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��� 624.012.045 
�.�. ���'��� , �.�.�., ��������  
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��������	��� �����
��� «���� PRO» 

7����� ��� ����	
� ���'�� (��
���	 ����
������(��"! (�%������"!


������
&	$, ���� ����� �� 	�����%� ��		 B
 	 ������$ ����	. #��������"  ��	���"

 ������	� ��� ����
������(��"! ���� "! 	 ���(� "! (�%������"!


������
&	$, �� �'���
�! � ��
����"�	 ��?	���	, 
����" ������(����� �� ��. 

7����(� ��&	����"$ ��	� ����	�� ��	� � �"! ��?	�-?�$, 
����"

������������� �� �	�������� 
������
&		. 7�	 ����� ����	
� ���'�� ���	%� ���  

����������� 
����
� «+	�� Pro»     	� ���������� �����	���. 

������!� ����	: (��
����, ����
������(��" (�%������" 
������
&		, 

��?	��-?��, B
 	 ������� �����. 

������ �. &����
���
��=� �
�;��	���� B�;�	����	@�;�, ��� �����
, �� ����:��
���A��. 9�;�����������=� �;;���
����� 
���=��@�, :�
 �
 �
����� ����	�����

�
�����@� ��;�
���
 	�
���? 
����
����� ���A��. ���A��= ���
�
 	�
��� �
�����@� �

��;��� �
���������� ����>���? � ��C
�����? (� 	���� �
�;��	����, � ��;���

;��:�

�����
�
 ��������� ��
�����:�;��� ������
�, � 	���� 
�
� � �����=� �
��
� � �..,  

��;. 1). ��� ;�?;��:�;��� �
���?;����� 
����	@�;�, ��� �����
, ����
�����=� ���A��= 


;���� «�
����	» [1]. 
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� &.�#+ 1 – � $,&*�). %'#&+#�,%$15���3( 5�'�"#!�)#��3( +#�&)$.+/ - !�"
#)��$&) - (	)  & #+#��32  ���$�32 %$#�2,2  (�) �, &),) *�&+ �  &�-&2 *�&+ �

�#"��-&)� 1: 1 – 9$,� /3 +#��*�3( D'�2��)#�; 2 – )$�8 �3; 3 – %$#�2

�3��'�� � �� $�6���3( $,��� *,&)�- #!8�- %$#!'�23  %#&),�#�+, ",�,* . ���-

���������
 � 
����� ;�?;�
;�
?�
;�� �����? � ;

�	>���?, �
�����	��=� � B�;�	���-

�	��=� ; 	:��
� �� C����:�;�
�
 �����:�;�
�
 ;
;�
����, >�;��
;�� �
;�
����>���=�

;���
�=� � ;���>���=� >����
���
��=� �
�;��	���?, ; 	:��
� ���A��, ��� ���, �
�
�=�

������@�;� 
 ;���� «�
������», ���
����	��;� 
�������� 
 ��	� ���������. 

����=? ������� �=
�����;� ��� ��������� ������
�
 ���:��� 
����� � �
���
�

�
;��� �
��:�=� B������
� (*9), �� �
�
�=� ���������;� �
;�
����>����� �
�;��	����



�

56 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

��� ��;:��� 
 ���
�	 �
��:�=� B������
� (-*9). � B�
� �������� ;���� ���A��


�
���>���;� �����
 (�� ;:�� 	��������� �
�A��= �
��:�=� B������
�, ������@A�� �

�;
���	��
? ;���� ���A��). ��� B�
� � �
��:�=� B��������, ������@A�� � �����=�

���A����, 	��������;� �� �
�A���, �
�
��� ��� �����:�;��� ��;:��
� 
��������;�  ;

�;
���
������ ����
;�� ���
� �
���
 ��	� *9, ������@A�� � �
���
������=� �

����������=� 
������� �
�����	��
? �����
? ���A��=. 

.��
�� ��>�
? ��= *9 �=:�;����;� ���>�= ; �;
���
������ ��	�B�������
?

�
�;
���
? �
���� (��;. 2): �
�
����
� ;
�������� ��	� *9 (W1) � 
;�� �� ��;����� (W2) 

(�� B�
� �
���� ��;��������
�
 �����
����� ��������;� ��	�� ;���>���=�� *9, 

��;
�
>���=�� 
 ����� �
;��� *9). �;�������=� 	;���� (�������) � 	���� �

�
���
������
� � ����������
� ����������� ��	�B�������
? �
�;
���
? �
����


������@�;� �� ������?�
�
 ��;:��� �;�? �
;�
����>���
? �
�;��	����. 2�� B�
�


�;
���	@�;� ����>���� � �
��:�=� B�������� ���
�� � �����	�=. 

������A���� 	��
� 
������@�;� �� ��;:��� ��	�B�������
? �
�;
���
? �
���� ;

���
>���=�� � 	���� ��������� (����	�����). ��� B�
� 

��
� ���������� ��	� 	��
�

�
�;
�� (�������
 
���>�
� � �������
 ��
���>�
�) � ����� 	;��������, ��
��
���


�������� ��� ;����, ��� � ;����. 
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4

� &.�#+ 2 – �#&)$#�� � ��.(D'�2��)�#- 2#��' : 

	) &!#$ �,9$."+ �'1 255 �C; �) $,&*�)�,1 &(�2, ��.(D'�2��)�#- 2#��' !�"
$,&6 �+ ; �) &!#$ �,9$."+ �'1 255 �C, .&),�#�'���#9# � 8�' ; %) $,&*�)�,1 &(�2,
��.(D'�2��)�#- 2#��' & $,&6 �+#-; 1 – 9$."#�,1 %'#8,�0 255 �C; 2 – 255 �C

(Ab 255,1 = Ab 255/4, 9�� Ab 255  – %'#8,�0 255 �C � #&�#��#- 2#��' ; Ab 255,1 – %'#8,�0 255 

�C � ��.(D'�2��)�#- 2#��' ); 3 – 201 �C (As 201,1 = As 201/2,  9�� As 201 – %'#8,�0 201 �C
� #&�#��#- 2#��' ; As 201,1 – %'#8,�0 201 �C � ��.(D'�2��)�#- 2#��' ); 4 – 9$."#�,1
%'#8,�0 255 �C; 5 – 255 �C (Ab 255,2 = Ab 255/2, 9�� Ab 255 – %'#8,�0 255 �C � #&�#��#-

2#��' ; Ab 255,2 – %'#8,�0 255 �C � ��.(D'�2��)�#- 2#��' ) 
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����� 57�

�

� ��;��� ����
�� �
���
������
�
 	:�;��� �
�����	��=� ���A�� � ����������
�	

���
�� 	��
�=� �
;��� *9 
��������;� 	��� 	;��������. � ���	������ �
��� �
�A���

*9, ������@A�� � ���A���, 
��������;� 
 C
��	��

1
1 b

W

W
b

i

⋅=i . (1) 

��� ��;:��� � 
��������� �����= B������
�, �������>�A�� ����
? A���, 


�	:��� ����:��	 2b , �
�
��� ��������;� 
 �����
����� 
� �
:�� � � �
:�� � (
� 8 �


10 ;�) (��;. 1). 

�
 ��
�
�	 �������	 >�;��
;�� �����? � ;

�	>���? ; �
;�
����>���=�� � ;���>-

���=�� �
�;��	������ 
��������;� ; �;
���
������ ;�������
�
 ����� �
�����
�����

���=� ���A��-A���?, �
�
�=� ��;
����@�;� 
 ����
����� �
�;��	���� (;�. ��;. 1). ���

B�
� �����	��=� ;���>�� �
;�
����>���=� �
�;��	���? �
�����	@�;� �

��������=��

*9, � ���>� 	:��=����;� ��;��=��� � ����=��� ���A�� ; 	:��
� ���@A��;� �
��
>�
;��?

�=:�;�������=� �
����;
� �� 
;�
��-*9 (; �;
���
������  255-�
 �
��:�
�
 B�������). 

�&�#��#- 2,)�$ ,'  $�".'0),)3. *
��@������ ���������� ���������=� ��;:��-

�=� �
����? �����-;����� 1600×550 �� (��;. 3) 
;	A�;������;� ;���	@A�� 
����
�. 

�
 �	��	
�� 3�	 
;���
�������
;�� ���������� ;���	@A��. 

� &.�#+ 3 –  �#��' $#�,� � !,'+ -&)��+  1200×550 22 (#&�#��,1 2#��'0): 
� – 2�&)# %$#(#5��� 1 $,&6 �+ &(�23; 1 – 255-- �C, $,!#),>8 - �, &5,) �; 

2 – 201-- �C, 2#��' $.>8 -  ,$2,).$�3- &)�$5��0; 3 – 201-- �C, 2#��' $.>8 -
%$#�#'0�.> ,$2,).$.; 4 – 255-- �C, 2#��' $.>8 - ,$2,).$�3- &)�$5��0

2�� �
�
 :�
�= ;
����� �
�	@ ����:	, ��
��
���
 � �����
� ���@ �
������
�


�
����;� «'��� 9.6» �=
����� 	��� ���@ @,-' E	#�3-. ��� B�
� ����	>���;�

����
�
�
� 
��
 (��;. 4), � �
�
�
� 	���=����;� ��� ;
�������
? ����:� (��C� ����:� 


	�
�:���@ ;
������ ; ������ ����:�), � 	��� 	������� �� ����
-��
�	 (��;. 4) 

	;����������� ������ ;���=. ������������
, �������, � ������?�
�	 ��;:��	 �����-

;����� ������
� 550×1200 �� �=������;� ������ ;���= 1 – ��� &)�%�� &�#!#�3 � ."'�
(��, %�$�2�8�� 1). 

4	3	
�� %�������� �5��!

2�� ������� ��
������ ;���=  �����-;����� ���:��� �=�=����;� 	��� ���@  

«�(�2,E�#"�,� �E��9.'1$�3� 4$,92��)3  &�) » (��;. 5). 

� 
�������;� 
��� �=������;� �������� «�,'+,-&)��+,». �
;�� �� ��>����


���=����;� ����
�
��� ����� «����$,/ 1 !,'+ -&)��+ ». ����� � ;

����;��	@A��
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58 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�


��� ;�;�
� 	���=��@�;� ;���	@A�� �������=: ��� ��
�� 1-? (�
���
������
?) 
;�

���:����� 0,01 �, �
��:�;��
� 120; ��� ��
�� 2-? (����������
?) 
;� ���:����� 0,01 �, 

�
��:�;��
� 55 (��;. 6).  

� &.�#+ 4 – � ,'#9#�#� #+�# «�$ "�,+ &(�23» 

� &.�#+ 5 – 	 &%,�,>8�� 2��>
«�(�2,E�#"�,� �E

��9.'1$�3� 4$,92��)3  &�) » 

� &.�#+ 6 – � ,'#9#�#�
#+�# «�#"�,� � %'#&+ (
4$,92��)#�  &�)�-» 

� ���	������ ���
�= ; ����
�
�=� 
��
� «�#"�,� � %'#&+ ( 4$,92��)#�  &�)�-» 

�� B����� 
�	:�� ��
�����:�;�	@ ;���	 �����-;����� (��;. 7). 

2�� �����:���� ���������? �=����@�;� 	��=, �
�
�=� ��
��
���
 ��������, �

�=
�����;� ;���	@A�� ��
:�� ��?;���?: �',��#� 2��>E�(�2,E��1" � �

����
�
�
� 
��� (��;. 8) �����:�@�;� ;���� �� 
�
A� C��>�
� � 	���� 
 �����������

X, Z, :�
 ;

����;��	�� 1-�	 ������	 ;���=. 

	,"�,*�� � +#��*�3( D'�2��)#� %',&) � %$��&),�'���#- !,'+ -&)��+ 
#&.8�&)�'1�)&1 & %#2#80> ;���	@A�? ��
:�
? ��?;���?: �',��#� 2��>O�3!#$O
�)2�)+, D'�2��)#� (�=����@�;� (���������� �����) �
��:�=� B������= ��;��� �����-

;�����). �
;�� B�
�
 �=�=����;� �����
� ���@ �(�2,O�#$$�+) $#�+, &(�23O�2��,



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 59�

�

) %, +#��*�#9# D'�2��), (��;. 9). ��� B�
� �=������;� �������� 4 (:��=���	�
���=? *9) �

	;�����������;� 230-? C���:�;�� ������?�=? :��=���	�
���=? *9 �
;�
? ����:� (�����-

;�����). 

� &.�#+ 7 – ��#2�)$ *�&+,1 &(�2, !,'+ -&)��+ � &.�#+ 8 – � ,'#9#�#�
#+�# «��1" � ."',(» 

� &.�#+ 9 – � ,'#9#�#� #+�# «�2��, ) %, +#��*�#9# D'�2��),» 

�����:���;� �� >�;��
;�� 230-�� �
��:�=� B��������. ����=����;� �	�;
�
� ��

��
�	���	���,, �=������;� �������� �& � �� B������
� – %',&) �,. 

2�� B�
�
 �=
����� ;���	@A	@ ��
:�	 ��?;���?: �',��#� 2��>E��&)+#&) E
��&)+#&) D'�2��)#�E�,�,� � 5�&)+#&) �'1 %',&) �E$,� #-+�#%+, � % �CE
�,'+,-&)��+,E�=������;� C��>
� �*�) ��' ��-�#&) E�,$,+)�$ &) + 4 " *�&+#-
��' ��-�#&) #&�#��#9#  ,$2 $.>8�9# 2,)�$ ,',. � 
�������;� 
��� (��;. 11) 

�=������ �������	 «�,+#� ��' ��-�#9# ��4#$2 $#�,� 1» � 	;����������� 31-? ���
� – 

B�;
���������=? (��;:����� �
:�
;��) � ;�	:�� �;
���
����� ��;:���=� ���������;���, �

� ;�	:�� �;
���
����� C����:�;��� ���������;��� �=������ 15-? – B�;
�����������

����;��
;�� ��� >����
���
��.  �����:����',&& !�)#�, – �20 � � % !�)#�, – �!. 

�'1 ",�,� 1 %$#�#'0�#- $,!#*�- ,$2,).$3 !,'+ -&)��+  &%#'0".�)&1
;���	@A�� ��
:�� ��?;���?: �',��#� 2��>O�(�2,O�#$$�+) $#�+,O�#!,� )0
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60 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

D'�2��) (��;. 12). � 
����A��;� 
��� �=������;� 	��� �#!,� )0 &)�$5��0 �

	���=��@�;� �	�;
�
� 	��= ��;
�
>���� �����	�= ��
�� �;�? ����= �����-;�����. 

� &.�#+ 10 – �,�,� � %,$,2�)$#�
5�&)+#&)  230-9# �C  

!,'+ -&)��+ 

� &.�#+ 11 – � ,'#9#�#� #+�#
«�,$,+)�$ &) + 4 " *�&+#- ��' ��-�#&) 

#&�#��#9#  ,$2 $.>8�9# 2,)�$ ,',» 

� &.�#+ 12 – � ,'#9#�#� #+�# «�#!,� )0 D'�2��)» 

2�� �����:���� �������
� >�;��
;�� �
�
���
? �����	�= �=������;� ;���>���

(�
�����	��=? ; 
�
A�@ 201-�
 �
��:�
�
 B�������) � �=�=����;� �',��#� 2��>
��&)+#&) E��&)+#&) D'�2��)#�E�#!,� )0E�#'0/# ($ &. 13).

� 
�������;� ����
�
�
� 
��� «�,�,� � &),��,$)�#9# &�*�� 1»  	;���������@�;�

������� �����	�=, �� 	�����=? ��; � 
���:���;� C��>
� «�*�) ��' ��-�#&) » (��;.14).

� &.�#+ 13 – 	,"�,*�� � %,$,2�)$#� 5�&)+#&) $,!#*�- ,$2,).$3



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 61�

�

� &.�#+ 14 – 	,"�,*�� � ��' ��-�#&) %,$,2�)$,2 2,)�$ ,',

��� B�
� 	;�����������;� �	;
:�
-����?�=? ���
� ��C
����
����� ��������� �

	���=��@�;� ��C
������ � ;

����;��	@A�� �� ����>���� (��;. 14). 

�
;�� �����:���� �������
� >�;��
;�� �����	��
�	 ;���>�@ ��
��
���


�=
����� 
�G�������� �����A���? ; 	����� �����-;�����. 2�� B�
�
 �=����@�;� �;�

	��= ��
�� ��;
�
>���� �����	�= � �3%#'�1�)&1 &'��.>8,1 /�%#*+, ��-&)� -: 

�',��#� 2��>E�(�2,E�!F�� ��� � %�$�2�8�� -. 

2�� �
�����
����� �
��;;� �
��
>�
�
 ����=��� ���A�� �;
���	��;� 255-?

�
��:�=? B������ (��;. 4). ��� B�
� ��	�
��� �
A���, ���
��A��;� �� 255-? *9

�=
�����;� ����
��:�
 �
�	, ��� B�
 ;�����
 � ��	�B�������
? �
����, �;
���	��
?

��� �������� 1 (��;. 2). 

��� ������� ���������;��� >�;��
;�� B�������� �
��� 255 ��
��
���


�
;
���
����;� �����=� ���@ � ;���	@A�? 
;���
�������
;��: 

1) �=������ B�
� B������; 2) ;������ �� �
��:�
�
 B������� �� 255-- (�(�2,E
�#$$�+) $#�+,E�2��, ) %, +#��*�#9# D'�2��),); 3) �=����� 	��� ���@ ��&)+#&) 
E��&)+#&) D'�2��)#� � �����:��� >�;��
;�� *9 �
��� 255 (; 
�
A�@ B��� B������
�

� ��;;���������=� �
����� �
�����	��;� �
��
>�
;�� ����=��� ���A��-A���?). ���

B�
� ����@�;� ;���	@A�� �������=: 

– 
�
���� >�;��
;�� 
 ���������@ 0: 
l

EA
Rx =  (�� B�
� � ��������;� ; 	:��
�

�
BCC������� 0,85); 

– 
�
���� >�;��
;�� 
 ���������@ Z: 
3

12

l

EI
Rz =  (�� B�
� � ��������;� ;

	:��
� �
BCC������� 0,85); 

– �������
� 	;���� N 
 ): bbx ARN ⋅= ; 

– �������
� 	;���� N 
 Z: ARN btz ⋅⋅= 2,2 . 

2�� �����:���� A��� � >����
���
��
? �����-;����� �=����@�;� B������= � 	��=, 

�
�
�=� ���
���;� ��>� (��� 
�) ;��
? A���@. �
;�� �=�=����;� �',��#� 2��>E
�(�2,E�#$$�+) $#�+,E�,&6 )0 &(�2. ($ &. 15). 

�
;�� B�
�
 ������@�;� �

������= 	��
� ����� 
����
�, :�
�= ��>�	 ���� �=�


��;;�
���� 2 �� (��� ��� A��� ����� ������

�����
� ���������� ;���� ;���	 �����




�

62 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

�����, �
 ������@�;� �

������= 	��
� ��� 
 ����������� ! � � 
��
�������
, ��� � 


���������@ ! ��� � 
 
������
;�� – � ����;��
;�� 
� �� ��
�����:�;�
�
 ��;
�
>����). 

�
 ���	;�
�����=� � �
������
� �
����;� «'��� Pro 9.6» ��������� �
>�


������ ������= A��� �� ����� 2 ��.  

2�� 	��������� ������� A���, ������� �
 0,1 ��, �
�����	@A�? ���A��	, 

�
������	@ �����	��=�� ;���>����, ��
��
���
 
;�� ������� A��� 2 �� 	��������

������= ;���>���=� �
��:�=� B������
�, ; 
�
A�@ �
�
�=� �
�����	@�;� �����	��=�

;���>��, � �������� �

������= 	��
� A��� 
 ;

����;��	@A�� ����������� (�
9',��#2 2��> �3!#$E��4#$2,/ 1 #! ."'�  ' D'�2��)� 	;���������@�;�

�

������= 
 ;

����;��	@A�� ����������� ! � � ;��A����� � 0,1 ��). ���
? ����


��
���� 
�
?�� 
���:���
� 
�����:���� �� ���������
�
 �������. ��� B�
� �


����
����
� ;���>���
� �
��:�
� B�������, 
���@A�� � A���, �	��� ��;	�;��
����

��C
������ 
 �����A����� ��
 	��
�, � ������� � 	���� 
�=;����@�;� ��� ;������

���:���� ��>�	 ��������� ;���>��?, ������@A�� � B�
�	 �
��:�
�	 B������	 (:�
�=


;�
����� ���	�����=, ;
������� ���	�����= ��;:��� � ����=���� C�?� ��;:���; 
��
 �*

«'���» �
�>�
 
;����;� 
���=�=�. � B�
� 
��� �=������: �',��#� 2��>E�,&*�)E
�,&*�)�3- %$#/�&&#$; � 
�������;� 
��� �=
����� ;���	@A	@ ��
:�	 ��?;���?:

�,$,2�)$3 $,&*�)�#9# %$#/�&&#$,E�,!' /3 $�".'0),)#�E�)+$3)0E� % 4,-'#�
(�����A����, 	;����, ;
;�
���� ��������
�, �����=� � B����������=� ����>���� � �..).

� &.�#+ 15 – �#��' $#�,� � 8�' & %#2#80> $,&6 �+ &(�23

-
�����	@�;� 
���:�=� �
�	�= �=;
�
? 2 *9, ���
��A��;� ��>�	

�
���
������
? �
�����? A��� ���
� � 2 ��� 3 ����� B�������. 2�� B�
�
 
;������

�
���
������
? �
����� A��� �=����@�;� 	��=, ���
��A��;� �� 	������� 
��
�


�
��:�
�
 B������� 
 ��������� 
� �
���
������
? A���. �
;�� B�
�
 ; 
�
A�@ 201-�


*9 �
�����	��;�  ;���>��� �����	��=? Ø8!240�. 



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 63�

�

������;� ��� ����	>���� �� ����	-;����	. 2�� B�
�
 � �����
� ���@ 	,9$."+,E
	,9$."+, �, ."'3  D'�2��)3E	,9$."+, � ."',( �=������;� ��
��� ��������, 

;

����;��	@A�� ������@ ;
;���
�
:���
? ;��= �� 	��� 
 ���������@ ����������
? 
;� Z 

(��;. 16). 

� &.�#+ 16 – � ,'#9#�#� #+�#
«�,�,� � �,9$."#+» 

� &.�#+ 17 – � ,'#9#�#� #+�# «�,$,2�)$3
�,9$."#+» 

����=����;� ;
;���
�
:���=? �� ����	��� (������� ����� ����
��
��), � �


�������;� 
��� �,�,� � �,9$."#+ ������;� ���:���� ;
;���
�
:���
? ����	��� (��;. 17).  

� &.�#+ 18 – � ,'#9#�#� #+�# «�#��' $#�,� � ��' ��-�3( ",9$.5�� - +#�&)$.+/  » 

�
;�� �
������
? 
������ �
�����	��;� ������?�
� ����	>���� >����
���
��
?

�����-;����� ; ���@A���;� ����
��=�� ���A�����. 2�� B�
�
 � �����
� ���@ 	,9$."+,
�=������ 	��� �#��' $#�,� � ��' ��-�3( ",9$.5�� - +#�&)$.+/  (��;. 18). �

�������� �,$,2�)$3 
�������
;� 
��� 	;�����������;� ���
� ��;:��� �
;�
? ���
�=? ;

�
��:�;��
� ���������=� �������? – 300 � �
��:�;��
� ���
� – 10. 



�

64 ������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
������

�

����	�� 
�������, :�
 � ���
�
��� ��*,)0 �=������;� 
;������ ��������

��$�2�8�� 1  .& ' 1 %#&'� +,5�#9# 6,9, ��� �
������� �������
�
 ������� �;�� 	;���?
� �����A���? 
;�� ��>�
�
 ���� �������?. 

�
;�� �
������=� 
�����? ��	;���� ����:	 �� ��;:��. 2�� B�
�
 � �����
� ���@

��5 2 �=������;� 	��� �3%#'� )0 $,&*�). 

!���
��:�=? ���� 
 ��
�
�	 �������	 �;
���	��;� � ��� ;���>���=� �
�;��	���?

�� 
��������� >�;��
;�� � 	��
�=� �
��� � � �
��� ����
��=� ���A��, � �
� :�;��

���;���@A��;� (���������=� �� ;�?;��:�;��� �
���?;����� ��� 

��=� 	:�;��
� � 	��
�

;
�������?), ; �;
���
������ �
���� B����������
? �
;�
����>���
? �
�;��	���� (��;. 

19). 

	) �) 

� &.�#+ 19 – � $,&*�). &)�$5���3( 5�'�"#!�)#��3( +#�&)$.+/ - � ."'#�3( "#�,(  
�, .*,&)+,( &  �,+'#��32 )$�8 �,2 �, &),) *�&+ �  &�-&2 *�&+ � �#"��-&)� 1: 	

– �3��'�� � (,$,+)�$�3( "#�  &(�2 )$�8 �; ! – $,&*�)�,1 2#��'0 �'1 .)#*��� 1
5�&)+#&) �3��'���3( "#�; 1 – 9#$ "#�),'0�3� 9$,� /3 +#��*�3( D'�2��)#�; 2 – 

)$�8 �3; 3 – ,!&#'>)�# 5�&)+ � )#$/��3� �&),�+ 

!��
���� ��;:��� ���
������ ����:�� �������
��
�
 �
��;;�, ���	���	��
�


�
;����	�
? �
:�
;��@ �
�A��= 	������=� *9, ������@A�? � �����=� ���A����, �

������:�;��� ���������;��� ������ � ;

�	>����. 

*
��@������ ���������� ���������=� ��;:���=� �
����? �����������
 � ��;:��	

�=����;;�
�����
? �����-;�����  1200×550 �� (��;. 3) ���>� �=�� �=
����� �� �������

�	��	
�� �
�����
����� >�;��
;�� �
;�
����>���=� >����
���
��=� �
�;��	���? ;

����
? A���@. ��� B�
� �
���= � ;�:���� 
� ;��
? � 
;�
��
? �
���� ; ����
? A���@ �

�
���= � 
;�
��
? �
���� ; ������
? A���@ �����:�;�� 
�����
�=�, :�
 �
�
��� 
 �
;-

���
:�
? BCC������
;�� �� �
���
 ����
>���
�
 ��
�
�
 ��������, �
 � ���
�
 �������� – 

; ����
? A���@-���A��
?. � ;���� ; B��� �� ����	��;� �

���������� ����	������� 	��
�

� ��;����� �
��:�
B�������
? ��;:���
? ;���= (�=
�����
? ��� ��
�
�
 ��������), :�
 ��;�-

�� ;	A�;�����
, 
;
����
 �;�� �
��:�;��
 �
��:�=� B������
� �;:�;����;� ;
����� �=;�:. 

�
 ���
�	 �������	 >�;��
;�� ;���>���=� �
�;��	���? �� 	:�;���� ; ����
��=��

���A�����, � �
� :�;�� ; ���;���@A���;� (���������=�� �� ;�?;��:�;��� �
���?;�����

��� 

��=� 	:�;��
� � 	��
� ;
�������?), 
��������;� ; 
�
A�@ ;�������
? ��;:���
?

�
���� �
;�
����>���=� �
�;��	���? (;�. ��;. 19), ��� ���A��� 	>� ��;;���������;� ���

������ (�������).  

� B�
� �������� ;���� ���A�� 
�
���>���;� �����
 (�� ;:�� 	��������� �
�A��=

�
��:�=� B������
�, ������@A�� � �;
���	��
? ;���� ���A��). ��� B�
� � �
��:�=�

B��������, ������@A�� � �����=� ���A����, 	��������;� �� �
�A���, �
�
��� ��� ���-



�

������� ��	�
��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
). – ��. 3(42), �.2 – 2014. – �
����� 65�

�

��:�;��� ��;:��
� 
��������;�  ; �;
���
������ ����
;�� ���
� �
���
 ��	� *9, ����-

��@A�� � �
���
������=� � ����������=� 
������� �
�����	��
? �����
? ���A��=. 

.��
�� ��>�
? ��= *9 �=:�;����;� ���>�= ; �;
���
������ ��	�B�������
?

�
�;
���
? �
���� (��;. 2): �
�
����
� ;
�������� ��	� *9 (W1) � 
;�� �� ��;����� (W2) 

(�� B�
� �
���� ��;��������
�
 �����
����� ��������;� ��	�� ;���>���=�� *9, 

��;
�
>���=�� 
 ����� �
;��� *9). 

� ��;��� ����
�� �
���
������
�
 	:�;��� �
�����	��=� ���A�� � ����������
�	

���
�� 	��
�=� �
;��� *9 
��������;� 	��� 	;��������. � ���	������ �
��� �
�A���

*9, ������@A�� � ���A���, �=:�;����;� 
 C
��	�� (1). 

��� ��;:��� � 
��������� �����= B������
�, �������>�A�� ����
? A���, 


�	:��� ����:��	 b2, �
�
��� ��������;� 
 �����
����� 
� �
:�� �1 � �
:�� �1 (
� 8 �


10 ;�) (��;. 19). 

� ������?��� ���
�� �
��:�=� B������
� ;�������
? ��;:���
? �
���� ��������;�

�� B����������=? ;���>��� ; 
�����
�
?  ���
�
?.  

2
	;����;� ���>� 
�������� >�;��
;�� 
������=� ;�:���? � B����������
� ;���>��

���
�
� �����:�=� 
�
;
� ; �;
���
������ ��
��� ;
;����=� ;���>��? !... .>����=��

[3]. 

&�;��
;�� 	������=� 	:�;��
� (
�
;) ��������;� B����������
? >�;��
;��@

3

2

2
)(

W

xM
B

⋅

∆⋅
=λ ,  (2) 

��� 3W  – ���
�� 	;���? �=������
�
 	:�;��� (;
;����
? 
�
;=). 

!��
���� ���
������ �������
��=? �
��;;, �
�
�=? �����:�����;� ��

�
;��>���� ������
? 
�����
;�� )(1 λB . 

�3�#�3. �����
>����� ���
���� 
 
�
�� ��������� ������
���� �� 	:�;���

���
�
� � ��?;��	@A�� �
�������=� �
�	������ [2]. 
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��� «���� PRO» 

2� ��� ����	
� ��%��!��
� (����
���- ����
������(�	! %��-%������	!


������
&-$, %���� ��� �� %������ ���- 
 - ������6 ����-. #�%�������  ��-���	 66

 	%��'��� ��� ����
������(�	! ��-�� 	! �� ���	(� 	! %��-%������	! 
������
&-$

�� �-���
�! -% ��!	�	�	 ��-?	���	, �
-  -�����(������ �� ��, - %�������� ���

��&-����	$ ��	$�� ����� ���� � �	! ��-?	�-?-�	�, ?� ��%��9� ������ �� �-�������!
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��� ���� (���	���� �����
�	�	�����, �	��������
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������

�


������
&-6. 2� ��� ����	
� ��%��!��
� ���-%� ���  ����������� 
����
�- «+8#�

Pro» �   	����- ��������� �����	���. 

������# ����	: (����
-���, ����
������(�- %��-%������- 
������
&-6, ��-?	��-

?-�	��, 
 - ������ �����. 
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The technique of hardness plane-stressed reinforced concrete constructions, based on the 

use of equivalent models. The variants of its determination for plane-stress and core wall of 

reinforced concrete structures in areas with inclined cracks that appear implicitly and offered a 

special reception explicit modeling of cracks, crevices, which are located along the diagonals of 

the construction. Present calculation method implemented in the software package "Lira Pro» by 

detailed algorithm.  
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