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ВВ И  

   19-      
    . 

 ,    –  , 
   :     

 , , , , 
,       

. 
      

 ,      , 
    . 

 ,   2010 ,    
 .  2012      -

 .    ,   
,    . 

         
  2020   72 890,82 . .   1 609,54 . 

    .   65,95%   
     .   36 513 

         . 
   ,     

, .      
    .    

    , ,  
   . 
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1 А -   

1.1   
 

1.1.1 Х    

   ,  , 
,        
      24,900 21,900 . 

Э   (   ) – 19  (1  – 
   ( );  2-   18-   –  

 ; 19  –   ,  «  
»). 

    – 1  (  ). 
 –     . 

  –     
«  Э » (  ), «  Э » (  )  

 -   150. 
    . 
 –     . 
      : 

-   ; 
-  "THERMIT-35" – 100 ; 
-   ; 
-   – 200 . 

   . 0.000    : 
-   5741-001-30367933-2012. – 120 ; 
-   – 10 ; 
-  - -35 – 140 ; 
-      II-B5 D700 F75-1   31360-

2007 – 200 . 
  – I. 

    – 0. 
   : 

1.3 –   ; 
4.3 – . 

  II- ,    27751-88. 

1.1.2 И        
     

     «19-     
     »   : 

1)      ; 
2)    ; 
3)  . 
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1.1.3       
,    ,  

  ( , ) 

       
 . 

    5    
   . 

       
: ,   .   

  . 

1.1.4 -     
  

 1.1 –  -     
  

 
 

  1 Е . . 
  648,00 2  
  9297,00 2  
   ,  . . 398,43 2  

 №1 82,94 2  
 №2 75,70 2  
 №3 93,38 2  
 №4 75,41 2  
 №5 71,00 2  

  507,8 2  
  (  ) 6543,64 2  

   (  ) 6833,83 2  
   3246,49 2  

 ,  . . 136   
1-   85   
2-   34   
3-   17   

  ,  . . 36173,91 3  
 0,000 (  ) 34662,43 3  
 0,000 (  ) 1511,52 3  

Э   19   
  ,  . .  19   

 1   
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1.2      

1.2.1 Х   ,   
    

        
, . ,  , .    

  13048,0 2,    24:50:0200025:2. 
        

    4 «    ». 

1.3 А   

1.3.1         
 ,  ,   

  

   ,  , 
,        
      24,900 21,900 . 

Э   (   ) – 19  (1  – 
   ( );  2-   18-   –  

 ; 19  –   ,  «  
»). 

    – 1  (  ). 
   ( ),    «  

2,700»,      . 
 ,    «0,000»,  ,  

  «  4,200»,     
  ,    

  .   – 4,2 . 
   (  )    

«  55,200»,      
 .       – 2,4 

,    – 4,08   .    
       «  68,500». 

 –     . 
Э      1.2. 

 1.2 – Э   
   , 2 К .  

  . 0,000 
  №1 82,94  

1-01  3,98  
1-02   70,95  
1-03  5,99  
1-04  2,02  
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  1.2 
   , 2 К .  

  №2 75,70  
1-05  3,98  
1-06   63,69  
1-07  6,34  
1-08  1,69  

  №3 93,38  
1-09  3,68  
1-10   81,21  
1-11  6,47  
1-12  2,02  

  №4 75,41  
1-13  3,98  
1-14   63,51  
1-15  6,34  
1-16  1,58  

  №5 71,00  
1-17  3,98  
1-18   58,31  
1-19  6,71  
1-20  2,00  

      
1-21  4,25  
1-22   17,02  
1-23  6,57  
1-24  4,16  
1-25 -  4,49  
1-26  22,08  
1-27   6,41  
1-28  4,24  
1-29 Э  5,37  

Э     
1  46,08  
2   6,37  
3  6,40  
4   17,09  
 2-    57,79  
5  8,67  
6  11,28  
7   18,06  
8   10,14  
9  1,36  
10  3,13  
11  5,15  
 1-    46,70  

12  8,68  
13  11,28  
14   16,47  
15  4,87  
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  1.2 
   , 2 К .  

16  5,40  
 3-    90,12  

17  16,21  
18  11,42  
19   19,71  
20   14,72  
21  3,83  
22  1,04  
23   11,84  
24  5,40  
25  5,95  
 1-    36,97  

26  5,60  
27   20,84  
28  4,22  
29  6,31  
 1-    46,67  

30  8,77  
31  9,58  
32   18,40  
33  3,97  
34  5,95  
 1-    46,72  

35  10,47  
36  10,82  
37   15,83  
38  4,19  
39  5,40  
 1-    48,26  

40  8,10  
41  13,34  
42   16,47  
43  4,95  
44  5,40  
 2-    59,88  

45  9,05  
46  11,17  
47   18,06  
48   10,43  
49  2,01  
50  4,01  
51  5,15  
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1.3.2   -   
-  .   ,    

     
 

         
 ,   , , 

, , . 
    85  , 34 

, 17  .     
   . 

     
  : 

-    ; 
-      . 

      ,  
      . 

        
   . 

 –     . 
   (  ,  ), 

  (   )  
  -  35  15588-86  200 

,   -     
    Э   24234-80. 

  –     
«  Э » (  ), «  Э » (  )  5774-
003-00287852-99   -   150. 

    . 

1.3.3      
        

 

 ,     
 ,       

,     .  
     

 ,    ,  
      . 

 , , ,     
       

 . 
      . 
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  . 

          
(RAL 1015)  -  (RAL 3003). 

       30674-99  
  (RAL 1015)     4 1-16-4 1-

16- 4   24866-2014. 
       

( )   31173-2016. 
     –    

. 
      

. 
       31173-2016, 

   30970-2014,    6629-88, 
 24698-81. 

1.3.4       
  ,     
   (   , 

, ,     
  ) 

     
       : 

-    ,  
       ; 

-      
,    ( , 

, ,    ,   
 ,      
); 
-    ; 
-    . 

1.3.5  -  , 
    ,    

 

,     ,   
 : 

-         
 ; 

-  «  »     
  («  »  23499-79),   

  (  )     
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(  «  »).   « »   
     ( , , 

  . .)     25-30 , 
  ; 

-       
,        
,         

    ,    ; 
-          
     -  ; 
-       ; 
-        , 

        
,   ; 

-   ,    
     ( )   

,        
  ; 

-          
     -  .   
,      

 -   100. 
       

      
 « ». 

1.3.6   ,  
       

-     ,  
        

   . 
      (  

 2-  ). Э       
      ,   

    . 
       

      .  
      ,    

       . 
      ,  

     1.3-1.4. 
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 1.3 –       
 

.   
К -     

. 
.  1 2-18 

. 
 

-1 

 30674-99 
 24866-2014 

 2 1750-2100 
 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 

- 68 - 68  

-2 
 2 1750-1500 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 
- 102 - 102  

-3  2 1750-1500 
 2650-810 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 

- 34 - 34  

-3* - 34 - 34  

-4  2 1750-950 
 2650-810 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 

- 34 - 34  

-4* - 34 - 34  

-5 
 2 1750-900 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 
- 17 - 17  

-6 
 2 900-940 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 
1 - - 1  

-7 
 2 1750-1800 

 2650-810 
 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 

- 17 - 17  

-8 
 2 2000-1500 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 
3 - - 3  

-9 
 2 2000-2100 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 
12 - - 12  

-10 
 2 2000-900 

 4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 
2 - - 2  

-1 

 21519-2003 

  51250-13460-100 2 - 1 - 1  
-2   51250-1540-100 2 - 6 - 6  
-2    51250-1540-100 2 - 6 - 6  
-3   51250-4230-100 2 - 4 - 4  
-4   51250-3830-100 2 - 1 - 1  
-4    51250-3830-100 2 - 1 - 1  

 1.4 –      

.   
К -     

. 
.  1 2-18 

. 
 

  
1 

 6629-88 

 21-8  1 68 - 69  
2  21-8  - 119 - 119  
3  21-9 - 102 - 102  
4  21-9  1 85 - 86  
5  21-13  - 136 - 136  
6 

 31173-2016 

    2100 1000  - 17 - 17  
7     2100 1000  - 102 3 105  
8     2100 1000  1 17 - 18  
9     2100 1300  1 - - 1  
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  1.4 

.   
К -     

. 
.  1 2-18 

. 
 

  
10  31173-2016     2100 1300  3 51 2 56  
11  24698-81   21-13 3 - - 3  

  
12   57327-2016 

 2100 1000  6 - - 6  
13   2100 1500  4 - 7 11  

1.3.7     , 
     (  

) 

    . 

1.3.8    -    
  (    ) 

   -     
        
   . 

       
   . 

           
,     . 

1.3.9      , 
,     

      , 
 -     

  (  № 52-   30.03.1999 . «  -
  »),   

,       
      

. 
: 

-  ,   – ,  ; 
-  – ,   ; 
-  –    . 

: 
-  – ,    ; 
-  – ,   ; 
-  –  ,      

 . 
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   : 
 , ,  ,  

: 
-  –   ; 
-  – ,      
; 

-  – ,      
. 

: 
-  –         

; 
-  – ,   ; 
-  – ,   . 

: 
-  –  ,     

  ; 
-  –      , 

     ,  
  31357-2007,     6141-91 

  ; 
-  –      

,     
 ,   ,  

   52020-2003. 
   : 

Э : 
-  –   ,    -

2312-003-87403666-08; 
-  –    31377-2008,  

   52020-2003; 
-  – ,     52020-

2003. 
  : 

-  –   ,    
-2312-003-87403666-08; 

-  –     52020-2003; 
-  – ,     52020-

2003. 
,     : 

-  –   ,    
-2312-003-87403666-08; 

-  –    31377-2008,  
   52020-2003; 



19 

 

-  – ,     52020-
2003. 

 ,  , , : 
-  –      , 

; 
-  –    31357-2007,  

   52020-2003,  1,5    –  
   30884-2003; 

-  – ,     52020-
2003. 

     : 
-  – -     . 

  : 
-  –   ; 
-  –   31377-2008,   

; 
-  –    " "   6266-97  

  (  ). 
     1.5.  

Э      1.6. 

 1.5 –    
 

  
 

    

 
, 

2 
  

 
, 

2  
 

Э , 
 ,  
, , 

 

,  
 

 (   
52020-2003) 

90,5 

 
 (  

31357-2007),  
 

 (   
52020-2003) 

175,3  

1-   
   

 

   
 , 

  
, 

 
 

 (   
5202-2003) 

6,9 

  
 

   
 , 
 

 (  
31357-2007), 

 
 

 (  
6141-91)   

 

49,2  

 
 



20 

 

  1.5 
 

  
 

    

 
, 

2 
  

 
, 

2  
 

, , 
 

, 
 

,  
 

 (   
52020-2003)  

0   
 

64,0 

 
 (  

31377-2008),  
 

 (   
52020-2003)  

0   
 

287,1  

 
 

  
  

   
« » (  
6266-97), 

,  
 

 (   
52020-2003) 

377,7 

 
 (  

31357-2007),  
 (  6810-

2002) 935,6  

,    
  

   
« » (  
6266-97), 

,  
 

 (   
52020-2003) 

678,3 

 
   

 
  

 
  

(  6141-91) 

250,7  

2-18  
 

, , 
 

, 
 

 

,  
 

 (   
52020-2003)  

0   
 

1176,4 

 
 (  

31377-2008),  
 

 (   
52020-2003)  

0   
 

4171,8  

,  
, 

 
 

,  
 

 (   
52020-2003) 

5941,5 

 
 (  

31377-2008),  
 (  6810-

2002) 

15726,7  
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  1.5 
 

  
 

    

 
, 

2 
  

 
, 

2  
, 

  
,  

 
 (   

52020-2003) 

678,3 

 
 (  

31357-2007),  
 

 (   
52020-2003),  
h=1,8  –  

 
 (   

52020-2003)  
  

3638,0  

  
 
 

 

,  
 

 (   
52020-2003) 

34,1 

 
 

 (   
52020-2003),  

  
  

 
 
  
 

  

56,6  

 ,  
 

 (   
52020-2003) 

23,0 

 
 (  

31377-2008),  
 

 (   
52020-2003) 

35,1  

 1.6 – Э   
 

 
 
 

Э   
Э     

 
, 

2 
  

.  1 

 

1.   -
  

100  
 5 1-100/5 1-

100 (  23279-2012) 
– 40 ; 
2.  

 
« » – 5 ; 
3.  

  – 
200  

408,0 
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  1.6 
 

 
 
 

Э   
Э     

 
, 

2 
  
,  

, 
 

2 

 

1.  
   

 – 20 ; 
2.   -

  
100  

 5 1-100/5 1-
100 (  23279-2012) 
– 40 ; 
3.  

 
« » – 5 ; 
4.  

  – 
200  

90,5 

1-   
, 

 
3 

 

1.   
 

  
 

   
– 20 ; 
2.  

 – 200  

12,3 

 

1.   
 

  
 

   
– 10 ; 
2.  

 

 

 4 

 

1.  
   

 – 20 ; 
2.  

 
« » – 5 ; 
3.     

  -
  

100  
 5 1-100/5 1-

100 (  23279-2012) 
– 50 ; 
4.   2 

  
; 

6,6 
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  1.6 
 

 
 
 

Э   
Э     

 
, 

2 
  

 

5.    
25 – 30 ; 
6.  

  – 
200  

 

 
 

5 

 

1.    
  15 

  
5 1-100/5 1-100 
(  23279-2012) – 
150 ; 
2.   

  

4,5 

 6 

 

1.   
 
   

– 20 ; 
2.   -

  
100  

 3 1-100/3 1-
100 (  23279-2012) 
– 40 ; 
3.   2 

  
; 

4.    
25 – 10 ; 
5.  

  – 
200  

12,9 

 , 
, 

 

7 

 

1.   
   

– 20 ; 
2.   -

  
100  

 3 1-100/3 1-
100 (  23279-2012) 
– 40 ; 
3.   2 

  
; 

4.    
25 – 20 ; 
5.  

  – 
200  

34,4 
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  1.6 
 

 
 
 

Э   
Э     

 
, 

2 
,  8 

 

1.   
 
   

– 20 ; 
2.  

 
« » – 5 ; 
3.   -

  
100 – 35 ; 

4.   2 
  

; 
5.    
25 – 30 ; 
6.  

  – 
200  

6,6 

 
 

9 

 

1.   

  (  18108-
2016) – 5 ; 
2.   -

  
100  

 3 1-100/3 1-
100 – 40 ; 
3.   2 

  
; 

4.    
25- 20 ; 
5.  

  – 
200  

 

2-18  
 , 

 
 

10 

 

1.   
 
   

– 20 ; 
2.   -

  
100 – 20 ; 

3.  
  – 

200  

1016,6 

 



25 

 

  1.6 
 

 
 
 

Э   
Э     

 
, 

2 
, 

,  
 

11 

 

1.   

  (  18108-
2016) – 5 ; 
2.   -

  
100 – 32 ; 

3.  
«  » – 8 

; 
4.  

 – 200  

5941,5 

, 
   

12 

 

1.   
  – 20 ; 

2.  
 

« » – 5 ; 
3.   -

  
100 – 25 ; 

4.  
  – 

200  

727,2 

 
 

13 

 

1.  -785; 
2.   -

  
100 – 20 ; 

3.  
  – 

200  

204,0 

 
 

 

14 

 

1.   
 
   

– 20 ; 
2.   -

  
100 – 20 ; 

3.  
  – 

200  

158,1 

  
 
 

 

15 

 

1.  -785; 
2.   -

  
100 – 35 ; 

3.  
  – 

200  

34,1 



26 

 

1.4 К   

1.4.1        
,    ,   
    

  
   – ,  -2. 

   – . 
   –  . 

       
     ,   

   ( )   . 
     19-  

        1 .  
    . 

        24,9 21,9 .    2 
 18 – 3,0 ,  1-   – 4,2 ,   – 2,76 ,  

  – 2,4 . 
 –    400 400 ,  

 +22,150   500 500 .    
 25, F50, W4   26633-2015,    500   
 34028-2016. 

 ,    –  
  200 .     

25, F50, W4   26633-2015,    500    
34028-2016. 

    –   
  200 .     25, 

F50, W4   26633-2015,    400   34028-
2016. 

  –      - 5 D700 F75-1  
 31360-2007  200 . 

 –     9819-2015   22,5 
  26633-2015.  –    200 
.     25, F50, W4   26633-

2015,    400   34028-2016. 
  –  ,   . 

  –      - 5 D700 F75-1  
 31360-2007  200 ,   –  

 - -35   15588-2014  140 , 
  10 ,   –     5741-001-

30367933-2012  120 . 
    948-2016;   

    8509-93 (   235  27772-2015).  
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     1.7. Э  
    1.8. 

 1.7 –   

      

-1 

 

-7 

 

-2 

 

-8 

 

-3 

 

-9 

 

-4 

 

-10 

 

-5 

 

-11 

 

-6 

 

-12 

 

 1.8 –    

.   К   . .  

1 

 8509-93 

∟125 10, L=2600 68 49,66  
2 ∟125 10, L=2500 80 47,75  
3 ∟125 10, L=2300 68 43,93  
4 ∟125 10, L=2000 106 38,2  
5  8510-86 

∟100 63 7, L=3100 17 59,52  
6 ∟100 63 7, L=2650 17 50,62  
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  1.8 
.   К   . .  

7 
 8509-93 

∟75 6, L=1700 41 14,93  
8 ∟75 6, L=1700 35 14,93  
9 ∟75 6, L=1410 51 26,93  
10 

 948-2016 
1  13-1 185 25,00  

11 2  17-2 119 50,00  
12 2  13-1 119 37,50  

         
    , 
     8 ,   

.       
. 

    . 
       . 

       1,0 . 
          

  . 

1.4.2   , - , 
,     

 ,     
  

        
, . ,  , .    

  13048,0 2,    24:50:0200025:2. 
        

,           
. 
       

  . .     
  165,40-175,12 . 

        . 
       2,6-3,7 .  

     . 
       

     -  . 
     -  , 

   – . 
  ,      

  :       41 , 
  –    32 ,      – 

    . 
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 ,     
 ,  . . 

 : 
-   – . ,  ; 
-   – ; 
-   –  -    

   (1 ); 
-      –  (𝑤 = ,  ); 
-      –  ( 𝑔 = ,  / 2); 
-   – ; 
-   ; 
-   – 3 ( ); 
-     – ,   ; 
-         -18 °       

-47,4 ° ; 
-         +17 °   

+39,4 ° ; 
-     -53 ° ; 
-     +38 ° ; 
-    – 234 ; 
-     – 404 ; 
-    – - ; 
-    – 2,5 / ; 
-    – І ; 
-   – 6 ; 
-        

– 1,7 . 

1.4.3       
,     , 

      

     . 

1.4.4     , 
  , , 

      
   ,     

 , ,    , 
,      

 

       
 ( )   (    ) 

 .      
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   . 

        25, 
F50, W4   26633-2015    500   400   
34028-2016. 

1.4.5       
    

      22.13330.2016 
«    »    . 

 –    1.011.1-10 . 8,  15 ,  
300 300 ,  3380,0 .     

-  -7.    – 1330 .   – 
    25, F150, W6   26633-2015, 

   400   34028-2016. 
 –   1200 ,   1200   

  450 .   –   
  25, F150, W6   26633-2015,   

 500    34028-2016. 

1.5     , 
     

1.5.1     
  

       
 : 

-          
 - 5 D700 F75-1   31360-2007  200   

   - -35  15588-2014 
 140      ; 

- ,      
  «THERMIT-35»  100 ; 

-     - -35  
15588-2014  200 ; 
-        

; 
-   – , ; 
-        

   «THERMIT-35»  
100 . 
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1.5.2      

     (   , 
 )     

      
 .     

       
   Sylomer.     

           
   - .   

       
    . 

       
   «  »  8 . 

       
   ,  , 

      . 

1.5.3      

        
 ( ,  , ).    
       

« »  5       200 . 
        

  . 
      Э    

24234-80. 

1.5.4     

       
,      

 . 
      

,      ,    
. 

1.5.5     

,    ,  
, ,       

. 
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1.5.6      
  ,  -   

       
,      , 
,       

  . 
 ,    ,  

 , -    , 
    . 

  -    , 
   ,   . 

1.5.7    

       
   ,   

  ,    , 
        ,   
          

 . 
  ,     

   +43° ,    
    103-5/2- 0. 

   ,      ,  
       212-

142. 
  ,  , ,  

     ,    
        

  212-45. 
     . 

       
       . 
    3.13130.2009 «     

   »  1      
          

  « -12-3 »  ,     150 
  ,      « »   

 «    ». 

1.5.8       

         
        (  
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59.13330.2016 «        
»).  

     ,   
       .  

 -      
   5%        
 . 
         

       ,   
           

      . 

1.6   

1.6.1    

 1.9 –    

 
  

 
 

 
 δ,  

 
 

γ, / 3 

К  
 

λ, / °  

1 

  
  

 - 5 
D700 F75-1  

 31360-2007 

 

0,2 700 0,17 

2 

 – 
 

- -35  
 15588-2014 

х 35 0,038 

3   0,01   

4 
  

 5741-001-
30367933-2012 

0,12 1800 0,7 

  50.13330.2012 «   »   
44.13330.2011 «    »,   

    t  = +21 . 
   131.13330.2020 «  » 

   z  = 234 .,   
  t  = -6,6    .  

 -     , ° · ., 
   1.1 [2] = t − t ∙ z ,                                                                                (1.1) 

 t  –     , ° ; t  –       , ° ; z  –   , . 
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= ( − − , ) ∙ = ,  °C ∙ . 

      ,  
      

  1.2 [2] р = ∙ + ,                                                                                 (1.2) 

  – -   , ° · .;  и  – ,      [  3 
2]. р = , ∙ , + , = ,  ( 2·° )/ . 

   , ( 2·° )/ ,  
      1.3 [4] = 𝑖 + 𝑘 + 𝑒 =

α𝑖𝑛𝑡 + δ
λ

+ δ
λ

+ δ
λ

+
α𝑒𝑥𝑡,                                         (1.3) 

 α𝑖𝑛  –      
, /( 2·° ); 

α𝑒𝑥  –      
, /( 2·° ); 

δ -  , ; 
λ –   , / ° . , = , + ,, + х, + , , + ; 

х = ,  . 

    0,132 .    
     20  500    10 , 

    140 . 

1.6.2    

     , 
     t  = +21 . 

 -     , ° · ., 
   1.1 = ( − − , ) ∙ = ,  °C ∙ . 

      ,  
      

  1.2 
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р = , ∙ , + , = ,  ( 2·° )/ . 

   , ( 2·° )/ ,  
      1.3 , = , + , , + , , + ,, + ,, + х, + ,, + ; 

х = ,  . 

    0,191 .    
     20  500    10 , 

    200 . 

 1.10 –    

 
  

 
 

 
 δ,  

 
 

γ, / 3 

К  
 

λ, / °  
1  Э  

 

0,004  0,17 
2  Э  0,0042  0,17 

3 

  
-
  

150 

0,05 2000 0,76 

4 
  

 
0,02 600 0,17 

5 

 – 
 

- -35   
15588-2014 

х 35 0,038 

6 
 – 

  Э  
0,0003   

7 
 

  
0,2  1,92 

1.6.3      

     50.13330.2012 
«   .    23-02-2003». 

    t  = +21 . 
 -     , ° · ., 

   1.1 = ( − − , ) ∙ = ,  °C ∙ . 

     
    1.2 р = , ∙ , + , = ,  ( 2·° )/ . 
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    30674-99 «    
 .  »     

       4M1-8Ar-4 1-8Ar- 4 (   
   – ,      

  – 2,   :  
  4   1   111-2014,   

8 ,  ,    4   1, 
  8 ,  ,   

 4     ,    
 ).     

  = 0,63 ²° / .     
  – 2. 
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2 -   

2.1      я 

   .    – 
     . 

       
         
. 

 –      ,   
 –     . 

  –      Ⅱ- 5 
D700 F75-1  200 ,   - -35  
140 . 

  –    160  200 
,      Ⅱ- 5 D700 F75-1  200 . 

 –     80 ,  « » 
 80 ,   - -  250 120 65/1  120 . 

    500 500   . 
+22,150,   – 400 400 . 

 –     200 . 
 –     200 . 

2.2     2/  

2.2.1 И   

    2/   .  -2,400  +57,400.  
  500 500   . -2,400  . +22,150   400 400  

. +22,150  .57,400. 
       , 

,            
 .  ,       

 – , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , = ,  2. 
       

 SCAD Office. 

2.2.2       2/  

2.2.2.1     

  20.13330.2016,      
 1 ²     1,35  (135 / ²) – III 

 .        
      ,    

    . 
      2.1 
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𝑆𝑜 = се ∙ с ∙ 𝜇 ∙ 𝑆𝑔,                                                                                                                     (2.1) 𝑆𝑜 = , ∙ ∙ ∙ , = ,  / 2, 

 се − ,        
 .    (    12%),   

   ,     
   2.2 

се = ( , − , √ ) , + , ,                                                            (2.2) 

се = ( , − , √ , ) , + , ∙ , = , , 

 −        [  20.13330.2016, 
 11.2].    ,    59,15 : = , + , − , , −− = , ; −   ,     2.3 = 𝑏 − 2𝑙 ,                                                                                                  (2.3) = ∙ , − , 2, = ,  , 

 𝑏 −     ,  21,9 ; −     ,  24,9 ; 
с −  ,  1; 𝜇 −          

  ,  1. 

 2.1 –   1 2     

№ В   
я 

, 
/ 2 

К  𝜸𝒇 

я 
, 

/ 2 

1 
: 

    
 Э  = ,  кН/м  

0,055 1,2 0,066 

2 
    

  Э  = ,  кН/м  
0,040 1,2 0,048 

3 
   150,  

.  𝛿 = ,  м, 𝜌 =  кН/м  
0,9 1,3 1,17 

4 
   

 𝛿 = ,  м, 𝜌 =  кН/м  
0,6 1,3 0,78 

5 
  –  -35 𝛿 = ,  м, 𝜌 = ,  кН/м  

0,07 1,2 0,084 
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  2.1 

№ В   
я 

, 
/ 2 

К  𝜸𝒇 

я 
, 

/ 2 

6 
 /   𝛿 = ,  м, 𝜌 =  кН/м  

5 1,3 6,5 

 : 6,67  8,65 

7 
: 

  
0,949 1,4 1,328 

 : 0,949  1,328 
   7,62  9,98 

2.2.2.2    я 

        
    .     

   (      
    )   (  ).  

     ,   
   .       

    ,    
    1,  – 0,9   

– 0,95.  
  20.13330.2016     

      1,5 / 2,   
 , .  – 2 / 2.    
 f       1,3 

     2,0  (200 / 2)   1,2   
  2,0  (200 / 2)  . 

 2.2 –       

№ В   
я 

, 
/ 2 

К  𝜸𝒇 

я 
, 

/ 2 

1 
: 

  . . 1.6 
0,77 1,2 – 1,3 0,995 

2 
   𝛿 =,  м;  𝜌 =  кН/м  

5 1,3 6,5 

  : 5,886  7,634 

3 
: 

  
2,0 1,2 2,4 

4  1,559 1,2 1,871 
  : 3,559  4,271 
  : 9,24  11,905 
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 2.3 –       

№ В   
я 

, 
/ 2 

К  𝜸𝒇 

я 
, 

/ 2 

1 

: 
  

  𝛿 =,  м;  𝜌 =  кН/м  

0,09 1,3 0,117 

2 
   100                       𝛿 = ,  м;  𝜌 =  кН/м  

0,576 1,3 0,749 

3 
 «  »  𝛿 = ,  м;  𝜌 = ,  кН/м  

0,014 1,2 0,017 

4 
   𝛿 =,  м;  𝜌 =  кН/м  

5 1,3 6,5 

  : 5,68  7,38 

5 
: 

  
1,5 1,3 1,95 

6  1,559 1,2 1,871 
  : 3,06  3,82 
  : 8,74  11,20 

 2.4 –       

№ В   
я 

, 
/ 2 

К  𝜸𝒇 

я 
, 

/ 2 

1 
: 

   100                      𝛿 = ,  м;  𝜌 =  кН/м  
0,63 1,3 0,819 

2 
   𝛿 =,  м;  𝜌 =  кН/м  

5 1,3 6,5 

  : 5,63  7,32 

3 
: 

  
2 1,2 2,4 

  : 2  2,4 
  : 7,63  9,72 

 
       :  𝑁 = , ∙ , = ,  . 

        . 
:  𝑁 = , ∙ , = ,  . 

         
:  𝑁 = , ∙ , = ,  . 



41 

 

         
:  𝑁 = , ∙ , = ,  . 

      : 𝐺к = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  , 

 6,55  53,25  –  , 
0,5 0,5  0,4 0,4 –  , 
25 / 3 – ё   . 

       . -2,400:  𝑁Р = , + , + , ∙ + , + , = ,  . 

       . +4,150:  𝑁Р = , + , + , ∙ + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  
. 

       . +22,150:  𝑁Р = , + , + , ∙ + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  
. 

       . +46,150:  
 𝑁Р = , + , + , ∙ + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  

. 

2.2.3     я  2/  

     -2,400  +57,400. 
     .  

      . 
ё      , . . 2,32  (  )  3  

  ,         
    ,      

 .         
      1,21   63.13330.2018 

        , 
 (   ).     

 500 500     25.    
1/30  , . . 16,67 .    120. 

  ,   . 
 ,   . 
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Э    . -2,400 
    63.13330.2018. 

    γn = 1. 
    (2-   ) 

=1. 
  2,32 . 

     XoY 1,21. 
     XoZ 1,21. 

   Z 16,67 . 
   Y 16,67 . 

  . 
  – 120. 

    2.1. 

 
 2.1 –   

 : 
-  – 500 ; 
-  – 240. 

    – 1. 
   25  2,5 / 3. 

   : 
-     γb1=0,9; 
-    γb2=1; 
-      γb3=0,85; 
-  /     γb5=1. 

    – 40-75%. 
 –  . 

     2.5. 
,    – N=435,923 . 

     2.6. 
 
 
 
 

250 250

500

5
0
0

2
5
0

2
5
0

Y

Z
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 2.5 –   
У  ,  А   

1 2,32 

S1 - 3ø36; 
S2 - 3ø36; 
S3 - 1ø36; 

    Z 2ø10, 
   200 ; 

    Y 2ø10, 
   200 ;  

 2.6 –     . -2,400 

У  К  
я 

 
   

 63.13330.2018 

1 

0,709 
    

  
. 8.1.18 

0,778 
    

 
. . 8.1.8-8.1.14 

0,605     . . 8.1.20-8.1.30 

0,063 
      

 L0/i>14 
. . 8.1.15, 7.1.11 

0,162     XoY . 10.2.2 
0,162     XoZ . 10.2.2 

Э    . +4,150 
    63.13330.2018. 

    γn = 1. 
    (2-   ) 

=1. 
  3 . 

     XoY 1,21. 
     XoZ 1,21. 

   Z 16,67 . 
   Y 16,67 . 

  . 
  – 120. 

    2.1. 
 : 

-  – 500 ; 
-  – 240. 

    – 1. 
   25  2,5 / 3. 

   : 
-     γb1=0,9; 
-    γb2=1; 
-      γb3=0,85; 
-  /     γb5=1. 

    – 40-75%. 



44 

 

 –  . 
     2.7. 
,    – N=391,004 . 

     2.8. 

 2.7 –   
У  ,  А   

1 2,32 

S1 - 3ø32; 
S2 - 3ø32; 
S3 - 1ø32; 

    Z 2ø10, 
   200 ; 

    Y 2ø10, 
   200 ;  

 2.8 –     . -2,400 

У  
К  

я  
   

 63.13330.2018 

1 

0,717 
    

  
. 8.1.18 

0,793 
    

 
. . 8.1.8-8.1.14 

0,605     . . 8.1.20-8.1.30 

0,105 
      

 L0/i>14 
. . 8.1.15, 7.1.11 

0,21     XoY . 10.2.2 
0,21     XoZ . 10.2.2 

Э    . +22,150 
    63.13330.2018. 

    γn = 1. 
    (2-   ) 

=1. 
  3 . 

     XoY 1,21. 
     XoZ 1,21. 

   Z 13,33 . 
   Y 13,33 . 

  . 
  – 120. 

    2.2. 
 : 

-  – 500 ; 
-  – 240. 

    – 1. 
   25  2,5 / 3. 
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 2.2 –   

   : 
-     γb1=0,9; 
-    γb2=1; 
-      γb3=0,85; 
-  /     γb5=1. 

    – 40-75%. 
 –  . 

     2.9. 
,    – N=259,896 . 

     2.10. 

 2.9 –   
У  ,  А   

1 3 

S1 - 3ø28; 
S2 - 3ø28; 
S3 - 1ø28; 

    Z 2ø10, 
   200 ; 

    Y 2ø10, 
   200 ;  

 2.10 –     . -2,400 

У  
К  

я 
 

   
 63.13330.2018 

1 

0,678 
    

  
. 8.1.18 

0,763 
    

 
. . 8.1.8-8.1.14 

0,586     . . 8.1.20-8.1.30 

0,168 
      

 L0/i>14 
. . 8.1.15, 7.1.11 

0,262     XoY . 10.2.2 
0,262     XoZ . 10.2.2 

Э    . +46,150 
    63.13330.2018. 

    γn = 1. 

200 200

400

4
0
0

2
0
0

2
0
0

Y

Z
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    (2-   ) 
=1. 

  3 . 
     XoY 1,21. 
     XoZ 1,21. 

   Z 13,33 . 
   Y 13,33 . 

  . 
  – 120. 

    2.2. 
 : 

-  – 500 ; 
-  – 240. 

    – 1. 
   25  2,5 / 3. 

   : 
-     γb1=0,9; 
-    γb2=1; 
-      γb3=0,85; 
-  /     γb5=1. 

    – 40-75%. 
 –  . 

     2.11. 
,    – N=82,752 . 

     2.12. 

 2.11 –   
У  ,  А   

1 3 

S1 - 2ø28; 
S2 - 2ø28; 

    Z 2ø10, 
   200 ; 

    Y 2ø10, 
   200 ;  

 2.12 –     . -2,400 

У  
К  

я 
 

   
 63.13330.2018 

1 

0,294 
    

  
. 8.1.18 

0,324 
    

 
. . 8.1.8-8.1.14 

0,237     . . 8.1.20-8.1.30 

0,064 
      

 L0/i>14 
. . 8.1.15, 7.1.11 

0,262     XoY . 10.2.2 
0,262     XoZ . 10.2.2 
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2.2.4 А      я  2/  

      
  ∅     –2,360   +4,150; ∅    . +4,150  .+22,150; ∅    . +22,150  

.+46,150; 4∅    . +46,150  . +57,400.   
   ∅  A    250   ,   

   200 . 
        20 

     . 

2.3     я 

2.3.1 И   

    ,     
  ,       ( .  

2.2, 2.3).       . 2.2.2. 

2.3.2    я   

    200     
 25.        400 

  34028-2016. 
       

    1-6/ - .      
   24,9 21,9 .       

       
SCAD Office. 

     ,  
 (  2.4)         24,9 21,9 

.        – , 
   x, y  z,   . 

    .   
0,25 .     200     25. 

    ,   
 . 
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 2.3 –      

 
 2.4 –      

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

И

И

0
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2.3.3 А     

       2.5 – 
2.10. 

   ,  200 , 
    ,    200   
   .  

     SCAD ,  
      ∅    

 200 .      
 ∅     200 .      

     ,   200    
,         

.  
        

   ∅  А   ∅  А    200 
. 

     1 – 3   
 ∅  А ,   ∅  А . 
       

 2 ∅  А    500   1 ∅  А    . 
      

1,21  (     SCAD).   20.13330.2016, 
        

5,2   𝑓 = 𝑙 =  мм = ,  см.  𝑓 ≥ 𝑓, . . 2,9  > 0,121 , ,   
. 

 
 2.5 –       

1

1

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

И

И

0
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 2.6 –      Z [ ] 

 
 2.7 –      

        
 – ø8.         

 ø8 400    200 .     
. 
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 2.8 –      

        
 – ø7.         

 ø8 400    200      
.     . 

 
 2.9 –      

      
    – ø8.      

      ,   
 ø14.        

  ø8 400    200 .    
      ø14 400,     

  ø8 400. 
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 2.10 –      

       
   – ø8.       

     ,    
ø12.          ø8 

400    200 .     
     ø12 400,       

ø8 400. 
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3   

3.1 И   я я 

  – 19-    . 
  – . К , . К . 

  0,000        
,     +170,05.   , 
   – -2,400,    – 200 . 

 –      3.1, 
     3.1. 

 
 3.1 –  –   

 

Э-1 –  ,  . 
Э-2 –  , ,   

.  
Э-2  –  , ,   .  
Э-3 –    , ,  

 ,   .  
Э-4 –  , ,     .  
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 3.1 –  –    

 
И Э 

  
 𝐡,  𝐖, 

. . 
e, 
. . 

, / 3 𝛄 𝛄𝐬𝐛 , 
/ 3 

𝐈𝐋, 
. . 

 
  𝐨, 

 𝛒 𝛒  𝛒𝐝 Е,  𝝋,  ,  

Э-1 
 , 

, 
 

1,68 - - - - - - - - - - - 

Э-2 
 

 
2,55 - 0,89 1,78 2,70 1,43 17,8 1,01 7200 15,8 12 - 

Э-3 
  

  
1,67 - 0,69 1,91 2,60 1,54 19,1 - 22000 30,5 - - 

Э-2  
 

, 
 

2,05 - 0,92 1,73 2,71 1,41 17,3 1,72 6600 14,6 14,6 - 

Э-4 
 , 

,   
   

3,3 - 0,44 2,06 2,71 1,88 20,6 <0 30000 29,6 42 - 
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К         – 
,     – ,    

 – .  
          

(W4, W6, W8)     . 
   . 

      
      .  Э . 

3.2     

3.2.1   

        
    2/ . 

      2/   : 
-   ,      

  ; 
-      ,    

    ,    , 
    ; 

-     . 
       

(          ) 
  (   ). К   

   ,      
.  

    . 2.2.2. 
      - 𝑁 = ,  кН. 

3.3      я  

3.3.1 И   

    1,2 .   
 – -2,600.     - dp = ,  . 

   -3,500,                   
-3,750,   50    . 
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 3.2 –   

3.3.2      
 

   300 300  15  – 150.30- .  
       ( Э-4), 
     1,04 .     – -18,500 .  

          
 . 

       3.1 = ( 𝑅 ∙ ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ 𝑓,𝑖 ∙ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖),                                                       (3.1) 

   –    , ; −      ,   1; 
 –       , ; 𝐴 –    , 2; 𝑅 = −        ; 𝑈 −    , 2;  𝑓 = −        

; 𝑓𝑖 −         
 i −   , ; 

ℎ𝑖 −  i −   , . = [ ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , ] =  . 
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 3.2 

 
       3.2 

 𝑑𝛾𝑘 = , ≈  ,                                                                                     (3.2) 
 

 𝑘 = , −  . 
Э  ,        

       ,   
600 . 

 

3.3.3       

     600 ,     
       ,  
    .    I  

, . .   . 
К  ,       

   2/ ,    3.3 = 𝑑 𝛾к⁄ − , ∙ ∙𝛾,                                                                                           (3.3) 

 = ,− , ∙ , ∙ = ,  . 

       3  6d.  
   2,4 2,4 .   1,2 .   

 9 .     4359,23 ,    
  25 (Rbt = 10,5 ). 
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 3.3 –    

3.3.4     
 ≤ ∙𝑅𝑏 ∙ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ],                                                  (3.4) 

 −    , ; ℎ = ,  −      ; = ,   –   ; 
   –         

,    ℎ     0,4ℎ ; 
   –   . 

   3.4 ,  < ∙ ∙ ,, [ , , , + , + , , , + , ] =  . 

 
 3.4 –     
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3.3.5       

 
 3.5 –      𝑁 в ≤ ∙ ℎ [ + , + + , ],                              (3.5) 

 𝑁 в −     , ,     
  ; −    , ,  25  = ; 

ℎ −    ; , −         
, ; , −       , 

: 𝑁 в = , = , ; ℎ = , − , = ,  ; =  = ,  ; , < ∙ , [ , , + , ∙ , + , , + , ∙ , ] =,  . 

3.3.6         

       3.6 
 

Мх = Му = 𝑁 в ∙ х,                                                                                         (3.6) 
 

 𝑁 в = ,  кН –     ;  
   –           

 . 
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   3.6 

Мх = Му = ∙ , ∙ , = ,  · . 
 

 
 3.6 –       

 

       3.8 
 𝑚 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙𝑅𝑏,                                                                                             (3.7) 

 𝑖 –    , ; 
ℎ 𝑖 –    , ; 

 –    , . 

𝑚 = ,, ∙ , ∙ = , . 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙𝑅 ,                                                                                                (3.8)  𝜉 – ,    𝑚 , 𝜉 = , ; 
 –   ,  (    500  

  d = 10 ÷ 40 , = 435000 ). 𝐴 𝑖 = ,, ∙ , ∙ = ,  м = ,  2. 

К   1  . Ш     
  200 , . .  1    − 12 

,   − 12 .     
    – 16  (  ∅   − 𝐴 =,  ,   19,09 ).   , , 

2350   2350 . 
    ,    

600 .       ∅     
300  350 . 



61 
 

     2   ∅     200 .   , , 2350 
  2350 . 

3.3.7   я    

     -  -7.  
   3.9 

 = 𝑑 ∙𝜂∙𝑑 𝑑+𝜂∙ ∙ 𝑚1+0,2 𝑚2+𝑚3𝑚1+𝑚2+𝑚3
,                                                                     (3.9) 

 = ,  −    -  -7; 𝜂 – ,      1500 
/ ; = ∙ , =   –    ; 𝐴 = ,  2 –    ; = ,  −   ; = ,  −  ;   = ,  −  ;  = , ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  м = ,  м. 

      > = ,  . = ,  м > = ,  −  , ,  
 . 

3.4      я  

3.4.1      

 
 3.7 –    
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    1,2 .   
  - = − ,  .    -3,500,  

     -3,750,   50    
. 

   320      
 Э-4       ,  
      . К .  

 19-320.     -22,500 . 
          
  . 

       
 3.10 = ( 𝑅 ∙ ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ 𝑓,𝑖 ∙ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖),                                                     (3.10) 

   –    , ; −      ,   0,8; 
 –       , ,  

      [  24.13330.2011, .7.8]; 𝐴 –    , 2; 𝑅 = −        ; 𝑈 −    , 2;  𝑓 = , −        
; 𝑓𝑖 −         

 i −   , ; 
ℎ𝑖 −  i −   , . = [ ∙ ∙ , + ∙ , ∙ , ] = ,  . 

 3.3 
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4Ø14 400    20    320    

 3.11 = ∙ ∙ ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ 𝐴 ,                                                 (3.11) = , ∙ ∙ ∙ ∙ , + ∙ , ∙ =  . 

        
   

 𝑁 в ≤ 𝑑𝛾к = ,, ≈  . 

3.4.2        
  

     499 ,     
       ,  
    .    I  

, . .   . 
К      3.12 
 = 𝑑 𝛾𝑘⁄ −А̅∙ ∙𝛾𝑚 ,                                                                                       (3.12) 

  –    ; 𝑁 −     ,  
  , ; А̅ −  ,     (0,9 2); 𝑚 −          (20 / 3); 

 –   . = ,− , ∙ , ∙ = ,  . 

 12   . 
     ,     

     1000  (  2.18). 

 
 3.8 –    
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    ,      
  – 3300 4600 . 

3.4.3      ≤ ∙𝑅𝑏 ∙ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ],                                                (3.14) 

 −    , ; ℎ = ,  −      ; = ,   –   ; 
   –         

,    ℎ     0,4 ℎ , = ,   =, ; 
   –   . ,  < ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] =  . 

 
 3.9 –     

3.4.4       

 
 3.10 –      
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𝑁 в ≤ ∙ ℎ [ + , + + , ],                              (3.15) 

 −    , ; 
ℎ = , м −      ; = ,  , = ℎ = ,  . , = ,  < ∙ , [ , , + , ∙ , + , , + , ∙, ] = ,  . 

 , ,    
 . 

3.4.5         
 

       3.16  3.17 
 

Мх𝑖 = 𝑁 в ∙ х𝑖,                                                                                              (3.16) 
 

Му𝑖 = 𝑁 в ∙ у𝑖,                                                                                              (3.17) 

 𝑁 в = ,   –     ;  
   –         

   . 
       3.19 

 𝑚 = 𝑖∙ℎ 𝑖 ∙𝑅𝑏,                                                                                           (3.18) 

 𝑖 –    , ; 
ℎ 𝑖 –    , ; 

 –    , . 𝐴 = 𝜉∙ℎ 𝑖∙𝑅 ,                                                                                          (3.19)  𝜉 – ,    𝑚; 
 –   ,  (    

500    d = 10 ÷ 40 , = 435000 ). 

 3.4 
 𝒄 ,  𝑴, ·  𝜶𝒎 𝝃 𝒐  𝑨𝒔, 2 

1,73 1885,53 0,021 0,989 1,15 38,11 
1,07 1554,92 0,025 0,9875 1,15 31,48 
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 3.11 –       

К   1  . Ш     
  200 , . .  1    − 17 

,   − 23 .      
   – 18  (  ∅  − 𝐴 = ,  ,  

 38,11 ;   − 14  (  ∅   − 𝐴 =,  ,   31,48 ).   , , 
4550   3250 . 

    ,    
600 .       ∅     300 

 350 . 
     2   ∅     200 .   , , 2350 

  2350 . 

3.5 -     

 3.5 –         

 
 

 
   

Е  
я 

 
, . , 

-  
Е . 

.  
Е . 

.  

1-230 
 

 
 

1000 3 0,165 33,8 5,58 - - 

   .  135 7,68 1036,8 - - 

5-10 
   

 
3 12,33 26,3 324,28 4,03 49,69 

5-31 
  

 
 9 1,19 10,71 0,96 8,64 

6-2 
 
 

3 0,676 39,1 26,43 4,5 3,04 

6-22 
 

 
 

3 6,912 38,01 262,73 3,78 26,13 
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  2.17 

 
 3.6 –        

 

№ 
/  

 
 

 
   

Е  
я 

 
, . , 

.- . 
Е . 

. 
 

Е . 
. 

 

1 5-92  
 

 
 

3 18,32 86 1575,2 11,2 205,2 

2 -    1,1 240 264,02 - - 
3 -    1,82 76,6 139,72 - - 

4 - 
Ц  

 
 65,97 44,74 2951,4 - - 

5 - 
 

 
 0,228 480 109,44 - - 

6 - 

  
 

 
 

3 36,63 24,02 879,9 - - 

7 - 
 
 

3 1,68 29,37 49,34 4,5 7,56 

8 - 
 

 
 

3 18,22 38,01 692,39 3,78 68,87 

9 - 
 
 

 0,444 240 106,54 - - 

: 6767,97 281,63 

   3.5  3.6    88-  . 
: 
ё       
 ,      (  69%).   

    75% ,  . ,  
     ,      

. 

 
 

 
   

Е  
я 

 
, . , 

-  
Е . 

И .  
Е . 

И .  

 
 

 
 

 0,169 240 40,56 - - 

1-255 
 

 
1000  3 0,157 14,9 2,34 - - 

: 1709,4  87,5 
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4    
 

4.1    
 

4.1.1 -    
 

ϥ ϼ ϹϿ ϶  ϵ ϹϾ ϴ «19- ϼ ϴϺ Ͻ ϺϼϿ Ͻ ϸ  ϼϻ Ϲϼ Ϸ  ϵϹ ϴ 
 ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ» ϴ Ͽ ϺϹ   ϴϸ Ϲ : Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ, Ͽ. 

ϞϴϿϼ ϼ ϴ.  
Ϟ ϴ Ͼ ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ ϵ ϼ  ϵϹ ϹϷϴ  ϙ ϼ Ϲ  ϴ ϾϹ 

ϛϴ ϴϸ ϼϵϼ Ͼ Ͻ ϴ϶ ϼ , ϥ Ϲϸ Ϲ ϼϵϼ Ͼ Ϸ  Ͽ Ͼ Ϸ  ϼ ϔϿ ϴϽ Ͼ -
ϥϴ Ͼϼ  Ϸ , ϶ Ͼ Ͽ ϶ϼ Ϲ, ϵ ϴϻ ϶ϴ Ͻ ϴ ϼ Ϲ϶Ϲ ϼ Ϸϴ ϼ 
ϖ Ϸ  ϥϴ ϴ. ϖ ϴ ϴϸ ϶ Ϲ   – 287 Ϲ ϶. 

Ϥϴ ϼ ϹϿ  ϶ Ϸ ϸϹ ϼ ϹϷ  Ͼ Ϲ  ϴϻϿϼ ϴϹ : ϴ϶ ϵϹ ϹϺ Ϲ 
– Ϸ ϴ  ϴϽϷϴ, ϴ ϿϹ϶ ϵϹ ϹϺ Ϲ – ϼ ϼ ϴ  ϿϹ Ϲ . ϗ ϸ ϴ  ϿϹ ϼ 

ϴ ϼ϶ϴ ϼ.  
ϖ ϶Ϲ  Ͼ ϶Ϲ Ϲ ϵϿϴϸϴϹ  Ϲ ϻϹ Ͻ ϼ  ϶. Ϟ Ϲ 

Ϲ ϻϹ ϶, ϶ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϿϹ Ϲ, ϸϹ ϶ - ϴ Ϲ, Ͻ Ϲ Ϲ ϼ 
Ͽ Ϸ ϶ - Ϲ ϻϹ Ϲ ϶ . ϖ ϹϿ  ϶  ϵϿϴϸϴ  ϹϽ Ͼ Ͻ ϼ 
ϼ Ϲ  ϸ ϶ Ͽ  ϶ Ͼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ . ϣ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  ϴ϶  

ϼ ϶ ϵ Ͽ ϼ ϶Ϲ ϶ Ϲ  ϺϹϿ Ϲ,  ϵ Ͽ ϶ϿϹ  ϴϿϼ ϼϹ  ϴϾϼ  
ϴ Ϲ ϼ Ͼϼ  ϸ, ϾϴϾ ϷϿϹϹ -ϵ Ϲ ϷϿϼ Ͼϼ ϼ Ͼ ϼ Ϲ϶ -ϵ Ϲ ϿϹϷϾϼϹ 
ϷϿϼ Ͼϼ.  

ϗ ϸ Ϟ ϴ Ͼ ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϴϾ ϴϿ Ͻ ϶Ϲ ϼϹϽ ϥϣ 
131.13330.2020 «ϥ ϼ ϹϿ ϴ  ϾϿϼ ϴ Ͽ Ϸϼ » ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  ϿϹϸ ϼ ϼ 

ϼ ϸ -ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ͼϴϻϴ ϹϿ ϼ: 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ  Ͼ ºC, ϵϹ Ϲ Ϲ  

0,98 -  ϼ  41 ºC; 
ϦϹ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϻϸ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ Ͽ ϸ  Ͼ ºC, ϵϹ Ϲ Ϲ  

0,92 – ϼ  39 ºC; 
ϞϿϼ ϴ  Ϟ ϴ Ͼϴ Ͼ ϼ Ϲ ϴϿ Ͻ  ϼ ϹϿ  ϻ Ͻ ϻϼ Ͻ 

ϼ Ϻϴ Ͼϼ  ϿϹ   ϴϿ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϸϾ ϶. ϕϿϴϷ ϸϴ  Ͼ ϼ Ϲ ϴϿ ϼ 
ϾϿϼ ϴ ϴ ϴ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ Ϲ Ϲ ϴϸ   Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ ϴ ϿϹ  
15-20 Ϸ ϴϸ ϶ ϹϺϸ  ϼ ϼ ϸ Ϲ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϼ. ϛϼ ϴ ϶ 
Ϟ ϴ ϾϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  ϸ ϴ  ϻ Ͻ Ϸ ϸ Ͻ, ϴ  Ϲ ϹϿϼ. 
Ϣ ϴϸϾϼ ϶ ϴϸϴ , ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ , ϶ ϶ϼϸϹ ϹϷϴ. ϛϼ ϴ ϶ Ϸ ϸϹ ϴ ϼ ϴϹ  ϶ 

Ϲϸ Ϲ  ϶ ϴ ϴϿϹ ϵ   Ϲ ϴ ϴ ϶ϿϹ ϼ  Ͻ ϼ϶ Ϸ  ϹϺ Ϸ  
Ͼ ϶ϴ ϼ ϸϿϼ  ϸ  ϿϹϸ ϹϽ ϸϹϾϴϸ  ϴ ϴ, Ͼ Ϸϸϴ ϸ Ϲ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϴ  

Ͻ ϼ϶  ϴ ϶  Ͽ Ϻϼ ϹϿ ϼ,  ϶Ͼ Ϲ  ϶ Ͼ Ͻ Ͽ Ϲ Ͻ 
ϴϸϼϴ ϼϹϽ, ϼ϶ ϸϼ  Ͼ ϴϻ Ϲ ϼ  ϹϺ Ϸ  Ͼ ϶ϴ. ϟϹ  Ϸ ϸϴ 

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ , ϶ Ϲϸ Ϲ , 9 ϼ , Ͼ Ϸϸϴ Ϲϸ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ 
϶ ϻϸ ϴ ϼϵϿϼϺϴϹ  Ͼ 15 °C. ϟϹ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  ё Ͽ Ͻ Ϸ ϸ Ͻ ϼ 

ϴϼϵ Ͽ ϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϸϾ ϶, ϴ ϴϾϺϹ Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϴ Ͽ ϶ϴ ϼ 
ϿϴϺϸё Ϸ  Ϲ϶Ϲ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ. 
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ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϼϿ ϺϹ ϼϹ  «Ϟ» ϥϣ 20.13330.2016 «ϡϴϷ ϻϾϼ ϼ 
϶ ϻϸϹϽ ϶ϼ » ϴ ϼ϶ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶Ϲ ϴ ϹϷ ϶ Ϸ  Ͼ ϶ϴ ϸϿ  Ϸ ϸϴ 
Ϟ ϴ Ͼϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  S0=1,35 ϾH/ 2, III ϹϷ ϶ Ͻ ϴϽ . 

ϣ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϴ Ϸ ϸ Ϟ ϴ Ͼ ϼ  Ͼ ϴϽ  III ϼ ϴ, 
ϴ ϼ϶ Ϲ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶Ϲ ϴ ϴ 1 ² ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  

0,38 Ͼϣϴ (ϾϷ/ 2). 
ϥ Ϲϸ  Ϸ ϿϹ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶  ϴ ϷϿ ϵϼ ϴ  (  ϶ Ϻ  

Ϲ Ϲ ϴ ),°C: 
- ϴ ϷϿ ϵϼ Ϲ 0,8  - tmax = 17.1,  tmin = -6,6; 
- ϴ ϷϿ ϵϼ Ϲ 1,6  - tmax = 13,8 tmin = -1,5; 
- ϴ ϷϿ ϵϼ Ϲ 3,2  - tmax = 9,7  tmin = 0,2; 

 

 4.1.2    
 

 ϡ ϴ ϼ϶ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ 19- ϼ ϴϺ Ϸ  ϺϼϿ Ϸ  
ϸ ϴ ϼϻ Ϲϼ Ϸ  ϵϹ ϴ  ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϥϡϼϣ 
1.04.03-85* «ϡ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ ϻϴϸϹϿϴ ϶ 

ϼ ϹϿ ϶  Ϲϸ ϼ ϼϽ, ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ». 
 ϣ Ͽ Ͻ ϴ Ϲ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϻϸϹϿϹ 5. 
 

 4.1.3       
,     ,  ,  

    
 

 Ϧ ϴ ϴ  ϼ ϴ Ͼ ϴ ϶ Ͼ Ϸ ϵ ϹϾ ϴ  ϴϻ϶ϼ ϴ. ϥ Ϲ ϴ 
ϸ ϴ϶Ͼϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ϲ ϶Ͽ Ϲ   Ϲ ϶ ϹϽ ϸ Ϻ Ͻ ϼ Ϲ Ϲ 
Ϸ ϸϴ Ϟ ϴ Ͼϴ ϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ ϸϴ Ϸ  ϹϾ ϴ. 
 ϣ ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ ϴ ϸϼ  ϶ Ϲ Ϲ Ϸ ϸϴ, ϸ  ϴ ϸϼ  
ϴ϶ ϴϷϼ ϴϿ ,   ϴ϶Ͼ Ͻ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ Ϲ ϶ ϻ ϼϾϴϹ  ϼϾϴϾϼ  

ϵϿϹ .  
 ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϵ ϹϾ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϼ ϹϿ ϼ 
Ͼ Ͼ ϼ ϼ, ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ ϼ Ͽ ϴϵ ϼϾϴ ϴ ϼ Ϲϸ Ϲ  

Ϲ ϶Ͽ  Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ   Ϲϸ ϼ ϼϽ ϼ ϹϿ Ͻ ϼ ϸ ϼϼ, ϴ 
ϴϾϺϹ Ϸ ϼ ϿϹ Ͻ Ϲ ϼ ϼ ϹϿ  ϴϷϴϻϼ ϶ Ϸ ϸϴ Ϟ ϴ Ͼϴ. 

Ϥϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϼ ϹϿ  Ϲϸ ϼ ϼϽ ϼ ϴϷϴϻϼ ϶  Ϸ ϶ϿϹ 
ϼ ϹϿ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϼ ϻ϶ Ͽ Ϲ  ϶Ϲ ϼ ϸ ϴ϶Ͼ  ϼ ϹϿ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ϶ ϴ  ϵ ϹϷ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ   Ͽϼ ϴ  ϼ ϸ Ϸϴ  
Ϸ ϸϴ. 
 

4.1.4     , 
,    . . 

 

 ЭϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϲ ϶Ͽ Ϲ    Ϧϣ (Ϧ ϴ ϴ  
ϸ ϴ ϼϽ). 

 ϩ Ͽ ϸ Ϲ ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ – Ϲ ϶ ϼϽ ϶ ϸ ϶ ϸ, ϶ ϸ Ͻ 
Ͼ Ͽ ϸϹ   ϼ ϴ ϿϴϷϴ ϴ  ϸ  Ͼ Ͽ Ͼϴ  Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ Ͻ. 
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 Ϟϴ ϴϿϼϻϴ ϼ   ϵ ϹϾ  – Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ ϴ   ϵ  Ϲ Ϲϻ Ϲ ϼϾ. 
  Ϣ ϿϹ ϼϹ ϵ ϸϹ  Ϲ ϶ϿϹ  Ϲ Ϲϻ ϴ϶ Ͻ ϼ ϼϾ 
Ϲ Ͽ ϴϵϺϹ ϼ , ϻϺϹ – Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ Ϲ. 

 ϥ ϴϵϺϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ  Ϲϸ Ϲ : 
 - Ϻϴ  ϶ ϻϸ  –  Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ  Ͼ Ϲ ϶; 
 - Ͼϼ Ͽ ϸ  ϼ ϴ Ϲ ϼϿϹ  – ϶ ϵϴϿϿ ϴ  (Ϲ Ͼ. ϕϴϿϿ ϶ – 5-6 . Ͽ. 
ϴ ϶ Ϲ Ϸ  ϼϿϼ Ϻϴ Ϸ  Ϸϴϻϴ). 

 

4.1.5    
 

ϛϴ Ͻ ϼϾ – ϔϢ «ϚϹϿϸ ϼ ϹϾϴ» ϶ Ͽϼ Ϲ ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  ϸϼ ϹϾ ϴ 
ϟ Ϲ Ͼ Ϸ  ϔϿϹϾ Ϲ  ϗϹ ϷϼϹ϶ϼ ϴ.  

ϥ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴϵ ϹϽ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ – ϢϢϢ «ϔϞϕ «ϔ ϼ ». Ϩ Ͼ ϼϼ: 
ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϹϾ Ͻ ϼ ϴϵ ϹϽ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ. 

 

4.1.6       
       

-   
 

 ϘϿ  ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲϵ  ϾϿϴϸ  
ϴ Ϲ ϼϴϿ - Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ ϼ ϴ϶Ϲ  ϸ ϵϿ Ͼϼ ϼϻ Ϲϼ Ϸ  

ϵϹ ϴ Ϲ ϶ Ϲ, Ͽϼ  Ϲ Ͽϼ ϼ ϵϿ Ϲ ϣϥϕ-ϥ-35, Ͼϼ ϼ  ϼ 
ϴ ϴ . 
 Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ : 

- Ϸϴ ϸϹ ϵ ϴ   Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ ϼ ϸ ϴ; 
 - ϶ϴϿ ϴ  ϼ ϴϿϹ ; 
 - ϼϿ ϴ ; 
 - ϴϵ Ͼϴ ; 
 - Ϟϣϣ. 
 

 4.2    
 

 ϡϴ Ͽ ϴϸϾϹ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ  
ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ ϴϺϸϹ ϼϹ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ 

ϼ ϶Ϲ ϴ , ϵ - ϴϻϵ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϹ . ϶ Ϲϻϸ ϼ ϶ Ϲϻϸ  Ͽ ϴϸϾϼ 
ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϻ ϴ ϴϹ  ϶Ϲ ϶ ϹϽ, Ϲϸ ϹϺϸϴ ϹϽ ϵ 

ϴ ϼ, ϴϵϿϼ Ͼ Ͻ – Ͼϴϻϴ ϹϿϹ , ϴ ϴϾϺϹ ϻ ϴϾ   ϸϹϽ ϶ Ϲ  
Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϼϼ Ͼ ϼ. ϴ ϶ ϹϻϸϹ  Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ ϵ ϸϼ  

Ϲϸ Ϲ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ Ͽ ϴϸϾϼ ϸϿ  ϽϾϼ Ͼ ϿϹ  ϴ϶ ϴ ϴ. 
 ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ ϼ Ͽ ϴϸϾϼ ϶ Ͽ ϼ  ϼϻ Ϸ ϴ ϵ ϴ Ͻ 
ϻϴ Ͼ Ͻ ϶ Ϲ ϴ  Ͻ ϶ϴ  ϸ Ϸ ϼ Ϲϻϸ ϶, ϵϹϻ Ͻ ϶ϴ 
϶Ϲ ϹϷ  Ͼ ϼ . ϣ  Ͼ ϴ  ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ Ϲϸ Ϲ  ϸ Ϲ ϼ ϼϹ 
Ͼϴ ϴ϶ .  

ϡϹ ϵ ϸϼ  ϵϹ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  ϶ Ϲ Ϲ  
ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶ , ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ  ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϹϽ. ϖ Ϲ Ϲ Ϲ 
ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ ϶ Ͽ ϼ   Ϲ ϶ ϹϽ Ϧϣ Ϲ Ϲϻ ϞϦϣ. ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ 
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ϽϾϼ ϶ ϸ Ͻ ϸϿ  ϵ ϶  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϻϸ, Ϻϴ Ϲ ϼ  –  
Ϲ ϶ ϼ  Ϲ ϹϽ ϶ ϸ ϶ ϸϴ. 

ϘϿ  ϼ϶ Ϻϴ  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϻϸ, ϼ Ϲ϶ Ͻ ϶ ϸ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϸ ϶ ϸϴ. ϖ Ϲ ϴϵ ϼϹ ϸ ϿϺ  ϵ  
ϵϹ Ϲ Ϲ  ϼϷ ϸ Ͻ ϸϿ  ϼ Ϲ϶  Ϻϸ ϶ ϸ Ͻ ϷϿϴ  

ϥϴ ϣϼϡ2.2.3.1384-03, .12.17. 
Ϝ ϺϹ Ϲ ϴ  ϸϷ ϶Ͼϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϶ϾϿ ϴϹ  ϶ Ϲϵ : 
- ϸϴ - ϼϹ Ͼ  ϷϹ ϸϹϻϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴϻϵϼ϶ Ͻ ϶  ϸϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ; 
- ϶ ϵ ϺϸϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϹϿ -

ϴϺ  ϴϵ  ( ϴ ϼ Ͼϴ Ϲ ϼ ϼϼ,  Ϲ ϼϽ ϼ ϸ .); 
- Ͽϴ ϼ ϶Ͼ  Ϲ ϼ ϼϼ; 
- ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϲ ϼϺϹ ϼϹ (϶ Ϲ ϵ ϸϼ  Ͽ ϴ ) ϶  Ϸ ϶  

϶ ϸ; 
- Ϲ ϹϾϿϴϸϾ  Ϲ ϶ ϼ  ϼ ϾϿϴϸϾ  ϶  Ϲ ϹϽ ϼ ϺϹ Ϲ -

Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ ; 
- Ͻ ϶   ϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ; 
- Ͻ ϶  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϶ Ϲ Ϲ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ ϼ ϹϿ Ͻ 

Ͽ ϴϸϾϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϹϽ ϶ Ϲ ϵ ϸϼ  Ͽ ϴ  Ͼ Ͽ - Ͼ Ϸ  
ϹϺϼ ϴ; 

- ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϵϼϿ  (ϼ ϶Ϲ ϴ ) ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ; 
- Ͻ ϶  ϾϿϴϸ Ͼϼ  Ͽ ϴϸ Ͼ; 
- Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϶ ϻϼ ϸϿ  Ϲ ϴ ϼ϶ -ϸϼ Ϲ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ  

ϼϻ϶ ϸ ϶  ϴϵ ; 
- ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ϶ Ϻϴ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ  ϼ ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ , ϶Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ. 
 

4.3       
 

4.3.1   
 

ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϴ ϶ ϻ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͽϼ Ϸ  
ϺϹϿϹϻ ϵϹ Ϸ  Ϲ ϹϾ ϼ  ϶ 19- ϼ ϴϺ  ϺϼϿ  ϸ Ϲ ϼϻ Ϲϼ Ϸ  
ϵϹ ϴ  ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 

ϣ Ϲ  ϶ϾϿ ϴϹ  ϶ Ϲϵ  ϴϻϷ ϻϾ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, Ͻ ϶  ϼ ϴϻϵ Ͼ  
ϴϿ ϵϾϼ Ϲ ϹϾ ϼϽ. ϧ ϴ ϶Ͼ  ϼ ϶ ϻϾ  ϴ ϴ . ϣ ϸϴ  ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ 
ϴ ϼ ϴ  ϵϹ ϴ , ϾϿϴϸϾ  ϼ Ͽ Ϲ ϼϹ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ,  ϴ 

ϴϾϺϹ ϸ ϻϴ ϹϽ. Ϥϴϵ  ϵ ϸ  ϶ Ͽ  ϶ ϸ϶Ϲ Ϲ , ϶ Ϲ  ϴϵ  – 
ϿϹ ϹϹ.  

Ϙϴ ϴ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϸϿ  Ͼ Ͼ Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ ϼ 
Ͼ Ͼ Ϲ  Ͽ ϶ϼϽ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ : ϵ Ϲ  ϴϵ  ϸ ϼ ϴ  ϼ 

ϵ ϴ  ϶ ϴϵϿϼ , ϴ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ Ϲϵ  ϶ ϸ ϶  ϼ 
ϴ Ϲ ϼϴϿ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ . 
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4.3.2      
 

ϡϴ ϹϽ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ Ͻ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϿϹϸ ϼϽ 
ϸ Ͼ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ :  

Ϣ ϴϿ ϵ Ϲ ϴϵ :  
- ϴ ϼ ϶Ͼϴ ϴϿ ϵϾϼ ϶ ϻ  ϴϺϴ;  
- ϴϻ Ϲ Ͼϴ ϶ϴ ϼ  ϸ ϴϷ ϶  ϹϾ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϶  ϹϾ  Ϲ Ϸϴ ϼ ϼ ϼ϶ϼϿϾϴ ϼ; 

  - ϴ ϶Ͼϴ ϶ ϻϹϽ  ϽϾϴ ;  
- ϴϺ ϸ Ͽ  ϵϴϿ Ͼ;  
- ϴϺ Ϲ Ϲ  ϵϴϿ Ͼ; 
- ϵ ϴϵ Ͼϴ ϶ ϴ Ϲ  ϴ ϼϴϸϷϹϻϼ Ͻ ϴϻϾ Ͻ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ ϴϿ ϵ  ϴ Ϲ ;  
- ϴϺ ϹϺ  ϹϾ ϶ ϿϹ ϴ  ϹϺϸ  ϶ ϼ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϴϿ ϵϾϼ ϵ Ͼ ϶  ϶Ϲ ϹϽ Ͽϼ  Ϲ ϹϾ ϼ ;  
- ϵ ϴϵ Ͼϴ ϴϿ ϵ  ϴ ϼϴϸϷϹϻϼ Ͻ ϴϻϾ Ͻ. 
ϔ ϴ Ϲ ϴϵ : 
 ϖ ϿϹ ϼ  Ͽ ϶ϼ :  
- ϴ ϼ ϶Ͼϴ ϶ ϻ  ϾϿϴϸϾϼ ϴ ϴ  ϼϻϸϹϿϼϽ, ϼϾ ϴ ϶, 

ϻϴϾϿϴϸ  ϸϹ ϴϿϹϽ, Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿϹϽ, Ϲ ϶Ͼϴϸ ϹϽ, ϣϖϩ- ϵ Ͼ;  
- Ͻ ϶  ϴϻϵϼ϶ Ͻ ϶  ϼϻ ϴ ϴ϶Ͽ ϼ  ϴ ϴ  

Ϲ Ϻ ϹϽ ϼϺ ϹϽ Ϲ Ͼϼ;  
- Ͻ ϶  ϼϺ ϹϽ Ϲ Ͼϼ ϼϻ ϸϹϿ  ϴ ϴ  Ϲ Ϻ ϹϽ  

϶ ϻϾ Ͻ Ͼ ϶ ϶ Ͽ Ͼ Ͻ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϸϼ ϴ ϼ  ϾϿϴϸ Ͼ – ϼϾ ϴ ϶ ϻϴ ϼ Ϸ  Ͽ ;  
- ϴ ϶Ͼϴ Ϲ Ϻ ϹϽ ϼϿϹ ϼ  ϼϺ ϹϽ Ϲ Ͼϼ,  ϶Ϲ ϼϽ ϶ Ͽϼ Ϲ ϼ 

Ϲ ϴ  ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϴϼϵ Ͽ ϼ  ϼϿϼϽ;  
- ϴ ϶Ͼϴ Ϲ Ͼϼ ϸϿ  ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϴϵ ϹϷ  ϶ϴ. 
ϧ ϴ ϶Ͼϴ ϸϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϼ Ͼϴ Ͼϴ ϶  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ  ϼ  Ͼ ϼϺ ϹϽ 

Ϲ ϾϹ   ϶ ϻϴϿ Ͻ ϶ Ͽ Ͼϼ;  
ϖ ϿϹ ϼ  Ͽ ϶ϼ :  
- Ͻ ϶  ϴϻϵϼ϶ Ͻ ϶  ϼϻ ϴ ϴ϶Ͽ ϼ  ϴ ϴ  

Ϲ Ϻ ϹϽ ϶Ϲ ϹϽ Ϲ Ͼϼ;  
- Ͻ ϶  ϶Ϲ ϹϽ Ϲ Ͼϼ ϼϻ ϸϹϿ  ϴ ϴ  Ϲ Ϻ ϹϽ  

϶ ϻϾ Ͻ Ͼ ϶ ϶ Ͽ Ͼ Ͻ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϻϴϾϿϴϸ  ϸϹ ϴϿϹϽ, Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿϹϽ, Ϲ ϶Ͼϴϸ ϹϽ, 

Ͼϴ ϴϿ ϶ ϸ ϿϹϾ ϶ ϸϾ ;  
- ϴ ϶Ͼϴ Ϲ Ϻ ϹϽ ϼϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϹϽ Ϲ Ͼϼ,  ϶Ϲ ϼϽ ϶ Ͽϼ Ϲ ϼ 

Ϲ ϴ  ϶ ϻ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϴϼϵ Ͽ ϼ  ϼϿϼϽ;  
- Ͻ ϶  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ϴ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ  Ϲ Ͼϼ- ϴϵϼ  ϹϺϸ  

϶Ϲ ϼ ϼ ϼ ϼϺ ϼ ϼ Ϲ Ϻ ϼ ϴ ϴ ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϸ Ͼ- Ϸ ϴ ϼ ϼ ϹϿϹϽ ϸϿ  ϶ϴ ϼ  ϶Ϲ ϹϷ  ϼ ϼϺ ϹϷ  

ϻϴ ϼ Ϸ  Ͽ   ϶Ϲ ϹϽ ϼ ϼϺ ϹϽ ϶Ϲ ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ϴ. 
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ϕϹ Ϲ ϴϵ :  
- ϼϹ  ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϶ ϵ ϾϹ ;  
- ϸϴ ϴ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϶ ϻ  ϵϹ ϼ ϶ϴ ϼ ;  
- ϾϿϴϸϾϴ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ  Ͽ Ϲ ϼϹ  ϷϿ ϵϼ  ϶ϼϵ ϴ ;  
- ϶ ϴ϶ ϼ϶ϴ ϼϹ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ  Ϲ Ͼϴ  ϴ Ͼϴ ;  
- ϻϴϷϿϴϺϼ϶ϴ ϼϹ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ;  
- ϼ Ͼϴ ϼϹ Ϸ  ϵ ϾϹ ϴ, ϼ Ϲ ϴ, ϴ Ͼϼ  ϵϹ ϴ.  
ϧ ϸ ϻϴ ϵϹ :  
ϖ ϿϹ ϼ  Ͽ ϶ϼ :  
- Ͼ ϼϹ Ͼ  Ϲ ϴϿ ϵϿϹ  ϶Ϲ ϹϽ Ͽϼ  /  Ͽё Ͼ Ͻ.  
- ϸϾϿ Ϲ ϼϹ Ϸ Ϲ ϼ  ϶ ϸ ϶ Ͼ ϼ ϴ ϼ  ϾϴϵϹϿ , ϸϴ ϴ 

ϴ ϺϹ ϼ   ϴ ϴ ϴ.  
- ϻϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϵϹ Ϲ.  
Ϥϴ ϴϿ ϵϿϼ϶ϴ ϼϹ:  
ϖ ϿϹ ϼ  Ͽ ϶ϼ :  
- ϸϹ ϴϺ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ ϹϺ  ϹϾ;  
- Ͼϴ ϼϹ ϴ ϼϿϴ ϴ ϶  ϽϾϴ ;  
- Ϲ Ϲ϶ ϴ ϼ϶ϴ ϼϹ Ϲ Ϲ  ϵϴϿ Ͼ « ϴϵ Ͼ»;  
- ϸϹ ϴϺ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϶ ϴ Ϲ ;  
- ϸϹ ϴϺ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ Ϲ Ϲ  ϵϴϿ Ͼ;  
- ϸϹ ϴϺ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ ϸ Ͽ  ϵϴϿ Ͼ;  
- ϸϹ ϴϺ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϹ ϶  ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ;  
- ϴ ϼ ϶Ͼϴ ϿϹ Ϲ ϶ ϴϿ ϵϾϼ; 
- ϼ Ͼϴ ϿϹ Ϲ ϶ ϴϿ ϵϾϼ  ϵϹ ϴ;  
- ϴ ϶Ͼϴ ϹϾ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϼ . 
ϣ Ϲ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ϶ ϵ ϼϷϴϸ . 
Ϥϴϵ  ϶Ϲϸ  ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ  Ϲ ϸ  Ͼ ϿϹϾ Ͻ ϵ ϼϷϴϸ Ͻ ϼϻ 6 

ϹϿ ϶ϹϾ  Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹϸ ϼ  Ϲ ϼϽ:  
Ͽ ϼϾ-ϵϹ ϼϾ 4 ϴϻ ϸϴ – 2 ϹϿ ϶ϹϾϴ; ϺϹ 3 ϴϻ ϸϴ – 2 ϹϿ ϶ϹϾϴ; 

ϺϹ 2 ϴϻ ϸϴ – 2 ϹϿ ϶ϹϾϴ. ϣ ϼ  ϶ Ϲ ϴϵ ϼϹ ϸ ϿϺ  ϼ Ϲ  ϴ϶ Ͼϼ 
ϾϿϴϸϾϼ ϴ ϴ  ϼϻϸϹϿϼϽ ϼ ϶ ϻϾϼ Ͼ ϶ ϴ ϴ . Ϟ Ϲ Ϸ , Ϲ Ϲ ϹϹ 
Ϲ  ϸ϶ϴ ϹϿ ϶ϹϾϴ ϼϻ ϴ϶ϴ ϻ϶Ϲ ϴ ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ Ϲ ϶ϴ ϼ 

ϴϿ ϼϾϴ ϼ. ϣ ϼ ϶ϼϼ Ͼϴϻϴ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϴϿ ϹϽ ϼ 
Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼϼ  ϴϵ ϼ , ϸ  ϴ ϴϿϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  Ϲ ϵ ϸϼ  

϶Ϲ ϼ ϼ  ϵ Ϲ ϼϹ ϼ ϴ Ϲ ϴ ϼ . 
 

 4.3.3      
 

 Ϥϴϵ   ϵϹ  ϼ ϺϹϿϹϻ ϵϹ  Ͽϼ  Ͼ Ͼ ϼ  
϶ ϸ  ϷϿϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϥϣ 435.1325800.2018. 

Ϟϴ Ϲ ϶  ϵϹ  ϼ ϺϹϿϹϻ ϵϹ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϹϸϹϿ Ϲ  ϾϴϾ 
Ͼϴ Ϲ ϶  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϿϹ Ϲ ϶, ϴϾ ϼ ϴ ϹϿ  

ϵϿ ϸϹ ϼ  ϹϷϿϴ Ϲ ϼ ϼ  Ͽ ϺϹ ϼϽ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϴ ϶ Ϲ  ϴϸϼ  
Ͼ ϿϹϾ Ϸ  Ϲ ϴ.  
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ϘϿ  Ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ Ͽ  ϼ ϹϷ  Ϲ ϶Ͽ  ϴ ϿϹϸ ϼ  
ϴϸϼ : ϼ ϼϹ ϾϹ ϼ ϴ Ϲ ϼϼ ϶ Ϲ  ϼ ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ( Ϲ Ϲ ϴ, Ϲ Ͼϴ, 
Ϲϵ , Ϸ ϴ϶ϼ , ϴ ϴ Ͻ ϴϿϼ, ϿϹ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϸ .); ϼ ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϼ ϼ 

ϴϺϹ ϴ ϴ  ϿϹ Ϲ ϶ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ; ϼ ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϼ ϼ 
ϴ ϶ϾϹ ϿϹ Ϲ ϶ ϴϿ ϵϾϼ; ϼ ϸϷ ϶ϾϹ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴϿ ϵϾϼ Ͼ 

ϾϿϴϸϾϹ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ; ϼ ϼϷ ϶ϿϹ ϼϼ ϼ ϴ ϼ ϶ϾϹ ϵϹ Ͻ 
Ϲ ϼ; ϼ ϸϹ ϻϴ ϵϹ  ϶ Ϲ Ϲ ϹϷ  ϶Ϲ ϸϹ ϼ .  

ϖ Ϲ ϼ ϸ Ϲ ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϗϢϥϦ ϶. 
ϣ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϶ Ͻ ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϹϸϹϿ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϸϼ Ͻ 

Ϲ ϸϼϾ Ͻ, ϹϾ Ϲ ϸ ϶ϴ Ͻ ϸϿ  ϼ ϹϿ  Ͽϴϵ ϴ ϼϽ.  
ϖ Ϲ Ϲ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ͼ Ͽ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϼ 

ϼϹ ϾϹ ϴϿϼ ( ϴϿϼ ϼϹ ϻϴ϶ ϸ Ͼϼ  ϴ Ͼ ϼ ϵϼ Ͼ, Ͼϴ Ϲ ϶  ϴ ϴ Ͻ 
ϴϿϼ); ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼϼ ϼ ϴ ϼ ϶ϾϹ ( ϴ϶ϼϿ  ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  
 ϴ Ͼϴ , ϴ , ϴϻ Ϲ ϴ , ϴ  ϼ Ϲ Ϲ϶ ϻϾϴ ); ϼ 

ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼϼ ϴ ϴ  ϿϹ Ϲ ϶ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ ( ϴ϶ϼϿ   ϼ 
ϴϻ Ϲ ϶, Ͼϴ Ϲ ϶  ϶ϴ Ͼϼ, ϵϿ ϸϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ ϶ϴ Ͼϼ). ϣ ϿϹ ϴ ϶Ͼϼ 

ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ  ϴ ϴ  ϿϹ Ϲ ϶ ϶ ϵϿ ϾϹ ϵϹ ϼ ϶ϴ ϼ  ϶ ϸ  
Ͼ ϴ ϹϿ  ϶Ϲ Ͼ  ϴ϶ϼϿ ϼ ϴϻ Ϲ ϶ ϼ Ͽ ϺϹ ϼ  ϴ ϴ   
Ϲ  ϸ ϾϴϹ  ϾϿ Ϲ ϼϽ.  

ϖ Ϲ Ϲ ϴϿ ϵϿϼ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͽϼ  ϴ϶ϼϿ  ϴ ϶Ͼϼ 
ϴϿ ϵϾϼ, Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϽ, ϴ ϴϾϺϹ Ͽ  Ͼ ϶ ϶ ϼ ϴ  ϼ ϺϹ ϼ , 

϶ϻϴϼ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϴϿ ϵ   ϼ ϴ ϴ  (ϸϿ  Ͽ Ϲ ϼ  
ϻϴϸϴ Ͻ Ͽ ϼ  ϻϴ ϼ Ϸ  Ͽ ). ϣ ϴ϶ϼϿ  Ͽ ϺϹ ϼ  ϴϿ ϵϾϼ ϶ 

ϴ ϶Ϲ ϶Ϲ  ϼ϶ ϻϾ Ͻ Ͼ ϴϻϵϼ϶   ϼ ϼ϶ϹϿϼ ϶Ͼ Ͻ, ϴ 
ϴϻ Ϲ  - ϵ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ ϼ. Ϙ ϾϴϹ Ϲ ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ ϺϹ ϼϼ ϼ 
ϴϻ Ϲ ϴ  ϴϿ ϵϾϼ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϥϡϼϣϹ ( . 3) ϼ ϴ϶ ϼϾϴ .  

ϣϹ Ϲϸ ϾϿϴϸϾ Ͻ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ Ͼ Ͽϼ  ϼ  ϴϵ ϹϽ 
϶Ϲ ϼ ϴϿ ϵϾϼ ϼ Ͼϴ Ϲ ϶  ϹϹ ϴϻϾϼ. 

ϡϴ ϴϸϼϼ ϼϷ ϶ϿϹ ϼ  ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϶Ϲ   
ϸ ϻϼ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϲ Ϲ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ , ϸ϶ϼϺ  
ϼ Ͽ  Ϲ ϼ. ϣ ϸ϶ϼϺ  ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ Ϲ ϼ϶ϴ  Ϲ ϹϺϹ ϸ϶  
ϴϻ ϶ Ϲ . ϣ ϸ϶ϼϺ  Ϲ ϸ ϿϺ ϴ ϾϿ   ϻϴϸϴ Ͻ ϵ ϿϹϹ Ϲ  ϴ 

±1 , ϴ Ͽ  - ϵ ϿϹϹ Ϲ  ϴ 3%.  
ϣ ϼ ϴ ϼ ϶ϾϹ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϿϹϸ  ϻϴ Ϲ , ϵ  ϴ Ϲ 

ϴ ϴϿϴ ϶ϴ ϶ϴ , Ϲ ϴ ϴϸϴϿϴ  ϴ ϴ϶Ͽ ϼϹ, Ϲ Ϲ Ͽϴ 
ϸ϶ϼϺ ϼ ϼϻ-ϻϴ Ϲ  ϶ ϸ , Ϲ Ϲ ϴ ϼϿϼ ϶ϴ ϶ϴ ϼ .  

ϡϴ Ϲ Ϲ ϾϿϴϸϾϼ ϿϹϸ Ϲ  ϵ ϴ ϴ  ϶ ϼ ϴ ϼϹ ϴ ϶  ϵ ϴ ϶ϴ ϼ  
Ϲ ϼ, ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϶ϼϵ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ϶ Ϲ  Ͽ Ϲ ϼ , Ϲ 

ϸ Ͼϴ  ϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ ϼ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϴϾ ϶ϼ , .  
ϣ Ϲ  ϶ϼϵ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽϼ  ϶ϼϻ ϴϿ ,  Ϲ Ϲ ϼ ϴϸϾϼ 

Ϲ ϼ, ϹϾ ϴ Ϲ ϼ  ϶ ϸϴ ϼϻ ϹϹ ϻ Ͼ ϶ ϶ ϻϸ ϴ ϼ ϶ϿϹ ϼ  
Ϲ Ϲ Ϸ  Ͽ Ͼϴ. ϖ ϹϾ  Ͽ ϴ  ϼ Ͽ ϻ  ϴϸϼ ϼϻ Ϲ 
Ͽ Ϲ , ϼ ϼ  ϸϹϽ ϶ϼ  Ͼ  ϶ϴ  ϴ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϷϿ Ϲ ϼ  
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ϵϹ Ͻ Ϲ  - ϼϻϿ Ϲ ϼ . ϥ  Ͽ Ϲ ϶ ϹϸϹϿ  Ϲ Ϲ  
Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϶ϼϵ ϼ ϶ϴ ϼ .  

ϣ ϼ ϵϹ ϼ ϶ϴ ϼϼ ϵ Ͽ ϼ  ϴ ϼ϶ ϶ ϸ ϸ  Ͽ Ϲ ϼ  
ϵϹ ϴ Ͼ Ͽϼ    ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϹϿϹϽ 
(ϸϴ ϼϾ ϶) ϼ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϶ϼϸϹ ϼϿϼ ϸ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶, ϴ ϿϴϷϴϹ   

Ͽ ϼ Ϲ ϾϿϴϸ ϶ϴϹ Ϸ  Ͽ . ϣ ϼ ϼ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϸϴ ϼϾ ϶ ϶ϴ  ϴ 
϶ Ͻ ϶Ϲ ϵϹ ϴ  ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϹ  Ͽ ϼ ϼϺϴ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ 

ϺϸϹ ϼ  Ͼϴ. Ϥϴϻ Ϲ ϴ  ϼ  ϶ ϻ Ϲ ϸϹϽ ϶ϼ  ϶ϼϵ ϴ ϶. ϖ Ϲ  
ϼ ϵ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹ  ϻϴϸϴ Ͻ Ͽ ϼ Ϲ ϴ -ϵϹ ϼϾ Ͽ ϴϹ  

϶Ϲ ϶ Ͻ ϼϿϼ ϻ϶ Ͼ ϶ Ͻ ϼϷ ϴϿ.  
ϢϾ ϴ ϹϿ ϴ  Ϲ Ͼϴ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϵϹ ϴ ϺϹ  ϵ  Ͽ Ϲ ϴ Ͽϼ  ϴ 

϶ϴ ϼϼ ϼ ϴ ϼ  ϹϷ  ϼ ϴ Ϻϴ ϼϹ ϸ  ϴϻ Ϲ ϼ  ϵ ϴϻ ϶-
Ͼ ϵϼϾ ϶, ϼϻϷ ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ ϵϹ ϴ ϸ ϶ Ϲ Ϲ   ϹϷ  ϾϿϴϸϾ Ͻ ϼ 
϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴϹ  ϶ Ϲ  ϺϹ Ͽ ϶ϼ , ϶ Ͼ  ϶Ϲ ϸϹϹ  ϵϹ  ϵϹ ϼ Ϲ  
ϵϿ Ͼ ϶. ϘϿ  ϼ ϴ ϼ  ϴ Ϻϴ ϼϹ Ϸ ϶  ϵ ϴϻ  ϶ ϶ϼϸϹ Ͼ ϵϼϾ ϶  ϸϿϼ Ͻ 
Ϲϵ ϴ 160 . Ϙ Ͼϴ  ϼ ϸ ϷϼϹ ϴϻ Ϲ  Ͼ ϵϼϾ ϶,   ϶϶ϹϸϹ ϼϹ  

ϴ϶Ͼϼ ϴ Ͽ Ϲ Ͻ Ϲϻ Ͽ ϴ  ϼ ϴϻϸϴ϶Ͽϼ϶ϴ ϼϼ ϵ ϴϻ ϶ ϴ Ϲ Ϲ. 
 ϘϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  ϾϿϴ ϴ ϵϹ ϴ ϼϻϷ ϶Ͽ  Ϲ ϼ  ϼϻ Ϲ  ϵ ϴϻ ϶-

ϵϿϼϻ Ϲ ϶.  
ϘϿ  Ͽ Ϲ ϼ  ϵ ϿϹϹ ϹϴϿ Ͻ Ͼϴ ϼ   ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ 

ϵϹ ϴ ϼϻ ϹϿϴ Ͼ Ͼ ϼϽ ϶ ϵ ϼ϶ϴ  ϾϹ , Ͼ Ϲ ϶ ϸϴϿ ϹϽ Ϲ  
ϼ ϶ϴ  ϴ .  

ϡϴ ϸ   ϴ ϸϴ ϼ Ͽϴϵ ϴ ϼ Ϲ ϸϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ 
ϵϹ ϴ ϶ ϵ ϴϻ ϴ  ϼ Ϲ  Ͼ ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϴϻ ϴ ϼϹ Ϲ ϸ  Ϲ Ͼϼ 

ϼ Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϶ ϺϹ ϼ . ϦϴϾϼ ϼ Ϲ ϸϴ ϼ, ϼ Ͼ  
ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ, ϶Ͽ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ, ϶ϴ Ͻ ϴ 

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ ϹϺϸ   ϵϹ ϴ ϴ Ϻϴ ϼϹ ϼ ϹϷ  
϶Ϲ Ͻ ϶Ϲ ϸ  ϼ Ͽ ϴϻ϶ Ͼ ϶ Ͻ ϼ Ͽ Ͻ, ϶ϴ Ͻ ϴ 

ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ Ͼ ϼ ϴ ϴ Ϲ ϼ  ϶ ϵϹ Ϲ ϸ Ͽ  Ͽ ϴϻ϶ Ͼ ϶  
϶ Ͽ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ  ϻϴ ϴ ϼ .  

ϣ ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ  Ϲ ϸϹ Ͼ Ͽ  ϼ ϵϹ ϴ ϼ Ͽ ϻ  
ϴϿ Ͻ Ͽ Ͼ Ϟϴ Ͼϴ ϶ϴ. ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϵϹ ϴ ϴ 

Ϻϴ ϼϹ Ͽ Ͼ Ϟϴ Ͼϴ ϶ϴ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϴ ϼϾ  ϴ ϵϹ  ϼ ϿϹ ϴ  
Ͽ Ͼ  ϴ  ϸϴ   Ͼ  ϴϿ Ϸ  Ͽ Ͼϴ. ϣ ϼ  ϴ ϼϾ 

ϼϺ ϹϽ ϴ  ϶ϸϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ ϵϹ , ϴ ϶Ϲ ϹϽ - ϶ ϴϿ Ͻ ϴϿ Ͻ 
Ϲ ϺϹ , ϴ϶Ͽ  ϼ ϴ ϵϹ Ϲ ϼ ϴ Ϲ Ϻ Ϲ Ϲ ϴ Ͼϼ. ϣ ϿϹ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  

ϸϼϴ Ϲ ϶ ϼ  Ϲ ϴ Ͼ ϶ ϴ ϸ  ϼ  Ϲ ϼ  ϼ   
ϴ ϼ ϶  Ͼ ϼ϶  ϹϸϹϿ   ϶Ϲ  Ͽ Ϲ϶ ϵϹ ϴ ϴ 
Ϻϴ ϼϹ.  

ϣ ϼ Ͽ ϴϻ϶ Ͼ ϶  ϼ Ͽ  Ϲ ϸϹ ϼ Ͽ ϻ  Ϲ ϼϴϿ Ϲ 
Ͽ ϴϻ϶ Ͼ ϶ Ϲ ϼϵ  ϼ ϴ ϧϣ-4 ϼϿϼ ϧϞϕ-1,   Ͼ  

ϹϸϹϿ  Ͼ  ϺϸϹ ϼ  Ͽ ϴϻ϶ Ͼϴ Ϲ Ϲϻ ϵϹ  Ͼ Ͼ ϼϼ. ϣ  
Ϸ ϴϸ ϼ ϶  Ͼ ϼ϶  Ͼ ϼ ϺϸϹ ϼ  Ͽ ϴϻ϶ Ͼϴ ϼ ϼ 
ϵϹ ϴ ϼ Ϻϴ ϼϼ ϹϸϹϿ   ϵϹ ϴ ϼ Ϻϴ ϼϼ ϶ Ͼ Ͼ ϼϼ. 
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ϣ ϼ ϹϸϹϿϹ  Ͽ ϶ϼ  ( ϶  Ϲ Ͽ Ϸϼϼ, ϼϸϹ ϼ  
ϼ ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ . .)  Ϲ ϸ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ ϿϹ  

 Ͼ Ͽ .  
ϖ ϻϼ ϼ  Ͽ ϶ϼ  ϼ  ϵ ϼ  ϼϻϿ ϺϹ  ϶ Ϲ Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ 

Ϲ ϶Ͽ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ͻ Ͼ Ͽ .  
ϖ Ϲ Ϲ ϼϷ ϶ϿϹ ϼ  ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ Ͼ Ͽϼ  Ϲ ϹϺϹ Ϲ  

Ϲ Ϲϻ ϾϴϺϸ Ϲ 2 : ϶ϼϹ Ͽ ϸϴ, ϹϷϴ ϼ Ϲ ϻ ϼ  Ͼ Ϲ϶ ϶ 
Ϲ Ϸ Ϲ϶ϴϹ  ϻϴ Ͽ ϼ ϹϿ , ϸϴ϶ϴϹ  ϶ ϵϹ Ϲ ϼ ϹϿ , ϼ 
ϼϷ ϶ϿϹ ϼϼ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ  ϼ϶ ϻ ϼ ϸ ϵϴ϶Ͼϴ ϼ; 

Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸ  ϼ ϻϴ Ͽ ϼ ϹϿϹϽ Ϲ Ϲϸ ϻϴϷ ϻϾ Ͻ ϶ ϵϹ Ϲ ϼ ϹϿ ; 
Ͼ Ϲ ϴ ϼ  ϴ ϶ ϴ ϿϹϽ; Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ ϼ ϴ ϶ ϸϹ ϼϻ 
ϵϹ Ϲ ϼ ϹϿ .  

ϣ ϼ ϴ ϼ ϶ϴ ϼϼ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϸϼ  ϴϻ ϶ Ϲ  ϶Ϲ  
϶ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϲ ϼ ϼϽ  Ͼ ϼ , Ϲ ϿϹ ϼ  ϼ ϵ Ϸ Ϲ϶  ϴ Ͻ 
ϼ ϼϹ Ͻ ϴ .  

ϣ ϼ Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϿϹϾ ϴϻ Ϸ Ϲ϶Ϲ Ϲ ϼ Ͼ Ͽϼ  
Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ ϼ ϶ ϾϴϺϸ Ͻ ϴϻ Ϸ Ϲ϶ϴϹ Ͻ ϼϼ.  

ϣϹ Ϲϸ ϾϿϴϸϾ Ͻ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϶Ϲ  ϶ϼϹ ϹϷϴ ϼ ϴϿϹϸϼ 
ϴ ϶Ϲ ϼ ϶ϴ ϼ , Ͼ Ϲ  ϿϹ Ϲ ϶, ϴ ϴ  ϼ ϴϿ ϵϾϼ, 
ϿϹϸ  ϻϴ ϶Ϲ ϶ϼϹ  Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽ ϼϼ ϴϿ ϵϾϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  
Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ , ϴ ϼ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ Ϸ Ϲ϶ϴ Ͼ Ϲ  

϶Ϲ ϹϽ ϼ ϶ Ϸ  ϶ϴ ϼ  - ϻϴ ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ  ϼ  ϴϵ .  
ϣ ϼ ϾϿϴϸϾϹ Ϲ ϼ Ͼ Ͽϼ  ϹϹ Ϲ Ϲ ϴ  ϶  ϶ Ϲ  ϶ Ϸ ϻϾϼ ϼϻ 

ϴ  Ϲϸ ϶ ϼ Ϲ Ϲ ϴ  Ͽ ϺϹ Ͻ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ. ϣ ϶Ϲ  
϶Ϲ ϶ϼϹ Ϸϼϸ ϼϻ Ͽ ϼϼ ϼ Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽ ϼϼ Ϲ ϴϿ ϵϿϹ  

϶Ϲ ϹϽ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴ .  
ϖ Ϲ Ϲ ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϵϹ ϴ Ϲ Ϲ ϴ  ϼϻ Ϲ  ϶ ϿϹϸ ϼϹ 

Ͼϼ: ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ ϵ ϶ " Ϲ ϴ", Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϿϹϾ -
ϴϻ Ϸ Ϲ϶ϴ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ, ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ ϶ Ϲ Ͽ Ͼϴ  - ϾϴϺϸ Ϲ 2  ϶ Ϲ ϶ Ϲ Ͼϼ, 
Ϲ ϹϺϹ ϸ϶  ϴϻ ϶ Ϲ  ϶ ϿϹϸ ϼϹ Ϲ Ͼ ϼ ϸϼ  ϴϻ ϶ Ͼϼ ϶ 

ϴϿ Ϲ ϶ Ϲ  ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ ; ϶ Ͽ ϴϹ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹ ϴ  
ϼ϶ ϻ ϼ ϸ ϵϴ϶Ͼϴ ϼ - ϼ ϴϻϴ ϶ Ͼϼ ϸ  ϼ ϵ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ  

ϻϴϸϴ Ͻ ϼ; ϼ ϿϹϾ Ϸ Ϲ϶Ϲ ϵϹ ϴ ϶ Ϲ ϼ ϸ ϸ Ϲ ϴ 
Ϲ Ϲ ϴ   Ͼ  ϸ  10 °ϥ/  - Ϲ Ϲϻ ϾϴϺϸ Ϲ 2 , ϶ ϸϴϿ ϹϽ Ϲ  - Ϲ 
ϹϺϹ ϸ϶  ϴϻ ϶ Ϲ .  

ϣ  Ͼ ϴ ϼϼ ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϵϹ ϴ ϼ ϴϻ ϴϿ ϵϿϼ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϼ 
ϻϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϹϺϹ ϸ Ϸ  ϴϻϴ ϶ Ϲ .  

ϦϹ Ϲ ϴ  ϵϹ ϴ ϼϻ Ϲ  ϸϼ ϴ ϼ ϼ Ϲ ϸϴ ϼ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ Ϲ ϴ  Ͼ϶ϴϺϼ , Ϲ Ϲ ϶ ϼ϶ϿϹ ϼ  Ͽϼϵ  

ϼ Ϲ  Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ Ϲ .  
ϦϹ Ϲ ϴ  ϵϹ ϴ Ͼ Ͽϼ  ϴ ϴ Ͼϴ , ϸ϶Ϲ ϺϹ  

ϴϼϵ Ͽ Ϲ  ϿϴϺϸϹ ϼ  (϶ ϷϿϴ , ϶ ϴ ϼ  ϿϹ Ϲ ϴ ) ϼϿϼ ϴϷ Ϲ϶  (  
ϿϹϾ ϸ ϶, ϴ Ͼ ϴϾ ϴ   Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϴϿ ϵϾ Ͻ ϴ ϷϿ ϵϼ Ϲ 5 , ϴ 
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ϴϾϺϹ ϶ ϸϹ ϴ ϼ϶  ϵϿ Ͼ ϶ ϵϹ ϼ ϶ϴ ϼ ). ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϻϴ Ϲ ϶ 
ϻϴ ϼ ϶ϴ  ϶ ϶Ϲϸ  Ͼ Ͽ  Ϲ Ϲ ϴ .  

ϣ ϼ ϿϹϾ Ϸ Ϲ϶Ϲ ϵϹ ϴ Ϲ ϹϺϹ ϸ϶  ϴϻ ϶ Ϲ  Ͼ Ͽϼ  
ϴ ϺϹ ϼϹ ϼ ϼϿ  Ͼϴ ϴ ϼϻ ϶ Ͻ Ϲ ϼ ϴ ϹϷ  ϴ ϴ ϴ ϼ 

ϻϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼϾ ϼ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  Ϻ ϴϿϹ.  
ϣ  ϵϹ ϴ Ͼ Ͽϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ, 

ϼϻϿ ϺϹ ϼ ϶ Ϲ, ϼ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϸ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ 
ϵ ϴϻ ϶, ϼϻϷ ϶ϿϹ   Ϲ ϴ ϾϿϴϸϾϼ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ, ϶ ϿϹϸ ϼϹ 

Ͼϼ: ϼ ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼϼ  ϵ  " Ϲ ϴ" ϼ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  
ϿϹϾ ϴϻ Ϸ Ϲ϶  ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ – ϼ ϵ ϴϻ ϴ ϿϹ ϼϺϹ ϼ  
Ϲ Ϲ ϴ  ϵϹ ϴ ϸ  ϴ Ϲ Ͻ Ͼ Ϲ Ͻ, ϴ ϸϿ  ϵϹ ϴ  

ϼ϶ ϻ ϼ ϸ ϵϴ϶Ͼϴ ϼ - ϼ ϵ ϴϻ ϴ ϿϹ ϼϺϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ  
ϵϹ ϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϴ , ϴ Ͼ  ϴ ϼ ϴ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϸ ϵϴ϶ Ͼ; ϼ 
ϵ ϴϻ ϴ ϿϹ ϸ ϼϺϹ ϼ  ϵϹ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ͽ Ϻϼ ϹϿ Ͻ 
Ϲ Ϲ ϴ  ϼ 28- Ϸ  ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ  ϵ ϴϻ ϶ ϶ ϴϿ  
Ͽ ϶ϼ ; ϼ ϵ ϴϻ ϴ Ϲ Ϲϸ ϻϴϷ ϺϹ ϼϹ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϴ ϼ϶ Ͻ 

ϴϷ ϻϾ Ͻ. Ϣϵ ϴϻ , ϴ ϼϹ  ϴ ϻϹ, Ϲ Ϲϸ ϼ ϴ ϼϹ  ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ  
2...4  ϸϿ  ϴϼ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ 15...20 °ϥ.  

ϣ ϼ ϿϹϾ Ϸ Ϲ϶Ϲ, ϵ Ϸ Ϲ϶Ϲ ϶ Ϲ ϴϾ ϼ϶ Ͻ ϴϿ ϵϾϹ, 
ϼ ϴϾ ϴ  ϼ ϼ ϸ Ͼ ϼ  ϴϷ Ϲ϶ϴ  ϵϹ ϴ ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϵ ϴϻ ϶-
Ͼ ϵ ϶ ϶ Ͽ ϶ϼ , ϴ ϴϿ Ϸϼ  Ϸ Ϲ϶ϴϹ  Ͼ Ͼ ϼ , ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ , 

Ϲ Ϲ ϶ϼ . ϖ  Ͽ ϴϹ  ϵϹ ϴ Ͼ Ͽϼ , ϵϹ Ϲ ϼ϶ 
϶Ϲ ϶ϼϹ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ϲ Ϲ ϴ Ϸ  ϹϺϼ ϴ ϻϴϸϴ .  

ϣ ϼ ϶ Ϲ  Ϲ ϸϴ  ϻϼ ϹϽ Ϲ Ͽ Ϸϼϼ Ϲ ϵ ϸϼ  ϶Ϲ   
ϵϹ ϴ ϶ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϴϻ ϴ ϼ ϼ Ϲ ϸϴ ϼ ϼϿϼ Ϲ  ϼ ϴ ϼ  
϶ ϶Ϲ ϿϹ  ϾϹ ϶, Ϲ Ͽϼ Ͼ Ͽ Ϲ ϵ ϴϻ  Ϲ Ϸ  ϵ  ϶ ϸϹ Ϻϴ  

ϼ ϹϺϼ ϴ  ϶ ϸϹ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ.  
ϡϴ ϶ Ϲ Ϲ ϴ ϼϼ  Ͼ Ͽ  Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  

Ϲ ϶ ϼ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ϶Ͽ  ϴϾ  ϶Ϲ Ͼ (ϼ ϴ ϼϽ), 
Ͼ Ϲ Ϲϸ ϶Ͽ  Ͼ ϼ ϼϼ, ϼ ϼ ϴ ϹϽ ϵ ϹϾ . ϖ ϸϹ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ 
ϴϵ  Ͽ  ϴϾ ϴ ϼ ϼϹ Ͼ  ϶ϴ ϼ , ϼϹ Ͼ  ϵϿ Ͼϴ Ϲ Ϲϸ ϾϿϴϸϾ Ͻ 

ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϼ ϻϴ Ͽ  Ϻ ϴϿ  ϴϵ  Ͼ Ͽ  Ϲ Ϲ ϴ   
ϴ ϶ϿϹ Ͻ Ϲ. 

 

 4.3.4   -   
 

ϣ Ϲϵ  ϶ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϾϹ, ϼ Ϲ Ϲ, ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϼ 
ϼ ϵϿϹ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.1, Ϲϵ  ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ  ϼ 

ϼϻϸϹϿϼ  – ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.2, Ϲϵ  ϶ ϴ ϼ ϴ  ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼϼ – ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.3. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 4.1 – ϣ Ϲϵ  ϶ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϾϹ, ϼ Ϲ Ϲ, 
ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϼ ϼ ϵϿϹ ϼ  

 
 

, , 
  

 

,  

 
 

, 
 

К -
 

Ϡ Ͽϼ Ϲ ϴϵ  

ϟ Ͼ ϼϹ Ͻ V=2,0 3 1 
Ϡϴ ϴ  ϹϽϾϴ - 2 

ϤϹϽϾϴ 2( ) ,  ϶ Ϲ  - 1 
ϣ ϴ϶ϼϿ  ϼ϶Ϲ ϴϿ Ϲ - 2 

ϗϿϴϸϼϿϾϴ ϴϿ ϴ  ϼ ϹϿ ϴ  - 2 
ϟ ϴ ϴ ϴϿ ϴ  ϼ ϹϿ ϴ  ϟϣ/ϟϤ 2 

ϭϹ Ͼϴ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ  - 1 
ϣ ϼϹ ϴ  ϶ Ͼϴ - 2 

ϥϾ Ϲϵ Ͼ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϽ - 2 
Ϥ ϿϹ Ͼϴ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  - 1 

ϞϹϿ ϴ - 2 
ϡϴϵ  ϾϿ ϹϽ ϷϴϹ   

Ͼ  ϻϹ϶  
- 6 

ϞϿ  ϴϻ϶ ϸ Ͻ - 6 
ϟϹ ϼ ϴ- Ϲ Ͼϴ - 6 

ϧ ϶Ϲ  ϼ ϹϿ Ͻ ϧϥ1-300 - 6 
Ϟ ϴ Ͼ ϴ Ͽϼ ϹϿ  Ͻ 

Ϲ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϥϢ-71 
- 4 

Ϡ Ͽ Ͼ ϼ ϴ Ϡϗϥ - 4 
Ϟ ϴ Ͼϼ ϴϿ Ϲ Ϟ-40,Ϟ-50 - 2 

ϣϿ Ͼ Ϸ ϵ  Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ϲ - 2 

ϥ ϶Ͼϴ Ͼ Ͼ ϼϼ 

ϥ  Ϲ Ϲ ϶Ϲ ϶Ϲ϶ Ͻ 4ϥϞ-
3,2/1600 

- 2 

ϥ  Ϲ Ϲ ϶Ϲ ϶Ϲ϶ Ͻ 2ϥϞ-
6,3/1500 

- 2 

ϕϹϻ ϴ  ϸϴ 

Ϟϴ Ͼϴ ϼ ϹϿ ϴ  - 

ϣ  
Ͼ Ͽϼ Ϲ

϶  
ϴϵ ϴ

ϼ  

ϥ Ϲ ϸϹϺϸϴ - 

ϣ  
Ͼ Ͽϼ Ϲ

϶  
ϴϵ ϴ

ϼ  

ϚϼϿϹ  ϼ ϹϿ Ϲ - 

ϣ  
Ͼ Ͽϼ Ϲ

϶  
ϴϵ ϴ

ϼ  
ϣ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ - 4 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 4.2 – ϣ Ϲϵ  ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ  ϼ ϼϻϸϹϿϼ  

 
 

    

   
,  

. 
. 

 
 

 . 
. 

-
  

 
 

ϕϹ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ͽϼ  
Ϲ ϹϾ ϼ  

ϕϹ  ϾϿϴ ϴ ϖ25, F50 3 102 109,15 

ϔ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ͽϼ  
Ϲ ϹϾ ϼ  

ϔ ϴ ϴ ϔ400 ∅ϸ  12   3,4 5,650 
ϔ ϴ ϴ ϔ400 ∅ϸ  18   1,2 2,885 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.3 – ϣ Ϲϵ  ϶ ϴ ϼ ϴ  ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϼ 

 
 

    

 , 
 

, , 
 

 
 

 

К , 
 

ϣ ϸϴ ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ Ϟϕ-515-02 Q=10  1 

ϥ϶ϴ Ϲ ϴϵ  
Ϧ ϴ ϴ  

϶ϴ Ͻ TEL WIN 
TELMIG 203/2 TURBO 

200/380 ϖ 1 

Ϙ ϴ϶Ͼϴ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ 
ϔ϶ ϵϹ Ϲ ϼ ϹϿ  

 ϥϕ-92ϖ-2 
V=5 3 1 

Ϧ ϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ 
ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ 

ϥ ϴ ϼ ϴ Ͻ 
ϵϹ ϴ  SANY 
HBT60V-18160D III 

V=75 3/  1 

ϧ Ͽ Ϲ ϼϹ ϵϹ Ͻ 
Ϲ ϼ 

ϖϼϵ ϴ  ϸϿ  
Ͽ Ϲ ϼ  ϵϹ Ͻ 

Ϲ ϼ 
Ϝϖ-92 4 

 

4.3.5    
  

 Ϟ ϴ  ϸϵϼ ϴϹ   ϴ Ϲ ϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ. Ϝ  ϶Ͽ Ϲ  
϶ ϻϾϴ ϴ ϴ  Ϲ Ͼ ϸϿ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  Ͽϼ  Ϲ ϹϾ ϼ  ϴ Ͻ ϸ  3 . 

 ϡϹ ϵ ϸϼ  ϸ ϵ ϴ  Ͼ ϴ  ϸϿ  ϸϴ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϶ 
ϻϸϴ ϼϹ  Ϲ Ͼ Ͻ ϶Ϲ ϴ +60,480 (h=60,850) ϼ  ϴϻ Ϲ ϴ ϼ ϶  21,9 24,9 . 
 ϘϿ  ϶Ͼϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ Ͽ ϻ Ϲ   4ϥϞ10-4 (m = 0,0898 , 
hϷ=4 ). Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϺ  ϴ   ϿϹ 4.1 
 

 Ϡ =Ϡ +ϠϷ,                          (4.1) 
 

ϷϸϹ Ϡ - ϴ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ ( ϶ ϻϾϴ ϴ ϴ  Ϲ Ͼ), ;  
ϠϷ- ϴ ϴ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ͻ ϶ϴ, . 

 ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.1 ϼ Ͽ ϴϹ : 

Ϡ =3+0,08985=3,1 . 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϺ  ϶  ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ  ϿϹ 4.2 
 

Hk=h0+hϻ+h +hϷ,                       (4.2) 
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ϷϸϹ h0- ϶ ϴ ϻϸϴ ϼ , ;  
hϻ- ϻϴ ϴ   ϶ Ϲ, ;  
h - ϶ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ ( ϶ ϻϾϴ ϴ ϴ  Ϲ Ͼ), ; 
hϷ- ϶ ϴ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ͻ ϶ϴ, . 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.2 ϼ Ͽ ϴϹ : 

Hk=60,850+0,5+2,3+4=67,65=68 . 

Ϡ ϴϺ Ͻ ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 4.3 

l=a/2+b+b1,              (4.3) 
ϷϸϹ a – ϼ ϼ ϴ Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϼ, ; 

 b – ϴ ϼϹ  Ͼ ϴ ϶ Ϸ  ϼ ϸ  ϵϿϼϺϴϽ ϹϷ  Ͼ Ͼ ϴ  ϶ ϴ ϹϽ 
ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ , ; 

  b1 – ϴ ϼϹ  Ϲ ϴ ϺϹ ϼ ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ϸ   Ͼ ϴ ϴ 
ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ ϸ  ϶ ϴ ϹϽ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ    Ͼ ϴ ϴ, . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.3 ϼ Ͽ ϴϹ : 

l=4/2+4+12,46=18,46 . 

Ϝ ϸ  ϼϻ ϴϺ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ, ϶ ϵϼ ϴϹ   Ͼϴ ϴϿ Ϸ  ϵϴ Ϲ Ͻ 
Ͼ ϴ  Ϟϕ-515  ϹϿ Ͻ 30  ϼ ϻϴ ϼ  ϶ ϴϵϿϼ  4.4. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.4 – ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϵϴ Ϲ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ 

  
 

Q ,  

  
 max  min 

 
L ,  

 
 

, Hk,  

Ш  
,  

Ϟϕ-515-02 10 35…5,5 72,1 7,5 
 

 4.3.6      
  

Ϥϴϵ   ϴ ϶ϾϹ ϴϺ  Ͽϼ  Ϻ/ϵ Ͽϼ  Ϲ ϹϾ ϼ   
϶ Ͽ   ϵϿ ϸϹ ϼϹ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϥϣ 49.13330.2010 «ϕϹϻ ϴ  

ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  1. Ϣϵ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ », ϥϡϼϣ 12-04-2002 
«ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  2. ϥ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ »; 

ϖ Ϲ ϴϵ ϴ ϼϹ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϸ ϿϺ  ϵ  ϵϹ Ϲ Ϲ  
Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ , Ϲ ϸϹϺϸ Ͻ ϼ Ϲ ϵ ϶  ϶ 

϶Ϲ ϶ϼϼ  «Ϧϼ ϶ ϼ ϴ ϿϹ϶ ϼ ϴ ϼ ϵϹ Ͽϴ Ͻ ϶ ϸϴ ϼ 
Ϲ ϸϹϺϸ , Ϲ ϵ ϶ϼ ϼ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϵϿϹ ϼϽ»; 

ϣ Ϸ ϻ - ϴϻϷ ϻ Ϲ ϴϵ  ϶ Ͽ  ϸ Ͼ ϶ ϸ ϶  
ϴ Ϲ ϴ ϼϿϼ ϵ ϼϷϴϸϼ ϴ, Ͼ Ͻ ϵ ϻϴ  ϿϹϸϼ  ϻϴ ϴ϶ϼϿ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ  
ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ ϾϿϴϸϹ, ϼ ϴ϶  ϼϹ  ϸ Ϲ - ϴ Ϸ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ ϼ ϵϿϹ ϼϽ. 

Ϙ  ϴ ϴϿϴ ϴϺ  ϴϵ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϶ϼ  ϸ Ͼ ϵ Ϲ ϴ 
Ͽ ϶ ϼ ϼϷ ϴϿϴ ϼ ϹϺϸ  Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿϹ  ϴϺ  ϴϵ  ϼϿϼ 

ϵ ϼϷϴϸϼ , ϻ϶Ϲ Ϲ϶ , ϴϾϹϿϴϺ ϼϾ  ϼ ϴ ϼ ϼ . 
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ϖ Ϲ ϼϷ ϴϿ  ϸϴ  ϸ ϼ  Ͽϼ , Ͼ Ϲ ϼϷ ϴϿϴ "ϥ ", Ͼ Ͻ 
ϺϹ  ϸϴ  Ͽ ϵ Ͻ ϴϺ ϼϾ, ϻϴ Ϲ ϼ϶ ϼϽ ϴ . 

ϡϴ ϴ ϾϹ, ϷϸϹ ϶Ϲϸ  ϴϺ Ϲ ϴϵ , Ϲ ϸ ϾϴϹ  ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ 
ϸ Ϸϼ  ϴϵ  ϼ ϴ ϺϸϹ ϼϹ ϼ  Ͽϼ . ϡϹ ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϴϾϺϹ 

ϼ  Ͽ ϸ  ϴ ϸϼ  ϸ ϼ Ϲ ϼ Ͼ Ͼ ϼ ϼ ϸ  
ϴ ϶Ͼϼ ϼ  ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ ϼ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ . 

ϡϹ ϸ ϾϴϹ  ϶ Ͽ  ϴϺ Ϲ ϼ ϿϹϾ ϶ϴ Ϲ ϴϵ  ϶  
϶ Ϲ  ϸ Ϻϸ  ϼϿϼ ϹϷ ϴϸϴ ϼ ϶ϼϼ ϴ϶Ϲ ϴ ϴϸ ϿϹϾ ϶ϴ  
ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϼ ϴϵ ϼ  Ϲ  ϴϺ ϼϾϴ. 

ϣ ϼ ϿϹϾ ϶ϴ  ϴϵ ϴ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϶ Ͽ  
Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϗϢϥϦ 12.3.003-86* ϼ "ϣ ϴ϶ϼϿϴ Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ ". 
Ϡ ϴϺ ϼϾ- ϿϹϾ ϶ϴ ϼϾ, ϶ Ͽ ϼϽ ϴϵ   ϶ϴ ϾϹ ϻϿ ϶ 

ϸϿ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  ϶ϴϾ ϴ ϼ  ϿϹ ϼ  ϼ Ͽ Ͼ ϶, ϸ ϿϺϹ  
Ͻ ϼ ϴ Ϲ ϴ ϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  "ϣ ϴ϶ϼϿϴ ϼ ϴ Ϲ ϴ ϼϼ ϶ϴ ϼϾ ϶". 

Ϙ Ͼ Ͼ ϼϻ϶ ϸ ϶  ϶ϴ  ϴϵ  ϸ ϿϺϹ  Ϲ ϶Ͽ  ϿϹ 
ϻ ϴϾ ϿϹ ϼ   Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϹϽ (ϦϦϞ) ϼ ϶ϹϸϹ ϼϹ  

ϼ Ͼ ϴϺϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ Ϲ ϸϴ. 
ϛϴ Ϲ ϴϹ  ϴ϶Ͽ  ϵϹϻ ϼ ϴ ϶ϾϿ Ϲ Ͻ ϶ϴ Ͻ ϴ ϴ ϴ  

ϼ ϿϹϾ ϸ ϸϹ Ϻϴ ϹϿ , ϴ ϸ ϼϽ  ϸ ϴ ϺϹ ϼϹ . Ϡ ϴϺ ϼϾ-
ϿϹϾ ϶ϴ ϼϾ ϵ ϻϴ  ϾϿ ϼ  ϶ϴ Ͻ ϴ ϴ ϴ  ϼ: 

Ϲ Ϲ ϶ϴ  ϶ ϸϴ Ϲ ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ: 
ϵ ϴ ϺϹ ϼϼ Ϲϼ ϴ϶ ϼ ϶ ϶ϴ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϼ ϼϿϼ Ͼ -

ϹϷ Ͽϼ ϹϽ ϴ ϴ ϴ Ϲ. 
ϣ ϼ ϾϿϴϸϾϹ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ ϶ϴ Ϸ  ϾϴϵϹϿ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ  

Ϲ  ϼ϶ ϶ ϹϺϸϹ ϼ  ϼϻ Ͽ ϼϼ ϾϴϵϹϿ  ϼ ϼϾ ϶Ϲ ϼ  ϹϷ   ϶ ϸ Ͻ, 
ϴ Ͽ , ϴϿ ϼ Ͼϴ ϴ ϴ ϼ ϼ . . 

ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϶ϴ  ϴϵ  ϴϺ ϼϾ- ϿϹϾ ϶ϴ ϼϾ 
ϸ ϿϺϹ  ϿϹϸϼ  ϻϴ ϴ ϹϿ Ͻ ϻϴ ϴ϶Ͼ Ͻ Ϲ ϸϹϺϸ . ϕ ϹϻϹ ϶ Ϲ Ͼ Ͼ  ϼ 
ϵ Ͼϼ ϿϹϸ Ϲ  ϸϹ϶ϴ  ϴ϶ Ͼ, ϵ ϼ Ͼϼ Ͽ  ϻϴ ϶ ϶ϴ , ϶  
ϼϻϵϹϺϴ ϼϹ ϴϸϴ ϼ  ϵ ϻϷ Ϲ ϴϿϿϴ ϴ Ͼ Ϻ  ϹϿϴ. 

ϣ  Ͼ ϴ ϼϼ ϶ϴ  ϴϵ  ϴϺ ϼϾ- ϿϹϾ ϶ϴ ϼϾ ϸ ϿϺϹ  
ϾϿ ϼ  ϶ϴ  ϴ ϶Ͼ   Ϲ ϼ. Ϧ ϴ ϹϿ  Ϲ  Ϲ  

ϴϵ , ϻϴϿϼ  ϶ ϸ Ͻ ϼϿϼ ϻϴ ϴ  Ϲ Ͼ  ϿϹ ϼϹ Ϲϸ Ϲ , ϼ϶Ϲ ϼ ϶ 
ϸ Ͼ ϴϵ ϹϹ Ϲ . Ϝ Ϲ , ϼ ϵϿϹ ϼ , ϶ϴ Ͻ ϶ ϸ  

ϿϹϾ ϸ ϸϹ Ϻϴ ϹϿϹ  ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ  ϵ ϴ  ϶ 
Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϼ  Ϲ . 

 

 4.3.7 -   
 

 ϗ ϴ ϼϾ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϼ Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ͽϼ Ϲ 6 Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ. 
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 4.3.7.1 К       
 

ϪϹϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϾϴϿ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶Ͽ Ϲ  ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϻϴ ϴ  ϸϴ ϼ 
ϴ ϼ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϹϾ ϼ . ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϻϴ ϴ  ϸϴ ϼ 
ϴ ϼ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.5. 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.5 – ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϻϴ ϴ  ϸϴ ϼ ϴ ϼ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ 

-
 

(  
 .) 

 
- 

  
   

 
 

 
  

  
 

   

  
. 
. 

-
 

, 
-
 

, 
-
 

 
 
,  

-  

 
 

, 
-  

         ϙ1-5 
ϴϵϿϼ ϴ 

2ϴ, ϵ 

ϤϴϻϷ ϻϾϴ 
ϴ Ϲ ϼϴϿϴ 

100  0,5 
ϦϴϾϹϿϴϺ ϼϾ 
2 . – 2 

2,3 4,6 1,15 2,3 

ϙ1-34ϗ 
ϴϵϿϼ ϴ 

5, 3ϴ 

ϧ ϴ ϶Ͼϴ 
ϴϿ ϵϾϼ 

Ͽϼ  
Ϲ ϹϾ ϼϽ 

1 2 545,3 
ϣϿ ϼϾ 
4 . – 4, 
2 . – 4 

0,22 - 119,96 - 

ϙ1-34ϗ 
ϴϵϿϼ ϴ 

5, 3ϵ 

Ϥϴϻϵ Ͼϴ 
ϴϿ ϵϾϼ 

Ͽϼ  
Ϲ ϹϾ ϼϽ  

1 2 545,3 
ϣϿ ϼϾ 
4 . – 4, 
2 . – 4 

0,09 - 49,10 - 

ϙ4-1-46 
ϴϵϿϼ ϴ 

1, 7϶ 

ϧ ϴ ϶Ͼϴ 
϶ ϻϾϼ 
ϴ ϴ Ϸ  
Ͼϴ Ͼϴ ϴ 

Ͽϼ  
Ͽϼ  
ϸϹϿ ϼ 
Ϲ Ϻ ϼ 

ϸϼϴ Ϲ  ϸ  
12  

 5,65 
ϔ ϴ ϼϾ 
5 . – 4, 
2 . – 4 

16 - 90,40 - 

ϙ4-1-46 
ϴϵϿϼ ϴ 

1, 7Ϸ 

ϧ ϴ ϶Ͼϴ 
϶ ϻϾϼ 
ϴ ϴ Ϸ  
Ͼϴ Ͼϴ ϴ 

Ͽϼ  
Ͽϼ  ϸϹϿ  
ϼ Ϲ Ϻ ϼ 

ϸϼϴ Ϲ  ϸ  
18  

 2,89 
ϔ ϴ ϼϾ  
5 . – 4, 
2 . – 4 

13 - 37,51 - 

ϙ4-1-48ϖ 
ϴϵϿϼ ϴ 

2ϴ, ϵ 

ϣ ϸϴ ϴ 
ϵϹ Ϸ  
ϴ ϶ ϴ ϶ 
Ϲ ϹϾ ϼ  

ϴ϶ ϵϹ ϴ
 

100  
3 

1,09 

ϦϴϾϹϿϴϺ ϼϾ 
2 . – 2 
ϕϹ ϼϾ 
4 . – 3, 
2 . – 3  

6,1 18 6,65 19,62 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.5 

-
 

(  
 .) 

 
- 

  
   

 
 

 
  

  
 

   

  
. 
. 

-
 

, 
-
 

, 
-
 

 
 
,  

-  

 
 

, 
-  

ϙ4-1-49ϕ 
ϴϵϿϼ ϴ 

2, 11 

ϧϾϿϴϸϾϴ 
ϵϹ Ϸ  
ϴ ϶ ϴ ϶ 
Ϲ ϹϾ ϼ  

1 3 109,15 

ϦϴϾϹϿϴϺ ϼϾ 
2 . – 2 
ϕϹ ϼϾ  
4 .–3,2 .–3 

0,98 - 106,97 - 

ϙ4-1-54 
ϧ ϸ ϻϴ 
ϵϹ Ͻ 

Ϲ  

100  
2 

5,453 
ϕϹ ϼϾ  
4 . – 2, 
2 . – 2 

0,14 - 0,76 - 

Ϝ Ϸ : 412,50 21,92 
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5    

5.1      
 

ϥ ϼ ϹϿ Ͻ ϷϹ Ϲ ϴϿ Ͻ Ͽϴ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϴ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ 
19- ϼ ϴϺ Ϸ  ϺϼϿ Ϸ  ϸ ϴ ϼϻ Ϲϼ Ϸ  ϵϹ ϴ  ϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ. 
ϣ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϼ ϹϿ Ϸ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  Ͽϴ ϴ ϼ ϶ϴ  ϵϹ ϼ 
ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ. 

ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϼ ϹϿ Ϸ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  Ͽϴ ϴ 
ϼ ϶ϴ  ϸ ϵ ϶  ϼ ϵϹϻ ϴ  ϼ ϶ Ͽ Ϲ ϼϼ ϼ ϹϿ  ϴϵ , 

ϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ, ϼ϶ Ϻϴ Ϲ, Ͼ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ 
Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ . 

 

 5.2    
 

ϣ ϸϵ  ϵϴ Ϲ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ . 4.3.5. ϥ ϷϿϴ  ϴ Ϲ  
϶ ϵ ϴ  Ͼ ϴ  Ϟϕ-515-02  ϹϿ Ͻ 30 . 

ϩϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ Ͼ ϴ ϴ: 
- Ϸ ϻ ϸ Ϲ  ϴϾ ϼ ϴϿ ϴ  ( ϼ ϼ ϼ ϴϿ  ϶ ϿϹ Ϲ ϹϿ ) – 

10 ;  
- ϴϼϵ Ͽ ϴ  ϶ ϴ ϸ Ϲ ϴ – 72,1 ; 
- ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ ϿϹ  ϹϿ  – 30 ; 
- ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϶ ϿϹ  ϹϿ  – 5,5 . 
 

 5.3       
 

ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ϶ ϻϾϴ Ͼ ϴ ϶  ϹϽ Ͼ ϻϸϴ ϼ  
ϕϴ Ϲ Ͻ Ͼ ϴ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ   ϵϿ ϸϹ ϼϹ  ϵϹϻ ϴ Ϸ  

ϴ ϼ  ϹϺϸ  ϻϸϴ ϼϹ  ϼ Ͼ ϴ . ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ϶ ϻϾϴ ϼϿϼ ϼ ϼ ϴϿ Ϲ 
ϴ ϼϹ  ϼ ϹϿ ϶  ϹϽ ϸ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϶ ϴ ϹϽ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ , 

ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 5.1 
 

ϖ=R ϶+lϵϹϻ ,              (5.1) 
 

ϷϸϹ R ϶ – ϴϸϼ , ϼ ϶ϴϹ Ͻ ϶ ϶ Ͻ ϴ  ϶ Ͻ Ͽϴ  
Ͼ ϴ ϴ ( ϼ ϼ ϴϹ   ϴ  ϸϴ ); 

lϵϹϻ – ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϸ ϼ Ϲ ϴ ϼϹ  ϶ ϶ Ͻ ϴ ϼ 
϶ Ͻ Ͽϴ  Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϶ ϴ ϹϽ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ . ϘϿ  

ϵϴ Ϲ  Ͼ ϴ ϶, Ϲ Ͽϼ ϶ ϴ ϴ  ϴ  ϻϸϴ ϼ  ϴ ϸϼ  ϴ ϶ Ϲ ϸ  2 
,  lϵϹϻ≥0,7 . 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ   ϶ Ͽ  5.1 ϼ Ͽ ϴϹ : 

ϖ=5,5+0,7=6,2 . 

ϣ ϸ Ͽ ϴ  ϼ϶ ϻϾϴ Ͼ ϴ ϶  ϹϽ 
ϥ Ͼϴ Ͼ ϴ ϴ – ϴ ϼ Ϲ Ͼϴ . 
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 5.4      
 

 1. Ϡ ϴϺ ϴ  ϻ ϴ. Ϥϴϸϼ  ϴϺ Ͻ ϻ  ϶ Ͼ Ϸ ϻϸϴ ϼ  
ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

R ϻ = LϷ + x,                                                                                               (5.2) 
 

ϷϸϹ LϷ – ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ,  LϷ = 3 ; 
      x – ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ ϼ ϴϸϹ ϼϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ  
ϻϸϴ ϼ ,  x = 6,63  [ϤϘ11-06-2007, ϴϵϿ. 3]. 

R ϻ = 3 + 6,63 = 9,63 . 

2. ϛ Ͻ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϼϿϼ ϴϵ ϹϽ ϴϻ ϶ϴ  ϴ ϶ , 
ϴ ϸ ϹϹ  ϶ ϹϸϹϿϴ  Ͽϼ ϼϼ, ϼ ϶ϴϹ Ͻ Ͼ Ͼ  Ͼ ϴ ϴ. Ϣ ϴ ϴ϶ ϴ 
ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴϵ Ϲ  ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ Ͼ ϴ ϴ. 

 
Rϻ Ͼ = Rmax= 30 .                                                                       

 
3. Ϣ ϴ Ͻ ϻ Ͻ ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ ϴϻ ϶ϴ  ϴ ϶ , ϷϸϹ ϶ ϻ Ϻ  

ϴϸϹ ϼϹ Ϸ ϻϴ ϼ ϹϷ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ  Ϲ  ϹϷ  ϴ Ϲϼ϶ϴ ϼ  ϼϿϼ ϿϹ ϴ ϼ 
ϴϸϹ ϼϼ. 

 

R  = R .ma  + 0,5 ∙ B2 + l2 + x,                                                                    (5.3) 
 

ϷϸϹ l2 – ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ, l Ͽ. ϴ  = 6 ; 
B2  – ϴϼ Ϲ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ,  B2 =  3 . 

      x – ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ Ϸ ϻϴ, ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  
ϼ Ϲ Ͽ ϼϼ, x = ,  [ϤϘ 11-06-2007, ϴϵϿ. 3].    
 

R  = 30+0,5*3+6+9,45=46,95 . 
 

 5.5      
 

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

ϵ ϶  Ϲ Ϲ ϼ . ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ ϸ ϿϺ  ϵ  Ͼ Ͽ Ϲ϶ ϼ: ϴ 
ϼϾ ϶  ϴϼ϶ϴ  ϴϻ Ϲϻϸ  ϼ ϴϻ϶ Ϲ Ͽ ϴϸϾϼ. Ϣ ϶  ϼ  

ϴ϶ ϵϼϿ  ϸ Ϸ ϴ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϶Ͽ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ, ϴϾ ϾϴϾ 
Ϲ ϸ Ϸϼ ϵ  Ϲ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  Ϲϻϸϴ Ͼ Ϸϴϵϴ ϼ Ϸ  

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

 Ϭϼ ϼ ϴ ϹϻϺϹϽ ϴ ϼ ϸ Ͽ  ϸ Ϸ – 3,5  ϴ ϴ Ͼϴ  
ϸ Ϸ, ϷϸϹ Ϸϴ ϼϻ ϶ϴ  ϸ ϹϹ ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ, ϶ ϻ Ϲ ϶ Ϸ ϻϾϼ ϼ 
ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼ ϴ ϸ Ϸϼ ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ  ϸ  6 , ϸϿϼ ϴ 

ϴ Ͼϴ ϼ Ϲ ϼ  – 16 . ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϴϸϼ  ϻϴϾ ϷϿϹ ϼ  ϸ Ϸ – 12 .  
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ϣ ϼ ϴ ϼ ϶ϾϹ ϸ Ϸ ϸ ϿϺ  ϵϿ ϸϴ  ϿϹϸ ϼϹ ϼ ϼ ϴϿ Ϲ 
ϴ ϼ : 

1. ϠϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ Ͽ ϴϸϾ Ͻ – 1 ; 
2. ϠϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ  ϺϹϿϹϻ ϸ Ϻ  ϹϽ – 3,75  ϸϿ  

ϴϿ Ͻ Ͼ ϿϹϼ ϼ 3  ϸϿ  ϻϾ Ͻ Ͼ ϿϹϼ; 
3. ϠϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϻϴϵ , Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  – 

1,5 . 
 

5.6    
 

 ϣ ϼ ϵ ϹϾ Ͻ ϾϿϴϸ ϾϴϺϸ Ϸ  ϹϷ  ϻϸϴ ϼ  ϹϾ ϼ Ϲ  ϼϻ 
ϴ Ϲ ϴ ϴ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ  ϴ ϼ϶ Ϸ  ϻϴ ϴ ϴ Ϥ ϾϿ  ϿϹ 5.4 

 

Ϥ ϾϿ = Ϥ ϵ /Ϧ ∙ Ϧ k1k2,                                                                         (5.4) 
 

ϷϸϹ Ϥ ϵ  – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϸϹ ϴϿϹϽ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ, Ϲϵ Ϲ  ϸϿ    
϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ͽϴ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ ϴ Ϲ Ͻ Ϲ ϼ ϸ;  

Ϧ – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ  ϾϴϿϹ ϸϴ  Ͽϴ , ϸ .;  
Ϧ  – ϴ ϻϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϸ .; 
 k1 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ ϾϿϴϸ;  
k2 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϹϵϿϹ ϼ    

ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ  ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ. 
ϣ ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϾϿϴϸϴ, ϻϴ ϼ ϴϹ ϴ  Ͽ ϺϹ  ϴ Ϲ ϼϴϿ , 

ϹϸϹϿ   ϿϹ 5.5 
 

S  = Ϥ ϾϿ ∙ q,             (5.5) 
 

ϷϸϹ Ϥ ϾϿ – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϴ ϼ϶ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϴ ϼ Ϸ  ϴ ϾϿϴϸϹ;  
q – ϴ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ 1 2 Ͽ ϴϸϼ ϾϿϴϸϴ  Ϲ  Ϲϻϸ ϶ ϼ 

ϸ ϶. 
ϖϹϸ  ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.1, 

ϴ Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ ϾϿϴϸ ϶ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.2. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.1 – ϖϹϸ  ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ 
№ 
/   . . К -  

1 ϔ ϴ ϴ  8,535 
2 Ϟϼ ϼ  . . 600 
3 ϕϿ Ͼϼ ϼϻ Ϲϼ Ϸ  ϵϹ ϴ . . 750 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.2 – Ϥϴ Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ ϾϿϴϸ ϶ 

  . . К -  
 

 
 

 1 2  

 
 2 

ϔ ϴ ϴ  8,535 1 4,6 
Ϟϼ ϼ  . . 600 1 571,4 
ϕϿ Ͼϼ ϼϻ Ϲϼ Ϸ  ϵϹ ϴ . . 750 1 714,3 
Ϝ Ϸ : 1290,3 
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5.7    
 

ϣϿϴ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϴϵ  ϵ ϼϷϴϸ ϸ ϿϺ  Ϲ ϶Ͽ , ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ , ϴ 
ϸϿϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  ϴ ϶Ϲ Ͽϴ ϴ ϸ ϸ  ϴϵ  

ϼ ϹϿ - ϴϺ Ͻ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ Ͽϴ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ϶ ϸ ϵ ϼϷϴϸ  ϸ Ϸ  
ϵ ϹϾ ϴ ϴ ϸ Ϸ Ͻ. 

ϧϸϹϿ Ͻ ϶Ϲ  ϴϻϿϼ  Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϴϵ ϴ ϼ  ϼ Ϲ  ϼ ϼ ϴ : 
- ϴϵ ϼϹ – 85%; 
- ϜϦϤ – 12%; 
- ϠϢϣ, ϥϢϣ – 3%. 
ϖ  ϼ ϿϹ ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  – 

70%, ϶ Ϲ ϴϿ Ϲ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ – 80%. 
ϘϿ  ϼϹ ϼ ϶  ϴ Ϲ ϶ ϼ ϼ ϴϹ : 
- Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  – 20 ϹϿ (85%); 
- ϜϦϤ ϼ Ͽ Ϻϴ ϼϹ – 2 ϹϿ (12%); 
- ϠϢϣ ϼ ϥϢϣ – 2 ϹϿ (3%,  ϼ ϼ ϴϹ  ϼ ϼ ϴϿ  ϸ ϼ Ϲ); 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ : 

N ϵ =20+2+2=24 ϹϿ. 

Ϣ ϹϸϹϿϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ 
Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ  ϷϿϴ  ϴ Ϲ  ϶ Ϲ: 

- ϴϵ ϼϹ – 70%  N ϵ ; 
- ϜϦϤ ϼ Ͽ Ϻϴ ϼϹ – 80%  N ϵ ; 
- ϠϢϣ Ϝ ϥϢϣ – 80%  N ϵ . 
ϡϴ ϶ϴ ϼϼ Ͽ Ϲ  ϸϴ  ϴ ϼ ϴϹ  ϼ ϸϵϹ Ϲ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ 

ϻϸϴ ϼ . 
ϖ Ϲ Ϲ ϼ ϻϸϴ ϼ ϼ ϴϻ ϶ϴ  ϴϸϻϹ Ϲ ϸ ϵ -

϶ Ϸϴ ϹϿ Ϲ ϼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ ϵ ϹϾ , Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  
ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϥϠϤ. 

ϣ Ϲϵ  ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  
Ϸ  Ϲ ϴ. 
ϘϿ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼϽ ϴ ϼ ϴ -ϵ ϶ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  
 S = N ∙ SП,              (5.6) 
 

ϷϸϹ S  – Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2; N – ϵ ϴ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϴ ϼ  ( ϴϵ ϼ ) ϼϿϼ ϼ ϿϹ  
ϴϵ ϴ ϼ  ( ϴϵ ϼ ) ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ , ϹϿ; SП – ϴ ϼ϶ Ͻ Ͼϴϻϴ ϹϿ  Ͽ ϴϸϼ, 2/ ϹϿ. 

Ϧ ϴϿϹ  
 S = , ∙ N ∙ , ∙ , + , ∙ N ∙ , ∙ , ,                                       (5.7) 
 

ϷϸϹ N – ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ . 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 5.3 – Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ Ͽ ϴϸϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ 

 
 

 

 
 

   
, 𝟐 

 
, 

 
 

 
- , 𝟐 

 

ϣ ϴϵ Ͼϴ  

Ϥϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -
Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
Ϲ ϴϿϴ 

4 2 8 

ϗϴ ϸϹ ϵ ϴ  
ϣϹ Ϲ ϸϹ϶ϴ ϼϹ ϼ 

ϴ Ϲ ϼϹ Ͽϼ Ͻ 
ϸϹϺϸ  

0,7 24 16,8 

ϧ ϶ϴϿ ϴ  

ϥϴ ϼ ϴ -
ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ ϼ  

0,2 20 4 

ϥ ϼϿ ϴ  ϥ Ͼϴ ϸϹϺϸ  0,2 20 4 

Ϧ ϴϿϹ  

ϥϴ ϼ ϴ -
ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ ϼ  

(0,7 ∙ n ∙ 0,1)∙0,7 24 2,2 

 

ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ Ͽ ϴϸϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϴ ϸ Ϸ  
ϹϿ ϶ϹϾϴ ϼ   . 4.14.4 ϠϘϥ 12-46.2008. 

ϘϿ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϴ ϼ  ϴϵ ϼ  ϼ Ͽ ϻ  ϻϴ϶ϹϸϹ ϼ  
ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϼ ϴ ϼ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϻϴ ϹϸϹϿϴ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϴϸϾϼ. Ϝ ϶Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϸ Ͽ ϶  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϴϸϾϹ Ϲ Ϲϸ Ϲ . 

ϘϿ  Ϸϴ ϸϹ ϵ Ͻ ϼ ϼϿ Ͻ ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϸ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ, 
ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ. 

Ϣϵ ϴ  Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ: S = 35 . 
 

 5.8       , 
      

 
 

 Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶ϴ ϴ Ͽ ϴϸϾϹ: 
 - ϼϿ ϶ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ; 
 - ϴ Ϻ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ; 
 - ϶ Ϲ ϹϹ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ. 
 ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϴ Ͻ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶  ϶  

Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ, ϴϸ  ϴ ϶ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϴ ϴ  
ϸ ϴ ϼ . 

Ϥϴ ϼ ϴϹ  , Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϴϸϾϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶   ϿϹ 5.8 
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     нoв

t РКPK
PKРКР 43

21

coscos 
 ,     (5.8) 

ϷϸϹ Ϥ – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, Ͼϖ ; 
α – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ ϼ ϶ Ϲ ϼ ϼ ϻϴ϶ϼ ϼϽ  

ϹϹ ϺϹ ϼ, Ϲ Ϲ ϼ  (1,05 – 1,1); 
Ϟ1, Ϟ2, Ϟ3, Ϟ4 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  
Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϼ Ϲ ϶ ϴϸϹ ϼϹ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ  ϴϵ  ( ϼ ϼ ϴ   

ϴ϶ ϼϾϴ ); 
Ϥ  – ϼ ϼϿ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, Ͼϖ  ( ϼ ϼ ϴϹ   ϴ  ϼ 

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϸϴ ); 
Ϥ  – ϼ, Ϲϵ Ϲ Ϲ ϸϿ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϻϸ, Ͼϖ ; 
Ϥ ϶ – ϼ, Ϲϵ Ϲ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ , Ͼϖ ; 
cos φ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ ϶ Ϲ ϼ, ϻϴ϶ϼ ϼ   ϴ ϴϾ Ϲ ϴ ϻϴϷ ϻϾϼ ϼ 

ϼ Ͽϴ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϻϴ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϵϿϼ  5.4. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.4 – Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ 

 
 

. 
. 

К -
 

 
 

 . 
, 

 

К  
 

cos φ 
 

, 
 

Ϟ ϴ  ϵϴ Ϲ Ͻ 
Ϟϕ515 

 1 79,6 0,7 
0,5 

 
148 

ЭϾ Ͼϴ϶ϴ   1 80 0,5 0,6 66,6 
ϕϹ ϴ   1 45 0,7 0,8 39,37 
ϥ϶ϴ Ϲ 
ϴ ϴ ϴ  

 2 45 0,15 0,6 12,5 

ϬϿϼ ϶ϴϿ ϴ  
ϴ ϼ ϴ Makita 

GA4530 
 5 50 1 0,06 0,335 

ϕ ϶ Ϲ 
Ϲ Ϲ ϼ  ϼ 

ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ϲ 

2 35 0,20 1 1 1,28 

ϡϴ Ϻ Ϲ 
϶Ϲ Ϲ ϼϹ 

Ͼ  0,357 5 1 1 2 

Ϣ ϴ Ϲ 
϶Ϲ Ϲ ϼϹ 

Ͼ  0,357 1,5 1 1 1 

 

 ϡϴϼϵ ϿϹϹ Ͼ ϼ ϼ ϼ ϼϾϴ ϼ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ ϼ  Ϲϵ ϼ ϶ 
ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶Ͽ  ϴϽ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼ . ϖ  Ͽ ϴϹ ϶ 

ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϻϴ  ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼϹ  
Ϲ ϶ ϹϽ ϶ Ͼ ϶ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϴ Ͽ ϴϸϾ  ϼ ϴ ϴ  

ϸ ϴ ϼ   250 Ͼϖ . 
 Ϥϴϻ϶ ϸ  Ϲ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϴϼ϶ϴ   Ͼ Ͽ Ϲ϶ Ͻ. 
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 ϖ Ϲ Ϲ Ͻ ϸϻϹ Ͻ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϾϴϵϹϿ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  Ϸϸϴ, 
Ͼ Ϸϸϴ  Ͽ ϶ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ Ϲ ϼϾϼ ϵϹϻ ϴ ϼ ϹϿ ϻ  Ϻϴ  
϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϶ ϻϸ Ϲ Ͽϼ ϼϼ. 

ϣ  Ϲ ϼ Ϲ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϺϹϾ . 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϺϹϾ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 5.9 
 

лP

sEP
n


 ,             (5.9) 

 

ϷϸϹ Ϥ – ϸϹϿ ϴ  , ϖ / 2 ( ϺϹϾ  ϣϛϥ-35 ϴ϶Ϲ  0,3 ϖ / 2); 
ϙ – ϶Ϲ Ϲ , ϿϾ, ϼ ϼ ϴϹ   ϴ ϼ϶  ϸϴ  (ϙ=1,62ϿϾ.); 
s – ϴϻ Ϲ  Ͽ ϴϸϾϼ, ϸϿϹϺϴ ϹϽ ϶Ϲ Ϲ ϼ , 2; 
ϤϿ –  Ͽϴ  ϺϹϾ ϴ, ϖ  ( ϼ ϶Ϲ Ϲ ϼϼ ϺϹϾ  ϣϛϥ-

35 ϤϿ=1000 ϖ ). 
 ϣ ϼ ϼ ϴϹ  4 ϺϹϾ ϴ  ϴ ϶Ͼ Ͻ ϼ   Ϲ ϼ Ϲ . 

ϣ ϺϹϾ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ϸ ϴ ϼ  3-4 ϼ ϵ ϿϹϹ  Ͼ  
Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϶ Ϲ, ϻϴ϶ϼ ϹϽ  ϼϿ  ϶Ϲ ϴ Ͽϴ : ϴ ϶ Ϲ ϸ  25  ϼ 

Ͽϴ ϴ  ϶ 1500 ϖ . Ϥϴ ϼϹ ϹϺϸ   ϺϹϾ ϼ ϴ ϴ ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  
80-250  (϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϼ ϺϹϾ ϴ). 

 

5.9       ,  
      
 

 

ϣ Ϲϵ  ϶ ϶ ϸϹ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͻ ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ 
ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ   ϿϹ 5.10 

 Q = Q + Qх + Q ,         (5.10) 
 

ϷϸϹ Q  – ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϻϸ  ( ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ (5.11)), Ͽ/ ;  Qх  – ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ , Ͽ/ ; Q - ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ Ϻϸ . 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϻϸ  
 

3600
2.1 1




 

t

kgV
Q ч

,             (5.11) 
 

ϷϸϹ g1– ϴ ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ , Ͽ, ϴ Ϲϸϼ ϼ  Ϲϵϼ ϹϿ ; 
V– ϵ ё  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ , Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ , ϴ ϶ Ͼ; 
Ϟ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ 

Ϲ  ( Ͼ) ϸϿ  ϸϴ Ͻ Ϸ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ; 
t – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϶ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ Ϲ  ( Ͼϼ). 
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ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  5.11 ϼ Ͽ ϴϹ  
 

..26,4
36008

6,1300213
2,1 лQ 




  

 

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ  ϿϴϷϴϹ  ϼϻ ϻϴ ϴ  ϴ 
ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϲ Ϲϵ ϼ ϼ ϸ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ: 

 Qх − ы = Qх − + Qд           (5.12) 
 Qх − = N ∙ q ∙ K / ∙ ,         (5.13) 
 

ϷϸϹ N  – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϶ Ϲ , ϹϿ., ϼ ϼ ϴϹ Ϲ  
Ϸ ϴ ϼϾ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴϵ ϼ ; 

g3 – ϴ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ , Ͽ, ϴ 1 ϹϿ ϶ϹϾϴ ϶ Ϲ  (ϸϿ  
ϹϾϴ ϴϿϼϻ ϶ϴ  Ͽ ϴϸ Ͼ g3=10-15Ͽ, ϸϿ  Ͼϴ ϴϿϼϻ ϶ϴ  g3=25-30 Ͽ); 

Ϟ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϸϿ  ϸϴ Ͻ Ϸ  
Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  5.13 ϼ Ͽ ϴϹ  Qх − = ∗ ∗ ,∗ 00 = ,  / . 

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϸ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϴϽϸϹ   ϿϹ 5.14 
 Qд = N ∙ q ∙ K /tд ∙          (5.14) 
 

ϷϸϹ q  – ϴ ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ ϸ Ϸ  Ͽ ϻ ϹϷ  ϸ Ϲ , 
ϴ϶ ϴ  30Ͽ; K  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼ Ͽ  Ͽ ϻ ϼ  ϸ Ϲ , 

ϼ ϼ ϴϹ  0,3; tд   – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϸ Ϲ , ϼ ϼ ϴϹ  0,5 .  
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  5.14 ϼ Ͽ ϴϹ : Qд = ∗ 0∗0,0, ∗ 00 = ,  / . 

Ϧ Ϸϸϴ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ  ϴ϶Ͽ Ϲ  Qх − ы = , + , = ,  / . 

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ Ϻϸ  
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϸϿ  ϼ϶ Ϻϴ  ϹϿϹϽ ϹϸϹϿ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ 

ϸ ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϸ϶  Ͻ  5 Ͽ/  ϴ ϾϴϺϸ  . 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ ϹϿϼ ϸϿ  Ϲϵ Ͽ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ  

Ͽ ϴϸ  ϼ ϵ ϹϾ Ͻ Ϲ ϼ ϼϼ ϸ  10 Ϸϴ. ϖϾϿ ϼ ϹϿ  ϴ϶Ͽ Ϲ  20 
Ͽ/ . 



92 
 

Q Ϻ=20 Ͽ/ . 

ϥ ϴ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  

Q ϵ .=4,26+0,16+20=24,42 Ͽ/ . 

ϴϾ ϾϴϾ Q Ϻ.>Q .+Q ϻ-ϵ .,  ϴ ё  ϶Ϲϸё  Ͽ Ͼ  ϼ ё Ϲ 
ϼ϶ Ϻϴ  Ϻϸ, .Ϲ. Q ϴ .= Q Ϻ.  

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ Ͽ Ϲ϶  Ϲ   ϻϴ Ͼ  Ͼ . Ϟ Ͽ ϸ   
Ϻϴ ϼ Ϸϼϸ ϴ ϴ ϼ ϴ ϿϴϷϴ  ϴϾ, ϵ  ϴ ϼϹ  ϼ  ϸ  Ϲ ϴ 

϶ ϻ Ϻ Ϸ  Ϻϴ ϴ Ϲ Ϲ϶ ϴϿ  100 , ϼ ϵ Ͽϴ ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ ϸϴ ϴ ϶ ϸ  ϼϻ 
ϸ Ϸϼ  Ϸϼϸ ϴ ϶. Ϥϴ ϼϹ  ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϸ  Ͼ Ͽ ϸ Ϲ϶  

Ϻϴ ϼ Ϸϼϸ ϴ ϴ ϼ – Ϲ ϵ ϿϹϹ 50 , ϴ  Ͼ ϴ  ϸ Ϸϼ – 2 . 
 

5.10        
 

Ϣ ϶ Ϲ Ϲϵ ϶ϴ ϼ   ϴ Ϲ ϸϴ ϼ϶ϹϸϹ   Ͼϴϻϴ ϼϹ  Ͽ Ͼ 
ϴ ϴ ϼ϶ Ϲ ϸ Ͼ Ϲ  ϷϿϴ  ϥϣ 48.13330.2019 «Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  

ϼ ϹϿ ϶ϴ. ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 12-01-2004». 
ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  ϿϹϸ Ϲ  

Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  Ͼϴϻϴ ϼ ϼ: 
- ϥϣ 49.13330.2010 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  Ι. 

Ϣϵ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ . ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 12-03-2001»; 
- ϥϡϼϣ 12-4-2002 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  ΙΙ. 

ϥ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ »; 
- «ϣ ϴ϶ϼϿ  ϴ Ϲ ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ», ϶Ϲ ϺϸϹ Ϲ ϼϾϴϻ  

Ϡϼ ϼ Ϲ ϶ϴ ϸϴ ϼ ϼϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ  Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ  1 ϼ  
2015 Ϸ. № 336 ; 

- ϣ ϴ϶ϼϿ ϼ϶ Ϻϴ Ϸ  ϹϺϼ ϴ ϶ ϤϨ; 
- ϥϴ ϣϼ  2.2.3.1384-03 «ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ 

ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϼ ϹϿ  ϴϵ »; 
- ϣϧЭ «ϣ ϴ϶ϼϿϴ Ͻ ϶ϴ ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ». 
ϢϾ ϴ ϼϹ ϸϷ ϶ϼ ϹϿ  ϴϵ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϸ ϶Ϲ ϺϸϹ  

ϸ Ͼ Ϲ ϴϿ  ϴϾ   ϶Ϲ ϶ϼϼ ϶ Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ Ͽ ϴϸ  ϼ 
϶ ϼ Ͽ ϴϸ  ϸϷ ϶ϼ ϹϿ  ϴϵ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ 

ϸϴ ϼ Ϸ ϶ ϼ ϵ ϹϾ ϴ Ͼ ϴ ϴϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϷϿϴ  ϼϾϴϻ  №336  
Ϡϼ ϸϴ Ϥ ϼϼ  01.06.2015 ϵ ϶Ϲ ϺϸϹ ϼϼ ϴ϶ϼϿ  ϴ Ϲ ϸϴ ϶ 

ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϖ ϴϾ Ϲ ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϼ϶ϹϸϹ  Ϲ Ϲ Ϲ  ϴϵ , Ϲϸ ϶ϿϹ  
Ͼ ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶ ϶ϴ ϼ , ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϼ, ϹϽ ϼϻ Ϲϸ ϴ϶ϼ ϹϿϹϽ 
ϻϴϾϴϻ ϼϾϴ, ϷϹ ϸ ϸ ϼϾϴ ϼ ϵ ϸ ϸ ϼϾϴ, ϴ ϴϾϺϹ ϴϵ ϼϾ ϶ 
ϷϹ ϸ ϸ Ͻ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ. 

Ϣ ϴ Ϲ ϴ Ͼϼ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϸ ϿϺ  ϵ  Ϸ ϴϺϸϹ  ϼ 
ϵ ϻ ϴ Ϲ  Ϲϸ ϹϺϸϴ ϼ ϼ ϻ ϴϾϴ ϼ. 

Ϟ ϴ ϴϿ  ϴϻ϶Ϲ ϶ϴ ϼ  ϶  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  
(ϥϠϤ), Ͻ Ͽ ϴϸϾϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϶ϼ ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ 
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Ϻϴ Ϲ ϼ  ( ϼ ϴ ϼ  ϼ϶ Ϻϴ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϼ ϼϾϴ ϼ  
Ϲ Ͼ ). 

Ϣ ϴ ϴ ϸϴ ϴϵ ϼ  ϸ ϿϺ ϴ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϶ ϸϴ ϹϽ 
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼϹϽ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ  Ϲϸ ϶ ϻϴ ϼ  ( Ϲ ϸϹϺϸ , ϵ ϶ϼ ϼ 
.ϸ.), ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϼ ϼϽ  Ͼ ϿϿϹϾ ϼ϶ Ͻ ϻϴ ϼ Ϲ ϴϵ ϼ  

( Ϸ ϴϺϸϹ ϼ , ϶Ϲ Ϲ ϼϹ, ϶Ϲ ϼϿ ϼ ). Ϥϴϵ ϼ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϻϸϴ  
Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ͽ ϶ϼ  ϸϴ, ϼ ϴ ϼ  ϼ ϸ ϴ. ϡϹ Ϸ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ϼ  
 Ϲ ϼϾϹ ϵϹϻ ϴ ϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϸ ϸ ϼ 
Ϸϴ ϼϻϴ ϼ ϼ ϶ ϣϣϤ. 

ϣ ϸ Ϲ ϼ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ ϺϹ  ϴ϶Ͽ  Ͽ Ͼ  Ͽϼ , ϼ Ϲ ϹϹ 
ϴ϶  ϴ  ϴϵ . Ϣϵ ϼ Ͼ ϼϼ ϼ ϴϻ ϴ Ϲ ϼϼ ϴ  ϴϵ  Ͼ Ͼ Ϲ Ϸ  

Ͽϼ ϴ ϵ ϸϹ  ϼϻ϶ϹϸϹ ϴ ϻϴ ϼ  ϶ ϴϺ  Ϻ ϴϿϹ. 
Ϡ ϴϺ Ϲ ϴϵ  Ϸ  ϶ Ͽ  Ͽ Ͼ  ϴϵ ϼϾϼ, ϼ Ϲ ϼϹ 

ϴ϶Ͼ   ϶ ϴ ϴ ϸϿ  ϴϵ  ϴ ϶ ϴ  ϼ Ϲϵ Ϲ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ . 
Ϝ Ϲ , ϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ, ϸ ϿϺϹ  ϴ ϼ϶ϴ  Ϲ 

ϹϺϹ 1 ϴϻϴ ϶ 10 ϸ ϹϽ, ϴ ϴϾϺϹ Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  Ϲ Ϲϸ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ . 
ϡϹϼ ϴ϶ Ͻ ϼ Ϲ , Ϲ ϶Ϲ ϶ ϼϽ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  

ϵϹϻ ϴ ϼ, ϸ ϿϺϹ  ϼϻ ϴ . 
ϖ Ϲ ϴϵ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϣ ϴ ϶ϿϹ ϼϹ  

ϣ ϴ϶ϼ ϹϿ ϶ϴ ϤϨ  25.04.2012 № 390 «Ϣ ϼ϶ Ϻϴ  ϹϺϼ Ϲ». 
ϡϹ ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϴϾϴ Ͽϼ϶ϴ  ϴ Ͽ ϴϸϾϴ  Ϸ ϼϹ ϶Ϲ Ϲ ϶ϴ (Ϻϼ Ϲ 

ϴ Ͽ Ϲ Ͼϼ, ϼϿϾϼ ϼϿϼ ϺϾϼ), ϼϿϼ ϴ ϼ  ϼ  ϶ ϻϴϾ  
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ ϹϽ Ϲ ϴ  ϶ ϵϹϻ ϴ  Ϲ Ϲ. ϡϴ ϴϵ ϼ  Ϲ ϴ , ϷϸϹ 
ϼ Ϲ  ϼϿϼ ϼϷ ϶Ͽ  ϾϿϹϼ, ϴ ϼϾϼ, Ͼ ϴ Ͼϼ ϼ ϸ ϷϼϹ ϴ Ϲ ϼϴϿ , 

϶ ϸϹϿ ϼϹ ϶ϻ ϶ ϴ Ϲ ϼϿϼ ϶ Ϲϸ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϶ϴ, Ϲ ϸ Ͼϴ  
ϸϹϽ ϶ϼ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ϸ  ϼϿϼ ϶ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ͼ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ. Э ϼ 
ϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϼ϶ϴ .  

ϣϿ ϴϸϾ  ϶ϹϸϹ ϼ  ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ  ϼ϶ Ϻϴ ϼ 
Ϲϸ ϶ϴ ϼ Ϲ ϶ Ͻ ϼ - ϼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ( ϼ, Ϲ ϼ Ϣϣ-1, Ϣϣ-3) 

Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ, ϴ ϴϾϺϹ ϼ  Ϲ Ͼ  ϼ ϼ϶ Ϻϴ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ  
(ϵϴϷ ϴ ϼ, Ͽ ϴ ϼ, Ͼ Ͼϴ ϼ, ϴ ϼ), Ͼ Ϲ ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϴ Ϻϴ  

ϼ ϴ . ϣ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϸ ϿϺ  ϸϹ Ϻϴ  ϶ ϼ ϴ϶  
ϼϼ, ϸ ϸ  Ͼ Ϲ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϹϷϸϴ ϶ ϵ ϸ ϼ ϼ 

ϵ ϻ ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ ϶ ϼ ϼ ϻ ϴϾϴ ϼ. ϖ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ  Ϲ ϶ϼ Ϲ 
Ϲϸ ϶ϴ Ϻϴ Ϲ ϼ  ϸ ϿϺ  ϴ ϸϼ  ϶ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼ . 

Ϟ ϴ ϴϿ  ϶  ϴϵ  Ͽ ϴϸϾϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ 
ϼ϶ Ϻϴ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ   ϶ ϸ ϶ ϸ Ϸ  Ϸϼϸ ϴ ϴ. 

ϤϹϺϼ  ϸϴ ϼ ϸ ϴ ϴϵ ϼϾ ϶, Ϲ ϶Ͽ ϼ  ϼ ϹϿ Ϲ 
ϴϵ , ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϶ ϶ϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϸϹϽ ϶ ϼ  ϴ ϼ϶  

ϴ϶ ϶  ϴϾ ϶. 
ϣ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ  ϼ Ϲ ϶, ϷϹ Ϲ ϼ ϼ  ϶ϼϵ ϴ ϼ , 

ϴϵ  ϿϹϸ Ϲ  ϶ ϸϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ Ͼ 
 ϼ Ϲ ϴ  ϼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϴϵ . 
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5.11        
   

 

Ϣ ϴ ϴ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ  ϶ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϻ ϶ϴϹ  
ϼ ϹϿ Ϲ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ Ϲ ϶Ͽ  ϸ Ϲ ϼ ϼϽ, ϴ ϴ϶ϿϹ  ϴ 
ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ  ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼϹ ϹϽ ϼ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϵϴ ϶  

϶ Ϲ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. Ϟ ϴϾϼ  Ϲ ϼ ϼ  : 
- ϵ ϻϴ ϹϿ Ϲ ϵϿ ϸϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϼ  Ϲ ϼ ϼϼ, ϶ϹϸϹ Ͻ ϸϿ  

ϸϴ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ; 
- ϴ Ϲ ϼϹ ϴϵ ϼ  Ϲ  ϼ ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸ Ͼ ϼ ϶Ϲ ϴ ϼ 

Ͼ ϹϽ Ϲ ϴ ϼ ϸϿ  ϵ ϶  ϼ ϹϿ  ϸ ϶; 
- Ͽϼ϶ Ϸ Ϲ- ϴϻ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ Ϲ ϼ 

ϵ ϸ ϶ϴ Ϲ ϸϿ  ϼ  ϹϿϹϽ Ϲ ϴ; 
- ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϼϴϿ  ϴ ϶ Ͼ ϸϿ  ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ Ϲ Ϲ ϼϽ, 

ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ ϶ ϸ , ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶; 
- ϵϿ ϸϹ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ Ϲ  Ϸϴ ϶ ϴ  ϼ ϸ . 
ϘϿ  ϵ ϴ ϵ ϶  ϸ ϶ ϼ ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ ϸ ϿϺ  ϵ  

Ϲϸ Ϲ  ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ Ͼ ϼ, ϵ ϾϹ - ϴϾ ϼ ϹϿϼ, Ϲ Ͼ  6 ³, 
Ͼ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴϾ ϿϹ ϼ , Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϶ ϶ ϻϼ  ϴ ϿϼϷ  ϶Ϲ ϸ  

ϸ ϶.  
ϛϹϿϹ Ϲ ϴ ϴϺϸϹ ϼ , Ϲ ϸϿϹϺϴ ϼϹ ϶ ϵϾϹ ϼ Ϲ Ϲ ϴϸϾϹ, ϿϹϸ Ϲ  

Ϸ ϴϸϼ . ϥ ϶ Ͽ  ϸϹϿ  ϼ  ϸϹ Ϲ϶ Ϲ϶ ϶ ϻ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  
ϿϹϸ Ϲ  Ϲϸ ϴ   ϶ ϹϺϸϹ ϼϽ. 

ϘϹ Ϲ϶  ϼ Ͼ ϴ ϼϾϼ, ϼϷ ϸ Ϲ ϸϿ  ϻϹϿϹ Ϲ ϼ , ϸ ϿϺ  ϵ  
϶ Ͼ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϴϺϹ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ  ϴ  ϻ . 

 

5.12     
       

 

ϡ ϴ ϼ϶  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϺϼϿ Ϸ  ϸ ϴ 
ϹϸϹϿ Ϲ   ϥϡϼϣ 1.04.03-85* «ϡ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ 

ϻϴϸϹϿϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ Ϲϸ ϼ ϼϽ, ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ», ϴϻϸϹϿ 3. 
«ϡϹ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ ϼ ϹϿ ϶ », . 1 ϚϼϿ Ϲ ϻϸϴ ϼ . 
ϘϿ  16- ϼ ϴϺ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  Ͽ ϴϸ  6000 2 ϴ ϼ϶ ϴ  

ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϧ =12 Ϲ . ϘϿ  16- ϼ ϴϺ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  
Ͽ ϴϸ  12000 2 ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϧ =14 Ϲ . 

ϘϿ  22-  ϴϺ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  Ͽ ϴϸ  8000 2 ϴ ϼ϶ ϴ  
ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϧ =14 Ϲ . ϘϿ  22- ϼ ϴϺ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  

Ͽ ϴϸ  16000 2 ϴ϶Ͽ Ϲ  Ϧ =18 Ϲ . 
ϘϿ  19- ϼ ϴϺ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  Ͽ ϴϸ  10906,2 2 ϴ Ϲ  

ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴϽϸϹ , ϼ Ͽ ϻ  Ϲ ϸ ϼϼ: 

16 – 13,64; 20 – ; 22 – 15,45; =14,85 Ϲ , 

ϷϸϹ  - ϴ ϼ϶ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ . 
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ϘϿ  ϸϴ Ϸ  ϺϼϿ Ϸ  ϸ ϴ ϵ  Ͽ ϶ϼϹ  ϶Ͽ Ϲ  ϴϿϼ ϼϹ ϶ϴϽ. 
ϡϴ ϾϴϺϸ Ϲ 100 ϶ϴϽ Ϲϵ Ϲ  10 ϴϵ ϼ  ϸ ϹϽ. Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  

϶ϴϽ – 362 . ϘϿ  ϶ϴϽ Ϲϵ Ϲ  37 ϸ ϹϽ (2 Ϲ ϴ). Ϟ ϼ ϼϹ  
ϹϽ ϼ ϼ – 1,1. ϘϿ  ϴϽ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ Ϸ. Ϟ ϴ Ͼ ϴ ϼ 

Ϲϸ Ϲ  ϶ ϴ ϼϽ Ͼ ϼ ϼϹ  – 1,4. Ϟ ϼ ϼϹ  ϸϿ  ϴϵ  ϶ 
ϸ϶Ϲ Ϲ  – 0,9. 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϹϾ ϴ  Ϲ  ϵ  
Ͽ ϶ϼϽ ϴ϶ϼ : 

Ϧ =14,85*1,1*0,9*1,4+2=23 Ϲ ϴ. 

Ϥϴ Ϲ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϸ ϴ 
ϴ϶Ͽ Ϲ  23 Ϲ ϴ (1 Ϸ ϸ ϼ 11 Ϲ Ϲ϶), ϶ϾϿ ϴ  ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ 1 

Ϲ . 
 

5.13 -   
 

ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϼ ϹϿ Ϸ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  Ͽϴ ϴ 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ͽϼ Ϲ 7 Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ. 
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 6 Э   

6.1   я   
       

    19-      
.       

«   .    
. Ц  81-02-01-2022.  № 01.  ». 

      
    ,    

   ,   
 ,    ,  

-      , 
  (  ),  , 

   .  Ц  
       01.01.2022 .    

(  ). 
         

  Ц ,      
-     «   
       

,     »  29.05.2019 . №314/  [21]. 
       

  ,     
  Ц  81-02-01-2022 «  »,  

    -   
  «      

»  15.02.2022 . № 98/  [22]. 
      

        
,  - , -

, -      
   6.1 C = [(∑ НЦСini= ∙ M ∙ K е ∙ K е /з ∙ K е ∙ K ) + ] ∙ + НДС,        (6.1) 

  НЦСi – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; n –    ;  M –    ,   
; 
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K е  –          
   (     
),       

,       
 (  -   , 1  ),    

      .  K е /з  – ,      
       

,       
       

        
 ,       

      -
 ,        

   -   
  (  – ),     

  -  ,   1 
       

 ; K е  – ,  -   
      (  

   )     
,         

 ;  K  – ,    
         

 ,        
  ;  

 –  ,    , 
   ,       

,      .;  
 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; НДС –    . 

         01-06-001 
Ц  81-02-01-2022,     . 42  

 Ц      6.2: 

 = П − − ∙ Пc−Пac−a ,                                                                          (6.2) 

   –  ; 
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Пc  Пa –     01-06-001  Ц  81-
02-01-2022,  57,96 . .  68,62 . . ; c  a –       01-06-001 

 Ц  81-02-01-2022,  24 500  5700 2   ; 
 –    , 6630,70 2   

. 
    (6.2)     

   

 = , − − , ∙ , − ,− = ,  . . 

       
. 

 ,      
 19-          
  Ц   570 429,81 . .  

6.2       
  я 

       
      19-    

      . 
       
  -      

4  2020 . № 421/  «     
, ,  ,   

 ,      
 (    )     

  » [23]. 
       

-   -2001 (   )  
 .  

      -
 ,       
    ,     

 ,       
    . 
         

    -    
 ,      

  ,  Ⅱ  2022 .    
    -   

   26.05.2022 № 23868- /09 «   
       Ⅱ  



99 
 

2022 ,         
-  ,     

 » [24]. 
   (102%)      

  -        
   -    

  21.12.2020 № 812/  «       
       

 , ,  ,  
  » [25]. 

   (58%)       
         

  -      
11.12.2020 № 774/  «        

       
, ,  ,   

 » [26]. 
         

  1,1%      
  -      

19.06.2020 № 332/  «       
    ,    

      
» [27]. 

     -
      2,2%     

   -    
  25.05.2021 № 325/  «     

       » [28]. 
           

2%         
  -      

04.08.2020 № 421/  «      
 , ,  ,  

  ,     
  (    )   

    » [23]. 
    ( )  20 %   

     ,  ,  
      [29]. 

       
19-            

  Ⅱ  2022   2 723,30 . .,    
    – 266,17 . . 
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      . 

6.3 А        
  я 

        
       6.1.  

 6.1 –       
   

Э  
,   , 

%     
1 2 3 4 

 ,  190 676,86 1 727 471,2 63,43 
  :       

  -  180 135,78 1 442 887,63 52,98 
  -   2 940,04 33 369,48 1,23 
  -   7 601,03 251 214,09 9,22 

  8 214,57 271 491,6 9,97 
  4 671,03 154 377,58 5,67 

 ,  10 973,42 116 079,77 4,26 
 42 907,17 453 884,03 16,67 
 257 443,04 2 723 304,2 100,00 

 
 6.1 –       

     , % 

        
          

6.2. 

52.98%

1.23%
9.22%

9.97%

5.67%

4.26%

16.67%

Э  
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 6.2 –       

     , . 

  ,   ,    
         

  (63,43%),     ,   
  52,98% (1 442 887,63 .    ). 

       – 
1,23% (33 369,48 .). 

6.4 -    

-     , 
,       

  . -    
        

       
 . 

  (K )    6.3 
   (S )   (S ),    

 :      
 ,   . K = SS ;                                                                                                     (6.3) K = ,, = , . 

  (K )    6.4  
  (V )    (S ),     . 

Э
  

 
  

 180135.78 2940.04 7601.03 8214.57 4671.03 10973.42 42907.17

 1442887.63 33369.48 251214.09 271491.6 154377.58 116079.77 453884.03

0.0

200,000.0

400,000.0

600,000.0

800,000.0

1,000,000.0

1,200,000.0

1,400,000.0

1,600,000.0

.
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K = VS ;                                                                                                      (6.4) K = ,, = , . 

       
Ц . 

  1 2   (C )   
 6.5       

(C)     (S ). C = CS ;                                                                                                    (6.5) 

C = ,, = ,  . . 

  1 2   (C )   
 6.6       

(C)     (S ). C = CS ;                                                                                                    (6.6) C = ,, = ,  . . 

  1 3   (C )   
 6.7       

(C)     (V ). C = CV ;                                                                                                     (6.7) 

C = ,, = ,  . . 

      6.8: R = S ∙ Ц−S ∙Ц ∙ %;                                                                               (6.8) 

R = , ∙ , − ,, ∙ , ∙ % = , %. 

 Ц –   1 2  ( ), 
 –   1 2  ( ), S   –  . 
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