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Ɋɟɮɟɪɚɬ 
 

ϖЏЃЇЅϾЁϴГ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ϶ ЈЂЄЀϹ ϸϼЃϿЂЀЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϴ Ёϴ 
ІϹЀЇ «ϪϹЉ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. 
ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ» ЅЂϸϹЄϺϼІ 141 ЅІЄϴЁϼЊЇ ІϹϾЅІЂ϶ЂϷЂ ϸЂϾЇЀϹЁІϴ, 2 ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ, 
46 ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶, 7 ϿϼЅІЂ϶ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. 

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

ϢϵЎϹϾІ ϸϼЃϿЂЀЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ – «ϪϹЉ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ». 

ϪϹϿϼ ЃЄЂϹϾІϴ: 
- ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ЂϵЎϹЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ, ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ; 
- ϶ЏϵЂЄ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϼ ЄϴЅЋϹІ; 
- ЄϴЅЋϹІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ (ϵϴϿϾϴ, ϾЂϿЂЁЁϴ, ЃϿϼІϴ 

ЃЂϾЄЏІϼГ); 
- ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϾϴЄІЏ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ϻϸϴЁϼГ; 
- ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ЂϵЎϹϾІЁЂϷЂ ЅІЄЂϽϷϹЁЃϿϴЁϴ Ёϴ ЃϹЄϼЂϸ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ ЁϴϸϻϹЀЁЂϽ 

ЋϴЅІϼ ϻϸϴЁϼГ; 
- ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЂϷЂ 

ϾϴЄϾϴЅϴ; 
- ЄϴЅЋϹІ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ЂϵЎϹϾІϴ. 
ϖ ϼІЂϷϹ ϵЏϿ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ЃЄЂϹϾІ ЊϹЉϴ, ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϽ 6 ЄϴϻϸϹϿЂ϶, 

ЂЉ϶ϴІЏ϶ϴВЍϼЉ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ϶ЂЃЄЂЅЏ ЄϹϴϿАЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ, ϴ 
ІϴϾϺϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ϶ЅϹ ЇϾϴϻϴЁЁЏϹ ϻϴϸϴЋϼ. 
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Вɜɟɞɟɧɢɟ 
 

ϗЂЄЂϸ ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ ϶ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ, ϷϸϹ ЅЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЂ 
ЂϾЂϿЂ 15 % ϿϹЅЂ϶ ϤЂЅЅϼϼ, ЃЂБІЂЀЇ ЅϿЂϺЁЂ ЃϹЄϹЂЊϹЁϼІА ЄЂϿА ϿϹЅЁЂϷЂ ЉЂϻГϽЅІ϶ϴ ϶ 
ЄϹϷϼЂЁϹ. ϦϹЄЄϼІЂЄϼГ ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾЂϷЂ ЄϴϽЂЁϴ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ ϥЄϹϸЁϹЅϼϵϼЄЅϾЂЀЇ 
ЃЂϸІϴϹϺЁЂ-ϿϹЅЂЅІϹЃЁЂЀЇ ЄϴϽЂЁЇ. ϟϹЅЁЏϹ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ Ёϴ ЃϿЂЍϴϸϼ 
4620,3 ІЏЅ.Ϸϴ, ЃЄϼ БІЂЀ ϿϹЅϴ ϻϴЁϼЀϴВІ 3812,6 ІЏЅ. Ϸϴ, ЋІЂ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ϿϹЅϼЅІЂЅІА 
ЄϴϽЂЁϴ ϶ 76,3 %. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ϶ϼϸЏ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϿϹЅЂ϶ ϶ ЂϵϿϴЅІϼ: ϻϴϷЂІЂ϶Ͼϴ ϼ ЃϹЄϹЄϴϵЂІϾϴ 
ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ. ϦϴϾ, ЌϼЄЂϾЂϹ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼϹ ЃЂϿЇЋϼϿϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ, ϻϴЁϼЀϴВЍϼϹ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ ЃϼϿЂЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ЈϴЁϹЄЏ, ЃЂϿЂ϶ЏЉ ϸЂЅЂϾ. 

ϡϹЅЀЂІЄГ Ёϴ ЀЁЂϷЂЂϵЄϴϻϼϹ ϿϹЅЂЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂ϶ ϶ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ 
ЂϵϿϴЅІϼ, ЊϹЉЂ϶, ϻϴЁϼЀϴВЍϼЉЅГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂЀ ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ 
ЁϹ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ. ϣЂϸЂϵЁЂϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇϹІ ϶ Ϸ. ϬϹϿϹЉЂ϶, ϷϸϹ ϼϻϷЂІϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ 
ϾϿϹϹЁЏϽ ϵЄЇЅ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϼϻ ЁϹϷЂ ϸϿГ ЀϴϿЂБІϴϺЁЂϷЂ ϸЂЀЂЅІЄЂϹЁϼГ. 

ϫІЂ ϺϹ ϾϴЅϴϹІЅГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϸϿГ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ІϴϾϼЉ, ϾϴϾ ϵϴϿϾϼ, ϾЂϿЂЁЁЏ, ЈϹЄЀЏ, ϴЄϾϼ ϼ ϸЄ., БІϴ 
ЃЄЂϵϿϹЀϴ ϴϾІЇϴϿАЁϴ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ϸϿГ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ, ЁЂ ϼ ϸϿГ ϤЂЅЅϼϼ ϶ ЊϹϿЂЀ. 

ϪϹЉ ϶ ϷЂЄЂϸϹ ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ ϵЇϸϹІ ЅЃϹЊϼϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴІАЅГ Ёϴ ϶ЏЃЇЅϾϹ ϾϿϹϹЁЏЉ 
ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϸϿГ ϺϼϿЂϷЂ ϼ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. ϦϴϾϼϹ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϶ ЂІϿϼЋϼϹ ЂІ ϵϹІЂЁЁЏЉ ϼ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЄЂЅІЏ ϶ 
ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϼ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ.  

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃϹЄЅЃϹϾІϼ϶ Єϴϻ϶ϼІϼГ ϿϹЅЂЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ 
ЂЅЁЂ϶ЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϼЀϹϹІ ЂϵЎϹЀ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ϿϹЅЂЅϹϾϼ. ϡϴϼϵЂϿϹϹ ЅЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏϹ ϻϴЃϴЅЏ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ЅЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЏ ϶ ϻЂЁϹ ϕϴϽϾϴϿЂ-ϔЀЇЄЅϾЂϽ 
ϺϹϿϹϻЁЂϸЂЄЂϺЁЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ ϖЂЅІЂЋЁЂ-ϥϼϵϼЄЅϾЂϽ ϺϹϿϹϻЁЂϽ ϸЂЄЂϷϼ, ϶ ϧЅІА-
ϞЇІЅϾЂЀ (12,9 %), ϞϼЄϹЁЅϾЂЀ (11,2 %), ϞϴϻϴЋϼЁЅϾЂ-ϟϹЁЅϾЂЀ (7,1 %), ϫЇЁЅϾЂЀ  
(7,1 %) ϼ ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾЂЀ (7,1 %) ϿϹЅЁϼЋϹЅІ϶ϴЉ. 
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1Аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɞɟɥ 
 

1.1 Ɉɛɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ  
 
1.1.1 ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϼ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϸϿГ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ЃЄЂϹϾІЁЂϽ  

ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ Ёϴ ЂϵЎϹϾІ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϜЅЉЂϸЁЏЀϼ ϸϴЁЁЏЀϼ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІϴ ЊϹЉϴ ϸϿГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϾϿϹϹЁЏЉ 

ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ Г϶ϿГВІЅГ: 
1) ϻϴϸϴЁϼϹ Ёϴ ϸϼЃϿЂЀЁЂϹ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ; 
2) ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴϻЄϹϻ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϷЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ; 
3) ЀϹЅІЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ. 
 
1.1.2 ϥ϶ϹϸϹЁϼГ Ђ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂЀ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼϼ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ 

ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ЅЂЅІϴ϶ ϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 
ЁЂЀϹЁϾϿϴІЇЄϴ ϶ЏЃЇЅϾϴϹЀЂϽ ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ (ЄϴϵЂІ, ЇЅϿЇϷ). 

ϪϹЉ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ ЃϿϴЁϹ 
ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏϽ ЄϴϻЀϹЄϴЀϼ 96 Љ 36 Ѐ Ѕ ЃЄϼЅІЄЂϹЁЁЏЀ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏЀ 
ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏЀ ϾЂЀЃϿϹϾЅЂЀ (ϔϕϞ) ЄϴϻЀϹЄϴЀϼ ϶ ЃϿϴЁϹ 18 Љ 30 Ѐ. ϛϴ 
ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ 0,000 ЃЄϼЁГІϴ ЂІЀϹІϾϴ ЋϼЅІЂϷЂ ЃЂϿϴ ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ 
ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЊϹЉϴ. 

 
1.1.3 ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ 

ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.3. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1.1 – ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЂϵЎϹϾІϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϖϹϿϼЋϼЁϴ 

ϣϿЂЍϴϸА ϻϴЅІЄЂϽϾϼ Ѐ2 4076,7 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЂϵЎϹЀ ϻϸϴЁϼГ: Ѐ3 25421,7 
ϣЂϸϻϹЀЁϴГ ЋϴЅІА Ѐ3 - 
ϡϴϸϻϹЀЁϴГ ЋϴЅІА Ѐ3 25421,7 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЁϴϸϻϹЀЁЏЉ БІϴϺϹϽ ЌІ. 1 
ϣЂϸ϶ϴϿ ЌІ. - 
ϣϿЂЍϴϸА ЄϴЅЋϹІЁϴГ Ѐ2 3854,5 
ϣϿЂЍϴϸА ЃЂϿϹϻЁϴГ Ѐ2 4014 
ϢϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА Ѐ2 4014 

 
1.2 ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɟɦɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
 
1.2.1 ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϻϹЀϹϿАЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ, ЃЄϹϸЂЅІϴ϶ϿϹЁЁЂϷЂ ϸϿГ 

ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϥІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ЊϹЉϴ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ 

ЃϿϴЁϼЄЇϹІЅГ ϶ ϷЂЄЂϸϹ ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ, ϜЄϾЇІЅϾϴГ ЂϵϿϴЅІА, ЇϿϼЊϴ ϬЁϹϹЄЅЂЁϴ. ϡϴ 
ЅϼІЇϴЊϼЂЁЁЂЀ ЃϿϴЁϹ (ЄϼЅЇЁЂϾ 1. 1) ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЊϹЉ ЁϹ ϵЇϸϹІ ЅЂϻϸϴ϶ϴІА ЃЂЀϹЉ 
БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϸЄЇϷϼЉ ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. ϥ ϸЄЇϷЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ, ЄГϸЂЀ ЃЄЂϿϹϷϴϹІ 
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ЈϹϸϹЄϴϿАЁϴГ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁϴГ ϸЂЄЂϷϴ Ϥ255, ϾЂІЂЄϴГ ЃЄЂЉЂϸϼІ ЃЂ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϡЂ϶ЂЅϼϵϼЄЅϾЂϽ, ϦЂЀЅϾЂϽ, ϞϹЀϹЄЂ϶ЅϾЂϽ, ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϹϽ 
ϼ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾЂϷЂ ϾЄϴГ, ЋІЂ ϸϹϿϴϹІ ϸЂЅІЇЃ Ͼ ЊϹЉЇ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ 
Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏЀ ϼ ЇϸЂϵЁЏЀ. 

ϣϿЂЍϴϸϾϴ, ЂІ϶ϹϸϹЁЁϴГ ЃЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ЄЂ϶ЁϴГ. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1.1 – ϥϼІЇϴЊϼЂЁЁЏϽ ЃϿϴЁ ЀϹЅІϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЊϹЉϴ 
 

1.3 Аɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 
 
1.3.1 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ϼϸϴ ЂϵЎϹϾІϴ 

ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ϹϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϹЁЁЂϽ, ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЂϽ ϼ 
ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ. 

ϣЄЂϹϾІ ЊϹЉϴ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, 
ϜЄϾЇІЅϾϴГ ЂϵϿϴЅІА, ϷЂЄЂϸ ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ, ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ЁЂЄЀ, ЃЄϴ϶ϼϿ ϼ ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶. 

ϖ ЂЅЁЂ϶Ї ЃЄЂϹϾІϴ ЃЂϿЂϺϹЁϴ ІϼЃϼЋЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϸϿГ ϸϹЄϹ϶ЂЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼЉ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶, ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЂϹ ЄϹЌϹЁϼϹ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЂ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ 
ϸϹЄϹ϶ЂЂϵЄϴϵЂІϾϼ. 

ϛϸϴЁϼϹ ЂϸЁЂБІϴϺЁЂϹ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЂϹ ЂІϴЃϿϼ϶ϴϹЀЂϹ. ϜЀϹϹІ ϸ϶ϴ ЃЄЂϿϹІϴ, 
ЌϼЄϼЁϴ ЃЄЂϿϹІЂ϶ 18 Ѐ. ϪϹЉ ϶ ЃϿϴЁϹ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЏϽ ЄϴϻЀϹЄϴЀϼ 96 Љ36 Ѐ. 
ϖЏЅЂІϴ ϸЂ Ёϼϻϴ ЁϹЅЇЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ – 6,7 Ѐ. ϜЀϹϹІЅГ ЃЄϼЅІЄЂϹЁЁЏϽ ϔϕϞ 
ЄϴϻЀϹЄϴЀϼ 18 Љ 30 Ѐ, ϶ЏЅЂІϴ ϸЂ Ёϼϻϴ ЁϹЅЇЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ – 3,5 Ѐ. ϖ ϔϕϞ 
϶ЉЂϸГІ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ϸϿГ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄϹЁϼГ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϹϽ ЄϴϵЂІϴВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
(ϸЇЌϹ϶ЏϹ, ЅϴЁЇϻϿЏ, ϾЂЀЁϴІϴ ЂІϸЏЉϴ, ϵЇЈϹІ). 

 
1.3.2 ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼЁГІЏЉ ЂϵЎϹЀЁЂ-ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ϴЄЉϼІϹϾІЇЄЁЂ-

ЉЇϸЂϺϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ϶ ЋϴЅІϼ ЅЂϵϿВϸϹЁϼГ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЉ 
ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЄϴϻЄϹЌϹЁЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 

ϠϹЅІЂ  

ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ  

ЊϹЉϴ
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ϛϸϴЁϼϹ ЊϹЉϴ ЄϴϻЀϹЍϴϹІЅГ ϶ ϺϼϿЂϽ ϻЂЁϹ ЁϴЅϹϿϹЁЁЂϷЂ ЃЇЁϾІϴ. ϢϵЎДЀЁЂ-
ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϹЁЁϴГ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼГ ϻϸϴЁϼГ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹЀ   ЇЋϴЅІϾϴ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀϼ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ Ͼ ЂІ϶ϹϸϹЁЁЂЀЇ ЇЋϴЅІϾЇ ЊϹЉϴ, 
ϵϿЂЋЁЂϽ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЂϽ ЅІЄЇϾІЇЄЂϽ ϻϸϴЁϼГ, ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂЀЇ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϼ 
ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ. 

ϣЄϼЁГІϴГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ϻϸϴЁϼГ ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ ЄϴЅЋϹІЂЀ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА, 
ϺϹЅІϾЂЅІА ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА. 

ϔЄЉϼІϹϾІЇЄЁЂ-ЉЇϸЂϺϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ ЄϹЌϹЁϼϹ ЃЄϼЁГІЂ Ѕ ЇЋДІЂЀ ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЂϽ 
ЅІЄЇϾІЇЄЏ ϻϸϴЁϼГ, ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ ЅІЄЇϾІЇЄЏ ϻϸϴЁϼГ.  

ϣЄϼЁГІЏϹ ЂϵЎϹЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ 
ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЉ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ, ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЉ Ͼ ЃЇІГЀ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ, ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ї 
Б϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЏЉЂϸЂ϶ ϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂЀЇ ЄϴЅЅІЂГЁϼВ ϸЂ Б϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏЉ 
϶ЏЉЂϸЂ϶.  

ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ϻϸϴЁϼГ – ϾϴЄϾϴЅЁϴГ, ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ 
ϾЂϿЂЁЁ ϼ ϾϿϹϹЁЏЉ ϸ϶ЇЅϾϴІЁЏЉ ϵϴϿЂϾ ЃЄЂϿϹІЂЀ 18 Ѐ. ϥϹІϾϴ ϾЂϿЂЁЁ Ѕ ЌϴϷЂЀ       
18 Љ 6 Ѐ. 

ϞЂϿЂЁЁЏ ϾЄϴϽЁϹϷЂ ЄГϸϴ ЅЀϹЍϹЁЏ ϶ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ Ѕ 
Єϴϻϵϼ϶ЂЋЁЏЉ ЂЅϹϽ Ёϴ 500 ЀЀ ϶ЁЇІЄА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЂϷЂ ЂІЅϹϾϴ ϻϸϴЁϼГ (ЃЄϼ϶ГϻϾϴ 
«500»), ϾЂϿЂЁЁЏ ЅЄϹϸЁϼЉ ЄГϸЂ϶ ϼЀϹВІ ЊϹЁІЄϴϿАЁЇВ ЃЄϼ϶ГϻϾЇ. 

ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϻϸϴЁϼГ – ϾϴЄϾϴЅЁϴГ Ѕ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЀ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹЀ 
ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂϾЄЏІϼГ. ϥІϹЁЏ ϼ ϾЄЂ϶ϿГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ϼϻ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏЉ 
ЃϿϼІ Ѕ ЇІϹЃϿϼІϹϿϹЀ ϦϙϩϡϢ 40 «ϦϹЉЁЂЁϼϾЂϿА», ρ = 40 ϾϷ/Ѐ3, λ = 0,054 ϖІ/Ѐ°ϥ. 

ϣЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϹЁЁϴГ ϺϹЅІϾЂЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ϻϴ ЅЋϹІ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ϼ 
ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ Ѕ϶ГϻϹϽ. 

 
1.3.3 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЏЉ ϾЂЀЃЂϻϼЊϼЂЁЁЏЉ ЃЄϼϹЀЂ϶ 

ЃЄϼ ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϼ ЈϴЅϴϸЂ϶ ϼ ϼЁІϹЄАϹЄЂ϶ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϖ ЂЈЂЄЀϿϹЁϼϼ ЈϴЅϴϸЂ϶ ϻϸϴЁϼГ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϽ ЅϴϽϸϼЁϷ.  
ϨϴЅϴϸЏ ЂЈЂЄЀϿϹЁЏ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЅЂЋϹІϴЁϼГ Њ϶ϹІЂ϶ЂϷЂ ЄϹЌϹЁϼГ ЅІϹЁ, Њ϶ϹІϴ 

БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЃЄЂϹЀЂ϶ ЂϾЂЁ ϼ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ϸ϶ϹЄϹϽ. 
ϢϾЂЁЁЏϹ ϵϿЂϾϼ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ ϼϻ ϸϹЄϹ϶ϴ ЃЂ ϗϢϥϦ 12506-81. Ϙ϶ϹЄϼ ЃЂ 

ϗϢϥϦ 31173-2016. 
ϞЄЏϿАЊϴ ЂϵЌϼІЏ ЃϿϼІϾЂϽ ІϼЃϴ «ϕЄϹϾЋϼГ». ϣЂϿ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЊϹЉϴ 

ЃЂϾЄЏІ ЃϿϼІϾЂϽ«ϕЄϹϾЋϼГ». 
ϖЅϹ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ϼϻϸϹϿϼГ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϽ ϾЄЏϿϹЊ, ЅІЂϹϾ 

ϾЂϻЏЄАϾЂ϶ ϼ ϶ЂϸЂЅІЂЋЁЏϹ ІЄЇϵЏ ЂϾЄϴЌϼ϶ϴВІЅГ ЃЂϿϼЀϹЄЁЂϽ ϾЄϴЅϾЂϽ ϶ Ѕ϶ϹІϿЂ-
ЅϹЄЏϽ Њ϶ϹІ. 

 
1.3.4 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ЄϹЌϹЁϼϽ ЃЂ ЂІϸϹϿϾϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ, 

϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ, ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϹϷЂ ϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ. 
ϢІϸϹϿϾϴ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЊϹЉϴ ϼ ϔϕϞ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ 

ЁЂЄЀ ϼ ЃЄϴ϶ϼϿ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϥϡϼϣ 21-01-97* «ϣЂϺϴЄЁϴГ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ», ϥϣ 1.13130.2009 
«ϥϼЅІϹЀЏЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ. ϱ϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏϹ ЃЇІϼ ϼ ϶ЏЉЂϸЏ», 
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ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϷЂϻϴϾЂЁϴ ЂІ 22.07.2008 №123-Ϩϛ «ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЄϹϷϿϴЀϹЁІ Ђ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЉ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ». 

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 1.2 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ϹϸЂЀЂЅІА ЂІϸϹϿϾϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.2 – ϖϹϸЂЀЂЅІА ЂІϸϹϿϾϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ 

ϣЂ
ЀϹ
ЍϹ
ЁϼϹ 

ϖϼϸ ЂІϸϹϿϾϼ 
ϣЄϼЀ
ϹЋϴЁϼ

Ϲ 
ϣЂІЂϿЂϾ 

ϣϿЂЍϴ
ϸА, Ѐ2 

ϥІϹЁЏ, 
ЃϹЄϹϷЂЄЂϸ

Ͼϼ 

ϣϿЂЍϴϸА
, Ѐ2 

ϡϼϻ 
ЅІϹЁ, 

ЃϹЄϹϷЂЄЂ
ϸЂϾ 

ϣϿЂЍϴϸА
, Ѐ2 

1-
12, 
19 

«ϔϿϵϹЅ» 1372 

ЌІЇϾϴІЇЄϾϴ, 
ЌЃϴІϿϹ϶Ͼϴ, 
ЂϾЄϴЅϾϴ 
ЂϷЁϹϻϴЍϼІЁ
ЏЀ ЅЂЅІϴ϶ЂЀ 

736 - -  

14-
17,2

0 

ϷϼЃЅЂϾϴЄІ
ЂЁЁЏϽ 
ЄϹϹЋЁЏϽ 

266,7 

ЌІЇϾϴІЇЄϾϴ, 
ЌЃϴІϿϹ϶Ͼϴ, 
ЂϾЄϴЅϾϴ 
ЂϷЁϹϻϴЍϼІЁ
ЏЀ ЅЂЅІϴ϶ЂЀ 

304,2 - -  

13, 
18,2
1,22 

ϷϼЃЅЂϾϴЄІ
ЂЁЁЏϽ 
ЄϹϹЋЁЏϽ 

145,3 

ЌІЇϾϴІЇЄϾϴ, 
ЌЃϴІϿϹ϶Ͼϴ, 
ЂϾЄϴЅϾϴ 
϶ЂϸЂБЀЇϿАЅϼ
ЂЁЁЂϽ 
ϾЄϴЅϾЂϽ 

247,2 
ЃϿϼІϾϴ Ёϴ 
϶ЏЅЂІЇ 1,6 
Ѐ 

133,5  

 
ϡϼϺϹ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.3 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЅЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϸ϶ϹЄЁЏЉ 

ЃЄЂϹЀЂ϶, ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.4 – БϾЅЃϿϼϾϴЊϼГ ЃЂϿЂ϶ 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1.3 – ϥЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϸ϶ϹЄЁЏЉ ЃЄЂϹЀЂ϶ 

ϣЂϻ ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϞЂϿ 
ϠϴЅЅϴ, 

Ϲϸ., ϾϷ 

ϣЄϼЀϹ

ЋϴЁϼϹ 

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 Љ 

3500-330 
2   

6 ϗϢϥϦ 31474-2014 
ϖϠ Ϙϡ2017.17.03Ϡϟ 4400 Љ 

3500-330 
2   
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ϦϴϵϿϼЊϴ 1.4 – ϱϾЅЃϿϼϾϴЊϼГ ЃЂϿЂ϶ 
ϡЂЀ
ϹЄ 

ЃЂЀϹ
ЍϹЁ
ϼГ 

ϦϼЃ 
ЃЂϿ

ϴ 
ϥЉϹЀϴ ЃЂϿϴ ϘϴЁЁЏϹ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЃЂϿϴ 

ϣϿЂЍϴ
ϸА, Ѐ2 

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

11, 12 

1 

 

1. ϣϿϼІϾϴ ІϼЃϴ «ϕϹϾЋϼГ», ϗϢϥϦ 
28107-2016; 
2. ϥІГϺϾϴ, 20 ЀЀ; 
3. ϚϹϿϹϻЂϵϹІЂЁ, 200 ЀЀ, ϗϢϥϦ 
26633; 
4. ϣϹЅЋϴЁЂ-ϷЄϴ϶ϼϽЁϴГ ЅЀϹЅА, 
ϗϢϥϦ 23735-2014. 

1278,5 

13, 
20, 21 

2 

 

1. ϣϿϼІϾϴ, ϗϢϥϦ 28107-2016; 
2. ϘЂЅϾϼ, 20 ЀЀ, ϗϢϥϦ 8680-97; 
3. ϕϴϿϾϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ, ЅЂЅЁϴ, 
ϗϢϥϦ 32614-2012; 
4. ϧІϹЃϿϼІϹϿА ЀϼЁ϶ϴІϴ ϦϙϩϡϢ 
ϡϼϾЂϿА, 120 ЀЀ;  
5. ϗϼЃЅЂϾϴЄІЂЁ, ϗϢϥϦ 32614-
2012; 
6. ϗϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼГ, ϗϢϥϦ 30678-
2013. 

91,8 

2, 14, 
15, 
16, 
17, 

18, 19 

3 

 

1. ϟϼЁЂϿϹЇЀ, ϗϢϥϦ 18108-2016; 
2. ϘЂЅϾϼ, 20 ЀЀ, ϗϢϥϦ 8680-97; 
3. ϕϴϿϾϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ, ЅЂЅЁϴ, 
ϗϢϥϦ 32614-2012; 
4. ϧІϹЃϿϼІϹϿА ЀϼЁ϶ϴІϴ ϦϙϩϡϢ 
ϡϼϾЂϿА, 120 ЀЀ;  
5. ϗϼЃЅЂϾϴЄІЂЁ, ϗϢϥϦ 32614-
2012. 

365,8 

 
1.3.5 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϴЄЉϼІϹϾІЇЄЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЉ ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ 

ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ Ѕ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀ ЃЄϹϵЏ϶ϴЁϼϹЀ ϿВϸϹϽ. 
ϖ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϽ ЋϴЅІϼ ϻϸϴЁϼГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ЋϹЄϹϻ 

ЂϾЂЁЁЏϹ ЃЄЂϹЀЏ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ϶ ϸ϶ϴ ЄГϸϴ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 1,4 ϼ 4,59 Ѐ, ЋІЂ 
ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЁϹ ЇЅІЄϴϼ϶ϴІА Ѕ϶ϹІЂϴБЄϴЊϼЂЁЁЏϽ ЈЂЁϴЄА. ϤϴϻЀϹЄЏ ЂϾЂЁЁЏЉ ЃЄЂϹЀЂ϶, 
ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϗϢϥϦ 2506-81, 2945Љ1760 ЀЀ ϼ 2945Љ1160 ЀЀ. 

ϢϵЎϹЀЁЂ-ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЂ-ϵЏІЂ϶ЂϷЂ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЏ ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЋІЂ ϾЂЄϼϸЂЄ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ ЃЂ 
ЊϹЁІЄЇ. ϣЄϼ ϸϴЁЁЂϽ ϾЂЀЃЂЁЂ϶ϾϹ ЃЂϿЇЋϴϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ϶ЏЉЂϸ ЃϿЂЍϴϸϼ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ Ѕ ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЏЀ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹЀ ЃЄϼ ЂЃІϼЀϴϿАЁЂϽ ϷϿЇϵϼЁϹ ϼ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ ϼЁЅЂϿГЊϼϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ. ϢϾЂЁЁЏϹ ЃЄЂϹЀЏ ϔϕϞ 
ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 0,8 Ѐ, ϼЀϹВІ ЄϴϻЀϹЄЏ 1760 Љ 1470 ЀЀ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϗϢϥϦ 
11214-86. 

ϡϼϺϹ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1.5 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЅЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЂϾЂЁЁЏЉ 
ЃЄЂϹЀЂ϶.  
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ϦϴϵϿϼЊϴ 1.5 – ϥЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼГ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЂϾЂЁЁЏЉ ЃЄЂϹЀЂ϶ 

ϣЂϻ. ϢϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϞЂϿ 
ϠϴЅЅϴ, 
Ϲϸ., ϾϷ 

ϣЄϼЀϹ
ЋϴЁϼϹ 

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 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϴЄЉϼІϹϾІЇЄЁЂ-ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ, 

ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЉ ϻϴЍϼІЇ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЂІ ЌЇЀϴ, ϶ϼϵЄϴЊϼϼ ϼ ϸЄЇϷЂϷЂ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ. 
ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 51.13330.2011 «ϛϴЍϼІϴ ЂІ ЌЇЀϴ», ϻϴЍϼІϴ ЂІ ЌЇЀϴ ϶ 

ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ Ѕ 
ІЄϹϵЇϹЀЂϽ ϻ϶ЇϾЂϼϻЂϿГЊϼϹϽ: ЁϴЄЇϺЁЏϹ ЅІϹЁЏ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ϼϻ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏЉ 
ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ЃϿϼІ ЅЂ ϻ϶ЇϾЂϼϻЂϿГЊϼϹϽ ϼϻ ЁϹЅϷЂЄϴϹЀЏЉ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ϴІЁЏЉ ЃϿϼІ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЉ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ϼϻЂϿГЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϷЂ ЌЇЀϴ 
ϼ ЅϿЇϺϴЍϼЉ ϵϴЄАϹЄЂЀ ЂІ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ЌЇЀЂ϶ЏЉ ϼ ϶ϼϵЄϴЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϽ; 
ЃϹЄϹϷЂЄЂϸϾϼ – ϼϻ ϾϼЄЃϼЋϴ; ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ϶ЁϹЌЁϹϷЂ ЌЇЀЂ϶ЂϷЂ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ 
ІϴϾϺϹ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЂϾЂЁ Ѕ ϸ϶ЇЉϾϴЀϹЄЁЏЀϼ ЅІϹϾϿЂЃϴϾϹІϴЀϼ.  
 

1.4 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨ-
ɩɥɚɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɡɞɚɧɢɹ 

 
1.4.1 ϥ϶ϹϸϹЁϼГ Ђϵ ЂЅЂϵЏЉ ЃЄϼЄЂϸЁЏЉ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ, Ёϴ ϾЂІЂЄЂϽ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹІЅГ ϻϹЀϹϿАЁЏϽ ЇЋϴЅІЂϾ, ЃЄϹϸЂЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϽ 
ϸϿГ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 131. 13330.2012 «ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ϾϿϼЀϴІЂϿЂϷϼГ»,                  
Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹІЅГ ϶ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ ЄϴϽЂЁϹ 1ϖ, ϾЂІЂЄЏϽ 
ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ЅЄϹϸЁϹϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ГЁ϶ϴЄϹ ЂІ -14°ϥϸЂ -28°ϥϼ 
ЅЄϹϸЁϹϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ϼВϿϹ ЂІ +12°ϥϸЂ +21°ϥ, ϻЂЁϴ ϶ϿϴϺЁЂЅІϼ – 
ЅЇЉϴГ, ЃЂГЅ Ѕ϶ϹІЂ϶ЂϷЂ ϾϿϼЀϴІϴ – III  Ѕ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂЀ Ѕ϶ϹІЂ϶ЂϷЂ ϾϿϼЀϴІϴ 0,9.  

ϞϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 
1.6. 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 1.6 – ϞϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 

ϣϴЄϴЀϹІЄ ϛЁϴЋϹЁϼϹ 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0.98, °ϥ -45 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЏЉ ЅЇІЂϾ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0.92, °ϥ -43 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ЃГІϼϸЁϹ϶Ͼϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0.98, °ϥ -41 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ЃГІϼϸЁϹ϶Ͼϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0.92, °ϥ -39 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0.94, °ϥ -24 
ϔϵЅЂϿВІЁϴГ ЀϼЁϼЀϴϿАЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ, °ϥ -50 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 1.6 
ϥЄϹϸЁГГ ЅЇІЂЋЁϴГ ϴЀЃϿϼІЇϸϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ 
ЀϹЅГЊϴ, °ϥ 

10 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА, ЅЇІ., ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ≤ 
0, °ϥ 

182 

ϥЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϽ ЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ≤ 0, °ϥ 

-12,8 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА, ЅЇІ, ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ≤ 
8, °ϥ 

241 

ϥЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϽ ЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ≤ 8, °ϥ 

-8,6 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА, ЅЇІ., ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ≤ 
10, °ϥ 

257 

ϥЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЃϹЄϼЂϸϴ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϽ ЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ≤ 10, °ϥ 

-7,5 

ϥЄϹϸЁГГ ЀϹЅГЋЁϴГ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ ϶ϿϴϺЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ 
ЀϹЅГЊϴ, % 

78 

ϥЄϹϸЁГГ ЀϹЅГЋЁϴГ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁϴГ ϶ϿϴϺЁЂЅІА ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ 15 Ћ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 
ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ЀϹЅГЊϴ, % 

73 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂЅϴϸϾЂ϶ ϻϴ ЁЂГϵЄА-ЀϴЄІ, ЀЀ 60 
ϣЄϹЂϵϿϴϸϴВЍϹϹ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ϶ϹІЄϴ ϻϴ ϸϹϾϴϵЄА - ЈϹ϶ЄϴϿА ϲ 
ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϼϻ ЅЄϹϸЁϼЉ ЅϾЂЄЂЅІϹϽ ϶ϹІЄϴ ЃЂ ЄЇЀϵϴЀ ϻϴ ГЁ϶ϴЄА, Ѐ/Ѕ 2,4 
ϥЄϹϸЁГГ ЅϾЂЄЂЅІА ϶ϹІЄϴ, Ѐ/Ѕ, ϻϴ ЃϹЄϼЂϸ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϽ ЅЇІЂЋЁЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ≤ 8, °ϥ 

1,8 

 
1.4.2 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЌϹЁϼϽ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЉ 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЇВ ЃЄЂЋЁЂЅІА, ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА, ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϹЁЁЇВ ЁϹϼϻЀϹЁГϹЀЂЅІА 
ϻϸϴЁϼГ. 

ϣЄϼЁГІϴГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ϻϸϴЁϼГ ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ ЄϴЅЋϹІЂЀ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА, 
ϺϹЅІϾЂЅІА ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА. ϣЄЂϹϾІ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϥϣ 20.13330. 
2011 «ϡϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ», ϥϣ 64.13330.2017 «ϘϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ» 
ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ ϸЂϾЇЀϹЁІЂ϶, ϗϢϥϦЂ϶ ϼ ϥϴЁϣϼϡЂ϶. 

ϞϴЄϾϴЅ ϻϸϴЁϼГ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁ ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЋІЂϵЏ ЁϹЅЇЍϴГ 
ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА (ЃЄЂЋЁЂЅІА ϼ ϺϹЅІϾЂЅІА) ЃЂЃϹЄϹϾ ϻϸϴЁϼГ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϿϴЅА 
ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЀϼ ЄϴЀϴЀϼ, ϴ ϶ϸЂϿА ϻϸϴЁϼГ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЀϼ БϿϹЀϹЁІϴЀϼ ϾϴЄϾϴЅϴ. 

ϣЄϼЀϹЁГВІЅГ Ѕ϶Гϻϼ ϶ ϶ϼϸϹ ϾЄϹЅІЂ϶ЏЉ ЅІϴϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶. 
 
1.4.3 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ЃЂϸϻϹЀЁЂϽ ЋϴЅІϼ 

ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϣЂϸ ЊϹЉ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ, ϷϿЇϵϼЁϴ 

ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ dp = 1,5 Ѐ, ϶ЏЅЂІϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ hp = 1,8 Ѐ, ЄϴϻЀϹЄЏ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ 
϶ ЃϿϴЁϹ 1200 Љ 1500 ЀЀ. ϤЂЅІ϶ϹЄϾ ϼЀϹϹІ 1 ЅІЇЃϹЁА ϶ЏϿϹІϴЀϼ150 ϼ 300 ЀЀ ϼ 
϶ЏЅЂІЂϽ 300 ЀЀ. 

ϦϴϾЂϽ ϶ЏϵЂЄ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁ ЀϹЁАЌϹϽ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІАВ ϼ 
ЁϴϼϵЂϿАЌϹϽ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ ϶ЏϷЂϸЂϽ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЂЀ Ёϴ ϻϴϵϼ϶ЁЏЉ 
Ѕ϶ϴГЉ. 
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1.4.4 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼЁГІЏЉ ЂϵЎϹЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ 
ЄϹЌϹЁϼϽ ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 

ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ – ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϽ ϾϴЄϾϴЅ. 
ϛϴ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ 0,000 ЃЄϼЁГІϴ ЂІЀϹІϾϴ ЋϼЅІЂϷЂ ЃЂϿϴ 1-ϷЂ БІϴϺϴ 

ЊϹЉϴ. 
ϖϹЄІϼϾϴϿАЁЏϹ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶Гϻϼ ЀϹϺϸЇ ϾЂϿЂЁЁϴЀϼ ϾЄϹЅІЂ϶ЂϷЂ ІϼЃϴ. 
ϣЄϼ϶ГϻϾϴ ϾЂϿЂЁЁ Ͼ ϾЂЂЄϸϼЁϴЊϼЂЁЁЏЀ ЂЅГЀ: ϸϿГ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄГϸЂ϶ – 

ЊϹЁІЄϴϿАЁϴГ, ϸϿГ ϾЄϴϽЁϼЉ ЄГϸЂ϶ ϾЂϿЂЁЁ – «ЃЄϼ϶ГϻϾϴ 500». 
ϠϴІϹЄϼϴϿ ЁϹЅЇЍϹϷЂ ϾϴЄϾϴЅϴ ϻϸϴЁϼГ – ϸϹЄϹ϶Ђ 2 ϼ 3 ЅЂЄІЂ϶. 
ϨЇЁϸϴЀϹЁІ: ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ. 
ϞЂϿЂЁЁЏ ϾϿϹϹϸЂЍϴІЏϹ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЀ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 220 × 429. 
ϥІЄЂЃϼϿАЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ: ϾϿϹϹϸЂЍϴІЏϹ ϸ϶ЇЅϾϴІЁЏϹ ϵϴϿϾϼ ЃЄЂϿϹІЂЀ18Ѐ. 
ϞЄЂ϶ϿГ: ЄЇϿЂЁЁϴГ ϼϻ ЇІϹЃϿϹЁЁЏЉ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏЉ ЃϿϼІ ЃЂϾЄЏІϼГ ІЂϿЍϼЁЂϽ 

219 ЀЀ. 
ϥІϹЁЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ: ЅІϹЁЂ϶ЏϹ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏϹ ЇІϹЃϿϹЁЁЏϹ 

ЃϴЁϹϿϼ ІЂϿЍϼЁЂϽ 186 ЀЀ, ЂϵϿϼЊЂ϶Ͼϴ – ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼϹ ЅϴϽϸϼЁϷ-ЃϴЁϹϿϼ. 
ϖЂЄЂІϴ: ЄϴЅЃϴЌЁЏϹ ЃЂ ϗϢϥϦ 31474-2014. 
ϢϾЁϴ: ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ Ѕ ϸ϶ЇЉϾϴЀϹЄЁЏЀ ЅІϹϾϿЂЃϴϾϹІЂЀ ЃЂ ϗϢϥϦ 12506-81ϼ 

ϗϢϥϦ11214-86. 
ϖЂϸЂЅІЂϾ: ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴЁЁЏϽ. 
 
1.4.5 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ЃЄЂϹϾІЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ϼ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЉ  
ϴ) ϥЂϵϿВϸϹЁϼϹ ІЄϹϵЇϹЀЏЉ ІϹЃϿЂϻϴЍϼІЁЏЉ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ: 
ϦϹЃϿЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ϻϸϴЁϼГ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϥϣ 

50.13330.2012 «ϦϹЃϿЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ϻϸϴЁϼϽ». ϦϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ ЅІϹЁ, 
ϾЄЂ϶Ͽϼ, Ѕ϶ϹІЂЃЄЂϻЄϴЋЁЂϷЂ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЂϾЂЁ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϔ. 

ϵ) ϥЁϼϺϹЁϼϹ ЌЇЀϴ ϼ ϶ϼϵЄϴЊϼϽ: 
ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЅЁϼϺϹЁϼВ ЌЇЀϴ ϼ ϶ϼϵЄϴЊϼϽ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ 

ϥϣ 51.13330.2011 ϼ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ Ѓ. 1.3.6 ϸϴЁЁЂϽ ЃЂГЅЁϼІϹϿАЁЂϽ ϻϴЃϼЅϾϼ. 
϶) ϗϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼВ ϼ ЃϴЄЂϼϻЂϿГЊϼВ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ: 
ϣϹЄϹϸ ЀЂЁІϴϺЂЀ ϾЂϿЂЁЁЏ ЋϴЅІϼ, ЅЂЃЄϼϾϴЅϴВЍϼϹЅГ Ѕ ϺϹϿϹϻЂϵϹІЂЁЁЂϽ 

ЋϴЅІАВ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴВІ ϺϼϸϾЂϽ ϷϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼϹϽ ϶ 2 ЅϿЂГ. 
ϗϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼЂЁЁЏϽ ϾЂ϶ϹЄ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁ ІϴϾϺϹ ϶ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϾЄЂ϶Ͽϼ. 

Ϸ) ϥЁϼϺϹЁϼϹ ϻϴϷϴϻЂ϶ϴЁЁЂЅІϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ: 
ϥЁϼϺϹЁϼϹ ϻϴϷϴϻЂ϶ϴЁЁЂЅІϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ ЅϼЅІϹЀЂϽ 

ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϼ ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂϸϸϹЄϺϼ϶ϴВІ ϾϴЋϹЅІ϶Ђ 
϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ.  

ϸ) ϧϸϴϿϹЁϼϹ ϼϻϵЏІϾЂ϶ ІϹЃϿϴ: 
ϜϻϵЏІϾϼ ІϹЃϿϴ ϼ ϶ϿϴϷϼ ЇϸϴϿГВІЅГ ЃЂЅЄϹϸЅІ϶ЂЀ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ, ϾЂІЂЄϴГ 

ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ 
϶ЂϻϸЇЉϴ, ϶ϿϴϺЁЂЅІϼ ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϸϿГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЂϷЂ 
ЅϴЀЂЋЇ϶ЅІ϶ϼГ ϿВϸϹϽ. ϘЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЀϼ ϼЅІЂЋЁϼϾϴЀϼ ІϹЃϿЂЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГ Г϶ϿГВІЅГ ЅЂϿЁϹЋЁϴГ ЄϴϸϼϴЊϼГ ϼ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЂϹ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ. 



20 

 

Ϲ) ϥЂϵϿВϸϹЁϼϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІЁЏЉ ϼ ϼЁЏЉ 
ϼϻϿЇЋϹЁϼϽ, ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ: 

ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϶ЅϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ 
ЀϴІϹЄϼϴϿЏ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϼ ϼϻϸϹϿϼГ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІА ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ 
ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶, ϥϣ, ϻϴϾЂЁЂϸϴІϹϿАЅІ϶Ї Ђ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-БЃϼϸϹЀϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂЀ 
ϵϿϴϷЂЃЂϿЇЋϼϼ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ϼЀϹІА ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϹ ϸЂϾЇЀϹЁІЏ. ϡϴ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЇЄЂ϶ϹЁА БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІЁЂϷЂ ϼϻϿЇЋϹЁϼГ ЁϹ 
ЃЄϹ϶ЏЌϴϹІ ЃЄϹϸϹϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЏϽ, ЃЂБІЂЀЇ ЁϹІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴІА ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼϹ ϴЄЉϼІϹϾІЇЄЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ϼ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂ-
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ. 

Ϻ) ϣЂϺϴЄЁЇВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА: 
ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ ϶ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅЂ ϥϡϼϣ 21-01-97 «ϣЂϺϴЄЁϴГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ϻϸϴЁϼϽ ϼ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ». 

ϡϴЄЇЌϹЁϼГ ЂϷЁϹϻϴЍϼІЁЏЉ ЃЂϾЄЏІϼϽ (ЌІЇϾϴІЇЄϾϼ, ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ϾЄϴЅЂϾ, 
ϿϴϾЂ϶, ЂϵЀϴϻЂϾ ϼ І. Ѓ.) ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ϷЂЄВЋϼЉ ЂІϸϹϿЂЋЁЏЉ ϼ 
ІϹЃϿЂϼϻЂϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЉ ЂЃЂЄ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϸЂϿϺЁЏ 
ЁϹЀϹϸϿϹЁЁЂ ЇЅІЄϴЁГІАЅГ. 

ϘЂЄЂϷϼ, ЃЄЂϹϻϸЏ ϼ ЃЂϸЎϹϻϸЏ Ͼ ϻϸϴЁϼГЀ, ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЀ, ЂІϾЄЏІЏЀ ЅϾϿϴϸϴЀ, 
ЁϴЄЇϺЁЏЀ ЃЂϺϴЄЁЏЀ ϿϹЅІЁϼЊϴЀ ϼ ϼЅІЂЋЁϼϾϴЀ ϶ЂϸЏ, ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЀ ϸϿГ 
ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ, ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏЀϼ ϸϿГ ЃЄЂϹϻϸϴ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ, 
ЅЂϸϹЄϺϴІАЅГ ϶ ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ, ϴ ϻϼЀЂϽ ϵЏІА ЂЋϼЍϹЁЁЏЀϼ ЂІ ЅЁϹϷϴ ϼ 
ϿАϸϴ. 

ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЇЋІϹЁЏ ЃЄϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϼ 
ЂϵЎДЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ. 

ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ: 
- ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ: ЄϴϻЀϹЄЏ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЏЉЂϸЂ϶ ϼϻ 

ЁϼЉ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ Ѕ ЇЋДІЂЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ЃЂ ϵϹЅЃЄϹЃГІЅІ϶ϹЁЁЂϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϿВϸϹϽ ϼ 
ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ; ϻϸϴЁϼϹ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЂ ІЄϹϵЇϹЀЏЀ ЋϼЅϿЂЀ Б϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЏЉЂϸЂ϶; 

- ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ: ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ЁϹЅЇЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϾϴЄϾϴЅϴ 
ЂϵЄϴϵЂІϴЁЏ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ЃЄЂЃϼІϾЂϽ ϸϿГ ϸϹЄϹ϶ϴ; ЇІϹЃϿϹЁϼϹ ЈϴЅϴϸϴ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁЂ Ѕ ЁϹϷЂЄВЋϼЀ ЀϼЁϹЄϴϿЂ϶ϴІЁЏЀ ЇІϹЃϿϼІϹϿϹЀ «ϦϹЉЁЂЁϼϾЂϿА» ϦϙϩϡϢ 
Ϧ. 

ϻ) ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂϿЂ϶, ϾЄЂ϶Ͽϼ, 
ЃϹЄϹϷЂЄЂϸЂϾ, ЂІϸϹϿϾϼ: 

ϣЄЂϹϾІЂЀ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ ЂІϸϹϿϾϴ ЃЂϿЂ϶: 
ϕЏІЂ϶ЏϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, ЅϴЁЇϻϹϿ, ϸЇЌϹ϶ϴГ, ІϴЀϵЇЄ, ϷϴЄϸϹЄЂϵЁЏϹ, ϸЇЌϹ϶ЏϹ, 

ϵЇЈϹІ – ЃϿϼІϾϴ; 
ЂІϸϹϿϾϴ ЅІϹЁ: 
ϵЏІЂ϶ЏϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, ЅϴЁЇϻϹϿ, ϸЇЌϹ϶ϴГ, ІϴЀϵЇЄ, ϶ϹЁІ ϾϴЀϹЄϴ, ϾЂЄϼϸЂЄ, 

ІϹЉ. ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, ЅϾϿϴϸ – ЌІЇϾϴІЇЄϾϴ, ЌЃϴІϿϹ϶Ͼϴ, ЂϾЄϴЅϾϴ Ѕ϶ϹІϿЏЉ ІЂЁЂ϶ 
TIKKURILA; 

ЂІϸϹϿϾϴ ЃЂІЂϿϾЂ϶: 
϶ϹЁІϾϴЀϹЄϴ – ϻϴІϼЄϾϴ, ЂϾЄϴЅϾϴ ϶ ϵϹϿЏϽ Њ϶ϹІ; 
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ϵЏІЂ϶ЏϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, ϸЇЌϹ϶ϴГ, ЅϴЁЇϻϹϿ, ІϴЀϵЇЄ, ІϹЉ. ЃЂЀϹЍϹЁϼГ, ϾЂЄϼϸЂЄ, 
ЅϾϿϴϸЏ – «ϔϿϵϹЅ». 

Ϲ) ϣϹЄϹЋϹЁА ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ ϻϴЍϼІϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІЂ϶ ЂІ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϽ: 

ϖ ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ϻϴЍϼІϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЂІ ϾЂЄЄЂϻϼϼ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϥϣ 28.13330.2012 
«ϛϴЍϼІϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЂІ ϾЂЄЄЂϻϼϼ», ϴ ІϴϾϺϹ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁϴГ ϷϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЂ϶. ϘϿГ ϻϴЍϼІЏ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϽ 
ЂІ ϻϴЀϴЋϼ϶ϴЁϼГ ϶ЂϾЄЇϷ ЅІϹЁ ЃЂ ЃϹЄϼЀϹІЄЇ ϻϸϴЁϼГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ЇϾϿЂЁ ЅІГϺϾϼ.  
 

1.5 ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 
 
1.5.1 ϣϹЄϹЋϹЁА ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼВ ϼ (ϼϿϼ) ЅЁϼϺϹЁϼВ 

϶ЂϻЀЂϺЁЂϷЂ ЁϹϷϴІϼ϶ЁЂϷЂ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ ЁϴЀϹЋϴϹЀЂϽ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ 
Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ ϼ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂЀЇ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼВ ЃЄϼЄЂϸЁЏЉ ЄϹЅЇЄЅЂ϶ 
Ёϴ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 

ϦϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼГ ЂϵЎϹϾІϴ ϼЅϾϿВЋϴВІ 
ЃЄϹϸЁϴЀϹЄϹЁЁЂϹ ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЂІЉЂϸЂ϶ ϼ ϶ЏϵЄЂЅЏ ϻϴϷЄГϻЁГВЍϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϶ 
ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ. 

ϢϵЄϴϻЇВЍϼϽЅГ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЀЇЅЂЄ ϶Џ϶ЂϻϼІЅГ Ёϴ 
ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁЁЇВ Ѕ϶ϴϿϾЇ. ϢІЄϴϵЂІϴЁЁЏϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЏ ЅЂϵϼЄϴВІЅГ ϶ ϶ЏϷЄϹϵ-
ЂІЅІЂϽЁϼϾ. ϛϴϷЄГϻЁϹЁϼϹ ϶ЂϸЁЂϷЂ ϵϴЅЅϹϽЁϴ ЁϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶϶ϼϸЇ ІЂϷЂ, ЋІЂ 
ЅϵЄЂЅ ЉЂϻϵЏІЂ϶ЏЉ ϼ Ͽϼ϶ЁϹ϶ЏЉ ЅІЂϾЂ϶ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϶ ϷЂЄЂϸЅϾЇВ ϼϿϼ 
Ͽϼ϶ЁϹ϶ЇВ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼВ. 

ϣЄϼЁГІЏϹ ЃЄЂϹϾІЁЏϹ ЄϹЌϹЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЃЄϼЄЂϸЂЂЉЄϴЁЁЏЉ 
ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ, ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴІϼІА ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЃЄϼЄЂϸЁЂϽ 
ЅЄϹϸЏ. ϖ ЊϹϿГЉ ϻϴЍϼІЏ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЃЄϼЄЂϸЁЂϽ ЅЄϹϸЏ ЂІ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ ЃЄЂϹϾІЂЀ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІЅГ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ: 

-ϡϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ 
ϵϹІЂЁЁЂϷЂ ЃЂϾЄЏІϼГ Ѕ ϵЂЄϸВЄϴЀϼ, ЋІЂ ϼЅϾϿВЋϴϹІ ЃЄГЀЂϹ ЃЄЂЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼϹ 
ϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ϶ ЃЂЋ϶Ї. 

-ϖϹЄІϼϾϴϿАЁϴГ ЃϿϴЁϼЄЂ϶Ͼϴ ЇЋϴЅІϾϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЂІ϶Ђϸϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЂϷЂ ЅІЂϾϴ 
ϻϴЍϼІϼІ ІϹЄЄϼІЂЄϼВ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂІ Ͽϼ϶ЁϹ϶ЂϷЂ ЃЂϸІЂЃϿϹЁϼГ. 

-ϘϿГ ЅЁϼϺϹЁϼГ ϶ЄϹϸЁЏЉ ϶ЏϵЄЂЅЂ϶ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ϴЅЃϼЄϴЊϼЂЁЁЏϹ 
ЅϼЅІϹЀЏ: ЄЇϾϴ϶ЁЏϽ ЈϼϿАІЄ, ЈϼϿАІЄ, ЊϼϾϿЂЁЏ. 

-ϜϻϵЏІЂЋЁЏϽ ϻϴЃЏϿϹЁЁЏϽ ϶ЂϻϸЇЉ ЂІ ЃЁϹ϶ЀЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ЊϹЀϹЁІϴ ϼ ϼϻ϶ϹЅІϼ 
ЃЄϼ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼϼ ЅϼϿЂЅЂ϶, ЂЋϼЍϴϹІЅГ ЈϼϿАІЄЂЀ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЀ Ёϴ ЅϼϿЂЅϴЉ. 

-ϧϻϿЏ ЃϹЄϹЅЏЃϾϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЅЁϴϵϺϹЁЏ ЀϹЅІЁЏЀϼ ЂІЅЂЅϴЀϼ Ѕ 
ϴЅЃϼЄϴЊϼЂЁЁЏЀϼ ЅϼЅІϹЀϴЀϼ. 

-ϢЋϼЅІϾϴ ϼ ЃЂ϶ІЂЄЁЂϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ. 
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1.6 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϻϸϴЁϼГ: 
ϧЄЂ϶ϹЁА ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІϼ ϻϸϴЁϼГ – II. 
ϥІϹЃϹЁА ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ – II  
ϞϴІϹϷЂЄϼГ ϻϸϴЁϼГ ЃЂ ϶ϻЄЏ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ – ϖ. 
ϞϿϴЅЅ ЃЂ ЈЇЁϾЊϼЂЁϴϿАЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ – Ϩ 5.1. 
ϞϿϴЅЅ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ - ϥ0. 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϿϹІЂ϶ – 2. 
ϱІϴϺЁЂЅІА – 1 БІϴϺ. 
 
1.6.1 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЂϵЎϹϾІϴ ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ 

ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϣЂϺϴЄЁϴГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ЂϵЎϹϾІϴ ϻϴЍϼІЏ – БІЂ ЅЂЅІЂГЁϼϹ ЂϵЎϹϾІϴ ϻϴЍϼІЏ, 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹЀЂϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІАВ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼГ ϼ Єϴϻ϶ϼІϼГ 
ЃЂϺϴЄϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ Ёϴ ϿВϸϹϽ ϼ ϼЀЇЍϹЅІ϶Ђ ЂЃϴЅЁЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶ ЃЂϺϴЄϴ. 

ϥϼЅІϹЀϴ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϼЅІϹЀЏ 
ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЂϺϴЄϴ, ЅϼЅІϹЀЏ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ, ЅϼЅІϹЀЏ 
ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ Ђ ЃЂϺϴЄϹ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ Б϶ϴϾЇϴЊϼϹϽ ϿВϸϹϽ. 

ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЂϺϴЄЂ϶ ЃЄЂϹϾІЂЀ 
ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЂϷЁϹЅІЂϽϾϼЉ ϼ ЁϹϷЂЄВЋϼЉ ЂІϸϹϿЂЋЁЏЉ ϼ 
ІϹЃϿЂϼϻЂϿГЊϼЂЁЁЏЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ϻϴЍϼІϴ ЃЂϺϴЄЂЂЃϴЅЁЂϷЂ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃЂϺϴЄЂϵϹϻЂЃϴЅЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. ϖЏЃЂϿЁϹЁЏ 
ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ϼЅϾϿВЋϹЁϼВ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϻϴϺϼϷϴЁϼГ. 

ϥϼЅІϹЀϴ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ЂЀ 
ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЉ ЃЄϹϷЄϴϸ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀϼ ЃЇІГЀϼ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ, ϶ЁϹϸЄϹЁϼϹЀ 
ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ЅϼЅІϹЀ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ ϼ ІЇЌϹЁϼГ ЃЂϺϴЄЂ϶, ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЅЄϹϸЅІ϶ 
ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЂϽ ϼ ϾЂϿϿϹϾІϼ϶ЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ. 

 ϥϼЅІϹЀϴ ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ Ђ ЃЂϺϴЄϹ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ Б϶ϴϾЇϴЊϼϹϽ ϿВϸϹϽ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ Ѕ϶ϹІЂ϶ЏЉ ϼ ϻ϶ЇϾЂ϶ЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ Ђ 
ЃЂϺϴЄϹ. 
 

1.6.2 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼЁГІЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ϼ ЂϵЎϹЀЁЂ-
ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ, ЅІϹЃϹЁϼ ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ϼ ϾϿϴЅЅϴ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϽ 
ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ. 

ϥІϹЃϹЁА ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ϼ ϾϿϴЅЅ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЄϼЁГІ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅЂ II  ЅІϹЃϹЁАВ 
ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ϥϣ 
2.13130.2012«ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ϻϴЍϼІЏ». ϜЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ 
ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЂϷЁϹϻϴЍϼІϴ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϴГ ЇϾϴϻϴЁЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ, - ЃЄϹϸϹϿ 
ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ЁϹ ЀϹЁϹϹ R 45 ϼ ϾϿϴЅЅ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ Ϟ0. 

 
1.6.3 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϹϾІЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ 

ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϿВϸϹϽ ЃЄϼ ϶ЂϻЁϼϾЁЂ϶ϹЁϼϼ ЃЂϺϴЄϴ. 
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ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀ ЃЄЂЊϹЅЅЂЀ ЃЄϹϵЏ϶ϴЁϼϹ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ Ёϴ 
ЂϵЎϹϾІϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ ϶ ЅЀϹЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ. 

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϥϣ 1.13130.2009, ЃЄЂϹϾІЂЀ 
ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ 6 Б϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЏЉЂϸЂ϶. 

ϢІϾЄЏ϶ϴЁϼϹ ϸ϶ϹЄϹϽ Б϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЏЉЂϸЂ϶ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ ЃЂ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼВ ϶ЏЉЂϸϴ ϼϻ ϻϸϴЁϼГ. ϬϼЄϼЁϴ Б϶ϴϾЇϴЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЏЉЂϸЂ϶ 1,8 Ѐ, ϶ЏЅЂІϴ 
϶ Ѕ϶ϹІЇ – 2 Ѐ. 

ϢϵЎϹϾІ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ЃϿϴЁϴЀϼ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϼ 
ϼЁЅІЄЇϾЊϼГЀϼ Ђ ЀϹЄϴЉ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЂϵЎϹϾІЂ϶. 

 
1.6.4 ϣϹЄϹЋϹЁА ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ 

ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ ЃЄϼ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЃЂϺϴЄϴ. 
ϣЄϼ ІЇЌϹЁϼϼ ЃЂϺϴЄϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏЃЂϿЁГІА ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ «ϣЄϴ϶ϼϿ ЃЂ 

ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϶ ЃЂϸЄϴϻϸϹϿϹЁϼГЉ ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϽ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅϿЇϺϵЏ 
ϠϼЁϼЅІϹЄЅІ϶ϴ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ ЃЂ ϸϹϿϴЀ ϷЄϴϺϸϴЁЅϾЂϽ ЂϵЂЄЂЁЏ, 
ЋЄϹϻ϶ЏЋϴϽЁЏЀ ЅϼІЇϴЊϼГЀ ϼ ϿϼϾ϶ϼϸϴЊϼϼ ЃЂЅϿϹϸЅІ϶ϼϽ ЅІϼЉϼϽЁЏЉ ϵϹϸЅІ϶ϼϽ» 
(ϣϢϦ ϤϢ-01-2002) ϼ «ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϽ ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼВ ЃϿϴЁЂ϶ ϼ 
ϾϴЄІЂЋϹϾ ІЇЌϹЁϼГ ЃЂϺϴЄЂ϶». 

ϟϼЋЁЏϽ ЅЂЅІϴ϶ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼϽ ЃЂϸϴЋЇ ЂϷЁϹІЇЌϴЍϼЉ 
ЅЄϹϸЅІ϶ Ёϴ ІЇЌϹЁϼϹ ϼ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼϹ ϻϸϴЁϼГ, ϸЂϿϺϹЁ ЄϴϵЂІϴІА ϶ 
ІϹЃϿЂЂІЄϴϺϴІϹϿАЁЏЉ ϾЂЅІВЀϴЉ. ϘϿГ ϼЅϾϿВЋϹЁϼГ ЃЂЄϴϺϹЁϼГ ϿϼЋЁЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϴ 
ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЀ ІЂϾЂЀ ЂІϾϿВЋϹЁϼϹ ϷЄЇЃЃЂ϶ЏЉ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼЉ 
ЅϹІϹϽ ϶ ϻϸϴЁϼГЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ϷЄЇЃЃЂ϶ЏЉ БϿϹϾІЄЂЍϼІЂ϶. 

 
1.6.5 ϥ϶ϹϸϹЁϼГ Ђ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ϻϸϴЁϼϽ, ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, 

ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЃЂ ЃЄϼϻЁϴϾЇ ϶ϻЄЏ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

ϞϴІϹϷЂЄϼϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЃЂ ϶ϻЄЏ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϷϿϴ϶ЂϽ 8 ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϷЂ 
ϻϴϾЂЁϴ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ ЂІ 22.07.2008 № 123-Ϩϛ «ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ 
ЄϹϷϿϴЀϹЁІ Ђ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЉ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ»; ϥϣ 12.13130.2009 
«ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ, ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЃЂ 
϶ϻЄЏ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ». ϞϴІϹϷЂЄϼϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЃЂ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ БϾЅЃϿϼϾϴЊϼϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ Ёϴ ϿϼЅІϹ 1. 

 
1.6.6 ϢЃϼЅϴЁϼϹ ϼ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ (ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ 

ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ, ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, ЂЃЂ϶ϹЍϹЁϼГ ϼ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ 
Б϶ϴϾЇϴЊϼϹϽ ϿВϸϹϽ ЃЄϼ ЃЂϺϴЄϹ, ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, 
ЃЄЂІϼ϶ЂϸЏЀЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ). 

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ «ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀ ЄϹϷϿϴЀϹЁІЂЀ Ђ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЉ ЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ», ϥϣ 3.13130.2009, ϥϣ 5.13130.2009, ϥϣ 7.13130.2009, ϥϣ 
10.13130.2009 ϶ ЃЄЂϹϾІЁЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ЃЂ ЂϵЎϹϾІЇ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЀϹЄ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ 
ϻϴЍϼІЏ. 
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ϖ ЊϹϿГЉ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЀЂϸЇϿАЁЏЉ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ЀЂϸЇϿАЁЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЂϵЎϹЀЁЂϷЂ 
ІЇЌϹЁϼГ ϼЀЃЇϿАЅЁЂϷЂ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ІϼЃϴ Ϡϣϣ «ϕЇЄϴЁ ϖϡ-ϥ». 

ϘϿГ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁϼГ ЃЂϺϴЄϴ ϶ ϻϴЍϼЍϴϹЀЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϸЏЀЂ϶ЏЉ ϼ ЄЇЋЁЏЉ ЃЂϺϴЄЁЏЉ ϼϻ϶ϹЍϴІϹϿϹϽ. ϤЇЋЁЏϹ ЃЂϺϴЄЁЏϹ 
ϼϻ϶ϹЍϴІϹϿϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 1,5 Ѐ ЂІ ЃЂϿϴ Ёϴ ϶ЏЉЂϸϴЉ ϼϻ ϻϸϴЁϼГ. ϖ 
ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϸϴІЋϼϾЂ϶ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ ϸЏЀЂ϶ЏϹ ЃЂϺϴЄЁЏϹ 
ϼϻ϶ϹЍϴІϹϿϼ ІϼЃϴ Ϝϣ 212-3ϥϧ ϼ ЄЇЋЁЏϹ ϼϻ϶ϹЍϴІϹϿϼ ІϼЃϴ ϜϣϤ. 

 
1.7 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɞɨɫɬɭɩɚ ɢɧɜɚɥɢɞɨɜ 
 
ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ϸЂЅІЇЃϴ ϼЁ϶ϴϿϼϸЂ϶ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϥϣ 59.13330.2016 «ϘЂЅІЇЃЁЂЅІА ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϸϿГ 
ЀϴϿЂЀЂϵϼϿАЁЏЉ ϷЄЇЃЃ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ», ϴ ϼЀϹЁЁЂ: ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ϶ЉЂϸЏ, ϸЂЅІЇЃЁЏϹ 
ϸϿГ ЀϴϿЂЀЂϵϼϿАЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ (Ϡϗϡ) Ѕ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻϹЀϿϼ, Ёϴ ЃЂЅІЇЃГЉ 
ЅІЇЃϹЁϹϽ ЁϴЁϹЅϹЁЏ ϾЂЁІЄϴЅІЁЏϹ ЃЂϿЂЅЏ.  
 

1.7.1 ϢϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄϼЁГІЏЉ ЂϵЎϹЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ, ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ϼ 
ϼЁЏЉ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЌϹЁϼϽ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЉ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϹ 
ϼЁ϶ϴϿϼϸЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ ϼЉ Б϶ϴϾЇϴЊϼВ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃЂϺϴЄϴ ϼϿϼ ЅІϼЉϼϽЁЂϷЂ ϵϹϸЅІ϶ϼГ. 

ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϥϣ 59.13330.2016, ЅЂϵϿВϸϴВІЅГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏϹ ЃЇІϼ 
ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϸϿГ Ϡϗϡ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ЃЇІϼ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ϼ ЅЃϴЅϹЁϼГ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
ϸ϶ϹЄЁЏЉ ϻϴЃЂЄЂ϶ Ёϴ ЃЇІГЉ Б϶ϴϾЇϴЊϼϼ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЄЇЋϾϼ ЁϴϺϼЀЁЂϷЂ 
ϸϹϽЅІ϶ϼГ. 
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2 Ɋɚɫɱɟɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɡɞɟɥ 
 
2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɥɟɟɞɨɳɚɬɨɣ ɩɥɢɬɵ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 
 
2.1.1 ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ. 
ϣϿЂЍϴϸϾϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϴ ϶ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ, 

Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ. 
ϞϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ: 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴϽЂЁ – 1ϖ. 
ϢЅЂϵЏЉ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЁϹ ЁϴϵϿВϸϴϹІЅГ. 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ ϶ϹІЄϴ (3 ЄϴϽЂЁ) – 0,38 Ͼϣϴ. 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЅЁϹϷЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ (2 ЄϴϽЂЁ) – 1,0 Ͼϣϴ (100 ϾϷЅ/Ѐ2). 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЏЉ ЅЇІЂϾ: ЁϴϼϵЂϿϹϹ 

ЉЂϿЂϸЁЂϽ ЃГІϼϸЁϹ϶Ͼϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0,92 - ЀϼЁЇЅ 43°ϥ. 
ϧЄЂ϶ϹЁА ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІϼ ϻϸϴЁϼГ – II , ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ 

ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ȖЃ = 0,95. 
ϱІϴϺЁЂЅІА ϻϸϴЁϼГ – ЂϸЁЂБІϴϺЁЂϹ. 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϿϹІЂ϶ – 2. 
ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϻϸϴЁϼГ − ϾϴЄϾϴЅЁϴГ. 
ϠϴІϹЄϼϴϿ ϾϴЄϾϴЅϴ – ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. 
ϡϴ ЈϹЄЀЇ ЃЂϾЄЏІϼГ ЇϾϿϴϸЏ϶ϴВІЅГ ЃϿϼІЏ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏϹ ЇІϹЃϿϹЁЁЏϹ, 

ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏϹ ЅІϹЁЂ϶ЏЀ ЃϴЁϹϿГЀ, ІЂϿЍϼЁϴ ЇІϹЃϿϼІϹϿГ 150 ЀЀ (ЅЀ. ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϹ 
ϔ. ϦϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ). 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶: 
ϘϿГ ЈϴЁϹЄЏ ϼϻ ϿϼЅІ϶ϹЁЁϼЊЏ ЀϴЄϾϼ ϨϥϨ ЅЂЄІϴ ϖ/ϖϖ ЅϹЀϼЅϿЂϽЁЂϽ ЃЂ  

ϥϣ 64.13330.2017: 
– ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ RЈ.p = 9 Ϡϣϴ;  
– ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϺϴІϼВ RЈ.Ѕ = 17 Ϡϣϴ;  
– ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϾϴϿЏ϶ϴЁϼВ RЈ.ЅϾ = 0,6 Ϡϣϴ;  
– ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ ЕЈ = 7000 Ϡϣϴ;  
– ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϼϻϷϼϵЇ RЈ.ϼ90 = 11 Ϡϣϴ.  
ϘϿГ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ЅЂЅЁЂ϶ЏЉ ЄϹϵϹЄ ЃЂ ϥϣ 64.13330.2017: 
– ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ Еϸ = 10000 Ϡϣϴ. 
 
2.1.2 ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЅЉϹЀϴ ЃϿϼІЏ. 
ϣϿϼІϴ ЃЂϾЄЏІϼГ ϾЂЄЂϵЋϴІЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ.  
ϤϴϻЀϹЄ ЃϴЁϹϿϼ ϶ ЃϿϴЁϹ 1480 Љ 5980ЀЀ; ЂϵЌϼ϶Ͼϴ ϼϻ ϶ЂϸЂЅІЂϽϾЂϽ ЈϴЁϹЄЏ 

ϼϻ ϿϼЅІ϶ϹЁЁϼЊЏ ЀϴЄϾϼ ϨϥϨ ЅЂЄІϴ ϖ/ϖϖ ЃЂ ϗϢϥϦ 3916.1-96, δ = 9 ЀЀ ϼ 12 ЀЀ; 
ЄϹϵЄϴ ϼϻ ЅЂЅЁЂ϶ЏЉ ϸЂЅЂϾ ϶ІЂЄЂϷЂ ЅЂЄІϴ. ϞϿϹϽ ЀϴЄϾϼ ϨϤϨ-50. ϧІϹЃϿϼІϹϿА –
ϺϹЅІϾϼϹ ЃϿϼІЏ ϼϻ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϽ ϶ϴІЏ ϦϙϩϡϢ 40 «ϦϹЉЁЂЁϼϾЂϿА», ρ = 40 ϾϷ/Ѐ3,     
λ = 0,054 ϖІ/Ѐ°ϥ. ϣϴЄЂϼϻЂϿГЊϼГ ϼϻ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁЂ϶ЂϽ ЃϿϹЁϾϼ ІЂϿЍϼЁЂϽ 0,2 ЀЀ. 

ϖЂϻϸЇЌЁϴГ ЃЄЂЅϿЂϽϾϴ Ёϴϸ ЇІϹЃϿϼІϹϿϹЀ – ϶ϹЁІϼϿϼЄЇϹЀϴГ ϶ϸЂϿА ЃϴЁϹϿϼ. ϞЄЂ϶ϿГ 
ϼϻ ЄЇϿЂЁЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ІЄϹЉЅϿЂϽЁϴГ. 



26 

 

ϡϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϿЂϾЂЁ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЌЃЂЁЂ϶ ЈϴЁϹЄЏ ϾϴϾ ϶ ϶ϹЄЉЁϹϽ, ІϴϾ ϼ ϶ 
ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶ϾϹ ЃϴЁϹϿϼ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЃЄЂϸЂϿАЁЏЀ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ 
ЅІЏϾЂ϶ϴЁϼГ ϿϼЅІЂ϶ ЈϴЁϹЄЏ «Ёϴ ЇЅ» ϼ ϸϿГ ϿЇЋЌϹϷЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ 
ЈϴЁϹЄЏ. 

ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼВ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЂϽ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЀ 
ІϼЃϴЀ. ϖЏЅЂІЇ ϼ ЌϼЄϼЁЇ ЄϹϵϹЄ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЇЅЇЌϾϼ ϼ ЈЄϹϻϹЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄϼЀϹЀ: 
bЄ = 40 ЀЀ, h= 198 ЀЀ. ϜЅЉЂϸЁЏϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ: ϸЂЅϾϼ 40 Љ 100 ЀЀ, ЅЇЌϴІЅГ ϼ 
ЈЄϹϻϹЄЇВІЅГ, ЅϾϿϹϼ϶ϴВІЅГ, ЂϵЄϴϻЇГ ϾϿϹϹЁЇВ ϸЂЅϾЇ ЄϴϻЀϹЄϴЀϼ 100 Љ 198 Ѐ. 
ϘϴϿϹϹ Ёϴ ϸϹϿϼІϹϿАЁЂЀ ЅІϴЁϾϹ ЃϼϿГІЅГ ЃЂЃЂϿϴЀ. ϣЂЅϿϹ ЈЄϹϻϹЄЂ϶Ͼϼ ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
ϾϿϹϹЁЏϹ ϸЂЅϾϼ ЄϴϻЀϹЄЂЀ 40 Љ 198 ЀЀ. 

ϖЏЅЂІЇ ЄϹϵϹЄ ЃϿϼІЏ ЁϴϻЁϴЋϼЀ ϸϿГ ЂІϴЃϿϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 
϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ϶ ЃЂϿЂЅІϼ ЃϿϼІЏ ЇІϹЃϿϼІϹϿГ ϼ ϶ϹЁІϼϿГЊϼЂЁЁЏЉ 
ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ. 

ϨϴϾІϼЋϹЅϾϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ІЂϿЍϼЁЏ ЃϿϼІЏ h, ЀЀ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
h =  n· t +δЈ.Ё + δЈ.϶ ,                                                                                   (2.1) 
 

ϷϸϹ t – ІЂϿЍϼЁϴ ЂϸЁЂϷЂ ЅϿЂГ ϾϿϹϹЁЂϽ ϸЂЅϾϼ, ЀЀ; 
δЈ.Ё– ІЂϿЍϼЁϴ ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ϼϻ ЈϴЁϹЄЏ, ЀЀ; 
δЈ.϶ – ІЂϿЍϼЁϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ϼϻ ЈϴЁϹЄЏ, ЀЀ; 
n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЅϿЂϹ϶ ϾϿϹϹЁЂϽ ϸЂЅϾϼ, ЌІ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

t

+hh
=n

вɭɬеɩл
,                                                                                           (2.2) 

 
ϷϸϹ hЇІϹЃϿ − ЈϴϾІϼЋϹЅϾϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЇІϹЃϿϼІϹϿГ, ЀЀ; 

h϶ − ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЃЄЂЅϿЂϽϾϼ, ЀЀ; 
t – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.1). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: hЇІϹЃϿ = 150 ЀЀ; h϶ = 50 ЀЀ; t  = 33 ЀЀ; δЈ.Ё = 9 ЀЀ;  
δЈ.϶ = 12 ЀЀ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.2), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

6=
33

50+150
=n ЌІ. 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.1), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
h = 6· 33 +12 + 9 = 219 ЀЀ. 
 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЁϴϽϸϹЁЁЏЉ ЄϴϻЀϹЄЂ϶, ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЃЄЂЅϿЂϽϾϼ Єϴ϶Ёϴ  

48 ЀЀ. 
ϞϴЄϾϴЅ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ 4 ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ, ЄϴϻЀϹЍϴϹЀЏЉ Ѕ ЌϴϷЂЀ 473, 474 ϼ 

473 ЀЀ, ϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЉ ЄϹϵϹЄ, ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϹЀЏЉ ϶ ЀϹЅІϴЉ ЅІЏϾϴ ЈϴЁϹЄЁЏЉ ЂϵЌϼ϶ЂϾ 
(ЄϼЅЇЁЂϾ 2.1). 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 2.1 – ϨϴϾІϼЋϹЅϾЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ 

 
2.1.3 ϥϵЂЄ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϼ ЅІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ. 
ϣϿϼІϴ ЃЂϾЄЏІϼГ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЅЉϹЀϹ ЂϸЁЂЃЄЂϿϹІЁЂϽ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂ 

ЂЃϹЄІЂϽ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϹ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼϹ ЃЂЅІЂГЁЁЏЉ ϼ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ 
ЁϴϷЄЇϻЂϾ, ЂІЁϹЅϹЁЁЏЉ Ͼ ϼЉ ЃЂϿЁЂϽ ЌϼЄϼЁϹ. 

ϤϴЅЋϹІЁЇВ ЌϼЄϼЁЇ ЈϴЁϹЄЁЏЉ ЂϵЌϼ϶ЂϾ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЁϼЀϴІА Єϴ϶ЁЂϽ        
bЄϴЅ = 0,9b ЃЄϼ l ≥ 6a ϼ bЄϴЅ = 0,15a-1b ЃЄϼ l< 6a (b – ЃЂϿЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ 
ЃϿϼІЏ, l – ЃЄЂϿϹІ ЃϿϼІЏ, a – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЀϼ ЄϹϵЄϴЀϼ ЃЂ 
ЂЅГЀ). 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЃЄЂϿϹІ ЃϿϼІЏ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϸϿϼЁЏ ЂЃЂЄЁЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЁϹ ЀϹЁϹϹ       
55 ЀЀ ЅЂЅІϴ϶ϼІ: lЄϴЅ = 5980 – 60 = 5920 ЀЀ. 

5920 ЀЀ > 6 ·a = 6 · 473 = 2838 ЀЀ, ЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ 
ЈϴЁϹЄЁЏЉ ЂϵЌϼ϶ЂϾ: bЄϴЅ = 0,9 ·b = 0,9 · 1480 = 1332 ЀЀ. 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЂ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.2. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.2 – ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ 

 
ϗϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ ЃЄϼ϶ЂϸϼЀ Ͼ 

ЈϴЁϹЄЁЂϽ ЂϵЌϼ϶ϾϹ, ЇЋϼІЏ϶ϴГ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ nЃЄ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

Ј

ϸ
ЃЄ =

E

E
n ,                                                                                                     (2.3) 

 
ϷϸϹ Eϸ – ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ; 

EЈ – ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ЈϴЁϹЄЏ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Eϸ = 10000 Ϡϣϴ; EЈ = 7000 Ϡϣϴ. 
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ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.3), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

4,1=
7000

10000
=ЃЄn  

 
ϣϿЂЍϴϸА, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЇВ Ͼ ЈϴЁϹЄϹ ЂϵЌϼ϶ЂϾ FЃЄ, ЅЀ2, ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ј

ϸ
ϸЈЃЄ +=

E

E
FFF ,                                                                                       (2.4) 

 
ϷϸϹ FЈ – ЃϿЂЍϴϸА ЈϴЁϹЄЏ, ЅЀ2; 

Fϸ – ЃϿЂЍϴϸА ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ, ЅЀ2; 
EЈ – ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ЈϴЁϹЄЏ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ; 
Eϸ – ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ. 

 
ϣЄϹЂϵЄϴϻЇϹЀ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.4), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

,···+)+·(= ЃЄЄЄ21ЄϴЅЋЃЄ nhbnδδbF                                                                  (2.5) 

 
ϷϸϹ bЄϴЅ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 

δ1– ІЂϿЍϼЁϴ ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 
δ2 – ІЂϿЍϼЁϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 
n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ, ЌІ.; 
bЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ;  
hЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ;  
nЃЄ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϼГ, ЃЂЅЋϼІϴЁЁЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.3).   

ϣЄϼЀϹЀ bЄϴЅ = 133,2 ЅЀ; δ1 = 0,9 ЅЀ; δ2 = 1,2 ЅЀ; n = 4 ЌІ.; bЄ = 4 ЅЀ;           
hЄ = 19,8 ЅЀ; nЃЄ = 1,4. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ЇϾϴϻϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.5), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

,24723=,44·4·19,8·1+1,2)+133,2·(0,9=ЃЄF ЅЀ2 

 
ϥІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЀЂЀϹЁІ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЂЅϼ, 

ЃЄЂЉЂϸГЍϹϽ ЃЂ ЁϼϺЁϹϽ ϷЄϴЁϼ ЃϿϼІЏ SЃЄ, ЅЀ3, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,+=
Ј

ϸ
ϸЈЃЄ E

E
SSS

                                                                                      
(2.6) 

 
ϷϸϹ SЈ – ЅІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЀЂЀϹЁІ ЈϴЁϹЄЁЂϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ, ЅЀ3; 

Sϸ – ЅІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЀЂЀϹЁІ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ ЃϿϼІЏ,ЅЀ3; 
Eϸ /EЈ – ЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЀЂϸЇϿϹϽ ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ϼ ЈϴЁϹЄЏ, ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ 

ЈЂЄЀЇϿϹ (2.3).  
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ϣЄϹЂϵЄϴϻЇϹЀ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.6), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

,)·(0,5·+)+·(0,5··+)0,5-·(·= 11ЄϴЅ
Ј

ϸ
1ЄЄЄ22ЄϴЅЃЄ δδb

E

E
δhhbnδhδbS

                     
(2.7) 

 
ϷϸϹ bЄϴЅ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 

h – ϶ЏЅЂІϴ ЃϿϼІЏ, ЅЀ;  
δ1– ІЂϿЍϼЁϴ ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 
δ2 – ІЂϿЍϼЁϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 
n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ,ЌІ.;  
bp – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ; 
hЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ;  
Eϸ /EЈ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.3). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: bЄϴЅ= 133,2 ЅЀ; h = 21,9 ЅЀ; δ1 = 0,9 ЅЀ; δ2 = 1,2 ЅЀ; n = 4 ЌІ.;   
bЄ = 4 ЅЀ; hЄ = 19,8 ЅЀ; nЃЄ = 1,4. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.7), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

3
ЃЄ

ЅЀ 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

 

 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЁϼϺЁϹϽ ϷЄϴЁϼ ϸЂ ЁϹϽІЄϴϿАЁЂϽ ЂЅϼ yЁ, ЅЀ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,=
ЃЄ

ЃЄ

Ё F

S
y

                                                                                                       
(2.8) 

 
ϷϸϹ SЃЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.7); 

FЃЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.5). 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: SЃЄ = 8248,55 ЅЀ3; FЃЄ = 723,24 ЅЀ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.8), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

ЅЀ 11,4=
723,24

8248,55
=Ёy  

 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϷЄϴЁϼ ϸЂ ЁϹϽІЄϴϿАЁЂϽ ЂЅϼy϶, ЅЀ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
y϶ = h - yЁ,                                                                                                  (2.9) 
 

ϷϸϹ h – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЃϿϼІЏ, ЅЀ; 
yЁ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.8). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: h = 21,9 ЅЀ; yЁ = 11,34 ЅЀ. 
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ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.9), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
y϶ = 21,9 - 11,34 = 10,5 ЅЀ 
 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЊϹЁІЄϴ ІГϺϹЅІϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЄϹϵϹЄ ϸЂ ЁϹϽІЄϴϿАЁЂϽ 

ЂЅϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГyЄ, ЅЀ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,
2

--=
Є

1ЁЄ

h
δyy

                                                                                     
(2.10) 

 
ϷϸϹ yЁ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.8); 

δ1 – ІЂϿЍϼЁϴ ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ, ЅЀ; 
hЄ – ЌϼЄϼЁϴ ЄϹϵЄϴ ЃϿϼІЏ, ЅЀ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: yЁ = 11,34 ЅЀ; δ1 = 0,9 ЅЀ; hЄ = 19,8 ЅЀ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.10), ЃЂϿЇЋϼЀ 

 

0,6=
2

19,8
-0,9-11,4=Єy ЅЀ.  

 
ϠЂЀϹЁІ ϼЁϹЄЊϼϼ ЅϹЋϹЁϼГ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ Ͼ ЈϴЁϹЄϹ IЃЄ, ЅЀ4, ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

,+=
Ј

ϸ
ϸЈЃЄ E

E
III

                                                                                        
(2.11)     

 
ϷϸϹ IЈ – ЀЂЀϹЁІ ϼЁϹЄЊϼϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЈϴЁϹЄЁЂϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ, ЅЀ4; 

Iϸ – ЀЂЀϹЁІ ϼЁϹЄЊϼϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ ЃϿϼІЏ, ЅЀ4; 
Eϸ /EЈ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.3). 
 

ϣЄϹЂϵЄϴϻЇϹЀ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.11), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

,)+
12

(+)
2

-(+)
2

-(=
Ј

ϸ2
ЄЄЄ

3
ЄЄ22

϶2ЄϴЅ
21

Ё1ЄϴЅЃЄ E

E
yhb

hnbδ
yδb

δ
yδbI

                     
(2.12) 

 
ϷϸϹ bЄϴЅ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 

δ1– ІЂϿЍϼЁϴ ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ;  
δ2 – ІЂϿЍϼЁϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ;  
y϶,– ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.9);  
yЁ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.8);  
yЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.10);  
n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ, ЌІ.; 
bЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ; 
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hЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ;  
Eϸ /EЈ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.3). 

ϣЄϼЀϹЀ: bЄϴЅ= 133,2 ЅЀ; δ1 = 0,9 ЅЀ; δ2 = 1,2 ЅЀ; y϶ = 10,5 ЅЀ; yЁ = 11,4 ЅЀ;    
yЄ = -1,56 ЅЀ; n = 4 ЌІ.; bp= 4 ЅЀ; hЄ = 19,8 ЅЀ; Eϸ /EЈ = 1,4. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.12), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

42

3

22

ЃЄ

ЅЀ 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  

 
ϣЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ЀЂЀϹЁІЏ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЅϹЋϹЁϼГ ЃϿϼІЏ WЃЄ.϶., ЅЀ3 ϼ      

WЃЄ.Ё., ЅЀ3, ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЉ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϼ 
ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶ϾϴЉ ЂІ ЂϵЍϹϷЂ ϼϻϷϼϵϴ ЁϴЉЂϸГІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ 

 

,=
϶

ЃЄ

ЃЄ.϶. y

I
W ,=

Ё

ЃЄ

ЃЄ.Ё. y

I
W

                                                                              
(2.13) 

 
ϷϸϹ IЃЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.12); 

y϶,– ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.9);  
yЁ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.8). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: IЃЄ = 44569,5 ЅЀ4; y϶ = 10,5 ЅЀ; yЁ = 11,4 ЅЀ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (2.13), ЃЂЇЋϼЀ 
 

4244,7=
10,5

44569,5
=ЃЄ.϶.W  ЅЀ3, 3909,6=

 11,4

44569,5
=ЃЄ.Ё.W  ЅЀ3 

 
2.1.2 ϣЂϸЅЋϹІ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЃϿϼІЇ. 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϶ϹЅ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼϿϼ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

ЃϿϼІЏ, ЃЄϼЉЂϸГЍϹϽЅГ Ёϴ ϹϸϼЁϼЊЇ ЃЂϾЄЏІϼГ, gЁ, Ͼϡ/Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀ:  

 

ρ · g · V
lb

g
ЃЃ

Ё

1
=

  
 

                                                                                                                (2.14) 
g,ρδg ··= sЈЁ  

 
ϷϸϹ gЁ − ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ϶ϹЅ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼϿϼ ЂІϸϹϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶, Ͼϡ/Ѐ2; 

bЃ − ЌϼЄϼЁϴ ЃϿϼІЏ, Ѐ; 
lЃ− ϸϿϼЁϴ ЃϿϼІЏ, Ѐ;  
V – ЂϵЎϹЀ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ БϿϹЀϹЁІϴ ϼϿϼ ЅЇЀЀϴ ЂϵЎϹЀЂ϶ ЂϸЁЂІϼЃЁЏЉ 

БϿϹЀϹЁІЂ϶, Ѐ3; 
ρ – ЃϿЂІЁЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿϴ БϿϹЀϹЁІϴ, ϾϷ/Ѐ3; 
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g – ЇЅϾЂЄϹЁϼϹ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϷЂ ЃϴϸϹЁϼГ, Ѐ/Ѕ2; 
ρs − ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁϴГ ЃϿЂІЁЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ϾϷ/Ѐ2. 

ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЇВ ЃЄЂϹϾЊϼВ 
ЃЂϾЄЏІϼГ S0, Ͼϡ/Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
,SȝccS gte0 ···0,7·=
                                                                                 

(2.15) 

 
ϷϸϹ ce – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЅЁЂЅ ЅЁϹϷϴ Ѕ ЃЂϾЄЏІϼГ ϻϸϴЁϼГ ЃЂϸ 
ϸϹϽЅІ϶ϼϹЀ ϶ϹІЄϴ ϼϿϼ ϼЁЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶; 

ct – ІϹЄЀϼЋϹЅϾϼϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ; 
ȝ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃϹЄϹЉЂϸϴ ЂІ ϶ϹЅϴ ЅЁϹϷЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЄЂ϶ϴ ϻϹЀϿϼ Ͼ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ 

ЁϴϷЄЇϻϾϹ Ёϴ ЃЂϾЄЏІϼϹ; 
Sg – ϶ϹЅ ЅЁϹϷЂ϶ЂϷЂ ЃЂϾЄЂ϶ϴ Ёϴ 1 Ѐ2 ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ce = 1; ct = 1; ȝ = 1; Sg = 1. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ЃЂϸЂϵЄϴЁЁЏϹ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.15), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

7,0=1·1·1·10,7·=0S  Ͼϡ/Ѐ2 
 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹȖf ϸϿГ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЅϿϹϸЇϹІ 

ЃЄϼЀϹЁГІА Єϴ϶ЁЏЀ 1,4. 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϶ϹЅϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЇІϹЀ ЇЀЁЂϺϹЁϼГ 

ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ Ȗf = 1,4. 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ Ȗf ϸϿГ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Єϴ϶ЁЏЀ 1,1. 
ϟϼЁϹϽЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЃϿϼІЇ ϶ Ͼϡ/Ѐ2 ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЇІϹЀ 

ЇЀЁЂϺϹЁϼГЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ЃЂϾЄЏІϼϹ ϶ Ͼϡ/Ѐ2 Ёϴ ЌϼЄϼЁЇ ЃϿϼІЏ bЃ = 1,5 Ѐ. 
ϢЅЇЍϹЅІ϶ϼЀ ЅϵЂЄ ЁϴϷЄЇϻЂϾ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.1. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.1 – ϥϵЂЄ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЃϿϼІЇ 

ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϹ 
БϿϹЀϹЁІЏ ϼ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ 
ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ/Ѐ2, 

(Ј.2.14) 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ 

ЁϴϷЄЇϻϾϹ 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ 
ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ/Ѐ2 

1 2 3 4 
ϣϿϼІϴ ЃЂϾЄЏІϼГ:    

ϨϴЁϹЄЁϴГ ЂϵЌϼ϶Ͼϴ ЃϿϼІЏ, 
ϿϼЅІ϶ϹЁЁϼЊϴ: ІЂϿЍϼЁϴ δ2 = 
12 ЀЀ, ЃϿЂІЁЂЅІА ρ = 700 
ϾϷ/Ѐ3 

0,082 1,1 0,0906 

ϣЄЂϸЂϿАЁЏϹ ЄϹϵЄϴ, ЅЂЅЁϴ: 
ρ = 500 ϾϷ/Ѐ3, lЄ = 6 Ѐ,bЄ = 
0,04 Ѐ, hЄ = 0,198 Ѐ 

0,104 1,1 0,114 

ϣЂЃϹЄϹЋЁЏϹ ЄϹϵЄϴ, ЅЂЅЁϴ: ρ 
= 500 ϾϷ/Ѐ3, lЄ = 1,5 Ѐ,bЄ = 
0,04 Ѐ, hЄ = 0,198 Ѐ 

0,026 1,1 0,0285 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2.1 
ϧІϹЃϿϼІϹϿА: δ = 150 ЀЀ, ρ = 
40 ϾϷ/Ѐ3, 
bЇІ= 1,48-0,04·4-2·0,01 = 1,3 
Ѐ 
lЇІ = 5,98-3·0,04 = 5,86 Ѐ 
hЇІ = 0,15 Ѐ 

0,05 1,2 0,06 

ϨϴЁϹЄЁϴГ ЂϵЌϼ϶Ͼϴ ЃϿϼІЏ, 
ϿϼЅІ϶ϹЁЁϼЊϴ, 
ІЂϿЍϼЁϴ δ1 = 9 ЀЀ, 
ЃϿЂІЁЂЅІА ρ = 700 ϾϷ/Ѐ3 

0,0618  1,1 0,068  

ϠГϷϾϴГ ϾЄЂ϶ϿГ 0,15 1,2 0,20 
ϣϴЄЂϼϻЂϿГЊϼГ 0,001 1,2 0,001 
ϗϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼГ 0,014 1,2 0,017 
ϜІЂϷЂ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ 0,489  0,579 
ϖЄϹЀϹЁЁϴГ (ЅЁϹϷЂ϶ϴГ) 0,98 1,4 1,372 
ϜІЂϷЂ ЃЂϿЁϴГ 1,468   1,951  
 

2.1.3 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ЇЅϼϿϼϽ. 
ϣЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЅЉϹЀϹ ЃϿϼІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ЌϴЄЁϼЄЁЂ ЂЃϹЄІЇВ ϵϴϿϾЇ, 

ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЇВ Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾЂϽ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІАВ q. 
ϡϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼЉЂϸГЍϴГЅГ Ёϴ 1 ЃЂϷЂЁЁЏϽ ЀϹІЄ ЃϿϼІЏ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЇІϹЀ 
ЇЀЁЂϺϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, ЁϴϽϸϹЁЁЂϽ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 2.1, Ёϴ ЌϼЄϼЁЇ ЃϿϼІЏ b. ϦϴϾϼЀ 
ЂϵЄϴϻЂЀ, ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ qЁ, Ͼϡ/Ѐ, ϼ ЄϴЅЋϹІЁϴГ q, Ͼϡ/Ѐ, ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ 1 ЃЂϷЂЁЁЏϽ 
ЀϹІЄ ЃϿϼІЏ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ 

 
bqq ·Σ= ЁЁ

                                                                                   (2. 16) 

 
q·bq Σ= ,                                                                                    (2. 17) 

 
ϷϸϹ b – ЌϼЄϼЁϴ ЃϿϼІЏ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ b= 1,5 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (2.16), (2.17), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

2,2=1,468·1,5=Ёq Ͼϡ/Ѐ 
 

2,93=1,951·1,5=q Ͼϡ/Ѐ 
 
ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ЇЅϼϿϼϽ ϶ ЃϿϼІϹ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ, ϾϴϾ ϶ 

ЃЄЂЅІЂϽЅІϴІϼЋϹЅϾϼ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀЂϽ ϵϴϿϾϹ. 
ϠЂЀϹЁІ M, Ͼϡ·Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,
8

=
2

ЄϴЅЋql
M

                                                                                                  
(2.18) 
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ϷϸϹ q – ϿϼЁϹϽЁϴГ Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ/Ѐ; 
lЄϴЅЋ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ, Ѐ. 

ϣЄϼЀϹЀ: q = 2,93 Ͼϡ/Ѐ; lЄϴЅЋ = 5,92 Ѐ (ЅЀ. Ѓ. 2.1.3). 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.18), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

12,8=
8

2,93·5,92
=

2

M  Ͼϡ·Ѐ  

 
ϣЂЃϹЄϹЋЁЇВ ЅϼϿЇ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,
2

=
ЄϴЅЋql

Q
                                                                                                     

(2.19) 

 
ϷϸϹ q– ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.18); 

lЄϴЅЋ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.18). 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: q = 2,93 Ͼϡ/Ѐ; lЄϴЅЋ = 5,92 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.19), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

67,8=
2

2,93·5,92
=Q  Ͼϡ  

 
2.1.4 ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ. 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ЁϼϺЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,˺ ЈЈ.Є.
ЃЄ.Ё.

mR
W

M
                                                                                            (2.20) 

 
ϷϸϹ M – ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϼϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ, ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.18); 

WЃЄ.Ё. – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.13); 
RЈ.Є. – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЈϴЁϹЄЏ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ, Ϡϣϴ; 
mЈ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ 

϶ ЅІЏϾϴЉ ЈϴЁϹЄЁЏЉ ЂϵЌϼ϶ЂϾ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: M = 12,8 Ͼϡ; WЃЄ.Ё. = 3909,6 ЅЀ3; RЈ.Є. = 9 Ϡϣϴ; mЈ = 0,6 (ЃЄϼ 

«ЇЅЂ϶ЂЀ» ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϼ). 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.20), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

·0,69·10˺
3909,6·10

12,8·10 6
6-

3

 Ͼϡ/Ѐ2 

 
3,3 Ϡϣϴ < 5,4 Ϡϣϴ. 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
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ϤϴЅЋϹІ Ёϴ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЅϺϴІЂϽ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ёϴ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 

 

,˺ Ј.Ѕ.
ЃЄ.϶.Ј

R
Wĳ
M

                                                                                             (2.21) 

 
ϷϸϹ M – ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϼϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ, Ͼϡ·Ѐ; 

φЈ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϷЂ ϼϻϷϼϵϴ; 
WЃЄ.϶. – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.13); 
RЈ.Ѕ. - ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЈϴЁϹЄЏ ЅϺϴІϼВ, Ϡϣϴ. 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϷЂ ϼϻϷϼϵϴ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

 
5000

)/(
-1=

2

Ј

δa
ĳ ЃЄϼ 50,<

δ
a

                                                                         
(2.22) 

 
ϷϸϹ a – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЄϹϵЄϴЀϼ ϶ Ѕ϶ϹІЇ, ЅЀ; 

δ – ІЂϿЍϼЁϴ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ, ЅЀ. 
ϣЄϼЀϹЀ: a = 43,4 (ЅЀ. ЄϼЅЇЁЂϾ 2.1); δ = 0,9 ЅЀ. 
 

50<48,2=
0,9

43,4
 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.22): 

 

0,5354= 
5000

48,2
-1=

2

Јĳ  

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: M = 12,8 Ͼϡ·Ѐ; φЈ = 0,5354; WЃЄ.϶. = 4245,5 ЅЀ3; RЈ.Ѕ. = 17 Ϡϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ЁϴϽϸϹЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.21), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

6
6-

3

17·10˺
5,5·100,5354·424

12,8·10
 

 
5,63 Ϡϣϴ <17 Ϡϣϴ. 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ Ёϴ ЅϾϴϿЏ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,˺ ЅϾ.
ЄϴЅЃЄ

ЃЄχ
R

bI

QS

                                                                                            
(2.23) 

 
ϷϸϹ Q – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.19); 
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SχЃЄ– ЅІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЀЂЀϹЁІ Ѕϸ϶ϼϷϴϹЀЂϽ ЋϴЅІϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ 
ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЁϹϽІЄϴϿАЁЂϽ ЂЅϼ, ЅЀ3; 

IЃЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.12); 
bЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; bЄϴЅ = 133,2 ЅЀ; 
RЅϾ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϾϴϿЏ϶ϴЁϼВ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ ϼϿϼ 

ЈϴЁϹЄЏ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅϿЂϹ϶, Ϡϣϴ. 
 
ϥІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЀЂЀϹЁІ Ѕϸ϶ϼϷϴϹЀЂϽ ЋϴЅІϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ 

ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЁϹϽІЄϴϿАЁЂϽ ЂЅϼ SχЃЄ, ЅЀ3, ЃЂЅЋϼІϴϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

,
2

)-·(··
-

)0,5·-·(·
=

2
2϶ЄЄ

ЃЄ

2϶2ЄϴЅ

pχЃ

δyhbn

n

δyδb
S

                                            
(2.24) 

 
ϷϸϹ bЄϴЅ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 

δ2 – ІЂϿЍϼЁϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ ЂϵЌϼ϶Ͼϼ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ЅЀ; 
y϶ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϶ϹЄЉЁϹϽ ϼ ЁϼϺЁϹϽ ϾЄЂЀϾϼ ЃϿϼІЏ ϸЂ ЁϹϽІЄϴϿАЁЂϽ ЂЅϼ, ЅЀ;  
nЃЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.3); 
n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЄϹϵϹЄ, ЌІ.; 
bЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЌϼЄϼЁϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ; 
hЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЄϹϵЄϴ, ЅЀ. 

ϣЄϼЀϹЀ: bЄϴЅ = 133,2 ЅЀ; δ2 = 1,2 ЅЀ; y϶ = 10,56 ЅЀ; nЃЄ = 1,4; n = 4 ЌІ.;         
bЄ = 4 ЅЀ; hЄ = 19,8 ЅЀ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.24), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

36-3

2

χЃЃ

Ѐ·103,14830=ЅЀ3,14830=13700,1+3,1130=

=
2

1,2)-10,54·4·19,8·(
+

1,4

0,5·1,2)-(10,5133,2·1,2·
=S  

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Q = 8,67 Ͼϡ; SχЃЄ = 14839,3 · 10-6 Ѐ3; IЃЄ = 44569,5 ЅЀ4;             

bЄ = 1,332 Ѐ; RЅϾ = 0,6 Ϡϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.23), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

6
8-

-63

·100,6˺
·1,33244569,5·10

·103,83041·8,67·10
 

 
0,22Ϡϣϴ < 0,6 Ϡϣϴ 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 

 
2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɪɨɩɢɥɶɧɨɣ ɛɚɥɤɢ 
 
2.2.1 ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ. 
ϕϴϿϾϼ Г϶ϿГВІЅГ ЃЄЂЅІϹϽЌϼЀϼ ϶ϼϸϴЀϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ. ϡϴϼϵЂϿАЌϹϹ 

ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼϹ ЃЂϿЇЋϼϿϼ ϾϿϹϹЁЏϹ ϵϴϿϾϼ ЅЃϿЂЌЁЂϷЂ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, 
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ІϴϾ ϾϴϾ ЂЁϼ ЃЄЂЅІЏ ϶ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϼ ϼ ЁϴϸϹϺЁЏ, ЂϵϿϴϸϴВІ ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂϽ 
ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІАВ. 

ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ: 
ϤϴϽЂЁ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ – Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ. 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЅЁϹϷЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ (2 ЄϴϽЂЁ) – 1,0 Ͼϣϴ (100 ϾϷЅ/Ѐ2). 
ϧЄЂ϶ϹЁА ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂЅІϼ ϻϸϴЁϼГ – II . 
ϛϸϴЁϼϹ ЂІϴЃϿϼ϶ϴϹЀЂϹ. 
ϣЄЂϿϹІ ϻϸϴЁϼГ – 18 Ѐ. 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϿϹІЂ϶ – 2.  
ϬϴϷ ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ – 6 Ѐ. 
ϕϴϿϾϴ ϾϿϹϹϸЂЍϴІϴГ, ЀϴІϹЄϼϴϿ – ЅЂЅЁЂ϶ЏϹ ϸЂЅϾϼ ϶ІЂЄЂϷЂ ЅЂЄІϴ ЅϹЋϹЁϼϹЀ 

150 Љ 40 ЀЀ, ЃЂЅϿϹ ЈЄϹϻϹЄЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЇЅЇЌϾϼ ϸЂЅϾϼ ϼЀϹВІ ЅϹЋϹЁϼϹ 140 Љ 33 ЀЀ. 
ϞϿϹϽ ЀϴЄϾϼ ϨϤϨ-50. 

ϠГϷϾϴГ ЇІϹЃϿϹЁЁϴГ ϾЄЂ϶ϿГ ϼϻ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏЉ ЃϿϼІ ϾЂЄЂϵЋϴІЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ. 
 
2.2.2 ϥϵЂЄ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ϵϴϿϾЇ. 
 
ϡϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ ϵϴϿϾЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.2. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.2 – ϥϵЂЄ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ϵϴϿϾЇ 

ϡϴϷЄЇϻϾϼ 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ 

ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ/Ѐ2 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ 

ЁϴϷЄЇϻϾϹ 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ 
ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ/Ѐ2 

1 2 3 4 
ϡϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЄЂ϶Ͽϼ 0,489 - 0,579 
ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϶ϹЅ 0,106 1,1 0,116 
ϜІЂϷЂ ЃЂЅІЂГЁЁϴГ 0,595  0,695 
ϖЄϹЀϹЁЁϴГ (ЅЁϹϷЂ϶ϴГ) 0,7 1,4 0,98 
ϜІЂϷЂ ЃЂϿЁϴГ 1,295   1,675  

 
ϥЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϶ϹЅ ϵϴϿϾϼ,  Ё

Ѕ϶g , Ͼϡ/Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

1)-1000/(

+
=

Ѕ.϶.

0ЁЁ
Ѕ϶ lk

Sg
g ,                                                                                (2.25) 

 
ϷϸϹ gЁ – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЄЂ϶Ͽϼ, Ͼϡ/Ѐ2; 

S0 – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ЅЁϹϷЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ/Ѐ2; 
kЅ.϶. – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ϵϴϿϾϼ; 
l – ЃЄЂϿϹІ ϵϴϿϾϼ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: gЁ = 0,489 Ͼϡ/Ѐ2; S0 = 0,7 Ͼϡ/Ѐ2; kЅ.϶. = 5; l = 18 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.25), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,106=
1)-1000/(5·18

0,7+0,489
=Ё

Ѕ϶g Ͼϡ/Ѐ2 
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ϣЂϿЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 1 Ѓ.Ѐ. ϵϴϿϾϼ: 
- ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ qЁ= 1,295 ∙ 6 = 7,77 Ͼϡ/Ѐ; 
- ЄϴЅЋϹІЁϴГ q= 1,675 ∙ 6 = 10,5 Ͼϡ/Ѐ. 
 
2.2.3 ϥІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϵϴϿϾϼ. 
ϕϴϿϾϼ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ϾϴϾ ϼϻϷϼϵϴϹЀЏϹ ЌϴЄЁϼЄЁЂ ЂЃϹЄІЏϹ БϿϹЀϹЁІЏ Ёϴ 

ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ϸϹϽЅІ϶ϼϹ Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ: ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ϼ 
϶ЄϹЀϹЁЁЂϽ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ – ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЁϹ϶ЏϷЂϸЁЂϹ ЅЂЋϹІϴЁϼϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ. 

ϢЃЂЄЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ ϸ϶ЇЅϾϴІЁЂϽ ϵϴϿϾϼ ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ 
ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ЃЄϼ ЅϾϴϿЏ϶ϴЁϼϼ ЂІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϽ ЅϼϿЏ. 

ϣЂЃϹЄϹЋЁϴГ ЅϼϿϴ Q, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

2
=

ql
Q ,                                                                                                 (2.26) 

 
ϷϸϹ q – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 1 Ѓ.Ѐ. ϵϴϿϾϼ, Ͼϡ/Ѐ; 

l– ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϵϴϿϾϼ, Ѐ. 
ϣЄϼЀϹЀ: q = 10,5 Ͼϡ/Ѐ; l = 18 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.26), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

5,94=
2

10,5·18
=Q Ͼϡ. 

 
ϦЄϹϵЇϹЀЇВ ϶ЏЅЂІЇ ϵϴϿϾϼ ϶ ЂЃЂЄЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ hЂЃ.ІЄ., Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЅϾ.
ЂЃ.ІЄ. 2

3
=

bR

Q
h ,                                                                                          (2.27) 

 
ϷϸϹ Q – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.26); 

b – ЌϼЄϼЁϴ ϸЂЅϾϼ, Ѐ; 
RЅϾ. – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϾϴϿЏ϶ϴЁϼВ ЃЄϼ ϼϻϷϼϵϹ ϸϿГ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏЉ 

БϿϹЀϹЁІЂ϶, Ϡϣϴ.  
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Q = 94,5 Ͼϡ; b= 0,14 Ѐ; RЅϾ. = 1,5 Ϡϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.27), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,675=
2·0,14·1,5

3·94,5·10
=

-3

ЂЃ.ІЄ.h  Ѐ.  

 
ϥ ЇЋϹІЂЀ ϶ЏЅЂІЏ ϸЂЅϾϼ h = 33 ЀЀ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ЏЅЂІϾЇ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЂЃЂЄϹ  

hЂЃ. = 0, 693 Ѐ. 
ϖЏЅЂІϴ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЃЄЂϿϹІϴ hЅЄ, Ѐ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃЄϼЁГІЂϷЂ ЇϾϿЂЁϴ ЃЂϾЄЏІϼГ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
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i

l
hh

2
+= ЂЃ.ЅЄ ,                                                                                         (2.28) 

 
ϷϸϹ hЂЃ – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЂЃЂЄϹ, Ѐ; 

l – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 
i – ЇϾϿЂЁ ϵϴϿϾϼ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: hЂЃ. = 0,693 Ѐ; l = 18 Ѐ; i = 1:12. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.28), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

443,1=
2·12

18
+0,693=ЅЄh Ѐ. 

 
ϖЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЃЄЂϿϹІϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ЏЅЂІЏ ϸЂЅϾϼ h = 33 ЀЀ, 

ЅЂЅІϴ϶ϼІ hЅЄ = 1452 ЀЀ. 
ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ х, Ѐ, ЂІ ЂЃЂЄЏ ϸЂ ЅϹЋϹЁϼГ, ϷϸϹ ϸϹϽЅІ϶ЇВІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϹ 

ЁЂЄЀϴϿАЁЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

h

lh
х

2
= ЂЃ ,                                                                                                     (2.29) 

 
ϷϸϹ l – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 

hЂЃ – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЂЃЂЄϹ, Ѐ; 
h – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЃЄЂϿϹІϴ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: l = 18 Ѐ; hЂЃ. = 0,693 Ѐ; h = 1,443 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.29), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

4,32=
2·1,443

18·0,693
=х  Ѐ.   

 
ϖϹϿϼЋϼЁϴ ϼϻϷϼϵϴВЍϹϷЂ ЀЂЀϹЁІϴ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ                

Mx, Ͼϡ·Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

2

)-(
=x

xlqx
M ,                                                                                          (2.30) 

 
ϷϸϹ q – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 1 Ѓ.Ѐ. ϵϴϿϾϼ, Ͼϡ/Ѐ;  

x – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.29); 
l – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϵϴϿϾϼ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: q = 10,5 Ͼϡ/Ѐ; x = 4,32 Ѐ; l = 18 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.30), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

310,2=
2

4,32)-(1810,5·4,32·
=xM  Ͼϡ·Ѐ 
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ϖЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ hx, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

l

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

 
ϷϸϹ hЂЃ – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЂЃЂЄϹ, Ѐ; 

hЅЄ – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ЊϹЁІЄϹ ЃЄЂϿϹІϴ, Ѐ; 
l – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 
x – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.29). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: hЂЃ = 0,693 Ѐ; hЅЄ = 1,452 Ѐ; l = 18 Ѐ; x = 4,32 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.31), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

067,1=
18

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

 
ϫϼЅϿЂ ЊϹϿЏЉ ϸЂЅЂϾ n, ЌІ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

h

h
n x= ,                                                                                                   (2.32) 

 
ϷϸϹ hx – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ, Ѐ; 

h – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϸЂЅϾϼ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: hx = 1,1 Ѐ; h = 0,033 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.32), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

33=32,3=
0,033

1,067
=n ЌІ. 

 
ϦЂϷϸϴ ЄϴЅЋϹІЁЇВ ϶ЏЅЂІЇ p

xh , Ѐ, ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

nh 33=p

x ,                                                                                                   (2.33) 
 

ϷϸϹ n – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.32). 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ n = 33 ЌІ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.33), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

1089 = ·33 33=p

xh ЀЀ = 1,089 Ѐ. 
 
ϠЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Wx, ЅЀ3, ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
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6
=

2
x

x

ɪbh
W ,                                                                                              (2.34) 

 
ϷϸϹ b– ЌϼЄϼЁϴ ϸЂЅϾϼ, Ѐ; 

hx – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: b = 0,14 Ѐ; hx = 1,089 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.34), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,028=
6

0,14·1,089
=

2

xW Ѐ3. 

 
ϣЄЂ϶ϹЄГϹЀ ЅϹЋϹЁϼϹ ЃЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЅϿϵϼ
x

x

x ˺= mmR
W

M
ı ,                                                                                (2.35) 

 
ϷϸϹ Mx – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.30); 

Wx – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.34); 
Rϼ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄϼ ϼϻϷϼϵϹ, Ϡϣϴ; 
mϵ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ϾϿϹϹЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶; 
mЅϿ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ϾϿϹϹЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Mx = 310,2 Ͼϡ · Ѐ;Wx = 0,028 Ѐ3; Rϼ = 15 Ϡϣϴ; mϵ= 0,8          
[6, І. 10]; mЅϿ = 1 [6, І. 11]. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.35), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

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

310,2·10
=

3

xı  

 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
ϠЂЀϹЁІ ϼЁϹЄЊϼϼ ϵϴϿϾϼ I, ЅЀ4, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

12
=

3bh
I ,                                                                                                     (2.35) 

 
ϷϸϹ b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 

h – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ, Ѐ.  
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: b = 0,14 Ѐ; h = 0,693 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.35), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,00388=
12

0,693 · 0,14
=

3

ЂЃI Ѐ4 = 3,88 · 10-3 Ѐ4. 

 
ϠЂЀϹЁІ ϼЁϹЄЊϼϼ ϶ ЅЄϹϸЁϹЀ ЅϹЋϹЁϼϼ Єϴ϶ϹЁ 
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0,0338=
12

1,452 · 0,14
=

3

ЅI Ѐ4 = 33,8 · 10-3 Ѐ4 

 
ϥІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЀЂЀϹЁІ ϶ ЂЃЂЄЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ϵϴϿϾϼ SЂЃ, ЅЀ3,ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

6
=

2

ЂЃ
ЂЃ

bh
S ,                                                                                              (2.36) 

 
ϷϸϹ b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 

h – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЂЃЂЄϹ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: b = 0,14 Ѐ; hЂЃ = 0,693 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿ (2.36), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,0112=
6

0,693 · 0,14
=

2

ЂЃS Ѐ3 = 11,2 · 10-3 Ѐ4 

 
ϖЏЃЂϿЁϼЀ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ Ёϴ ЅϾϴϿЏ϶ϴЁϼϹ ϶ ЂЃЂЄЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЅϿЅϾ
ЂЃ

ЂЃ ˺
 · 

  · 
= mR

Ib

SQ
Ĳ ,                                                                                    (2.37) 

 
ϷϸϹ Q – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.26); 

SЂЃ – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.36); 
b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 
IЂЃ – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.35); 
RЅϾ – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.27); 
mЅϿ – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2 .35). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Q = 10,5 Ͼϡ; SЂЃ = 0,0112 Ѐ3; b = 0,14 Ѐ; IЂЃ = 0,00388 Ѐ4;    
RЅϾ = 1,5 Ϡϣϴ; mЅϿ = 1. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.37), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

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

 0,0112 · 10 · 10,5
=

3

Ĳ  

 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
ϖЏЃЂϿЁϼЀ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ Ёϴ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЃϿЂЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ 

ЅϿϹϸЇВЍϹϽ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ϼ
ЀЉ

x

϶ ˺= R
ĳW

M
ı ,                                                                                      (2.38) 

 
ϷϸϹ Mx – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.30); 
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WЉ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.34); 
Rϼ –ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЃЄϼ ϼϻϷϼϵϹ, Ϡϣϴ; 
φЀ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ, ϶ЏЋϼЅϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

hl

kkb
ĳ

Є

ϺϠЈ
2

Ѐ

140
= ,                                                                                    (2.39) 

 
ϷϸϹ b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 

kЈ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЈЂЄЀЏ БЃВЄЏ ϼϻϷϼϵϴВЍϼЉ ЀЂЀϹЁІЂ϶ Ёϴ 
ЇЋϴЅІϾϹ; 

lЄ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЂЃЂЄЁЏЀϼ ЅϹЋϹЁϼГЀϼ БϿϹЀϹЁІϴ, Ѐ; 
h – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ, Ѐ; 
kϺϠ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЀϹЁГϹЀЏϽ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ϼϻϷϼϵϴϹЀЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ Ѕ 

ϿϼЁϹϽЁЂ ЀϹЁГВЍϹϽЅГ ЃЂ ϸϿϼЁϹ ϶ЏЅЂІЂϽ ϼ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ЌϼЄϼЁЂϽ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ 
ЅϹЋϹЁϼГ, ЁϹ ϼЀϹВЍϼЉ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼϽ ϼϻ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЃЂ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϾЄЂЀϾϹ; 
ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЅЄ

ЂЃ
ϺϠ =

h

h
k ,                                                                                            (2.40) 

 
ϷϸϹ hЂЃ – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЂЃЂЄϹ, Ѐ; 

hЅЄ – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ ϶ ЊϹЁІЄϹ ЃЄЂϿϹІϴ, Ѐ. 
ϣЄϼЀϹЀ: hЂЃ = 0,693 Ѐ; hЅЄ = 1,452 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.40), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

7,0=
1,452

0,693
=ϺϠk  

 
ϣЄϼЀϹЀ: b =14 ЅЀ; kЈ = 1,13 [6, І. ϙ1]; lЄ = 432 ЅЀ; h = 108,9 ЅЀ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.39), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

659,0=
108,9 · 432

1,13 · 14 · 140
=

2

Ѐĳ  

 
ϣЄϼЀϹЀ: Mx = 31020 Ͼϡ·ЅЀ; Wx = 28000 ЅЀ3; φЀ = 0,6591; kϺϠ = 0,7;            

Rϼ = 15 Ϡϣϴ; mϵ= 0,8 [6, І. 10]; mЅϿ = 1 [6, І. 11]; m϶ = 0,9 [6, І. 9]. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.38), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

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

 31020
= 2

϶ı  

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
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ϛϴЃϴЅ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ 2%. 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ϵϴϿϾϼ ЃЂЅІЂГЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϶ЏЅЂІЂϽ h ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ 

Ѕϸ϶ϼϷϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ѕ

4

Ё
0 384

5
=

EI

lq
f ,                                                                                        (2.41) 

 
ϷϸϹ qЁ – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϵϴϿϾЇ, Ͼϡ/Ѐ; 

l – ЃЄЂϿϹІ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 
E – ЀЂϸЇϿА ЇЃЄЇϷЂЅІϼ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ, Ϡϣϴ; 
IЅ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.35). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: qЁ = 7,77 Ͼϡ/Ѐ; l = 18 Ѐ; E = 10000 Ϡϣϴ = 1000 Ͼϡ/Ѐ2;              
IЅ = 0,0338 Ѐ4. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.41), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

ЀЀ 31 = Ѐ 0,03=
0,0338 · 10

18 · 10 7,77·
 · 

384

5
= 10

43

0f  

 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ ЃЄЂϷϼϵϴ ϵϴϿϾϼ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃϹЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϼ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ 

Ѕϸ϶ϼϷϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

k
l

h
cf

f

ɫ
))(+(1

=

2Є

0

,                                                                                 (2.42)  

 
ϷϸϹ f0 – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.41); 

hЅЄ – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЃЄЂϿϹІϴ, Ѐ; 
l – ЃЄЂϿϹІ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 
k – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃϹЄϹЀϹЁЁЂЅІА ЅϹЋϹЁϼГ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

ЅЄ

ЂЃ0,85+0,15=
h

h
k ,                                                                                 (2.43) 

 
ϷϸϹ hЂЃ – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ Ёϴ ЂЃЂЄϹ, Ѐ; 

hЅЄ – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ ϶ ЅϹЄϹϸϼЁϹ ЃЄЂϿϹІϴ, Ѐ. 
ϣЄϼЀϹЀ: hЂЃ = 0,693 Ѐ; hЅЄ = 1,452 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.43), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

5557,0=
452,1

693,0
0,85+0,15=k  
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ɫ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ Ѕϸ϶ϼϷϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ЅЄ

ЂЃ3,8+15,4=
h

h
ɫ ,                                                                                    (2.44) 

 
ϷϸϹ hЂЃ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.43); 

hЅЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.43). 
ϣЄϼЀϹЀ: hЂЃ = 0,693 Ѐ; hЅЄ = 1,452 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.44), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

214,17=
452,1

693,0
3,8+15,4=Ѕ  

 
ϣЄϼЀϹЀ: f0 = 0,03 Ѐ; h = 1,452 Ѐ; l = 18 Ѐ; k = 0,5557;ɫ = 17,214. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.42), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

058,0=
0,5557

))
18

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

=

2

f Ѐ = 58 ЀЀ 

 
ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϺϹЅІϾЂЅІА ϵϴϿϾϼ, ЅЄϴ϶Ёϼ϶ ЃЄЂϷϼϵ Ѕ ЃЄϹϸϹϿАЁЏЀ ЃЄЂϷϼϵЂЀ, 

϶ϻГІЏЀ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІϴϵϿϼЊϹϽ 19 [6], ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

300
=< ϼ

l
ff ,                                                                                        (2.45) 

 
ϷϸϹ l – ЃЄЂϿϹІ ϵϴϿϾϼ, Ѐ; 

f – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.42); 
fϼ – ЃЄϹϸϹϿАЁЏϽ ЃЄЂϷϼϵ ϵϴϿϾϼ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: l = 18 Ѐ; f = 0,058 Ѐ.   
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.45), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

Ѐ  0,06=
300

18
=<Ѐ 0,058 ϼf  

 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, ϵϴϿϾϴ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЃЂ ϺϹЅІϾЂЅІϼ. 
ϘϿϼЁЇ ЂЃϼЄϴЁϼГ ϵϴϿϾϼ а, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

bR

Q
a

ЅЀ90

= ,                                                                                               (2.46) 
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ϷϸϹ RЅЀ90 – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЀϹЅІЁЂЀЇ ЅЀГІϼВ ЃЂЃϹЄϹϾ ϶ЂϿЂϾЂЁ 
ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ, Ϡϣϴ; 

b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ, Ѐ.  
Q – ЃЂЃϹЄϹЋЁϴГ ЅϼϿϴ, Ͼϡ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: RЅЀ90 = 4,9 Ϡϣϴ, [6, І.4]; b = 0,140 Ѐ; Q = 94,5 Ͼϡ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.46), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

,1380=
0,14 · ·10 4,9

10 · 94,5
= 6

3

a Ѐ 

 
ϥ ЇЋϹІЂЀ ЃЂϿЇЋϹЁЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ, ϴ ІϴϾϺϹ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 

ϸϿϼЁЇ ЂЃϼЄϴЁϼГ ϾϿϹϹϸЂЍϴІЂϽ ϵϴϿϾϼ 150 ЀЀ. 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ϶ЅϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ЃЂ ЃϹЄ϶ЂЀЇ ϼ ϶ІЂЄЂЀЇ 

ЃЄϹϸϹϿАЁЂЀЇ ЅЂЅІЂГЁϼВ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ, ЃЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϾϿϹϹϸЂЍϴІЇВ ϵϴϿϾЇ 
ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ЅЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЀϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴЀϼ: 

ϘϿϼЁϴ ϵϴϿϾϼ l = 18 Ѐ; 
ϬϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϵϴϿϾϼ b = 140 ЀЀ; 
ϖЏЅЂІϴ ЃЂ ϾЂЁАϾЇ hЅЄ = 1452 ЀЀ; 
ϖЏЅЂІϴ Ёϴ ЂЃЂЄϹ hЂЃ = 693 ЀЀ. 

 
2.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɥɟɟɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ 
 
2.3.1 ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ. 
ϤϴϽЂЁ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ – Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾ. 
ϣЄЂϿϹІ ϻϸϴЁϼГ 18 Ѐ; ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϿϹІЂ϶ – 2. 
ϖЏЅЂІϴ ϸЂ Ёϼϻϴ ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ – 6,7 Ѐ. 
ϬϴϷ ϾЂϿЂЁЁ – 6 Ѐ. 
ϖЏЌϹϿϹϺϴЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ – ϸ϶ЇЅϾϴІЁЏϹ ϾϿϹϹϸЂЍϴІЏϹ ϵϴϿϾϼ, 

ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏϹ ЃϿϼІЏ ЃЂϾЄЏІϼГ, ІЂϿЍϼЁЂϽ 219 ЀЀ. 
ϥІϹЁЂ϶ЏϹ ЃϴЁϹϿϼ – ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЏϹ, ІЂϿЍϼЁϴ 186 ЀЀ. 
ϞЂϿЂЁЁЇ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀ ϾϿϹϹϸЂЍϴІЂϽ ϼϻ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ЅЂЅЁЏ ІЄϹІАϹϷЂ ЅЂЄІϴ. 
 
2.3.2 ϥІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϾЂϿЂЁЁЏ. 
ϣЄϹϸϹϿАЁϴГ ϷϼϵϾЂЅІА Ȝ = 120 [6, І. 17]. 
ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϺϹЅІϾЂЅІϼ Ѕ ЁϹϾЂІЂЄЂϽ ϸЂϿϹϽ ϻϴЃϴЅϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 

ϷϼϵϾЂЅІА Ȝ = 110. ϗϼϵϾЂЅІА БϿϹЀϹЁІϴ ЊϹϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ȝ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

r

lȝ
Ȝ 0= ,                                                                                                      (2.47) 

 
ϷϸϹ ȝ0 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ϸϿϼЁЏ БϿϹЀϹЁІϴ; 

l – ϶ЏЅЂІϴ ЂІ ЃЂϿϴ ϸЂ Ёϼϻϴ ЁϹЅЇЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, Ѐ; 
r – ЄϴϸϼЇЅ ϼЁϹЄЊϼϼ ЅϹЋϹЁϼГ БϿϹЀϹЁІϴ, Ѐ. 
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ϣЄϹЂϵЄϴϻЇϹЀ ϸϴЁЁЇВ ЈЂЄЀЇϿЇ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼϽ ϼ               
r = 0,289h(b) – ϸϿГ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, ЄϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЅϹЋϹЁϼϹ ϾЂϿЂЁЁЏ: 

 

Ȝ
lȝ

h
0,289

= 0

Ͼ , 

                                                                                                              (2.48) 

Ȝ
l

b
0,289

=Ͼ ,         

 
ϷϸϹ ȝ0 – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.47); 

l – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.47); 
Ȝ – ЃЄϹϸϹϿАЁϴГ ϷϼϵϾЂЅІА. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ȝ0= 2,2; l = 6,7 Ѐ; Ȝ = 110. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.48), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

464,0=
110 · 0,289

7,6 · 2,2
=Ͼh Ѐ 

 

0,21=
110 · 0,289

6,7
=Ͼb  Ѐ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϿГ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁ ϸЂЅϾϼ 220 Љ 40 ЀЀ. ϣЂЅϿϹ 

ЈЄϹϻϹЄЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЇЅЇЌϾϼ ЌϼЄϼЁϴ ϸЂЅЂϾ ЅЂЅІϴ϶ϼІ bϾ = 210 ЀЀ. ϦЂϿЍϼЁϴ ϸЂЅЂϾ 
ϻϴϷЂІЂ϶ЂЋЁЏЉ ϵϿЂϾЂ϶ ϵЇϸϹІ 33 ЀЀ (Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃЄϼЃЇЅϾϴ Ёϴ ЈЄϹϻϹЄЂ϶ϴЁϼϹ 7 ЀЀ). 
ϢЄϼϹЁІϼЄЇГЅА Ёϴ ЄϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ ЁϴϻЁϴЋϼЀ ЌϼЄϼЁЇ ϾЂϿЂЁЁЏ 
hϾ = 495 ЀЀ (n = 15 ЌІ.). 

 
2.3.3 ϥϵЂЄ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ. 
ϣЂЅІЂГЁЁЏϹ ЁϴϷЄЇϻϾϼ. 
ϥЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂЅІЂГЁЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ 

ЃЂϾЄЏІϼГ F1, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

n
1 2
=
Ȗ

qBL
F ,                                                                                             (2.49) 

 
ϷϸϹ q – ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂЅІЂГЁЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ЃЂϾЄЏІϼГ, Ͼϡ/Ѐ2; 

B – ЌϴϷ ϾЂϿЂЁЁ, Ѐ; 
L – ЃЄЂϿϹІ, Ѐ; 
Ȗn – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϻϸϴЁϼГ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: q = 1,951 Ͼϡ/Ѐ2(ЅЀ. ІϴϵϿϼЊЇ 2.1); B = 6 Ѐ, L = 18 Ѐ; Ȗn = 1,1. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.49), ЃЂϿЇЋϼЀ 
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78,95=
1,1 · 2

18 · 6 · 1,951
=1F Ͼϡ 

 
ϠЂЀϹЁІ ЂІ ЅЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ M1, Ͼϡ·Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
M1 = F1e1,                                                                                                  (2.50) 
 

ϷϸϹ F1 – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.49); 
e1 – БϾЅЊϹЁІЄϼЅϼІϹІ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ЁϴϷЄЇϻϾϼ, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

а
h

e -
2

= Ͼ
1 ,                                                                                                 (2.51) 

 
ϷϸϹ hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 

а – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂЃЂЄЏ ϵϴϿϾϼ ЂІ ЂЅϼ ϾЂϿЂЁЁЏ; 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: hϾ = 0,495 Ѐ; а = 0,245 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.51), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

 0,003=0,245-
2

0,495
=1e Ѐ 

 
ϣЄϼЀϹЀ: F1 = 95,78 Ͼϡ; e1 = 0,003 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.50), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
M1 = 95,78 · 0,003 = 0,287 Ͼϡ·Ѐ 
 
ϣЂЅІЂГЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϶ϹЅϴ ЅІϹЁЂ϶ЏЉ ЃϴЁϹϿϹϽ PЅІ, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
PЅІ = GЅІ·(l + hЂЃ – h0) ·B ·Ȗn ·Ȗf,                                                                (2.52) 
 

ϷϸϹ GЅІ – ϶ϹЅ ЅІϹЁЂ϶ЏЉ ЃϴЁϹϿϹϽ, Ͼϡ/Ѐ2; 
l – ϶ЏЅЂІϴ ЂІ ЃЂϿϴ ϸЂ Ёϼϻϴ ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, Ѐ; 
hЂЃ – ϶ЏЅЂІϴ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ЂЃЂЄϹ, Ѐ; 
h0 – ϶ЏЅЂІϴ ЊЂϾЂϿАЁЂϽ ЃϴЁϹϿϼ ЂІ ЂІЀϹІϾϼ 0,000, Ѐ; 
B – ЌϴϷ ϾЂϿЂЁЁ, Ѐ; 
Ȗn – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼВ ϻϸϴЁϼГ; 
Ȗf – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: GЅІ = 0,339 Ͼϡ/Ѐ2 [2, ЃЄϼϿ. 2, ІϴϵϿ. 1]; B= 6 Ѐ; l = 6,7 Ѐ;         
hЂЃ = 0,693 Ѐ; h0=1,5 Ѐ; Ȗn = 1,1; Ȗf  = 1,12 [6]. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.52), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
PЅІ = 0,339 · (6,7 + 0,693 – 1,5) · 6 · 1,1 · 1,2 = 15,8 Ͼϡ 
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ϣЂЅІЂГЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ϾЂϿЂЁЁЏ PϾЂϿ, Ͼϡ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

  
PϾЂϿ = l ·bϾ ·hϾ·Gϸ ·Ȗn,                                                                                (2.53) 
 

ϷϸϹ l – ϶ЏЅЂІϴ ϸЂ Ёϼϻϴ ЁϹЅЇЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, Ѐ; 
bϾ – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
Gϸ – ЂϵЎϹЀЁЏϽ ϶ϹЅ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ, Ͼϡ/Ѐ3; 
Ȗn – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: l = 6,7 Ѐ; bϾ = 0,21 Ѐ; hϾ = 0,495 Ѐ; Gϸ = 5 Ͼϡ/Ѐ3; Ȗn = 1,1. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.53), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
PϾЂϿ = 6,7 · 0,21 · 0,495 · 5 · 1,1 = 3,8 Ͼϡ 
 
ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϶ϹЅϴ ЅІϹЁЂ϶ЏЉ ЃϴЁϹϿϹϽ ϼ ϶ϹЅϴ ϾЂϿЂЁЁЏ F2, Ͼϡ, 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
F2 = PЅІ+ PϾЂϿ,                                                                                            (2.54) 

 
ϷϸϹ PЅІ – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.52); 

PϾЂϿ – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.53). 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: PЅІ= 15,8 Ͼϡ; PϾЂϿ = 3,8 Ͼϡ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.54), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
F2 = 15,8 + 3,8 = 19,6 Ͼϡ 
 
ϠЂЀϹЁІ ЂІ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЂІ ϶ϹЅϴ ЅІϹЁЂ϶ЏЉ ЃϴЁϹϿϹϽ M2, Ͼϡ·Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
M2 = PЅІe2,                                                                                                (2.55) 
 

ϷϸϹ PЅІ – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.52); 
e2 – БϾЅЊϹЁІЄϼЅϼІϹІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

2
-

2
= ЅІϾ

2

hh
e ,                                                                                          (2.56) 

 
ϷϸϹ hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 

hЅІ – ІЂϿЍϼЁϴ ЅІϹЁЂ϶ЂϽ ЃϴЁϹϿϼ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: hϾ = 0,495 Ѐ; hЅІ = 0,186 Ѐ (ЅЀ. ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϹ ϔ). 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.56), ЃЂϿЇЋϼЀ 
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0,1545=
2

0,186
-

2

0,495
=2e Ѐ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: PЅІ = 15,8 Ͼϡ; e2 = 0,1545 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.55), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
M2 = 15,8· 0,1545 = 2,4 Ͼϡ·Ѐ 
 
ϥЉϹЀϴ ϻϴϷЄЇϺϹЁϼГ ЄϴЀЏ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀϼ ЁϴϷЄЇϻϾϴЀϼ ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 

2.3. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.3 – ϣЂЅІЂГЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ 

 
ϥЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЁЇВ ЅϼϿЇ ЂІ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼS, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

n0 2
= Ȗ

L
BSS ,                                                                                            (2.57) 

 
ϷϸϹ S0 – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЅЁϹϷЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ/Ѐ2; 

B – ЌϴϷ ϾЂϿЂЁЁ, Ѐ; 
L – ЃЄЂϿϹІ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ; 
Ȗn – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: S0 = 0,98 (ЅЀ. ІϴϵϿϼЊЇ 2.1); B = 6 Ѐ; L = 18 Ѐ; Ȗn = 1,1. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.57), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

58,2=1,1
2

18
0,98·6=S  Ͼϡ 

 
ϠЂЀϹЁІ ЂІ ЅЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЁЂϽ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼMs, Ͼϡ·Ѐ,ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
Ms = Se1,                                                                                               (2.58) 
 

ϷϸϹ S – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.57); 
e1 – ЅЀ. ЈЂЄЀЇϿЇ (2.51). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: S = 58,2 Ͼϡ; e1 = 0,003 Ѐ. 
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ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.58), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
Ms = 58,2 · 0,003 = 0,17 Ͼϡ·Ѐ 
 
ϥЉϹЀϴ ϻϴϷЄЇϺϹЁϼГ ЄϴЀЏ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾЂϽ ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.4. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.4 – ϥЁϹϷЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ 

 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅЄϹϸЁϹϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ѕ 

Ёϴ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ Ȧm, Ͼϡ/Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ȧm = Ȧ0 ·k·ce,                                                                                        (2.59) 
 

ϷϸϹ Ȧ0 – ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ, Ͼϡ/Ѐ2; 
k –ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϼϻЀϹЁϹЁϼϹ ϶ϹІЄЂ϶ЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂ ϶ЏЅЂІϹ; 
ce – ϴБЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ȧ0 = 0,38 Ͼϣϴ (III ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЄϴϽЂЁ [8, І. 11.1];  
k = 0,9 (ЃЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ϻϸϴЁϼГ ЀϹЁϹϹ 10 Ѐ ϼ ІϼЃϹ ЀϹЅІЁЂЅІϼ ϔ [8, І. 11.2]);               
ce = 0,8 (ϸϿГ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ Ѕ Ёϴ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ) [8]. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.59), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
Ȧm = 0,38· 0,9· 0,8 = 0,27 Ͼϡ/Ѐ 
 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅЄϹϸЁϹϽ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϽ ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ѕ 

ЃЂϸ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ Ȧms, Ͼϡ/Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.59). 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ȧ0 = 0,38 Ͼϣϴ (III ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЄϴϽЂЁ [8, І. 11.1];  

k = 0,9 (ЃЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ϻϸϴЁϼГ ЀϹЁϹϹ 10 Ѐ ϼ ІϼЃϹ ЀϹЅІЁЂЅІϼ ϔ [8, І. 11.2]);                
ce = -0,5 (ϸϿГ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ Ѕ ЃЂϸ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ) [8]. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.59), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
Ȧms = 0,38· 0,9· (-0,5) = -0,171 Ͼϡ/Ѐ 
 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ Ѕ Ёϴ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ 

ЅІЂЄЂЁЏ p, Ͼϡ/Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
p = Ȧm·Ȗf·Ȗn,                                                                                          (2.60) 
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ϷϸϹ Ȧm – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.59); 
Ȗf – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52); 
Ȗn – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ:Ȧm = 0,27;Ȗn = 1,1;Ȗf =1,12 [8]. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.60), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
p = 0,27· 1,12 · 1,1 = 0,33 Ͼϡ/Ѐ 
 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ Ѕ 

ЃЂϸ϶ϹІЄϹЁЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ ps, Ͼϡ/Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
ps = Ȧms·Ȗf·Ȗn,                                                                                               (2.60) 
 

ϷϸϹ Ȧms – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.59); 
Ȗf – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52); 
Ȗn – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ȧm = - 0,171; Ȗn = 1,1; Ȗf = 1,12 [8]. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.60), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
ps = (-0,171) · 1,12 · 1,1 = - 0,21 Ͼϡ/Ѐ 
 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЅЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЁϴГ ϶ϹІЄЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ W, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
W= Ȧm · B· Ȗf · Ȗn·ce,                                                                               (2.61) 
 

ϷϸϹ Ȧm – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.59); 
Ȗf – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52); 
Ȗn – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.52); 
ce – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.59); 
B – ЌϴϷ ϾЂϿЂЁЁ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ȧm = 0,27 Ͼϡ/Ѐ; Ȗn = 1,1;Ȗf =1,12; ce = 0,8; B = 6 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.61), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
W= 0,27 · 6· 1,12 · 1,1· 0,8 =1,6 Ͼϡ. 
 
ϥЉϹЀϴ ϻϴϷЄЇϺϹЁϼГ ЄϴЀЏ ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾЂϽ ЃЂϾϴϻϴЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.5. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.5 – ϖϹІЄЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ 
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ϥІϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϽ ЄϴЀЏ ϶ЏЃЂϿЁϼЀ ϶ ЃЄЂϷЄϴЀЀϹ SCAD. 
ϚϹЅІϾЂЅІА ϾЂϿЂЁЁ ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ  
 

E
hb

EI  · 
12

=
3

ϾϾ
1 ,                                                                                              (2.62) 

 
ϷϸϹ bϾ–϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 

hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
E – ϺϹЅІϾЂЅІА ϾЂϿЂЁЁ, Ͼϡ/Ѐ2. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: bϾ = 0,210 Ѐ; hϾ = 0,495 Ѐ; E = 107 Ͼϡ/Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.62), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

37

3

1 10 · 2,21=10 · 
12

0,495 · 0,21
=EI  Ͼϡ· Ѐ2 

 

EA1= bϾ· hϾ· E,                                                                                          (2.63) 
 

ϷϸϹ bϾ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.62); 
hϾ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.62); 
E – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.62). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: bϾ = 0,210 Ѐ; hϾ = 0,495 Ѐ; E = 107 Ͼϡ/Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.63), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
EA1= 0,21· 0,495· 107 = 10,4· 105 Ͼϡ. 
 
ϚϹЅІϾЂЅІА ЄϼϷϹϿГ ЃЄϼЁГІϴ ϶ 100 Єϴϻ ϵЂϿАЌϹ ϺϹЅІϾЂЅІϼ ϾЂϿЂЁЁ: 
 
EA2 = 1040 · 105 Ͼϡ; 
 
EI2 = 2120 · 103Ͼϡ· Ѐ2. 
 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 2.6 – 2.14 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ БЃВЄЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ЇЅϼϿϼϽ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.6 – ϱЃВЄϴ N ЂІ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 2.7 – ϱЃВЄϴ M ЂІ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.8 – ϱЃВЄϴ QЂІ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.9 – ϱЃВЄϴ N ЂІ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.10 – ϱЃВЄϴ M ЂІ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 2.11 – ϱЃВЄϴ Q ЂІ ЅЁϹϷЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.12 – ϱЃВЄϴ N ЂІ ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ (ЅϿϹ϶ϴ ЁϴЃЄϴ϶Ђ) 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.13 – ϱЃВЄϴ M ЂІ ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ (ЅϿϹ϶ϴ ЁϴЃЄϴ϶Ђ) 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 2.14 – ϱЃВЄϴ Q ЂІ ϶ϹІЄЂ϶ЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ (ЅϿϹ϶ϴ ЁϴЃЄϴ϶Ђ) 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЇЅϼϿϼГ ϶ ϾЂϿЂЁЁϹ ЃЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЄϴЅЋϹІϴ. 
ϥ϶ЂϸϼЀ ЇЅϼϿϼГ ϶ ЅϹЋϹЁϼГЉ ϿϹ϶ЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 2.3. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 2.3 – ϧЅϼϿϼГ ϶ ЅϹЋϹЁϼГЉ ϿϹ϶ЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ 

ϛϴ
ϷЄ

ЇϺ
ϹЁ

ϼϹ
 

ȥ 

ϥϹЋϹЁϼϹ 

I-I II -II  III -III  

N M Q N M Q N M Q 

1.
ϣ

ЂЅ
ІЂ

ГЁ
Ё

ϴГ
 Ё

ϴϷ
ЄЇ

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

ЁϹ
ϷЂ

϶ϴ
Г 

Ёϴ
ϷЄ

Їϻ
Ͼϴ

 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

ϹІ
ЄЂ

϶ϴ
Г 

ЅЃ
Єϴ

϶ϴ
 Ё

ϴϿ
Ϲ϶

Ђ  

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

ϹІ
ЄЂ

϶ϴ
Г 

ЅϿ
Ϲ϶

ϴ 
Ёϴ

ЃЄ
ϴ϶

Ђ  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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ϣЄЂϼϻ϶ϹϸϹЀ ЄϴЅЋϹІ ϾЂϿЂЁЁЏ Ёϴ ЃЄЂЋЁЂЅІА ЃЂ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГЀ ϼ 
Ёϴ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЃϿЂЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ. 

ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ёϴ ϸϹϽЅІ϶ϼϹ N ϼ M ЃЄϼ ЅЂЋϹІϴЁϼϼ ЁϴϷЄЇϻЂϾ. 
ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ ЇЅϼϿϼϽ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 2.4. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2.4 – ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ ЇЅϼϿϼϽ. 

  

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 

 
ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ 2.4, N = -167,8 Ͼϡ, M = 9,46 Ͼϡ. ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼЀ 

ϾϴϾ ϶ЁϹЊϹЁІЄϹЁЁЂ ЅϺϴІЏϽ БϿϹЀϹЁІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ѕ
ЄϴЅЋ

Ϙ

ЄϴЅЋ

˺+= R
W

M

F

N
ı ,                                                                           (2.64) 

 
ϷϸϹ N – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЅІϹЄϺЁϹ, Ͼϡ; 

FЄϴЅЋ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ2; 
WЄϴЅЋ – ЀЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ3; 
RЅ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϺϴІϼВ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ; 
MϘ – ϼϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЉ ϼ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЅЉϹЀϹ, Ͼϡ·Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ȟ
M

M =Ϙ ,                                                                                                   (2.65) 
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ϷϸϹ M – ϼϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ ϶ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ, Ͼϡ·Ѐ; 
ȟ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϽ ЀЂЀϹЁІ ЂІ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ 

ЅϼϿЏ ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЃЄЂϷϼϵϴ БϿϹЀϹЁІϴ. 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϾЂϿЂЁЁЏ ϶ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЄϴЀЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
l0 = ȝ0 · H,                                                                                                   (2.66) 
 

ϷϸϹ ȝ0 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼГ; 
H – ϸϿϼЁϴ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ȝ0 = 0,8 ϸϿГ БϿϹЀϹЁІЂ϶ Ѕ ЂϸЁϼЀ ϻϴЍϹЀϿϹЁЁЏЀ ϼ ЂϸЁϼЀ 
ЌϴЄЁϼЄЁЂ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁЁЏЀ ϾЂЁЊЂЀ; H = 6, 7 Ѐ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.66), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
l0 = 0,8 · 6,7 = 5,36 Ѐ. 
 
ϣϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ FЁІ, Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
FЁІ ≈ FϵЄ = hϾ · bϾ,                                                                                      (2.67) 
 

ϷϸϹ hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
bϾ – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: bϾ = 0,21 Ѐ; hϾ = 0,495 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.67), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
FЁІ ≈ FϵЄ = 0,495 · 0,21 = 0,104 Ѐ2 
 
ϠЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ WЁІ, Ѐ3, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

6
=≈

2
ϾϾ

ϵЄЁІ

hb
WW ,                                                                                       (2.68) 

 
ϷϸϹ hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 

bϾ – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: bϾ = 0,21 Ѐ; hϾ = 0,495 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.68), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,0086=
6

0,495  ·  0,21
=≈

2

ϵЄЁІ WW  Ѐ3 

 
ϗϼϵϾЂЅІА λ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ͼ

00

0,289
==

h

l

r

l
Ȝ ,                                                                             (2.69) 
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ϷϸϹ l0 – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϾЂϿЂЁЁЏ ϶ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ЄϴЀЏ, Ѐ; 
hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: l0 = 5,36 Ѐ; hϾ = 0,495 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.69), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

37,5=
0,495  ·  0,289

5,36
=Ȝ  

 
ϘϿГ Ȝ< 40 ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ φ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

φ = 2)
100

,8(0-1
Ȝ

,                                                                                         (2.70) 

 
ϷϸϹ Ȝ – ϷϼϵϾЂЅІА ЅІϹЄϺЁГ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ Ȝ = 37,5, ЃЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.70), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

φ = 0,8877=)
100

37,5
,8(0-1 2  

 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ȟ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϽ ЀЂЀϹЁІ ЂІ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ 

ЅϼϿЏ ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЃЄЂϷϼϵϴ БϿϹЀϹЁІϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ϵЄc

  - 1=
FĳR

M
ȟ ,                                                                                            (2.71) 

 
ϷϸϹ M – ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϹ ЇЅϼϿϼϹ, Ͼϡ·Ѐ; 

φ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.70); 
Rc – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.64); 
FϵЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.67). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: N = -167,8 Ͼϡ; φ = 0,8877; Rc = 11 Ϡϣϴ; FϵЄ = 0,104 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.71), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,9999=
0,104 · 11 · 0,8877

9,46
  - 1=ȟ  

 
ϣЂЃЄϴ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЄϼ БЃВЄϹ ІЄϹЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЂЋϹЄІϴЁϼГ kЁ 

ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

)-(1 ·+= ЁЁЁ α ȟαk ,                                                                                  (2.72) 
 

ϷϸϹ αЁ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ; 
ȟ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.71). 
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ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: αЁ = 1,22 (І.Ͼ. ЂЋϹЄІϴЁϼϹ БЃВЄЏ ϵϿϼϻϾЂ Ͼ ІЄϹЇϷЂϿАЁЂϽ);          
ȟ = 0,8348. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.72), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

002,1=1,22)-(1  · 0,9999+1,22=Ёk  
 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ЁϴϽϸϹЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.65), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

9,44=
1,002 · 0,9999

9,46
=ϘM  Ͼϡ·Ѐ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: N = 167,8 Ͼϡ; FЄϴЅЋ = 0,104 Ѐ2; WЄϴЅЋ = 0,0086 Ѐ2; MϘ = 9,44 

Ͼϡ·Ѐ; Rc = 11 Ϡϣϴ [6, І. 3]; 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ЁϴϽϸϹЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.64), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

Ϡϣϴ 11<Ϡϣϴ 2,71 =
0,0086

10  · 9,44
+

0,104

10 · 167,8
=

33

ı  

 
ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ, ЃЄЂЋЁЂЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϴ. 
ϤϴЅЋДІ Ёϴ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЃϿЂЅϾЂϽ ЈЂЄЀЏ ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

1˺)(+ n

ϵЄϼЀ

Ϙ

ϵЄc WRĳ
M

FĳR
N

,                                                                      (2.73) 

 
ϷϸϹ N – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЅІϹЄϺЁϹ, Ͼϡ; 

φ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ; 
RЅ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϺϴІϼВ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ; 
FϵЄ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ2; 
MϘ – ϼϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ ЂІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЂЃϹЄϹЋЁЏЉ ϼ ЃЄЂϸЂϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ, 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЂ ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЅЉϹЀϹ, Ͼϡ·Ѐ, 
WϵЄ – ЀЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ3; 
φЀ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.75); 
Rϼ – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϼϻϷϼϵЇ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ; 
n – ЃЂϾϴϻϴІϹϿА ЅІϹЃϹЁϼ. 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿА ЅІϹЃϹЁϼ n = 2 ϸϿГ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ЁϹ ϼЀϹВЍϼЉ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϻЂЁЏ ϼϻ 
ЃϿЂЅϾЂЅІϼ ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ: Rϼ = Rc = 11 Ϡϣϴ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ, ЋІЂ ЄϴЅЃЂЄϾϼ ЃЂ ЁϴЄЇϺЁЏЀ ЄГϸϴЀ ϾЂϿЂЁЁ (϶ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ, 
ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂϽ ЁϴЄЇϺЁЏЀ ЅІϹЁϴЀ) ϼϸЇІ ІЂϿАϾЂ ЃЂ ϶ϹЄЉЇ ϾЂϿЂЁЁ, ϻЁϴЋϼІ  
lЄ = l0 = ɇ = 6,7 Ѐ. 

ϖЏЋϼЅϿϼЀ ϷϼϵϾЂЅІА λ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.69) 
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109,4=
0,21  ·  0,289

6,7
=Ȝ  

 
ϣЄϼ ϷϼϵϾЂЅІϼ Ȝ > 70 ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ φ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

2=
Ȝ
A

ĳ ,                                                                                                  (2.74) 

 
ϷϸϹ А – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ; 

Ȝ – ϷϼϵϾЂЅІА. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: А = 3000; Ȝ = 109,4. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.74), ЃЂϿЇЋϼЀ  
 

0,251=
109,4

3000
= 2ĳ  

 
ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ φЀ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

f
ϾЄ

2
Ͼ

Ѐ 140= k
hl

b
ĳ ,                                                                                            (2.75)      

 
ϷϸϹ lЄ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 

hϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
bϾ – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
kf – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ϸϿГ БЃВЄ ІЄϹЇϷЂϿАЁЂϷЂ 

ЂЋϹЄІϴЁϼГ 
 
kf = 1,75 - 0,75α = 1,75. 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: l0 = 6,7 Ѐ; hϾ = 0,495 Ѐ; bϾ = 0,21 Ѐ; kf = 1,75. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.75), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

3,258 = ,751 · 
,4950 · ,76

21,0
 · 140=

2

Ѐĳ  

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: N = 167,8 Ͼϡ; φ = 0,251; φЀ = 3,258; FϵЄ = 0,104 Ѐ2;                

WϵЄ = 0,0086 Ѐ2; MϘ = 9,44 Ͼϡ·Ѐ; Rc = Rϼ 11 Ϡϣϴ [6, І.3]. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.73), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

1<0,585=)
0,0086 · 11 · 3,258

9,44
(+

0,104 · 11 · 0,251

167,8 2  

 
ϛЁϴЋϼІ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ. 
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ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϾЂϿЂЁЁЇ Ёϴ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ϾϴϾ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂ ЅϺϴІЏϽ БϿϹЀϹЁІ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

c
ЄϴЅЋ

<
·

= R
F ĳ
N

ı ,                                                                                  (2.76) 

 
ϷϸϹ N – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.75); 

FЄϴЅЋ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.75); 
φ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.75); 
Rc – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.75). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: N = 167,8 Ͼϡ; φ = 0,251; FϵЄ = 0,104 Ѐ2; Rc = 11 Ϡϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.76): 
 

Ϡϣϴ11<Ϡϣϴ43,6=
·0,104 0,251

167,8
=ı  

 
ϧЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϴ. 
 
2.3.4 ϤϴЅЋϹІ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϾЄϹЃϿϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ Ͼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЇ. 
ϞЄϹЃϿϹЁϼϹ ϾЂϿЂЁЁЏ Ͼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЇ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЂ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 2.15. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.15 – ϧϻϹϿ ϾЄϹЃϿϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ Ͼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЇ 

 
ϘϿГ ІЂϷЂ, ЋІЂϵЏ ϶ЏЋϼЅϿϼІА ЄϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϼϹ ЇЅϼϿϼГ ϶ ϴЁϾϹЄϴЉ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ 

ϾЄϴϹ϶ЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ȟЅ ϼ ȟЄ, Ͼϡ, ϶ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϾЂϿЂЁЁЏ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ 
 

ϵЄc

n

Є  · ·
-1=

F R ĳ
M

ȟ ,                                                                                       (2.77) 

 
ϷϸϹ Mn – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЅІϹЄϺЁϹ, Ͼϡ·Ѐ; 

φ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ; 
Rc – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅϺϴІϼВ ϶ϸЂϿА ϶ЂϿЂϾЂЁ, Ϡϣϴ; 
FϵЄ – ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ2. 
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ϵЄc

n

Ѕ  · ·
-1=

F R ĳ
N

ȟ ,                                                                                     (2.78) 

 
ϷϸϹ Nn – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЅІϹЄϺЁϹ, Ͼϡ; 

φ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.77); 
Rc – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.77); 
FϵЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.77). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Mn =  Nn = 167,8 Ͼϡ; φ = 0,251; Rc = 11 Ϡϣϴ; FϵЄ = 0,104 Ѐ2.  
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (2.77), (2.78), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,967=
0,104 · 11 · 0,251

9,46
-1=Єȟ , 

 

4156,0=
0,104 · 11 · 0,251

167,8
-1=Ѕȟ  

 

Ё

ϵЁ϶ЅϿ
Є

 · · · · 9
=

Ȗ
m m m m

R ,                                                                         (2.79) 

 
ϷϸϹ mЅϿ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ϾϿϹϹЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶; 

m϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ϾϿϹϹЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶; 
mЁ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ϾϿϹϹЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶; 
mϵ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ϾϿϹϹЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶; 
ȖЁ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: mϵ = 0,8; mЅϿ = 1;m϶ = 1; mЁ = 1; ȖЁ = 0,95. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.79), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

7,58=
0,95

0,8 · 1 · 1 · 1 · 9
=ЄR  

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅϺϴІϼГ σЅ, Ϡϣϴ, ϼ ЄϴЅІГϺϹЁϼГ σЄ, Ϡϣϴ, ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϴЀ 
 

ϵЄ

n

ЄϵЄ
Є -

 ·
=

F

N

ȟ W

M
ı ;                                                                                  (2.80) 

 

ϵЄЅϵЄ
Ѕ -

 ·
=

F

N

ȟ W

M
ı ,                                                                                       (2.81) 

 
ϷϸϹ M – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЅІϹЄϺЁϹ, Ͼϡ·Ѐ; 

WϵЄ – ЀЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ3; 
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ȟЄ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.77); 
ȟЅ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.78); 
Nn – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЅІϹЄϺЁϹ, Ͼϡ; 
FϵЄ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.77); 
N – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЅІϹЄϺЁϹ, Ͼϡ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: M = 9,46 Ͼϡ·Ѐ; WϵЄ = 0,0086 Ѐ3; ȟЄ = 0,967; ȟЅ = 0,4156;            
Nn = 148,1 Ͼϡ; N = 167,8 Ͼϡ; FϵЄ = 0,104 Ѐ2. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (2.80), (2.81), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

3,0=
104,0

1,148
-

0,967 · 0,0086

9,46
=Єı Ϡϣϴ < 11 Ϡϣϴ; 

 

1,03=
0,104

167,8
-

0,4156 · 0,0086

9,46
=Ѕı  Ϡϣϴ < 11 Ϡϣϴ. 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЄϴϻЀϹЄЏ ЅϺϴІЂϽ ϼ ЄϴЅІГЁЇІЂϽ ϻЂЁЏ k, Ѐ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЄЅ

Ѕ

+
=

ıı
hı

k ,                                                                                               (2.82) 

 
ϷϸϹ σЅ – ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЅϺϴІϼГ, Ϡϣϴ; 

σЄ – ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ ЄϴЅІГϺϹЁϼГ, Ϡϣϴ; 
h – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: σЅ = 1,03 Ϡϣϴ; σЄ = 0,3 Ϡϣϴ; h = 0,495 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.82): 
 

0,38=
0,3+1,03

1,03·0,495
=k  Ѐ 

 

0,11=
0,3+1,03

0,3·0,495
=k  Ѐ 

 
ϤϴЅІГϷϼ϶ϴВЍϹϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ϴЁϾϹЄϴЉ NЄ, Ͼϡ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϾЄϴϹ϶ЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ 

ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

CS

CN

ȟCS

M
N

+
-

 · )+(
= n

p
p ,                                                                          (2.83) 

 
ϷϸϹ M – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.82); 

Nn – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.82); 
ȟp– ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.82). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: M = 9,46 Ͼϡ·Ѐ; Nn = 148,1 Ͼϡ; ȟp = 0,967. 
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ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.83), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

134,2=
4,32

3,98 · 148,1
-

0,967 · 4,32

9,46
=pN  Ͼϡ 

 
ϦЄϹϵЇϹЀЇВ ЃϿЂЍϴϸА ϸ϶ЇЉ ϴЁϾϹЄЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ 
 

mmRFN a

ϵ
ϵЄІЄp 2˺ ,                                                                                     (2.84) 

 
ϷϸϹ FІЄ – ІЄϹϵЇϹЀϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϴЁϾϹЄϴ, Ѐ2; 

ϵ
ϵЄR – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЁЏЉ ϵЂϿІЂ϶ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ, Ϡϣϴ; 

ma – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЂЅϿϴϵϿϹЁϼϹ ϴЁϾϹЄЂ϶ ЄϹϻАϵЂϽ; 
m – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ ϸ϶ЇЉ ϴЁϾϹЄЂ϶. 

ϦЂϷϸϴ ІЄϹϵЇϹЀЇВ ЃϿЂЍϴϸА ϴЁϾϹЄϴ FІЄ, Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

mmR

N
F

a

ϵ
ϵЄ

p

ІЄ 2
˻                                                                                           (2.85) 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Np = 134,2 Ͼϡ; ϵ

ϵЄR  = 185 Ϡϣϴ; ma = 0,8; m = 0,85. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.85), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,00053=
0,85 · 0,8 · 185 · 2

134,2
˻ІЄF  Ѐ2 = 5,3 ЅЀ2 

 
ϦЄϹϵЇϹЀЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϴЁϾϹЄϴ dϴ, ЅЀ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

π
F

d
ІЄ

a

4
= ,                                                                                             (2.86) 

 
ϷϸϹ FІЄ – ІЄϹϵЇϹЀϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϴЁϾϹЄϴ, Ѐ2. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ FІЄ = 5,3 ЅЀ2, ЃЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.86), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

2,6=
π

4·5,3
=ad  ЅЀ 

 
ϣЂ ЅЂЄІϴЀϹЁІЇ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϴЁϾϹЄ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ da = 30 ЀЀ. 
ϘϼϴЀϹІЄ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ϵЂϿІЂ϶ ЀЂϺЁЂ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ϼЉ 

ЄϴЅЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂ ЌϼЄϼЁЏ ϾЂϿЂЁЁЏ ϶ ϸ϶ϴ ЄГϸϴ: 
 
b ≥ 3d+ 3,5d+ 3d = 9,5d 
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ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϸϼϴЀϹІЄ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϷЂ ϵЂϿІϴ d, ЀЀ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

9,5
˺

b
d ,                                                                                                     (2.87) 

 
ϷϸϹ b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ. 

ϣЄϼЀϹЀ b = 210 ЀЀ, ЃЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.87), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

22,1=
9,5

210
˺d  ЀЀ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ϵЂϿІϴ d = 24 ЀЀ.  
ϡϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ϵЂϿІϴ T, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ 
 
Tc = 0,8 · a· d· mЁ,                                                                                   (2.88) 
 

Ё
22

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

 

Ё
2

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

ϷϸϹ mЁ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ (ϦϴϵϿϼЊϴ 20, ϥϣ 64); 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ mЁ = 1,2, ЃЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (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. 
 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϸ϶ЇЅЄϹϻЁЏЉ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ϵЂϿІЂ϶ n, ЌІ., ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ќmin

p
=

nT

N
n ,                                                                                             (2.91) 

 
ϷϸϹ Np – ЇЅϼϿϼϹ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϹ Ёϴ ЁϴϾϿϴϸϾЇ; 

Tmin – ЀϼЁϼЀϴϿАЁϴГ ЁϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ϵЂϿІϴ, Ͼϡ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Np = 134,2 Ͼϡ; Tmin = 12,25 Ͼϡ; nЌ = 1. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.91), ЃЂϿЇЋϼЀ 
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96,10=
1 · 12,25

134,2
=n  ЌІ. 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ n = 12 ϵЂϿІЂ϶. 
ϘϿϼЁϴ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ЁϴϾϿϴϸЂϾ ln = 84 ЅЀ.                                                                                                    
ϣЂϸϵϹЄϹЀ ЇЃЂЄЁЏϽ ЇϷЂϿЂϾ. ϖЏЃЂϿЁϼЀ ЃЄЂ϶ϹЄϾЇ ЇϷЂϿϾϴ Ёϴ ϼϻϷϼϵ. 

ϣЂϷЂЁЁЇВ ЁϴϷЄЇϻϾЇ Ёϴ ЇϷЂϿЂϾ qy, Ͼϡ/ЅЀ, ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

b

N
q

p

y = ,                                                                                               (2.93) 

 
ϷϸϹ Np – ЇЅϼϿϼϹ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϹ Ёϴ ЁϴϾϿϴϸϾЇ; 

b – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.87). 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Np= 134,2 Ͼϡ; b = 0,21 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.93), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

6,4=
21

134,2
=yq  Ͼϡ/ЅЀ 

 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ϼϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ Ɇ, Ͼϡ·ЅЀ, ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

8

)+(
=

2

y dbq
M ,                                                                                         (2.94) 

 
ϷϸϹ qy – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.93); 

b – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.87); 
d – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.87). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: qy = 6,4 Ͼϡ/ЅЀ; b = 21 ЅЀ; d = 2,4 ЅЀ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.94), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

05,438=
8

2,4)+(21  · 6,4
=

2

M  Ͼϡ·ЅЀ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЇϷЂϿЂϾ L100 Љ 100 Љ 10, ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЇϷЂϿϾϴ: 
Ix = 179 ЅЀ4; z0 = 2,83 ЅЀ; ymax = 10 – 2,83 = 7,17 ЅЀ; Wx = 25 ЅЀ3. 
ϣЄЂ϶ϹЄϾЇ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ ϶ЏЃЂϿЁϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ЁЂЄЀϴϿАЁЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ 
 

cy
x

<= ȖR
W

M
ı ,                                                                                        (2.95) 

 
ϷϸϹ M – ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϼϻϷϼϵϴВЍϼϽ ЀЂЀϹЁІ, Ͼϡ·ЅЀ; 

Wx – ЀЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЅϹЋϹЁϼГ ЇϷЂϿϾϴ, ЅЀ3. 
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ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: M = 438,05 Ͼϡ·ЅЀ; Wx = 25 ЅЀ3; Ry = 240 Ϡϣϴ; Ȗc = 0,9. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.95), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

Ϡϣϴ 216=0,9  · 240< Ϡϣϴ 175,2=
25

438,05
=ı  

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ, ЂЅІϴ϶ϿГϹЀ ЇϷЂϿЂϾ L100 Љ 100 Љ 10. 
 

2.3.5. ϤϴЅЋϹІ ЇϻϿϴ ЂЃϼЄϴЁϼГ ϾϿϹϹϸЂЍϴІЂϽ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ. 
ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ЇϻϿϴ ЂЃϼЄϴЁϼГ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ ϼϻЂϵЄϴϺϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 

2.16. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2.16 – ϧϻϹϿ ЂЃϼЄϴЁϼГ ϾϿϹϹϸЂЍϴІЂϽ ϵϴϿϾϼ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ 

 
ϥϹЋϹЁϼϹ Ђϵ϶ГϻЂЋЁЂϷЂ ϵЄЇЅϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ϷϼϵϾЂЅІϼ 

ϼ ЄϴϵЂІЏ Ёϴ ЅЀГІϼϹ. 
Ϝϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ Ёϴ ЅЀГІϼϹ ЃЂЃϹЄϹϾ ϶ЂϿЂϾЂЁ ЌϼЄϼЁϴ ЂЃϼЄϴЁϼГ ϵϴϿϾϼ 

ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ (2.46), ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ Ђϵ϶ГϻЂЋЁЂϷЂ ϵЄЇЅϴ                
bЂϵ = а = 150 ЀЀ. 

ϖЏЅЂІЇ ЅϹЋϹЁϼГ Ђϵ϶ГϻЂЋЁЂϷЂ ϵЄЇЅϴ hЂϵ, ЅЀ, ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІА ЃЂ 
ЃЄϹϸϹϿАЁЂϽ ϷϼϵϾЂЅІϼ Ȝ = 150 [6, І. 17] ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

Ȝ
B

h
 · 0,289

=Ђϵ ,                                                                                             (2.96) 

 
ϷϸϹ B – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ϵϴϿϾϴЀϼ, Ѐ; 

Ȝ – ϷϼϵϾЂЅІА. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: B = 6 Ѐ; Ȝ = 150. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.96), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

 0,140=
150 · 0,289

6
=Ђϵh Ѐ = 14 ЅЀ. 

 
ϣЄϼЀϹЀ ІЂϿЍϼЁЇ ϸЂЅϾϼ ϵЄЇЅϴ 33 ЀЀ, ІЂϷϸϴ ϶ЏЅЂІϴ ϵЄЇЅϴ ЅЂЅІϴ϶ϼІ 
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hЂϵ = 33 · 5 = 165 ЀЀ = 16,5 ЅЀ. 
 
ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϾЄϹЃϿϹЁϼϹ ЃЄЂϾϴІЁЂϷЂ ЇϷЂϿϾϴ Ͼ ϵϴϿϾϹ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЌЃϼϿАϾϼ. 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЌЃϼϿϹϾ n, ЌІ., ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

c · 
=

nT

N
n ,                                                                                              (2.97) 

 
ϷϸϹ N – ЅϼϿϴ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϴГ Ёϴ ЇϻϹϿ, Ͼϡ; 

T – ЁϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЌЃϼϿАϾϼ, Ͼϡ; 
nc – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЅЄϹϻЂ϶, ЌІ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЌЃϼϿАϾϼ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ d = 24 ЀЀ, ϸϿϼЁЂϽ l = 250 ЀЀ. 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЁϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЌЃϼϿАϾϼ T, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϾϴϾ 

ЀϼЁϼЀϴϿАЁϴГ ЅЄϹϸϼ ЁϹЅЇЍϼЉ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϹϽ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏЉ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ 
 
TЅЀЅ= 0,5 ·c·d,                                                                                        (2.98) 
 
TЅЀЅ= 1,8 ·d2 + 0,02 ·а2,                                                                            (2.99) 
 
Tϼ max = 2,5 ·d2,                                                                                          (2.100) 
 

ϷϸϹ ɫ – ІЂϿЍϼЁϴ ЅЄϹϸЁϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ Єϴ϶ЁЏЉ ЃЂ ІЂϿЍϼЁϹ ϼϿϼ ϵЂϿϹϹ 
ІЂϿЅІЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЂϸЁЂЅЄϹϻЁЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЅЀ; 

d – ϸϼϴЀϹІЄ ЁϴϷϹϿГ, ЅЀ; 
а – ІЂϿЍϼЁϴ ϾЄϴϽЁϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ ϵЂϿϹϹ ІЂЁϾϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ 

ЂϸЁЂЅЄϹϻЁЏЉ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ЅЀ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ɫ = 21 ЅЀ; d= 2,4 ЅЀ; а = 1 ЅЀ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (2.98) -(2.100), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
TЅЀЅ= 0,5 · 21· 2,4 = 25,2 Ͼϡ, 
 
TЅЀЅ= 1,8 ·2,42 + 0,02 · 12 = 10,39 Ͼϡ, 
 
Tϼ max = 2,5 ·2,42 = 14,4 Ͼϡ. 
 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ЁϴϼЀϹЁАЌϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (2.97), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

11,5=
2 · 10,39

0,84
=n ЌІ. 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ 6 ЌЃϼϿϹϾ. ϬЃϼϿАϾϴ ϾЄϹЃϿϹЁϼГ ЇϷЂϿϾϴ Ͼ Ђϵ϶ГϻЂЋЁЂЀЇ ϵЄЇЅЇ 

ЃЄϼЀϹЀ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 10 ЀЀ, ϸϿϼЁЂϽ 170 ЀЀ. 
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3 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ 
 
3.1 ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
ϣЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЏϽ ЂϵЎϹϾІ «ϪϹЉ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ» ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ. 
ϞϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϽЂЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ: 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴϽЂЁ – 1ϖ. 
ϢЅЂϵЏЉ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЁϹ ЁϴϵϿВϸϴϹІЅГ. 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІЁЂϷЂ ЁϴЃЂЄϴ ϶ϹІЄϴ (3 ЄϴϽЂЁ) – 0,38 Ͼϣϴ. 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЅЁϹϷЂ϶ϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ (2 ЄϴϽЂЁ) – 1,0 Ͼϣϴ (100 ϾϷЅ/Ѐ2). 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЉЂϿЂϸЁЏЉ ЅЇІЂϾ: ЁϴϼϵЂϿϹϹ 

ЉЂϿЂϸЁЂϽ ЃГІϼϸЁϹ϶Ͼϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЁЂЅІАВ 0,92 - ЀϼЁЇЅ 43°ϥ. 
ϱІϴϺЁЂЅІА ϻϸϴЁϼГ – ЂϸЁЂБІϴϺЁЂϹ. 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϿϹІЂ϶ – 2. 
ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁϴГ ЅЉϹЀϴ ϻϸϴЁϼГ − ϾϴЄϾϴЅЁϴГ. 
ϠϴІϹЄϼϴϿ ϾϴЄϾϴЅϴ – ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. 

 
3.2 Ɉɰɟɧɤɚ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
 
ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.1 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂ-ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϾЂϿЂЁϾϴ. 
ϨϼϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ϷЄЇЁІЂ϶ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.1. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.1 – ϜЁϺϹЁϹЄЁЂ-ϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϾЂϿЂЁϾϴ 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 3.1 - ϨϼϻϼϾЂ-ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ϷЄЇЁІЂ϶ 
№

 

ϣ
ЂϿ

ЁЂ
Ϲ 

Ёϴ
ϼЀ

ϹЁ
Ђ϶

ϴЁ
ϼϹ

 
ϷЄ

ЇЁ
Іϴ

 

Ϡ
ЂЍ

ЁЂ
ЅІ

А 
ЅϿ

ЂГ
, Ѐ

 

W
 

ρ,
 І

/Ѐ
3  

ρ s
, І

/Ѐ
3  

ρ d
, І

/Ѐ
3  

e
 

S r
 

Ȗ,Ͼ
ϡ

/Ѐ
3  

Ȗ s
b, 

Ͼϡ
/Ѐ

3  

W
p 

W
L
 

I L
 

c,
 Ͼ

ϣ
ϴ 

φ,
 Ϸ

Єϴ
ϸ.

 

E
, Ϡ

ϣ
ϴ 

R
0, 

Ͼϣ
ϴ 

1 
ϡϴЅЏЃЁЂϽ 
ЅЇϷϿϼЁЂϾ 
ЀГϷϾЂЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ 

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

2 
ϥЇϷϿϼЁЂϾ 
ІЇϷЂЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ 

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

3 
ϥЇϷϿϼЁЂϾ 
ІЇϷЂЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ 

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

4 
ϥЇϷϿϼЁЂϾ 
ЀГϷϾЂЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ 

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 
ϥЇϷϿϼЁЂϾ 
ЀГϷϾЂЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ 

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 
ϥЇϷϿϼЁЂϾ 
ІϹϾЇЋϹЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ 

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 
ϣϹЅЂϾ ϷЄϴ϶ϹϿϼЅІЏϽ 
ЅЄ. ЃϿЂІЁЂЅІϼ 

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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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 3.1 

8 
ϥЇϷϿϼЁЂϾ 
ЃЂϿЇІ϶ϹЄϸЏϽ 

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

ϣЄϼЀϹЋϴЁϼϹ: W - ϶ϿϴϺЁЂЅІА;  - ЃϿЂІЁЂЅІА ϷЄЇЁІϴ; s - ЃϿЂІЁЂЅІА І϶ϹЄϸЏЉ ЋϴЅІϼЊ ϷЄЇЁІϴ; d - ЃϿЂІЁЂЅІА ЅЇЉЂϷЂ ϷЄЇЁІϴ; е – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ 
ЃЂЄϼЅІЂЅІϼ ϷЄЇЁІϴ; Sr - ЅІϹЃϹЁА ϶ЂϸЂЁϴЅЏЍϹЁϼГ; Ȗ - ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ; sb - ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ, ЁϼϺϹ ЇЄЂ϶ЁГ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ;  WϤ - 
϶ϿϴϺЁЂЅІА Ёϴ ϷЄϴЁϼЊϹ ЄϴЅϾϴІЏ϶ϴЁϼГ; WL - ϶ϿϴϺЁЂЅІА Ёϴ ϷЄϴЁϼЊϹ ІϹϾЇЋϹЅІϼ; IL - ЃЂϾϴϻϴІϹϿА ІϹϾЇЋϹЅІϼ; IЄ – ЋϼЅϿЂ ЃϿϴЅІϼЋЁЂЅІϼ; ɫ – ЇϸϹϿАЁЂϹ 
ЅЊϹЃϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ; φ - ЇϷЂϿ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ІЄϹЁϼГ;  E – ЀЂϸЇϿА ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ; Ro – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ. 
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3.3 Аɧɚɥɢɡ ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
 

ϛϸϴЁϼϹ ЁϹ ϼЀϹϹІ ЊЂϾЂϿАЁЏЉ БІϴϺϹϽ ϼϿϼ ЃЂϸ϶ϴϿАЁЏЉ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ.ϣЂϸϻϹЀЁЏϹ ϶ЂϸЏ ЁϹ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁЏ, ϷЄЇЁІ ЁϹ ЃЇЋϼЁϼЅІЏϽ.ϥ 
ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЅϿЂϺϹЁЏ ЅϿϴϵЏϽ ЁϴЅЏЃЁЂϽ ϷЄЇЁІ (1,0 Ѐ.).ϥϿϴϵЏЉ 
ЃЂϸЅІϼϿϴВЍϼЉ ЅϿЂϹ϶ ЁϹ ЁϴϵϿВϸϴϹІЅГ.ϣЂϸϻϹЀЁЏϹ ϶ЂϸЏ ЁϹ ЂϵЁϴЄЇϺϹЁЏ. 

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ЅϹϻЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ df, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
df = df,n·kh,                                                                                         (3.1) 

 
ϷϸϹ df,n- ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ ЅϹϻЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ ϷЄЇЁІϴ; 

kh – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϶ϿϼГЁϼϹ ІϹЃϿЂ϶ЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: df,n = 2,1 ЅЀ ϸϿГ ЅЇϷϿϼЁϾЂ϶; kh = 0,7. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.1), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
df = 2,1 · 0,7 = 1,47 Ѐ. 

 
3.4 ɇɚɝɪɭɡɤɚ. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
 
ϡϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЁϴϷЄЇϺϹЁЁЇВ ϾЂϿЂЁЁЇ ϶ϻГІϴ ϼϻ ЄϴϻϸϹϿϴ ϞϘ.  

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

3.5  ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɚɣɧɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɹɯ 
 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ϸϿГ Ѕ϶ϴϽЁЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЅЇϷϿϼЁЂϾ 
ІЇϷЂЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ (ЅϿЂϽ №3) ϼ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀ Ѕ϶ϴϽЁЏϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ Ѕ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϶ϼЅГЋϼЉ Ѕ϶ϴϽ Ѕ ЀЂЁЂϿϼІЁЏЀ ЄЂЅІ϶ϹЄϾЂЀ ЃЂϸ ϾЂϿЂЁЁЇ. 

ϗϿЇϵϼЁЇ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ dp ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ ϼϻ 
ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ. ϛϴ ЂІЀϹІϾЇ 0,000 ЃЄϼЁГІ ЇЄЂ϶ϹЁА ЋϼЅІЂϷЂ 
ЃЂϿϴ ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ ЊϹЉϴ. ϢІЀϹІϾϴ ϵϴϻЏ ϾЂϿЂЁЁЏ +0,150. ϖЏЅЂІЇ 
ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ hp = 0,6 Ѐ. ϢІЀϹІϾϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ                
dp = -0,450 Ѐ.  

ϢІЀϹІϾЇ ϷЂϿЂ϶Џ Ѕ϶ϴϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ -0,150 Ѐ. ϢІЀϹІϾϴ ϷЂϿЂ϶Џ ЃЂЅϿϹ 
Єϴϻϵϼ϶Ͼϼ -0,400. ϛϴϸϹϿϾϴ Ѕ϶ϴϼ ϶ ЄЂЅІ϶ϹЄϾ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ Ёϴ 300 ЀЀ. 

ϛϴϷϿЇϵϿϹЁϼϹ Ѕ϶ϴϽ ϶ ЅЇϷϿϼЁЂϾ ІЇϷЂЃϿϴЅІϼЋЁЏϽ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϹ 
ЀϹЁϹϹ 1,0 Ѐ, ЃЂБІЂЀЇ ϸϿϼЁЇ Ѕ϶ϴϽ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ 4 Ѐ. ϥ40.30.  

ϢІЀϹІϾϴ ЁϼϺЁϹϷЂ ϾЂЁЊϴ Ѕ϶ϴϼ – 4,150Ѐ. 
ϥϹЋϹЁϼϹ Ѕ϶ϴϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 300 Љ 300 ЀЀ. 
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3.6Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ 
 
ϥЉϹЀϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ Ѕ϶ϴϼ ϶ ϷЄЇЁІϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.2. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.2 - ϥЉϹЀϴ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ϻϴϵϼ϶ЁЂϽ Ѕ϶ϴϼ ϶ ϷЄЇЁІϹ 

 
ϦϴϾ ϾϴϾ Ѕ϶ϴГ ЂЃϼЄϴϹІЅГ Ёϴ ЅϺϼЀϴϹЀЏϽ ϷЄЇЁІ, ЂЁϴ Г϶ϿГϹІЅГ ϶ϼЅГЋϹϽ 

Ѕ϶ϴϹϽ, ЄϴϵЂІϴВЍϹϽ ϻϴ ЅЋϹІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ ЃЂϸ ЁϼϺЁϼЀ ϾЂЁЊЂЀ ϼ ϻϴ 
ЅЋϹІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ ЃЂ ϵЂϾЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ. 

ϡϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА Ѕ϶ϴϽ Fd, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

∑ )+(= iicfcRcd hfȖuRАȖȖF ,                                                                 (3.2) 
 

ϷϸϹ Ȗc – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ Ѕ϶ϴϼ ϶ ϷЄЇЁІϹ; 
ȖcR – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ ϷЄЇЁІϴ ЃЂϸ ЁϼϺЁϼЀ ϾЂЁЊЂЀ Ѕ϶ϴϼ; 
R – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЃЂϸ ЁϼϺЁϼЀ ϾЂЁЊЂЀ Ѕ϶ϴϼ Ͼϣϴ; 
А– ЃϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ѕ϶ϴϼ, Ѐ2; 
u – ЃϹЄϼЀϹІЄ ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ѕ϶ϴϼ, Ѐ; 
Ȗcf – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ ЃЂ ϵЂϾЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϼ; 
fi – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЃЂ ϵЂϾЂ϶ЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϼ ϶ 

ЃЄϹϸϹϿϴЉ i-ϷЂ ЅϿЂГ ϷЄЇЁІϴ, Ͼϣϴ; 
hi – ІЂϿЍϼЁϴ i-ϷЂ ЅϿЂГ ϷЄЇЁІϴ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ȗc = 1; ȖcR = 1 (ϸϿГ Ѕ϶ϴϽ, ЃЂϷЄЇϺϹЁЁЏЉ ϻϴϵϼ϶ϾЂϽ);           
R = 1780 Ͼϣϴ;   А = 0,09 Ѐ2; u = 1,2 Ѐ; Ȗcf  = 1 (ϸϿГ Ѕ϶ϴϽ, ЃЂϷЄЇϺϹЁЁЏЉ 
ϻϴϵϼ϶ϾЂϽ). 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.2), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

Ͼϡ7,258=82,08) · 1 · 1,2+·0,09 1780 · (1 · 1= ∑
dF . 
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ϘϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЁϹЅЇЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 3.2. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.2 - ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЁϹЅЇЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϻϴϵϼ϶ЁЂϽ Ѕ϶ϴϼ 

 
 

ϘЂЃЇЅϾϴϹЀϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴP, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

k

d=
Ȗ
F

P ,                                                                                                (3.3) 

 
ϷϸϹ Fd – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.2); 

Ȗk – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Fd = 258,7 Ͼϡ; Ȗk = 1,4. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.3), ЃЂϿЇЋϼЀ 

 

184,8=
1,4

258,7
==

k

d

Ȗ
F

P  Ͼϡ 

 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϾЇЅІϹ n, ЌІ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЅЄp  ·  · 0,9-
=

∑
ȖdP

N
n ,                                                                              (3.4) 

 

ϷϸϹ ΣN  = Nmϴx– ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ; 
P – ϸЂЃЇЅϾϴϹЀϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ; 
0,9 · dp· ȖЅЄ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼЉЂϸГЍϴГЅГ Ёϴ ЂϸЁЇ Ѕ϶ϴВ, Ѐ2; 
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0,9 – ЃϿЂЍϴϸА ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, ЃЄϼЉЂϸГЍϴГЅГ Ёϴ ЂϸЁЇ Ѕ϶ϴВ, Ѐ2; 
dp – ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 
ȖЅЄ – ЇЅЄϹϸЁϹЁЁЏϽ ЅЄϹϸЁϼϽ ϶ϹЅ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϼ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂϵЄϹϻϴЉ, 

Ͼϡ/Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ΣN  = Nmϴx = 211,2 Ͼϡ; P = 184,8 Ͼϡ; dp = 0,3 Ѐ;             

ȖЅЄ = 20 Ͼϡ/Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.4), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

4≈ 1,2=
20 · 0,3 · 0,9-184,8

211,2
=n ЌІ. 

 
ϖ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴЉ ЃЂϸ ϾЂϿЂЁЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴВІ ЂϵЏЋЁЂ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 4 Ѕ϶ϴϽ 

ϸϿГ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϼ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІϼ. 
ϤϴЅЅІϴЁЂ϶ϾЇ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϾЇЅІϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ІϴϾ, ЋІЂϵЏ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ 

ЂЅГЀϼ ϵЏϿЂ ЁϹ ЀϹЁАЌϹ 900 ЀЀ. ϤϴϻЀϹЄЏ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ Ѕ϶ϹЅϴ ϹϷЂ ϻϴ 
ЁϴЄЇϺЁЏϹ ϷЄϴЁϼ Ѕ϶ϴϽ 150ЀЀ – 1500Љ1500ЀЀ. 

ϤϴЅЅІϴЁЂ϶Ͼϴ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϾЇЅІϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.3. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.3 – ϥЉϹЀϴ ЄϴЅЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ѕ϶ϴϽ 

 
3.8 ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤ ɩɨɞɨɲɜɟ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ 
 
ϣЄϼ϶ϹϸϹЀ ЁϴϷЄЇϻϾϼ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ. 
ϣЄЂϸЂϿАЁϴГ ЅϼϿϴ '

IN , Ͼϡ, ЃЄϼ϶ЂϸϼІЅГ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

nЅЄpppmϴϴpϴxm

'

I +=+= ȖȖdlbNNNN ,                                                      (3.5) 

 
ϷϸϹ Nmax – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ, Ͼϡ; 

bЄ – ЌϼЄϼЁϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 
lЄ – ϸϿϼЁϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 
dЄ – ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 
ȖЅЄ – ЇЅЄϹϸЁϹЁЁЏϽ ЅЄϹϸЁϼϽ ϶ϹЅ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϼ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂϵЄϹϻϴЉ, 

Ͼϡ/Ѐ; 
Ȗn – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ЃЂ ЁϴϷЄЇϻϾϹ. 
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ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Nmax= 211,2 Ͼϡ; bЄ = 1,5 Ѐ; lЄ= 1,5 Ѐ; dЄ = 0,3 Ѐ;            
ȖЅЄ= 20 Ͼϡ/Ѐ; Ȗn= 1,1. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.6), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

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

IN Ͼϡ 
 
ϠЂЀϹЁІ '

IN , Ͼϡ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЀ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

pcooІcooІ
'

I += hQMM ,                                                                            (3.6) 

 
ϷϸϹ MЅЂЂІ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ͼϡ·Ѐ; 

QЅЂЂІ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ͼϡ; 
hЄ – ϶ЏЅЂІϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: MЅЂЂІ = 2,4 Ͼϡ·Ѐ; QЅЂЂІ = 0,93 Ͼϡ; hЄ = 0,6 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.6), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

2,96=,60 · ,930+,42='

IM Ͼϡ 
 
ϣЂЃϹЄϹЋЁϴГ ЅϼϿϴ '

IQ , Ͼϡ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
93,0== cooІ

'

I QQ                                                                                (3.7) 
 
3.9 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɫɜɚɢ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ 
 
ϣЄЂ϶ϹЄϼЀ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼϽ: 
 
NЅ϶ ≤ P; 
 

ϾЄ
Ѕ϶N  ≤ 1,2; 

 
ϾЄ
Ѕ϶N  ≥ 0, 

 
ϷϸϹ ϾЄ

Ѕ϶N  – ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ ϾЄϴϽЁϹϷЂ ЄГϸϴ, Ͼϡ; 
P – ϸЂЃЇЅϾϴϹЀϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ; 
NЅ϶ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

∑ )(

 ·
±= 2

i

'

Ѕ϶ y

y M

n

N
N ,                                                                               (3.8) 
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ϷϸϹ N’ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ͼϡ; 
n – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϾЇЅІϹ, ЌІ.;  
M – ЀЂЀϹЁІ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏϽ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ͼϡ·Ѐ; 
y– ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ Ѕ϶ϴϽЁЂϷЂ ϾЇЅІϴ ϸЂ ЂЅϼ Ѕ϶ϴϼ, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЇЅϼϿϼϹ, Ѐ; 
yi – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЂЅϼ ϾЇЅІϴ ϸЂ ϾϴϺϸЂϽ Ѕ϶ϴϼ, Ѐ. 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЇЀЀЇ Ͼ϶ϴϸЄϴІЂ϶ ЄϴЅЅІЂГЁϼϽ ЂІ ЂЅϼ ϾЇЅІϴ ϸЂ ЂЅϼ ϾϴϺϸЂϽ 
Ѕ϶ϴϼ∑ )( 2

iy , Ѐ2, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
∑ )( 2

iy  = 2

4

2

3

2

2

2

1 +++ yyyy  
 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЄϼЅЇЁϾϴ 3.4, ϷϸϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ѕ϶ϴϽЁЏϽ ϾЇЅІ, ЃЂϸЅІϴ϶ϼЀ 
ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.8), ЃЂϿЇЋϼЀ 

 
∑ )( 2

iy  = 0,81 Ѐ2 

 
ϛЁϴЋϹЁϼГ yЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЄϼЅЇЁϾЇ 3.4. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.4 – ϛЁϴЋϹЁϼГ y 

 
ϘϿГ ЁϴϷϿГϸЁЂЅІϼ Ѕ϶ϹϸϹЀ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 3.3. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.3 – ϡϴϷЄЇϻϾϼ Ёϴ Ѕ϶ϴϼ 

№Ѕ϶ϴϼ 
I ϾЂЀϵϼЁϴЊϼГ 

P(1,2 P), Ͼϡ 
NЅ϶ ,Ͼϡ QЅ϶ ,Ͼϡ 

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

3,4 54,8 0,23 (221,76) 
 
Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЁϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА Ѕ϶ϴϽ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϴ. 

ϢЅІϴ϶ϿГϹЀ 4 Ѕ϶ϴϼ. 
 

3.10 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ 
 
ϥ϶ГϻА ϾЂϿЂЁЁЏ Ѕ ЄЂЅІ϶ϹЄϾЂЀ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЋϹЄϹϻ ϻϴϾϿϴϸЁЏϹ ϴЁϾϹЄЁЏϹ 

ϵЂϿІЏ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 30 ЀЀ. ϤϴϻЀϹЄ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ 1500Љ1500 
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ЀЀ. ϖЏЅЂІϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ 600 ЀЀ. ϥЉϹЀϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 
3.5. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.5 – ϥЉϹЀϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ Ѕ ЂϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹЀ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ 

 
3.11 Ɋɚɫɱɟɬ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɤɨɥɨɧɧɨɣ 
 
ϥЇІА ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ІЂЀ, ЋІЂϵЏ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ЅϼϿϴ ЁϹ 

ЃЄϹ϶ЏЅϼϿϴ ЃЄЂЋЁЂЅІϼ ϵϹІЂЁϴ Ёϴ ЄϴЅІГϺϹЁϼϹ ЃЂ ϷЄϴЁГЀ ЃϼЄϴЀϼϸЏ 
ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ. ϡϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.6 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ЃϼЄϴЀϼϸϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ. 

 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.6 – ϣϼЄϴЀϼϸЏ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ 

 
ϣЄЂ϶ϹЄϾϴ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

)]+(+)+([
2
˺ 1Ͼ

2

op

2Ͼ
1

opopbt
cl

c

h
cb

c

h

α
hR

F ,                                             (3.9)                

 
ϷϸϹ Rbt – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϵϹІЂЁϴ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ ϸϿГ ϾϿϴЅЅϴ ϵϹІЂЁϴ 
B20, Ͼϣϴ; 

hop– ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЅІЇЃϹЁϼ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 
bϾ – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
lϾ – ϶ЏЅЂІϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
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ɫ1 - ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϷЄϴЁϹϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϸЂ ϷЄϴЁϹϽ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЃϼЄϴЀϼϸЏ 
ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ, Ѐ; 

ɫ2 - ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϷЄϴЁϹϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ϸЂ ϷЄϴЁϹϽ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЃϼЄϴЀϼϸЏ 
ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ, Ѐ, ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ ЁϹ ϵЂϿϹϹ hop = 0,6 – 0,05 = 0,55 Ѐ ϼ ЁϹ 
ЀϹЁϹϹ 0,4hop = 0,22; 

F – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴВЍϴГ ЅϼϿϴ, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

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

ϷϸϹ NЅ϶1 – ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЃϹЄ϶ЇВ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ; 
NЅ϶2 – ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϶ІЂЄЇВ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: NЅ϶1 = 58,2 Ͼϡ; NЅ϶2 = 54,8 Ͼϡ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.10), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
F = 2·(58,2 + 54,8) = 232,8 Ͼϡ 

 
α – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЋϴЅІϼЋЁЇВ ЃϹЄϹϸϴЋЇ ЃЄЂϸЂϿАЁЂϽ 

ЅϼϿЏ N ЋϹЄϹϻ ЅІϹЁϾϼ ЅІϴϾϴЁϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ͼ

cbt  ·  · 0,4
-1=

N

AR
α ,                                                                            (3.11) 

 
ϷϸϹ Rbt – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.9); 

NϾ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ͼϡ; 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Rbt = 900 Ͼϣϴ; NϾ = 211,2 Ͼϡ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.11), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

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

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

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: α = 0,85; Rbt = 900 Ͼϣϴ; hop = 0,55 Ѐ; bϾ = 0,21 Ѐ;             

lϾ = 0,495 Ѐ; ɫ1 = ɫ2 = 0,22 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.9), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

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

 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. ϢЅІϴ϶ϿГϹЀ ϾϿϴЅЅ ϵϹІЂЁϴ ϖ20. 
 
3.12 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɪɨɫɬɜɟɪɤɚ ɧɚ ɩɪɨɞɚɜɥɢɜɚɧɢɟ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɜɚɟɣ 
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ϣЄЂ϶ϹЄϾϴЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ЇϷϿЂ϶ЂϽ Ѕ϶ϴϹϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ 
ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
)] · 0,5+( · +) · 0,5+( · [ · ˺ 01012020210ЄbtЅ϶ cbȕcbȕhRN ,                  (3.12) 

 
ϷϸϹ NЅ϶ – ЁϴϼϵЂϿАЌϹϹ ЇЅϼϿϼϹ ϶ ЇϷϿЂ϶ЂϽ Ѕ϶ϴϹ, Ͼϡ; 

Rbt – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϵϹІЂЁϴ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ ϸϿГ ϾϿϴЅЅϴ ϵϹІЂЁϴ 
B20, Ͼϣϴ; 

hop– ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЅІЇЃϹЁϼ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 
b01 – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ϷЄϴЁϹϽ Ѕ϶ϴϼ ϸЂ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ϷЄϴЁϹϽ 

ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ,Ѐ; 
b02 – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ϷЄϴЁϹϽ Ѕ϶ϴϼ ϸЂ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ϷЄϴЁϹϽ 

ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ,Ѐ; 
ɫ01 – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϷЄϴЁϼ Ѕ϶ϴϽ ϸЂ ЃЂϸϾЂϿЂЁЁϼϾϴ, Ѐ; 
ɫ02 – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϷЄϴЁϼ Ѕ϶ϴϽ ϸЂ ЃЂϸϾЂϿЂЁЁϼϾϴ, Ѐ; 
ȕ1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ [22]; 
ȕ2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ [22]. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: NЅ϶ = 58,2 Ͼϡ;Rbt = 900 Ͼϡ; hop = 0,55 Ѐ;                         
b01 = b02 = 0,45 Ѐ; ɫ01 = ɫ02 = 0,4hop = 0,22 (ЃЄϼ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ЀϹЁϹϹ 0,4hop);    
ȕ1 = 1,0; ȕ2 = 0,69. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.12), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

554,4=0,22)] · 0,5+(0,45 · 0,69+0,22) · 0,5+(0,45 · [1,0 · 0,55 · 900˺58,2
Ͼϡ. 
 

ϧЅϿЂ϶ϼϹ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІЅГ. 
 
3.13 Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϼ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀ ϴЄЀϴІЇЄЇ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ.  
ϣЂϸ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЂІЃЂЄϴ ϷЄЇЁІϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ϼϻϷϼϵϴϹІЅГ, ϶ ЅϹЋϹЁϼГЉ 

϶ЂϻЁϼϾϴВІ ЀЂЀϹЁІЏMxi,Ͼϡ·Ѐ, ϼ Myi,Ͼϡ·Ѐ, ϾЂІЂЄЏϹ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ, ЅЋϼІϴГ 
ЅІЇЃϹЁϼ ЄϴϵЂІϴВЍϼЀϼ ϾϴϾ ϾЂЁЅЂϿА, ϻϴЍϹЀϿϹЁЁϴГ ϶ ІϹϿϹ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϴЀ 

 

iЅ϶ixi = xNM ,                                                                                       (3.13) 
 

iЅ϶iyi = yNM ,                                                                                 (3.14) 

 
ϷϸϹ NЅ϶i – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ; 

xi – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЊϹЁІЄϴ ϾϴϺϸЂϽ Ѕ϶ϴϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ϼϻϷϼϵϴϹЀЂϽ ϾЂЁЅЂϿϼ 
ϸЂ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ; 
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yi – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЊϹЁІЄϴ ϾϴϺϸЂϽ Ѕ϶ϴϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ϼϻϷϼϵϴϹЀЂϽ ϾЂЁЅЂϿϼ 
ϸЂ ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: NЅ϶1 = 58,2 Ͼϡ; NЅ϶2 = 54,8 Ͼϡ; xi = 0,2 Ѐ; yi = 0,2 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (3.13), (3.14), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
Ϡ1-1= 58,2·2·0,2= 23,28 Ͼϡ·Ѐ; 
 
Ϡ`1-1= (58,2+54,8)·0,2= 22,6 Ͼϡ·Ѐ 
 
ϣЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ϶ ϾϴϺϸЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃϿЂЍϴϸА 

ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ As, Ѐ2,ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

s0i

i

s =
Rȟh

M
A ,                                                                                    (3.15) 

 
ϷϸϹ Rs –ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ, Ϡϣϴ, ϸϿГ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϔ-III  
Rs = 365 Ϡϣϴ; 

Mi – ЀЂЀϹЁІ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ, Ͼϡ·Ѐ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (3.13), 
(3.14); 

ȟ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ; 
hoi – ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ϾϴϾ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ 

ЂІ ϶ϹЄЉϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϸЂ ЊϹЁІЄϴ ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ: 
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 1-1: ho2 = h – 0,05 = 0,6 – 0,05 = 0,55 Ѐ; 
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 1’-1’: '

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

b

2

0ii

i

m =
Rhb

M
α ,                                                                                      (3.16) 

 
ϷϸϹ Mi – ЀЂЀϹЁІ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ, Ͼϡ·Ѐ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (3.13), 
(3.14); 

bi – ЌϼЄϼЁϴ ЅϺϴІЂϽ ϻЂЁЏ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ; 
Rb – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ЂЅϹ϶ЂϹ ЅϺϴІϼВ, Ϡϣϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϿГ 

ϵϹІЂЁϴ ϖ20 Rb = 11,5 Ϡϣϴ; 
hoi – ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ϾϴϾ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ 

ЂІ ϶ϹЄЉϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϸЂ ЊϹЁІЄϴ ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ, Ѐ. 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 3.3. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 3.3 – ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

ϥϹЋϹЁϼϹ Ɇ, Ͼϡ·Ѐ αm ȟ h0i, Ѐ As, ЅЀ2 

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 ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЅЂЂϵЄϴϺϹЁϼϽ ϸϿГ ЅϹІϾϼ ϥ-1 ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЌϴϷ 

ϴЄЀϴІЇЄЏ ϶ ЂϵЂϼЉ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГЉ 200ЀЀ, ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЅϹІϾϴ ϥ-1 ϼЀϹϹІ ϶ 
ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ l - 8ø12 А-III  Ѕ As =9,1 ЅЀ2, ϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ b - 8ø12 А-III  Ѕ     
As = 9,1 ЅЀ2. ϘϿϼЁЏ ЅІϹЄϺЁϹϽ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 1450 ЀЀ ϼ 1450 
ЀЀ. 

 
3.14 ɉɨɞɛɨɪ ɫɜɚɟɛɨɣɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɤɚɡɚ 
 
ϞЄϼІϹЄϼГЀϼ ϾЂЁІЄЂϿГ ЁϹЅЇЍϹϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ Ѕ϶ϴϽ ЃЄϼ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼϼ 

Г϶ϿГВІЅГ ϷϿЇϵϼЁϴ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ ϼ ЂІϾϴϻ.  
ϘϿГ ϻϴϵϼ϶Ͼϼ Ѕ϶ϴϽ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ІЄЇϵЋϴІЏϽ ϸϼϻϹϿА ЀЂϿЂІ ϥ-995.  
ϢІЁЂЌϹЁϼϹ ЀϴЅЅЏ ЇϸϴЄЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЀЂϿЂІϴ (m4) Ͼ ЀϴЅЅϹ Ѕ϶ϴϼ (m2) 

ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ 1,25 ЃЄϼ ϻϴϵϼ϶ϾϹ Ѕ϶ϴϽ-ЅІЂϹϾ. ϦϴϾ ϾϴϾ ЀϴЅЅϴ Ѕ϶ϴϼ    
m2 = 0,93 І, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЀϴЅЅЇ ЀЂϿЂІϴ m4 = 2,6 І. ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЂІϾϴϻ Ѕ϶ϴϼ 
ϺϹϿϴІϹϿАЁЂ ϸЂϿϺϹЁ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 0,005-0,01Ѐ. 

ϢІϾϴϻ Sa, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

321

321

dd

d

a ++

)+( · 0,2+
 · 

) · +( · 

 ·  · 
=

mmm

mmm

AηFF

AηE
S ,                                       (3.17) 

 
ϷϸϹ η – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ; 

A – ЃϿЂЍϴϸА ЃЂЃϹЄϹЋЁЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ Ѕ϶ϴϽ, Ѐ2; 
Fd – ЁϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА Ѕ϶ϴϼ, Ͼϡ; 
m1 – ЃЂϿЁϴГ ЀϴЅЅϴ ЀЂϿЂІϴ, І; 
m2 – ЀϴЅЅϴ Ѕ϶ϴϼ, І; 
m3 – ЀϴЅЅϴ ЁϴϷЂϿЂ϶ЁϼϾϴ, І; 
Fd – ЁϹЅЇЍϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА Ѕ϶ϴϼ, Ͼϡ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
Fd  = P·1,4,                                                                                        (3.18) 
 

ϷϸϹ P – ϸЂЃЇЅϾϴϹЀϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ Ѕ϶ϴВ, Ͼϡ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ P = 184,4 Ͼϡ, ЃЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.18), 

ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
Fd = 184,4 ·1,4= 258,72 Ͼϡ  
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Ed – БЁϹЄϷϼГ ЇϸϴЄϴ ϸϿГ ЃЂϸ϶ϹЅЁЏЉ ϸϼϻϹϿϹϽ ЀЂϿЂІЂ϶, ϾϘϺ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 
Ed = 10 · m4 · HЃЂϸ,                                                                             (3.19) 
 

ϷϸϹ m4 – ЀϴЅЅϴ ЀЂϿЂІϴ, І; 
HЃЂϸ – ϶ЏЅЂІϴ ЃЂϸЎϹЀϴ ЀЂϿЂІϴ, Ѐ; 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: m4 = 2,6 І; HЃЂϸ = 1 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.19), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
Ed = 10 · 2,6 · 1 = 26 ϾϘϺ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Fd = 258,72 Ͼϡ; Ed = 26 ϾϘϺ; η = 1500 Ͼϡ/Ѐ2;                  

А = 0,09 Ѐ2; m1 = 2,6 І; m2 = 0,93 І; m3 = 0,2 І. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.17), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

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 Ѐ. 

 
ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЂІϾϴϻ Ѕ϶ϴϼ ϼЀϹϹІ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϵЂϿАЌϹ 0,002 Ѐ.  

 
3.15 ɉɨɞɫɱɟɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬ 
 
ϥІЂϼЀЂЅІА ϼ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ Ѕ϶ϴϽЁЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.4. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.4 – ϥІЂϼЀЂЅІА ϼ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ Ѕ϶ϴϽЁЂϷЂ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ   
 

 

ϡ
ЂЀ

ϹЄ
 

Єϴ
ЅЊ

ϹЁ
ЂϾ

 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЄϴϵЂІ ϼ ϻϴІЄϴІ 

ϙϸ
ϼЁ

ϼЊ
Џ

 
ϼϻ

ЀϹ
ЄϹ

Ёϼ
Г 

Ϣ
ϵЎ

ϹЀ
 ϥІЂϼЀЂЅІА, 

ЄЇϵ. 
ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА, 
ЋϹϿ∙Ћ 

ϙϸϼ- 
ЁϼЊЏ 

ϖЅϹϷЂ 
ϙϸϼ- 
ЁϼЊЏ 

ϖЅϹϷЂ 

ϥϪϠ 
441-300 
 

ϥІЂϼЀЂЅІА Ѕ϶ϴϽ Ѐ3 1,48 1809,2 
2677,6

2 
- - 

05-01-
002-06 

ϛϴϵϼ϶Ͼϴ Ѕ϶ϴϽ ϶ ϷЄЇЁІ Ѐ3 1,48 573,1 848,19 4 5,92 

05-01- 
006-01 

ϥЄЇϵϾϴ ϷЂϿЂ϶ Ѕ϶ϴϽ Ѕ϶ϴГ 4 115,5 462,00 1,4 5,60 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 3.4 

 
3.16 ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɧɟɝɥɭɛɨɤɨɝɨ 

ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ. Вɵɛɨɪ ɝɥɭɛɢɧɵ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 

ϛϸϴЁϼϹ ЁϹ ϼЀϹϹІ ЃЂϸ϶ϴϿЂ϶ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ϻϴϷϿЇϵϿϹЁЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϼ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. ϨЇЁϸϴЀϹЁІ ЄϴϻЄϴϵϴІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂϸ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϽ ϾЂϿЂЁЁЏ. ϖ 
ЁϹЃЇЋϼЁϼЅІЏЉ ϷЄЇЁІϴЉ ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЀЂϺϹІ 
ЃЄϼЁϼЀϴІАЅГ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ϼ ЁϹ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϷϿЇϵϼЁЏ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ. 
ϨЇЁϸϴЀϹЁІ ϻϴϷϿЇϵϿГϹЀ ϶Ђ 2-Ͻ ЁϹЅЇЍϼϽ ЅϿЂϽ Ѕ ЇЅϿЂ϶ϼϹЀ, ЋІЂϵЏ ϷϿЇϵϼЁϴ 
ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЃЂϸЂЌ϶Џ ϵЏϿϴ ϵЂϿϹϹ 0,3 Ѐ. 

ϖЏЅЂІϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ϾЄϴІЁϴ 300ЀЀ. ϖЏϵϼЄϴϹЀ ϷϿЇϵϼЁЇ 
ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ d = 1,5 Ѐ. ϢІЀϹІϾϴ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ -1,650, 
ЂІЀϹІϾϴ ϶ϹЄЉϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ (+0,150). ϖЏЅЂІϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ – 1,8 Ѐ. 

 
3.17 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЅЇЀЀЇ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ Ёϴ ЂϵЄϹϻϹ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ

∑
IIN , Ͼϡ, ϶ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ Ѕ NϾmax ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

∑
1,15

= max Ͼ
II

N
N ,                                                                                   (3.20) 

 
ϷϸϹ Nmax – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ͼϡ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ Nmax = 167, 8 Ͼϡ.  
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.20), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

183,6=
1,15

211,2
=∑

IIN  Ͼϡ 

 
ϖ ЃϹЄ϶ЂЀ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϼ ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂ ЃϿЂЍϴϸА ЃЂϸЂЌ϶Џ 

ЅІЂϿϵЋϴІЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ А, Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

06-01-
001-01 

ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ 
ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϼϻ 

ϵϹІЂЁϴ ϖ7,5 
100 Ѐ3 0,003 6429,8 19,29 180 0,54 

06-01-
001-06 

ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ 
ЀЂЁЂϿϼІЁЂϷЂ 

ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ 
100 Ѐ3 0,0135 15135 204,32 610,6 8,24 

ϥϪϠ 204- 
0025 

ϔЄЀϴІЇЄϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ І 0,01 8134,9 81,35 - - 

ϜІЂϷЂ: 4292,8 - 20,3 
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ЅЄ0

II

 ·-
=
∑

Ȗ dR

N
A ,                                                                       (3.21) 

 
ϷϸϹ ∑ IIN – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.20); 

R0 – ЇЅϿЂ϶ЁЂ ЃЄϼЁГІЂϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЃϹЄ϶ЂЀ 
ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϼ, Ͼϣϴ; 

d – ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ; 
ȖЅЄ – ЇЅЄϹϸЁϹЁЁЏϽ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϼ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂϵЄϹϻϴЉ, 

Ͼϡ/Ѐ3. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ∑ IIN = 183, 6 Ͼϡ; R0 = 185 Ͼϣϴ; d = 1,35 Ѐ;                    

ȖЅЄ = 20 Ͼϡ/Ѐ3. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.21), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

1,18=
20 · 1,36-185

183,6
=A  Ѐ2 

 
ϤϴϻЀϹЄЏ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ, ЅЋϼІϴГ, ЋІЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ϼЀϹϹІ 

Ͼ϶ϴϸЄϴІЁЇВ ϼϿϼ ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЇВ ЈЂЄЀЇ. ϥЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЅІЂЄЂЁ 
ЃЄГЀЂЇϷЂϿАЁЂϷЂ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ η = l/b ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЂϷЄϴЁϼЋϼ϶ϴІА 
ϻЁϴЋϹЁϼϹЀ η ≤ 1,65; ЄϴϻЀϹЄЏ ЅІЂЄЂЁ ϹϷЂ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ 
ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼГЀ: 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ η =1, ІЂϷϸϴ 
 

η
A

b = ,                                                                                             (3.22) 

 
ϷϸϹ A – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.21); 

η – ЅЂЂІЁЂЌϹЁϼϹ ЅІЂЄЂЁ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: A = 1,18 Ѐ2; η = 1,2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.22), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

1,2≈0,99=
1,2

1,18
=b  

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: b = 1,2 Ѐ, l = 1,5 Ѐ. 
ϦЂϷϸϴ ЅЄϹϸЁϹϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ R, Ͼϣϴ, 

ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 

)++(= IIc

/

IIqIIzy

Ѕ2Ѕ1 cMdȖMbȖkM
k

ȖȖ
R ,                                             (3.23) 
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ϷϸϹ ȖЅ1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ; 

ȖЅ2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЄϴϵЂІЏ; 
k – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЁϴϸϹϺЁЂЅІА ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ ɫ ϼ φ; 
My – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ φ; 
Mq – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ φ; 
Mc – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ φ; 
kz – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЌϼЄϼЁЏ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ; 
ȖII – ЂЅЄϹϸЁϹЁЁЂϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ϷЄЇЁІЂ϶, 

ϻϴϿϹϷϴВЍϼЉ ЁϼϺϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ͼϡ/Ѐ3; 
/

IIȖ – ЂЅЄϹϸЁϹЁЁЂϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ϶ϹЅϴ ϷЄЇЁІЂ϶, 
ϻϴϿϹϷϴВЍϼЉ ϶ЏЌϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ͼϡ/Ѐ3; 

ЅII –ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ЅЊϹЃϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ, ϻϴϿϹϷϴВЍϹϷЂ 
ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ЃЂϸ ЃЂϸЂЌ϶ЂϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ͼϣϴ; 

b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ; 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ȖЅ= 1,3; ȖЅ2 = 1,0; k= 1,1; My = 0,39; Mq= 2,57; Mc = 5,15; 

kz = 1,0 (ІϴϾ ϾϴϾ ЌϼЄϼЁϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ b < 10 Ѐ); ȖII = 19,15 Ͼϡ/Ѐ3;                   
/

IIȖ = 18,9 Ͼϡ/Ѐ3; ЅII = 16 Ͼϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.23), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

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 ЁϹ ϵЂϿϹϹ, ЋϹЀ Ёϴ 15%, ЃЄϼЀϹЀ ЄϴϻЀϹЄЏ 

ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ: b = 1,2 Ѐ; l = 1,5 Ѐ; A = 1,8 Ѐ2. 
 
3.18ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɤ ɩɨɞɨɲɜɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 

 
ϡϴϷЄЇϻϾϼ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЃЄϼ϶ЂϸϼЀ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ 

ЈЂЄЀЇϿϴЀ 

 

ЅЄ
k

Ј
k/

I  · · ·+
1,15

=+= Ȗ d l b
N

N
1,15

N
N ,                                                  (3.24) 

 
ϷϸϹ NϾ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ϾЂϿЂЁЁЇ, Ͼϡ; 

b– ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ; 
l – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ; 
d – ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ; 
ȖЅЄ – ЇЅЄϹϸЁϹЁЁЏϽ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϼ ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂϵЄϹϻϴЉ, 

Ͼϡ/Ѐ3. 
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ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: NϾ = 211,2 Ͼϡ; b = 1,2 Ѐ; l = 1,5 Ѐ; d = 1,5 Ѐ;                    
ȖЅЄ = 20 Ͼϡ/Ѐ3. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.24), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

237,6=20 · 1,5 · 1,5 · 1,2+
1,15

211,2
=/

IN Ͼϡ 

 

1,15
+

1,15
=

Јkk/

I

hQM
M ,                                                                            (3.25)     

 
ϷϸϹMϾ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ͼϡ·Ѐ; 

QϾ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ͼϡ; 
hЈ – ϶ЏЅЂІϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: MϾ = 2,4 Ͼϡ·Ѐ; QϾ = 0,93 Ͼϡ; hЈ = 1,8 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.25), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

3,5=
1,15

0,931,8
+

1,15

2,4
=/

IM Ͼϡ·Ѐ 

 

1,15
= Ͼ'

I

Q
Q ,                                                                                          (3.26) 

 
ϷϸϹ QϾ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ͼϡ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ QϾ = 0,93 Ͼϡ, ЃЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ 
(3.26), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 

 

0,81=
1,15

0,93
='

IQ  Ͼϡ 

 
3.19Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɝɪɭɧɬ ɢ ɭɬɨɱɧɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 
ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϾЄϼІϹЄϼГЀϼ ЄϴЅЋϹІϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЃЂ ϸϹЈЂЄЀϴЊϼГЀ Г϶ϿГВІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼГ:  
 

pЅЄ ≤ R;                                                                                          (3.27) 
  

pmax ≤ 1,2R;                                                                                   (3.28) 
 
pmin ≥ 0,                                                                                        (3.29) 
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ϷϸϹ R– ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІϴ, Ͼϡ; 
pЅЄ – ЅЄϹϸЁϹϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ϷЄЇЁІ, Ͼϣϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

A

N
p

'

ЅЄ = ,                                                                                      (3.30) 

 
ϷϸϹ N’ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ͼϡ; 

A – ЃϿЂЍϴϸА ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ2. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: N’ = 237,6 Ͼϡ; A = 1,8 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.27), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

132=
1,8

237,6
=

'

ЅЄp  Ͼϣϴ 

 
pmax – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЄϴϹ϶ЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ϷЄЇЁІ, Ͼϣϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

W

M

A

N
p

//

max += ,                                                                               (3.31) 

 
ϷϸϹ N/ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ Ͼ ЃЂϸЂЌ϶Ϲ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ͼϡ; 

А – ЃϿЂЍϴϸА ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ2; 
M/ – ЁϴϷЄЇϻϾϴ, ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁϴГ Ͼ ЃЂϸЂЍ϶Ϲ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ͼϡ·Ѐ; 
W – ЀЂЀϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЅЀ3, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ 

ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

6

 ·
=

2l b
W ,                                                                                          (3.32) 

 
ϷϸϹ b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ; 

l – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: b = 1,2 Ѐ; l = 1,5 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.32), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

0,45=
6

1,5 · 1,2
=

2

W  Ѐ3 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: N/ = 237,6 Ͼϡ; А = 1,8 Ѐ2; M/ =3,5 Ͼϡ·Ѐ; W = 0,45 Ѐ3. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.31), ЃЂϿЇЋϼЀ 
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139,4=
0,45

3,5
+

1,8

237,6
=maxp  Ͼϣϴ 

 

pmin – ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЄϴϹ϶ЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ϷЄЇЁІ, Ͼϣϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

W

M

A

N
p

//

inm -= ,                                                                            (3.33) 

 
ϷϸϹ N/ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.31); 

А – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.31); 
M/ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.31); 
W – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.31). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: N/ = 237,6 Ͼϡ; А = 1,8 Ѐ2; M/ =3,5 Ͼϡ·Ѐ; W = 0,45 Ѐ3. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.33), ЃЂϿЇЋϼЀ 

 

124,2=
0,45

3,5
-

1,8

237,6
=minp  Ͼϣϴ 

 
ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ R ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂ, ІϴϾ ϾϴϾ ϸϿГ 

БІЂϷЂ ІЄϹϵЇϹІЅГ ϻЁϴІА ЌϼЄϼЁЇ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ b, ЃЂБІЂЀЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϿГ 
ЄϴЅЋϹІϴ ϶ ЃϹЄЂ϶ЂЀ ЃЄϼϵϿϼϺϹЁϼϼ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ 
Єϴ϶ЁЂϷЂ ЇЅϿЂ϶ЁЂЀЇ R0 = 185 Ͼϣϴ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: pЅЄ= 132 Ͼϣϴ; pmax = 139, 4 Ͼϣϴ; pmin = 124,2 Ͼϣϴ;               
R0 = 185 Ͼϣϴ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЏ (3.27)- (3.29), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
132 Ͼϣϴ ≤ 185 Ͼϣϴ; 
 
139,4 Ͼϣϴ ≤ 185 Ͼϣϴ; 
 
124,2 Ͼϣϴ > 0. 

 
ϧЅϿЂ϶ϼГ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ, ЂЅІϴ϶ϿГϹЀ ЄϴϻЀϹЄЏ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ b = 1,2 Ѐ,     

l = 1,5 Ѐ. 
 

3.20 Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɚɞɤɢ 
 
ϤϴЅЋϹІ ЂЅϴϸϾϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.5. 
ϤϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂЅϿЂϽЁЂϷЂ ЅЇЀЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ. ϤϴϻϸϹϿГϹЀ 

ϷЄЇЁІ ЃЂϸ ЃЂϸЂЌ϶ЂϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ Ёϴ ЅϿЂϼ. ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЄϼЄЂϸЁЂϹ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ σzg,0, Ͼϣϴ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 



93 

 

σzg,0 = Ȗ/· d,                                                                                       (3.34) 
 

ϷϸϹ Ȗ/ - ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ϷЄЇЁІϴ ϶ЏЌϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ͼϡ/Ѐ3; 
d – ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ȗ/= 19,2 Ͼϡ/Ѐ3; d = 1,5 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.34), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
σzg,0 = 19,2 · 1,5 = 28,8 Ͼϣϴ. 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЄϼЄЂϸЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ϷЄϴЁϼЊϹ ЅϿЂϹ϶ σzg,i, Ͼϣϴ, ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
  
σzg,i = σzg,0 + ΣȖihi,                                                                              (3.35) 
 

ϷϸϹ σzg,0 – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.34); 
Ȗi – ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЅϿЂГ, Ͼϡ/Ѐ3; 
hi – ЀЂЍЁЂЅІА ЅϿЂГ, Ѐ. 
 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЃЂϸ ЃЂϸЂЌ϶ЂϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ  
P0, Ͼϡ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

P0 = PЅЄ - σzg,0,                                                                                    (3.36) 
 

ϷϸϹ PЅЄ – ϵЂϿАЌϹϹ ϼϻ ϸ϶ЇЉ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϽ ЅЄϹϸЁϹϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЂІ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, 
Ͼϣϴ; 

σzg,0 – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.34). 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: PЅЄ = 132 Ͼϣϴ; σzg,0 = 28,8 Ͼϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.36), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
P0 = 132 – 28,8 = 103,2 Ͼϡ 
 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ϷЄϴЁϼЊϹ ЅϿЂϹ϶σzp,i, Ͼϡ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
σzp,i = αi · P0,                                                                                      (3.37) 
 

ϷϸϹ αi – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЅϹϼ϶ϴЁϼГ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЂІЁЂЌϹЁϼГ l/b = 1,5/1,2 = 
1,25 ϼ 2zi/b (zi – ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ i-ϷЂ ЅϿЂГ ЁϼϺϹ ЃЂϸЂЌ϶Џ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ). 

P0 – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.36). 
 

ϣЂЅІЄЂϼЀ БЃВЄЏ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽσzpЅ ЃЄϴ϶ЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ ЂЅϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 
ϼ БЃВЄЇ ЃЄϼЄЂϸЁЏЉ ϸϴ϶ϿϹЁϼϽ σzgЅϿϹ϶ϴ. 
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ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЇЅϿЂ϶ЁЇВ ϷЄϴЁϼЊЇ ЅϺϼЀϴϹЀЂϽ ІЂϿЍϼ ϖϥϦ, ϸЂ ϾЂІЂЄЂϽ 
ЅϿϹϸЇϹІ ЇЋϼІЏ϶ϴІА ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ ϼ ϶ЂϻЁϼϾϴВЍϼϹ ЃЄϼ БІЂЀ 
ЂЅϴϸϾϼ. ϢЁϴ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ІϴЀ, ϷϸϹ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹ 

 
σzp,i ≤ 0,2σzg,i,                                                                               (3.38) 
 

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

ϹЅϿϼ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЅϺϼЀϴϹЀЂϽ ІЂϿЍϼ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЅϿϴϵЏϽ ϷЄЇЁІ Ѕ ЀЂϸЇϿϹЀ 
ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ E< 10 Ϡϣϴ. 

ϘϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅϿЂГ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЅϺϼЀϴϹЀЂϽ ІЂϿЍϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЅЄϹϸЁϹϹ 
ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЅЄ

zp.iı , Ͼϣϴ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

2

+
=

1+zp.izp.iЅЄ
zp.i

ıı
ı ,                                                                          (3.40) 

 
ϷϸϹ σzp,i – ЁϴЃЄГϺϹЁϼϹ Ёϴ ϷЄϴЁϼЊϹ ЅϿЂГ, Ͼϡ. 

ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЂЅϴϸϾЇ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅϿЂГ Si, ЀЀ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ȕ
E

hı
S

i

i

ЅЄ
izp,

i = ,                                                                                    (3.41) 

 
ϷϸϹ ЅЄ

zp.iı  – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.40); 
hi – ЀЂЍЁЂЅІА ЅϿЂГ, Ѐ; 
Ei– ЀЂϸЇϿА ϸϹЈЂЄЀϴЊϼϼ i-ϷЂ ЅϿЂГ, Ͼϣϴ; 
ȕ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ Єϴ϶ЁЏЀ 0,8. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.5 – ϤϴЅЋϹІ ЂЅϴϸϾϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 
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ϥЇЀЀϼЄЇϹЀ ЂЅϴϸϾЇ ЅϿЂϹ϶ ЃϹЄϹϸϹϿϴЉ ЅϺϼЀϴϹЀЂϽ ІЂϿЍϼ ϼ 
ЅЄϴ϶Ёϼ϶ϴϹЀ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏϽ ЄϹϻЇϿАІϴІ Ѕ ЃЄϹϸϹϿАЁЂ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЀ Su, ЀЀ, ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
Si ≤ Su, 
 

ϷϸϹ Si – ЂЅϴϸϾϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЅЀ; 
Su - ЃЄϹϸϹϿАЁϴГ ЂЅϴϸϾϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЅЀ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ Su = 15 ЅЀ ϸϿГ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЂϷЂ ϾϴЄϾϴЅϴ. 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ΣSi = 1,12 ЅЀ < Su = 15 ЅЀ, ЇЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
 
 
3.21 Ʉɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 
ϗϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ dp= 1,5 Ѐ, ϶ЏЅЂІϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ hp = 1,8 Ѐ.  
ϤϴϻЀϹЄЏ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ 1200 Љ 1500 ЀЀ. ϤЂЅІ϶ϹЄϾ ϼЀϹϹІ 1 

ЅІЇЃϹЁА ϶ЏϿϹІЂЀ 150 ϼ 300 ЀЀ ϼ ϶ЏЅЂІЂϽ 300 ЀЀ. 
ϥЉϹЀϴ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 3.7. 
 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 3.7 – ϥЉϹЀϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

 
3.22 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɝɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
 
ϖЏЃЂϿЁϼЀ ЄϴЅЋϹІ Ёϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼϹ ЂІ ϾЂϿЂЁЁЏ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ 
 
F ≤ bm·Rbt·hop,                                                                                (3.42) 
 

ϷϸϹ Rbt – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϵϹІЂЁϴ, Ͼϣϴ; 
hop – ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЃϼЄϴЀϼϸЏ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ, Ѐ. 
F – ЅϼϿϴ ЃЄЂϸϴ϶Ͽϼ϶ϴЁϼГ, Ͼϣϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
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F = A0 · pmax,                                                                                  (3.43) 
 

ϷϸϹ pmax – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ ЃЂϸ ЃЂϸЂЌ϶ЂϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЂІ 
ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϶ ЇЄЂ϶ЁϹ ϶ϹЄЉϴ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ (ЂϵЄϹϻϴ ϶ϹЄЉЁϹϽ 
ЅІЇЃϹЁϼ), Ͼϣϴ; 

A0 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

A0 = 0,5· b· (l– lp – 2· hop) – 0,25· (b – bp - 2· hop)
2,                          (3.44) 

 
ϷϸϹ b– ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 

l – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ; 
lp – ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
bp – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϾЂϿЂЁЁЏ, Ѐ; 
hop – ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

hop = h – 0,05,                                                                                    (3.45) 
 

ϷϸϹ h – ϶ЏЅЂІϴ ЅІЇЃϹЁϼ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ h = 0,3 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЂϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.45), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
hop = 0,3 – 0,05 = 0,25 Ѐ 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: b = 1,2 Ѐ; l = 1,5 Ѐ; lp= 0,4 Ѐ; hop = 0,25 Ѐ; bp = 0,2 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.44), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
A0 = 0,5· 1,2· (1,5 – 0,495 – 2· 0,25) – 0,25· (1,2 – 0,21 - 2· 0,25)2 = 0,3. 

 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: A0 = 0,3; pmax = 133,6 Ͼϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.43), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 

 
F = 0,3 ·133,6 = 40,08 Ͼϣϴ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: F = 40,08 Ͼϣϴ; bm = 1,2 Ѐ; Rb = 900 Ͼϣϴ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3.42), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
F = 40,08 < 1,2 · 0,25 · 900 = 270 Ͼϣϴ 
 
ϧЅϿЂ϶ϼϹ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ. 
 
3.23 Ɋɚɫɱɟɬ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɢɬɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ 
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ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϼ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀ ϴЄЀϴІЇЄЇ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ.  
ϣЂϸ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЂІЃЂЄϴ ϷЄЇЁІϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ϼϻϷϼϵϴϹІЅГ, ϶ ЅϹЋϹЁϼГЉ 

϶ЂϻЁϼϾϴВІ ЀЂЀϹЁІЏ Mxi, Ͼϡ·Ѐ, ϾЂІЂЄЏϹ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ, ЅЋϼІϴГ ЅІЇЃϹЁϼ 
ЄϴϵЂІϴВЍϼЀϼ ϾϴϾ ϾЂЁЅЂϿА, ϻϴЍϹЀϿϹЁЁϴГ ϶ ІϹϿϹ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

)
4

    -
6

+(1
2

= 2

xioxox
2
xi

xi l

ce

l

e

l

Nc
M ,                                                       (3.46) 

 
ϷϸϹ N – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϵϹϻ ЇЋϹІϴ ϶ϹЅϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϼ 
ϷЄЇЁІϴ Ёϴ ϹϷЂ ЂϵЄϹϻϴЉ, Ͼϡ; 

cxi – ϶ЏϿϹІ ЅІЇЃϹЁϼ, Ѐ; 
eox – БϾЅЊϹЁІЄϼЅϼІϹІ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ЃЄϼ ЀЂЀϹЁІϹ Ɇ, Ѐ; 
l– ϸϿϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ. 

ϜϻϷϼϵϴВЍϼϹ ЀЂЀϹЁІЏ ϶ ЅϹЋϹЁϼГЉ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ, 
ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂϽ ЀϹЁАЌϹϽ ЅІЂЄЂЁϹ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ b, Myi, Ͼϡ·Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

b

Nc
M

2
=

2

yi

yi ,                                                                                      (3.47) 

 
ϷϸϹ N – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (3.46); 

cyi – ϶ЏϿϹІ ЅІЇЃϹЁϼ, Ѐ; 
b – ЌϼЄϼЁϴ ЅϹЋϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ, Ѐ. 

ϣЂ ϶ϹϿϼЋϼЁϹ ЀЂЀϹЁІЂ϶ ϶ ϾϴϺϸЂЀ ЅϹЋϹЁϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃϿЂЍϴϸА 
ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏAs, Ѐ2, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

soi

i

s =
Rȟh

M
A ,                                                                                  (3.48) 

 
ϷϸϹ M i – ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЀЂЀϹЁІ, Ͼϡ·Ѐ; 

Rs – ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЄϴЅІГϺϹЁϼВ, ϸϿГ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϔ-III            
Rs = 365 Ϡϣϴ;  

hoi – ЄϴϵЂЋϴГ ϶ЏЅЂІϴ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ϾϴϾ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ 
ЂІ ϶ϹЄЉϴ ЅϹЋϹЁϼГ ϸЂ ЊϹЁІЄϴ ЄϴϵЂЋϹϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ: 

ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 1- 1: ho1 = h2 – 0,05 = 0,3 – 0,05 = 0,25 Ѐ; 
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 2- 2: ho2 = h – 0,05 = 1,8– 0,05 = 1,75 Ѐ; 
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 1/- 1/: ho1

/ = h1
/ – 0,05 = 0,3 – 0,05 = 0,25 Ѐ; 

ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 2- 2: ho2
/ = h – 0,05 = 1,8– 0,05 = 1,75 Ѐ; 

ȟ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏαm: 
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b

2

0ii

i

m =
Rhb

M
α ,                                                                                     (3.49) 

 
ϷϸϹ bi – ЌϼЄϼЁϴ ЅϺϴІЂϽ ϻЂЁЏ ЅϹЋϹЁϼГ, Ѐ:  

϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ Љ: 
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 1-1: bx1 = b = 1,2 Ѐ; 
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 2-2: bx2 = b – 2Ѕx1 = 1,2 – 2 · 0,15 = 0,9 Ѐ; 
϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ Ї: 
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 1/-1/: bx1 = l – 2Ѕy1 = 1,5 - 2· 0 = 1,5 Ѐ;  
ϸϿГ ЅϹЋϹЁϼГ 2/-2/: by2 =  l − 2cy2 = 1,5− 2 ∙ 0,3 = 0,9 м; 
Rb - ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ Ёϴ ЂЅϹ϶ЂϹ ЅϺϴІϼВ, ϸϿГ ϵϹІЂЁϴ ϖ20        

Rb = 11,5 Ϡϣϴ. 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿ.3.6. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 3.6 - ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ϴЄЀϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЃϿϼІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ 

ϥϹЋϹ
-ЁϼϹ 

ϖЏϿϹІ
,ɫi, Ѐ b

Nc

2

2

yi (
l

Nc

2

2

ix ) )
4

    -
6

+(1 2

xioxox

l

ce

l

e
 Ɇ, 

Ͼϡ·Ѐ 
αm ȟ hoi,Ѐ 

As,ЅЀ
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 
 
ϞЂЁЅІЄЇϼЄЇϹЀ ЅϹІϾЇ ϥ-1. ϬϴϷ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϶ ЂϵЂϼЉ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГЉ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 200 ЀЀ, ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ЅϹІϾϴ ϥ-1 ϼЀϹϹІ ϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ l - 6ø12 
ϔ-III  Ѕ As = 6,7 ЅЀ2, ϶ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ b - 8ø12 ϔ-III  Ѕ As =9,1 ЅЀ2. ϘϿϼЁЏ 
ЅІϹЄϺЁϹϽ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 1150 ЀЀ ϼ 1450 ЀЀ. 

 
3.24 ɉɨɞɫɱɟɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɚɛɨɬ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 
 
ϥІЂϼЀЂЅІА ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3.7. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 3.7 -ϥІЂϼЀЂЅІА ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ 

 
3.25 ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɧɟɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɡɚɥɨɠɟɧɢɹ ɢ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚ ɧɚ ɡɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɹɯ 
 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ϸ϶ЇЉ ІϼЃЂ϶ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 

3.8. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3.8 – Ϧϱϣ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЂ϶ 

ϣЂϾϴϻϴІϹϿА 
ϥ϶ϴϽЁЏϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ 

ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ 
ϥ϶ϴϽЁЏϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ Ёϴ 

ϻϴϵϼ϶ЁЏЉ Ѕ϶ϴГЉ 
ϥІЂϼЀЂЅІА Ђϵ. Ϲϸ. 887,1 4292,8 

ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ЋϹϿ-ЋϴЅ 11,43 20,3 

 
ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ Ёϴ ϻϴϵϼ϶ЁЏЉ Ѕ϶ϴГЉ ϼ 

ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϶ЏϷЂϸЁЏЀ ϼ ЀϹЁϹϹ 
ІЄЇϸЂϹЀϾϼЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ ЁϹϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϷϿЇϵϼЁЇ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ dp = 1,5 Ѐ, ϶ЏЅЂІЇ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ 
hp = 1,8 Ѐ.  

ϤϴϻЀϹЄЏ ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ ϶ ЃϿϴЁϹ 1200 Љ 1500 ЀЀ. ϤЂЅІ϶ϹЄϾ ϼЀϹϹІ 1 ЅІЇЃϹЁА 
϶ЏϿϹІϴЀϼ 150 ϼ 300 ЀЀ ϼ ϶ЏЅЂІЂϽ 300 ЀЀ 

ϡ
ЂЀ

ϹЄ
 

Єϴ
ЅЊ

ϹЁ
ЂϾ

 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ЄϴϵЂІ ϼ ϻϴІЄϴІ 

ϙϸ
ϼЁ

ϼЊ
Џ

 
ϼϻ

ЀϹ
ЄϹ

Ёϼ
Г 

Ϣ
ϵЎ

ϹЀ
 ϥІЂϼЀЂЅІА, 

ЄЇϵ. 
ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА, 

ЋϹϿ∙Ћ 

ϙϸ.ϼϻЀ. ϖЅϹϷЂ ϙϸ.ϼϻЀ ϖЅϹϷЂ 

01-01-
001-
03 

ϤϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϷЄЇЁІϴ 3 ϷЄ. 

БϾЅϾϴ϶ϴІЂЄЂЀ 
1000Ѐ3 0,0009 4264,1 3,84 2,59 0,0023 

06-01-
001-
01 

ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϼϻ 
ϵϹІЂЁϴ ϖ7,5 

100 Ѐ3 0,0025 5545,1 13,86 180 0,45 

06-01-
001-
06 

ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЀЂЁЂϿϼІЁЂϷЂ 
ЄЂЅІ϶ϹЄϾϴ 

100 Ѐ3 0,018 11867,5 213,62 610,06 10,98 

ϥϪϠ 
204- 

0025 
ϥІЂϼЀЂЅІА ϴЄЀϴІЇЄЏ  І 0,06 10927 655,62 - - 

01-01-
034-
01 

ϢϵЄϴІЁϴГ ϻϴЅЏЃϾϴ 1 ϷЄ. 
ϷЄЇЁІϴ ϵЇϿАϸЂϻϹЄЂЀ 

1000Ѐ3 0,0003 556,8 0,17 - - 

ϜІЂϷЂ:  887,10 - 11,43 
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4 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
 

4.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɪɬɚ ɧɚ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɤɚɪɤɚɫɚ 
 
4.1.1 ϢϵϿϴЅІА ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ. 
ϘϴЁЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϾϴЄІϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ЊϹЉϴ 

ϸϿГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ. 
ϣЄЂЊϹЅЅ ϶ϾϿВЋϴϹІ ϶ ЅϹϵГ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ ϾЂϿЂЁЁ, ϵϴϿЂϾ, Ѕ϶ГϻϹϽ, ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ ЅІϹЁ ϼ 
ЃϴЁϹϿϹϽ ЃЂϾЄЏІϼГ ϾЂЄЂϵЋϴІЂϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ 

ϤϴϵЂІЏ ϵЇϸЇІ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ ϶ ϸ϶Ϲ ЅЀϹЁЏ, ϶ЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ – ϿϹІЁϹϹ. 
ϘϴЁЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϾϴЄІϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ϸϿГ ϾЂЁϾЄϹІЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ϼ 

ϾЂЁϾЄϹІЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ: ЂϵЎϹЀЏ ЄϴϵЂІ ЃЂϸЅЋϼІϴЁЏ ϼ 
ЅЂϵЄϴЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ, ЃЄЂϴЁϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁϴ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІА ϶ ІЄЇϸЂ϶ЏЉ ϼ 
ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЅЇЄЅϴЉ. 

 
4.1.2 ϢϵЍϼϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼГ. 
ϞϴЄІϴ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЀϹІЂϸϼЋϹЅϾϼЀϼ ЇϾϴϻϴЁϼГЀϼ ЃЂ 

ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ϼ ЂЈЂЄЀϿϹЁϼВ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϾϴЄІЏ ϠϘϥ 12-29.2006, Ѕ ЇЋϹІЂЀ 
ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼϽ ϥϣ 48.13330.2011 «ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ», ϥϣ 
70.13330.2012 «ϡϹЅЇЍϼϹ ϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ». 

 
4.1.3 ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЄϴϵЂІ. 
ϘϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ϸϹІϴϿϼ ϸЂЀЂ϶, ϼϻϷЂІЂ϶ϿГϹЀЏϹ 

Ёϴ ϸϹЄϹ϶ЂЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϼЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГЉ, ϸЂЅІϴ϶ϿГВІЅГ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЂ ЅЂ ϶ЅϹЀϼ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀϼ БϿϹЀϹЁІϴЀϼ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ. ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЀϴЄϾϼЄЇВІ. ϞϴϺϸЇВ 
ϸϹІϴϿА ЃЂЀϹЋϴВІ ЅЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЏЀ ЁЂЀϹЄЂЀ. 

ϥЂϵϼЄϴІА ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЁϴЋϼЁϴВІ ЃЂЅϿϹ ІЂϷЂ, ϾϴϾ ЃЄЂ϶ϹЄГІ ϼ ЇϵϹϸГІЅГ ϶ 
ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂЅІϼ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ЅЂϵϼЄϴϹЀЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶, ϹЅІА Ͽϼ ϶ ϾЂЀЃϿϹϾІϹ ϶ЅϹ 
϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏϹ ϸϹІϴϿϼ ϸϿГ ЅІЄЂϽϾϼ. ϖ ЁЇϺЁЂϹ ЃЄЂϹϾІЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 
ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ БϿϹЀϹЁІЏ ЅІϴ϶ГІ ЃЂ Єϴϻϵϼ϶ЂЋЁЏЀ ЂЅГЀ, ЄϼЅϾϴЀ, ЁϴЁϹЅϹЁЁЏЀ Ёϴ 
ЀЂЁІϼЄЇϹЀЏϹ БϿϹЀϹЁІЏ. 

ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂϸЁГϿϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϻϴϾЄϹЃϼІА, ІЂϿАϾЂ ЃЂЅϿϹ БІ
ЂϷЂ ЇϵϼЄϴВІ ЅІЄЂЃЏ. 

ϠЂЁІϼЄЂ϶ϴІА ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЀЂϺЁЂ ЄϴϻϿϼЋЁЏЀϼ ЅЃЂЅЂϵϴЀϼ: 
ЂІϸϹϿАЁЏЀϼ ϸϹІϴϿГЀϼ, ЋϴЅІГЀϼ ϼϿϼ ЅϵЂЄЂЋЁЏЀϼ ϹϸϼЁϼЊϴЀϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ.  

ϠЂЁІϴϺ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ Ѕ ЃЂϸЎϹЀЂЀ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ 
ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЂЃϹЄϴЊϼГ: ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ, ЂІІГϷϼ϶ϴЁϼГ ЃЄϼ ЃЂϸЎϹЀϹ ϼ ϻϴ϶ЂϸϾϹ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ЃЂϸЎϹЀϴ ϼ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϶ ЃЄЂϹϾІЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ, ϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ 
ϾЄϹЃϿϹЁϼГ ϼ ϶Џ϶ϹЄϾϼ ЃЄϴ϶ϼϿАЁЂЅІϼ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ЄϴЅЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ ϼ 
ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂϷЂ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼГ. ϠЂЁІϴϺ ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼϻ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ Ѕ ЃЄЂϹϾІЂЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ. 

ϘЂ ЁϴЋϴϿϴ ЀЂЁІϴϺϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ІЍϴІϹϿАЁЂ ЃЄЂ϶ϹЄГВІ ϷЂϸЁЂЅІА ϼЉ, 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ϼ ЈЂЄЀЏ ЋϹЄІϹϺϴЀ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, 
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ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЁϴϸЂ ЄϴЅϾЄϹЃϼІА, Ѕ ІϹЀ ЋІЂϵЏ ЃЄϼ ЃЂϸЎϹЀϹ ЂЁϼ ЁϹ 
ϸϹЈЂЄЀϼЄЂ϶ϴϿϼЅА. ϘЂ ІЂϷЂ, ϾϴϾ ЅІϴ϶ϼІА ϶ ЃЄЂϹϾІЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ, Ёϴ БϿϹЀϹЁІϴЉ 
ЃЂϾϴϻЏ϶ϴВІ ϾЄϴЅϾЂϽ ЀϹЅІϴ ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ. 

ϣЂϸЁϼЀϴВІ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϶ ϸ϶ϴ ЃЄϼϹЀϴ Ёϴ ϶ЏЅЂІЇ 20-30 ЅЀ, ЃЂЅϿϹ 
ЃЄЂ϶ϹЄϾϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ ϾЄϹЃϿϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІ ϸϴϿАЁϹϽЌϼϽ ЃЂϸЎϹЀ. 

ϥϵЂЄЁЏϹ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЀЂЁІϼЄЇВІ ЃЂЅϿϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЄϴϵЂІ 
ЁЇϿϹ϶ЂϷЂ ЊϼϾϿϴ. ϕϹϻ ЂЅ϶ϼϸϹІϹϿАЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ ϼ ЃЄϼϹЀϾϼ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЂ϶ ϼ ϸЄЇϷϼЉ 
ЂЃЂЄЁЏЉ ЋϴЅІϹϽ ЀЂЁІϴϺ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЁϴЋϼЁϴІА ЁϹϿАϻГ. ϦϴЀ, ϷϸϹ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЂЃϼЄϴВІЅГ Ёϴ ϾϴЀϹЁЁЏϹ ϼϿϼ ϵϹІЂЁЁЏϹ ЂЃЂЄЁЏϹ ЋϴЅІϼ, 
ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂ ЁЇϺЁЂ ϸЂ ЀЂЁІϴϺϴ ІЍϴІϹϿАЁЂ ϶Џ϶ϹЄϼІА ЃЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿϼ ϼ 
϶ЏЅЂІϹ. ϣЄϼ ЁϹЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ϼЉ ЃЄЂϹϾІЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ Ёϴ ЀϹЅІЂ ЂЃϼЄϴЁϼГ 
ЁϴЁЂЅГІ ЊϹЀϹЁІЁЏϽ ЄϴЅІ϶ЂЄ ЃЄЂЋЁЂЅІАВ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 50 % ЀϴЄЂЋЁЂϽ. ϣЂЅϿϹ 
϶Џ϶ϹЄϾϼ ЀϹЅІ ЂЃϼЄϴЁϼГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЄЂ϶ϹЄГВІ ЂЅϼ ϼЉ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. 

ϘЂ ЃЂϸЁГІϼГ БϿϹЀϹЁІЏ ЁЇϺЁЂ ЃЂЋϼЅІϼІА ЂІ ϷЄГϻϼ, ЁϴϿϹϸϼ, ЅЁϹϷϴ. 
ϱϿϹЀϹЁІЏ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЂϸЁϼЀϴІА ЃϿϴ϶ЁЂ, ϵϹϻ ЄЏ϶ϾЂ϶, ЄϴЅϾϴЋϼ϶ϴЁϼГ, ϶ЄϴЍϹЁϼГ. 
ϘϿГ ϼЅϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЄϴЍϹЁϼГ Ͼ БϿϹЀϹЁІЇ ЃЄϼϾЄϹЃϿГВІ ІЂЁϾϼϽ ϾϴЁϴІ, ϾЂІЂЄЏϽ 
ЂІІГϷϼ϶ϴϹІ ЀЂЁІϴϺЁϼϾ. 

ϘϿГ ЇϸЂϵЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ ЃЂЋІϼ ϶ЅϹ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ϶ϹϸЇІ ЀЂЁІϴϺ 
ϸЂЀЂ϶ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶. ϙЅϿϼ ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ ϸЂЀ Ѕ ЂϸЁϼЀ ϼϿϼ ϸ϶ЇЀГ 
БІϴϺϴЀϼ, ІЂ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЅϴЀЂЉЂϸЁЏϹ ϾЄϴЁЏ. 

ϧϾЄЇЃЁϹЁЁЇВ ЅϵЂЄϾЇ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁГВІ ϶ ЀЂЁІϴϺЁЂϽ ϻЂЁϹ ϾЄϴЁϴ, 
ЋІЂϵЏ БϿϹЀϹЁІЏ ϿϹϷЋϹ ЃЂϸϴ϶ϴϿϼЅА ϶ ЃЄЂϹϾІЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ. 

 
4.1.4 ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϾϴЋϹЅІ϶Ї ЄϴϵЂІ. 
ϣЄϼ ЅϵЂЄϾϹ ЅІϹЁ ЂІϾϿЂЁϹЁϼϹ ЃЂ ϶ϹЄІϼϾϴϿϼ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 3 ЀЀ Ёϴ 

1 Ѐ ϶ЏЅЂІЏ, ЁЂ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 10 ЀЀ Ёϴ БІϴϺ. ϕЂϾЂ϶ЏϹ ϷЄϴЁϼ ϸЂϿϺЁЏ ЁϴЉЂϸϼІАЅГ ϶ 
ЂϸЁЂϽ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϽ ЃϿЂЅϾЂЅІϼ. 

ϛϴЃЄϹЍϹЁϴ ЁϹЃЄϴ϶ϼϿАЁϴГ ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϴ, ϻϴϷЄЇϺϹЁϼϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼ ϶ЅϹϷЂ, 
ЋІЂ ЀЂϺϹІ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ Ͼ ϼϻЀϹЁϹЁϼВ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЅЉϹЀЏ ϻϸϴЁϼГ.  

ϣЄϼ ЀЂЁІϴϺϹ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϼІА 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ͼ ЀЂЁІϴϺЇ, ϼЉ ЁЇϺЁЂ ЂЅЀЂІЄϹІА ϼ ЂЋϼЅІϼІА ЂІ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϽ. 
ϘϴϿϹϹ ЃЄЂ϶ϹЄГϹІЅГ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ЀϴЄЂϾ ϼϻϸϹϿϼϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ, ЃЄЂ϶ϹЄϾϴ 
ЂІЅЇІЅІ϶ϼГ ІЄϹЍϼЁ ϼ ϶ϿϴϺЁЂЅІϼ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ. ϙЅϿϼ ϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶Ͼϼ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴϿϼЅА ϸϹЈϹϾІЏ, ІЂ ϼЉ ЅϿϹϸЇϹІ ЇЅІЄϴЁϼІА 
ϼϿϼ ϻϴЀϹЁϼІА ЀϴІϹЄϼϴϿ. ϤϴϵЂЋϼϹ ЃЄЂ϶ϹЄГВІ ЅЂЅІЂГЁϼϹ ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏϽ 
ϾЄϹЃϹϺЁЏЉ ϼϻϸϹϿϼϽ. ϥІЄЂЃЂ϶ϾЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЁЇϺЁЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ϻϴ 
ЅІЄЂЃЂ϶ЂЋЁЏϹ ЃϹІϿϼ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ϻϴЉ϶ϴІЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶, ЂЁϼ ЀЂϷЇІ 
ϻϴЍϼІϼІА ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЂІ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁϼϽ. ϘЂ ЃЄЂϹϾІЁЂϷЂ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼГ ϶ЅϹ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶Џ϶ϹЄϹЁЏ ЃЂ ϶ЅϹЀ ЃϿЂЅϾЂЅІГЀ. ϧЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЁϴϸДϺЁЂ ϻϴϾЄϹЃϿГІА. ϥІЂϼІ ϾЂЁІЄЂϿϼЄЂ϶ϴІА, ЋІЂϵЏ 
ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЏϹ ϾЄϴЁЂЀ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЁϹ ϻϴϸϹ϶ϴϿϼ ϶Ђϻ϶ЂϸϼЀЂϹ ϻϸϴЁϼϹ ϼ ЄГϸЂЀ 
ЅІЂГЍϼϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ. 
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ϣЂ ЉЂϸЇ ЀЂЁІϴϺϴ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϸЂ ЂϾЂЁЋϴЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЁЇϺЁЂ 
ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА ϾЂЁІЄЂϿА ϻϴ ЅЂЅІЂГЁϼϹЀ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ. 

 
4.1.5 ϣЂІЄϹϵЁЂЅІА ϶ ЀϴІϹЄϼϴϿАЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹЅЇЄЅϴЉ. 
ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЀϴЌϼЁЏ; ЁϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ЂЅЁϴЅІϾϴ, 

ϼЁ϶ϹЁІϴЄА, ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЏ; ЃϹЄϹЋϹЁА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 4.1 ϼ ІϴϵϿϼЊϹ 4.2.  

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.1 – ϠϴЌϼЁЏ ϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЀϴЌϼЁЏ, 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ІϼЃ, 
ЀϴЄϾϴ 

ϢЅЁЂ϶ЁϴГ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϴГ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾ
ϴ, ЃϴЄϴЀϹІЄ 

ϞЂϿ-϶Ђ 
 

ϠЂЁІϴϺЁЏϹ 
ЄϴϵЂІЏ 

ϠϴЌϼЁϴ ЄЇЋЁϴГ 
Ѕ϶ϹЄϿϼϿАЁϴГ Ϝϱ-1032 

 1 

ϱϿϹϾІЄЂϸЄϹϿА Ѕ ЁϴЅϴϸϾЂϽ 
(ϷЁϹϻϸϴЀϼ) ϸϿГ ϶ϼЁІЂ϶ 

 1 

ϱϿϹϾІЄЂЃϼϿϴ ЄЇЋЁϴГ  2 
ϞЄϴЁ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЏϽ  Ϟϥ-

55744, ЅІЄϹϿϴ 21Ѐ 
 1 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.2 – ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЂЅЁϴЅІϾϴ, ϼЁЅІЄЇЀϹЁІ, ϼЁ϶ϹЁІϴЄА ϼ 
ЃЄϼЅЃЂЅЂϵϿϹЁϼГ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЃЄЂЊϹЅЅϴ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϼЁЅІЄЇЀϹЁІϴ, 

ІϼЃ 
 

ϢЅЁЂ϶ЁϴГ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϴГ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ 
 

ϠЂЁІϴϺЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ 

ϡЂϺЁϼЊЏ 
БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾϼϹ C-424 

ϦЂϿЍϼЁϴ 
ЄϴϻЄϹϻϴϹЀЂϷЂ ϿϼЅІϴ 

ϸЂ 1 ЀЀ 
2 

ϤЇЋЁЏϹ ЁЂϺЁϼЊЏ  2 
ϠЂϿЂІЂϾ ЅІϴϿАЁЂϽ 

(ЄЇЋЁϼϾ)  2 

ϡϴϵЂЄ ϷϴϹЋЁЏЉ 
ϾϿВЋϹϽ 

 2 

ϞЇ϶ϴϿϸϴ ϾЇϻЁϹЋЁϴГ  2 
ϣЂϸϾЂЅ 

ІϹϿϹЅϾЂЃϼЋϹЅϾϼϽ 
 10 

ϤϴϻЀϹІϾϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
 

ϤЇϿϹІϾϴ ЅІϴϿАЁϴГ HP-
20 

ϘϿϼЁϴ 20 Ѐ 
 

2 

ϤϹϽϾϴ ЃЂ϶ϹЄЂЋЁϴГ 
ϖϠ-Ϥ-5.1 

ϘϿϼЁϴ 2 Ѐ 
 

2 

ϬЁЇЄ ЄϴϻЀϹІЂЋЁЏϽ  2 

ϢЋϼЅІϾϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ 
ϞϼЅІА ЀϴЉЂ϶ϴГ  3 

ϭϹІϾϴ ϶ЂϿЂЅГЁϴГ  2 
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ϢϾЂЁЋϴЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 4.2 

 
ϱϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼГ 

ЃϹЄϹϸ϶ϼϺЁϴГ 60 ϾϖІ 
 1 

ϕϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА 
ϞϴЅϾϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ  

ϣЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ї 
ЄϴϵЂЋϼЉ 

ϚϼϿϹІЏ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ 

 
ϣЂ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ї 

ЄϴϵЂЋϼЉ 
 

4.1.6 ϣЂϸϵЂЄ ЃЂϸЎϹЀЁЂ-ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ. 
ϞЄϴЁ ЃЂϸϵϼЄϴϹІЅГ ЃЂ ЀϴЅЅϹ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ІГϺϹϿЂϷЂ БϿϹЀϹЁІϴ. ϜЀ Г϶ϿГϹІЅГ 

ϵϴϿϾϴ ϸ϶ЇЅϾϴІЁϴГ ϸϿϼЁЂϽ 18 Ѐ ϼϻ ϾϿϹϹЁЂϷЂ ϵЄЇЅϴ ЀϴЅЅЂϽ m = 1300 ϾϷ. 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂϸЂϵЄϴІА ϾЄϴЁ ϸϿГ ЃЂϸϴЋϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ ϻϸϴЁϼϹ Ѕ 

ЂІЀϹІϾЂϽ ϶ϹЄЉϴ +8,21 Ѐ (h=8,36 Ѐ). 
ϘϿГ ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ БϿϹЀϹЁІϴ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ЅІЄЂЃ 4ϥϞ10-4 (m = 0,08985 І,      

hϷ = 4Ѐ). 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЀЂЁІϴϺЁЏϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ: 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЀЂЁІϴϺЁЇВ ЀϴЅЅЇ ɆЀ, І, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
ɆЀ = ɆБ + ɆϷ,                                                                                           (4.1)  
 

ϷϸϹ ɆБ – ЀϴЅЅϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ІГϺϹϿЂϷЂ БϿϹЀϹЁІϴ (ϵϴϿϾϴ), І;  
ɆϷ – ЀϴЅЅϴ ϷЄЇϻЂϻϴЉ϶ϴІЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, І. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ɆБ = 1,3 І; ɆϷ = 0,089 І. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (4.1), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
ɆЀ = 1,3+ 0,089 = 1,389 І 
 
ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЀЂЁІϴϺЁЇВ ϶ЏЅЂІЇ ЃЂϸЎϹЀϴ ϾЄВϾϴ ɇϾ, Ѐ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
ɇϾ = h0 + hϻ + hБ + hϷ,                                                                                 (4.2) 

 
ϷϸϹ h0 – ϶ЏЅЂІϴ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ;  

hϻ – ϻϴЃϴЅ ЃЂ ϶ЏЅЂІϹ, Ѐ;  
hБ – ϶ЏЅЂІϴ БϿϹЀϹЁІϴ, Ѐ;  
hϷ – ϶ЏЅЂІϴ ϷЄЇϻЂϻϴЉ϶ϴІЁЂϷЂ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, Ѐ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: h0 = 8,36 Ѐ; hϻ = 0,5 Ѐ; hБ = 1,4 Ѐ; hϷ =4 Ѐ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (4.2), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
ɇϾ = 8,36+ 0,5 + 1,4+ 4,0= 14,26 Ѐ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЏϽ ϾЄϴЁ ЀϴЄϾϼ Ϟϥ-55744 ЅЂ ЅІЄϹϿЂϽ 21,0 Ѐ. 
ϖЏϿϹІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЅІЄϹϿЏ – 16,5 Ѐ. 
ϖЏϿϹІ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ϾЄВϾϴ – 6,0 Ѐ. 
ϖЏϿϹІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ϾЄВϾϴ – 19,0 Ѐ. 
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ϗЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЂЅІА ЃЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂЀ ϶ЏϿϹІϹ – 0,7 І. 
ϖЏЅЂІϴ ЃЂϸЎϹЀϴ ϾЄВϾϴ ЃЄϼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЅІЄϹϿϹ – 6,0 Ѐ. 

 
4.1.7 ϥЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹ ϾϴϿАϾЇϿГЊϼϼ ІЄЇϸЂ϶ЏЉ ϻϴІЄϴІ ϼ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ. 
ϪϹϿАВ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼГ ϾϴϿАϾЇϿГЊϼϼ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІϼ 

ЄϴϵЂІ ϼ ϻϴІЄϴІ Ёϴ ϻϴЄϴϵЂІЁЇВ ЃϿϴІЇ ЃЄϼ ЀЂЁІϴϺϹ ЂІϸϹϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϼ 
ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ЄϴϵЂІ ЃЂ ЀЂЁІϴϺЇ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ ЊϹϿЂЀ. ϞϴϿАϾЇϿГЊϼГ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ϶ 
ІϴϵϿϼЊϹ 4.3. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4.3– ϞϴϿАϾЇϿГЊϼГ ІЄЇϸЂ϶ЏЉ ϻϴІЄϴІ  

ϢϵЂЅЁ
Ђ϶ϴЁϼ

Ϲ 
ϙϡϼϤ ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 

ЄϴϵЂІ 

ϢϵЎϹЀ 
ЄϴϵЂІ 

ϥЂЅІϴ϶ ϻ϶ϹЁϴ 

ϡϴ Ϲϸ.ϼϻЀ. ϢϵЎϹЀ ЄϴϵЂІ 

ϙϸ. 
ϼϻЀ. 

ϞЂϿ
-϶Ђ 

ϡЂЄЀ
ϴ 

϶ЄϹЀ
ϹЁϼ 
ЋϹϿ-
ЋϴЅ 

H϶Є, 
ЀϴЌ.
-ЋϴЅ 

ϦЄЇϸ
ЂϹЀϾ
ЂЅІА, 
ЋϹϿ-
ЋϴЅ 

Q, 
ЀϴЌ.
-ЋϴЅ 

ϙ6-9 
ϠЂЁІϴϺ ϾЂϿЂЁЁ, 

ϵϴϿЂϾ, Ѕ϶ГϻϹϽ 
1 

ЌІ. 253 

ϠϴЌ. 5Є-1 

ϣϿЂІЁϼϾ 5Є,4Є-
1 

0,56 

3,36 

0,51 

2,57 

141,68 

850,08 

129,03 

650,21 

ϙ5-1-
23 

ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ 
ЅІϹЁЂ϶ЏЉ ЃϴЁϹϿϹϽ 

(ϾϿϹϹЁЏЉ) 
1 БϿ. 174 

ϠϴЌϼЁϼЅІ 6Є-
1, ЀЂЁІϴϺЁϼϾ 
5Є,3Є-1,4Є-2 

0,44 

1,7 

0,466 

1,36 

76,56 

295,8 

86,304 

236,64 

ϙ5-1-
23 

ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЃϿϼІ 
ЃЂϾЄЏІϼГ 
(ϾϿϹϹЁЏЉ) 

1 БϿ. 462 
ϠϴЌϼЁϼЅІ 6Є-
1, ЀЂЁІϴϺЁϼϾ 
5Є,3Є-1,4Є-2 

0,44 

1,7 

0,466 

1,36 

203,28 

785,4 

215,29 

628,32 

ϙ6-54 ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϵЂϿІЂ϶ 
100
ЌІ 

50 ϣϿЂІЁϼϾ 4Є-1 6,5 5,14 325 257 

ϙ1-6 
ϣЂϸϴЋϴ 

ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 
ϾЄϴЁЂЀ 

100І 1 ϠϴЌ.4Є-1, 8,5 9,01 8,5 9,01 

ϜϦϢϗϢ 2686,3  

 
4.1.8 ϦϹЉЁϼϾϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϼ ЂЉЄϴЁϴ ІЄЇϸϴ. 
Ϟ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЀ ЄϴϵЂІϴЀ ϸЂЃЇЅϾϴВІЅГ ϿϼЊϴ ЁϹ ЀЂϿЂϺϹ 18 

ϿϹІ, ϼЀϹВЍϼϹ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍЇВ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼВ, ЃЄЂЌϹϸЌϼϹ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾϼϽ 
ЂЅЀЂІЄ, ЃЄЂЌϹϸЌϼϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЏϽ ϼЁЅІЄЇϾІϴϺ Ёϴ ЄϴϵЂЋϹЀ ЀϹЅІϹ ЃЂ ІϹЉЁϼϾϹ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ЅІϴϺϼЄЂ϶ϾЇ ϼ ϸЂЃЇЍϹЁЁЏϹ Ͼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼВ ЄϴϵЂІ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
Ѕ϶ϴЄЍϼϾϴ, ЃϿЂІЁϼϾϴ, ϴЄЀϴІЇЄЍϼϾϴ ϼ ϵϹІЂЁЍϼϾϴ. 
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ϖЅϹ ЄϴϵЂЋϼϹ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵЇЋϹЁЏ ϵϹϻЂЃϴЅЁЏЀ ЀϹІЂϸϴЀ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 
ЄϴϵЂІ, ϴ ЅІЄЂЃϴϿАЍϼϾϼ ϼ Ѕ϶ϴЄЍϼϾϼ ϸЂϿϺЁЏ ϼЀϹІА ЇϸЂЅІЂ϶ϹЄϹЁϼϹ. 

ϖЅϹ, ϾІЂ ЁϴЉЂϸϼІЅГ Ёϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ, ϸЂϿϺЁЏ ЁЂЅϼІА 
ϻϴЍϼІЁЏϹ ϾϴЅϾϼ. ϤϴϵЂЋϼϹ ϼ ϜϦϤ ϵϹϻ ϻϴЍϼІЁЏЉ ϾϴЅЂϾ ϼ ϸЄЇϷϼЉ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ 
ЅЄϹϸЅІ϶ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ Ͼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼВ ЄϴϵЂІ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴВІЅГ. 
ϘЂЃЇЅϾ ЃЂЅІЂЄЂЁЁϼЉ ϿϼЊ, ϴ ІϴϾϺϹ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ ϶ ЁϹІЄϹϻ϶ЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ Ёϴ 
ІϹЄЄϼІЂЄϼВ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ, Ёϴ ЄϴϵЂЋϼϹ ЀϹЅІϴ, ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ 
ϼ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ. 

ϤϴϵЂЋϼϹ ЀϹЅІϴ ϼ ЃЄЂЉЂϸЏ Ͼ ЁϼЀ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ Ёϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГЉ, 
ЃЂϾЄЏІϼГЉ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ ϵЂϿϹϹ 1,3 Ѐ ϼ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹЁϹϹ 2 Ѐ ЂІ ϷЄϴЁϼЊЏ 
ЃϹЄϹЃϴϸϴ ЃЂ ϶ЏЅЂІϹ, ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϷЄϴϺϸϹЁЏ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϼІϹϿАЁЏЀ ϻϴЍϼІЁЏЀ 
ЂϷЄϴϺϸϹЁϼϹЀ, ϴ ЃЄϼ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ϵЂϿϹϹ 2 Ѐ– ЅϼϷЁϴϿАЁЏЀϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГЀϼ, 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ ϗϢϥϦЂ϶. 

ϣЄЂϹЀЏ ϶ ЅІϹЁϴЉ ЃЄϼ ЂϸЁЂЅІЂЄЂЁЁϹЀ ЃЄϼЀЏϾϴЁϼϼ Ͼ ЁϼЀ ЁϴЅІϼϿϴ 
(ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ) ϸЂϿϺЁЏ ЂϷЄϴϺϸϴІАЅГ, ϹЅϿϼ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ЁϴЅІϼϿϴ ϸЂ 
ЁϼϺЁϹϷЂ ЃЄЂϹЀϴ ЀϹЁϹϹ 0,7 Ѐ. 

ϣЄϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϹ ϶ЂϻϸЇЉϴ Ёϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІϴЉ ЁϼϺϹ 10° ЄϴϵЂІϴВЍϼϹ Ёϴ 
ЂІϾЄЏІЂЀ ϶ЂϻϸЇЉϹ ϼϿϼ ϶ ЁϹЂІϴЃϿϼ϶ϴϹЀЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЏ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀϼ ϸϿГ ЂϵЂϷЄϹ϶ϴ. 

ϖ ϻϼЀЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂЋϼЍϴІА ЄϴϵЂЋϼϹ ЀϹЅІϴ ϼ ЃЂϸЉЂϸЏ Ͼ ЁϼЀ 
ЂІ ЅЁϹϷϴ ϼ ЁϴϿϹϸϼ. 

ϫϹϿЂ϶ϹϾ, ЁϹЅЇЍϼϽ ЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϻϴ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ЄϴϵЂІ 
ϾЄϴЁЂЀ, ϸЂϿϺϹЁ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА ϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІА ІϴϾϹϿϴϺϴ, ЃЄϼЅЃЂЅЂϵϿϹЁϼϽ, 
ЃЂϸЀЂЅІϹϽ ϼ ЃЄЂЋϹϷЂ ЃЂϷЄЇϻЂЋЁЂ-ЄϴϻϷЄЇϻЂЋЁЂϷЂ ϼЁ϶ϹЁІϴЄГ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЄϴϻЎГЅЁϼІА ЄϴϵЂІЁϼϾϴЀ ϼЉ ЂϵГϻϴЁЁЂЅІϼ, ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІА ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ 
ЂЃϹЄϴЊϼϽ, ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЏЉ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ЃЂϸϴЁЁЏЉ Ͼ 
ЃЂϷЄЇϻϾϹ (ЄϴϻϷЄЇϻϾϹ). 

ϗЄϴЈϼЋϹЅϾЂϹ ϼϻЂϵЄϴϺϹЁϼϹ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ ϼ ϻϴЊϹЃϾϼ, ϴ ІϴϾϺϹ 
ЃϹЄϹЋϹЁА ϷЄЇϻЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ЃϹЄϹЀϹЍϴВІЅГ ϾЄϴЁЂЀ, Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ ϼЉ ЀϴЅЅЏ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϶ЏϸϴЁЏ Ёϴ ЄЇϾϼ ЅІЄЂЃϴϿАЍϼϾϴЀ ϼ ЀϴЌϼЁϼЅІϴЀ ϾЄϴЁЂ϶ ϼ 
϶Џ϶ϹЌϹЁЏ ϶ ЀϹЅІϴЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ. 

ϘϿГ ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ ϷЄЇϻϴ Ёϴ ϾЄВϾ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЂϽ ЀϴЌϼЁЏ ϸЂϿϺЁЏ 
ЁϴϻЁϴЋϴІАЅГ ЅІЄЂЃϴϿАЍϼϾϼ, ЂϵЇЋϹЁЁЏϹ ϼ ϴІІϹЅІЂ϶ϴЁЁЏϹ ЃЂ ЃЄЂЈϹЅЅϼϼ 
ЅІЄЂЃϴϿАЍϼϾϴ ϶ ЃЂЄГϸϾϹ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂЀ ϤЂЅІϹЉЁϴϸϻЂЄЂЀ ϤЂЅЅϼϼ. 

ϥЃЂЅЂϵЏ ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ ϷЄЇϻЂ϶ ϸЂϿϺЁЏ ϼЅϾϿВЋϴІА ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃϴϸϹЁϼГ 
ϼϿϼ ЅϾЂϿАϺϹЁϼГ ϻϴЅІЄЂЃЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ϷЄЇϻϴ. 

ϘЂ ІЂϷЂ, ϾϴϾ ЃЄϼЅІЇЃГІ Ͼ ЄϴϵЂІϴЀ Ёϴ ЀϴЌϼЁϴЉ, ЄЇϾЂ϶ЂϸϼІϹϿА ЄϴϵЂІ 
ϸЂϿϺϹЁ ЂЃЄϹϸϹϿϼІА ЅЉϹЀЇ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϼ ЀϹЅІЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЀϴЌϼЁ, ЀϹЅІϴ ϼ 
ЅЃЂЅЂϵЏ ϻϴЁЇϿϹЁϼГ (ϻϴϻϹЀϿϹЁϼГ) ЀϴЌϼЁ, ϼЀϹВЍϼϹ БϿϹϾІЄЂЃЄϼ϶Ђϸ, ЇϾϴϻϴІА 
ЅЃЂЅЂϵЏ ϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ϼ ЅϼϷЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЀϴЌϼЁϼЅІϴ (ЂЃϹЄϴІЂЄϴ) Ѕ ЄϴϵЂЋϼЀ-
ЅϼϷЁϴϿАЍϼϾЂЀ, ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϼЀ ЀϴЌϼЁЇ, ЂЃЄϹϸϹϿϼІА (ЃЄϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ) 
ЀϹЅІЂ ЁϴЉЂϺϸϹЁϼГ ЅϼϷЁϴϿАЍϼϾϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЁϴϸϿϹϺϴЍϼϹ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ 
ЄϴϵЂЋϹϽ ϻЂЁЏ. ϙЅϿϼ ЀϴЌϼЁϼЅІ, ЇЃЄϴ϶ϿГВЍϹϽ ЀϴЌϼЁЂϽ, ϼЀϹϹІ ЃϿЂЉЇВ 
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ϵϻЂЄЁЂЅІА ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ ϼϿϼ ЁϹ ϶ϼϸϼІ ЄϴϵЂЋϹϷЂ (ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ 
϶ЏϸϹϿϹЁЁЂϷЂ ЅϼϷЁϴϿАЍϼϾϴ), ЃЂϸϴВЍϹϷЂ ϹЀЇ ЅϼϷЁϴϿЏ, ЀϹϺϸЇ ЀϴЌϼЁϼЅІЂЀ ϼ 
ЅϼϷЁϴϿАЍϼϾЂЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ϸ϶ЇЉЅІЂЄЂЁЁВВ ЄϴϸϼЂЅ϶ГϻА ϼϿϼ 
ІϹϿϹЈЂЁЁЇВ Ѕ϶ГϻА. ϜЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂЀϹϺЇІЂЋЁЏЉ ЅϼϷЁϴϿАЍϼϾЂ϶ ϸϿГ 
ЃϹЄϹϸϴЋϼ ЅϼϷЁϴϿЂ϶ ЀϴЌϼЁϼЅІЇ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ. 

ϣЂϸЁϼЀϴІА ϷЄЇϻЏ ϼϿϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЅϿϹϸЇϹІ ϶ 2 ЃЄϼϹЀϴ: ЅЁϴЋϴϿϴ Ёϴ 
϶ЏЅЂІЇ 20-30 ЅЀ, ϴ ϻϴІϹЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄЂ϶ϹЄϼІА Ёϴ ЅϾЂϿАϾЂ ЁϴϸϹϺЁϴ 
ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϴ, ІЂϿАϾЂ ЃЂЅϿϹ БІЂϷЂ ЀЂϺЁЂ ЃЄЂ϶ЂϸϼІА ЃЂϸЎϹЀ. 

ϡϴЉЂϺϸϹЁϼϹ ϿВϸϹϽ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϾϴϾϼЉ-ϿϼϵЂ ЄϴϵЂІ ЃЂϸ 
ЃЂϸЁϼЀϴϹЀЏЀ ϷЄЇϻЂЀ ϼϿϼ ЀЂЁІϼЄЇϹЀЏЀϼ БϿϹЀϹЁІϴЀϼ ϸЂ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϼЉ ϶ 
ЃЄЂϹϾІЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϼ ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼГ ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ. 

ϡϹ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЃЄϹϵЏ϶ϴЁϼϹ ϿВϸϹϽ Ёϴ БϿϹЀϹЁІϴЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼ 
ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ϼЉ ЃЂϸЎϹЀϴ ϼϿϼ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼГ. 

ϖЂ ϶ЄϹЀГ ЃϹЄϹЄЏ϶Ђ϶ ϶ ЄϴϵЂІϹ ЁϹ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЂЅІϴ϶ϿГІА ЃЂϸЁГІЏϹ 
БϿϹЀϹЁІЏ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ Ёϴ ϶ϹЅЇ. 

ϞϴІϹϷЂЄϼЋϹЅϾϼ ЁϹϿАϻГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ЄϴϵЂІЏ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ ϶ ЂІϾЄЏІЏЉ 
ЀϹЅІϴЉ ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϹІЄϴ 15 Ѐ/Ѕ ϼ ϵЂϿϹϹ, ЃЄϼ ϷЂϿЂϿϹϸϼЊϹ, ϷЄЂϻϹ ϼϿϼ ІЇЀϴЁϹ, 
ϼЅϾϿВЋϴВЍϹЀ ϶ϼϸϼЀЂЅІА ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЈЄЂЁІϴ ЄϴϵЂІ. ϤϴϵЂІЏ ЃЂ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼВ 
ϼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЃϴЁϹϿϹϽ ϼ ЃЂϸЂϵЁЏЉ ϼЀ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ Ѕ ϵЂϿАЌЂϽ 
ЃϴЄЇЅЁЂЅІАВ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϹϾЄϴЍϴІА ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ϹІЄϴ 10 Ѐ/Ѕ ϼ ϵЂϿϹϹ. 

ϣЄϼЀϹЁГϹЀЏϹ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЏ, ϷЄЇϻЂϻϴЉ϶ϴІЁЏϹ ЃЄϼЅЃЂЅЂϵϿϹЁϼГ ϸϿГ 
϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ϾЄϹЃϿϹЁϼГ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϼЅЃЄϴ϶ЁЏ. 

 
4.1.9 ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ 
ϞЄϼІϹЄϼГЀϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ϾϴЄІЏ Г϶ϿГВІЅГ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ 

ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ. 
ϦϴϵϿϼЊϴ Ѕ Ϧϱϣ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϽ ЋϴЅІϼ. 
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5 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
 
5.1 Ɉɛɴɟɤɬɧɵɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ 

ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɞɡɟɦɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
 
5.1.1 ϢϵϿϴЅІА ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϷЂ ϷϹЁϹЄϴϿАЁЂϷЂ ЃϿϴЁϴ. 
ϢϵЎϹϾІЁЏϽ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ϷϹЁϹЄϴϿАЁЏϽ ЃϿϴЁ ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϸϿГ ЂϵЎϹϾІϴ 

«ϪϹЉ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ» 
Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼГЀ ϼ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ 
ϥϣ «ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ». ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼЂЁЁЂ-ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ϼ 
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЌϹЁϼГ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВІ ЁЂЄЀϴЀ ϾϴϾ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀ ϼ 
ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏЀ, ІϴϾ ϼ ЁЂЄЀϴЀ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϸЄЇϷϼЀ ЁЂЄЀϴЀ, 
ЅЂϵϿВϸϴϹЀЏЀ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ЈϹϸϹЄϴЊϼϼ. ϥЂϵϿВϸϹЁϼϹ ЁЂЄЀ 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ ЃϿϴЁЂЀϹЄЁЇВ, ЄϼІЀϼЋЁЇВ ЄϴϵЂІЇ Ёϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ. 

 
5.1.2 ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ. 
ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЇВ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ϥϡϼϣ 

1.04.03-85* «ϡЂЄЀЏ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϼ ϻϴϸϹϿϴ ϶ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ, ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ». 

ϛϴ ЄϴЅЋϹІЁЇВ ϹϸϼЁϼЊЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА – ЂϵЎϹЀ ϻϸϴЁϼГ. ϣЂ 
ЁЂЄЀϴЀ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЊϹЉϴ, ϶ϻГІЂϷЂ ϻϴ ϴЁϴϿЂϷ, ЂϵЎϹЀ 
ϾЂІЂЄЂϷЂ 17900 Ѐ3, ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 9 ЀϹЅГЊϹ϶.  ϢϵЎϹЀ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ 
25421,7 Ѐ3. 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЀϹІЂϸЂЀ 
БϾЅІЄϴЃЂϿГЊϼϼ: 

 
1) ϘЂϿГ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЀЂЍЁЂЅІϼ: 
 

29,58%=100%
25421,7

17900 · 25421,7

 
 
2) ϧ϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ: 
 
29,58 · 0,3 = 8,88 % 
 
3) ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІϴ: 
 

10≈9,79=
100

8,88)+(100 · 9

 ЀϹЅ. 
 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 

10 ЀϹЅГЊϹ϶, ϶ϾϿВЋϴГ 1 ЀϹЅГЊ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ. 
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5.1.3 ϣЂϸϵЂЄ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶. 
ϥЂϷϿϴЅЁЂ Ѓ. 4.1.6, ЃЂϸЂϵЄϴЁ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЏϽ ϾЄϴЁ Ϟϥ-55744 ЅЂ ЅІЄϹϿЂϽ 

21,0 Ѐ. 
ϖЏϿϹІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЅІЄϹϿЏ – 16,5 Ѐ. 
ϖЏϿϹІ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ϾЄВϾϴ – 6,0 Ѐ. 
ϖЏϿϹІ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ϾЄВϾϴ – 19,0 Ѐ. 
ϗЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЂЅІА ЃЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂЀ ϶ЏϿϹІϹ – 0,7 І. 
ϖЏЅЂІϴ ЃЂϸЎϹЀϴ ϾЄВϾϴ ЃЄϼ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϽ ЅІЄϹϿϹ – 6,0 Ѐ. 

 
5.1.4 ϣЄϼ϶ГϻϾϴ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ Ͼ ЅІЄЂГЍϹЀЇЅГ ϻϸϴЁϼВ. 
ϧЅІϴЁЂ϶ϾЇ ϾЄϴЁЂ϶ Ї ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІ, ЅЂϵϿВϸϴГ 

ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ϻϸϴЁϼϹЀ ϼ ϾЄϴЁЂЀ (Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЄϴϸϼЇЅϴ 
ЃЂ϶ЂЄЂІЁЂϽ ЃϿϴІЈЂЄЀЏ). 

ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ Ѕ϶ЂϵЂϸЏ ϼ ЂЋϹЄϹϸЁЂЅІϼ 
ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϶ ЃЄЂϹϾІЁЂϹ ЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ϾЂЀЃϿϹϾЅЁЏϽ 
ЀϹІЂϸ ЀЂЁІϴϺϴ. ϠϹІЂϸ ЃЄϹϸЃЂϿϴϷϴϹІ ЀЂЁІϴϺ ϶ЅϹЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϶ ϻЂЁϹ ϸϹϽЅІ϶ϼГ 
ϾЄϴЁϴ, ЃЂЅϿϹ ЋϹϷЂ ϾЄϴЁ ЃϹЄϹЀϹЍϴВІ Ёϴ ЁЂ϶ЇВ ЅІЂГЁϾЇ, ϷϸϹ ІϴϾϺϹ Ѕ ϹϷЂ 
ЃЂЀЂЍАВ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϶ЅϹ БϿϹЀϹЁІЏ ϶ ϻЂЁϹ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϾЄϴЁϴ ϸЂ ЃЂϿЁЂϽ 
ϷЂІЂ϶ЁЂЅІϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ.   

ϥІЂГЁϾϼ ϾЄϴЁϴ ϵЇϸЇІ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴІАЅГ ЃЂ ЊϹЁІЄЇ ЀϹϺϸЇ ЂЅГЀϼ (9 Ѐ ЂІ 
ϾϴϺϸЂϽ ЂЅϼ).  

 
5.1.5 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϻЂЁ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶. 
ϣЄϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϷЂ ϾЄϴЁϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏГ϶ϼІА ЂЃϴЅЁЇВ 

ϸϿГ ϿВϸϹϽ ϻЂЁЇ, ϶ ЄϴϸϼЇЅϹ ϾЂІЂЄЂϽ ЀЂϷЇІ ЃЂЅІЂГЁЁЂ ϸϹϽЅІ϶Ђ϶ϴІА ЂЃϴЅЁЏϹ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЈϴϾІЂЄЏ.  

Ϟ ϻЂЁϴЀ ЃЂЅІЂГЁЁЂ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЈϴϾІЂЄЂ϶, 
Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ЄϴϵЂІЂϽ ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ϾЄϴЁЂ϶, ЂІЁЂЅГІЅГ ЀϹЅІϴ, ϷϸϹ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ 
ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϹ ϷЄЇϻЂ϶. ϱІϴ ϻЂЁϴ ЂϷЄϴϺϸϴϹІЅГ ϻϴЍϼІЁЏЀϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГЀϼ ЃЂ 
ϗϢϥϦ 23407-78.  

ϘϿГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϷЂ ϶ϹϸϹЁϼГ ЄϴϵЂІ, ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼϹ ЁЂЄЀϴІϼ϶Џ 
ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ ϻЂЁЏ: ЀЂЁІϴϺЁЇВ ϻЂЁЇ, ЄϴϵЂЋЇВ ϻЂЁЇ ЄϴϵЂІЏ ϾЄϴЁϴ, 
ЂЃϴЅЁЇВ ϻЂЁЇ ЄϴϵЂІЏ ϾЄϴЁϴ, ЂЃϴЅЁЇВ ϻЂЁЇ ϸЂЄЂϷ. 

 
1. ϠЂЁІϴϺЁϴГ ϻЂЁϴ 
ϤϴϸϼЇЅ ЀЂЁІϴϺЁЂϽ ϻЂЁЏ ϶ЂϾЄЇϷ ϻϸϴЁϼГ RЀϻ, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
RЀϻ = LϷ + LЂІϿ,                                                                                            (5.1) 

 
ϷϸϹ LϷ – ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ϷϴϵϴЄϼІ ЅϴЀЂϷЂ ІГϺϹϿЂϷЂ ϷЄЇϻϴ, ϶ ЁϴЌϹЀ ЅϿЇЋϴϹ 
ЄϴЅЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЁϹ ϸ϶ЇЅϾϴІЁϴГ ϵϴϿϾϴ, ϴ ЅІϹЁЂ϶ϴГ ЃϴЁϹϿА (ϣϴЁϹϿА ЅІϹЁЂ϶ϴГ 
1500Љ6500Љ186), ІϴϾ ϾϴϾ ϼЀϹЁЁЂ ЃЄϼ ЀЂЁІϴϺϹ ЃϴЁϹϿϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЃϴϸϹЁϼϹ 
БϿϹЀϹЁІϴ ЅЂ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ; 
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LЂІϿ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІϿϹІϴ ЃЄϼ ЃϴϸϹЁϼϼ ϷЄЇϻϴ ЅЂ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: LϷ = 6,5 Ѐ; LЂІϿ = 3 Ѐ [36, ЄϼЅ. 15]. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.1), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
RЀϻ = 6,5 + 3 = 9,5 Ѐ 

 
2. ϤϴϵЂЋϴГ ϻЂЁϴ (ϻЂЁϴ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ϾЄϴЁϴ) 
 
RЄϻ = 12,0 Ѐ. 
 
3. ϢЃϴЅЁϴГ ϻЂЁϴ 
 
ϤϴϸϼЇЅ ЂЃϴЅЁЂϽ ϻЂЁЏ ϶ЂϾЄЇϷ ϻϸϴЁϼГ RЂЃ, Ѐ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
RЂЃ = RЄϻ + 0,5 · ВϷ + LϷ + LЂІϿ,                                                                    (5.2) 
 

ϷϸϹ RЄϻ – ЄϴϵЂЋϴГ ϻЂЁϴ ϾЄϴЁϴ, Ѐ;  
ВϷ – ЌϼЄϼЁϴ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЂϷЂ ϷЄЇϻϴ, Ѐ; 
LϷ – ϸϿϼЁϴ ЃϹЄϹЀϹЍϴϹЀЂϷЂ ϷЄЇϻϴ, Ѐ; 
LЂІϿ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІϿϹІϴ ЃЄϼ ЃϴϸϹЁϼϼ ϷЄЇϻϴ ЃЄϼ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼϼ ϹϷЂ ϾЄϴЁЂЀ, 

Ѐ.  
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: RЄϻ = 12 Ѐ; ВϷ = 1,4 Ѐ; LϷ 18 Ѐ; LЂІϿ = 5 Ѐ [36, ЄϼЅ. 15]. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.2), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
RЂЃ =12+0,5·1,4+18+5=35,7 Ѐ 
 
ϘϿГ ЅЂϾЄϴЍϹЁϼГ ЄϴϸϼЇЅϴ ЂЃϴЅЁЂϽ ϻЂЁЏ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹІА 

ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ϤϘ 11-06-2007.ϢЃϴЅЁϴГ ϻЂЁϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ              
RЂЃ = 20,0 Ѐ. 

 
5.1.6 ϣЂІЄϹϵЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϶ ϾϴϸЄϴЉ. ϤϴЅЋϹІ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϼ ϼ 

ЃЂϸϵЂЄ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЏЉ, ϺϼϿЏЉ, ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϼ ϾЇϿАІЇЄЁЂ-
ϵЏІЂ϶ЏЉ ϻϸϴЁϼϽ. 

ϫϼЅϿЂ ЄϴϵЂІЁϼϾЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿϼϿϼ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЃϿϴЁϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ ϼ 
ϷЄϴЈϼϾϴ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЄϴϵЂЋϼЉ ϾϴϸЄЂ϶. 

ϧϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ЂЄϼϹЁІϼЄЂ϶ЂЋЁЂ 
ЃЄϼЁϼЀϴВІ: 

ϤϴϵЂЋϼϹ – 85% 
ϜϦϤ – 12% 
ϠϢϣ, ϣϥϢ – 3% 
ϖ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЀЁЂϷЂЋϼЅϿϹЁЁЇВ ЅЀϹЁЇ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂЋϼЉ – 

70%, ϶ЅϹ ЂЅІϴϿАЁЏϹ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ – 80%. 
ϘϿГ ЂЄϼϹЁІϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ: 
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ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂЋϼЉ NЄϴϵ – 16 ЋϹϿ. (85%); 
ϜϦϤ ϼ ЅϿЇϺϴЍϼϹ – NϜϦϤ 3 ЋϹϿ. (12%); 
ϣЂϺϴЄЁЂ-ЅІЂЄЂϺϹ϶ϴГ ЂЉЄϴЁϴ NЃЂϺ – 1 ЋϹϿ. (3%). 
ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ NЂϵЍ, ЋϹϿ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
NЂϵЍ = NЄϴϵ + NϜϦϤ + NЃЂϺ,                                                                         (5.3) 
 

ϷϸϹ Nmax – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂЋϼЉ, ЋϹϿ.; 
NϜϦϤ – ϜϦϤ ϼ ЅϿЇϺϴЍϼϹ, ЋϹϿ.; 
NЀЂЃ – ЃЂϺϴЄЁЂ-ЅІЂЄЂϺϹ϶ϴГ ЂЉЄϴЁϴ, ЋϹϿ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Nmax = 16 ЋϹϿ.; NϜϦϤ = 3 ЋϹϿ.; NЀЂЃ = 1 ЋϹϿ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.3), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
NЂϵЍ = 16 + 3 + 1 = 20 ЋϹϿ. 

 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЇВ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІА ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 

ЀЁЂϷЂЋϼЅϿϹЁЁЇВ ЅЀϹЁЇ∑
ЅЀN , ЋϹϿ., ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ: 

ЄϴϵЂЋϼϹ – 70% ЂІ Nmax; 
ϜϦϤ ϼ ЅϿЇϺϴЍϼϹ – 80% ЂІ NϼІЄ; 
ϠϢϣ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂ-ЅІЂЄЂϺϹ϶ϴГ ЂЉЄϴЁϴ – 80% ЂІ NЀЂЃ. 
 

11 = 16 · 0,7=ЅЀ
maxN ЋϹϿ.; 

 
2 = 3 · 0,8=ЅЀ

ϜϦϤN ЋϹϿ.; 
 

1 = 1 · 0,8=ЅЀ
ϣϥϢ ϠϢϣ,N  ЋϹϿ. 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.3), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
∑ ЅЀN = 11 + 2 + 1 = 15 ЋϹϿ. 
 
ϡϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ЃЂϿЇЋϹЁЁЏЉ ϸϴЁЁЏЉ ЄϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϼ ЃЂϸϵϹЄϹЀ ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ 

ϻϸϴЁϼГ. 
ϖЄϹЀϹЁЁЏЀϼ ϻϸϴЁϼГЀϼ ЁϴϻЏ϶ϴВІЅГ ЁϴϸϻϹЀЁЏϹ ЃЂϸЅЂϵЁЂ-

϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏϹ ϼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϼϹ ЂϵЎϹϾІЏ. ϢЁϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏ ϸϿГ 
ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ. 

ϦЄϹϵЇϹЀЏϹ Ёϴ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃϿЂЍϴϸϼ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ      
FІЄ, Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
FІЄ = N · FЁ,                                                                                        (5.4) 
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ϷϸϹ N – ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІА ЄϴϵЂЋϼЉ (ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ), ЋϹϿ.; 

N – ЅЃϼЅЂЋЁЏϽ ЅЂЅІϴ϶ ЄϴϵЂЋϼЉ ϶Ђ ϶ЅϹ ЅЀϹЁЏ ЅЇІЂϾ (ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЃϿЂЍϴϸϼ 
ϷϴЄϸϹЄЂϵЁЏЉ), ЋϹϿ.; 

N – ЂϵЍϴГ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІА ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ Ёϴ ЅІЄЂϽϾϹ, ϶ϾϿВЋϴГ ϜϦϤ, ЅϿЇϺϴЍϼЉ, 
ϣϥϢ ϼ ϸЄ. (ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЅІЂϿЂ϶ЂϽ), ЋϹϿ.;  

N – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂЋϼЉ, ϻϴЁГІЏЉ ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЇВ 
ЅЀϹЁЇ (ϸϿГ ϶ЅϹЉ ϸЄЇϷϼЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ), ЋϹϿ.;  

FЁ – ЁЂЄЀϴ ЃϿЂЍϴϸϼ Ёϴ ЂϸЁЂϷЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ (ЄϴϵЂІϴВЍϹϷЂ), Ѐ2. 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ Ѕ϶ϹϸϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 5.1. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.1– ϤϴЅЋϹІ ЃϿЂЍϴϸϹϽ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏЉ ϻϸϴЁϼϽ 

ϖЄϹЀϹЁЁЏϹ 
ϻϸϴЁϼГ 

ϡϴϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ϙϸ. 
ϼϻЀ. 

ϡЂЄЀϴІ. 
ЃϿЂЍ. 

N, 
ЋϹϿ. 

FІЄ, 
Ѐ2 

ϗϴЄϸϹЄЂϵЁϴГ 
ϣϹЄϹЂϸϹ϶ϴЁϼϹ, ЉЄϴЁϹЁϼϹ ЇϿϼЋЁЂϽ 

ЂϸϹϺϸЏ ϼ ЅЃϹЊЂϸϹϺϸЏ 
Ѐ2 0,9/1ЋϹϿ 20 18 

ϘЇЌϹ϶ϴГ 
ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾЂϹ 

ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ ЄϴϵЂЋϼЉ 
Ѐ2 0,43/1ЋϹϿ 15 6,45 

ϦЇϴϿϹІ 
ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾЂϹ 

ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼϹ ЄϴϵЂЋϼЉ 
Ѐ2 0,07/1ЋϹϿ 15 1,05 

ϥЇЌϼϿАЁГ ϥЇЌϾϴ ЅЃϹЊЂϸϹϺϸЏ ϼ ЅЃϹЊЂϵЇ϶ϼ Ѐ2 0,2/1ЋϹϿ 15 3 

ϥІЂϿЂ϶ϴГ 
ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ ЄϴϵЂЋϼЉ ϷЂЄГЋϼЀ 

ЃϼІϴЁϼϹЀ 
Ѐ2 0,6/1ЋϹϿ 20 12 

ϣЄЂЄϴϵЅϾϴГ 
ϤϴϻЀϹЍϹЁϼϹ ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЂ-

ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
Ѐ2 4,8Ѐ2/1ЋϹϿ 3 14,4 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.2– ϣЂϸϵЂЄ ϼЁ϶ϹЁІϴЄЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ ϸϿГ ϵЏІЂ϶ЂϷЂ ϷЂЄЂϸϾϴ 

ϡϴϻЁϴЋϹЁϼϹ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄЁЂ
ϷЂ ϻϸϴЁϼГ 

ϦЄϹϵЇϹЀϴГ 
ЃϿЂЍϴϸА, 

Ѐ2 

ϣЄϼЁГІЏϽ ІϼЃ 
ϻϸϴЁϼГ (ЌϼЈЄ) ϤϴϻЀϹЄЏ 

ϣЂϿϹϻЁϴГ 
ЃϿЂЍϴϸА 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄ

ЁЂϷЂ 
ϻϸϴЁϼГ, 

Ѐ2 

ϫϼЅϿЂ 
ϼЁ϶ϹЁІϴЄ

ЁЏЉ 
ϻϸϴЁϼϽ 

ϗϴЄϸϹЄЂϵЁϴГ 18 ϗϢϥϥ-ϗ-14 3,0Љ9,0 27 1 
ϘЇЌϹ϶ϴГ, 
ЅЇЌϼϿАЁГ 

9,45 420-04-09 2,7Љ6,0 14,5 1 

ϦЇϴϿϹІ 1,05 
ϦЇϴϿϹІЁϴГ ϾϴϵϼЁϴ 

«ϣϿϴЅІϹЁ-Ϥ» 
 1,3 1 

ϥІЂϿЂ϶ϴГ 12 ϗϢϥϥϥ-20 3,0Љ9,0 24 1 
ϣЄЂЄϴϵЅϾϴГ 14,4 31316 3,0Љ6,7 17,8 1 
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ϣЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏϹ ϷЂЄЂϸϾϼ ЁЇϺЁЂ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴІА Ёϴ 
ЅЃϿϴЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϵϿϼϻϾЂ Ͼ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ЃЇІГЀ 
ЃϹЄϹϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ Ёϴ ЂϵЎϹϾІϹ, ϶ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϽ ϻЂЁϹ ЂІ ЄϴϵЂІЏ ϾЄϴЁϴ ϼ 
ϼЀϹІА ЂІ϶Ђϸ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЉ ϶Ђϸ. 

 ϫІЂϵЏ ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴІА ϵϹϻЂЃϴЅЁЏϽ ЃЄЂЉЂϸ ϶ ϵЏІЂ϶ЏϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЇЅІЄЂϹЁЏ ЃϹЌϹЉЂϸЁЏϹ ϸЂЄЂϺϾϼ ϼϻ ЍϹϵЁГ ЌϼЄϼЁЂϽ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 0,6 
Ѐ, ϾЂІЂЄЏϹ ЁϹ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄЂϿϹϷϴІА ЋϹЄϹϻ ЂЃϴЅЁЏϹ ϻЂЁЏ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЏЉ 
ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶. 

 
5.1.7 ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ІЄϹϵЇϹЀЏЉ ЃϿЂЍϴϸϹϽ ЅϾϿϴϸЂ϶ ϼ ЉЂϻГϽЅІ϶ϴ Ёϴ 

ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ. 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ϻϴЃϴЅ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ PЅϾϿ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

21Ё
ЂϵЍ

ЅϾϿ = KKT
T

P
P

,                                                                                     (5.5) 
 

ϷϸϹ ɊЂϵЍ – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ϸϹІϴϿϹϽ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ІЄϹϵЇϹЀЏЉ ϸϿГ 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ЃϿϴЁϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ; 

Ɍ – ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ ЃЂ ϾϴϿϹЁϸϴЄЁЂЀЇ ЃϿϴЁЇ, ϸЁ.; 
ɌЁ – ЁЂЄЀϴ ϻϴЃϴЅϴ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ϸЁ.; 
Ʉ1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ Ёϴ ЅϾϿϴϸ, 

ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ʉ1 = 1,1; 
Ʉ2 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ 

ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ Ʉ2 = 1,3. 
ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ Ѕ϶ЂϸϼЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 5.3 ϼ 5.4. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.3 - ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ϼϻϸϹϿϼϽ 
№ ϠϴІϹЄϼϴϿЏ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, ϼϻϸϹϿϼГ ϙϸ.ϼϻЀ. ϞЂϿ-϶Ђ 
1 ϟϹЅ Ѐ3 342 

2 ϢϾЂЁЁЏϹ ϼ ϸ϶ϹЄЁЏϹ ϵϿЂϾϼ Ѐ2 485 
 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.4 – ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ϻϴЃϴЅ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 
№ ϠϴІϹЄϼϴϿЏ, ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ, ϼϻϸϹϿϼГ ɌЁ, ϸЁ Ɍ, ϸЁ PЅϾϿ 
1 ϟϹЅ, Ѐ3 30 61 245 
2 ϢϾЂЁЁЏϹ ϼ ϸ϶ϹЄЁЏϹ ϵϿЂϾϼ, Ѐ2 5 10 346 

 
ϡϴϽϸϹЀ ЃЂϿϹϻЁЇВ ЃϿЂЍϴϸА ϻϴϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸЂ϶ Fϻ, Ѐ2, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

V

P
F =ϻ

,                                                                                                      (5.6) 
 

ϷϸϹ Ɋ – ЂϵЍϹϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЉЄϴЁϼЀЂϷЂ Ёϴ ЅϾϿϴϸϹ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ; 
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V – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ЇϾϿϴϸЏ϶ϴϹЀЂϷЂ Ёϴ 1Ѐ2 ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϾϿϴϸϴ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ɋ =346; V =17,36. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.6), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

17,36=
20

346
=ϻF

Ѐ2 
 
ϡϴϽϸϹЀ ЃЂϿϹϻЁЇВ ЃϿЂЍϴϸА ЂІϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸЂ϶ FЂ, Ѐ2, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

V

P
F =

,                                                                                                       (5.7) 
 

ϷϸϹ Ɋ – ЂϵЍϹϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЉЄϴЁϼЀЂϷЂ Ёϴ ЅϾϿϴϸϹ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ; 
V – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ЇϾϿϴϸЏ϶ϴϹЀЂϷЂ Ёϴ 1Ѐ2 ЃϿЂЍϴϸϼ ЅϾϿϴϸϴ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Ɋ =245; V =1,25. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.7), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

196=
1,25

245
=ЂF

 Ѐ2 
 
ϡϴϽϸϹЀ ЂϵЍЇВ ЃϿЂЍϴϸА ϻϴϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸЂ϶ Sϻ, Ѐ2, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ȕ
F

S ϻ
ϻ =

,                                                                                                     (5.8) 
 

ϷϸϹ Fϻ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.6); 
ȕ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЅϾϿϴϸϴ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼϽ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ 

ЃЂϿϹϻЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϼ Ͼ ЂϵЍϹϽ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ȕ = 0,7; Fϻ = 17,36 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.8), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

260=
0,7

196
=ϻS

Ѐ2 
ϡϴϽϸϹЀ ЂϵЍЇВ ЃϿЂЍϴϸА ЂІϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸЂ϶ Sϻ, Ѐ2, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ȕ
F

S Ђ
Ђ =

,                                                                                                     (5.9) 
 

ϷϸϹ FЂ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.7); 
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ȕ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ЅϾϿϴϸϴ, ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВЍϼϽ ЂІЁЂЌϹЁϼϹ 
ЃЂϿϹϻЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϼ Ͼ ЂϵЍϹϽ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ȕ = 0,7; ϸϿГ ЂІϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸЂ϶ F = 196 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.9), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

20=
0,7

17,36
=ЂS

Ѐ2 
 
ϢϵЍЇВ ЃϿЂЍϴϸА ЅϾϿϴϸЂ϶ S, Ѐ2, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
 
S = Sϻ + SЂ,                                                                                                (5.10) 
 

ϷϸϹ Sϻ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.8); 
SЂ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.9). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Sϻ = 260 Ѐ2; SЂ = 20 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.10), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
S = 260 + 20 = 280 Ѐ2  

 
5.1.8 ϤϴЅЋϹІ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЂϷЂ ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ. 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϹϸϼЁϼЊ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ϶ ЅЇІϾϼ Ni ЃЂ 

ϻϴϸϴЁЁЂЀЇ ЄϴЅЅІЂГЁϼВ ЃϹЄϹ϶ЂϻϾϼ ЃЂ ЂЃЄϹϸϹϿДЁЁЂЀЇ ЀϴЄЌЄЇІЇ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ 
ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ЅЀЅЀІЄi

Њi

i =
KTqT

tQ
N

,                                                                                    (5.11) 
 

ϷϸϹ Qi– ЂϵЍϹϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϸϴЁЁЂϷЂ ϷЄЇϻϴ, ЃϹЄϹ϶ЂϻϼЀЂϷЂ ϻϴ ЄϴЅЋДІЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ, 
І;  

tЊ – ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЊϼϾϿϴ ЄϴϵЂІЏ ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЂϽ ϹϸϼЁϼЊЏ, Ћ; 
Ɍi– ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϸϴЁЁЂϷЂ ϶ϼϸϴ ϷЄЇϻϴ, ϸЁ.; 
gІЄ – ЃЂϿϹϻЁϴГ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎДЀЁЂЅІА ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ, І; 
ɌЅЀ – ЅЀϹЁЁϴГ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ, Ћ; 
ɄЅЀ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЀϹЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ. 

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЊϼϾϿϴ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶Ͼϼ ϷЄЇϻϴ tЊ, Ћ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ЀЃЄЊ +2+= t
V

l
tt

,                                                                                    (5.12) 
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ϷϸϹ tЃЄ – ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЂϷЄЇϻϾϼ ϼ ϶ЏϷЄЇϻϾϼ, Ћ, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЁЂЄЀϴЀ ϶ 
ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϼϸϴ ϼ ϶ϹЅϴ ϷЄЇϻϴ ϼ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎДЀЁЂЅІϼ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ; 

l – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЃϹЄϹ϶ЂϻϾϼ ϶ ЂϸϼЁ ϾЂЁϹЊ, ϾЀ; 
V – ЅЄϹϸЁГГ ЅϾЂЄЂЅІА ЃϹЄϹϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ, ϾЀ/Ћ; 
tЀ – ЃϹЄϼЂϸ ЀϴЁϹ϶ЄϼЄЂ϶ϴЁϼГ ІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЃЂϷЄЇϻϾϼ ϼ ϶ЏϷЄЇϻϾϼ, Ћ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϿГ ϿϹЅϴ (ЂІϾЄЏІЏϹ ЅϾϿϴϸЏ): tЃЄ = 0,17 Ћ; l = 25 ϾЀ;               
V = 40 ϾЀ/Ћ; tЀ = 0,05 Ћ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.12), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

Ћ 1,47=0,05+
40

25
2+0,17=Њt

 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: Qi= 100 І;tЊ  = 1,47 Ћ; Ɍi= 73 ϸЁ.; gІЄ = 2,5 І; ɌЅЀ = 8 Ћ;               

ɄЅЀ = 1. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.11), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

0,12=
1 · 8 · 2,5 · 73

1,47 · 100
=iN

 ЌІ. 
 
ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϹϸϼЁϼЊ ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ ϶ ЅЇІϾϼ Єϴ϶ЁЂ 1 ЌІ. 

 
5.1.9 ϣЂІЄϹϵЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϶ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ БЁϹЄϷϼϼ. 
ϢЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ БϿϹϾІЄϼЋϹЅІ϶ϴ Ёϴ ЃϿЂЍϴϸϾϹ: 
 ЅϼϿЂ϶ЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ; 
 ЁϴЄЇϺЁЂϹ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ; 
 ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϹ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ. 
ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ϸϴЁЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅІ϶ЂЀ ϶ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЀ 

ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ, ЄϹЌϹЁЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ϶ЄϹЀϹЁЁЇВ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЇВ ЃЂϸЅІϴЁЊϼВ. 
ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ЀЂЍЁЂЅІА P, ϾϖІ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЇВ ϸϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ 

ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ БϿϹϾІЄϼЋϹЅІ϶ЂЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

∑∑∑∑ )++
cos

+
cos

(= Ё4ЂЅ϶3

І2c1 PKPK
ĳ
PK

ĳ
PK

αP
,                                (5.13) 

 
ϷϸϹ Ɋ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЁϴϷЄЇϻϾϴ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ, ϾϖІ; 

α – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЂІϹЄϼ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ЅϹІϼ ϼ ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ 
ϹϹ ЃЄЂІГϺϹЁЁЂЅІϼ (1,05-1,1); 

Ʉ1, Ʉ2, Ʉ3, Ʉ4 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЏ ЅЃЄЂЅϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϹ ЋϼЅϿЂЀ 
ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϼ ЁϹЅЂ϶ЃϴϸϹЁϼϹЀ ϶ЄϹЀϹЁϼ ϼЉ ЄϴϵЂІЏ; 

ɊЅ – ЀЂЍЁЂЅІА ЅϼϿЂ϶ЏЉ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ, ϾϖІ; 
ɊІ – ЀЂЍЁЂЅІА, ІЄϹϵЇϹЀϴГ ϸϿГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЁЇϺϸ, ϾϖІ; 
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ɊЂЅ϶ – ЀЂЍЁЂЅІА, ІЄϹϵЇϹЀϴГ ϸϿГ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ, ϾϖІ; 
cosφ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЀЂЍЁЂЅІϼ ϶ ЅϹІϼ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЉϴЄϴϾІϹЄϴ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϼ 

ЋϼЅϿϴ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ. 
ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ѕ϶ϹϸϹЀ ϶ ІϴϵϿϼЊЇ 5.5. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5.5 – ϤϴЅЋϹІ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ 

ϙϸ. 
ϼϻЀ

. 

ϞЂϿ-
϶Ђ 

ϧϸϹϿАЁϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІА Ёϴ 

Ϲϸ. 
ϼϻЀϹЄϹЁϼГ, 

ϾϖІ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁ
І ЅЃЄЂЅϴ Ʉc 

ϦЄϹϵЇϹЀϴГ 
ЀЂЍЁЂЅІА, 

ϾϖІ 

ϥ϶ϴЄЂЋЁЏϹ ϴЃЃϴЄϴІЏ 

ЌІ. 

1 20 0,35 14 
ϬϿϼЈЂ϶ϴϿАЁϴГ 
ЀϴЌϼЁϴ Makita 
GA4530 

1 0,72 0,06 0,07 

ϣϼϿϴ ϸϼЅϾЂ϶ϴГ 1 1,8 0,06 1,7 
ϣϹЄЈЂЄϴІЂЄ 1 1,5 0,06 1,4 
ϾЂЁІЂЄЅϾϼϹ ϼ ϵЏІЂ϶ЏϹ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГ 

ϖІ/
Ѐ2 

110 0,015 0,8 1,32 

ϸЇЌϹ϶ЏϹ,ЇϵЂЄЁЏϹ, 
ЅЇЌϼϿАЁϼ 

ϖІ/
Ѐ2 

16 0,003 0,8 0,038 

ϻϴϾЄЏІЏϹ ЅϾϿϴϸЏ 
ϖІ/
Ѐ2 

260 0,015 0,8 3,12 

ЂІϾЄЏІЏϹ ЅϾϿϴϸЏ 
ϖІ/
Ѐ2 

20 0,003 0,8 0,048 

ϡϴЄЇϺЁЂϹ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹ:  
ІϹЄЄϼІЂЄϼГ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 

ϖІ/
Ѐ2 

14210 0,0002 1 2,84 

ϜІЂϷЂ: 24,54 
 

ϦЄϹϵЇϹЀЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂϺϹϾІЂЄЂ϶ ϸϿГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ n, ЌІ., 
ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

Ͽ

 · ·
=

P

S E P
n

,                                                                             (5.14) 
 

ϷϸϹ P – ЀЂЍЁЂЅІА ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴ, ϖІ/Ѐ2; 
E – ЂЅ϶ϹЍϹЁЁЂЅІА, ϿϾ; 
S – ЃϿЂЍϴϸА, ЃЂϸϿϹϺϴЍϴГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼВ, Ѐ2; 
PϿ – ЀЂЍЁЂЅІА ϿϴЀЃЏ ЃЄЂϺϹϾІЂЄϴ, ϖІ/Ѐ2. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: P = 0,3 ϖІ/Ѐ2; E = 2 ϿϾ; S = 14210 Ѐ2; PϿ = 1500 ϖІ/Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.14), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
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6=5,68=
1500

14210 · 2 · 0,3
=n

 ЌІ. 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϿГ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ 6 ЃЄЂϺϹϾІЂЄЂ϶. 
ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЄϴϽЂЁЁЏϹ ЅϹІϼ 

϶ЏЅЂϾЂϷЂ ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ. ϖ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϼІϹϿАЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЅЂЂЄЇϺϴВІ 
ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ЂІ ϶ЏЅЂϾЂ϶ЂϿАІЁЂϽ ϿϼЁϼϼ Ёϴ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴІЂЄЁЇВ ЃЂϸЅІϴЁЊϼВ 
ЀЂЍЁЂЅІАВ560 ϾϖІ. ϣϼІϴЁϼϹ ЂІ ЅϹІϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ІЄϴЁЅЈЂЄЀϴЊϼϹϽ ІЂϾϴ ϸЂ 
ЁϴЃЄГϺϹЁϼГ 220/380ϖ. ϥЉϹЀϴ БϿϹϾІЄЂЃϼІϴЁϼГ ЃЄϼЁГІϴ ЄϴϸϼϴϿАЁϴГ. 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϿϼЁϼϽ (ϟϱϣ) ЃЄϼЀϹЁГϹЀ ϶ЂϻϸЇЌЁЏϹ ϿϼЁϼϼ 
БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋ. 

 
5.1.10 ϣЂІЄϹϵЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ϶Ђ ϶ЄϹЀϹЁЁЂЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϼ. 
ϖЂϸϴ Ёϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ ЄϴЅЉЂϸЇϹІЅГ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ, 
ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏϹ ϼ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏϹ ЁЇϺϸЏ. 
ϣЂІЄϹϵЁЂЅІА ϶ ϶ЂϸϹ ЃЂϸЅЋϼІЏ϶ϴВІ, ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЃЄϼЁГІЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ, ЂϵЎϹЀЂ϶ ϼ ЅЄЂϾЂ϶ ϼЉ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ. ϤϴЅЋϹІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІ Ёϴ 
ЃϹЄϼЂϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ Ѕ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЀ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹЀ. 

ϥЇЀЀϴЄЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ QЂϵЍ, Ͽ/Ѕ, ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
QЂϵЍ = QЀϴЌ + QЉЂϻ-ϵЏІ + QЃЂϺ,                                                                 (5.15) 
 

ϷϸϹ QЀϴЌ – ЄϴЅЉЂϸ ϶Ђϸ Ёϴ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼϹ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴЌϼЁ, Ͽ/Ѕ; 
QЉЂϻ-ϵЏІ – ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ, Ͽ/Ѕ; 
QЃЂϺ – ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЃЂϺϴЄЁЏϹ ЁЇϺϸЏ, Ͽ/Ѕ.                                                               

ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼϹ ϸ϶ϼϷϴІϹϿϹϽ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴЌϼЁQЀϴЌ, Ͽ/Ѕ, 
ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

3600
= x

2ЀϴЌ

K
WqQ

,                                                                                (5.16) 
 

ϷϸϹ W – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЀϴЌϼЁ, ЌІ.; 
q2 – ЁЂЄЀϴ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼϽ ϼϻЀϹЄϼІϹϿА, Ͽ; 
ɄЋ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋϴЅЂ϶ЂϽ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ 

ЅЀϹЁЏ (ЅЇІЂϾ) ϸϿГ ϸϴЁЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: W = 5 ЌІ.; q2 = 400 Ͽ; ɄЋ = 2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.16), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

1,1=
3600

2
 · 400 · 5=ЀϴЌQ

 Ͽ/Ѕ 
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ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏϹ ЁЇϺЁЏQЉЂϻ-ϵЏІ, Ͽ/Ѕ, ЁϴЉЂϸϼЀ ЃЂ 
ЈЂЄЀЇϿϹ 

 
QЉЂϻ-ϵЏІ = QЉЂϻ-ЃϼІ + QϸЇЌ,                                                                     (5.17) 
 

ϷϸϹ QЉЂϻ-ЃϼІ – ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϼ, Ͽ/Ѕ; 
QϸЇЌ – ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ϸЇЌϹ϶ЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, Ͽ/Ѕ. 

ϤϴЅЉЂϸ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЃЂІЄϹϵЁЂЅІϼ QЉЂϻ-ЃϼІ, Ͽ/Ѕ, ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ 
ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

3600 · 8
 ·  · = Ћ

3

ЅЀ
maxЃϼІ-ЉЂϻ

K
qNQ

,                                                                     (5.18) 
 

ϷϸϹ  
ЅЀ
maxN  – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϶ ЅЀϹЁЇ, ЋϹϿ.; 

q3 – ЁЂЄЀϴ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ Ёϴ 1 ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ ϶ ЅЀϹЁЇ, Ͽ; 
ɄЋ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЋϴЅЂ϶ЂϽ ЁϹЄϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂЅІϼ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ϶ ІϹЋϹЁϼϹ 

ЅЀϹЁЏ (ЅЇІЂϾ) ϸϿГ ϸϴЁЁЂϽ ϷЄЇЃЃЏ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: 
ЅЀ
maxN = 16 ЋϹϿ.; q3 = 25 Ͽ; ɄЋ = 2,7. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.18), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

0,0375=
3600 · 8

2,7
 · 25 · 16=ЃϼІ-ЉЂϻQ

 Ͽ/Ѕ 
 
ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϸЇЌϹ϶ЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϼQϸЇЌ, Ͽ/Ѕ, ЁϴϽϸϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

3600  · 
=

ϸЇЌ

n

4

ЅЀ
maxϸЇЌ t

K
qNQ

,                                                                        (5.19) 
 

ϷϸϹ 
ЅЀ
maxN  – ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϶ ЅЀϹЁЇ, ЋϹϿ.; 

q4 – ЁЂЄЀϴ ЇϸϹϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂϸЁЂϷЂ ЃЂϿАϻЇВЍϹϷЂЅГ ϸЇЌϹЀ, Ͽ; 
Ʉn – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЋϼЅϿЂ ЃЂϿАϻЇВЍϼЉЅГ ϸЇЌϹЀ; 
tϸЇЌ – ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϸЇЌϹЀ, Ћ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: 
ЅЀ
maxN = 16 ЋϹϿ.; q4 = 30 Ͽ; Ʉn = 0,3; tϸЇЌ = 0,5 Ћ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.19), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

0,08=
3600 · 0,5

0,3
 · 30 · 16=ϸЇЌQ

 Ͽ/Ѕ 
 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: QЉЂϻ-ЃϼІ = 0,0375 Ͽ; QϸЇЌ = 0,08 Ͽ. 
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ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.17), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
QЉЂϻ-ϵЏІ = 0,0375 + 0,08 = 0,045 Ͽ/Ѕ 
 
ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЁϴЄЇϺЁЂϹ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼϹ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ 

Ѕ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЀϼ ЁЂЄЀϴЀϼ. ϡϴ ЂϵЎϹϾІϴЉ Ѕ ЃϿЂЍϴϸАВ ϻϴЅІЄЂϽϾϼ ϸЂ 10 ϗϴ, 
ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 20 Ͽ/Ѕ. 

ϧЋϼІЏ϶ϴГ, ЋІЂ Ёϴ ЂϸϼЁ ЃЂϺϴЄЁЏϽ ϷϼϸЄϴЁІ ЃЄϼЉЂϸϼІЅГ 2 ЅІЄЇϼ ЃЂ 5 Ͽ/Ѕ 
Ёϴ ϾϴϺϸЇВ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ Ёϴ ЃϿЂЍϴϸϾϹ 2 ЃЂϺϴЄЁЏЉ ϷϼϸЄϴЁІϴ. ϤГϸЂЀ Ѕ 
϶Ђϻ϶ЂϸϼЀЏЀ ϻϸϴЁϼϹЀ ϼ ЄϴϸЂЀ Ѕ ϵЏІЂ϶ЏЀ ϷЂЄЂϸϾЂЀ. 

ϡϴϽϸϹЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ QЄϴЅЋ, Ͽ/Ѕ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
QЄϴЅЋ = QЃЂϺ + 0,5(QЀϴЍ + QЉЂϻ-ϵЏІ),                                                      (5.20) 
 

ϷϸϹ QЃЂϺ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.15); 
QЀϴЍ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.15); 
QЉЂϻ-ϵЏІ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.15). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: QЃЂϺ = 20 Ͽ/Ѕ; QЀϴЍ = 1,1 Ͽ/Ѕ; QЉЂϻ-ϵЏІ = 0,045 Ͽ/Ѕ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.20), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 
QЄϴЅЋ = 20 + 0,5 · (1,1 + 0,045) = 20,62 Ͽ/Ѕ. 
 
ϣЂ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ЄϴЅЉЂϸЇ ϶ЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ЀϴϷϼЅІЄϴϿАЁЂϷЂ 

϶϶Ђϸϴ ϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ D, Ѐ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

πȞ
Q

D
ЄϴЅЋ

63,25=
,                                                                                    (5.21) 

 
ϷϸϹ QЄϴЅЋ – ІЂ ϺϹ, ЋІЂ ϶ ЈЂЄЀЇϿϹ (5.20); 

Ȟ – ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϸЏ, Ѐ/Ѕ. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: QЄϴЅЋ = 20,62 Ͽ/Ѕ; Ȟ = 1,2 Ѐ/Ѕ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (5.21), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

147,96=
1,2 · 3,14

20,62
 · 63,25=D

 ЀЀ. 
 
ϣЂ ЅЂЄІϴЀϹЁІЇ ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ ІЄЇϵЇ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 150 ЀЀ. ϥЉϹЀϴ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ 

϶ЄϹЀϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ   ІЇЃϼϾЂ϶ϴГ. 
ϣЂϺϴЄЁЏϹ ϷϼϸЄϴЁІЏ ЄϴϻЀϹЍϴВІЅГ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 100 Ѐ ϸЄЇϷ 

ЂІ ϸЄЇϷϴ. ϣЂϺϴЄЁЏϹ ϷϼϸЄϴЁІЏ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЄϴϻЀϹЍϴІА ЁϹ ϵϿϼϺϹ 5 Ѐ ϼ ЁϹ 
ϸϴϿϹϹ 50 Ѐ ЂІ ЂϵЎϹϾІϴ ϼ 2 Ѐ ЂІ ϾЄϴГ ϸЂЄЂϷϼ. 
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5.1.11 ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϸЂЄЂϷ ϼ ЃЄЂϹϻϸЂ϶. 
ϘϿГ ϶ЁЇІЄϼЃЂЅІЄЂϹЋЁЏЉ ЃϹЄϹ϶ЂϻЂϾ ЃЂϿАϻЇϹІЅГ ІЂϿАϾЂ ϴ϶ІЂЀЂϵϼϿАЁЏϽ 

ІЄϴЁЅЃЂЄІ.  
ϘϿГ ЃЂϸЎϹϻϸϴ Ͼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ ЃЂЅІЂГЁЁЏϹ 

ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼϹ ϸЂЄЂϷϼ, Ёϴ ЅϴЀЂϽ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІЅГ 
϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ ϸЂЄЂϷϼ. 

ϡϴ ϶ЎϹϻϸϹ Ёϴ ЅІЄЂϽЃϿЂЍϴϸϾЇ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϼІА ЅЉϹЀЇ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶. ϡϴ ЅЉϹЀϹ ЇϾϴϻЏ϶ϴВІЅГ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ϸЂЄЂϷ, ЃЂϸЎϹϻϸЏ 
϶ ϻЂЁЇ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶, ІϴϾ ϺϹ ЃЂϾϴϻЏ϶ϴϹІЅГ ЃЇІА Ͼ ЅϾϿϴϸϴЀ ϼ ϵЏІЂ϶ЏЀ 
ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀ.  

ϠϹϺϸЇ ϸЂЄЂϷЂϽ ϼ ЅϾϿϴϸЅϾЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾЂϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЏϸϹЄϺϴІА 
ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ Єϴ϶ЁЂϹ 1 Ѐ.  

ϬϼЄϼЁϴ ЃЄЂϹϻϺϹϽ ЋϴЅІϼ ЂϸЁЂЃЂϿЂЅЁЂϽ ϸЂЄЂϷϼ – 3,5 Ѐ. ϡϴ ЇЋϴЅІϾϴЉ 
ϸЂЄЂϷ, ϷϸϹ ЂЄϷϴЁϼϻЂ϶ϴЁЂ ЂϸЁЂЅІЂЄЂЁЁϹϹ ϸ϶ϼϺϹЁϼϹ, ϶ ϻЂЁϹ ϶ЏϷЄЇϻϾϼ ϼ 
ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЌϼЄϼЁϴ ϸЂЄЂϷϼ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІЅГ ϸЂ 6 Ѐ, ϸϿϼЁϴ 
ЇЋϴЅІϾϴ ЇЌϼЄϹЁϼГ 12-18 Ѐ. 

 
5.1.12 ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϼ ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 
ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ Ѕ ЇϾϴϻϴЁϼϹЀ ЅЅЏϿЂϾ 

Ёϴ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϹ ϸЂϾЇЀϹЁІЏ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 48.13330.2011 «ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ». 

ϣЄϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ ЅϿϹϸЇϹІ 
ЄЇϾЂ϶ЂϸЅІ϶Ђ϶ϴІАЅГ ЇϾϴϻϴЁϼГЀϼ ϥϡϼϣ 12-03-2001 «ϕϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА ІЄЇϸϴ ϶ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ. ϫϴЅІА I. ϢϵЍϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ» ϼ ϥϡϼϣ 12-04-2002 «ϕϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА 
ІЄЇϸϴ ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ. ϫϴЅІА II. ϥІЄЂϼІϹϿАЁЂϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϼ ϸЄЇϷϼЀϼ 
ЃЄϴ϶ϼϿϴЀϼ ϼ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀϼ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЀϼ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϼ ІϹЉЁϼϾϹ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁЁЏЀϼ ϼ ЅЂϷϿϴЅЂ϶ϴЁЁЏЀϼ ϶ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂЀ ЃЂЄГϸϾϹ 
ЂЄϷϴЁϴЀϼ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϼ ЁϴϸϻЂЄϴ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ϠϼЁЅІЄЂϹЀ 
ϤЂЅЅϼϼ. 

ϗЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ ϶ЏЃЂϿЁГІА ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ «ϣЄϴ϶ϼϿϴЀϼ 
ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϼ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂϽ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЏЉ ϾЄϴЁЂ϶». 

ϡϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ ЁϴЉЂϸГІЅГ ІЂϿАϾЂ ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ 
ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ. 

ϖЁЇІЄϼЃϿЂЍϴϸЂЋЁЏϹ ЃЄЂЉЂϸЏ ϼ ЃЄЂϹϻϸЏ, ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϹ ϼ ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, ϼϻϸϹϿϼϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ (ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ) ϼ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ϼЁϺϹЁϹЄЁЏЉ ЅϹІϹϽ, ЃЇІϹϽ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЅϿϹϸЇϹІ ϶ЏЃЂϿЁГІА ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ ЅІЄЂϽϷϹЁЃϿϴЁЇ. 

ϡϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂЃϴЅЁЏϹ ϸϿГ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϻЂЁЏ ЅϿϹϸЇϹІ 
ЂϷЄϴϺϸϴІА ϼϿϼ ϶ЏЅІϴ϶ϿГІА Ёϴ ϼЉ ϷЄϴЁϼЊϴЉ ЃЄϹϸЇЃЄϹϸϼІϹϿАЁЏϹ ϻЁϴϾϼ, ϸЂϿϺЁЏ 
ϵЏІА ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЇϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЄЂϹϻϸЂ϶ ϼ ЃЄЂЉЂϸЂ϶. ϥϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ 
ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІϴ Ёϴ ЅІЄЂГЍϹЀЅГ ЂϵЎϹϾІϹ ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 10 ϾЀ/Ћ, ϴ Ёϴ 
ЃЂ϶ЂЄЂІϴЉ ϶ ЄϴϵЂЋϼЉ ϻЂЁϴЉ ϾЄϴЁЂ϶ 5 ϾЀ/Ћ.  
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ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЅІЄЂϼІϹϿАЁЇВ ЃϿЂЍϴϸϾЇ ЂЅ϶ϹЍϹЁϼϹЀ (ЁϹ 
ЀϹЁϹϹ 10ϿϾ), ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏЀϼ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЀϼ ϼЁ϶ϹЁІϴЄЁЂϷЂ ІϼЃϴ Ѕ 
ЃЄϼ϶ЂϻЁЂϽ ЃϼІАϹ϶ЂϽ ϶ЂϸЂϽ ϶ ϹЀϾЂЅІГЉ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЉ ϶ЅϹЀ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЀ 
ЁЂЄЀϴЀ.  

ϘϿГ ЂϾϴϻϴЁϼГ ЃϹЄ϶ЂϽ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾЂϽ ЃЂЀЂЍϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ϵЄϼϷϴϸЏ 
ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЅЁϴϵϺϹЁЏ Ёϴ ЀϹЅІϴЉ ϴЃІϹЋϾϴЀϼ Ѕ ЁϴϵЂЄЂЀ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ 
ЀϹϸϼϾϴЀϹЁІЂ϶. 

ϥІЄЂϼІϹϿАЁЇВ ЃϿЂЍϴϸϾЇ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ЀЂϵϼϿАЁЂϽ Ѕ϶ГϻАВ. 
ϖЅϹ ϿϼЊϴ, ЁϴЉЂϸГЍϼϹЅГ Ёϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϹ ϼ Ёϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ЀϹЅІϴЉ 

ЃЄϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵϹЅЃϹЋϹЁЏ ϻϴЍϼІЁЏЀϼ ЅЄϹϸЅІ϶ϴЀϼ ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЂІЄϴЅϿϹ϶ЏЀϼ ЁЂЄЀϴЀϼ. 

ϣЄϹϸЃЄϼГІϼϹЀ ЃЂϸЄГϸЋϼϾЂЀ ϸϿГ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ, ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЅЂϻϸϴЁЏ 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ ІЄЇϸϴ, ЃϼІϴЁϼГ ϼ ЂІϸЏЉϴ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ 
ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀϼ ЁЂЄЀϴЀϼ ϼ ЉϴЄϴϾІϹЄЂЀ ϶ЏЃЂϿЁГϹЀЏЉ ЄϴϵЂІ. 

ϘЂЅІϴ϶Ͼϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ϸЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ 
ϴ϶ІЂІЄϴЁЅЃЂЄІЂЀ ϻϴЅІЄЂϽЍϼϾϴ (ЃЂϸЄГϸЋϼϾϴ). 

ϖЅϹ ϜϦϤ ϼ ЄϴϵЂЋϼϹ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЂϵЇЋϹЁЏ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ІϹЉЁϼϾϼ 
ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ. 

ϞЂЁϾЄϹІЁЏϹ ϼ (ϼϿϼ) ЂЅЂϵЏϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ІϹЉЁϼϾϹ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ, 
ЂЉЄϴЁϹ ІЄЇϸϴ ϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ЇϾϴϻϴЁЏ ЃЂ ϶ϼϸϴЀ ϶ 
ЃЄЂϹϾІϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ. 

 
5.1.13 ϠϹЄЂЃЄϼГІϼГ ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЅЄϹϸЏ ϼ ЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂЀЇ 

ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼВ ЃЄϼЄЂϸЁЏЉ ЄϹЅЇЄЅЂ϶. 
ϢЅЁЂ϶ЁЏЀ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϹЀ, ЂϷЄϴЁϼЋϼ϶ϴВЍϼЀ ЂІЄϼЊϴІϹϿАЁЂϹ 

϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϹ Ёϴ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ЅЄϹϸЇ, Г϶ϿГϹІЅГ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϼЅϾϿВЋϼІϹϿАЁЂ 
ϼЅЃЄϴ϶ЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ, ϶ ϾЂІЂЄЂϽ ЂІЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁЁϴ ІЂЃϿϼ϶ЁЂϽ ϴЃЃϴЄϴІЇЄЂϽ, 
ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϽ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЏϽ ϶ЏϵЄЂЅ ЇϷϿϹ϶ЂϸЂЄЂϸЁЏЉ 
ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЁЂ϶ЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ ϵЂϿϹϹ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЁЂϽ ϶ 
БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂЀ ЂІЁЂЌϹЁϼϼ ϼ ЅЁϴϵϺϹЁЁЂϽ ϾϴІϴϿϼϻϴІЂЄϴЀϼ ϶ЏЉϿЂЃЁЏЉ ϷϴϻЂ϶. 
ϫІЂϵЏ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ЇЀϹЁАЌϼІА ϶ЏϵЄЂЅЏ ЃЏϿГЍϼЉЅГ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ (ЃЄϼ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ ϻϹЀϿГЁЏЉ ЄϴϵЂІ) ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА ϼЉ ЄϹϷЇϿГЄЁЏϽ 
ЃЂϿϼ϶ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ ϶ЂϸЂϽ. 

ϣЄϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϼ ЄϴϵЂІ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹ ЀϹЄЂЃЄϼГІϼϽ 
ЃЂ ЂЉЄϴЁϹ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ ЃЄϼЄЂϸЁЂϽ ЅЄϹϸЏ Ёϴ ϶ЅϹЉ БІϴЃϴЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ: 

– ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ ϶ϹϸϹІЅГ ЋϴЅІϼЋЁЂ ЃЂ ЀϹІЂϸЇ «Ѕ ϾЂϿϹЅ»; 
– ЃЄЂϹϾІЂЀ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ ϾЄϴІϾЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 

ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ; 
– ЁϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ ЅІЂГЁϾϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴЌϼЁ, ЃЂ ЂϾЂЁЋϴЁϼϼ ЅЀϹЁЏ 

ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ЀϴЌϼЁЏ ϶Ђϻ϶ЄϴЍϴВІЅГ Ͼ ЀϹЅІЇ ЃЂЅІЂГЁЁЂϽ ϸϼЅϿЂϾϴЊϼϼ, ϶ 
ϷϴЄϴϺϼ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЃЂϸЄГϸЋϼϾϴ, ϷϸϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϼЉ ЀЂϽϾϴ, ЄϹЀЂЁІ ϼ 
ЂІЅІЂϽ; 
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– ЃЄЂϹϾІЂЀ ЁϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁ ϶ЏЃЇЅϾ ϶ЂϸЏ ЅЂ ЅІЄЂϽЃϿЂЍϴϸϾϼ 
ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ Ёϴ ЅϾϿЂЁЏ ϵϹϻ ЁϴϸϿϹϺϴЍϹϽ ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЄϴϻЀЏ϶ϴ; 

– ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂϸ ЅІϴЊϼЂЁϴЄЁЏЀϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀϴЀϼ (БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼГ, 
ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЁϴГ ϼ І.Ѓ.) ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЃЂϸϸЂЁЂ϶, ϼЅϾϿВЋϴВЍϼЉ ЃЂЃϴϸϴЁϼϹ 
ІЂЃϿϼ϶ϴ ϼ ЀϴЅϹϿ ϶ ϷЄЇЁІ; 

– ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ Ёϴ ЅІЄЂϽЃϿЂЍϴϸϾϹ ϾЂЁІϹϽЁϹЄЂ϶ ϸϿГ ЅϵЂЄϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϷЂ 
ЀЇЅЂЄϴ, ϴ ІϴϾϺϹ ϵϼЂІЇϴϿϹІЂ϶, Ѕ ЄϹϷЇϿГЄЁЏЀ ϶Џ϶ЂϻЂЀ ЅІЂϾЂ϶ ϶ ЂЋϼЅІЁЏϹ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ; 

– ЃЄЂϹϻϸ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ ІЂϿАϾЂ ЃЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЀ ЃЄЂϹϻϸϴЀ; 
– ϻϴЃЄϴ϶Ͼϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ІϹЉЁϼϾϼ ϼϻ ϴ϶ІЂϻϴЃЄϴ϶ЍϼϾЂ϶, ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁЁЏЉ 

ϼЅЃЄϴ϶ЁЏЀϼ ϻϴЃЄϴ϶ЂЋЁЏЀϼ ЃϼЅІЂϿϹІϴЀϼ ϼϿϼ Ёϴ ϵϿϼϺϴϽЌϼЉ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ 
ϔϛϥ; 

– ϶Џ϶Ђϻ ϾЂЁІϹϽЁϹЄЂ϶ Ѕ ϵЏІЂ϶ЏЀ ЀЇЅЂЄЂЀ ЃЂ ЀϹЄϹ ϼЉ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЀϹЅІϴ, ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ ЂІ϶ϹϸϹЁЁЏϹ ϸϿГ БІϼЉ ЊϹϿϹϽ ЀϹЅІЁЏЀ– 
ϣϦϕϢ; 

– ЃЂϿϼ϶ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϶ ϿϹІЁϼϽ ЃϹЄϼЂϸ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϽ ϶ЂϸЂϽ, ϸϿГ 
ϼЅϾϿВЋϹЁϼГ ЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ЃЏϿϼ; 

– ЃЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ ϵϹІЂЁЂ϶ ϼ ЄϴЅІ϶ЂЄЂ϶ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ Ёϴ ЅІϴЊϼЂЁϴЄЁЏЉ 
ϕϥϧ, ϸЂЅІϴ϶Ͼϴ ϼЉ Ͼ ЀϹЅІЇ ЇϾϿϴϸϾϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ϴ϶ІЂϵϹІЂЁЂЅЀϹЅϼІϹϿГЀϼ; 

– ЃЂ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼϼ ЄϴϵЂІ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ ЄϴϻϵЂЄϾϴ ϶ЅϹЉ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ; 

ϘϿГ ϶Џ϶Ђϻϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϷЂ ЀЇЅЂЄϴ ЃЄЂϹϾІЂЀ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ, ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ЀЂЍЁЂЅІϹϽ ЃЂϿϼϷЂЁϴ 
϶ІЂЄϼЋЁЏЉ ЄϹЅЇЄЅЂ϶ (ϣϦϕϢ). 

 
5.2.14 ϤϴЅЋϹІ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ЅІЄЂϽϷϹЁЃϿϴЁϴ. 
ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЅІЄЂϽϷϹЁЃϿϴЁϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 

ІϴϵϿϼЊϹ 5.6. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 5.6 – ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ 
ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϙϸ. ϼϻЀ. ϞЂϿ-϶Ђ 

ϣϿЂЍϴϸА ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ Ѐ2 14210 
ϣϿЂЍϴϸА ЃЂϸ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЀϼ Ѐ2 4076 
ϣϿЂЍϴϸА ЃЂϸ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЀϼ Ѐ2 126 
ϣϿЂЍϴϸА ЂІϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸЂ϶ Ѐ2 260 
ϣϿЂЍϴϸА ϻϴϾЄЏІЏЉ ЅϾϿϴϸЂ϶ Ѐ2 20 
ϣЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϴ϶ІЂϸЂЄЂϷ ϾЀ 0,35 
ϣЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЅϹІϹϽ ϾЀ 0,48 
ϣЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ ЅϹІϹϽ ϾЀ 0,13 
ϣЄЂІГϺϹЁЁЂЅІА ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϾϼ ϾЀ 0,49 
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6 Эɤɨɧɨɦɢɤɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ 
 
6.1Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɦɟɬɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɝɨ 

ɤɚɪɤɚɫɚ ɡɞɚɧɢɹ 
 
ϖ ЄϴЀϾϴЉ ϶ЏЃЇЅϾЁЂϽ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ЄϴЅЋДІ 

ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ЁϴϸϻϹЀЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЊϹЉϴ ЃЂ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ.  

ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ – БІЂ ЅЇЀЀϴ ϸϹЁϹϺЁЏЉ ЅЄϹϸЅІ϶, 
ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ϸϿГ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁϴГ ϶ 
ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ЃЄЂϹϾІЁЏЀϼ ЀϴІϹЄϼϴϿϴЀϼ. 

ϟЂϾϴϿАЁЏϹ ЅЀϹІЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ Ёϴ ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ϶ϼϸЏ ЄϴϵЂІ ϼ 
ϻϴІЄϴІ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЈϼϻϼЋϹЅϾϼЉ ЂϵЎϹЀЂ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ 
ЋϹЄІϹϺϹϽ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϻϸϴЁϼϽ, ЅЃϹЊϼЈϼϾϴЊϼϽ ϼ ϸЄЇϷЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ϶ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ ϼ ЃЄϼЁГІЏЉ ЀϹІЂϸЂ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ. ϢЁϼ ϸϹϿГІЅГ Ёϴ 
ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ, ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϹ, ϶ЁЇІЄϹЁЁϼϹ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ 
ЄϴϵЂІЏ, ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ І.Ѓ.  

ϣЄϼ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ ϵЏϿ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁ 
ЃЄЂϷЄϴЀЀЁЏϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ «ϗЄϴЁϸ ϥЀϹІϴ».  

ϥЀϹІЁϴГ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼГ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϠϘϥ 81-35.2004 
«ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ ЃЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼВ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ 
ЃЄЂϸЇϾЊϼϼ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ». 

ϣЄϼ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ЅЀϹІЁЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ϵЏϿ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁ ϵϴϻϼЅЁЂ – 
ϼЁϸϹϾЅЁЏϽ ЀϹІЂϸ, ЅЇЍЁЂЅІА ϾЂІЂЄЂϷЂ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ЅϿϹϸЇВЍϹЀ: ЅЀϹІЁϴГ 
ЅІЂϼЀЂЅІА ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϶ ϵϴϻϼЅЁЏЉ ЊϹЁϴЉ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϹϸϼЁϼЋЁЏЉ ЄϴЅЊϹЁЂϾ, 
ЃЄϼ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ͼ ЀϹЅІЁЏЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ, ϴ ϻϴІϹЀ ЃϹЄϹ϶ЂϸϼІЅГ  ϶ 
ІϹϾЇЍϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ЊϹЁ ЃЇІϹЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ІϹϾЇЍϼЉ ϼЁϸϹϾЅЂ϶.  

ϘϿГ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼГ ЅЀϹІЁЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁЏ ІϹЄЄϼІЂЄϼϴϿАЁЏϹ 
ϹϸϼЁϼЋЁЏϹ ЄϴЅЊϹЁϾϼ Ёϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ϼ ЀЂЁІϴϺЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 
ЂϵЎϹϾІЂ϶ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂ – ϷЄϴϺϸϴЁЅϾЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ, ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁЁЏϹ ϶ ЁЂЄЀϴЉ 
ϼ ЊϹЁϴЉ, ϶϶ϹϸϹЁЁЏЉ Ѕ 1 ГЁ϶ϴЄГ 2001 ϷЂϸϴ.  

ϣЄϼ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϼ ЅЀϹІЏ ϵЏϿ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁ ϵϴϻϼЅЁЂ-ϼЁϸϹϾЅЁЏϽ ЀϹІЂϸ, 
ЅЇЍЁЂЅІА ϾЂІЂЄЂϷЂ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ ϶ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϼ ЅЀϹІЁЂϽ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϶ 
ϵϴϻϼЅЁЏЉ ЊϹЁϴЉ ϼ ϸϴϿАЁϹϽЌϹЀ ϹϹ ЃϹЄϹ϶ЂϸϹ ϶ ІϹϾЇЍϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ЃЇІϹЀ 
ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϼЁϸϹϾЅЂ϶ ЊϹЁ. 

ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЃϹЄϹЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϶ ІϹϾЇЍϼЉ ЊϹЁϴЉ ЃЂ ЅЂЅІЂГЁϼВ Ёϴ 
I Ͼ϶ϴЄІϴϿ  2019  ϷЂϸϴ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ϼЁϸϹϾЅϴ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅЀϹІЁЂϽ 
ЅІЂϼЀЂЅІϼ ϸϿГ ЃЄЂЋϼЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ϶ ϜЄϾЇІЅϾЂϽ ЂϵϿϴЅІϼ Єϴ϶ЁЂϷЂ 8,35, ЅЂϷϿϴЅЁЂ 
ЃϼЅАЀЇ ϠϼЁϼЅІϹЄЅІ϶ϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ № 1408-ϟϥ/09 ЂІ 22.01.2019 Ϸ. 

ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅІЂϼЀЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ: ЄϴϻЀϹЄЏ ЁϴϾϿϴϸЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЃЄϼЁГІЏ ЃЂ ϶ϼϸϴЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-
ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЈЂЁϸϴ ЂЃϿϴІЏ ІЄЇϸϴ. (ϠϘϥ 81-33.2004 
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«ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ ЃЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼВ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЁϴϾϿϴϸЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϶ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ»).  

ϤϴϻЀϹЄЏ ЅЀϹІЁЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ ЃЄϼЁГІЏ ЃЂ ϶ϼϸϴЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ. (ϠϘϥ 81-25.2001 ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЇϾϴϻϴЁϼГ ЃЂ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼВ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ 
ЅЀϹІЁЂϽ ЃЄϼϵЏϿϼ ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ). 

ϟϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ ЇЋІϹЁЏ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϼЀ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀ 
ЁЂЄЀϴЀ: 

ϘЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ ϶ ϻϼЀЁϹϹ ϶ЄϹЀГ ϸϿГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ ϿϹЅЁЂϽ ϼ ϸϹЄϹ϶ЂЃϹЄϹЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϹϽ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ – 3 % (ϗϥϡ 81-05-02.2007 ЃЁ.1.19). 

ϤϴϻЀϹЄ ЅЄϹϸЅІ϶ Ёϴ ЁϹЃЄϹϸ϶ϼϸϹЁЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ ϼ ϻϴІЄϴІЏ ϸϿГ ЂϵЎϹϾІЂ϶ 
ϾϴЃϼІϴϿАЁЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ – 3 % (ϠϘϥ 81-
35.2004 ЃЁ. 4.96). 

ϘЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ ϼ 
ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϸϿГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ ϿϹЅЂϻϴϷЂІЂ϶ϼІϹϿАЁЂϽ ϼ ϸϹЄϹ϶ЂЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴВЍϹϽ 
ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ – 3,9 % (ϗϥϡ 81-05-01-2001, Ѓ. 1.9) 

ϡϴϿЂϷ Ёϴ ϸЂϵϴ϶ЂЋЁЇВ ЅІЂϼЀЂЅІА ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ  – 20 %. 
ϡϹϾЂІЂЄЏϹ ЄϴЅЊϹЁϾϼ ЁϹ ЇЋϼІЏ϶ϴВІ ЅІЂϼЀЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶, 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ (ЂІϾЄЏІЏϹ ϹϸϼЁϼЋЁЏϹ ЄϴЅЊϹЁϾϼ). ϖ ІϴϾЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϼЉ 
ЅІЂϼЀЂЅІА ϵϹЄϹІЅГ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϼϸϴ ϼϻϸϹϿϼГ, 
ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϷЂ ϶ ЄϴϵЂІϹ ЃЂ ЅϵЂЄЁϼϾϴЀ ЅЀϹІЁЏЉ ЊϹЁ ϼϿϼ ЃЄϴϽЅ-ϿϼЅІϴЀ. 

ϟЂϾϴϿАЁЏϽ ЅЀϹІЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ЊϹЉϴ ϸϿГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ ϶ 
ϣЄϼϿЂϺϹЁϼϼ ϕ. 

ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 6.1 ϼ ЄϼЅЇЁϾϴЉ 6.1-6.2 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ϴЁϴϿϼϻ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ 
ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ЁЏЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 6.1 – ϥІЄЇϾІЇЄϴ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ 
ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ЁЏЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ 
ϱϿϹЀϹЁІЏ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ ϥЀϹІЁϴГ 

ЅІЂϼЀЂЅІА, ЄЇϵ. 
ϧϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ % 

ϣЄГЀЏϹ ϻϴІЄϴІЏ 18610566,67 73,21 
϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ: 

  ϠϴІϹЄϼϴϿЏ 17920446,02 70,49 
ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼГ ЀϴЌϼЁ 397646,29 1,56 
Ϣϛϣ 292474,36 1,15 

ϡϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 397038,74 1,56 
ϥЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА 211978,28 0,83 
ϟϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ 1965684,84 7,73 
ϡϘϥ 4237053,71 16,67 
ϜІЂϷЂ 25422322,24 100,00 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 6.1 – ϥІЄЇϾІЇЄϴ ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ϶ЃЄЂЊϹЁІϴЉЁϴ 
϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ЁЏЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ 

 
Ϝϻ ЄϼЅЇЁϾϴ 6.1 ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϽ ЇϸϹϿАЁЏϽ ϶ϹЅ ЃЄϼЉЂϸϼІЅГ Ёϴ 

ЀϴІϹЄϼϴϿЏ 70,49 % (17920446,02ЄЇϵ.). 
  

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 6.2 – ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ϿЂϾϴϿАЁЂϷЂ ЅЀϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЋДІϴ Ёϴ 

϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ЃЂ ЅЂЅІϴ϶ЁЏЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ 
 
ϥІЂϼЀЂЅІА ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ЊϹЉϴ ϸϿГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ 

ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 25422322,24 
ЄЇϵ., ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ϡϘϥ 4237053,71 ЄЇϵ. 

 
6.2 Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɟɤɬɚ 
 
ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ Г϶ϿГВІЅГ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ 

ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ, ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ, ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏЉ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ ЄϹЌϹЁϼϽ ϼ 
ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ЂЅЁЂ϶Ї ЃЄЂϹϾІϴ. ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЅϿЇϺϴІ 
ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹЀ ϸϿГ ЄϹЌϹЁϼГ ϶ЂЃЄЂЅϴ Ђ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІϴ 
ЃЄϼ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЉ ϼ ЇІ϶ϹЄϺϸϹЁϼГ ЃЄЂϹϾІЁЂϽ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЊϼϼ 
ϸϿГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ.  

70,49
1,56

1,15

1,56

0,83 7,73

16,67

ϠϴІϹЄϼϴϿЏ

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼГ ЀϴЌϼЁ

Ϣϛϣ

ϡϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ

ϥЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА

ϟϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ 
ϻϴІЄϴІЏ
ϡϘϥ

17920446,02

397646,29

292474,36

397038,74

211978,28

1965684,84

4237053,71

ϠϴІϹЄϼϴϿЏ

ϱϾЅЃϿЇϴІϴЊϼГ ЀϴЌϼЁ

Ϣϛϣ

ϡϴϾϿϴϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ

ϥЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА

ϟϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϻϴІЄϴІЏ

ϡϘϥ
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1) ϣϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ KЃ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЃЂϿ

ЄϴЅ

Ѓ =
S

S
K ,                                                                                                 (6.1) 

 
ϷϸϹ SЄϴЅ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2; 

SЃЂϿ – ЃЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: SЄϴЅ = 3854,50 Ѐ2; SЃЂϿ = 4014,00 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.1), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

0,96=
4014,00

3854,50
=ЃK  

 
2)ϢϵЎϹЀЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ KЂϵ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЄϴЅ

ЅІЄ

Ђϵ =
S

V
K ,                                                                                                 (6.2) 

 
ϷϸϹ VЅІЄ – ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЂϵЎϹЀ, Ѐ3; 

SЄϴЅ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: VЅІЄ = 25421,70 Ѐ3; SЄϴЅ = 3854,50 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.2), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

6,60=
3854,50

25421,70
=ЂϵK  

 
3) ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ 1 Ѐ2 ЃϿЂЍϴϸϼ 

(ЄϴЅЋϹІЁϴГ) 21Ѐ
C , ЄЇϵ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ЄϴЅ

ЅЀЄ

1Ѐ
=2 S

ɋ
C ,                                                                                                (6.3) 

 
ϷϸϹ ɋЅЀЄ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЄЇϵ.; 

SЄϴЅ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ɋЅЀЄ = 25422322,24 ЄЇϵ.; SЄϴЅ = 3854,50 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.3), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

6595,49=
3854,50

425422322,2
=21Ѐ

C ЄЇϵ. 
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4)  ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ 1 Ѐ2 ЃϿЂЍϴϸϼ 
(ЃЂϿϹϻЁϴГ) 21Ѐ

C , ЄЇϵ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ЃЂϿ

ЅЀЄ

1Ѐ
=2 S

ɋ
C ,                                                                                                (6.4) 

 
ϷϸϹ ɋЅЀЄ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЄЇϵ.; 

SЃЂϿ – ЃЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ɋЅЀЄ = 25422322,24 ЄЇϵ.; SЃЂϿ = 4014,00 Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.4), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

6333,41=
4014,00

425422322,2
=21Ѐ

C ЄЇϵ. 

 
5)  ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ 1 Ѐ2 ЃϿЂЍϴϸϼ (ЂϵЍϴГ)

21Ѐ
C , ЄЇϵ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ЂϵЍ

ЅЀЄ

1Ѐ
=2 S

ɋ
C ,                                                                                                (6.6) 

 
ϷϸϹ ɋЅЀЄ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЄЇϵ.; 

SЂϵЍ – ЂϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ɋЅЀЄ = 25422322,24 ЄЇϵ.; SЂϵЍ = 4014,00 Ѐ2Ѐ2. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.6), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

6333,41=
4014,00

425422322,2
=21Ѐ

C ЄЇϵ. 

 
6) ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ 1 Ѐ3 ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϷЂ 

ЂϵЎϹЀϴ \\31Ѐ
C , ЄЇϵ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ЅІЄ

ЅЀЄ

1Ѐ
=3 V

ɋ
C ,                                                                                                (6.7) 

 
ϷϸϹ ɋЅЀЄ – ЅІЂϼЀЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ, ЄЇϵ.; 

VЅІЄ – ЂϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 
ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ɋЅЀЄ = 25422322,24 ЄЇϵ.; VЅІЄ = 25421,70 Ѐ3. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.6), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
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1000,02=
25421,70

425422322,2
=31Ѐ

C ЄЇϵ. 

 
7) ϥЀϹІЁϴГ ЅϹϵϹЅІЂϼЀЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ Ёϴ 1 Ѐ2 

ЃϿЂЍϴϸϼ ɋ, ЄЇϵ., ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

ЂϵЍ

++
=

S

ɅЗɇɊɉЗ
ɋ ,                                                                                  (6.8) 

 
ϷϸϹ ɉЗ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЃЄГЀЏЉ ϻϴІЄϴІ, ЄЇϵ.; 

ɇɊ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЁϴϾϿϴϸЁЏЉ ϻϴІЄϴІ, ЄЇϵ.; 
ɅЗ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϿϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϻϴІЄϴІ, ЄЇϵ.; 
SЂϵЍ – ЂϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ:SЂϵЍ = 4014,00 Ѐ2; ɉЗ = 18610566,67 ЄЇϵ.; 
ɇɊ = 397038,74 ЄЇϵ.; ɅЗ = 1965684,84 ЄЇϵ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.8), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

5225,04=
4014,00

 1965684,84+ 397038,74+ 718610566,6
=ɋ ЄЇϵ. 

 
8) ϥЀϹІЁϴГ ЄϹЁІϴϵϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ (ϻϴІЄϴІ) ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂ-

ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ Rϻ, %, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

100 · 
++

=ϻ ɅЗɇɊɉЗ
ɋɉ

R ,                                                                         (6.9) 

 
ϷϸϹ ɋɉ – ЅЀϹІЁϴГ ЃЄϼϵЏϿА, ЄЇϵ.; 

ɉЗ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЃЄГЀЏЉ ϻϴІЄϴІ, ЄЇϵ.; 
ɇɊ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЁϴϾϿϴϸЁЏЉ ϻϴІЄϴІ, ЄЇϵ.; 
ɅЗ – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ϿϼЀϼІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЉ ϻϴІЄϴІ, ЄЇϵ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ɋɉ = 211978,28 ЄЇϵ.; ɉЗ = 18610566,67 ЄЇϵ.;             
ɇɊ = 397038,74 ЄЇϵ.; ɅЗ = 1965684,84 ЄЇϵ. 

ϣЂϸЅІϴ϶ϿГϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (6.9), ЃЂϿЇЋϴϹЀ 
 

1,01%=100 · 
 1965684,84+ 397038,74+ 718610566,6

 211978,28
=ϻR  

 
ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЄЂϹϾІϴ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ 

ϾϴЄϾϴЅϴ ЊϹЉϴ ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. 
ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6.2. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 6.2 – ϦϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЄЂϹϾІϴ ЊϹЉϴ ϸϿГ 
ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ 
ϙϸϼЁϼЊЏ 

ϼϻЀϹЄϹЁϼГ 
ϛЁϴЋϹЁϼϹ 

1. ϢϵЎϹЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ: 
ϣϿЂЍϴϸА ϻϴЅІЄЂϽϾϼ (Ѕ ϾЄЏϿАЊϴЀϼ)  Ѐ2 4076,7 
ϱІϴϺЁЂЅІА  ЌІ. 1 
ϖЏЅЂІϴ ЁϴϻϹЀЁЏЉ БІϴϺϹϽ ЂІ ЃЂϿϴ ϸЂ ЃЂϿϴ Ѐ 8,21 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁЏϽ ЂϵЎϹЀ, ϶ЅϹϷЂ Ѐ3 25421,7 
ϢϵЍϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϻϸϴЁϼГ Ѐ2 4014,00 
ϣЂϿϹϻЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϻϸϴЁϼГ Ѐ2 4014,00 
ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϻϸϴЁϼГ Ѐ2 3854,50 
ϣϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ - 0,96 
ϢϵЎϹЀЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ - 6,60 
2. ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ Ёϴ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ 
ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ Ёϴ 
϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ ϻϸϴЁϼГ 

ЄЇϵ. 25422322,24 

ϥЀϹІЁϴГ ЅІЂϼЀЂЅІА ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЄϴϵЂІ Ёϴ 
϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼϹ ϾϴЄϾϴЅϴ 1 Ѐ2 ЃϿЂЍϴϸϼ (ЄϴЅЋϹІЁϴГ) ЄЇϵ. 6595,49 

3. ϣЂϾϴϻϴІϹϿϼ ІЄЇϸЂ϶ЏЉ ϻϴІЄϴІ 
ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ 

ЋϹϿ.-Ћ 3910,75 

ϦЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ 
ЄϴϵЂІ Ёϴ 1Ѐ2 ЃϿЂЍϴϸϼ (ЂϵЍϹϽ) ЋϹϿ.-Ћ 2,19 

ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ϶ЏЄϴϵЂІϾϴ Ёϴ 1 ЋϹϿ.-Ћ ЄЇϵ/ЋϹϿ.-Ћ 6500,63 
4. ϣЄЂЋϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ЃЄЂϹϾІϴ 
ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЀϹЅ. 10 

 
ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϼЀϹВІ 

ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЏϽ ЄϹϻЇϿАІϴІ ϼ Ѕ϶ϼϸϹІϹϿАЅІ϶ЇВІ Ђ ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІϼ 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂϵЎϹϾІϴ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
 

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϸϼЃϿЂЀЁЂϷЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϵЏϿϼ ЃЄЂЄϴϵЂІϴЁЏ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 
϶ЂЃЄЂЅЏ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϼ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ, ЊϹЉϴ 
ЃЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ї ϾϿϹϹЁЏЉ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ϶ Ϸ. ϡϼϺЁϹЇϸϼЁЅϾϹ. 

ϖ ЉЂϸϹ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ ϶ЏЃЇЅϾЁЂϽ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ϵЏϿϼ 
ЄϹЌϹЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϻϴϸϴЋϼ: 

- ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ (ЄϴϽЂЁ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ – 1ϖ, 
ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϻϼЀЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ – ЀϼЁЇЅ 43°ϥ, ЄϴЅЋϹІЁϴГ 
ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ – ЃϿВЅ 18 °ϥ, ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁϴГ ϷϿЇϵϼЁϴ 
ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ ϷЄЇЁІϴ – 1,47 Ѐ); 

- ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЏ ЂϵЎϹЀЁЂ-ЃϿϴЁϼЄЂ϶ЂЋЁЏϹ, ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϹ ϼ 
ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹЌϹЁϼГ, ϻϸϴЁϼϹ ϼЀϹϹІ ϾϴЄϾϴЅЁЇВ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЇВ 
ЅϼЅІϹЀЇ; 

- ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ІϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ; ϸϿГ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЇІϹЃϿϼІϹϿГ ЃЄϼЁГІЏ ϺϹЅІϾϼϹ 
ЃϿϼІЏ ϼϻ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϽ ϶ϴІЏ «ϦϙϩϡϢ ϡϼϾЂϿА», ІЂϿЍϼЁЂϽ 100 ЀЀ, ϸϿГ ЃϿϼІ 
ЃЂϾЄЏІϼГ ЃЄϼЁГІ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏϽ ЇІϹЃϿϼІϹϿА ІЂϿЍϼЁЂϽ 150 ЀЀ. ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
Ѕ϶ϹІЂЃЄЂϻЄϴЋЁЏЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЄϼЁГІ ϸ϶ЇЉϾϴЀϹЄЁЏϽ ЅІϹϾϿЂЃϴϾϹІ ЃЂ ϗϢϥϦ 
12506-81; 

- ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁ ЄϴЅЋϹІ ϼ ϶ЏϵЂЄ ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ, ЃЂ ІϹЉЁϼϾЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼЀ 
ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀ ЃЄϼЁГІ ЅІЂϿϵЋϴІЏϽ ЈЇЁϸϴЀϹЁІ Ѕ ϻϴϷϿЇϵϿϹЁϼϹЀ ЃЂϸЂЌ϶Џ 
ЈЇЁϸϴЀϹЁІϴ ϶ ϷЄЇЁІ Ёϴ 1,75 Ѐ. 

- ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ϾϴЄІϴ Ёϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЂϷЂ 
ϾϴЄϾϴЅϴ. ϘϿГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЄϴϵЂІ ЃЂ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЀ ϶ЏϵЄϴЁ ϾЄϴЁ – 
Ϟϥ 55744, ЅІЄϹϿϴ 21 Ѐ.  

- ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ЂϵЎϹϾІЁЏϽ ЅІЄЂϽϷϹЁЃϿϴЁ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЅІЂГЁϾϼ ϾЄϴЁϴ, 
϶ЏЃЂϿЁϹЁϴ ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ ϼ ЃЂЃϹЄϹЋЁϴГ ЃЄϼ϶ГϻϾϴ ϾЄϴЁϴ. ϦϴϾϺϹ ЂϵЂϻЁϴЋϹЁЏ 
ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϻЂЁЏ: ЀЂЁІϴϺЁϴГ, ϻЂЁϴ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ ϾЄϴЁϴ, ϻЂЁϴ ЃϹЄϹЀϹЍϹЁϼГ 
ϷЄЇϻϴ ϼ ЂЃϴЅЁϴГ ϻЂЁϴ. ϛϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ: 
ϵЏІЂ϶ЂϽ ϷЂЄЂϸЂϾ, ЅϾϿϴϸЏ ϸϿГ ЉЄϴЁϹЁϼГ ϻϴЃϴЅЂ϶ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ, ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ 
϶ЄϹЀϹЁЁϴГ ϸЂЄЂϷϴ, ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϼ Ϟϣϣ. ϔ ІϴϾϺϹ ЁϴЄЇϺЁЏϹ 
ϼЁϺϹЁϹЄЁЏϹ ϶ЄϹЀϹЁЁЏϹ ϼ ЃЂЅІЂГЁЁЏϹ ϾЂЀЀЇЁϼϾϴЊϼϼ Ѕ ЇЋϹІЂЀ 
ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ; 

- ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ ϿЂϾϴϿАЁЏϽ ЅЀϹІЁЏϽ ЄϴЅЋϹІ Ёϴ ЂϵЍϹЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ ЄϴϵЂІЏ Ѕ 
ЃϹЄϹЅЋϹІЂЀ ϶ ІϹϾЇЍϼϽ ЇЄЂ϶ϹЁА ЊϹЁ Ёϴ 1 Ͼ϶ϴЄІϴϿ 2019 ϷЂϸϴ. ϥІЂϼЀЂЅІА 
ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЅЂЅІϴ϶ϼϿϴ 25422322,24 ЄЇϵ., ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ ϡϘϥ 4237053,71 ЄЇϵ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
 
1 ϥϦϢ 4.2 – 07 - 2014 ϥϼЅІϹЀϴ ЀϹЁϹϸϺЀϹЁІϴ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ. ϢϵЍϼϹ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϼϻϿЂϺϹЁϼВ ϼ ЂЈЂЄЀϿϹЁϼВ ϸЂϾЇЀϹЁІЂ϶ ЇЋϹϵЁЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ. - 
ϖ϶Ϲϸ. 09.01.2014. – ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾ: ϜϣϞ ϥϨϧ, 2013. - 60 Ѕ. 

2 ϥϣ 56.13330.2011 ϣЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϻϸϴЁϼϹ. 
ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 31-03-2001. - ϖϻϴЀϹЁ ϥϣ 56.13330.2010 ϼ 
ϥϣ 57.13320.2010; ϶϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ.: ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011. - 17 Ѕ. 

3 ϥϣ 17.13330.2011 ϞЄЂ϶Ͽϼ. ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ ΙΙ −. - 
ϖϻϴЀϹЁ ϥϣ 17.13330.2010 ; ϶϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ. : ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2010. - 74Ѕ. 

4 ϥϣ 50.13330.2012 ϦϹЃϿЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ϻϸϴЁϼϽ. 
ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 23.02. - 2003. - ϖ϶Ϲϸ. 1.01.2012. - Ϡ. : 
ϢϢϢ «ϔЁϴϿϼІϼϾ», 2012. - 96Ѕ. 

5 ϥϣ 29.13330.2011 ϣЂϿЏ. ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 2.03.13- 
88. - ϖϻϴЀϹЁ ϥϣ 29.13330.2010 ; ϖ϶Ϲϸ. 20.05.2011. - Ϡ. : ϢϔϢ Ϫϣϣ, 2011. - 64 
Ѕ. 

6 ϥϣ 64.13330.2017 ϘϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾϿϹϹЁЏϹ ϼ 
ЊϹϿАЁЂϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ. ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϜϣ II-25-
80. – ϖ϶Ϲϸ. 20.05.2011. — ϠЂЅϾ϶ϴ : ϠϼЁЄϹϷϼЂЁ ϤЂЅЅϼϼ, 2011. - 88 Ѕ. 

7 ϥϣ 131.13330.2012 ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ϾϿϼЀϴІЂϿЂϷϼГ. ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ 
ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 23-01-99. – ϖ϶Ϲϸ. 01.01.2013. – ϠЂЅϾ϶ϴ: ϠϼЁЄϹϷϼЂЁ ϤЂЅЅϼϼ, 
2012. – 116 Ѕ. – ϖ϶Ϲϸ. 01-07-2013. – 

8 ϥϣ 20.13330.2011 ϡϴϷЄЇϻϾϼ ϼ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ. ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ 
ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 2.01.07-85. – ϖ϶Ϲϸ. 20-05-2011. – ϠЂЅϾ϶ϴ: ϠϼЁЄϹϷϼЂЁ 
ϤЂЅЅϼϼ,2011. – 85 Ѕ. 

9 ϥϣ 50.13330.2012. ϦϹЃϿЂ϶ϴГ ϻϴЍϼІϴ ϻϸϴЁϼϽ. ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ 
ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 23-02-2003. – ϖ϶Ϲϸ. 01-07-2013. – ϠЂЅϾ϶ϴ: ϠϼЁЄϹϷϼЂЁ 
ϤЂЅЅϼϼ, 2012. – 100 Ѕ. 

10 ϗϢϥϦ 3916.1-96 ϨϴЁϹЄϴ ЂϵЍϹϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ Ѕ ЁϴЄЇϺЁЏЀϼ ЅϿЂГЀϼ ϼϻ 
ЌЃЂЁϴ ϿϼЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЃЂЄЂϸ. ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ. – ϖϻϴЀϹЁ ϗϢϥϦ 3916.1-89, 
ϗϢϥϦ 10.55-71. – ϖ϶Ϲϸ. 01-01-1998. – ϠЂЅϾ϶ϴ: ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϾЂЀϼІϹІϴ  
ϤЂЅЅϼϽЅϾЂϽ ϨϹϸϹЄϴЊϼϼ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼϼ, ЀϹІЄЂϿЂϷϼϼ ϼ ЅϹЄІϼЈϼϾϴЊϼϼ, 
1997. – 5 Ѕ. 

11 Ϧϧ 6-05-930-73 ϦϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЅϾϿϹϼ϶ϴЁϼГ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ. ϖ϶Ϲϸ. –
19-03-2015. ϥϴЁϾІ-ϣϹІϹЄϵЇЄϷ: ϗЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϿϹЅЂІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ 
ЇЁϼ϶ϹЄЅϼІϹІϴ ϼЀϹЁϼ ϥ.Ϡ. ϞϼЄЂ϶ϴ, ϥϣϵϗϟϦϧ, 2015. – 53 Ѕ. 

12 ϥϣ 2.13130.2012 ϥϼЅІϹЀЏ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ. ϢϵϹЅЃϹЋϹЁϼϹ 
ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ϻϴЍϼІЏ. – ϖ϶Ϲϸ. 1-12-2012. – ϠЂЅϾ϶ϴ : Ϩϗϕϧ 
ϖϡϜϜϣϢϠϫϥ ϤЂЅЅϼϼ. 

13 ϗϢϥϦ 20022.6-93 ϛϴЍϼІϴ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ. ϥЃЂЅЂϵЏ ЃЄЂЃϼІϾϼ. – ϖ϶Ϲϸ. 01-
01-1995. ϠϹϺϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϥЂ϶ϹІ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼϼ, ЀϹІЄЂϿЂϷϼϼ ϼ 
ЅϹЄІϼЈϼϾϴЊϼϼ, 1995. – 23 Ѕ. 
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14 ϗϢϥϦ 20022.0-93 ϛϴЍϼІϴ ϸЄϹ϶ϹЅϼЁЏ. ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ϻϴЍϼЍϹЁЁЂЅІϼ. –
ϖ϶Ϲϸ. 01-01-1995. ϠϹϺϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϥЂ϶ϹІ ЃЂ ЅІϴЁϸϴЄІϼϻϴЊϼϼ, 
ЀϹІЄЂϿЂϷϼϼ ϼ ЅϹЄІϼЈϼϾϴЊϼϼ, 1995. – 42 Ѕ. 

15 ϖϥϡ 212-85 ϧϾϴϻϴЁϼГ ЃЂ ЃЄϼϹЀϾϹ, ЅϾϿϴϸϼЄЂ϶ϴЁϼВ, ЉЄϴЁϹЁϼВ ϼ 
ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼВ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ Ёϴ 
ϵϴϻϴЉІЄϹЅІЂ϶ ϾЂЀЃϿϹϾІϴЊϼϼ ϼ ϧϣϦϞ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϽ 
ϗϿϴ϶ЀЂЅЅІЄЂГ. – ϖ϶Ϲϸ. 10-05-1985. ϗϿϴ϶ЀЂЅЅІЄЂϽ, 1985. – 85 Ѕ. 

16 ϗϢϥϦ 24379.1 - 2012 ϕЂϿІЏ ЈЇЁϸϴЀϹЁІЁЏϹ. ϞЂЁЅІЄЇϾЊϼГ ϼ ЄϴϻЀϹЄЏ. 
– ϖ϶Ϲϸ. 01-07-2013. ϨϹϸϹЄϴϿАЁЂϹ ϴϷϹЁІЅІ϶Ђ ЃЂ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂЀЇ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼВ 
ϼ ЀϹІЄЂϿЂϷϼϼ, 2012. – 42 Ѕ. 

17 ϦЇЄϾЂ϶ЅϾϼϽ ϥ.ϕ. ϞϿϹϹЁЏϹ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ Ѕ ЇϻϿϴЀϼ Ёϴ 
϶ϾϿϹϹЁЏЉ ЅІϹЄϺЁГЉ ϶ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ϲ (ЅϼЅІϹЀϴ ϪϡϜϜϥϞ) / 
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28 ϖϼϿАЀϴЁ ϲ.ϔ. ϦϹЉЁЂϿЂϷϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ ϼ ϶Ђϻ϶ϹϸϹЁϼГ 
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ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ: ЇЋϹϵЁЂϹ ЃЂЅЂϵϼϹ ϸϿГ ЅІЇϸϹЁІЂ϶ ЅІЄЂϼІ. ϖЇϻЂ϶/ϥ.Ϟ.ϩϴЀϻϼЁ, 
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ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ЂЀ. ϧЋϹϵЁϼϾ / ϥ.ϔ. ϕϴЄЂЁϼЁ, ϣ.ϗ. ϗЄϴϵЂ϶ЏϽ, ϥ.ϔ.ϕЂϿЂІϼЁ. - Ϡ. : 
Ϝϻϸ-϶Ђ «ϣЄЂЅЃϹϾІ», 2012. - 528 Ѕ. 

36 ϤϘ-11-06-2007. ϠϹІЂϸϼЋϹЅϾϼϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸϴЊϼϼ Ђ ЃЂЄГϸϾϹ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϼ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ А 
 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ 
 

ϦϹЃϿЂІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 50.13330 «ϦϹЃϿЂ϶ϴГ 
ϻϴЍϼІϴ ϻϸϴЁϼϽ», ϥϣ 131.13330 «ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ ϾϿϼЀϴІЂϿЂϷϼГ». ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 
ЇІϹЃϿϼІϹϿГ ЃЄϼЁГІЏ ϺϹЅІϾϼϹ ЃϿϼІЏ ϼϻ ЀϼЁϹЄϴϿАЁЂϽ ϶ϴІЏ «ϦϹЉЁЂЁϼϾЂϿА»,  
Ȝ = 0,054 ϖІ/Ѐ°ϥ. ϤϹϺϼЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ϶ϿϴϺЁЂЅІЁЏϽ ЁЂЄЀϴϿАЁЏϽ – 55%. ϪϹЉ 
ЂІϴЃϿϼ϶ϴϹЀЏϽ. 

ϤϴЅЅЋϼІϴϹЀ ϗϥϢϣ, °ϥ·ЅЇІ/ϷЂϸ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
ϗϥϢϣ = (t϶ - tЂІ) · zЂІ,                                                                                   (1) 
 

ϷϸϹ ϗϥϢϣ – ϷЄϴϸЇЅЂ-ЅЇІϾϼ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ; 
t϶ – ЄϴЅЋϹІЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϻϸϴЁϼГ 
tЂІ – ЅЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЁϴЄЇϺЁЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ (ЃЂ ϥϣ 131.13330); 
zЂІ – ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ (ЃЂ ϥϣ 131.13330). 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: t϶ 18°ϥtЂІ= -8,6°ϥzЂІ =241 ЅЇІ. 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (1), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 
ϗϥϢϣ = (18 – (-8,6)) · 241 = 6892,6 °ϥ·ЅЇІ/ϷЂϸ 
 
Ϝϻ ІϴϵϿϼЊЏ 3 ϥϣ 50.13330 ЃЄϼЀϹЀ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ІϴϵϿϼЊЏ ϔ.1: 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.1 – ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ 
ϗϥϢϣ ϥІϹЁЏ ϞЄЂ϶ϿГ ϢϾЁϴ 
6000 2,2 3,0 0,35 
6892,6 δ1 δ2 δ3 
8000 2,6 3,5 0,4 

 
ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ R0ϸЂϿϺЁЂ 

ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ІЄ
0R , ІЂ ϹЅІА: 

 
R0 ≥  ІЄ

0R                                                                                                       (2) 
 
Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɟɧɵ 
 

ϦЄϹϵЇϹЀЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ІЄ
0R , 

ϖІ
ϥ°Ѐ 2

, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϷЄϴϸЇЅЂ-ЅЇІЂϾ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ϦϴϵϿϼЊЇ 
ϔ.1 Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ϼЁІϹЄЃЂϿГЊϼϼ: 
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ϖІ
ϥ°Ѐ

379,2=
)6000-8000(

)6000-6,6892)(2,2-6,2(
+2,2=

2

ІЄ.
0R

 
 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ R0, ϖІ
ϥ°Ѐ 2

, 

ЅϿϹϸЇϹІЂЃЄϹϸϹϿГІА ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 

Ё
Ͼ

϶
0

1
++

1
=

α
R

α
R

,                                                             (3) 
 

ϷϸϹ α϶ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ; 

αЁ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϹϽ 
ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ; 

RϾ – ІϹЄЀϼЋϹЅϾЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ, 
ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϹ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

∑
n

1=i i

i

Ͼ =
Ȝ
δ

R
                                                                                                     (4) 

 
ϷϸϹ δi – ІЂϿЍϼЁϴ ЅϿЂГ, Ѐ; 

Ȝi – ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ЅϿЂГ, ϖІ/Ѐ°ϥ. 
 
ϖ ІϴϵϿϼЊϹ ϔ.2 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ϶ϹϸЂЀЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ.2 – ϖϹϸЂЀЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ ϸϿГ ЅІϹЁЏ 

ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ 
ЅϿЂϽ 

ϦЂϿЍϼЁϴ δ, Ѐ ϞЂБЈ. ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ Ȝ, ϖІ/Ѐ°ϥ 

ϨϴЁϹЄϴ 0,012 0,12 
ϧІϹЃϿϼІϹϿА δ1 0,054 
ϨϴЁϹЄϴ 0,009 0,12 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ ϔ.2 ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

23

1
+

0,12

0,009
+

0,054
+0,19+

0,12

0,012
+

8,7

1
= 1

0

δ
R

 
 
ϢІЅВϸϴ ЅϿϹϸЇϹІ: 
 

2,379˻0,5234+
0,054

1δ
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δ1 = 100 ЀЀ. 
 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɪɨɜɥɢ 
 

ϦЄϹϵЇϹЀЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ІЄ
0R , 

ϖІ
ϥ°Ѐ 2

, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϷЄϴϸЇЅЂ-ЅЇІЂϾ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ϦϴϵϿϼЊЇ 
ϔ.1: 

 

ϖІ
ϥ°Ѐ

223,3=
)6000-8000(

)6000-6,6892)(,03-5,3(
+0,3=

2

ІЄ.
0R

 
 
ϖ ІϴϵϿϼЊϹ ϔ.3 ЃЄϼ϶ϹϸϹЁϴ ϶ϹϸЂЀЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϾϿϹϹ ЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ 

ЃЂϾЄЏІϼГ. 
 

ϦϴϵϿϼЊϴ ϔ3 – ϖϹϸЂЀЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ϾϿϹϹЈϴЁϹЄЁЂϽ ЃϿϼІЏ ϸϿГ ϾЄЂ϶Ͽϼ 
ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏϽ 
ЅϿЂϽ 

ϦЂϿЍϼЁϴ δ, Ѐ ϞЂБЈ. ІϹЃϿЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ Ȝ, ϖІ/Ѐ°ϥ 

ϨϴЁϹЄϴ 0,012 0,12 
ϧІϹЃϿϼІϹϿА δ2 0,054 
ϨϴЁϹЄϴ 0,009 0,12 
ϤЇϵϹЄЂϼϸ 0,005 0,17 

 
ϣЂϸЅІϴ϶ϼЀ ϸϴЁЁЏϹ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ ϔ.3 ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ (3), ЃЂϿЇЋϼЀ 
 

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

 
 
ϢІЅВϸϴ ЅϿϹϸЇϹІ: 
 

3,223˻0,5528+
0,054

2δ

 
 
δ1 = 144 ЀЀ = 150 ЀЀ. 
 
Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɜɟɬɨɩɪɨɡɪɚɱɧɵɯ ɨɝɪɚɠɞɚɸɳɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 
 

ϦЄϹϵЇϹЀЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ІЄ
0R , 

ϖІ
ϥ°Ѐ 2

, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϷЄϴϸЇЅЂ-ЅЇІЂϾ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЂϷЂ ЃϹЄϼЂϸϴ, ϼЅЃЂϿАϻЇГ ϦϴϵϿϼЊЇ 
ϔ1: 
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ϖІ
ϥ°Ѐ

37,0=
)6000-8000(

)6000-6,6892(,35)0-4,0(
+35,0=

2

ІЄ.
0R  

 
ϥЂϷϿϴЅЁЂ ІϴϵϿϼЊϹ ϗϢϥϦ 12506-81 «ϢϾЁϴ ϸϹЄϹ϶ГЁЁЏϹ ϸϿГ 

ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ», ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸ϶ЂϽЁЂϹ ЂЅІϹϾϿϹЁϼϹ ϶ ЅЃϴЄϹЁЁЏЉ 
ЃϹЄϹЃϿϹІϴЉ Ѕ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЏЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ R = 0,4 (Ѐ2∙°ϥ)/ϖІ. 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ Ѓ.4.7.1 ϗϢϥϦ 23166-99 «ϕϿЂϾϼ ЂϾЂЁЁЏϹ» ЃЂϾϴϻϴІϹϿА 
ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϹ ЂϾЂЁЁЂϷЂ ϼϻϸϹϿϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ϾϿϴЅЅ 
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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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
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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.
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В
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В
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Г

Г

Г
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Г
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Г
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Г

Г

В

В В

В3

Деревянный
брусок

Пакля

Доска деревянная
подоконная

Слив
металлический

Окно
деревянное

12 65 100 9

186

Металлический
откос

А
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3
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    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
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Д 2

Подпись Дата

Н.Контроль Лях Н.И.
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i=
8%
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8%

i=
8%

i=
8
%

i=
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%

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".
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 водосток
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    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
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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
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Стадия Лист Листов
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Схема расположения конструкций
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БС-1
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КД5 КД5
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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
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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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Схема производства работ на возведение каркаса

Наименование

процесса, объем работ

Объем работ Затраты
труда,
чел.-см.

Требуемые
машины

Продолжи-
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ность
работ

Число
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Состав
звена

Ед.изм. Кол-во Наимен.
Кол-во

маш.-см.

График производства работ
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График движения рабочих кадров
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связей

Установка стеновых панелей

Установка плит покрытия

Установка болтов

Подача материалов
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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

Строп 4СК-1.0
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6
3

-
6

4

6
5

-
6

6

6
7

-
6

8

6
9

-
7

0

7
1-

7
2

7
3

-
7

4

16

12

6
3

-
6

4

6
5

-
6

6

6
7

-
6

8

6
9

-
7

0

7
1-

7
2

7
3

-
7

4

Технологическая карта на возведение
каркаса

Разработал

Консультант
Руководитель

Н.Контроль
Зав.кафедры

Кафедра СКиУС
Деордиев С.В.

Лях Н.И.
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Лях Н.И.

Д 6 7

БР - 08.03.01.00.01 - 2019 - ОС

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт
Изм. Кол.уч. № док.Лист

Стадия Лист Листов



А

Б

В

Г

направление
движения работ

Ст7

96000

18
0

0
0

18
0

0
0

18
0

0
0

1 17

2
9

0
0

0
2

8
0

0
0

11
10

0
0

30870 27900

154770

R
12

0
0
0 R

12
0
0
0

R
12

00
0

R
12

0
0
0

R12000

R
12

0
0
0

12000 12000

12000

2
5

0
0

3
5

0
0

5000

50
00

3
5

0
0

2
5

0
0

4
5

0
0

Вы
ез

д

7

9000

3
0

0
0

4
5

0
0

6

3000

6
0

0
0

15
0

0

2
0

0
0

2
0

0
0

5000 10000

4
0

0
0

5
0

0
0

Rмонт
.з.=9500

С.Г.З.П.

С.Г.З.П.

С.Г.З.П.

8

9

5000

4
0

0
0

2

3

4

5

3000

1

9
0

0
0

2
0

0
0

6
0

0
0

2700

3000

6
7

0
0

2
0

0
0

9
0

0
0

3000

+8,210

Ст1 Ст2 Ст3 Ст4 Ст5

Ст6

Ст24

Ст8Ст9Ст10
Ст14

Ст15

Ст16

Rраб.з.=12000

Ст13

Ст12

Ст11

3
0

0
0

R
12

0
0
0

6

3000

6
0

0
0

мойка колес

R
оп

.з
.=

2
0

0
0

0

Rраб.з.=12000

3000

3
0

0
0

2
0

0
0

10
0

0

15
0

0 80000

10
0

0
15

0
0

6500

1500

30000

Rмонт.з.=9500

Rпов=1800

1000
1500

3
10

0
0

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

Разработал

Консультант
Руководитель

Н.Контроль
Зав.кафедры

Кафедра СКиУС
Деордиев С.В.

Лях Н.И.
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Негода Т.В.
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конструкций в г. Нижнеудинске

Лях Н.И.

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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