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ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾϹ» ЃЂϸЄϴϻЇЀϹ϶ϴϹІ ЁЂ϶ЂϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ ЃЂϸ 
ІЂЄϷЂ϶ЏϹ ЃϿЂЍϴϸϼ. 

ϦϹЀϴ Г϶ϿГϹІЅГ ϴϾІЇϴϿАЁЂϽ, ІϴϾ ϾϴϾ ЃЄϼ ЃϹЄϹЉЂϸϹ БϾЂЁЂЀϼϾϼ ЅІЄϴЁЏ Ёϴ 
ЄЏЁЂЋЁЏϹ ЂІЁЂЌϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІА ϶ ІЂЄϷЂ϶ЏЉ ЃϿЂЍϴϸГЉ ЄϹϻϾЂ ϶ЂϻЄЂЅϿϴ. 
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ЁϴϸЂϵЁЂЅІϼ, ЋІЂ ЂІ϶ϹЋϴϹІ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϼ ϶ ϾϿϼϹЁІϴЉ ϸϿГ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ 
ЃЄϹϸЃЄϼЁϼЀϴІϹϿϹϽ, ϷЂІЂ϶ЏЉ ϻϴЁГІА ІЂЄϷЂ϶ЏϹ ЃϿЂЍϴϸϼ ϸϴЁЁЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ. 

ϥІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϻϸϴЁϼГ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЁЂ϶ЏЉ ЂІϸϹϿЂЋЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 
ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЄϼϸϴІА ϻϸϴЁϼВ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ϶ЁϹЌЁϼϽ ϶ϼϸ, ЃЄϼ϶ϿϹϾϴВЍϼϽ 
Ѕ϶ЂϹϽ ЁϹ ІϼЃϼЋЁЂЅІАВ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ϸЄЇϷϼЀ ϻϸϴЁϼГЀ, ЅІЄЂГЍϼЀЅГ ЃЂ 
ІϼЃЂ϶ЏЀ ЃЄЂϹϾІϴЀ. ϦϴϾ ϺϹ ЃЄϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ϸϴЁЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ЀϹЁГϹІЅГ 
ЃϿϴЁϼЄЂ϶Ͼϴ ϶ЂϾЄЇϷ ϻϸϴЁϼГ, ЋІЂ ЇϿЇЋЌϴϹІ ϶ϼϸ ЀϹЅІЁЂЅІϼ. 

ϖ ϸϴЁЁЂЀ ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ Ёϴ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϹ 
ϼЅЃЂϿЁϹЁϼϹ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЂϷЂ ϾϴЄϾϴЅϴ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ЄϴЅЋϹІЏ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ. 
ϔЄЉϼІϹϾІЇЄЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϽ ЋϴЅІϼ ЃЄЂϹϾІϴ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

1 Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɣ ɪɚɡɞɟɥ 
1.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЀϹЅІϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϢϵЎϹϾІ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ – ІЂЄϷЂ϶ЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ – ЋϹІЏЄϹЉБІϴϺЁЂϹ 

ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϻϸϴЁϼϹ. 
ϠϹЅІЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ – ϷЂЄЂϸ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾ. ϥІЄЂϼІϹϿАЁЂ – ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ 

ЄϴϽЂЁ – 1ϖ (ЃЂ ϥϡϼϣ 23-01-99 «ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ϾϿϼЀϴІЂϿЂϷϼГ». ϛЂЁϴ ϶ϿϴϺЁЂЅІϼ 
– ЅЇЉϴГ (ЃЂ ϥϡϼϣ 23-02-2003; ϥϣ23-101-2004 «ϦϹЃϿЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ϻϸϴЁϼϽ»). 
ϢЅЂϵЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЁϹ ϼЀϹϹІЅГ. ϤϴЅЋϹІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЂϽ 
ЃГІϼϸЁϹ϶Ͼϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0,92 - 40°ϥ. ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ 
ЃϹЄϼЂϸϴ ݖℎ௧= 234 ЅЇІϾϴЀ. ϥЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϻϴ 
ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ t୦୲ – 7,2°ϥ. 
ϥϴЀЏϽ ЉЂϿЂϸЁЏϽ ЀϹЅГЊ – ГЁ϶ϴЄА, ЅϴЀЏϽ ϺϴЄϾϼϽ – ϼВϿА. 

1.2  ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
 

ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЃЄϼЁГІЏ ЃЂ ЅϹЄϼϼ ЅϵЂЄЁЏЉ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏЉ 
ϼϻϸϹϿϼϽ 1.020-1, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЂϽ Ͼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼВ ϶ ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼГЉ, І.Ϲ. ЅϹЄϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ЀϹϺЂІЄЂЅϿϹ϶ЂϽ .  

ϢЅЁЂ϶ЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹЌϹЁϼГ ЅϹЄϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЅϵЂЄЁЏϽ 
ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϽ ϾϴЄϾϴЅ. 

ϨЇЁϸϴЀϹЁІЏ. ϣЂϸ ЅІϹЁЏ – ϿϹЁІЂЋЁЏϹ ЀЂЁЂϿϼІЁЏϹ ϼϻ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏЉ 
ЃЂϸЇЌϹϾ ϼ ЇϿЂϺϹЁЁЏЉ Ёϴ ЁϼЉ Ѕ ЃϹЄϹ϶ГϻϾЂϽ Ќ϶Ђ϶ ϵϹІЂЁЁЏЉ ϵϿЂϾЂ϶ Ёϴ 
ЊϹЀϹЁІЁЂЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϹ, ІЂϿЍϼЁϴ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 20 ЀЀ. ϣЂϸ ϾЂϿЂЁЁЏ – ЅІЂϿϵЋϴІЏϹ 
ЅϵЂЄЁЏϹ ЅІϴϾϴЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ. 

ϞЂϿЂЁЁЏ – ЅϵЂЄЁЏϹ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϹ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 40 Љ 40 ЅЀ., ϵϹϻ ϾЂЁЅЂϿϹϽ. 
ϤϼϷϹϿϼ – ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϹ, ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЌϼЄϼЁЂϽ 0,4 Љ 0,5 Ѐ. 
ϣϹЄϹϾЄЏІϼГ – ЀЁЂϷЂЃЇЅІЂІЁЏϹ ЃϴЁϹϿϼ ϶ЏЅЂІЂϽ 220 ЀЀ., ϶ЏЃЂϿЁГВІ ЄЂϿА 

ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ϸϼϴЈЄϴϷЀЏ ϺϹЅІϾЂЅІϼ. 
ϥІϹЁЏ ЅЂЅІЂГІ ϼϻ ЅϿЂГ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ ІЂϿЍϼЁЂϽ 510 ЀЀ, Ѕ ЁϴЄЇϺЁЏЀ 

ЇІϹЃϿϼІϹϿϹЀ ϖϙϡϦϜ ϕϔϦϦϥ ІЂϿЍϼЁЂϽ 100 ЀЀ ϼ ϶ϹЁІϼϿϼЄЇϹЀЏЀ ЈϴЅϴϸЂЀ 
ϞϤϔϥϣϔϡ. 

ϣϹЄϹϷЂЄЂϸϾϼ – ϾϼЄЃϼЋЁЏϹ ІЂϿЍϼЁЂϽ 120 ЀЀ. 
ϟϹЅІЁϼЊЏ ϻϸϴЁϼГ ЅϵЂЄЁЏϹ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϹ ЅЂЅІЂГЍϼϹ ϼϻ ЀϴЄЌϹϽ ϼ 

ЃϿЂЍϴϸЂϾ. 
ϕϹЅЋϹЄϸϴЋЁϴГ ЁϴϾϿЂЁЁϴГ ϾЄЏЌϴ, Ѕ ЇІϹЃϿϼІϹϿϹЀ ϟϔϝϦ ϕϔϦϥ ІЂϿЍϼЁЂϽ 

180 ЀЀ., ϼ ЄЇϿЂЁЁЂϽ ϾЄЂ϶ϿϹϽ.   
1.3 Ɉɛɴɟɦɧɨ – ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 

 
ϦЂЄϷЂ϶ЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ІϼЃЂЀ ІЂЄϷЂ϶ЂϷЂ ЇЋЄϹϺϸϹЁϼГ 

ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ІϼЃϴ, ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϶ЅϹЉ ϺϹϿϴВЍϼЉ. 
ϛϸϴЁϼϹ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϸ϶ЇЉ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ϷЄЇЃЃ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ: ЂϵЍϼЉ ϼ ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЂ 
– ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏЉ. 



  

Ϟ ЂϵЍϼЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀ ЂІЁЂЅГІЅГ ІЂЄϷЂ϶ЏϹ ϻϴϿЏ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ Ёϴ ЃϹЄ϶ЂЀ ϼ 
϶ІЂЄЂЀ БІϴϺϴЉ ϼ ІЇϴϿϹІЁЏϹ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ϶ ϿϹ϶ЂЀ ϾЄЏϿϹ ІЂЄϷЂ϶ЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ. 
ϖ ЅЂЅІϴ϶ ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЂ – ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϶ЉЂϸГІ: ϾЂЀЁϴІЏ ϼ 
ϷϴЄϸϹЄЂϵ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ; ЃЂϸЅЂϵЁЏϹ; ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЇϵЂЄϾϼ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ; ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϼ ЉЄϴЁϹЁϼГ ІЂ϶ϴЄϴ; ІЇϴϿϹІЁЏϹ ϸϿГ 
ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ϶ ЃЄϴ϶ЂЀ ϾЄЏϿϹ ІЂЄϷЂ϶ЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ; ϾϴϵϼЁϹІЏ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ Ёϴ ІЄϹІАϹЀ ϼ ЋϹІ϶ϹЄІЂЀ БІϴϺϴЉ. 
ϥЂЂϵЍϹЁϼϹ ЀϹϺϸЇ БІϴϺϴЀϼ ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶Џ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ϸ϶ЇЀ ϿϹЅІЁϼЊϴЀ. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1 – ϱϾЅЃϿϼϾϴЊϼГ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ 
ϡЂЀϹЄ 
ЃЂ 
ЃϿϴЁЇ 
 
 
 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
 
 
 
 
ϣϹЄ϶ЏϽ БІϴϺ: 
ϦЂЄϷЂ϶ЏϽ ϻϴϿ 
ϖϹЅІϼϵВϿА 
ϟϹЅІЁϼЊϴ 
ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ϦЇϴϿϹІ 
ϣЂЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЇϵЂЄϾϼ ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 
ϣЂЀϹЍϹЁϼГ ЂЉЄϴЁЏ 
ϗϴЄϸϹЄЂϵ ϼ ϾЂЀЁϴІϴ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
ϣЂЀϹЍϹЁϼГ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ІЂ϶ϴЄϴ 
ϞЂЄϼϸЂЄ 
ϦϴЀϵЇЄ 
ϦЇϴϿϹІ 
ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ ЇϵЂЄϾϼ ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 
ϱϿϹϾІЄЂЍϼІЂ϶ϴГ 
ϞϿϴϸЂ϶ϴГ 
ϟϹЅІЁϼЋЁϴГ ϾϿϹІϾϴ  
ϦϴЀϵЇЄ 
ϖІЂЄЂϽ БІϴϺ: 
ϦЂЄϷЂ϶ЏϽ ϻϴϿ 
ϣЂϸЅЂϵЁϴГ 
ϟϹЅІЁϼЊϴ 
ϞЂЄϼϸЂЄ 
ϦЇϴϿϹІ 
ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ ЇϵЂЄϾϼ ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 
ϞЂЁІЂЄϴ 
ϣЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ϼ ЉЄϴЁϹЁϼϹ ІЂ϶ϴЄϴ 
ϞЂЀЁϴІϴ ϼ ϷϴЄϸϹЄЂϵ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
ϞЂЄϼϸЂЄ 

ϣϿЂЍ-
ϴϸА, ˏଶ 
 
 
 
 
304,1 
43,7 
21,9 
9,1 
3,6 
3,7 
15,9 
13,9 
24,3 
15,3 
2,4 
3,5 
2,3 
10,9 
13,5 
14,7 
3,0 
 
460,5 
9,1 
21,9 
5,1 
3,6 
3,7 
10,6 
27,7 
16,4 
 

ϞϴІϹϷЂЄϼГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЃЂ 
϶ϻЄЏ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϼ 
ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
 



  

 
ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1 
211 
212 
213 
 
 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
 
 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
408 
409 
410 
411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 

ϦЇϴϿϹІ 
ϟϹЅІЁϼЊϴ 
ϕϴϿϾЂЁ 
 
ϦЄϹІϼϽ БІϴϺ: 
ϞЂЄϼϸЂЄ 
ϣЂϸЅЂϵЁϴГ 
ϟϹЅІЁϼЊϴ 
ϩЂϿϿ 
ϦЇϴϿϹІ 
ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ ЇϵЂЄϾϼ ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϦЇϴϿϹІ 
ϟϹЅІЁϼЊϴ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϕϴϿϾЂЁ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
 
ϫϹІ϶ϹЄІЏϽ БІϴϺ: 
ϞЂЄϼϸЂЄ 
ϕϴϿϾЂЁ 
ϟϹЅІЁϼЊϴ 
ϩЂϿϿ 
ϦЇϴϿϹІ 
ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ ЇϵЂЄϾϼ ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϦЇϴϿϹІ 
ϟϹЅІЁϼЊϴ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 
ϞϴϵϼЁϹІ 

3,9 
14,7 
3,8 
 
 
58,2 
8,8 
21,9 
22,2 
3,6 
3,7 
38,7 
38,7 
38,7 
38,7 
3,2 
14,7 
66,2 
53,5 
64,7 
36,5 
55,3 
3,8 
27,6 
 
 
58,2 
9,8 
21,9 
21,8 
3,5 
3,9 
37,6 
38,7 
38,7 
38,7 
3,2 
14,7 
59,7 
34,5 
34,5 
34,5 
55,3 

 



  

 
1.4  ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɡɞɚɧɢɹ 

 
ϞϿϴЅЅ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІϼ       ΙΙ 
ϥІϹЃϹЁА ϸЂϿϷЂ϶ϹЋЁЂЅІϼ      ΙΙ 
ϥІϹЃϹЁА ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ       Ι  
ϞϿϴЅЅ ЃЂ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ Ϩ3.1 
ϥϹІϾϴ ϾЂϿЂЁЁ 6Љ6 Ѐ.; 6x2,8 Ѐ. 
ϘϿϼЁϴ ϻϸϴЁϼГ ϶ ЂЅГЉ 1-11 41,4Ѐ. 
ϬϼЄϼЁϴ ϻϸϴЁϼГ ϶ ЂЅГЉ ϔ-ϙ 19,3 Ѐ. 
ϖЏЅЂІϴ ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ 3,9 Ѐ., ЂЅІϴϿАЁЏЉ – 3Ѐ. ϛϸϴЁϼϹ ЋϹІЏЄϹЉБІϴϺЁЂϹ. 
ϖЉЂϸЁЏϹ ЇϻϿЏ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЏ ІϴЀϵЇЄϴЀϼ. 
ϟϹЅІЁϼЋЁЏϹ ЀϴЄЌϼ ϼ ЃϿЂЍϴϸϾϼ ϼЀϹВІ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ Ѕ ЃЂЄЇЋЁГЀϼ ϶ЏЅЂІЂϽ 

900ЀЀ. 
ϟϹЅІЁϼЊЏ ІϼЃϴ ϟ1 ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϹ, ЄϴϻЀϹЍϴϹЀЏϹ ϶ ϿϹЅІЁϼЋЁЏЉ ϾϿϹІϾϴЉ Ѕ 

ЂЅІϹϾϿϹЁЁЏЀϼ ЃЄЂϹЀϴЀϼ ϶ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЅІϹЁϹ. 
ϘϿГ ЅЂϻϸϴЁϼГ ϾЂЀЈЂЄІϴ ϼ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ЁϹЃЄϼГІЁЏЉ ϻϴЃϴЉЂ϶ ЇЅІЄЂϹЁЏ 

ϾЂЄЂϵϴ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ ЃЂϸ ЃЂІЂϿϾЂЀ. 
1.5  Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
1.5.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɫɭɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 
ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ϻϸϴЁϼГ – ϾϴЄϾϴЅЁϴГ. ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ 

ϻϸϴЁϼГ – ϾϴЄϾϴЅЁЂ – ϾϼЄЃϼЋЁϴГ. 
ϢЅЁЂ϶ЂϽ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЄϹЌϹЁϼГ ЅϹЄϼϼ 1.020-1 Г϶ϿГϹІЅГ ЅϵЂЄЁЏϽ 
ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϽ ϾϴЄϾϴЅ. 
ϥІЏϾ ЄϼϷϹϿГ Ѕ ϾЂϿЂЁЁЂϽ – ϺϹЅІϾϼϽ. 
ϣЄϼ϶ГϻϾϴ ϾЂϿЂЁЁ Ͼ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЀ ϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЀ ϾЂЂЄϸϼЁϴЊϼЂЁЁЏЀ ЂЅГЀ – 
ЊϹЁІЄϴϿАЁϴГ. 

1.5.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 

ϡϴЄЇϺЁЏϹ ЅІϹЁЏ ϻϸϴЁϼГ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЏ ϾϼЄЃϼЋЁЏϹ. ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ЅІϹЁ 
ϼϻЂϵЄϴϺϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅ. 1, ІϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЅІϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿ. 2. 
ϖ ϻϸϴЁϼϼ ІЂЄϷЂ϶ЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ЃЄϼЀϹЁϹЁϴ ϵϹЅЋϹЄϸϴЋЁϴГ ϾЄЏЌϴ – ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ІϼЃ 
ЃЂϾЄЏІϼГ ϶ ЀϴϿЂБІϴϺЁЏЉ ЀϴЅЅЂ϶ЏЉ ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼГЉ. ϘϿГ ϸϴЁЁЂϽ ϾЄЏЌϼ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁЏ ЀЁЂϷЂЅϿЂϽЁЏϹ ϷϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼЂЁЁЏϹ ЄЇϿЂЁЁЏϹ ЃЂϾЄЏІϼГ. ϥЂЅІϴ϶ 
ЃЂϾЄЏІϼГ ϼϻЂϵЄϴϺϹЁ Ёϴ ЄϼЅ.2., ІϴϵϿ. 3. 

1.6 ɉɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 
 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ[16], ϶ ϻϸϴЁϼГЉ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЂϵЎϹЀЁЂ – ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ϼ 
ϼЁϺϹЁϹЄЁЂ – ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЌϹЁϼГ, ϾЂІЂЄЏϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃЂϺϴЄϴ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϿВϸϹϽ, ϸЂЅІЇЃϴ ϿϼЋЁЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ ЃЂϺϴЄЁЏЉ 
ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ, ϴ ІϴϾ ϺϹ ЃЂϸϴЋϼ ЅЄϹϸЅІ϶ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ Ͼ ЂЋϴϷЇ ЃЂϺϴЄϴ ϼ 
ЅЃЂЅЂϵЅІ϶ЇϹІ ЁϹЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼВ ЂϷЁГ Ёϴ ЄГϸЂЀ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ϻϸϴЁϼГ. 



  

ϣЇІϼ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴВІЅГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹЀ, ЅЉϹЀϴЀϼ ϼ ϻЁϴϾϴЀϼ, 
ЇϾϴϻЏ϶ϴВЍϼЀϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЏЉЂϸϴ. 
ϥЂϷϿϴЅЁЂ [18], ЃЂ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϻϸϴЁϼϹ ІЂЄϷЂ϶ЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ϾϿϴЅЅЇ Ϩ 3.1, ЃЂ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ – 
Ͼ ϾϿϴЅЅЇ ϥϢ, ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ – ϞϢ. 

ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ ЃЂϺϴЄЁЂ – ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀϼ:  

- ϷЂЄВЋϹЅІА- 
- ϶ЂЅЃϿϴЀϹЁГϹЀЂЅІА – 
- ЃЂ ϸЏЀЂЂϵЄϴϻЇВЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ –  
- ЃЂ ІЂϾЅϼЋЁЂЅІϼ ЃЄЂϸЇϾІЂ϶ ϷЂЄϹЁϼГ –  
ϣЄϹϸϹϿ ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ: 
- ЁϹЅЇЍϼϹ БϿϹЀϹЁІЏ ϻϸϴЁϼГ – R 120 
- ЁϴЄЇϺЁЏϹ ЁϹЅЇЍϼϹ ЅІϹЁЏ – RE 30 
- ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ ЀϹϺϸЇБІϴϺЁЏϹ – REI 60 
- ϿϹЅІЁϼЋЁЏϹ ϾϿϹІϾϼ (϶ЁЇІЄϹЁЁϼϹ ЅІϹЁЏ) – R 120 
- ϿϹЅІЁϼЋЁЏϹ ϾϿϹІϾϼ (ЀϴЄЌϼ ϼ ЃϿЂЍϴϸϾϼ) – R 60 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4 – ϥЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЃЄЂϹЀЂ϶ 
ϣЂϻϼЊ

ϼГ 
ϢϵЂϻЁϴЋ

ϹЁϼϹ 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ϞЂϿ-϶Ђ Ёϴ БІϴϺ ϖϹЅ ϣЄϼЀ. 
1 2 3 4 ϖЅϹϷЂ 

ϢϾЂЁЁЏϹ ϵϿЂϾϼ 
ϢϞ-1 

ϗϢϥϦ 
11214-
86 

Ϣϣ 1160*1470 11   11 22   

ϢϞ-2 Ϣϣ 1760*1770  17 17  34   

ϢϞ-3 Ϣϣ 1760*1170  1 1 1 3   

ϢϞ-4 Ϣϣ 1160*870  1 1 1 3   

ϢϞ-5 Ϣϣ 1760*2070    20 20   

Ϙ϶ϹЄЁЏϹ ϵϿЂϾϼ 
Ϙ-1 ϗϢϥϦ 

475-
2016 

ϘЂ 26-7 4    4   

Ϙ-2 Ϙϗ 21 – 6 8 7 7 7 29   

Ϙ-3 Ϙϗ 21 – 12 8 7 3 2 20   

Ϙ-4 Ϙϗ 21 - 9 4 4 11 10 29   

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5 – ϱϾЅЃϿϼϾϴЊϼГ ЃЂϿЂ϶ 

ϡЂЀϹЄ ϼϿϼ 
ЁϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

ϦϼЃ 
ЃЂϿϴ 

ϱϿϹЀϹЁІЏ ЃЂϿϴ ϼ ϼЉ ІЂϿЍϼЁϴ 
ϣϿЂЍϴϸА, ˏଶ 

105,112,205,211,305,3
11,405,411 

1 

ϣЂϾЄЏІϼϹ – ϾϹЄϴЀϻϼІЁϴГ ЃϿϼІϾϴ 12=ߜЀЀ;ЅІГϺϾϴ ϼϻ ЊϹЀϹЁІЁЂ-
ЃϹЅЋϴЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ϡ 150 40=ߜЀЀ; 
ЃϿϼІϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ 220=ߜЀЀ. 

 

207,307,308,309,310,3
13,314,315,316,317,31
9,407,408,409,410,413

2 
ϣЂϾЄЏІϼϹ – ϿϼЁЂϿϹЇЀ 
ЃЂϿϼ϶ϼЁϼϿЉϿЂЄϼϸЁЏϽ Ёϴ ІϾϴЁϹ϶ЂϽ 
ЃЂϸЂЅЁЂ϶Ϲ 5=ߜЀЀ; ЅІГϺϾϴ ϼϻ 

 



  

,414,415,416,417,420 ЊϹЀϹЁІЁЂ – ЃϹЅЋϴЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 40=ߜЀЀ; ϻ϶ЇϾЂϼϻЂϿГЊϼЂЁЁϴГ 
ЃЄЂϾϿϴϸϾϴ Ϙϖϣ ЃЂЃϹЄϹϾ ϶ЂϿЂϾЂЁ 25=ߜЀЀ; ЃϿϼІϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ 220=ߜЀЀ. 

101,102,204,106,107,1
08,109,110,111,113,11
4,115,117,201,202,204
,206,208,209,210,213 

3 

ϣЂϾЄЏІϼϹ – ϵϹІЂЁЁЂϹ 20=ߜЀЀ; 
ЅІГϺϾϴ ϼϻ ЊϹЀϹЁІЁЂ – ЃϹЅЋϴЁЂϷЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ϡ150 40=ߜЀЀ; ЃϿϼІϴ 
ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ 220=ߜЀЀ. 

 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ  6 – ϖϹϸЂЀЂЅІϼ ЂІϸϹϿϾϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

ϣЂІЂϿЂϾ ϥІϹЁϴ ϼϿϼ ЃϹЄϹϷЂЄЂϸϾϴ ϣЄϼЀϹ
ЋϴЁϼϹ 

ЃϿЂЍϴϸА
,ˏଶ 

ϖϼϸ ЂІϸϹϿϾϼ 
ЃϿЂЍϴϸА

,ˏଶ 
ϖϼϸ ЂІϸϹϿϾϼ 

ϦЂЄϷЂ϶ЏϹ ϻϴϿЏ, 
ϾϴϵϼЁϹІЏ 

 
ЃЂϸ϶ϹЅЁЂϽ 
ЃЂІЂϿЂϾ 

 
ϘϹϾЂЄϴІϼ϶Ёϴ
Г ЌІЇϾϴІЇЄϾϴ 

 

ϣЂϸЅЂϵЁЏϹ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

 
ϠϹϿЂ϶ϴГ 
ЃЂϵϹϿϾϴ 

 
ϠϴЅϿГЁϴГ 
ЃϴЁϹϿА 

ϡϴ 
϶ЏЅЂІЇ 
1,3 Ѐ 

ϦЇϴϿϹІЁЏϹ  
ϠϹϿЂ϶ϴГ 
ЃЂϵϹϿϾϴ 

 
ϢϵϿϼЊЂ϶Ͼϴ 
ϷϿϴϻЇЄЂ϶ϴЁЁЂ
Ͻ ЃϿϼІϾЂϽ 

ϡϴ 
϶ЏЅЂІЇ 
1,3 Ѐ 

 
1.7 ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɡɞɚɧɢɹ 

 
ϖЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸ – ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ – ЃϼІАϹ϶ЂϽ ЂІ ϶ЁϹЌЁϹϽ ЅϹІϼ. ϤϴЅЋϹІЁЏϽ 

ЁϴЃЂЄ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ 0,1 Ϡϣϴ. 
ϞϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ – ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ – ЈϹϾϴϿАЁϴГ ϶ ЁϴЄЇϺЁЇВ ϷЂЄЂϸЅϾЇВ ЅϹІА. 

ϢІЂЃϿϹЁϼϹ – ЊϹЁІЄϴϿАЁЂϹ ϶ЂϸГЁЂϹ ЂІ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ІϹЃϿЂ϶ЏЉ ЅϹІϹϽ. 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ 70 – 95°. 

ϗЂЄГЋϹϹ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ – ЊϹЁІЄϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂϹ ЂІ ЄϴϽЂЁЁЂϽ ϵЂϽϿϹЄЁЂϽ. 
ϖϹЁІϼϿГЊϼГ – ЃЄϼІЂЋЁЂ – ϶ЏІГϺЁϴГ Ѕ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃЂϵЇϺϸϹЁϼϹЀ ϼ 

ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂ – ϶ЏІГϺЁϴГ. 
ϱϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ – ЂІ ϶ЁϹЌЁϹϽ ЅϹІϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹЀ 380 ϼ 220 ϖ. 
ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ Ѕ϶Гϻϼ – ІϹϿϹЈЂЁϼϻϴЊϼГ, ЄϴϸϼЂЈϼϾϴЊϼГ, ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁϴГ ϼ 

ЂЉЄϴЁЁϴГ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼГ. 
ϢϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ЅϴЁ. ЇϻϿЂ϶ – ЇЀЏ϶ϴϿАЁϼϾϼ, ЇЁϼІϴϻЏ. 
1.8 Ɍɟɯɧɢɤɨ – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

 
ϢϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА                                                3278,8 ˏଶ 
ϣЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА                                            3038,4 ˏଶ 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА                                           2596,1 ˏଶ 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЂϵЎϹЀ                                       10885 ˏଷ 
ϣϿЂЍϴϸА ϻϴЅІЄЂϽϾϼ                                          1019,9 ˏଶ 



  

2 ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ 
2.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
1. ϤϴϽЂЁ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ – Ϸ.ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾ.  
2. ϘϿϼЁϴ ϻϸϴЁϼГ – 41,4 Ѐ. 
3. ϬϼЄϼЁϴ ϻϸϴЁϼГ – 19,3 Ѐ. 
4. ϛϸϴЁϼϹ ЂІϴЃϿϼ϶ϴϹЀЂϹ Ѕ ЁϴϾϿЂЁЁЂϽ ϾЄЂ϶ϿϹϽ. 
5. ϬϴϷ ϾЂϿЂЁЁ – 6 Ѐ. 
6, ϥІϹЁЏ ЁϹЅЇЍϼϹ. 
2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɪɚɦɵ 
 
 ϥϵЂЄ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЄϴЀЇ 
ϣЄЂϸЂϿАЁЇВ ЄϴЀЇ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВ Ёϴ ЃЂЅІЂГЁЁЏϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ – ЂІ ϶ϹЅϴ 

ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϻϸϴЁϼГ, ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ – ЂІ ЅЁϹϷϴ, ϶ϹІЄϴ. 
          ϡϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 7 – ϡϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ 1 ˏଶ ЄϼϷϹϿГ ЂІ ϶ϹЅϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ 

ϥЂЅІϴ϶ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ ϙϸ. ϼϻЀ 
ϡЂЄЀϴІϼ϶Ёϴ
Г ЁϴϷЄЇϻϾϴ 

 .௙ଵ ϤϴЅЋϹІߛ
ЁϴϷЄ. 

ϣϿϼІϾϴ ϾϹЄϴЀϼЋϹЅϾϴГ 13=ߜ ЀЀ. 
ϪϹЀ.ЃϹЅ. ЅІГϺϾϴ 30=ߜ ЀЀ. 
Ϛ/ϵ ЃЇЅІЂІЁϴГ ЃϿϼІϴ 220 =ߜ ЀЀ. 
 

Ͼϡ/ˏଶ 

0,234 
0,54 
2,5 

1,2 
1,3 
1,1 

0,281 
0,702 
2,75 

ϜІЂϷЂ Ͼϡ/ˏଶ 3,274  3,733 
 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ: 
- ЂІ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ Ёϴ ЄϼϷϹϿА 
 
q = 0,95·3,733·6 = 21,28 Ͼϡ/Ѐ                                                              (2.1) 
 
q = 0,95·3,733·2,8 = 9,93 Ͼϡ/Ѐ 
 
- ЂІ ϶ϹЅϴ ЄϼϷϹϿГ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 0,4·0,5 Ѐ 
 
q = 0,95·(0,4·0,5·6)·25 = 22,8 Ͼϡ/Ѐ 
 
q = 0,95·(0,4·0,5·2,8)·25 = 10,64 Ͼϡ/Ѐ 
 
ϜІЂϷЂ:  ݍଵ = 21,28+22,8 = 44,08 Ͼϡ/Ѐ 
 
 ଶ = 9,93+10,64 = 20,57 Ͼϡ/Ѐݍ             
 
 
 



  

ϡϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ЃЂϾЄЏІϼГ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 8 – ϡϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ЄϼϷϹϿА ЂІ ϶ϹЅϴ ϾЄЂ϶Ͽϼ 

ϥЂЅІϴ϶ ϾЄЂ϶Ͽϼ 
ϙϸ. 
ϼϻЀ. 

ϡЂЄЀϴІϼ϶Ё
ϴГ 

ЁϴϷЄЇϻϾϴ. 
 ௙ଵ ϤϴЅЋϹІߛ

ЁϴϷЄ. 

ϦϹЉЁЂБϿϴЅІ 
ϧІϹЃϿϼІϹϿА («ϟϴϽІ ϕϴϦϦϥ») 180=ߜ 
ЀЀ. 
ϣϴЄЂϼϻЂϿГЊϼГ (ЃЂϿϼБІϼϿϹЁ. ЃϿ-Ͼϴ) 
Ϛ/ϵ ЃЇЅІЂІЁϴГ ЃϿϼІϴ 220=ߜ ЀЀ. 

Ͼϡ/ˏଶ 

0,43 
0,17 
 
0,04 
2,5 

1,2 
1,2 
 
1,3 
1,1 

0,76 
0,204 
 
0,05 
2,75 

ϜІЂϷЂ Ͼϡ/ˏଶ 3,31  3,76 
 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ: 
- ЂІ ЃЂϾЄЏІϼГ Ёϴ ЄϼϷϹϿА 
 
q = 0,95·3,76·6 = 21,43 Ͼϡ/Ѐ 
 
q = 0,95·3,76·2,8 = 10,0 Ͼϡ/Ѐ 
 
- ЂІ ϶ϹЅϴ ЄϼϷϹϿГ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 0,4·0,5 Ѐ 
 
q = 0,95·(0,4·0,5·6)·25 = 22,8 Ͼϡ/Ѐ 
 
q = 0,95·(0,4·0,5·2,8)·25 = 10,64 Ͼϡ/Ѐ 
 
ϜІЂϷЂ:  ݍଷ = 21,43+22,8 = 44,23 Ͼϡ/Ѐ 
 
 ସ = 10,0+10,64 = 20,64 Ͼϡ/Ѐݍ             

 
ϡϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϶ϹЅϴ ϾЂϿЂЁЁ. 
ϞЂϿЂЁЁϴ Ϟ-1 ܪଵ = 3,72 Ѐ – ϶ЏЅЂІϴ ϾЂϿЂЁЁЏ. 
 ʟଵ = 0,4·0,4·3,72·25000·1,1·0,95= 15549,6 ϡ= 15,5 Ͼϡ                             (2.2) 
 
ϞЂϿЂЁЁϴ Ϟ-4 ܪସ = 3,9Ѐ – ϶ЏЅЂІϴ ϾЂϿЂЁЁЏ. 
 ʟସ = 0,4·0,4·3,9·25000·1,1·0,95= 16302 ϡ= 16,3Ͼϡ 
 
ϞЂϿЂЁЁϴ Ϟ-10 ܪଵ଴ = 3,3Ѐ – ϶ЏЅЂІϴ ϾЂϿЂЁЁЏ. 
 



  

ʟଵ଴ = 0,4·0,4·3,3·25000·1,1·0,95= 13794 ϡ= 13,8Ͼϡ 
 
ϞЂϿЂЁЁϴ Ϟ-11 ܪଵଵ = 3,3Ѐ – ϶ЏЅЂІϴ ϾЂϿЂЁЁЏ. 
 ʟଵଵ = 0,4·0,4·3,3·25000·1,1·0,95= 13794 ϡ= 13,8Ͼϡ 
 
ϞЂϿЂЁЁϴ Ϟ-17 ܪଵ଻ = 2,58Ѐ – ϶ЏЅЂІϴ ϾЂϿЂЁЁЏ. 
 ʟଵ଻ = 0,4·0,4·2,58·25000·1,1·0,95= 10784 ϡ= 10,8Ͼϡ 
 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЅЁϹϷЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ 180 ϾϷ/ˏଶ 
2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɨɧɧɵ 

 
ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ 
ϞЂϿЂЁЁЇ ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ϾϴϾ ЅІЂϽϾЇ, ϺϹЅІϾЂ ϻϴЍϹЀϿϹЁЁЇВ ϶ 

ЈЇЁϸϴЀϹЁІϹ ϼ ЁϹЃЂϸ϶ϼϺЁЂ ЂЃϹЄІЇВ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ. ϤϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ 
БІЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ݈଴ଵ=4,6 Ѐ 

ϡϴϻЁϴЋϼЀ ϸϿГ ϾЂϿЂЁЁ ϾϿϴЅЅ ϵϹІЂЁϴ ϖ15 (ܴ௕=8,5 Ϡϣϴ) ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ 
ϴЄЀϴІЇЄϴ ϶ ϾЂϿЂЁЁϴЉ ϾϿϴЅЅϴ ϔ-Ⅲ; Rs=365 Ϡϣϴ; ߛ௕ଶ=0,9. ϣЂЃϹЄϹЋЁϴГ ϴЄЀϴІЇЄϴ 
ϾϿϴЅЅϴ ϔ-Ι Rsw =175Ϡϣϴ. 
 
ϤϴϻЀϹЄЏ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ: b=0,4 Ѐ; h=0,4 Ѐ. ϛϴЍϼІЁЏϽ ЅϿЂϽ 
ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϴ=˃´=0,04Ѐ. ϤϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ℎ଴=h-a=0,4-
0,04=0,36 Ѐ. 

 ଵܰˇˇ= 1171,32Ͼϡ                                                                                           (2.3) 
 ଵܰ= ܰ ଵˇˇ+ ଵܰˍˍ=1173,32+139,16=1311,28Ͼϡ                                              (2.4) 
 
ϣЂ ݈଴/h=406/40=7,6 ϼ ଵܰ˄ˎ/ ଵܰ=1171,32/1311,28=0,89 ЁϴЉЂϸϼЀ 𝜑௕=0,917 ϼ 𝜑௥=0,918. 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ 𝜑, ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ϻϴϸϴ϶ η = 0,015; 
 𝜑 =0,912+2(0,918-0,917)·(365/0,9·8,5)·0,015=0,918.                                 (2.5) 
 
ϦЄϹϵЇϹЀϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ 
=௦́ܣ+௦ܣ 

ሺభయభభమఴబబ,వభఴ −଴,ଽ·଼,ହ·ሺଵ଴଴ሻ·ଵ଺଴଴ሻଷ଺ହ·ሺଵ଴଴ሻ = ͷ,͸ɫɦଶ                                                    (2.6) 

 
ϣЄϼЀϹЀ 4 Ø 16, ϔ-Ⅲ; ܣ௦=8,04 ̝ ˏଶ. ϣЂЃϹЄϹЋЁЏϹ ЅІϹЄϺЁϼ ϶ ϾЂϿЂЁЁϹ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ Ø6, ϔ-1 Ѕ ЌϴϷЂЀ S = 300ЀЀ. 



  

ϤϴЅЋϹІ ЅІЏϾЂ϶ЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ. 
ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ЄϴϵЂЋϴГ ϴЄЀϴІЇЄϴ - 4 Ø 16, ϔ-Ⅲ; ܴ௦=365 Ϡϣϴ, ϴЄЀϴІЇЄϴ ЅϹІЂϾ 

– Ø10, ϔ-Ⅲ, ܴ௦=365 Ϡϣϴ 
ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ ЀϹЅІЁЂϹ ЅϺϴІϼϹ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϼϻ ІГϺϹϿЂϷЂ ϵϹІЂЁϴ Ѕ 

ϾЂЅ϶ϹЁЁЏЀ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ ϶ϼϸϹ Ѕ϶ϴЄЁЏЉ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЉ ЅϹІЂϾ ϸЂϿϺЁЂ 
ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГІАЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹ: N ≤ ܴ௕௥௘ௗ·ܣ௟௢௖ଵ, ϷϸϹ ܴ௕௥௘ௗ-ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ ЃЄϼϻЀϹЁЁϴГ 
ЃЄЂЋЁЂЅІА ϵϹІЂЁϴ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ Ёϴ ЀϹЅІЁЂϹ ЅϺϴІϼϹ; А௟௢௖ଵ-ЈϴϾІϼЋϹЅϾϴГ ЃϿЂЍϴϸА 
ЅЀГІϼГ. 

 ܴ௕௥௘ௗ = ܴ ௕𝜑௕+ 𝜑ߤ௫௬ܴ௦௫௬𝜑௦,                                                                       (2.7) 
 

ϗϸϹ 𝜑=
ଵ଴,ଶଷ+𝛹 - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ϾЂЅ϶ϹЁЁЂϷЂ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ, 

= ௫௬ߤ 
ሺℎೣ𝐴ೞೣ௟ೣ+௡ೣ𝐴ೞ೤௟೤ሻ𝐴೐೑ௌ ; Ψ=

𝜇ೣ೤ோೞோ್+ଵ଴;                                                                  (2.8) 

 
ϛϸϹЅА hx, Asx, lx – ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЋϼЅϿЂ ЅІϹЄϺЁϹϽ, ЃϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ 

ЅϹЋϹЁϼГ ϼ ϸϿϼЁϴ ЅІϹЄϺЁГЅϹІϾϼ (ЅЋϼІϴГ ϶ ЂЅГЉ ϾЄϴϽЁϼЉ ЅІϹЄϺЁϹϽ) ϶ ЂϸЁЂЀ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ; hy,Asy, ly – ІЂ ϺϹ, ϶ ϸЄЇϷЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ; 
Aef – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϵϹІЂЁϴ, ϻϴϾϿВЋϹЁЁЂϷЂ ϶ЁЇІЄϼ ϾЂЁІЇЄϴ ЅϹІЂϾ; 
S – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЅϹІϾϴЀϼ; 𝜑௦- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϶ϿϼГЁϼϹ 
ϾЂЅ϶ϹЁЁЂϷЂ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϻЂЁϹ ЀϹЅІЁЂϷЂ ЅϺϴІϼГ, ϸϿГ ϸϴЁЁЂϷЂ ЅϿЇЋϴГ 𝜑௦=4,5-3,5 ܣ௟௢௖/ܣ௘௙ ϻϸϹЅА ܣ௟௢௖<ܣ௘௙<ܣ௟௢௖ଶ, ϷϸϹ ܣ௟௢௖ଶ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ  ЃϿЂЍϴϸА ЅЀГІϼГ (϶ ϸϴЁЁЂЀ 
ЅϿЇЋϴϹ ЃϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ). 
 𝜑௕ = √𝐴೗೚೎మ𝐴೗೚೎భయ ,   ЁЂ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 3,5.                                                                    (2.9) 

 
ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ϻϴϸϴϸϼЀ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ߤ௫௬=0,04. 

ϣЄϼ БІЂЀ 
 

Ψ = ଴,଴ସ·ଷ଺ହ଴,ଽ·଼,ହ+ଵ଴ = Ͳ,ͺʹ͹; 𝜑=
ଵ଴,ଶଷ+଴,଼ଶ଻=0,946.                                                (2.10) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЌϴϷ ЅϹІЂϾ, ЃЄϼЁϼЀϴГ Ø10, ϔ-Ⅲ ϼ ЄϴϻЀϹЄ ГЋϹϽϾϼ ϴ1=ϴ2=60ЀЀ. 
 

S=
଻·଴,଼଻ହ·ଷ଺+଻·଴,଼଻ହ·ଷ଺ଵଶଽ଺·଴,଴ସ = ͹,͸͵.                                                                      (2.11) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЌϴϷ ЅϹІЂϾ S=70 ЀЀ, ЋІЂ ϵЂϿАЌϹ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϷЂ-60 

ЀЀ ϼ ЀϹЁАЌϹ ϶/3 = 40/3=133 ЀЀ ϼ ЀϹЁАЌϹ 150 ЀЀ. 
ϧІЂЋЁϼЀ  ߤ௫௬= ϸϿГ ЃЄϼЁГІЂϷЂ ЌϴϷϴ S=70 ЀЀ. 
=௫௬ߤ 

ଶ·ሺ଻·଴,଻଼ହ·ଷ଺ሻଵଶଽ଺·଻ = Ͳ,ͲͶͶ;                                                                          (2.12) 



  

Ψ=
଴,଴ସସ·ଷ଺ହ଴,ଽ·଼,ହ+ଵ଴ = Ͳ,ͻͳ.                                                                                   (2.13) 

 𝜑 = ଵ଴,ଶଷ+଴,ଽଵ = Ͳ,ͺ͹͹.                                                                               (2.14) 

 
ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ N൑ ܴ௕௥௘ௗ = Ͳ,ͻ · ͺ,ͷ · ͳ,ͷͻ + Ͳ,ͺ͹͹ ·Ͳ,ͲͶͶ · ͵͸ͷ · ͵,Ͷʹ = ͸Ͳ,͵͵ ʛʞ˃. 

N=1171,32 H < 60,33(100)·225=1357425 H. 
ϧЅІϴЁЂ϶ϼЀ ЋϹІЏЄϹ ЅϹІϾϼ Ѕ ЌϴϷЂЀ 70 ЀЀ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ϸϿϼЁЂϽ 210 ЀЀ, ЋІЂ 

ϵЂϿϹϹ 10d=160 ЀЀ, ϷϸϹ d- ϸϼϴЀϹІЄ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ. 
2.4  ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɪɚɡɪɟɡɧɨɝɨ ɪɢɝɟɥɹ 
 
ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЏϽ ЄϼϷϹϿА ϵЇϸϹІ БϾЅЃϿЇϴІϼЄЂ϶ϴІАЅГ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ ϶ ЁϹϴϷЄϹЅЅϼ϶ЁЂϽ ЅЄϹϸϹ Ѕ ϶ϿϴϺЁЂЅІАВ ЁϹ ϶ЏЌϹ 75%. 
ϖϼϸ ϵϹІЂЁϴ – ІГϺϹϿЏϽ, Ѕ ЂϵЎϹЀЁЏЀ ϶ϹЅЂЀ 2500ϾϷ/ˏଷ. ϞϿϴЅЅ ϵϹІЂЁϴ – ϖ20, ܴ௕ = ͳͳ,ͷ ʛʞ˃, ܴ௕௧ = Ͳ,ͻ ʛʞ˃. 
ϔЄЀϴІЇЄϴ: ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ЄϴϵЂЋϴГ – ϾϿϴЅЅ ϔ-Ⅲ, ЃЂЃϹЄϹЋЁϴГ – ϾϿϴЅЅ ϔ-ʹͶͲ, ܴ௦ = ͵͸ͷ ʛʞ˃, Ø10-40, ܴ ௦ = ʹʹͷ ʛʞ˃, ܴ ௦௪ = ͳ͹ͷ ʛʞ˃. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЃЄЂϿϹІЏ ϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЅЄϹϸЁϼϹ ЃЄЂϿϹІЏ ЄϼϷϹϿГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЏЀϼ ЄϴЅЅІЂГЁϼВ 

ЀϹϺϸЇ ЂЅГЀϼ ϾЂϿЂЁЁ, ݈଴,௖˓ = ͸. 
ϤϼϷϹϿА ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ 40Љ50 

ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЇЅϼϿϼϽ ϶ ЅϹЋϹЁϼГЉ ЄϼϷϹϿГ ЂІ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 
ϡϴ ЂЃЂЄϹ Ϡ=199,00 ϾϡЀ, ܳˎ = ܳ˒ = ͳ͵ʹ,ͲͲ ˍʜ. 

ϜϻϷϼϵϴВЍϼϹ ЀЂЀϹЁІЏ Ёϴ ϷЄϴЁГЉ ϾЂϿЂЁЁЏ: 
 ʛˆ˓ˎ = ʛ − ܳˎℎ௞/2=199,00-(132,00·0,4)=166ϾϡЀ,                                  (2.15) 

 ʛˆ˓˒ = ʛˆ˓ˎ = ͳ͸͸ ˍʜˏ.  
 

ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄϼЁГІЂϽ ϶ЏЅЂІЏ ЅϹЋϹЁϼГ 
ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ЃЄЂЋЁЂЅІА ЁϴϾϿЂЁЁЂϽ ЃЂϿЂЅЏ ЀϹϺϸЇ ЁϴϾϿЂЁЁЏЀϼ ІЄϹЍϼЁϴЀϼ 

ЃЂ ЇЅϿЂ϶ϼВ:  
 
Q≤0,3 𝜑௪ଵ𝜑௕ଵܾℎ଴ = Ͳ,͵ · ͳ,͵ · Ͳ,ͺͺͷ · ͳͳ,ͷ · Ͳ,ͷͲ · Ͳ,Ͷ · ͳͲଷ =͸ͺͲ,͹ ˍʜ,(2.16)  
  

ϷϸϹ 𝜑௪ଵ1+0,5αηw≤1,3; 𝜑௕ଵ=1-β ܴ௕=1-0,01· ͳͳ,ͷ=0,885; ϸϿГ ІГϺϹϿЂϷЂ ϵϹІЂЁϴ 
β=0,01. 
 

ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ߙ௠: 
 α୫=M/Rୠbh଴ଶߛbଶ= 19900000/11,5·(100)·40·ͷͲଶ·0,9=0,201<α୰=0,44. 

 



  

ʝˍˑː˚˃˕ˈˎ˟ːˑ ˒˓ˋːˋˏ˃ˈˏ ˔ˈ˚ˈːˋˈ ˓ˋˆˈˎˢ: bh = 40·50 ЅЀ. 
ϣЂϸϵЂЄ ЅϹЋϹЁϼϽ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЃЂ ϼϻϷϼϵϴВЍϼЀ ЀЂЀϹЁІϴЀ 

ϖ ЃЄЂϿϹІϹ Ϡ=163,50 ϾϡЀ. 
 α୫ = M/Rୠbh଴ߛbଶ=16350000/11,5·100·40·ͷͲଶ·0,9=0,201  

 
ϣЂ ϻЁϴЋϹЁϼВ ߙ௠ ЁϴϽϸϹЀ ζ=0.885 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ: 
 ௦=M/ܴ௦ζℎ଴=16350000/365·100·0,885·50=11,97 ˔ˏଶ                           (2.17)ܣ 
 
ϣЂ ЅЂЄІϴЀϹЁІЇ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЃЄϼЀϹЀ 2 Ø 28 ϔ-Ⅲ (А௦=12,32 ̝ ˏଶ). 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ ЂЃЂЄЁЏЉ 

ϼϻϷϼϵϴВЍϼЉ ЀЂЀϹЁІЂ϶.  
ϥϹЋϹЁϼϹ Ёϴ ЂЃЂЄϹ ЅϿϹ϶ϴ (ʛˆ˓ˎ=166 ϾϡЀ) 
 α୫ =ϠϷЄ

Ͽ /Rୠbh଴ଶ ߛbଶ=16600000/11,5·100·40·ͷͲଶ·0,9=0,211 

 ʞˑ ˊː˃˚ˈːˋˡ α୫ ː˃ˌˇˈˏ ζ =Ͳ,ͺͺ ʝ˒˓ˈˇˈˎˋˏ ˒ˎˑ˜˃ˇ˟ ˔ˈ˚ˈːˋˢ ˒˓ˑˇˑˎ˟ːˑˌ ˃˓ˏ˃˕˖˓˞: 
 А௦ˎ=ϠϷЄ

Ͽ /Rୱζℎ଴=16600000/365·100·0,88·50=12,23 ˔ˏଶ.                           (2.18) 
 

ϣЂ ЅЂЄІϴЀϹЁІЇ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЃЄϼЀϹЀ 2 Ø 28 ϔ-Ⅲ (А௦=12,32 ̝ ˏଶ). 
ϥϹЋϹЁϼϹ Ёϴ ЂЃЂЄϹ ЅЃЄϴ϶ϴ ʛˆ˓˒ = ʛˆ˓ˎ = ͳ͸͸ ˍʜˏ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 2 Ø 
28 ϔ-Ⅲ (А௦=12,32 ̝ ˏଶ). 

ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϾϿЂЁЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ Ёϴ ϸϹϽЅІ϶ϼϹ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϽ ЅϼϿЏ 
ϡϴ ϾЄϴϽЁϹϽ ЂЃЂЄϹ Q=132 Ͼϡ. ϦϴϾ ϾϴϾ ϶ ϾϴЄϾϴЅϹ ЄϼϷϹϿГ ϼЀϹВІЅГ 

ЃЄЂϸЂϿАЁЏϹ ЅІϹЄϺЁϼ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 28 ЀЀ, ІЂ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЉ 
ЅІϹЄϺЁϹϽ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ ݀𝜔=8ЀЀ. 

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЄЂϹϾЊϼВ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЁϴϾϿЂЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ѕ Ёϴ ЃЄЂϸЂϿАЁЇВ 
ЂЅА: 

 ௕ଶbℎ଴ଶ=2·0,9·0,9·40·ͷͲଶ(100)=91,5·10(5) H/ЅЀ,                   (2.19)ߛ௕=𝜑௕ଶܴ௕௧ܤ 
 
ϗϸϹ (1+𝜑௙𝜑௡)=1, І.Ͼ. 𝜑௙ = 𝜑௡=0; ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЁϴϾϿЂЁЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ܳ௕=ܳ௦௪=Q/2, 
ЂІЅВϸϴ Ѕ=ܤ௕/0,5Q=91,5·10(5)/0,5·132000=110 ЅЀ, ЋІЂ ϵЂϿАЌϹ 2ℎ଴=2·47=94 ЅЀ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ѕ = 2ℎ଴=94 ЅЀ. ϖЏЋϼЅϿГϹЀ Qୱ୵=Q/2=132000/2=66000 H; qୱ୵ =Qୱ୵/c=66000/94=900 H/ЅЀ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏϹ ЅІϹЄϺЁϼ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ d=8 ЀЀ ϾϿϴЅЅϴ ϔ-Ι, А௦௪=0,785 ̝ ˏଶ, ܴ ௦௪=175 Ϡϣϴ. 
ϬϴϷ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЉ ЅІϹЄϺЁϹϽ S = ܴ௦௪ܣ௦௪/ݍ௦௪=175·0,785(100)/900=33 ЅЀ. 

ϣЂ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЃЄϼ h > 450 ЀЀ 
 



  

S≤h/3=50/3=17 ЅЀ;                                                                                  (2.20) 
 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ Ёϴ ЃЄϼЂЃЂЄЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ϸϿϼЁЂϽ 1/41 = 150 ЅЀ, s=15 ЅЀ, ϴ ϶ 
ЅЄϹϸЁϹϽ ЋϴЅІϼ  ЃЄЂϿϹІϴ ЄϼϷϹϿГ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ  

 
S≤3h/4=37,5 ЅЀ;  
 
ϡϴϻЁϴЋϴϹЀ S=40 ЅЀ. 
2.5  Ɋɚɫɱɟɬ ɩɭɫɬɨɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
 
1. ϣЂ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЀ ЅЂЅІЂГЁϼГЀ ЃϹЄ϶ЂϽ ϷЄЇЃЃЏ 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЃЄЂϿϹІ ϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЃЄЂϿϹІ ݈଴=8,76 Ѐ. ϣЂϸЅЋϹІ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ 1 ˏଶ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ 

ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ϶ ІϴϵϿ. 9. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 9 – ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϹ ϼ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ 1 ˏଶ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ 
ϡϴϷЄЇϻϾϴ ϡЂЄЀϴІϼ϶Ёϴ

Г ЁϴϷЄЇϻϾϴ, 
ϡ/ˏଶ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ 
ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ 
ЁϴϷЄЇϻϾϴ, 
ϡ/ˏଶ 

ϣЂЅІЂГЁЁϴГ: 
ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϶ϹЅ ЃЇЅІЂІЁЂϽ ЃϿϼІЏ 
Ѕ ϾЄЇϷϿЏЀϼ ЃЇЅІЂІϴЀϼ  
ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϶ϹЅ ЅϿЂГ ЊϹЀϹЁІЁЂϷЂ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 20=ߜЀЀ(p=2200 ϾϷ/ˏଷ) 
ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϶ϹЅ ϾϹЄϴЀϼЋϹЅϾϼЉ 
ЃϿϼІЂϾ, 13=ߜ ЀЀ (p=1800ϾϷ/ˏଷ 

 
3000 
 
440 
 
240 

 
1,1 
 
1,3 
 
1,1 

 
3300 
 
570 
 
264 

ϜІЂϷЂ 
ϖЄϹЀϹЁЁϴГ  
ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ: 
      ϘϿϼІϹϿАЁϴГ 
      ϞЄϴІϾЂ϶ЄϹЀϹЁЁϴГ 

3680 
5000 
 
3500 
1500 

 
1,2 
 
1,2 
1,2 

4134 
6000 
 
4200 
1800 

ϣЂϿЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ 
ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ: 
      ϣЂЅІЂГЁЁϴГ ϼ ϸϿϼІϹϿАЁϴГ 
      ϞЄϴІϾЂ϶ЄϹЀϹЁЁϴГ 

8600 
 
7180 
1500 

- 
 
- 
- 

10134 
 
- 
- 

 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 1 Ѐ ЃЄϼ ЌϼЄϼЁϹ ЃϿϼІЏ 1,2 Ѐ Ѕ ЇЋϹІЂЀ 

ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϻϸϴЁϼГ ߛ௡=0,95: 
ϣЂЅІЂГЁЁϴГ g = 4,134·1,2·0,95=4,71 Ͼϡ/Ѐ; 
 

ϣЂϿЁϴГ g + v = 10,134·1,2·0,95 = 11,6 Ͼϡ/Ѐ; v = 9,0·1,2·0,95 = 10,26Ͼϡ/Ѐ. 
 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 1 Ѐ: 
 



  

ϣЂЅІЂГЁЁϴГ g = 3,68·1,2·0,95=4,2 Ͼϡ/Ѐ; 
ϣЂϿЁϴГ g + v = 8,60·2,2·0,95=9,8 Ͼϡ/Ѐ; 
 
ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ ϼ ϸϿϼІϹϿАЁϴГ 7,18·1,2·0,95=8,2 Ͼϡ/Ѐ. 
 
ϧЅϼϿϼГ ЂІ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 
ϢІ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ: 
 
M = (g + v)݈଴ଶ/8 = 11,6·ͅ ,͹͸ଶ/8 = 111,3 Ͼϡ·Ѐ; 
 
Q =  (g + v)݈଴/2 = 11,6·ͅ ,͹͸/2 = 92,9 Ͼϡ·Ѐ; 
 
ϢІ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϽ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ϼ ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 
 
Ϡ = (g + v)݈଴ଶ/8 = 8,2·ͅ ,͹͸ଶ/8 = 78,7 Ͼϡ·Ѐ; 
 
Q =  (g + v)݈଴/2 = 8,2·ͅ ,͹͸/2 = 35,9 Ͼϡ·Ѐ; 
 
ϖЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЇЅІЂІЁЂϽ (7 ϾЄЇϷϿЏЉ ЃЇЅІЂІ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 14 ЅЀ) 
ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЁϴЃЄГϺϹЁЁЂϽ ЃϿϼІЏ h ≈ ݈଴/30 = 876/40 ≈ 20 ЅЀ; ЄϴϵЂЋϴГ 

϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ℎ଴=h-a=20-3=17 ЅЀ. ϤϴϻЀϹЄЏ: ІЂϿЍϼЁϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϼ ЁϼϺЁϹϽ ЃЂϿЂϾ 
(20-14)·0,5=3 ЅЀ. ϬϼЄϼЁϴ ЄϹϵϹЄ: ЅЄϹϸЁϼЉ – 3,5 ЅЀ, ϾЄϴϽЁϼЉ – 4,65 ЅЀ. ϖ 
ЄϴЅЋϹІϴЉ ЃЂ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЀ ЅЂЅІЂГЁϼГЀ ЃϹЄ϶ЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ІЂϿЍϼЁϴ ЅϺϴІЂϽ 
ЃЂϿϾϼ Іϴ϶ЄЂ϶ЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ℎ௙′ =3 ЅЀ; ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ℎ௙′ /h=3/20=0,15>0,1, ЃЄϼ БІЂЀ ϶ 
ЄϴЅЋϹІ ϶϶ЂϸϼІЅГ ϶ЅГ ЌϼЄϼЁϴ ЃЂϿϾϼ ௙ܾ′ =216ЅЀ; ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЄϹ6Єϴ b=216-
12·14=48 ЅЀ. 

ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ ϼ ϴЄЀϴІЇЄЏ. 
ϣЇЅІЂІЁЇВ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЁϴЃЄГϺϹЁЁЇВ ЃϿϼІЇ ϴЄЀϼЄЇВІ ЅІϹЄϺЁϹ϶ЂϽ 

ϴЄЀϴІЇЄЂϽ ϾϿϴЅЅϴ ϔ-500 Ѕ БϿϹϾІЄЂІϹЄЀϼЋϹЅϾϼЀ ЁϴІГϺϹЁϼϹЀ Ёϴ ЇЃЂЄЏ ЈЂЄЀ. 
ϕϹІЂЁ ϾϿϴЅЅϴ ϖ20, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ЁϴЃЄГϷϴϹЀЂϽ ϴЄЀϴІЇЄϹ. 
ϣЄЂЋЁЂЅІА ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ܴ௕௡ = ܴ௕,௦௘௥ = ͳͺ,ͷ Ϡϣϴ, ЄϴЅЋϹІЁϴГ ܴ௕ = ͳͶ,ͷ Ϡϣϴ; 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ ϵϹІЂЁϴ ߛ௕ଶ = Ͳ,ͻ; ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ 
ЃЄϼ ЄϴЅІГϺϹЁϼϼ ܴ௕௧ℎ = ܴ௕௧,௦௘௥ = ͳ,͸Ͳ Ϡϣϴ, ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ܴ௕௧ = ͳ,Ͳͷ Ϡϣϴ; 
ЁϴЋϴϿАЁЏϽ ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ ܧ௕ = ͵ͲͲͲͲ Ϡϣϴ. 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ܴ௦௡ = ͹ͺͷ Ϡϣϴ, ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ܴ௦ =ͳͻͲͲͲͲ Ϡϣϴ. ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϴЄЀϴІЇЄЏ Єϴ϶ЁЂ: 𝜎௦௣ = Ͳ,͹ͷ · ͹ͺͷ = ͷͻͲ Ɇɉɚ. ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ 𝜎௦௣+ Є ≤ ܴ௦௡. 
ϣЄϼ БϿϹϾІЄЂІϹЄЀϼЋϹЅϾЂЀ ЅЃЂЅЂϵϹ ЁϴІГϺϹЁϼГ Є=30+360/ l=30+360/6=90 Ϡϣϴ; 𝜎௦௣+p=590+90=680< ܴ௦௡ = ͹ͺͷ Ϡϣϴ – ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. ϖЏЋϼЅϿГϹЀ 
ЃЄϹϸϹϿАЁЂϹ ЂІϾϿЂЁϹЁϼϹ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ЃЄϼ ЋϼЅϿϹ ЁϴЃЄГϷϴϹЀЏЉ 
ЅІϹЄϺЁϹϽ ݊௣ = ͳͲ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 Δɀୱ୮ = ሺͲ,ͷp/σୱ୮)(1+(1/√n୮))≥0,1 



  

ϗϸϹ ݊௣= ЋϼЅϿЂ ЁϴЃЄГϷϴϹЀЏЉ ЅІϹЄϺЁϹϽ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ БϿϹЀϹЁІϴ. 
 Δɀୱ୮ = ሺ0,5·90/500)(1+(1/√Ͷ))=0,10.                                                       (2.21) 
 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЋЁЂЅІϼ ЁϴІГϺϹЁϼГ: ɀୱ୮=1 -  Δɀୱ୮ = 1- 0,1=0,9. ϣЄϼ 
ЃЄЂ϶ϹЄϾϹ ЃЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼВ ІЄϹЍϼЁ ϶ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϻЂЁϹ ЃϿϼІЏ ЃЄϼ ЂϵϺϴІϼϼ 
ЃЄϼЁϼЀϴВІ ɀୱ୮=1+0,1=1,1. ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІЂЋЁЂЅІϼ 
ЁϴІГϺϹЁϼГ 𝜎௦௣=0,9·590=510 ϠЃϴ. 

ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃЂ ЅϹЋϹЁϼВ, ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀЇ Ͼ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ 
Ϡ=111,3 Ͼϡ·Ѐ. 
ϥϹЋϹЁϼϹ Іϴ϶ЄЂ϶ЂϹ Ѕ ЃЂϿϾЂϽ ϶ ЅϺϴІЂϽ ϻЂЁϹ. ϖЏЋϼЅϿГϹЀ: 
 ܽ௠=M/ܴ௕· ௙ܾ′ ·ℎ଴ଶ = 11130000/(0,9·14,5·216·ͳ͹ଶ·(100))=0,113 
 
ϣЂ ІϴϵϿϼЊϹ ЁϴЉЂϸϼЀ ζ = 0,12; x = ζ·ℎ଴ =0,12·17=2 ЅЀ<3 ЅЀ – ЁϹϽІЄϴϿАЁϴГ 

ЂЅА ЃЄЂЉЂϸϼІ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЅϺϴІЂϽ ЃЂϿϾϼ; ζ=0,94.  
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЅϺϴІЂϽ ϻЂЁЏ: 𝜔=0,85-0,008 ܴ ௕=0,85-0,008·0,9·14,5=0,75.  
ϗЄϴЁϼЋЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЅϺϴІЂϽ ϻЂЁЏ: 

 ζோ = Ͳ,͹ͷ/(1+(570/500)·(1-(0,75/1,1)))=0,55.                                           (2.22) 
 
ϷϸϹ 𝜎௦௥ = ܴ௦ = ͸ͺͲ + ͶͲͲ − ͷͳͲ = ͷ͹Ͳ Ϡϣϴ; 𝛥𝜎௦௥ = Ͳ; ˅ ˊː˃ˏˈː˃˕ˈˎˈ ˒˓ˋːˢ˕ˑ ͷͲͲ ʛʞ˃, ˕.ˍ. ɀୠଶ < ͳ. 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ 
ЁϴЃЄГϷϴϹЀЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϶ЏЌϹ ЇЅϿЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄϹϸϹϿϴ ІϹϾЇЋϹЅІϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ 
ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 ɀୱୠ=(1-ߟ)-ߟ·((2ζ/ߞோ)-1)=1,15-(1,15-1)·((2·0,12/0,55)-1)=1,23>(2.23)             ,ߟ 
 
ϷϸϹ 1,15=ߟ – ˇˎˢ ˃˓ˏ˃˕˖˓˞ ˍˎ˃˔˔˃ А-400; ˒˓ˋːˋˏ˃ˈˏ ɀୱୠ=1,15=ߟ. 

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ  
-௦=M·ɀୱୠ·Rୱ·ζ·ℎ଴=9200000/1,15·680·0,94·17=7,4 ˔ˏଶ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 4 Ø16 ϔܣ 

500 c ЃϿЂЍϴϸАВ ܣ௦=8,04 ̝ ˏଶ. 
 

ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃϿϼІЏ ЃЂ ЅϹЋϹЁϼВ, ЁϴϾϿЂЁЁЂЀЇ Ͼ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ 

Q = 92,9 Ͼϡ. 
ϖϿϼГЁϼϹ ЇЅϼϿϼГ ЂϵϺϴІϼГ Ϥ=385 Ͼϡ: 
 𝜑௡=0,1N/ܴ ௕௧bℎ଴=0,1·385000/1,05·48·17·(100)=0,43<0,5.                      (2.24) 
 
ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ ІЄϹϵЇϹІЅГ Ͽϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁϴГ ϴЄЀϴІЇЄϴ ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ. ϧЅϿЂ϶ϼϹ: 
 



  

ܳ௠௔௫=92,9·ͳͲଷ≤2,5ܴ௕௧bℎ଴=2,5·0,9·1,05·(100)=48·17=193·ͳͲଷ − ˖ˇˑ˅ˎˈ˕˅ˑ˓ˢˈ˕˔ˢ.  
ϣЄϼ g=g+υ/2=14,93 ϾH/Ѐ=149,3 ϡ/ЅЀ ϼ ЃЂЅϾЂϿАϾЇ 0,16·𝜑௕ସ ·(1-𝜑௡) ܴ௕௧b=0,16·1,5·(1+0,43)·0,9·1,05·48·(100)=1560 H/ЅЀ > 149,63 H/ЅЀ – 

ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ѕ=2,5ℎ଴=2,5·17=42,5 ЅЀ. ϘЄЇϷЂϹ ЇЅϿЂ϶ϼϹ: 
 
Q=ܳ௠௔௫-ݍଵ௖=92,9·ͳͲଷ-149,3·42,5=55,7·ͳͲଷH;                                        (2.25) 
 𝜑௕ସ·(1+𝜑௡)ܴ௕௧bℎ଴ଶ=1,5·1,43·0,9·1,05·(100)·48·ͳ͹ଶ/42,5=66·ͳͲଷ55,7<ܪ·ͳͲଷʜ – ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІЅГ ІϴϾϺϹ.  
 
ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЃЂ ЄϴЅЋϹІЇ ЁϹ ІЄϹϵЇϹІЅГ. 

ϡϴ ЃЄϼЂЃЂЄЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ϸϿϼЁЂϽ l/4 ϴЄЀϴІЇЄЇ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ, 
Ø4 ϖЄ-1 Ѕ ЌϴϷЂЀ s=h/2=20/2=10 ЅЀ.  ЀЀ 

2. ϣЂ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЀ ЅЂЅІЂГЁϼГЀ ϶ІЂЄЂϽ ϷЄЇЃЃЏ 
ϗϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ. 
ϞЄЇϷϿЂϹ ЂЋϹЄІϴЁϼϹ ЃЇЅІЂІ ϻϴЀϹЁГϹЀ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЏЀ Ͼ϶ϴϸЄϴІЁЏЀ ЅЂ 

ЅІЂЄЂЁЂϽ h=0,9d=0,9·14=12,6 ЅЀ. ϦЂϿЍϼЁϴ ЃЂϿЂϾ БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ℎ௙′ =ℎ௙=(20-12,6)0,5=3,7 ЅЀ. ϬϼЄϼЁϴ ЄϹϵЄϴ 216-12·12,6=64 ЅЀ. ϬϼЄϼЁϴ ЃЇЅІЂІ 
216-64=152 ЅЀ. 

ϣϿЂЍϴϸА ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ܣ௥௘௤=216·20-152·12,6=2400 ˔ˏଶ 
(ЃЄϹЁϹϵЄϹϷϴϹЀ ϶ϹϿϼЋϼЁЂϽ a·ܣ௦ ϶ ϶ϼϸЇ ЀϴϿЂЅІϼ). 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϼϺЁϹϽ ϷЄϴЁϼ ϸϴ ЊϹЁІЄϴ ІГϺϹЅІϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ݕ଴=0,5h=0,5·20=10 ЅЀ. 
ϠЂЀϹЁІ ϼЁϹЄЊϼϼ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЂ ЁϼϺЁϹϽ ϻЂЁϹ 𝑊௥௘ௗ=ܬ௥௘ௗ/ݕ଴=118000/10=11800 ˔ˏଷ; ІЂ ϺϹ, ЃЂ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϻЂЁϹ 𝑊௥௘ௗ′ =11800 ̝ ˏଷ. 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ГϸЄЂ϶ЂϽ ІЂЋϾϼ, ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЂϽ ЂІ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϻЂЁЏ 

(϶ϹЄЉЁϹϽ), ϸЂ ЊϹЁІЄϴ ІГϺϹЅІϼ ЅϹЋϹЁϼГ: r=0,85(11800/2400)=4,2 ЅЀ; ІЂ ϺϹ, 
ЁϴϼЀϹЁϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЂϽ ЂІ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϻЂЁЏ (ЁϼϺЁϹϽ) ݎ𝑖௡௙=4,2 ЅЀ; 
ϛϸϹЅА 𝜑௡=1,6-𝜎௕௣/ܴ௕,௦௘௥=1,6-0,75=0,85. 

ϢІЁЂЌϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ϵϹІЂЁϹ ЂІ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϼ ЇЅϼϿϼГ 
ЂϵϺϴІϼГ Ͼ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼВ ϵϹІЂЁϴ ϸϿГ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЉ ЅЂЅІЂГЁϼϽ 
϶ІЂЄЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЏЀ 0,75. 

ϧЃЄЇϷЂЃϿϴЅІϼЋϹЅϾϼϽ ЀЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЃЂ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϻЂЁϹ: 
 𝑊௣ଵ=ߛ𝑊௥௘ௗ=1,5·11800=17700 ˔ˏଷ,                                                              (2.26) 

 ˋ˓˒ ˢ ˇ˅˖˕˃˅˓ˑ˅ˑˆˑ ˔ˈ˚ˈːˋˢˎˇ – 1,5=ߛ ˟˔ˈˇˊ 
2< ௙ܾ′ /b=ܾ௧/b=ʹͳ͸/͸Ͷ=͵,ͷ<͸/ У˒˓˖ˆˑ˒ˎ˃˔˕ˋ˚ˈ˔ˍˋˌ ˏˑˏˈː˕ ˔ˑ˒˓ˑ˕ˋ˅ˎˈːˋˢ ˒ˑ ˓˃˔˕ˢː˖˕ˑˌ ˊˑːˈ ˅ ˔˕˃ˇˋˋ ˋˊˆˑ˕ˑ˅ˎˈːˋˢ ˋ ˑ˄ˉ˃˕ˋˢ 𝑊௣ଵ′ =17700 ˔ˏଷ. ʞˑ˕ˈ˓ˋ ˒˓ˈˇ˅˃˓ˋ˕ˈˎ˟ːˑˆˑ ː˃˒˓ˢˉˈːˋˢ ˃˓ˏ˃˕˖˓˞ 



  

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІЂЋЁЂЅІϼ ЁϴІГϺϹЁϼГ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ߛ௦௣=1. ϣЂІϹЄϼ ЂІ 
ЄϹϿϴϾЅϴЊϼϼ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ϴЄЀϴІЇЄϹ ЃЄϼ БϿϹϾІЄЂІϹЄЀϼЋϹЅϾЂЀ ЅЃЂЅЂϵϹ 
ЁϴІГϺϹЁϼГ 𝜎ଵ=0,03𝜎௦௣=0,03·590=17,8 Ϡϣϴ. ϣЂІϹЄϼ ЂІ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϷЂ ЃϹЄϹЃϴϸϴ 
ЀϹϺϸЇ ЁϴІГЁЇІЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЂϽ ϼ ЇЃЂЄϴЀϼ 𝜎ଶ=0, І.Ͼ. ЃЄϼ ЃЄЃϴЄϼ϶ϴЁϼϼ ЈЂЄЀϴ Ѕ 
ЇЃЂЄϴЀϼ ЁϴϷЄϹ϶ϴϹІЅГ ϶ЀϹЅІϹ Ѕ ϼϻϸϹϿϼϹЀ. 

ϧЅϼϿϼϹ ЂϵϺϴІϼГ: 
 
 ʟଵ=А௦(𝜎௦௣-𝜎ଵ)=7,85(590-17,8)100=450000 H=450.                                (2.27) 
 
ϱϾЅЊϹЁІЄϼЅϼІϹІ БІЂϷЂ ЇЅϼϿϼГ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЊϹЁІЄϴ ІГϺϹЅІϼ ЅϹЋϹЁϼГ ݁௢௣=10-3=7 ɫɦ. ϡϴЃЄГϺϹЁϼϹ ϶ ϵϹІЂЁϹ ЃЄϼ ЂϵϺϴІϼϼ: 

 𝜎௕௣=(450000/2400+450000·7·10·11800)/100=4,6 Ϡϣϴ.                          (2.28) 
 
ϧЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЃϹЄϹϸϴІЂЋЁЂϽ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ 𝜎௕௣/ܴ௕௣≤0,75; ܴ௕௣=4,6/0,75=6,1<0,5·B25; ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ܴ௕௣12,5 Ϡϣϴ. ϦЂϷϸϴ 

ЂІЁЂЌϹЁϼϹ  𝜎௕௣/ܴ௕௣=4,6/12,5=0,37. 
ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЅϺϼЀϴВЍϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϶ ϵϹІЂЁϹ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЊϹЁІЄϴ ІГϺϹЅІϼ 

ЃϿЂЍϴϸϼ ЁϴЃЄГϷϴϹЀЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЂІ ЇЅϼϿϼГ ЂϵϺϴІϼГ (ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ЀЂЀϹЁІϴ ЂІ ϶ϹЅϴ 
ЃϿϼІЏ) 𝜎௕௣=(450000/2400+450000·͹ଶ/118000)/(100)=3,7 Ϡϣϴ. 

ϣЂІϹЄϼ ЂІ ϵЏЅІЄЂЁϴІϹϾϴВЍϹϽ ЃЂϿϻЇЋϹЅІϼ ЃЄϼ 𝜎௕௣/ܴ௕௣=3,7/12,5=0,3 ϼ ЃЄϼ 
a>0,3 𝜎௕௣=40·0,3=12 Ɇɉɚ. ϣϹЄ϶ЏϹ ЃЂІϹЄϼ 𝜎௟௢௦=𝜎ଵ+𝜎௕௣=17,8+12=29,8 Ϡϣϴ.  ϥ 
ЇЋϹІЂЀ 𝜎௟௢௦ଵ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ 𝜎௕௣=3,55 Ϡϣϴ; 𝜎௕௣/ܴ௕௣=0,28. ϣЂІϹЄϼ ЂІ ЇЅϴϸϾϴ ϵϹІЂЁϴ 𝜎଼=35 Ϡϣϴ. ϣЂІϹЄϼ ЂІ ЃЂϿϻЇЋϹЅІϼ ϵϹІЂЁϴ 𝜎ଽ=150·0,85·0,28=36 Ϡϣϴ.    

ϖІЂЄЏϹ ЃЂІϹЄϼ 𝜎௟௢௦ଶ=𝜎଼+𝜎ଽ=35+36=71 Ϡϣϴ. ϣЂϿЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ 𝜎௟௢௦=𝜎௟௢௦ଵ+𝜎௟௢௦ଶ=29,8+71=100,8 Ϡϣϴ > 100 Ϡϣϴ. – ϵЂϿАЌϹ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϷЂ 
ϻЁϴЋϹЁϼГ 

ϧЅϼϿϼϹ ЂϵϺϴІϼГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃЂϿЁЏЉ ЃЂІϹЄА: 
 ଶܲ=ܣ௦(𝜎௦௣-𝜎௟௢௦)=7,85(590-100,8)(100)=385000 H=385 Ͼϡ.                     (2.29) 

 
ϤϴЅЋϹІ ЃЂ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼВ ІЄϹЍϼЁ, ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ Ͼ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ. 
ϖЏЃЂϿЁГϹЀ ϸϿГ ϶ЏГЅЁϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ЃЂ ЄϴЅϾЄЏІϼВ 

ІЄϹЍϼЁ. ϣЄϼ БІЂЀ ϸϿГ БϿϹЀϹЁІЂ϶, Ͼ ІЄϹЍϼЁЂЅІЂϽϾЂЅІϼ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϹϸЎГ϶ϿГВІ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ 3 – Ͻ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ, ЃЄϼЁϼЀϴВІ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ 
ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ ߛ௙=1; M=78 Ͼϡ·Ѐ. ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ Ϡ ≤ ܯ௖௥௖. ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЀЂЀϹЁІ 
ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ІЄϹЍϼЁ ЃЂ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁЁЂЀЇ ЅЃЂЅЂϵЇ ГϸЄЂ϶ЏЉ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ ܯ௖௥௖=ܴ௕௧,௦௘௥·𝑊௣௟+ʛˆ˓=1,6·17700(100)+4000000=6800000 ϡЅЀ=68 ϾϡЀ. 
ϛϸϹЅА ϳϸЄЂ϶ЏϽ ЀЂЀϹЁІ ЇЅϼϿϼГ ЂϵϺϴІϼГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ЃЄϼ ߛ௦௣=0,9 

 ʟଶ(݁௢௣+r)=0,9·370000·(7+4,2)=4000000 HЅЀ.                                  (2.30)=˓ˆܯ 
 



  

ϣЂЅϾЂϿАϾЇ Ϡ=78 > ܯ௖௥௖=68 ϾϡЀ, ІЄϹЍϼЁЏ ϶ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϻЂЁϹ ЂϵЄϴϻЇВІЅГ. 
ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀ ЄϴЅЋϹІ ЃЂ ЄϴЅϾЄЏІϼВ ІЄϹЍϼЁ. 

ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ, ЂϵЄϴϻЇВІЅГ Ͽϼ ЁϴЋϴϿАЁЏϹ ІЄϹЍϼЁЏ ϶ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϻЂЁϹ ЃϿϼІЏ ЃЄϼ 
ϹϹ ЂϵϺϴІϼϼ ЃЄϼ ϻЁϴЋϹЁϼϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ ІЂЋЁЂЅІϼ ЁϴІГϺϹЁϼГ ߛ௦௣=1,1 (ЀЂЀϹЁІ 
ЂІ ϶ϹЅϴ ЃϿϼІЏ ЁϹ ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ). ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϿЂ϶ϼϹ: 

 ଵܲ(݁௢௥-ݎ𝑖௡௙) ≤ ܴ௕௧௣·𝑊௣௟′ ;                                                                             (2.31) 
1,1·450000·(7-4,2)=860000 HcЀ; ܴ௕௧·𝑊௣௟′ =1·17700(100)=1770000 HcЀ;                                                      (2.32) 
 

860000<1770000 – ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІЅГ, ЁϴЋϴϿАЁЏϹ ІЄϹЍϼЁЏ ЁϹ 
ЂϵЄϴϻЇВІЅГ; ϻϸϹЅА ܴ௕௧=1 Ϡϣϴ – ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϵϹІЂЁϴ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ, 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϹ ЃϹЄϹϸϴІЂЋЁЂϽ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ 12,5 Ϡϣϴ. 

ϤϴЅЋϹІ ЃЂ ЄϴЅϾЄЏІϼВ ІЄϹЍϼЁ, ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ Ͼ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЂЅϼ. 
ϣЄϹϸϹϿАЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЄϴЅϾЄЏІϼГ ІЄϹЍϼЁ: ЁϹЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁϴГ ˃௖௥௖=0,4 ЀЀ, 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁϴГ ˃௖௥௖=0,3 ЀЀ. ϜϻϷϼϵϴВЍϼϹ ЀЂЀϹЁІЏ ЂІ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ 
ЁϴϷЄЇϻЂϾ: ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ϼ ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ – Ѐ=65 ϾϡЀ; ЃЂϿЁЂϽ – Ϡ=78 ϾϡЀ. 

ϣЄϼЄϴЍϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϴЄЀϴІЇЄϹ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ 
ϼ ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 𝜎௦=(6500000-370000·15,15)/119(100)=8,5 Ϡϣϴ  
 
ϷϸϹ ݖଵ≈ℎ଴-0,5ℎ௙′ =17-0,5(3,7/2)=15,15 ЅЀ – ЃϿϹЋЂ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃϴЄЏ ЅϼϿ; ݁௦ே=0 – 
ЇЅϼϿϼϹ ЂϵϺϴІϼГ Ϥ, ЃЄϼϿЂϺϹЁЁЂϹ ϶ ЊϹЁІЄϹ ІГϺϹЅІϼ ЃϿЂЍϴϸϼ ЁϼϺЁϹϽ 
ЁϴЃЄГϷϴϹЀЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ; 𝑊௦=ܣ௦·ݖଵ=7,85·15,15=119 ̝ˏ ଷ - ЀЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ 
ЅϹЋϹЁϼГ ЃЂ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϴЄЀϴІЇЄϹ. 
ϣЄϼЄϴЍϹЁϼϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ϴЄЀϴІЇЄϹ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂϿЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
 𝜎௦=(7800000-370000·15,15)/119(100)=185 Ϡϣϴ. 
 

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ЌϼЄϼЁЇ ЄϴЅϾЄЏІϼГ ІЄϹЍϼЁ ЂІ 
ЁϹЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂϿЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
 ˃˔ˍ˔ଵ=20(3,5-100η)ߟߜ𝜑ଵ(ʠ/ܧ௦)· √݀య

=20(3,5-100·0,0095) 

·1·1·1·(185/190000) √ͳͲయ =Ͳ,ͳͳ ˏˏ; 
 ˆˇˈ η= А௦/bℎ଴=7,85/48·17=0,0095; d=10 ЀЀ – ϸϼϴЀϹІЄ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ; 
ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ЌϼЄϼЁЇ ЄϴЅϾЄЏІϼГ ІЄϹЍϼЁ ЂІ ЁϹЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂϷЂ 
ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ϼ ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 
 ˃௖௥௖ଵ′ =20(3,5-100η) ߟߜ𝜑ଵ(𝜎௦/ܧ௦)· √݀య

= =20(3,5100·0,0095) 

·1·1·1·(85/190000) √ͳͲయ =Ͳ,Ͳͷ ˏˏ; 
 



  

В˞˚ˋ˔ˎˢˈˏ ˒ˑ ˗ˑ˓ˏ˖ˎˈ ˛ˋ˓ˋː˖ ˓˃˔ˍ˓˞˕ˋˢ ˕˓ˈ˜ˋː ˑ˕ ˒ˑ˔˕ˑˢːːˑˌ ˋ ˇˎˋ˕ˈˎ˟ːˑˌ ː˃ˆ˓˖ˊˑˍ. 
 ˃௖௥௖ଶ=20(3,5-100η) ߟߜ𝜑ଵ(𝜎௦/ܧ௦) · √݀య

=20(3,5-100·0,0095) 

·1·1·1,5·(85/190000) √ͳͲయ =Ͳ,Ͳͺ ˏˏ; 
 ʜˈ˒˓ˑˇˑˎˉˋ˕ˈˎ˟ː˃ˢ ˛ˋ˓ˋː˃ ˓˃˔ˍ˓˞˕ˋˢ ˕˓ˈ˜ˋː: 
 ˃௖௥௖ =˃௖௥௖ଵ-˃௖௥௖ଵ′ +˃௖௥௖ଶ=0,11-Ͳ,Ͳͷ+Ͳ,Ͳͺ=Ͳ,ͳͶ ˏˏ < ሺͲ,Ͷ ˏˏሻ;            (2.33) 
 ʞ˓ˑˇˑˎˉˋ˕ˈˎ˟ː˃ˢ ˛ˋ˓ˋː˃ ˓˃˔ˍ˓˞˕ˋˢ ˕˓ˈ˜ˋː: 
 ˃௖௥௖=˃௖௥௖ଶ=Ͳ,Ͳͺ ˏˏ < ሺͲ,͵ ˏˏሻ. 

 
ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂϷϼϵϴ ЃϿϼІЏ 
ϣЄЂϷϼϵ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЂІ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ϼ ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ЃЄϹϸϹϿАЁЏϽ 

ЃЄЂϷϼϵ f=l /200=2,94 ЅЀ – ЅЂϷϿϴЅЁЂ ІϴϵϿϼЊϹ. ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ, 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЄЂϷϼϵϴ ЃϿϼІЏ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІЄϹЍϼЁ ϶ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ 
ϻЂЁϹ.  ϛϴЀϹЁГВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ Єϴ϶ϹЁ ϼϻϷϼϵϴВЍϹЀЇ ЀЂЀϹЁІЇ ЂІ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ϼ 
ϸϿϼІϹϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ϡ=65 ϾϡЀ; ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ЅϼϿϴ Єϴ϶Ёϴ ЇЅϼϿϼВ 
ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϷЂ ЂϵϺϴІϼГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ЅϹЉ ЃЂІϹЄА ϼ ЃЄϼ ߛ௦௣=1; ܰ ௧௢௧= ଶܲ=370 Ͼϡ; 
БϾЅЊϹЁІЄϼЅϼІϹІ ˈ௧௢௧=M/ ௧ܰ௢௧=6500000/370000=22,5ЅЀ; ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 𝜑ଵ=0,8 – 
ЃЄϼ ϸϿϼІϹϿАЁЂЀ ϸϹϽЅІ϶ϼϼ ЁϴϷЄЇϻЂϾ; 

 𝜑௠=1,6·17700(100)/(6500000-4000000)=1,12 > 1 (ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 𝜑௠=1);  
 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼϽ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІА ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ 
ϴЄЀϴІЇЄЏ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ЀϹϺϸЇ ІЄϹЍϼЁϴЀϼ 𝛹௦=1,25-0,8=0,45 < 1. 

ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ϾЄϼ϶ϼϻЁЇ ЂЅϼ ЃЄϼ ϼϻϷϼϵϹ: 
 
1/r=(6500000/17·15,15·(100)·((0,45/190000)+(0,9/0,15·30000·800))-

(370000/17)·(0,45/190000·7,85(100))=7,35·ͳͲ−ହ. 
 
ϖЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЄЂϷϼϵ: 
 
F=(5/48) ͷͺͺଶ7,35·ͳͲ−ହ=2,63 ЅЀ < 2,94 ЅЀ.                                             (2.34) 

 
2.6  Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɣ ɩɥɢɬɵ 
 
ϡϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ЅІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ. 
ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЃЂЅІЂГЁЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ g = ∑ɀ௡ɀ௙𝑖ɀ𝑖Ɂ𝑖 Ѕ϶ϹϸϹЁЂ ϶ 

ІϴϵϿϼЊϹ. 
ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ v = ɀ௡ɀ௙V௡. 

 



  

ϦϴϵϿϼЊϴ 11 – ϤϴЅЋϹІ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ 1 ˏଶ ЃϿϼІЏ 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϤϴЅЋϹІ 

1. ϢІ ЃЂϿϴ: 
-ЃϿϼІϾϴ ɀ௡=1,05; ɀ௙=1,2; ɀ=22; ઼ =0,02 
-ЅϿЂϽ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ɀ௡=1,05; ɀ௙=1,3; ઻=18; ઼=0,06 
-ЅϿЂϽ ϼϻЂϿГЊϼϼ ɀ௡=1,05; ɀ௙=1,3; ઻=8; ઼=0,08 

 
1,05·1,2·22·0,02=0,55 
1,05·1,3·18·0,06=1,47 
 
1,05·1,3·8·0,08=0,87 

2. ϢІ ЃϿϼІЏ ɀ௡=1,05; ɀ௙=1,2; ઻=25; ઼ =0,22 
 
1,05·1,3·8·0,08=0,87 

     ϜІЂϷЂ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ g: 9,77 ϾH/ˏଶ 
3. ϖЄϹЀϹЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 

ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹ v: 
     ɀ௡=1,05; ɀ௙=1,2; v=9 

 
 
1,05·1,2·9=11,34 

     ϜІЂϷЂ ϶ЄϹЀϹЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ v: 11,34 ϾH/ˏଶ 
 
ϣЂϿЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ: g+v=9,77+11,34=21,11 Ͼϡ/ˏଶ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ  12 – ϔЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 
№ 
Ѓ/Ѓ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϴЅЋϹІϴ ϤϴЅЋϹІ 

1. ϬϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ b, Ѐ 
ϖϼЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ h, Ѐ 
ϜϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ Ϡ 

1 
0,22 
14,7 

2. ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ϴ, Ѐ 
 ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϵϹІЂЁϴ ܴ௕, Ϡϣϴ 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ߛ௕ଶ 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϴЄЀϴІЇЄЏ ܴ௦, Ϡϣϴ  

0,015 
8,5 
0,9 
365 

3. ℎ଴=h-a, ɦ 0,08-0,015=0,065 
4. W=0,85-0,008ߛ௕ଶܴ௕ 0,85-0,008·0,9·8,5=0,789 
5. ξr= w/(1+(ܴ ௦/500)(1-(w/1,1))) 0,789/(1+(365/500)(1-(0,789/1,1))=0,654 
6. ܽ௠=(0,001M)( ߛ௕ଶR·bℎ଴ଶ) (0,001·14,7)/(0,9·8,5·1·Ͳ,Ͳ͸ͷଶ)=0,125 
7. ξ= 1-√ͳ − ʹܽ݉ 1-√ͳ − ʹ · Ͳ,ͳʹͷ = 0,134 
8. ξ ≤ ξr 0,134<0,654 
ܴ/௦ = 10Mܣ .9 ௦ℎ଴(1-0,5ξ) 10·14,7/365·0,065·(1-0,5·0,134)=2,82 ˔ˏଶ 

 
ϣЂ ІЄϹϵЇϹЀЂϽ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ ЃϿЂЍϴϸϼ ЁϴϻЁϴЋϴϹЀ: 

- ϖ ЃЄЂϿϹІϹ ЄϴϵЂЋϴГ ϴЄЀϴІЇЄϴ Ø 12 ϔ400, ЌϴϷ 200 ЀЀ, ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁϴГ 
ϴЄЀϴІЇЄϴ Ø 8 ϔ400, ЌϴϷ 200 ЀЀ. 

 
 
 
 
 
 



  

3  Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɵ 
3.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
ϦЄϹϵЇϹІЅГ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴІА ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ЃЂϸ ϾЂϿЂЁЁЇ ϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ЃЂϸ 

ЅІϹЁЇ ϸϿГ 4-Љ БІϴϺЁЂϷЂ ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ ϦЂЄϷЂ϶ЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ЃЂ ЇϿϼЊϹ 
ϣϹІЄϴ ϣЂϸϻЂϿϾЂ϶ϴ ϶ Ϸ. ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾϹ. ϞЂϿЂЁЁϴ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁϴГ ЅϹЋϹЁϼГ 400*400 
ЀЀ. ϡϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ N=560 Ͼϡ, Ϡ=13 Ͼϡ·Ѐ. 

ϡϴϷЄЇϻϾϼ ϶ϻГІЏ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ ϾЂϿЂЁЁЏ. 
ϜЁϺϹЁϹЄЁЂ-ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴϻЄϹϻ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ ЄϼЅ. 1. ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ 

ϷЄЇЁІЂ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ: ЃϹЅЂϾ ЅЄϹϸЁϹϽ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ ߛଷ=17,7 Ͼϡ/ˏଷ, 𝜑=͵ʹ°, Ѕ=1Ͼϣϴ. 
 

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ – 1  ϼЁϺϹЁϹЄЁЂ – ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴϻЄϹϻ. 
1 – ϡϴЅЏЃЁЂϽ ϷЄЇЁІ, 2 – ЃϹЅЂϾ ЃЏϿϹ϶ϴІЏϽ, 3 – ЃϹЅЂϾ ЅЄϹϸЁϹϽ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ, 4 – 

ϷϴϿϹЋЁϼϾ. 
 
 
 
 
 



  

3.2 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɢ ɥɟɧɬɨɱɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 
ϖЏϵЂЄ ϷϿЇϵϼЁЏ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ. 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ, ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁАЌϹ 1,0+0,05+0,2=1,25Ѐ 
ϥ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϸЂ ϷϿЇϵϼЁЏ 1,8 Ѐ ϻϴϿϹϷϴϹІ ЁϴЅЏЃЁЂϽ ϷЄЇЁІ, ϾЂІЂЄЏϽ ЁϹ ЀЂϺϹІ 
ЅϿЇϺϼІА ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ, ЁϼϺϹ ЃЏϿϹ϶ϴІЏϹ ЃϹЅϾϼ ϾЂІЂЄЏϹ ІϴϾ ϺϹ ЁϹ ЀЂϷЇІ ЅϿЇϺϼІА 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ. ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼϹ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϶ ЃϹЅЂϾ ЅЄϹϸЁϹϽ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ 
ЁϹ ЀϹЁϹϹ ЋϹЀ Ёϴ 0,3Ѐ. 

ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ 
4,0Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϷϿЇϵϼЁЇ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ -4,35Ѐ, ЇЋϼІЏ϶ϴГ, ЋІЂ ϶ЏЅЂІϴ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϾЄϴІЁЂϽ 0,3Ѐ, ϶ЏЅЂІϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 600 ϼ 300 ЀЀ, ЈЇЁϸϴЀϹЁІЁЂϽ ЃϿϼІЏ – 300 ЀЀ, ϴ ϶ϹЄЉЁϼϽ ЂϵЄϹϻ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЁϴЉЂϸϼІЅГ Ёϴ ЂІЀϹІϾϹ – 0,150Ѐ. 

3.3.1  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ. 

 
ϣЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃϿЂЍϴϸА ЃЂϸЂЌ϶Џ ЅІЂϿϵЋϴІЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ 

 

ϔ = ேோబ·𝛾 ˓·ௗ = 560/546 - 20·1,35 = 1,17 ˏଶ                                                   (3.1) 

 
ߛ̝           ˓ – ЇЅЄϹϸЁϹЁЁЏϽ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϼ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂϵЄϹϻϴЉ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ̝ߛ ˓ = ʹͲ ˍʜˏయ. 

ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЄϴϻЀϹЄЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϸϿГ ϾЂϿЂЁЁ 
1500Љ1500 ЀЀ. 

ϦЂϷϸϴ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІЂ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ: 
 

R = 
𝛾೎భ·𝛾೎మ௞ ௬ܯ) ·  · ݇௭ · ܾ · ଵߛ + ௚ܯ · ݀ଵ · ′ଵߛ + ሺܯ௚-1) · ݀௕ · ௖ܯ+′ଵߛ · ܿଵଵ) = (1,4 · 

1,0/1,0)(1,24 · 1 · 1,5 · 17,7 + 5,95 · 1,35 ·17,5 + 5,95 ·2,0 ·17,5 +7,95 ·1) = 546 
Ͼϣϴ.                                                                                                                          (3.2) 
 
ϷϸϹ  1c  ϼ  2c  – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϹ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ ϥϣ  
22.13330.2011 1,4 ϼ 1,0 ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ; 

k  – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ Ѕ 
ϼ φ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 1,1; 

M , gM , cM   – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϹ ЂІ φ ϼ  ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϹ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 
ϥϣ  22.13330.2011 1,24; 5,95; 7,95 ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ; 

zk  – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ Єϴ϶ЁЏЀ 1,0 ЃЄϼ ЌϼЄϼЁϹ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ b<10 
Ѐ; 



  

1  – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ ЁϼϺϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЃЄϼ ЅϿЂϼЅІЂЀ 
ЁϴЃϿϴЅІЂ϶ϴЁϼϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϸϿГ ЅϿЂГ ІЂϿЍϼЁЂϽ 

Єϴ϶ЁЂϽ b, 
3м

кН
; 1   – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ ϶ЏЌϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ. 

 
3/7,17

3,0

1,220,31,8,518
1 мкН


 ;                                                            (3.3) 

 

11c  – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ЅЊϹЃϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ ЃЂϸ ЃЂϸЂЌ϶ЂϽ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ϸϿГ ЃϹЅϾϴ ЅЄϹϸЁϹϽ ϾЄЇЃЁЂЅІϼ Єϴ϶ЁЂ 1 Ͼϣϴ. 

ϣЄЂ϶ϹЄϾϼ: 
 ̝ܲ ˓ ≤ R, 252 < 546                                                                                         (3.4) 
 ̝ܲ ˓ = 

ே+ே˗А  = 
ହ଺଴+଻ଶ,ଶହ  = 252 Ͼϡ 

 
ϷϸϹ ˗ܰ=b · 1 · d ·  ܰ ˗ = 1,5 · 1,5 · 1,35 · 20 = 7 Ͼϡ 
 

ϔ=b · h = 1,5 · 1,5 = 2,25. 
 ௠௔௫ ≤ 1,2 · R, 268 < 656                                                                             (3.5)݌ 
 = ௠௔௫݌ 

ே+ே˗А + ே𝑊 = 
ହ଺଴+଻ଶ,ଶହ  + 

ଵଷ଴,଼ସ = 268 Ͼϡ 

 

ϷϸϹ W = b· 
ℎయ଺  = 1,5 · 1,53/6 = 0,84. 

 ௠𝑖௡ ≥ 0, 236 > 0.                                                                                          (3.6)݌ 
 = ௠𝑖௡݌ 

ே+ே˗А + ே𝑊 = 
ହ଺଴+଻ଶ,ଶହ  - 

ଵଷ଴,଼ସ = 236 Ͼϡ 

 
ϧЅϿЂ϶ϼГ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГВІЅГ, ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЄϴϻЀϹЄЏ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

ϸϿГ ϾЄϴϽЁϼЉ ϾЂϿЂЁЁ b = 1,5 Ѐ, l = 1,5 Ѐ, l/b = 1<1,66. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЌϼЄϼЁЇ ЃЂϸЂЌ϶Џ ϿϹЁІЂЋЁЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ. 
 

b = 
ହ଺଴/ଵ,ଵହହସ଺−ଶ଴·ଵ,ଷହ = 0,94 Ѐ.                                                                                (3.7) 

 
ϕϿϼϺϴϽЌϼϽ ЄϴϻЀϹЄ (ЌϼЄϼЁϴ) ЈЇЁϸϴЀϹЁІЁЂϽ ЃϿϼІЏ 1,0 Ѐ. 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ R ЃЄϼ b = 1,0 Ѐ: 
 
R = (1,4 · 1,0/1,0)(1,24 · 1 · 1,0 · 17,7 + 5,95 ·1,35·17,5 + 5,95 ·2,0 ·17,5 

+7,95 ·1) = 530 Ͼϣϴ.  



  

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ b ϶Ђ ϶ІЂЄЂЀ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϼ: 
 

b = 
ହ଺଴/ଵ,ଵହହଷ଴−ଶ଴·ଵ,ଷହ = 0,97 Ѐ. 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ b = 1,0 Ѐ (ϸϿГ Ϩϟ-10) 
ϣЄϼ϶ЂϸϼЀ ЁϴϷЄЇϻϾЇ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ: 
 
N = 487 +1,0 ·1,35·20=514 Ͼϡ. 
 
ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ ЅЄϹϸЁϹϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ: 
˓˔݌  = ହଵସଵ = ͷͳͶ ˍʞ˃ < ͷͶ͸ ˍʞ˃  

 
ϜІϴϾ, ЃЄϼЁϼЀϴВ ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂ ЃϿϼІЇ Ϩϟ-10. 
3.3.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 
ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ (b=1,5Ѐ, l=1,5Ѐ, d=4,35Ѐ); ϾЂϿЂЁЁϴ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 

400*400ЀЀ Ѕ ЂІЀϹІϾЂϽ ЁϼϺЁϹϷЂ ІЂЄЊϴ -3,9Ѐ 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅϹЋϹЁϼϹ ЃЂϸϾЂϿЂЁЁϼϾϴ: 
 ܾ௖௥·݈௖௥ = 750*750 ЀЀ                                                                                    (3.8) 
 
ϗϿЇϵϼЁЇ ЅІϴϾϴЁϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 0,95 Ѐ. 
ϤϴϻЀϹЄЏ ЅІϴϾϴЁϴ ЃЂ ЁϼϻЇ: 
 ௚ܾ=400+2*50=500 ЀЀ                                                                                  (3.9) 
     
 ݈௖௥=400+2*500 ЀЀ;                                                                                    (3.10) 
  
ϣЂ ϶ϹЄЉЇ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ, 550 ЀЀ. 
ϖЏЅЂІϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ:  
 
h=d-3,00=1,35 Ѐ                                                                                         (3.11) 
 
ϡϴϻЁϴЋϴϹЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϼ ЄϴϻЀϹЄЏ ЅІЇЃϹЁϹϽ. ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ϶ЏϿϹІ ЅІЇЃϹЁϹϽ 

ϵЇϸϹІ ЅЂЅІϴ϶ϿГІА: (l-݈௖௥)/2=(1,5-0,75)/2-375 ЀЀ 
ϣЄϼЁϼЀϴГ ϶ЏЅЂІЇ ЅІЇЃϹЁϹϽ 300 ЀЀ, ϼ ЇЋϼІЏ϶ϴГ, ЋІЂ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ϶ЏϿϹІϴ 

ЅІЇЃϹЁϼ Ͼ ϹϹ ϶ЏЅЂІϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЂІ 1 ϸЂ 2, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 1 ЅІЇЃϹЁА Ѕ ϶ЏϿϹІЂЀ 
375 ЀЀ. 

ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϾϴϾ ϸϿГ ϶ЏЅЂϾЂϷЂ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, І.Ͼ. ℎ௖௥-݀௣=1,05-0,85>0,5>0,5(݈௖௥-݈௖)=0,5(0,75-0,4) Ѐ 

ϥϼϿϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ 



  

F = ܣ଴· ௠ܲ௔௫ = 0,15·268 = 36 Ͼϡ                                                                (3.12) 
 ଴ = 0,5·1,5(1,5-0,75-0,55)-0,25(1,5-0,75-0,55) = 0,15 ˏଶ                        (3.13)ܣ 
 ௠ܲ௔௫ - ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЂІ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ Ёϴ ЂϵЄϹϻϹ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЋϴЅІϼ 

ЅІЇЃϹЁϼ (Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ϹЅϴ ЃЂϸϾЂϿЂЁЁϼϾϴ). 
          ϞϿϴЅЅ ϵϹІЂЁϴ ЃЂ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЁϴϻЁϴЋϴϹЀ ϖ 15 (ܴ௕௧ = 660 Ͼϣϴ) 

ϧЅϿЂ϶ϼϹ F ≤ ܾ௠ℎ଴, pܴ௕௧ 
 
36 < 1,13·0,55·660 = 410 Ͼϡ. 
 

          ܾ௠ = 0,5(1,5+0,75) І.Ͼ. 1,5-0,75 < 2·0,55 
 

ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϴЄЀϴІЇЄЇ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿ. 14 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 14 – ϔЄЀϴІЇЄϴ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 
ϥϹЋ
ϹЁϼ
Г 

ϖЏϿϹІ 
Ci, Ѐ 

Nܿ𝑖ଶ 
2l (b) 

1+(6e0/l-4e0ci/݈ଶ) M 
ϾϡЀ 

ɚ m ζ ℎ௢𝑖 As ˔ˏଶ 

1-1 0,375 41,9 1,43 35,1 0,035 0,983 0,25 3,9 
 

3.3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 15 – ϥІЂϼЀЂЅІА ϼ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ ЅІЂϿϵЋϴІЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 
№ 
Ѓ/
Ѓ 

ϡЂЀϹЄ 
ЄϴЅЊϹЁ
ЂϾ 
ϙϡϼϤ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЄϴϵЂІ 

ϙϸ. 
ϼϻЀ
ϹЄ. 

ϢϵЎϹЀ ϥІЂϼЀЂЅІА, 
ЄЇϵ 

ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА, 
ЋϹϿ-Ћ 

ϙϸ. 
ϼϻЀϹЄ
ϹЁϼГ 

ϖЅϹϷЂ ϙϸ. 
ϼϻЀϹЄ
ϹЁϼГ 

ϖЅϹϷЂ 

1. 1-168 ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ 
ϷЄЇЁІϴ 
БϾЅϾϴ϶ϴІЂЄЂЀ 

100
0 ˏଷ 

2,15 91,2 196,08 8,33 17,9 

2. 1-935 ϤЇЋЁϴГ 
ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ 
ϷЄЇЁІϴ 

ˏଷ 27 0,69 18,63 1,25 33,75 

3. 6-1 ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ 

ˏଷ 29 29,73 862,17 1,37 39,73 

 
 
 
 



  

ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 15 
4. 6-7 ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ 

ЀЂЁЂϿϼІЁ. 
ϨЇЁϸϴЀϹЁІ. 
ϥІЂϼЀЂЅІА 
ϴЄЀϴІЇЄЏ 

ˏଷ 
    
 
   Ϧ 

53,14 
 
 
0,162 

38,53 
 
 
240 

2047,5 
 
 
38,88 

4,1 
 
 
- 

217,8 
 
 
- 

5. 1-255 ϢϵЄϴІЁϴГ 
ϻϴЅЏЃϾϴ 
ϵЇϿАϸЂϻϹЄЂЀ 

100
0 ˏଷ 

0,14 14,9 2,086 -  

                                                               ϜІЂϷЂ 3165                          309 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 16  

№ 
Ѓ/
Ѓ 

ϡЂЀϹЄ 
ЄϴЅЊϹЁ

ЂϾ 
ϙϡϼϤ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼ
Ϲ ЄϴϵЂІ 

ϙϸ. 
ϼϻЀϹ

Є. 
ϢϵЎϹЀ 

ϥІЂϼЀЂЅІА, 
ЄЇϵ 

ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА, 
ЋϹϿ-Ћ 

ϙϸ. 
ϼϻЀϹЄ
ϹЁϼГ 

ϖЅϹϷЂ ϙϸ. 
ϼϻЀϹЄ
ϹЁϼГ 

ϖЅϹϷЂ 

1. 1-168 ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ 
ϷЄЇЁІϴ 
БϾЅϾϴ϶ϴІЂЄЂЀ 

1000 ˏଷ 
1,6 91,2 145,92 8,33 13,3 

2. 1-935 ϤЇЋЁϴГ 
ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ 
ϷЄЇЁІϴ 

ˏଷ 15 0,69 10,35 1,25 18,7 

3. 13-1 ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ 
ЃϹЅЋϴЁЂϽ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ 

ˏଷ 13 29,73 386,49 1,37 17,8 

4. 7-2 ϧϾϿϴϸϾϴ 
ЃϿϼІ 
ϿϹЁІЂЋЁЂϷЂ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 
ϸЂ 1,7 І 
ϥІЂϼЀЂЅІА 
ЃϿϼІ 

Ш˕ 
 ˏଷ 

14 
 
12,74 

38,53 
 
50,8 

539,42 
 
647,19 

4,1 
 
- 

57,4 
 
- 

5. 11-29 ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ 
ϵϿЂϾЂ϶ ЅІϹЁ 
ЃЂϸ϶ϴϿϴ 
ϵЂϿϹϹ 0,4 ˏଷ 
ϥІЂϼЀЂЅІА 
ϵϿЂϾЂ϶ 

 
 
 ˏଷ ˏଷ 

 
 
 
4,89 
7,04 

 
 
 
8,65 
48,4 

 
 
 
42,3 
340,7 

 
 
 
0,375 
- 

 
 
 
3,25 
- 

6. 1-255 ϢϵЄϴІЁϴГ 
ϻϴЅЏЃϾϴ 
ϵЇϿАϸЂϻϹЄЂЀ 

1000 ˏଷ 
0,7 14,9 10,43 - - 

                                                               ϜІЂϷЂ 2123                          110,53 
 



  

3.4 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɚɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
3.4.1 ȼɵɛɨɪ ɜɵɫɨɬɵ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ ɢ ɞɥɢɧɵ ɫɜɚɢ 
 

ϗϿЇϵϼЁЇ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ݀௣ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϼϻ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ:  
 
-4,0Ѐ-0,05Ѐ-0,45Ѐ = -4,5Ѐ   
 

ϷϸϹ 4,0Ѐ – ЂІЀϹІϾϴ Ёϼϻϴ ϾЂϿЂЁЁЏ, 0,05Ѐ – ϻϴϻЂЄ, 0,45Ѐ –  ІЂϿЍϼЁϴ ϸЁϴ ЅІϴϾϴЁϴ.  
ϢІЀϹІϾЇ ϷЂϿЂ϶Џ Ѕ϶ϴϼ ЃЄϼЁϼЀϴВІ Ёϴ 0,3Ѐ ϶ЏЌϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ       -

4,2Ѐ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЁϹЅЇЍϹϷЂ ЅϿЂГ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϷϴϿϹЋЁϼϾ, ϻϴϿϹϷϴВЍϼϽ Ѕ ЂІЀϹІϾϼ   
–8 Ѐ. ϛϴϷϿЇϵϿϹЁϼϹ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϷϴϿϹЋЁϼϾ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ 0,5Ѐ. ϣЂБІЂЀЇ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ѕ϶ϴϼ ϸϿϼЁЂϽ 5Ѐ (ϥ100.30); ЂІЀϹІϾϴ ЁϼϺЁϹϷЂ ϾЂЁЊϴ ЅЂЅІϴ϶ϼІ – 9,2Ѐ, ϴ 
ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼϹ ϶ ϾЄЇЃЁЏϽ ЃϹЅЂϾ – 1,2Ѐ. 

3.4.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɢ 
 

ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЁϹЅЇЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 7. 
 

                       ϦϴϵϿϼЊϴ 17 - ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЁϹЅЇЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϼ 

 

ϡϹЅЇЍЇВ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА Ѕ϶ϴϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
ௗܨ  = 𝐶ோߛ௖ሺߛ · ܴ · ܣ + ௖௙ߛ∑ݑ · 𝑖݂ · ℎ𝑖ሻ,                                                       (3.13) 

 
ϷϸϹ ߛ௖ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ Ѕ϶ϴϼ ϶ ϷЄЇЁІϹ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ Єϴ϶ЁЏЀ 1,0; 



  

ܴ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЃЂϸ ЁϼϺЁϼЀ ϾЂЁЊЂЀ Ѕ϶ϴϼ, Ͼϣϴ; ܣ – ЃϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ѕ϶ϴϼ, Ѐ2; ߛ𝐶ோ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ ϷЄЇЁІϴ ЃЂϸ ЁϼϺЁϼЀ ϾЂЁЊЂЀ Ѕ϶ϴϼ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϸϿГ Ѕ϶ϴϽ ЅЃϿЂЌЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ѕ϶ϴϼ, Ѐ; ݑ – ЃϹЄϼЀϹІЄ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ѕ϶ϴϼ; ߛ௖௙ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЄϴϵЂІЏ ϷЄЇЁІϴ ЃЂ ϵЂϾЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϼ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϸϿГ Ѕ϶ϴϽ, ЃЂϷЄЇϺϴϹЀЏЉ ϻϴϵϼ϶ϾЂϽ ϼ ϵϹϻ ϿϼϸϹЄЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, 
Єϴ϶ЁЏЀ 1,0; 𝑖݂ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϵЂϾЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϼ ϶ 
ЃЄϹϸϹϿϴЉ i-ϷЂ ЅϿЂГ ϷЄЇЁІϴ, Ͼϣϴ; ℎ𝑖 – ІЂϿЍϼЁϴ i-ϷЂ ЅϿЂГ ϷЄЇЁІϴ, Ѐ. 

ௗܨ  = ͳ ∙ ሺͳ · ͳͲ͵ͳʹ · Ͳ,Ͳͻ + ͳ,ʹ · ͵ͻͺ,͵͵ሻ = ͳ͸ͲͶ,Ͳͺ Ͼϡ. 
 

ϘЂЃЇЅϾϴϹЀϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϴЅЋϹІЇ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: 
 ͳ͸ͲͶ,Ͳͺͳ,Ͷ = ͳͳͶͷ,͹͹ˍʜ 

 
ϱІЂ ϵЂϿАЌϹ, ЋϹЀ ЃЄϼЁϼЀϴВІ ϶ ЃЄϴϾІϼϾϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, 

ϼ ЃЂБІЂЀЇ ЂϷЄϴЁϼЋϼ϶ϴϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϸЂЃЇЅϾϴϹЀЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ Ѕ϶ϴВ, ЃЄϼЁϼЀϴГ ϹϹ 
600 Ͼϡ. 

3.3 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЋϼЅϿϴ Ѕ϶ϴϽ ϶ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϹ 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ Ѕ϶ϴϽ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ߟ          = ே𝑖𝐹೏𝛾ೖ−଴,ଽ∙ௗ೛∙𝛾˔˓,                                                                                            (3.14) 

 
ϷϸϹ ூܰ – ЅЇЀЀϴ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЂϵЄϹϻϹ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϶ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ Ѕ ܰ௠௔௫, ЃЄϼЋϹЀ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ I ЃЄϹϸϹϿАЁЂЀЇ ЅЂЅІЂГЁϼВ; Ͳ,ͻ · ݀௣ · ߛ̝ ˓ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼЉЂϸГЍϴГЅГ Ёϴ ЂϸЁЇ Ѕ϶ϴВ ЂІ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ͼϡ (0,9 – 
ЃϿЂЍϴϸА ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, ЃЄϼЉЂϸГЍϴГЅГ Ёϴ ЂϸЁЇ Ѕ϶ϴВ, Ѐ2;  ݀௣ – ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; ̝ߛ ˓ – ЇЅЄϹϸЁϹЁЁЏϽ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϼ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂϵЄϹϻϴЉ, 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ 20 Ͼϡ/Ѐ3). 

 

ߟ           = ହ଺଴+ଵ଺଴଺଴଴−଴,ଽ∙ଵ,ହ∙ଶ଴ = ͷ,Ͳͺ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ 6 Ѕ϶ϴϽ. 
ϤϴЅЅІϴЁЂ϶ϾЇ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϾЇЅІϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ ЌϴЉЀϴІЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 6) 

ІϴϾ, ЋІЂϵЏ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЂЅГЀϼ Ѕ϶ϴϽ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϿЂ 900 ЀЀ. ϤϴϻЀϹЄЏ 
ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ ЅЂЅІϴ϶ГІ, ЇЋϼІЏ϶ϴГ Ѕ϶ϹЅЏ ϹϷЂ ϻϴ ЁϴЄЇϺЁЏϹ ϷЄϴЁϼ Ѕ϶ϴϽ 150ЀЀ, 
– 2400Љ1500 ЀЀ. 



  

 
 

ϤϼЅЇЁЂϾ 6 – ϥЉϹЀϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ Ѕ϶ϴϽ 
 

3.4.3 ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤ ɩɨɞɨɲɜɟ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ 
 
ϥ϶ϴϽЁЏϽ ϾЇЅІ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЂІ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ЃЂ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ 

ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ЅϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ Ͼ ЊϹЁІЄЇ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ (ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ 
ЂЅϼ ϾЂϿЂЁЁЏ) ϶ ЇЄЂ϶ЁϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ. ϥЉϹЀϴ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ϸϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 7 
Ёϴ ЅІЄϴЁϼЊϹ 30. 

ϣЄϼ϶ϹϸϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ 
 ЂϵЄϴϻЂЀ: 
 ܰ′ = ˍܰ + ˔ܰ˕ + ˓ܰ;                                                                                  (3.15) 

′ܯ  = ˍܯ + ܳˍ(݀௣ − Ͳ,ͳͷˏ) − ˔ܰ˕ ·  (3.16)                                                     ;ߙ
 ܳ′ = ܳˍ,                                                                                                      (3.17) 
  

ϷϸϹ ܰ′, ܯ′, ܳ ′ – ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, ˓ܰ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (35). 
 ˓ܰ = ͳ,ͳ · ݀௣ · ܾ௣ · ݈௣ ·  ௖௣,                                                                        (3.18)ߛ

 
ϷϸϹ 1,1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ, ܾ௣ , ݈௣ – ЄϴϻЀϹЄЏ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ. 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 7 – ϥЉϹЀϴ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾ 

 
ϣЄϼ϶ϹϸϹЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ. 
 ˓ܰ = ͳ,ͳ · ͳ,ͷ · ʹ,Ͷ · ͳ,ͷ · ʹͲ = ͳͳͺ,ͺ ˍʜ. 

 
ϘϿГ I ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ: 
 ூܰ′ = ͷ͸Ͳ + ͳ͸Ͳ + ͳͳͺ,ͺ = ͺͺͲ,ͺͲ ˍʜ, 
′ூܯ  = ͳ͵ͷ + ͵Ͳሺͳ,͸ͷ − Ͳ,ͳͷሻ − ͳ͸Ͳ · Ͳ,ͷͷ = ͻʹ,ͲͲ Ͼϡ·Ѐ, 
 ܳூ′ = ͵Ͳ Ͼϡ. 

 
3.4.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɜɚɸ 
 
ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ϾЄϼІϹЄϼϹЀ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ Ѕ϶ϴϽЁЏЉ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ 

ЇЅϿЂ϶ϼϹ 
 ˔ܰ˅ ൑ ߛ̱/ௗܨ ,                                                                                               (3.19) 
 
ϴ ЃЄϼ ЁϴϿϼЋϼϼ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ЂІ ϶ϹІЄЂ϶ЏЉ ϼ ϾЄϴЁЂ϶ЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 

ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ: 
 
 ˔ܰ˅̱˓ ൑ ͳ,ʹܨௗ/̱ߛ ,                                                                                        (3.20) 
 ˔ܰ˅̱˓ ൒ Ͳ,                                                                                                     (3.21) 
 

ϷϸϹ ˔ܰ˅̱˓  – ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ ϾЄϴϽЁϹϷЂ ЄГϸϴ. 
ϡϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ ˔ܰ˅̱˓  ЃЄϼ ϸϹϽЅІ϶ϼϼ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ϶ ЂϸЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ: 
 

 ˔ܰ˅̱˓ = ே௡ + ெೣ·௬∑ሺ௬𝑖మሻ 
 



  

ϷϸϹ ݕ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ Ѕ϶ϴϽЁЂϷЂ ϾЇЅІϴ ϸЂ ЂЅϼ Ѕ϶ϴϼ, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 
ЇЅϼϿϼϹ, Ѐ; 

 .𝑖 – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ϾЇЅІϴ ϸЂ ЂЅϼ ϾϴϺϸЂϽ Ѕ϶ϴϼ, Ѐݕ     
ϛЁϴЋϹЁϼГ ˔ܰ˅ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϸϿГ ϶ЅϹЉ Ѕ϶ϴϽ ϶ ЂϵϹϼЉ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼГЉ, БІϼ 

ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЄϼ϶ЂϸϼЀ ϶ ϶ϼϸϹ ІϴϵϿϼЊЏ 8 Ёϴ ЅІЄϴЁϼЊϹ 33. ϖ БІЇ ІϴϵϿϼЊЇ ϻϴЁЂЅϼЀ ϼ 
ϻЁϴЋϹЁϼГ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ Ѕ϶ϴВ ܳ˔˅, ϾЂІЂЄϴГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

  ܳ˔˅ = ொ′௡  

 
ϘϿГ I ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ: 
 

 ˔ܰଵ˅,ଶ = ଼଼଴,଼଺ − ଽଶ·଴,ଽସ∙଴,ଽమ = Ͷ͹ͻ,ʹͶ ˍʜ 

 

 ˔ܰଷ˅,ସ = ଼଼଴,଼଺ = ͷͲͶ,ͺ ˍʜ 

 

 ˔ܰହ˅,଺ = ଼଼଴,଼଺ + ଽଶ·଴,ଽସ∙଴,ଽమ = ͷ͵Ͳ,͵͸ ˍ 

 

           ܳ ˔˅ = ଷ଴଺ = ͷ ˍʜ 

 
ߛ̱/ௗܨ1,2 ≥36 ,530  =720, ЇЅϿЂ϶ϼϹ (37) ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ.  
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 18 – ϡϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ Ѕ϶ϴϼ 
ϞЂЀϵϼЁϴЊϼГ № ϥ϶ϴϼ ˔ܰ˅ ܳ˔˅ 

I 1,2 479,24 5 
I 3,4 504,8 5 
I 5,6 530,36 5 

 
ϖЅϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ (42,43,44) ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГВІЅГ. 
ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ ЄϴЅЋϹІ Ѕ϶ϴϽ Ёϴ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЇВ ЁϴϷЄЇϻϾЇ. ϣЂ ϷЄϴЈϼϾϴЀ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ϟ=12000 Ͼϡ/Ѐ4 ϸϿГ ЅЇЃϹЅϹϽ Ѕ ܫ௅ = Ͳ. ϣЂ ϷЄϴЈϼϾϴЀ ϸϿГ 
Ѕ϶ϴϽ ϸϿϼЁЂϽ l ൒ 7Ѐ ϼ ЃЄϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϹ Ϟ=12000 Ͼϡ/Ѐ4             ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ 
ϹϸϼЁϼЋЁЂϹ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϹ ЂІ ܳ˔˅ = ͳ Ͼϡ ߝː = Ͳ,͵Ͷ ЀЀ. ϢϵЍϹϹ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϹ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϹ: 

 
 ܷ௣ = Ͳ,͵Ͷ · ͷ = ͳ,͹ ЀЀ  
 
5 Ͼϡ – ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЂϸЁЇ Ѕ϶ϴВ.  
ϛЁϴЋϹЁϼϹ ܷ௣ < ܷ௨ = ͳͲˏˏ, ЃЂБІЂЀЇ ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴІА ϷϼϵϾЂϹ 

ЅЂЃЄГϺϹЁϼϹ Ѕ϶ϴϽ Ѕ ЄЂЅІ϶ϹЄϾЂЀ, ЂϸЁϴϾЂ ϷЄЇЁІЏ Г϶ϿГВІЅГ ЃЇЋϼЁϼЅІЏЀϼ, ϼ ϶ 
Ѕ϶Гϻϼ Ѕ БІϼЀ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀ ϺϹЅІϾЂϹ ЅЂЃЄГϺϹЁϼϹ. ϣЄϼ ϺϹЅІϾЂЀ ЅЂЃЄГϺϹЁϼϼ 



  

ϹϸϼЁϼЋЁЏϽ ЀЂЀϹЁІ ϶ ЅЂЃЄГϺϹЁϼϼ ܯː = ͳ,ͳ͵ Ͼϡ·Ѐ (ЃЄϼ ϸϿϼЁϹ Ѕ϶ϴϼ l ൒ 7Ѐ ϼ ЃЄϼ 
Ϟ=12000 Ͼϡ/Ѐ4), ϴ ЂϵЍϼϽ ܯ˔˅ = ͳ,ͳ͵ · ͷ = ͷ,͸ͷ ˍʜ · ˏ ϶ I ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ ЁϴϷЄЇϻЂϾ. 

ϘϿГ Ѕ϶ϴϼ ϸϿϼЁЂϽ 10 Ѐ ІϼЃЂ϶ϴГ ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ϴЄЀϴІЇЄϴ – 4∅14ϔIII ЃЄϼ 
ϾϿϴЅЅϹ ϵϹІЂЁϴ ϖ20. ϣЄϼ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ˔ܰ˅, ЇϾϴϻϴЁЁЏЉ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 8, ϼ Ёϴϻ϶ϴЁЁЏЉ 
϶ЏЌϹ ЀЂЀϹЁІϴЉ ЃЄЂЋЁЂЅІА ІϴϾЂϽ Ѕ϶ϴϼ ϸЂЅІϴІЂЋЁϴ (ІЂЋϾϴ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϾЂЂЄϸϼЁϴІ ˔ܰ˅ ϼ ܯ˔˅ ϿϹϺϼІ ЁϼϺϹ ϷЄϴЈϼϾϴ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϷЂ ІϼЃЂ϶ЂЀЇ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼВ 
Ѕ϶ϴϼ). 

3.4.5 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ 
 
ϤϴϻЀϹЄЏ ЃЂϸϾЂϿЂЁЁϼϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ ЁϴϻЁϴЋϴϹЀ ІϼЃЂ϶ЏЀϼ – ϸϿГ ϾЂϿЂЁЁЏ 

ЅϹЋϹЁϼϹЀ 400Љ600 ЀЀ ЂЁϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ 1200Љ1200 ЀЀ. ϧЋϼІЏ϶ϴГ, ЋІЂ ЄϴϻЀϹЄЏ 
ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ 2,4Љ1,5Ѐ, ϶ЏϿϹІ ЅІЇЃϹЁϼ ϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ ЂϸЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ  
ЅЂЅІϴ϶ϼІ 600 ЀЀ, ϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ ϸЄЇϷЂϽ – 150 ЀЀ. 

ϤϴЅЋϹІ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϾЂϿЂЁЁЂ 
ϥЉϹЀϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ ϼϻЂϵЄϴϺϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 9. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 9 – ϥЉϹЀϴ ЄϴϵЂІЏ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ϾЂϿЂЁЁЂϽ 

ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ܨ  ൑ ଶோ್೟ℎబ೛𝛼 [ℎబ೛௖భ ሺܾ௖ + ܿଶሻ + ℎబ೛௖మ ሺ݈௖ + ܿଵሻ                                                  (3.22) 

 
ϷϸϹ ܨ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ЅϼϿϴ, Ͼϡ, Єϴ϶ЁϴГ Їϸ϶ЂϹЁЁЂϽ ЅЇЀЀϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 
Ёϴ Ѕ϶ϴϼ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ Ѕ ЂϸЁЂϽ ϵЂϿϹϹ ЁϴϷЄЇϺϹЁЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ ЂІ ЂЅϼ ϾЂϿЂЁЁЏ ϼ 
ЁϴЉЂϸГЍϼϹЅГ ϶ЁϹ ЁϼϺЁϹϷЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЃϼЄϴЀϼϸЏ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ 
 

ܨ  = ʹሺ ˔ܰ˅ସ + ˔ܰ˅ହ + ˔ܰ˅଺ሻ 



  

 ܴ௕௧ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϵϹІЂЁϴ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ, Ͼϣϴ, ϸϿГ ϵϹІЂЁϴ ϾϿϴЅЅϴ 
ϖ12,5 – 660 Ͼϣϴ; ℎ଴௣ – ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ ЂІ ϸЁϴ 
ЅІϴϾϴЁϴ ϸЂ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ, І.Ϲ. 

 
 ℎ଴௣ = ͳ,͸ͷ − Ͳ,ͳͷ − Ͳ,ͺͷ − Ͳ,Ͳͷ − Ͳ,Ͳͷ = Ͳ,ͷͷ ˏ;  
 
α – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЋϴЅІϼЋЁЇВ ЃϹЄϹϸϴЋЇ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ ЅϼϿЏ N  

ЋϹЄϹϻ ЅІϹЁϾϼ ЅІϴϾϴЁϴ ЃЂϸЅЋϼІЏ϶ϴϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ߙ  = ͳ − ଴,ସ∙ோ್೟∙𝐴೎ேೖ                                                                                         (3.23) 

 
ϷϸϹ ܣ௖ – ЃϿЂЍϴϸА ϵЂϾЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϾЂϿЂЁЁЏ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ϹϹ ϻϴϸϹϿϾϼ ϶ ЅІϴϾϴЁ. 
 

௖ܣ  = ʹሺܾ௖ + ݈௖ሻ݀௖ = ʹሺͲ,Ͷ + Ͳ,͸ሻͲ,ͺͷ = ͳ,͹Ͳ ˏଶ                                  (3.24) 
 ܾ௖, ݈ ௖ – ЄϴϻЀϹЄЏ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; ܿଵ, ܿଶ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϷЄϴЁϹϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϸЂ ϷЄϴЁϹϽ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЃϼЄϴЀϼϸЏ 
ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ, Ѐ. 

ϧЅϼϿϼГ ϶ Ѕ϶ϴГЉ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9 ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (3,24) 
ЂІ ЁϴϷЄЇϻЂϾ N ϼ M, ЃЄϼϿЂϺϹЁЁЏЉ Ͼ ЂϵЄϹϻЇ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ: 

ϖ I ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ: 
 ܰ = ͷ͸Ͳ + ͳ͸Ͳ = ͹ʹͲ Ͼϡ, 
ܯ  = ͳ͵ͷ − ͳ͸Ͳ · Ͳ,ͷͷ = Ͷ͹ Ͼϡ·Ѐ  

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 19 – ϞЂЀϵϼЁϴЊϼϼ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 
ϞЂЀϵϼЁϴЊϼГ № ϥ϶ϴϼ ˔ܰ˅ ܳ˔˅ 

I 1,2 471,94 533,06 
I 3,4 485 468,33 
I 5,6 498,06 403,61 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍЇВ ЅϼϿЇ ЃЂ II ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ, ϾϴϾ 

ϵЂϿАЌЇВ: 
ܨ  = ʹሺͷ͵͵,Ͳ͸ · ʹ + Ͷ͸ͺ,͵͵ሻ = ͳͷ͵Ͷ,Ͷͷ Ͼϡ. 
 

ߙ  = ͳ − ଴,ସ·଺଺଴·ଵ,଻଴ହ଺଴ = Ͳ,ͺ͵ 

 
ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ߙ = Ͳ,ͺͷ. 
 



  

ͳͷ͵Ͷ,Ͷͷ < ʹ · ͸͸Ͳ · Ͳ,ͷͷͲ,ͺͷ [Ͳ,ͷͷͲ,Ͷͷ ሺͲ,Ͷ + Ͳ,ʹʹሻ + Ͳ,ͷͷͲ,ʹʹ ሺͲ,͸ + Ͳ,Ͷͷሻ] = = ʹͺͺͻ,ʹͻ ˍʜ 
 

ϧЅϿЂ϶ϼϹ (3.24) ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІЅГ. 
ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ЇϷϿЂ϶ЂϽ Ѕ϶ϴϹϽ (ЄϼЅЇЁЂϾ 10).  

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 10 – ϥЉϹЀϴ ЄϴϵЂІЏ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ЇϷϿЂ϶ЂϽ Ѕ϶ϴϹϽ 

 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ  ЈЂЄЀЇϿϹ 
 ˔ܰ˅ ൑ ܴ௕௧ℎ଴ଵ[ߚଵሺܾ଴ଶ + Ͳ,ͷܿ଴ଶሻ + ଶሺܾ଴ଵߚ + Ͳ,ͷܿ଴ଵሻ],                              (3.25) 
 

ϷϸϹ ˔ܰ˅ – ЁϴϼϵЂϿАЌϹϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЇϷϿЂ϶ЂϽ Ѕ϶ϴϹ, Ͼϡ; ℎ଴ଵ – ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЅІЇЃϹЁϼ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; ܾ଴ଵ, ܾ଴ଶ – ЄϴЅЅІЂГЁϼГ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ϷЄϴЁϹϽ Ѕ϶ϴϽ ϸЂ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ϷЄϴЁϹϽ 
ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; ܿ଴ଵ, ܿ ଴ଶ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϷЄϴЁϼ Ѕ϶ϴϽ ϸЂ ЃЂϸϾЂϿЂЁЁϼϾϴ, Ѐ; ߚଵ, ߚଶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϹ ЂІ ℎబ𝑖௖𝑖  

 
565,36> ͸͸Ͳ · Ͳ,ͷͷ[ͳ,ͲሺͲ,Ͷͷ + Ͳ,ͷ · Ͳ,ʹʹሻ + ͳሺͲ,Ͷͷ + Ͳ,ͷ · Ͳ,ʹʹሻ] = = ͶͲ͸,ͷ͸ Ͼϡ 
 

ϧЅϿЂ϶ϼϹ (50) ЁϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ЏЅЂІЇ ЅІЇЃϹЁϼ ℎ˔ଵ=0,9Ѐ, ІЂϷϸϴ ℎ଴ଵ=0,85Ѐ, ܿ଴ଵ=0,34Ѐ, ܿ଴ଶ=0,34Ѐ 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ: 
 



  

565,36< ͸͸Ͳ · Ͳ,ͺͷ[ͳ,ͲሺͲ,Ͷͷ + Ͳ,ͷ · Ͳ,͵Ͷሻ + ͳሺͲ,Ͷͷ + Ͳ,ͷ · Ͳ,͵Ͷሻ] = = ͸ͻͷ,͸Ͷ Ͼϡ 
 
ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ ЄϴЅЋϹІ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ Ёϴ ϼϻϷϼϵ  
ϠЂЀϹЁІЏ ϶ ЅϹЋϹЁϼГЉ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (3.22) ϼ (3.21): 
௫𝑖ܯ  = ˔ܰ˅𝑖 ·  𝑖,                                                                                           (3.26)ݔ
௬𝑖ܯ  = ˔ܰ˅𝑖 ·  𝑖,                                                                                           (3.27)ݕ
 

ϷϸϹ  ˔ܰ˅𝑖 – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ; ݔ𝑖, ݕ𝑖 – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЊϹЁІЄϴ ϾϴϺϸЂϽ Ѕ϶ϴϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ϼϻϷϼϵϴϹЀЂϽ ϾЂЁЅЂϿϼ 
ϸЂ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ. 

ϣЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ ЀЂЀϹЁІϴ ϼ ϶ЏЅЂІϹ ЅϹЋϹЁϼГ ℎ௢௣ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ 
ЃϿЂЍϴϸА ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϶ ϾϴϺϸЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (3.26) ϼ (3.27). 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 20. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 20 – ϣϿЂЍϴϸА ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϶ ϾϴϺϸЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ 

ϥϹЋϹЁϼϹ 
M, 

Ͼϡ·Ѐ 
 ௦, ˔ˏଶܣ ௠ ξ ℎ௢𝑖ߙ

1 – 1 339,22 0,042 0,979 0,85 11,17 

1 – 1 339,22 0,042 0,979 0,8 11,17 ͳ,– ͳ, 378,6 0,020 0,990 1,45 7,23 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϴЄЀϴІЇЄЇ ЁϼϺЁϹϽ ЅϹІϾϼ ϥ-1 ϶ ЂϸЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ 12∅12ϔIII Ѕ 

ЃϿЂЍϴϸАВ ܣ௦=13,57 ˔ˏଶ > ͳ͵,Ͳͷ ˔ˏଶ, ϶ ϸЄЇϷЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ 8∅12ϔIII Ѕ 
ЃϿЂЍϴϸАВ ܣ௦=9,05̝ ˏଶ > ͹,ʹ͵ ˔ˏଶ. 

ϢЃϴϿЇϵЂЋЁЏϽ ЋϹЄІϹϺ ϼ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 12 
(ЅІЄϴЁϼЊϴ 39), ЋϹЄІϹϺϼ ЅϹІЂϾ ϥ-1 ϼ ϥ-2 Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 13 (ЅІЄϴЁϼЊϴ 39), ϴ ЅϹІϾϼ ϥ-3 
ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ІϴϾϼϹ ϺϹ, ϾϴϾ Ї ЅІЂϿϵЋϴІЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ (ЄϼЅЇЁЂϾ 4). 

ϥЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ ϴЄЀϴІЇЄЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 11, ϴ ϶ϹϸЂЀЂЅІА ЄϴЅЉЂϸϴ – ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 21. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 21 - ϥЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ БϿϹЀϹЁІЂ϶  

ϣЂϻϼЊϼГ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϞЂϿ-϶Ђ ϠϴЅЅϴ, ϾϷ 

 

 

1 

2 

3 

ϥ϶ϴϼ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЏϹ 

ϗϢϥϦ 19804-91 ϥ100.30 6 2280,0 

ϤЂЅІ϶ϹЄϾ ЀЂЁЂϿϼІЁЏϽ 

ϗϢϥϦ 23279-84 

ϦЂ ϺϹ 

ϥ-1 

ϥ-2 

1 

2 

32,14 

13,39 



  

 

1 

2 

3 

4 

5 

ϥЀ. ϿϼЅІ 21 ϥ-3 6 3,63 

ϘϹІϴϿϼ 

ϗϢϥϦ 5784-82 

ϦЂ ϺϹ 

ϦЂ ϺϹ 

ϦЂ ϺϹ 

ϦЂ ϺϹ 

ϠϴІϹЄϼϴϿЏ 

∅ͳʹܣ − ݈ ܫܫܫ = ʹ͵ͷͲ ∅ͳʹܣ − ݈ ܫܫܫ = ͳͶͷͲ ∅ͳʹܣ − ݈ ܫܫܫ = ͳͶͷͲ ∅͸ܣ − ݈ ܫ = ͳͳͷͲ ∅ͺܣ − ݈ ܫ = ͳͳͷͲ 

ϕϹІЂЁ ϖ12,5 

8 

12 

20 

4 

48 ˏଷ 

16,69 

15,45 

25,75 

1,02 

21,80 

3,76 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 22 – ϖϹϸЂЀЂЅІА ЄϴЅЉЂϸϴ ЅІϴϿϼ 

ϠϴЄϾϴ 
БϿϹЀϹЁІϴ 

ϤϴЅЉЂϸ ϴЄЀϴІЇЄЏ, ϾϷ, ϾϿϴЅЅϴ ϖЅϹϷЂ, 
ϾϷ 

ϢϵЍϼϽ 
ЄϴЅЉЂϸ, 

ϾϷ 
ܣ − ܣ ܫ −  - ʹ͸ ∅ͺ - ∅ͳ∅ ܫܫܫ

ϥ-1 
ϥ-2 
ϥ-3 

- 
0,51 

- 

- 
- 

3,63 

- 
- 
- 

32,14 
12,88 

- 

- 
- 
- 

32,14 
13,39 
3,63 

83,87 
26,77 
21,80 

 ϜІЂϷЂ  132,44 

                         

3.4.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 23 –  ϖϹϸЂЀЂЅІА ІЄЇϸЂϻϴІЄϴІ 

ϡЂЀ
ϹЄ 

ЄϴЅЊ
ϹЁЂϾ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϴϵЂІ ϼ 
ϻϴІЄϴІ 

ϙϸϼЁϼЊ
ϴ 

ϼϻЀϹЄϹЁ
ϼГ 

ϢϵЎϹ
Ѐ 

ϥІЂϼЀЂЅІА, ЄЇϵ. 
ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА, 

ЋϹϿ·Ћ 
ϙϸ. 

ϼϻЀϹЄϹ
ЁϼГ 

ϖЅϹϷЂ 
ϙϸ. 

ϼϻЀϹЄϹ
ЁϼГ 

ϖЅϹϷЂ 

1-
230 

 

ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϷЄЇЁІϴ 
ϵЇϿАϸЂϻϹЄЂЀ 1 ϷЄ. 
ϥІЂϼЀЂЅІА Ѕ϶ϴϽ 

1000 Ѐ3 
 

ЃЂϷ.Ѐ 

0,045 
 

60 

33,8 
 

7,68 

1,52 
 

460,8 

- 
 
- 

- 
 
- 

5-10 
 

ϛϴϵϼ϶Ͼϴ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϷЄЇЁІ  
1ϷЄ. Ѐ3 5,4 16,5 89,1 2,7 14,58 

5-31 ϥЄЇϵϾϴ ϷЂϿЂ϶ Ѕ϶ϴϽ Ѕ϶ϴГ 6 1,19 7,14 0,96 5,76 

6-7-2 
ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЂЃϴϿЇϵϾϼ ϸϿГ 

϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЃЄЂЅϿЂϽϾϼ 
Ѐ2 3,6 2,34 8,4 0,93 3,4 

6-7 
 
 

ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЀЂЁЂϿϼІЁЂϷЂ 
ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ 

Ѐ3 3,76 42,76 160,78 6,66 25,04 

ϥІЂϼЀЂЅІА ϴЄЀϴІЇЄЏ І 0,132 240 31,79 - - 
1-

255 
 

ϢϵЄϴІЁϴГ ϻϴЅЏЃϾϴ 
ϵЇϿАϸЂϻϹЄЂЀ 

1000 Ѐ3 0,041 14,9 1,19 - - 

ϜІЂϷЂ: 750,72  48,78 



  

 
3.5 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 

 
ϥЄϴ϶Ёϼ϶ϴϹЀ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϼ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІϼ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϴЀ 6 (ϸϿГ 

ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ) ϼ 13 (ϸϿГ Ѕ϶ϴϽЁЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ): 
- ЅІЂϼЀЂЅІА: 291,66 ЄЇϵ. < 750,72 ЄЇϵ.; 
- ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА: 26,26 ЋϹϿ·Ћ < 48,78 ЋϹϿ·Ћ. 
ϣЄϹϸЃЂЋІϹЁϼϹ ЀЂϺЁЂ ЂІϸϴІА ϵЂϿϹϹ БϾЂЁЂЀϼЋЁЂЀЇ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЇ, І.Ϲ. 

ЈЇЁϸϴЀϹЁІЇ ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

4. Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
4.1 ɉɨɞɛɨɪ ɩɨɞɴɟɦɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ϖЏϵЂЄ ϾЄϴЁϴ ϸϿГ ЀЂЁІϴϺϴ ϻϸϴЁϼГ ϼ ЃЂϸЎϹЀϴ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ 

ЃЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ІГϺϹϿЂЀЇ БϿϹЀϹЁІЇ – ЃϿϼІϹ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ (ЃЂϾЄЏІϼГ) – ЀϴЅЅЂϽ 4 І. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅІЄЂЃ 4ϥϞ-10-4 ЀϴЅЅЂϽ ʛ௥ = 0,4 І. ϠЂЁІϴϺЁϴГ ЀϴЅЅϴ ʛˏ = 4+0,4 = 
4,4 І. 

ϠЂЁІϴϺЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЃЂϸЎϹЀϴ ϾЄВϾϴ 
 ʜˍ = ℎ଴+ℎଷ+ℎˠ+ℎ௥=14,5+0,5+8,8+3,6=27,4 Ѐ,                                           (4.1) 
 

ϷϸϹ ℎ଴ = ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ЅІЂГЁϾϼ ϾЄϴЁϴ ϸЂ ЂЃЂЄЏ ЀЂЁІϼЄЇϹЀЂϷЂ 
БϿϹЀϹЁІϴ,Ѐ; ℎଷ – ϻϴЃϴЅ ЃЂ ϶ЏЅЂІϹ, Ѐ; ℎˠ – ϶ЏЅЂІϴ БϿϹЀϹЁІϴ ϶ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЃЂϸЎϹЀϴ, Ѐ; h୰ – ϶ЏЅЂІϴ ϷЄЇϻЂϻϴЉ϶ϴІЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, Ѐ; 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ЅІЂГЁϾϼ ϾЄϴЁϴ ϸЂ ϶ϹЄЉϴ ЅІЄϹϿЏ: 
 

           HЅ = ܪ௞ + ℎ௡ = 27,4 +2 =29,4 Ѐ,                                                                  (4.2) 
 

ϷϸϹ ℎ௡ - ЄϴϻЀϹЄ ϷЄЇϻЂ϶ЂϷЂ ЃЂϿϼЅЃϴЅІϴ ϶ ЅІГЁЇІЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, Ѐ. 
ϦЄϹϵЇϹЀЏϽ ЀЂЁІϴϺЁЏϽ ϶ЏϿϹІ ϾЄВϾϴ  
 ݈௞ = ((b+ܾ ௟+ܾଶ)( ܪ௖-ℎ˛)/( ℎ௥+ℎ௡))+ ܾଷ, Ѐ                                                    (4.3) 
 
b – ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ϻϴϻЂЄ ЀϹϺϸЇ ЅІЄϹϿЂϽ ϼ БϿϹЀϹЁІЂЀ, Ѐ; ௟ܾ - ЃЂϿЂ϶ϼЁϴ ЌϼЄϼЁЏ ϼϿϼ ϸϿϼЁЏ ϶ ЃЂϿЂϺϹЁϼϼ ЃЂϸЎϹЀϴ, Ѐ; ܾଶ–ЃЂϿЂ϶ϼЁϴ ІЂϿЍϼЁЏ ЅІЄϹϿЏ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ϶ϹЄЉϴ ЀЂЁІϼЄЇϹЀЂϷЂ БϿϹЀϹЁІϴ, Ѐ; ℎ˛ - ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ЅІЂГЁϾϼ ϾЄϴЁϴ ϸЂ ЂЅϼ ЃЂ϶ЂЄЂІϴ ЅІЄϹϿЏ, Ѐ; ܾଷ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϾЄϴЁϴ ϸЂ ЂЅϼ ЃЂ϶ЂЄЂІϴ ЅІЄϹϿЏ, Ѐ; 
 ݈௞ = ((0,5+4,4+0,5)(29,4-2)/(4,4+2))+2=28,4 Ѐ. 
 
ϣЂ ϾϴІϴϿЂϷЇ ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ϾЄϴЁЂ϶ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϾЄϴЁ ϷЇЅϹЁϼЋЁЏϽ ϥϞϗ 63/100 ݈௞ = 29,04, ܪ௞ = 30,84, m = 7,1 І. 
4.2 ɉɪɢɜɹɡɤɚ ɤɪɚɧɚ ɤ ɡɞɚɧɢɸ 
 
ϣЂЃϹЄϹЋЁЇВ ЃЄϼ϶ГϻϾЇ ЅϴЀЂЉЂϸЁЏЉ ϼ ϵϴЌϹЁЁЏЉ ϾЄϴЁЂ϶, ϼϿϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ 

ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϾЄϴЁϴ ϸЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϶ЏЅІЇЃϴВЍϹϽ ЋϴЅІϼ ϻϸϴЁϼГ 
ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 
B ≥ RЃЂ϶+ lϵϹϻ=  4 + 0,7 = 4,7 Ѐ,                                                             (4.4) 
 



  

ϷϸϹ B – ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ЃЂϸϾЄϴЁЂ϶ЏЉ ЃЇІϹϽ ϸЂ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ϷЄϴЁϼ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, Ѐ; 
         RЃЂ϶.– ЄϴϸϼЇЅ ЃЂ϶ЂЄЂІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ϾЄϴЁϴ, Ѐ; 
         lϵϹϻ.– ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ, ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ 
϶ЏЅІЇЃϴВЍϹϽ ЋϴЅІϼ ϾЄϴЁϴ ϸЂ ϷϴϵϴЄϼІϴ ЅІЄЂϹЁϼГ, Ѐ. 

4.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɡɨɧ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɪɚɧɚ 
 
ϢЃϴЅЁЂϽ ϻЂЁЂϽ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϾЄϴЁϴ ЁϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ, ϶ ϾЂІЂЄЂЀ 

϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЃϴϸϹЁϼϹ ϷЄЇϻϴ ЃЄϼ ϹϷЂ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϼ Ѕ ЇЋёІЂЀ ϶ϹЄЂГІЁЂϷЂ ЄϴЅЅϹϼ϶ϴЁϼГ 
ЃЄϼ ЃϴϸϹЁϼϼ. 

ϖϹϿϼЋϼЁЇ ϷЄϴЁϼЊЏ ЂЃϴЅЁЂϽ ϻЂЁЏ ϶ ЀϹЅІϴЉ, Ёϴϸ ϾЂІЂЄЏЀϼ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ 
ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϹ ϷЄЇϻЂ϶ ЃЂϸЎёЀЁЏЀϼ ϾЄϴЁϴЀϼ (ЂЃϴЅЁϴГ ϻЂЁϴ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϾЄϴЁϴ) 
ЃЄϼЁϼЀϴВІ ЂІ ϾЄϴϽЁϹϽ ІЂЋϾϼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃЄЂϹϾЊϼϼ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ 
ЁϴϼЀϹЁАЌϹϷЂ ϷϴϵϴЄϼІϴ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЂϷЂ ϷЄЇϻϴ Ѕ ЃЄϼϵϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ 
ϷϴϵϴЄϼІЁЂϷЂ ЄϴϻЀϹЄϴ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЂϷЂ (ЃϴϸϴВЍϹϷЂ) ϷЄЇϻϴ ϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϷЂ 
ЄϴЅЅІЂГЁϼГ ЂІϿёІϴ ϷЄЇϻϴ ЃЄϼ ϹϷЂ ЃϴϸϹЁϼϼ ЅЂϷϿϴЅЁЂ [ІϴϵϿ. 3 ЃЂ ϤϘ-11-06-2007]: 

 
RЂЃ = RЄ + 0,5BϷ + LϷ + X,                                                                      (4.5) 
 

ϷϸϹ RЂЃ– ЂЃϴЅЁϴГ ϻЂЁϴ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϾЄϴЁϴ; 
RЄ– ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ІЄϹϵЇϹЀЏϽ ϶ЏϿϹІ ϾЄВϾϴ ϾЄϴЁϴ; 
BϷ– ЁϴϼЀϹЁАЌϼϽ ϷϴϵϴЄϼІ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЂϷЂ ϷЄЇϻϴ; 
LϷ– ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ϷϴϵϴЄϼІ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЂϷЂ ϷЄЇϻϴ; 
X – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЂІϿёІϴ ЃϴϸϴВЍϹϷЂ ϷЄЇϻϴ. 
 
RЂЃ = 28,4 + 0,5·0,22 + 8,8 +4,5 = 41,81 Ѐ. 
 
ϠЂЁІϴϺЁЂϽ ϻЂЁЂϽ ЁϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶Ђ, ϶ ϾЂІЂЄЂЀ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЃϴϸϹЁϼϹ 

БϿϹЀϹЁІϴ ЅЂ ϻϸϴЁϼГ ЃЄϼ ϹϷЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϼ ϶ЄϹЀϹЁЁЂЀ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼϼ. 
 
RЀЂЁІ = LϷ + X,                                                                                       (4.6) 
 

ϷϸϹ RЀЂЁІ– ЀЂЁІϴϺЁϴГ ϻЂЁϴ; 
LϷ − ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ϷϴϵϴЄϼІ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЂϷЂ ϷЄЇϻϴ; 
X – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЂІϿёІϴ ЃϴϸϴВЍϹϷЂ ϷЄЇϻϴ. 
 
RЀЂЁІ = 8,8 + 3,6 = 12,4 Ѐ. 
 
ϤϴЅЋϹІ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϼ ϸЄЇϷЂϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ. 
ϣЄϼЁϼЀϴВ ЂϵЍϹϹ ЋϼЅϿЂ ϿВϸϹϽ ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ – 101 ЋϹϿ. 
Ϝϻ ЁϼЉ ЄϴϵЂЋϼЉ 85% - 86 ЋϹϿ. 
ϜϦϤ ϼ ЅϿЇϺϴЍϼϹ 12% - 12 ЋϹϿ. 
ϣЂϺϴЄЁЂ – ЅІЂЄЂϺϹ϶ϴГ ЂЉЄϴЁϴ 3% - 3 ЋϹϿ. 
ϤϴϵЂІϴВЍϼϹ ϶ ЃϹЄ϶ЇВ ЅЀϹЁЇ 70% - 71 ЋϹϿ. 



  

4.4 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɨɞɛɨɪ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɡɞɚɧɢɣ 

ϦϴϵϿϼЊϴ 24 – ϛϸϴЁϼГ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЃϿЂЍϴϸϾϼ 

№ 
Ѓ/Ѓ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ 

ϫϼЅϿЂ 
Єϴϵ.ЋϹϿ. 

ϙϸ.ϼϻЀ. 
ϡЂЄЀ.  

ϣЂϾϴϻϴІϹϿА,ˏଶ 

ϤϴЅЋ. 
ϣϿЂЍ.ˏଶ 

ϡϴϻЁϴЋϹЁϼϹ 

1 ϗϴЄϸϹЄЂϵЁϴГ 86 ˏଶ 
0,9 Ёϴ 1 

ЋϹϿ.,ЂϸϼЁ Ёϴ 1 
ЋϹϿ 

73,8 
ϣϹЄϹЂϸϹ϶., 

ЉЄϴЁϹЁϼϹ ЇϿϼЋЁЂϽ 
ЂϸϹϺ. 

2 
ϣЂЀϹЍϹЁϼϹ ϸϿГ 

ЂϵЂϷЄϹ϶ϴ 
71 ˏଶ 

ϾЄϴЁ 
1 Ёϴ ЋϹϿ. 67 

ϢϵЂϷЄϹ϶, ЂІϸЏЉ ϼ 
ЃЄϼϹЀ ЃϼЍϼ 

3 ϧЀЏ϶ϴϿАЁϴГ 71 ˏଶ 
ЅϹІϾϴ 

0,05 Ёϴ ЋϹϿ., 1 
Ёϴ 15 ЋϹϿ. 

3,35 
4,5 

ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-
ϷϼϷϼϹЁϼЋ. 

ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ. 

4 ϘЇЌϹ϶ϴГ 71 ˏଶ 
0,43 Ёϴ ЋϹϿ., 1 

Ёϴ 12 ЋϹϿ. 
28,81 
5,6 

ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-
ϷϼϷϼϹЁϼЋ. 

ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ. 

5 ϥЇЌϼϿАЁϴГ 71 ˏଶ 0,2 Ёϴ ЋϹϿ. 13,4 
ϥЇЌϼϿϾϴ ЅЃϹЊ. 

ЂϸϹϺϸЏ 

6 ϦЇϴϿϹІ 71 ˏଶ 0,07 Ёϴ 1 ЋϹϿ. 4,7 
ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-
ϷϼϷϼϹЁϼЋ. 

ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ. 

7 ϣЄЂЄϴϵЅϾϴГ 12 ˏଶ 48 Ёϴ 11 ЋϹϿ. 48 
ϤϴϻЀϹЍϹЁϼϹ 

ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶.-
ІϹЉЁ. ЃϹЄЅЂЁ. 

8 
ϥІЂϿЂ϶ϴГ 
(ϵЇЈϹІ) 101 

ˏଶ 
ϣЂЅ.ЀϹЅ

ІЂ 

0.6 Ёϴ 1 ЋϹϿ., 1 
Ёϴ 4 ЋϹϿ. 

57,6 
24 

ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ 
ЄϴϵЂЋϼЉ 

ϷЂЄГЋϼЀ ЃϼІ. 
 

4.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɤɥɚɞɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ 

 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ϻϴЃϴЅЏ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ Ёϴ ЅϾϿϴϸϹ: 
 ʟ˔ˍˎ. = ʟˑ˄˜./T ·  ܶ ு ·  ݇ ௟ ·  ݇ ଶ.                                                                        (4.7) 
 
ϣЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЅϾϿϴϸϴ (ϵϹϻ ЃЄЂЉЂϸЂ϶) 
 
F=ʟ˔ˍˎ/V.                                                                                                       (4.8) 
 
ϢϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЅϾϿϴϸϴ (϶ϾϿ.ЃЄЂЉЂϸЏ) 
 
S=F/B                                                                                                      (4.9) 
 
 
 



  

ϦϴϵϿϼЊϴ 25 – ϠϴІϹЄϼϴϿЏ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϼϻϸϹϿϼϽ, 

ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ 

ϣЄ
ЂϸЂ
ϿϺ.
ЄϴЅ
Ћ.Ѓ
ϹЄϼ
Ђϸ.
ϸЁ. 

ϣЂ
ІЄ 
Ђϵ

Ѝ.Ё
ϴ 

ЄϴЅ
Ћ.Ѓ
ϹЄ. 

ϣЂІ
Є 

ЅЇІЂ
Ћ. 

݇ଵ ݇ଶ 

ϛϴЃ
ϴЅ 

ЀϴІ
-

϶.ЁЂ
ЄЀ. 

ϛϴЃ
ϴЅ 

ЀϴІ
-϶ 
Ёϴ 
ЅϾϿ
ϴϸϹ 

ϞЂ
Ͽ.Ѐ
ϴІ-
϶ 

Ёϴ 
ЅϾϿ

. 
ЁЂЄ
Ѐ 

ϣϿ
ЂЍ
.ЅϾ
Ͽ.Ё
ЂЄ
Ѐ 

ϣϿЂ
Ѝ. 

ϥϾϿ
. 

ϤϴЅ
Ћ. 

ϨϴϾІ 
ЃϿЂ
Ѝ. 

ЅϾϿϴ
ϸϴ 

ϣϹЅЂϾ 14 70 5 1,1 1,3 8 
11,
4 

57,
2 

1,8 32,7 50,3 

ϞϼЄЃϼЋ ЃЄϼ 
ЉЄϴЁϹЁϼϼ Ёϴ 

ЃЂϸϸЂЁϴЉ 
24 

339
,2 

22,5 1,1 1,3 8 
11,
4 

157
,1 

0,7
3 

252,
1 

404,
3 

ϥϵЂЄЁЏϹ Ϻ.ϵ. 
ϿϹЅІЁ. ЀϴЄЌϼ. 2 

4,9
2 

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

28,
0 

0,7
3 

38,4 76,8 

ϥІϹϾϿЂ ЂϾЂЁЁЂϹ 
ϿϼЅІЂ϶ЂϹ (϶ 

ГЍϼϾϴЉ) 
9 

245
,6 

27,3 1,1 1,3 10 
14,
3 

390
,3 

45
0 

0,87 1,34 

ϢϾЂЁЁЏϹ ϼ 
ϸ϶ϹЄЁЏϹ ϵϿЂϾϼ 

8 
232
,2 

29 1,1 1,3 10 
14,
3 

415
,1 

22,
5 

18,5 28,4 

ϪϹЀϹЁІ ϶ 
ЀϹЌϾϴЉ 

28 70 2,5 1,1 1,3 10 
14,
3 

35,
8 

1,3 27,5 42,3 

ϤЇϵϹЄЂϼϸ 12 25 2,1 1,1 1,3 10 
14,
3 

29,
7 

1,3 23,8 43,3 

 
4.6 ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ 
 
ϘϿГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀ ЃЄЂϺϹϾІЂЄЏ ϣϛϥ-35 ЀЂЍЁЂЅІАВ Ϥ=0,4 ϖІ/ˏଶ. 

ϠЂЍЁЂЅІА ϿϴЀЃЏ ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴ ʟˎ=1000 ϖІ. ϢЅ϶ϹЍϹЁЁЂЅІА ϙ=2 ϿϾ. ϣϿЂЍϴϸА 
ЃЂϸϿϹϺϴЍϴГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼВ S = 27548 ˏ ଶ. 
 

N = 0,4 · 2 · 27548/1000 = 22 
 

ϘϿГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 22 ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴ. 
ϖЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ 
ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 ܳˑ˄˜.=ܳ˒˓.+ܳˏ˃˛.+ܳ˘ˑˊ.−˄.+ܳ˒ˑˉ.                                                             (4.10) 
  
Ɋɚɫхɨд ϶ЂϸЏ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ: 
 



  

ܳ˒˓.=1,2ΣVݍଵܭ˚/t3600=1,2Σ1,6/3600(275 · 33,1+300 · 1,096+8 · 27,52 · 
700·3)=6,26 Ͽ/Ѕ.                                                                                                  (4.11) 

 
ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЀϴЌϼЁЏ ϸϿГ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ: 
 ܳˏ˃˛.=Wݍଶܭ˚/t3600=3·700·2/3600=1,17 Ͽ/Ѕ.                                         (4.12) 
 
ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ: 
 Q˘ˑˊ.−˄.=Q˘ˑˊ.−˒.+Qˇ˖˛.                                                                               (4.13) 
 Q˘ˑˊ.−˒.=N୫ୟ୶ qଷK˚/8·3600=24·30·3/8·3600=0,075 Ͽ/c                           (4.14) 

 
ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЃЂϺϴЄЁЏϹ ЁЇϺϸЏ  Q˒ˑˉ.=25 Ͽ/Ѕ. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Q˓˃˔˚.=25 Ͽ/Ѕ. 
ϣЂ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ЄϴЅЉЂϸЇ ϶ЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ϸϼϴЀϹІЄ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂϷЂ ϶϶Ђϸϴ 

϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ 
 

Ϙ=63,25√Q˓˃˔˚./πV=63,25√ʹͷ/͵,ͳͶ · ʹ=126,2 ЀЀ.                                 (4.15) 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϗϢϥϦ 3262-75 Ϩ150 ЀЀ. 
ϥЁϴϵϺϹЁϼϹ ЅϺϴІЏЀ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ, ϾϼЅϿЂЄЂϸЂЀ ϼ ϴЊϹІϼϿϹЁЂЀ. 
ϥϺϴІЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ Ёϴ ЅІЄЂГЍϹЀЅГ ЂϵЎϹϾІϹ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ϸϿГ ЄϴϵЂІЏ 

ЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ ϸϿГ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ϼ ЃЏϿϹ϶ϼϸЁЏЉ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. 

ϞϼЅϿЂЄЂϸ ϼ ϴЊϹІϼϿϹЁ ЃЄϼЀϹЁГВІ ϸϿГ Ѕ϶ϴЄЂЋЁЏЉ ЄϴϵЂІ. 
ϣЂІЄϹϵЁЂЅІА ϶ ЅϺϴІЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 Q˔ˉ. =1,1Σq୧n୧K୧, ˏ ଷ/ЀϼЁ                                                                          (4.16) 

 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ϻϴЁϹЅϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 26: 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 26 – ϜЁЅІЄЇЀϹЁІЏ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЄϴϵЂІ, 
ϴЃЃϴЄϴІЂ϶ ϼ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂ϶ 

ϙϸ. ϼϻЀ. ϡЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ q ϞЂϿ. k୧ q୬୩ 

ϣЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾϴГ ЂϾЄϴЅϾϴ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 1000 Ѐଶ 250 2 1 500 

ϢІϵЂϽЁЏϹ ЀЂϿЂІϾϼ, 
ЃϹЄЈЂЄϴІЂЄЏ 

ЀϼЁ. 3 3 0,9 8,1 

ϖϼϵЄϴІЂЄ ЁϴЄЇϺЁЏϽ ЀϼЁ. 0,9 2 1 1,8 

ϦЄϴЀϵЂ϶Ͼϼ ЀϼЁ. 2 2 1 4 

 



  

ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 26 
ϪϹЀϹЁІ-ЃЇЌϾϼ ЀϼЁ. 1,5 1  1,5 

ϢϾЄϴЅЂЋЁЏϹ ϴϷЄϹϷϴІЏ ЀϼЁ. 0,3 2  0,6 

ϜІЂϷЂ ЀϼЁ.    516,0 
 ܳ˔ˉ.=567,6 ˏ ଷ/ЀϼЁ. 

 
4.7 Ɍɟɩɥɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 
 
ϢϵЍϴГ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІА ϶ ІϹЃϿϹ 
 ܳˑ˄˜.் = (ܳ ˑ˕.+ ܳ˕ˈ˘ː.) ܭଵܭଶ, ϾϘϺ                                                                                (4.17) 
 
ϤϴЅЉЂϸ ІϹЃϿϴ ЂІЂЃϿϹЁϼГ ϻϸϴЁϼГ ϼ ІϹЃϿГϾЂ϶ 
 ܳˑ˕.=Vˊˇ.qa(tB-tH), ϾϘϺ                                                                              (4.18) 
 Vˊˇ. – ЂϵЎϹЀ ϻϸϴЁϼГ, ˏଷ, 
Q – ЇϸϹϿАЁϴГ ІϹЃϿЂ϶ϴГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϻϸϴЁϼГ, ϾϘϺ, 
 
4.8 ȼɧɭɬɪɢɩɨɫɬɪɨɟɱɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ 

 
ϘϿГ ϶ЁЇІЄϼЃЂЅІЄЂϹЋЁЏЉ ЃϹЄϹ϶ЂϻЂϾ ЃЂϿАϻЇВІЅГ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ 

ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЏЀ ІЄϴЁЅЃЂЄІЂЀ. 
ϣЂЅІЂГЁЁЏϹ ЃЂϸЎϹϻϸЏ ЋϴЅІЂ ЃЂϿЁЂЅІАВ ЁϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ 

ϼϻ-ϻϴ ЁϹЅЂ϶ЃϴϸϹЁϼГ ІЄϴЅЅϼЄЂ϶Ͼϼ ϼ ϷϴϵϴЄϼІЂ϶. ϖ БІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІ 
϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ ϸЂЄЂϷϼ. ϖЄϹЀϹЁЁЏϹ ϸЂЄЂϷϼ – ЅϴЀϴГ ϸЂЄЂϷϴГ ЋϴЅІА ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ϾЂІЂЄЂϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 1-2% ЂІ ЃЂϿЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϥЉϹЀϴ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ϼ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϸЂЄЂϷ ϶ ЃϿϴЁϹ ϸЂϿϺЁϴ 

ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЃЂϸϴЋЇ ϶ ЅІЂЄЂЁЇ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ϼ ЃЂϷЄЇϻЂЋЁЂ-
ЄϴϻϷЄЇϻЂЋЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶, Ͼ ЅϾϿϴϸϴЀ ϼ ϵЏІЂ϶ЏЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀ.  

ϣЄϼ ІЄϴЅЅϼЄЂ϶ϾϹ ϸЂЄЂϷ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂϵϿВϸϴІАЅГ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼГ: 
 - ЀϹϺϸЇ ϸЂЄЂϷЂϽ ϼ ЅϾϿϴϸЅϾЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾЂϽ - 1 Ѐ; 
 - ЀϹϺϸЇ ϸЂЄЂϷЂϽ ϼ ϻϴϵЂЄЂЀ, ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЇВ ЃϿЂЍϴϸϾЇ-1,5 

Ѐ. 
ϖ ϻЂЁϹ ϶ЏϷЄЇϻϾϼ ϼ ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЌϼЄϼЁϴ ϸЂЄЂϷϼ 

Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ϸЂ 6,5 Ѐ, ϸϿϼЁϴ ЇЋϴЅІϾϴ ЇЌϼЄϹЁϼГ 18Ѐ. 
ϬϼЄϼЁϴ ЃЄЂϹϻϺϹϽ ЋϴЅІϼ ЂϸЁЂЃЂϿЂЅЁЏЉ - 3,5Ѐ. ϤϴϸϼЇЅЏ ϻϴϾЄЇϷϿϹЁϼГ 

ϸЂЄЂϷ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 12 Ѐ, ЁЂ ЃЄϼ БІЂЀ ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϹϻϸЂ϶ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ϾЄϼ϶ЏЉ 
Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ Ѕ 3,5 ϸЂ 5 Ѐ. 

ϣЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЏЉ ϸЂЄЂϷ Ёϴ ϷϹЁЃϿϴЁϹ – 0,103 ϾЀ. 
 
 
 



  

4.9 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ЃϿЂЍϴϸϾϴ ЅЂ ϶ЅϹЉ ЅІЂЄЂЁ ЂϷЂЄЂϺϹЁϴ ϻϴϵЂЄЂЀ. ϡϴ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЅЂЉЄϴЁГВІЅГ ϸϹЄϹ϶АГ, ϞЇЅІϴЄЁϼϾϼ ϼ 
ІЄϴ϶ГЁЂϽ ЃЂϾЄЂ϶. ϣЄϼ ЃϿϴЁϼЄЂ϶ϾϹ ЃЂЋ϶ϹЁЁЏϽ ЅϿЂϽ, ЃЄϼϷЂϸЁЏϽ ϸϿГ 
ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ, ϸЂϿϺϹЁ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЅЁϼЀϴІАЅГ ϼ 
ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴІАЅГ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ ЂІ϶ϹϸϹЁЁЏЉ ЀϹЅІϴЉ. 

ϖЄϹЀϹЁЁЏϹ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЏϹ ϸЂЄЂϷϼ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ЃЂϸЎϹϻϸЁЏϹ ЃЇІϼ 
ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІЅГ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼГ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ ϸЄϹ϶ϹЅЁЂ-
ϾЇЅІϴЄЁϼϾЂ϶ЂϽ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂЅІϼ. Ϙ϶ϼϺϹЁϼϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ ϼ 
ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴЁЁЂϹ. 

ϕϹІЂЁЁϴГ ЅЀϹЅА ϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ЄϴЅІ϶ЂЄЏ ЉЄϴЁГІЅГ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ 
ϹЀϾЂЅІГЉ. 

ЁЀϾЂЅІϼ ϸϿГ ЅϵЂЄϴ ЀЇЅЂЄϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ ЂІ϶ϹϸϹЁЁЏЉ 
ЀϹЅІϴЉ. 

4.10 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ ɢ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ϢЃϴЅЁЏϹ ϻЂЁЏ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ϶ЉЂϸ ϿВϸϹϽ, ЁϹ Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ϸϴЁЁЏЀ ϶ϼϸЂЀ 

ЄϴϵЂІ, ϻϴЃЄϹЍϹЁ, ЂϵЂϻЁϴЋϹЁЏ ϼ ЂϷЂЄЂϺϹЁЏ. ϣЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏϹ ЃЇІϼ 
ϸϿГ ЃϹЌϹЉЂϸЂ϶ ϼ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ. ϖЄϹЀϹЁЁЏϹ ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЂ-
ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЄϴϻЀϹЍϹЁЏ ϶ЁϹ ЂЃϴЅЁЂϽ ϻЂЁЏ ϸϹϽЅІ϶ϼГ 
ЀЂЁІϴϺЁЂϷЂ ϾЄϴЁϴ. ϦЇϴϿϹІЏ ЄϴϻЀϹЍϹЁЏ ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЋІЂϵЏ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ 
ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЂϷЂ ЀϹЅІϴ ϶ЁϹ ϻϸϴЁϼГ ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴϿЂ 200 Ѐ. ϣϼІАϹ϶ЏϹ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁЏ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ, ЁϹ ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϹЀ 75 Ѐ ϸЂ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІ. 
ϠϹϺϸЇ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀϼ ϻϸϴЁϼГЀϼ ϼ ЅϾϿϴϸϴЀϼ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏϹ 
ЄϴϻЄЏ϶Џ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 48.13330.2011. 

ϥЂϻϸϴЁЏ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ІЄЇϸϴ, ϼЅϾϿВЋϴВЍϼϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА 
ЃЂЄϴϺϹЁϼГ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЀ ІЂϾЂЀ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϥϣ 48.13330.2011  
ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ЃϿЂЍϴϸϾϴ, ЃЄЂЉЂϸЏ ϼ ЄϴϵЂЋϼϹ ЀϹЅІϴ ЂЅ϶ϹЍϹЁЏ. ϢϵЂϻЁϴЋϹЁЏ 
ЀϹЅІϴ ϸϿГ ϾЇЄϹЁϼГ ϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁЏ ЃЂϺϴЄЁЏϹ ЃЂЅІЏ, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏϹ ϼЁ϶ϹЁІϴЄϹЀ 
ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ. ϢЉЄϴЁϴ ЂϵЎϹϾІϴ.  ϡϴ ϶ЎϹϻϸϴЉ ϼ ϶ЏϹϻϸϴЉ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ 
ЃϿЂЍϴϸϾϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ϶ЂЄЂІϴ, ЄϴϵЂІϴϹІ ЅІЂЄЂϺϹ϶ϴГ ЂЉЄϴЁϴ. ϥІϹϾϿЂ, ЄЇϵϹЄЂϼϸ 
ϼ ϿϴϾЂϾЄϴЅЂЋЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ЉЄϴЁГІЅГ ϶ ϻϴϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸϴЉ. ϡϴ ЃϿЂЍϴϸϾϹ 
ЄϴϵЂІϴϹІ ЅϼЅІϹЀϴ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ. ϖ ІϹЀЁЂϹ ϶ЄϹЀГ ЅЇІЂϾ ЅІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ЃϿЂЍϴϸϾϴ 
ЅЂ ϶ЅϹЉ ЅІЂЄЂЁ ЂЅ϶ϹЍϴϹІЅГ ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴЀϼ.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

5 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
5.1 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɢɪɩɢɱɧɨɣ 

ɤɥɚɞɤɟ 
 
ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϾϴЄІϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ Ёϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ ϼϻ 

ϾϼЄЃϼЋϴ Ѕ ЄϴЅЌϼ϶ϾЂϽ Ќ϶Ђ϶ ІЂϿЍϼЁЂϽ ϶ 2 ϾϼЄЃϼЋϴ ЁϹϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϾϹЄϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЂϿЁЂІϹϿЂϷЂ ϾϼЄЃϼЋϴ ЃЂ ϗϢϥϦ 530-95, 
ЊϹЀϹЁІЁЂ-ϼϻ϶ϹЅІϾЂ϶ЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ЃЂ ϗϢϥϦ 28013-89. 
         ϖЅϹ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ї ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ ЅІϹЁ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ϶ ϿϹІЁϼϽ 
ЃϹЄϼЂϸ. 

ϣЄϼ ЃЄϼ϶ГϻϾϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϾϴЄІЏ Ͼ ϾЂЁϾЄϹІЁЂЀЇ ЂϵЎϹϾІЇ ϼ 
ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ЃЄϼЁГІЏϽ ϶ ϾϴЄІϹ ЃЂЄГϸЂϾ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЄϴϵЂІ ЃЂ 
ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϹ ЅІϹЁ, ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹ ЀϴЌϼЁ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЂϵЎϹЀЏ ЄϴϵЂІ, 
ЅЄϹϸЅІ϶ϴ ЀϹЉϴЁϼϻϴЊϼϼ ЇІЂЋЁГВІ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЃЄЂϹϾІЁЏЀϼ ЄϹЌϹЁϼГЀϼ. 

5.2 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ 
 
ϘЂ ЁϴЋϴϿϴ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ ЅІϹЁ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϸЂЅІϴ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ЃϿЂЍϴϸϾЇ 

ϼ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЏ Ͼ ЄϴϵЂІϹ ЀЂЁІϴϺЁЏϽ ϾЄϴЁ, ЃЂϸЀЂЅІϼ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ 
ЃЄϼЅЃЂЅЂϵϿϹЁϼГ, ϼЁ϶ϹЁІϴЄА ϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ. 

ϘЂЅІϴ϶ϾЇ ϾϼЄЃϼЋϴ Ёϴ ЂϵЎϹϾІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВІ ЃϴϾϹІϴЀϼ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏЉ ϵЂЄІЂ϶ЏЉ ЀϴЌϼЁϴЉ. ϤϴЅІ϶ЂЄ Ёϴ ЂϵЎϹϾІ ϸЂЅІϴ϶ϿГВІ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЂЅЀϹЅϼІϹϿГЀϼ ІϼЃϴ ϥϕ-69, ϥϕ-92 ϼ ϸЄ. ϼ ϶ЏϷЄЇϺϴВІ ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼГ ϼ ϶ЏϸϴЋϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ (ϧϕ-342). 

ϥϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϾϼЄЃϼЋϴ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ Ёϴ ЅЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ Ёϴ 
ЃЂϸϸЂЁϴЉ ϼϿϼ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЂϽ ЃϿϼІϹ. 

ϤϴϻϷЄЇϻϾЇ ϾϼЄЃϼЋϴ Ѕ ϴ϶ІЂЀϴЌϼЁ ϼ ЃЂϸϴЋЇ Ёϴ ЅϾϿϴϸ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВІ ϶ 
ЃϴϾϹІϴЉ Ёϴ ЃЂϸϸЂЁϴЉ, Ͼ ЄϴϵЂЋϹЀЇ ЀϹЅІЇ - ϶ ІЄϴ϶ϹЄЅЁЂЀ ЈЇІϿГЄϹ. ϤϴЅІ϶ЂЄ ЃЂϸϴВІ 
Ёϴ ЄϴϵЂЋϹϹ ЀϹЅІЂ ϼЁ϶ϹЁІϴЄЁЏЀ ЄϴϻϸϴІЂЋЁЏЀ ϵЇЁϾϹЄЂЀ ЂϵЎϹЀЂЀ 1 Ѐ3 ϶ 
ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ГЍϼϾϼ ЂϵЎϹЀЂЀ 0,35 Ѐ3 Ѕ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼϹЀ ϼЉ ЃЂ 0,25 Ѐ3 ЄϴЅІ϶ЂЄϴ. 

ϣЄϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ ЅІϹЁ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ϼЁ϶ϹЁІϴЄЁЏϹ 
ЌϴЄЁϼЄЁЂ-ЃϴϾϹІЁЏϹ ЃЂϸЀЂЅІϼ; ϸϿГ ϾϿϴϸϾϼ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ ϶ ϻЂЁϹ ϿϹЅІЁϼЋЁЂϽ 
ϾϿϹІϾϼ - ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϹ ЃϿЂЍϴϸϾϼ ϼ ЃЂϸЀЂЅІϼ ϸϿГ ϾϿϴϸϾϼ ЃϼϿЂЁЂ϶. 

ϣЂϸϷЂІЂ϶ϾЇ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІ ϾϴЀϹЁЍϼϾЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹЀ ЃЂЄГϸϾϹ: 
ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ЃЂϸЀЂЅІϼ; ЄϴЅЅІϴ϶ϿГВІ Ёϴ ЃЂϸЀЂЅІГЉ ϾϼЄЃϼЋ ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ, 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЀ ϸϿГ ϸ϶ЇЉЋϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴϵЂІЏ; ЄϴЅЅІϴ϶ϿГВІ ГЍϼϾϼ ϸϿГ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ; 
ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ЃЂЄГϸЂ϶Ͼϼ Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ Ёϴ ЁϼЉ ЂІЀϹІЂϾ ЂϾЂЁЁЏЉ ϼ ϸ϶ϹЄЁЏЉ 
ЃЄЂϹЀЂ϶ ϼ І.ϸ. ϢϵЍЇВ ЌϼЄϼЁЇ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІ ЃЄϼЁϼЀϴВІ Єϴ϶ЁЂϽ 2,5-2,6 Ѐ, ϴ 
ЄϴϵЂЋЇВ ϻЂЁЇ 60-70 ЅЀ.  

ϤϴϵЂІЏ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ ІϼЃЂ϶ЂϷЂ 
БІϴϺϴ ϺϼϿЂϷЂ ϸЂЀϴ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ЃЂ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀϹ: ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ЄϴϵЂЋϼЉ 
ЀϹЅІ ϾϴЀϹЁЍϼϾЂ϶; ϾϼЄЃϼЋЁϴГ ϾϿϴϸϾϴ ЅІϹЁ Ѕ ЄϴЅЌϼ϶ϾЂϽ Ќ϶Ђ϶.  

ϣЄЂЊϹЅЅ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЂЃϹЄϴЊϼϽ: ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϼ 
ЃϹЄϹЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЃЄϼЋϴϿϾϼ; ЄЇϵϾϴ ϼ ІϹЅϾϴ ϾϼЄЃϼЋϹϽ (ЃЂ ЀϹЄϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ); 
ЃЂϸϴЋϴ ϾϼЄЃϼЋϹϽ ϼ ЄϴЅϾϿϴϸϾϴ ϼЉ Ёϴ ЅІϹЁϹ; ЃϹЄϹϿЂЃϴЋϼ϶ϴЁϼϹ, ЃЂϸϴЋϴ 



  

ЄϴЅЅІϼϿϴЁϼϹ ϼ ЄϴϻЄϴ϶Ёϼ϶ϴЁϼϹ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ёϴ ЅІϹЁϹ; ЇϾϿϴϸϾϴ ϾϼЄЃϼЋϹϽ ϶ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼВ (϶ ϶ϹЄЅІЂ϶ЏϹ ЄГϸЏ, ϶ ϻϴϵЇІϾЇ);ЄϴЅЌϼ϶Ͼϴ Ќ϶Ђ϶; 
ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂЅІϼ ϶ЏϿЂϺϹЁЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ.  

ϦЂϿЍϼЁϴ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ Ќ϶Ђ϶ ϾϿϴϸϾϼ ϼϻ ϾϼЄЃϼЋϴ ϼ ϾϴЀЁϹϽ ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂϽ 
ЈЂЄЀЏ ϸЂϿϺЁϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГІА 12 ЀЀ, ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ Ќ϶Ђ϶ - 10 ЀЀ. 

ϦЏЋϾЂ϶ЏϹ ЄГϸЏ ϶ ϾϿϴϸϾϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇϾϿϴϸЏ϶ϴІА ϼϻ ЊϹϿЏЉ ϾϼЄЃϼЋϹϽ ϼ 
ϾϴЀЁϹϽ ϶ЅϹЉ ϶ϼϸЂ϶. ϡϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂ ЂІ ЃЄϼЁГІЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ЃϹЄϹ϶ГϻϾϼ Ќ϶Ђ϶ ЇϾϿϴϸϾϴ 
ІЏЋϾЂ϶ЏЉ ЄГϸЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂϽ ϶ ЁϼϺЁϹЀ (ЃϹЄ϶ЂЀ) ϼ ϶ϹЄЉЁϹЀ 
(ЃЂЅϿϹϸЁϹЀ) ЄГϸϴЉ ϶Ђϻ϶ЂϸϼЀЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЂϵЄϹϻЂ϶ ЅІϹЁ ϼ ЅІЂϿϵЂ϶, 
϶ ϶ЏЅІЇЃϴВЍϼЉ ЄГϸϴЉ ϾϿϴϸϾϼ (ϾϴЄЁϼϻϴЉ, ЃЂГЅϴЉ ϼ І. ϸ.). 
ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ϾϿϴϸϾϼ ЅІϹЁ ЄϴϵЂІϴ ϶ ϻ϶ϹЁϹ "ϸ϶ЂϽϾϴ" ЄϴЅЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ 
ЂϵЄϴϻЂЀ. ϞϴЀϹЁЍϼϾ 3 ЄϴϻЄГϸϴ (N 1) ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІ ЄϹϽϾЇ-ЃЂЄГϸЂ϶ϾЇ, ЁϴІГϷϼ϶ϴϹІ 
ЃЄϼЋϴϿАЁЏϽ ЌЁЇЄ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЃЄГЀЂϿϼЁϹϽЁЂЅІϼ ϾϿϴϸϾϼ. ϘЄЇϷЂϽ ϾϴЀϹЁЍϼϾ 
3 ЄϴϻЄГϸϴ (N 2) ϵϹЄϹІ ϼϻ ЃϴϾϹІϴ ϾϼЄЃϼЋϼ ϼ ЄϴЅϾϿϴϸЏ϶ϴϹІ ϼЉ. ϞϼЄЃϼЋ 
ЄϴЅϾϿϴϸЏ϶ϴВІ Ёϴ ЅІϹЁϹ ϶ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ. ϘϿГ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ϶ϹЄЅІЏ ϾϼЄЃϼЋ 
ЄϴЅϾϿϴϸЏ϶ϴВІ Ёϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ ЅІϹЁЏ, ϴ ϸϿГ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϶ϹЄЅІЏ - Ёϴ 
ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЅІϹЁЏ. ϛϴІϹЀ ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 2 ЄϴЅЅІϼϿϴϹІ ЄϴЅІ϶ЂЄ. ϖ БІЂ ϶ЄϹЀГ 
ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 1 ϶ϹϸϹІ ϾϿϴϸϾЇ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϶ϹЄЅІЏ ЅЃЂЅЂϵЂЀ 
"϶ЃЄϼϺϼЀ". ϣЂЅϿϹ ЇϾϿϴϸϾϼ 4-5 ϾϼЄЃϼЋϹϽ ϼϻϵЏІЂϾ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϶ЏϺϴІЂϷЂ ϼϻ 
ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϷЂ Ќ϶ϴ Ёϴ ϿϼЊЂ ЅІϹЁЏ, ϾϴЀϹЁЍϼϾ ЃЂϸЄϹϻϴϹІ ЄϹϵЄЂЀ ϾϹϿАЀЏ. 
ϢϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ Ѕ ϾϿϴϸϾЂϽ ЅІϹЁЏ ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 2 ЄϴЅЌϼ϶ϴϹІ Ќ϶Џ, ЃЄϼЋϹЀ ЅЁϴЋϴϿϴ 
ЄϴЅЌϼ϶ϴϹІ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϹ Ќ϶Џ, ϴ ϻϴІϹЀ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏϹ. ϤϴЅЌϼ϶ϾЇ Ќ϶Ђ϶ 
ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 2 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІ ЅЁϴЋϴϿϴ ϵЂϿϹϹ ЌϼЄЂϾЂϽ ЋϴЅІАВ ЄϴЅЌϼ϶Ͼϼ (ЂЃЄϴ϶Ͼϴ 
Ќ϶ϴ), ϴ ϻϴІϹЀ ϵЂϿϹϹ ЇϻϾЂϽ. 

ϣЂЅϿϹ ϾϿϴϸϾϼ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ϶ϹЄЅІЏ ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 2 ϶ϹϸϹІ ϾϿϴϸϾЇ ϻϴϵЇІϾϼ, ϴ 
ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 1 ЃЂЀЂϷϴϹІ ϹЀЇ. ϣЄϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ ЃЄЂϹЀЂ϶ ЃЄϼ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϹ 
϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϶ϹЄЅІЏ ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 1 ϻϴϾϿϴϸЏ϶ϴϹІ ЃЄЂЅЀЂϿϹЁЁЏϹ ЃЄЂϵϾϼ ϸϿГ 
ϾЄϹЃϿϹЁϼГ ЂϾЂЁЁЏЉ ϵϿЂϾЂ϶. ϣЂ ЂϾЂЁЋϴЁϼϼ ϾϿϴϸϾϼ ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 1 ЇϷЂϿАЁϼϾЂЀ 
ЃЄЂ϶ϹЄГϹІ ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂЅІА ϼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂЅІА ЄГϸЂ϶ ϾϿϴϸϾϼ. ϦЂϿЍϼЁЇ ЅІϹЁ, 
ϸϿϼЁЇ ЃЄЂЅІϹЁϾЂ϶ ϼ ЌϼЄϼЁЇ ЂϾЂЁЁЏЉ ЃЄЂϹЀЂ϶ ϻϴЀϹЄГВІ ЀϹІЄЂЀ. ϖ ЅϿЇЋϴϹ 
ЂІϾϿЂЁϹЁϼϽ ϾϴЀϹЁЍϼϾ N 1 ϼЅЃЄϴ϶ϿГϹІ ϾϿϴϸϾЇ ЃЄϴ϶ϼϿЂЀ ϼ ЀЂϿЂІϾЂЀ-ϾϼЄЂЋϾЂϽ. 
ϣЂЅϿϹ БІЂϷЂ ϾϴЀϹЁЍϼϾϼ ЃϹЄϹЉЂϸГІ ЄϴϵЂІϴІА Ёϴ ϸЄЇϷЇВ ϻϴЉ϶ϴІϾЇ.  

ϖЏЃЂϿЁϼ϶ ϾϼЄЃϼЋЁЇВ ϾϿϴϸϾЇ Ёϴ I ГЄЇЅϹ, ϾϴЀϹЁЍϼϾϼ ЃϹЄϹЉЂϸГІ ЄϴϵЂІϴІА 
Ёϴ II ГЄЇЅ. ϘϿГ БІЂϷЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЌϴЄЁϼЄЁЂ-ЃϴϾϹІЁЏϹ ЃЂϸЀЂЅІϼ ϶ 
ЃϹЄ϶ЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ.  

ϧЅІϴЁЂ϶ϾЇ ЌϴЄЁϼЄЁЂ-ЃϴϾϹІЁЏЉ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ϶ ЃϹЄ϶ЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 
϶ЏЃЂϿЁГВІ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹЀ ЃЂЄГϸϾϹ. 

Ϙ϶ϴ ІϴϾϹϿϴϺЁϼϾϴ 2 ЄϴϻЄГϸϴ ϶ϼϻЇϴϿАЁЂ ЃЄЂ϶ϹЄГВІ ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІА ЃЂϸЀЂЅІϹϽ 
ϼ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЇЅІЄϴЁГВІ ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϼ. ϢЋϼЅІϼ϶ ЃЂϸЀЂЅІϼ ЂІ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ЂЁϼ ЅІЄЂЃЇВІ ϼЉ Ёϴ 4 ϶ЁϹЌЁϼϹ ЃϹІϿϼ. ϣЂ ЅϼϷЁϴϿЇ ЀϴЌϼЁϼЅІ ϾЄϴЁϴ 
ЃЂϸϴϹІ ЃЂϸЀЂЅІϼ Ͼ ЀϹЅІЇ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. ϣϿЂІЁϼϾ 4 ϼ ϼ ϸ϶ϴ ЃϿЂІЁϼϾϴ 2 ЄϴϻЄГϸЂ϶ 
ЃЄϼЁϼЀϴВІ ЃЂϸЀЂЅІϼ, ЄϹϷЇϿϼЄЇВІ ϼЉ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ Ёϴϸ ЀϹЅІЂЀ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϼ 
ЃϿϴ϶ЁЂ ЂЃЇЅϾϴВІ Ёϴ ЀϹЅІЂ, ЅϿϹϸГ ϻϴ ЃϿЂІЁЂЅІАВ ϼЉ ЃЄϼЀЏϾϴЁϼГ Ͼ ЅЂЅϹϸЁϼЀ 
ЃЂϸЀЂЅІГЀ, ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇВІ ϼЉ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ϿЂЀЂ϶. 



  

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϹ ЃЂϸЀЂЅІϼ ЄϴЅЅІЄЂЃЂ϶Џ϶ϴВІ. ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ϼϻ ЃϹЄ϶ЂϷЂ 
ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϶Ђ ϶ІЂЄЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ. ϣϿЂІЁϼϾϼ 
4 ϼ 2 ЄϴϻЄГϸЂ϶ ЅІЄЂЃЇВІ ЃЂϸЀЂЅІϼ ϻϴ 4 ϶ЁϹЌЁϼϹ ЃϹІϿϼ, ЃϹЄϹЉЂϸГІ Ёϴ ЅІЂГЍϼϹ 
ЄГϸЂЀ ЃЂϸЀЂЅІϼ, ЃЂϸϴВІ ЅϼϷЁϴϿ ЀϴЌϼЁϼЅІЇ ϾЄϴЁϴ Ёϴ ЃЂϸЎϹЀ ϼ ЅϿϹϸГІ ϻϴ 
Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЏЀ ЄϴЅϾЄЏІϼϹЀ ЂЃЂЄ ϼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂЅІАВ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ. ϣЂЅϿϹ 
ЃЂϿЁЂϷЂ ЄϴЅϾЄЏІϼГ ЂЃЂЄ ϼ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼГ ϼЉ ϶ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 
ЃϿЂІЁϼϾϼ 4 ϼ 2 ЄϴϻЄГϸЂ϶ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ЃЂϸЀЂЅІϼ Ёϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹ, ЃЄϼ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЄϹϷЇϿϼЄЇГ ϼЉ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ ϿЂЀЂ϶. ϛϴІϹЀ ЃЂ ϿϹЅІЁϼЊϹ 
ЂЁϼ ЃЂϸЁϼЀϴВІЅГ Ёϴ ЃЂϸЀЂЅІϼ ϼ ЄϴЅЅІЄЂЃЂ϶Џ϶ϴВІ ϼЉ. 

5.3 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɪɚɛɨɬ 
 

ϤϴϵЂІЏ ЃЂ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼВ ϾϴЀϹЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЅϿϹϸЇϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϹϽ: 

-ЇϾϴϻϴЁϼГ ЃЂ ϶ϼϸЇ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏЉ ϸϿГ ϾϿϴϸϾϼ, ϼЉ ЃЄЂϹϾІЁЏϹ 
ЀϴЄϾϼ ЃЂ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϼ ЀЂЄЂϻЂЅІЂϽϾЂЅІϼ; 

-ЀϴЄϾϼ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ϸϿГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ; 
-ЅЃЂЅЂϵ ϾϿϴϸϾϼ ϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼϹ ЃЄЂЋЁЂЅІА ϼ 

ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ ЅІϴϸϼϼ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 27 - ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ϾЄϼІϹЄϼϼ ϼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ ϾЂЁІЄЂϿГ ЂЃϹЄϴЊϼϽ ϼ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼ
Ϲ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶, 
ЃЂϸϿϹϺϴЍϼЉ 

ϾЂЁІЄЂϿВ 

ϣЄϹϸЀϹІ 
ϾЂЁІЄЂϿГ 

ϜЁЅІЄЇЀϹЁІ 
ϼ ЅЃЂЅЂϵ 
ϾЂЁІЄЂϿГ 

ϣϹЄϼЂϸϼЋЁЂЅІА 
ϾЂЁІЄЂϿГ 

ϢІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏ
Ͻ ϻϴ ϾЂЁІЄЂϿА 

ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ 
ϾЄϼІϹЄϼϼ 
ЂЊϹЁϾϼ 

ϾϴЋϹЅІ϶ϴ 
ϞϼЄЃϼЋЁϴГ 
ϾϿϴϸϾϴ 

ϞϴЋϹЅІ϶Ђ 
ϾϼЄЃϼЋϴ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, 
ϴЄЀϴІЇЄЏ, 
ϻϴϾϿϴϸЁЏЉ 
ϸϹІϴϿϹϽ 

ϖЁϹЌЁϼϽ 
ЂЅЀЂІЄ, 
ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ 
ЃϴЅЃЂЄІЂ϶ ϼ 
ЅϹЄІϼЈϼϾϴІЂ
϶ 

ϘЂ ЁϴЋϴϿϴ 
ϾϿϴϸϾϼ ЅІϹЁ 
БІϴϺϴ 

ϖ ЅϿЇЋϴϹ 
ЅЂЀЁϹЁϼГ 
ϿϴϵЂЄϴІЂЄϼГ 

ϘЂϿϺЁЏ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІ
А ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ 
ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ϼ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ 
ЇЅϿЂ϶ϼϽ. ϡϹ 
ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ 
ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ 
ЂϵϹϻ϶ЂϺϹЁЁЏЉ 
ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ 

  ϣЄϴ϶ϼϿАЁЂЅІА 
Єϴϻϵϼ϶Ͼϼ ЂЅϹϽ 

ϥІϴϿАЁϴГ 
ЄЇϿϹІϾϴ 

ϘЂ ЁϴЋϴϿϴ 
ϾϿϴϸϾϼ 

ϗϹЂϸϹϻϼЅІ ϥЀϹЍϹЁϼϹ 
ЂЅϹϽ - 10 ЀЀ 

  ϗЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂЅІ
А ЂІЀϹІϾϼ 
ЂϵЄϹϻЂ϶ ϾϿϴϸϾϼ 
ЃЂϸ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹ 

ϡϼ϶ϹϿϼЄ, 
ЄϹϽϾϴ, 
ЇЄЂ϶ϹЁА 

ϘЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
ЃϴЁϹϿϹϽ 
ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ 

ϗϹЂϸϹϻϼЅІ ϢІϾϿЂЁϹЁϼϹ 
ЂІЀϹІЂϾ 
ЂϵЄϹϻЂ϶ - 15 
ЀЀ 

ϞϼЄЃϼЋЁϴГ 
ϾϿϴϸϾϴ 

ϗϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϹ 
ЄϴϻЀϹЄЏ ϾϿϴϸϾϼ 
(ІЂϿЍϼЁϴ, 
ЃЄЂёЀЏ) 

ϥІϴϿАЁϴГ 
ЄЇϿϹІϾϴ 

ϣЂЅϿϹ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ 
ϾϴϺϸЏЉ 10 
Ѐ3ϾϿϴϸϾϼ 

ϠϴЅІϹЄ ϢІϾϿЂЁϹЁϼГ ЃЂ 
ІЂϿЍϼЁϹ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ - 
15 ЀЀ, ЃЂ 
ЌϼЄϼЁϹ 
ЃЄЂёЀЂ϶ - +15 
ЀЀ 

  ϖϹЄІϼϾϴϿАЁЂЅІА, 
ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂЅІ

ϧЄЂ϶ϹЁА, 
ЄϹϽϾϴ, ЂІ϶ϹЅ 

ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ϼЃЂЅϿϹ ЂϾЂЁЋϴЁϼ

ϠϴЅІϹЄ, 
ЃЄЂЄϴϵ 

ϢІϾϿЂЁϹЁϼГ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϹϽ 



  

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼ
Ϲ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶, 
ЃЂϸϿϹϺϴЍϼЉ 

ϾЂЁІЄЂϿВ 

ϣЄϹϸЀϹІ 
ϾЂЁІЄЂϿГ 

ϜЁЅІЄЇЀϹЁІ 
ϼ ЅЃЂЅЂϵ 
ϾЂЁІЄЂϿГ 

ϣϹЄϼЂϸϼЋЁЂЅІА 
ϾЂЁІЄЂϿГ 

ϢІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏ
Ͻ ϻϴ ϾЂЁІЄЂϿА 

ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ 
ϾЄϼІϹЄϼϼ 
ЂЊϹЁϾϼ 

ϾϴЋϹЅІ϶ϴ 
А ϼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 
ϾϿϴϸϾϼ ЅІϹЁ 

Г ϾϿϴϸϾϼ ЅІϹЁ 
БІϴϺϴ 

ϼ ЇϷϿЂ϶ ϾϿϴϸϾϼ 
ЂІ ϶ϹЄІϼϾϴϿϼ 
Ёϴ 1 БІϴϺ - 10 
ЀЀ, Ёϴ ϶Ѕё 
ϻϸϴЁϼϹ 
϶ЏЅЂІЂϽ ϵЂϿϹϹ 
2-Љ БІϴϺϹϽ - 30 
ЀЀ. 
ϢІϾϿЂЁϹЁϼГ 
ЄГϸЂ϶ ϾϿϴϸϾϼ 
ЂІ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿϼ 
Ёϴ 10 Ѐ ϸϿϼЁЏ 
ЅІϹЁЏ - 15 ЀЀ. 
ϡϹЄЂ϶ЁЂЅІϼ Ёϴ 
϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϽ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ϾϿϴϸϾϼ - ЃЄϼ 
ЁϴϾϿϴϸЏ϶ϴЁϼϼ 
ЄϹϽϾϼ ϸϿϼЁЂϽ 
2 Ѐ - 10 ЀЀ 

ϞϼЄЃϼЋЁϴГ 
ϾϿϴϸϾϴ 

ϞϴЋϹЅІ϶Ђ Ќ϶Ђ϶ 
ϾϿϴϸϾϼ (ЄϴϻЀϹЄЏ 
ϼ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼϹ) 

ϥІϴϿАЁϴГ 
ϿϼЁϹϽϾϴ, 2-Љ 
ЀϹІЄЂ϶ϴГ 
ЄϹϽϾϴ 

ϣЂЅϿϹ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ 
ϾϴϺϸЏЉ 10 
Ѐ3ϾϿϴϸϾϼ 

ϠϴЅІϹЄ ϥЄϹϸЁГГ 
ІЂϿЍϼЁϴ 
ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏ
Љ Ќ϶Ђ϶ ϶ 
ЃЄϹϸϹϿϴЉ 
϶ЏЅЂІЏ БІϴϺϴ 
ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ 
12 ЀЀ (10 ... 
15) 
ϥЄϹϸЁГГ 
ІЂϿЍϼЁϴ 
϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ 
Ќ϶Ђ϶ - 10 ЀЀ 
(8 ... 15) 

ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ 
ЃϹЄϹЀЏЋϹϾ 

ϣЂϿЂϺϹЁϼϹ 
ЃϹЄϹЀЏЋϹϾ, 
ЂЃϼЄϴЁϼϹ, 
ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹ, 
ϻϴϸϹϿϾϴ 

ϥІϴϿАЁϴГ 
ϿϼЁϹϽϾϴ, 
϶ϼϻЇϴϿАЁЂ 

ϣЂЅϿϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ 
ЃϹЄϹЀЏЋϹϾ 

ϠϴЅІϹЄ   

 
5.4 ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨ – ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ 
 
ϣЂІЄϹϵЁЂЅІА ϶ ЀϴЌϼЁϴЉ, ЀϹЉϴЁϼϻЀϴЉ, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ, ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϹ, 

ϼЁ϶ϹЁІϴЄϹ ϼ ЃЄϼЅЃЂЅЂϵϿϹЁϼГЉ ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 9. 
 
 
 



  

ϦϴϵϿϼЊϴ 28 – ϢϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ  
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ϦϼЃ, ЀϴЄϾϴ, ϗϢϥϦ, ЄϴϵЂЋϼϽ 
ЋϹЄІϹϺ 

ϞЂϿ-϶Ђ 
ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϴГ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ 
1 2 3 4 

ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϸϿГ 
ЃϹЄϹЀϹЌϼ϶ϴЁϼГ ϼ 
϶ЏϸϴЋϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 

ϧϕ-342.00.00.000 1 ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА 500 
Ͽ/ЀϼЁ ϖЀϹЅІϼЀЂЅІА 
ϵЇЁϾϹЄϴ 2,5 Ѐ3 

ϕЇЁϾϹЄ ϸϿГ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϕϣ-1 1 ϙЀϾ. 1,0 Ѐ3 
ϳЍϼϾ ϸϿГ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϥϞϕ ϠЂЅЅІЄЂϽ 4 ϙЀϾ. 0,35 Ѐ3 
ϣЂϸЀЂЅІϼ ЃϴЁϹϿАЁЏϹ 
ϸϿГ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ 

ϣϞϦϜЃЄЂЀЅІЄЂϽ (ϼϿϼ 
ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏϹ) 

2 ϘЂЃЇЅϾϴϹЀϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ 
350 ϾϷЅ/Ѐ2 
550025001000 ЀЀ 

ϨЇІϿГЄ ІЄϴ϶ϹЄЅЁЏϽ ϞϴЄϴЋϴЄЂ϶ЅϾϼϽ ЀϹЉ. ϻ-ϸ 1 ϗЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЂЅІА 1,5 І 
ϣЂϸϸЂЁ Ѕ 
ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЀϼ 
ϾЄВЋАГЀϼ 

ϗϢϥϦ 18343-80 8   

ϥІЄЂЃ 4-Љ ϶ϹІ϶Ϲ϶ЂϽ ϥϞϕ ϠЂЅЅІЄЂϽ ϸϿϼЁЂϽ 6000 
ЀЀ 

2 ϠϴЅЅϴ 116 ϾϷ 

ϥІЄЂЃ ϾЂϿАЊϹ϶ЂϽ ϥϞϕ ϠЂЅЅІЄЂϽ ϸϿϼЁЂϽ 2000 
ЀЀ 

2 ϠϴЅЅϴ 2,92 ϾϷ 

ϞϹϿАЀϴ ϸϿГ ϾϴЀϹЁЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ 

ϗϢϥϦ 9533-81 8 ϠϴЅЅϴ 0,34 ϾϷ 

ϠЂϿЂІЂϾ-ϾϼЄЂЋϾϴ ϗϢϥϦ 11042-90 ϠϞϜ 10 ϠϴЅЅϴ 0,5 ϾϷ 
ϢІ϶ϹЅ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ϢϦ-400 ϗϢϥϦ 7948-80 8 ϠϴЅЅϴ 0,4 ϾϷ 
ϧЄЂ϶ϹЁА 
ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ 

ϧϥ 1-300 ϗϢϥϦ 9416-83 4 ϠϴЅЅϴ 0,12 ϾϷ 

ϤϹϽϾϴ ЃЂЄГϸЂ϶Ͼϴ Ϥ.Ћ. 3293.09.000 
ϪϡϜϜϢϠϦϣ 

4 ϠϴЅЅϴ 3,5 ϾϷ 

ϣЄϴ϶ϼϿЂ ϗϢϥϦ 25782-90 4 20005030 
ϤЇϿϹІϾϴ 
ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϴГ 

3ϣϞ-30-ϔϡϦ/1 ϗϢϥϦ 7502-
89 

4 ϘϿϼЁЂϽ 30 Ѐ 

ϟЂЃϴІϴ ЄϴЅІ϶ЂЄЁϴГ ϗϢϥϦ 19596-87 4 ϠϴЅЅϴ 2 ϾϷ 
ϟϼЁϹϽϾϴ 
ϼϻЀϹЄϼІϹϿАЁϴГ 
ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϴГ 

ϗϢϥϦ 427-75 4 ϘϿϼЁЂϽ 1 Ѐ 

ϤϴЅЌϼ϶Ͼϴ (϶ЏЃЇϾϿϴГ ϼ 
϶ЂϷЁЇІϴГ) 

  4   

ϟЂЀ ЀЂЁІϴϺЁЏϽ ϟϠ-24 ϗϢϥϦ 1405-83 2 ϠϴЅЅϴ 4 ϾϷ 
ϬЁЇЄ ЃЄϼЋϴϿАЁЏϽ ϗϢϥϦ 18408-73 2 ϘϿϼЁϴ 30 Ѐ 
ϥϾЂϵЏ ϿϼІЏϹ ϗϢϥϦ 22966-78 8   
ϧϷЂϿАЁϼϾ ϸϿГ 
ϾϴЀϹЁЁЏЉ ЄϴϵЂІ 

ϗϢϥϦ 22966-78  2   

ϡЂϺЂ϶Ͼϴ ЃЂ ϸϹЄϹ϶Ї 
ЌϼЄЂϾϴГ 

ϗϢϥϦ 26215-84 2   

ϞϴЅϾϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁϴГ 
϶ϼЁϼЃϿϴЅІЂ϶ϴГ 

ϗϢϥϦ 12.4.087-84 12   

ϣЂГЅ ЀЂЁІϴϺЁЏϽ ϗϢϥϦ 12.4.089-86* 12   
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5.5 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɨɯɪɚɧɚ ɬɪɭɞɚ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɩɨɠɚɪɧɚɹ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

 ϤϴϵЂІЏ ЃЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ї ϾϼЄЃϼЋЁЏЉ ЅІϹЁ Ѕ ϻϴІϼЄϾЂϽ Ќ϶Ђ϶ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 
϶ϹЅІϼ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϥϣ 12-135-2003 «ϕϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ІЄЇϸϴ ϶ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ». 

ϘЂЃЇЅϾ ЄϴϵЂЋϼЉ Ͼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼВ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ Ѕ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ 
ЄϴϻЄϹЌϴϹІЅГ ЃЂЅϿϹ ЂЅЀЂІЄϴ ЃЄЂЄϴϵЂЀ ϼϿϼ ЀϴЅІϹЄЂЀ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂ Ѕ ϵЄϼϷϴϸϼЄЂЀ 
ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІϼ ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ. 

ϣЂϸϸЂЁЏ, ϾЂЁІϹϽЁϹЄЏ ϼ ϷЄЇϻЂϻϴЉ϶ϴІЁЏϹ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ ϸЂϿϺЁЏ ϼЅϾϿВЋϴІА 
ЃϴϸϹЁϼϹ ϷЄЇϻϴ ЃЄϼ ЃЂϸЎϹЀϹ. 

ϣЂϸЀЂЅІϼ ЁϹϿАϻГ ЃϹЄϹϷЄЇϺϴІА ЀϴІϹЄϼϴϿϴЀϼ Ѕ϶ϹЄЉ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ 
ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. ϠϴІϹЄϼϴϿЏ ЇϾϿϴϸЏ϶ϴВІЅГ ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЋІЂϵЏ ЂЁϼ ЁϹ 
ЀϹЌϴϿϼ ЃЄЂЉЂϸЇ ЄϴϵЂЋϼЉ. ϠϹϺϸЇ ЌІϴϵϹϿГЀϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ЅІϹЁЂϽ ЂЅІϴ϶ϿГВІ 
ЄϴϵЂЋϼϽ ЃЄЂЉЂϸ ЌϼЄϼЁЂϽ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 60 ЅЀ. ϛϴϻЂЄ ЀϹϺϸЇ ЅІϹЁЂϽ ϼ ЄϴϵЂЋϼЀ 
ЁϴЅІϼϿЂЀ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ЁϹ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 5 ЅЀ. 

ϖЅϹ ЁϴЅІϼϿЏ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ϶ЏЅЂІЂϽ ϵЂϿϹϹ 1,3 Ѐ ЂϷЄϴϺϸϴВІЅГ ЃϹЄϼϿϴЀϼ 
϶ЏЅЂІЂϽ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 1 Ѐ. ϘϿГ ЃЂϸЎϹЀϴ ЄϴϵЂЋϼЉ Ёϴ ЃЂϸЀЂЅІϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ 
ЅІЄϹЀГЁϾϼ Ѕ ЃϹЄϼϿϴЀϼ. 

ϛϴ ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ ϶ЅϹЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ 
ЅϼЅІϹЀϴІϼЋϹЅϾЂϹ ЁϴϵϿВϸϹЁϼϹ. ϙϺϹϸЁϹ϶ЁЂ ЃЂЅϿϹ ЂϾЂЁЋϴЁϼГ ЄϴϵЂІЏ ЃЂϸЀЂЅІϼ 
ЂЋϼЍϴВІЅГ ЂІ ЀЇЅЂЄϴ. ϥЂЅІЂГЁϼϹ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ϹϺϹϸЁϹ϶ЁЂ ЃϹЄϹϸ ЁϴЋϴϿЂЀ ЅЀϹЁЏ 
ЃЄЂ϶ϹЄГВІЅГ ЀϴЅІϹЄЂЀ ϼ ϵЄϼϷϴϸϼЄЂЀ. 

ϞϿϴϸϾЇ ЁЂ϶ЂϷЂ ГЄЇЅϴ ЅІϹЁ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ІϴϾ, ЋІЂϵЏ ЇЄЂ϶ϹЁА ϹϹ ЃЂЅϿϹ 
ϾϴϺϸЂϷЂ ЃϹЄϹЀϴЍϼ϶ϴЁϼГ ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ЁϴЉЂϸϼϿЅГ Ёϴ 15 ЅЀ ϶ЏЌϹ ЁϴЅІϼϿϴ. 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЅϿϹϸϼІА, ЋІЂϵЏ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ϼ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ ЁϹ ЂЅІϴ϶ϿГϿϼЅА Ёϴ ЅІϹЁϴЉ 
϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЃϹЄϹЄЏ϶Ђ϶. 

ϤϴϵЂЋϼϹ, ϻϴЁГІЏϹ Ёϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ ϾϿϴϸϾϼ, ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЏ ЅЃϹЊЂϸϹϺϸЂϽ, ЅЃϹЊЂϵЇ϶АВ ϼ ϸЄЇϷϼЀϼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЂϽ 
ϻϴЍϼІЏ ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ ЁϹ ЀϹЁϹϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ ЁЂЄЀ. 
          ϡϴ ЀϹЅІϴЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЃϼІАϹ϶ϴГ ϶Ђϸϴ ϼ ϴЃІϹЋϾϴ ϸϿГ 
ЂϾϴϻϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾЂϽ ЃЂЀЂЍϼ. 

ϠϹЅІϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЏ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЀϼ 
ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϣЄϴ϶ϼϿϴЀϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϤϨ. 

ϡϴ ЂϵЎϹϾІϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϴϻЁϴЋϹЁЂ ϿϼЊЂ, ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϻϴ ЅЂЉЄϴЁЁЂЅІА ϼ 
ϷЂІЂ϶ЁЂЅІА Ͼ ϸϹϽЅІ϶ϼВ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ. ϖЅϹ ЄϴϵЂІЁϼϾϼ 
ϸЂϿϺЁЏ ЇЀϹІА ЃЂϿАϻЂ϶ϴІАЅГ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏЀϼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ. 

ϣϹЄϹϸ ЁϴЋϴϿЂЀ ЄϴϵЂІ ІϹЄЄϼІЂЄϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА 
ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁϴ Ѕ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹЀ ЀϹЅІ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϵЏІЂ϶ЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, ЀϹЅІ 
ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ϾЂЁІϹϽЁϹЄЂ϶ ϸϿГ ЅϵЂЄϴ ЀЇЅЂЄϴ. 

ϣЄЂЉЂϸЏ ϼ ЃЂϸЅІЇЃЏ Ͼ Б϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏЀ ϶ЏЉЂϸϴЀ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶ЅϹϷϸϴ 
Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏ. 

ϖϹЅА ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЀЇЅЂЄ ϸЂϿϺϹЁ ЇϸϴϿГІАЅГ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏϹ ϾЂЁІϹϽЁϹЄЏ. ϡϹ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЅϵЄϴЅЏ϶ϴІА ϹϷЂ ϵϹϻ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶. 



  

ϖ ЃϹЄϼЂϸ ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЂІІϴϼ϶ϴЁϼГ ϼ І϶ϹЄϸϹЁϼГ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ϶ ϾϴЀϹЁЁЏЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГЉ, ϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏЉ ЀϹІЂϸЂЀ ϻϴЀЂЄϴϺϼ϶ϴЁϼГ, ЅϿϹϸЇϹІ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА 
ЃЂЅІЂГЁЁЏϹ ЁϴϵϿВϸϹЁϼГ ϻϴ ЁϼЀϼ. 

ϡϹ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ϾϿϴϸϾϴ ЅІϹЁ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ БІϴϺϴ ϵϹϻ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЁϹЅЇЍϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЀϹϺϸЇБІϴϺЁЂϷЂ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃϿЂЍϴϸЂϾ ϼ ЀϴЄЌϹϽ ϶ 
ϿϹЅІЁϼЋЁЏЉ ϾϿϹІϾϴЉ. 

5.6 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
 

ϞЄϼІϹЄϼГЀϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϾϴЄІЏ Г϶ϿГВІЅГ ІϹЉЁϼϾЂ – БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 29 – ϞϴϿАϾЇϿГЊϼГ ІЄЇϸЂ϶ЏЉ ϻϴІЄϴІ ϼ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ 

ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ 
(ϙϡϼϤ) 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЄϴϵЂІ 

ϙϸ. 
ϼϻЀ. 

ϢϵЎϹЀ 
ЄϴϵЂІ 

ϡЂЄЀϴ 
϶ЄϹЀϹЁϼ Ёϴ 

ϹϸϼЁϼЊЇ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼГ, 

ЋϹϿ.-Ћ. 

ϤϴЅЊϹЁϾϴ, 
ЄЇϵ-ϾЂЃ 

ϛϴІЄϴІЏ 
ІЄЇϸϴ, 
ЋϹϿ.-Ћ 

ϥЇЀЀϴ, 
ЄЇϵ-ϾЂЃ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

§ ϙ3-3 
ϞϿϴϸϾϴ 

ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ 
ІЂϿЍϼЁЂϽ 51 ЅЀ  

Ѐ3 590,4 3,2 2-24 1889,28 1322-50 

§ ϙ3-20 
ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ, 

ЃϹЄϹЅІϴЁЂ϶Ͼϴ 
ЃЂϸЀЂЅІϹϽ 

10 Ѐ3 59,04 
1,14 

(0,38) 
0-79 

(0-30) 
67,3 

(22,43) 
46-64 

(17-71) 

§ ϙ1-5 
 

ϖЏϷЄЇϻϾϴ ϼϻ 
ϴ϶ІЂЀϴЌϼЁ 

ϾϼЄЃϼЋϴ 
ЃϴϾϹІϴЀϼ 

ЅІЄϹϿЂ϶ЏЀ 
ЅϴЀЂЉЂϸЁЏЀ 

ϾЄϴЁЂЀ 

100 І 4,14 
8,8 

(4,4) 
5-63 

(4-66) 
36,43 

(18,22) 
23-31 

(19-29) 

§ ϙ1-6 

ϣЂϸЎϹЀ ϾϼЄЃϼЋϴ 
ЅІЄϹϿЂ϶ЏЀ 

ЅϴЀЂЉЂϸЁЏЀ 
ϾЄϴЁЂЀ  

1 
ЃϴϾϹІ 
(400 
ЌІ.) 

302 
0,88 

(0,44) 
0-56 

(0-47) 
265,76 

(132,88) 
169-12 

(141-94) 

§ ϙ1-12 

ϣЄϼϹЀ ϼ ϶ЏϸϴЋϴ 
ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ѕ 
ЃЂЀЂЍАВ 
ЌЁϹϾЂ϶ЂϷЂ 

ЃϹЄϹϷЄЇϺϴІϹϿГ 

Ѐ3 138,24 0,28 0-20 38,7 27-65 

§ϙ1-6 
 

ϣЂϸЎϹЀ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 
ЅІЄϹϿЂ϶ЏЀ 

ЅϴЀЂЉЂϸЁЏЀ 
ϾЄϴЁЂЀ ϶ 
ϵЇЁϾϹЄϴЉ  

Ѐ3 138,24 
0,762 
(0,38) 

0-49 
(0-40) 

105,34 
(52,53) 

67-74 
(55-30) 

§ ϙ1-5 
 

ϖЏϷЄЇϻϾϴ 
ЃЂϸЀЂЅІϹϽ Ѕ 
ϴ϶ІЂЀϴЌϼЁЏ 
ЅІЄϹϿЂ϶ЏЀ 

ЅϴЀЂЉЂϸЁЏЀ 

100 І 0,014 
12 

(6,1) 
7-68 

(6-49) 
0,168 

(0,085) 
0-10 

(0-09) 



  

ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ 
(ϙϡϼϤ) 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЄϴϵЂІ 

ϙϸ. 
ϼϻЀ. 

ϢϵЎϹЀ 
ЄϴϵЂІ 

ϡЂЄЀϴ 
϶ЄϹЀϹЁϼ Ёϴ 

ϹϸϼЁϼЊЇ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼГ, 

ЋϹϿ.-Ћ. 

ϤϴЅЊϹЁϾϴ, 
ЄЇϵ-ϾЂЃ 

ϛϴІЄϴІЏ 
ІЄЇϸϴ, 
ЋϹϿ.-Ћ 

ϥЇЀЀϴ, 
ЄЇϵ-ϾЂЃ 

1 2 3 4 5 6 7 8 
ϾЄϴЁЂЀ 

§ ϙ1-6 
 

ϣЂϸϴЋϴ 
ЃЂϸЀЂЅІϹϽ Ѕ 
ЅІЄϹϿЂ϶ЏЀ 

ЅϴЀЂЉЂϸЁЏЀ 
ϾЄϴЁЂЀ 

100 І 0,014 
33,2 

(16,42) 
21-23 

(17-41) 
0,46 

(0,22) 
0-30 

(0-24) 

 
ϜІЂϷЂ: 

   
 2403, 44 

(226,37) 
1657-36 
(234-57) 

 

ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ІϴϵϿϼЊЏ 10 ϼ ϷЄϴЈϼϾϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹЀ 
ІϴϵϿϼЊЇ 30. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 30 - ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϙϸ. ϻЀ. ϛЁϴЋϹЁϼϹ 

ϢϵЎϹЀ ЄϴϵЂІ Ѐ3 1222,09 

ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ЋϹϿ-ЅЀ 300,43 

ϖЏЄϴϵЂІϾϴ Ёϴ 1 ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϶ ЅЀϹЁЇ Ѐ3 4,06 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІ ϸЁ. 19 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЂϿ-϶Ђ ЄϴϵЂЋϼЉ ϶ ЅЀϹЁЇ ЋϹϿ. 6 

ϥЇЀЀϴ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ (Ёϴ 1984 ϷЂϸ) ЄЇϵ.-ϾЂЃ. 1891,93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

6. ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
6.1 ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɦɟɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɟɟ ɚɧɚɥɢɡ 
 
ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЅЃЂЄІϼ϶ЁЂϷЂ 

ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁ ϿЂϾϴϿАЁЏϽ ЅЀϹІЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ Ёϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ЅЀϹІЁЂ-ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЇВ ϵϴϻЇ 2001 ϷЂϸϴ (ϨϙϤ), Ѕ 
ЃЂЅϿϹϸЇВЍϼЀ ЃϹЄϹЅЋϹІЂЀ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϶ ЊϹЁЏ, 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ Ёϴ ЀЂЀϹЁІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ϾЇЄЅЂ϶ЂϽ ЄϴϵЂІЏ (2 Ͼ϶ϴЄІϴϿϴ 2019 ϷЂϸϴ). 
ϜЁϸϹϾЅЏ ϼЁЈϿГЊϼϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϹϺϹϾ϶ϴЄІϴϿАЁЂ ϠϼЁϼЅІϹЄЅІ϶ЂЀ 
ЄϹϷϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ Єϴϻ϶ϼІϼГ ϤϨ Ͼ ϵϴϻЂ϶ЏЀ ЊϹЁϴЀ Ёϴ 01.01.2001. ϡϴ 1 Ͼ϶ϴЄІϴϿ 2019 
ϷЂϸϴ ϸϿГ ϥϠϤ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁ  ϼЁϸϹϾЅ 7,63  ϼϻ ЃϼЅАЀϴ ϠϼЁЅІЄЂГ ϤЂЅЅϼϼ ЂІ 
22.01.2019 № 1408-ϟϥ/09 «Ϣϵ ϼЁϸϹϾЅϴЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ϼ ЃЇЅϾЂЁϴϿϴϸЂЋЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ϼЁϸϹϾЅϴЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ 
ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІЁЏЉ ϼ ϼϻЏЅϾϴІϹϿАЅϾϼЉ ЄϴϵЂІ ϼ ϼЁЏЉ ϼЁϸϹϾЅϴЉ Ёϴ I 
Ͼ϶ϴЄІϴϿ 2019 ϷЂϸϴ». 

   ϢЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ЅϿЇϺϼІ: 

- ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϾϴЄІϴ Ёϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ (ЅЀ. 
ϿϼЅІ 6 ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϽ ЋϴЅІϼ) 

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾϼЀ ϸЂϾЇЀϹЁІЂЀ ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ϶ЏЅІЇЃϴϹІ ϠϘϥ 
81-35.2004 «ϠϹІЂϸϼϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ Ёϴ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ», ϾЂІЂЄϴГ ЅЂϸϹЄϺϼІ ЂϵЍϼϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЃЂ 
ЊϹЁЂЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼВ ϼ ϾЂЁϾЄϹІЁЏϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϼ ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼВ ϶ЅϹЉ ЈЂЄЀ 
ЅЀϹІЁЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ Ёϴ ЄϴϻЁЏϹ ϶ϼϸЏ ЄϴϵЂІ. 

ϕϴϻϼЅЁЂ-ϼЁϸϹϾЅЁЏϽ ЀϹІЂϸ – ЀϹІЂϸ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶Ϲ ϹϸϼЁϼЋЁЏЉ ЄϴЅЊϹЁЂϾ, ЃЄϼ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ͼ ЀϹЅІЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁϴГ ϶ ϵϴϻϼЅЁЏЉ ЊϹЁϴЉ, ЃϹЄϹ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ІϹϾЇЍϼϽ 
ЇЄЂ϶ϹЁА ЃЇІϹЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ІϹϾЇЍϼЉ ϼЁϸϹϾЅЂ϶ ЊϹЁ. 

 ϥІЂϼЀЂЅІА, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ϿЂϾϴϿАЁЏЀ  ЅЀϹІЁЏЀ ЄϴЅЋϹІЂЀ (ЅЀϹІЂϽ) 
϶ϾϿВЋϴϹІ:  

- ЃЄГЀЏϹ ϻϴІЄϴІЏ; 
- ЁϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ; 
- ЅЀϹІЁЇВ ЃЄϼϵЏϿА. 
ϣЄГЀЏϹ ϻϴІЄϴІЏ – ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ Ѕ϶ГϻϴЁЏ Ѕ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹЀ ϥϠϤ ϼ 

ЅЂЅІЂГІ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶: ЂЅЁЂ϶ЁϴГ ϻϴЄϴϵЂІЁϴГ ЃϿϴІϴ ЄϴϵЂЋϼЉ, ϻϴЁГІЏЉ 
Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ; ϻϴІЄϴІ Ёϴ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ, ϼϻϸϹϿϼГ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, 
ЃЂϿЇЈϴϵЄϼϾϴІЏ (϶ϾϿВЋϴГ ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ϼЉ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϾЇ Ͼ ЀϹЅІЇ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї 
ЄϴϵЂІ, ЃЂϷЄЇϻϾϴ ϼ ЄϴϻϷЄЇϻϾϴ); ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴЌϼЁ, 
ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ЃЄГЀЏЉ ϻϴІЄϴІ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЄГЀЏЀ ЅЋϹІЂЀ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ 
ЈϼϻϼЋϹЅϾϼЉ ЂϵЎϹЀЂ϶ ЄϴϵЂІ ЃЂ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ, ϶ϼϸϴЀ ЄϴϵЂІ ϼ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЅЀϹІЁЏЉ ЁЂЄЀ ϼ ЊϹЁ Ёϴ ЄϹЅЇЄЅЏ. ϣЄГЀЏϹ ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ϹϸϼЁϼЊЇ 
ϼϻЀϹЄϹЁϼГ ЄϴϵЂІЏ ЁϴϻЏ϶ϴВІЅГ ϹϸϼЁϼЋЁЂϽ ЄϴЅЊϹЁϾЂϽ ϼ ЃЄϼ϶ЂϸГІЅГ ϶ ЅϵЂЄЁϼϾϴЉ 
ϨϙϤ, ϦϙϤ ϼ ϸЄ. 



  

ϡϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ – ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂϵЂϽ ЅЂ϶ЂϾЇЃЁЂЅІА ϻϴІЄϴІ, 
Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ЅЂϻϸϴЁϼϹЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϸϿГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-
ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ϴ ІϴϾϺϹ ϼЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϹϽ, ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ϼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹЀ. 

ϘϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЁϴϾϿϴϸЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϶ ЅЀϹІϴЉ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА 
ЅϼЅІϹЀЇ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЇВ ϶ ϠϘϥ 81-33.2004. 

ϥЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ 
– БІЂ ЅЄϹϸЅІ϶ϴ, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЏϹ ϸϿГ ЃЂϾЄЏІϼГ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЃЂϸЄГϸЁЏЉ 
ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ Ёϴ Єϴϻ϶ϼІϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϼ ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЂϹ ЅІϼЀЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 
ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶. 

ϥЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА Г϶ϿГϹІЅГ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϽ ЋϴЅІАВ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ ϼ ЁϹ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ёϴ ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА ЄϴϵЂІ. 

ϡϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϼ ЅЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ϶ ЃЄЂЊϹЁІϴЉ ЂІ 
ЃЄϼЁГІЂϽ ϵϴϻЏ ϼЅЋϼЅϿϹЁϼГ – ЈЂЁϸϴ ЂЃϿϴІЏ ІЄЇϸϴ ЄϴϵЂЋϼЉ-ЅІЄЂϼІϹϿϹϽ ϼ 
ЀϹЉϴЁϼϻϴІЂЄЂ϶ (ϨϢϦ) ϶ ЅЂЅІϴ϶Ϲ ЃЄГЀЏЉ ϻϴІЄϴІ  Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏЉ 
ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶. 

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЂϿЁЂϽ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ІϹЉ ϶ϼϸЂ϶ ЄϴϵЂІ, Ёϴ ϾЂІЂЄЏϹ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ϿЂϾϴϿАЁЏϽ ЅЀϹІЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ, ϼ ϶ ІЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϾЂϷϸϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂЅЁЂ϶Ϲ 
ϸϴϿАЌϹ ЁϹ ϵЇϸЇІ ЅЂЅІϴ϶ϿГІАЅГ ЂϵЎϹϾІЁϴГ ЅЀϹІϴ ϼ/ϼϿϼ Ѕ϶ЂϸЁЏϽ ЅЀϹІЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ 
ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ϶ ЁϹϷЂ ϶ϾϿВЋϴВІЅГ  ϿϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ϼ 
ЁϴЋϼЅϿГϹІЅГ ЁϴϿЂϷ Ёϴ ϸЂϵϴ϶ϿϹЁЁЇВ ЅІЂϼЀЂЅІА (ϡϘϥ). 

 Ϟ ϿϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ϻϴІЄϴІϴЀ ЂІЁЂЅГІ: ϻϴІЄϴІЏ  Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ 
ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ (1,8%; ϗϥϡ 81-05-01-2001 Ѓ. 4.2 ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ 1); 

ЇϸЂЄЂϺϴЁϼϹ ЃЄϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ЄϴϵЂІ ϶ ϻϼЀЁϼϽ ЃϹЄϼЂϸ (3,0%; ϗϥϡ 81-05-
02-2007 Ѓ.11.4 ІϴϵϿϼЊϴ 4);  

ЄϹϻϹЄ϶ ЅЄϹϸЅІ϶ Ёϴ ЁϹЃЄϹϸ϶ϼϸϹЁЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ ϼ ϻϴІЄϴІЏ (2%; ϠϘϥ 81-
35.2004 Ѓ. 4.96). 

ϡϘϥ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ϶ ЄϴϻЀϹЄϹ 20% Ёϴ ЅЇЀЀϴЄЁЇВ ЅЀϹІЁЇВ ЅІЂϼЀЂЅІА ϶ЅϹЉ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁЁЏЉ ЄϴϵЂІ ϼ ϻϴІЄϴІ, ϶ϾϿВЋϴГ ϿϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ. 
ϦϴϵϿϼЊϴ 6.2 – ϥІЄЇϾІЇЄϴ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ 
ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ЁЏЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 31 – ϥІЄЇϾІЇЄϴ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ 
ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ЁЏЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ 

ϱϿϹЀϹЁІЏ ϥЇЀЀϴ, ЄЇϵ. ϧϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ, %  

ЀϴІϹЄϼϴϿЏ 5087143,505 37,6 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼГ ЀϴЌϼЁ 26836,58 2,18 

ЂЅЁЂ϶ЁϴГ ϻϴЄϴϵЂІЁϴГ ЃϿϴІϴ 547696,53 10,69 

ϡϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 613420,12 11,16 
ϥЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА 356002,75 8,9 

ϟϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ 584723,13 8,24 

ϡϘϥ 2497938,18 18,4 
ϜϦϢϗϢ 14987629,10 100,00 

 



  

 

 
 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2 - ϥІЄЇϾІЇЄϴ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ 

ϾϿϴϸϾϼ, % 
 

6.2 Ɍɟɯɧɢɤɨ – ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ  
 
ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ Г϶ϿГВІЅГ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ, 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ, ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ϼ 
Ѕ϶ϼϸϹІϹϿАЅІ϶ЇВІ Ђ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІϴ ЃЄϼ 
ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЉ. ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 33 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ІϹЉЁϼϾЂ-
БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГ ЃЄЂϹϾІϴ. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 33 – ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЄЂϹϾІϴ  
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϛЁϴЋϹЁϼϹ 

1. ϢϵЎϹЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ  

ϣϿЂЍϴϸА ϻϴЅІЄЂϽϾϼ, ɦଶ 1019,9 

ϣЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, ɦଶ 2596,1 

ϢϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА, ɦଶ 3278,8 

ϣϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 0,79 

ϢϵЎϹЀЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 0,46 

ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЂϵЎϹЀ, ɦଷ 1212,6 

 



  

ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 33 
ϱІϴϺЁЂЅІА 4 

ϠϴІϹЄϼϴϿ ЅІϹЁ ϞϼЄЃϼЋ 

ϖЏЅЂІϴ БІϴϺϴ 3,90 

2. ϥІЂϼЀЂЅІЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ  

ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ϤϴϵЂІ ЃЂ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼВ ϾϼЄЃϼЋЁЂϽ 

ϾϿϴϸϾϼ 

14987629,10 

ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 41 049 642,723 

ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ϥϠϤ 35791296,71 

3. ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ІЄЇϸЂ϶ЏЉ ϻϴІЄϴІ  

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ  10 ЀϹЅ 

ϛϴІЄϴІЏ ІЄЇϸϴ, ЋϹϿ-ЋϴЅ 3206 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ЄϴϵЂЋϼЉ 25 

 
ϣϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЂІЁЂЌϹЁϼϹЀ ЃЂϿϹϻЁЂϽ 

ЃϿЂЍϴϸϼ Ͼ ЂϵЍϹϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

 Ʉɩɥ = ௌɩɨɥௌɨɛщ
= ଶହଽ଺,ଵଷଶ଻଼,଼ = Ͳ,͹ͻ                                                                          (6.1) 

 
ϷϸϹ Sɩɨɥ – ЃЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2; 
     Sɨɛщ – ЂϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 

ϢϵЎϹЀЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЂІЁЂЌϹЁϼϹЀ ЂϵЎϹЀϴ ϻϸϴЁϼГ Ͼ 
ЃЂϿϹϻЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

 ϞЂϵ = VЅІЄSЃЂϿ
= ଵଶଵଶ,଺ଶହଽ଺,ଵ = Ͳ,Ͷ͸                                                                           (6.2) 

 
ϷϸϹ Vɫɬɪ – ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЂϵЎϹЀ, Ѐ3; 
     Sɩɨɥ – ЃЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 

ϥЀϹІЁЇВ ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЃЄϼЉЂϸГЍЇВЅГ Ёϴ 1 Ѐ2 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ                                         

                                                                                                                                   

ɋ = ɉЗ+ɇɊ+ɅЗௌɨɛщ
= ଷଷସ଺ହଵଵ଴,ଵସ଴+ଶଽସଽ଻ଷଽ,଼ଷ+ ଻ଶଵ ଻ଵ଺,଴଺଻͵ʹ͹ͺ,ͺ = ͳͻͶʹ͵,Ͳͳ ЄЇϵ.                (6.3) 

ϷϸϹ ϣϛ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЃЄГЀЏЉ ϻϴІЄϴІ (ЃЂ ЅЀϹІϹ); 
     ϡϤ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЁϴϾϿϴϸЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ (ЃЂ ЅЀϹІϹ); 
    ϟϛ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϿϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϻϴІЄϴІ (ЃЂ ЅЀϹІϹ). 



  

ϥЀϹІЁϴГ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ (ϻϴІЄϴІ) ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

 ܴЗ = ɋɉ
ɉЗ+ɇɊ+ɅЗ

· ͳͲͲ = ଵ଺଺଼ଶଵ଻,ସ଺ଷଷସ଺ହଵଵ଴,ଵସ଴+ଶଽସଽ଻ଷଽ,଼ଷ+ ଻ଶଵ ଻ଵ଺,଴଺଻ · ͳͲͲ = Ͷ,Ͷͻ        (6.4) 

 
ϷϸϹ ϣϛ, ϡϤ ϼ ϟϛ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϼ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (1.3); 
  ϥϣ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЅЀϹІЁЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 

ϥϹϷЂϸЁГ ІЂЄϷЂ϶ЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЇϺϹ ЁϹ Г϶ϿГϹІЅГ ЋϹЀ-ІЂ ЁЂ϶ЏЀ ϼ 

ЁϹϼϻ϶ϹϸϴЁЁЏЀ. ϦЂЄϷЂ϶ЏϽ ЊϹЁІЄ БІЂ ЅЂ϶ЂϾЇЃЁЂЅІА ІЂЄϷЂ϶ЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ  ЃЂ 

ЂϾϴϻϴЁϼВ ЇЅϿЇϷ, ЄϹϴϿϼϻЇВЍϼЉ ЇЁϼ϶ϹЄЅϴϿАЁЏϽ ϼϿϼ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ 

ϴЅЅЂЄІϼЀϹЁІ ІЂ϶ϴЄЂ϶ ϼ ЇЅϿЇϷ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ Ёϴ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϽ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϶ 

ϻϸϴЁϼГЉ ЅЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ, ЃЂЅІЄЂϹЁЁЏЉ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿГϹЀЏЉ ϾϴϾ ϹϸϼЁЂϹ ЊϹϿЂϹ ϼ 

ЃЄϹϸЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ ϶ ϷЄϴЁϼЊϴЉ Ѕ϶ЂϹϽ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅІЂГЁϾЇ ϸϿГ ϴ϶ІЂЀϴЌϼЁ. 

ϦЂЄϷЂ϶ЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ БІЂ ЀϹЅІЂ ϷϸϹ ϹЅІА ϶ЅϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ, ЇϸЂϵЁЂϹ ϼ 

ϸЂЅІЇЃЁЂϹ ϸϿГ ϿВϵЂϷЂ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ, БІЂ ЃЄϼ϶ϿϹϾϴϹІ ϿВϸϹϽ ϼ ϻϴЅІϴ϶ϿГϹІ ϼЉ 

ЃЄϼ϶ЏϾЁЇІА ϾЂ ϶ЅϹЀ ϵϿϴϷϴЀ ϶ ЁϹЀ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ЇВЍϹЀ ϼ ЃЂЅϹЍϴІА БІЂ ЀϹЅІЂ ϶ЁЂ϶А 

ϼ ϶ЁЂ϶А, ЃЄϼЁЂЅГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЇ ЅІϴϵϼϿАЁЂ ϶ЏЅЂϾϼϽ ϸЂЉЂϸ. 

ϥІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϻϸϴЁϼГ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЁЂ϶ЏЉ ЂІϸϹϿЂЋЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 

ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЄϼϸϴІА ϻϸϴЁϼВ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ϶ЁϹЌЁϼϽ ϶ϼϸ, ЃЄϼ϶ϿϹϾϴВЍϼϽ 

Ѕ϶ЂϹϽ ЁϹІϼЃϼЋЁЂЅІАВ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ϸЄЇϷϼЀ ϻϸϴЁϼГЀ, ЅІЄЂГЍϼЀЅГ ЃЂ 

ІϼЃЂ϶ЏЀ ЃЄЂϹϾІϴЀ. ϦϴϾ ϺϹ ЃЄϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ϸϴЁЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ЀϹЁГϹІЅГ 

ЃϿϴЁϼЄЂ϶Ͼϴ ϶ЂϾЄЇϷ ϻϸϴЁϼГ, ЋІЂ ЇϿЇЋЌϴϹІ ϶ϼϸ ЀϹЅІЁЂЅІϼ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 
 

ϔ.1  ϦϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЅІϹЁЏ. 
 

ϦЄϹϵЇϹЀЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ІϴϵϿ. 4 
[2] ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϷЄϴϸЇЅЂ – ЅЇІЂϾ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ: 
ௗܦ  = ሺݐ𝑖௡௧ − = ℎ௧ሻ ˑݐ ሺʹͲ + ͹,ʹሻ ˑ ʹ͵Ͷ=6365 °C ЅЇϾ                                (ϔ.1) 
 
ϷϸϹ ݐ𝑖௡௧ = ʹͲ° − ЄϴЅЋϹІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, °ϥ ݐℎ௧ = ͹,ʹ° − ЅЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ °ϥ ܼℎ௧ = ʹ͵Ͷ ˔˖˕.  ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϼϺϹ ϼϿϼ Єϴ϶ЁЂϽ 8° 

ϘϿГ ЃϿЂЅϾϼЉ ЁϹЂϸЁЂЄЂϸЁЏЉ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ІϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ ЂϸЁЂЄЂϸЁЂЅІϼ r = 0,8 

 

          ܴ ௥௘௤ = ଷ,ଵଵ଴,଼ = ͵,ͺͻ ˏଶ °ʠ/В˕                                                                      (ϔ.2) 
 
          ܴ଴  ൒  ܴ௥௘௤ 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ ϔ.1 – ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ЅІϹЁЂ϶ЂϽ ЃϴЁϹϿϼ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.1 – ІϹЃϿЂЈϼϻϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЅІϹЁЏ 

ϡЂЀϹЄ ЅϿЂГ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϦЂϿЍϼЁϴ 
ЅϿЂГ, Ѐ 

ϣϿЂІЁЂЅІА 
ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, 

ϾϷ/ˏଷ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІ

ϼ, ϖІ/ˏଶ°ʠ 

1 ϥІϴϿАЁЂϽ ϿϼЅІ 0,001 7850 58 

2 
ϖЂϻϸЇЌЁϴГ 
ЃЄЂЅϿЂϽϾϴ 

0,05 - - 

 



  

ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ ϔ.1 

3 
ϠϼЁ. ϶ϴІϴ 
ϖϙϡϦϜ 
ϕϔϦϦϥ 

Љ 100 0,042 

4 ϞϼЄЃϼЋ 0,51 1800 0,7 

 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ: 
 R଴ ଵୟint + ଵୟext + δయ

ζయ + δర
ζర = R୰e୯                                                                      (ϔ.3) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ δଷ: 
 

δଷ = ሺܴ଴ − ଵୟext − ଵୟext − δర
ζరሻ · ζଷ                                                                   (ϔ.4) 

 
ϷϸϹ: a୧୬୲ = ͺ,͹ − ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ. ae୶୲ = ͳͲ,ͺ −ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ 
ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϸϿГ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ, ϖІ/ˏଶ°ϥ, δ - ІЂϿЍϼЁϴ 
ЅϿЂГ, Ѐ, ζ - ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ ϼЁІϹЄ϶ϴϿϴ, ϖІ/ˏଶ°ϥ  Rୟ.୪ – ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϻϴЀϾЁЇІЂϽ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЃЄЂЅϿЂϽϾϼ 

 
δଷ=(3,89-1/8,7-1/10,8-0,51/0,7)· 0,042=0,124Ѐ 
 
ϦЂϿЍϼЁϴ ЇІϹЃϿϼІϹϿГ ЃЄϼЁГІϴ 120ЀЀ. 
 R଴ = 1/8,7+1/10,8+0,12/0,042+0,51/0,7=3,80 
 R଴ = ͵,ͺͲ ൒ R୰e୯ = ͵,ͺͻ ϧЅϿЂ϶ϼϹ ЁϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ЇІϹЃϿϼІϹϿГ 140ЀЀ. 
 R଴ =1/8,7+1/10,8+0,14/0,042+0,51/0,7=4,27 
 R଴ = Ͷ,ʹ͹ ൒ R୰e୯ = ͵,ͺͻ ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 

 
ϢϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϼ ϾЂЁϸϹЁЅϴЊϼϼ ϶ϿϴϷϼ Ёϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϽ ЃϹЄϹЃϴϸ 𝛥ݐ଴, °C, ЀϹϺϸЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ 

϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЁϹ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЏЉ ϶ϹϿϼЋϼЁ  𝛥ݐ଴, °C, 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5 [2] ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 



  

𝛥ݐ଴ = ௡ሺ୲int−୲extሻோబ௔𝑖೙೟                                                                                             (ϔ.5) 
 
ϷϸϹ n – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЁϴЄЇϺЁЂϽ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ЁϴЄЇϺЁЂЀЇ ϶ЂϻϸЇЉЇ ϼ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6 [2]=1 
 𝛥ݐ଴ = ଵ·ሺଶ଴+ସ଴ሻସ,ଶ଻·଼,଻  =1,98°ϥ 

 𝛥ݐ଴ =4,5°ϥ > 𝛥ݐ଴=1,98°ϥ 
 

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
Ⱥ.2 Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

ௗܦ  = ሺݐ𝑖௡௧ − ℎ௧ሻݐ · ℎ௧ݖ = ሺʹͲ + ͹,ͳሻ · ʹ͵Ͷ = ͸͵͸ͷ°ܥ ˔˖˕                         (ϔ.6) 
 ܴ௥௘௤ = Ͷ,͹͸ ˏଶ °ʠ/В˕  
 ܴ଴ ൒ ܴ௥௘௤ = Ͷ,͹͸ ˏଶ °ʠ/В˕  

 
         

 
ϤϼЅЇЁЂϾ ϔ.2 – ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ЃЂϾЄЏІϼГ 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.2 – ϦϹЃϿЂЈϼϻϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЃЂϾЄЏІϼГ 

ϡЂЀϹЄ 
ЅϿЂГ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϦЂϿЍϼЁϴ 
ЅϿЂГ, Ѐ 

ϣϿЂІЁЂЅІА 
ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, 

ϾϷ/ˏଷ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ, 

ϖІ/ˏଶ°ϥ 

1 ϚϹϿϹϻЂϵϹІЂЁ 0,22 2500 1,92 

 
 



  

ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ ϔ.2 

2 
ϠϼЁ. ϶ϴІϴ ϟϔϝϦ 
ϕϔϦϦϥ 

ϩ 37 0,042 

3 
ϪϹЀϹЁІЁЂ – 
ЃϹЅЋϴЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ 

0,02 1800 0,76 

4 ϦϹЉЁЂБϿϴЅІ 0,008 600 0,17 

 ܴ଴ =1/ܽ 𝑖௡௧+1/ܽ ௘௫௧+ߜଵ/ߣଵ+ߜଶ/ߣଶ+ߜଷ/ߣଷ+ߜସ/ߣସ=ܴ௥௘௤=4,76 
ଶߜ  =(ܴ଴- 1/ܽ 𝑖௡௧-1/ܽ௘௫௧-ߜଵ/ߣଵ-ߜଷ/ߣଷ-ߜସ/ߣସ)· ߣଶ 
ଶߜ  =(4,76-1/8,7-1/23-0,22/1,92-0,02/0,76-0,008/0,17)·0,042=0,173 Ѐ 
 
ϦЂϿЍϼЁЇ ЇІϹЃϿϼІϹϿГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 180 ЀЀ. 
 ܴ଴ =1/8,7+1/23+0,22/1,92+0,18/0,042+0,02/0,76+0,008/0,17=4,83 
 ܴ଴ =4,83≥ܴ௥௘௤=4,76 ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
 
ϢϷЄϴЁϼЋϹЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϼ ϾЂЁϸϹЁЅϴЊϼϼ ϶ϿϴϷϼ Ёϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏϽ ЃϹЄϹЃϴϸ 𝛥ݐ଴, °C, ЀϹϺϸЇ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ 

϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЁϹ ϸЂϿϺϹЁ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА ЁЂЄЀϼЄЇϹЀЏЉ ϶ϹϿϼЋϼЁ  𝛥ݐ଴, °C, 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5 [2] ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 
 𝛥ݐ଴ = ௡ሺ୲int−୲extሻோబ௔𝑖೙೟   

 
ϷϸϹ n – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІА ЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЁϴЄЇϺЁЂϽ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂ ЂІЁЂЌϹЁϼВ Ͼ ЁϴЄЇϺЁЂЀЇ ϶ЂϻϸЇЉЇ ϼ 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6 [2]=1 
 𝛥ݐ଴ = ଵ·ሺଶ଴+ସ଴ሻସ,଼ଷ·଼,଻  =1,43°ϥ 

 𝛥ݐ଴ =3,0°ϥ > 𝛥ݐ଴=1,43°ϥ 
 

         ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
 
 
 
 



  

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
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План на отм. 0.000, Фасад 1-11,
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Экспликация помещений

Номер
помещения Наименование Площадь, м² Кат.*

помещения

115

116
117

114

113

112

110 111

109108

107

106

104

105

102

Е Д Б А

Фасад Е-А

ГГ*

ОК-5 ОК-5 ОК-5

3

Един. изм. Количество

м 2

м 2

м 2

м 2

м 3

3

2 2

1

1

3

4

3 3

33

44

3

42

45005370

ОК-5 ОК-5 ОК-5

ОК-3ОК-3ОК-3ОК-3ОК-3ОК-3

ОК-3 ОК-3 ОК-3 ОК-3 ОК-3 ОК-3

ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1 ОК-1

ОК-4

ОК-4

ОК-4

ОК-4

3

120

8

25 25

170

Металлический распорный
дюбель L=60

Цементно-песчаный раствор

Кирпичная перегородка

Слой штукатурки 25 мм.

14 L=150мм

2 отв.  6

ГОСТ8240-89

Конопатка

Кирпичная
стена

11
50

+10.800

ОК
-4

ОК
-4

3
9
5
0

2900

1450 2900 1650 1450 2900 1650 1450 2900 1650 190 190

120 580

5
8
0

12
0

1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1300 1500 6800

ОК-2 ОК-2 ОК-2 ОК-2 ОК-2 ОК-2 ОК-2 ОК-2

400

19
0

19
0

3

9
10
0

10
5
0

4
4
0
0

190 190

80

1

1

http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/
http://pasha-sevkav.ru/


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Е

Д

Г*

Г

В

Б

А

2800 2500 3500 6000 6000 6000 2800 3000 2800

41400

2
8
0
0

6
0
0
0

3
3
0
0

2
7
0
0

2
8
0
0

17
0
0

19
3
0
0

580

380 3120 380 580

1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1300 1500 6800

Типовой этаж

Д В Б

14800

Разрез 1-1

-3.000

0.000

4.200

7.500

10.800

-1.650

Уплотненный грунт
Бетонная подготовка
Керамическая плитка

-0.300

+3.900

+7.200

+10.500

-3.000

± 0.000

+2.550

5.850

+9.150

+15.000

7.210

12
0
0

15
0
0

12
0
0
3
0
0

2
4
0
0

18
0
0

15
0
0

18
0
0

15
0
0

12
0
0

6
7
5

12
0
0

9
0
0

2
9
5

2
3
9
5

1

3
0
0

3
0
0

3
9
0
0

3
0
0

Ж/б плита ПК-220мм
Стяжка цем-песч. р.-30мм.
Керамическая плитка

2
10
0

2
10
0

2
10
0

380

Ж/б плита(ПК толщиной 220мм)
Изоляция - Барьер П
Плиты минераловатные ЛАЙТ БАТТС - 180мм

9
0
0

10
5
0

9
0
0

18
0
0

9
0
0

18
0
0

9
0
0

2
0
7
0

510

9
5
0

120

118

700

6000

А

2800

17600

Цементно песчанная стяжка-20мм
Огрунтовка составом из битума
Техноэласт ЭПП 4.0
Техноэласт ЭКП 5.0

Кронштейн несущий

Фасадная плитка

Профиль вертикальный

Винт самонарезающий
ГОСТ 11650-80

Фасонка

Металлический лист

Слив металический

Зазор 15 мм.

Профиль вертикальный
Кронштейн несущий

Утеплитель
ВЕНТИ БАТТС

Дюбель
строительно-монтажный

Д

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Е

Д

Г*

Г

В

Б

А

2800 2500 3500 6000 6000 6000 6000 2800 3000 2800

41400

2
8
0
0

6
0
0
0

3
3
0
0

2
7
0
0

2
8
0
0

17
0
0

19
3
0
0

План кровли

План на отм. +4.200,Схема
расположения плит покрытия,

разрез 1-1, узел.

2480

120

1090

120

1180

5750

120

5880

120

5880

120

5880

120

8400 120

120

4.200

6
5
2
0

12
0

18
4
0

12
0

8
7
10

5.850

7.500

стадия

Р

Кафедра СКиУС

листовлистТретьяков А.А.Разраб.
Консульт
Руковод.

Зав. каф.

Торговый комплекс в
г. Красноярске

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.

Казакова Е.В.

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР 08.03.01.01-2019 АР

Изм. Кол.уч. Лист. №док. Подп. Дата.

Н контроль Ластовка А.В.

820

9
5
0

Гидроизоляцию завести за парапет

Дюбельный гвоздь ДГ 3,7х50, шаг 600 мм
Костыль из стальной полосы 4х40 мм
Покрытие парапета из оцинкованной стали 0,8 мм
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ПРИМЕЧАНИЯ:
1. Монтаж элементов каркаса выполнять в соответствии с указаниями СП
70.13330.2012
2. Монтаж элементов каркаса выполнять одновременно с возведением стен здания.
3. Сварку выполнять электродами типа Э50А по ГОСТ9467-75
4. Ригели, опирающиеся на стены, укладывать на растворе М200 толщиной 20мм.
5. Все монтажные соединения, после монтажа, окрасить масляной краской
6. Стальные балки и опорные столики оштукатурить по сетке раствором
толщиной 30мм.
7. Для арматуры класса А240 принимаем марку стали Ст3сп, для арматуры
класса А400 -35ГС.
8. Защитный слой бетона для рабочей арматуры -25мм.

Спецификация сборных элементов

Ø8 А400,L=470

Ригель Р-1

Сборочные единицы КП1

Каркас плоский Кр1

Детали
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К-1, армирование К-1, разрезы 1-1,
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сборных элементов
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Закладная делать
колонны

ПРИМЕЧАНИЯ:
1. Изготовление и приемку изделий выполнять в соответствии с указаниями СП
70.13330.2012

2. Сварку выполнять электродами типа Э50А по ГОСТ 9467-75*

3. Наружные поверхности закладных элементов должны быть оцинкованы
газотермическим напылением цинка толщиной 150мкм.

Колонна
МС-1

Закладная деталь
колонны

Риски разбивочных оcей

П-1

П-1

М-2

Риски разбивочных осей

М-1

М-2

МС-1

М-3

М-2

МС-1

М-3

П-1

отв. d=80

П-1

2

шаг 300

Спецификация сборных элементов

2 ГОСТ 34028-2016 Ø6 А240,L=380 15 0.15

Сетка арматурная С-1

4 ГОСТ 34028-2016 Ø10 А400,L=250 6 0.15

Сетка арматурная С-2

5 ГОСТ 34028-2016 Ø8 А400,L=380 12 0.15

Изделия закладные

М-1

М-2

М-3

П-1

41.86

Ø10 А400,L=95
Монтажные детали

6 ГОСТ 34028-2016

МС-1 лист МС-1

Торговый комплекс в
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План фундамента

Спецификация элементов фундаментов
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Строповка подмостей

Схема строповки поддона с кирпичом

Кирпич глиняный

Строп четырехветвевой 4СК-10-4 

Кирпич

Поддон

Схема складирования кирпича

3 3

4. Наружная стена

3. Направление движения каменщиков

2. Ящик с раствором

1. Поддон с кирпичем
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Разбивка стены на ярусы

Первый уровень

Второй уровень

А

1.100

2.050

4.200

Наименование
технологического процесса и

его операции

Наименование технологической
оснастки, инструмента, инвентаря

и приспособлений, марка, тип

Основная техническая
характеристика, параметр Количество

Подъем элементов
Строп четырехветвевой

4СК1-5,0/5000

Подстропок ВК-4-4

Подача раствора для
кирпичной кладки

Ящик стальной ТР-0,5 021-2063 1,31х0,7х0,5 м, вместимостью 0,25 м3

Кирпичная кладка стен
Инвентарные подмости

Кельма

Молоток-кирочка

Отвес строительный ОТ-400

Рейка-порядовка

Правило

Рулетка ЗПК 2-30-АНТ/1

Лопата растворная ЛР ГОСТ

Шнур причальный

2500х5500 мм

Обеспечение безопасности
Каска строительная

Пояс монтажный

Сопутствующие работы при
возведении кладки

Ножовка по дереву

Молоток стальной строительный

Лопата растворная

Кусачки боковые

Лопата совковая

Лом обыкновенный

Техническая оснастка, инструмент, инвентарь и
приспособления

m = 45 кг, Q = 5 т

m = 11 кг, Q = 1,12 т

1

1

4

2

8

8

8

4

4

4

4

2

8

8

2

2

4

2

4

2

Наименование
технологического процесса и

его операции

Наименование машины,
технологического оборудования,

марка, тип

Основная техническая
характеристика, параметр Количество

Подача элементов к месту
монтажа

Кран стреловой самоходный
СКГ-63/100

Высота подъема - 21,5 м;
Вылет стрелы - 25 м;
Длина стрелы - 30 м;

Грузоподъемность - 6 т

1

Машины и технологическое оборудование

Приём и выдача раствора Установка для перемешивания и
выдачи раствора УБ-342

Загрузочный объём - 2,5м3
;

Выгрузка - 0,5 м3
;

Частота вращения шнека -
-15об/мин;

1

Наименование
технологического процесса и

его операции

Наименование материалов и
изделий, марка, ГОСТ,ТУ

Возведение надземной части Кирпич обыкновенный керамический
 250х120х65 мм

Скрепление кирпичей
между собой

Цементно-песчанный раствор

Материалы и изделия

Ед.
изм.

Норма
расхода

на ед.
изм.

Потребность
на объем

работ

1000

шт

м3

0,392 120,45

0,245 144,64

п
п/N

1

3

2

4

5

Технико-экономические показатели

Наименование

Норма выработки

Трудоёмкость

Объём работ

Максимальное кол-во рабочих в смену

Продолжительность работ

чел.см.

м2

м3

Дн.

чел.

Ед.

изм. Количество

300,43

4,07

1222,09

19

9

Схема производства работ по устройству кирпичной кладки

1

1

Разрез 1-1

работ
Объем

Ед.
изм.

бригадыность,
житель-
Продол-

дниМарка

механизмы
Требуемые

во

труда,
Затраты

Кол-во

ло
Чис- Состав

590,4 19

0,014

4,14

302 1

смен

2

3

3

3

  Наименование работ

Кладка кирпичных стен

Подача установка и перестановка подмостей

Выгрузка кирпича из автомашин пакетами самоходным краном

138,24 1

Подъем кирпича стреловым самоходным краном

3

0,014 3

Подъем раствора стреловым самоходным краном

1 пакет

202,28

8,47

4,55

33,22

3,58

0,021

машинист 6р.-1

2

2

2

2

2

2

4

машинист 6р-1

каменщик 3р-2 

такелажник 2р-2

4

10

9

0

График передвижения рабочих на объекте

ло
Чис-

рабо-
чих

ну

Рабочие дни

рабочих, N

СКГ

 63/100

Прием и выдача раствора

Выгрузка подмостей с автомашины стреловым краном

100т

138,24 13,16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3

3

1

3

3

3

Кол-во

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Кол- чел.,- в сме-
смену.

такелажник 2р-2

Машинист 6р-1

машинист 6р-1
такелажник 2р-2

машинист 6р-1
такелажник 2р-2

СКГ

 63/100

СКГ

 63/100

СКГ
 63/100

СКГ

 63/100

такелажник 2р-2

100т

10

10

10

10

10

10

машинист 6р-1

плотник 4р-1 2р-2

м3

м3

м3

10 м3 19

19

19

19

19

19

11 2012 13 14 15 16 17 18 19

Дни,Т11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

График производства работ

1

1

1

1

УБ-342 1

Строповка ящика с раствором

Схема расположения подмостей; разрез 1-1;
разбивка стены на ярусы; схема организации

рабочего места каменщиков

Работы по возведению каменных конструкций следует осу- ществлять в соответствии с технической документацией:
-указания по виду материалов, применяемых для кладки, их проектные марки по прочности и морозостойкости;
-марки растворов для производства работ;
-способ кладки и мероприятия, обеспечивающие прочность и устойчивость конструкций в стадии возведения.
Приемочный контроль каменных работ осуществляют соглас- но СНиП 3.03.01-91 "Несущие ограждающие конструкции".

3 3К2 К1

СКГ 63/100

18.000

Поддон

Строп четырехветвевой 4СК-10-4 

Подмость

Строп четырехветвевой 4СК-10-4 

Бункер для раствора

Не допускается кладка стен толщиной до 0,75 м в положении стоя на стене.

Работы по кирпичной кладке стен выполняют с соблюдением СП 12-131-95 Безопасность труда в строительстве.
Необходимо пользоваться инструкциями по эксплуатации применяемых машин и оборудования.

Уровень кладки после каждого перемещения подмостей должен быть не менее чем на 0,7 м выше уровня рабочего
настила или пе- рекрытия.

Примечания.

0.000
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№
n/n Наименование

Объем
Ед.

изм. Кол-во

Размеры
в

плане,
м

Тип, марка или
краткое описание

Прорабская1

Материально-технический склад

шт. 1 6 х 8 31315

шт.

шт.

шт.

шт.

шт.

1

1

2

1

1

Столовая

Гардеробная

Душевая

Туалет

2

3

4

5

6

3 х 6

6 х 12

6 х 7,5

6 х 6

2 х 3

1129 - К

Госсс - 20

4078

ВД - 14

5055 - 7 - 2

Р

Экспликация временных зданий и сооружений

1

№
n/n Наименование Ед.

изм. Кол-во

Протяженность временных дорог1

Протяженность временных электросетей

км.

Протяженность временных линий водоснабжения

Протяженность ограждения стройплощадки

Общая площадь стройплощадки

Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений

2

3

4

5

6

Технико - экономические показатели

Площадь временных зданий и сооружений (включая склады)

Процент использования стройплощадки

7

8

км.

км.

км.

м2

%

м2

м2

0,16

0,39

0,09

0,321

7184

779

680

20

Объектный стройгенплан на возведение надземной части здания.

ТП

Знак запрещающий проходы и выходы

Условные обозначения

5

Контур строящегося здания

Линия рабочей зоны крана

Линия границы опасной зоны при работе крана

Линия границы опасной зоны при падении предмета со здания

Защитное ограждение

Место хранения грузозахватных приспособлений и тары

Временная пешеходная дорожка

Временная дорога

Въезд и выезд на строительную площадку

Ворота с калиткой

Знак ограничения скорости движения транспорта

Знак предупреждающий о работе крана, с поясняющей надписью

Трансформаторная подстанция

Воздушная линия электропередачи

Мусороприемный бункер

Прожектор на опоре

Водопровод проектируемый невидимый общего назначения

Пожарный гидрант

Канализация проектируемая невидимая общего назначения

Стенд с противопожарным инвентарем

Стенд со схемами строповки и таблицей масс грузов

Въездной стенд с транспортной схемой

Временное ограждение строительной площадки

Место для первичных средств пожаротушения

Канализационный колодец

Водопроводный колодец

Дренаж

Распределительный шкаф

Плиты перекрытия

С.Г.З.П.

В0

ПГ

К0

10

Б
К

Шкаф для хранения балонов с ацителеном

Шкаф для хранения балонов с кислородом

Ограждение трансформаторной подстанции

! Знак предупреждающий об ограничении зоны действия крана

Кабель проектируемый

Кабель существующийW2

В0 Водопровод

К0 Канализация

Д

1
,5
%

1
,5
%

10000

6
0

0
0

С.Г.З.П.

4

4

3

2

1

ПГ

К0
К0

К0

W
1

W
1

W2

B
0

B
0

B
0

B
0

B
0К0

В0

!

7 КПП шт. 2 3 х 5 ИК37-5

Б

7

7

29000

6

5

В0В0В0

10

5

К

П-1

К-1 ФМ

УМ-10

1000 80010
0

0

600

6
0

0
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