ Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϵϹϻ ϴ  ϼ 

ϸ ϵ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ ϶ϴ ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϾϿϴϸϴ  
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 

ϣ ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϼ ϹϹ  
Ϸϴϵϴ ϼ Ϲ ϴϻ Ϲ  ϶  18 69 . ϥϾϿϴϸ Ͼ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ ϶Ͽ Ϲ  ϸ ϴϺ , 
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϴ  ϼ ϽϾϴ ϼ ϹϹ  2 ϴϺϴ. ϖ  ϻϸϴ ϼ   ϶Ϲ ϼ  Ͼϴ  
Ͼ ϶Ͽϼ ϔϕϞ 7,1 , ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ 10,6 .  

ϡϴ Ϻ Ϲ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ Ϲ Ͽ Ͻ  Ϲ ϶  ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϹϽ  
ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ  Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  Ͽ ϼ Ͻ 200 .  Ϟ ϶Ͽ  ϶ Ͽ Ϲ ϴ ϼϻ 

Ͼ ϶ϹϿ  ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϹϽ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼϹ  ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ  Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  
Ͽ ϼ Ͻ 250 . 

ϛϴ Ϲ Ͼ  0,000 ϼ  ϶Ϲ  ϼ Ϸ  Ͽϴ, ϴ϶ Ͻ ϴϵ Ͽ Ͻ 
Ϲ ϾϹ ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ 172,500. 

ϡϴ ϴ ϾϹ Ϲ ϼ ϹϹ  ϵ ϹϾ ϶, ϶ϾϿ Ϲ  ϶ Ϲϸϼ Ͻ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ͻ 
ϹϹ  ϵ ϹϾ ϶ Ͼ Ͽ Ϸ  ϴ ϿϹϸϼ  ( ϴ ϼϾ ϶ ϼ ϼϼ ϼ Ͼ Ͽ ) 
ϴ ϸ ϶ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϹϸϹ ϴ ϼϼ. 

 
1.2    -   

-   
 
ϣ ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ ϸϹϿ  ϹϹ,  ϶ ϹϽ ϼϿϹϷϴ ϹϽ 

Ϲ ϼ ϼϹϽ. 
ϛϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ - Ϲ ϴ Ͻ 

ϴϺ ϼ: ϶  1-3/ϔ-ϖ ϸ϶ ϴϺ Ϲ, ϶  – 4-14/ϔ-ϖ ϸ ϴϺ Ϲ, ϵϹϻ 
ϸ϶ϴϿϴ.  

ϖ ϴ ϸ  ϼϻϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  +8,000 . 
ϖ ϴ ϴϺϴ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϼ ϽϾϼ +3,300 . ϗϴϵϴ ϼ  
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  ϶  1-3/ϔ-ϖ – 11 18 , ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϶  
4-14/ϔ-3 – 18 57,1 . 

ϡϴ Ϲ ϶  ϴϺϹ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  ϴ Ͽ ϺϹ   
- Ϧϴ ϵ ; 
- ϖϹ ϼϵ Ͽ ; 
- Ϟ ϴ ϴ ϸ ϴ ϼ ϼϹ ϴ ϼ ϼ; 
- Ϟ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϴ; 
- ϤϴϻϸϹ϶ϴϿϾϼ; 
- ϥϴ ϻϿ ; 
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- Ϙ Ϲ϶ Ϲ; 
- ϱϿϹϾ ϼ ϶ϴ ; 
ϡϴ ϶  ϴϺϹ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϼ ϽϾϼ Ϲϸ Ϲ  

Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ. 
ϣ Ϲ Ϲ ϼ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 56.13330.2011 

ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ . ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 31-03-2001, ϥϣ 
57.13330.2011 ϥϾϿϴϸ ϾϼϹ ϻϸϴ ϼ . ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 31-04-
2001*.  

ϖϹϿϼ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ ϹϸϹϿϹ ϴ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴϻ Ϲ ϴ ϼ 
ϻϹ ϹϿ Ϸ  ϴ Ͼϴ.   

ϘϿ  ϻϸϴ ϼ  ϵϿϴϷ ϼ , ϵϹϻ ϴ  ϼ ϶Ϲ ϴ ϼ  ϴ ϼ ϴ -
ϼϸϹ ϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϸϴ, ϶ ϹϾ Ϲ Ϲϸ Ϲ  

ϿϹϸ ϼϹ Ϲ ϼ ϼ : Ϲ Ϲ ϴ -϶ϿϴϺ Ϲ ϹϺϼ  ϼ ϶Ϲ Ϲ  
Ϲ Ϲ ϼϽ ϶Ϲ ϶  ϴ ϼ϶ϴ ; ϴ ϼϹ ϹϺϸ  Ϲϸϼ ϼ ϴ ϼ 

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϹϺϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϼ 
ϼ ϹϿ ϼ Ͼ Ͼ ϼ ϼ, ϶Ϲ ϶ Ϲ  ϴ ϼ϶ϴ  ϼ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  

϶ ϵ ϸ Ͻ ϸ  ϼ ϵ  ϴϵ ϴ .   
ϘϿ  ϼϺϹ ϼ  Ϲ Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϻ ϶ ϸ Ϲ ϸ϶Ϲ ϼ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ 

ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϼ  Ͼ ϶ϴ ϼϼ/ϻϴϾ ϶ϴ ϼϼ, ϴ ϶ ϸϴ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϴ ϵ .  
Ϣϵ Ϲ  - ϴ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ ϼ  ϼ ϸ  ϼϻ 

Ϸ ,  ϻϸϴ ϼϹ ϵ ϸϹ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ ϶ϴ  ϸ Ͻ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϹϽ. ϡϴ ϺϸϹ ϼϹ 
Ϲ ϼ ϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴ ϼϼ Ϲ Ϲϸ ϿϴϷϴϹ . 

ϔϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϴ  ϼ ϽϾϴ Ϸ ϴϺϸϹ ϴ  ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  
Ͼϼ ϼ Ͻ Ϲ Ͻ Ͽ ϼ Ͻ 250 . 

ϣϿ ϴϸ  ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  
1483,8 2, ϼϻ Ͼ  1073,8 2 ϼ ϸ  ϴ ϾϿϴϸ Ͼ  ϴ . 

ϖ ϸ  ϶ ϾϿϴϸ Ͼ  ϴ  ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ Ϲ   Ϲ϶Ϲ Ͻ ϼ Ϻ Ͻ 
. ϖ Ϲϻϸ ϴ ϾϿϴϸ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  Ϲ Ϲϻ ϶ ϴ, ϴ ϶ϿϹ Ϲ  ϹϷ  

Ϲ ϼ Ϲ . 
 ϔϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϴ  ϼ ϽϾϴ ϼ ϹϹ  ϸϹϿ Ͻ ϶ ϸ  ϻϴ ϴϸ Ͻ  

ϻϸϴ ϼ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϴ  ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ  ϻϸϴ ϼ .    
 
1.3       

        
 

 
ϥ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ Ϲ ϶  ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϹϽ  ϴ Ͽ Ϲ ϼϹ  ϼϻ 

ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ Ϸ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ . 
Ϟ ϶Ͽ  ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  -ϸ϶ Ͼϴ ϴ   ϾϿ  10 %, ϶ Ͽ Ϲ ϴ 

ϼϻ Ͼ ϶ϹϿ  ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϹϽ  ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ  Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  ϼ ϼ ϹϹ  
ϴ Ϻ Ͻ ϶ ϸ Ͼ. 

Ϟ ϶Ͽ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  – Ͽ Ͼϴ ,  ϾϿ  3%. 
ϣ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶ Ϲ ϼϽ ϶ ϸ Ͼ,  ϸϴϿϹ ϼϹ  ϶ ϸ  Ϲ Ϲϻ ϶ ϸ ϵ Ϲ 
϶ Ͼϼ. 
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ϘϿ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ Ϲ  Ͼ ϴ  ϗϢϥϦ 
21519-2003, ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϶ϸ Ͽ  ϿϹ ϴ ϻϸϴ ϼ .  

ϡϴ ϵ ϼ  ϴϺϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  ϴϾϺϹ Ϲϸ Ϲ  
Ͼ ϴ  ϗϢϥϦ 31674-99  ϶ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼ . 

Ϙ϶Ϲ ϼ – ϴϿ Ϲ, ϴϿ ϼ ϼϹ϶ Ϲ ϼ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ. 
ϖ ϴ – ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϸ Ϲ Ϲ, Ϲ ϿϹ Ϲ. 
ϣ Ͽ  –  Ͼ ϼϸ -Ͼ϶ϴ Ϲ϶  Ͼ ϼϹ  ϶ ϾϿϴϸ Ͼ  Ϲ Ϲ ϼϼ ϼ 

ϾϹ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͽϼ Ͼ Ͻ ϶ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ. 
ϣ  Ϲ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ Ϲ ϴ Ͼϴ, ϼ ϼ Ͻ 1,5 Ϲ ϴ. 
 
1.4       , 

,     
 
ϔϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϴ  ϴ  ϻϸϴ ϼ : 
– ϣ Ͽ - Ͽϼ Ͼϴ ϾϹ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϸϿ  Ͽ ϶ ϴ ϾϿϹ  ( ϼ϶ Ͼ Ͽ ϻ ϴ ) 
– ϥ Ϲ  – Ͼϴ Ͼϴ ; Ͼ ϴ Ͼϴ ϖϔ ϗϢϥϦ 28196-89 ϶Ϲ Ͽ  ϶ 
– ϣ Ͽ Ͼ - ϣ ϸ϶Ϲ Ͻ Ͽ Ͼ  ϼ Ϲ Ϲ ϣ112  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ   ϗϞϟ-ϔ 

"Ϟ ϴ " Ͼ ϴ Ͼϴ ϖϔ ϗϢϥϦ 52020-2003 ϶Ϲ Ͽ  ϶. 
ϥϾϿϴϸ Ͼϴ  ϴ  ϻϸϴ ϼ : 
– ϣ Ͽ - ϱ Ͼ ϼϸ -Ͼ϶ϴ Ϲ϶ Ϲ Ͼ ϼϹ Peran STB Compact 5; 
Ϣ ϸϹϿϾϴ Ϲ  ϼ ϿϾ ϶ Ϲ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ . 
 
1.5    ,   

      
 
Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϼ ϺϼϿ  Ϲ Ϲ ϼϽ, ϶ Ͼ  

ϼ  Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϞϙϢ, ϼ ϶Ϲ Ͼϴ ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ Ͽ ϼϼ 
϶ Ͽ Ϲ  ϷϿϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϸϹϽ ϶ ϼ  ϴ ϼ϶  ϸ Ͼ Ϲ ϶:  

·  ϥϡϼϣ 23-05-95* «ϙ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ»;  
· ϥϴ ϣϼϡ 2.2.1/2.1.1.2585-10 «ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ 

Ϲ Ϲ ϶Ϲ ,  
ϼ Ͼ ϶Ϲ  ϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϺϼϿ  ϼ ϵ Ϲ ϶Ϲ  

ϻϸϴ ϼϽ», ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϸ Ͽ Ϲ ϼϹ №1 Ͼ ϥϴ ϣϼϡ 2.2.1/2.1.1.1278-03;  
· ϥϣ 23-102-2003 «ϥ϶ ϸ ϴ϶ϼϿ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼ ϹϿ ϶ .  
ϙ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ ϺϼϿ  ϼ ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ»;  
ϥ ϷϿϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ϲ Ϲ ϶Ϲ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϺϼϿ  ϼ 

ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ (ϥϴ ϣϼϡ 2.2.1/2.1.1.1278-03 ϴϻϸϹϿ 2.2 ϼ ϥϴ ϣϼϡ 
2.2.1/2.1.1.2585-10 .2.3.2) ϴ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϶ ϴ Ϲ Ͻ ϾϹ, ϴ Ͽ ϺϹ Ͻ ϶ 
ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴϵ ϹϽ ϶Ϲ ϼ.  

 Ϥϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϞϙϢ ϶Ϲ ϶  ϼ ϶ϴ  ϶  ϶ Ϲ  Ͼϴ . 
ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  - ϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ   Ϲ Ϲ ϶Ϲ  

϶Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ . 
 
1.6   -  , 
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    ,    
 

 
ϘϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϴ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ Ͽ ϻ  ϿϹϸ ϼϹ ϵ :  
1) Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϶ ϼ ϼϾϹ, .Ϲ. ϼϺϹ ϼϹ ϶ ϹϽ ϴ ϼ ϶ϼϵ ϴ ϼϼ, 

ϼϻϿ ϴϹ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ;  
2) ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϶ϼϵ ϴ ϼϽ  Ͼ Ͼ ϼ  ϻϸϴ ϼ ;  
3) ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϴ  Ͼϴ ϴϿϴ ;  
4) ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ ϻ϶ Ͼ ϼϻ Ͽϼ ϹϽ ϵ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  

Ͼ Ͼ ϼϽ.  
ϣ ϼ ϼ ϼϴϿ ϴ  Ϲ ϴ ϻϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ  ϶ Ϲ ϼ  Ϲ  

Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ Ͻ ϶  ϶ Ϲ ϹϷ  ϻ϶ Ͼ ϼϻ Ͽ ϼ Ϸ  Ͼ ϴ ϶ 
Ϲ Ϲ ϼ   ϼ ϼϾϴ ϼ ϴ: ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϶ Ͽ Ϲ  

϶ϼϵ ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ͻ Ϲϻϴ϶ϼ ϼ Ͻ Ͽ. 
 
1.7     ,  

    (  ) 
 
Ϙϴ Ͻ ϴϻϸϹϿ Ϲ ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴϿ  ϶ ϶ϼϸ  ϶ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ ϼ. 

ϖ ϴ ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  Ϲ Ϲ϶ ϴϹ  45 , ϶ ϶ ϻϼ  Ϲ , Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ 
Ϲ ϼ ϼ   ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ ϿϹ ϴ ϶ ϻϸ  ϸ ϶ Ϲ 
Ϲϸ ϶Ͽ .  

 
1.8    -    

  –     
 
ϡϴ Ϻ ϴ  ϸϹϿϾϴ ϻϸϴ ϼϽ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϹϽ 

«ϦϹ Ͽ ϸ». 
Ϫ϶Ϲ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϴϸϴ ϶ Ͽ Ϲ  ϶ ϸ϶  ϶Ϲ ϴ : RAL 9003 (ϵϹϿ Ͻ) ϼ 

RAL 5005 ( ϼ ϼϽ). 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
2 -   
 
2.1      
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Ϣϵ ϹϾ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – ϻϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ 

Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 
ϠϹ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ. 
ϞϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ: 
- ϷϿϴ  ϥϣ 131.13330-2012, Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ ϼ  Ͼ I ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  

ϴϽ , IB ϸ ϴϽ ; 
- ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 20.13330-2016, ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϴ ϹϷ ϶ Ϸ  

Ͼ ϶ϴ ϴ 1 2 Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ Sg = 1,5 Ͼϣϴ, III  ϹϷ ϶ Ͻ 
ϴϽ ; 

- ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  w0 = 0,38 Ͼϣϴ, III  ϶Ϲ ϶ Ͻ 
ϴϽ ; 

- ϹϽ ϼ  ϴϽ ϴ  ϥϣ 14.13330.2014 – 6 ϵϴϿϿ ϶; 
- Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ͻ ϼϸ Ϲ϶Ͼϼ  ϵϹ Ϲ Ϲ  

0,98 – ϼ  40 °ϥ; 
- ϴϵ Ͽ ϴ  ϼ ϼ ϴϿ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ – ϼ  48°ϥ; 
- Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ – ϼ  6,7 °ϥ; 
- ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ – 233 Ͼ; 
 Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  Ϲ ϴ – Ͼϴ Ͼϴ - ϶ ϻϹ϶ϴ . 
ϣ ϴ ϶Ϲ ϴ  ϼ Ϲ ϴ ϼ  ϼϻ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ  ϼ ϵϴϿ Ͼ. Ϟϴ Ͼϴ  

ϻϸϴ ϼ  – Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϽ. 
Ϣ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϶  4-14/ϔ-ϗ – Ͼ Ͽ  ϼϻ 

ϼ Ͼ Ͽ  ϸ϶ ϴ϶ ϶ ϼ Ϲ ϼ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϼϿ Ϲ Ϲ  ϼϻ 
ϵ Ϸ Ͽ Ϸ  ϼ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ . ϚϹ Ͼ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϶ ϸ Ͽ  

ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϴϵ Ͻ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϶ ϻϹϽ  Ͼ Ͽ ϴ , ϶ 
Ϲ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ – ϺϹ Ͼ Ͻ ϻϴϸϹϿϾ Ͻ Ͼ Ͽ  ϶ ϸϴ Ϲ ϴ . 

ϣ ϴ ϶Ϲ ϴ  ϺϹ Ͼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϴϵ Ͻ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϶ ϻϹϽ  
ϼϺ ϼ  ϴ  Ϲ . 

Ϣ ϶ ϼ Ϲ ϼ ϼ Ͼ Ͼ ϼ ϼ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϔϕϞ ϶  1-3/ϔ-ϗ 
϶Ͽ  Ͼ Ͽ  ϼϻ Ͽ  ϸ϶ ϴ϶ ϶ Ͼ Ͽ Ϸ  ϼϿ  ϼ ϷϿϴ϶ Ϲ ϵϴϿϾϼ 
Ϲ ϹϾ ϼ , ϵ ϴϻ ϼϹ ϸ϶ ϿϹ Ϲ ϴ  ϶ ϼ ϶  . ϣ  ϷϿϴ϶  

ϵϴϿϾϴ  ϴϼ϶ϴ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϵϴϿϾϼ. ϚϹ Ͼ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϴ  
ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϺϹ Ͼ Ͻ ϻϴϸϹϿϾ Ͻ Ͼ Ͽ  ϶ ϸϴ Ϲ ϴ , ϴϾϺϹ ϺϹ Ͼϼ  

ϺϹ ϼϹ  Ͼ Ͽ  ϼ ϷϿϴ϶  ϵϴϿ Ͼ, ϶ ϸ Ͽ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ – ϺϹ Ͼϼ  
ϺϹ ϼϹ  ϶ Ϲ Ϲ  ϵϴϿ Ͼ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ.  ϣ ϴ ϶Ϲ ϴ  ϺϹ Ͼ  

ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϴϵ Ͻ ϺϹ Ͼϼ  ϸϼ Ͼ ϶ Ϲ ϹϾ ϼϽ. 
Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼϿ  Ϲ  ϴ Ͼ Ͽ  - ϴ ϼ Ϲ. 
Ϟ Ͽ  Ͼ ϸϴ Ϲ ϴ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ  ϺϹ Ͼ  ϴ ϸϴ Ϲ  ϵ Ͽ ϴ . 
ϖϹ ϼϾϴϿ Ϲ ϶ ϻϼ  Ͼ Ͽ ϴ  - ϼϻ Ϸ ϶ϴ  ϻϴ Ͼ  ϼϿϹϽ. 
ϣ Ϸ  Ͼ ϶Ͽϼ ϼ   ϴϻ Ϲϻ Ͻ Ϲ Ϲ  ϴϷ  3  ϼϻ ϴϿ  

Ͼϴ  ϶ϹϿϿϹ ϶ ϼ ϸ϶ ϴ϶ ϶. ϗ ϼϻ ϴϿ Ϲ ϼ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϶ ϻϼ  
Ͼ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ ϸϼ ϴ  ϴ϶ Ͽ  Ϸ ϿϾ ϶ ϼ Ϸ ϶ϴ  

ϻϴ Ͼ  ϼϿϹϽ. ϣ Ϸ  Ͼ Ϲ  Ͼ Ϲ ϴ  ϴ ϵ Ͽ ϴ  ϾϿϴ ϴ ϼ ϖ. 
ϖ Ϲ ϻϴ϶ ϸ ϾϼϹ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  - ϶ϴ Ϲ. Ϡ ϴϺ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϴ ϵ  
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ϼ ϶ Ͼ  ϵ Ͽ ϴ . 
ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϴ Ͼ ϹϺϸ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ ϼ  Ϲ ϶ Ϲ Ϸ  ϼϻ 

Ϸ ϶ϴ  ϻϴ Ͼ  ϼϿϹϽ. 
ϠϹ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϶ ϶ϼϸϹ Ϸ - ϶ϴ  

ϻϴ Ͼ  ϼϿϹϽ  ϗϢϥϦ 30245-2003.   
 
2.2    
 
2.2.1     
  
ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  ϹϹ Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲ  ϼ϶ ϸ  Ͼ 

ϴ Ϲ Ͻ, ϶ Ͼ Ͻ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϸϿϼ  ϶ Ϲ  ϿϹ Ϲ ϶ ϴ  ϼ ϸϹϿ  
ϴ Ͼ ϶  Ͽϼ ϴ ϼ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ ϼ, ϴ ϴϾϺϹ ϼϻϷϼϵ Ϲ ϼ Ϲ϶ Ϲ ϺϹ Ͼ ϼ 

϶ Ϲ  ϿϹ Ϲ ϶. Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲ ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 2.1. 
ϛϴ ϼ Ϲ Ϻ ϹϽ, ϻϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , Ͽ ϶  ϼ ϼ ϴ  Ͽϼ ϼϼ 

Ϲ ϶ ϺϹ ϹϽ Ϲ Ϲ ϼϽ Ͼ Ͽ ,  ϴϾ ϾϴϾ ϼϻ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϻϴ ϴ ϹϹ Ϲϼϻ϶Ϲ , 
 ϼ Ϲ Ϻ ϹϽ ϼ ϼ ϴϹ   ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ   Ϲ Ϲ ϼϽ Ͼ Ͽ . 

ϛϴ ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ   ϼϷϹϿ  ϶ ϴ ϴ   ϴ ϼ  ϺϹ ϼϹ  ϼϷϹϿ  
ϼ Ͼ Ͽ  ϼ ϼ ϴϹ  Ͽϼ ϼ , Ϲϸϼ  Ϲ   ϴ ϼ ϶. 

 
Ϥϼ Ͼ 2.1 – Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲ ϴ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  

 
2.2.2     
  
ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϴ ϴ ϴ ϼ ϶ϴϹ  ϴ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ –  ϶Ϲ ϴ 

Ϲ ϼ  ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϻϸϴ ϼ , ϶ Ϲ Ϲ Ϲ –  ϹϷϴ ϼ ϶Ϲ ϴ. 
ϖϹ  Ϲ ϼ  ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲ ϹϸϴϹ  ϴ ϴ  ϶ ϶ϼϸϹ 

ϴ϶ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ  ϴϷ ϻ Ͼ. 
ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  
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 = ∙ ∙ 𝜇 ∙ ,                                                                                     (2.1) 
 

ϷϸϹ − ϶Ϲ  ϹϷ ϶ Ϸ  Ͼ ϶ϴ ϴ   Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ, 
ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϴ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϹϷ ϶ Ϸ  ϴϽ ϴ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ; 

       − Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϼ ϴϹ  ct = 1; 
       𝜇 − Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ϲ ϸϴ  ϶Ϲ ϴ ϹϷ ϶ Ϸ  Ͼ ϶ϴ ϻϹ Ͽϼ Ͼ ϹϷ ϶ Ͻ 

ϴϷ ϻϾϹ ϴ Ͼ ϼϹ, ϼ ϼ ϴϹ   𝜇 =  ; 
       − Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ  ϹϷϴ  Ͼ ϼϽ ϻϸϴ ϼϽ ϸ 
ϸϹϽ ϶ϼϹ  ϶Ϲ ϴ ; ϸϿ  Ͽ Ϸϼ  Ͼ ϼϽ (  ϾϿ  ϸ  %) ϸ ϿϹ  ϼ 

Ϸ ϿϹ  ϻϸϴ ϼϽ ϵϹϻ ϴ ϹϽ ϹϾ ϼ Ϲ  ϶ ϴϽ ϴ   Ϲϸ ϹϽ 
Ͼ  ϶Ϲ ϴ ϻϴ ϼ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ  Ϲ ϴ  / ; 

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ  ϹϷϴ  ϿϹ 
 = ( , − , ∙ √ ) ∙ , + , ∙ ,                                                 (2.2) 
 

ϷϸϹ − Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϼ ϴ Ϲ ϼ [3, ϴϵϿ.11.2]; 
      = − ⁄ = ∙ − , = ,   ⁄ − ϴ ϴϾ Ϲ Ͻ ϴϻ Ϲ  

Ͼ ϼ ; 
ϘϿ  Ϸ ϸϴ Ϟ ϴ Ͼ: 
ϥ ϹϷ ϶ Ͻ ϴϽ  – III  : Sq= 1,5 Ͼϣϴ. ϘϿ  ϼ ϴ Ϲ ϼ  ϸ ϼ ϴ  

Ͼ ϼ ϼϹ  k=0,641  Ͽϼ ϹϽ Ͻ ϼ Ϲ Ͽ ϼϼ ϸϿ  Ϲ Ͼϼ ,   ; =  /  
(  Ͼϴ Ϲ 2 «ϤϴϽ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϹϸϹ ϴ ϼϼ  Ϲϸ ϹϽ 
Ͼ ϼ ϶Ϲ ϴ ϻϴ ϻϼ ϼϽ Ϲ ϼ ϸ» );  

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.2) ϼ (2.1) 
 = ( , − , ∙ √ , ) ∙ , + , ∙ , = , ; = , ∙ ∙ ∙ , = ,   
 
Ϥϴ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ͼ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϴ Ϲ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 2.1. 
 

 
 
 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.1– ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  ϼ ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϼ  Ͼ ϼ  ϻϸϴ ϼ  

ϖϼϸ ϴϷ ϻϾϼ 
ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2 

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϴϸϹϺ ϼ  

ϴϷ ϻϾϹ, ɣfi  

Ϥϴ Ϲ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2 

  
Ϟ ϶ϹϿ Ϲ ϸ϶ϼ -

ϴ ϹϿϼ 
«ϦϹ ϿϹ ϸ»δ=250  

0,421 1,1 0,463 
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(m=42,9 ϾϷ/ 2) 
ϣ Ϸ  Ͼϴ Ϲ 

ϿϹ  6  (№20, m=18,4 
ϾϷ/ ) 

0,06 
 

1,05 0,063 

Ϝ Ϸ  ϴ  0,481  0,526 
  

ϥ ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 1,130 1,4 1,582 
Ϝ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϴ  1,130  1,582 

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϲϸ Ϲ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ ϴ ϻϿ  Ϲ . 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  ϵ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͼ ϼϽ 

Ͼ ϼ   
 = ∙ ∙ ∙ = , ∙ ∙ ∙ = ,  / ,                             (2.3)  

 
ϷϸϹ − ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, 
      − Ϸ Ͽ ϴϾϿ ϴ Ͼ ϶Ͽϼ Ͼ Ϸ ϼϻ , 𝑖 = /  ( ϼ 𝑖 <  =⁄ ,        −  ;        −  . 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϶ Ϲ Ϲ ϴ  ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  
 = ∙ ∙ ∙ = , ∙ ∙ ∙ = ,  . 
 
ϥ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϹϽ. Ϣ ϹϸϹϿϼ   

ϴϷ ϻϾ   ϶Ϲ ϴ Ϲ ϶  ϴ ϹϿϹϽ, ϸϹϽ ϶  ϴ ϴ  Ϲ Ϲ ϼϾϴ, ϼ 
϶ϹϸϹ  ϹϹ ϶ ϴϵϿϼ  2.2 

ϦϴϵϿϼ ϴ 2.2– ϡϴϷ ϻϾϴ  Ϲ ϶ Ϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  

ϖϼϸ Ϲ ϶ Ϸ  
Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  

ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2 

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϴϸϹϺ ϼ  

ϴϷ ϻϾϹ, ɣfi 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, 
Ͼϡ/ 2 

ϥ ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿ  
«ϦϹ ϿϹ ϸ» δ=200  
(m=31 ϾϷ/ 2) 

0,304 1,1 0,335 

: 0,304  0,335 
 
Ϥϴ Ϲ  ϴϷ ϻϾ   ϶Ϲ ϴ Ϲ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ = ,  ,                                           (2.4) 
 = ∙ = , ∙ , = ,  ∙ ,                                               (2.5)  

 
ϷϸϹ = , ∙ + + , ∙ =  − Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  ϼϿ ϺϹ ϼ  ϼϿ  

  Ϲ ϼ  Ͼ ϴ Ϲ Ͻ ϼ ϴ Ϲ. 
Ϟ Ͽ    ϔ ϼ ϗ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϴ  ϼϻ ϼ Ͼ Ͽ Ϸ  

ϸ϶ ϴ϶ ϴ  ϴ ϴϿϿϹϿ ϼ Ϸ ϴ ϼ Ͽ Ͼ 35Ϭ2  Ͽϼ ϹϽ Ͻ Ͽ  =
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,  / . ϡϴϷ ϻϾϴ  ϵ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͽ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

    = ∙ ∙ ∙ , ∙ − = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ − = ,     (2.6) 
 
ϣ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͽ  ϼ Ϲ ϶ Ϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  

 ϿϹ 
 = + = , + , = ,                                                 (2.7) 
 
Ϥϴ Ϲ  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϴ ϻϸϴ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 

20.13330.2016. ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲϸ ϹϽ ϴ϶Ͽ ϹϽ ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 
  ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ ϼ ϸ϶Ϲ Ϲ Ͻ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 +− = ∙ ∙ ,                                                                                 (2.8) 
 
ϷϸϹ  – ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ ; 

k(ze) – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϸϿ  
϶  ze;  

c – ϴ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ ; 
ϗ ϸ Ϟ ϴ Ͼ ϴ Ͽ ϺϹ  ϶  III  ϶Ϲ ϶  ϴϽ Ϲ, ϶ Ͼ   ϸϿ  ϼ ϴ 

Ϲ ϼ ϖ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ   = ,  /  .  
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ  ϶  ϻϸϴ ϼ   ϴ Ϲ Ͻ ϼ ϼϷϹϿ  ϼ ℎ = ,  < = ,  , Ϸϸϴ = ℎ = ,  . 
Ϟ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϸϿ  

Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ͻ ϶  (ϸ  Ϲ Ͼϼ ϼϻϴ ϼϷϹϿ ) = ,   ϼ Ϲ Ͽ ϼϹϽ 
Ͽ ϴϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ = , ;  

ϔ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ   ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ  + = , ;  
ϻϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ  = ,  [5, . 11.1.7]. 

 + = , ∙ , ∙ , = ,  , 

 − = , ∙ , ∙ , = ,  , 

 
ϣ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϸ ϴϺ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϶ Ͻ ϸ    ϼ 
Ϲ ϼϼ ϶ ϴ Ͼ ϿϹ  Ϲ ϹϹ , , ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϶ Ϲ  ϼ ϴ А ϼ , 

Ͽ ϴ ϼ  ϴ϶Ͽ  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϸ ϾϴϹ  ϹϸϹϿ   
ϿϹ 
 = ∙ ξ ∙ ,                                                                                    (2.9) 
 

ϷϸϹ ξ − Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϴ ϼϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϴ, ϼ = ,   : 𝜉 =, ;        
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− Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶Ϲ Ͻ Ͼ ϹϿ ϼϼ (϶ϻϴϼ ϶ ϻϼ) Ͽ ϴ ϼϼ 
ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϴ. ϘϿ  ϶Ϲ ϼ b = 6  ϼ h = 9,2 , = , . 

  
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͽ ϴ ϼ  ϴ϶Ͽ  ϶Ϲ ϴ  ϿϹ (2.9) 
 + = , ∙ , ∙ , = , ; 
 − = , ∙ , ∙ , = , ; 
 
ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ,  ϹϸϹϿ Ϲ  ϾϴϾ ϴ 

Ϲϸ ϹϽ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ, ϶Ϲ ϶ ϹϽ ϴ ϶ϿϹ  Ͼ  ϹϺϼ ϴ  ϼ 
Ͽ ϴ ϼ Ͻ (ϸϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ) 

 = +                                                                                          (2.10) 
 + = , + , = ,  ; 

 − = , + , = ,  ; 
 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ   ϶Ϲ ϼ 

ϸ ϼ ϶ϴϹ   ϿϹ 
 = ∙ ,                                                                                              (2.11) 
 

ϷϸϹ = , − Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ ϸϿ  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ; 
 + = , ∙ . = ,  ; 

 − = , ∙ . = ,  ; 
 
ϖ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ Ϲ ϴ  ϶Ϲ ϶  ϴϷ ϻϾ   ϶  ϻϹ Ͽϼ ϸ  Ϲ Ͼϼ 

ϴ Ϲ Ͻ ϼ ϼϷϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ   ϴ϶ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ Ͻ 
ϼ Ϲ ϼ϶ . 

 = ∙ ,                                                                                              (2.12) 
  

ϷϸϹ − ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ ; − ϼ ϼ ϴ Ϸ ϻ ϶ Ͻ Ͽ ϴϸϼ, ϴ϶ ϴ  ϴϷ  ϴ . 
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ϛϴ ϼ Ϲ  ϶ ϴϺϹ ϼϹ (2.12) 
 + = , ∙ = , ; 

 − = , ∙ = , ; 
 
ϖ ϻϸϴ ϼϼ ϾϿϴϸϴ Ϲϸ Ϲ ϴ ϴϵ ϴ ϸ϶  ϶  Ͼ ϴ ϶ 

Ϸ ϻ ϸ Ϲ  10 . ϣ ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ ϶ϴ  
϶ ϻ ϼϾϴ ϼϹ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ (  ϶Ϲ ϴ Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϸ ϻϴ ϴ Ͼ ϾϹ) 
ϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϿ  ( ϼ ϺϹ ϼϼ ϹϿϹϺϾϼ). 

Ϥϴ Ϲ  ϴϷ ϻϾϼ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϸϿ  ϶ Ϲ Ͻ ϴϵ  ϸ϶  Ͼ ϴ ϶, 
Ͼ Ϸϸϴ ϼ  ϹϿϹϺϾϼ  Ϸ ϻ  ϴ ϿϴϷϴ  ϶ Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ Ͻ ϵϿϼϻ ϼ  
Ͼ Ͽ . ϖ ϸϴ Ͻ Ͼ Ͽ Ϲ ϶ ϻ ϼϾϴϹ  ϴϼϵ Ͽ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ Dmax, ϶ ϸ Ϸ Ͻ 
Ͼ Ͽ Ϲ ϶ ϻ ϼϾϴϹ  Ϲ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ Dmin.  

ϖϹ ϼϾϴϿ  ϴϷ ϻϾ   ϶  Ͼ ϴ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ   Ͽϴ  
 = ɣ ∙ 𝛹 ∙ ∑ 𝑖  𝑖𝑖=  ,                                                                (2.13) 
 
 𝑖 = ɣ ∙ 𝛹 ∙ ∑ 𝑖 𝑖  𝑖𝑖=                                                                    (2.14) 
 

ϷϸϹ ɣ = ,  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ ϸϿ  Ͼ ϴ ϶  ϴϷ ϻ Ͼ; 
Ψ = 0,95 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ ϼϽ ϸϿ  Ϸ  ϹϺϼ ϴ ϴϵ  Ͼ ϴ ϶ 7Ϟ; 
n – ϼ Ͽ  Ͼ ϿϹ  Ͼ ϴ ϶, Ϲ Ϲϸϴ ϼ  ϴϷ ϻϾ  ϴ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ͼ Ͽ ; 

Fi max (Fi min ) – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ( ϼ ϼ ϴϿ Ϲ) ϴ ϼ϶ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ͼ ϿϹ  
Ͼ ϴ ϴ; 

yi – ϸϼ ϴ ϴ Ͽϼ ϼϼ ϶Ͽϼ ϼ  Ͻ ϹϴϾ ϼϼ Ͼ Ͽ , ϼ϶ϹϸϹ ϴ  ϴ 
ϼ ϾϹ 2.2. 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.2– ϟϼ ϼ  ϶Ͽϼ ϼ  Ͻ ϹϴϾ ϼϼ Ͼ Ͽ  
  
ϡϴϼϵ Ͽ ϹϹ ϴ ϼ϶ Ϲ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϸ Ϸ  Ͼ ϿϹ ϴ Ͼ ϴ ϴ 

Ϸ ϻ ϸ Ϲ  Q = 10 , =   ϼ ϼ ϴϹ   ϴ ϸϴ ϴ  ϴ 
Ͼ ϴ . 
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ϡϴϼ Ϲ ϹϹ ϴ ϼ϶ Ϲ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϸ Ϸ  Ͼ ϿϹ ϴ Ͼ ϴ ϴ 
ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 𝑖 = + − = + − =   ,                                        (2.15) 

 
ϷϸϹ G = 130 Ͼϡ – ϶Ϲ  Ͼ ϴ ϴ  ϹϿϹϺϾ Ͻ, ϼ ϼ ϴϹ Ͻ  ϴ ϸϴ ϴ  ϴ Ͼ ϴ ; 

n0 = 2 – ϼ Ͽ  Ͼ ϿϹ  ϴ ϸ Ͻ Ϲ Ͼ ϴ ϴ. 
ϛ ϴ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϴϷ ϻ Ͼ  Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   Ͽϴ  

(2.13) ϼ (2.14) 
 = , ∙ , ∙ ∙  + , + , + , = ,   , 
 𝑖 = , ∙ , ∙  ∙ + , + , + , = ,  . 
 
ϗ ϼϻ ϴϿ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ  Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 
 = ɣ ∙ 𝛹 ∙  , ∙ + ∑ 𝑖 ,                                                                     (2.16) 

 
ϷϸϹ =   – ϶Ϲ  ϹϿϹϺϾϼ, ϼ Ͻ ϷϿϴ  ϴ ϸϴ ϴ  ϴ Ͼ ϴ ; 

ϛ ϴ Ϲ ϼϹ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ   ϿϹ 
(2.16) 

 = , ∙ , ∙ , ∙ + ∙ + , + , + , = ,  . 
 
Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  ϻϸϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ Ϸ ϴ  Ͼ ϿϹϾ Ϲ 

SCAD. ϥ Ϲ  ϻϴϷ ϺϹ ϼ  ϴ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ Ͼϴ  2.3-2.7. 
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Ϥϼ Ͼ 2.3 – ϥ Ϲ ϴ ϼϿ ϺϹ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ  ϵ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͼ ϼϽ (Ͼϡ) 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.4 – ϥ Ϲ ϴ ϼϿ ϺϹ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ  Ϲ ϶ Ϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ Ͼ ϶Ͽϼ 
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Ϥϼ Ͼ 2.5 – ϥ Ϲ ϴ ϼϿ ϺϹ ϼ  ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 
 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.6 – ϥ Ϲ ϴ ϼϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 
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Ϥϼ Ͼ 2.7– ϥ Ϲ ϴ ϼϿ ϺϹ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ  Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  
 
2.3    
 
Ϥϴ Ϲ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  ϻϸϴ ϼ  ϼϻ϶ϹϸϹ   Ϲ ϴ ϼ  ϴϷ ϻ Ͼ ϶ 

϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 20.13330.2016, .6. Ϟ ϵϼ ϴ ϼϼ ϴϷ ϻ Ͼ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  
2.3. 

 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.3 – Ϟ ϵϼ ϴ ϼϼ ϻϴϷ ϺϹ ϼϽ 

№ Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ Ϣ ϼ ϴ ϼϹ Ϲ ϴ ϼ  ϴϷ ϻ Ͼ 

1 
ϥ ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϽ (Ψ=1,05) + ϡϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ ϴ Ͼ ϶Ͽϼ ϼ 

Ϲ ϶ Ϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  (Ψ=1,0) + ϥ ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ (Ψ=1,0) + ϖϹ ϶ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ (Ψ=0,9) + ϡϴϷ ϻϾϴ  Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  (Ψ=1,0) 

2 
ϥ ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϽ (Ψ=1,05) + ϡϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ ϴ Ͼ ϶Ͽϼ ϼ 

Ϲ ϶ Ϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  (Ψ=1,0) + ϖϹ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ (Ψ=1,0) + ϥ ϹϷ ϶ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ (Ψ=0,9) + ϡϴϷ ϻϾϴ  Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  (Ψ=1,0) 

 
2.4    
 
ϖ 1 Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ ϴϷ ϻ Ͼ Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ ϼ  Ͼ ϴ Ͼ ϶ Ϲ Ϲ  

ϴϷ ϻ Ͼ ϸϿ  ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ Ψ=1,  ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϴϼϵ ϿϹϹ 
Ϲ϶ Ϸ ϸ  ϴ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϹ  ϴϷ ϻ Ͼ ϸϿ  Ϲ .  

ϡϴϼϵ ϿϹϹ Ϲ϶ Ϸ ϸ ϼ Ϲ ϴ ϼ ϼ ϴϷ ϻ Ͼ ϸϿ  Ͼ Ͽ  ϶Ͽ  ϵϹ 
Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ, ϴϾ ϾϴϾ ϸϿ  1 Ͽ ϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ ϹϹ  ϴϼϵ Ͽ ϹϹ Ϻϼ ϴ ϹϹ ϼϿϼϹ 
ϼ ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϲ , ϸϹϽ ϶ ϼϽ ϶ ϻϴϸϹϿϾϹ, ϶  2 Ͽ ϴϹ. 

ϱ  ϼϿϼϽ ϶ ϿϹ Ϲ ϴ  ϴ   ϴϼϵ ϿϹϹ Ϲ϶ Ϸ ϸ  ϴ Ϲ  
Ϲ ϴ ϼϽ ϴϷ ϻ Ͼ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ Ͼϴ  2.8-2.13. 
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Ϥϼ Ͼ 2.8– ϱ ϴ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶ Ϡ (Ͼϡ∙ )  ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϼ  

ϴϷ ϻ Ͼ ϶ ϿϹ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.9 – ϱ ϴ ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ Ϲ  ϼϿ Q (Ͼϡ   ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϼ  
ϴϷ ϻ Ͼ ϶ ϿϹ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  
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Ϥϼ Ͼ 2.10 – ϱ ϴ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϸ Ͽ  ϼϿ N (Ͼϡ   ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϼ  
ϴϷ ϻ Ͼ ϶ ϿϹ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  

 
ϘϹ ϼ ϶ϴ ϴ  Ϲ ϴ ϼ ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ ϻϿϴ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ 

ϼ Ͼϴ  2.11-2.13. 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.11 – ϘϹ ϼ ϶ϴ ϴ  Ϲ ϴ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  
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Ϥϼ Ͼ 2.12– ϛ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ ϻϿϴ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ   ϼ ϩ  Ϲ ϴ ϼϽ 
ϴ ϼ϶  ϴϷ ϻ Ͼ 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.13 – ϛ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ ϻϿϴ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ   ϼ Z  Ϲ ϴ ϼϽ 
ϴ ϼ϶  ϴϷ ϻ Ͼ 

 
ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϸϹ ϴ ϼϼ Ϲ  f = 51,95 . Ϙϴ Ϲ 

ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϽ Ϲ Ϲ϶ ϴϹ  ϹϸϹϿ Ϸ  [f] = l/250 = 72 . 
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2.5   
  
Ϥϴ Ϲ  ϼ ϸϵ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ  ϼϻ϶ ϸϼ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  

Ϲ ϴ «ϣ ϶Ϲ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼϽ Ϲ ϴϿϿ Ͼϴ ϴ» Ϸ ϴ Ϸ  ϴϾϹ ϴ 
SCAD Office ϷϿϴ  Ͽ Ϲ  ϼϿϼ . 

Ϣϵ ϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ: 
ϥ ϴϿ  – ϥ255; 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴϿϼ =  / ; 

Ϟ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  – 1,05; 
ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  – 150; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ – 1; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OZ1 –  1,91; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OY1 – 0,7 
ϘϿϼ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ – 9,2 . 
ϥϹ Ϲ ϼϹ – ϸ϶ ϴ϶p ϼ Ͼ Ͽ Ͻ  ϥϦϢ ϔϥϫϠ 20-93 35Ϭ2. 

ϣ ϸ ϵ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ Ͽ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 2.14. 

 
Ϥϼ Ͼ 2.14 – ϣ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ Ͽ  

 
ϥ ϷϿϴ  Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϼ ϸϴ  ϼ  Ϲ Ϲ ϼϼ Ͼ Ͽ  

(ϸ϶ ϴ϶  35Ϭ2  ϥϦϢ ϔϥϫϠ 20-93 35Ϭ2)  ϼ Ͻ ϼ϶  Ͼ Ͽ  
ϵϹ Ϲ Ϲ . ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ 
Ϲ Ϲ ϼ  – 0,84. Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ Ͼ Ͽ  
϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  2.4. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.4 – Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ Ͼ Ͽ  

ϣ Ͼ  ϥϣ 
16.13330.2016 

ϨϴϾ  
Ϟ ϼ ϼϹ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  

.8.2.1 
ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  

Ϲ ϴ My 
0,4 

.8.2.1 ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  Qz 0,07 

.9.1.1 
ϣ  ϼ ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ 
ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ  ϼ ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶  

Ϲ  Ͽϴ ϼϾϼ 
0,38 

.9.1.1 
ϣ  ϼ ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ 

ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ  ϼ ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶ ϵϹϻ 0,45 
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ϣ Ͼ  ϥϣ 
16.13330.2016 

ϨϴϾ  
Ϟ ϼ ϼϹ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  

Ϲ ϴ Ͽϴ ϼϾϼ 

.7.1.3 
ϧ Ͻ ϼ϶  ϼ Ϻϴ ϼϼ ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOY 

(XOU) 
0,12 

.7.1.3 
ϧ Ͻ ϼ϶  ϼ Ϻϴ ϼϼ ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOZ 

(XOV) ) 
0,14 

.9.2.2, 9.2.10 
ϧ Ͻ ϼ϶  ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ ϴ 

My ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ ϼϼ 
0,55 

.9.2.4,9.2.5,9.2.8, 
9.2.10 

ϧ Ͻ ϼ϶  ϼϻ Ͽ Ͼ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ ϴ 
My ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ ϼϼ 

0,63 

. 8.2.1 
ϣ   ϼ϶ϹϸϹ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ 

ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  
Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  

0,32 

.8.4.1 ϧ Ͻ ϼ϶  Ͽ Ͼ Ͻ  ϼϻϷϼϵϴ 0,59 
.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOY 0,75 
.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOZ 0,84 

 
ϢϾ ϴ ϹϿ  Ϲ Ϲ ϼϹ  Ͼ Ͽ  ϼ ϼ ϴϹ  ϸ϶ ϴ϶  35Ϭ2  ϥϦϢ 

ϔϥϫϠ 20-93 35Ϭ2. 
 

2.6       
  
Ϥϴ Ϲ  ϼ ϸϵ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϿϹ Ϲ ϶ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  

Ϲ ϴ «ϣ ϶Ϲ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼϽ Ϲ ϴϿϿ Ͼϴ ϴ» Ϸ ϴ Ϸ  ϴϾϹ ϴ 
SCAD Office ϷϿϴ  Ͽ Ϲ  ϼϿϼ . 

 Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϿϹ Ϲ ϶ 
Ϲ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 2.15. 

 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.15 – Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϿϹ Ϲ ϶ Ϲ  
 
2.6.1     
 
Ϣϵ ϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ: 
ϥ ϴϿ  – ϥ255 ϼ Ͽ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ  4 ϸ  10 ; 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴϿϼ =  / ; 
Ϟ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  – 1,0;  
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ – 1; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OZ1 –  1,0; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OY1 – 1,0; 
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ϘϿϼ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ – 3,01 . 
ϥϹ Ϲ ϼϹ – ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 

30245-2003 120x80x5. 

 
 

Ϥϼ Ͼ 2.16 – ϣ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϹϷ  ϴ Ϲ  
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 2.5 – Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶Ϲ ϹϷ  
ϴ 

ϣ Ͼ  ϥϣ 
16.13330.2016 

ϨϴϾ  
Ϟ ϼ ϼϹ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  

.8.2.1 ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  Ϲ ϴ My 0,07 

.8.2.1 ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  Qz 0 

.9.1.1 
ϣ  ϼ ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ  

ϼ ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶ ϵϹϻ Ϲ ϴ Ͽϴ ϼϾϼ 
0,51 

.7.1.3 ϧ Ͻ ϼ϶  ϼ Ϻϴ ϼϼ ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOY (XOU) 0,79 

.7.1.3 ϧ Ͻ ϼ϶  ϼ Ϻϴ ϼϼ ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOZ (XOV) ) 0,57 

.9.2.2, 9.2.10 
ϧ Ͻ ϼ϶  ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ ϴ My ϼ 

϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ ϼϼ 
0,67 

. 9.2.9, 9.2.10 ϧ Ͻ ϼ϶  ϼ Ϻϴ ϼϼ  ϼϻϷϼϵ  ϶ ϸ϶  Ͽ Ͼ  0,79 
.9.2.4,9.2.5, 

9.2.8,  9.2.10 
ϧ Ͻ ϼ϶  ϼϻ Ͽ Ͼ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ ϴ My ϼ 

϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ ϼϼ 
0,88 

.7.1.1 ϣ  ϼ Ϲ ϴϿ  Ϻϴ ϼϼ/ ϴ ϺϹ ϼϼ 0,44 

. 8.2.1 
ϣ   ϼ϶ϹϸϹ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ 

ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  Ϲ ϴ ϼ 
Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  

0,06 

.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOY 0,71 

.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOZ 0,47 
 
ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ 

ϿϹ Ϲ ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  0,88 – ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͻ ϼ϶ ϼ ϼϻ Ͽ Ͼ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ  
Ϲ ϴ М  ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ ϼϼ. 

ϢϾ ϴ ϹϿ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϹϷ  ϴ Ϲ  
ϼ ϼ ϴϹ  ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 

30245-2003 120x80x5. 
  
2.6.2     
  
Ϣϵ ϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ: 



28 
 

ϥ ϴϿ  – ϥ255 ϼ Ͽ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ  2 ϸ  3,9 ; 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴϿϼ =  / ; 
ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  – 400; 
Ϟ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  – 1,0;  
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ – 1; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OZ1 –  1,0; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OY1 – 1,0; 
ϘϿϼ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ – 3 . 
ϥϹ Ϲ ϼϹ – ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 

30245-94 80x3 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 2.17. 

 
Ϥϼ Ͼ 2.17 – ϣ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼϺ ϹϷ  ϴ Ϲ  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.6– Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϼϺ ϹϷ  

ϴ 
ϣ Ͼ  ϥϣ 

16.13330.2016 
ϨϴϾ  

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  

.8.2.1 ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  Ϲ ϴ My 0,03 

.8.2.1 ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  Qz 0 

.9.1.1 
ϣ  ϼ ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ  ϼ 

ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶  Ϲ  Ͽϴ ϼϾϼ 
0,87 

.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOY 0,24 

.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOZ 0,24 
 
ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ 

ϿϹ Ϲ ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  0,87 – ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϼ ϼ ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ 
ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ  ϼ ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶  Ϲ  Ͽϴ ϼϾϼ. 

ϢϾ ϴ ϹϿ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϼϺ ϹϷ  ϴ Ϲ  
ϼ ϼ ϴϹ  ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 30245-

94 80 3. 
  
2.6.3     
 
Ϣϵ ϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ: 
ϥ ϴϿ  – ϥ255 ϼ Ͽ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ  2 ϸ  3,9 ; 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴϿϼ =  / ; 
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Ϟ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  – 1,0;  
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ – 1; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OZ1 –  0,5; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OY1 – 1,0; 
ϘϿϼ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ – 2,12 . 
ϥϹ Ϲ ϼϹ – ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 

30245-94 80x4, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 2.18. 

.  
Ϥϼ Ͼ 2.18 - ϣ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ  ϴ Ͼ ϴ Ϲ  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.7 – Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ Ϸ  

ϴ Ͼ ϴ Ϲ  
ϣ Ͼ  ϥϣ 

16.13330.2016 
ϨϴϾ  

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  

.8.2.1 П    щ   My 0,01 

.8.2.1 П      Qz 0 

.9.1.1 П        
щ      

0,43 

.7.1.3 У      XOY (XOU) 0,54 

.7.1.3 У      XOZ (XOV) ) 0,44 
.9.2.2, 9.2.10 У      My  

  
0,44 

.9.2.4,9.2.5,9.2.
8, 9.2.10 

У      My  
  

0,55 

.10.4.1 П     XOY 0,46 

.10.4.1 П     XOZ 0,23 

 
ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ 

ϿϹ Ϲ ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  0,55 – ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ͻ ϼ϶ ϼ ϼϻ Ͽ Ͼ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ  
Ϲ ϴ My ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ ϼϼ. ϢϾ ϴ ϹϿ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ  

Ϲ Ϲ ϼ  Ϸ  ϴ Ͼ ϴ Ϲ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ 
Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 30245-94 80 3. 

 
2.6.4     
 
Ϣϵ ϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ: 
ϥ ϴϿ  – ϥ255 ϼ Ͽ ϼ Ϲ Ͼϴ ϴ  2 ϸ  3,9 ; 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴϿϼ =  / ; 
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Ϟ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  – 1,0;  
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ – 1; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OZ1 –  1,0; 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ X1OY1 – 1,0; 
ϘϿϼ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ – 2,34 . 
ϥϹ Ϲ ϼϹ – ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 

30245-94 50 3, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 2.18. 

 
Ϥϼ Ͼ 2.18 – ϣ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸ ϶ Ϸ  ϴ Ͼ ϴ Ϲ  

  
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.8 – Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϸ ϶  

ϴ Ͼ ϶ Ϲ  
ϣ Ͼ  ϥϣ 

16.13330.2016 
ϨϴϾ  

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  

.8.2.1 ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  Ϲ ϴ My 0,04 

.8.2.1 ϣ  ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  Qz 0 

.9.1.1 
ϣ  ϼ ϶ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ ϸ Ͽ Ͻ 
ϼϿ  ϼ ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶ ϵϹϻ Ϲ ϴ Ͽϴ ϼϾϼ 

0,38 

.7.1.3 ϧ Ͻ ϼ϶  ϼ Ϻϴ ϼϼ ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOY (XOU) 0,81 

.7.1.3 ϧ Ͻ ϼ϶  ϼ Ϻϴ ϼϼ ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOZ (XOV) ) 0,81 

.9.2.2, 9.2.10 
ϧ Ͻ ϼ϶  ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ ϴ My ϼ 

϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ ϼϼ 
0,81 

. 8.2.1 
ϣ   ϼ϶ϹϸϹ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ 

ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼϼ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  Ϲ ϴ ϼ 
Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  

0,03 

.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOY 0,94 

.10.4.1 ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ XOZ 0,94 
  
ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ 

ϿϹ Ϲ ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  0,94 – ϸϿ  ϹϸϹϿ Ͻ ϷϼϵϾ ϼ ϶ Ͽ Ͼ  XOY ϼ XOZ. 
ϢϾ ϴ ϹϿ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϹϷ  ϴ Ϲ  

ϼ ϼ ϴϹ  ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   ϗϢϥϦ 30245-
94 50x3. 

ϣ  ϼ Ϸ  ϶ Ͽ Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  Ͼ ϴ ϹϿ  
ϼ ϼ ϴ  Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶ ϼϿ Ͻ Ϲ : 

- ϶Ϲ ϹϷ  ϴ: ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ   
ϗϢϥϦ 30245-2003 120x80x5; 
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- ϼϺ ϹϷ  ϴ: ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   
ϗϢϥϦ 30245-94 80x3; 

-  ϴ Ͼ ϶: ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   
ϗϢϥϦ 30245-94 80 3; 

- ϸ ϶  ϴ Ͼ ϶: ϴϿ Ͻ Ϸ Ͻ ϻϴ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϸ ϴ Ͻ ϼϿ   
ϗϢϥϦ 30245-94 50x3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 
 

 
3    
 
3.1  -   
 
Ϣϵ ϹϾ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – ϻϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ 

Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 
ϠϹ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ. 
ϛϴ Ϲ Ͼ  0,000 Ͽ ϶  ϼ ϴ Ϲ Ͼϴ ϼ Ϸ  Ͽϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ 

ϻϸϴ ϼ ,  ϶Ϲ ϶ Ϲ  ϴϵ Ͽ Ͻ Ϲ ϾϹ 172,500. 
Ϥϴ Ϲ  ϼ ϸϵ  ϸϴ Ϲ ϴ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϸϿ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ Ͽ  

Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼϻ Ͼϴ Ϸ  ϸ϶ ϴ϶ ϴ 35Ϭ2   7/ϔ. 
ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϸϴ Ϲ ϴ  ϴ ϼ ϴϹ   ϻ ϴϾ ϿϹ ϼ   Ϸ ϶ ϼ 

Ͽ ϶ϼ ϼ, ϴ Ϲ ϴ Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ Ϸ ϴ. Ϝ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ Ͽ Ͼϴ 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 3.1. 

 
Ϥϼ Ͼ 3.1 – Ϝ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ Ͽ Ͼϴ 

 

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ Ϸ ϴ ϼ Ͽ ϻ Ϲ  Ͽ : 
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 𝜌 = +  ,                                                                                                   (3.1) 

 S = W∙ρs∙ρ ,                                                                                                     (3.2) 

 = ρs−ρρ ,                                                                                                    (3.3) 

 I = (W−Wp)WL−Wp ,                                                                                               (3.4) 

 γ B = , ∙ ρs−ρw+                                                                                        (3.5) 

 
ϷϸϹ 𝜌 −  ;  𝜌 −    ; 𝜌 −   ; −   ;      −  я ; − ; ɣ −   ; ɣ −     я  ; −  ; −    я; −    . 

ϖ ϼ Ͽϼ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ ϼϻϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ϸ ϴ ϸϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  
Ͽ  ϼ ϶ϹϸϹ  ϶ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ ϴϵϿϼ  3.1. 

 
1. ϡϴ Ͻ Ϸ  ( Ϲ ): 

 𝜌 = ,  /  ,        
 γ = ,  /  ,        
 
2. ϣϹ Ͼ ϹϿϾϼϽ: 

 𝜌 = ρs+ = ,+ , = ,  /  ,    

  𝜌 = ρ  + W = , ∗ + , = ,  /  ,     
 = W∙ρs∙ρ = , ∙ ,, ∙ , =  ,  ,     

 
3. ϣϹ Ͼ Ϲϸ ϹϽ Ͼ ϼ: 



34 
 

𝜌 = ρs+ = ,+ , = ,  /  ,     

 𝜌 = ρ  + W = , ∗ + , = ,  /  ,     
 = W∙ρs∙ρ = , ∙ ,, ∙ , =  , ,     

 γ = ∙ ρ = ∙ , =  / ,     
 

4. ϣϹ Ͼ Ϲϸ ϹϽ Ͼ ϼ (϶ ϸ ϴ Ϲ Ͻ): 
 γ = , ρs−ρw+ = , ∙ , −+ , = ,  / ,   

 w a = , ρ = .. = , ,   

 S =  , .Ͼ. ϴ ϿϴϷϴϹ  ϼϺϹ ϶  Ϸ ϶  ϶ ϸ. 
  
5. ϜϿ: 
ϜϿϼ Ͻ Ϸ  Ϲ ϺϹ  Ͽ Ϻϼ  ϶ϴ ϼϹ  ϸϿ  ϸϴ Ϲ ϴ, ϼ ϼ ϴϹ  

ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ͽ ϶  
 γ =   ;  =  Ϡ ϴ   

 
6.ϥ Ϲ : 

 𝜌 == ρ+W = ,+ , = ,  /  ,     

 = ρs−ρρ = , − ,, = ,  ,     

 = W∙ρs∙ρ = , ∙ ,, ∙ , =  ,  ,     

 γ = ∙ ρ = ∙ , =  / ,     
 I = (W−Wp)WL−Wp = , − ,, − , = .     
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ϦϴϵϿϼ ϴ 3.1- Ϣ Ϲ Ͼϴ ϼ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ 

ол ое 

е о е 

у т  

h, 

 

W, 

д.е. 
е, 

д.е. 

лот о т , 
т/  γ γsb , 

к /  

JL, 

д.е. 
Sr, 

д.е. 

ет е 
кте т к  R0, 

к  ρ ρs ρd 
φII, 

д 

II, 
к  

, 
 

п о  у т 1,5 - - 1,75 - - 17,5 - - - - - - 

е ок елк , ед е  
плот о т , л  

5 0,18 0,65 1,90 2,66 1,61 19 - 0,74 32 2 28 200 

е ок ед е  
к уп о т , ед е  
плот о т , л  

0,5 0,2 0,68 1,90 2,66 1,58 19 - 0,78 35 1 30 400 

е ок ед е  
к уп о т , ед е  

плот о т , е  
одо  

2,5 0,26 0,68 1,90 2,66 1,58 (9,88) - 1 35 1 30 400 

л 1 - - 1,20 - - 15 - - - - 5 - 

упе  т е д  3 0,11 0,58 1,90 2,70 1,71 19 0 0,51 28,4 16,4 21,6 280 
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3.2.  ,      
 
ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϴ Ϲ Ϸ  ϴ Ͼϴ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϴ Ϲ  ϸ Ͼ Ͽ  ϶  

7/ϔ. 
ϡϴ ϸϴ Ϲ  ϸ Ͼ Ͽ  ϶  7/ϔ Ϲ ϹϸϴϹ  ϴϷ ϻϾϴ: 
- ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ͼ ϼ , ϶ϾϿ ϴ ϴ  ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  

Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼ ϶Ͽϼ; 
- ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, ϼϿ ϺϹ ϴ  Ͼ ϼϿ Ͻ Ϲ Ϲ; 
- ϶Ϲ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, ϶ ϼ ϼ ϴϹ ϴ  Ϲ Ϲ ϼϾ ; 
- ϴϷ ϻϾϴ  ϶ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ; 
- ϴϷ ϻϾϴ  ϵ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͽ  ϼ Ϲ ϶  ϴ ϹϿϹϽ. 
ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ ϶ϾϿ ϴ  ϶ Ϲϵ  Ͼ ϴ Ͼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ( ϹϷ ϶ϴ  ϼ 

϶Ϲ ϶ϴ ) ϼ ϸϿϼ ϹϿ  (Ͼ ϴ ϶ϴ ) ϴϷ ϻϾϼ. Ϟ  ϴϷ ϻϾϴ  ϼ  
ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  Ͼ ϼ  ϼ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϼ  ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  

Ͼ Ͼ ϼϽ.  
ϣ ϼ ϼ ϴ  ϼϿϼ , ϸ ϼ ϴ Ϲ ϶  2 ϴϻϸϹϿϹ ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ͻ 

ϴ  ϻϸϴ ϼ . ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϼϿϼ   ϴϼϵ ϿϹϹ Ϲ϶ Ϸ ϸ Ͻ ϸϿ  Ͼ Ͽ  
Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ = ,  . 
 

3.3    
 

3.3.1     
 
ϗϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ ϼ ϼ ϴϹ  ϾϴϾ ϴϼϵ Ͽ ϴ  ϼϻ 

ϿϹϸ ϼ  Ϲ  Ͽ ϶ϼϽ: 
1. Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϸ ; 
2. Ϲ ϻϴ ϼ  ϶ ϼ ϼ  Ϸ ϴ ; 
3. ϻϴϷϿ ϵϿϹ ϼ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ ϶ Ͽ Ͻ Ϸ ϴ  Ͽ ϼ ϼ ϼ-

ϹϿ ϼ ϶ Ͻ ϶ϴ ϼ (ϵ ϿϹϹ Ͻ ϼ Ϲ ϹϹ ϸϹ ϴ ϼ Ͻ). 
Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϻϴ϶ϼ ϼ   ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϻϴϸϹϿϾϼ ϸϿ  

ϸϴ Ϲ ϶ ϸ Ͼ Ͽ , ϴϼ Ϲ ϹϽ Ͽ ϼ  Ͽϼ  ϸϴ Ϲ ϴ, ϴϿϼ ϼ  
ϸ϶ϴϿϴ, ϾϿϴϸ Ͼ ϼ ϺϹ Ϲ  Ϲ ϹϽ ϼ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 1 . ϥ Ϲ  

Ϲ Ͼϼ ϶Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ, ϴ϶ Ͻ - 0,600 , ϼ ϼ ϴϹ  ϶  ϸϴ Ϲ ϴ ℎ =,    Ϲ  Ϸ ,  ϶ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ͼ ϴ ϴ 300. 
ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶ ϸϴ  Ͽ ϴϹ d = 1,8 . 

ϖ ϼ ϼ  Ϸ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  
ϵ Ͽ Ϲ ϴ Ϲ Ͻ ϷϿ ϵϼ  Ϲ ϻϴ ϼ , ϵ  ϼ ϾϿ ϼ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼϹ 

ϴϿ  ϼϿ Ϲ ϼ  Ϸ ϴ ϴ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ.  
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ Ϲ ϻϴ ϼ  Ϸ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 = ∙ = , ∙ , = ,   ,                                                             (3.6)   
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ϷϸϹ kn – Ͼ ϼ ϼϹ   ϶Ͽϼ ϼ   Ϲ Ͽ ϶ Ϸ   ϹϺϼ ϴ  ϺϹ ϼ ,  
ϴ϶Ͽ ϼϽ  ϸϿ  ϴ Ϻ  Ϲ  ϴ Ͽϼ϶ϴϹ  ϿϹ  ϻϸϴ ϼϽ  

Ͽϴ ϼ  Ϸ  0,7; 
      dfn – ϴ ϼ϶ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ Ϲ ϻϴ ϼ  Ϲ ϹϽ, Ϲ Ͼ ϶ ϹϿϾϼ  ϼ 

ϿϹ϶ϴ  (ϸϿ  Ϟ ϴ Ͼϴ – 3,1 ).  
ϧ ϶Ϲ  Ϸ ϶  ϶ ϸ dw=6 . ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ ,  ϶Ϲ  Ϸ ϶  ϶ ϸ 

ϴ ϸϼ  ϴ ϴ ϼϼ  ϷϿ ϵϼ  Ϲ ϻϴ ϼ  ϵ Ͽ Ϲ , Ϲ  2 , ϼ Ϸ  
϶Ͽ Ϲ  Ϲ ϼ . 

ϦϴϾ ϾϴϾ Ϲ ϼ  Ͽ Ϲ  ϶Ͽ Ϲ  Ϲ Ͼ ϹϿϾϼϽ ϼ ϵϿ ϸϴϹ  Ϲ ϴ϶Ϲ ϶   >   +   ,  ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ Ϲ ϻϴ϶ϼ ϼ   Ϲ ϻϴ ϼ  
Ϸ ϴ.  

ϥϿ Ͻ Ϸ ϴ, ϶ Ͼ  Ϻ  ϵ Ͽ  ϵ  ϻϴϿ Ϻϼ  ϸϴ Ϲ , ϼ ϸ  ϼϻ 
ϼ ϼ ϴϿ  Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ -  Ϲ Ͼ ϹϿϾϼϽ. Ϙϴ Ͻ Ͽ Ͻ 
ϴ ϸϼ  ϴ ϷϿ ϵϼ Ϲ 0,5   ϶Ϲ ϼ ϼ ϼ ϹϹ  Ͽ ϼ  5  ϼ  

Ϲϸϼ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ ϶ Ϲ  Ϲϵ Ϲ  Ͽ ϶ϼ  ϻϴϷϿ ϵϿϹ ϼ  Ϲ ϵ ϿϹϹ Ϲ  ϴ 
3-3,5 . Ϣ  ϴ ϸϼ  ϴ ϴ ϼϼ ϵ Ͽ Ϲ , Ϲ  0,5   ϶  Ϸ ϶  
϶ ϸ,  ϶ ϶  Ϲ Ϲϸ  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻϵϹϺϴ  ϶ ϸ ϼϺϹ ϼ  ϼ ϼ ϹϿ ϶Ϲ 

ϸϴ Ϲ ϴ. 
ϢϾ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ  Ϲ  

Ͽ ϶ϼ  ϴ϶Ͽ Ϲ  1,8 , ϴϾ ϾϴϾ ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϼ ϼ ϴϿ Ͻ  
Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲϵ ϶ϴ ϼ , ϼ ϶ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ϶ ϸϴ  Ͽ ϴϹ ϴϾϺϹ 
ϵ ϸϹ  Ͼ ϴ ϴ 300 ,  ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϼ  ϴϿ ϵϾϼ. 

 

 

Ϥϼ Ͼ 3.2 – ϥ Ͽϵ ϴ Ͻ ϸϴ Ϲ  
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3.3.2       
 
ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ: 
 А = N−ΰ · = ,− ∙ , = ,  ,                                                      (3.7) 

 
ϷϸϹ R  = 200 Ͼϣϴ, ϼ  ϸϿ  Ϲ Ͼϴ ϹϿϾ Ϸ , Ϲϸ ϹϽ Ͽ ϼ, ϶ϿϴϺ Ϸ ; 

         ΰ − Ϲϸ Ϲ Ͻ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ ;  
        = ,   – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ. 

Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϴ ϸϼ  ϸϿ  ϵϹ ϸ϶ϴϿ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
b<10   ϿϹϸ ϹϽ ϿϹ: 

 R = γ · γ [Mγb Кz II  + Mgd′II + M II ] = , · , [ , · , · · +, · , · , + , · ] = ,  ,                                                      (3.8) 
 
ϷϸϹ    ΰCI ϼ ΰC2 - Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ  ϸϿ  ϸ ϴϺ  

ϿϹ  ϻϸϴ ϼϽ,  ΰCI=1,3, ΰC2 = 1,3;  
Ϟ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϴ϶ Ͻ 1, ϴϾ ϾϴϾ ϥ ϼ φ ϹϸϹϿϹ   ϴϵϿϼ ϴ ;  
Ϡΰ, Ϡg ϼ  Ϡc - Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϹ  φ, Ϡΰ=1,34, Ϡg=6,34, Ϡc=8,55. 
Ϟz - Ͼ ϼ ϼϹ ϼ b≤10 , ϴ϶ Ͻ 1;  
ΰII - ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϹϿ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ϸ ϴ ϼϺϹ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ 

( Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ - ϼ Ͽ ϼ  ϴ Ͽϴ ϶ϴ ϼϼ ϸ  ϷϿ ϵϼ  z=b ), 19;  
ΰ’II, -  ϺϹ ϸϿ  Ϸ ϴ ϶ Ϲ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, 17.8;  
ϥII - ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϹϿ Ϸ  Ϲ ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ ϸ ϸ ϶ Ͻ 

ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϣϴ, 2;  
d - ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ ϵϹ ϸ϶ϴϿ Ϸ  ϻϸϴ ϼ , 1.65 . 
ϦϴϾ ϾϴϾ R = ,   Ϲ ϶Ϲ  Ϲ϶ ϴϹ  R =   , 

ϼ ϼ ϴϹ  R = 300 Ͼϣϴ ϸϿ  Ϲ Ͼϴ ϹϿϾ Ϸ .  
 
ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  Ϲ Ϲ ϴ Ϲ  Ϲϵ Ϲ Ͻ Ͽ ϴϸϼ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ: 
 А = N−ΰ · = ,− ∙ , = ,  ,     

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴϻ Ϲ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ = ,    = ,   
 А = b · l = , · , = ,   − ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͽ ϴϸ  ϸ ϶ . 
 

ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϼ ϶Ϲ Ͼ  ϴϷ ϻ Ͼ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ = N′А ,                                                                                                        (3.9) 
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ϷϸϹ        ′ = , + = , + = ,   − ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ ϼϹ 
 Ϲ  ϶Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ; 

   ϔ – ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͽ ϴϸ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ; 
   = ∙ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ =  −  ; 

 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.9) 
 = ,, = ,  <  ,                    

                                                                                      
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . ϢϾ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴϻ Ϲ  ϸ ϶  

ϸϴ Ϲ ϴ = ,  ; = ,  . 
 
3.3.3    
 
ϣϴ ϴ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ = ,  ; = ,  ;  = ,  ; ϴϿ ϴ  Ͼ Ͽ ϴ 

Ͼϴ Ϸ  ϼϿ  35Ϭ2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϾ Ͽ ϼϾϴ − =  ,    
ϖ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ − ℎ = − , = , − , = ,   
ϡϴϻ ϴ ϴϹ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϴϻ Ϲ  Ϲ ϹϽ. ϖ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ   

ϴ Ͻ ϶ ϿϹ  Ϲ ϹϽ ϵ ϸϹ  ϴ϶Ͽ    
 − = , − , = ,  ,                                                                                                     

 
ϣ ϼ ϼ ϴ  ϶  Ϲ ϹϽ 300  ϼ ϼ ϶ϴ ,  Ϲ ϼϹ ϶ ϿϹ ϴ 

Ϲ ϼ 𝑖  Ͼ ϶ Ϲ ϹϹ ℎ𝑖 ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ   1 ϸ  2, ϼ ϼ ϴϹ  1 Ϲ   
϶ ϿϹ  300 . ϖ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ   ϴ Ͻ ϶ ϿϹ  Ϲ ϼ ϴ϶ϼ   

 − = , − , = ,  ,          

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  1 Ϲ  ϶ Ͻ 300  ϼ ϶ ϿϹ  300  ϸϿ  ϵϹϼ  . 

 
3.3.4        
 
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ   ϿϹ ∙ ℎ ∙ ,                                                                                      (3.10) 

 ϷϸϹ =  − ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ ϴ Ͼϼ ϖ20;       

      − ϼϿϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ   ϸ Ͻ, ϴϼϵ ϿϹϹ ϴϷ ϺϹ Ͻ Ϸ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ, 
ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ: 
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= ∙ = , ∙ , = ,  Ͼϡ ∙ ,                                        (3.11) 

ϷϸϹ = , ∙ ∙ ( − − ∙ ℎ ) − , ( − − ∙ ℎ ) = , ∙ , ∙ , −, − ∙ , − , , − , − ∙ , = ,  , 
ϻϸϹ  ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  − ϴϵ ϴ  ϶ ϴ 

Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ.                                     
       − ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϸ ϸ ϶ Ͻ ϸϴ Ϲ ϴ  

ϴ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ ϶ ϶ Ϲ ϶Ϲ ϴ Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ( ϵ Ϲϻϴ ϶Ϲ ϹϽ Ϲ ϼ), 
ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  ϿϹ 

 = ′ = ,, = ,  Ͼϡ,                                                                 (3.12) 

ϦϴϾ ϾϴϾ − = , − , = ,  > ∙ ℎ = ∙ , = ,  ,  = + ℎ = , + , = ,  ,        
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  3.11 ϼ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶Ϲ Ͼ  Ͽ ϶ϼ  
 = ,  Ͼϣϴ < , ∙ , ∙ = ,  Ͼϣϴ,     
 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϵϿ ϸϴϹ , ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ 

ϸϴ Ϲ ϴ Ͼ Ͽ Ͻ Ϲ ϴϵϿ ϸϴϹ . 
 
3.3.5       
 
Ϡ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ Ϸ ϴ ϹϸϹϿ   ϿϹ  
 𝑖 = ∙ 𝑖 + ∙ − ∙ ∙ 𝑖 ,                                                                (3.13) 

 
ϷϸϹ = = ,  − ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ ϼϹ ϵϹϻ Ϲ ϴ ϶Ϲ ϴ 

ϸϴ Ϲ ϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ : 
       − Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  ϴϷ ϻϾϼ ϼ Ϲ Ϲ Ϡ, ϼ϶ϹϸϹ  Ͼ ϸ ϶Ϲ 

ϸϴ Ϲ ϴ ϼ ϴ϶  ( + ∙ ℎ − ∙ ; 
       𝑖 − ϶ ϿϹ  Ϲ ϹϽ. 

ϜϻϷϼϵϴ ϼϹ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ , ϸϹϽ ϶ ϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ, 
ϴ ϴϿϿϹϿ Ͻ Ϲ ϹϽ Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ b: 

 𝑖 = ∙ 𝑖∙ ,                                                                                                  (3.14) 

 
ϣϿ ϴϸ  ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   ϿϹ 
 А 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                (3.15)   
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ϷϸϹ 𝜉 − Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ   
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ ,       

            
ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ Ϲ  ϴ ϴ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ. ϤϹϻ Ͽ ϴ  

ϴ Ϲ ϴ ϶ϹϸϹ   ϶ ϴϵϿϼ  3.2. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3.2 – Ϥϴ Ϲ  Ͽ ϴϸϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴ  

е е е 
лет 𝑖,  

∙ 𝑖∙  
+ ∙

− ∙ ∙ 𝑖
 

, ∙  

 𝜉 ℎ 𝑖  , 2 

1-1 

2-2 

0,3 

0,6 

4,52 

18,02 

1 

1 

4,52 

18,02 

0,01 

0,01 

0,995 

0,995 

0,25 

1,75 

0,49 

0,19 

’- ’ 
’- ’ 

0,3 

0,6 

4,52 

18,02 

1 

1 

4,52 

18,02 

0,01 

0,01 

0,995 

0,995 

0,25 

1,75 

0,49 

0,19 

 
ϣ ϼ Ͼ ϼ ϶ϴ ϼϼ Ϲ Ͼϼ ϥ-1, ϴϷ ϴ ϴ  ϶ ϵ ϼ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  

ϼ ϼ ϴϹ  200 , ϴϾϼ  ϵ ϴϻ , Ϲ Ͼϴ ϥ-1 ϼ ϹϹ  ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ − 8 
Ϲ Ϻ ϹϽ, ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ − 8 Ϲ Ϻ ϹϽ. Ϙϼϴ Ϲ  ϴ ϴ  ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ   ϼ 

 ϼ ϼ ϴϹ   ϴ Ϲ  – 10  (ϸϿ  ∅  А − − = ,   > 0,49 
) ϘϿϼ  Ϲ Ϻ ϹϽ ϼ ϼ ϴϹ  1450  ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ l ϼ b. 

ϖ Ϲ ϾϹ ϥ-2 ϴϵ  ( ϸ Ͽ ) ϴ ϴ  ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ∅  А   ϴϷ  200 , Ϲ Ϲ  ∅ А   ϴϷ  400 , Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  
ϹϹ Ͽ Ͼ  ϴ ϴ ϾϹ  ϸ ϴ ϴϾϴ ϴ ϸ  ϸ ϶ . ϘϿϼ ϴ ϴϵ ϼ  Ϲ Ϻ ϹϽ 1750 

. ϘϿϼ ϴ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϴ  – 850 . 
 

 
Ϥϼ Ͼ 3.3 – ϥϹ Ͼϴ ϥ-1 
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3.3.6    
 
ϘϿ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϴϿ  Ͼ Ͽ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  ϸϴ Ϲ Ϲ 

ϵ Ͽ .  
ϣϿ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵ Ͽ ϶  Ϲϻ ϵϹ  
 = , ∙

,                                                                                                 (3.16) 

 
ϷϸϹ =  / − ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ  
ϵ Ͽ ϶ d=24 ; 
        P – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ ϴ ϾϹ  ϵ Ͽ Ϲ ϸϿ  ϵϴϻ  ϴϿ  Ͼ Ͽ  

ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 = ∙ ∙ −

,                                                                                              (3.17) 

 
ϻϸϹ   – ϸ Ͽ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ͼ Ͽ Ϲ; − ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ Ϲ϶  Ϻϴ ϼ   Ϲ  
Ͼ ϼ ϼϹ ϶ , , ; − ϼ ϼ ϴ Ͻ Ͽϼ  ϵϴϻ  Ͼ Ͽ ; − ϼ Ͽ  ϵ Ͽ ϶, ϴ Ͽ ϺϹ   ϸ Ͻ  ϵϴϻ  Ͼ Ͽ ; − ϶ ϴ Ϻϴ Ͻ ϻ  ϵϹ ϴ ϸ Ͻ Ͽϼ Ͻ ϵϴϻ  Ͼ Ͽ , 

ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ 
 = , + − √ , + − +∙ ,                                       (3.18)    

     
ϷϸϹ  – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϴ ϾϹ ϴ ϼ; 
       , − ϸϿϼ ϴ ϼ ϼ ϼ ϴ Ͻ Ͽϼ ; 
       = − Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ . 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶  Ϻϴ Ͻ ϻ  ϵϹ ϴ  ϿϹ 3.18 
 = , , + , − √ , , + , − , ∙ ∙ , + ,, ∙ ∙ ∙ , = = ,  . 
 
ϖ ϴ Ϻϴ Ͻ ϻ  Ϸ ϴ ϼ ϼ϶ϴϹ  Ͽ ϶ϼϹ  
 
 ⁄ 𝜉 ,                                                                                                   (3.19) 
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ϷϸϹ 𝜉 = , − , ∙
+𝑅 [ −( , − , ∙𝑅 ), ] = , − , ∙ ,+ [ − , − , ∙ ,, ] = ,  

 
Ϣ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶Ϲ Ͼ   ϿϹ (3.19) 
 = ,, = , < , ,  ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ .        
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ ϴ ϾϹ  ϵ Ͽ Ϲ  ϿϹ (3.17) 
 = , ∙ ∙ , ∙ , − . ∙ = ,  ,   

 
ϣϿ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵ Ͽ ϶  Ϲϻ ϵϹ   ϿϹ (3.16) 
 = , ∙ , ∙∙ = ,  ,   

 
ϣ  ϴϵϿϼ Ϲ 3 ϵϼ   ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϸϴ Ϲ ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϶Ϲ  

϶ϴ ϼϼ ϸ Ͼ Ͽ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ, ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϾϹ Ϲ ϵ Ͽ  
Ϡ30 840 10ϗ2ϥ  Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ϲϻ ϵ  = ,  .  

ϗϿ ϵϼ ϴ ϻϴϸϹϿϾϼ ϴ ϾϹ Ϸ  ϵ Ͽ ϴ: = ∙ = ∙ =  . 
Ϥϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϼ ϵ Ͽ ϶ ∙ = ∙ =  . Ϥϴ ϼϹ  ϼ 
ϵ Ͽ ϴ ϸ  Ϸ ϴ ϼ ∙ = ∙ =  . 
 

3.4      
 
3.4.1    
 
ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϴϻ ϴ ϴϹ  ϶  ϶Ϲ Ͼϴ 0,75 . ϗϿ ϵϼ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  

϶Ϲ Ͼϴ – ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϼϻ Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ,  Ϲ  Ϲ Ͼϼ 
϶Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ -0,600 – = ,  . Ϣ Ϲ Ͼϴ Ϸ Ͽ ϶  ϶ϴϼ ϿϹ ϻϴϵϼ϶Ͼϼ             
-1,050. ϣ ϿϹ ϵϾϼ Ϲ Ͼϴ Ϸ Ͽ ϶  ϶ϴϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  -1,300,  ϴ 50  ϶ Ϲ 

ϸ ϶  ϶Ϲ Ͼϴ. ϣ ϸ ϶ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϴ Ϲ ϾϹ -1,350. 
ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϹϷ  Ͽ  ϶ ϵϼ ϴϹ  Ϲ  Ͽϴ ϼ , ϻϴϿϹϷϴ , ϴ 

Ϲ ϾϹ -12,5 . ϛϴϷϿ ϵϿϹ ϼϹ ϶ϴϼ ϸ ϿϺ  ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 1 . ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϶ϴϼ 
ϸϿϼ Ͻ 12  - ϥ 120.30, m=2,73  ϶ϴ ϼϴ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  8-14ϔIII, ϾϿϴ  
ϵϹ ϴ ϖ15. Ϣ Ϲ Ͼϴ ϼϺ ϹϷ  Ͼ ϴ ϴ϶ϼ  -13,05 .  

ϥ ϺϹ ϼϹ ϶ϴϽ  ϶Ϲ Ͼ  ϼ ϼ ϴϹ  ϺϹ Ͼ Ϲ. ϥ϶ϴϽ Ͻ ϸϴ Ϲ  ϶ 
ϼ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  ϴϻ ϹϻϹ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 3.4. 
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Ϥϼ Ͼ 3.4– ϥ϶ϴϽ Ͻ ϸϴ Ϲ  ϶ ϼ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  ϴϻ ϹϻϹ 
 

3.4.2       
 
ϣ  ϴ ϴϾ Ϲ  ϴϵ  ϶ Ϸ Ϲ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϼ ϴ ϼ  ϼϺ ϹϷ  

Ͼ ϴ ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϶ϴϼ ϿϹϸ Ϲ  Ϲ ϼ Ͼ ϶ϼ ϼ , ϴϾ ϾϴϾ ϼ Ϲ ϼ ϴ  
ϴ ϴϿ Ϻϼ ϴϹ Ͻ Ϸ  ( ϾϴϿ Ͻ, Ͼ ϵϿ Ͻ  Ϲ ϴ  

ϻϴ Ͽ ϼ ϹϿϹ ϼ .ϸ.). Ϣ ϶ϴ ϼϹ  ϶ ϸϴ  Ͽ ϴϹ Ͽ Ϻϼ  Ϲ  Ͽϴ ϼ ϴ . 
ϱ ϼ ϶ϴϼ ϴϵ ϴ  ϾϴϾ ϻϴ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ  ϵ Ͼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ, 
ϴϾ ϼ ϻϴ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ ϸ ϼϺ ϼ  Ͼ . 

ϡϹ  ϵ  ϻϴϵϼ϶ Ͻ ϶ϼ ϹϽ ϶ϴϼ ϹϸϹϿ   ϿϹ 
 = ( ∙ ∙ + ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖) ,                                                       (3.20)  

 

ϷϸϹ R=11304 Ͼϣϴ – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϸ ϼϺ ϼ  Ͼ  ϶ϴϼ ϸϿ  
ϷϿϼ ϼ  Ϸ ϶ ϼ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ Ϲ ϼ =  ϼ ϷϿ ϵϼ Ϲ Ϸ ϺϹ ϼ  

ϼϺ ϹϷ  Ͼ ϴ ϶ϴϼ 13 ; 
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       ɣ = −  я    ;  
       A=0,09 – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϼ; 
       ɣ = −  я     ;  
       ɣ = −  я     ;  
       = , −   я ;   
       𝑖 ∙ ℎ𝑖 = , ;     . . 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 3.3 - Ϙϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϼ 

 

ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϼ  ϿϹ 3.20 
 = ∙ ∙ , + , ∙ , = ,  .                                                       

 = ,, = ,  , ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ ϼϹ ϸϿ  Ϲ ϼ ϶Ϲ ϸ Ͻ      =  ,  ϾϴϾ ϴ  ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ͻ Ϲ ϺϹ  ϶ Ͽϼ ϼϹ  ϶ϴ ϼ  
Ϲ ϵϹ  ϼ  ϸ ϵ  ϴϷ ϻϾ . 

 
3.4.3       
 
ϣ ϼ ϼϻ϶Ϲ Ͻ Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϼ ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϴ϶ Ϲ Ͻ 

Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϴϷ ϻϾϼ Ϲ Ϲϻ ϶Ϲ Ͼ ϴ ϶ϴϼ ϸϴ Ϲ ϴ, ϹϸϹϿϼ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ 
Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ϴϼ ϶ ϶Ϲ ϾϹ. Ϥϴ Ϲ  ϶ϹϸϹ   I ϹϸϹϿ  ϼ ,  Ϲ  

ϼ ϶ϴϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ. 



 

46 
 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ϴϽ, Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ ϸϿ  Ͻ ϶ϴ ϸ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ ϸ 
Ͼ Ͽ  ϶  7/ϔ 

 = ⁄ − , ∙ ∙ = ,− , ∙ , ∙ = ,        
 

 ϥ ϹϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϼ Ͻ ϶ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ ϼ ϴϹ  3 ϶ϴϼ 
϶ Ͼ Ϲ.  

Ϟ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϴ ϼ ϴ   ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϽ ϼ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴϻ Ϲ ϶ 
϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ.  

ϥ϶Ϲ  ϶Ϲ Ͼ ϶  ϶ϴϽ ϴ϶Ͽ  Ϲ Ϲ ϹϹ 150 . Ϥϴϻ Ϲ  
Ͽϼ Ϸ  ϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ ϸ ϿϺ  ϵ  Ͼ ϴ  300 , ϴ  ϶ Ϲ -150 

. Ϝ ϸ  ϼϻ Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ, ϼ ϼ ϴϹ  ϴϻ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ 1500 1500 , 
϶ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ 750 . ϞϿϴ  ϼ ϵϹ ϴ – ϖ15. 

ϥ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼϽ ϶ϴϽ ϼϻ ϵ ϴϺϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 3.5. 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.5 - ϥ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϶ϴϽ 
 
3.4.4     
 
Ϥϴ Ϲ  ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ Ͼ Ͽ Ͻ Ϲ ϶Ͽ Ϲ   ϿϹ 
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∙ ∙ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ],                                               (3.21) 

 
ϷϸϹ = − ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ ϴ ϺϹ ϼ , Ͼϣϴ; 
      ℎ = ,  − ϶ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϸ  Ϲ ϴ ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ ; 
      = = ,   – ϴ Ϲ ϴ  ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϼϿϴ; 
       ϼ  – ϴ ϼ   Ϸ ϴ ϹϽ Ͼ Ͽ  ϸ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ ϼϸ  

ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ , ϼ ϼ ϴ  Ϲ ϵ ϿϹϹ ℎ  ϼ Ϲ Ϲ ϹϹ 0,4 ℎ ; 
        ϼ  – ϴϻ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ . 
 ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.21), Ͽ ϴϹ     
 ,  ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] = = ,  Ͼϡ, 
     
 ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
 

3.4.5       
  
 ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϷϿ ϶ Ͻ ϶ϴϹϽ ϼϻ϶ ϸϼ   ϿϹ 
 
 ∙ ℎ [ + , + + , ],                            (3.22) 
 
ϷϸϹ − ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ ϴ ϺϹ ϼ , Ͼϣϴ; 
       ℎ = ,  − ϶ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ  Ϲ ϴ ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ ;  
       = , , ;  = , ∙ ℎ = , − ϴ ϼϹ  ϶ Ϲ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ ϶ϴϼ ϸ  
Ͼ Ͽ ; 
       b01=b02=0,45 – ϴ ϼ   ϶ Ϲ ϼ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴϽ ϸ  ϸϾ Ͽ ϼϾϴ;  

       , − ϵϹϻ ϴϻ Ϲ Ϲ Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϼ ϴϹ Ϲ  ϴϵϿ. 21 /1/ ϶ 
ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  h01/C0i,  Ϲ Ϲ ϹϹ 0,6 ϼ Ϲ ϵ ϿϹϹ 1. ϦϴϾ ϾϴϾ Ϲ ϼϹ 
h01/C01=0,7/0,18=3,89 , ϴ ί ϹϿ ϻ  ϼ ϼ ϴ  ϵ Ͽ Ϲ 1,  ϼ ϼ ϴϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ί 
϶ ϵ ϼ  Ͽ ϴ  1. 
          ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  3.22 
 , = ,  < ∙ , [ , + , ∙ , + , + , ∙ , ] = ,   
 

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ , ϻ ϴ ϼ  ϴϻ ϴ Ϲ ϴ  ϶ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϸ ϴ ϴ . 
ϥ Ϲ ϴ Ͼ ϴ Ϲ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 3.6. 
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Ϥϼ Ͼ 3.6 - ϥ Ϲ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ ϷϿ ϶ Ͻ ϶ϴϹϽ 
 
3.4.6         
 
Ϡ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ ϹϸϹϿ Ϲ   Ͽϴ  
 = ∙ = , ∙ , = ,                                                (3.23) 
 = ∙ = , ∙ , = ,                                                 
 

ϷϸϹ = ,   – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϸ  ϶ϴ ;  
        ϼ  – ϴ ϼ   Ϲ ϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϶ϴϼ ϶ ϹϸϹϿϴ  ϼϻϷϼϵϴϹ Ͻ Ͼ Ͽϼ 
ϸ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , Ϲϸ ϴ϶ϿϹ Ϲ ϴ ϼ ϾϹ 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲϵ Ϲ Ϲ ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ  ϿϹ 
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = , ,                                                         (3.24) 

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = , ,                                  

                           
ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴ Ϻϴ Ͻ ϻ  Ϲ Ϲ ϼ , ; 
       ℎ 𝑖 – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ ϾϴϺϸ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , ; 
        – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ Ϻϴ ϼ , Ͼϣϴ. 
 ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.24) 
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𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = ,  ,       

   𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = ,  ,             
ϷϸϹ 𝜉 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ ; =   – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ  ϸϿ  ϴ ϴ  
ϾϿϴ ϴ ϔ400 Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼϿ  d = 10 ÷ 40 . 

ϣ ϹϾ ϼ Ϲ  Ϲ Ͼ  ϥ-1 – ϴϷ ϴ ϴ  ϶ ϵ ϼ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  
200 . ϥϹ Ͼϴ ϥ-1 ϼ ϹϹ  ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ − 7 Ϲ Ϻ ϹϽ, ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ − 7  

Ϲ Ϻ ϹϽ. ϖ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ l ϼ ϼ ϴϹ  ∅  А − = ,  ,  ϵ Ͽ Ϲ 
Ϲϵ Ϲ Ͻ 1,08 . ϖ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ b ϴϾϺϹ ϼ ϼ ϴϹ  ∅  А − =, ,  ϵ Ͽ Ϲ Ϲϵ Ϲ Ͻ 0,62 . ϘϿϼ  Ϲ Ϻ ϹϽ ϼ ϼ ϴϹ  1400  ϶ 

ϵ ϼ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ . 
ϥϹ Ͼϴ ϥ-2 ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ Ͼ ϼ϶ , ϼ  ϼϻ ϴ ϴ  6ø12 ϔ400  

ϴϷ  250 ϶ Ϲ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ  ϼ 4ø12 ϔ400  ϴϷ  200 ϶ ϸ Ͽ  
ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ. 

 

 
 

Ϥϼ Ͼ 3.7 – ϥϹ Ͼϴ ϥ-2 
 

3.4.7       
 
ϖ ϵϼ ϴϹ  ϸϿ  ϻϴϵϼ϶Ͼϼ ϶ϴϽ ϴ Ϸ ϶ Ͻ ϸϼϻϹϿ - Ͽ  ϥϣ-7. Ϣ Ϲ ϼϹ 

ϴ  ϸϴ Ͻ ϴ ϼ Ͽ ϴ  Ͼ ϴ Ϲ ϶ϴϼ  ϸ ϿϺ  ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 1,5  (ϾϴϾ 
ϸϿ  ϶ϴϼ ϻϴϵϼ  ϶ Ϸ  Ϲϸ ϹϽ Ͽ ϼ). ϦϴϾ ϾϴϾ = ,  , ϼ ϼ ϴϹ  

ϴ  ϸϴ Ͻ ϴ ϼ Ͽ ϴ = ,  .   
Ϟ ϼ Ϲ ϼϹ  Ͼ Ͽ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϽ ϼ Ϸ ϺϹ ϼϼ ϶Ͽ  

ϷϿ ϵϼ ϴ Ϸ ϺϹ ϼ  ϼ Ͼϴϻ  Sa, Ͼ Ͻ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 



 

50 
 

= ∙𝜂∙+𝜂 ∙ + , ++ + = , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,+ ∙ , , + , + , = ,    

 
ϷϸϹ Ed – ϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϸϼ  ϸϴ ϴ ϸϿ  ϶ ϵ ϴ Ϸ  Ͽ ϴ, ϴ϶ ϴ  28,8 ϾϘϺ; 

m1 – Ͽ ϴ  ϴ ϴ Ͽ ϴ, 4,7 ; 
m2 – ϴ ϴ ϶ϴϼ, 2,73 ; 
m3 – ϴ ϴ ϴϷ Ͽ ϶ ϼϾϴ, 0,2 ; 
A – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϼ, 0,09 2; 
η – Ͼ ϼ ϼϹ  (ϸϿ  ϺϹϿϹϻ ϵϹ  ϶ϴϽ - 1500 Ͼϡ/ 2); 
Fd – Ϲ ϴ  ϵ  ϶ϴϼ, 1120 Ͼϡ. 

ϖ ϵϼ ϴϹ  ϴ Ϸ ϶ Ͻ ϸϼϻϹϿ - Ͽ  ϥϣ-7. 
 

3.5  –     
 
Ϣϵ Ϲ  ϴϵ , ϼ  ϼ ϸ Ϲ Ͼ   ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  Ͽϵ ϴ  ϼ 

϶ϴϽ  ϸϴ Ϲ ϶ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  3.4 ϼ 3.5 ϶Ϲ ϶Ϲ . 
 
 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 3.4 - Ϥϴ Ϲ  ϼ ϼ ϼ ϸ Ϲ Ͼ ϼ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  Ͽϵ ϴ Ϸ  

ϸϴ Ϲ ϴ 

 
Ϭϼ  

 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ  

ϙϸ. ϼϻ . Ϟ Ͽ-϶  
Ϥϴ Ϲ Ͼ
ϼ, ϵ. 

ϥ ϼ
,     

ϵ. 

Ϧ ϸ ё Ͼ
, 

ϹϿ./  / 
Ϲϸ. 

Ϣϵ ϴ  
ϸ Ϲ

Ͼ  
ϹϿ./  / 

  

ϨϙϤ 
01-01-
001-02 

Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ 
Ͼ Ͼϴ϶ϴ  
Ϸ ϴ 2- Ͻ 

Ϸ . 

1000 3 0,054 112,0 6,05 10,2 0,55 

ϨϙϤ 
01-02-
055-02 

Ϥ ϴ  
ϴϻ ϴϵ Ͼϴ 

Ϸ ϴ ϸ 
ϸ ϶ Ͻ 
ϸϴ Ϲ ϴ 

3 1,59 1,01 1,61 1,64 2,61 

ϨϙϤ 
01-02-
061-02 

Ϣϵ ϴ ϴ  
ϻϴ Ͼϴ Ϸ ϴ 

Ͽ ϼ  
Ͽ Ϲ ϼϹ  

1000 3 0,054 18,9 1,02 - - 

  

ϨϙϤ 
06-01-
001-01 

ϧ Ͻ ϶  
ϵϹ Ͻ 

ϸϷ ϶Ͼϼ 
(ϖ 3,5) 

3 1,02 29,37 29,96 1,37 1,40 

ϨϙϤ 
06-01-
001-07 

ϧ Ͻ ϶  
ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ϸ

 ϸϴ Ϲ ϴ 
3 5,09 38,53 196,12 4,10 20,87 
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ϵ ё  ϸ  10 
3 

ϥϪϠ 
204-
0003 

ϔ ϴ ϴ 
Ϲ Ϻ Ϲ϶ϴ  A-I, 

ϔ-III  
 

0,078 
 

240 
 

16,32 
 

- - 

: 252,48  25,43 
 
*ϥ ϼ  Ͼϴϻϴ ϴ ϶ Ϲ ϴ  2001 Ϸ. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 3.5 – Ϥϴ Ϲ  ϼ ϼ ϼ ϸ Ϲ Ͼ ϼ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  ϶ϴϽ Ϸ  

ϸϴ Ϲ ϴ 

 
Ϭϼ  

 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ  

ϙϸ.ϼϻ . Ϟ Ͽ-϶  
Ϥϴ Ϲ Ͼϼ

, ϵ. 
ϥ ϼ

,     ϵ. 

ϛϴ ϴ  
ϸϴ, 

ϹϿ./  / 
Ϲϸ./ 

Ϣϵ ϴ
 
ϸ

Ϲ Ͼ
 

ϹϿ./  
/ 

  

ϨϙϤ 
01-01-
001-02 

Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ 
Ϸ ϴ 2- Ͻ 

Ϸ  
Ͼ Ͼϴ϶ϴ  

1000 3 0,030 4474,1 134.22 10,2 
 

0,31 

 

ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  3.5 
ϨϙϤ 

01-02-
055-02 

Ϥ ϴ  
ϴϻ ϴϵ Ͼϴ 
Ϸ ϴ 

100 3 0,0063 2184,1 13,76 226,8 1,43 

ϨϙϤ 
01-02-
061-02 

Ϣϵ ϴ ϴ  
ϻϴ Ͼϴ Ϸ ϴ 

1000 3 0,030 976,8 29,30 - - 

  
ϥϪϠ-
441-
300 

ϥ ϼ  ϶ϴϽ 3 4,32 1809,2 7815,74   

ϨϙϤ-
05-01-
002-02 

ϣ Ϸ ϺϹ ϼϹ ϶ϴϽ 
ϸϿϼ Ͻ 12 , 2Ϸ  

3 4,32 573,1 2475,79 4,0 17,28 

ϨϙϤ-
05-01-
057-01 

ϥ ϵϾϴ ϶ϴϽ  4 115,5 462 1,4 5,6 

  
ϨϙϤ 

06-01-
001-01 

ϧ Ͻ ϶  
ϸϷ ϶Ͼϼ 

100 3 0,0029 6429,76 18,65 180 0,52 

ϨϙϤ-
06-01-
005-04 

ϧ Ͻ ϶  
Ͽϼ  100 3 0,0247 18706,1 462,04 

 
785,9 

 
19,41 
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ϺϹϿϹϻ ϵϹ  
϶Ϲ Ͼ ϶ 

ϵ Ϲ  ϸ  3 3 
ϥϪϠ-
204-
0025 

ϔ ϴ ϴ 
Ϲ Ϻ Ϲ϶ϴ  A-III  

 0,032 8134,9 260,32 - - 

ϥϪϠ-
204-
0003 

ϔ ϴ ϴ 
Ϲ Ϻ Ϲ϶ϴ  A-I 

 0,004 9372,4 37,49 - 
 
- 

Ϝ Ϸ : 11709,31  44,55 
 
ϥ ϴ϶ ϼ϶ϴ  ϼ  ϼ ϸ Ϲ Ͼ  ϸ϶  ϶ϼϸ ϶ ϸϴ Ϲ ϶, ϸϹϿϴϹ  

϶ ϶ ϸ,  ϶ ϻϴϸϴ  ϼ ϺϹ Ϲ  - ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ , ϼ ϻϴϸϴ  
ϴϷ ϻϾϴ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϼ ϴϿ  ϶Ͽ Ϲ  Ͽϵ ϴ Ͻ ϸϴ Ϲ , .Ͼ.  ϶ 1,87 
ϴϻϴ ϸϹ Ϲ϶ϿϹ ϼ Ϲ ϹϹ ϸ Ϲ Ͼ, Ϲ  ϶ϴϽ Ͻ ϸϴ Ϲ . ϖ ϶ ϻϼ  ϴϿϼ ϼϹ  ϶ 
Ͽ Ϲ Ϸ ϶ ϼϿϼ Ϸ  Ϸ ϴ ϼ ϵ Ͽ ϹϽ ϴϸϹϺ  ϼ ϸ ϿϷ ϶Ϲ , 

Ͼ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϸϴ Ϲ  ϴ ϻϴϵϼ϶ . 
 
 
 
 

4    
 
4.1     
 
4.1.1 -   
 
ϥ ϼ ϹϿ ϴ  Ͽ ϴϸϾϴ ϸϿ  ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ 

Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϴ Ͽ ϺϹ ϴ ϶ ϢϾ ϵ Ͼ  ϴϽ Ϲ Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ. 
ϞϿϼ ϴ  ϹϻϾ  Ͼ ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ, Ͽϼ ϴϹ  ϹϻϾϼ ϼ Ϲ Ϲ ϴϸϴ ϼ 

Ϲ Ϲ ϴ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ ϸϴ. Ϙϴ Ͻ ϾϿϼ ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϸ Ͻ ϻϼ Ͻ ϼ Ϻϴ Ͼϼ  ϿϹ .  

ϦϹ Ϲ ϴ Ͻ ϹϺϼ : 
- Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ϸ  Ϲ ϴ  -17 ◦ϥ; 
- Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϻϴ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴ + 19 ◦ϥ; 
- Ϲϸ  ϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϻϴ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴ +26 ◦ϥ; 
- ϴϵ Ͽ ϴ  ϼ ϼ ϴϿ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ – ϼ  48°ϥ; 
- Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ – ϼ  6,7 °ϥ; 
- ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ – 233 Ͼ. 
ϛϴ Ϸ ϸ ϶ Ϟ ϴ ϾϹ ϶ ϴϸϴϹ  454  ϴϸϾ ϶. Ϥϴ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϴϸϾ ϶ ϶ 

Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ ϸϴ Ͼ ϴϽ Ϲ Ϲ ϴ϶ Ϲ : ϶ ё Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϸ,  ϴ ϹϿ   Ͼ ϵ , 
϶ ϴϸϴϹ  350  (77%), ϶ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ,  ϵ   ϴ  – 104  (23%). 

ϣ Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϴ – ϻϴ ϴϸ Ϲ. ϥ Ϲϸ ϹϷ ϸ ϶ϴ  Ͼ  
϶Ϲ ϴ – 2,6 / .  
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Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ͻ ϼϸ Ϲ϶Ͼϼ 
 ϵϹ Ϲ Ϲ  0,98 ϷϿϴ  ϥϣ131.13330.2012 ϼ  40◦ϥ.  

Ϝ Ϲ ϼ϶  ϹϽ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ   ϥϣ14.13330.2014. ϸϿ  Ϸ. 
Ϟ ϴ Ͼϴ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ 6 ϵϴϿϿ ϶.  
 

4.1.2   
 
ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϼ϶   ϥϡϼϣ 

1.04.03-85 «ϡ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ ϻϴϸϹϿϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ 
Ϲϸ ϼ ϼϽ ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ. ϫϴ  2».  

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ ϼ϶ Ͻ Ͼ ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϸϿ  
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 

ϣ ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ ϶Ͽ Ϲ  ϴϻ ϶ : ϾϿϴϸϴ ϸ ϴϺ Ϲ, ϼ ϹϹ  
Ͽ ϴϸ  1073 2 , ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϴ  ϴ  ϻϸϴ ϼ  – ϸ϶ ϴϺ Ϲ  ϵ ϹϽ 
Ͽ ϴϸ  410 2. 

 
4.2   
 
4.2.1   
 
ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϴ ϴϺ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ 

ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϶ Ϸ. Ϟ ϴ ϾϹ ϼ 
Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  ϶ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

ϖ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ Ϲ ϼ Ͽ ϻ  ϿϹϸ ϼϹ ϵ Ϲ ϿϹ Ϲ :  
-  Ͼ Ͽ ϴ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ Ͼϴ Ϸ  ϸ϶ ϴ϶ ϴ 35Ϭ2;  
- Ͼ Ͽ ϴ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ Ͼϴ Ϸ  ϸ϶ ϴ϶ ϴ 25Ϟ2; 
- Ϲ ϴ ϼϿ ϴ  ϼϻ ϴϿ  Ϸ  ϻϴ Ͼ  ϶ϴ  ϼϿϹϽ 

Ͼ϶ϴϸ ϴ Ϸ  ϼ Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϿϹ  18 ;  
- ϵϴϿϾϴ Ϲ ϹϾ ϼ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  ϼϻ Ͼϴ Ϸ  ϸ϶ ϴ϶ ϴ 30 Ϭ2; 
- ϵϴϿϾϴ ϸϾ ϴ ϶ϴ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  700 250 ; 
- ϶ ϻϼ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϼϻ ϴϿ  Ϸ  ϻϴ Ͼ  ϶ϴ  ϼϿϹϽ 

Ͼ϶ϴϸ ϴ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ ; 
- ϶ ϻϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ ϼϻ ϴϿ  Ϸ ϿϾ ϶ ϴ϶ Ͽ ; 
- ϽϾϼ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϼϻ ϴϿ  Ϸ  ϻϴ Ͼ  ϶ϴ  ϼϿϹϽ 

Ͼ϶ϴϸ ϴ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ ;  
- Ϸ  ϼϻ Ͼϴ Ϸ  ϶ϹϿϿϹ ϴ № 24ϣ. 
Ϣϵ Ϲ  ϴϵ , ϼ Ϲ ϸϿ  ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϸϴ Ͻ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ :  
- ϶ Ϸ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ  35Ϭ2 – 16,13 ;  
- ϶ Ϸ ϻϾϴ Ͼ Ͽ  25Ϟ2 – 5,86 ; 
- ϶ Ϸ ϻϾϴ ϼϿ  Ϲ   - 5,86 ;  
- ϶ Ϸ ϻϾϴ ϵϴϿ Ͼ Ϲ ϹϾ ϼ  – 16,46 ; 
- ϴ ϶Ͼϴ Ͼ Ͽ   ϼ ϹϾ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ - 4 ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϶ ϻϹϽ  ϼϺ ϼ  ϼ ϶Ϲ ϼ  ϴ  Ϲ  – 76 ;  
- ϴϺ ϶ ϻϹϽ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϹϺϸ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ  - 4 .;  
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- ϴϺ Ϸ ϶ – 80 .;  
- ϶ϴ Ϲ ϴϵ  - 105 ;  
- ϴ ϼϾ ϻϼ Ϲ ϴϵ  - 200 Ͼ ϶.  
Ϥϴϵ  ϶Ϲϸ  ϶ ϴϿ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ , ϶ ϿϹ ϹϹ ϶ Ϲ .  
ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϵ ϹϾ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ:  
- ϵ ϹϾ    ϼ ϹϿ ϶ϴ  - ϻϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ 

Ϲ Ϲ ϼ ϼ; 
- Ͼϴ Ͼϴ  ϻϸϴ ϼ  -  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϽ;  
- Ͼ Ͼ ϼ϶ ϴ  ϼ Ϲ ϴ – Ͼϴ Ͼϴ - ϶ ϻϹ϶ϴ . 
ϠϹ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼϴ Ͼϴ  ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  ϼ  ϼϻ ϸ Ϸ  ϿϹ ϴ 

ϼ ϼ Ͻ 18 , ϸϿϼ Ͻ 57,1  ϼ ϶ Ͻ 10,1   ϶Ϲ  ϼϿ Ͻ Ϲ .  
ϠϹ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼϴ Ͼϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϹϹ  ϴϻ Ϲ  11 18  
϶ Ͽϴ Ϲ ϼ 7,2  ϶ ϶   ϶Ϲ ϹϽ Ϲ ϾϹ Ͼ Ͽ . 

ϖ ϸϴ Ͻ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ  ϼ Ϲ ϴ Ϲ ϼ  
Ϲ ϴϿϿ Ͼ Ͼ ϼϽ, ϶ϾϿ ϴ ϴ  ϿϹ Ϲ  Ͼ ϼ , Ͼ Ͽ , ϴ ϶Ϲ Ͼ ϶, 

϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϶ ϻϹϽ.  ϘϿ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ 
ϸϹ ϴϿϹϽ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϼ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ ϸ Ͼ Ϲ  : 

- ϗϢϥϦ  30245-2012  «ϣ ϼϿϼ  ϴϿ Ϲ  Ϸ Ϲ  ϻϴ Ͼ Ϲ  ϶ϴ Ϲ 
Ͼ϶ϴϸ ϴ Ϲ ϼ Ϸ Ͽ Ϲ ϸϿ  ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ»; 

- ϥϦϢ ϔϥϫϠ 20-93 ϣ Ͼϴ  ϴϿ Ͻ ϶ Ͻ ϴ Ϸ  ϼϿ . 
Ϙ϶ ϴ϶  Ϸ ϹϾϴ ϴ Ϲ  ϴ ϴϿϿϹϿ ϼ Ϸ ϴ ϼ Ͽ Ͼ. ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  

- ϗϢϥϦ 8240-97 «Ϭ϶ϹϿϿϹ  ϴϿ Ϲ Ϸ ϹϾϴ ϴ Ϲ»; 
- ϥϣ 16.13330-2017 «ϥ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ»; 
- ϗϢϥϦ 5264-80 «Ϥ ϴ  ϸ Ϸ ϶ϴ  ϶ϴ Ͼϴ. ϥ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϶ϴ Ϲ. Ϣ ϶ Ϲ 

ϼ , Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϿϹ Ϲ  ϼ ϴϻ Ϲ »; 
- ϥϣ 28.13330.2017 «ϛϴ ϼ ϴ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ  Ͼ ϻϼϼ». 
 
4.2.2      
 
ϣ ϼ ϴϺϹ ϸϴ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϸ ϴϺ Ϸ  ϿϹ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  

ϼ Ϲ Ϲ  Ͼ ϿϹϾ Ͻ Ϲ ϸ ϴϺϴ.  
Ϣ ϶ Ϲ  ϴϵ     ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  ϻϸϴ ϼ  Ϲ ϶Ͽ  ϶ ϻϴϸϴ Ͻ 

ϹϾ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ ϼ 
ϸϹϿ  ϴ ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ϲ, ϶ Ϲ ϼ ϻϴϾϿ ϼ ϹϿ Ϲ. 

 
  

 
ϣϹ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϴϵ   ϴϺ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϻϸϴ ϼ  

Ϲ ϵ ϸϼ  ϴϾ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϸ ϶ ϼ ϿϹ϶ Ϸ  ϼϾϿϴ, Ͼ Ͼ  ϼϿϴϷϴ  
ϼ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϷϹ ϸϹϻϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ   ϴ Ϲ Ϲ  Ͽ ϺϹ ϼϹ   

϶Ϲ ϹϽ ϶ Ͽϴ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ.   
Ϙ  ϴ ϴϿϴ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ   ϴϺ  Ͼ Ͽ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ͽ  

ϻϴϾ ϼ  ϿϹϸ ϼϹ ϴϵ : 
- Ͻ ϶  ϸϴ Ϲ ϶ ϸ ϴϺ Ͼ Ͽ ;  
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- ϼϻ϶Ϲ ϼ ϵ ϴ  ϻϴ Ͼ  ϴϻ  ϴ ϹϽ ϼ ;  
- Ͽϴ ϼ ϶Ͼ  Ϸ ϴ ϶ ϹϸϹϿϴ  ϿϹ϶ Ϸ  ϼϾϿϴ;  
- Ͻ ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϲϻϸ  ϸ Ϸ ϸϿ  ϴ϶ ϴ ϴ;  
- ϸϷ ϶Ͼ  Ͽ ϴϸ Ͼ ϸϿ  ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ;  
- Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϴϵ ϹϽ ϻ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ.   
ϣϹ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϴϺϴ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ , ϵ ϻϴ ϹϿ  ϴϾϺϹ ϶Ͽ Ϲ  ϸ 

ϸϷ ϶ϼ ϹϿ  ϴϵ :  
- Ϸ ϴϺϸϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ, ϼ ϵ Ͻ ϶  Ͽ ϴϸ Ͼ ϸϿ  

ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϸϷ ϶ϿϹ  Ͽ ϴϸϾϼ ϸϿ  ϴϵ  
ϴ ϼ ; ϴ ϶ϿϹ Ϲ ϵ ϶ Ϲ ϼ ϸ ϵ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ;  

- ϸ϶ ϸ ϼ Ͻ ϶  ϶ ϼ Ͽ ϴϸ  ϼ ϺϹ Ϲ  Ϲ ϹϽ, Ϲϵ Ϲ  
ϴ ϶ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ . ϣϿ ϴϸϾϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  
ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ ϶ ϻ  ϸϿ  Ϲ ϴ ϼ϶ -ϸϼ Ϲ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶  
ϴϵ ;  

- ϴϺ ϴ Ϻ Ϸ  ϼ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶Ϲ Ϲ ϼ ;  
- Ͻ ϶  ϶ ϼ Ͽ ϴϸ  ϶ Ϲ Ϲ  ϼ  ϸ Ϸ ϼ 

ϸ Ϲϻϸ  ϹϽ;  
-  ϸϹ ϴϿ ϴ  ϷϹ ϸϹϻϼ Ϲ Ͼϴ  ϴϻϵϼ϶Ͼϴ  ϶  ϷϿϴ϶  ϹϽ, ϹϽ 

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϿϹ Ϲ ϶ ϴ ϵ Ͼ  ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  Ϲ Ͼ ϴ 
϶ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ ;  

- ϸ ϴ϶Ͼϴ ϵ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϴ ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ   ϻϴ϶ ϸ ϶-
ϴ϶ ϼϾ ϶;  

- ϶ϹϸϹ ϼϹ ϶ ϸ Ϸ  Ͼ Ͽ  ϼ ϸϷ ϶Ͼϴ Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ 
Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϸϹ ϴϿϹϽ, Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϴϺϴ ϻϸϴ ϼ ;  

- ϴ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ Ͼ ϴ ϶ , ϸ Ͽ  ϹϽ ϴ ϵ Ͼ ϶ Ϲ Ϸ ϴ ϼ 
Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϴ ϶Ϲ  ϼϻϴ  ϶Ϲ ϹϽ. Ϥϼ Ͼϼ ϴ  
Ͼϴ ϴ ϸϴ  ϼϿϼ ϴ ϾϹ . ϣ ϶Ϲ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ ϸ ϿϺ  ϵ  ϼ ϼ, 

ϼ ϼ ϼ Ϲ ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ  ϴϸ Ϲϻ ϶;  
- Ϙ ϴ϶Ͼϴ ϶ Ϲ  Ϲϵ Ϲ  ϴϺ  ϼ ϵϿϹ ϼϽ ϶ ϻ  ϴϺϴ 

Ͼ Ͼ ϼϽ, ϼ Ϲ ϶ ϼ ϴ Ͼ. ϖ Ϲ Ϲ ϴ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, 
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ ϴ ϴ ϶Ͼϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ Ͼϴϻϴ  ϴ 

Ͽϼ ϴ  6 ϼ 7 Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ.  
- ϴ ϶Ͼϴ Ϲϸ ϹϺϸϴ ϼ  ϻ ϴϾ ϶ ϸϿ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϴ Ͻ ϻ .  
Ϥϴϻϵϼ϶Ͼ  ϶  ϹϽ ϻϸϴ ϼ  ϶ Ͽ   ϶ ϴ ϶ ϴ  ϸ϶  

Ͼ ϴϽ ϼ  ϹϾ, ϹϸϹϿ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼϹ ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϿϼ Ͻ ϸ Ͽ Ͻ ϼ 
ϻϸϴ ϼ . ϡϴ ϴϻϵϼ϶  Ϲ ϹϺϹ Ͼϴϻ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϴ ϼ  ϹϺϸ  ϼ, 

ϼ϶ ϻϾ  Ͼ Ͼ ϼϽ. Ϣ ϼ ϻϸϴ ϼ  ϴ ϵ Ͼ  Ϲ Ϲ    Ϲ ϸ Ͽϼ ϴ. 
ϡϴ Ͽ ϴϽ ϶ ϹϺϸϹ ϼ  ϵ Ͼϼ ϷϿϴ϶ Ϲ ϼ ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϴ Ϲ ϼ. ϘϿ  

Ϸ  ϶ ϼ  ϶ Ϲ ϴ ϴ ϼϼ 5-10   ϵ ϸ ϹϷ  ϻϸϴ ϼ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  
϶ Ϲ Ϲ Ϲ, ϶ Ϲ Ͼ Ͽ Ϲ ϻ ϴϾϼ  Ϲ϶ ϼ ϼ Ͼϴ ϼ. ϘϿ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ͻ 

ϴϻϵϼ϶Ͼϼ ϶ϵϿϼϻϼ  ϹϷ  ϻϸϴ ϼ  ϴϼ϶ϴ  ϴϵ ϼϽ Ϲ Ϲ . Ϣ Ϲ Ͼ  
ϴϾ Ϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϹϸϹϿ   ϵϿϼϺϴϽ ϼ  Ϲ Ϲ ϶ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ͻ ϼ϶ϹϿϼ Ͻ 
Ϲ ϼ. ϫ ϵ  ϼ  ϶ ϼ ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͼ, Ϲ  ϶  ϶Ϲϸ   Ͽ ϶ Ͻ 
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ϿϹ϶ Ͻ Ϲ Ͼϼ - ϶  Ͽϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ. ϛ ϴ  ϴϵ Ͽ  Ϲ Ͼ  
ϴϵ ϹϷ  Ϲ Ϲ ϴ, ϹϸϹϿ  ϴϵ Ͽ  Ϲ Ͼ  ϶  Ͽϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ.  

Ϙ  ϴ ϴϿϴ ϴϺϴ Ͼ Ͼ ϼϽ ϴϸϻϹ Ͻ ϴ ϼ ϴ ϴϺ Ͻ Ϸ ϼϻ  
Ͼ Ͽ  ϶  ϵϴϻ ϶ Ϲ ϼ ϼ ϶ Ͽ  ϸϹ ϴϿ Ϲ ϴϻϵϼ϶ Ϲ ϴϵ .  

ϠϹ ϴϿϿ Ͼ Ͼ ϼϼ ϸ ϴ϶Ͽ  Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  Ͼ ϵ ϹϾ  ϴϵ  ϶ 
ϴϻ ϵ ϴ  ϶ϼϸϹ, ϸϴϿϹϹ ϼ  ϼ ϴ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϶ ϴ ϶ϿϹ  ϸϿ  

ϴϺϴ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϸϾϹ. 
ϣ ϼ Ϸ ϻ - ϴϻϷ ϻ  ϴϵ ϴ , ϴ ϼ ϶ϴ ϼϼ ϼ ϴ Ϲ ϼϼ 

Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϵ ϸϼ  ϵϹ ϹϷϴ   Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  
϶ ϹϺϸϹ ϼϽ, ϸϿ  ϹϷ  ϼ  ϿϹϸ Ϲ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϶ Ͻ ϼ϶  Ͽ ϺϹ ϼϼ ϴ 

ϸϹ Ϲ϶ Ϲ ϸϾϿϴϸϾϼ ϼ ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ( ϼ Ϲ Ϲ϶ ϻϾϴ )   ϼ ϶Ϲ ϴ  
Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϽ, ϴϾϼ  ϾϴϾ ϻϴϺϼ , , ϼϾϹ , Ͼϴ Ϲ  ϼ . . 
ϘϹ ϼ ϶ϴ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ ϿϹϸ Ϲ  ϶ ϴ϶Ͽ  ϵ  Ͽ ϸ Ͻ ϼϿϼ 
Ϸ ϹϽ ϴ϶Ͼϼ. ϛϴ Ϲ ϴϹ  ϵ ϴ ϶ϴ  Ͼ Ͼ ϼϼ  ϴ  Ϲϸ ϶ 
ϼϿϼ ϶ Ͽ ϼ  ϼ   Ͽ ϵ Ͻ ϶Ϲ ϼ. ϖ  ϶ Ϲ  Ϸ ϻϾϼ ϿϹϸ Ϲ  ϼ Ϲ  

 ϼϻ ϷϾ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ.  
Ϟ Ͼ ϼϼ ϴ  ϴ Ͼ , Ͽϴ ϼ ϶ϴ  Ͽ ϴϸϾϴ   

Ͼ ϼϹ  ϼϻ Ϲϵ  ϼϿϼ Ϲ Ͼϴ ϶ ϴϵϹϿ   ϾϿϴϸϾϴ ϼ ϶  ϺϹ Ͽ ϺϹ ϼϼ, 
϶ ϾϴϾ  ϼ ϴ ϸϼϿϼ  ϼ Ϲ Ϲ϶ ϻϾϹ.  

ϣ ϾϿϴϸϾϼ ϹϺϸ  Ͼ Ͼ ϼ ϼ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϸ ϴ ϴϸ ϸ Ϸ Ͻ Ϸ  
 ϶Ϲ ϼϾϴϿϼ. ϥϹ Ϲ ϼϹ ϾϿϴϸ Ͼ ϼ ϸϾϿϴϸ Ͼ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϵ  Ͼ϶ϴϸ ϴ , 
 ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϹϹ 25 . Ϥϴϻ Ϲ  ϸϵϼ ϴ   ϴϾϼ  ϴ Ϲ , ϵ  

϶ ϹϿϹϺϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϼ ϴϿϼ  ϴ ϶ ϴ ϼϹ ϴ ϼ ϼϺϹϿϹϺϴ ϼ  
Ͼ Ͼ ϼϽ.   

ϛ  ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴϻϸϹϿ  Ͼ϶ ϻ ϼ ϸϴ ϼ ϼ ϼ Ͻ Ϲ Ϲ ϹϹ 
1,0  Ϲ Ϲϻ ϾϴϺϸ Ϲ ϸ϶ϴ ϴϵϹϿ  ϶ ϸ Ͽ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϼ Ϲ Ϲϻ 25,0  ϶ 

Ϲ Ϲ . ϘϿ  ϸϴ Ͼ ϴ  ϼϻϸϹϿϼϽ ϹϺϸ  ϴϵϹϿ ϼ ϴϼ϶ϴ  
ϴϻ ϶ , ϴ϶ Ϲ 0,7 . ϠϹϺϸ  ϸϹϿ ϼ ϴϵϹϿ ϼ ϴ϶Ͽ  ϻϴϻ  ϼ ϼ Ͻ 
Ϲ Ϲ ϹϹ 0,2 , ϵ  ϼϻϵϹϺϴ  ϶ ϹϺϸϹ ϼϽ ϿϹ Ϲ ϶ ϼ Ϸ ϻ -
ϴϻϷ ϻ  Ϲ ϴ ϼ . Ϡ ϴϺ Ϲ ϴ Ͼϼ ϶Ͼϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϵ ϴ Ϲ  ϶ 

 ϸϴ.  
Ϙ  ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϵ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ ϸ ϿϺ  ϵ  

϶Ϲ ϶Ϲ  ϸϷ ϶ϿϹ . ϣ ϹϺϸϹ ϶ ϹϷ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϶Ϲ ϼ  ϼϹ 
Ͼ Ͼ ϼϽ: ϴϿϼ ϼϹ ϴ ϼ  ϴ Ͼ ϼ Ϲ϶  ϼ Ͼ, ϶Ϲ ϶ϼϹ 
ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϻ Ϲ ϶ ϴϵ ϼ  Ϲ ϹϺϴ . Ϣ ϵ Ϲ ϶ ϼ ϴ ϼϹ ϵ ϴ ϴ  ϴ 

Ͼϼ. ϣ ϶Ϲ  Ϲ Ͼϼ  ϴ ϹϽ ϼ ϼ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϶ ϴ϶ ϼ϶ϴ  
ϼ  ϸ  ϹϾ Ϸ  ϶ . Ϙ  ϴ ϴϿϴ ϴϺϴ Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ ϴ ϼ  ϶ Ϲ 

Ϲ ϴϿϿ Ͼ Ͼ ϼϼ ϷϿϴ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ Ϲ ϴ Ͼ ϴ Ͼ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ͻ 
϶Ϲ ϹϽ.  

ϣ ϼ ϸϷ ϶ϾϹ Ͼ Ͽ  Ͼ ϴϺ  ϴ ϼ  ϴ  ϿϹϸ ϼϹ ϼ Ͼϼ: 
ϸ Ͽ Ͻ ϼ Ͼ Ͽ , ϴ ϶ Ϲ ϼϻϴ Ͼ Ͽ  ϼ ϶Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ. ϛϴ Ϲ  

ϵ ϴϼ϶ϴ  ϴϺ ϼ ϿϹ ϼ ϴ ϼ ϼ ϸ ϼ, Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϸϿ  
ϴϺϴ ϿϹϸ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ.   
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Ϡ ϴϺ Ͼ Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϶ ϶ϹϸϹ  Ͼ ϿϹϾ  Ϲ ϸ , ϼ 

Ͼ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ , ϶ ϶Ϲ   ϼ ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ 
ϸ Ͽ Ϲ ϶ ϻϼ ϾϴϺϸ Ͻ ϹϽϾϼ ϻϸϴ ϼ . ϢϾ ϴ ϹϿ  ϴϺ Ϲ Ͼϼ 

ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϿϹ ϶Ϲ Ͼϼ ϴ϶ϼϿ ϼ ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϻ Ϲ ϶ ϹϽϾϼ. ϣ ϼ 
Ͼ ϿϹϾ  Ϲ ϸϹ ϴϺϴ ϵ ϹϹ Ͼ ϶ϴϹ   ϴϵ  ϸϿ  

ϿϹϸ ϼ  ϼ ϹϿ  Ϲ ϶, ϴ ϴϾϺϹ ϴϺϴ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , 
ϵϿϴϷ ϸϴ  Ϲ  Ͼ ϴ ϴ  Ͼϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ.   

Ϡ ϴϺ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  
Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϥϣ 70.13330.2012 « ϡϹ ϼϹ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ», 

ϗϢϥϦ 23118-2012 «Ϟ Ͼ ϼϼ ϴϿ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ»,  ϴϵ ϹϷ  ϹϾ ϴ ϼ 
ϼ Ͼ ϼϽ ϻϴ϶ ϸ ϶-ϼϻϷ ϶ϼ ϹϿϹϽ. ϖ  ϶ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϴ Ϸ ϴ ϼ ϴ  

ϴ Ͻ ϻ  ϴ ϶ϼ  Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϲ ϻ ϴϾϼ.  
Ϟ ϿϹϾ Ͻ Ϲ  ϴϺϴ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ  ϼϻ 

ϿϹϸ ϼ  Ϲ ϶ ϼ Ϲ ϴ ϼϽ:  
- ϷϹ ϸϹϻϼ Ϲ Ͼϴ  ϴϻϵϼ϶Ͼϴ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼ  Ͼ Ͽ  ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ;  
- ϴ ϶Ͼϴ, ϶ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ϸ ϶  Ͼ Ͽ  ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ;  
- ϸϷ ϶Ͼϴ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ϲ ;  
- ϴ ϶Ͼϴ,  ϶ ϶Ϲ Ͼϴ  ϼ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ  Ϸ ϶   Ϲ   ϴ   

϶Ϲ ; 
- ϴϻ Ϲ Ͼϴ Ϲ  ϴ ϶Ͼϼ Ϸ ϶;  
- ϴϺ Ϸ ϶;   
ϣϹ Ϲϸ ϴϺ  Ͼ Ͽ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϴ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ ϸϾϿϴϸϾϼ. Ϟ Ͽ  

Ϲ Ϲ϶ ϸ  ϴϺ  Ͼ ϴ  ϼϻ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϸ  ϶ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ, ϴ ϻϴ Ϲ  ϼ ϶ 
ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ.  

Ϣ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϼϼ ϼ ϴϺϹ Ͼ Ͽ : ϶Ͼϴ, ϸ Ϲ , ϴ϶ ϸϾϴ ϴ 
, ϶ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ. ϥ ϶Ͼϴ Ͼ Ͽ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϻϴ ϶Ϲ ϼϽ 

Ͼ Ϲ . Ϟ Ͽ  ϻϴ ϶ϴ ϶ϴ  ϴ ϼ ϼϿϼ Ͽ ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϻϴ ϶ϴ ϼ 
ϼ ϵϿϹ ϼ ϼ. ϣ ϿϹ ϶Ϲ Ͼϼ ϴϸϹϺ ϼ ϼϻ϶ϹϸϹ Ͻ ϶Ͼϼ, 

Ͼ Ͽ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϻ϶Ϲ  ϼϻ 4-  ϴϵ ϼ . ϡϴ ϶ Ϲ 30-40  ϴϸ ϶Ϲ ϼ  
ϵ Ϲϻ  ϸϴ Ϲ ϴ ϴϺ ϼϾϼ ϴ ϴ϶Ͽ  Ͼ Ͽ  ϴ ϴ ϾϹ Ϲ ϵ Ͽ , ϴ 
ϴ ϼ ϼ   ϾϴϹ  ϹϹ.  

ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ ϴ ϶ϿϹ Ͻ Ͼ Ͽ  ϼϻ϶ ϸϼ    
ϴϺ Ͻ ϴ Ͼϼ ( ϸϾ ϶, ϶ ϻϹϽ, ϼ ϴϻ Ϲ  Ͼ Ͻ ϻϴ϶ϼ ϼ   ϴϻ Ϲ ϶ 

ϼ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ Ϲ Ͻ Ͼ Ͽ . ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ͼ Ͽ  
Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϴ ϴϿϾϴ ϼ.   
ϣ Ϲ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ͼ Ͽ , Ϲ  ϼ Ϸ ϶ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ϴ Ͼ Ͻ 

ϷϿϴ  ϹϾ .  
ϥ  Ϸ  ϵ    Ͼ Ͽ , Ϲ , Ϸ ϴ ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  

ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ . Ϡ ϴϺ ϴ  ϴ Ͼϴ ϼ ϴϹ  ϿϹ Ϸ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ  
ϸϹ ϴϿϹϽ Ͼϴ Ͼϴ ϴ  ϹϾ .  

ϣϹ ϶ ϼ ϼ  ϴ  Ͼ Ͽ , ϹϺϸ  Ͼ ϼ ϴ Ͽ ϺϹ  
϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϶ ϻϼ, ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϼ  ϸϴ Ϲ ϼ ϵ Ͽ ϴ ϼ. Ϥϴ Ͼ Ϲ Ͽ  
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Ϲ ϶  ϴ  Ͼ Ͽ  ϶ ϻ ϼ. ϥ  ϼ ϴ   Ͼ Ͽ  Ͽ Ͼ  ϿϹ ϹϹ 
Ϸ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ . ϧ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϿϹ ϾϴϺϸ Ͻ Ϲ Ϲϸ Ͻ Ͼ Ͽ  

϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϶ ϻϼ ϼϿϼ ϴ Ͼ , .Ͼ. Ͼ Ͽ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϵ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϴ 
Ͼ ϼ ϶ϴ  Ͼ Ͼ ϼ  ϼ ϴ ϿϹ ϴ, ϵ  Ϲ ϴϼ϶ϴϿ 

ϴϺ Ͻ Ͼ ϴ . ϖϹ ϼϾϴϿ Ϲ ϶ ϻϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ ϶ϿϹ  ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ  
ϷϿϴ  ϹϾ , ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ Ͽ  ϶ϴ ϼ ϼ 

ϵ Ͽ ϶ ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ ϼ.   
ϗϹ ϸϹϻϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ Ͽ  ϴ϶ϼϿ ϼ ϴ ϶Ͼϼ Ͼ Ͽ   ϶Ϲ ϼϾϴϿϼ 

Ϲ ϶Ͽ    ϸ϶  Ϲ ϸ Ͽϼ ϶, ϶  ϶ϻϴϼ - Ϲ Ϲ ϸϼϾ Ͽ  
Ͽ Ͼ ,   Ͼ  Ϲ ϼ  ϶Ϲ  Ϲ϶  ϼ Ͼ  ϴ ϶Ϲ  
ϼϻϴ Ͼ Ͽ .  

ϣ ϿϹ ϶Ϲ Ͼϼ ϶Ϲ ϼϾϴϿ ϼ ϸϴ Ͼ Ͽ  ϼ϶ϹϿϼ  ϶Ϲ ϼϹ 
Ͽ Ͼ ϼ ϼ  Ͼ ϿϹϽ ϼ ϶, Ͼ Ϲ ϶Ͽ  ϴ ϼ ϸϿ  Ϲ  ϼ 
ϸ ϼϿ  ϵϴϿ Ͼ. ϣ  ϻϴ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϴϺϴ Ͼ Ͽ  ϼ ϼ  ϼ϶ϹϿϼ ϶ϴ ϼ  

ϹϸϹϿ  Ϲ Ͼϼ ϼ  Ͽ Ͼ ϹϽ. ϡϴ ϻϹ ϿϹ Ϲ Ϲϸ ϴϺ  Ͼ Ͽ   
 ϿϹ Ͼϼ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͽ  ϼϿϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ  ϻϴϸϴ Ϲ 

ϴ ϼϹ ϴϾ, ϵ  ϸ   Ͼ Ͽ  ϴ϶ϴϿ  Ϲ ϵ ϿϹϹ 1,5  ϼ ϴ  
϶ Ϲ Ͼ ϴ Ͼ Ͻ ϶ ϸ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  Ϲ . ϣ ϿϹ ϴ ϶Ͼϼ Ͼ Ͽ  

ϼ϶ϹϿϼ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϶Ͽ    Ϸ ϼϻ . 
ϣ ϸϾ ϴ ϶ Ϲ ϵϴϿϾϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϴϻ  ϿϹ ϴϺϴ ϼϿ  

Ϲ  ϶ ϴϺ Ͻ ϹϽϾϹ. ϖ ϸ Ϲ Ϲ, ϴ ϶ϾϹ ϼ ϶ ϶Ϲ ϾϹ ϵϴϿϾϼ ϴ ϶ Ϲ  
ϻ϶Ϲ  ϴϵ ϼ , ϹϹ ϼϻ ϼ ϴϺ ϼϾ ϶. ϣ  Ͼ ϴ ϸϹ ϻ϶Ϲ Ϲ϶ Ϸ  

ϸϾ ϴ ϶  ϵϴϿϾ  ϸ ϼ ϴ  ϼ ϼ ϴ϶Ϲ  ϼ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ   
ϴ Ͼϴ ϼ϶ϴ ϼ    ϺϹϾ ϸ϶ϴ ϴϺ ϼϾϴ. 

ϣϹ Ϲϸ ϴ ϶Ͼ Ͻ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϹϹ Ͼ ϼ ϹϿ ϴ  ϵ Ͼϴ ϼϻ 
ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϶ ϼ ϵ Ͻ ϶  ϴ ϴϿϾϴ ϼ. Ϥϴϻ϶  Ϲ  Ϲ ёϾ 

ϿϹ ϴ ϶ Ͽ Ϲ  ϻϴ Ϲ  ϴ ϴϿ Ͼ. ϘϿ  ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϴϾϺϹ 
ϼ Ͽ ϻ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ Ϲ ϴ ϴϿϾϼ. ϨϹ ϴ ϶ ϶Ϲ Ϲ   Ϲ϶  ϼ Ͼϴ , 
Ͼ Ϲ ϴ ϸ  ϴ ϹϹ ϴ . 

ϥ ϶Ͼϴ Ϲ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϻϿϴ  ϺϸϹ ϼ  ϴ Ͼ ϶ ϶Ϲ ϹϷ  
ϴ ϻϴ ϸ϶Ϲ Ͼϼ. Ϡ ϴϺ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϻ϶Ϲ  ϴϵ ϼ - ϴϺ ϼϾ ϶ ϼϻ ϼ 

ϹϿ ϶ϹϾ. ϣ ϸ Ϲ  Ϲ  ϴ ϼ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϴ ϼ ϴϹ   Ͼ ϴ ϸϹ ϻ϶Ϲ Ϲ϶ Ϸ . ϣ ϼ 
ϸ Ϲ Ϲ Ϲ  ϹϹ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϶ ϴ ϶Ϲ ϹϷ Ͽϼ , ϸϹ Ϻϼ϶ϴ  Ϲ   

ϴ Ͼϴ ϼ϶ϴ ϼ ,   ϻϴϾ Ϲ ϿϹ  ϴ ϴϿ Ͼ ϸ϶ Ϲ ϴϺ ϼϾ ϶. ϣ ϿϹ 
ϸ Ϲ ϴ ϶ ϻ  ϴ ϶Ͼϼ Ϲ  ϴϻ϶ ϴ ϼ϶ϴ  ϼ ϼ ϴ ϴϿ Ͼ Ϲ ϹϾ 

ϿϹ ϴ ϸ϶ϴ ϴϺ ϼϾϴ. ϡϴ ϶ Ϲ Ͼ Ͽ  0,6  ϴϸ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ϲ  
ϼ ϼ ϴ  ϸ϶ Ϲ ϸ Ϸϼ  ϴϺ ϼϾ ϶, ϴ ϸ ϼϹ  ϴ ϴϺ  Ͽ ϴϸϾϴ , 
ϼϾ Ϲ ϿϹ  Ͼ Ͼ Ͽ ϴ , ϴ϶ ϸ  ϹϹ, ϶ Ϲ ϴ  ϼ Ͼϼ, ϼϾ ϼ ϼϹ 

ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ ϶ Ϲ   ϼ Ͼϴ ϼ ϹϽ Ͼ Ͽ  ϶ ϶Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϼ ϼ 
ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ.  

ϘϿ  ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ , ϶ ϶Ϲ Ͼϼ ϼ ϹϷ Ͽϼ ϶ϴ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  Ϲ  ϴ 
Ϲ ϼ Ϲ  Ͼ ϸ Ͼ , Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϴ ϶ϿϹ Ϲ ϴ Ϸ Ͽ ϶Ͼϼ 

Ͼ Ͽ . 
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ϣ ϿϹ ϸ Ϲ ϴ, ϴ ϶Ͼϼ ϼ ϶ ϶Ϲ Ͼϼ Ϲ ϶  Ϲ  ϴ Ͼ Ϲ Ͽ  
ϴ ϴϿϾϴ ϼ, Ͼ Ϲ ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϻϴ Ͼ Ͽ . 

ϥϿϹϸ ϼϹ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ  ϴ Ͼ Ϲ Ͽ , Ϲϸϼ  ϸ Ϸ  ϸ Ϸ  
ϴ Ͼϴ ϼ. ϣ ϿϹ ϴ ϶Ͼϼ Ϲ  ϶ Ͻ Ͼ Ϲ  ϴ Ͼϼ ϸ ϼ ϴ  ϼ 

Ͼ Ϲ  Ͼ ϴ ϹϹ ϼ ϶ϴ Ͻ Ͼ Ͼ ϼϼ. 
ϣ Ϸ  ϴ϶  ϴϻ  ϿϹ ϴϺϴ Ϲ , ϴϾ ϾϴϾ ϸ ϴ  Ϲ ϴ 

ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϵ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϴ Ͼ ϴ ϹϹ ϼ ϶ϴ  Ͼ Ͼ ϼ  ϼ 
ϴ ϿϹ ϴ ϶  ϼϻϵϹϺϴ ϼϹ ϴϼ϶ϴ ϼ  ϴϺ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ. ϘϿ  Ͽ ϹϷ  

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϸ ϻ ϸ Ϲ ϼ Ͼ ϴ ϴ, Ϸ  ϸ ϼ ϴ  ϴ Ͼϴ ϼ, 
ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϴ ϸ  Ϲ  ϼ ϻϴ Ϲ  ϼ  ϴ ϴ Ͼϼ϶ϴ  ϶ .  

ϥ ϽϾϼ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϴϿϴ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϴ ϾϹ ϼ ϵ Ͽ ϴ ϼ, 
ϻϴ Ϲ  ϿϹ ϶ ϶Ϲ Ͼϼ ϶Ϲ ϼϾϴϿ ϼ Ͼ Ϲ  Ͼ Ͼ Ͽ ϴ . ϘϴϿϹϹ ϼ  

ϴϿ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϷϿϴ  ϹϾ .  
ϥ϶ϴ Ϲ ϴϵ  ϶ Ͽ  ϿϹ ϶Ϲ Ͼϼ ϴ϶ϼϿ ϼ ϴϺϴ 

Ͼ Ͼ ϼϽ. ϥϿϹϸ Ϲ  ϻϴ ϼ ϴ  Ϲ ϴ ϶ϴ Ͼϼ: Ͼ Ͼϼ ϶ϴ ϼ϶ϴϹ  ϸϹ ϴϿϹϽ ϶ 
Ϲ ϴ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϶ ϶ ϼ ϼϿϹϷϴ ϼϹ Ͼ ϼ  ϶Ϲ ϼ ϼ ϼ Ͻ Ϲ 
Ϲ ϹϹ 20  Ϲ ϵ ϸϼ  ϻϴ ϼ ϴ   ϸϴϿϹ ϼϹ  Ϻϴ϶ ϼ , Ϻϼ ϶, Ͼ ϴ Ͼϼ, Ϸ ϻϼ 

ϼ ϶ϿϴϷϼ.  ϣ ϶Ϲ ϼ ϶ϴ  ϶ ϶ ϿϹ Ͼ ϴ ϼ  ϶ϴ Ͼϼ ϼ ϼ   ϿϴϾϴ, 
ϵ ϻϷ, ϴ Ͽ ϶ ϶ ϼ ϴ ϹϾ ϶ Ϲ ϴϿϿϴ. ϣ ϼ϶ϴ Ϲ Ϲ ϴϺ Ϲ ϼ ϵϿϹ ϼ  
ϸϴϿϼ  (Ϸϴϻ ϶ Ͻ ϹϻϾ Ͻ) ϵϹϻ ϶ ϹϺϸϹ ϼ  ϶ Ϸ  Ϲ ϴϿϿϴ ϼ ϸϴ  

϶ ϻϸϹϽ ϶ϼϽ. ϠϹ ϴ ϼ  ϼ϶ϴ Ͼϼ ϻϴ ϼ ϼ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ  ϻϴ ϸϿϼ   
϶  Ϲ ϴϿϿ . ϥ϶ϴ Ϲ ϴϵ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ 

ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϼϺϹ -20 °ϥ. ϥϼϿ  ϶ϴ Ϸ  Ͼϴ Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ  
϶ ϴ  ϼ ϴϿ  ϼϺϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ : ϼ ϼϺϹ ϼϼ  0 ϸ  

10 °ϥ - ϴ 10%, ϼ ϼϺϹ ϼϼ  -10 ϸ  -20 °ϥ - Ϲ Ϲ ϴ 10%. 
З    
  
ϣ ϿϹ ϻϴ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϶  ϴϵ  ϼ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ   

ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ,  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϼ Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϲ ϻ ϴϾϼ ϴ  
ϻ . ϧϵ ϴ   Ϲ ϼ ϼϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ, ϴ Ͼ  ϼ 
ϼ Ϲ .   

ϣϹ Ϲϸϴ  ϸ ϸ ϼϾ  ϼ Ͽ ϼ ϹϿ  ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ  ϴ 
϶ Ͽ Ϲ Ϲ ϴϵ . 

 
4.2.3       
 
Ϟ Ͽ   ϼ  Ϲ Ͼ   Ͼϴ Ϲ ϶ϴ  ϴϵ   ϼ  ϴϺϹ  Ͼ Ͼ ϼϽ 

϶ Ͽ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϴ ϼ϶  ϸ Ͼ Ϲ ϶: 
ϥϣ 48.13330.2011 «Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ» 
ϥϣ170.13330.2012 «ϡϹ ϼϹ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ» 
ϗϢϥϦ 26433.2-94. ϣ ϴ϶ϼϿϴ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϽ ϴ ϴ Ϲ ϶ ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
ϺϹ ϼϽ. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.1 – Ϟ Ͽ  Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϴϺ  ϴϵ  



 

60 
 

е о
е опе , 
подле  

ко т ол  

ед ет, о т   о е  
п о од о о ко т ол , 
п едел ое откло е е 

по о  
ко т ол  

е  
п о еде  

ко т ол  

Ко т ол у
ее л о 

о т  
коло  

е е е о е  коло  
от о тел о 

о  о е  ± .  
. Откло е е о е  

коло  от е т к л   
е е  е е  – 10.0 

. К  коло  - 

0,00  то  е ду 
то к  к епле  

еодол т, 
улетк , 

ел  

о е  
от по 

о т у 

о  

От етк   
опо  

у ло  

Откло е е от е  
опо о о у л  от 
п оект о о -   

о е , 
ел  

о е  
от по 

о т у 

о  

о т  е  

Откло е   то  
е ду о  е  

по о  т оп л  е  
–  

у л о, 
улетк  

о е  
от по 

о т у 

о  

о т  
п о о о  

то е е ду 
п о о     

улетк , 
теодол т 

о е  
от по 

о т у 

о  

 

4.2.4    
 
ϣϹ Ϲ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ, Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϴϺϴ 

Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.2 
ϣϹ Ϲ Ϲ  ϶ Ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϼ , Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϼ 

ϼ Ϲ ϶ ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϺ  ϴϵ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.3. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.2 - ϖϹϸ  Ϲϵ ϼ ϶ Ͼ Ͼ ϼ  ϼ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϼ 
Ϲ ϴϿϿ Ͼϴ Ͼϴ ϴ 

е о е 
те оло е ко
о п о е   е о 

опе  

е о е те ло  
 дел , к , О ,  

д. 
. 

о  
од   

ед. . 

от е о т   
о е  от 

о т  
ет лл е ко о 

к к  д  

Коло  

К , , О  -93 т. 1 22 

К , К , О  -93 т. 1 13 

лк  пе ек т  

, , О  -93 т. 1 39 

Фе  т оп л е 

Ф  т. 1 22 

 по коло  

,  т. 1 4 
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е о е 
те оло е ко
о п о е   е о 

опе  

е о е те ло  
 дел , к , О ,  

д. 
. 

о  
од   

ед. . 

от е о т   
о е  от 

 по по  е  

,  т. 1 20 

,  т. 1 20 

 

,  т. 1 12 

, 7 т. 1 18 

лк  подк о е 

 

,  т. 1 20 

о о  

,  т. 1 36 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.3 - ϣϹ Ϲ Ϲ  ϶ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϼ , Ϲ ϴ ϼϻ ϶ 

№ 

п/п 

е о е , 
е о , т ко , 

т у е то   те ло  

к , О ,  
д. 

. Кол е т о 

1 К  т ело о , Q=  т К -5363 т. 1 

2 у ко е  л . т оп -10-4 т. 2 

3 Отт к   пе ко о о к т  d= ...   т. 2 

4 е  Э - / -10,0 т. 1 

5 Отт к  к т к п о  Ø  О  -77 т. 4 

6 т оп Ø ,  КК№  т. 2 

7 т оп Ø ,  КК№  т. 4 

8 ко  т кел  Q= ,  т -1,25 т. 4 

9 Ле т  п т  Л -1000-4,2 т. 2 

10 Ле т  п т  Л -1000-8,2 т. 2 

11 Ле т  п т  Л -1000-15,0 т. 2 

12 Ле т  е  Л -1000-4,0 т. 2 

13 е е од  о т к Л-6 т. 2 

14 ло дк  Л -1000-0,6-0,55 т. 2 

15 
едо тел ое е ол ое 

у т о т о 
-2 т. 4 

16 т о о  к т Ø ,  О  -80 т. 4 

17  дл  к т  Ø ,  ,5 т. 24 

18 лк   к т  Ø ,  l=   т. 4 

19 лк   к т  Ø ,  l=   т. 4 

20 ел  -3 т. 2 

21 еодол т К  т. 2 

22 
улетк  е тел  

ет лл е к  
О  -98 т. 4 

23 о е  т о тел  -II О  -83 т. 2 

24 От е  т л о  т о тел  О  -80 т. 2 

25 о к т ее  -5 т. 2 
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№ 

п/п 

е о е , 
е о , т ко , 

т у е то   те ло  

к , О ,  
д. 

. Кол е т о 

26 то д опод е к -22 т. 1 

27 ел  лект е к   т. 2 

28 ко е т лект е к   т. 1 

29 е т  то  т к   т. 2 

30 Ло  т л о  о т   т. 2 

31 е к  ел о о  . TS 50/2 т. 4 

32 о  по ет ллу, у е  т. 1 

33 о  п тел  -306 т. 1 

34 К ел  о  К   . 300 

35 о  пп т -500 т. 3 

36 о е   ко плекте  т. 3 

37 
е е о к  дл  

лект о т у е т  
L- ,U-   т. 5 

38 лет  о е е  т. 10 

39 К к  т о тел е  т. 10 

40 
Кле е ое у о т ое 

п по о ле е 
-1,0 т. 2 

41 т - т у  -3,2 т. 2 

42 о  кл е   т. 2 

 
4.2.5      , , 

       
 

   х   
 
Ϥϴ Ϲ϶  ϻϸϴ ϼ , ϵ Ϲ  ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ , Ϻ  

ϸϹϿϴ  ϶ ϶ ϸ,  ϴ ϼ ϴϿ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϹϿ ϶ Ͻ Ͼ ϴ  ϴ Ϸ Ϲ ϼ  ϼϿϼ 
Ϲ϶ Ͼ ϿϹ  ϸ . 

Ϡ ϴϺ Ϲ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϾϴϺϸ Ͻ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϶ ϹϸϹϿ  
ϸϹϿ , ϴ ϸϿ  ϸϴ Ϸ  ϴ ё ϴ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϿϹ Ϲ   ϴϼϵ Ͽ ϹϽ ϴ Ͻ, 

ϴϼϵ Ͽ ϼ  ϸϴϿϹ ϼϹ   Ͼ ϴ ϴ ϼ ϴϼϵ ϿϹϹ ϶ Ͼ  ϴ Ͽ ϺϹ Ͻ. 
ϡϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ  ϿϹ Ϲ  ϶Ͽ Ϲ  Ͼ Ͽ ϴ 35Ϭ2  ϸϿϼ Ͻ 9,2 , 

ϵ ϴ  ϴ ϴ Ͼ Ͻ ϴ϶Ͽ Ϲ  733 ϾϷ ≈ 0,74 . 
ϗ ϻ ϸ Ϲ  Ͼ ϴ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 = + = , + , = ,  ,                                                      (4.1)          

 
ϷϸϹ     q  - ϴ ϴ Ϲ  Ϩϥ1; 

q - ϴ ϴ ϴ ϴ Ͼϼ 2ϥϦ-10-4(94,8ϾϷ)  Ϲ : 2 ϸ Ͼϴ ϖϞ-4-1,6 
(2*7,2 ϾϷ), 2 Ϻϼ  ϻϴ Ͼϴ ϣϤ8 (2*6,7 ϾϷ), 2 ϸϾϿϴϸϾϼ ϸ Ͼϴ ϴ  (2*1,5 ϾϷ). 

ϡϴϼϵ ϿϹϹ ϶ Ͼϼ  ϿϹ Ϲ  ϶Ͽ Ϲ  ϼϿ ϴ  Ϲ ϴ. 
ϖ ϴ ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  
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  = ℎ + ℎ + ℎ + ℎ =  , + , + , + , = ,                     (4.2)   
      

ϷϸϹ     h  - ϶ ϴ  ϶  Ͼϼ ϸ   ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ; 
h  – ϻϴ ϴ   ϶ Ϲ, Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϸϿ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ϲ Ϸ  

ϿϹ Ϲ ϴ ϴϸ ϴ ϹϹ ϼ ϶ϴ ϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ ϼ ϴ ϶Ͼϼ ϹϷ  ϶ ϹϾ Ϲ 
Ͽ ϺϹ ϼϹ; 

h  – ϶ ϴ ϼϿ Ͻ Ϲ  ϶ Ͽ ϺϹ ϼϼ ϸ Ϲ ϴ; 
h  - ϶ ϴ ϴ ϴ Ͼϼ 2ϥϦ-10-4 ϶ ϴϺ  Ͽ ϺϹ ϼϼ. 
ϖ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 = + + −ℎℎ +ℎ + = , + , + , , −, + + = ,  ,               (4.3) 

 
ϷϸϹ    b - ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϻϴϻ  ϹϺϸ  ϹϿ Ͻ ϼ ϼ Ϲ  ϿϹ Ϲ , ; 

b1 - ϴ ϼϹ    Ϲ ϴ  ϺϹ ϼ  ϿϹ Ϲ ϴ  ϸ   Ͼ ϴ   ϿϹ Ϲ ϴ, 
ϼϵϿϼϺϹ Ϸ  Ͼ ϹϿϹ, ;  

b2  - Ͽ ϶ϼ ϴ  Ͽ ϼ   ϹϿ   ϴ  ϶ Ϲ  ϶Ϲ ϴ  ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ;  
h  -n ϴ ϼϹ  ϶  Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ ϹϿ , ; 
b3 - ϴ ϼϹ  ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ ϹϿ , .  
ϘϿϼ ϴ ϹϿ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 = √ − + − ℎ = √ , − + , − = , ,  
 
ϣ  Ͼϴ ϴϿ Ϸ  Ͼ ϴ ϶ ϶ ϵϼ ϴϹ  Ϲ϶ Ͼ ϿϹ Ͻ Ͼ ϴ  Ϟϥ-5363  Ϸ Ͼ   = ,  , =  ,; Hk=16,3 .    
4.2.6       
 
ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϸ ϶  ϻϴ ϴ  ϼ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  ϼ ϼ ϴϹ   ϴϵϿϼ Ϲ 

4.4. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.4 – ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϸ ϶  ϻϴ ϴ  ϼ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  

Ϭϼ  
ϙϡϼϤ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ  

Ϣϵ Ϲ  ϴϵ  

ϥ ϴ϶ ϻ϶Ϲ ϴ 

ϡ ϴ 
϶ Ϲ Ϲ

ϼ 
ϴϵ
ϼ , 
ϹϿ.-  

ϡ ϴ 
϶ Ϲ Ϲ

ϼ 
ϴ ϼ , 
ϴ .-  

ϛϴ ϴ
 
ϸϴ 

ϴϵ ϼ
, 

ϹϿ.-  

ϛϴ
ϴ  

϶ Ϲ
Ϲ ϼ 
ϴ

ϼ , 
ϴ .
-  

ϙϸ. 
ϼϻ . 

Ϟ Ͽ-
϶  

§ ϙ1-5 

ϖ Ϸ ϻϾϴ  
ϴ ϴ 

Ͼ Ͽ , ϶ ϻϹϽ, 
ϵϴϿ Ͼ, Ϲ  

ϹϿ ϶ ϼ 
ϴ ϸ ϼ 

Ͼ ϴ ϴ ϼ 

100  0,75 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

ϦϴϾϹϿϴϺ ϼϾϼ 2 -
2 

12 6,1 9 4,58 



 

64 
 

Ϸ ϻ ϸ Ϲ
 ϸ  25  

§ ϙ5-
1-3 

ϧϾ ϼ ϹϿ ϴ  
ϵ Ͼϴ 

ϼϿ  
Ϲ  

 11,73 

Ϡ ϴϺ ϼϾ 6 -
1, 5 -1, 4 -2, 3 -

1 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

0,87 0,92 10,21 10,79 

§ ϙ5-
1-9 

Ϡ ϴϺ Ͼ Ͽ  1 Ͽ-  22 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 6 -
1, 4 -2, 3 -1 

3,5 0,7 77 15,4 

§ ϙ5-
1-9 

Ϡ ϴϺ Ͼ Ͽ  
ϸ ϵ. 
ϴ 1  

16,13 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 6 -
1, 4 -2, 3 -1 

0,75 0,15 12,10 2,45 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ ϵϴϿ Ͼ 
Ϲ ϹϾ ϼ  

1 Ͽ-  20 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

0,3 0,1 6 2 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ ϵϴϿ Ͼ 
Ϲ ϹϾ ϼ  

ϸ ϵ. 
ϴ 1  

16,46 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

1 0,33 16,46 5,43 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ ϶ ϻϹϽ 
 Ͼ Ͽ ϴ  

1 Ͽ-  4 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

0,64 0,21 2,56 0,84 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ ϶ ϻϹϽ 
 Ͼ Ͽ ϴ  

ϸ ϵ. 
ϴ 1  

0,48 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

3 1 1,44 0,48 

 

ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.4 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ Ϲ  1 Ͽ-  22 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 6 -
1, 4 -3, 3 -1 

2,9 0,58 63,8 12,76 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ Ϲ  
ϸ ϵ. 
ϴ 1  

11,73 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 6 -
1, 4 -3, 3 -1 

0,53 0,11 6,22 1,29 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ ϶ ϻϹϽ 
 ϴ  Ϲ  

1 Ͽ-  76 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

0,33 0,11 25,08 8,36 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ ϶ ϻϹϽ 
 ϴ  Ϲ  

ϸ ϵ. 
ϴ 1  

2,93 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

1,5 0,5 4,4 1,47 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ 
Ϸ ϶ 

1 Ͽ-  80 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

0,3 0,1 24 8 

§ ϙ5-
1-6 

Ϡ ϴϺ 
Ϸ ϶ 

ϸ ϵ. 
ϴ 1  

10,97 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

1 0,33 10,97 3,62 

§ ϙ5-
1-9 

Ϡ ϴϺ 
ϸϾ ϴ ϶  

ϵϴϿ Ͼ 
1 Ͽ-  20 

Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 
Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 6 -

1, 4 -2, 3 -1 

 
1,7 

 
0,44 

34 8,8 

§ ϙ5-
1-9 

Ϡ ϴϺ 
ϸϾ ϴ ϶  

ϵϴϿ Ͼ 

ϸ ϵ. 
ϴ 1  

10,64 
Ϡϴ ϼ ϼ  6 -1 

Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 5 -
1, 4 -1, 3 -1 

0,48 0,1 5,11 1,06 

§ ϙ5-
1-19 

ϣ ϴ ϶Ͼϴ 
ϵ Ͽ ϶ 

100 
 

3 
Ϡ ϴϺ ϼϾϼ 4 -

1, 3 -1 
11,5 - 34,5 - 
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§ ϙ22-
1-6 

Ϣϸ  
϶ϴ Ͼϴ 

ϴ϶ ϶ , 
ϷϿ ϶  

ϼ ϴ ϿϹ  
Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ: 

϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ 

10  2 
ϱϿϹϾ ϶ϴ ϼϾ

ϼ 5 -1, 4 -1 
7,3 - 14,6 - 

§ ϙ22-
1-6 

Ϣϸ  
϶ϴ Ͼϴ 

ϴ϶ ϶ , 
ϷϿ ϶  

ϼ ϴ ϿϹ  
Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ: 

Ͽ Ϲ ϼ 
Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ 

10  2 
ϱϿϹϾ ϶ϴ ϼϾ

ϼ 5 -1, 4 -1 
8,7 - 17,4 - 

   335,74 77,47 

 
4.2.7   , ,  
 
ϠϹ ϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ  ϼ  Ϲ ϼϴϿ   ϼ ϹϿ   ϴϵ  ϸ ϿϺ ϴ 

ϵ   Ͼ ϿϹϾ Ͻ  ϼ  Ϲ ϶Ͽ   Ͼ ϿϹϾ ϴ ϼ  ϼ ϹϿ   ϴ ϼ , 
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , Ϲϸ ϶ ϴϿ Ͻ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ, Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϴϺ Ͻ ϴ Ͼϼ, 

ϼ ϶Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϵϿϹ ϼϽ. 
ϥ Ϲϸ ϶ϴ   ϴϿ Ͻ   Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ,   ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ,   ϼ Ϲ    ϼ 

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ   ϴ Ͼϴ,  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ  ϸϿ   ϶ Ͽ Ϲ ϼ   ϴϺ   ϴϵ , 
ϸ ϿϺ  ϵ  Ͼ ϿϹϾ ϶ϴ  ϶ Ͼ ϿϹϾ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲ Ͽ ϷϼϹϽ 
϶ Ͽ Ϲ  ϴϵ . 

ϣϹ Ϲ Ϲ  ϶ Ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϼ , Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϼ 
ϼ Ϲ ϶ ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϺ  ϴϵ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.3 ϼ 4.5. 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.5 – ϣϹ Ϲ Ϲ  ϼ ϹϿ  ϴ ϼ  

е о е  
те оло е ко о 

п о е     е о опе  

е о е  , 
те оло е ко о   

о о удо , т п, к  

О о  те е к   
кте т к , 

п ет  

Кол е
т о 

о еде е   к к  
п о од т е о о д  

К  то о л  К -5363 1 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.6 – ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ Ͼϴ, ϼ Ϲ , ϼ ϶Ϲ ϴ  ϼ 

ϼ ϵϿϹ ϼ  
е о е  

те оло е ко о 
п о е     е о опе  

е о е  , 
те оло е ко о   

о о удо , т п, к  

О о  те е к   
кте т к , 

п ет  

Кол е
т о 

о т  к к  

т оп т л о  Q= т 1 

т оп к т  Q= т 1 

од т опок Q= т 2 

о у о  ок Q= т 2 

т о о  к т О  . . -82 1 

е к  ел  -3 2 
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еодол т К  2 

улетк  е тел  
ет лл е к  

О  -98 4 

о е  т о тел  
-II 

О  -83 2 

От е  т л о  
т о тел  

О  -80 2 

 
ϖ ϵ  Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ  Ͻ ϶ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.7. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.7 – ϗ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϲ Ϲϸ ϶ϴ ϴϺϴ 

 
 
ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.7 

ϡϴϼ Ϲ
϶ϴ ϼϹ 

Ͼ
Ͼ ϼϼ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲϸ ϶ 

ϴϺϴ 
ϱ Ͼϼϻ 

ϗ ϻ ϸ Ϲ
, 

 

Ϡϴ ϴ, 
 

Ϟ Ͽ ϴ 
1.ϥ  2ϥϦ10-4 

 

 

1. 10 0,095 

ϕϴϿϾϴ 
Ϲ ϹϾ

ϼ  

1. ϣ Ϸ Ϻ Ͻ ϻϴ Ͼ 
ϣϤ8 

2. ϣ ϸϾϿϴϸϾϼ ϸ 
Ͼϴ ϴ  

3. ϣ ϸ Ͼ ϖϞ-4-
1,6 

4.  ϥ  2ϥϦ-10-4 
  

1. 8 
 

2. - 
 

3. 4 
 

4. 10 

0,007 
 

0,002 
 

0,007 
 

0,095 

ϥ ϼϿ
ϴ  

Ϲ ϴ 

1. ϣ Ϸ Ϻ Ͻ ϻϴ Ͼ 
ϣϤ8 

2. ϣ ϸϾϿϴϸϾϼ ϸ 
Ͼϴ ϴ  

3. ϣ ϸ Ͼ ϖϞ-4-
1,6 

4.  ϥ  2ϥϦ-10-4 
  

1. 8 
 

2. - 
 

3. 4 
 

4. 10 

0,007 
 

0,002 
 

0,007 
 

0,095 
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4.2.8    , , 

 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.8 – Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  ϼ ϼϻϸϹϿϼ  

О е  
от, 
т 

е о е те ло  
дел , к  

д. 
е е  

о  
од   

ед у 
е е  

от е о т   
о е  от 

34 Коло , К т 0,73 24,82 

4 то к  е к , Ф т 0,489 1,96 

70 ,  т 0,104 7,28 

11 Фе  т оп л е, Ф  т 0,53 5,83 

80 о о ,  т 0,14 11,2 

 
5       
 
5.1      
 
ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϷϹ Ϲ ϴϿ Ͻ Ͽϴ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϼ ϸ 

ϼ ϹϿ ϶ϴ ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϶ ϢϾ ϵ Ͼ  
ϴϽ Ϲ Ϸ.Ϟ ϴ Ͼϴ. 

 

5.2       
 
ϖ ϸϹ ϴϻ ϴϵ Ͼϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϴ ϴϺ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϵ Ͽ ϸ ϵ ϴ  ϹϿ ϶ Ͻ Ͼ ϴ  ϴ Ϲ϶ Ͼ ϿϹ  ϸ  Ϟϥ-5363. 

ϣ Ϸ  
1. ϥ  2ϥϦ10-4 

 

 

1. 10 0,095 

ϥ϶ ϻϼ 
1. ϥ  4ϥϞ10-4 

2. ϣ ϸ Ͼ ϖϞ-4-
4 

 

1.10 
2. 4 

0,095 
0,011 
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Ϣ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϸϵ  Ͼ ϴ ϴ ϸϿ  ϴϺϴ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ͻ ϼ ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ 
ϴ ϹϽ ϻϸϴ ϼ , ϸϵ  Ͼ ϴ ϴ ϶ϹϸϹ   ϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ , ϸϴϿϹ  ϼ 

϶ Ͼ ϴ Ͽ ϺϹ  ϿϹ Ϲ . 
ϡϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ  ϿϹ Ϲ  ϶Ͽ Ϲ  Ͼ Ͽ ϴ ϼϻ Ͼϴ Ϸ  ϸ϶ ϴ϶ ϴ 35 

Ϭ2.ϡϹ ϵ ϸϼ ϴ  Ϸ ϻ ϸ Ϲ  Ͼ ϴ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ 4 ϴϻϸϹϿϹ (ϦϹ Ͽ Ϸϼ  
ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ)  ϿϹ 

 = + = , + , = ,                                                         (5.1)           
 

ϷϸϹ    q  - ϴ ϴ Ͼ Ͽ  Ϟ4 ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -ϵ ϶ Ͻ ϴ ϼ;  
q - ϴ ϴ ϸ϶ ϶Ϲ ϶Ϲ϶ Ϸ  ϴ ϴ Ͼϼ 2ϥϦ-10-4. 
ϡϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ  ϼ ϶ Ͼ ϴ Ͽ ϺϹ  ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  

Ͼ ϶ϹϿ ϴ  ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿ  ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ . 
ϖ ϴ ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ: 
 = ℎ + ℎ + ℎ + ℎ =  , + , + , + , = ,                       (5.2)         
 

ϷϸϹ     h  - ϶ ϴ  ϶  Ͼϼ ϸ   ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ; 
h  – ϶ ϴ ϸ Ϲ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ ϴϸ Ͻ; 
h  – ϶ ϴ Ͼ ϶ϹϿ Ͻ ϴ ϹϿϼ ϶ Ͽ ϺϹ ϼϼ ϸ Ϲ ϴ; 
h  - ϸϿϼ ϴ ϴ ϴ Ͼϼ 2ϥϦ-10-4 ϶ Ͽ ϺϹ ϼϼ ϸ Ϲ ϴ. 
  
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ  ϿϹ  
 = + + +ℎℎ +ℎ + = , + , + , , +, + + ≈ ,  .               (5.3) 

 
ϘϿϼ ϴ ϹϿ : 
 = √ − + − ℎ = √ , − + , − = ,   
5.3      

 
ϣ Ͽ ϻ  Ͼϴ ϴϿ Ϸϴ ϼ Ͼ ϴ ϶, ϴ϶ ϼϾϴ ϼ ϼ ϴ ϼ 

ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ Ͼ ϴ ϶, ϸϿ  ϴϺϴ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϼ Ͼ ϶ϹϿ  ϸ϶ϼ -
ϴ ϹϿϹϽ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϹϿ ϶ Ͻ Ϲ϶ Ͼ ϿϹ Ͻ Ͼ ϴ  Ϟϥ-5363, ϵ ϸ ϶ϴ Ͻ 

Ϸ Ͼ ,  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ϸ ϻ ϸ Ϲ  – 25 , ϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϶ ϴ 
ϸ Ϲ ϴ – 16,3 ,  ϸϿϼ Ͻ ϹϿ  15  ϼ ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ 15,8 .  

 

5.4        
 
ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ϶ ϻϾϴ Ͼ ϴ ϴ Ϟϥ-5363 ϼ ϴϹ   ϿϹ 
 
B1 = R ϶+n = 2,5 + 1 =3,5                                                                               (5.5) 
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ϷϸϹ    R ϶ – ϴϼϵ Ͽ ϼϽ ϴϸϼ  ϶ Ͻ ϴ ϼ Ͼ ϴ ϴ; 

n - Ϥϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϶ Ͻ ϴ  ϹϿ ϶  Ͼ ϴ ϶, Ͽϴ Ͻ 
ϸ Ϲ ϼϾϴ (϶ Ͼϼ), Ͼ ϴ - ϴ ϼ Ͽ  ϼ Ͽ ϵ  ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  ϼ 

Ϲ ϼ ϼ (1 ). 
Ϡ ϴϺ ϴ  ϻ ϴ – ϴ ϶ , ϶ ϹϸϹϿϴ  Ͼ Ϸ  ϶ ϻ Ϻ  ϴϸϹ ϼϹ 

Ϸ ϻϴ  ϼ ϴ ϶ϾϹ ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϼ ϿϹ Ϲ ϶. Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϺ  ϻ   
ϿϹ 
 
Ϡϛ = LϷ+X = 6 + 3.59 = 9,6                                                                            (5.6) 
 

ϷϸϹ L  = 6  – ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ; 
      X = 3,59  – ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ Ϸ ϻϴ  Ͼ ϴ  ϻϸϴ ϼ . 

ϛ ϴ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ( ϴϵ ϴ  ϻ ϴ) ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴϵ ϼ  
϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ Ͼ ϴ ϴ  R = Rmax=15,8 .  

Ϣ ϴ ϴ  ϻ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  – ϴ ϶ , ϶ ϹϸϹϿϴ  Ͼ Ϸ  
϶ ϻ Ϻ Ϸ  ϴϸϹ ϼ  Ϸ ϻϴ  Ϲ  ϴ Ϲϼ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϴϵ Ϲ  
϶ ϿϹ Ϲ. Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϵ  ϻ   ϿϹ 

 = + + + = ,  + , +  + , = ,  ,  .           (5.7) 

 
ϷϸϹ − ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴϵ ϼϽ ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ Ͼ ϴ ϴ;  
       − ϼ ϼ ϴ ϼ ϸϿϼ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ; 
      − ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ Ϸ ϻϴ ϶ Ͽ ϴϹ ϴϸϹ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ , 

ϼ ϼ ϴϹ Ϲ ϸϿ  ϶  10,6  (϶Ϲ  Ϲ Ͼϴ Ͼ ϶ϹϿ  ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϹϽ); 
 

5.5      
 
ϣ Ϲ ϸ Ϲϻϸ  Ϲ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϼ ϹϿ ϶  ϼϻ-ϻϴ 

Ϲ ϶Ϲ ϶ϼ  ϴ ϼ ϶Ͼϼ ϼ Ϸϴϵϴ ϼ ϶, ϶ ϶ ϻϼ  ϼ  ϴϼ϶ϴ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ 
ϸ Ϸϼ. ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ - ϴ ϴ  ϸ Ϸϴ  ϴ  ϶ Ϲ Ϲ  ϺϹ ϼϽ, 

ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  1-2 %  Ͽ Ͻ Ϲ Ͻ ϼ ϼ 
ϼ ϹϿ ϶ϴ.  

ϥ Ϲ ϴ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ ϴ ϼ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϸ Ϸ ϶ Ͽϴ Ϲ ϸ ϿϺ ϴ 
ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϸ Ϲϻϸ ϶ ϻ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϴϺ  ϼ Ϸ ϻ - ϴϻϷ ϻ  
Ϲ ϴ ϼϻ ϶, Ͼ Ͽ ϴϸϾϴ  Ͼ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ͼϼ, ϾϿϴϸϴ , ϵ ϶  

Ϲ Ϲ ϼ . ϣ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ϲ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ ϴϾ ϼ ϴϿ  
ϼ Ͽ ϻ  Ϲ ϶ ϼϹ ϼ ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ. ϣ ϼ ϴ ϼ ϶ϾϹ ϸ Ϸ 
ϸ ϿϺ  ϵϿ ϸϴ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϼ :  

- ϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ Ͽ ϴϸϾ Ͻ – 1 ;  
- ϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϻϴϵ , Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  1,5 . 
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Ϭϼ ϼ ϴ ϹϻϺϹϽ ϴ ϼ ϸ Ͽ  ϸ Ϸ 3,5 , ϸ϶ Ͽ  - 6 . 
ϛ  ϸ Ϸ, ϴϸϴ ϼϹ ϶ ϴ  ϻ  ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ, ϴ ϽϷϹ Ͽϴ Ϲ 
϶ ϸϹϿϹ  ϸ϶ Ͻ Ͻ ϼ ϶ Ͻ Ͽϼ ϼϹϽ. 

 
5.6    
 
ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϾϿϴϸ ϶ ϶Ϲϸ  ϶ ϿϹϸ ϹϽ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ: 
- ϹϸϹϿ  Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϼ  Ϲ ϶; 
- ϶ ϵϼ ϴ  Ϲ ϸ ϴ Ϲ ϼ  ( Ͼ Ͻ, ϻϴϾ Ͻ); 
- ϴ ϼ ϶ϴ  Ͽ ϴϸ   ϶ϼϸϴ  ϴ Ϲ ϼ ; 
- ϶ ϵϼ ϴ  ϶ϼϸ ϾϿϴϸ ϶; 
- ϴϻ Ϲ ϴ  ϼ ϼ϶ ϻ ϶ϴ  ϾϿϴϸ  Ͼ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ; 
- ϴϻ Ϲ ϴ  ϸϹ ϴϿϼ ϴ Ͼ  ϾϿϴϸϹ. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϸϿϹϺϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼ  ϴ ϾϿϴϸϴ : 

 = ⁄ ∙ ∙ ∙                                                                             (5.8) 
 

ϷϸϹ ϵ  – ϵ ϴ  Ϲϵ  ϴ ϶Ϲ  Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ  
 – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϲ ϼ ϸϴ ϹϵϿϹ ϼ , ϸ . 
 – ϴ ϼ϶ Ͻ ϻϴ ϴ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϸ . 

k1 = 1.1-1.5 Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ ϾϿϴϸ. 
k1 = 1.1-1.3 Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϹϵϿϹ ϼ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ. 
ϣ ϿϹϻ  Ͽ ϴϸ  ϾϿϴϸϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

V

P
F =

         
 

ϷϸϹ  P – ϵ ϴ  Ϲϵ  ϴ ϶Ϲ  Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ; 
       V – ϴ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ 1 2 ϿϹϻ Ͻ Ͽ ϴϸϼ. 

 
Ϣϵ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϾϿϴϸϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 = ⁄                                                                                                          (5.9) 

ϷϸϹ β-  Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ. 
 
Ϥϴ Ϲ  ϾϿϴϸ ϶ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.1. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.1 - Ϧ Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  Ͼ  ϾϿϴϸ ϶ 
ϡϴϼ Ϲ ϶

ϴ ϼϹ 
ϣ ϸ Ͽ
Ϻϼ ϹϿ

Ϣϵ ϹϹ 
Ͼ Ͽ-϶  

ϡ ϴ 
ϻϴ ϴ ϴ 

Ϟ
. 

Ϟ Ͽϼ
Ϲ ϶  ß 

Ϟ Ͽ-϶  
ϴ Ϲ ϼϴ



 

71 
 

ϼϻϸϹϿϼϽ, 
ϴ Ϲ ϼϴϿ

϶ ϼ 
Ͼ Ͼ

ϼϽ 

 
Ϲ ϼ ϸ

ϴ T, ϸ . 

ϴ Ϲ
ϼϴϿ ϶ 

ϴ Ϲ ϼϴ
Ͽϴ T , 

ϸ  Ϟ1*Ϟ2 

ϴ Ϲ ϼ
ϴϿ ϶ 

ϴ 
ϾϿϴϸϹ 

Ϥ 

Ͽϴ  ϴ 
1 2 

Ͽ ϴϸ
ϼ ϾϿϴϸϴ 

Ϣϵ ϴ  
Ͽ ϴϸ  

ϾϿϴϸϴ S, 2 

ϣ Ͼϴ ϴ
 ϴϿ  

- 90,7  - 1.43 129,75 0.6 1,25 173 

ϥ ϸ϶ϼ -
ϴ ϹϿϼ 

- 8,8 3 - 1.43 12,6 0.6 0,2 105 

Ϟϼ ϼ  - 45 3 - 1.43 45 0.6 1,5 56 
ϖ ϹϷ :        334 

 
Ϥϴϻ Ϲ ϴϹ  ϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ Ͼ Ϲ ϾϿϴϸ , 

ϴ Ϲϸ Ϲ Ϲ  ϸϹϿ  Ͼϴ  Ͼ ϴ ϴ ϵ ϹϽ Ͽ ϴϸ  334 2. 
ϛϴϾ Ϲ ϾϿϴϸ  ϶ Ͽ ϼ  Ͼ ϹϽ Ϲ Ϸ  ϼ ϴ ϴ ϵ ϻ ϴ Ϲ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ. 
ϣ ϼ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͼ ϹϽ Ϲ ϶ Ͼ ϹϾ ϼ ϶ϴ   Ϲ . 

 
5.7    
 
Ϣ ϶  ϶ϼϸ  ϴ ϴ ϸϿ  ϸ ϴ϶Ͼϼ ϼ ϹϿ  Ϸ ϻ ϶ ϶Ͽ Ϲ  

ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ.  
ϡϹ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϸϼ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ ϶ Ͼϼ (Ni) ϹϸϹϿ Ϲ  

ϸϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  ϶ϼϸϴ Ϸ ϻ ϶  ϻϴϸϴ  ϴ ϼ  Ϲ Ϲ϶ ϻϾϼ  ϹϸϹϿϹ  
ϴ :  

 𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ ∙Ϧ ∙Ϟ                                                                                                                          (5.10) 
 
ϷϸϹ    𝑖 − ϵ ϹϹ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸϴ Ϸ  Ϸ ϻϴ, Ϲ Ϲ϶ ϻϼ Ϸ  ϻϴ ϴ Ϲ Ͻ Ϲ ϼ ϸ,  
(  ϴ Ϲ  ϸϴ  ϣϣϤ); 

 - ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ ϴϵ  ϴ Ͻ Ϲϸϼ ϼ , ;  𝑖 − ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϹϵϿϹ ϼ  ϸϴ Ϸ  ϶ϼϸϴ Ϸ ϻϴ, ϸ . ( ϼ ϼ ϴϹ  
 ϣϣϤ); 

 − ϿϹϻ ϴ  Ϸ ϻ ϸ Ϲ  ϴ ϴ, ;  
Ϧ  = 7,5 − Ϲ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ  ϴ ϴ, ;  
Ϟ  −Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͻ ϴϵ  ϴ ϴ, ϴ϶ Ͻ ϸ  ϼϿϼ ϸ϶  (϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ Ϲ  ϴϵ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ Ͼ).  
ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ ϴ ϼ ϶Ͼϼ Ϸ ϻϴ:  
 

 =  + 2 /  +                                                                                         (5.11) 
                                                                                              

ϷϸϹ     − ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϸ ϻϾϼ ϼ ϶ Ϸ ϻϾϼ, ;  
 – ϴ ϼϹ, Ͼ , Ϲ Ϲ϶ ϻϾϼ ϶ ϸϼ  Ͼ Ϲ ;  
 - Ϲϸ  Ͼ , Ͼ / , ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ, ϻϴ϶ϼ ϴ   ϹϷ  

ϼ ϴ ϼ Ϸ ϻ ϸ Ϲ ϼ, ϹϿ Ϲ ϴ Ϲ ϼ, ϾϿϴ ϴ ϼ ϼ  ϸ Ϸ;  
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 − Ϲ ϼ ϸ ϴ Ϲ϶ ϼ ϶ϴ ϼ  ϴ ϴ ϶  ϶ Ϲ  Ϸ ϻϾϼ ϼ ϶ Ϸ ϻϾϼ,  
(0,02 – 0,05 ).  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.2 - ϣ ϸϵ  ϴ϶ ϴ ϴ 

е о е 
те л  

е о е 
д  т по т  

у опод е о т ,т О е ,т 
Кол- о  

 еп 

ето  
е  дл  

поло  

ето о е тел  

К   
18,9 499,5 2 0 

т л о  
п ок т, 

д -

п ел  

о то о  

К   
12 20,9 3 0 

 
5.8    
 
ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ , ϴ ϶ ϼ  ϶ ϶  Ϲ ϼ ϸϹ 

ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ  - 45 ϹϿ ϶ϹϾ,  ϴ϶Ͽ Ϲ  85 %  
ϴϵ ϴ ϼ . Ϧ Ϸϸϴ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϴ ϼ  53 ϹϿ ϶ϹϾϴ (100 %); 

ϜϦϤ ϼ Ͽ Ϻϴ ϼϹ – 6 ϹϿ ϶ϹϾ (12%  ϼ Ͽϴ ϴϵ ϴ ϼ ); 
ϠϿϴϸ ϼϽ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϴϿ, ϴ ϴ ϼ ϸ . – 2 ϹϿ ϶ϹϾϴ (3%  

ϼ Ͽϴ ϴϵ ϴ ϼ ); 
ϣ Ϲϵ  ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  
Ϸ  Ϲ ϴ. 
ϘϿ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼϽ ϴ ϼ ϴ -ϵ ϶ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͽ ϴϸ  

ϹϸϹϿ   ϿϹ 
 
S  = N·S                                                                                                      (5.12)     
                                                                                                                                         

ϷϸϹ     S  - Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2; 
N - ϵ ϴ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϴ ϼ  ( ϴϵ ϼ ) ϼϿϼ ϼ ϿϹ  

ϴϵ ϴ ϼ  ( ϴϵ ϼ ) ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ , ϹϿ.; 
S  - ϴ ϼ϶ Ͻ Ͼϴϻϴ ϹϿ  Ͽ ϴϸϼ, 2/ ϹϿ. 

 
 
S  = N·0,7 2 = 45·0,7= 31,5 2                                                                                                      (5.13) 
                                                                                                         

ϷϸϹ     N-  ϺϹ,  ϼ ϶ ϿϹ (5.12) 
 

 
 

S  = N·0,54 2= 45·0,8·0,54 = 19,4 2                   (5.14) 
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ϷϸϹ N - ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ , Ͽ ϻ ϼ  
ϸ Ϲ϶ Ͻ (80 %).  
 

 
 
S =N·0,2 =53·0,2=10,6 2                                                                          (5.15) 
                                                                                       

ϷϸϹ    N –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.12) 
 

 
 
S  = N·0,2 2 = 42·0,2=8,4 2,                                                                   (5.16) 
                                                                                                                                                                     

ϷϸϹ    N –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.12) 
 

   х 
 
S  = N·0,1 2 = 42·0,1=4,2 2,                                                                                                         (5.17) 
                                                                                                           

ϷϸϹ    N –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.12) 
 

  х     
 
S  = N·0,6 2 = 42·0,6=25,2 2.                                                                 (5.18) 
 

ϷϸϹ    N –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.12) 
 

 
 
S  = 0,07·N = 0,07·53=3,71 2,                                                                                                     (5.19) 
                                                                                                     

ϷϸϹ    N –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.12) 
 

ϣ Ϲϵ  ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.3. 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.3 – ϖϹϸ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -ϵ ϶  ϻϸϴ ϼϽ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ
ϼϹ 

ϡϴϻ ϴ Ϲ ϼϹ 
ϙϸ. 
ϼϻ

. 

ϡ ϴ ϼ϶
Ͻ 

Ͼϴϻϴ ϹϿ
 ϴ 1 ϹϿ. 

S, 
2 

ϣ ϼ Ͻ 
ϼ  

ϻϸϴ ϼ  
( ϼ ) 

ϫϼ Ͽ  
ϼ ϶Ϲ
ϴ  
ϻϸϴ ϼϽ 

1.ϗϴ ϸϹ ϵ
ϴ  

ϣϹ Ϲ ϸϹ϶ϴ ϼϹ ϼ 
ϴ Ϲ ϼϹ Ͽϼ Ͻ 

ϸϹϺϸ  

2 0,7 31,5 
−

 1 

2.ϧ ϶ϴϿ ϴ
 / Ϙ Ϲ϶ϴ  

ϥϴ ϼ ϴ  – 
ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

ϵ Ͽ. 

2 0,2 10,6 −
 

 
1 2 0,54 19,4 
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−
 

3. ϥ ϼϿϾϴ 
ϥ Ͼϴ Ϲ ϸϹϺϸ , 

ϵ ϶ϼ 
2 0,2 8,4 

−
 1 

4. 
ϣ ϴϵ Ͼϴ  

/ϸϼ Ϲ Ϲ Ͼ
ϴ  

Ϥϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -

ϴ϶Ͽ ϹϷ  
Ϲ ϴϿϴ, Ϲ ϴ ϼ϶

Ϲ Ͼ ϶ ϸ ϶  
ϼ ϹϿ ϶  

2 4 24 
−

 1 

5. Ϧ ϴϿϹ  
ϥϴ ϼ ϴ  – 

ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 
ϵ Ͽ. 

2 0,07 3,97 
., ,  2 

6.ϣ Ϲ Ϲ ϼ
Ϲ ϸϿ  

ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ 

Ϣϵ Ϸ Ϲ϶, ϸ , 
ϼϹ  ϼ ϼ 

2 0,6 29,4 
−

 1 

7. Ϟϣϣ 
Ϟ Ͽ  ϴ ϼ  ϼ 

Ͽ ϸϹϽ 
2 4 12 

ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϴ 

ϹϸϹ ϴϿϹ 
4x3 

2 

 
5.9       , 
       

 
ϣ Ϲϵ  ϶ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ, Ͼϖ·ϔ, ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ Ϲ ϼ ϸ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  

ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  ϵ Ϲ ϴ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ   ϿϹ 
 = ∙ Σ ∙Po + ΣK ∙ P . . + Σ ∙ P . . + Σ ∙ P                               (5.20) 

                                                          
ϷϸϹ Lx = 1,05 - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ ϼ ϶ Ϲ ϼ; 

 - ϴ ϼ ϴϿ  ϹϽ ϴϵ ϴ ϼ  ϿϹϾ ϶ 
( ϴ ϵ ϶Ͼϼ, ϶ϼϵ ϴ  ϼ .ϸ.); 

.϶ - ϴ ϴ   ϶ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϼ ϹϿ  ϼϵ ϶, Ͻ ϶ 
ϸϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ ( Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϴϵ ϼ , ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸ Ͼ Ϸ  

ϴϻ ϴ Ϲ ϼ ); 
.  -  ϺϹ, ϸϿ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϹϾ ϶ ϼ Ϲ ϼ ϼϼ; 
϶ -  ϺϹ, ϸϿ  ϶ϴ  ϴ ϴ ϶; 

cosE1 = 0,7 - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϼ ϼ ϸϿ  ϼϿ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ 
ϿϹϾ ϶; 

К1 = 0,5 - Ͼ ϼ ϼϹ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴϵ  ϿϹϾ ϶; 
К2 = 0,8 -  ϺϹ, ϸϿ  ϶ Ϲ ϹϷ  ϶Ϲ Ϲ ϼ ; 
К3 = 0,9 -  ϺϹ, ϸϿ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ ; 
К4 = 0,6 -  ϺϹ, ϸϿ  ϶ϴ  ϴ ϴ ϶. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.4 – ϖϹϸ  ϸ Ϲ ϶ Ϲϵ Ϲ  ϹϽ 
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ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲϵϼ ϹϿϹϽ 

ϙϸ. 
ϼϻ . Ϟ Ͽ-϶  

ϧϸϹϿ ϴ  
 ϴ 

Ϲϸ. ϼϻ ., Ͼϖ  
Ϟ  

Ϧ Ϲϵ Ϲ ϴ  
, 

Ͼϖ  

ϥϼϿ ϶ Ϲ Ϲϵϼ ϹϿϼ: 
Ϟ Ϲ  

Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ Ͻ 
 4 0,27 0,5/0,7 0,54 

Ϧ ϴ ϴ  
϶ϴ Ͻ 

 2 19,4 0,5/0,7 23,3 

Ϙ ϹϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ   4 1 0,5/0,7 2 
ϗϴϽϾ ϶Ϲ  «Hammer»  2 1 0,5/0,7 1 
ϖ Ϲ ϹϹ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϖ Ϲ ϼϹ ϴϵ  2 6048 0,015 0,8 72,58 
ϕ ϶ Ͻ Ϸ ϸ Ͼ 2 172 0,015 0,8 2,1 
ϡϴ Ϻ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϦϹ ϼ ϼ  

ϼ ϹϿ ϶ϴ 
2 28800 0,0002 0,9 5,2 

ϣ ϸ  ϼ Ϲϻϸ  
Ϣ ϶ Ϲ Ͼ  0,5 5 0,9 2,3 
ϖ Ϲ Ϲ Ͼ  0,3 2,5 0,9 0,7 
Ϣϵ ϴ  Ϲϵ Ϲ ϴ   109,72 *1,05=115,2 Ͼϖ  

 
Ϧ Ϲϵ Ϲ ϴ   Ϥ=115,2 Ͼϖ . 
ϖ ϵϼ ϴϹ  ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼ  ϼ ϴ ϞϦϣ-150-10,  

Ͼ Ͻ ϵ Ͽ Ϲ ϴ Ϲ Ͻ, .Ͼ. Ϲ ϶ Ϲ ϿϹϾ Ϲϵϼ ϹϿϼ ϵ Ͽϼ Ϲ . 
Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϺϹϾ ϶ ϸϿ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ 

ϹϸϹϿϼ   ϿϹ: 
 = ∙ ∙

                                                                                                      (5.21)          

 
ϷϸϹ     m – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶Ϲ ϶  ϸϴ  ϼ ϼϾ ϶ 

϶Ϲ ϴ; 
ϙ – ϶Ϲ Ϲ ; 
S – Ͽ ϴϸ , ϸϿϹϺϴ ϴ  ϶Ϲ Ϲ ϼ ; 

 –  Ͽϴ  ϺϹϾ ϴ.   
ϘϿ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϣϛϥ-45  Ϥ=0,25 ϖ / 2. 
Ϡ  Ͽϴ  ϺϹϾ ϴ  ϤϿ= 1500ϖ . 
Ϣ ϶Ϲ Ϲ  ϙ = 2 ϿϾ. 
ϣϿ ϴϸ , ϸϿϹϺϴ ϴ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  S =28800 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.21), Ͽ ϴϹ  
 = , ∙ ∙ = , . 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ 10 ϺϹϾ ϶. 



 

76 
 

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϟϱϣ ϼ ϼ ϴ  ϶ ϻϸ Ϲ Ͽϼ ϼϼ ϿϹϾ Ϲ Ϲϸϴ . 
 
5.10       ,  

      
  

 
ϣ Ϲϵ  ϶ ϶ ϸϹ Q p ϹϸϹϿ Ϲ  Ͻ ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ, ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ  ϼ ϸϿ  Ϻϴ Ϲ ϼ   
ϿϹ 
 
Q p = Q  + Qx ϻ+Q . .                                                                                   (5.22)          
 

ϷϸϹ Q  - ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϻϸ ; 
Qx ϻ - ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ ; 
Q . . - ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϸϿ  Ϻϴ Ϲ ϼ . 

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϲϵ ϼ, Ͽ/ , ϹϸϹϿ   
ϿϹ 
 

,
3600t

КqКQ =                                                                                        (5.23)          

 
ϷϸϹ q  = 500 Ͽ - ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲϵϼ ϹϿ  ( Ͽϼ϶Ͼϴ ϵϹ ϴ, 
ϻϴ ϴ϶Ͼϴ ϼ Ϲ ϴ ϼ  ϼ .ϸ.); 

ϣ  – ϼ Ͽ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϺϹ  Ϲ ; 
К  = 1,5 -Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼ  
t = 8  - ϼ Ͽ  ϴ ϶ ϶ Ϲ Ϲ; 
К  = 1,2 -Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ . 

ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϲϵϼ ϹϿϼ: 
− ϼϷ ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϶ ϶ (ϼϻ϶Ϲ Ͼ ϶ , Ͽ Ϻ  ϼ Ϲ Ϲ ); 
− Ͽϼ϶Ͼϴ ϵϹ ϴ; 
− ϴ϶ ϴ ϼ  Ϸ ϻ ϶ Ϲ (5 .). 
 = , · · ,· = , / . 

 
Ϥϴ ϸ  ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϲϵ ϼ, Ͽ/ , ϹϸϹϿ   
ϿϹ: 

,
60

·ϣ
3600

·Ϟ·ϣ

1

ϸϸx
ϻ t

q

t

q
Q +=                                                                               (5.24)          

 
ϷϸϹ qx- 15 Ͽ - ϸϹϿ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϲ Ϲϵ ϼ 

ϴϵ ϴ ϹϷ ; 
ϣ  - ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϺϹ  Ϲ  45 ϹϿ; 
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К  = 2 - Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ ; 
qϸ = 30 Ͽ - ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼϹ  ϸ ϴ ϸ ϼ  ϴϵ ϴ ϼ ; 
ϣϸ - ϼ ϿϹ  Ͽ ϻ ϼ  ϸ Ϲ  (ϸ  80 % ϣϸ); 
t1 = 45 ϼ  - ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϸ Ϲ϶ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ; 
t = 8  - ϼ Ͽ  ϴ ϶ ϶ Ϲ Ϲ. 

 

ϻ = ·45·2
3600·

+ · ·0,8
60·

= , / .  

 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϸϿ  Ϻϴ Ϲ ϼ   
 
Q Ϻ = 2·5=10 Ͽ/ .                                                                                       (5.25) 
 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴ ϸ ϶ ϸ   ϿϹ (5.22) 
 
Q p = Q  + Qx ϻ+Q Ϻ= 0,25 + 0,45 + 10 = 10,7 Ͽ/ . 
 
ϣ  ϴ Ϲ  ϴ ϸ  ϶ ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  

϶ ϸ ϶ ϸϴ  ϿϹ 
 = , ∙ √ ∙                                                                                        (5.26)                = , ∙ √ ,, ∙ , =  . 

 
ϣ  ϗϢϥϦ 10704-91 «Ϧ ϵ  ϴϿ Ϲ ϿϹϾ ϶ϴ Ϲ ϶ Ϲ. 

ϥ ϴ Ϲ », ϼ ϼ ϴϹ  ϵ   ϸϼϴ Ϲ  150 . 
 
5.11      
 
ϣ Ϲϵ  ϶ Ϻϴ  ϶ ϻϸ Ϲ, 3/ ϼ , ϹϸϹϿ   ϿϹ 
 = , ∑ ∙ К ,                                                                                          (5.27)          
                                                                                                         
ϷϸϹ      ∑  - ϵ ϴ  Ϲϵ  ϶ ϶ ϻϸ Ϲ Ϲ϶ ϼ Ϲ ϴ; 
Кo -Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϼ Ϲ϶ ϼ Ϲ ϴ 

- 0,9. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ ϴ Ͼ ϴ Ͽϼ ϹϿ  Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ – Ϲϵ  ϶ Ϻϴ  

϶ ϻϸ Ϲ ϴ϶Ͽ Ϲ  0,1 Ͽ/ ϼ . 
Q=4∙1,4∙0,1∙0,9=0,5 3/ ϼ . 
 
5.12        
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Ϣ ϴ Ϲ ϻ , ϶ Ͼ Ϲ ϶ ϸ Ͽ ϸϹϽ, Ϲ ϶ ϻϴ   ϸϴ  ϶ϼϸ  ϴϵ , 
ϻϴ Ϲ Ϲ , Ϸ ϴϺϼ϶ϴ  ϼ ϵ ϻ ϴ ϴ .  

ϣ Ϲϸ Ϲ  ϵϹϻ ϴ Ϲ ϼ ϸϿ  Ϲ Ϲ ϸ ϶ ϼ ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  
ϴ ϴ.  

ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ - ϻ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϼ ϵ ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϼ 
ϺϹ ϼ  ϴϻ Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ ϴ Ͻ ϻ   ϴϵ  ϴϺ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ.  
Ϧ ϴϿϹ  ϴϻ Ϲ Ϲ  ϴϾϼ  ϵ ϴϻ ,  ϴ ϼϹ  ϴϼϵ ϿϹϹ 

ϸϴϿϹ Ϸ  Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ  Ϲ Ϲ϶ ϴϹ  200 .  
ϣϼ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϴϻ Ϲ Ϲ  ϴ ϴ ϼϼ, Ϲ Ϲ϶ ϴ Ϲ  75   

ϴϵ ϼ  Ϲ .  
ϠϹϺϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϻϸϴ ϼ ϼ ϼ ϺϹ ϼ ϼ Ϲϸ Ϲ  

ϼ϶ Ϻϴ Ϲ ϴϻ ϶  ϷϿϴ  ϥϣ 48.13330.2011. 
ϡϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϸ ϿϺ  ϻϸϴ϶ϴ  ϵϹϻ ϴ Ϲ Ͽ ϶ϼ  ϸϴ, 

ϼ ϾϿ ϴ ϼϹ ϶ ϻ Ϻ  ϴϺϹ ϼ  Ͽ ϸϹϽ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ  ϶ 
϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴ ϼ ϥϣ 48.13330.2011.  

ϥ ϼ ϹϿ ϴ  Ͽ ϴϸϾϴ, ϸ , Ϲϻϸ  ϼ ϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ ϶Ϲ Ϲ . 
Ϥϴϻ Ϲ Ϲ  Ϻϴ Ϲ , ϵ ϸ ϶ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ  ϸϿ  Ϻϴ Ϲ ϼ . 

 
х       

 
ϥ϶ϴ Ϲ ϴϵ . Ϥϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ ϶ϴ ϼϾ ϶ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϸ ϿϺ  ϵ  

ϸϹϿϹ   ϹϺ  ϴϵ ϼ  Ϲ  ϼ ϸ ϶ Ϲ Ϸ ϴϹ ϼ Ͼ ϴ ϴ ϼ ϴ 
϶  1,8 . ϣ ϼ ϶ϴ ϾϹ ϴ Ͼ  ϶ ϻϸ Ϲ Ϸ ϴϺϸϹ ϼϹ ϿϹϸ Ϲ  ϴ϶ϼ  ϴ 
Ͽ ϴϽ ϸ ϶ Ϲ Ϲ Ͻ ϴϵ  Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  ϶ϴ ϼϾ ϶ ϶ϵϿϼϻϼ ϸ Ϸ  ϸ Ϸϴ ϼ ϴ 

ϴ Ͼϴ  ϼ Ϲ ϼ϶ Ϸ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͽ ϸϹϽ. ϥ϶ϴ Ϲ ϴϵ  ϴ Ͼ  
϶ ϻϸ Ϲ ϶  ϶ Ϲ  ϸ Ϻϸ , ϹϷ ϴϸϴ ϸ ϿϺ  ϵ  ϹϾ ϴ Ϲ .  

ϛϹ Ͽ Ϲ ϴϵ . ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϻϹ Ͽ  ϴϵ  ϴ Ϲ ϼ ϼϼ 
ϴ ϹϿϹ  Ͼ ϶ ϼϿϼ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ ϼ ϼ  Ͼ Ͽ ϶ϴ , , 
ϴ Ϲϼ ϼ Ͼϴ ϴ϶  ϶ Ϲ ϴ  ϷϸϹ ϼ ϸϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ Ͽ ϸϹϽ ϼ ϴ ϴ, 

ϸ ϿϺ  ϵ  Ϸ ϴϺϸϹ , ϴ ϶ϿϹ  Ϲ Ϲ ϸ Ϲ ϼϾϼ. ϣϹ ϴϿ, 
Ͼ Ͽ ϴ ϼ ϼϽ Ϲϸ ϶ϴ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ, ϴ Ͼ , ϼ ϵϿϹ ϼ  ϼ Ϲ 
ϴ ϼ , ϸ  ϴ ϴϿϴ ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϵ Ϲ  ϵϹϻϿ ϴ  Ϲ ϸϴ  ϼ ϼϹ  ϴϵ  
 ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϷϿϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϹ  ϼ Ͼ ϼϽ ϻϴ϶ ϸϴ-ϼϻϷ ϶ϼ ϹϿ  ϼ 

ϼ Ͼ ϼϼ  ϴ Ϲ ϸϴ.  
ϦϴϾϹϿϴϺ Ϲ ϴϵ  ϼϿϼ ϶Ͼϴ Ϸ ϻ ϶ ϸ ϿϺ  ϶ Ͽ  Ͽϼ ϴ ϼ, 
Ϲϸ ϼ ϼ Ϲ ϼϴϿ Ϲ ϵ Ϲ ϼϹ.  
Ϥϴϵ  ϶ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ . Ϥϴϵ   ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ  

ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϼϻ϶ ϸϼ   ϹϾ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ , ϴϻ ϴϵ ϴ  
ϼ ϹϿ Ͻ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϹϽ ϼ ϷϿϴ ϶ϴ   ϼ϶ ϻ ϶ϴ ϹϽ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϹϽ. 

 
5.13        
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ϡϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ ϸ ϾϴϹ , Ϲ Ϲϸ Ϲ Ϲ 
ϹϾ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϹϽ, ϶ϹϸϹ ϼϹ ϸ Ϲ϶Ϲ -Ͼ ϴ ϼϾ ϶ Ͻ ϴ ϼ ϹϿ ϼ ϼ 

ϻϴ Ͼϴ Ϸ  Ͼ Ϲ϶  ϹϹϾ ϼ ϶ Ͽ ϶ ϴ ϼ  ϸϹ Ϲ϶ Ϲ϶ ϼ Ͼ ϴ ϼϾ ϶.  
ϣ ϼ ϶ Ͽ Ϲ ϼϼ Ͽϴ ϼ ϶  ϴϵ  ϶Ϲ Ͻ Ͽ Ͻ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  
 ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ  Ϲ ϴ .  
ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ϶ ϸ Ϸϼ ϶ Ͽ  ϼϻ ϵ  ϺϹϿϹϻ ϵϹ  ϸ Ϻ  

Ͽϼ . ϣ Ϲϻϸ , ϸ , ϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ Ϲ ϵ ϸϼ  ϹϷ Ͽ  ϼ ϴ   
ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ ϼ Ϲ ϻϴϷ Ϻϸϴ , ϴ ϶ ϿϹ ϹϹ ϶ Ϲ  Ͽϼ϶ϴ  ϶ ϸ Ͻ  

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ͽϼ϶  ϴ ϼ . 
ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ,  ϶ ϻ Ϻ ϼ, ϴϼ϶ϴ   ϴ ϴ  

ϹϾ ϼ Ϲ   ϸ Ϸ ϼ Ϲϻϸ ϶, ϴ ϴϾϺϹ  ϴϾ ϼ ϴϿ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ ϶ ϼ  ϴ . ϣ ϿϹ Ͼ ϴ ϼ  ϼ ϹϿ  ϴϵ  
ϸ Ϻ Ϲ Ͽϼ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϸϹ ϼ ϶ϴ  ϼ ϶ ϶ϹϻϹ   Ϲ ϼ ϼϼ 

ϼ ϹϿ ϶ϴ ϸϿ  ϿϹϸ ϹϷ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  (  Ϲ  Ϲ Ͼ ϴ Ͻ 
ϵ ϴ ϼ϶ϴϹ ϼ).  

ϡϴ ϶ Ϲϻϸϴ   ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸ Ͼ Ϲ ϵ ϸϼ  Ϲϸ Ϲ  Ϲ ϴ 
ϸϿ  ϽϾϼ Ͼ ϿϹ  ϴ϶ ϴ ϴ. ϘϿ  ϵ ϴ ϵ ϶  ϸ ϶ ϶ ϵ ϶  
Ϸ ϸϾϴ  Ϲϸ Ϲ  Ϲ ϼϴϿ Ϲ Ͼ ϹϽ Ϲ  ϸϿ  ϴ.  

ϘϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϴ ϼ϶ Ϸ  ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ Ϸ  
϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ : Ϸ  ϵϿ ϸϴ  Ϸ ϴ ϼϾ 
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼϾϼ, ϴϵ ϴ ϹϽ ϴ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ  ϶ Ϲ ϹϷ  Ϸ ϴ ϼ   

ϴϾ ϼ ϴϿ ϼ ϶ ϵ ϴ ϼ ( Ϲ ϵ ϿϹϹ ϸ϶  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ ϸ ϶ Ϲ Ϲ ); 
ϴϾ ϼ ϴϿ  ϹϾ ϼ϶  ϼ ϶ Ͽ  ϵ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  Ϲ ϼϾ , 
ϴϵ ϴ  ϴ ϿϹϾ ϷϹ.  

ϣ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϼ ϹϿ  ϴ ϼ   ϸ϶ϼϷϴ ϹϿ ϼ ϶ Ϲ ϹϷ  
Ϸ ϴ ϼ  ϹϿ ϻ  ϴ  ϶Ϲ Ͻ Ͽ Ͻ ϴ Ͽϴ ϼ ϼ Ϸ ϼ .  

ϘϿ  Ϲ Ϲ ϼ  ϹϷϴ ϼ϶ Ϸ  ϶Ͽϼ ϼ  ϴ ϴ ϴ ϹϿϹ ϼϹ  ϼ ϹϿ  
ϴϵ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϻϸϴ ϼ  , ϴϵ  ϸ ϿϺ  

϶ ϸϼ  Ͽ Ͼ  ϶ ϸ Ϲ϶ Ϲ ϶ Ϲ  Ͼ ϼ ϼ ϴϿ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϼ  ϼ 
Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ ϼ Ϲ ϼ϶ Ϲ   ϼ ϼϾϼ ϴ ϿϴϷϴ  ϴ 
ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϻ Ϻ  ϸϴϿϹ ϼϼ  ϺϼϿ  ϸ ϶.  

Ϥϴϵ ϼϹ Ͼ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ϸ ϴϸϼ  ϻϴ ϼ ϼ Ͼ ϴ ϴ ϼ 
϶ Ͻ 2,5  ϼϻ ϸϹ Ϲ϶  ϼ ϶, ϵϼ  ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ ϼ Ͽϼ ϴ ϼ ϴ 

ϴ ϼϼ 1 —2   Ͼ Ϲ ϶.  
ϛϴ Ϲ ϴϹ  ϴ Ϲ ϼϹ ϸ ϶ Ͽ ϵ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ͼ  

϶ϼϸϹ.  
ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ ϶ ϻϴ ϸ ϶ ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ: - ϸ , 

ϵ ϴϻ ϼϹ  ϼ ϴϺϹ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ, ϶ ϶ ϻϼ  ϴ ϵϴϻ  ϖ Ϲ Ϲ ϴ; 
 - ϵ ϹϻϾϼ ϾϴϵϹϿϹϽ ϼ ϶ ϸ ϶ ϶ ϶ ϻϼ  ϴ Ͼ  ϼϹ ϴ ϶Ϲ Ϸ  

Ϲ ϴϿϿϴ;  
- ϸ , ϵ ϴϻ ϼϹ  ϼ ϴϺϹ ϵ ϶ ϸ ϶ Ͽϼ ϼϿϹ ϴ, 

϶ ϶ ϻϼ   ϸ Ϸ ϶   ϻϴϾϴϻ ϼϾ  ϴ ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϿϼϷ  ϼϿϼϻϴ ϼϼ 
ϸ ϶;  
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- Ϸϴ Ͼϼ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϿϹϾ ϸ ϶ ϶ ϶ ϻϼ   ϸ Ϸ ϶   ϻϴϾϴϻ ϼϾ  
ϴ ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϿϼϷ  ϼϿϼϻϴ ϼϼ ϸ ϶ 4 ϾϿϴ ϴ ϴ ϼ  
Ϲ ϼϴϿ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ ;  

- ϴ ϿϹ  ϶Ϲ  ϼ ϼϹ ϸ , ϵ ϴϻ ϼϹ  ϼ 
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϼ Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϶ ϶ ϻϼ   ϸ Ϸ ϶   ϻϴϾϴϻ ϼϾ  ϴ 

ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϿϼϷ  ϼϿϼϻϴ ϼϼ ϸ ϶ 3 ϾϿϴ ϴ ϴ ϼ  
Ϲ ϼϴϿ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ . 

Ϣ ϸ , ϶ ϻϴ Ϲ  ϴϵ Ͻ ϴ϶ ϴ ϴ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼϾϼ, 
Ϲ ϴ  ϶ ϴ϶Ϲ ϴϻ Ϲ Ϲ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϼ ϶ ϸϴ  ϹϾ Ϲ Ϲ 
ϴ ϴ ϼ϶ϴ . Ϣ ϸ , ϵ ϴϻ ϼϹ  ϼ Ϸϼϸ ϼϻ Ͽ ϼ  ϴϵ ϴ , 

϶ ϶ ϻϼ   ϸ Ϸ ϶   ϻϴϾϴϻ ϼϾ  ϴ ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϿϼϷ  ϼϿϼϻϴ ϼϼ 
ϸ ϶ 3 ϾϿϴ ϴ ϴ ϼ  Ϲ ϼϴϿ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ .  

ϛϹ Ͽ  ϼ ϻϹ ϹϿ Ϲ Ϸ ϸ , ϴ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϹϿ ϶Ϲ, ϿϹϸ Ϲ  
ϹϾ Ͽ ϼ϶ϼ ϶ϴ  Ͼ ϴ ϴϿ  ϸϴ ϼ ϵ ϹϾ ϴ ϶ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6    
 
6.1        

      
 

ϟ ϾϴϿ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ  ϴ϶ϿϹ  ϴ ϸϹϿ Ͻ ϶ϼϸ 
ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ , ϸϿ  Ͼ Ϸ  ϶ ϴϻϸϹϿϹ «ϦϹ Ͽ Ϸϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ 
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ϼ ϹϿ ϶ϴ» ϵ Ͽϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ. ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ 
ϵ Ͽϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ .   

ϥ Ϲ ϴ  ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ  ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϶ϴ ϼϼ  4                                           
ϠϘϥ 81 – 35.2004 «ϠϹ ϸϼϾϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ 

ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ» [23].  
ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϵ Ͽϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϴ Ϲ -

ϴ ϼ϶ ϴ  ϵϴϻϴ ϨϙϤ-2001 (ϨϹϸϹ ϴϿ Ϲ Ϲϸϼ ϼ Ϲ ϴ Ϲ Ͼϼ) [24]. 
ϣ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼϼ Ϲ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϵ Ͽ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϵϴϻϼ  – 

ϼ ϸϹϾ Ͻ Ϲ ϸ,  Ͼ Ϸ  ϻϴϾϿ ϴϹ  ϶ Ϲ ϸϹ ϹϸϹϿϹ ϼ  
Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϴ ϶Ϲ Ϲϸϼ ϼ  ϴ Ϲ Ͼ, ϼ϶ ϻϴ  Ͼ Ϲ  
Ͽ ϶ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. ϥ Ϲ ϴ  ϼ , ϹϸϹϿϹ ϴ  ϶ ϵϴϻϼ  Ϲ ϴ , 

Ϲ Ϲ϶ ϸϼ  ϶ ϹϾ ϼϽ ϶Ϲ  Ϲ  Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϹϾ ϼ  ϼ ϸϹϾ ϶ Ϲ .  
ϘϿ  Ϲ Ϲ϶ ϸϴ ϵϴϻϼ  Ϲ  ϶ ϹϾ ϼϽ ϶Ϲ  Ϲ  ϴ Ι Ͼ϶ϴ ϴϿ 2019 Ϸ. 

ϵ Ͽϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ ϸϹϾ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϥϠϤ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ 
 ϼ  Ϡϼ  Ϥ ϼϼ  5 ϴ ϴ 2019 Ϸ. № 7581-Ϙϖ/09 [25]: ϼϹ 
ϵ ϹϾ = 8,05. 

Ϥϴϻ Ϲ  ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ ϼ  ϶ ϴϻ Ϲ Ϲ 112 %  ϸϴ Ͽϴ  ϸϴ 
(ϘϴϿϹϹ – ϨϢϦ)  ϠϘϥ 81 – 33.2004 «ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  
϶ϹϿϼ ϼ  ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ» [23]. 

Ϥϴϻ Ϲ  Ϲ Ͻ ϼϵ Ͽϼ ϼ  ϶ ϴϻ Ϲ Ϲ 65 %  ϨϢϦ                            
ϠϘϥ 81 – 25.2001 «ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  Ϲ Ͻ 

ϼϵ Ͽϼ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ» [26]. 
Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  ϶ 

ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ  ϴ϶Ͽ  3,6% ϷϿϴ  ϗϥϡ 81-05-01-2001 «ϥϵ ϼϾ Ϲ  
 ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϻϴ ϴ  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϥϠϤ ϶ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ ». 
ϛϴ ϴ  ϴ ϼ ϹϿ ϶  ϼ ϴϻ ϴϵ Ͼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ 

ϴ϶Ͽ  2,4 % ϷϿϴ  ϗϥϡ 81 – 05 – 01 – 2001 «ϥϵ ϼϾ Ϲ   
ϻϴ ϴ  ϴ ϼ ϹϿ ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ» [27].  

ϤϹϻϹ ϶ Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ Ϲϸ϶ϼϸϹ Ϲ ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ  ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϲ ϵ ϿϹϹ    
2 % ϷϿϴ  ϠϘϥ 81 – 35.2004 «ϠϹ ϸϼϾϴ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ Ͻ ϼ ϼ 

ϼ ϹϿ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ» [28].   
ϡϴϿ Ϸ ϴ ϸ ϵϴ϶ϿϹ  ϼ  (ϘϴϿϹϹ – ϡϘϥ) ϴ϶Ͽ Ϲ  20 %  

ϴ Ͻ ϼ ϼ ϶ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ , ϶ϾϿ ϴ  
Ͽϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ.  

ϟ ϾϴϿ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ 
ϣϤϜϟϢϚϙϡϜϜ Ϛ.    

ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ ϴϿϼϻ Ͼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϴϵ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ 
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ   ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ .   

ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ   ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6.1.  
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 6.1 – ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ 

Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ   ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ  
Эле е т  у , у . дел  е , % 
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1 2 3 

е т т , е о: 6 547 093,74 73,62 

 то  ле:   

те л  6 231 433,68 70,07 

к плу т   152 160,94 1,71 

о о  от  пл т  163 494,29 1,84 

кл д е од  186 570,18 2,10 

ет  п л  114 409,18 1,29 

Л т о е т т  562 099 6,32 

 1 482 035,39 16,67 

О О 8 892 212,32 100 

 
ϡϴ ϼ ϾϹ 6.1 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ 

϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ   ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ . 

 

Ϥϼ Ͼ 6.1 – ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ 
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  

 
ϖ ϶ ϸ: ϡϴϼϵ Ͽ ϼϽ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϼ ϸϼ  ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  

– 70 %. ϡϴϼ Ϲ ϼϽ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϼ ϸϼ  ϴ Ϲ  ϼϵ Ͽ  ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  
– Ͼ Ͽ  1 %. 

 
6.2 -    
 
ϖ ϴϵϿϼ Ϲ 6.2 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϴ. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 6.2 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ  
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ 

е о е пок теле  д. е е  е е 

е о е пок теле  д  е е 

70,07

1,71

1,84
2,1

1,29 6,32

16,67

те л к плу т  о о  от  пл т

кл д е од ет  п л Л т о е т т
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е е  

. О е о-пл о о е пок тел :   

ло д  т о к   1293,5 

О  пло д   1483,8 

т о тел  о е  д е о  т   11772 

. то о т е пок тел    

ет  то о т  о еде  ет лл е ко о 
к к  д  

у . 8 892 212,32 

   

о е  пло д  
у ./  6 175,15 

   т о тел о о о е  у ./  755,37 

. ок тел  

т удо  т т 
  

удое ко т  п о од т  от по 
о еде  ет лл е ко о к к  

ел.-  335,74 

удое ко т  п о од т  от по 
о еде  ет ллок к     пло д  

о е  

ел.-  /  0,23 

о т  отк    ел.-  у / ел.-  26 485,41 

. о е 

пок тел  п оект  
  

одол тел о т  т о тел т  е . 6 

 
 

ϣϿϴ ϼ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϿϹϻ Ͻ Ͽ ϴϸϼ 
Ͼ ϵ ϹϽ  ϿϹ 

 

 К = = ,, = ,                                                                           (6.1) 

 
ϷϸϹ S  – ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2; 

S  – ϵ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
Ϣϵ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϵ Ϲ ϴ ϻϸϴ ϼ  Ͼ 

ϿϹϻ Ͻ Ͽ ϴϸϼ  ϿϹ: 
 

 К = =  , = ,                                                                            (6.2) 

 
ϷϸϹ V  – ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ϲ , 3; 

S  – ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ 1 ϹϿ.- , ϵ./ ϹϿ.- ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 = =   ,, =  ,  ϵ/ ϹϿ – ϴ                                  (6.3) 

 
 ϷϸϹ    ϥ  - ϼ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ   ϼ Ϸϴ  Ϲ , ϵ.; 
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ϦϛϢ  - ϻϴ ϴ  ϸϴ ϶  ϴϵ ϼ   Ϲ Ϲ, ϹϿ.- . 
ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶   

ϹϿϹ ϵ ϴϻ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϸϴ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ч  
 

ϖ Ͼ ϴ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ ϴ  ϴϵ ϴ ϴ Ϲ  «ϛϸϴ ϼϹ ϾϿϴϸϴ  
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϶ Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ» ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ 
 ϻϴϸϴ ϼϹ  ϴ ϸϼ Ͽ Ϲ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ. 

ϖ ϴ ϼ ϹϾ - ϼ ϹϿ  ϴϻϸϹϿϹ ϵ Ͽϼ ϴϻ ϴϵ ϴ  ϵ Ϲ -
Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ ϼ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ . 

ϖ ϴ Ϲ -Ͼ Ͼ ϼ϶  ϴϻϸϹϿϹ ϵ Ͽϼ ϴ ϼ ϴ  ϼ Ͼ ϼ ϶ϴ  
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ ϼϿ ϴ  Ϲ ϴ. 

ϖ ϴϻϸϹϿϹ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϶ϴ ϼϽ ϼ ϸϴ Ϲ ϶ ϵ Ͽϼ ϼϻ϶ϹϸϹ  
ϴ Ϲ  ϼ ϴ϶ Ϲ ϼϹ Ͽϵ ϴ Ϸ  ϼ ϶ϴϽ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϶. 
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ϖ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴ ϴϺ 
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ, ϾϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϻϴ ϴ  ϸϴ ϼ Ϲϵ  ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿ -
Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ . 

ϖ ϴϻϸϹϿϹ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ  
ϼ ϹϿ Ͻ ϷϹ Ϲ ϴϿ Ͻ Ͽϴ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

ϖ ϴϻϸϹϿϹ Ͼ ϼϾϼ ϴ϶ϿϹ  Ͽ ϾϴϿ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ 
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ. 

ϖ Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ Ͻ ϴϵ Ϲ ϴϻ ϴϵ ϴ  Ϲ ϼ ϼ   ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  
ϵϿ ϸϹ ϼ  ϶ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϴ  ϸϴ ϼ Ϲ ϼϾϼ ϵϹϻ ϴ ϼ ϶ 

϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴ ϼ϶ ϼ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ. 
ϖ Ͼ ϴ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ ϴ  ϴϵ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϴ ϶ϴ ϼϼ 

ϸϹϽ ϶ ϼ  ϴ ϼ϶  ϸ Ͼ Ϲ ϶, ϴ϶ Ͻ ϼ Ϲϵ Ͻ Ͽϼ Ϲ ϴ . 
ϖ ϼ ϷϹ Ͽ Ϲ  ϹϾ , ϴϻϸϹϿ  Ͼ Ϸ  ϶ϴ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϶ Ϲ 

϶  ϹϴϿ Ϸ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ . ϣ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ  ϶ Ͼ Ͻ 
ϴϵ  ϶Ͽ Ϲ  ϹϷ  ϹϴϿ . 

Ϙϴ Ͻ ϹϾ  ϶ ϴ ϹϹ ϶ Ϲ  ϹϴϿϼϻ ϶ϴ , ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϻ ϴϵ ϴ Ϲ ϶ 
ϴ϶Ϲ ϸϴ Ͻ ϴϵ  Ϸ  ϵ  ϶  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ ϹϴϿϼϻϴ ϼϼ 

ϴ ϴϿ Ϸϼ  ϹϾ ϶. 
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28.13330.2010. – ϖ϶Ϲϸ. 01.01.2013. – Ϡ.: Ϡϼ ϹϷϼ  Ϥ ϼϼ, 2012. – 85 .  

9 ϥϣ 70.13330.2012 ϡϹ ϼϹ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ. 
ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 3.03.01 – 87. – ϖ϶Ϲϸ. 01.01.2013. – Ϡ: ϢϔϢ 
Ϫϣϣ, 2013. – 280 .  

10 ϥϣ 23-101-2004 ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ. ϖ϶Ϲϸ. 
01.06.2004. – Ϡ.: Ϩϗϧϣ Ϫϣϣ, 2004. – 186 .  

11 ϗϢϥϦ 25100-2011 ϗ . ϞϿϴ ϼ ϼϾϴ ϼ . ϖ϶Ϲϸ 01.01.2013. – Ϡ.: - 63 .  
12 ϥϣ 22.13330.2011 Ϣ ϶ϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ. ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  

ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.02.01-83. - ϖϻϴ Ϲ  ϥϣ 22.13330.2010; 66  
 
϶϶Ϲϸ. 20.05.2011. – Ϡ.: ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011. – 162 .  
13 ϥϣ 50-101-2004 ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ͻ ϶  ϶ϴ ϼϽ ϼ 

ϸϴ Ϲ ϶ ϻϸϴ ϼϽ ϺϹ ϼϽ /ϗ Ͻ Ϥ ϼϼ. - Ϡ: ϗϧϣ Ϫϣϣ, 2005. – 130 .  
14 ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϼ  ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϼ ϿϹ ϼ  

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϠϘϥ 12-29.2006. – Ϡ.: ϪϡϜϜϢϠϦϣ, 2007. – 9 .  
15 ϥ Ͼ Ͽ ϶, ϗ.Ϟ. ϦϹ Ͽ Ϸϼ  ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  Ϲ ϼϴϿ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
ϺϹ ϼϽ: Ϲϵ. ϵϼϹ ϸϿ  ϸ. ϶ . Ϲϵ. ϻϴ϶ϹϸϹ ϼϽ / ϗ.Ϟ. ϥ Ͼ Ͽ ϶, ϔ.ϔ. 

ϗ ϴ ϶. – Ϡ.: «ϔϾϴϸϹ ϼ », 2005. – 352 .  
16 ϙϡϼϤ: Ϟ ϿϹϾ  / ϗ Ͻ ϥϥϥϤ. - Ϡ.: ϥ Ͻϼϻϸϴ , 1987. 20 ϥϣ 

48.13330.2011 Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ . – ϖ϶Ϲϸ. 
20.05.2011. – Ϡ.: ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011.  

17 ϤϘ 11-06-2007 ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϼ  ϸϾϹ ϴϻ ϴϵ Ͼϼ 
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ϹϾ ϶ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  Ϸ ϻ ϸ Ϲ ϼ ϴ ϼ ϴ ϼ ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  
Ͼϴ  Ϸ ϻ - ϴϻϷ ϻ  ϴϵ .  

18 ϥϡϼϣ 12-03-2001 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ: ϶ 2 . ϫ.1. 
Ϣϵ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ . - ϖϻϴ Ϲ  ϥϡϼϣ 12-03-99; ϶϶Ϲϸ. 01.09.2001. – Ϡ.; 
Ϟ ϼϷϴ Ϲ ϶ϼ , 2003- 64 .  

19 ϥϡϼϣ 12-04-2002 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ: ϶ 2 . ϫ.2. 
ϥ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ . - ϖϻϴ Ϲ  ϴϻϸ. 8-18 ϥϡϼϣ III-4-80*; ϶϶Ϲϸ. 
01.09.2001. – Ϡ.; Ϟ ϼϷϴ- Ϲ ϶ϼ , 2003- 62 .  

20 ϠϘϥ 12 - 46.2008. ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϼ  ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϼ 
ϿϹ ϼ  ϹϾ ϴ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϹϾ ϴ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϴϵ   

 (ϸϹ ϴϺ ), ϹϾ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ .- Ϡ.: ϪϡϜϜϢϠϦϣ, 2009.  
21 ϥϡϼϣ 1.04.03-85*. ϡ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ ϻϴϸϹϿ ϶ 

϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ Ϲϸ ϼ ϼϽ, ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ: ϶ 2 . - ϗ Ͻ Ϥ ϼϼ – 
Ϡ.: ϔϣϣ ϪϜϦϣ, 1991.  

22 ϗ ϴϸ ϼ ϹϿ Ͻ Ͼ ϸϹϾ  Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ (  07 ϴ  1998 Ϸ.): 
ϼ ϼϴϿ Ͻ ϹϾ . – Ϡ.: Ϟ Ͽ ϴ ϣϿ , 2007.  

23 ϠϘϥ 81-35.2004. ϠϹ ϸϼϾϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ 
ϸ Ͼ ϼϼ ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ. – ϖ϶Ϲϸ. 09.03.2004. – Ϡ.: 

ϗ Ͻ Ϥ ϼϼ 2004.  
24 ϠϘϥ 81-33.2004. ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  

ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. – ϖ϶Ϲϸ. 12.01.2004. – Ϡ.: ϗ Ͻ Ϥ ϼϼ 
2004.  

25 ϠϘϥ 81-25.2001. ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  
Ϲ Ͻ ϼϵ Ͽϼ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. – ϖ϶Ϲϸ. 28.02.2001. – Ϡ.: ϗ Ͻ Ϥ ϼϼ 

2001. 
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Ϥϴ Ϲ  ϼϻ϶ϹϸϹ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϿϹϸ ϼ  

ϴ ϼ϶  ϸ Ͼ Ϲ ϶: 
- ϥϣ 50.13330.2012 ϦϹ Ͽ ϶ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼϽ; 
-ϥϣ 131.13330.2012 ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϾϿϼ ϴ Ͽ Ϸϼ ; 
-ϥϣ 23-101-2004 ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ ϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ. 
Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ: 
-ϤϴϽ  ϼ ϹϿ ϶ϴ: Ϸ.Ϟ ϴ Ͼ. 
-Ϣ ϼ ϹϿ ϴ  ϶ϿϴϺ  ϶ ϻϸ ϴ: φ϶= Ϲ ϵ ϿϹϹ55%; 
-Ϧϼ  ϻϸϴ ϼ  ϼϿϼ Ϲ Ϲ ϼ : ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ϲ; 
-ϖϼϸ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ: ϡϴ Ϻ Ϲ Ϲ ; 
-Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϻϸϴ ϼ : t϶=18°C; 
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ϥ ϷϿϴ  ϴϵϿϼ  1 ϥϣ 50.13330.2012 ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϶ Ϲ ϹϷ  
϶ ϻϸ ϴ ϻϸϴ ϼ  tint=18°C ϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϶ϿϴϺ ϼ ϶ ϻϸ ϴ φint= Ϲ ϵ ϿϹϹ 55% 
϶ϿϴϺ Ͻ ϹϺϼ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ , ϾϴϾ ϴϿ Ͻ. 

Ϣ ϹϸϹϿϼ   ϵϴϻ ϶ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  Ϲϵ Ϲ Ϸ   ϼ϶ϿϹ ϼ   Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ 
Ro

 , ϼ ϸ   ϼϻ  ϴ ϼ϶   Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ  Ͼ  ϼ϶ϹϸϹ   ϼ϶ϿϹ ϼ  
Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ(( . 5.2) ϥϣ 50.13330.2012) ϷϿϴ  ϿϹ: 

 
Ro =a·ϗϥϢϣ+b,                                                                                           (ϔ.1) 
 

ϷϸϹ ϴ ϼ b-Ͼ ϼ ϼϹ , ϻ ϴ Ϲ ϼ   Ͼ   ϿϹϸ Ϲ   ϼ ϼ ϴ     ϸϴ   
ϴϵϿϼ  3 ϥϣ 50.13330.2012 ϸϿ  ϶Ϲ ϶ ϼ  Ϸ  ϻϸϴ ϼϽ. 

ϦϴϾ ϸϿ  Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ϼϸϴ- ϴ Ϻ Ϲ Ϲ  ϼ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ -
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ϲ ϴ=0,0003; b=1,2. 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϸ ϴϸ ϴ- Ͼϼ  ϼ ϹϿ Ϸ   Ϲ ϼ ϸϴ  ϗϥϢϣ, 0ϥ·     
ϿϹ (5.2) ϥϣ 50.13330.2012: 

 
ϗϥϢϣ=(t϶-t )z ,                                                                                          (ϔ.2) 
 

ϷϸϹ t϶- ϴ Ϲ ϴ  Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϻϸϴ ϼ ,°C; 
t϶=18°C; 
t - Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ,°C ϼ ϼ ϴϹ Ϲ  ϴϵϿϼ Ϲ 1  

ϥϣ131.13330.2012 ϸϿ  Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ ϹϽ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϴ Ϻ Ϸ   
϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϵ ϿϹϹ8 °ϥ ϸϿ  ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  – ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ϲ. 

t =-8.1 °ϥ. 
z - ϸ ϿϺϼ ϹϿ ,  ,  ϼ ϹϿ Ϸ   Ϲ ϼ ϸϴ  ϼ ϼ ϴϹ Ϲ    

ϴϵϿϼ Ϲ  1  ϥϣ131.13330.2012  ϸϿ   Ϲ ϼ ϸϴ    Ϲϸ ϹϽ  Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 
ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϵ ϿϹϹ 8 °ϥ ϸϿ  ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  -ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ϲ. 

z =233 . 
Ϧ Ϸϸϴ,  
ϗϥϢϣ=(18-(-8,1)) ·233=6185,7 °ϥ· . 
ϣ  ϿϹ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 3 ϥϣ 50.13330.2012 ϹϸϹϿ Ϲ  ϵϴϻ ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  

Ϲϵ Ϲ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ Ro ( 2·°ϥ/ϖ ). 
 

Ro =0,0003 ·6185,7+1,2=3,06 2°ϥ/ϖ . 
 
ϣ Ͼ Ͽ Ͼ  ϴ ϹϿϹ Ͻ Ͼ  Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ ϼ  Ͼ ϻ Ϲ ϶ϿϴϺ ϼ -

Ͻ,  ϼ    ϶ϿϴϺ Ͻ  ϹϺϼ   Ϲ Ϲ ϼ  - ϴϿ Ͻ,    ϶  
϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴϵϿϼ ϹϽ 2 ϥϣ50.13330.2012 Ϲ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ   Ͼ Ͼ ϼϽ  ϵ ϸ   ϼ ,  ϾϴϾ  ϸϿ   Ͽ ϶ϼϽ  
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ A. 

ϥ Ϲ ϴ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼϴϻϴ ϴ ϴ ϼ ϾϹ ϔ.1. 
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Ϥϼ Ͼ ϔ.1- ϥ Ϲ ϴ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ ϔ.1- ϥ ϴ϶ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ  

№ ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ͽ  
ϣϿ  

ρ, ϾϷ/ 3 
Ϧ Ͽ ϼ ϴ Ͽ , 

δ,  
ϦϹ Ͽ ϶ ϸ

 λ, ϖ / 0ϥ 

1 
ϣ ϼϿϼ ϶ϴ Ͻ 

ϴϿ Ͻ Ͽϼ  
7850 0,0006 58 

2 
ϣϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ ϴ  ϼϻ 

Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϶ Ͽ Ͼ ϴ 
180  0,048 

 
Ϧ Ͽ ϼ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ  δ  ( ), ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 = λ ∙ − 𝛼𝑖 − 𝛼 − λ ,                                                                   (ϔ.3) 

 
ϷϸϹ αint-Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ Ͽ ϸϴ ϼ  ϶ Ϲ ϹϽ  ϶Ϲ ϼ  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ   
Ͼ Ͼ ϼϽ, ϖ /( 2°ϥ), ϼ ϼ ϴϹ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ 4 ϥϣ 50.13330.2012; 

αint=8,7 ϖ /( 2°ϥ); 
αext-Ͼ ϼ ϼϹ   Ϲ Ͽ ϸϴ ϼ  ϴ Ϻ Ͻ  ϶Ϲ ϼ  Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ  
Ͼ Ͼ ϼϽ ϸϿ  Ͽ ϶ϼϽ Ͽ ϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ, ϼ ϼ ϴϹ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ 6 ϥϣ  
50.13330.2012; 
αext=23 ϖ /( 2°ϥ) - ϷϿϴ  .1 ϴϵϿϼ  6 ϥϣ 50.13330.2012 ϸϿ  ϴ Ϻ  

Ϲ . 
λ3 - Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ Ϲ Ͽϼ ϹϿ , ϖ /(  ∙ °ϥ); 
δ1- Ͽ ϼ ϴ Ͼ Ͼ ϼ Ϸ  Ͽ , ; 
λ1- Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ Ͼ Ͼ ϼ Ϸ  Ͽ , ϖ /(  

∙ °ϥ). 
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= , ∙ ( , − , − − , ) = ,  . 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ  Ͽ ϼ Ͻ 200 . 
 

   
 
ϥϹ ϴ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼ ϶Ͽϼ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ ϔ.2.  

 
Ϥϼ Ͼ ϔ.2- ϥ Ϲ ϴ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼ ϶Ͽϼ 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ ϔ.2- ϥ ϴ϶ Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼ ϶Ͽϼ 

№ ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ͽ  
ϣϿ  

ρ, ϾϷ/ 3 
Ϧ Ͽ ϼ ϴ Ͽ , 

δ,  
ϦϹ Ͽ ϶ ϸ

 λ, ϖ / 0ϥ 

1 
ϣ ϼϿϼ ϶ϴ Ͻ 

ϴϿ Ͻ Ͽϼ  
7850 0,0006 58 

2 
ϣϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ ϴ  ϼϻ 

Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϶ Ͽ Ͼ ϴ 
180  0,048 

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϸ ϴϸ ϴ- Ͼϼ  ϼ ϹϿ Ϸ   Ϲ ϼ ϸϴ  ϗϥϢϣ, 0ϥ·     
ϿϹ (ϔ.2): 
ϗϥϢϣ=(18-(-8,1)) ·233=6185,7 °ϥ· . 
Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ  
ϿϹ (ϔ.1): 
Ro =0,00025 ·6185,7+1,5=3,04 2°ϥ/ϖ ,  

ϷϸϹ ϴ=0,00025, b=1,5 ϸϿ  Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ϼϸϴ- Ͼ ϼ  ϼ ϼ ϴ 
ϻϸϴ ϼ - ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͽ ϼ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ   ϿϹ (ϔ.3): = , ∙ ( , − , − − , ) = ,  . 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ  Ͽ ϼ Ͻ 250 . 
 

   
 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϸ ϴϸ ϴ- Ͼϼ  ϼ ϹϿ Ϸ   Ϲ ϼ ϸϴ  ϗϥϢϣ, 0ϥ·     
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ϿϹ (ϔ.2): 
 

ϗϥϢϣ=(18-(-8,1)) ·233=6185,7 °ϥ· . 
 
Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ  
ϿϹ (ϔ.1): 
 
Ro =0,00005 ·6185,7+0,2=0,51 2°ϥ/ϖ , 
  

ϷϸϹ ϴ=0,00005, b=0,2 ϸϿ  Ͼ  ϼ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ -ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ϲ. 
 

ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ ϴ  ϗϢϥϦ 30674-99 «ϕϿ Ͼϼ Ͼ Ϲ ϼϻ 
Ͽϼ϶ϼ ϼϿ Ͽ ϼϸ  ϼϿϹϽ», ϵϿ Ͼϼ ϶ϼ ϴϺϹϽ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ϸ  

ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼ  ϼϻ ϴϿ ϼ ϼϹ϶  Ͽϴ϶ ϶  ϼ  ϹϾϿϹ ϼϹ   ϸ϶ Ͼϴ Ϲ ϼ  
ϹϾϿ ϴϾϹ ϴ ϼ   Ϲ Ͽ ϴϺϴ ϼ  Ͼ ϼϹ  Rreq=0,51 2ϥ/ϖ  (Ϣϣ ϖ1 4Ϡ1-

10-4Ϡ1-10-4Ϡ1). 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
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ϖϹϸ  ϸϹϿϾϼ Ϲ Ϲ ϼϽ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ ϕ.1. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ ϕ.1 – ϖϹϸ  ϸϹϿϾϼ Ϲ Ϲ ϼϽ  

ϡϴϼ Ϲ
϶ϴ ϼϹ 
ϼϿϼ 

Ϲ  
Ϲ Ϲ
ϼ  

ϖϼϸ ϸϹϿϾϼ ϿϹ Ϲ ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϶ 
 

ϣ ϼ Ϲ ϴ ϼϹ 
 

ϣ ϿϾϼ 
ϣϿ  
ϴϸ , 2 

ϥ Ϲ  ϼ 
Ϲ ϹϷ

ϸϾϼ 

ϣϿ  
ϴϸ , 2 

Ϟ Ͽ  
Ϲ ϴϿϿϼ
Ϲ ϾϼϹ 

ϣϿ  
ϴϸ , 2 

 

1 2 3 4 5 6 7 14 
1 ϴϺ 
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ϱϿϹϾ
ϼ ϶ϴ  

ϛϴ ϼ Ͼϴ; 
Ͼ ϴ Ͼϴ 
ϖϔ 

ϗϢϥϦ 
52020-
2003 

϶Ϲ Ͽ  
϶ 

 

18,74 

Ͼϴ
Ͼϴ; 

Ͼ ϴ Ͼϴ 
ϖϔ 

ϗϢϥϦ 
28196-89 

϶Ϲ Ͽ  
϶ 

 

55,4 - -  

ϖϹ ϼϵ
Ͽ ϤϴϻϸϹ϶
ϴϿϾϼϞ

ϴ ϴ 
ϴ Ϲ ϴ, 

Ͼ ϴ ϴ 
ϸ ϴ 

ϸ϶Ϲ
Ͻ 

Ͽ Ͼ 
 

ϼ Ϲ Ϲ 
ϣ112  

ϼ Ϲ Ϲ
ϼϹ   

ϗϞϟ-ϔ 
"Ϟ ϴ " 
ϻϴ ϼ Ͼϴ; 

Ͼ ϴ Ͼϴ 
϶Ϲ Ͽ  

϶ 
 

306,15 

Ͼϴ
Ͼϴ; 

Ͼ ϴ Ͼϴ 
ϖϔ 

ϗϢϥϦ 
28196-89 

϶Ϲ Ͽ  
϶ 

 

722,1 - -  

ϥϴ ϻϿ
, 

ϸ Ϲ϶ Ϲ 

ϠϹ ϴϿϿϼ
Ϲ ϾϼϽ 

ϹϹ Ͻ 
(ϵϹ ϹϿϹ
϶ Ͻ ϼ ) 

 

39,96 

Ͼϴ
Ͼϴ; 

ϾϹ ϴ ϼ
Ϲ Ͼϴ  
Ͽϼ Ͼϴ 

ϗϢϥϦ 
6141-91 
϶Ϲ Ͽ  

϶ 
 

37,5 - -  
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ϥ ϼ ϹϿ ϶  ϾϿϴϸϴ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϶ Ϸ.Ϟ ϴ Ͼ 

(  ) 

 

  Ч  № 1 
(Ͽ ϾϴϿ ϴ  Ϲ ϴ) 

ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  
( ϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ , ϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϵ ϹϾ ϴ) 

          Ϣ ϶ϴ ϼϹ:  

ϥ Ϲ ϴ  ϼ  8 892 212,32 ϵ. 

ϥ Ϲϸ ϶ϴ  ϴ Ͽϴ  ϸϴ 176 014,14 ϵ. 

ϥ ϴ϶ϿϹ (ϴ) ϶ ϹϾ ϼ  ( Ϸ ϻ ) Ϲ ϴ   ϼ  ϴ 2019 Ϸ. 

 

№ 
 

Ϭϼ  ϼ 
Ϲ  

ϻϼ ϼϼ 
ϴ ϼ϶

ϴ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴϵ  ϼ 
ϻϴ ϴ  

ϙϸϼ
ϼ ϴ 

ϼϻ Ϲ
Ϲ ϼ  

Ϟ Ͽϼ
Ϲ
϶  

ϥ ϼ  Ϲϸϼ ϼ , ϵ. Ϣϵ ϴ  ϼ , ϵ. ϛϴ ϴ  ϸϴ 
ϴϵ ϼ , ϹϿ.-
, Ϲ ϻϴ  
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ

 ϴ ϼ  
϶ ϹϷ  

Ͼ Ͽ
ϴ ϼϼ 
ϴ ϼ  

ϴ Ϲ ϼϴ
Ͽ  

ϖ ϹϷ  
Ͽϴ  

ϸϴ 

Ͼ Ͽ ϴ
ϼϼ ϴ ϼ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ
 

Ͽϴ  
ϸϴ 

϶ . . Ͽϴ ϴ ϸϴ 
϶ . . 

Ͽϴ ϴ 
ϸϴ 

 

ϴ 
Ϲϸϼ
ϼ
 

϶ ϹϷ  

http://blanker.ru/
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

ϤϴϻϸϹϿ 1.ϧ Ͻ ϶  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ 

1 
ϨϙϤ09-

03-002-01 

Ϡ ϴϺ Ͼ Ͽ  
ϸ ϴϺ  ϼ 

Ϸ ϴϺ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
Ͼ ϴ ϶  ϴϾϴϸ 
϶ Ͻ ϸ  25  
ϹϿ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  

ϴ Ͻ ϸ  1,0  

 
16,1

3 
399,87 262,8 40,96 6 449,90 1 550,25 4 238,96 660,68 

10,4
7 

168,88 

     96,11 29,58     660,68       

 
07.2.07.12

-0019 

Ϣ ϸϹϿ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 

ϺϹ ϼϽ  
Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ  

Ϸ ϹϾϴ ϴ  
ϼϿϹϽ, Ϲϸ  

ϴ ϴ ϵ Ͻ 
Ϲϸϼ ϼ  ϸ  0,1  

 
16,1

3   
10483,4

4 
169 

097,89 
   169 097,89     

2 
ϨϙϤ 09-

03-012-02 

Ϡ ϴϺ ϼϿ  ϼ 
ϸ ϼϿ  Ϲ  

ϴ ϶ Ϲ ϸ  25  
ϿϹ  ϸ  24  
ϴ Ͻ ϸ  5  

 
11,7

3 
634,81 392,03 87,42 7 446,32 1 822,37 4 598,51 1025,44 9,99 117,18 

     155,36 38,64     453,25       



 

98 
 

 
07.2.07.12

-0019 

Ϣ ϸϹϿ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 

ϺϹ ϼϽ  
Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ  

Ϸ ϹϾϴ ϴ  
ϼϿϹϽ, Ϲϸ  

ϴ ϴ ϵ Ͻ 
Ϲϸϼ ϼ  ϸ  0,1  

 
11,7

3   122 971 122 971     122 971     

3 
ϨϙϤ 09-

04-006-01 
Ϡ ϴϺ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ 

 

1,2 1067,06 556,34 225,62 1 280,47 667,61 270,74 270,74 

 

 

2 882,09 

 

 

 

 

 

284 101,22 

 

 
 

28,3
4 

34,01 

4 
ϨϙϤ 09-

03-002-12 

Ϡ ϴϺ ϵϴϿ Ͼ, ϼϷϹϿϹϽ 
Ϲ ϹϾ ϼ , Ͼ ϼ  ϼ 

ϸ ϴ ϶Ͼ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  

Ϸ ϴϺ  ϻϸϴ ϼϽ 
ϼ ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ : ϸ  

25  

27,1 767,58 474,9 106,35 20 801,42 12 869,79 2 822,09 
18,2

5 
494,58 

 
07.2.07.12

-0019 

Ϣ ϸϹϿ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 

ϺϹ ϼϽ  
Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ  

Ϸ ϹϾϴ ϴ  
ϼϿϹϽ, Ϲϸ  

ϴ ϴ ϵ Ͻ 
Ϲϸϼ ϼ  ϸ  0,1  

27,1   
10483,4

4 
284 

101,22     
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01.7.15.03

-0021 

ϕ Ͽ   ϷϴϽϾϴ ϼ ϼ 
ϴϽϵϴ ϼ ϼ Ͼ ϶ϴ Ϲ 

ϸϿ  ϴϺϴ ϴϿ  
Ͼ Ͼ ϼϽ, ϸϼϴ Ϲ  
10-12 , ϸϿϼ ϴ 30-50 

 

 
0,00

4   4966,37 19,87   19,87   

 
07.2.07.12

-0019 

Ϣ ϸϹϿ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 

ϺϹ ϼϽ  
Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ  

Ϸ ϹϾϴ ϴ  
ϼϿϹϽ, Ϲϸ  

ϴ ϴ ϵ Ͻ 
Ϲϸϼ ϼ  ϸ  0,1  

 3,8   
10483,4

4 
39 837,07     39 837,07     

5 
ϨϙϤ 09-

03-014-03 

Ϡ ϴϺ ϶ ϻϹϽ ϼ 
ϴ Ͼ ϼϻ ϸϼ  

ϼ ϴ  Ϸ ϿϾ ϶, 
Ϸ ϶ϴ  ϼϿϹϽ 
ϸϿ  ϿϹ ϶ ϵ ϿϹϹ 24  

ϼ ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϸ  25 
 

 3,41 1458,2 672,8 232,33 4 972,46 1 885,97 2 294,25 792,25 
62,2

8 
212,37 

     553,07 57,2     195,05       

 
07.2.07.12

-0019 

Ϣ ϸϹϿ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 

ϺϹ ϼϽ  
Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ  

 3,41   
10483,4

4 
35 748,53     35 748,53     
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Ϸ ϹϾϴ ϴ  
ϼϿϹϽ, Ϲϸ  

ϴ ϴ ϵ Ͻ 
Ϲϸϼ ϼ  ϸ  0,1  

6 
ϨϙϤ 09-

03-015-01 

Ϡ ϴϺ Ϸ ϶ ϼ 
ϴϷϹ Ϲ  ϸ  12  ϼ 

϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ : ϸ  25  
 

10,9
7 

508,12 284,61 85,51 5 574,08 1 513,86 3 122,17 938,04 
15,7
9 

173,23 

     138 22,45    246,28    

 
07.2.07.12

-0019 

Ϣ ϸϹϿ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 

ϺϹ ϼϽ  
Ϲ ϵϿϴϸϴ ϼϹ  

Ϸ ϹϾϴ ϴ  
ϼϿϹϽ, Ϲϸ  

ϴ ϴ ϵ Ͻ 
Ϲϸϼ ϼ  ϸ  0,1  

 
10,9

7 
  

10483,4
4 

115 
003,34 

    115 003,34     

Ϝ Ϸ  Ϲ ϻϴ ϴ   Ϲ Ϲ ϶ Ϲ ϴ  2001 Ϸ.  813 303,57 20 309,85 
18 901,98 

774 091,14  1200,25 
1 555,26 

ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ  (106%  ϨϢϦ=21 865,11)  23 177,02      

ϥ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ  (65%)  14 212,32      

ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϥϠϤ ϶ Ϲ ϴ  2001 Ϸ.  850 692,91      

Ϝ Ϸ   ϼ ϸϹϾ  8,05  6 848 077,93      

ϛϴ ϴ  ϴ ϼ ϹϿ ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ (2,4%)  164 353,87      
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Ϝ Ϸ   ϶ Ϲ .ϻϸ. ϼ Ϻ.  7 012 431,8      

ϛϼ ϹϹ ϸ Ϻϴ ϼϹ (3,6%)  252 447,54      

Ϝ Ϸ   ϻϼ ϼ  ϸ Ϻϴ ϼϹ   7 264 879,34      

ϡϹ Ϲϸ϶ϼϸϹ Ϲ ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ  (2%)  145 297,59      

Ϝ Ϸ   Ϲ Ϲϸ϶ϼϸϹ ϼ ϴϵ ϴ ϼ ϼ ϻϴ ϴ ϴ ϼ  7 410 176,93      

ϡϘϥ (20%)  1 482 035,39      

Ϝ Ϸ   ϡϘϥ  8 892 212,32      
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План 2 этажа
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0
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0
0
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5
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0
7
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18
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5

16
5
0

16
5
0
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0
0
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5
0

2350
610

200

i=
10
%

i=
10
%

+10,600

+10,250

+9,600i=10% 10%

900

1 3 144

Выход на
крышу

А

Г

+7,100

Водосточная труба d=150 мм 

Водосточная
труба d=150 мм

Парапет металлический
h=600 мм

+10,250

+9,600

Парапет металлический
h=600 ммВодосточная

труба d=100 мм
Водосточная
труба d=100 мм

i=10%

i=
10
%

Водосточная
труба d=100 мм

Водосточная
труба d=100 мм

i=10% 10%

Водосточная
труба d=100 мм

i=10%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

3%

Водосборная
воронка Ø 200

Водосборная
воронка Ø 200

6
0
0
0

750

План кровли

11000

Экспликация помещений 1 этажа

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
 м2

Кат.
по-
мещ.

1 Тамбур 6,23

2 Вестибюль 55,8

3

Комната мастера

21,3

4

Комната отдыха и приема пищи

29,40

5 Раздевалка 45,7

6 Раздевалка 8,0

7 Санузел 7,0

8 Душевая 9,6

9 Душевая 5,0

10 Санузел 6,5

11 Электрощитовая 8,2

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

15 Складское помещение 1073,8 -

Итого 1276,5

Экспликация помещений 2 этажа

Номер
поме-
щения

Наименование Площадь,
 м2

Кат.
по-
мещ.

13 Техническое помещение 185,5

14 Лестница 15,3

15 Санузел 6,5

-

-

-

Итого 207,3

1

2

4

5

6

3

ДСН А Оп Л Прг Н П2лс М3 О 2100-1000

ДСН А Дп Пр Прг Н П2лс М3 О 2100-1400

ГОСТ 31173-2016

9

10

8

7

11

13

Поз. Обозначение Наименование Кол.

ОК-1

ОК-2

ОК-3

ГОСТ 475-2016 ДМ 1 Рп 21-10 Г ПрБ Мд2

ДМ 1 Рл 21-10 Г ПрБ Мд2

4

1

ДМ 1 Рп 21-10 Г Пр Мд2

ДМ 1 Рл 21-10 Г Пр Мд2

ДС 1 Рп 21-8 Г Пр Мд2

12

ДМ 1 Рп 21-10 Г Пр Мд2

ГОСТ 23747-2015

ДАВ О Дв Двз Л Бпр Р 2100х1400

 ОП Б1 1500-1500ГОСТ 30674-99

 ОП Б1 1500-1000

 OAK СПД 3000-1200-82 В2

ДАВ О Дв Двз Л Бпр Р 2100х1400

ТУ 5262-004-10173013-2004 ДПМ EI30 2100-1010 

ГОСТ 475-2016

ТУ 5262-004-10173013-2004 ДПМ EI30 2100-1210 

14
 ГОСТ 31174-2003 ВМ 4000х4000

ворота автоматические металлические
подъемные утепленные класса А

ДСН А Оп Л Прг Н П2лс М3 О 2100-1000ГОСТ 31173-2016

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

2

5

15

2

18ГОСТ 21519-2003

Двери

Окна

Масса
ед., кг

ГОСТ 30674-99

Приме-
чание

ГОСТ 31173-2016

ГОСТ 23747-2015

ГОСТ 475-2016

ГОСТ 475-2016

ГОСТ 475-2016

ГОСТ 475-2016

Спецификация элементов заполнения оконных и дверных проемов

Номер помещения

Тамбур
1

1. Плитка керамическая для полов на клею
(противоскользящая) -10мм
2. Стяжка армированная из  цементно-песчаного
раствора-40мм
3. Пленка полиэтиленовая -1 слой
4. Теплоизоляция Пеноплэкс  -90мм
5. Ж/б  плита

1. Плитка керамическая для полов на клею
(противоскользящая) -10 мм
2. Стяжка армированная из  цементно-песчаного
раствора-40мм
3. Пленка полиэтиленовая -1 слой
4. Теплоизоляция Пеноплэкс  -100мм
5. Ж/б  плита

Вестибюль,
комната мастера,
комната отдыха и
приема пищи

1. Плитка керамическая для полов на клею
(противоскользящая) -5мм
2. Нагревательный мат  Devi в слое
плиточного клея - 5 мм
3. Стяжка армированная из
цементно-песчаного раствора-40мм
4. Теплоотражающая плёнка - 1 слой
5. Теплоизоляция Пеноплэкс  ТУ -100мм
6. Ж/б  плита

Раздевалки

2

3

Душевые, санузлы

1. Плитка керамическая для полов на клею
(противоскользящая) -5мм
2. Нагревательный мат  Devi в слое плиточного
клея - 5 мм
3. Гидроизоляция "Мастика ВД-АК 29/41"  - 1
слой
4. Стяжка армированная из
цементно-песчаного раствора-40мм
5. Теплоотражающая плёнка - 1 слой
6. Теплоизоляция Пеноплэкс  -100мм
7. Ж/б  плита

4

1. Эпоксидное покрытие- 5мм
2. Гидроизоляция "Мастика ВД-АК 29/41"  -1 слой
2. Стяжка армированная из  цементно-песчаного
раствора-45мм
3. Пленка полиэтиленовая-1 слой
4. Теплоизоляция Пеноплэкс -100мм
5. Ж/б  плита

Электрощитовая
5

1. Внешнее покрытие с обеспыливающим слоем-10мм
2. Стяжка из цементно-песчаного р-ра -30мм
3. Железобетонная плита

1. Плитка керамическая для полов на клею
(противоскользящая)  -10мм
2. Стяжка из цементно-песчаного р-ра -30мм
3. Железобетонная плита

Техническое помещение

Лестничные площадки

6

7

1. Плитка керамическая для полов на клею -10мм
2. Гидроизоляция "Мастика ВД-АК 29/41"-1 слой
3. Стяжка из цементно-песчаного р-ра -30мм
4. Железобетонная плита

Санузел 8

6,2

53,7

8.2

15,3

6,5

185.5

106,5

28,1

Тип
пола

Схема пола или
тип по серии

Данные элементов пола (наименование,
толщина, основание и др.), мм

Площадь,
м2

Экспликация полов

1.Эпоксидно-кварцевое покрытие Peran STB
Compact 5 -4мм.
2.Усиленный бетон в уклоне 0,5% прочностью не
менее класса В25 - 95 мм
3.Гидроизоляционный слой - 2 слоя
4.Пескобетон М200 (стяжка) - 50 мм
5.Разделительный слой - пленка
полиэтиленовая 200мкм
6.Пеноплэкс R 45- 80 мм
7.Армированный бетон В 25 - 200мм
8.Подстилающий слой бетон В 7.5 -100 мм
9.Грунт основания с втрамбованным щебнем

1073,8

Складское помещение 9

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Подп.№ док.Изм. ДатаЛист

План 1 этажа; План 2 этажа; План кровли;
Экспликация 1, 2 этажа; Экспликация полов;

Спецификация элементов заполнения оконных и
дверных проемов

1Р

ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Здание склада с административными
помещениямиКонсультант

Зав.каф.

Выполнил

Руководитель

Н.контр. Григорьев С.В.

Деордиев С.В.

Григорьев С.В.

Лямзина П.В.

Колмаков Н.В.

СК и УС

БР-08.03.01.01-2019 АР
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0
0
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Разрез 1-1

2
0
0

900

800

2
5
0

0,000

+2,700

+3,300

+6,000+6,000

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 144

3

+7,100

+7,800
+7,200

-0,020

+1,650

+2,550

+4,050

+3,000

+2,400

-0,150
ур.земли

Эпоксидно-кварцевое покрытие -4мм.
Усиленный бетон прочностью не менее класса В25 - 145мм
Гидроизоляционный слой - 2 слоя
Цементно-песчаная стяжка - 50 мм
Разделительный слой - пленка полиэтиленовая 200мкм.

Армированный бетон В 25 - 300мм 

0,000

+4,000
+8,000

низ фермы
+4,000

Ремонтная площадка кранаРемонтная площадка крана
+10,800

+4,000

+6,000

-0,600

ур.земли

+10,600

Сэндвич-панели "Термоленд" 250 мм
 Металлоконструкция

i=3%

+7,360

2

1

Унифлекс Вент ТПВ

Разуклонка керамзитовым гравием 40-380мм
Разделительная слой -  плёнка полиэтиленовая
Техноруф В 60 - 50 мм 
Техноруф Н 30 - 150 мм
Техноэласт ЭПП
Железобетонная плита 160 мм

Стяжка армированная из  
цементно-песчаного раствора-40мм

Сэндвич-панели "Термоленд" 200 мм
 Металлоконструкция

Пеноплэкс - 100 мм

Фасад 1-14

69000

1 14

+4,200

+5,700

+7,800

+0,900

+2,400

+3,000

+7,200

-0,550

-0,150

0,000 0,000

+4,000

+4,800

+6,000

+7,200

+8,400

+10,600
+10,800

+9,600

3

Самосверлящий шуруп

Прогон
63х5

Нащельник
парапета

Самосверлящий
шуруп

Дополнительный
нащельник

Самосверлящий шуруп

Стеновая панель
"Термоленд" 150 мм

2
0
3

Оцинкованный
лист

217
+10,800

14

Уплотнительная
лента

Кровельная панель
"Термоленд" 250 мм

600

+9,850

+10,100

+10,350

Минеральная
вата

1

Унифлекс Вент ЭПВ
Унифлекс Вент ТПВ

Разуклонка керамзитовым гравием -100 мм
Разделительная слой -  плёнка полиэтиленовая
Техноруф В 60 - 25 мм 
Техноруф Н 30 - 25 мм
Техноэласт ЭПП
Железобетонная плита 160 мм

Стяжка армированная из  
цементно-песчаного раствора-40 мм

200150100100

Краевая рейка
ТехноНИКОЛЬ

+6,800

+6,300

+6,460

+6,000

3

150 250

Полиуретановый
герметик

Самосверлящий
шуруп

Штукатурка по сетке с окраской фасадной краской - 30 мм
Утеплитель ТехноНИКОЛЬ "Технофас экстра" 150 мм
Кирпичная стена 250 мм

2

Сэндвич панель "Термоленд" 200 мм

Фундамент бетон В 15

Лента уплотнительная

Колонна 25К2

Винт самонарезающий

2 слоя гидроизола

Утеплитель "ISOROC" П75-50мм

Утеплитель "ISOROC" П75-50мм

Бортовой камень

i=0,03

из оцинкованной стали t=0,7 мм
Фасонный элемент

Кирпичный столбик

Каменная мин. вата

-0,360

0,000

Праймер - 1 слой строительного полиэтилена
Теплоизоляция Пеноплэкс - 100 мм
Железобетонная плита 200 мм

Покрытие-керамогранит на клею 20мм
Стяжка из цементно-песчанного р-ра М150 - 40 мм

1

Самосверлящий шуруп

Грунт основания с втрамбованным щебнем

Асфальтобетон - 30 мм
Щебень - 150 мм

1000

250
30

200 50

3

725

-0,600

50

-0,150

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Подп.№ док.Изм. ДатаЛист

Фасад 1-14; Разрез 1-1; Узел 1,2,3

2Р

ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Здание склада с административными
помещениямиКонсультант
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Руководитель

Н.контр. Григорьев С.В.

Деордиев С.В.

Григорьев С.В.

Лямзина П.В.

Колмаков Н.В.
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Стадия Лист Листов
Кол. уч. Подп.№ док.Изм. ДатаЛист

Схема расположения колонн, стропильных ферм,
связей по верхним и нижним поясам ферм; разрез

1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5; узел А, Б, В; ведомость
элементов

3Р

ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Здание склада с административными
помещениямиКонсультант

Зав.каф.

Выполнил

Руководитель

Н.контр. Григорьев С.В.

Деордиев С.В.

Григорьев С.В.

Григорьев С.В.

Колмаков Н.В.

СК и УС
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Марка
Сечение Опорные усилия

М
ар

ка
 

ме
т

ал
ла

Примечание
Эскиз Поз. Состав М, кН*м N, кН Q, кН

± 27,5

Ведомость элементов

К1 35Ш2

СФ1

по гибкости

С255

С235

-133

180х5

К2 С34525К2

СВ1 120х4 С235

Ст1, Ст2 100х4 С235

ФС1 сложный, см. лист 4

РС1, РФ1 - С235

Б1 30Ш2

П1

по гибкости

по гибкостиСГ1 - С235

по гибкостиС1, С2 - С235

С345

С235

-

-

± 120

24П С235-

25Ш1

П2

100х7

100х3

100х4

по гибкости

1.  Место строительства - г.Красноярск
2. Расчетная температура воздуха (наиболее холодной пятидневки) - 37  С
3. Все заводские соединения - сварные. Для сварки элементов следует применять полуавтоматическую сварку в
среде углекислого газа, сварочная проволока марки СВ-09Г2С
4. Монтажные соединения - сварные и болтовые. Сварку производить ручной сваркой электродами.
Монтажные соединения выполнять на болтах М20, кроме оговоренных
5. Все катеты сварных швов kf=6 мм, кроме оговоренных
6. Крепление связей на болтах точности В
7. Крепление прогонов к фермам на болтах точности В
8. Антикоррозионное покрытие производить двумя слоями грунтовки ГФ-021 по ГОСТ 25129-82

  Окраска - эмаль ПФ-115 по ГОСТ 28.13330.2012

Лист 3 читать совместно с листом 4
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Стадия Лист Листов
Кол. уч. Подп.№ док.Изм. ДатаЛист

Отправочная марка фермы ФС1;  Узел 1, 2, 3, 4,
5, 6; Разрез 1-1, 2-2, 3-3;  Спецификация стали;
Геометрическая схема стропильной фермы ФС
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Масса, кг

ФС1

Ведомость отправочных элементов

22 266,4 5860,8

Масса наплавляемого металла 1 % 2,64
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шт

одного элемента всех

Ведомость заводских швов

М
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т
а

Длина швов, м

при сечении швов приведенные

4 5 6 8
на элемент на все

ФС1 0,6 2,6 5,2 114,4

1.  Заводскую сварку производить механизированной  (полуавтоматической) сваркой по ГОСТ 14771-76 сварочной
проволокой СВ082ГС по ГОСТ 2246-70 совместно с углекислым газом по ГОСТ 8050-85
2. Изготовление конструкций должно производиться в соответствии с ГОСТ 23118-2012 "Конструкции стальные.
Общие технические условия",  СП 70.13330-2012 "Несущие и ограждающие конструкции", СП 53-101-98 "Изготовление
и контроль качества стальных строительных конструкций"
3. Варить по контуру прилегания деталей замкнутыми швами.
Все катеты сварных швов kf = 3 мм, кроме оговоренных
4. Категория сварных швов III, тип 12 по ГОСТ 23118-2012
5. Контроль качества производить в соответствии с СП 53-101-98
- предельные отклонения центров отверстий в соответствии с п.8.13
- предельные отклонения геометрических размеров сборной единицы не должны превышать допустимые

отклонения
6. При окраске, поверхность очистить до 2 степени по ГОСТ 9.402-2004; абразив должен быть сухой (W не более 2%),
не содержать пыли, масла и грязи и обеспечивать остроугольный профиль поверхности.

Лист 4 читать совместно с листом 3
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Спецификация  элементов

Поз. Обозначение

Сваи железобетонные

ГОСТ 19804-2012Св

С-1

С-2

1

2

3

4

Бетон В15

Материалы

1

Бетон В7,5 1

Наименование Кол-
во

Масса,
кг

Примеча-
ние

640

4219

С120.30
Ростверк монолитный РМ-1

5

6 Ростверк монолитный

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

Арматурная сетка

Арматурная сетка

71 2730

2 24,2

4 8,8

Детали

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 24379.1-2012 Болты фундаментные изогнутые М30х840

∅ 10 А400  L=1450

∅ 10 А400  L=1450

∅ 12 А400  L=1350

∅ 12 А400  L=650

7 Подготовка из бетона

7 12,1

7 12,1

4 4,8

6 4,0

4 22,4

Марка
элемента

С-1

С-2

Итого

Расход арматуры, кг

Всего, кг Общий расход, кг
Арматура класса

А400

∅ 10 ∅ 12 ∅ 14 ∅ 16 ∅ 8 ∅ 10

24,2 - - - - -

8,8- - - - -

24,2

8,8

А240

Ведомость расхода стали

24,2

35,2

59,4

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

С-2

6
5
0

2
5

20
0х

3
2
5

1350

50 250х5 50

4
шаг 250

3
шаг 200

песок мелкий, средней плотности,
влажный

песок средней крупности,
влажный

песок средней крупности,
водонасыщенный

Ил

Супесь пластичная

-6,650

-7,150

-9,650

-10,650

-13.650

M

C

WL

-0,600

-1,350

-13.050

-1,450

0,000

Инжерно-геологическая колонка

Насыпной грунт (супесь)

Песок мелкий

Песок средний

Ил

Супесь твердая

Условные обозначения

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Подп.№ док.Изм. ДатаЛист

Схема расположения свай, ростверков,
инженерно-геологическая колонка, план РМ1, разрез 1-1,

С-1, С-2, спецификация элементов, ведомость расхода
стали

5Р

ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Здание склада с административными
помещениямиКонсультант

Зав.каф.

Выполнил

Руководитель

Н.контр. Григорьев С.В.

Деордиев С.В.

Григорьев С.В.

Иванова О.А.

Колмаков Н.В.

СК и УС

БР-08.03.01.01-2019 КЖ

7

1.  За относительную отметку 0,000 принята отметка пола 1 этажа
2. Сваи 120.30 по ГОСТ 19804-2012, бетона В20, с арматурой 4ø 14 А400, допускаемая нагрузка 500 кН
3. Свая забивается дизель-молотом С-330 до расчетного отказа 0.002 м
4. Отметка головы сваи после забивки -1,050 м, после разбивки -1,300 м
5. Заделка свай в ростверк жесткая, голова свай срубается, и арматура заводится в ростверк на 250 мм
6. Под ростверк устраивается 100 мм подготовка из бетона В7.5
7. Подземные воды располагаются на отметке -7,150 м
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Начало монтажа колонн,
ферм, подкрановых балок,
балок перекрытия, прогонов

35Ш2
25К2

35Ш2
25К2

ФС
ФС

Прогоны

ПБПБПБПБПБПБПБПБПБ

ПрогоныПрогоны

30Ш130Ш1

ФС

Прогоны

30Ш130Ш1

Окончание
монтажа

Схема производства работ

35Ш235Ш235Ш235Ш235Ш235Ш235Ш235Ш235Ш2
25К2 25К2

35Ш2
35Ш235Ш235Ш235Ш235Ш235Ш235Ш235Ш2

25К2 25К2

Схема строповки прогонов

Строп 2 СТ-10-4

15
00

3000

15
00

<90

Наименование технологического
процесса и его операции

Объем работ Затраты труда

Ед. изм Кол-во
рабочих
чел.-см

машин
маш.-см

Число
смен

Продол-
житель-

ность

Число
рабочих
в смену

Выгрузка элементов металлического
каркаса

100 т 0,75 1,13 1 31

Укрупнительная сборка
стропильных ферм 11,73 1,28 1 61

Монтаж колонн
16,13 11,13 1 53

Монтаж стропильных ферм 11,73 8,75 1 6
2

Рабочие дни

1 2 3 4 5

1

3

1

6

3

5

Монтаж подкрановых балок т 10,64 4,89 1 1

Монтаж  связей по поясам ферм 2,93 3,69 1 41

Монтаж связей по колоннам 0,48 0,5 1 41

Монтаж прогонов 10,97 4,37 1 41

2

6

1

5

1

4

1

4

Монтаж балок перекрытия

Сварка элементов

Прочие работы

т

т

т

т

т

т

т

м

%

16,46

40

10

1

1

1

1

1

1

1

1

1

-

-

2,81

4

-

Состав звена

Машинист 6р-1,
Такелажники 2р-2

Монтажник 6р-1, 5р-1,
4р-2, 3р-1,
Машинист 6р-1

Машинист 6р-1
Монтажники 6р-1, 4р-2,
3р-1,

Машинист 6р-1
Монтажники 6р-1, 4р-3,
3р-1,

Машинист 6р-1
Монтажники 6р-1, 4р-2,
3р-1,

Машинист 6р-1
Монтажники 5р-1, 4р-1,
3р-1,

Электросварщик 5р-1

Разнорабочие

Машинист 6р-1
Монтажники 5р-1, 4р-1,
3р-1,

Машинист 6р-1
Монтажники 5р-1, 4р-1,
3р-1,

Машинист 6р-1
Монтажники 5р-1, 4р-1,
3р-1,

5

4

1

2

1

1

1

1

4

6 7

1

4

1

4

4

1

Количество

0

2

6

8

Количество
дней

10

12

человек

График движения рабочих по объекту

1

2

1

2

4

21 3 4 5 6 7

График производства работ

18000

3
8

0
0

Строп 2 СТ-10-4

Схема строповки фермы

Деревянные подкладки

Связи СВ1

Строп 2СТ-10-4

3
8

0
0

<90

Схема строповки связи  СВ1

Колонна

Оттяжки

Клещевой захват
1МВ11-1,0

Строп 2СТ-10-4

Схема строповки колонны Наименование показателей Кол-во Ед.изм.

Объем работ

Продолжительность ведения работ

Трудоемкость

Выработка на одного рабочего в смену

Число смен

Максимальное количество рабочих в смену

81,07 т

7 дн

39,74 чел-смен

12 чел

1 смены

2,04 т

Технико-экономические показатели

18000

9000 9000

Г А

Стропильная ферма ФС

Приставная лестница

Складирование ферм

Складирование прогонов

Двухветвевой строп

Строп 2СТ-10-4

+8,000

+9,170

Схема монтажа ферм

Монтаж прогонов

Пневмоколесный кран КС-5363

100040005000

Стадия Лист Листов
Кол. уч. Подп.№ док.Изм. ДатаЛист

Схема производства работ; График производства
работ; Схема строповки фермы, колонны, прогонов,
связи СВ1; Требования к качеству работ; Техника

безопасности и охрана труда; ТЭП

6Р

ФГАОУ ВПО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Здание склада с административными
помещениямиКонсультант

Зав.каф.

Выполнил

Руководитель

Н.контр. Григорьев С.В.

Деордиев С.В.

Григорьев С.В.

Мицкевич О.С.

Колмаков Н.В.

СК и УС

БР-08.03.01.01-2019 ТК
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Требования к качеству работ

Контроль и оценка качества работ при монтаже конструкций выполняется в соответствии с требованиями
следующих нормативных документов:

- СП 48.13330.2011 "Организация строительного производства";
- СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции";
- ГОСТ 26433.2-94 "Правила выполнения измерений параметров зданий и сооружений"

С целью обеспечения необходимого качества монтажа конструкций, монтажно-сборочные работы необходимо
подвергнуть контролю на всех стадиях их выполнения. Производственный контроль подразделяется на входной,
операционный (технологический), инспекционный и приемочный. Контроль качества выполняемых работ осуществлять
специалистам или специальными службами, оснащенными техническими средствами, обеспечивающими необходимую
достоверность и полноту контроля. Контроль качества также возлагается на руководителя производственного
подразделения (прораба, мастера), выполняющего монтажные работы.

1. Металлические конструкции, поступающие на строительную площадку, должны отвечать требованиям
соответствующих стандартов, технических условий на их изготовление и рабочих чертежей;

2. В процессе монтажа необходимо проводить операционный контроль качества работ. Проверка позволит
своевременно выявить дефекты и принять меры по их устранению или предупреждению. Контроль проводится
под руководством мастера, прораба в соответствии со Схемой операционного контроля качества монтажа
конструкций

3. По окончании монтажа конструкций производится приемочный контроль выполненных работ, при котором
проверяющим лицам предоставляется следующая документация:

- Деталировочные чертежи конструкций;
- Журналы работ по монтажу строительных конструкций;
- Акты освидетельствования скрытых работ;
- Акты промежуточной приемки смонтированных конструкций;
- Документы о контроле качества сварных соединений;
- Паспорта на конструкции;
- Сертификаты на металл.

 4. Результаты контроля качества , осуществляемого техническим надзором заказчика, авторским надзором,
инспекционным контролем и и замечания лиц, контролирующих производство и качество работ, должны быть занесены
в "Журнал работ по монтажу строительных конструкций" и фиксируются позже в "Общем журнале работ". Вся
приемо-сдаточная документация должна соответствовать требованиям СП 48.13330.2011.
5. На объекте строительства ведутся следующие журналы:

- Общий журнал работ;
- Журнал авторского надзора проектной организации;
- Журнал работ по монтажу строительных конструкций;
- Журнал геодезических работ;
- Журнал сварочных работ;
- Журнал антикоррозийной защиты сварных соединений.

Контроль качества монтажа ведут с момента поступления конструкций на строительную площадку и
заканчивают при сдаче объекта в эксплуатацию.

Сварные швы проверяют внешним осмотром, выявляя неровности по высоте и ширине. По внешнему виду сварные
швы должны иметь гладкую и мелкочешуйчатую поверхность; наплавленный металл должен быть плотным по всей
длине шва.

Для контроля механических свойств наплавленного металла и прочности сварных соединений сваривают
пробные соединения, из которых вырезают образцы для испытаний.

Дефекты в сварных швах устраняют следующими способами: перерывы швов и кратеры заваривают; швы с
трещинами, непроварами и другими дефектами удаляют и заваривают снова; подрезы основного металла зачищаются
и завариваются, обеспечивая тем самым плавный переход от наплавленного металла к основному.

Техника безопасности и охрана труда
         В соответствии со СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве, часть", часть 2.
Строительное производство.
         На участке, где ведутся монтажные работы, не допускается выполнение других работ и нахождение
посторонних лиц.
         При возведении зданий и сооружений запрещается выполнять работы, связанные с нахождением людей
в одной захватке (участке) на этажах (ярусах), над которыми производится перемещение, установка и
временное закрепление элементов сварных конструкций и оборудования.
         Элементы монтируемых конструкций или оборудования во время перемещения должны удерживаться
от раскачивания и вращения гибкими оттяжками.
         Строповку конструкций и оборудования необходимо производить средствами, удовлетворяющими
требованиям СНиП 12-03-2011  (Безопасность труда в строительстве", часть 1.Общие требования).
         Запрещается подъем элементов, строительных конструкций, не имеющих монтажных петель,
отверстий или маркировки и меток, обеспечивающих их правильную строповку и монтаж.
         При перемещении конструкций или оборудования расстояние между ними и выступающими между ними
и выступающими частями смонтированного оборудования или других конструкций должно на горизонтали не
менее 1м, по вертикали - не менее 0,5 м.
         Во время перерывов в работе не допускается оставлять поднятые элементы конструкций и
оборудования на весу
         Расстроповку элементов конструкций и оборудования, установленных в проекте положение, следует
производить после постоянного или временного закрепления согласно проекту.
         До окончания выверки и надежного закрепления установленных элементов не допускается опирание
на них выше расположенных конструкций, если это не предусмотрено проектом производства работ.



Поз. Наименование
Объем

Ед.изм. Кол-во.
Площадь Примечание

1 Строящееся здание 70300х18500шт. 1

2 Гардеробная с помещением
для сушки одежды

6400х3000шт. 1

3 Умывальная 6000х7400шт. 1

4 Душевая 6000х7400шт. 1

5 Уборная 2800х2000шт. 2

6 Помещение для приема пищи 10800х6300шт. 1

7 Прорабская 6000х3000шт. 1

8 КПП 2400х2800шт. 1

11 Мойка колес шт. 1

Экспликация зданий и сооружений

12000х3000

9 Открытый склад 3000х6000шт. 4

10 Закрытый склад 3000х6000шт. 4
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ПГ

Пожарный пост

Пожарный гидрант

Прожектор 

Стенд со схемами строповки и таблицей 

Знак, предупреждающий о работе крана

Мусороприемный 

 масс грузов

В0

К0

Линия границы действия крана

Линия границы опасной зоны работы крана

Ограждение строительной площадки

Наружное освещение на деревянных опорах

Временная линия электропередач подземная

Временный хозяйственно-питьевой водопровод

Временная бытовая канализация

Временная дорога в опасной зоне работы крана

Въездной стенд с транспортной схемой

Стенд с противопожарным инвентарем

5 Знак ограничения скорости

С.Г.З.П. Место хранения грузозахватных приспособлений и тары 

Направление движения авторанспорта

Закрытый склад

w Шкаф электропитания

Открытый склад

Навес

Р-р. бет. Место приема раствора  и бетона

Условные обозначения:

Линия границы монтажной зоны

Временная пешеходная дорожка

Временная дорога

ДренажД

ТП Трансформаторная подстанция

W1

Р-р. бет.Р-р. бет.

Р-р. бет. Р-р. бет.

бункер 

на опоре

Ворота и калитка

Наименование Ед. изм. Кол-во

   Площадь территории строительной площадки

   Площадь под постоянные сооружения

   Площадь под временные сооружения м2 195,08

   Площадь складов м2 340

   Продолжительность временных дорог м 366

   Протяженность временных водопроводных сетей м 188,05

м2 1300

м2 12168

Технико-экономические показатели

   Протяженность ограждения строительной площадки м 442,50
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