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ϦϹ ϴ ϸϴ Ϸ  ϸϼ Ͽ Ϸ  ϹϾ ϴ – « Ϸ ϶ Ͻ Ͼ ϴ ϿϹϾ  ϶ Ϸ. 
Ϟ ϴ ϾϹ» ϸ ϴϻ Ϲ϶ϴϹ  ϶ Ϲ ϼ ϹϿ ϶  ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  ϸ 

Ϸ ϶ Ϲ Ͽ ϴϸϼ. 
ϦϹ ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϴϾ ϴϿ Ͻ, ϴϾ ϾϴϾ ϼ Ϲ Ϲ ϸϹ Ͼ ϼϾϼ ϴ  ϴ 

Ϲ Ϲ ϼ  Ϲϵ  ϶ Ϸ ϶  Ͽ ϴϸ  ϹϻϾ  ϶ ϻ Ͽϴ. 
ϧ ϼ ϶ϴ  ϴϾ  Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ, ϴ ϸ ϹϷ  ϶ 

Ϲ ϴϿ  ϴϽ Ϲ Ϸ ϸϴ, ϵ ϹϾ  ϼ ϵ Ϲ ϴϹ  ϵ Ͽ  Ϲ Ϲ  ϶ ϹϽ 
ϴϸ ϵ ϼ,  ϶Ϲ ϴϹ  Ϲϵ ϼ ϶ ϾϿϼϹ ϴ  ϸϿ  ϸϹ ϹϿ ϼ 
Ϲϸ ϼ ϼ ϴ ϹϿϹϽ, Ϸ ϶  ϻϴ  Ϸ ϶ Ϲ Ͽ ϴϸϼ ϸϴ Ϸ  ϻϸϴ ϼ . 

ϥ ϼ ϹϿ ϶  ϻϸϴ ϼ   ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϶  ϸϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 
ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϼϸϴ  ϻϸϴ ϼ  ϶Ϲ ϶ ϼϽ ϶ Ϲ ϼϽ ϶ϼϸ, ϼ϶ϿϹϾϴ ϼϽ 

϶ ϹϽ Ϲ ϼ ϼ   Ϲ ϼ  Ͼ ϸ Ϸϼ  ϻϸϴ ϼ , ϼ   
ϼ ϶  ϹϾ ϴ . ϦϴϾ ϺϹ ϼ ϼ ϹϿ ϶Ϲ ϸϴ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ Ϲ Ϲ  
Ͽϴ ϼ ϶Ͼϴ ϶ Ͼ Ϸ ϻϸϴ ϼ ,  Ͽ ϴϹ  ϶ϼϸ Ϲ ϼ. 

ϖ ϸϴ  ϹϾ Ϲ ϼ϶ϹϸϹ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϴ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϼ Ͽ Ϲ ϼϹ ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ, ϶ Ͽ Ϲ  ϴ Ϲ  Ϲ ϶ ϼ  
Ͼ Ͼ ϼϽ. 
ϔ ϼ ϹϾ - Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ ϼ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ 
Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ ϹϾ ϴ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

1   
1.1     
 
ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ Ϲ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
Ϣϵ ϹϾ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – Ϸ ϶ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  – Ϲ Ϲ ϴϺ Ϲ 

ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ. 
ϠϹ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – Ϸ ϸ Ϟ ϴ Ͼ. ϥ ϼ ϹϿ  – ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

ϴϽ  – 1ϖ (  ϥϡϼϣ 23-01-99 «ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϾϿϼ ϴ Ͽ Ϸϼ ». ϛ ϴ ϶ϿϴϺ ϼ 
– ϴ  (  ϥϡϼϣ 23-02-2003; ϥϣ23-101-2004 «ϦϹ Ͽ ϶ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼϽ»). 
Ϣ ϵ  Ͽ ϶ϼϽ Ϲ ϼ ϹϹ . Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ͻ 

ϼϸ Ϲ϶Ͼϼ ϵϹ Ϲ Ϲ  0,92 - 40°ϥ. ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ Ϸ  
Ϲ ϼ ϸϴ ℎ = 234 Ͼϴ . ϥ Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϻϴ 

ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ t  – 7,2°ϥ. 
ϥϴ Ͻ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ  – ϶ϴ , ϴ Ͻ Ϻϴ ϾϼϽ – ϼ Ͽ . 

1.2    
 

ϥ ϼ ϹϿ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ   Ϲ ϼϼ ϵ  ϺϹϿϹϻ ϵϹ  
ϼϻϸϹϿϼϽ 1.020-1, Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϼ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼ , .Ϲ. Ϲ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϹϺ ϿϹ϶ Ͻ .  
Ϣ ϶ Ͻ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϼ ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ 

ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ͻ Ͼϴ Ͼϴ . 
Ϩ ϸϴ Ϲ . ϣ ϸ Ϲ  – ϿϹ Ϲ Ͽϼ Ϲ ϼϻ ϺϹϿϹϻ ϵϹ  

ϸ ϹϾ ϼ Ͽ ϺϹ  ϴ ϼ   Ϲ Ϲ϶ ϻϾ Ͻ ϶ ϶ ϵϹ  ϵϿ Ͼ ϶ ϴ 
Ϲ Ϲ  ϴ ϶ Ϲ, Ͽ ϼ ϴ ϴ ϶ ϴ 20 . ϣ ϸ Ͼ Ͽ  – Ͽϵ ϴ Ϲ 
ϵ Ϲ ϴϾϴ Ϸ  ϼ ϴ. 

Ϟ Ͽ  – ϵ Ϲ ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ  40  40 ., ϵϹϻ Ͼ ϿϹϽ. 
ϤϼϷϹϿϼ – ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ϲ, Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϼ Ͻ 0,4  0,5 . 
ϣϹ ϹϾ ϼ  – Ϸ Ϲ ϴ ϹϿϼ ϶ Ͻ 220 ., ϶ Ͽ  Ͽ  

Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϸϼϴ ϴϷ  ϺϹ Ͼ ϼ. 
ϥ Ϲ   ϼϻ Ͽ  Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ Ͽ ϼ Ͻ 510 ,  ϴ Ϻ  

Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  ϖϙϡϦϜ ϕϔϦϦϥ Ͽ ϼ Ͻ 100  ϼ ϶Ϲ ϼϿϼ Ϲ  ϴ ϴϸ  
ϞϤϔϥϣϔϡ. 

ϣϹ ϹϷ ϸϾϼ – Ͼϼ ϼ Ϲ Ͽ ϼ Ͻ 120 . 
ϟϹ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϵ Ϲ ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ϲ ϼϹ ϼϻ ϴ ϹϽ ϼ 

Ͽ ϴϸ Ͼ. 
ϕϹ Ϲ ϸϴ ϴ  ϴϾϿ ϴ  Ͼ ϴ,  Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  ϟϔϝϦ ϕϔϦϥ Ͽ ϼ Ͻ 

180 ., ϼ Ͽ Ͻ Ͼ ϶ϿϹϽ.   
1.3  –   

 
Ϧ Ϸ ϶ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  ϶Ͽ Ϲ  ϶  ϼ  Ϸ ϶ Ϸ  ϹϺϸϹ ϼ  

ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϼ ϴ, ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϷ  ϶ Ϲ  ϺϹϿϴ ϼ . 
ϛϸϴ ϼϹ ϼ  ϼϻ ϸ϶  ϶  Ϸ  Ϲ Ϲ ϼϽ: ϵ ϼ  ϼ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶  
– ϻ Ͻ ϶Ϲ . 



  

Ϟ ϵ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ   Ϸ ϶ Ϲ ϻϴϿ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϴ Ϲ ϶  ϼ 
϶  ϴϺϴ  ϼ ϴϿϹ Ϲ, ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϶ ϿϹ϶  Ͼ ϿϹ Ϸ ϶ Ϸ  
Ͼ ϿϹϾ ϴ. 
ϖ ϴ϶ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶  – ϻ Ͻ ϶Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ ϸ : Ͼ ϴ  ϼ 
Ϸϴ ϸϹ ϵ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ; ϸ ϵ Ϲ; Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϵ Ͼϼ 
ϼ ϶Ϲ ϴ ; Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϸϷ ϶Ͼϼ ϼ ϴ Ϲ ϼ  ϶ϴ ϴ; ϴϿϹ Ϲ ϸϿ  
ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ, ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϶ ϴ϶  Ͼ ϿϹ Ϸ ϶ Ϸ  

Ͼ ϿϹϾ ϴ; Ͼϴϵϼ Ϲ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ  ϼ Ϲ ϶Ϲ  ϴϺϴ . 
ϥ ϵ Ϲ ϼϹ ϹϺϸ  ϴϺϴ ϼ Ϸϴ ϼϻ ϶ ϶ϴϹ   ϸ϶  ϿϹ ϼ ϴ . 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1 – ϱϾ ϿϼϾϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ 
ϡ Ϲ  

 
Ͽϴ  

 
 
 
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 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
 
 
 
 
ϣϹ ϶ Ͻ ϴϺ: 
Ϧ Ϸ ϶ Ͻ ϻϴϿ 
ϖϹ ϼϵ Ͽ  
ϟϹ ϼ ϴ 
ϞϿϴϸ ϶ϴ  
Ϧ ϴϿϹ  
ϣ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϵ Ͼϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  
ϣ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ  
ϗϴ ϸϹ ϵ ϼ Ͼ ϴ ϴ Ϲ ϴϿϴ 
ϣ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϷ ϶Ͼϼ ϶ϴ ϴ 
Ϟ ϼϸ  
Ϧϴ ϵ  
Ϧ ϴϿϹ  
ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  ϵ Ͼϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  
ϱϿϹϾ ϼ ϶ϴ  
ϞϿϴϸ ϶ϴ  
ϟϹ ϼ ϴ  ϾϿϹ Ͼϴ  
Ϧϴ ϵ  
ϖ Ͻ ϴϺ: 
Ϧ Ϸ ϶ Ͻ ϻϴϿ 
ϣ ϸ ϵ ϴ  
ϟϹ ϼ ϴ 
Ϟ ϼϸ  
Ϧ ϴϿϹ  
ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  ϵ Ͼϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  
Ϟ ϴ 
ϣ ϸϷ ϶Ͼϴ ϼ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ϴ ϴ 
Ϟ ϴ ϴ ϼ Ϸϴ ϸϹ ϵ Ϲ ϴϿϴ 
Ϟ ϼϸ  

ϣϿ -
ϴϸ ,  
 
 
 
 
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 
 

Ϟϴ ϹϷ ϼ  
ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ  

϶ϻ ϶ Ϻϴ Ͻ ϼ 
Ϻϴ Ͻ 
ϴ ϼ 

 



  

 
ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  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 

Ϧ ϴϿϹ  
ϟϹ ϼ ϴ 
ϕϴϿϾ  
 
Ϧ Ϲ ϼϽ ϴϺ: 
Ϟ ϼϸ  
ϣ ϸ ϵ ϴ  
ϟϹ ϼ ϴ 
ϩ ϿϿ 
Ϧ ϴϿϹ  
ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  ϵ Ͼϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϧ ϴϿϹ  
ϟϹ ϼ ϴ 
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
ϕϴϿϾ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
 
ϫϹ ϶Ϲ Ͻ ϴϺ: 
Ϟ ϼϸ  
ϕϴϿϾ  
ϟϹ ϼ ϴ 
ϩ ϿϿ 
Ϧ ϴϿϹ  
ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  ϵ Ͼϼ ϼ ϶Ϲ ϴ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϧ ϴϿϹ  
ϟϹ ϼ ϴ 
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  
Ϟϴϵϼ Ϲ  

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    

 
ϞϿϴ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ       ΙΙ 
ϥ Ϲ Ϲ  ϸ ϿϷ ϶Ϲ ϼ      ΙΙ 
ϥ Ϲ Ϲ  Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ       Ι  
ϞϿϴ   Ͼ ϼ ϴϿ Ͻ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ Ϩ3.1 
ϥϹ Ͼϴ Ͼ Ͽ  6 6 .; 6x2,8 . 
ϘϿϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϶  1-11 41,4 . 
Ϭϼ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϶  ϔ-ϙ 19,3 . 
ϖ ϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ 3,9 ., ϴϿ  – 3 . ϛϸϴ ϼϹ Ϲ Ϲ ϴϺ Ϲ. 
ϖ ϸ Ϲ ϻϿ  ϵ ϸ ϶ϴ  ϴ ϵ ϴ ϼ. 
ϟϹ ϼ Ϲ ϴ ϼ ϼ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ Ϲ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ   ϼ ϶ Ͻ 

900 . 
ϟϹ ϼ  ϼ ϴ ϟ1 ϶ Ϲ ϼϹ, ϴϻ Ϲ ϴϹ Ϲ ϶ ϿϹ ϼ  ϾϿϹ Ͼϴ   

ϹϾϿϹ ϼ Ϲ ϴ ϼ ϶ ϴ Ϻ Ͻ Ϲ Ϲ. 
ϘϿ  ϻϸϴ ϼ  Ͼ ϴ ϼ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ  ϻϴ ϴ ϶ Ϲ  

Ͼ ϵϴ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ ϸ ϿϾ . 
1.5    
1.5.1    
 
Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  ϼ Ϲ ϴ ϻϸϴ ϼ  – Ͼϴ Ͼϴ ϴ . ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϼ Ϲ ϴ 

ϻϸϴ ϼ  – Ͼϴ Ͼϴ  – Ͼϼ ϼ ϴ . 
Ϣ ϶ Ͻ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϼϼ 1.020-1 ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ 
ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ͻ Ͼϴ Ͼϴ . 
ϥ Ͼ ϼϷϹϿ   Ͼ Ͽ Ͻ – ϺϹ ϾϼϽ. 
ϣ ϼ϶ ϻϾϴ Ͼ Ͽ  Ͼ ϸ Ͽ  ϼ Ϲ Ϲ  Ͼ ϸϼ ϴ ϼ   – 

Ϲ ϴϿ ϴ . 
1.5.2    

 
ϡϴ Ϻ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  Ͼϼ ϼ Ϲ. Ϟ Ͼ ϼ  Ϲ  

ϼϻ ϵ ϴϺϹ ϴ ϴ ϼ . 1, Ϲ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ϲ  ϶ 
ϴϵϿ. 2. 

ϖ ϻϸϴ ϼϼ Ϸ ϶ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϴ ϵϹ Ϲ ϸϴ ϴ  Ͼ ϴ – ϶ Ͻ ϼ  
Ͼ ϼ  ϶ ϴϿ ϴϺ  ϴ ϶  ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼ . ϘϿ  ϸϴ Ͻ Ͼ ϼ 
ϼ Ϲ Ϲ  Ϸ Ͽ Ͻ Ϲ Ϸϼϸ ϼϻ Ͽ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ Ͼ ϼ . ϥ ϴ϶ 
Ͼ ϼ  ϼϻ ϵ ϴϺϹ  ϴ ϼ .2., ϴϵϿ. 3. 

1.6   
 

ϥ ϷϿϴ [16], ϶ ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ Ϲ  ϵ Ϲ  – Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ ϼ 
ϼ ϺϹ Ϲ  – Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ Ϲ ϼ , Ͼ Ϲ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϶ Ͽ ϴϹ Ϻϴ ϴ 
϶ ϻ Ϻ  ϶ϴϾ ϴ ϼϼ Ͽ ϸϹϽ, ϸ ϴ Ͽϼ Ϸ  ϴ϶ϴ Ϻϴ  

ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼϽ, ϴ ϴϾ ϺϹ ϸϴ ϼ Ϲϸ ϶ Ϻϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϴϷ  Ϻϴ ϴ ϼ 
ϵ ϶ Ϲ  Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϼ  Ϸ  ϴ ϸ  ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϻϸϴ ϼ . 



  

ϣ ϼ ϶ϴϾ ϴ ϼϼ ϶ Ϻϸϴ  ϶Ϲ Ϲ ϼϹ , Ϲ ϴ ϼ ϼ ϻ ϴϾϴ ϼ, 
Ͼϴϻ ϶ϴ ϼ ϼ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϸϴ. 

ϥ ϷϿϴ  [18],  Ͼ ϼ ϴϿ Ͻ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼϹ Ϸ ϶ Ϸ  
Ͼ ϿϹϾ ϴ ϼ  Ͼ ϾϿϴ  Ϩ 3.1,  Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ – 
Ͼ ϾϿϴ  ϥϢ,  Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ Ͼ Ͼ ϼϼ – ϞϢ. 

ϥ ϼ ϹϿ Ϲ ϴ Ϲ ϼϴϿ  Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ 
ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ  ϿϹϸ ϼ ϼ Ϻϴ  – Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ:  

- Ϸ Ϲ - 
- ϶ Ͽϴ Ϲ Ϲ  – 
-  ϸ ϵ ϴϻ ϹϽ ϵ ϼ –  
-  Ͼ ϼ ϼ ϸ Ͼ ϶ Ϸ Ϲ ϼ  –  
ϣ ϹϸϹϿ Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ : 
- Ϲ ϼϹ ϿϹ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  – R 120 
- ϴ Ϻ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ  – RE 30 
- Ϲ ϹϾ ϼ  ϹϺϸ ϴϺ Ϲ – REI 60 
- ϿϹ ϼ Ϲ ϾϿϹ Ͼϼ (϶ Ϲ ϼϹ Ϲ ) – R 120 
- ϿϹ ϼ Ϲ ϾϿϹ Ͼϼ ( ϴ ϼ ϼ Ͽ ϴϸϾϼ) – R 60 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4 – ϥ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϶ 
ϣ ϻϼ

ϼ  
Ϣϵ ϻ ϴ

Ϲ ϼϹ 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

Ϟ Ͽ-϶  ϴ ϴϺ ϖϹ  ϣ ϼ . 
1 2 3 4 ϖ ϹϷ  

ϢϾ Ϲ ϵϿ Ͼϼ 
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϶Ϲ Ϲ ϵϿ Ͼϼ 
Ϙ-1 ϗϢϥϦ 

475-
2016 

Ϙ  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   

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5 – ϱϾ ϿϼϾϴ ϼ  Ͽ ϶ 

ϡ Ϲ  ϼϿϼ 
ϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

Ϲ Ϲ ϼ  

Ϧϼ  
Ͽϴ 

ϱϿϹ Ϲ  Ͽϴ ϼ ϼ  Ͽ ϼ ϴ 
ϣϿ ϴϸ , 

 

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

1 

ϣ Ͼ ϼϹ – ϾϹ ϴ ϻϼ ϴ  Ͽϼ Ͼϴ 
=12 ; ϺϾϴ ϼϻ Ϲ Ϲ -
Ϲ ϴ Ϸ  ϴ ϶ ϴ Ϡ 150 =40 ; 
Ͽϼ ϴ Ϲ ϹϾ ϼ  =220 . 

 

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

2 
ϣ Ͼ ϼϹ – Ͽϼ ϿϹ  

Ͽϼ϶ϼ ϼϿ Ͽ ϼϸ Ͻ ϴ Ͼϴ Ϲ϶ Ͻ 
ϸ ϶Ϲ =5 ; ϺϾϴ ϼϻ 

 



  

,414,415,416,417,420 Ϲ Ϲ  – Ϲ ϴ Ϸ  ϴ ϶ ϴ 
=40 ; ϻ϶ Ͼ ϼϻ Ͽ ϼ ϴ  

ϾϿϴϸϾϴ Ϙϖϣ Ϲ ϹϾ ϶ Ͽ Ͼ  
=25 ; Ͽϼ ϴ Ϲ ϹϾ ϼ  
=220 . 

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

3 

ϣ Ͼ ϼϹ – ϵϹ Ϲ =20 ; 
ϺϾϴ ϼϻ Ϲ Ϲ  – Ϲ ϴ Ϸ  

ϴ ϶ ϴ Ϡ150 =40 ; Ͽϼ ϴ 
Ϲ ϹϾ ϼ  =220 . 

 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ  6 – ϖϹϸ ϼ ϸϹϿϾϼ Ϲ Ϲ ϼ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲ Ϲ ϼ  

ϣ Ͽ Ͼ ϥ Ϲ ϴ ϼϿϼ Ϲ ϹϷ ϸϾϴ ϣ ϼ Ϲ
ϴ ϼϹ 

Ͽ ϴϸ
,  

ϖϼϸ ϸϹϿϾϼ 
Ͽ ϴϸ

,  
ϖϼϸ ϸϹϿϾϼ 

Ϧ Ϸ ϶ Ϲ ϻϴϿ , 
Ͼϴϵϼ Ϲ  

 
ϸ϶Ϲ Ͻ 

Ͽ Ͼ 
 

ϘϹϾ ϴ ϼ϶ ϴ
 Ͼϴ Ͼϴ 

 

ϣ ϸ ϵ Ϲ 
Ϲ Ϲ ϼ  

 
ϠϹϿ ϶ϴ  

ϵϹϿϾϴ 
 

Ϡϴ Ͽ ϴ  
ϴ ϹϿ  

ϡϴ 
϶  
1,3  

Ϧ ϴϿϹ Ϲ  
ϠϹϿ ϶ϴ  

ϵϹϿϾϴ 
 

ϢϵϿϼ ϶Ͼϴ 
ϷϿϴϻ ϶ϴ
Ͻ Ͽϼ Ͼ Ͻ 

ϡϴ 
϶  
1,3  

 
1.7  –      

 
ϖ ϸ ϶ ϸ – ϻ Ͻ ϶Ϲ  – ϼ Ϲ϶ Ͻ  ϶ Ϲ ϹϽ Ϲ ϼ. Ϥϴ Ϲ Ͻ 

ϴ  ϴ ϶϶ ϸϹ 0,1 Ϡϣϴ. 
Ϟϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  – ϻ Ͻ ϶Ϲ  – ϹϾϴϿ ϴ  ϶ ϴ Ϻ  Ϸ ϸ Ͼ  Ϲ . 

Ϣ ϿϹ ϼϹ – Ϲ ϴϿ Ϲ ϶ ϸ Ϲ  ϴ Ϻ  Ϲ Ͽ ϶  Ϲ ϹϽ. 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  70 – 95°. 

ϗ ϹϹ ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ – Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ Ϲ  ϴϽ Ͻ ϵ ϽϿϹ Ͻ. 
ϖϹ ϼϿ ϼ  – ϼ  – ϶ Ϻ ϴ   Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ ϺϸϹ ϼϹ  ϼ 

Ϲ Ϲ ϶Ϲ  – ϶ Ϻ ϴ . 
ϱϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ –  ϶ Ϲ ϹϽ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼϹ  380 ϼ 220 ϖ. 
ϧ Ͻ ϶  ϶ ϻϼ – ϹϿϹ ϼϻϴ ϼ , ϴϸϼ ϼϾϴ ϼ , ϼ϶ Ϻϴ ϴ  ϼ 

ϴ ϴ  ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼ . 
Ϣϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϴ . ϻϿ ϶ – ϶ϴϿ ϼϾϼ, ϼ ϴϻ . 
1.8  –   

 
Ϣϵ ϴ  Ͽ ϴϸ                                                 3278,8  
ϣ ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ                                             3038,4  
Ϥϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ                                            2596,1  
ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ϲ                                        10885  
ϣϿ ϴϸ  ϻϴ ϽϾϼ                                          1019,9  



  

2   
2.1   
 
1. ϤϴϽ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – Ϸ.Ϟ ϴ Ͼ.  
2. ϘϿϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  – 41,4 . 
3. Ϭϼ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  – 19,3 . 
4. ϛϸϴ ϼϹ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ  ϴϾϿ Ͻ Ͼ ϶ϿϹϽ. 
5. ϬϴϷ Ͼ Ͽ  – 6 . 
6, ϥ Ϲ  Ϲ ϼϹ. 
2.2    
 
 ϥϵ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ ϴ  
ϣ ϸ Ͽ  ϴ  ϴ ϼ ϶ϴ  ϴ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ –  ϶Ϲ ϴ 

Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϻϸϴ ϼ , ϶ Ϲ Ϲ Ϲ –  ϹϷϴ, ϶Ϲ ϴ. 
          ϡϴϷ ϻϾϴ  Ϲ ϹϾ ϼ . 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 7 – ϡϴϷ ϻϾϼ ϴ 1  ϼϷϹϿ   ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲ ϹϾ ϼ  

ϥ ϴ϶ ϼ Ͼ Ͼ ϼ  Ϲ ϹϾ ϼ  ϙϸ. ϼϻ  
ϡ ϴ ϼ϶ ϴ

 ϴϷ ϻϾϴ 
 Ϥϴ Ϲ . 

ϴϷ . 
ϣϿϼ Ͼϴ ϾϹ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  =13 . 
ϪϹ . Ϲ . ϺϾϴ =30 . 
Ϛ/ϵ ϴ  Ͽϼ ϴ = 220 . 
 

Ͼϡ/  

0,234 
0,54 
2,5 

1,2 
1,3 
1,1 

0,281 
0,702 
2,75 

Ϝ Ϸ  Ͼϡ/  3,274  3,733 
 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴ  ϴϷ ϻϾϴ: 
-  Ϲ ϹϾ ϼ  ϴ ϼϷϹϿ  
 
q = 0,95·3,733·6 = 21,28 Ͼϡ/                                                               (2.1) 
 
q = 0,95·3,733·2,8 = 9,93 Ͼϡ/  
 
-  ϶Ϲ ϴ ϼϷϹϿ  Ϲ Ϲ ϼϹ  0,4·0,5  
 
q = 0,95·(0,4·0,5·6)·25 = 22,8 Ͼϡ/  
 
q = 0,95·(0,4·0,5·2,8)·25 = 10,64 Ͼϡ/  
 
Ϝ Ϸ :   = 21,28+22,8 = 44,08 Ͼϡ/  
 
              = 9,93+10,64 = 20,57 Ͼϡ/  
 
 
 



  

ϡϴϷ ϻϾϴ  Ͼ ϼ . 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 8 – ϡϴϷ ϻϾϼ ϴ ϼϷϹϿ   ϶Ϲ ϴ Ͼ ϶Ͽϼ 

ϥ ϴ϶ Ͼ ϶Ͽϼ 
ϙϸ. 
ϼϻ . 

ϡ ϴ ϼ϶
ϴ  

ϴϷ ϻϾϴ. 
 Ϥϴ Ϲ  

ϴϷ . 

ϦϹ Ͽϴ  
ϧ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  («ϟϴϽ  ϕϴϦϦϥ») =180 

. 
ϣϴ ϼϻ Ͽ ϼ  ( Ͽϼ ϼϿϹ . Ͽ-Ͼϴ) 
Ϛ/ϵ ϴ  Ͽϼ ϴ =220 . 

Ͼϡ/  

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

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

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

Ϝ Ϸ  Ͼϡ/  3,31  3,76 
 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴ  ϴϷ ϻϾϴ: 
-  Ͼ ϼ  ϴ ϼϷϹϿ  
 
q = 0,95·3,76·6 = 21,43 Ͼϡ/  
 
q = 0,95·3,76·2,8 = 10,0 Ͼϡ/  
 
-  ϶Ϲ ϴ ϼϷϹϿ  Ϲ Ϲ ϼϹ  0,4·0,5  
 
q = 0,95·(0,4·0,5·6)·25 = 22,8 Ͼϡ/  
 
q = 0,95·(0,4·0,5·2,8)·25 = 10,64 Ͼϡ/  
 
Ϝ Ϸ :   = 21,43+22,8 = 44,23 Ͼϡ/  
 
              = 10,0+10,64 = 20,64 Ͼϡ/  

 
ϡϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͽ . 
Ϟ Ͽ ϴ Ϟ-1 

 = 3,72  – ϶ ϴ Ͼ Ͽ . 
 

 = 0,4·0,4·3,72·25000·1,1·0,95= 15549,6 ϡ= 15,5 Ͼϡ                             (2.2) 
 
Ϟ Ͽ ϴ Ϟ-4 

 = 3,9  – ϶ ϴ Ͼ Ͽ . 
 

 = 0,4·0,4·3,9·25000·1,1·0,95= 16302 ϡ= 16,3Ͼϡ 
 
Ϟ Ͽ ϴ Ϟ-10 

 = 3,3  – ϶ ϴ Ͼ Ͽ . 
 



  

 = 0,4·0,4·3,3·25000·1,1·0,95= 13794 ϡ= 13,8Ͼϡ 
 
Ϟ Ͽ ϴ Ϟ-11 

 = 3,3  – ϶ ϴ Ͼ Ͽ . 
 

 = 0,4·0,4·3,3·25000·1,1·0,95= 13794 ϡ= 13,8Ͼϡ 
 
Ϟ Ͽ ϴ Ϟ-17 

 = 2,58  – ϶ ϴ Ͼ Ͽ . 
 

 = 0,4·0,4·2,58·25000·1,1·0,95= 10784 ϡ= 10,8Ͼϡ 
 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 180 ϾϷ/  
2.3   

 
Ϙϴ Ϲ ϸϿ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  
Ϟ Ͽ  Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ ϴ ϼ ϶ϴϹ  ϾϴϾ ϽϾ , ϺϹ Ͼ  ϻϴ Ϲ ϿϹ  ϶ 

ϸϴ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ ϸ϶ϼϺ  Ϲ  ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϹϾ ϼ . Ϥϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ 
Ͻ Ͼ Ͽ  =4,6  

ϡϴϻ ϴ ϼ  ϸϿ  Ͼ Ͽ  ϾϿϴ  ϵϹ ϴ ϖ15 ( =8,5 Ϡϣϴ) ϣ ϸ Ͽ ϴ  
ϴ ϴ ϴ ϶ Ͼ Ͽ ϴ  ϾϿϴ ϴ ϔ-Ⅲ; Rs=365 Ϡϣϴ; =0,9. ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϴ ϴ ϴ 
ϾϿϴ ϴ ϔ-Ι Rsw =175Ϡϣϴ. 
 
Ϥϴϻ Ϲ  Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ : b=0,4 ; h=0,4 . ϛϴ ϼ Ͻ Ͽ Ͻ 

ϸ Ͽ Ͻ ϴ ϴ  ϴ= ´=0,04 . Ϥϴϵ ϴ  ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ℎ =h-a=0,4-
0,04=0,36 . 

 
= 1171,32Ͼϡ                                                                                           (2.3) 

 
= + =1173,32+139,16=1311,28Ͼϡ                                              (2.4) 

 
ϣ  /h=406/40=7,6 ϼ / =1171,32/1311,28=0,89 ϴ ϸϼ  𝜑 =0,917 ϼ 𝜑 =0,918. 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  𝜑, Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϻϴϸϴ϶ η = 0,015; 
 𝜑 =0,912+2(0,918-0,917)·(365/0,9·8,5)·0,015=0,918.                                 (2.5) 
 
Ϧ Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϸ Ͽ Ͻ ϴ ϴ  
 

+ ´ = , − , · , · ·· = ,                                                     (2.6) 

 
ϣ ϼ Ϲ  4 Ø 16, ϔ-Ⅲ; =8,04 . ϣ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϻ ϼ ϶ Ͼ Ͽ Ϲ 

ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ Ͼ ϼ϶  Ø6, ϔ-1  ϴϷ  S = 300 . 



  

Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϶  Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ. 
ϣ ϸ Ͽ ϴ  ϴϵ ϴ  ϴ ϴ ϴ - 4 Ø 16, ϔ-Ⅲ; =365 Ϡϣϴ, ϴ ϴ ϴ Ϲ Ͼ 

– Ø10, ϔ-Ⅲ, =365 Ϡϣϴ 
ϣ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ Ϻϴ ϼϹ ϿϹ Ϲ ϶ ϼϻ ϺϹϿ Ϸ  ϵϹ ϴ  

Ͼ ϶Ϲ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ  ϶ ϶ϼϸϹ ϶ϴ  Ϲ Ϲ  Ϲ Ͼ ϸ ϿϺ  
ϸ ϶ϿϹ ϶  Ͽ ϶ϼϹ: N ≤ · , ϷϸϹ - ϼ϶ϹϸϹ ϴ  ϼϻ Ϲ ϴ  

 ϵϹ ϴ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ Ϻϴ ϼϹ; А - ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͽ ϴϸ  
ϼ . 

 
 = 𝜑 + 𝜑 𝜑 ,                                                                       (2.7) 

 

ϗϸϹ 𝜑= , +𝛹 - Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϾ ϼ϶ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϸ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ , 
 

 =
ℎ 𝐴 + 𝐴𝐴 ; Ψ=

𝜇 + ;                                                                  (2.8) 

 
ϛϸϹ  hx, Asx, lx – ϶Ϲ ϶Ϲ  ϼ Ͽ  Ϲ Ϻ ϹϽ, Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  

Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϻ Ϲ Ͼϼ ( ϼ ϴ  ϶  Ͼ ϴϽ ϼ  Ϲ Ϻ ϹϽ) ϶ ϸ  
ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ; hy,Asy, ly –  ϺϹ, ϶ ϸ Ϸ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ; 

Aef – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹ ϴ, ϻϴϾϿ Ϲ Ϸ  ϶ ϼ Ͼ ϴ Ϲ Ͼ; 
S – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  Ϲ Ͼϴ ϼ; 𝜑 - Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶Ͽϼ ϼϹ 
Ͼ ϶Ϲ Ϸ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϶ ϻ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϻϴ ϼ , ϸϿ  ϸϴ Ϸ  Ͽ ϴ  𝜑 =4,5-3,5 

/  ϻϸϹ  < < , ϷϸϹ  – ϴ Ϲ ϴ   Ͽ ϴϸ  ϼ  (϶ ϸϴ  
Ͽ ϴϹ Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ ). 

 𝜑 = √𝐴𝐴 ,    Ϲ ϵ ϿϹϹ 3,5.                                                                    (2.9) 

 
ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϻϴϸϴϸϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  =0,04. 

ϣ ϼ  
 

Ψ = , ·, · , + = , ; 𝜑= , + , =0,946.                                                (2.10) 

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϷ Ϲ Ͼ, ϼ ϼ ϴ  Ø10, ϔ-Ⅲ ϼ ϴϻ Ϲ  ϹϽϾϼ ϴ1=ϴ2=60 . 
 

S=
· , · + · , ·· , = , .                                                                      (2.11) 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴϷ Ϲ Ͼ S=70 ,  ϵ Ͽ Ϲ ϼ ϼ ϴϿ  ϸ ϼ Ϸ -60 

 ϼ Ϲ Ϲ ϶/3 = 40/3=133  ϼ Ϲ Ϲ 150 . 
ϧ ϼ   = ϸϿ  ϼ Ϸ  ϴϷϴ S=70 . 
 

=
· · , ·· = , ;                                                                          (2.12) 



  

Ψ=
, ·, · , + = , .                                                                                   (2.13) 

 𝜑 = , + , = , .                                                                               (2.14) 

 
ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ͽ ϶ϼ  N = , · , · , + , ·, · · , = ,  . 

N=1171,32 H < 60,33(100)·225=1357425 H. 
ϧ ϴ ϶ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ Ͼϼ  ϴϷ  70  ϴ ϴ ϾϹ ϸϿϼ Ͻ 210 ,  

ϵ ϿϹϹ 10d=160 , ϷϸϹ d- ϸϼϴ Ϲ  ϸ Ͽ Ͻ ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ . 
2.4     
 
ϣ ϹϾ ϼ Ϲ Ͻ ϼϷϹϿ  ϵ ϸϹ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ ϶ϴ  ϼ ϴϿ Ͻ 

Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϶ ϹϴϷ Ϲ ϼ϶ Ͻ ϹϸϹ  ϶ϿϴϺ  Ϲ ϶ Ϲ 75%. 
ϖϼϸ ϵϹ ϴ – ϺϹϿ Ͻ,  ϵ Ϲ  ϶Ϲ  2500ϾϷ/ . ϞϿϴ  ϵϹ ϴ – ϖ20, = ,  , = ,  . 
ϔ ϴ ϴ: ϸ Ͽ ϴ  ϴϵ ϴ  – ϾϿϴ  ϔ-Ⅲ, Ϲ Ϲ ϴ  – ϾϿϴ  ϔ- , =  , Ø10-40, =  , =  . 

Ϥϴ Ϲ Ϲ ϿϹ  ϼ ϴϷ ϻϾϼ 
Ϥϴ Ϲ Ϲ Ϲϸ ϼϹ ϿϹ  ϼϷϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ ϼ ϴ ϼ  

ϹϺϸ  ϼ Ͼ Ͽ , , = . 
ϤϼϷϹϿ  Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  40 50 

Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϼϿϼϽ ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϼϷϹϿ   ϴ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ 
ϡϴ Ϲ Ϡ=199,00 Ͼϡ , = = ,  . 

ϜϻϷϼϵϴ ϼϹ Ϲ  ϴ Ϸ ϴ  Ͼ Ͽ : 
 = − ℎ /2=199,00-(132,00·0,4)=166Ͼϡ ,                                  (2.15) 

 = =  .  
 

ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ Ͻ ϶  Ϲ Ϲ ϼ  
ϣ ϶Ϲ ϼ   ϴϾϿ Ͻ Ͽ  ϹϺϸ  ϴϾϿ ϼ Ϲ ϼ ϴ ϼ 

 Ͽ ϶ϼ :  
 
Q≤0,3 𝜑 𝜑 ℎ = , · , · , · , · , · , · =,  ,(2.16)  
  

ϷϸϹ 𝜑 1+0,5αηw≤1,3; 𝜑 =1-β =1-0,01· , =0,885; ϸϿ  ϺϹϿ Ϸ  ϵϹ ϴ 
β=0,01. 
 

ϣ ϶Ϲ ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ϹϿϼ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϴ : 
 α =M/R bh b = 19900000/11,5·(100)·40· ·0,9=0,201<α =0,44. 

 



  

   : bh = 40·50 . 
ϣ ϸϵ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϸ Ͽ Ͻ ϴ ϴ   ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϴ  

ϖ ϿϹ Ϲ Ϡ=163,50 Ͼϡ . 
 α = M/R bh b =16350000/11,5·100·40· ·0,9=0,201  

 
ϣ  ϻ ϴ Ϲ ϼ   ϴϽϸϹ  ζ=0.885 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϸ Ͽ Ͻ ϴ ϴ : 
 

=M/ ζℎ =16350000/365·100·0,885·50=11,97                            (2.17) 
 
ϣ  ϴ Ϲ  ϴ ϴ  ϼ Ϲ  2 Ø 28 ϔ-Ⅲ (А =12,32 ). 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶Ϲ ϹϽ ϴ ϴ  ϶ ϼ Ͽϼ   ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ  

ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶.  
ϥϹ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ ϿϹ϶ϴ ( =166 Ͼϡ ) 
 α  =ϠϷ

Ͽ /R bh  b =16600000/11,5·100·40· ·0,9=0,211 

   α   ζ = ,      : 
 А =ϠϷ

Ͽ /R ζℎ =16600000/365·100·0,88·50=12,23 .                           (2.18) 
 

ϣ  ϴ Ϲ  ϴ ϴ  ϼ Ϲ  2 Ø 28 ϔ-Ⅲ (А =12,32 ). 
ϥϹ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ ϴ϶ϴ = =  , ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  2 Ø 
28 ϔ-Ⅲ (А =12,32 ). 

Ϥϴ Ϲ  ϼ  ϴϾϿ  Ϲ Ϲ ϼϹ  ϴ ϸϹϽ ϶ϼϹ Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ  
ϡϴ Ͼ ϴϽ ϹϽ Ϲ Q=132 Ͼϡ. ϦϴϾ ϾϴϾ ϶ Ͼϴ Ͼϴ Ϲ ϼϷϹϿ  ϼ Ϲ  

ϸ Ͽ Ϲ Ϲ Ϻ ϼ ϸϼϴ Ϲ  28 ,  ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  Ϲ Ϲ  
Ϲ Ϻ ϹϽ ϸ ϿϺϹ  ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 𝜔=8 . 

ϖ ϼ Ͽ Ϲ  ϹϾ ϼ  ϴ Ϲ Ϸ  ϴϾϿ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ   ϴ ϸ Ͽ  
: 

 
=𝜑 bℎ =2·0,9·0,9·40· (100)=91,5·10(5) H/ ,                   (2.19) 

 
ϗϸϹ (1+𝜑 𝜑 )=1, .Ͼ. 𝜑 = 𝜑 =0; ϶ ϴ Ϲ  ϴϾϿ  Ϲ Ϲ ϼϼ = =Q/2, 

ϸϴ = /0,5Q=91,5·10(5)/0,5·132000=110 ,  ϵ Ͽ Ϲ 2ℎ =2·47=94 , 
ϼ ϼ ϴϹ   = 2ℎ =94 . ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Q =Q/2=132000/2=66000 H; q  =Q /c=66000/94=900 H/ . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϻ ϼ ϸϼϴ Ϲ  d=8  ϾϿϴ ϴ ϔ-Ι, А =0,785 , =175 Ϡϣϴ. 
ϬϴϷ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϻ ϹϽ S = / =175·0,785(100)/900=33 . 

ϣ  Ͼ Ͼ ϼ϶  Ͽ ϶ϼ  ϼ h > 450  
 



  

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

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϼ  ϴ Ͼϴ  ϸϿϼ Ͻ 1/41 = 150 , s=15 , ϴ ϶ 
Ϲϸ ϹϽ ϴ ϼ  ϿϹ ϴ ϼϷϹϿ  ϸ ϾϴϹ   

 
S≤3h/4=37,5 ;  
 
ϡϴϻ ϴ ϴϹ  S=40 . 
2.5      
 
1. ϣ  ϹϸϹϿ  ϼ  Ϲ ϶ Ͻ Ϸ  
Ϥϴ Ϲ Ͻ ϿϹ  ϼ ϴϷ ϻϾϼ 
Ϥϴ Ϲ Ͻ ϿϹ  =8,76 . ϣ ϸ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ 1  Ϲ ϹϾ ϼ  

ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿ. 9. 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 9 – ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ ϴ 1  Ϲ ϹϾ ϼ  
ϡϴϷ ϻϾϴ ϡ ϴ ϼ϶ ϴ

 ϴϷ ϻϾϴ, 
ϡ/  

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϴϸϹϺ ϼ 
 ϴϷ ϻϾϹ 

Ϥϴ Ϲ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, 

ϡ/  
ϣ ϴ : 
ϥ ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  Ͻ Ͽϼ  
 Ͼ ϷϿ ϼ ϴ ϼ  

ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  Ͽ  Ϲ Ϲ Ϸ  
ϴ ϶ ϴ =20 (p=2200 ϾϷ/ ) 

ϥ ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  ϾϹ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  
Ͽϼ Ͼ, =13  (p=1800ϾϷ/  

 
3000 
 
440 
 
240 

 
1,1 
 
1,3 
 
1,1 

 
3300 
 
570 
 
264 

Ϝ Ϸ  
ϖ Ϲ Ϲ ϴ   
ϖ  ϼ ϿϹ: 
      ϘϿϼ ϹϿ ϴ  
      Ϟ ϴ Ͼ ϶ Ϲ Ϲ ϴ  

3680 
5000 
 
3500 
1500 

 
1,2 
 
1,2 
1,2 

4134 
6000 
 
4200 
1800 

ϣ Ͽ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 
ϖ  ϼ ϿϹ: 
      ϣ ϴ  ϼ ϸϿϼ ϹϿ ϴ  
      Ϟ ϴ Ͼ ϶ Ϲ Ϲ ϴ  

8600 
 
7180 
1500 

- 
 
- 
- 

10134 
 
- 
- 

 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 1  ϼ ϼ ϼ Ϲ Ͽϼ  1,2   Ϲ  

Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϴϸϹϺ ϼ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ϻϸϴ ϼ  =0,95: 
ϣ ϴ  g = 4,134·1,2·0,95=4,71 Ͼϡ/ ; 
 

ϣ Ͽ ϴ  g + v = 10,134·1,2·0,95 = 11,6 Ͼϡ/ ; v = 9,0·1,2·0,95 = 10,26Ͼϡ/ . 
 
ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 1 : 
 



  

ϣ ϴ  g = 3,68·1,2·0,95=4,2 Ͼϡ/ ; 
ϣ Ͽ ϴ  g + v = 8,60·2,2·0,95=9,8 Ͼϡ/ ; 
 
ϖ  ϼ ϿϹ ϴ  ϼ ϸϿϼ ϹϿ ϴ  7,18·1,2·0,95=8,2 Ͼϡ/ . 
 
ϧ ϼϿϼ   ϴ Ϲ  ϼ ϴ ϼ϶  ϴϷ ϻ Ͼ 
Ϣ  ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ: 
 
M = (g + v) /8 = 11,6· , /8 = 111,3 Ͼϡ· ; 
 
Q =  (g + v) /2 = 11,6· , /2 = 92,9 Ͼϡ· ; 
 
Ϣ  ϴ ϼ϶ Ͻ Ͻ ϼ ϸϿϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻ Ͼ 
 
Ϡ = (g + v) /8 = 8,2· , /8 = 78,7 Ͼϡ· ; 
 
Q =  (g + v) /2 = 8,2· , /2 = 35,9 Ͼϡ· ; 
 
ϖ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͻ (7 Ͼ ϷϿ   ϸϼϴ Ϲ  14 ) 
ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϴ ϺϹ Ͻ Ͽϼ  h ≈ /30 = 876/40 ≈ 20 ; ϴϵ ϴ  

϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ℎ =h-a=20-3=17 . Ϥϴϻ Ϲ : Ͽ ϼ ϴ ϶Ϲ ϹϽ ϼ ϼϺ ϹϽ Ͽ Ͼ 
(20-14)·0,5=3 . Ϭϼ ϼ ϴ ϹϵϹ : Ϲϸ ϼ  – 3,5 , Ͼ ϴϽ ϼ  – 4,65 . ϖ 
ϴ Ϲ ϴ   ϹϸϹϿ  ϼ  Ϲ ϶ Ͻ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϼ ϴ Ϻϴ Ͻ 

ϿϾϼ ϴ϶ ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ℎ′ =3 ; Ϲ ϼϹ ℎ′ /h=3/20=0,15>0,1, ϼ  ϶ 
ϴ Ϲ  ϶϶ ϸϼ  ϶  ϼ ϼ ϴ ϿϾϼ ′ =216 ; ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ϲ6 ϴ b=216-

12·14=48 . 
ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϼ ϵϹ ϴ ϼ ϴ ϴ . 
ϣ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϴ ϺϹ  Ͽϼ  ϴ ϼ  Ϲ Ϻ Ϲ϶ Ͻ 

ϴ ϴ Ͻ ϾϿϴ ϴ ϔ-500  ϿϹϾ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ ϺϹ ϼϹ  ϴ  . 
ϕϹ  ϾϿϴ ϴ ϖ20, ϶Ϲ ϶ ϼϽ ϴ ϷϴϹ Ͻ ϴ ϴ Ϲ. 
ϣ  ϴ ϼ϶ ϴ  = , = ,  Ϡϣϴ, ϴ Ϲ ϴ  = ,  Ϡϣϴ; 
Ϟ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ  ϵϹ ϴ = , ; ϴ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ 

ϼ ϴ ϺϹ ϼϼ ℎ = , = ,  Ϡϣϴ, ϴ Ϲ Ϲ = ,  Ϡϣϴ; 
ϴ ϴϿ Ͻ ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϵϹ ϴ =  Ϡϣϴ. 

ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ =  Ϡϣϴ, ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ =
 Ϡϣϴ. ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ ϴ  ϴ϶ : 𝜎 = , · =  . ϣ ϶Ϲ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ͽ ϶ϼ  𝜎 +  ≤ . 

ϣ ϼ ϿϹϾ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϵϹ ϴ ϺϹ ϼ  =30+360/ l=30+360/6=90 Ϡϣϴ; 𝜎 +p=590+90=680< =  Ϡϣϴ – Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . ϖ ϼ Ͽ Ϲ  
ϹϸϹϿ Ϲ ϾϿ Ϲ ϼϹ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϼ ϿϹ ϴ ϷϴϹ  
Ϲ Ϻ ϹϽ =   ϿϹ: 

 Δ = , p/σ )(1+(1/√n ))≥0,1 



  

ϗϸϹ = ϼ Ͽ  ϴ ϷϴϹ  Ϲ Ϻ ϹϽ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϿϹ Ϲ ϴ. 
 Δ = 0,5·90/500)(1+(1/√ ))=0,10.                                                       (2.21) 
 

Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ ϴ ϺϹ ϼ : =1 -  Δ  = 1- 0,1=0,9. ϣ ϼ 
϶Ϲ ϾϹ  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϹϽ ϻ Ϲ Ͽϼ  ϼ ϵϺϴ ϼϼ 

ϼ ϼ ϴ  =1+0,1=1,1. ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼϹ  Ϲ  ϼ 
ϴ ϺϹ ϼ  𝜎 =0,9·590=510 Ϡ ϴ. 

Ϥϴ Ϲ  ϼ  Ϲ Ϲ ϼ , ϴϿ  Ͼ ϸ Ͽ Ͻ ϼ 
Ϡ=111,3 Ͼϡ· . 
ϥϹ Ϲ ϼϹ ϴ϶ ϶ Ϲ  ϿϾ Ͻ ϶ Ϻϴ Ͻ ϻ Ϲ. ϖ ϼ Ͽ Ϲ : 
 

=M/ · ′ ·ℎ = 11130000/(0,9·14,5·216· ·(100))=0,113 
 
ϣ  ϴϵϿϼ Ϲ ϴ ϸϼ  ζ = 0,12; x = ζ·ℎ  =0,12·17=2 <3  – ϹϽ ϴϿ ϴ  

 ϸϼ  ϶ ϹϸϹϿϴ  Ϻϴ Ͻ ϿϾϼ; ζ=0,94.  
ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ Ϻϴ Ͻ ϻ : 𝜔=0,85-0,008 =0,85-0,008·0,9·14,5=0,75.  
ϗ ϴ ϼ ϴ  ϶ ϴ Ϻϴ Ͻ ϻ : 

 ζ = , /(1+(570/500)·(1-(0,75/1,1)))=0,55.                                           (2.22) 
 
ϷϸϹ 𝜎 = = + − =  Ϡϣϴ; 𝛥𝜎 = ;     , . . < . 

Ϟ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼ϶ϿϹ ϼϹ 
ϴ ϷϴϹ Ͻ ϴ ϴ  ϶ Ϲ Ͽ ϶ Ϸ  ϹϸϹϿϴ ϹϾ Ϲ ϼ, ϹϸϹϿ Ϲ  
ϷϿϴ  ϿϹ: 

 
= -( -1)·((2ζ/ )-1)=1,15-(1,15-1)·((2·0,12/0,55)-1)=1,23>,             (2.23) 

 
ϷϸϹ =1,15 –    А-400;  = =1,15. 

ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ͻ ϴ ϴ   
 

=M· ·R ·ζ·ℎ =9200000/1,15·680·0,94·17=7,4  ϼ ϼ ϴϹ  4 Ø16 ϔ-
500 c Ͽ ϴϸ  =8,04 . 
 

Ϥϴ Ϲ  ϼ Ͽϼ   Ϲ Ϲ ϼ , ϴϾϿ  Ͼ ϸ Ͽ Ͻ ϼ 

Q = 92,9 Ͼϡ. 
ϖϿϼ ϼϹ ϼϿϼ  ϵϺϴ ϼ  Ϥ=385 Ͼϡ: 
 𝜑 =0,1N/ bℎ =0,1·385000/1,05·48·17·(100)=0,43<0,5.                      (2.24) 
 
ϣ ϶Ϲ Ϲ  Ϲϵ Ϲ  Ͽϼ Ϲ Ϲ ϴ  ϴ ϴ ϴ  ϴ Ϲ . ϧ Ͽ ϶ϼϹ: 
 



  

=92,9· ≤2,5 bℎ =2,5·0,9·1,05·(100)=48·17=193· − .  
ϣ ϼ g=g+υ/2=14,93 ϾH/ =149,3 ϡ/  ϼ Ͼ Ͽ Ͼ  0,16·𝜑 ·(1-𝜑 ) b=0,16·1,5·(1+0,43)·0,9·1,05·48·(100)=1560 H/  > 149,63 H/  – 

ϼ ϼ ϴϹ  =2,5ℎ =2,5·17=42,5 . Ϙ Ϸ Ϲ Ͽ ϶ϼϹ: 
 
Q= - =92,9· -149,3·42,5=55,7· H;                                        (2.25) 
 𝜑 ·(1+𝜑 ) bℎ =1,5·1,43·0,9·1,05·(100)·48· /42,5=66· >55,7·

 – ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  ϴϾϺϹ.  
 
ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϴ   ϴ Ϲ  Ϲ Ϲϵ Ϲ . 

ϡϴ ϼ  ϴ Ͼϴ  ϸϿϼ Ͻ l/4 ϴ ϴ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ͼ Ͼ ϼ϶ , 
Ø4 ϖ -1  ϴϷ  s=h/2=20/2=10 .   

2. ϣ  ϹϸϹϿ  ϼ  ϶ Ͻ Ϸ  
ϗϹ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ . 
Ϟ ϷϿ Ϲ Ϲ ϴ ϼϹ  ϻϴ Ϲ Ϲ  Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ  Ͼ϶ϴϸ ϴ   

Ͻ h=0,9d=0,9·14=12,6 . Ϧ Ͽ ϼ ϴ Ͽ Ͼ Ͼ϶ϼ϶ϴϿϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ℎ′ =ℎ =(20-12,6)0,5=3,7 . Ϭϼ ϼ ϴ Ϲϵ ϴ 216-12·12,6=64 . Ϭϼ ϼ ϴ  
216-64=152 . 

ϣϿ ϴϸ  ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  =216·20-152·12,6=2400  
( Ϲ Ϲϵ ϹϷϴϹ  ϶ϹϿϼ ϼ Ͻ a·  ϶ ϶ϼϸ  ϴϿ ϼ). 

Ϥϴ ϼϹ  ϼϺ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ ϺϹ ϼ ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  
=0,5h=0,5·20=10 . 

Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ Ϲ Ϲ ϼ   ϼϺ ϹϽ ϻ Ϲ 𝑊 = / =118000/10=11800 
;  ϺϹ,  ϶Ϲ ϹϽ ϻ Ϲ 𝑊′ =11800 . 

Ϥϴ ϼϹ  ϸ ϶ Ͻ Ͼϼ, ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ͻ  ϴ Ͻ ϻ  
(϶Ϲ ϹϽ), ϸ  Ϲ ϴ ϺϹ ϼ Ϲ Ϲ ϼ : r=0,85(11800/2400)=4,2 ;  ϺϹ, 

ϴϼ Ϲ ϹϹ ϸϴϿϹ Ͻ  ϴ Ͻ ϻ  ( ϼϺ ϹϽ) 𝑖 =4,2 ; 
ϛϸϹ  𝜑 =1,6-𝜎 / , =1,6-0,75=0,85. 

Ϣ Ϲ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϵϹ Ϲ  ϴ ϼ϶  ϴϷ ϻ Ͼ ϼ ϼϿϼ  
ϵϺϴ ϼ  Ͼ ϴ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϵϹ ϴ ϸϿ  ϹϸϹϿ  ϼϽ 

϶ Ͻ Ϸ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  0,75. 
ϧ Ϸ Ͽϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ   ϴ Ͻ ϻ Ϲ: 

 𝑊 = 𝑊 =1,5·11800=17700 ,                                                              (2.26) 
  =1,5 –     

2< ′ /b= /b= / = , < / У            𝑊′ =17700 .     



  

Ϟ ϼ ϼϹ  ϼ ϴ ϺϹ ϼ  ϴ ϴ  ϼ ϼ ϴϹ  =1. ϣ Ϲ ϼ  
ϹϿϴϾ ϴ ϼϼ ϴ ϺϹ ϼϽ ϶ ϴ ϴ Ϲ ϼ ϿϹϾ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϵϹ 
ϴ ϺϹ ϼ  𝜎 =0,03𝜎 =0,03·590=17,8 Ϡϣϴ. ϣ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ Ϸ  Ϲ Ϲ ϴϸϴ 
ϹϺϸ  ϴ Ͻ ϴ ϴ Ͻ ϼ ϴ ϼ 𝜎 =0, .Ͼ. ϼ ϴ ϼ϶ϴ ϼϼ ϴ  

ϴ ϼ ϴϷ Ϲ϶ϴϹ  ϶ Ϲ Ϲ  ϼϻϸϹϿϼϹ . 
ϧ ϼϿϼϹ ϵϺϴ ϼ : 
 
 =А (𝜎 -𝜎 )=7,85(590-17,8)100=450000 H=450.                                (2.27) 
 
ϱϾ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  Ϸ  ϼϿϼ  ϼ ϹϿ  Ϲ ϴ ϺϹ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  

=10-3=7 . ϡϴ ϺϹ ϼϹ ϶ ϵϹ Ϲ ϼ ϵϺϴ ϼϼ: 
 𝜎 =(450000/2400+450000·7·10·11800)/100=4,6 Ϡϣϴ.                          (2.28) 

 
ϧ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲϸϴ Ͻ ϼ ϵϹ ϴ ϼϻ Ͽ ϶ϼ  𝜎 / ≤0,75; =4,6/0,75=6,1<0,5·B25; ϼ ϼ ϴϹ  12,5 Ϡϣϴ. Ϧ Ϸϸϴ 
Ϲ ϼϹ  𝜎 / =4,6/12,5=0,37. 
ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Ϻϼ ϴ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ  ϶ ϵϹ Ϲ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϺϹ ϼ 

Ͽ ϴϸϼ ϴ ϷϴϹ Ͻ ϴ ϴ   ϼϿϼ  ϵϺϴ ϼ  (ϵϹϻ Ϲ ϴ Ϲ ϴ  ϶Ϲ ϴ 
Ͽϼ ) 𝜎 =(450000/2400+450000· /118000)/(100)=3,7 Ϡϣϴ. 

ϣ Ϲ ϼ  ϵ ϴ ϹϾϴ ϹϽ Ͽϻ Ϲ ϼ ϼ 𝜎 / =3,7/12,5=0,3 ϼ ϼ 
a>0,3 𝜎 =40·0,3=12 . ϣϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼ 𝜎 =𝜎 +𝜎 =17,8+12=29,8 Ϡϣϴ.  ϥ 

Ϲ  𝜎  ϴ ϺϹ ϼϹ 𝜎 =3,55 Ϡϣϴ; 𝜎 / =0,28. ϣ Ϲ ϼ  ϴϸϾϴ ϵϹ ϴ 𝜎 =35 Ϡϣϴ. ϣ Ϲ ϼ  Ͽϻ Ϲ ϼ ϵϹ ϴ 𝜎 =150·0,85·0,28=36 Ϡϣϴ.    
ϖ Ϲ Ϲ ϼ 𝜎 =𝜎 +𝜎 =35+36=71 Ϡϣϴ. ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ 𝜎 =𝜎 +𝜎 =29,8+71=100,8 Ϡϣϴ > 100 Ϡϣϴ. – ϵ Ͽ Ϲ ϼ ϼ ϴϿ Ϸ  

ϻ ϴ Ϲ ϼ  
ϧ ϼϿϼϹ ϵϺϴ ϼ   Ϲ  Ͽ  Ϲ : 
 

= (𝜎 -𝜎 )=7,85(590-100,8)(100)=385000 H=385 Ͼϡ.                     (2.29) 
 

Ϥϴ Ϲ   ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼ , ϴϿ  Ͼ ϸ Ͽ Ͻ ϼ. 
ϖ Ͽ Ϲ  ϸϿ  ϶ Ϲ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϶Ϲ Ͼϼ  ϴ Ͼ ϼ  

Ϲ ϼ . ϣ ϼ  ϸϿ  ϿϹ Ϲ ϶, Ͼ Ϲ ϼ ϽϾ ϼ Ͼ  Ϲϸ ϶Ͽ  
Ϲϵ ϶ϴ ϼ  3 – Ͻ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ, ϼ ϼ ϴ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϶ ϴϸϹϺ ϼ 
 ϴϷ ϻϾϹ =1; M=78 Ͼϡ· .  ϿϹ Ϡ ≤ . ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Ϲ  

ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼ   ϼϵϿϼϺϹ  ϵ  ϸ ϶  Ϲ ϶  
ϿϹ = , ·𝑊 + =1,6·17700(100)+4000000=6800000 ϡ =68 Ͼϡ . 

ϛϸϹ  ϳϸ ϶ Ͻ Ϲ  ϼϿϼ  ϵϺϴ ϼ   ϿϹ ϼ =0,9 
 

= ( +r)=0,9·370000·(7+4,2)=4000000 H.                                  (2.30) 
 



  

ϣ Ͼ Ͽ Ͼ  Ϡ=78 > =68 Ͼϡ , Ϲ ϼ  ϶ ϴ Ͻ ϻ Ϲ ϵ ϴϻ . 
ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ Ϲ   ϴ Ͼ ϼ  Ϲ ϼ . 

ϣ ϶Ϲ Ϲ , ϵ ϴϻ  Ͽϼ ϴ ϴϿ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϹϽ ϻ Ϲ Ͽϼ  ϼ 
ϹϹ ϵϺϴ ϼϼ ϼ ϻ ϴ Ϲ ϼϼ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ ϼ ϴ ϺϹ ϼ  =1,1 ( Ϲ  

 ϶Ϲ ϴ Ͽϼ  Ϲ ϼ ϶ϴϹ ). Ϥϴ Ϲ Ϲ Ͽ ϶ϼϹ: 
 

( - 𝑖 ) ≤ ·𝑊′ ;                                                                             (2.31) 
1,1·450000·(7-4,2)=860000 Hc ; 

·𝑊′ =1·17700(100)=1770000 Hc ;                                                      (2.32) 
 

860000<1770000 – Ͽ ϶ϼϹ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ , ϴ ϴϿ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ 
ϵ ϴϻ ; ϻϸϹ  =1 Ϡϣϴ – ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ ϴ ϺϹ ϼ , 

϶Ϲ ϶ ϹϹ Ϲ Ϲϸϴ Ͻ ϼ ϵϹ ϴ 12,5 Ϡϣϴ. 
Ϥϴ Ϲ   ϴ Ͼ ϼ  Ϲ ϼ , ϴϿ  Ͼ ϸ Ͽ Ͻ ϼ. 
ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϼ ϼ ϴ ϴ Ͼ ϼ  Ϲ ϼ : Ϲ ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϴ  =0,4 , 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϴ  =0,3 . ϜϻϷϼϵϴ ϼϹ Ϲ   ϴ ϼ϶  
ϴϷ ϻ Ͼ: Ͻ ϼ ϸϿϼ ϹϿ Ͻ – =65 Ͼϡ ; Ͽ Ͻ – Ϡ=78 Ͼϡ . 

ϣ ϼ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼϽ ϶ ϴ Ͻ ϴ ϴ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  Ͻ 
ϼ ϸϿϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻ Ͼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 𝜎 =(6500000-370000·15,15)/119(100)=8,5 Ϡϣϴ  
 
ϷϸϹ ≈ℎ -0,5ℎ′ =17-0,5(3,7/2)=15,15  – ϿϹ  ϶ Ϲ ϹϽ ϴ  ϼϿ; =0 – 

ϼϿϼϹ ϵϺϴ ϼ  Ϥ, ϼϿ ϺϹ Ϲ ϶ Ϲ Ϲ ϺϹ ϼ Ͽ ϴϸϼ ϼϺ ϹϽ 
ϴ ϷϴϹ Ͻ ϴ ϴ ; 𝑊 = · =7,85·15,15=119  - Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  
Ϲ Ϲ ϼ   ϴ Ͻ ϴ ϴ Ϲ. 

ϣ ϼ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼϽ ϶ ϴ ϴ Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  Ͽ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 
 𝜎 =(7800000-370000·15,15)/119(100)=185 Ϡϣϴ. 
 

ϖ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹ ϼ ϼ  ϴ Ͼ ϼ  Ϲ ϼ   
Ϲ ϸ ϿϺϼ ϹϿ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ  Ͽ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 

 
=20(3,5-100η) 𝜑 ( / )· √ =20(3,5-100·0,0095) 

·1·1·1·(185/190000) √ = ,  ; 
  η= А /bℎ =7,85/48·17=0,0095; d=10  – ϸϼϴ Ϲ  ϸ Ͽ Ͻ ϴ ϴ ; 
ϖ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹ ϼ ϼ  ϴ Ͼ ϼ  Ϲ ϼ   Ϲ ϸ ϿϺϼ ϹϿ Ϸ  
ϸϹϽ ϶ϼ  Ͻ ϼ ϸϿϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻ Ͼ 
 ′ =20(3,5-100η) 𝜑 (𝜎 / )· √ = =20(3,5100·0,0095) 

·1·1·1·(85/190000) √ = ,  ; 
 



  

В           . 
 

=20(3,5-100η) 𝜑 (𝜎 / ) · √ =20(3,5-100·0,0095) 

·1·1·1,5·(85/190000) √ = ,  ; 
    : 
 

 = - ′ + =0,11- , + , = ,   < ,  ;            (2.33) 
    : 
 

= = ,   < ,  . 
 

Ϥϴ Ϲ  Ϸϼϵϴ Ͽϼ  
ϣ Ϸϼϵ ϹϸϹϿ   Ͻ ϼ ϸϿϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻ Ͼ, ϹϸϹϿ Ͻ 

Ϸϼϵ f=l /200=2,94  – ϷϿϴ  ϴϵϿϼ Ϲ. ϖ ϼ Ͽ Ϲ  ϴ ϴ Ϲ , 
Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϸϼϵϴ Ͽϼ   Ϲ  Ϲ ϼ  ϶ ϴ Ͻ 

ϻ Ϲ.  ϛϴ Ϲ ϼϽ Ϲ  ϴ϶Ϲ  ϼϻϷϼϵϴ Ϲ  Ϲ   Ͻ ϼ 
ϸϿϼ ϹϿ Ͻ ϴϷ ϻ Ͼ Ϡ=65 Ͼϡ ; ϴ ϴ  ϸ Ͽ ϴ  ϼϿϴ ϴ϶ ϴ ϼϿϼ  

Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϵϺϴ ϼ   Ϲ  ϶ Ϲ  Ϲ  ϼ ϼ =1; = =370 Ͼϡ; 
Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  =M/ =6500000/370000=22,5 ; Ͼ ϼ ϼϹ  𝜑 =0,8 – 

ϼ ϸϿϼ ϹϿ  ϸϹϽ ϶ϼϼ ϴϷ ϻ Ͼ; 
 𝜑 =1,6·17700(100)/(6500000-4000000)=1,12 > 1 ( ϼ ϼ ϴϹ  𝜑 =1);  

 
Ͼ ϼ ϼϹ , ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ ϼϽ Ϲ ϴ϶ Ϲ  ϸϹ ϴ ϼϼ ϴ Ͻ 
ϴ ϴ  ϴ ϴ ϾϹ ϹϺϸ  Ϲ ϼ ϴ ϼ 𝛹 =1,25-0,8=0,45 < 1. 

ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Ͼ ϼ϶ϼϻ  ϼ ϼ 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·− . 
 
ϖ ϼ Ͽ Ϲ  Ϸϼϵ: 
 
F=(5/48) 7,35· − =2,63  < 2,94 .                                             (2.34) 

 
2.6       
 
ϡϴϷ ϻϾϼ ϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ . 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  ϴϷ ϻ Ͼ g = ∑ 𝑖 𝑖 𝑖 ϶ϹϸϹ  ϶ 

ϴϵϿϼ Ϲ. 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ v = V . 

 



  

ϦϴϵϿϼ ϴ 11 – Ϥϴ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ 1  Ͽϼ  
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴϷ ϻϾϼ Ϥϴ Ϲ  

1. Ϣ  Ͽϴ: 
- Ͽϼ Ͼϴ =1,05; =1,2; =22; =0,02 
- Ͽ Ͻ ϴ ϶ ϴ =1,05; =1,3; =18; 

=0,06 
- Ͽ Ͻ ϼϻ Ͽ ϼϼ =1,05; =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. Ϣ  Ͽϼ  
=1,05; =1,2; =25; =0,22 

 
1,05·1,3·8·0,08=0,87 

     Ϝ Ϸ  ϴ  ϴϷ ϻϾϴ g: 9,77 ϾH/  
3. ϖ Ϲ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 

Ϲ ϹϾ ϼϹ v: 
     =1,05; =1,2; v=9 

 
 
1,05·1,2·9=11,34 

     Ϝ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ v: 11,34 ϾH/  
 
ϣ Ͽ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ: g+v=9,77+11,34=21,11 Ͼϡ/  
 
ϦϴϵϿϼ ϴ  12 – ϔ ϼ ϶ϴ ϼϹ 
№ 
/  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴ Ϲ ϴ Ϥϴ Ϲ  

1. Ϭϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  b,  
ϖϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  h,  
ϜϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ  Ϡ 

1 
0,22 
14,7 

2. Ϥϴ ϼϹ ϴ,  
 ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ , Ϡϣϴ 
Ϟ ϼ ϼϹ   
ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϴ  , Ϡϣϴ  

0,015 
8,5 
0,9 
365 

3. ℎ =h-a,  0,08-0,015=0,065 
4. W=0,85-0,008  0,85-0,008·0,9·8,5=0,789 
5. ξr= w/(1+( /500)(1-(w/1,1))) 0,789/(1+(365/500)(1-(0,789/1,1))=0,654 
6. =(0,001M)( R·bℎ ) (0,001·14,7)/(0,9·8,5·1·, )=0,125 
7. ξ= 1-√ −  1-√ − · ,  = 0,134 
8. ξ ≤ ξr 0,134<0,654 
9.  = 10M/ ℎ (1-0,5ξ) 10·14,7/365·0,065·(1-0,5·0,134)=2,82  

 
ϣ  Ϲϵ Ϲ Ͻ ϼϻ ϴ Ϲ ϴ Ͽ ϴϸϼ ϴϻ ϴ ϴϹ : 

- ϖ ϿϹ Ϲ ϴϵ ϴ  ϴ ϴ ϴ Ø 12 ϔ400, ϴϷ 200 , ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ ϴ  
ϴ ϴ ϴ Ø 8 ϔ400, ϴϷ 200 . 

 
 
 
 
 
 



  

3   
3.1     

 
Ϧ Ϲϵ Ϲ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϸϴ Ϲ  ϸ Ͼ Ͽ  ϼ ϸϴ Ϲ  ϸ 

Ϲ  ϸϿ  4-  ϴϺ Ϸ  ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  Ϧ Ϸ ϶ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ  Ͽϼ Ϲ 
ϣϹ ϴ ϣ ϸϻ ϿϾ ϶ϴ ϶ Ϸ. Ϟ ϴ ϾϹ. Ϟ Ͽ ϴ ϺϹϿϹϻ ϵϹ ϴ  Ϲ Ϲ ϼ  400*400 

. ϡϴϷ ϻϾϴ ϴ ϸϴ Ϲ  ϴ϶Ͽ Ϲ  N=560 Ͼϡ, Ϡ=13 Ͼϡ· . 
ϡϴϷ ϻϾϼ ϶ϻ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ Ͼ Ͽ . 
Ϝ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϻ Ϲϻ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ . 1. ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ 

Ϸ ϶ ϶ϴ ϼ : Ϲ Ͼ Ϲϸ ϹϽ Ͼ ϼ =17,7 Ͼϡ/ , 𝜑= °, =1Ͼϣϴ. 
 

 
 

Ϥϼ Ͼ – 1  ϼ ϺϹ Ϲ  – ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϻ Ϲϻ. 
1 – ϡϴ Ͻ Ϸ , 2 – Ϲ Ͼ ϿϹ϶ϴ Ͻ, 3 – Ϲ Ͼ Ϲϸ ϹϽ Ͼ ϼ, 4 – 

ϷϴϿϹ ϼϾ. 
 
 
 
 
 



  

3.2      
 
ϖ ϵ  ϷϿ ϵϼ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ . 
Ϝ ϸ  ϼϻ Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ, ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ 

ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ϲ Ϲ Ϲ 1,0+0,05+0,2=1,25  
ϥ ϶Ϲ ϼ ϸ  ϷϿ ϵϼ  1,8  ϻϴϿϹϷϴϹ  ϴ Ͻ Ϸ , Ͼ Ͻ Ϲ ϺϹ  
Ͽ Ϻϼ  ϶ϴ ϼϹ , ϼϺϹ ϿϹ϶ϴ Ϲ Ϲ Ͼϼ Ͼ Ϲ ϴϾ ϺϹ Ϲ Ϸ  Ͽ Ϻϼ  

϶ϴ ϼϹ . ϡϹ ϵ ϸϼ  ϻϴϷϿ ϵϿϹ ϼϹ ϸϴ Ϲ ϴ ϶ Ϲ Ͼ Ϲϸ ϹϽ Ͼ ϼ 
Ϲ Ϲ ϹϹ Ϲ  ϴ 0,3 . 

ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 
4,0 . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϷϿ ϵϼ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ -4,35 , ϼ ϶ϴ ,  ϶ ϴ 
ϸϴ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ͼ ϴ Ͻ 0,3 , ϶ ϴ ϸϴ Ϲ Ϸ  ϵϿ Ͼϴ 
ϴ϶Ͽ Ϲ  600 ϼ 300 , ϸϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  – 300 , ϴ ϶Ϲ ϼϽ ϵ Ϲϻ 
ϸϴ Ϲ ϴ ϴ ϸϼ  ϴ Ϲ ϾϹ – 0,150 . 

3.3.1       
 . 

 
ϣ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸ  ϸ ϶  Ͽϵ ϴ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  

 

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

 
           – Ϲϸ Ϲ Ͻ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ , 

ϼ ϼ ϴϹ  =  . 

Ϟ Ͼ ϼ϶  ϼ ϼ ϴϹ  ϴϻ Ϲ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ ϸϿ  Ͼ Ͽ  
1500 1500 . 

Ϧ Ϸϸϴ ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϶ ϶ϴ ϼ : 
 

R = 
𝛾 ·𝛾

 · ( · · · + · · ′ + -1) · · ′+ · ) = (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  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ , ϼ ϼ ϴϹ Ϲ  ϴϵϿϼ Ϲ ϥϣ  
22.13330.2011 1,4 ϼ 1,0 ϶Ϲ ϶Ϲ ; 

k  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴϸϹϺ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ  
ϼ φ, ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  1,1; 

M , gM , cM   – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϹ  φ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ Ϲ  ϴϵϿϼ Ϲ 
ϥϣ  22.13330.2011 1,24; 5,95; 7,95 ϶Ϲ ϶Ϲ ; 

zk  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϴ϶  1,0 ϼ ϼ ϼ Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ b<10 
; 



  

1  – ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  Ϸ ϴ ϼϺϹ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, ϼ Ͽ ϼ  
ϴ Ͽϴ ϶ϴ ϼϼ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲϸ Ϲ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϿ  Ͽ  Ͽ ϼ Ͻ 

ϴ϶ Ͻ b, 
3м

кН
; 1   – ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  Ϸ ϴ ϶ Ϲ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ. 

 
3/7,17

3,0

1,220,31,8,518
1 мкН


 ;                                                            (3.3) 

 

11c  – ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϹϿ Ϸ  Ϲ ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ ϸ ϸ ϶ Ͻ 
ϸϴ Ϲ ϴ, ϸϿ  Ϲ Ͼϴ Ϲϸ ϹϽ Ͼ ϼ ϴ϶  1 Ͼϣϴ. 

ϣ ϶Ϲ Ͼϼ: 
 

 ≤ R, 252 < 546                                                                                         (3.4) 
 

 = 
+А  = 

+,  = 252 Ͼϡ 

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

ϔ=b · h = 1,5 · 1,5 = 2,25. 
 

 ≤ 1,2 · R, 268 < 656                                                                             (3.5) 
 

 = 
+А + 𝑊 = 

+,  + ,  = 268 Ͼϡ 

 

ϷϸϹ W = b· 
ℎ

 = 1,5 · 1,53/6 = 0,84. 

 𝑖  ≥ 0, 236 > 0.                                                                                          (3.6) 
 𝑖  = 

+А + 𝑊 = 
+,  - ,  = 236 Ͼϡ 

 
ϧ Ͽ ϶ϼ  ϸ ϶ϿϹ ϶ , Ͼ ϴ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴϻ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ 

ϸϿ  Ͼ ϴϽ ϼ  Ͼ Ͽ  b = 1,5 , l = 1,5 , l/b = 1<1,66. 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϼ  ϸ ϶  ϿϹ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ. 
 

b = 
/ ,− · ,  = 0,94 .                                                                                (3.7) 

 
ϕϿϼϺϴϽ ϼϽ ϴϻ Ϲ  ( ϼ ϼ ϴ) ϸϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  1,0 . 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  R ϼ b = 1,0 : 
 
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.  



  

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  b ϶  ϶  ϼϵϿϼϺϹ ϼϼ: 
 

b = 
/ ,− · ,  = 0,97 . 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  b = 1,0  (ϸϿ  Ϩϟ-10) 
ϣ ϼ϶ ϸϼ  ϴϷ ϻϾ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ: 
 
N = 487 +1,0 ·1,35·20=514 Ͼϡ. 
 
ϣ ϶Ϲ Ϲ  Ϲϸ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ: 
 = =  <    

 
Ϝ ϴϾ, ϼ ϼ ϴ  Ͼ ϴ ϹϿ  Ͽϼ  Ϩϟ-10. 
3.3.2      
 
ϣϴ ϴ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ (b=1,5 , l=1,5 , d=4,35 ); Ͼ Ͽ ϴ Ϲ Ϲ ϼϹ  

400*400   Ϲ Ͼ Ͻ ϼϺ ϹϷ  ϴ -3,9  
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϾ Ͽ ϼϾϴ: 
 

·  = 750*750                                                                                     (3.8) 
 
ϗϿ ϵϼ  ϴϾϴ ϴ ϼ ϼ ϴϹ  0,95 . 
Ϥϴϻ Ϲ  ϴϾϴ ϴ  ϼϻ : 
 

=400+2*50=500                                                                                   (3.9) 
     
 =400+2*500 ;                                                                                    (3.10) 
  
ϣ  ϶Ϲ  ϶Ϲ ϶Ϲ , 550 . 
ϖ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ:  
 
h=d-3,00=1,35                                                                                          (3.11) 
 
ϡϴϻ ϴ ϴϹ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϴϻ Ϲ  Ϲ ϹϽ. ϥ ϴ Ͻ ϶ ϿϹ  Ϲ ϹϽ 

ϵ ϸϹ  ϴ϶Ͽ : (l- )/2=(1,5-0,75)/2-375  
ϣ ϼ ϼ ϴ  ϶  Ϲ ϹϽ 300 , ϼ ϼ ϶ϴ ,  Ϲ ϼϹ ϶ ϿϹ ϴ 

Ϲ ϼ Ͼ ϹϹ ϶ Ϲ ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ   1 ϸ  2, ϼ ϼ ϴϹ  1 Ϲ   ϶ ϿϹ  
375 . 

ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϾϴϾ ϸϿ  ϶ Ͼ Ϸ  
ϸϴ Ϲ ϴ, .Ͼ. ℎ - =1,05-0,85>0,5>0,5( - )=0,5(0,75-0,4)  

ϥϼϿϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  



  

F = ·  = 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                         (3.13) 
 

 - ϹϸϹϿ Ϲ   ϴϷ ϻ Ͼ, ϸϹϽ ϶ ϼ  ϴ ϵ ϹϻϹ ϶Ϲ ϹϽ ϴ ϼ 
Ϲ ϼ (  Ϲ  ϶Ϲ ϴ ϸϾ Ͽ ϼϾϴ). 

          ϞϿϴ  ϵϹ ϴ  ϼ ϴϻ ϴ ϴϹ  ϖ 15 (  = 660 Ͼϣϴ) 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ F ≤ ℎ , p  
 
36 < 1,13·0,55·660 = 410 Ͼϡ. 
 

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

Ϥϴ ϼ ϴϹ  ϴ ϴ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ. ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ 
ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿ. 14 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 14 – ϔ ϴ ϴ Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ 
ϥϹ
Ϲ ϼ
 

ϖ ϿϹ  
Ci,  

N 𝑖  
2l (b) 

1+(6e0/l-4e0ci/ ) M 
Ͼϡ  

 m ζ ℎ 𝑖 As 
 

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

3.3.3       
 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 15 – ϥ ϼ  ϼ ϸ Ϲ Ͼ  ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  Ͽϵ ϴ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ 
№ 
/
 

ϡ Ϲ  
ϴ Ϲ
Ͼ 

ϙϡϼϤ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ  

ϙϸ. 
ϼϻ
Ϲ . 

Ϣϵ Ϲ  ϥ ϼ , 
ϵ 

Ϧ ϸ Ϲ Ͼ , 
ϹϿ-  

ϙϸ. 
ϼϻ Ϲ
Ϲ ϼ  

ϖ ϹϷ  ϙϸ. 
ϼϻ Ϲ
Ϲ ϼ  

ϖ ϹϷ  

1. 1-168 Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ 
Ϸ ϴ 
Ͼ Ͼϴ϶ϴ  

100
0 

 

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

2. 1-935 Ϥ ϴ  
ϴϻ ϴϵ Ͼϴ 

Ϸ ϴ 

 27 0,69 18,63 1,25 33,75 

3. 6-1 ϧ Ͻ ϶  
ϸϷ ϶Ͼϼ 

 29 29,73 862,17 1,37 39,73 

 
 
 
 



  

ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  15 
4. 6-7 ϧ Ͻ ϶  

Ͽϼ . 
Ϩ ϸϴ Ϲ . 
ϥ ϼ  
ϴ ϴ  

 
    
 
   Ϧ 

53,14 
 
 
0,162 

38,53 
 
 
240 

2047,5 
 
 
38,88 

4,1 
 
 
- 

217,8 
 
 
- 

5. 1-255 Ϣϵ ϴ ϴ  
ϻϴ Ͼϴ 
ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  

100
0 

 

0,14 14,9 2,086 -  

                                                               Ϝ Ϸ  3165                          309 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 16  

№ 
/
 

ϡ Ϲ  
ϴ Ϲ

Ͼ 
ϙϡϼϤ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼ
Ϲ ϴϵ  

ϙϸ. 
ϼϻ Ϲ

. 
Ϣϵ Ϲ  

ϥ ϼ , 
ϵ 

Ϧ ϸ Ϲ Ͼ , 
ϹϿ-  

ϙϸ. 
ϼϻ Ϲ
Ϲ ϼ  

ϖ ϹϷ  ϙϸ. 
ϼϻ Ϲ
Ϲ ϼ  

ϖ ϹϷ  

1. 1-168 Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ 
Ϸ ϴ 
Ͼ Ͼϴ϶ϴ  

1000 
 

1,6 91,2 145,92 8,33 13,3 

2. 1-935 Ϥ ϴ  
ϴϻ ϴϵ Ͼϴ 

Ϸ ϴ 

 15 0,69 10,35 1,25 18,7 

3. 13-1 ϧ Ͻ ϶  
Ϲ ϴ Ͻ 

ϸϷ ϶Ͼϼ 

 13 29,73 386,49 1,37 17,8 

4. 7-2 ϧϾϿϴϸϾϴ 
Ͽϼ  

ϿϹ Ϸ  
ϸϴ Ϲ ϴ 

ϸ  1,7  
ϥ ϼ  

Ͽϼ  

Ш  
 

 

14 
 
12,74 

38,53 
 
50,8 

539,42 
 
647,19 

4,1 
 
- 

57,4 
 
- 

5. 11-29 ϧ ϴ ϶Ͼϴ 
ϵϿ Ͼ ϶ Ϲ  

ϸ϶ϴϿϴ 
ϵ ϿϹϹ 0,4  
ϥ ϼ  
ϵϿ Ͼ ϶ 

 
 
 

 
 

 
 
 
4,89 
7,04 

 
 
 
8,65 
48,4 

 
 
 
42,3 
340,7 

 
 
 
0,375 
- 

 
 
 
3,25 
- 

6. 1-255 Ϣϵ ϴ ϴ  
ϻϴ Ͼϴ 
ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  

1000 
 

0,7 14,9 10,43 - - 

                                                               Ϝ Ϸ  2123                          110,53 
 



  

3.4    
3.4.1       
 

ϗϿ ϵϼ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϼϻ Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ:  
 
-4,0 -0,05 -0,45  = -4,5    
 

ϷϸϹ 4,0  – Ϲ Ͼϴ ϼϻϴ Ͼ Ͽ , 0,05  – ϻϴϻ , 0,45  –  Ͽ ϼ ϴ ϸ ϴ ϴϾϴ ϴ.  
Ϣ Ϲ Ͼ  Ϸ Ͽ ϶  ϶ϴϼ ϼ ϼ ϴ  ϴ 0,3  ϶ Ϲ ϸ ϶  ϶Ϲ Ͼϴ       -

4,2 . ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϹϷ  Ͽ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϷϴϿϹ ϼϾ, ϻϴϿϹϷϴ ϼϽ  Ϲ Ͼϼ   
–8 . ϛϴϷϿ ϵϿϹ ϼϹ ϶ϴϽ ϶ ϷϴϿϹ ϼϾ ϸ ϿϺ  ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 0,5 . ϣ  

ϼ ϼ ϴϹ  ϶ϴϼ ϸϿϼ Ͻ 5  (ϥ100.30); Ϲ Ͼϴ ϼϺ ϹϷ  Ͼ ϴ ϴ϶ϼ  – 9,2 , ϴ 
ϻϴϷϿ ϵϿϹ ϼϹ ϶ Ͼ Ͻ Ϲ Ͼ – 1,2 . 

3.4.2     
 

Ϙϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϼ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 7. 
 

                       ϦϴϵϿϼ ϴ 17 - Ϙϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϼ 

 

ϡϹ  ϵ  ϶ϴϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 = 𝐶 · · + ∑ · 𝑖 · ℎ𝑖 ,                                                       (3.13) 

 
ϷϸϹ  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ  ϶ϴϼ ϶ Ϸ Ϲ, ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϴ϶  1,0; 



  

 – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϸ ϼϺ ϼ  Ͼ  ϶ϴϼ, Ͼϣϴ; 
 – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϼ, 2; 𝐶  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ  Ϸ ϴ ϸ ϼϺ ϼ  Ͼ  ϶ϴϼ, 

ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϸϿ  ϶ϴϽ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϼ, ; 
 – Ϲ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϼ; 

 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼϽ ϴϵ  Ϸ ϴ  ϵ Ͼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϶ϴϼ, 
ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϸϿ  ϶ϴϽ, Ϸ ϺϴϹ  ϻϴϵϼ϶Ͼ Ͻ ϼ ϵϹϻ ϿϼϸϹ  Ͼ϶ϴϺϼ , 

ϴ϶  1,0; 𝑖 – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϴ ϵ Ͼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϶ϴϼ ϶ 
ϹϸϹϿϴ  i-Ϸ  Ͽ  Ϸ ϴ, Ͼϣϴ; ℎ𝑖 – Ͽ ϼ ϴ i-Ϸ  Ͽ  Ϸ ϴ, . 

 = ∙ · · , + , · , = ,  Ͼϡ. 
 

Ϙ ϾϴϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ  ϷϿϴ  ϴ Ϲ  ϴ϶ϼ : 
 ,, = ,  

 
ϱ  ϵ Ͽ Ϲ, Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϶ ϴϾ ϼϾϹ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ, 

ϼ  Ϸ ϴ ϼ ϼ϶ϴϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸ ϾϴϹ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϴ ϶ϴ , ϼ ϼ ϴ  ϹϹ 
600 Ͼϡ. 

3.3 Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϼ Ͽϴ ϶ϴϽ ϶ ϶Ϲ ϾϹ 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ϴϽ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

         = 𝑖𝐹𝛾 − , ∙ ∙𝛾 ,                                                                                            (3.14) 

 
ϷϸϹ  – ϴ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ ϵ ϹϻϹ ϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ  

, ϼ Ϲ  ϴϷ ϻϾϼ ϼ ϼ ϴ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ  I ϹϸϹϿ  ϼ ; , · ·  – ϴϷ ϻϾϴ, ϼ ϸ ϴ  ϴ ϸ  ϶ϴ   ϶Ϲ Ͼϴ, Ͼϡ (0,9 – 
Ͽ ϴϸ  ϶Ϲ Ͼϴ, ϼ ϸ ϴ  ϴ ϸ  ϶ϴ , 2;  

 – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, ; 
 – Ϲϸ Ϲ Ͻ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ , 

ϼ ϼ ϴϹ Ͻ 20 Ͼϡ/ 3). 
 

          = +− , ∙ , ∙ = ,  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  6 ϶ϴϽ. 
Ϥϴ ϴ ϶Ͼ  ϶ϴϽ ϶ Ͼ Ϲ ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϴ ϴ  ϸϾϹ ( ϼ Ͼ 6) 

ϴϾ, ϵ  ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϼ ϶ϴϽ Ϲ Ϲ϶ ϴϿ  900 . Ϥϴϻ Ϲ  
϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ ϴ϶ , ϼ ϶ϴ  ϶Ϲ  ϹϷ  ϻϴ ϴ Ϻ Ϲ Ϸ ϴ ϼ ϶ϴϽ 150 , 

– 2400 1500 . 



  

 
 

Ϥϼ Ͼ 6 – ϥ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϶ϴϽ 
 

3.4.3      
 
ϥ϶ϴϽ Ͻ Ͼ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   ϴϷ ϻ Ͼ, ϸϹϽ ϶ ϼ   ϸ ϶Ϲ 

϶Ϲ Ͼϴ. ϣ  ϶ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ ϼ϶ ϸ  Ͼ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ( ϸ Ͽ Ͻ 
ϼ Ͼ Ͽ ) ϶ ϶ Ϲ ϸ ϶ . ϥ Ϲ ϴ ϴϷ ϻ Ͼ Ͼ ϸ ϶Ϲ ϸϴ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 7 

ϴ ϴ ϼ Ϲ 30. 
ϣ ϼ϶ϹϸϹ ϼϹ ϴϷ ϻ Ͼ Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϿϹϸ ϼ  

 ϵ ϴϻ : 
 ′ = + + ;                                                                                  (3.15) 

 ′ = + ( − , ) − · ;                                                     (3.16) 
 ′ = ,                                                                                                      (3.17) 
  

ϷϸϹ ′, ′, ′ – ϴϷ ϻϾϼ, ϼ϶ϹϸϹ Ϲ Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ, 
 – ϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ Ͼϴ, ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ (35). 

 = , · · · · ,                                                                        (3.18) 
 
ϷϸϹ 1,1 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ, ,  – ϴϻ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ. 

 

À

90
0

600 300 900

4
50

4
50



  

 
Ϥϼ Ͼ 7 – ϥ Ϲ ϴ ϴϷ ϻ Ͼ ϴ ϶Ϲ Ͼ 

 
ϣ ϼ϶ϹϸϹ ϼϹ ϴϷ ϻ Ͼ Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ. 
 = , · , · , · , · = ,  . 

 
ϘϿ  I Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ: 
 ′ = + + , = ,  , 
 ′ = + , − , − · , = ,  Ͼϡ· , 
 ′ =  Ͼϡ. 

 
3.4.4      
 
Ϣ ϶  Ͼ ϼ Ϲ ϼϹ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϶ϴϽ  ϸϴ Ϲ ϶ ϶Ͽ Ϲ  

Ͽ ϶ϼϹ 
 / ,                                                                                               (3.19) 
 
ϴ ϼ ϴϿϼ ϼϼ Ϲ ϶  ϶Ϲ ϶  ϼ Ͼ ϴ ϶  ϴϷ ϻ Ͼ 

ϸ Ͽ ϼ ϹϿ : 
 
 , / ,                                                                                        (3.20) 
 

,                                                                                                     (3.21) 
 

ϷϸϹ  – ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ  Ͼ ϴϽ ϹϷ  ϸϴ. 
ϡϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ   ϼ ϸϹϽ ϶ϼϼ Ϲ ϶ ϶ ϸ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ: 
 

 = + ·∑ 𝑖  

 



  

ϷϸϹ  – ϴ ϼϹ  ϼ ϶ϴϽ Ϸ  Ͼ ϴ ϸ  ϼ ϶ϴϼ, ϶ Ͼ Ͻ ϹϸϹϿ Ϲ  
ϼϿϼϹ, ; 

     𝑖 – ϴ ϼϹ  ϼ Ͼ ϴ ϸ  ϼ ϾϴϺϸ Ͻ ϶ϴϼ, . 
ϛ ϴ Ϲ ϼ   ϹϸϹϿ Ϲ  ϸϿ  ϶ Ϲ  ϶ϴϽ ϶ ϵϹϼ  Ͼ ϵϼ ϴ ϼ , ϼ 

ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ϶ ϸϼ  ϶ ϶ϼϸϹ ϴϵϿϼ  8 ϴ ϴ ϼ Ϲ 33. ϖ  ϴϵϿϼ  ϻϴ ϼ  ϼ 
ϻ ϴ Ϲ ϼ  Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϴ ϶ϴ  , Ͼ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   

ϿϹ 
 

  = ′
 

 
ϘϿ  I Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ: 
 

 , = , − · ,∙ , = ,   

 

 , = , = ,   

 

 , = , + · ,∙ , = ,   

 

           = =   

 
530, 36≤ 1,2 /  =720, Ͽ ϶ϼϹ (37) ϶ Ͽ Ϲ .  
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 18 – ϡϴϷ ϻϾϼ ϴ ϶ϴϼ 
Ϟ ϵϼ ϴ ϼ  № ϥ϶ϴϼ   

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

 
ϖ Ϲ Ͽ ϶ϼ  (42,43,44) ϸ ϶ϿϹ ϶ . 
ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ Ϲ  ϶ϴϽ ϴ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϴϷ ϻϾ . ϣ  Ϸ ϴ ϼϾϴ  

ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ  Ϟ=12000 Ͼϡ/ 4 ϸϿ  Ϲ ϹϽ  = . ϣ  Ϸ ϴ ϼϾϴ  ϸϿ  
϶ϴϽ ϸϿϼ Ͻ l  7  ϼ ϼ Ͼ ϼ ϼϹ Ϲ Ϟ=12000 Ͼϡ/ 4             ϹϸϹϿ Ϲ  

Ϲϸϼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ  =  Ͼϡ = ,  . Ϣϵ ϹϹ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ: 
 
 = , · = ,    
 
5 Ͼϡ – Ϸ ϼϻ ϴϿ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϸ  ϶ϴ .  
ϛ ϴ Ϲ ϼϹ < = ,  Ϻ  ϼ ϼ ϴ  ϷϼϵϾ Ϲ 
ϺϹ ϼϹ ϶ϴϽ  ϶Ϲ Ͼ , ϸ ϴϾ  Ϸ  ϶Ͽ  ϼ ϼ ϼ, ϼ ϶ 

϶ ϻϼ  ϼ  ϹϾ ϼ Ϲ  ϺϹ Ͼ Ϲ ϺϹ ϼϹ. ϣ ϼ ϺϹ Ͼ  ϺϹ ϼϼ 



  

Ϲϸϼ ϼ Ͻ Ϲ  ϶ ϺϹ ϼϼ = ,  Ͼϡ·  ( ϼ ϸϿϼ Ϲ ϶ϴϼ l  7  ϼ ϼ 
Ϟ=12000 Ͼϡ/ 4), ϴ ϵ ϼϽ = , · = ,  ·  ϶ I Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ ϴϷ ϻ Ͼ. 

ϘϿ  ϶ϴϼ ϸϿϼ Ͻ 10  ϼ ϶ϴ  ϸ Ͽ ϴ  ϴ ϴ ϴ – 4∅14ϔIII ϼ 
ϾϿϴ Ϲ ϵϹ ϴ ϖ20. ϣ ϼ ϻ ϴ Ϲ ϼ  , Ͼϴϻϴ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 8, ϼ ϴϻ϶ϴ  
϶ Ϲ Ϲ ϴ   ϴϾ Ͻ ϶ϴϼ ϸ ϴ ϴ ( Ͼϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ ϸϼ ϴ  

 ϼ  ϿϹϺϼ  ϼϺϹ Ϸ ϴ ϼϾϴ, ϶Ϲ ϶ ϹϷ  ϼ ϶  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  
϶ϴϼ). 

3.4.5   
 
Ϥϴϻ Ϲ  ϸϾ Ͽ ϼϾϴ ϶ Ͽϴ Ϲ ϴϻ ϴ ϴϹ  ϼ ϶ ϼ – ϸϿ  Ͼ Ͽ  

Ϲ Ϲ ϼϹ  400 600  ϼ ϴ϶Ͽ  1200 1200 . ϧ ϼ ϶ϴ ,  ϴϻ Ϲ  
϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ 2,4 1,5 , ϶ ϿϹ  Ϲ ϼ ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϸ Ͻ   
ϴ϶ϼ  600 , ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϸ Ϸ Ͻ – 150 . 

Ϥϴ Ϲ  ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϶Ϲ Ͼϴ Ͼ Ͽ  
ϥ Ϲ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  ϼϻ ϵ ϴϺϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 9. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 9 – ϥ Ϲ ϴ ϴϵ  ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ Ͼ Ͽ Ͻ 

ϣ ϶Ϲ Ͼϴ Ϲ ϶Ͽ Ϲ   ϿϹ 
 

 
ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ +                                                   (3.22) 

 
ϷϸϹ  – ϴ Ϲ ϴ  ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϼϿϴ, Ͼϡ, ϴ϶ ϴ  ϸ϶ Ϲ Ͻ Ϲ ϴϷ ϻ Ͼ 

ϴ ϶ϴϼ, ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ  ϸ Ͻ ϵ ϿϹϹ ϴϷ ϺϹ Ͻ   ϼ Ͼ Ͽ  ϼ 
ϴ ϸ ϼϹ  ϶ Ϲ ϼϺ ϹϷ  ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ ϼϸ  ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  

 
 = + +  



  

 
 – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ ϴ ϺϹ ϼ , Ͼϣϴ, ϸϿ  ϵϹ ϴ ϾϿϴ ϴ 

ϖ12,5 – 660 Ͼϣϴ; ℎ  – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, , ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ  ϸ ϴ 
ϴϾϴ ϴ ϸ  Ͽ Ͼ ϼ ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ, .Ϲ. 

 
 ℎ = , − , − , − , − , = ,  ;  
 
α – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴ ϼ  Ϲ Ϲϸϴ  ϸ Ͽ Ͻ ϼϿ  N  

Ϲ Ϲϻ Ϲ Ͼϼ ϴϾϴ ϴ ϸ ϼ ϶ϴϹ Ͻ  ϿϹ 
 

 = − , ∙ ∙𝐴
                                                                                        (3.23) 

 
ϷϸϹ  – Ͽ ϴϸ  ϵ Ͼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ Ͼ Ͽ  ϶ ϹϸϹϿϴ  ϹϹ ϻϴϸϹϿϾϼ ϶ ϴϾϴ . 
 

 = + = , + , , = ,                                    (3.24) 
 

,  – ϴϻ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
,  – ϴ ϼϹ  Ϸ ϴ ϹϽ Ͼ Ͽ  ϸ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ ϼϸ  

ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ , . 
ϧ ϼϿϼ  ϶ ϶ϴ , ϼ϶ϹϸϹ Ϲ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 9 ϹϸϹϿ   ϿϹ (3,24) 

 ϴϷ ϻ Ͼ N ϼ M, ϼϿ ϺϹ  Ͼ ϵ Ϲϻ  ϶Ϲ Ͼϴ: 
ϖ I Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ: 
 = + =  Ͼϡ, 
 = − · , =  Ͼϡ·   

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 19 – Ϟ ϵϼ ϴ ϼϼ ϴϷ ϻ Ͼ 
Ϟ ϵϼ ϴ ϼ  № ϥ϶ϴϼ   

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

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϼϿ   II Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ, ϾϴϾ 

ϵ Ͽ : 
 = , · + , = ,  Ͼϡ. 
 

 = − , · · , = ,  

 
ϼ ϼ ϴϹ  = , . 

 



  

, < · · ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] = = ,   
 

ϧ Ͽ ϶ϼϹ (3.24) ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ . 
ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶Ϲ Ͼ  ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϷϿ ϶ Ͻ ϶ϴϹϽ ( ϼ Ͼ 10).  

 
Ϥϼ Ͼ 10 – ϥ Ϲ ϴ ϴϵ  ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϷϿ ϶ Ͻ ϶ϴϹϽ 

 
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϼϻ϶ ϸϼ    ϿϹ 
 ℎ [ + , + + , ],                              (3.25) 
 

ϷϸϹ  – ϴϼϵ Ͽ ϹϹ ϼϿϼϹ ϶ ϷϿ ϶ Ͻ ϶ϴϹ, Ͼϡ; ℎ  – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ Ͼϴ, ; 
,  – ϴ ϼ   ϶ Ϲ ϼ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴϽ ϸ  ϴ Ϻ  Ϸ ϴ ϹϽ 

϶Ϲ Ͼϴ, ; 
,  – ϴ ϼϹ  ϶ Ϲ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ ϶ϴϽ ϸ  ϸϾ Ͽ ϼϾϴ, ; 

,  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϹ  ℎ 𝑖𝑖  

 
565,36> · , [ , , + , · , + , + , · , ] = = ,  Ͼϡ 
 

ϧ Ͽ ϶ϼϹ (50) Ϲ ϶ Ͽ Ϲ  ϼ ϼ ϴϹ  ϶  Ϲ ϼ ℎ =0,9 , Ϸϸϴ ℎ =0,85 , =0,34 , =0,34  
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ: 
 



  

565,36< · , [ , , + , · , + , + , · , ] = = ,  Ͼϡ 
 
ϣ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϼϻϷϼϵ  
Ϡ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ   Ͽϴ  (3.22) ϼ (3.21): 
 𝑖 = 𝑖 · 𝑖,                                                                                           (3.26) 
 𝑖 = 𝑖 · 𝑖,                                                                                           (3.27) 
 

ϷϸϹ  𝑖 – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ , Ͼϡ; 𝑖, 𝑖 – ϴ ϼϹ  Ϲ ϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϶ϴϼ ϶ ϹϸϹϿϴ  ϼϻϷϼϵϴϹ Ͻ Ͼ Ͽϼ 
ϸ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , . 

ϣ  ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ Ϲ ϴ ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ℎ  ϴ ϼ ϶ϴϹ  Ϲ ϵ ϸϼ ϴ  
Ͽ ϴϸ  ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ  ϶ ϾϴϺϸ  Ϲ Ϲ ϼϼ  Ͽϴ  (3.26) ϼ (3.27). 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 20. 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 20 – ϣϿ ϴϸ  ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ  ϶ ϾϴϺϸ  Ϲ Ϲ ϼϼ 

ϥϹ Ϲ ϼϹ 
M, 

Ͼϡ·  
 ξ ℎ 𝑖 , 

 

1 – 1 339,22 0,042 0,979 0,85 11,17 

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

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϴ  ϼϺ ϹϽ Ϲ Ͼϼ ϥ-1 ϶ ϸ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ 12∅12ϔIII  

Ͽ ϴϸ  =13,57 > ,  , ϶ ϸ Ϸ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ 8∅12ϔIII  
Ͽ ϴϸ  =9,05 > ,  . 

Ϣ ϴϿ ϵ Ͻ Ϲ ϹϺ ϼ ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ϶ϹϸϹ  ϴ ϼ ϾϹ 12 
( ϴ ϼ ϴ 39), Ϲ ϹϺϼ Ϲ Ͼ ϥ-1 ϼ ϥ-2 ϴ ϼ ϾϹ 13 ( ϴ ϼ ϴ 39), ϴ Ϲ Ͼϼ ϥ-3 

ϼ ϼ ϴ  ϴϾϼϹ ϺϹ, ϾϴϾ  Ͽϵ ϴ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ ( ϼ Ͼ 4). 
ϥ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϴ ϴ  ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 11, ϴ ϶Ϲϸ  ϴ ϸϴ – ϶ 

ϴϵϿϼ Ϲ 21. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 21 - ϥ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶  
ϣ ϻϼ ϼ  Ϣϵ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ϟ Ͽ-϶  Ϡϴ ϴ, ϾϷ 

 

 

1 

2 

3 

ϥ϶ϴϼ ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ϲ 

ϗϢϥϦ 19804-91 ϥ100.30 6 2280,0 

Ϥ ϶Ϲ Ͼ Ͽϼ Ͻ 

ϗϢϥϦ 23279-84 

Ϧ  ϺϹ 

ϥ-1 

ϥ-2 

1 

2 

32,14 

13,39 



  

 

1 

2 

3 

4 

5 

ϥ . Ͽϼ  21 ϥ-3 6 3,63 

ϘϹ ϴϿϼ 

ϗϢϥϦ 5784-82 

Ϧ  ϺϹ 

Ϧ  ϺϹ 

Ϧ  ϺϹ 

Ϧ  ϺϹ 

Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  

∅ −  =  ∅ −  =  ∅ −  =  ∅ −  =  ∅ −  =  

ϕϹ  ϖ12,5 

8 

12 

20 

4 

48 

 

16,69 

15,45 

25,75 

1,02 

21,80 

3,76 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 22 – ϖϹϸ  ϴ ϸϴ ϴϿϼ 

Ϡϴ Ͼϴ 
ϿϹ Ϲ ϴ 

Ϥϴ ϸ ϴ ϴ , ϾϷ, ϾϿϴ ϴ ϖ ϹϷ , 
ϾϷ 

Ϣϵ ϼϽ 
ϴ ϸ, 

ϾϷ 
−  −  ∅  ∅  - ∅  - 

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 

 Ϝ Ϸ   132,44 

                         

3.4.6      
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 23 –  ϖϹϸ  ϸ ϻϴ ϴ  

ϡ
Ϲ  
ϴ

Ϲ Ͼ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴϵ  ϼ 
ϻϴ ϴ  

ϙϸϼ ϼ
ϴ 

ϼϻ Ϲ Ϲ
ϼ  

Ϣϵ Ϲ
 

ϥ ϼ , ϵ. 
Ϧ ϸ Ϲ Ͼ , 

ϹϿ·  
ϙϸ. 

ϼϻ Ϲ Ϲ
ϼ  

ϖ ϹϷ  
ϙϸ. 

ϼϻ Ϲ Ϲ
ϼ  

ϖ ϹϷ  

1-
230 

 

Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϸ ϴ 
ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  1 Ϸ . 
ϥ ϼ  ϶ϴϽ 

1000 3 
 
Ϸ.  

0,045 
 

60 

33,8 
 

7,68 

1,52 
 

460,8 

- 
 
- 

- 
 
- 

5-10 
 

ϛϴϵϼ϶Ͼϴ ϶ϴϽ ϶ Ϸ   
1Ϸ . 

3 5,4 16,5 89,1 2,7 14,58 

5-31 ϥ ϵϾϴ Ϸ Ͽ ϶ ϶ϴϽ ϶ϴ  6 1,19 7,14 0,96 5,76 

6-7-2 
ϧ Ͻ ϶  ϴϿ ϵϾϼ ϸϿ  

϶ ϻϸ Ͻ Ͽ ϽϾϼ 
2 3,6 2,34 8,4 0,93 3,4 

6-7 
 
 

ϧ Ͻ ϶  Ͽϼ Ϸ  
϶Ϲ Ͼϴ 

3 3,76 42,76 160,78 6,66 25,04 

ϥ ϼ  ϴ ϴ   0,132 240 31,79 - - 
1-

255 
 

Ϣϵ ϴ ϴ  ϻϴ Ͼϴ 
ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  

1000 3 0,041 14,9 1,19 - - 

Ϝ Ϸ : 750,72  48,78 



  

 
3.5 -    

 
ϥ ϴ϶ ϼ϶ϴϹ  Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϼ ϼ ϼ ϸ Ϲ Ͼ ϼ  ϴϵϿϼ ϴ  6 (ϸϿ  

ϸϴ Ϲ ϴ ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ ) ϼ 13 (ϸϿ  ϶ϴϽ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ): 
- ϼ : 291,66 ϵ. < 750,72 ϵ.; 
- ϸ Ϲ Ͼ : 26,26 ϹϿ·  < 48,78 ϹϿ· . 
ϣ Ϲϸ Ϲ ϼϹ Ϻ  ϸϴ  ϵ ϿϹϹ Ͼ ϼ  ϸϴ Ϲ , .Ϲ. 

ϸϴ Ϲ  ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

4.    
4.1  -   
 
ϖ ϵ  Ͼ ϴ ϴ ϸϿ  ϴϺϴ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϸ Ϲ ϴ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ  

 ϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ  ϿϹ Ϲ  – Ͽϼ Ϲ Ϲ ϹϾ ϼ  ( Ͼ ϼ ) – ϴ Ͻ 4 . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ   4ϥϞ-10-4 ϴ Ͻ  = 0,4 . Ϡ ϴϺ ϴ  ϴ ϴ  = 4+0,4 = 
4,4 . 

Ϡ ϴϺ ϴ  ϶ ϴ ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ 
 

 = ℎ +ℎ +ℎ +ℎ =14,5+0,5+8,8+3,6=27,4 ,                                           (4.1) 
 

ϷϸϹ ℎ  = ϴ ϼϹ  ϶  Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ ϸ   ϼ Ϲ Ϸ  
ϿϹ Ϲ ϴ, ; ℎ  – ϻϴ ϴ   ϶ Ϲ, ; ℎ  – ϶ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ ϶ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϸ Ϲ ϴ, ; h  – ϶ ϴ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ͻ ϶ϴ, ; 

Ϥϴ ϼϹ  ϶  Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϶Ϲ ϴ ϹϿ : 
 

           H  =  + ℎ  = 27,4 +2 =29,4 ,                                                                  (4.2) 
 

ϷϸϹ ℎ  - ϴϻ Ϲ  Ϸ ϻ ϶ Ϸ  Ͽϼ ϴ ϴ ϶  ϼϼ, . 
Ϧ Ϲϵ Ϲ Ͻ ϴϺ Ͻ ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ  
 

 = ((b+ + )( -ℎ )/( ℎ +ℎ ))+ ,                                                     (4.3) 
 
b – ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϻϴϻ  ϹϺϸ  ϹϿ Ͻ ϼ ϿϹ Ϲ , ; 

 - Ͽ ϶ϼ ϴ ϼ ϼ  ϼϿϼ ϸϿϼ  ϶ Ͽ ϺϹ ϼϼ ϸ Ϲ ϴ, ; 
– Ͽ ϶ϼ ϴ Ͽ ϼ  ϹϿ  ϴ ϶ Ϲ ϶Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ, ; ℎ  - ϴ ϼϹ  ϶  Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ ϹϿ , ; 
 – ϴ ϼϹ  ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ ϹϿ , ; 

 
 = ((0,5+4,4+0,5)(29,4-2)/(4,4+2))+2=28,4 . 

 
ϣ  Ͼϴ ϴϿ Ϸ  ϴϺ  Ͼ ϴ ϶ ϶ ϵϼ ϴϹ  Ͼ ϴ  Ϸ Ϲ ϼ Ͻ ϥϞϗ 63/100 

 = 29,04,  = 30,84, m = 7,1 . 
4.2     
 
ϣ Ϲ Ϲ  ϼ϶ ϻϾ  ϴ ϸ  ϼ ϵϴ Ϲ  Ͼ ϴ ϶, ϼϿϼ ϼ ϼ ϴϿ Ϲ 

ϴ ϼϹ  ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϶ ϴ ϹϽ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  
ϹϸϹϿ   ϿϹ: 

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



  

ϷϸϹ B – ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϼϹ  ϼ ϸϾ ϴ ϶  ϹϽ ϸ  ϴ Ϻ Ͻ Ϸ ϴ ϼ 
ϺϹ ϼ , ; 

         R ϶.– ϴϸϼ  ϶ Ͻ ϴ ϼ Ͼ ϴ ϴ, ; 
         lϵϹϻ.– ϵϹϻ ϴ Ϲ ϴ ϼϹ, ϼ ϼ ϴϿ  ϸ ϼ Ϲ ϴ ϼϹ  
϶ ϴ ϹϽ ϴ ϼ Ͼ ϴ ϴ ϸ  Ϸϴϵϴ ϼ ϴ Ϲ ϼ , . 

4.3      
 
Ϣ ϴ Ͻ ϻ Ͻ ϸϹϽ ϶ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϴϻ ϶ϴϹ  ϴ ϶ , ϶ Ͼ  

϶ ϻ Ϻ  ϴϸϹ ϼϹ Ϸ ϻϴ ϼ ϹϷ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ  ё  ϶Ϲ Ϸ  ϴ Ϲϼ϶ϴ ϼ  
ϼ ϴϸϹ ϼϼ. 

ϖϹϿϼ ϼ  Ϸ ϴ ϼ  ϴ Ͻ ϻ  ϶ Ϲ ϴ , ϴϸ Ͼ ϼ ϼ ϸϼ  
Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ ϻ ϶ ϸ ё ϼ Ͼ ϴ ϴ ϼ ( ϴ ϴ  ϻ ϴ ϸϹϽ ϶ϼ  Ͼ ϴ ϴ) 
ϼ ϼ ϴ   Ͼ ϴϽ ϹϽ Ͼϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϹϾ ϼϼ ϴ Ϻ Ϸ  

ϴϼ Ϲ ϹϷ  Ϸϴϵϴ ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  Ϸ ϻϴ  ϼϵϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϴϼϵ Ͽ ϹϷ  
Ϸϴϵϴ ϼ Ϸ  ϴϻ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  ( ϴϸϴ ϹϷ ) Ϸ ϻϴ ϼ ϼ ϼ ϴϿ Ϸ  
ϴ ϼ  Ͽё ϴ Ϸ ϻϴ ϼ ϹϷ  ϴϸϹ ϼϼ ϷϿϴ  [ ϴϵϿ. 3  ϤϘ-11-06-2007]: 

 
R  = R  + 0,5BϷ + LϷ + X,                                                                      (4.5) 
 

ϷϸϹ R – ϴ ϴ  ϻ ϴ ϸϹϽ ϶ϼ  Ͼ ϴ ϴ; 
R – ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ϲϵ Ϲ Ͻ ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ Ͼ ϴ ϴ; 
BϷ– ϴϼ Ϲ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  Ϸ ϻϴ; 
LϷ– ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  Ϸ ϻϴ; 
X – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ͽё ϴ ϴϸϴ ϹϷ  Ϸ ϻϴ. 
 
R  = 28,4 + 0,5·0,22 + 8,8 +4,5 = 41,81 . 
 
Ϡ ϴϺ Ͻ ϻ Ͻ ϴϻ ϶ϴϹ  ϴ ϶ , ϶ Ͼ  ϶ ϻ Ϻ  ϴϸϹ ϼϹ 

ϿϹ Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼ  ϼ ϹϷ  ϴ ϶ϾϹ ϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϼ. 
 
R  = LϷ + X,                                                                                       (4.6) 
 

ϷϸϹ R – ϴϺ ϴ  ϻ ϴ; 
LϷ − ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  Ϸ ϻϴ; 
X – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ͽё ϴ ϴϸϴ ϹϷ  Ϸ ϻϴ. 
 
R  = 8,8 + 3,6 = 12,4 . 
 
Ϥϴ Ϲ  ϼ ϿϹ ϼ ϴϵ ϹϷ  ϼ ϸ Ϸ Ϸ  Ϲ ϴϿϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. 
ϣ ϼ ϼ ϴ  ϵ ϹϹ ϼ Ͽ  Ͽ ϸϹϽ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ – 101 ϹϿ. 
Ϝϻ ϼ  ϴϵ ϼ  85% - 86 ϹϿ. 
ϜϦϤ ϼ Ͽ Ϻϴ ϼϹ 12% - 12 ϹϿ. 
ϣ Ϻϴ  – ϺϹ϶ϴ  ϴ ϴ 3% - 3 ϹϿ. 
Ϥϴϵ ϴ ϼϹ ϶ Ϲ ϶  Ϲ  70% - 71 ϹϿ. 



  

4.4    ,    

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 24 – ϛϸϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ͽ ϴϸϾϼ 

№ 
/  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲ Ϲ ϼϽ 

ϫϼ Ͽ  
ϴϵ. ϹϿ. 

ϙϸ.ϼϻ . 
ϡ .  

ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿ ,
 

Ϥϴ . 
ϣϿ .

 
ϡϴϻ ϴ Ϲ ϼϹ 

1 ϗϴ ϸϹ ϵ ϴ  86  
0,9 ϴ 1 

ϹϿ., ϸϼ  ϴ 1 
ϹϿ 

73,8 
ϣϹ Ϲ ϸϹ϶., 

ϴ Ϲ ϼϹ Ͽϼ Ͻ 
ϸϹϺ. 

2 
ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  

ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ 
71  

Ͼ ϴ  
1 ϴ ϹϿ. 67 

Ϣϵ Ϸ Ϲ϶, ϸ  ϼ 
ϼϹ  ϼ ϼ 

3 ϧ ϶ϴϿ ϴ  71  
Ϲ Ͼϴ 

0,05 ϴ ϹϿ., 1 
ϴ 15 ϹϿ. 

3,35 
4,5 

ϥϴ ϼ ϴ -
ϷϼϷϼϹ ϼ . 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ. 

4 Ϙ Ϲ϶ϴ  71  
0,43 ϴ ϹϿ., 1 

ϴ 12 ϹϿ. 
28,81 
5,6 

ϥϴ ϼ ϴ -
ϷϼϷϼϹ ϼ . 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ. 

5 ϥ ϼϿ ϴ  71  0,2 ϴ ϹϿ. 13,4 
ϥ ϼϿϾϴ Ϲ . 

ϸϹϺϸ  

6 Ϧ ϴϿϹ  71  0,07 ϴ 1 ϹϿ. 4,7 
ϥϴ ϼ ϴ -
ϷϼϷϼϹ ϼ . 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ. 

7 ϣ ϴϵ Ͼϴ  12  48 ϴ 11 ϹϿ. 48 
Ϥϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ 

ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶.-
Ϲ . Ϲ . 

8 
ϥ Ͽ ϶ϴ  
(ϵ Ϲ ) 101 

 
ϣ . Ϲ

 

0.6 ϴ 1 ϹϿ., 1 
ϴ 4 ϹϿ. 

57,6 
24 

ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϴϵ ϼ  

Ϸ ϼ  ϼ . 
 

4.5       
 

 
ϡϹ ϵ ϸϼ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ ϾϿϴϸϹ: 
 . = ./T ·  ·  · .                                                                        (4.7) 
 
ϣ ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϾϿϴϸϴ (ϵϹϻ ϸ ϶) 
 
F= /V.                                                                                                       (4.8) 
 
Ϣϵ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϾϿϴϸϴ (϶ϾϿ. ϸ ) 
 
S=F/B                                                                                                      (4.9) 
 
 
 



  

ϦϴϵϿϼ ϴ 25 – Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϼϻϸϹϿϼϽ, 

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ 
Ͼ Ͼ ϼϽ 

ϣ
ϸ

ϿϺ.
ϴ
.

Ϲ ϼ
ϸ.

ϸ . 

ϣ
 

ϵ
.
ϴ 
ϴ
.

Ϲ . 

ϣ
 

. 

  

ϛϴ
ϴ  
ϴ
-

϶.
. 

ϛϴ
ϴ  
ϴ
-϶ 
ϴ 

ϾϿ
ϴϸϹ 

Ϟ
Ͽ.
ϴ -
϶ 
ϴ 

ϾϿ
. 

 

ϣϿ

. Ͼ
Ͽ.

 

ϣϿ
. 

ϥϾϿ
. 

Ϥϴ
. 

ϨϴϾ  
Ͽ
. 

ϾϿϴ
ϸϴ 

ϣϹ Ͼ 14 70 5 1,1 1,3 8 
11,
4 

57,
2 

1,8 32,7 50,3 

Ϟϼ ϼ  ϼ 
ϴ Ϲ ϼϼ ϴ 

ϸϸ ϴ  
24 

339
,2 

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

157
,1 

0,7
3 

252,
1 

404,
3 

ϥϵ Ϲ Ϻ.ϵ. 
ϿϹ . ϴ ϼ. 2 

4,9
2 

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

28,
0 

0,7
3 

38,4 76,8 

ϥ ϹϾϿ  Ͼ Ϲ 
Ͽϼ ϶ Ϲ (϶ 

ϼϾϴ ) 
9 

245
,6 

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

390
,3 

45
0 

0,87 1,34 

ϢϾ Ϲ ϼ 
ϸ϶Ϲ Ϲ ϵϿ Ͼϼ 

8 
232
,2 

29 1,1 1,3 10 
14,
3 

415
,1 

22,
5 

18,5 28,4 

ϪϹ Ϲ  ϶ 
Ϲ Ͼϴ  

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

35,
8 

1,3 27,5 42,3 

Ϥ ϵϹ ϼϸ 12 25 2,1 1,1 1,3 10 
14,
3 

29,
7 

1,3 23,8 43,3 

 
4.6    
 
ϘϿ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϺϹϾ  ϣϛϥ-35  Ϥ=0,4 ϖ / . 

Ϡ  Ͽϴ  ϺϹϾ ϴ =1000 ϖ . Ϣ ϶Ϲ Ϲ  ϙ=2 ϿϾ. ϣϿ ϴϸ  
ϸϿϹϺϴ ϴ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  S = 27548 . 

 
N = 0,4 · 2 · 27548/1000 = 22 

 
ϘϿ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϼ ϴϹ  22 ϺϹϾ ϴ. 
ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ 
ϥ ϴ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 .= .+ .+ .− .+ .                                                             (4.10) 
  

х д ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϻϸ : 
 



  

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

 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϴ ϼ  ϸϿ  ϿϴϺϸϹ ϼ  ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ: 
 .=W /t3600=3·700·2/3600=1,17 Ͽ/ .                                         (4.12) 
 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ : 
 Q .− .=Q .− .+Q .                                                                               (4.13) 
 Q .− .=N  q K /8·3600=24·30·3/8·3600=0,075 Ͽ/c                           (4.14) 

 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ Ϻϴ Ϲ Ϻϸ   Q .=25 Ͽ/ . 

Ϥϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  Q .=25 Ͽ/ . 
ϣ  ϴ Ϲ  ϴ ϸ  ϶ ϸ  ϹϸϹϿϼ  ϸϼϴ Ϲ  ϴϷϼ ϴϿ Ϸ  ϶϶ ϸϴ 

϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ 
 

Ϙ=63,25√Q ./πV=63,25√ / , · =126,2 .                                 (4.15) 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϷϿϴ  ϗϢϥϦ 3262-75 Ϩ150 . 
ϥ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϻϴ  ϶ ϻϸ , Ͼϼ Ͽ ϸ  ϼ ϴ Ϲ ϼϿϹ . 
ϥϺϴ Ͻ ϶ ϻϸ  ϴ Ϲ  ϵ ϹϾ Ϲ ϼ Ͽ ϻ  ϸϿ  ϴϵ  

Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼ Ϲ ϶, ϴ ϴϾϺϹ ϸϿ  
ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϴ ϶ ϶ ϼ ϿϹ϶ϼϸ  ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶. 

Ϟϼ Ͽ ϸ ϼ ϴ Ϲ ϼϿϹ  ϼ Ϲ  ϸϿ  ϶ϴ  ϴϵ . 
ϣ Ϲϵ  ϶ Ϻϴ  ϶ ϻϸ Ϲ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 Q . =1,1Σq n K , / ϼ                                                                           (4.16) 

 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϻϴ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϵϿϼ  26: 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 26 – Ϝ Ϲ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴϵ , 
ϴ ϴ ϴ ϶ ϼ ϼ Ϲ ϶ 

ϙϸ. ϼϻ . ϡ ϴ ϴ ϸϴ q Ϟ Ͽ. k  q  

ϣ Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ ϴ Ͼϴ 
϶Ϲ ϼ 1000  250 2 1 500 

Ϣ ϵ Ͻ Ϲ Ͽ Ͼϼ, 
Ϲ ϴ  

ϼ . 3 3 0,9 8,1 

ϖϼϵ ϴ  ϴ Ϻ Ͻ ϼ . 0,9 2 1 1,8 

Ϧ ϴ ϵ ϶Ͼϼ ϼ . 2 2 1 4 

 



  

ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  26 
ϪϹ Ϲ - Ͼϼ ϼ . 1,5 1  1,5 

ϢϾ ϴ Ϲ ϴϷ ϹϷϴ  ϼ . 0,3 2  0,6 

Ϝ Ϸ  ϼ .    516,0 
 .=567,6 / ϼ . 

 
4.7  
 
Ϣϵ ϴ  Ϲϵ  ϶ Ϲ ϿϹ 
 .= ( .+ .) , ϾϘϺ                                                                                (4.17) 
 
Ϥϴ ϸ Ϲ Ͽϴ ϿϹ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϼ Ϲ Ͽ Ͼ ϶ 
 .=V .qa(tB-tH), ϾϘϺ                                                                              (4.18) 
 V . – ϵ Ϲ  ϻϸϴ ϼ , , 
Q – ϸϹϿ ϴ  Ϲ Ͽ ϶ϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϻϸϴ ϼ , ϾϘϺ, 
 
4.8   

 
ϘϿ  ϶ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ϶ ϻ Ͼ Ͽ ϻ  ϶ ϶  

ϴ϶ ϵϼϿ  ϴ . 
ϣ Ϲ ϸ Ϲϻϸ  ϴ  Ͽ  Ϲ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϼ ϹϿ ϶  

ϼϻ-ϻϴ Ϲ ϶ ϴϸϹ ϼ  ϴ ϼ ϶Ͼϼ ϼ Ϸϴϵϴ ϼ ϶. ϖ  Ͽ ϴϹ ϴϼ϶ϴ  
϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ. ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ – ϴ ϴ  ϸ Ϸϴ  ϴ  ϶ Ϲ Ϲ  

ϺϹ ϼϽ, Ͼ Ͻ ϴ϶Ͽ Ϲ  1-2%  Ͽ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϥ Ϲ ϴ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ ϴ ϼ ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϸ Ϸ ϶ Ͽϴ Ϲ ϸ ϿϺ ϴ 

ϵϹ Ϲ ϼ  ϸϴ  ϶  ϸϹϽ ϶ϼ  ϴϺ  ϼ Ϸ ϻ -
ϴϻϷ ϻ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶, Ͼ ϾϿϴϸϴ  ϼ ϵ ϶  Ϲ Ϲ ϼ .  

ϣ ϼ ϴ ϼ ϶ϾϹ ϸ Ϸ ϸ ϿϺ  ϵϿ ϸϴ  ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϼ : 
 - ϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ Ͽ ϴϸϾ Ͻ - 1 ; 
 - ϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϻϴϵ , Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ -1,5 

. 
ϖ ϻ Ϲ ϶ Ϸ ϻϾϼ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼ ϴ ϸ Ϸϼ 

϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ  ϸ  6,5 , ϸϿϼ ϴ ϴ Ͼϴ ϼ Ϲ ϼ  18 . 
Ϭϼ ϼ ϴ ϹϻϺϹϽ ϴ ϼ ϸ Ͽ  - 3,5 . Ϥϴϸϼ  ϻϴϾ ϷϿϹ ϼ  

ϸ Ϸ ϼ ϼ ϴϹ  12 ,  ϼ  ϼ ϼ ϴ Ϲϻϸ ϶ ϶ ϹϸϹϿϴ  Ͼ ϼ϶  
϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ   3,5 ϸ  5 . 

ϣ ϺϹ  ϴ϶ ϵϼϿ  ϸ Ϸ ϴ ϷϹ Ͽϴ Ϲ – 0,103 Ͼ . 
 
 
 



  

4.9      
 
ϥ ϼ ϹϿ ϴ  Ͽ ϴϸϾϴ  ϶ Ϲ   Ϸ ϺϹ ϴ ϻϴϵ . ϡϴ 

Ϲ ϼ ϼϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴ  ϸϹ Ϲ϶ , Ϟ ϴ ϼϾϼ ϼ 
ϴ϶ Ͻ Ͼ ϶. ϣ ϼ Ͽϴ ϼ ϶ϾϹ ϶Ϲ Ͻ Ͽ Ͻ, ϼϷ ϸ Ͻ ϸϿ  

ϿϹϸ ϹϷ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ , ϸ ϿϺϹ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϴ  ϼ 
ϾϿϴϸϼ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ  Ϲ ϴ . 

ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ϶ ϵϼϿ Ϲ ϸ Ϸϼ ϼ ϸ ϷϼϹ ϸ Ϲϻϸ Ϲ ϼ 
ϴϼ϶ϴ   Ϲ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϶ ϹϺϸϹ ϼ  ϶ ϹϺϸϹ ϼϽ ϸ Ϲ϶Ϲ -

Ͼ ϴ ϼϾ ϶ Ͻ ϴ ϼ ϹϿ ϼ. Ϙ϶ϼϺϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼϾϼ ϼ 
ϴ϶ ϴ ϴ Ϸϴ ϼϻ ϶ϴ Ϲ. 

ϕϹ ϴ  Ϲ  ϼ ϼ ϹϿ Ϲ ϴ ϶  ϴ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  
Ϲ Ͼ . 

Ё Ͼ ϼ ϸϿ  ϵ ϴ ϴ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ  
Ϲ ϴ . 

4.10        
 
Ϣ ϴ Ϲ ϻ , ϶ Ͼ  ϶ ϸ Ͽ ϸϹϽ, Ϲ ϶ ϻϴ   ϸϴ  ϶ϼϸ  

ϴϵ , ϻϴ Ϲ Ϲ , ϵ ϻ ϴ Ϲ  ϼ Ϸ ϺϹ . ϣ Ϲϸ Ϲ  ϵϹϻ ϴ Ϲ ϼ 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϸ ϶ ϼ ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  ϴ ϴ. ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -

ϻ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  ϴϻ Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ ϴ Ͻ ϻ  ϸϹϽ ϶ϼ  
ϴϺ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ. Ϧ ϴϿϹ  ϴϻ Ϲ Ϲ  ϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϵ  ϴ ϼϹ  

ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ϸ  Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ  Ϲ Ϲ϶ ϴϿ  200 . ϣϼ Ϲ϶ Ϲ 
ϴ ϶Ͼϼ ϴϻ Ϲ Ϲ  ϴ ϴ ϼϼ, Ϲ Ϲ϶ ϴ Ϲ  75  ϸ  ϴϵ ϼ  Ϲ . 

ϠϹϺϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϻϸϴ ϼ ϼ ϼ ϾϿϴϸϴ ϼ Ϲϸ Ϲ  ϼ϶ Ϻϴ Ϲ 
ϴϻ ϶  ϷϿϴ  ϥϣ 48.13330.2011. 

ϥ ϻϸϴ  ϵϹϻ ϴ Ϲ Ͽ ϶ϼ  ϸϴ, ϼ ϾϿ ϴ ϼϹ ϶ ϻ Ϻ  
ϴϺϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 48.13330.2011  

ϥ ϼ ϹϿ ϴ  Ͽ ϴϸϾϴ, ϸ  ϼ ϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ ϶Ϲ Ϲ . Ϣϵ ϻ ϴ Ϲ  
Ϲ ϴ ϸϿ  Ͼ Ϲ ϼ  ϼ ϴϻ Ϲ Ϲ  Ϻϴ Ϲ , ϵ ϸ ϶ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ  
Ϻϴ Ϲ ϼ . Ϣ ϴ ϴ ϵ ϹϾ ϴ.  ϡϴ ϶ Ϲϻϸϴ  ϼ ϶ Ϲϻϸϴ  ϼ ϹϿ Ͻ 

Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϶ϿϹ  ϶ ϴ, ϴϵ ϴϹ  ϺϹ϶ϴ  ϴ ϴ. ϥ ϹϾϿ , ϵϹ ϼϸ 
ϼ ϿϴϾ Ͼ ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϴ  ϶ ϻϴϾ  ϾϿϴϸϴ . ϡϴ Ͽ ϴϸϾϹ 
ϴϵ ϴϹ  ϼ Ϲ ϴ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ. ϖ Ϲ Ϲ ϶ Ϲ  Ͼ ϼ ϹϿ ϴ  Ͽ ϴϸϾϴ 
 ϶ Ϲ   ϶Ϲ ϴϹ  ϺϹϾ ϴ ϼ.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

5    
5.1        

 
 
ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϴ Ͻ ϶  ϴ Ϻ  Ϲ  ϼϻ 

Ͼϼ ϼ ϴ  ϴ ϼ϶Ͼ Ͻ ϶ ϶ Ͽ ϼ Ͻ ϶ 2 Ͼϼ ϼ ϴ Ϲϴ ϼ ϶ϴ   
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  ϾϹ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͽ ϹϿ Ϸ  Ͼϼ ϼ ϴ  ϗϢϥϦ 530-95, 

Ϲ Ϲ -ϼϻ϶Ϲ Ͼ ϶ Ϸ  ϴ ϶ ϴ  ϗϢϥϦ 28013-89. 
         ϖ Ϲ ϴϵ   Ͻ ϶  Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ Ϲ  ϶ Ͽ  ϶ ϿϹ ϼϽ 

Ϲ ϼ ϸ. 
ϣ ϼ ϼ϶ ϻϾϹ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  Ͼ Ͼ Ͼ Ϲ  ϵ ϹϾ  ϼ 

Ͽ ϶ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϼ Ͻ ϶ Ͼϴ Ϲ ϸ Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ   
Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϹ Ϲ , ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϵ Ϲ  ϴϵ , 

Ϲϸ ϶ϴ Ϲ ϴ ϼϻϴ ϼϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 
5.2      
 
Ϙ  ϴ ϴϿϴ Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ Ϲ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ͽ ϴϸϾ  

ϼ ϸϷ ϶ϿϹ  Ͼ ϴϵ Ϲ ϴϺ Ͻ Ͼ ϴ , ϸ ϼ, Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ 
ϼ ϵϿϹ ϼ , ϼ ϶Ϲ ϴ  ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ . 

Ϙ ϴ϶Ͼ  Ͼϼ ϼ ϴ ϴ ϵ ϹϾ  Ϲ ϶Ͽ  ϴϾϹ ϴ ϼ ϶ Ϲ ϼϴϿ  
ϵ ϸ ϶ϴ  ϵ ϶  ϴ ϼ ϴ . Ϥϴ ϶  ϴ ϵ ϹϾ  ϸ ϴ϶Ͽ  
ϴ ϶ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ ϼ ϴ ϥϕ-69, ϥϕ-92 ϼ ϸ . ϼ ϶ Ϸ Ϻϴ  ϶ ϴ ϶Ͼ  ϸϿ  
Ϲ Ϲ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϶ ϸϴ ϼ ϴ ϶ ϴ (ϧϕ-342). 

ϥϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ Ͼϼ ϼ ϴ Ϲϸ Ϲ  ϴ Ͽϴ ϼ ϶ϴ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϴ 
ϸϸ ϴ  ϼϿϼ ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ͻ Ͽϼ Ϲ. 

ϤϴϻϷ ϻϾ  Ͼϼ ϼ ϴ  ϴ϶ ϴ ϼ  ϼ ϸϴ  ϴ ϾϿϴϸ Ϲ ϶Ͽ  ϶ 
ϴϾϹ ϴ  ϴ ϸϸ ϴ , Ͼ ϴϵ Ϲ  Ϲ  - ϶ ϴ϶Ϲ  Ͽ Ϲ. Ϥϴ ϶  ϸϴ  
ϴ ϴϵ ϹϹ Ϲ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϴϻϸϴ  ϵ ϾϹ  ϵ Ϲ  1 3 ϶ 
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ ϼϾϼ ϵ Ϲ  0,35 3  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼϹ  ϼ   0,25 3 ϴ ϶ ϴ. 

ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ 
ϴ ϼ - ϴϾϹ Ϲ ϸ ϼ; ϸϿ  ϾϿϴϸϾϼ ϴ Ϻ  Ϲ  ϶ ϻ Ϲ ϿϹ ϼ Ͻ 

ϾϿϹ Ͼϼ - Ϲ Ϲ ϸ Ϲ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϸ ϼ ϸϿ  ϾϿϴϸϾϼ ϼϿ ϶. 
ϣ ϸϷ ϶Ͼ  ϴϵ ϼ  Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϼϾ ϶ ϶ Ͽ  ϶ ϿϹϸ Ϲ  ϸϾϹ: 

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϸ ϼ; ϴ ϴ϶Ͽ  ϴ ϸ  Ͼϼ ϼ  ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ, 
Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϸ϶ ϴ ϶ Ͻ ϴϵ ; ϴ ϴ϶Ͽ  ϼϾϼ ϸϿ  ϴ ϶ ϴ; 

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϸ ϶Ͼϼ  Ͼϴϻϴ ϼϹ  ϴ ϼ  Ϲ Ͼ Ͼ  ϼ ϸ϶Ϲ  
Ϲ ϶ ϼ .ϸ. Ϣϵ  ϼ ϼ  ϴϵ ϼ  Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϴ϶ Ͻ 2,5-2,6 , ϴ 

ϴϵ  ϻ  60-70 .  
Ϥϴϵ   ϼϻ϶ ϸ ϶  Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ ϴ Ϻ  Ϲ  ϼ ϶ Ϸ  

ϴϺϴ ϺϼϿ Ϸ  ϸ ϴ ϶ Ͽ   Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ Ϲ: ϸϷ ϶Ͼϴ ϴϵ ϼ  
Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϼϾ ϶; Ͼϼ ϼ ϴ  ϾϿϴϸϾϴ Ϲ   ϴ ϼ϶Ͼ Ͻ ϶ ϶.  

ϣ Ϲ  Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ ϼ  ϼϻ ϿϹϸ ϼ  Ϲ ϴ ϼϽ: ϴ ϶Ͼϴ ϼ 
Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϴ ϼ ϴϿϾϼ; ϵϾϴ ϼ Ϲ Ͼϴ Ͼϼ ϼ ϹϽ (  Ϲ Ϲ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ); 
ϸϴ ϴ Ͼϼ ϼ ϹϽ ϼ ϴ ϾϿϴϸϾϴ ϼ  ϴ Ϲ Ϲ; Ϲ ϹϿ ϴ ϼ϶ϴ ϼϹ, ϸϴ ϴ 



  

ϴ ϼϿϴ ϼϹ ϼ ϴϻ ϴ϶ ϼ϶ϴ ϼϹ ϴ ϶ ϴ ϴ Ϲ Ϲ; ϾϿϴϸϾϴ Ͼϼ ϼ ϹϽ ϶ 
Ͼ Ͼ ϼ  (϶ ϶Ϲ ϶ Ϲ ϸ , ϶ ϻϴϵ Ͼ ); ϴ ϼ϶Ͼϴ ϶ ϶; 

϶Ϲ Ͼϴ ϴ϶ϼϿ ϼ ϶ Ͽ ϺϹ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ.  
Ϧ Ͽ ϼ ϴ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϶ ϶ ϾϿϴϸϾϼ ϼϻ Ͼϼ ϼ ϴ ϼ Ͼϴ ϹϽ ϴ϶ϼϿ Ͻ 
 ϸ ϿϺ ϴ ϴ϶Ͽ  12 , ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϶ ϶ - 10 . 

Ϧ Ͼ ϶ Ϲ ϸ  ϶ ϾϿϴϸϾϹ Ϲ ϵ ϸϼ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϼϻ ϹϿ  Ͼϼ ϼ ϹϽ ϼ 
Ͼϴ ϹϽ ϶ Ϲ  ϶ϼϸ ϶. ϡϹϻϴ϶ϼ ϼ   ϼ Ͻ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ϶ ϻϾϼ ϶ ϶ ϾϿϴϸϾϴ 

Ͼ ϶  ϸ ϶ ϶Ͽ Ϲ  ϵ ϻϴ ϹϿ Ͻ ϶ ϼϺ Ϲ  ( Ϲ ϶ ) ϼ ϶Ϲ Ϲ  
( ϿϹϸ Ϲ ) ϸϴ  ϶ ϻ϶ ϸϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ, ϴ ϶ Ϲ ϵ Ϲϻ ϶ Ϲ  ϼ Ͽϵ ϶, 
϶ ϶ ϴ ϼ  ϸϴ  ϾϿϴϸϾϼ (Ͼϴ ϼϻϴ , ϴ  ϼ . ϸ.). 
ϖ Ϲ Ϲ ϾϿϴϸϾϼ Ϲ  ϴϵ ϴ ϶ ϻ϶Ϲ Ϲ "ϸ϶ ϽϾϴ" ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϿϹϸ ϼ  

ϵ ϴϻ . Ϟϴ Ϲ ϼϾ 3 ϴϻ ϸϴ (N 1) ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϹϽϾ - ϸ ϶Ͼ , ϴ Ϸϼ϶ϴϹ  
ϼ ϴϿ Ͻ  ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  Ͽϼ ϹϽ ϼ ϾϿϴϸϾϼ. Ϙ Ϸ Ͻ Ͼϴ Ϲ ϼϾ 

3 ϴϻ ϸϴ (N 2) ϵϹ Ϲ  ϼϻ ϴϾϹ ϴ Ͼϼ ϼ ϼ ϼ ϴ ϾϿϴϸ ϶ϴϹ  ϼ . Ϟϼ ϼ  
ϴ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϴ Ϲ Ϲ ϶ ϹϸϹϿϹ  ϸϾϹ. ϘϿ  ϴ Ϻ Ͻ ϶Ϲ  Ͼϼ ϼ  
ϴ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϴ ϶ Ϲ ϹϽ Ϲ Ϲ , ϴ ϸϿ  ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ  - ϴ 
Ϲ Ϲϸϼ Ϲ Ϲ . ϛϴ Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 2 ϴ ϼϿϴϹ  ϴ ϶ . ϖ  ϶ Ϲ  

Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 1 ϶ϹϸϹ  ϾϿϴϸϾ  ϴ Ϻ Ͻ ϼ ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ  ϵ  
"϶ ϼϺϼ ". ϣ ϿϹ ϾϿϴϸϾϼ 4-5 Ͼϼ ϼ ϹϽ ϼϻϵ Ͼ ϴ ϶ ϴ, ϶ Ϻϴ Ϸ  ϼϻ 
Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϸ  ϶ϴ ϴ Ͽϼ  Ϲ , Ͼϴ Ϲ ϼϾ ϸ ϹϻϴϹ  Ϲϵ  ϾϹϿ . 
Ϣϸ ϶ Ϲ Ϲ   ϾϿϴϸϾ Ͻ Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 2 ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶ , ϼ Ϲ  ϴ ϴϿϴ 
ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϶ , ϴ ϻϴ Ϲ  Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ. Ϥϴ ϼ϶Ͼ  ϶ ϶ 

Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 2 ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ ϴϿϴ ϵ ϿϹϹ ϼ Ͼ Ͻ ϴ  ϴ ϼ϶Ͼϼ ( ϴ϶Ͼϴ 
϶ϴ), ϴ ϻϴ Ϲ  ϵ ϿϹϹ ϻϾ Ͻ. 

ϣ ϿϹ ϾϿϴϸϾϼ ϴ Ϻ Ͻ ϶Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 2 ϶ϹϸϹ  ϾϿϴϸϾ  ϻϴϵ Ͼϼ, ϴ 
Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 1 ϷϴϹ  Ϲ . ϣ ϼ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϶ ϼ Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϹ 
϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 1 ϻϴϾϿϴϸ ϶ϴϹ  ϿϹ Ϲ ϵϾϼ ϸϿ  
Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͼ  ϵϿ Ͼ ϶. ϣ  Ͼ ϴ ϼϼ ϾϿϴϸϾϼ Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 1 Ϸ Ͽ ϼϾ  

϶Ϲ Ϲ  ϴ϶ϼϿ  ϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϸ ϶ ϾϿϴϸϾϼ. Ϧ Ͽ ϼ  Ϲ , 
ϸϿϼ  Ϲ Ͼ ϶ ϼ ϼ ϼ  Ͼ  Ϲ ϶ ϻϴ Ϲ  Ϲ . ϖ Ͽ ϴϹ 

ϾϿ Ϲ ϼϽ Ͼϴ Ϲ ϼϾ N 1 ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϾϿϴϸϾ  ϴ϶ϼϿ  ϼ Ͽ Ͼ -Ͼϼ Ͼ Ͻ. 
ϣ ϿϹ Ϸ  Ͼϴ Ϲ ϼϾϼ Ϲ Ϲ ϸ  ϴϵ ϴ  ϴ ϸ Ϸ  ϻϴ ϶ϴ Ͼ .  

ϖ Ͽ ϼ϶ Ͼϼ ϼ  ϾϿϴϸϾ  ϴ I Ϲ, Ͼϴ Ϲ ϼϾϼ Ϲ Ϲ ϸ  ϴϵ ϴ  
ϴ II . ϘϿ  Ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϶ϼ  ϴ ϼ - ϴϾϹ Ϲ ϸ ϼ ϶ 
Ϲ ϶ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ.  

ϧ ϴ ϶Ͼ  ϴ ϼ - ϴϾϹ  ϸ ϹϽ ϶ Ϲ ϶ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ 
϶ Ͽ  ϶ ϿϹϸ Ϲ  ϸϾϹ. 

Ϙ϶ϴ ϴϾϹϿϴϺ ϼϾϴ 2 ϴϻ ϸϴ ϶ϼϻ ϴϿ  ϶Ϲ  ϼ ϴ϶  ϸ ϹϽ 
ϼ ϶ Ͽ ϴϹ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϴ  Ϲϼ ϴ϶ ϼ. Ϣ ϼ ϼ϶ ϸ ϼ  
ϴ ϶ ϴ, ϼ  ϼ  ϴ 4 ϶ Ϲ ϼϹ Ϲ Ͽϼ. ϣ  ϼϷ ϴϿ  ϴ ϼ ϼ  Ͼ ϴ ϴ 

ϸϴϹ  ϸ ϼ Ͼ Ϲ  ϴ ϶Ͼϼ. ϣϿ ϼϾ 4 ϼ ϼ ϸ϶ϴ Ͽ ϼϾϴ 2 ϴϻ ϸ ϶ 
ϼ ϼ ϴ  ϸ ϼ, ϹϷ Ͽϼ  ϼ  Ͽ ϺϹ ϼϹ ϴϸ Ϲ  ϴ ϶Ͼϼ ϼ 

Ͽϴ϶  Ͼϴ  ϴ Ϲ , ϿϹϸ  ϻϴ Ͽ  ϼ  ϼ Ͼϴ ϼ  Ͼ Ϲϸ ϼ  
ϸ , ϼ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϹϷ Ͽϼ  ϼ  Ͽ ϺϹ ϼϹ ϼ ϼ Ͽ ϶. 



  

ϧ ϴ ϶ϿϹ Ϲ ϸ ϼ ϴ ϶ ϶ϴ . ϧ ϴ ϶Ͼϴ ϸ ϹϽ ϼϻ Ϲ ϶ Ϸ  
Ͽ ϺϹ ϼ  ϶  ϶ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ  ϿϹϸ ϼ  ϵ ϴϻ . ϣϿ ϼϾϼ 

4 ϼ 2 ϴϻ ϸ ϶  ϸ ϼ ϻϴ 4 ϶ Ϲ ϼϹ Ϲ Ͽϼ, Ϲ Ϲ ϸ  ϴ ϼϹ 
ϸ  ϸ ϼ, ϸϴ  ϼϷ ϴϿ ϴ ϼ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϴ ϸ Ϲ  ϼ ϿϹϸ  ϻϴ 

ϴ϶ Ϲ  ϴ Ͼ ϼϹ   ϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϸ ϹϽ. ϣ ϿϹ 
Ͽ Ϸ  ϴ Ͼ ϼ   ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ  ϶ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ 

Ͽ ϼϾϼ 4 ϼ 2 ϴϻ ϸ ϶ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϸ ϼ ϴ Ϲ ϹϾ ϼϹ, ϼ 
Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϹϷ Ͽϼ  ϼ  Ͽ ϺϹ ϼϹ ϼ ϼ Ͽ ϶. ϛϴ Ϲ   ϿϹ ϼ Ϲ 
ϼ ϸ ϼ ϴ  ϴ ϸ ϼ ϼ ϴ ϶ ϶ϴ  ϼ . 

5.3     
 

Ϥϴϵ   ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  Ͼϴ Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϿϹϸ Ϲ  Ϲ ϶Ͽ  ϶ 
϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϹϽ: 

- Ͼϴϻϴ ϼ   ϶ϼϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϼ Ϲ Ϲ  ϸϿ  ϾϿϴϸϾϼ, ϼ  ϹϾ Ϲ 
ϴ Ͼϼ  ϼ ϼ ϻ ϽϾ ϼ; 

- ϴ Ͼϼ ϴ ϶ ϶ ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ ; 
- ϵ ϾϿϴϸϾϼ ϼ Ϲ ϼ ϼ , ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼϹ  ϼ 

Ͻ ϼ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ ϴϸϼϼ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ . 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 27 - ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼ ϼ Ϲ ϼϼ ϼ Ϲϸ ϶ϴ Ͼ Ͽ  Ϲ ϴ ϼϽ ϼ Ϲ ϶ 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼ
Ϲ Ϲ ϶, 

ϸϿϹϺϴ ϼ  
Ͼ Ͽ  

ϣ Ϲϸ Ϲ  
Ͼ Ͽ  

Ϝ Ϲ  
ϼ ϵ 
Ͼ Ͽ  

ϣϹ ϼ ϸϼ  
Ͼ Ͽ  

Ϣ ϶Ϲ ϶Ϲ
Ͻ ϻϴ Ͼ Ͽ  

ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ 
Ͼ ϼ Ϲ ϼϼ 

Ϲ Ͼϼ 
Ͼϴ Ϲ ϶ϴ 

Ϟϼ ϼ ϴ  
ϾϿϴϸϾϴ 

Ϟϴ Ϲ ϶  
Ͼϼ ϼ ϴ 
ϴ ϶ ϴ, 

ϴ ϴ , 
ϻϴϾϿϴϸ  
ϸϹ ϴϿϹϽ 

ϖ Ϲ ϼϽ 
, 

϶Ϲ Ͼϴ 
ϴ ϶ ϼ 
Ϲ ϼ ϼϾϴ

϶ 

Ϙ  ϴ ϴϿϴ 
ϾϿϴϸϾϼ Ϲ  

ϴϺϴ 

ϖ Ͽ ϴϹ 
Ϲ ϼ  

Ͽϴϵ ϴ ϼ  

Ϙ ϿϺ  
϶Ϲ ϶ ϶ϴ

 Ϲϵ ϶ϴ ϼ  
ϴ ϸϴ ϶ ϼ 

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  
Ͽ ϶ϼϽ. ϡϹ 

ϸ ϾϴϹ  
ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ 

ϵϹϻ϶ ϺϹ  
ϴ ϶ ϶ 

  ϣ ϴ϶ϼϿ  
ϴϻϵϼ϶Ͼϼ ϹϽ 

ϥ ϴϿ ϴ  
ϿϹ Ͼϴ 

Ϙ  ϴ ϴϿϴ 
ϾϿϴϸϾϼ 

ϗϹ ϸϹϻϼ  ϥ Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϹϽ - 10  

  ϗ ϼϻ ϴϿ
 Ϲ Ͼϼ 
ϵ Ϲϻ ϶ ϾϿϴϸϾϼ 

ϸ Ϲ ϹϾ ϼϹ 

ϡϼ϶ϹϿϼ , 
ϹϽϾϴ, 

϶Ϲ  

Ϙ  ϴ ϶Ͼϼ 
ϴ ϹϿϹϽ 
Ϲ ϹϾ ϼ  

ϗϹ ϸϹϻϼ  Ϣ ϾϿ Ϲ ϼϹ 
Ϲ Ͼ 

ϵ Ϲϻ ϶ - 15 
 

Ϟϼ ϼ ϴ  
ϾϿϴϸϾϴ 

ϗϹ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ 
ϴϻ Ϲ  ϾϿϴϸϾϼ 

( Ͽ ϼ ϴ, 
ё ) 

ϥ ϴϿ ϴ  
ϿϹ Ͼϴ 

ϣ ϿϹ 
϶ Ͽ Ϲ ϼ  
ϾϴϺϸ  10 

3ϾϿϴϸϾϼ 

Ϡϴ Ϲ  Ϣ ϾϿ Ϲ ϼ   
Ͽ ϼ Ϲ 

Ͼ Ͼ ϼϽ - 
15 ,  

ϼ ϼ Ϲ 
ё ϶ - +15 

 
  ϖϹ ϼϾϴϿ , 

Ϸ ϼϻ ϴϿ
ϧ ϶Ϲ , 
ϹϽϾϴ, ϶Ϲ  

ϖ Ϲ Ϲ 
ϼ ϿϹ Ͼ ϴ ϼ

Ϡϴ Ϲ , 
ϴϵ 

Ϣ ϾϿ Ϲ ϼ  
϶Ϲ ϹϽ 



  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼ
Ϲ Ϲ ϶, 

ϸϿϹϺϴ ϼ  
Ͼ Ͽ  

ϣ Ϲϸ Ϲ  
Ͼ Ͽ  

Ϝ Ϲ  
ϼ ϵ 
Ͼ Ͽ  

ϣϹ ϼ ϸϼ  
Ͼ Ͽ  

Ϣ ϶Ϲ ϶Ϲ
Ͻ ϻϴ Ͼ Ͽ  

ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ 
Ͼ ϼ Ϲ ϼϼ 

Ϲ Ͼϼ 
Ͼϴ Ϲ ϶ϴ 

 ϼ ϶Ϲ  
ϾϿϴϸϾϼ Ϲ  

 ϾϿϴϸϾϼ Ϲ  
ϴϺϴ 

ϼ ϷϿ ϶ ϾϿϴϸϾϼ 
 ϶Ϲ ϼϾϴϿϼ 

ϴ 1 ϴϺ - 10 
, ϴ ϶ ё 

ϻϸϴ ϼϹ 
϶ Ͻ ϵ ϿϹϹ 
2-  ϴϺϹϽ - 30 

. 
Ϣ ϾϿ Ϲ ϼ  

ϸ ϶ ϾϿϴϸϾϼ 
 Ϸ ϼϻ ϴϿϼ 

ϴ 10  ϸϿϼ  
Ϲ  - 15 . 

ϡϹ ϶ ϼ ϴ 
϶Ϲ ϼϾϴϿ Ͻ 

϶Ϲ ϼ 
ϾϿϴϸϾϼ - ϼ 

ϴϾϿϴϸ ϶ϴ ϼϼ 
ϹϽϾϼ ϸϿϼ Ͻ 

2  - 10  
Ϟϼ ϼ ϴ  
ϾϿϴϸϾϴ 

Ϟϴ Ϲ ϶  ϶ ϶ 
ϾϿϴϸϾϼ ( ϴϻ Ϲ  
ϼ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼϹ) 

ϥ ϴϿ ϴ  
Ͽϼ ϹϽϾϴ, 2-  

Ϲ ϶ϴ  
ϹϽϾϴ 

ϣ ϿϹ 
϶ Ͽ Ϲ ϼ  
ϾϴϺϸ  10 

3ϾϿϴϸϾϼ 

Ϡϴ Ϲ  ϥ Ϲϸ  
Ͽ ϼ ϴ 

Ϸ ϼϻ ϴϿ
 ϶ ϶ ϶ 

ϹϸϹϿϴ  
϶  ϴϺϴ 

ϼ ϼ ϴϹ  
12  (10 ... 
15) 
ϥ Ϲϸ  

Ͽ ϼ ϴ 
϶Ϲ ϼϾϴϿ  

϶ ϶ - 10  
(8 ... 15) 

ϧ ϴ ϶Ͼϴ 
Ϲ Ϲ ϹϾ 

ϣ Ͽ ϺϹ ϼϹ 
Ϲ Ϲ ϹϾ, 

ϼ ϴ ϼϹ, 
ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ, 

ϻϴϸϹϿϾϴ 

ϥ ϴϿ ϴ  
Ͽϼ ϹϽϾϴ, 
϶ϼϻ ϴϿ  

ϣ ϿϹ ϴ ϶Ͼϼ 
Ϲ Ϲ ϹϾ 

Ϡϴ Ϲ    

 
5.4    –   
 
ϣ Ϲϵ  ϶ ϴ ϼ ϴ , Ϲ ϴ ϼϻ ϴ , ϵ ϸ ϶ϴ ϼϼ, ϼ Ϲ Ϲ, 

ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϼ ϼ ϵϿϹ ϼ  ϼ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 9. 
 
 
 



  

ϦϴϵϿϼ ϴ 28 – Ϣϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

Ϧϼ , ϴ Ͼϴ, ϗϢϥϦ, ϴϵ ϼϽ 
Ϲ ϹϺ 

Ϟ Ͽ-϶  
ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  
ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ 

1 2 3 4 
ϧ ϴ ϶Ͼϴ ϸϿ  

Ϲ Ϲ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  ϼ 
϶ ϸϴ ϼ ϴ ϶ ϴ 

ϧϕ-342.00.00.000 1 ϣ ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  500 
Ͽ/ ϼ  ϖ Ϲ ϼ  
ϵ ϾϹ ϴ 2,5 3 

ϕ ϾϹ  ϸϿ  ϴ ϶ ϴ ϕϣ-1 1 ϙ Ͼ. 1,0 3 
ϳ ϼϾ ϸϿ  ϴ ϶ ϴ ϥϞϕ Ϡ Ͻ 4 ϙ Ͼ. 0,35 3 
ϣ ϸ ϼ ϴ ϹϿ Ϲ 
ϸϿ  Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ 

ϣϞϦϜ Ͻ (ϼϿϼ 
ϴ ϴϿ Ϸϼ Ϲ) 

2 Ϙ ϾϴϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 
350 ϾϷ / 2 
550025001000  

Ϩ Ͽ  ϴ϶Ϲ Ͻ Ϟϴ ϴ ϴ ϶ ϾϼϽ Ϲ . ϻ-ϸ 1 ϗ ϻ ϸ Ϲ  1,5  
ϣ ϸϸ   

Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ ϼ 
Ͼ ϼ 

ϗϢϥϦ 18343-80 8   

ϥ  4-  ϶Ϲ ϶Ϲ϶ Ͻ ϥϞϕ Ϡ Ͻ ϸϿϼ Ͻ 6000 
 

2 Ϡϴ ϴ 116 ϾϷ 

ϥ  Ͼ Ͽ Ϲ϶ Ͻ ϥϞϕ Ϡ Ͻ ϸϿϼ Ͻ 2000 
 

2 Ϡϴ ϴ 2,92 ϾϷ 

ϞϹϿ ϴ ϸϿ  Ͼϴ Ϲ  
ϴϵ  

ϗϢϥϦ 9533-81 8 Ϡϴ ϴ 0,34 ϾϷ 

Ϡ Ͽ Ͼ-Ͼϼ Ͼϴ ϗϢϥϦ 11042-90 ϠϞϜ 10 Ϡϴ ϴ 0,5 ϾϷ 
Ϣ ϶Ϲ  ϼ ϹϿ Ͻ ϢϦ-400 ϗϢϥϦ 7948-80 8 Ϡϴ ϴ 0,4 ϾϷ 
ϧ ϶Ϲ  

ϼ ϹϿ Ͻ 
ϧϥ 1-300 ϗϢϥϦ 9416-83 4 Ϡϴ ϴ 0,12 ϾϷ 

ϤϹϽϾϴ ϸ ϶Ͼϴ Ϥ. . 3293.09.000 
ϪϡϜϜϢϠϦϣ 

4 Ϡϴ ϴ 3,5 ϾϷ 

ϣ ϴ϶ϼϿ  ϗϢϥϦ 25782-90 4 20005030 
Ϥ ϿϹ Ͼϴ 

Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  
3ϣϞ-30-ϔϡϦ/1 ϗϢϥϦ 7502-

89 
4 ϘϿϼ Ͻ 30  

ϟ ϴ ϴ ϴ ϶ ϴ  ϗϢϥϦ 19596-87 4 Ϡϴ ϴ 2 ϾϷ 
ϟϼ ϹϽϾϴ 
ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ ϴ  

Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  

ϗϢϥϦ 427-75 4 ϘϿϼ Ͻ 1  

Ϥϴ ϼ϶Ͼϴ (϶ ϾϿϴ  ϼ 
϶ Ϸ ϴ ) 

  4   

ϟ  ϴϺ Ͻ ϟϠ-24 ϗϢϥϦ 1405-83 2 Ϡϴ ϴ 4 ϾϷ 
Ϭ  ϼ ϴϿ Ͻ ϗϢϥϦ 18408-73 2 ϘϿϼ ϴ 30  
ϥϾ ϵ  Ͽϼ Ϲ ϗϢϥϦ 22966-78 8   
ϧϷ Ͽ ϼϾ ϸϿ  
Ͼϴ Ϲ  ϴϵ  

ϗϢϥϦ 22966-78  2   

ϡ Ϻ ϶Ͼϴ  ϸϹ Ϲ϶  
ϼ Ͼϴ  

ϗϢϥϦ 26215-84 2   

Ϟϴ Ͼϴ ϼ ϹϿ ϴ  
϶ϼ ϼ Ͽϴ ϶ϴ  

ϗϢϥϦ 12.4.087-84 12   

ϣ  ϴϺ Ͻ ϗϢϥϦ 12.4.089-86* 12   
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5.5     ,    
 

 Ϥϴϵ   Ͻ ϶  Ͼϼ ϼ  Ϲ   ϻϴ ϼ Ͼ Ͻ ϶ ϶ Ϲ ϵ ϸϼ  
϶Ϲ ϼ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϥϣ 12-135-2003 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ 

ϼ ϹϿ ϶Ϲ». 
Ϙ Ͼ ϴϵ ϼ  Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ  ϸ ϹϽ 

ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϿϹ ϴ ϴϵ  ϼϿϼ ϴ Ϲ  ϶ Ϲ   ϵ ϼϷϴϸϼ  
ϼ ϴ϶ ϼ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϸ ϹϽ. 

ϣ ϸϸ , Ͼ ϹϽ Ϲ  ϼ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϲ Ϲϸ ϶ϴ ϸ ϿϺ  ϼ ϾϿ ϴ  
ϴϸϹ ϼϹ Ϸ ϻϴ ϼ ϸ Ϲ Ϲ. 

ϣ ϸ ϼ ϹϿ ϻ  Ϲ ϹϷ Ϻϴ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ ϶Ϲ  ϴ ϶ϿϹ Ͻ 
ϴ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ. Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϵ  ϼ Ϲ 
Ϲ ϴϿϼ ϸ  ϴϵ ϼ . ϠϹϺϸ  ϴϵϹϿ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ Ϲ Ͻ ϴ϶Ͽ  
ϴϵ ϼϽ ϸ ϼ ϼ Ͻ Ϲ Ϲ ϹϹ 60 . ϛϴϻ  ϹϺϸ  Ϲ Ͻ ϼ ϴϵ ϼ  
ϴ ϼϿ  ϸ ϹϽ Ϲ ϸ ϿϺϹ  Ϲ϶ ϴ  5 . 

ϖ Ϲ ϴ ϼϿ  ϸ ϹϽ ϶ Ͻ ϵ ϿϹϹ 1,3  Ϸ ϴϺϸϴ  Ϲ ϼϿϴ ϼ 
϶ Ͻ Ϲ Ϲ ϹϹ 1 . ϘϿ  ϸ Ϲ ϴ ϴϵ ϼ  ϴ ϸ ϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  

Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϼϿϴ ϼ. 
ϛϴ ϼϹ  ϶ Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϸ ϹϽ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  

ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϴϵϿ ϸϹ ϼϹ. ϙϺϹϸ Ϲ϶  ϿϹ Ͼ ϴ ϼ  ϴϵ  ϸ ϼ 
ϼ ϴ   ϴ. ϥ ϼϹ ϸ ϹϽ ϹϺϹϸ Ϲ϶  Ϲ Ϲϸ ϴ ϴϿ  Ϲ  

϶Ϲ  ϴ Ϲ  ϼ ϵ ϼϷϴϸϼ . 
ϞϿϴϸϾ  ϶ Ϸ  ϴ Ϲ  ϶ Ͽ  ϴϾ, ϵ  ϶Ϲ  ϹϹ ϿϹ 

ϾϴϺϸ Ϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϼ϶ϴ ϼ  ϸ ϹϽ ϴ ϸϼϿ  ϴ 15  ϶ Ϲ ϴ ϼϿϴ. 
ϡϹ ϵ ϸϼ  ϿϹϸϼ , ϵ  ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϼ ϼ Ϲ  Ϲ ϴ϶Ͽ Ͽϼ  ϴ Ϲ ϴ  
϶  ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ ϶ ϶. 

Ϥϴϵ ϼϹ, ϻϴ Ϲ ϴ Ͻ ϶Ϲ Ͼϼ ϼ Ͻ ϾϿϴϸϾϼ, ϸ ϿϺ  ϵ  
ϵϹ Ϲ Ϲ  Ϲ ϸϹϺϸ Ͻ, Ϲ ϵ ϶  ϼ ϸ Ϸϼ ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ 

ϻϴ ϼ  ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϹϹ ϴ ϶ϿϹ  . 
          ϡϴ Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϼ Ϲ϶ϴ  ϶ ϸϴ ϼ ϴ Ϲ Ͼϴ ϸϿ  
Ͼϴϻϴ ϼ  Ϲ ϶ Ͻ Ϲϸϼ ϼ Ͼ Ͻ ϼ. 

ϠϹ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϵϹ Ϲ Ϲ  Ϲ ϶ϼ ϼ 
Ϲϸ ϶ϴ ϼ Ϻϴ Ϲ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϣ ϴ϶ϼϿϴ ϼ Ϻϴ Ͻ 

ϵϹϻ ϴ ϼ ϤϨ. 
ϡϴ ϵ ϹϾ Ϲ ϸ ϿϺ  ϵ  ϴϻ ϴ Ϲ  Ͽϼ , ϶Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϻϴ ϴ  ϼ 

Ϸ ϶  Ͼ ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ ϶ϼ  Ϲϸ ϶ Ϻϴ Ϲ ϼ . ϖ Ϲ ϴϵ ϼϾϼ 
ϸ ϿϺ  Ϲ  Ͽ ϻ ϶ϴ  Ϲ ϶ϼ ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ Ϻϴ Ϲ ϼ . 

ϣϹ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϴϵ  Ϲ ϼ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  
ϸϷ ϶ϿϹ ϴ  ϹϸϹϿϹ ϼϹ  Ϲ  ϴ ϶Ͼϼ ϵ ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ, Ϲ  

ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ Ͼ ϹϽ Ϲ ϶ ϸϿ  ϵ ϴ ϴ. 
ϣ ϸ  ϼ ϸ  Ͼ ϶ϴϾ ϴ ϼ  ϶ ϸϴ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϹϷϸϴ 

϶ ϵ ϸ . 
ϖϹ  ϼ ϹϿ Ͻ  ϸ ϿϺϹ  ϸϴϿ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  

ϸϷ ϶ϿϹ Ϲ Ͼ ϹϽ Ϲ . ϡϹ ϸ ϾϴϹ  ϵ ϴ ϶ϴ  ϹϷ  ϵϹϻ Ϲ ϼϴϿ  
Ͻ ϶. 



  

ϖ Ϲ ϼ ϸ Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϴϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϶Ϲ ϸϹ ϼ  ϴ ϶ ϴ ϶ Ͼϴ Ϲ  
Ͼ Ͼ ϼ , ϶ Ͽ Ϲ  Ϲ ϸ  ϻϴ ϴϺϼ϶ϴ ϼ , ϿϹϸ Ϲ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  

Ϲ ϴϵϿ ϸϹ ϼ  ϻϴ ϼ ϼ. 
ϡϹ ϸ ϾϴϹ  ϾϿϴϸϾϴ Ϲ  ϿϹϸ ϹϷ  ϴϺϴ ϵϹϻ ϴ ϶Ͼϼ Ϲ ϼ  

Ͼ Ͼ ϼϽ ϹϺϸ ϴϺ Ϸ  Ϲ ϹϾ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ Ͽ ϴϸ Ͼ ϼ ϴ ϹϽ ϶ 
ϿϹ ϼ  ϾϿϹ Ͼϴ . 

5.6 -   
 

Ϟ ϼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϶Ͽ  Ϲ ϼϾ  – Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ 
Ͼϴϻϴ ϹϿϼ. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 29 – ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϸ ϶  ϻϴ ϴ  ϼ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  

Ϣϵ ϶ϴ ϼϹ 
(ϙϡϼϤ) 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ  

ϙϸ. 
ϼϻ . 

Ϣϵ Ϲ  
ϴϵ  

ϡ ϴ 
϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴ 

Ϲϸϼ ϼ  
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ , 

ϹϿ.- . 

Ϥϴ Ϲ Ͼϴ, 
ϵ-Ͼ  

ϛϴ ϴ  
ϸϴ, 

ϹϿ.-  

ϥ ϴ, 
ϵ-Ͼ  

1 2 3 4 5 6 7 8 

§ ϙ3-3 
ϞϿϴϸϾϴ 

ϴ Ϻ  Ϲ  
Ͽ ϼ Ͻ 51   

3 590,4 3,2 2-24 1889,28 1322-50 

§ ϙ3-20 
ϧ ϴ ϶Ͼϴ, 
Ϲ Ϲ ϴ ϶Ͼϴ 

ϸ ϹϽ 
10 3 59,04 

1,14 
(0,38) 

0-79 
(0-30) 

67,3 
(22,43) 

46-64 
(17-71) 

§ ϙ1-5 
 

ϖ Ϸ ϻϾϴ ϼϻ 
ϴ϶ ϴ ϼ  

Ͼϼ ϼ ϴ 
ϴϾϹ ϴ ϼ 

ϹϿ ϶  
ϴ ϸ  

Ͼ ϴ  

100  4,14 
8,8 

(4,4) 
5-63 

(4-66) 
36,43 

(18,22) 
23-31 

(19-29) 

§ ϙ1-6 

ϣ ϸ Ϲ  Ͼϼ ϼ ϴ 
ϹϿ ϶  

ϴ ϸ  
Ͼ ϴ   

1 
ϴϾϹ  

(400 
.) 

302 
0,88 

(0,44) 
0-56 

(0-47) 
265,76 

(132,88) 
169-12 

(141-94) 

§ ϙ1-12 

ϣ ϼϹ  ϼ ϶ ϸϴ ϴ 
ϴ ϶ ϴ  

 
ϹϾ ϶ Ϸ  

Ϲ ϹϷ Ϻϴ ϹϿ  

3 138,24 0,28 0-20 38,7 27-65 

§ϙ1-6 
 

ϣ ϸ Ϲ  ϴ ϶ ϴ 
ϹϿ ϶  

ϴ ϸ  
Ͼ ϴ  ϶ 
ϵ ϾϹ ϴ   

3 138,24 
0,762 
(0,38) 

0-49 
(0-40) 

105,34 
(52,53) 

67-74 
(55-30) 

§ ϙ1-5 
 

ϖ Ϸ ϻϾϴ 
ϸ ϹϽ  

ϴ϶ ϴ ϼ  
ϹϿ ϶  

ϴ ϸ  

100  0,014 
12 

(6,1) 
7-68 

(6-49) 
0,168 

(0,085) 
0-10 

(0-09) 



  

Ϣϵ ϶ϴ ϼϹ 
(ϙϡϼϤ) 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ  

ϙϸ. 
ϼϻ . 

Ϣϵ Ϲ  
ϴϵ  

ϡ ϴ 
϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴ 

Ϲϸϼ ϼ  
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ , 

ϹϿ.- . 

Ϥϴ Ϲ Ͼϴ, 
ϵ-Ͼ  

ϛϴ ϴ  
ϸϴ, 

ϹϿ.-  

ϥ ϴ, 
ϵ-Ͼ  

1 2 3 4 5 6 7 8 
Ͼ ϴ  

§ ϙ1-6 
 

ϣ ϸϴ ϴ 
ϸ ϹϽ  

ϹϿ ϶  
ϴ ϸ  

Ͼ ϴ  

100  0,014 
33,2 

(16,42) 
21-23 

(17-41) 
0,46 

(0,22) 
0-30 

(0-24) 

 
Ϝ Ϸ : 

   
 2403, 44 

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

 

ϡϴ ϶ϴ ϼϼ ϴϵϿϼ  10 ϼ Ϸ ϴ ϼϾϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϴ϶Ͽ Ϲ  
ϴϵϿϼ  30. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 30 - ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ ϙϸ. ϻ . ϛ ϴ Ϲ ϼϹ 

Ϣϵ Ϲ  ϴϵ  3 1222,09 

Ϧ ϸ Ϲ Ͼ  ϹϿ-  300,43 

ϖ ϴϵ Ͼϴ ϴ 1 ϴϵ ϹϷ  ϶ Ϲ  3 4,06 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ  ϸ . 19 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͽ-϶  ϴϵ ϼ  ϶ Ϲ  ϹϿ. 6 

ϥ ϴ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ  ( ϴ 1984 Ϸ ϸ) ϵ.-Ͼ . 1891,93 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

6.   
6.1       
 
ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ϶ Ϸ  

Ͼ ϿϹϾ ϴ ϴ϶ϿϹ  Ͽ ϾϴϿ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ  ϴ Ͻ ϶  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  
Ͼ Ͼ ϼϽ, ϼ Ͽ ϻ  Ϲ - ϴ ϼ϶  ϵϴϻ  2001 Ϸ ϸϴ (ϨϙϤ),  

ϿϹϸ ϼ  Ϲ Ϲ Ϲ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ Ϲ , 
ϸϹϽ ϶ ϼϹ ϴ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ ϶ Ͻ ϴϵ  (2 Ͼ϶ϴ ϴϿϴ 2019 Ϸ ϸϴ). 
Ϝ ϸϹϾ  ϼ Ͽ ϼϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϹϺϹϾ϶ϴ ϴϿ  Ϡϼ ϼ Ϲ ϶  
ϹϷϼ ϴϿ Ϸ  ϴϻ϶ϼ ϼ  ϤϨ Ͼ ϵϴϻ ϶  Ϲ ϴ  ϴ 01.01.2001. ϡϴ 1 Ͼ϶ϴ ϴϿ 2019 

Ϸ ϸϴ ϸϿ  ϥϠϤ ϴ ϶ϿϹ   ϼ ϸϹϾ  7,63  ϼϻ ϼ ϴ Ϡϼ  Ϥ ϼϼ  
22.01.2019 № 1408-ϟϥ/09 «Ϣϵ ϼ ϸϹϾ ϴ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ 

ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϼ Ͼ ϴϿϴϸ  ϴϵ , ϼ ϸϹϾ ϴ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  
Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϹϾ  ϼ ϼϻ Ͼϴ ϹϿ Ͼϼ  ϴϵ  ϼ ϼ  ϼ ϸϹϾ ϴ  ϴ I 

Ͼ϶ϴ ϴϿ 2019 Ϸ ϸϴ». 
   Ϣ ϶ϴ ϼϹ  ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ 

Ͽ Ϻϼ : 
- Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴ Ͻ ϶  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ( . 

Ͽϼ  6 Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ) 
Ϣ ϶  Ϲ ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϸ Ͼ Ϲ  ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ ϶ ϴϹ  ϠϘϥ 

81-35.2004 «ϠϹ ϸϼϾϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ ϴ 
Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ», Ͼ ϴ  ϸϹ Ϻϼ  ϵ ϼϹ Ͽ ϺϹ ϼ   
Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϼ Ͼ Ͼ Ϲ Ϲ ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϼ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ   

Ϲ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϴ ϴϻ Ϲ ϶ϼϸ  ϴϵ . 
ϕϴϻϼ -ϼ ϸϹϾ Ͻ Ϲ ϸ – Ϲ ϸ ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϴ 

϶Ϲ Ϲϸϼ ϼ  ϴ Ϲ Ͼ, ϼ϶ ϻϴ  Ͼ Ϲ  Ͽ ϶ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϥ Ϲ ϴ  ϼ , ϹϸϹϿϹ ϴ  ϶ ϵϴϻϼ  Ϲ ϴ , Ϲ Ϲ϶ ϸϼ  ϶ ϹϾ ϼϽ 

϶Ϲ  Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϹϾ ϼ  ϼ ϸϹϾ ϶ Ϲ . 
 ϥ ϼ , ϹϸϹϿ Ϲ ϴ  Ͽ ϾϴϿ   Ϲ  ϴ Ϲ  ( Ϲ Ͻ) 

϶ϾϿ ϴϹ :  
- Ϲ ϻϴ ϴ ; 
- ϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ ; 
- Ϲ  ϼϵ Ͽ . 
ϣ Ϲ ϻϴ ϴ  – Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϶ ϻϴ   ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ  ϥϠϤ ϼ 

 ϼϻ ϿϹϸ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶: ϶ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ ϴϵ ϼ , ϻϴ  
ϴ ϶  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ; ϻϴ ϴ  ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿ , ϼϻϸϹϿϼ , Ͼ Ͼ ϼϼ, 
Ͽ ϴϵ ϼϾϴ  (϶ϾϿ ϴ  ϻϴ ϴ  ϴ ϼ  ϴ ϼ ϶Ͼ  Ͼ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶  

ϴϵ , Ϸ ϻϾϴ ϼ ϴϻϷ ϻϾϴ); ϻϴ ϴ  ϴ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϼ ϹϿ  ϴ ϼ , 
Ϲ ϴ ϼϻ ϶ ϼ Ϲ ϴ ϼϻ ϶ ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . 

ϖϹϿϼ ϼ ϴ  ϻϴ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   Ϲ  ϴ ϶ϴ ϼϼ 
ϼϻϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ϲ ϶ ϴϵ   Ͼ Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϴ , ϶ϼϸϴ  ϴϵ  ϼ ϴ 

϶ϴ ϼϼ Ϲ   ϼ Ϲ  ϴ Ϲ . ϣ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ Ϲϸϼ ϼ  
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϵ  ϴϻ ϶ϴ  Ϲϸϼ ϼ Ͻ ϴ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϼ϶ ϸ  ϶ ϵ ϼϾϴ  
ϨϙϤ, ϦϙϤ ϼ ϸ . 



  

ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ  – Ϲϸ ϴ϶Ͽ  ϵ Ͻ ϶ Ͼ  ϻϴ ϴ , 
϶ ϻϴ   ϻϸϴ ϼϹ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϸϿ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ -

ϴϺ  ϴϵ , ϴ ϴϾϺϹ ϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϹϽ, ϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ . 
ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ ϶ Ϲ ϴ  ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  

ϼ Ϲ  ϴ ϼ϶ ϶, ϴ ϶ϿϹ  ϶ ϠϘϥ 81-33.2004. 
ϥ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ  ϶ ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ 

–  Ϲϸ ϶ϴ, Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ Ϲ ϸϿ  Ͼ ϼ  ϴ ϸ ϶ ϸ ϸ  
Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ ϴ ϴϻ϶ϼ ϼϹ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ Ϲ ϼ Ͽϼ ϶ϴ ϼϹ 

ϴϵ ϼϾ ϶. 
ϥ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ  ϶Ͽ Ϲ  ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ  ϼ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ 

ϸ Ͼ ϼϼ ϼ Ϲ ϼ  ϴ ϹϵϹ ϼ  ϴϵ . 
ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ  ϼ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ  ϴ ϼ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϴ   

ϼ Ͻ ϵϴϻ  ϼ ϼ ϿϹ ϼ  – ϸϴ Ͽϴ  ϸϴ ϴϵ ϼ - ϼ ϹϿϹϽ ϼ 
Ϲ ϴ ϼϻϴ ϶ (ϨϢϦ) ϶ ϴ϶Ϲ  ϻϴ ϴ    Ϲ  ϴ϶  

Ͼ ϼ ϼϹ ϶. 
ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ͽ Ͻ Ϲ Ͻ ϼ ϼ Ϲ  ϶ϼϸ ϶ ϴϵ , ϴ Ͼ Ϲ 

ϴ϶Ͽ Ϲ  Ͽ ϾϴϿ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ , ϼ ϶  Ͽ ϴϹ Ͼ Ϸϸϴ ϴ ϹϷ  ϶Ϲ 
ϸϴϿ Ϲ Ϲ ϵ ϸ  ϴ϶Ͽ  ϵ ϹϾ ϴ  Ϲ ϴ ϼ/ϼϿϼ ϶ ϸ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ  

ϼ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϶ ϹϷ  ϶ϾϿ ϴ   Ͽϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϻϴ ϴ  ϼ 
ϴ ϼ Ͽ Ϲ  ϴϿ Ϸ ϴ ϸ ϵϴ϶ϿϹ  ϼ  (ϡϘϥ). 

 Ϟ Ͽϼ ϼ ϼ ϶ϴ  ϻϴ ϴ ϴ  : ϻϴ ϴ   ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ  
ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ (1,8%; ϗϥϡ 81-05-01-2001 . 4.2 ϼϿ ϺϹ ϼ  1); 

ϸ Ϻϴ ϼϹ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϴϵ  ϶ ϻϼ ϼϽ Ϲ ϼ ϸ (3,0%; ϗϥϡ 81-05-
02-2007 .11.4 ϴϵϿϼ ϴ 4);  

ϹϻϹ ϶ Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ Ϲϸ϶ϼϸϹ Ϲ ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ  (2%; ϠϘϥ 81-
35.2004 . 4.96). 

ϡϘϥ ϹϸϹϿ  ϶ ϴϻ Ϲ Ϲ 20% ϴ ϴ  Ϲ  ϼ  ϶ Ϲ  
϶ Ͽ Ϲ  ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ , ϶ϾϿ ϴ  Ͽϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ. 
ϦϴϵϿϼ ϴ 6.2 – ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϵ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ 
ϴϵ   ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 31 – ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϵ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ 

ϴϵ   ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ  

ϱϿϹ Ϲ  ϥ ϴ, ϵ. ϧϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ , %  

ϴ Ϲ ϼϴϿ  5087143,505 37,6 
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ ϼ  26836,58 2,18 

϶ ϴ  ϻϴ ϴϵ ϴ  Ͽϴ ϴ 547696,53 10,69 

ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ  613420,12 11,16 
ϥ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ  356002,75 8,9 

ϟϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϻϴ ϴ  584723,13 8,24 

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

 



  

 

 
 
Ϥϼ Ͼ 2 - ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ Ͻ ϶  Ͼϼ ϼ Ͻ 

ϾϿϴϸϾϼ, % 
 

6.2  –    
 
ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϶Ͽ  ϵ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ , 

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ , Ͽϴ ϼ ϶  ϼ Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ ϼ 
϶ϼϸϹ ϹϿ ϶   ϹϿϹ ϵ ϴϻ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ ϼ 

ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϴ ϴ Ϲ ϴ . ϖ ϴϵϿϼ Ϲ 33 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  Ϲ ϼϾ -
Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿ  ϹϾ ϴ. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 33 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϴ  
ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϛ ϴ Ϲ ϼϹ 

1. Ϣϵ Ϲ - Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ  

ϣϿ ϴϸ  ϻϴ ϽϾϼ,  1019,9 

ϣ ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ ,  2596,1 

Ϣϵ ϴ  Ͽ ϴϸ ,  3278,8 

ϣϿϴ ϼ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  0,79 

Ϣϵ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  0,46 

ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ϲ ,  1212,6 

 



  

ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  33 
ϱ ϴϺ  4 

Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ Ϲ  Ϟϼ ϼ  

ϖ ϴ ϴϺϴ 3,90 

2. ϥ ϼ Ϲ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ  

ϥ Ϲ ϴ  ϼ  Ϥϴϵ   ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  Ͼϼ ϼ Ͻ 

ϾϿϴϸϾϼ 

14987629,10 

ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ 41 049 642,723 

ϖ  ϼ ϿϹ ϥϠϤ 35791296,71 

3. ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϸ ϶  ϻϴ ϴ   

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ  10 Ϲ  

ϛϴ ϴ  ϸϴ, ϹϿ- ϴ  3206 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϼ Ͽ  ϴϵ ϼ  25 

 
ϣϿϴ ϼ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϿϹϻ Ͻ 

Ͽ ϴϸϼ Ͼ ϵ ϹϽ  ϿϹ 
 

 =
щ

= ,, = ,                                                                           (6.1) 

 
ϷϸϹ S  – ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2; 
     S щ – ϵ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 

Ϣϵ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼϹ  ϵ Ϲ ϴ ϻϸϴ ϼ  Ͼ 
ϿϹϻ Ͻ Ͽ ϴϸϼ  ϿϹ 

 

 Ϟ ϵ = VS Ͽ
= ,, = ,                                                                            (6.2) 

 
ϷϸϹ V  – ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ϲ , 3; 
     S  – ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 

ϥ Ϲ  ϹϵϹ ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ , ϼ ϸ  ϴ 1 2 
ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ                                         

                                                                                                                                   = З+ + З

щ
= , + , +  ,, = ,  ϵ.                (6.3) 

ϷϸϹ ϣϛ – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ  ϻϴ ϴ  (  Ϲ Ϲ); 
     ϡϤ – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ (  Ϲ Ϲ); 
    ϟϛ – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ͽϼ ϼ ϼ ϶ϴ  ϻϴ ϴ  (  Ϲ Ϲ). 



  

ϥ Ϲ ϴ  Ϲ ϴϵϹϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ (ϻϴ ϴ ) ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  
ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

 З =
З+ + З

· = ,, + , +  , · = ,         (6.4) 

 
ϷϸϹ ϣϛ, ϡϤ ϼ ϟϛ –  ϺϹ,  ϼ ϶ ϿϹ (1.3); 
  ϥϣ – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ϲ Ͻ ϼϵ Ͽϼ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

Ч  
 

ϥϹϷ ϸ  Ϸ ϶ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  ϺϹ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  Ϲ -  ϶  ϼ 

Ϲϼϻ϶Ϲϸϴ . Ϧ Ϸ ϶ Ͻ Ϲ   ϶ Ͼ  Ϸ ϶  Ϲϸ ϼ ϼϽ   

Ͼϴϻϴ ϼ  Ͽ Ϸ, ϹϴϿϼϻ ϼ  ϼ϶Ϲ ϴϿ Ͻ ϼϿϼ Ϲ ϼϴϿϼϻϼ ϶ϴ Ͻ 

ϴ ϼ Ϲ  ϶ϴ ϶ ϼ Ͽ Ϸ ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ ϹϸϹϿϹ Ͻ Ϲ ϼ ϼϼ ϶ 

ϻϸϴ ϼ  Ͽϴ ϼ ϶ϴ , Ϲ  ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϾϴϾ Ϲϸϼ Ϲ ϹϿ Ϲ ϼ 

Ϲϸ ϴ϶Ͽ ϼ  ϶ Ϸ ϴ ϼ ϴ  ϶ ϹϽ Ϲ ϼ ϼϼ Ͼ  ϸϿ  ϴ϶ ϴ ϼ . 

Ϧ Ϸ ϶ Ͻ Ͼ ϿϹϾ   Ϲ  ϷϸϹ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ, ϸ ϵ Ϲ ϼ 

ϸ Ϲ ϸϿ  Ͽ ϵ Ϸ  ϹϿ ϶ϹϾϴ,  ϼ϶ϿϹϾϴϹ  Ͽ ϸϹϽ ϼ ϻϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼ  

ϼ϶ Ͼ  Ͼ  ϶ Ϲ  ϵϿϴϷϴ  ϶ Ϲ  ϼ ϶ Ϲ  ϼ Ϲ ϴ   Ϲ  ϶ ϶  

ϼ ϶ ϶ , ϼ  Ͼ ϿϹϾ  ϴϵϼϿ  ϶ ϾϼϽ ϸ ϸ. 

ϥ ϼ ϹϿ ϶  ϻϸϴ ϼ   ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϶  ϸϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 

ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϼϸϴ  ϻϸϴ ϼ  ϶Ϲ ϶ ϼϽ ϶ Ϲ ϼϽ ϶ϼϸ, ϼ϶ϿϹϾϴ ϼϽ 

϶ ϹϽ Ϲ ϼ ϼ   Ϲ ϼ  Ͼ ϸ Ϸϼ  ϻϸϴ ϼ , ϼ   

ϼ ϶  ϹϾ ϴ . ϦϴϾ ϺϹ ϼ ϼ ϹϿ ϶Ϲ ϸϴ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ Ϲ Ϲ  

Ͽϴ ϼ ϶Ͼϴ ϶ Ͼ Ϸ ϻϸϴ ϼ ,  Ͽ ϴϹ  ϶ϼϸ Ϲ ϼ. 
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ϔ.1  ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ϲ . 
 

Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ ϹϸϹϿ Ϲ   ϴϵϿ. 4 
[2] ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϸ ϴϸ  – Ͼ ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ: 
 = 𝑖 − ℎ  ˑ = + ,  ˑ =6365 °C Ͼ                                (ϔ.1) 
 
ϷϸϹ 𝑖 = ° − ϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ, °ϥ ℎ = , ° − Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ °ϥ ℎ =  .  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 
϶ ϻϸ ϴ ϼϺϹ ϼϿϼ ϴ϶ Ͻ 8° 

ϘϿ  Ͽ Ͼϼ  Ϲ ϸ ϸ  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ, Ͼ ϼ ϼϹ  
Ϲ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ ϸ ϼ r = 0,8 

 

          = , , = ,   ° /В                                                                       (ϔ.2) 
 
             
 

 
Ϥϼ Ͼ ϔ.1 – Ϟ Ͼ ϼ  Ϲ ϶ Ͻ ϴ ϹϿϼ 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ ϔ.1 – Ϲ Ͽ ϼϻϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ϲ  

ϡ Ϲ  Ͽ  ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϧ Ͽ ϼ ϴ 

Ͽ ,  

ϣϿ  
ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, 

ϾϷ/  

Ϟ ϼ ϼϹ  
Ϲ Ͽ ϶ ϸ

ϼ, ϖ / °  

1 ϥ ϴϿ Ͻ Ͽϼ  0,001 7850 58 

2 
ϖ ϻϸ ϴ  

Ͽ ϽϾϴ 
0,05 - - 

 



  

ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  ϔ.1 

3 
Ϡϼ . ϶ϴ ϴ 
ϖϙϡϦϜ 
ϕϔϦϦϥ 

 100 0,042 

4 Ϟϼ ϼ  0,51 1800 0,7 

 
ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ: 
 R int + ext + δ

ζ
+ δ

ζ
= R e                                                                       (ϔ.3) 

 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  δ : 
 

δ = − ext − ext − δ
ζ

· ζ                                                                    (ϔ.4) 
 

ϷϸϹ: a = , − Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ 
Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ. ae = , −Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ 
ϴ Ϻ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϸϿ  Ͽ ϶ϼϽ Ͽ ϸ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ, ϖ / °ϥ, δ - Ͽ ϼ ϴ 
Ͽ , , ζ - ϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ ϼ Ϲ ϶ϴϿϴ, ϖ / °ϥ  R .  – Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϻϴ Ͼ Ͻ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽ ϽϾϼ 

 
δ =(3,89-1/8,7-1/10,8-0,51/0,7)· 0,042=0,124  
 
Ϧ Ͽ ϼ ϴ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  ϼ ϴ 120 . 
 R = 1/8,7+1/10,8+0,12/0,042+0,51/0,7=3,80 
 R = , R e = ,  ϧ Ͽ ϶ϼϹ Ϲ ϶ Ͽ Ϲ . 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ͽ ϼ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ  140 . 
 R =1/8,7+1/10,8+0,14/0,042+0,51/0,7=4,27 
 R = , R e = ,  ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 

 
ϢϷ ϴ ϼ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ Ͼ ϸϹ ϴ ϼϼ ϶ϿϴϷϼ ϴ ϶ Ϲ ϹϽ 

϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ 
Ϥϴ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ Ϲ Ϲ ϴϸ 𝛥 , °C, ϹϺϸ  Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 

϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ 
Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϸ ϿϺϹ  Ϲ϶ ϴ  ϼ Ϲ  ϶ϹϿϼ ϼ   𝛥 , °C, 

ϴ ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5 [2] ϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 



  

𝛥 = int− ext𝑖                                                                                             (ϔ.5) 
 
ϷϸϹ n – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϻϴ϶ϼ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  ϴ Ϻ Ͻ 

϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  Ϲ ϼ  Ͼ ϴ Ϻ  ϶ ϻϸ  ϼ 
ϼ϶ϹϸϹ Ͻ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6 [2]=1 

 𝛥 = · +, · ,  =1,98°ϥ 

 𝛥 =4,5°ϥ > 𝛥 =1,98°ϥ 
 

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
.2   . 

 = 𝑖 − ℎ · ℎ = + , · = °                           (ϔ.6) 
 = ,   ° /В   
 = ,   ° /В   

 
         

 
Ϥϼ Ͼ ϔ.2 – Ϟ Ͼ ϼ  Ͼ ϼ  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ ϔ.2 – ϦϹ Ͽ ϼϻϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ͼ ϼ  

ϡ Ϲ  
Ͽ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϧ Ͽ ϼ ϴ 

Ͽ ,  

ϣϿ  
ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, 

ϾϷ/  

Ϟ ϼ ϼϹ  
Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ, 

ϖ / °ϥ 

1 ϚϹϿϹϻ ϵϹ  0,22 2500 1,92 

 
 



  

ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  ϔ.2 

2 
Ϡϼ . ϶ϴ ϴ ϟϔϝϦ 
ϕϔϦϦϥ 

ϩ 37 0,042 

3 
ϪϹ Ϲ  – 

Ϲ ϴ Ͻ ϴ ϶  
0,02 1800 0,76 

4 ϦϹ Ͽϴ  0,008 600 0,17 

 =1/ 𝑖 +1/ + / + / + / + / = =4,76 
 =( - 1/ 𝑖 -1/ - / - / - / )·  
 =(4,76-1/8,7-1/23-0,22/1,92-0,02/0,76-0,008/0,17)·0,042=0,173  
 
Ϧ Ͽ ϼ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  180 . 
 =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 ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
 
ϢϷ ϴ ϼ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ Ͼ ϸϹ ϴ ϼϼ ϶ϿϴϷϼ ϴ ϶ Ϲ ϹϽ 

϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ 
Ϥϴ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ Ϲ Ϲ ϴϸ 𝛥 , °C, ϹϺϸ  Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 

϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ 
Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϸ ϿϺϹ  Ϲ϶ ϴ  ϼ Ϲ  ϶ϹϿϼ ϼ   𝛥 , °C, 

ϴ ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5 [2] ϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 
 𝛥 = int− ext𝑖   

 
ϷϸϹ n – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϻϴ϶ϼ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼ  ϴ Ϻ Ͻ 

϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  Ϲ ϼ  Ͼ ϴ Ϻ  ϶ ϻϸ  ϼ 
ϼ϶ϹϸϹ Ͻ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6 [2]=1 

 𝛥 = · +, · ,  =1,43°ϥ 

 𝛥 =3,0°ϥ > 𝛥 =1,43°ϥ 
 

         ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
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1.9

7.5

13.5

14.7

3

1

2

3

4

5

Наименование

Общая площадь

Расчетная площадь

Полезная площадь

Площадь застройки
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План на отм. 0.000, Фасад 1-11,
фасад Е-А, узел, экспликация

помещений

Р

Экспликация помещений

Номер
помещения Наименование Площадь, м² Кат.*
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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.
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Уплотненный грунт
Бетонная подготовка
Керамическая плитка
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Зазор 15 мм.
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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

Дополнительные слои гидроизоляции (ХПП-3,0 + ЭКП-5,0)

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

Детали

Ø8 А240,L=375

3

4 -150х14 L=320 ГОСТ ГОСТ 16523-97

МН 112-2 с. 1.400-15, в. 1

Бетон В20, W6, F150.

27

20

2

8.76

0.19

5.28

2.7

2.18

1.120

Ø28 А400,L=55401

2

2

2

35.01

Изделия закладные

М1

Ø16 А400, L=450 34028-2016

М2

П1 Ø16 А240, L=1380 34028-2016

6 0.71

м3
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4
7
2

14

14
4
7
2

14

400

15
0

5015015050

3
0

9
0

3
0

5

4

4

5-5

М-1
6-6

R30

4
9
0

5
5
0

R20R20

5
0

16

П-1

5

ГОСТ 14098-2014-Т1-Мф

-3.000

0.000

4.200

7.500

10.800

-0.810

0.720

11.220

13.800

9.990

6.690

0.000

10.510

7.210

Р-10 Р-10 Р-10 Р-10 Р-10 Р-12

К-17

К-11

К-10

Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-2

Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-2

Р-1

Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-2

Р-1 Р-1 Р-1 Р-1 Р-2

К-17

К-11

К-10

К-17

К-11

К-10

К-17

К-11

К-10

К-17

К-11

К-10

К-4

К-1

К-4

К-1

К-4

К-1

К-4

К-1

К-4

К-1 -3.000

4.620

7.920

11.220

-0.810

3.390

6.690

9.990

13.800

0.720

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

стадия

Кафедра СКиУС

листовлистТретьяков А.А.Разраб.
Консульт
Руковод.

Зав. каф.

Разрез 1-1, 2-2. Р-1,
армирование Р-1, М-1, П-1,

разрез 3-3, 4-4.

Торговый комплекс в
г. Красноярске

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.

Ластовка А.В.

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР 08.03.01.01-2019 КЖ

Изм. Кол.уч. Лист. №док. Подп. Дата.

Н контроль Ластовка А.В.

Поз. Обозначения Наименования Кол Масса
ед.кг

Примеч

14,82

2

2

2

2

4

4

3 3

5

5
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стадия

Кафедра СКиУС

листовлистТретьяков А.А.Разраб.
Консульт
Руковод.

Зав. каф.

К-1, армирование К-1, разрезы 1-1,
2-2, 3-3, 4-4, 5-5, спецификация

сборных элементов

20

130

12

Ригель

12

МС-1
16

4
0

20

130

12

Ригель

12

МС-1

4
0

200 200

4

шаг 55

8

16

12 12

Поз.

1

Обозначения Наименования Кол

ГОСТ 34028-2016 Ø16 А400,L=4605

Колонна К-1

Сборочные единицы

Сборочные единицы КП1

Каркас плоский КР1

Детали

ГОСТ 34028-20163 Ø10 А400,L=380

Масса
ед.кг Примеч

5

6

1.07

7.24

0.23

19.16

31.22

0.15

0.1

13.32

м3

К-1 1-1 Кр-1
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5
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0
0

6028060

15
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15

70х5=350 1515

55х4=220 1515
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5
0
0

380

190 190

380

16
18
0

240

400

19
6

2
6
0

4
0

2-2 3-3

С-1 С-2

Узел крепления ригеля с колонной 5-5

Конструирование опорного столика МС-1

200 200

400

С-1

М-1

КР1

С-1

С-2

М-1

КР1

Колонна

5
0
0
0

Ригель

МС-1

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
г. Красноярске

4
0
5
0

2

шаг 300

1

5

шаг 70

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.

Ластовка А.В.

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР 08.03.01.01-2019 КЖ

Бетон В20, W6, F150.

2

2

1

1

1

2

1

Изм. Кол.уч. Лист. №док. Подп. Дата.

Н контроль Ластовка А.В.

1

1

22

33

4 4

5

5 Р
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План фундамента

Спецификация элементов фундаментов

ГОСТ 34028-2016 Ø14 А400,L=700

Фундаменты ФМ

Материал на ФМ

Бетон В15

Сборные единицы

Сетка С-1

Сетка С-2

Ø12 А400,L=1300
Ø8 А400,L=700

Ø12 А400,L=1450
Сетка С-3

Фундаментная плита

ФЛ 10.24 L=2380

ФЛ 10.30 L=2980

ФЛ 10.12 L=1180
Фундаментные блоки

ФБС 24.6.6
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Инженерно-геологическая
колонка

Поз. Обозначения Наименования Кол
Масса
ед.кг Примеч

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016
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3
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5

3.99

3.99

стадия

Кафедра СКиУС

листовлистТретьяков А.А.Разраб.
Консульт
Руковод.

Зав. каф.

Торговый комплекс в
г. Красноярске

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.

Иванова О.А.

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР 08.03.01.01-2019 КЖ

Изм. Кол.уч. Лист. №док. Подп. Дата.

Н контроль Ластовка А.В.
Схема расположения элементов

фундаментов, разрезы 1-1, 2-2, 3-3, 4-4,
С-1, С-2, С-3. Спецификация элементов

150 150

Условные обозначения
1. Насыпной грунт
2. Песок пылеватый
3. Песок средней крупности
4. Галечник

7

250

2
5
0

4 4

1

1

3

3

2

2
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17600

стадия

Кафедра СКиУС

листовлистТретьяков А.А.Разраб.
Консульт
Руковод.

Зав. каф.

Торговый комплекс в
г. Красноярске

Ластовка А.В.

Деордиев С.В.

Данилович Е.В.

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

БР 08.03.01.01-2019 ТК

Изм. Кол.уч. Лист. №док. Подп. Дата.

Н контроль Ластовка А.В.
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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

2 2

2
11
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Свободная зона

Рабочая зона

1
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Зона складирования

Схема организации рабочего
места при кладке простенков

2
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222 1 1 1 1
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Схема организации рабочего места
при кладке стен

Схема организации рабочего
места при кладке угла

6
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6
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2500

510

2

4

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

4.200

7.500

10.800

15.600
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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
%
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6
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0
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W
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W
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B
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B
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B
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B
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B
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!

7 КПП шт. 2 3 х 5 ИК37-5

Б

7

7

29000
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