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1.  ȨɈɋɊɋɓɎɋ 
 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʘ ʦʜʥʦʨʝʣʴʩʦʚʫ  ʁʩʪʨʫʥʥʫ  ʁʧʫʪʝʚʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ çʉʪʨʫʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʖʥʠʮʢʦʛʦè (ʤʦʥʦʉʊʖ) ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 

ʛʦʨʦʜʝ ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʝ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʫ  ʁʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʦʜʚʝʩʥʳʭ çʨʝʣʴʩʦʚʳʭ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡè (ʤʦʥʦ-ʶʥʠʙʫʩʦʚ). ʄʦʥʦʉʊʖ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʠ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʩ ʥʝʵʣʝʢʪʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ (ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʤʦʥʦ-ʶʥʠʙʫʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʨʪʦʚʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʟʘʨʷʞʘʝʤʳʭ ʥʘ ʩʪʘʥʮʠʷʭ). 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʨʫʥʥʦʡ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʥʦʉʊʖ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ 

ʚʠʩʷʯʠʭ ʠ ʚʘʥʪʦʚʳʭ ʤʦʩʪʦʚ ʩ çʧʨʦʚʠʩʘʶʱʝʡè ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʚʘʥʪʦʡ, ʟʘʰʠʪʦʡ 

ʚ ʙʘʣʢʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʣʴʩʦʚʳʤ ʝʟʜʦʚʳʤ ʧʦʣʦʪʥʦʤ ʜʣʷ 

ʢʦʣʝʩʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ) ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʜʚʫʭʨʝʙʦʨʜʥʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʤʦʥʦʉʊʖ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʤʦʩʪʦʚʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʉʅʠʇ 2.05.03-84* çʄʦʩʪʳ ʠ ʪʨʫʙʳè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʝ, ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʳʝ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʤʦʩʪʳ, ʵʩʪʘʢʘʜʳ, 

ʧʫʪʝʧʨʦʚʦʜʳ, ʚʠʘʜʫʢʠ, ʤʦʩʪʳ ʜʣʷ ʣʠʥʠʡ ʤʝʪʨʦʧʦʣʠʪʝʥʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʪʨʘʤʚʘʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʤʦʩʪʳ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ.  

ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʋʩʣʦʚʠʷ (ʜʘʣʝʝ ʊʋ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʩʪʦʚ, ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ɿʘʢʘʟʯʠʢʘ ʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʤʦʥʦ-ʶʥʠʙʫʩʦʚ). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʚ ʊʋ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʥʦʨʤ ʥʘ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʉʅʠʇ II-23-81), ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʇʨʦʝʢʪʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʅʦʨʤ (ENV) ʠ 

ʥʦʚʳʭ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʥʦʨʤ ʉʐɸ (AASHTO). ʇʨʠʥʷʪʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʦʨʤ ʥʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʠ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʋʩʣʦʚʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ: 

ï ʪʠʧʘ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʪʨʫʥʥʦʡ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʣʝʪʦʚ (1000 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ); 

ï ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

ï ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ; 

ï ʧʝʨʝʯʥ ̫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʪʨʘʩʩʳ çʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ;  

ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʩʪʨʫʥʥʦʡ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ; 

ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʤʘʭʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʦʢ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʠʙʦʚ; 

 

2.  ȰɔɓɗɘɖəɐɘɎɈɓɡɋ ɔɗɔɇɋɓɓɔɗɘɎ ɕəɘɋɈɔɏ ɗɘɖəɐɘəɖɡ ȷȸɄ 

 

2.1. ȴɇɟɎɋ ɗɈɋɊɋɓɎɥ 

 

ɺʳʰʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʥʥʘʷ ʧʫʪʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʥʦʉʊʖ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʚʘʨʠʘʥʪʦʤè 

ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʠ ʚʘʥʪʦʚʦʛʦ ʤʦʩʪʘ. 

ɺʠʩʷʯʠʝ ʤʦʩʪʳ (ʨʠʩ. 1) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʘʩʧʦʨʥʳʤʠ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʤʠ, ʯʝʤ 

ʤʦʩʪʳ ʙʘʣʦʯʥʳʝ.  

 

 

ʈʠʩ. 1. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʚʠʩʷʯʠʭ ʤʦʩʪʦʚ: 

1 ð ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʙʘʣʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 2 ð ʞʝʩʪʢʘʷ ʚʠʩʷʯʘʷ ʬʝʨʤʘ, 

3 ð ʚʘʥʪʦʚʘʷ ʚʠʩʷʯʘʷ ʬʝʨʤʘ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʝʨʞʥʠ ʚʠʩʷʯʠʭ ʬʝʨʤ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʝʛʜʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ, ʯʪʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ ʩʚʷʟʝʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʜʘʚʘʪʴ ʠʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ 

ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘ ʠʜʝʠ ʚʠʩʷʯʝʛʦ ʤʦʩʪʘ. ʅʦ ʤʘʣʳʡ ʚʝʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʝʛʢʦʛʦ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʦʣʝʪʦʚ, 

ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ), ʥʦ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ð ʚʠʩʷʯʠʝ ʤʦʩʪʳ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʚʠʩʷʯʠʝ 
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ʤʦʩʪʳ ʚʝʩʴʤʘ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚʳ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ ʧʦʜ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʤʠ ʠ ʚʝʪʨʦʚʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʘʥʝʣʴʥʦʛʦ ʬʣʘʪʪʝʨʘ (ʰʠʨʦʢʦʝ ʝʟʜʦʚʦʝ ʧʦʣʦʪʥʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʴ). 

ʉʪʨʫʥʥʘʷ ʧʫʪʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʥʦʉʊʖ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʚʦʶ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʝ ʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʯʪʦ ʠ ʚʠʩʷʯʠʝ ʤʦʩʪʳ: ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ð ʚʠʪʦʡ 

ʠʣʠ ʥʝʚʠʪʦʡ ʢʘʥʘʪ (ʩʪʨʫʥʘ), ʙʘʣʢʘ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ (ʛʦʣʦʚʢʘ ʨʝʣʴʩʘ ʩ ʢʦʨʧʫʩʦʤ), ʧʦʜʚʝʩʢʠ 

(ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ), ʧʠʣʦʥʳ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʦʧʦʨʳ) ʠ ʘʥʢʝʨʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʘʥʢʝʨʥʳʝ ʦʧʦʨʳ). 

ʆʙʣʘʜʘʷ ʚʩʝʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʚʠʩʷʯʠʭ ʤʦʩʪʦʚ, ʩʪʨʫʥʥʘʷ ʧʫʪʝʚʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉʊʖ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʠʰʝʥʘ ʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ (ʩʪʨʫʥʘ) çʟʘʰʠʪè ʚ ʙʘʣʢʫ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʩ ʥʝʡ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʧʨʦʯʥʳʡ, ʞʝʩʪʢʠʡ ʠ ʨʦʚʥʳʡ ʨʝʣʴʩ-

ʩʪʨʫʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʣʴʩ-ʩʪʨʫʥʘ ʤʦʥʦʉʊʖ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʘʨʫʩʥʦʩʪʴʶ, ʪ.ʢ. ʝʛʦ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʙʫʜʫʪ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʠʩʷʯʠʭ ʤʦʩʪʦʚ (ʦʢʦʣʦ 6Ĭ6 ʩʤ), ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʨʦʣʝʪʳ (2 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ) ʙʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ɺʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ 

ʤʦʥʦʉʊʖ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ, ʚʝʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʣʴʜʘ ʠʣʠ 

ʩʥʝʛʘ ʥʘ ʛʦʣʦʚʢʝ ʨʝʣʴʩʘ ʠ ʜʨ.) ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʧʫʪʴ ʚ ʥʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʨʝʣʴʩʦʚʳʤ ʩ ʧʦʜʚʝʩʥʳʤ ʨʝʣʴʩʦʚʳʤ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʢʘʥʘʪʥʳʝ ʜʦʨʦʛʠ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. 

 

2.2. ȵɖɎɓɜɎɕɎɆɑɢɓɆɥ ɗɛɋɒɆ ȷȸɄ 
 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʊʖ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

ʥʘ ʨʘʚʥʠʥʥʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʛʦʨʘʭ ʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢ ʠʣʠ ʦʟʝʨ. ʉʊʖ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʪʨʫʥʥʫʶ 

ʧʫʪʝʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʦʧʦʨ (ʚʳʩʦʪʘ 1ð50 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ): ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶɦ ʠʝ (ʯʝʨʝʟ 20ð

50 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ, ʘ ʚ ʤʦʥʦʉʊʖ ʯʝʨʝʟ 500 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ (ʯʝʨʝʟ 0,5ð1 ʢʤ) ʠ ʘʥʢʝʨʥʳʝ 

(ʯʝʨʝʟ 1ð10 ʢʤ). ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʨʘʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʙʝʟʦʧʦʨʥʳʡ ʧʨʦʣʝʪ ʧʨʦʪʞ̫ʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 2ð3 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ; ʧʨʦʛʠʙ ʧʫʪʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,005ð0,05 ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʣʝʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʪʠʧ ʩʪʨʫʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʦʜʥʠʤ 

ʨʝʣʴʩʦʤ ʥʘ ʧʫʪʴ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʤʦʥʦʉʊʖ. 
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ʈʠʩ. 2. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʊʖ: 

ʘ) ð ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ; ʙ) ð ʛʦʨʥʳʡ; ʚ) ð ʤʦʥʦʉʊʖ; 1 ð ʩʪʨʫʥʥʘʷ ʧʫʪʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ; 

2 ð ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ (ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ) ʦʧʦʨʘ; 3 ð ʘʥʢʝʨʥʘʷ ʦʧʦʨʘ; 4 ð ʪʦʨʤʦʟʥʘʷ ʦʧʦʨʘ 
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2.3. ȷɘɖəɓɓɆɥ ɕəɘɋɈɆɥ ɗɘɖəɐɘəɖɆ 
 

ʉʪʨʫʥʥʘʷ ʧʫʪʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʘʙʨʘʥʘ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʝʣʴʩʦʚ-

ʩʪʨʫʥ (ʨʠʩ. 3): ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʣʴʩʳ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʠʢ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʠʧʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʦʡ ð ʜʚʘ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

(ʚʘʨʠʘʥʪʳ 4ð8 ʥʘ ʨʠʩ. 3), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʜʥʦʨʝʣʴʩʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʚʘʨʠʘʥʪʳ 1ð3) ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʝ 

ʧʨʦʣʝʪʦʚ (500 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʤʦʥʦʉʊʖ. 

 

 

ʈʠʩ. 3. ʉʭʝʤʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʣʴʩʦʚ: 

1, 2, 3 ð ʉʊʖ ʩ ʦʜʥʠʤ ʨʝʣʴʩʦʤ (ʤʦʥʦʉʊʖ); 4, 5, 6, 7, 8 ð ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʝʣʴʩʘʤʠ, 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ; 9, 10 ð ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʝʣʴʩʘʤʠ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ; 11, 

12, 13, 14, 15, 16 ð ʩ ʪʨʝʤʷ ʨʝʣʴʩʘʤʠ; 17, 18, 19, 20 ð ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʨʝʣʴʩʘʤʠ. 
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ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʦʣʝʠ ʜʚʫʭʨʝʣʴʩʦʚʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʣʘʥʢʠ 

(ʨʠʩ. 4), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʯʝʨʝʟ 20ð50 ʤ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʥ, 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʨʝʣʴʩʦʚ, ʤʘʩʩʳ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ). ʇʨʠ ʧʨʦʣʝʪʘʭ ʜʦ 30ð

40 ʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʧʣʘʥʢʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʫʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ, ʪ.ʢ. ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ 

ʦʧʦʨʳ. ɺ ʤʦʥʦʉʊʖ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʫʪʴ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ 

ʨʝʣʴʩ ʠ ʵʪʦʪ ʨʝʣʴʩ ʥʘ ʧʨʦʣʝʪʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʚʠʩʦʤ (10ð200 ʤ). 

 

ʈʠʩ. 4. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʧʣʘʥʦʢ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʜʚʫʭʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ ʪʨʘʩʩʳ ʉʊʖ: 

ʘ) ʚʠʜ ʩʙʦʢʫ ʥʘ ʉʊʖ; ʙ) ʚʠʜ ʩʚʝʨʭʫ; 

1 ð ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʦʧʦʨʘ; 2 ð ʨʝʣʴʩ; 3 ð ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ ʧʣʘʥʢʘ; 4 ð ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʊʖ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʣʴʩ-ʩʪʨʫʥʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

 

ʘ)                                  ʙ)                                   ʚ) 
 

ʈʠʩ. 5. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ: 

ʘ) ʩʦ ʩʪʨʫʥʦʡ ʠʟ ʧʨʦʚʦʣʦʢ; ʙ) ʠʟ ʣʝʥʪ; ʚ) ʩʦ ʩʪʨʫʥʦʡ-ʢʘʥʘʪʦʤ; 

1 ð ʛʦʣʦʚʢʘ ʨʝʣʴʩʘ; 2 ð ʢʦʨʧʫʩ; 3 ð ʩʪʨʫʥʘ; 4 ð ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʪʨʫʥʳ; 

5 ð ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʥʘ; 6 ð ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ; 7 ð ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ; 8 ð ʢʣʝʝʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʪ 
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ʉʪʨʫʥʘ 3 (ʨʠʩ. 5) ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʪʷʥʫʪʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʥʠʪʝʡ, ʧʨʫʪʢʦʚ, ʚʠʪʳʭ ʠʣʠ ʥʝʚʠʪʳʭ ʢʘʥʘʪʦʚ, ʣʝʥʪ ʠʣʠ ʧʦʣʦʩ ʠ ʜʨ.), 

ʨʘʟʤʝɦ ʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʚʜʦʣʴ ʩʪʨʫʥʳ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʪʨʫʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ 4. ɿʘʱʠʪʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʢʘʢ ʠ ʢʦʨʧʫʩ 2, ʤʦʞʝʪ ʚrʧʦʣʥʷʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʠʟʦʣʷʮʠʠ, ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʛʘʰʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, 

ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʳʭ ʩʪʨʫʥʝ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. ʇʨʦʚʦʣʦʢʠ ʠʣʠ ʣʝʥʪʳ ʩʪʨʫʥʳ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

5000 ʢʛʩ/ʩʤ
2
: ʠʟ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʩʪʘʣʝʡ, ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʠʣʠ ʪʠʪʘʥʦʚʳʭ ʩʧʣʘʚʦʚ, 

ʩʪʝʢʣʦʚʦʣʦʢʥʘ, ʫʛʣʝʧʣʘʩʪʠʢʘ, ʠʟ ʚʦʣʦʢʦʥ ð ʙʦʨʥʳʭ, ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʦʢʩʠʜʘ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, 

ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ, ʘʨʘʤʠʜʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ, ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

ʅʘʪʷʥʫʪʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʪʨʫʥʝ ʦʤʦʥʦʣʠʯʝʥʳ ʩʚʷʟʫʶʱʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʮʝʤʝʥʪʘ, ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʩʤʦʣʳ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʝʤ, ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʣʦʪʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʳ ʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʞʠʜʢʦʡ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʪʥʦʡ ʠʣʠ ʪʚʝʨʜʦʡ ʩʤʘʟʢʦʡ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʤʘʟʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦʚʳʩʠʪ 

ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʥʳ, ʝʝ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʳʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ð ʧʨʦʚʦʣʦʢ, ʣʝʥʪ ð ʚ ʩʪʨʫʥʝ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ-ʟʘ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ) ð 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʤ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʙʝʟ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʩʪʘʣʥɹʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʣʴʩʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʘʢʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʡ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʦʚʠʩʦʤ ʩʪʨʫʥʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʧʨʦʣʝʪʝ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʥʝ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʧʨʦʣʝʪʘʭ ʜʦ 50 ʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʁʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘ 0,1ð0,5%), 

ʩʪʨʫʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʪʷʥʫʪʘ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [Tc]: 

 

tcc TTT , 

 

ʛʜʝ: 

tT  ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʫʥʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʝʸ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ. 

 

ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʉʊʖ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʰʚʳ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠʭ ʥʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʩʚʷʟʠ 

ʠʣʠ ʣʠʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯ). ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʝʟʦʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʝʝ 

ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 0 Üʉ) ð ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʟʠʤʦʡ 
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(ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʥʘ 1200 ʢʛʩ/ʩʤ
2
 ʧʨʠ ï50 Üʉ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʣʝʪʦʤ (ʥʘ 1200 ʢʛʩ/ʩʤ

2
 ʧʨʠ +50 Üʉ). 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʠʙʘ ʩʪʨʫʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Tc 

ʙʫʜʫʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10ð20% ʦʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʦʪ ï5éï10% ʜʦ 

+5é+10% ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ). ʕʪʦ ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʉʊʖ (ʥʘ ʨʦʚʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ), ʪ. ʢ. ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤ 

(ʟʠʤʦʡ) ʠ ʧʨʦʚʠʩ (ʣʝʪʦʤ) ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʩʪʘʚʷʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 10
-4

0l . 

ɺ ʤʦʥʦʉʊʖ, ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʧʨʦʚʠʩʘ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ (10 ʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ ð ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʥʝ ʥʘ 3ð5%. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʤ, ʚ 2ð3 ʨʘʟʘ (ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʠʩʘ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʟʠʤʦʡ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʘ ʣʝʪʦʤ ð ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ): ʟʠʤʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʘʪʩʷ 

(ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 0 Áʉ) ʥʘ 400ð600 ʢʛʩ/ʩʤ
2
 (ʧʨʠ ï50 Áʉ), ʣʝʪʦʤ ð ʫʤʝʥʴʰʘʪʩʷ ʥʘ 

400ð600 ʢʛʩ/ʩʤ
2
 (ʧʨʠ +50 Áʉ). 

 

2.4. ȷɘɆɘɎɐɆ ɕəɘɋɈɔɏ ɗɘɖəɐɘəɖɡ 
 

ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʉʊʖ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ð ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʩʚʟ̫ʳʚʘʶʱʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʩʠʣʦʚʳʝ ʠ ʜʨ. ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʢʫ 

ʩʪʨʫʥʳ ð ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʉʊʖ ð ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʝ ʚʝʩʦʤʦʩʪʠ, ʫʧʨʫʛʦʡ ʨʘʩʪʷʞʠʤʦʩʪʠ, 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʣʝʪʘ (ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʤʦʥʦʉʊʖ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʠʩʘ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠ ʪ.ʜ. 

ʉʯʠʪʘʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ: 0l ð ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʣʝʪʘ ɸɺ (ʨʠʩ. 6, ʘ); E ð ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ; 

F ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ; Qð ʚʝʩ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ: ʬʦʨʤʘ ʩʪʨʫʥʳ zy ; ʩʪʨʝʣʢʘ ʧʨʦʛʠʙʘ f ; 

ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʡ ʩʪʨʫʥʳ L ; ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ L; ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ zT , ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ 0T ; ʫʛʦʣ 

ʥʘʢʣʦʥʘ z  ʠ ʥʘ ʦʧʦʨʘʭ 0 . 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʪʨʫʥʳ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ, ʨʠʩ. 6, ʙ: 

 

LQdzTddTtgdT ;  

 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ: 
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bzbzbzbz eaeeaezTT sin;coscos 00 ,   (1) 

 

ʛʜʝ: 

00000 lncos;sin1sin1 laLTQba . 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 6. ʉʪʨʫʥʥʦʝ ʧʨʦʣʸʪʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ: 

ʘ) ʧʨʦʣʸʪ ʚ ʮʝʣʦʤ; ʙ) ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʪʨʫʥʳ 

 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʳ, ʧʨʦʛʠʙʘ, ʜʣʠʥʳ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʤ: 

 

000 coslncos1;211 alfabaeezy bzbz
;   (2) 

EFLTLaaalL 000 cos;ln1 ;   (3) 

0000 sin2;2cos QTaeaeTzT bzbz

.   (4) 

 

ʌʦʨʤʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʪʷʞʝʣʦʡ ʫʧʨʫʛʦʡ ʩʪʨʫʥʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʢʘʢʦʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʣʴʩ-

ʩʪʨʫʥʘ ʤʦʥʦʉʊʖ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʧʥʘʷ ʣʠʥʠʷ zy  (2). ʈʘʩʪʷʞʝʥʠʝ L  ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶɦ ʝʝ ʩʪʘʪʠʢʫ ʩʪʨʫʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

 

EFQatg ln12 00 .     (5) 

 

ɿʘʜʘʜʠʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ HT ; ʠʟ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ɻʫʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ 
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ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ 0 , ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ HL  ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ (ʤʦʥʪʘʞʥʦʝ) ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ 

HH LlL 0 : 

 

HHHH LLlLEFT 0000 ;1; .   (6) 

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ 0  ʚ (5), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ 0  ʠ ʠʟ (1)ð(4) ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʫʥʳ. 

ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʦ ʩʪʘʪʠʢʝ ʩʪʨʫʥʳ ʩ ʨʘʟʥʦʚʩrʦʢʠʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ 

ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʟʘ. 

ʕʪʠʤ ʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʢʘ ʩʪʨʫʥʳ ʧʨʠ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (6) ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 0t  ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʥʪʘʞʘ ʤʦʥʦʉʊʖ; ʜʣʷ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ t  ʠʤʝʝʤ: 

 

201000 ,,1 ttttttt
,                          (7) 

 

ʛʜʝ: 

ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʩʪʨʫʥʳ; 

21, tt  ð ɻ ʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ t  ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. 

 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ t  ʚʤʝʩʪʦ 0  ʚ (5), ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t0 ; ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ (1)ð(4) ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ (ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ) ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩʪʨʫʥʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ ʨʘʟʥʦʚʳʩʦʢʠʤʠ ʦʧʦʨʘʤʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʩʘ ʛʨʫʟʘ, 

ʚʝʩʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪ.ʜ., ð ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ ʤʦʥʦʉʊʖ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʝʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʝʟʦʥʳ ʛʦʜʘ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ð ʵʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʣʫʞʘʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʥʦʉʊʖ. 

 

2.5. ȪɎɓɆɒɎɐɆ ɕəɘɋɈɔɏ ɗɘɖəɐɘəɖɡ 
 

ɺ ʮʝʥʪʨʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʦʠʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉʊʖ 

ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʧʦ ʥʝʡ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (ʊʄ) ʠʣʠ ʧʦʪʦʢʘ ʊʄ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 
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ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʉʊʖ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʧʨʦʣʝʪʦʚ 0N , ʜʣʠʥʦʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ 0l  ʠ ʜʚʫʤʷ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʣʴʩʘʤʠ-ʩʪʨʫʥʘʤʠ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʊʄ. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʣʴʩʘ ʉʊʖ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 7. ʊʄ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʝʣʝʞʢʫ, ʨʠʩ. 8, ʠʤʝʶʱʫʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʤʘʩʩʦʡ 21m  ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʢʦʣʝʩʘ ʤʘʩʩʦʡ 2m  ʢʘʞʜʦʝ. ɸʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʨʫʞʠʥʘʤʠ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʜʝʤʧʬʝʨʘʤʠ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʧʨʫʞʠʥʳ. 

 

 

  

 

 

ʈʠʩ. 7. ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʉʊʖ: 

1 ð ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʨʧʫʩ ʨʝʣʩɹʘ; 

2, 3 ð ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʪʷʥʫʪʳʝ 

ʩʪʨʫʥʳ; 4 ð ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ. 

 ʈʠʩ. 8. ʉʭʝʤʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʄ. 

 

 

ʉʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ɻʫʢʘ: 

 

t
E ,      (8) 

ʛʜʝ: 

 ʠ  ð ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ; 

E  ʠ  ð ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ. 

 

ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʣʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʉʊʖ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ: 

 

gRRt,zf
t

u

t

u
u

z
I

z
E 0212

2

02

2

2

2

.  (9) 
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ɿʜʝʩʴ t,zu  ð ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʠʙ, zI  ð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

z0  ð ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʦʨʧʫʩʘ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ, t,zf  ð ʧʦʛʦʥʥʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ 

ʢʦʨʧʫʩ, t,zR1 , t,zR2  ð ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʪʨʫʥ, g  ð ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʝʡ ʩʪʨʫʥ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 

2,1i,gRRt,zf
z

y
T

t

y
i21ii2

i
2

i2

i
2

i ,   (10) 

 

ʛʜʝ: 

iy  ð ʧʨʦʛʠʙʳ ʩʪʨʫʥ,  

i  ð ʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ,  

iT  ð ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ,  

if  ð ʧʦʛʦʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ,  

21R  ð ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʫʥʳ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ. 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʊʄ ʠʤʝʶʪ ʚʠʜ: 

 

2c1c2

2

c1212

2

1 FmomFmom
dt

d
I;gmFF

dt

Ud
m ,  (11) 

 

ʛʜʝ: 

,COU  ð ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ, 

cI  ð ʤʦʤʝʥʪ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ C ,  

21, FF  ð ʨʝʘʢʮʠʠ ʘʤʦʨʪʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʷʜʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʯʘʩʪʥʳʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ɼʣʷ ʤʦʥʦʉʊʖ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʦ 

ʜʚʫʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʨʝʣʴʩ-ʩʪʨʫʥʘ, ʘ ʚʤʝʩʪʦ ʥʘʚʝʩʥʦʛʦ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ð 

ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʭʦʨʦʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʩʪʘʪʠʢʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʉʊʖ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʜʦʧʫʱʝʥʠʠ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʩʭʝʤ ʧʫʪʝʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʊʄ ʜʦ 150 ʤ/ʩ [7] ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʳʚʦʜ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʟʘʪʫʭʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʦʧʦʨʘʤʠ (20ð30 ʤ) ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

(ʙʦʣʝʝ 50 ʤ/ʩ), ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨ ʧʦʜ ʢʦʣʝʩʦʤ ʤʦʜʫʣʷ ʚʳʰʝ 2 ɻʮ. ʇʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʨʦʣʝʪʘʭ (ʙʦʣʝʝ 1000 ʤ) ʠ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʤʝʥʝʝ 50 ʤ/ʩ), 

ʢʘʢ ʚ ʤʦʥʦʉʊʖ, ʢʦʛʜʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʦʨ ʤʝʥʝʝ 0,02 ɻʮ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʉʊʖ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʠʯʝʤ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʝʝ ʩʪʘʪʠʢʠ. 

 

3.  ȶɆɗɝɋɘɓɡɋ ɕɔɑɔɌɋɓɎɥ 

 

3.1. ȳɆɉɖəɍɐɎ Ɏ ɈɔɍɊɋɏɗɘɈɎɥ 

 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʥʦʉʊʖ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʨʪʝʞʝʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʝʚʳʩʠʪ 5%. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

 

 

 ̄

 

ʀʩʪʦʯʥʠʢ ɺʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ f 

max min 

1. ʉʅʠʇ 2.05.03-84* 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 8) 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ: 

- ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

- ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

 

 

1,1 

1,1 

 

 

0,9 

0,9 

2. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʩʦʙʩʪ-

ʚʝʥʥʳʤ ʚʝʩʦʤ ʥʝʩʫ-

ʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʫʪʠ  1,0 0,9 
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ʇʦʜʚʠʞʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʤʦʥʦʉʊʖ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ (ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʩʘʭ). ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʩʩʳ ʤʦʥʦʉʊʖ ʚ 

ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʝ ʠ ʩʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ (ʤʦʥʦ-ʶʥʠʙʫʩʘ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ 

ʦʜʥʦʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʧʨʦʣʝʪʘ ʤʦʥʦʉʊʖ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥ rð 2000 ʤ (ʣʶʙʘʷ ʪʨʘʩʩʘ 

ʤʦʥʦʉʊʖ ʚ ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʡʜʝʥʘ ʧʨʦʣʝʪʘʤʠ ʤʝʥʝʝ 2000 ʤ), ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʣʴʩʦʚʦʛʦ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ð ʧʦʜʚʝʩʥʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʣʝʩʥʳʡ ʤʦʥʦ-ʶʥʠʙʫʩ ʤʘʩʩʦʡ 5000 ʢʛ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʣʝʪʘ 

2000 ʤ ʚ ʤʦʥʦʉʊʖ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10 ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:1. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʉʅʠʇ 2.05.03-84* (ʧ.2.22 ʘ) ʬ.18; ʧ.2.23 ʛ) ʬ.28) ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 1 = 15,1
30

18
1 , ʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 1,1
10

13,1
3f . 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 3/21 , ʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 0,1f . 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠʥʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 0,11 , ʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 0,1f . 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ 

ʧʘʩʩʘʞʠʨʘʤʠ ʠ ʧʫʩʪʦʛʦ ʵʢʠʧʘʞʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʘʨʝ çʢʦʣʝʩʦ ð 

ʨʝʣʴʩè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ  200 

ˉ 

ʧʦʟʠ-

ʮʠʠ 

ʅʘʛʨʫʟʢʠ 
ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʅʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʝ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

1+  f ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ 

ɻʨʫʞʝʥʳʡ ʨʝʣʴʩʦʚʳʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ 

1 ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʣʝʩʘ  m 0,99 1,15 1,1 1,25 1,04 

 

ʛʜʝ  ð ʜʣʠʥʘ ʟʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʣʠʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ 200 ʤ). 
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ʈʠʩ. 10. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ ʤʦʥʦʉʊʖ ʜʣʷ ʧʨʦʣʝʪʘ 2000 ʤ (ʤʘʩʰʪʘʙ 1:1): 

1 ð ʛʦʣʦʚʢʘ ʨʝʣʴʩʘ; 2 ð ʩʪʨʫʥʘ (240 ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3 ʤʤ ʢʘʞʜʘʷ); 

3 ð ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʧʫʩ; 4 ð ʢʦʤʧʦʟʠʪ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʠʣʠ ʢʨʝʤʥʠʡʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʦʣ); 

5 ð ʧʦʜʣʦʞʢʘ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʩʣʫʞʠʪ ʦʧʦʨʦʡ ʜʣʷ ʩʪʨʘʭʦʚʦʯʥʦʛʦ ʨʦʣʠʢʘ). 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ: ʨʘʩʭʦʜ ʩʪʘʣʠ ð 22,4 ʢʛ/ʤ; ʦʙʱʘʷ ʤʘʩʩʘ ð 

23,2 ʢʛ/ʤ; ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ ʩʪʨʫʥ, ʢʦʨʧʫʩʘ ʠ ʛʦʣʦʚʢʠ ʨʝʣʴʩʘ ð 205,9 ʪʩ 

(ʧʨʠ +20 ʉ). 
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ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʫʩʠʣʠʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʦʥʦʉʊʖ çʚ ʮʝʣʦʤè ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʣʝʩ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

 

 ̄

 
ʀʩʪʦʯʥʠʢ ɺʠʜ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ f 

1. ʉʅʠʇ 2.05.03-84* 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 

ɺʝʪʨʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

- ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

- ʧʨʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

 

1,4 

1,0 

2. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 1,2 

3. 

ʉʅʠʇ 2.01.07-85 

ʅʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʛʦʣʦʣʝʜʘ 1,2 

4. ʉʅʠʇ 2.05.03-84* 
ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ  
1,1 (0,9) 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʧʫʪʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʝʛʦ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʦʯʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ. ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ʩʫʤʤʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʅʠʇ 2.05.03-84*, ʧ.2.24: 

 

Wn = Wm + Wp      (13) 

 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Wm  ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ (ʚʦʜʳ). 

ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʨʝʣʴʩ-ʩʪʨʫʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 60 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʝʤʣʠ. 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʨʝʣʴʩʘ-ʩʪʨʫʥʳ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 60Ĭ60 (h) ʤʤ.  

 

Wm = Wok Cw = 30  1,3  1,2 = 46,8 ʢʛ/ʤ
2
,    (14) 
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ʛʜʝ: 

Wo = 30 ʢʛ/ʤ
2
 ð ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʛ. ʉʪʘʚʨʦʧʦʣʷ; 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʂʘʨʪʳ 3 ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ 5 ʉʅʠʇ 2.01.07-85 ʢʘʢ ʜʣʷ II ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ; 

k = 1,3 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʜʣʷ ʪʠʧʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ çɺè ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 6 ʉʅʠʇ 2.01.07-85; 

Cw  = 1,2 ð ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; ʧʨʠʥʷʪ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʪʨʦʩʦʚ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʳ 14 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 4 ʉʅʠʇ 2.01.07-85, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʨʘʩʩʳ. ʅʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʪʦʯʥʷʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʝʪʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ Wʨ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

Wp =Wm L ,      (15) 

 

ʛʜʝ: 

 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʦʧʦʨʘʭ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʢʨʝʤʝʥʪʘ ʟʘʪʫʭʘʥʠʡ 

 = 0,15 ʧʦ ʯʝʨʪʝʞʫ 2 ʉʅʠʇ 2.01.07-85. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʦʡ ʬʦʨʤʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ f1= 2 ɻʮ (ʫʪʦʯʥʷʝʪʩʷ   ʧʨʠ   ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ   ʧʨʦʝʢʪʘ).   

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ f  = 1,4.  ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  

Wʦ  = 0,30 ʇʘ.  Ů = 0,015.  ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ  = 1,5 (ʧʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʯʝʨʪ. 2 ʧʫʥʢʪ 6.7 

ʉʅʠʇ 2.01.07-85). 

 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ L ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʉʅʠʇ 2.05.03-84*, ʧ.2.24 ʘ): 

 

L  = 0,3, 

Wp = Wm L  = 46,8  1,5  0,3 = 21,06 ʢʛ/ʤ
2
. 

 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʪʨʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʫʪʝʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4 (ʩ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ). 

 


