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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʏʝʪʢʦʛʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʥʷʪʠʷ çʣʝʛʢʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠè ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʪ. ʋʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜ 

ʣʝʛʢʠʤʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʟʜʘʥʠʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʩʝʯʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʝʥʘ ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ. ʉʨʝʜʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ, ʣʝʛʢʠʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ 

ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʀʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʘ ʠ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʘʥʪʠʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʩʪʘʣʠ ʫʜʝʣʷʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʣʝʛʢʠʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʠ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʆʙʲʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʢʦʣʦ 1 ʤʣʥ. ʪ. ʚ ʛʦʜ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʪʨʘʩʣʴ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠʟ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ  ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʢ ʩʝʙʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʚʦʟʚʦʜʷʪʩʷ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʭ ʠ ʜʦʨʦʛʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ 

ʪʨʘʪʷʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠ ʥʘ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ. 

ʄʦʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʢʨʫʛʣʦʛʦʜʠʯʥʦ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

1) ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʪʘʣʠ 0,7é2,5 ʤʤ; ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʘʷ 

ʩʪʘʣʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ; 

2) ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʘʩʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠʟʛʠʙʥʦ-ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʝʧʣʘʥʘʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ; 

3) ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʨʫʣʦʥʥʦʡ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 ʤʤ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 15é20 % ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʝʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ɻʆʉʊ 14918. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 

ʩʪʘʣʠ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʛʠʙʘ ʛʥʫʪʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʧʨʦʢʘʪʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʣʦʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʣʝʧʘ) ʠ ʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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R -ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ;ʂ=7 ï ʜʣʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʧʨʦʢʘʪʢʠ; 



n ï ʯʠʩʣʦ ʛʠʙʦʚ ʥʘ 90Ü ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʫʩʝ ʛʠʙʘ r Ò 5t; 

ɸ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

1) ʩʚʘʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʘʭ, 

ʙʦʣʪʘʭ ʠ ʟʘʢʣʝʧʢʘʭ; 

2) ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʦʣʝʪʦʚ ʟʜʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʘʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʠʟ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʨʤʳ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ɽʚʨʦʢʦʜ 3 ʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ AJSJ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʟʜʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʛʥʫʪʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ: ʰʚʝʣʣʝʨʥʳʝ, ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʠ Z-ʦʙʨʘʟʥʳʝ (ʨʠʩ. 1). ɺʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ï ʦʪ 100 ʜʦ 400 ʠ ʙʦʣʝʝ ʤʤ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʠ ʧʦʣʢʘʭ ʠʭ ʫʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʛʠʙʳ ʠʣʠ ʢʘʥʘʚʢʠ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʢʘʨʢʘʩʘ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʘ ʠʭ ʩʪʝʥʢʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʢʘʪʢʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʶ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʝʯʝʢ. ʀʭ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʨʤʦʧʨʦʬʠʣʷʤʠ. 

 ʘ)  ʙ) ʚ) 

 

ʈʠʩ. 1. ʊʠʧʳ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ: 

ʘ) ʦʙʳʯʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ; ʙ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ; 

ʚ) ʩ ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ (ʪʝʨʤʦʧʨʦʬʠʣʴ) 

ʂ ʣʝʛʢʠʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ (ʨʠʩ.2). 

 

ʈʠʩ.2. ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʩʫʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʘʨʢʘʩʘ ʦʜʥʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ 

çʯʝʨʥʦʛʦè ʤʝʪʘʣʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʘʷ ʨʘʤʘ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʝʥʯʘʪʳʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʠ ʨʠʛʝʣʝʤ. 

ʄʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʘʤ ʤʦʞʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʤ ʩʦ ʩʪʦʡʢʘʤʠ ʠ ʨʠʛʝʣʝʤ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʠʧʘ ɹʘʪʣʝʨ ʠ ʋʅʀʂʆʅ. 



1. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳ ʫʯʠʪʳʚʘʣ ʚʩʝ ʪʠʧʳ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʥʝʧʨʠʛʦʜʝʥ ʠʟ-ʟʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʅʘʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʪʝʦʨʠʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ɺʣʘʩʦʚʘ ɺ.ɿ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʝʦʨʠʷ ɺʣʘʩʦʚʘ ʥʝ ʨʝʰʘʝʪ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʙʣʝʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʞʝʩʪʢʫʶ 

(ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʫʶ) ʬʦʨʤʫ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʤʝʩʪʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ɹ. ʐʘʬʝʨʦʤ ʠ ʇʝʢºʟʦʤ (ʉʐɸ) çʄʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠè ʠ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʷ 1 ʚ ʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʚ 2004 ʛʦʜʫ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʨʸʭ 

ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ (ʦʙʱʝʡ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʠʣʠʷ ʪʨʝʭ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ CUFSMʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɹ. ʐʘʬʝʨ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ çʨʫʯʥʦʡè ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʬʦʨʤʫʣ çʨʫʯʥʦʛʦè ʩʯʝʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʢʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦ ʝʛʦ 

ʜʣʠʥʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ; ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɿʘʧʘʜʥʦʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʩʭʝʤʳ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʣʘʩʪʠʥʢʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʪʝʨʞʝʥʴ, ʤʦʛʫʪ ʪʝʨʷʪʴ ʤʝʩʪʥʫʶ (ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʳʟʚʘʪʴ 

ʚʥʝʟʘʧʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ (ʠʟʛʠʙ, ʢʨʫʯʝʥʠʝ) ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ (ʨʠʩ. 1.1). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʦʡ ʠ 

ʧʦʣʢʦʡ, ʧʦʣʢʦʡ ʠ ʦʪʛʠʙʦʤ) ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʘʝʚʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʯʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

 



 

ʈʠʩ. 1.1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʩʦʟʜʘʣʘʩʴ ʪʫʧʠʢʦʚʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ: 

ï ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʦʢʘʪʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʥʳʝ (W/AʠJ/A)ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʢʘʪʘ; 

ï ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝʪ ʫʟʘʢʦʥʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʥʝ ʫʟʘʢʦʥʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ (ʥʝʫʟʘʢʦʥʝʥʥʦʝ) ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʃʉʊʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɽʚʨʦʢʦʜʘ 3, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ. 

 



2. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʠʣ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʦʤ ʚ 1883 ʛ. ʚ ʚʠʜʝ: 

 , (2.1) 

ʛʜʝ wï ʧʨʦʛʠʙ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ; 

 ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ; 

ɜ = 0,3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ (ʜʣʷ ʩʪʘʣʠ); 

t ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ; 

q ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

Nx, Nyʠ Nx,y,ïʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ (ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ) ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ, ʦʧʠʨʘʶʱʘʷʩʷ 

ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʧʦ ʢʦʥʪʫʨʫ, ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ Nxʩʞʠʤʘʶʱʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʜʦʣʴ ʜʣʠʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (ʨʠʩ. 2.1). ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩ. 2.1. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʇʝʨʚʳʤ ʫʯʝʥʳʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʟʘʜʘʯʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʣ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʠ, ʙʳʣ 

ɹʨʘʡʝʥ ɼ.ʍ. (G.H.Bryan, çProc. LondonMath. Soc.è, ʪ. 22, ʩʪʨ. 54, 1891 ʛ.). ʉʧʫʩʪʷ 15 ʣʝʪ 

ʊʠʤʦʰʝʥʢʦ ʉ.ʇ. ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣ ʟʘʜʘʯʫ ʦ ʚʳʧʫʯʠʚʘʥʠʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʠʨʘʥʠʷ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʝʝ ʜʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.1) ʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦʛʦ 

ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.1) ʧʨʠ q = Nx = Nxy = 0ʠ Nx = 

ůxt. 

  (2.2) 



ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.2) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ůx=ůʢʨ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʩʠʣ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʭ) ʠ ʧʨʷʤʳʝ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ï ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.2), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 4 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʡ ʵʪʘʧ ʟʘʜʘʯʠ; 

ï ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (ʧʦ 

ʯʠʩʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ); 

ï ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʥʫʣʶ; 

ï ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ůʢʨ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ůʢʨ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʫʜʘʝʪʩʷ ʣʝʛʢʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷ ʜʘʞʝ 4-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʣʶʙʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.2) ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠ ʟʘʜʘʜʠʤ ʠʩʢʦʤʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʦʛʠʙʘ w(x,y) ʚ ʚʠʜʝ  

 ( ) (), sin
n x

w x y f y
a

på õ
= Öæ ö

ç ÷
, (2.3) 

ʛʜʝ n = 1,2,3,...; 

f(y) ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ çʫè, ʠ ʧʦʜʣʝʞʘʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʇʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʨʘʷʭ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (ʧʨʠ ʭ = 0 ʠ ʭ = ʘ) ʧʨʦʛʠʙʳ 

ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʷ (w = 0) ʠ ʢʨʘʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤʠ, ʪ.ʝ. 
2

2
0

w

x

µ
=

µ
. ʕʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʷʤʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʥʫʣʝʚʫʶ ʢʨʠʚʠʟʥʫ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʢʨʘʷʭ ʙʫʜʫʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ: 

 w = 0 ʠ 
2

2
0

w

x

µ
=

µ
. (2.4) 

ʄʦʞʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.4) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ (2.3). 

ɽʩʣʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ (2.3) ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (2.2) ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʣʫʯʠʤ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 4-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʚʠʜʝ 

  (2.5) 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.5) ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 4-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʠʜʘ 



 

2 4 2

4 22 0.
ʢʨ
tn n n

r r
a a a D

sp p pè øå õ å õ å õ
- Ö + - Ö =é ùæ ö æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷ ç ÷é ùê ú

 (2.6) 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ r
2
 = k ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʠʤ ʚ (2.6) 
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ʂʦʨʥʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ: 
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ʂʦʨʥʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.6): 
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ʪʘʢ ʢʘʢ 
2 2

2
;

ʢʨ
t n

D a

s p
>  

ʛʜʝ 1.i = - 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʢʦʨʥʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.6) ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.5) ʙʫʜʝʪ ʚ ʚʠʜʝ: 
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( ) ( ) cos( ) sin( ),f c ch y c sh y c y c ya a b b= + + +  (2.7) 
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ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ1,é,ʩ4ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʜʚʫʭ 

ʦʧʦʨʥʳʭ ʢʨʘʷʭ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ (ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʤʝʨʘ çʘè): 

ʜʣʷ 
2

b
y=°w = 0; (2.8) 

ʜʣʷ 
2

b
y=°

2 2

2 2
0

y

w w
M D

x y
n
å õµ µ

=- + =æ ö
µ µç ÷

;  

ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ 4-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʷʪʴ ʝʛʦ ʥʫʣʶ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʭ ʦʩʝʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʛʠʙ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ w, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ůʢʨ, ʙʫʜʝʪ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ çʫè, ʠ ʯʣʝʥʳ ʩ2sh(Ŭy) ʠ 

ʩ4sin(ɓy)ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. 



ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (2.2) ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʪʥʳʝ 

ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ: 
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n x
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 (2.9) 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (2.8). 
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ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ 
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ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ 
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ʉʦʢʨʘʱʘʷ ʥʘsin
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 ʠ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʤʝʩʪʦ ʦʨʜʠʥʘʪʳ çʫè ʟʥʘʯʝʥʠʝ b/2, ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʚʪʦʨʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 
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ʉʦʩʪʘʚʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ c1 ʠ ʩ3. 
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ʈʘʩʢʨʳʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ, ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ʅʦ 2 2( ) 0a b+ ¸ ʠ ( ) 0.
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cha ¸  



ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, cos( ) 0,
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b
b =  ʪ.ʝ. .
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b p
b =  

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷɓ, ʧʦʣʫʯʠʤ 
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ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ.
a

b
g= ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʠʣʠ 
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 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 4,0k
s
=  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ 

ʢʨʘʝʤ (ʨʠʩ. 2.2). ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʢʨʘʝʤ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʭʦʞ ʩ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʜʦʣʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʢʨʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

ʇʨʠ ʫ=b: 
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ʈʠʩ.2.2. ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʢʨʘʝʤ 



ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.10), ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ 0,425.k
s
=  

 



3. ɿʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ (ʠ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ), ʝʩʣʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʜʝʨʞʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʇʦ-ʠʥʦʤʫ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʪʦʥʢʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ, ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʢʨʘʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʝʣʘ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ 300 ʤʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.10) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʦʞʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ 

ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʠʟ ʩʪʘʣʠ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ. ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʦʥʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ ʩʨʝʜʠʥʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦ, ʢʘʢ 

ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʇʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚʳʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʣʘʩʪʠʥʳ: 

ʦʪʢʣʦʥʷʷʩʴ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʩʝ ʷʨʯʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɼʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʚʳʧʫʢʣʦʩʪʴ) ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʊʘʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʠ ʦʥʦ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪ.ʝ. ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʝʤʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʜʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, ʦʙʳʯʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʧʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʶ. ʇʨʦʩʣʝʜʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʨʠʩ. 3.1), ʰʘʨʥʠʨʥʦ ʦʧʝʨʪʦʡ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʩʪʦʨʦʥʘʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʩʞʠʤʘʶʱʠʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ 
ʢʨ
s  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʰʠʨʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʘ ʠʟʛʠʙʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ʅʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʦʧʦʨʥʳʤ ʢʨʦʤʢʘʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʈʦʩʪ 

ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

ʊ. ʂʘʨʤʘʥ [3] ʚ 1932 ʛ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʦʧʝʨʪʦʡ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʩʪʦʨʦʥʘʤ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʆʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ ʢʨʘʝʚʳʭ 

ʧʦʣʦʩʘʭ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʠ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʧʦʣʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ. 



 

ʈʠʩ. 3.1. ʉʭʝʤʘ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(2.10). ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʊ. ʂʘʨʤʘʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ 
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E.E.Sechler [3] ʚ 1933 ʛ. ʧʨʦʚʝʣ ʩʝʨʠʶ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʂʘʨʤʘʥʘ. ʕʪʠ ʦʧʳʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ɓ=1,9 ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, 

ʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
T

t E

b s
, ʫʤʝʥʴʰʘʷʩʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ.ɻ. ɺʠʥʪʝʨ [3] ʚ 1948 ʛ. ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʫʪʦʯʥʠʣ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɓ: 

 1.9 1 0.475 ,
t E

b
b

s

å õ
= -æ öæ ö
ç ÷

 (3.2) 

ʛʜʝ 
ʊ

s s¢ . 

ʉʠʣʴʥʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʚ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ, ʘ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʧʦʣʦʩʢʘʭ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʰʠʨʠʥʦʡ 



çʩè ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʨʘʚʥʳʤʠ 
ʊ
s(ʨʠʩ. 

3.2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʙʫʜʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʚʝ ʢʨʘʡʥʠʝ ʧʦʣʦʩʢʠ 

ʰʠʨʠʥʦʡ çʩè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 3.2. ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.2), ʟʘʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥ r
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ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʠʨʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 
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ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ ɚpʦʙʨʘʪʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʝʨʚʫʶ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (3.3) ʠ 

ʥʘʟʦʚʝʤ ʝʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʪ.ʝ. 
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ɺ ɽʚʨʦʢʦʜʝ 3 ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ɚp ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ɟ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɚp ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.3) 



 
2

1 0.25

p p

r
l l
= - . (3.5) 

ɺ ʥʦʨʤʘʭ ɽʚʨʦʢʦʜʘ 3 ʚʤʝʩʪʦ ʯʠʩʣʘ 0,25 ʧʨʠʥʷʪʦ 0,22, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ  

0,22 = 0,055(3 + ɣ) = 0,055(3 + 1), 

ʛʜʝ ɣ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʟʘʢʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʇʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɣ = 1,0. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʥʦʡ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳɚp , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ɟ = 1,0, ʪ.ʝ. ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʰʠʨʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʚʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʰʠʨʠʥʝ çbè 

2

1 0.22
1

p p

r
l l

= = - . ʆʪʩʶʜʘ ɚp = 0,673 ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʥʷʪʘ ʚ ɽʚʨʦʢʦʜʝ 3 ʜʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʠ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʪʘʣʴʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʰʠʨʠʥʦʡ b = 300 ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ t = 1 ʤʤ ʩ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ Ry = 24 ʢʅ/ʩʤ
2
. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ  
2 2
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ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

0.82 30.0 0.1 2.46 .
ʢʨ ʢʨ

N A ʢʅs= = Ö Ö =  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ: 

2 2

4

12(1 ) 300 12 (1 0,3 ) 24,0
5,4 0,673

3,14 1 2,06 10 4,0
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t Eʂ
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Ö Ö Ö
 ï ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ; 

ʨʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

2 2

1 0,22 1 0,22
0,178;

5,4 5,4
p p

r
l l
= - = - =  

beff = 0,5 ɟ b = 0,5Ā0,178Ā300 = 26,7 ʤʤ = 2,67 ʩʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

Aeff = 2 befft = 2Ā2,67Ā0.1 = 0,534 ʩʤ
2
. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ' 24,0 0,534 12,82
ʢʨ y eff

N R A ʢʅ= = Ö = , ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʠʣʫ ʚ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 
'

12,82
5,2 !

2,46

ʢʨ

ʢʨ

N
ʨʘʟʘ

N
= =  

ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ t = 2ʤʤ, ʪʦ 

ïʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ  
2

4 2
0,9 4,0 2,06 10 30,0 0,2 19,8 ;

300
ʢʨ ʢʨ

N A ʢʅs
å õ

= = Ö Ö Ö Ö Ö Ö =æ ö
ç ÷

 

ï ʚ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 



2

4

300 12 (1 0.3 ) 24,0
2,694 0,673

3,14 2,0 2,06 10 4,0
p
l

Ö - Ö
= = >

Ö Ö Ö
 ï ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, 

2

1 0,22
0,34;

2,694 2,694
r= - =  

beff = 0,5Ā0,34Ā300 = 5,1 ʩʤ; 

Aeff  = 2Ā5,1Ā0,2 = 2,04ʩʤ
2
; 

' 24,0 2,04 49,0
ʢʨ

N ʢʅ= Ö = ; 

'
49,0

2,47 !
19,8

ʢʨ

ʢʨ

N
ʨʘʟʘ

N
= =  

ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʣʘʤʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ. 

ʇʨʠ ɚpÒ 0,673 ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ  

( )2 2

4

12 1 30,0 12 (1 0,3 ) 24,0
0,8 .

3,14 0,673 2,06 10 4,0

y

p

p

Rb
t ʩʤ

Eʂ
s

n
l
p l

- Ö - Ö
² = =

Ö Ö Ö Ö
 



4. ʆʩʥʦʚʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʃʉʊʂ) 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɽʚʨʦʢʦʜʘ 3 (ʉʊɹ ɽʅ 1993-1-1; 1-3; 1-5) 

ʄʝʪʦʜʠʢʫ ʨʘʩʯʝʪʳ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɽʚʨʦʢʦʜʦʤ 3 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʪʝʨʞʥʷ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʊɹ ɽʅ 1993-1 ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ɺ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʂʣʘʩʩʘ 4 ʤʝʩʪʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʝʨʝʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʷʭ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʧʫʩʢʦʚ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ. ʊʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʂʣʘʩʩʫ 4. 

4.1. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʩʯʣʝʥʷʶʪ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʨʫʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʟʘʤʝʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘʤʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 4.1). 

 

ʈʠʩ. 4.1. ɿʘʜʘʥʥʘʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ (ʟʘʜʘʥʥʳʝ) ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 

, , , ;h b c r  

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 

2 ;
ʨ

h h t= - 2 ;
ʨ

b b t= - .
ʨ
ʩ ʩ t= - 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ: 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 ( 2 2 );
p p p

A t h b c= + Ö + Ö (4.1) 

- ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ 

 
30,373 ( 2 2 );

ʢʨ p p p
J t h b c= Ö Ö + Ö + Ö (4.2) 

- ʦʩʝʚʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʠʥʝʨʮʠʠ 



 3 3 21 1 2 1
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ;
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p

y p c

p p
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J t b A x

b b

è ø
= Ö Ö + + + - Öé ù

é ùê ú

 (4.4) 

- ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

 
( )( 2 )

;
p p p

c

t b t b c
x

A

+ +
=  (4.5) 

- ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʠʟʛʠʙʘ 

 

2 3

1 1 2 1 2
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1 1 1
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8 4 32 ;
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A p
x h

a aa aa

a a a a
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 (4.6) 
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- ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ 
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p p A
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c b x

h b x
g

+
=

-
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( ) .

2
p p p A

H c h b x= Ö -  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʣʠ: 
4 22,06 10 /E ʢʅ ʩʤ= Ö - ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

4 20,79 10 /G ʢʅ ʩʤ= Ö - ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ; 

0,3n= - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ; 

225 35 /
ʊ

ʢʅ ʩʤs= 2  ï ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ; 

16%d² - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 4 ʢʣʘʩʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
,

,
b Rd eff T

N Ac s= Ö Ö (4.8) 

ʛʜʝ c- ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ j; 

 
2

2
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ʌ ʌ
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+ -  ʠ 1,0,c¢  (4.9) 

ʛʜʝ 20,5 1 ( 0,2) ;ʌ a l lè ø= Ö + - +ê ú ;
eff T

cr

A

N

s
l

Ö
=  

a- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ, 

ʜʣʷ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 0,49;a=  



cr
N - ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 

ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʨʫʪʪʦ (ʠʟʛʠʙʥʘʷ, 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʘʷ, ʠʟʛʠʙʥʦ-ʢʨʫʪʠʣʴʥʘʷ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟ ʥʠʭ). 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʦʙʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: 
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,ef x

l  ʠ 
,ef y

l - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʦʩʠ xʠ y. 

 

ʈʠʩ.4.2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ j ʧʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʥʦʨʤʘʤ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ c- ʧʦ ɽʚʨʦʢʦʜʫ 3 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʦʙʱʝʡ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: 
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 (4.11) 



ʛʜʝ 
2 2 2

0
( ) ,

x y A c
i i i x x= + + +

,ef t
l - ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʦʙʱʝʡ ʠʟʛʠʙʥʦ-ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: 
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2
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 (4.12) 
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ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.10), (4.11), (4.12), .
e

N  

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ j, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʦ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʉʇ 53-102-2004, ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ c- ʧʦ ɽʚʨʦʢʦʜʫ 3 (ʨʠʩ. 4.2) 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʢʦʣʦ 5 % ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 10. 

ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʨʠʚʦʡ çʩè ( 0,49)a= , ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʪ.ʝ. ʜʣʷ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

 

ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʤʘʣʦʤ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ j ʠ c, ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʙʣ. ɼ1 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɼ ɸʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʉʅʠʇ II-23-81* (2011 

ʛ.). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʦʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ (4.8) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ (ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 
eff

A  (ʨʠʩ. 4.3). 

 

ʈʠʩ. 4.3. ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 



ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʪʝʥʢʠ, ʜʚʫʭ ʧʦʣʦʢ ʠ ʜʚʫʭ ʦʪʛʠʙʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ 

ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʪ.ʝ. ʪʝʨʷʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʯʘʩʪʢʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʝ ʢ ʛʨʘʥʷʤ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ 

ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ 
eff

A . 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʢʘʞʜʫʶ 

ʛʨʘʥʴ (ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ) ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ʘ) ʉʪʝʥʢʘ. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʝʥʢʠ 

212(1 )
,

p

pw

h

t E K

t

s

n s
l

p

- Ö
=
Ö Ö

 

ʛʜʝ 4,0.K
s
=  

ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ (ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʠʨʠʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ 

2

1,0, 0,673;

1 0,22
, 0,673.
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l l
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=
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ 

 1
0,5 .

e w ʨ
h hr= Ö Ö

 (4.13) 

ʙ) ʇʦʣʢʘ. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʦʣʢʠ 

212(1 )
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p

pw

b

t E K

t

s

n s
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- Ö
=
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ʛʜʝ 4,0.K
s
=  

ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

2

1,0, 0,673;

1 0,22
, 0,673.
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f f
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r
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=
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ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ K
s

 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʪʦʯʥʝʥ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʣʢʠ 

 
1

0,5 .
e f p

b br= Ö Ö (4.14) 

ʚ) ʆʪʛʠʙ. ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʦʪʛʠʙʘ 

212(1 )
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t E K

t

s

n s
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- Ö
=
Ö Ö

 

ʛʜʝ 0,43.K
s
=  

ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

2

1,0, 0,748;

1 0,188
0,748.
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʛʠʙʘ 



 
1

.
e c p

c cr= Ö (4.15) 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ 

 
1 1 1

2 ( 2 2 ).
eff e e e

A t h b c= Ö + Ö + Ö (4.16) 

ʆʩʴ y-yʥʘ ʨʠʩ.4.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʥʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʈʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʦʩʴ ʫ1-ʫ1. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨ 

ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
x

e , ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʪ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ. 

ʉʪʝʨʞʝʥʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ ʩʞʘʪʳʤ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.16), ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʣʢʠ 
1e

b , 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢ ʦʪʛʠʙʫ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʦʪʛʠʙʘ 
1e

c  ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʨʘʝʚʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʇʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. 

 

ʈʠʩ. 4.4. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

 
,

T

s red d s s

s

A A A
s

c
s

= Ö Ö ¢ (4.17) 

ʛʜʝ 
1 1

( );
s e e

A t b c= Ö +
d
c- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʩʝʯʝʥʠʷ,  

 
1,0 0,65,dd
ʧʨʠc l= ¢

 (4.18ʘ) 

 
1,47 0,723 0,65 1,38,d dd

ʧʨʠc l l= - Ö < <
 (4.18ʙ) 

 

0,66
1,38,dd

d

ʧʨʠc l
l

= ²  (4.18ʚ) 

 
,

,ʊ
d

cr s

s
l

s
=  (4.18ʛ) 

ʛʜʝ 
,cr s

s -ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 



 
,

2
,

s

cr s

s

K E J

A
s

Ö Ö Ö
=  (4.19) 

ʛʜʝ 
3

2 3 2

1 1

;
4(1 )( 1,5 )

p

E t
K

b b hn

Ö
=

- + Ö
 

s
J - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʘ-ʘ (ʨʠʩ. 4.4); 

s
s-ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ 

ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 
,s red

A  ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ 
s

A, ʪ.ʝ. 

T

red d

s

t t
s

c
s

= Ö Ö ʠʣʠ 

,s red

red

s

A
t t

A
= Ö , ʯʪʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠʟ ʥʠʭ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʚʩʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
/

1 1 1 1
2 ( ) 2 ( ).

eff e e red e e
A t h b t b c= Ö + + Ö + 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
d
c, ʘ ʪʘʢʞʝ 

1e
b  ʠ 

1e
c  ʤʦʞʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʫʪʦʯʥʷʪʴ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

0.8 0.8

, ,

1,
b Rb b Rb

N M

N M

å õ å õD
+ ¢æ ö æ öæ ö æ ö

ç ÷ ç ÷
 (4.20) 

ʛʜʝ ;
x

M N eD = Ö
,b Rb

M ð ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʫʜʝʪ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʥʠʞʝ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʠ ʧʦʣʢʘʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʛʠʙʳ ʠʣʠ ʢʘʥʘʚʢʠ (ʨʠʩ. 4.5) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʊɹ ɽʅ 1993-1-3-200(ɽ), ʧ. 

5.5.3.3. 

 

ʈʠʩ. 4.5. ɾʝʩʪʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

4.2. ʀʟʛʠʙ 



ʆʙʱʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ (ʩ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ) ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
,

1,0,
b Rd

M

M
¢  (4.21) 

ʛʜʝ 
,b Rd

M - ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʩ 

ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ; 

 
, ,

( ),
b Rd LT eff x T y

M W Rc s= Ö Ö  (4.22) 

 

2 2
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LT LT LT
ʌ ʌ

c
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=
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 (4.23) 

ʛʜʝ ( )( )
2

0,5 1 0,2 ;
LT LT LT LT
ʌ a l lè ø= Ö + - +

é ùê ú
0,76

LT
a = - ʜʣʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 4 ʢʣʘʩʩʘ; 

( )
x T y

LT

cr

W R

M

s
l

Ö
= - ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ; 

cr
M - ʫʧʨʫʛʠʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʦʩʢʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘ ʩ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʨʫʪʪʦ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (4.22) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 
,
;

eff x
W  

ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ .
cr

M  

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

4.2.1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
,eff x

W  

ɺʥʘʯʘʣʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʷʤ 

ʧʦʣʦʢ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚ ʢʨʘʡʥʠʭ ʚʦʣʦʢʥʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 4.6. ʉʭʝʤʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʵʧʶʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʦʩʷʤ ʧʦʣʦʢ 
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ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʝʥʢʠ 
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ʈʠʩ.4.7. ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ 

ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 
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ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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 (4.26) 

ʋʯʘʩʪʢʠ ʩʪʝʥʢʠ: 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʩʞʘʪʦʛʦ ʧʦʷʩʘ. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʦʷʩʘ 
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ʛʜʝ 4,0,K
s
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ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʧʦʣʢʠ 

1
0,5 .

e f
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r
r= Ö Ö 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʛʠʙʘ. 

ʋʩʣʦʚʥʘʷ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʞʘʪʦʛʦ ʦʪʛʠʙʘ 
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ʈʝʜʫʢʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʪʛʠʙʘ 

1
.

e c
c c

r
r= Ö 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ (ʟʘʰʪʨʠʭʦʚʘʥʥʦʝ) ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8, ʢʘʢ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʫʞʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʦʩʴ x1-x1). 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʞʘʪʳʭ ʧʦʣʢʠ ʠ ʦʪʛʠʙʘ ʤʦʞʥʦ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʝʞʥʠʤʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʠ ʵʧʶʨʦʡ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ʧʦ ʨʠʩ. 4.8 ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʦʚʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.24), (4.26) ʠ (4.27). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 27,81 6,29 9,78 .K
s

y y= - +  (4.29) 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʠ x1-x1 ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 



ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ /

, 1eff x
W  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ x1-x1. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʞʘʪʦʡ ʧʦʣʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʝʝ ʥʘ ʩʪʝʥʢʫ ʠ ʥʘ ʦʪʛʠʙ. ʈʘʟʤʝʨ ʦʪʛʠʙʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʘʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ, ʩʤʝʞʥʳʡ ʩ ʦʪʛʠʙʦʤ, ʥʝ 

ʨʘʚʥʦʮʝʥʝʥ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʢʨʘʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʤ ʢ ʩʪʝʥʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʢʨʘʝʚʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʩ ʦʪʛʠʙʦʤ ʧʦʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʥʴʰʝ, ʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ. 

 

 

ʈʠʩ.4.8. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ (ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ) ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ 
d
c ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.18), (4.19). ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ 

ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ 
red

t  ʵʣʝʤʝʥʠʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ 
, 1eff x

W . 

4.2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʩ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʥʠʝʤ .
cr

M  

cr
M  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ 

ʥʠʢʘʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 
cr

M  ʚ ɽʚʨʦʢʦʜʝ 3 ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ. ʇʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ 

ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ
cr

M ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 
cr

M  ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ. ɼʣʷ ʯʘʩʪʥʦʛʦ 



ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʛʜʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʘʣʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ, ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʦʧʠʨʘʥʠʠ ʥʘ 

ʢʦʥʮʘʭ ʙʘʣʢʠ, 
cr

M  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ [3] 
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ʛʜʝ G- ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ; 

ʢʨ
J - ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠ ʢʨʫʯʝʥʠʠ; 

w
J - ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ; 

l- ʧʨʦʣʝʪ ʙʘʣʢʠ. 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʙʦʢʦʚʦʛʦ 

ʨʘʩʢʨʝʧʣʝʥʠʷ, ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
LT
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4.3. ɺʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 

ɺʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ ʩʞʘʪʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘ 

 
, ,

1,0,
b Rd b Rd
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N M
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+ ¢  (4.32) 

ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʝʡ ʜʣʷM  ʠ MD , 

ʛʜʝ 
,b Rd

N - ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.22);( ).
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ɺʦʟʤʦʞʥʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ ʩʞʘʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ N  ʠ M . 

ʇʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʎʅʀʀʇʉʂ ʠʤ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ 
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ʛʜʝ 
ʝ
j- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ. 

 



5. ʄʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʃʉʊʂ ʧʦ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ 

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ) 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ (USA) AISIʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ: 

1) ʤʝʪʦʜ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ ï ASD; 

2) ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ï LRFD. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ASD ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ  

 [] ,
y

F
s=

W
 (5.1) 

ʛʜʝ 
y

F - ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ; 

W- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʛʜʝ P- ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝ; 

M - ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝ; 

; ;
n eff n n eff y

P A F M S F= Ö = Ö 
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A  ʠ 

eff
S - ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

1,8;
ʩ
W = 1,67;

b
W =  

n
F -ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ 
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ʛʜʝ / ;
ʩ y e

F Fl=
e

F- ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʫʧʨʫʛʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ð ʠʟʛʠʙʥʦʡ, ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʠ ʠʟʛʠʙʥʦ-ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
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ʛʜʝ l- ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ; 

0,6...1,0
m

C = - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʨʘʙʦʪʫ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʤʳ (ʬʝʨʤʳ); 

a- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʩʠʣʳ ,P  
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ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (LRFD) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ASD). ɺʤʝʩʪʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʚʝʜʝʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ,
y

FfÖ ʛʜʝ f- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʚʝʜʝʥʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ 
i
g ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ i-ʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (
fi
g ). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ LRFD ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦ ʩʞʘʪʳʡ ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʛʜʝ 0,85; 0,9 (0,95).
c b
f f= =  

ʆʙʱʠʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ 

ɽʚʨʦʢʦʜʘ 3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ. 

 



6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʩʞʘʪʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʠʤʝʶʪ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʪʨʠ ʧʦʣʥʦʧʨʘʚʥʳʭ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ: ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ, ʩ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʘʷ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ɽʚʨʦʢʦʜ 3 ʠ ʥʦʨʤʳ AISI ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʤʝʞʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʨʘʙʦʪʘʶʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʧʨʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ B.W. Shafer. 

ɺ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʠʣʠʩʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ: 

- ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʶʜʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ); 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ (ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ) ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʢʠʭ 

ʧʣʘʩʪʠʥ ʚ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʡ ʨʘʩʯʝʪʘ ʃʉʊʂ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʣʦʞʝʥ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ (ʯʠʩʣʦʚʦʤ) ʧʨʠʤʝʨʝ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ ʦʪʯʝʪʝ: 

çDesignExamples: ConcentricallyLoadidLippedChannelColumè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʦ ɽʚʨʦʢʦʜʫ 3 ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʞʜʫ ʩʪʝʥʢʦʡ ʠ ʧʦʣʢʦʡ, ʧʦʣʢʦʡ ʠ ʦʪʛʠʙʦʤ) 

ʥʘ ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʨʘʝʚʳʝ ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ɹ. ʐʘʬʝʨʦʤ ʠ ʇʝʢʦʟʦʤ ʠʟ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ɼʞʦʥʘ ʍʦʧʢʠʥʩʘ (ʉʐɸ) ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ çʄʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠè (DirectStrengthMethod). 

çʄʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠè ʙʳʣ ʚʢʣʶʯʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ɼʦʧʦʣʥʝʥʠʷ 1 ʚ ʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ 2004 ʛʦʜʫ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ (ʦʙʱʝʡ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ). ɽʩʣʠ ʦʥʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. ɺ ʨʘʩʯʝʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʅʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʰʠʨʠʥ, 

ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʠʣʠʡ ʪʨʝʭ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 



ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ CUFSMʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ɹ. ʐʘʬʝʨ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [8] 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ çʨʫʯʥʦʡè ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʠ ʧʦʣʢʘʭ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʙʦʪʳ. 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʧʦ 

ʝʛʦ ʜʣʠʥʝ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

(ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ) ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʪʴ ʤʝʥʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʦʪʯʝʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: 

- ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

- ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

1) ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ: 

- ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ï ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (4.10), 

- ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ï ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (4.11), 

- ʠʟʛʠʙʥʦ-ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ï ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (4.12),ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʟ ʥʠʭ 
e

N  

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ. 

2) ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʤʝʩʪʥʦʡ (ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ) ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 , ,
,

cr l cr l
N As= Ö

 (6.1) 

ʛʜʝ A- ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʨʫʪʪʦ; 

,cr l
s - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʡ: 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʢʠ ʩʦ ʩʪʝʥʢʦʡ 
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- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʢʠ ʩ ʦʪʛʠʙʦʤ 
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3) ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʬʦʨʤʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚ 

ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ (distortional) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 , ,cr cr d
N A

a
s= Ö

 (6.2) 

ʛʜʝ 
,

fe we

cr d

fg wg

K K

K K

f f

f f

s
+

=
+

- ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

( )
4 2

2 2 ;
fe p xf xyf fa

cr cr

K E b J J G J
L L

f

p på õ å õ
= Ö Ö - + Ö Öæ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

 

2

2 22 ( ) ;
xyf xyf

fg f p p of xf of xf yf

cr yf yf

J J
K A b b y h y J J

L J J
f

p ë ûè øå õå õå õî î
= - Ö + + + +é ùæ öæ öì üæ ö æ öæ ö

é ùç ÷î îç ÷ç ÷ê úí ý

 

2 33

2
; ;

6 (1 ) 60

p

we wg

p cr

t hE t
K K

h L
f f

p

n

Öå õÖ
= =æ ö
Ö - ç ÷

 

1/4
4 2 2 2

3

6 (1 )
;

p p xyf

cr xf

yf

h b J
L J

t J

p nè øå õÖ Ö Ö -
= Ö -é ùæ öæ ö
é ùç ÷ê ú 

2 2 3 2 4

4 3 2 2

3

,

2 2

( );

( 4 )
;

12( )

( 4 )1
( ); ; ;

3 12( ) 4( )

( 2 )
; ; .

2( ) 2( ) 2( )

f p p

p p p p p p

xf

p p

p p p p p

f cr p p yf xyf

p p p p

p p p p p

of xf of

p p p p p p

A t b c

t t b b c t b c c
J

b c

t b c b t b c
J t b c J J

b c b c

b b b c c
x h y

b c b c b c

= Ö +

Ö Ö + Ö Ö + Ö Ö +
=

+

Ö + Ö Ö Ö Ö
= Ö + = =

+ +

+ Ö
= =- =-

+ + +

 

 

ʈʠʩ. 6.1. ʉʭʝʤʘ ʧʦʣʢʘ-ʦʪʛʠʙ 



4) ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ 

ʬʦʨʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 
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5) ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ 

ʬʦʨʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʠʷ 
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6) ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 
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ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤʘʭ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 

ʤʝʪʦʜʘ ɽʚʨʦʢʦʜʘ 3. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʩʠʣʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʪʝʨʞʥʠ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʛʠʙʢʦʡ ʩʪʝʥʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 1,5; 2,0 ʠ 3,0 ʤ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,0; 1,5 ʠ 2,0 ʤʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʡ: h=150, 200, 250 ʠ 300 ʤʤ; b=50, 75 ʠ 100 ʤʤ; ʩ=15 ʠ 

25 ʤʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ.6.2 ʠ 6.3. 



ʉʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʟʘʪʝʤ ʬʦʨʤʝ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʭ. 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʜʣʠʥʥʦʡ ʜʦ 3 ʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʩʞʘʪʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʜʣʠʥʳ ʩʪʝʨʞʥʷ (ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʪʝʨʞʥʠ). ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʰʠʨʠʥʳ ʦʪʛʠʙʦʚ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʚʳʩʦʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ). ɼʣʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ï ʦʙʱʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝʤ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʜʚʘ ʧʨʦʬʠʣʷ ʉ 300ʭ75ʭ25ʭ1 ʠ ʉ 

200ʭ75ʭ25ʭ1,5, ʪʦ ʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ: 2

1
5A ʩʤº  ʠ 2

,
5,874 / ;

cr crd
ʢʅ ʩʤs =  ʫ ʚʪʦʨʦʛʦ: 

2

2
6A ʩʤº  ʠ 2

,
18,865 / .

cr crd
ʢʅ ʩʤs =  ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ 

2 1
/ 6 / 5 1,2A A= =  ʨʘʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

18,865
3,2

5,874
=  ʨʘʟʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝʣʴʟʷ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʧʨʦ ʦʙʱʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 6.2. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʜʣʠʥʦʡ 2 ʤ 



ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 6.2: 

,cr l
s - ʜʣʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

,cr nld
s - ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

,cr nl
s - ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

,cr crd
s - ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

,cr ned
s - ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʦʙʱʝʡ ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ; 

,cr nd
s - ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ; 

,cr n
s - ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ; 

,cr e
s - ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ. 

 

ʈʠʩ. 6.3. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
,cr crd

s  ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ h=300 ʤʤ 



ʋ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʩʪʝʨʞʥʷ 2 ʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
2 2

, ,
12,854 / 18,865 / ,

cr n cr crd
ʢʅ ʩʤ ʢʅ ʩʤs s= < =  

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

,

,

12,854 2,19
5,874

cr n

cr crd

s
s

= =  ʨʘʟʘ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʧʨʦʬʠʣʷ (ʨʠʩ. 6.3). 



7. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʨʞʥʷ 

ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʦʣʢʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʦ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʥʝʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʭʦʪʷ ʠ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ 

ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʦ ʦʪʳʩʢʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ɽʚʨʦʢʦʜʘ 3 ʠ ʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʪʝʦʨʠʠ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʘ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ 

ʩʞʘʪʠʝ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʙʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʣʢʘʭ ʠ ʩʪʝʥʢʘʭ. ʇʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʪʨʫʜʦʸʤʢʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʸʪʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʤʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʮʝʣʦʤ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʰʸʥ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʆʥ ʠʤʝʝʪ ʷʩʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʨʤʳ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʩʯʝʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ. ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʤʦʞʥʦ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʠʟʛʠʙʝ, 

ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʸ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʠʟ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʚʥʝʮʝʥʪʨʝʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ LRFD, ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʭ ʠ ɽʚʨʦʢʦʜʝ 3. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ çʄʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠè. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʜʝʣʘʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

ɹʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

-  ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ h=200; 250; 300 ʤʤ; 

-  ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʢʠ b= 50ð130 ʤʤ; 



-  ʨʘʟʤʝʨ ʦʪʛʠʙʘ ʩ=15; 20; 25 ʤʤ; 

-  ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ t=1,0; 1,5; 2,0; 2,5 ʤʤ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ: ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʞʝʩʪʢʦʝ) ʠ ʙʝʟ 

ʥʝʛʦ (ʥʝʞʸʩʪʢʦʝ) (ʨʠʩ. 7.1). 

 

ʈʠʩ. 7.1 ʉʝʯʝʥʠʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʠ ʥʝʞʝʩʪʢʦʛʦ ʉ ï ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʘʢʝʪʝ CUFSM. ʉʣʝʜʫʷ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

çʇʨʷʤʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠè ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʚʥʝʮʝʥʪʨʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ Pnd  ʠ 

ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ ɕɖɎ ʠʟʛʠʙʝ Ȳnd. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʧʘʢʝʪʝ CUFSM 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘ ʜʣʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ȶcrd ʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ Ȳcrd. ɿʘʪʝʤ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ʚ ʧʘʢʝʪʝ MathCAD ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ Pndʠ Ȳnd. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚʠʜʘ 
nd

b
f

t
s

å õ
= æ ö
ç ÷

, 
nd

b
f

h
s

å õ
= æ ö
ç ÷

, 
nd

c
f

b
s

å õ
= æ ö
ç ÷
, ʛʜʝ 

nd
s ð ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʣʦʢ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʠ ʠʟʛʠʙʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ, ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʝʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ. 



ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʤ Eurocode 3 ʯʘʩʪʴ 1-3 ʠ AISI Specification ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ 

ʦʜʠʥʦʯʥʳʤ ʦʪʛʠʙʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ 60
b

t
¢ . 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
b

t
 ʠ

b

h
. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.1 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
b

t
 ʠ 

b

h
. 

h, ʤʤ ʩ, ʤʤ t,  ʤʤ 

ʅʝʩʫʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʮʝʥʪʨ. 

cʞʘʪʠʠ 

Pnd,ʢH 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʩʝʯʝʥʠʶ 

2
,

nd

ʢH

ʩʤ
s  

 

b, ʤʤ 
b

t
 

b

h
 

200 15 

1,0 57,72 16,70 55 55 0,275 

1,5 110,11 20,70 60 40 0,3 

2,0 169,00 23,94 60 30 0,3 

200* 15 

1,0 42,58 11,96 65 65 0,325 

1,5 78,63 15,46 70 47 0,35 

2,0 129,20 18,36 65 33 0,325 

250 20 

1,0 58,90 13,83 60 60 0,24 

1,5 113,20 17,60 70 47 0,28 

2,0 179,90 20,78 70 35 0,28 

250* 20 

1,0 45,64 10,74 70 70 0,28 

1,5 92,14 13,84 80 53 0,32 

2,0 144,10 16,30 80 40 0,32 

300 20 

1,5 115,30 15,23 80 53 0,267 

2,0 181,20 18,01 80 40 0,267 

2,5 255,00 20,32 80 32 0,267 

300* 20 

1,5 89,35 11,37 95 63 0,317 

2,0 145,10 13,63 100 50 0,333 

2,5 207,30 15,65 100 40 0,333 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 200*, 250*, 300* ð ʧʨʦʬʠʣʠ ʙʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ. 

 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 7.1 ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʢʠ ʠ ʦʪʛʠʙʘ ʜʣʷ ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʞʸʩʪʢʠʭ. 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʢʠ ʜʣʷ ʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

 (0,24 ï 0,3)h, ʜʣʷ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ð (0,28 ï 0,33)h. 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʫʟʢʠʝ ʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʦʣʢʠ ʚʝʜʫʪ ʢ ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʘ/ʧʦʣʢʘ. ʇʨʠ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʦʣʢʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦʣʢʘ-ʩʪʝʥʢʘ ʤʘʣʘ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʇʨʠ 

ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʰʠʨʠʥʝ ʧʦʣʢʠ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʦʪʛʠʙʘ, 



ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʝʸ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʛʠʙʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ, ʪʦ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʢʠ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʥʠʟʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʳʩʦʪʳ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʘʷ ʩʪʝʥʢʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʢʨʫʪʠʣʴʥʫʶ ʞʸʩʪʢʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʘ/ʧʦʣʢʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.2. ʇʨʠʨʦʩʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʛʠʙʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣ ̫

ʈʘʟʤʝʨ 

ʦʪʛʠʙʘ ʩ, 

ʤʤ 

c

b
 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʩʤ
2
 

ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, 

% 

ʅʝʩʫʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʈnd, ʢʅ 

ʇʨʠʨʦʩʪ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, % 

200-1,0 
15 0,273 3,46 

2,9 
57,72 

0,43 
20 0,364 3,56 57,97 

200-1,5 
15 0,25 5,32 

2,8 
109,98 

0,12 
20 0,333 5,47  110,11 

200-2,0 
15 0,25 7,06 

2,8 
169,00 

0,47 
20 0,333 7,26 169,80 

200-1,0* 
15 0,23 3,56 

2,8 
42,58 

16,70 
20 0, 308 3,66 49,72 

200-1,5* 
15 0,214 5,46 

2,7 
84,40 

13,50 
20 0,286 5,61 95,82 

200-2,0* 
15 0,231 7,04 

2,8 
129,20 

11,90 
20 0,308 7,24 144,60 

250-1,0 
15 0,25 4,06 

2,5 
57,13 

0,70 
20 0,333 4,16 57,52 

250-1,5 
15 0,214 6,37 

2,4 
112,34 

0,74 
20 0,286 6,52 113,17 

250-2,0 
15 0,214 8,46 

2,4 
175,20 

2,68 
20 0,286 8,66 179,90 

250-1,0* 
15 0,188 4,16 

2,2 
40,84 

11,80 
20 0,286 4,25 45,64 

250-1,5* 
15 0,188 6,51 

2,3 
79,73 

ð 
20 0,25 6,66 116,82 

250-2,0* 
15 0,188 8,64 

2,3 
125,75 

14,60 
20 0,25 8,84 144,06 

300-1,5 
20 0,25 7,57 

2,0 
115,30 

0,43 
25 0,312 7,72 115,80 

300-2,0 
20 0,25 10,06 

2,0 
181,20 

1,00 
25 0,312 10,26 183,00 

300-2,5 
20 0,25 12,55 

2,0 
255,00 

1,00 
25 0,312 12,80 257,60 

300-1,5* 
20 0,21 7,86 

1,9 
89,35 

13,30 
25 0,263 8,00 101,20 

300-2,0* 
20 0,2 10,64 

1,9 
145,10 

12,00 
25 0,25 10,84 162,50 

300-2,5* 
20 0,2 13,75 

1,9 
207,30 

11,20 
25 0,25 13,50 230,60 

 



ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʤ Eurocode 3 ʯʘʩʪʴ 1-3 ʠ AISISpecification ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʪʛʠʙʦʚʜʦʣʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 0,2<
c

h
<0,6. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʛʠʙʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.2. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 7.2 ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦʧʨʠʨʦʩʪ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʛʠʙʘ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʙʝʟ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘ 2-3% ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʪʛʠʙʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ 12ð17%. ɼʣʷ ʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 0,12ð

2,7%. 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
c

b
 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,31. 

ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʦʪʛʠʙʦʚ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʧʨʠʤʝ-

ʥʷʪʴ ʦʪʛʠʙʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʥʦ 

ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 50
c

t
¢ . 

7.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʥʘ ʝʛʦ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʉʨʘʚʥʠʤ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʞʝʩʪʢʠʭ ʠ ʥʝʞʝʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.3 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ çʞʝʩʪʢʠʭè ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

çʥʝʞʝʩʪʢʠʤʠè. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʟʷʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 
nd

b
f

t
s

å õ
= æ ö
ç ÷

 ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʦʣʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʦʪʛʠʙʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 7.3 ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʩʪʘʣʴ, ʧʨʠʯʝʤ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʈʘʩʭʦʜ ʩʪʘʣʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 2-3%. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʙʝʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʧʦʣʢʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʤʝʶʪ ʞʸʩʪʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʦʣʢʘʤʠ. ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʚʥʦʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨ: ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʩʦʪʦʡ 250 ʤʤ ʩ ʧʦʣʢʦʡ 110 ʤʤ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1,5 ʤʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 98,8 ʢʅ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʧʦʣʢʦʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 50 ʤʤ. ʈʘʩʭʦʜ ʩʪʘʣʠ ʥʘ ʞʸʩʪʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 22 %. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʩʪʘʣʠ ʜʣʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʢʦʣʦ 20 %. 



ʊʘʙʣʠʮʘ 7.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ 

 

h, ʤʤ 

 

 

t,ʤʤ 

ʅʝʩʫʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ 

ʮʝʥʪʨ.ʩʞʘʪʠʠ, 

Pnd, ʢʅ 

 

ʇʣʦɦʘʜʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ɸ, ʩʤ
2
 

 

ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʧʣʦʱʘʜʠ, 

% 

ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʢʅ 

ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

% 

200 
1,0 

57,72 3,46 
2,9 18,51 47 

200* 39,21 3,36 

200 
1,5 

110,11 5,32 
3,1 31,47 40 

200* 78,63 5,16 

200 
2,0 

169,00 7,06 
3,2 44,70 36 

200* 124,30 6,84 

250 
1,0 

57,50 4,16 
2,7 15,60 41 

250* 40,79 4,05 

250 
1,5 

113,20 6,52 
2,5 26,80 31 

250* 86,40 6,36 

250 
2,0 

179,90 8,66 
2,6 44,10 33 

250* 135,80 8,44 

300 
1,5 

115,30 7,57 
2,1 33,36 41 

300* 81,94 7,41 

300 
2,0 

181,20 10,06 
2,2 50,30 38 

300* 130,90 9,84 

300 
2,5 

255,00 12,55 
2,4 67,60 36 

300* 187,40 12,25 

 

7.2. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʘʙʣʠʮ 7.1, 7.2 ʤʦʞʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ (ʪʘʙʣ. 7.4). 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 7.4, ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʦʨʪʘʤʝʥʪ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʮʠʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʦʨ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ, ʚʤʝʩʪʦ ʥʝʞʸʩʪʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 300-100-2,0 (300 ʤʤ ð ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʷ, 100 ʤʤ ð ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʢʠ, 2,0 ð 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ) ʩ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 162,5 ʢʅ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʥʘ 35 % ʨʘʩʭʦʜʝ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʳʩʦʪʦʡ 200-60-2,0 ʩ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 169 ʢʅ; 

ʚʤʝʩʪʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 300-95-1,5 ʩ Pnd = 101,2 ʢʅ ʧʨʦʬʠʣʴ 200-60-1,5 ʩ Pnd = 110,1 ʢʅ ʧʨʠ 

ʨʘʩʭʦʜʝ ʩʪʘʣʠ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 33,5 % ʠ ʪ.ʜ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1) ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʢʠ ʠ ʦʪʛʠʙʘ ʜʣʷ ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʞʸʩʪʢʠʭ.ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʢʠ ʜʣʷ ʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ (0,24ī0,3)h, ʜʣʷ ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ð (0,28ī0,33)h.ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʦʪʛʠʙʘ (0,22ī0,3)b. 

2) ʕʬʬʝʢʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʛʠʙʘ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʜʣʷ ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ.ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʞʸʩʪʢʠʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 



ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʪʛʠʙʘ.ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʚʳʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʠ 

ʩ ʦʪʛʠʙʘʤʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʯʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʝʛʦʜʥʷ. 

3) ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʠʯʸʤ, ʯʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʘ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥ ʵʪʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪ. ʕʢʦʥʦʤʠʷ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʞʸʩʪʢʠʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 20 %, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʰʝ ʥʘ 30ī45 %. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.4 ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

h

t
 

h, 

ʤʤ 

t, 

ʤʤ 

c, 

ʤʤ 

b, 

ʤʤ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʩʤ
2 

b

t
 

b

h
 

c

b
 

ʅʝʩʫʱʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ 

ʮʝʥʪʨ.ʩʞʘʪʠʠ 

Pnd, ʢʅ 

200  

200 

1,0  

15 

55 3,46 55 0,275 0,273 58 

133 1,5 60 5,32 40 0,3 0,25 110 

100 2,0 60 7,06 30 0,3 0,25 169 

200  

200* 

1,0  

20 

65 3,66 65 0,325 0,308 50 

133 1,5 70 5,61 47 0,35 0,286 96 

100 2,0 65 7,24 33 0,325 0,308 145 

250  

250 

1,0  

15 

60 4,06 60 0,24 0,25 57 

167 1,5 70 6,37 47 0,28 0,214 112 

125 2,0 70 8,46 35 0,28 0,214 175 

250  

250* 

1,0  

20 

70 4,25 70 0,28 0,286 46 

167 1,5 80 6,66 53 0,32 0,25 92 

125 2,0 80 8,84 40 0,32 0,25 144 

200  

300 

1,5  

20 

80 7,57 53 0,267 0,25 115 

150 2,0 80 10,06 40 0,267 0,25 181 

120 2,5 80 12,55 32 0,267 0,25 255 

200  

300* 

1,5  

25 

95 8,00 63 0,317 0,263 101 

150 2,0 100 10,84 50 0,333 0,25 163 

120 2,5 100 13,50 40 0,333 0,25 231 

 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʘʟʤʝʪʦʚ ʧʦʣʫʚʦʣʥ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʩʞʘʪʠʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ ʥʝʞʝʩʪʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ: 

h = 150, 200, 250 ʠ 300 ʤʤ; 

b = 50, 75ʠ 100 ʤʤ; 

c = 15 ʠ 25 ʤʤ; 

t = 1,0; 1,5; ʠ 2,0 ʤʤ. 

ɼʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠʩʴ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ CUFSM (ɹ. ʐʘʬʝʨʘ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʧʦʣʦʩʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
0,77 .

loc p
hl = Ö (7.1) 



ɼʣʠʥʳ ʧʦʣʫʚʦʣʥ ( ),cr ds
L , ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (
,loc ds

s ) ʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ (
,cr ds

s ) ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ ʧʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚ Matlab. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 7.5 ʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 2 

ʛʨʫʧʧʳ: ʜʣʷ 
, , ,min

60 ; 36,2 ;
cr ds cr ds

L ʩʤ L ʩʤ¢ = ʜʣ
,̫ , ,max

100 ; 151,1 ;
cr ds cr ds

L ʩʤ L ʩʤ² =  

ʅʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
,cr ds

L  ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

7.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ MATLAB  (l = 2ʤ) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.5 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

 ̄ h, ʤʤ t, ʤʤ c, ʤʤ b, ʤʤ ,ʢʨ loc
s , 

ʢʅ/ʩʤ
2 

,ʢʨ ds
s , 

ʢʅ/ʩʤ
2
 

,ʢʨ ds
Z , 

ʩʤ 

 
,

60
cr ds

L ʩʤ¢  

1 150 1 15 50 4,487 14,482 60,0 

2 150 1,5 15 50 10,096 22,714 49,5 

3 200 1,5 15 50 5,972 12,936 53,2 

4 200 2 15 50 10,617 18,114 46,2 

5 200 2 15 75 9,864 16,961 58,4 

6 250 1 15 30 1,873 3,170 51,0 

7 250 1,5 15 30 4,214 5,070 41,7 

8 250 1,5 15 50 3,954 7,420 56,2 

9 250 2 15 30 7,500 7,200 36,2(min) 

10 250 2 15 50 7,030 10,440 48,8 

11 300 1 15 30 1,326 1,770 53,4 

12 300 1,5 15 30 2,980 2,843 43,7 

13 300 1,5 15 50 2,815 4,432 58,8 

14 300 2 15 50 5,010 6,260 51,1 

 
,

100
cr ds

L ʩʤ²  

15 150 1 25 75 4,111 17,069 107,6 

16 200 1 25 75 2,466 12,261 115,6 

17 250 1 15 100 1,557 4,667 102,1 

18 250 1 25 75 1,647 8,550 122,2 

19 250 1 25 100 1,557 7,738 144,3 

20 250 1,5 25 75 3,710 13,190 100,0 

21 250 1,5 25 100 3,504 11,910 117,9 

22 250 2 25 100 6,230 16,290 102,3 

23 300 1 15 100 1,125 3,430 106,9 

24 300 1 25 75 1,180 5,874 127,9 

25 300 1 25 100 1,122 5,822 151,1(max) 

26 300 1,5 25 75 2,654 9,080 104,5 

27 300 1,5 25 100 2,520 8,980 123,5 

28 300 2 25 100 4,490 12,310 107,0 

 



8. ʂʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʠ ʫʟʣʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ ʃʉʊʂ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ ʙʘʣʦʯʥʳʭ, 

ʬʝʨʤʝʥʥʳʭ, ʨʘʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʢʨʫʪʠʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʤʦʥʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠ ʤʘʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʡ. ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠ,̫ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʚʫʭ ʦʩʝʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʦ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʠʟ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʄʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʪʫʨʥrʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʚʝʪʚʝʡ (ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ 

ʬʝʨʤʳ (ʩʞʘʪʳʝ ʧʦʷʩʘ ʠ ʦʧʦʨʥʳʝ ʨʘʩʢʦʩʳ) ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ. ɺʝʪʚʠ ʧʦʷʩʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʩʞʘʪʦ-ʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ 

ʬʝʨʤʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʫʟʣʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʥʘ ʬʝʨʤʫ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʦʷʩʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ  ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʬʝʨʤ. 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʸʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʝʨʞʥʝʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, SCAD), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʯʴʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ-ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʝʯʝʥʠʝ ʩʪʝʨʞʥʷ).  

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʝʢʪʦʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʪʦʣʱʠʥ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ-ʧʘʢʝʪʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ (ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ), ʥʝʠʟʙʝʞʥʘ 

ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʧʝʨʝʢʦʩʘ ʦʙʱʝʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʤʝʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʨʠʩ. 8.1ʘ). ʊʘʢʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʩʝʛʜʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʢʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʧʨʦʬʠʣʶ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʤʫ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʚʫʪʘʚʨʘ ʠʣʠ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʩʛʠʙʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʜʠʫʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʥʝʰʥʠʡ 5 ʤʤ, ʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ï 3 ʤʤ), ʯʪʦ ʠ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ (ʨʠʩ. 8.1ʙ). ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʞʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ (ʰʚʝʣʣʝʨʦ-ʦʙʨʘʟʥʳʝ) ʩʝʯʝʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʢʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʨʫʛʠʤʠ ʰʚʝʣʣʝʨʘʤʠ. ɿʘ ʩʯʸʪ ʩʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩʦ ʩʪʝʥʢʠ ʥʘ 

ʧʦʣʢʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʤʝʞʜʫ 



ʵʪʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ ʠ ʧʨʷʤʳʤʠ ʦʪ ʩʪʝʥʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. ʀʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʘʢ ʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

 

ʈʠʩ. 8.1. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʠʟʛʠʙʦʚ ʠ ʢʨʫʯʝʥʠʷ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ (ʚʳʩʦʪʘ ʧʨʦʬʠʣʷ 100, 120, 150, 200 ʠ 250 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ 1,2; 1,5; 

2,0 ʠ 2,5 ʤʤ) ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʩʦʠʟʤʝʨʠʤʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʦʣʱʠʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʰʘʛʘ, ʪ.ʝ. ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,5 ʤʤ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʢ ʠ ʧʦʣʦʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʜʥʫ ʪʦʣʱʠʥʫ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʪʘʢ ʞʝ ʢ ʫʪʨʘʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʤʝʞʥʳʭ ʧʣʦʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʤʠ ʚʠʥʪʘʤ, 



ʟʘʢʣʸʧʢʘʤʠ ʠʣʠ ʙʦʣʪʘʤʠ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʰʘʛ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʠʥʘ ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,77ϊhʨ (hʨ ï ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ). ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʰʘʛ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ [10] ʜʣʷ ʩʞʘʪʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʚʥʳʡ 300 ʤʤ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 400 ʤʤ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʤʝʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʝʯʝʥʠʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ 

ɽʚʨʦʢʦʜʫ 3 ʨʘʟʨʝʰʘʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʤʝʩʪʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʃʉʊʂ, ʪʦ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʰʘʛʘ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ ʠʣʠ ʟʘʢʣʸʧʦʢ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʧʦʣʫʚʦʣʥ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʰʘʛ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʚʷʟʘʪʴ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʠʥʦʡ 

ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ ʩʪʝʨʞʥʷ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʨʘʟʤʝʨʳ ʰʘʛʘ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣ. 7.5. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʃʉʊʂ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʬʦʨʤʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʎʅʀʀʇʉʂ ʠʤ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʘ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʬʝʨʤʳ 

ʧʨʦʣʸʪʦʤ 15 ʤ (ʨʠʩ. 8.2.) ʠʟ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʆʆʆ çʅʝʚʘ-ʇʨʦʬʠʣʴè [29]. 

ʕʢʩʧʝʨʝʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʪʦʡ ʬʝʨʤʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

 

 

ʈʠʩ. 8.2 ʉʭʝʤʘ ʬʝʨʤʳ ʠ ʵʧʶʨʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 

ʧʦʷʩʘ. 



ɺʝʪʚʠ ʧʦʷʩʦʚ ʬʝʨʤʳ ʠʟ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʯʝʨʝʟ 500 ʤʤ 

ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʠʟ ʰʚʝʣʣʝʨʘ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚʝʪʚʝʡ. ʉʞʘʪʳʡ ʧʦʷʩ 

ʧʦʪʝʨʷʣ ʦʙʱʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ 80 % ʝʸ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɺ ʃʠʧʝʮʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʉʝʤʸʥʦʚʳʤ ɸ.ʉ. ʥʘ ʪʝʤʫ: çʌʝʨʤʘ ʠʟ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʩ ʙʦʣʪʦʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʬʝʨʤʦʡ ʧʨʦʣʸʪʦʤ 18 ʤ [25]. 

ʎʝʣʷʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʬʝʨʤʳ ʷʚʠʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 8.3): 

1) ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʷʩʘ; 

2) ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʳ; 

3) ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 

 

ʈʠʩ. 8.3 ʉʭʝʤʘ ʬʝʨʤ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʷʩʘ. 

ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʬʝʨʤʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʣʘʭ ʯʝʨʝʟ ʬʘʩʦʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʤʤ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ 

(ʨʠʩ. 8.4). 

 

 

ʈʠʩ. 8.4 ʋʟʝʣ ɸ. 



ʇʝʨʚʘʷ ʩʝʨʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʫʟʣʘʭ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʷʩʘ ʯʝʨʝʟ ʪʘʚʨʦʚʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʬʘʩʦʥʢʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʩʤʷʪʠʝ ʧʦʣʦʢ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, 

ʪ.ʝ. ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʬʝʨʤʳ ʜʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʦ ʧʨʠʯʠʥʫ ʧʦʪʝʨʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʬʝʨʤʳ ï ʧʦʪʝʨʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʦʢ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʷʩʘ ʚʙʣʠʟʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʇʨʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ  ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʣʦʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʣʠʩʴ 

ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʘʯʘʣʝ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʝʨʭʥʠʝ ʧʦʣʢʠ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʘ ʥʠʞʥʠʝ ʥʝʪ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ï ʚʣʠʷʥʠʝ ʫʟʣʦʚʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʬʝʨʤʳ ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʧʦʪʝʨʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʦʢ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʦʷʩʘ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʘ 22 %  ʤʝʥʴʰʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦ ʉʅʠʇ II-23-81*. 

ɸʚʪʦʨ (ʉʝʤʝʥʦʚ ɸ.ʉ.) ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʟ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʠʟ ʛʥʫʪʦʩʚʘʨʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10,5%. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʬʝʨʤʳ ʧʨʦʣʸʪʦʤ 24 ʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧ. ʇʝʨʚʦʤʘʡʩʢʠʡ ʊʫʣʴʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʪʚʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ (ʬʦʪʦ 1-3). 

ɺ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʃʉʊʂ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʚʠʜʝ ʙʘʣʦʢ (ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʨʦʛʦʥʦʚ), ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤ ʩ ʰʘʨʥʠʨʥʳʤ ʦʧʠʨʘʥʠʝʤ ʚ ʦʧʦʨʥʳʭ ʫʟʣʘʭ, ʨʘʤ ʩʦ 

ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʠʣʠ ʩʢʚʦʟʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩʪʦʝʢ ʠ ʨʠʛʝʣʝʡ). 

ɾʝʩʪʢʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʝʨʤʳ ʩ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʬʝʨʤʳ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʣʦʥʥʳ ʙʫʜʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ. 

ɺ ʎʅʀʀʇʉʂ ʠʤ. ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʝʢʪʳ ʨʘʤ ʩ ʧʨʦʣʸʪʘʤʠ: 6, 9, 12 

ʠ 15 ʤ (ʨʠʩ 8.5) ʠ ʰʘʛʦʤ 3; 4.5 ʠʣʠ 6 ʤ [12]. 

 

 

ʈʠʩ 8.5 ʊʠʧʳ ʨʘʤ ʎʅʀʀʇʉʂ. 

ʈʘʤʳ ʩʦ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʩʝʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟ ʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʛʥʫʪʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʦʡ ʦʪ 220 ʜʦ 280 ʤʤ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʟʘʪʷʞʢʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʤ ʤʦʥʪʘʞ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʢʘʨʢʘʩʘ. ʇʨʦʬʠʣʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 



ʩʪʦʡʢʠ ʠ ʨʠʛʝʣʴ ʨʘʤʳ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ ʄ16 ʯʝʨʝʟ ʬʘʩʦʥʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 

8-10 ʤʤ.  

ʂʨʝʩʪʦʚʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʥʠʞʥʠʭ ʧʦʷʩʦʚ ʨʠʛʝʣʝʡ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʚʷʟʠ 

ʧʦ ʩʪʦʡʢʘʤ ʨʘʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʟ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʫʪʢʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 12 ʤʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʫʟʣʘʭ ʠʭ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ.  

ɺ 2006 ʛ. ʬʠʨʤʘ çɺɽʅʊɸʃè (çSPIDER-V-01-18x6,0-01è) ʚʳʧʫʩʪʠʣʘ ʧʨʦʝʢʪ ʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʦʣʸʪʦʤ 18 ʤ ʠʟ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʢʘʨʢʘʩʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʨʘʤʳ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʭʦʞʠʝ ʥʘ ʨʘʤʳ 

ʎʅʀʀʇʉʂ. ʐʘʛ ʨʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3,0 ʤ (ʜʣʷ III  ʩʥʝʛʦʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠ 2,2 ʤ ʜʣʷ IV ʩʥʝʛʦʚʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ). ʉʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʤ ï ʞʝʩʪʢʦʝ ʠʣʠ ʰʘʨʥʠʨʥʦʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʤʳ. 

ɼʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʘʨʢʘʩʘ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʠʥʪʳ-ʩʘʤʦʨʝʟʳ. 

ʄʦʥʪʘʞ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʩʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ ʄ16 ʢʣʘʩʩʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɺ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʠʥʪʘʭ-ʩʘʤʦʨʝʟʘʭ. ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʤʳ 

(ʢʨʦʤʝ ʟʘʪʷʞʢʠ) ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟ ʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʉ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ ʫʟʣʘʭ ï ʯʝʨʝʟ ʬʘʩʦʥʢʠ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ. 

ɺ 2008 ʛ. ʬʠʨʤʘ ʆʆʆ çʊʘʣʜʦʤ çʇʈʆʌʀʃʔè ʚʳʧʫʩʪʠʣʘ ʘʣʴʙʦʤ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʂʄ 

ʢʘʨʢʘʩʦʚ ʙʳʩʪʨʦʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʩ ʇ-ʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʤʘʤʠ ʠʟ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʃʉʊʂ ʧʨʦʣʸʪʦʤ 

9, 12, 15, 18 ʠ 24 ʤ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʨʘʤ ʪʠʧʘ ʎʅʀʀʇʉʂ ʩ ʟʘʪʷʞʢʘʤʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 18...24 ʤʤ. ʐʘʛ ʨʘʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʠʭ ï 3, 4 ʠ 6 ʤ. ʉʪʝʨʞʥʠ 

ʨʘʤ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʫʟʣʘʭ ʥʘ ʬʘʩʦʥʢʘʭ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10 ʤʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʦʣʪʦʚ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 16 

ʤʤ, ʘ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʪʨʝʞʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ ʪʦʞʝ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ï 12 ʤʤ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʧʳʪʢʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʜʥʦʩʢʘʪʥʳʝ ʬʝʨʤʳ ʠʟ ʃʉʊʂ (ʨʠʩ. 8.6), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʪʦʨʛʦʚʦʛʦ ʧʘʚʠʣʴʦʥʘ ʧʨʦʣʝʪʦʤ 19 ʤ 

ʚ ʛʦʨʦʜʝ ɽʬʨʝʤʦʚʝ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

 

 

ʈʠʩ.8.6 ʉʭʝʤʘ ʦʜʥʦʩʢʘʪʥʦʡ ʬʝʨʤʳ. 

ʇʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʚʠʣʴʦʥʘ 2011 ʛ. ʙʳʣʘ ʜʦʧʫʱʝʥʘ ʛʨʫʙʘʷ ʦʰʠʙʢʘ: 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʬʝʨʤʳ ʚ ʧʨʦʝʢʪʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʝʟ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠ ʙʝʟ 

ʢʨʦʚʣʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʝ ʬʝʨʤʳ ʫʧʘʣʠ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ çʜʦʤʠʥʦè, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ 

çʛʘʤʘʢè. ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʳ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʣʦʥʥʳ (ʬʦʪʦ 4). 

ɺ 2005 ʛ. ʚ ʊʫʣʴʩʢʦʤ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʙʳʣʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ 

ʜʚʫʭʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʨʘʤʳ ʚ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ (ʨʠʩ 8.7). 



 

ʈʠʩ 8.7 ʉʭʝʤʳ ʨʘʤ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʢʘʨʢʘʩʘ ʩʢʣʘʜʘ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʚʦʱʝʡ ʚ ʜ. ʂʘʨʘʤʳʰʝʚʦ ʑʸʢʠʥʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʊʫʣʴʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 2011 ʛ. ʙʳʣʘ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʜʚʫʭʧʨʦʣʸʪʥʘʷ ʨʘʤʘ ʠʟ ʃʉʊʂ 

(ʨʠʩ 8.8). 

 

ʈʠʩ 8.8 ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʨʘʤʳ. 

ɺʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʨʘʤʳ (ʨʠʛʝʣʴ ʠ ʩʪʦʡʢʠ) ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ (ʩ ʛʨʫʙʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ) ʠʟ 

ʃʉʊʂ. ʇʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʬʝʨʤ ʜʦʧʫʱʝʥʘ ʙʳʣʘ ʦʯʝʨʝʜʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ: ʤʦʥʪʘʞ ʬʝʨʤʳ ʥʘʯʘʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʥʝ ʙʣʦʢʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʧʦʛʥʫʪʠʷʤ ʠ ʚʤʷʪʠʥʘʤ (ʬʦʪʦ 5). ɺ 

21 000 21 000 



ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʩʝ ʩʪʦʡʢʠ ʨʘʤ ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʠ ʠʟ ʯʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʜʘʥʥʘʷ ʨʘʤʘ (ʢʨʦʤʝ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ) ʠʤʝʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: ʰʘʨʥʠʨʥʦʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʠʛʝʣʝʡ 

ʩ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʩʪʦʡʢʘʤʠ, ʨʝʰʝʪʢʘ ʬʝʨʤ ʧʨʠʥʷʪʘ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ (ʚ ʫʟʣʘʭ ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦ ʪʨʠ 

ʩʪʝʨʞʥʷ ʨʝʰʝʪʢʠ). 

 

ʈʠʩ 8.9 ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʪʦʝʢ ʨʘʤʳ (ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ). 

 

ʈʠʩ 8.10 ɹʘʟʘ ʢʦʣʦʥʥʳ. 



ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʳʪʘʥʥʳʭ ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤ ʠ ʨʘʤ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʣʝʪʳ ʬʝʨʤ: 

ð ʜʣʷ ʬʝʨʤʳ, ʢʘʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  ½ 15ʤ; 

ð ʜʣʷ ʬʝʨʤʳ, ʢʘʢ ʨʠʛʝʣʷ ʨʘʤʳ (ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ) ½ 18 ʤ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʘʷ ʨʝʰʸʪʢʘ, ʭʫʞʝ ½ ʨʘʩʢʦʩʥʘʷ. ʋʟʣʳ ʬʝʨʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʩʦʥʦʢ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6 ʤʤ. 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʪʦʝʢ ʨʘʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʤ ʟʘʤʢʥʫʪʳʤ (ʨʠʩ 8.9). 

ɹʘʟʳ ʢʦʣʦʥʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ (ʯʝʨʥʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ) 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 6½12ʤʤ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʩ ʙʘʟʦʡ  ½ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʠʙʘʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʙʘʣʦʢ) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʩʝʯʝʥʠʡ (ʨʠʩ 

8.11): 

 

ʈʠʩ 8.11 ʊʠʧʳ ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʘʣʦʢ ʠʟ ʃʉʊʂ. 

ɺ ʊʫʣɻʋ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʣʢʠ ʩ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ 

ʪʠʧʘ ʘ) ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: 

1) ʧʨʦʣʝʪʳ ʙʘʣʦʢ 7,9 ʠ 12 ʤ;  

2) ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q
ʥ
1 = 150 ʢʛ/ʤ

2
; q
ʥ
2=400 ʢʛ/ʤ

2
: 

3) ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʘʣʦʢ: 300, 400, 500, ʠ 600 ʤʤ; 

4) ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʷʩʦʚ ʙʘʣʦʢ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ; 

5) ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ Ryn=280ʄʇʘ; 

6) E = 2,06ʭ10
5
 ʄʇʘ; 

7) ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ: q1=1,94 ʢH/ʤ
2
, q2=5,18 ʢH/ʤ

2
; 

8) ʪʦʣʱʠʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ 2ʤʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 8.1. 



ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1 

h,ʤʤ 
ʇʨʦʣʝʪ, 

ʤ 

ʐʘʛ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʤ ʐʘʛ ʧʦ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʩʤ. 

q1=1,94 

ʢH/ʤ
2
 

q2=5,18 

ʢH/ʤ
2
 

q
ʥ
1 =1,62 

ʢH/ʤ
2
 

q
ʥ
2=4,32 

ʢH/ʤ
2
 

300 

7 325 122 312 117 

9 197 ½ 147 ½ 

12 ½ ½ ½ ½ 

400 

7 ½ 176 ½ 229 

9 285 107 288 108 

12 160 ½ 122 ½ 

500 

7 ½ 227 ½ 385 

9 366 137 483 181 

12 206  204 ½ 

600 

7 ½ 282 ½ 590 

9 455 170 ½ 277 

12 256 ½ 312 117 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʧʨʦʯʝʨʢʠ ʚ ʪʘʙʣ. ʦʟʥʘʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʰʘʛ ʙʘʣʦʢ ʣʠʙʦ Ò 1,0 ʤ, ʣʠʙʦ Ó 6,0 ʤ. 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 8.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ: 

1) ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʳʩʦʪʦʡ h=300 ʤʤ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʧʨʠ ʧʨʦʣʝʪʝ ʙʘʣʢʠ, ʨʘʚʥʦʤ 

12 ʤ ʠ ʥʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʥ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʣʝʪʘʭ; 

2) ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʬʠʣʴ 

ʚʳʩʦʪʦʡ h=400 ʤʤ ʧʨʠ ʧʨʦʣʝʪʝ l=9 ʤ; 

3) ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʬʠʣʴ ʚʳʩʦʪʦʡ h=600 ʤʤ 

4) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʧʨʦʣʝʪʦʚ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʘʣʦʢ: 

ʧʨʠ h=300 ʤʤ ï lef=168 ʩʤ; ʧʨʠh=400 ʤʤ ï lef=160 ʩʤ; h=500 ʤʤ ï lef=154 ʩʤ; h=600 

ʤʤ ï lef=150 ʩʤ. 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʣʠʥʘʭ ʙʘʣʦʢ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʚʳʩʦʪ ʩʝʯʝʥʠʡ ʙʘʣʦʢ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʷʩʦʚ ʥʝ ʤʝʥʷʣʦʩʴ. 

ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠʟ ʃʉʊʂ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠʤʝʥʷʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ: 

1) ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ; 

2) ʟʘʢʣʝʧʢʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚʳʪʷʞʥʳʝ; 

3) ʙʦʣʪʳ ʙʝʟ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ; 

4) ʙʦʣʪʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ. 

ʉʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪ 4,8 ʜʦ 6,3 ʤʤ ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʚ ʜʚʫʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ï ʩ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʦʤ ʚ ʚʠʜʝ ʩʚʝʨʣʘ 

ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʚʝʨʣʷʱʠʭ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʩʚʝʨʣʠʚʘʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ʇʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ ʙʝʟ ʩʚʝʨʣʷʱʝʛʦ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 



ʧʨʦʩʚʝʨʣʠʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʥʘ 0,5-0,8 ʤʤ ʤʝʥʴʰʝ 

ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʝʨʞʥʷ ʚʠʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʝ ʚʠʥʪʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʬʠʨʤʘʤʠ ½SFSINTEC, HILTI , ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʳ ʥʘ ʧʦʩʪʘʚʢʫ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺʳʪʷʞʥʳʝ ʟʘʢʣʝʧʢʠ ʠʤʝʶʪ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʦʣʦʛʦ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʛʠʣʴʟʘ) ʩ ʛʦʣʦʚʢʦʡ ʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʛʠʣʴʟʫ ʠ 

ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʥʝʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʢʣʸʧʢʠ, ʨʘʩʧʣʶʱʠʚʘʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʢʦʥʝʮ 

ʛʠʣʴʟʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʷ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʫʶ ʛʦʣʦʚʢʫ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɻʠʣʴʟʘ ʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡ (ʦʪʨʳʚʥʦʡ)ʩʪʝʨʞʝʥʴ ʟʘʢʣʝʧʢʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʚʳʪʷʞʥʳʭ ʟʘʢʣʝʧʦʢ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ BRALO S.A. (ʀʩʧʘʥʠʷ). 

ɿʘʢʣʝʧʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʚʝʨʣʝʥʥʳʝ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʟʘʢʣʝʧʢʫ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʘ 0,1-0,2 ʤʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʛʠʣʴʟʳ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʴ ʟʘʢʣʝʧʦʯʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʨʝʟʘʶʱʠʭ ʠ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʠʣʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ɽʚʨʦʢʦʜ 3 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʜʣʷ ʟʘʢʣʝʧʦʯʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʨʝʟʝ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ɺʳʪʷʞʥʳʝ ʟʘʢʣʝʧʢʠ ʩ ʛʠʣʴʟʦʡ ʠʟ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʛʥʫʪʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʚ ʥʝʩʫʱʠʭ ʠ ʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠʟ 

ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 2 ʤʤ ʠ ʠʤʝʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʤʠ ʚʠʥʪʘʤʠ. 

ʆʙʳʯʥʳʝ ʟʘʢʣʝʧʢʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʝʨʞʥʷ (å5 ʤʤ) ʠ ʥʠʟʢʫʶ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ʅʠʟʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʤʷʪʠʷ (ʨʘʟʨʳʚʦʚ) ʣʠʩʪʦʚ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʝʛʦ 

ʚʠʥʪʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʦʩʪʨʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʫʧʥʦʡ ʨʝʟʴʙʳ 

ʩʘʤʦʨʝʟʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ (ʜʦ 45 %) ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɽʩʣʠ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʜʚʠʛ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʦ 0,5 ʤʤ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʳhʘʝʪʩʷ ʜʦ 4-ʭ ʨʘʟ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʱʠʡ ʧʨʦʛʠʙ ʬʝʨʤ ʜʦ 

30 %, ʯʪʦ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ. 

ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʟʘʢʣʝʧʦʢ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʙʝʟ ʥʘʜʨʳʚʦʚ ʢʨʘʝʚ. 

ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʦʣʪʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʨʝʟʦʚ ʠ 

ʟʘʢʣʝʧʦʢ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʙʦʣʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʃʉʊʂ, ʠʤʝʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

(ʦʪ 8 ʜʦ 16 ʤʤ). 

ɺ ʘʢʪʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʉʅʠʇʘ II-23-81
* 
(2011 ʛ.) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ 

ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 3 ʤʤ. 

ɺ ʧʦʩʦʙʠʠʢ ʉʅʠʇ II-23-81
*
 ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʤʷʪʠʶ ʪʦʥʢʠʭ (t<4 

ʤʤ)ʣʠʩʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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ʉʚʦʜ ʧʨʘʚʠʣ ʉʇ 53-102-204 ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩʤʷʪʠʶ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
1,35

ʚʨ un
R R= Ö  (ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ɺ ʠ ʉ). (8.2) 

ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ S136 AISIʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ 

ʨʘʩʯʝʪ ʙʦʣʪʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʪʦʥʢʦʣʠʩʪʦʚʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
r u un

B C d t R=F Ö Ö Ö Ö, (8.3) 

ʛʜʝ 0,75
u
F =  ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ; 

ʉ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʤʷʪʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ: 

3  / 10;

30 / ( / )  10 / 16,5;   ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʰʘʡʙ,

1,8  / 16,5;

C ʧʨʠ d t

C d t ʧʨʠ d t

C ʧʨʠ d t

= = û
î

= ¢ ¢ ü
î= > ý

 

dï ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʙʦʣʪʘ;t ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʰʘʡʙʉ=0,75. 

ɺ ɽʚʨʦʢʦʜʝ 3 ï ʉ=2,5. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ S136 ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʙʦʣʪʦʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʨʝʟ 

(ʪʦʯʥʝʝ, ʥʘ ʚʳʢʦʣ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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;ʘ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʦ ʢʨʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 2
ʦʪʚ

ʘ d= , ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʉʅʠʇ II-23-81
*
 ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 3
ʦʪʚ

ʘ d= . 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ) ʪʘʢʞʝ 

ʤʘʣʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʤʷʪʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʙʦʣʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʷʝʤʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʪʘʭ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʳʯʥʳʭ ʙʦʣʪʘʭ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ 

ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ ʚ 6-9 ʨʘʟ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʧʨʠʢʘʩʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ [21] ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ 

(ʙʝʟ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ) ɛ=0,55. 

ʅʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ 

ʉʅʠʇ II-23-81
*
. 

ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ 

ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 8.12. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʪʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ. ɹʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʪʘʣʝʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʭ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪ 



ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ ʃʉʊʂ (ʙʘʣʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʬʝʨʤʳ, ʢʦʣʦʥʥʳ) ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʨʝʟʢʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʩʠʣʠʷ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʘʤʦʥʘʨʝʟʘʶʱʠʭ ʚʠʥʪʦʚ ʠʣʠ ʟʘʢʣʝʧʦʢ. ɺ ʫʟʣʘʭ ʬʝʨʤ, ʨʘʤ, ʙʘʟ ʢʦʣʦʥʥ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʪʦʚʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩ. 8.12. ɻʨʘʬʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ,ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ: 1 ï 

ʩʘʤʦʨʝʟʘ d=6,3ʤʤ; 

2 ï ʙʦʣʪʘ ʄ8 ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ; 3 ï ʟʘʢʣʝʧʢʠ d=5ʤʤ; 

4, 5, 6 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʪʘʤʠ ʄ8, ʄ10, ʄ12 ʢʣʘʩʩʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 8.8 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝʤ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʨʠʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʃʉʊʂ. 

 



9. ʅʘʩʪʠʣ ʠʟ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ 

ɼʣʷ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʫʣʦʥʥʘʷ ʩʪʘʣʴ ʜʣʷ 

ʭʦʣʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷʧʦ ɻʆʉʊ 14918, ɻʆʉʊ 52246, ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ 

ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ 23é36 ʢʅ/ʩʤ
2
, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 30é46 ʢʅ/ʩʤ

2
, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʪ 16 ʜʦ 22 %. 

ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ɻʆʉʊ 24045-94. ɼʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 9.1 ʠ 9.2. 

 

ʈʠʩ. 9.1. ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.1. ʈʘʟʤʝʨʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ ʪʠʧʘ ʅ=57, 60, 75 ʤʤ  

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʠʩʪʘ 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʤʤ 

hʥ B1 t b b1 b2 b4 s 

ʅ57-750-0,7 
57 750 

0,7 
94,5 44 42 93 187,5 

ʅ57-750-0,8 0,8 

ʅ60-845-0,7 

60 845 

0,7 

89,3 50 47 122 211,2 ʅ60-845-0,8 0,8 

ʅ60-845-0,9 0,9 

ʅ75-845-0,8 75 750 0,7-0,9 95,5 50 48 92 187,5 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.2ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ 

(ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ ɻʆʉʊ 24045-94) 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʄʘʩʩʘ 

1 ʤ
2
, ʢʛ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ɸ, 

ʩʤ
2 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ 1 ʤ ʰʠʨʠʥʳ 

yc, 

ʩʤ 

ʄʦʤʝʥʪ 

ʠʥʝʨʮʠʠ 

Iʭ, ʩʤ
4 

ʄʦʤʝʥʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʩʞʘʪʳʭ 

ʫʟʢʠʭ ʧʦʣʢʘʭ, 

ʩʤ
3 

ʄʦʤʝʥʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʩʞʘʪʳʭ ʰʠʨʦʢʠʭ 

ʧʦʣʢʘʭ, 

ʩʤ
3
 

Wx1 Wx2 Wx1 Wx2 

ʅ57-750-0,7 8.7 6.5 53.8 14.8 21.1 16.4 19.7 3.3 

ʅ57-750-0,8 9.8 7.4 61.2 17.9 24.4 18.9 24.0 3.2 

ʅ60-845-0,7 8.8 7.4 62.1 14.6 24.4 16.5 18.7 3.8 

ʅ60-845-0,8 9.9 8.4 70.6 17.7 28.1 19.0 22.7 3.7 

ʅ60-845-0,9 11.1 9.3 79.0 20.9 31.8 21.5 27.0 3.7 

ʅ75-750-0,7 9.8 8.8 104.5 22.5 29.1 25.6 28.1 4.1 

ʅ75-750-0,8 11.2 10.0 114.9 25.8 32.2 28.5 33.1 4.0 

ʅ75-750-0,9 12.5 11.3 129.6 30.2 37.6 31.6 38.0 4.1 

ʅ80A-674-0,9 13.9 11.3 168.8 - 46.0 39.0 - 4.3 

ʅ80A-674-1.0 15.3 12.5 187.0 - 51.0 43.2 - 4.3 

 



ʉʝʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ (ʨʠʩ. 9.1) ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

1) ʩʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʭ-ʭ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦʣʦʢ; 

2) ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʧʦʣʢʘʭ ʢʘʥʘʚʢʠ; 

3) ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʞʘʪʳʭ 

ʧʦʣʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʩʠ ʭ-ʭ. 

ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʩʞʘʪʳʭ ʧʦʣʦʢ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʞʘʪʳʭ ʧʦʣʦʢ, ʪ.ʝ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʦʜʙʦʨʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʡ ʭʦʣʦʜʥʦʛʥʫʪʦʡ ʦʮʠʥʢʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʘʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʛʣʘʚʝ 3. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʘʙʣʠʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

9.2, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʜʙʦʨʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ ʧʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.1. ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʧʦ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ  ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 2

min
,

y c ʥ
M W R q lg a= Ö Ö = Ö Ö (9.1) 

ʛʜʝ q½ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ; 
c
g=0,8 ; Wmin=Wʭ1 ʠʣʠ Wmin=Weff, ʤʝʥʴʰʝʝ ʠʟ ʥʠʭ, 

Weff ï ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʞʘʪʦʡ ʧʦʣʢʠ;Ŭʧʨ (ʜʣʷ ʧʨʦʣʸʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ) ʠʣʠ Ŭʦʧ (ʜʣʷ 

ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʘʩʯʸʪʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʣʸʪʦʚ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ ʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 Q = ɓÖqÖlʥ; (9.2) 

 Roʧ = ɔÖqÖlʥ, (9.3) 

ʛʜʝ Ŭ, ɓ, ɔ ½ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 9.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.3ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚŬ, ɓ, ɔ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʩʪʠʣʦʚ Ŭʧʨ(ʧʨʦʣʸʪʥʳʡ) Ŭʦʧ(ʦʧʦʨʥʳʡ) ɓ ɔ 

ʆʜʥʦʧʨʦʣʸʪʥʳʡ 0,125 0,000 0,500 0,500 

ɼʚʫʭʧʨʦʣʸʪʥʳʡ 0,070 0,125 0,625 1,250 

ʊʨʸʭʧʨʦʣʸʪʥʳʡ 0,080 0,100 0,600 1,100 

ʏʝʪʳʨʸʭʧʨʦʣʸʪʥʳʡ 0,077 0,107 0,607 1,143 

ʇʷʪʠʧʨʦʣʸʪʥʳʡ 0,078 0,105 0,605 1,132 

 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ q ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʥʘʩʪʠʣʘ (ʪʘʙʣ. 9.2), ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦʣʘ 

ʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʞʘʪʳʭ ʧʦʣʦʢ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 



 
ʢʨ eff ʢʨ

M W s= Ö  (9.4) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʄʢʨ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9.4. 

ʈʘʩʯʸʪʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ, ʪ.ʝ. 

 2

1, 2,
( ),

ʥ ʢʨ ʢʨ eff eff
M q l M W Wa s= Ö Ö ¢ = Ö  (9.5) 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʨʘʚʥʦʡWx1ÖRyÖɔc. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʨʦʣʸʪʳ: ʜʣʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ lʥ = 1,5;2,0;2,5;3,0;3,5;4,0 ʤ. 

ɼʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʦʣʸʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ lʥ = 3,0 ʤ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʪʠʧʘʤ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ: 

ʧʨʠ  q = 3,0 é4,0 ʢʅ/ʤ
2
 ï ʪʠʧʳ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ: ʅ57, ʅ60; 

ʧʨʠ q = 5,0é6,0 ʢʅ/ʤ
2
 ï ʪʠʧʳ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ: ʅ75, ʅ80. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.4. ʂʨʘʪʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʠʣʦʚ 

ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʩʪʠʣʘ 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʞʘʪʳʭ ʧʦʣʢʘʭ, 

ʢʅ/ʩʤ
2 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʄʢʨ, 

ʢʅĀʩʤ
 

ʋʩʣʦʚʥʳʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

,ʥ
ʢʨ

M
 ʢʅĀʩʤ

2
 

ʇʨʠ 

ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʝ 

ʇʨʠ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

 

ʉʞʘʪʘ 

ʫʟʢʘʷ 

ʧʦʣʢʘ 

 

ʉʞʘʪʘ 

ʰʠʨʦʢʘʷ 

ʧʦʣʢʘ 

ʉʞʘʪʘ 

ʫʟʢʘʷ 

ʧʦʣʢʘ 

 

ʉʞʘʪʘ 

ʰʠʨʦʢʘʷ 

ʧʦʣʢʘ 

ʅ57-750-0,7ʧ 20,9 12,5 207,1 - 54,3 - 

ʅ57-750-0,8ʧ 27,5 16,4 310,1 - - - 

ʅ57-750-0,7 24,6 14,7 - 319,7 - - 

ʅ57-750-0,8 32,2 19,2 - 475,6 - - 

ʅ60-845-0,7ʧ 16,1 9,6 - - 62,3 - 

ʅ60-845-0,8ʧ 21,1 12,6 251,1 - 71,1 - 

ʅ60-845-0,9ʧ 26,9 16,1 358,0 - - - 

ʅ60-845-0,7 2,9 1,7 - 56,3 - 62,6 

ʅ60-845-0,8 3,8 2,3 - 64,1 - 61,8 

ʅ60-845-0,9 4,9 2,9 - 90,9 - 79,0 

ʅ75-750-0,7ʧ 17,0 10,2 - - 100,6 - 

ʅ75-750-0,8ʧ 22,4 13,4 408,9 - 114,6 - 

ʅ75-750-0,9ʧ 28,5 17,0 520,3 - - - 

ʅ80ɸ-674-0,9ʧ 29,0 17,3 674,3 - 168,3 - 

ʅ80ɸ-674-1,0ʧ 36,1 21,6 930,2 - 187,3 - 

ʅ80ɸ-674-0,9 6,8 4,0 - 184,4 - - 

ʅ80ɸ-674-1,0 8,4 5,0 - 254,2 - - 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʠʥʜʝʢʩ çʧè ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʬʣʠʩʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʞʘʪʘ ʫʟʢʘʷ ʧʦʣʢʘ (ʧʦ ʦʩʠ 

1-1). 

 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ q ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ ʧʨʦʣʸʪʦʤ ʥʘʩʪʠʣʘ lʥ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ lʥ = 3,0 ʤ, ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
2.

ʢʨ ʥ
M M q la= = Ö Ö 



ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 9.4 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʞʘʪʦʡ ʧʦʣʢʠ (ʫʟʢʦʡ ʠʣʠ 

ʰʠʨʦʢʦʡ) ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄʢʨ ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʪʠʧ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. ɽʩʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʄʢʨ 

ʙʫʜʝʪ ʨʝʟʢʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ, ʪʦ ʥʘʜʦ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʄʢʨ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9.4, 

ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʨʘʥʝʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʤʫ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʨʦʣʸʪ ʥʘʩʪʠʣʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
ʢʨʪʨ

ʥ

ʄ
l

qa
=

Ö
 (9.6)

 

ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʧʨʦʣʸʪ ʥʘʩʪʠʣʘ lʥ ʥʝ ʙʦʣʝʝ lʥ
ʪʨ

 ʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʨʦʣʸʪʦʤ ʛʣʘʚʥʦʡ ʙʘʣʢʠ. 

ʇʨʠʥʷʪʳʡ ʧʨʦʣʝʪ ʥʘʩʪʠʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʛʠʙʝ 

 

1
,

x y c

ʥ

W R
l

q

g

a

Ö Ö
¢

Ö
 (9.7) 

ʛʜʝ  Wx1(Wx2) ð ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. 9.2 ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (9.7), ʪʦ  ʥʘʜʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 1ʥ. 

ʇʨʦʛʠʙ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

 
3

1
,

200

ʥ

ʥ ʥ

ʥ X

f q l

l E Y

Ö
=Y ¢

Ö
 (9.8) 

ʛʜʝ 
5

384
Y= ð ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ; 

1

185
Y= ðʜʣʷ ʜʚʫʭʧʨʦ ʣʝʪʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ; 

1

148
Y= ðʜʣʷ ʪʨʝʭʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ; 

1

158
Y= ðʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ; 

q
ʥ
ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

Yʭð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʣʠ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʛʦ) ʩʝʯʝʥʠʷ, ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʧʦʣʢʝ ʥ

ʢʨ
s (ʪʘʙʣ. 9.4) 

ʌʦʨʤʫʣʫ (9.8) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʢ ʚʠʜʫ: 

 
21
,ʥ ʥ

ʢʨ ʢʨ ʥ ʥʥ
M M q l

l

a
a

y
= Ö Ö = Ö Ö (9.9) 

ʛʜʝ 
200

ʥ X

ʢʨ

E Y
M

Ö
=  ð ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 9.4. 

ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ (9.9) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 

ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ lʥ
ʪʨ

 ʧʦ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ:  

 

3
1

,

ʥ

ʢʨʪʨ

ʥ ʥ

ʄ
l

q y
= Ö  (9.10) 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 1ʅ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (9.10) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥ

ʢʨ
M ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 



9.4  ʜʣʷ ʨʘʥʝʝ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. ɽʩʣʠ lʥ
ʪʨ

 ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʥʝʝ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ 

1ʥ ,ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ, ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʡ. ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʣʷ 

ʥʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 3( )ʥ ʥ ʪʨ

ʢʨ ʢʨ
M q l=YÖ Öʠ ʧʦ ʪʘʙʣ. 9.4 ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʠʧ 

ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. 

ɿʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʛʦʬʨʦʚ ʧʨʠʥʷʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ. ʇʨʠ h<60ʤʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 0 ,
/ / 1,

loc loc cr
s s s s+ ¢ (9.11) 

ʛʜʝ  sð ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ
1(2)

/ ,
X

M Ws= WX1(2) ð ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. 9.2 ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʢ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʦʧʦʨʝ; 

0
1,2

loc

ɺ

t z
s

Ö
=
Ö
ðʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʧʦʨʳ, 

0
/ ;

ʦʧ ʛʬ
B R n=  

Rʦʧ ðʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (9.3) 

nʛʬð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʬʨʦʚ ʥʘ 1 ʧ.ʤ. ʧʦ ʰʠʨʠʥʝʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ; 

tð ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ; 

2
ʧ

z b r= + Öð ʰʠʨʠʥʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʝʥʦʢ ʛʦʬʨʘ; 

bʧ ð ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʢ ʙʘʣʦʢ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ; 

rð ʨʘʜʠʫʩ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ ʛʦʬʨʘ ʩ ʧʦʣʢʦʡ ʧʨʦʬʠʣʷ; rmax=5 ʤʤ, 

z Ò 1.5Öhn; ʝʩʣʠz> 1.5Öhn, ʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ z= 1.5Öhn; 

0 ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

2

0 0 01

0

1000
( ) ,

t
K K ʄʇʘ

h
s

Ö
= Ö Ö  (9.12) 

ʛʜʝ ʂ0ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʪʘʙʣ. 9.5 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʬʠʣʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ, 

 
01

0.9 0.2 (1 2,45 ),
ʥ ʥ

t z
K

h h
= - Ö - Ö (9.13) 

h0 =hʥ ï 2(r+t) ð ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʛʦʬʨʘ. 

ɽʩʣʠ z/hʥ<0,9 ʠʣʠ / 0,4,
loc
s s< ʪʦ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʂ01=1,0. 

ʄʝʩʪʥʦʝ (ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ) ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ,
,

loc cr f y
A K Rs g= Ö Ö Ö (9.14) 

ʛʜʝ Að ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʥʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. 9.5; 

ʂð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʪʘʙʣ. 9.6 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ʦʧʦʨʳ ʥʘʩʪʠʣʘ, 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦb Ò 1.5h ï 2r;Ry ï ʚ ʄʇʘ;ɔf = 1.05. 

ʇʨʠ h> 60ʤʤ (ʥʘ ʩʪʝʥʢʝ ʛʦʬʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʪʫʧ) ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʛʦʬʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧ.ʧ. 25.12 ʠ 25.13 [32]. 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʩʪʝʥʦʢ ʛʦʬʨʘ ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦ ʧ.ʧ. 4.3.3 ʠ 4.3.4 [10]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.5. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ǔ ʠ ʂ0 



ʄʘʨʢʘ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ǔ ʂ0 

ʅ57-750-0.7 23.2 3,09 

ʅ57-750-0,8 26,6 3,19 

ʅ60-845-0,7 22.9 2,94 

ʅ60-845-0,8 26.2 2,91 

ʅ60-845-0.9 29.6 2,97 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.6. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʂ 

bʦʧ , ʤʤ 40 60 80 120 160 200 

ʂ 0,192 0,161 0,141 0,118 0,104 0,094 

 
ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʨʝʟʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 0.58 ,
y

ʛʬ ʥ

Q
R

n h t
t= ¢ Ö

Ö Ö
 (9.15) 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʫʩʣʦʚʠʝ, ʩʣʝʜʫʝʪ, ʣʠʙʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʨʦʣʸʪ 

ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. 

ʇʨʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ (9.11), ʢʘʢ ʚʘʨʠʘʥʪ, ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʘʜʦʧʦʨʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ  ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʢʣʘʜʳʰʝʡ ʠʟ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʧʨʦʬʠʣʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʤʘʨʢʠ, ʢʘʢ ʠ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʜʣʠʥʦʡ ʧʦ 300 ʤʤ ʚ ʦʙʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪ ʦʧʦʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʝʨʢʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʬʨʳ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ. 

ʇʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʰʠʨʠʥʦʡ 1,5 ʤ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʨʝʧʠʪʴ ʢ ʙʘʣʢʘʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʛʦʬʨʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʦʧʦʨʘʭ. 

ʇʨʦʬʠʣʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ ʢʨʘʡʥʠʤʠ 

ʧʦʣʢʘʤʠ ʚʥʘʭʣʸʩʪ ʩ ʰʘʛʦʤ ʟʘʢʣʸʧʦʢ ʨʘʚʥʳʤ 500 ʤʤ. ʉʪʳʢʠ ʥʘʩʪʠʣʘ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʩʫɦʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘʜ ʙʘʣʢʘʤʠ ʥʘʩʪʠʣʘ.  



10. ʈʘʙʦʪʘ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʧʣʠʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʣʠʩʪʦʤ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʧʦ ʉʅʠʇ 2.03.11-85 ʠ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦ ʉʅʠʇ 23-02-2003. 

ʉʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʠʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʲʸʤʥʦʡ ʦʧʘʣʫʙʢʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʝʸ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ: 

1) ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʩʪʳ ʧʦ ʉʊʆ 57398459-001-2009; 

2) ʪ̫ ʞʸʣʳʡ ʙʝʪʦʥ ʠ ʙʝʪʦʥ ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʳʡ ʧʦ ɻʆʉʊ 26633-91; 

3) ʘʨʤʘʪʫʨʥʫʶ ʩʪʘʣʴ ʧʦ ɻʆʉʊ 10884-94; 

4) ʩʪʘʜʙʦʣʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʂŕʉʆ (ʧʦ ʉʊʆ 0062-2009), ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʠʟ ʩʪʘʣʠ 

ʤʘʨʢʠ S235J2+C450 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʤ EN 10025: 2005 ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 

5) ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ Run Ó420 ʄʇʘ; 

6) ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ Ryn Ó 340 ʄʇʘ; 

7) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ŭ Ó14%. 

ʊʠʧʳ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʩʪʦʚ:ʉʂʅ 50Z-600-(0,6é1,2); ʉʂʅ 60Z-845-(0,6é1,2); 

ʉʂʅ 90Z-1000-(0,6é1,2). 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʠʟ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ ʧʣʠʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ: 

1) ʛʦʬʨʳ ʧʨʦʬʥʘʩʪʘʣʘ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʫʶ ʝʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʬʨʳ ʩ ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʬʦʨʤʝ çʣʘʩʪʦʯʢʠʥ ʭʚʦʩʪè; 

2) ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʭ ʛʦʬʨʦʚ ʥʘʩʪʠʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʚʳʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʩʠʣʫ ʪʨʝʥʠʷ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ. 

ʅʘʩʪʠʣ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʙʘʣʢʘʤ ʩʘʤʦʨʝʟʘʤʠ, ʜʶʙʝʣʷʤʠ ʬʠʨʤʳ çHILTIè, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʜʙʦʣʪʘʤʠ. 

ɺʳʩʦʪʘ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʳʭ ʛʦʬʨʦʚ ʥʘʩʪʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪ 60 ʜʦ 120 

ʤʤ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʜ ʚʝʨʭʥʠʤʠ ʧʦʣʢʘʤʠ ʥʘʩʪʠʣʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʤʤ. 

ʂʦʤʧʦʟʠʪʥʳʝ ʧʣʠʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʩʭʝʤʘʤ ʩ ʧʨʦʣʝʪʘʤʠ ʦʪ 

1,5 ʜʦ 6,0 ʤ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʜ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʤʤ, ʘ 

ʧʨʠʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʪʷʞʢʠ ð 50 ʤʤ. ʐʠʨʠʥʘ ʦʧʠʨʘʥʠʷ ʥʘʩʪʠʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 40 ʤʤ ʥʘ ʢʨʘʡʥʠʭ ʠ 60 ʤʤ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʦʨʘʭ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʢʝʨʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʥʘʩʪʠʣʘ ʠ 

ʙʝʪʦʥʘ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʛʦʬʨʝ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʥʘʩʪʠʣʘ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʛʦʬʨ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʦʧʦʨʘʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʥʘʜʦʧʦʨʥʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʳʭ ʧʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʉʅʠʇ 52-01-

2003 çɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʘʜ ʦʧʦʨʥʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʫʩʘʜʦʯʥʫʶ ʩʝʪʢʫ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 0,02 % 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʘ ʧʦʜ ʥʘʩʪʠʣʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʩʝʪʢʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ ʢʣʘʩʩʘ ɺʨ-I 

ʩ ʰʘʛʦʤ 200x200 ʤʤ. ɿʘʱʠʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘʜ ʩʝʪʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  15 ʤʤ. 



ʈʘʩʯʝʪ ʧʣʠʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʠʟʛʠʙʝ; 

ʧʨʠʯʝʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣ ʢʘʢ ʩʪʘʣʴʥʘʷ ʦʧʘʣʫʙʢʘ ʙʝʟ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʧʦʨ, ʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʣʠʪʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʠ ʙʝʪʦʥʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʠʪ ʨʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʪʘʜʠʡ ʨʘʙʦʪʳ: ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ. 

1.ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʛʠʙʘʝʤʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʩʪʠʣʘ, ʤʘʩʩʳ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʈʤʥ = 0,5Ö1,3=0,65 ʢʅ/ʤ2
. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʝʪʦʥʘ hʚ (ʨʠʩ. 10.1) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (10.1). 

 

ʈʠʩ.10.1. ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʝʪʦʥʘ. 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ: 

ð ʛʦʬʨʳ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʢʘʢ ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʙʘʣʢʠ ʪʨʘʧʝʮʠʝʚʠʜʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ; 

ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ 

ʛʦʬʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ; 

ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʩʞʘʪʳʭ ʧʦʣʦʢ ʜʦ 

ʤʝʩʪʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʧʦʣʦʢ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʨʢʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʧʦʣʢʘʭ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʙʫʜʫʪ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʡ 

ʩʭʝʤʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʝ ʠ ʩʞʘʪʳʝ ʧʦʣʢʠ ʙʫʜʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ ʠ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʫʜʘʯʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʨʢʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʤʘʨʢʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʳʭ ʧʦʣʢʘʭ (ʪʘʙʣ. 9.4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʥʘ ʚʳʙʦʨ ʤʘʨʢʠ 

ʩʪʘʣʠ ʧʨʦʬʠʣʷ (Ry), ʪ.ʝ. 1 ʢʨ y
Rs s¢ ¢ . 
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ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ W2 (ʨʠʩ. 10.1) 
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ʛʜʝ ʄ1 ð ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʨʦʣʸʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ; ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 
ʢʨ
s ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

 

2. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʘʷ ʧʣʠʪʘ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚʥʝʰʥʷʷ (ʞʝʩʪʢʘʷ) ʨʘʙʦʯʘʷ ʘʨʤʘʪʫʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ (ʧʦʣʝʟʥʘʷ) ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʩʪʘʣʝʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ (ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʦʡ) ʧʣʠʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ - ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʧʦ ʪʨʸʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ: 

ð ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʩʪʠʣʘ ʩ ʙʝ-

ʪʦʥʦʤ); 

ð ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘʩʪʠʣʘ ʩ 

ʙʝʪʦʥʦʤ). 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ: 

ð ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ; 

ð ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʣʠʪʳ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʪʠʣʘ ʩ ʙʝʪʦʥʦʤ). 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠʞ/ʙ ʧʣʠʪ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷʭ: 

ð ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʙʝʪʦʥʘ ʨʘʚʥʦ ʥʫʣʶ; 

ð ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʠ ʨʘʚʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʫ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ Rʫʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʠʣʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳɔʩ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʝʥʦʢ 

ʛʦʬʨʦʚ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʥʢʝʨʦʚʢʠ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ; 

ð ɔʩ= 0,8 ð ʜʣʷ ʧʨʦʬʣʠʩʪʦʚ ʩ ʟʠʛʟʘʛʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʚʳʰʪʘʤʧʦʚʢʦʡ ʥʘ ʩʪʝʥʢʘʭ 

ʛʦʬʨʦʚ ʠ ʘʥʢʝʨʦʚʢʦʡ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ;   

ð ɔʩ= 0,4 ð ʜʣʷ ʛʣʘʜʢʠʭ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʦʚ ʩ ʘʥʢʝʨʦʚʢʦʡ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ (2 ʘʥʢʝʨʘ). 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ h0ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʢʨʘʡʥʝʡ 

ʩʞʘʪʦʡ ʛʨʘʥʠ ʧʣʠʪʳ ʜʦ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʝ ʠ ʚ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʝ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ, ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ). 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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 (10.4) 

ʛʜʝ 
,s el
e ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʨʘʚʥʳʭ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ Rs, ʄʇʘ; ʝs,ʝ1=Rs/Es; Esð 

ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʄʇʘ.
,b ult
e ð ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʞʘʪʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ, ʨʘʚʥʳʭ Rs, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʘʷ ʨʘʚʥʦʡ 0,0035 (ʩʤ. ʧ. 6.2.7. ʉʇ 52-101-2003 

çɹʝʪʦʥʥʳʝ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʨʤʘʪʫʨʳè). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʭ-ʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʞ/ʙ ʧʣʠʪʳ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʫʩʣʦʚʠʶ: 

 
0
.

R
x hx¢ Ö (10.5) 

ʇʨʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʣʠʪʳ ʠʣʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʣʘʩʩ 

ʙʝʪʦʥʘ ʧʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʠʪʴ ʚ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʫʶ ʘʨʤʘʪʫʨʫ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʩʦʪʘ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʛʨʘʥʠʯʥʫʶ (ʤʦʞʥʦ 

ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʤʠ ʤʝʨʘʤʠ). 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʭ-ʭ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʞ/ʙ ʧʣʠʪʳ ʚ ʧʨʦʣʝʪʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʪʨʠ ʩʣʫʯʘʷ ʨʘʩʯʸʪʘ: 

ʉʣʫʯʘʡ 1 ð ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʣʦʢ ʧʣʠʪʳ ʠ ʥʝ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʩʪʝʥʦʢ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ; 

ʉʣʫʯʘʡ 2 ð ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ; 

ʉʣʫʯʘʡ 3 ð ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʩʴ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʦʣʢʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ - 

ʨʝʜʢʠʡ ʩʣʫʯʘʡ. 

ʉʣʫʯʘʡ 1 (ʨʠʩ. 1.8). 

 

ʈʠʩ. 10.2. ʉʭʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʫʩʠʣʠʷ ʚ ʧʨʦʢʘʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʣʠʪʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 

1: 

ʘ) ʵʧʶʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ; 

ʙ) ʵʧʶʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʚ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ 

ʘʨʤʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʣʠʪʳ;ʚ) ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʷ. 



ʉʫʤʤʘ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʣʠʪʳ ʥʘ ʦʩʴ ʭʥ-ʭʥ . 

 '

1
( ) 0,

c y ʥ s s sc s b f
R A R A R A R b xg s- Ö + Ö - Ö - Ö Ö = (10.6) 

ʛʜʝɸʥð ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʰʠʨʠʥʦʡ 1 ʤ;Rs ð ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ;ɸs, 
'

s
Að ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʠ 

ʩʞʘʪʦʡ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ;Rbð ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʶ 

ʙʝʪʦʥʘ;bf = s (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 9.1);
1

2

,ʥ
M

W
s = , ʛʜʝ ʄʥð ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ. 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (10.6) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʞʘʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʭ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ (10.5). 

ʉʫʤʤʘ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʩʠʣ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʦʣʝʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʣʠʪʳ ʦʪ-

ʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʠ ʭʥðʭʥ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʮʝʥʪʨ ʪʷʞʝʩʪʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʠʪʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 1: 

 ' '

0 0
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ʥ b f sc s
M M R b x h x R A h a- ¢ Ö Ö - Ö + Ö Ö - (10.7) 

ʉʣʫʯʘʡ 2 (ʨʠʩ. 10.3) 

ɺʳʩʦʪʫ ʩʞʘʪʦʡ ʟʦʥʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʣʠʪʳ ʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʫʤʤʫ ʧʨʦʝʢʮʠʡ ʚʩʝʭ 

ʩʠʣ ʥʘ ʦʩʴ ʭ-ʭ: 
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 (10.8) 

ʛʜʝ ɸʚʧ,ɸʠʪ - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦʣʦʢ 

ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. 

 

ʈʠʩ. 10.3. ʉʭʝʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʧʨʦʣʝʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʣʠʪʳ ʜʣʷ 

ʩʣʫʯʘʷ 2: 

ʘ) ʵʧʶʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ;ʙ) ʵʧʶʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʙʝʪʦʥʘ, ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʠ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

ʚ) ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʠʷ. 



ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʞ/ʙ ʧʣʠʪʳ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (10.9), ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʩʫʤʤʫ ʤʦʤʝʥʪʦʚ 

ʚʩʝʭ ʩʠʣ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʧʨʦʣʝʪʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʭ-ʭ. 
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ʛʜʝ ɸʚʧ,ɸʥʪ - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʧʦʣʦʢ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ: 
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ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ - ʩʤ. ʬʦʨʤʫʣʫ (10.6). 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʞ/ʙ ʧʣʠʪ ʥʘ ʝʸ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ 

ʦʧʦʨʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʥʘʜʦʧʦʨʥʦʡ 

ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʥʝʨʘʟʨʝʟʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʞ/ʙ ʧʣʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞ/ʙ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʪʝʨʞʥʝʚʦʡ ʘʨʤʘʪʫʨʦʡ ʧʦ ʉʅʠʇ 52-01-2003 ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ. 

ʈʘʩʯʸʪ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʞ/ʙ ʧʣʠʪ ʧʦ ʥʘʢʣʦʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʷʤ (ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʩʠʣʳ), ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʛʠʙʘ ʧʣʠʪ, ʨʘʩʯʸʪ ʘʥʢʝʨʦʚʢʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ [18]. 

ʉʪʘʜʙʦʣʪʳ ʧʨʠʚʘʨʠʚʘʶʪ ʢ ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʙʘʣʢʘʤ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʥʠʞʥʠʭ 

ʧʦʣʢʘʭ ʛʦʬʨ ʧʨʦʬʥʘʩʪʠʣʘ ʠʣʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʚʝʨʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

ʧʣʦʪʥʦ ʧʨʠʞʘʚ ʧʦʣʢʫ ʛʦʬʨ ʥʘʩʪʠʣʘ ʢ ʥʝʩʫʱʠʤ ʙʘʣʢʘʤ.ɼʣʠʥʘ ʩʪʘʜʙʦʣʪʘ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʘ (15-20 ʤʤ) ʦʪ ʚʝʨʭʘ ʩʪʘʜʙʦʣʪʘ ʜʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ. 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʜʙʦʣʪʘ ʧʨʠ ʩʨʝʟʘʶʱʝʤ ʫʩʠʣʠʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʞʜʫ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʧʣʠʪʦʡ ʠ ʧʦʷʩʦʤ ʙʘʣʢʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʤʫ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ , 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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1.5
y
g=  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʦʨʘ; 

dïʜʠʘʤʝʪʨ ʩʪʘʜʙʦʣʪʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 16 Òd Ò 25 ʤʤ; 

Run ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʣʠ ʩʪʘʜʙʦʣʪʘ, ʥʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 ʄʇʘ; 

ʩʢ ï ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ; 

hsc ï ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʘʜʙʦʣʪʘ; 

 



11. ʈʘʩʯʝʪ ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʨʘʤ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

ʉʧʣʦʰʥʦʩʪʝʥʯʘʪʳʝ ʨʘʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ ʨʘʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ, ʧʨʦʩʪʦʪʦʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʭʣʘʜʦ- ʠ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʭʦʜ ʤʝʪʘʣʣʘ ʥʘ ʨʘʤʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʥʳʭ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʩʪʦʝʢ ʠ ʨʠʛʝʣʷ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʨʘʤʳ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʦʯʝʨʪʘʥʠʶ ʵʧʶʨʳ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʨʘʤʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʚ ʉʐɸ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʃʄʂ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʡ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ï ʬʠʨʤʘ çɹʘʪʣʝʨè, ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʦʜʥʦʧʨʦʣʸʪʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʣʸʪʥʳʝ ʨʘʤʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʤʳ 

ʢʘʢ ʠʟ ʧʨʦʢʘʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʩʚʘʨʥʳʭ ʜʚʫʪʘʚʨʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʩʪʘʣʝʡ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. 

 

ʈʠʩ. 11.1 ʈʘʤʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʪʠʧʘ çɹʘʪʣʝʨè. 

ʈʘʤʘ ʪʠʧʘ çɹʘʪʣʝʨè ï ʜʚʫʭʰʘʨʥʠʨʥʘʷ, ʩ ʧʦʣʦʛʠʤ ʫʢʣʦʥʦʤ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1) ʨʠʛʝʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʨʠʛʝʣʝʤ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʧʦ ʨʠʛʝʣʶ (ʨʠʩ. 11.2). 

 

ʈʠʩ. 11.2 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʨʘʤʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʦʧʨʠʜʝʣʠʤʘ  ʦʜʠʥ  ʨʘʟ ½ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʩʪʦʝʢ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʤʳ. ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 



ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʣʠʥ ʢʦʣʦʥʥ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʜʚʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʨʘʤʳ; 

2) ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʣʠʥʥʳ ʩʪʦʝʢ ʨʘʤʳ. 

 

1). ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩ. 11.3. 

 

ʈʠʩ. 11.3 ʕʧʶʨʳ ʄ ʚ ʨʘʤʝ. 

ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʣ: 

  (11.1) 

ʛʜʝ  

   

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʭʝʤʫ 

ʨʘʤʳ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 11.4. 

 

ʈʠʩ. 11.4 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʤʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʨʘʚʫʶ 

ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʨʘʤʳ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʨʘʚʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʨʘʤʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 11.5. ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʚʳʢʣʘʜʦʢ ʜʣʠʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʤʳ ʧʨʠʥʷʪʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʠʭ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʡ. 



 

ʈʠʩ. 11.5 ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʤʳ. 

ɺʚʝʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 

ʇʦʣʦʚʠʥʘ ʨʠʛʝʣʷ ʨʘʤʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʥʝʨʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ (ʜʣʷ 

ʜʚʫʪʘʚʨʦʚʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ): 

  (11.2) 

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ   

 

 

 

  (11.2ô) 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʡ: 

 



 

ɼʣʷ ʩʪʦʡʢʠ: 

 

ʛʜʝ  

ʉʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (11.1): 

 

 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

 

 

  (11.3) 

ʛʜʝ  

  

  

  

  

  

  

ʆʧʦʨʥʳʡ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʨʠʛʝʣʝ ʨʘʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

  (11.4) 



2). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩʪʦʝʢ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʤʳ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʤʳ ʚ ʩʚʦʝʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʢʦʩʦʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʦʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 10.6) 

 

ʈʠʩ. 11.6 ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩ. 11.7 ʂ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʟʣʘ . 

ɼʣʷ ʩʪʦʡʢʠ ʨʘʤʳ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʩʝʡ: 

  (11.5) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʦʩʠ ʩʪʦʡʢʠ ʨʘʤʳ: 

  (11.6) 

ʛʜʝ  

ʀʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ: 

 ,  (11.7) 



ʛʜʝ  

 

ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʩʪʦʡʢʠ ʨʘʤʳ: 

  (11.8) 

ʛʜʝ ï ʫʛʦʣ ʧʦʚʦʨʦʪʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʠʛʝʣʷ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ , ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

  (11.9) 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʤ: 

  (11.10) 

ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʷ ʨʝʰʝʥʠʝ (11.7) ʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ (11.8), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

1)  

2)  

3)  

4)  

 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠʠ ʧʨʠʨʘʚʥʠʚʘʷ ʝʛʦ ʢ ʥʫʣʶ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʤʳ: 

  (11.11) 

ʛʜʝ  

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (11.11) ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ k: 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʢʦʣʦʥʥʳ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʤʳ 

  (11.12) 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (11.11), 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ  

  (11.13) 

ʛʜʝ  



  (11.14) 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (11.13) ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʚʠʜʝ 

  (11.15) 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

  (11.16) 

 ʦʪʢʫʜʘ  (11.17) 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ (11.16) ʠ (11.17) ʚ (11.14), ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

  (11.13) 

ʛʜʝ . 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (11.18) ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ , ʣʝʛʢʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

 ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (11.15)ʠ k½ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (11.17). 

ʇʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʤ ʪʠʧʘ çɹʘʪʣʝʨè ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ 

ʢʘʞʝʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʨʘʤʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʝʝ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʤʝʪʘʣʘ ʨʘʤʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ ʨʘʤʳ çɹʘʪʣʝʨè ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʠʛʝʣʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʠʟʛʠʙ. ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʥʳ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʜʣʠʥʥʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʨʘʤ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʤʘʤʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʞʝʩʪʢʦʩʪʝʡ, ʨʘʩʭʦʜ 

ʤʝʪʘʣʣʘ ʫ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 10 % ʥʠʞʝ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʤʳ ʚʚʝʜʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. . 

ʊʘʙʣ. 11.1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ . 

ˉʧ/ʧ d   m   
1 0.45 0.3 0.8 1.1 0.3950 1.0540 

2 0.45 0.4 0.8 1.1 0.4014 0.9620 

3 0.35 0.3 0.9 1.1 0.4084 1.0170 

4 0.45 0.3 1.0 1.1 0.4122 0.9850 

5 0.45 0.4 1.0 1.1 0.4202 0.9182 

6 0.35 0.3 1.2 1.1 0.4305 0.9314 

7 0.40 0.5 1.0 1.0 0.4401 0.8235 

8 0.40 0.4 1.2 0.9 0.4518 0.7232 



9 0.35 0.5 1.2 1.0 0.4605 0.8016 

10 0.35 0.5 1.2 0.9 0.4696 0.7215 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 11.1 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ. 

ʋʩʣʦʚʠʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚ ʨʠʛʝʣʝ ʨʘʤʳ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ . ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢ 0,5 ʚ ʪʘʙʣ. 11.1 . ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ , ʯʪʦ ʧʨʦʪʝʚʦʨʝʯʠʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʨʠʛʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ . ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʝʣʠʯʠʥʳ  ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʪ.ʝ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 11.1 ʧʨʠ 

. ʇʨʠ ʵʪʦʤ . 

ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʠʤ ʦʪʜʝʣʦʤ ʎʅʀʀʇ ʧʨʦʝʢʪ-ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʙʳʣʘ ʨʘʤʘ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ çʋʅʀʂʆʅè - ʜʚʫʭʰʘʨʥʠʨʥʘʷ ʨʘʤʘ ʩ ʞʝʩʪʢʠʤ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʨʠʛʝʣʷ ʩ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ (ʈʠʩ. 10.8). 

 

ʈʠʩ. 11.8. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ çʋʅʀʂʆʅè. 

ʋ ʜʚʫʭʰʘʨʥʠʨʥʳʭ ʨʘʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʱʝʤʣʝʥʠʝ ʨʠʛʝʣʷ ʚ 

ʩʪʦʡʢʝ, ʦʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʦʩʘʜʢʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʬʦʨʤʫʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʯʣʝʥʘ  ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʭʝʤʫ ʨʘʤʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 11.9. 



 

ʈʠʩ. 11.9. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʤʳ çʋʅʀʂʆʅè. 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʘʷ ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʨʘʤʳ. 

 

ʈʠʩ. 11.10. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʘʤʳ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

  (11.19) 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʯʣʝʥ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʣ (11.1): 

  



  (11.20) 

  

  

  (11.21) 

 

  (11.13) 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʨʠʛʝʣʷ 

  (11.23) 

 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʤʳ çʋʅʀʂʆʅè ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʦʤʫ ʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ 

ʨʘʤʳ ʪʠʧʘ çɹʘʪʣʝʨè. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʤʳ ʠʤʝʝʪ 

ʚʠʜ: 

  (11.24) 

 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʪʦʡʢʠ ʨʘʤ  r

  (11.25) 

ʛʜʝ  

 

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦ ʨʘʩʭʦʜʫ ʤʝʪʘʣʣʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʨʠʛʝʣʴ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʠ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 

ʨʘʚʥʳʤ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 



ʕʪʦʤʫ ʫʩʣʦʚʠʶ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʠʛʝʣʷ ʧʦ ʢʦʥʮʘʤ ʢ ʚʳʩʦʪʝ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʣʝʪʘ ʨʘʚʥʦʝ 4,0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʯʝʥʠʝ ʧʦʷʩʘ ʨʠʛʝʣʷ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʨʘʚʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʶ ʩʪʝʥʦʢ ʨʠʛʝʣʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʢʘʪʘ ʨʘʤʳ. 
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