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1. 	
����  ����������  �  ���������  ������������  
���������� . 
 

'�����  ����
�  
�  ������� ���  ��������
�  (������
���  ����
� ), ������

���  
�  ����������  ����)��  ��& �  ���
��  �������  �  �����
��  �
����  �����
��� , ���  
������
  * . +�(��
��  �  ,�	��  �  1889 �� � . �  1914 �� �  �  !-�  ��������  �  .����  
�������  �����������  �������  ��%��
��  �  �� ����  ����)��   �  �������  
�/��)��

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

'�����  ��������
��  ��������
  ���  ������
  �  ����������  /�������
���  �  
1924 �� �  ��� ���  ��	���������  0�	�
��  ������  *����
��  (1888-1961), 
����������  �����
�    ���(�����  1�
�����  "�%�����  
�  ��(� ��  
���& �
����  �����������  "����������  ��	
�����������  �
������  �  
!��������� . '�  ��� �������  ������  �����������  �  �������   ����
��  ����  
�����
�
��  ����
��  �  ������  ����������  ������� ���  ����)�� , �� ��
��  ��  
��������  �����
������  ���� �  ��  
����
���  ���������� . *���  ��
����  �������  

����
��  ��  ���
�  �������  ���������  
�  �����
 ���  ������  2��� , � �  �
  ���  
�������  ��
���&�
 . �  ��%  ����� �  �  ��������
�   ��������  ����  «��������
�� ». 

.���
�����  ��� ���
��  �������� , ���  ���

�  ��������������  ��������  
���� �����  ��  ������  (��������  	������������  ��������
���  ��������
� . 
*����
   ������
�����  ��������
  (�������  ����
 ) �  �  1929 �� � , 
�� �  �
������  
 ��  �����������  ���� �  �  ��)�  "����  ������  "����
� , 
��� ��  ���  
��������

��  ������� ���  �  ��� ���  ���� �  Hällabrottet. ���&�  ��������
��  
��������
  ����  
�������  «�������  ���
��� » �� -��  	�����	  �����������  
���������
��  ���������  ��������� ��� .  

!����  5 ��� , �  /��  ���  �&�  1934 �� , 3�

��  4���
�  �  ����  *����
  
�������
�������  ����  �����  *����
� ,  ������  �  �����������  
������
 )���
� . .�

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

�  1960-	  ��������
  �������  �  ���� , �  �  1970-	  �  !����
��  �������  

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

5�  ����������  !!!�  ������  ��������

��  ����  ������
  �  1937 � . �  ���� , �  
&����   ��� , ������

��  ��  �����	  ������ , ���������	�  /���  ���� �� , ����
�  
/���������%��  �����  80 ��� , 
�  ����  
�����	   �(����� ,  �&�  ���  ��������  

���&
��  �� ���� . 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

���������  1 – �����  �����  ��� , ��  �������  ���� , ��  ������������  
����������  

 

'���  ���
�  !��������  
!�%��  
�&
�  ����  
����
��������  ���
�  ����  
������
�	  �������
�� , ��/����  
��
� �����  
� ������  �  ������  �  
������� ���  ��������
��  
�������� . ���  �  50-�  �� �  ��������  
����  ��������
�  ������  �  !!!� , 
� �  ����  
���&�
�  ���  
������� ���  �����  ���  
�  80-��  
���� �	 , ���������  ������	  �  
��
)�  80-	  ����������   �  120.  

+���
���   ����
�����  
������	  ��������
�� , �� -��  ������	  �
�  ��������  �������
���  �  !!!�  �  ��  �
���	  
���
�	  ���� , ����  ����������)�� , �����������  � , ��
��
�  &� , 
���������� �����  � �
�� .  

�  1960 � . ���  ������
  21 &����   ��  (5-/��&
�� ) �����  ����� �  55 �� .� 2, �  
1961 � . – �����  ����� �  100 �� .� 2, �  1962 � . – 170 �� .� 2, �  1963 � . – 250 �� .� 2, �  
1964 � . – 300 �� .� 2 �   ����  ��  400 �� .� 2 �&��� 
� . �  /��	   ���	  �������
��  

�����  ��
�    �����  5,6 �  �����
����  ���&�  ��  ��������
�  �����  ��  ����
���  
. 1000, ����  ���  ����
���  
�  &����  � 5, �����
��  24 � , ���������%���  ���  
�����  ����
���  ��������%  ����������)�%  ��  ��� ��
���  ���� . 

���������  2 – �����  ����  ������������  ���������� , 
���  � -600 

�  70-�  �� �  ����  ���������
�  
�������   ����  (����  3+-600, ���  

���������  «������� ») 3�
65��*'��  
�  3�
�������� . *��   ���  ����� ����  

�  ������  �  3�
�
��� �  �  ������ , 
�  �  
�   ����	  ���� � , �  ���  ����  �  5����  
$��
���  (180 �� .� 2 �����  ����� � ) – 
)�
���  ���� ���������  !�����    
�����
��  ������������  -50�! .                                                             

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

��  ����  3+-600.11  

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

�  ��
���  ��  ��������
�  . 600 �����
��  0,36 � , ��������������  ��  ���  &�  
��	
������ . 

.��  ���� ��  ��������
���  ��������
�  ����  ���������
�  �������  
)���
���������

�	  5-/��&
�	  &���	   ���� , ������

�	  �  '�
��  �  1965 � . �  
'���� ���  �  1968 � . '���� �����   ��  ���  ����������  �����%�
��  ����  I-468 
�7  )���
���������

�	   ���� , �����& �

��  +����& �
�����  ���  +�����  
!!!� . 

�  3�
�
��� ���  ������  �  1971 � . ���  ��
�������  ���������

��  20-
�������
��  20-��)��

��  )���
���������

��   �� .  *���   ��  �����  ����������  
)����  ����  ������	   ����  ������  ��  � 
���   �  5 /��&��   ��  ���� ��  �  �������  
(����  126). '���/��&
��   ���  ����  126 ����  ������
�  �  #������ � -
.
��������  ($����
� ), �  ����� , �  ����	�
� , �  ���&�  '���� ���  �  ��������  
("���	��
 ). 

���������  3 - ����!������  
����  
���  126, ������ #������  
��������
�
��   ��	/��&
�	  
���������

��   ���  /���  ����  
��������  �  "���	��
�  
�  ����  
���� ��  ��������
���  ��������
�  
�������  �������  ('���� ��  �  
�������� ). 

.��  �����	  &������  
3�
65��*'��  ����  ���������
�  
�������  ����  216 �� ��
�	   ����  
�  
� ���
���  ���������� , 

��� ���  �������  �����
�
��  �  

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

�	  ������ , ���&�

�	  

�  ������� ,   ��������  ���� , ���  
���&
��  �� ���� , ���  �
�������
�  
�&���  
�������  �����������  ���  �	� ��
��  ������� . 

���������  4 - "
�������  ����  
���  216 

 

�  !!!�  �����
�
��  ��������

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

�	  �  
��������

�	  � �
�� . 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

���������  5 – ���������  �����������#  
������#  ������� . $��%��&� , 
� .����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������  ���� . 

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

�  
���� . �  1990 � . �  �4  ��  ��������  ����
�  ������� ����  1,65 ��
  � 3 �� ����  �  �� . 
�  �� �  ����������  ����  �� �  �����������  ���������  
�&�
��  ������� ���  
��������
� , �������  ����  ������%��	  ��������

�	  ���� ��  ����  ������� . 
6����
��  �������
��  ���  ������� ���  
������    2000 � . $&�  �  2003 � . ��������
�  
���������  2,6 ��
  � 3, �  �  2007 � . – 5,6 ��
  � 3. �  2008-2009 �� ., 
������  
�  ����� , 
����������  ��8���  ������� ���   �  6 ��
  � 3 �  �� . 

���������  6 – '������  ��  ������������  ���������� , ��  !����  

������%
���  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

 

 ���������  7 – '������  ��  ������������  ���������� , 
  ����&�����  ��  

������� , 
�������������  ���  ���������  �(
 . 

 

 

 

���������  10 �  11 – '������  ��  ������������  ���������� , 
  ����&�����  
��  ��&�����  ����)� . 

 

 

 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

���������  12,13,14,15 – ����������  �����!������  �����  ����  
  
�����������  
���  ��  ������������  ���������� . 

 

 

 

���������  16 � 17 – �����
�(�&��  
�������  «*����� » 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

!����  ������  � �
��  �  ���� , 
�����9�  #�� & -1����� , �����  ��������  
��������  828 ������ , ���&�  �����  �����
��  �����
�
��  ��
  ��  ��������

���  
�����  ��������
���  ���� �
�� , ����
���%  D350. 

���������  18 – +���
�,�  $(�� --�����  

 

 

 

5�  ��� 
��
��   �
�  �  :���������  �%��   �  40% ��	  ��
����)��  � �
��  
������  ��  ��������
���  ��������
� . �  +����
��   �  60% 
���	  ��
����)��  
������
�  ��  ��������
� . �  7��
��   �  80% ����
��  ����� ���  ��  ��������
���  
��������
� . ���&�  ������  ��������
�
  ��������
��  ��������
  �  "�
� � , 2�����  
�   ����	  ���
�	  ���� . 

 

.���� . 

��������
��  ��������
  �  ������
�	  �� �(���)��	  �����  �������  ����  
��������

���  �  ������&
���  ������� ���  �  ����������� , ���  ��  �����	  ������ , 
���  �  ��
����   ��  � �
��  �������&
���  
��
���
��  (&���	 , �������

�	 , 
����
�	 , �����
�	 , �(�
�	 , ��������

�	 , �����	�������

�	 ), �  ��  ����  
/��
�������� , �
����
� -�����
������  �  (����� -��	
������  �����������  ����  

�  �����  � �����
�	  ��
����
��� . 

 

 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

��������  �������
�������  ����  �(���  ��������  «������ » 

�  /����  ������%���  ��(�� . 

+�����  �����
��  «������ » ��� �����
�  
�  ��
��  �����  ��� ��������� :  

- � 1. ��	�  (
� . ��
���
��� , ���
�����
����  ���� ),  

 

- � 2. ��	� -������  (� . ���������� , ���
�����
����  ���� ),  

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

- � 3. ��	� -�����  (��
 . �������
��� , ��
���
���  ����
�� ). 

 

�
��
��  (���   ������
���  ��� �������  — /��  �����  �� ����  ��  
��������
�  ��������
���  ���� �
��  ��  ��������  ������  «������ ». 

��
�%  2010 �� �  ���  ��� �
  �  /�������)�%  "����
��  ��
���	  ����������  
"���
� , ������&�

��  �  ��
�)�  ��%��
��� , ���  ������  ����
��  
��� ��������  ��  ������  ��������
�  �  ;4� . 5�  ������
�%  ���
���  – 300 ����  
����������  ����������  �����
��  �����  �  2013 �� � .  

'�� �������  �	� ��  �  5�)��
���
�%  ��)��)�%  ������� ������  
��������
���  ��������
�  �  �����
�  ��
������  ����������)���  ��������
�  
�  
��������

��  ��
�� , ���  �  ���  2013 �� �  �  "��
� ���  ������
���
� -�����������  
��
(���
)��  «!������

��  ��������
��  ��������
 » �
�)�������  �  ����
��������  
�������  �������  «"!2" ».    

�  2018 �� � , ��� �������  ��������   ��	  ������

��  � 3 «�"#���� ». !  
���������
���  /����  ��8���  ��������
�  ������
�  �����  3 ��
 . �� . ������  &����  
�   ����	  ��8�����  
� ��&����� .  

$��
����

��  ����� ���
��  �����
���  (����  WKBSystems ���������  
���� �  «"!2" » ��������  �����  60 �� �(���)��  ����������  �  �� ����  ��  
��� , 
����	  ���          U-�����
��  /����
�� , �����
�%���  (�
�)��  
�  8��
��  ��������  
�������  ������� , ��������

��  ��������� .  3�
��  ���
���%  ��������������
�  
�  ��������  ����  ������  �������
���   ��  ������� ���  �������

��  ��� ��)�� .  

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

�
������
��  �  ����  ����������  

"��  �����
� , ��������
  – /��  ���
��� 
���  ��������  ����
� , �������  
��� �������  ����  ������

��  ����
�    �������  ��������� . .��  ������� ���  
�  �������  ����  ����������  ����)����  ���� , 
����9
�%  ������  �  )���
� . ���&�  
�������%��  ��%��
����%  ����  �  �������  ���������������� , �������  ���  
������
��  �  	�������%  ����)�%    �� ��  �    
����9
��  ������% , ���
�����  
��� , ���  ����� ��  �  ��������
�%  �������  ��������    ���
����
�  
����� ��9

���  ������ .  

!��������  
�������  �� ��  ��������
� :  

• 
���������
��  – ������ �����  ���  ��� ������  
����

���  ����  ���  
����(��
��   ����
��  ���  &�  ���  ������

�	  ������	 ; 

• ��������
��  – ������ �����  �  ��������

�	  ���
����	  ��   ����
���  10-
12 ��� , �  ������������  170-180°! . �����  ���������  ���������  ��������  ��������    
����
��  ��������� , ��  �9�  ��������
��  
�����  ��
�����  – ���������� . 

 

 

 

2. �
������  ����(0�
���  «������� » 
«������ » – ������

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

�������%��  ������  ����� 
��  ��
�����  ���   ������
��  	�������	  
 ������ .  #����  ������%�  ���  �������
��� , ��� 8��������  �   ���� 
��  �  
� 
��� 
��  ��� �� , �����
�%��  ���  ��������   ��  
����	  �  
�
����	 , 
���&
�	  
�  �
����

�	  ��
 .  5��������  ��  ��������
�  «������ » ���������  ��
�����  
��� �����%  
�������  ���
��  
�������

���  (
������� , ���  ���������  
�����
��� ). "�
����)��  ��  ��������
�  �����%�  ��
�����  ���������  ��������  �  
�����  �9����  (�
 ���
� . 

��)��
����  #������
���� .  1������������  
����
���  ������  ��  ��������
�  �������%�  ������  � �
��  ������  
 �  2 /��&��  �  ��������	  ����
�	  �   �  5 /��&��  �  
���������	  
����
�	     ������������  ��  ���
�	  ��������

�	  
�   &���������

�	  �����
�	  ���� . '��  ��
����
��  �  �����
��  
 �������
��  �����  (��
���� , �������� ��
�� ) �������%�  ���  
�����
�
��  ����& �%��	  ��
����)�� , (
���&
��  ��
� ) ���  �   ��  
�
����

�	  ��
  �  �������� �� . 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

 1������)�
���  ��)�
��� . +�������
  «������ » ��  ����  
/�����������  ��������  ����  �  � 
��  �� �    ��
����)����  ��  
 ����� . ���� ��  ��������  � 
������

�  �  ���
� , �   ����� , �����  
��  ��������
�  « ���� », ���������  ���&
���  �  ������
�� , �
�  
�  
�����  �  
�  �
�%� . ���  &�  �����  ��  ��������
�  ������%��  
�����  
� ��&�
���  �� ��
���� �� , (
�&�  
����  �  10 ��� ) ���  
�����������  ���  �
����
� -�����
������  �������
��� . 

 

2�(�������&�� .  :��  ��& �  �����  ��������
�  «������ » 
���  ��� ��
��  �����  ���  �����	
���  ��
  ����)���
�  �����  
����
��  ���������� , �� 
��  ����������)��  ������  45-50  # . 
����

�  	�����  «���
�� » �  ��������
�  
�����  �������  ������ . 

 

3���������&�� . ����������)��

��  ������  ��������
�  
«������ » ��������
�  �������  ��������� , ��� ��
��  ���� , 
�������  ��
���%�  �����  80% ��������� , ���������%�  ��������
�  
�����%  ����������)��

�%  ����
��� . �������	
������  
	������������  ����& �%��	  ��
����)��  ��  ������  �  3 ����  ����� , 
���  ��  ������������  �������  �  �  8 ��� , ���  ��  ��&�����  ����
� . 
6����  ��������

��  �����  ��� �������%�  �
�������
��  ������  
����� , �  �����  �������%�  ����&���  ������  �����	  ���������� , ��  
���  �� �%�  ����������
��  ����������� . �  ���)��  /�������)��  
����	  ��
����)��  /
�����������  ���
���%��  
�  25-30%. 
"�/((�)��
�  ���������� 
���  ��������
�  ����
���%  D 500 �  
�	��  ����
��  — 0,12 �� /�  ! . 

 

�������&����
�% . «������ » ����&��  ����&���  
�����
��  �����  �  ����& �%���  ��
����)�� , �������  �����  ��  
�������  
�  ������  �  �������  �����������%��	  ����� , 
�  �  �  
�������
�%  ����  ��
����)�� . «������ » 
�  60-85% (�  ���������  
��  ����
��� ) �����  ��  ��� �	� , ���  �������  �
����  
�������
�)������  (��
�  « ���� »). �� �
��  ����  ���� 
�  
��������%��  �����  �������� , 
�  ������  ��
 �
��������  �  
����� , ���  �� ���  ����������
��  �����������  �  ������
�� . 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

������������
�% . «������ » ������
�  ������ , 
��&��� , ��������  �  ������� . '������  ���������  ���������  
����&���  ��
����)��  ������
��  ��
(�����)��  – ��  �����	   �  
����
�	 , ������������  �%���  �����	
��� , ���������  �  
�	  
��������  �  ��
���   ��  /����������� ��  �  ���������� �� . 

 

1������)��
�% . +�������

��  �����  «������ » �����  
��
����%�� , �
�������
�  ���
���%�  
�������  
�  (�
 ���
�  ��  ���  
�����  
���������  ��� , ����������  
�  �����%�  �����
���
��  
�����	
���  ����  �� �����  ����� ���  � ����
��  ��������� . 
�����  /��
����  ��������
�	  ����  —  �  80% ��  ���
�
�%    
������
��  ��� ��� . 

�����������
��
�% .  «������ » – 
����%���  �������� . 
�
  
�  �����  �  /���  �����������  ��������
�
�%  ��
� , ���   �����  
���  ����� 
��  �  �����
�
�%   ��  � �
��  �  ����&�
��  ��	  �����  
��&��
��  ���
��� . 

 

��������  �����)��#  �����  ������  

 "������
����  
������

"��������
-����


 

.�����  
 
 

 

'�
���
��


 

+������
  
 

'���
��� , �� /� 3 1400 1000-1200 500 800 400…600 
���������� 
���  �� /(� *" ) 0,52 0,3-0,4 0,14 0,25 0,09…0,17 
2������������ , )�����  100 100-150 - 25 50…100 
��	�  ������� , � 3 0,24 0,11 - 0,11-

0,15 
0,002* 

"�/((�)��
�  /�������
���  5-6 20 1 3 2 
�����
�  ��
�  ���  � �
������  

���������� 
���  
1 0,6 0,3 0,4 0,25…0,4 

*-'����� ��  
�  ���%  

 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

3. .���  �������  ��  ����������#  �����������  ���  

������%
��� . 

 

'�  (�
�)���  �������  ����
   �����  
�  �� �%���  ���� : 

������ ���!����"� . '���
���  ��������  200-300 �� /� 3. ����������  
���  ������
��  &���������

�	  ���� , ��� ��
�	  ���������� ,  ��  �����������  
�����	
����  ����� ���
��  �  ���������� �� . 

������ ���!����� -���
����!����"� . '���
���  ������  ��������
�  
��������  ���� ��  400-500 �� /� 3. � ����
�  �� 	� ��   ��  ��	�������
�	  
����&�
��  ������  
�  �����  3-	  /��&�� . 

���
����!����"� , ���  ����
���  ��������  600 �� /� 3. 7������  
�����
��  ��
����)��

��  ����������  �  �����������  �
���/��&
�	  � �
��  
( ��  � �
�� , 
����	  ��
������
�  ������%  
�������  �������  ����
 , �������  
 ����
�����
���  ��������
�� ). 

'�  �����
�  �����   �����  
� : 

- ��
����  - �����
��  200-400 ��   

- �������� ��
��  - �����
��  80-150 �� . 

4����� -��	�
������  	������������  ����������  ��� ��)��  ��� �����
�  �  
�����)�  1. 

3����&�  1. ������ -��#���)�
���  #������
����  ���(
������  
���(�&�� . 

1 2����  ��  �� 
��  ����
���  �� /� ³ D400 D500 D600 

2 "��  ����
���  
�  &����  2'�  �  2,0-
2,5 

�  2,5-
3,5 

�  3,5 

3 "�/((�)��
�  ���������� 
���  �� /�  °!  0.096 0.12 0.14 

4 "�/((�)��
�  �������
�)������  �� /(� -� -
'� ) 

0.23 0.20 0.16 

5 2����  ��  �������������  )�����  F50 F50 F50 

.  �����&�  ���
�������  �������  ���������� , ������  ���(�  
�������
�  ��  ��(�%�����  ��
���(�0�#  �
�������  

 !!! .�������  ���(
�  ������  
  �����
�����
�%�  ��  100 &�����  !!! 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

+��������(�  ���(
�����#  ������� . 

�����  
�����"�  �  ������������"� . 
2����������
��  ������  ����

��  ����� , ��� 
��
���
�   ��  
��� ��  
���&
�	  �  �
����

�	  ��
  � �
�� , �����
�%���  �  
�
��
��  ����������)��

��  (�
�)�� , �  ����� 
��   ��  
���������  
�������  ��  ����������  � �
��    
������  

���&
���  ��
���  (� 3,5). 5���
�������  ��
���	  ������ , 
���������	  ���  «"!2" » ����� �
�  �  �����)�  2. 

3����&�  2. +��������(�  ��������)����  �  
��������  �����  

������ , ��  4�

�  �����  �  
(#��  
�
������  
��  ������
�� , ��  

'���)�
���  ��  
�������  

*�����  .�
���  5����  400 500 600 6� . � 3. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

#�����������"�  ����  

 

 

625 

 

 

250 

80 5,0 6,3 7,5 120 1,5 

100 6,3 7,8 9,4 96 1,5 

120 7,5 9,4 11,3 80 1,5 

150 9,4 11,7 14 64 1,5 

175 10,9 13,7 16,4 64 1,75 

��������  ����  

1 2 3 4 5 6 7 8 

 

 

 

 

625 

 

 

 

250 

200 12,5 15,6 18,8 48 1,5 

240 15,0 18,8 22,5 40 1,5 

250 15,6 19,5 23,4 40 1,5 

300 18,7 23,4 28,1 32 1,5 

350 21,9 27,3 32,8 24 1,31 

375 23,4 29,3 35,2 24 1,41 

400 25,0 31,3 37,5 24 1,5 

200 300 15,0 18,9 22,5 40 1,5 

300 300 22,5 28,1 33,8 32 1,8 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

U-���� �"�  ����� . 2����������
��  U-�����
��  
����� , ��� 
��
���
�   ��  ��������  ���������  �  ��
����
�	  
�����  
���&
�	  �  �
����

�	  ��
  � �
�� , ����� 
��   ��  
���������  
�������  ��  ����������  � �
��  
���&
���  ��
���  
(� 3,5). 5���
�������  U-�����
�	  ������  ����� �
�  �   

�����)�  3. 

3����&�  3. +��������(�  U-������#  ������   

 

 

 

 

������ , ��  '���)�
���  ��  �������  

*����  .�
���  5����  6� . � 3 

1 2 3 4 5 

 

 

400 

 

 

 

250 

 

200 

240 

250 

300 

400 

48 

40 

40 

32 

24 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

 

 

500 

 

 

250 

200 

240 

250 

300 

400 

48 

40 

40 

32 

24 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

1,2 

 

 

625 

 

 

250 

200 

240 

250 

300 

400 

48 

40 

40 

32 

24 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 

1,5 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

7���������  �����)�� . ��������

��  
��������� , ���������

��  ��  ��������  ����
�  ��������
���  
���� �
��    ��������
���  ���&
����  ��������� , 
��� 
��
���
�   ��  �����
�
��  �  ��� ��  ��
  
�  ���

��� , 
 ���
���  �   ������  �������� . '��������  ��������  ���  
� 
�������
��  �����  
�  ���
����
� -����� ���

�%  
������� . 
'��������  ��� 
��
���
�   ��  /�������)��  �  ������	  
�  
������
��  �� � . �������  ���������  �  ��� ���
��  
�����
�
��  ��  ��������  �����
�  �  �����)�  4. 4����� -
��	
������  	������������  ���������  �����
�  �  �����)�  5. 

3����&�  4. +��������(�  ���������#  �����)�� . 

88  � /�  �������  ������ , ��  

*��(
������  
�����%���  

����������  ������ , 
��  

1 2 3 4 

1 .��
�   (L) 1200; 1500; 2400; 3000 ±5 

2 -���
�  (B) 100; 150 ±5 

3 �����  (H) 250 ±5 

3����&�  5. ������  ��#��)�
���  #������
����  ���������#  
�����)�� .  

8  
� /�  

������  (* ×5  
×. ), ��  

+�
(0��  

��
����
�% , 

�+ /��  

4�

�  1 6� ., ��  (�  

(#��  
�
������ ) 

-������
����  
������  

1 2 3 4 5 

1 1200×100×250 11,1 18 2����  ��  �� 
��  
����
���  D600.  

"��  ��  ����
���  ���  
&����  � 3,5  

2����  ��  
�������������  F50 
"�/((�)��
�  
���������� 
���  �  
�	��  ����
�� /�  
������	  /�������)��  
(#) [�� /�< °! ] (+�!�  
31359-2007):  
 ��  D600: 0,14/0,183 

2 1500×100×250 6,6 22,5 

3 2400×100×250 2,3 36 

4 3000×100×250 1,4 45 

5 1200×150×250 11,1 27 

6 1500×150×250 6,6 33,8 

7 2400×150×250 2,3 54 

8 3000×150×250 1,4 67,5 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
4. �(�����
���  ��  (
���
��(  
���  ��  ����������  ������������  

 
"�������  

«�"#��� » ����������  
�  ��  �
�	 , �������

�	  (����

��  ���9
��  
���
��� , ������%���  ��������
�  �����  ��  ��� ������  ����(��
�	  (������� .  

.��  ������� ���  ��������
�	  �����  ������
 ����  ������������  ��  
���������  ������ , �������  ����������  �  ����
��  � 
���  ��������   
� . 
��������

��  ����� , �������  ������  
�  ��  �
� , 
�&
�  ������  ���
��� . ������  
���
��  ��&
�  �����������   ��  ������  ��� ��  ��  ����(��
�	  �� ��� . 

 

 
 

3��
���������� , ���(��� /���(��� , #������  
#����  ���������  
�  ��  �
�	  ��  +�!�  18343   &�����  (���)���  

������� ��
��  ���
���  ���  ����������  �	  ����
��  ��
���  ��  +�!�  3560. 
'�������  «�������� » 
�  ��������  ����������  ������� ���  �����
��  
����������� . ���������  �����&
�  ���
��    �����
�
���  �����
���  ��	���� . 

6���������  ������� ���  ��������  ������  
������  �  ���������  �	  
������
��� . 

 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
#����  �� ���  	��
���  ����������

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

����
��� , ������  ��  �� 
��  ����
���  �  ���&�

���  �  �������  ������  
�  �����  
2,5 � .  

#����   ��&
�  ����  ������
�  ��  ����&
�
�� . '�  �
�  �� ���  ���
��������  

�  �����
�

��  �
���
�� , ������

��  ��  �����

��  ����� .  
 

������  ����(��  �  �������  �(�������� .  ��������&��  
�(��������� . 

'���  
������  ��� ��  
���	� ���  ���������  ��������  �������  (�
 ���
��  
(����� , ��
� ). ���� �����  ���%  �����%  ����� .  '��������  ���
��  ������  
(�
 ���
���  �   ����
����  �� ���	  
���&
�	  ��
 , �  ����������    �������� ! 

'��  
���	� �����  �������  ������  �����	
���  (�
 ���
�� . �����
���  
���������
�%  �  ������
����
�%  �� �������)�% ,   �����
�
���  
����(�)�����

�	  
�  ����������  �4  ���������� . ���������
��  �� �������)��  
�����
����  �����
���  �������� , ����  ������
��� .  

 

  

 
+�����
����
��  �� �������)��  �  ��������	  ����
�	  �����
����  

�������
���  ����������� , ����  )���
�
� -����
��  ��������     ������
���  
�� ��(�������%��	   ������ , �  
���������	  ����
�	  �����&
�  ������ ��  2-	  
����  ������� � . '��  ���������
��  �  �������  �� �������)��  ������  
�  �
���  
)���
��  �� �������)��

��  ���  ��&��  ��������  �  �������  �������  ���  
��� ��
���  ������� . 

 

 

+� �������)�
�

��  ���  

4�
 ���
�  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

����������  �  ������  ������  ��� . 

1��  ����� : ���
���  ���� ��  �������  �� �  ������  ������  
�  ���� �%���  
�� � , �  �  ����������  — 
�  �������  �����������  ����   ��� , ��/����   �

��  
�����)��  ����#�����  (�����%  �
����  �������� ! 

 

 

 

 

5���	� ���  ���������  ��������  �� ���	  ��
  ��  
���&
��  ����
��    
���������
���  ��������
���  �
��� -�������� . 6��������  ���  ������  �������
�	  
���&
��  ��  ����  ��������� ,   ��
���  ��  ��� ���  (�
 ���
�� .  

'� ��������  «������ »  ��  ��� �� . .��  /����  
���	� ���  �������  ����
�  
�����  ��  ���� , ����� , 
���  ���  ������  ������� , ������  �����	
���  ����% . 
#����  �  ���    ����������  ������  – ����&��� . �   ���
����� , �� ����
��  �	  
��	�
������  ��������� , �����������  ���  ��� ��  �����
��� , (��
��
��  ���  
�
����

�	  ��
 . "�� ��  «�������� » ������
 ����  
���
���    ����  � �
�� , 
�� ���  ��  ����  ��������� . !�����  �� ���  ��  ������  �� �    ������%  
���
�����  
�
��� -��������  �  ������
����
���  �  ���������
���  ����
�� , ������  ���  �����
�	  
���� �
������ . 

#����  �������  �� �  ��� ���  
�  )���
�
� -����
��  ������  �����  
�  
�&�  
2 200 �����
��  
�  ��
��  20 ��  ( ��  
�&�
��  �� ����
�)������ ) ��  ���  
�����	
���  ����� , ���  /���  �
�  ��&��  ����
����  �  ���������  ��  
����
���  
(�
 ���
�� .  

�� �
��  ��� ��  ������
 ����  ����  
�  �������  �������  /��   ���  

�������  ����������  
�  ��� ���    ������%  )���
�
� -����
���  ������� : 

���������
��  ��������  �������  ���%����  ��������
��  �������  	��� �  
�	��
���  � 
��� 
���  ��
����)�� . 

 

"�� ��  
���	� ���  

���
���    ����  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

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

�����	� ��  ��� ��  
�  )���
�
� -����
��  ������� . 
'���������
��  ��������  �������  
���	� ���  ����  �� �%���  ������� : 
�  ���������%  ������  
��������  �� �  �  ��8��� , �����

��  
�  �������� . '��  

�����

��  ����������
��  ������

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

������  �  
�  �������� , �  
�  ���  ������  ����� . 
,����  15 ��
��  ����  �������  ������
��  ������  
���	� ���  ����������  

������
� . 
�  ���)��  ������� ���  �����  �� ���  ������������  ������   ��  

��  ��&�
��  ���  ��
���
)�� . 
!�� 
��  �����  &��
�����
���  �������  2-2.5 ��� . 
�����   ��  �������������  ����&�
��  ���
����

���  �����  10-15 ��
�� . 

�����
�  
�
������  ���  2-5�� . 
'����
�
��  �������� , 
�  ��� 
��
���

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


�����
���  ��	
������  ����������� ! 
"�� ��  �����  «������ » ������
 ����  ����  
�  ������	  �����	  �����   
«�� -100» ������� ���  ��%��
����  ���� �  �	�	  ��������
�	  ���� . 

 
�$%&'($��'$  %)�)��$�'��'�'  �*$+  �� -100 

������  2��)����  
=���  ����  
��	�  ���  �����
�  ���  3 ��  
�  1 � 2 2,2-2,5 ��  
������
 ��� ��  �����
�  ���  2-4 ��  
!�	��
������  �����
�����
��  �� ��&
���  2 �  
2����  ��  ����
���  2  75 
'���
���  )����
��    �
���
���  ����������
���  �����  
�  ��
��  0,52'�  

 
!����
���  �  ������
�%  (�������  ����
���  ��� , 

�
��

��  
�  �
���
�� ) 

15 ��
 . 
 

2������������  ��
����
��  ��
�  
�  ��
��  F�� 25 
 

 
�����  �  ��
���(�0��  ���  �����  

 
'�����  ����� ������  ����  �  ����  ������  ����  � �
�� . �����
�
��  �� �  

��� ��  ��  ������
����  
�   ��&
�  ���������  15 ��  ���  10 �   ��
�  ��
� . 
���������
��  �  ������
����
��  ����&�
��  ���
����

�	  ������  

��
����������    ������%  ����
�  �  ���  
���	� �����  �������������  ����
����  
�������� . 

2�& �  ���
����

���  ��������  �������  �����������  �
�� -�������� . :��  
�����
��  ��& �  ��������  �������  ���������  6 ������ , ��  ��& �  
���  
���
���������  �����&����
��  ���� , ��  �������  �����������  �
�� -�������� . 
.�

��  ����  ��� ��������  ������
��  �
��� -�������� . 

 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
 

$��� ������  ������  ��  ������ . $��� ��  �������  �� �  ������  ������� ���  

�  )���
�
��  ������ , 
�  ���������
��  ����
�  �����  
�
����  ����  ���  ������  
������ . "�����  ���&������  �  
�&
��  ����  ���������
��  ��
��  �����  �  
�����������  ����	  ���  ������  (�  �����  �����
�
��  ������  �����  ��� -�����
� , 
����  
�  ���������
��  ���  
�  
�
���� ). 

'��  
���	� �����  ������� ���  �����  ������  
�&
�	  ��������  ���  ������  
���
��  ���  ��)����
��  /�����������  ���� . '����	
���  ����  ���������
�  
���������  ���(�����
��   ���� , ���  
���	� �����  ����������  ����
�� . '���  
� ������  ����% . 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

"�� ��  
����	  ��
  
���
����    ������	  ������ . "�& ��  ���&�

��  ����  
�������  �����
���
��  
�  ������  ��  ������
���� , 
�  �  ��  ��������� . �����  �����  
 ��&
�  ���
�  �������������  
���
�����  �
��� -�������� . 

����� 
��  �� �  
���&
�	  �����  ���� ���%��  ��������

�    ���������  
����������  
�  ��
��  10 � . 

.��
�  ����
�	  ������ , 
������� , 
�  ����	  ( ���
�	  �  ���

�	 ) �������  ���  
�����  � �
��   ��&
�  ����  > 11,5 � . 

���%����  
����
���  ��� ��  ����
�%��  ���  ������  ���(�����
��   ���  
���  ����
�� . 2�����  ������
�
��  �  ����  � ���%��  ����% . 

 
 

�����
���
��  �������  �� �  

���	� ���  ����  ��  ����  
������  �����  (�
 ���
��  

��������  �� ��  ��� ��  ������
 ����  
����    ������  �� �%��	  �������  ��� , 
�����  
�  ���
�)�  �������  ���� ���  

)����  �����  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

'��  ��� ��  ��
  ��  ������  
�  ����  �����
�  ���������
�	  �  ������
����
�	  
����   ��&
�  ����  2 ± 1 �� . -��   ��&
�  ����  �������
�  �����
�
�  ����� . 

 

 
 
 
+������  ����  �����&�%�  �  ������   ��  �����

���  	��
�
�� , �  �����    

������%  ��)����
���  ����  ����� ���%�  ��   ��
�  ��
� , �����
����  ������  
��������  �������  ���� . «������ » �����%�  
�  ����  ���	� , �������  ������
����
��  
�� ��&��  �����  5 �� . �� ��������  ����  
���%�  ����  &� , 
�   ������  ���  
	������
�� . 

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

'��  �
���/��&
��  �����������  ����  �� �
�
��  �����
����  �  
����������    ��������  
�  �����������  ���  ��������  ��	
�����	  ����
��  

5�����  �
��
��  �  �
����

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

 
 
 

.��
�  ����
�	  ������ , 
 ��&
�  ����  > 11,5 � . 

'��������  �
��
��  �  
�
����

��  ��
�  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

"�
����������  ��� ��  �  ����  �� ����  ��
� . ��  
����
���  ����
�%��  
����
��� . 6�����
�
��  �  ����  � ���%��    ������%  ����� . 

5�  ���������  ���� ���%��  �����    �����������&
�	  ����

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

'�����  ���������  

�  ����������    ��������  ����������  
�����  ��
�   ��  �� ����  
�������� �� . ��������  ������� ���  ��  ��������
���  �����
���  ����
%  ���  
����� . 

'���  ��
��&��  ������  ������
 ����  ���
�����  �����

��  

�������%��� , �  �������  �� ��  �����
����  ��
��������  �����  �������� �� . 

$���  �������
��  �������� ��  �  ��
�  �����
����  �  ����������    ��������  

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

����
� , �  �������  ���  ���
���������  ������  ����  ��  
��&���%���    
���� . 

 

�
����  ��
����%��  � 
��  ��
)��  �  
����%  ��
� ,  �����  �  ���  �������� �� . 

+�����  ����  ��� ��  ���� ���%��  �  ��& ��  ������  ��  ������  
�����   ��
�  
���  �  ����������    �������� . 

:��  �
��  
�  �����
�  �  �������  ������  ����  ��� ��  ��������%��  �  ���  ���� ��� . 

'�����  ��  ������  ��� ���  
�  )���
�
� -����
��  ������ . 

 

 

+�����  ���� , 
���
���������  �  
���  
�����  ��
�  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

'��   ���
�����  ��� ��  
���	� ���  �� ���  ��  ��� , �����  ������  
���� �����  ��  ���  ��  ����
� . 

�  ��������	  ����
�	  �������� ��   ����
�����
�  ������%��  �  �������  �  
��
�  ����
���  ������ . (�����  ����  ). 

7��������  ������  
$��� ��  ����
�	  �������
�	  ����  �  ����	  � �
��  �  ����&�
��  
����	  ��
  

������� ���  �  ������  
�   ��
�  
�  ��
��  1,5 � . 

 

-�����  �  ��� ��  �������%��  ��)����
��  ���
��  ����������� . 
.��  �������  )����
��    ��������  ������%�  �  ����	  ����  


���	� ���  � �����  ������  ���  ��������
��  (�
�� . 
'�� , ��� ��������
�  ����&
�

��  �� �� , �����
����  )���
�
��  

��������  ������
�  
�  ������
�  �  ���� ������  ������%���  ������   ��������  
6-8�� . �� ���
��  ������  ���� ���%��  �  ���    ����	�����  300-350�� . 

'���  �����&�
��  ���&
��  ���  ���
���%  �����
����  �������� , 
�������  � ������  �������� , �����	
���  �����
������  ����
���  5 ���  
���(�����
��   ����  6, ����  � ������ . 

"��������  ��������  �  ��
�  ���� ������  ������� , �  
�  ��
��  
  ��	  ���&
��   ��������  6 �� . ��������  ���� ������  ��  �����  �����  
��& ��   ��  �� �  ��� �� . 

�����&
�  ����
�  �������
��  ����  
�  �����������

�%  (���������% )   
 ������
��  ����
���%  
�  ������  ����  ��������
��  �����  �����&�
��  1. 

'�  ���

��  ������� , �  ��� ���� 
��  �� �  ������ , ��
�������  
������
����
��  �������� . .��  /����  ����
������  
�  �����	
���  ������  
���
�������   ��
�  ���

�	  ������� . .��
�  ��������   ��&
�  ����   ��

��  
���

���  ������  
�  ��
��  ���  
�  0,5 �    ��& ��  ����
� . '��  ������  ����������  
 ������  ������ , �  ������%  ���� ������  �������� . 

 

 
 
 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

"
���
���  �����)��  ��  ��
(0�#  
����#  
 

.��  ��������  ��
����
�	  ���������  ��������������  U-�����
��  ���� .  

'��  ��������  �����&
���  ���������
��  U-�����
���  �����  ���� ����  
���������
��  ���  ��&
�  ����������  
�  ��������
��  ����� �� : 

��  ��
�����  �����  ��������%��  ���������  
�&
�	  ��������  ( ��

��  ������  

�  ��
��  ���  
�  0,5 �    ��& ��  ����
� ) – ������
����
��  ���������  
�  ����
�  
��
� , ���������
��  – 
�&
��  ����� . 

 

 

'��  ��������  �����&
���  ���������
��  U-�����
���  �����  ���� ����  
���������
��  ���  ��&
�  ����������  
�  ��������
��  ����� �� : 

��  ��
�����  �����  ��������%��  ���������  
�&
�	  ��������  ( ��

��  ������  

�  ��
��  ���  
�  0,5 �    ��& ��  ����
� ) – ������
����
��  ���������  
�  ����
�  
��
� , ���������
��  – 
�&
��  ����� . 

6��������  �����%��  ��  ���� , ���(�%��  �  ������%�� . 
'�����

��  U-�����
��  �����  �� ��&���%��  �  ����
��  12 ���� . 
U-�����
��  �����  ���� ���%��  
�  �� �������

��  ������
����
��  

�
���
�� . .��  /����  ����������   �����

��   ��� , �� ��������  ���������
��  
����� .  

#����  ���� ���%��  ��������

�    ���������  ����������  
�  ��
��  25 � . 
U-�����
��  �����  ������%��  ��& �  ����  ��  ���)�� .  
6���� ������  �������
��  ����� , ������� ���  ����
�����
�� . 
*��  ��
�������  ���
����%���  ��������
��  ���
�(�&��  
���  

�������(��
�  �������%  U-�������  �����  �����
����  ������������ . 

 

 

U -�����
��  
����  �����
��  


�  ��
��  250��  

�������
��  
�����  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

���&�  �  
����	  ��
�	  �����&
�  �����
�
��  ���������  ��  ��������  ����
�  
��������
���  ���� �
��    ��������
���  ���&
����  ���������  ��������  �����  
«������ ». 

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

��  ������  50	 50   ��������  �������
��  �  ����� . ���&�  �����&
�  
�����
�
��  ���������  ��  ��������  ����
�  ��������
���  ���� �
��    
��������
���  ���&
����  ���������  ��������  �����  «������ ». 

"���  
���������  �����������#  ������  �  �(��#  ���������  

'��  ��������  �
������
�	  ��
 , ��� ��  
���&
��  ����)����
��  ��
�  (���  
������� , ��  ������� ) �������  �  
�����  ��
�  ��  «�"#����� » ���  ������  �����	  
�����  (�
�����  ���  ���� ). 

 

 
�
����  �����
�%��  ��  
��&���%��� , �)�
����

��  ����  ���  

����������
� . $��
������%��  ��  ������ , 
�  
�  ��&�  ���  �����  500 ��  ��  
���������  �  800 ��  ��  ������
���� .  

�
���  ����������  �  ���  ������
��  ����)����
��  ��
� , �  ����� , ���  ��� ��  
«�"#����� », ���������  �  ���� ���  �  ���������%���  ��� . 
 

4�����  ��������  

'��  ����� �
��  � �
��  �  ��
���  ��  ��������
�   ��������  ��������  
�%��	  �����  ���������� . 5�������  ��������
�

���  ������  ����%�� : 

- 2�
����
��  &���������

�� , �����
�  ���  �������   �  6 ������  ���  �������  
��������  200 �� . ��  (
���
���  �����������  ��������  ��  ���(��
�  
(
���
���  �����������  ���
� . ������
 �����  �����
�  �����
��  ������
�  
����
�  ��������

���  ����� , 
�  
�  ��
��  150 �� . �
��
��  ������������  
��
����
���  ����������  �������  ��������  
���	� �����  ��������  
��
����
���  ���� . 

 
 
 
 

+�����  ����  
3�)����  
��� ��  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
 

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

��& �  ��
���  �  ��
(�����)��  � �
��  �����
�%��  �����  ������  220, 300 �� . 
������
 �����  �����
�  �����
��  120 - 150 �� . '��  ��
��&�  �
��������
�	  ����  
����������  
���	� ���  ��������  �� ����%����  ���  ��  )���
�
� -����
���  
������� , ����  ��������
�����  ����
�  �����
��  
�  ��
��  50 �� . !  ��������
���  
������  �������
��  �������  ��  ���&
��   ��������  6�� . ���������
��  
�������  �����
�
��  �
��������
�	  ����  �������  ��������  ��
����
���  ����  
����

���    �������  ���������� . 

 
 
- .�����

��  ���������� . �����
�%��  ��   �����

�	  �����    ��������  

(�
����  ���  ���������
�� ,   �����
�
���  ��&�����
���  ������
���  
�����������  �  ����������)��� . !���
��   �����

�	  �����  ���� ������  �	  �����  
�  �����
���  ��& �  ��
��� .  

- !���
� -��
����
��  ���������� . '��  ��
��&�  �����  ���
� -��
����
���  
����������  ���� ���%��  
�  ��
�  ���  ������ . 2�
��&  �����  �  ������
���  
������  ������� ���  ���  ���������
��  ���
� . 

 

2�
����
��  
����������  

!���
��  �����  
����������  

��������
��  
��
����
���  ����  

!���  ��  ) .� . �������  
�����
��  
�  ��
��  50�� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
 
#����  
�  �����  ��
��&�  �  ����
�����
��   ��&
�  �����  �����&����
��  

�����

��  �����  — �������������  ���   �����

��  ����� . 
5�����  ����
���  ���������� , 
�  �������  ���� �%�  
�������  �����

��  

����� ,  ��&
�  ����  
�  ��
��  400 �� /� 2. 
5�  �����  ����
�%  ���� ���%��  «������� » ���������� . 
'� �������

��  �����  �������  �	� 
��  ��
����)��  ����������  �����
���  

(�
�)�%  
�8��
��  �������� , 
�  ������%  ���� ������  ���  ��
����
���  ����
�  
���� , ���� ��������  ��  ������ , 
�  
�  
�&�  � 15(2 200), ��������

��  
�������
��  �����    ��������  ��������  
�  �����  200	 200 ��  ��  ���������  
 ��������  5-6 ��  ���  ���&
����  ��������  ����� �������  ���(��� . $����
�
��  
��&����&�

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

��������  ��(�����#  ����(����&��  
 

��������   ��  /����������	  �������  �  ����%�������  ���������%��  ���  
������  ���� ��
��  
����������
��   ����    
�&
��  
�� ���  (����
��� ).  

5�  ��
�  
�
����  ��
��  ������ ��  �
����

��  ����� ��  �  �����
���)�� . .��  
������
��  �������
��
�	  �����  ������ �����  �  ��
�  
�������%��%  ����� .  

'���  � ��
��  ����   �����    ������%  ���
���  ���������� , �������  

����������  � ���  ����� . 
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�
�������  ���/�����  ������
 ����  �����
���  ���  ������  U-�����
�	  
�����������
�
�	  ����
��  �������  �  
�	  �������  �����  
�  �����  ����� . 
.��������  ��������  �������  ��  ��
����
�	  ���%��
�� . '��  �
�������  
�������  ������
��  
����� ���

�  �  ��������
   ��

  ��  ����&�
��  �  ��������
  
 ��&
�  ��������  
�  ��
��  3-	  ������  (750�� ), �������   ��&
�  �����  
�  ��
)�  
������
����
��  ������   ��

��  
�  ��
��  150 �� . �  ����� ������  �  ��� ��  ��  
�����  ��
��&�  ��������
� . $�������  �����	  ������   ��������  ���  
���������
��  	�������	  �
����� .  
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2��/����  ������
 ����  �����
���  ��  ����  ���
���  100	 100�� ., 

 ��������  ��������  ���/�����  ��   ��	   ���  100	 50 �� . �  �����  �����  �
���  
�#76��:3?5�   ��&�
  ���	� ���  �����  ���   ���  ��  ����� . 

���  &�   ��������  �����������  U-�����
��  �����   ��  (��������
��  ����
�  
�  ����
��  ��
����)��  (��
��
�� . 
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���������  1 �  ��
���0��(  ��%���( . 
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5. 	�
�(�����  ����������  ��  �����  
  �����������  

 

�()���  ���� . '�� 
��
���
�   ��  ���
��  
�����  ��������
�  

 

1��������� . '�� 
��
���
�   ��  
��	�
������  �����  ��������
� . 

 

�����)���  ���� . '�� 
��
���
�   ��  
���������  ��������
� . 

 

����� . 5��
���
��  - �� �������  ������  �  
��
�	  ��  ��������
�   ��  ����� �������
�	  
������� , ����%������� , ������� . 

 

�()���  6������ . '�� 
��
���
   ��
�����
�
��  �  ��
�	  ��  ���� ����
�  �����  
 ��  ����  �  /����������� �� .  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

*����� . '�� 
��
���
�   ��  �����
�
��  �  
��
�	  ��  ��������
�  �����   ��  ����  �  
/����������� �� . 

 

�(����� . '�� 
��
���
   ��  
����  (���    
�� ����  ��  ��������
� . 

 

����
����  ��6���� . '����
����   � �  
����������
��  ������	  ������ , ���  
��

��  ����� ���
��  �  /�����������  
 ���� . 

 

'��6  (���%�� ). '����
����   ��  
�������  
�
��
��  �  ������
���
��  ����  
���  ��� ��
�	  ������	 .  

 

���������  ������� . '����
����   ��  
�����
���
��  ����&�
��  ������  ���  �	  
�����& �
�� . 
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5�������%���  ��
�� . '�� 
��
���
�  
 ��  ����� �)��  
����
����  
�  �����	
���  
��������
� . 

 

"���%��� . '�� 
��
���
   ��  �������
��  
���
���  ����
��  ������  
�   ����
��  
/����
�� . 

 

'����� . '����
����   ��  �������  

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

 

.���)���  ��#��� . 6�	���  ��� 
��
���
  
 ��  ��������
�� , ������� 8��
���  
����
��� , ��  �
��    �������  ��
�����  
������� .  
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6. '���� , ����������  ���  �����  
  ����������� . 
���� ��   ��

��  �����  ����&�����
�	  	����������� , ��������
  �������  

 �����
�  	������  ���������� . *��  ��������  ��������  ���  ������
��  �  
���  
��
�������
�	  /����
���  �������� , ����)���� , /������ - �  �
��	
�������  
����� ���
�� , ������ . '�/����  ���  ���������
  ��)����
��  �����&   ��  
��������
� ,   ������%  ��������  /��  �� ���  ����%��  �����  �  /((�����
� . 
�
��
��  ����  �
����� , �����
����	  �  ��������

�	  ��
�	  ����� �
   
�  �����)�  6. 

3����&�  6. 3���  ������  ����������  �  �����������#  
����# . 
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   �   

��  5����
���
�� , ������  
�������  2���  
�� ����  ������� �����  �����
�
��  ���  "  ���
����  

   �����  >  
   3, kN  
 
 

 
 

 .��  ������
��    

 ��������
�	    
 ��
����)��  (�  � .� .  6�����  �  ����  ���  
HPD, HILTI ���
����
�	  0.8 ��� ��������
���  

 �  ���
����
��   ���������
��  
 (�� 
�	  ����      
 ��� ��
��  ������� )   

 
 

 
 

 
 

HPD, HILTI 

.��  ������
��  

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

�	  �  
 ���
�	  �������  �  
� .� . 

 
 

0.6 

�������  �  
��� ��������
�  
�������

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

 

 

 

 

 
 

Quattro, Mungo 

.��  ������
��  

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

�	  �  
 ���
�	  �������  �  
� .� . 

 
 

0.6 
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��� ��������
�  
�������

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

 

 

 
 
 

 
 

NAT L, Sormat 

.��  ������
��  

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

�	  �  
 ���
�	  �������  �  
� .� . 
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�������  
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��   
��������  ���  
���������
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KBR, Sormat 

���
��  
������ , 
���� ��
 , 

 
0.4 

 �������  �  � .� .   
 
 
 

 
 
 

 
 
KAT N, Sormat 
SHR, Fischer 

.��  ������
��  

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

�	 �
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�������  �  
��� ��������

�  �������

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

 
 
 

 
 
 
 

 
 
KBTM, Sormat 
FTP, Fischer 
TD, Mungo 

 
.��  ������
��  

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

�	  �  
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��� ��������

�  �������
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GB, Fischer 
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��  
������ , 
������
 , 
�� ������� , 
���

�	  �  
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6�����  �  ����  ���  

FMD, Fischer 
MEF, Mungo 
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�
7. 3��������  �  �������  
���  ��  �)��
���������#  ������ �

 

.�(������  �������  
���  ��  �����������#  ������  

 6����
� - ��������
��  �� ����  ����������

��  ��� ��  ������� ��� : 

- ���  ���������%���  )���� -(�����
��  ����
��  �������������� ; 

- ���  ��� ��  ���  �������  ���� ; 

-  ��  �������
��  �������������  ��������  ����
�  ������ . 

6����
� -�� ����
��  ��������  ��  ����  �
��
��  (����� -��	
������  
�������   ��&
�  � �����������  �������
���  �����)�  7. 

�����!�  7 - 3��������  �  ��0���� -������)���  ��������  ��(���#  
���   
��  �)��
���������#  ������  

����
���  �������  4����  ����������  
*��(
�����  ���)����  �  

�����&�  ��������  

!���������
��  
�������
�)�
�%  

'�   �((����  
����

���  
����  �  �� �  
�
����

���  
(� 	  =54 % ) �  ��)��
��
�	  

������	  (20 ± 2 °! ) 

Rn @ 0,5 � 2·� ·'� /��  

�� �
����
�)������  �����  
24 ���  (��  �� 
��  

���&
���  30 �� -��  ���  
��������  ����
�  ��  �� ����� ) 

'�  �� ��������
�%  �  ��

�  
�����)�    �� �����  

wo6  @ 5 % 

� �����  �  ��������  ����
�  
�����  �� ����  ����  14  
��  

	��
�
��  ���  t = 20 °!  �    � 	  =54 
% 

 > 0,6 2'�  

2������������  
!
�&�
��  ����
���  
�  �����  

����  35 )�����  ������&���
��  
�  �������
��  

 > 0,75   
���  ������
��  �  

�������
��  

$���������  �  �������  ��  
�����
�  �  �������  ����
�  

����&�
��  �����)�    �� �����  
���  �������%����  �����
�  

=����
���  ��������  
���  ��������  �����
�  
��  
��  ��  0  �  0,3 ��  

!�������  �  ������

���  
����&
�
�%  �  �������
�%  

'����&�
��  �� ����  �  �� �  
�  
30 ��  �  �������
��  

����)�����  �������   �  t = 60 
°!  

'���  250 )�����   > 

0,75  

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

=���  �� ����
���  ���  ���  �������� , �  ���&�  ���  (������ ,  ��&
�  
�������������  ������
��  ����
���  � �
�� . 5�  �����	
���  ��������  
�   ��&
�  
����  �� ���	  �����
 , ������
��  �  �����
�� , ������ , 
�� 
��� 
��� . 

 .��  �����
�
��    ��������

���  �������  «������ » ������
 ����  �����
���  
�	��  ��������
��  ���  �����  «�� » ������� ���  ��%��
����  ���� �  �	�	  
��������
�	  ���� . 

#��
  5����
���
��  
!���� , 

)���  
�� , 

��  

 

�" -500 -��������   ��  ��������  ����� , ����
� , 
�������  ( ��  
���&
�	  ����� ) 

)���
� , 
����  

20 

 

�" -400 -���������   ��  ��
  ��  ��������  
����
� , ������� , ����������  ( ��  
���&
�	  �  
�
����

�	  ����� ), ���
���  
�
��
��   

����  25 

 

�" -410�  -���������   ��  ��
  ��  ��������  ( ��  

���&
�	  �  �
����

�	  ����� ), ����

���  

�
��
��  

����  25 

 

-���������  �������  �
�������
��  �" -421 g 
'�� 
��
���
�   ��  ��	�
�������

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

�� , ��
���������

�� , �������  �  �� . 
�
���
��� . ������
 ����   ��  �
����

�	  ����� , �  
������
��	    
������
��  ���&
���% . �����
�  �  1 
���  10-40 �� .  

�����  25 

 

-��������  �������  (�
��
��  �" -531 
'�� 
��
���
   ��  �����
�
��  ��
����  (�
��
���  
���  ��  �������  �  �������  �����	
����  ��
  �  
�������� . ����������  ��  ����

�� , �������  �  
����������

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

�	  ����� . 

 

�����  25 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

.�  
�����  �����  ��  �� ����  
���	� ���  ����
���  ��  ��
�������
��   �(����  
����� , ����  �  �� ������ , ������%���  ������������  ����&
�
��  ��
  
����(��
��  ������ . 

6���������  ������� ���  �� ����  ��
  ��  �����   �& � , �����  ��  
��� � , ���  
���������  ����� , ������  ��������  ���������  �  �� 
��  10 � / , �  &����%  ���� � , 
���  �����������  ��� �	�  �  ��
�  ����  25 °! , ���  ������  ��� ������  ��
��
�	  
����� . 

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

�	  ������  �����
�%�  
��� , � ��&����  �� �%���  �����
�
�� : 

- �������  �������  ()���
� , ������ , ��� , ����������%����  ��
� - �  
��������� ), ���������%���  � ����%  �  ������% ; 

- ������  �  ������(������  (���)������
�% ) �����
��  (��
�����
��  �  
����
������ ); 

- 
����
����� , ���������%���  �������
�)������ , �����
��������  �  
��������%  �������  �������� ; 

- �� �� ��&���%���   ������ , �������%���  ����������  
�����  ����
���  
���  ���������
�� ; 

- �� ��(���������  ����  ����
�����
�����	  &� ����� , ���������%���  
�����)��  �����  (���  ����&
�
�% , ���  �  �������������
�% ); 

- ���)� 
��   ������ , ��� �������%���  ����������% ; 

-  ������ -
�������������  �����	
��
���  ���� � , ���������%���  ��& �
�%  
�/�������  (���� ) 
�  ��
�	 ; 

-  ������ -�
����� �
�� , ����������  ���������
�%   �����)�%  �������� ; 

-  ������ -�����(������� , ��������%���  � ������� ��������  ���� . 

 '��  ���������
��  �� ����
�	  ����  
�  ���� �  ������	  ����
��  �� ���  
�����������  ��������� , �����
�����   ��  ���������
��  ��������  ����
�  �  
��	� �  ���  ������� ���  (���)  ��  ���������� ,  �����
��  ���� ), �  � .� . �������  
�����

��  ��	� � . 

 '���  
������  �� ����  
���	� ���  ����
����  �� �%���  ������ : 

- ������
��  ���
  �  �� &�� ; 

- ��������  (������� , ������� , �� ������ ; 

- �� ����  ����  
�  (�� �   ��� ; 

- �������
��  ��	  �����& �
��  �����	
���  ��
  (���  �������  ���%�� ); 

- ��������  ������  �  ���������  
�  �	� ��� , ���� ��  �������  ������   ��� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 "  �� ����  ������
 ����  ���������  ������  ����  �(�����
��  ����  ��  
�����
�
�%  �� ����������
�	  �����  �  �����
���   ���  �  �� ���� . 

 .�  
�����  �� ����
�	  �����  ��  
�������������  ����  ��
�  (��
� ,  ����  �  
 � .) ������
 ����  �������  ����/����
����  ���
���  ���  ����
��  �������  ��� �  
���� , ���  ���	���  �����
� -�� ����
��  ��������  ��� 
�  � ������ . 

�� ���������  �����	
���   ��&
�  ����  �����  �  �	�� . ���&
���  ��������  
����
�  �  �����	
��
��  ���  
�  �����
�  5 ��  
�   ��&
�  ���������  8 % (��  ��� ) 
���  �� ����  �������  �  �������  
�  ����
�����	  �����������	  �  20 % (��  ��� ) 
���  �� ����  �� �/������

���  ������� . 

5�  �����	
���  ��
 , �� ��&���	  �� ���� , 
�   ��&
�  ���� : 

- 
����  �  ��
��� , ��  �����������  ���
��� , 	��������
���  �������  �����  
0,2 �� ; 

- �������  �  ������  	�
�� ; 

- 	��� ; 

- ������� , ������� , �	����  ��������  �����  2 ��  �  �����
���  �����  5 ��  �  
��	����� ; 

- �������  ����
��  �����  1,5 �� . 

'��  
������  
�  �����	
���  ��
  �����

�	  ����   �(�����  �	  
���	� ���  
����
��� .  

�����
���%���  ���  
�
���  
�  �����	
���  ��
� , ����
����

�%  
 �������  '�� , ����� �

��  �� ��  �  ���
���
��  1:3 ( ������  : �� � ) ��  
��8��� . 

8.17. ������������
��  ��
  ��  �����	  ������  ������
 ����  ������� ���  ������  
���  ��� ��  ��
  
�  ������� , ���  ��������  ���%�  
�� �
�����%  �����
� . 

-�������
��  �������   ��&
�  ����  ���������
�  ��������

���  �����  ��  
����
���  D1500 �  ��
�� . 

8.18. '�������

��  �������  ��&
�  ��������������  �����  ����������
��  
)���
��  �  ����  �  ���
���
��  1:3   ��� �
���  �  
�	  ����������%��	   ������  ���  
�����  ��� �
��  �� ���
�  ����������

��  ��
� . 

8.19. '�
�  ���������������  �  �������	 , �
���

�	  /������ ����%    

�� ��� , �����  ����������
��  ��
�������������  �  �� � . '�
�   ������%�  �  
)���
�
� -����
��  ������   �  ������
��  ������
��  ���  D1500. 

8.20. 5���&
�%  �����	
���  ����������  �����
���  �  &����
���  
�  
������
 ���� . 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

+�(����  �������  
���  ��  �����������#  ������  

�������  ��	
���  

:��  ����&���  (��  ��  ��������
�  ��������  �������
� , �����  �
  �� ��  ���  
�������   ����������� . ���������
��  ������  — ��& �  ��
��  �� ����
���  
���������  �  ��
��  ��  ��������
�   ��&�
  ����  ��
������� . :��  ����
�  
�  ��
��  30 
�� . .��  ���� , �����  �
  ������� , ���  ��� ��  �� ����
���  �������  �  
�&
��  ����  
������%�  ��� �	�  — 
��������  �������� , �  �������  �� ��  ��	� ���  ��� �	 . 
,����  �  
�	  
�  ���� ���  &����
�� , �	  �������%�  ��
����)��

���  ��������� . 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

��
����)��

��  
�����  min 30 �� . 

3�)����  
������  

+�����  ����  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

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

"��  �&�  �������� , ����������   ��  ��������
�  �����������  ��&
�  ������    
������  �������
�)������% . *��  ����������   ����� , 
�  
�
����  ��
���  ���� . 
'�����   ��  ������
��  ���
��  �����	
���  ��������  ��  �� ����������
�	  
����������� . 

5���
���  ��������
��  ������  ��&
�  ���  ���&
���  ��������

�	  ������  
�  
����  27%. '���  
������  �����  �����	
���  ������������� : 

������������  ������ ; 

���  ������  �����  �����
������  �����	
��� ; 

�����
�  �  ����  �� �����%��  ����� , ����

��    ����%  ��������
� , 
�������  ���������  ���  ������  ������ . 

2�
�����
��  ���  —  �  10 ��  ��&
�  
�  ���������� . 6�  ���  ������	  
���� ��  �  �����  �
  �� ��  ����
�   ��&����  
�  �����	
��� . :��  ���  10-15 �� , 

���	� ���  ��������
��  �����  ��  ��������
� , ���  �����
�  15-20 ��  ����  

���	� ���  ������������  �����
�� . 5���&
��  �� ����  ��������
�  �����������  
�������  �����
�  
�)���������
� . 

!����   ��  
���&
�	  �����   ��&
�  �����  ������  ���� ��  3 �� . �
�   ��&
�  
����  ������  �  �����
��  �� ��  (
����
�  
�  �������� ), �
���  �����  ����  ���)��  
�
�  ��������  ����
���  �  ������
��   ��&���  ���������� . �  ����������  �� ����
��  
���  �������� . 

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

 

������%���  ����  ��  
���
�����
���  ��%  

-�������
��  ���  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

��������
��  ����� ���  ��  
�
��

���  ��%  ���
�����
��  ��� . �
  ��&�  
����������  ��)����
�� , �����  �����
��  )����
��    ��
�����
�� , �� �%�  
�
���   ��  
�
��
��   ��������
��  ���������� . !����  
�
����  
�  ��
�  
������ . '���  �
  
�  ����� , 
�  
���  �����������  ���� . '��  ������  ���������  
�������  ���  �����  ����  � ���������  �  ������ . '���  ���� , ���  �
�  ����������  
���
���% , �����  ����
��  �������  �������  �  �����
���%�  �����	
��� , ���  

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

�%  �����	
���  ������%�  �	
��� . 
!���  ������  ��  ������������  ���������  �  �����
  ������� ������ . �  �� 
��  ���  
— 7  
�� . 

5�  ���	��%  �����	
���  ������%����  ���  
�
����  ���
����� . �
�  
�����
���  
�������  (�
�)�� : 

�����
�����  �������%��%  ����
���  �
���
��  (
�&���  �� ); 

�����������  ����  )���  (�
�  ����� ); 


�&���  �������� . 

'�  ���	���  ���
�����  (���  �  ����
�� ) 
�
����  �&�  (�
��
��  �� ����  — 
 ��������
��  ���������� . ��	
���  ��  
�
��
��  ������  ��  ����  ����� . 

���  &�  ��
�  ��  ��������
�   ��������  �� �������  �%����  �� ���  
��
���������	  (�� ��  �  �������  ��  ��������� . 

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

 
 

 

 

 

 

��
����������  (��   

'� �����  
��
�����������  

(�� �  

-��������  ��  
���
��  

������  (�� 
���  
�������  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

8. �����  �����  ��  ������  .'$���  
8.1 ��0��  ��������&��  ��  ������������ . 

������
 �)��  ��  �����������
�%   ����  ��  ������ , ���������	  ���  
«"!2" » � .��%��
���  (��������  �����  «������ »), ���������
�    )���%  
��
������
��  ���
�������

�	  ��)    �
�����  �������
���  ���������
��  
�	  ���  �����������  � �
��  ������
���  
��
���
�� . 

#����   ��  ��� ��  
���&
�	  ��
  � �
��  ��&
�  �����
���   ��  
�����������  ����������  �  �%��	  �����������	  ����
�	  ���
� .  

'����
�
��  �����	  ��������

�	  ������  ����

�  /((�����
�  �  

���&
�	  ��
�	  � �
�� . �����
�  ��
   ��&
�  
��
������  ���  �	� �  ��  
����������  ���������
��  ��������� ��� , ���  �    ������  �������
��  
������  ����
��� . 

�����
��  ���������
��  &���%  ��� ��  ��  ��������

�	  ������  
����� �
�  �  �  6.2 ������
 �)�� . 

�����  /����
���  ��
  ��  ������  ��  ��� ���
��  ����
���  ������  �  
������  ������  �� ���  ������� ���  �  ����������    �������
����  !5�'  II-22 
���  !��  501-52- 01-2007 �  ��
����  6.2 
������	  ������
 �)�� . 

��������  
�������  ���
���%��  ��  !'  20.13330.2011. 

8.2 ����������  ��
(0��  
��
����
��  
���  �����������#  �)��
��  
�������#  ������ , !�����
�%  ������ . 

 
.�������%  �����  (/��&
��� ) ��
  ��  ������   ��  
���������	  

����
��  ������
 ����  ���� �����  �������  
�����  ����
���  
���&
�	  
�  �
����

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

5�����  ��
�  ��  ��������
�	  ��������

�	  ������  ������
 ����  
����� ���  ������   �  4-	  /��&��  ���%������
� , 
�  
�  �����  20 � , 
���
�����  ��
�  � �
��  - ������   �  9-��  /��&��  ���%������
� , 
�  
�  
�����  30 � . 

�
����

��  �  
���&
��  
�����  ��
�  � �
��  ������   �  4-	  /��&��  
������
 ����  �������������  ��  ������  �����  ��  ����
���  
�  &����  
�  

�&�  � 3,5 (������  ��������
�	 ) 
�  ���% ; ���  �����  � �
��   �  3-	  /��&��  – 
�  

�&�  � 2,5, 
�  ���% ; ���  �����   �  2-	  /��&��  – 
�  
�&�  � 2 
�  ���% . 

.��  ���
����	  ��
  � �
��  ������  �����  3-	  /��&��  ���  ������  
 ��&�
  ����  
�  
�&�  � 2,5, �  ������   �  3-	  /��&��  – 
�  
�&�  � 2. 

*��&
���  � �
�� , �  ������	  �����
�%��  �����   ��  �����
�
��  �������  
���  ��������  ���
����	  ��
    ��/��&
��  �����
��� , 
�  ����
�������� . 

������  �  ������  
������  ��
��  ��  ��� . 
.��������  ����
�  �����
���  �  ������ , �����
�

�	  ��  ��������

�	  

������ , ���� ������  �����
��  �����  ��  !5�'  II-22, �  !��  501-52-01-2007 
���  ��  ���� ��� , ����� �

��  
�&� , 
�  
�  ��
��  625 ��  �  
����	  ��
�	  �  

�  ��
��  300 ��  �  ���
����	  (��  �������  �������
��   ��  �����
��  
���������  
�  �������� ). 

 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

�����
��  ���������
��  &���%  ��� ��  ��  ������  ���� ���%��  �  
���������  ��  ����  ��������
�  ��  ����
���  
�  &����  �  �����  
��������
���  ������� .  

2����  ��������
���  �������  ���
�  ���  ����
���  ���  &����  �  
���
���������  �  ����������    !'  82-101 �  +�!�  5802. 

�����
��  ���������
��  &���%  ��� ��  ��  ������  ���  �����  �� �  
��� ��  200-300 ��  
�  ����
�	  �������	  ����� �
�  �  �����)�  3. !5�'  II-22-
81. 

2����  ��������
���  �������  ���
�  ���  ����
���  ���  &����  �  
���
���������  �  ����������    !'  82-101 �  +�!�  5802. 

. �����
��  ���������
��  ��� ��  ������  ��  ��  ��������� , ���� �������  
�  ����������    �����)��  10. 

3����&�  10 - '�������  ������  ��  ������  

��  ��� ��  "��������  �������  
������  

"��������  
��� ��  

��  ������  
�  ���%  1 1 
��  ������  
�  
�������  2 2 

 �����
��  ���������
��  &���%  ��� ��  ��  ������  ���  �����  �� �  
��� ��  200 - 300 ��  
�  ����
�	  �������	  ����� �
�  �  �����)�  11. 

3����&�  11 - ��
)�����  
�����������  
�����  ������  ��  ������ . 

"��  
�����
���  
����
�  
��  
����
�
��  
�  
&����  

"�����
���  
��� ��  

�����
��  ���������
��  R, 2'�  (�� /� 2), &���%  ��� ��  ��  
����������

�	  ������  (��������
���  ���� �
�� ) ���  �����  �� �  ��� ��  
200-300 ��  

���  �����  ������� , �� /� 2 

���  
����
���  
������� , 
�� /� 2 

150 100 75 50 25 10 4 2 

���
���  

� 3,5 
1 

  
1,5(15)* 1,4 

(14) 
1,3  
(13) 

1,2 
(12) 

1,0 
(10) 

0,9 
(9) 

0,8 
(8) 

0,6 
(6) 2 1,5 (15) 

� 2,5 
1 

      
1,0(10)
* 0,95 

(9,5) 
0,85 
(8,5) 

0,7 
(7,0) 

0,6 
(6) 

0,45 
(4,5
) 2 1,0(10) 

� 2,0 
1 

      
0,8 (8)* 0,75 

(7,5) 
0,65 
(6,5) 

0,55 
(5,5) 

0,5 
(5,0) 

0,35 
(3,5
) 2 0,8(8) 

� 1,5 
1 

      
0,6 (6)* 

0,56 
(5,6) 

0,49 
(4,9) 

0,41 
(4,1) 

0,38 
(3,7) 

0,26 
(2,6
) 2 0,6 (6) 

* ��  ��� ��  
�  ���%  
'������
��  
1 - �����
��  ���������
��  &���%  ��� ��  ���
���%��    ��
�&�%���  ��/((�)��
���  

0,9 �  ��& ��  ��  �� �%��	  ������ :  ��  ������ , ���������

�	  ��  ����
�  
���������
���  
���� �
�� ;  ��  ��� ��  
�  �����	  �������	 ; ���  �����  �� �  ��� ��  ��  150  �  200 �� . 

2 - .��������   ��  /�������
����
���  �����������  ��������  �����
��  
���������
��  ��� ��  
�  20 %, ���  /��  �� ����& �
�  ������������  �����
��  �  �������
�  
  =�
����  ������	  ����
�� . 

3 - '��  �����  �� �  ��� ��  150 ��  �  ��
��  �����
��  ���������
��  ��� ��  &���%  
���
���%��    ������  ��
�&�%����  ��/((�)��
��  0,8. 

  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
�����
��  ���������
��  ��� ��  ��
 , �����&����	  �  ���� , 

������%����  ��  28 ���� , ������
 ����  ���
�����  ��  �����  ������� , 
������%���  ���  ����
���  �  /��  ���� . '��  ���� ���
��  �����
�	  
���������
��  ����
���  
������ �����  ���
��  ��� �� , �  ���&�  ���
��  
��� ��  (���  ������������
�	   ������ ) �  �� ��  �������
�� , ����
���  
�������  ������
 ����  ���
�����  ���
��  
��% . 

'���
���  ��
  ��  �����	  ����������

�	  ������  
�  �
�)�
���

��  
&����  ��  ���������
�	  
�������  �  ������%��	  ����
���  ���� ������  ��  
(������  

 

(8.1) 

� �  R - �����
��  ���������
��  &���%  ��� ��  ��  ������  (�����)�  11); 
Ab2 - ��/((�)��
�  ������  ������ , �������%���   ������
���   ������  


�������  ���
�������  ���
��  0,85; 
Ab9 - ��/((�)��
�  ������  ������   ��  ����

�	  ��
����)��  (
�  

��������

�	  �����
��  ��������� ), ���
�������  ���
��  0,9; 
Ab11 - ��/((�)��
�  ������  ������ , �������%���  ���&
���  ��������  

����
�  25 % �  ����� , ���
�������  ���
��  0,85; 
Ac - ������
��  ��/((�)��
�   ��  ������  �  �����
���  ����� �%  

���
��  0,3 � 2 �  ��
��  (��  �������   ��
�  ����� ��   ��  �����
��  
��������� ), ���
�������  ���
��  Ac = 0,8; 

b - ����
�  �����
��  (��  �������   ��
�  ����� ��   ��  �����
��  
��������� ), �  �  �����  «���	�� » ��
�  b = 1 ��� . �  (  ���������%���  �����  

�������  
�  1 ��� . � ); 

h - �����
�  ��
� ; 

� 0 - ����  �����
���  (0,02 � ) �  ����
�
���   /�)�
��������� ; 
2  - ������%���  ����
�  ��  ����������  �  �����  �  ������������  ���
�� ; 
Nn = BNi - ����  ��	  ���������
�	  
�������  
�  1 ��� . � ; 
mg - ��/((�)��
� , ���� �������  ��  (������  (8.2): 

 

(8.2) 

� �  Ng - �����
��  ��� ���
��  ���  ��   ������
�	  
������� ; 
e0g - /�)�
�������  ��   ������   ������
�	  
������� ; 
C - ��/((�)��
� , ���
�������  ��  �����)�  12 
 
�����
��  �����  ��
  �  ������  l0 ���  ���� ���
��  ��/((�)��
���  

��� ���
���  ������  D �  ���������  ��  ������  �����
��  �	  
�  
������
����
��  �����  �� ���  ���
����� : 

- ���  
��� ��&
�	  ���
��
�	  �����	  l0 = H (���
��  8.1� ); 
- ���  �������  ���	
��  �����  �  &�����  �������
��  �  
�&
��  ����� :  ��  

� 
�������
�	  � �
��  l0 = 1,55 ,  ��  
�
���������
�	  l0 = 1,255 (���
��  8.1� ) ; 

 
 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

3����&�  12 - 2���
���
�%  ��!���&�����  9 ��  �����
��  �  ��&����  
���������  

+������  "�/((�)��
�  C  ��  ��� ��  ��  ����������

�	  
���
��  

Eh = 
l0 / h 

Ei = 
l0 / i 

'��  ���)�
��  
��� ���
���  
��������
��  0,1 �  
��
��  

'��  ���)�
��  
��� ���
���  
��������
��  0,3 �  �����  

@10 @35 0 0 
12 42 0,05 0,03 
14 49 0,09 0,08 
16 56 0,14 0,11 
18 63 0,19 0,15 
20 70 0,24 0,19 
22 76 0,29 0,22 
24 83 0,33 0,26 
26 90 0,38 0,30 
'������
��  - .��  
���������

��  ��� ��  �
���
��  

��/((�)��
���  C �� ���  ���
�����  ���   ��  ��� ��    ��������
���  0,1 % �  
��
�� . '��  ��������
��  �����  0,1 % �  ��
��  0,3 % 
��/((�)��
��  C ���� ���%��  �
�������)��� . 

  
-  ��  ���� 
�  �����	  ��
����)��  l0 = 25  (���
��  8.1� ); 
-  ��  ��
����)��    �����
�  �������

���  ����
���  ���
����  -   

������  (���������  ����
�  �������
�� , 
�  
�  ��
��  l0 = 0,8H, � �  5  
- �����
��  ��& �  ������������  ���   ������  ������
����
���  ������� , ���  
&���������

�	  (����������

�	 ) ������
����
�	  �����	  (����������	 ) - 
�����
��  ��& �  
���  �  ���� . 

'������
��  
1. '��  �����
��  
�  ��
�  &���������

�	  (����������

�	 ) ����������  

���
������  l0 = 0,95 , �  ���  ��
����
�	  &���������

�	  ����������	 , 
��������	  
�  ��
�  ��  �������  ����
�� , l0 = 0,85 . 

2. :��  
��������  �������  ������  �����

��  ��  /����
��  �  ��� ���	  
�������������  ������ , ��  �����
�%  �����  l0 &���	  /����
��� , 
�����

�%  �  
�������  ��� ��� , �� ���  ���
�����  �����  ��
�&�
��  
�  
��/((�)��
�  0,75. 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

 
 
���
��  8.1-  *�%��  ��/((�)��
���  (D �  mg &���	  ��
  �  ������  ��  

����������

�	  �����	  ������  
�  - ���
��
�  ������	  
�  
��� ��&
��  �����  �
���  �  ����	� ;  

�  - �������

�	  �
���  �    �������  ������  ����	� ;  
�  - �������

�	  �
���  �  ���� 
�	  ����	� . 

 
 

"�/((�)��
�  ��� ���
���  ������  ���� ������  ��  (������  

 

(8.3) 

� �  D - ��/((�)��
�  ��� ���
���  ������   ��  ����  ���
��  �  �������  
 ������  ������%����  ����
�� , ���� �������  �	� �  ��  �����
��  �����  
/����
��  l0 ��  �����)�  13; 

D  - ��/((�)��
�  ��� ���
���  ������   ��  &����  ����  ���
�� , 
���� �������  �	� �  ��  (���������  �����  /����
��  5  (�����)�  13) �  
�������   ������  ������%����  ����
��  ���  ��
���
��  

 

���  �������  

 

� �  hc �  ic - �����  �  �� ��  �
��)��  &����  ����  �������
���  ���
��  �  
�������   ������  ������%����  ����
�� , hc = h - 2e0 

6
���
��  ��/((�)��
���  D �  mg  ��  ��
  �  ������  (�����
��� ), 
�����%��	�  
�  ���
��
��  
��� ��&
��  ����� ,   �����
��  
������  l0 = 5  ���  ������  ���
�� , ������&�

�	  �  �� 
��  �����  
�����  l0, �� ���  ���
�����  �����

��� , ���
���  �����
��  
�
���
���  D �  mg, ���� ���

��   ��   �

���  /����
�� . '��  ������  ���
��  

�  ������	  �  ����
�	  �����	  l0 ��/((�)��
��  D �  mg ���������%��  ��  
��
��
���  ����
�   �  � �
�)�  
�  �����  (���
��  8.1� ). 

 
 
 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
 
3����&�  13 - 2���
���
�%  ��!���&������  �����%����  

������  :  �  :
   
��  (�(��#  #������
���  �)��
����������  ������  ;  �  �����
��  
 
��
���
��  

+������  "�/((�)��
��  ��� ���
���  ������  D �  D  ���  
������	  	������������	  ��� ��  F 

Eh=l0 /h (H/ 
hc) 

Ei=l0 /i (H / 
ic) 750 500 350 200 

4 14 1 0,98 0,94 0,9 
6 21 0,95 0,91 0,88 0,81 
8 28 0,9 0,85 0,8 0,7 
10 35 0,84 0,79 0,72 0,6 
12 42 0,79 0,72 0,64 0,51 
14 49 0,73 0,66 0,57 0,43 
16 56 0,68 0,59 0,5 0,37 
18 63 0,63 0,53 0,45 0,32 
22 76 0,53 0,43 0,35 0,24 
26 90 0,45 0,36 0,29 0,2 
30 104 0,39 0,32 0,25 0,17 
34 118 0,32 0,26 0,21 0,14 
38 132 0,26 0,21 0,17 0,12 
42 146 0,21 0,17 0,14 0,09 
46 160 0,16 0,13 0,1 0,07 
50 173 0,13 0,1 0,08 0,05 
54 187 0,1 0,08 0,06 0,04 
'������
��  - "�/((�)��
��  D ���  �����&����
�	  �
���
��	  ��������  

���� ���%��  ��  �
�������)�� . $������  	������������  
��� ��  F ���
���%��  ��  �����)�  6.9. 

 
 
3����&�  14 - "�(���  #������
����  ;  ������  ��  ������  

��  ��������  
����
�  

$������  	������������  F ��� ��  ��  ������  

���  �����	  �������  ��  
����
���  

���  ����
���  
������� , 2'�  
(�� /� 2) 

25 �  
����  10 4 0,2 (2) 
������  

��������
���  
���� �
��  

750 500 350 350 200 

5���������
���  
���� �
��  500 350 200 200 200 

'������
��  - .��  ��� ��  
�  �����	  �������	  �
���
��  �������  
	������������  F ���
���%�    ������  ��
�&�%����  ��/((�)��
��  0,7. 

  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

.��  ��
  �  ������  (�����
��� ), ���%��	  
�&
%%  �������

�%  �  
���	
%%  ������%  ����� , ���  ������  ���
��  
�&
��  ����  ��
�  ���  �����  
 �  �����  0,75  ���
���%��  �����
��  �
���
��  D �  mg, �  ���  ������  
���	
��  ����  ��
�  ���  �����  �
���
��  D �  mg  ��  /��	  ���
��  
���������%��   �  � �
�)�  ��  ��
��
���  ����
�  (���
��  8.1� ). 

.��  ���� 
�  �����	  ��
  �  ������  ���  ������  ���
��  �  �	  
�&
��  
����  ( �  �����  0,55 ) ���
���%��  �����
��  �
���
��  D �  mg, �  �  ���	
��  
������
�  ������
�  �  ���������%��   �  � �
�)�  ��  ��
��
���  ����
� ). 

�  ����  �������
��  ��� ���
��  �  �������
��  ��
 , ���  ������  �	  
���������  ���  �
������� , ��/((�)��
��  ���
���%��  ���
���  1. 5�  
�����
��  5  ��  �������
��  ��
  ��/((�)��
��  D �  mg ���
���%��  ���  
 ��  ���� 
�  �����	  ���� . .��  �����&����
�	  ���������
�	  �������  
��/((�)��
��  D �  � g ���
���%��  ��  �
�������)�� . 

�  ��
�	 , ������

�	  �������� , ���  ������  �����
���  ��/((�)��
�  
���
������  ��  �������  ��
� . 

.��  ����	  �����
��� , ����
�  ������	  ��
���  �����
�  ��
� , 
������� ���  ���&�  �����  �����
��  �  �������  ��
� , ���  /���  �����
��  
�����  �����
��  ���
������  ���
��  �����  ������ . 

'��  �
���������

��  /�%��  ������%����  ����
��  ��  �����  ��
�  
�����  ��  ����
���  �� ���  ������� ���  �  ���
��	    ��������
���  
������%����  ����
����  ������
�	  �
���� . 

 
�#���  ��������������  !���  �������0�#  ��������  ��  ��
���  


����  
"�/((�)��
�  ��� ���
���  ������  D  �� ���  ���� �����  ��  �����  ����  

/����
��  �  ��� ���	  � 
��
��
��  /�%��  ������%����  ����
��  ���  
��
���
��	  ���  �������	  

 

 

� �  5 1 �  5 2 - �����  �����  /����
��    � 
��
��
��  /�%���  ������%����  
����
�� ; 

h 1; ic1 �  hc2; ic2 - �����  �  �� ���  �
��)��  &����  ����  /����
���  �  
���
��	    ��������
���  ������%����  ����
���� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

'��  ������  
����	  �  ���
����	  ��
  �� ���  ���������  �����
��  
/�)�
������� , ������
�  ��������  
� �  ���
�����  ���
��  20 �� . 

5���������  ������
�  /�)�
��������  (���%���  �����
�� ) ��  
�
�)�
���

�  &���	  ��
�	  ��  ����������

�	  �����	  ������  ���   
 
��� ���
��  ��������  �  ����
����  ��
�  
�   ��&
�  ���������   ��  �
��
�	  
�����
��  
�������  0,9� ,  ��  ����	  0,95� ; �  ��
�	  �����
��  25 �  �  ��
�� : 
 ��  �
��
�	  �����
��  
�������  0,8� ,  ��  ����	  0,85� , ���  /���  �����
��  
��  �����  �����&�
��  ���   �  �����  &�����  ����  ���
��   ��  
����	  ��
  �  
������  (�����
��� )  ��&
�  ����  
�  ��
��  2 � , � �  �  - �����
��  ��  )�
���  
��&���  ���
��  /����
��   �  ���  ����  �  ����
�  /�)�
��������  ( ��  

����������
�	  ���
��  ). 
 �����  ����
���  ��� ��  ��  �����	  ����������

�	  ������    ����

��  

(������� ) ��������
���  ������� ���  ��  (������  (8.1)   ����
��  R 
�  Rsk 

 

(8.4) 

+ �   ���)�
�  ��8��
���  ��������
�� ; 
Vs �  Vh - ���������

�  ��8���  ��������  �  ��� �� . 
.��  ����    ��� ���
���  ��������  ��  ��������  ���
���    ��������  

������  « » ���  �����
��  ��& �  ������  ��  �����  (���  ���� ) «s» (Vs = 
2Ast·  �  Vh =  2·s): 

 

(8.5) 

.��  ����  ��  ���&
��  � �
�������   �������  �  ����������
���  ��������  
��������  

 

(8.6) 

2�������
��  �
���
��  Rsk ����
��������  ������
��  1,24 R. 
'�� ���
��  ���)�
�  ����

���  ��������
��  ����
  0,3. �����
��  

���������
��  Rsk ����

��  ��������  ���
���%��  ��  �����)�  15. 
 
3����&�  15 - ��
)�����  
�����������  ��
������  ����(�  
"��  ��������  

����
�  ��  ����
���  

�  &� ���  

� 1,5 � 2 � 2,5 � 3,5 � 5 � 7,5 B10 � 12,5 

�����
��  
���������
��  
����

��  
��������  Rsw 

2'�  37,5 50 62,5 87,5 125 187,5 250 310 

 

380 510 640 900 1270 1900 2550 3200 

  
 �����  ��� ��  
�  �����  (���
��  &���� ) ���  ����� ���

��  
�������  


�  ����  ����� �  ���
��  �� ���  ������� ���  ��  (������  

 

(8.7) 
  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

� �  Nc - ���������
��  &���%���  ���  ��  ���
��  
�������  (����
��  
����)�� ); 

G - ��/((�)��
�  ���
���  /�%��   ����
��  ��  ���
��  
������� , ���
��  1 
���  ���
����
��  ����� ���
��   ����
��  �  0,5 ���  ��������
��  /�%��  

����&�
��  (��  ��
)���  ����� , �����
�� , ��������� ); 

� l� 1 - ����� �  �����&�
��  ��� �����

��  
������� ; 
Rb,loc - �����
��  ���������
��  ��� ��  
�  ����� , ���� �������  ��  

(�������  

 

(8.8) 

 

(8.9) 

Aloc2 - �����
��  ����� �  ����� , ���� �������  ��  ���
��  8.2. 
�  �����
�%  ����� �  � l� 2 ���%�����  ������ , ��������
��  ��  

��
���
�%  �  ����� �  ����� . '��  /���   ��&
�  �����
����  �� �%���  
������ : 

- ���  ���
��  
�������  ��  ���  ����
�  ��
�  �  �����
�%  ����� �  
���%�����  ������   ��
��  
�  �����  �����
�  ��
�  �  ��& �%  ����
�  ��  
���
�)�  ���
��  
�������  (���
��  8.2� ); 

- ���  ���
��  �������  
�������  ��  ���  ����
�  ��
�  �����
��  
����� �  � l� 2 ���
�  ����� �  �����  (���
��  8.2� ) ���  ��������  
����

���  ��������
��  �  � 1� 2 ���  
������  �
��� ; 

- ���  ���
��  
�������  �  ����	  �����
��  ��
)��  �����
��  �  �����  �  
�����
�%  ����� �  ���%�����  ������  ����
�� , ���
��  �����
�  �� ����  
�����
�  ���  ����� , �   ��
��  
�  �����  �����
��  ��& �  ��� �
���  
�������� , �������%��	  �  �����  (���
��  8.2� ); 

- ���  �����
��  ��& �  �������  (���  ����� ) ���������   ���
�%  ����
�  
��
� ,  ��
�  �����
��  ����� �  ���� ������  ���  ����  ����
�  �����  �  
� ���

��  ����
�  /����
��  (���
��  8.2� ); 

- ���  ���
��  
������� , �����&�

��  
�  ����   ��
�  �  ����
�  ��
� , 
�����
��  ����� �  ���
������  ����
�  ���
��  8.2 . '��  
������  

�������	  
�������  �����

���  ����  �����
��  ����� �  ����
�����%��  
��
���� , ���	� �����  �����  ��� �
�  �����
��  ��& �  �������  
�����&�
��   ��	  �� 
�	  
������� . 

- ���  ���
��  
�������  ��  ����� , �����
�� , ���������  �   ����	  /����
��� , 
������%��	  
�  ����� , �����������  �  ������  �����
�  �����  ���  
���� ���
��  � l� 1 �  � l� 2 ���
������  
�  �����  200 ��  ���  ��������  
����

���  (�������
��� ) ��������
��  ��� ��  �  
�  �����  300 ��  ���  
������  
����

���  ��������
��  ��� ��  ������
��  
�  ��
��  0,2 %. 

:��  ����
���  ��� ��  
�  ��� �����

��  
������� , ������

��  ��  
(������  (8.7), 
� ������
� , ��  �����&
�  ��  ������
��  (
�  
�  �����  ���  
�  
50 %) �����  ��������  ����� �������
�	  ����

�	  ����  (�� ���� ), �������  
 ��&
�  �����  �����
�  
�  ��
��  60 ��  �  ���  ����
�  ��  ����
���  
�  &����  

�  ��
��  � 10   ����

��  ��������
���  
�  ��
��  0,3 %. 

 +����
�  �����
��  �����  �  ����  
�  ��
�  ��  ����������

�	  ���
��  
�  
 ��&
�  ����  ��
��  120 �� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

'�  ����
���  ��������  /����
��� , ���� �%��	  ���
��  
�������  
�  
��� �� , �� ���  ��� ����������  ���  �������  �����
��  
�  �����  15 �� , ���  
 ��&
�  ����  �����
�  �  ������� . 

 
 
6� ����  �����  �  ��������

�%  ��� ��    ����������  ����
���  

������%����  ����
��  (�������
�� ) ���������� . 
�  �%���  �����  ������
�  ��� �����

��  
�������  
�  ��������

�%  

��� ��  
�   ��&
�  ���������  30 �5  ��  � 
��  ����� . 
  

 

 

 

  

���
��  8.2 - �����
��  	���   ��  ���
���  &����  
 
 
8.3. *�����&������  6��  
 
 .�(����)��

��  ���  �  ��
�	  ��  ������	  ����
��  ��� ��������%��  

�  )���	  ����
�
��  ���  ���
���
��  ����)�����
���  ����
��  ����������
�	  
�  �� ��
�	   �(����)�� , �� ��  (�
 ���
��� , ����� 
�	  ��� ������  
(�����
� , �����
������  ������ , 
��� 
�
�� ), �� ���
�	  ��������� . 

����������
� -�� ��
��  ���  �������%��  �  ����	  �����&
��  
��
)�
���)��  ����������
�	  �  �� ��
�	   �(����)�� , �������  �����  
�������  �  ��
����)��	  
� ��������  ��  �������  /�������)��  �  
 �������
���  ������� , �����
� , �  ���&�  �������  �   ����  ��� �� . 

� ) � ) 

� ) � ) 

 ) 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

�����
��  ��& �  ����������
� -�� ��
���  �����  �� ���  ���� �����  
�������  �  ����������    �����
����  '�����  �  !'  63.13330.2012. 

2�������
��  �����
��  ��& �  ����������
��� ��
���  �����  ��� ��  
��  ����������

�	  �����	  ������  (���
�� ),  ��������  ���  ������ , 
���
������  ���
��  50 � , ���  
������  ��������

�	  ����  �����  2 �� �   
 
 
��� ��  - 60 � , ���  ��������  ��������

�	  �����  �  ����
�  ����������  
���
���  ��������  
�  ��
��  2 �������  12� III - 70 � . 

'��  �����
�	  �����������	  
���&
���  ��� �	�  
�&�  -35 °!  �����

��  
�����
��  ���
���%��  
�  10 � . 

�� ��
��  ���  �  ���   ��  ������
��  ����� 
�	  ��� ������   ��&
�  
��� �����������  �  ����	  ����
�
��  �����  � �
��  �����  ���  
�  6 � , �  
���&�  ��& �  ���� -��)����    �����  ��������  �����  30 °! . 

 
9. "�������  ��  ������������  ������  
  ��
(0���  
������  ��  

�����������#  ������  
5�������  ������  ��������
����  
�  �����
�
��  ��
���	  �����	  

������  ��  ������	  ����
��  ��������
���  �  
���������
���  ���� �
��  �����  
��  ����
���  
�  ��
��  D500 �  &���	  �  �������

�	  � �
��	  
�  ����������  
�������  4� ���)�� . 

 '����������
��  ��
  ��  ������  �� ���  �����
���  ��  !5�'  II-22, 
��  '����%  �  !5�'  2.03.01 �  !��  5��+  3.1-2013. 

#����  ��
����  ������  ��  ��������
�	  �  
���������
�	  ������	  
����
��  ��� 
��
���
�   ��  ��� ��  
���&
�	  �  �
����

�	  ��
  (�  � .� . 
�������� �� ) &���	  �  �������

�	  � �
��    ��
������
��  ���&
���%  
��� �	�  ������
��  
�  �����  75 % ���  
�������
��  �� � . 

'����
�
��  ������  ��  
��� ��(���������

�	  ������	  ����
��   ��  
��� ��  ��
    ������  ��&����  ������
�� , �  ���&�  �  ����	 , � �  �����&
�  
����

��  ����&
�
��  ����
�  ���  
������  ������
�	  �� , ���  
��)����
��  ������  
�   �������� . 

 �����  /����
���  ��
  ��  ������  ��  ��� ���
��  ����
���  ������  �  
������  ������  �� ���  ������� ���  �  ����������    �������
����  !5�'  II-
22 ���  
��������  ������� ; ��
�  �����  ����  
������  �  ���
������ . 

.�������%  �����  (/��&
��� ) ��
  ��  ������  ������
 ����  ���� �����  
�������  
�����  ����
���  
���&
�	  �  �
����

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

5�����  ��
�  ��  ��������
�	  ������  ����

�	  ������  ������
 ����  
����� ���  ������   �  5-��  /��&��  ���%������
� , 
�  
�  �����  20 � , 
���
�����  ��
�  � �
��  - ������   �  9-��  /��&��  ���%������
� , 
�  
�  
�����  30 � . 

#����  ��  
���������
�	  ������	  ����
��  ������
 ����  �����
���  �  

����	  �  ���
����	  ��
�	  � �
��  ������   �  3-	  /��&��  ���%������
� , 

�  
�  ����  10 � . 

 *��&
���  � �
�� , �  ������	  �����
�%��  �����   ��  �����
�
��  
�������  ���  ��������  ���
����	  ��
    ��/��&
��  �����
��� , 
�  
����
�������� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

�
����

��  �  
���&
��  
�����  ��
�  � �
��  ������   �  5-��  /��&��  
������
 ����  �������������  ��  ������  �����  ��  ����
���  
�  
�&�  � 3,5 
(������  ��������
�	 ) 
�  �������  
�  
�&�  2 100; ���  �����  � �
��   �  3-	  
/��&��  - 
�  
�&�  � 2,5, 
�  �������  
�  
�&�  2 75; ���  �����   �  2-	  /��&��  - 
�  

�&�  � 2 
�  �������  
�  
�&�  2 50. 

��  ������  ���������  1 ��� ��  �� ���  ����  
�  ���% . 
.��  ���
����	  ��
  � �
��  ������  �����  3-	  /��&��  ���  ������  - 
�  


�&�  � 2,5, �  ������   �  3-	  /��&��  - 
�  
�&�  � 2. 
 
.��������  ����
�  �����
���  �  ������ , �����
�

�	  ��  ��������

�	  

������ , ���� ������  �����
��  �����  ��  !5�'  II-22 �  !��  5��+  3.1-2013., 

�  
�  ��
��  600 ��  �  
����	  ��
�	  �  
�  ��
��  300 ��  �  ���
����	  (��  
�������  �������
��   ��  �����
��  ���������  
�  �������� ). 

 
'��
�(�������  �6����  ��(���#  ����
�����#  
���  

 
5���&
��  ��
�  �����
�%��  ��  ����������

�	  ������  ���%��	  

(����  ����������
���    �������  ���
���  ��  
���
�������  ���  «"!2" ». 
 5���&
��  ��
� , �����
�

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

���� : 
- �����
��  �  � �
  ����  (���
��  9.1) 
- �����
��  �   ��  ���
����
�	  ���  � 
����
�	  �����  (���
��  9.2� , 9.2� ) 
'��  ��� ��  ��
  �����
��  �  � �
  ����  ������
 ����  «)��
�� » ���������  

�����	  ������  (���
��  9.3, 9.4� , 9.4� , 9.4� )   �����������  ����  
�  ��
��  ���  

�  100 �� . 

'��  ��� ��  ��
  �����
��  �   ��  �����  ������
 ����  ���������  
����
��  ���������
�	  ����  
���&
�	  ������  ��
������
�  ���������
�	  
����  �
����

�	  ������  �  ����������    ���
���  6.4�  
�  ��
��  ���  
�  100 
�� . 

 !����&�
��  
���&
�	  �  �
����

�	  ��
  ������
 ����  ����������  
���  ����������  �����	  ������  ���    ������%  �����������	  �
����� . 

�  �������  �����������	  �
�����  ��&
�  �����������  ����
��  ����  
 ��������  4 - 6 �� , ������
��  � -�����
��  �
����  ���  
���� ��  ��  ��������  
����  �����
��  4 �� . !����  ��& �  ��� ���
���  �  �������
���  ��
���  
(���
��  9.4� )  ��&
�  ����  ���
����
� , ��  ����
��  ���� , �   ��	  ����
�	  �  
��� ���	  � 
���  /��&� . 

"�����
��  �������� ��  �  ��
��   ��������  ����������  � -�����
���  
�
������  ���  �������������  ������ , �������  ���
������%��  �  ��
�  �  
����
�  ������
����
�	  ����  �������� ��  �  ��
 . 

��  ������������  ���� , �
���� , 
���� ��   ��&
�  ����  ���������
�  ��  

��&���%���  ����  ���  ��  ����
��  ����    �
����������

��  ��������� . 

 
!	���  ��/��&
���  �����
��  ���
�����  ��
�  
�  ����������

��  

����������  ����� �
�  
�  ���
��  9.5. 
"�� ��  
���&
�	  ��
  ����� ���  ��  )����%  � �
��  ������  
�  ��
��  500 

�� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

!��
�  ��  ����������

�	  ������ , ���%���  ���������� ,  ��&
�  ����  
�� �����������
�  ��  ��������
���  �� ��  �� �  �  ����
�  ��&�����  ����
�  
�  ������� . 

 5���&
��  ��
�  ��  �����	  ����������

�	  ������  ���  ����)  
����������

���  ����������    )���%  ������  ��  ����&
�
��  ������
 ����  
�����
���  �  ����  ��  ��
���
�%  �  )����%  � �
��  
�  ��
��  ���  
�  50 �� . 

'�����  ��  ����������

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

��  ��  &���������
�  ���  ������������  ������� . 

'��  ��� ��  ��
  ��  ������  
�  �������  �����
�  ������
����
�	  ����  
���
������  
�  ��
��  10 ��  �  
�  �����  15 �� , �  �� 
��  12 ��  �  ��� ���	  
�����  /��&� . �����
�  ���������
�	  ����  ���
������  ��  8  �  15 �� , �   
 
�� 
��  10 �� . +�����
����
��  �  ���������
��  ���  ��& �  �������  
������
 ����  �������
�  �����
���  ������
��  ������  ��������  (�  � .� . 
��
�����

�� ). '��  ��� ��  ��
  
�  ���%  �����
�  ������
����
�	  �  
���������
�	  ����   ��&
�  ����  (2 ± 1) �� . �  /���  �����  �
����  �  
���� ��  
 ��&
�  ����  ������
�  �  �������  ����
�  �����  ������&��  �����  (��
���� ). 

 
  

 

 

 

��
(���  
9.1 - "�� ��   
��
  ��  �����	   
����������

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

��
(���  
9.2�  - "�� ��  

���&
�	   
��
  �����
��  �  2 
���
����
�	   
�����  

��
(���  9.2�  - "�� ��  

���&
�	   
��
  ��  � 
����
�	   
����������

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

  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

1 - ������  ����������

��  ���� ; 2 - ���������  &���������

�� , 

����� ;  
3 - �� ����  ���
�����  ��������� ; 4 – ����������  

��
(���  9.3 - "�� ��  �����
��  �  � �
  ����  �  ��
�  �� �

���  ������  
  
 
 

 

 

 

��
(���  9.4�  - !	���  
��� ��  ����  � �
��  

��
(���  
9.4�  - '������
��  
�������� ��  �  ��
�  
 1 - .����
��  ����� ; 
 2 -� -�����
��  �
���    

��
(���  
9.4�  - !����&�
��   

���&
��  ��� ��  
�����
��   
�  2 � 
����
�	  �����   
�  �
����

��  ��
�  

  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

1 - �
��
��  ����� ; 2 -  ����
��  ����� ; 3 - �����  ����������  ��  
��������  ����
� ;  
4 - �������  ������ ��  ��  ��������� ; 5 - ������  

��
(���  9.5 - !	���  ��� ��  
���&
�	  ���
����	    ��/��&
��  
�����
���   
��
  ��  �����	  ����������

�	  ������  ���  ����������

�	  ����������	   
� ) �����  
�  ������� ; � ) �����  
�  ���%  

  
 
 
 
 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

��
(���  9.6�  - 5�����  
���&
��  ��
�  ��  ��
����
���  ����
�  �  
�������   

  ��������

���  �������  
�  ���%  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

��
(���  9.6�  - ��  ��  3-3 

 
��
(���  9.6�  - ��  ��  1-1 

 
 
  

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

'��
�(�&��  ��(���#  �����
�����#  
���  
  ����������  
�)��
���������#  ������ , ����)�  �  �����������  ������  

5���&
��  �
������
��  ��
�  ( ����  ��
� ) ��
����  �  ������
� -
��
����
��   ���� , �  ������	  ����������
��  �������  ��
  ���������%��  
�����
�
���  �����	  ����������

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

5���&
��  ��
�  �� ��� ���%��  
�  
�����  �  ���
����� . 
 "  
�����  ��
����  ��
� , �����
���%���  
�������  ��  ��& �/��&
�	  

���������� . 
�  
����	  ��
�	  
�������  ��  ����������  ��&��  �����
������  
- ��
����
��  ����  ��  ��&�����  ����
�  (���
��  9.6 � , � , � ); 
- ������
��  �
����

��  ����  (���
��  9.7); 
- ������
��  
���&
��  ����  (���
��  9.8); 
- ����������

��  ��� ���  (���
��  9.9); 
- ���
� -��
����
��  �������  ��  ��&�����  ����
�  (���
��  9.10, 9.11, 

9.12). 
�����  /����
���  
����	  ��
  ��  ��� ���
��  ����
���  ������  �  

������  ������  �� ���  ������� ���  �  ����������    �������
����  !5�'  II-
22, !5�'  52-01, '�����  �  !5�'  II-22 [5] �  
��������  !�� . 

5���&
��  ����)����  �������  ���
�����  �����
��  �  1/2 �������  
(��&�����  �� � ). "�����   ��&�
  �������������  �������
���  +�!�  
7484, +�!�  379, +�!�  530 �  �����  �����  ��  �������������  
�  ��
��  F25, ��  
����
���  - 
�  ��
��  M100. 2����  �������   ��&
�  ����  
�  ��
��  M100. 

'��  ���������
��  ������
���  
���&
���  ���  �
����

���  ���  �  �������  

������  ���  �����
�  
�   ��&
�  ����  ��
��  1,5 �������  (380 �� ) �  �����
�  
�����
��  ����������  - 120 �� . 

�����
��  ����������  
����� ���

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

��  
�������  
�  �����  0,3 �5  
�  1 ��� . �  ����
�  ����� . 
'��  �������  
�������  ��������  ��������  ����� �������
�	  ����  
�����
��  
�  ��
��  150 �� , ��������

�	  ����

��  ���������  �  ���������  
0,5 % ��  ��8���  ����
�  (
�  ��
��  2-	  ���� ). 

!���
�����  ��
�  ��  ����������

�	  ������    ������
��  ����)�����  
 ��  �
���/��&
�	  � �
��  �� ���  ���
�����    ��/��&
��  �����
���  
�  
����������  ���  ��� ���
��  ������  ������  (���
��  6.10, 6.11). 

6���������  �������  
���&
��  ������
��  ���  
�  �������

��  �  ������  
����
��  �����  (������ ). 

.��  
���&
���  ���  �� ���  �����
���  ��)����  ���
������  ������  ���  
�
��������
��    ����
��  ����������
�	  ���  �����
�	  �����  �   ��������  
������	  
�  �����  12 �� . '� ��&
���  ������
��  ���  ���  /���  
�   ��&
�  
���������  100 ��  �����&�
��  ��
 ���
���  ��
��  ��  +�!�  5802. 
2������������  ������� , ���� �������  ��  /����  ��
 ���� , 
�   ��&
�  ����  
��
��  �����  F35. 

+�����  ������������  ����  ��& �  ������
���  
���&
��  �  �
����

���  
�����  �  ����������

��  ����   ��&
�  �����
����  ��  
��&���%���  
����  +�!�  5632 (�  �� �  ��� , ���� , ���
�� , �����
�	  ���  �����

�	  

������ , �������� ) ���  ������������ , ���
���������  �  ���  �  ���������  
(���������� ) �  ����  ������  �  ���������  
�  ��
��  3-	    ����� �%  
�������
���  ���
��  �����  
�  ��
��  0,5 � 2 
�  1 � 2 ��
� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
6���������  �� �
���  
���&
��  ������
��  ���    ����������

��  

����  �������
���  ������ , ����&�

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

��  ��
�    ������
��  ����)�����  (���
��  6.12) 

 ��������   ��  � �
��  ������  
�  �����  5 /��&��  (20 � )   ���
��  �����
���  
(
�  �%  �����
�  ��
� , ���  ���� ) 
�  ����
��  (�
 ���
�  ���  ��
 ����� . 

+����������%���  
����� �%���  ������  �����  ����  ���������
�  
�  
�%���  �������
��  �
���  ��  +�!�  25621, ���  �
�  � ���������%�  
�������
���  +�!�  14791. 

5���	� �����  �������
�	  ����  �  ����	  �����
��  ���������  �  ����  
����������  �  ��������  ��������

�	  &���������

�	  �����  ��  ���������  
��
  � �
��  ���� ������  �������  
�  ���
��  ���  ���  ����&�
��  (����� ) 
��
�  �  ����  ������� . '��  ��/��&
��  �����
��  ��
  �  �  ����/��&
��  
�����������   ����
�����
���  ��������
��  
�  �������� . 

 

��
(���  9.7 - 5�����  ������
��  ��
�  ����/��&
�	   
 ����    
���&
���  ��������

���  ���
������  �������   


�  ���%  �  ������
��  ����)�����  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
��
(���  9.8 - 5�����  ��
�  ��  �������   

  ��������

���  �������  
�  ���%  

 
��
(���  9.9 - 5�����  ��
�  ����/��&
�	   ����   

��  ��������

�	  ������  
�  ���%  �  ���
�����   
������
��  ����)���� . 

  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
��
(���  9.10 - !��
�    �����
���  ��������

�	  ������   

(  ������
��  ����)����� ) �  ����������  

 
��
(���  9.11 - '�/��&
� -���
�����  ��
�   

��  �������  �  ��������

�	  ������ . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

 
��
(���  9.12 - !���
�����  ��
�  ��  �������  �  ��������

�	  ������  
�  

���% . 
 
 

10. 3������#��)�
���  �
)��  ��(���#  
���  ������  
 

 �����
��  ��/((�)��
��  ���������� 
���  ��� ��  ��
  ���
���%��  ��  
�����)�  16. 

��������  ������  � �
��  
���������  �  ����������    !'  50.13330.2012 

«��������  ������  � �
�� ».  

����������
��  ��������  � �
��   ��&
�  ��������  �� �%���  �������
��� :  

� ) ����� �

��  ���������
��  ��������� ���  �� ���
�	  ����& �%��	  

��
����)��   ��&
�  ����  
�  ��
���  
���������	  �
���
��  (��/����
�
��  

�������
�� ), 
������� ,  ��  
���&
��  ��
�  � �
�� : 

 Ro��   > R0
��� ,  

� �  Ro��  – ����� �

��  ���������
��  ��������� ���  
���&
��  ��
� , 

R0
���  – 
����������  �
���
��  ����� �

���  ���������
��  ��������� ��� ; 

� ) � ���
��  ����������
��  	������������  � �
��   ��&
�  ����  
�  ������  


�����������  �
���
��  (�������
��  �������
�� );  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

� ) �����������  
�  �
����

�	  �����	
���	  ����& �%��	  ��
����)��  

 ��&
�  ����  
�  
�&�  ��
�����
�   �������	  �
���
��  (�
����
� -�����
������  

�������
�� ).  

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

��  

�����
�
��  �������
��  «� », «� » �  «� ». 

'�/����
�
��  �������
��  �������
����%�  ���������
��  ��������� ���  

��
 , �������   ��&
�  ����  
�  ��
���  
�����������  �
���
��   ��  

���������%����  �� �  ����& �%���  ��
����)��  �  ����  � �
�� . 5����������  

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

���������
��  ��������� ��� .  

5����������  �
���
��  ����� �

���  ���������
��  ��������� ���  

����& �%���  ��
����)��  R0
��� , �� ���  ���� �����  ��  (������   

R0
���  = R� ��  ·m�  ,  

� �  R� ��  – �������  �
���
��  ����������  ���������
��  ��������� ���  

����& �%���  ��
����)�� , �� ���  ���
�����  �  ���������  ��  ��� ��  – ����  

���������
���  ����� �  (+!�' ), �����
�  �����������  �  ���� �����  ��  �����)�  3 

!'  50.13330.2012;  

m�  – ��/((�)��
� , �������%���  ����

���  �����
�  ����������� . �  

������  ��  (������  (1) ���
������  ���
��  1. 

#������  �
���
��  ����������  ���������
��  ��������� ���   ��  ������
�	  

�� ��  ����& �%��	  ��
����)��  ������  ��  ������
�  ��� ��  – ����  ���������
���  

����� �  ����
�  �����������  �  ���� ������  ��  (������   

R� ��  =a +!�'  + b (� 2·°! /�� ); 

� �  a, b – ��/((�)��
�� , �
���
��  ������	  �� ���  ���
�����  ��   �

��  

�������
��  �  �����)�  3 !'  50.13330.2012 ��������  ������  � �
�� »  ��  

���������%��	  �����  � �
��  �  �� ��  ����& �%��	  ��
����)�� .  

 

 

 

 

 

 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

3����&�  16 - �����
��  ��/((�)��
��  ���������� 
���  ��� ��  

2���
�  
����

�  
��  
�� 

��  
����

��
�  

���
���

��  
���&
�
��  
��� ��  
���  
������
	  
/������

�)��  
 % ��  
���  

�����
��  ��/((�)��
��  ���������� 
���  

��� ��  E, �� /� ·°! , ���  ������	  /�������)��   
�  
�������	  

�����

��  
��/((�
)��
��  
�������
��� 
�
��  
��� ��  

�  
���%  E, 
�� /� ·°! , 
���  
������
	  
/�����
��)��  

 

)��
�
�

� -
��
��

��  
 H0= 
1800 
�� /� 3 

����
����� -
����

��  H
0 = 
1600 
�� /� 3 

)���

�
� -
�����
���  H
0 = 
1400 
�� /� 3 

)���

�
� -
�����
���  H
0 = 
1200 
�� /� 3 

�������
�

��  H
0 = 1000 
�� /� 3 

�������
�

��  H
0 = 800 
�� /� 3 

D600 
 

       

D500 
 

      

� ����

� ����
 

D400 
 

� ���

� ��	
 

� ���

� ���
 

� ���

� ��

 

� ���

� ���
 

� ��

� ���
 

� ���

� ���
 

� ����

� ����
 

 
 

+�� �� -����  ���������
���  ����� �  (+!�' ) °! ·�� ./��  , ���� ���%�  ��  

(������  

+!�' = (t� - t�� )z�� ,   

� �  t�� , z��  – �� 
��  �����������  
���&
���  ��� �	� , °! , �  

��� ��&�����
��� , �� ./�� , ���������
���  ����� � , ���
�������  ��  �����)�  3.1 

!'  131.13330.2012 «!��������
��  ������������ »  ��  ����� �  �  �� 
��  ����
��  

������������  
���&
���  ��� �	�  
�  �����  10°!  – ���  �����������
��  �����
� -

���(����������	 ,  ����	  ����& �
��  �   ���� -�
���
����   ��  ���������	 , �  
�  

�����  8°!  – �  �����
�	  �����	 .  

t�  – �����
��  �����������  �
����

���  ��� �	�  � �
�� , °! , ���
�������  ���  

������  ����& �%��	  ��
����)��  �����  � �
��  �����

�	  �  �����)�  3: ��  ����)��  

1 (&����  � �
�� , �  ���&�  �����
� -���(�����������  �   �����  ����& �
�� , ����� , 

�
���
��� , ����
�)�  ����&���� ) – ��  ��
�����
��  �
���
���  ��������
��  

�����������  ���������%��	  � �
��  ��  +�!�  30494-2011 «6 �
��  &����  �  

�������

�� . '��������  ������������  �  ������
��	 » (�  �
�������  20-22°! ); ��  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

����)��  2 (�������

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

��  

�   �����  � �
��  �  ������
��    ���&
��  �  ������  ��&���� ) – ����
�  

����(���)��  ������
��  �  ��
�����
�	  �
���
��  ��������
��  �����������  ��  

+�!�  30494-2011 «6 �
��  &����  �  �������

�� . '��������  ������������  �  

������
��	 » (�  �
�������  16-21°! ); ��  ����)��  3 (������� ���

��  � �
��    

�	��  �  
������
��  ��&����� ) – ��  
�����  �����������
��  ���������%��	  

� �
�� ;  

��
)��  �����������  
�����������  ����������)�  ���������  

'���� �

��  ���������
��  ��������� ���  ����& �
��  R0�� , (� 2°! /�� ) ��&��  

����  ����&�
�  ��  (������  11 !'  23-101-2004::  

R0�� =R0�� ·r  

r - ��/((�)��
�  �������	
������  � 
��� 
���  ����& �%���  ��
����)�� , 

�������%���  ����
��  ����� , ������  ������� , �������%��	  ����� , �����	  

�����  �   ����	  ���������� 
�	  ���%��
��   

r=0.85 

R0��  – ����
��  ���������
��  ��������� ��� , ���� ������  ��  (������  

: 6 !' 50.13330-2012: 

Ro��   = R� + I  Rs+ R
   

� �   R�  =1 /F�  , R
  = 1/F
  – ���������
��  �������������%  �  ������� ���  

��8� �
�%�  �����  
����
���  ���������
��  ������� ���  �  �
����

��  �  
���&
��  

�����	
���� , �  �
�� �  �����  – ���������
���  ���������	� � .  

F� , F
  (�� /� 2·°! ) - 
�����%��  ��/((�)��
����  ������� ���  �  �
����

��  

�����	
���  �  ��/((�)��
�  ������� ���  �  
���&
��  �����	
���  F
 .  �
�  

����&�%�  ��������  �����  �  �����	  
�  1 � 2, ���	� ����  ��& �  ��� �	��  �  

�����	
���%  ����& �
��  ���  ���
���  ����������  ��& �  
���  ���
��  1°! . 

"�/((�)��
�  ������� ���  �
����

��  �����	
���  ����& �%���  

��
����)��  ���� ������  ��  �����)�  4 !'  50.13330.2012 «��������  ������  

� �
�� », �  ��/((�)��
�  ������� ���  
���&
��  �����	
���   ��  ������  	��� 
���  

����� �  ���� ������  ��  �����)�  6 !'  50.13330.2012 «��������  ������  � �
�� ».  

Rs – ����������  ���������
��  ���  � 
��� 
��  ����  (�����
�� , � 2·°! /�� , 

���� �������   ��  
���
���������	  ��� ��
�	  �������  ��  �����)�  : .1,  ��  

���������
�	  ����  ��  (������ : 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

         Rs=Js /Es (: 7, !'  50.13330.2012) 

� �  Js – �����
�  ��� , � ; 

Es – ���������� 
���  ���������  ��� , �� /(� ·°! ), ���
�������  ��  

�����������  �����
��  �  ����� �����

��  ����������� ; ���  ��������  ����	  

 �

�	  �
�  �)�
������  ��  �����&�
�%  !  !'  50.13330, �  ���������  ��  ������  

/�������)�� . 

$�����  /�������)��  ����& �%��	  ��
����)��  ���� ������  ��  �����)�  2 

!'  50.13330.2012, �  ���������  ��  ���&
��
���  ��&���  ������
��  � �
��  �  ��
�  

���&
���  ����
�  ����������� . ���&
��
��  ��&��  ������
��  � �
��  

���� ������  ��  �����)�  1 !'  50.13330.2012. �����
��  ��
������
��  ���&
���  

�
����

���  ��� �	�  ���� ������  ��  ��
���  5.7 !'  50.13330.2012 �  �������� :  

·   ��  ������
��  &���	  � �
��  D� =55% ,  

·   ��  ������
��  �������

�	  � �
��  D� =50%.  

6�
�  ���&
���  ����
�  �����������  
�  ����������  �������  4� ���)��  

�� ���  ���
�����  ��  �����&�
�%  �  !'  50.13330.2012 "����  ��
  ���&
��� . 

 

 7������  �
)���  ���0���  ���
�(�&��  

1. ���� ���%�  �	� 
��   �

��  (
���&
��  �  �
����

��  ������������  

���������  (����������� , ���&
��� , ��� ��&�����
���  ���������
���  ����� � ), 

�����
� , ��
����)�%  �  �����(��������  	������������  ����������  ��
�  �  

� �
�� ) �   � . 

2. ���� ���%�  ��� �� -����  ���������
���  ����� � (°! ·�� ./�� ) ��  (������ : 

+!�' = (t� - t�� )z�� ,   

� �  t�� , z��  – �� 
��  �����������  
���&
���  ��� �	� , °! , �  

��� ��&�����
��� , �� ./�� , ���������
���  ����� � ,  

t�  – �����
��  �����������  �
����

���  ��� �	�  � �
�� , °! ; 

3. #������  �
���
��  ����������  ���������
��  ��������� ���  (� 2·°! /�� ) 

���� ������  ��  (������   

R� ��  =a +!�'  + b (� 2·°! /�� ); 

� �  a, b – ��/((�)��
�� , �
���
��  ������	  �� ���  ���
�����  ��   �

��  

�������
��  �  �����)�  3 !'  50.13330.2012 ��������  ������  � �
�� »  ��  

���������%��	  �����  � �
��  �  �� ��  ����& �%��	  ��
����)�� ; 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

4. 5����������  �
���
��  ����� �

���  ���������
��  ��������� ���  

����& �%���  ��
����)��  R0
��� , ���� �����  ��  (������   

R0
���  = R� ��  ·m�  ,  

� �   R� ��  – �������  �
���
��  ����������  ���������
��  ��������� ���  

����& �%���  ��
����)�� ;  

m�  – ��/((�)��
� , �������%���  ����

���  �����
�  ����������� . �  

������  ���
������  ���
��  1.  

5. '���� �

��  ���������
��  ��������� ���  ����& �
��  R0�� , (� 2°! /�� )   

��&��  ����  ����&�
�  ��  (������  11 !'  23-101-2004:  

R0�� =R0�� ·r  

r = 0.85 - ��/((�)��
�  �������	
������  � 
��� 
���  ����& �%���  

��
����)�� , �������%���  ����
��  ����� , ������  ������� , �������%��	  ����� , 

�����	  �����  �   ����	  ���������� 
�	  ���%��
��   

R0��  – ����
��  ���������
��  ��������� ��� , ���� ������  ��  (������  : 6 

!' 50.13330-2012: 

  R0��  = R� + I  Rs+ R
  =1 /F�  + J1 /E1 + J2 /E2 + J3 /E3 + J4 /E4 + 1/F
 , 

� �  R�  =1 /F�  , R
  = 1/F
  – ���������
��  �������������%  �  ������� ���  �  

�
����

��  �  
���&
��  �����	
����  ���  ���������
��  ���������	� � .  

F� , F
  (�� /� 2·°! ) - 
�����%��  ��/((�)��
����  ������� ���  �  �
����

��  

�����	
���  �  ��/((�)��
�  ������� ���  �  
���&
��  �����	
���  F
  

Rs – ����������  ���������
��  ���  � 
��� 
��  ����  ��
� , � 2·°! /�� , 

���� �������   ��  ���������
�	  ����  ��  (������ : 

         Rs=Js /Es (: 7, !'  50.13330.2012) 

� �  Js – �����
�  ��� , � ; 

Es – ���������� 
���  ���������  ��� , �� /(� ·°! ), ���
�������  ��  

�����&�
�%  !  !'  50.13330, �  ���������  ��  ������  /�������)�� . 

6. '�  �������
���  !'  50.13330.2012 «��������  ������  � �
�� » 

����������
��  ��������  � �
��   ��&
�  ��������  �� �%���  �������
��� :  

����� �

��  ���������
��  ��������� ���  
���&
��  ��
����)��  ��
�   ��&
�  

����  
�  ��
���  
���������	  �
���
��  (��/����
�
��  �������
�� ). ��  /����  

������  ���� �����  ��������%  �����
�  ��
� : 

 Ro��   > R0
��� ,  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

(1 /F�  + J1 /E1 + J2 /E2 + J3 /E3 + J4 /E4 + 1/F
 )· r  > R0
���  

J3   > (R0
��� / r - 1 /F�  - J1 /E1 -J2 /E2- J4 /E4 - 1/F
   )·E3. 

7. '��
���%�  �����
�  ��������

���  �����  �  ������%  ����
�   ��  ��
� , 

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

8. ������%�  ����� �

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

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

Ro��   = R0�� ·r =(R� + I  Rs+ R
 )· r =(1 /F�  + J1 /E1 + J2 /E2 + J3 /E3 + J4 /E4 + 1/F
 ) · r, 

����  �
)���  ������������  
���� , ����������  ����)�� . 
 
1. �	� 
��     �

�� : 

-  ����  �����������
�� : &����  � �
��  

-  ����
  ����������� : � .  "��
� ��  

-  �����
��  ���������  �
����

���  ��� �	�  &����  ���
��� :  

�����������  ��� �	�  t� =21º, ��
������
��  ���&
���  55%,  
('����&�
��  � , +�!�  30494-2011 '��������  ������������  �  

������
��	 , �����)�  1); 
-  ��
�  ���&
���  – 1 (���&
�� ), ���� �����  ��  "����  ��
  ���&
���  

�����&�
��  �  !'  50.13330.2012, ('����&�
��  � ) ; 

-  ���&
���  ������
��  – 
������
�� , �  ����������    �����)��  1 !'  

50.13330.2012,  �

��  �����������  �  ��
������
��  ���&
���  

���������%�  
������
��  ���&
���  ������
��  ('����&�
��  +);  

-  ������  /�������)��  – #, ���� �����  ��  �����)�  2 !'  50.13330.2012, ���  

���  
������
��  ���&
��
��  ��&���  �  ������
��  �  ���&
��  ��
�  

���&
���  ����
�  ����������� , ('����&�
��  . ); 

-  !�� 
��  �����������   
���&
���  ��� �	�  t�� =2,5°C,  

( ��  � . "��
� ��� , ���(�  12, ���� .3.1 !' 131.13330.2012 
!��������
��  ������������ ), ('����&�
��  : ); 

-  ��� ��&�����
���  ���������
���  ����� � : Z��  =145�� , ( ��  � . "��
� ��� , 

���(�  11, ���� .3.1 !' 131.13330.2012 !��������
��  ������������ ), 

('����&�
��  : ); 

-  "�/((�)��
��  ������� ��� :  �  = 8,7 �� /(� 2 • °! ) �   
  = 23 �� /� 2 • °! ; (���� . 4 

�  ���� .6 !'  50.13330.2012 ��������  ������  � �
�� ), (�����&�
��  K ); 

�����
��  	������������  (����
���  H, �� /� 3,  ��/((�)��
��  

���������� 
���  E, �� /� º! , ��������
�	  ����������  ����& �%���  ��
����)��  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

��
�  ���
���   ��  ������  /�������)��  #  (�����)�  ! 1, �����&�
��  !  !'  

50.13330.2012) �  �����)�  1, ('����&�
��  � ) 

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

�	  ������  (J3, � ), 
�	� ������  �  

�����  ��
����)��  ��
� .  

3����&�  1. 3������#��)�
���  ����������  ���������  ���
�(�&��  
����  

L   
� /
�   2�������  ���  

�����
�  
��� , �  

'���
��
� , 

H, �� /� 3 

 

�����
��  
��/((�)��
��  

���������� 
��� ,E , 
���  ������  

/�������)��  # 
1.  ��������� -����
��  

������   
0,02 1600 0,81 

2  +�������

��  ����  D400 0,30 400 0,117 

3 ��� ��
��  �����   0,03 - 0,16 

4.  "�����
��  ��� ��  ��  
�������  ������������  
�����
���  
�  )���
�
� -
����
��  �������  

0,12 1600 0,64 

��
),� : 

2. ���� �����  ��� �� -����  ���������
���  ����� �  ��  (������ : 

+!�' = (t� - t�� )z�� =(21-2,5)·145=2682,5(°! ·�� ./�� ), (�����&�
��  " ) 

� �  t�  = 21°!  - �����
��  �����������  �
����

���  ��� �	�  � �
�� ; 

t�� =2,5°!  - �� 
��  �����������  
���&
���  ��� �	� , 

 z��  =145 �� .– ��� ��&�����
��� , �� ./�� , ���������
���  ����� � . 

3. #������  �
���
��  ����������  ���������
��  ��������� ���  ���� ������  

��  (������   

R� ��  =a +!�'  + b (� 2·°! /�� )=0,00035	 2682,5+1,4=2,34 (� 2·°! /�� ) 

� �  a=0,00035,  b=1,4  ��/((�)��
�� , �
���
��  ������	  ���
���  ��   �

��  

�������
��  �  �����)�  3 !'  50.13330.2012 ��������  ������  � �
�� . 

4. 5����������  �
���
��  ����� �

���  ���������
��  ��������� ���  

����& �%���  ��
����)��  R0
��� , ���� �����  ��  (������   

R0
���  = R� ��  ·m�  =2,34	 1=2,34 (� 2·°! /�� ), 

� �   R� �� =2,34(� 2·°! /�� ) �������  �
���
��  ����������  ���������
��  

��������� ���  ����& �%���  ��
����)�� ;  

m�  =1, ��/((�)��
� , �������%���  ����

���  �����
�  ����������� .  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

5. '���� �

��  ���������
��  ��������� ���  ����& �
��  ��&��  ����  

����&�
� :  

Ro��   = R0�� ·r= (R� + I  Rs+ R
 ) · r =(1 /F�  + J1 /E1 + J2 /E2 + J3 /E3 + J4 /E4 + 1/F
 ) · 

r=(1/8,7++0,02/0,81+J3/0,117+0,03/0,16+0,12/0,64+1/23)·0,85=(0,115 + 

+0,03 +J3 /0,2+0,19+0,19+0,04) 0,85 (� 2·°! /�� ), 

F� =8,7(�� /� 2·°! ) – ��/((�)��
�  ������� ���  �  �
����

��  �����	
���  

 F
 =23 (�� /� 2·°! ) - ��/((�)��
�  ������� ���  �  
���&
��  �����	
���   

 J1,2,3,4– �����
�  ��9�  ��
� , � ; 

E1,2,3,4 – ���������� 
���  ���������  ��� , �� /(� ·°! ); 

r=0.85 – ��/((�)��
�  �������	
������  � 
��� 
���  ����& �%���  

��
����)�� . 

6. '�  �������
���  !'  50.13330.2012 «��������  ������  � �
�� » 

����������
��  ��������  � �
��   ��&
�  ��������  �� �%���  �������
��� :  

����� �

��  ���������
��  ��������� ���  
���&
��  ��
����)��  ��
�   ��&
�  

����  
�  ��
���  
���������	  �
���
��  (��/����
�
��  �������
�� ). ��  /����  

������  ���� �����  ��������%  �����
�  ���������� : 

 Ro��   > R0
��� ,  

R0�� ·r =(1 /F�  + J1 /E1 + J2 /E2 + J3 /E3 + J4 /E4 + 1/F
 ) · r   > R0
���  

J3   > (R0
���  /r - 1 /F�  - J1 /E1 -J2 /E2- J4 /E4 - 1/F
   )·E3 >  

> (2,34/0,85 -0,115-0,03-0,19-0,19-0,04 )0,117=0,26� . 

7. '��
�����  �����
�  ��������

���  �����  0,3� =30� =300�� . 

�����  �����
�  ��
�  ��������  0,02+0,3+0,03+0,12=0,47� =470 �� . 

8. ��������  ����� �

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

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

���  �����   

Ro��   = R0�� ·r =(R� + I  Rs+ R
 )· r =(1 /F�  + J1 /E1 + J2 /E2 + J3 /E3 + J4 /E4 + 1/F
 ) · r 

=(1/8,7++0,02/0,81+0,3/0,117+0,03/0,16+0,12/0,64+1/23)·0,85= 

=(0,115+0,03+2,56+0,19+0,19+0,04) ·0,85=2,66(� 2·°! /�� ), 

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

���  ���������
��  

��������� ���  R0��  ������  ����������  ��������  �
���
��  ����������  

���������
��  ��������� ���  R0
���  (2,6>2,34 � 2·°! /�� ), �� �������
� , 

�������������  ��
����)��  ��
�  � �����������  �������
���  ��  ��������  

������  �����
�����
�  �  ������������  �������  � . "��
� �� .  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

11. "�������  ��  (
���
��(  
���  ��  �)��
��  �������#  ������  �  

��
��)�
��#  �����# . 

�����
��  ��& �  �
������������  �����  
�   ��&
�  ���������   ��  
� �
��  �  ����&�
�� : ��  ����
�	  �������  - ��  �������
���   ��  
���������	  
����
�� , 
�  
�  �����  150 � ; ��   �����

�	  ��
����)��  �  ��  �����	  ������	  
������  - 40 �  ���  �����
��  �����
���  7-8 ������  �  30 �  - ���  �����
��  
�����
���  9 ������ . .��  � �
��  �����
�	  ��
�������
�	  ����
�� , 
����� �

�	  �  �����)�  7, - 80 �  ���  �����
��  �����
���  7-8 ������  �  60 �  - 
���  �����
��  �����
���  9 ������ . 
      
11.1 �����  � �
��  
�   ��&
�  ���������  �������� , �����

�	  �  �����)�  17. 
      '��  ������
�	  ��
�������
� -���
������
�	  ����
��	  ���
�	  /��&��  
� �
��  �� ���  �����
���  ��
����  ��  ����� �

�	  �  �����)�  17 �
���
��  
����������   ��  ���������%��	  
����	  ��
����)�� . 
                
�����)�  17 - �����%���  ��
���  ������  �  ����
���
��  ��  ���
�(��������  
�6����           

5�����  ��
����)��  '�� ���
��  ����� , �  
(/��&
��� ) ���  

�����
���  ����� ��  
�  �����	   

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

�	  
������  

8(2) 8(2) 4(1) 

     1 6�  ��� ���
�%  �����  � �
��  ���
���%�  ���
���  �������  
������  ����
�  �������  ���  

�����	
���  ����� , �������%���  �  � �
�% , �  
���  ���	
���  ����������  ���  �������� . 

'� ����
��  /��&  ���%��%�  �  ����  /��&��  �  ����� , ���  ���	  ���  ����������  
�	� ���  

����  �� 
��  ���
������
��  �������  �����  
�  ��
��  ���  
�  2 � . 

     2 �  �����	 , ��� �  �� ���
��  ����  � �
��  ��
�������
�  �� ���
�  ��  ���
�����  ������  

���  ��  ��
����)��  �������%��	  �������  �� ���
��  �������� , �� ���
��  /��&�  ���%��%�  �  

/��&
���  �  ��� ���
�%  �����  � �
�� . 

     3 ���	
��  /��&    ����  ��������  ��
��  50% �� 
��  ���  ����������  � �
��  �  

/��&
���  �  ��� ���
�%  �����  
�  ���%��%� . 

     4 �����  � �
��  ����������������
�	  ����& �
��  (����� , ���
����  �  � .� .) �  ����& �
��  

� �����	��
�
��  (�����
��  ����& �
��  �  ��)��
���� ,  ���  ���������	  �  � .� .) ���  

�����
���  ����� ��  ����  6 ������  �� ���  ����
�������  �����  
� ���
���  /��&��� . 

     �  ����� , ���  ��  (�
�)��
���
��  �������
���  ���
�����  
���	� �����  �������
��  

����  /��&��  ��������������  � �
��  ���	  �����

��� , �� ���  �����
���  ��)����
��  

�����  ����������  (���������)�� ,  ���(�����
��  �  � .� .)  ��  
�&�
��  ��������	  


������� . 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
11.2 �
�����������  ���  �� ���  �����
���  �����  ����� �
��  ���
�	  ��
  

���  ��� , ����  ���  �  ��
 . -���
�  �
������������  ���  �� ���  
��
�����  ��  
�����������  �������  �  ����������    5.5, ���  /���  ����
�  ���   ��&
�  ����  
�  
��
��  ����  �������  ������
��  ��&
�	  ������  � �
�� . '��  �����  � �
��  
���  ����&�
��   �  5 �  ����
�  ������  ���   ��&
�  ����  
�  ��
��  30 �� . -���
�  
�
������������  ���  � �
��  ���  ����&�
��  �������  �����  �� ���  
�����������  
�  20 ��  
�  ��& ��  5 �  ����� . 
     11.3 "�
����)��  �������
��  ������  � �
��  ���  ����&�
��  �  ��
�  
�
����������	  ���� , �  ���  ����  ��  (�� ��  �  �  ����	  ����	� ��  ��& �  

������� , 
�   ��&
�  �������������  �	  �����
��  ������
����
��  
��������
��� . 

11.4 �  � �
��	    
������  ��
���  ����
��  �����  6,4 �  �����  
���&
�	  
��� ���
�	  ��
 , ���  ������� ,  ��&
�  ����  
�  ��
��  � 
��  �
����

��  
��� ���
��  ��
� . �����
��  ��& �  ����  �������
�	  ��
  ���  ����
�%��	  �	  
���   ��&
�  ����������  �������  �  ����  
�  �����  ����� �

�	  �  �����)�  8. 
!�����
��   ��
�  ����
�%��	  ���   ��&
�  ����  
�  �����  25% �����
��   ��
�  
�
����

�	  ��
  ����  &�  
�������
�� . 5�   ��������  ��������   ��	  �� ��  
������&�

�	  ����
�%��	  ���  � 
���  
�������
�� .      
     �  � �
��	  ��  �����	  ������ -����

�	  ������  �����
��  ��& �  ��
���  

��������  ��  �����
��  �����
���  
�   ��&
�  ���������  9 � .   

11.5 �������  /����
���  ��
  � �
��  ��  ������	  ����
��  �� ���  ���� �����  
������� . �
�   ��&
�  �������������  �������
��� , ����� �

��  �  �����)�  18. 

11.6 �  ����
�  ����������  �  ��������   ��&
�  ����������  �
�����������  
����  ��  ���  ��� ���
��  �  �������
��  ��
�� , �����
�����  ��  ��
����
���  
&���������
�  ���  ���
��    ����
�������
���  �����  �  
�������
��  
��������
��� . �
�����������  ����  ���	
���  /��&�   ��&
�  ����  ����
�    
��� ���  ���������
���  ��������  �������� . 
     �  � �
��	    ��
����
���  &���������

���  ������������ , �� ���

���  ��  
��
����  �  ��
� , �
�����������  ����  �  ����
�  /��	  ����������  
�  
�������%� . 

11.7 �
�����������  ���  (  ����
��  �������  ���������� )  ��&�
  
���������� , ���  ������� , 
�  �%  ����
�  ��
� ; �  
���&
�	  ��
�	  �����
��  
500 ��  �  �����  ����
�  ����  ��&��  ����  ��
���  
�  100-150 �� . �����  ����  
 ��&
�  ����  
�  ��
��  150 �� , ���  ����
�  - 
�  
�&�  � 12,5. 
     '�� ���
��  ��������  �����  ���
���������  ��  ������ , 
�  
�  
��
��  d10 ���  �����
��  �����
���  7-8 ������  �  
�  ��
��  d12 - ���  9 �����	 . 
 

 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
3����&�  18 - ������  !��������  
���  �������#  ������  
           

*����
�  ��
�  ������  /����
��  
��
� , � , ���  

�����
��  
�����
��� , �����  

'������
��  

 
7 8 9 

 

1 '����
��  ����
��  
�  
��
�� , ���  ��� �� : 

   
-���
�  ������	  �����
���  
�� ���  ���
�����  
�  25 �  
������  �����

�� . 
'����
��  ��
����  
����
�  
���	� ���  
��������  &���������

��  
�������
���  

1-�  ���������  0,64 0,9 1,16 
 

2-�  ���������    0,77 1,16 1,55 
 

2 '�����  ����
��  
�  
�����  

3,5 3 2,5 '�����  �������  ����
�  
�� ���  ���������  
&���������

��  ������  

3 ��
���
��  ����
�  
�����
��  �  ����
�  
������ , 
�  ��
��  

0,33 0,5 0,75 ��
�   �����

�	  

�����������

�	  ���
����  
 ��������   �  1 �  

4 �����  ��
  �  ���
�  

�  �����  

2 1 - - 

5 ��
�  ���
����  
�  
����� : 

   
- 

��  ���������  ��
 ; 0,2 0,2 0,2 
 

��  &���������

�	  
/����
��� , ����

�	    
�
������������  
������ ; 

0,4 0,4 0,4 
 

��   �����

�	 , 
����������

�	  ��  
������������  ����  

0,75 0,75 0,75 
 

  11.8 �  ����&�
��	  ��
  �  ��� ��   ��&
�  ���� ������  �������
��  ����  
���
���  ��� ���
��  ��������  �����  ����� �%  
�  ��
��  1 � 2,  ��
��  1,5 �  
�����  700 ��  ��  �����  ���  �����
��  �����
���  7-8 ������  �  �����  500 ��  - 
���  9 �����	 . 
     $�����  ��
  �  �����  
�  ��� ��
��  �����������  ������  �����  400 ��  
 ��&
�  ����  ��������
�  ���  ����
�  ��
����
���  &���������

���  
���%��
���� , ���
����

���  �  �
�����������  ��� . !��
�  ��  ���	�   ��&
�   



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 
�����  �������
��  &���������

��  ��� , ����

��    ���������
���  
&���������

���  �� ��
����� .        

11.9 !�����������  ��
  � �
��  ��  ��������
�  �� ���  ��������  ������  ��  
�������� , �� �
���  �������
��  ��
����)�� , ��� ��������
��  
����&�
���  
��� ��  ���   ������  /�������
����
�  ���
���

���  ���� ��� . 
     "�� ��  �� ���  ����������  ������  �  ������
����
�	  ���	  �  �� ���
���  
���������
���  ���&
���  ���  �������� , ������������  �  ����  ��� ��  ���  �  
��������
�	  ���	 . ���������
��  ��������   ��&
�  ����  
�������
��  �  
�� �
����    �
������������  ������ . 5�   ��������  �� �
�
��  
��������  �
�	���  ���  ����� . �  �����  �������
��  ���������
��  ��������  �  
��������
�	  ���	 , �
�   ��&
�  ����  ����
�    ��� ���  	������� , 
������&�

���  �  ������
����
�	  ���	  ��� �� . 
     ���������
��  &���������

��  /����
��  (�� ��
��� )  ��&
�  �� �
����    
�
������������  ������ . 
     K���������

��  ���%��
��  �  ��� ��  �������
�	  ��
����)��  �� ���  
���������  ���������  
�  ��
��  ���    � 
��  ����
�  �  ��
�����
��  ��������  
���
��  
�  ��
��  120 �� . 
     '��  �����������
��  ��
  �������
��  ��
����)��  ��  �������  ����

��  
��
����
���  &���������

���  ���%��
����  �
�����������  ����  �  �	  ����  
����&�
��  �  �������   ��&
�  �����������  �  ��
�����������  ���  
/����
��  �������    ������  ������  �����
�
�� . �  /���  �����  ��� ������

��  
 ��  ����
�����
��  ����  ����   ��&
�  ����  ���������  
�  ��
��  ���     ��	  
����
 . :��  ��
�  �������
��  ��
����)��  ��  �������  �����
�%�    
&���������

���  ���%��
����  ��  ���)��  �����
��� , ��� ���
��  ��������  
 ��&
�  ����  
� �&
�  �� �
�
�  	������� , ���&�

���  �  ������
����
�	  ���	  
��� �� . #���
  ���%��
��   ��&�
  ����  
�  
�&�  ����  � 12,5, ��� ��   ��&
�  
�����
����  
�  �������  �����  
�  
�&�  2 50, �  ���������  ��� ���
��  ��������  

�   ��&
�  ���������  0,8% ����� �  ���
��  ����
�  �����
��� . 
     '������
��  - 5�����  ����
���  &���������

�	  ���%��
�� , 
������&�

�	  ��  ���)��  �����
��� , �����������  ���  ������  
�  ���������  
��� ������ , 
�   ��&
�  ����������  ���  ������  ���
��  
�  �
��
��  �����
��  

������� . 

11.10 �  � �
��	    
������  ��
���  �  �����	  /��&�	 , �������  �������%�  �  
�������  ������
��  �   ����	  ������
�� , �����%��	  �������  ���� 
��  
����� � , �� ���  �����
���  &���������

��  ���  ����
��  
�����  
��
����)�� . 
     11.11 '��������   ��&
�  ���������� , ���  ������� , 
�  �%  �����
�  ��
�  �  
�� ��������  �  ��� ��  
�  �����
�  
�  ��
��  350 �� . '��  ����
�  ������   �  1,5 �  
�� ����  ���������   ��������  
�  �����
�  250 �� . �  
�
����	  (
���
�	 ) 
��
�	  �� ����  ���������   ��������  
�  �����
�  200 �� . 
 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

      

 

11.12 '��  ��������  ����
���  �  ����������  ��
 , ������ , ���
����  �   ����	  
/����
���  �  �����  ����� �
��  � �
��  �� ���  ��������� , ���  /����
��  
����������  (����� , �����  �  �� .) ���� ���%��  ��  	� �  ��� ��  �  ���  �����&
�  
�����
��  /����
���  � �
��  
�  ��&�%  ��� �� . 

      11.13 5���	� ���  ��� ����������  ������  ��
  �  ������  ��  ����&
�
��  �  
����
�  (�
 ���
��� , �  ���&�  �  ����
�  �������%��	  ���������  �  �������  
���������  �� �������)��

���  ���  ����  ����
�  ��������  ���  ���	�  ������� . 
+� �������)��

��  ���  �� ���  ���������  ���&�  
�&�  ����  �� ���� . 

.��  �� ���

���� , ������ , ���������  �  ����  �� ��
�	  ������%��	 , ����  
�� ���&�

�	  ����&
�
�%  �����  ��
  �� ���  ��� ����������  �����
��  
��������  ��  )���
�
���  ������� , �������
��  ����  �   � . ������%���  ����  ��
  
 ��&
�  �����  ����
� , ���������%���  ���  ����(��
��  ����� . 

 

12. ��
)��  ���0���  ��(�����#  (����������# , 
�����������# ) 
���  ������ , ����������#  ��  
�����������#  ������  «.'$��� »  �
#���  ��  
���������  ��0���  ��  6(��  

 
+�������

��  �����  /((�����
�  �����
�%�� , �  ���  ����   ��  

����� �
��  �
����

�	  ��
  �  �������� ��  ��& �  ���������� , ���
����� , 
��& �  ����������  �  ���
��
���  �������� , 	������ , ���� ����� , 
�����%���� . 

�����  �����
�  ��
  �  �������� ��  ���� ������  �	  
����������)��

���  	�������������� , �������  ������  ��  �����  ������  
��  ����
���  (D) �  ���������  ��� ��  (
�  ���%  ���  
�  ������� ). 

5�����������  �����������  ����������)��  �
����

�	  
����& �%��	  ��
����)��  (��
 , ��&���
��
�	  �������� �� ) &���	  �  
�������

�	  � �
��  ����%��  �
 ���  �����)��  ��� ��
���  ����  Rw,  # . 

5�������
��  �
���
��  �
 ����  �����)��  ��� ��
���  ����  
�
����

���  ����& �%����  ��
����)����  Rw ����� �
�  �  �����)�  19. 

!����
�  � . 3.1 !'  23-103 �
 ��  �����)��  ��� ��
���  ����  
� 
����
���  ����& �%����  ��
����)����  �� ���  ���� �����  
�  
�
���
��  ������

��  �����
��  	������������  �����)��  ��� ��
���  
���� . '��  /���   ��������  ���� �����  �
 ��  �����)��  ��� ��
���  ����  
� 
����
���  ����
���  ����& �%����  ��
����)����  

����� ���

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



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

�����)��    ��� ��
���    ����    ���      �����	
��
��  ����
���  m ��
����  

��
����)��  
�	� ���  �  ��� ���	  ��  100  �  800 �� /� 2. 
 

3����&�  19 - +���������  ���)����  �����
��  �����&��  ����(6����  
6(��  ��(�������  �������0���  ���
�(�&����  Rw 

5����
���
��  �  ������&�
��  ����& �%���  ��
����)��  Rw,  #  
�����  ������  

1 !��
�  �  �������� ��  ��& �  ���������� , ��& �  ������
����  54 
���
��
���  �������� , 	������ , ���� ����� , �����%���� :  
�   ���	  ���������  �  52 
» » » # 50 
» » » �   
2 !��
�  ��& �  ������
����  �������  �  ������
��� : 59 
�   ���	  ���������  �  57 
» » ���������  # �  �   
3 !��
�  �  �������� �� ,     �� ���%���  ������
��  �������  ��   
��(� , ������
�	  ����� :  
�   ���	  ���������  �  62 
» » ���������  # �  �  60 
4 '����� �� ��  ��& �  ���
����� , ��& �  ��	
��  �  ���
����  �  ��������   
�   ���	  ���������  �  43 
» » ���������  # �  �  41 
5 '������� ��  ��& �  �
�����  �  ���
����  � 
��  ��������  47 
6 !��
�  �  �������� ��  ��& �  ���
�����  ����&����  50 
7 !��
�  �  �������� �� , �� ���%���  ������
��  �������
� -��������  
����&���
��  ����&����   ���  ��   ����  �  ��  ������
��  ������  
��������
��  (	���� , �����%�� , ���
��
��  ������ ) 

47 

8 �	� 
��   ����  ������� , ��	� ����  
�  ���
��
��  ������ , �  
�����%��  �  ���� ��� : 

 

�   ���	  ���������  �  34 
» » » # 32 
» » » �  30 

 �
����&�  
9 !��
�  �  �������� ��  ��& �  
������� :  
���������  �  52 
» » » # 50 
» » » �  48 
10   !��
�    �   �������� �� ,  �� ���%���   
�����   ��   ������
��      
��������
��  (���
��
��  ������ , �����%�� , 	���� , ��(��� ):  
���������  �  54 
���������  # �  �  52 
11 !��
�  �  �������� �� , �� ���%���  
�����  ��  ������
�� , ��(� :  
���������  �  62 
���������  # �  �  59 

7�����
��������  ������ , ���
�  
12 !��
�  �   �������� ��   ��& �   ����
�����   �   �� ���%���   ����
���   
������	  ���
�� :  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

���������  �  51 
���������  # �  �  49 
13 !��
�  �  �������� �� , �� ���%���  �������  ���
���  ��  ������
��  
������  ��������
��  (�����%�� , 	���� , ��(��� ) �  ��  ������
��    
����
�����  ����  (����%�� , ��������
��  �  � .� .): 

 

���������  
�  

50 
48 

14 !��
�  �  �������� �� , �� ���%���  ����
���  ��  ������
��  ������  
��������
��  �  ���
�	  ������
�� : 
���������  
�  

 
 

54 
52 

$��%��&�  �  
15 !��
�  �  �������� ��  ��& �  �������� , ����
�����  ������  47 
16 !��
�  �  �������� ��  ��& �  �����)��

���  �  �� ���%���  
�� ���)��

��  ��   ����	  ������
�� . !��
�  �  �������� �� , �� ���%���  
������  �  ����
���  ������  ��  ������	  �  ��	�
�  

57 

17 !��
�  �  �������� �� , �� ���%���  ������  �  ����
���  ������  ��  
������
��  ������  ��������
��  

52 

")�����  ���������  
18 !��
�  �  �������� ��  ��& �  ������ , ����
�����  �  �� ��������  �  
�� ���%���  /��  ������
��  ��  ������
��  ������  ��������
��  

47 

19 !��
�  �  �������� ��  ��& �  ��������
���  ������  �� 
�	  
����
�	  ���� �
��  �  �� ���%���  /��  ������
��  ��  ������
��  ������  

57 

20 !��
�  �  �������� ��  ��& �  ��������
���  ������  ����	  
����
�	  ���� �
��  

60 

*��
���  ��6���%���  ()�������  
21 !��
�  �  �������� ��  ��& �  ����������  ���
����� , ����
���  �  
��& �   ������   ������  ���
�����  

47 

22 !��
�  �  �������� �� , �� ���%���  ���������  ���
��� , ����
�  ��  51 
 
 

�  /���  �����  �����  ��&��  ����  ������� �
  ��  (������  (8) !'  23-103: 
Rw  = 37 lg m + 55 lg K - 43,  # .  

� �  m - �����	
��
��  ����
���  ��� �� , �� /� 2; 
k - ��/((�)��
� , �������%���  ��
������
��  �������
��  �����
��  

&������  ����& �
��  ��  ��������
�  ��  ��
���
�%  �  ��
����)���  ��  
��&�����  ����
�    ���  &�  �����	
��
��  ����
���% . 

.��  ��������

��  ��
� , ���%���  ����� �

�%  ����
��� : 
M=600"+ /2 3 

" =1,7; 
M=500"+ /2 3 

" =1,75; 
M=400"+ /2 3  

" =1,8; 

�  ����������    � .6.1.8 !��  501-52-01-2007 ,���  I �� 
��  ����
���  
��� ��  Dk ������  
�  �������	  �  ����	    ������  ���&
���  ����
�  10 % ��  ���  



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

���
������  ��  �����)�  6.4., ���  �������� : 
�  �������	 - 760 �� /� 3, 
�  ���%  - 
680 �� /� 3. 

�  �����)�  20 ����� �
�  �����
��  �
 ���  �����)��  ��� ��
���  
����   ��  �
����

�	  ��
  (�������� �� ) ��  ��������

�	  ������  «�"#��� » 
��  ����
���  D400, D500,D600. 

 
3����&�  20 - �����
�  �����&��  ����(6����  6(��  ���  

��(�����#  
���  (��������� ) ��  �����������#  ������  «.'$��� »  
 

2����  
��������
�  
��  
����
���  

!�� 
��  ����
���  
��������

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

���&
���  10%����� ����
�� /� 3 

�����
�  
��
  ���  
�������� ��  
h, �  

����
�������
��  
�����
��  �
 ��  
�����)��  ��� ��
���  
���� ��Rpw ���� #  

��  �����	  
������  
�  
���%  

��  �����	  
������  
�  
�������  

��  �����	  
������  
�  
���%  

��  �����	  
������  
�  
�������  

D400 460 580 

0.175 - 44 
0.2 - 46 

0.25 46 49 
0.3 50 52 

D500 570 690 

0.15 - 44 
0.175 43 46 

0.2 46 48 
0.25 49 52 
0.3 52 55 

D600 680 800 

0.125 - 41 
0.15 41 43 

0.175 46 47 
0.2 48 50 

0.25 52 53 
0.3 55 56 

 

13. ������  �������
��� , ������  ����  �  ��#����  
������
��
��  ��  ����������  
���  ������  ��  ������ . 

'��  ����� �
��  � �
��  ��  ������  �� ���  �����
���  �������
�� , 
��� 8��������  �  ����

��  ��
����)���  !5�'  3.03.01, �  ���  ����������
��  �  
�����
�
��  ��������
�	  ��������  - �������
��  �
����)��  !'  82-101. 

'������  ������� , ���� �  �����
�� , ���������� , 	��
�
��  �  ���
���������
��  
������   ��&
�  �����������  �  ����������    �������
����  +�!�  21520 �  !��  
5��+  3.1-2013. 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

 

'��  ������    �������  ����
��  ��������  �����&
���  �  �������
��� . '��& �  
���� , �� ���  ��������  �
���
��  
�  	��
�
��  ������ . '�  �
�  ���  ��
���
���    
�������  
���	� ���  ���
��������  
�  �����
�

��  �
���
�� , ������

��  ��  
�����

��  ����� . '��   ������
��  	��
�
��  
�������

��  �������  ����
  
�&
�  
��������  ��   �& �  ���  
���  �����)��

���  �����������  (�����
��� , ����� , 
����/����
����  ���
��� ). 

'� ���  ������  �  ����  ���� ��  ��&
�  ����������  
�  ��  �
�	    ������%  
���
�  ���  �� �����  �����  ��	�
���)�� . "�� ��  ������  ������
 ����  
���
���  
  �����  � �
��  �  ����  �� ���  ��  ����  ��������� . !�� ���  �����  �� ���  ��  
�������
���%  �����  �� ��    �����  
�����  ��� ��    ������%  
���
�����  �
��� -
�������� , ����
��  �  ������  ���  �����
�	  ���� �
������ . 

 '���  ���� ���  �����  
���	� ���  �������  �  �������
�  ���������  
�  
)����
��� . ���%���  ��	�
������  �����& �
��  (���������  ������ , ���� ) �����  
 ��������  �����������  ���  ��� ��  ����
 , (��
��
�� , ���������  ���  ��  
�
����

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

'��  ��� ��  ��
  ��  ������  
�  �������  �����
�  ������
����
�	  ����  
���
������  
�  ��
��  10 ��  �  
�  �����  15 �� , �  �� 
��  12 ��  �  ��� ���	  �����  
/��&� . �����
�  ���������
�	  ����  ���
������  ��  8  �  15 �� , �  �� 
��  10 �� . 
+�����
����
��  �  ���������
��  ���  ��& �  �������  ������
 ����  �������
�  
�����
���  ������
��  ������  �������� . '��  ��� ��  ��
  ��  ������  
�  ���%  
�����
�  ������
����
�	  �  ���������
�	  ����  ���
������  (2 ± 1) �� . -��   ��&
�  
����  �������
�  �����
�
�  ����� . 

'��  
�������	  ��8���	  ��� ��
��  ������   ��������  ��������  �  ���� ��&
�	  
��������������	  ����  !� -46� . '���������
��  ��������  ���  �������  ��8���  
��� ��
�	  �����  �� ���  ����  �  �������	  ���
� �����
���   ������  ����  !# -80, 
!# -80-1. .��������  ���&�  �����������  �
�����  ��������  !# -100 �  !# -130. 

+������  ������  (���� ) �����&�%�  �  ������   ��  �����

���  	��
�
�� , �����  
����� ���%�  ��   ��
�  ��
� , �����
����  ������ . #���  �����%�  
�  ������  
(���� ) ���	� , �������  ������
����
��  �� ��&��  �����  5 �� . �� ��������  
�������  �������  (���� ) � ���%�  
����� ������
� , 
�   ������  �	  	������
�� .  

��	�����  ������   ��������  ������� ���  ��������
���  ���  �� ������  
�
�����
��� , ���%��%���  �����&
���  
�
��
��  ��	�
�����	  �����& �
�� . 

'��  ����� �
��  � �
��  ��  ������  �������%��  �� �%���  �
�����
�� : 

- ��
���
��  ����  - ��� 
��
���
�   ��  ���������  ������  ��  ��������  ����
�  ���  
������	  ��8���	  ����� . '�����  ����� , �������������  ����%��
�� . 

- /������ - ���  ��
������  ���
��  - ��� 
��
���
�   ��  ���������  ������  

����� ���

�  
�  ��������
��  ����� �� . 



 
 
������  ��	
�����	  ����
��  

 

- ���
��  ����  - ��� 
��
���
�   ��  ���������  ������  ����
�%  
����� ���

�  

�  ��������
��  ����� �� . 

- �����   ��  ��
 , ��
�����  �����  - ��� 
��
���
�   ��  �����
��  ��� ��   ��  
����
�	  ����� �� . 

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

- ���
��  ���������  - ��� 
��
���
   ��  ��������  ��
���� , ����� , �����   ��  
���� ��  �
����� , ����  �  /�����������  ����� �� . '����
��   ��  ����������

�	  
������  ����  
�  ����  � 2,5. 

-  �����  - ��� 
��
���
   ��  
������  �����   ��  ����  �  /�����������  ����� �� . 
'����
��   ��  ������  ����  
�  ����  � 2,5. 

- ����
��  ���
��  - ��� 
��
���
   ��  
����  (���    ������ . 

- �����
��  �������  - ��� 
��
���
�  �  �������  
�� ��  �  /�����������   ����  
���
���%  
�  ��
��  600 �� . 

- ��������  ������  - �����
����   ��  
�
��
��  ��������  �������  ���  ��� ��
�	  
������	 . ��������������   ��  ��	  �����
  ��
  ��  100  �  600 �� . 

- ���� -������    ��������  �����  - ��� 
��
���
   ��  
�
��
��  �  �������  
�������  (���� ) ��  �����	
���  ��� �� . 

- �������  ����
����  - �����
����   ��  �� ��
��  ������  ���  �����
�
��  
��� ��
�	  ����� . 

- ���(�����
��   ���  - ��� 
��
���
�   ��  ����� �)��  
����
����  
�  
�����	
���  ������ . 

- ������  - ��� 
��
���
   ��  �������
��  ���
���  �������  ������ . 

- 
�������%���  �����
  - ��� 
��
���
   ��  �����  ������  �  ������	  ���  �����	 . 

- ���
��
�����
���� . 

- ����
�  ������
����
��  �  ���������
��  ���  �����
��  ���� �
����� . 

- �
�� -�������� . 
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+�!�  31359-2007 «#���
�  �������  ��������
���  ���� �
�� ». 

+�!�  31360-2007 «�� ����  ��
����  
���������

��  ��  ����
��  ������	  
��������
���  ���� �
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+�!�  18105-86. #���
� . '������  ��
�����  ����
��� . 

+�!�  7076-99 2���  ���� ���
��  ���������� 
���  �  �����������  
���������
��  ���  ��)��
��
��  ��������  ��&��� . 

+�!�  5802-86 �������  ��������
�� . 

+�!�  30494-96 6 �
��  &����  �  �������

�� . '��������  ������������  �  
������
��	 . 
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�� . 2��� �  ���� ���
��  ���������
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�  ������
�� . 
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