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��&��'  I. "���#!(��"!%  "�#� )  

1. �12!�  ��'��� !3  

1.1. ���
�!;�
  �
���
���<��  ���
���
  �������
  ���8���!  ��  ����
�
��� , ���
�
��������  �  ��8�
�
���  �

�  ��	�9 , �=;
�
�
���9  �  
�����7	
���9  8�����  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  �  ���
�
���  �	��
��
�����  ��
�������! , �������
��9  ���  " �����  
�����
� ".  

1.2. "
�����
���
  ���
�

	�
  �����  �  ���
�
���  �
���
���

�!  ����
�!
�  �	!  �	����  �

�  ��	�9  ����� , �=;
�
�
���9  �  �����7	
���9  
8�����   

·  �
��;�9  �������9  �  ���
�
���9 ; 
·  �����
��;�9  (8���	�
��
  �������� ); 

)���
�  (:
�����
� ) 8����!  �
���
���

�!  ���
�
	!
�  ����

��  �
��;
�  �����=���
�  �������9  �  ���
�
���9  �

�  �  ��

��  �9  ����
�
���  
��=�
� . 

1.3. %���

  :	
�
�
��  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  �  ���
�
���  ����8���!
  ��  ��
�
	����  ���
�!��!�  �
����  �  �
����  ������  �  
���
�

�
���  �  
�
=�����!��  ���,  II-22-81* «"��
���
  �  �������
���
  ����
���<�� ». 

1.4. ,���
�
��
  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  �  ���
�
���  �������

�!  �	!  �������9  �

�  ���
;
���  �  �	�����  �
�����  ���  
��	����  ���
�
��!  ��  �9  ���
�
���
  ���
�9���
�  �����8�	!<�������  �����
�! . ,���
�
��
  �	!  �

�  ���
;
���  �  ������  �
����� , �  

���
  �	!  �������9  �

�  �����	��  �  <���	
�  �
  �������

�! . 

,���
����
 . )	�����
���  �
���  ���
;
���  8�����  �  ������
���  �������

�!  ��  ���,  II-3-79 «�
���

	���!  

�	�

9���� ». 

1.5. ,��  ���
�
��������  8�����  �  ����
�
���  ����

��  �������
�  :	
�
�
��  �

�  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  �	
��

  
��������
����
��!  ���,  II-22-81* «"��
���
  �  �������
���
  ����
���<�� ». �����  ���
�
�������! ", ",���=�
�  ��  ���
�
��������  
���
���9  �  �������
���9  ����
���<�� " (�  ���,  II-22-81*) '����"  �� . ) .� ."��
�
���  ����
��!  ���% , � ., 1987� . �  ���
�!;���  
�
���
���<�!�� , ���
����;�
  ���=
����
�  ��=�
�  �	����  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  �  ���
�
��� . 
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/
�	�

9���
����  ����

  �

�  �  �9  �����
��	
��
  ��8��9������<����  �  ���������<����  ����	�!

�!  �  ���
�

�
���  �  
�
=�����!��  
���,  II-3-79 "�
���

	���!  

�	�

9���� . �����  ���
�
�������! ". 

2. #�*��!�'4  �'3  "'��"!  �*�  

"����
.���
�  �������
��  ����
  

2.1. /��� , ��8�
��  �  �������
  ����8�

	�  ���
�

	���  �
�����
�����  ����!  �  ���
�
���  ���
�

�
���
  ���/  530-2007 ""�����  �  �����  
�
�����
���
 . �=;�
  

9���
���
  ��	���! ". 

2.2. "����  �  8��������
�  �
  ��
�
	�  �������
�  ���  ���
��  ��  �
�
���  =��

�  (=
8 ���

�  �	�;���  ���
�
 ) �����8�
	!�
�!  ��  �����  (
�=	 . 
1). 

*�5

	�  1 

�����  ����!  ,�
�
	  �������
�  ����!  ���  ���
��  ��  �
�
���  =��

� , �,�  (��� /�� 2),���  �
�
���
  ���	�!  ���	�  ���
�
  

  ��
����  �	!  �!
�  �=��8<��  ����
��7��  �	!  �
�
	�����  �=��8<�  

150 15,0 (150) 12,5 (125) 

100 10 (100) 7,5 (75) 

75 7,5 (75) 5 (50) 

50 5,0 (50) 2.5 (25) 

2.3. �����  ��  ����8��
�����
�  ����!  ���
�

�
��

  F50 
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2.4. 1����

���
���  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  �  ���
�
���  ����
�
��  �  
�=	�<
  2 (������
�  ���������
���  �������  

�/����
��
�� ) 

*�5

	�  2 

 
 

����8��
�����
� , F 50 
/
�	����������
�  

)
 /� , �  0,33 

,��
�
���
� , % 50 
�����  ��  
�������
�  

� 35; � 50; � 75; � 100; 
� 125; � 150 

)������	�;
��
 , 
% �
  8 ��  11 

""  10,7 �4  
 

(=	��  
������>����
  

��� ) 
 

380*250*219 
,	�
���
� , 
�� /� .��= . 

900-1000 

,���
�!

�!  ���  
��8�
�
���  
�������9  

�  ���
�
���9  �

� , 
���
������;�9  

8����

	���
  
�����8�� . 

����8��
�����
� , F 50 
/
�	����������
�  

)
 /� , �  0,24 

,��
�
���
� , % 42 
�����  ��  
�������
�  � 150; M200 

)������	�;
��
 , 
% �
  8 ��  11 

"  2,1�4  
 

(=	�� ) 
 

250*120*140 

,	�
���
� , 1000-1100 

,���
�!

�!  ���  
��8�
�
���  
�������9  

�  ���
�
���9  �

� , 
�
��;�9  

����
���<��  8�����  
�  ������
��� , ���  

�
�
	����9  
��=�
�9 , �  
���
  ���  
��=�����  :	
�
�
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�� /� .��= . �	!  8���	�
��!  
����
��
���  �
���  
��������=���
����  

=	����� . 
 
 
 

����8��
�����
� , F 50 
/
�	����������
�  

)
 /� , �  0,24 

,��
�
���
� , % 41 
�����  ��  
�������
�  

� 100; M125; � 150; 
M200 

)������	�;
��
 , 
% �
  8 ��  11 

"  3,37 �4  
 

(
������  
������ ) 

 
250*120*219 

,	�
���
� , 
�� /� .��= . 100-1100 

,���
�!

�!  ���  
��8�
�
���  
�������9  

�  ���
�
���9  �

� , 
���
������;�9  

8����

	���
  
�����8�� , �  ���
�
�
  

��=������  ����!  
�	!  �
�
�!8��  ��	��  

�  >����������!  
������9  �  ��
���9  

���
��� . 
����8��
�����
� , F 50 
/
�	����������
�  

)
 /� , �  0,32 

,��
�
���
� , % 41,1 
�����  ��  
�������
�  

� 50; M100; � 125 

)������	�;
��
 , 
% �
  10 ��  12 

 
 
 
 

"  6.87 �4  
 

(=	��  
�
�
���������� ) 

 
5100*120*219 

,	�
���
� , 
�� /� .��= . 900-1000 

,���
�!

�!  ���  
��8�
�
���  �
�
��;�9  

���
�
���9  �

�  
�  �
�
������� , ���  
�
������
��9 , 
��  
�  �
�����
����9 . 

�
	�����  �

�����  
��

���	  �	!  

������
��!  ��� . �8	��  
�  ��7
��9  ��=�� . 

%�>	
��!  ���
�9���
�  
=	���  !�	!

�!  

��
�	����  �������  �	!  
���
�
��!  

7
���
������  ���
���� . 
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����8��
�����
� , F 50 

/
�	����������
�  
)
 /� , �  0,32 

,��
�
���
� , % 54,5 

�����  ��  
�������
�  

� 50; M100; � 125 

)������	�;
��
 , 
% �
  10 ��  12  

""  10,7 �4  
 

(=	��  
������>����
  
���  ��=����� ) 

 
380*250*219 

,	�
���
� , 
�� /� .��= . 930 

,���
�!

�!  ���  
��8�
�
���  
�������9  

�  ���
�
���9  �

� . 
,����	����  ��=��  

�	!  ���
�
��
�  
�
��;
�  �	���� .� 

 
 
 
 
 
2.5. #	!  �=	�<����  �

�  �8  ���
�

	���  �
�����
�����  ����!  �  ���
�
���  ����
�!�
  �
�����
����  	�<
���  ������  ��	��

	��  �  
���
�

	��  ��  ���/  7484-78 ""�����  �  �����  �
�����
���
  	�<
��
 . /
9���
���
  ��	���! ", �  
���
  �/*�%�0(  �
�����
����  ���
��  ��  
���/  530-2007 ""�����  �  �����  �
�����
���
 . �=;�
  

9���
���
  ��	���! ." 

2.6. �����  	�<
����  ��

���	�  ��  �������
�  ��	���  =�
� , ���  �����	� , ��  ����  �
��
��  ��7
  �����  ��

���	�  ��������  �	���� . 

2.7. ,��  �=	�<���
  �

�  �  ����
�
��
�  ������!����  ���

��  �
�
�!8��  �
�=9�����  ��=	���
�  �	
���;�
  ������	���
  
�
=�����! : 
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·  �
�
�!8��  	�<
����  �	�!  �
���
���

�!  ����8����
�  ��	�7����  
��������  �!���� ; 
·  ���  	�<
���  �	�
  �8  �������  
�	;����  65 ��  ���  �	���
  �8  �
�����
���9  ����
�  
�	;����  140 ��  - 2 
������9  �!��  ��  6 �!���  

	�<
���  �	���� ; 
·  ���  �=	�<���
  �

�  �
�����
�����  ����!��  
�	;����  140 ��  ����  
�������  �!�  ��  3 �!��  	�<
���  �	���� . 

2.8. )  <
	!9  ����7
��!  �
��;
�  �����=���
�  �=	�<�������  �	����  �������

�!  

  ����������
  �

���� . ,��  �����������  �=	�<�������  
�	����  �

��  �	
��

  ��	�����
�  ��  ��
��  �
�
���  �

�� , ��	���!  �=	�<���� . 

2.9. )  ����

���9  �����:
����9  8�����  �  �
�
���  ��
���
��
�  �=	�<����  �  �	���� , ��  ��
9  :
���9 , ��
  ����

��!  �
��;�!  �����=���
�  
����	�8�

�!  ��  90% �  =�	

 , �	
��

  ��
�����
����
�  ����
���
����
  ����������
 . )  7��  �	����  �  �=	�<����  ��	������
  ����
����
  
�

��  �8  �
�	�  ����

���  3 - 4 ��  �  !�
�����  �
  =�	

  1409140 ��  �  
�

!9  ����
�  ����

��� , ��  �
  �
�
  �
�  �
�
8  1 � . 

2.10. )  ����

���9  �����:
����9  8����� , ��8������9  ���  �
��<�

	���9  

��
��
���9 , ����
���
����
  ����������
  �	����  �  �=	�<�����  
����
�!

�!  ��  ��
9  :
���9 , ����
  

9 , ��
  ����

��!  �
��;�!  �����=���
�  ����	�8�

�!  �
  =�	

  �
�  ��  50%. ,��  :
��  ����
���
����!  
����
���  ��	�����

�!  �  ���
�

�
���  �  � . 2.9. 

2.11. #	!  �=	�<����  <���	!  ���7
�  ������8�	!<��  �
���
���

�!  ����
�!
�  ��	�7���  	�<
���  ������  �	��
��
�����  ��
�������! , �	�
�  
�8  
!�
	���  <
�
�
����  =

���  �  ����������  ����!  
�
���9  ����� .�
�
2.12. )  ���
�

�
���  �  ����
��  1.3* ���,  II-22-81* ����
�
��
  �
�����
���9  ������>����
��9  ����
�  �	!  �

�  ���
;
���  �  ������  
�
����� , �  
���
  �	!  �������9  �

�  �����	��  �  <���	
�  �
  �������

�! . 

2.13 ,��  ����	�8������  ������>����
��9  ����
�  �  ���
;
��!9  �  �	�����  �
�����  (�	�����
�  ��8��9�  =�	

  60%) �
�=9�����  
8�;�;�
�  �9  �
  ��8�
��
��!  �	���  (������8�	!<�! , �����8�	!<�! …). )  ���
�����  �	���
  ����	�8���
�  �
�����
���
  �����  �
  �������

�! . 
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��������  �
�  �
���
  

2.14. #	!  ��8�
�
��!  �

�  �8  �
�����
���9  ���
�

	�9  ����
�  �  ���
�
���  �  8��������
�  �
  
�
=�
���  �������
�  �	����  �	
��

  
����
�!
�  �����  ���
�����  ��  ��
�
�����  �����
��	
���  ���
��  �  ��  � /�� 2: 50, 75, 100, 125, 150. ,���
�
��
  �	!  �	����  ������9  
���
�����  �=��	��	���

�!  ������

	���  =�	�7��  ���
�
���
��  ����!  �  ��	���
�  
����9  �
�
�������  �
���  ���
�
��� . %��
���  �  
����  
�	���
  ����!�
�  =�	�7
 , �
�  �  �	���
  �8  
����<�������  ������� . %��
������  7��  �  :
��  �	���
  ��=�
�

  �
  
�	���  ��  ���
�
 , ��  �  ��  ��
8  
��  ���
���  �

���  ����! . ,���7
��
  �������
�  ���
����  =�	

  � 125 �
  <
	
���=��8�� . 

2.15. %��
���  ��	�
�  �=	���
�  �  ��
�
�8��
��	
����  ���
�!���  ���������
��  �  ������
������;
�  �����=���
�� , �=
��
�����;
�  
��8������
�  ��	��
��!  �������  ���
�������  7�� , �  �  8�
�
��
�7
�  ���
�!���  ��

�  �
�=9������  �������
�  �  ������
����  �	�
���
� . 

,��  ��=��
  ���
��� , �  
���
  ���  �8��
��	
��� , ���
���
  �  ����
����  ���
�����  �	!  �	����  �	
��

  ��������
����
��! : ���/  28013-
98 "%��
����  �
���

	���
 . �=;�
  

9���
���
  ��	���! ", �,  82-101-98 ",����
��	
��
  �  ����
�
��
  ���
�����  �
���

	���9 ", ���/  
5802-86 "%��
����  �
���

	���
 . �

���  ����
���! ". 

2.16. "�����

�<�!  ���
����  ���=���

�!  �  8��������
�  �
  ����!
���  �����=�  �	���� . )���	�
��
  �	����  ��  ��	���������9  �
�	��
����9  
���
����9  �
  �������

�! . 

2.17. )  <
	!9  ��
��7
��!  8���	�
��!  ���
�
  ����!  ���
�����  �  ����7
��!  

����
�����  �����
��	
��!  �

�  ��8������9  8�����  �	����  
�

�  �	
��

  ����	�!
�  ��  ���
����9  (������
��
  �
�����
����  ������ ) 70 - 90 �� . ,��  ����


  

�	����������
�  �	����  �������

�!  
�������
�  �	�=���  8���	�
��!  ���
�
  ���
�����  7-12 ��  (5-8% ��  �=?
�� ). 

2.18.  )  <
	!9  ���	��
��!  ��	����  �	!  ��������!  �	��������  ���
����  �  ���
�
�  �  ��8����!  �������  ����8��
�	�����  7��   =
8 ��8�����  �  
������>����
���  ���
�

	��  �
�����
����  ������<��   ����!
�  ���	���
�  �

��  �  !�
�����  ��8�
���  595��  ,6 9 6�� , ��  �
  =�	

  10910��  
�	!  ����	����  �  ����8��
�	���9  ���
�����9  7��9 . 

2.19. #	!  �	����  �

�  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  ���  �
��<�

	���9  

��
��
���9  ��	���  ����
�!
��!  ���
����  �  9����
�����  
���
�������8����  ��=������ . ,��  :
��  �
�=9�����  ��������
����
��!  ���8���!��  ���,  II-22-81*, ��8�
	  7 �  ",���=�!  ��  
���
�
��������  ���
���9  �  �������
���9  ����
���<��  (�  ���,  II-22-81*)", ��8�
	  8, ���,  01.03.01-87 "�
��;�
  �  ��������;�
  
����
���<�� ", ��8�
	  7. 
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3. ���(�*   ��62�%  �����1 ��*!  �*�  !&  "���#!(��"!+  �6�*�*�'4+  "�# �%  

3.1. #	!  ����A
�  �����
����  :
�����
�  8����!  �	�  ��=���  �
�=9������  �����  ����!  ����� ��

1. �8���
�  �	��  8����!  �  <
	�  ��!�	
��!  ���=�	

  ��	�=	
���9  �	�  ���=�	

  8�����
���9  ����
���  �
��;�9  ����
���<�� ��

2. �
�=9�����  ������
�
�  ����
��  ��������  �
��;
�  �

��  �  ���
�
��
�  �
��;
�  �

��  �=	�8�  ���A���  �	�  ����

����  

3. ��=��
�  �����8��  8����!   ��  :
�
  ����
��  �

��  �  ��A
�� :    

�  ��:>>�<�
�
��   ����	�8�����!  8����!  
�  ��
���	���
���  :
�����
�  
�  
�	;���  �

��  (�
  �
��7
  
�
=�
���  ��  

�	�

9���
�����  ����A
�  �	!  ������
����
����  8����! ) �  
A �
��      ×  

��:>>�<�
�
  ��  ���A����
�  
�  �
��  �
�
���
�!       ×  ��:>>�<�
�
  ��  ���A����
�  
�  �����8��  �
  	��
�  ����
��9  �  �=���������!   ×  ��:>>�<�
�
  ��  �����8�
  
�  ��
�����  �����8��        ×  ��:>>�<�
�
  ��  �����8�
  
�  �

�����  �����8��       ×���:>>�<�
�
  �
  �����	��
��!  8����!  
�  ���  ������	�����  �

�
  �� ��:>>�<�
�
  ����	�8�����!  �	�A�  

4. ������
�  ��	��
����  �
8�	�
�
   �  ����	�8�
���  �	�  ��
���	���
���   ������  ����!  �  
�=	�<
�  ����A
��9  �����
��	
���    

 ����	�8���
�  ���,  2.01.07-85* ���%��"�  �  )��#$(�/)�.  

3.2 %���

��
  �����
��	
��!  R ���
��  �	����  �8  �
�����
�����  ����!  ���  ����

  �!��  �	����  200 — 250 ��  ��  
!�
	�9  ���
����9  
����
�
��  �  
�=	 . 2� * �8  ���,  II-22-81* "��$��0$  �  �%��"��$��0$  "���/%�"'��  

3.3.  %
���
���<��  ��  ��=���  �����  ���
����  �  ����!  �  8��������
�  �
  :
�����
�  �  
�	;���  �

��  ����
�
��  �  
�=	�<�9  3, 4, 5, 6.   

3.4.  ,�  8�������  �����

���  
�	;���  �

��  �  :
�����
�  �8  
�=	�<  3 �	�  4 ��=���

�!  ����!�
��
  �  �	���
  B.  
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*�5

	�  3 

����!�
��
  �  �	���
  �8  �
�����
����  ����
�  �	�
���
��  1000 �� /� 3 
7������  10.7 NF 

 B, �,�  
���  :
�����
�   

/�	;���  �

�� , 
��  

5 9 12 16 

250 1.38 2.44 - - 

380 0.99 1.76 2.34 - 

510 0.79 1.41 1.87 2.48 

640 0.73 1.29 1.72 2.28 
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*�5

	�  4 

����!�
��
  �  �	���
  �8  �
�����
����  ����
�  �	�
���
��  1100 �� /� 3 
 7������  2.1 NF, 3.37 NF 

B, �,�  
���  :
�����
�   

/�	;���  �

�� , 
��  

5 9 12 16 

250 1.40 2.48 - - 

430 0.89 1.59 2.11 2.80 

510 0.83 1.48 1.97 2.62 

640 0.73 1.30 1.73 2.30 

3.5.  ,�  
�=	�<
  5 �	!  >����
�  10.7 NF �  3.37 NF �	�  ��  
�=	�<
  6 �	!  >����
�  2.1 NF  ��=����
�!  �����  ����!  �  ���
����   ��9��!  �8  
��	���!      

8 < R. 
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  *�5

	�  5 

%���

��
  �����
��	
��!  R, �,�  (��� /�� 2), ���
��  �	����  �8  �
�����
���9  ������>����
��9  ����
�  
���
�
���
��  48 - 50 % ��  ;
	
�������  �
�
���	���  �����	��
�����  ���
�
���  7������  8 – 10 ��  ���  

����

  �!��  �	����  200 - 250 ��  ��   
!�
	�9  ���
����9  
 

���  ����
  ���
����  ���  �������
�  
���
����  

�����  
����!  

200 150 100 75 50 25 10 4 0,2 ��	
���  

"	����  �8  ������>����
����  ����!  �	�����  ��
��
�  �	�
���
�  0,8 �  1,0 7������  10.7 NF 
  3.37 NF 

� 125 
 

2,5 
 

2,4 
 

2,3 
 

2,2 
 

2,1 
 

1,9 
 

1,6 
 

1,4 
 

1,3 
 

1,0 
 

� 100 
 

2,2 
 

2,1 
 

2,0 
 

1,9 
 

1,8 
 

1,6 
 

1,4 
 

1,2 
 

1,1 
 

0,9 
 

� 75 
 

- 
 

- 
 

1,6 
 

1,5 
 

1,4 
 

1,3 
 

1,1 
 

1,0 
 

0,9 
 

0,7 
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*�5

	�  6 

 
%���

��
  �����
��	
��!  R, �,�  (��� /�� 2), ���
��  �	����  �8  �
�����
���9  ����
�  ��  ;
	
�������  

�
�
���	�����  ���
�
���  7������  ��  12 ��  ���  ����

  �!��  �	����  50 - 150 ��  ��  
!�
	�9  ���
����9  
 

���  ����
  ���
����  ���  �������
�  
���
����  

�����  
����!  

200 150 100 75 50 25 10 4 0,2 ��	
���  

"	����  �8  �
�����
�����  ����!  �	�����  ��
��
�  �	�
���
�  0,8 �  1,0 7������  2.1 NF 

� 200 
3,2 3,0 2,7 2,5 2,2 1,8 1,6 1,4 1,3 1,0 

� 150 
 

2,6 
 

2,4 
 

2,2 
 

2,0 
 

1,8 
 

1,5 
 

1,3 
 

1,2 
 

1,0 
 

0,8 
 

� 125 
 

- 
 

2,2 
 

2,0 
 

1,9 
 

1,7 
 

1,4 
 

1,2 
 

1,1 
 

0,9 
 

0,7 
 

� 100 
 

- 
 

2,0 
 

1,8 
 

1,7 
 

1,5 
 

1,3 
 

1,0 
 

0,9 
 

0,8 
 

0,6 
 

 
�
����	
��  - �����
��	
��
  ���
��  �	����  ��  ���
����9  �����  �
  4 ��  50 �	
��

  ��
��7�
� , ����
�!!  �������;�
  ��:>>�<�
�
� : 

0,85 - �	!  �	����  ��  �
�
��9  <
�
�
��9  ���
����9  (=
8 ��=����  �8�
�
�  �	�  �	��� ), 	
���9  �  �8�
�
����9  ���
����9  �  ��8���

  ��  3 �
� ; 0,9 
- �	!  �	����  ��  <
�
�
��9  ���
����9  (=
8 �8�
�
�  �	�  �	��� ) �  �������
�����  �	��
�>���
����� .  

 
��
��7�
�  ����

��
  �����
��	
��
  ���
��  �
  
�
=�

�!  �	!  �	����  ���7
��  ���
�
��  - ���
������  7��  ����	�!

�!  ���  �����  �  
�����������
�  �  ��	�
�
��
�  ���
����  �
���� . )  ���
�

  ���8���

�!  �����  ���
����  �	!  �=�����  �	����  �  �	!  �	����  ����7
�����  
���
�
�� .  

 
3.6 ���,  II-22-81* «"��$��0$  �  �%��"��$��0$  "���/�"'�� »  �
  �
�	��
�
���

  ����

��
  �����
��	
��!  ���
��  �	����  �	!  
�
�����
�����  ����!  �����  ���
  � 75, ��:
���  
��  �
  �	
��

  ����
�!
�  �	!  �
���

	��
��  8�����  =�	

  3-9 :
��
� . 
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3.7 �
�  �
�����
��	
��  ��
�
��
��  ��������  
���������  �����
���  
	�����  ��	���  �  ������  ��
��
�����
��  ����� , ������ , 
������
�������  
	���
��  �
����� , ��  �
	�
����  �  �
������ . 

 
3.8  ��
���  ���.���  ������
���  ���9����
  ����
�  

3.8.1 "���
���
����
  �=��������
  ���
�
�������!  ��	�9  8�����  �8  �
�����
���9  �8�
	��  ���  «,!
��  :	
�
�
 » �  ���������  
�

����  
�	;����  510 ��  ��  	
����  �	�������  ���
���
  

3.8.2 #	!  �=��������!  �����
����  :
�����
�  8�����  ��9��!  �8  �������
��9  9����

���
��  ����

���  1 -��  :
���  ����!
�  �	
���;�
  
��9����
  �����
 : 

·  8����
  16-:
����
  �  �����	�����  �
��;���  �

���� , 
·  ����
�  :
��
�  - 3 � , 
·  �
	�����  ����

���  �  ���
���  ��
��
��	
��  ��  �������9  1.1 �  1.2. )  ����


  ���=	��
���  �<
����

�!  �	�!��
  ����8��
�	����  

�

�����  �����8�� . 
·  "���
���<�!  �

��  ��
��
��	
��  ��  ��� . 1.3 

 
 
%�� . � .1. 4����
�
  >�����  8����!                           %�� .1.2. 4����
�
  �	���  1-��  :
���                                  %�� . 1.3 "���
���<�!  �

��  



 18 

3.8.3 %���

  �����8��  ��  ����

���  �
  ��=�
�
�����  �
��  �	����  

,	�
���
�  ��

���	�� : 

·  "����  �
�����
���
  C=1000 �� /� 3 
·  -
����  ���
���  C=800 �� /� 3 
·  -�<
���  ������  C=1280 �� /� 3 

��  1 � 2 �

��  ���9���

�! : 

·  "���
�  �
�����
���9  17 7
 . 
·  -�<
����  �������  50 7
 . 
·  %��
����  �	��������  	
�����  0.06 � 3 
·  3
���
����  ���
�
��
�  8.4 ��  

�����8��  ��  1� 2 �

�� : 

G� =1 × (0.380×0.25×0.219) ×17+1.28× (0.25×0.12×0.065) ×50+0.8×0.06+0.0084=0.535 
 /� 2 

G= G� ×1.2=0.642 
 /� 2 

3.8.4 %���

  �����8��  �
  �
�
���
��  
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�=��  �����8�� : 

N/N 
� /�  ����
������
  �����8��  (����

 ) �����
����!  

�����8�� , �� /��  
"�:>>�<�
�
  
�
�
8����8��  %���

��!  �����8��  

 2 3 4 5 

1 �=�����  ���
�

	��  ���
�	  300 1.1 330 

2 ,�	�  100 1.2 120 

3 ,
�
�������  50 1.2 60 

 !*�:� : 450  510 

4 ,�	
8��!  �����8��  150 1.3 195 

����
��
  ��	
8���  �����8��  Dni=0.4+ (Dal-0.4)/En 

Dni=0.4+ (1-0.4)/E16=0.55 

�����8��  ��  ���������  ����

���  �
  �
�
���
��  (F�� =9 � 2): 

N�
� =(0.510×9+0.195×0.55×9) ×16=88.9 
 . 

3.8.5 �����8��  ��  ���������  ����

���  �
  ��=�
�
�����  �
��  �

� : 

F�� =(1.5×1.5+1.5×3) ×16=108 � 2 

N�

� =0.642×108=69,34  
 . 

3.8.6 �=;�!  �����8��  FN=69,348+88.9=158,24 
 . 

3.8.7 ����!�
��!  �  �	���
  =
8 ��

�  :��<
�
���
����  �����8�� : 

F=150×51=7650 �� 2 
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B= 15824/7650=20,68 �� /�� 2 

3.8.8. 5��<
�
������
�  �����8��  ���  =�	�7��  ������;
�  �����8�
  ��

  ��
	��
��
  ����!�
��!  �
  =�	

  1-2% 

3.8.9 �������	���  ��8�����
  ��
	��
��
  ����!�
��!  �
  ��8�
��
��!  �

��  ���

  ���
���
�  20% �
  �
�
���	����  �����8�� , 
����  
����!�
��
  �  �	���
 : 

B= 20.68×1.2=24.82 �� /�� 2 

3.8.10 %���

��
  �����
��	
��
  �����8�
  ��  
�=	 . 2* ���,  II-22-81* �	!  �	����  �8  ����
�  �
�����
���9  �����  125  ��  ���
���
  �����  
200 R=25 �� /�� 2 . 

3.8.11 ����!�
��
  �  �	���
  B=24.82 �� /�� 2 < R=25 �� /�� 2. 

)����� : 

#	!  ��������9  8�����  ����
��  ��  16 :
��
�  ��	���

	���  ����
�
��
    �	����  �������9  �
��;�9  �

�  
�	;����  510 ��  �8  
�
�����
���9  ����
�  ����8����
��  ���  «�����  �����
� » ��  	
����  �	�������  ���
���
  �������

�! . 

,��  ���
�
��������  �����

��9  �=?
�
��  �
�=9�����  ����	�!
�  ����

�  �	����  �  ��

��  ����
���
�����  �9
�� , ����
� , 
�
��

���
���9  ��8�
���  ���
��� , �9  ���
���
�  �  ���	

�� . 

,�  �
8�	�
�
��  ����

��  ��8����

�!  ����������
  �	���� , 
�	�  �
�=9����� , ��
��7
��
  �����  �������  �  ���
����  ��  ����

  8����!  �  
<
	��  :�������  ��������������  �������  �  ���
���� . 



 21 

4. "� �*�6"$!!  �*�  !&  �6�*�*�'4+  "���#!(��"!+  "�# �%  

4.1. �

��  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  �  ���
�
���  ��  
���  �	����  ����
  =�
�  �����	����
 , ���9�	����
  (�  	�<
���  �	�
�  �8  
������� ), �  �	����  �  �=	�<�����  �  ����	�����  �!���  �8  �������  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              
    
 
 

� ) �����	����
 ;                   =) �  �=	�<�����  �������� ;     � ) �  �=	�<�����  �   ����	�����  �!���  �8  ������� . 
 

%�� .1 /���  �

�  
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4.2. ,��  �	���
  �

�  �  	�<
���  �	�
�  �8  �������  �
���
���

�!  �=
��
����
�  ��
;
��
  �
�
���	���9  7���  ���������  �	�!  �
����

	���  
���
�
��
��  �	�!  �8  ����
� . 

4.3 ����!�
��!  �������9  �  ���
�
���9  �

�  �
���
���

�!  ���;
�
�	!
�  �
�
�!8���  �	����  �8  ����
�  (��������  �

�� ) �  �8�
	��  
(������� , ����! ) ���
�
��
�  �

�� , �  
���
  ����
�
��
�  �

�		��
���9  ���
��� .  

4.4. )  ���
�
�
  �

�		��
���9  ���
���  �����  ����	�8���
�  �

�		��
���
  ���=�  ����

���  4-6 �� , / -�=��8��
  ���
��  �8  ��	������  �
�	�  

�	;����  4 ��  �	�  ������
  �

��  �8  ����
���  ����

���  4-6 �� . ��!8�  �
���  �����	�����  �  ���
�
�����  �

����  ��	���  =�
�  
��
����	
��  �
  �
�

  �
�  �  ���9  �����!9  �  ��
�
	�9  ������  :
��� . 

4.5. "�
�	
��!  �
�
�������  �  �

���  �������

�!  / -�=��8����  ���
����  �	�  �

�		��
�����  ���=��� , ��
���
  ��	������
�!  �  �

��  �  
�����
  ����8��
�	���9  7���  �
�
�������  �  �

� . 

4.6. �

�		��
���
  ���=�  �  ���
��  ��	���  �8��
��	���
��!  �8  �
����
�;
�  �	�  �=�����  �
�	�  �  ��
������8�����  �����
�
� . 

4.8. "�
�	
��
  �=	�<����  �  �

���  �8  ���
�

	�9  ����
�  ����	�!

�!  �
�
�!8���  �  ��������  �	�����  ��	�7����  
��������  �!����  �8  
������� . 

4.9. "	����  �������9  �

�  �8  ���
�

	�9  ����
�  �������
�!  ��  <���	�  8����! , ����	�
�����  �8  ����8��
����9  �  �	����
����9  
��

���	�� . )���
�  <���	!  ��	���  =�
�  �
  �
�

  500 �� . 

4.10. �	�=���  �������!  �
���:
����9  �
	
8�=

����9  �	�
  �
�
���
��  �  �	�
  �����
�!  ��  �

��  ��	���  =�
�  �
  �
�

  120 �� . 

4.11 #	!  ��
��7
��!  :��<
�
����


�  �����8��  �
  �	�
�  �
�
���
�!  ��  �

��  �  �
�
�9  �������!  �
���
���

�!  ����	�����
�  ����
�����  
�

��  ����

���  5 ��  �  ��8�
���  !�
���  70 9 70 �� . 

4.12. ,��  �	���
  �

�  �8  ���
�

	�9  ����
�  
�	;���  ���
�����9  ����8��
�	���9  7���  �������

�!  �
  �
�

  10 ��  �  �
  =�	

  15 �� , �  
��
��
�  12 ��  �  ��
�
	�9  ����
�  :
��� . 
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5.*��'�*�+ !(��"!�  +���"*��!�*!"!  "'��"!  �*�  
!&  �6�*�*�'4+  "���#!(��"!+  "�# �%  

5.1. �������
  �

��  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  ��	�9 , �=;
�
�
���9  �  ����8����
�
���9  8�����  �  �������
���  

��
��
����  
���
�
��
��  ��8��9�  ��	���  �
�
��
�  
�
=�����!�  ���,  II-3-79 "�
���

	���!  

�	�

9���� . �����  ���
�
�������! " ��  �����
��	
���  


�	��
�
���� , ���������<�
���
� , ��8��9������<�
���
�  �  

�	���
�������
� . 

5.2. /�
=�
��
  �����
��	
��!  �������9  �

�  �8  ���
�

	�9  ����
�  ��8��9������<�
���
� , ���������<�
���
�  �  �9  

�	���
�������
�  
���
�
	!

�!  ����

��  ��  ���,  II-3-79, �  
���
  

���
����	�����  ������� . 

5.3. #	!  ����
��!  ��8��9������<�
���
�  �������9  �

�  �8  ���
�

	�9  ����
�  �	����  �
�=9�����  �������  ����	�!
�  �  ���7�����  7��� , �  
���
�
����  ���
�9���
�  �

��  ��  7
���
�����  �	�
�  
�	;����  15-20 ��  �	�  ����
�!
�  �=7����  �8  �	�
��9  ��

���	�� . 

5.4. /
�	�8�;�
��
  �����
��  �

�  �8  ���
�

	�9  ����
�  9����

��8��
�!  �����
��	
��
�  

�	��
�
���
  Ro � 2 � C/)
 . /
�	�8�;�
��
  
�����
��  �

�  �8  ���
�

	�9  ����
� , �=	�<������9  �������� , 9����

��8��
�!  ����
�
����  �����
��	
��
�  

�	��
�
���
  Ro

��  � 2 � C/)
  

5.5. ,���
�
���
  �����
��	
��
  

�	��
�
���
  ���=�	

  ���
��!
����  ����
��  ��������  �

��  �  8�����  �8  ���
�

	�9  ����
�  �  ���

����  
�  	�<
���  ��������  �  ���
�
����  7
���
�����  �	�
�  ���
�
	!

�!  ����

��  �  8��������
�  �
  �����
�  ����
�!
��9  ��

���	��  (�������  
�  ���
���� ). 

5.6. "�:>>�<�
�
  ���������<�
���
�  �	����  �8  ���
�

	���  ����! , �=	�<�������  	�<
���  �������� , ���
��	!

  µ = 0,123 �� /(�  �  ,� ). 

5.7   #	!  ������  "�	���������  ��  ���,  ���
�
	
��  �	
���;�
  �����
��	
��!  

�	��
�
����  ��������;�9  ����
���<��  8�����  (R0
�  �� ) 

·  2.67 m2C0/)
  �	!  ��	�9  8�����  
·  2.9 m2C0/)
  �	!  	
�
=�� -���>�	��
��
���9  �  �8������

	���9  ���
��
��� , �

���9  ���
��
��� , 7��	  �  ��

���
��  
·  1.83 m2C0/)
  �	!  �=;
�
�
���9  (����8����  8�	��  ���
�����

��  �  �� .), �������
��
����9  8�����  �  ���
��
���  8� ���	 . 8�����  �  

�	�����  �  ������  �
������  ����	�8�����!  
·  1,42 m2C0/)
  �	!  �����7	
���9  8�����  �  �����	����  �
�����  ����	�8�����!  (���  to=14Co �  �����	��

	����
��  �
���

	�����  

�
�����  150��
�� ) 

* ��
  �����
��	
��! �(����
  ��	�9  8����� ) ���
�
	
��  ��	����  ��9��!  �8  ���=�	

  ���
� -����	�8�
��9  �  �
��!;�9�!  8����� . ������  
�	
��

  ������
�  �
�  �����
  8����
  ��	���  =�
�  ������
���  ��  �����
��	
��
  

�	��
�
����  �
�
	���  �  ����=����  �	�  ��8��=�
���  
���=�	

  

�	�:>>
�
����!  ��������;�!  ����
���<�! .
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6. 6"�&� !3  ��  ,�&,��� !;  "'��"!  
!&  �6�*�*�'4+  "���#!(��"!+  "�# �%  

6.1. ,��  ��8�
�
���  8�����  �8  �
�����
���9  ���
�

	�9  ����
�  �	
��

  ��������
����
��!  ���,  3.03.01-87 "�
��;�
  �  ��������;�
  
����
���<�� ", ��8�
	  7 ""��
���
  ����
���<�� " �  ���
�!;���  �
���
���<�!�� . 

6.2. ,��  �����
��	
���  �  ����
�
���  �
���

	���9  ���
�����  �	
��

  ��������
����
��!  �, 82-101-98 ",����
��	
��
  �  ����
�
��
  
�
���

	���9  ���
����� ". 

6.3. /�	;���  ���

	�����  7��  �	!  �
�����
���9  ����
�  ���  «�����  �����
� » ��������  ��  ����	
  ����
�  231 �� , ����
�!
���  �  
�
���

	��
�
 , �  ������	����  ����

  ����
�  219 �� . ,��

	����  7��  �
  ��	�
�  =�
�  ��  �	�7���  
����� , ��  �	�7���  
�	�
�� , �  
��  

�	;���  ��	���  ���
��	!
�  �  ��
��
�  12 �� . /����  
�	;���  ���
�
����  �	!  �����������!  �����
���9  �
�	��
���  �  ��8�
��9  ����
� . 
*�	

  
�	�
�
  �	�  �
������
���
  ���

	���
  7��  ������
  �������
�  �	���� ; ����
  
��� , ��8��!  ��	�  �
>����<��  �  ���
���9  7��9  
��8���  
�	;���  ���

  ��8����
�  �
�
�  �  ����7
����  ��
!�
��
� . %��
���  �����  ������
�  
�� , �
�=�  �
��   ���
��  	
��	  ��  �	�
  
���
���� . ,��  �	���
  ��9��!;�9�!  ���  �
�
��
����  ����!�
��
�  �

�  �  �
�
�������  ���
���  ������
�!  ��  ���  ���
�9���
�  ���

	�����  
7�� . �

����  ���  �
�
��
����  ����!�
��
�  ���
��
�!  ��
  �
��;�
  ���
�
���
  �

��  �8  ����!  
�	;����  �
  250 ��  380 ��  �  �������
  
�

�� , ��
���
  
���
  ����	�!�
  �
��;��  >���<�� . 
 
6.4. ,��  �	���
  �������9  �

�  �������

�!  �����
  
�
=�����
  - ������
  

����
���
  �����
��	
��
 . 5
��  
�
=�����!�  ���
�

�
���
  
�
�����
���
  �����  �	!  �������9  �

� . ,��  �	���
  ����
�!

�!  �=�����  �8�
�
���� -<
�
�
���  ���
��� , ������  
��  

9���
���
  


�	���
  �����
��  ����
���  �  5 ��8  9��
 , �
�  �����
��  ����9  �
�����
���9  ����
� , ��:
���  �9  ���

���
  �  �	���
  �������
  �  
8����

	�����  ����
���  

�	��8�	!<�����9  �����
�  �
�����
���9  ����
�  . 

�
��
����
  ��8�
��
��
  �=������  �	��������  ���
����  �����  ���8�
�  �
���	�����  �����=��� :  
-  �����
����  ���9��  ���
����  (�������  �  ��������  ���  ���
��� ) �	�  �
��8  �
  
��  ����	�8�����!  ��  �
����9  �
�
���	���9  

7��9  (�������  �  ��
���
��
�  �  ��8  �  ��
=
�� );  
-  ����	�8�����
  ��
�������  ���

	�����  7��  (��8���  :>>
�
 ) 
-  ����	�8�����
  	A�����  (

�	��8�	!<������� ) �	��������  ���
���� . 
,
����  �����=  ����
�!

�!  ��  ��
9  �
�����
���9  ����!9   (�9  ��8�
�  �������
�  
�
=�����
�  :��������� : �
�  ������  :	
�
�
�  �
  

��	�
�  ��
��7�
�  25 �� );  
5>>
�
  ��
�������  ���

	�����  7��  (��	����  ���
����  �	�!�� ) ���
��
  �  
�� , �
�  «

�	����������  ���
 », ��
����  ��8��A
  �  

���

	����  7�
  �=�����  ���
��� , ����  �	�  ���  ��8�  ��
����

�!  ��8��7���  ����
����
���  7������  �
  30 ��  50 �� . )  �
��
 , :
�  �
��  
��
	�����

  

����
���
  �����
��	
��
  �	����  ��  3-5 %, ������  �  
�  �
  ��
�!  �  8����

	���  �����

  �
��;��  �����=���
�  
����  �	���� . 
����
��
  �
��;
�  �����=���
�  �	����  �����  ������
�
�  ��8�
	��  7�����  ���
�
  �  ��
������  ���

	����  7�
  ��  7�����  ��	���
��  
�<
�
�
����������  ���

	�����  7�� . ������
� , ���  �	���
  
�	;����  380 ��  ��	���
  ���9  ���
�
  7������  50 ��  �����

  �
��;��  
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�����=���
�  �	����  ��  25 %. ,�  :
��  ������
  ��
�����
  ���

	���
  7��  �
	�8!  ����	�8���
�  ����8��	��� , �  
�	���  
�� , ��
  
���!  
��8������
�  ����8���  �
�
��
����  ����A
�� . 

���������  �
���
�
��  ��
���!

�!  ���  ����;�  
��  ��8���
����  	A�����  ���
���� , ��
����  �
  
�	���  ��


  
����  �
  �������
�  ��  
���
�
 , ���  �=�����  ���
��� , ��  �  �
	���

�!   
�
	������  

�	��8�	!<�������  �����
���� , ��
���
  ���
�  ��	���
��  ��
���!�
  «

�	���������
  ���
� » �  ���

	���9  �  �
�
���	���9  
7��9 .  

 
-A���
  ���
����  �����
  �=����9 , �  ��
���  ����
  ��8����
  �
7
��
  - ���

�
�  	A���
  ���
����  �  �
�����
�����  ����!��  10.7 NF. 

-A���
  ���
����  ����8���!
�!  �  ���
  ��9��  ��
��  �  �=	����
  8����

	���  =�	

  �������  ���
�	!�;
�  �����=���
�� , �
�  �=����
  
���
���� . 
 
6.5. )  8��������
�  �
  
���  �
�
���	���9  7���  ��������!  �	����  =���

 : 

·  �	����  �  ��������  (��	���
�� ) ���
�	A�����  ���
�����  �
�
���	�����  7���� ; 
·  �	����  =
8 ������9  ���
�	A���9  ���
�����  �
�
���	���9  7��� . 
 
/����<�����!  �	����  �  ��������  ���
�	A�����  ���
�����  �
�
���	�����  �
������  7����  ����	�8�

�!  �	!  �������9  �  

���
�
���9  �
��;�9  �  �
�
��;�9  �

� , �  ��
����  �
  ��
�?!�	!

�!  ������9  
�
=�����!�  ��  

����
�����  �����
��	
��� . / . � . �  
���9  
�	���!9  ��;
  ��
��  ����	�8��
�!  :	
�
�
�  �
=�	�7���  >����
� , ���9��  ���
����  �  ��=��
��  ��
�
��  ��  �����
���  �  ����
�
�����  
�
�����
�����  ����!��  ��
��  ������� . 

����
  ����  �	����  =
8 ������9  ���
�	A���9  ���
�����  �
�
���	���9  7���  �����  ����	�8���
�  �	!  ��8�
�
��!  �������9  


�	��8�	!<�����9  �

�  �  ����  �!� . "
�����
���
  ����� , ��8��=�
����
  ��
<��	���  �	!  :
���  
���  �	���� , �  ����8��
�	����  ������	
���  
��	������
�!  ����
�� , �  ��
���  ������9  �
�
���	���9  7���  �

 .  

3��  �
���  �
�����
�����  ����!��  ���

  =�
�  ���9  ����� :  
·  ��!��� , �  8���	�
����  ���
�����  ��������  �  
�	;
  �	���� ; 
·  7
��=���  7��  =
8 ���
���� , �  �������	����  :������
�  �	��������  ���
����  �  ��=��
��  ��
�
�� . 
 

6.6. ����  �8  ����
�7�9  �
�
��
���9  9����

���
��  �	����  - :
�  
A �
�
�!8�� . ,��  ��8�
�
���  �

��  �	�  ����  �!��  �����  ��	���  =�
�  
�
�
�!8���  
�� , �
�=�  �

��  �	�  �����  �
	�  �
=!  ���  ����  ����
���
�����  :	
�
�
 . #	!  �����	����  �
�
�!8��  �	����  �
�
���	���
  7��  
�
���  �
�
	�����  ����!��  �  ���9  ���
���9  �!��9  ��	���  =�
�  ������
�  �
  �
�

  �
�  ��  0,4 x h, ��
  h - ������	���!  ����
�  ����! . #	!  
�
�����
���9  ����
�  ����
��  219 ��  ������	����  7��  �
�
�!8��  ���
��	!

  88 �� . %
���
���������  ����8��
�	����  ����	�  8����!  250 
x 250 ��  �=
��
����

  �	!  ����
�  7��  �
�
�!8��  125 �� . 
 
6.5. /
9��	���!  �	����  

�	
������
  ���
����
�A����  �����	��  �=
��
��
  ��
���	���
  �
8�	�
�
�  ����	�8�����!  �
�����
���9  ����
� . 



26 
 

���/������  �  ��
����  �����/�  ����  ����� : 
4�����
�
  �

��  ��	�
�  =�
�  ������ . ,�:
���  ���  ��!�	
���  ��	���  >�����
�
�  �	�  ���
�9���
�  

�
�
���
�!  ������!�

  
��  ���
����� , ������!  �
  ������  ��������  �
�
�  ���
�9���
�  ��������! . 
$�	�  �
�=9�����  ����8�
�
�  ����8��
�	����  �8�	!<��  �
  �	��� , ��  8�
�
��
�7��  ���
���  ��	���

  

�	��  �8�	!<�������  ��

���	� . �8�	!<������  ��

���	  ��	�
�  =�
�  9�
!  =�  ��  150 ��  7��
 , �
�  ��
���	���
 -
��!  
�	;���  �

�� . 

 
 
#	!  ����
���  �
�
���	�����  �  ����8��
�	�����  ����	!  �	����  �����
���

  

��!���  ��
��������  �
���  �  ���
�����  �
�
8  �����
  125 �� . #	���  �
���  ��	���  
�
�
��
�  8����
�
���������  ����

  ��
����  �

��  (���
��
  231 �� ). 

"
����  ���� :  
�����	�  �	���

  �����  �  ��	�9  �

� . ,��  :
��  �=��
�

  ���=�
  �������
  ��  

�����	���
  �����	��
��
  �������  �	!  ���
����  �	�  ���

��  ��8��  �  ��
=�
�  �  =����  
����! . ��	���
  �����  ��
����

  7����� -�����	���  �  ��������  �
�����  �	���� . 

���
��

  ���
���  ���

	�����  7��  ��  ��
�  7����
  ��������!  �

�� .  
��	������

  �  ��
���  ���
���  ���
��  8� ����
�  ����
��  ���	�  7����  (�
�
�!8��  

�  ��8  �  ��
=
��  �=
��
����

  �����	����  ��	����   ����
� ).   ,�	��
��
  ����
�    
����
�!�

    ��  ������  �  �
��
  �  ������	!�

  �  ����;��  �
8�������  ��	�
�� . 
"
�����
���
  �����  �
  ��	���  ���
���
�  8� >�����
�
  �	�  �
�
���
�
  =�	

  �
�  ��  25 
�� ! 

%��
���  ���

	�����  7��  ������
�!  ��  ��
�  ���
�9���
�  ��  �������9  ����
�  
�

�� , ��  �
  ��	�
�  ���
���
�  ������ , ��:
���  	�7���  ���
��� , ��

���;��  �8  ���

	�����  7�� , �=���

�!  �  
����;��  	���
�� . 

,��  ����	�8������  �
�����
���9  ����
�  8�����  ���  «�����  �����
� »  ��  �
�
���	���
  7��  ���
���  �
  
������
�!  ���=;
 . 

,
�
�  ���
�
��
�  ���
����  ���

	���9  7���  ���  �	
���;��  �!�  ����!  ������

  �
�9���  ���
�9���
�  ����
�  
���	
��
��  ��	��
�����  �!�� . "�����

�<�!  �	��������  ���
����  ��	���  =�
�  
���� , �
�=�  ���
���  ��  ������
  �  
�
�
���	���
  �
�
��
�!  ����
� ! 

��	������

  �	
���;�
  �!��  ���������  ��7
  �����=��  
�� , �
�=�  ����
�!��
  �
���  �
�
���	�����  7����  
���
���9  �!���  ���	�  �

��  ����!	���  125 ��  (�� . ��8�
	  7.4 ,
�
�!8��  �	���� ). 

�
  8�=����

  ����
�!
�  ����
�  �!���  �	����  �  ����;��  �
���  �  �9  �
�
���	����
�  �  ����;��  �����!  �	�  
�
�
�� . %
���
���
�  
���
  ��
�!  �
  ��
�
��  ����
�!
�  �����	����
�  ��
!�
��!  7���� . 
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#	!  �
�
�!8��  �	����  ��
��9  �  
���9  ��	��  �����  �
�=9�����  ��	�
� . %����	��  �����  ���;
�
�	!
�  	�=�  ��  ���
�	���9  
<����	!���9  ��	�9 , 	�=�  �  ����;��  �����9  :	
�
����	 .  

"
����  ����/������ : 
�����	�  ���  �
�=9������
�  ������!�

  ��	  ���
����� . #	!  �	����  ����	�8��

  ���
�
�
����  �	��
�����  

�8�
�
���� -<
�
�
���  ���
��� . ,��  �
����  �!�  ����
�   �  �
�
������
  �
�=9�����  ���
�
�  �	��  ���
����  
�	;� -
���  �
  �
�

  10�� . ������!  ��  �
�����  �!�� , ��	������

  �����  ��  7���  ����
���  12 ��  

��
�	���
  ����<���  �	���� , 
 . 
 . ��	����  ����
� , �9  �����������
  ��  ����8��
�	�  �  �
�
���	� , ���
�
��
  
���
����  
���
  �
 , ���  �  ���  �	���
  �

� . 

,��  ��
���
���  �
��;
�  �
�
�������  �8  ����
�  6.87NF �  �
���

��	����  �

���  
���
��

  ���
���  ��  =������  �
�����  ����!  �  ������

  ���
��   :
��  �
������  �  
�
���

��	����  �

�
 . 2
�
8  �!�  �����  �
�
�!8���
�  7��  �
��;
�  �
�
�������  �  
�
���

��	����  �

��� . $�	�  ��
�?!�	!�
�!  ����7
���
  
�
=�����!  �  8�������	�;��;��  
�����
���  �	���� , 
�  �
�=9�����  ���=�  
;�

	���  ������
�  ���
���  �  7��  �
���  ����!�� . 

 
,��  ��
���
���  �
�
�������  �  �
��;
�  �

���  ��  
��<
��
  �����  ���
��

  ���
���  ��  =������  �
����� , 

�	���

  ���
��  �  ������

  
��  =��  �  ���
�A����  ���
�����  �  �
��;
�  �

�
 . ,��  
����  
��
  �
���  �
�=9�����  
���
�	!
�  ������  �
����  ���

	����  7��  �  ����;��  �	������  ���
��  �8  �
����
�;
� . �����
��  ���  ��!���  
��	��  ����8��
�	����  ���
�  ���
��  �����  �����
�  �  ���
���  ���

	�����  7�� , �  �
�
���	����  ���
�  -������
�
�  �  

����;��  7�����  �  ��=
	!  �  �
��;
�  �

�
 . 
,	����
  ���
��  �8  �
����
�;
�  �
�	�  �����  
���
  ��
��
�  �  �

�
  �
����
��
�
���  ���  
A ��8�
�
��� , ����
������  �9  �  

���

	���
  7��  �  �
�

  =���;
��  �����
���
��!  �
�
������� . 
 
 
#�
���
  ����=��  ������!�

  �  ����;��  �	����
�9  ����
�  �  

8�>�������

  �������	�����  �
����� . ,
�
�������  �����
���!�
�!  �  
����=���  �  ����;��  ���
����  �	�  �8�	!<������  �
�� . ���  ����=���  ��
�
�  
�
�
�����  ��  �	��  ���
����  ����8��
�	�����  7��  �����  ��	���
�  ���  ���
�  
�
=���
��  =

�����  ����
���  ����

���  �
  =�	

  8 ��  �  ��9	A�
��  ���	�  500 
��  ��  �=
��  �
������  ����=�� . 

,���
����
��  �
���  ���	
����  �!���  �
�
�������  �  ��
�	���  
8���	��

  ���
����� . $�	�  ���	A
  �
�
���
�!  ��
��7�

  3,5 � , 8���	��

  :
�  
����
����
��  �����
���  ��

���	��  �8 -8� ��8�������  ����
��!  �
�
���
�! . 

��	�  �
�
�������  ��
���!�
�!  
��  �
 , ���  �  �  �����9  �

� . )��
����;�
  �  ��	�9  �	�  ���A��9  ��
=��  �
=
�

  ���

���� , �  ��8�  
8���	��

  ���
����� . 



28 
 

7. *!�4  "'���"  �*�  

7.1. ,��
�

	�
  ���
�

	�
  �
�����
���
  �����  ���  ��

���	  �=	����;��  ����7
����  �����
��	
��
�  

�	��
�
���
 , �	
��

  
����	�8���
�  �  �
����  ��
�
��  �	!  �	����  �������9  �

�  �
��	���
��9  8�����  (��	�9 , �=;
�
�
���9 ). "���
���<�!  �������9  �

�  
��	�7���  �	����  �������

�!  �����	�����  �	�  ���9�	�����  (�  �=	�<����� ). 

7.2. ,��  ��8��=�
�
  
����  �	����  �

�  �8  ���
�

	�9  �
�����
���9  ����
�  ����!
�  ���

��  �
�
�!8��  �����!���!  �	�  ������!���! . 

7.3. )��
�
���
  �
�����
����
  �
��;�
  �

��  �	
��

  ����	�!
�  �8  �
�����
�����  �������  �  ���
�
���
��  �
  =�	

  25% (�8  ��	���!  
�
�
�!8��  �  ����
�
���  ��=�
�  �  ��������  �

��� ). �=;�!  
�	;���  �

��  �  ���9�
�����
�  7
���
�����  - 270 �� . 

7.4. )��
�
���
  �
��;�
  �

��  �8  ���
�

	�9  ����
�  ��  ��	���!�  8�����8�	!<��  ���  ���
�

�
���;
�  :�������
����  �=���������  ����
  
����
�!
��!  
�	;����  510 - 380 ��  �  ���9�
�����
�  7
���
����� . 

7.5 /���  �	����  �

�  �  ����
���
����
  �
7
��!  �

�  �8  �
�����
���9  ����
�  ���
��  �  �	
���;
�  �	��
  G  8 
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8. "� �*�6"*!, 4�  ��<� !3  �*�  !&  "���#!(��"!+  "�# �% . 

8.1. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  64 ��  
�  �����
.����/�  �����  �  �5

	�����  

	����  �
��
.��  R= 2.45 m2C0/,� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 ������  	�<
���  7
 . 64 

2 ���
��  2.1NF 7
 . 96 

3 ���
���  ��= .� . 0,12 
4 7
���
����  ���
� . �� . 8,4 

��������  ��������	
� : 
·   ������  ����	
�  (250� 120� 65)  
·   �
����  ���
��������  2.1NF (250� 120� 140)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  	���������   

�5
����  ��
�����
� : 
o ��
�
��
��
�  ���
�������	
  (�
  16 ��
��� )  

*
�  ����
� : 
·  �
��
��
 -�
�
������  (�
�
�����
�  ����
 ),  
·  ���������  (�����
�  ����
 )  

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  �
	�������  ����
�����������  �	
���	
 ,  
�  	��
�
�  ���
��
����� ,  
�  �
��
���  �
����
	  �
���  2.1NF,  
�  ��
�
���  	
�	������ ,  
�  ��
�
����
��� ,  
�  �
��
	���
���  �
��������� ,  
�  �����
�  �
��������� ,  
�  
������	��  
��
�������  �
  ��
�����   
�
�
 ,  
�  �!��
���  ����	����  �  	����������  ����
�� ,  
�  ���
�
�  �	��
	
�  �
��
  ����	
�
  ������
 . 
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8.2. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  43 ��  
�  �������
�/�  �����  �  �5

	�����  

	����  �
��
.��  
  ����
�����  
�  
��

��
��
�  R= 3.07 m2C0/,� .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 ������  	�<
���  7
 . 64 
2 ���
��  7
 . 56 
3 ���
���  ��= .� . 0,06 
4 �
����	��

��	  ��= .� . 0,06 
5 ���
��  7
 . 6 
6 7
���
����  ���
� . �� . 8,4 

��������  ��������	
� : 
·   ������  ����	
�  (250� 120� 65)  
·   �
����  ���
��������  2.1NF (250� 120� 140)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  	���������   
·   "
������
� , ��� .	
�
 , ������   
 

�5
����  ��
�����
� : 
o 	��
��
�  ���
�������	
   
o ��
�
��
��
�  ���
�������	
   

*
�  ����
� : 
·  �
�
����
 -���������  (�
�
�����
�  ����
 )  

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  �
	�������  ����
�����������  �	
���	
 ,  
�  	��
�
�  ���
��
�����  �
  ��
	����#  �  �
�
$��
�
� ,  
�  ���������   
�
� ,  
�  �!��
���  �
��������� ,  
�  ���
�
�  �	��
	
�  �
��
  ����	
�
  ������
 ,  
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8.3. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  64 ��  
�  �����  �������
�/�  �  �5

	�����  ���
-�����  �
��
.��  R= 2,78 m2C0/,� . 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 ������  	�<
���  7
 . 39 
2 ���
��  2.1NF 7
 . 104 
3 ���
���  ��= .� . 0,14 
4 7
���
����  ���
� . �� . 8,4 

5 �

��  �	������!  
(�
�
8  3 �!�� ) � .� . 1,2 

��������  ��������	
� : 

·   ������  ����	
�  (250� 120� 88)  
·   �
����  ���
��������  2.1NF (250� 120� 140)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  	���������   
·   %���
   

�5
����  ��
�����
� : 
o �
�
��
��
�  ���
�������	
   
o ��
�
��
��
�  ���
�������	
   
o 	��
��
�  ���
�������	
   

*
�  ����
� : 
·  �
�
����
 -���������  (�
�
�����
�  ����
 ),  
·  ���������  (�����
�  ����
 )  

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  �
	�������  ����
�����������  �	
���	
 ,  
�  	��
�
�  ���
��
����� ,  
�  �
��
���  �
����
	  �
���  2.1NF,  
�  ��
�
���  	
�	������ ,  
�  ��
�
����
��� ,  
�  �
��
	���
���  �
��������� ,  
�  �����
�  �
��������� ,  
�  
������	��  
��
�������  �
  ��
�����   
�
�
 ,  
�  �!��
���  ����	����  �  	����������  ����
�� ,  
�  ���
�
�  �	��
	
�  �
��
  ����	
�
  ������
 .  
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8.4. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  51 ��  
�  �������
�/�  �����  �  ����9���  >����������  R= 2,50 m2C0/,� . 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��������  ��������	
� : 
·   �
����   ���
��������   2.1NF (250� 120� 140)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  �
����
�   
·   ����
����
  	���������   

�5
����  ��
�����
� : 
o �
�
��
��
�  ���
�������	
   
o ��
�
��
��
�  ���
�������	
   
o ��������
��
�  ���
�������	
   
o 	��
��
�  ���
�������	
   

*
�  ����
� : 
·  �
�
����
 -���������  (�
�
�����
�  ����
 , $��
����
	
��
� ),  
·  ���������  (�����
�  ����
 )  

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  ����
�����  ����
�����������  �	
���	
 ,  
�  	��
�
�  ���
��
����� ,  
�  �
��
���  �
����
	  �
���  2.1NF,  
�  ��
�
���  	
�	������ ,  
�  ��
�
����
��� ,  
�  �
��
	���
���  �
��������� ,  
�  �����
�  �
��������� ,  
�  
������	��  
��
�������  �
  ��
�����   
�
�
 ,  
�  �!��
���  ����	����  �  	����������  ����
�� ,  
�  ����������  ���  ���
���������  ��
��� .  

 
 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 ���
��  2.1NF 7
 . 102 

2 ���
���  ��= .� . 0,09 

3 7
���
����  ���
� . �� . 8,4 

4 7
���
����  
������ . �� . 50 
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8.5. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  64 ��  
�  �������
�/�  �����  �  ����9���  >����������  R= 3,04 m2C0/,� .  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

��������  ��������	
� : 
·   �
����   ���
��������   2.1NF (250� 120� 138)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  �
����
�   
·   ����
����
  	���������   

�5
����  ��
�����
� : 
o �
�
��
��
�  ���
�������	
   
o ��
�
��
��
�  ���
�������	
   
o ��������
��
�  ���
�������	
   
o 	��
��
�  ���
�������	
   

*
�  ����
� : 

·  �
�
����
 -���������  (�
�
�����
�  ����
 , $��
����
	
��
� ),  
·  ���������  (�����
�  ����
 ).  

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  ����
�����  ����
�����������  �	
���	
 ,  
�  	��
�
�  ���
��
����� ,  
�  �
��
���  �
����
	  �
���  2.1NF,  
�  ��
�
���  	
�	������ ,  
�  ��
�
����
��� ,  
�  �
��
	���
���  �
��������� ,  
�  �����
�  �
��������� ,  
�  
������	��  
��
�������  �
  ��
�����   
�
�
 ,  
�  �!��
���  ����	����  �  	����������  ����
�� ,  
�  ����������  ���  ���
���������  ��
��� .  

 
 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 ���
��  2.1NF 7
 . 124 
2 ���
���  ��= .� . 0,13 
3 7
���
����  ���
� . �� . 8,4 
4 7
���
����  ������ . �� . 50 
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8.6. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  38 ��  
�  ������7�������/�  �����  �  ����9���  >����������  R= 1,54 m2C0/,� .  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��������  ��������	
� : 
·   ����
����
  �
����
� ,  
·   �
����  �����
 
��
����  10,7NF (380� 250� 219)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  	���������   

�5
����  ��
�����
� : 
o �
�
��
��
�  (�
������
� ) ���
�������	
   

*
�  ����
� : 
·  ���������   

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  ��
�
���  ����
�
��
� ,  
�  ��
�
���  	
�	������ ,  
�  ��
�
����
��� ,  
�  �
��
	���
���  �
��������� ,  
�  �
���  	��  ����
	
�  �
��������� ,  
�  
��
�
��
���  �
��������� ,  
�  ��
�
���  �
��	
�
 .  

 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 ���
��  10,7NF 7
 . 17 
2 ���
���  ��= .� . 0,05 

3 7
���
����  
������ . �� . 50 

4 7
���
����  
���
� . �� . 8,4 
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8.7. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  51 ��  
�  ������7�������/�  �����  �  �5

	�����  

	����  �
��
.��  R= 1,67 m2C0/,� .  

 
 

 

��������  ��������	
� : 
·   ������  ����	
�  (250� 120� 65)  
·   �
����  �����
 
��
����  10,7NF (380� 250� 219)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  	���������   

�5
����  ��
�����
� : 
o �
�
��
��
�  (�
������
� ) ���
�������	
   
o ��
�
��
��
�  ���
�������	
   
o 	��
��
�  ���
�������	
   

*
�  ����
� : 
·  �
�
����
 -���������  (�
�
�����
�  ����
 ),  
·  ���������  (�����
�  ����
 )  

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  �
	�������  ����
�����������  �	
���	
 ,  
�  	��
�
�  ���
��
����� ,  
�  ��
�
���  ����
�
��
� ,  
�  ��
�
���  	
�	������ ,  
�  ��
�
����
��� ,  
�  �
��
	���
���  �
��������� ,  
�  �
���  	��  ����
	
�  �
��������� ,  
�  
��
�
��
���  �
��������� ,  
�  ���
�
�  �	��
	
�  �
��
  ����	
�
  ������
 ,  
�  ��
�
���  �
��	
�
 .  

 
 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 ������  	�<
���  7
 . 50 
2 ���
��  10,7NF 7
 . 17 
3 ���
���  ��= .� . 0,06 
4 �

��  �	������!  � .� . 4,28 
5 ���
��  7
 . 6 
6 7
���
����  ���
� . �� . 8,4 
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8.8. "�������	
�  �����  ����9���  ��
-
���  46 ��  
�  ������7�������/�  �����  �  ����

��
��  R= 2,95 m2C0/,� .  

�
 
 

 

��������  ��������	
� : 
·   �
����  �����
 
��
����  10,7NF (380� 250� 219)  
·   �
��	
�  ��
��
�����   
·   ����
����
  	���������   

�5
����  ��
�����
� : 
o �
�
��
��
�  (�
������
� ) ���
�������	
   
o ��
�
��
��
�  ���
�������	
   
o 	��
��
�  ���
�������	
   

*
�  ����
� : 
·  �
�
����
 -���������  (�
�
�����
�  ����
 ),  
·  ���������  (�����
�  ����
 )  

��������  ���
��-�����  ��������	

 : 
�  �
	�������  ����
�����������  �	
���	
 ,  
�  	��
�
�  ���
��
����� ,  
�  ��
�
���  ����
�
��
� ,  
�  ��
�
���  	
�	������ ,  
�  ��
�
����
��� ,  
�  �
��
	���
���  �
��������� ,  
�  �
���  	��  ����
	
�  �
��������� ,  
�  
��
�
��
���  �
��������� ,  
�  ��
�
���  �
��	
�
 .  

 
 

�	����  
	����	  �	��
�	���  1 �� .� . 
=  n/n ��
�������
�  �� .
�� . ��
 -��  

1 7
���
����  
������ . 7
 . 50 

2 ���
��  10,7NF 7
 . 17 
3 ���
���  ��= .� . 0,06 
4 �

��  �	������!  � .� . 4,28 
5 ���
��  7
 . 6 
6 7
���
����  ���
� . �� . 8,4 
7 �
����	��

��	  ��= .� . 0,06 
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��!'��� !�  1 

6&'4  ��!�� !3  ����"�4*!%   �  �*� 4  !&  "�# 3  ?��#�*�  2.1NF 
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����  �������  
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��  ��  �

��  �  �������  ���
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�  7
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��  ��  �

��  �  �������  ���
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�
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��  ��  �
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��!'��� !�  2 

6&'4  ��!�� !3  ����"�4*!%   �  �*� 4  !&  "�# 3  ?��#�*�,  10.7NF 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1. "��
��  >����
�  10.7 NF 
2. ,	�
�  �
�
���
�!  
3. /
����
���!  / ����
��
���!  

�8�	!<�!  
4. *

����!  �
!���  
5. "��
��  >����
�  ¼ 10.7 NF 
6. /
�	��8�	!<�!  
7. &
	
8�=

�����  �
�
<  
8. ����������
  7��  
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1. "��
��  >����
�  10.7NF 
2. *

����!  �
!���  
3. /
����
���!  / ����
��
���!  

�8�	!<�!  
4. ,	�
�  �
�
���
�!  
5. ,
�
�����   
6. /
�	��8�	!<�!  
7. "��
��  >����
�  ¼ 10.7 NF 
8. &
	
8�=

�����  �
�
<  
9. ����������
  7��  
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1. "��
��  >����
�  10.7 NF 
2. *

����!  �
!���  
3. /
����
���!  / ����
��
���!  

�8�	!<�!  
4. ,	�
�  �
�
���
�!  
5. ,
�
�����   
6. ��	�7���  ������  
7. "��
��  >����
�  ¼ 10.7 NF 
8. /
�	��8�	!<�!  
9. &
	
8�=

�����  �
�
<  
10. ����������
  7��  
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��!'��� !�  3 

,��!� *4  "� �*�6"$!%  
?6 ��#� *�  !&  "�# 3  ?��#�*�  

10.7 NF�
�

��  ��  >�����
�
���  ����7�
  

(�� . � . 2.12) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1. ��;�
��!  �
�=����  
2. )
�
���	���!  ������8�	!<�!  
3. '
�
�
���  �=��8�  
4. "��
��  >����
�  10.7 NF 
5. *

����!  �
!���  
6. /
�	��8�	!<�!  
7. ����8��
�	���!  ������8�	!<�!  
8. *

����!  �
!���  
9. -
�
�����  >�����
�
  
10. *

����!  "����7�� " 
11. #�
���  
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  (�� . � . 2.12) 

 
 

 
 

1. ��;�
��!  �
�=����  
2. )
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���	���!  
������8�	!<�!  
3. '
�
�
���  �=��8�  
4.  "��
��  >����
�  10.7 NF 
5. *

����!  �
!���  
6. /
�	��8�	!<�!  
7. ����8��
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������8�	!<�!  
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�  
9. *

����!  ����7��  
10. #�
���  
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��  >����
�  10.7 NF 
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!���  
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��  
7. /
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������8�	!<�!  
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�
  
13. *
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��!'��� !�  4 

����,3&"�  �*�  

�=	�<����  ����

����  7������  625 �  875 ��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. "��
��  >����
�  10.7 NF 
2. "��
��  >����
�  10.7 NF 1/2 
3. -�<
���  ������  
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����!�
��
  ��
7��9  �

�  �8  ����!  >����
�  10.7 NF ���  ��	��  135 ��������  
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�	;����  380 ��  
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�	;����  250 ��  
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��!  �������9  �  ���
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���9  �
��;�9  �

�  �8  ����!  2.1NF 
���

��  �
�
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��&��'  II. "���#!(��"!%  "!��!(  

1. �12!�  ��'��� !3  

1.1. ���
�!;�
  �
���
���<��  ���
���
  �������
  ���8���!  ��  ����
�
��� , ���
�
��������  �  ��8�
�
���  �

�  ��	�9 , �=;
�
�
���9  �  
�����7	
���9  8�����  �8  �
�����
���9  ������
� , �������
��9  ���  «�����  �����
� ». 

1.2. "
�����
���
  �������  �
���
���

�!  ����
�!
�  �	!  �	����  �

�  ��	�9  ����� , �=;
�
�
���9  �  �����7	
���9  8�����   

·  �
��;�9  �������9  �  ���
�
���9 ; 
·  �����
��;�9  (8���	�
��
  �������� ); 

)���
�  (:
�����
� ) 8����!  �
���
���

�!  ���
�
	!
�  ����

��  �
��;
�  �����=���
�  �������9  �  ���
�
���9  �

�  �  ��

��  �9  ����
�
���  
��=�
� . 

1.3. %���

  :	
�
�
��  �8  ������
�  ����8���!
  ��  ��
�
	����  ���
�!��!�  �
����  �  �
����  ������  �  ���
�

�
���  �  
�
=�����!��  ���,  II-
22-81 «"��
���
  �  �������
���
  ����
���<�� » 

1.4. )  >�����
�
�9  �  <���	
  �

�  8����� , ������9  
��=�9 , �
�
�	!<�����9  ����	�9  �	
��

  ����
�!
�  
�	���  ��	��

	��  ������ . 
 
�
  �������

�!  ����
�!
�  ���
�

	�
  �8�
	�! , �  
���
  ������  ��	���9���  ��
�������!  �	!  �������9  �

�  ���
;
���  �  �	�����  

�
�����  =
8 ���
�
��!  ��  ���
�
���
  ���
�9���
�  �����8�	!<�������  �����
�! . 
 
�
  �������

�!  ����
�!
�  ���
�

	�
  �8�
	�!  �  ������  ��	���9���  ��
�������!  �	!  �	����  �

�  ���
;
���  �  ������  �
����� , 

�������9  �

�  �����	�� , <���	
�  �  >�����
�
�� . 

,���
����
 . )	�����
���  �
���  ���
;
���  8�����  �  ������
���  �������

�!  ��  ���,  II-3-79 "�
���

	���!  

�	�

9���� . �����  
���
�
�������! ". 

1.5. ,��  ���
�
��������  8�����  �  ����
�
���  ����

��  �������
�  :	
�
�
��  �

�  �8  �
�����
���9  ������
�  �	
��

  ��������
����
��!  
���,  II-22-81 ""��
���
  �  �������
���
  ����
���<�� . �����  ���
�
�������! ", ",���=�
�  ��  ���
�
��������  ���
���9  �  
�������
���9  ����
���<�� " (�  ���,  II-22-81) '����"  �� . ) .� ."��
�
���  ����
��!  ���% , � ., 1987� . �  ���
�!;���  �
���
���<�!�� . 
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2. #�*��!�'4  �'3  "'��"!  �*�  

"����
.���
�  �
��
.
  
  

	����  
���

�  

2.1. /��� , ��8�
��  �  �������
  ����8�

	�  �
�����
�����  �������  ���
�

�
���
  ���/  530-2007 ""�����  �  �����  �
�����
���
 . �=;�
  


9���
���
  ��	���! ". 

2.2. "�����  �  8��������
�  �
  ��
�
	�  �������
�  ���  ���
��  ��  �
�
���  =��

�  (=
8 ���

�  �	�;���  ���
�
 ) �����8�
	!�
�!  ��  �����  
(
�=	 . 1). 

*�5

	�  1 

�����  �������  ,�
�
	  �������
�  ���  ���
��  ��������9  �  �
�	;
���9  ������
� , �,�  

  ��
����  �	!  �!
�  �=��8<��  ����
��7��  �	!  �
�
	�����  �=��8<�  

� 250 
 

25,0 
 

20,0 
 

� 200 
 

20,0 
 

17,5 
 

� 175 
 

17,5 
 

15,0 
 

� 150 
 

15,0 
 

12,5 
 

� 100 
 

10,0 
 

8,5 
 

2.3. ,�  ����8��
�����
�  ������  ���
�

�
��

  ����
 : F50 
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2.4. 1����

���
���  �
�����
���9  ������
�  ����
�
��  �  
�=	�<
  2 (������
�  ���������
���  �������  
�/����
��
�� ) 

����8��
�����
� , F 50 
/
�	����������
�  

)
 /� , �  0,42 

,��
�
���
� , % - 
�����  ��  
�������
�  

� 100; � 125; � 150; 
� 200; � 250 

)������	�;
��
 , 
% �
  8 ��  11 

 

"�  1�4  
 

(������  
���������  

��	��

	�� ) 
 

250*120*65 
,	�
���
� , 
�� /� .��= . 1600-1700 

����8��
�����
� , F 50 
/
�	����������
�  

)
 /� , �  
0,26 

,��
�
���
� , % 41 
�����  ��  
�������
�  

� 100; � 125; � 150; 
� 200 

)������	�;
��
 , 
% 

�
  8 ��  11 

 

"�  1�4  
 

(������  
���������  

���
�

	�� ) 
 

250*120*65 
,	�
���
� , 
�� /� .��= . 

1000-1100 
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����8��
�����
� , F 50 
/
�	����������
�  

)
 /� , �  0,26 

,��
�
���
� , % 41 
�����  ��  
�������
�  

� 100; � 125; � 150; 
� 200 

)������	�;
��
 , 
% �
  8 ��  11 

 

"�  1,4 �4  
 

(������  
�
�	;
���� ) 

 
250*120*88 

,	�
���
� , 
�� /� .��= . 1000-1100 

 

2.5. #	!  �=	�<����  �

�  �8  ���
�

	���  �
�����
�����  ����!  �  ���
�
���  ����
�!�
  �
�����
����  	�<
���  ������  ��	��

	��  �  
���
�

	��  ��  ���/  7484-78 ""�����  �  �����  �
�����
���
  	�<
��
 . /
9���
���
  ��	���! ", �  
���
  �/*�%�0(  �
�����
����  ���
��  ��  
���/  530-2007 ""�����  �  �����  �
�����
���
 . �=;�
  

9���
���
  ��	���! ." 

�=	�<�������  �	��  �  �������!  �	����  �

�� , 
�	�  ���  �
�
��  ��!8���  ����  �  ������  �8������  �
�
�!8��� , ��	��� , ���  �����	� , ��

�  
=	�8��
  �
>����<�����
  �����
�� . %
���
���

�!  ��
�����
����
�  ����
�
��
  �=	�<��������  �������  �	�  ����
� , ��
�;�9  ����
� , 
������  ����

  �!��  ��������  �	���� . 

2.6. �����  	�<
����  ��

���	�  ��  �������
�  ��	���  =�
� , ���  �����	� , ��  ����  �
��
��  ��7
  �����  ��

���	�  ��������  �	���� . 

2.7 )  <
	!9  ����7
��!  �
��;
�  �����=���
�  �=	�<�������  �	����  �������

�!  

  ����������
  �

���� . ,��  �����������  �=	�<�������  
�	����  �

��  �	
��

  ��	�����
�  ��  ��
��  �
�
���  �

�� , ��	���!  �=	�<���� . 

2.8. �
  �������

�!  ����
�!
�  �

��
�
  ����������
  �

�  ���
;
���  �  �	�����  �  ������  �
������ . 

2.9. )  ����

���9  �����:
����9  8�����  �  �
�
���  ��
���
��
�  �=	�<����  �  �	���� , ��  ��
9  :
���9 , ��
  ����

��!  �
��;�!  �����=���
�  
����	�8�

�!  ��  90% �  =�	

 , �	
��

  ��
�����
����
�  ����
���
����
  ����������
 . )  7��  �	����  �  �=	�<����  ��	������
  ����
����
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�

��  �8  �
�	�  ����

���  3 - 5 ��  �  !�
�����  �
  =�	

  1209120 ��  �  �
  �
�
  �
�  �
�
8  �!
�  �!���  �	���� , ���  �
�	;
����  ������
  – �
�
8  
�

��
  �!��  

2.10. )  ����

���9  �����:
����9  8����� , ��8������9  ���  �
��<�

	���9  

��
��
���9 , ����
���
����
  ����������
  �	����  �  �=	�<�����  
����
�!

�!  ��  ��
9  :
���9 , ����
  

9 , ��
  ����

��!  �
��;�!  �����=���
�  ����	�8�

�!  �
  =�	

  �
�  ��  50%. ,��  :
��  ����
���
����!  
����
���  ��	�����

�!  �  ���
�

�
���  �  � . 2.8. 

2.10. #	!  �=	�<����  <���	!  ���7
�  ������8�	!<��  �
���
���

�!  ����
�!
�  ��	�7���  	�<
���  ������  �	��
��
�����  ��
�������! , �	�
�  
�8  
!�
	���  <
�
�
����  =

���  �  ����������  ����!  
�
���9  ����� . 

2.11. ��
����
��  <���	!  �8  ���
�

	�9  ������
�  �
  �������

�! . 

2.12 ,��  ����	�8������  ���
�

	�9  ������
�  �  ���
;
��!9  �  �	�����  �
�����  (�	�����
�  ��8��9�  =�	

  60%) �
�=9�����  8�;�;�
�  �9  
�
  ��8�
��
��!  �	���  ( ������8�	!<�! , �����8�	!<�! …). )  ���
�����  �	���
  ����	�8���
�  ������  �
  �
���
���

�! . 

2.13 #	!  ��	�7���  �	����  �8  ����
�  �����	����  >���� , 8� ���	��
��
�  ��������9  ���
	
� , �
�=9�����  ��
�����
����
�  �	
���;�
  
������	���
  
�
=�����!  �  �
�
�!8�
 : 

� ) �	!  �	����  �8  ��	��

	���  �������  
�	;����  65 ��  — ����  
�������  �!�  ��  7
�
�  �!���  �	���� , �  �8  �������  
�	;����  88 ��  �  
���
�

	���  �������  
�	;����  65 ��  — ����  
�������  �!�  ��  �

��
  �!��  �	���� ; 

��������  �
�  �
���
  

2.13. #	!  ��8�
�
��!  �

�  �8  �
�����
���9  ������
�  �  8��������
�  �
  
�
=�
���  �������
�  �	����  �	
��

  ����
�!
�  �����  ���
�����  ��  
��
�
�����  �����
��	
���  ���
��  �  ��  � /�� 2: 50, 75, 100, 125, 150. 

2.13. %��
���  ��	�
�  �=	���
�  �  ��
�
�8��
��	
����  ���
�!���  ���������
��  �  ������
������;
�  �����=���
�� , �=
��
�����;
�  
��8������
�  ��	��
��!  �������  ���
�������  7�� , �  �  8�
�
��
�7
�  ���
�!���  ��

�  �
�=9������  �������
�  �  ������
����  �	�
���
� . 

,��  ��=��
  ���
��� , �  
���
  ���  �8��
��	
��� , ���
���
  �  ����
����  ���
�����  �	!  �	����  �	
��

  ��������
����
��! : ���/  28013-
98 "%��
����  �
���

	���
 . �=;�
  

9���
���
  ��	���! ", �,  82-101-98 ",����
��	
��
  �  ����
�
��
  ���
�����  �
���

	���9 ", ���/  
5802-86 "%��
����  �
���

	���
 . �

���  ����
���! ". 

2.14. "�����

�<�!  ���
����  ���=���

�!  �  8��������
�  �
  ����!
���  �����=�  �	���� . )���	�
��
  �	����  ��  ��	���������9  �
�	��
����9  
���
����9  �
  �������

�! . 
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2.15. )  <
	!9  ��
��7
��!  8���	�
��!  ���
�
  �������  ���
�����  �  ����7
��!  

����
�����  �����
��	
��!  �

�  ��8������9  8�����  �	����  
�

�  �	
��

  ����	�!
�  ��  ���
����9  (������
��
  �
�����
����  ������ ) 70 - 90 �� . ,��  ����


  

�	����������
�  �	����  �������

�!  
�������
�  �	�=���  8���	�
��!  ���
�
  ���
�����  7-12 ��  (5-8% ��  �=?
�� ). 

2.16. #	!  �	����  �

�  �8  ������
�  ���  �
��<�

	���9  

��
��
���9  ��	���  ����
�!
��!  ���
����  �  9����
�����  ���
�������8����  
��=������ . ,��  :
��  �
�=9�����  ��������
����
��!  ���8���!��  ���,  II-22-81, ��8�
	  7 �  ",���=�!  ��  ���
�
��������  ���
���9  �  
�������
���9  ����
���<��  (�  ���,  II-22-81)", ��8�
	  8, ���,  01.03.01-87 "�
��;�
  �  ��������;�
  ����
���<�� ", ��8�
	  7.�

���
�����
�  �
���
  

 
2.17. �

��
�
  ����������
  ����8��
�	���9  7���  �	����  �������

�!  ����
�!
�  
�	���  �  �	���!9 , �����  ����7
��
  �����  ������� , 

����
�  �  ���
�����  �
  �=
��
����

  
�
=�
���  �������
�  �	����  �  �	�;���  ���
�
�����  �
�
��!  :	
�
�
�  �
  ���

  =�
�  ��
	��
�� . 
"�	��
�
��  �

��
��  ����
��� , ���
���
���  �  ����


  �
�	=��  �  ����

���� , ��	���  ���
��	!
�  �
  �
�

  0,1 % �=?
��  �	����   
2.18. ����
����
  �

��  �	
��

  ��	�����
�  �
  �
�
 , �
�  �
�
8  �!
�  �!���  ���������  �	����  �8  �=�����
�����  ������� , �
�
8  �

��
  

�!��  �	����  �8  �
�	;
�����  ������� . 
2.19. #���

�  �

��
��  ����
���  ��	�
�  =�
�  �
  �
�

  3 �� . 
#���

�  ����
���  �  ����8��
�	���9  7��9  �	����  ��	�
�  =�
� , �
  =�	

 :  
���  �
�
�
�
���  ����
���  �  7��9  — 6 ��   
=
8 �
�
�
�
��!  ����
���  �  7��9  — 8 ��   
%���
�!��
  �
���  �

���!��  �

��  ��	���  =�
�  �
  =�	

  12 �  �
  �
�

  3 �� . 
3��  �	����  �������
���9  ����
���<��  ��	���  ��

�  
�	;��� , ��
��7��;��  ����

�  ����
���  �
  �
�

  �
�  ��  4 �� . 



60 
 

3. ���(�*   ��62�%  �����1 ��*!  �*�  
!&  "���#!(��"!+  "!��!(�%  

3.1 #	!  ����A
�  �����
����  :
�����
�  8����!  �	�  ��=���  �
�=9������  �����  �������  ����� ��

1. �8���
�  �	��  8����!  �  <
	�  ��!�	
��!  ���=�	

  ��	�=	
���9  �	�  ���=�	

  8�����
���9  ����
���  �
��;�9  ����
���<�� ��

2. �
�=9�����  ������
�
�  ����
��  ��������  �
��;
�  �

��  �  ���
�
��
�  �
��;
�  �

��  �=	�8�  ���A���  �	�  ����

����  

3. ��=��
�  �����8��  8����!   ��  :
�
  ����
��  �

��  �  ��A
�� :    

�  ��:>>�<�
�
��   ����	�8�����!  8����!  
�  ��
���	���
���  :
�����
�  
�  
�	;���  �

��  (�
  �
��7
  
�
=�
���  ��  

�	�

9���
�����  ����A
�  �	!  ������
����
����  8����! ) �  
A �
��      ×  

��:>>�<�
�
  ��  ���A����
�  
�  �
��  �
�
���
�!       ×  ��:>>�<�
�
  ��  ���A����
�  
�  �����8��  �
  	��
�  ����
��9  �  �=���������!   ×  ��:>>�<�
�
  ��  �����8�
  
�  ��
�����  �����8��        ×  ��:>>�<�
�
  ��  �����8�
  
�  �

�����  �����8��       ×���:>>�<�
�
  �
  �����	��
��!  8����!  
�  ���  ������	�����  �

�
  �� ��:>>�<�
�
  ����	�8�����!  �	�A�  

4. ������
�  ��	��
����  �
8�	�
�
   �  ����	�8�
���  �	�  ��
���	���
���   ������  �������  �  
�=	�<
�  ����A
��9  �����
��	
���    

 ����	�8���
�  ���,  2.01.07-85* ���%��"�  �  )��#$(�/)�.  

3.2 %���

��
  �����
��	
��!  R ���
��  �	����  �8  �������  ��
9  �����  ���  ����

  �!��  �	����  50 — 150 ��  ��  
!�
	�9  ���
����9  
����
�
��  �  
�=	 . (���,  II-22-81 "��$��0$  �  �%��"��$��0$  "���/%�"'�� ) 

3.3.  %
���
���<��  ��  ��=���  �����  ���
����  �  �������  �  8��������
�  �
  :
�����
�  �  
�	;���  �

��  ����
�
��  �  
�=	�<�9  4, 5, 6. 

 

 



61 
 

*�5

	�  4 

����!�
��
  �  �	���
  �8  ��
����
�/�  �
�����
�����  �������  �	�
���
��  
1700 �� /� 3 
 B, �,�  

���  :
�����
�   

/�	;���  �

�� , 
��  

5 9 12 16 

250 1.74 3,10 -  - 

380 1,15 2,04 2.71 3.60 

510 0.85 1.52 2.02 2,68 

640 0.68 1,21 1,61 2,14 

*�5

	�  ��

����!�
��
  �  �	���
  �8  �������
�/�  �
�����
�����  �������  �	�
���
��  
1100 �� /� 3 
 B, �,�  

���  :
�����
�   

/�	;���  �

�� , 
��  

5 9 12 16 

250 1.51 2.68 3,55 - 

380 0.99 1.76 2.34 3,10 

510 0.74 1.31 1.74 2.31 

640 0.59 1.05 1.39 1,84 
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3.4.  ,�  8�������  �����

���  
�	;���  �

��  �  :
�����
�  ��=���

�!  ����!�
��
  �  �	���
  B.  

*�5

	�  ��

�8   ���,  II-22-81( 
�=	 . 2)  

�����
��	
��
  ���
��  �	����  �8  �������  ��
9  �����  , �,�  
 

���  ����
  ���
����  
 

���  
�������
�  
���
����  

 

 
�����  
�����

��   

200 
 

150 
 

100 
 

75 
 

50 
 

25 
 

10 
 

4 
 

0,2 
 

��	
��
�  
 

"	����  �8  �������  ��
9  �����   
 

� 300 
 

3,9 
 

3,6 
 

3,3 
 

3,0 
 

2,8 
 

2,5 
 

2,2 
 

1,8 
 

1,7 
 

1,5 
 

� 250 
 

3,6 
 

3,3 
 

3,0 
 

2,8 
 

2,5 
 

2,2 
 

1,9 
 

1,6 
 

1,5 
 

1,3 
 

� 200 
 

3,2 
 

3,0 
 

2,7 
 

2,5 
 

2,2 
 

1,8 
 

1,6 
 

1,4 
 

1,3 
 

1,0 
 

� 150 
 

2,6 
 

2,4 
 

2,2 
 

2,0 
 

1,8 
 

1,5 
 

1,3 
 

1,2 
 

1,0 
 

0,8 
 

� 125 
 

- 
 

2,2 
 

2,0 
 

1,9 
 

1,7 
 

1,4 
 

1,2 
 

1,1 
 

0,9 
 

0,7 
 

� 100 
 

- 
 

2,0 
 

1,8 
 

1,7 
 

1,5 
 

1,3 
 

1,0 
 

0,9 
 

0,8 
 

0,6 
 

%���

��
  �����
��	
��!  �	����  ��  ���
����9  �����  �
  4 ��  50 �	
��

  ��
��7�
� , ����
�!!  �������;�
  ��:>>�<�
�
� : 0,85 - �	!  �	����  
��  �
�
��9  <
�
�
��9  ���
����9  (=
8 ��=����  �8�
�
�  �	�  �	��� ), 	
���9  �  �8�
�
����9  ���
����9  �  ��8���

  ��  3 �
� .; 0,9 - �	!  �	����  ��   
<
�
�
��9  ���
����9  (=
8 �8�
�
�  �	�  �	��� ) �  �������
�����  �	��
�>���
����� . ��
��7�
�  ����

��
  �����
��	
��
  ���
��  �
  

�
=�

�!  �	!  �	����  ���7
��  ���
�
��  - ���
������  7��  ����	�!

�!  ���  �����  �  �����������
�  �  ��	�
�
��
�  ���
����  �
���� . )   
���
�

  ���8���

�!  �����  ���
����  �	!  �=�����  �	����  �  �	!  �	����  ����7
�����  ���
�
�� . 
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3.5 ,�  
�=	�<
  �  ��=����
�!  �����  �������  �  ���
����   ��9��!  �8  ��	���!     B < R.�

,��  ���
�
��������  �����

��9  �=?
�
��  �
�=9�����  ����	�!
�  ����

�  �	����  �  ��

��  ����
���
�����  �9
�� , ����
� , �
��

���
���9  
��8�
���  ���
��� , �9  ���
���
�  �  ���	

�� . 

3.6  ,���
�  ����

�  �����
����  :
�����
�  8����!  
 

3.6.1. "���
���
����
  �=��������
  ���
�
�������!  ��	���  8����!  �8  �
�����
���9  �8�
	��  8�����   ���  «�����  �
����� » �  
���������  �
��;���  �

����  
�	;����  380 ��  ��  
!�A	��  �	�������  ���
���
  

3.6.2 #	!  �=��������!  �����
����  :
�����
�  8�����  ��9��!  �8  �������
��9  9����

���
��  ����

���  1 -��  :
���  ����!
�  �	
���;�
  
��9����
  �����
 : 

·  8����
  9-:
����
  �  �����	�����  �
��;���  �

���� , 
·  ����
�  :
��
�  - 3 � , 
·  �
	�����  ����

���  �  ���
���  ��
��
��	
��  ��  �������9  1.1 �  1.2. )  ����


  ���=	��
���  �<
����

�!  �	�!��
  ����8��
�	����  

�

�����  �����8�� . 
·  "���
���<�!  �

��  ��
��
��	
��  ��  ��� . 1.3 
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%�� .1.1. 4����
�
  �	���  1-��  :
���                           %�� . � .2. 4����
�
  >�����  8����!  
 

%�� . 1.3 "���
���<�!  �

��  
���������  ��	��

	��  �!�����  
������  �  ��������  �

�	
��
�  
 

 
 
3.6.3  %���

  �����8��  ��  ����

���  �
  ��=�
�
�����  �
��  �	����  
,	�
���
�  ��

���	�� : 

·  "�����  �
�����
����  C=1700 �� /� 3 
·  ���
���  C=1800 �� /� 3 

��  1 � 2 �

��  ���9���

�! : 
·  "�����  �
�����
����  156 7
 . 
·  %��
����  �	��������   0.06 � 3 
·  3
���
����  ���
�
��
�  8.4 ��  
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�����8��  ��  1� 2 �

�� :   

G� =1,7 × (0.250×0.12×0.065) ×156+1.8×0.06+0.0084=0.634 
 /� 2 

G= G� ×1.2=0,760 
 /� 2 
�

3.6.4  %���

  �����8��  �
  �
�
���
��  
�=��  �����8�� : 

��
��

	�	�


��
���������
������������������


��
��������
����������

���
��

�� !!
�"�����
	������

������

#���������
���������

� $� %� &� ' �
� � ()���*+�	������,*+� %-- � ��� � %%-�
$� .�,* � �-- � ��$ � �$- �
%� .�������/�� � '- � ��$ � �- �
� 01232� � &'- � � '�- �
&� .�,��������������� �'-� ��%� �4'�

 
����
��
  ��	
8���  �����8��  Dni=0.4+ (Dal-0.4)/En 
Dni=0.4+ (1-0.4)/E9=0.6 
�����8��  ��  ���������  ����

���  �
  �
�
���
��  (F�� =9 � 2): 
N�
� =(0.510×9+0.195×0.6×9) ×9=51 
 . 
 

 
3.6.5 �����8��  ��  ���������  ����

���  �
  ��=�
�
�����  �
��  �

� : 

F�� =(1.5×1.5+1.5×3) ×9=60,75 � 2 
N�

� =0,760×60,75=46,19 
 . 
 

3.6.6 �=;�!  �����8��  FN=46,19+51=96,97 
 . 
3.6.7 ����!�
��!  �  �	���
  =
8 ��

�  :��<
�
���
����  �����8�� : 

F=150×38=5700 �� 2 
B=96,97  /5700=17 �� /�� 2 
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3.6.8 5��<
�
������
�  �����8��  ���  =�	�7��  ������;
�  �����8�
  ��

  ��
	��
��
  ����!�
��!  �
  =�	

  1-2% 
3.6.9 �������	���  ��8�����
  ��
	��
��
  ����!�
��!  �
  ��8�
��
��!  �

��  ���

  ���
���
�  20% �
  �
�
���	����  �����8�� , 
����  
����!�
��
  �  �	���
 : 

B= 17×1.2=20,4 �� /�� 2 
3.6.10 %���

��
  �����
��	
��
  �����8�
  ��  
�=	 . 2 ���,  II-22-81 �	!  �	����  �8  ������
�  �
�����
���9  �����  200 ��  ���
���
  �����  50 
R=22 �� /�� 2 . 
3.6.11 ����!�
��
  �  �	���
 �8=20,4 �/ /�� 2 < R=22 �/ /�� 2. 
)����� : 

#	!  ��������9  8�����  ����
��  ��  9 :
��
�  ��	���

	���  ����
�
��
    �	����  �������9  �
��;�9  �

�  
�	;����  380 ��  �8  
�
�����
���9  ������
�  ����8����
��   ���   «�����  �
����� » ��  
!�A	��  �	�������  ���
���
  �������

�! ,  ������  �
��;�!  �����=���
�  
���
����  �	����  ����	�8�

�!  ��  94%, �
�  
�
=�

  ����������!  �	�  ����7
��!  �����  �������  �  ���
���� : 

1. �����  ����	�8���
�  ������  �����  200 ��  ���
���
  100, ��  
��  ���  ��=	��
�  �����	����  ���
��  <
�
�
�� -�
�������  ���
����  ��  
�
���

	����  �	�;���
  ����	���  �	���� , 
�  �
	�

	���  ����!
�  �����  ����	�8�
����  �������  ��  250 

2�  ��
�
�  ����
���
����
  ����������
  ����
����
  �

��  �8  �
�	�  ����

���  3 - 5 ��  �  !�
�����  �
  =�	

  1209120 ��  �  �
  �
�
  �
�  
�
�
8  �!
�  �!���  �	���� ��

,��  ���
�
��������  �����

��9  �=?
�
��  �
�=9�����  ����	�!
�  ����

�  �	����  �  ��

��  ����
���
�����  �9
�� , ����
� , 
�
��

���
���9  ��8�
���  ���
��� , �9  ���
���
�  �  ���	

�� . 

,�  �
8�	�
�
��  ����

��  ��8����

�!  ����������
  �	���� , 
�	�  �
�=9����� , ��
��7
��
  �����  �������  �  ���
����  ��  ����

  8����!  �  
<
	��  :�������  ��������������  �������  �  ���
���� . 
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4. "� �*�6"$!!  �*�  !&  "���#!(��"!+  "!��!(�%  
4.1. �

��  �8  �
�����
���9  ������
�   ��  
���  �	����  ����
  =�
�  �����	����
 �� ������	����
 , �  �=	
��
���
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
          
 
 
           
                 � ) �����	����
 ;   �������������������������������� =) ������	����
  �  �=	�<�����  �������� ; ����                           � ) ��	��<
��!  �	����        

 
%�� .4.1 /���  �

�  

 

4.2. ,��  �	���
  �

�  �  	�<
���  �	�
�  �8  �������  �
���
���

�!  �=
��
����
�  ��
;
��
  �
�
���	���9  7���  ���������  �	�!  �
����

	���  
���
�
��
��  �	�! . 
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4.3 ����!�
��!  �������9  �  ���
�
���9  �

�  �
���
���

�!  ���;
�
�	!
�  �
�
�!8���  �	����  �8  ������
�  (��������  �

�� ) �  �������  
���
�
��
�  �

�� , �  
���
  ����
�
��
�  �

�		��
���9  ���
��� . 

4.4. )  ���
�
�
  �

�		��
���9  ���
���  �����  ����	�8���
�  �

�		��
���
  ���=�  ����

���  4-6 �� , / -�=��8��
  ���
��  �8  ��	������  �
�	�  

�	;����  4 ��  �	�  ������
  �

��  �8  ����
���  ����

���  4-6 �� . ��!8�  �
���  �����	�����  �  ���
�
�����  �

����  ��	���  =�
�  
��
����	
��  �
  �
�

  �
�  �  ���9  �����!9  �  ��
�
	�9  ������  :
��� . 

4.5. "�
�	
��!  �
�
�������  �  �

���  �������

�!  / -�=��8����  ���
����  �	�  �

�		��
�����  ���=��� , ��
���
  ��	������
�!  �  �

��  �  
�����
  ����8��
�	���9  7���  �
�
�������  �  �

� . 

4.6. �

�		��
���
  ���=�  �  ���
��  ��	���  �8��
��	���
��!  �8  �
����
�;
�  �	�  �=�����  �
�	�  �  ��
������8�����  �����
�
� . 

4.7. "�
�	
��
  �=	�<����  �  �

���  �8  �
�����
���9  ������
�  ����	�!

�!  �
�
�!8���  �  ��������  �	�����  ��	�7����  
��������  �!����  
�8  ������� . 

4.8. �	�=���  �������!  �
���:
����9  �
	
8�=

����9  �	�
  �
�
���
��  �  �	�
  �����
�!  ��  �

��  ��	���  =�
�  �
  �
�

  120 �� . 

4.9 #	!  ��
��7
��!  :��<
�
����


�  �����8��  �
  �	�
�  �
�
���
�!  ��  �

��  �  �
�
�9  �������!  �
���
���

�!  ����	�����
�  ����
�����  
�

��  ����

���  5 ��  �  ��8�
���  !�
���  70 9 70 �� . 

4.10. ,��  �	���
  �

�  �8  �
�����
���9  ������
�  
�	;���  ���
�����9  ����8��
�	���9  7���  �������

�!  �
  �
�

  10 ��  �  �
  =�	

  15 �� , �  
��
��
�  12 ��  �  ��
�
	�9  ����
�  :
��� . /�	;���  �
�
���	���9  7���  �������

�!  �
  8 ��  15 �� , �  ��
��
�  10 �� . 

4.11 )���  �	����  

4.11.1. ��
�>���  �
����  ��8��	!

  ��8�
�
�  �

��  �	�  
A ���
�  ����	���  =�	�7��  �������
� . ������  ��  ���,  «�
���

	���!  
/
�	�

9���� » �	����  �8  �������  ��	���  ����	

���!
�  ��	���!�  

�	��=
�
�
��! . #	!  "�	������������  �=	��
�  �����
��	
��
  
��������;
�  ����
���<��  ��	���  =�
�  �
  �
�

  2,67 m2C0/)
 .  2
�=�  ����	��
�  :
�  ��	���!  �������!  �

��  �8  ��	�7���  �	����  ��	���  
=�
�  ����	�
��  
�	;����  ��  2,5 �

��� , 	�=�  �

�	
��  ��
<��	�����  

�	��=
�
���;���  ��

���	��� .  ,�:
���   �������
  ����
�
��!  

�����  
���  �

��  :
� : 

·  >�����
�
� , <���	� ,  
·  ���
�
���
  �
��;�
  �	�  �
�
��;�
  �

�� ,  
·  �	����  ������� , 8�=����   
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·  �������
  �

��  �����7	
���9  8�����  , ��
  �
  
�
=�

�!  ��=	��
��
  �����	  

�	�

9����  
·  )  ��
�
	�9  ���������9  ����
���  �������9  �

�  �
��
  ��	�7���  �	����  ���9 -
�
9  �
�9��9  �!���  ������
� , �
�=�  8�;�
�
�  �9  �
  

���������!  �	��� , �  :
��  �
  <
	��  ��
������
  �����
�����  �
	�� . 
,��  ��	�7���  �	���
  �������9  �

�  �
�
�!8��  7���  ���

  =�
�  ���  �  ������  �!�� , 
��  �  �
�
8  
��  �	�  �!
�  �!��� . ,������
�  �	����  

��;
�
�
���  ����7�

�! , 
�	�  �
�
8  �����
  
�� -�!
�  �!���  

  �������
  �
�	����  �

���  �  !�
�����  6-12 �� .  

4.11.2. ���
��������  �
����  ���

  ����	�8���
��!  ��  ��
9  
���  �

�  �  �
�
�!8��9 . 
����
�
���
  ��	���
  
����
�
��!  ������������  �	����  – ��
	���
�  �
��;��  �����=���
�  �

��  �	�  ��!8�
�  ������	�����  
����
���<��  �

�� . �������;��  �

��  ��	������
  ����8��
�	���  �  7��  �
�
8  ���
�
	A���
  ��	��
�
��  �!���  
�	����  �  ���
�

�
���  �  ����A
�� . ����������
  ����7�

  
�
;����
�����
� , �A�
���
�  8����! , �  ��
	�����

  
�
��;��  �����=���
�  �

�  �
  15 ��  50 %. 

 

4.11.3. �=	
��
���!  ��	��<
��!  �	����  

,���
�
��
  �=	
��
���9  �	����  ��

  ��8������
�  ��
��7�
�  
�	;���  �

� , ���8�
�  
�  �	��7�
�  

�	�

9���
���
  �����
��  �   �:������
�  ������  �  ���
��� . 

"	����  �=	
��
���9  �

�  �����  �
�
�  �  8����!9  ����
��  ��  5�
��  ���@  ���9��  �  
�
�9��9  ���9  :
��
�  �����:
����9  8����� . "	����  ���
��
  �8  ���9  �������9  	������9  
�

�  (�
��
 ), ����
��
��  �
���  ��
�����  8���	�!�
  

����8�	!<�������  ��

���	��� — 
	
����  =

���� , =	����� -��	���7���  �	�  7	������  8�������  �  ���	�����  ���
����� .  

 

 

�

 

 



70 
 

4.11.4 ������	����!  �	����  

 

 

 

�

�

�

�

�

           � ) "�	��<
��!  �	����        =) �	����  �  �

�	�

	
�  �    
	�<
���  �	�
�  �8  �������  

� ) �	����  �  �

�	�

	
�  �  
�
�
�!8���  ���������  �  
	�<
����  �	�!  �8  �������  

%�� . 4.2. )���  ������	����9  �

�  

�������!  �
��;�!  ���
�  �

��  ���	�����

�!  ��	�7���  �8  ����������  �	�  ����	�����  �������  ��	��

	���  �	�  ���
�

	���  �  
���	
���;��  �

�	
��
�  

�	��8�	!<�������  ��

���	��� . ��������  �	��  ���

  ��
��
��	!
�  ��=��  �>��
��
����  7
���
����  �	�  
�=	�<�������  ������ . )�8�����  ���	
��
  �

�  �������;
�  �

���  ��  ��
�  7����
   �  
�	;��
  �

�� .  
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5.*��'�*�+ !(��"!�  +���"*��!�*!"!  "'��"!  �*�  
!&  "���#!(��"!+  "!��!(�% �

5.1. �������
  �

��  �8  �
�����
���9  ������
�  ��	�9 , �=;
�
�
���9  �  ����8����
�
���9  8�����  �  �������
���  

��
��
����  
���
�
��
��  ��8��9�  ��	���  �
�
��
�  
�
=�����!�  ���,  II-3-79 "�
���

	���!  

�	�

9���� . �����  ���
�
�������! " ��  �����
��	
���  


�	��
�
���� , ���������<�
���
� , ��8��9������<�
���
�  �  

�	���
�������
� . 

5.2. /�
=�
��
  �����
��	
��!  �������9  �

�  �8  ������
�  ��8��9������<�
���
� , ���������<�
���
�  �  �9  

�	���
�������
�  
���
�
	!

�!  ����

��  ��  ���,  II-3-79, �  
���
  

���
����	�����  ������� . 

5.3. #	!  ����
��!  ��8��9������<�
���
�  �������9  �

�  �8  �
�����
���9  ������
�  �	����  �
�=9�����  �������  ����	�!
�  �  ���7�����  
7��� , �  ���
�
����  ���
�9���
�  �

��  ��  7
���
�����  �	�
�  
�	;����  15-20 ��  �	�  ����
�!
�  �=7����  �8  �	�
��9  ��

���	�� . 

5.4. /
�	�8�;�
��
  �����
��  �

�  �8  ������
�  9����

��8��
�!  �����
��	
��
�  

�	��
�
���
  Ro � 2 � C/)
 . /
�	�8�;�
��
  �����
��  �

� , 
�=	�<������9  �������� , 9����

��8��
�!  ����
�
����  �����
��	
��
�  

�	��
�
���
  Ro

��  � 2 � C/)
  

5.5. ,���
�
���
  �����
��	
��
  

�	��
�
���
  ���=�	

  ���
��!
����  ����
��  ��������  �

��  �  8�����  �8  �!������  �������  �  ���

����  �  
	�<
���  ��������  �  ���
�
����  7
���
�����  �	�
�  ���
�
	!

�!  ����

��  �  8��������
�  �
  �����
�  ����
�!
��9  ��

���	��  (�������  �  
���
���� ). 

5.6���  #	!  ������  "�	���������  ��  ���,  ���
�
	
��  �	
���;�
  �����
��	
��!  

�	��
�
����  ��������;�9  ����
���<��  8�����  (R0
�  
�� ) 

·  2.67 m2C0/)
  �	!  ��	�9  8�����  
·  2.9 m2C0/)
  �	!  	
�
=�� -���>�	��
��
���9  �  �8������

	���9  ���
��
��� , �

���9  ���
��
��� , 7��	  �  ��

���
��  
·  1.83 m2C0/)
  �	!  �=;
�
�
���9 (����8����  8�	��  ���
�����

��  �  �� .), �������
��
����9  8�����  �  ���
��
���  8� ���	 . 8�����  �  

�	�����  �  ������  �
������  ����	�8�����!  
·  1,42 m2C0/)
  �	!  �����7	
���9  8�����  �  �����	����  �
�����  ����	�8�����!  (���  to=14Co �  �����	��

	����
��  �
���

	�����  

�
�����  150��
�� ) 

* ��
  �����
��	
��! �(����
  ��	�9  8����� ) ���
�
	
��  ��	����  ��9��!  �8  ���=�	

  ���
� -����	�8�
��9  �  �
��!;�9�!  8����� . ������  
�	
��

  ������
�  �
�  �����
  8����
  ��	���  =�
�  ������
���  ��  �����
��	
��
  

�	��
�
����  �
�
	���  �  ����=����  �	�  ��8��=�
���  
���=�	

  

�	�:>>
�
����!  ��������;�!  ����
���<�! . 
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6. 6"�&� !3  ��  ,�&,��� !;  "!��!( �%  "'��"!  

6.1.  ,��  ��8�
�
���  8�����  �8  ������
�  �	
��

  ��������
����
��!  ���,  3.03.01-87 "�
��;�
  �  ��������;�
  ����
���<�� ", ��8�
	  7 
""��
���
  ����
���<�� " �  ���
�!;���  �
���
���<�!�� . 

6.2.  ,��  �����
��	
���  �  ����
�
���  �
���

	���9  ���
�����  �	
��

  ��������
����
��!  �, 82-101-98 ",����
��	
��
  �  ����
�
��
  
�
���

	���9  ���
����� ". 

6.3. )  ��=�

  ���
�;���  ����8����

	����
�  
����  8�����
  �
  �����=��  ���������  �	����  �  ����
�
��!  ���
����� . "	����  �
��
  �
�

�!  

�
�!  �����=��� : ������� , �������  �  �������  �  ����
8��� , 8�=�
��  — ���	������� .  

6.4. ,��  ��=��
  �����=�  �	����  ���
����
  �	��
�����
�  ���
���� , �	�����
�  ������� , ��
�!  ���� , 
�
=�����!  �  ���
�

  >����� .  

6.5. "
����  ���
���  — ������  �	�
�  ����
�	�

�!  ���
���  ��  �

�
 , ��
��	!

�!  �  ���!  �

���  ��	
����!  ��!���  �	!  8���	�
��!  
�
�
���	���9  7��� . 3�����  ����	����  ���
����  ���  	������
  �!��  7—8 ��  �  �
�
��	
��
�  �
  ���!  �

��  ��  2—2,5 �� . 3�����  ����	����  
���
����  �	!  
��������  �!��  20—22 �� . /�	;���  ���
����  ��  �
�
���
  ��!���  2,5—3 �� . "��
�;��  =
�

  �  ������  ����  ��  �������  �  
�	��

  �9  �	�7�!  ���	����  ��  ����
�!���  ���	�  10 ��  �
  ���

  �	��
�����  ������� , � , ���

�
���  ����������!  �9  �  �������!  �  ���

	� , 
�������

  �  ���

  �	��
�����  ������� . ,��  :
��  �
�
�  ������  �
=���  �������  �=��8�

�!  ��!���  ���
���� , ��
����  �  8���	�!

  
�
�
���	����  �  ����8��
�	����  7�� , �  8�����

�!  �  �
�  ��  

9  ��� , ����  
�	;���  7��  �
  ���
���

  10 �� , ���	
  ������  ��������
  
�������  ��� , ���
���  �
  ��	�
�  =�
�  ���
�� . ,��
�  �	����  �������  ����	�8��
  �	!  ��	��
��!  ���
�7����  (��� . 6.1). 

 

�
� . 6.1 "
����  �
��
.�  ���
����   
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6.6. "
����  ���
9
� . 5
��  �����=��  ��	������
  
������
  �  	������
  ������� . %��
���  ����
�!

�!  �
�
��� , ���
�9���
�  �

��  
���7���

�! . ��	����  ���
����  �  �
�
����  �
  �����  �

��  ��  10—15 �� , �
�=�  �
  ��	���
�  �
�	;
��! . %�=����  
�	����  �
������  �
	���  
��8�������

  ���
��� , ������
�
���  ��
�����!  ���

	�  �	!  
�
9  	������9  �	�  �!
�  
������9  ������
�  (��� . 6.2). 

 

�
� . 6.2 "
����  �
��
.�  ���
9
�   

 

���
�������
������  ����
���
�  �
���
  ���
9
� : ���
�;��  �
���
  �  ������  ���
  �
	��� , ��8�������

  
�  ���
���
����  ���

	� , 
�����
=�

  �
=���  �
	���  ���
�  ���
����  �  �������

  �  �
�
���	����  �����  �	��
�����  ���

  ������� , 	
���  �����  �����

  �����  ������  
�  �
�
�  ��	���� . ������

  ������  �  �����
��	
����  ���

	� , ��������!  
��  �  ���

  �	��
�����  ������� , ������  �  �	�����
�  �
	��� , 
��
�� , ����
��
�  ��
�9  ������

  �
	��� , �  ������  ����
��  ��������

�!  �  ������� . ,���
8�����  ���
���  ���
�;��  ��=������

  ��  
���
������  ���

	� . 5
�
  ���  �	����  ���
�

�!  ���=�	

  ������� , 8���	�
��
  7���  9���7

 , ��  ���<
��  
����
���� , 
��  ���  ���
�;��  
���
�7�

  ��
��  �����  	�7��9  ����
��� . 

6.7. "
����  ���
���  �  ���������  ���
����  (��� . 6.3) ����	�8�

�!  ���  ��8�
�
���  �

�  �  ��	���  8���	�
��
�  �
�
���	���9  �  
����8��
�	���9  7���  �  �9  ���	
���;
�  ���7����� . %��
���  ����
�	�

�!  

�  �
  �����=�� , �
�  �  �  �	���
  ������� , �
�
����  �
  	�<�  
�

��  ��  10—15 �� , ������  ��	�����

�!  
��  �
 , ���  ���  �	���
  ������� , ��  ���

	� . �8	�7��  ���
���� , ���
����7
��  ������ , ���
�;��  
��
8�

  �
	���� , ���  ���  �	���
  ������� . #	!  �	����  �������  ���
���  ����
�!�
  =�	

  �
�
��� , �
�  �	!  �	����  =
8 ����
8�� . $�	�  
���
���  =��

  �	�7���  �	��
����� , ���
�;��  �
  =��

  ���
��
�  
��  ��
8�
� . 5
�
  �����=  =�	

  
����
����  ��  �����
���  �  �	�����  
������� , ������  �
�

  
����
���� , �
�  �����=  ������� . 
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�
� . 6.3 "
����  �
��
.�  ���
���  �  ���������  

 

 

6.8. "
����  ���
���
��� . )���	�!�
  �	����  ������
�  �  8�=�
��  (��� . 6.4). %���
�	�

�!  ���
���  �
���  ��������  �  ���
�
��
�  
�
��
�� , ��8�������

�! , ���	
  :
���  ���
�;��  ��	�����

  �������  �  8�=�
�� . %�=�
�  ����	�!

�!  ���8�  ����!  ������ , 
 . 
 . ��  �	��

  
������
�
���  ���  ������� . "	����  ���	�������  �
  �	����! , 

  ���

  ����	�!
�  ���
�;��  2 ��8�!�� . #	!  ���=�
��  ������  �
���
  �	�7�! , 
�  ����
�!��
�  8 ��  �
  ���

  �	��
����� . "�����  ���

�
���  �������
  �  ���
������  ���

	� , 8���
=�!  �
=���  �
�����  ���
���� , �  
���������
  �  ���

  �	��
�����  ������� . ��������
  ��  �
�

  ������ , �����  ��  �
��  ������ . �
���
�
����  8���	�
���
  �
�
���	���
  
7��  8���	�!�
�!  ���  ����
�	����  ���
����  �	!  �	
���;
��  �!��  �	���� , ��  ���
�
���
  7��  8���	�!�
�!  ��	���
��  �
���  ��������� . )  
8��������
�  �
  �	�����
�  ���������  �	����  

  ����	�!�
  ���
�;���  ��8��9  ��8�!��� : �	�����  �
�

  ���

� -���
�;�� , ����
��  — 
�����=���  ��=���� . ��
��!  ��  ���  �
	��
��  («������ ») �
��
  ����
��  �	���� , 8�
��!  «
����� », «�

�
��� », «�!

��� » — ��
��  �	�����  
�	���� . ,���
�  �����
  8�
��  ����	�!

  ����  ����
��  ��=�
� -«�
	!��� », 8�
��  
�
=��
�!  ���
�;���  ��8���  ���	�>���<�� . ������
�
���  
�  ���
�;�����  ��=�
��
  �	�
���� , ��
���
  ��
������
  ���
�	� , ������
� . ������  ���
�;���  !�	!�
�!  ���������  8�
��!��  �  �	����
  �  
�9  ��=�

  — :
�  �����
�
	
��
  
����  �
���  ��=�����  ��8���  ���	�>���<�� . ��  �����<�9  �
	!���  ��
����	����
�!  ���!�����  �  
��
!�����
�!  �����	�� , ���  �����	� , �
  �
�
 , �
�  �
�
8  12� . 3��� -�����	��  �����	����
  �
�
8  �����
  5 � , �
�=�  �
  =�	�  ���������!  
��	������
  ��  ��!���
  �������  (��� . 6.5.). 
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                                             �
� . 6.4 "
����  ��5���
  ���
���
���           �
� . 6.5 6���������  >���� -��
.�
�
  �  �
����   

 

6.9 �
���
�
�
���
  8���	�
��
  �
�
���	���9  �  ���
�
���9  7���  ��
��7�

  

�	�8�;�
��
  �����
��  �	���� , 
��  ���  ��
	�����

�!  
�������
���
�  �

� . ,��

	�  �������  �	�
��  ��������
  �  8�=�
�
 , �  �
�9�!!  ���
�9���
�  �  �
��
�����  ����!��  ��	���  =�
�  ��  �����  
�����
 . ,����	��  �	!  ��������  �
��
�  ��
����	����
  �  ��
�!
  ��  ���!������ , �  �	!  ���
�
��
�  �

��  �  ����;��  ���= . ,���!
�!  ���

��  
�
�
�!8��  ���
�
	!

  ���	
����

	����
�  ��	����  �
�
	���9  ������
�  �  �

��� , �  

�  �����  �	�!

  ��  

9����  �	���� . ,��  �����!����  
�
�
�!8�
  7���  �����	
  ��	������
�!  
������
  �������  ��������  �
��
� . ,�
��  — ���
�
���
  �
��
�  �  8�=�
�� . ,��  ������!����  
���

�
  �
�
�!8��  7���  �������  ��	������
  �
��
���
�� , �	�  ��
7�����  �����=��  (��� . 6.6). 

 

�
� . 6.6. ������.����  �����5 : �  - ��������  �����5 ; 5 - ������.����  �����5  ��
  ���/�������  ���������  
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6.10. ,��  �
��
���
��  �����=
  �
�
�!8��  ���	
  
�������  �
��
�  �
�����  �!��  �  	�������  �
��
�  �
�����  �  7
�
���  �!���  ��	������
  
���
�
����  
�������  �
��
�  �
�����  �!�� , 8�

�  �!
�  �!���  ���
�
��
�  �
��
�  �  8�=�
�� . ,��  ����	�
���  ��
7������  �����=�  �	���
  
���!���  �=
  �
��
� , ���	
  ��9  8�=�
�� . /��  �
��
  �
�!
�  �!���  �	���� , �  �  �������<�
���  �!��  ����
�!�
  �
��
���
��  �����=  �	���� .  

7. ����,3&"�  �*�  

7.1. �  <
	��  �������!  ���������  �	���
  �������
�  �  ����	�
���
�  ����	�8�

�!  ���

��  ���������  – ���
�
	
����  ���!���  ��	����  
������
�  �
����

	���  ����  ����� . %�8	����
�!  �
�
�!8��  �
�
���	���9 , �����	���9  �  ���
�
���9  7��� . 

���������  �����
���@  >���  �
�=9�����  �	!  ��
��
���;
��!  "����	������! " �

��  ��  �
�
���	�  �  
�	!  =�	

  ������
�����  �����
�
	
��!  �����8��  ��  �	��
  �

�� . ���������  ������.��@  >���  ����	�!

�!  
�	!  ��8����!  �����	����  ��!8�  �
���  ��������� . "���
  
��� , ���
�
���!  �
�
�!8��  �	���
  �	!  �����
�
	
��!  
�����8��  ��  ��
�  
�	;��
  ���������  �	���� . 

 
7.2  ���=�	

  ���
�  ��
�
���;�
�!  ���

��  �
�
�!8��  – ����������  (<
���! ) �  ���/������� . �����!���!  
�
�
�!8��  9����

��8�

�!  �
�
������
�  	������9  �  
������9  �!���  ���������  �	���� . 

,��  :
��  ���
�
���
  7��  �  ���
���9  �!��9  ������
�  ��  �

�
�
�  �������  �
����

	���  ����  ����� , �  
�����	���
  – ��  ��	������� . )
�
���	���
  7��  ���
	
��;
��  �!��  �
�
������
�!  ���������  �
�9�
��  �!�� . 
,��  ������!����  �
�
�!8�
  ���������  �	����  
������
  �!��  �	���
�!  �
�
8  �
���	���  	������9  �!���  (�� . 
��� . 3). 

��;
�
���
  �������
��!  ��  ��	��
�
��  	������9  �!���  �
���  
��������  �  8��������
�  �
  
�	;���  ������� . #	!  �	����  �8  
����������  �������  (65 �� ) – ����  
�������  �!�  ��  7
�
�  �!���  ���������  �	���� . #	!  �	����  �8  �
�	;
�����  �������  (88 �� ) – ����  

�������  �!�  ��  �!
�  �!���  ���������  �	���� . 

,��  :
��  �
�
���	���
  7��  �  �

��
9  	������9  �!��9  �
�
������
�!  	������  ��
���9  �!���  ��  ��	������� , �  7��  �
�9�
��  �!��  
�
�
������
�!  
������  7
�
���  �!��  ��  �

�
�
�  ������� . ,���=��!  ��������!  �	����  ��8���

�!  �!
��!���� . ������  
���!  �
�
�!8��  
���;
�
����  	�7�  ���  
�	;��
  �

��  �
  �
�

 , �
�  �  ������ . 

 
7.3 $�	�  ��������!  �	����  ����	�!

�!  �  ��	�����  �	�  �  �

�
�
�  ������� , 

  �
�=9�����  ��������
� . #	!  :
���  ����	�8��
�!  
�

�		��
���!  �

��  �	�  ����
����!  �����	��� , ��
���
  ��	������
�!  �  7��  �
�
8  4–6 �!��� . 
 
7.4. �����
����  ���������  

,��  �
�
������  �
�
�!8�
  ��8	����
  	�������  �
�
�!8�� , 
�������  �
�
�!8�� , <
����  �	�  �����!����  �
�
�!8�� , �  
���
  
��
�
����  �
�
�!8�� . 
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7.4.1 /������!  �
�
�!8��  
,��  
�������  �
�
�!8�
  ��
  �	��  ���
�!
  �8  
������9  ������
� . �	��  �
����

	���  

����  �����  ��
;
��  ��  60�� . 5
�  �
�
�!8��  ��

  
�	;���  �

��  25 �� . /���!  �
�
�!8��  
����
�!

�!  �
��� .  

 
  
 
 

7.4.2 -������!  �
�
�!8��  
 

,��  	�������  �
�
�!8�
  ��
  �	��  ���
�!
  �8  	����� . "��  �����	� , ���  	
��;�9  ����  ���  
������  �	������9  �������  ���  ��
9  >����
�9  ������
�  ��
;��
�!  ��  125 ��  �	�  ��  60. ������  
��8�
�  �
�
�!8��  ��	�
�  ���
��	!
�  �
  �
�

  45 �� . -������!  �
�
�!8��  ����
�!

�!  
�	���  ���  

�	;���9  �

�  120 �� .  

 
 
 

 
 

7.4.3 '
���!  �	����  
,��  <
����  �	���
  �
��	!���  �
�!�
�!  	������
  �  
������
  �	�� . 

�������
  �  
��������  �	�! . -
��;��  ���  ���  �	��  ��	�
�  =�
�  	������� . ��  
���
��
  �8  ���9  	
��;�9  �!���  ����  �  ������  	������9  �!���  ������
� . -����  
��
;
��  �
����

	���  
�����  ��  60 �� .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



78 
 

7.4.4 "�
�
���!  �
�
�!8��  
 "�
�
���!  �
�
�!8��  ��	���

�! , �����  	�������  �	��  ��
;�

�!  ��  �
�� -

7
���  �  
��������  �	��  ��  60 ��  �  ����
  
��� , 	������
  �!��  ��
;��
�!  
�
����

	���  ����  �����  ��  125 ��   

"�
�
���!  �
�
�!8��  ��8�����  
�	���  ���  
�	;��
  �

�  ������!  �  250 �� . 
$�	�  ��
�
���!  �
�
�!8��  ����
�!

�!  ���  
�	;��
  �	����  ������!  �  380 �� , 


�  	����  �  
����  	
��
  �  �����  �	�
 . ������  ��  >����
  �

��  �  	�������  �	�
  
�����  
�	���  	���� , �  �  
�������  �	�
  — 
�	���  
���� . )��
��  �	�!  �	����  8�
��  
����
  �
�����
  7��  ���9���
�  �
�
8  ���  
�	;���  �

�� . "�
�
���!  �
�
�!8��  
���
��!

�!  �
�
8  �����
  4 �	�! . 

 
7.5.  "��	����  ���������  

�=
  
��<���9  ���
�  �

��  ��8����
  ���<���  �

�� . $�	�  ���=����  �
�!;�!  
�

��  ����
��! , 
�  �����!
  �  ��������9  �
�	=�9  �	�  ��	���9  (����
��
  �

�� ). 
,���=��
  �����	�  �
��
���
  �	!  ��
����
��  ���
����  �  ��7 . 

7.5.1. /�
9�

�
�
��!  �
�
�!8��  
 ,��  :
��  ���
  	������
  �!��  8���������
�!  
�
9�

�
�
����  ��������� , �  


������
  �!��  — <
	���  ��������� . /�
9�

�
�
��!  �
�
�!8��  ���

  
����
�!
��! , �����  �	���  �

��  �������  =�	�7
  125 �� . 
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7.5.2 ,
�
=��7
���!  �
�
�!8��  
$�	�  ���  
�	;���9  �

�  ������!  �  250 ��  �	���  �

��  ���
��	!

  ���
��
  8���
��
  60 �� , 
�  ���
<  �

��  ���

  =�
�  ��	��
�  


�	���  �  ,$%$*%�3$���(  ,$%$).�"�( . �������
  ��  �����  ���<
  �

�� , ���  ���  
�
9�

�
�
���  �
�
�!8�
 . -������
  �	��  �� -
�����
�!  �  
�
9�

�
�
��9  ������
� , 
������
  �	��  — �  <
	�9  ������
� . ��  ������  ���<
  �

��  	�������  �!�  8��������

�!  
������ , �  
	�������  — 
�
9�

�
�
����  ������!�� , ���  	������ . 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.6. ���
5�  �
���
  

 
�
�	=�  �8  �	��������  �������  — :
�  ����
���<��  �  ������	����  

���
�
����  �
�
��
� . #	!  �=
��
�
��!  �
��;
�  �����=���
�  �
�=9����� , �
�=�  
��8�
�  �
�
�!8��  ���
��	!	  �
  �
�

  4,5 �� . %����	��
��
  7���  ���  7����  
�
�����
��� . 

 
#	!  �
�	=��  ��!�����	�����  �
�
��!  �
��
���
  

  �
  �����	� , �
�  �  �	!  

���<��  �

� . �����  ������  ���  :
��  !�	!

�!  �
�!
�  ���	����  	����  �  
���� . 
/���
  �  ������
��
  �
�	=�  �8  �	����  �  �
����  �	�
  ���	������
�!  ���  ����
��
  ���<�  �

� . "�����  �	
���;��  
�	��  ���	�����

�!  �  ������
��  ��  90° �	�  ��  180° ��  �
��7
���  �  �
�����  �	�� . 
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7.7. ,������  
  �
>
  
)��
���  �  ��7�  ��
	������
  �	�  ��
��7��
  
�	;���  �

�� . ��7�  �
 -

=�	�7��  7�����  ��8����
  7	�<���  �  ���	������
�!  ���  ��7� . ,��  
���	��������  ���
����  ��������  	�������  �	��  ��

  �
��
����� ; ���	
����  
�����	����  7��  :
���  �	�!  �
�
�  ���
����  �����	���

�!  ��  60 ��  �
  
��  
����	� . )  
�������  �	�
  ���
��  �
�
�!8���

�!  ��  �

��� , ������
�  
�
9�

 -
�
�
����  ��������� . 

)  �

����9  ��7�9  �  7	�<�9  	������
  �  
������
  �	��  ���9��!
  ��  ��
�  
�	��
  �  ��
;��
�!  ��  7�����  ��7�  �	�  7	�<� . "�����  �	��  8��������

�!  
���  ��  ���<
  �

��  �  ����;��  
�
9�

�
�
��9  ������
�  �	�  �
�
=��7
����  
�
�
�!8��� . 

 
 
 
 
 
 
 
 

7.8. ��
����
���
�  ����  ���  ������  �/
��  
7.8.1 ��	�  �

�  
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��	�  �

�  ���	������
�!  
�� , �
�  ���  
�	;��
  �

��  �  ����  ������  ������  �	��  ���9���
  ������8� , �
�
��!��  ����  �  ������ .  
)  �	���
  �

�  
�	;����  �  ���  �	�  
��  �������  �
���  �	�! , �
�
�!8����;
���!  �  �����	����  ������	
��� , �
  �8�
�!

�! , �  �	�� , 

�
�
�!8����;���!  �  ���
�
����  ������	
��� , — �����
���!

�! . ,��
�
���
  �  �����	���
  �
�
���	���
  7��  �  �	�
 , �
�
�!8����;
��!  
�  ���
�
����  ������	
��� , �  ��	�  ��
������
�!  
����  �=  ��8�� , �
�=�  7��  �
  �������	�  ��  �
�
���	�  �  �
�=�  �
�
�!8��  ���
�����	��� . )  
�	���
  �8  �
	��>����
��9  ����
�  �  ��	�  
��  �
 , ���  �  �  ���<�9  �

� , ����
�!�
�!  
�
9�

�
�
��
  ������� .  
 
7.8.2 ,����
���
��!  �

�   

,��  �����
���
��!9  �

�  (�����
���
��
  �

�� , �
��  �

� ) ���9��!;�
  �  
�����
���!�;�
�!  �

��  ��	���  ���	�����
��!  ������
�
���  ��  ������  �
�9� . 
#�����  �����=��  !�	!

�!  ���	�������
  �����
���!�;
��!  �

��  �
��
���
��  
�=��8�� . "�����  �
����  �	��  �����
���!�;
��!  �

��  ��	�
�  =�
�  �
�
�!8��  �  
���9��!;
�  �

��� . /����  �=��8�� , ���  ��
���
���  �

�  �=
��
����

�!  ��
���!  
��!8� . �
8�������  �
  
�	;���  ���
����  �	����  �
��	!����  7��  ���9��!;
��  
������8�  �	�!  ��
;�

�!  ��  60 �� . $�	�  �����  �����
����
�  �

�� , ��
���!  �
  
��8��	!

  ��
����
��  ��
;
���9  7���  �  ���9��!;
�  �

��� , ������
� , �����  
8��
��
�  �  �
�

  ���������!  �

�  >����
  ����
� . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
7.8.3.  ,
�
��
;����;�
�!  �

��   

,��  �

��9 , �
�
�
���;�9�!  ���  ��!���  ��	�� , �	��  ���9��!
  ���
�
�
���  ������8� . 
"�����  �
��	!����  7��  ���9��!;
��  �	�!  �
�=9�����  ��
;�
�  �
����

	���  
��������;
��  �	�!  ��  60 ��   
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7.9  "����/�
����  ��
����
���
�  ����  
,��  �������	���9  �����
���
��!9  �

�  ��8	����
  ��	�  �

� , �����
���
��!  �

�  �  �
�
��
;�����
  �

� .  

7.9.1  ��	�  �

�  
��/%����-6�0$  ��-0  �/$�  ���	������
�!  �  

��
7�
��  ��	� . ��	����  ������  ���9��!;
��  �	�!  ���
�  
�	�����  �
������  ��	�
�  ����
���  ���
�

�
����
�  

�
9�

�
�
����  ������� . 5
�
  ��8�
�  ��	����
 , �����  �  
������  ��8�
��  b �=�
8�
����  �������  
;
  ��=��	!�
  60 �� . 
 

/�,����-6�0$  ��-0  �/$�  ���	������
�!  �  
���
�
��
��  ��	� . ������
��!  7���  ��  �
�
���	�  �����  
�8=
��
� , 
�	�  �
��	!����  7��  ���9��!;
��  �	�!  ��
;
�  
�������  ��  60 ��  �
  ���
�
��
��  ��	� . )  ��
�	����  �
��
���
  


  �
  �����	�  �
�
�!8�� , �
�  �  ���  ��!�����	����  �	���
 . 

 
 
 

 
7.9.2.  "������	���
  �����
���
��!  �

�  

,��  �������	���9  �����
���
��!9  �

�  �����
���!
���  �	��  8�����
�!  ��  	��������  �!��  
���9��!;
��  �	�! . #	!  
���  �
�=�  �8=
��
�  ������
��!  7���  ��  �
�
���	� , ���	
����  �
��	!����  7��  
���9��!;
��  �	�!  ��
;�

�!  �
  �
�

  �
�  ��  60 ��  �
  ���
�
��
��  ��	� . %
��	!����  7��  �����
���!
����  
�	�!  	
��
  ��
���  �  ���
�
��
��  ��	� . �	��  ���
�
�
���  ���9��!
  ������8�  (�	�  ���
�  ������8� ) �  
�
�
�!8����
�! .  
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7.9.3 "������	���
  �
�
��
;�����!  �

�  

,��  �������	���9  �
�
��
;�����!9  �

�  �
  =���

  ������
���  7���  ��  �
�
���	� , 
�	�  ��
  �
��	!���
  
7��  ��
;
��  �
����

	���  ���
�
��
��  ��	�  �
  �
�

  �
�  ��  60 �� . )  ��
�	����  �����  ����
�!
�  �����	�  
���  �������	����  �����
���
���  �

� .  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

7.9  �������
����  ��������
  
#
����
����
  �
�
�!8��  ����	�8��
�!  �	!  �=	�<����  �  �
����
����9  :	
�
�
��  �  ��
��
�!  �
�7
���
��
����� . #
����
����
  

�
�
�!8��  �	���
  �	!  ����7
��!  ���
����  �	���� , ������
�  �  �

��9  ������
���  �	�  ���  �	���
  8���	�
��!  �  >�9�
������  �
���

	��
�
 . 
)  ���
�
�
  �
����
����9  �
�
�!8��  ����
  �	���
�  ��
����
���
  
���  �	���� . 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
�����
��������	�
�	���	����
��������������  
 
 

���	�
�
�	���	���
��	���������������������

	������  
 

�������	�
�	���	�  
 ���	�
�
�	���	����

����������������	������  
 



84 
 

 
���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	�
�
�	���	�   ������	�
�	���	�   ������
�
�	���	�   �������	�
�	���	�  

 
���	�
�
�	���	����
��������������!�

	������  
 
 

������
�
�	���	��
 

"����
�	���	�  "����
�	���	�  
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8. "� �*�6"*!, 4�  ��<� !3  �*�  !&  "���#!(��"!+  "!��!(�% . 

�
��������;�!  ����
���<�!   �����
��	
��!  



�	��
�
���
  ���  

�	;��
  �
��;
�  
�

��  (R0) 

�8�=���
��
 , 
��  
 

����
���<�!  250��  380��  

��
������  �
��
.  
1. ��	�7���  �!�����  
2. �

�	�

	�  H=80��  
3. ��8��7��!  
����	����  H=15 ��  
4. �=	�<�������  
���
�

	��  

3,65 3,96 

 
 

1. ���
�

	��  �!�����  
2. �

�	�

	�  H=80��  
3. ��8��7��!  
����	����  H=15 ��  
4. �=	�<�������  
���
�

	��  

4,02 4,52 



86 
 

 
1. ��	�7���  �!�����   
2. �

�	�

	�  H=50��  
3. ��8��7��!  
����	����  H=10 ��  
4. ���
�

	��  �!�����  
5. 7
���
����  

2,89 3,20 

 
 
 
 
 

1. ���
�

	��  �!�����  
2. �

�	�

	�  H=50��  
3. ��8��7��!  
����	����  H=10 ��  
4. ���
�

	��  �!�����  
5. 7
���
����  3,25 3,75 

1. ��	�7���  �!�����   
2. ��8��7��!  
����	����  H=20 ��  
3. �

�	�

	�  H=80��   
4. �>��
��
���!  
7
���
����  �	�  
������  
 

3,28 3,59 

 

1. ���
�

	��  �!�����  
2. ��8��7��!  
����	����  H=20 ��  
3. �

�	�

	�  H=80��   
4. �>��
��
���!  
7
���
����  �	�  
������  

3,65 4,15 
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  ��������;�!  ����
���<�!  

�����
��	
��!  


�	��
�
���
  ���  

�	;��
  �
��;
�  
�

��  (R0) 

�8�=���
��
 , 
��  ����
���<�!  250��  380��  

#���
����  (���
-A���� ) �
��
.  

 

1. ���
�

	��  �!�����  
2. �

�	�

	�  H=50��  
3. ��8��7��!  
����	����  H=12 ��  
4. �=	�<�������  
���
�

	��  

3,2 3,75 

 

1. ���
�

	��  �!�����  
(�  ���
�
��
�  
�
����� ) 
2. �

�	�

	�  H=50��  
3. ��8��7��!  
����	����  H=15 ��  
4. ���
�

	��  �!�����  
5. 7
���
����  

3,25 3,75 
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1. ���
�

	��  �!�����  
(�  ���
�
��
�  
�
����� ) 
2. ��8��7��!  
����	����  H=20 ��  
3. �

�	�

	�  H=50��  
4. 7
���
����  

2,79 3,29 

* �	!  �����A
�  �����
��	
��!  ��������;
�  ����
���<��  =�	�  ����!
�  �
����	��
���	���
  �	�
�  H=80��  �  H=50�� , ��	��
���
  
8���
��!  ������	����9  �

�  ��  �����  ��
���9��!
  
�
=�
��
  �����
��	
��
  �	!  � . "�	��������� , �	
����

	���  �	!  ��
��7
��!  8�
��
  ��  
�

�	
��!  �����  ����	�8���
�  ����  �

�	�

	� . ��  �  
�����  8���
��!��  ��
	����  

�	�A����
�  ���  ��
���9  ��=	����
�!  
�
=�����!  


�	�

9���� . 
,���
�!
�  �

��  
�	;����  =�	

  380 ��  �
���
���

�!  
�	���  �  <
	!9  ��
	��
��!  �
��;
�  �����=���
�  ��������;
�  ����
���<�� . 
�=;

  �����
��	
��
  

�	��
�
���
 : 
R0=1/a�  + d1/l 1 + R� .� . + x/l 3 +d4/l 4 +1/a� , 
a� =8,7 )
 /(� °� ) 
a� =23 )
 /(� °� ) 
R� .�  – �����
��	
��
  ��8��7���  ����	���
  ���  H=15��   R� .� =0,15 )
 /(� °� ). 
@n – ��
	���!  

�	�A����
�  ��

���	�  
Hn – 
�	;���  ����	�8�
����  ��

���	�  
�
�=9�����  ����	�
��
  ��	���!  

�	�

9���� : 
R0I R0
�  ��  
R0
�  ��  �
�=9�����  ���
�
	�
�  �	!  �������  8����!  �� : 
���,  ���,  23-02-2003. /
�	���!  8�;�
�  8����� . 
���,  23-01-99. �
���

	���!  �	���
�	���!  
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��!'��� !�  1  
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�	����  :�
����  ��  

�
��	
��
  8����!   �
  
�����
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��!  ��  
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����� , ���������	����  �  
��
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�� , �9��!;�9  �  >����	�  (2) �  (3), �	
��

  �������
�  �  ��

��  
�
=������  ���,  41-01 �  ��  ������  ���
�
�  

���
��
�����  8� �
���

	����  �
���� . 
 
,��  �
��
�
���  ���
�
��9  �����9  8���
��!  ��:>>�<�
�
�� , �9��!;�9  �  >����	�  (2) �  (3), �
���
���

�!  �������
�  �	
���;���  [2]:   

;  - ���  ��	����  ��
���
��
�����  �
��	�������!  

��
��
���  ��8��9�  ���
��  ���
;
��� , ��	���!  ��
���
��
���
  
�
��	�������
  ���
���  �  ��
!���  ���������  ��8��9� ;  - ���  �
��
�
���  ��
���
��
�����  �
��	�������!  ���
���  �  ��
!���  
���������  ��8��9� ;  - �������

�!  ��  ������
���  �	�  ���
�
���  ������  �	!  ��
������  

�	�
� ;  - ���  ������
�����  
(���������	���� ) 

�	��
�
��
��
 , �  
���
  ���  ��
�������  ��
�����
  

�	�
�  �  ��
���
��
����  ��8�
	����  �
��	��������  (�  
��  ���	
  �  



93 
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��	
��!  �  

�	����=�
��!  8����� , ���������	���
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�  �  	���	����  �	�  <
�
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�
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�  �	
���;�
  8���
��!  ��:>>�<�
�
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��!  ��:>>�<�
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��   �   ��������
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=) 8���
��
  ��:>>�<�
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�   �	!  �=���������!  

�	���9  ����
��  �������

�!  ��  ������  ���
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�  �  ������
��9  �����9  ����	�8�
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�=���������!  �  �
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�	���
�
=	
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�
  =�	

  0,8 - �	!  ��
���
�8��������9  

�	���9  ����
��  �  :	
��
������  �8	��� , ��=�
��;���  
�	���  ��  ���>���  ���
�
�
�����  
�
��	�������! ; 

� ) 8���
��
  ��:>>�<�
�
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��	���9  

�	���9  �
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�  �=�	
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�����  ���
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��
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/�=	�<�  3 - �������
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��:>>�<�
�
�  �
����

	�����  ���������!  ��	�
����  �����<��  �	!  ��

����������;�9  8���	�
���  ���
�

�
�
���  ����  �  8
��
��9  
>����
� , �������
��
  ��  ������
���  ������  ���
�

�
���;�9  ��

����������;�9  �8�
	�� ; ���  �
��
�
���  �����9  �	
��

  �������
�  
��  
�=	�<
  4; ���������
  ����  �  ��	��  ���	���  8���	�
���  �  ����8��
�  45° �  =�	

  �	
��

  ���
�
�  ���  �
�
���	���
  ���� , �  ��	��  ���	���  
�
�

  45° - ���  8
��
��
  >����� ; iA - �	�;���  ��

���9  ���
���  >������  8����! , ���
�

�
�
���  ���
�
��������9  ��   8�������  

������	
��!� , � ;  - �	�;���  ��

���9  ���
���  8
��
��9  >����
�  8����! , � ; iI - ��
��!!  8� �
���

	����  �
����  �
	�����  ��	�
����  
�����<��  ��  �
�
���	���
  ���
�9���
�  ���  �
��
��

	���9  ��	���!9  �=	�����
� , ���
�

�
�
���  ���
�
��������!  ��  8��������  

������	
��� , �#� /� ,  �	!  ��	����  "�	������������  �=	��
�  �������
��!  ��  
�=	�<
  4. 
,���
����
  - #	!  ����
��
����9  ������	
���  �
	�����  ��	�
����  �����<��  �	
��

  ���
�
	!
�  ��  ��

���	!<�� ;  - ��
��!!  8� 

�
���

	����  �
����  �
	�����  ��	�
����  �����<��  ��  ����8��
�	����  ���
�9���
�  ���  �
��
��

	���9  ��	���!9  �=	�����
� , �#� /� , 

�	!  ��	����  "�	������������  �=	��
�  �������
��!  937 �#� /� . 
 
 
 

/�=	�<�  4 - ����
��!  ��:>>�<�
�
��  8�

�
��!  ��

�����  ���
��  JF �  Jscy �  �
����

	�����  ���������!  ��	�
����  �����<��  kF �  kscy 
���
�

�
�
���  ����  �  8
��
��9  >����
�  [3]. 

"�:>>�<�
�
�  
�  �
�
�!���9  �	�  ,)1  �
�
�	

�9  �  �

�		��
���9  �
�
�	

�9  G  � .� . ����	�
��
  ��

�����  ���
��  

JF �  t scy kF �  kscy JF �  t scy kF �  kscy 
1 #�����
  ��

�	
��
  �  ����
���9  �
�
�	

�9  0,75/0,7 0,85 - - 
2 #�����
  ��

�	
��
  �  ��8�
	���9  �
�
�	

�9  0,65/0,6 0,85 0,8/0,6(0,8) 0,85 
3 *	���  �

�	!���
  ���
�
��
  (�  7������  7���  6 �� ) ��8�
��� , �� :     
  194´194´98 0,9 0,65 (=
8 �
�
�	

� ) 
  244´244´98 0,9 0,7 (=
8 �
�
�	

� ) 
4 ,��>�	���
  �

�	�  ����=��
���  �
�
��!  0,9 0,75 (=
8 �
�
�	

� ) 
5 #�����
  �8  �������
�����  �

�	�  �	!  8
��
��9  >����
�  0,9 0,9 - - 
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"�:>>�<�
�
�  
�  �
�
�!���9  �	�  ,)1  �
�
�	

�9  �  �

�		��
���9  �
�
�	

�9  G  � .� . ����	�
��
  ��

�����  ���
��  

JF �  t scy kF �  kscy JF �  t scy kF �  kscy 
6 /�����
  �8  �������
�����  �

�	�  �	!  8
��
��9  >����
�  0,9 0,83 - - 
7 /�����
  ��

�	
��
  �  ��8�
	��� -����
���9  �
�
�	

�9  0,5/- 0,76 0,7/- 0,76 

�������
����  �

�	����

  �8  �

�	� :         
�=������  0,8/- 0,85 0,9/- 0,85 
�  
�
����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,8/- 0,57 0,9/- 0,57 

8 

�  �!����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,8/- 0,57 0,9/- 0,57 
#��9���
����  �

�	����

  �8  �

�	� :         

�=������  (�  �
��

��	����  ����
�!��
�  6 �� ) 0,78/- 0,76 0,85/- 0,76 
�=������  (�  �
��

��	����  ����
�!��
�  12 �� ) 0,78/- 0,76 0,85/- 0,76 
�  
�
����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,78/- 0,51 0,85/- 0,51 
�  �!����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,78/- 0,51 0,85/- 0,51 

9 

�  
�
����  �
	
�
�����  �����
�
�  �  8���	�
��
�  �������  0,78/- 0,51 0,85/- 0,51 
�=����
  �

�	�  �  �������
����  �

�	����

  �  ��8�
	���9  �
�
�	

�9  �8  
�

�	� : 

        

�=������  0,75/- 0,76 - - 
�  
�
����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,75/- 0,51 - - 
�  �!����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,75/- 0,51 - - 

10 

�  
�
����  �
	
�
�����  �����
�
�  �  8���	�
��
�  �������  0,75/- 0,51     
�=����
  �

�	�  �  ���9���
����  �

�	����

  �  ��8�
	���9  �
�
�	

�9  �8  
�

�	� : 

        

�=������  0,73/- 0,72 - - 
�  
�
����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,73/- 0,48 - - 
�  �!����  �
	
�
�����  �����
�
�  0,73/- 0,48 - - 

11 

�  
�
����  �
	
�
�����  �����
�
�  �  8���	�
��
�  �������  0,73/- 0,48     
12 #��  �������
���9  �

�	����

�  �  ����
���9  �
�
�	

�9  0,7/- 0,72 - - 
13 #��  �������
���9  �

�	����

�  �  ��8�
	���9  �
�
�	

�9  0,6/- 0,72 - - 
14 2

��
9�	����
  ��

�	
��
  �  ���9  ����
���9  �
�
�	

�9  0,5/- 0,72 - - 

�
����	
��  
1. "  �!����  �
	
�
�����  �����
�!�  �

�	�  �
���!
  �����
�!  �  

�	����  :�����
�  �
�

  0,15, �  
�
����  - =�	

  0,15. 
2. ,
�
�  �
�
��  ����
�
��  8���
��!  K  �	!  ��

����8�����9  ����
���<��  ��	�9 , �=;
�
�
���9  �  ��������

	���9  8����� , 8� �
�
��  - �����7	
���9  8����� , �  

���=��9  - �	!  ��

����8�����9  ����
���<��  �  �	�9���  �
�
�	

��� . 
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/�=	�<�  5. ��
��!!  8� �
���

	����  �
����  �
	�����  ���������  ��	�
����  �����<��  ��  �
�
���	���
  ���
�9���
�  ���  
�
��
��

	���9  ��	���!9  �=	�����
� .[4] 

���
�
�<�!   I, �#� /�  
C 446 

�) /��  495 
) /�  669 
 ) / �  928 
  1047 

 

5. ���
�
	!

�!  ���9��  

�	����  :�
����  ��  �
��	
��
  8����!  �  

�
��
  �
���

	�����  �
�����  , �#� , ��  >����	��  [1]: 
 

dh
des
h

y
h DVqQ 310-=                                                                                                                       (6) 

	�=�  

dh
des
h

y
h DAqQ 310-=                                                                                                                         (7) 

 

��
   - �����  �	�;��
�  ��	�  ����
��  �	�  ��	
8���  �	�;���  ���
;
���  8����! , 8� ���	��
��
�  

9���
���9  :
��
�  �  �����
� , � ; 

 - �
��	���
���  �=?
�  8����! , ������  �=?
�� , �������
�����  ���
�
�����  ���
�9���
!��  �������9  ������
���  8����� , � ; 

 - ������� -��
��  �
���

	�����  �
����� , °� ·��
 , �	!  �����

����  ����
�  �
���

	��
�� , �������
��
  �	!  ��	����  "�	������������  
�=	��
�  ��  
�=	�<
 6. 

 
/�=	�<�  6 ������� -��
��  �
���

	�����  �
����� , °� ·��
 /,����	��

	����
�  �
���

	�����  �
����� , °� ·��
  [4] 

������� -��
��  �
���

	�����  �
����� , 
°� ·��
 /,����	��

	����
�  �
���

	�����  �
����� , °� ·��
  

,���
  �
���

	��
��  

�����!  
 &�	�
  , 

7��	���
  �  �� . 
�=;
�
�
���
 , 
����
  
�
�
���	
���9  �  
���>�9  3 �  4 

,�	��	�����  �  
	
�
=��
  
���
��
��! , ���� -
��

���
�  

#�7��	���
  
���
��
��!  

(1) (2) (3) (4) 
*�	
����  3515/186 4070/212 4282/212 
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�����
���  3783/196 4234/216 4450/216 
&
	
8����������  3782/192 4257/215 4472/215 
"�	��������  3648/193 4126/216 4342/216 
��������  3648/191 4150/215 4365/215 
��

	������  3743/197 4294/226 4520/226 
���

��  3880/194 4343/215 4558/215 
2
��!9����  3800/190 4320/216 4536/215 

 
6. ���
�
	!�
�!  �=;�
  

�	���

��  8����!  �
�
8  �������
  ��������;�
  ����
���<�� , , �#� , ��  >����	
  [1]: 

nVb )( int s
Q

h QQQ
h

y
h ++=                                                                                                          (8) 

 
��
   - ��:>>�<�
�
  ����
��!  

�	����
��	
���  8� ��

  

�	����  ��
�<��  ��������;�9  ����
���<�� ; �
���
���
��
  8���
��
  ; 

 - ��:>>�<�
�
  :>>
�
�����
�  ��
��
��	�������!  ������  

�	�
�  �  ���

��9  �
��	
��! ; �
���
���
��
  8���
��! : 
 - �  ����
��=���  ���

�
  �  

����
�
���  �  �  ��>�������  ��
��
��	�������
�  ��  ����
  �	�  ������
�����  ����8��
�	����  

��8������ ; 
 - �  ���9
��=���  ���

�
  �
��	
��!  �  

����
�
���  �  �  <
�
��	����  ��
��
��	�������
�  ��  ����
 ; 

 - ����
��=���  ���

�
  �  

����
�
���  �  �  <
�
��	����  ��
��
��	�������
�  ��  ����
  �	�  �  ����
��=���  ���

�
  =
8 

����
�
��  
�  �  ��>�������  ��
��
��	�������
�  ��  ����
 , �  
���
  �  ���9
��=���  ���

�
  �
��	
��!  �  

����
�
���  �  =
8 ��
��
��	�������!  ��  ����
 ; 

 - �  ����
��=���  ���

�
  �
��	
��!  �  

����
�
���  �  =
8 ��
��
��	�������!  ��  ����
 ;  - �  ���

�
  =
8 

����
�
��  �  �  
<
�
��	����  ��
��
��	�������
�  ��  ����
  �  ����
�<�
�  ��  

��
��
��
  ���
�
��
��  ��8��9� ; 

 - �  ���

�
  =
8 

����
�
��  �  =
8 ��
��
��	�������!  ��  ����
  - �
��	�������
  <
�
��	���
  �  '/,  �	�  ��

	���� ; 

 - ��:>>�<�
�
 , ���
����;��  ����	��

	���
  

�	���
�
=	
��
  ���

��  �
��	
��! , ��!8����
  �  �����

���
��  ������	�����  


�	�����  ��
���  ���
��	�
������  �!��  �
���

	���9  ���=���� , �9  ����	��

	�����  

�	���

�!��  �
�
8  8������
����
  ����
��  
������
��� , ����7
����  

��
��
����  ��8��9�  �  ��	���9  ���
;
��!9 , 

�	���

�!��  
��=��������� , ���9��!;�9  �
�
8  �
�
��	���
��
  
���
;
��!  �	! : 

������
�<�����9  �  �����9  ���
!�
���9  8�����  =1,13;  
8�����  =�7
�����  
���  =1,11; 
8�����  �  �
��	���
����  �����	���  =1,07; 
8�����  �  �
��	���
����  �
������� , �  
���
  �  ����
������  �
�
��
�����  

�	�
�  =1,05. 

7. ���
�
	!

�!  �=;��  ��:>>�<�
�
  

�	��
�
����  8����!  ,B
 /(� ·°C), ��  >����	
  [1]: 
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sum
ed

h
m AD

Q
K

0864,0
=                                                                                                                       (9) 

 
8. ���
�
	!

�!  ��	�����  ��:>>�<�
�
  

�	��
�
����  8����!  , )
 /(� ·°� ), ���
����;��  

�	���

��  8� ��

  ��>�	�
��<��  �  
�
�
�	!<��  ��  >����	
 [1]:  
 

,                                                                                                  (10) 

��
   - ��
	���!  

�	�
����
�  ��8��9� , �����!  1 �#� /(�� ·°� );  - ��:>>�<�
�
  ����
��!  �=?
��  ��8��9�  �  8����� , ���
����;��  ��	���
  

���
�
���9  ��������;�9  ����
���<�� . ,��  �
��
�
���  �����9  �������
�  =0,85;  �   - 
�  �
 , �
�  �  �  >����	
  (10), �  �  �  

���
�

�
�
��� ;  - ��
��!!  �	�
���
�  ���
������  ��8��9�  8� �
���

	����  �
���� , �� /� , ���
�
	!
��!  ��  >����	
  [1]: 
 

,                                                                                                  (11) 
 

��
   - ��
��!!  ���
���
�  ��8��9��=�
��  8����!  8� �
���

	����  �
���� , � , ���
�
	!
��!  ��  >����	
  (12);  ; - ����

��!  


��
��
���  ���
�
��
��  �  ���������  ��8��9�  ���
�

�
�
���  °� . 

 ��
��!!  ���
���
�  ��8��9��=�
��  8����!  8� �
���

	����  �
����  , � , ������
���

�!  ��  ����������  ��8��9��=�
��  8� ��

  
�
�
�	!<��  �  ��>�	�
��<��  ��  >����	
  [1]: 

 

,                                                                            (12) 
 

��
   - ��	��
�
��  ���
������  ��8��9�  �  8����
  ���  �
������8�������  ���
��
  	�=�  �������
��
  8���
��
  ���  �
9����
����  

�
�
�	!<�� , � /� , �����
  �	! : 

� ) ��	�9  8����� , ��
���8���
���9  ���������  �  ��

��  ��<��	����  �����  (�  ����

���  8��
	
����
��  ����
���  20 �  �=;
�  �	�;���  �  
�
�

  ��  �
	��
�� ) - ; 

=) �����9  ��	�9  8�����  - , ��  �
  �
�

  ; 
��
   - ����

��
  ���	�  ��

	
�  �  8����� ; 
� ) �=;
�
�
���9  �  �������
��
����9  8�����  ��������
  ��	����  �	!  �>����  �  �=?
�
��  �
��������  �=�	�������!  - , �	!  

���
��
���  8������9���
��!  �  �=��8�����!  - , �	!  ����
����9 , 8�
	�;��9  �  �

���9  ��7��	���9  ���
��
���  - ; 
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 - �	!  ��	�9  8�����  - �	�;���  ��	�9  ���
;
��� , �	!  �=;
�
�
���9  8�����  - ����

��!  �	�;��� , ���
�
	!
��!  ���  �����  �	�;��
�  

��
9  ���
;
��� , 8� ���	��
��
�  ��������� , 
��=���� , �
�
9���� , 	
�
�����9  �	

�� , 	�>
���9  7�9
 , ���
�
���9  �
���
�9  	
�
��<  �  

�������� , �  
���
  ���
;
��� , ��
���8���
���9  �	!  ��8�
;
��!  ���
�
�����  �=���������!  �  �


� , � ;  - ���	�  �����  ��=�
�  

�
9����
����  �
�
�	!<��  �  

�
��
  �
�
	� ;  - ���	�  �����  �  �
�
	
 ;  - ��	��
�
��  ��>�	�
���;
���!  ��8��9�  �  8����
  �
�
8  
��������;�
  ����
���<�� , �� /� : �	!  ��	�9  8�����  - ��8��9� , ���
����;
��  �  	
�
�����
  �	

��  �  

�
��
  ��
��  �
���

	�����  �
����� , 
���
�
	!
��
  ���	����  � .5; �	!  �=;
�
�
���9  8�����  - ��8��9� , ���
����;
��  �
�
8  �
�	�
���
�  ��

����8�����9  ����
���<��  �  ��
�
� ; 
�������

�!  �������
�  �	!  �=;
�
�
���9  8�����  �  �
��=��

  ��
�!  ;  - ��:>>�<�
�
  ��

�  �	�!��!  ��
�
�����  

�	�����  
��
���  �  ��

����8�����9  ����
���<�!9 , ������  �	! : �
����  ���
	
�  �

�  - 0,7; ����  �  =�	�����9  ��
�
�  �  
�������  ��8�
	�����  
�
�
�	

���  - 0,7; 
�  �
 , �  ��������  ��8�
	�����  �
�
�	

���  - 0,8; 
�  �
 , ��  ����
�����  �
�
�	�
���  - 0,9; 
�  �
 , �  ����������  
�
�
�	

���  - 1,0;  - ���	�  �����  ��

�  ��>�	�
��<��  �  

�
��
  �
�
	� , � , �����
   �	!  8�����  �  �=�	������������  ���
���� -
��
!����  �
�
�	!<�
�  �  ( ) �	!  8����� , �  ���
;
��!9  ��
���9  ����
�����

�!  ������  ��8��9�  ��  ��
�!  �
��
��!  ���
�����  
�
9����
����  �
�
�	!<�� . 

"�	��
�
��  ��>�	�
���;
���!  ��8��9�  �  	
�
������  �	

��  ��	���  8����!  �
�
8  �
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���  

��
��
�����  �
�
���  �
���  

��
��
����  ���
�
��
��  ��8��9�  �  

��
��
����  ���
�
��
�  ���
�9���
�  
��������;
�  ����
���<��  [1]. 

�����!  �  ���
;
��!  
 

 

�������
���  

��
��
�����  �
�
���  , 
°� , �	!  �������9  �

�  

 
1. &�	�
 , 	
�
=�� -���>�	��
��
���
  �  
�

���
  ���
��
��! , 7��	� , ��

���
�  
 

4,0 
 

2. �=;
�
�
���
 , ����
  ���8����9  �  
��8 .1, �������
�� 
����
  �  =�
���
 , 8� 
���	��
��
�  ���
;
���  �  �	�����  �	�  
������  �
�����  
 

4,5 
 

 

12. ���
�
	!

�!   ������	���
  8���
��
  �����
��	
��!  

�	��
�
����  ��������  �

��  , � ·°� /)
  ��  >����	
 [1]: 
 

;                                                                                                                   (20) 
 

��
 - �������
��
  8���
��
  �����
��	
��!  

�	��
�
���
  ��������  �

�� , � ·°� /)
  ���
�
	!
��9  ��  
�=	�<
  8 �  8��������
�  �
  

������� -��
��  ����
�  �
���

	��
��  , °� ·��
 . )
	�����    �
   ��	���  ��
��7�
�  5
wR : 

 
5
wR >                                                                                                                         (21) 

 
$�	�  �����
  ��	���
  �
  ����	�!

�!  �	
��

  ��
	���
�  8���
��
  �����
��	
��!  

�	��
�
����  ��������  �

��  ��

�  �

�	
��! . 



104 
 

/�=	�<�  9 - �������
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�
��������  �
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���  ���������  ��8��9�  text °�  -19 
5 ,����	��
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�
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�
��

���
���
  ����8�

	�  �=?
�
�  

G  
� .� . 

,���8�

	�  

�=�8���
��
  
����8�

	!  �  


����<�  
�8�
�
��!  

�����
����
  
8���
��
  

����8�

	!  

%���

��
  
(���
�
��
 ) 

8���
��
  
����8�

	!  

�=;�!  �	�;���  �������9  
��������;�9  ����
���<��  

8����! , �  
��  ���	
 : 
Ae

sum, � 2 - 3217,6 

�

�  ��7
  �
�

��  0.000 
 

Aw1, �
2 

 
- 681,3 

�

�  �����	�  Aw2, �
2 

 
- 135,5 

����  AF, � 2 - 170,5 
�9����9  ��
�
�  ) ed, �

2 - 101,4 
�
��������  �
�
���
�!  ) c, �

2 - 863,4 
    

��	�  ��  ����
�  ) f, �
2 - 1265,5 

I 8���  ) f1, �
2  284,8 

II 8���  ) f2, �
2  284,4 

III 8���  ) f3, �
2  252,8 

1 
 
 

IV 8���  ) f4, �
2  443,5 

2 %���

��!  �	�;���  ) l, �
2 - 2504 

3 �
��	���
���  �=?
�  Vh, �
3 - 7763 

4 "�:>>�<�
�
  ��

�	
����
�  
>�����  8����!  

f 0,25 0,25 

5 ,���8�

	�  ������
���
�  8����!  ke
des  0,414 
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%���

��
  ��	���!  

G  
� .� . ����
������
  ����

��9  �����

���  

�=�8���
��
  
�����	�  

$����<�  
�8�
�
��!  
�����

��  

%���

��
  
8���
��
  

1 %���

��!  

��
��
���  ���
�
��
��  
��8��9�  

tint °�  20 

2 %���

��!  

��
��
���  ���������  ��8��9�  text °�  -19 
5 ,����	��

	����
�  �
���

	�����  

�
�����  
zht ��
  193 

4 ��
��!!  

��
��
���  ���������  ��8��9�  
8� �
���

	����  �
����  

tht °�  1,1 

5 ������� -��
��  �
���

	�����  �
�����  Dd °� ×��
  3648 

/
�	�:�
��

��
���
  ����8�

	�  

G  
� .� . 

,���8�

	�  

�=�8���
��
  
����8�

	!  �  


����<�  
�8�
�
��!  

�����
����
  
8���
��
  

����8�

	!  

%���

��
  
(���
�
��
 ) 

8���
��
  
����8�

	!  

1 2 3 4 5 
1 ,���
�
���
  �����
��	
��
  



�	��
�
���
  �������9  
������
��� : 

R0
r,� 2×°C/)
  

  

  �

�  ��7
  �
� . 0.000 Rw1 2,29 ��  ����

�  
 �

�  �����	�  Rw2 2,29 ��  ����

�  
  ����  �  =�	�����9  ��
�
�  RF 0.38 0.514 
      
  �
��������  �
�
���
�!  R�  2,58 4,69 
 �9����9  ��
�
�   Red - 0,51 
 ,�	�  ��  ����
�   

I 8���  
II 8���  
III 8���  

Rf 

Rf1 

Rf2 

Rf3 

2,15 
4,3 
8,6 
14,6 

- 
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G  
� .� . 

,���8�

	�  

�=�8���
��
  
����8�

	!  �  


����<�  
�8�
�
��!  

�����
����
  
8���
��
  

����8�

	!  

%���

��
  
(���
�
��
 ) 

8���
��
  
����8�

	!  

1 2 3 4 5 
IV 8���  Rf4 

2 ,���
�
����  ��:>>�<�
�
  


�	��
�
����  8����!  

Km
tr, )
 /(� 2×°� ) - 

0,396 
3 "��
���
�  ��8��9��=�
��  

8����!  8� �
���

	����  �
����  
na, �

-1 - 
0,657 

4 ��	�����  ��:>>�<�
�
  


�	��
�
����  8����! , 
���
����;��  

�	���

��  8� 
��

  ��>�	�
��<��  �  
�
�
�	!<��  

Km
inf, )
 /(� 2L°� ) 

- 

0,486 
5 �=;��  ��:>>�<�
�
  



�	��
�
����  8����!  
Km, )
 /(� 2L°� ) - 

- 
6 �=;�
  

�	���

��  �
�
8  

��������;��  �=�	����  8����!  
8� �
���

	����  �
����  

Qh, �#�  
-  

7 ��
	���
  =�
���
  


�	����
	
��!  �  8�����  

qint, )
 /� 2  4,5 

8 *�
���
  

�	����
��	
��!  �  
8����
  8� �
���

	����  �
����  

Qint, �#�  - 188890 

9 /
�	����
��	
��!  �  8����
  �
  
��	�
����  �����<��  8� 
�
���

	����  �
����  

Qs, �#�  
- 125657 

10 %��9��  

�	����  :�
����  ��  
�
��	
��
  8����!  8� 
�
���

	����  �
����  

Qh
y, �#�  

-  

11 "�:>>�<�
�
  :>>
�
�����
�  
��
��
��	�������!  

M  1 

12 "�:>>�<�
�
  ��

�  ��
�
�����  


�	�����  ��
���  

k  1 

13 "�:>>�<�
�
  ��

�  Nh  1,07 
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G  
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,���8�

	�  

�=�8���
��
  
����8�

	!  �  


����<�  
�8�
�
��!  

�����
����
  
8���
��
  

����8�

	!  

%���

��
  
(���
�
��
 ) 

8���
��
  
����8�

	!  

1 2 3 4 5 
����	��

	�����  


�	���
�
=	
��!  

15 %���

���  ��
	����  ���9��  


�	����  :�
����  ��  �
��	
��
  
8����!  

qh
des, 

[�#� /(� 3O°�O��
 )] [34] [26,8] 

16 "	���  :�
��

��
����  
:>>
�
�����
�  

«*��
��� » )  

 

%���

��  ��
����	
�    5
wR =1,74 � ·°� /)
  

 (19)                                                                                                
74,17,8

)19(20
0 ×

--
=Dt  

 
5,46,20 <=Dt  

���
�

�
��

  � .11 �  
�=	 .8 
 

(20)                                                                                                   63,029,2min ×=R  

44,1min =R <1,74 � ·°� /)
  
 ���
�

�
��

  � .12 

 

(22)                                                                                            )16,0
24,0
38,0

74,1(04,0 --=��d  

0=��d  

�

�	
��
  �
  
�
=�

�! , �������!  �

��  �8  =	���  " 2,1�4  
�	;����  380 �� . ����	

���!

  
�
=�����!�  ��   

�	�8�;�

  �=?
�
� . 
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,�����
�  

)  ���
�!;
�  ��������
�
  �8	��
��  �

�����  ���
�
	
��!  �����
��	
��!  

�	��
�
����  �������9  �

� , ����	�
���9  �8  �
�����
���9  
�

����9  =	����  ���  «,!
��  :	
�
�
 »,  ��  ���������  ����

�  8����!  ����
�
�����  �����
��	
���  

�	��
�
����  ��������  �

��  �	!  
����8����
�
���9  8����� . 

�������  ���.��� . 
1. ���
�
	!

�!  �
	�����  ������� -��
��  �
���

	�����  �
�����  , °� ·��
  ��  >����	
  [1]: 
 

)( int hthtd ttZD -=                                                                                                              (1) 
 

��
  Zht- �����	��

	����
�  �
���

	�����  �
����� , ��
 .; tint- ����

��!  

��
��
���  ���
�
��
��  ��8��9� , °� , tht- c�
��!!  

��
��
���  
���������  ��8��9�  8� �
���

	����  �
���� , , °�  

2. ���
�
	!

�!  �������
��
  8���
��
  �����
��	
��!  

�	��
�
���
  ��������  �

�� ,  , � ·°� /)
   ��  
�=	�<
  1 �  8��������
�  �
  

.[1]. 
 
/�=	�<�  1- �������
��
  8���
��!  �����
��	
��!  

�	��
�
���
  ��������;�9  ����
���<��  [1]. 

  

�����!  �  ���
;
��! , 
��:>>�<�
�
�   �  . 

 

������� -
��
��  

�
���

	��

�������
��
  8���
��!  �����
��	
��!  

�	��
�
���
  , 

� ·°� /)
 , �������9  �

�  
 

3 ,���8����
�
���
  �  ��9��  �  
�����	����  �
������   

2000 
 

1,4 
  

 
4000 

 
1,8 

  
 

6000 
 

2,2 
  

 
8000 

 
2,6 

  
 

10000 
 

3,0 
  

 
12000 

 
3,4 

       
 

- 
 

0,0002 
       - 

 
1,0 
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,���
����!  
1 ����
��!   �	!  �
	����  , �
	����;�9�!  �
  
�=	����9 , �	
��

  ���
�
	!
�  ��  >����	
  

,                                                            (2) 
 
��
   - ������� -��
��  �
���

	�����  �
����� , °� ·��
 , �	!  �����

����  ����
� ; ,  - ��:>>�<�
�
� , 

8���
��!  ��
���9  �	
��

  �������
�  ��  ������  
�=	�<�  �	!  ���
�

�
���;�9  �����  8����� . 

 

#	!  ����8����
�
���9  8�����  �  �8=�
����  !����  

�	�
�  =�	

  23 )
 /�  �  8����� , ��
���8���
���9  �	!  �
8�����  :���	��
�<��  (��
���  
�	�  �
���� ), �  
���
  8�����  �  ����

���  

��
��
����  ���
�
��
��  ��8��9�  12 °�  �  ���
  ����
�
���
  �����
��	
��
  

�	��
�
���
  

��������;�9  ����
���<��  (8� ���	��
��
�  ��

����8�����9 ) , � ·°� /)
 , �	
��

  �������
�  �
  �
�

  8���
��� , ���
�
	!
��9  ��  

>����	
  [1]: 
 

,                                                                                                              (3) 

��
   - ��:>>�<�
�
 , ���
����;��  8��������
�  ��	��
��!  ��������  ���
�9���
�  ��������;�9  ����
���<��  ��  �
��7
���  �  ���������  
��8��9� , �������
�  n=1;  - �������
���  

��
��
�����  �
�
���  �
���  

��
��
����  ���
�
��
��  ��8��9�   �  

��
��
����  

���
�
��
�  ���
�9���
�   ��������;
�  ����
���<�� , °� , �������
���  ��  
�=	�<
  2;  - ��:>>�<�
�
  

�	��
����  ���
�
��
�  

���
�9���
�  ��������;�9  ����
���<�� , �������
���  8,7 )
 /(� ·°� );  - 
�  �
 , �
�  �  �  >����	
  (1);  - ����

��!  

��
��
���  
���������  ��8��9�  �  9�	�����  �
����  ���� , °� , �	!  ��
9  8����� , ����
  ����8����
�
���9  8����� , ��
���8���
���9  �	!  �
8�����  

:���	��
�<�� . 
3. ���
�
	!

�!  �����
��	
��
  

�	��
�
����  �������9  �

� , ����	�
���9  �8  �
�����
���9  �

����9  =	����  ���  «,!
��  :	
�
�
 », 5

wR  

� ·°� /)
 , ��  >����	
 : 

16,0
5

55 +=
l
d

wR                                                                                                                         (4) 

,��  ����	�
���  ��	���! : 

reqw RR ³5                                                                                                                              (5) 

$�	�  ��	���
  (4) �
  ����	�
��  , 
�  ���
�
	!

�!  �
�=9�����!  
�	;���  �	�!  �

�	�

	! , ( ��   ,� , ��  >����	
 : 
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)16,0(
5

5 --=
l
d

ld req���� R                                                                                                    (6) 

��
   ��l  - ��:>>�<�
�
  

�	����������
�  �

�	�

	! , )
 /� ·°� ; 5d �  5l - 
�	;���  ,� , �  - ��:>>�<�
�
  

�	����������
� , )
 /� ·°� , �	����  

����	�
����  �8  �
�����
���9  �

����9  =	����  ���  «,!
��  :	
�
�
 ». 
%���

�  ���=��  ����8����
�  �  
�=	�����  >���
  �  ����	�8�����
�  ������

���9  �������� . 
4. ���
�
	!

�!   ����

���  

��
��
�����  �
�
���  , °� , �
���  

��
��
����  ���
�
��
��  ��8��9�  �  

��
��
����  ���
�
��
�  
���
�9���
�  ��������  �

��  ��  >����	
  [1]: 

5
int

0 7,8 w

ext

R

tt
t

×

-
=D                                                                                                              (7) 

��
 5
wR  -�����
��	
��
  

�	��
�
����  �������9  �

� , ����	�
���9  �8  �
�����
���9  �

����9  =	����  ���  «,!
��  :	
�
�
 », � ·°� /)
 . 

- ����

��!  

��
��
���  ���������  ��8��9�  °� . 

%���

���  

��
��
�����  �
�
���  , °� , �
���  

��
��
����  ���
�
��
��  ��8��9�  �  

��
��
����  ���
�
��
�  ���
�9���
�  

��������;
�  ����
���<��  �
  ��	�
�  ��
��7�
�  �������
��9  �
	����  , °� , ��
����	
���9  �  
�=	�<
  2. $�	�  �����
  ��	���
  �
  
����	�!

�!  �	
��

  ��
	���
�  8���
��
  �����
��	
��!  

�	��
�
����  ��������  �

��  ��

�  ����
�
��!  �

�	�

	! . 
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/�=	�<�  2. �������
���  

��
��
�����  �
�
���  �
���  

��
��
����  ���
�
��
��  ��8��9�  �  

��
��
����  ���
�
��
�  ���
�9���
�  
��������;
�  ����
���<��  [1]. 

�����!  �  ���
;
��!  
 

 

�������
���  

��
��
�����  �
�
���  , 
°� , �	!  �������9  �

�  

 
3. ,���8����
�
���
  �  ��9��  �  
�����	����  �
������  
 

, ��  �
  
=�	

  7 

 
4. ,���8����
�
���
  �  �����
  
���
;
��!  �  �	�����  �	�  ������  
�
�����  
 

 

5. ,���8����
�
���
  8����!  ��  
8����

	�����  �8=�
����  !����  

�	�
�  

(=�	

  23 )
 /� ) �  ����

���  
�
����

	����  �	�����
��  ���
�
��
��  
��8��9�  =�	

  50% 
 

12 
 

�=�8���
��! :  - 
�  �
 , �
�  �  >����	
  (1);  - 

��
��
���  
����  ���� , °� , ���  

����

���  

��
��
��
   �  �
����

	����  �	�����
�  ���
�
��
��  ��8��9� , 
�������
���  ���	����  5.9 � .5.10, ���,��  2.1.2.1002, ���/  12.1.005 �  ���,��  
2.2.4.548, ���,  41-01 �  ������  ���
�
�������!  ���
�

�
���;�9  8����� . 

 
 

 
 
 
 
 
-�/$%�/�%� . 

5. ���,  23-02-2003 «/
�	���!  8�;�
�  8����� ». 
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��
��� 1:�
 

,���8����
�
���
  8����
 , ����
  �
���

	��
��  � . "�	�������� . =14°� ;Zht=193; tht=1,1 °� ; = -19 °� , �
����

	���!  �	�����
�  
���
�
��
��  ��8��9�  60%. 

���.��   
(1)                                                                                                               2490)1,114(193 =-=dD  

 ·°� /)
 . �5,110002,02490 =+×=reqR
  

(4)                                                                                                    74,116,0
24,0
38,05 =+=wR    � ·°� /)
  

(5)                                                                                                                                reqw RR >5  

(7)                                                                                                                 72,2
74,17,8

)19(14
0 <=

×
--

=Dt °�  

���
�

�
��

  � .4 �  
�=	�<
 2. 
�

�	
��
  �
  
�
=�

�! , �������!  �

��  �8  =	���  " 2,1�4  
�	;����  380 �� . ����	

���!

  
�
=�����!�  ��   

�	�8�;�

  �=?
�
� . 

 

 


