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��"�2. ���’��� ����������& ������ �� �� ����"��� ������� ����� �

������ ����� [1]. #����	�� � �����)���� ��!���	� ����������
 � ��)��& �-

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

��	�� �������	 [2]. I � 60-� ����� �	������ �����!!� ������ ��	����	 ��-

���� ���!�	� ����	���� ���������	 ���� 100 �. #����, �	����� $��� �����-

����� ���	� ,,� � ���!	����	� ������	��	� ��������� �	������� ���-

������� [3]. 

� �+)1 !%�+)!3# �. 0 ���������� ����������� 1�	( //-25-80 [4] ������-

�� �������� �������	, $��� �	���!��� �����������	� �������� � ����� �

��)��& ���	�	, �� �����!�� �������)���� ���	������	�� ����	�� 

��� ������, $� ����  �� �� ��	�� �� ��	���. 3��, � (�����	�� ��

1�	( //-25-80 [5] ������ ��	����, � ����� ��������� ��������� � �����-

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

,.1. ���� ������� �	���� � ����������� ����������& ���	 ���������
-

�	� �����������-��	����	� ������ [6]. ��� ���!�	�, �� � ��	��	�� �

����-��	� ��	������
�	� ������, ���� ������	�� ���	�� ��������, � ���!��

�����"�) ��	!	�� ������"��� ���	�� � �����������	� ������� ���	, $� ��

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

0 )����
������ ������	����� �������� EN 1995-1-1:2008 (�13*–� �

EN 1995-1-1:2010) [7] , ������� �������� ����� ��
� �� ���� ��	
���� �

��� 0.2.6 – 161:2010 «,���������& ���	���� � ������. ���’��� ����������&» 

[8], ����	���� �������� ���������� �� ����������� ���������� ��������-

��& ���	 ��	 ���������� ,,�, ����� ����-��	� ������ $��� ���������� �

�����	����. 

��� ��	������
�	� ������ � ��������� ��� ��	�������� ���������-

�� ����	� ��� �� �����"����	, ��� � ���"����	 ��	�	��� �����. #����-

�� �����	���� ���������� � ������������ ����� ) �, $� ��� ��!�����	�

������������ �’���� ���� ����$���, ��� ����  �� ��!����� ������-

�� ��� �	���	. (�	 ����� ����"�)���� ����
�� ��������� ��� �	���	 � �-

���$����	. * �����	!��-�����
�	� ����!�� �������� ����� ��������
-

����� ��� ����������	 � ����������	. 4������ !	 ���������� � �������-

�	 ������� �	��� �������� ���	��, ����� ��	
�	 �� �	������, $� �����-

����� ������������ �����, �������� � �� !	� �� �������� ������	��	�

��������� ���’)��	��� ���������) ��
��	
 �������� – ���������	


���� [9]. 

�%�"� %.�� (#"' ) 1�!�* !%�+)!3# �. .�� ���������� ) ���!����

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

���	�	. ��� ��������� ����& ��	 ���	 �	��"�� �������� ����!�: 
 1) ������� !	����� ���������� �� �	���!�� ��	�������� ������ ��

�13*-� � 0.2.6-184:2012 [10] �� ������	 ���������& ������	 � ��������-

��� �����	!��&  �����
����� �� �� && ���������� ��� �����	��	� �� �����-

!���	� ����; 2) ������� ������ ���	���	� !	����	� ��������� � �������-
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������ ����	�� ���������� ����; 3) �������������� ����	� ��� ���!���-

�	 �������; 4) ��������� �	����	 ��������� �� ������������� ����	�� 

���������� �� ����������� �� �13*-� � 0.2.6-184:2012. 

�#"%!'�� !%�+)!3# �. '���!� ���������� ������ ���� � �����������

�������� Lira SAPR 2013 � �	���	������� ������� .C< � ������
 ��������-

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

�������	� - 7,846 ��/�. 1����� ����������� ��� �����	��	� ��

�����!���	� ���� ��	����� ������ ��� 0.1.2-2:2006 « ����������� �

���	�	» [11].  

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

�	�.2. 1����� ����������� �� �����!���� ����

Sm
L=18,62��/�, Sm

R=9,31��/�.  

��� ����
���� ���������� ���� �	���	����� ����!��	
  ���� A10, 

�	�� – ����������	
 ���������	
 ������	
 1<. 4��	 ����	���	�� �� 40 

1<. #���	 – "�������. ��� �����
���� ���������� 1< ���  ������	
  ��

����!��	
  ����  A310, �	�� - �����	!�� �����
�	
 ����������	


������	
 1<. ��� ���� ����� �����
���� ����������� ��� �����	


������	
 ����. .��� ���������� – �������	!�	
 �	��� ����� � ��"����

���	� ���� ��������	. .��������� ��������� ������
 – 300, ��������� ������ – 

3. 0�� ����	 ���������� � ��!����  0,0001. 

4��	, $� ���� ������, ���	 ����� �	���: 1) �����	��� ���"�������; 2) 

�����	��� ��	"�������; 3) �����!����; � ����� ��	!	�� �����	 ���
���  - 

��� f=1/4 �� f=1/7 ��� �����	��	� �� ��� f=1/2 �� f=1/3 ��� �����!���	� ����. 

1���!���� ����� ���	 ������ �����	����� � �������	�	 �������	��	��-

�	: ������ ��������� - E = 10000 .(�, ����	�� - γ = 600 ��/�
3
, ������	 ���-

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

�#1�+�"�"' !%�+)!3# �. (������ !	����� ���������� �� ����������

���� �� �������� ����������� �������� 8��� SAPR 2013 � �����	!��-
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�����
��
 ���������� (���������� ����������& ���	) �������	 ����)��

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

������	��	� ��������� � ����	!�� �� ����)�	� ���� ���� ������ � ��-

��	 ����������� *���&�	, ��������& �� ����& [12], [13]. 

�� �������� (�	�. 3 - 8) �������� ����������� ���������� !	����	� �����-

���� ��� ��	!	���	 ��	�����	� ������� �� ����
�	� � �����
�	� �����-

������ � (,, � ����� �� �13*-� � 0.2.6-184:2012 � ����������� ������)���  

km,c (������)��, ��	
 �������) ����� ����������� ��	�������� ������ �

����������
 ���� �����) 

,

,0,

1 d

m c

c c d br

N
k

f A
= −

⋅ ⋅ϕ (1) 

����	�� ��� ���!����	 ��	�����	� �������  � ��������� �������� ���

��������	 ��� ����
���� � �����
���� ����������, � ��� ��������	 ��� ���-

��
���� ���������� �� ���������� �� �13*-� � 0.2.6-184:2012. 0 ����
 ����-

�� ��	���� ��������	 �	" ��� �����	��	� ���- � ��	"������	� ���� ��

������ ���
��� f=1/7 �� �����!���	� ���� �� ������ ���
��� f=1/2. 

�	�.3. '�	������ �����	 ���"������	� �����	��	� ����
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�	�.4. 0	����	 ���	�	 �� 1�.�. ���"������	� �����	��	� ����

�	�.5. '�	������ �����	 ��	"������	� �����	��	� ����
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�	�.6. 0	����	 ���	�	 �� 1�.�. ��	"������	� �����	��	� ����

�	�.7 '�	������ �����	 �����!���	� ����
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�	�.8. 0	����	 ���	�	 �� 1�.�. �����!���	� ����

'��!��� ��	�����	� ������� � ����������� ����������& ���	 (��-

���	!��& �����
�����) �� �� ��	!�
�	� ����������� (�� ���������� ���-

��	!��& �����
�����)  � ����������� �������� Lira SAPR 2013 �������� ��-

��: 

��� �����	��	� ���"������	� ���� – ��� 2,89% �� 14,96%,  

��� �����	��	� ��	"������	� ���� – ��� 3,96% �� 20,24% 

��� �����!���	� ���� – ��� 3,8% �� 18,36%. 

'��!��� ��	�����	� ������� � ����������� ����������& ���	 (��-

���	!��& �����
�����) �� ����	�� ���� �� �� ����������	 ���������� �

����������� �������� ������	��: 

��� �����	��	� ���"������	� ���� – ��� 12,71% �� 49,2%,  

��� �����	��	� ��	"������	� ���� – ��� 11,45% �� 43,5% 

��� �����!���	� ���� – ��� 10,71% �� 40,9% 

3�!�	
 ���������� � �	���	������� ��������	� ��������� � ��������-

��� �����	!��& �����
����� �������) ���"	�	 �	����	 ���	�	:  

��� �����	��	� ���"������	� ���� – ��� 7,14% �� 27,78%;  

��� �����	��	� ��	"������	� ���� – ��� 6,67% �� 26,32%;  

��� �����!���	� ���� – ��� 6,67% �� 22,22%. 

��������	 ��	���� � ��� ���� �	��� ����, � ��� ��� ���� � ��
����"	�

���!���� ����	�� � ����������� �� ������	��	�	 ���������	 �� �� �����-

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

�'� %.�'. 3��� ���	��� � ���!���� ���������) ����������� �	���	�-

����� ��� �����	!��-�����
���� ���������� ��� ��	������
�	� �������-

���
 � ��)��& ���	�	. 3��	� !	��� �������)���� ������� ����	�	
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�13*-� � 0.2.6-184:2012 (���������� ������)��� km,c) ��	 �����������

���� �	���	��������	 ��!���� ��������� �������	 � ����������� � ����-

�	!��-�����
��
 ����������. 4 ������	!�	
 ������ ������) ���!����.  

1��� �����!	�	, $� ���"��� ����	�� ���!�� ��	�����	� ������� ���-

����)���� �� �����"���� �������� ����. 

3���� ���������� ��������������, $� ����	�� ��� ���!����	 ��	����-

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

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

;������ ����. '����)�� ,.1. ���	���� � 30-�� ���	 �	������ �����!!� ���

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

1�	( //-25-80 �� �13*-� � 0.2.6-184:2012. '����������� ��)& ������	 ���

���������� ��	������
�	� ������ ���	����	�, �������	 ���� � ����-

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

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

(�������� !	 �� �	$ �����, ���� �����!	�	, $� ���������� ��!��-

��& ����	�	 ���������� ���!�	� ,,� ) ��� ��������� � ����	�� ���-

���� ����! . 
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