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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʡ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʙʫʨʦʚʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʠʤ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʦʤ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ rʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʩʪʠ. 

1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

    ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘ-

ʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ʄʦʞʥʦ ʩʤʝʣʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝ-

ʰʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟrʩ-

ʢʘʥʠʡ ʥʘ ʙʫʜʫʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ  ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʦ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘ-

ʢʠʭ ʢʘʢ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʤʝʪʦ-

ʜʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ  ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ, ʚ ʥʝʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ ʦʧʳʪʘ 

ʠʟrʩʢʘʪʝʣʝʡ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

    ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠʣʠ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ (ɻʆʉʊ, ʉʅʠʇ) ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ. ɺ ʙʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝ, ʵʪʦ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʧʠʩʳʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʨʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɻʆʉʊ 20276 [4]) ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʧʳʪʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʨʘʥ. ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ɽʚʨʦʢʦʜ-7 [15], ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʭ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʛʨʫʥʪʘ, ʘ ʚ 

ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ɽʚʨʦʢʦʜ-7, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1 ʧʦʜʦʙʥʳ ʠʟʣʦ-
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ʞʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɽ ʠ ɾ ʉʇ 47.13330 [9] ʩ ʪʝʤ ʣʠʰʴ ʦʪʣʠʯʠʝʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʉʇ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʭ ʦʪ-

ʙʦʨʘ.   

       ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʷʤ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʥʦʚʦʤ ʉʇ 47.13330 ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 6 çʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʳʩʢʘ-

ʥʠʷè. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʛʦ çʥʦʚʠʟʥʫè, ʚ ʥʝʤ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝ 6.3.5. ʇʝʨʚʦʝ ʠʟ ʥʠʭ ç..ʉʧʦʩʦʙʳ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʪʴ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ...è. ʅʠʯʝʛʦ ʥʝ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʈʝʯʴ ʠʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʩʣʦʝʚ 

ʛʨʫʥʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʚʪʦʨʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çé ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ ʦʪʙʦʨʘéè, ʯʪʦ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʥʝ-

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʰʥʝʢʦʚʦʛʦ ʠ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʠ  ʜʦʢʘ-

ʟʘʪʴ ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʧʨʘʚʦʤʦʯʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

ʊʘʙʣ. 1. ʂʣʘʩʩʳ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʤʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ 

ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ 1 2 3 4 5 

ʅʝʠʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ: 

ʨʘʟʤʝʨ ʯʘʩʪʠʮ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʮʘ-

ʝʤʦʩʪʴ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
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ʉʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ: 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʘʩʪʦʚ ï ʦʙʱʠʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʣʘʩʪʦʚ ï ʪʦʯʥʦ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʢʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʨʠ-

ʩʪʦʩʪʴ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
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ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

EN ISO 22475-1 

A 

 B 

 C 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʉʐɸ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ ASTM 1452 [13] ʠ ASTM 

6151 [14], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʙʫʨʝʥʠ-



ʝʤ ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʠ ʧʦʣʳʤʠ ʰʥʝʢʘʤʠ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ çʧʦʧʫʣʷ-

ʨʝʥè ʢʦʣʦʥʢʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ (ʪʘʙʣ. 1), 

ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɽʚʨʦʢʦʜ-7. ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʉ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʠʟʤʝʥʷʝʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ. 

2. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

   ʎʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷ-

ʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʠ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚ ʈʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

   ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʳʩʢʘʪʝʣʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ  (ɻʆʉʊ 

12248 [5]) ʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɻʆʉʊ 20276). ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʨʝʞʝ 

ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʦʧʘʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʟʘʙʳʪʳ. ʀʩʧʳʪʘ-

ʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5000 ʩʤ2 ʥʝ ʧʨʠʚʝʪʩʪʚʫʶʪʩʷ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʥʦ ʦʧʷʪʴ 

ʞʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʶ ʩ ɿʘʢʘʟʯʠʢʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʦʙʷʟʘ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʉʇ 22.13330 [8]. 

     ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʆʆʆ çʅʇʇ ɻʝʦʪʝʢè ʧʨʠʩʪʫʧʠʣʦ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ  rʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. ʇʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘ-

ʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʪʴ ʵʪʘʣʦʥʥʫʶ ʙʘʟʫ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʜ ʵʪʘ-

ʣʦʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ [4,5,15]. 

    ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

    1) ʦʪʙʦʨ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 20 ʤ; ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 12 ʤ. 

     2) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʛʨʫʥʪʦʚ; 

     3) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ: ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ; 

     4) ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʣʦʝʚ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 20 ʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

     5) ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ ʠ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʰʥʝʢʦʤ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; 



    6) ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 600 - 5000 ʩʤ2 ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

    7) ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʤ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʦʤ; 

    8) ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

3. ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

      ʆʪʙʦʨ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʫʯʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚ ʰʫʨʬʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 

1,5 ʤ ʠ ʚʜʘʚʣʠʚʘʝʤʳʤ ʪʦʣʩʪʦʩʪʝʥʥʳʤ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʦʤ ʥʘ ʙʦʣʴh ʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

       
                                 ʘ)                                                                                           ʙ) 

 

     
                                     ʚ)                                                                           ʛ) 

ʈʠʩ. 1. ʆʪʙʦʨ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ 



ʅʘ ʨʠʩ. 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʚ 

ʰʫʨʬʘʭ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩʦ 

ʜʥʘ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʤʝʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʘ, ʦʛʦʣʦʚʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ 

ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʨʫʟʘ, ʤʘʩʩʦʡ 2 ʢʛ (ʨʠʩ. 1ʙ). ʈʘʟʤʝʨʳ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʙʠ-

ʨʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: ʦʜ-

ʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʡ ʩʨʝʟ; ʪʨʝʭʦʩʥʦʝ 

ʩʞʘʪʠʝ. ʋʛʦʣ ʨʝʞʫʱʝʡ ʢʨʦʤʢʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʙʦʨ 

ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʧʳʪ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ PIV [20]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩ. 1ʛ. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʨʝʞʫʱʝʡ 

ʢʨʦʤʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʤʘʩʩʠʚ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪ ʦʪʙʠʨʘʝʤʳʡ ʤʦʥʦ-

ʣʠʪ ʛʨʫʥʪʘ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʪʙʦʨʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʦʤ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ: 

      1) ʟʘʯʠʩʪʢʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

      2) ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʘʟʘʥʥʦʛʦ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʘ; 

      3) ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʨʦʚʥʷ; 

      4) ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʛʦʣʦʚʢʘ; 

      5) ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʤʦʣʦʪʘ; 

      6) ʧʦʜʨʝʟʢʘ ʛʨʫʥʪʘ ʚʦʢʨʫʛ ʛʨʫʥʪʦʥʦʩʘ ʠ ʝʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ; 

      7) ʫʧʘʢʦʚʢʘ. 

      ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

12248 [5], ɻʆʉʊ 5180 [2], ɻʆʉʊ 25100 [7], ɻʆʉʊ 20522 [6]  ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

1. ʂʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫ- 

ʞʝʥʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. 

      2. ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʧʣʦʩ-

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ. 

      3. ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʨʝʭʦʩʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦ-

ʨʠʠ ʩʞʘʪʠʷ. 

      ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 19912 [3] 

ʠ ɻʆʉʊ 20276 [4]: 

1. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

2. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

3. ʇʣʦʩʢʠʡ ʰʪʘʤʧ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ 2500 ʠ 5000 ʩʤ2. 

4. ɺʠʥʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧ, ʧʣʦʱʘʜʴʶ 600 ʩʤ2. 

     ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʣʦʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʫʨʦʚʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʤ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪ-

ʨʦʤ. 

4. ʀʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

     ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʪʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 12 ʤ, ʢʦʣʦʥʢʦ-

ʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʤʦʥʦʣʠʪʳ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 



ʛʨʫʥʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣ. 2, 3, ʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʦʥʦʢ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 14. 

ʊʘʙʣ. 2. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

25100 

ɺʣʘʞ-

ʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʘʷ, W, % 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʛʨʫʥʪʘ, ɟ 

ʛ/ʩʤ3 

ʂʦʵʬ. 

ʧʦʨʠ-

ʩʪʦʩʪʠ, 

e 

ʂʦʵʬ. ʚʦ-

ʜʦʥʘʩʳ-

ʱʝʥʠʷ, Sr 

ʏʠʩʣʦ 

ʧʣʘʩʪʠʯ-

ʥʦʩʪʠ, Ip 

ʇʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ ʪʝ-

ʢʫʯʝʩʪʠ, 

IL 

ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʧʦ-

ʣʫʪʚʝʨʜʳʡ, ʀɻʕ-2 

21 1,86 0,752 0,74 14 0,01 

ɻʣʠʥʘ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʘʷ, 

ʀɻʕ-3 

21 1,96 0,683 0,84 20 0,18 

ɻʣʠʥʘ ʪʫʛʦʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʘʷ, ʀɻʕ-4 

23 2,00 0,674 0,93 20 0,34 

ʇʝʩʦʢ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʢʨʫʧʥʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʦʥʘ-

ʩʳʱʝʥʥʳʡ, ʀɻʕ-5 

19 1,98 0,601 0,85 - - 

ʊʘʙʣ. 3. ɻʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʝʩʢʘ 

ʩʚrh ʝ 

10 ʤʤ 

10 - 

5 ʤʤ 

5 - 2 

ʤʤ 

2 - 1 

ʤʤ 

1 - 0,5 

ʤʤ 

0,5 - 

0,25 

ʤʤ 

0,25 - 

0,10 

ʤʤ 

0,10 - 

0,05 

ʤʤ 

0,05 - 

0,01 

ʤʤ 

0,01 - 

0,005 

ʤʤ 

ʤʝʥʴʰʝ 

0,005 

ʤʤ 

9,3 5,0 2,1 6,0 10,9 32,9 17,7 16,1 - - - 

 

ʈʠʩ. 2. ʂʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

5. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 



     ɺʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ɻʆʉʊ 

25100, ɻʆʉʊ 5180, ɻʆʉʊ 12248 ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

5.1. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

     ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ (ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ) ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ, ʢʠʥʝʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 3ʘ). ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦ-

ʚʘʥʳ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ.  

  ʘ)                                                                ʙ)  

         

ʈʠʩ. 3. ʇʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʛʨʫʥʪʘ: ʘ ï ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; ʙ ï ʦʜʥʦ-

ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʡ ʩʨʝʟ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʥʘʡʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ  )( kE  ʚ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʜʦ 600 ʢʇʘ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʡ 100-200 ʢʇʘ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ 



ʰʪʘʤʧʦʚʦʤʫ ʤʦʜʫʣʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ (ʩʤ. ʪʘʙʣ.5.1 ʉʇ 22.13330). ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡh ʝʤ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʢʦʤʧʨʝʩ-

ʩʠʦʥʥʳʡ, ʘ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ )( oedE . ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ EN 1997-

2:2007, ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: 

oed cE q=a, (1)  

ʛʜʝ qc ï ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʫʩʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ a ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʨʫʥʪʘ.  

     ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (ʊʨʦʬʠʤʝʥ-

ʢʦʚ ʠ ɺʦʨʦʙʴʝʚ [12], ʉʇ 47.13330 [9]), ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʥʠʭ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʤ 

ʤʦʜʫʣʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʦ ʢʘʢʦʡ ʦʥ? ʇʦʥʷʪʠʝ çʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝè ʯʝʪʢʦ 

ʧʨʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ɻʆʉʊ 20522, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʨʫʥʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ, ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ 

ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʩʳʣʢʘ ʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʝʱʝ ʥʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʢʘʢʦʡ ʵʪʦ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

     ʅʘ ʨʠʩ. 22ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ (ʧʨʦʬʠʣʴ) ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ. 

       ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ (ůôp) ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʫʧ-

ʣʦʪʥʝʥʠʷ (OCR). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ OCR = ůôp / ůôv0 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʠʩʪʦʨʠʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʣhʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ůôp ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝ-

ʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʢ ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ůôv0.  

     ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ OCR ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ (OCR = 1) ʠ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ (OCR > 1). ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʵʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ɻʆʉʊ 25100 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥ-

ʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʧʝ-

ʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

      ʊʠʧʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥ-

ʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4. 

     ʉʨʝʜʥʝʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ůôp  = 129 ʢʇʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦʯʪʠ ʚ ʰʝʩʪʴ ʨʘʟ. ʂʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ OCR = 6. ʉʫʛʣʠʥʦʢ ʷʚʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪ-

ʥʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʇʨʦʬʠʣʴ  ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʥʘ ʨʠʩ. 19ʝ. 



 

 

ʈʠʩ. 4. ʂʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚ ʧʦʣʫʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 

      ɺ ʪʘʙʣ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣ. 6 

ʦʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

5.2. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ  

    ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʝʥʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ j ʠ c . ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʜʥʦʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʛʦ ʩʨʝʟʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʩʪʦʨʠʷ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ OCR > 1. ʇʨʠ  ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʣʠʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ p
¡sʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 5.1 

ɻʆʉʊ 12248 ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʘʙʣ. 5.1 ʜʣʷ  ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ )(s  ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʫʧʣʦʪ-

ʥʝʥʠʠ, ʨʘʚʥʳʝ 100, 200 ʠ 300 ʢʇʘ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ 
'

ps= 90 ʢʇʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ,  ʨʘʚʥʳʤ: '100 pss += ; '200 pss += ; '300 pss +=  



     ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʧʦʣʫʪʚʝʨ-

ʜʦʛʦ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 12248 ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʝʜʝʣʴ-

ʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ 1, ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʩʨʝʟ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʤʳʝ ɻʆʉʊ 12248 ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ 2 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ  ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ.  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʠʩʴ, ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʠʣ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ. 

 

 
 

 

ʈʠʩ. 5. ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʝʟ: ʘ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʜʚʠʛʘ ʦʪ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʙ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʂʫʣʦʥʘ; 1, 2  ï c ʫʯʝʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ů=100 ʢʇʘ 

ů=200 ʢʇʘ 

ů=300 ʢʇʘ  



5.3. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

     ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 6).  

    ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ j ʠ c , ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠ 

ʩʝʢʫʱʠʝ ʤʦʜʫʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥ ʨʝʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʨʘʚʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʝʜʚʘʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʧʝ-

ʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʥ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʧʦ ʪʘʙʣ. 5.6 

(ɻʆʉʊ 12248) ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʥʩʦʣʠʜʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

7 ʠ ʥʘ ʨʠʩ. 22ʙ. 

 

ʈʠʩ. 6. ʇʨʠʙʦʨ ʪʨʝʭʦʩʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ 

 

 



 

ʈʠʩ. 7. ʂʦʥʩʦʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦ-ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʪʨʝʭʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʝʚʦʡ ʜʝʬʦʨ-

ʤʘʮʠʠ ʦʪ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ;  ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ: 1 ï 15 ʢʇʘ; 2 ï 105  ʢʇʘ; 3 ï 200 

ʢʇʘ; 4 ï 300 ʢʇʘ; 5 ï 600 ʢʇʘ  

     ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 6. ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʫʧʨʫ-

ʛʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ )(E  ʥʘʡʜʝʥ ʢʘʢ ʢʘʩʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ çʦʩʝʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ï ʦʩʝʚʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷè (ʨʠʩ. 7), ʘ ʤʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ )( oE , ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ ʩʝʢʫʱʠʡ ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

6. ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

    ʇʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ɻʆʉʊ 19912, ɻʆʉʊ 20276 (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ, ʧʣʦʩʢʠʡ ʠ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧʳ) ʠ ʜʚʫʭ çʟʘʙʳʪʳʭè ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ: 

ʙʫʨʦʚʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʞʝʩʪʢʠʤ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨʦʤ. ɼʣʷ ʛʘʨʤʦʥʠʟʘ-

ʮʠʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

    ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

    - ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʙʝʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï CPT (Cone 

Penetrometer Test); ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ - ʉPTu; ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ï SCPTu (Seismic Cone Penetrometer 

Test); 



    - ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ ï SPT (Standard Penetration 

Test); 

    - ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨ ʄʘʨʯʝʪʪʠ ï DMT (Dilatometer Test) ʠ SDMT (Seismic Dilatom-

eter Test); 

    - ʧʨʝʩʩʠʦʤʝʪʨ ï PMT (Pressuremeter Test); 

    - ʧʣʦʩʢʠʡ ʰʪʘʤʧ ï PLT (Plate Load Test); 

    - ʐʚʝʜʩʢʠʡ ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧ ï WST (Weight sounding test); 

    - ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʩʨʝʟ ï VST. 

    ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʥʳ ʦʪ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ, ʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

    - ʚʠʥʪʦʚʦʡ ʰʪʘʤʧ ï RST (Russian Screw Test); 

    - ʞʝʩʪʢʠʡ ʜʠʣʘʪʦʤʝʪʨ ï RBT (Russian Blade Test); 

    - ʙʫʨʦʚʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ï RDT (Russian Drilling Test); 

    - ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʫʩʦʤ RSPT (Russian Standard Penetration 

Test). 

    ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʝʟʥʘ ʜʣʷ ʧʦʧʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʦʪʝʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

6.1. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ (ʉʈʊ) ʩʝʛʦʜʥʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝ-

ʤʳʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʙʳʩʪʨʦʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (1ï1,5 ʯʘʩʘ ʥʘ 30 ʤ), ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ 

(ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʶ) ʟʦʥʜʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʫʨʦʚʳʭ ʰʪʘʥʛ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 1 ʜʦ 1,5 ʤ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 20 ʤʤ/ʩ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʧʦʣʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʩʠʣʳ, ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝ-

ʥʠʷ, ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʢʣʦʥʘ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, SCPTU ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʨʫʥʪʦʚ: 

ï ʚʠʜ ʛʨʫʥʪʘ; 

ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʣʦʝʚ ʛʨʫʥʪʘ; 

ï ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʩu; 

ï ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ j; 

ï ʫʧʨʫʛʠʡ ʤʦʜʫʣʴ ʩʜʚʠʛʘ G; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ID; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ OCR; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ Ko; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ch; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ kf; 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʘʡ; 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥ-

ʪʦʚ ʤʝʣʢʦʛʦ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ; 



- ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʟʞʠʞʝʥʠʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʝʩ-

ʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ. 

     ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʝʥʟʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʟʦʥʜ (ʉʈʊ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʆʆʆ çɻʝʦʪʝʩʪè (www.geotest.ru), ʙʝʟ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɿʦʥʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

    - ʣʦʙʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ qc. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʠʣʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʢʦʥʫʩ 

Fc, ʧʦʜʝʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʦʥʫʩʘ Ac: 

c

c
c

A

F
q = .  (2) 

    ʆʧʳʪ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʉʈʊ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʣʦʙʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ qc ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʫʛʣʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʷ j¡, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ID ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʛʨʫʥʪʘ 
ho
¡s . ɺ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʘʭ qc ʩʚʷʟʘ-

ʥʦ ʩ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ cu
 
ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʛʦ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ p
¡s . 

- ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʶ ʥʘ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʥʜʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʝʚʦʡ ʩʠʣʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʫʬʪʳ 

ʪʨʝʥʠʷ Fs ʢ ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʠ As: 

s

s
s

A

F
f = .  (3) 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʣʦʙʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 

(Lunne et al. [17]) ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʷ: 

,%100³=
t

s

q

f
FR . (4) 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ %)10%43( <<- FR  ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ %)51( -<FR  ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʧʝʩʢʝ ʠ ʤʘʣʦʚʣʘʞʥʳʭ ʛʣʠʥʘʭ. 

ʇʨʦʬʠʣʠ ʣʦʙʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 19ʘ,ʙ,ʚ. 

6.2. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ɿʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʫʪʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʥʪ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʠʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʛʨʫʥʪʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦ 

ʠʤʝʥʫʝʪʩʷ çSPTè.  

ɺ ʉʐɸ SPT-ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʘʥ-

ʜʘʨʪʦʚ ASTM D 1586, AASHTO T 206, ʚ ɽʚʨʦʩʦʶʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 



ISO 22476-3 ʠ ɽʚʨʦʢʦʜ 7 (EN 1997-2). ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 19912. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʦʣʦʪʦʚ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʩʪʘʥʢʘʤʠ ʩ ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ. ʅʘ ʨʠʩ. 8 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʙʫʨʦʚʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʥʘʚʝʰʝʥʥʳʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʣʦʪʦʤ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ɻʝʦʤʘʰ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

     ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʟʘʙʠʚʢʠ ʟʦʥ-

ʜʘ ʚ ʛʨʫʥʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʤ ʤʦʣʦʪʦʤ ʠʣʠ ʚʠʙʨʦʤʦʣʦʪʦʤ. ʇʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʫʜʘʨʦʚ ʤʦʣʦʪʘ (ʟʘʣʦʛʘ), ʘ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ. ʏʠʩʣʦ ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʟʘʣʦʛʝ ʧʨʠ ʫʜʘʨʥʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘ-

ʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1-

20 ʫʜʘʨʦʚ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʦʥʜʘ ʟʘ ʟʘʣʦʛ 10-15 ʩʤ. ʇʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʜʠ-

ʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ: 

 1 2 ,d

AK K n
p

h
=   (5) 

ʛʜʝ ɸ ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ; K1 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨ- 

 

ʈʠʩ. 8. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʥʘʚʝʩʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ çɻʝʦʤʘʰè 



ʛʠʠ ʧʨʠ ʫʜʘʨʝ ʤʦʣʦʪʘ ʧʦ ʥʘʢʦʚʘʣʴʥʝ ʠ ʥʘ ʫʧʨʫʛʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʰʪʘʥʛ; K2 ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʝʪʘ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʨʝʥʠʝ ʰʪʘʥʛ ʦ ʛʨʫʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʠʣʠʷ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʰʪʘʥʛ; h ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ; n ï 

ʯʠʩʣʦ ʫʜʘʨʦʚ ʤʦʣʦʪʘ ʚ ʟʘʣʦʛʝ. 

ʇʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʪʨʦʷʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʩʣʦʚʥʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʘ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʟʦʥ-

ʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥ rʥʘ ʨʠʩ. 19ʜ. 

ɻʆʉʊ 19912 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʟʘʜʘʯ: 

ʘ) ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʦʝʚ 

ʠ ʣʠʥʟ, ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ); 

ʙ) ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ; 

ʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʢʨʦʚʣʠ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦʤʦʯʥʳʭ 

ʛʨʫʥʪʦʚ; 

ʛ) ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ (ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʫʛʣʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ 

ʠ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʠ ʜʨ.); 

ʜ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʝ) ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʩʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʜʘʥʥʳʡ ɻʆʉʊ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʧʣʦʪʥʝ-

ʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ɻʆʉʊ 19912 ʚ ʧʫʥʢʪʝ çʛè ʙʳʣʦ ʟʘʧʠʩʘʥʦ: 

çʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚè, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 4.5 ɻʆʉʊ 19912 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠ-

ʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʥ-

ʪʘ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʟʦʥʜʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ EN 1997-

2  [15], ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʨʫʥʪʦʚ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠʟ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ EN 1997-2  ʛʦʚʦʨʠʪʩʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʥʦʣʠʪʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʥʠʢʦʤ, ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 5 ʢʣʘʩʩʫ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʦʣʠʪʦʚ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1). 

6.3. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʩʧʪrʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʝ-

ʜʫʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʞʝʩʪ-

ʢʠʤʠ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʪʱʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘ ʛʨʫʥʪ ʩ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʝʤ 



ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʪʨʫʜʥʦ ʜʦʩʪʠʞʠʤʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʦʣʝʝ 3 ʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, 

ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʧʣʦʩʢʠʤ, 

ʘ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ. 

      ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʦʣʝʚʳʭ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʩ ʫʩʠʣʠʝʤ 25 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʥʥ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʦʧʦʨʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ: 

ʩ ʚʠʥʪʦʚʳʤʠ ʘʥʢʝʨʥʳʤʠ ʩʚʘʷʤʠ ʠ ʪʨʘʚʝʨʩʦʡ, ʩ ʫʧʦʨʦʤ ʚ ʩʪʝʥʢʠ ʰʫʨʬʘ ʠ ʩ 

ʫʧʦʨʦʤ ʚ ʛʨʫʟʦʚʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʣʦʩʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ 

ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʟʘʯʠʩʪʠʪʴ ʜʥʦ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʰʪʘʤʧʘ ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʨʦʤʦʟʜʢʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʙʫʨʦʚʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ. 

           

ʈʠʩ. 9. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʰʪʘʤʧʦʤ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5000 ʩʤ2: ʘ ï ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ; ʙ ï ʰʪʘʤʧ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ: 1 ï ʜʘʪʯʠʢ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ; 2 ï ʜʘʪʯʠʢ ʩʠʣʳ; 3 ï ʵʣʝʢʪʨʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʚʦʜ 

      ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ  ʨʘʟʤʝʨʘ (ʧʣʦʱʘʜʠ) ʰʪʘʤʧʘ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ɺ.ʃʫʰʥʠʢʦʚʘ [10] ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʰʪʘʤʧʳ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚè. çéʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʰʪʘʤʧʘʤʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 5000 ʩʤ2 ɽ5000 ʠ 600 ʩʤ2 ɽ600, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ɽ5000/ɽ600 ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 1,2 ï 2,0, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʫʞʝ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʥʘʛʨʫ-

ʞʘʝʤʳʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. 

ʊʘʙʣ. 4. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɽ5000 / ɽ600 

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʷ m = ɽ5000 / ɽ600 ʧʨʠ ʝ 



ʪʠʧʳ ʛʨʫʥʪʦʚ ʝ = 0,4ï0,7 ʝ = 0,7ï1,0 ʝ > 1,0 

ɸʣʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 1,25 1,50 1,75 

ɼʝʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 1,90 2,00 2,10 

ʕʣʶʚʠʘʣʴʥʳʝ 1,20 1,40 1,60 

      ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝ-

ʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ  ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝ-

ʛʦ ɽ5000..è. ʕʪʦ ʤʦʜʫʣʴ (ɽ5000) ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʵʪʘʣʦʥʥʳʤè ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩ-

ʯʝʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʦʩʪʠ (ʉʇ 22.13330). 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

 
2(1 ) d p

E
s

-n w D
=

D
,                       (6)  

ʛʜʝ n ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʨʘʚʥʳʡ 0,3 ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ ʠ ʩʫʧʝʩʝʡ, 0,35 ʜʣʷ ʩʫ-

ʛʣʠʥʢʦʚ ʠ 0,42 ʜʣʷ ʛʣʠʥ; w ï ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʨʘʚʥʳʡ 0,8 ʜʣʷ 

ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ; d ï ʜʠʤʝʪʨ ʰʪʘʤʧʘ; Dp ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʪʘʤʧ; 

Ds ï ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ Dp. 

     ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (6) ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʧʫʪʝʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʨʘʝʚʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʥʘ ʠʜʝʘʣʴʥʦ-ʫʧʨʫʛʦʤ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʠ), ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʫʧʨʫʛʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʥʪʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʳʭ ʦʩʘʜʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʜʘʪʣʠʚʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʷ (6) ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʤ ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʤʝʥʝʝ ʤʦʜʫʣʷ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʫʪʝʤ ʰʪʘʤʧʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ 

(ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʠ) ʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʦʪʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʦʥ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ-ʜʨʫʛʦʤʫ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʤʦʜʫʣʝʤ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʩʞʠʤʘʝʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ, ʙʘʣ- 

ʣʘʩʪ ʠ  ʛʨʫʥʪ ʥʘʩrʧʠ. 

      ʅʘ ʨʠʩ. 10 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʪʠʧʦʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʘʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʧʳʪʦʚ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ, ʨʘʚʥʘʷ ʦʜʥʦʤʫ ʤʝʪʨʫ. 

ʐʪʘʤʧ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʢʨʦʚʣʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʩʫʛʣʠʥʢʘ ʧʦʣʫʪʚʝʨʜʦʛʦ 

(ʀɻʕ-2). ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʦʪ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʛʨʫʥʪʘ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠʛʨʫʟʢʠ,        

= 1,0ʭ12,0= 12 ʢʇʘ. 



 

ʈʠʩ. 10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 2500 ʩʤ2 ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

     ʐʪʘʤʧʦʚʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʘʡʜʝʥʥʳʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 0-150 

ʢʇʘ (ʩʝʢʫʱʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 10), ʨʘʚʝʥ 20,8 ʄʇʘ. ʆʜʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 100-200 ʢʇʘ, ʨʘʚʝʥ   5,5 

ʄʇʘ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʨʘʚʝʥ 3,3 ʄʇʘ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʝ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ɜ = 0,36. ʆʧʳʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ )( km  ʨʘʚʥʦ 

6,21. ɽʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʘʙʣ. 5.1 ʠʟ ʉʇ 22.13330, ʪʦ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʧʦ-

ʨʠʩʪʦʩʪʠ ʝ = 0,752 ʥʘʭʦʜʠʤ km  ʨʘʚʥʳʤ 3,0. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʘʙʣʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʟʘʥʠʞʝʥʦ ʚ 2,07 ʨʘʟʘ.  

6.4. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ 

     ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 20276 ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚʳʤ ʰʪʘʤʧʦʤ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʣʦʩʢʠʤ ʰʪʘʤʧʦʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫ-

ʯʘʝ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥ-

ʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  

     ʇʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʰʪʘʤʧ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʥʠʝʤ ʥʠʞʝ ʟʘʙʦʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʨʝʞʝ ʙʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʚʠʥ-

ʯʠʚʘʥʠʷ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʥʠʞʝ ʟʘʙʦʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 30ï

50 ʩʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʛʨʫʥʪʘ. 

     ɺ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ, ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʰʪʘʤʧʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʪʘʙʠʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʦʩʘʜʢʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠ-



ʣʦʩʴ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʩʠʣʳ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ OOO ʅʇʇ 

çɻʝʦʪʝʢè (ʩʤ. ʨʠʩ. 12). ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ (ʦʩʘʜʢʠ) ï 0,01 ʤʤ. 

ʆʩʘʜʢʫ ʰʪʘʤʧʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʪʨʝʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ. 

ʅʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʰʪʘʤʧ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ. ɿʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʣʦʚʥʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳ-

ʰʘʶʱʫʶ 0,1 ʤʤ ʟʘ ʚʨʝʤʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ ɻʆʉʊ 20276. ʅʘ ʨʠʩ. 11 ʧʦʢʘʟʘʥ ʪʠʧʦ-

ʚʦʡ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʠ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ
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ʈʠʩ. 11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʚʠʥʪʦʚʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 600 ʩʤ2 ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

     ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʨʫʥʪʘ ɽ, ʄʇʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ   

ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                                 
S

p
DKKE ʨ
D

D
-= 1

2 )1( n ,                          (7)                                                     

ʛʜʝ n - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʨʘʚʥʳʤ 0,27 ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʦʙʣʦ-

ʤʦʯʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ; 0,30 - ʜʣʷ ʧʝʩʢʦʚ ʠ ʩʫʧʝʩʝʡ; 0,35 - ʜʣʷ ʩʫʛʣʠʥʢʦʚ; 0,42 - ʜʣʷ 

ʛʣʠʥ;  pK  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʷ ʰʪʘʤ-

ʧʘ Dh /   (h  -ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʰʪʘʤʧʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʫʥ-

ʪʘ, ʩʤ; D  ï ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʪʘʤʧʘ, ʩʤ); 1K  - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʡ ʨʘʚʥʳʤ 

0,79 ʜʣʷ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʢʨʫʛʣʦʛʦ ʰʪʘʤʧʘ; pD  - ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʪʘʤʧ 

(ʄʇʘ); SD  - ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʦʩʘʜʢʠ ʰʪʘʤʧʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ pD, ʩʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʤʦʝ ʧʦ ʦʩʨʝʜʥʷʶʱʝʡ ʧʨʷʤʦʡ. 

     ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ pK  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ, ʨʘʚʥʳʤ 1 ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʰʪʘʤʧʘ-

ʤʠ ʚ ʢʦʪʣʦʚʘʥʘʭ, ʰʫʨʬʘʭ ʠ ʜʫʜʢʘʭ. ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʚʠʥʪʦʚʳʤ 

ʰʪʘʤʧʦʤ ʚ ʙʫʨʦʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʠʞʝ ʟʘʙʦʷ ʠ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ ʙʝʟ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ 



ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ pK  ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Dh /  (ɻʆʉʊ 

20276). 

      ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 22ʙ. 

6.5. ɹʫʨʦʚʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʥʪʦʚ 

      ʄʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ [1] 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʠʣʠ ʧʦʣʳʤ ʰʥʝʢʦʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʪʙʠʨʘʪʴ ʤʦʥʦʣʠʪʳ ʛʨʫʥʪʘ 

(ASTM D 1452 ʠ ASTM D 6151) ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʝʚʳʤʠ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷʤʠ. 

     ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʙʫʨʝʥʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʧʣʦʰʥʳʤ ʰʥʝʢʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 135 ʤʤ, ʩ ʪʨʝʭʧʝʨʴʝʚʳʤ ʙʫʨʦʚʳʤ 

ʜʦʣʦʪʦʤ (ʩʤ. ʨʠʩ. 12), ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʳ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʰʥʝʢ ʧʦʜʥʠʤʘʣʩʷ 

ʚʚʝʨʭ ʥʘ 0,5 ʤ ʠ ʧʨʦʚʦʨʘʯʠʚʘʣʩʷ ʚʭʦʣʦʩʪʫʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʙʦʨʦʪʘʤʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʥʷʪʠʠ ʩʠʣ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʰʥʝʢʦʤ ʠ ʛʨʫʥʪʦʤ. ɼʘʣʝʝ, ʰʥʝʢ ʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʜʦ ʟʘʙʦʷ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʠ ʟʘʚʠʥʯʠʚʘʣʩʷ ʥʠʞʝ ʥʘ 20 ʩʤ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʣʦʩʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ, ʢʦ-

ʪʦʨʦʝ ʩʦʝʜʠʥʷʣʦʩʴ ʩ ʭʚʦʩʪʦʚʠʢʦʤ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʰʥʝʢʘ. 

     ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʘʜʢʠ ʰʥʝʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʝʨʝ-

ʤʝʱʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʪʨʝʭ ʨʝʧʝʨʘʭ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ.     ʇʝʨʚʘʷ 

ʩʪʫʧʝʥʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʝʩʫ ʚʳʰʝ ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʠ ʚʝʩʫ 

ʰʥʝʢʦʚ. ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 20276 ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʧʨʷ-

ʤʦʣʠʥʝʡʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʠʩ. 13. ʇʣʦʱʘʜʴ ʰʪʘʤʧʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚ-

ʥʦʡ 150 ʩʤ2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

22ʙ. 



 

ʈʠʩ. 12. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʝʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫ-

ʞʝʥʠʷ  

 

ʈʠʩ. 13.  ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʩʘʜʢʠ ʰʥʝʢʘ ʦʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ: 1 ï 3,0 ʤ; 2 ï 4,5 ʤ; 3 ï 5,0 ʤ 

    ʅʘ ʨʠʩ. 14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 14 ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ 6-8 ʤ ʙʫʨʦʚʦʝ ʠ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʣʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ ʛʨʫʥʪʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ. 


