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

- 417 - 

������� �� 32 
������������� ���	���� �
�������� �������� �	���� 
 
�����	��  ������ 
 
�������� 
     ���� ��� �	� 	
��� 
�	
�	�� ���	
� ����	� ���	� ��� �������� ��� ��������
� ��	 ��������. 
���� �� ��	

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

��� ��	���� ��� ����� ���� � ������� �� ��� ������"� ��� �	� ������������� ��
��. #��� 

�����	� ����
	�$���	 ��	����	�� �� ���� ��� �
�� ��	�	���������� ��	 � ���
�� ���� 
��	���� ����	 
�	� ��
�	��� ���
��� 
�	� – ���	
���"�	� �	 ������ ��������� ��	 �	� ��	����� 
����	��� ������
�	� ��� ����	 ��������� �� �����
���� ���
� ���� ��� ��� 
�	
��  
�� �� 
����������� �	 ���	��� ������ ��	 
�����	��. %	� ��� ������� ��	���� ��� �	����� ������� 
���
����
�� – ���	
��	"�� ����������	 ����	� 
���
� ��	 ����������  
�� �� ������ ��	

���� 
���������� �	 ����
����
�	��� ��������	��. &���� ��	�������	 ���	 �	 ������� ����	 
����
�� 
��� ��
�	� � ���
��������� �	��	 ���� �������� ���� 
�����	�� ������	� 
��� ��
����	� �	� 
��	���� ������	
� ��� ����
�����. #’���� �� 
����� ����	 �� �������� ��	 ����� �	� ��� 
����"� 
��� ���
��� �������
� ����� �� ����	�� ����	��	� ''&���	��� ������
�	� �������� ������� ���� ��� 
����
���	�� 
�	
��'' ��� �"���
� �� 2000 � (���	
��� !��	
�	
�	��� #���	�
��� ��	 )�
��
��� 

� 
�����
�� �� �� *����+�� ,���� )���-�� ��	 )����
�� ��� 
�	
� �. 
 
1. ������ 
     � ������
 ��
 ������� ������������� ������� ���������� �� ������� ���� 
���������
 �����
 ��� ������
 ��������
 �  ���!	���  �������" ��
 ��#�����
. 
���������� #���� � ����������� ��� ���� ����� ��� ���!	��� �����	
 �"���
, ��#��$ 
���� 
 �  ������", ��� � ��#�%�� ���	
 ��
 �����
 ��
 ��#�����
 ��� �#����� ��� 
���������� ������"����
 	�����  ����". ��	� 
 ����$���� �������� �� ����� � 
�#	�&�� ��
 �#���
 ��� 	��� ������� �� �������#���� ������ ��� � ��!������ �� ��!�� 
������������
 ���
 ��!"
 ��� �� �	��� �����#�&�
 ��� ���������
 ��� ��	��� � 
#��!��.  
 
 
2. ���������� ��� ������ �
���	��	������ ��	 ������	 
     � �������
, �������#$
 ��� ���������, ���� �����$��� �� ���� ��
 �"���
 ��� �� 
�������� ��� ��
 �������������	
 '���	
 ��
 �&���'����� ������� !� ��	��� � ���������� 
��� �� ��!�� ������������
 ��� ��� ��� �� � ���� ����##�#� $ ��� ��� ��$�� 
�����"���
 �� �� �� ����##�#� ��"��.  
     ( ������&� ��
 ������� ��� �#����
 ����	��� �#��" ��� ����##�#�����
 ��� ��$�� 
������ ��#��� �� �� ����
 ��� �� 	����� �  �#��" ��� ���� � �� ���
 �������  
�����
.  
 
2.1 ������ ��������� �� ����� ( 
����	� ����	��  � ) 
     �� �������  ���������
 ����#������ ������ ��� �� 	��� �#���
, ��!"
 ��� ������ 
��� � �����$ ����������$ ���
 �������� �� 	��� ��� !��. �� ������ ��� �������� �� 
���	
 ��
 ���������
 �����	����� � �����������!�� ��	� 
 ���� �� ������, ��� �� 



) ����
 *�"����
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���+��!��� ��� �� �������� ��� 	��� ������� �#���
, �� 
 �������
, ������
, ���!���, 
	��� ��������!�� (��!����!��) $ ���������!��.  
 
������������� 
��� ��� � 

�����!�"� 
#��#$% 
&�����'� #��#$% 

���!�(� �)! ,�������$ � ��
 
�#���
 

� - ��
 ����	
 �#���
 ��� �	���� �������� 
� .���	
 � ��	
 ����
 ������
 �#��"�� 
 ��� ��� ����������� 
��
 ����$
 

���!�(� �)! ,�������$ �� 
�#����	
 �#���
 

� �#���	
 �#���
 ��� �� �	���� ��� ���#��	�
 �#���
 ��� 
�	���� �������� 

� / ��	
 ����
 ������
 �#��"�� 
 ��� ��� ��������� ��
 
����$
  

� �����##��� ����#  �������" ���� ��� ������
 ��� 
����	
 

� 0������	
 � ��	
 ��� �#���
 $ �����$ ������� �� �������
, 
������
, ���!��� 

� �#���	
 �#���
, �����$ �#��!���, �#��!��� ��� ��"�� ��
 
�����#�%�
 ��
 ��	��
 

 
2.2 ������ 
������	� �� ��������� �� ����� 
      ( �����	� ����	�� � ) 
     �� ������ ��� �$��� ���
 �������  ���������
 	��� ��� �	� ����������$ 
��������. 
�*+&� ,)& � %� &((&%-.!/% (��  ��%  0%*�&�� %� &+� (&0� .!/% )& 
&%" �0 � �-% '&��%�-%  �!��&"-% (�� 1&% &+���*+&��� %� ��� �)!+!��.!/% +��% �+� �! 
+*��2 �-% &+� (&0$%. 
�*+&� %� ��'.&" 0+�3� � �%,�(� 0+! �/�- �2 (�� +�! �� "�2 
�-% 0+�3� (���"-% (�.$2 (�� �-% +��4%$% �!02. ��! .*)� �0�� &+�(&%��$%&��� � 
&��� "�  ��%  0%*�&�� (�� +��!0 �,5!%��� ��!� !� 10%��!" ���+!� +!0 
��� �)!+!�!/%��� ��� ��% �+!(��, �� � +�! -��%$2 ��2 '*�!0 �2 �(�%�����2 �-% 
 &� )�+��(�-% (���"-%.  
 
������������� 
��� ��� � 

�����!�"� 
#��#$% 
&�����'� #��#$% 


�! -��%, )� 
(��!�(� �)! 

,����� �� �#���
 
��� �	���� 
�������� 

� 1���"��
 $ �##�
 � ��	
 �� �	����
 ������
 
� 1���"��
 � ��	
 �� ������
 ������ �� ����!��� $ ����$ 
�������� ��
 ��������$
 

� ����#�
 � ��	
 ��� �	���� �������� ��� 2.0.: 
������#"����, �����, ����"���� 

� 0����	
 �#���
, �����$ $ �#��$ ���������� ������ , 
����� , ���!��  

� 0����	
 �#���
 $ ���������� ��	��
 


�! -��%, )� 
(��!�(� �)! 

,����� �� �����	
 
�#���
 ��� 

�	���� �������� 

� ����#�
 � ��	
 �� $ � ��
 �����##��� �� �	����
 ������
 
�� !���������� ��� �#���� 

� ����#�
 � ��	
 $ !���������� ��� �#���� �� ������
 
������ �� ����!��� $ �����
 

� ����#�����
 � ��	
 �� !���������� ��� �#���� �� �	���� 
�������� ��� 2.0.: ������#"����, �����, ����"���� 

� �#���� �������� �� �����  �������  $ �#�� ��� 
������� 

 
 



�����������	
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 �����
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2.3 ������ ���������� �� ����� – �
���	��	�  
      ( �����	� ����	�� � ) 
     �� ������ ��� �$��� ���
 �������  ���������
 ������ � ����������� �������. 
3�	��� ����� � ���� !��, � ���������!�� � ������##  �"��
 ��� � ��������!�� � 
�����	#���. �� ������ ���� ��	��� ���� ��� ������
 �	��
 � ������������ �#�������.  
 
������������� 
��� ��� � 

�����!�"� 
#��#$% 
&�����'� #��#$% 

�� (��!�(� �)� 
,����� �� ����	
 
�#���
 ��� 

�	���� �������� 

� )	���� �������� 	��� ����#�
 �#���
 ��� ��������"���
 
� �� ���	���
 ��� ������ �  �����  �������  	��� 
�����	
 �#���
 

� 4������ ����#�
 ���!��
 !���������	  �������  
� 0������	
 ��������"���
 �’�#� �� ������ 
� 0������$ ���	�# �� ��
 ��	��
 

�� (��!�(� �)� 
,����� ��� 	��� 
������� �����$ $ 
�#��$ ���������� 

� 3�##� !���������	� �	���� ��������  
� ������� �� �	���� �������� 
� ����#�
 ��������"���
 
� �����$ $ �#��$ ���������� ��� ������� 

 
3. ���	���� �
�������� �������� �	���� 
     �� ������ ��� �$��� ��� ������� ��������� ��� ���%� ������������
, ���� � 
�� �� ������ , ���� ���� �� ����� ���&� �� �����$ �������$ ������� �##� ��	����� 
������
 ������ �����	
 �#���
 ��� �������� ���
. �� ������ ���� ������ � 
&���������!�� ��’��� ��"�� ������������ �#�
 �� �#���
 ��� �	���� ���������. 
�	��� �� 
 � ���� �� ����##�#�
 �������	
 ������� ������
 �����
 � ����������� 
�� ������ ����������. �"%�� �%��(�"! �!�+�% %� ��'.!/% ,)& � !�� )*%� )*��� +!0 .� 
&6� '��" !0% +�! -��%, ��% '*�!0 � �(�%����� �!0 &(, �!�& (���"!0 (�� .� 
+��*�!0% � ',�&��  �!02 ��� �&2 �!0,  �!02 �&"�!%&2,  �!02 +&�� ��(!/2 ���, (��  �� 
)*�� �-% �&�%�($%  0%&��&"-% +!0 .� *�.!0%  ��%  0%*�&�� ��� %� �! &+� (&0, !0%.  
     �� ��� �� ����� �	���, $ �##�"
 ��� ��� ��
 �����	
 ���������
 	������
 �����
, 
��� ��	��� � #��!�� ���� ��� 	� ������������ ������ ���� � ���������� ����
 
���������$�  ��� ���� ��" ������#"��  – ��������&� . ��
 �����	
 ���������
 
����
 ���������$� , ���� 
 ��
 �#����	
, ��
 ��#������ ��$! 
 � 1$��
 �" ��
 
���� ��	
 ������#"���
 – ��������&��
 � ��������.  
 
3.1 ���� �
���	��	�����	 
     ��.�, (�� &�!�)���!+� (�"��� (�-�. 1) � �)�)��� (���"-%, +!0 *+�.�% #�,#&2 �+� 
*%�% � �0��  &� )�  0%� �!/% &+�(�%10%����&2 +!0 +�*+&� %� �"�!%��� �)* -2.  

 
 

) �������� 1. 



) ����
 *�"����
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1� ���� #���
 �� ������"���
 ���� , ��� ���	�����, ��� �#�� �� ��� �� ����� ������ 
��� ��	����� �#���, ������������� $ ��� 	���� �� ' $ ���
 ��� �	����
 
������������
 ���� �� ������. �& ��% � !% �! 10%���% ���/�&�� ,� � �-% 
&+�(�%10%!���-% &+����/%&��� � &+�%�'!�, �!0 (�%!%�(!/ �0.)!/ 5-�2  ��% +���&" � 
+&��!��, +!0 +�"5&�  �)�%��(� ���! �� !  ��% !�(!%!)"� � ! (��  ��% 30�!�!�"� �-% 
(��!"(-%.  
     ������������ ��� �� �!� �� �����#�� ���� 
 �� �������  : 
� �&��)"1��  ��% ,(�� ��2  �*��2  
� ���(! )���(, �(�!(*��)�  
� ��)�%,1&2  
� 
���&���  �*�� ���  
� �5�)��"&2  
� 
�� .&�&2 &��'��*2 (��� (&0*2  
� �-�� ��(*2 +�%�("1&2  
� �+��(�%��  

� ��,'!�� �����&(�!%�(, � 
1��(! )���(, 1!)�(,  �!��&"� 

� �����&(�!%�(*2 +�!&6!�*2 
� �,�)��� 
� �*%�&2 
� �!#,1&2 
� �&��"&2 ���&!�, &-% 

     0����
 #���� ��
 ����
 ���������$� , �� 
 ������� ��� ��� ) �������� 1, ���� 
� ���������� ������� �#  ���" �  �����" �������  �� ����� ���� ��!�� � 
�����##�!�� ��� �����%��
 �����  �� ��	���� �� ���������� �������  ��� 
����#����" ���������  ��� �� � �����$ ����������� �  �������	 , ��� � 
�&����#��� ����#��
 ��� ����������
 ��������
 ��'" ��� ������ . � ����
 
�#��#$� ��
 ��
 ����������
 ����
 ���������$�  ��� ���
 ������
 ������
 �&��
 �##� 
��� �� ������ ������  #��������" ��	��� � ���� �� ��#� 2 �	��
. �	#�
 ��	��� � 
�����!�� ��� ��� ���� ���������$�  ������ � �����������!�� ����
 ��� ���
 
������
 ��� �$��� ��� ������	����, ������	���
 $ ��� ������"��
. 0� ��!� ������ �� 
��� 
 ������������ � ���� ���������$�  ��� ���� �	��
 ��#���
.  
 
3.2 
������	�� �
���������� – �	�������7��� 
     � �����
 �����
 �  ���� ��" ������#"��  – ��������&�  ���� � ���� ��, �� 
��"�� ����, ��� ������� �#����� ��� �#������ ������$ ��� � �&����#���, ���� ��
 
�������	
 �������	
, ��
 ����#���������
 �  �#��	�  ������� . �����
 ��	��� �� 
��!� ������ �� � �&����#����� � �	����� ����$ ����#��� ��� ���� ����� ��� 
��������� ��� !� 	�!�� ��� ��	���� ��� !� ���#	%�� ��� �� ����� �������$ ��� 
������� ��� �������. �  �&1�� )�2 �-% 0+! �0�$ &-% – �%�� ���"6&-% +�*+&� %� 
�"%&��� ,)& � )& �!%1��(!/2 0+!�!�� )!/2, !� !+!"!� �+&�(!%"5!0% (0�"-2 ��%  /���3� 
�!0 +�!#��)��!2. 3�� 
 � ����$ !�"���� ��
 ��������$
 ��� �  ��������'��	  
�#��" ��!���'�� ��� �� ����
 �  ����  �������� . 3�	��� � ���� �������� ��� 
��� ���� ��$ ������# �� – �����$��&� �� 	��� ����� � ��#�� 	� �#��� ��
 
��������$
 ��� ������$!��� ��� !	�� ��� ���� � ���������$��� ������ 
����������	� ������# ��. ���� �� 
 �	���� ��� ��� ������$���� ���� ��$ ��� ����� 
������# �� – �����$��&� ���� ��#����� ��� ��� ��!�#�� 55������# �� – �����$��&�55.  
     ��  0%&��&"� +!0 &�(�.� �!/% ��2 +�! -��%*2 0+! �0�$ &�2 – �%�� ���"6&�2 
+�!&�!�),5!0% �! )&���/�&�! �)�)� ��2 0+! �/�- �2  & �$�!02 &(��2 �!0 #��#*%�!2 
(���"!0 (�� � )&��'!�, (�� �! ����!�! 88)!%�,�� )�88  ��2 .* &�2 �-% #��#*%�-% 
 �!��&"-% �"%&���  & 1&/�&�� ', � ��� %� &���� �!+!��.&" *� � ! ���%!2 +���)!%�2 (�� 
&��� "�2  & &+�("%10%!02 �$�!02 ��2 !�(!1!)�2 +.�. pilotis. �+" �2 �� )*�� �!0 
 0%&��&"!0 +�*+&� %� 1��.*�!0% ��! �!% (��,����! &6!+�� )� +�! �� "�2 ((�,%� (.�.).  
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     ( ���#��$ �  �#��" ��� ������ � �����������!�� ��� �� �������� ��� ��
 
���� ��	
 ������#"���
 – ��������&��
 ���� ��� 	� ������ ���� ���� �� ����� ���� 
����#� � �����!�� ��� �#������ ������$. �� �#��� ��� ���#� ���
 ���� �� �&$
 : 
1. �!�)!" 1*%1�-%, #�!)���%�(� 60�&"�, ��(��"&2 
2. ��/�!� )&�����(!" � #�!)���%�(, �(��$)��� 
3. ��1��*2 1���!)*2 (%!�),� +�!'"�) 
     �� ���
 ������# �� – �����$��&� ���$���� ���� ��� ������������ ������ ������ 
� ��������� �� 4 ���������
 ��#��� �� �� ������������ ���
 : 
� �. �����!�"� : ���� ��#�������$
 �#�������
 �� 
 ������, ��������	� ��������, 
���#����
 �.#.�. 
 #�� ��� ���� 
����������	 �	�	�� 
������� ��� �"�	�	��������� �������� ��	 
���
������ ���	�����	 � ���	
�, 
�����
�� ��	 ������-� ��� �����	�� ��� .�������� 
)��	�	
���. 

� �. �����!�"� : 1������ ��� �������� ������ ������  #��������" $ ��� ���� ��� 
����� �����'���� ��������
 ��� �������� �� 
 ����������, ,����� ��#������ �", 
���������, ��������� ��$����, 3����������$ ��������, 0��#��� �.#.�. 

� . �����!�"� : ������ 	��� �� 
 �	����
 �.#.�. 
� �. �����!�"� : 6�� ���� ������ �� 
 ��������
, �������, ������$���� �.#.�. 
 
3.2.1 ���	��� 
������	�	 �
���������	 
     ( ���� ��$ ������# �� ��������� �� ���$���� ��� 	��!� �����	
 '���	
 ��� 
���������� ���� 
 �������� ���
, �� 
 !����� ������# ��� , �����$ ������ �� 
�����  �.#.�., �##� ��� �� ���'���� ��������, �� 
 ����� ��� �#���
, ��� ��!�� �	���� 
"��� � ������ ����#������$ � ����#$
 #��������� ��� �	���� ��������� ��� 
���$����
.  
     0����
 ��
 ���� ��$
 ������# ��
 ���� � ���������� : 

o ��������� �  �#���	  ���������  �����  �������  ��� �� ������ ���
 
o ��� �� ��� ������ ������ ��
 �  '���" $ ��!�$
 ����������
 ��� 
���$����
 ��� �������
 �����������
 

o 3����#�&� �  �#���	  �������  ��� ���$����
 ��� ������� ��������, ��� 
��!�� � ��������� ��� �������� ��� ����#���� ��� �� ������ �	��� �� 
�������$ �������$ �  �#��"  

o �����$ �������� �����  �� �##� �������� ��� ���$����
 ��� �� 	��� 
�����$��� 

�����	
 ��� ��
 �����	
 �����$���
 ��� �� �������$ �  ���� ��" ������#"��  �� 
��� �#���	� ��� ������ ��������$ ���� �� �&$
 : 

i. 1����� ������������� ��� ������# �� �  ���������  �������  ��� ���	� 
(������# ��, ������) ��� ��	����� �#���. 

ii. 7� 
 ������� ��� ��� 0����� 1 � 
������# �� ��	��� � ������ 
������$ ��� ����� ��� 	����� 
�#���	� ���������� ��������. 
� �� 
 ���!�� ������� � 
������# �� ��� �� �##��
 
������
 ���� ������������� 
����� ��� ���8�$ ��������� ��� 
����#��� ��
 ������$
 �  
�����  ��� �#���	�� ��������� 



) ����
 *�"����
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0����� 2. 0����� 3. 

 

��� �##� �� �#���	� �������� ��� �	���� ���������. ����#	� ������'���� � 
���������$ ��������� ���
 ������	
 ����	� !� ��� �#���	�� ���������. 
�����##���� �� ������ �  ������#"��  � �����	����� ��� 	����
. ( 
������# �� �� ������������
 ��� 	� ������
 ��������� ���������, ���� �� 
 
��������.  

iii. � 0+! �/�- � +�*+&� %� �"%&���  & � ! �! 10%��� )�(���&�� �+� �� � (20-30 
cm) ��� �� �#��	 ��������, �� �� ���+��!��� ��� �� !� ���������� ����#$���� 
��� �������$ �������$  ��� !� ���� �� ������	����� ������.  

iv. 0��
 ������"���
 ����" ��������" ��#. �	���� ��������� ��� ������#"����, 
�����
, �#���
, ��� ����������
 (��� �������
 $ �������
 #�!��
) ��� ���������, $ 
����� ��#����� �� ������ �� ���� �� ���������� �	���� �������� ���� ��� 
����������
, �� ����� �	��� ��������� ���� 
 �� ������#"���
 �#��", ��� ��� , 
����" �����	�� ��� �� ��������'����
 '���	
 ������ ���
 ����������
, �� �����
 
#��  �  ����%�" ���
 ��#������ �� ���#� ����� �  �������" ����� .  

v. 0�� ������ �  �������" ��	��� � ����������� � �#��$ ���&$# �� �#  �  
������# ���  ��� �  �������". �+�#,��&��� %� �(!�!0.&"��� � &6�2  &��, : 
�+� (&0� – &%" �0 � &%�2 #��#*%�!2  �!��&"!0 ���� �+!),(�0% � ��2 +�! -��%�2 
0+! �/�- �2 �!0 ���� �&�, ��%  (���0% � �(!�!0.&"  ��1��(� &+� (&0� – 
&%" �0 � �!0 &+�)&%!0  �!��&"!0 (�� !/�- (�.&6�2. ( ������# �� �� �����	����� 
� ��������!�� ������ ����� !�� �� �������
 �������" – �������  ��� ������ 
� ����#	�  �������
 ����!�� ��� �� ��������� ��#�%�
 �  �����  ��� �� 
���������!	�� �	���� ��������.  

vi. 3�	��� � ������ ��������� 
������$ ��� �� ������� ��� 
�� �������� ��� 	����
 �  
�����  ��
 ���� ��$
 
������#"�� 
 ��� 
������ �� ��� ������� 
������� : ��’�� ��$�� ��
 
������# ��
 ��� �� ������ 
��’��!���
 �� ���������
 
�����
 ��������� ���'����
 

 !$���
 ��  ��� 
���������� ������ ��� 

��������, �� �����
 ��	����� � �����#	��� ��������"���
 $ !����� ��� 
���������� ������ ��
 ������
 ���$
, �� ����	#���� ����"���� ��
 ������#"�� 
. 
�0%&+$2 .� 0+,�6!0% +&��+�$ &�2 +!0 1& .� ��&�� �&" � ��3� ,��-% )*��-% 
(�("� ! 2) (�� +&��+�$ &�2 +!0 .� ��&�� �&" � ��3� ,��-% )*��-% � '��&"�2 
�+-2 +�� .&�� �%�� ����6� ��2 +��&�,2 �!0 0+!�&"!0 (�("� ! 3). 

vii. �*�!2 �+���"���� +�!9+�.& � )��2 �+!�&�& )���(�2 0+! �/�- �2 &"%�� � (��� 
 '�%- � �"%&��� &(�&%* �&�� �%�'!�, +���(,�-.  

 
3.2.1.� �
�������� �� ����	���	��� ����������� ������� 
     0� ������ �� ��#�%�
 ��#� ����" �����  $ �� ������"���
 ��#� �#���" '���" 
������ � �����������!�� ���� �	�� ����##���� ���#�� �����#���� �%��
 (0����� 4, 
� �������� 2). � ��������
 ������#$
 ��� �������� ���#�� �����#����� ��� ����#�� 
�����#�� �����
 5 cm. �� ���  �	��
 ��� ���#�� �����#����� ��� � #$� )60*3mm. �� 



�����������	
 �����	
 ���������
 �������
 �����
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0����� 4. 

�  �	��
 ��� �����#����� ��� � #$� )48*3mm �������� �� 15 cm ��� �� ��&���� �� 
��� �%��
. ( �	����� �������� �	���  
���#  3.00 m ���� ������� 2.0 ton, ��� 
���&� �� 
 ������������� � �� �	���
 
���
 ��#�%� �������" ����� .  
     0���$
 ��!���� ��� �%��
 
������������ �� ���������$ ��� 
�������#���, �� ����� ��������� �� ����� 
��� ����
 �� �� ����� ��� �� �� ������ 
� #$�. ( ��$ �$ ���
 ������ �� 
�������
 ��� ���
 ���#��
 ��� ���!	��� � 
��!� ���#�
.  
     ( ������# �� �� ���� �	��
 
����##����
 ���#��
 �����#���� �%��
 

���� ����#� ��� ������ ��� ��������������� ������ ��� ��!� �����
 ������#"���
 ������ 
�%��
.  

 
 

3.2.1.# �
�������� �� ��������� �������	��� ��������� 
�� ����##��� � #� �� ���������� ����"���� ��������������� ���
 ���� ��	
 
������#"���
 ��� �� ����#��$ ����" ���������  �����  ������ �� 
 �������	  
�.�. �����  �#��" $ �� ������"���
 ���������
 ��������  �������  (�.�. ���"). 
0�� �#�����$���� ���
 ��	��� � ������!�� � ����#�� �� �� ����� ������ � 
������#����� ���
 ��$���� ��� ���������� �������� ���� ����.                 

       

     7� 
 ������� ��� � �������� 3 ��� ��� ������ 5,6  �� 
����##��� ����"���� ������#������� �� 2 �� ������
 �� �� ��$!��� 
��������������	  ���� �  ��� �� �������� �� &�#�� #������ ��������������� 
�� ���������	� �������� ���
 ������#"���
 ���� 
 �#��", ���" �.#.�. �� ������ 
����'���� �� �����
 ���!��	
 $ ��!��'����� �%��
 (���#�� �� �#���) ��� ��� ��  
�	��
 ���
 �	��� �����	
 ������	
 (���#�� �� ����#$) ��� �� 	����� �  &�#�  
#�����". ( ��$ �� ������ ����#� �� �� ��$!��� �����" ���#�" �� ��� �	  ��� 
��	#���
 ��!� ����"����
. ( �	����� �������� �  ����  ���� 8 ton.  
 
3.2.1.� �
�������� �� ������� �������� 
     �� �����	
 ������	
 (����# �����#) ��������������� ���� ��� ����� ������� ��� 
�����	�� ������#"����
 (�������&�) ���� ��� �� ���������� ����##��" ���#  
(������# �� �� ���#������
).  

) �������� 2. 

0����� 5, 0����� 6, ) �������� 3, 



) ����
 *�"����
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i. 
&�" '�6� 
( �	!���
 ��
 �������&�
 ���� ��#� ��#$ �	!���
 ���� ��$
 ������# ��
, ������� 
�� 
 ����#� ���� ������$
 �  ��#" ��� ��������� ��� �"�� �������
, ������ 
��� ��!���� ����� ��� �������� �� ������#$ ���
. ( �	!���
 ���$ ������ � 
���������� ���
 �&$
 ������"���
 : 

o :��% +��" ����� �%,�(� +�����#�2 &%�2 �)�)��!2 �!0 �6!%�(!/ '!��"!0 
�!0 #��))*%!0 0+! �0�$)��!2 

o :��% 0+,��!0% &��'�*2 #�,#&2  �! 0+! �/�-)� +!0 )+!�!/% %� 
&+� (&0� �!/% )& ����%&%* &�2 

o :��% �+���&"��� �/6� � ��2 +�� ��)�����2 �!0 0+! �0�$)��!2 
7� 
 �������� ��� ������ 7,8 ��� ��� � �. 4, � �����
 �� �� ����� ������'���� � 
�	!���
 ��
 �������&�
 ���� � �&$
 : ����!������� 4 � ���� L (���#������ 
100*100*10) ���
 �	�����
 � �	
 ��� �#���	�� ������#"����
 ��!’�#� ��� �� �%�
. 
�&  ��� �� � ���� ���� ��� �� 60 cm ����!������� '������� ��� ��������
 � �	
 
(L>120*120*12) ���� �� ��� ��� �� �##� ����!��� ��� ������#"����
 ��##�&. �� 
'������� �  � ���" ���" ��������� ����&� ���
 �� ��'�
 ��� ����#���. ���� 
�� ��"�� �����&� �  ����#��" ����!������� ��� �#����������#����� #������
 
50*10 ��  ��� ���������� � ���� �� 60 cm ��� &����������� �� ����#���. 0� 
�������#"�
 ����!������� ����#	� �����	
 ������	
 ��!’�#� �� �%�
 ���
 ��� 
����#�
 �%��
 ���
. ,#���� ��� �� �������� �����#�� � ���������� ��#� �����$
 ����$
 
����&� � ���" ��� ��� ������	����
 ��� �#���	�� ��������� ���$ � ����������� 
�#� $ �	��
 ��� ������� ��� � ���� ��
 �������&�
 (����������� ���� ��#��� 1.000 
kg/cm2 ��� ����#���$
 ����$
 ��#��� – ������	����
 <0.4). ( ���� ��$ ���$ 
������# �� ������ ��##���� � �� ��� !�� ��� ������	���� ��
 �����
 

�������$
/�������
 ��� �#���	�� ������#"����
.  

                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

0����� 7. 
0����� 8. ) �������� 4. 

0����� 9. 
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 �����	
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;��!� ���+!� &+�#!��2 ��2 +&�" '�6�2 (0�.9)���� � ���������� ����##���� �# ��� �� 
4 ���������� � ���� ���
 � �	
 ��� �#���	�� ������#"����
 ��� � �������&� ���
 
�� ���'����
 ����##��	
 #���
 55��#���55 �� ����� �����##����� ��  ��� � ����.  

ii. �+! �0�$ &�2 )& (!��!1!(!/2 � 1�+�, ��/ 
��#��� �� �� �#��� 
��� ������#"����
 
��������������� 
��##	
 ���	
 
���#������ $ ���#� ��� 
() �. 5,0�.  10), ��� 
��� �����&�#���, ��� 
�� ���������� 
&�� ����" 
����##��" 
������# ���  

����	� !� ��� 
�#���	�� 
������#"����
. 
0� ��!� ���#����� $ ���#� ��� �#����������##����� ����##��� ��##� 25*40 ����� 
�����
 ��� ���  ��� �  ���� ��
 ��� ���� ����� ��  �� 	� ���� �� ��$��&�
 
"��� � �&����#�'���� �� �	���� ��
 ��$��&�
. .���
 $ � ���� ����� �����
 ��� 
����$ 9 �"�� ��
 ���#������
 ����&� ���
 "��� � �����#	��� 	� &�� ����� 
������# ��. ( ��$ �� ������ �� &�#��
 ��$�
 ��� �  �	��
 ����&� �	#����
 
���#����" ��� ����"����
 ��$��&�
.  

 
3.2.1.1 �
�������� �� ��	���7����� 
     *����� ��� �� ����#��$ �  ���������  ����� , ���
 ��������� �#���	  
�������  ���� �� #������ &�#�� ���� ��� ����$ ���# , ���� ��� ����$ ����" �	�� , 
���� ��� ����$ �������
.  

i. ����(��0'� 0+! �/�- � )& ���,(�� / (�1��%�� 
��� ��� ����##����
 ���#��
 ������ ��##���� � �����������!�� ��� ������#$ 
&�#�� #������, �� 
 ������� ��� � �. 6 ��� ��� ��. 11, ��� ������"���
 ��#� 
�#���" '���" $ ����" ����� . )	����� �������� 2 ton ��� �%�
 3 m. ( 
������# �� �� #������ / ������� �����#����� ���: 
o ��!������
 
o 0��� �� ��$��&�
 
o 1��� ����#$
  

o *	�����  
o ���� ��	
 ��$�
 

0����� 10. 

  

) �������� 5. 

 
0����� 11. 

 
) �������� 6. 



) ����
 *�"����
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0������� ���� � �����$����� �� ������ ��� �	��� ��!� ��!������
 ��� � ���� � 
����##�#� ���#��$ ��!�����" ��#��� �� �� ������ ��, �� 
 ������ ��� � 
�������  �����
 ��� ���#��$ ������$ : 

��(� 
��,)&��!2  & cm 

2 m 3 m 4 m 
8 1300 kg 600 kg 400 kg 

12 4200 kg 2600 kg 1700 kg 
16 9400 kg 6600 kg 4700 kg 
20 16600 kg 12700 kg 9600 kg 

 
ii. ����-%�(� 0+! �/�- � 
:##�
 	�
 �����
 ������# ��
 ���� � ���� ��$, 
�� 
 ������� ��� ��� ������ 12. ( ���� ��$ 
������# �� ������'�� ����������� ��� ������# �� 
�����", ��� 	��� ������� �#���
 ��� ������, 
����� ������� ������
 �"��
 ����	� !� �  ��!�  
��� �� �������������$ ��
. ���� �� 
 ������ 
�����#� � ������������!�� ����� ������� ��#$ 
�&���������� ��
 ����
 ��� �  ������ , �� 
���� � �  ������  ��	��� � ���� ������#	
.  
( ���� ��$ ������# �� �����#����� ��� : 
o ;�#�� 55���	#�55 
o ��!������
 
o ���'����
 ���	����
 
o <��� ��$��&�
 
o ���� ��	
 ��$�
 

 

iii. �+! �/�- � )&  �/�!02 / (!�)!/2 1*%1�-%  
( ������# �� �� ���#�
 / ������
 �	��  ���� � 
��� ����#� ��� ������ �	!���
 � ����� ������ � ���� 
��� �� ��������	� ����� (������$��
, ������
, 
��#��). *�� ���#��
 �	��  ����	���� 25cm ��� 
�%��
 3m �� ����������� ������ ���� 30ton/���#�. 
*�� ����#����� �%�
 $ ��������� �������� !� ��	��� 
� ������ 	#����
 �� #������. *�� �� ������# �� 

 

 
0����� 12. 

 

) �������� 7. 0����� 13. 
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���������� ���#������ ��� ������ ����	��  25–30cm ����	� !� ��� �#���	�� 
����������� �	����
 ��������� (� �. 7, ��. 13). �� ���#�� ��!� �����
 ���	���� 
����&� ���
 �� 4 ���#������ �����
 ��� ����"���� ��� � �� 45� $ �� ����##��� 
�'�	��� )10, ����!����	� �� ��� ������ ��� �	�� ��� �%��
 �  ����". 0�#��� 
���	��� ����!������� ��� �  ��� ���  �	��
 ��� ��!� ���#�� ��� � ��$ �� ������ 
�� &�#��
 ��$�
 ��� ��#��$ &�#��� ����&� ������" ��� ����". �	#�
 ��	��� � 
������!�� ��� �� ������ ��� !� �����������!�� !� ���� ��!��������, �����������, 
���!��$
 ������$
 ��� � ��
 ��'��
 ��� ��#��$ ��� ���$ &�#��� �� 
 �&��, ���
 �.#.�.  
 

iv. �+! �/�- � )& ��(��"� 
����� ���� ���!	����� &�#��� ��� �$��
 ����������  $ �##� ��#��� ���� &�#���
, 
� ������# �� ������ � ���� ��� �� ������� (��. 14). �� ��� �$��
 ����!������� �� 
���"���
 ��##�& ��� ����	� !� ��� �#���	�� ������#"����
. 0�� ��  �	��
 ��
 
�������
 ����'���� �#�����#�� 
�����	�� ���#� ��� ���� ����&� 
���" ��� �� ���  �������� �  
���" ������ � ��$ ��. ���$ � 
�	!���
 ������# ��
 ���� ��#� 
��#$ ����� � ���� �� �� 
���������� ����	#��� ���� ���$ 
� ��#���� ����#� ���������� 
������. ���� �� 
 �� ����	����� 
��
 ��������� ����������
 ��� ��� 
�%�#�� ������
 ��!’��� ���������� 
������#��� ����#�
 ���!��
 
&�#�  ��� �$�  ��� ���� ��#� 
�����#� � �&����!�� �� ��� 
�������#���� ������$.  

 
3.2.1.& ������ ��	���� 
     ( �	!���
 ��� ������ ����� ������'���� �� ������"���
 ��� � 	����� �  '���" 
���� ���� ����#� ��� � ���������� ����#$���� ��� �����!��� ��� ������� ���� �� 
������ �� ��� �� �������
 ��$ ��
 �� �� ��������$ �����#$ �����  !� ������������ 
������ ����#$���� ��� ����#��� ��
 ��������$
 $ �  ����'��	 .  
 

i. ��%1/�2 �+� !+�� )*%!  (0��1&)� 
( �	!���
 ��������� ��� ������� ��
 ����� ��#���	�� 
������	����
 (��. 16) ���� ������ ��� ������$ ��
 �#���
 ���� 
��!’�#� �� �%�
 ���. *�� �� �	!��� ���$ ��������������� ��� 

�# ��� ��#����� (	�
 �� ������ ��� ��������� 
��� ������#"����
 ��� 	�
 �& ������, ��. 15), 
������� ��� ����� �����$��
 ��� ����
 ����� 
4-15cm ��� ����	�� ������
 �$&� 
 $ 	����� 
���������������. ( �������$ ��
 ��!����
 
���$
 ������� �&��������	� ���� ���� ��� �� 
��������� ��� ������� ���  �	#����
 ���" $ 

�#��".  

 

0����� 14. 

 

0����� 15. 

0����� 16. 
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ii. �&�����(�2 )�%1/�2 
7�� �� �%�
 ��� ������#"����
 ���� ������� ����� (h/d>3) ���#	����� � ��������$ 
��
 ������ ����##���� ����� ��� ��#����� ��##�.  

 
3.2.1. � ������� ���	���� 
     ( ���������� ��
 ��$ ��
 ���
 ������#"���
 �����#�� ������� ��������, �� 
 
���	�!��� ��� ������ . -��� ��� ��$ �� ������������ � �#��$ $ �����$ ���������� 
�  �����  ��� �� �#���	� �������� ��� ���$����
 ��� ������� ������# ��
.  
     ( ��$ �� ������������ �� �� �&$
 �	�� : 

i. 7/��%&2  '�%&2 
     7�� � �����#$ �� ��������#� ���������� 
������� �� ���������� ����� ��� �� 
����#��� �  ��#" ��� ��������� ��� ��� 
����� ��� ���$����
 ���� �� &�#��
 ��$�
 
������ � ��#���� ��
 ���������
 
!#�����	
 ������
.  
     �� ��� ��$�
 ��	��� � 	��� �����"
 �� 
���� � �� �, � ����� ��	��� � ���� �=<10� 
�" �� ����
 ��
 ���
, ���$
 ��� ��������� �� 
������, ��	��� � ���� #��� ��������� ��� �� 
����
 ��
 ���!��$
 ��$�
, "��� � 
����������� � �������$ ��������� ��
 
��$�
 ���$
 ���� �� ���������� ��$ ��
. 
�� ��$�
 ��	��� � ���� ��� &��$ &�#���, � 
�� 	��� ��'��
 ��� � 55�&����#�'����55 
	��� �#��!���
 ���� �� #�&� ������ ��� 
����##��� �'�	��� $ �� �##� �����.  
     �� &�#��
 ��$�
 ��	��� � 
��������������� ��� �� ������ �� ������" 
�������  ��� ��’��� �� �������� 
���'����
 ������
 ��� ��������$ ��� ��!�� 
� ����������� �� ��$ ��.  
     ( ��$ �� ������'���� ���� ���� ��� 
���������� ��� ��	��� � ������#��!����� � 
����������� �  ���" ���
 !	���
 ��$ ��
. 
� ���������
 	#����
 �  ���"��  ���� 
����������
, ��������� �� ���� ��� �������
.  

 
ii. �/�!� 
�� ���#�� ��������������� ��� �� �����#$ ����#  ����� , �&����#�'�� ��� 
���������� ������� ��� ����������. 4������ ���" ���" ���#�� : 
o �������� (������ �	��� 30 tons) � (��. 19) 
o 4����#���� (������ �	��� 300 tons) �(��. 19) 
o �������� � (��. 20) 

 
 
 

 

0����� 17. 

0����� 18. 
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0�� �������  ����� ������!���� �� ���������� ��� ���������� ��� ��
 
�������������
 ��� ���#�� : 
�*�!0 � �(�%���2 30 tons 45 tons 91 tons 
<3!2 ��/�!0 116 mm 122 mm 141 mm 
<3!2 &)#��!0 62 mm 60 mm 57 mm 
��,)&��!2 ��/�!0 102 mm 127 mm 165 mm 
��,)&��!2 &)#��!0 51 mm 57 mm 86 mm 
3��+��!��� ��� �� ������������� ���#  ���
 ������#"���
 ������� �#���	�� ��� 
������ ���� � ������$ �������� ��
 ����$
 ��� ������� ��� �� ��#�%� �  
�����##���  �����  ��$ ��
. *�� �� ����#��� �  ��#" ��� ��������� 
������#"��  ���� ������� � �����#$ �  �����  ������ �� ��#��������$��� 
�����#���� ����$����
 ��� �������� ����#���
 ����
 �������.  

 
3.2.2 ���	��� 
������	�	 �	�������7��	 
     ( �&����#���, �#���	�
 ��������$
, �� ���'���� ������ ���� ������� ��������� �� 
��������	
 �� ���������
 ������
, #��  ������ ���!��� ���� ���  ��� 2.0. �� 
�������� �� ������� ����  �#��"�� 
 (�.�. pilotis). *���� � �����$��&� ��������� �� 
���$���� ��� 	��� ����#��� �#�����$
 �����!���
.  
�� �� �����$��&� ������������ : 

o ��� �� ��� ������ ������	�  ����#���
 ��� ���$����
 ��� �� ���������� 
o ��� �� ��� ������ �����$
 $ �#��$
 ����������
 
o 3���������� �  �#�����" ��������"��   
o �����$ �������� �����  �� �������� ��� ���$����
 ��� �� �����$���  
o �&����#��� ���� ��$
 �����!���
 ��
 ��������$
 �� ���'����
 ������
 

3������  ��������'���� �� �	!���� �� ���
 ������
 ������ � ����#��$ �  ���'���  
����� . 

 
 

0����� 19. 
(�������� – �����#���� ���#��) 

0����� 20. 
(�������� ���#��) 
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3.2.2.� �	�������7� �� �	������� (��7�)  
     ( #�&$ �����$��&� �� �������
  (��. 21) ���� � ��� ���!���	� �	!���
 ��� 
����#��$ ���'���  ����� . �� ���'����
 ������
 ����������� ���� #��  
����#���
 ��� ������� ��� �� ���������� ���� #��  !�����
 ���������  �������  ���� 
#��  ����"����
 ��
 !���#� ��
. 2
 �#��� ��������������� ��$! 
 �����&�#��� 
��������� �� ��� ����##��	
 ��������	
.  

 
3.2.2.# �	�������7� �� ����	���� ��	������� 
     ( �&����#��� ��
 �����!���
 ���
 �#���	�
 �������$
 �� ���'���� ������, ��� �� 
���� ����$ � �& �����$ �����$��&� �� �������
 #��  �##��%� 
 �"���, ������ ���� 
 
�� �� ��������$ �#������ ��� ������ �� ����������� ���#�� ���	���� �� ������ 
����"���
. �� ����"��� �������� ���� ��$! 
 ��� �����&�#��� $ ��� ����##��� 
� ����.  

 
3.2.2.� �	�������7� �� ���������� ��������� 
     0�� ������ �� �����" ��������" ��� �� ���������� ����  ��� ����#��� ��� 
�� ���������� $ �& �����" ����  ��� 	��� �����##�!�� ��������������� ����##��	
 
�����"���
 �� �����
 ����������� �� �����#����
 (��. 23).  

 

0����� 21. 

 

) �������� 8. 

0����� 22. ) �������� 9. 
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3.2.2.1 �	�������7� �� ���������� = ���������� 
     0� ������"���
 ����#���
 ��� �� ���������� #��  �� !����" �����  ��&�� 
��������������� ���������	�� �#����$��
 ��#��� �� ��������� ��� ����#��
 $ ��� 
��&� ��� !�#��
.  
 
3.2.2.& ���>�	��� �	�������7� (�
����	�) 
( ���'���� $ 55�������55 �����$��&� ������ ��� : 

o 7�� ���� ������ � ��������$ #�&$
 �����$��&�
 #��  �##��%� 
 �"��� 
o 7�� ���������� � ���������� ����
 ��� ��	#���� ��'" $ �����  ��	�����
 
o ���� ����$ � ����	 �� �  ���� ���  ��$��&�
 ��� ������  �� 	� ��#���� 
����� ��#� ���� ��� ���
 �����$��&� �#���	� ������ 

4������ ��� ����� ���'���  ��������&�  : ����
 ��0�.24, ����
 <�0�.25.  

 
 
 

0����� 23 

  

0����� 24. 
(����
 �) 

0����� 25. 
(����
 <) 
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3.2.2. � �	�������7� �� ���	��� (STRAPPING) 
     ( �	!���
 ���$ � ��$  
 strapping, �������������� ��$! 
  
 ��������  �����
 
�����$��&�
 �� ��������	
. 0� �������� ��$! 
 �� ������ #�&$ �����$��&� ���!� 
"��� � ��������$ � ����$��� ���� ��� �� �������������$ ��
 ��	���� ��#��"���
 
	��� ��� �� �����!��� ��
. ���� �� ��$�� ����##��" ��# ��  (���� ) ��� 
����������� �� ��������$ (��.26,27), ���� �� ��$�� ����  ��#����� ��� ���#�"���� 
�� � ���� �#������ �� ��!� �#���� ��� ������� (��.28,29) ������ ������!��� � 
�������!�� �� ���!����� �	���� ��
 ��������$
. �	#�
 ��	��� � ����� !�� ��� � �	!���
 
���$ ��������������� ��$! 
 ��� �� ��������� ��#�" �����  ��� �	����� ���������� 
��� �##  �������" �����������" �����  ��� 	��� ������� ����#�
 '���	
 #��� ��
 
������� �������.  
 

3.2.3 ��	������� �
����������	 – �	�������7��	 
     0� ��##	
 ������"���
 �������	  ��� 
�����#  '���" ������'���� ��������� 
������#"��  – ��������&�  (��. 30) �.�. 
�������&� ��� �#���	� ������#"����, 
����"��� �������� ��� ������"���
 ����#���
 
��� ���������� ����##��� ����"���� ��� 
�������	�
 �#���
 ���'���  �����  
����� .  
 
 

 
 

0����� 26. 

0����� 28. 

0����� 27. 

0����� 29. 

 

0����� 30. 
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