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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʝ-

ʛʦʜʥʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʰʘʭʪ ʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ 50-80-ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ- ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠ-

ʚʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʚʦʜʦʧʨʠ-

ʪʦʢʘʤʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʜʨ. 

ʕʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʟʘ-

ʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʪʝʢʫʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ. ɺ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʩʪʚʦʣʘʭ 

ʰʘʭʪ ʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʆʩʦʙʫʶ ʘʢ-

ʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. 

ɼʣʷ ʤʠʪʠʛʘʮʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʧʦ ʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʜʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʦ ʪʨʝʙʦʚʘ-

ʥʠʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ, ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʜ-

ʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʦʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʢʪʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʫʯʝ-
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ʪʦʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ, ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʟʥʘʥʠʡ. 

ʉʘʤʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʚ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʧʘʨʘ-

ʜʠʛʤʳ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʰʘʭʪ ʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʥʦ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪ-

ʨʠʚʘʪʴ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʪʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʥʦʚʳʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʢʨʝʧʴ ï 

ʤʘʩʩʠʚè ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʝʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʥʝʩʣʠ 

ʀ.ɺ. ɹʘʢʣʘʰʦʚ, ʅ.ʉ. ɹʫʣʳʯʝʚ, ʖ.ɿ. ɿʘʩʣʘʚʩʢʠʡ, ɹ.ɸ. ʂʘʨʪʦʟʠʷ, ɸ.ʄ. ʂʦʟʝʣ, 

ɸ.ɸ. ʂʦʟʳʨʝʚ, ɻ.ɻ. ʃʠʪʚʠʥʩʢʠʡ, ɸ.ɹ. ʄʘʢʘʨʦʚ, ɸ.ɻ. ʇʨʦʪʦʩʝʥʷ, ʂ.ɺ. ʈʫʧʧʝ-

ʥʝʡʪ, C.B. ʉʝʨʛʝʝʚ, ʆ.ʅ. ʐʘʰʝʥʢʦ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʦ-

ʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸʤʫʩʠʥʘ ɹ.ɿ., ɹʘʢʣʘʰʦʚʘ ʀ.ɺ., ɹʦʣʠʢʦʚʘ ɽ.ɺ., ɹʫʣʳʯʝʚʘ 

ʅ.ʉ., ʂʦʤʧʘʥʮʘ ɺ.ʌ., ʂʘʨʪʦʟʠʠ ɹ.ɸ., ʃʝʚʠʪʘ ɺ.ɺ., ʇʘʥʢʨʘʪʝʥʢʦ ɸ.ʅ., ʇʝʩʪʨʠ-

ʢʦʚʦʡ ɺ.ʉ., ʇʣʝʰʢʦ ʄ.ʉ., ʇʨʦʪʦʩʝʥʠ ɸ.ɻ., ʍʘʨʠʩʦʚʘ ʊ.ʌ., ʗʛʦʜʢʠʥʘ ʌ.ʀ. ʠ 

ʜʨ. ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ 

ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, ʜʦʣʞ-

ʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʝʧʠ, ʦʢʦʣʦ-
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ʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʀʜʝʷ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭʵʪʘʧ-

ʥʦʡ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʠʭ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʧʦ ʠʭ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʫ-

ʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦ-

ʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ K ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʨʝʧʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï 

ʤʘʩʩʠʚè, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʢʨʝʧʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʧʨʦ-
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ʷʚʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʩʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ K >14 ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢʨʝʧʠ ʚ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ. 

2. ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʧʷʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʝʨʥʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè, ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʩʪʚʦʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʥ-

ʞʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʩʪʚʦʣʘʭ ʚ ʥʝ-

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ IV ʠ V ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʦʣʞʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʥʦʚʘʷ 

ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ 20-30% ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʘʥʢʝʨʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʭ ʟʘʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʟʦʥʫ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1/3 ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʪʚʦʣʘʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʨʝʧʠ, ʚ 1,3 - 1,4 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ, ʘ ʜʣʷ ʠʭ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪ ɹʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ɻʣʝʤʝʥʪʳ. 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦʜ-

ʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʟʘ-

ʜʘʯ, ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʝʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪ ɹʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʨʝʧʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè, ʨʘʟʤʝʨ r

ʟʦʥ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪ ɹʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ ʠ ʚʝ-

ʣʠʯʠʥ rʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʩʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

2. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʷʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʶʱʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

3. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʠʩʪʝʤʳ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜ-

ʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʢʝʨʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʪʶ-

ʙʠʥʛʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞ-

ʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʣʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʠʭ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʦ-

ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠ ̫ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʩʭʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ 

çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩ-

ʩʠʚè ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ; ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʥʘʫʯ-

ʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ɸʆ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ ˉ 30è ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ɺʉ-5 ʨʫʜʥʠʢʘ çʊʘʡʤʳʨʩʢʠʡè ʇɸʆ çɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴ-

ʩʢʠʡ ʥʠʢʝʣʴè. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ çʅʝʜʝʣʷ 

ʛʦʨʥʷʢʘè (ʄʦʩʢʚʘ, ʅʀʊʋ çʄʀʉʀʉè 2021-2023 ʛʛ.); 18-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʥʝʨ-

ʛʝʪʠʢʠ (ʊʫʣʘ ï ʄʠʥʩʢ ï ɼʦʥʝʮʢ, 2 - 3 ʥʦʷʙʨʷ 2022 ʛ.). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 4 ʨʘʙʦʪ,r ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

4 - ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

133 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟ 101 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠ,̫ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 58 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 

19 ʪʘʙʣʠʮ, ʦʜʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. 
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1 ɸʅɸʃʀɿ ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʆʉʅʆɺ ʀ ʇʈɸʂʊʀʏɽʉʂʀʍ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʐɸʍʊʅʓʍ ʉʊɺʆʃʆɺ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʈɽʐɽʅʀʁ ʇʆ 

ʀʍ ʈɽʄʆʅʊʋ ʀ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ  

1.1 ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʊɽʅɼɽʅʎʀʀ ʀ ɿɸʂʆʅʆʄɽʈʅʆʉʊʀ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ ʐɸʍʊʅʓʍ 

ʉʊɺʆʃʆɺ ʀ ʇʆɼʍʆɼʓ ʂ ʆʎɽʅʂɽ ʀʍ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ ʰʘʭʪ ʠ ʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ 

ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ. ʄʥʦʛʠʝ ʠʭ ʵʪʠʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʛʦʨʥʦ- ʠ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ, ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠ-

ʚʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ ʚʦʜʦʧʨʠ-

ʪʦʢʘʤʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ 

ʜʨ. [1]. 

ʕʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʨʝʧʠ ʠ 

ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʠʭ ʪʝʢʫʱʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ. ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʚ-

ʰʠʭʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 1.1.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʦʙʦʙʱʘʶʱʠʭ 

ʜʘʥʥʫʶ ʥʝʛʘʪʠʚʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ʇʝʨʚʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʛʣʫʙʠʥ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʉʦʚʝʪʩʢʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

[2]. ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʝ-

ʤʦʥʪ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʦʙʱʝʡ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘ-

ʪʨʘʪ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʛʦʨʥʦʡ ʧʨʦ-

ʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ 
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ʩʦʙʳʪʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʩʨʦʢʦʤ ʠʭ ʙʝʟʨʝʤʦʥʪʥʦʡ  

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ [3]. 

 

ʘ) 

 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: 

ʘ) ʩʨʝʜʥʝʡ ʛʣʫʙʠʥʳ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʤ; ʙ) ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ 

ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, % 
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ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʩʦʙʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʛʣʫʙʦ-

ʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚ 

ʫʚʷʟʢʝ ʩ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʛʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

20 ʣʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦʩʴ.  

ʊʘʢ ʤʦʞʥʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʶ [3], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʪʝʢʫʱʝʤʫ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʦʤʫ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦ-

ʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ 

ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4]. ʅʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠ-

ʬʠʢʘʮʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʦʚ 

(ʨʠʩ. 1.1.2), ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʤʥʦʛʦʚʘʨʠʘʥʪʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪ-

ʤʝʯʝʥʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʡ ʨʝʤʦʥʪʥʦʧʨʠʛʦʜʥʦʡ 

ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ. 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʗʛʦʜʢʠʥʳʤ ʌ.ʀ. ʠ ʇʨʦʢʦʧʦʚʳʤ ɸ.ʖ. ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ ʟʘʢʨʝʧʥʳʭ ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʩʪʚʦ-

ʣʘʭ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦ-

ʨʷʶʱʠʝʩʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʩʞʠʤʘʶʱʠʝ ʫʩʠʣʠʷ [5].  

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʢʨʫʧʥʦʡ ʘʚʘʨʠʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ 

ɺʉʉ ʥʘ ʨʫʜʥʠʢʝ çʆʢʪʷʙʨʴʩʢʠʡè ɿʘʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʇɸʆ ɻʄʂ çʅʦʨʠʣʴ-

ʩʢʠʡ ʅʠʢʝʣʴè. ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʢʨʝʧʠ ʠ ʧʨʦʨʳʚ ʚʦʜʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʝʛʦ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʭʝʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ  

ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ 
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ʄʥʦʛʠʝ ʫʯʸʥʳʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ [3,6,7]. ʆʥ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʜʚʠʞʝʥʠʡ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʜʨ. ʀʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝ-

ʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʝ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚʦʛʦ 

ʧʦʜʲʝʤʘ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʩʪʚʦʣʘ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʇʨʦʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʝʢʪ-

ʥʳʤʠ ʦʰʠʙʢʘʤʠ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʘʙʦʪ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [8-9], ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ [10] ʠ ʜʨ. ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [4] ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1.3. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ 

ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʦʤ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʈɼ 03-422-01 [11]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘ-

ʮʠʠ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʭ 

ʤʝʪʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦ-

ʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ. ɺʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʷʪʴ ʢʘ-

ʪʝʛʦʨʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ V-ʶ ʛʨʫʧʧʫ. 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʤ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʠ ʥʝʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ [12]. 

 



15 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.3 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʭ  ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪ ɹ

ʩʪʚʦʣʦʚ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʪʝʦʨʠʠ 

ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʢʨʘʪʢʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 
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ʚ ʨʘʙʦʪʝ [13]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʩʪʚʦʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʝʛʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʪʘʣʘʩʴ 

ʥʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʤʦʥʪʘ 

ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [14]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʞʝʩʪʢʦʡ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩ 

ʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʘʥʢʝʨʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʙʦʨʥʳʭ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʤ ʢʣʠʥʦʚʠʜ-

ʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [15] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʨʝʧʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʯʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʨʝʧʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʠ-

ʨʠʥʳ ʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʘʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʧʠ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʥʦ-

ʛʦʣʝʪʥʠʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʟʘ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ)   ʢʨʝʧʠ ʠ ʧʦʨʦʜ-

ʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ [17,18]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚ-

ʣʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʩʢʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʛʦ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʚ ʚʳʩʦʢʦʥʘʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʘʭ 

[19,20]. ʅʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ, ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʥʝʦʙ-
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ʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ 

ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ. 

ʅʘ ʧʦʤʦʱʴ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʭʦʜʷʪ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʜʣʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʦʨʘ-

ʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʊʘʢ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʜʘʝʪʩʷ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧ-

ʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [21]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

ʢʘʣʠʡʥʦʛʦ ʨʫʜʥʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʦʥ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʚ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʢʘʣʠʡʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ [22]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ ʜʠʩʩʝʨ-

ʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʜʘʣʝʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʣʘʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

1.2 ʉʆɺʈɽʄɽʅʅʓɽ ʇʆɼʍʆɼʓ ʂ ʆʎɽʅʂɽ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ  

ʉʊɺʆʃʆɺ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʅʓ ʀʍ ɼɸʃʔʅɽʁʐɽɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʷʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʈʦʩʪʝʭʥʘʜʟʦʨʘ [11]. ʇʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤ ʚʟʛʣʷʜʝ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫ-
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ʞʝʥʠʡ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʟʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [12-30]. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʵʪʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʠʭ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʪʩʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʙʲʝʢʪʘ ʦʙ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

2. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ. 

3. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

4. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

5. ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʠʩ-

ʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʠ ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝ-

ʥʠʡ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʨʝʜ: ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ. 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʟʦʥ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʠ ʙʣʠʟʢʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʜʨ. 

ɼʣʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦ-

ʩʪʠ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʣʦʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʠʝ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʚʦʣʘ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ ʩ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʢʨʝʧʴ. 

ɺ ʈɼ 03-422-01 [11] ʧʦ ʩʫʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʝʡ, ʘ ʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʫʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ: ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤ ʢʨʝʧʠ, ʚʳʚʘʣʘʤ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʜʨ. 
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ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʢʨʝʧʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɺʦʧʨʦʩʘʤ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠ ʁʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʢʨʝʧʴï

ʤʘʩʩʠʚè ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʥʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʯʪʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʝʧʠ 

ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢ-

ʪʦʚ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʀʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [31]. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʨʝʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʰʠʨʦʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʪʢʨʳʚʘ-

ʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʨʝʧʠ 

ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. 

ʂ ʪʘʢʠʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ-

ʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʦ-

ʞʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʠʚʘ RQD, ʠʥʜʝʢʩ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ GSI, ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʘ RMR ɹʝʥʷʚ-

ʩʢʦʛʦ ɿ. ʠ ʃʦʙʰʝʨʘ ɼ. ʠ ʜʨ. [32-35]. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʟʜʝʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ. ʅʘ ʠʭ 

ʙʘʟʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʠʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʨʝʧʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʡ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʥʠʢʝʣʷ, ɸʂ çɸʣʨʦʩʘè, ʌʦʩɸʛʨʦ, ʋɻʄʂ ʠ ʜʨ. ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘ-

ʬʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʢʨʝʧʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʘʣʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2.1 [36]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠ-

ʚʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ 
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ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [37,38]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʢʨʝʧʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [36] 

 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʈɼ 03-422-01 [11] ʚ ʯʘʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʨʠʚʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʨʘʥʝʥ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʚʝʩʦʚʳʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʪʦʥʥʝʣʝʡ [25], ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʣʷ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʪʦʥʥʝʣʝʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ [39]. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ: 

ὈS ὊВ ὡ Ὀ  ȟ (1.2.1) 

ʛʜʝ Wn ï ʚʝʩʦʚʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

Dn ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ [40]; 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɺʦʡʥʦʚʘ ʀ.ɺ. [39] ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʦʙʜʝʣʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʄʦʥʪʝ-ʂʘʨʣʦ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʘʛʦʚ ʠʪʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.2 ï ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʪʦʥʥʝʣʴʥʦʡ ʦʙʜʝʣʢʠ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʰʘʛʘʭ ʠʪʝʨʘʮʠʠ [39]: 

S1 ï S5 ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʦʙʜʝʣʢʠ 

 

ʅʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʷ ʩʦʤʥʝʥʠʶ ʧʨʘʚʦʤʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʯʘʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʫ-

ʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʊʦʞʝ ʩʘʤʦʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʝʦʨʠʠ ʨʠʩʢʦʚ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʭ ʚʳʙʦʨʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʳʤ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʦʨʤʳ ʨʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʫʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ [39,41]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʪʦʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʚʠʜʝ: 
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R = Prob(F)ĿC, (1.2.2) 

ʛʜʝ Prob(F) ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ;  

ʉ ï ʪʷʞʝʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʷ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʩʪʚʦʣʝ). 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Prob(F) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʣʝʝ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʧʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʯʝʪʳʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʰʢʘʣʝ (ʨʠʩ. 

1.2.3). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʪʘʙʣʠʮʳ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ 
 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʣʝʝ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʨ ʧʦ ʝʛʦ ʤʠʪʠʛʘʮʠʠ 

(ʨʠʩ. 1.2.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2.4 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʤ [39, 41] 
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ʉʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʥʘʜʝʞ-

ʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʨʠʩʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʩʣʫʞʙʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘ ̫

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʝʜʠʥʳʝ ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʘʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ ʩ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʧʦ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

1.3 ɻɽʆʄɽʍɸʅʀʏɽʉʂʀɽ ɸʉʇɽʂʊʓ ɺʓɹʆʈɸ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀʍ  

ʀ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʐɽʅʀʁ ʇʈʀ ʈɽʄʆʅʊɽ ʀ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʓʍ 

ʉʊɺʆʃʆɺ 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʤʦʥʪʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʤʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʩʪʚʦʣʘʭ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʤʦʥʦʣʠʪʥʫʶ ʙʝ-

ʪʦʥʥʫʶ ʢʨʝʧʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ 

ʪʨʝʱʠʥʳ, ʦʪʩʣʦʝʥʠʷ, ʟʘʢʦʣʳ, ʚʳʚʘʣʳ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʚʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʤʦʥʪ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʨʝʧʠ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʦʩʫ-
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ʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʫʪʸʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʥʢʝʨʦʚ, ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʩʪʦʚ ʩ ʟʘʜʝʣʢʦʡ ʚʳʚʘ-

ʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʘʷ ʢʨʝʧʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʜʦʣʛʦ-

ʚʝʯʥʦʩʪʴʶ [4,42]. 

ɺʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʝ ʢʨʝʧʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʛʝʦʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè [42], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʙʨʳʟʛʙʝʪʦʥʘ ʠ ʘʥʢʝ-

ʨʦʚ [43]. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʬʠʙʨʦʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶ-

ʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ-

ʷʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʢʨʝʧʠ [44], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʠʣʠ ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥ-

ʥʦʡ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [45]. ʊʦ ʝʩʪʴ ʚʳ-

ʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʞʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʘʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʟʘʤʝʥʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʢʨʝʧʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʫʶ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢ-

ʮʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ ʧʦʜʲʝʤʦʚ. ʉʚʳʰʝ 90 % ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʤʫ ʪʠʧʫ ʩ ʦʜ-

ʥʦʢʘʥʘʪʥʳʤ ʙʘʨʘʙʘʥʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʦʤ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʥʦ-

ʩʘ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʷʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʦʜʲ-

ʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [46,47], ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚ-

ʥʦʤʫ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʠ ʨʘʩʯʝʪʫ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ ʢʨʝʧʠ, ʘʨ-

ʤʠʨʦʚʢʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ. ɺ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʚ ʨʷʜʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ, ʘ ʠʭ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴ ʚ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʚʝʩʴʤʘ ʥʠʟʢʘʷ [6]. 
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ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠ-

ʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ [48,49]. ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʠʯʠʥ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʭ ʢ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʨʦʢʦʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʝʧʠ, ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ ʠ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʦʚʦ-

ʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ [49,50]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʦʠʟʦ-

ʰʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʰʠʝ ʢ ʝʛʦ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʙʦʩʥʦ-

ʚʘʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʥʘ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʪʦʯʥʳʤʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʤʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʘ ʫʩʠʣʠʷʤʠ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʨʘʥʝʝ ʚʝ-

ʜʫʱʠʭ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʘ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʳ ʪʝʦ-

ʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʤʧʠʨʠʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘ-

ʜʘʯ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʛʦʨʥʦʛʦ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʨʘʩʯʝʪʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ [51-66]. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʝʧʠ ʠ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [67-71]. ʀʭ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʟ-
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ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʥʦʛʦ-

ʩʣʦʡʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ. 

ʅʘ ʧʦʤʦʱʴ ʟʜʝʩʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ., ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʫʯʠʣ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʄʂʕ) [72-76]. ɺ ʈʦʩʩʠʠ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʢʘʢ 

MIDAS FEA NX, PLAXIS, ABAQUS, ANSYS, FIDESYS ʠ ʜʨ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʧʘʨʘʪʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢʦ-

ʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪ-

ʥʳ ʠ ʟʜʝʩʴ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩʝ-

ʛʦʜʥʷ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.3.1 [76,77]. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3.1 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ,  

ʧʨʠʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʄʂʕ 
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʡ ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ, ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʘ-

ʣʠʙʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʟʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʟʘʜʘʯʫ ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʨʦʩʪʫ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʄʂʕ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

1.4 ɺʓɺʆɼʓ. ʎɽʃʔ ʀ ɿɸɼɸʏʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ: 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʧʦ-

ʚʳʰʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʛʦʨʥʦʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ; 

- ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʣʫ-

ʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʠʭ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 
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2 ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆʎɽʅʂʀ  

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʐɸʍʊʅʓʍ ʉʊɺʆʃʆɺ 

2.1 ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 

ʈʘʟʚʠʪʠʶ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜʥʳʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʅɼʉ) ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʦʩʚʝʥ-

ʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʅɼʉ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʛʝʦʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʦʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʣʦʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʜʘʯʠ. ʄʘ-

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʟʘʧʘʩ ʥʝ-

ʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʤʦ-

ʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʡ ʝʛʦ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʪʘʢ ʚ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʠʝʨʘʨʭʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʠ ʤʝʞʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʀʪʦʛʦʤ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʛʜʝ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ. ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʬʠʙʨʦʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʱʠʭʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʤ ʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʤ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷʤ, ʘ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʠʣʠ ʯʘ-

ʩʪʠʯʥʦʝ ʧʝʨʝʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʣʝʛʯʝʥ-

ʥʦʡ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 
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ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪ-

ʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘ-

ʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ ʠ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ. 

 

ɺʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʵʪʘʧʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ: 

I ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ 

ʤʘʩʩʠʚè. 

II  ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ. 

III  ï ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ. 

ʋʨʦʚʥʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ: 

ʋʨʦʚʝʥʴ ˉ 1 ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ˉ 2 ï ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ˉ 3 ï ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʦʙʱʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1.1. 

ʇʨʠ ʝʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʯʪʝʥʳ ʥʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ, ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [78], ʜʝʡ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʦʨʫ ʢʨʝʧʠ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ [36,79,80], ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ [25,39]. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1.1 ï ʕʪʘʧʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʋʨʦʚ-

ʥʠ 

ʕʪʘʧʳ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

I II  III  

1 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʠ ʟʘʤʝʨʳ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʄʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʘʷ ʧʨʦʬʠ-

ʣʠʨʦʚʢʘ. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʝ-

ʬʝʢʪʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʠ ʩʭʝ-

ʤʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʢʨʝʧʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

2 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʠ ʪʦʣ-

ʱʠʥʳ ʢʨʝʧʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʢʨʝʧʠ, ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 

ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʟʘʧʘʩʘ ʥʝʩʫ-

ʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ. 

3 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʨʦʜ. ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ ʚ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ ʧʦʨʦʜ. ʂʘʣʠʙ-

ʨʦʚʢʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ. 

ʆʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ. 

ʈʘʟʙʠʚʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦ 

ʛʦʨʥʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝ-

ʨʠʷʤ. 

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʦʜʥʦʡ 

ʧʦʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣʘʤ ʩʪʚʦʣʘ. ʆʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ. 
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2.2 ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʀʅʊɽɻʈɸʃʔʅʓʍ ʂʈʀʊɽʈʀɽɺ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ʉʊɺʆʃɸ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʙ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʳ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʘ ʨʘʥʞʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʢʘʪʝ-

ʛʦʨʠʷʤ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.1 ïʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ [25,39] 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ɺʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʞʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ 

ɼʝʬʝʢʪʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

1.  
ʀʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʚʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ* 
ɸ 1,0 

2.  ɺʳʚʘʣʳ ʧʦʨʦʜ, ʟʘʢʦʣʳ ɸ 1,0 

3.  
ʉʢʚʦʟʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʨʝʧʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʝʝ ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ 
ɸ 0,9 

4.  ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ ʥʘ 30% ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʞʝ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ɸ 0,95 

5.  
ʉʢʚʦʟʥʳʝ ʚʳʚʘʣʳ ʥʘ ʚʩʶ ʪʦʣʱʠʥʫ ʢʨʝʧʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʙʦʣʝʝ 

1,5 ʤ2 
ɸ 0,95 

6.  ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʨʝʧʠ ʥʘ 30% ʠ ʙʦʣʝʝ ɸ 0,95 

7.  
ʂʦʩʳʝ, ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʘʣʘ ʩ 

ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʙʝʪʦʥʘ ʚʥʫʪʨʴ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ 10 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 
ɺ 0,85 

8.  ɺʳʜʘʚʣʠʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʴ ʩʪʚʦʣʘ ʢʨʝʧʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʘʣʘ  ɺ 0,85 

9.  ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʨʝʧʠ ʥʘ 10 - 30%  ɺ 0,8 

10.  ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʘʩʩʪʨʝʣʦʚ, ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ  ɺ 0,8 

11.  
ʅʘʢʣʦʥʥʳʝ ʠ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʢʨʳʪʠ-

ʝʤ 
ʉ 0,8 

12.  
ɺʳʚʘʣ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ ʥʝʩʢʚʦʟʥʦʡ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʨʝʧʠ 
ʉ 0,8 

13.  
ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʨʝʧʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝ ʤʝ-

ʥʝʝ 0,5 ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʨʝʧʠ 
ʉ 0,8 

14.  ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʨʝʧʠ ʜʦ 10% ʉ 0,75 

15.  

ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʰʚʘʭ, 

ʨʘʩʢʨʳʪʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 0,2 ʤʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝʩʷ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʙʚʦʜʥʝʥʠʷ 

D 0,6 

16.  

ɼʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʡ ʙʝʪʦʥ ʢʨʝʧʠ - ʨʘʟʤʦʨʦʞʝʥʥʳʡ ʠʣʠ ʚʳʱʝʣʦ-

ʯʝʥʥʳʡ, ʨʘʟʙʠʨʘʶʱʠʡʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 20 ʤʤ 

 

D 0,5 
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ˉ 

ʧ/ʧ 
ɺʠʜ ʜʝʬʝʢʪʘ 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʞʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ 

17.  ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʟʘʜʝʣʢʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ D 0,5 

18.  
ʈʘʢʦʚʠʥʳ ʠ ʢʘʚʝʨʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 

20 ʤʤ  
D 0,3 

ɼʝʬʝʢʪʳ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ 

1. ʉʢʚʦʟʥʳʝ ʪʝʯʠ ʠʟ ʪʨʝʱʠʥ, ʚʳʚʘʣʦʚ ɸ 0,95 

2. ʊʝʯʠ ʧʦ ʩʪʳʢʘʤ ʟʘʭʦʜʦʢ ʢʨʝʧʠ ɺ 0,7 

3. ʋʯʘʩʪʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʧʝʞʘ D 0,5 

*ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚ-

ʣʷʪʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʧʦʜʲʸʤʘ, ʩʪʚʦʣ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʤ. 

 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ: 

ὑ
В В В В

 ȟ (2.2.1) 

ʛʜʝ kɸi, kBi,, kCi, kDi ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ rʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ; 

ɸi, ɺi, ʉi, Di ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ; 

H ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʪʚʦʣʘ, ʤ; 

kH ï ʨʘʟʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ kH = 100 ʤ. 

  

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὑ ȟ

ȟ
 ȟ (2.2.2) 

ʛʜʝ ὔ ȟȟ ὔ ȟ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʟʘʧʘʩʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʝʢʪʥʳʝ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʳ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʪʘʙʣ. 2.2.2 ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ, ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʠ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2.2 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

KI 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

KN 
ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ɺʠʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ  

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

> 20 

< 0,7 
5 ɸʚʘʨʠʡʥʦʝ ʅʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ 

Ò 20 õ  > 14 4ʙ ʇʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʝ 

Ò 14 õ  > 11 

Ó 0,7 

4ʘ ʅʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ  

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ Ò 11 õ  > 7 3 ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

Ò 7 õ  > 4 2 ʍʦʨʦʰʝʝ ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ 

Ò 4 1 ʆʪʣʠʯʥʦʝ 

 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʳ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʝʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ, ʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ 

ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 

2.3 ʆʎɽʅʂɸ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʆʂʆʃʆʉʊɺʆʃʔʅʓʍ ʇʆʈʆɼ ʉʊɺʆʃʆɺ  

ʉ ɹʆʃʔʐʀʄ ʉʈʆʂʆʄ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

ʊʨʝʪʠʡ (ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ) ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʚʦʡʩʪʚ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ. 

ʉʇ 91.13330.2012 ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʨʝʧʝʡ, 

ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠʭ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʝʧʴʶ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʠ ʫʯʝʪʘ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ çʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè ʠ 

ʜʨ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʣʷ 

ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʛʦʨʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡ-

ʯʠʚʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ: 

 

U = (P1 + P2 + P3 + P4 + P5)Ŀkʧ, (2.3.1) 

ʛʜʝ P1 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; 

P2 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʢʝʨʥʘ (RQD);  

P3 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè;  

P4 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʦʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

P5 ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʟʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʪʚʦʣʘ; 

kʧ ï ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʛʦʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʪʚʦʣ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʨ.), ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ kʧ = 0,1 - 0,3. 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ: 

 

Ὧs
 Ͻ 
 ȟ  (2.3.2) 

ʛʜʝ ɔ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʚʝʩ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʡ ʪʦʣʱʠ ʧʦʨʦʜ, ʄʅ/ʤ3; 

ʅ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ, ʤ; 

Rc ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ c ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ: 

 

Rʩ = R kc , (2.3.4) 

R ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʄʇʘ; 

kc ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʪʘʙʣ. 2.3.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.1 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʪʨʝ-

ʱʠʥʘʤʠ Lʩʨ, 

ʩʤ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠ-

ʥʦʚʘʪʦʩʪʠ Jʪ, 

ʪʨ./ʤ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ kʩ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ.  

ɿʦʥʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʤʘʩ-

ʩʠʚ ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥ, ʧʫʩʪʦʪʳ ʚ ʦʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʜʦ 10 > 11 0,05 õ 0,10 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ 

10 õ 20 6 õ 11 0,1 õ 0,2 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ 20 õ 40 5 õ 6 0,2 õ 0,3 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ 40 õ 60 4 õ 5 0,3 õ 0,5 

ʉʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ.  

ʆʜʥʘ-ʜʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ 
60 õ 100 2 õ 3 0,5 õ 0,7 

ʆʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘ-

ʪʦʩʪʴ 

110 õ 150 1 õ 2 0,7 õ 0,8 

ʅʝʨʘʟʚʠʪʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ 150 õ 200 - 0,8 õ 0,9 

ʅʝʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʧʦʨʦʜʳ > 200 - 0,9 õ 1,0 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ P1 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.2 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ks < 0,1 0,1 õ 0,3 0,3 õ 0,5 0,5 õ 0,7 > 0,7 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P1 25 20 15 10 5 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʢʝʨʥʘ (RQD) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 

2.3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.3 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜ ʢʝʨʥʘ 

ɺʳʭʦʜ ʢʝʨʥʘ RQD, % 90 õ 100 75 õ 90 50 õ 75 25 õ 50 < 25 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P2 20 17 13 8 5 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè, ʧʨʠ-

ʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.4 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩ-

ʩʠʚè 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P3 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʩʪʚʦʣʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
20 

ʅʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ) 
17 

ʅʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè (10 - 30% ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ) 
14 

ʅʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè (ʙʦʣʝʝ 30% ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ) 
10 

ʉʧʣʦʰʥʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè, ʧʫʩʪʦʪʳ ʟʘ ʢʨʝʧʴʶ 3 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʦʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.5 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ ʠ 

ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɺʦʜʦʧʨʠʪʦʢ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʩʪʚʦʣʘ, 

ʤ3/ʯʘʩ 

ʅʝʪ < 0,5 0,5 õ 3 3 õ 8 > 8 

ʆʙʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 
ʉʫʭʦʡ  

ʫʯʘʩʪʦʢ 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʚʣʘʞʥʳʝ 

ʤʝʩʪʘ 

ʂʘʧʝʞ 

ʇʨʠʪʦʢ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ 

ʩʪʳʢʘʤ ʟʘ-

ʭʦʜʦʢ ʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʧʨʠʪʦʢ ʯʝʨʝʟ 

ʢʨʝʧʴ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P4 20 17 13 8 2 
 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʟʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.6 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʟʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ  

ʩʪʚʦʣʘ 

ɹʝʟʨʝʤʦʥʪʥʳʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʩʪʚʦʣʘ, 

ʣʝʪ 
ʜʦ 20 20 õ 30 

30  õ 

40 
40 õ 50 

ʩʚʳʰʝ 

50 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P5 8 6 4 2 0 
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ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ U ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʚʦʣʘ 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣ. 2.3.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3.7 ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ U 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

U., ʙʘʣʣ > 9 Ò 9 õ  > 7 Ò 7 õ > 5 Ò 5 õ > 3 Ò 3 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ  I II  III  IV V 

ʉʪʝʧʝʥʴ  

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ  

ʆʯʝʥʴ  

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 
ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʝ 

ʉʨʝʜʥʝʡ  

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʅʠʟʢʦʡ  

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʆʯʝʥʴ ʥʠʟʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ 

ʩʪʚʦʣʘ 

ɺʝʩʴʤʘ ʧʨʦʯʥʳʝ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʝ  

ʧʦʨʦʜʳ, ʚʦʜʦʧʨʦ-

ʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ, ʭʦʨʦʰʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ çʢʨʝʧʴ ï 

ʤʘʩʩʠʚè  

ʇʨʦʯʥʳʝ ʤʘʣʦ-

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ; ʥʝʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʜʦʧʨʦ-

ʷʚʣʝʥʠʷ; ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè 

(ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10% 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ  

ʫʯʘʩʪʢʘ) 

ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʦ-

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ çʢʨʝʧʴ ï 

ʤʘʩʩʠʚè (10 - 30% 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʫʯʘʩʪʢʘ) 

ʊʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʦʜʦ-

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ, 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ çʢʨʝʧʴ ï 

ʤʘʩʩʠʚè  

(ʙʦʣʝʝ 30%) 

ɼʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʦʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʳʡ ʤʘʩ-

ʩʠʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʳʝ ʚʦʜʦʧʨʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ 

çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè  

 

ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3.7 ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʧʨʦʡʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʩʢʣʦʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʭʨʫʧʢʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. ʋʯʘʩʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʩʦʣʷʥʳʭ ʧʦ-

ʨʦʜʘʭ, ʚ ʥʝʩʚʷʟʥʳʭ, ʚʝʯʥʦʤʝʨʟʣʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʥʪʘʭ ʧʦ ʢʨʠ-

ʪʝʨʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ U ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ. 

2.4 ɺʓɹʆʈ ʋʇʈɸɺʃʗʖʑʀʍ ɺʆɿɼɽʁʉʊɺʀʁ 

ɺʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣ. 2.4.1. 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʣʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶ-

ʱʝʡ ʩʪʚʦʣ, ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʪʘʜʠʠ ʇ. 

ʂʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʚʦʣʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ. 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʝʩʫʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʮʝ-

ʣʴʶ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʥʠʚʰʠʭʩʷ ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4.1 ï ɺʳʙʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ 

ʊʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ 

ʇʘ-

ʨʘ-

ʤʝʪʨ 

KN 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

I II  III  IV  V 

1 

Ó0,7 

ʅ ʅ ʅ - - 

2 ʅ ʊʈ1 ʊʈ2 ʊʈ3 - 

3 ʊʈ1 
ʊʈ1, 

ʂʈ1 

ʊʈ2, 

ʂʈ2 

ʊʈ2, ʂʈ2, 

ʊʈ3, ʂʈ3 

ʊʈ3 

ʂʈ3 

4ʘ ʊʈ1, ʂʈ1 ʂʈ1 ʂʈ2 ʂʈ2, ʂʈ3 ʂʈ3 

4ʙ 

<0,7 

- ʈ1 ʈ2 ʈ2, ʈ3 ʈ2, ʈ3 

5 - - 
ʈ2, ʈ3, 

ʃ/ʇ 

ʈ2, ʈ3 

ʃ/ʇ 

ʈ3, 

ʃ 

 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ʅ ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ; 

ʊʈ1/ʂʈ1/ʈ1 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʢʫʱʠʡ ʨʝʤʦʥʪ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘʭ/ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʤʦʥʪ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ/ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʨʝʧʠ; 

ʊʈ2/ʂʈ2/ʈ2 ï ʪʦʞʝ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘʥʢʝʨʥʳʤ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʦʜ; 

ʊʈ3/ʂʈ3/ʈ3 ï ʪʦʞʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʪʘʤʧʦʥʘʞ, ʮʝʤʝʥʪʘʮʠʷ ʠ ʜʨ.); 

ʃ ï ʣʠʢʚʠʜʘʮʠʷ ʩʪʚʦʣʘ; 

ʇ ï ʧʝʨʝʧʨʦʭʦʜʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʩʳʧʢʦʡ; 

ʧʨʦʯʝʨʢʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ. 

2.5 ɺʓɺʆɼʓ ʇʆ ɻʃɸɺɽ 2 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʢʩ-

ʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥ-

ʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʨʝʧʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè, ʨʘʟʤʝ-
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ʨʳ ʟʦʥ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʧʨʠʪʦʢʦʚ ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʩʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

2. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ K. ɽʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩ̫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʥ-

ʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʨʝʧʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩ-

ʩʠʚè, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʢʨʝʧʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʧʨʦʷʚʣʝ-

ʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʩʠ ʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ K >14 ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢʨʝʧʠ ʚ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʙʦ-

ʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʝ. 

3. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʦʨʷʜʦʢ ʦʮʝʥʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʧʷʪʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʝʨʥʘ, ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè, 

ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʨʦʢʘ ʩʣʫʞʙʳ ʩʪʚʦʣʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳ-

ʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺ ʩʪʚʦʣʘʭ ʚ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ IV ʠ V 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

4. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʮʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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3 ɸʇʈʆɹɸʎʀʗ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ  

ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʓʍ ʉʊɺʆʃʆɺ 

3.1 ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʧʨʦʙʘ-

ʮʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʛʣʫ-

ʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʢʨʝʧʠ, ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ  ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʢʨʝʧʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ.  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ [24] ʧʝʨʝʯʝʥʴ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʨʘʙʦʪ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (ʩʦ-

ʩʪʘʚ, ʦʙʲʝʤʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ); 

- ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʦʟʥʘʢʦʤʣʝ-

ʥʠʝ ʩ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʛʦʨʥʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʜʙʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʝʢʪʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪ); 

- ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʚʦʣʘ. ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʭ (ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʦʜʦ-

ʦʪʣʠʚʥʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʢʘʤʝʨ ʟʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʛʦʨʠ-
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ʟʦʥʪʘʤʠ), c ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʧʦ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʠʭ 

ʟʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʠʭ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ; 

- ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ 

ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴ-

ʥʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʦʙʩʣʝʜʫʝ-

ʤʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʨʝʧʴ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ; 

- ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʨʝʧʠ ʩ ʩʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ; 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ; 

- ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʤʝʪʦʜʘ-

ʤʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʨʘʟʛʨʫʟʢʠ; 

- ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʫ  ʁʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʘʙʦʪ: 

- ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ 

ʧʦʨʦʜ; 

- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʬʘʢ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ; 

- ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠ ̫ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ 

ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʪʚʦ-

ʣʘ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʝʤʦʥʪʫ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ (ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ). 



42 

3.2  ɺʀɿʋɸʃʔʅʆɽ ʆɹʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʉʊɺʆʃɸ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳ-

ʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʫʪʦʯʥʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʝʨʭʫ-ʚʥʠʟ ʩ 

ʦʪʢʠʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʩʢʠʧʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ ʬʦʪʦ- ʠ ʚʠʜʝʦʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʠʜʠʤʳʝ 

ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ, ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʪʚʦʣʘ ʠ 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʙʤʝʨʳ ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʫʶʪʩʷ ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʩ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ ʠʭ 

ʤʝʩʪ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ, ʠ ʢʘʨʪʳ-ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩʪʚʦʣʘ. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-

ʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʭ ʨʘʙʦʪʳ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʝʩʣʠ ʪʘʢʦʚʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʜʝʬʝʢʪʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʠ ʢʘʨʪʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʦʪʙʦʨʘ ʢʝʨʥʘ ʚ ʢʨʝʧʠ ʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʯʝʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʢʨʝʧʠ; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʩʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘ-

ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ; 

- ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ. 

- ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʧ. 2.2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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3.3 ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀɿʋʏɽʅʀɽ ʉʊʈʋʂʊʋʈʓ ʀ ʇʈʆʏʅʆʉʊʀ  

ɹɽʊʆʅʅʆʁ ʂʈɽʇʀ 

3.3.1 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʝʧʠ ʠ ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ  

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ 

ɼʝʪʘʣʴʥʦʝ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʠ 

ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘʤʠ 

ɸ1040 çMIRAè ʠ A1020 MIRA Lite.  

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʪʨʠʯ-

ʥʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫʶ ʨʝʰʝʪʢʫ ʠʟ 48 ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʪʝʣʝʡ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʩʫʭʠʤ ʪʦʯʝʯʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʥʦ-

ʩʦʩʪʦʡʢʠʤʠ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 3.3.1.1). ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-

ʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʛʨʫʙʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʙʝʟ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠʣʠ ʩʤʘʟʦʢ. ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʠ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ï  50 ʢɻʮ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.1.1 ï ʋʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬ ɸ1040 MIRA 

 

ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʤʦʡ ʘʧʝʨ-

ʪʫʨʳ ʩ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʢʫ-

ʩʠʨʦʚʢʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʪʦʯʢʫ ʧʦʣʫʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ʄʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʫʪʝʤ ʩʙʦʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦ ʚʩʝʭ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤʳʝ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʨʝʰʝʪʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʠʣʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè ʦʙ-
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ʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʣʦʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʘʥʪʝʥʥʦʡ 

ʨʝʰʝʪʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ (3.3.1.3), ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩ ʧʨʦʭʦʜʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʢʘ ʣʠʙʦ ʦʪʢʠʜʥʳʭ ʧʣʦʱʘ-

ʜʦʢ ʢʣʝʪʝʡ ʠ ʩʢʠʧʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.1.2 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.1.3 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʤ  

A1020 MIRA Lite 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ, ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ɺ, C ʠ D-

ʩʢʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʝʝ 3D-ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʥʦ-

ʨʦʜʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʨʝʧʥʳʭ ʧʫʩʪʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʵʪʠʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

B-ʩʢʘʥʳ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʛʘʤʤʫ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʯʝʨʥʳʭ ʠ ʩʠ-

ʥʠʭ ʮʚʝʪʦʚ, ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʢʘʯʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʠʥʦʨʦʜʥʳʭ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʠʡ, ʟʘʢʨʝʧʥʳʭ ʧʫʩʪʦʪ ʥʘ ɺ-ʩʢʘʥʝ ʠ 3D-ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʘʯʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʫʣʴ-

ʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ (ʨʠʩ. 3.3.1.4). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.1.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ: 

1 ï ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʩʯʝʪʘ (ʪʦʯʢʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʣʝʚʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʠʙʦʨʘ); 2 ï ʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ); 3 ï ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʟʦʥʘ (ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ  

ʠ ʵʭʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ) 
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3.3.2 ʆʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ 

ɼʘʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʯ. 1 

ʩʪ. 15 ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 30.12.2009 ˉ384-ʌɿ çʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ 

ʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʜʘʥʠʡ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡè; ʧʧ.5.3.1 ɻʆʉʊ 31937-2011 ʠ ɻʆʉʊ 

28570-2019 [81]. 

ʇʨʦʙʳ ʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʚʳʙʫʨʠ-

ʚʘʥʠʷ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʝʧʠ. ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʤʝʩʪ ʟʘʭʦʜʦʢ, ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ 

ʦʪ ʭʦʣʦʜʥʳʭ ʰʚʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʤʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝ ʟʦʥ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠ 

ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʝʧʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝ-

ʨʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ʄʀʈɸ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧ. 4.2 ɻʆʉʊ 28570-2019 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤʠ: ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 70 ʤʤ; ʚʳʩʦʪʘ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1,5 ʜʠʘ-

ʤʝʪʨʘ. 

ʈʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʪʙʦʨʫ ʢʝʨʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. 

ɼʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ ʢʝʨʥʦʚ ʠʟ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ Messer DM-130 (ʨʠʩ. 3.3.2.1).  

ʂʘʞʜʳʡ ʚʳʩʚʝʨʣʝʥʥʳʡ ʢʝʨʥ ʤʘʨʢʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʢʝʨʥʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

(ʨʠʩ. 3.3.2.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.2.1 ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʣʤʘʟʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ Messer DM-130 ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ  

ʦʪʙʦʨʘ ʢʝʨʥʘ ʚ ʩʪʚʦʣʝ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.2.2 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ  

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ  

 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 10180. 
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ʆʪʯʝʪ ʦʙ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [81]. 

 

3.3.3 ʅʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ 

ɼʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʧ.ʧ. 5.3.1.4 ɻʆʉʊ 31937 [22] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 17624 [82]. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʝ-

ʩʪʝʨ UK1401. ʇʨʠʙʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʡ 

ʢʨʝʧʠ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʤ ʧʨʦʟʚʫʯʠʚʘʥʠʠ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʙʘʟʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ (ʨʠʩ. 

3.3.3.1). ʆʮʝʥʢʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʙʝʪʦʥʝ ʢʨʝʧʠ ʩ ʝʛʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3.3.1 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ  

ʪʝʩʪʝʨʦʤ UK1401  
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ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʛʨʘʜʫʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʴ ʧʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ 

ʢʨʝʧʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʘʙʣʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 18105 [83]. ʌʦʨʤʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ɻ ɻʆʉʊ 17624 [82]. 

3.4 ɻɽʆʈɸɼʀʆʃʆʂɸʎʀʆʅʅʆɽ ʀ ʉɽʁʉʄʆɸʂʋʉʊʀʏɽʉʂʆɽ ʆɹʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ 

ʉʊɺʆʃɸ 

3.4.1 ʉʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʢʘ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè. 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

2-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʩʪʘʥʮʠʷ ʪʠʧʘ çʀɼʉ-1è (ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʆʆʆ çʃʦʛʠʩè, ʛ. ʈʘʤʝʥʩʢʦʝ) (ʨʠʩ. 3.4.1.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.1 ï ʉʝʡʩʤʦʩʪʘʥʮʠʷ ʀɼʉ-1 

 

ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʘʤʷʪʴ ʩʝʡʩʤʦʩʪʘʥ-

ʮʠʠ, ʟʘʪʝʤ ʢʦʧʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝ-

ʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʳ: Impact_method, RadexPro, Matlab. ʌʦʨʤʘʪ ʜʘʥʥʳʭ ï segy, ddb. 
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ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩ-

ʩʠʚè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʠʥ-

ʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʦ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʧʫʩʪʦʪ 

ʧʦʜ ʙʝʪʦʥʥʳʤʠ ʧʦʢʨʳʪʠʷʤʠ [84]. 

ɺ ʙʣʦʢ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ; 

- ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ; 

- ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ; 

- Q-ʬʘʢʪʦʨ (ʟʥʘʯʝʥʠʝ Q-ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0.7 ʦʪ ʤʘʢ-

ʩʠʤʫʤʘ, ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʧʝʢʪʨʘ; 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ȹt 

ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 3.4.1.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
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ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 3.4.1.3).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ  

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ 

 

ɻʨʘʬ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1. ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ. 

2. ʈʘʩʯʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ. 

3. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ. 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʳʨʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʦʚ: 

1. ʉʙʦʨʢʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ. ʉʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 10 ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩ (ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦ-

ʩʪʘʥʮʠʝʡ ʩ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʳʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ) (ʨʠʩ. 3.4.1.4). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʷʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

 

2. ʆʪʙʨʘʢʦʚʢʘ ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʧʷʪʴ ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ (ʨʠʩ. 3.4.1.5). 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.5 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʙʨʘʢʦʚʳʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩ 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.4.1.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʥʘ ʪʦʯʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

 

ɸʪʨʠʙʫʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩʳ, ʟʘʪʝʤ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʧʦ ʧʷʪʠ ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩʘʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʦʯʢʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ Pile-

MASTER. 

ʇʆ Pile-MASTER ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʘʪʨʠ-

ʙʫʪʦʚ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ: 

- ʇʣʦʱʘʜʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

- ʕʥʝʨʛʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

- ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

- ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʯʘ-

ʩʪʦʪʝ. 

ʉ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ çʢʨʝʧʴ - ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʚʷʟʘʥ ʘʪʨʠʙʫʪ çʵʥʝʨʛʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘè, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʤʝʥ-

ʥʦ ʦʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʵʪʘʧʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʣʠʩʴ ʢ ʪʦʯʢʘʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʚʳʛʨʫʞʘʣʠʩʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ, ʩʦʜʝʨ-
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ʞʘʱʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ. ʇʦ ʵʪʠʤ ʪʘʙʣʠ-

ʮʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.4.1.7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʘʨʪʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʪʨʠʙʫ-

ʪʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.7 ï ʂʘʨʪʘ ʘʪʨʠʙʫʪʘ çʵʥʝʨʛʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘè  

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ-ʛʨʫʥʪ, ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ. ɼʠʘ-

ʧʘʟʦʥ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʦʯʢʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʟʙʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 3.4.1.8): 

1. ʍʦʨʦʰʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʧʘʣʦ 

ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ: 

[ʉʨɿʥʘʯ ï ʉʪ.ʆʪʢʣ; ʉʨ.ɿʥʘʯ + ʉʪ.ʆʪʢʣ]. 

2. ʋʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʦʧʘʣʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ: 

[ʉʨɿʥʘʯ ï 2 * ʉʪ.ʆʪʢʣ; ʉʨ.ɿʥʘʯ + 2 * ʉʪ.ʆʪʢʣ]. 

3. ʆʩʣʘʙʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʧʘʣʦ ʚ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣ: 

[ʉʨɿʥʘʯ ï 3 * ʉʪ.ʆʪʢʣ; ʉʨ.ɿʥʘʯ + 3 * ʉʪ.ʆʪʢʣ]. 

4. ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ. ɺʩʝ ʪʦʯʢʠ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʧʘʣʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝ-

ʣʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ: 

[ʉʨɿʥʘʯ ï 3 * ʉʪ.ʆʪʢʣ; ʉʨ.ɿʥʘʯ + 3 * ʉʪ.ʆʪʢʣ]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.1.8 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ 

 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʩʣʦʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʢ ʬʦʥʦʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ [84]. 

3.4.2 ɻʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʷ 

ɻʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʚʦʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʛʝʦʨʘʜʘʨʘ ʆʂʆ-3 (ʨʠʩ. 3.4.2.1) ʩ ʘʥʪʝʥʥʳʤʠ ʙʣʦʢʘʤʠ ɸɹ-150 ʠ ɸɹ-400 ʩ ʮʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ 150 ʠ 400 ʄɻʮ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.2.1 ï ɻʝʦʨʘʜʘʨ ʆʂʆ-3 

 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʥʦʫʪʙʫʢ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ ʫʟʢʠʤ ʦʜʥʦʧʦʣʷʨʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
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ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʟʘʧʠʩʠ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ:  

- ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ ï 100ʥʩ (ʜʣʷ ɸɹ-400 ʄɻʮ) ʠ 200 ʥʩ (ʜʣʷ ɸɹ-150 ʄɻʮ); 

- ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ï 1; 

- ʰʘʛ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ ï 1 ʩʤ; 

- ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ - çʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶè ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣ ̫

ʧʫʪʠ ʪʠʧʘ ɼʇ-32. 

ʇʨʠʚʷʟʢʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ɼʇ-32 (ʦʜʦʤʝʪʨʘ); 

ɻʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʧʦ 

ʩʪʚʦʣʫ ʧʦʜʲʝʤʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʙʘʜʝʡ, ʧʦʣʢʦʚ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1 ʤ/ʩ (ʨʠʩ.3.4.2.2). 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.2.2 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ 

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʨʘʜʘʨʥʦʡ ʚ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʤʝʭ ʠ 

ʰʫʤʘ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʤʝʭʠ 

ʠ ʰʫʤʳ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪʩʷ ʠʣʠ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʩ ʟʘʧʠʩʠ, ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘ-

ʶʪʩʷ. 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʝ çGeoScan-32è ʠ çɸʥʘʣʠʟ-7è (ʆʆʆ çʃʦʛʠʩè) ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ (ʨʠʩ. 3.4.2.3): 

- ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʰʢʘʣʳ, ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʬʠʣʷ; 

- ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

- ʟʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʠ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʡ 

ʧʦ ʚʩʝʡ ʜʣʠʥʝ); 

- ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ; 

- ʧʦʣʦʩʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ [88,89]. 

 

 

ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4.2.3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

ʘ) ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʚʦʣʦʚʦʡ ʧʦʣʝʚʦʡ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʳ; ʙ) ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 
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ɿʘʜʘʯʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʲʸʤʢʠ ʚ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʢʦʛʝ-

ʨʝʥʪʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʢʘʨʪʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʣʦ-

ʝʚ ʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ (Ů) 

ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥ (V, ʩʤ/ʥʩ) ʚ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ. 

ʆʙʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

e

c
V =

 (ʩʤ/ʥʩ), ʛʜʝ ʩ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʇʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʟʘʣʝʛʘ-

ʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ: 

2

tV
H

Ö
=

, ʛʜʝ ʅ ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ, t ï ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚʦʣʥʳ.  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʠ ʧʝʨʝ-

ʩʯʝʪʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʧʦʣʝʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ) ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ:  

1. ʇʦ ʛʠʧʝʨʙʦʣʝ ʜʠʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʤʳ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʦʨʤʳ ʦʪ-

ʢʣʠʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʛʦ ʦʪ ʜʠʬʨʘʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘ-

ʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʭʫʞʝ 5-10% ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ. 

2. ʀʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʠ ʛʨʫʥʪʦʚ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʧʦʨʦʜ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

3. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ-

ʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʣʦʷʤʠ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ (ʚ ʘʧʨʠʦʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ). 
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4. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʟʘʭ (ʫʜʘʣʝʥʠʷʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ), ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴ-

ʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʣʝʚʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʢʘʤʝʨʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ 

ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʧʦʜʭʦʜʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʳʜʝʨʞʘʥʥʦʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʪʦʥʘ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦ-

ʩʪʘʚʠʣ 0,2 ʝʜ., ʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Ů= 6. 

ʊʘʢ ʞʝ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʛʝʦʨʘʜʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ, ʟʘʢʨʝʧʥʳʭ ʧʫʩʪʦʪ. 

ɺ ʙʣʦʢ ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʛʫʪ ʚʭʦʜʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ: 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ Amax; 

- ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

Tmax; 

- ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ×A(t)2ȹŰ, ʛʜʝ ȹ -ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ; 

- ʩʧʝʢʪʨ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʘʩʩʳ; 

- ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ Sn; 

- ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ fcb =×Aifi  /×Ai   (AI-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʘ); 

- Q-ʬʘʢʪʦʨ. (ɿʥʘʯʝʥʠʝ Q-ʬʘʢʪʦʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʢʘʢ ʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0.7 

ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʢ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʧʝʢʪʨʘ: Q=ȹf /fmax; 

- ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʩʘʤʙʣʷʤʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʪʨʘʩʩ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ȹt, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʷʟʘʥ ʢ ʧʨʦʧʠʢʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ, ʣʠʙʦ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʤ ʦʢʥʝ [90,91]. 
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3.5 ɻʃʋɹʀʅʅʓɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʆʂʆʃʆʉʊɺʆʃʔʅʆɻʆ ʄɸʉʉʀɺɸ ʄɽʊʆɼʆʄ  

ʈɸɼʀʆɺʆʃʅʆɺʆɻʆ ʇʈʆʉɺɽʏʀɺɸʅʀʗ 

ʈʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʨʘʜʠʦʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ (ʈɺʇ) ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʤʝʞʜʫ ʙʫʨʦʚʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ.  

ʌʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʦʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ-

ʥʳʭ ʥʘ ʪʨʘʩʩʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ. ʇʦʨʦʜʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ɟ) ʠ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʠ (ŮŮ0), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ [92]. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʘʟʨʝʟ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ.  

ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʈɺʇ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘ-

ʤʠ), ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʝʝ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ), 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪ (0,03 

- 50 ʄɻʮ), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʘ: 

- ʚʳʩʦʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʠʧʦʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝ-

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ; 

- ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢʫʶ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ, ʢʘʢ 

çʟʦʥʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ï çʟʦʥʘ ʌʨʝʥʝʣʷ ï dfè, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʝʪʢʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʣʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 
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ʤʝʪʦʜʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 3D ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʜʠʦʧʨʦ-

ʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 3.5.1). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʌʨʝʥʝʣʷ df ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʫʥʢʪʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.1 ï ɿʦʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ: 

R ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ (ʤ);  ɚ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ (ʤ) 

 

ʄʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦ çʚʝʝʨʥʦʡè 

(ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ) ʩʭʝʤʝ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʥʘ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʤ ʢʘʙʝʣʝ 

ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢ 

(ʨʠʩ. 3.5.2). ʇʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ, 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʧʦ ʪʦʯ-

ʢʘʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʰʘʛ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʧʫʥʢʪ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ.  

ɺ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʛʝʦʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʜʠʦ-

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʛʝʦʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ç3D ʈɺɻʀ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.2 ï ɺʝʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʈɺɻʀ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ EzEz  

(ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʪʝʥʥʳ) 

 

ʈʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʛʝʦʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʷ (ʈɺɻʀ) ï ʵʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çʚʠʟʫʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠè ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʫʪʝʤ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ-

ʛʦ ʠ ʧʦʜ ʨʘʟʥʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʫʜʘʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ çʵʣʝʤʝʥ-

ʪʘʨʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠè ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 2D ʠʣʠ 3D-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜ ʚ 

ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ, ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʚ ʧʦʨʦʜʘʭ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʝ ʠ ʧʨʠʝʤʥʳʝ ʘʥʪʝʥʥʳ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘ-

ʥʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

- ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʢʘʥʘ-

ʣʘ; 
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- ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʟʦ-

ʥʘʥʩʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʡ ʘʥʪʝʥʥʳ, ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʪʦʢʘ ʚ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ; 

- ʠʤʝʪʴ ʥʘʜʝʞʥʫʶ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʪ 

ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʥʘʯʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʥʪʝʥʥʘ 

(ʘʥʪʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʘʙʝʣʷ) 

- ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʘʥʪʝʥʥ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʩʪʚʦʣʦʤ. 

ʕʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʘʷ ʘʧʧʘʨʘ-

ʪʫʨʘ ʈɺɻʀ-17ɽʄ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʆʆʆ çʈʘʜʠʦʥʜʘè.  

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ çʈɺɻʀ-17ʤè ʚʭʦʜʠʪ ʟʦʥʜ ʩ ʠʟʣʫ-

ʯʘʶʱʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʟʦʥʜ ʩ ʧʨʠʝʤʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʜʣʷ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʠ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ (ʨʠʩ. 3.5.3). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5.3 ï ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ çʈɺɻʀ-17ʤè 
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ɸʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʤʠ ʧʦʜʲʝʤʥʠʢʘʤʠ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤʠ ʩʧʫʩʢʦʧʦʜʲʝʤʥʳʝ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʞʠʣʴʥʦʛʦ ʙʨʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʧʦʜʲʝʤʘ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʠ-

ʙʦʨʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʟʠʪʴ 

ʧʦʣʦʩʫ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʜʦ 12 ɻʮ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʥʝ ʭʫʞʝ 0,06 ʤʢɺ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ. ʕʪʦ ʞʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʤʝʭʦʟʘʱʠʱʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʛʝʦʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʈɺɻʀ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ (ʠʣʠ ʛʝʢʩʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ) ʩʝʪʠ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʢ ʨʘʩʩʪʦʷ-

ʥʠʶ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʝʛʦ ʫʩʣʦʚʠʶ æh Ó R/4. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʈɺɻʀ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʪʦ-

ʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ (2D). ɼʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 3D ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʝʯʝʥʠ-

ʷʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

(ʄɺɺ) ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʇʆ çRVGI#3Dè. ʕʪʦʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʦʨʦʥʝ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘ-

ʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʦ-

ʩʪʨʦʠʪʴ 3D-ʜʝʪʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʫ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ 

[94]. 

3.6 ʇʈʀʄɽʈʓ ʈɽɸʃʀɿɸʎʀʀ ʄɽʊʆɼʀʂʀ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʐɸʍʊʅʓʍ ʉʊɺʆʃʆɺ ʉ ɹʆʃʔʐʀʄ ʉʈʆʂʆʄ ʕʂʉʇʃʋɸʊɸʎʀʀ 

3.6.1 ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ ʠ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʩʣʝ-
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ʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦ-

ʣʘʭ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʜʚʘ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘ (ʩʢʠʧʦʚʦʡ 

ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1063 ʤ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʛʣʫʙʠʥʦʡ 1355 ʤ) ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʚ ʩʚʝʪʫ 

6,5 ʤ, ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʝ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʴʶ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 300 - 500 ʤʤ, 

ʧʨʦʝʢʪʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ɺ15 - ɺ20. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʝʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ ʧʦ ʦʙʨʘʟʮʘʤ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʠʟ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʠ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ; ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʚʦʣʘ; ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ; ʤʘʪʝ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-

ʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥ-

ʩʪʨʫʢʮʠʡ [84-87]. 

3.6.2 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ  

(ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ) ʫʨʦʚʥʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʝʬʝʢʪʳ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʠ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʩʪʚʦʣʦʚ.  

ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʳ ʢʨʝʧʠ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʦʪʥʝʩʝʥ-

ʥʳʭ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʦʙʥʘʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʜʦ 1,0 ʤ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʚʘʣʦʚ ʠ ʟʘʢʦʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʪʷ-

ʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʢʘʚʝʨʥ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʜʦ 3,0 ʤ2 ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʜʦ 

1,0 ʤ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ. 
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ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʝʤʳ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʢʨʝʧʠ ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 12 % ʟʘ ʜʚʫʭʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.6.2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6.2.1 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʩʪʚʦʣʘ, ʤ 
 ʌʦʪʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

288 

 

ʉʧʣʦʰʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʪʳʢʘ ʟʘʭʦʜʦʢ, h=0,9 ʤ 

481 

 

ʉʧʣʦʰʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʢʨʝʧʠ, S = 2,2 ʤ2, ʚʳʚʘʣ, 

ʦʪʨʳʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʩʪʦʚ  ʢʨʝʧʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 



67 

ɻʣʫʙʠʥʘ 

ʩʪʚʦʣʘ, ʤ 
 ʌʦʪʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

563 

 

 
 

 

ʇʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʢʨʝʧʠ ʟʘʭʦʜʢʠ ʩ ʦʙʥʘ-

ʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ,  

S = 3,0 ʤ2  

712 

 

ʇʦʣʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʢʨʝʧʠ ʟʘʭʦʜʢʠ ʩ ʦʙʥʘ-

ʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ,  

S = 2,5 ʤ2 

741 

 

ʉʧʣʦʰʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʢʨʝʧʠ, S = 1,8 ʤ2, ʚʳʚʘʣ, 

ʦʪʨʳʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʠʩʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 
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ɺ ʭʦʜʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʢʦʨʨʦʟʠʷ, ʜʝʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ ʠ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʩʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʠ ʘʥʢʝʨʥʦʡ ʢʨʝʧʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠʯʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʦʚ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʨʳʚ ʛʘʝʢ, ʦʪʨʳʚ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʣʠʩʪʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚ ʰʧʫʨʘʭ ʘʥʢʝʨʥʳʭ ʩʪʨʝʞʥʝʡ. ʋʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʠ ʨʝʤʦʥʪʘʭ ʟʘ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʣʠʩʪʳ ʙʝʪʦʥ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʜʚʫ-

ʪʘʚʨʦʚʳʝ ʨʘʩʩʪʨʝʣʳ ʠ ʢʦʨʦʙʯʘʪʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʝʡ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʅʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʠʤʝʝʪʩʷ ʥʘʣʝʪ ʤʝʣʢʠʭ ʫʚʣʘʞʥʝʥ-

ʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʜʥʠʤʘʝʤʦʡ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʛʦʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʫʟʣʦʚ ʠʭ ʟʘʜʝʣʢʠ ʚ ʙʝʪʦʥʥʫʶ ʢʨʝʧʴ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʤʘʨʢʰʝʡʜʝʨʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʥ-

ʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʠʝ (ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ). ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪ-

ʢʣʦʥʝʥʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 1,1 ʤ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʘʨʪʘ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ, ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6.2.1. ɿʦʥʳ ʦʙ-

ʚʦʜʥʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʪʦʨʦ-

ʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ. 

 



 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.2.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪʳ-ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ 

 



3.6.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ  

(ʧʨʠʢʦʥʪʫʨʥʦʛʦ) ʫʨʦʚʥʷ 

ʆʮʝʥʢʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʨʝʧʠ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʩʢʨʳʪʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ɺ-

ʩʢʘʥʳ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ. ɺʩʝʛʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʦ ʠ ʠʟʫʯʝʥʦ ʙʦʣʝʝ 250 ʩʢʘʥʦʚ ʢʨʝʧʠ. 

ʅʘ ʚʩʝʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʠʡ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ B-ʩʢʘʥʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ-

ʪʠʧʥʦʡ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʨʝʧʠ ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʦʪ 220 ʜʦ 550 ʤʤ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 

80% ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʢʘʥʦʚ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦ-

ʩʪʠ ʚ ʢʨʝʧʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʙʝ-

ʪʦʥʝ (ʨʠʩ. 3.6.3.1). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.3.1 ï  ʇʨʠʤʝʨ ɺ-ʩʢʘʥʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ 
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ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʙʝʪʦʥʘ ʚ 

ʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʦʣʠʪ-

ʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʚ 70-80 ʛʦʜʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʚʝʢʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ  ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʭʦʜʢʠ. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʨʝʧʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 350 ʜʦ 800 ʤʤ. 

ʅʘ 37,5% ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʢʨʝʧʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʦʙʱʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʨʝʧʠ ʇʨʠʤʝ-

ʨʳ ʩʢʘʥʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.6.3.2 ʠ 3.6.3.3, ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʢʨʝʧʠ ʧʦʢʘʟʘ-

ʥʳ ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʧʷʪʥʘʤʠ. 

ʆʙʦʙʱʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʠʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʠʟʫ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʥʘʜʝʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʝʞʜʫ ʢʨʝʧʴʶ ʠ ʤʘʩʩʠʚʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʢʨʝʧʴʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʦʜʦʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ (ʨʘʟʜʨʦʙʣʝʥʥʳʭ ʠ ʩʠʣʴʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ) ʧʦʨʦʜ. 

ɻʝʦʨʘʜʘʨʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʩʝʯʝʥʠʡ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʜʚʫʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʘʥʪʝʥʥ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ɻʣʫʙʠʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʘʥʪʝʥʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ ʯʘ-

ʩʪʦʪʦʡ 150 ʄɻʮ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 7,0 ʤ, ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 400 ʄɻʮ ï 2,5 ʤ. 

2. ɿʘ ʢʨʝʧʴʶ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʟʦʥʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʟʦʥʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 2,0 - 3,0 ʤ. 

3. ʀʤʝʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘ ʚʦʜʦʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩʠʣʴʥʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʠʩ. 3.6.3.4). 

ɺʩʝʛʦ, ʚ ʩʢʠʧʦʚʦʤ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 10 ʢʤ 

ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʪʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè. ɼʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ ʘʪ-

ʨʠʙʫʪʫ çʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʧʝʢʪʨʘè ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʘ. ʇʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʙʦʣʴʰʝʤ 16% ʢʦʥʪʘʢʪ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤ.   



B-ʩʢʘʥʳ, ʦʪʤʝʪʢʘ çʤʠʥʫʩè 1058 ʤ (ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 2500 ʤʤ) 

 
B-ʩʢʘʥʳ, ʦʪʤʝʪʢʘ çʤʠʥʫʩè 1062 ʤ (ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 2500 ʤʤ) 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.3.2 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʤ  

(ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 2500 ʤʤ) 
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B-ʩʢʘʥʳ, ʦʪʤʝʪʢʘ çʤʠʥʫʩè 1058 ʤ (ɻʣʫʙʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 1000 ʤʤ) 

ʉʝʚʝʨ ɺʦʩʪʦʢ ʖʛ ɿʘʧʘʜ 

    

 

B-ʩʢʘʥʳ, ʦʪʤʝʪʢʘ çʤʠʥʫʩè 1062 ʤ 

    

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.3.3 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʪʦʤʦʛʨʘʬʦʤ  

(ʛʣʫʙʠʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 1000 ʤʤ) 
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ʘ) 

 
ʙ) 
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ʚ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.3.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʠ ʚ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ 

ʘ) ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʨʘʜʘʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ; ʙ) ʛʨʘʬʠʢ ʚʦʜʦʦʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ;  

ʚ) ʟʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ 

 

 

  



ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʪʘʙʣ. 3.6.3.1. ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʞʝʣʪʦʡ ʟʘʣʠʚʢʦʡ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6.3.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ  (ʉʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ) 

ˉ ʧʨʦ-

ʬʠʣʷ 

ʆʪʥ. 

ʦʪʤʝʪʢʘ 

ʥʘʯʘʣʘ 

ʧʨʦʬʠ-

ʣʷ, ʤ 

ʆʪʥ. 

ʦʪʤʝʪʢʘ 

ʢʦʥʮʘ 

ʧʨʦʬʠ-

ʣʷ, ʤ 

ɼʣʠʥʘ 

ʧʨʦʬʠ-

ʣʷ, ʤ 

ʄʘʭ. 

ʪʦʣʱʠ-

ʥʘ 

ʢʨʝʧʠ, 

ʩʤ 

ʄʠʥ. 

ʪʦʣʱʠ-

ʥʘ 

ʢʨʝʧʠ, 

ʩʤ 

ʉʨʝʜ-

ʥʝʝ, ʩʤ 

 

ʂʦʵʬ. 

ʚʘʨʠʘ-

ʮʠʠ, % 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

PR22 -65 -160,98 95,98 50 19 36 22 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ 

ʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ 

PR23 -160,98 -257,59 96,62 42 29 38 12  

PR24 -257,59 -350,25 92,66 45 23 42 14  

PR25 -350,25 -443,71 93,46 45 31 42 11  

PR26 -443,71 -537,17 93,46 50 14 42 28 

ʈʝʤʦʥʪ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʣʠʩʪʘʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʤʝʪʢʘʤʠ 1-2, 3-4, 

ʤʝʞʜʫ 4-5 ʪʶʙʠʥʛʠ, 

ʦʪ ʤʝʪʢʠ 5 ʜʦ ʢʦʥʮʘ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʨʝʤʦʥʪ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ 

PR27 -537,17 -632,08 94,92 45 31 42 16  

PR28 -632,08 -697,34 65,26 45 31 38 17  

PR29 -697,34 -767,22 69,88 45 22 42 12  

PR30 -767,22 -863,46 96,24 45 38 42 14  

PR31 -863,46 -979,66 116,20 45 18 38 12 

ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʢʘʤʠ 1 ʠ 2 

ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ 

 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʢʨʝʧʠ ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 350 ʤʤ ʧʨʠ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʤʘʩʩʠʚè 

130 - 200 ʤʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝ-

ʧʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ 7.4 ʉʇ 91. ʉʇ 91.13330.2012. 

 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʨʘʜʘʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦ-

ʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ɸ (ʘʤ-

ʧʣʠʪʫʜʳ) ʢ ʬʦʥʦʚʦʤʫ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ) ʟʥʘʯʝʥʠʶ ɸʬ ʠ ʨʘʥʞʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶ-

ʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ɸȾɸʬ φ ï ʧʣʦʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè; 

2. 6 ɸȾɸʬ ρπ ï ʯʘʩʪʠʯʥʳʡ (ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʡ) ʢʦʥʪʘʢʪ; 
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3. ɸȾɸʬ ρπ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.6.3.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʘʪʨʠʙʫʪʘ çʵʥʝʨʛʠʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʛʣʫʙʠʥ 1014,0 ï 

1046,0 ʤ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʧʦ 36 ʪʦʯʢʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.   

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.3.5 ï ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ  

(ʯʝʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʫʥʢʪʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ) 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʜʚʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʦ-

ʥʳ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ: 

1. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʛʣʫʙʠʥ 1047 - 1045 ʤ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʉ-ɺ-ʖ). 

2. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʛʣʫʙʠʥ 1028 ï 1020 ʤ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʉ-ɺ-ʖ). 

ʇʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʵʪʠ ʟʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʩ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ-ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ. ɿʦʥʳ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʥʝ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʛʝʦʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʘʥʪʝʥʥʳʤ ʙʣʦʢʦʤ ɸ400, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʣʦ ʧʣʦʭʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ çʢʨʝʧʴ ï ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè ʚ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʩʚʳʰʝ 

1015 ʤ. 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʦʪʙʦʨ ʢʝʨʥʦʚ ʠʟ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʨʝʧʴ ʩʪʚʦ-

ʣʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʙʝʪʦʥʘ ʦʪ ɺ5 ʜʦ ɺ30. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ ʫʣʴ-

ʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʤ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʙʣʠʟʠ ʩʪʳʢʦʚ ʟʘʭʦʜʦʢ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʢʦʣʝʮ ʢʨʝʧʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʝ-

ʪʦʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʜʢʝ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʪʚʦʣʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.6.3.6. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.3.6 ï ɻʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ  

ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ ʩʪʚʦʣʘ 

 

3.6.4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ) 

ʫʨʦʚʥʷ 

ɺ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʩʪʚʦʣʝ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʡ 

ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʛʜʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠ-
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ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥ-

ʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 50 ʤ ʦʪ 

ʩʪʚʦʣʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʝʨʥʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʢ 

ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʪʚʦʣʫ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 0,0 ʜʦ 22,5 ʤ ʤʘʩʩʠʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ 

ʧʨʦʩʣʦʷʤʠ ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʠ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ (ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘ-

ʮʠʠ) ʤʘʩʩʠʚʘ; ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 32,5 ʤ ʜʦ ʧʨʦʝʢʪʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʩʢʚʘʞʠʥ ï ʧʨʦʩʣʦʠ 

ʘʨʛʠʣʣʠʪʘ ʠ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʟʦʥʳ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

(ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ) ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ʆʙʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 

2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʠʭʫʜʰʝʡ V-ʡ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. 

ɼʣʷ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦ-

ʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʛʝʦʠʥʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʛʦʨ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ç3D ʈɺɻʀè.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6.4.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ çʢʫʙ ʜʘʥʥʳʭè - 3D ʤʘʪʨʠʮʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ɟɻʬʬ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʢʫʙʘ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 2ʭ2ʭ2 ʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʩʝʭ 

ʩʝʯʝʥʠʡ ʈɺɻʀ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 2.25 ʄɻʮ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3D ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʦʙ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. çʂʫʙ ʜʘʥʥʳʭè ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʶ ʩʦ-

ʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʥʠʷ - 3D ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʫ ʈɺɻʀ. 

3D ʢʘʨʪʘ ʈɺɻʀ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ (ʨʘʟʨʝʟʦʚ) ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ (ʧʣʘ-

ʥʦʚ), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʚ ʠʟʦʣʠʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɟɻʬʬ, ʆʤĀʤ (ʨʠʩ. 3.6.4.2 - 3.6.4.4) ʠʣʠ 

ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 

3.6.4.5). 



81 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.4.1 ï 3D ʢʘʨʪʘ ʈɺɻʀ (çʢʫʙ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ  

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠè) ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

ɟɻʬʬ, ʆʤĀʤ. ʏʘʩʪʦʪʘ 2.25 ʄɻʮ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.4.2 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ 3D ʢʘʨʪʳ ʈɺɻʀ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʦʩʠ Y ʯʝʨʝʟ ʦʩʴ ʩʪʚʦʣʘ ɺʉ-5 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.4.3 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ 3D ʢʘʨʪʳ ʈɺɻʀ. ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʡ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʨʝʟ ʧʦ ʦʩʠ ʍ ʯʝʨʝʟ ʦʩʴ ʩʪʚʦʣʘ ɺʉ-5 
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ʅʘ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 

- ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʨʦʜ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʩʪʚʦʣʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʚʦʣʥ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ; 

- ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʝʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʥʠʟ ʧʦ ʨʘʟ-

ʨʝʟʫ ʠ ʠʤʝʝʪ çʧʝʨʝʞʠʤʳè ʠ çʨʘʟʜʫʚʳè. ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʵʪʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ (ʨʠʩ. 3.6.4.4), ʛʜʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʧʣʘʥʝ (ʜʠʘʤʝʪʨ) ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪ 10 ʜʦ 20 ʤ.  

 

 

ʘ) ʛʣʫʙʠʥʘ 1140 ʤ 
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ʙ) ʛʣʫʙʠʥʘ 1153 ʤ 

 

 

ʚ) ʛʣʫʙʠʥʘ 1165 ʤ 
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ʛ) ʛʣʫʙʠʥʘ 1171 ʤ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.4.4  ï ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʝʟʳ  

ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʣʫʙʠʥʘʤ  
 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ 3D ʢʘʨʪʳ ʈɺɻʀ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʳ, ʢʘʢ ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʜʝʟʠʥʪʝ-

ʛʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ ʚʦʢʨʫʛ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ɼʣʷ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʨʠʩ. 

3.6.4.5 ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷ-

ʟʘʥʥʘʷ ʩ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʚʦʣʘ ɺʉ-5, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʬʠʛʫʨʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʠʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟʵʬʬ =58 ʆʤĀʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6.4.5  ï 3D ʢʘʨʪʘ ʈɺɻʀ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ  

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɟʵʬʬ =58 ʆʤĀʤ. ɸʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʝʢʮʠʷ 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ, ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʚʦʣʘ ɺʉ-5 ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʦʤ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʠʭ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜ-

ʰʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʫʰʝʥʠʷ. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʚʳʟʚʘ-

ʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʜʨʝʥʘʞʦʤ ʚʦʜʳ ʠʟ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ï ʪʨʝʱʠʥ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʦʜʘ ʫʭʦʜʠʪ ʚ 

ʥʠʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʪʚʦʣʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ʅʘʨʫʰʝʥʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ, ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʦʜʫ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʙʫʨʝ-
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ʥʠʷ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. 

3.6.5 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʥʝʩʫʱʝʡ  

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʠ ʦʙʱʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʦʚ 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Midas FEA NX ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩ-

ʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ 4 ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ KN (ʩʤ. 2.2.2) ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6.5.1. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6.5.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ 

 ̄

ɻʣʫʙʠʥʘ  

ʨʘʩʯʸʪʥʦ-

ʛʦ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ, ʤ 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʝ  

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʤʘʩʩʠʚʝ  

ʧʦʨʦʜ, ʄʇʘ 

ʅʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʢʨʝʧʴ 

(ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ), ʄʇʘ 

ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʢʨʝ-

ʧʠ, ʄʇʘ 

Nc,n Nc,0 N 

1 60 1,57 0,097 1,4 1,42 2,14 0,66 

2 102 2,28 0,121 1,7 1,83 2,08 0,88 

3 180 3,39 0,298 4,2 1,89 1,89 1,00 

4 206 3,78 0,608 8,5 1,37 1,77 0,77 

5 298 4,92 0,49 6,9 0,85 1,63 0,52 

6 332 5,17 0,385 5,4 2,17 1,55 1,40 

7 400 5,9 0,335 4,7 1,69 1,49 1,13 

8 448 6,44 0,251 3,5 0,88 1,41 0,62 

9 511 7,06 0,271 3,8 0,82 1,43 0,57 

10 563 7,56 0,434 6,1 0,85 1,56 0,54 

11 620 8,09 0,461 6,5 0,80 1,43 0,56 
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ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʩʢʠʧʦʚʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 30 ʜʦ 450 ʤ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʢʨʝʧʠ, ʥʘ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ɺ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʛʣʫʙʠʥ ʦʪ 450 ʜʦ 620 ʤ ʢʨʝʧʴ ʩʪʚʦʣʘ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɿʘʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʝʧʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʝʧʠ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʠʧʦʚʦʡ ʩʪʚʦʣ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ï ʢ ʢʘ-

ʪʝʛʦʨʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘʩʴ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ P3 

ï ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝ-

ʥʠʶ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.4.1). 

3.7 ɺʓɺʆɼʓ ʇʆ ɻʃɸɺɽ 3 

1. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʘʷ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ʢʨʝʧʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʪʙʦʨ ʢʝʨʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʩʪʘʪʠ-

ʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʅʦʨʠʣʴʩʢʦʛʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʡ-

ʦʥʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʢʘʨʪʳ 

ʜʝʬʝʢʪʦʚ, ʪʨʝʭʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʫʯʝ-

ʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ, ʨʘʩʯʝʪʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʝ-

ʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʨʝʧʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 
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ʚʳʨʘʙʦʪʦʢ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʠʧʦʚʦʡ ʩʪʚʦʣ ʦʪʥʝʩʝʥ ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʘ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ï 

ʢ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘʩʴ ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. 
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4 ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀʍ ʉʍɽʄ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ 

ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʓʍ ʉʊɺʆʃʆɺ 

4.1 ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚ-

ʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʰʘʭʪʥʳʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʩʨʦʢʦʤ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʩʪʚʦʣʳ ʚ ʥʝʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʪʷ-

ʞʸʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ IV ʠ V ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ 

ʤʘʩʩʠʚè (ʜʘʣʝʝ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ), ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʜʝ-

ʣʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʰʘʭʪʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʡ ʚ ʪʨʝʪʴʝ ʛʣʘʚʝ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʟʘ-

ʜʘʯʫ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʨʝʧʠ ʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ. 

ɺ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ, ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʝ ʧʦʨʦʜʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ IV ʠ V ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦ-

ʪʝʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʚʘʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʢʨʝʧʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠʩʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʭ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 
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ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʘʢʪʦ-

ʨʦʚ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʦ ʧʨʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʭʝʤʳ: ʚʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʨʦʜ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʚʠʜʝ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʠʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫ-

ʟʦʢ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʦʣʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʳ 

(ʨʠʩ. 4.1.1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1.1 ï ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
 

C ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʥʷʪ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ Plaxis 3D ʠ Midas FEA NX. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦ-

ʩʪʠ,  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ,r ʦʩʥʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʝʨʠʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ, ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r ʚ 4D ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʶʱʝʡ, ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʪʚʦʣʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
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4.2 ʆɹʆʉʅʆɺɸʅʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʂʆʅɽʏʅʆ-ʕʃɽʄɽʅʊʅʓʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

4.2.1 ɺʳʙʦʨ ʫʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʅɼʉ ʛʝʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝ-

ʤ  rʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʨʦʜ ʂʫʣʦʥʘ-ʄʦʨʘ ʠ ʍʦʝʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ [95,96]. 

ʇʝʨʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ (ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʢʝʨʥʦʚʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ). 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʂʫʣʦʥʘ-

ʄʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ʉ tgt s f= + ³ , (4.2.1.1) 

ʛʜʝ Ű ï ʧʨʝʜʝʣ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘ ʩʨʝʟ, ʄʇʘ;  

ʉ ï ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ;  

ů ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ, 

ʄʇʘ;  

 ʟï ʫʛʦʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʪʨʝʥʠʷ, ʛʨʘʜ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʘʚʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ:  

1 3 1 32 cos ( ) sin ( )C f s s f s s+ + ² - (4.2.1.2) 

ʀʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (4.2.2) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦʨʦʜ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʠʜʘ:  

1 3
m

1 3

2 cos ( )sin
K

( )

C f s s f

s s

+ +
=

-
  

(4.2.1.3) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ Km < 1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝ-

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʝʣʝʩʦ-

ʦʙʨʘʟʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʨʘʚʥʳʤ Km < 1,2. 

ʋʧʨʫʛʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʍʦʝʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ 
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(ʨʠʩ. 4.2.1.1). ɽʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦ  

ʘ) ʙ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.1.1 ï ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʍʦʝʢʘ ï ɹʨʘʫʥʘ: 

ʘ) ʛʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ; ʙ) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʍʦʝʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʯʝʪʳʨʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ: 

ůci ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ; 

mi ï ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʠʧ ʛʨʫʥʪʦʚ;  

GSI ï ʠʥʜʝʢʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʡ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ, ʙʣʦʯʥʳʡ, ʬʣʠʰʝʚʳʡ ʠ ʪ.ʜ. (ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʙ-

ʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪ 0 ʜʦ 100);  

D ï ʬʘʢʪʦʨ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ (ʚʟʨʳʚʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʷ) 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1). 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʚʦʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʣ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʠʬʠ-

ʢʘʮʠʡ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 

„ „ „ ά Ó ,  (4.2.1.4) 

ʛʜʝ s1 ʠ s3 ï ʛʣʘʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, sci ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ, mb, s 

ʠ a ï ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʍʦʝʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʜʣʷ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

ά άὩὼὴ  ; (4.2.1.5) 

ί Ὡὼὴ  ; (4.2.1.6) 
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ὥ Ὡ ϳ Ὡ ϳ  ; (4.2.1.7) 

Ὁ Ὃὖὥ ρ ρπ  . (4.2.1.8) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ s ʚ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʍʦʝʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʠʩʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʫʯʝʪʘ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʙʨʘʟʮʦʤ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ mi ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʧʦʨʦʜ ï ʵʪʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʥʦʦʩʥʦʝ ʩʞʘʪʠʝ ʢ 

ʧʨʝʜʝʣʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʥʝʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ). ʉʪʝ-

ʧʝʥʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ GSI ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʘ 

= 0,5 (ʨʠʩ. 4.2.1.2). 

ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ůʩi, mi, GSI, 

D) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʪʘʙʣʠʮ 

ʍʦʝʢʘ-ɹʨʘʫʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʘ ʨʠ-

ʩʫʥʢʝ 4.2.1.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥ-

ʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ GSI. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.1.2 ï ʇʨʝʜʝʣʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ  

ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.1.3 ï ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʩʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ GSI 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ D (Deter-

mination of rock mass disturbance factor D) ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2.1.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.2.1 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ  

ʤʘʩʩʠʚʘ D 

 
 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʨʫ-

ʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 4.2.1.4. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.1.4 ï ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ  

ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩʠʚʘ ʥʘ ʝʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ [95,97] 

 

4.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʧʦʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ 

ɼʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʪʚʦʣʦʚ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-
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ʥʠʡ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ů1 = ɔH ;      ů2 = ů3= ɚɔH,  (4.2.2.1) 

ʛʜʝ ɔ ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʧʦʨʦʜ ʥʘʣʝʛʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠ;  

H ï ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ; 

ɚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʦʨʘ ʧʦʨʦʜ. 

ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ  ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʤʘʩʩʠ-

ʚʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʜʣʷ ʊʘʣʥʘʭʩʢʦ-ʆʢʪʷʙʨʴʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ [98,99]: 

0.7

max 12,8 ;H e Hkls g s= º  (4.2.2.2) 

min max 2(0,60÷0,70)h Hs s s= º ; (4.2.2.3) 

3v Hs g sº º , (4.2.2.4) 

ʛʜʝ ův, ůHmax, ůhmin ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 

ɚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʙʦʢʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʩ ʛʣʫʙʠʥʦʡ; 

ɜ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʧʦʨʦʜ; 

ə ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

4.2.3 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʛʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʦʤʝ-

ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʤʝʱʘʶʱʝʤ ʤʘʩʩʠʚʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ-

ʩʷ ʩʝʨʠʠ ʩʪʘʜʠʡʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʘʛʦʚʦ-ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ 

ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ: 

1. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʚʦʣʘ. ʄʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳ-

ʚʘʶʪʩʷ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 1:1 ʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʝʡ 65ʭ65 ʤ. ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʉʝʥ-ɺʝʥʘʥʘ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦ-
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ʚʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʦʜʝʣʠ,  ʛʜʝ ʚʘʞʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. . 

ʐʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪ ʦʪ 2,5 ʤ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦ 0,03 ʤ 

ʜʣʷ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʦʚ. 

2. ɺʳʙʦʨ ʪʠʧʦʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʂʦʣʦʥʥʘ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʦʢʨʫ-

ʞʘʶɦʠʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʥʘʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʟʦʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʨʠʟʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɸʥʢʝʨʥʘʷ 

ʢʨʝʧʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʨʝʞʥʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

3. ɿʘʜʘʥʠʝ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɻʨʘʥʠʯʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʡ ʧʦ 

ʙʦʢʦʚʳʤ ʠ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʷʤ (ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʴ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ). 

ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʚʝʩʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʩʠʣʘ 

gg. ʋʯʝʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʜʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʚ ʚʳʰʝʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʩʣʦʷʭ ʧʦʨʦʜ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢ ʢʨʝʧʠ ʩʪʚʦʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʠʜʨʦʩʪʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʣʷ ʛʨʘʚʠ-

ʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʨʘʟʥʦʨʦʜ-

ʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʞʝʩʪʢʦʛʦ ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ. 

4. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʜʠʡ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ 

ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʤʦʜʝʣʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩ-

ʩʠʚʘ. ɺʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ, ʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ (ʟʘʜʝʣʢʘ), ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʠ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʩʪʚʦʣʘ. ɿʘʜʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʟʘʜʦʣʛʦ ʜʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʭʦʜ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʨʝʧʴʶ. ɼʘʣʝʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʶʙʠʥ-

ʛʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʰʘʛʘʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ 

ʢʨʝʧʠ ʠ ʫʢʣʘʜʢʘ ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʥʢʝʨʥʳʝ 

ʦʧʦʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ʇʣʘʥ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʨʘʩ-
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ʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2.3.1. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʰʘʛ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦ-

ʜʝʣʴ ʩ ʟʘʢʨʝʧʣʸʥʥʳʤ ʥʦʚʦʡ ʢʨʝʧʴʶ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 60,0 ʤ. 

ɼʣ̫ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʴʶ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʮʝʣʦʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ 

ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʵʪʘʧʘ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʶʙʠʥʛʦʚ [100,101]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.3.1 ï ʇʣʘʥ ʩʪʘʜʠʡʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʰʘʭʪʥʦʛʦ 

ʩʪʚʦʣʘ 

ʕʣʝʤʝʥʪ 

ʤʦʜʝʣʠ 

ʅʘʯʘʣʴ-

ʥʘʷ ʩʪʘ-

ʜʠʷ 

ʉʪ. 1 ʉʪ.  2 ʉʪ. 3é ʉʪ.  7 ʉʪ.  8 ʉʪ. 9é ʉʪ. 39 ʉʪ. 42 ʉʪ. 41 

ʆʢʦʣʦ-

ʩʪʚʦʣʴʥʳʡ 

ʤʘʩʩʠʚ 

ɺʢʣ 
 

        

ʇʨʦʡʜʝʥ-

ʥʳʡ ʩʪʚʦʣ 
ɺʳʢʣ ɺʢʣ.         

ʉʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʢʨʝʧʴ 

ɺʳʢʣ 
ɺʢʣ. 

        

ɸʥʢʝʨʥʳʝ 

ʦʧʦʨʳ 
ɺʳʢʣ  ɺʢʣ. 1    ɺʢʣ. 2    

ɿʘʭʦʜʢʘ 

ʪʶʙʠʥʛʦ-

ʚʦʡ ʢʨʝʧʠ 

ɺʳʢʣ 
 

 ɺʢʣ 1 ɺʢʣ 5 ɺʢʣ 6 
ɺʢʣ 

7é 
ɺʢʣ 39 ɺʢʣ 40  

ɿʘʢʨʝʧʥʳʡ 

ʙʝʪʦʥ 
ɺʳʢʣ    ɺʢʣ 

4é 
ɺʢʣ 5 ɺʢʣ 

6é 
ɺʢʣ 38 ɺʢʣ 39 ɺʢʣ 40 

ɻʨʘʥʠʯ-

ʥʳʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ 

ɺʢʣ          

ʉʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʳʡ ʚʝʩ 
ɺʢʣ  

        

ʇʦʣʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʡ 

ɺʢʣ 
 

        

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ:  

ɺʢʣ ï ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,  

ɺʳʢʣ ï ʚʳʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʚʦʣʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ Midas FEA NX ʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ  ʥʘ ʨʠʩ. 4.2.3.1. 
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ʘ) 

 

ʙ) 

 

 

ʚ) 

 

ʛ) 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.3.1 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʩʪʨʫʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ: 

ʘ) ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʧʨʠʩʪʚʦʣʴʥʳʤʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘʤʠ; ʙ) ʙʝʪʦʥʥʘʷ 

ʢʨʝʧʴ ʚ) ʪʶʙʠʥʛ ʠ ʪʶʙʠʥʦʚʦʛʦ ʢʦʣʴʮʦ, ʛ) ʪʶʙʠʥʛʦʚʘʷ ʢʦʣʦʥʥʘ 

4.2.4 ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

ɺʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʥʝʯ-

ʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [53] ʩ ʨʘʩʩʤʦʪ-
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ʨʝʥʠʝʤ ʧʣʦʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʩ ʦʜ-

ʥʦʩʣʦʡʥʦʡ ʠ ʜʚʫʭʩʣʦʡʥʦʡ ʢʨʝʧʴʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ. ɿʘʜʘʯʘ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʚ 

ʧʦʣʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʇʂ MIDAS, ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʢ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2.4.1.  

 

ʘ) 

 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2.4.1 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʘ) ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ (ʙ): 1 ï ʧʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ʢʨʝʧʠ; 2 ï ʚʪʦʨʦʡ ʩʣʦʡ ʢʨʝʧʠ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2.4.1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.4.1 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʨʝʧʠ ʰʘʭʪʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ 

ʂʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ, % ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʩʪʚʦʣʘ, ʤ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʨʦʜ, ɻʇʘ 

1. ʐʘʭʪʥʳʡ ʩʪʚʦʣ ʚ ʦʜʥʦ-

ʨʦʜʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦ-

ʨʦʜ. ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʡ 

ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʢʨʝʧʠ 300 ʤʤ, 

ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ɺ25 

9 6,0; 7,0; 

8,0 

1,0; 10,0; 

50,0 

1. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʢʨʝʧʠ 

2,85 

2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʪʘʥʛʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʨʝʧʠ 

2,82 

3. ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʪʚʦʣʘ 

 

 

 

3,43 
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ʆʧʠʩʘʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ 

ʂʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʆʮʝʥʠʚʘʝʤʳʝ  

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʦʛʨʝʰ-

ʥʦʩʪʴ, % ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʩʪʚʦʣʘ, ʤ 

ʄʦʜʫʣʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʦʨʦʜ, ɻʇʘ 

2. ʊʶʙʠʥʛʦ-ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʢʨʝʧʴ 

ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʩʢʘʣʴʥʦʤ 

ʤʘʩʩʠʚʝ. 

1 ʉʣʦʡ. ʊʶʙʠʥʛʠ ʩ ʪʦʣʱʠ-

ʥʦʡ ʩʧʠʥʢʠ 60 ʤʤ, ʯʫʛʫʥ 

ʉʏ-30. 

2 ʉʣʦʡ. ɹʝʪʦʥ. ʊʦʣʱʠʥʘ 300 

ʤʤ, ʢʣʘʩʩ ʙʝʪʦʥʘ ɺ25 

9 6,0; 7,0; 

8,0 

1,0; 10,0; 

50,0 

1. ʈʘʜʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʚ ʢʨʝʧʠ 

8,43 

2. ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʪʘʥʛʝʥ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʢʨʝʧʠ 

9,7 

3. ʈʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝ-

ʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʩʪʚʦʣʘ 

9,92 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʘʨʠʣʴʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩ-

ʯʝʪʦʚ ʧʦ ʪʨʝʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 9,92 %. 

ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝ-

ʣʝʡ. 

4.2.5 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʨʝʧʠ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʙʝʪʦʥ ʢʣʘʩʩʦʚ ɺ25 - ɺ40. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʝʪʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʉʇ 63.13330.2018 [5] ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ: 

ɔb1 = 0,9 ï ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ɔb2 = 0,9 ï ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ; 

ɔb3 = 0,85 ï ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʝ ʩʣʦʷ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʳʰʝ 1,5 ʤ; 

ɔb5 = 0,7 ï ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪ-

ʪʘʠʚʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʨʝʧʠ, ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ). 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʪʦʥʘ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʟʫʯʝʩʪʠ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʝʪʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2.5.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.5.1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʝʪʦʥʘ ʢʨʝʧʠ 

ʂʣʘʩʩ 

ʙʝʪʦʥʘ 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ 

ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ 

ʙʝʪʦʥʘ, ʄʇʘ 

ʄʦʜʫʣʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴ-

ʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘʛʨʫʟ-

ʢʠ, ʄʇʘ 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦ-

ʥʘ Rbn, ʄʇʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʨʦʯ-

ʥʦʩʪʴ ʙʝʪʦʥʘ ʩ ʫʯʝ-

ʪʦʤ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ Rb, 

ʄʇʘ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ ʜʝ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʙʝʪʦʥʘ 

ɺ25 30000 10714 18,5 9,8 0,2 

ɺ30 32500 11607 22,0 11,65 0,2 

ɺ35 34500 13800 25,5 13,5 0,2 

ɺ40 36000 15000 29,0 15,35 0,2 

 

ʊʶʙʠʥʛʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ  ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʟ ʯʫʛʫʥʘ ʤʘʨʢʠ ʉʏ-20, ʉʏ-25, ʉʏ-30, 

ʉʏ-35. 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʶʙʠʥʛʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2.5.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2.5.2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʪʶʙʠʥʛʦʚ 

ʄʘʨʢʘ ʯʫʛʫʥʘ 
ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʧʠʥʢʠ ʪʶʙʠʥʛʘ, ʤʤ 

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

ʉʏ-20 172,2 166,6 149,5 140,6 125,6 117,9 108,8 100,7 90,1 82,3 

ʉʏ-25 193,2 190,6 174,0 162,1 150,1 142,9 133,8 126,2 115,1 107,3 

ʉʏ-30 214,2 214,6 198,5 183,6 174,6 167,9 158,8 151,7 140,1 132,3 

ʉʏ-35 235,3 238,6 223,0 205,1 199,1 192,9 183,8 177,2 165,1 157,3 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʉʇ 91.13330.2012 ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ɔf  = 1,17 ʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʫn  = 1,2. 

4.3 ʊɽʍʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʉʍɽʄʓ ʈɽʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʀ ɻʃʋɹʆʂʀʍ  

ɺɽʈʊʀʂɸʃʔʅʓʍ ʉʊɺʆʃʆɺ 

4.3.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ  

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʤʦʥʪʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʪʚʦʣʘʭ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʝʨʝʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ 

ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ ʩ ʨʘʟʜʝʣʢʦʡ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʥʮʦʚ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ï ʟʘʩʳʧʢʫ ʩʪʚʦʣʘ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʧʨʦʭʦʜʢʦʡ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʠʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘ-
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ʙʦʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʢʨʝʧʠ ʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʪʚʦ-

ʣʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʆʙʣʘʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʠ ʧʨʝʜʘʚʘʨʠʡʥʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ IV ʠ V ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ 

ʩʭʝʤ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝ-

ʤʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʢʨʝʧʴ ï ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè (ʨʠʩ. 4.3.1.1).  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʩʠʩʪʝʤʳ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï  

ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ˉ 1 ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ ʢʨʝʧʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʩʪʚʦʣʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʪʚʦʣʘ ɺʉ-5 ʨʫʜʥʠʢʘ çʊʘʡʤʳʨʩʢʠʡè, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪ (ʨʠʩ. 4.3.1.2) ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1) ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʝʛʦ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʛʣʘʚʳ 2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥ-

ʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2) ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʘ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʨʝ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʵʪʘʧʥʘʷ ʥʘʚʝʩʢʘ ʪʨʝʭ ʧʦʣʢʦʚ. 

3) ʉ ʥʠʞʥʝʛʦ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʢʘ ˉ 1 ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʙʫʨʝʥʠʶ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʘʥʢʝʨʦʚ ʪʠʧʘ çɸʪʣʘʥʪè. ɹʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʫʨʦʚʳʤ ʩʪʘʥʢʦʤ ʪʠʧʘ Figaro 400 H. ɹʫʨʦʚʦʡ ʩʪʘʥʦʢ ʨʘʟʤʝ-

ʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʷʨʫʩʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʧʦʣʢʘ ˉ 1. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʘʥʢʝʨʦʚ çɸʪʣʘʥʪè. ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʘʥʢʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪ-

ʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. ʎʝʤʝʥʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʭʚʘ-

ʪʳʚʘʷʩʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʯʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʘʥʢʝʨʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʧʦʨʦʜ-

ʥʳʤ ʤʘʩʩʠʚʦʤ.  

4) ʉ ʤʦʥʪʘʞʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʦʥʪʘʞ ʘʨʤʦʢʘʨʢʘʩʦʚ ʦʧʦʨ-

ʥʳʭ ʚʝʥʮʦʚ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʪʶʙʠʥʛʦʚʳʭ ʢʦʣʝʮ ʠ ʠʭ ʙʝʪʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

5) ʄʦʥʪʘʞʥʳʡ ʧʦʣʦʢ ˉ 2 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʤʦʥʪʘʞʫ ʪʶʙʠʥʛʦ-

ʚʦʡ ʢʨʝʧʠ, ʧʨʠʸʤ ʠ ʫʢʣʘʜʢʫ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘ ʪʶʙʠʥʛʦʚʫʶ ʢʨʝʧʴ, ʠʤʝʝʪ 

ʪʨʝʭʵʪʘʞʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʫ.  

6) ʊʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʧʦʣʦʢ ˉ 3 (ʰʘʛʘʶʱʠʡ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʢʣʘʜʢʠ 

ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʊʘʤʧʦʥʘʞ ʟʘʢʨʝʧʥʦʛʦ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʭʦʜʢʘʤʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʜʚʫʭ ʪʶʙʠʥʛʦʚʳʭ ʢʦʣʝʮ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪ ʚ ʟʘʭʦʜʢʝ ï ʩʥʠʟʫ-ʚʚʝʨʭ. 

7) ʇʦ ʤʝʨʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʪʚʦʣʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʤʦʥʪʘʞ ʩʪʘʨʳʭ ʧʨʦ-

ʭʦʜʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʤʦʥʪʘʞ ʥʦʚʳʭ. 
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8) ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʩʝʯʢʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʤʦʥʪʘʞ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʘʨʤʠʨʦʚʢʠ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʚ ʩʪʚʦʣʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.1.2 ï ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪ ˉ 1: 

1 ï ʥʠʞʥʠʡ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʧʦʣʦʢ; 2 ï ʤʦʥʪʘʞʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ; 3 ï ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʧʦʣʦʢ ˉ 3; 

4 ï ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʡ ʧʦʣʦʢ ˉ 3; 5 ï ʪʶʙʠʥʛʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ; 6 ï ʘʥʢʝʨʘ çɸʪʣʘʥʪè; 

7 ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʢʨʝʧʴ 
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ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ˉ 2 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʜ-

ʚʝʩʥʦʛʦ ʧʦʣʢʘ ʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ. 

ʉ ʥʠʞʥʝʛʦ ʵʪʘʞʘ ʧʦʣʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʫʨʦʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʥ-

ʢʝʨʦʚ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝ ʚ ʤʘʩʩʠʚ ʫʧʨʦʯʥʷʶʱʠʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɻʣʫʙʠʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʠʚʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʚʦʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,0 - 3,0 ʤ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ 

ʦʙʦʨʢʘ ʩʪʘʨʦʡ ʢʨʝʧʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʥʘ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʨʝʤʦʥʪ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʜʣʷ ʙʝʪʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚʳʚʘʣʦʚ, ʧʫʩʪʦʪ ʚ ʢʨʝʧʠ ʧʫʪʝʤ ʪʦʨ-

ʢʨʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʢʘ ʠ ʚʦʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʣʦʡ ʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʝ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʨʦʡ ʢʨʝʧʠ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʝʣʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʣʢʝ ʩʪʳʢʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʭʦʜʢʘʤʠ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʙʫʜʝʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠ-

ʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʝʧʠ, ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3.1.3. ɼʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ ʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʦʣʴʮʘ ʢʨʝʧʠ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ˉ 2 ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʤʠʤʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘ-

ʚʝ 2 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʦ-ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ: ʧʦʜʙʦʨʘ ʘʥʢʝʨʦʚ, ʪʘʤʧʦʥʘʞʥʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ, ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʚ ʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʤʳʭ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʪʚʦʣʦʤ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.1.3 ï ʉʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ çʥʦʚʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʩʫʱʝʩʪʚʫʶ-

ʱʘʷ ʢʨʝʧʴ ï ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚè ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ ˉ 2: 

1 ï ʩʪʘʨʘʷ ʙʝʪʦʥʥʘʷ ʢʨʝʧʴ; 2 ï ʫʧʨʦʯʥʝʥʥʳʡ ʘʥʢʝʨʘʤʠ ʠ ʥʘʛʥʝʪʘʥʠʝʤ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ  

ʧʦʨʦʜʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʚʦʢʨʫʛ ʩʪʚʦʣʘ; 3 ï ʩʣʦʡ ʪʦʨʢʨʝʪʙʝʪʦʥʘ 

 

ɺ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʘʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ˉ 2 ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʚʦʣʘ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ K Ò 20  (ʩʤ. ʬ-ʣʫ 2.2.1). ʥʘ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʠʩʢʨʠʚʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʚʦʣʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʭʝʤʫ ˉ 1. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩ-

ʩʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʥʢʝʨʥʳʝ ʦʧʦʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʢʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʥʮʦʚ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʧʨʦʯʥʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦʩʪʚʦʣʴʥʳʭ ʧʦʨʦʜ (ʨʠʩ. 4.3.1.4). 
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ʘ) 

 
 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.1.4 ï ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʘʥʢʝʨʥʦʛʦ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʠ ʪʶʙʠʥʛʦʚʦʡ 

ʢʦʣʦʥʥʳ: 

ʘ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ; ʙ) ʨʘʟʨʝʟ ʠ ʪʦʨʮʝʚʦʡ ʚʠʜ 
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ɼʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠ ̫ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʢʝʨʥʳʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʢʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Plaxis 3D. 

ʇʨʠʤʝʨ rʤʦʜʝʣʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3.1.5. 

 
ʘ) 

 

ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3.1.5 ï ʂʦʥʝʯʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ: 

ʘ) ʧʨʠʤʝʨ ʦʙʱʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʩʚʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʦʜʝʣʠ; ʙ) ʀʟʦʧʣʷ ʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʛʝʦʪʝʭʥʦʣʦʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

 












































