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ϖ Ͼ ϴ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ ϴ  ϴϵ ϴ ϶ Ϲ ϸϼ Ͽ Ϸ  ϹϾ ϴ ϴ 
Ϲ  «ϪϹ   ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. 

ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ» ϸϹ Ϻϼ  141 ϴ ϼ  ϹϾ ϶ Ϸ  ϸ Ͼ Ϲ ϴ, 2 ϼϿ ϺϹ ϼ , 
46 ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϼ ϼϾ ϶, 7 Ͽϼ ϶ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ. 

ϞϟϙϙϡЫϙ ϘϙϤϙϖϳϡϡЫϙ ϞϢϡϥϦϤϧϞϪϜϜ, ϣϤϢϜϛϖϢϘϥϦϖϙϡϡЫϝ 
Ϫϙϩ, ϘϙϤϙϖϳϡϡЫϝ ϞϔϤϞϔϥ, ϞϟϙϙϘϢϭϔϦϔϳ ϞϢϟϢϡϡϔ, Ϟϟϙϙϡϔϳ 
ϕϔϟϞϔ. 

Ϣϵ ϹϾ  ϸϼ Ͽ Ͻ ϴϵ  – «ϪϹ   ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  
Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ». 

ϪϹϿϼ ϹϾ ϴ: 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ ϵ Ϲ - Ͽϴ ϼ ϶ , Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ ; 
- ϶ ϵ  ϸϴ Ϲ ϴ ϼ ϴ Ϲ ; 
- ϴ Ϲ  ϶  Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ (ϵϴϿϾϴ, Ͼ Ͽ ϴ, Ͽϼ ϴ 

Ͼ ϼ ); 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ ; 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ ϵ ϹϾ Ϸ  ϽϷϹ Ͽϴ ϴ ϴ Ϲ ϼ ϸ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  ϴϸϻϹ Ͻ 

ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ ; 
- ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ Ͻ ϶  ϸϹ Ϲ϶ Ϸ  

Ͼϴ Ͼϴ ϴ; 
- ϴ Ϲ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ ϵ ϹϾ ϴ. 
ϖ ϼ ϷϹ ϵ Ͽ ϴϻ ϴϵ ϴ  ϹϾ  Ϲ ϴ, ϸϹ Ϻϴ ϼϽ 6 ϴϻϸϹϿ ϶, 

϶ϴ ϶ϴ ϼ  ϶ Ϲ ϶  ϹϴϿ Ϸ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ, ϴ 
ϴϾϺϹ ϶ Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ Ͼϴϻϴ Ϲ ϻϴϸϴ ϼ. 
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В  
 

ϗ ϸ ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ Ϝ Ͼ Ͼ Ͻ ϵϿϴ ϼ, ϷϸϹ Ϲϸ Ϲ  
Ͼ Ͽ  15 % ϿϹ ϶ Ϥ ϼϼ,  Ͽ Ϻ  Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  Ͽ  ϿϹ Ϸ  ϻ Ͻ ϶ϴ ϶ 
ϹϷϼ Ϲ. ϦϹ ϼ ϼ  ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ Ϸ  ϴϽ ϴ ϼ  Ͼ ϥ Ϲϸ Ϲ ϼϵϼ Ͼ  

ϸ ϴϹϺ -ϿϹ Ϲ  ϴϽ . ϟϹ Ϲ ϴ ϶ϴ ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ Ͽ ϴϸϼ 
4620,3 .Ϸϴ, ϼ  ϿϹ ϴ ϻϴ ϼ ϴ  3812,6 . Ϸϴ,  ϹϸϹϿ Ϲ  ϿϹ ϼ  

ϴϽ ϴ ϶ 76,3 %. 
Ϣ ϶ Ϲ ϶ϼϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϿϹ ϶ ϶ ϵϿϴ ϼ: ϻϴϷ ϶Ͼϴ ϼ Ϲ Ϲ ϴϵ Ͼϴ 

ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ . ϦϴϾ, ϼ Ͼ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϼϹ Ͽ ϼϿϼ Ϲϸ ϼ ϼ , ϻϴ ϼ ϴ ϼϹ 
ϼϻ϶ ϸ ϶  ϼϿ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϴ Ϲ , Ͽ ϶  ϸ Ͼ. 

ϡϹ  ϴ Ϸ ϵ ϴϻϼϹ ϿϹ ϿϹ  Ͼ ϿϹϾ ϶ ϶ Ϝ Ͼ Ͼ Ͻ 
ϵϿϴ ϼ, Ϲ ϶, ϻϴ ϼ ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϼ 
Ϲ ϸ ϴ . ϣ ϸ ϵ Ϲ Ϲϸ ϼ ϼ  Ϲ ϶ Ϲ  ϶ Ϸ. ϬϹϿϹ ϶, ϷϸϹ ϼϻϷ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  

ϾϿϹϹ Ͻ ϵ  ϼ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼϻ ϹϷ  ϸϿ  ϴϿ ϴϺ Ϸ  ϸ Ϲ ϼ . 
ϫ  ϺϹ Ͼϴ ϴϹ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϸϿ  

ϿϹ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴϾϼ , ϾϴϾ ϵϴϿϾϼ, Ͼ Ͽ , Ϲ , ϴ Ͼϼ ϼ ϸ ., ϴ 
ϵϿϹ ϴ ϴϾ ϴϿ ϴ Ϲ Ͽ Ͼ  ϸϿ  Ϝ Ͼ Ͼ Ͻ ϵϿϴ ϼ,  ϼ ϸϿ  Ϥ ϼϼ ϶ ϹϿ . 

ϪϹ  ϶ Ϸ ϸϹ ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ ϵ ϸϹ  Ϲ ϼϴϿϼϻϼ ϶ϴ  ϴ ϶ ϾϹ ϾϿϹϹ  
ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϸϿ  ϺϼϿ Ϸ  ϼ ϿϹ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. ϦϴϾϼϹ 
Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ Ͽϼ ϼϹ  ϵϹ  ϼ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  ϶ 
ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϼ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ  ϼϻϸϹϿϼϽ.  

ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ ϹϾ ϼ϶ ϴϻ϶ϼ ϼ  ϿϹ ϿϹ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ 
϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϼ ϹϹ  ϵ Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ ϿϹ ϹϾϼ. ϡϴϼϵ ϿϹϹ Ϲ ϶Ϲ Ϲ 

Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ Ϲ ϻϴ ϴ  ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  Ϲϸ Ϲ  ϶ ϻ Ϲ ϕϴϽϾϴϿ -ϔ Ͼ Ͻ 
ϺϹϿϹϻ ϸ Ϻ Ͻ ϴϷϼ ϴϿϼ ϖ -ϥϼϵϼ Ͼ Ͻ ϺϹϿϹϻ Ͻ ϸ Ϸϼ, ϶ ϧ -
Ϟ Ͼ  (12,9 %), Ϟϼ Ϲ Ͼ  (11,2 %), Ϟϴϻϴ ϼ Ͼ -ϟϹ Ͼ  (7,1 %), ϫ Ͼ   
(7,1 %) ϼ ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ  (7,1 %) ϿϹ ϼ Ϲ ϶ϴ . 
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1А -   
 

1.1    
 
1.1.1 Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϼ Ͽ ϶ϼ  ϸϿ  ϸϷ ϶Ͼϼ ϹϾ Ͻ  

ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϴ ϵ ϹϾ  Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
Ϝ ϸ ϼ ϸϴ ϼ ϸϿ  ϹϾ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϾϿϹϹ  

ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ ϶Ͽ : 
1) ϻϴϸϴ ϼϹ ϴ ϸϼ Ͽ Ϲ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ; 
2) ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϻ Ϲϻ Ϸ ϶ Ϸ  ϶ϴ ϼ ; 
3) Ϲ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ . 
 
1.1.2 ϥ϶ϹϸϹ ϼ   Ͼ ϼ ϴϿ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼϼ ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  

ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϴ϶ ϼ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ 
Ϲ ϾϿϴ ϴ ϶ ϾϴϹ Ͻ ϸ Ͼ ϼϼ ( ϴϵ , Ͽ Ϸ). 

ϪϹ   ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ͽϴ Ϲ 
Ϸ Ͽ Ͻ ϴϻ Ϲ ϴ ϼ 96  36   ϼ Ϲ  Ϸ Ͽ  

ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -ϵ ϶  Ͼ ϿϹϾ  (ϔϕϞ) ϴϻ Ϲ ϴ ϼ ϶ Ͽϴ Ϲ 18  30 . ϛϴ 
ϼ ϹϿ  Ϲ Ͼ  0,000 ϼ ϴ Ϲ Ͼϴ ϼ Ϸ  Ͽϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ 

ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ. 
 
1.1.3 ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ 

Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1.3. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.1 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϵ ϹϾ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ 
ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϖϹϿϼ ϼ ϴ 

ϣϿ ϴϸ  ϻϴ ϽϾϼ 2 4076,7 
ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ϲ  ϻϸϴ ϼ : 3 25421,7 
ϣ ϸϻϹ ϴ  ϴ  3 - 
ϡϴϸϻϹ ϴ  ϴ  3 25421,7 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϸϻϹ  ϴϺϹϽ . 1 
ϣ ϸ϶ϴϿ . - 
ϣϿ ϴϸ  ϴ Ϲ ϴ  2 3854,5 
ϣϿ ϴϸ  ϿϹϻ ϴ  2 4014 
Ϣϵ ϴ  Ͽ ϴϸ  2 4014 

 
1.2      
 
1.2.1 ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϻϹ ϹϿ Ϸ  ϴ Ͼϴ, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ Ϸ  ϸϿ  

ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϥ ϼ ϹϿ ϶  Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ 

Ͽϴ ϼ Ϲ  ϶ Ϸ ϸϹ ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ, Ϝ Ͼ Ͼϴ  ϵϿϴ , Ͽϼ ϴ Ϭ ϹϹ ϴ. ϡϴ 
ϼ ϴ ϼ  Ͽϴ Ϲ ( ϼ Ͼ 1. 1) ϶ϼϸ ,  Ϲ  Ϲ ϵ ϸϹ  ϻϸϴ϶ϴ  Ϲ  
Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϸ Ϸϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ. ϥ ϸ Ϸ Ͻ , ϸ  ϿϹϷϴϹ  
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ϹϸϹ ϴϿ ϴ  ϴ϶ ϵϼϿ ϴ  ϸ Ϸϴ Ϥ255, Ͼ ϴ  ϸϼ   
Ϲ ϼ ϼϼ ϡ ϶ ϼϵϼ Ͼ Ͻ, Ϧ Ͼ Ͻ, ϞϹ Ϲ ϶ Ͼ Ͻ, Ϝ Ͼ Ͼ Ͻ ϵϿϴ ϹϽ 

ϼ Ϟ ϴ Ͼ Ϸ  Ͼ ϴ ,  ϸϹϿϴϹ  ϸ  Ͼ Ϲ  ϴ϶ ϴ  Ϲϸ ϶ 
϶ ϵ ϸ  ϼ ϸ ϵ . 

ϣϿ ϴϸϾϴ, ϶ϹϸϹ ϴ  ϸ ϼ ϹϿ ϶  ϶ ϴ . 
 

 
Ϥϼ Ͼ 1.1 – ϥϼ ϴ ϼ Ͻ Ͽϴ  Ϲ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ 
 

1.3 А   
 
1.3.1 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϶ Ϲ ϹϷ  ϼ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ϼϸϴ ϵ ϹϾ ϴ 

Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϹϷ  ϴ ϶Ϲ Ͻ, Ͽϴ ϼ ϶ Ͻ ϼ 
Ͼ ϼ ϴϿ Ͻ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ. 

ϣ ϹϾ  Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ, 
Ϝ Ͼ Ͼϴ  ϵϿϴ , Ϸ ϸ ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ, ϴϻ ϴϵ ϴ  ϴ ϶ϴ ϼϼ 
ϸϹϽ ϶ ϼ  , ϴ϶ϼϿ ϼ ϴ ϸϴ ϶. 

ϖ ϶  ϹϾ ϴ Ͽ ϺϹ ϴ ϼ ϼ ϴ  Ϲ ϴ ϸϿ  ϸϹ Ϲ϶ ϵ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  
ϼϻ϶ ϸ ϶, Ͼ ϻϼ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴϻ ϴϵ ϴ   Ϲ  Ϲ Ͽ Ϸϼϼ 

ϸϹ Ϲ϶ ϵ ϴϵ Ͼϼ. 
ϛϸϴ ϼϹ ϸ ϴϺ Ϲ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ. Ϝ ϹϹ  ϸ϶ϴ ϿϹ ϴ, 

ϼ ϼ ϴ ϿϹ ϶ 18 . ϪϹ  ϶ Ͽϴ Ϲ Ϸ Ͽ Ͻ ϴϻ Ϲ ϴ ϼ 96 36 . 
ϖ ϴ ϸ  ϼϻϴ Ϲ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ – 6,7 . Ϝ ϹϹ  ϼ Ϲ Ͻ ϔϕϞ 
ϴϻ Ϲ ϴ ϼ 18  30 , ϶ ϴ ϸ  ϼϻϴ Ϲ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ – 3,5 . ϖ ϔϕϞ 

϶ ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϸϿ  ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ ϼ  Ϲϵ ϹϽ ϴϵ ϴ ϹϷ  Ϲ ϴϿϴ 
(ϸ Ϲ϶ Ϲ, ϴ ϻϿ , Ͼ ϴ ϴ ϸ ϴ, ϵ Ϲ ). 

 
1.3.2 Ϣϵ ϶ϴ ϼϹ ϼ  ϵ Ϲ - ϴ ϶Ϲ  ϼ ϴ ϼ ϹϾ -

ϸ ϺϹ ϶Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϽ, ϶  ϼ ϿϹ ϶ ϴ ϼ ϵϿ ϸϹ ϼ  ϹϸϹϿ  
ϴ ϴ Ϲ ϶ ϴϻ Ϲ Ϲ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

ϠϹ   

ϼ ϹϿ ϶ϴ  

Ϲ ϴ
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ϛϸϴ ϼϹ Ϲ ϴ ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϶ ϺϼϿ Ͻ ϻ Ϲ ϴ ϹϿϹ Ϸ  Ͼ ϴ. Ϣϵ -
ϴ ϶Ϲ ϴ  Ͼ ϻϼ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϵ Ͽ ϶ϿϹ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ    ϴ Ͼϴ 

ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϴ ϼ϶ ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ Ͼ ϶ϹϸϹ  ϴ Ͼ  Ϲ ϴ, 
ϵϿ Ͻ Ͼ ϻϼ ϼ Ͻ Ͼ Ͻ ϻϸϴ ϼ , Ͼ ϼ ϴϿ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ 

ϴ ϼ϶  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ. 
ϣ ϼ ϴ  Ͼ Ͼ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  ϴ , 

ϺϹ Ͼ  ϼ Ͻ ϼ϶ . 
ϔ ϼ ϹϾ - ϸ ϺϹ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ    Ͽϴ ϼ ϶ Ͻ 

Ͼ  ϻϸϴ ϼ , Ͼ ϼ ϴϿ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ  ϻϸϴ ϼ .  
ϣ ϼ Ϲ ϵ Ϲ - Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ 

ϼ϶ Ϻϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ, Ϲϸ ϶Ͽ Ϲ  Ͼ  ϶ϴϾ ϴ ϼϼ, Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
϶ϴϾ ϴ ϼ  ϶ ϸ ϶ ϼ ϴ ϼ϶  ϴ ϼ  ϸ  ϶ϴϾ ϴ ϼ  

϶ ϸ ϶.  
Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  ϼ Ϲ ϴ ϻϸϴ ϼ  – Ͼϴ Ͼϴ ϴ , ϼ  ϼϻ ϸϹ Ϲ϶  

Ͼ Ͽ  ϼ ϾϿϹϹ  ϸ϶ Ͼϴ  ϵϴϿ Ͼ ϿϹ  18 . ϥϹ Ͼϴ Ͼ Ͽ   ϴϷ        
18  6 . 

Ϟ Ͽ  Ͼ ϴϽ ϹϷ  ϸϴ Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ  
ϴϻϵϼ϶  ϹϽ ϴ 500  ϶  Ϲ Ϲ ϴ Ϸ  ϹϾϴ ϻϸϴ ϼ  ( ϼ϶ ϻϾϴ 

«500»), Ͼ Ͽ  Ϲϸ ϼ  ϸ ϶ ϼ Ϲ  Ϲ ϴϿ  ϼ϶ ϻϾ . 
Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  Ϲ ϴ ϻϸϴ ϼ  – Ͼϴ Ͼϴ ϴ   Ϲ Ϲ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ  

Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ͼ ϼ . ϥ Ϲ  ϼ Ͼ ϶Ͽ  ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ  
Ͽϼ   Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  ϦϙϩϡϢ 40 «ϦϹ ϼϾ Ͽ », ρ = 40 ϾϷ/ 3, λ = 0,054 ϖ / °ϥ. 

ϣ ϴ ϶Ϲ ϴ  ϺϹ Ͼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϻϴ Ϲ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϼ 
Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϶ ϻϹϽ. 

 
1.3.3 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  Ͼ ϻϼ ϼ  ϼϹ ϶ 

ϼ ϿϹ ϼϼ ϴ ϴϸ ϶ ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϶ ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϖ ϿϹ ϼϼ ϴ ϴϸ ϶ ϻϸϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϽϸϼ Ϸ.  
Ϩϴ ϴϸ  ϿϹ   Ϲ  Ϲ ϴ ϼ  ϶Ϲ ϶ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ , ϶Ϲ ϴ 

ϿϹ Ϲ ϶ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϶ Ͼ  ϼ ϴ Ϻ  ϸ϶Ϲ ϹϽ. 
ϢϾ Ϲ ϵϿ Ͼϼ ϶ Ͽ  ϼϻ ϸϹ Ϲ϶ϴ  ϗϢϥϦ 12506-81. Ϙ϶Ϲ ϼ  

ϗϢϥϦ 31173-2016. 
Ϟ Ͽ ϴ ϵ ϼ  Ͽϼ Ͼ Ͻ ϼ ϴ «ϕ ϹϾ ϼ ». ϣ Ͽ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ 

Ͼ  Ͽϼ Ͼ Ͻ«ϕ ϹϾ ϼ ». 
ϖ Ϲ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ ϼϻϸϹϿϼ  ϴ Ϻ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ Ͼ ϿϹ , ϹϾ 

Ͼ ϻ Ͼ ϶ ϼ ϶ ϸ Ϲ ϵ  Ͼ ϴ ϼ϶ϴ  Ͽϼ Ϲ Ͻ Ͼ ϴ Ͼ Ͻ ϶ ϶Ϲ Ͽ -
Ϲ Ͻ ϶Ϲ . 

 
1.3.4 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ Ϲ Ϲ ϼϽ  ϸϹϿϾϹ Ϲ Ϲ ϼϽ ϶ Ϸ , 

϶ Ϸϴ ϹϿ Ϸ , ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϹϷ  ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ . 
Ϣ ϸϹϿϾϴ Ϲ Ϲ ϼϽ Ϲ ϴ ϼ ϔϕϞ Ϲϸ Ϲ ϴ  Ϲ  Ϲ ϶ ϼ  

 ϼ ϴ϶ϼϿ, ϶Ϲ ϶ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϥϡϼϣ 21-01-97* «ϣ Ϻϴ ϴ  
ϵϹϻ ϴ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ», ϥϣ 1.13130.2009 
«ϥϼ Ϲ ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ . ϱ϶ϴϾ ϴ ϼ Ϲ ϼ ϼ ϶ ϸ », 
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ϨϹϸϹ ϴϿ Ϸ ϻϴϾ ϴ  22.07.2008 №123-Ϩϛ «ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϹϷϿϴ Ϲ   
Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ». 

ϖ ϴϵϿϼ Ϲ 1.2 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶Ϲϸ  ϸϹϿϾϼ Ϲ Ϲ ϼϽ. 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1.2 – ϖϹϸ  ϸϹϿϾϼ Ϲ Ϲ ϼϽ 

ϣ
Ϲ
Ϲ

ϼϹ 

ϖϼϸ ϸϹϿϾϼ 
ϣ ϼ
Ϲ ϴ ϼ

Ϲ 
ϣ Ͽ Ͼ 

ϣϿ ϴ
ϸ , 2 

ϥ Ϲ , 
Ϲ ϹϷ ϸ

Ͼϼ 

ϣϿ ϴϸ
, 2 

ϡϼϻ 
Ϲ , 

Ϲ ϹϷ
ϸ Ͼ 

ϣϿ ϴϸ
, 2 

1-
12, 
19 

«ϔϿϵϹ » 1372 

Ͼϴ Ͼϴ, 
ϴ ϿϹ϶Ͼϴ, 

Ͼ ϴ Ͼϴ 
Ϸ Ϲϻϴ ϼ

 ϴ϶  

736 - -  

14-
17,2

0 

Ϸϼ Ͼϴ
Ͻ 

ϹϹ Ͻ 
266,7 

Ͼϴ Ͼϴ, 
ϴ ϿϹ϶Ͼϴ, 

Ͼ ϴ Ͼϴ 
Ϸ Ϲϻϴ ϼ

 ϴ϶  

304,2 - -  

13, 
18,2
1,22 

Ϸϼ Ͼϴ
Ͻ 

ϹϹ Ͻ 
145,3 

Ͼϴ Ͼϴ, 
ϴ ϿϹ϶Ͼϴ, 

Ͼ ϴ Ͼϴ 
϶ ϸ Ͽ ϼ

Ͻ 
Ͼ ϴ Ͼ Ͻ 

247,2 
Ͽϼ Ͼϴ ϴ 

϶  1,6 
 

133,5  

 
ϡϼϺϹ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1.3 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  ϸ϶Ϲ  

Ϲ ϶, ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1.4 – Ͼ ϿϼϾϴ ϼ  Ͽ ϶ 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.3 – ϥ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  ϸ϶Ϲ  Ϲ ϶ 

ϣ ϻ Ϣϵ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ϟ Ͽ 
Ϡϴ ϴ, 

Ϲϸ., ϾϷ 

ϣ ϼ Ϲ

ϴ ϼϹ 

1 ϗϢϥϦ 30970-2014 Ϙϣϖ18-20 3   

2 ϗϢϥϦ 30970-2014 ϘϣϠ18-20 6   

3 ϗϢϥϦ 30970-2014 ϘϣϠ10-20 4   

4 ϗϢϥϦ 30970-2014 ϘϣϠ07-20 6   

5 ϗϢϥϦ 31474-2014 
ϖϠ Ϙϡ2017.17.03Ϡϟ 4000  

3500-330 
2   

6 ϗϢϥϦ 31474-2014 
ϖϠ Ϙϡ2017.17.03Ϡϟ 4400  

3500-330 
2   

 
 
 



16 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.4 – ϱϾ ϿϼϾϴ ϼ  Ͽ ϶ 
ϡ
Ϲ  

Ϲ
Ϲ

ϼ  

Ϧϼ  
Ͽ

ϴ 
ϥ Ϲ ϴ Ͽϴ Ϙϴ Ϲ ϿϹ Ϲ ϶ Ͽϴ 

ϣϿ ϴ
ϸ , 2 

1, 3, 
4, 5, 
6, 7, 
8, 9, 
10, 

11, 12 

1 

 

1. ϣϿϼ Ͼϴ ϼ ϴ «ϕϹϾ ϼ », ϗϢϥϦ 
28107-2016; 
2. ϥ ϺϾϴ, 20 ; 
3. ϚϹϿϹϻ ϵϹ , 200 , ϗϢϥϦ 
26633; 
4. ϣϹ ϴ -Ϸ ϴ϶ϼϽ ϴ  Ϲ , 
ϗϢϥϦ 23735-2014. 

1278,5 

13, 
20, 21 

2 

 

1. ϣϿϼ Ͼϴ, ϗϢϥϦ 28107-2016; 
2. Ϙ Ͼϼ, 20 , ϗϢϥϦ 8680-97; 
3. ϕϴϿϾϴ Ϲ ϹϾ ϼ , ϴ, 
ϗϢϥϦ 32614-2012; 
4. ϧ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  ϼ ϶ϴ ϴ ϦϙϩϡϢ 
ϡϼϾ Ͽ , 120 ;  
5. ϗϼ Ͼϴ , ϗϢϥϦ 32614-
2012; 
6. ϗϼϸ ϼϻ Ͽ ϼ , ϗϢϥϦ 30678-
2013. 

91,8 

2, 14, 
15, 
16, 
17, 

18, 19 

3 

 

1. ϟϼ ϿϹ , ϗϢϥϦ 18108-2016; 
2. Ϙ Ͼϼ, 20 , ϗϢϥϦ 8680-97; 
3. ϕϴϿϾϴ Ϲ ϹϾ ϼ , ϴ, 
ϗϢϥϦ 32614-2012; 
4. ϧ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  ϼ ϶ϴ ϴ ϦϙϩϡϢ 
ϡϼϾ Ͽ , 120 ;  
5. ϗϼ Ͼϴ , ϗϢϥϦ 32614-
2012. 

365,8 

 
1.3.5 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϴ ϼ ϹϾ  Ϲ Ϲ ϼϽ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ 

϶Ϲ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϼϽ   Ϲϵ ϶ϴ ϼϹ  Ͽ ϸϹϽ. 
ϖ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϼϹ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  Ϲ Ϲϻ 

Ͼ Ϲ Ϲ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϶ ϸ϶ϴ ϸϴ ϴ ϶ Ϲ 1,4 ϼ 4,59 ,  
ϻ϶ Ͽ Ϲ  Ϲ ϴϼ϶ϴ  ϶Ϲ ϴ ϴ ϼ Ͻ ϴ . Ϥϴϻ Ϲ  Ͼ  Ϲ ϶, 
ϷϿϴ  ϗϢϥϦ 2506-81, 2945 1760  ϼ 2945 1160 . 

Ϣϵ Ϲ - ϴ ϶Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -ϵ ϶ Ϸ  
Ͼ ϿϹϾ ϴ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϴϾϼ  ϵ ϴϻ ,  Ͼ ϼϸ  ϴ Ͽ ϺϹ   

Ϲ . ϣ ϼ ϸϴ Ͻ Ͼ ϶ϾϹ Ͽ ϴϹ  ϴϼϵ Ͽ ϼϽ ϶ ϸ Ͽ ϴϸϼ 
Ϲ Ϲ ϼϽ  Ϲ Ϲ ϶Ϲ  ϶Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϷϿ ϵϼ Ϲ ϼ 

϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ  ϼ Ͽ ϼϼ Ϲ Ϲ ϼϽ. ϢϾ Ϲ Ϲ  ϔϕϞ 
ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ ϶ Ϲ 0,8 , ϼ Ϲ  ϴϻ Ϲ  1760  1470 , ϷϿϴ  ϗϢϥϦ 

11214-86. 
ϡϼϺϹ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1.5 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ  

Ϲ ϶.  



17 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1.5 – ϥ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ  Ϲ ϶ 

ϣ ϻ. Ϣϵ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ϟ Ͽ 
Ϡϴ ϴ, 
Ϲϸ., ϾϷ 

ϣ ϼ Ϲ
ϴ ϼϹ 

ϢϞ-1 ϗϢϥϦ 12506-81 ϣϖϘ18-30.2 29   

ϢϞ-2 ϗϢϥϦ 12506-81 ϣϖϘ18-30.2 34   

ϢϞ-3 ϗϢϥϦ 12506-81 ϣϗϘ18-30.2 2   

4 ϗϢϥϦ 11214-86 Ϣϥ15-18 9   

 
1.3.6 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϴ ϼ ϹϾ - ϼ ϹϿ  Ϲ ϼ ϼϽ, 

ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  ϻϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ  ϴ, ϶ϼϵ ϴ ϼϼ ϼ ϸ Ϸ Ϸ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ . 
ϥ ϷϿϴ  ϥϣ 51.13330.2011 «ϛϴ ϼ ϴ  ϴ», ϻϴ ϼ ϴ  ϴ ϶ 

Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  
Ϲϵ Ϲ Ͻ ϻ϶ Ͼ ϼϻ Ͽ ϼϹϽ: ϴ Ϻ Ϲ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϼϻ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ  

ϸϹ Ϲ϶  Ͽϼ   ϻ϶ Ͼ ϼϻ Ͽ ϼϹϽ ϼϻ Ϲ Ϸ ϴϹ  ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ  Ͽϼ  
ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϿ Ͻ ϶Ϲ  ϼϻ Ͽ ϼϼ ϶ ϻϸ Ϸ  ϴ 

ϼ Ͽ Ϻϴ ϼ  ϵϴ Ϲ   ϶ ϻ Ϻ  ϶  ϼ ϶ϼϵ ϴ ϼ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼϽ; 
Ϲ ϹϷ ϸϾϼ – ϼϻ Ͼϼ ϼ ϴ; ϸϿ  ϻϴ ϼ   ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ Ϸ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ  
ϴϾϺϹ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ   ϸ϶ Ͼϴ Ϲ ϼ ϹϾϿ ϴϾϹ ϴ ϼ.  

 
1.4       -

   
 
1.4.1 ϥ϶ϹϸϹ ϼ  ϵ ϵ  ϼ ϸ  ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ  

Ϲ ϼ ϼϼ, ϴ Ͼ Ͻ ϴ ϿϴϷϴϹ  ϻϹ ϹϿ Ͻ ϴ Ͼ, Ϲϸ ϴ϶ϿϹ Ͻ 
ϸϿ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

ϥ ϷϿϴ  ϥϣ 131. 13330.2012 «ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϾϿϼ ϴ Ͽ Ϸϼ »,                  
Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ ϴ ϿϴϷϴϹ  ϶ ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϴϽ Ϲ 1ϖ, Ͼ Ͻ 
ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  Ϲϸ ϹϽ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ ϶ ϶ϴ Ϲ  -14°ϥϸ  -28°ϥϼ 
Ϲϸ ϹϽ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ ϶ ϼ ϿϹ  +12°ϥϸ  +21°ϥ, ϻ ϴ ϶ϿϴϺ ϼ – 
ϴ ,  ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϾϿϼ ϴ ϴ – III   Ͼ ϼ ϼϹ  ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϾϿϼ ϴ ϴ 0,9.  

ϞϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 
1.6. 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 1.6 – ϞϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ ϴ Ϲ  ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ 

ϣϴ ϴ Ϲ  ϛ ϴ Ϲ ϼϹ 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ  Ͼ ϵϹ Ϲ Ϲ  0.98, °ϥ -45 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ  Ͼ ϵϹ Ϲ Ϲ  0.92, °ϥ -43 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ͻ ϼϸ Ϲ϶Ͼϼ ϵϹ Ϲ Ϲ  0.98, °ϥ -41 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ͻ ϼϸ Ϲ϶Ͼϼ ϵϹ Ϲ Ϲ  0.92, °ϥ -39 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϵϹ Ϲ Ϲ  0.94, °ϥ -24 
ϔϵ Ͽ ϴ  ϼ ϼ ϴϿ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ, °ϥ -50 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  1.6 
ϥ Ϲϸ  ϴ  ϴ Ͽϼ ϸϴ Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ϸ  

Ϲ ϴ, °ϥ 
10 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ , ., Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ ≤ 
0, °ϥ 

182 

ϥ Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ ϹϽ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 
϶ ϻϸ ϴ ≤ 0, °ϥ 

-12,8 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ , , Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ ≤ 
8, °ϥ 

241 

ϥ Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ ϹϽ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 
϶ ϻϸ ϴ ≤ 8, °ϥ 

-8,6 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ , ., Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ ≤ 
10, °ϥ 

257 

ϥ Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϼ ϸϴ  Ϲϸ ϹϽ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 
϶ ϻϸ ϴ ≤ 10, °ϥ 

-7,5 

ϥ Ϲϸ  Ϲ ϴ  ϼ ϹϿ ϴ  ϶ϿϴϺ  ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ Ϸ  
Ϲ ϴ, % 

78 

ϥ Ϲϸ  Ϲ ϴ  ϼ ϹϿ ϴ  ϶ϿϴϺ  ϶ ϻϸ ϴ ϶ 15  ϴϼϵ ϿϹϹ 
Ͽ ϸ Ϸ  Ϲ ϴ, % 

73 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϸϾ ϶ ϻϴ ϵ - ϴ ,  60 
ϣ Ϲ ϵϿϴϸϴ ϹϹ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϶Ϲ ϴ ϻϴ ϸϹϾϴϵ  - Ϲ϶ ϴϿ  ϲ 
ϠϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϼϻ Ϲϸ ϼ  Ͼ ϹϽ ϶Ϲ ϴ  ϵϴ  ϻϴ ϶ϴ , /  2,4 
ϥ Ϲϸ  Ͼ  ϶Ϲ ϴ, / , ϻϴ Ϲ ϼ ϸ  Ϲϸ ϹϽ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ 
϶ ϻϸ ϴ ≤ 8, °ϥ 

1,8 

 
1.4.2 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  

Ϲ ϵ ϸϼ  , Ͻ ϼ϶ , ϴ ϶Ϲ  Ϲϼϻ Ϲ Ϲ  
ϻϸϴ ϼ . 

ϣ ϼ ϴ  Ͼ Ͼ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲ  ϴ , 
ϺϹ Ͼ  ϼ Ͻ ϼ϶ . ϣ ϹϾ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 20.13330. 
2011 «ϡϴϷ ϻϾϼ ϼ ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ », ϥϣ 64.13330.2017 «ϘϹ Ϲ϶ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ» 
ϼ ϸ Ϸϼ  ϴ ϼ϶  ϸ Ͼ Ϲ ϶, ϗϢϥϦ ϶ ϼ ϥϴ ϣϼϡ ϶. 

Ϟϴ Ͼϴ  ϻϸϴ ϼ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϵ  Ϲ ϴ  
ϵ  (  ϼ ϺϹ Ͼ ) Ϲ ϹϾ ϻϸϴ ϼ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϿϴ  

Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϼ, ϴ ϶ϸ Ͽ  ϻϸϴ ϼ  ϸ Ͽ ϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ Ͼϴ Ͼϴ ϴ. 
ϣ ϼ Ϲ  ϶ ϻϼ ϶ ϶ϼϸϹ Ͼ Ϲ ϶  ϴϿ  ϿϹ Ϲ ϶. 
 
1.4.3 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼ϶  ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϸϻϹ Ͻ ϴ ϼ 

ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϣ ϸ Ϲ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϸϴ Ϲ  ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ , ϷϿ ϵϼ ϴ 

ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ dp = 1,5 , ϶ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ hp = 1,8 , ϴϻ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ 
϶ Ͽϴ Ϲ 1200  1500 . Ϥ ϶Ϲ Ͼ ϼ ϹϹ  1 Ϲ  ϶ ϿϹ ϴ ϼ150 ϼ 300  ϼ 
϶ Ͻ 300 . 

ϦϴϾ Ͻ ϶ ϵ  ϸϴ Ϲ ϴ ϵ Ͽ ϶ϿϹ  Ϲ ϹϽ ϸ Ϲ Ͼ  ϼ 
ϴϼϵ Ͽ ϹϽ Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶ Ϸ ϸ Ͻ  ϴ϶ Ϲ ϼ   ϸϴ Ϲ  ϴ ϻϴϵϼ϶  
϶ϴ . 
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1.4.4 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϼ  ϵ Ϲ - Ͽϴ ϼ ϶  
Ϲ Ϲ ϼϽ ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  ϼ Ϲ ϴ ϿϹ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  – ϸϹ Ϲ϶ Ͻ Ͼϴ Ͼϴ . 
ϛϴ ϼ ϹϿ  Ϲ Ͼ  0,000 ϼ ϴ Ϲ Ͼϴ ϼ Ϸ  Ͽϴ 1-Ϸ  ϴϺϴ 

Ϲ ϴ. 
ϖϹ ϼϾϴϿ Ϲ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ ϻϼ ϹϺϸ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ Ͼ Ϲ ϶ Ϸ  ϼ ϴ. 
ϣ ϼ϶ ϻϾϴ Ͼ Ͽ  Ͼ Ͼ ϸϼ ϴ ϼ  : ϸϿ  ϸ Ͽ  ϸ ϶ – 

Ϲ ϴϿ ϴ , ϸϿ  Ͼ ϴϽ ϼ  ϸ ϶ Ͼ Ͽ  – « ϼ϶ ϻϾϴ 500». 
Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ Ϲ ϹϷ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  – ϸϹ Ϲ϶  2 ϼ 3 ϶. 
Ϩ ϸϴ Ϲ : ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ . 
Ϟ Ͽ  ϾϿϹϹϸ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϹ  220 × 429. 
ϥ ϼϿ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ: ϾϿϹϹϸ ϴ Ϲ ϸ϶ Ͼϴ Ϲ ϵϴϿϾϼ ϿϹ 18 . 
Ϟ ϶Ͽ : Ͽ ϴ  ϼϻ Ϲ ϿϹ  ϾϿϹϹ ϴ Ϲ  Ͽϼ  Ͼ ϼ  Ͽ ϼ Ͻ 

219 . 
ϥ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ : Ϲ ϶ Ϲ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϿϹ Ϲ 

ϴ ϹϿϼ Ͽ ϼ Ͻ 186 , ϵϿϼ ϶Ͼϴ – Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ ϴϽϸϼ Ϸ- ϴ ϹϿϼ. 
ϖ ϴ: ϴ ϴ Ϲ  ϗϢϥϦ 31474-2014. 
ϢϾ ϴ: ϸϹ Ϲ϶ Ϲ  ϸ϶ Ͼϴ Ϲ  ϹϾϿ ϴϾϹ   ϗϢϥϦ 12506-81ϼ 

ϗϢϥϦ11214-86. 
ϖ ϸ Ͼ: Ϸϴ ϼϻ ϶ϴ Ͻ. 
 
1.4.5 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϹϾ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϼ Ϲ ϼ ϼϽ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ   
ϴ) ϥ ϵϿ ϸϹ ϼϹ Ϲϵ Ϲ  Ϲ Ͽ ϻϴ ϼ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  

Ͼ Ͼ ϼϽ: 
ϦϹ Ͽ ϶ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼ  ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϥϣ 

50.13330.2012 «ϦϹ Ͽ ϶ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼϽ». ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ Ϲ  Ϲ , 
Ͼ ϶Ͽϼ, ϶Ϲ ϻ ϴ Ϸ  ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϣ ϼϿ ϺϹ ϼϼ ϔ. 

ϵ) ϥ ϼϺϹ ϼϹ ϴ ϼ ϶ϼϵ ϴ ϼϽ: 
ϠϹ ϼ ϼ   ϼϺϹ ϼ  ϴ ϼ ϶ϼϵ ϴ ϼϽ ϴϻ ϴϵ ϴ  ϴ ϶ϴ ϼϼ 

ϥϣ 51.13330.2011 ϼ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ . 1.3.6 ϸϴ Ͻ ϼ ϹϿ Ͻ ϻϴ ϼ Ͼϼ. 
϶) ϗϼϸ ϼϻ Ͽ ϼ  ϼ ϴ ϼϻ Ͽ ϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ: 
ϣϹ Ϲϸ ϴϺ  Ͼ Ͽ  ϴ ϼ, ϼϾϴ ϴ ϼϹ   ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ͻ 

ϴ  ϸϴ Ϲ ϴ, ϵ ϴϵϴ ϶ϴ  ϺϼϸϾ Ͻ Ϸϼϸ ϼϻ Ͽ ϼϹϽ ϶ 2 Ͽ . 
ϗϼϸ ϼϻ Ͽ ϼ Ͻ Ͼ ϶Ϲ  Ϲϸ Ϲ  ϴϾϺϹ ϶ Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼ ϶Ͽϼ. 

Ϸ) ϥ ϼϺϹ ϼϹ ϻϴϷϴϻ ϶ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϼϽ: 
ϥ ϼϺϹ ϼϹ ϻϴϷϴϻ ϶ϴ ϼ Ϲ Ϲ ϼϽ Ϲϸ Ϲ  ϼ Ϲ Ͻ 

ϼ Ͼ ϶Ϲ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ, Ͼ Ϲ ϸϸϹ Ϻϼ϶ϴ  Ͼϴ Ϲ ϶  
϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼ .  

ϸ) ϧϸϴϿϹ ϼϹ ϼϻϵ Ͼ ϶ Ϲ Ͽϴ: 
Ϝϻϵ Ͼϼ Ϲ Ͽϴ ϼ ϶ϿϴϷϼ ϸϴϿ  Ϲϸ ϶  ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ, Ͼ ϴ  

Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ  ϶ Ϲ ϹϷ  
϶ ϻϸ ϴ, ϶ϿϴϺ ϼ ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶ ϻϸ ϴ ϸϿ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϵϿϴϷ ϼ Ϸ  
ϴ ϶ ϶ϼ  Ͽ ϸϹϽ. Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ ϼ ϼ ϼϾϴ ϼ Ϲ Ͽ ϿϹ ϼ  ϶ 

Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ͽ  Ͽ Ϲ ϴ  ϴϸϼϴ ϼ  ϼ ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ. 
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Ϲ) ϥ ϵϿ ϸϹ ϼϹ ϵϹϻ ϴ Ϸ  ϶  ϿϹϾ ϴϷ ϼ  ϼ ϼ  
ϼϻϿ Ϲ ϼϽ, ϵϿ ϸϹ ϼϹ ϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ: 

ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϶ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ 
ϴ Ϲ ϼϴϿ , Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ ϼϻϸϹϿϼ  ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϶ ϶ϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  
ϴ ϸϴ ϶, ϥϣ, ϻϴϾ ϸϴ ϹϿ ϶   ϴ ϼ ϴ - ϼϸϹ ϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  

ϵϿϴϷ Ͽ ϼϼ ϴ ϹϿϹ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϼ Ϲ  ϶Ϲ ϶ ϼϹ ϸ Ͼ Ϲ . ϡϴ 
Ϲ ϼ ϼϼ ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶Ϲ  ϿϹϾ ϴϷ ϼ Ϸ  ϼϻϿ Ϲ ϼ  Ϲ 

Ϲ϶ ϴϹ  ϹϸϹϿ  ϸ ϼ Ͻ,  Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ ϼ 
Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  ϶ϹϸϹ ϼϹ ϴ ϼ ϹϾ - Ͽϴ ϼ ϶  ϼ ϼ ϺϹ Ϲ -

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϼ ϼϽ. 
Ϻ) ϣ Ϻϴ  ϵϹϻ ϴ : 
ϠϹ ϼ ϼ   ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ ϴϻ ϴϵ ϴ  ϶ 

϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϡϼϣ 21-01-97 «ϣ Ϻϴ ϴ  ϵϹϻ ϴ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
ϺϹ ϼϽ». 
ϡϴ Ϲ ϼ  Ϸ Ϲϻϴ ϼ  Ͼ ϼϽ ( Ͼϴ Ͼϼ, Ϲ ϼϴϿ  Ͼ ϴ Ͼ, 

ϿϴϾ ϶, ϵ ϴϻ Ͼ ϼ . .) ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ, Ϸ ϼ  ϸϹϿ  ϼ 
Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ   ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϸ ϿϺ  
Ϲ ϹϸϿϹ  ϴ . 

Ϙ Ϸϼ, Ϲϻϸ  ϼ ϸ Ϲϻϸ  Ͼ ϻϸϴ ϼ , ϺϹ ϼ , Ͼ  ϾϿϴϸϴ , 
ϴ Ϻ  Ϻϴ  ϿϹ ϼ ϴ  ϼ ϼ ϼϾϴ  ϶ ϸ , ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϸϿ  

Ϻϴ Ϲ ϼ , ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϵ ϸ ϼ ϸϿ  Ϲϻϸϴ Ϻϴ Ͻ Ϲ ϼϾϼ, 
ϸϹ Ϻϴ  ϶ ϼ ϴ϶  ϼϼ, ϴ ϻϼ Ͻ ϵ  ϼ Ϲ ϼ  ϹϷϴ ϼ 

Ͽ ϸϴ. 
Ϧ Ϲϵ ϶ϴ ϼ   Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ Ϲ  ϼ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϼ 

ϵ - Ͽϴ ϼ ϶  ϼ Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ. 
ϖ  ϼ ϿϹ: 
- Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ : ϴϻ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϽ, Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϶ ϼϻ 

ϼ  ϶ Ͽ Ϲ    Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ  ϵϹ Ϲ ϶Ϲ Ͻ ϶ϴϾ ϴ ϼϼ Ͽ ϸϹϽ ϼ 
Ϲ ϴϿϴ; ϻϸϴ ϼϹ ϵϹ Ϲ Ϲ  Ϲϵ Ϲ  ϼ Ͽ  ϶ϴϾ ϴ ϼ  ϶ ϸ ϶; 

- Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ : ϸϹ Ϲ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼϴ Ͼϴ ϴ 
ϵ ϴϵ ϴ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϼ Ͼ Ͻ ϸϿ  ϸϹ Ϲ϶ϴ; Ϲ ϿϹ ϼϹ ϴ ϴϸϴ 

϶ Ͽ Ϲ   ϹϷ ϼ  ϼ Ϲ ϴϿ ϶ϴ  Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  «ϦϹ ϼϾ Ͽ » ϦϙϩϡϢ 
Ϧ. 

ϻ) ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϽ Ͽ ϶, Ͼ ϶Ͽϼ, 
Ϲ ϹϷ ϸ Ͼ, ϸϹϿϾϼ: 

ϣ ϹϾ  Ϲϸ Ϲ ϴ ϸϹϿϾϴ Ͽ ϶: 
ϕ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ , ϴ ϻϹϿ, ϸ Ϲ϶ϴ , ϴ ϵ , Ϸϴ ϸϹ ϵ Ϲ, ϸ Ϲ϶ Ϲ, 

ϵ Ϲ  – Ͽϼ Ͼϴ; 
ϸϹϿϾϴ Ϲ : 

ϵ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ , ϴ ϻϹϿ, ϸ Ϲ϶ϴ , ϴ ϵ , ϶Ϲ  Ͼϴ Ϲ ϴ, Ͼ ϼϸ , 
Ϲ . Ϲ Ϲ ϼ , ϾϿϴϸ – Ͼϴ Ͼϴ, ϴ ϿϹ϶Ͼϴ, Ͼ ϴ Ͼϴ ϶Ϲ Ͽ  ϶ 

TIKKURILA; 
ϸϹϿϾϴ ϿϾ ϶: 

϶Ϲ Ͼϴ Ϲ ϴ – ϻϴ ϼ Ͼϴ, Ͼ ϴ Ͼϴ ϶ ϵϹϿ Ͻ ϶Ϲ ; 
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ϵ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ , ϸ Ϲ϶ϴ , ϴ ϻϹϿ, ϴ ϵ , Ϲ . Ϲ Ϲ ϼ , Ͼ ϼϸ , 
ϾϿϴϸ  – «ϔϿϵϹ ». 

Ϲ) ϣϹ Ϲ Ϲ  Ϲ ϼ ϼϽ  ϻϴ ϼ Ϲ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ 
ϸϴ Ϲ ϶  ϴϻ Ϲ ϼϽ: 

ϖ ϹϾ Ϲ Ϲϸ Ϲ  Ϲ ϼ ϼ   ϻϴ ϼ Ϲ ϼ ϹϿ  
Ͼ Ͼ ϼϽ  Ͼ ϻϼϼ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϥϣ 28.13330.2012 
«ϛϴ ϼ ϴ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ  Ͼ ϻϼϼ», ϴ ϴϾϺϹ 
϶ Ͽ Ϲ ϴ϶Ϲ ϼϾϴϿ ϴ  Ϸϼϸ ϼϻ Ͽ ϼ  ϸϴ Ϲ ϶. ϘϿ  ϻϴ ϼ  ϶ϴ ϼϽ 

 ϻϴ ϴ ϼ϶ϴ ϼ  ϶ Ͼ Ϸ Ϲ   Ϲ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ  ϾϿ  ϺϾϼ.  
 

1.5       
 
1.5.1 ϣϹ Ϲ Ϲ  Ϲ ϼ ϼϽ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϼ (ϼϿϼ) ϼϺϹ ϼ  

϶ ϻ Ϻ Ϸ  ϹϷϴ ϼ϶ Ϸ  ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ  ϴ Ϲ ϴϹ Ͻ ϻ Ͻ ϶Ϲ Ͻ ϸϹ ϹϿ ϼ 
ϴ Ͼ Ϻϴ  Ϲϸ  ϼ ϴ ϼ ϴϿ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϼ ϸ  Ϲ ϶ 
ϴ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

ϦϹ Ͽ Ϸϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϵ ϹϾ ϴ ϼ ϾϿ ϴ  
Ϲϸ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ ϸ ϶ ϼ ϶ ϵ  ϻϴϷ ϻ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ 

Ͼ Ϻϴ  Ϲϸ . 
Ϣϵ ϴϻ ϼϽ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϹϿ ϶ϴ  ϶ ϶ ϻϼ  ϴ 

ϷϿϴ ϶ϴ  ϶ϴϿϾ . Ϣ ϴϵ ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϵϼ ϴ  ϶ ϶ Ϸ Ϲϵ-
Ͻ ϼϾ. ϛϴϷ ϻ Ϲ ϼϹ ϶ ϸ Ϸ  ϵϴ ϹϽ ϴ Ϲ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶϶ϼϸ  Ϸ ,  

ϵ  ϻϵ ϶  ϼ Ͽϼ϶ Ϲ϶  Ͼ ϶ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ϸ ϸ Ͼ  ϼϿϼ 
Ͽϼ϶ Ϲ϶  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ . 

ϣ ϼ Ϲ ϹϾ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ Ͼ ϿϹϾ  ϼ ϸ ϴ  
Ϲ ϼ ϼϽ, ϻ϶ Ͽ Ϲ  Ϲϸ ϶ ϴ ϼ  ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼϹ Ͼ Ϻϴ ϹϽ ϼ ϸ Ͻ 
Ϲϸ . ϖ ϹϿ  ϻϴ ϼ  Ͼ Ϻϴ ϹϽ ϼ ϸ Ͻ Ϲϸ   ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼ  ϹϾ  
Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  ϿϹϸ ϼϹ Ϲ ϼ ϼ : 

-ϡϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ Ϲϸ Ϲ  Ͻ ϶  
ϵϹ Ϸ  Ͼ ϼ   ϵ ϸ ϴ ϼ,  ϼ ϾϿ ϴϹ  Ϲ ϼϾ ϶Ϲ ϼϹ 
ϻϴϷ ϻ Ϲ   ϶ ϸ ϶ ϶ . 

-ϖϹ ϼϾϴϿ ϴ  Ͽϴ ϼ ϶Ͼϴ ϴ Ͼϴ  Ϲ  ϶ ϸϴ ϶Ϲ Ϸ  Ͼϴ 
ϻϴ ϼ ϼ  Ϲ ϼ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ  Ͽϼ϶ Ϲ϶ Ϸ  ϸ ϿϹ ϼ . 

-ϘϿ  ϼϺϹ ϼ  ϶ Ϲϸ  ϶ ϵ ϶ Ϲϸ Ϲ  ϴ ϼ ϴ ϼ Ϲ 
ϼ Ϲ : Ͼϴ϶ Ͻ ϼϿ , ϼϿ , ϼϾϿ . 

-Ϝϻϵ Ͻ ϻϴ ϿϹ Ͻ ϶ ϻϸ   Ϲ϶ ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϼ ϼϻ϶Ϲ ϼ 
ϼ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼϼ ϼϿ ϶, ϼ ϴϹ  ϼϿ , ϴ ϶ϿϹ  ϴ ϼϿ ϴ . 

-ϧϻϿ  Ϲ Ϲ Ͼϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴϵϺϹ  Ϲ ϼ ϴ ϼ  
ϴ ϼ ϴ ϼ ϼ ϼ Ϲ ϴ ϼ. 

-Ϣ ϼ Ͼϴ ϼ ϶ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϶ ϸ. 
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1.6      
 
ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϻϸϴ ϼ : 
ϧ ϶Ϲ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ ϻϸϴ ϼ  – II. 
ϥ Ϲ Ϲ  Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ – II  
Ϟϴ ϹϷ ϼ  ϻϸϴ ϼ   ϶ϻ ϶ Ϻϴ Ͻ ϼ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ – ϖ. 
ϞϿϴ   Ͼ ϼ ϴϿ Ͻ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ – Ϩ 5.1. 
ϞϿϴ  Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ - ϥ0. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϿϹ ϶ – 2. 
ϱ ϴϺ  – 1 ϴϺ. 
 
1.6.1 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ Ϲ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ ϵ ϹϾ ϴ Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  

ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϣ Ϻϴ ϴ  ϵϹϻ ϴ  ϵ ϹϾ ϴ ϻϴ ϼ  –  ϼϹ ϵ ϹϾ ϴ ϻϴ ϼ , 

ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ Ϲ ϶ ϻ Ϻ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϼ ϴϻ϶ϼ ϼ  
Ϻϴ ϴ, ϴ ϴϾϺϹ ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ  ϴ Ͽ ϸϹϽ ϼ ϼ Ϲ ϶  ϴ  ϴϾ ϶ Ϻϴ ϴ. 

ϥϼ Ϲ ϴ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ  ϼϻ ϼ Ϲ  
Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ϻϴ ϴ, ϼ Ϲ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ , ϼ Ϲ  
϶Ϲ Ϲ ϼ   Ϻϴ Ϲ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ϴϾ ϴ ϼϹϽ Ͽ ϸϹϽ. 

ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ϲ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ϻϴ ϶ ϹϾ  
Ϲϸ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ Ϸ Ϲ ϽϾϼ  ϼ ϹϷ ϼ  ϸϹϿ  ϼ 

Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϻϴ ϼ ϴ Ϻϴ ϴ Ϸ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϻϴ ϵϹϻ ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . ϖ Ͽ Ϲ  
Ϲ ϼ ϼ   ϼ ϾϿ Ϲ ϼ  ϼ ϼϾ ϶ ϻϴϺϼϷϴ ϼ . 

ϥϼ Ϲ ϴ ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶  
ϼ϶ Ϻϴ  ϹϷ ϴϸ, Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϼ ϶ϴϾ ϴ ϼϼ, ϶ Ϲϸ Ϲ ϼϹ  

ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ Ϲ  ϵ ϴ ϺϹ ϼ  ϼ Ϲ ϼ  Ϻϴ ϶, ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲϸ ϶ 
ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϼ Ͼ ϿϿϹϾ ϼ϶ Ͻ ϻϴ ϼ . 

 ϥϼ Ϲ ϴ ϶Ϲ Ϲ ϼ   Ϻϴ Ϲ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ϴϾ ϴ ϼϹϽ Ͽ ϸϹϽ 
Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϶Ϲ ϶  ϼ ϻ϶ Ͼ ϶  Ϲϸ ϶ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ  
Ϻϴ Ϲ. 

 
1.6.2 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϼ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϼ ϵ Ϲ -

Ͽϴ ϼ ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ, Ϲ Ϲ ϼ Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϼ ϾϿϴ ϴ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ 
Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ. 

ϥ Ϲ Ϲ  Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϼ ϾϿϴ  Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ 
ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  II  Ϲ Ϲ  

Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ , ϼ ϸ  ϼϻ ϥϣ 
2.13130.2012«ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϵ ϹϾ ϶ ϻϴ ϼ ». Ϝ Ͽ ϻ Ϲ  
Ͼ Ͼ ϼ϶ ϴ  Ϸ Ϲϻϴ ϼ ϴ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϴ  Ͼϴϻϴ Ϲ Ϲϵ ϶ϴ ϼ , - ϹϸϹϿ 

Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ Ϲ Ϲ ϹϹ R 45 ϼ ϾϿϴ  Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ Ϟ0. 
 
1.6.3 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϹϾ  Ϲ Ϲ ϼϽ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  

ϵϹϻ ϴ ϼ Ͽ ϸϹϽ ϼ ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼϼ Ϻϴ ϴ. 
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ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϴϿϴ ϴ 
ϵ ϹϾ Ϲ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲϸ Ϲ  ϶ Ϲ  ϹϺϼ Ϲ. 

ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϥϣ 1.13130.2009, ϹϾ  
Ϲϸ Ϲ  6 ϶ϴϾ ϴ ϼ  ϶ ϸ ϶. 

Ϣ Ͼ ϶ϴ ϼϹ ϸ϶Ϲ ϹϽ ϶ϴϾ ϴ ϼ  ϶ ϸ ϶ Ϲϸ Ϲ   
ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϸϴ ϼϻ ϻϸϴ ϼ . Ϭϼ ϼ ϴ ϶ϴϾ ϴ ϼ  ϶ ϸ ϶ 1,8 , ϶ ϴ 

϶ ϶Ϲ  – 2 . 
Ϣϵ ϹϾ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  Ͽϴ ϴ ϼ ϶ϴϾ ϴ ϼϼ ϼ 

ϼ Ͼ ϼ ϼ  Ϲ ϴ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϵ ϹϾ ϶. 
 
1.6.4 ϣϹ Ϲ Ϲ  Ϲ ϼ ϼϽ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ 

ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼϽ Ϻϴ Ͻ ϴ  ϼ ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ Ϻϴ ϴ. 
ϣ ϼ Ϲ ϼϼ Ϻϴ ϴ Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ Ͽ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  «ϣ ϴ϶ϼϿ  

ϴ Ϲ ϸϴ ϶ ϸ ϴϻϸϹϿϹ ϼ  ϗ ϸϴ ϶Ϲ Ͻ ϼ϶ Ϻϴ Ͻ Ͽ Ϻϵ  
Ϡϼ ϼ Ϲ ϶ϴ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ  ϸϹϿϴ  Ϸ ϴϺϸϴ Ͼ Ͻ ϵ , 

Ϲϻ϶ ϴϽ  ϼ ϴ ϼ  ϼ ϿϼϾ϶ϼϸϴ ϼϼ ϿϹϸ ϶ϼϽ ϼ ϼϽ  ϵϹϸ ϶ϼϽ» 
(ϣϢϦ ϤϢ-01-2002) ϼ «ϠϹ ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϽ  ϴ϶ϿϹ ϼ  Ͽϴ ϶ ϼ 
Ͼϴ ϹϾ Ϲ ϼ  Ϻϴ ϶». 

ϟϼ Ͻ ϴ϶ Ϻϴ Ͻ ϴ , ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼϽ ϸϴ  Ϸ Ϲ ϴ ϼ  
Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼϹ ϼ ϿϴϺϸϹ ϼϹ ϻϸϴ ϼ , ϸ ϿϺϹ  ϴϵ ϴ  ϶ 

Ϲ Ͽ ϴϺϴ ϹϿ  Ͼ ϴ . ϘϿ  ϼ ϾϿ Ϲ ϼ  ϴϺϹ ϼ  Ͽϼ Ϸ  ϴ϶ϴ 
Ϻϴ Ͻ ϴ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ  ϾϿ Ϲ ϼϹ Ϸ ϶  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  

Ϲ ϹϽ ϶ ϻϸϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ   Ϸ ϶  ϿϹϾ ϼ ϶. 
 
1.6.5 ϥ϶ϹϸϹ ϼ   Ͼϴ ϹϷ ϼϼ ϻϸϴ ϼϽ, ϺϹ ϼϽ, Ϲ Ϲ ϼϽ, 

ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ Ϻ  ϴ ϶ Ͼ  ϼϻ ϴϾ  ϶ϻ ϶ Ϻϴ Ͻ ϼ Ϻϴ Ͻ 
ϴ ϼ. 

Ϟϴ ϹϷ ϼϼ Ϲ Ϲ ϼϽ, ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϴ Ϻ  ϴ ϶ Ͼ  ϶ϻ ϶ Ϻϴ Ͻ 
ϼ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ ϹϸϹϿ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϷϿϴ϶ Ͻ 8 ϨϹϸϹ ϴϿ Ϸ  
ϻϴϾ ϴ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ  22.07.2008 № 123-Ϩϛ «ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϽ 

ϹϷϿϴ Ϲ   Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ»; ϥϣ 12.13130.2009 
«Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ͼϴ ϹϷ ϼϽ Ϲ Ϲ ϼϽ, ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϴ Ϻ  ϴ ϶ Ͼ  
϶ϻ ϶ Ϻϴ Ͻ ϼ Ϻϴ Ͻ ϴ ϼ». Ϟϴ ϹϷ ϼϼ Ϲ Ϲ ϼϽ  Ϻϴ Ͻ 

ϴ ϼ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ Ͼ ϿϼϾϴ ϼϼ Ϲ Ϲ ϼϽ ϴ Ͽϼ Ϲ 1. 
 
1.6.6 Ϣ ϼ ϴ ϼϹ ϼ ϵ ϶ϴ ϼϹ ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ  (ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  

ϴ ϶ Ͼ Ϻϴ Ϲ ϼ , Ϻϴ Ͻ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ, ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϴ϶ϿϹ ϼ  
϶ϴϾ ϴ ϼϹϽ Ͽ ϸϹϽ ϼ Ϻϴ Ϲ, ϶ Ϲ ϹϷ  ϼ϶ Ϻϴ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ, 

ϼ϶ ϸ Ͻ ϻϴ ϼ ). 
ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ «ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϹϷϿϴ Ϲ   Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ϻϴ Ͻ 

ϵϹϻ ϴ ϼ», ϥϣ 3.13130.2009, ϥϣ 5.13130.2009, ϥϣ 7.13130.2009, ϥϣ 
10.13130.2009 ϶ ϹϾ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ  ϵ ϹϾ  ϼ ϹϿ ϶ϴ 

Ϲϸ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  Ϲ   ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ 
ϻϴ ϼ . 
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ϖ ϹϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ ϹϷ  Ϻϴ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϸ Ͽ  
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ Ϲ  ϸ Ͽ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϵ Ϲ Ϸ  
Ϲ ϼ  ϼ Ͽ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼ ϴ Ϡϣϣ «ϕ ϴ  ϖϡ-ϥ». 

ϘϿ  ϵ ϴ ϺϹ ϼ  Ϻϴ ϴ ϶ ϻϴ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼ  Ϲϸ Ϲ ϴ 
ϴ ϶Ͼϴ ϸ ϶  ϼ  Ϻϴ  ϼϻ϶Ϲ ϴ ϹϿϹϽ. Ϥ Ϲ Ϻϴ Ϲ 

ϼϻ϶Ϲ ϴ ϹϿϼ ϴ ϶ϿϹ  ϴ ϶ Ϲ 1,5   Ͽϴ ϴ ϶ ϸϴ  ϼϻ ϻϸϴ ϼ . ϖ 
Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϸϴ ϼϾ ϶ Ϻϴ Ͻ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼ Ϲ  ϸ ϶ Ϲ Ϻϴ Ϲ 
ϼϻ϶Ϲ ϴ ϹϿϼ ϼ ϴ Ϝϣ 212-3ϥϧ ϼ Ϲ ϼϻ϶Ϲ ϴ ϹϿϼ ϼ ϴ ϜϣϤ. 

 
1.7      
 
ϠϹ ϼ ϼ   ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ ϴ ϼ ϶ϴϿϼϸ ϶ ϶ϹϸϹ  ϶ 

϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 59.13330.2016 «Ϙ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ ϸϿ  
ϴϿ ϵϼϿ  Ϸ  ϴ ϹϿϹ ϼ », ϴ ϼ Ϲ : Ϲϸ Ϲ  ϶ ϸ , ϸ Ϲ 

ϸϿ  ϴϿ ϵϼϿ Ͻ Ϸ  ϴ ϹϿϹ ϼ  (Ϡϗϡ)  ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ, ϴ  
Ϲ ϹϽ ϴ Ϲ Ϲ  Ͼ ϴ Ϲ Ͽ .  

 
1.7.1 Ϣϵ ϶ϴ ϼϹ ϼ  ϵ Ϲ - Ͽϴ ϼ ϶ , Ͼ Ͼ ϼ϶  ϼ 

ϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  ϵϹϻ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϼ ϶ϴϿϼϸ ϶, ϴ ϴϾϺϹ ϼ  ϶ϴϾ ϴ ϼ  ϶ Ͽ ϴϹ Ϻϴ ϴ ϼϿϼ ϼ ϼϽ Ϸ  ϵϹϸ ϶ϼ . 

ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 59.13330.2016, ϵϿ ϸϴ  ϵϹϻ ϴ Ϲ ϼ 
ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϸϿ  Ϡϗϡ, ϶  ϼ ϿϹ ϼ ϶ϴϾ ϴ ϼϼ ϼ ϴ Ϲ ϼ . ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 
ϸ϶Ϲ  ϻϴ ϶ ϴ  ϶ϴϾ ϴ ϼϼ Ϲϸ Ϲ  Ͼϼ ϴϺϼ Ϸ  
ϸϹϽ ϶ϼ . 
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2 -   
 
2.1     
 
2.1.1 Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ . 
ϣϿ ϴϸϾϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϴ ϶ Ϝ Ͼ Ͼ Ͻ ϵϿϴ ϼ, 

Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ. 
ϞϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ: 
ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϽ  – 1ϖ. 
Ϣ ϵ  ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ Ϲ ϴϵϿ ϸϴϹ . 
ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ Ϸ  ϴ ϴ ϶Ϲ ϴ (3 ϴϽ ) – 0,38 Ͼϣϴ. 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ (2 ϴϽ ) – 1,0 Ͼϣϴ (100 ϾϷ / 2). 
Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ  Ͼ: ϴϼϵ ϿϹϹ 

Ͽ ϸ Ͻ ϼϸ Ϲ϶Ͼϼ ϵϹ Ϲ Ϲ  0,92 - ϼ  43°ϥ. 
ϧ ϶Ϲ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ ϻϸϴ ϼ  – II , Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  

ϴϻ ϴ Ϲ ϼ   = 0,95. 
ϱ ϴϺ  ϻϸϴ ϼ  – ϸ ϴϺ Ϲ. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϿϹ ϶ – 2. 
Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  Ϲ ϴ ϻϸϴ ϼ  − Ͼϴ Ͼϴ ϴ . 
Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ Ͼϴ Ͼϴ ϴ – ϸϹ Ϲ϶ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ. 
ϡϴ Ϲ  Ͼ ϼ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  Ͽϼ  ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϿϹ Ϲ, 

ϴ ϴϿ Ϸϼ Ϲ Ϲ ϶  ϴ ϹϿ , Ͽ ϼ ϴ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  150  ( . ϼϿ ϺϹ ϼϹ 
ϔ. ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ ). 

Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶: 
ϘϿ  ϴ Ϲ  ϼϻ Ͽϼ ϶Ϲ ϼ  ϴ Ͼϼ ϨϥϨ ϴ ϖ/ϖϖ Ϲ ϼ Ͽ Ͻ Ͻ   

ϥϣ 64.13330.2017: 
– ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ  R .p = 9 Ϡϣϴ;  
– ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϻϴ ϼ  R .  = 17 Ϡϣϴ;  
– ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϿ ϶ϴ ϼ  R . Ͼ = 0,6 Ϡϣϴ;  
– ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ  Е  = 7000 Ϡϣϴ;  
– ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼϻϷϼϵ  R .ϼ90 = 11 Ϡϣϴ.  
ϘϿ  ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϶  ϹϵϹ   ϥϣ 64.13330.2017: 
– ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ  Еϸ = 10000 Ϡϣϴ. 
 
2.1.2 Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  Ϲ ϴ Ͽϼ . 
ϣϿϼ ϴ Ͼ ϼ  Ͼ ϵ ϴ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ .  
Ϥϴϻ Ϲ  ϴ ϹϿϼ ϶ Ͽϴ Ϲ 1480  5980 ; ϵ ϼ϶Ͼϴ ϼϻ ϶ ϸ ϽϾ Ͻ ϴ Ϲ  

ϼϻ Ͽϼ ϶Ϲ ϼ  ϴ Ͼϼ ϨϥϨ ϴ ϖ/ϖϖ  ϗϢϥϦ 3916.1-96, δ = 9  ϼ 12 ; 
Ϲϵ ϴ ϼϻ ϶  ϸ Ͼ ϶ Ϸ  ϴ. ϞϿϹϽ ϴ Ͼϼ ϨϤϨ-50. ϧ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  –

ϺϹ ϾϼϹ Ͽϼ  ϼϻ ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ ϶ϴ  ϦϙϩϡϢ 40 «ϦϹ ϼϾ Ͽ », ρ = 40 ϾϷ/ 3,     
λ = 0,054 ϖ / °ϥ. ϣϴ ϼϻ Ͽ ϼ  ϼϻ Ͽϼ ϼϿϹ ϶ Ͻ ϿϹ Ͼϼ Ͽ ϼ Ͻ 0,2 . 

ϖ ϻϸ ϴ  Ͽ ϽϾϴ ϴϸ Ϲ Ͽϼ ϹϿϹ  – ϶Ϲ ϼϿϼ Ϲ ϴ  ϶ϸ Ͽ  ϴ ϹϿϼ. Ϟ ϶Ͽ  
ϼϻ Ͽ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ϲ Ͽ Ͻ ϴ . 
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ϡϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶ Ͽ Ͼ  ϴ Ϻ  ϶ ϴ Ϲ  ϾϴϾ ϶ ϶Ϲ ϹϽ, ϴϾ ϼ ϶ 
ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶ϾϹ ϴ ϹϿϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϸ Ͽ  ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  

Ͼ ϶ϴ ϼ  Ͽϼ ϶ ϴ Ϲ  « ϴ » ϼ ϸϿ  Ͽ ϹϷ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϼ 
ϴ Ϲ . 

Ϟ Ͼ ϼ  Ͽϼ  Ͼ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ ϴϿ Ϸϼ Ͻ Ϲ ϶ ϼ  
ϼ ϴ . ϖ  ϼ ϼ ϼ  ϹϵϹ ,  Ϲ  Ͼϼ ϼ ϹϻϹ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ : 

b  = 40 , h= 198 . Ϝ ϸ Ͻ ϴ Ϲ ϼϴϿ: ϸ Ͼϼ 40  100 , ϴ  ϼ 
ϹϻϹ , ϾϿϹϼ϶ϴ , ϵ ϴϻ  ϾϿϹϹ  ϸ Ͼ  ϴϻ Ϲ ϴ ϼ 100  198 . 

ϘϴϿϹϹ ϴ ϸϹϿϼ ϹϿ  ϴ ϾϹ ϼϿ  Ͽϴ . ϣ ϿϹ ϹϻϹ ϶Ͼϼ Ͽ ϴϹ  
ϾϿϹϹ Ϲ ϸ Ͼϼ ϴϻ Ϲ  40  198 . 

ϖ  ϹϵϹ  Ͽϼ  ϴϻ ϴ ϼ  ϸϿ  ϴ Ͽϼ϶ϴϹ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  ϼ ϸ  ϼϻ 
϶ ϻ Ϻ ϼ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ ϼ Ͽϼ  Ϲ Ͽϼ ϹϿ  ϼ ϶Ϲ ϼϿ ϼ  

϶Ϲ ϼϽ. 
ϨϴϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ͽ ϼ  Ͽϼ  h, , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
h =  n· t +δ .  + δ .϶ ,                                                                                   (2.1) 
 

ϷϸϹ t – Ͽ ϼ ϴ ϸ Ϸ  Ͽ  ϾϿϹϹ Ͻ ϸ Ͼϼ, ; 
δ . – Ͽ ϼ ϴ ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ ϼϻ ϴ Ϲ , ; 
δ .϶ – Ͽ ϼ ϴ ϶Ϲ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ ϼϻ ϴ Ϲ , ; 
n – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ͽ Ϲ϶ ϾϿϹϹ Ͻ ϸ Ͼϼ, ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

t

+hh
=n

ве л
,                                                                                           (2.2) 

 
ϷϸϹ h Ϲ Ͽ − ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ϲ Ͽϼ ϹϿ , ; 

h϶ − ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽ ϽϾϼ, ; 
t –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.1). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : h Ϲ Ͽ = 150 ; h϶ = 50 ; t  = 33 ; δ .  = 9 ;  
δ .϶ = 12 . 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.2), Ͽ ϴϹ  
 

6=
33

50+150
=n . 

 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.1), Ͽ ϴϹ  
 
h = 6· 33 +12 + 9 = 219 . 
 
Ϝ ϸ  ϼϻ ϴϽϸϹ  ϴϻ Ϲ ϶, ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϶ ϻϸ Ͻ Ͽ ϽϾϼ ϴ϶ ϴ  

48 . 
Ϟϴ Ͼϴ  ϼ  ϼϻ 4 ϸ Ͽ  ϹϵϹ , ϴϻ Ϲ ϴϹ   ϴϷ  473, 474 ϼ 

473 , ϼ Ϲ Ϲ  ϹϵϹ , ϴ ϿϴϷϴϹ  ϶ Ϲ ϴ  Ͼϴ ϴ Ϲ  ϵ ϼ϶ Ͼ 
( ϼ Ͼ 2.1). 
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Ϥϼ Ͼ 2.1 – ϨϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  

 
2.1.3 ϥϵ  ϴϷ ϻ Ͼ ϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ . 
ϣϿϼ ϴ Ͼ ϼ  ϴ ϼ ϶ϴϹ   Ϲ Ϲ ϸ ϿϹ Ͻ ϶ ϵ ϸ  

Ϲ Ͻ ϵϴϿϾϼ ϴ ϴ ϼ϶ Ϲ ϴ϶Ͽ ϼϹ  ϼ ϶ Ϲ Ϲ  
ϴϷ ϻ Ͼ, Ϲ Ϲ  Ͼ ϼ  Ͽ Ͻ ϼ ϼ Ϲ. 

Ϥϴ Ϲ  ϼ ϼ  ϴ Ϲ  ϵ ϼ϶ Ͼ ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϼ ϴ  ϴ϶ Ͻ        
b ϴ  = 0,9b ϼ l ≥ 6a ϼ b ϴ  = 0,15a-1b ϼ l< 6a (b – Ͽ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  

Ͽϼ , l – ϿϹ  Ͽϼ , a – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϸ Ͽ ϼ Ϲϵ ϴ ϼ  
). 
Ϥϴ Ϲ Ͻ ϿϹ  Ͽϼ   Ϲ  ϸϿϼ  Ϸ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϹϹ       

55  ϴ϶ϼ : l ϴ  = 5980 – 60 = 5920 . 
5920  > 6 ·a = 6 · 473 = 2838 , ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ 

ϴ Ϲ  ϵ ϼ϶ Ͼ: b ϴ  = 0,9 ·b = 0,9 · 1480 = 1332 . 
Ϥϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  ϼ϶ϹϸϹ  ϴ ϼ ϾϹ 2.2. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 2.2 – Ϥϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  

 
ϗϹ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  ϼ϶ ϸϼ  Ͼ 

ϴ Ϲ Ͻ ϵ ϼ϶ϾϹ, ϼ ϶ϴ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ϶ϹϸϹ ϼ  n , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  
ϿϹ 
 

ϸ=
E

E
n ,                                                                                                     (2.3) 

 
ϷϸϹ Eϸ – ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ; 

E  – ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϴ Ϲ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Eϸ = 10000 Ϡϣϴ; E  = 7000 Ϡϣϴ. 



28 

 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.3), Ͽ ϴϹ  
 

4,1=
7000

10000
=n  

 
ϣϿ ϴϸ , ϼ϶ϹϸϹ  Ͼ ϴ Ϲ Ϲ ϵ ϼ϶ Ͼ F , 2, ϴ ϸϼ   ϿϹ 
 

ϸ
ϸ+=

E

E
FFF ,                                                                                       (2.4) 

 
ϷϸϹ F  – Ͽ ϴϸ  ϴ Ϲ , 2; 

Fϸ – Ͽ ϴϸ  ϸ Ͽ  ϹϵϹ , 2; 
E  – ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϴ Ϲ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ; 
Eϸ – ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ. 

 
ϣ Ϲ ϵ ϴϻ Ϲ  Ͽ  (2.4), Ͽ ϴϹ  
 

,···+)+·(= 21ϴ nhbnδδbF                                                                  (2.5) 

 
ϷϸϹ b ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 

δ1– Ͽ ϼ ϴ ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 
δ2 – Ͽ ϼ ϴ ϶Ϲ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 
n – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ Ͽ  ϹϵϹ , .; 
b  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ϲϵ ϴ, ;  
h  – ϴ Ϲ ϴ  ϶ ϴ Ϲϵ ϴ, ;  
n  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ϶ϹϸϹ ϼ , ϼ ϴ Ͻ  ϿϹ (2.3).   

ϣ ϼ Ϲ  b ϴ  = 133,2 ; δ1 = 0,9 ; δ2 = 1,2 ; n = 4 .; b  = 4 ;           
h  = 19,8 ; n  = 1,4. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  Ͼϴϻϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.5), Ͽ ϴϹ  
 

,24723=,44·4·19,8·1+1,2)+133,2·(0,9=F 2 

 
ϥ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ  ϼ, 
ϸ ϹϽ  ϼϺ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ Ͽϼ  S , 3, ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

,+= ϸ
ϸ E

E
SSS

                                                                                      
(2.6) 

 
ϷϸϹ S  – ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ ϵ ϼ϶Ͼϼ, 3; 

Sϸ – ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϸ Ͽ  ϹϵϹ  Ͽϼ , 3; 
Eϸ /E  – Ϲ ϼϹ ϸ ϿϹϽ Ϸ ϼ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϼ ϴ Ϲ ,  ϺϹ,  ϶ 

ϿϹ (2.3).  
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ϣ Ϲ ϵ ϴϻ Ϲ  Ͽ  (2.6), Ͽ ϴϹ  
 

,)·(0,5·+)+·(0,5··+)0,5-·(·= 11ϴ
ϸ

122ϴ δδb
E

E
δhhbnδhδbS

                     
(2.7) 

 
ϷϸϹ b ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 

h – ϶ ϴ Ͽϼ , ;  
δ1– Ͽ ϼ ϴ ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 
δ2 – Ͽ ϼ ϴ ϶Ϲ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 
n – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ Ͽ  ϹϵϹ , .;  
bp – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ϲϵ ϴ, ; 
h  – ϴ Ϲ ϴ  ϶ ϴ Ϲϵ ϴ, ;  
Eϸ /E  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.3). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : b ϴ = 133,2 ; h = 21,9 ; δ1 = 0,9 ; δ2 = 1,2 ; n = 4 .;   
b  = 4 ; h  = 19,8 ; n  = 1,4. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϼ϶ϹϸϹ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.7), Ͽ ϼ  
 

3 8248,55=95,53+4790,016+3404,59=(0,5·0,9)133,2·0,9·+
+0,9)·1,4+0,5·19,84·4·19,8·(+0,5·1,2)-(21,9133,2·1,2·=S

 

 
Ϥϴ ϼϹ  ϼϺ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ ϸ  ϹϽ ϴϿ Ͻ ϼ y , , ϹϸϹϿϼ   
ϿϹ 
 

,=
F

S
y

                                                                                                       
(2.8) 

 
ϷϸϹ S  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.7); 

F  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.5). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : S  = 8248,55 3; F  = 723,24 2. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.8), Ͽ ϼ  
 

 11,4=
723,24

8248,55
=y  

 
Ϥϴ ϼϹ  ϶Ϲ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ ϸ  ϹϽ ϴϿ Ͻ ϼy϶, , ϹϸϹϿϼ   
ϿϹ 
 
y϶ = h - y ,                                                                                                  (2.9) 
 

ϷϸϹ h – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͽϼ , ; 
y  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ ϿϹ (2.8). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : h = 21,9 ; y  = 11,34 . 
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ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϶ Ͽ  (2.9), Ͽ ϼ  
 
y϶ = 21,9 - 11,34 = 10,5  
 
Ϥϴ ϼϹ  Ϲ ϴ ϺϹ ϼ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϹϵϹ  ϸ  ϹϽ ϴϿ Ͻ 

ϼ ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ y , , ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

,
2

--= 1

h
δyy

                                                                                     
(2.10) 

 
ϷϸϹ y  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.8); 

δ1 – Ͽ ϼ ϴ ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ , ; 
h  – ϼ ϼ ϴ Ϲϵ ϴ Ͽϼ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : y  = 11,34 ; δ1 = 0,9 ; h  = 19,8 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϶ Ͽ  (2.10), Ͽ ϼ  

 

0,6=
2

19,8
-0,9-11,4=y .  

 
Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ Ϲ Ϲ ϼ , ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ͼ ϴ Ϲ Ϲ I , 4, ϶ ϼ Ͽϼ   
ϿϹ  
 

,+= ϸ
ϸ E

E
III

                                                                                        
(2.11)     

 
ϷϸϹ I  – Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ Ͻ ϵ ϼ϶Ͼϼ, 4; 

Iϸ – Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϸ Ͽ  ϹϵϹ  Ͽϼ , 4; 
Eϸ /E  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.3). 
 

ϣ Ϲ ϵ ϴϻ Ϲ  Ͽ  (2.11), Ͽ ϴϹ  
 

,)+
12

(+)
2

-(+)
2

-(= ϸ2

3

22

϶2ϴ
21

1ϴ E

E
yhb

hnbδ
yδb

δ
yδbI

                     
(2.12) 

 
ϷϸϹ b ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 

δ1– Ͽ ϼ ϴ ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ;  
δ2 – Ͽ ϼ ϴ ϶Ϲ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ;  
y϶,–  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.9);  
y  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.8);  
y  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.10);  
n – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ Ͽ  ϹϵϹ , .; 
b  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ϲϵ ϴ, ; 
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h  – ϴ Ϲ ϴ  ϶ ϴ Ϲϵ ϴ, ;  
Eϸ /E  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.3). 

ϣ ϼ Ϲ : b ϴ = 133,2 ; δ1 = 0,9 ; δ2 = 1,2 ; y϶ = 10,5 ; y  = 11,4 ;    
y  = -1,56 ; n = 4 .; bp= 4 ; h  = 19,8 ; Eϸ /E  = 1,4. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.12), Ͽ ϼ  
 

42

3

22

 44569,5=14529,7+15665,9+14373,9=)·1,46)4·19,8·(0,+

+
12

4·4·19,8
(+)

2

1,2
-(10,5133,2·1,2·+)

2

0,9
-(11,4133,2·0,9·=I  

 
ϣ ϼ϶ϹϸϹ Ϲ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͽϼ  W .϶., 3 ϼ      

W . ., 3, ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴϿ  ϴ ϺϹ ϼϽ ϶ ϶Ϲ ϹϽ ϼ 
ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϴ   ϵ ϹϷ  ϼϻϷϼϵϴ ϴ ϸ   Ͽϴ  

 

,=
϶

.϶. y

I
W ,=. . y

I
W

                                                                              
(2.13) 

 
ϷϸϹ I  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.12); 

y϶,–  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.9);  
y  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.8). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : I  = 44569,5 4; y϶ = 10,5 ; y  = 11,4 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.13), ϼ  
 

4244,7=
10,5

44569,5
=.϶.W  3, 3909,6=

 11,4

44569,5
=. .W  3 

 
2.1.2 ϣ ϸ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ Ͽϼ . 
ϡ ϴ ϼ϶ Ͻ ϶Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼϿϼ ϸϹϿ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϶ 

Ͽϼ , ϼ ϸ ϹϽ  ϴ Ϲϸϼ ϼ  Ͼ ϼ , g , Ͼϡ/ 2, ϹϸϹϿ Ϲ   
Ͽϴ :  
 

ρ · g · V
lb

g
1

=
  
 

                                                                                                                (2.14) 
g,ρδg ··= s  

 
ϷϸϹ g  − ϴ ϼ϶ Ͻ ϶Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼϿϼ ϸϹϿ  ϿϹ Ϲ ϶, Ͼϡ/ 2; 

b  − ϼ ϼ ϴ Ͽϼ , ; 
l − ϸϿϼ ϴ Ͽϼ , ;  
V – ϵ Ϲ  Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ ϼϿϼ ϴ ϵ Ϲ ϶ ϸ ϼ  

ϿϹ Ϲ ϶, 3; 
ρ – Ͽ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϿϹ Ϲ ϴ, ϾϷ/ 3; 



32 

 

g – Ͼ Ϲ ϼϹ ϶ ϵ ϸ Ϸ  ϴϸϹ ϼ , / 2; 
ρs − ϶Ϲ ϴ  Ͽ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϾϷ/ 2. 

ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϴ Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϹϾ ϼ  
Ͼ ϼ  S0, Ͼϡ/ 2, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 
,SccS gte0 ···0,7·=
                                                                                 

(2.15) 

 
ϷϸϹ ce – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ  ϹϷϴ  Ͼ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϸ 
ϸϹϽ ϶ϼϹ  ϶Ϲ ϴ ϼϿϼ ϼ  ϴϾ ϶; 

ct – Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ ; 
 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ϲ ϸϴ  ϶Ϲ ϴ ϹϷ ϶ Ϸ  Ͼ ϶ϴ ϻϹ Ͽϼ Ͼ ϹϷ ϶ Ͻ 

ϴϷ ϻϾϹ ϴ Ͼ ϼϹ; 
Sg – ϶Ϲ  ϹϷ ϶ Ϸ  Ͼ ϶ϴ ϴ 1 2 Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϶Ϲ ϼ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : ce = 1; ct = 1;  = 1; Sg = 1. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸ ϵ ϴ Ϲ Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ Ͽ  (2.15), Ͽ ϴϹ  
 

7,0=1·1·1·10,7·=0S  Ͼϡ/ 2 
 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ f ϸϿ  ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϿϹϸ Ϲ  

ϼ Ϲ  ϴ϶  1,4. 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͼ ϼϽ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  ϺϹ ϼ  

ϴ ϼ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ϴ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ f = 1,4. 
Ϟ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ f ϸϿ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ 

ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  1,1. 
ϟϼ ϹϽ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ͽϼ  ϶ Ͼϡ/ 2 ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  

ϺϹ ϼ ϴϷ ϻϾϼ ϴ Ͼ ϼϹ ϶ Ͼϡ/ 2 ϴ ϼ ϼ  Ͽϼ  b  = 1,5 . 
Ϣ Ϲ ϶ϼ  ϵ  ϴϷ ϻ Ͼ. ϤϹϻ Ͽ ϴ  Ϲϸ ϴ϶ϼ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 2.1. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.1 – ϥϵ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ Ͽϼ  

Ϟ Ͼ ϼ϶ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  ϼ ϴϷ ϻϾϼ 

ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2, 

( .2.14) 

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϴϸϹϺ ϼ  

ϴϷ ϻϾϹ 

Ϥϴ Ϲ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2 

1 2 3 4 
ϣϿϼ ϴ Ͼ ϼ :    

Ϩϴ Ϲ ϴ  ϵ ϼ϶Ͼϴ Ͽϼ , 
Ͽϼ ϶Ϲ ϼ ϴ: Ͽ ϼ ϴ δ2 = 
12 , Ͽ  ρ = 700 
ϾϷ/ 3 

0,082 1,1 0,0906 

ϣ ϸ Ͽ Ϲ Ϲϵ ϴ, ϴ: 
ρ = 500 ϾϷ/ 3, l  = 6 ,b  = 
0,04 , h  = 0,198  

0,104 1,1 0,114 

ϣ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲϵ ϴ, ϴ: ρ 
= 500 ϾϷ/ 3, l  = 1,5 ,b  = 
0,04 , h  = 0,198  

0,026 1,1 0,0285 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  2.1 
ϧ Ϲ Ͽϼ ϹϿ : δ = 150 , ρ = 
40 ϾϷ/ 3, 
b = 1,48-0,04·4-2·0,01 = 1,3 

 
l  = 5,98-3·0,04 = 5,86  
h  = 0,15  

0,05 1,2 0,06 

Ϩϴ Ϲ ϴ  ϵ ϼ϶Ͼϴ Ͽϼ , 
Ͽϼ ϶Ϲ ϼ ϴ, 

Ͽ ϼ ϴ δ1 = 9 , 
Ͽ  ρ = 700 ϾϷ/ 3 

0,0618  1,1 0,068  

Ϡ ϷϾϴ  Ͼ ϶Ͽ  0,15 1,2 0,20 
ϣϴ ϼϻ Ͽ ϼ  0,001 1,2 0,001 
ϗϼϸ ϼϻ Ͽ ϼ  0,014 1,2 0,017 
Ϝ Ϸ  ϴ  0,489  0,579 
ϖ Ϲ Ϲ ϴ  ( ϹϷ ϶ϴ ) 0,98 1,4 1,372 
Ϝ Ϸ  Ͽ ϴ  1,468   1,951  
 

2.1.3 Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϶ Ϲ ϼ  ϼϿϼϽ. 
ϣ  ϴ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ Ͽϼ ϴ Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ ϴ ϼ  Ϲ  ϵϴϿϾ , 

ϻϴϷ ϺϹ  ϴ϶ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ Ͻ ϴϷ ϻϾ Ͻ ϼ Ϲ ϼ϶  q. 
ϡϴϷ ϻϾϴ, ϼ ϸ ϴ  ϴ 1 Ϸ Ͻ Ϲ  Ͽϼ , ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  

ϺϹ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ, ϴϽϸϹ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ 2.1, ϴ ϼ ϼ  Ͽϼ  b. ϦϴϾϼ  
ϵ ϴϻ , ϴ ϼ϶ ϴ  q , Ͼϡ/ , ϼ ϴ Ϲ ϴ  q, Ͼϡ/ , ϴϷ ϻϾϼ ϴ 1 Ϸ Ͻ 
Ϲ  Ͽϼ  ϹϸϹϿ   Ͽϴ  

 
bqq ·Σ=                                                                                    (2. 16) 

 
q·bq Σ= ,                                                                                    (2. 17) 

 
ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴ Ͽϼ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  b= 1,5 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (2.16), (2.17), Ͽ ϴϹ  
 

2,2=1,468·1,5=q Ͼϡ/  
 

2,93=1,951·1,5=q Ͼϡ/  
 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ ϼ  ϼϿϼϽ ϶ Ͽϼ Ϲ ϹϸϹϿϼ , ϾϴϾ ϶ 
Ͻ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϸϹϿϼ Ͻ ϵϴϿϾϹ. 

Ϡ Ϲ  M, Ͼϡ· , ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

,
8

=
2

ϴql
M

                                                                                                  
(2.18) 
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ϷϸϹ q – Ͽϼ ϹϽ ϴ  ϴ϶ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ ; 
l ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ, . 

ϣ ϼ Ϲ : q = 2,93 Ͼϡ/ ; l ϴ  = 5,92  ( . . 2.1.3). 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.18), Ͽ ϴϹ  
 

12,8=
8

2,93·5,92
=

2

M  Ͼϡ·   

 
ϣ Ϲ Ϲ  ϼϿ  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

,
2

=
ϴql

Q
                                                                                                     

(2.19) 

 
ϷϸϹ q–  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.18); 

l ϴ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.18). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : q = 2,93 Ͼϡ/ ; l ϴ  = 5,92 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.19), Ͽ ϼ  
 

67,8=
2

2,93·5,92
=Q  Ͼϡ  

 
2.1.4 Ϟ Ͼ ϼ϶ Ͻ ϴ Ϲ . 
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ ϴ Ͻ ϼϺ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ ϶ Ͽ Ϲ   
ϿϹ 
 

,. .
. .

mR
W

M
                                                                                            (2.20) 

 
ϷϸϹ M – ϴ Ϲ Ͻ ϼϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ , ϴ ϼ ϴ Ͻ  ϿϹ (2.18); 

W . . –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.13); 
R . . – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϲ  ϴ ϺϹ ϼ , Ϡϣϴ; 
m  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼϺϹ ϼϹ ϴ Ϲ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  

϶ Ͼϴ  ϴ Ϲ  ϵ ϼ϶ Ͼ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : M = 12,8 Ͼϡ; W . . = 3909,6 3; R . . = 9 Ϡϣϴ; m  = 0,6 ( ϼ 

« ϶ » Ϲϸϼ Ϲ ϼϼ). 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.20), Ͽ ϼ  
 

·0,69·10
3909,6·10

12,8·10 6
6-

3

 Ͼϡ/ 2 

 
3,3 Ϡϣϴ < 5,4 Ϡϣϴ. 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
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Ϥϴ Ϲ  ϴ Ͻ ϼ϶  Ϻϴ Ͻ ϶Ϲ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ 
϶ϴ ϼϼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϿϹϸ ϹϷ  Ͽ ϶ϼ : 

 

,. .
.϶.

R
W

M
                                                                                             (2.21) 

 
ϷϸϹ M – ϴ Ϲ Ͻ ϼϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ , Ͼϡ· ; 

φ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸ Ͽ Ϸ  ϼϻϷϼϵϴ; 
W .϶. –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.13); 
R . . - ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϲ  Ϻϴ ϼ , Ϡϣϴ. 

Ϟ ϼ ϼϹ  ϸ Ͽ Ϸ  ϼϻϷϼϵϴ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

 
5000

)/(
-1=

2δa
ϼ 50,<
δ
a

                                                                         
(2.22) 

 
ϷϸϹ a – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  Ϲϵ ϴ ϼ ϶ ϶Ϲ , ; 

δ – Ͽ ϼ ϴ ϵ ϼ϶Ͼϼ, . 
ϣ ϼ Ϲ : a = 43,4 ( . ϼ Ͼ 2.1); δ = 0,9 . 
 

50<48,2=
0,9

43,4
 

 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.22): 

 

0,5354= 
5000

48,2
-1=

2

 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : M = 12,8 Ͼϡ· ; φ  = 0,5354; W .϶. = 4245,5 3; R . . = 17 Ϡϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϴϽϸϹ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.21), Ͽ ϼ  
 

6
6-

3

17·10
5,5·100,5354·424

12,8·10
 

 
5,63 Ϡϣϴ <17 Ϡϣϴ. 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
Ϥϴ Ϲ  ϸ Ͽ  ϹϵϹ  ϴ ϾϴϿ ϶ϴ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ   ϿϹ 
 

,Ͼ.
ϴ

χ
R

bI

QS

                                                                                            
(2.23) 

 
ϷϸϹ Q –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.19); 
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Sχ – ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϸ϶ϼϷϴϹ Ͻ ϴ ϼ ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  
ϼ ϹϿ  ϹϽ ϴϿ Ͻ ϼ, 3; 

I  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.12); 
b  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; b ϴ  = 133,2 ; 
R Ͼ – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϿ ϶ϴ ϼ  ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ  ϼϿϼ 

ϴ Ϲ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ  ϴ Ϻ  Ͽ Ϲ϶, Ϡϣϴ. 
 
ϥ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϸ϶ϼϷϴϹ Ͻ ϴ ϼ ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  
ϼ ϹϿ  ϹϽ ϴϿ Ͻ ϼ Sχ , 3, ϼ ϴϹ   ϿϹ 
 

,
2

)-·(··
-

)0,5·-·(·
=

2
2϶2϶2ϴ

pχ

δyhbn

n

δyδb
S

                                            
(2.24) 

 
ϷϸϹ b ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 

δ2 – Ͽ ϼ ϴ ϶Ϲ ϹϽ ϵ ϼ϶Ͼϼ Ͽϼ  Ͼ ϼ , ; 
y϶ – ϴ ϼϹ  ϶Ϲ ϹϽ ϼ ϼϺ ϹϽ Ͼ Ͼϼ Ͽϼ  ϸ  ϹϽ ϴϿ Ͻ ϼ, ;  
n  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.3); 
n – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ Ͽ  ϹϵϹ , .; 
b  – ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϼ ϴ Ϲϵ ϴ, ; 
h  – ϴ Ϲ ϴ  ϶ ϴ Ϲϵ ϴ, . 

ϣ ϼ Ϲ : b ϴ  = 133,2 ; δ2 = 1,2 ; y϶ = 10,56 ; n  = 1,4; n = 4 .;         
b  = 4 ; h  = 19,8 . 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.24), Ͽ ϼ  
 

36-3

2

χ

·103,14830=3,14830=13700,1+3,1130=

=
2

1,2)-10,54·4·19,8·(
+

1,4

0,5·1,2)-(10,5133,2·1,2·
=S  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Q = 8,67 Ͼϡ; Sχ  = 14839,3 · 10-6 3; I  = 44569,5 4;             

b  = 1,332 ; R Ͼ = 0,6 Ϡϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.23), Ͽ ϼ  
 

6
8-

-63

·100,6
·1,33244569,5·10

·103,83041·8,67·10
 

 
0,22Ϡϣϴ < 0,6 Ϡϣϴ 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 

 
2.2    
 
2.2.1 Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ. 
ϕϴϿϾϼ ϶Ͽ  ϹϽ ϼ ϼ ϶ϼϸϴ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ. ϡϴϼϵ Ͽ ϹϹ 

ϴ ϴ Ϲ ϼϹ Ͽ ϼϿϼ ϾϿϹϹ Ϲ ϵϴϿϾϼ Ͽ Ϸ  Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , 
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ϴϾ ϾϴϾ ϼ  ϶ ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϼ ϼ ϴϸϹϺ , ϵϿϴϸϴ  ϶ Ϲ Ͻ 
Ϸ Ϲ ϽϾ . 

Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ: 
ϤϴϽ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ. 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ (2 ϴϽ ) – 1,0 Ͼϣϴ (100 ϾϷ / 2). 
ϧ ϶Ϲ  ϶Ϲ ϶Ϲ ϼ ϻϸϴ ϼ  – II . 
ϛϸϴ ϼϹ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ. 
ϣ ϿϹ  ϻϸϴ ϼ  – 18 . 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϿϹ ϶ – 2.  
ϬϴϷ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ – 6 . 
ϕϴϿϾϴ ϾϿϹϹϸ ϴ ϴ , ϴ Ϲ ϼϴϿ – ϶ Ϲ ϸ Ͼϼ ϶ Ϸ  ϴ Ϲ Ϲ ϼϹ  

150  40 , ϿϹ ϹϻϹ ϶ϴ ϼ  ϼ Ͼϼ ϸ Ͼϼ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϹ 140  33 . 
ϞϿϹϽ ϴ Ͼϼ ϨϤϨ-50. 

Ϡ ϷϾϴ  Ϲ ϿϹ ϴ  Ͼ ϶Ͽ  ϼϻ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ  Ͽϼ  Ͼ ϵ ϴ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ . 
 
2.2.2 ϥϵ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ ϵϴϿϾ . 
 
ϡϴϷ ϻϾϼ ϴ ϵϴϿϾ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 2.2. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 2.2 – ϥϵ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ ϵϴϿϾ  

ϡϴϷ ϻϾϼ 
ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2 

Ϟ ϼ ϼϹ  
ϴϸϹϺ ϼ  

ϴϷ ϻϾϹ 

Ϥϴ Ϲ ϴ  
ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2 

1 2 3 4 
ϡϴϷ ϻϾϴ  Ͼ ϶Ͽϼ 0,489 - 0,579 
ϥ ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  0,106 1,1 0,116 
Ϝ Ϸ  ϴ  0,595  0,695 
ϖ Ϲ Ϲ ϴ  ( ϹϷ ϶ϴ ) 0,7 1,4 0,98 
Ϝ Ϸ  Ͽ ϴ  1,295   1,675  

 
ϥ ϵ ϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ  ϵϴϿϾϼ,  ϶g , Ͼϡ/ 2, ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

1)-1000/(

+
=

.϶.

0

϶ lk

Sg
g ,                                                                                (2.25) 

 
ϷϸϹ g  – ϴ ϼ϶ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ ϶Ͽϼ, Ͼϡ/ 2; 

S0 – ϴ ϼ϶ ϴ  ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2; 
k .϶. – Ͼ ϼ ϼϹ  ϵ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ ϴ ϵϴϿϾϼ; 
l – ϿϹ  ϵϴϿϾϼ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : g  = 0,489 Ͼϡ/ 2; S0 = 0,7 Ͼϡ/ 2; k .϶. = 5; l = 18 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.25), Ͽ ϼ  
 

0,106=
1)-1000/(5·18

0,7+0,489
=϶g Ͼϡ/ 2 
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ϣ Ͽ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 1 . . ϵϴϿϾϼ: 
- ϴ ϼ϶ ϴ  q = 1,295 ∙ 6 = 7,77 Ͼϡ/ ; 
- ϴ Ϲ ϴ  q= 1,675 ∙ 6 = 10,5 Ͼϡ/ . 
 
2.2.3 ϥ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϵϴϿϾϼ. 
ϕϴϿϾϼ ϴ ϼ ϶ϴ  ϾϴϾ ϼϻϷϼϵϴϹ Ϲ ϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϿϹ Ϲ  ϴ 

ϸ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϸϹϽ ϶ϼϹ ϴ϶ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ  ϴϷ ϻ Ͼ: Ͻ ϼ 
϶ Ϲ Ϲ Ͻ ϹϷ ϶ Ͻ – ϴϼϵ ϿϹϹ Ϲ϶ Ϸ ϸ Ϲ Ϲ ϴ ϼϹ ϴϷ ϻ Ͼ. 

Ϣ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸ϶ Ͼϴ Ͻ ϵϴϿϾϼ ϸϵϼ ϴϹ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϼ 
ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϼ ϾϴϿ ϶ϴ ϼϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ϲ Ϲ Ͻ ϼϿ . 

ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϼϿϴ Q, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

2
=

ql
Q ,                                                                                                 (2.26) 

 
ϷϸϹ q – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 1 . . ϵϴϿϾϼ, Ͼϡ/ ; 

l– ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϵϴϿϾϼ, . 
ϣ ϼ Ϲ : q = 10,5 Ͼϡ/ ; l = 18 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.26), Ͽ ϼ  
 

5,94=
2

10,5·18
=Q Ͼϡ. 

 
Ϧ Ϲϵ Ϲ  ϶  ϵϴϿϾϼ ϶  Ϲ Ϲ ϼϼ h . ., , ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 
 

Ͼ.
. . 2

3
=

bR

Q
h ,                                                                                          (2.27) 

 
ϷϸϹ Q – . Ͽ  (2.26); 

b – ϼ ϼ ϴ ϸ Ͼϼ, ; 
R Ͼ. – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϿ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼϻϷϼϵϹ ϸϿ  ϾϿϹϹ ϴ Ϲ  

ϿϹ Ϲ ϶, Ϡϣϴ.  
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Q = 94,5 Ͼϡ; b= 0,14 ; R Ͼ. = 1,5 Ϡϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.27), Ͽ ϼ  
 

0,675=
2·0,14·1,5

3·94,5·10
=

-3

. .h  .  

 
ϥ Ϲ  ϶  ϸ Ͼϼ h = 33 , ϼ ϼ ϴϹ  ϶ Ͼ  ϵϴϿϾϼ ϴ Ϲ  

h . = 0, 693 . 
ϖ ϴ ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϿϹ ϴ h , ,  Ϲ  ϼ Ϸ  ϾϿ ϴ Ͼ ϼ  

ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  
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i

l
hh

2
+= . ,                                                                                         (2.28) 

 
ϷϸϹ h  – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϴ Ϲ, ; 

l – ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϵϴϿϾϼ, ; 
i – ϾϿ  ϵϴϿϾϼ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : h . = 0,693 ; l = 18 ; i = 1:12. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.28), Ͽ ϼ  
 

443,1=
2·12

18
+0,693=h . 

 
ϖ ϴ ϵϴϿϾϼ ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϿϹ ϴ  Ϲ  ϶  ϸ Ͼϼ h = 33 , 

ϴ϶ϼ  h  = 1452 . 
Ϥϴ ϼϹ х, ,   ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , ϷϸϹ ϸϹϽ ϶  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ 

ϴϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼ , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

h

lh
х

2
= ,                                                                                                     (2.29) 

 
ϷϸϹ l – ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϵϴϿϾϼ, ; 

h  – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϴ Ϲ, ; 
h – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϿϹ ϴ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : l = 18 ; h . = 0,693 ; h = 1,443 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.29), Ͽ ϼ  
 

4,32=
2·1,443

18·0,693
=х  .   

 
ϖϹϿϼ ϼ ϴ ϼϻϷϼϵϴ ϹϷ  Ϲ ϴ ϶ ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϼ                

Mx, Ͼϡ· , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

2

)-(
=x

xlqx
M ,                                                                                          (2.30) 

 
ϷϸϹ q – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ 1 . . ϵϴϿϾϼ, Ͼϡ/ ;  

x – . Ͽ  (2.29); 
l – ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϵϴϿϾϼ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : q = 10,5 Ͼϡ/ ; x = 4,32 ; l = 18 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.30), Ͽ ϼ  
 

310,2=
2

4,32)-(1810,5·4,32·
=xM  Ͼϡ·  
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ϖ ϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϼ hx, , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

l

2x
hhhh )-(+=x ,                                                                               (2.31) 

 
ϷϸϹ h  – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϴ Ϲ, ; 

h  – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϶ Ϲ Ϲ ϿϹ ϴ, ; 
l – ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϵϴϿϾϼ, ; 
x – . Ͽ  (2.29). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : h  = 0,693 ; h  = 1,452 ; l = 18 ; x = 4,32 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.31), Ͽ ϴϹ  
 

067,1=
18

4,43 · 2
 · 0,693)-(1,452+0,693=xh .   

 
ϫϼ Ͽ  ϹϿ  ϸ Ͼ n, ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

h

h
n x= ,                                                                                                   (2.32) 

 
ϷϸϹ hx – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϼ, ; 

h – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ Ͼϼ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : hx = 1,1 ; h = 0,033 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.32), Ͽ ϴϹ  
 

33=32,3=
0,033

1,067
=n . 

 
Ϧ Ϸϸϴ ϴ Ϲ  ϶  p

xh , , ϶ ϼ Ͽϼ   ϿϹ  
 

nh 33=p

x ,                                                                                                   (2.33) 
 

ϷϸϹ n –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.32). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  n = 33 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (2.33), Ͽ ϴϹ  
 

1089 = ·33 33=p

xh  = 1,089 . 
 
Ϡ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Wx, 3, ϶ ϼ Ͽϼ   
ϿϹ 
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6
=

2
x

x

bh
W ,                                                                                              (2.34) 

 
ϷϸϹ b– ϼ ϼ ϴ ϸ Ͼϼ, ; 

hx – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϼ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : b = 0,14 ; hx = 1,089 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.34), Ͽ ϼ  
 

0,028=
6

0,14·1,089
=

2

xW 3. 

 
ϣ ϶Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϹ  ϴϿ  ϴ ϺϹ ϼ   ϿϹ 
 

Ͽϵϼ
x

x

x = mmR
W

M ,                                                                                (2.35) 

 
ϷϸϹ Mx –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.30); 

Wx –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.34); 
Rϼ – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ ϼϻϷϼϵϹ, Ϡϣϴ; 
mϵ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϾϿϹϹ  ϿϹ Ϲ ϶; 
m Ͽ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϾϿϹϹ  ϿϹ Ϲ ϶. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Mx = 310,2 Ͼϡ · ;Wx = 0,028 3; Rϼ = 15 Ϡϣϴ; mϵ= 0,8          
[6, . 10]; m Ͽ = 1 [6, . 11]. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.35), Ͽ ϴϹ  
 

Ϡϣϴ 12 = 1 · 0,8 · 15< Ϡϣϴ 11,1=
0,028

310,2·10
=

3

x
 

 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ ϵϴϿϾϼ I, 4, ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

12
=

3bh
I ,                                                                                                     (2.35) 

 
ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ, ; 

h – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ, .  
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : b = 0,14 ; h = 0,693 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.35), Ͽ ϼ  
 

0,00388=
12

0,693 · 0,14
=

3

I 4 = 3,88 · 10-3 4. 

 
Ϡ Ϲ  ϼ Ϲ ϼϼ ϶ Ϲϸ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ϶Ϲ  
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0,0338=
12

1,452 · 0,14
=

3

I 4 = 33,8 · 10-3 4 

 
ϥ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ϲ  ϶  Ϲ Ϲ ϼϼ ϵϴϿϾϼ S , 3, ϹϸϹϿϼ   
ϿϹ 
 

6
=

2bh
S ,                                                                                              (2.36) 

 
ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ, ; 

h – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ ϴ Ϲ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : b = 0,14 ; h  = 0,693 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ (2.36), Ͽ ϼ  
 

0,0112=
6

0,693 · 0,14
=

2

S 3 = 11,2 · 10-3 4 

 
ϖ Ͽ ϼ  ϶Ϲ Ͼ  ϴ ϾϴϿ ϶ϴ ϼϹ ϶  Ϲ Ϲ ϼϼ  ϿϹ 
 

ϿϾ · 

  · 
= mR

Ib

SQ ,                                                                                    (2.37) 

 
ϷϸϹ Q – . Ͽ  (2.26); 

S  – . Ͽ  (2.36); 
b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ, ; 
I  – . Ͽ  (2.35); 
R Ͼ – . Ͽ  (2.27); 
m Ͽ – . Ͽ  (2 .35). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Q = 10,5 Ͼϡ; S  = 0,0112 3; b = 0,14 ; I  = 0,00388 4;    
R Ͼ = 1,5 Ϡϣϴ; m Ͽ = 1. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.37), Ͽ ϼ  
 

Ϡϣϴ 1,5 = 1 · 5,1< Ϡϣϴ 22,0=
0,00388 · 0,14

 0,0112 · 10 · 10,5
=

3

 

 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
ϖ Ͽ ϼ  ϶Ϲ Ͼ  ϴ Ͻ ϼ϶  Ͽ Ͼ Ͻ  ϸϹ ϼ ϶ϴ ϼ   

ϿϹϸ ϹϽ ϿϹ 
 

ϼ
x

϶ = R
W

M ,                                                                                      (2.38) 

 
ϷϸϹ Mx –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.30); 
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W  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.34); 
Rϼ – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼ ϼϻϷϼϵϹ, Ϡϣϴ; 
φ  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͻ ϼ϶ ϼ, ϶ ϼ Ͽ Ϲ Ͻ  ϿϹ 
 

hl

kkb ϺϠ
2140

= ,                                                                                    (2.39) 

 
ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ, ; 

k  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ    ϼϻϷϼϵϴ ϼ  Ϲ ϶ ϴ 
ϴ ϾϹ; 
l  – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϿϹ Ϲ ϴ, ; 
h – ϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϶ ϴ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴ ϾϹ, ; 
kϺϠ – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼϻϷϼϵϴϹ  ϿϹ Ϲ ϶  

Ͽϼ ϹϽ  Ϲ ϹϽ   ϸϿϼ Ϲ ϶ Ͻ ϼ Ͻ ϼ ϼ Ͻ Ϲ Ϲ Ϸ  
Ϲ Ϲ ϼ , Ϲ ϼ Ϲ ϼ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϽ ϼϻ Ͽ Ͼ ϼ  ϴ Ͻ Ͼ ϾϹ; 

ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

ϺϠ =
h

h
k ,                                                                                            (2.40) 

 
ϷϸϹ h  – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϴ Ϲ, ; 

h  – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϶ Ϲ Ϲ ϿϹ ϴ, . 
ϣ ϼ Ϲ : h  = 0,693 ; h  = 1,452 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.40), Ͽ ϼ  
 

7,0=
1,452

0,693
=ϺϠk  

 
ϣ ϼ Ϲ : b =14 ; k  = 1,13 [6, . ϙ1]; l  = 432 ; h = 108,9 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.39), Ͽ ϼ  
 

659,0=
108,9 · 432

1,13 · 14 · 140
=

2

 

 
ϣ ϼ Ϲ : Mx = 31020 Ͼϡ· ; Wx = 28000 3; φ  = 0,6591; kϺϠ = 0,7;            

Rϼ = 15 Ϡϣϴ; mϵ= 0,8 [6, . 10]; m Ͽ = 1 [6, . 11]; m϶ = 0,9 [6, . 9]. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.38), Ͽ ϼ  
 

Ϡϣϴ 15<Ϡϣϴ 14,8 =Ͼϡ/ 1,48=
0,659 · 28000

 31020
= 2

϶  

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
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ϛϴ ϴ  ϼ 2%. 
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϵϴϿϾϼ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ Ͻ h ϵϹϻ Ϲ ϴ ϸϹ ϴ ϼϼ 

ϸ϶ϼϷϴ ϼϻ϶ ϸϼ   ϿϹ 
 

4

0 384

5
=

EI

lq
f ,                                                                                        (2.41) 

 
ϷϸϹ q  – ϴ ϼ϶ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϵϴϿϾ , Ͼϡ/ ; 

l – ϿϹ  ϵϴϿϾϼ, ; 
E – ϸ Ͽ  Ϸ ϼ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ , Ϡϣϴ; 
I  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.35). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : q  = 7,77 Ͼϡ/ ; l = 18 ; E = 10000 Ϡϣϴ = 1000 Ͼϡ/ 2;              
I  = 0,0338 4. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.41), Ͽ ϼ  
 

 31 =  0,03=
0,0338 · 10

18 · 10 7,77·
 · 

384

5
= 10

43

0f  

 
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ Ϸϼϵϴ ϵϴϿϾϼ  Ϲ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϸϹ ϴ ϼϼ 

ϸ϶ϼϷϴ ϼϻ϶ ϸϼ   ϿϹ 
 

k
l

h
cf

f
))(+(1

=

2

0

,                                                                                 (2.42)  

 
ϷϸϹ f0 – . Ͽ  (2.41); 

h  – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϿϹ ϴ, ; 
l – ϿϹ  ϵϴϿϾϼ, ; 
k – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  

ϿϹ  
 

0,85+0,15=
h

h
k ,                                                                                 (2.43) 

 
ϷϸϹ h  – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ, ; 

h  – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ ϶ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϿϹ ϴ, . 
ϣ ϼ Ϲ : h  = 0,693 ; h  = 1,452 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.43), Ͽ ϼ  
 

5557,0=
452,1

693,0
0,85+0,15=k  
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 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϸϹ ϴ ϼϼ ϸ϶ϼϷϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  
ϿϹ 
 

3,8+15,4=
h

h
,                                                                                    (2.44) 

 
ϷϸϹ h  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.43); 

h  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.43). 
ϣ ϼ Ϲ : h  = 0,693 ; h  = 1,452 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.44), Ͽ ϼ  
 

214,17=
452,1

693,0
3,8+15,4=  

 
ϣ ϼ Ϲ : f0 = 0,03 ; h = 1,452 ; l = 18 ; k = 0,5557; = 17,214. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.42), Ͽ ϼ  
 

058,0=
0,5557

))
18

1,452
17,214(+0,03(1

=

2

f  = 58  

 
ϣ ϶Ϲ ϼ  ϺϹ Ͼ  ϵϴϿϾϼ, ϴ϶ ϼ϶ Ϸϼϵ  ϹϸϹϿ  Ϸϼϵ , 

϶ϻ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴϵϿϼ ϹϽ 19 [6],  ϿϹ 
 

300
=< ϼ

l
ff ,                                                                                        (2.45) 

 
ϷϸϹ l – ϿϹ  ϵϴϿϾϼ, ; 

f – . Ͽ  (2.42); 
fϼ – ϹϸϹϿ Ͻ Ϸϼϵ ϵϴϿϾϼ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : l = 18 ; f = 0,058 .   
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϶ Ͽ  (2.45), Ͽ ϼ  
 

  0,06=
300

18
=< 0,058 ϼf  

 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ , ϵϴϿϾϴ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ   ϺϹ Ͼ ϼ. 
ϘϿϼ  ϼ ϴ ϼ  ϵϴϿϾϼ а, , ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

bR

Q
a

90

= ,                                                                                               (2.46) 
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ϷϸϹ R 90 – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ  ϼ  Ϲ ϹϾ ϶ Ͽ Ͼ  
ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ , Ϡϣϴ; 

b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ, .  
Q – Ϲ Ϲ ϴ  ϼϿϴ, Ͼϡ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : R 90 = 4,9 Ϡϣϴ, [6, .4]; b = 0,140 ; Q = 94,5 Ͼϡ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.46), Ͽ ϴϹ  
 

,1380=
0,14 · ·10 4,9

10 · 94,5
= 6

3

a  

 
ϥ Ϲ  Ͽ Ϲ Ϸ  ϻ ϴ Ϲ ϼ , ϴ ϴϾϺϹ Ͼ Ͼ ϼ϶  ϼ ϼ ϴϹ  

ϸϿϼ  ϼ ϴ ϼ  ϾϿϹϹϸ ϴ Ͻ ϵϴϿϾϼ 150 . 
ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϶ Ϲ Ͽ ϶ϼ  ϼ  Ϲ ϶  ϼ ϶  

ϹϸϹϿ  ϼ  ϶ Ͽ ,  ϼ ϼ ϴϹ  ϾϿϹϹϸ ϴ  ϵϴϿϾ  
Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ   ϿϹϸ ϼ ϼ ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ: 

ϘϿϼ ϴ ϵϴϿϾϼ l = 18 ; 
Ϭϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϴϿϾϼ b = 140 ; 
ϖ ϴ  Ͼ Ͼ  h  = 1452 ; 
ϖ ϴ ϴ Ϲ h  = 693 . 

 
2.3    
 
2.3.1 Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ. 
ϤϴϽ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ Ͼ. 
ϣ ϿϹ  ϻϸϴ ϼ  18 ; Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϿϹ ϶ – 2. 
ϖ ϴ ϸ  ϼϻϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ – 6,7 . 
ϬϴϷ Ͼ Ͽ  – 6 . 
ϖ ϹϿϹϺϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ – ϸ϶ Ͼϴ Ϲ ϾϿϹϹϸ ϴ Ϲ ϵϴϿϾϼ, 

ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ϲ Ͽϼ  Ͼ ϼ , Ͽ ϼ Ͻ 219 . 
ϥ Ϲ ϶ Ϲ ϴ ϹϿϼ – ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ϲ, Ͽ ϼ ϴ 186 . 
Ϟ Ͽ  ϹϾ ϼ Ϲ  ϾϿϹϹϸ ϴ Ͻ ϼϻ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ   Ϲ ϹϷ  ϴ. 
 
2.3.2 ϥ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ͼ Ͽ . 
ϣ ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ   = 120 [6, . 17]. 
ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϺϹ Ͼ ϼ  ϹϾ Ͻ ϸ ϿϹϽ ϻϴ ϴ ϴ ϼ ϼ ϴϹ  

ϷϼϵϾ   = 110. ϗϼϵϾ  ϿϹ Ϲ ϴ ϹϿ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ   ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

r

l0= ,                                                                                                      (2.47) 

 
ϷϸϹ 0 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴ Ϲ Ͻ ϸϿϼ  ϿϹ Ϲ ϴ; 

l – ϶ ϴ  Ͽϴ ϸ  ϼϻϴ Ϲ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ, ; 
r – ϴϸϼ  ϼ Ϲ ϼϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹ Ϲ ϴ, . 



47 

 

ϣ Ϲ ϵ ϴϻ Ϲ  ϸϴ  Ͽ   Ϲ  ϴ ϼ϶  ϻ ϴ Ϲ ϼϽ ϼ               
r = 0,289h(b) – ϸϿ  Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , ϴ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ Ͽ : 

 
l

h
0,289

= 0

Ͼ , 

                                                                                                              (2.48) 
l

b
0,289

=Ͼ ,         

 
ϷϸϹ 0 –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.47); 

l –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.47); 
 – ϹϸϹϿ ϴ  ϷϼϵϾ . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : 0= 2,2; l = 6,7 ;  = 110. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.48), Ͽ ϴϹ  
 

464,0=
110 · 0,289

7,6 · 2,2
=Ͼh  

 

0,21=
110 · 0,289

6,7
=Ͼb   

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼ  Ͼ Ͽ  ϸ Ͼϼ 220  40 . ϣ ϿϹ 

ϹϻϹ ϶ϴ ϼ  ϼ Ͼϼ ϼ ϼ ϴ ϸ Ͼ ϴ϶ϼ  bϾ = 210 . Ϧ Ͽ ϼ ϴ ϸ Ͼ 
ϻϴϷ ϶  ϵϿ Ͼ ϶ ϵ ϸϹ  33  (  Ϲ  ϼ Ͼϴ ϴ ϹϻϹ ϶ϴ ϼϹ 7 ). 
Ϣ ϼϹ ϼ  ϴ Ϲϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ  Ͽϴ  ϴϻ ϴ ϼ  ϼ ϼ  Ͼ Ͽ  
hϾ = 495  (n = 15 .). 

 
2.3.3 ϥϵ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ Ͼ Ͽ . 
ϣ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ. 
ϥ Ϲϸ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ͼ Ͽ   ϸϹϽ ϶ϼ   ϴϷ ϻ Ͼ 

Ͼ ϼ  F1, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

n
1 2
=

qBL
F ,                                                                                             (2.49) 

 
ϷϸϹ q – ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ͼ Ͽ   ϸϹϽ ϶ϼ   ϴϷ ϻ Ͼ Ͼ ϼ , Ͼϡ/ 2; 

B – ϴϷ Ͼ Ͽ , ; 
L – ϿϹ , ; 

n – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ϻϸϴ ϼ . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : q = 1,951 Ͼϡ/ 2( . ϴϵϿϼ  2.1); B = 6 , L = 18 ; n = 1,1. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.49), Ͽ ϼ  
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78,95=
1,1 · 2

18 · 6 · 1,951
=1F Ͼϡ 

 
Ϡ Ϲ   Ϲϸ Ϲ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ M1, Ͼϡ· , ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 
M1 = F1e1,                                                                                                  (2.50) 
 

ϷϸϹ F1 –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.49); 
e1 – Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  ϼϿ ϺϹ ϼ  ϴϷ ϻϾϼ, , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ  

 

а
h

e -
2

= Ͼ
1 ,                                                                                                 (2.51) 

 
ϷϸϹ hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 

а – ϴ ϼϹ  ϵϴϿϾϼ  ϼ Ͼ Ͽ ; 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : hϾ = 0,495 ; а = 0,245 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.51), Ͽ ϼ  
 

 0,003=0,245-
2

0,495
=1e  

 
ϣ ϼ Ϲ : F1 = 95,78 Ͼϡ; e1 = 0,003 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.50), Ͽ ϼ  
 
M1 = 95,78 · 0,003 = 0,287 Ͼϡ·  
 
ϣ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ ϴ Ϲ ϶  ϴ ϹϿϹϽ P , Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 
 
P  = G ·(l + h  – h0) ·B · n · f,                                                                (2.52) 
 

ϷϸϹ G  – ϶Ϲ  Ϲ ϶  ϴ ϹϿϹϽ, Ͼϡ/ 2; 
l – ϶ ϴ  Ͽϴ ϸ  ϼϻϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ, ; 
h  – ϶ ϴ ϵϴϿϾϼ ϴ Ϲ, ; 
h0 – ϶ ϴ Ͼ Ͽ Ͻ ϴ ϹϿϼ  Ϲ Ͼϼ 0,000, ; 
B – ϴϷ Ͼ Ͽ , ; 

n – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ϻϸϴ ϼ ; 
f – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : G  = 0,339 Ͼϡ/ 2 [2, ϼϿ. 2, ϴϵϿ. 1]; B= 6 ; l = 6,7 ;         
h  = 0,693 ; h0=1,5 ; n = 1,1; f  = 1,12 [6]. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.52), Ͽ ϼ  
 
P  = 0,339 · (6,7 + 0,693 – 1,5) · 6 · 1,1 · 1,2 = 15,8 Ͼϡ 
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ϣ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  ϵ ϶Ϲ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͽ  PϾ Ͽ, Ͼϡ, 
ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

  
PϾ Ͽ = l ·bϾ ·hϾ·Gϸ · n,                                                                                (2.53) 
 

ϷϸϹ l – ϶ ϴ ϸ  ϼϻϴ Ϲ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ, ; 
bϾ – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
Gϸ – ϵ Ϲ Ͻ ϶Ϲ  ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ , Ͼϡ/ 3; 

n –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : l = 6,7 ; bϾ = 0,21 ; hϾ = 0,495 ; Gϸ = 5 Ͼϡ/ 3; n = 1,1. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.53), Ͽ ϼ  
 
PϾ Ͽ = 6,7 · 0,21 · 0,495 · 5 · 1,1 = 3,8 Ͼϡ 
 
ϥ ϴ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  ϶Ϲ ϴ Ϲ ϶  ϴ ϹϿϹϽ ϼ ϶Ϲ ϴ Ͼ Ͽ  F2, Ͼϡ, 

ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
F2 = P + PϾ Ͽ,                                                                                            (2.54) 

 
ϷϸϹ P  – . Ͽ  (2.52); 

PϾ Ͽ – . Ͽ  (2.53). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : P = 15,8 Ͼϡ; PϾ Ͽ = 3,8 Ͼϡ. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.54), Ͽ ϼ  
 
F2 = 15,8 + 3,8 = 19,6 Ͼϡ 
 
Ϡ Ϲ   ϴϷ ϻϾϼ  ϶Ϲ ϴ Ϲ ϶  ϴ ϹϿϹϽ M2, Ͼϡ· , ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 
 
M2 = P e2,                                                                                                (2.55) 
 

ϷϸϹ P  – . Ͽ  (2.52); 
e2 – Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ 

 

2
-

2
= Ͼ

2

hh
e ,                                                                                          (2.56) 

 
ϷϸϹ hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 

h  – Ͽ ϼ ϴ Ϲ ϶ Ͻ ϴ ϹϿϼ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : hϾ = 0,495 ; h  = 0,186  ( . ϣ ϼϿ ϺϹ ϼϹ ϔ). 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.56), Ͽ ϼ  
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0,1545=
2

0,186
-

2

0,495
=2e  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : P  = 15,8 Ͼϡ; e2 = 0,1545 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.55), Ͽ ϼ  
 
M2 = 15,8· 0,1545 = 2,4 Ͼϡ·  
 
ϥ Ϲ ϴ ϻϴϷ ϺϹ ϼ  ϴ  ϼ ϴϷ ϻϾϴ ϼ Ͼϴϻϴ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 

2.3. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 2.3 – ϣ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 

 
ϥ Ϲϸ Ϲ  ϼϿ   ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼS, Ͼϡ, ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

n0 2
=

L
BSS ,                                                                                            (2.57) 

 
ϷϸϹ S0 – ϴ Ϲ ϴ  ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ/ 2; 

B – ϴϷ Ͼ Ͽ , ; 
L – ϿϹ  ϻϸϴ ϼ , ; 

n –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : S0 = 0,98 ( . ϴϵϿϼ  2.1); B = 6 ; L = 18 ; n = 1,1. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.57), Ͽ ϼ  
 

58,2=1,1
2

18
0,98·6=S  Ͼϡ 

 
Ϡ Ϲ   Ϲϸ Ϲ Ͻ ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼMs, Ͼϡ· , ϹϸϹϿϼ   
ϿϹ 
 
Ms = Se1,                                                                                               (2.58) 
 

ϷϸϹ S – . Ͽ  (2.57); 
e1 – . Ͽ  (2.51). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : S = 58,2 Ͼϡ; e1 = 0,003 . 
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ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.58), Ͽ ϼ  
 
Ms = 58,2 · 0,003 = 0,17 Ͼϡ·  
 
ϥ Ϲ ϴ ϻϴϷ ϺϹ ϼ  ϴ  ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾ Ͻ Ͼϴϻϴ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 2.4. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 2.4 – ϥ ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 

 
ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲϸ ϹϽ ϴ϶Ͽ ϹϽ ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  

ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ  m, Ͼϡ/ , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

m = 0 ·k·ce,                                                                                        (2.59) 
 

ϷϸϹ 0 – ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ , Ͼϡ/ 2; 
k –Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ   ϶ Ϲ; 
ce – ϴ ϸϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : 0 = 0,38 Ͼϣϴ (III ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϽ  [8, . 11.1];  
k = 0,9 ( ϼ ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ  Ϲ ϹϹ 10  ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϔ [8, . 11.2]);               
ce = 0,8 (ϸϿ  ϴ Ϻ  Ϲ   ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ ) [8]. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.59), Ͽ ϼ  
 

m = 0,38· 0,9· 0,8 = 0,27 Ͼϡ/  
 
ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲϸ ϹϽ ϴ϶Ͽ ϹϽ ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ  

ϸ϶Ϲ Ϲ Ͻ  ms, Ͼϡ/ , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ (2.59). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : 0 = 0,38 Ͼϣϴ (III ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϽ  [8, . 11.1];  

k = 0,9 ( ϼ ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ  Ϲ ϹϹ 10  ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϔ [8, . 11.2]);                
ce = -0,5 (ϸϿ  ϴ Ϻ  Ϲ   ϸ϶Ϲ Ϲ Ͻ ) [8]. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.59), Ͽ ϼ  
 

ms = 0,38· 0,9· (-0,5) = -0,171 Ͼϡ/  
 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴ϶ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ͼ Ͽ   ϴ϶Ϲ Ϲ Ͻ 

 p, Ͼϡ/ , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
p = m· f· n,                                                                                          (2.60) 
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ϷϸϹ m –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.59); 
f –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52); 
n –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : m = 0,27; n = 1,1; f =1,12 [8]. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.60), Ͽ ϼ  
 
p = 0,27· 1,12 · 1,1 = 0,33 Ͼϡ/  
 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϴ϶ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ͼ Ͽ   

ϸ϶Ϲ Ϲ Ͻ  ps, Ͼϡ/ , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
ps = ms· f· n,                                                                                               (2.60) 
 

ϷϸϹ ms –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.59); 
f –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52); 
n –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : m = - 0,171; n = 1,1; f = 1,12 [8]. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.60), Ͽ ϼ  
 
ps = (-0,171) · 1,12 · 1,1 = - 0,21 Ͼϡ/  
 
Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲϸ Ϲ ϴ  ϶Ϲ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ W, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 
 
W= m · B· f · n·ce,                                                                               (2.61) 
 

ϷϸϹ m –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.59); 
f –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52); 
n –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.52); 

ce –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.59); 
B – ϴϷ Ͼ Ͽ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : m = 0,27 Ͼϡ/ ; n = 1,1; f =1,12; ce = 0,8; B = 6 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.61), Ͽ ϴϹ  
 
W= 0,27 · 6· 1,12 · 1,1· 0,8 =1,6 Ͼϡ. 
 
ϥ Ϲ ϴ ϻϴϷ ϺϹ ϼ  ϴ  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾ Ͻ Ͼϴϻϴ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 2.5. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 2.5 – ϖϹ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ 
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ϥ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ  ϶ Ͽ ϼ  ϶ Ϸ ϴ Ϲ SCAD. 
ϚϹ Ͼ  Ͼ Ͽ  ϶ ϼ Ͽϼ   Ͽϴ   
 

E
hb

EI  · 
12

=
3

ϾϾ
1 ,                                                                                              (2.62) 

 
ϷϸϹ bϾ–϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 

hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
E – ϺϹ Ͼ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ/ 2. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : bϾ = 0,210 ; hϾ = 0,495 ; E = 107 Ͼϡ/ 2. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.62), Ͽ ϼ  
 

37

3

1 10 · 2,21=10 · 
12

0,495 · 0,21
=EI  Ͼϡ· 2 

 

EA1= bϾ· hϾ· E,                                                                                          (2.63) 
 

ϷϸϹ bϾ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.62); 
hϾ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.62); 
E –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.62). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : bϾ = 0,210 ; hϾ = 0,495 ; E = 107 Ͼϡ/ 2. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.63), Ͽ ϼ  
 
EA1= 0,21· 0,495· 107 = 10,4· 105 Ͼϡ. 
 
ϚϹ Ͼ  ϼϷϹϿ  ϼ ϴ ϶ 100 ϴϻ ϵ Ͽ Ϲ ϺϹ Ͼ ϼ Ͼ Ͽ : 
 
EA2 = 1040 · 105 Ͼϡ; 
 
EI2 = 2120 · 103Ͼϡ· 2. 
 
ϡϴ ϼ Ͼϴ  2.6 – 2.14 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ   ϶ Ϲ ϼ  ϼϿϼϽ. 

 

 
Ϥϼ Ͼ 2.6 – ϱ ϴ N  Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 
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Ϥϼ Ͼ 2.7 – ϱ ϴ M  Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 

 

 
Ϥϼ Ͼ 2.8 – ϱ ϴ Q  Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 

 

 
Ϥϼ Ͼ 2.9 – ϱ ϴ N  ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 

 

 
Ϥϼ Ͼ 2.10 – ϱ ϴ M  ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 
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Ϥϼ Ͼ 2.11 – ϱ ϴ Q  ϹϷ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ 

 

 
Ϥϼ Ͼ 2.12 – ϱ ϴ N  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ( ϿϹ϶ϴ ϴ ϴ϶ ) 

 

 
Ϥϼ Ͼ 2.13 – ϱ ϴ M  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ( ϿϹ϶ϴ ϴ ϴ϶ ) 
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Ϥϼ Ͼ 2.14 – ϱ ϴ Q  ϶Ϲ ϶ Ͻ ϴϷ ϻϾϼ ( ϿϹ϶ϴ ϴ ϴ϶ ) 

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼ  ϶ Ͼ Ͽ Ϲ  Ϲϻ Ͽ ϴ ϴ  ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϴ Ϲ ϴ. 
ϥ϶ ϸϼ  ϼϿϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹ϶ Ͻ Ͼ Ͽ  ϶ ϴϵϿϼ  2.3. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 2.3 – ϧ ϼϿϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹ϶ Ͻ Ͼ Ͽ  

ϛϴ
Ϸ

Ϻ
Ϲ

ϼϹ
 

 

ϥϹ Ϲ ϼϹ 

I-I II -II  III -III  

N M Q N M Q N M Q 

1.
ϣ

ϴ
 

ϴϷ
ϻϾ

ϴ  

1 -115,4 -0,44 -0,47 
-115,4 

(-
95,8) 

-1,12 
(1,28) 

-0,47 -95,8 0,29 -0,47 

2.
 ϥ

ϹϷ
϶ϴ

 
ϴϷ

ϻϾ
ϴ  1 -58,2 -0,08 -0,04 -58,2 0,06 -0,04 -58,2 0,17 -0,04 

0,9 -52,4 -0,07 -0,03 -52,4 -0,05 -0,03 -52,3 0,15 -0,03 

3.
 ϖ

Ϲ
϶ϴ

 
ϴ϶

ϴ 
ϴϿ

Ϲ϶
 

1 0 11,08 -2,36 0 4,36 -1,65 0 0 0,53 

0,9 0 9,97 -2,12 0 3,92 -1,5 0 0 0,48 

4.
 ϖ

Ϲ
϶ϴ

 
ϿϹ

϶ϴ
 

ϴ
ϴ϶

 

1 0 -11,76 -2,86 0 -4,03 -1,76 0 0 -0,65 

0,9 0 -10,6 -2,57 0 -3,6 -1,6 0 0 -0,58 
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ϣ ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  Ͼ Ͽ  ϴ   ϴϿ  ϴ ϺϹ ϼ  ϼ 
ϴ Ͻ ϼ϶  Ͽ Ͼ Ͻ  ϸϹ ϼ ϶ϴ ϼ . 

Ϥϴ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ ϸϹϽ ϶ϼϹ N ϼ M ϼ Ϲ ϴ ϼϼ ϴϷ ϻ Ͼ. 
Ϥϴ Ϲ Ϲ Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ ϼϿϼϽ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  2.4. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 2.4 – Ϥϴ Ϲ Ϲ Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ ϼϿϼϽ. 

  

Сечение 

I-I II -II  III -III 
N M N M N M 

ψ
=

1
 

+
Mmax 

Nсоот 

1,3 1,3 1,3 

-115,4 11,08 -115,4 4,36 -95,8 0,29 

-
Mmax 

Nсоот
 

1,4 1,4 1,4 

-115,4 -11,76 -115,4 -4,03 -95,8 0,29 

Nmax 

Mсоот
 

1,2 1,2 1,2 

-173,6 -0,52 -173,6 1,34 -154,0 0,46 

[Nmin] 

Mсоот 

1,3 1,3 1,3 

-115,4 11,08 -115,4 4,36 -95,8 0,29 

ψ
=

0
,9

 

+
Mmax 

Nсоот 

1,2,3 1,2,3 1,2,4 

-167,8 9,46 -167,8 5,15 -148,1 0,44 

-
Mmax 

Nсоот
 

1,2,4 1,2,4 1,2,3 

-167,8 -11,1 -167,8 -2,37 -148,1 0,44 

Nmax 

Mсоот
 

1,2,3 1,2,4 1,2,4 

-167,8 9,46 -167,8 -2,37 -148,1 0,44 

 
Ϝ ϸ  ϼϻ ϴϵϿϼ  2.4, N = -167,8 Ͼϡ, M = 9,46 Ͼϡ. Ϥϴ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ  

ϾϴϾ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ  Ϻϴ Ͻ ϿϹ Ϲ   ϿϹ 
 

ϴ

Ϙ

ϴ

+= R
W

M

F

N
,                                                                           (2.64) 

 
ϷϸϹ N – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ϲ Ϻ Ϲ, Ͼϡ; 

F ϴ  – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , 2; 
W ϴ  – Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , 3; 
R  – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϻϴ ϼ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ; 
MϘ – ϼϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ   ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ Ϲ  ϼ ϸ Ͽ  ϴϷ ϻ Ͼ, 
ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ ϼϻ ϴ Ϲ ϴ  ϸϹ ϼ ϶ϴ Ͻ Ϲ Ϲ, Ͼϡ· , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  

ϿϹ 
 

M
M =Ϙ ,                                                                                                   (2.65) 
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ϷϸϹ M – ϼϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ  ϶ ϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϼ, Ͼϡ· ; 
 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ   ϸ Ͽ Ͻ 

ϼϿ  ϶ ϿϹϸ ϶ϼϹ Ϸϼϵϴ ϿϹ Ϲ ϴ. 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ Ͼ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
l0 = 0 · H,                                                                                                   (2.66) 
 

ϷϸϹ 0 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ ; 
H – ϸϿϼ ϴ Ͼ Ͽ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : 0 = 0,8 ϸϿ  ϿϹ Ϲ ϶  ϸ ϼ  ϻϴ Ϲ ϿϹ  ϼ ϸ ϼ  
ϴ ϼ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ  Ͼ ; H = 6, 7 . 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.66), Ͽ ϴϹ  
 
l0 = 0,8 · 6,7 = 5,36 . 
 
ϣϿ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ  F , 2, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
F  ≈ Fϵ  = hϾ · bϾ,                                                                                      (2.67) 
 

ϷϸϹ hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
bϾ – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : bϾ = 0,21 ; hϾ = 0,495 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.67), Ͽ ϴϹ  
 
F  ≈ Fϵ  = 0,495 · 0,21 = 0,104 2 
 
Ϡ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  W , 3, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

6
=≈

2
ϾϾ

ϵ

hb
WW ,                                                                                       (2.68) 

 
ϷϸϹ hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 

bϾ – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : bϾ = 0,21 ; hϾ = 0,495 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.68), Ͽ ϼ  
 

0,0086=
6

0,495  ·  0,21
=≈

2

ϵWW  3 

 
ϗϼϵϾ  λ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

Ͼ

00

0,289
==

h

l

r

l
,                                                                             (2.69) 



59 

 

ϷϸϹ l0 – ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ Ͼ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ ϴ , ; 
hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : l0 = 5,36 ; hϾ = 0,495 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.69), Ͽ ϴϹ  
 

37,5=
0,495  ·  0,289

5,36
=  

 
ϘϿ  < 40 Ͼ ϼ ϼϹ  φ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

φ = 2)
100

,8(0-1 ,                                                                                         (2.70) 

 
ϷϸϹ  – ϷϼϵϾ  Ϲ Ϻ . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ   = 37,5, ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ͽ  (2.70), Ͽ ϴϹ  
 

φ = 0,8877=)
100

37,5
,8(0-1 2  

 
Ϟ ϼ ϼϹ  , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ   ϸ Ͽ Ͻ 

ϼϿ  ϶ ϿϹϸ ϶ϼϹ Ϸϼϵϴ ϿϹ Ϲ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

ϵc

  - 1=
FR

M
,                                                                                            (2.71) 

 
ϷϸϹ M – ϶ Ϲ ϹϹ ϼϿϼϹ, Ͼϡ· ; 

φ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.70); 
Rc –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.64); 
Fϵ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.67). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N = -167,8 Ͼϡ; φ = 0,8877; Rc = 11 Ϡϣϴ; Fϵ  = 0,104 2. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.71), Ͽ ϼ  
 

0,9999=
0,104 · 11 · 0,8877

9,46
  - 1=  

 
ϣ ϴ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ϲ Ϲ Ϸ Ͽ Ϸ  Ϲ ϴ ϼ  k  

ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

)-(1 ·+= α αk ,                                                                                  (2.72) 
 

ϷϸϹ α  – Ͼ ϼ ϼϹ ; 
 –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.71). 
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ϣ ϼ ϼ ϴϹ : α  = 1,22 ( .Ͼ. Ϲ ϴ ϼϹ  ϵϿϼϻϾ  Ͼ Ϲ Ϸ Ͽ Ͻ);          
 = 0,8348. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.72), Ͽ ϼ  
 

002,1=1,22)-(1  · 0,9999+1,22=k  
 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϴϽϸϹ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.65), Ͽ ϼ  
 

9,44=
1,002 · 0,9999

9,46
=ϘM  Ͼϡ·  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N = 167,8 Ͼϡ; F ϴ  = 0,104 2; W ϴ  = 0,0086 2; MϘ = 9,44 

Ͼϡ· ; Rc = 11 Ϡϣϴ [6, . 3]; 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϴϽϸϹ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.64), Ͽ ϼ  
 

Ϡϣϴ 11<Ϡϣϴ 2,71 =
0,0086

10  · 9,44
+

0,104

10 · 167,8
=

33

 

 
ϥϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ,  ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ. 
Ϥϴ  ϴ Ͻ ϼ϶  Ͽ Ͼ Ͻ  ϸϹ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ   
ϿϹ 
 

1)(+ n

ϵϼ

Ϙ

ϵc WR

M

FR
N

,                                                                      (2.73) 

 
ϷϸϹ N – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ϲ Ϻ Ϲ, Ͼϡ; 

φ – Ͼ ϼ ϼϹ ; 
R  – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϻϴ ϼ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ; 
Fϵ  – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , 2; 
MϘ – ϼϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ   ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ Ϲ  ϼ ϸ Ͽ  ϴϷ ϻ Ͼ, 
ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ ϼϻ ϴ Ϲ ϴ  ϸϹ ϼ ϶ϴ Ͻ Ϲ Ϲ, Ͼϡ· , 
Wϵ  – Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , 3; 
φ  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ (2.75); 
Rϼ – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϼϻϷϼϵ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ; 
n – Ͼϴϻϴ ϹϿ  Ϲ Ϲ ϼ. 

ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿ  Ϲ Ϲ ϼ n = 2 ϸϿ  ϿϹ Ϲ ϶, Ϲ ϼ Ϲ ϼ  ϴ Ͻ ϻ  ϼϻ 
Ͽ Ͼ ϼ ϸϹ ϼ ϶ϴ ϼ : Rϼ = Rc = 11 Ϡϣϴ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ ,  ϴ Ͼϼ  ϴ Ϻ  ϸϴ  Ͼ Ͽ  (϶ Ͽ Ͼ ϼ, 
ϴ ϴϿϿϹϿ Ͻ ϴ Ϻ  Ϲ ϴ ) ϼϸ  Ͽ Ͼ   ϶Ϲ  Ͼ Ͽ , ϻ ϴ ϼ   

l  = l0 =  = 6,7 . 
ϖ ϼ Ͽϼ  ϷϼϵϾ  λ  ϿϹ (2.69) 
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109,4=
0,21  ·  0,289

6,7
=  

 
ϣ ϼ ϷϼϵϾ ϼ  > 70 Ͼ ϼ ϼϹ  φ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

2=
A

,                                                                                                  (2.74) 

 
ϷϸϹ А – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ ; 

 – ϷϼϵϾ . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : А = 3000;  = 109,4. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.74), Ͽ ϼ   
 

0,251=
109,4

3000
= 2

 

 
Ϟ ϼ ϼϹ  φ  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ  

 

f
Ͼ

2
Ͼ140= k
hl

b
,                                                                                            (2.75)      

 
ϷϸϹ l  – ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ Ͼ Ͽ , ; 

hϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
bϾ – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
kf – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ ϸϿ   Ϲ Ϸ Ͽ Ϸ  

Ϲ ϴ ϼ  
 
kf = 1,75 - 0,75α = 1,75. 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : l0 = 6,7 ; hϾ = 0,495 ; bϾ = 0,21 ; kf = 1,75. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.75), Ͽ ϼ  
 

3,258 = ,751 · 
,4950 · ,76

21,0
 · 140=

2

 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N = 167,8 Ͼϡ; φ = 0,251; φ  = 3,258; Fϵ  = 0,104 2;                

Wϵ  = 0,0086 2; MϘ = 9,44 Ͼϡ· ; Rc = Rϼ 11 Ϡϣϴ [6, .3]. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.73), Ͽ ϼ  
 

1<0,585=)
0,0086 · 11 · 3,258

9,44
(+

0,104 · 11 · 0,251

167,8 2  

 
ϛ ϴ ϼ  Ͻ ϼ϶  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ . 
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ϣ ϶Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ  ϴ Ͻ ϼ϶  ϾϴϾ Ϲ ϴϿ  Ϻϴ Ͻ ϿϹ Ϲ   
ϿϹ  
 

c
ϴ

<
·

= R
F 

N
,                                                                                  (2.76) 

 
ϷϸϹ N –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.75); 

F ϴ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.75); 
φ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.75); 
Rc –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.75). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N = 167,8 Ͼϡ; φ = 0,251; Fϵ  = 0,104 2; Rc = 11 Ϡϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.76): 
 

Ϡϣϴ11<Ϡϣϴ43,6=
·0,104 0,251

167,8
=  

 
ϧ Ͻ ϼ϶  ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ. 
 
2.3.4 Ϥϴ Ϲ  ϼ Ͼ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͼ Ͽ  Ͼ ϸϴ Ϲ . 
Ϟ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ͼ Ͽ  Ͼ ϸϴ Ϲ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ ϾϹ 2.15. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 2.15 – ϧϻϹϿ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͼ Ͽ  Ͼ ϸϴ Ϲ  

 
ϘϿ  Ϸ , ϵ  ϶ ϼ Ͽϼ  ϴ Ϸϼ϶ϴ ϼϹ ϼϿϼ  ϶ ϴ ϾϹ ϴ  ϹϸϹϿϼ  

Ͼ ϴϹ϶ Ϲ ϴ ϺϹ ϼ   ϼ , Ͼϡ, ϶ ϶ϴ ϼϼ Ͼ Ͽ   Ͽϴ  
 

ϵc

n

 · ·
-1=

F R 

M
,                                                                                       (2.77) 

 
ϷϸϹ Mn – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ϲ Ϻ Ϲ, Ͼϡ· ; 

φ – Ͼ ϼ ϼϹ ; 
Rc – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϻϴ ϼ  ϶ϸ Ͽ  ϶ Ͽ Ͼ , Ϡϣϴ; 
Fϵ  – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , 2. 
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ϵc

n

 · ·
-1=

F R 

N
,                                                                                     (2.78) 

 
ϷϸϹ Nn – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ϲ Ϻ Ϲ, Ͼϡ; 

φ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.77); 
Rc –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.77); 
Fϵ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.77). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Mn =  Nn = 167,8 Ͼϡ; φ = 0,251; Rc = 11 Ϡϣϴ; Fϵ  = 0,104 2.  
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.77), (2.78), Ͽ ϼ  
 

0,967=
0,104 · 11 · 0,251

9,46
-1= , 

 

4156,0=
0,104 · 11 · 0,251

167,8
-1=  

 
ϵ϶Ͽ  · · · · 9

=
m m m m

R ,                                                                         (2.79) 

 
ϷϸϹ m Ͽ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϾϿϹϹ  ϿϹ Ϲ ϶; 

m϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϾϿϹϹ  ϿϹ Ϲ ϶; 
m  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϾϿϹϹ  ϿϹ Ϲ ϶; 
mϵ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϾϿϹϹ  ϿϹ Ϲ ϶; 

 – Ͼ ϼ ϼϹ . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : mϵ = 0,8; m Ͽ = 1;m϶ = 1; m  = 1;  = 0,95. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.79), Ͽ ϴϹ  
 

7,58=
0,95

0,8 · 1 · 1 · 1 · 9
=R  

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴ ϺϹ ϼϹ Ϻϴ ϼ  σ , Ϡϣϴ, ϼ ϴ ϺϹ ϼ  σ , Ϡϣϴ,  
Ͽϴ  
 

ϵ

n

ϵ

-
 ·

=
F

N

 W

M
;                                                                                  (2.80) 

 

ϵϵ

-
 ·

=
F

N

 W

M
,                                                                                       (2.81) 

 
ϷϸϹ M – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ϲ Ϻ Ϲ, Ͼϡ· ; 

Wϵ  – Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , 3; 



64 

 

 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ (2.77); 
 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ (2.78); 

Nn – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ϲ Ϻ Ϲ, Ͼϡ; 
Fϵ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.77); 
N – ϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼϹ ϶ Ϲ Ϻ Ϲ, Ͼϡ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : M = 9,46 Ͼϡ· ; Wϵ  = 0,0086 3;  = 0,967;  = 0,4156;            
Nn = 148,1 Ͼϡ; N = 167,8 Ͼϡ; Fϵ  = 0,104 2. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.80), (2.81), Ͽ ϴϹ  
 

3,0=
104,0

1,148
-

0,967 · 0,0086

9,46
= Ϡϣϴ < 11 Ϡϣϴ; 

 

1,03=
0,104

167,8
-

0,4156 · 0,0086

9,46
=  Ϡϣϴ < 11 Ϡϣϴ. 

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϻ Ϲ  Ϻϴ Ͻ ϼ ϴ Ͻ ϻ  k, ,  ϿϹ 
 

+
=

h
k ,                                                                                               (2.82) 

 
ϷϸϹ σ  – ϴ ϺϹ ϼϹ Ϻϴ ϼ , Ϡϣϴ; 

σ  – ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ , Ϡϣϴ; 
h – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : σ  = 1,03 Ϡϣϴ; σ  = 0,3 Ϡϣϴ; h = 0,495 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.82): 
 

0,38=
0,3+1,03

1,03·0,495
=k   

 

0,11=
0,3+1,03

0,3·0,495
=k   

 
Ϥϴ Ϸϼ϶ϴ ϹϹ ϼϿϼϹ ϶ ϴ ϾϹ ϴ  N , Ͼϡ,  Ϲ  Ͼ ϴϹ϶  ϴ ϺϹ ϼϽ 

ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

CS

CN

CS

M
N

+
-

 · )+(
= n

p
p ,                                                                          (2.83) 

 
ϷϸϹ M –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.82); 

Nn –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.82); 
p–  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.82). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : M = 9,46 Ͼϡ· ; Nn = 148,1 Ͼϡ; p = 0,967. 
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ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.83), Ͽ ϼ  
 

134,2=
4,32

3,98 · 148,1
-

0,967 · 4,32

9,46
=pN  Ͼϡ 

 
Ϧ Ϲϵ Ϲ  Ͽ ϴϸ  ϸ϶  ϴ ϾϹ ϶ ϹϸϹϿϼ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  
 

mmRFN a

ϵ
ϵp 2 ,                                                                                     (2.84) 

 
ϷϸϹ F  – Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϴ ϾϹ ϴ, 2; 

ϵ
ϵR – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϸϴ Ϲ  ϵ Ͽ ϶ ϴ ϺϹ ϼ , Ϡϣϴ; 

ma – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϿϴϵϿϹ ϼϹ ϴ ϾϹ ϶ Ϲϻ ϵ Ͻ; 
m – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϴ϶ Ϲ  ϴϵ  ϸ϶  ϴ ϾϹ ϶. 

Ϧ Ϸϸϴ Ϲϵ Ϲ  Ͽ ϴϸ  ϴ ϾϹ ϴ F , 2, ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

mmR

N
F

a

ϵ
ϵ

p

2
                                                                                          (2.85) 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Np = 134,2 Ͼϡ; ϵ

ϵR  = 185 Ϡϣϴ; ma = 0,8; m = 0,85. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.85), Ͽ ϼ  
 

0,00053=
0,85 · 0,8 · 185 · 2

134,2
F  2 = 5,3 2 

 
Ϧ Ϲϵ Ϲ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  ϴ ϾϹ ϴ dϴ, , ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

π
F

da

4
= ,                                                                                             (2.86) 

 
ϷϸϹ F  – Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϴ ϾϹ ϴ, 2. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  F  = 5,3 2, ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (2.86), Ͽ ϼ  
 

2,6=
π

4·5,3
=ad   

 
ϣ  ϴ Ϲ  ϶ ϵϼ ϴϹ  ϴ ϾϹ  ϸϼϴ Ϲ  da = 30 . 
Ϙϼϴ Ϲ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϵ Ͽ ϶ Ϻ  ϹϸϹϿϼ , ϼ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϼ  

ϴ ϴ ϶Ͼϼ ϼ ϹϿ  ϼ ϼ  Ͼ Ͽ  ϶ ϸ϶ϴ ϸϴ: 
 
b ≥ 3d+ 3,5d+ 3d = 9,5d 
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Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϸϼϴ Ϲ  Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϸ  ϵ Ͽ ϴ d, ,  ϿϹ 
 

9,5

b
d ,                                                                                                     (2.87) 

 
ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , . 

ϣ ϼ Ϲ  b = 210 , ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (2.87), Ͽ ϼ  
 

22,1=
9,5

210
d   

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϼϴ Ϲ  ϵ Ͽ ϴ d = 24 .  
ϡϹ ϴ  ϵ  ϵ Ͽ ϴ T, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ   Ͽϴ  
 
Tc = 0,8 · a· d· m ,                                                                                   (2.88) 
 

22

c  · ) · 0,02+ · (1,8= madT ,                                                                (2.89) 

 
2

ϼ  ·  · 2,5= mdT ,                                                                                  (2.90) 
 

ϷϸϹ m  – Ͼ ϼ ϼϹ  (ϦϴϵϿϼ ϴ 20, ϥϣ 64); 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  m  = 1,2, ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.88)-(2.90): 
 
Tc = 0,8 · 7,5 · 2,4 · 1,2 = 17,28 Ͼϡ; 
 

2,1 · ) · 0,02+,4 · (1,8= 22

c a2T  = 12,52 Ͼϡ; 
 

15,77=1,2 · 2,4 · 2,5= 2

ϼT  Ͼϡ. 
 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ϶ Ϲϻ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϵ Ͽ ϶ n, ., ϹϸϹϿϼ   
ϿϹ 
 

min

p
=

nT

N
n ,                                                                                             (2.91) 

 
ϷϸϹ Np – ϼϿϼϹ, ϸϹϽ ϶ ϹϹ ϴ ϴϾϿϴϸϾ ; 

Tmin – ϼ ϼ ϴϿ ϴ  Ϲ ϴ  ϵ  ϵ Ͽ ϴ, Ͼϡ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Np = 134,2 Ͼϡ; Tmin = 12,25 Ͼϡ; n  = 1. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.91), Ͽ ϼ  
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96,10=
1 · 12,25

134,2
=n  . 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  n = 12 ϵ Ͽ ϶. 
ϘϿϼ ϴ ϸϹ Ϲ϶  ϴϾϿϴϸ Ͼ ln = 84 .                                                                                                    
ϣ ϸϵϹ Ϲ  Ͻ Ϸ Ͽ Ͼ. ϖ Ͽ ϼ  ϶Ϲ Ͼ  Ϸ ϿϾϴ ϴ ϼϻϷϼϵ. 

ϣ Ϸ  ϴϷ ϻϾ  ϴ Ϸ Ͽ Ͼ qy, Ͼϡ/ , ϶ ϼ Ͽϼ   ϿϹ 
 

b

N
q

p

y = ,                                                                                               (2.93) 

 
ϷϸϹ Np – ϼϿϼϹ, ϸϹϽ ϶ ϹϹ ϴ ϴϾϿϴϸϾ ; 

b –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.87). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Np= 134,2 Ͼϡ; b = 0,21 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.93), Ͽ ϼ  
 

6,4=
21

134,2
=yq  Ͼϡ/  

 
Ϥϴ Ϲ Ͻ ϼϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ  , Ͼϡ· , ϶ ϼ Ͽϼ   ϿϹ 
 

8

)+(
=

2

y dbq
M ,                                                                                         (2.94) 

 
ϷϸϹ qy –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.93); 

b –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.87); 
d –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (2.87). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : qy = 6,4 Ͼϡ/ ; b = 21 ; d = 2,4 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.94), Ͽ ϴϹ  
 

05,438=
8

2,4)+(21  · 6,4
=

2

M  Ͼϡ·  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϸ Ͽ Ͼ L100  100  10, ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ϸ ϿϾϴ: 
Ix = 179 4; z0 = 2,83 ; ymax = 10 – 2,83 = 7,17 ; Wx = 25 3. 
ϣ ϶Ϲ Ͼ  ϴ ϺϹ ϼϽ ϶ Ͽ ϼ   ϿϹ ϴϿ  ϴ ϺϹ ϼϽ 
 

cy
x

<= R
W

M
,                                                                                        (2.95) 

 
ϷϸϹ M – ϴ Ϲ Ͻ ϼϻϷϼϵϴ ϼϽ Ϲ , Ͼϡ· ; 

Wx – Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ  Ϸ ϿϾϴ, 3. 
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ϣ ϼ ϼ ϴϹ : M = 438,05 Ͼϡ· ; Wx = 25 3; Ry = 240 Ϡϣϴ; c = 0,9. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.95), Ͽ ϼ  
 

Ϡϣϴ 216=0,9  · 240< Ϡϣϴ 175,2=
25

438,05
=  

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ , ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϸ Ͽ Ͼ L100  100  10. 
 

2.3.5. Ϥϴ Ϲ  ϻϿϴ ϼ ϴ ϼ  ϾϿϹϹϸ ϴ Ͻ ϵϴϿϾϼ ϴ Ͼ Ͽ . 
Ϟ Ͼ ϼ  ϻϿϴ ϼ ϴ ϼ  ϵϴϿϾϼ ϴ Ͼ Ͽ  ϼϻ ϵ ϴϺϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 

2.16. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 2.16 – ϧϻϹϿ ϼ ϴ ϼ  ϾϿϹϹϸ ϴ Ͻ ϵϴϿϾϼ ϴ Ͼ Ͽ  

 
ϥϹ Ϲ ϼϹ ϵ϶ ϻ Ϸ  ϵ ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  ϹϸϹϿ Ͻ ϷϼϵϾ ϼ 

ϼ ϴϵ  ϴ ϼϹ. 
Ϝϻ Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  ϴ ϼϹ Ϲ ϹϾ ϶ Ͽ Ͼ  ϼ ϼ ϴ ϼ ϴ ϼ  ϵϴϿϾϼ 

ϹϸϹϿϹ ϴ  ϿϹ (2.46), ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϵ϶ ϻ Ϸ  ϵ ϴ                
b ϵ = а = 150 . 

ϖ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵ϶ ϻ Ϸ  ϵ ϴ h ϵ, , ϼϻ ϴ Ϲ ϴ ϴ Ͻ ϼ϶   
ϹϸϹϿ Ͻ ϷϼϵϾ ϼ  = 150 [6, . 17] ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 

 
B

h
 · 0,289

=ϵ ,                                                                                             (2.96) 

 
ϷϸϹ B – ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϵϴϿϾϴ ϼ, ; 

 – ϷϼϵϾ . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : B = 6 ;  = 150. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.96), Ͽ ϼ  
 

 0,140=
150 · 0,289

6
=ϵh  = 14 . 

 
ϣ ϼ Ϲ  Ͽ ϼ  ϸ Ͼϼ ϵ ϴ 33 , Ϸϸϴ ϶ ϴ ϵ ϴ ϴ϶ϼ  
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h ϵ = 33 · 5 = 165  = 16,5 . 
 
Ϥϴ ϼ ϴϹ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ͼϴ Ϸ  Ϸ ϿϾϴ Ͼ ϵϴϿϾϹ   ϼϿ Ͼϼ. 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼϿϹϾ n, ., ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

c · 
=

nT

N
n ,                                                                                              (2.97) 

 
ϷϸϹ N – ϼϿϴ, ϸϹϽ ϶ ϴ  ϴ ϻϹϿ, Ͼϡ; 

T – Ϲ ϴ  ϵ  ϸ Ͻ ϼϿ Ͼϼ, Ͼϡ; 
nc – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϻ ϶, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϼϿ Ͼϼ ϸϼϴ Ϲ  d = 24 , ϸϿϼ Ͻ l = 250 . 
Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲ ϴ  ϵ  ϸ Ͻ ϼϿ Ͼϼ T, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ  ϾϴϾ 

ϼ ϼ ϴϿ ϴ  Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϵ ϹϽ, ϹϸϹϿ Ϲ   Ͽϴ  
 
T = 0,5 ·c·d,                                                                                        (2.98) 
 
T = 1,8 ·d2 + 0,02 ·а2,                                                                            (2.99) 
 
Tϼ max = 2,5 ·d2,                                                                                          (2.100) 
 

ϷϸϹ  – Ͽ ϼ ϴ Ϲϸ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶, ϴ ϴϾϺϹ ϴ϶   Ͽ ϼ Ϲ ϼϿϼ ϵ ϿϹϹ 
Ͽ  ϿϹ Ϲ ϶ ϸ Ϲϻ  Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ, ; 

d – ϸϼϴ Ϲ  ϴϷϹϿ , ; 
а – Ͽ ϼ ϴ Ͼ ϴϽ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶, ϴ ϴϾϺϹ ϵ ϿϹϹ Ͼϼ  ϿϹ Ϲ ϶ 

ϸ Ϲϻ  Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 21 ; d= 2,4 ; а = 1 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (2.98) -(2.100), Ͽ ϴϹ  
 
T = 0,5 · 21· 2,4 = 25,2 Ͼϡ, 
 
T = 1,8 ·2,42 + 0,02 · 12 = 10,39 Ͼϡ, 
 
Tϼ max = 2,5 ·2,42 = 14,4 Ͼϡ. 
 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϴϼ Ϲ ϹϹ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (2.97), Ͽ ϴϹ  
 

11,5=
2 · 10,39

0,84
=n . 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  6 ϼϿϹϾ. Ϭ ϼϿ Ͼϴ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  Ϸ ϿϾϴ Ͼ ϵ϶ ϻ  ϵ  

ϼ Ϲ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϸϼϴ Ϲ  10 , ϸϿϼ Ͻ 170 . 
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3   
 
3.1   
 
ϣ ϹϾ ϼ Ϲ Ͻ ϵ ϹϾ  «ϪϹ   ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  

Ͼ Ͼ ϼϽ» ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ. 
ϞϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ  ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ: 
ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϽ  – 1ϖ. 
Ϣ ϵ  ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼϽ Ϲ ϴϵϿ ϸϴϹ . 
ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ Ϸ  ϴ ϴ ϶Ϲ ϴ (3 ϴϽ ) – 0,38 Ͼϣϴ. 
Ϥϴ Ϲ ϴ  ϹϷ ϶ϴ  ϴϷ ϻϾϴ (2 ϴϽ ) – 1,0 Ͼϣϴ (100 ϾϷ / 2). 
Ϥϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ  Ͼ: ϴϼϵ ϿϹϹ 

Ͽ ϸ Ͻ ϼϸ Ϲ϶Ͼϼ ϵϹ Ϲ Ϲ  0,92 - ϼ  43°ϥ. 
ϱ ϴϺ  ϻϸϴ ϼ  – ϸ ϴϺ Ϲ. 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϿϹ ϶ – 2. 
Ϟ Ͼ ϼ϶ ϴ  Ϲ ϴ ϻϸϴ ϼ  − Ͼϴ Ͼϴ ϴ . 
Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ Ͼϴ Ͼϴ ϴ – ϸϹ Ϲ϶ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ. 

 
3.2  -   
 
ϡϴ ϼ ϾϹ 3.1 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϼ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ Ͽ Ͼϴ. 
ϨϼϻϼϾ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ Ͻ ϶ϴ Ϸ ϶ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 3.1. 

 

 
Ϥϼ Ͼ 3.1 – Ϝ ϺϹ Ϲ -ϷϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ Ͽ Ͼϴ 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 3.1 - ϨϼϻϼϾ - Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϶ Ͻ ϶ϴ Ϸ ϶ 
№

 

ϣ
Ͽ

Ϲ 
ϴϼ

Ϲ
϶ϴ

ϼϹ
 

Ϸ
ϴ 

Ϡ
 

Ͽ
, 

 

W
 

ρ,
 

/
3  

ρ s
, 

/
3  

ρ d
, 

/
3  

e
 

S r
 

,Ͼ
ϡ

/
3  

sb
, Ͼ

ϡ
/

3  

W
p 

W
L
 

I L
 

c,
 Ͼ

ϣ
ϴ 

φ,
 Ϸ

ϴϸ
. 

E
, Ϡ

ϣ
ϴ 

R
0, 

Ͼϣ
ϴ 

1 
ϡϴ Ͻ 

ϷϿϼ Ͼ 
ϷϾ Ͽϴ ϼ Ͻ 

1,0 - - - - - - - - - - 0,57 - - - - 

2 
ϥ ϷϿϼ Ͼ 

Ϸ Ͽϴ ϼ Ͻ 
1,6 0,34 1,89 2,71 1,41 0,922 0,79 18,9 - - - 0,31 16 17,5 9 185 

3 
ϥ ϷϿϼ Ͼ 

Ϸ Ͽϴ ϼ Ͻ 
2,3 0,31 1,94 2,71 1,49 0,819 0,93 19,4 - - - 0,38 19 19,5 12 200 

4 
ϥ ϷϿϼ Ͼ 

ϷϾ Ͽϴ ϼ Ͻ 
1,5 0,31 1,95 2,71 1,36 0,79 0,8 19,5 - - - 0,62 18 19,4 12,3 180 

5 
ϥ ϷϿϼ Ͼ 

ϷϾ Ͽϴ ϼ Ͻ 
3,2 0,29 1,91 2,71 1,48 0,831 0,98 19,1 - - - 0,62 19,2 19 11,8 177 

6 
ϥ ϷϿϼ Ͼ 
ϹϾ Ϲ Ͽϴ ϼ Ͻ 

1,2 0,32 1,91 2,71 1,45 0,869 1,0 19,1 - - - 0,79 17,5 18,6 13,5 153 

7 
ϣϹ Ͼ Ϸ ϴ϶ϹϿϼ Ͻ 

. Ͽ ϼ 
2,7 1,26 1,99 2,66 1,58 0,684 1,0 19,9 - - - -    1,0 37 30 500 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  3.1 

8 
ϥ ϷϿϼ Ͼ 

Ͽ ϶Ϲ ϸ Ͻ 
5,5 0,25 2,03 2,71 1,62 0,673 0,97 20,3 - - - 0,14 30 23,7 21 247 

ϣ ϼ Ϲ ϴ ϼϹ: W - ϶ϿϴϺ ;  - Ͽ  Ϸ ϴ; s - Ͽ  ϶Ϲ ϸ  ϴ ϼ  Ϸ ϴ; d - Ͽ  Ϸ  Ϸ ϴ; е – Ͼ ϼ ϼϹ  
ϼ ϼ Ϸ ϴ; Sr - Ϲ Ϲ  ϶ ϸ ϴ Ϲ ϼ ;  - ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  Ϸ ϴ; sb - ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  Ϸ ϴ, ϼϺϹ ϶  ϸϻϹ  ϶ ϸ;  WϤ - 

϶ϿϴϺ  ϴ Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϴ Ͼϴ ϶ϴ ϼ ; WL - ϶ϿϴϺ  ϴ Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϹϾ Ϲ ϼ; IL - Ͼϴϻϴ ϹϿ  ϹϾ Ϲ ϼ; I  – ϼ Ͽ  Ͽϴ ϼ ϼ;  – ϸϹϿ Ϲ 
Ϲ ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ; φ - Ϸ Ͽ ϶ Ϲ ϹϷ  Ϲ ϼ ;  E – ϸ Ͽ  ϸϹ ϴ ϼϼ; Ro – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ. 
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3.3 А    
 

ϛϸϴ ϼϹ Ϲ ϼ ϹϹ  Ͼ Ͽ  ϴϺϹϽ ϼϿϼ ϸ϶ϴϿ  
Ϲ Ϲ ϼϽ.ϣ ϸϻϹ Ϲ ϶ ϸ  Ϲ ϵ ϴ ϺϹ , Ϸ  Ϲ ϼ ϼ Ͻ.ϥ 

϶Ϲ ϼ Ͽ ϺϹ  Ͽϴϵ Ͻ ϴ Ͻ Ϸ  (1,0 .).ϥϿϴϵ  
ϸ ϼϿϴ ϼ  Ͽ Ϲ϶ Ϲ ϴϵϿ ϸϴϹ .ϣ ϸϻϹ Ϲ ϶ ϸ  Ϲ ϵ ϴ ϺϹ . 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ Ϲϻ Ϸ  Ϲ ϻϴ ϼ  df, , ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 
 
df = df,n·kh,                                                                                         (3.1) 

 
ϷϸϹ df,n- ϴ ϼ϶ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ Ϲϻ Ϸ  Ϲ ϻϴ ϼ  Ϸ ϴ; 

kh – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϶Ͽϼ ϼϹ Ϲ Ͽ ϶ Ϸ  ϹϺϼ ϴ 
ϺϹ ϼ . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : df,n = 2,1  ϸϿ  ϷϿϼ Ͼ ϶; kh = 0,7. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.1), Ͽ ϴϹ  
 
df = 2,1 · 0,7 = 1,47 . 

 
3.4 .   
 
ϡϴϷ ϻϾϴ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ ϴϷ ϺϹ  Ͼ Ͽ  ϶ϻ ϴ ϼϻ ϴϻϸϹϿϴ ϞϘ.  

Nmax = 211,2 Ͼϡ, M = 2,4 Ͼϡ∙ , Q = 0,93 Ͼϡ. 
 

3.5        
 

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ϴ ϼ  ϸϿ  ϶ϴϽ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϷϿϼ Ͼ 
Ϸ Ͽϴ ϼ Ͻ ( Ͽ Ͻ №3) ϼ ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶ϴϽ Ͻ ϸϴ Ϲ   

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  ϶ϼ ϼ  ϶ϴϽ  Ͽϼ  ϶Ϲ Ͼ  ϸ Ͼ Ͽ . 
ϗϿ ϵϼ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ dp ϼ ϼ ϴϹ  ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϼϻ 

Ͼ Ͼ ϼ϶  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ. ϛϴ Ϲ Ͼ  0,000 ϼ  ϶Ϲ  ϼ Ϸ  
Ͽϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ Ϲ ϴ. Ϣ Ϲ Ͼϴ ϵϴϻ  Ͼ Ͽ  +0,150. ϖ  

϶Ϲ Ͼϴ ϼ ϼ ϴϹ  hp = 0,6 . Ϣ Ϲ Ͼϴ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ                
dp = -0,450 .  

Ϣ Ϲ Ͼ  Ϸ Ͽ ϶  ϶ϴϼ ϼ ϼ ϴϹ  -0,150 . Ϣ Ϲ Ͼϴ Ϸ Ͽ ϶  ϿϹ 
ϴϻϵϼ϶Ͼϼ -0,400. ϛϴϸϹϿϾϴ ϶ϴϼ ϶ ϶Ϲ Ͼ ϼ ϸϼ  ϴ 300 . 

ϛϴϷϿ ϵϿϹ ϼϹ ϶ϴϽ ϶ ϷϿϼ Ͼ Ϸ Ͽϴ ϼ Ͻ ϸ ϿϺ  ϵ  Ϲ 
Ϲ ϹϹ 1,0 ,  ϸϿϼ  ϶ϴϽ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  4 . ϥ40.30.  

Ϣ Ϲ Ͼϴ ϼϺ ϹϷ  Ͼ ϴ ϶ϴϼ – 4,150 . 
ϥϹ Ϲ ϼϹ ϶ϴϼ ϼ ϼ ϴϹ  300  300 . 
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3.6     
 
ϥ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϶ϴϼ ϶ Ϸ Ϲ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 3.2. 

 

 
Ϥϼ Ͼ 3.2 - ϥ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϻϴϵϼ϶ Ͻ ϶ϴϼ ϶ Ϸ Ϲ 

 
ϦϴϾ ϾϴϾ ϶ϴ  ϼ ϴϹ  ϴ Ϻϼ ϴϹ Ͻ Ϸ , ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϶ϼ ϹϽ 

϶ϴϹϽ, ϴϵ ϴ ϹϽ ϻϴ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ ϸ ϼϺ ϼ  Ͼ  ϼ ϻϴ 
Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ  ϵ Ͼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ. 

ϡϹ ϴ  ϵ  ϶ϴϽ Fd, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

∑ )+(= iicfcRcd hfuRАF ,                                                                 (3.2) 
 

ϷϸϹ c – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  ϶ϴϼ ϶ Ϸ Ϲ; 
cR – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ  Ϸ ϴ ϸ ϼϺ ϼ  Ͼ  ϶ϴϼ; 

R – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϸ ϼϺ ϼ  Ͼ  ϶ϴϼ Ͼϣϴ; 
А– Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϼ, 2; 
u – Ϲ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϼ, ; 

cf – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ   ϵ Ͼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϶ϴϼ; 
fi – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ  ϵ Ͼ ϶ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϶ϴϼ ϶ 

ϹϸϹϿϴ  i-Ϸ  Ͽ  Ϸ ϴ, Ͼϣϴ; 
hi – Ͽ ϼ ϴ i-Ϸ  Ͽ  Ϸ ϴ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : c = 1; cR = 1 (ϸϿ  ϶ϴϽ, Ϸ ϺϹ  ϻϴϵϼ϶Ͼ Ͻ);           
R = 1780 Ͼϣϴ;   А = 0,09 2; u = 1,2 ; cf  = 1 (ϸϿ  ϶ϴϽ, Ϸ ϺϹ  
ϻϴϵϼ϶Ͼ Ͻ). 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.2), Ͽ ϴϹ  
 

Ͼϡ7,258=82,08) · 1 · 1,2+·0,09 1780 · (1 · 1= ∑
dF . 
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Ϙϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϽ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ 
ϴϵϿϼ Ϲ 3.2. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 3.2 - Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϻϴϵϼ϶ Ͻ ϶ϴϼ 

 
 

Ϙ ϾϴϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴP, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  
 

k

d=
F

P ,                                                                                                (3.3) 

 
ϷϸϹ Fd –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.2); 

k – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ ϶ϴϼ  ϴϷ ϻϾϹ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Fd = 258,7 Ͼϡ; k = 1,4. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.3), Ͽ ϼ  

 

184,8=
1,4

258,7
==

k

dF
P  Ͼϡ 

 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ϴϽ ϶ Ͼ Ϲ n, ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

p  ·  · 0,9-
=

∑
dP

N
n ,                                                                              (3.4) 

 

ϷϸϹ ΣN  = Nmϴx– ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ; 
P – ϸ ϾϴϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ , Ͼϡ; 
0,9 · dp·  – ϴϷ ϻϾϴ, ϼ ϸ ϴ  ϴ ϸ  ϶ϴ , 2; 
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0,9 – Ͽ ϴϸ  ϶Ϲ Ͼϴ, ϼ ϸ ϴ  ϴ ϸ  ϶ϴ , 2; 
dp – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, ; 

 – Ϲϸ Ϲ Ͻ Ϲϸ ϼϽ ϶Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ , 
Ͼϡ/ . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : ΣN  = Nmϴx = 211,2 Ͼϡ; P = 184,8 Ͼϡ; dp = 0,3 ;             
 = 20 Ͼϡ/ . 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.4), Ͽ ϼ  
 

4≈ 1,2=
20 · 0,3 · 0,9-184,8

211,2
=n . 

 
ϖ ϸϴ Ϲ ϴ  ϸ Ͼ Ͽ  ϼ ϼ ϴ  ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 4 ϶ϴϽ 

ϸϿ  ϶ Ϲ ϼ  ϴϸϹϺ ϼ ϼ Ͻ ϼ϶ ϼ. 
Ϥϴ ϴ ϶Ͼ  ϶ϴϽ ϶ Ͼ Ϲ ϼ ϼ ϴϹ  ϴϾ, ϵ  ϴ ϼϹ ϹϺϸ  

ϼ ϵ Ͽ  Ϲ Ϲ Ϲ 900 . Ϥϴϻ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ  Ϲ  ϶Ϲ ϴ ϹϷ  ϻϴ 
ϴ Ϻ Ϲ Ϸ ϴ ϼ ϶ϴϽ 150  – 1500 1500 . 

Ϥϴ ϴ ϶Ͼϴ ϶ϴϽ ϶ Ͼ Ϲ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 3.3. 

 
Ϥϼ Ͼ 3.3 – ϥ Ϲ ϴ ϴ ϴ ϶Ͼϼ ϶ϴϽ 

 
3.8      
 
ϣ ϼ϶ϹϸϹ  ϴϷ ϻϾϼ Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ. 
ϣ ϸ Ͽ ϴ  ϼϿϴ '

IN , Ͼϡ, ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ  
ϿϹ 
 

npppmϴϴpϴxm

'

I +=+= dlbNNNN ,                                                      (3.5) 

 
ϷϸϹ Nmax – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ, Ͼϡ; 

b  – ϼ ϼ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ, ; 
l  – ϸϿϼ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ, ; 
d  – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, ; 

 – Ϲϸ Ϲ Ͻ Ϲϸ ϼϽ ϶Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ , 
Ͼϡ/ ; 

n – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϸϹϺ ϼ  ϴϷ ϻϾϹ. 
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ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Nmax= 211,2 Ͼϡ; b  = 1,5 ; l = 1,5 ; d  = 0,3 ;            
= 20 Ͼϡ/ ; n= 1,1. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.6), Ͽ ϼ  
 

226,05 = 1,1 · 20 · 0,3 · 1,5 · 1,5+11,22='

IN Ͼϡ 
 
Ϡ Ϲ '

IN , Ͼϡ, ϼ϶ϹϸϹ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ  ϿϹ 
 

pcoocoo

'

I += hQMM ,                                                                            (3.6) 

 
ϷϸϹ M  – ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ· ; 

Q  – ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ; 
h  – ϶ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : M  = 2,4 Ͼϡ· ; Q  = 0,93 Ͼϡ; h  = 0,6 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.6), Ͽ ϼ  
 

2,96=,60 · ,930+,42='

IM Ͼϡ 
 
ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϼϿϴ '

IQ , Ͼϡ, ϼ϶ϹϸϹ ϴ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ, 
ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 
93,0== coo

'

I QQ                                                                                (3.7) 
 
3.9        

  
 
ϣ ϶Ϲ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ͽ ϶ϼϽ: 
 
N ϶ ≤ P; 
 

Ͼ
϶N  ≤ 1,2; 

 
Ͼ
϶N  ≥ 0, 

 
ϷϸϹ Ͼ

϶N  – ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ  Ͼ ϴϽ ϹϷ  ϸϴ, Ͼϡ; 
P – ϸ ϾϴϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ , Ͼϡ; 
N ϶ – ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ , Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ 
 

∑ )(

 ·
±= 2

i

'

϶ y

y M

n

N
N ,                                                                               (3.8) 
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ϷϸϹ N’ – ϴϷ ϻϾϴ, ϼ϶ϹϸϹ ϴ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ, Ͼϡ; 
n – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ϴϽ ϶ Ͼ Ϲ, .;  
M – Ϲ , ϼ϶ϹϸϹ Ͻ Ͼ ϸ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͼϴ, Ͼϡ· ; 
y– ϴ ϼϹ  ϼ ϶ϴϽ Ϸ  Ͼ ϴ ϸ  ϼ ϶ϴϼ, ϶ Ͼ Ͻ 
ϹϸϹϿ Ϲ  ϼϿϼϹ, ; 
yi – ϴ ϼϹ  ϼ Ͼ ϴ ϸ  ϾϴϺϸ Ͻ ϶ϴϼ, . 

Ϣ ϹϸϹϿϼ   Ͼ϶ϴϸ ϴ ϶ ϴ ϼϽ  ϼ Ͼ ϴ ϸ  ϼ ϾϴϺϸ Ͻ 
϶ϴϼ∑ )( 2

iy , 2,  ϿϹ 
 
∑ )( 2

iy  = 2

4

2

3

2

2

2

1 +++ yyyy  
 

Ϝ ϸ  ϼϻ ϼ Ͼϴ 3.4, ϷϸϹ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ϴϽ Ͻ Ͼ , ϸ ϴ϶ϼ  
ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.8), Ͽ ϼ  

 
∑ )( 2

iy  = 0,81 2 

 
ϛ ϴ Ϲ ϼ  y ϹϸϹϿ   ϼ Ͼ  3.4. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 3.4 – ϛ ϴ Ϲ ϼ  y 

 
ϘϿ  ϴϷϿ ϸ ϼ ϶ϹϸϹ  Ͽ Ϲ Ϲ ϸϴ Ϲ ϶ ϴϵϿϼ  3.3. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3.3 – ϡϴϷ ϻϾϼ ϴ ϶ϴϼ 

№ ϶ϴϼ 
I Ͼ ϵϼ ϴ ϼ  

P(1,2 P), Ͼϡ 
N ϶ ,Ͼϡ Q ϶ ,Ͼϡ 

1,2 58,2 0,23 (221,76) 

3,4 54,8 0,23 (221,76) 
 
Ϝϻ ϴϵϿϼ  ϶ϼϸ ,  Ϲ ϴ  ϵ  ϶ϴϽ ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ. 

Ϣ ϴ϶Ͽ Ϲ  4 ϶ϴϼ. 
 

3.10   
 
ϥ϶ ϻ  Ͼ Ͽ   ϶Ϲ Ͼ  ϼ ϸϼ  Ϲ Ϲϻ ϻϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϾϹ Ϲ 

ϵ Ͽ  ϸϼϴ Ϲ  30 . Ϥϴϻ Ϲ  ϶ϴ ϼ  ϸ ϶  ϶Ϲ Ͼϴ 1500 1500 
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. ϖ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ 600 . ϥ Ϲ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 
3.5. 

 

 
Ϥϼ Ͼ 3.5 – ϥ Ϲ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ  ϵ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  ϴϻ Ϲ ϶ 

 
3.11      
 
ϥ  ϶Ϲ Ͼϼ ϻϴϾϿ ϴϹ  ϶ , ϵ  ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϼϿϴ Ϲ 

Ϲ϶ ϼϿϴ ϼ ϵϹ ϴ ϴ ϴ ϺϹ ϼϹ  Ϸ ϴ  ϼ ϴ ϼϸ  
ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ . ϡϴ ϼ ϾϹ 3.6 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϼ ϴ ϼϸϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ . 

 

 
Ϥϼ Ͼ 3.6 – ϣϼ ϴ ϼϸ  ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ  

 
ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ   ϿϹ 
 

)]+(+)+([
2

1Ͼ
2

op

2Ͼ
1

opopbt
cl

c

h
cb

c

h

α
hR

F ,                                             (3.9)                

 
ϷϸϹ Rbt – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϸϿ  ϾϿϴ ϴ ϵϹ ϴ 
B20, Ͼϣϴ; 

hop– ϴϵ ϴ  ϶ ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ Ͼϴ, ; 
bϾ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
lϾ – ϶ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
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1 - ϴ ϼϹ  Ϸ ϴ ϹϽ Ͼ Ͽ  ϸ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ ϼϸ  
ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ , ; 

2 - ϴ ϼϹ  Ϸ ϴ ϹϽ Ͼ Ͽ  ϸ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ ϼϸ  
ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ , , ϼ ϼ ϴ  Ϲ ϵ ϿϹϹ hop = 0,6 – 0,05 = 0,55  ϼ Ϲ 

Ϲ ϹϹ 0,4hop = 0,22; 
F – ϴ Ϲ ϴ  ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϴ  ϼϿϴ, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ 
 

F = 2 · (N ϶1 + N ϶2),                                                                       (3.10) 
 

ϷϸϹ N ϶1 – ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ϲ ϶  ϶ϴ , Ͼϡ; 
N ϶2 – ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶  ϶ϴ , Ͼϡ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N ϶1 = 58,2 Ͼϡ; N ϶2 = 54,8 Ͼϡ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.10), Ͽ ϴϹ  
 
F = 2·(58,2 + 54,8) = 232,8 Ͼϡ 

 
α – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴ ϼ  Ϲ Ϲϸϴ  ϸ Ͽ Ͻ 

ϼϿ  N Ϲ Ϲϻ Ϲ Ͼϼ ϴϾϴ ϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ 
 

Ͼ

cbt  ·  · 0,4
-1=

N

AR
α ,                                                                            (3.11) 

 
ϷϸϹ Rbt –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.9); 

NϾ – ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ; 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Rbt = 900 Ͼϣϴ; NϾ = 211,2 Ͼϡ. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.11), Ͽ ϼ  
 

0,85< -0,74= 
211,2

0,85 · 0,21)+(0,495 · 2 · 900 · 0,4
-1=α  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : α = 0,85; Rbt = 900 Ͼϣϴ; hop = 0,55 ; bϾ = 0,21 ;             

lϾ = 0,495 ; 1 = 2 = 0,22 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.9), Ͽ ϼ  
 

Ͼϡ 3028,2=0,22)]+(0,495
0,22

0,495
+0,22)+(0,21

0,22

0,55
[

α
0,55 · 900 · 2

< Ͼϡ 232,8=F

 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . Ϣ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϾϿϴ  ϵϹ ϴ ϖ20. 
 
3.12       
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ϣ ϶Ϲ Ͼϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ ϷϿ ϶ Ͻ ϶ϴϹϽ ϼϻ϶ ϸϼ  
 ϿϹ 

 
)] · 0,5+( · +) · 0,5+( · [ · 01012020210bt϶ cbcbhRN ,                  (3.12) 

 
ϷϸϹ N ϶ – ϴϼϵ Ͽ ϹϹ ϼϿϼϹ ϶ ϷϿ ϶ Ͻ ϶ϴϹ, Ͼϡ; 

Rbt – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ ϴ ϺϹ ϼ  ϸϿ  ϾϿϴ ϴ ϵϹ ϴ 
B20, Ͼϣϴ; 

hop– ϴϵ ϴ  ϶ ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ Ͼϴ, ; 
b01 – ϴ ϼϹ  ϶ Ϲ ϼ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴϼ ϸ  ϴ Ϻ  Ϸ ϴ ϹϽ 
϶Ϲ Ͼϴ, ; 

b02 – ϴ ϼϹ  ϶ Ϲ ϼ  Ϸ ϴ ϹϽ ϶ϴϼ ϸ  ϴ Ϻ  Ϸ ϴ ϹϽ 
϶Ϲ Ͼϴ, ; 
01 – ϴ ϼϹ  ϶ Ϲ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ ϶ϴϽ ϸ  ϸϾ Ͽ ϼϾϴ, ; 
02 – ϴ ϼϹ  ϶ Ϲ ϹϽ Ϸ ϴ ϼ ϶ϴϽ ϸ  ϸϾ Ͽ ϼϾϴ, ; 
1 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϼ ϴϹ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ [22]; 
2 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϼ ϴϹ Ͻ  ϴϵϿϼ Ϲ [22]. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N ϶ = 58,2 Ͼϡ;Rbt = 900 Ͼϡ; hop = 0,55 ;                         
b01 = b02 = 0,45 ; 01 = 02 = 0,4hop = 0,22 ( ϼ ϴ ϼϼ Ϲ ϹϹ 0,4hop);    

1 = 1,0; 2 = 0,69. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.12), Ͽ ϼ  
 

554,4=0,22)] · 0,5+(0,45 · 0,69+0,22) · 0,5+(0,45 · [1,0 · 0,55 · 90058,2
Ͼϡ. 
 

ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ . 
 
3.13     
 
Ϥϴ ϼ ϴϹ  ϼ ϻϴ ϹϾ ϼ Ϲ  ϴ ϴ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ.  
ϣ ϸ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϴ Ϸ ϴ ϸϴ Ϲ  ϼϻϷϼϵϴϹ , ϶ Ϲ Ϲ ϼ  

϶ ϻ ϼϾϴ  Ϲ Mxi,Ͼϡ· , ϼ Myi,Ͼϡ· , Ͼ Ϲ ϹϸϹϿ , ϼ ϴ  
Ϲ ϼ ϴϵ ϴ ϼ ϼ ϾϴϾ Ͼ Ͽ , ϻϴ Ϲ ϿϹ ϴ  ϶ ϹϿϹ ϸϴ Ϲ ϴ,  

Ͽϴ  
 

i϶ixi = xNM ,                                                                                       (3.13) 
 

i϶iyi = yNM ,                                                                                 (3.14) 

 
ϷϸϹ N ϶i – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ , Ͼϡ; 

xi – ϴ ϼϹ  Ϲ ϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϶ϴϼ ϶ ϹϸϹϿϴ  ϼϻϷϼϵϴϹ Ͻ Ͼ Ͽϼ 
ϸ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , ; 
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yi – ϴ ϼϹ  Ϲ ϴ ϾϴϺϸ Ͻ ϶ϴϼ ϶ ϹϸϹϿϴ  ϼϻϷϼϵϴϹ Ͻ Ͼ Ͽϼ 
ϸ  ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N ϶1 = 58,2 Ͼϡ; N ϶2 = 54,8 Ͼϡ; xi = 0,2 ; yi = 0,2 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.13), (3.14), Ͽ ϴϹ  
 
Ϡ1-1= 58,2·2·0,2= 23,28 Ͼϡ· ; 
 
Ϡ`1-1= (58,2+54,8)·0,2= 22,6 Ͼϡ·  
 
ϣ  ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ Ϲ ϶ ϶ ϾϴϺϸ  Ϲ Ϲ ϼϼ ϹϸϹϿϼ  Ͽ ϴϸ  

ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ  As, 2,  ϿϹ 
 

s0i

i

s =
Rh

M
A ,                                                                                    (3.15) 

 
ϷϸϹ Rs – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ , Ϡϣϴ, ϸϿ  ϴ ϴ  ϔ-III  
Rs = 365 Ϡϣϴ; 

Mi – Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ, Ͼϡ·  ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  Ͽϴ  (3.13), 
(3.14); 

 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ ; 
hoi – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ ϾϴϺϸ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , , ϹϸϹϿ Ϲ ϴ  ϾϴϾ ϴ ϼϹ 

 ϶Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ  Ϲ ϴ ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ : 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  1-1: ho2 = h – 0,05 = 0,6 – 0,05 = 0,55 ; 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  1’-1’: '

02h = h – 0,05 = 0,6 – 0,05 = 0,55 . 
 

b

2

0ii

i

m =
Rhb

M
α ,                                                                                      (3.16) 

 
ϷϸϹ Mi – Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ, Ͼϡ·  ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  Ͽϴ  (3.13), 
(3.14); 

bi – ϼ ϼ ϴ Ϻϴ Ͻ ϻ  Ϲ Ϲ ϼ , ; 
Rb – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϲ϶ Ϲ Ϻϴ ϼ , Ϡϣϴ, ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  

ϵϹ ϴ ϖ20 Rb = 11,5 Ϡϣϴ; 
hoi – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ ϾϴϺϸ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , , ϹϸϹϿ Ϲ ϴ  ϾϴϾ ϴ ϼϹ 

 ϶Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ  Ϲ ϴ ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ , . 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ 

϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  3.3. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 3.3 – ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ 

ϥϹ Ϲ ϼϹ , Ͼϡ·  αm  h0i,  As, 2 

1-1 23,28 0,004 0,995 0,55 2,1 

1’-1’ 22,6 0,004 0,995 0,55 2,1 

 
Ϝϻ Ͼ Ͼ ϼ϶  ϵ ϴϺϹ ϼϽ ϸϿ  Ϲ Ͼϼ ϥ-1 ϼ ϼ ϴϹ  ϴϷ 

ϴ ϴ  ϶ ϵ ϼ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  200 , ϴϾϼ  ϵ ϴϻ  Ϲ Ͼϴ ϥ-1 ϼ ϹϹ  ϶ 
ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ l - 8ø12 А-III   As =9,1 2, ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ b - 8ø12 А-III       

As = 9,1 2. ϘϿϼ  Ϲ Ϻ ϹϽ ϼ ϼ ϴϹ  ϶Ϲ ϶Ϲ  1450  ϼ 1450 
. 
 

3.14       
 
Ϟ ϼ Ϲ ϼ ϼ Ͼ Ͽ  Ϲ ϹϽ ϵ ϼ ϶ϴϽ ϼ Ϸ ϺϹ ϼϼ 

϶Ͽ  ϷϿ ϵϼ ϴ Ϸ ϺϹ ϼ  ϼ Ͼϴϻ.  
ϘϿ  ϻϴϵϼ϶Ͼϼ ϶ϴϽ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϵ ϴ Ͻ ϸϼϻϹϿ  Ͽ  ϥ-995.  
Ϣ Ϲ ϼϹ ϴ  ϸϴ Ͻ ϴ ϼ Ͽ ϴ (m4) Ͼ ϴ Ϲ ϶ϴϼ (m2) 

ϸ ϿϺ  ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 1,25 ϼ ϻϴϵϼ϶ϾϹ ϶ϴϽ- ϹϾ. ϦϴϾ ϾϴϾ ϴ ϴ ϶ϴϼ    
m2 = 0,93 , ϼ ϼ ϴϹ  ϴ  Ͽ ϴ m4 = 2,6 . Ϥϴ Ϲ Ͻ Ͼϴϻ ϶ϴϼ 
ϺϹϿϴ ϹϿ  ϸ ϿϺϹ  ϴ ϸϼ  ϶ ϹϸϹϿϴ  0,005-0,01 . 

Ϣ Ͼϴϻ Sa, , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

321

321

dd

d

a ++

)+( · 0,2+
 · 

) · +( · 

 ·  · 
=

mmm

mmm

AηFF

AηE
S ,                                       (3.17) 

 
ϷϸϹ η – Ͼ ϼ ϼϹ ; 

A – Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϴϽ, 2; 
Fd – Ϲ ϴ  ϵ  ϶ϴϼ, Ͼϡ; 
m1 – Ͽ ϴ  ϴ ϴ Ͽ ϴ, ; 
m2 – ϴ ϴ ϶ϴϼ, ; 
m3 – ϴ ϴ ϴϷ Ͽ ϶ ϼϾϴ, ; 
Fd – Ϲ ϴ  ϵ  ϶ϴϼ, Ͼϡ, ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ 

 
Fd  = P·1,4,                                                                                        (3.18) 
 

ϷϸϹ P – ϸ ϾϴϹ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ , Ͼϡ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  P = 184,4 Ͼϡ, ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (3.18), 

Ͽ ϼ  
 
Fd = 184,4 ·1,4= 258,72 Ͼϡ  
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Ed – Ϲ Ϸϼ  ϸϴ ϴ ϸϿ  ϸ϶Ϲ  ϸϼϻϹϿϹϽ Ͽ ϶, ϾϘϺ, 
ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ  

 
Ed = 10 · m4 · H ϸ,                                                                             (3.19) 
 

ϷϸϹ m4 – ϴ ϴ Ͽ ϴ, ; 
H ϸ – ϶ ϴ ϸ Ϲ ϴ Ͽ ϴ, ; 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : m4 = 2,6 ; H ϸ = 1 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.19), Ͽ ϼ  
 
Ed = 10 · 2,6 · 1 = 26 ϾϘϺ 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Fd = 258,72 Ͼϡ; Ed = 26 ϾϘϺ; η = 1500 Ͼϡ/ 2;                  

А = 0,09 2; m1 = 2,6 ; m2 = 0,93 ; m3 = 0,2 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.17), Ͽ ϼ  
 

0,026=
0,2+0,93+2,6

0,2)+(0,93 · 0,2+2,6
 · 

0,09) · 1500+(258,72 · 258,72

0,09 · 1500 · 26
=aS . 

 
Ϥϴ Ϲ Ͻ Ͼϴϻ ϶ϴϼ ϼ ϹϹ  ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϵ Ͽ Ϲ 0,002 .  

 
3.15      
 
ϥ ϼ  ϼ ϸ Ϲ Ͼ  ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  ϶ϴϽ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ 

Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 3.4. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3.4 – ϥ ϼ  ϼ ϸ Ϲ Ͼ  ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  ϶ϴϽ Ϸ  
ϸϴ Ϲ ϴ   

 

 

ϡ
Ϲ

 
ϴ

Ϲ
Ͼ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ  

ϙϸ
ϼ

ϼ
 

ϼϻ
Ϲ

Ϲ
ϼ

 

Ϣ
ϵ

Ϲ
 ϥ ϼ , 

ϵ. 
Ϧ ϸ Ϲ Ͼ , 

ϹϿ∙  
ϙϸϼ- 
ϼ  

ϖ ϹϷ  
ϙϸϼ- 
ϼ  

ϖ ϹϷ  

ϥϪϠ 
441-300 
 

ϥ ϼ  ϶ϴϽ 3 1,48 1809,2 
2677,6

2 
- - 

05-01-
002-06 

ϛϴϵϼ϶Ͼϴ ϶ϴϽ ϶ Ϸ  3 1,48 573,1 848,19 4 5,92 

05-01- 
006-01 

ϥ ϵϾϴ Ϸ Ͽ ϶ ϶ϴϽ ϶ϴ  4 115,5 462,00 1,4 5,60 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  3.4 

 
3.16     

. В     
 

ϛϸϴ ϼϹ Ϲ ϼ ϹϹ  ϸ϶ϴϿ ϶ ϼ ϸ Ϸϼ  ϻϴϷϿ ϵϿϹ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϼ 
ϺϹ ϼϽ. Ϩ ϸϴ Ϲ  ϴϻ ϴϵϴ ϶ϴϹ  ϸ ϸϹ Ϲ϶ Ͻ Ͼ Ͽ . ϖ 

Ϲ ϼ ϼ  Ϸ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ ϺϹ  
ϼ ϼ ϴ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϼ Ϲ ϻϴ϶ϼ ϼ   ϷϿ ϵϼ  Ϲ ϻϴ ϼ . 

Ϩ ϸϴ Ϲ  ϻϴϷϿ ϵϿ Ϲ  ϶  2-Ͻ Ϲ ϼϽ Ͽ Ͻ  Ͽ ϶ϼϹ , ϵ  ϷϿ ϵϼ ϴ 
ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸ ϶  ϵ Ͽϴ ϵ ϿϹϹ 0,3 . 

ϖ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ͼ ϴ ϴ 300 . ϖ ϵϼ ϴϹ  ϷϿ ϵϼ  
ϻϴϷϿ ϵϿϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ d = 1,5 . Ϣ Ϲ Ͼϴ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ -1,650, 

Ϲ Ͼϴ ϶Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ (+0,150). ϖ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ – 1,8 . 
 
3.17      

  
 
Ϣ ϹϸϹϿϼ   ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϴϷ ϻ Ͼ ϴ ϵ ϹϻϹ ϸϴ Ϲ ϴ

∑
IIN , Ͼϡ, ϶ Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ  NϾmax  ϿϹ  
 

∑
1,15

= max Ͼ
II

N
N ,                                                                                   (3.20) 

 
ϷϸϹ Nmax – ϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Nmax = 167, 8 Ͼϡ.  
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (3.20), Ͽ ϼ  
 

183,6=
1,15

211,2
=∑

IIN  Ͼϡ 

 
ϖ Ϲ ϶  ϼϵϿϼϺϹ ϼϼ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸ  ϸ ϶  

Ͽϵ ϴ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ А, 2, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

06-01-
001-01 

ϧ Ͻ ϶  
ϸϷ ϶Ͼϼ ϼϻ 

ϵϹ ϴ ϖ7,5 
100 3 0,003 6429,8 19,29 180 0,54 

06-01-
001-06 

ϧ Ͻ ϶  
Ͽϼ Ϸ  
϶Ϲ Ͼϴ 

100 3 0,0135 15135 204,32 610,6 8,24 

ϥϪϠ 204- 
0025 

ϔ ϴ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ  0,01 8134,9 81,35 - - 

Ϝ Ϸ : 4292,8 - 20,3 
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0

II

 ·-
=
∑

 dR

N
A ,                                                                       (3.21) 

 
ϷϸϹ ∑ IIN –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.20); 

R0 – Ͽ ϶  ϼ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ Ϲ ϶  
ϼϵϿϼϺϹ ϼϼ, Ͼϣϴ; 
d – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ, ; 

 – Ϲϸ Ϲ Ͻ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ , 
Ͼϡ/ 3. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : ∑ IIN = 183, 6 Ͼϡ; R0 = 185 Ͼϣϴ; d = 1,35 ;                    
 = 20 Ͼϡ/ 3. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.21), Ͽ ϼ  
 

1,18=
20 · 1,36-185

183,6
=A  2 

 
Ϥϴϻ Ϲ  ϸ ϶  ϹϸϹϿ , ϼ ϴ ,  ϸϴ Ϲ  ϼ ϹϹ  

Ͼ϶ϴϸ ϴ  ϼϿϼ Ϸ Ͽ  . ϥ Ϲ ϼϹ  
Ϸ Ͽ Ϸ  ϸϴ Ϲ ϴ η = l/b ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  Ϸ ϴ ϼ ϼ϶ϴ  

ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  η ≤ 1,65; ϴϻ Ϲ   ϹϷ  ϸ ϶  ϹϸϹϿ   
Ϲ ϼ : 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  η =1, Ϸϸϴ 
 

η
A

b = ,                                                                                             (3.22) 

 
ϷϸϹ A –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.21); 

η – Ϲ ϼϹ  ϸϴ Ϲ ϴ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : A = 1,18 2; η = 1,2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.22), Ͽ ϼ  
 

1,2≈0,99=
1,2

1,18
=b  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : b = 1,2 , l = 1,5 . 
Ϧ Ϸϸϴ Ϲϸ ϹϹ ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϶ϴ ϼ  R, Ͼϣϴ, 

ϹϸϹϿϼ   ϿϹ  
 

)++(= IIc

/

IIqIIzy

21 cMdMbkM
k

R ,                                             (3.23) 
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ϷϸϹ 1 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ ; 

2 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  ϴϵ ; 
k – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϴϸϹϺ  ϹϸϹϿϹ ϼ  

ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ  ϼ φ; 
My – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  φ; 
Mq – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  φ; 
Mc – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  φ; 
kz – Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  ϼ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ; 

II – Ϲϸ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϹϿ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ϸ ϶, 
ϻϴϿϹϷϴ ϼ  ϼϺϹ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϡ/ 3; 

/

II – Ϲϸ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϹϿ Ϸ  ϶Ϲ ϴ Ϸ ϶, 
ϻϴϿϹϷϴ ϼ  ϶ Ϲ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϡ/ 3; 

II – ϴ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϸϹϿ Ϸ  Ϲ ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ, ϻϴϿϹϷϴ ϹϷ  
Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϸ ϸ ϶ Ͻ ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϣϴ; 

b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, ; 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : = 1,3; 2 = 1,0; k= 1,1; My = 0,39; Mq= 2,57; Mc = 5,15; 

kz = 1,0 ( ϴϾ ϾϴϾ ϼ ϼ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ b < 10 ); II = 19,15 Ͼϡ/ 3;                   
/

II = 18,9 Ͼϡ/ 3; II = 16 Ͼϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.23), Ͽ ϴϹ  
 

Ͼϣϴ 194,1=16) · 5,15+18,9 · 1,5 · 2,57+19,15 · 1,2 · 1,0 · (0,39 ·
1,1

1,0 · 1,3
=  R  

 
R = 194,1 Ͼϣϴ > R0 = 185 Ͼϣϴ Ϲ ϵ ϿϹϹ, Ϲ  ϴ 15%, ϼ Ϲ  ϴϻ Ϲ  

ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ: b = 1,2 ; l = 1,5 ; A = 1,8 2. 
 
3.18      

 
ϡϴϷ ϻϾϼ Ͼ ϸ ϶Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ ϼ϶ ϸϼ   ϿϹϸ ϼ  
Ͽϴ  

 

kk/

I  · · ·+
1,15

=+=  d l b
N

N
1,15

N
N ,                                                  (3.24) 

 
ϷϸϹ NϾ – ϴϷ ϻϾϴ ϴ Ͼ Ͽ , Ͼϡ; 

b– ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, ; 
l – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, ; 
d – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ, ; 

 – Ϲϸ Ϲ Ͻ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ ϼ Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ , 
Ͼϡ/ 3. 
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ϣ ϼ ϼ ϴϹ : NϾ = 211,2 Ͼϡ; b = 1,2 ; l = 1,5 ; d = 1,5 ;                    
 = 20 Ͼϡ/ 3. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.24), Ͽ ϴϹ  
 

237,6=20 · 1,5 · 1,5 · 1,2+
1,15

211,2
=/

IN Ͼϡ 

 

1,15
+

1,15
=

kk/

I

hQM
M ,                                                                            (3.25)     

 
ϷϸϹMϾ – ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ· ; 

QϾ – ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ; 
h  – ϶ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : MϾ = 2,4 Ͼϡ· ; QϾ = 0,93 Ͼϡ; h  = 1,8 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.25), Ͽ ϴϹ  
 

3,5=
1,15

0,931,8
+

1,15

2,4
=/

IM Ͼϡ·  

 

1,15
= Ͼ'

I

Q
Q ,                                                                                          (3.26) 

 
ϷϸϹ QϾ – ϴϷ ϻϾϴ  Ͼ Ͽ , Ͼϡ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  QϾ = 0,93 Ͼϡ, ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  
(3.26), Ͽ ϴϹ  

 

0,81=
1,15

0,93
='

IQ  Ͼϡ 

 
3.19        

 
 
Ϣ ϶ ϼ Ͼ ϼ Ϲ ϼ ϼ ϴ Ϲ ϴ ϶ϴ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ 

ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ   ϸϹ ϴ ϼ  ϶Ͽ  Ͽ ϶ϼ :  
 

p  ≤ R;                                                                                          (3.27) 
  

pmax ≤ 1,2R;                                                                                   (3.28) 
 
pmin ≥ 0,                                                                                        (3.29) 
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ϷϸϹ R– ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϸ ϴ, Ͼϡ; 
p  – Ϲϸ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϸ , Ͼϣϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  ϿϹ  

 

A

N
p

'

= ,                                                                                      (3.30) 

 
ϷϸϹ N’ – ϴϷ ϻϾϴ, ϼ϶ϹϸϹ ϴ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϡ; 

A – Ͽ ϴϸ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N’ = 237,6 Ͼϡ; A = 1,8 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.27), Ͽ ϴϹ  
 

132=
1,8

237,6
=

'

p  Ͼϣϴ 

 
pmax – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ ϴϹ϶ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϸ , Ͼϣϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  

ϿϹ 
 

W

M

A

N
p

//

max += ,                                                                               (3.31) 

 
ϷϸϹ N/ – ϴϷ ϻϾϴ, ϼ϶ϹϸϹ ϴ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϡ; 

А – Ͽ ϴϸ  ϸϴ Ϲ ϴ, 2; 
M/ – ϴϷ ϻϾϴ, ϼ϶ϹϸϹ ϴ  Ͼ ϸ ϶Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϡ· ; 
W – Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, 3, ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ 

 ϿϹ 
 

6

 ·
=

2l b
W ,                                                                                          (3.32) 

 
ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ, ; 

l – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : b = 1,2 ; l = 1,5 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.32), Ͽ ϴϹ  
 

0,45=
6

1,5 · 1,2
=

2

W  3 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N/ = 237,6 Ͼϡ; А = 1,8 2; M/ =3,5 Ͼϡ· ; W = 0,45 3. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.31), Ͽ ϼ  
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139,4=
0,45

3,5
+

1,8

237,6
=maxp  Ͼϣϴ 

 

pmin – ϼ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ ϴϹ϶ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϸ , Ͼϣϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  
ϿϹ 

 

W

M

A

N
p

//

inm -= ,                                                                            (3.33) 

 
ϷϸϹ N/ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.31); 

А –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.31); 
M/ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.31); 
W –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.31). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : N/ = 237,6 Ͼϡ; А = 1,8 2; M/ =3,5 Ͼϡ· ; W = 0,45 3. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.33), Ͽ ϼ  

 

124,2=
0,45

3,5
-

1,8

237,6
=minp  Ͼϣϴ 

 
Ϥϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ R ϹϸϹϿϼ  Ϲ϶ ϻ Ϻ , ϴϾ ϾϴϾ ϸϿ  

Ϸ  Ϲϵ Ϲ  ϻ ϴ  ϼ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ b,  ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  
ϴ Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϶  ϼϵϿϼϺϹ ϼϼ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  
ϴ϶ Ϸ  Ͽ ϶  R0 = 185 Ͼϣϴ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : p = 132 Ͼϣϴ; pmax = 139, 4 Ͼϣϴ; pmin = 124,2 Ͼϣϴ;               
R0 = 185 Ͼϣϴ. 

ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.27)- (3.29), Ͽ ϼ  
 
132 Ͼϣϴ ≤ 185 Ͼϣϴ; 
 
139,4 Ͼϣϴ ≤ 185 Ͼϣϴ; 
 
124,2 Ͼϣϴ > 0. 

 
ϧ Ͽ ϶ϼ  ϶ Ͽ , ϴ϶Ͽ Ϲ  ϴϻ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϴ b = 1,2 ,     

l = 1,5 . 
 

3.20   
 
Ϥϴ Ϲ  ϴϸϾϼ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 3.5. 
Ϥϴ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  Ϲ ϸ  Ͽ Ͻ Ϸ  ϼ ϶ϴ ϼ . ϤϴϻϸϹϿ Ϲ  

Ϸ  ϸ ϸ ϶ Ͻ ϸϴ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϼ. Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϸ Ϲ 
ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϶ Ϲ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ σzg,0, Ͼϣϴ,  ϿϹ 
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σzg,0 = /· d,                                                                                       (3.34) 
 

ϷϸϹ / - ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  Ϸ ϴ ϶ Ϲ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ, Ͼϡ/ 3; 
d – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϸϴ Ϲ ϴ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : /= 19,2 Ͼϡ/ 3; d = 1,5 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.34), Ͽ ϴϹ  
 
σzg,0 = 19,2 · 1,5 = 28,8 Ͼϣϴ. 
 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϸ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ϶ σzg,i, Ͼϣϴ,  
ϿϹ 
  
σzg,i = σzg,0 + Σ ihi,                                                                              (3.35) 
 

ϷϸϹ σzg,0 –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.34); 
i – ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  Ͽ , Ͼϡ/ 3; 

hi –  Ͽ , . 
 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϸ ϸ ϶ Ͻ ϸϴ Ϲ ϴ  
P0, Ͼϡ,  ϿϹ  

 

P0 = P  - σzg,0,                                                                                    (3.36) 
 

ϷϸϹ P  – ϵ Ͽ ϹϹ ϼϻ ϸ϶  Ͼ ϵϼ ϴ ϼϽ Ϲϸ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϸϴ Ϲ ϴ, 
Ͼϣϴ; 

σzg,0 –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.34). 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : P  = 132 Ͼϣϴ; σzg,0 = 28,8 Ͼϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.36), Ͽ ϴϹ  
 
P0 = 132 – 28,8 = 103,2 Ͼϡ 
 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ Ϲ϶σzp,i, Ͼϡ,  ϿϹ 
 
σzp,i = αi · P0,                                                                                      (3.37) 
 

ϷϸϹ αi – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ Ϲϼ϶ϴ ϼ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  Ϲ ϼ  l/b = 1,5/1,2 = 
1,25 ϼ 2zi/b (zi – ϷϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  i-Ϸ  Ͽ  ϼϺϹ ϸ ϶  ϸϴ Ϲ ϴ). 

P0 –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.36). 
 

ϣ ϼ   ϴ ϺϹ ϼϽσzp  ϴ϶ Ͻ  ϼ ϸϴ Ϲ ϴ 
ϼ  ϼ ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼϽ σzg ϿϹ϶ϴ. 
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Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ͽ ϶  Ϸ ϴ ϼ  Ϻϼ ϴϹ Ͻ Ͽ ϼ ϖϥϦ, ϸ  Ͼ Ͻ 
ϿϹϸ Ϲ  ϼ ϶ϴ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϴ ϺϹ ϼ  ϼ ϶ ϻ ϼϾϴ ϼϹ ϼ  

ϴϸϾϼ. Ϣ ϴ ϴ ϸϼ  ϴ , ϷϸϹ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ  Ͽ ϶ϼϹ 
 
σzp,i ≤ 0,2σzg,i,                                                                               (3.38) 
 

ϼϿϼ 
 
σzp,i ≤ 0,1σzg,i,                                                                                   (3.39) 
 

Ϲ Ͽϼ ϶ ϹϸϹϿϴ  Ϻϼ ϴϹ Ͻ Ͽ ϼ ϴ ϸϼ  Ͽϴϵ Ͻ Ϸ   ϸ ϿϹ  
ϸϹ ϴ ϼϼ E< 10 Ϡϣϴ. 

ϘϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  Ͽ  ϶ ϹϸϹϿϴ  Ϻϼ ϴϹ Ͻ Ͽ ϼ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲϸ ϹϹ 
ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ zp.i, Ͼϣϴ,  ϿϹ 

 

2

+
=

1+zp.izp.i

zp.i ,                                                                          (3.40) 

 
ϷϸϹ σzp,i – ϴ ϺϹ ϼϹ ϴ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͽ , Ͼϡ. 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϸϾ  ϾϴϺϸ Ϸ  Ͽ  Si, ,  ϿϹ 
 

E

h
S

i

iizp,

i = ,                                                                                    (3.41) 

 
ϷϸϹ zp.i –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.40); 

hi –  Ͽ , ; 
Ei– ϸ Ͽ  ϸϹ ϴ ϼϼ i-Ϸ  Ͽ , Ͼϣϴ; 
 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϴ϶  0,8. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 3.5 – Ϥϴ Ϲ  ϴϸϾϼ ϸϴ Ϲ ϴ 
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ϥ ϼ Ϲ  ϴϸϾ  Ͽ Ϲ϶ Ϲ ϹϸϹϿϴ  Ϻϼ ϴϹ Ͻ Ͽ ϼ ϼ 
ϴ϶ ϼ϶ϴϹ  Ͽ Ϲ Ͻ Ϲϻ Ͽ ϴ   ϹϸϹϿ  ϸ ϼ  Su, ,  

ϿϹ 
 
Si ≤ Su, 
 

ϷϸϹ Si – ϴϸϾϴ ϸϴ Ϲ ϴ, ; 
Su - ϹϸϹϿ ϴ  ϴϸϾϴ ϸϴ Ϲ ϴ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Su = 15  ϸϿ  ϸϹ Ϲ϶ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ. 
ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ  ΣSi = 1,12  < Su = 15 , Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
 
 
3.21    
 
ϗϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ dp= 1,5 , ϶ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ hp = 1,8 .  
Ϥϴϻ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ 1200  1500 . Ϥ ϶Ϲ Ͼ ϼ ϹϹ  1 

Ϲ  ϶ ϿϹ  150 ϼ 300  ϼ ϶ Ͻ 300 . 
ϥ Ϲ ϴ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 3.7. 
 

 
Ϥϼ Ͼ 3.7 – ϥ Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ 

 
3.22    
 
ϖ Ͽ ϼ  ϴ Ϲ  ϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϹ  Ͼ Ͽ , ϼ ϸ  ϼϻ Ͽ ϶ϼ  
 
F ≤ bm·Rbt·hop,                                                                                (3.42) 
 

ϷϸϹ Rbt – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϴ, Ͼϣϴ; 
hop – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ ϼ ϴ ϼϸ  ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ , . 
F – ϼϿϴ ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼ , Ͼϣϴ, ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϿϹ 
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F = A0 · pmax,                                                                                  (3.43) 
 

ϷϸϹ pmax – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϸ ϸ ϶ Ͻ ϸϴ Ϲ ϴ  
ϴ Ϲ  ϴϷ ϻ Ͼ ϶ ϶ Ϲ ϶Ϲ ϴ Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ( ϵ Ϲϻϴ ϶Ϲ ϹϽ 

Ϲ ϼ), Ͼϣϴ; 
A0 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ  ϿϹ 
 

A0 = 0,5· b· (l– lp – 2· hop) – 0,25· (b – bp - 2· hop)
2,                          (3.44) 

 
ϷϸϹ b– ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, ; 

l – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, ; 
lp – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
bp – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ , ; 
hop – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ, , ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   

ϿϹ 
 

hop = h – 0,05,                                                                                    (3.45) 
 

ϷϸϹ h – ϶ ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ Ͼϴ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  h = 0,3 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ ϶ Ͽ  (3.45), Ͽ ϴϹ  
 
hop = 0,3 – 0,05 = 0,25  

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : b = 1,2 ; l = 1,5 ; lp= 0,4 ; hop = 0,25 ; bp = 0,2 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.44), Ͽ ϴϹ  
 
A0 = 0,5· 1,2· (1,5 – 0,495 – 2· 0,25) – 0,25· (1,2 – 0,21 - 2· 0,25)2 = 0,3. 

 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : A0 = 0,3; pmax = 133,6 Ͼϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.43), Ͽ ϴϹ  

 
F = 0,3 ·133,6 = 40,08 Ͼϣϴ 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : F = 40,08 Ͼϣϴ; bm = 1,2 ; Rb = 900 Ͼϣϴ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (3.42), Ͽ ϴϹ  
 
F = 40,08 < 1,2 · 0,25 · 900 = 270 Ͼϣϴ 
 
ϧ Ͽ ϶ϼϹ ϶ Ͽ Ϲ . 
 
3.23      
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Ϥϴ ϼ ϴϹ  ϼ ϻϴ ϹϾ ϼ Ϲ  ϴ ϴ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ.  
ϣ ϸ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϴ Ϸ ϴ ϸϴ Ϲ  ϼϻϷϼϵϴϹ , ϶ Ϲ Ϲ ϼ  

϶ ϻ ϼϾϴ  Ϲ  Mxi, Ͼϡ· , Ͼ Ϲ ϹϸϹϿ , ϼ ϴ  Ϲ ϼ 
ϴϵ ϴ ϼ ϼ ϾϴϾ Ͼ Ͽ , ϻϴ Ϲ ϿϹ ϴ  ϶ ϹϿϹ ϸϴ Ϲ ϴ,  ϿϹ 

 

)
4

    -
6

+(1
2

= 2

xioxox
2
xi

xi l

ce

l

e

l

Nc
M ,                                                       (3.46) 

 
ϷϸϹ N – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ ϴ ϶ϴ ϼϹ ϵϹϻ Ϲ ϴ ϶Ϲ ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ϼ 
Ϸ ϴ ϴ ϹϷ  ϵ Ϲϻϴ , Ͼϡ; 

cxi – ϶ ϿϹ  Ϲ ϼ, ; 
eox – Ͼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  ϴϷ ϻϾϼ ϼ Ϲ Ϲ , ; 
l– ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, . 

ϜϻϷϼϵϴ ϼϹ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ , ϸϹϽ ϶ ϼ  ϶ Ͽ Ͼ ϼ, 
ϴ ϴϿϿϹϿ Ͻ Ϲ ϹϽ Ϲ ϸϴ Ϲ ϴ b, Myi, Ͼϡ· , ϹϸϹϿϼ   

ϿϹ 
 

b

Nc
M

2
=

2

yi

yi ,                                                                                      (3.47) 

 
ϷϸϹ N –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (3.46); 

cyi – ϶ ϿϹ  Ϲ ϼ, ; 
b – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ, . 

ϣ  ϶ϹϿϼ ϼ Ϲ Ϲ ϶ ϶ ϾϴϺϸ  Ϲ Ϲ ϼϼ ϹϸϹϿϼ  Ͽ ϴϸ  
ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ As, 2,  ϿϹ 

 

soi

i

s =
Rh

M
A ,                                                                                  (3.48) 

 
ϷϸϹ M i – ϴ Ϲ Ͻ Ϲ , Ͼϡ· ; 

Rs – ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ , ϸϿ  ϴ ϴ  ϔ-III            
Rs = 365 Ϡϣϴ;  

hoi – ϴϵ ϴ  ϶ ϴ ϾϴϺϸ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ , , ϹϸϹϿ Ϲ ϴ  ϾϴϾ ϴ ϼϹ 
 ϶Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ  Ϲ ϴ ϴϵ ϹϽ ϴ ϴ : 

ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  1- 1: ho1 = h2 – 0,05 = 0,3 – 0,05 = 0,25 ; 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  2- 2: ho2 = h – 0,05 = 1,8– 0,05 = 1,75 ; 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  1/- 1/: ho1

/ = h1
/ – 0,05 = 0,3 – 0,05 = 0,25 ; 

ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  2- 2: ho2
/ = h – 0,05 = 1,8– 0,05 = 1,75 ; 

 – Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ αm: 
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b

2

0ii

i

m =
Rhb

M
α ,                                                                                     (3.49) 

 
ϷϸϹ bi – ϼ ϼ ϴ Ϻϴ Ͻ ϻ  Ϲ Ϲ ϼ , :  

϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ : 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  1-1: bx1 = b = 1,2 ; 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  2-2: bx2 = b – 2 x1 = 1,2 – 2 · 0,15 = 0,9 ; 
϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ : 
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  1/-1/: bx1 = l – 2 y1 = 1,5 - 2· 0 = 1,5 ;  
ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  2/-2/: by2 =  l − 2cy2 = 1,5− 2 ∙ 0,3 = 0,9 м; 
Rb - ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϴ Ϲ϶ Ϲ Ϻϴ ϼ , ϸϿ  ϵϹ ϴ ϖ20        

Rb = 11,5 Ϡϣϴ. 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿ.3.6. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 3.6 - ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  Ͽϼ Ͻ ϴ ϼ ϸϴ Ϲ ϴ 

ϥϹ Ϲ
- ϼϹ 

ϖ ϿϹ
, i,  b

Nc

2

2

yi (
l

Nc

2

2

ix ) )
4

    -
6

+(1 2

xioxox

l

ce

l

e
 , 

Ͼϡ·  
αm  hoi,  

As,
2 

1-1 0,15 1,584 1,09 1,73 0,0020 0,995 0,25 0,19 

2-2 0,5 17,6 1,05 18,48 0,0004 0,995 1,75 0,29 

1’-1’ 0,3 7,92 1 7,92 0,0092 0,995 0,25 0,87 

2’-2’ 0,5 26,62 1 26,62 0,0006 0,995 1,75 0,42 
 
Ϟ ϼ Ϲ  Ϲ Ͼ  ϥ-1. ϬϴϷ ϴ ϴ  ϶ ϵ ϼ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  

ϼ ϼ ϴϹ  200 , ϴϾϼ  ϵ ϴϻ  Ϲ Ͼϴ ϥ-1 ϼ ϹϹ  ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ l - 6ø12 
ϔ-III   As = 6,7 2, ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ b - 8ø12 ϔ-III   As =9,1 2. ϘϿϼ  

Ϲ Ϻ ϹϽ ϼ ϼ ϴϹ  ϶Ϲ ϶Ϲ  1150  ϼ 1450 . 
 
3.24      
 
ϥ ϼ  Ͻ ϶ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  

Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 3.7. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 3.7 -ϥ ϼ  Ͻ ϶ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  

 
3.25      

    
 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ϶ Ϲ ϼ  ϸ϶  ϼ ϶ ϸϴ Ϲ ϴ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 

3.8. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3.8 – Ϧϱϣ ϸϴ Ϲ ϶ 

ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿ  
ϥ϶ϴϽ Ͻ ϸϴ Ϲ  
ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  

ϥ϶ϴϽ Ͻ ϸϴ Ϲ  ϴ 
ϻϴϵϼ϶  ϶ϴ  

ϥ ϼ  ϵ. Ϲϸ. 887,1 4292,8 

Ϧ ϸ Ϲ Ͼ  ϹϿ- ϴ  11,43 20,3 

 
ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ  Ͻ ϶ϴ ϸϴ Ϲ ϴ ϴ ϻϴϵϼ϶  ϶ϴ  ϼ 

ϸϴ Ϲ ϴ ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϶ Ϸ ϸ  ϼ Ϲ ϹϹ 
ϸ Ϲ Ͼϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ  ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϷϿ ϵϼ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶Ϲ Ͼϴ dp = 1,5 , ϶  ϶Ϲ Ͼϴ 
hp = 1,8 .  

Ϥϴϻ Ϲ  ϶Ϲ Ͼϴ ϶ Ͽϴ Ϲ 1200  1500 . Ϥ ϶Ϲ Ͼ ϼ ϹϹ  1 Ϲ  
϶ ϿϹ ϴ ϼ 150 ϼ 300  ϼ ϶ Ͻ 300  

ϡ
Ϲ

 
ϴ

Ϲ
Ͼ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ  

ϙϸ
ϼ

ϼ
 

ϼϻ
Ϲ

Ϲ
ϼ

 

Ϣ
ϵ

Ϲ
 ϥ ϼ , 

ϵ. 
Ϧ ϸ Ϲ Ͼ , 

ϹϿ∙  

ϙϸ.ϼϻ . ϖ ϹϷ  ϙϸ.ϼϻ  ϖ ϹϷ  

01-01-
001-
03 

Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϸ ϴ 3 Ϸ . 

Ͼ Ͼϴ϶ϴ  
1000 3 0,0009 4264,1 3,84 2,59 0,0023 

06-01-
001-
01 

ϧ Ͻ ϶  ϸϷ ϶Ͼϼ ϼϻ 
ϵϹ ϴ ϖ7,5 

100 3 0,0025 5545,1 13,86 180 0,45 

06-01-
001-
06 

ϧ Ͻ ϶  Ͽϼ Ϸ  
϶Ϲ Ͼϴ 

100 3 0,018 11867,5 213,62 610,06 10,98 

ϥϪϠ 
204- 

0025 
ϥ ϼ  ϴ ϴ    0,06 10927 655,62 - - 

01-01-
034-
01 

Ϣϵ ϴ ϴ  ϻϴ Ͼϴ 1 Ϸ . 
Ϸ ϴ ϵ Ͽ ϸ ϻϹ  

1000 3 0,0003 556,8 0,17 - - 

Ϝ Ϸ :  887,10 - 11,43 
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4    
 

4.1      
 
4.1.1 ϢϵϿϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ . 
Ϙϴ ϴ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ Ϲ ϴ 

ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ. 
ϣ Ϲ  ϶ϾϿ ϴϹ  ϶ Ϲϵ  ϴ ϶Ͼ  Ͼ Ͽ , ϵϴϿ Ͼ, ϶ ϻϹϽ, ϴ ϶Ͼ  Ϲ  ϼ 

ϴ ϹϿϹϽ Ͼ ϼ  Ͼ ϵ ϴ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ  
Ϥϴϵ  ϵ ϸ  ϶ Ͽ  ϶ ϸ϶Ϲ Ϲ , ϶ Ϲ  ϴϵ  – ϿϹ ϹϹ. 
Ϙϴ ϴ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϸϿ  Ͼ Ͼ Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ ϼ 

Ͼ Ͼ Ϲ  Ͽ ϶ϼϽ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ : ϵ Ϲ  ϴϵ  ϸ ϼ ϴ  ϼ 
ϵ ϴ  ϶ ϴϵϿϼ , ϴ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ Ϲϵ  ϶ ϸ ϶  ϼ 

ϴ Ϲ ϼϴϿ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ . 
 
4.1.2 Ϣϵ ϼϹ Ͽ ϺϹ ϼ . 
Ϟϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲ ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ͼϴϻϴ ϼ ϼ  

ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϼ ϿϹ ϼ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϠϘϥ 12-29.2006,  Ϲ  
Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϥϣ 48.13330.2011 «Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ», ϥϣ 

70.13330.2012 «ϡϹ ϼϹ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ». 
 
4.1.3 Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ . 
ϘϹ Ϲ϶ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ ϼ ϹϿ Ϲ ϸϹ ϴϿϼ ϸ ϶, ϼϻϷ ϶Ͽ Ϲ Ϲ 

ϴ ϸϹ Ϲ϶ ϵ ϴϵϴ ϶ϴ ϼ  Ϲϸ ϼ ϼ , ϸ ϴ϶Ͽ  Ͼ ϿϹϾ   ϶ Ϲ ϼ 
Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ. Ϟ Ͼ ϼϼ ϴ Ͼϼ . ϞϴϺϸ  

ϸϹ ϴϿ  Ϲ ϴ  Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼ  Ϲ . 
ϥ ϵϼ ϴ  Ͼ Ͼ ϼϼ ϴ ϼ ϴ  ϿϹ Ϸ , ϾϴϾ ϶Ϲ  ϼ ϵϹϸ  ϶ 

ϴ϶ϼϿ ϼ ϴϻ Ϲ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϿϹ Ϲ ϶, Ϲ  Ͽϼ ϶ Ͼ ϿϹϾ Ϲ ϶ Ϲ 
϶ Ϸϴ ϹϿ Ϲ ϸϹ ϴϿϼ ϸϿ  ϽϾϼ. ϖ Ϻ Ϲ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ 
ϸϹ Ϲ϶ Ϲ ϿϹ Ϲ  ϴ϶   ϴϻϵϼ϶  , ϼ Ͼϴ , ϴ Ϲ Ϲ  ϴ 

ϼ Ϲ Ϲ ϿϹ Ϲ . 
Ϟ Ͼ ϼϼ, Ͼ Ϲ ϸ Ͽϼ Ϲ ϵ ϸϼ  ϻϴϾ Ϲ ϼ , Ͽ Ͼ  ϿϹ 

Ϸ  ϵϼ ϴ  . 
Ϡ ϼ ϶ϴ  ϸϹ Ϲ϶ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϻ  ϴϻϿϼ ϼ ϵϴ ϼ: 

ϸϹϿ ϼ ϸϹ ϴϿ ϼ, ϴ ϼ ϼϿϼ ϵ ϼ Ϲϸϼ ϼ ϴ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ.  
Ϡ ϴϺ ϸϹ Ϲ϶  ϿϹ Ϲ ϶  ϸ Ϲ  ϼ  ϼϻ ϿϹϸ ϼ  

϶  Ϲ ϴ ϼ : ϶Ͼϼ, Ϸϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϸ Ϲ Ϲ ϼ ϻϴ϶ ϸϾϹ 
Ͼ Ͼ ϼϽ, ϸ Ϲ ϴ ϼ ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ, ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  
Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϼ ϶ ϶Ϲ Ͼϼ ϴ϶ϼϿ ϼ ϴ ϶Ͼϼ, ϴ ϶Ͼϼ ϼ 
Ͼ ϴ ϹϿ Ϸ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ . Ϡ ϴϺ ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ ϼϻ ϸϹ Ϲ϶  

Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ͽ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϹ  ϹϾ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ . 
Ϙ  ϴ ϴϿϴ ϴϺϴ Ͼ Ͼ ϼϽ ϴ ϹϿ  ϶Ϲ  Ϸ ϸ  ϼ , 

϶Ϲ ϶ϼϹ ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴϻ Ϲ ϶ ϼ  Ϲ ϹϺϴ . Ϟ Ϲ Ϸ , 
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Ͼ Ͼ ϼϼ ϴϸ  ϴ Ͼ Ϲ ϼ ,  Ϲ  ϵ  ϼ ϸ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ 
ϸϹ ϼ ϶ϴϿϼ . Ϙ  Ϸ , ϾϴϾ ϴ϶ϼ  ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ, ϴ ϿϹ Ϲ ϴ  

Ͼϴϻ ϶ϴ  Ͼ ϴ Ͼ Ͻ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ. 
ϣ ϸ ϼ ϴ  Ͼ Ͼ ϼϼ ϶ ϸ϶ϴ ϼϹ ϴ ϴ ϶  20-30 , ϿϹ 

϶Ϲ Ͼϼ ϴϸϹϺ ϼ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸ  ϸϴϿ ϹϽ ϼϽ ϸ Ϲ . 
ϥϵ Ϲ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ  ϿϹ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ  

ϿϹ϶ Ϸ  ϼϾϿϴ. ϕϹϻ ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼϹ Ͼϼ ϸϴ Ϲ ϶ ϼ ϸ Ϸϼ  
 ϴ ϹϽ ϴϺ Ͼ Ͼ ϼϽ ϴ ϼ ϴ  ϹϿ ϻ . Ϧϴ , ϷϸϹ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ 

Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ ϴ  ϴ Ͼϴ Ϲ Ϲ ϼϿϼ ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ ϼ, 
ϵ ϻϴ ϹϿ  Ϻ  ϸ  ϴϺϴ ϴ ϹϿ  ϶ ϶Ϲ ϼ   Ϸ ϼϻ ϴϿϼ ϼ 

϶ Ϲ. ϣ ϼ Ϲ ϶Ϲ ϶ϼϼ ϼ  ϹϾ  ϸϴ  ϴ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  
ϴ  Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϶   Ϲ Ϲ ϹϹ 50 % ϴ Ͻ. ϣ ϿϹ 

϶ ϶Ϲ Ͼϼ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶Ϲ  ϼ ϼ  ϴ ϶Ͼϼ. 
Ϙ  ϸ ϼ  ϿϹ Ϲ  Ϻ  ϼ ϼ   Ϸ ϻϼ, ϴϿϹϸϼ, ϹϷϴ. 

ϱϿϹ Ϲ  ϿϹϸ Ϲ  ϸ ϼ ϴ  Ͽϴ϶ , ϵϹϻ ϶Ͼ ϶, ϴ Ͼϴ ϼ϶ϴ ϼ , ϶ ϴ Ϲ ϼ . 
ϘϿ  ϼ ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϿϹ Ϲ  ϼϾ Ϲ Ͽ  ϾϼϽ Ͼϴ ϴ , Ͼ Ͻ 

Ϸϼ϶ϴϹ  ϴϺ ϼϾ. 
ϘϿ  ϸ ϵ ϶ϴ ϴϵ  ϼ ϶ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϶Ϲϸ  ϴϺ 

ϸ ϶  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶. ϙ Ͽϼ ϼ Ϲ  ϸ   ϸ ϼ  ϼϿϼ ϸ϶  
ϴϺϴ ϼ,  ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϴ ϸ Ϲ Ͼ ϴ . 

ϧϾ Ϲ  ϵ Ͼ  ϿϹ Ϲ ϶ ϶ Ͽ  ϶ ϴϺ Ͻ ϻ Ϲ Ͼ ϴ ϴ, 
ϵ  ϿϹ Ϲ  ϿϹϷ Ϲ ϸϴ϶ϴϿϼ  ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ. 

 
4.1.4 Ϧ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼϴ Ϲ ϶  ϴϵ . 
ϣ ϼ ϵ ϾϹ Ϲ  ϾϿ Ϲ ϼϹ  ϶Ϲ ϼϾϴϿϼ ϸ ϾϴϹ  Ϲ ϵ ϿϹϹ 3  ϴ 

1  ϶ ,  Ϲ ϵ ϿϹϹ 10  ϴ ϴϺ. ϕ Ͼ ϶ Ϲ Ϸ ϴ ϼ ϸ ϿϺ  ϴ ϸϼ  ϶ 
ϸ Ͻ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ͻ Ͽ Ͼ ϼ. 

ϛϴ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϴ϶ϼϿ ϴ  ϶Ͼϴ, ϻϴϷ ϺϹ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϶ ϹϷ , 
 ϺϹ  ϼ϶Ϲ ϼ Ͼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ Ͻ Ϲ  ϻϸϴ ϼ .  

ϣ ϼ ϴϺϹ ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϷ ϶ϼ  
Ͼ Ͼ ϼϼ Ͼ ϴϺ , ϼ  Ϻ  Ϲ  ϼ ϼ ϼ   ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼϽ. 
ϘϴϿϹϹ ϶Ϲ Ϲ  ϶Ϲ ϶ϼϹ ϴ Ͼ ϼϻϸϹϿϼϽ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ, ϶Ϲ Ͼϴ 

϶ϼ  Ϲ ϼ  ϼ ϶ϿϴϺ ϼ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ . ϙ Ͽϼ ϶ Ϲ Ϲ 
ϴ ϼ ϶Ͼϼ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϵ ϴϻ ϶ϴϿϼ  ϸϹ ϹϾ ,  ϼ  ϿϹϸ Ϲ  ϴ ϼ  

ϼϿϼ ϻϴ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ. Ϥϴϵ ϼϹ ϶Ϲ  ϼϹ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ͻ 
Ͼ Ϲ ϹϺ  ϼϻϸϹϿϼϽ. ϥ ϶Ͼ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ϻ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϻϴ 

϶ Ϲ Ϲ Ͽϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϻϴ ϶ϴ  Ͻ ϶, ϼ Ϸ  
ϻϴ ϼ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϼ  ϶ ϹϺϸϹ ϼϽ. Ϙ  ϹϾ Ϸ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϶Ϲ Ϲ   ϶ Ϲ  Ͽ Ͼ . ϧ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ 
Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϵ ϸϼ  ϴϸ Ϻ  ϻϴϾ Ϲ Ͽ . ϥ ϼ  Ͼ Ͽϼ ϶ϴ , ϵ  

Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϲ Ͼ ϴ  Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϻϴϸϹ϶ϴϿϼ ϶ ϻ϶ ϸϼ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ ϼ ϸ  
ϼϹ ϺϹ ϼ . 
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ϣ  ϸ  ϴϺϴ Ͼ Ͼ ϼϽ ϸ  Ͼ ϴ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϻ  
Ϲ ϶Ͽ  Ͼ Ͽ  ϻϴ ϼϹ  ϺϹ ϼ . 
 
4.1.5 ϣ Ϲϵ  ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ . 
ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴ ϼ ; Ϲ ϵ ϸϼ ϴ  ϴ Ͼϴ, 

ϼ ϶Ϲ ϴ , ϼ Ϲ ; Ϲ Ϲ Ϲ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ 
ϴϵϿϼ Ϲ 4.1 ϼ ϴϵϿϼ Ϲ 4.2.  

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.1 – Ϡϴ ϼ  ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

Ϲ ϴ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϴ ϼ , 
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϼ , 

ϴ Ͼϴ 

Ϣ ϶ ϴ  
Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  

ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ
ϴ, ϴ ϴ Ϲ  

Ϟ Ͽ-϶  
 

Ϡ ϴϺ Ϲ 
ϴϵ  

Ϡϴ ϼ ϴ ϴ  
϶Ϲ ϿϼϿ ϴ  Ϝϱ-1032 

 1 

ϱϿϹϾ ϸ ϹϿ   ϴ ϴϸϾ Ͻ 
(Ϸ Ϲϻϸϴ ϼ) ϸϿ  ϶ϼ ϶ 

 1 

ϱϿϹϾ ϼϿϴ ϴ   2 
Ϟ ϴ  ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ  Ϟϥ-

55744, ϹϿϴ 21  
 1 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.2 – ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ Ͼϴ, ϼ Ϲ , ϼ ϶Ϲ ϴ  ϼ 

ϼ ϵϿϹ ϼ  

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

Ϲ ϴ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
ϼ Ϲ ϴ, 

ϼ  
 

Ϣ ϶ ϴ  
Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  

ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  
 

Ϡ ϴϺ Ϲ ϴϵ  

ϡ Ϻ ϼ  
ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϹ C-424 

Ϧ Ͽ ϼ ϴ 
ϴϻ ϹϻϴϹ Ϸ  Ͽϼ ϴ 

ϸ  1  
2 

Ϥ Ϲ Ϻ ϼ   2 
Ϡ Ͽ Ͼ ϴϿ Ͻ 

( ϼϾ)  2 

ϡϴϵ  ϷϴϹ  
ϾϿ ϹϽ 

 2 

Ϟ ϶ϴϿϸϴ Ͼ ϻ Ϲ ϴ   2 
ϣ ϸϾ  

ϹϿϹ Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϽ 
 10 

Ϥϴϻ Ϲ Ͼϴ ϶Ϲ ϼ 
 

Ϥ ϿϹ Ͼϴ ϴϿ ϴ  HP-
20 

ϘϿϼ ϴ 20  
 

2 

ϤϹϽϾϴ ϶Ϲ ϴ  
ϖϠ-Ϥ-5.1 

ϘϿϼ ϴ 2  
 

2 

Ϭ  ϴϻ Ϲ Ͻ  2 

Ϣ ϼ Ͼϴ ϶Ϲ ϼ 
Ϟϼ  ϴ ϶ϴ   3 

ϭϹ Ͼϴ ϶ Ͽ ϴ   2 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.2 

 
ϱϿϹϾ ϴ ϼ  

Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ ϴ  60 Ͼϖ  
 1 

ϕϹϻ ϴ  
Ϟϴ Ͼϼ ϼ ϹϿ Ϲ  

ϣ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  
ϴϵ ϼ  

ϚϼϿϹ  
ϼ ϹϿ Ϲ 

 
ϣ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  

ϴϵ ϼ  
 

4.1.6 ϣ ϸϵ  ϸ Ϲ - ϴ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ . 
Ϟ ϴ  ϸϵϼ ϴϹ   ϴ Ϲ ϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ. Ϝ  ϶Ͽ Ϲ  

ϵϴϿϾϴ ϸ϶ Ͼϴ ϴ  ϸϿϼ Ͻ 18  ϼϻ ϾϿϹϹ Ϸ  ϵ ϴ ϴ Ͻ m = 1300 ϾϷ. 
ϡϹ ϵ ϸϼ  ϸ ϵ ϴ  Ͼ ϴ  ϸϿ  ϸϴ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ ϻϸϴ ϼϹ  

Ϲ Ͼ Ͻ ϶Ϲ ϴ +8,21  (h=8,36 ). 
ϘϿ  ϶Ͼϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ Ͽ ϻ Ϲ   4ϥϞ10-4 (m = 0,08985 ,      

hϷ = 4 ). 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϺ Ϲ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ: 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϺ  ϴ  , ,  ϿϹ 
 

 =  + Ϸ,                                                                                           (4.1)  
 

ϷϸϹ  – ϴ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ (ϵϴϿϾϴ), ;  
Ϸ – ϴ ϴ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ͻ ϶ϴ, . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 1,3 ; Ϸ = 0,089 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (4.1), Ͽ ϴϹ  
 

 = 1,3+ 0,089 = 1,389  
 
Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϺ  ϶  ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ Ͼ, ,  ϿϹ 
 

Ͼ = h0 + hϻ + h  + hϷ,                                                                                 (4.2) 
 
ϷϸϹ h0 – ϶ ϴ ϻϸϴ ϼ , ;  

hϻ – ϻϴ ϴ   ϶ Ϲ, ;  
h  – ϶ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ, ;  
hϷ – ϶ ϴ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ͻ ϶ϴ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : h0 = 8,36 ; hϻ = 0,5 ; h  = 1,4 ; hϷ =4 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (4.2), Ͽ ϼ  
 

Ͼ = 8,36+ 0,5 + 1,4+ 4,0= 14,26  
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ Ͼ ϴ  ϴ Ͼϼ Ϟϥ-55744  ϹϿ Ͻ 21,0 . 
ϖ ϿϹ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϹϿ  – 16,5 . 
ϖ ϿϹ  ϼ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ Ͼϴ – 6,0 . 
ϖ ϿϹ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ Ͼϴ – 19,0 . 
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ϗ ϻ ϸ Ϲ  ϼ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϿϹ Ϲ – 0,7 . 
ϖ ϴ ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ ϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϹϿϹ – 6,0 . 

 
4.1.7 ϥ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϾϴϿ Ͼ Ͽ ϼϼ ϸ ϶  ϻϴ ϴ  ϼ ϻϴ ϴϵ Ͻ Ͽϴ . 
ϪϹϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϾϴϿ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶Ͽ Ϲ  ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϸ Ϲ Ͼ ϼ 

ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ  ϴ ϻϴ ϴϵ  Ͽϴ  ϼ ϴϺϹ ϸϹϿ  ϿϹ Ϲ ϶ ϼ 
Ͼ ϿϹϾ ϴ ϴϵ   ϴϺ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ ϹϿ . ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶ 
ϴϵϿϼ Ϲ 4.3. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 4.3– ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϸ ϶  ϻϴ ϴ   

Ϣϵ
϶ϴ ϼ

Ϲ 
ϙϡϼϤ ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 

ϴϵ  

Ϣϵ Ϲ  
ϴϵ  

ϥ ϴ϶ ϻ϶Ϲ ϴ 

ϡϴ Ϲϸ.ϼϻ . Ϣϵ Ϲ  ϴϵ  

ϙϸ. 
ϼϻ . 

Ϟ Ͽ
-϶  

ϡ
ϴ 

϶ Ϲ
Ϲ ϼ 
ϹϿ-
ϴ  

H϶ , 
ϴ .

- ϴ  

Ϧ ϸ
Ϲ Ͼ

, 
ϹϿ-
ϴ  

Q, 
ϴ .

- ϴ  

ϙ6-9 
Ϡ ϴϺ Ͼ Ͽ , 

ϵϴϿ Ͼ, ϶ ϻϹϽ 
1 

. 253 

Ϡϴ . 5 -1 

ϣϿ ϼϾ 5 ,4 -
1 

0,56 

3,36 

0,51 

2,57 

141,68 

850,08 

129,03 

650,21 

ϙ5-1-
23 

ϧ ϴ ϶Ͼϴ 
Ϲ ϶  ϴ ϹϿϹϽ 

(ϾϿϹϹ ) 
1 Ͽ. 174 

Ϡϴ ϼ ϼ  6 -
1, ϴϺ ϼϾ 
5 ,3 -1,4 -2 

0,44 

1,7 

0,466 

1,36 

76,56 

295,8 

86,304 

236,64 

ϙ5-1-
23 

ϧ ϴ ϶Ͼϴ Ͽϼ  
Ͼ ϼ  

(ϾϿϹϹ ) 
1 Ͽ. 462 

Ϡϴ ϼ ϼ  6 -
1, ϴϺ ϼϾ 
5 ,3 -1,4 -2 

0,44 

1,7 

0,466 

1,36 

203,28 

785,4 

215,29 

628,32 

ϙ6-54 ϧ ϴ ϶Ͼϴ ϵ Ͽ ϶ 
100

 
50 ϣϿ ϼϾ 4 -1 6,5 5,14 325 257 

ϙ1-6 
ϣ ϸϴ ϴ 

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 
Ͼ ϴ  

100  1 Ϡϴ .4 -1, 8,5 9,01 8,5 9,01 

ϜϦϢϗϢ 2686,3  

 
4.1.8 ϦϹ ϼϾϴ ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ ϴ ϴ ϸϴ. 
Ϟ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ ϴ  ϸ Ͼϴ  Ͽϼ ϴ Ϲ Ͽ ϺϹ 18 

ϿϹ , ϼ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϶  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ , Ϲϸ ϼϹ Ϲϸϼ ϼ ϾϼϽ 
, Ϲϸ ϼϹ Ϲ ϶ϼ Ͻ ϼ Ͼ ϴϺ ϴ ϴϵ Ϲ  Ϲ Ϲ  Ϲ ϼϾϹ 

ϵϹϻ ϴ ϼ, ϴϺϼ ϶Ͼ  ϼ ϸ Ϲ Ϲ Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 
϶ϴ ϼϾϴ, Ͽ ϼϾϴ, ϴ ϴ ϼϾϴ ϼ ϵϹ ϼϾϴ. 
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ϖ Ϲ ϴϵ ϼϹ ϸ ϿϺ  ϵ  ϵ Ϲ  ϵϹϻ ϴ  Ϲ ϸϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ 
ϴϵ , ϴ ϴϿ ϼϾϼ ϼ ϶ϴ ϼϾϼ ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ  ϸ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ. 

ϖ Ϲ, Ͼ  ϴ ϸϼ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ, ϸ ϿϺ  ϼ  
ϻϴ ϼ Ϲ Ͼϴ Ͼϼ. Ϥϴϵ ϼϹ ϼ ϜϦϤ ϵϹϻ ϻϴ ϼ  Ͼϴ Ͼ ϼ ϸ Ϸϼ  Ϲ ϵ ϸϼ  

Ϲϸ ϶ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ  Ͼ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ  Ϲ ϸ Ͼϴ . 
Ϙ Ͼ ϼ  Ͽϼ , ϴ ϴϾϺϹ ϴϵ ϼϾ ϶ ϶ Ϲ Ϲϻ϶  ϼϼ ϴ 
Ϲ ϼ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ, ϴ ϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ, ϶ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ 

ϼ ϴ ϼ ϴ -ϵ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϻϴ Ϲ ϴϹ . 
Ϥϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ ϼ ϸ  Ͼ ϼ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϴ Ϲ ϹϾ ϼ , 

Ͼ ϼ  ϴ ϶ Ϲ ϵ ϿϹϹ 1,3  ϼ ϴ ϴ ϼϹ Ϲ ϹϹ 2   Ϸ ϴ ϼ  
Ϲ Ϲ ϴϸϴ  ϶ Ϲ, ϸ ϿϺ  ϵ  Ϸ ϴϺϸϹ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  ϻϴ ϼ  
Ϸ ϴϺϸϹ ϼϹ , ϴ ϼ ϴ ϼϼ ϵ ϿϹϹ 2 – ϼϷ ϴϿ ϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ ϼ, 

϶Ϲ ϶ ϼ ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ ϗϢϥϦ ϶. 
ϣ Ϲ  ϶ Ϲ ϴ  ϼ ϸ Ϲ  ϼ Ͼϴ ϼϼ Ͼ ϼ  ϴ ϼϿϴ 

( Ϲ ϹϾ ϼ ) ϸ ϿϺ  Ϸ ϴϺϸϴ , Ϲ Ͽϼ ϴ ϼϹ  ϶  ϴ ϼϿϴ ϸ  
ϼϺ ϹϷ  Ϲ ϴ Ϲ ϹϹ 0,7 . 

ϣ ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϶ ϻϸ ϴ ϴ ϴϵ ϼ  Ϲ ϴ  ϼϺϹ 10° ϴϵ ϴ ϼϹ ϴ 
Ͼ  ϶ ϻϸ Ϲ ϼϿϼ ϶ Ϲ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼ  ϸ ϿϺ  ϵ  

ϵϹ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϸϿ  ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ. 
ϖ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ ϴ  ϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ ϼ ϸ ϸ  Ͼ ϼ  

 ϹϷϴ ϼ ϴϿϹϸϼ. 
ϫϹϿ ϶ϹϾ, Ϲ ϼϽ ϶Ϲ ϶Ϲ Ͻ ϻϴ ϵϹϻ ϴ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶  ϴϵ  

Ͼ ϴ , ϸ ϿϺϹ  ϶Ϲ ϼ  ϼ ϴ϶  ϴϾϹϿϴϺϴ, ϼ ϵϿϹ ϼϽ, 
ϸ ϹϽ ϼ ϹϷ  Ϸ ϻ - ϴϻϷ ϻ Ϸ  ϼ ϶Ϲ ϴ , ϴ ϴϾϺϹ 

ϴϻ ϼ  ϴϵ ϼϾϴ  ϼ  ϵ ϻϴ ϼ, ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  
Ϲ ϴ ϼϽ, ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϸϴ϶ϴϹ  ϼϷ ϴϿ ϶ ϼ ϶ Ͻ ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϸϴ  Ͼ 
Ϸ ϻϾϹ ( ϴϻϷ ϻϾϹ). 

ϗ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϼϻ ϵ ϴϺϹ ϼϹ ϵ ϶ ϶Ͼϼ ϼ ϻϴ Ϲ Ͼϼ, ϴ ϴϾϺϹ 
Ϲ Ϲ Ϲ  Ϸ ϻ ϶, Ͼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ  Ͼ ϴ ,  Ͼϴϻϴ ϼϹ  ϼ  ϴ  

ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϸϴ  ϴ Ͼϼ ϴϿ ϼϾϴ  ϼ ϴ ϼ ϼ ϴ  Ͼ ϴ ϶ ϼ 
϶ ϶Ϲ Ϲ  ϶ Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ . 

ϘϿ  ϶Ͼϼ Ϸ ϻϴ ϴ Ͼ Ͼ Ϸ ϻ ϸ Ϲ Ͻ ϴ ϼ  ϸ ϿϺ  
ϴϻ ϴ ϴ  ϴϿ ϼϾϼ, ϵ Ϲ Ϲ ϼ ϴ Ϲ ϶ϴ Ϲ  Ϲ ϼϼ 

ϴϿ ϼϾϴ ϶ ϸϾϹ, ϴ ϶ϿϹ  Ϥ Ϲ ϴϸϻ  Ϥ ϼϼ. 
ϥ ϵ  ϶Ͼϼ Ϸ ϻ ϶ ϸ ϿϺ  ϼ ϾϿ ϴ  ϶ ϻ Ϻ  ϴϸϹ ϼ  

ϼϿϼ Ͼ Ͽ ϺϹ ϼ  ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ϸ ϻϴ. 
Ϙ  Ϸ , ϾϴϾ ϼ  Ͼ ϴϵ ϴ  ϴ ϴ ϼ ϴ , Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ  ϴϵ  

ϸ ϿϺϹ  ϹϸϹϿϼ  Ϲ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϼ Ϲ  ϴ ϶Ͼϼ ϴ ϼ , Ϲ ϴ ϼ 
ϵ  ϻϴ ϿϹ ϼ  (ϻϴϻϹ ϿϹ ϼ ) ϴ ϼ , ϼ Ϲ ϼϹ ϿϹϾ ϼ϶ ϸ, Ͼϴϻϴ  
ϵ  ϶ϻϴϼ ϸϹϽ ϶ϼ  ϼ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϴ ϼ ϼ ϴ ( Ϲ ϴ ϴ)  ϴϵ ϼ -

ϼϷ ϴϿ ϼϾ , ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϴ ϼ , ϹϸϹϿϼ  ( ϼ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ) 
Ϲ  ϴ ϺϸϹ ϼ  ϼϷ ϴϿ ϼϾϴ, ϴ ϴϾϺϹ ϵϹ Ϲ ϼ  ϴϸϿϹϺϴ ϼϹ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϴϵ ϹϽ ϻ . ϙ Ͽϼ ϴ ϼ ϼ , ϴ϶Ͽ ϹϽ ϴ ϼ Ͻ, ϼ ϹϹ  Ͽ  
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ϵϻ  ϴϵ ϹϷ  ϴ ϶ϴ ϼϿϼ Ϲ ϶ϼϸϼ  ϴϵ ϹϷ  ( Ϲ ϼϴϿ  
϶ ϸϹϿϹ Ϸ  ϼϷ ϴϿ ϼϾϴ), ϸϴ ϹϷ  Ϲ  ϼϷ ϴϿ , ϹϺϸ  ϴ ϼ ϼ  ϼ 
ϼϷ ϴϿ ϼϾ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϶ϼ  ϸ϶  ϴϸϼ ϶ ϻ  ϼϿϼ 
ϹϿϹ  ϶ ϻ . Ϝ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϹϺ  ϼϷ ϴϿ ϼϾ ϶ ϸϿ  
Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϼϷ ϴϿ ϶ ϴ ϼ ϼ  Ϲ ϸ ϾϴϹ . 

ϣ ϸ ϼ ϴ  Ϸ ϻ  ϼϿϼ Ͼ Ͼ ϼϼ ϿϹϸ Ϲ  ϶ 2 ϼϹ ϴ: ϴ ϴϿϴ ϴ 
϶  20-30 , ϴ ϻϴ Ϲ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϶Ϲ ϼ  ϴ Ͼ Ͽ Ͼ  ϴϸϹϺ ϴ 

϶Ͼϴ, Ͽ Ͼ  ϿϹ Ϸ  Ϻ  ϶ ϸϼ  ϸ Ϲ . 
ϡϴ ϺϸϹ ϼϹ Ͽ ϸϹϽ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϴϾϼ -Ͽϼϵ  ϴϵ  ϸ 

ϸ ϼ ϴϹ  Ϸ ϻ  ϼϿϼ ϼ Ϲ ϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ ϸ  ϴ ϶Ͼϼ ϼ  ϶ 
ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ  ϻϴ Ϲ ϴϹ . 

ϡϹ ϸ ϾϴϹ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϹ Ͽ ϸϹϽ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ 
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϶  ϶ Ϲ  ϼ  ϸ Ϲ ϴ ϼϿϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ . 

ϖ  ϶ Ϲ  Ϲ Ϲ ϶ ϶ ϶ ϴϵ Ϲ Ϲ ϸ ϾϴϹ  ϴ϶Ͽ  ϸ Ϲ 
ϿϹ Ϲ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϴ ϶Ϲ . 

Ϟϴ ϹϷ ϼ Ϲ Ͼϼ ϹϿ ϻ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϴϵ  ϴ ϶ Ϲ ϶ Ͼ  
Ϲ ϴ  ϼ Ͼ ϼ ϶Ϲ ϴ 15 /  ϼ ϵ ϿϹϹ, ϼ Ϸ Ͽ ϿϹϸϼ Ϲ, Ϸ ϻϹ ϼϿϼ ϴ Ϲ, 

ϼ ϾϿ ϴ Ϲ  ϶ϼϸϼ  ϶ ϹϸϹϿϴ  ϴ ϴϵ . Ϥϴϵ   Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  
ϼ ϴ ϶ϾϹ ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϴ ϹϿϹϽ ϼ ϸ ϵ  ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  ϵ Ͽ Ͻ 

ϴ  ϿϹϸ Ϲ  ϹϾ ϴ ϴ  ϼ Ͼ ϼ ϶Ϲ ϴ 10 /  ϼ ϵ ϿϹϹ. 
ϣ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ , Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϲ ϼ ϵϿϹ ϼ  ϸϿ  

϶ Ϲ Ϲ Ϸ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϸ ϿϺ  ϵ  ϼ ϴ϶ . 
 

4.1.9 ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ 
Ϟ ϼ Ϲ ϼ ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϶Ͽ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ 

Ͼϴϻϴ ϹϿϼ. 
ϦϴϵϿϼ ϴ  Ϧϱϣ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ. 
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5    
 
5.1       

   
 
5.1.1 ϢϵϿϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ Ϸ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  Ͽϴ ϴ. 
Ϣϵ ϹϾ Ͻ ϼ ϹϿ Ͻ ϷϹ Ϲ ϴϿ Ͻ Ͽϴ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϸϿ  ϵ ϹϾ ϴ 

«ϪϹ   ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ» 
ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϷϿϴ  ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼ  ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  

ϥϣ «Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ». Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ - Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ 
Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϶  ϴ  ϾϴϾ Ͼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  ϼ 

ϼ϶ Ϻϴ , ϴϾ ϼ ϴ   ϴ Ϲ ϸϴ, ϴ ϴϾϺϹ ϸ Ϸϼ  ϴ , 
ϵϿ ϸϴϹ  ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϹϸϹ ϴ ϼϼ. ϥ ϵϿ ϸϹ ϼϹ  

ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  Ͽϴ Ϲ , ϼ ϼ  ϴϵ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ. 
 
5.1.2 ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 
ϡ ϴ ϼ϶  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϥϡϼϣ 

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

ϛϴ ϴ Ϲ  Ϲϸϼ ϼ  ϼ ϼ ϴϹ  Ͼϴϻϴ ϹϿ  – ϵ Ϲ  ϻϸϴ ϼ . ϣ  
ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ ϴ, ϶ϻ Ϸ  ϻϴ ϴ ϴϿ Ϸ, ϵ Ϲ  

Ͼ Ϸ  17900 3, ϴ϶Ͽ Ϲ  9 Ϲ Ϲ϶.  Ϣϵ Ϲ  ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  
25421,7 3. 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϸ  
Ͼ ϴ Ͽ ϼϼ: 

 
1) Ϙ Ͽ  ϶ϹϿϼ Ϲ ϼ  ϼ: 
 

29,58%=100%
25421,7

17900 · 25421,7

 
 
2) ϧ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ: 
 
29,58 · 0,3 = 8,88 % 
 
3) ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ: 
 

10≈9,79=
100

8,88)+(100 · 9

 Ϲ . 
 
ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  

10 Ϲ Ϲ϶, ϶ϾϿ ϴ  1 Ϲ  ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ. 
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5.1.3 ϣ ϸϵ  Ϸ ϻ ϸ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶. 
ϥ ϷϿϴ  . 4.1.6, ϸ ϵ ϴ  ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ Ͼ ϴ  Ϟϥ-55744  ϹϿ Ͻ 

21,0 . 
ϖ ϿϹ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϹϿ  – 16,5 . 
ϖ ϿϹ  ϼ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ Ͼϴ – 6,0 . 
ϖ ϿϹ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ͼ Ͼϴ – 19,0 . 
ϗ ϻ ϸ Ϲ  ϼ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϿϹ Ϲ – 0,7 . 
ϖ ϴ ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ ϼ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ ϹϿϹ – 6,0 . 

 
5.1.4 ϣ ϼ϶ ϻϾϴ Ϸ ϻ ϸ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ Ͼ Ϲ  ϻϸϴ ϼ . 
ϧ ϴ ϶Ͼ  Ͼ ϴ ϶  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ ϼϻ϶ ϸ , ϵϿ ϸϴ  

ϵϹϻ ϴ Ϲ ϴ ϼϹ ϹϺϸ  ϻϸϴ ϼϹ  ϼ Ͼ ϴ  (  Ϲ  ϴϸϼ ϴ 
϶ Ͻ Ͽϴ ). 

ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϵ ϸ  ϼ Ϲ Ϲϸ ϼ 
ϴ ϶Ͼϼ ϿϹ Ϲ ϶ ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϼ Ϲ Ϲ  Ͼ ϿϹϾ Ͻ 

Ϲ ϸ ϴϺϴ. ϠϹ ϸ Ϲϸ ϿϴϷϴϹ  ϴϺ ϶ Ϲ  ϿϹ Ϲ ϶ ϶ ϻ Ϲ ϸϹϽ ϶ϼ  
Ͼ ϴ ϴ, ϿϹ ϹϷ  Ͼ ϴ  Ϲ Ϲ Ϲ ϴ  ϴ ϶  Ͼ , ϷϸϹ ϴϾϺϹ  ϹϷ  

 ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ Ϲ ϿϹ Ϲ  ϶ ϻ Ϲ ϸϹϽ ϶ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϸ  Ͽ Ͻ 
Ϸ ϶ ϼ ϺϹ ϼ .   

ϥ Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ ϵ ϸ  ϴ ϿϴϷϴ   Ϲ  ϹϺϸ  ϼ (9   
ϾϴϺϸ Ͻ ϼ).  

 
5.1.5 Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϻ  ϸϹϽ ϶ϼ  Ϸ ϻ ϸ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶. 
ϣ ϼ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϼ ϹϿ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ ϶ϼ  ϴ  

ϸϿ  Ͽ ϸϹϽ ϻ , ϶ ϴϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϸ   ϸϹϽ ϶ ϶ϴ  ϴ Ϲ 
ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ ϴϾ .  

Ϟ ϻ ϴ   ϸϹϽ ϶ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϴϾ ϶, 
϶ ϻϴ   ϴϵ Ͻ ϴϺ  Ͼ ϴ ϶,  Ϲ ϴ, ϷϸϹ ϼ ϸϼ  
Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ ϻ ϶. ϱ ϴ ϻ ϴ Ϸ ϴϺϸϴϹ  ϻϴ ϼ ϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ ϼ  

ϗϢϥϦ 23407-78.  
ϘϿ  ϵϹϻ ϴ Ϸ  ϶ϹϸϹ ϼ  ϴϵ , ϸϹϽ ϶ ϼϹ ϴ ϼ϶  

Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  ϻ : ϴϺ  ϻ , ϴϵ  ϻ  ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ, 
ϴ  ϻ  ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ, ϴ  ϻ  ϸ Ϸ. 

 
1. Ϡ ϴϺ ϴ  ϻ ϴ 
Ϥϴϸϼ  ϴϺ Ͻ ϻ  ϶ Ͼ Ϸ ϻϸϴ ϼ  R ϻ, , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
R ϻ = LϷ + L Ͽ,                                                                                            (5.1) 

 
ϷϸϹ LϷ – ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϴ Ϸ  ϺϹϿ Ϸ  Ϸ ϻϴ, ϶ ϴ Ϲ  Ͽ ϴϹ 

ϴ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ϲ ϸ϶ Ͼϴ ϴ  ϵϴϿϾϴ, ϴ Ϲ ϶ϴ  ϴ ϹϿ  (ϣϴ ϹϿ  Ϲ ϶ϴ  
1500 6500 186), ϴϾ ϾϴϾ ϼ Ϲ  ϼ ϴϺϹ ϴ ϹϿϼ ϶ ϻ Ϻ  ϴϸϹ ϼϹ 
ϿϹ Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼ , ; 
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L Ͽ – ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ ϼ ϴϸϹ ϼϼ Ϸ ϻϴ  ϻϸϴ ϼ , . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : LϷ = 6,5 ; L Ͽ = 3  [36, ϼ . 15]. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.1), Ͽ ϴϹ  
 
R ϻ = 6,5 + 3 = 9,5  

 
2. Ϥϴϵ ϴ  ϻ ϴ (ϻ ϴ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ ϴ) 
 
R ϻ = 12,0 . 
 
3. Ϣ ϴ ϴ  ϻ ϴ 
 
Ϥϴϸϼ  ϴ Ͻ ϻ  ϶ Ͼ Ϸ ϻϸϴ ϼ  R , , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
R  = R ϻ + 0,5 · ВϷ + LϷ + L Ͽ,                                                                    (5.2) 
 

ϷϸϹ R ϻ – ϴϵ ϴ  ϻ ϴ Ͼ ϴ ϴ, ;  
ВϷ – ϼ ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  Ϸ ϻϴ, ; 
LϷ – ϸϿϼ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϹ Ϸ  Ϸ ϻϴ, ; 
L Ͽ – ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ ϼ ϴϸϹ ϼϼ Ϸ ϻϴ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ ϹϷ  Ͼ ϴ , 

.  
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : R ϻ = 12 ; ВϷ = 1,4 ; LϷ 18 ; L Ͽ = 5  [36, ϼ . 15]. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.2), Ͽ ϴϹ  
 
R  =12+0,5·1,4+18+5=35,7  
 
ϘϿ  Ͼ ϴ Ϲ ϼ  ϴϸϼ ϴ ϴ Ͻ ϻ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ϲϸ Ϲ  

Ϲ ϼ ϼ   ϤϘ 11-06-2007.Ϣ ϴ ϴ  ϻ ϴ ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ              
R  = 20,0 . 

 
5.1.6 ϣ Ϲϵ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ Ͼϴϸ ϴ . Ϥϴ Ϲ  Ϲϵ ϼ ϼ 

ϸϵ  ϶ Ϲ Ϲ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ , ϺϼϿ , ϻ Ͻ ϶Ϲ  ϼ Ͼ Ͽ -
ϵ ϶  ϻϸϴ ϼϽ. 

ϫϼ Ͽ  ϴϵ ϼϾ ϶ ϹϸϹϿϼϿϼ ϼ ϸ  ϼϻ Ͽϴ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϼ 
Ϸ ϴ ϼϾϴ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴϵ ϼ  Ͼϴϸ ϶. 

ϧϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϴϻϿϼ  Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϴϵ ϴ ϼ  ϼϹ ϼ ϶  
ϼ ϼ ϴ : 

Ϥϴϵ ϼϹ – 85% 
ϜϦϤ – 12% 
ϠϢϣ, ϣϥϢ – 3% 
ϖ  ϼ ϿϹ ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  – 

70%, ϶ Ϲ ϴϿ Ϲ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ – 80%. 
ϘϿ  ϼϹ ϼ ϶  ϴ Ϲ ϶ ϼ ϼ ϴϹ : 
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Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  N ϴϵ – 16 ϹϿ. (85%); 
ϜϦϤ ϼ Ͽ Ϻϴ ϼϹ – NϜϦϤ 3 ϹϿ. (12%); 
ϣ Ϻϴ - ϺϹ϶ϴ  ϴ ϴ N Ϻ – 1 ϹϿ. (3%). 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϴ ϼ  N ϵ , ϹϿ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 
N ϵ  = N ϴϵ + NϜϦϤ + N Ϻ,                                                                         (5.3) 
 

ϷϸϹ Nmax – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ , ϹϿ.; 
NϜϦϤ – ϜϦϤ ϼ Ͽ Ϻϴ ϼϹ, ϹϿ.; 
N  – Ϻϴ - ϺϹ϶ϴ  ϴ ϴ, ϹϿ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Nmax = 16 ϹϿ.; NϜϦϤ = 3 ϹϿ.; N  = 1 ϹϿ. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.3), Ͽ ϼ  
 
N ϵ  = 16 + 3 + 1 = 20 ϹϿ. 

 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϴ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ 

Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ ∑N , ϹϿ., ϼϻ ϴ Ϲ ϴ: 
ϴϵ ϼϹ – 70%  Nmax; 

ϜϦϤ ϼ Ͽ Ϻϴ ϼϹ – 80%  Nϼ ; 
ϠϢϣ ϼ Ϻϴ - ϺϹ϶ϴ  ϴ ϴ – 80%  N . 
 

11 = 16 · 0,7=maxN ϹϿ.; 
 

2 = 3 · 0,8=ϜϦϤN ϹϿ.; 
 

1 = 1 · 0,8=ϣϥϢ ϠϢϣ,N  ϹϿ. 
 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.3), Ͽ ϼ  
 
∑N = 11 + 2 + 1 = 15 ϹϿ. 
 
ϡϴ ϶ϴ ϼϼ Ͽ Ϲ  ϸϴ  ϴ ϼ ϴϹ  ϼ ϸϵϹ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ 

ϻϸϴ ϼ . 
ϖ Ϲ Ϲ ϼ ϻϸϴ ϼ ϼ ϴϻ ϶ϴ  ϴϸϻϹ Ϲ ϸ ϵ -

϶ Ϸϴ ϹϿ Ϲ ϼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϵ ϹϾ . Ϣ ϼ Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  
ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ . 

Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ͽ ϴϸϼ ϶ Ϲ Ϲ  Ϲ Ϲ ϼϽ      
F , 2, ϹϸϹϿ   ϿϹ 

 
F  = N · F ,                                                                                        (5.4) 
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ϷϸϹ N – ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼ  ( ϴϵ ϴ ϼ ), ϹϿ.; 

N – ϼ Ͻ ϴ϶ ϴϵ ϼ  ϶  ϶ Ϲ Ϲ  Ͼ ( ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ͽ ϴϸϼ 
Ϸϴ ϸϹ ϵ ), ϹϿ.; 

N – ϵ ϴ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϴ ϼ  ϴ ϽϾϹ, ϶ϾϿ ϴ  ϜϦϤ, Ͽ Ϻϴ ϼ , 
ϣϥϢ ϼ ϸ . ( ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ͽ ϶ Ͻ), ϹϿ.;  

N – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ , ϻϴ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϺϹ  
Ϲ  (ϸϿ  ϶ Ϲ  ϸ Ϸϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ), ϹϿ.;  
F  – ϴ Ͽ ϴϸϼ ϴ ϸ Ϸ  ϴϵ ϹϷ  ( ϴϵ ϴ ϹϷ ), 2. 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  5.1. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.1– Ϥϴ Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -ϵ ϶  ϻϸϴ ϼϽ 

ϖ Ϲ Ϲ Ϲ 
ϻϸϴ ϼ  

ϡϴϻ ϴ Ϲ ϼϹ 
ϙϸ. 
ϼϻ . 

ϡ ϴ . 
Ͽ . 

N, 
ϹϿ. 

F , 
2 

ϗϴ ϸϹ ϵ ϴ  
ϣϹ Ϲ ϸϹ϶ϴ ϼϹ, ϴ Ϲ ϼϹ Ͽϼ Ͻ 

ϸϹϺϸ  ϼ Ϲ ϸϹϺϸ  
2 0,9/1 ϹϿ 20 18 

Ϙ Ϲ϶ϴ  
ϥϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϴϵ ϼ  
2 0,43/1 ϹϿ 15 6,45 

Ϧ ϴϿϹ  
ϥϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϴϵ ϼ  
2 0,07/1 ϹϿ 15 1,05 

ϥ ϼϿ  ϥ Ͼϴ Ϲ ϸϹϺϸ  ϼ Ϲ ϵ ϶ϼ 2 0,2/1 ϹϿ 15 3 

ϥ Ͽ ϶ϴ  
ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴϵ ϼ  Ϸ ϼ  

ϼ ϴ ϼϹ  
2 0,6/1 ϹϿ 20 12 

ϣ ϴϵ Ͼϴ  
Ϥϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -

Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ ϴϿϴ 
2 4,8 2/1 ϹϿ 3 14,4 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.2– ϣ ϸϵ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼϽ ϸϿ  ϵ ϶ Ϸ  Ϸ ϸϾϴ 

ϡϴϻ ϴ Ϲ ϼϹ 
ϼ ϶Ϲ ϴ
Ϸ  ϻϸϴ ϼ  

Ϧ Ϲϵ Ϲ ϴ  
Ͽ ϴϸ , 

2 

ϣ ϼ Ͻ ϼ  
ϻϸϴ ϼ  ( ϼ ) Ϥϴϻ Ϲ  

ϣ ϿϹϻ ϴ  
Ͽ ϴϸ  

ϼ ϶Ϲ ϴ
Ϸ  

ϻϸϴ ϼ , 
2 

ϫϼ Ͽ  
ϼ ϶Ϲ ϴ

 
ϻϸϴ ϼϽ 

ϗϴ ϸϹ ϵ ϴ  18 ϗϢϥϥ-ϗ-14 3,0 9,0 27 1 
Ϙ Ϲ϶ϴ , 

ϼϿ  
9,45 420-04-09 2,7 6,0 14,5 1 

Ϧ ϴϿϹ  1,05 
Ϧ ϴϿϹ ϴ  Ͼϴϵϼ ϴ 

«ϣϿϴ Ϲ -Ϥ» 
 1,3 1 

ϥ Ͽ ϶ϴ  12 ϗϢϥϥϥ-20 3,0 9,0 24 1 
ϣ ϴϵ Ͼϴ  14,4 31316 3,0 6,7 17,8 1 
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ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϸ ϸϾϼ Ϻ  ϴ ϿϴϷϴ  ϴ 
Ͽϴ ϼ ϶ϴ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϵϿϼϻϾ  Ͼ ϶   

Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴϵ ϴ ϼ  ϴ ϵ ϹϾ Ϲ, ϶ ϵϹϻ ϴ Ͻ ϻ Ϲ  ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ ϼ 
ϼ Ϲ  ϶ ϸ ϶Ϲ  ϶ ϸ. 

 ϫ ϵ  Ϸϴ ϼϻ ϶ϴ  ϵϹϻ ϴ Ͻ ϸ ϶ ϵ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  
ϸ ϿϺ  ϵ  Ϲ  Ϲ Ϲ ϸ Ϲ ϸ ϺϾϼ ϼϻ Ϲϵ  ϼ ϼ Ͻ Ϲ Ϲ ϹϹ 0,6 

, Ͼ Ϲ Ϲ ϸ ϿϺ  ϿϹϷϴ  Ϲ Ϲϻ ϴ Ϲ ϻ  Ϸ ϻ ϸ Ϲ  
Ϲ ϴ ϼϻ ϶. 

 
5.1.7 Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲϵ Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ ϾϿϴϸ ϶ ϼ ϻ Ͻ ϶ϴ ϴ 

ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ. 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϻϴ ϴ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ P ϾϿ  ϿϹ 
 

21

ϵ
ϾϿ = KKT

T

P
P

,                                                                                     (5.5) 
 

ϷϸϹ ϵ  – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϸϹ ϴϿϹϽ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ, Ϲϵ Ϲ  ϸϿ  
϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ͽϴ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ ϴ Ϲ Ͻ Ϲ ϼ ϸ; 

 – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ  ϾϴϿϹ ϸϴ  Ͽϴ , ϸ .; 
 – ϴ ϻϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϸ .; 

1 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ ϾϿϴϸ, 
ϼ ϼ ϴϹ  1 = 1,1; 

2 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϹϵϿϹ ϼ  
ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ, ϼ ϼ ϴϹ  2 = 1,3. 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϶ ϸϼ  ϶ ϴϵϿϼ  5.3 ϼ 5.4. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.3 - Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, Ͼ Ͼ ϼϽ, ϼϻϸϹϿϼϽ 
№ Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ , Ͼ Ͼ ϼϼ, ϼϻϸϹϿϼ  ϙϸ.ϼϻ . Ϟ Ͽ-϶  
1 ϟϹ  3 342 

2 ϢϾ Ϲ ϼ ϸ϶Ϲ Ϲ ϵϿ Ͼϼ 2 485 
 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.4 – ϡϹ ϵ ϸϼ Ͻ ϻϴ ϴ  ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 
№ Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ , Ͼ Ͼ ϼϼ, ϼϻϸϹϿϼ  , ϸ  , ϸ  P ϾϿ 
1 ϟϹ , 3 30 61 245 
2 ϢϾ Ϲ ϼ ϸ϶Ϲ Ϲ ϵϿ Ͼϼ, 2 5 10 346 

 
ϡϴϽϸϹ  ϿϹϻ  Ͽ ϴϸ  ϻϴϾ  ϾϿϴϸ ϶ Fϻ, 2,  ϿϹ 
 

V

P
F =ϻ

,                                                                                                      (5.6) 
 

ϷϸϹ  – ϵ ϹϹ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϼ Ϸ  ϴ ϾϿϴϸϹ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ; 
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V – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϾϿϴϸ ϶ϴϹ Ϸ  ϴ 1 2 Ͽ ϴϸϼ ϾϿϴϸϴ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  =346; V =17,36. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.6), Ͽ ϼ  
 

17,36=
20

346
=ϻF

2 
 
ϡϴϽϸϹ  ϿϹϻ  Ͽ ϴϸ  Ͼ  ϾϿϴϸ ϶ F , 2,  ϿϹ 
 

V

P
F =

,                                                                                                       (5.7) 
 

ϷϸϹ  – ϵ ϹϹ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϼ Ϸ  ϴ ϾϿϴϸϹ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ; 
V – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϾϿϴϸ ϶ϴϹ Ϸ  ϴ 1 2 Ͽ ϴϸϼ ϾϿϴϸϴ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  =245; V =1,25. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.7), Ͽ ϴϹ  
 

196=
1,25

245
=F

 2 
 
ϡϴϽϸϹ  ϵ  Ͽ ϴϸ  ϻϴϾ  ϾϿϴϸ ϶ Sϻ, 2,  ϿϹ 
 

F
S ϻ

ϻ =
,                                                                                                     (5.8) 

 
ϷϸϹ Fϻ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.6); 

 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ, ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ ϼϽ Ϲ ϼϹ 
ϿϹϻ Ͻ Ͽ ϴϸϼ Ͼ ϵ ϹϽ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 0,7; Fϻ = 17,36 2. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.8), Ͽ ϼ  
 

260=
0,7

196
=ϻS

2 
ϡϴϽϸϹ  ϵ  Ͽ ϴϸ  Ͼ  ϾϿϴϸ ϶ Sϻ, 2,  ϿϹ 
 

F
S =

,                                                                                                     (5.9) 
 

ϷϸϹ F  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.7); 
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 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϾϿϴϸϴ, ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ ϼϽ Ϲ ϼϹ 
ϿϹϻ Ͻ Ͽ ϴϸϼ Ͼ ϵ ϹϽ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 0,7; ϸϿ  Ͼ  ϾϿϴϸ ϶ F = 196 2. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.9), Ͽ ϼ  
 

20=
0,7

17,36
=S

2 
 
Ϣϵ  Ͽ ϴϸ  ϾϿϴϸ ϶ S, 2, ϹϸϹϿϼ   ϿϹ  
 
S = Sϻ + S ,                                                                                                (5.10) 
 

ϷϸϹ Sϻ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.8); 
S  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.9). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Sϻ = 260 2; S  = 20 2. 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.10), Ͽ ϼ  
 
S = 260 + 20 = 280 2  

 
5.1.8 Ϥϴ Ϲ  ϴ϶ ϵϼϿ Ϸ  ϴ ϴ. 
ϡϹ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϸϼ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ ϶ Ͼϼ Ni  

ϻϴϸϴ  ϴ ϼ  Ϲ Ϲ϶ ϻϾϼ  ϹϸϹϿ  ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ  
 ϿϹ 

 

i

i

i =
KTqT

tQ
N

,                                                                                    (5.11) 
 

ϷϸϹ Qi– ϵ ϹϹ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸϴ Ϸ  Ϸ ϻϴ, Ϲ Ϲ϶ ϻϼ Ϸ  ϻϴ ϴ Ͻ Ϲ ϼ ϸ, 
;  

t  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ ϴϵ  ϴ Ͻ Ϲϸϼ ϼ , ; 
i– ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϹϵϿϹ ϼ  ϸϴ Ϸ  ϶ϼϸϴ Ϸ ϻϴ, ϸ .; 

g  – ϿϹϻ ϴ  Ϸ ϻ ϸ  ϴ ϴ, ; 
 – Ϲ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϵ  ϴ ϴ, ; 
 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͻ ϴϵ  ϴ ϴ. 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼϾϿϴ ϴ ϼ ϶Ͼϼ Ϸ ϻϴ t , , ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 
 

+2+= t
V

l
tt

,                                                                                    (5.12) 
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ϷϸϹ t  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϸ ϻϾϼ ϼ ϶ Ϸ ϻϾϼ, , ϷϿϴ  ϴ  ϶ 
ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶ϼϸϴ ϼ ϶Ϲ ϴ Ϸ ϻϴ ϼ Ϸ ϻ ϸ ϼ ϴ϶ ϴ ϴ; 

l – ϴ ϼϹ Ϲ Ϲ϶ ϻϾϼ ϶ ϸϼ  Ͼ Ϲ , Ͼ ; 
V – Ϲϸ  Ͼ  Ϲ Ϲϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ, Ͼ / ; 
t  – Ϲ ϼ ϸ ϴ Ϲ϶ ϼ ϶ϴ ϼ  ϴ ϴ ϶  ϶ Ϲ  Ϸ ϻϾϼ ϼ ϶ Ϸ ϻϾϼ, . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  ϿϹ ϴ ( Ͼ Ϲ ϾϿϴϸ ): t  = 0,17 ; l = 25 Ͼ ;               
V = 40 Ͼ / ; t  = 0,05 . 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.12), Ͽ ϴϹ  
 

 1,47=0,05+
40

25
2+0,17=t

 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Qi= 100 ;t   = 1,47 ; i= 73 ϸ .; g  = 2,5 ;  = 8 ;               

 = 1. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.11), Ͽ ϴϹ  
 

0,12=
1 · 8 · 2,5 · 73

1,47 · 100
=iN

 . 
 
ϡϹ ϵ ϸϼ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϸϼ ϼ  ϴ϶ ϴ ϴ ϶ Ͼϼ ϴ϶  1 . 

 
5.1.9 ϣ Ϲϵ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ϲ Ϸϼϼ. 
Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶ϴ ϴ Ͽ ϴϸϾϹ: 
 ϼϿ ϶ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ; 
 ϴ Ϻ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ; 
 ϶ Ϲ ϹϹ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ. 
ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϴ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶  ϶ Ϲ ϵ ϸϼ  

Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ, Ϲ Ϲ  ϴ ϶ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼ . 
Ϥϴ ϼ ϴϹ   P, Ͼϖ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  

ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶   ϿϹ 
 

∑∑∑∑ )++
cos

+
cos

(= 4϶3

2c1 PKPK
PKPK

αP
,                                (5.13) 

 
ϷϸϹ  – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, Ͼϖ ; 

α – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ ϼ ϶ Ϲ ϼ ϼ ϻϴ϶ϼ ϼϽ  
ϹϹ ϺϹ ϼ (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  
Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϼ Ϲ ϶ ϴϸϹ ϼϹ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ  ϴϵ ; 
 –  ϼϿ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, Ͼϖ ; 
 – , Ϲϵ Ϲ ϴ  ϸϿ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϻϸ, Ͼϖ ; 
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϶ – , Ϲϵ Ϲ ϴ  ϸϿ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ , Ͼϖ ; 
cosφ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ ϶ Ϲ ϼ, ϻϴ϶ϼ ϼϽ  ϴ ϴϾ Ϲ ϴ ϴϷ ϻϾϼ ϼ 

ϼ Ͽϴ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 
Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ  5.5. 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 5.5 – Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ 
Ϲϵϼ ϹϿϹϽ 

ϙϸ. 
ϼϻ

. 

Ϟ Ͽ-
϶  

ϧϸϹϿ ϴ  
 ϴ 

Ϲϸ. 
ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ , 

Ͼϖ  

Ϟ ϼ ϼϹ
 ϴ c 

Ϧ Ϲϵ Ϲ ϴ  
, 

Ͼϖ  

ϥ϶ϴ Ϲ ϴ ϴ ϴ  

. 

1 20 0,35 14 
ϬϿϼ ϶ϴϿ ϴ  

ϴ ϼ ϴ Makita 
GA4530 

1 0,72 0,06 0,07 

ϣϼϿϴ ϸϼ Ͼ ϶ϴ  1 1,8 0,06 1,7 
ϣϹ ϴ  1 1,5 0,06 1,4 
Ͼ ϾϼϹ ϼ ϵ ϶ Ϲ 

Ϲ Ϲ ϼ  
ϖ /

2 
110 0,015 0,8 1,32 

ϸ Ϲ϶ Ϲ, ϵ Ϲ, 
ϼϿ ϼ 

ϖ /
2 

16 0,003 0,8 0,038 

ϻϴϾ Ϲ ϾϿϴϸ  
ϖ /

2 
260 0,015 0,8 3,12 

Ͼ Ϲ ϾϿϴϸ  
ϖ /

2 
20 0,003 0,8 0,048 

ϡϴ Ϻ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ:  
Ϲ ϼ ϼ  

ϼ ϹϿ ϶ϴ 
ϖ /

2 
14210 0,0002 1 2,84 

Ϝ Ϸ : 24,54 
 

Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϺϹϾ ϶ ϸϿ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ n, ., 
ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 

 

Ͽ

 · ·
=

P

S E P
n

,                                                                             (5.14) 
 

ϷϸϹ P –  ϺϹϾ ϴ, ϖ / 2; 
E – ϶Ϲ Ϲ , ϿϾ; 
S – Ͽ ϴϸ , ϸϿϹϺϴ ϴ  ϶Ϲ Ϲ ϼ , 2; 
PϿ –  Ͽϴ  ϺϹϾ ϴ, ϖ / 2. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : P = 0,3 ϖ / 2; E = 2 ϿϾ; S = 14210 2; PϿ = 1500 ϖ / 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.14), Ͽ ϴϹ  
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6=5,68=
1500

14210 · 2 · 0,3
=n

 . 
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϿ  ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ 6 ϺϹϾ ϶. 
ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϼ ϼϾϴ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϼ ϼ ϴϹ  ϴϽ Ϲ Ϲ ϼ 

϶ Ͼ Ϸ  ϴ ϺϹ ϼ . ϖ ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϻϴ  
϶Ϲ ϶ϿϹ ϼ   ϶ Ͼ ϶ Ͽ Ͻ Ͽϼ ϼϼ ϴ ϴ ϴ  ϸ ϴ ϼ  

560 Ͼϖ . ϣϼ ϴ ϼϹ  Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸϼ   ϴ ϴ ϼϹϽ Ͼϴ ϸ  
ϴ ϺϹ ϼ  220/380ϖ. ϥ Ϲ ϴ ϿϹϾ ϼ ϴ ϼ  ϼ ϴ ϴϸϼϴϿ ϴ . 

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ Ϲ Ϲ  Ͽϼ ϼϽ (ϟϱϣ) ϼ Ϲ Ϲ  ϶ ϻϸ Ϲ Ͽϼ ϼϼ 
ϿϹϾ Ϲ Ϲϸϴ . 

 
5.1.10 ϣ Ϲϵ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϼ. 
ϖ ϸϴ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϴ ϸ Ϲ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ, 

ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ ϼ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ Ϻϸ . 
ϣ Ϲϵ  ϶ ϶ ϸϹ ϸ ϼ ϶ϴ , ϼ ϸ  ϼϻ ϼ  Ϲ ϸ ϶ 

ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ , ϵ Ϲ ϶ ϼ Ͼ ϶ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ . Ϥϴ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ  ϴ 
Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼϹ . 

ϥ ϴ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  Q ϵ , Ͽ/ , ϴ ϸϼ   ϿϹ 
 
Q ϵ  = Q ϴ  + Q ϻ-ϵ  + Q Ϻ,                                                                 (5.15) 
 

ϷϸϹ Q ϴ  – ϴ ϸ ϶ ϸ ϴ ϿϴϺϸϹ ϼϹ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ ϼ ϹϿ  ϴ ϼ , Ͽ/ ; 
Q ϻ-ϵ  – ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ , Ͽ/ ; 
Q Ϻ – ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ Ϻϴ Ϲ Ϻϸ , Ͽ/ .                                                               

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϿϴϺϸϹ ϼϹ ϸ϶ϼϷϴ ϹϿϹϽ ϼ ϹϿ  ϴ ϼ Q ϴ , Ͽ/ , 
ϴ ϸϼ   ϿϹ 

 

3600
= x

2ϴ

K
WqQ

,                                                                                (5.16) 
 

ϷϸϹ W – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϼ , .; 
q2 – ϴ ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ ϶Ϲ ϶ ϼϽ ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ , Ͽ; 

 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ 
Ϲ  ( Ͼ) ϸϿ  ϸϴ Ͻ Ϸ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : W = 5 .; q2 = 400 Ͽ;  = 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.16), Ͽ ϴϹ  
 

1,1=
3600

2
 · 400 · 5=ϴQ

 Ͽ/  
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Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻ Q ϻ-ϵ , Ͽ/ , ϴ ϸϼ   
ϿϹ 
 
Q ϻ-ϵ  = Q ϻ- ϼ  + Qϸ ,                                                                     (5.17) 
 

ϷϸϹ Q ϻ- ϼ  – ϴ ϸ ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϲ Ϲϵ ϼ, Ͽ/ ; 
Qϸ  – ϴ ϸ ϴ ϸ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ, Ͽ/ . 

Ϥϴ ϸ ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϲ Ϲϵ ϼ Q ϻ- ϼ , Ͽ/ , ϹϸϹϿϼ  
 ϿϹ 

 

3600 · 8
 ·  · = 3maxϼ-ϻ

K
qNQ

,                                                                     (5.18) 
 

ϷϸϹ  maxN  – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϴ ϼ  ϶ Ϲ , ϹϿ.; 
q3 – ϴ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϴ 1 ϹϿ ϶ϹϾϴ ϶ Ϲ , Ͽ; 

 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ 
Ϲ  ( Ͼ) ϸϿ  ϸϴ Ͻ Ϸ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : maxN = 16 ϹϿ.; q3 = 25 Ͽ;  = 2,7. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.18), Ͽ ϼ  
 

0,0375=
3600 · 8

2,7
 · 25 · 16=ϼ-ϻQ

 Ͽ/  
 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϸ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶ϾϼQϸ , Ͽ/ , ϴϽϸϹ   ϿϹ 
 

3600  · 
=

ϸ

n

4maxϸ t

K
qNQ

,                                                                        (5.19) 
 

ϷϸϹ maxN  – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϴ ϼ  ϶ Ϲ , ϹϿ.; 
q4 – ϴ ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ ϸ Ϸ  Ͽ ϻ ϹϷ  ϸ Ϲ , Ͽ; 

n – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼ Ͽ  Ͽ ϻ ϼ  ϸ Ϲ ; 
tϸ  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϸ Ϲ , . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : maxN = 16 ϹϿ.; q4 = 30 Ͽ; n = 0,3; tϸ  = 0,5 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.19), Ͽ ϴϹ  
 

0,08=
3600 · 0,5

0,3
 · 30 · 16=ϸQ

 Ͽ/  
 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Q ϻ- ϼ  = 0,0375 Ͽ; Qϸ  = 0,08 Ͽ. 



119 

 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.17), Ͽ ϴϹ  
 
Q ϻ-ϵ  = 0,0375 + 0,08 = 0,045 Ͽ/  
 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϴ Ϻ Ϲ Ϻϴ Ϲ ϼϹ, ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ 

 ϴ ϶ϿϹ ϼ ϴ ϼ. ϡϴ ϵ ϹϾ ϴ   Ͽ ϴϸ  ϻϴ ϽϾϼ ϸ  10 ϗϴ, 
ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ϶Ͽ Ϲ  20 Ͽ/ . 

ϧ ϼ ϶ϴ ,  ϴ ϸϼ  Ϻϴ Ͻ Ϸϼϸ ϴ  ϼ ϸϼ  2 ϼ  5 Ͽ/  
ϴ ϾϴϺϸ , ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϴ Ͽ ϴϸϾϹ 2 Ϻϴ  Ϸϼϸ ϴ ϴ. Ϥ ϸ   

϶ ϻ϶ ϸϼ  ϻϸϴ ϼϹ  ϼ ϴϸ   ϵ ϶  Ϸ ϸϾ . 
ϡϴϽϸϹ  ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  Q ϴ , Ͽ/ ,  ϿϹ 
 
Q ϴ  = Q Ϻ + 0,5(Q ϴ  + Q ϻ-ϵ ),                                                      (5.20) 
 

ϷϸϹ Q Ϻ –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.15); 
Q ϴ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.15); 
Q ϻ-ϵ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.15). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Q Ϻ = 20 Ͽ/ ; Q ϴ  = 1,1 Ͽ/ ; Q ϻ-ϵ  = 0,045 Ͽ/ . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.20), Ͽ ϴϹ  
 
Q ϴ  = 20 + 0,5 · (1,1 + 0,045) = 20,62 Ͽ/ . 
 
ϣ  ϴ Ϲ  ϴ ϸ  ϶ ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϸϼϴ Ϲ  ϴϷϼ ϴϿ Ϸ  

϶϶ ϸϴ ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ D, ,  ϿϹ 
 

π
Q

D
ϴ

63,25=
,                                                                                    (5.21) 

 
ϷϸϹ Q ϴ  –  ϺϹ,  ϶ ϿϹ (5.20); 

 – Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϸ , / . 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : Q ϴ  = 20,62 Ͽ/ ;  = 1,2 / . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (5.21), Ͽ ϴϹ  
 

147,96=
1,2 · 3,14

20,62
 · 63,25=D

 . 
 
ϣ  ϴ Ϲ  ϸϵϼ ϴϹ  ϵ  ϸϼϴ Ϲ  150 . ϥ Ϲ ϴ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  

϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ   ϼϾ ϶ϴ . 
ϣ Ϻϴ Ϲ Ϸϼϸ ϴ  ϴϻ Ϲ ϴ  ϴ ϴ ϼϼ Ϲ ϵ ϿϹϹ 100  ϸ Ϸ 

 ϸ Ϸϴ. ϣ Ϻϴ Ϲ Ϸϼϸ ϴ  ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϴϻ Ϲ ϴ  Ϲ ϵϿϼϺϹ 5  ϼ Ϲ 
ϸϴϿϹϹ 50   ϵ ϹϾ ϴ ϼ 2   Ͼ ϴ  ϸ Ϸϼ. 
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5.1.11 ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ ϼ Ϲϻϸ ϶. 
ϘϿ  ϶ ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ϶ ϻ Ͼ Ͽ ϻ Ϲ  Ͽ Ͼ  ϴ϶ ϵϼϿ Ͻ 

ϴ .  
ϘϿ  ϸ Ϲϻϸϴ Ͼ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϼ Ͽ ϻ  Ϲ 

Ϲ ϶ ϼϹ ϸ Ϸϼ, ϴ ϴ Ͻ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  
϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ. 

ϡϴ ϶ ϹϻϸϹ ϴ Ͻ Ͽ ϴϸϾ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϶ϼ  Ϲ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  
ϴ  Ϲϸ ϶. ϡϴ Ϲ Ϲ Ͼϴϻ ϶ϴ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϸ Ϸ, ϸ Ϲϻϸ  

϶ ϻ  ϸϹϽ ϶ϼ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶, ϴϾ ϺϹ Ͼϴϻ ϶ϴϹ   Ͼ ϾϿϴϸϴ  ϼ ϵ ϶  
Ϲ Ϲ ϼ .  

ϠϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ Ͽ ϴϸϾ Ͻ Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ ϸϹ Ϻϴ  
ϴ ϼϹ ϴ϶ Ϲ 1 .  

Ϭϼ ϼ ϴ ϹϻϺϹϽ ϴ ϼ ϸ Ͽ Ͻ ϸ Ϸϼ – 3,5 . ϡϴ ϴ Ͼϴ  
ϸ Ϸ, ϷϸϹ Ϸϴ ϼϻ ϶ϴ  ϸ ϹϹ ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ, ϶ ϻ Ϲ ϶ Ϸ ϻϾϼ ϼ 
ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼ ϴ ϸ Ϸϼ ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ  ϸ  6 , ϸϿϼ ϴ 

ϴ Ͼϴ ϼ Ϲ ϼ  12-18 . 
 
5.1.12 ϠϹ ϼ ϼ   ϴ Ϲ ϸϴ ϼ Ϲ ϼϾϹ ϵϹϻ ϴ ϼ. 
Ϣ ϶ Ϲ Ϲϵ ϶ϴ ϼ   ϴ Ϲ ϸϴ ϼ϶ϹϸϹ   Ͼϴϻϴ ϼϹ  Ͽ Ͼ 

ϴ ϴ ϼ϶ Ϲ ϸ Ͼ Ϲ  ϷϿϴ  ϥϣ 48.13330.2011 «Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  
ϼ ϹϿ ϶ϴ». 

ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  ϿϹϸ Ϲ  
Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  Ͼϴϻϴ ϼ ϼ ϥϡϼϣ 12-03-2001 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ 

ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  I. Ϣϵ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ » ϼ ϥϡϼϣ 12-04-2002 «ϕϹϻ ϴ  
ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  II. ϥ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶  ϼ ϸ Ϸϼ ϼ 

ϴ϶ϼϿϴ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ ϼ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϸϴ ϼ Ϲ ϼϾϹ 
ϵϹϻ ϴ ϼ, ϶Ϲ ϺϸϹ ϼ ϼ ϷϿϴ ϶ϴ ϼ ϶ ϴ ϶ϿϹ  ϸϾϹ 

Ϸϴ ϴ ϼ Ϸ ϸϴ ϶Ϲ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϴϸϻ ϴ, ϶  ϼ ϿϹ Ϡϼ Ϲ  
Ϥ ϼϼ. 

ϗ ϻ ϸ Ϲ Ϲ ϴϵ  ϶ Ͽ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  «ϣ ϴ϶ϼϿϴ ϼ 
Ͻ ϶ϴ ϼ ϵϹϻ ϴ Ͻ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ Ϸ ϻ ϸ Ϲ  Ͼ ϴ ϶». 
ϡϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϸ  Ͽ Ͼ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ 

ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ . 
ϖ ϼ Ͽ ϴϸ Ϲ ϸ  ϼ Ϲϻϸ , ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ 

Ͼ Ͼ ϼϽ, ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϼϻϸϹϿϼϽ, ϴ ϴϾϺϹ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ( Ϲ Ϲ ϼϽ) ϼ 
ϺϹ ϼϽ, ϼ ϺϹ Ϲ  Ϲ ϹϽ, ϹϽ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ 

Ͼ Ͼ ϼϽ ϿϹϸ Ϲ  ϶ Ͽ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ ϽϷϹ Ͽϴ . 
ϡϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ Ϲ ϸϿ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϻ  ϿϹϸ Ϲ  

Ϸ ϴϺϸϴ  ϼϿϼ ϶ ϴ϶Ͽ  ϴ ϼ  Ϸ ϴ ϼ ϴ  Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϲ ϻ ϴϾϼ, ϸ ϿϺ  
ϵ  ϴ ϶ϿϹ  Ͼϴϻϴ ϹϿϼ Ϲϻϸ ϶ ϼ ϸ ϶. ϥϾ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  
ϴ϶ ϴ ϴ ϴ Ϲ  ϵ ϹϾ Ϲ Ϲ ϸ ϿϺ ϴ Ϲ϶ ϴ  10 Ͼ / , ϴ ϴ 

϶ ϴ  ϶ ϴϵ ϼ  ϻ ϴ  Ͼ ϴ ϶ 5 Ͼ / .  
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ϡϹ ϵ ϸϼ  ϵϹ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  ϶Ϲ Ϲ ϼϹ  ( Ϲ 
Ϲ ϹϹ 10ϿϾ), ϴ ϼ ϴ -ϵ ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϼ ϶Ϲ ϴ Ϸ  ϼ ϴ  
ϼ϶ ϻ Ͻ ϼ Ϲ϶ Ͻ ϶ ϸ Ͻ ϶ Ϲ Ͼ  ϶Ϲ ϶ ϼ  ϶ Ϲ  ϴ ϼ ϴ  

ϴ .  
ϘϿ  Ͼϴϻϴ ϼ  Ϲ ϶ Ͻ Ϲϸϼ ϼ Ͼ Ͻ ϼ ϼ ϹϿ Ϲ ϵ ϼϷϴϸ  

ϸ ϿϺ  ϵ  ϴϵϺϹ  ϴ Ϲ ϴ  ϴ Ϲ Ͼϴ ϼ  ϴϵ  Ϲ ϵ ϸϼ  
ϹϸϼϾϴ Ϲ ϶. 

ϥ ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  ϵϹ Ϲ ϼ  ϵϼϿ Ͻ ϶ ϻ . 
ϖ Ϲ Ͽϼ ϴ, ϴ ϸ ϼϹ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϼ ϴ ϴϵ ϼ  Ϲ ϴ  

ϼ ϼ ϹϿ ϶Ϲ ϸ ϿϺ  ϵ  ϵϹ Ϲ Ϲ  ϻϴ ϼ ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϶ 
϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴ ϿϹ϶ ϼ ϴ ϼ. 

ϣ Ϲϸ ϼ ϼϹ  ϸ ϸ ϼϾ  ϸϿ  ϴϵ ϴ ϼ , ϸ ϿϺ  ϵ  ϻϸϴ  
Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ͽ ϶ϼ  ϸϴ, ϼ ϴ ϼ  ϼ ϸ ϴ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  

ϸϹϽ ϶ ϼ ϼ ϴ ϼ ϼ ϴ ϴϾ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϴϵ . 
Ϙ ϴ϶Ͼϴ ϴϵ ϼ  ϸ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  

ϴ϶ ϴ  ϻϴ Ͻ ϼϾϴ ( ϸ ϸ ϼϾϴ). 
ϖ Ϲ ϜϦϤ ϼ ϴϵ ϼϹ ϸ ϿϺ  ϵ  ϵ Ϲ  ϴ϶ϼϿϴ  Ϲ ϼϾϼ 

ϵϹϻ ϴ ϼ. 
Ϟ Ͼ Ϲ Ϲ ϼ (ϼϿϼ) ϵ Ϲ Ϲ ϼ ϼ   Ϲ ϼϾϹ ϵϹϻ ϴ ϼ, 

ϴ Ϲ ϸϴ ϼ Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ ϸ ϿϺ  ϵ  Ͼϴϻϴ   ϶ϼϸϴ  ϶ 
ϹϾ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ . 

 
5.1.13 ϠϹ ϼ ϼ   ϴ Ϲ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ  ϼ ϴ ϼ ϴϿ  

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϼ ϸ  Ϲ ϶. 
Ϣ ϶  Ϲ ϼ ϼϹ , Ϸ ϴ ϼ ϼ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ ϹϿ Ϲ 

϶ ϻϸϹϽ ϶ϼϹ ϴ Ͼ Ϻϴ  Ϲϸ , ϶Ͽ Ϲ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ ϾϿ ϼ ϹϿ  
ϼ ϴ϶ Ͻ Ϲ ϼϾϼ, ϶ Ͼ Ͻ ϹϷ Ͽϼ ϶ϴ ϴ Ͽϼ϶ Ͻ ϴ ϴ ϴ Ͻ, 
ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϹϽ ϼ ϼ ϴϿ  ϶ ϻ Ϻ Ͻ ϶ ϵ  ϷϿϹ϶ ϸ ϸ  
Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ, ϴ ϴϾϺϹ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ͻ Ϲ ϼϾϼ ϵ ϿϹϹ ϶Ϲ Ϲ Ͻ ϶ 

Ͼ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  Ϲ ϼϼ ϼ ϴϵϺϹ Ͻ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϴ ϼ ϶ Ͽ  Ϸϴϻ ϶. 
ϫ ϵ  ϴϾ ϼ ϴϿ  Ϲ ϼ  ϶ ϵ  Ͽ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ( ϼ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϻϹ Ͽ  ϴϵ ) ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϼ  ϹϷ Ͽ Ͻ 
Ͽϼ϶ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶ ϸ Ͻ. 

ϣ ϼ ϶ Ͽ Ϲ ϼϼ ϴϵ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼ ϼϽ 
 ϴ Ϲ Ͼ Ϻϴ ϹϽ ϼ ϸ Ͻ Ϲϸ  ϴ ϶ Ϲ  ϴ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ : 

– ϼ ϹϿ ϶  ϶ϹϸϹ  ϴ ϼ   Ϲ ϸ  «  Ͼ ϿϹ »; 
– ϹϾ  Ϲϸ Ϲ  Ͼ ϴ Ͼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 

ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ ϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ; 
– Ϲ Ϲϸ Ϲ ϴ Ͼϴ ϼ ϹϿ  ϴ ϼ ,  Ͼ ϴ ϼϼ Ϲ  

ϼ ϹϿ Ϲ ϴ ϼ  ϶ ϻ϶ ϴ ϴ  Ͼ Ϲ  Ͻ ϸϼ Ͽ Ͼϴ ϼϼ, ϶ 
Ϸϴ ϴϺϼ Ϲϸ ϼ ϼ  ϸ ϸ ϼϾϴ, ϷϸϹ ϼϻ϶ ϸϼ  ϼ  ϽϾϴ, Ϲ  ϼ 

Ͻ; 
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– ϹϾ  Ϲ Ϲϸ Ϲ  ϶ Ͼ ϶ ϸ   Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ 
Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϴ ϾϿ  ϵϹϻ ϴϸϿϹϺϴ ϹϽ ϻϴ ϼ   ϴϻ ϶ϴ; 

– ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϸ ϴ ϼ ϴ ϼ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ ( ϿϹϾ ϴ ϼ , 
Ͼ Ϲ ϴ  ϼ . .) Ϲ ϼϴϿ  ϸϸ ϶, ϼ ϾϿ ϴ ϼ  ϴϸϴ ϼϹ 

Ͽϼ϶ϴ ϼ ϴ ϹϿ ϶ Ϸ ; 
– ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ Ͼ ϹϽ Ϲ ϶ ϸϿ  ϵ ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  
ϴ, ϴ ϴϾϺϹ ϵϼ ϴϿϹ ϶,  ϹϷ Ͽ  ϶ ϶ ϻ  Ͼ ϶ ϶ ϼ Ϲ 
ϺϹ ϼ ; 
– Ϲϻϸ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼϾϼ Ͽ Ͼ   ϴ ϶ϿϹ  Ϲϻϸϴ ; 
– ϻϴ ϴ϶Ͼϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼϾϼ ϼϻ ϴ϶ ϻϴ ϴ϶ ϼϾ ϶, ϵ ϸ ϶ϴ  

ϼ ϴ϶ ϼ ϻϴ ϴ϶ ϼ ϼ ϿϹ ϴ ϼ ϼϿϼ ϴ ϵϿϼϺϴϽ ϼ  ϸϹϽ ϶ ϼ  
ϔϛϥ; 

– ϶ ϶ ϻ Ͼ ϹϽ Ϲ ϶  ϵ ϶    Ϲ Ϲ ϼ  ϴ Ͽ Ϲ ϼ  
ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ Ϲ ϴ, Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ Ϲ ϸϿ  ϼ  ϹϿϹϽ Ϲ – 

ϣϦϕϢ; 
– Ͽϼ϶ Ϲ ϼ ϼϼ ϶ ϿϹ ϼϽ Ϲ ϼ ϸ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶ ϸ Ͻ, ϸϿ  

ϼ ϾϿ Ϲ ϼ  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  Ͽϼ; 
– ϼϷ ϶ϿϹ ϼϹ ϵϹ ϶ ϼ ϴ ϶ ϶ Ϲϸ Ϲ  ϴ ϴ ϼ ϴ  

ϕϥϧ, ϸ ϴ϶Ͼϴ ϼ  Ͼ Ϲ  ϾϿϴϸϾϼ Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϴ϶ ϵϹ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ; 
–  ϻϴ϶Ϲ Ϲ ϼϼ ϴϵ  Ϲϸ Ϲ ϴ ϴϻϵ Ͼϴ ϶ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ  
ϺϹ ϼϽ; 
ϘϿ  ϶ ϶ ϻϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ ϹϾ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ 

ϼ ϹϿ ϶ϴ, Ϲϸ Ϲ , ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϹϽ ϿϼϷ ϴ 
϶ ϼ  Ϲ ϶ (ϣϦϕϢ). 

 
5.2.14 Ϥϴ Ϲ  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ ϽϷϹ Ͽϴ ϴ. 
ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϽϷϹ Ͽϴ ϴ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ 

ϴϵϿϼ Ϲ 5.6. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.6 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ 
ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ ϙϸ. ϼϻ . Ϟ Ͽ-϶  

ϣϿ ϴϸ  Ϲ ϼ ϼϼ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ 2 14210 
ϣϿ ϴϸ  ϸ ϼ ϺϹ ϼ ϼ 2 4076 
ϣϿ ϴϸ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϺϹ ϼ ϼ 2 126 
ϣϿ ϴϸ  Ͼ  ϾϿϴϸ ϶ 2 260 
ϣϿ ϴϸ  ϻϴϾ  ϾϿϴϸ ϶ 2 20 
ϣ ϺϹ  ϶ Ϲ Ϲ  ϴ϶ ϸ Ϸ Ͼ  0,35 
ϣ ϺϹ  ϶ Ϲ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ ϹϽ Ͼ  0,48 
ϣ ϺϹ  ϶ Ϲ Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϸ  Ϲ ϹϽ Ͼ  0,13 
ϣ ϺϹ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ Ͼ  0,49 
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6 Э   
 
6.1      

  
 
ϖ ϴ Ͼϴ  ϶ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ Ͻ ϴϵ  ϶ Ͽ Ϲ  ϴ  

ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ ϴϸϻϹ Ͻ ϴ ϼ Ϲ ϴ  
ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ.  

ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ –  ϴ ϸϹ ϹϺ  Ϲϸ ϶, 
Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  Ϲ ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϹϸϹϿϹ ϴ  ϶ 

϶Ϲ ϶ϼϼ  ϹϾ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ. 
ϟ ϾϴϿ Ϲ Ϲ  ϴ϶Ͽ  ϴ ϵ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ ϶ϼϸ  ϴϵ  ϼ 

ϻϴ ϴ  ϴ ϶Ϲ ϼϻϼ Ϲ Ͼϼ  ϵ Ϲ ϶ ϼ ϹϿ  ϴϵ , Ͼ Ͼ ϼ϶  
Ϲ ϹϺϹϽ ϿϹ Ϲ ϶ ϻϸϴ ϼϽ, Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼϽ ϼ ϸ Ϸ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϶ 

ϼ ϹϿ ϶Ϲ ϼ ϼ  Ϲ ϸ ϶ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ . Ϣ ϼ ϸϹϿ  ϴ 
ϵ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ, Ϲ ϼϴϿ Ϲ, ϶ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ 
ϴϵ , ϴ ϶Ͼϴ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ . .  

ϣ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼϼ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϵ Ͽ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  
Ϸ ϴ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  «ϗ ϴ ϸ ϥ Ϲ ϴ».  

ϥ Ϲ ϴ  ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ  ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϶ϴ ϼϼ ϠϘϥ 81-35.2004 
«ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ 

ϸ Ͼ ϼϼ ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ». 
ϣ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼϼ Ϲ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϵ Ͽ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϵϴϻϼ  – 

ϼ ϸϹϾ Ͻ Ϲ ϸ,  Ͼ Ϸ  ϻϴϾϿ ϴϹ  ϶ ϿϹϸ Ϲ : Ϲ ϴ  
ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ ϵϴϻϼ  Ϲ ϴ  ϴ ϶Ϲ Ϲϸϼ ϼ  ϴ Ϲ Ͼ, 

ϼ϶ ϻϴ  Ͼ Ϲ  Ͽ ϶ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϴ ϻϴ Ϲ  Ϲ Ϲ϶ ϸϼ   ϶ 
ϹϾ ϼϽ ϶Ϲ  Ϲ  Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϹϾ ϼ  ϼ ϸϹϾ ϶.  

ϘϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ ϼ Ϲ Ϲ  Ϲ ϼ ϼϴϿ Ϲ 
Ϲϸϼ ϼ Ϲ ϴ Ϲ Ͼϼ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ ϼ ϴϺ Ϲ ϴϵ  ϼ ϹϿ ϶ϴ 
ϵ ϹϾ ϶ ϿϹ  – Ϸ ϴϺϸϴ Ͼ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ , ϴ϶ϿϹ Ϲ ϶ ϴ  

ϼ Ϲ ϴ , ϶϶ϹϸϹ   1 ϶ϴ  2001 Ϸ ϸϴ.  
ϣ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼϼ Ϲ  ϵ Ͽ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϵϴϻϼ -ϼ ϸϹϾ Ͻ Ϲ ϸ, 

 Ͼ Ϸ  ϻϴϾϿ ϴϹ  ϶ ϹϸϹϿϹ ϼϼ Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϶ 
ϵϴϻϼ  Ϲ ϴ  ϼ ϸϴϿ ϹϽ Ϲ  ϹϹ Ϲ Ϲ϶ ϸϹ ϶ ϹϾ ϼϽ ϶Ϲ  Ϲ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϼ ϸϹϾ ϶ Ϲ . 

ϥ Ϲ ϴ  ϼ  Ϲ Ϲ ϼ ϶ϴϹ  ϶ ϹϾ ϼ  Ϲ ϴ   ϼ  ϴ 
I Ͼ϶ϴ ϴϿ  2019  Ϸ ϸϴ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  ϼ ϸϹϾ ϴ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲ Ͻ 

ϼ ϼ ϸϿ  ϼ  ϵ ϹϾ ϶ ϶ Ϝ Ͼ Ͼ Ͻ ϵϿϴ ϼ ϴ϶ Ϸ  8,35, ϷϿϴ  
ϼ  Ϡϼ ϼ Ϲ ϶ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ № 1408-ϟϥ/09  22.01.2019 Ϸ. 

Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϼ ϹϿ - ϴϺ  
ϴϵ : ϴϻ Ϲ  ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ ϼ   ϶ϼϸϴ  ϼ ϹϿ -

ϴϺ  ϴϵ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϸϴ Ͽϴ  ϸϴ. (ϠϘϥ 81-33.2004 
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«ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ ϶ 
ϼ ϹϿ ϶Ϲ»).  

Ϥϴϻ Ϲ  Ϲ Ͻ ϼϵ Ͽϼ ϼ   ϶ϼϸϴ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  
ϴϵ . (ϠϘϥ 81-25.2001 ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  

Ϲ Ͻ ϼϵ Ͽϼ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ). 
ϟϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϻϴ ϴ  Ϲ   ϿϹϸ ϼ  ϸϹϽ ϶ ϼ  

ϴ : 
Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶  ϼ ϹϿ - ϴϺ  

ϴϵ  ϶ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ  ϸϿ  Ϲϸ ϼ ϼϽ ϿϹ Ͻ ϼ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ Ϲ ϴϵϴ ϶ϴ ϹϽ 
ϿϹ ϼ – 3 % (ϗϥϡ 81-05-02.2007 .1.19). 

Ϥϴϻ Ϲ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ Ϲϸ϶ϼϸϹ Ϲ ϴϵ  ϼ ϻϴ ϴ  ϸϿ  ϵ ϹϾ ϶ 
Ͼϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  – 3 % (ϠϘϥ 81-
35.2004 . 4.96). 

Ϙ Ͽ ϼ ϹϿ Ϲ ϻϴ ϴ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
ϺϹ ϼϽ ϸϿ  Ϲϸ ϼ ϼϽ ϿϹ ϻϴϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ ϼ ϸϹ Ϲ϶ ϵ ϴϵϴ ϶ϴ ϹϽ 

ϿϹ ϼ – 3,9 % (ϗϥϡ 81-05-01-2001, . 1.9) 
ϡϴϿ Ϸ ϴ ϸ ϵϴ϶  ϼ  ϴ϶Ͽ Ϲ   – 20 %. 
ϡϹϾ Ϲ ϴ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϼ ϶ϴ  ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, 

Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ ( Ͼ Ϲ Ϲϸϼ ϼ Ϲ ϴ Ϲ Ͼϼ). ϖ ϴϾ  Ͽ ϴϹ ϼ  
ϼ  ϵϹ Ϲ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶ϼϸϴ ϼϻϸϹϿϼ , 

ϼ Ͽ ϻ Ϲ Ϸ  ϶ ϴϵ Ϲ  ϵ ϼϾϴ  Ϲ  Ϲ  ϼϿϼ ϴϽ -Ͽϼ ϴ . 
ϟ ϾϴϿ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  

ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ ϶ 
ϣ ϼϿ ϺϹ ϼϼ ϕ. 

ϖ ϴϵϿϼ Ϲ 6.1 ϼ ϼ Ͼϴ  6.1-6.2 Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϴϿϼϻ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  
Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ  ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ . 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ 6.1 – ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ 

 ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ  
ϱϿϹ Ϲ  Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϥ Ϲ ϴ  

ϼ , ϵ. 
ϧϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  % 

ϣ Ϲ ϻϴ ϴ  18610566,67 73,21 
϶  ϼ ϿϹ: 

  Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  17920446,02 70,49 
ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ ϼ  397646,29 1,56 
Ϣϛϣ 292474,36 1,15 

ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ  397038,74 1,56 
ϥ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ  211978,28 0,83 
ϟϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϻϴ ϴ  1965684,84 7,73 
ϡϘϥ 4237053,71 16,67 
Ϝ Ϸ  25422322,24 100,00 
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Ϥϼ Ͼ 6.1 – ϥ Ͼ ϴ Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϴ ϴ 
϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ  ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ  

 
Ϝϻ ϼ Ͼϴ 6.1 ϶ϼϸ ,  ϴϼϵ Ͽ ϼϽ ϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϼ ϸϼ  ϴ 

ϴ Ϲ ϼϴϿ  70,49 % (17920446,02 ϵ.). 
  

 
Ϥϼ Ͼ 6.2 – ϥ Ϲ ϴ  ϼ  Ͽ ϾϴϿ Ϸ  Ϲ Ϸ  ϴ ϴ ϴ 

϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ  ϴ϶  ϿϹ Ϲ ϴ  
 
ϥ ϼ  Ͻ ϶ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ 

ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ ϴ϶ϼϿϴ 25422322,24 
ϵ., ϶  ϼ ϿϹ ϡϘϥ 4237053,71 ϵ. 

 
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 
ϴ϶Ͽ  ϶  ϹϾ ϴ. ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ Ͽ Ϻϴ  
϶ϴ ϼϹ  ϸϿ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϴ  ϹϿϹ ϵ ϴϻ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ 

ϼ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϴ ϴ Ϲ ϴ  ϼ ϶Ϲ ϺϸϹ ϼ  ϹϾ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ 
ϸϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ.  

70,49
1,56

1,15

1,56

0,83 7,73

16,67

Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ

ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ ϼ

Ϣϛϣ

ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ

ϥ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ

ϟϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ 
ϻϴ ϴ
ϡϘϥ

17920446,02

397646,29

292474,36

397038,74

211978,28

1965684,84

4237053,71

Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ

ϱϾ Ͽ ϴ ϴ ϼ  ϴ ϼ

Ϣϛϣ

ϡϴϾϿϴϸ Ϲ ϴ ϸ

ϥ Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ

ϟϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϻϴ ϴ

ϡϘϥ
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1) ϣϿϴ ϼ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  K  ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

Ͽ

ϴ
=

S

S
K ,                                                                                                 (6.1) 

 
ϷϸϹ S ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2; 

S Ͽ – ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : S ϴ  = 3854,50 2; S Ͽ = 4014,00 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.1), Ͽ ϴϹ  
 

0,96=
4014,00

3854,50
=K  

 
2)Ϣϵ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  K ϵ ϹϸϹϿϼ   ϿϹ 
 

ϴ
ϵ =

S

V
K ,                                                                                                 (6.2) 

 
ϷϸϹ V  – ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ϲ , 3; 

S ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ : V  = 25421,70 3; S ϴ  = 3854,50 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.2), Ͽ ϴϹ  
 

6,60=
3854,50

25421,70
=ϵK  

 
3) ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  1 2 Ͽ ϴϸϼ 

( ϴ Ϲ ϴ ) 21
C , ϵ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

ϴ
1

=2 S
C ,                                                                                                (6.3) 

 
ϷϸϹ  – ϼ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ , ϵ.; 

S ϴ  – ϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 25422322,24 ϵ.; S ϴ  = 3854,50 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.3), Ͽ ϴϹ  
 

6595,49=
3854,50

425422322,2
=21

C ϵ. 
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4)  ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  1 2 Ͽ ϴϸϼ 
( ϿϹϻ ϴ ) 21

C , ϵ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

Ͽ
1

=2 S
C ,                                                                                                (6.4) 

 
ϷϸϹ  – ϼ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ , ϵ.; 

S Ͽ – ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 25422322,24 ϵ.; S Ͽ = 4014,00 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.4), Ͽ ϴϹ  
 

6333,41=
4014,00

425422322,2
=21

C ϵ. 

 
5)  ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  1 2 Ͽ ϴϸϼ ( ϵ ϴ )

21
C , ϵ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

ϵ
1

=2 S
C ,                                                                                                (6.6) 

 
ϷϸϹ  – ϼ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ , ϵ.; 

S ϵ  – ϵ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 25422322,24 ϵ.; S ϵ  = 4014,00 2 2. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.6), Ͽ ϴϹ  
 

6333,41=
4014,00

425422322,2
=21

C ϵ. 

 
6) ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  1 3 ϼ ϹϿ Ϸ  

ϵ Ϲ ϴ \\31
C , ϵ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

1
=3 V

C ,                                                                                                (6.7) 

 
ϷϸϹ  – ϼ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ , ϵ.; 

V  – ϵ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 25422322,24 ϵ.; V  = 25421,70 3. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.6), Ͽ ϴϹ  
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1000,02=
25421,70

425422322,2
=31

C ϵ. 

 
7) ϥ Ϲ ϴ  ϹϵϹ ϼ  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  ϴ 1 2 

Ͽ ϴϸϼ , ϵ., ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

ϵ

++
=

S

ЗЗ
,                                                                                  (6.8) 

 
ϷϸϹ З – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ  ϻϴ ϴ , ϵ.; 

 – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϴϾϿϴϸ  ϻϴ ϴ , ϵ.; 
З – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ͽϼ ϼ ϼ ϶ϴ  ϻϴ ϴ , ϵ.; 

S ϵ  – ϵ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :S ϵ  = 4014,00 2; З = 18610566,67 ϵ.; 

 = 397038,74 ϵ.; З = 1965684,84 ϵ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.8), Ͽ ϴϹ  
 

5225,04=
4014,00

 1965684,84+ 397038,74+ 718610566,6
= ϵ. 

 
8) ϥ Ϲ ϴ  Ϲ ϴϵϹϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ (ϻϴ ϴ ) ϼ ϹϿ -

ϴϺ  ϴϵ  Rϻ, %, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 

100 · 
++

=ϻ ЗЗ
R ,                                                                         (6.9) 

 
ϷϸϹ  – Ϲ ϴ  ϼϵ Ͽ , ϵ.; 

З – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ  ϻϴ ϴ , ϵ.; 
 – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϴϾϿϴϸ  ϻϴ ϴ , ϵ.; 

З – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ Ͽϼ ϼ ϼ ϶ϴ  ϻϴ ϴ , ϵ. 
ϣ ϼ ϼ ϴϹ :  = 211978,28 ϵ.; З = 18610566,67 ϵ.;             

 = 397038,74 ϵ.; З = 1965684,84 ϵ. 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (6.9), Ͽ ϴϹ  
 

1,01%=100 · 
 1965684,84+ 397038,74+ 718610566,6

 211978,28
=ϻR  

 
Ϣ ϶ Ϲ Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ 

Ͼϴ Ͼϴ ϴ Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. 
ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6.2. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 6.2 – ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  
ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ 

ϡϴϼ Ϲ ϶ϴ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϹϽ 
ϙϸϼ ϼ  

ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  
ϛ ϴ Ϲ ϼϹ 

1. Ϣϵ Ϲ - Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ: 
ϣϿ ϴϸ  ϻϴ ϽϾϼ (  Ͼ Ͽ ϴ ϼ)  2 4076,7 
ϱ ϴϺ   . 1 
ϖ ϴ ϴϻϹ  ϴϺϹϽ  Ͽϴ ϸ  Ͽϴ  8,21 
ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ϲ , ϶ ϹϷ  3 25421,7 
Ϣϵ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϻϸϴ ϼ  2 4014,00 
ϣ ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϻϸϴ ϼ  2 4014,00 
Ϥϴ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϻϸϴ ϼ  2 3854,50 
ϣϿϴ ϼ ϶ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  - 0,96 
Ϣϵ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  - 6,60 
2. ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ 
ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  ϴ 
϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϻϸϴ ϼ  

ϵ. 25422322,24 

ϥ Ϲ ϴ  ϼ  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴϵ  ϴ 
϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͼϴ Ͼϴ ϴ 1 2 Ͽ ϴϸϼ ( ϴ Ϲ ϴ ) ϵ. 6595,49 

3. ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϸ ϶  ϻϴ ϴ  
Ϧ ϸ Ϲ Ͼ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  
ϴϵ  

ϹϿ.-  3910,75 

Ϧ ϸ Ϲ Ͼ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  
ϴϵ  ϴ 1 2 Ͽ ϴϸϼ ( ϵ ϹϽ) ϹϿ.-  2,19 

ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  ϶ ϴϵ Ͼϴ ϴ 1 ϹϿ.-  ϵ/ ϹϿ.-  6500,63 
4. ϣ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϹϾ ϴ 
ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ . 10 

 
ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ , Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϼ Ϲ  

Ͽ Ϻϼ ϹϿ Ͻ Ϲϻ Ͽ ϴ  ϼ ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶   ϹϿϹ ϵ ϴϻ ϼ 
ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ. 
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ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϸϼ Ͽ Ϸ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϵ Ͽϼ ϴϵ ϴ  ϶ Ϲ 
϶  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ, Ϲ ϴ 

 ϼϻ϶ ϸ ϶  ϾϿϹϹ  ϸϹ Ϲ϶  Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺ Ϲ ϸϼ ϾϹ. 
ϖ ϸϹ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϶ Ͼ Ͻ Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ Ͻ ϴϵ  ϵ Ͽϼ 

Ϲ Ϲ  ϿϹϸ ϼϹ ϻϴϸϴ ϼ: 
- ϹϸϹϿϹ  Ͽ ϶ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ( ϴϽ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – 1ϖ, 

ϴ Ϲ ϴ  ϻϼ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ – ϼ  43°ϥ, ϴ Ϲ ϴ  
Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ ϹϷ  ϶ ϻϸ ϴ – Ͽ  18 °ϥ, ϴ ϼ϶ ϴ  ϷϿ ϵϼ ϴ 

Ϲ ϻϴ ϼ  Ϸ ϴ – 1,47 ); 
- ϴϻ ϴϵ ϴ  ϵ Ϲ - Ͽϴ ϼ ϶ Ϲ, Ͼ Ͼ ϼ϶ Ϲ ϼ 

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ Ϲ ϼ , ϻϸϴ ϼϹ ϼ ϹϹ  Ͼϴ Ͼϴ  Ͼ Ͼ ϼ϶  
ϼ Ϲ ; 

- ϶ Ͽ Ϲ  Ϲ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϴ Ϻ  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  
Ͼ Ͼ ϼϽ; ϸϿ  ϴ Ϻ  Ϲ  ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  ϼ  ϺϹ ϾϼϹ 

Ͽϼ  ϼϻ ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ ϶ϴ  «ϦϙϩϡϢ ϡϼϾ Ͽ », Ͽ ϼ Ͻ 100 , ϸϿ  Ͽϼ  
Ͼ ϼ  ϼ  ϴ ϴϿ Ϸϼ Ͻ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  Ͽ ϼ Ͻ 150 . ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 

϶Ϲ ϻ ϴ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ  ϸ϶ Ͼϴ Ϲ Ͻ ϹϾϿ ϴϾϹ   ϗϢϥϦ 
12506-81; 

- ϼϻ϶ϹϸϹ  ϴ Ϲ  ϼ ϶ ϵ  ϸϴ Ϲ ϴ,  Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ Ͼϼ  
Ͼϴϻϴ ϹϿ  ϼ  Ͽϵ ϴ Ͻ ϸϴ Ϲ   ϻϴϷϿ ϵϿϹ ϼϹ  ϸ ϶  

ϸϴ Ϲ ϴ ϶ Ϸ  ϴ 1,75 . 
- ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴ Ͻ ϶  ϸϹ Ϲ϶ Ϸ  

Ͼϴ Ͼϴ ϴ. ϘϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ   Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ ϴ Ϲ ϴ  ϶ ϵ ϴ  Ͼ ϴ  – 
Ϟϥ 55744, ϹϿϴ 21 .  

- ϴϻ ϴϵ ϴ  ϵ ϹϾ Ͻ ϽϷϹ Ͽϴ , ϹϸϹϿϹ  Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ, 
϶ Ͽ Ϲ ϴ ϸ Ͽ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ϶ ϻϾϴ Ͼ ϴ ϴ. ϦϴϾϺϹ ϵ ϻ ϴ Ϲ  
ϿϹϸ ϼϹ ϻ : ϴϺ ϴ , ϻ ϴ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ ϴ, ϻ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  

Ϸ ϻϴ ϼ ϴ ϴ  ϻ ϴ. ϛϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ  ϿϹϸ ϼϹ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ : 
ϵ ϶ Ͻ Ϸ ϸ Ͼ, ϾϿϴϸ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϻϴ ϴ ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ 
϶ Ϲ Ϲ ϴ  ϸ Ϸϴ, Ϸ ϴϺϸϹ ϼ  Ϲ ϼ ϼϼ ϼ Ϟϣϣ. ϔ ϴϾϺϹ ϴ Ϻ Ϲ 
ϼ ϺϹ Ϲ Ϲ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ ϼϾϴ ϼϼ  Ϲ  

Ϻϴ Ϲ ϼ ; 
- ϴϻ ϴϵ ϴ  Ͽ ϾϴϿ Ͻ Ϲ Ͻ ϴ Ϲ  ϴ ϵ Ϲ ϼ ϹϿ Ϲ ϴϵ   

Ϲ Ϲ Ϲ  ϶ ϹϾ ϼϽ ϶Ϲ  Ϲ  ϴ 1 Ͼ϶ϴ ϴϿ 2019 Ϸ ϸϴ. ϥ ϼ  
ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ϶ϼϿϴ 25422322,24 ϵ., ϶  ϼ ϿϹ ϡϘϥ 4237053,71 ϵ. 
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1 ϥϦϢ 4.2 – 07 - 2014 ϥϼ Ϲ ϴ Ϲ ϹϸϺ Ϲ ϴ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ. Ϣϵ ϼϹ 

Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϼϻϿ ϺϹ ϼ  ϼ ϿϹ ϼ  ϸ Ͼ Ϲ ϶ Ϲϵ Ͻ ϸϹ ϹϿ ϼ. - 
ϖ϶Ϲϸ. 09.01.2014. – Ϟ ϴ Ͼ: ϜϣϞ ϥϨϧ, 2013. - 60 . 

2 ϥϣ 56.13330.2011 ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ. 
ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 31-03-2001. - ϖϻϴ Ϲ  ϥϣ 56.13330.2010 ϼ 
ϥϣ 57.13320.2010; ϶϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ.: ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011. - 17 . 

3 ϥϣ 17.13330.2011 Ϟ ϶Ͽϼ. ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ ΙΙ −. - 
ϖϻϴ Ϲ  ϥϣ 17.13330.2010 ; ϶϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ. : ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2010. - 74 . 

4 ϥϣ 50.13330.2012 ϦϹ Ͽ ϶ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼϽ. 
ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 23.02. - 2003. - ϖ϶Ϲϸ. 1.01.2012. - Ϡ. : 
ϢϢϢ «ϔ ϴϿϼ ϼϾ», 2012. - 96 . 

5 ϥϣ 29.13330.2011 ϣ Ͽ . ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.03.13- 
88. - ϖϻϴ Ϲ  ϥϣ 29.13330.2010 ; ϖ϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ. : ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011. - 64 
. 

6 ϥϣ 64.13330.2017 ϘϹ Ϲ϶ Ϲ ϾϿϹϹ Ϲ ϼ 
ϹϿ ϸϹ Ϲ϶ ϹϾ Ͼ ϼϼ. ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϜϣ II-25-

80. – ϖ϶Ϲϸ. 20.05.2011. — Ϡ Ͼ϶ϴ : Ϡϼ ϹϷϼ  Ϥ ϼϼ, 2011. - 88 . 
7 ϥϣ 131.13330.2012 ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϾϿϼ ϴ Ͽ Ϸϼ . ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  

ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 23-01-99. – ϖ϶Ϲϸ. 01.01.2013. – Ϡ Ͼ϶ϴ: Ϡϼ ϹϷϼ  Ϥ ϼϼ, 
2012. – 116 . – ϖ϶Ϲϸ. 01-07-2013. – 

8 ϥϣ 20.13330.2011 ϡϴϷ ϻϾϼ ϼ ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ . ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  
ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.01.07-85. – ϖ϶Ϲϸ. 20-05-2011. – Ϡ Ͼ϶ϴ: Ϡϼ ϹϷϼ  

Ϥ ϼϼ,2011. – 85 . 
9 ϥϣ 50.13330.2012. ϦϹ Ͽ ϶ϴ  ϻϴ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼϽ. ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  

ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 23-02-2003. – ϖ϶Ϲϸ. 01-07-2013. – Ϡ Ͼ϶ϴ: Ϡϼ ϹϷϼ  
Ϥ ϼϼ, 2012. – 100 . 

10 ϗϢϥϦ 3916.1-96 Ϩϴ Ϲ ϴ ϵ ϹϷ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ   ϴ Ϻ ϼ Ͽ ϼ ϼϻ 
ϴ Ͽϼ ϶Ϲ  ϸ. ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ . – ϖϻϴ Ϲ  ϗϢϥϦ 3916.1-89, 

ϗϢϥϦ 10.55-71. – ϖ϶Ϲϸ. 01-01-1998. – Ϡ Ͼ϶ϴ: ϗ ϸϴ ϶Ϲ Ϸ  Ͼ ϼ Ϲ ϴ  
Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ  ϴ ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ, Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϼ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼϼ, 
1997. – 5 . 

11 Ϧϧ 6-05-930-73 ϦϹ Ͽ Ϸϼ  Ϲ ϴ ϾϿϹϼ϶ϴ ϼ  ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ . ϖ϶Ϲϸ. –
19-03-2015. ϥϴ Ͼ -ϣϹ Ϲ ϵ Ϸ: ϗ ϸϴ ϶Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϼ϶Ϲ ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϼ ϥ.Ϡ. Ϟϼ ϶ϴ, ϥϣϵϗϟϦϧ, 2015. – 53 . 
12 ϥϣ 2.13130.2012 ϥϼ Ϲ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ . ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ 

Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϵ ϹϾ ϶ ϻϴ ϼ . – ϖ϶Ϲϸ. 1-12-2012. – Ϡ Ͼ϶ϴ : Ϩϗϕϧ 
ϖϡϜϜϣϢϠϫϥ Ϥ ϼϼ. 

13 ϗϢϥϦ 20022.6-93 ϛϴ ϼ ϴ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ . ϥ ϵ  ϼ Ͼϼ. – ϖ϶Ϲϸ. 01-
01-1995. ϠϹϺϷ ϸϴ ϶Ϲ Ͻ ϥ ϶Ϲ   ϴ ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ, Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϼ 
Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼϼ, 1995. – 23 . 
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14 ϗϢϥϦ 20022.0-93 ϛϴ ϼ ϴ ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ . ϣϴ ϴ Ϲ  ϻϴ ϼ Ϲ ϼ. –
ϖ϶Ϲϸ. 01-01-1995. ϠϹϺϷ ϸϴ ϶Ϲ Ͻ ϥ ϶Ϲ   ϴ ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ, 

Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϼ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϼϼ, 1995. – 42 . 
15 ϖϥϡ 212-85 ϧϾϴϻϴ ϼ   ϼϹ ϾϹ, ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ , ϴ Ϲ ϼ  ϼ 

ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϶  ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ ϴ 
ϵϴϻϴ Ϲ ϶ Ͼ ϿϹϾ ϴ ϼϼ ϼ ϧϣϦϞ ϼ ϹϿ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ 
ϗϿϴ϶ . – ϖ϶Ϲϸ. 10-05-1985. ϗϿϴ϶ Ͻ, 1985. – 85 . 

16 ϗϢϥϦ 24379.1 - 2012 ϕ Ͽ  ϸϴ Ϲ Ϲ. Ϟ Ͼ ϼ  ϼ ϴϻ Ϲ . 
– ϖ϶Ϲϸ. 01-07-2013. ϨϹϸϹ ϴϿ Ϲ ϴϷϹ ϶   Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  ϹϷ Ͽϼ ϶ϴ ϼ  
ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ, 2012. – 42 . 

17 Ϧ Ͼ ϶ ϾϼϽ ϥ.ϕ. ϞϿϹϹ Ϲ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ  ϻϿϴ ϼ ϴ 
϶ϾϿϹϹ  Ϲ Ϻ  ϶ ϶ Ϲ Ϲ  ϼ ϹϿ ϶Ϲ ( ϼ Ϲ ϴ ϪϡϜϜϥϞ) / 
ϥ.ϕ.Ϧ Ͼ ϶ ϾϼϽ, ϔ.ϔ. ϣ Ϸ ϹϿ ϶, Ϝ.ϣ. ϣ Ϲ ϵ ϴϺϹ Ͼϴ . – Ϡ. : ϤϜϨ 
«ϥ Ͻ ϴ Ϲ ϼϴϿ », 2013. - 308 . 

18 ϨϼϿϼ ϶ ϱ.ϗ. Ϟ Ͼ ϼϼ ϼϻ ϸϹ Ϲ϶ϴ ϼ Ͽϴ ϴ  : Ϲϵ ϼϾ ϸϿ  
϶ ϻ ϶ / ϱ.ϖ. ϨϼϿϼ ϶ [ϼ ϸ .]. - Ϡ. : Ϝϻϸ-϶  ϔϥϖ, 2012. - 422. 

19 Ϝ Ϻ ϶ Ϝ.ϥ Ϟ ϹϾ  ϿϹϾ ϼϽ  ϸϼ ϼ Ͽϼ Ϲ «Ϟ Ͼ ϼϼ ϼϻ 
ϸϹ Ϲ϶ϴ ϼ Ͽϴ ϴ » ( Ͽ ϼ ϹϸϼϽ Ͻ ϶ϴ ϼϴ ): Ϲϵ Ϲ ϵϼϹ ϸϿ  

ϸϹ ϶ ϶ ϻ ϶ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  «ϥ ϼ ϹϿ ϶ ». ϫ.1 / Ϝ.ϥ. Ϝ Ϻ ϶, ϖ.Ϝ. 
Ϛϴϸϴ ϶, Ϝ.ϣ.ϣϼ ϴϽϾϼ . – Ϝ Ͼ Ͼ: Ϝ ϗϦϧ; Ϣ Ϲ ϵ Ϸ: ϜϣϞ ϗϢϧ Ϣϗϧ; 
Ϟ ϴ Ͼ: ϥϨϧ, 2009. - 292 . 

20 Ϛϴϸϴ ϶ ϖ.Ϝ. ϕ Ͽ Ϲ ϴϻ Ϲ Ϲ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ͽϼ  ϼϻ ϾϿϹϹ Ͻ 
ϸ Ϲ϶Ϲ ϼ  ϼ ϴ ϶Ϲ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ ϴ ϼ  ϶Ϲ. Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ, 
ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϼϹ, ϼ ϼϻϴ ϼ  : Ϸ ϴ ϼ  / ϖ.Ϝ. Ϛϴϸϴ ϶, ϗ.Ϝ. ϗ ϹϵϹ Ͼ, 
ϣ.ϔ.Ϙ ϼ ϼϹ϶. - Ϣ Ϲ ϵ Ϸ; ϡ ϶ ϼϵϼ Ͼ: ϜϣϞ ϗϢϧ Ϣϗϧ, 2007. - 209 .84 

21 ϥϣ 24.13330.2011 ϥ϶ϴϽ Ϲ ϸϴ Ϲ . ϔϾ Ͽϼϻϼ ϶ϴ ϴ  
ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.02.03-85. - ϖϻϴ Ϲ  ϥϣ 24.13330.2010; ϶϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ. 

: ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011. - 86 . 
22 ϥϣ 22.13330.2011 Ϣ ϶ϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ. 

ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.02.01-83. - ϖϻϴ Ϲ  ϥϣ 22.13330.2010; 
϶϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ. : ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011. -162 . 

23 ϥϣ 50-101-2004 ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ͻ ϶  ϶ϴ ϼϽ ϼ 
ϸϴ Ϲ ϶ ϻϸϴ ϼϽ ϺϹ ϼϽ / ϗ Ͻ Ϥ ϼϼ. – Ϡ : ϗϧϣ Ϫϣϣ, 2005. -

130 . 
24 Ϟ ϻϴϾ ϶ ϲ.ϡ. ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϸϴ Ϲ ϶ ϹϷϿ ϵ Ͼ Ϸ  ϻϴϿ ϺϹ ϼ  

: Ϲ ϸ. Ͼϴϻϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϶  ϼ ϸϼ Ͽ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  / ϲ.ϡ.Ϟ ϻϴϾ ϶, 
ϗ.Ϩ.Ϭϼ Ͼϴ ϶. – Ϟ ϴ Ͼ : Ϟ ϴ ϗϔϥϔ, 2003. - 60 . 

25 Ϟ ϻϴϾ ϶ ϲ.ϡ. ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϶ϴϽ  ϸϴ Ϲ ϶ ϼϻ ϻϴϵϼ϶  
϶ϴϽ: Ϲ ϸ. Ͼϴϻϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϶  ϼ ϸϼ Ͽ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  /  

ϲ.ϡ.Ϟ ϻϴϾ ϶,ϗ.Ϩ. Ϭϼ Ͼϴ ϶. – Ϟ ϴ Ͼ : Ϟ ϴ ϗϔϥϔ, 2003. - 54 . 
26 ϥϣ 70.13330.2012 ϡϹ ϼϹ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ. 

ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 3.03.01-87. - ϖ϶Ϲϸ. 01.01.2013. – Ϡ :  
ϢϔϢϪϣϣ, 2013. -280 . 
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27 ϗ ϹϵϹ ϼϾ Ϥ.ϔ. Ϡ ϴϺ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ, ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
ϺϹ ϼϽ: Ϲϵ Ϲ ϵϼϹ – Ϡ. : ϔϥϖ, 2009. - 312 . 
28 ϖϼϿ ϴ  ϲ.ϔ. ϦϹ Ͽ Ϸϼ  ϼ ϹϿ  Ϲ ϶ ϼ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼ  

ϻϸϴ ϼϽ. ϥ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ Ϲ ϼ϶ Ϲ Ϲ ϸ : Ϲϵ Ϲ ϵϼϹ ϸϿ  ϶ ϻ ϶ / 
ϲ.ϔ.ϖϼϿ ϴ . - Ϝϻϸ. 2-Ϲ, Ϲ Ϲ ϴϵ. Ϝ ϸ . - Ϡ : ϔϥϖ, 2014. - 336 . 

29 ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϼ  ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϼ ϿϹ ϼ  
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ  ϠϘϥ 12-29.2006. - Ϡ. : ϪϡϜϜϢϠϦϣ, 2007. - 9 . 30 

ϩϴ ϻϼ  ϥ.Ϟ. ϦϹ Ͽ Ϸϼ  ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ. Ϟ ϶ Ϲ ϼ ϸϼ Ͽ Ϲ 
ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ: Ϲϵ Ϲ ϵϼϹ ϸϿ  ϸϹ ϶ ϼ . ϖ ϻ ϶/ϥ.Ϟ.ϩϴ ϻϼ , 

ϔ.Ϟ. Ϟϴ ϴ Ϲ϶. - Ϡ. : ϢϢϢ «ϕϴ Ϲ », 2009. - 216 . 
30 Ϟϴ ϴϿ Ϸ Ϲ  ϶ Ͼ Ͼ Ͼ ϼϽ ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ 

Ϲ ϼ ϼϴϿ  Ͼϴ ϴϿ Ϸ ϶ ϦϞ-1-1.88 ϼ ϦϞ-1-2 ϼ ϼ ϹϿ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϶ 
Ͼ ϹϽ Ϲ ϴ . - Ϡ. : ϠϞ ϦϢϥϣ, 2002. - 58 . 

31 Ϟϴ ϴϿ Ϸ Ϲϸ ϶ ϴϺϴ ϵ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϻϸϴ ϼϽ ϼ 
ϺϹ ϼϽ. - Ϡ. : ϠϞ ϦϢϥϣ, 1995. - 64 . 
32 ϙϡϼϤ : Ϟ ϿϹϾ  / ϗ Ͻ ϥϥϥϤ. - Ϡ. : ϥ Ͻϼϻϸϴ , 1987. 
33 Ϟϴ  ϸ ϶  Ϲ ϶. Ϟ ϿϹϾ  / ϗ Ͻ ϥϥϥϤ - Ϡ. : 

ϥ Ͻϼϻϸϴ  1979. - 62 . 
34 ϥϣ 48.13330.2011 Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ ϹϸϴϾ ϼ . - ϖ϶Ϲϸ.20.05.2011. - Ϡ. : ϢϔϢ Ϫϣϣ,201185 
35 ϕϴ ϼ  ϥ.ϔ. Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ , Ͽϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴ϶ϿϹ ϼϹ 

ϼ ϹϿ ϶ . ϧ Ϲϵ ϼϾ / ϥ.ϔ. ϕϴ ϼ , ϣ.ϗ. ϗ ϴϵ ϶ Ͻ, ϥ.ϔ.ϕ Ͽ ϼ . - Ϡ. : 
Ϝϻϸ-϶  «ϣ ϹϾ », 2012. - 528 . 

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

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ  Ϸ ϻ - ϴϻϷ ϻ  ϴϵ . - ϖ϶Ϲϸ. 01.07.2007 
37 ϗ ϴϸ ϼ ϹϿ Ͻ Ͼ ϸϹϾ  Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϹϸϹ ϴ ϼϼ. ϨϹϸϹ ϴϿ Ͻ 

ϻϴϾ   29.12.2004 Ϸ № 190-Ϩϛ. - Ϡ. : ϲ ϴϽ  - Ϝϻϸϴ . 2006. - 83 . 
38 ϥϡϼϣ 12-03-2001. ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ: ϶ 2 . Ϣϵ ϼϹ 

Ϲϵ ϶ϴ ϼ . – ϖϻϴ Ϲ  ϥϡϼϣ 12-03-99; ϶϶Ϲϸ. 2001-09-01. - Ϡ. : Ϟ ϼϷϴ – Ϲ ϶ϼ , 
2003. 

39 ϥϡϼϣ 12-04-2002. ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ : ϶ 2 . ϫ.2. 
ϥ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ . – ϖϻϴ Ϲ  ϴϻϸ. 8-18 ϥϡϼϣ ΙΙΙ − 4 − 80. ϖ϶Ϲϸ. 
2001-09-01. - Ϡ. : Ϟ ϼϷϴ- Ϲ ϶ϼ , 2003. 

40 ϠϘϥ 81-35.2004. ϠϹ ϸϼϾϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ 
ϸ Ͼ ϼϼ ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ. – ϖ϶Ϲϸ. 2004-03-09. - Ϡ. : 

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

ϴϾϿϴϸ  ϴ ϸ ϶ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. - ϖ϶Ϲϸ. 2004-01-12. - Ϡ. : ϗ Ͻ 
Ϥ ϼϼ, 2004. 

42 ϗϥϡ 81-05-01-2001. ϥϵ ϼϾ Ϲ   ϻϴ ϴ  ϴ ϼ ϹϿ ϶  
϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ. – ϖ϶Ϲϸ. 2001-05-15. - Ϡ. :  ϗ Ͻ Ϥ ϼϼ, 
2001 
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43 ϠϘϥ 81-25.2001. ϠϹ ϸϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϼ   ϹϸϹϿϹ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  
Ϲ Ͻ ϼϵ Ͽϼ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. – ϖ϶Ϲϸ. 2001-02-28. - Ϡ. : ϗ Ͻ 

Ϥ ϼϼ, 2001 
44 ϣ Ϸ ϴ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  «ϗ ϴ ϸ- Ϲ ϴ». 
45 ϔ ϸϼ ϶ ϖ.Ϙ. ϥ Ϲ Ϲ ϸϹϿ  ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ : ϴ ϼ ϹϿ . / 

ϖ.Ϙ.ϔ ϸϻϼ ϶, ϡ.Ϝ. ϕϴ ϴ ϶ Ͼϴ , ϔ.Ϝ. Ϟ Ͼϼ . - ϥϣϵ. : ϣϼ Ϲ , 2009. - 480 
. 

46 ϥϴϹ Ͼ  Ϝ.ϔ. ϱϾ ϼϾϴ ϴ Ͽϼ ( ϼ ϹϿ ϶ ) Ͼ ϹϾ  ϿϹϾ ϼϽ –
Ϟ ϴ Ͼ, ϥϨϧ, 2014. 
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ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϷϿϴ  ϥϣ 50.13330 «ϦϹ Ͽ ϶ϴ  
ϻϴ ϼ ϴ ϻϸϴ ϼϽ», ϥϣ 131.13330 «ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϾϿϼ ϴ Ͽ Ϸϼ ». ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 

Ϲ Ͽϼ ϹϿ  ϼ  ϺϹ ϾϼϹ Ͽϼ  ϼϻ ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ ϶ϴ  «ϦϹ ϼϾ Ͽ »,  
 = 0,054 ϖ / °ϥ. ϤϹϺϼ  Ϲ Ϲ ϼ  ϶ϿϴϺ Ͻ ϴϿ Ͻ – 55%. ϪϹ  

ϴ Ͽϼ϶ϴϹ Ͻ. 
Ϥϴ ϼ ϴϹ  ϗϥϢϣ, °ϥ· /Ϸ ϸ,  ϿϹ 
 
ϗϥϢϣ = (t϶ - t ) · z ,                                                                                   (1) 
 

ϷϸϹ ϗϥϢϣ – Ϸ ϴϸ - Ͼϼ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ; 
t϶ – ϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϲ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ ϻϸϴ ϼ  
t  – Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ (  ϥϣ 131.13330); 
z  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ (  ϥϣ 131.13330). 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ : t϶ 18°ϥt = -8,6°ϥz  =241 . 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  (1), Ͽ ϼ  
 
ϗϥϢϣ = (18 – (-8,6)) · 241 = 6892,6 °ϥ· /Ϸ ϸ 
 
Ϝϻ ϴϵϿϼ  3 ϥϣ 50.13330 ϼ Ϲ  ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϴϵϿϼ  ϔ.1: 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ ϔ.1 – Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲϵ Ϲ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ 
ϗϥϢϣ ϥ Ϲ  Ϟ ϶Ͽ  ϢϾ ϴ 
6000 2,2 3,0 0,35 
6892,6 δ1 δ2 δ3 
8000 2,6 3,5 0,4 

 
ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ R0ϸ ϿϺ  

ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ Ϲϵ Ϲ Ϸ  0R ,  Ϲ : 
 
R0 ≥  0R                                                                                                       (2) 
 

   
 

Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ 0R , 
ϖ

ϥ°2

, ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϸ ϴϸ - Ͼ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ, ϼ Ͽ ϻ  ϦϴϵϿϼ  
ϔ.1   ϼ Ϲ Ͽ ϼϼ: 
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ϖ
ϥ°

379,2=
)6000-8000(

)6000-6,6892)(2,2-6,2(
+2,2=

2

.
0R

 
 

ϥ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ Ͼ Ͼ ϼϼ R0, ϖ
ϥ°2

, 

ϿϹϸ Ϲ ϹϸϹϿ   ϿϹ 
 

Ͼ
϶

0

1
++

1
=

α
R

α
R

,                                                             (3) 
 

ϷϸϹ α϶ – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϶ Ϲ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ 
Ͼ Ͼ ϼϼ; 

α  – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϴ Ϻ Ͻ ϶Ϲ ϼ Ϸ ϴϺϸϴ ϹϽ 
Ͼ Ͼ ϼϼ; 

RϾ – Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ, 
ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ  ϿϹ 
 

∑
n

1=i i

i

Ͼ =
δ

R
                                                                                                     (4) 

 
ϷϸϹ δi – Ͽ ϼ ϴ Ͽ , ; 

i – ϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ Ͽ , ϖ / °ϥ. 
 
ϖ ϴϵϿϼ Ϲ ϔ.2 ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶Ϲϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ . 

 
ϦϴϵϿϼ ϴ ϔ.2 – ϖϹϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  ϸϿ  Ϲ  

Ϟ Ͼ ϼ϶ Ͻ 
Ͽ Ͻ 

Ϧ Ͽ ϼ ϴ δ,  Ϟ . Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ , ϖ / °ϥ 

Ϩϴ Ϲ ϴ 0,012 0,12 
ϧ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  δ1 0,054 
Ϩϴ Ϲ ϴ 0,009 0,12 

 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϼϻ ϴϵϿϼ  ϔ.2 ϶ Ͽ  (3), Ͽ ϼ  
 

23

1
+

0,12

0,009
+

0,054
+0,19+

0,12

0,012
+

8,7

1
= 1

0

δ
R

 
 
Ϣ ϸϴ ϿϹϸ Ϲ : 
 

2,3790,5234+
0,054

1δ
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δ1 = 100 . 
 

   
 

Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ 0R , 
ϖ

ϥ°2

, ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϸ ϴϸ - Ͼ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ, ϼ Ͽ ϻ  ϦϴϵϿϼ  
ϔ.1: 

 

ϖ
ϥ°

223,3=
)6000-8000(

)6000-6,6892)(,03-5,3(
+0,3=

2

.
0R

 
 
ϖ ϴϵϿϼ Ϲ ϔ.3 ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶Ϲϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  

Ͼ ϼ . 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ ϔ3 – ϖϹϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϾϿϹϹ ϴ Ϲ Ͻ Ͽϼ  ϸϿ  Ͼ ϶Ͽϼ 
Ϟ Ͼ ϼ϶ Ͻ 
Ͽ Ͻ 

Ϧ Ͽ ϼ ϴ δ,  Ϟ . Ϲ Ͽ ϶ ϸ ϼ , ϖ / °ϥ 

Ϩϴ Ϲ ϴ 0,012 0,12 
ϧ Ϲ Ͽϼ ϹϿ  δ2 0,054 
Ϩϴ Ϲ ϴ 0,009 0,12 
Ϥ ϵϹ ϼϸ 0,005 0,17 

 
ϣ ϸ ϴ϶ϼ  ϸϴ Ϲ ϼϻ ϴϵϿϼ  ϔ.3 ϶ Ͽ  (3), Ͽ ϼ  
 

23

1
+

0,054
+19,0+

0,17

0,005
+

0,12

0,009
+

0,12

0,012
+

8,7

1
= 2

0

δ
R

 
 
Ϣ ϸϴ ϿϹϸ Ϲ : 
 

3,2230,5528+
0,054

2δ

 
 
δ1 = 144  = 150 . 
 

    
 

 

Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ 0R , 
ϖ

ϥ°2

, ϹϸϹϿ Ϲ  ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϸ ϴϸ - Ͼ ϼ ϹϿ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ, ϼ Ͽ ϻ  ϦϴϵϿϼ  
ϔ1: 
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ϖ
ϥ°

37,0=
)6000-8000(

)6000-6,6892(,35)0-4,0(
+35,0=

2

.
0R  

 
ϥ ϷϿϴ  ϴϵϿϼ Ϲ ϗϢϥϦ 12506-81 «ϢϾ ϴ ϸϹ Ϲ϶ Ϲ ϸϿ  

ϿϹ  ϻϸϴ ϼϽ», ϼ ϼ ϴϹ  ϸ϶ Ͻ Ϲ ϹϾϿϹ ϼϹ ϶ ϴ Ϲ  
Ϲ Ϲ ϿϹ ϴ   ϼ϶ϹϸϹ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ R = 0,4 ( 2∙°ϥ)/ϖ . 

ϥ ϷϿϴ  .4.7.1 ϗϢϥϦ 23166-99 «ϕϿ Ͼϼ Ͼ Ϲ» Ͼϴϻϴ ϹϿ  
ϼ϶ϹϸϹ Ϸ  ϼ϶ϿϹ ϼ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼϻϸϹϿϼ  ϶Ͽ Ϲ  ϾϿϴ  

Ϙ1. 
 

 



ПК ГРАНД-Смета (вер.3.0.3.436) тел./факс (495) 935-77-88 (многоканальный)

СОГЛАСОВАНО: УТВЕРЖДАЮ:

_____________________________ _____________________________
" _____ " ________________ 2019 г. "______ " _______________2019г.

(наименование стройки)

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ №01-01-001-01 
(локальная смета)

на 
(наименование работ и затрат, наименование объекта)

Основание: чертежи №ТК
Сметная стоимость строительных работ ___________________________________________________________тыс.руб.
Средства на оплату труда ___________________________________________________________ тыс.руб.
Сметная трудоемкость ___________________________________________________________ чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на 1 квартал 2019 г.

всего эксплуатации 
машин

эксплуатация 
машин

оплаты труда в т.ч. оплаты 
труда

в т.ч. оплаты 
труда

на 
единицу всего

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 ФЕР10-02-004-01 Установка колонн, балок, связей клееных объемом 
до 1 м3
(1 шт)
168,14 = 3 153,14 - 5 000,00 x 0,597

253 168,14
61,21

104,65
11,32

42539,42 15486,13 26476,45
2863,96

6,43 1626,79

2 ФССЦ-203-0416 Колонны прямолинейные клееные  переменного 
сечения на клею КБ-3
(м3)

151 5000 755000

3 ФССЦ-101-0783 Поковки из квадратных заготовок массой 2.825 кг
(т)

0,714725
2.825*253/1000

5989 4280,49

                           Раздел 1. Возведение каркаса

___________________________25422,322
___________________________40,296

___________________________________________________________3910,75

Затраты труда 
рабочих, чел.-ч, не 

занятых 
обслуживанием 

машин
оплаты трудаВсего

№ пп Наименование работ и затрат, единица измеренияШифр и номер позиции 
норматива Количество

возведение каркаса

Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб.

                                       Колонны

                                       Стеновые панели
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ПК ГРАНД-Смета (вер.3.0.3.436) тел./факс (495) 935-77-88 (многоканальный)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
4 ФЕР10-02-021-02 Сборка стен для промышленных зданий из панелей 

площадью: до 15 м2
(1 панель)
132,36 = 3 693,31 - 1 145,00 x 3,11

174 132,36
26,01

89,48
10,16

23030,64 4525,74 15569,52
1767,84

3,01 523,74

5 ФССЦ-403-0322 Панели стеновые прямоугольные, площадью до 15 
м2
(м3)

541,1 1145 619559,5

6 ФССЦ-101-0783 Поковки из квадратных заготовок массой 2.825 кг
(т)

0,49155
2.825*174/1000

5989 2943,89

7 ФЕР10-01-001-10 Укладка панелей и покрытий: длиной 6 м, 
площадью до 10 м2

462 1619,47
32,50

12,07
1,38

748195,14 15015 5576,34
637,56

3,81 1760,22

8 ФССЦ-101-0088 Болты с шестигранной головкой диаметром резьбы 1,865 17700 33010,5
2228559,58 35026,87 47622,31

5269,36
3910,75

47549,55
25386,62

2228559,58 35026,87 47622,31
5269,36

3910,75
47549,55
25386,62

2301495,75 3910,75
19217489,51 3910,75

2145910,4
47622,31
40296,23
47549,55
25386,62

19217489,51 3910,75

2228559,58 35026,87 47622,31
5269,36

3910,75
47549,55
25386,62

2228559,58 35026,87 47622,31
5269,36

3910,75
47549,55
25386,62

2301495,75 3910,75
19217489,51 3910,75

  Итого Поз. 1-8

ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
Накладные расходы
Сметная прибыль

Итоги по смете:

  Накладные расходы 118% ФОТ (от 40 296,23)
  Сметная прибыль 63% ФОТ (от 40 296,23)
  Итого c накладными и см. прибылью
  Всего с учетом "Индекс перевода в текущие цены согласно письму Минстроя № 1408-ЛС/09 от 22.01.2019 г СМР=8,35"

      Сметная прибыль
  Итого по разделу 1 Возведение каркаса

  Итого Поз. 1-8
  Накладные расходы 118% ФОТ (от 40 296,23)
  Сметная прибыль 63% ФОТ (от 40 296,23)
  Итого c накладными и см. прибылью
  Всего с учетом "Индекс перевода в текущие цены согласно письму Минстроя № 1408-ЛС/09 от 22.01.2019 г СМР=8,35"
    Справочно, в ценах 2001г.:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ

Накладные расходы
Сметная прибыль

Итоги по разделу 1 Возведение каркаса :

      Накладные расходы

                                       Покрытия

Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
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ПК ГРАНД-Смета (вер.3.0.3.436) тел./факс (495) 935-77-88 (многоканальный)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2145910,4
47622,31
40296,23
47549,55
25386,62

749482,09
19966971,6

599009,15
20565980,75

616979,42
21182960,17

4236592,03
25419552,24 3910,75

Составил 
Проверил 

      Материалы

  Итого
  Непредвиденные затраты 3%
  Итого с непредвиденными
  НДС 20%
  ВСЕГО по смете

    Справочно, в ценах 2001г.:

  Производство в зимнее время 3%

      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
      Сметная прибыль
  Временные 3,9%
  Итого
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1

-0,150
    У. З.

2,000

2,560

5,460

8,210

Фасад 1-17

План на отм. 0,000

А

Б

В

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Г

186 800 4400 2330 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 2530 4000 2530 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 1025 186

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

2265 1470 4530 1470 2890 1470 1800 3090 1470 4530 1470 2265

500

1280

186 1800 2985

200

2780 120 3880 120 3880 120 3760 120
960
1800

240

1275 2945 2945 1675
500

3055

2
9

0
0

12
0

3400 120

12
0

6
0

0
0

12
0

6
0

0
0

12
012

0
4

0
0

0
12

0
3

0
0

0

12
0

2
0

0
0

12
0

8
9

2
0

2
0

0

1800 1555

18
0

0

18
0

0

3
8

0

8
7

0

18
0

0

2
2

0
0

12
0

1800 1400 1800

11

4

4

4

44444

4

14
7

0
14

7
0

14
7

0
2

4
8

0
4

5
3

0
4

4
4

5
2

5
6

5

980 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 3055 2945 2280 4000 2280 2945 186

1000
900

10
0

0
17

2
0

10
0

0
12

0
8

8
0

1000 1880

96000

120
3160

120

5880

120

6440

200

6390 120 8640

120

200

120
14000

120

12180

120

3880

12
0

6
9

5
0

12
0

2
3

0

4
0

0
0

18
6

6
6

0
0

12
0

3
6

3
5

3
8

7
0

12
0

5

5

6

6

6

7

7 7

7

77

88

88

9
9

9

9

9

9

10

101118
6

7
9

0
0

2
9

4
5

2
7

5
5

2
9

4
5

2
9

0
5

2
9

4
5

2
0

2
5

4
4

0
0

7
17

5
18

6

18
0

0
0

18
0

0
0

5
4

0
0

0

Номер
поме-

щения
Наименование Площадь,

        м2

Кат.

поме-

ще-

ния

1

2

3

4

5

6

Экспликация помещений

Тамбур

1

1

16,8 В

2

2

Коридор

4

Участок механической обработки

Склад ЛКМ

5

67

8

11

12

9
10

Склад пиломатериалов

Бытовые помещения цеха

7

8

Нанесение защитных покрытий

Выдержка

10

Склад фанеры, метизов, фурнитуры

Склад готовой продукции

9

13

14

Буфет

Кабинет главного инженера

16

Кабинет секретаря

Кабинет начальника цеха, зал заседаний

15

17

18

Комната отдыха

Бытовые помещения АБК

21

Гардеробные

Душевые

20

13

1415

16

21 21

20
20

1718

22

22

22 Санузлы

80,2

97,3

84,7

101

38,7

107,1

89,4

87,6

409,7

38,0

35,5

34,6

72,2

77,1

53,5

47,3

31,0

22,8

15
9

6
0

120 13280
120

13540
120

16230
120

5870
120

11

12

Участок контрольной сборки

Упаковочное отделение

155,3

90,9

120 3160 12440

4,590

2 7 17

Г

ГГ

Г

В

Г

Г

Г

Г

Г Г

Г

Г

Г

Г

Г

План на отм. 0,000, М 1:200. Фасад 1-17,

М 1:200. Узел 3, М 1:5. Экспликация помещений

Разработал

Консультант
Руководитель

Н.Контроль

Зав.кафедры
кафедра СКиУС

Лях Н.И.

Деордиев С.В.

Рожкова Н.Н.
Лях Н.И.

Негода Т.В.
Изм. Кол.уч. № док.Лист

Цех для производства клееных деревянных
конструкций в г. Нижнеудинске

БР-08.03.01.00.01-2019-АР

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

Д 1

Примечание:

1. Лист 1 читать совместно с Листом 2.

2.Район строительства - Иркутская обл., г. Нижнеудинск;

3. Строительный климатический район - 1В;

4. Нормативная снеговая нагрузка для II снегового района - 1,0 кПа;

5. Нормативная ветровая нагрузка для III ветрового района - 0,38 кПа;

6. Сейсмичность района строительства - 4 балла;

7. Уровень ответственности здания - II;

8. Степень огнестойкости здания - II;

9. Класс конструктивной пожарной опасности - СО;

10. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа;

11. Конструктивная система - каркасная
12. Фундамент столбчатый
13. Стены из клеефанерных плит, толщиной 186 мм;

14. Кровля из клеефанерных плит, толщиной 219 мм.

В

В

В

В

В

В

В

Г

Г

Г

Г

Г

Г

Г

Г

Г

Г

Г

Г

Г

В

В В

В3

Деревянный
брусок

Пакля

Доска деревянная
подоконная

Слив
металлический

Окно
деревянное

12 65 100 9

186

Металлический
откос

А

7

3
2

Венткамера19 13,3 Г

19Г

18
0

0

7

19Г 4,470

5,630

1(2)

1(2)

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

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

ОК
-

1
ОК

-
1

ОК
-

1

ОК
-

1
ОК

-
1

ОК
-

1
ОК

-
1

-0,150
    У. З.

Деревянный
брусок

Фанера
ГОСТ 3916.1-96

Утеплитель
"Технониколь"

Пакля

Деревянный
откос

ОК-3ОК-3

500 410 500
780

500

500

200

30000

200

6
15

0
2

0
0



Разрез 1-1

План кровли

А

Б

В

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Г

6000 6000 6000 1800018000 6000 18000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

96000

18
0

0
0

18
0

0
0

5
4

0
0

0

18
0

0
0

3%

2

6,700

7,200

7,330

600

Панель стеновая

Гидроизоляция изоспан 30244-94

Фанера ГОСТ 3916.1-96

Ребра плиты сосна по ГОСТ 8486-86

Утеплитель минвата ТЕХНОНИКОЛЬ
Фанера ГОСТ 3916-93

Клеедощатая двускатная балка
материал по ГОСТ 2695-83

Болты М10

L=315

А

186 495

Утепляющий
вкладыш

Водоотводящий
фартук

Цокольная
панель

Борткамень
Арматурная сетка ГОСТ 23279-2012
БетонГОСТ 26633
Подушка песчаная 120 мм, ГОСТ
25100-95

Штукатурная
гидроизоляция

Клеедощатая колонна

Плитка типа "Брекчия"

Цементно-песчаная стяжка, 20 мм
Железобетон, 150 мм
Песчано-гравийная подготовка, 200 мм

А

420 495

Разрез 1-1, М 1:100. План кровли, М1:200. Узел
1, М 1:20. Узел 2, М 1:20

Разработал

Консультант
Руководитель

Зав.кафедры
кафедра СКиУС

Лях Н.И.

Деордиев С.В.

Рожкова Н.Н.

Негода Т.В.
Изм. Кол.уч. № док.Лист

Цех для производства клееных деревянных
конструкций в г. Нижнеудинске

БР-08.03.01.00.01-2019-АР

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

Д 2

Подпись Дата

Н.Контроль Лях Н.И.

1000

i=
8%

i=
8%

i=
8%

i=
8%

i=
8
%

i=
8
%

i=
8
%

i=
8
%

8
%

Мягкая рулонная кровля

0,000

1,400

3,160

4,470

5,630

8,210

3,500

18000 18000

4,000

4,000

600

6
7

0
0

А

18000

54000

Б В Г

600

2,0002,000

3,500

4,590

2

1

3
600

4,000

Соединительный
элемент Стеновая

панель

0,000

-0,150
у.з.

100

Утеплитель
"Rockwoll"

Отделка
камнем

2

1
2

7

1,400

Примечание:

1. Лист 2 читать совместно с листом 1.
2. Деревянные элементы клееные из пиломатериала хвойных пород ГОСТ 24454-80, влажность
древесины не более 12% по СП 64.13330.2017.

3. Расчет деревянных элементов произведен в соответствии с СП 64.13330-2017.

4. Расчет металлических элементов произведен в соответствии с СП 16.13330.2017.

5. Защита от загнивания - пропитка антисептиком (фтористым натрием).

6. Защита от возгорания - нанесение огнезащитной обмазки "Пирекс".

Водоотводящая
воронка

i=1% i=1%
650

8
0

0

Внутренний
водосток

i=1%

650

8
0

0

650

8
0

0

650

8
0

0

650

8
0

0

i=1% i=1% i=1% i=1% i=1% i=1%

i=1%
650

Внутренний
водосток

650 650 650 650
i=1% i=1% i=1% i=1% i=1% i=1%

i=1%i=1% i=1% i=1% i=1% i=1% i=1% i=1%

i=1% i=1%
650

8
0

0

650

8
0

0

650

8
0

0

650

8
0

0

650

8
0

0

i=1% i=1% i=1% i=1% i=1%

Внутренний
 водосток

0,150

-0,150
    У. З.

-0,150
    У. З.



Изготовительная схема балки БС-1; Фасадный вид балки
БС-1; Разрез 1-1, 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, 6-6; Узел 1; Узел 2;
Клеефанерная плита покрытия ПП1; Расчетная схема

плиты покрытия ПП1; Расчетная схема балки БС-1;
Спецификация расхода древесины на балку БС-1

Разработал

Консультант
Руководитель

Н.Контроль
Зав.кафедры

Кафедра СКиУС

Лях Н.И.

Деордиев С.В.
Лях Н.И.

Негода Т.В.
Изм. Кол.уч. № док.Лист

Цех по производству клееных деревянных
конструкций в г. Нижнеудинске

БР-08.03.01.00.01-2019-КД

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

Д 4 7

391
783

1174

1565

1957

2348

2739

3130

3522

3913

4304

4696

5087

5478

5870

6261

6652

7043

7435

7826

8217

8609

9000

21
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

6
9

3
3

3

7
2

6

1

1

140

1

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22

3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
23

Изготовительная схема балки БС-1

 1-1

Фасадный вид балки БС-1

6
9

3

9000

Расчетная схема балки БС-1

18000

Спецификация расхода древесины на
балку БС-1

Гвозди стальные
ПП2

Кобылка 47х145х1600 мм
Шпилька М10, L=260 мм

ПП2

БС-1

Уголок 125х125х8, L = 250 мм

Уголок 160х160х10, L = 250 мм
БДО-1

Шпилька М12, L=230 мм
КД-1

Шпилька М10, L=180 мм

Шпилька М8, L=160 мм

680

А Б

3%

Цокольная
панель

КД1

А

420 4951000

0,000

-0,150
у.з.

100

1,400

0,150

14
5

2

Примечание:

1. Лист 4 читать совместно с листом 5.

2. Здание запроектировано в г. Нижнеудинск. Расчетная снегова нагрузка (2 район) - 1 кПа;
нормативное значение скоростного напора ветра - 0,38 кПа.
3. Основные конструкции: фундаменты столбчатые железобетонные, колонны клеедощатые с
жестким защемлением в фундаменте, несущая конструкция покрытия - двускатная
клеедощатая балка покрытия, утепленные клеефанерные плиты покрытия, стеновое
ограждение - утепленные клеефанерные плиты.
4. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.

Гвозди стальные

16
5

210

2
19

Шпилька М10, L=260 мм

Уголок 160х160х10, L = 250 мм

Уголок 125х125х8, L = 250 мм

186 495

КД-1

БС-1

БДО-1

ПC1

2

2  2-2

6,700

7,200

7,330

1

1

ПП2

ПС1

Лях Н.И.

Болты 2∅24 мм, 12 шт.

Накладка

Анкер, 2∅30 мм

Гидроизоляция

Уголок 100 х 100 х 10, L = 350 мм

Уголок 100 х 100 х 10, L = 350 мм

Анкер, 2∅30 мм

Болты 2∅24 мм, 12 шт.

0,000

0,150

Гидроизоляция

210

А

4-4

 3-3

3 3

4

4

Анкер, 2∅30 мм

Уголок 100 х 100 х 10,
L = 350 мм

Болты 2∅24 мм, 12 шт.

Гидроизоляция

Цокольная
панель

КД1

КД1

100 420 100 100

А

2
5

1
5

160160 160

7
5

780

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Объем,

м3 Примечание

1 БЧ Слой 33х140х18000 м 22

2 БЧ Слой 33х140х17218 м 1

3 БЧ Слой 33х140х16434 м

4 БЧ Слой 33х140х15652 м

5 БЧ Слой 33х140х14870 м

6 БЧ Слой 33х140х14086 м

7 БЧ Слой 33х140х13304 м

8 БЧ Слой 33х140х12522 м

1

1

1

1

1

1

9 БЧ Слой 33х140х11740 м

10 БЧ Слой 33х140х10956 м

1

1

11 БЧ Слой 33х140х10174 м 1

12 БЧ Слой 33х140х9392 м 1

13 БЧ Слой 33х140х8608 м 1

14 БЧ Слой 33х140х7826 м 1

15 БЧ Слой 33х140х7026 м 1

16 БЧ Слой 33х140х6260м 1

17 БЧ Слой 33х140х5487 м 1

18 БЧ Слой 33х140х4696 м 1

19 БЧ Слой 33х140х3914 м 1

20 БЧ Слой 33х140х3130 м 1

21 БЧ Слой 33х140х2348 м 1

22 БЧ Слой 33х140х1566 м 1

23 БЧ Слой 33х140х782 м 1

4х40

1332

9
19

8
12

2990

14
8

0

Клеефанерная плита покрытия ПП1

5 5

6

6

 5-5

40 40 40
2970 2970

5980

9
15

04
8

12

19
8

2
19

 6-6

Расчетная схема плиты покрытия ПП1

1480

9 10 40
473 474 473

40 10

15
04

8
12

19
8

2
19

qнорм = 7,77 кН/м

qрасч = 10,5 кН/м

495



Схема расположения конструкций; 1-1; 2-2;

Спецификация монтажных единиц

Разработал

Консультант
Руководитель

Зав.кафедры
Кафедра СКиУС

Лях Н.И.

Деордиев С.В.

Негода Т.В.
Изм. Кол.уч. № док.Лист

Цех по производству клееных деревянных
конструкций в г. Нижнеудинске

БР-08.03.01.00.01-2019-КД

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Стадия Лист Листов

Д 5 7

Схема расположения конструкций

А

Б

В

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

18
0

0
0

18
0

0
0

5
4

0
0

0

30000

Г

6000

96000

18
0

0
0

500

500

500

500

ПС2

18000 18000

А

18000
54000

Б В Г

ПС1

СГ-1

СГ-2

СГ-2

СГ-3

СГ-1

СГ-2

СГ-2

СГ-4

СГ-1

СГ-2

СГ-2

СГ-1

СГ-1

СГ-2

СГ-2

СГ-1

ПС2

БДО-1

Р-1

БДО-2

Р-1

БДО-1

БДО-3

БДО3

КД2 КД1КД1

КД4 КД4

КД4КД1 КД4 КД2 КД4 КД4

КД3 КД3

КД1

СГ-5

СГ-6

СГ-5

СГ-6

Р-2

БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1БС-1

БС-2 БС-2 БС-2 БС-2БС-2БС-2

БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1БС-1

КД-1КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1

КД-2 КД-2 КД-2 КД-2КД-2КД-2КД-2КД-2КД-2КД-2КД-2КД-2КД-2

КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1 КД-1

КД-3 КД-3 КД-3 КД-3 КД-3КД-3

КД-3 КД-3 КД-3 КД-3 КД-3 КД-3

ПС2

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

КД-2
ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП1

ПП2

БС-1

БС-2

БС-1

КД5 КД5

БДО-2

ПП-2ПП-1ПП-2

Спецификация монтажных единиц

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,

ед., кг
Примечание

КД-1

КД-2

БДО-1

БЧ Колонны клеедощатые
210х495х6700 мм

34

БЧ 17

КД-4 Колонны клеедощатые
фахверховые 200х200х7000 мм

Колонны клеедощатые
220х528х6700 мм

КД-3

БЧ

БЧ Колонны клеедощатые
200х462х3500 мм

БЧ

12

14

8КД-5 Колонны клеедощатые
фахверховые 200х200х4000 мм

БЧ

Балка клеедощатая
обвязочная 150х165х6000 мм

БЧ 32

БДО-2 Балка клеедощатая
обвязочная 300х198х6000 мм

БЧ 16

БДО-3 Балка клеедощатая
обвязочная 150х132х6000 мм

БЧ 10

ПП-1 БЧ Плита покрытия 1490х219х6000

ПП-2 БЧ

ПП-3 БЧ

ПС-1 БЧ Панель стеновая 1490х6000х186

ПС-2 БЧ

ПС-3 БЧ

СГ-1 БЧ Связь горизонтальная
металлическая

СГ-2 БЧ Связь горизонтальная
металлическая

СГ-3 БЧ Связь горизонтальная
металлическая

СГ-4 БЧ Связь горизонтальная
металлическая

СГ-5 БЧ Связь горизонтальная
металлическая

СГ-6 БЧ Связь горизонтальная
металлическая

Панель стеновая 1500х6500х186

363

Плита покрытия 2290х219х6000 24

Плита покрытия 1490х219х6700 66

ПП-4 БЧ Плита покрытия 2290х219х6700 4

ПП-5 БЧ Плита покрытия 2690х219х6700 3

ПП-6 БЧ Плита покрытия 2690х219х6700  2

 142

20

Панель стеновая 1500х6200х186 12

БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1 БС-1БС-1БС-1БС-1

БС-1 БЧ

БС-2 БЧ

Балка клеедощатая двускатная
L = 18 000 мм

Балка клеедощатая
односкатная L = 18 000 мм

34

6

7

8

1

1

2

2

СВ-1 БЧ Связь вертикальная
металлическая

4

2 2

1-1

2-2

1

1

БДО-1 БДО-2 БДО-1

БДО-3 БДО-3

КД2 КД2 КД2 КД2 КД2 КД2 КД2 КД2 КД2 КД2 КД2 КД2КД2 КД2

СВ-2 БЧ Связь вертикальная
металлическая

8

Р-1 БЧ Распорка деревянная 32

Р-2 БЧ Распорка деревянная 5

Примечание:

1. Лист 5 читать совместно с листом 4.

2. Здание запроектировано в г. Нижнеудинск. Расчетная снегова нагрузка (2 район) - 1 кПа;

нормативное значение скоростного напора ветра - 0,38 кПа.

3. Основные конструкции: фундаменты столбчатые железобетонные, колонны клеедощатые с
жестким защемлением в фундаменте, несущая конструкция покрытия - двускатная
клеедощатая балка покрытия, утепленные клеефанерные плиты покрытия, стеновое
ограждение - утепленные клеефанерные плиты.

4. За отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа.

Н.Контроль Лях Н.И.
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96000500
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2
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А Б

18000
Rпов=1900 Rпов=1900

КС-55744, стрела 21м

5500

15
0

0
4

0
0

0

Монтируемая панель

Струбцина

2
10

0
0

1 17

А

Б

В

Г

18
0

0
0

18
0

0
0

18
0

0
0

Выверка положения
колонн

Монтаж колонн Монтаж балки двусатной Монтаж балки обвязочной
Монтаж

связей и распорок
Монтаж

плит покрытия
Монтаж

стеновых панелей

КД-1 КД-1

КД-2КД-2

КД-1 КД-1

КД-3 КД-3

КД-3 КД-3

БС-1 БС-1 БС-1

БС-1 БС-1 БС-1

БС-2 БС-2

БДО-1

БДО-2

БДО-1

БДО-1 БДО-1

БДО-2 БДО-2

БДО-1 БДО-1

СГ-1

СГ-2

СГ-2

СГ-1

Р-1
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Схема производства работ на возведение каркаса
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Технико-экономические показатели

Наименование Ед.изм. Кол-во

Объем работ м3 436,5

Трудоемкость чел-см 335,78

Выработка на одного человека в смену м3 1,30

Максимальное количество работающих в смену чел. 15

Количество смен смены 2

Продолжительность работ дни 73

Схема строповки стеновой панели

Строп 4СК-1.0

Схема строповки панели покрытия
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Экспликация зданий и сооружений

№ п/п Наименование
Объем

Размеры в
плане,мм

Тип, марка или краткое
описание

Ед.

изм.
Кол-во

1 Гардеробная шт 1.00 3000х9000 ГОСС-Г-14

2 Душевая, сушильня шт 1.00 2700х6000 420-04-09

3 Туалет шт 1.00
Туалетная кабина

"Пластен-Р"

4 Столовая шт 1.00 3000х9000 ГОССС-20

5 Прорабская шт 1.00 3000х6700 31316

6 КПП шт 2.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

7 Мойка колес шт 1.00 3000х6000

8 Строящийся цех шт 1.00 54000х96000 Строящееся

9 Закрытый склад шт. 1.00 4000х5000

Технико-экономические показатели
Наименование Ед.изм. Кол-во

Площадь территории строительной площадки м2 14210

Площадь под постоянными сооружениями м2 4076

Площадь под временными сооружениями м2 126

Площадь складов

-открытых м2 260

-закрытых м2 20

Протяженность временных автодорог км 0.35

Протяженность временных электросетей км 0.48

Протяженность временного водопровода км 0.13

Протяженность ограждения строительной площадки км 0.49

Данный стройгенплан разработан на период возведения надземной части  цеха
производства клееных деревянных конструкций в г. Нижнеудинске. До начала производства
работ должны быть выполнены следующие мероприятия:

-  ограждена территория строительной площадки защитно-охранным ограждением согласно
ГОСТ 23407-78;

-  выполнена планировка строительной площадки с учетом отвода поверхностных вод;

-  выполнено обеспечение электроэнергией строительной площадки от  ТП;

-  выполнено освещение строительной площадки;

-  выполнена временная дорога (проезды) для автомобильного транспорта;

-  размещен бытовой городок для нужд строительного персонала - обеспеченный
электроэнергией, теплом, питьевой водой и связью;

-  подготовлена площадка для складирования строительных материалов и конструкций;

-  оборудована площадка строительства, бытовой городок и места выполнения огневых
работ первичными средствами пожаротушения ;

-  вывешены схемы движения транспортных средств  и места разгрузки;

-  обозначены места проходов на рабочие места;

-  закончены работы по нулевому циклу.

УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ НА СТРОЙПЛОЩАДКЕ:

1  При производстве работ соблюдать требования СНиП 12-03-2001 " Безопасность труда в
строительстве. Часть 1. Общие требования". СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в
строительстве. Часть 2. Строительное производство"

2  При въезде на строительную площадку поставить знаки ограничения скорости 5км/час,

"Въезд" и схему движения транспорта. На строительной площадке опасную зону здания
ограничить хорошо видным сигнальным ограждением и знаками с надписью: "Внимание
опасная зона", "Вход запрещен".

3  На границе опасной зоны работы крана установить предупредительные знаки: "Стой!

Проход запрещен" и сигнальное ограждение. Нахождение людей в зоне работы крана
запрещается.

4  Рабочие при производстве работ должны иметь удостоверения на право производства
конкретного вида работ, а также пройти инструктаж по технике безопасности в
соответствии с требованиями ГОСТ 12.0.004-2015 "ССБТ. Организация работающих
безопасности труда. Общие положения".

5  Лица работающие и находящиеся на строительной площадке, должны иметь каски
6  Запрещается нахождение людей под поднимаемым грузом. При подаче элементов все
условные знаки подаются одним лицом - рабочим, обученным по профессии, квалификационной
характеристикой которой предусмотрено выполнение работ по строповке груза,

назначенным приказом. Сигнал "Стоп" подается любым работником, заметившим опасность.

7  Запрещается выбрасывать строительный мусор, отходы и другие материалы, или
какие-либо предметы через окна, балконы, лоджии и с крыши.

8  Проезды, проходы, рабочие места необходимо регулярно очищать от строительного
мусора, и не загромождать, а в зимнее время очищать от снега и наледи.

9  В темное время суток рабочие места должны иметь освещенность не менее 50 лкс,

стройплощадка не менее 10 лкс согласно ГОСТ 12.1.046-2014.

10  Стройплощадка должна быть оборудована средствами пожаротушения .согласно
правилам пожарной безопасности Российской Федерации.

Объектный строительный генеральный
план

Объектный строительный генеральный план
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Знак, предупреждающий

поясняющей надписью

Линия границы опасной
зоны при работе крана

Линия границы опасной
зоны при падении предмета

Въездной стенд с
транспортной схемой

Стенд со схемами
строповки
и таблицей масс грузов

Место хранения

приспособлений и тары

Въезд и выезд на
строительную
площадку

Временное ограждение
строительной площадки

Ворота

Место первичных средств
пожаротушения

Стенд с противопожарным
инвентарем

Временная дорога,

Временная пешеходная

Контур строящегося
здания

Временные сооружения,
бытовые помещения

Временный защитный
козырек над входом
в здание

Мусороприемный бункер

Трансформаторная
подстанцияС.Г.З.П. ТП

о работе крана, с
со здания

 грузозахватных

ПГ Пожарный гидрантПГ

5
Знак ограничения
скорости движения
транспорта5

дорожка

Водопровод проектируемый
невидимый

Канализация проектируемая
невидимая

Теплопровод проектируемый

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВ

Кабель существующий
подземный свыше 10 кВ

Геодезический знак
закрепления осей

Условные обозначения

Место разгрузки

Прожектор на опоре

Воздушная линия

попадающая в опасную
зону

Стоянка крана

электропередачи

невидимый

Щит подключения

Канализация проектируемая
видимая

Водопровод проектируемый
видимый

Калитка
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