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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦ 

ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʠ ʩʪʨʘʥʳ ʠ ʨʦʩʪʘ ʝʝ 

ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʘ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʨʝʥʝ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʇʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʣʶʪʥʦʡ ʚʳʨʫʯʢʠ, ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʦʨʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʈʦʩʩʠʷ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ 

ʤʠʨʦʚʳʝ ʨʳʥʢʠ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʘʢ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ɼʅʇ). ʆʪ ʵʪʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʟʘʚʠʩʷʪ
 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʪʦʧʣʠʚ, ʤʘʩʝʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʜ.) 

ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ɹʦʣʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʡ ʤʘʩʩʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ɼʅʇ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʬʪʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɹʝʟ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʧʦʪʝʨʴ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʥʷʪʠʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʨ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ. 
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ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʞʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʣʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ɼʅʇ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠʣʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʵʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʩʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. ʀ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠ ̫ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʜʘʯʠ: ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʌ, ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ɼʅʇ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʧʦʚʝʨʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ  

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

- ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ, ʩʦʟʜʘʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʠʟʤʝʨʷʣʘ ɼʅʇ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ; 
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- ʥʘ ʙʘʟʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ, ʚ ʌɻʋʇ 

 çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè; 

- ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʙʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʥʘ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ: 

- ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʟʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ 

ʵʪʘʣʦʥʝ ʥʦʤʝʨ 3.1.ZZB.0033.2015. ʅʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʉʀ. 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɼʅʇ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

(ɻʉʆ) ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. ɼʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ɼʅʇ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚʧʝʨʚʳʝ, ʦʥʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ (ʎʉʄ).  
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦʚʝʨʢʫ ʠ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʣʫʯʰʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ɸɼʅʇ; 

- ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ɼʅʇ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʉʀ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ 

 ̄3.1.ZZB.0033.2015 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ; 
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- ʥʦʚʳʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ; 

- ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

- ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʇ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʝʸ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ: 

¶ IX ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʤʠʥʘʨ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʘʢʫʫʤʘè, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʥʦʷʙʨʴ 2004 ʛ. 

¶ X ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʝʤʠʥʘʨ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʘʢʫʫʤʘè, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʥʦʷʙʨʴ 2006 ʛ. 

¶ ʂʦʥʢʫʨʩ ʅʀʆʂʈ ɺʅʀʀʄ-06, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʜʝʢʘʙʨʴ 2006 ʛ., 2 ʤʝʩʪʦ. 

¶ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ-ʢʦʥʢʫʨʩ çʃʫʯʰʠʡ ʤʦʣʦʜʦʡ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛ ʂʆʆʄɽʊè, ʄʠʥʩʢ, ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʝʣʘʨʫʩʴ, ʘʧʨʝʣʴ 2009 ʛ. 

¶ ʅʘʫʯʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʦʝʥʥʦʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠè, ʄʦʩʢʚʘ, 

ʄʆ, ʄʳʪʠʱʠ, ʘʧʨʝʣʴ 2009 ʛ. 

¶ ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤ çʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʄɽʍɸʅʆʄɽʊʈʀʂɸ 2010è, ʄʦʩʢʚʘ, ʘʧʨʝʣʴ 2010 ʛ. 

¶ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ-2011è, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʩʝʥʪʷʙʨʴ 2011 ʛ. 

¶ ɺʪʦʨʘʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ-2012è, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2012 ʛ.  
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¶ ʊʨʝʪʴʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʝʪʨʦʣʦʛʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ-2013è, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2013 ʛ. 

¶ ʂʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʂʦʥʛʨʝʩʩ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭè, ʀʊʄʆ, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 

ʘʧʨʝʣʴ 2015 ʛ. 

¶ ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʩʝʤʠʥʘʨ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʉʇʙ., ʠʶʣʴ 2017 ʛ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 16 ʧʝʯʘʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 5 ʙʝʟ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ, 3 ʩʪʘʪʴʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 4-ʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110 ʩʪʨʘʥʠʮ 

ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ 19 ʨʠʩʫʥʢʦʚ, 24 ʪʘʙʣʠʮ,r 2 ʛʨʘʬʠʢʘ ʠ ʩʧʠʩʢʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟ 55 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2002 ʧʦ 2019 ʛʛ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʦʜʥʦ ʠʟ 

ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʝʝ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʘ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʨʝʥʝ. ɽʛʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʩʪʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʘʣʶʪʥʦʡ ʚʳʨʫʯʢʠ, ʦʪ ʧʨʦʜʘʞʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʦʨʦʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʥʝʬʪʠ ʥʘ 

ʤʠʨʦʚʳʝ ʨʳʥʢʠ. 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʜʦʙʳʯʝ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʝʸ ʭʨʘʥʝʥʠʠ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʠ ʤʦʞʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʊʘʢ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. ʆʪ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʟʘʚʠʩʷʪ
 
ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʪʦʧʣʠʚ, ʤʘʩʝʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʷʜʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. [1] 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʩʝʭ  

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʟ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʠ ʥʝʬʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ɼʅʇ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ɹʝʟ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʥʝʬʪʠ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʴ, ʘ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ ʧʦ ʠʭ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ [2]. 

ɺ ɽʚʨʦʧʝ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ 2002 ʛʦʜʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 
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ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʝ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʙʳʩʪʨʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ɼʅʇ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠʣʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ [3]. ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ 

ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʥʘ 2002 ʛʦʜ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 



12 
 

ɻʃɸɺɸ 1. ʆʙʟʦʨ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ɼʅʇ) ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

 

1.1 ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʜʦ 

2002 ʛʦʜʘ 

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅʇ ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʷʚʣʷʣʩʷ ɻʆʉʊ 1756-52 çʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚè. ɺ 2000 ʛʦʜʫ ʵʪʦʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʙʳʣ ʧʝʨʝʠʟʜʘʥ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʧʦ ʩʝʡ 

ʜʝʥʴ. ɽʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ: ɻʆʉʊ 1756-2000 çʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚè. ʕʪʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʣʝʪʫʯʝʡ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʥʝʚʷʟʢʠʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ [4]. 

ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʥʝʤ, ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʙʦʤʙʦʡ ʈʝʡʜʘ. ʅʘ 2002 ʛʦʜ ʧʨʠʙʦʨ (ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ) ʙʳʣ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʤ ɼʅʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʷʚʣʷʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ɻʆʉʊ 1756-2000, ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʩʪʠʥʥʦʤʫ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʤʝʪʦʜ ʈʝʡʜʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ: 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ 11%; 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʥʝʛʝʨʤʝʪʠʯʥʳʤ ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʦʙʳ ʚ ʪʦʧʣʠʚʥʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʷʱʫʶ ʦʪ ɼʅʇ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʫʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 15-20 %; 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʪʦʯʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʘʟ, ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ɼʅʇ [5]. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ɻʆʉʊ 1756-2000 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

 ASTM D 323-82 çʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʤʝʪʦʜ ʈʝʡʜʘ)è [6]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʣʷ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʇ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ɼʅʇ ʣʝʪʫʯʝʡ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʦʢʩʠʛʘʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ. ʏʘʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ 

ʚʦʰʣʦ ʚ ʥʦʚʫʶ ʨʝʜʘʢʮʠʶ ɻʆʉʊ 1756-2000. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʈʝʡʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ʊʦʧʣʠʚʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 

ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʦʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʢ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʦʙʲʝʤ 4:1 ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʪʦʧʣʠʚʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ɹʦʤʙʫ ʧʦʛʨʫʞʘʶʪ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʜʣʷ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤʫ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʥʦʤʝʪʨ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʩ ʙʦʤʙʦʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʈʝʡʜʫ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʦʪ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʙʳ ʪʨʝʙʫʶʪ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʦʥʢʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʙʦʤʙʦʡ ʈʝʡʜʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ ʚʳʥʠʤʘʶʪ 

ʠʟ ʙʘʥʠ, ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʫʙʢʠ, ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʦʙʳ. ʆʧʦʨʦʞʥʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʙʝʥʟʠʥʦʚʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʥʘʜʝʚʘʶʪ ʝʝ ʚ 

ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʪʨʫʙʢʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʦʙʳ. ɿʘʪʝʤ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ 

ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʙʝʥʟʠʥʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʠ 

ʢʦʥʝʮ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʦʙʳ ʢʘʩʘʣʩʷ ʜʥʘ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɹʝʥʟʠʥʦʚʫʶ 

ʢʘʤʝʨʫ ʥʘʧʦʣʥʷʶʪ ʜʦ ʢʨʘʝʚ. ɺʳʥʠʤʘʶʪ ʪʨʫʙʢʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʨʦʙʳ ʠʟ ʙʝʥʟʠʥʦʚʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ, ʜʘʚʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʝ ʚʳʪʝʢʘʪʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ, ʩʥʠʤʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ. ɺʳʥʠʤʘʶʪ ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʟ ʙʘʥʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʥʠʤʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ ʨʘʟ, ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʠʥ, 

ʧʦʢʘ ʜʚʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʅʘ ʵʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʦʙʳʯʥʦ ʫʭʦʜʠʪ 20-30 ʤʠʥ. ʉʥʠʤʘʶʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʠ 
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ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʵʪʫ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʘʢ çʥʝ ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ɼʅʇè ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʄʘʥʦʤʝʪʨ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʦʪ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ, ʥʝ ʫʜʘʣʷʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʥʝʛʦ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʤʘʥʦʤʝʪʨʫ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘ ʦʙʘ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʥʝʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 1,0 ʢʇʘ. ɽʩʣʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʝ, ʨʘʟʥʠʮʫ ʧʨʠʙʘʚʣʷʶʪ ʠʣʠ ʚʳʯʠʪʘʶʪ 

ʠʟ ʥʝʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ɼʅʇ ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʢʘʢ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʈʝʡʜʫ ʠʩʧʳʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ. 
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1.2 ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2002 ʛʦʜʘ ʧʦʚʳʩʠʣʩʷ ʪʝʤʧ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʳ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ [7]. ʉʪʘʣʠ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ, ʘ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï ʥʦʚʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ɻʆʉʊ 1756-2000 

ʠ ASTM D 323-82, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ɼʅʇ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ. 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ. 

1.2.1 ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ASTM D 323-82, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ASTM D 4953-99 çʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʇ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʩʤʝʩʝʡ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ 

ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘʤʠ (ʩʫʭʦʡ ʤʝʪʦʜ)è [8]. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɾʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ɹʦʤʙʘ ʈʝʡʜʘ ʧʦʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʘʥʶ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

37,8 Áʉ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʡ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ɼʅʇ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʩ ʧʨʦʙʦʡ ʠʟ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʙʘʥʠ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʶʪ ʩʥʘʨʫʞʠ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, 

ʩʥʠʤʘʶʪ ʢʨʳʰʢʫ ʠ ʚʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʭʣʘʞʜʸʥʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʦʚ. 

ɾʠʜʢʦʩʪʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʚʳʥʠʤʘʶʪ ʠʟ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ ʙʘʥʠ, ʚʝʨʭʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʩ 

ʨʝʟʴʙʦʡ ʦʩʫʰʘʶʪ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʚ ʧʝʨʝʚʸʨʥʫʪʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʘʤʝʨʫ 

ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʥʘʜ ʚʝʨʭʦʤ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ. ɹʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʶʪ ʚʩʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ, ʘ ʢʦʥʝʮ ʪʨʫʙʢʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʦʪ ʜʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 6 ʤʤ. ɼʘʣʝʝ 

ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʢʘʤʝʨʫ ʜʦ ʢʨʘʸʚ. ʀʟʚʣʝʢʘʶʪ ʪʨʫʙʢʫ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʠʟ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʙʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʩʪʝʢʘʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʫʙʢʠ. 

ʋʜʘʣʷʶʪ ʧʘʨʦʚʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠʟ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʠ, ʩʫʰʘʪ ʠ ʫʙʠʨʘʶʪ ʟʘʪʚʦʨ, 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʝʸ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʩʪʘʨʘʷʩʴ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʦʙʤʝʥ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ 37,8 Áʉ (100 ÁF). 
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ʇʦʤʝʱʘʶʪ ʩʦʙʨʘʥʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʚ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 37,8 Ñ 0,1 Áʉ 

(100 Ñ 0,2 ÁF) ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʜʥʦ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘʮʝʧʣʷʣʦ ʤʫʬʪʫ 

ʧʨʠʚʦʜʘ, ʘ ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʝʮ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʦʢʦʠʣʩʷ ʥʘ ʦʧʦʨʝ. ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʘʧʧʘʨʘʪ ʥʘ 

ʫʪʝʯʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ɺʦ ʚʩʝʤ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ 

ASTM D 323-82 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʨʝʜʢʦ. 

1.2.2 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ASTM D 6377-99 

çʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʇ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ (ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ)è [9]. ʆʥ 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʇ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 5 ʜʦ 80 Áʉ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ 4:1 ʜʦ 0,02:1 ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ 7 ʜʦ 500 ʢʇʘ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʦʨʰʥʝʤ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʧʦʨʰʥʝʤ 

ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʦʙʲʸʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʩʣʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʧʦʨʰʥʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʜʦ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɼʘʣʝʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ɼʅʇ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʫ ASTM D 323-82, 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚ ʧʷʪʴ ʨʘʟ ʙʦʣʴʰʝ 

ʦʙʲʸʤʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 37,8 Áʉ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʧʫʩʢʥʦʡ/ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ 

ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʣʶʙʦʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʠʣʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʧʦʨʰʝʥʴ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʧʘʥʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʯʪʦ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʫʶ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʆʥʘ 

ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʸʤ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʘ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5 ʜʦ 80 Áʉ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʧʦʨʰʝʥʴ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʤʸʨʪʚʳʤ ʦʙʲʸʤʦʤ ʤʝʥʝʝ 1 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚ ʩʘʤʦʤ ʥʠʟʢʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʚʦʜ ʚ ʥʝʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ 
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ʛʘʟ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ɺ ʧʦʨʰʝʥʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ  

ʦʪ 5 ʜʦ 15 ʤʣ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʨʘʚʥʳʤ ʦʪ 4:1 ʜʦ 0,02:1. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ 

ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,01. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 5 ʤʣ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ 

ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ, ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʨʳʪʦʛʦ ʥʠʢʝʣʝʤ ʠʣʠ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʣ ʠ 

ʜʨʫʛʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʥʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʚʟʷʪʦʤ ʠʟ 

ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʧʦʨʰʥʝʤ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʩʣʝ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʤʳʚʢʠ. 

ʆʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʧʦʨʰʥʝʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʪʨʸʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ɼʅʇ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʦʙʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʧʣʘʚʘʶʱʠʤ ʧʦʨʰʥʝʤ ʠ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʨʦʙʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʎʠʣʠʥʜʨ ʦʧʦʣʘʩʢʠʚʘʶʪ, ʦʪʢʨʳʚʘʷ ʢʣʘʧʘʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʚʧʫʩʢʥʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ. ʂʣʘʧʘʥ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʨʰʥʶ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʚ 

ʮʠʣʠʥʜʨ ʥʝ ʚʦʡʜʸʪ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, 200 ʤʣ ʧʨʦʙʳ. ɿʘʢʨʳʚʘʶʪ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʨʠʣʘʛʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʯʪʦʙʳ 

ʪʘʤ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʣ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪ ʠʟ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʇʨʠʣʘʛʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʰʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʚʦʜʘ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ 100 ʢʇʘ 

ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦʨʰʥʷ. ʇʦʩʣʝ ʚʩʝʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ  

ʤʝʞʜʫ 20 Áʉ ʠ 37,8 Áʉ. ɿʘʪʝʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘ ʞʝʣʘʝʤʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʍ:1 (ʜʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʤʝʪʦʜʫ 
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ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ASTM D 323-82, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘ 4:1). ʍ - 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪ 0,02 ʜʦ 4. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨ. ʆʙʲʸʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ 

ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ. 

ɿʘʪʝʤ, ʟʘʢʨʳʚ ʚʧʫʩʢʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʦʙʲʸʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʜʦ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʰʝʡʢʝʨ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʚʩʝʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʅʘʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ  

ʥʘ 10 Áʉ. 

ʆʞʠʜʘʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʠ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʦʙʱʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ  

ʢʘʞʜʳʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ. ɿʘʧʠʩʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʝ ɼʅʇ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0,3 ʢʇʘ. ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʘ 

ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ, ʘ ʧʦʟʜʥʝʝ ï ʫʪʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

1.2.3 ɸʥʘʣʦʛʦʤ ASTM D 6377-99 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ASTM D 6378-2003 çʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ (ʤʝʪʦʜ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ)è [10]. ʈʘʟʥʠʮʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʪʝʩʪ-ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʇ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʩʤʝʩʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘʤʠ, ʠʥʘʯʝ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ - ʤʝʪʦʜ ʪʨʦʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

1.2.2 ʠ 1.2.3 ʥʝʪ. 

1.2.4 ɻʆʉʊ ʈ 8.601-2003 çɻʉʀ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè [11]. ʕʪʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 10 ʜʦ 

160 ʢʇʘ ʠ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ 10 Áʉ ʜʦ 60 Áʉ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ 
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ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ 4:1. ʕʪʦ ʩʚʦʝʛʦ ʨʦʜʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʦʛ ASTM D 6377-

99. 

ɺ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  

1.2.5 ʄʝʪʦʜ ASTM D 5482-07 çʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʪʝʩʪ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚè [12]. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ çʩʫʭʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘè ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ ASTM D 4953-99 ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ASTM ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ 

ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʈʝʡʜʫ (DVPE, Dry Vapor Pressure Equivalent).  

1.2.6 ʄʝʪʦʜ ASTM D 6897-09. çʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʦʚ (VP) ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (LPG) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷè [13], ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ 0,1:1 ʜʦ 4:1. 

ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 0,5:1 ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 1000 ʢʇʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʣʘʧʘʥʦʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦ 3500 ʢʇʘ. 

1.2.7 ASTM D 5191-07 çʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʤʠʥʠ-ʤʝʪʦʜ)è [14].  

ʆʥ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʣʝʪʫʯʠʤʠ, ʞʠʜʢʠʤʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʳʰʝ 0ÁC (32ÁF), ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8ÁC (100ÁF) ʠ 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1, ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ  
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ʦʪ 7 ʜʦ 130 ʢʇʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʙʘʭ ʦʙʲʝʤʦʤ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤʣ. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚʦʜʦʡ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʶʪ. 

1.2.8 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʤʝʪʦʜ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ EN 13016-1 çɾʠʜʢʠʝ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʇ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

(ASVP)è [15]. ʆʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈʧʦʣʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʇʦʣʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ 

ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ EN ʠ ASTM ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ çʩʫʭʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘè ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ (ASTM D 4953-99). ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʵʪʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ DVPE = 0,965Ŀʈʧʦʣʥ ï 3,78 ʢʇʘ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ASTM D 5191-07. 

ʆʭʣʘʜʠʪʴ ʧʨʦʙʫ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 0...1 Áʉ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1 ʣ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ  

ʥʘ 70-80 %. ʆʪʢʨʳʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʩʦʩʫʜ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʟʘʪʝʤ ʩʨʘʟʫ ʟʘʢʨʳʪʴ ʠ ʨʝʟʢʦ ʚʩʪʨʷʭʥʫʪʴ. ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʩʪʘʚʠʪʴ 

ʩʦʩʫʜ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʠʣʠ ʚ ʣʝʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ ʠ ʦʩʪʘʚʠʪʴ ʝʛʦ ʪʘʤ ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʜʚʘʞʜʳ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0...1 Áʉ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʢ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. ʆʜʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦ, ʜʨʫʛʠʝ ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʝʞʝ. ʅʠʞʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʝ ɼʅʇ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʨʘʟʫ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʝ ʵʪʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ, 

ʧʝʨʝʢʣʠʢʘʶʱʠʤʠʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʩʣʠʯʝʥʠʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 
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ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʫʜʫʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʣʘʚʝ. 
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1.3 ʆʙʟʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʟʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 15 ʣʝʪ 

ʉ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʦʪʨʦʩʣʠ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ. ʅʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚ ʭʦʜʝ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʦʚ ʉʀ. 

1.3.1 ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʜʦ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ɼʅʇ 

ʠʟʤʝʨʷʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ɻʆʉʊ 1756-2000 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɹʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ [16]. 

ɹʦʤʙʘ ʈʝʡʜʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1) ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ASTM D 323-82 ʠ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʣʝʪʫʯʝʡ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʣʝʪʫʯʠʭ ʥʝʚʷʟʢʠʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʫ ʥʝʝ ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ), ʥʦ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʞʝʣʘʪʴ 

 ʣʫʯʰʝʛʦ [17]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ 

1.3.2 ɺ 2003 ʛʦʜʫ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʆʆʆ ʅʇʎ "ʉʂʇʥʝʬʪʴ" ʚ ʋʬʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʧʨʠʙʦʨ ɸʃʇ-01 ɼʇ-01 [18] (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʧʨʠʙʦʨʘ ɸʃʇ-01 ɼʇ-01 

ʆʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʘʭ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 8.601-2010 [19]. 

ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠʙʦʨ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʜʦ 

ʜʝʩʷʪʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʨʮʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʩ ʚʳʜʘʯʝʡ ʠ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʝʤ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ: 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʇʘ ʦʪ 10 ʜʦ 160 

¶ ʇʨʝʜʝʣʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʇʘ Ñ 1 

¶ ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʟ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 4:1 

¶ ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʘʟ, %, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,5 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 

¶ ɺʨʝʤʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʤʠʥ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,5 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʧʨʦʙʳ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʬʘʟ 4:1, ʚʧʨʳʩʢʝ ʚ ʥʝʝ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ 
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ʧʨʦʙʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ASTM ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ɼʅʇ ʨʷʜʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʦʩʚʦʝʥ 

ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ï ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ, 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʷʭ, ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ.  

ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʚʩʝʭ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

1.3.3 ɺ 2002 ʛʦʜʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ 

ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ MINIVAP (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.3) ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ MINIVAP VPS ʠ MINIVAP VPSH [20], ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʬʠʨʤʦʡ 

çGRABNER INSTRUMENTSè, ɸʚʩʪʨʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ 

ʥʝʬʪʠ, ʥʝʚʷʟʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʤʝʩʝʡ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘʤʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ASTM D 6377-99 

(ʧ. 1.2.2) (ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ), ASTM D 6378-03 (ʧ. 1.2.3) (ʤʝʪʦʜ ʪʨʦʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP  
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ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ MINIVAP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ɼʅʇ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɽʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ MINIVAP  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

MINIVAP VPS MINIVAP VPSH 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, 

ʢʇʘ 0é1000 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, 

ʢʇʘ 8é115 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, % 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 8-12 ʢʇʘ 

ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

 

Ñ10 

Ñ5 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
o
C 20é60 0é100 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʘʨ-ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1 4:1...0,02:1 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺĿɸ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 65 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ ςςπ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ 50Ñ1 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʣʠʥʘ³ʚʳʩʦʪʘ³h ʠʨʠʥʘ),  

ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

175³315³196 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 8 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ 10 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP ʚʭʦʜʷʪ: 

- ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʧʦʨʰʥʝʤ; 

- ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ; 

- ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ; 

- ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ; 

- ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʠʩʧʣʝʡ; 
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- ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ; 

- ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʧʨʦʙʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʰʥʝʤ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʤ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ  

(20-60) ʉ̄ ʜʣʷ MINIVAP VPS ʠ (0-100) ʉ̄ ʜʣʷ MINIVAP VPSH. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʨʰʝʥʴ ʧʴʝʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. ʇʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅʇ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ: 

- ɼʅʇ ʧʦ ʈʝʡʜʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 1756-2000 ʠ ASTM D 323-82; 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ  

ʩ ASTM D 4953-99;  

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ  

ʚ ASTM D 5191-07. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʥʘʙʞʝʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS 232 ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʥʪʝʨ ʠʣʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʫ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ. 

1.3.4 ɺ 2002 ʛʦʜʫ ʬʠʨʤʦʡ çGRABNER INSTRUMENTSè ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɼʅʇ ï MINIVAP ON-LINE 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 1.4), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ɼʅʇ ʚ ʪʨʝʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ [21]. ʊʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ASTM D 6377-99, ASTM D 6378-03, 

ASTM D 5191-07, ASTM D 4953-99 ʠ ASTM D 323-82. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP ON-LINE 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʦʙʘ ʚʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠʟ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɺʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ, ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʧʨʦʙʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ. 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʜʠʩʧʣʝʝ 

ʩ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʷʟʳʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʛʇʘ, ʢʇʘ, psi, ʘʪʤ.) ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʛʨʘʜʫʩ ʎʝʣʴʩʠʷ ʠʣʠ 

ʌʘʨʝʥʛʝʡʪʘ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠʙʦʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP ON-LINE ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠʟ 

ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʰʘʩʩʠ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʜʚʫʭ ʰʘʨʥʠʨʘʭ ʠ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʝʨʥʫʪʴ ʚ ʥʫʞʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ. ɺʭʦʜʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʧʨʦʙʳ ʠ ʢʣʘʧʘʥ ʜʣʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. ʇʦʨʪ 

ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʝʥʢʝ. ɺ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʜʚʝʨʮʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʤʦʪʨʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʜʠʩʧʣʝʷ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ. ʅʠʞʝ ʵʪʦʛʦ ʦʢʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 
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ʪʨʠ ʚʥʝʰʥʠʝ ʢʣʘʚʠʰʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʧʨʠ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʢʦʨʧʫʩʝ, 

ʢʦʛʜʘ ʙʣʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʦʜʫʚʢʠ (ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʝ). 

1.3.5 ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ MINIVAP ʚ 2002 ʛʦʜʫ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ 

ʨʳʥʢʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ɼʅʇ SETAVAP II  (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.5). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʬʠʨʤʦʡ çSTANHOPEïSETAè ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

SETAVAP II  [22], ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʩʪʦʣʴʥʳʡ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ɼʅʇ ʥʝʚʷʟʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʭʦʜʷʪ:  

¶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 

¶ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

¶ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʩ ʜʝʨʞʘʪʝʣʝʤ; 

¶ ʩʣʠʚʥʦʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ; 

¶ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʠʩʧʣʝʡ; 

¶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ SETAVAP II  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ SETAVAP II  ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ SETAVAP II  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ 
0é200 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ 
8é115 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, % 

¶ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 8-12 ʢʇʘ 

¶ ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

 

Ñ10 

Ñ5 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ ςςπ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ  50Ñ1 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺĿɸ 70 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʣʠʥʘĬʚʳʩʦʪʘĬ ʰʠʨʠʥʘ), 

ʤʤ 205Ĭ365Ĭ240 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 3,5 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʰʧʨʠʮʘ (ʤʝʪʦʜ ʚʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ) 

ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʢʘʯʘʥʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ 

ʥʘʩʦʩʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ʂʘʤʝʨʘ ʧʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʧʨʦʙʳ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʧʨʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (37,8 ° 0,1) Üʉ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1. ʇʨʠʙʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʚ 

ʦʜʥʫ ʤʠʥʫʪʫ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʧʨʦʙʳ. ʂʦʛʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠ ̫

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʩʪʘʥʦʚʪ̫ʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʤʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 0,1 ʢʇʘ, ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʈʝʡʜʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 1756-2000, ASTM D 323-82, 

ASTM D 4953-99,  

ASTM D 6378-03 ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ASTM D 5191-07. 
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ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʟʘʡʥʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ SETAVAP II  

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʩʝʨʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ MINIVAP, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʷ ʠʤ 

ʥʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʥʠ ʧʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʶ. 

1.3.6. ɺ 2008 ʛʦʜʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʙʳʣʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ  

ʪʠʧʘ ï ERAVAP (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.6), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʬʠʨʤʦʡ çEralytics GmbHè [23], 

ɸʚʩʪʨʠʷ. ʆʥʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʩʳʨʦʡ 

ʥʝʬʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʙʝʥʟʠʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ERAVAP 

ʇʦʨʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ERAVAP ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.3 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ERAVAP 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, 

ʢʇʘ 
0 - 1000 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, 

ʢʇʘ 
10 - 115 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʇʘ 
Ñ1 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, 
o
C 0-110 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨ - ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1 ... 0,02:1 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ ςςπ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺ-ɸ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ 50Ñ1 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʣʠʥʘ ʭ ʰʠʨʠʥʘ ʭ ʚʳʩʦʪʘ), 

ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

 

220ʭ320ʭ280 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ 8 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ 10 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʧʨʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʰʥʝʤ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ 

ʧʦʨʰʝʥʴ ʧʴʝʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅʇ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʮʚʝʪʥʦʤ ʩʝʥʩʦʨʥʦʤ 

ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS 232, Ethernet, 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʠ USB ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ ʠʣʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 
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ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ERAVAP ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʙʝʥʟʠʥʦʚ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʳʨʦʡ 

ʥʝʬʪʠ. ʆʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʠ ʥʝ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ [24] [25].  

1.3.7 ʊʘʢʞʝ ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʪʠʧʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ɼʅʇ RVP-4 (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.7) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʠʨʤʦʡ  

çBartec Benke GmbHè, ɻʝʨʤʘʥʠʷ [26]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ RVP-4 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ɼʅʇ ʧʦʪʦʯʥʳʝ RVP-4 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʷʭ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ RVP-4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ RVP-4 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ 7é1000 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ 8é115 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, % 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 8-12 ʢʇʘ 

ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

 

Ñ10 

Ñ5 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
o
C 0é50 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʘʨ-ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺĿɸ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 500 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ ςςπ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ 50Ñ1 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʣʠʥʘ³ʚʳʩʦʪʘ³h ʠʨʠʥʘ), ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1191³1930³710 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 350 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ 10 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʧʦʪʦʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʨʦʙʦʦʪʙʦʨʘ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ. 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʨʮʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ɿʘʪʝʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ 37,8 Üʉ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ ʧʦʨʰʥʷ ʜʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ 4:1. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʨʞʢʘ 

ʩʤʝʩʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ɼʅʇ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʈʝʡʜʘ (ɻʆʉʊ 1756-2000) ʠʣʠ ʧʦ  
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ɻʆʉʊ 28781-90 çʅʝʬʪʴ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤè. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʭʦʜʷʪ: 

- ʢʘʤʝʨʘ ʧʦʜʦʛʨʝʚʘ; 

- ʢʘʤʝʨʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ; 

- ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʮʠʠ ʧʨʦʙʳ ʠ ʝʝ ʧʦʜʘʯʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ; 

- ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1; 

- ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʪʝʢʫʱʝʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

- ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ; 

- ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʧʣʝʡ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ 

ʥʘʩʪʨʦʝʢ. 

ɺ ʨʘʙʦʯʝʤ ʨʝʞʠʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 

- ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʘʥʠ-ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ; 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʙʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʙʘʥʶ-ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ; 

- ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

- ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ RVP-4. 

1.3.8 ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʳʥʢʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ MINIVAP VPSH Xpert  

(MINIVAP VPXpert) ʠ MINIVAP LPG. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ MINIVAP VPSH Xpert (MINIVAP VPXpert) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʚʷʟʢʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʥʟʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʩʝʡ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘʤʠ. 
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ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʙʳʩʪʨʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʚʷʟʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ [27].  

ɺ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʷʪ: 

¶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʩ ʧʦʨʰʥʝʤ; 

¶ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

¶ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʜʫʣʴ; 

¶ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ; 

¶ ʧʨʠʝʤʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ; 

¶ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʜʠʩʧʣʝʡ; 

¶ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ; 

¶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP VPSH Xpert  

(MINIVAP VPXpert) 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP VPSH Xpert ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.5. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP VPSH Xpert 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ ʦʪ 0 ʜʦ 1000 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ ʦʪ 8 ʜʦ 115 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, % 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 8 ʜʦ 12 ʢʇʘ 

ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

 

Ñ10 

Ñ5 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
o
C ʦʪ 0 ʜʦ 120 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʘʨ-ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʦʪ 4:1 ʜʦ 0,1:1 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺĿɸ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 200 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ ςςπ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ 50Ñ1 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʣʠʥʘ³ʚʳʩʦʪʘ³h ʠʨʠʥʘ), ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 153³368³277 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 9 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʯ 10000 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ 10 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʧʨʦʙʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʰʥʝʤ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʨʰʥʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʘʨʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟ. ɺ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ 

ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʜʘʪʯʠʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʨʰʝʥʴ ʧʴʝʟʦʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʤ 

ʜʘʪʯʠʢʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅʇ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ASTM D 6377-99, 

ASTM D 6378-03 ʠ EN 13016-1. 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ: 

- ɼʅʇ ʧʦ ʈʝʡʜʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 1756-2000 ʠ ASTM D 323-82; 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʙʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ASTM D 4953-99; 

- ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ 

 ʚ ASTM D 5191-07. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʩʥʘʱʝʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS 232 ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ 

ʧʨʠʥʪʝʨ ʠʣʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʦʤ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʜʘʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʚʧʝʯʘʪʣʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʦʯʝʥʴ ʧʨʦʩʪʦ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ MINIVAP VPS, ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ [28]. 

1.3.9 ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ MINIVAP LPG (ʨʠʩʫʥʦʢ 1.9) ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ASTM D 6897-09. 

ʆʥ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ASTM D 1267-12 çɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʩʞʠʞʝʥʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʛʘʟʦʚè [29]. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ +5 Áʉ ʜʦ +70 Áʉ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 2000 ʢʇʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP LPG 

ʇʨʠʙʦʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ 15 ʤʣ. 

ʉʦʩʫʜ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʡʩʷ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʫʶ ʧʨʦʙʫ, 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʷ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʩ ʧʨʘʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʇʨʦʤʳʚʢʘ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 10 ʤʣ ʞʠʜʢʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʦʤʳʚʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʷʯʝʡʢʠ, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

3,3 ʤʣ ʧʨʦʙʳ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP LPG ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 1.6. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 - ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP LPG 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ ʦʪ 0 ʜʦ 2000 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʢʇʘ ʦʪ 8 ʜʦ 115 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, % 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 8 ʜʦ 12 ʢʇʘ 

ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

 

Ñ10 

Ñ5 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
o
C ʦʪ 5 ʜʦ 70 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ɺĿɸ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 240 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ ςςπ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ 50Ñ1 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʜʣʠʥʘ³ʚʳʩʦʪʘ³h ʠʨʠʥʘ), ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 196³315³175 

ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 8 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ ʜʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʘʟʘ, ʯ 10000 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ, ʣʝʪ 10 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ MINIVAP LPG ï ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʝʡ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʝʤʦʤ ʜʠʩʧʣʝʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʪʨʦʢʘʤʠ ʧʦ 40  

ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʠ ʣʝʛʢʦ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʥʝʛʦ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʧʝʯʘʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ ʧʨʠʥʪʝʨ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʥ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʥʝʟʜʘ 

ʧʨʠʢʫʨʠʚʘʪʝʣʷ ʘʚʪʦʤʘʰʠʥʳ, ʘ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʝʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʥʳ ʧʦʟʜʥʝʝ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (LPG) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ, ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ASTM D 1267-12. 
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ɺʩʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ɼʅʇ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʈʌ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʘʰʝʡ 

ʩʪʨʘʥʳ. ʇʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤ ʦʥʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʉʘʤʳʤʠ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʚ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ Eravap ʠ Minivap VPSH Xpert. ʆʥʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʫʟʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʝʣʝʡ.  

ɹʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʷʜʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ ʜʣʷ ʛʨʫʙʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʬʪʴʶ ʠ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ, ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʦʤʙʘʤʠ ʈʝʡʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʳ ʠ ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ 

ɼʅʇ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ ʨʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [30] 

[31]. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠ.̫ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʯʝʨʝʟ ʤʘʩʩʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ (2.1) ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʩʦʪʫ 

ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (2.2), ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (2.3; 2.10). 

 ʈ = mĿg/S, (2.1) 

ʛʜʝ ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ; m ï ʤʘʩʩʘ; g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ; S ï ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

 P=ɟĿgĿh,  (2.2) 

ʛʜʝ ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ; ɟ - ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʠʣʳ 

ʪʷʞʝʩʪʠ; h ï ʚʳʩʦʪʘ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪ ɹʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʝʛʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ. ɽʛʦ ʩʫʪʴ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʙʳʣʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 2006 ʛʦʜʫ ʚ ʩʪʘʪʴʝ çʄʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚè, ʞʫʨʥʘʣ çʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʭʥʠʢʘè ˉ3, ʤʘʨʪ 

2006. ï ʉ.42-45 [7] 

ʅʦʚʳʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʙʳʣ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʄʝʪʦʜ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ɼʅʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʦʰʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ. ʕʪʦʪ ʵʪʘʣʦʥ ʩʪʘʣ ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʩʚʦʸʤ 

ʨʦʜʝ ʠ ʜʦʢʘʟʘʣ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʯʠʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ. 
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2.1 ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜ r ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʠ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʣʝʛʰʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʫ 

ʵʪʘʣʦʥʘ. ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʳ 

ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʚʝ ʠʣʠ ʪʨʠ ʬʘʟʳ ʢʦʪʦʨʳʭ (ʛʘʟ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʪʚʝʨʜʦʝ 

ʪʝʣʦ) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [32]. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʝ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜ r ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʪʨʦʡʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʈ-ʊ  

(ʛʜʝ ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʊ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) ʢʨʠʚʦʡ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(ʢʨʠʚʦʡ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ; ʢʨʠʚʦʡ ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʠ; ʢʨʠʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴ-ʧʘʨ.) 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʨʦʡʥʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʨʦʡʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ï ʵʪʦ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʪʚʝʨʜʦʡ, ʞʠʜʢʦʡ ʠ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʘʟ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʝʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʂʘʢ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ 20 ʚʝʢʘ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʨʦʡʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʚʦʜʳ. 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʪʦʯʢʠ ʨʦʩʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʞʠʜʢʘʷ 

ʬʘʟʘ. ɿʘʪʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʨʠʚʦʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ, ʧʦʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʥʝ ʥʘʯʥʝʪ ʟʘʤʝʨʟʘʪʴ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ (ʧʦʣʦʛʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʶ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʦʡʥʦʡ ʪʦʯʢʠ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʨʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 
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ɸɼʅʇ-20 ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥʘ. ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʦʜʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1 [32]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʌʘʟʦʚʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʚʦʜʳ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ɸʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ï ʵʪʦ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʦʙʤʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʪʦʡ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʦʡʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʛʘʟʦʚ ʠʤʝʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʯʠʩʪʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʩʯʝʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ [33].  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʰʝʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠ ̫ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʇ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 

ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʇʦʣʫʯʠʪʴ ʪʘʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʘʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ 

ʟʘʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʥʘʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,05 Üʉ ʧʨʦʩʪʳ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʜʦʨʦʛʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʈ-ʊ ʢʨʠʚʦʡ. ɽʩʣʠ ʤʳ ʙʫʜʝʤ 

ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚ ʪʦ ʩʪʦʣʢʥʝʤʩʷ ʩ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʩʦʩʪʘʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʪ.ʜ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ, 

ʥʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʦʪ 8 ʜʦ 115 ʢʇʘ) ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʙʦʤʙ ʨʝʡʜʘ ʠ ʪ.ʜ. ʦʥ ʧʦʜʭʦʜʠʪ. 
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2.2 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʯʠʩʪʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʧ. 2.1) ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ - ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʘʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ ʩ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʦʙʲʝʤʦʚ ʞʠʜʢʦʡ ʠ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ [34]. ɼʣʷ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ɼʅʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠʭ ʬʨʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʯʠʩʪʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [35]. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ɼʅʇ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʜʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʭ ʠʩʧʘʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚ ʥʠʭ ʣʝʛʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʆʥʦ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʤʝʥʴʰʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʠʝ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʙʝʨʫʪʩʷ 

ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ.  

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ ɸʥʪʫʘʥʘ (2.8) [36]. 

 ὰὫὖὃ , (2.3) 

ʛʜʝ ʈ - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʢʇʘ;  

ɸ, ɺ, ʉɸ - ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʬʦʨʤʫʣʳ ɸʥʪʫʘʥʘ;  

t - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 
ʦ
ʉ. 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʬʦʨʤʫʣʳ ɸʥʪʫʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ 

ʪʦʛʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ 
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ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, ʧʦʣʴʟʫʷʩʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʝʡ ʄʠʣʣʝʨʘ [36]. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʄʠʣʣʝʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʷʟʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʊʢʨ, ʪʝʧʣʦʪʦʡ 

ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ r ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʢʠʧʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʊʢʠʧ. ʕʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʥʠʟʢʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (ʦʪ 1 ʜʦ 200 ʢʇʘ). 

 ὰὫὖὃ ὅϽὝ ὅϽὝ  (2.4) 

ʛʜʝ ʈ - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.; 

ʊ - ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; 

ɸ, ɺ, ʉ1 ʠ ʉ2 - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ. 

ʊʝʦʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʚʝʥ: 

 ὃ πȟφπχϽὯϽτϽ ρȟττψϽὯϽ ςȟψψπψρ (2.5) 

 ὄ πȟωψϽὯϽὝ  (2.6) 

 ὅ
ȟ Ͻ

 (2.7) 

 ὅ
ȟ Ͻ

 (2.8) 

 Ὧ
ȟ Ͻ

ȟ  (2.9) 

ʛʜʝ rT1 - ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ1, ʢʘʣ/ʤʦʣʴ. 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʬʦʨʤʫʣʫ ɸʥʪʫʘʥʘ ʥʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣʳ ʄʠʣʣʝʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,9%, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ɼʅʇ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʢʦʨʨʝʢʪʥʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʄ.ʂ. ɾʦʭʦʚʩʢʦʛʦ (2.10) [38]. ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʳʣʘ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʈ-ʊ ʢʨʠʚʳʭ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʫʙʣʠʤʘʮʠʠ ʠ ʧʘʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ 1-ʛʦ ʨʦʜʘ. ʠ ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 
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 ὖ ὖ̘̎́
̋̏̎
̒

̘̎́
̒Ͻ ̘̎́

̘̎́

̋̏̎

  (2.10) 

ʛʜʝ ʈ, ʊ, ʈʥʘʯ, ʊʥʘʯ, ʈʢʦʥ, ʊʢʦʥ - ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʷʤʦʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʈ-ʊ, ʜʣʷ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

ʩ, n - ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʝʤʫ ʧʦ ʈ-ʊ ʢʨʠʚʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʦ ʠʩʢʦʤʦʤʫ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦ 

ɺʅʀʀʄ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʥʘʟʚʘʥʠʝ: ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ (ʋɼʅʇ). 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚʦʜʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ  

(ʦʪ 15 ʜʦ 50) Áʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1, ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [37]. ɼʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʋɼʅʇ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 - ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚʦʜʳ 

t, Áʉ 
ʈ ɼʅʇ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, % 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ, ʢʇʘ ʋɼʅʇ, ʢʇʘ 

15 1,706 1,730 -0,20 

20 2,339 2,330 0,07 

25 3,169 3,190 -0,17 

30 4,245 4,272 -0,22 

35 5,627 5,653 -0,21 

40 7,381 7,410 -0,24 

45 9,589 9,610 -0,17 

50 12,344 12,320 0,19 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʋɼʅʇ, 

ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʡ ʥʦʚrʡ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0,1 -

 160) ʢʇʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪ ɹʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪ ɹʤʘʢʝʪ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʝʛʦ ʙʘʟʝ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʝ ʵʪʘʣʦʥʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʩʣʠʯʝʥʠʡ, ʧʦʚʝʨʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʠ ʙʦʤʙ ʈʝʡʜʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʩʪʝ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 
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2.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʳʪʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʙʳʣʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Üʉ, ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʬʘʟ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ - 4:1. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ɻʆʉʊ 1756-2000 ʥʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ, ʫʢʘʟʘʥʦ ʣʠʰʴ, ʯʪʦ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 2 ʢʇʘ.  

ASTM D 323-82 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʢʇʘ [39]. 

ʇʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʦʣʦʞʝʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤ [40, 41]. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʷʤʦʛʦ ʦʪʢʘʯʠʚʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ 

ɼʅʇ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ɹʦʤʙʘ ʈʝʡʜʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ɼʅʇ), ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ  

(ɻʆʉʊ, ASTM) ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ:  

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ  ʧʘʨ:ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʨʘʚʥʳʤ  4:1; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8Üʉ (100ÜF); 

- ʚʘʢʫʫʤʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɺ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʯʝʨʝʟ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʚ 

ʪʘʢʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʯʪʦ ʙʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʘʨ:ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʳʤ 4:1. ɼʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʟʝʮ ʦʭʣʘʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ + 3Üʉ. 

ʇʦʩʣʝ ʟʘʣʠʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʘʯʥʦʡ 

ʢʣʘʧʘʥ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʥʘʩʦʩʦʤ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʘʢʫʫʤʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ 
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ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ, ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪʢʘʯʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈʦʩʪ. ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ.  

ʇʦʩʣʝ ʪʦʛʦ ʢʘʢ ʚʩʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʟʘʢʨʳʪʳ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ  

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ. ʅʘʛʨʝʚ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37,8Üʉ (100ÜF). ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ.  

ɼʘʚʣʝʥʠʝ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʝ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 )]20(1)[( 21 tghP -+-= arr  (2.11) 

ʛʜʝ ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ; ʇʘ 

h - ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʘ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʤ; 

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ
2
; 

r1 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʛ/ʤ
3
; 

t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, Áʉ 

Ŭ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʛʨʘʜ
-1
; 

r2 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʛ/ʤ
3
; 

 
t

ʊ

ʈ

ʈʈ

ʥ

ʦʩʪʘʪ

ʚ
+

Ö
-

=
273

2 rr  (2.12) 

ʛʜʝ rʚ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʈʥop=760 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ=293 ʂ (rʚ=1,205 ʢʛ/ʤ
3
); 

ʈʘʪ ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.; 

ʈʦʩʪ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʘʯʢʠ  

ʚʦʟʜʫʭʘ; ʇʘ, 

ʈʥ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 ʈʥ=0,0075Ŀr1ĿgĿh. (2.13) 
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ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ  ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸ ʪʘʢʞʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ʉʂʆ) ʠ ʥʝʠʩʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

(ʅʉʇ) ʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʚʥʦʩʷʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʋɼʅʇ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʘ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ h. 

ɺ ʠʪʦʛʝ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʝʰʠʪʴ, ʩʪʘʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʩʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʚʦʢʨʫʛ ʥʝʸ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʪʘʣʘ ʪʨʝʭʛʦʨʣʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʦʣʙʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚʧʝʨʚʳʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʚʟʷʪʦ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʢʘʤʝʨʳ, ʥʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʦʞʝʥʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʝʭʛʦʨʣʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʦʣʙʘ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 

- ʩʪʝʢʣʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʪʨʘʪʳ; 

- ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʥʘʩʦʩʘ; 



52 
 

- ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʠ; 

- ʣʝʛʢʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʯʠʩʪʦʪʳ ʪʘʢʦʡ ʢʦʣʙʳ; 

- ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʬʘʟ 

ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ.  

ʊʨʝʭʛʦʨʣʘʷ ʢʦʣʙʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʫʩʣʦʚʥʦ ʠʟ ʩʬʝʨʳ ʠ ʪʨʝʭ ʮʠʣʠʥʜʨʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.3), 

ʧʨʠʯʝʤ ʢʨʘʡʥʠʝ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳ ʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʚʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 - ʕʩʢʠʟ ʪʨʝʭʛʦʨʣʦʡ ʢʦʣʙʳ 

ʆʙʲʝʤ ʩʬʝʨʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ὠ̒̕ “Ͻὶ  (2.14) 

ʛʜʝ r ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʬʝʨʳ; 

ˊ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʨʘʚʥʘʷ 3,14. 

ʆʙʲʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʨʘʚʝʥ: 

 ὠ̗ “ὶϽὬ  (2.15) 

ʛʜʝ r ï ʨʘʜʠʫʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʛʦʨʣʳʰʝʢ ʢʦʣʙʳ; 

h ï ʚʳʩʦʪʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʣʙʳ ʙʫʜʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʩʫʤʤʳ ʦʙʲʝʤʦʚ ʚʩʝʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: 

 ὠ “ὶ ς“ὶϽὬ “ὶϽὬ  (2.16) 
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ʂʦʣʙʘ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ ʙʦʤʙʝ ʈʝʡʜʘ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 1756-2000 ʠ 

ASTM D 323-82. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʙʳʣ ʨʘʚʝʥ V=1000 ʤʣ, ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʚ ʥʝʝ ʥʘʣʠʚʘʪʴ 

200 ʤʣ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ. ʕʪʦ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʤʠʥʠʤʫʤ 3 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʵʪʦ 600 ʤʣ. ʧʨʦʙʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʘʚʪʦʨ ʧʨʦʠʟʚʝʣ ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣ ʥʦʚʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʚʦʰʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʦʚʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ. ʇʦʜʨʦʙʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʥʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.2.1. 

ɺʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʘʯʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʷʚʣʷʣʩʷ ʚʳʙʦʨ ʥʘʩʦʩʘ. 

ɼʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʘʩʦʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʛʦ 

ʧʠʪʘʥʠʝ. 

ɹʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘʩʦʩʳ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.2): 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʩʦʩʘ 

ˉ ʄʘʨʢʘ ʥʘʩʦʩʘ ɹʳʩʪʨʦʪʘ  

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʣ/ʩ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴ, 

ʢɺʪ/ ʦʙ/ʤʠʥ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ, 

ʤʤ 

ʄʘʩʩʘ, 

ʢʛ 

1 2ʅɺʈ-0,1ɼ (220ɺ)  0,12 0,05 0,04/5000 147ʭ70ʭ105 1,6 

2 ʅɺʈ-0,1ɼ (27ɺ) 0,12 0,05 0,04/4500 147ʭ70ʭ105 1,6 

3 ʅɺʈ-0,1ɼ (12ɺ) 0,2 0,05 0,04/4500 147ʭ70ʭ105 1,6 

4 ʅɺʈ-1 1 10 0,25/3000 290ʭ170ʭ143 8 

5 ʅɺʈ-4,5ɼ (ʅɺʈ-1,25ɼ) 1,25 0,01 0,25/3000 340ʭ135ʭ210 10 

6 2ʅɺʈ-5ɼʄ 5,5 0,005 0,55/1500 555ʭ170ʭ280 26 

7 2ʅɺʈ-60ɼ(ʅɺʈ-16ɼ) 18 0,005 2,20/1500 800ʭ265ʭ415 78 

8 2ʅɺʈ-90ɼ 25 0,005 2,20/1500 800ʭ300ʭ400 100 

9 ʅɺʈ-250ɼ 63 0,005 5,50/1500 1060ʭ370ʭ530 210 

ʅʘʩʦʩʳ 1-3 ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʪʢʘʯʢʠ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʫʞʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ. 
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ʅʘʩʦʩʳ 4 ʠ 5 ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ 

ʢʘʢ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ɼʅʇ ʦʙʨʘʟʮʘ ï ʦʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʩʚʝʜʝʥʦ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

ʅʘʩʦʩʳ 7 ï 9 ʥʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ.  

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩʘ ʪʠʧʘ 2ʅɺʈ-5ɼʄ. 

ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʪʘʣʦ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʤʘʩʣʷʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ ʫʩʪʘʨʝʣʠ ʠ ʠʤ ʥʘ 

ʩʤʝʥʫ ʧʨʠʰʣʠ ʥʦʚʳʝ ï ʙʝʟʤʘʩʣʷʥʥʳʝ ʥʘʩʦʩʳ. ʆʥʠ ʚʳʛʦʜʥʝʝ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʰʫʤʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʪʘʨʳʡ 2ʅɺʈ-5ɼʄ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘʩʦʩ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʙʝʟʤʘʩʣʷʥʳʡ ʥʘʩʦʩ 

Scroll meister ʷʧʦʥʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ Anest Iwata. 

ɺʪʦʨʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ. 

ʂ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʫ ʚʳʜʚʠʛʘʣʠʩʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

- ʥʘʛʨʝʚ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 40 Áʉ; 

- ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʩʨʝʜʘ; 

- ʦʙʲʝʤ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʠ; 

- ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʮʝʥʘ. 

ɼʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37,8 Áʉ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ U-15, ʥʦ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ 

ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ, ʥʘʛʨʝʚʫ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʦʥ ʥʝ ʫʩʪʨʘʠʚʘʣ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʦʥ ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʚʦʜʷʥʦʡ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ TW-2 ʢʦʤʧʘʥʠʠ ELMI. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ï 0,1 Áʉ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʊʃ-2 ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 Áʉ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 0,05 Áʉ. ʊʝʨʤʦʤʝʪʨ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʮʠʣʠʥʜʨʝ ʪʨʝʭʛʦʨʣʦʡ ʢʦʣʙʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʣʝʛʢʦʡ ʟʘʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠ ʮʝʥʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʪʫʪʥʳʝ 
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ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʯʝʪʢʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʃʊ-300. ʕʪʦ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʊʝʨʤʵʢʩè, ʛ. ʊʦʤʩʢ ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 50 ʜʦ ʧʣʶʩ 300Áʉ ʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ Ñ0,05 Áʉ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʚʤʝʩʪʦ ʫʩʪʘʨʝʚʰʝʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʊʀʄʆʉ ɼɸ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,2 ʙʳʣ ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʄʀɼɸ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.4). ɺʳʙʦʨ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʘʪʯʠʢʘ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʵʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ.  

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʄʀɼɸ-ɼɸ: 

¶ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï 160 ʢʇʘ; 

¶ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ï 4...20 ʤɸ; 

¶ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ï Ñ0,15 %. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 - ɼʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ 

ʈʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʳʛʨʘʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 1756-2000 ʠ ASTM D 323-82. 
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ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʙʳʣʦ ʨʝʰʝʥʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ 

ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʥʦʫʪʙʫʢʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʳʛʦʜʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʠʪʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʜʪʠ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʠʭ ʩ ʥʦʫʪʙʫʢʦʤ. 

ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʵʪʘʣʦʥʦʤ. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ɼʅʇ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʜʘʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʬʘʟ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1. ʀʟ ʢʘʤʝʨʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʦʩʘ ʦʪʢʘʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʜʫʭ, ʥʘʛʨʝʚʘʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʶʪ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37,8 ʉ̄. ʇʨʠ ʵʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʝʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ɼʅʇ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɼʅʇ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʥʦʫʪʙʫʢʘ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷʭ (ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ). ɺʩʸ ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ 

ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʧʘʢʝʪʦʤ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʄʀɼɸ. ʊʘʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ɻʆʉʊ ʠ ASTM. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ-ɼɸ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʜʚʘ 

ʵʪʘʧʘ. ɺʥʘʯʘʣʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʵʪʘʣʦʥʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

2 ʨʘʟʨʷʜʘ (ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 0,05) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.3: 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 - ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʘʪʯʠʢʘ ʄʀɼɸ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʘʣʦʥʘ 2 ʨʘʟʨʷʜʘ 

ˉ ʧ/ʧ ʕʪʘʣʦʥ, ʢʇʘ ʄʀɼɸ, ʢʇʘ ȹ, ʢʇʘ 
ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, % 

1 32 32,04 0,04 0,025 

2 64 64,12 0,12 0,075 

3 96 96,10 0,10 0,063 

4 128 128,11 0,11 0,069 

5 160 160,19 0,13 0,081 

6 128 128,18 0,09 0,056 

7 96 96,11 0,11 0,069 

8 64 64,03 0,03 0,019 

9 32 32,08 0,08 0,050 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʄʀɼɸ-ɼɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

Ñ0,15%, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʯʴʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ Ñ0,20 %. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢʘ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ Ñ0,10 %, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʧʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʜʘʪʯʠʢ ʄʀɼɸ-ɼɸ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩ ̫ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʦʜʘ, ʪʦʣʫʦʣ, ʘʮʝʪʦʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ (ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʅʇ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ,r ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʩʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʩʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 - ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʋɼʅʇ ʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʄʀɼɸ-ɼɸ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʯʠʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ˉ ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʇʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʇʘ 
ȹ, ʢʇʘ 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʧʦʛʨ. % 

1 ɺʦʜʘ 6,61 6,58 -0,03 0,02 

2 ʊʦʣʫʦʣ 32,00 31,90 -0,10 0,06 

3 ɸʮʝʪʦʥ 48,20 48,31 0,11 0,07 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʯʠʩʪʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʡ ʋɼʅʇ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ.  

ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʋɼʅʇ ʙʳʣʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʘʣʦʥʘ:  

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʇʘ 0é160 

¶ ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, % °0,25 

¶ ʈʘʙʦʯʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ ʚʦʜʘ 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ 15é50 

¶ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ  220 



58 
 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ 50Ñ1 

¶ ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʢɺʪ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 3 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʪʘʣʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 - ʉʭʝʤʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

1 - ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ; 

2 - ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄʀɼɸ-ɼɸ; 

3 - ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ; 

4 - ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ; 

5 - ʰʪʫʮʝʨ ʜʣʷ ʟʘʣʠʚʢʠ ʦʙʨʘʟʮʘ; 

6 - ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ; 

7 - ʪʨʝʭʭʦʜʦʚʦʡ ʢʨʘʥ; 

8 - ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ ʥʘʩʦʩ; 

9 ï ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ. 

ʕʪʘʣʦʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ɼʅʇ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 160 ʢʇʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɺ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʚʭʦʜʷʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

1 

2 
3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 
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ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ɸɼʅʇ), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ ɻʆʉʊ 1756-

2000, ASTM D 323-82, ASTM D 4953-99, ASTM D 6377-99, ASTM D 6378-2003.  

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʪʘʣʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 -  ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʋɼʅʇ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʩʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 - ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʯʠʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʋɼʅʇ ʠ ɹʦʤʙʦʡ ʈʝʡʜʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʇʘ 

ʋɼʅʇ, 

ʢʇʘ 

ʋɼʅʇ, 

% 

ʙʦʤʙʘ 

ʈʝʡʜʘ, 

ʢʇʘ 

ʙʦʤʙʘ 

ʈʝʡʜʘ, 

% 

1 ɺʦʜʘ 6,61 6,58 0,02 9,8 1,99 

2 ʊʦʣʫʦʣ 32,00 31,90 0,06 37,2 3,25 
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3 ɸʮʝʪʦʥ 48,20 48,31 0,07 58,3 6,31 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʋɼʅʇ ʩ ʙʦʤʙʦʡ ʈʝʡʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ: 

- ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʋɼʅʇ ʥʠʞʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʙʦʤʙ r ʈʝʡʜʘ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ; 

- ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʋɼʅʇ (10-15 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʦʧʳʪ) ʧʨʦʱʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ (20-30 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʦʧʳʪ); 

- ʋɼʅʇ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

3.1 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ 

ʉ 2002 ʧʦ 2017 ʛʦʜ ʋɼʅʇ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ. 

ɼʣʷ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʩʝʡʯʘʩ ï ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʧʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ 

ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ), ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʋɼʅʇ, ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚʰʠʝ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʠ ʚ 2002 ʛʦʜʫ ʋɼʅʇ ʙʳʣʘ ʚʥʝʩʝʥʘ ʚ ɻʦʩʨʝʝʩʪʨ 

ʉʀ ʈʌ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 23264-02. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʝʸ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʩʘʤʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

3.1.1 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʥʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ ʧʦʩʪʫʧʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ɸɼʅʇ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ, ʘ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʣ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʝʝ 200 ʤʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʠʣʠ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 2 ʠʣʠ 3 ʨʘʟʘ, ʦʙʲʝʤ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʣʠʪʨʘ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʥʘ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ, ʠ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɹʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʥʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 
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ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʵʩʢʠʟ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʦ ɺʅʀʀʄ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʠʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʦʚʦʡ ʪʨʝʭʛʦʨʣʦʡ ʢʦʣʙʳ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ 

(2.16) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʢʦʣʙʳ: 

 ὠ “ὶ ς“ὶϽὬ “ὶϽὬ ,  

ʛʜʝ r=20 ʤʤ, r1=15 ʤʤ, r2=15 ʤʤ, h1=41 ʤʤ, h2=40 ʤʤ. 

ʆʙʲʝʤ ʢʦʣʙʳ ʨʘʚʝʥ V=125 ʤʣ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1 ʦʙʲʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ 25 ʤʣ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʕʪʦ ʙʫʜʫʪ ʪʨʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʩʬʝʨʳ ʩ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʆʙʲʸʤ ʦʜʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ (Vc) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (3.7): 

 ὠ “ὬϽὶ Ὤ ,   (3.1) 

ʛʜʝ hc = 1 ʤʤ ï ʚr ʩʦʪʘ ʩʝʛʤʝʥʪʘ; 

rc = 7,5 ʤʤ ï ʨʘʜʠʫʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (3.1) ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʙʲʝʤ ʦʜʥʦʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʘʚʥʳʤ Vc= 1,29 ʩʤ
2
. ɼʣʷ ʪʨʝʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʵʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 3,86 ʩʤ

2
. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʢ ʨʘʩʯʝʪʫ 

ʪʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʙʘʚʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʰʣʘʥʛʘ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʤ ʰʣʘʥʛʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʙʲʝʤʘ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ 15 ʩʤ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 0,5 ʩʤ. ʆʙʲʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 3.2: 

 ὠ̓ “ὶ̓Ὤ̓ σȟρτzπȟπφzρυ ςȟψς ̒  ̍ (3.2) 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʝʥ: 

 ὠ̏̂̚ ὠ ὠ ὠ̓ ρςυσȟψφςȟψς ρςτ ̍  ̌ (3.3) 
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ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʲʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ 24,8 ʤʣ. ~ 25 ʤʣ. 

ʋʤʝʥʴʰʠʚ ʦʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʚʦʩʝʤʴ ʨʘʟ (ʩ 200 ʤʣ ʜʦ 25 ʤʣ). ʉ ʥʦʚʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʪʘʣʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʝʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʸ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï  ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ 

ʧ/ʧ ʆʙʨʘʟʝʮ ɸʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʇʘ 

ʀʟʤ. ʢʘʤʝʨʘ 

200 ʤʣ., ʢʇʘ 

ʇʨʠʚ. ʧʦʛʨ., 

% 

ʀʟʤ. ʢʘʤʝʨʘ 

25 ʤʣ., ʢʇʘ 

ʆʪʥ. ʧʦʛʨ., 

% 

1 ɻʝʧʪʘʥ 10,49 10,57 0,05 10,52 0,02 

2 ɻʝʢʩʘʥ 33,85 34,23 0,24 34,10 0,16 

3 ʕʬʠʨ 54,69 54,42 -0,17 54,48 -0,13 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʘʣʦ ʣʝʛʯʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʛʦ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʨʝʤʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ, ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

3.1.2 ʄʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʋɼʅʇ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ɼʅʇ ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʘʮʝʪʦʥ, ʵʬʠʨ, ʪʦʣʫʦʣ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʝʩʣʠ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʩʪʝʢʣʘ ʪʘʢʠʝ ʨʝʘʛʝʥʪʳ ʥʝ ʦʧʘʩʥʳ, ʪʦ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʧʥʝʚʤʦʚʘʢʫʫʤʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ɸʛʨʝʩʩʠʚʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʘʢʫʫʤʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʟʘʤʝʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʰʣʘʥʛʦʚ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
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ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʪʦʯʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ɸɼʅʇ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʙʥʦʚʣʝʥʘ ʧʥʝʚʤʦʚʘʢʫʫʤʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʩʪʦʡʢʠʝ ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʰʣʘʥʛʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʜʣʠʥʘ 

ʚʩʝʡ ʧʥʝʚʤʦʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʣʠʷʶʱʘ ̫ʥʘ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʥʝʚʤʦʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʙʳʣʠ ʫʣʫʯʰʝʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ 

ʫʪʝʯʢʠ ʠ ʥʘʪʝʢʘʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʥʦʩʘ ʩʪʘʨʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʋɼʅʇ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7 (ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʝʩʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʧʥʝʚʤʦʚʘʢʫʫʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧ/ʧ ʆʙʨʘʟʝʮ 
ɸʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʇʘ 

ɼʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʢʇʘ 

ʆʪʥ. ʧʦʛʨ. 

% 

ʇʦʩʣʝ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ, 

ʢʇʘ 

ʆʪʥ. ʧʦʛʨ. 

% 

1 ɸɼʅʇ-20 22,34 21,95 -1,75 22,2 -0,63 

2 ɸɼʅʇ-30 34,05 34,66 1,79 34,1 0,15 

3 ɸɼʅʇ-100 107,1 105,5 -1,49 107,7 0,56 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʋɼʅʇ, ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ.  

3.1.3 ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʤʦʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʣ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ð ʵʪʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ, ʯʪʦ ʪʷʞʝʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʪʘʨʦʤ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʚʳʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 38 Áʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙʨʘʟʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 
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ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʚʳʭʦʜʘ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢ ʕɺʄ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥ rʚʳʚʦʜ,r ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʙʳʣʠ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʜʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʥʦʫʪʙʫʢʝ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ï ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʪʘʣʠ 

ʪʦʯʥʝʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʩʠʣʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʂʘʢ ʧʠʩʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʜʘʚʰʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1 Áʉ. 

ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʬʠʨʤʦʡ çʄʀɼɸʫʩè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ 

ʵʪʘʣʦʥʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʝʨʝʜ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʝʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʪʴ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʘʤʝʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʩʥʠʟʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ɼʅʇ ʚ ʜʝʩʷʪʴ ʨʘʟ ʙʝʟ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʄʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʫʜʦʙʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ, ʥʦ ʠ 

ʵʨʛʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʥʘ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ. ʅʦʚʘʷ ʧʥʝʚʤʦʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʦʪʝʯʢʠ ʠ ʥʘʪʝʢʘʥʠʷ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʸ ʫʟʣʦʚ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʚʳʩʠʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  
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ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʌ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʠ.  
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3.2 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ 

ɺ ʢʦʥʮʝ 2015 ʛʦʜʘ ʙʳʣʘ ʟʘʚʝʨʰʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ɼʅʇ) ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ɺ ʦʩʥʦʚʫ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚʦʰʣʠ ʪʝʦʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩ 

2002 ʛʦʜʘ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩʪʘʣʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʋɼʅʇ ʠ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʥʘ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʚ 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ. ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè [42]. 

ʋɼʅʇ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʝʞʝʛʦʜʥʫʶ ʧʦʚʝʨʢʫ ʧʦ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʵʪʘʣʦʥʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ, ʪ.ʢ. ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʚ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ çɻʆʉʊ ʈ 8.802ï2012. ɻʉʀ. ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 250 ʄʇʘè [43] 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʪʫʩʫ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ. ʇʦʣʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ: çɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʈɸɹʆʏʀʁ ʕʊɸʃʆʅ 3 

ʈɸɿʈʗɼɸ ɽɼʀʅʀʎʓ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ɼʃʗ ʅɸʉʓʑɽʅʅʓʍ ʇɸʈʆɺ ɾʀɼʂʆʉʊʀ 

ɺ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ʆʊ 0 ɼʆ 160 ʢʇʘè, ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ 

3.1.ZZB.0033.2015 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ, ɺ). 

ʕʪʘʣʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ 

ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʙʳʣʠ 

ʨʝʰʝʥʳ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʘʢ ʧʦʚʝʨʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʪʠʧʘ Minivap, Setavap, RVP-4, Eravap ʠ ʜʨ., 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʇ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʉʀ 

ɼʅʇ. ɹʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ʈʘʙʦʯʠʡ 

ʵʪʘʣʦʥ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ɼʅʇ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
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ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʠ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʪʘʣʦʥʫ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

- ʵʪʘʣʦʥ ʭʨʘʥʠʪ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 160 ʢʇʘ; 

- ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 160 ʢʇʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ °0,25 % ɺʇʀ (ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ); 

- ʵʪʘʣʦʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʜʣʷ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠ 

ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʇ.  

ʂ ʵʪʘʣʦʥʫ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ɼʅʇ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʢʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ɻʆʉʊ 12.1.004-91 çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè [44]. ʇʨʠ 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ.  

ʂ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʝʩʪʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʘʣʦʥ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʥʠʭ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ 

ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʝ ʨʝʞʝ ʯʝʤ ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ. 

ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ɻʪʘʣʦʥ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʩʝʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 220 ɺ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 Ñ 1 ɻʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. 

ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ: 

-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ  ʦʪ 15 ʜʦ 25 ʉ̄; 

-ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ  ʦʪ 84,0 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ; 
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-ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ 30 ʜʦ 80%. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ɻʆʉʊ 1756-2000, ASTM D 4953, 

ASTM D 323, ASTM D 5191, ASTM D 6377, ASTM D 6378. 

ɺ ʵʪʘʣʦʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ:  

- ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨ:ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 4:1; 

- ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɼʅʇ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8Üʉ (100ÜF); 

- ʚʘʢʫʫʤʠʟʘʮʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ 

ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. ʈʘʙʦʪʫ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʦʧʳʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʠ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʥʳʡ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ. 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ ʵʪʘʣʦʥʘ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. 

ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ 

ʇʘʩʧʦʨʪʝ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʄɽʊʈɸʅ 501-ʇʂɼ-ʈ. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩʨʦʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʝʨʢʫ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʘʣʦʥʘ ʥʝʩʝʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʦʪʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. 

ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʛʠʛʨʦʤʝʪʨʘ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʭʨʘʥʷʪ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʛʜʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ. 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, 

ʯʪʦ ʠ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 
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3.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʉ 2007 ʛʦʜʘ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ çʅʘʫʯʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʇɸʈʂ-ʎɽʅʊʈè ʙʳʣʠ ʥʘʯʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ 

ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʧʦʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʥʝʬʪʠ ʚ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʷʭ 

[45]. ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ɸʋʀɼʅʇ) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1, ʘ ʝʱʝ ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ɸʋʀɼʅʇ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ɸʋʀɼʅʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʧʨʦʙʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʤʝʘɦʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʦʚ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʠ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʳ 4:1, ʧʦʩʣʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʬʝʨʳ ʈ0. ʇʦʩʣʝ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʦʚ, ʨʘʚʥʦʡ 

37,8 Áʉ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈt, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ. ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʡ (3.4) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɼʅʇ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʙʳ. 
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 ʈ = ʈt-ʈ0 (3.4)  

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɸʋʀɼʅʇ: 

¶ ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ɸʋʀɼʅʇ  ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ, ʢʇʘ  0...110 

¶ ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʇʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ 20...50 

¶ ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʙʳ, ʤʣ 10 

¶ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ 10...40 

¶ ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʤʤ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 750x780x400 

¶ ʄʘʩʩʘ, ʢʛ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ 30 

ʆʩʥʦʚʦʡ ɸʋʀɼʅʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ, ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʘʷ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ ʜʣʷ 

ʩʣʠʚʘ, ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʦʪʢʘʯʢʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ. 

ʂʘʤʝʨʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʢʣʘʧʘʥʘʤʠ, ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʣʷ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. ʂʘʤʝʨʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. 

ɸʋʀɼʅʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʷʜ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɼʅʇ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ (ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ) ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʫʶ ʜʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 

- ʠʟ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʪʢʘʯʢʘ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʘʤʝʨʘ ʛʝʨʤʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʤʳʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

(ʧʘʨʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Áʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʈ1 ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʨʦʙʳ; 
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- ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʅʇ ʈ ʜʣʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ Áʉ ʧʝʨʝʜʘʝʪʩʷ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʚ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ; 

- ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʣʠʚ 

ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʜʨʝʥʘʞʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʪʢʘʯʢʦʡ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʘʨʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ; 

- ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ, 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʷ ʧʦ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ ɸʋʀɼʅʇ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʝʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʙʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʩʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ; 

- ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ ʚʘʢʫʫʤʥʘʷ ʩʫʰʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ɸʋʀɼʅʇ ʛʦʪʦʚʦ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʚʩʝʭ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɼʅʇ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʙʳ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ɸʋʀɼʅʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2. ʊʘʤ ʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ɹʋ). ʆʥ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʩʦʙʠʨʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɹʋ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʦʱʥʦʤ 32-ʙʠʪʥʦʤ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʝ ʩ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ ɸʂʄ7 ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʂ.5-

485 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʄʆʆɺ115. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɸʋʀɼʅʇ 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

- ʂ1...ʂ9 - ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʣʘʧʘʥʳ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʦʡ ɸʋʀɼʅʇ; 

- ʅʇ - ʥʘʩʦʩ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʧʨʠʝʤʘ, ʩʣʠʚʘ ʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

- ʅɺ - ʥʘʩʦʩ ʚʘʢʫʫʤʥʳʡ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʘʨʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

- ʂʀ - ʢʘʤʝʨʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ; 

- ɼʊʂ - ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ ʢʘʤʝʨʳ; 

- ɼʊʈ - ʜʘʪʯʠʢʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʨʘʜʠʘʪʦʨʦʚ; 
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- ʄʊʕ - ʤʦʜʫʣʠ ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʇʝʣʴʪʴʝ), 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ; 

ʨʘʜʠʘʪʦʨʳ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʠʭ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʦʪʚʦʜʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ ʪʝʧʣʘ; 

ɼɼ ï ʜʘʪʯʠʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ; 

ɼʊʇ ï ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʩ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʢ ɸʋʀɼʅʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʠʪʠʥʛʠ: 

- ʇɾ - ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʧʨʦʤʳʚʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ; 

- ʆɾ - ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ; 

- ʅʇ - ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʤ; 

- ʉʇ - ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ; 

- ʂɼʉʇ - ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʇɾ ʠ 

ʉʇ; 

- ʂɼʅ ï ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʅʇ; 

- ɺʇ ï ʚʳʭʣʦʧ ʧʘʨʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʢ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʣʠʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼʅʇ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ. 

ʇʨʠʝʤ ʧʨʦʙʳ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʇʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʂʀ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʅɺ, ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥ ʂ2, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ ɼɼ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʀʂ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʢʘʯʢʠ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʂ2 ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʅɺ 

ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. 

2. ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʂʀ ʜʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʦʙʳ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

3. ʇʨʠʝʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʙʘʡʧʘʩʥʫʶ ʮʝʧʴ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ. ʆʪʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥʳ ʂ8, ʂ7, ʂ2, ʂ4. ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʅʇ ʥʘ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʣʘʧʘʥʘ ʂ1. 

4. ʆʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʢʣʘʧʘʥ ʂ1 ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ ʂʀ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂ1 ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ. ʆʙʲʝʤ ʜʦʟʳ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʅʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʢʣʘʧʘʥʘ ʂ1. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʅʇ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʚʩʝ ʢʣʘʧʘʥʳ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪʩʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ: 

- ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʂʀ. 

- ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʂʀ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʰʝʡʢʝʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʧʦʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʂʀ, ʅɺ, ʢʣʘʧʘʥ ʂ2. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʚʘʢʫʫʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʜʝʪ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʜʘʪʯʠʢʫ 

ɼɼ) ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʥʠʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

- ɼʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʣʘʧʘʥ ʂ2 ʟʘʢʨʳʚʘʝʪʩʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʷ ʂʀ, ʅɺ ʠ ʰʝʡʢʝʨ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪʩʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɸʋʀɼʅʇ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʥʘʛʨʝʚ ʂʀ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʦʚ. 

2. ʇʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦ ʜʘʪʯʠʢʫ ɼʊʇ ʢ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʛʨʝʚʘ ʂʀ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʠʚʳ ʧʘʨ ʪʦʯʝʢ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɼʅʇ ʧʦ ʜʘʪʯʠʢʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ɼɼ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʜʘʪʯʠʢʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʦʚ ɼʊʇ. 

3. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʅʇ, ʪʦʯʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ɼʊʇ. 

4. ʅʘʛʨʝʚ ʂʀ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʠʚ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʣʠʚʘ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʢʣʘʧʘʥʳ ʂ9, ʂ7, ʂɿ, ʂ1, ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʅʇ 

ʥʘ ʩʣʠʚ ʠʟ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʩʣʠʚʥʫʶ ʸʤʢʦʩʪʴ, ʢʫʜʘ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ 

ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ɸʋʀɼʅʇ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʘʨʦʚ, 

ʥʦ ʝʩʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʜʥʦʢʦʥʪʫʨʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʚ ʩʠʣʫ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 
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ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʩʢʦʨʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʚʫʭʢʦʥʪʫʨʥʳʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʡ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦ-ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʣʦʛʠʢʠ. ɽʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇʀɼ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸɼʅʇ-

30 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɸɼʅʇ-30 ʩ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 34,1 

ʢʇʘ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ñ 2,5 % 

ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ 1 2 3 4 5 6 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɼʅʇ, 

ʢʇʘ 

34,3 34,7 33,9 33,7 34,0 33,9 

ɸʙʩ. ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, 

ʢʇʘ 

-0,2 -0,6 0,2 0,4 0,1 0,2 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, % 

-0,6 -1,8 0,6 1,2 0,3 0,6 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ:  

- ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ  

ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ tÁɼʊʂ.ɿɸɼ. ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪ ʄʊʕ, 

ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ  

ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʢʦʥʪʫʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʅʃʈ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʘʨʦʚ tÁɼʊʂ.ɿɸɼ. ʅʃʈ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
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ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ tÁɼʊʂ.ɿɸɼ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ. ʅʃʈ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʯʝʤ ʇʀɼ-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɸʋʀɼʅʇ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʝʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸɼʅʇ-30 (ʛʝʢʩʘʥ, ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʅʇ - 34,1 ʢʇʘ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʟʜʘʥ ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʡ ʧʦ 

ʩʚʦʠʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʧʦʪʦʯʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤ. ɺ 

ɸʋʀɼʅʇ ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ɹʳʣ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʟʜʘʩʪ ʠʟ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʨʠʡʥʫʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʤʦʞʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʩʪʠ ʣʶʙʦʡ 

ʎʉʄ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ ʵʪʦʡ ʩʝʨʠʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʚʳʚʝʩʪʠ ʈʦʩʩʠʶ ʥʘ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ 

4.1 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ASTM ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʝ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʘʣʦʥ ʤʦʛ ʧʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ASTM, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ. ʊʘʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʷʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʂʘʞʜʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝʩʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ.  

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ASTM D 5191-07 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

 ʈʧʦʣʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʆʥʦ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʙʝʥʟʠʥʘ ʈʙʝʥʟ ʠ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʈʚʦʟʜ: 

 ʈʧʦʣʥ = ʈʙʝʥʟ + ʈʚʦʟʜ   (4.1) 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ 

ʙʝʥʟʠʥʘ, ʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʩʣʠʯʝʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʙʳʣʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʩʫʭʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ 

ASTM D 4953-99. ʇʨʠʤʝʥʷʷ ʵʪʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ, 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ. 

ʕʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʭʠʭ ʧʘʨʦʚ ʧʦ 

ʈʝʡʜʫ DVPE (Dry Vapor Pressure Equivalent) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 DVPE (ASTM) = 0,965ʈʧʦʣʥ ï 3,78 ʢʇʘ  (4.2) 

ɼʨʫʛʘʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʟʘʱʠʪʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ɽʈɸ. ʆʥʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ASTM D 4953-99. ɺ 

ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʙʘʥʷ 

ɻʝʨʮʦʛʘ (Herzog): 
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 DVPE (EPA) = 0,956ʈʧʦʣʥ ï 2,39 ʢʇʘ (4.3) 

ʊʨʝʪʴʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ CARB ʜʣʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ASTM D 323-82 ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʢʨʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʧʦ ʈʝʡʜʫ DVPE (Reid Vapor Pressure, Wet Reid) ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʦʧʣʠʚ 

ʙʝʟ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʦʚ: 

 DVPE (CARB) = 0,972ʈʧʦʣʥ ï 4,93 ʢʇʘ (4.4) 

ʕʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ɼʅʇ ʙʝʥʟʠʥʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ. ʆʙʳʯʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ɼʅʇ ʙʝʥʟʠʥʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ASTM D 5191-07, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.2).  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʨʦʙʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʙʳ ʥʫʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ASTM D 5191-07. ʇʨʦʙʫ ʦʭʣʘʞʜʘʶʪ 

ʜʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 0...1Áʉ ʚ ʩʦʩʫʜʝ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1 ʣ., ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ ʥʘ 70-80 %. 

ʆʪʢʨʳʚʘʶʪ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʟʘʪʝʤ ʟʘʢʨʳʚʘʶʪ ʝʛʦ ʠ ʨʝʟʢʦ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʶʪ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʝʢʫʥʜ. ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ 

ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ ʠʣʠ ʚ ʣʝʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ. ʆʩʪʘʚʣʷʶʪ ʝʛʦ ʪʘʤ  

ʥʘ 5 ʤʠʥʫʪ ʠ ʟʘʪʝʤ ʜʚʘʞʜʳ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʵʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 0...1Áʉ ʠ ʛʦʪʦʚʷʱʫʶ ʧʨʦʙʫ ʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤ. 

ɼʣʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ASTM D 6378-03, ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʱʝʛʦ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (ʩʫʭʠʭ) ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʈʝʡʜʫ DVPE, ʪʘʢʘʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ASTM D 5191-07 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʈʧʦʣʥ ʠ DVPE (4.1) ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ (ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1). ʅʘ ʋɼʅʇ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʛʦ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ASTM, 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʚʰʠʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥ ɼʅʇ ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ASTM D 5191-07 

ʇʨʦʙʘ 
ʈʧʦʣʥ (ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ 0Áʉ) 

ʈʧʦʣʥ 

ʋɼʅʇ, 

ʢʇʘ 

DVPE, 

ʢʇʘ 

DVPE 

ʋɼʅʇ, 

ʢʇʘ 

ʇʝʥʪʘʥ 112,8 Ñ1,2 112,1 105,1 Ñ1,2 104,4 

2.2 ɼʠʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥ 

(ʥʝʦ-ʛʝʢʩʘʥ) 
74,1 Ñ1,2 73,3 67,7 Ñ1,2 67,0 

ASTM D 6378-03 ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʝʥʟʠʥʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʠ. ʉ 

ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʈʘʙʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. 

ʇʦ ʪʨʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ʈʛʘʟ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈʧʦʣʥ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 ʈʘʙʩ = ʈʧʦʣʥ ï ʈʛʘʟ (4.5) 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʩʫʭʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʙʦʤʙʳ ʈʝʡʜʘ ASTM D 4953-99 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ASTM ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʭʠʭ 

ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʈʝʡʜʫ (DVPE). 

 DVPE (ASTM) = ʈʘʙʩ ï 1,005ʢʇʘ (4.6) 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ EPA ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʙʘʥʠ ɻʝʨʮʦʛʘ (Herzog) ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ ASTM D 4953-99. 

 DVPE (EPA) = ʈʘʙʩ ï 0,137 ʢʇʘ (4.7) 

ʊʨʝʪʴʷ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ CARB ʜʣʷ 

ʪʦʧʣʠʚ ʙʝʟ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʦʚ ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ASTM D 323-82. 

 DVPE (CARB) = ʈʘʙʩ ï 1,575 ʢʇʘ (4.8) 

ʕʪʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʘʢʞʝ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ɼʅʇ ʙʝʥʟʠʥʦʚ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ. 
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ʆʙʳʯʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ    

ASTM D 6378-03, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʫʣʘ (4.6). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʙʝʥʟʠʥʝ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ASTM D 6378-03 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʈʘʙʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.2 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥ ɼʅʇ ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ASTM D 6378-03 

ʇʨʦʙʘ ʈʘʙʩ 

ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ, ʢʇʘ 

ʈʘʙʩ 

ʋɼʅʇ, ʢʇʘ 

ʇʝʥʪʘʥ 107,4 Ñ1,2  108,0 

2.2 ɼʠʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥ (ʥʝʦ-ʛʝʢʩʘʥ) 68,0 Ñ1,2  68,3 

ʄʝʪʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ASTM D 6378 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʈʛʘʟ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ASTM D 6377-99. ʕʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ VPCR (Vapor Pressure Crude oil) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʘʢʫʫʤʘ. 

ASTM D 323-82 ï ʵʪʦ ʩʪʘʨʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ. ɽʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ï ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʧʨʦʙʳ. ʃʝʛʢʘʷ, ʩʳʨʘʷ ʠ ʩʚʝʞʘʷ ʥʝʬʪʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʣʝʪʫʯʠʭ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʝʨʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʧʨʦʙʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʤ ʚ ʤʝʪʦʜʝ ASTM D 323-82 (ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʙʳ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 
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ʝʸ ʚʦʟʜʫʭʦʤ). ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʵʪʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ASTM D 6377-99 ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʠ 

ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʦʙʳ. ʕʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʡ 

ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʦʙʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʚʩʝʭ 

ʚʳʩʦʢʦʣʝʪʫʯʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʚʳʭ ʢʨʫʛʦʚʳʭ ASTM ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ 

ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ 1,26 ʢʇʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʝʝ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʧʦ ʈʝʡʜʫ RVPE (Reid 

Vapor Pressure Equivalent) ʜʣʷ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ASTM D 323-82. 

 RVPE = 0,752VPCR + 6,07 ʢʇʘ (4.9) 

ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ ʠ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 4:1. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ASTM D 6377-99 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ VPCR 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.3 ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥ ɼʅʇ ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ASTM D 6377-99 

ʇʨʦʙʘ (37,8 Áʉ) 

VPCR (ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʦʙʝ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 

4:1 ʧʨʠ 37,8 Áʉ), ʢʇʘ 

VPCR 

ʋɼʅʇ-1, 

ʢʇʘ 

ʇʝʥʪʘʥ 112,1 Ñ1,2 111,9 

2.2 ɼʠʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥ 

(ʥʝʦ-ʛʝʢʩʘʥ) 

73,4 Ñ1,2 73,7 

ʄʝʪʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ASTM D 6377-99 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʈʛʘʟ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ) 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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ʄʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʞʜʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʝʪʦʜ ASTM D 5188-10ʘ, çʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦʧʣʠʚʘè. ʕʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ  

ʪʝʩʪ-ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʊ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ V/L = 20), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʘʷ ʜʦ 0 Áʉ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʚʦʟʜʫʭʦʤ 

ʧʨʦʙʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʷʯʝʡʢʝ ʩ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘ ʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 20:1 ʜʘʝʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 101, 3 

ʢʇʘ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ ASTM D 5188-10ʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʡ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʡ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʦʙʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ  

ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ V/L = 20, ʇʝʥʪʘʥ (36,1Áʉ Ñ 0,5Áʉ)), ʪʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʨʦʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. 

ʄʝʪʦʜ ASTM D 5482-07 ï ʵʪʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ EN 13016-2, çʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʞʠʜʢʠʝ. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ. 

ʏʘʩʪʴ 2è, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʪ 40 ʜʦ 70 Áʉ ʠ ʧʨʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 3:2. ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37,8 Áʉ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ SHT 0769 çʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʩʤʝʩʝʡ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘʤʠè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʠʪʘʡʩʢʠʤ 

ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ 

ʙʝʥʟʠʥʘ ʠ ʩʤʝʩʝʡ ʙʝʥʟʠʥʘ ʩ ʦʢʩʠʛʝʥʘʪʘʤʠ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʈʘʙʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʢʫʫʤʘ. ʇʦ ʪʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʈʛʘʟ, 
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ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʈʧʦʣʥ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.5). 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ SHT 0769 (ʢʘʢ ʠ ASTM D 6378-03) ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɽʩʣʠ ʈʘʙʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.4 ʧʨʝʜʝʣʘʭ, ʪʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.4 ï ɼʠʘʧʘʟʦʥ ɼʅʇ ʜʣʷ ʧʨʦʙ ʩʦʛʣʘʩʥʦ SHT 0769 

ʇʨʦʙʘ 

ʈʘʙʩ 

ʨʘʩʯ., ʢʇʘ 

ʈʘʙʩ 

ʋɼʅʇ-1, ʢʇʘ 

ʇʝʥʪʘʥ 107,4 Ñ1,2  107,1 

2.2 ɼʠʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥ (ʥʝʦ-ʛʝʢʩʘʥ) 68,0 Ñ1,2  67,5 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ (ASTM, EN ʠ ʜʨ.) 

ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ. 
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4.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʵʪʘʣʦʥʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ 

ɿʘ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ɸɼʅʇ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 4.5-4.7, ʛʜʝ 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʩʷʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ MINIVAP VPSH ˉ14-05-1877 ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ Setavap II  ˉ1005676 ʚ 2003 ʛʦʜʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.5 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ 2003 ʛ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɸʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʢʇʘ 

Minivap VPSH, 

 

Setavap II, 

 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ 

 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ɸɼʅʇ-10 10,5 10,9 -3,81 11,20 -6,67 10,30 1,90 

ɸɼʅʇ-20 22,3 22,8 -2,24 22,50 -0,90 22,20 0,45 

ɸɼʅʇ-30 34,0 34,7 -2,06 34,40 -1,18 34,10 -0,29 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 

MINIVAP VPS ˉ16-07-2165 ʠ Eravap ˉ EV 9027130 ʚ 2008 ʛʦʜʫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 4.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.6 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ 2008 ʛ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɸʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʢʇʘ 

Minivap VPS, 

 

Eravap, 

 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ  

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ɸɼʅʇ-20 21,9 21,1 3,65 21,60 1,37 22,00 -0,46 

ɸɼʅʇ-40 48,4 48,9 -1,03 49,50 -2,27 48,60 -0,41 

ɸɼʅʇ-100 107,0 108,4 -1,31 106,10 0,84 107,20 -0,19 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ 

MINIVAP VPSH Xpert ˉ23-212-0010, ʠ Eravap ˉEV 0148111 ʚ 2012 ʛʦʜʫ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.7. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.7 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ ʚ 2012 ʛ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

ɸʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, 

ʢʇʘ 

Minivap VPSH 

Xpert, 

Eravap, ʈʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ 

 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ʢʇʘ ʦʪʥʦʩʠʪ. 

ʧʦʛʨ.,% 

ɸɼʅʇ-10 11,2 11,6 -3,57 10,90 2,68 11,10 0,89 

ɸɼʅʇ-30 33,7 34,4 -2,08 34,20 -1,48 33,90 -0,59 

ɸɼʅʇ-50 51,6 52,7 -2,13 49,70 3,68 51,90 -0,58 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠʤʝʣʠ ʟʘʚʦʜʩʢʫʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʤ ʨʘʩʯʝʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʝʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤʠ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

 )]20(1)[( 21 tghP -+-= arr
 (4.10) 

ʛʜʝ ʈ ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ; ʇʘ 

h - ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʘ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʤ; 

g ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʤ/ʩ
2
; 

r1 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʢʛ/ʤ
3
; 

t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, Áʉ 

Ŭ - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʛʨʘʜ
-1
; 

r2 ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʛ/ʤ
3
; 
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2 rr   (4.11) 

ʛʜʝ rʚ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

ʈʥ=760 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʊ=293 ʂ (rʚ=1,205 ʢʛ/ʤ
3
); 

ʈʘʪ  ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.; 

ʈʦʩʪ  ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʩʪʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʘʯʢʠ  

ʚʦʟʜʫʭʘ; ʇʘ, 

ʈʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

 ʈʥ=0,0075Ŀr1ĿgĿH.  (4.12) 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʧʨʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥ: 

h = 0,02 ʤ; g = 9,81918 ʤ/ʩ
2
; 

t = 21 Áʉ=294 ʂ; Ŭ = 30,4Ț10
-6
 ʛʨʘʜ

-1
; 

ʈʘʪ = 762 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ.; r1= 0,7899 ʢʛ/ʤ
3
 (ʜʣʷ ʘʮʝʪʦʥʘ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (4.11) ʧʦʣʫʯʘʝʤ: r2= 0,001207 ʢʛ/ʤ
3
. 

ʊʦʛʜʘ ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (4.10) ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʘʮʝʪʦʥ) ʨʘʚʥʦ ʈ=49,783 ʢʇʘ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 

ʉʂʆ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʝʩʷʪʠ ʩʝʨʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʪ.ʝ. S(Pi) = 0,08 ʢʇʘ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʥʠʝ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ 

ɸ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫ  ʁ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘ ̫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘ ̫ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʠʧʫ ɸ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦ ʪʠʧʫ ɸ, ʦʮʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʝʩʷʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʪ.ʝ. 
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 uA=0,08 ʢʇʘ  (4.13) 

ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ ɺ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ. 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʳ 

Ūg=1,5Ŀ10
-5
 ʤ/ʩ

2
. ʊʦʛʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 5
5

109,0
732,1

105,1

3
)( -

-

Ö=
Ö

=
Q
=

g

B gu  ʤ/ʩ
2
 (4.14) 

- ʇʨʝʜʝʣʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʪʳ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʘʨ/ʞʠʜʢʦʩʪʴ 4:1), ʨʘʚʥʘ Ūh=1,4Ŀ10
-5
 ʤ. ʊʦʛʜʘ: 

 5
5

108,0
732,1

104,1

3
)( -

-

Ö=
Ö

=
Q
= h

B hu  ʤ (4.15) 

- ʇʨʝʜʝʣʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʘʮʝʪʦʥ), ʨʘʚʥʳ Ūr1=Ñ0,1 ʢʛ/ʤ
3
. ʊʦʛʜʘ: 

 5
3

1 108,5
732,1

101,0

3
)( 1 -

-

Ö=
Ö

=
Q
=

r
rBu  ʢʛ/ʤ

3
 (4.16) 

- ʇʨʝʜʝʣʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʨʘʚʥʳ Ūr2=Ñ0,01 ʢʛ/ʤ
3
. ʊʦʛʜʘ: 

 3

2 108,5
732,1

01,0

3
)( 2 -Ö==
Q
=

r
rBu  ʢʛ/ʤ

3
 (4.17) 

- ʇʨʝʜʝʣʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʚʥʳ Ūt=Ñ0,05 ʉ̄. ʊʦʛʜʘ: 

 029,0
732,1

05,0

3
)( ==
Q
= t

B tu  ʉ̄ (4.18) 

- ʇʨʝʜʝʣʳ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʨʘʚʥʳ ŪŬ=Ñ30,4Ŀ10
-6
 ʛʨʘʜ

-1
. ʊʦʛʜʘ 
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 6
6

106,17
732,1

104,30

3
)( -

-

Ö=
Ö

=
Q
= aaBu  ʛʨʘʜ

-1
 (4.19) 

ʉʫʤʤʘʨʥʫʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ ɺ 

ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.20): 

)()()()()()( 2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

1

2

2

2

2

a
a

r
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r
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BBBBBBB u
P
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P
u

P
u

P
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h

P
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g

P
u Öö

÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
+Öö

÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
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÷

õ
ææ
ç

å

µ

µ
+Ööö

÷

õ
ææ
ç

å

µ

µ
+Öö

÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
+Ööö

÷

õ
ææ
ç

å

µ

µ
=  (4.20) 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (4.20) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.21)-(4.26) 

ʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

 41042

2

1003,01081,01098,3)( -- Ö=ÖÖÖ=Ööö
÷

õ
ææ
ç

å

µ

µ
gu

g

P
B

 (4.21) 

 21082

2

1013,61064,01058,9)( -- Ö=ÖÖÖ=Öö
÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
hu

h

P
B

  (4.22) 

 89

1

2

2

1

1029,110364,384,3)( -- Ö=ÖÖ=Ööö
÷

õ
ææ
ç

å

µ

µ
r

r
Bu

P   (4.23) 

 45

2

2

2

2

1071,010364,312,2)( -- Ö=ÖÖ=Ööö
÷

õ
ææ
ç

å

µ

µ
r

r
Bu

P   (4.24) 

 332

2

106,3106,31)( -- Ö=ÖÖ=Öö
÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
tu

t

P
B

  (4.25) 

 51372

2

1019,0101,31006,0)( -- Ö=ÖÖÖ=Öö
÷

õ
æ
ç

å

µ

µ
a

a
Bu

P
  (4.26) 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ ɺ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʘ ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.8 ï ɹʶʜʞʝʪ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ ʪʠʧʫ B 

ɺʭʦʜʷ-

ʱʠʝ 

ʚʝʣʠʯʠʠ-

ʥ  r

ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʉʦʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʘʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʦʩʪʠ u(xi) 

ʊʠʧ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʘʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ 

u(xi) 

ʂʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩi=µf/µxi 

ɺʢʣʘʜ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ui(y)= |ci|u(xi) 

g 
9,81918 

ʤ/ʩ
2
 

uB(g) 

ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ   

0,9Ŀ10
-5

 0,199Ŀ10
2
 0,03Ŀ10

-4
 

h 0,02 ʤ uB(h) 

ɺʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʘ 

ʘʪʪʝʩʪʫʝʤʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ 

0,8Ŀ10
-5

 3,09Ŀ10
4
 6,13Ŀ10

-2
 

r1 
0,7899 

ʢʛ/ʤ
3
 

uB(r1) 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʘʮʝʪʦʥʘ 
5,8Ŀ10

-5
 1,96 1,29Ŀ10

-8
 

r2 
0,001207 

ʢʛ/ʤ
3
 

uB(r2) 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 
0,058Ŀ10

-5
 1,46 0,71Ŀ10

-4
 

t 21,0 Áʉ uB(t) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 

2,9Ŀ10
-2

 1 3,6Ŀ10
-3

 

a 
30,4Ț10-6 

ʛʨʘʜ
-1

 
uB(a) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

0,19Ŀ10
-5

 0,25Ŀ10
-7

 0,19Ŀ10
-5

 

  uB  = 6,5Ŀ10
-2

    =  0,065 ʢʇʘ 

ʈʘʩʯʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʉʫʤʤʘʨʥʫʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.27): 

 1,0)065,0()08,0( 2222 =+=+= BAʉ uuu  ʢʇʘ, (4.27) 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʫʶ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ k=2 ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.28): 

 U0,95=kĿuc=2Ŀ0,1=0,2 ʢʇʘ  (4.28) 

ʈʘʩhʠʨʝʥʥʘʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,2 ʢʇʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʟʘʧʘʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʚʧʝʨʝʜ. 

  



91 
 

4.3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʭ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʋɼʅʇ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ɼʅʇ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʪʦ ʵʪʦ ʜʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ 

ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ (ɸɼʅʇ). ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ (ɻʉʆ) ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʦ: ɻʆʉʊ 1756-2000,  

ɻʆʉʊ ʈ 8.601-2003, ASTM D 323-82 ʠ ʜʨ. [46]. ʕʪʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ 

ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʝʧʪʘʥ, ʮʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥ, ʛʝʢʩʘʥ, ʘʮʝʪʦʥ, 

ʧʝʥʪʘʥ ʠ ʜʨ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ɻʉʆ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʦ ʌɻʋʇ  

çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.9 [47]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.9 - ʇʝʨʝʯʝʥʴ ɻʉʆ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʦ ʌɻʋʇ  

çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʦʤʝʨ 
ʀʥʜʝʢʩ ɻʉʆ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʧʨʠ 37,8 Üʉ, ʢʇʘ 

ɻʨʘʥʠʮʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

(ʧʨʠ ʈ = 0,95), Ñŭ, % 

8536-2004 ɸɼʅʇ-10 ʦʪ 19 ʜʦ 19 4 

8537-2004 ɸɼʅʇ-20 ʦʪ 20 ʜʦ 29 2,5 

8538-2004 ɸɼʅʇ-30 ʦʪ 30 ʜʦ 39 2,5 

8539-2004 ɸɼʅʇ-40 ʦʪ 40 ʜʦ 50 2,5 

8540-2004 ɸɼʅʇ-50 ʦʪ 51 ʜʦ 60 2,5 

8541-2004 ɸɼʅʇ-100 ʦʪ 90 ʜʦ 110 2,5 

ʆʙʨʘʟʝʮ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ ʩʥʘʙʞʝʥ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʭʨʘʥʝʥʠʷ [48].  
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ʀʟ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɸɼʅʇ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʦʣʴʢʦ 

ʪʝʭ ʠʟ ʥʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʠʣʠ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɸɼʅʇ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʦʨʛʘʥʦʤ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʬʝʨʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʥʘʜʟʦʨʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ɼʅʇ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸɼʅʇ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ɸɼʅʇ. 

ɹʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʋɼʅʇ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʚʳʧʫʩʢʦʚ. ʕʪʦ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʧʦʚʪʦʨʥʳʝ ʧʘʨʪʠʠ ɸɼʅʇ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʢʘʢ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʠʣʠ ʤʝʣʢʦʩʝʨʠʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚ 

ʮʝʣʷʭ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠ ʥʦʨʤʘʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʥʘ ʪʠʧ ɸɼʅʇ. 

ʇʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ɻʉʆ ɸɼʅʇ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʵʪʘʧʳ: 

1) ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ɻʉʆ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʝʢʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

2) ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʶ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 
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3) ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɻʉʆ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ. 

4) ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ɻʉʆ ʠ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ. 

5) ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʪʠʧ ɻʉʆ ʠ ʝʸ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʘ. 

6) ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ɻʉʆ ʠ ʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ. 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ɻʉʆ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʚʦ 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɻʉʆ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ: 

ʘ) ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʯʠʩʪʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ; 

ʙ) ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ; 

ʛ) ʨʘʩʯʝʪʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ɻʉʆ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʪʠʧ ɻʉʆ ʚʦʰʣʠ 

ʧʨʦʝʢʪʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ɻʉʆ, ʧʘʩʧʦʨʪ ɻʉʆ ʠ ʵʪʠʢʝʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʪʠʧ ɻʉʆ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ɻʉʆ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɻʉʆ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʊɿ, ʧʦʣʥʦʪʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ɻʉʆ. 

ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʪʠʧ ɻʉʆ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ɻʦʣʦʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʣʫʞʙʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ, ʥʘʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʘʚʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʚ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʜʦʙʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʚʦ ʌɻʋʇ  

çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. 

ʅʘ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʫ ɻʉʆ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ: 

ʘ) ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ɻʉʆ; 
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ʙ) ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʯʝʪ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʧʫʥʢʪʘʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ; 

ʚ) ʧʨʦʝʢʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʜʘʥʠʝʤ; 

ʛ) ʢʦʧʠʠ ʠʣʠ ʨʝʢʚʠʟʠʪʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʝʨʢʫ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

ʜ) ʪʨʠ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʘ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ɻʉʆ, ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʥʝʛʦ ʠ 

ʵʪʠʢʝʪʢʠ; 

ʝ) ʦʜʠʥ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨ ɻʉʆ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ ʙʳʣʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʪʘʣʦ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɻʉʆ ɸɼʅʇ. 

ɺʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɸɼʅʇ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ 4.1. 

 

ɻʨʘʬʠʢ 4.1 - ɺʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ɸɼʅʇ 

ɺ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ɸɼʅʇ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʦʛʦ ʛʦʜʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ɸɼʅʇ-10    7 % 

ɸɼʅʇ-20  13 % 

ɸɼʅʇ-30  39 % 

ɸɼʅʇ-40  17 % 
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ɸɼʅʇ-50  22 % 

ɸɼʅʇ-100  2 % 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʨʘ ʩʘʤʳʤ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɸɼʅʇ-30. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʟʘ ʨʘʟ, ʯʪʦ ʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʠ ʥʠʞʥʝʤ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ ɸɼʅʇ-10 ʠ ɸɼʅʇ-100.  

ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2017 ʛʦʜ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʨʦʚʥʷʣʦʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦ 20 %. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʘʢʘʟʦʚ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚʳʨʦʩʣʦ ʩ ʪʝʭ ʧʦʨ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. ʕʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʢʠ. 

ɼʣʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʝ ʚ ʌɻʋʇ 

çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʚ 2003 ʛʦʜʫ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɸɼʅʇ ˉ 2302-01ʄ-2003 [49] 

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ). ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʪʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

37,8 Üʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 1756-2000. ʇʦʣʥʳʡ ʪʝʢʩʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ, ʧʦʚʝʨʢʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʉʀ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɼʅʇ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʣʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

ɸʪʪʝʩʪʘʮʠʶ ʦʧʳʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ.  
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ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ. ɽʩʣʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʭʦʜʷʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ɼʘʣʝʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʋɼʅʇ.  

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʘ ʦʥ ʣʠʙʦ 

ʙʨʘʢʫʝʪʩʷ (ʝʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ), ʣʠʙʦ ʥʘ ʥʝʛʦ ʦʬʦʨʤʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʢ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʪʪʝʩʪʘʪ ʧʦ ʬʦʨʤʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ɻʆʉʊ ʈ 8.568-97 [50]. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʟʘ ʛʦʜ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʘʪʪʝʩʪʫʝʪʩʷ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 30 ʧʘʨʪʠʡ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɸɼʅʇ. ʀʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʕʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ɼʅʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ. ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʮʝʣʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʳ. ɸ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʨʦʢ ʛʦʜʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ï 1 ʛʦʜ, ʪʦ 

ʵʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʙʫʜʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ. 
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4.4 ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ ʋɼʅʇ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʠʧʘ 

ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʧʦʚʝʨʢʘ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʝʩʪʨ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʛ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʦʩʪʝʭʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ï ʵʪʦ ʝʜʠʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʡ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʪʦ ʧʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʢʘ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʢʘʢ ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʣʦʛʦ. ɸ ʚ ʩʠʣʫ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʵʪʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ. 

ɼʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ɸɼʅʇ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʘʢ ʵʪʘʣʦʥ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢ ʝʜʠʥʠʮʳ ɼʅʇ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʪʠʧ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʣʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. ʇʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʋɼʅʇ ʩ 2002 ʛʦʜʘ 

ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʶ ʪʠʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʠʭ ʧʦʚʝʨʢʦʡ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ-ʅ): 

- ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Eravap. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ.  

ʄʇ 231 ï 0004 ï 2008 [51]; 

- ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ MINIVAP VPS, MINIVAP  

VPSH. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ. ʄʇ 231 ï 0005 ï 2008 [52];  

- ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ SETAVAP II. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ. 

ʄʇ 231 ï 0006 ï 2008 [53]; 

- ʇʦʪʦʯʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ RVP-4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʚʝʨʢʠ. ʄʇ 231 ï 0008 ï 2008 [54]; 
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- ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ MINIVAP VPSH Xpert ʠ 

MINIVAP VPXpert. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ. ʄʇ 231 ï 0019 ï 2012 [55]; 

- ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ MINIVAP LPG. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʚʝʨʢʠ. ʄʇ 231 ï 0020 ï 2012 (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʂ). 

ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. ɻʉʆ ɸɼʅʇ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʘʪʪʝʩʪʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʥʦʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʝ ʠ ʠʤʝʶʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ (ʘʪʪʝʩʪʘʪʳ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢʘʭ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ɸɼʅʇ-10, ɸɼʅʇ-20, ɸɼʅʇ-30, 

ɸɼʅʇ-40, ɸɼʅʇ-50, ɸɼʅʇ-100 (ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʥʦʤʝʨʘ 09.02.001, 09.02.002, 09.02.003, 09.02.004, 09.02.005, 09.02.006 ʚ ʢʘʪʘʣʦʛʝ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè) [46, 47]. ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ɸɼʅʇ-10 Ñ4 %, ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ɻʉʆ Ñ2,5 % ʧʨʠ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 0,95. ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 

ʜʨʫʛʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ 

ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʧʦʚʝʨʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ:  

1) ʅʘʯʠʥʘʶʪ ʧʦʚʝʨʢʫ ʩ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʦʯʘʛʦʚ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʩʤʦʪʨʠʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʢʦʣʦʚ, ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʠʭ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

2) ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ, ʚʢʣʶʯʠʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫ 

ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ ʝʛʦ ʜʠʩʧʣʝʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʩʠʛʥʘʣ. 

3) ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ɸɼʅʇ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʩ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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4) ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʩʦʩʫʜ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ ɸɼʅʇ ʢ ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʚʭʦʜʥʘʷ ʪʨʫʙʢʘ ʧʦʛʨʫʟʠʣʘʩʴ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʰʪʫʮʝʨʝ 

ʟʘʢʨʝʧʣʷʶʪ ʚʭʦʜʷʱʫʶ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʣʠʚʥʦʡ 

ʢʦʥʪʝʡʥʝʨ. ʅʘʞʠʤʘʶʪ ʢʥʦʧʢʫ çʇʫʩʢè ʠʣʠ çENTERè. ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʚʦʜʘ/ʚʳʚʦʜʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʫʥʠʢʘʣʝʥ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʩʷ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ. 

5) ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʪʠʧʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʧʦʜʤʝʥʶ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ɸɼʅʇ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦʤʳʚʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʝʨʠʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 

ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ASTM D 6378-03, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʨʘʩʯʝʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

6) ʅʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʇʫʩʢè ʝʱʝ ʨʘʟ, ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʫ çRUNè. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ.  

7) ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʜʠʩʧʣʝʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ - ʈ (Pabs 

ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʠʢʣʦʚ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ 

ʯʠʩʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

8) ʇʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɸɼʅʇ, ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʠʞʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʳ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ, ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ ʨʘʟ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɻʉʆ. 

9) ɿʘʪʝʤ ʥʫʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ n 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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ʛʜʝ ʈi ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ i-ʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ; 

n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ). 
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10) ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
i

d  ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ (ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸɼʅʇ) ʥʫʞʥʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 %100Ö
-

=
ʈ

ʈʈ ʘʪʪ
id  (4.30) 

ʛʜʝ ʈʘʪʪ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ 

ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ɸɼʅʇ. 

11) ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʝʩʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ d, ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʵʪʦʪ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʠʣʠ ʚ 

ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ɸɼʅʇ. 

12) ɽʩʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ d, ʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʝʨʝʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʭ ʪʘʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ. 

13) ʇʦʩʣʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʢʫ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʡ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʛʦ 

ʙʨʘʢʫʶʪ ʠ ʚʳʜʘʶʪ ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ ʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʨʠʯʠʥ. ʅʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʡ ʛʦʜʥʳʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʥʢʪʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʘ 

ʧʨʠʙʦʨ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʘʞʜʳʤ 

ʛʦʜʦʤ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʦʜʩʯʠʪʘʥʦ ʯʠʩʣʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʯʝʨʝʟ ʦʪʜʝʣ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.10 ʠ ʛʨʘʬʠʢ 4.2.  
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ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.10 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʦʚʝʨʢʫ ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. ɺ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʞʝ ʩʪʦʣʙʮʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʫʢʘʟʘʥʘ ʩʫʤʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʢʘʢ 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʢʫ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʛʦʜʫ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.10 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ʧʦʚʝʨʢʫ ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè 

ɻʦʜ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʧʦʚʝʨʢʫ ʚʦ ɺʅʀʀʄ 

ʉʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ 

ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʦʚʝʨʢʫ ʚʦ ɺʅʀʀʄ 

2002 3 3 

2003 5 8 

2004 5 13 

2005 4 17 

2006 7 24 

2007 10 34 

2008 16 50 

2009 19 69 

2010 11 80 

2011 6 86 

2012 6 92 

ɺ 2013 ʛʦʜʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʧʦʚʝʨʢʫ 

ʚ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ 100 ʰʪ. 

 

ɻʨʘʬʠʢ 4.2 - ʈʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʦʚʝʨʢʫ ʚʦ 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012



103 
 

ʊʝʧʝʨʴ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʣʶʙʦʡ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʳʡ 

ʮʝʥʪʨ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʩʤʦʞʝʪ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ɻʉʆ ɸɼʅʇ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʧʦʚʝʨʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʩʚʦʸʤ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʕʪʦ ʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʦʢ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, ʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʦʩʪʠʣʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘʤ. ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ 2017 ʛʦʜ, ʩʝʡʯʘʩ 

ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʝʞʝʛʦʜʥʘʷ ʧʦʚʝʨʢʘ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʰʝʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʚʝʨʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʙʦʤʙ ʈʝʡʜʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʝ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 -

 ʃʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʈʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ, ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝ ʧʨʦʩʪʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʚ ʈʌ, 

ʥʦ ʠ ʚʳʚʝʩʪʠ ʝʸ ʥʘ ʥʦʚʳʡ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʵʪʠʭ ʤʝʨ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ. ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʨʘʩʪʝʪ, ʯʪʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 
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ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʈʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ï 

ʵʪʦ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʩʢʘʯʦʢ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʤʝ çʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʣʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚè ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ: 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

- ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʦʙʟʦʨ-ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʀ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ɼʅʇ. 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ 

ʵʪʘʣʦʥ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʝʢʪ 

ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʜʣʷ ʉʀ ɼʅʇ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʘ ̫

ʧʦ ʩʚʦʠʤ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ;  

- ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ɼʅʇ ʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʝʝ ʚ ɻʦʩʨʝʝʩʪʨ ʉʀ ʈʌ (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʧʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ); 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʠ ʧʥʝʚʤʦʩʠʩʪʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʫʤʝʥʴʰʠʚʰʠʝ ʨʘʩʭʦʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ; 

- ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʦʚʳʝ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ;  

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʧʦʪʦʯʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ɸʋʀɼʅʇ. ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥ 

ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

- ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʠ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ɸɼʅʇ ʜʣʷ 

ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ (ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè); 
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- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɸɼʅʇ; 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ. 

- ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ. 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʠʣʝʪʥʝʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʝʣʴʟʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 

ʩʢʘʯʦʢ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ. ɹʳʣ ʧʨʦʡʜʝʥ ʧʫʪʴ ʦʪ 

ʠʜʝʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɼʅʇ ʜʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʩʭʝʤʳ, ʚʦ ʛʣʘʚʫ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʪʘʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʡ ʚ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ 

ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʝʜʠʥʠʮʫ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ɸɼʅʇ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ, 

ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɼʅʇ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʉ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʠ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʈʌ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʢ ʥʠʢʦʛʜʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʦʜʥʦ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʠ ʩʪʨʘʥʳ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʝ ʘʚʪʦʨʠʪʝʪʘ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʘʨʝʥʝ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀʗ 

 
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ɸʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ ʇʘʩʧʦʨʪ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ ʇʨʘʚʠʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ 

ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Minivap VPS ʠ VPSH. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Setavap II. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɾ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Eravap. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɿ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʦʪʦʯʥʳʝ RVP-4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʀ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Minivap VPSH Xpert ʠ 

VPXpert. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʂ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Minivap LPG. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʃ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʦʪʦʯʥʳʝ RVP-4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʚʝʨʢʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʄ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Setavap II. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʅ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʦʪʦʯʥʳʡ RVP-4. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ 

ɸʢʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 
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ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè  

(ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè) 

 

 

 

 

 

 

 

ʇɸʉʇʆʈʊ 
 

ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʈɸɹʆʏɽɻʆ ʕʊɸʃʆʅɸ 3 ʈɸɿʈʗɼɸ ɽɼʀʅʀʎʓ 

ɼɸɺʃɽʅʀʗ ɺ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ʦʪ 0 ʜʦ 160 ʢʇʘ 

ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

ʅɸʉʓʑɽʅʅʓʍ ʇɸʈʆɺ ɾʀɼʂʆʉʊɽʁ 

ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

2015 ʛ. 

  

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ 

ʇʘʩʧʦʨʪ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʵʪʘʣʦʥ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 
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ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè  

(ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè) 

 

ʇɸʉʇʆʈʊ 

ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʈɸɹʆʏɽɻʆ ʕʊɸʃʆʅɸ 3 ʈɸɿʈʗɼɸ ɽɼʀʅʀʎʓ 

ɼɸɺʃɽʅʀʗ ɺ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ʦʪ 0 ʜʦ 160 ʢʇʘ ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ 

ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɸʉʓʑɽʅʅʓʍ ʇɸʈʆɺ ɾʀɼʂʆʉʊɽʁ 

ˉ 3.1.ZZB.0033.2015 

 

ʉʆʉʊɸɺ ʕʊɸʃʆʅɸ 

ʕʪʘʣʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʦʩʪʘʚ ʵʪʘʣʦʥʘ 

ˉ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʊʠʧ ɿʘʚʦʜʩʢʦʡ  ̄ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ* 

1 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ  
ʋɼʅʇ 01 23264-02 

 

*ɺ ʩʪʦʣʙʮʝ ʫʢʘʟʘʥ ʥʦʤʝʨ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʜʝ 

 

ʄɽʊʈʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂʀ ʕʊʆʃʆʅɸ 
 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʢʇʘ      0é160 

¶ ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ,  %    °0,25 ɺʇʀ* 

¶ ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɺ      220Ñ20 

¶ ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ, ɻʮ      50Ñ1 

ʄʝʞʘʪʪʝʩʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʵʪʘʣʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 12 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

*ɺʇʀ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

 

ɺʈɽʄʗ ʀ ʄɽʉʊʆ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂʀ ʕʊɸʃʆʅɸ 
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ʕʪʘʣʦʥ ʩʦʟʜʘʥ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʚ ʌɻʋʇ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʚ 2002 ʛ. 

ʕʪʘʣʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2002 - 2009 ʛʛ. ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. 

 

ʄɽʉʊʆ ʀ ʋʉʃʆɺʀʗ ʉʆɼɽʈɾɸʅʀʗ ʕʊɸʃʆʅɸ 

ʕʪʘʣʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚʦ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè, 

ʛ. ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʇʨʘʚʠʣʘʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ. 

 

ʆʊɼɽʃ, ʆʊɺɽʊʉʊɺɽʅʅʓʁ ɿɸ ʕʊɸʃʆʅ 

ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʦʪʜʝʣ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ˉ 231. 

 

 

ʕʪʘʣʦʥ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ ʧʨʠʢʘʟʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ç31è 12 2015 ʛ.,  ̄  1751 
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ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʥʠʪʘʨʥʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè  

(ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè) 

 

 

 

 

 

ɻʆʉʋɼɸʈʉʊɺɽʅʅʓʁ ʈɸɹʆʏʀʁ ʕʊɸʃʆʅ 3 ʈɸɿʈʗɼɸ ɽɼʀʅʀʎʓ 

ɼɸɺʃɽʅʀʗ ɺ ɼʀɸʇɸɿʆʅɽ ʦʪ 0 ʜʦ 160 ʢʇʘ 

ɺ ʆɹʃɸʉʊʀ ʀɿʄɽʈɽʅʀʁ ɼɸɺʃɽʅʀʗ 

ʅɸʉʓʑɽʅʅʓʍ ʇɸʈʆɺ ɾʀɼʂʆʉʊɽʁ 

 

ʇʨʘʚʠʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
 

(ʇʨʉ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015) 
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1 ʉʦʩʪʘʚ ʵʪʘʣʦʥʘ 
 

ʕʪʘʣʦʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ï ʉʦʩʪʘʚ ʵʪʘʣʦʥʘ 

 ̄ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʊʠʧ ɿʘʚʦʜʩʢʦʡ ˉ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ* 

1 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ  

ʋɼʅʇ 01 23264-02 

*ɺ ʩʪʦʣʙʮʝ ʫʢʘʟʘʥ ʥʦʤʝʨ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʬʦʥʜʝ 

 

2 ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʪʘʣʦʥʫ 

2.1 ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʪʘʣʦʥʫ. 

2.1.1 ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʇʘʩʧʦʨʪʘ ʵʪʘʣʦʥʘ ˉ 3.1.ZZB.0033.2015,  

3-ʤʫ ʨʘʟʨʷʜʫ ʨʘʙʦʯʠʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 8.802-2012 çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʦʯʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 250 ʄʇʘè. 

2.1.2 ʕʪʘʣʦʥ ʭʨʘʥʠʪ ʠ ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʝʜʠʥʠʮʫ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 160 ʢʇʘ. 

2.1.3 ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 

ʜʦ 160 ʢʇʘ, ʥʝ ʙʦʣʝʝ °0,25. 

2.1.4 ʕʪʘʣʦʥ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ (ɼʅʇ) 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʜʣʷ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ɼʅʇ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠʤ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ɼʅʇ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ɸʪʪʝʩʪʫʝʤʳʝ ʥʘ ʵʪʘʣʦʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 ïʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ɼʅʇ  

ʧ/ʧ ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʦʤʝʨ 

ʀʥʜʝʢʩ ɻʉʆ ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʧʨʠ   

37,8 Üʉ, ʢʇʘ  
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1 8536-2004 ɸɼʅʇ-10 ʦʪ 10 ʜʦ 19 

2 8537-2004 ɸɼʅʇ-20 ʦʪ 20 ʜʦ 29 

3 8538-2004 ɸɼʅʇ-30 ʦʪ 30 ʜʦ 39 

4 8539-2004 ɸɼʅʇ-40 ʦʪ 40 ʜʦ 50 

5 8540-2004 ɸɼʅʇ-50 ʦʪ 51 ʜʦ 60 

6 8541-2004 ɸɼʅʇ-100 ʦʪ 90 ʜʦ 110 

2.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

2.2.1 ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʢʘ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʣʝʛʢʦ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɻʆʉʊ 12.1.004-91. çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè. 

2.2.2 ʇʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ çʇʨʘʚʠʣʘ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè.  

2.3 ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ. 

2.3.1 ʕʪʘʣʦʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʧʨʠ: 

- ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʘ 

ʪʘʢ ʞʝ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘʤ ɼʅʇ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ(ʉʀ) ɼʅʇ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʉʀ. 

- ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʪʘʣʦʥʘ. 

2.3.2 ʇʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥ, ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʳ: 

- ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 220 Ñ 23 ɺ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

50 Ñ 1 ɻʮ; 

- ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝʤ. 

2.3.3 ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʵʪʘʣʦʥʘ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

-ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ    ʦʪ 15 ʜʦ 25 ʉ̄; 

-ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ     ʦʪ 84,0 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ; 
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-ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ      ʦʪ 30 ʜʦ 80%; 

 

2.4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʝ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʢ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ (ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ). 

2.4.1 ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʪʘʣʦʥʘ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 

ʧʨʦʛʨʝʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʚ ʩʝʪʴ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 1 ʯʘʩʘ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

2.4.2 ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʛʨʝʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʨʳʪʴ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʣʘʧʘʥ ʠ ʢʣʘʧʘʥ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘʩʦʩ.  

2.4.3 ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʧʨʦʛʨʝʚʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʙʝʜʠʚʰʠʩʴ, ʯʪʦ ʦʥ ʥʘ 100% ʟʘʧʦʣʥʝʥ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʅʘʛʨʝʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʜʦ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 40 Üʉ. 

2.4.4 ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʭʣʘʜʠʚ ʝʛʦ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 3 ï 7 Üʉ. 

2.4.5 ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè. 

2.4.6 ʈʘʙʦʪʳ ʩ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʥʘʫʯʥʳʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢ ʦʪʜʝʣʘ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʪʘʣʦʥʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

3 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʠ ʵʪʘʣʦʥʘ 

3.1 ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʫʶ ʘʪʪʝʩʪʘʮʠʶ ʵʪʘʣʦʥʘ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. 

3.2 ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʪʘʣʦʥʘ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, 

ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʇʘʩʧʦʨʪʝ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʄɽʊʈɸʅ 501-ʇʂɼ-ʈ. ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʢʠ ʯʝʨʝʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʵʪʘʣʦʥʘ, ʤʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʥʝʩʝʪ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ɼ.ʀ. ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè. 

3.3 ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ: çʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠè. 

3.4 ʆʮʝʥʢʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.  
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ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 
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 ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɼ 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ Minivap VPS ʠ VPSH. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 
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