
 

 

ˤ͍͔͔͒ͤ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 
˽͙ͪ͊ͦͣ͘͟ ̅ ͔͔͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ 

͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ ͔͎͙͙ͣͭͪͦͦ͡ 
ͦͭ ол ͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмо ͎Φ b ноут-ͫ ͭ

 
˸˩ˬ˥˻˿̂˨ˢ˾˿́ˤ˩˹˹̍˯ ˿́ˢ˹˨ˢ˾́ 

 
́˾̂ˣ̍ ˹ˢ˽˻˾˹̍˩ ˮ˭ ́˩˾˸˻˽˶ˢ˿́˻ˤ 

ˮ ˿˻˩˨ˮ˹ˮ́˩˶̎˹̍˩ ˨˩́ˢ˶ˮ ˴ ˹ˮ˸ ˨˶̒ ˿ˮ˿́˩˸ 
ˤ˻˨˻˿˹ˢˣˬ˩˹ˮ̒ ˮ ˻́˻˽˶˩˹ˮ̒ 

 
˻ˣ̋ˮ˩ ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̂˿˶˻ˤˮ̒ 

 
Pressure thermoplastic pipes and their fittings for water 

supply and heating systems. General specifications 
 

˥˻˿́ онпмр-2013 
 

˥ͪͯͨͨ͊ ˶нс 
 

˸˴˿ фмΦмплΦсл 
23.040.20 

 
˨͊ͭ͊ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ 

м Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлмр ͎ͦ͒͊ 
 

˽͔͙͍͙͔ͪ͒ͫͦ͡ 
 

͔͙̇͡Σ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔͎͍͔͚ͣ͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ 
͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͍ ˥˻˿́ мΦл-92 Ϧ˸͔͎͍͔͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙Φ 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎϦ ͙ ˥˻˿́ мΦн-2009 Ϧ˸͔͎͍͔͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙Φ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· 
͔͎͍͔ͣ͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͔Σ ͍͙ͨͪ͊͊͡Σ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͎͍͔͚ͣ͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙Φ ˽͍͙ͪ͊͊͡ 
͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎΣ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͙ ͔ͦͭͣͤ·ϦΦ 
 

˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 
 

мΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ˻˻˻ Ϧ˹́̇ ˿͙͔ͫͭͣ· ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͘ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ϦΦ 
нΦ ˤ͔͔ͤͫͤ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙͔ͦͣͭͭͦͣ͟ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ ́˴ пср Ϧ˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦϦΦ 
оΦ ˽͙ͪͤΎͭ ˸͔͎͍͔͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·ͣ ͍͔ͫͦͭͦͣ ͨͦ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙Σ ͔͎͙͙ͣͭͪͦͦ͡ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

ό˽ͪͦͭͦͦ͟͡ b пп-нлмо ͦͭ мп ͤͦΎ͋ͪΎ нлмо ͎ΦύΦ 
˭͊ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ ͎͍͙ͨͪͦͦͦͫͦ͊͡͡Υ 



 

 

 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͫͭͪ͊ͤ· 
ͨͦ ˸˴  όˮ˿˻ омссύ ллп-97 

˴ͦ͒ ͫͭͪ͊ͤ· ͨͦ ˸˴ όˮ˿˻ 
3166) 004-97 

˿ͦͪ͊͟΅͔͔ͤͤͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ 
ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͨͦ 

͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊͘ͼ͙͙ 

ˢ͔͙ͪͣͤΎ AM ˸͙ͤΉ͙͙ͦͤͦͣ͟͟ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˢ͔͙ͪͣͤΎ 

ˣ͔͊ͪͯͫ͡Έ BY ˥ͦͫͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˾͔͙͙ͫͨͯ͋͟͡ ˣ͔͊ͪͯͫ͡Έ 

˴͙͎͙͙ͪ͘Ύ KG ˴·͎ͪ·ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͘ 

˸͍ͦ͒ͦ͊͡ MD ˸͍ͦ͒ͦ͊͡-˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 

˾͙ͦͫͫΎ RU ˾ͦͫͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 

͙͙́͊͒͗ͫͭ͊ͤ͟ TJ ͙́͊͒͗ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͟ 

 
 

4. ˽͙ͪ͊ͦͣ͘͟ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ ͔͎͙͙ͣͭͪͦͦ͡ ͦͭ ол 
͔͒͊͋ͪ͟Ύ нлмо ͎Φ b ноут-ͫͭ ͔͎͍͔ͣ͗ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ˥˻˿́ онпмр-нлмо ͍͍͔͔͒ͤ ͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ 
͊͟;͔͍͔ͫͭ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͫ м Ύ͍ͤ͊ͪΎ нлмр ͎Φ 

рΦ ˤ͍͔͔͒ͤ ͍͔͍ͨͪ·͔Φ 
 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ ͙͔ͨͯ͋ͯͭͫ͟͡Ύ ͍ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦͣ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡ Ϧ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·ϦΣ ͊ ͔ͭͫͭ͟ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ ͍ͨͦͨͪ͊ͦ͟ - ͍ 
͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤͦͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡ Ϧ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·ϦΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͨͪͫͣͦͭͪ͊ 
ό͔͊ͣͤ͘·ύ ͙͙͡ ͔ͦͭͣͤ· ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤͦ͟͡ ͍ 
͔͔͔͗ͣͫΎ;ͤͦͣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡ Ϧ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·ϦΦ ˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͍͔͔͙͔ͯ͒ͦͣͤ͡ ͙ ͔ͭͫͭ͟· ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͦ͋΅͔͎ͦ 
ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ - ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ 
͔͎͙͙ͣͭͪͦͦ͡ ͍ ͔͙ͫͭ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΦ 
 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 
 

˹͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΥ 
͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͙ ͙͔ͫͦͨͦͣͪ͡· ͙͔ͨͪͦͨͤ͊͡ όtt-H, PP-B, PP-R, PP-w/¢ύΣ ͫ΄͙ͭ·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ όt9-X), 
ͻ͙͍ͦͪͪͦ͊ͤͤ͡·͚ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡ όt±/-/ύΣ ͙͔ͨͦ͋ͯͭͤ͡ όt.ύΣ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ 
͔͚͙ͭͪͣͦͫͭͦͦͫͭ͟ όt9-w¢ύΣ ͔͙ͤͨ͊ͫͭ͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡ όt±/-¦ύΣ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ όt9 улΣ t9 
100). 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͭͪͯ͋͊ͣ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͟ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ͣ 
ό͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͣ ͔͒ͭ͊͡Ύͣύ ͙ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎͣ - ͭ ͦ ͔ͫͭΈ ͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͣ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͍ ͼ͔ͦͣ͡Φ 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔͎͔͙͔ͪ͊ͣͤͭͪͯͭ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 
ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΥ 

- ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͯΌ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ Ϧ͍͔ͪͣΎ-
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·-͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Ϧ όΉͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭύΤ 

- ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ό͊ͫͫ͟͡·ύΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ·͔ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͻ 
͍͔ͦ͒͘ ͚͍͙ͫͭΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡Φ 

ˤ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙͙ͫͪ όͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ύ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Τ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨͦͤ͡·͚ 
ͦ͋Ά͔ͣ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͭͪͯ͋Σ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͦͼ͔͔ͤ͟ 
͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͙ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͔͙ͨͪͣ͟Φ 
 

мΦ ˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
 



 

 

˹͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͤ͊ͨͦͪͤ·͔ ͭͪͯ͋· ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ό͔͔͒͊͡ - ͭ ͪͯ͋·ύ ͙ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͟ ͙ͤͣ ό͔͔͒͊͡ - ͅ ͙͙͎͙ͭͤύΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͙͔ ͍ͦ͒ͯΣ ͍ ͭ ͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙ͨͭΈ͔͍ͯΌΣ ͙ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΦ 
 

нΦ ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͫͫ·͙͟͡ 
 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·Υ 
˥˻˿́ мнΦмΦллп-91Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͭͪͯ͒͊Φ ˽ͦ͗͊ͪͤ͊Ύ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ΈΦ ˻͋΅͙͔ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 
˥˻˿́ мнΦмΦллр-88Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͭͪͯ͒͊Φ ˻͋΅͙͔ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤͦ-͎͙͎͙͔͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͯ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͦͤ͘· 
˥˻˿́ мнΦмΦллт-76Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͭͪͯ͒͊Φ ˤ͔ͪ͒ͤ·͔ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Φ 

˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͦ͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
˥˻˿́ мнΦоΦлол-83Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͭͪͯ͒͊Φ ˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͣ͊ͫͫΦ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
˥˻˿́ мтΦнΦоΦлн-78Φ ˻ͻͪ͊ͤ͊ ͙ͨͪͪͦ͒·Φ ˢͭͣͦͫͺ͔ͪ͊Φ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 

͍·͍͋ͪͦͫͦ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͙ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ͙ͣ 
˥˻˿́ ˮ˿˻ плср-2005Φ ́ͪͯ͋· ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡Φ ͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͻ ͭͦ͡΅͙ͤ ͔ͫͭͤͦ͟ 
˥˻˿́ улон-упΦ ˽͔ͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ ͙ ͪΎ͒· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡ 
˥˻˿́ фмпн-90Φ ̒΅͙͙͟ ͙͘ ͎ͦͺ͙͍͎ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͊ͪͭͦͤ͊͟Φ ˻͋΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
˥˻˿́ млтлу-82. ˴ ͦͨͪ· ͣ͊Ύ͙͍ͭͤͦ͟·͔Φ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
˥˻˿́ ммнсн-80Φ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ˸͔ͭͦ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ 
˥˻˿́ ммспр-73Φ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ˸͔ͭͦ͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ 

͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ 
˥˻˿́ ˮ˿˻ ммфнн-1-нллсΦ ́ͪͯ͋· ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙͙͗͒͟ͻ ͙ 

͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͔ͫͪ͒Φ ˾͔͊ͣͪ͘· ͙ ͙͒ͦͨͯͫ͟Φ ̉͊ͫͭΈ мΦ ˸͔͙ͭͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͫͪΎ 
˥˻˿́ ˮ˿˻ мнмсн-2006Φ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡· ͔͙ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͡;ͤ·͔ ͒͡Ύ ͤ͊ͨͦͪͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ 

͔͔͚͒ͭ͊͡Φ ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
˥˻˿́ мнпно-нлмоΦ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ όͨͪͦ͋ύ 
˥˻˿́ мпмфн-96Φ ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͎͍ͪͯͦ͘ 
˥˻˿́ мрлуу-нлмпΦ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ˸͔ͭͦ͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͪ͊ͣ͘Ύ͎;͔͙ͤΎ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ 

ͨͦ ˤ͙͊͟ 
˥˻˿́ мрмоф-69Φ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ˸͔ͭͦ͒· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ όͦ͋Ά͔͚ͣͤͦ ͣ͊ͫͫ·ύ 
˥˻˿́ мрмрл-69Φ ˸͊΄͙ͤ·Σ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ ˮ͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͒͡Ύ 

͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦΦ ˴͔͎͙͙͊ͭͦͪΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͍ ;͙͊ͫͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· 

˥˻˿́ мрутр-улΦ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ˸͔ͭͦ͒· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ ͙ͣͯͭͤͦͫͭ 
˥˻˿́ нмср0-76Φ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͔͔͙ͫͪͨͤ͟͡Ύ ͭ͊ͪͤͦ-΄ͭͯ;ͤ·ͻ ͎͍ͪͯͦ͘ ͍ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔ͨ͊ͭ͊͟ͻΦ ˻͋΅͙͔ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 
˥˻˿́ L{h ммст-1-нлмоΦ ́ͪͯ͋·Σ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ ͙ ͯ͘͡· ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ 

͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙͙͗͒͟ͻ ͙ ͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͔ͫͪ͒Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ 
͍͔͙͒͊ͤ͡ΌΦ ̉͊ͫͭΈ мΦ ˻͋΅͙͚ ͔ͣͭͦ͒ 

˥˻˿́ нртот-фм όˮ˿˻ сплм-урύΦ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ˥͙͔ͦͣͦͨͦͣͪ͡· ͙ ͙͔ͫͦͨͦͣͪ͡· ͍͙͙ͤ͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡Φ 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔ͣͦͤͦͣͪ͊ ͍͙͙ͤ͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡Φ ˥͊ͦ͘ͻ͎ͪͦͣ͊ͭͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒ 

˥˻˿́ нснтт-упΦ ˽͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡·Φ ˻͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ό ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 

˥˻˿́ нтлтт-ус ғϝҔΦ ˨͔͙ͭ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡Φ ˸͔ͭͦ͒· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 

-------------------------------- 
ғϝҔ ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ˥˻˿́ ˾ ˮ˿˻ рул-2008. 

 
˥˻˿́ нтлту-86Φ ́ͪͯ͋· ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡Φ ˸͔ͭͦ͒· ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋ ͔ͨͦͫ͡ 

͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 
˥˻˿́ нфонр-фн ғϝϝҔ όˮ˿˻ омнс-тпύΦ ́ͪͯ͋· ͙͘ ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫ͡Φ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘Φ 



 

 

-------------------------------- 
ғϝϝҔ ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ˥˻˿́ ˾ ˮ˿˻ омнс-2007. 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙ͪ ͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͼ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ 

ͫͫ·ͦ͡;ͤ·ͻ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͦ͋΅͔͎ͦ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ - ͤ͊ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ 
͔͔̅͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͔͍͊ͤͭͫͭ͊ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ό ͙ ͔͎͙͙ͣͭͪͦͦ͡ ͍ ͔͙ͫͭ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͙͙͡ ͨͦ 
͔͔͎͗ͦ͒ͤͦͣͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ό Ϧ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·ϦΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍ͦͨͯ͋ͦ͊ͤ͟͡ ͨͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͤ͊ м Ύ͍ͤ͊ͪΎ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͎ͦ͒͊Σ ͙ ͨͦ ͍·ͨͯͫ͊ͣ͟ ͔͔͔͗ͣͫΎ;͎ͤͦͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͯ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 
Ϧ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·Ϧ ͊͘ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͎ͦ͒Φ ˩͙ͫ͡ ͫͫ·ͦ͡;ͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔͔͊ͣͤͤ͘ ό͙͔͔ͣͤͤ͘ύΣ ͭͦ ͙ͨͪ 
ͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͔͊ͣͤ͘ΎΌ΅͙ͣ ό͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͣύ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣΦ ˩͙ͫ͡ ͫͫ·ͦ͡;ͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔͔ͦͭͣͤͤ ͔͋͘ ͔͊ͣͤ͘·Σ ͭͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͒͊ͤ͊ ͫͫ·͊͟͡ 
ͤ͊ ͔͎ͤͦΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ;͙͊ͫͭΣ ͔ͤ ͎͙͍͊ͭͪ͊͊͘Ό΅͔͚ Ήͭͯ ͫͫ·ͯ͟͡Φ 
 

оΦ ͔͙́ͪͣͤ· ͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙͔͔ͨͪͣͤͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͭͪͣͤ· ͫ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͙ͣΥ 

оΦмΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ nd Σ ͣͣΥ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Σ ͙ͨͪͤΎͭ·͚ ͒͡Ύ 

͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͭͪͯ͋ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͍͔ͫͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦΣ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣͯ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͭͪͯ͋·Φ 

оΦнΦ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ emd Σ ͣͣΥ ;͔͊ͫͭͤͦ ͦͭ ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙͒ͤ͡· ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͭͪͯ͋·Σ 

͙͔͔͚ͣͪͤͤͦ͘ ͨͦ ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͣͯ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͤ͊ ;͙ͫͦ͡ ( )3,142p p= , 

͎͔͔ͦͪͯͤͤͦ͟͡ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͒ͦ лΣм ͣͣΦ 

оΦоΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne Σ ͣͣΥ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͔͟ ͔͔ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎΦ 
оΦпΦ ˿͔͙ͪΎ ͭͪͯ͋ { ό͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊ΎύΥ ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͪͯ͋Σ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ ˥˻˿́ ˮ˿˻ плср. 
оΦрΦ ˿͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ {5wΥ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ 

nd  ͭͪͯ͋· ͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ne Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ {5w ͙ { ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣΥ 
 

SDR = 2S + 1, (1) 
 

͎͔͒ { - ͫ ͔͙ͪΎ ͭͪͯ͋Φ 
оΦсΦ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͔͙ͫͪΎ ͭͪͯ͋ {ϥΥ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͭͪͯ͋·Σ ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 

ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͙ ͎͔͔ͦͪͯͤͤͦ͟͡ ͍ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͒ͦ лΣм ͣͣΥ 
 

( )/ 2n n nS d e e¡= - . (2) 

 
оΦтΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tbΥ ;͙͍͔ͫͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔͔ͣͦ ͒͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 

͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 
мΦ ˨͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͙ͻ ͍ͦ͒ͯ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ рл ͔ͭ͡Σ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tb ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͣͦͣͯ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΌΣ 
͍·͔ͪ͊͗ͤͤͦͣͯ ͍ ͋͊ͪ όм ͋͊ͪ Ґ лΣм ˸˽͊ύΣ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 
 

tb Ґ нлaw{κό/ϊό{5w - 1)), (3) 
 

͎͔͒ aw{ - ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΣ ˸˽͊Τ 
C - ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΤ 



 

 

SDR - ͫ ͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤΦ 
нΦ ˨͡Ύ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͘ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 

ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ahtΣ ͍·͔͔ͪ͊͗ͤͤͦ ͍ ͋͊ͪΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔ͤͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ 
ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό tbΦ 
 

оΦуΦ ˨͙͔ͦͨͯͫͭͣͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tC!Σ ͋͊ͪΥ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

оΦфΦ ˾͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊Υ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͍ͦ͒· ͍ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙ͨͪ 

͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

оΦмлΦ ˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ sΣ ˸˽͊Υ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Σ ͍·͍͔͊ͤͤͦ͘ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͣ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͙ ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͙͙͔ͨͪ͋͗ͤͤͦͣͯ͡ 
͍͔͍ͪ͊ͤͫͭͯΥ 
 

( )min min/ 2emp d e es= - . (4) 

 

оΦммΦ ˹͙͙͚͗ͤ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪ͒͡ ͎͙͔͚ͨͪͦͤͦͪͯͣͦ͘ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ LPLs , 

˸˽͊Υ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͫ ͔ͪ͊ͣͪͤͦͫͭ͘ΈΌ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͚ͫͦ͋ͦ фтΣр҈-ͤ·͚ ͙͙͚ͤ͗ͤ 
͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤ·͚ ͔͔ͨͪ͒͡ ͎͙͔͚ͨͪͦͤͦͪͯͣͦ͘ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ¢ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ǘΦ 

оΦмнΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ aw{Σ ˸˽͊Υ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ 

͔͔ͨͪ͒͊͡ LPLs  ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ рл ͔ͭ͡Σ ͎͔͔ͦͪͯͤͤͦ͟͡ ͒ͦ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͪΎ͒͊ wмл ͙͙͡ ͪΎ͒͊ wнл ͨͦ ˥˻˿́ улон ͙ ˥˻˿́ ˮ˿˻ мнмсн ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ LPLs . 

оΦмоΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ /Υ ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͊͘͘Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 
͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎ͦ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͔ͤ 

ͯ;͔ͭͤͤ·͔ ͍ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έͤͦͣ ͔͔͔ͨͪ͒͡ LPLs . 

оΦмпΦ ˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ss Σ ˸˽͊Υ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ 

͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ рл ͔ͭ͡ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ /Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ 
ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͎͔͙͔ͦͪͯͤͣ͟͡ ͒ͦ ͙͚͋͗͊͡΄͔͎ͦ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͪΎ͒͊ wнл 
ͨͦ ˥˻˿́ улонΥ 
 

/S MRS Cs = , (5) 

 
͎͔͒ aw{ - ͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΣ ˸˽͊Τ 
C - ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΦ 

оΦмрΦ ˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ds Σ ˸˽͊Υ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ 

ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ / ͒͡Ύ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 
оΦмсΦ ͔͙́ͪͣͦͨ͊ͫͭ͡;ͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ό͔ͭͪͣͦͨ͊ͫͭ͡·ύΥ ͎ͪͯͨͨ͊ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙ͨͪ ͎͔͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ ͍·΄͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͔͙ͨ͊ͤ͡͡Ύ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͍Ύ͔ͦͭͯ͘͟͟;͔͔ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͫ΄͙ͭ·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͔͔ͦͭͤͫͤ ͟ ͎͔ͪͯͨͨ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡Φ 

оΦмтΦ ́ͪͯ͋· ͫ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡Υ ͭͪͯ͋·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͙͚ͭͦͤ͟ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·͚ ͚ͫͦ͡Σ 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙͒ͺͺ͙͚ͯͦͤͤͦ͘ ͙ͨͪͦͤͼ͔͙͊ͣͦͫͭ ͎͍͊ͦ͘ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͍͔ͫͭ͊Σ ͒͡Ύ 
ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ 
͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͭͪͯ͋·Φ 

ˢ͔͍͙͋͋ͪ͊ͭͯͪ͊ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤͤ·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͭͪͯ͋ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͙ͣ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ 
͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͫͦͪ͊͟΅͔ͤͤ·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͭͪͯ͋ ό͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 
ͫͦͪ͊͟΅͔͔ͤͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͭͪͯ͋ ͤ͊ ͪͯͫͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟Σ ͊͟͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͍ ͫͦ͋͊͟͟ͻύΥ 

t9 ό˽̏ύ - ͨ ͙ͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Τ 
PVC-¦ ό˹˽ˤ̆ύ - ͤ ͔͙ͨ͊ͫͭ͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡Τ 



 

 

PP-I ό˽˽-˥ ͙͙͡ ˽˽ ͙ͭͨ мύ - ͨ ͙͙͔ͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͎͙͔ͦͣͦͨͦͣͪ͡Τ 
PP-. ό˽˽-ˣ ͙͙͡ ˽˽ ͙ͭͨ нύ - ͨ ͙͙͔ͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͙͔͋ͦͫͦͨͦͣͪ͟͡͡Τ 
PP-w ό˽˽-˾ ͙͙͡ ˽˽ ͙ͭͨ оύ - ͨ ͙͙͔ͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͙͔ͪ͊ͤ͒ͦͣͫͦͨͦͣͪ͡Τ 
PP-w/¢ ό˽˽ ͙ͭͨ пύ - ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͙͔ͪ͊ͤ͒ͦͣͫͦͨͦͣͪ͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͚͙ͭͪͣͦͫͭͦͦͫͭ͟ ͫ 

͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;ͤͦͫͭΈΌΤ 
PE-· ό˽̏-˿ύ - ͫ ΄͙ͭ·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡Τ 
t. ό˽ˣύ - ͨ ͙͔ͦ͋ͯͭͤ͡Τ 
PVC-/ ό̆˽ˤ̆ύ - ͻ͙͍ͦͪͪͦ͊ͤͤ͡·͚ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡Τ 
PE-w¢ ό˽̏-˽́ύ - ͨ ͙ͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͚͙ͭͪͣͦͫͭͦͦͫͭ͟Φ 

 
пΦ ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

 
пΦмΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͭͪͯ͋ 

пΦмΦмΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ nd  ͙ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  ͭͪͯ͋ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙͙ͫͪ { ͙ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔͎ͪ͊ͣͪͤͦͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ {5w ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΦ 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ м 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ
ͤ·͚ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 
͙͔͒͊ͣͭ ͪ 

nd  

˿͔͙ͪΎ { ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ {5wύ 

S 2 (SDR 5) S 2,5 (SDR 6) S 3,2 (SDR 7,4) 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  ͭ ͪͯ͋ ͙͘Υ 

PP-H 
PP-B 
PP-R 

PP-RCT 

PP-H 
PP-B 
PP-R 

PP-RCT 

PE-RT PE 80 

PP-H 
PP-B 
PP-R 

PP-RCT 

PE-X PB PE-RT 
PE 80 
PE 100 

10 2,0 1,8 1,7 - - 1,4 1,4 1,4 - 

12 2,4 2,0 2,0 - 1,8 1,7 1,7 1,8 - 

16 3,3 2,7 2,7 3,0 2,2 2,2 2,2 2,2 2,3 

20 4,1 3,4 3,4 3,4 2,8 2,8 2,8 2,8 3,0 

25 5,1 4,2 4,2 4,2 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 

32 6,5 5,4 5,4 5,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 

40 8,1 6,7 6,7 6,7 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

50 10,1 8,3 8,3 8,3 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 

63 12,7 10,5 10,5 10,5 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 

75 15,1 12,5 12,5 12,5 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 

90 18,1 15,0 15,0 15,0 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 



 

 

110 22,1 18,3 18,3 18,3 15,1 15,1 15,1 15,1 15,1 

125 25,1 20,8 20,8 20,8 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 

140 28,1 23,3 23,3 23,3 19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 

160 32,1 26,6 26,6 26,6 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 

180 36,1 29,9 29,9 29,9 24,6 24,6 24,6 24,6 24,6 

200 - 33,2 33,2 33,2 27,4 27,4 27,4 27,4 27,4 

225 - 37,4 37,4 37,4 30,8 30,8 - 30,8 30,8 

250 - - 41,5 41,5 34,2 34,2 - 34,2 34,2 

280 - - 46,5 46,5 38,3 38,3 - 38,3 38,3 

315 - - 52,3 52,3 - 43,1 - 43,1 43,1 

355 - - 59,0 59,0 - 48,5 - 48,5 48,5 

400 - - 66,5 66,5 - 54,7 - 54,7 54,7 

450 - - - - - 61,5 - 61,5 61,5 

500 - - - - - 68,3 - 68,3 68,3 

560 - - - - - - - - - 

630 - - - - - - - - - 

710 - - - - - - - - - 

800 - - - - - - - - - 

900 - - - - - - - - - 



 

 

1000 - - - - - - - - - 

1200 - - - - - - - - - 

1400 - - - - - - - - - 

1600 - - - - - - - - - 

 
˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· м 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ
·͚ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 
͙͔͒͊ͣͭͪ 

nd  

˿͔͙ͪΎ { ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ {5wύ 

S 4 (SDR 9) 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  ͭ ͪͯ͋ ͙͘Υ 

PP-H 
PP-B 
PP-R 

PP-RCT 

PE-X PB PVC-C PE-RT 
PE 80 
PE 100 

10 - 1,3 1,3 1,2 1,3 - 

12 - 1,4 1,4 1,4 1,4 - 

16 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 2,0 

20 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 

25 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 3,0 

32 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 

40 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 



 

 

50 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 

63 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 

75 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 

90 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 10,1 

110 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 

125 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 

140 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 

160 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 17,9 

180 20,1 20,0 20,0 20,0 20,0 20,1 

200 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 22,4 

225 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 25,2 

250 27,9 27,9 27,9 27,9 27,9 27,9 

280 31,3 31,3 - - 31,3 31,3 

315 35,2 35,2 - - 35,2 35,2 

355 39,7 39,7 - - 39,7 39,7 

400 - 44,7 - - 44,7 44,7 

450 - 50,3 - - 50,3 50,3 

500 - 55,8 - - 55,8 55,8 

560 - 62,5 - - 62,5 62,5 



 

 

630 - - - - - - 

710 - - - - - - 

800 - - - - - - 

900 - - - - - - 

1000 - - - - - - 

1200 - - - - - - 

1400 - - - - - - 

1600 - - - - - - 

 
˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· м 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ
·͚ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 
͙͔͒͊ͣͭͪ 

nd  

˿͔͙ͪΎ { ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ {5wύ 

S 5 (SDR 11) 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  ͭ ͪͯ͋ ͙͘Υ 

PP-H 
PP-B 
PP-R 

PP-RCT 

PE-X PB PVC-C PE-RT 
PE 80 
PE 100 

PVC-U 

10 - 1,3 1,3 - 1,3 - - 

12 1,8 1,3 1,3 1,4 1,3 - 1,5 

16 1,8 1,5 1,5 1,5 1,5 - 1,5 



 

 

20 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0 1,9 

25 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 

32 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 3,0 2,9 

40 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 

50 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 

63 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 

75 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 6,8 

90 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 

110 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

125 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 

140 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7 

160 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 14,6 

180 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 

200 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 

225 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 20,5 - 

250 22,7 22,7 22,7 22,7 22,7 22,7 - 

280 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 25,4 - 

315 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 28,6 - 

355 32,2 32,2 - - 32,2 32,2 - 



 

 

400 36,3 36,3 - - 36,3 36,3 - 

450 40,9 40,9 - - 40,9 40,9 - 

500 - 45,4 - - 45,4 45,4 - 

560 - 50,8 - - 50,8 50,8 - 

630 - 57,2 - - 57,2 57,2 - 

710 - 64,5 - - 64,5 64,5 - 

800 - - - - - - - 

900 - - - - - - - 

1000 - - - - - - - 

1200 - - - - - - - 

1400 - - - - - - - 

1600 - - - - - - - 

 
˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· м 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ
·͚ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 
͙͔͒͊ͣͭͪ 

nd  

˿͔͙ͪΎ { ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ {5wύ 

S 6,3 (SDR 13,6) 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  ͭ ͪͯ͋ ͙͘Υ 

PP-H 
PP-B 

PE-X PB PVC-C PE-RT 
PE 80 
PE 100 

PVC-U 



 

 

PP-R 
PP-RCT 

10 - 1,3 1,3 - 1,3 - - 

12 1,8 1,3 1,3 1,4 1,3 - - 

16 1,8 1,3 1,3 1,4 1,3 - - 

20 1,8 1,5 1,5 1,5 1,5 - 1,5 

25 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0 1,9 

32 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 

40 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

50 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 

63 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 

75 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 

90 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 

110 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 8,1 

125 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 

140 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 

160 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 11,8 

180 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 

200 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 



 

 

225 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 

250 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 18,4 

280 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 20,6 

315 23,2 23,2 23,2 23,2 23,2 23,2 23,2 

355 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1 26,1 

400 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4 

450 33,1 33,1 - - 33,1 33,1 33,1 

500 36,8 36,8 - - 36,8 36,8 36,8 

560 41,2 41,2 - - 41,2 41,2 - 

630 46,3 46,3 - - 46,3 46,3 - 

710 52,2 - - - - 52,2 - 

800 - - - - - 58,8 - 

900 - - - - - 66,2 - 

1000 - - - - - 72,5 - 

1200 - - - - - 88,2 - 

1400 - - - - - 102,9 - 

1600 - - - - - 117,6 - 

 
˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· м 

 



 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ
·͚ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 
͙͔͒͊ͣͭͪ 

nd  

˿͔͙ͪΎ { ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ {5wύ 

S 8 (SDR 17) 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  ͭ ͪͯ͋ ͙͘Υ 

PP-H 
PP-B 
PP-R 

PP-RCT 

PE-X PB PVC-C PE-RT 
PE 80 
PE 100 

PVC-U 

10 - 1,3 1,3 - 1,3 - - 

12 - 1,3 1,3 - 1,3 - - 

16 - 1,3 1,3 - 1,3 - - 

20 - 1,3 1,3 1,5 1,3 - - 

25 - 1,5 1,5 1,5 1,5 - 1,5 

32 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 2,0 1,9 

40 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 

50 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

63 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 

75 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 

90 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4 

110 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 

125 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 7,4 



 

 

140 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3 

160 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 

180 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 10,7 

200 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 11,9 

225 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 13,4 

250 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 14,8 

280 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 16,6 

315 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 18,7 

355 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 21,1 

400 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7 23,7 

450 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 26,7 

500 29,7 29,7 - 29,7 29,7 29,7 29,7 

560 33,2 33,2 - - 33,2 33,2 - 

630 37,4 37,4 - - 37,4 37,4 - 

710 42,1 - - - - 42,1 - 

800 47,4 - - - - 47,4 - 

900 53,3 - - - - 53,3 - 

1000 - - - - - 59,3 - 

1200 - - - - - 67,9 - 



 

 

1400 - - - - - 82,4 - 

1600 - - - - - 94,1 - 

 
˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͙ͭ͊͋͡ͼ· м 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ
·͚ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 
͙͔͒͊ͣͭͪ 

nd  

˿͔͙ͪΎ { ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͔͔ͪ͊ͣͪͤͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ {5wύ 

S 10 (SDR 21) S 12,5 (SDR 26) S 16 (SDR 33) S 20 (SDR 41) 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  ͭ ͪͯ͋ ͙͘Υ 

PB PVC-C 
PE 80 
PE 100 

PVC-U 
PE 80 
PE 100 

PVC-U 
PE 80 
PE 100 

PVC-U 
PE 80 
PE 100 

PVC-U 

10 1,3 - - - - - - - - - 

12 1,3 - - - - - - - - - 

16 1,3 - - - - - - - - - 

20 1,3 - - - - - - - - - 

25 1,3 1,5 - - - - - - - - 

32 1,6 1,5 - 1,6 - 1,5 - - - - 

40 1,9 1,9 2,0 1,9 - 1,6 - 1,5 - - 

50 2,4 2,4 2,4 2,4 2,0 2,0 - 1,6 - - 

63 3,0 3,0 3,0 3,0 2,5 2,5 - 2,0 - - 

75 3,6 3,6 3,6 3,6 2,9 2,9 - 2,3 - - 



 

 

90 4,3 4,3 4,3 4,3 3,5 3,5 - 2,8 - - 

110 5,3 5,3 5,3 5,3 4,2 4,2 - 3,4 - 2,7 

125 6,0 6,0 6,0 6,0 4,8 4,8 - 3,9 - 3,1 

140 6,7 6,7 6,7 6,7 5,4 5,4 - 4,3 - 3,5 

160 7,7 7,7 7,7 7,7 6,2 6,2 - 4,9 - 4,0 

180 8,6 8,6 8,6 8,6 6,9 6,9 - 5,5 - 4,4 

200 9,6 9,6 9,6 9,6 7,7 7,7 - 6,2 - 4,9 

225 10,8 10,8 10,8 10,8 8,6 8,6 - 6,9 - 5,5 

250 11,9 11,9 11,9 11,9 9,6 9,6 - 7,7 - 6,2 

280 13,4 13,4 13,4 13,4 10,7 10,7 - 8,6 - 6,9 

315 15,0 15,0 15,0 15,0 12,1 12,1 9,7 9,7 7,7 7,7 

355 16,9 16,9 16,9 16,9 13,6 13,6 10,9 10,9 8,7 8,7 

400 19,1 19,1 19,1 19,1 15,3 15,3 12,3 12,3 9,8 9,8 

450 21,5 21,5 21,5 21,5 17,2 17,2 13,8 13,8 11,0 11,0 

500 - 23,9 23,9 23,9 19,1 19,1 15,3 15,3 12,3 12,3 

560 - 26,7 26,7 26,7 21,4 21,4 17,2 17,2 13,7 13,7 

630 - 30,0 30,0 30,0 24,1 24,1 19,3 19,3 15,4 15,4 

710 - - 33,9 - 27,2 27,2 21,8 21,8 17,4 17,4 

800 - - 38,1 - 30,6 30,6 24,5 24,5 19,6 19,6 



 

 

900 - - 42,9 - 34,4 - 27,6 27,6 22,0 22,0 

1000 - - 47,7 - 38,2 - 30,6 30,6 24,5 24,5 

1200 - - 57,2 - 45,9 - 36,7 - 29,4 - 

1400 - - 66,7 - 53,5 - 42,9 - 34,3 - 

1600 - - 76,2 - 61,2 - 49,0 - 39,2 - 

 
пΦмΦнΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PE-w¢Σ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ˥˻˿́ ˮ˿˻ плср ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 

͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΣ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ н 
 

˾͔͊ͣͪ͘· ͍ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 

͙͔͒͊ͣͭͪ nd  

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ˿͔͙ͪΎ {ϥ 

12 2,0 2,5 

14 2,0 3,0 

15 2,0 3,2 

16 2,0 3,5 

17 2,0 3,8 

18 2,0 4,0 

20 2,0 4,5 

 
пΦмΦоΦ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͍ͦ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ оΦ 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ о 

 
ˤ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 

͙͔͒͊ͣͭͪ nd  

PE 80, PE 100 PVC-U, PVC-C 
PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-

X, PB, PE-RT 

˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ <1> 

(+ x) 

˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ 
͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ <5> 

˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ <2> 

(+ x) 

˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ 
<3>, <4> (+ x) 

˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ 
͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
<5>, <8> S 20 - S 16 <6> S 12,5 - S 4 <7> 

10 - - 0,2 1,2 0,5 0,3 1,1 

12 - - 0,2 1,2 0,5 0,3 1,1 

16 0,3 1,2 0,2 1,2 0,5 0,3 1,2 

20 0,3 1,2 0,2 1,2 0,5 0,3 1,2 

25 0,3 1,2 0,2 1,2 0,5 0,3 1,2 

32 0,3 1,3 0,2 1,3 0,5 0,3 1,3 

40 0,4 1,4 0,2 1,4 0,5 0,4 (0,3) 1,4 

50 0,4 1,4 0,2 1,4 0,6 0,5 (0,3) 1,4 

63 0,4 1,5 0,3 1,5 0,8 0,6 (0,4) 1,6 

75 0,5 1,6 0,3 1,6 0,9 0,7 (0,5) 1,6 

90 0,6 1,8 0,3 1,8 1,1 0,9 (0,6) 1,8 

110 0,7 2,2 0,4 2,2 1,4 1,0 (0,7) 2,2 

125 0,8 2,5 0,4 2,5 1,5 1,2 (0,8) 2,5 



 

 

140 0,9 2,8 0,5 2,8 1,7 1,3 (0,9) 2,8 

160 1,0 3,2 0,5 3,2 2,0 1,5 (1,0) 3,2 

180 1,1 3,6 0,6 3,6 2,2 1,7 (1,1) 3,6 

200 1,2 4,0 0,6 4,0 2,4 1,8 (1,2) 4,0 

225 1,4 4,5 0,7 4,5 2,7 2,1 (1,4) 4,5 

250 1,5 5,0 0,8 5,0 3,0 2,3 (1,5) 5,0 

280 1,7 9,8 0,9 6,8 3,4 2,5 (1,7) 9,8 

315 1,9 11,1 1,0 7,6 3,8 2,8 (1,9) 11,1 

355 2,2 12,5 1,1 8,6 4,3 3,2 12,5 

400 2,4 14,0 1,2 9,6 4,8 3,6 14,0 

450 2,7 15,6 1,4 10,8 5,4 3,8 15,8 

500 3,0 17,5 1,5 12,0 6,0 4,0 17,5 

560 3,4 19,6 1,7 13,5 6,8 4,3 19,6 

630 3,8 22,1 1,9 15,2 7,6 4,6 22,1 

710 6,4 - 2,0 17,1 8,6 4,9 - 

800 7,2 - 2,0 19,2 9,6 5,0 - 

900 8,1 - 2,0 21,6 - 5,0 - 

1000 9,0 - 2,0 24,0 - 5,0 - 

1200 10,8 - - - - 6,0 - 



 

 

1400 12,6 - - - - 6,0 - 

1600 14,4 - - - - 6,0 - 

ғмҔ ˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ . ͒͡Ύ 630nd ¢ Σ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ ! ͒͡Ύ 

710nd ² . 

ғнҔ ˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ 5 ͒͡Ύ 50nd ¢  ͙ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ / ͒͡Ύ 

50nd > . 

ғоҔ ˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭΥ 

- ͒ ͡Ύ 400nd ¢ Υ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ !Τ 

- ͒ ͡Ύ 450 710nd¢ ¢ : ( )0,004 2ʤʤnd+ + Σ ͎͔͔ͦͪͯͤͤͦ͟͡ ͒ͦ лΣм ͣͣΤ 

- ͒ ͡Ύ 800 1000nd¢ ¢ Υ ҌрΣл ͣͣΤ 

- ͒ ͡Ύ 1200 1600nd¢ ¢ Υ ҌсΣл ͣͣΦ 

ғпҔ ˤ ͫͦ͋͊͟͟ͻ ͒͊ͤ· ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ . ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͺ͙͙͎͙ͭͤ͊ͣ ͫ ͊͊͒ͤ͘͟͡·ͣ 
Ή͔͎͔͍͔ͭͪͦͤ͊ͪ͊ͭ͟͡͡Ύ͙ͣΦ 

ғрҔ ˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ b ͒͡Ύ 630nd ¢ . 

ғсҔ ˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 250nd ¢  ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ bΣ ͊ ͒͡Ύ 250nd >  - ͟ ͍͙͔͊ͭͭͯ͡ aΦ 

ғтҔ ˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͒͡Ύ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ aΣ ͔ͯͣͤͦ͗ͤͤ·ͣ ͤ͊ лΣрΦ 

ғуҔ ˨͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 63nd ¢ Σ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͍ ͋ͯͻͭ͊ͻΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͍ͦ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ ͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ Y 

( )0,06 nd . 



 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 
мΦ ˴͍͙͔͊ͭͭ͡· ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͍ ˥˻˿́ ˮ˿˻ ммфнн-1. 
нΦ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ ͙ ͎͔ͦͪͯͤ͟͡· ͒ͦ лΣм ͣͣΥ 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ !Υ ( )0,009 nd+ Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣо ͣͣ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ млΣл ͣͣΤ 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ .Υ ( )0,006 nd+ Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣо ͣͣ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ пΣл ͣͣΤ 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ /Υ ( )0,003 nd+ Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣо ͣͣ ͙ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нΣл ͣͣΤ 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ 5Υ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͨ·ͭ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔͗ͫͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡Σ ;͔ͣ ͒͡Ύ ͍͙͔͊ͭͭ͊͟͡ 
C. 
оΦ ˨͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͍ͦ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ ͍ ͔ͦͭͪ͊͘͟ͻΣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͊͘Ύ ͯ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ͊ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ ͙ ͎͔ͦͪͯͤ͊͟͡ ͒ͦ 

лΣм ͣͣΥ 
͍͙͔͊ͭͭ͟͡ bΥ 

- ͒ ͡Ύ 75nd ¢ : ( )0,008 1ʤʤnd + Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мΣн ͣͣΤ 

- ͒ ͡Ύ 75 250nd< ¢ : ( )0,02 nd ; 

- ͒ ͡Ύ 250nd > : ( )0,035 nd ; 

͍͙͔͊ͭͭ͟͡ aΥ ( )0,024 nd Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мΣл ͣͣΦ 

 
пΦмΦпΦ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пΥ 
- ͟ ͍͙͔͊ͭͭͯ͡ ± - ͒ ͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9Σ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PE-RT; 
- ͟ ͍͙͔͊ͭͭͯ͡ ² - ͒ ͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ t±C-U, PVC-C. 
˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PE-w¢ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 

͍͙͔͊ͭͭͯ͟͡ ²Φ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ п 
 

ˤ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ 



 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ne  
˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ όҌ Ȅύ 

> <= ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ± ͍͙͔͊ͭͭ͟͡ ² 

1,0 2,0 0,3 0,4 

2,0 3,0 0,4 0,5 

3,0 4,0 0,5 0,6 

4,0 5,0 0,6 0,7 

5,0 6,0 0,7 0,8 

6,0 7,0 0,8 0,9 

7,0 8,0 0,9 1,0 

8,0 9,0 1,0 1,1 

9,0 10,0 1,1 1,2 

10,0 11,0 1,2 1,3 

11,0 12,0 1,3 1,4 

12,0 13,0 1,4 1,5 

13,0 14,0 1,5 1,6 

14,0 15,0 1,6 1,7 

15,0 16,0 1,7 1,8 

16,0 17,0 1,8 1,9 



 

 

17,0 18,0 1,9 2,0 

18,0 19,0 2,0 2,1 

19,0 20,0 2,1 2,2 

20,0 21,0 2,2 2,3 

21,0 22,0 2,3 2,4 

22,0 23,0 2,4 2,5 

23,0 24,0 2,5 2,6 

24,0 25,0 2,6 2,7 

25,0 26,0 2,7 2,8 

26,0 27,0 2,8 2,9 

27,0 28,0 2,9 3,0 

28,0 29,0 3,0 3,1 

29,0 30,0 3,1 3,2 

30,0 31,0 3,2 3,3 

31,0 32,0 3,3 3,4 

32,0 33,0 3,4 3,5 

33,0 34,0 3,5 3,6 

34,0 35,0 3,6 3,7 

35,0 36,0 3,7 3,8 



 

 

36,0 37,0 3,8 3,9 

37,0 38,0 3,9 4,0 

38,0 39,0 4,0 - 

39,0 40,0 4,1 - 

40,0 41,0 4,2 - 

41,0 42,0 4,3 - 

42,0 43,0 4,4 - 

43,0 44,0 4,5 - 

44,0 45,0 4,6 - 

45,0 46,0 4,7 - 

46,0 47,0 4,8 - 

47,0 48,0 4,9 - 

48,0 49,0 5,0 - 

49,0 50,0 5,1 - 

50,0 51,0 5,2 - 

51,0 52,0 5,3 - 

52,0 53,0 5,4 - 

53,0 54,0 5,5 - 

54,0 55,0 5,6 - 



 

 

55,0 56,0 5,7 - 

56,0 57,0 5,8 - 

57,0 58,0 5,9 - 

58,0 59,0 6,0 - 

59,0 60,0 6,1 - 

60,0 61,0 6,2 - 

61,0 62,0 6,3 - 

62,0 63,0 6,4 - 

63,0 64,0 6,5 - 

64,0 65,0 6,6 - 

65,0 66,0 6,7 - 

66,0 67,0 6,8 - 

67,0 68,0 6,9 - 

68,0 69,0 7,0 - 

69,0 70,0 7,1 - 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 
мΦ ˴͍͙͔͊ͭͭ͡· ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ˥˻˿́ ˮ˿˻ ммфнн-1. 
нΦ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ ͙ ͎͔ͦͪͯͤ͟͡· 

͒ͦ лΣм ͣͣΥ 

- ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͡ ±Υ ( )0,1 0,1ʤʤne + ; 



 

 

- ͟ ͍͙͔͊ͭͭ͡ ²Υ ( )0,1 0,2ʤʤne + . 



 

 

 
пΦмΦрΦ ́ͪͯ͋· ͙͘ t9Σ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PE-w¢ ͍·ͨͯͫ͊͟Όͭ ͍ ͍͙͔͒ ͨͪΎͣ·ͻ 

͔͍ͦͭͪͦ͘͟Σ ͍ ͋ͯͻͭ͊ͻ ͙͙͡ ͤ͊ ͊ͭͯ͟΄͊͟ͻΣ ͊͟͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 
́ͪͯ͋· ͙͘ t±/-¦ ͙ t±/-/ ͍·ͨͯͫ͊͟Όͭ ͍ ͍͙͔͒ ͨͪΎͣ·ͻ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟Φ 

˨͙ͤ͊͡ ͭͪͯ͋ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͙͙͡ ͨͦ 
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡Φ 

˽͔͔ͪ͒͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͭͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ ͒ͦ мн ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ Ҍκ- мл ͣͣΦ 
пΦмΦсΦ ˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ ͭͪͯ͋ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ ˢ. 
пΦнΦ ͙́ͨ· ͺ͙͙͎ͭͤͦ ͍
пΦнΦмΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͒͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͙͘ t9Σ tt-H, PP-B, PP-R, PP-

RCT, PB, PE-X, PE-w¢ ͙ ͍͙͍ͫ͊ͪ͊Όͭ ͫ ͙ͭͪͯ͋͊ͣ ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ ˮͻ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ ͨͦ ͫͨͦͫͦ͋ͯ ͍͙ͫ͊ͪ͟Υ 
- ͅ ͙͙͎͙ͭͤ ͫ ͭͪͯ͋ͤ·͙ͣ ͦͤ͟ͼ͙͊ͣ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͍ͫͭ·͟ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9Σ t9-RT, PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT; 
- ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͫ ͙ͪ͊ͫͭͪͯ͋͊ͣ ͒͡Ύ ͍͙ͫ͊ͪ͟ ͎͔ͤ͊ͪͭ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9Σ tt-H, PP-B, PP-R, PP-

RCT, PB, PE-RT; 
- ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͫ ͙ͪ͊ͫͭͪͯ͋͊ͣ ͫ ͊͊͒ͤ͘͟͡·͙ͣ Ή͔͎͔͍͔ͭͪͦͤ͊ͪ͊ͭ͟͡͡Ύ͙ͣ όΉ͔͍ͭͪͦͫ͊ͪͤ͟͡·͔ύ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ 

PE, PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PB, PE-X, PE-RT. 
пΦнΦнΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͫ ͙ͪ͊ͫͭͪͯ͋͊ͣ ͒͡Ύ ͔͔͍͟͡·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͙͘ t±/-¦ ͙ t±/-/ ͙ 

͔͙͍ͫ͊͟͡Όͭ ͫ ͙ͭͪͯ͋͊ͣ ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 
пΦнΦоΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͪ͊ͫͭͪͯ͋ͤ·͔ ͫ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͯͨͦͭͤͤ͡Ύ͙ͣ ό͔ͤ ͔ͤͫͯ΅͙͔ ͔͍ͦͫ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ύ 

͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͙͘ t±/-U. 
пΦнΦпΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͙͘ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

͙κ͙͙͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͍ͭͨͦΥ 
- ͔͙ͦͣͨͪͫͫͦͤͤ͟·͔ - ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͦ͋͗͊ͭͣ ͦ͟͡Έͼ͊ ͨͦ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ͭͪͯ͋·Τ 
- ͔͍ͨͪͫͫͦ·͔ ό͙ͦ͋͗ͣͤ·͔ύ - ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͦ͋͗͊ͭͣ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ ͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 

ͦ͟͡Έͼ͊ ͨͦ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Τ 
- ͔ͪ͘Έ͍͋ͦ·͔ ͪ͊͘Ά͔ͣͤ·͔ - ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·ͻ ͙͚ͤ͊͒ͤͦ͟ ͎͚͚͊ͦ͟ ͫ 

Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ·ͣ ͔͙͔ͯͨͦͭͤͤͣ͡Τ 
- ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͋·͎ͫͭͪͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ όϦͨͯ΄-ͺ͙ͭϦύ - ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·͔ ͙͙͔ͯͫͣ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͔͋͘ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͙͙͡ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Τ 
- ͅ ͊ͤ͡ͼ͔͍·͔Φ 
пΦнΦрΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͔ͣΌͭ ͊͊͒ͤͯ͘͟͡Ό ͔͒ͭ͊͡Έ ͫ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͡ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ 

͚ͭͪͯ͋ͤͦ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦ ͍ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·͚ ͦͪͨͯͫ͟ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ ͫ ͪ͊ͫͭͪͯ͋ͦͣ όͭͪͯ͋ͤ·ͣ ͦͤ͟ͼͦͣύ ͨͦ͒ ͍ͫ͊ͪͯ͟ ͙͙͡ 
͔͚ͫͯ͟͟͡Φ 

пΦнΦсΦ ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͙ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͣ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 

пΦоΦ ˴͙͊ͫͫ͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
пΦоΦмΦ ́ͪͯ͋· ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͟ ͙ͤͣ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ 

͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ ͫ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͙ͣ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ 
͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ рΦ 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ р 

 

˴͊ͫͫ͡ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙

 ͙

ʨʘʙT Σ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ 

͙ͨͪ ʨʘʙT , 

͎Φ 

ʤʘʢʩT Σ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ 

͙ͨͪ ʤʘʢʩT

Σ ͎Φ 

ʘʚʘʨT Σ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ 

͙ͨͪ ʘʚʘʨT , 

; 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

1 60 49 80 1 95 100 ˥ͦͪΎ;͔͔ ͍͔͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤ όсл ϲ/ύ 

2 70 49 80 1 95 100 ˥ͦͪΎ;͔͔ ͍͔͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤ όтл ϲ/ύ 

4 

20 2,5 

70 2,5 100 100 

ˤ·͔͔͔ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͟ ͤ͊ͨͦ͡Έ͔ͤͦ 
͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡Φ ˹͙͔͔͔ͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͘͟ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ 
͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ 40 20 

60 25 

5 

20 14 

90 1 100 100 

ˤ·͔͔͔ͫͦͦͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ 
͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ 

60 25 

80 10 

̆ ʕ 20 50 - - - - ͔̆ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͔͙͔ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ 

ʨʘʙT  - ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͙͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙͔͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯͣͦ ͍ͦ͒·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΌ 

͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΤ 

ʤʘʢʩT  - ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

ʘʚʘʨT  - ͊ ͍͙͚͊ͪͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͊Ύ ͍ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύͻ ͙ͨͪ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 



 

 

 
͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͊ͫͫ͟͡· Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΥ 
- ͊ͫͫ͟͡ м - ͒͡Ύ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LΣ t±/-/ ͙ͭͨ LLΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ 

II; 
- ͊ͫͫ͟͡ н - ͒͡Ύ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LΣ t±/-/ ͙ͭͨ LLΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ 

II; 
- ͟ ͊ͫͫ͡ п - ͒ ͡Ύ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LLΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LLΤ 
- ͟ ͊ͫͫ͡ р - ͒ ͡Ύ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LLΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LLΤ 
- ͊ͫͫ͟͡ Ϧ̆ˤϦ - ͒͡Ύ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LΣ t±C-/ ͙ͭͨ LLΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-RT 

͙ͭͨ LLΣ t9Σ t±/-U. 
пΦоΦнΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ʨʘʙT , ʤʘʢʩT , ʘʚʘʨT  ͙ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ рл ͔ͭ͡Φ 

˽͙ͪ ͔ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͔͔ͣͤ рл ͔ͭ͡ ͍͔ͫ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͔ͪͦͣ͟ ʘʚʘʨT Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈΦ 

пΦоΦоΦ ˨͡Ύ ͍͊ͫͫͦ͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ мΣ нΣ п ͙κ͙͙͡ р ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ʤʘʢʩp  ͍·͙͋ͪ͊Όͭ ͙͘ ͪΎ͒͊ 

лΣпΤ лΣсΤ лΣу ͙ мΣл ˸˽͊Φ 
пΦоΦпΦ ˸͎ͦͯͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ ͊ͫͫ͟͡· Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͤͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 

ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͒͡Ύ ͊ͫͫ͊͟͡ рΦ 
пΦоΦрΦ ́ͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͒͡Ύ ͍͊ͫͫͦ͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ мΣ нΣ п ͙κ͙͙͡ рΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ·͙ͣ 

͒͡Ύ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍ͦ͒· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ рл ͔ͭ͡ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͙ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ 
͍͔͙͙͒͊ͤ͡ мΣл ˸˽͊Φ 

пΦоΦсΦ ˨͡Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͊ͫͫ͊͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ʤʘʢʩp  ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙ͫͪΎ ͭͪͯ͋ {Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙͙ͫͪ ʤʘʢʩS¡

. 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙͙ͫͪ ʤʘʢʩS¡  ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͔ͣͤΈ΄͔͔ ͙͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͨͦ 

ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ όсύ ͙ (7): 
 

ʤʘʢʩ ʤʘʢʩ/DS ps¡ = , (6) 

 

͎͔͒ Ds  - ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͔ͣͦ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ˸͚͔͊ͤͪ͊ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣύ 

ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤύ; 

ʤʘʢʩp  - ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ лΣпΤ лΣсΤ лΣу ͙͙͡ мΣл ˸˽͊Τ 

 

XB XB ʤʘʢʩ/S ps¡= , (7) 

 

͎͔͒ XBs  - ͪ ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ рл ͔ͭ͡Τ 

ʤʘʢʩp  - ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ мΣл ˸˽͊Φ 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ʤʘʢʩS¡  ͙  XBS¡ ͦ ͎͔͙͔ͪͯͤ͟͡ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͒ͦ лΣмΦ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͪ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ ˥. 

˨͡Ύ ͭͪͯ͋ ͫ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ ͍·͋ͦͪ ͔͙͚ͫͪ ͭͪͯ͋ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ʤʘʢʩS¡  ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͭͪͯ͋· ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ 
͋͊ͪΈ͔͎ͪͤͦͦ ͫͦ͡ΎΦ 

пΦоΦтΦ ˨͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ ˥, 
͙͔ͨͪͣͤΎΌͭΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙͔ͭͨͦͤͦͫͭ͡͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͦ͒͊ ͙͙͡ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒͊Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͒͊ͭΈ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯ ͙ͭͨͯ ͍͎͍͙ͦ͒ͦͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͍ͦͨͪͦͫ͊ͣ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ 



 

 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͣ ͫ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤͣ͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ 
 

пΦоΦуΦ ˨͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tbΣ ͔͙ͫͪΎ { ͙ 

ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ss  ͫ ͍Ύ͊ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤͣΥ 

 

10 / 10 /SPN S MRS S Cs= = Ö. (8) 

 
˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό ˨. 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ / ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͘ 

͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ рл ͔ͭ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ˥˻˿́ ˮ˿˻ мнмсн. 
 

пΦоΦфΦ ˨͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͘ t9 ͙ t±/-¦Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͙ͻ ͍ͦ͒ͯ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͫ·΄͔ нл ϲ/Σ 
͍͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tC!Σ ͋͊ͪΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 
 

tPFA PN f= Ö, (9) 

 
͎͔͒ tb - ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Τ 

tf  - ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤͣ͡ ˩. 

пΦоΦмлΦ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͒͡Ύ 
ͭͪͯ͋ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘ ͙ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t±/-/ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ 
͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ͊ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ мΣорΦ 

пΦпΦ ͍͔̂ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
пΦпΦмΦ ͍͔̂ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͪͯ͋· ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘Υ 
- ͫ ͍ͦ͊͡ Ϧͭͪͯ͋͊ϦΤ 
- ͫͦͪ͊͟΅͔͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ όͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͒ͫΎ͙͎ͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ aw{ - ͒͡Ύ 

ͭͪͯ͋ ͙͘ t9Σ ͙ͭͨ͊ ͫ΄͙͍͙͟ - ͒ ͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9-X); 
- ͫ ͎ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔͎ͪ͊ͣͪͤͦͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ {5w ό͔͙͙ͫͪ {ύΤ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΤ 

- ͊ͫͫ͊͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͔ͫͫͭͣ 

ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡Σ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΤ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ tb ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙͘ t9 ͙ t±/-U; 
- ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ 
˽͙͔ͪͣͪ· ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
́ͪͯ͋͊ ͙͘ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͊͡͡ ͙͔ͪ͊ͤ͒ͦͣͫͦͨͦͣͪ͊͡ tt-w ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ нл 

ͣͣ ͙ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ оΣп ͣͣΥ 
́ͪͯ͋͊ tt-R SDR 6/S 2,5 - нл Ȅ оΣп ͊ͫͫ͟͡ нκлΣу ˸˽͊ ͊ͫͫ͟͡ рκлΣс ˸˽͊ ˥˻˿́ онпмр-2013; 
́ͪͯ͋͊ ͙͘ ͔͙ͤͨ͊ͫͭ͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡ t±/-¦ ό˹˽ˤ̆ύ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ 

ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ нлл ͣͣΣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ муΣн ͣͣΣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ 
PN 25: 

́ͪͯ͋͊ t±/-U SDR 11 - нлл Ȅ муΣн tb нр ͙ͨͭΈ͔͍͊Ύ ˥˻˿́ онпмр-2013. 
пΦпΦнΦ ͍͔̂ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘Υ 
- ͤ ͙͔͍͙͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Τ 
- ͫͦͪ͊͟΅͔͎ͤͤͦͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͎ͨͦͣͪͤͦͦ͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ όͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͔͒ͫΎ͙͎ͭͪ͊ͭͤͦͦ͟ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ aw{ ͒͡Ύ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ t9Σ ͙ͭͨ͊ ͫ΄͙͍͙͟ ͒͡Ύ ͫ΄͙͎ͭͦͦ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ t9-X); 
- ͫ ͎ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔͎ͪ͊ͣͪͤͦͦ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ {5w ό͔͙͙ͫͪ {ύΤ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·ͻ ͭͪͯ͋Τ 
- ͪ ͔͊ͣͪ͊͘ ͔ͪ͘Έ͋· ό͒͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͫ ͚ͭͪͯ͋ͤͦ ͔ͪ͘Έ͚͋ͦύΤ 
- ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·ͻ ͭͪͯ͋ ό͒͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͫ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͔͚ ͨͦ 

͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ ͭͪͯ͋·ύΤ 

- ͊ͫͫ͊͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 



 

 

͙͔ͫͫͭͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡Σ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΤ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ tb ͒͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙͘ t9 ͙ t±/-U; 
- ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ 
˽͙͔ͪͣͪ· ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
͎̂ͦ͡Έ͙ͤ͟ флϲ ͙͘ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͊͡͡ ͙͔ͪ͊ͤ͒ͦͣͫͦͨͦͣͪ͊͡ tt-wΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔͙͙ͫͪ {5w рκ{ н 

͒͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ нл ͣͣΥ 
͎̂ͦ͡Έ͙ͤ͟ флϲ tt-R SDR 5/S 2 - нл ͊ͫͫ͟͡ нκмΣл ˸˽͊ ͊ͫͫ͟͡ рκлΣу ˸˽͊ ˥˻˿́ онпмр-2013. 
˸ͯͺͭ͊ ͙͘ ͔͙ͤͨ͊ͫͭ͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡ t±/-¦Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ {5w моΣсΣ ͒͡Ύ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ со ͣͣΥ 
˸ͯͺͭ͊ t±/-U SDR 13,6 - со tb мс ˥˻˿́ онпмр-2013. 

 
рΦ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ 

 
рΦмΦ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͭͪͯ͋ 
рΦмΦмΦ ́ͪͯ͋· ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͍ͪͦͤͯΌ ͙ ͎͊͒ͯ͟͡Ό ͤ͊ͪͯ͗ͤͯΌ ͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˹͊ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤ·͔ ͨͦͦͫ͡· ͙ ͍͙ͦͤͫͭͦͫͭ͡ΈΦ ˹͊ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͨͯ͘·͙ͪΣ ͔ͭͪ΅͙ͤ·Σ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͙ ͙͔ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 

͍͔̇ͭ ͭͪͯ͋ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 
рΦмΦнΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͭͪͯ͋ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ с - 13. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ с 
 

́ͪͯ͋· ͙͘ t9 улΣ t9 млл 



 

 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫ ͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

PE 100 PE 80 

20 100 12,0 10,0 

80 165 <1> 5,4 4,5 

80 1000 5,0 4,0 

ғмҔ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͔͙͔ͪ͗ͣ ул ϲ/ - мср ; ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 
͒ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ т. 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ т 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t9 улΣ t9 млл 

 

PE 100 PE 80 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ; ˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ 

˸˽ ͊

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ; 

5,4 165 4,5 165 

5,3 256 4,4 233 

5,2 399 4,3 331 

5,1 629 4,2 474 

5,0 1000 4,1 685 



 

 

  4,0 1000 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ у 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t±/-U 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

20 1 42,0 

20 100 35,0 

60 1000 12,5 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ф 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t9-X (a, b, c) 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

20 1 12,0 

95 1 4,8 

95 22 4,7 

95 165 4,6 

95 1000 4,4 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мл 



 

 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ 
;Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

PP-H PP-B PP-R PP-RCT 

20 1 21,0 16,0 16,0 15,0 

95 22 5,1 3,5 4,3 4,2 

95 165 4,2 3,0 3,8 4,0 

95 1000 3,6 2,6 3,5 3,8 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мм 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t. 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

20 1 15,5 

95 22 6,5 

95 165 6,2 

95 1000 6,0 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мн 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t±/-/ ͙ͭͨ L ͙ t±/-/ ͙ͭͨ LL 

 



 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ 
˸˽ ͊

PVC-/ ͙ͭͨ L PVC-/ ͙ͭͨ LL 

20 1 43,0 48,0 

95 165 5,6 5,9 

95 1000 4,6 4,7 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мо 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t9-w¢ ͙ͭͨ L ͙ t9-w¢ ͙ͭͨ LL 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ 
˸˽ ͊

PE-w¢ ͙ͭͨ L PE-w¢ ͙ͭͨ LL 

20 1 9,9 10,8 

95 22 3,8 3,9 

95 165 3,6 3,7 

95 1000 3,4 3,6 

 
рΦмΦоΦ ͔͙́ͪͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔ мпΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мп 

 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͭͪͯ͋ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ; ˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 



 

 

͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ 
˸˽ ͊

PP-H 110 8760 1,9 

PP-B 110 8760 1,4 

PP-R 110 8760 1,9 

PP-RCT 110 8760 2,6 

PE-X 110 8760 2,5 

PB 110 8760 2,4 

PE-w¢ ͙ͭͨ L 110 8760 1,9 

PE-w¢ ͙ͭͨ LL 110 8760 2,3 

PVC-/ ͙ͭͨ L 95 8760 3,6 

PVC-/ ͙ͭͨ LL 100 8760 2,4 

 
рΦмΦпΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋ ͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мрΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мр 

 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͭͪͯ͋ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ 
ͭͪͯ͋Σ ͣͣ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ 
͙ͣͤ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͒ͤ͡· 
͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊Σ ҈Σ 

͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

PE 110 +/- 2   3 

PVC-U 150 +/- 2   5 



 

 

PE-X 120 +/- 2 ˨ͦ у ͍͟͡Ό;Φ 60 +/- 2 3 

PP-H, PP-B 150 +/- 2 ˻ͭ у ͒ͦ мс 120 +/- 2 2 

PP-R, PP-RCT 135 +/- 2 ˿͍Φ мс 240 +/- 5 2 

PB 110 +/- 2   2 

PE-RT 110 +/- 2   2 

PVC-C 150 +/- 2 

˨ͦ п ͍͟͡Ό;Φ 30 +/- 1 

5 ˻ͭ п ͒ͦ мс 60 +/- 2 

˿͍Φ мс 120 +/- 2 

 
рΦмΦрΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мсΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мс 

 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͭͪͯ͋ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔Σ ҈Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 

PE 80, PE 100 350 

PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT 200 

PE-X 350 

PE-RT 350 

PB 125 

PVC-U 80 



 

 

PVC-C 40 



 

 

 
рΦмΦсΦ ˽͔͔ͪ͒͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤ ͭͪͯ͋ ͙͘ t±/-¦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ пр ˸˽͊Σ ͭͪͯ͋ 

͙͘ t±/-C - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ рл ˸˽͊Φ 
рΦмΦтΦ ˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙̊͊ͪͨ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ но ϲ/ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-

I ͙ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ л ϲ/ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-B, PP-R, PP-w/¢ ͒ͦ͡Ύ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͍΄͙ͻͫΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡ мл҈Φ 

рΦмΦуΦ ˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͙͘ t±/-U, PVC-/ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ л ϲ/ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ¢Lw ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мл҈Φ 

рΦмΦфΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ό˽́˾ύ ͭͪͯ͋ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ˽́˾ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 

30% - ͒ ͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-RT; 
20% - ͒ ͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9Σ t.Φ 
рΦмΦмлΦ ͔͙́ͪͣͦͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9 ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нлл ϲ/ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нл ͙ͣͤΦ 
рΦмΦммΦ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͫ΄͙͍͙͟ ͭͪͯ͋ t9-· ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͫ΄͙͍͙͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΥ 
- PE-Xa - 70%; 
- PE-Xb - 65%; 
- PE-Xc - 60%. 
рΦмΦмнΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͪ͊ͣ͘Ύ͎;͔͙ͤΎ ͨͦ ˤ͙͊͟ ͭͪͯ͋ ͙͘ t±/-¦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ул ϲ/Σ ͭͪͯ͋ ͙͘ 

PVC-/ ͙ͭͨ L - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ммл ϲ/Σ ͭͪͯ͋ ͙͘ t±/-/ ͙ͭͨ LL - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ммр ϲ/Φ 
рΦмΦмоΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ 

͔͔͋ͦ͡ лΣн҈Φ 
рΦнΦ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 
рΦнΦмΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͍ͪͦͤͯΌ ͙ ͎͊͒ͯ͟͡Ό ͤ͊ͪͯ͗ͤͯΌ ͙ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˹͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͨͯ͘·͙ͪΣ ͔ͭͪ΅͙ͤ·Σ ͍͙ͪ͊ͦͤ͟· ͙ 
͙͔ͨͦͫͭͦͪͦͤͤ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 

˻ͪ͊ͫ͊͟͟ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͫͨͦ͡΄͚ͤͦ ͙ ͍͔͚ͪ͊ͤͦͣͪͤͦΦ 
рΦнΦнΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мтΣ ͙ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ǇΣ ˸˽͊Σ 
͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͣͦͣ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
 

( )ʤʘʢʩ/F DFp ps s= , (10) 

 

͎͔͒ Fs  - ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Σ ˸˽͊Σ ;͙͔ͫͤͤͦ͡ ͍͔ͪ͊ͤͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мт; 

DFs  - ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Σ ˸˽͊Σ ;͙͔ͫͤͤͦ͡ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͪ͊ͫ;͔ͭͤͦͣͯ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· Ds  ͙͘ ͎ͭͦͦ ͔͗ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͒͡Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͊ͫͫ͊͟͡ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˥ύ; 

ʤʘʢʩp  - ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͍͔ͪ͊ͤͦ лΣпΤ лΣсΤ лΣу ͙͙͡ мΣл ˸˽͊Φ 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мт 

 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ ˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

Fs Σ ˸˽͊ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

PP-H 
20 21,0 1 

95 3,5 1000 

PP-B 
20 16,0 1 

95 2,6 1000 

PP-R 
20 16,0 1 

95 3,5 1000 

PP-RCT 
20 15,0 1 

95 3,8 1000 

PE-X 

20 12,0 1 

95 4,8 1 

95 4,4 1000 

PB 
20 15,5 1 

95 6,0 1000 

PE-w¢ ͙ͭͨ L 
20 9,9 1 

95 3,4 1000 



 

 

PE-w¢ ͙ͭͨ LL 
20 10,8 1 

95 3,6 1000 

PVC-/ ͙ͭͨ L 

20 33,7 1 

60 21,07 1 

80 6,14 3000 

PVC-/ ͙ͭͨ LL 

20 43,96 1 

60 29,91 1 

80 7,44 3000 

95 4,37 1000 

 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό ˬ. 

˨͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͻ ͦͭ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ Fs  

͙ DFs Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͙ͨͪ ͦͼ͔͔ͤ͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 5.4.1. 

рΦнΦоΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t±/-¦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ муΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ му 
 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

nd Σ ͣͣ 

˸͔ͭͦ͒ 
͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͋͊ͪ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

160nd <
 ˶͙ͭΈ͔ ͨͦ͒ 

͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ 

4,2PN 20 1 

3,2PN 20 1000 



 

 

160nd ²
 

3,36PN 20 1 

2,56PN 20 1000 

90nd ¢
 

ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͙͘ 
ͭͪͯ͋ 

4,2PN 20 1 

90nd >
 

3,36PN 20 1 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tb ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό ˨. 

 
рΦнΦпΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t9 ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мфΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ мф 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 
<2> 

PE 100 PE 80 

20 100 12,4 10,0 

80 165 <1> 5,4 4,5 

80 1000 5,0 4,0 

ғмҔ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͔͙͔ͪ͗ͣ ул ϲ/ - мср ; ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 
͒ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ т. 
ғнҔ ˨͡Ύ ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΣ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͙͘ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͔͙ͨͦͤ͗ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͙͔͙͔͒͘͡Φ 

 
рΦнΦрΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нлΦ ˹͊ 

ͺ͙͙͎ͭͤ͊ͻ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͨͯ͘·͔͚ͪΣ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͙͙ͤ͡ ͫͨ͊Ύ ͍ͨͦͭͦͦ͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ ˤ ͔ͦͤ͘ ͙͙ͭͤ͊͟͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ 



 

 

͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ рл҈ ͦͭ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ Ήͭͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˭ͦͤ͊ ͙͙ͭͤ͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͙͙͡ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤͣ 0,3 nd Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ рл ͣͣΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нл 

 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Σ 
ͣ  ͣ

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͙ͣͤΣ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

PVC-U 150 +/- 2 

˨ͦ о 15 

  ʆʪ 3  ʜʦ 10 30 

  " 10  "  20  60 

PVC-C 150 +/- 2 

  " 20  "  30  140 

  " 30  "  40  220 

˿͍Φ пл 240 

 
рΦнΦсΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ό˽́˾ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ ͍͔͙͙ͫͪ͊ͤͤ ͫ ˽́˾ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 
30% - ͒ ͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-RT; 
20% - ͒ ͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t9Σ t.Φ 
рΦнΦтΦ ͔͙́ͪͣͦͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t9 ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нлл ϲ/ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нл ͙ͣͤΦ 
рΦнΦуΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͪ͊ͣ͘Ύ͎;͔͙ͤΎ ͨͦ ˤ͙͊͟ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t±/-¦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ тп ϲ/Σ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t±/-/ ͙ͭͨ L - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ мло ϲ/Σ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t±/-

/ ͙ͭͨ LL - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ммр ϲ/Φ 
рΦнΦфΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;͙ͤͦͫͭ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣн҈Φ 
рΦнΦмлΦ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔ͣͭ͊͊͡͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ͤ͊ ͙͔͙͒͘͡Ύ. 
рΦоΦ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 
рΦоΦмΦ ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-C, PE-w¢ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нмΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нм 

 



 

 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎκ͔ͤͦͣͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 

͙́ͨ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

͍͔ͫ͊ͪͤͦ ͔͔͍͔ͦ͟͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Όκ5.3.2 + + + 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪκ5.3.3 + + + 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡κ5.3.4 - + + 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟κ5.3.5 - - + 

˥͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
͙ ͙͎͙͔͋͘κ5.3.6 

- - + 

˥͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡κ5.3.7 - + + 

 
рΦоΦнΦ ˿͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ ннΣ ͙ 

͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ǇΣ ˸˽͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
 

( )ʤʘʢʩ/ Dp ps s= , (11) 

 

͎͔͒ s - ͎ ͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Σ ˸˽͊Σ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нн; 

Ds  - ͪ ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Σ ˸˽͊Σ ͒͡Ύ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͊ͫͫ͊͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˥ύ; 

ʤʘʢʩp  - ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ лΣпΤ лΣсΤ лΣу ͙͙͡ мΣл ˸˽͊Φ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό ˬ. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ нн 
 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͭͪͯ͋ 
˴͊ͫͫ͡ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ 
;Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ 
όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

sΣ ˸˽͊ 



 

 

PP-H 1, 2, 5 95 1000 3,5 

4 80 1000 5,0 

PP-B 1, 2, 5 95 1000 2,6 

4 80 1000 3,7 

PP-R 1, 2, 5 95 1000 3,5 

4 80 1000 4,6 

PP-RCT 1, 2, 5 95 1000 3,8 

4 80 1000 5,0 

PE-X 1, 2, 5 95 1000 4,4 

4 80 1000 5,2 

PB 1, 2, 5 95 1000 6,0 

4 80 1000 8,2 

PE-w¢ ͙ͭͨ L 1, 2, 5 95 1000 3,4 

4 80 1000 4,5 

PE-w¢ ͙ͭͨ LL 1, 2, 5 95 1000 3,6 

4 80 1000 4,81 

PVC-/ ͙ͭͨ L 
ό͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤύ 

1, 2 80 3000 8,25 



 

 

PVC-/ ͙ͭͨ L ό͔͔͍͔ͦ͟͡ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤύ 

1, 2 80 3000 6,14 <1> 

PVC-/ ͙ͭͨ LL 
ό͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤύ 

1, 2, 5 95 1000 4,68 

4 80 1000 10,18 

PVC-/ ͙ͭͨ LL ό͔͔͍͔ͦ͟͡ 
͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤύ 

1, 2, 5 95 1000 4,37 <1> 

4 80 1000 8,59 <1> 

ғмҔ ˨͡Ύ ͔͔͍͟͡·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͘ t±/-/ ͙ͭͨ L ͙ t±/-/ ͙ͭͨ LL ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͙ͪͫͯͤ͊ͣ͟ ˤΦу, ʕ Φмл. 

 
рΦоΦоΦ ˿͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ рллл ͼ͙͍ͦ͟͡ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ 

͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͼ͙͊͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ όол Ҍκ- нύ ͙ͣͤ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍ͦ͒· ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ 

͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ нл ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мр ͙ͣͤ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͍ͦ͒· ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ʤʘʢʩ10 ʉT + Σ̄ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ фр ϲ/ όʤʘʢʩT  - 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ рύΣ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мр ͙ͣͤΦ ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ 

͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ʤʘʢʩp Σ ͍ͪ͊ͤͦͣͯ лΣпΤ лΣсΤ лΣу ͙͙͡ мΣл ˸˽͊Φ 

рΦоΦпΦ ˿͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ млллл ͼ͙͍ͦ͟͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͫ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ноΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ но 
 

˾͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ˸˽͊ 

͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ 

0,4 0,6 0,05 

0,6 0,9 0,05 

0,8 1,2 0,05 



 

 

1,0 1,5 0,05 

 
рΦоΦрΦ ˿͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нпΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нп 

 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ϲ/ ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 

˾͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ˹ 

23 +/-2 1 ( ) 21,5 / 4 ndp Ö
 

ʤʘʢʩ10T + Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ фр 1 ( ) 2

ʤʘʢʩ/ 4 nd pp Ö Ö
 

ʤʘʢʩT  - ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ рύ; 

nd  - ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΤ 

ʤʘʢʩp  - ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ лΣпΤ лΣсΤ лΣу ͙͙͡ мΣл ˸˽͊Φ 

 
рΦоΦсΦ ˿͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤ·͙ͣ ͙ͨͪ ͙͎͙͔͋͘ ͭͪͯ͋· ͙ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ˬΦмΣ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ;Φ 
рΦоΦтΦ ˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͔͎ͨͦͤ͗ͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ͣͤͯͫ лΣлу ˸˽͊ ͔͎ͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ; ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

лΣллр ˸˽͊Φ 
рΦоΦуΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t±/-¦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нрΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ нр 
 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

ͭͪͯ͋· nd Σ ͣͣ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 

ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͋͊ͪ 



 

 

90nd ¢
 

20 1000 1,7PN 

40 1000 1,3PN 

90nd >
 

20 1000 1,65PN 

40 1000 1,3PN 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tb ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό ˨. 

 
рΦоΦфΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t9 ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нсΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ нс 
 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ϲ/ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

˥͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ όͦ͟͡Έͼ͔͍͔ͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

PE 100 PE 80 

80 165 <1> 5,4 4,5 

ғмҔ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͔͙͔ͪ͗ͣ ул ϲ/ - мср ; ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ 
͒ͦ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔͍͙͔ͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ т. 

 
рΦоΦмлΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9 ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 

27. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ нт 
 

˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ϲ/ 
ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͋͊ͪ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ;Σ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ 



 

 

ˣ͔͘ ͙͎͙͋͊͘ ͭͪͯ͋· 20 1,5PN 1 

˿ ͙͎͙͋ͦͣ͘ ͭͪͯ͋· ғмҔ 20 1,5PN 1 

ғмҔ ˾͙͊͒ͯͫ ͙͎͙͋͊͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 15 nd  ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ tb ғҐ мл ͙ 20 nd  ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ tb Ҕ млΣ ͎͔͒ nd  - 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΦ 
 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ tb ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ό ˨. 



 

 

 
˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9 ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͦͣͨͪͫͫͦͤͤ͟·ͻ 

ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ˬΦр. 
рΦоΦммΦ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9 ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͚͙͙ͫͭͦͣ͟ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ 

ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ;Φ ˾͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅ͯΌ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ CΣ 
˹Σ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
 

( )1,5 nF d e es p= Ö - Ö, (12) 

 

͎͔͒ nd  - ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΤ 
s - ͒ ͙͔ͦͨͯͫͭͣͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͍͔ͪ͊ͤͦ млΣл ˸˽͊ ͒͡Ύ t9 млл ͙ уΣл ˸˽͊ ͒͡Ύ t9 улΤ 
e - ͫ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΦ 
рΦоΦмнΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͍ͦͫͦͣͯ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΌ ͍͎ͫ͊ͪͤͦͦ ͫͭ·͍͎ͦͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t9 ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ͭͨ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͙ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͻ͙͚ͪͯͨ͟ ͙ͭͨ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎΦ 

рΦпΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͫ·ͪΈΌΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊ͣ͡ ͙ ͔ͦͣͨͭͯ͟͟͡Ό΅͙ͣ ͙͔͙͒͘͡Ύͣ 
рΦпΦмΦ ˨͙͔ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ Ήͭ͊ͦͤͤ͡·͙ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟ ͙ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͙ͣ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤͣ͡ ˤ. 

˨͙͔ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ 

͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͎͙͔͚ͨͪͦͤͦͪͯͣͦ͘ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ LPLs  ͨͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ 

͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Σ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ 
͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-м ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͭͪͯ͋Φ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͙ͨͪ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻΥ 

- ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/Σ сл ϲ/ ό͙͙͡ тл ϲ/ύ ͙ фр ϲ/ - ͒ ͡Ύ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PE-RT 
͙ͭͨ LΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭ ͪͯ͋ t±/-/ ͙ͭͨ L ͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ t±/-/ ͙ͭͨ LLΤ 

- ͨ ͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/Σ сл ϲ/ ό͙͙͡ тл ϲ/ύ ͙ млл ϲ/ - ͒ ͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ t±/-/ ͙ͭͨ LLΤ 
- ͨ ͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/Σ сл ϲ/ ό͙͙͡ тл ϲ/ύ ͙ фл ϲ/ - ͒ ͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ t±/-/ ͙ͭͨ LΤ 
- ͨ ͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/Σ сл ϲ/ ό͙͙͡ тл ϲ/ύ ͙ ммл ϲ/ - ͒ ͡Ύ t9-w¢ ͙ͭͨ LLΤ 
- ͨ ͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/ ͙ сл ϲ/ - ͒ ͡Ύ t±/-U; 
- ͨ ͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/Σ сл ϲ/ ͙ ул ϲ/ - ͒ ͡Ύ t9Φ 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ aw{ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ ˮ˿˻ мнмсн ͙ ͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ LPLs  ͨ ͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нл ϲ/Φ 

рΦпΦнΦ ˨͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͣ͊ͪͦ͟ 
͙ ͔ͪͼ͔ͨͭͯͪ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͯ͊͊ͤͤͦͣͯ͘͟ ͍ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 

рΦпΦнΦмΦ ˽͙ͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ t9 млл ͙ t9 ул ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ aw{ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ нуΦ 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ну 

 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ 
ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ aw{Σ ˸˽͊ 

˾͊ ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ss Σ ˸˽͊ ό/ 

= 1,25) 

PE 100 10,0 8,0 

PE 80 8,0 6,3 

 
͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ ͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊ͤͯ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 
рΦпΦнΦнΦ ˹͔͙ͨ͊ͫͭ͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚ ͨ ͙͍͙͙ͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡ t±/-¦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ aw{ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ нфΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ нф 

 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ <1> aw{Σ ˸˽͊ ́ͪͯ͋· όͺ͙͙͎͙ͭͤ ͙͘ ͭͪͯ͋ύ ͙͙͎͙̅ͭͤ ό͙ͭ͡·͔ύ 

˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ss Σ ˸˽͊ 

90ʤʤnd ¢
 

(C = 2,5) 

90ʤʤnd >
 

(C = 2,0) 

160ʤʤnd <
 

(C = 2,5) 

160ʤʤnd ²
 

(C = 2,0) 

PVC-U 250 25,0 10,0 12,5 10,0 12,5 

PVC-U 200 20,0 - - 8,0 10,0 

ғмҔ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔͎ͦ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡Φ 

 
˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͙ͤͨ͊ͫͭ͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡ t±/-¦Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͨͦ ˥˻˿́ мрмоф ͨ ͙ͪ но ϲ/Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͦͭ морл ͒ͦ мпсл ͎͟κͣоΦ 

˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔ͣͦͤͦͣͪ͊ ͍͙͙ͤ͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡Σ ͔͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͨͦ ˥˻˿́ нртотΣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͣͤ 
11ʤʣʥ- . 

рΦпΦнΦоΦ ˽͙͙͔ͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͎͙͔ͦͣͦͨͦͣͪ͡ tt-IΣ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͙͔͋ͦͫͦͨͦͣͪ͟͡͡ tt-.Σ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡ ͙͔ͪ͊ͤ͒ͦͣͫͦͨͦͣͪ͡ tt-wΣ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͡͡ 
͙͔ͪ͊ͤ͒ͦͣͫͦͨͦͣͪ͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͚͙ͭͪͣͦͫͭͦͦͫͭ͟ ͫ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍͚ͪͦ͊ͤͤͦ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;ͤͦͫͭΈΌ tt-w/¢ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ aw{ ͍ 



 

 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ 30. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ ол 
 

͙́ͨ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͊͡͡ tt ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ aw{Σ ˸˽͊ 

PP-H >= 10,0 

PP-B >= 8,0 

PP-R >= 8,0 

PP-RCT >= 11,2 



 

 

 
˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͊͡͡Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ нол ϲ/κнΣмс ͎͟ 

ͨͦ ˥˻ ˿́ ммспрΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣр ͎κмл ͙ͣͤΦ 
рΦпΦнΦпΦ ˿΄͙ͭ·͚ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ t9-· ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ aw{ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ уΣл 

˸˽͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͙͍ͭͨͦ ͫ΄͙͍͙͟Υ 
PE-Xa - ͨ ͔͙ͪͦͫ͒ͤ͟·͚Τ 
PE-Xb - ͫ ͙͊ͤͦ͡͡Έͤ·͚Τ 
PE-Xc - Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚Φ 
рΦпΦнΦрΦ ˽͙͔ͦ͋ͯͭͤ͡ t. ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ aw{ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мнΣр ˸˽͊Φ 
рΦпΦнΦсΦ ͙͍̆ͦͪͪͦ͊ͤͤ͡·͚ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͡ t±/-/ ͙͍ͭͨͦ t±/-/ ͙ͭͨ L ͙ t±/-/ ͙ͭͨ LL ͫ 

͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͻͦͪ͊͡ ͨͦ ͔ͣ͊ͫͫ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рр҈Σ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ aw{ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
нрΣл ˸˽͊ ͒͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нлΣл ˸˽͊ ͒͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΦ 

˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͻ͙͍͎ͦͪͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͨͦ ˥˻˿́ мрмоф ͙ͨͪ но ϲ/Σ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͦͭ мпрл ͒ͦ мсрл ͎͟κͣоΦ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ t±/-/ ͙ͭͨ L ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

ʘʚʘʨT  ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 8.10. 

рΦпΦнΦтΦ ˽͙ͦ͡Ή͙͔ͭͤ͡ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ͔͚͙ͭͪͣͦͫͭͦͦͫͭ͟ t9-w¢ ͙͍ͭͨͦ t9-w¢ ͙ͭͨ L ͙ t9-w¢ ͙ͭͨ LL 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈΌ aw{ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ уΣл ˸˽͊Φ 

рΦпΦоΦ ˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PE-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LLΣ 
͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯ͡ ͭͪͯ͋Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔ͣͯ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
5.4.1Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͭͪͯ͋Σ 
͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͙ͭ͡Έ͔ͣ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Σ ͙ͨͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мт. 

рΦпΦпΦ ˨ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍͙͒ͦ͋͊͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͚ͭͦ ͔͗ ͙ͣ͊ͪ͟ ͙͘ 
͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΣ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ 

рΦпΦрΦ ˤ͙͒· ͙ ͙ͣ͊ͪ͟ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ͙ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙ 
͊͊͒ͤ͘͟͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͙ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ͤ͊ ͙͔͙͒͘͡ΎΦ 

рΦпΦсΦ ͙̏͊ͫͭ͡;ͤ·͔ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦ͟͡Έͼ͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͙͘ ͔͙ͪͤ͘ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ 
͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͫͪͦ͊͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

рΦпΦтΦ ˴͔͙͡ ͒͡Ύ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤ͟· ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΦ 
рΦпΦуΦ ˤ͔ͫ ͙͔͙͒͘͡ΎΣ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͍ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻΣ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌ΅͙ͻ ͙ͨͭΈ͔͍ͯΌ ͍ͦ͒ͯΣ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ· ͒͡Ύ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊ͣ ͍͒ͪ͊ͦͦ͘ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 
рΦрΦ ˴͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ 
ˤ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͭͪͯ͋· ͙ ό͙͙͡ύ ͺ͙͙͎͙ͭͤΣ ͔ͫͦͪͭ͊ͣͤͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 

͊͊͘͘͟;͙͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟Σ ͍͔ͯ͒ͦͫͭͦͪΎΌ΅͙͚ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙͚͒͘͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 7.2. 
рΦсΦ ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ 
рΦсΦмΦ ˹͊ ͭͪͯ͋· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈͫΎ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͫ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ м ͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͙͡ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͚ ͤ͊͘͟ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΣ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 4.4.1 ͋ ͔͘ ͍ͫͦ͊͡ Ϧͭͪͯ͋͊ϦΣ ͒͊ͭͯ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΦ 

рΦсΦнΦ ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͙ͻ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ 
͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͙͡ ͍ͭͦ͊ͪͤ·͚ ͤ͊͘͟ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΣ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 4.4.2, 
͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Φ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Σ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Σ ͊ͫͫ͟͡· Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͒͊ͭͯ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ό͔ͣͫΎͼ ͙ ͎ͦ͒ύ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 
ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ Ύͪ͡·͔͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔ͣ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎΣ 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ 

рΦсΦоΦ ˹͊ ͔͊͗͒ͦ͟ ͎͍͔ͪͯͦͦ͘ ͔ͣͫͭͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈͫΎ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͨͦ ˥˻˿́ 
14192 ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻΣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟Σ ͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙ͪͨͭ͟ΈͫΎ Ύͪ͡·͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

- ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΤ 
- ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͒͘͡ΎΤ 
- ͤ ͔ͦͣͪ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͙ ͒͊ͭ͊ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΤ 



 

 

- ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙͚͒͘͡ ͍ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟Φ 
рΦтΦ ͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ 
рΦтΦмΦ ͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ 

͎ͨͦͪͯͦ͘;ͤͦ-͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ 
рΦтΦнΦ ́ͪͯ͋·Σ ͍·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·͔ ͍ ͔ͦͭͪ͊͘͟ͻΣ ͍ͫΎ͘·͍͊Όͭ ͍ ͔ͨ͊ͭ͟· ͚ͣ͊ͫͫͦ ͒ͦ м ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ ͍͒ͯͻ 

͔ͣͫͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͭͪͯ͋ ͒ͦ о ͣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ ͔ͭͪͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͭͪͯ͋ ͔͔͋ͦ͡ о 
ͣΦ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͦͭ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͔͔͙͚ͪͨͤ͟͡ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͭͪͯ͋ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣу ͣΦ 

˽͔͊ͭ͟· ͔ͫͪͨ͟͡ΎΌͭ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͨͦ ˥˻˿́ нмсрл ͙͙͡ ͎͙͙͒ͪͯͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ 
͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙ ͔ͤ ͯͻͯ͒΄͊Όͭ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 

˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͎ͦͭͪͯͯ͘͟ ͭͪͯ͋ ͔͋͘ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟Φ 
˴ͦͤͼ· ͭͪͯ͋ ͍ ͋ͯͻͭ͊ͻ ͙ ͤ͊ ͊ͭͯ͟΄͊͟ͻ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔͗ͫͭͦ͟ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡·Σ ͊ ͋ͯͻͭ· ͔͔ͫͪͨͤ͟͡· ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΦ 
рΦтΦоΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͊Όͭ ͍ ͔ͨ͊ͭ͟· ͙͘ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔ͨͤͦ͟͡Σ Ύ΅͙͙͟ ͙͘ ͎ͦͺ͙͍͎ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ 

͊ͪͭͦͤ͊͟ ͨͦ ˥˻˿́ фмпнΣ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟· ͙͘ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Φ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͎͚͒ͪͯͦ ͭ͊ͪ·Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͙ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤΦ 
 

сΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͦͻͪ͊ͤ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 
 

сΦмΦ ˽͙ͪ ͎͔͍͙͙ͤ͊ͪ͊ͤ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 
͔ͭͯ͡;͙ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͔͙͙͔ͭͪͣͦͦͫͭ͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Φ ˽͔͔ͪ͒͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ Ή͙ͭͻ 
͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͦͤ͘· ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙͚ͤΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͻ ͊ͫͫ͟͡· ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͨͦ 
˥˻˿́ мнΦмΦллр, ˥ ˻˿́ мнΦмΦллт ͯ ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͙͔ͨͦͦ͡͡ͺ͙͍ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ омΣ ͊ ͒͡Ύ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡ - ͍  
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ он. 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ом 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ˽˨˴Σ ͎ͣκͣо ˴͊ͫͫ͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 

̅ͦͪͣ͊͡Έ͔͎͙͒͒ 0,5 2 

ˢͼ͔ͭ͊͡Έ͔͎͙͒͒ 5 3 

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͦͭ͟͡· ό͍ ͔͔ͨͪͫ;͔͔ͭ ͤ͊ ͯͫͯͫͤͯ͟Ό ͙ͫͦͭͯ͟͡ύ 5 3 

˻͙ͫ͟Έ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ 20 4 

ˢΉͪͦͦ͘͡Έ ͙͙͔ͨͦͨͪͦͨͤ͊͡͡ 10 4 

ˢΉͪͦͦ͘͡Έ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ 10 4 

ˢΉͪͦͦ͘͡Έ ͙͔ͨͦ͋ͯͭͤ͊͡ 10 4 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ он 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ˽˨˴Σ ͎ͣκͣо ˴͊ͫͫ͡ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ 

ˤ͙͙ͤ͡ͻ͙ͦͪ͒͡ 5/1 1 

͙̆ͦͪͫͭ͡·͚ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ 5 2 

˻͙ͫ͟Έ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡ 20 4 

ˢΉͪͦͦ͘͡Έ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡ 6 3 



 

 

 
сΦнΦ ˽͙ͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ˥˻˿́ мнΦоΦлол ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Σ ͚ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ 
ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

сΦоΦ ˿ ͼ͔͡ΈΌ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ· ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ˥˻˿́ мтΦнΦоΦлн. 

́ͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͚͙ͫͭͦ͟ ͟ ͔͒ͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ 
˻͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͦͭͻͦ͒· ͔ͤ ͙ͭͦͫ͟;ͤ· ͙ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ 
͔͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟Φ ˹͔͙͎ͨͪͦ͒ͤ·͔ ͒͡Ύ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔͔͙ͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͦͭͻͦ͒· ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΌ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡Σ ͔͙͍ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊Ό΅͙͙ͣ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡ΎΣ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͊͘ͻ͔͙ͦͪͦͤͤΎ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͦͭͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˽͙͔͙͔ͪͣͤͭ͡Έͤͦ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΌΣ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΌ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΌ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ 
͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͔ͤ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡ΎΌͭͫΎΦ 

сΦпΦ ˽͙ͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ 
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ мнΦмΦллпΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͗͊ͪ͊ ͭͯ΄͔͙͔ͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ 
͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͙ͣ ͍͙ͫͦͫͭ͊͊ͣΣ ͍͙͒ͯͦͫ͟ΈΌ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡Σ ͎͔ͦͤͭͯ΄͊΅͙͙ͣ 
ͨͦͪͦ΄͙͊ͣ͟Σ ͪ͊ͫͨ·͔͚ͤͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦ ͫͦ ͫͣ͊;͙͍͔͊ͭ͡Ύ͙ͣΣ ͦ͟΄͚ͣͦΦ ˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙ͭͦͫ͟;ͤ·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ 
͎͔͙ͦͪͤΎ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͙͙ͦͪͯ͘͡Ό΅͙͔ ͙͍͎ͨͪͦͭͦ͊͘· ͙͙͡ ͺ͙͡ΈͭͪͯΌ΅͙͔ ͙͍͎ͨͪͦͭͦ͊͘· ͙ͣ͊ͪ͟ ˸ ͙͙͡ ˣ˴̅Φ 
 

тΦ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͙͔͙ͨͪͣ͟ 
 

тΦмΦ ˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͎ͣͦͯͭ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΥ 

- ͙͔ͨͪͣͦ-ͫ͒͊ͭͦ;ͤ·͔ - ͙ͨͪ ͙͔͔ͨͪͣ͟ ͙͚ͨ͊ͪͭ ͙͔͙͚͒͘͡ ͚ͫͯ͗͋ͦ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-
͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΤ 

- ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͔ͫ͟ - ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
͔͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͔͔ ͍·ͨͯͫ͊͟Τ 

- ͨ ͙͔ͪͣͦ;ͤ·͔ - ͨ ͙ͪ ͙͔͔ͨͪͣ͟ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͍͔͍ͨͪ·͔Τ 
- ͙͍ͭͨͦ·͔ - ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͤ͊ ͍ͤͦ·͔ ͙ͣ͊ͪ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙͙͡ ͔͔ͫͣͤ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͍ ͔ͪͼ͔͔ͨͭͯͪΣ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͙ͪͤ ͔ͫͦͪͭ͊ͣͤͭ͊ ͙ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͻ ͭͪͯ͋ 
͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͙ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Τ 

- ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ - ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·͔ ͍ ͍·͋ͦͪͦ;ͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦ ͯͨͦͤͦͣͦ͡;͔ͤͤ·͙ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣΦ 

тΦнΦ ˽͙͔ͪͣͯ͟ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͚ͫͯ͗͋ͦ͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ 
͙ͨ͊ͪͭΎ͙ͣΦ 

˽͙͔͚͊ͪͭ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͪͯ͋ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ· 
͔͙ͫͭͤ͟ ͙͙͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΎ ͙ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘Σ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͣ͊ͪ͟ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͍͔ͫ͒͊͊ͣ·ͻ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ 
͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͣ·ͻ ͙ͦ͒ͤͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟ ͦ ͊͟;͔͍͔ͫͭΦ 

˾͔͊ͣͪ͘ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͭͪͯ͋ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 
    20000 ʤ -  ʜʣʷ ʪʨʫʙ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 32 ʤʤ ʠ ʤʝʥʝʝ; 

    10000 ʤ -   "   "       "     ʦʪ  40  ʜʦ  90 ʤʤ; 

     5000 ʤ -   "   "       "     "  110  "  160 ʤʤ; 

     2500 ʤ -   "   "       "     "  180  "  225 ʤʤ; 

     1500 ʤ -   "   "       "        250 ʤʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. 



 

 

˾͔͊ͣͪ͘ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ рллл ΄ͭͯ͟Φ 
˨͔ͦͯͣͤͭ͟ ͦ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͫ͋ΎΥ 
- ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΤ 
- ͤ ͔ͦͣͪ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͙ ͒͊ͭͯ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΤ 
- ͯ ͍͔ͫͦͤͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͚͒͘͡Τ 
- ͪ ͔͊ͣͪ͘ ͙͙ͨ͊ͪͭ ό͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻΣ ͒͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ ΄ͭͯ͊͟ͻύΤ 
- ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙͡ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͙͔͙͚͒͘͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Τ 
- ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 
тΦоΦ ˻ͭ͋ͦͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͦ-ͫ͒͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͙ͨ͊ͪͭ ͙͔͙͚͒͘͡Φ 
˨͡Ύ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻΣ ͙͔ͨͪͣͦ;ͤ·ͻΣ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͙ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͦͭ͋ͪ͊Όͭ ͦͭ ͙͚ͨ͊ͪͭΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͙ͻ ͙͔ͨͪͣͦ-ͫ͒͊ͭͦ;ͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΣ 

͎͙ͪͯͨͨͪͯΎ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟Υ 
- ͨ ͦ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ͣ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ оо; 
- ͨ ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ό͒͡Ύ ͍͊ͫͫͦ͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ мΣ нΣ пΣ рύ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ оп; 
- ͨ ͦ ͍͙͒͊ͣ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ор. 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ оо 

 

˥ͪͯͨͨ͊ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦΣ ͣͣ 

1 ˨ͦ со 

2 ˻ͭ тр ͒ͦ ннр 

3 ˻ͭ нрл ͒ͦ сол 

4 тмл ͙ ͔͔͋ͦ͡ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ оп 

 

˥ͪͯͨͨ͊ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ˾͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ˸˽͊ 

1 0,4; 0,6 



 

 

2 0,8; 1,0 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ор 

 

˥ͪͯͨͨ͊ ͍͙͒͊ ˤ͙͒· ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

1 ͎̂ͦ͡Έ͙͙ͤ͟Σ ͚͙͙ͭͪͦͤ͟Σ ͚͙͙ͭͪͦͤ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·͔Σ ͔͍͙ͪͫͭͦͤ͟· 

2 ˸ͯͺͭ·Σ ͣͯͺͭ· ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·͔Σ ͎͊ͯ͘͡΄͙͟ 

3 ͙͙͎͙̅ͭͤ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͔ όͣͯͺͭ·Σ ͎ͯͦ͡Έ͙͙ͤ͟Σ ͚͙͙ͭͪͦͤ͟ύ ͙ ͺ͊ͤ͡ͼ͔͍·͔ 

4 ˴͊ͨ͊ͤ͡· όͦͪͨͯͫͤ͟·͔ ͔͙͒ͭ͊͡ύ 

5 ͙͙͎͙̅ͭͤΣ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͔ ͙͘ ͭͪͯ͋ 

 
́ͪͯ͋· ͙ͦͭ͋ͪ͊Όͭ ͍ ͍͙͔͒ ͨͪͦ͋ - ͦ ͔͍ͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͍ ͟ ͙ͦ͡;͔͍͔ͫͭΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ 
тΦпΦ ˻͋Ά͔ͣ ͙͔ͨͪͣͦ-ͫ͒͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ осΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ос 

 
˽͙͔ͪͣͦ-ͫ͒͊ͭͦ;ͤ·͔ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 

˹͔ͦͣͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 

˽͔͙͙ͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͋ 
ͭͪͯ͋κͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΣ ΄ͭΦΣ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ 

͔͍ͣͭͦ͒ͦ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ 5.1.1, 5.2.1, 5.6.1, 
5.6.2 

8.2 ˴͊͗͒͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ 5 

˾͔͊ͣͪ͘· 4.1.1 - 4.1.4, 4.2.5 8.4 ˴͊͗͒͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ 3 



 

 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟  ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό 
ͭͪͯ͋Υ 

5.1.2 8.5 

  

м ; ͙ͨͪ нл ϲ/ ό͒͡Ύ t±/-U) ˴͊͗͒͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ 1 

нн ; ͙͙͡ мср ; <1> ˴͊͗͒͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ 1 

мллл ; м ͪ͊͘ ͍ мн ͔ͣͫ ό͒͡Ύ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ύ 

1 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋ ͔ͨͦͫ͡ 
͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 

5.1.4 8.11 м ͪ͊͘ ͍ с ͔ͣͫ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

3 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͙ͨͪ 
ͪ͊ͪ͘·͍͔ ό͒͡Ύ ͭͪͯ͋ t9ύΣ ͔͔ͨͪ͒͡ 
͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤ ό͒͡Ύ ͭͪͯ͋ 
PVC-U) 

5.1.5, 5.1.6 8.12, 8.13 

˴͊͗͒͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ 1 

̂͒͊ͪͤ͊Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ 
5.1.7, 5.1.8 8.14, 8.15 

м ͪ͊͘ ͍ с ͔ͣͫ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

2 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͫ΄͙͍͙͟ 5.1.11 8.18 ˴͊͗͒͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ 2 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙κ͙͙͡ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΥ 

5.2.2 - 5.2.4 8.8 

  

м ; ͙ͨͪ нл ϲ/ ˴͊͗͒͊Ύ ͙ͨ͊ͪͭΎ 1 

мср ; ͙ͨͪ ул ϲ/ ό͒͡Ύ t9ύ м ͪ͊͘ ͍ с ͔ͣͫ 1 

мллл ; м ͪ͊͘ ͍ мн ͔ͣͫ ό͒͡Ύ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

͙ ͍͙͍͒ͦύ 

1 



 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 
͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 

5.2.5 8.21 
м ͪ͊͘ ͍ о ͔ͣͫ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ 
͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͍͙͍͒ͦ 

3 

ғмҔ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͎͙͚ͪ͊ͤͦ͊ͫ͘͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мср ;Φ 

 
˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͣͦ-ͫ͒͊ͭͦ;ͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͨͦ ͊ͦͣͯ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ό ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Σ ͭͦ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ό ͤ͊ ͍͔ͯ͒ͦͤͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͚ͭͦ ͔͗ ͙͙ͨ͊ͪͭΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ 
͔͍͔͍͙͔ͤͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ͨ͊ͪͭΎ ͙͔͙͚͒͘͡ ͙͔͔ͨͪͣ͟ ͔ͤ ͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡Φ 

˽͙ͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͔͍͔͍͙͔ͤͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͨͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ό ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΎ ͤ͊ 
͍͔ͯ͒ͦͤͤͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍͔͍͙͔ͤͯ͒ͦͭͦͪͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·Ύ͍͔ͤ͡· ͙ ͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ· ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ 
͙͍͔ͨͪ͒΄͙͔ ͟ ͔͍͔͍͙ͤͫͦͦͭͭͫͭΌΦ 

тΦрΦ ˻͋Ά͔ͣ· ͙͔ͨͪͣͦ;ͤ·ͻ ͙ ͙͍ͭͨͦ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͭͪͯ͋Σ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ от - 39. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ от 
 

˽͙͔ͪͣͦ;ͤ·͔ ͙ ͙͍ͭͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͭͪͯ͋ 
 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 

ˤ͙͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 
˹͔ͦͣͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 
˻͋Ά͔ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟κ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͨͪͦ͋ ͭͪͯ͋Σ ΄ͭΦ 
<1> <2> <3> ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ 

͔ͣͭͦ͒ 
ͦͤͭͪͦ͟͡
Ύ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ 
+ + + 5.1.1, 5.6.1 8.2 м ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ nd  ͦ ͭ ͚͊͗͒ͦ͟ 

͎ͪͯͨͨ· ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ 

˾͔͊ͣͪ͘· + + + 4.1.1 - 4.1.4 8.4 ́ͦ ͔͗ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ό 

+ + + 5.1.2 8.5 
о ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

͔͙́ͪͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ + + - 5.1.3 8.6 1 



 

 

͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͒ͤ͡· ͔ͨͦͫ͡ 
͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 

+ + + 5.1.4 8.11 
о ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ 
͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔Φ ˽͔͔ͪ͒͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ 
͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤ 

+ + + 5.1.5, 5.1.6 
8.10, 
8.11 

м ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

̂͒͊ͪͤ͊Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ 
+ + + 5.1.7, 5.1.8 

8.14, 
8.15 

˻ͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 
͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ 

+ + + 5.1.9 8.16 
м ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

͔͙́ͪͣͦͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ + + - 5.1.10 8.17 м ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͫ΄͙͍͙͟ + + + 5.1.11 8.18 н ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͪ͊ͣ͘Ύ͎;͔͙ͤΎ ͨͦ 
ˤ͙͊͟ 

+ + - 5.1.12 8.19 
2 

˹͔ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ 
+ + - 5.1.13 8.20 

м ͦͭ ͭͪͯ͋ ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ 
ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ 

ғмҔ ˽͙͔ͪͣͦ;ͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ 
ғнҔ ͙͍́ͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 
ғоҔ ͙͍́ͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͙ͪͤ ͔ͫͦͪͭ͊ͣͤͭ͊ ͭͪͯ͋Φ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 
мΦ ˿͙͍ͣͦ͡ ϦҌϦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎΦ 
нΦ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ Ϧ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈϦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·ͣ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͦͫͦ͋·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭͪ͟·ͭ͊Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

 



 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оу 
 

˽͙͔ͪͣͦ;ͤ·͔ ͙ ͙͍ͭͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 
 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 

ˤ͙͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 
˹͔ͦͣͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ˻͋Ά͔ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟κ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·ͻ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΣ ΄ͭΦ 

<1> <2> <3> <4> ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ 
͔ͣͭͦ͒ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ 

+ + + + 5.1.1, 5.6.2 8.2 
м ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ nd  ͦ ͭ 

͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍͙͒͊ 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

˾͔͊ͣͪ͘· + + + + 4.2.5 8.4 ́ͦ ͔͗ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

+ + - - 5.4.3 8.7 
м ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͒͡Ύ 

͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

+ + + + 5.2.2 - 5.2.4 8.8 
о ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͍͙͒͊ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ 
͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 

+ + + - 5.2.5 8.21 
о ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͍͙͒͊ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 
͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ 

+ + + - 5.2.6 8.16 
м ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

͔͙́ͪͣͦͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ + + - - 5.2.7 8.17 1 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͪ͊ͣ͘Ύ͎;͔͙ͤΎ ͨͦ 
ˤ͙͊͟ 

+ + - - 5.2.8 8.19 
2 

˹͔ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈ 
+ + - - 5.2.9 8.20 

м ͦͭ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͫ 
͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 



 

 

͔͙ͫͭͤ͟ 

ғмҔ ˽͙͔ͪͣͦ;ͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ 
ғнҔ ͙͍́ͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Φ 
ғоҔ ͙͍́ͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͙ͪͤ ͔ͫͦͪͭ͊ͣͤͭ͊Φ 
ғпҔ ͙͍́ͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 
мΦ ˿͙͍ͣͦ͡ ϦҌϦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎΦ 
нΦ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ Ϧ͔ͤͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͫͭΈϦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͊ͯ͟͡Έ͙͍ͭ͊ͭͤ·ͣ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͦͫͦ͋·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

ͦͭͪ͟·ͭ͊Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ оф 

 
˽͙͔ͪͣͦ;ͤ·͔ ͙ ͙͍ͭͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 

 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 

ˤ͙͒· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 
˹͔ͦͣͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 
˻͋Ά͔ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟κ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ΄ͭΦ 

<1> <2> <3> ͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ 
͔ͣͭͦ͒ 
ͦͤͭͪͦ͟͡
Ύ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ό + + + 

5.3.2, 5.3.8 - 
5.3.10 

8.9 
о ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ + + + 5.3.3 8.22 

˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͪͫͯͤͯ͟ р ͒ ͡Ύ 
͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ 
ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ 
͍͔͙͙͒͊ͤ͡ 

+ + + 5.3.4 8.23 
о ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 



 

 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ 
ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ + + + 5.3.5, 5.3.11 8.24 

о ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ 
͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

˥͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ 
͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͙͔͋͘ + + + 5.3.6, 5.3.10 8.25 

о ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒ ͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ 
͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

˥͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ 
͙͔ͨͦͤ͗ͤͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ 

+ + + 5.3.7 8.26 
о ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͎ͪͯͨͨ· ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΌ 
͍͎ͫ͊ͪͤͦͦ ͫͭ·͍͎ͦͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

+ + + 5.3.12 8.27 
м ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

ғмҔ ˽͙͔ͪͣͦ;ͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎΦ 
ғнҔ ͙͍́ͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 
ғоҔ ͙͍́ͨͦ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͙ͪͤ ͔ͫͦͪͭ͊ͣͤͭ͊ ͙ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͍·͔ͨͯͫ͊ͣ͟·ͻ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΦ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˿͙͍ͣͦ͡ ϦҌϦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎΦ 

 
тΦсΦ ˻͋Ά͔ͣ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пл. 
˽͔͙͙ͪͦ͒;ͤͦͫͭΈ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· плΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͔͔ͪ͗ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ͎ͦ͒Φ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͦͭ͋ͪ͊ͭΈ ͭͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ 

͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔ͣ͊ͻ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͚͒͊ͤͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙͙͡ ͔ͤ ͙ ͫͨ·ͭ·͍͊ͫ͡Ύ ͔͔ͪ͊ͤ ͙ͨͪ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пл 
 

ˮ͔ͤͫͨ͟ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͭͪͯ͋Σ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 
 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ 
˹͔ͦͣͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 
˻͋Ά͔ͣ ͍·͙͋ͦͪ͟κ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͪͦ͋ ͭͪͯ͋ ͙͙͡ 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΣ ΄ͭΦ 



 

 

͔͍͙͔ͭͪ͋ͦ͊ͤ 
͔ͣͭͦ͒ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

ͭͪͯ͋ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ 5.1.1, 5.2.1 5.6.1, 
5.6.2 

8.2 
о ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 
о ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͍͙͍͒ͦ 

˾͔͊ͣͪ͘· 4.1.1 - 4.1.4, 4.2.5 8.4 ́ͦ ͔͗ ́ͦ ͔͗ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋ ͔ͨͦͫ͡ 
͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 

5.1.4 8.11 ́ͦ ͔͗ - 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͭͪͯ͋ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͦ мллл ; 

5.1.2 8.5 ́ͦ ͔͗ - 

˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙κ͙͙͡ 
͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͒ͦ мллл ; 

5.2.2 - 5.2.4, 
5.3.2, 5.3.8 - 

5.3.10 
8.8, 8.9 - 

о ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͙ ͍͙͍͒ͦ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͫ΄͙͍͙͟ 
5.1.11 8.18 

н ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

н ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

̂͒͊ͪͤ͊Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ 
5.1.7, 5.1.8 8.14, 8.15 

˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 
͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

- 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ 
ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ 

5.2.5 8.21 - 
о ͦͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͍͙͍͒ͦ 

 
уΦ ˸͔ͭͦ͒· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

 
уΦмΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͔͔ͪ͊ͤΣ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ мр ; ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΦ 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˨͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͙͔ͨͦ͋ͯͭͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͨͦ ͨͪͦ;ͤͦͫͭͤ·ͣ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔ͨͦͫ͡ 

͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 
 

уΦнΦ ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ 
ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈͫΎ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤͣ ͙͔͎ͦͤͭͪͦͪͯͣͦͦ͟͡ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣ-Ήͭ͊ͦͤͦͣ͡Σ ͍͔͔ͯͭͪ͗͒ͤͤ·ͣ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ 



 

 

ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

уΦоΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͍͔͙͔͒ͦͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͎͙͔͚ͨͪͦͤͦͪͯͣͦ͘ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ LPLs  ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͨͦ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Σ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ 
͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-1. 

ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ Ήͭ͊ͦͤͤ͡·ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͊ͣ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LΣ t±/-C 
͙ͭͨ LLΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LL ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͭͪͯ͋ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ фр ϲ/ ό͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ул 
ϲ/ ͒͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ t±/-/ ͙ͭͨ LΣ t±/-/ ͙ͭͨ LLύ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͤ͊ ͔ͭͪͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͙ͨͪ ͍͒ͯͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͻͦͭΎ ͋· 
ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нрлл ;Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͭͦ;͙͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͔ͤ ͙͔ͤ͗ Ήͭ͊ͦͤͤ͡·ͻ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ ˤ. 

8.пΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ нфонрΦ 
уΦпΦмΦ ˾͔͊ͣͪ͘· ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- рύ ϲ/Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ ͙ͨͪ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п ;Φ 
уΦпΦнΦ ˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͍͔ͨͦͪΎͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣ͡ 

ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

уΦпΦоΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ emd  ͭͪͯ͋ ͙ ͭͪͯ͋ͤ·ͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͣ͡ 

ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нр ͣͣ ͦͭ ͭͦͪͼ͍ͦΣ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦΥ 
͊ύ ͔ͨͯͭͣ ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͒ͤ͡· ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͔͚ͪͯͭͦ͟͡ ό͔͚ͤͭͦ͡ύΣ ͎͙͍͚ͪ͊͒ͯͪͦ͊ͤͤͦ ͍ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ͻ ό-͔͚ͪͯͭͦ͟͡ύ ͨͦ ˥˻˿́ нфонрΤ 
͋ύ ͊͟͟ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ό͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ пмύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊Σ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ 

͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пм 
 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋· nd Σ ͣͣ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ 

͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤ 

<= 40 4 

Ҕ пл ͙ ғҐ слл 6 

> 600 8 

 
ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͫ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ пнΦ 

 



 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ пн 
 

ˤ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 

͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋· nd  

˨͔ͦͨͯͫ͊ͣ͊͟Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 
͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͎ͦͪͯ͟͡ΎΌͭ ͒ͦ ғмҔ 

<= 600 0,1 0,1 

> 600 0,2 0,2 

ғмҔ ˻͎͔͙͔ͪͯͤ͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ ʙóʣʴʰʫʶ ͫ ͭͦͪͦͤͯΦ 

 
уΦпΦпΦ ˻͍͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͊͟͟ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͦ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙ ͭͦͣ ͔͗ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ 

͔ͫ;͔͙͙ͤ ͭͪͯ͋·Φ 
уΦпΦрΦ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋ ͙ ͭͪͯ͋ͤ·ͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍·͙͋ͪ͊Όͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͙͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· 

͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͊͡ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ поΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ по 
 

ˤ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ 
˨͔ͦͨͯͫ͊ͣ͊͟Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 
͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͎ͦͪͯ͟͡ΎΌͭ ͒ͦ ғмҔ 

<= 10 0,03 0,05 

> 10 0,05 0,1 

ғмҔ ˻͎͔͙͔ͪͯͤ͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ ʙóʣʴʰʫʶ ͫ ͭͦͪͦͤͯΦ 

 
ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΣ ͤ͊ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͦͭ ͭͦͪͼ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

нр ͣͣΣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ͦ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 
˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ΄͔͙ͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟Σ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͍ 



 

 

ͦ͒ͤͦͣ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤͦͣ ͔ͫ;͔͙͙ͤΦ ˭͊ ͔ͫͪ͒ͤΌΌ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͔͙ͫͭͤ͟ me  ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ 

͎͔͔ͦͪͯͤͤͦ͟͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ по. 
уΦпΦсΦ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋ ͍·͙͋ͪ͊Όͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͙͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊͊͡ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ппΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пп 
 

˾͔͊ͣͪ͘· ͍ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ 

˨͙ͤ͊͡ 
˨͔ͦͨͯͫ͊ͣ͊͟Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 
͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͎ͦͪͯ͟͡ΎΌͭ ͒ͦ ғмҔ 

<= 1000 1 1 

> 1000 0,1% 1 

ғмҔ ˻͎͔͙͔ͪͯͤ͟͡ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ ʙóʣʴʰʫʶ ͫ ͭͦͪͦͤͯΦ 

 
ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͒ͤ͡· ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͨͦ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͡ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙ͦͫ ͭͪͯ͋· ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ;͔ͣ ͍ ͔ͭͪͻ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ 

͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ˿͔͔͙ͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͎ͦͪͯ͟͡ΎΌͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ппΦ ˹͊ ͔ͭͪͯ͋Σ ͔͚ͦͭͪ͊ͤͤͦ͘ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯΌ΅͙ͣ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͭͦͪͼ͍ͦΣ ͙͒ͤͯ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘Φ 

уΦрΦ ˽͍͔ͪͦͪͯ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͭͪͯ͋ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-мΦ ˿͔ͪ͒͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ - Ϧ͍ͦ͒͊ ͍ ͍͔ͦ͒ϦΣ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ ͎͊ͯ͘͡΄͙͟ - ͙ͭͨ͊ !Φ 

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͭͪͯ͋· ͔ͣ͗͒ͯ ͎͊ͯ͘͡΄͙͊ͣ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 0 3 nl d² Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нрл ͣͣΣ ͊ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ 315ʤʤnd >  ͒ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 0 2 nl d² . 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 
мΦ ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-м όͨͯͤͭ͟ тΦнύΣ ͊ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͫ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ - ͨ ͦ ˥˻˿́ L{h ммст-м όͨͯͤͭ͟ тΦоύΦ 
нΦ ˨͡Ύ ͻ͙͍͎ͦͪͪͦ͊ͤͤͦͦ͡ ͙͍͙͙ͨͦͤ͡͡ͻ͙ͦͪ͒͊͡ t±/-/ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͍·΄͔ нл ϲ/ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

͎͙͚ͪ͊ͤͦ͊ͫ͘͡ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔͔ͫͪ͒ Ϧ͍ͦ͒͊ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ϦΦ 
 

уΦсΦ ˽͍͔ͪͦͪͯ͟ ͔͙ͭͪͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-мΦ ˿͔ͪ͒͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ - Ϧ͍ͦ͒͊ ͍ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ϦΣ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ ͎͊ͯ͘͡΄͙͟ - ͭ ͙ͨ͊ !Φ 

8.7Φ ˽͍͔ͪͦͪͯ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-м ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͭͪͯ͋Σ ͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͙͘ Ή͎ͭͦͦ 

͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙ͭ͡ΈΎ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡Φ ˨͡Ύ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͭͪͯ͋· ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ nd  ͦͭ нр ͣͣ ͒ͦ ммл ͣͣ ͍ 



 

 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ мΣ ͭ͊͟ ;ͭͦ͋· ͙ͨͪ ͙ͭ͡Έ͔ ͙ͦͤ ͔ͤ ͙͔͙ͣ͡ ͨͪͦ͒ͦ͡Έ͚ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡ ͫͨ͊ΎΦ ˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ 0 3 nl d=  ό͒͡Ύ 50ʤʤnd =  

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ мпл ͣͣύΦ 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͭͪͯ͋·Σ 
͙͎͍͔ͦͭͦͤͤ͘͡·͚ ͙ͭ͡Έ͔ͣ ͨͦ͒ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ 

 
уΦуΦ ˽͍͔ͪͦͪͯ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ ͔͍ͭͪͣͦͨ͊ͫͭͦ͡ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-мΦ ͙͙͎͙̅ͭͤ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 

͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͦ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͫ ͔͙ͦͭͪ͊ͣ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙͙͡ ͫͤ͊͋͗͊Όͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͎͊ͯ͘͡΄͙͊ͣ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͙ͣ 
͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͒͡Ύ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙ ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙͘ ͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡ t9 ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-м όͨͯͤͭ͟ тΦпύΦ 
 

уΦфΦ ˽͍͔ͪͦͪͯ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͟ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͨͦ ˥˻˿́ L{h ммст-мΦ ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͭͪͯ͋· ͙ 
ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨͦ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 

˨͡Ύ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͭͪͯ͋· 0l  ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 0 2 nl d² Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мрл ͣͣ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ 

͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ 250ʤʤnd ¢ Σ ͙ 0 1,5 nl d²  ͒ ͡Ύ ͭͪͯ͋ 250ʤʤnd > . 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͔ͤ ͔͔ͪ͊ͤΣ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ нп ; ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͙ͫ͊ͪ͟Φ 
˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͔͔͍͟͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙͘ t±/-¦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔͒ͪ͗͊ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нл ͫͯͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- нύ ϲ/ ͙ ͔͊ͭͣ͘ п ͫͯͭ ͙ͨͪ 

͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όсл Ҍκ- нύ ϲ/Σ ͊ ͔͔͍͟͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙͘ t±/-C - ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нл ͫͯͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- нύ ϲ/ ͙ ͔͊ͭͣ͘ п ͫͯͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όул Ҍκ- нύ ϲ/Σ ͔͙ͫ͡ 
͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͪ͗ͣ· ͍·͔͙͒ͪ͗͟Φ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͔͍͟͡·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͣͯͺͭ ͫ ͍͔͔ͤͤ͟͡·͙ͣ ͔͙ͦͭͪ͊ͣ͘͟ ͭͪͯ͋Φ 

˽͙ͪ ͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͪ͊ͫͭͪͯ͋ͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͫ Ή͙͊ͫͭ͡;ͤ·͙ͣ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͦ͟͡Έͼ͙͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ΄͎͙ͭ͊ͤ ͙͙͡ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͔ 

ͪ͊ͣ· ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͪ͊͘Ά͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ 0l  ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤ͊ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊ͪͯ͗ͤͦͣͯ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ ͭͪͯ͋·Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мрл ͣͣΦ 

уΦмлΦ ˽͍͔ͪͦͪͯ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ t±/-/ ͙ͭͨ L ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ʘʚʘʨT  ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤͦͣ ͔ͦͤͭͯͪ͟Σ ͫͻ͔ͣ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нΦ ˤ ͦͤͭͯͪ͟ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͔͔͍͟͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͘ t±/-/ ͙ͭͨ LΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͚͙ͫ͟͟͡ ͙ͨͪ 



 

 

ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нп ;Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ пу ;Σ ͔͊ͨͦͤͤͤ͘͡·͙ͣ ͍͚ͦ͒ͦ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ όфр Ҍκ- нύ ϲ/ ͔͋͘ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 
 

 
 

1 - ͪ ͦͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͤ͊ͫͦͫ ͙ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Τ н - ͦ ͔͙ͭͪ͘͟ ͭͪͯ͋ 
͙͘ t±/-/ ͙ͭͨ L ͙͚͒ͤͦ͡ олл ͣͣΤ о - ͣ ͯͺͭ͊ t±/-/ ͙ͭͨ LΤ 

4 - ͯ ͎ͦ͡Έ͙ͤ͟ t±/-/ ͙ͭͨ L 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ 

PVC-/ ͙ͭͨ L ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ʘʚʘʨT  

 
˽͙ͪ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͍ͦ͒· ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ όфр Ҍκ- нύ ϲ/ ͙ͨͪ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ όмΣлл Ҍκ- лΣлрύ ˸˽͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мллл ; ͍ ͔ͦͤͭͯͪ͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͔ͨͪͦͭ;͔͟Φ 
уΦммΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͒ͤ͡· ͭͪͯ͋ ͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͨͦ ˥˻˿́ нтлту ͍  ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒Φ 
уΦмнΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͭͪͯ͋ ͙͘ t9Σ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PE-w¢Σ t. ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ ммнсн. 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͭͪͯ͋͊ͻ ͫ ͋͊ͪΈ͔ͪͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡Φ 

 
˻ͭ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ мрл ͣͣ ͔ͦͭͪ͊͘Όͭ ͨͦͦͫ͡· ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ΄͙͙ͪͤ·Σ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Φ ˨͡Ύ 

ͭͪͯ͋ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦͭ мс ͒ͦ со ͣͣ ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͙ͭͪ ͨͦͦͫ͡·Σ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ 63ʤʤnd >  - ͨΎͭΈ ͨͦͦͫ͡Φ ˮ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨͦͦͫ͡· 

͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ-ͦͨ͊ͭͯ͟͡Φ ˻ͫΈ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊-͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊ ͙ͦͫ ͭͪͯ͋·Σ ͊ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤ͊ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Φ 
͙́ͨ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊-͙ͦͨ͊ͭ͟͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͙ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͊͘ͻ͍͍͊ͭͦ ͪ͊ͪ͘·͍͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ прΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пр 

 



 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ 
ͭͪͯ͋· ŜΣ ͣͣ 

˿ͨͦͫͦ͋ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
͙́ͨ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊-͙ͦͨ͊ͭ͟͡ 
ͨͦ ˥˻ ˿́ ммнсн 

˿ͦͪͦͫͭ͟ΈΣ 
ͣͣκ͙ͣͤ 

e <= 5 
ˤ·ͪͯ͋͊͟ ΄ͭ͊ͣͨͦͣ-͔ͨͪͦͫ;͚ͦ͟ 

͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͨͦ 
˥˻˿́ нснтт 

͙́ͨ м 100 +/- 10,0 

5 < e <= 12 
́ͦ ͔͗ 

͙́ͨ н 50 +/- 5,0 

e > 12 
˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͨͦ 

˥˻˿́ нснтт 
͙́ͨ н 25 +/- 2,0 

 
˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·-͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ мнпно ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- нύ ϲ/ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н ;Φ 
˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͯ͒ͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔Σ ͍·;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͒ͦ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͤ͊͘;͊΅͔͚ ͼ͙ͺͪ·Φ 
уΦмоΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͯ͒ͤͤ͡ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͙ ͔͔ͨͪ͒͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤ ͭͪͯ͋ ͙͘ t±/-¦ ͙ t±/-/ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ ммнсн. 
͙́ͨ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊-͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ ͫͨͦͫͦ͋ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ псΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пс 

 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 
ͭͪͯ͋ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ 
͔͙ͫͭͤ͟ ŜΣ ͣͣ 

˿ͨͦͫͦ͋ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 
͙́ͨ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊-͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͨͦ 

˥˻˿́ ммнсн 

PVC-U 
e <= 12 

ˤ·ͪͯ͋͊͟ ΄ͭ͊ͣͨͦͣ-͔ͨͪͦͫ;͚ͦ͟ ͙͙͡ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͨͦ ˥˻˿́ нснтт 

͙́ͨ м 

e > 12 ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͨͦ ˥˻˿́ нснтт ͙́ͨ н 

PVC-C ˶Ό͋͊Ύ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͨͦ ˥˻˿́ нснтт ͙́ͨ н 

 
́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ-ͦͨ͊ͭͦ͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ͪ͊ͤ͊ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Φ ˻ͭ͋ͦͪ ͨͦͦͫ͡ ͦͭ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͭͪͯ͋· ͒͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ - ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

8.12. 



 

 

˨͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ΄ͭ͊ͣͨͦͣ-͔ͨͪͦͫ;͚ͦ͟ ͨͦͦͫ͡· ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Όͭ ͒ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· мнр ϲ/ - 1ол ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ м ͙ͣͤ ͤ͊ м ͣͣ 
ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟Φ ͔́͊͗͟ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ͭΈ ΄ͭ͊ͣͨ-͔ͨͪͦͫ;ͯ͟Φ 

˽͙ͪ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͙͘ ͭͪͯ͋ 110ʤʤnd ¢  ͨͦͦͫ͡· ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫͨͪΎͣ͡ΎΌͭΣ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Ύ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ мнр 

ϲ/ - мол ϲ/ ͒͡Ύ t±/-¦ ͙ ͙ͨͪ мор ϲ/ - мпл ϲ/ ͒͡Ύ t±/-/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ м ͙ͣͤ ͤ͊ м ͣͣ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟Σ ͙ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟Σ ͔ͤ ͍·͘·͍͊Ό΅ͯΌ 
͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͭͦ͡΅͙ͤ· ͔͙ͫͭͤ͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ·-͙ͦͨ͊ͭ͟͡ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ мнпно ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ όно Ҍκ- нύ ϲ/ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н ;Φ 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͊͘ͻ͍͍͊ͭͦ ͪ͊ͪ͘·͍͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ όр Ҍκ- мύ ͣͣκ͙ͣͤΦ 
˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͯ͒ͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘·͍͔ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͙ͨͪ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͙͗ͤΣ 

͍·;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͒ͦ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͤ͊͘;͊΅͔͚ ͼ͙ͺͪ·Φ 
уΦмпΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͙̊͊ͪͨ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-w/¢ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͣ͊Ύ͙͍ͭͤͦͦͣ͟ ͔ͦͨͪ͟ ͨͦ ˥˻˿́ млтлу ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͣ͊Ύ͙ͭͤ͊͟ мр ˨͗Φ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͔͒ͫΎ͙ͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ птΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пт 
 

ˤ ͙͙͔ͣͣͭͪ͊͡͡ͻ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͭͪͯ͋· 

͙́ͨ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ 

˾͔͊ͣͪ͘· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ 

˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͦͨͦͪ͊ͣ ͦͨͪ͊͟ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 

͙͔͒͊ͣͭͪ nd  

́ͦ͡΅͙ͤ͊ 
͔͙ͫͭͤ͟ Ŝ 

˨͙ͤ͊͡ ͙͙̊ͪͤ͊ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ 

25nd <
 

͡Ό͋͊Ύ 1 ͔͙ͦͭͪ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ όмлл Ҍκ- нύ ͣͣ 70 +/- 0,5 

25nd ²
 

e <= 4,2 2 50 +/- 1 6 +/- 0,2 e <1> 40 +/- 0,5 

25nd ²
 

e > 4,2 3 120 +/- 2 15 +/- 0,5 e <1> 70 +/- 0,5 

ғмҔ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Φ 

 
˻͋ͪ͊͘ͼ· ͙͎͍͙͍ͦͭ͊͊͘͡Όͭ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͘ ͭͪͯ͋· ͍ ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͪͦͣ͟͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͋·͙͡ ͍ͪͦͤ·͙ͣΣ ͔͋͘ 

͍ͫͦͦ͟͡ ͙ ͔͊ͯͫͤ͘ͼ͔͍Φ 
˻͋ͪ͊͘ͼ· ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- нύ ϲ/ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-I ͙ ͙ͨͪ όл Ҍκ- 2) ϲ/ ͒͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙͘ tt-B, PP-R, PP-w/¢ ͍ 



 

 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пуΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ пу 
 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ŜΣ ͣͣ 
ˤ͔ͪͣΎ ͍·͔͙͒ͪ͗͟Σ ͙ͣͤ 

ˬ͙͒͊͟Ύ ͔ͫͪ͒͊ ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ 

e <= 8,6 15 60 

8,6 < e <= 14,1 30 120 

e > 14,1 60 240 

 
˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͨ·ͭ͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мл ͫ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͙͘ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ ̂͒͊ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͤ͊ͤͦͫͭΈͫΎ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ ͫͦ 

ͫͭͦͪͦͤ· ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋·Φ 
˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͙͍΄͙ͻͫΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͟ ͦ͋΅͔ͣͯ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͙ͫͨ·ͭ͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΣ ͍·͔͔ͪ͊͗ͤͤͦ ͍ 

ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ 
уΦмрΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͭͪͯ͋ t±/-¦ ͙ t±/-/ ͤ͊ ͯ͒͊ͪͤͯΌ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ¢Lw ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͚ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ 

͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͎ͪͯ͊͘ ͨͦ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ ͫ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͍·ͫͦͭ·Φ 
˽͙͔ͪͣ ;͙͔͊ͤΦ ˿ͦͪ͊͟΅͔͔ͤͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ¢Lw ϦǘǊǳŜ ƛƳǇŀŎǘ ǊŀǘŜϦ - Ϧ͙͙ͫͭͤͤ·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͚ͯ͒͊ͪͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭϦΦ 

 
́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍·ͫͦͭ· ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͎ͪͯ͊͘ ͦͭ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ Ҍκ- мл ͣͣΦ ±-͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͫ ͎ͯͦͣ͡ мнлϲ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ 

͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͔ͣͭΈ ͙͒ͤͯ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ нлл ͣͣΣ ͙ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͭͦ;͊͟ ͯ͒͊ͪ͊ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͎ͪͯ͊͘ ͋·͊͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ нΣр ͣͣ ͦͭ ͔͎ͦ ͙ͦͫΦ ˾͔͊ͣͪ͘· 
ͫͺ͔͙ͪ;͔͎ͫͦͦ͟ ͚͋ͦ͊͟ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͎ͪͯ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͪͫͯͤͯ͟ оΦ 
 



 

 

 
 

͙́ͨ ͚͋ͦ͊͟ ŘΣ ͣͣ 
sR Σ ͣͣ 

d25 25 +/- 1 50 

d90 90 +/- 1 50 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦ ˣ͔ͦ͟ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͎ͪͯ͊͘ 

 
˸͊ͫͫ͊ ͎ͪͯ͊͘Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͣ͊ͫͫͯ ͚͋ͦ͊͟Σ ͙ͭͨ ͚͋ͦ͊͟ ͙ ͍·ͫͦͭ͊ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͎ͪͯ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ пфΦ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ пф 

 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 
ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ 

͙͔͒͊ͣͭͪ nd Σ ͣͣ 

͙́ͨ ͚͋ͦ͊͟ ˿͔͙ͪΎ ͭͪͯ͋ { п - S 10 ˿͔͙ͪΎ ͭͪͯ͋ { мнΣр - S 20 

˸͊ͫͫ͊ 
ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 
͎ͪͯ͊͘Σ ͎͟Σ Ҍ лΣлм 

ˤ·ͫͦͭ͊ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ 
͎ͪͯ͊͘Σ ͣͣ 

˸͊ͫͫ͊ 
ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 
͎ͪͯ͊͘Σ ͎͟Σ Ҍ лΣлм 

ˤ·ͫͦͭ͊ ͔͙ͨ͊͒ͤΎ 
͎ͪͯ͊͘Σ ͣͣ 

20 d25 0,5 400 0,5 400 



 

 

25 d25 0,5 500 0,5 500 

32 d25 0,5 600 0,5 600 

40 d25 0,5 800 0,5 800 

50 d25 0,5 1000 0,5 1000 

63 d25 0,8 1000 0,8 1000 

75 d25 0,8 1000 0,8 1200 

90 d25 0,8 1200 1,0 2000 

110 d90 1,0 1600 1,6 2000 

125 d90 1,25 2000 2,5 2000 

140 d90 1,6 1800 3,2 1800 

160 d90 1,6 2000 3,2 2000 

180 d90 2,0 1800 4,0 1800 

200 d90 2,0 2000 4,0 2000 

225 d90 2,5 1800 5,0 1800 

250 d90 2,5 2000 5,0 2000 

280 d90 3,2 1800 6,3 1800 

>= 315 d90 3,2 2000 6,3 2000 

 
˻ͭ͋ͦͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͭͪͯ͋ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͦͭ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͨ͊ͪͭΦ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͭͪͯ͋͊ͻ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟ ͔͔͋ͦ͡ мпΣу ͣͣΦ 

˻͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͦͭͪ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ όнлл Ҍκ- млύ ͣͣΣ ͭͦͪͼ· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͦͭͪ͊ͤ͘· ͍ͪͦͤͦ ͙ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͙ͦͫ ͭͪͯ͋·Σ ͔͋͘ ͍ͫͦͦ͟͡ ͙ ͔ͭͪ΅͙ͤΦ ˹͊ 



 

 

͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͙͔͒ͤ͡ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͤ͊ͤͦͫΎͭ ͙͙͙ͤ͡ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟Σ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ рлΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ рл 
 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ nd Σ ͣͣ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͣ͊ͪͪͦͦ͟;ͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ 

125nd ¢
 

6 

125 180nd< ¢
 

8 

180 250nd< ¢
 

12 

250nd >
 

16 

 
˽͔͔ͪ͒ ͔͔͙͔ͤ͊ͤͫͤͣ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤ· ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όл Ҍκ- мύ ϲ/ ͍ ͙͚͗͒ͦ͟ ͔͔ͫͪ͒ ό͍ͦ͒͊ ͫͦ ͡Έ͒ͦͣύ ͙͙͡ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ 

͔͔ͫͪ͒ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ пу. 
˻͔͋ͪ͊͘ͼΣ ͙͍͔͘͡;͔ͤͤ·͚ ͙͘ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͯ͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͤ͊ ±-͔ͦ͋ͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͯ͒͊ͪ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͔͔͙ͫͪ͒ͤͯ ͙͒ͤ͡· 

ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͙ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Όͭ ͯ͒͊ͪ͊ͣ ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͎ͪͯ͊͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ 

ˤ͔ͪͣΎ ͤ͊ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ ͙͘ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ мл ͫ ͒͡Ύ 110ʤʤnd ¢ Σ ол ͫ ͒͡Ύ 

110ʤʤ 200ʤʤnd< ¢  ͙ сл ͫ ͒͡Ύ 200ʤʤnd > Φ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͊ͦͤ͘͟;͙ͦͫ͡ΈΣ ͔͎ͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ мл ͫ ͔ͨͦͣ΅͊Όͭ ͍ 

͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌ΅ͯΌ ͔ͫͪ͒ͯ ͙͙ͣͤͣͯͣ ͤ͊ р ͙ͣͤΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͔͍ͨͪ·΄͔ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ мл ͫΣ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Όͭ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣͯ 
͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΌΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͯ͒͊ͪ͊ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͙ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Σ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ύ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎΦ ˴͙͔͙ͪͭͪΎ͙ͣ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
ͪ͊ͫ͊͟͡·͍͙͔͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙ ͔ͭͪ΅͙ͤ·Σ ͍͙͙͒ͣ·͔ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔͙ͯ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ ˤͣΎ͙ͭͤ· ͙ ͙ͫ͊͒͟͟͡ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͭͪͯ͋ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤͣΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͔ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͦ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤΣ ͙ͫͨ·ͭ·͍͊Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼΦ 

ˮͫͨ·ͭ·͍͊Όͭ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͭͪͯ͋Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύͦ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒͊͒ͼ͙͊ͭ ͨΎ͙ͭΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ¢Lw ғҐ мл҈ ͙͙͡ ¢Lw 
Ҕ мл҈ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ рмΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ рм 



 

 

 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͯ͒͊ͪͦ 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ! ό¢Lw ғҐ 
10%) 

˻͋͊ͫͭ͡Έ . ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤύ 

˻͋͊ͫͭ͡Έ / ό¢Lw Ҕ 
10%) 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͚ͤ 

25 0 1 - 3 4 

26 - 32 0 1 - 4 5 

33 - 39 0 1 - 5 6 

40 - 48 1 2 - 6 7 

49 - 52 1 2 - 7 8 

53 - 56 2 3 - 7 8 

57 - 64 2 3 - 8 9 

65 - 66 2 3 - 9 10 

67 - 72 3 4 - 9 10 

73 - 79 3 4 - 10 11 

80 4 5 - 10 11 

 
уΦмсΦ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ˽́˾ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ ммспр. 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ˽́˾ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͙ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ όмфл ϲ/κр ͎͟ύ ͒͡Ύ t9Σ t.Σ t9-w¢ ͙ όнол ϲ/κнΣмс ͎͟ύ ͒͡Ύ 

PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT. 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ dΣ ҈Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
 

1 2 1ʇʊʈ ʇʊʈ /ʇʊʈ 100%d= - Ö , (13) 

 



 

 

͎͔͒ 1ʇʊʈ - ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͫ·ͪΈΎΣ ͎κмл ͙ͣͤΤ 

2ʇʊʈ - ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͍ͪ͊ͫͨ͊͊͡ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͙͔͙͒͘͡ΎΣ ͎κмл ͙ͣͤΦ 

уΦмтΦ ͔͙́ͪͣͦͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ό͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͚ ͙͔͙͙͊ͦͪͣͭͪ͟͡ ό˨˿˴ύΦ 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔ͣ ͙͔͔͊ͦͪͣͭͪ͟͡ ͫ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͙͔͙ͦͭͪͣ͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ Ҍκ- лΣо ϲ/ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ нлл ϲ/Φ ˨͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍ ͙͔ͨͪ͋ͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͙͙͡ ͊ͪ͘͟·ͭ·͚ ͍͔͙͙͔ͤͭͪͯͣ͡·͚ ͙͎͔ͭ͡Έ ͙͘ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎΦ 
˻ͭ ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͚ͨͦͦ͡ ͺ͔ͪ͘· ͍·͔ͪ͊͘Όͭ ͨͪͦ͋ͯΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͔͙ͫͭͤ͟ ͍ ͙ͪ͊͒͊͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˨͙͔͊ͣͭͪ ͺ͔ͪ͘· 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͙͎ͭ͡ΎΦ ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͍ ͺ͔ͦͪͣ ͙͒ͫ͊͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ όсрл Ҍκ- мллύ ͣͣ͟ ͔ͦͭͪ͊͘Όͭ ͦͭ ͨͪͦ͋· ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͭͦ͡΅͙ͤ· 
͔͙ͫͭͤ͟Σ ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͣͪͦͭͦͣ͟Φ 

ˤ ͔͊ͣͪͯ͟ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͎ͦ ͙͔͊ͦͪͣͭͪ͊͟͡ ͔ͨͦͣ΅͊Όͭ ͙͎͔ͭ͡Έ ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣ ͙ͨͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ ͔͔ͨͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ 
͍ͨͪͦ͒ͯ͊Όͭ ͔͊ͣͪͯ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͊ͦͭͦͣ͘ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р ͙ͣͤΦ 

˽͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·͚ ͎͔͍ͤ͊ͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͍ ͔ͨͦͭͦ͟ ͊ͦͭ͊͘ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͦͭ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͒ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ нлл ϲ/ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ нл 
ϲ/κ͙ͣͤΦ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͎ͭͪͣͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͨͦͭͦ͊͟ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύΦ 
 

 



 

 

 
X - ͍ ͔ͪͣΎΤ ¸ - ͭ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ͨͦͭͦ͟Τ ŀ - ͣ ͙͊ͫͣͯͣ͟ Ή͔ͦͭͪͣ͘͟·Τ 

1t  - ͨ ͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ό͍͔ͪͣΎ ͤͦ͡ΈύΤ 

2t  - ͤ ͊;͊ͦ͡ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΤ 3t  - ͭ ͦ;͊͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͊͡Ύ ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ 

͔͊ͫ͊ͭ͟͡Έ͚ͤͦΤ 4t  - ͣ ͙͊ͫͣͯͣ͟ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ ͙͙́ͨ;ͤ͊Ύ ͙͍ͪ͊͟Ύ ˨˿˴ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ 

͔͙ͭͪͣͦͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ 
 

˽͔ͦͫ͡ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
͙͔͙ͦͭͪͣ͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о ͙ͣͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔͊ͣͪͯ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊Όͭ ͫ ͨͦ͒͊;͙ ͊ͦͭ͊͘ 
ͤ͊ ͨͦ͒͊;ͯ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ Ήͭ͊ ͭͦ;͊͟ ͔ͦͭͣ;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͎͔ͭͪͣͦͪ͊ͣͣ ͊͟͟ ͔͍͔ͤͯͦ͡ ͍͔ͪͣΎ 

͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ όͭͦ;͊͟ 1t ). 

˾͊ͫͻͦ͒ ͊ͦͭ͊͘Σ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ όрл Ҍκ- рύ ͣ͡κ͙ͣͤΦ ˨͡Ύ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ 
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͎͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·͚ ͊ͦͭ͘ ό͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ффΣфф҈ύ ͍·͚ͫͦͦ͟ ;͙ͫͭͦͭ·Σ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ό͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ффΣр҈ύ 
͙͙͡ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͔͋͘ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͍ͦ͒· ͙ ͣ͊ͫ͊͡Φ 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͙ͦͭͪͣ͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡Όͭ ͔΅͔ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н ͙ͣͤ ͔ͨͦͫ͡ 
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟ Ή͔͚ͦͭͪͣͦ͘͟ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͨͪͪ͊͟΅͊ͭΈ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ 
͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡ΎΣ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ 
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͙ͭͪͣͦͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͔͊ͫ͊ͭ͟͡ΈͤͯΌ ͟ Ή͔͔ͦͭͪͣ͘͟ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͔͔ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͒ͦ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͣ͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ ͨͪΎ͚ͣͦ όͭͦ;͊͟ 3t ύ ͙ 
͔ͨͪͦͼ͙ͪͯΌͭ ͤ͊ ͦͫΈ ͊͋ͫͼ͙ͫͫΦ ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͙ͣͤͯͭ͊ͻΣ 

ͨͪͦ΄͔͒΄͔͔ ͦͭ ͭͦ;͙͟ 1t  ͒ ͦ ͭͦ;͙͟ 3t Σ ͍·͔͔ͪ͊͗ͤͤͦ ͒ͦ ͔ͭͪͻ ͤ͊͘;͊΅͙ͻ ͼ͙ͺͪΦ 

уΦмуΦ ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͫ΄͙͍͙͟ ͭͪͯ͋ t9-· ͫ ͭͦͪͼ͔͍͚ͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙ͫͤͣ͊Όͭ 
ͫͭͪͯ͗ͯ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ όл,2 +/- лΣлнύ ͣͣΦ ͙͙̊ͪͤ͊ ͙ͫͭͪͯ͗͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͭͦ͡΅͙͔ͤ ͔͙ͫͭͤ͟ 
ͭͪͯ͋·Σ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ - ͒ ͙͔ͤ͡ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͨͦ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣͯ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ ͭͪͯ͋·Φ 

˿ͭͪͯ͗ͯ͟ ͔ͨͦͣ΅͊Όͭ ͍ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͙͘ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭ͟ ͫ ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ Ύ;͔͚͙͟ όмнр Ҍκ- нрύ ͣͣ͟Φ 
˻͔͔ͨͪ͒͡ΎΌͭ ͣ͊ͫͫͯ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͫͦ ͚ͫͭͪͯ͗ͦ͟ ͫ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣллм ͎Φ 

˿ͭͪͯ͗ͯ͟ ͍ ͔͚͔͔ͦͤͭͤͪ͟ ͔ͨͦͣ΅͊Όͭ ͍ ͦ͋ͯ͟͡ ͫ ͙ͨ͟Ύ΅͙ͣ ͙ͫͦͦͣ͟͡͡ ͫ ͍͚͒ͦ͋͊ͦ͟ ͙͙͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭ͊͟ ͍ 
͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ м҈ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ͫͦ͊͟͡͡ ͙ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ у ; Ҍκ- р ͙ͣͤΦ 

˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͟ ͙͍͔͊͘͟͡Όͭ ͙͘ ͙ͨ͟Ύ΅͔͎ͦ ͙ͫͦ͊͟͡͡ ͙ ͍·ͫͯ΄͙͍͊Όͭ ͫͤ͊;͊͊͡ ͙ͨͪ ͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͔͊ͭͣ͘ ͍ ͔ͭͪͣͦ΄͊͟ͺͯ ͫ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͔͚ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о ; ͙ͨͪ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όмпл Ҍκ- нύ ϲ/Φ ˽͔ͦͫ͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͒ͦ ͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͣ͊ͫͫͯ 
͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͫ ͦ͋ͪ͊͘ͼͦͣ ͫ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣллм ͎Φ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͫ΄͙͍͙͟ DΣ ҈Σ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 
 

3 1

2 1

100
m m

G
m m

-
=

- , (14) 

 

͎͔͒ 1m  - ͣ ͊ͫͫ͊ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ ͎Τ 

2m  - ͣ ͊ͫͫ͊ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͫͦ ͚ͫͭͪͯ͗ͦ͟ ͒ͦ ͙ͨ͟Ύ;͔͙ͤΎΣ ͎Τ 

3m  - ͣ ͊ͫͫ͊ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ ͫͦ ͚ͫͭͪͯ͗ͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͨ͟Ύ;͔͙ͤΎΣ ͎Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͎ͦͪͯ͟͡ΎΌͭ ͒ͦ ͼ͔͎ͦͦ͡ ;͙ͫ͊͡Φ 
˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͨͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͙ͨͪ 

͙ͫͨ·͙͙ͭ͊ͤ ͍͒ͯͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ 
уΦмфΦ ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͪ͊ͣ͘Ύ͎;͔͙ͤΎ ͨͦ ˤ͙͊͟ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ мрлуу ͨͦ 

͔ͣͭͦ͒ͯ .рлΦ 



 

 

уΦнлΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ˥˻˿́ мрутр ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤͣ 
͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ ͨͦͭͦ͊͟Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼΣ ͫͦ ͍͔͍ͫͭͦ·ͣ ͨͦͭͦͦͣ͟Σ ͨ͊͒͊Ό΅͙ͣ ͤ͊ ͺͦͭͦΉ͔͔ͣͤͭ͡ ͍ 
͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

͙̅͡Έͭͪ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍͔ͫͭ͊ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔ͫͨͭͪ͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͒ͤ͡ ͍ͦͤ͡ рпл - рсл ͤͣΦ 
ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͭͪͯ͋ ͙͙͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͍·͔͚ͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 

͔͙ͫͭͤ͟Φ ˻͔ͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Σ ͙͚͒ͤͦ͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΣ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘Όͭ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ 
ͨͦͦͫ͡·Φ 

˽͍ͪͦͦ͒Ύͭ ͙ͭͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͦ ͙͔͒ͤ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˭͊ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ 
ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦΦ 

уΦнмΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͍ 
͍ͦ͒ͯ͘΄͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͨͦ ˥˻˿́ нтлттΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎͔͍ͨͪͦͪ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͙͍ͦͫͣ͊ͭͪ͊Όͭ ͙ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Όͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͻ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙͒͊Φ 
ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͍ ͔ͦͤ͘ ͙͙ͭͤ͊͟͡ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͔ͪ͊ͪ͊͘͘Όͭ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 
͙͍͔͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟Ύ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΦ 

уΦннΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ͨͪ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒Σ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔ͣ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ό ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͙ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͍ͦ͒· ͍ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͋ͦͪ͟ ͙ͨͪ 
͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 

˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͪͫͯͤͯ͟ р ͊ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟Υ 

- ͯ;͊ͫͭͦ͟ ! ό͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎύ ͦ͋΅͔͚ ͙͚͒ͤͦ͡ όоллл +/- рύ ͣͣΣ 
ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͔ͭͪͻ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͣͯͺ͙ͭ͊ͣΤ 

- ͯ ;͊ͫͭͦ͟ .Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻ ͨͪΎͣ·ͻ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ όолл Ҍκ- рύ ͣͣΤ 
- ͯ;͊ͫͭͦ͟ /Υ ͒͡Ύ ͎͙͙͋͟ͻ ͭͪͯ͋Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͙ͦ͒ͤ ͙͎ͦͤͯͭ͘·͚ ͔ͦͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ р ͊ύ 

͙͚͒ͤͦ͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 27 28n nd d-  ͙͙͡ ͙͚͒ͤͦ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͔ͭͪͯ͋ ͙ͪ͊͒ͯͫ 

͙͎͙͋͊͘ 6 ed Σ ͎͔͒ ed  - ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋· ͙͙͡ ͎͚͒ͪͯͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͎͙͋͊͘Σ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡Φ ˨͡Ύ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͭͪͯ͋ ͯ;͊ͫͭͦ͟ / ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙ͪͫͯͤͯ͟ р ͋. 
 

 
 

͊ύ 
 
 
 



 

 

 



 

 

 
͋ύ 

 

 - ͨ ͪΎ͚ͣͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ όͣͯͺͭ͊ύΣ ͔͔͊ͪͨͤͤ͘͟͡·͚ ͤ͊ ͔͍͙͚ͤͨͦ͒͗ͤͦ ͔ͦͨͦͪ 
 - ͨ ͪΎ͚ͣͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ 
 - ͭ ͪͯ͋͊ ͫͦ ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͔͚ ͚ͦͨͦͪͦ 

 - ͯ ͎ͦ͡Έ͙ͤ͟Σ ͔͔͊ͪͨͤͤ͘͟͡·͚ ͤ͊ ͔͍͙͚ͤͨͦ͒͗ͤͦ ͔ͦͨͦͪ 
 - ͭ ͪͯ͋͊ ͔͋͘ ͦͨͦͪ 

 - ͯ ͎ͦ͡Έ͙ͤ͟ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ рΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 
͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ͨͪ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

 
˿͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͍ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔ͫ͋ͦͪ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ͙ͣ ό͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͔͍ͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͍͟͡·ͻ ͙ ͍ͫ͊ͪͤ·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ ˴͙ͦͤ͒ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͫ͋ͦͪͯ͟ ͙ͨͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно 
+/- рύ ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ;Φ ˭͔͊ͪͨ͟͡ΎΌͭ ͯ;͊ͫͭͦ͟ !Σ ͙͙͍ͨͪͦ͗͡ ͔͍͔ͦͫͦ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͔ ͙͙͔ͯͫ͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ рнΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ рн 
 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ͭͪͯ͋ ˻͔͍͔ͫͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊ 

PP-H 3,6 

PP-B 3,0 

PP-R 2,4 

PP-RCT 2,7 

PE-X 1,8 



 

 

PB 0,9 

PVC-C 3,4 

PE-w¢ ͙́ͨ L 2,2 

PE-w¢ ͙́ͨ LL 2,6 

 
˿͙͔ͫͭͣͯ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͦ ͙ ͯ͒͊͡ΎΌͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΦ 
˹͊;͙ͤ͊Όͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ - ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ ͻ͚ͦͦ͒ͤͦ͡ ͍ͦ͒· ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ όнл Ҍκ- рύ ϲ/ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ όмр Ҍ мύ ͙ͣͤΣ 

͔͊ͭͣ͘ ͎ͦͪΎ;͔͚ ͍͚ͦ͒ͦ ͫ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ʤʘʢʩ10 ʉʊ + Σ̄ ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ όфр Ҍκ- нύ ϲ/Σ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ όмр Ҍ мύ ͙ͣͤ ͫ ͦ͋΅͔͚ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͼ͙͊͟͡ όол 

+/- нύ ͙ͣͤΦ 

ˮͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͪ͊͋ͦ;͔ͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ʤʘʢʩp Σ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ Ҍκ- лΣлр ˸˽͊Φ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ ͨΎ͙ͭ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͫͭͤ͒͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͙ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙ͫͨ·͔͚ͭͯͣͦ 
͙ͫ͋ͦͪ͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ р ϲ/Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͪͦͭΎ͗ͯ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͨͪͦͭ;͔͟Φ 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͼ͙͍ͦ͟͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎͻ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ;͔͟Φ 
уΦноΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͤ͊ ͔͔ͫͭͤ͒Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔ͣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͦͭ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ но ͨͦ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊͡Έͤͦͣͯ ͙͙͡ ͔ͭͪ͊ͨͼ͔͙͒͊͡Έͤͦͣͯ ͊ͦͤͯ͘͟ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ όол Ҍκ- рύ ͼ͙͍ͦ͟͡ 
͍ ͙ͣͤͯͭͯΦ ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ р҈ ͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- нύ ϲ/Φ 

˿ͻ͔ͣ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͭͤ͒͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ сΦ 
 



 

 

 
 

1 - ͟ ͔͊ͣͪ͊ ͙͙͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͫ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦΤ 
2 - ͦ ͋ͪ͊͘ͼ· ͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΤ о - ͍ ͦ͒͊Τ п - ͍ ͦ͒ͯ͘ͻΤ 

5 - ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΤ с - ͋ ͊ͦͤ͡͡ ͫͦ ͫ͗͊ͭ·ͣ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΤ т - ͟ ͊ͨ͊ͤ͡Τ у - Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ сΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͫͭͤ͒͊ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͚͙ͫͭͦͦͫͭ͟ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 

͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ 
 

˻͋ͪ͊͘ͼ͙͊ͣ ͒͡Ύ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͫ ͔͙ͦͭͪ͊ͣ͘͟ ͭͪͯ͋Σ ͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͯΌ ͙͒ͤͯ͡ ͔͋͘ ͯ;͔ͭ͊ ͙͒ͤ͡· ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͎͊ͯ͘͡΄͔͟ ͔ͤ 
͔͔͔ͣͤ олл ͣͣΦ 

˻͋ͪ͊͘ͼ· ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͯ͒͊͡ΎΌͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͊Όͭ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͙ͨͪ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ L{h ммст-мΦ ˭͔͊ͭͣ ͟ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͣ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͼ͙͍ͦ͟͡ 



 

 

͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ;͔͟Φ 
уΦнпΦ ˿͚ͭͦͦͫͭ͟Έ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͚ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ όͣͯͺͭ·ύ ͫ ͔͙ͦͭͪ͊ͣ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ ͔ͤ 

͔͔͔ͣͤ нлл ͣͣΦ 
˴ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΌ ͭͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ ͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͔͍͔ͦͫͦ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Ό΅͔͔ ͙͙͔ͯͫ͡Σ ͍͒ͦͦ͒Ύ ͔͎ͦ ͒ͦ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ол ͫ ͙ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ 

͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ;Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͺ͙͙͎ͭͤ͊ ͫ 
͚ͭͪͯ͋ͦΦ 

уΦнрΦ ˥͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͙͔͋͘ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ тΦ 
 

 



 

 

 
1 - ͭ ͪͯ͋͊Τ н - ͙ ͫͨ·͔͔ͭͯͣͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͙ ͺ͙͙͎ͭͤΤ 

3 - ͫ ͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͨͨ͡ΈΤ п - ͣ ͔͊ͤͦͣͭͪΤ р - ͟ ͪ͊ͤΤ 
6 - ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͎͙͙͒ͪͦͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΤ т - ͅ ͙ͫ͊ͭͦͪ͟Τ 

8 - ͍ ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡Τ ф - ͟ ͦͤͼ͔͍͚ͦ ͙͔ͤͨͨ͡ΈΤ мл - ͅ ͙͙͎ͭͤΤ 
11 - ́ ͊͋ͦͤ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ͙͎͙͋͊͘Τ 

12 - ͪ ͊ͣ͊ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ тΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͎͔͔͙ͪͣͭ;͙ͤͦͫͭ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 
͙ͨͪ ͙͎͙͔͋͘ ͙ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

 

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͭͪͯ͋· 10 nL d= Σ ͎͔͒ nd  - ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ 

ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͒ͤ͊͡ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ ΄͊͋ͦͤͦͣ͡ ƭ Ґ лΣтр[Φ 

˾͙͊͒ͯͫ ͙͎͙͋͊͘ w ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ 15 nd  ͒͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ό͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣύ 

͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мл ͋͊ͪ ͙ 20 nd  ͒͡Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͙͔͒͊ͤͣ͡ ͔͔͋ͦ͡ мл ͋͊ͪΣ 

͙͙͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͎͙͋͊͘Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ 
͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όнл Ҍκ- нύ ϲ/Φ ˴ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͺ͙͙͎ͭͤ 
͙ͨͪ͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͙͎͙͋͊͘Ό΅͔͔ ͙͙͔ͯͫ͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͔ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͙ͪ͊͒ͯͫ ͙͎͙͋͊͘ ͙ ͔͊ͪͨ͘͟͡ΎΌͭ 
͔ͦ͋ͪ͊͘ͼΦ ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌͭ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͯ͒͊͡ΎΌͭ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͙ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 
͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ;Φ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎͻ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͔ͨͪͦͭ;͙͟Φ 

уΦнсΦ ˥͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤͦͣ ͍͔͙͙͒͊ͤ͡ ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭ ͔ͨͯͭͣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 
͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙͔͎ͨͦͤ͗ͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤΦ ˻͔͋ͪ͊͘ͼ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫ͋ͦͪͯ͟ ͔͍ͦͭͪͦ͘͟ ͭͪͯ͋ ͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͺ͙͙͎ͭͤ͊Σ 
ͦͭͦͪͯ͟Ό ͫͤ͊͋͗͊Όͭ ͦͤ͟ͼ͔͍·͙ͣ ͎͊ͯ͘͡΄͙͊ͣ͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͊Όͭ ;͔͔ͪ͘ ͊ͨͦͪͤ͘·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͟ ͍͊ͯͯͣͤͦͣͯ͟ 
ͤ͊ͫͦͫͯΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊ ͙͔͎ͨͦͤ͗ͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ͣͤͯͫ лΣлу ˸˽͊ ό͙ͣͤͯͫ лΣу ͋͊ͪύ 
͊ͨ͊͟͡ ͤ ͊ͪ͘͟·͍͊Όͭ ͙ ͍·͔͙͍͒ͪ͗͊Όͭ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ;Φ ˤ͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ;͔͔ͪ͘ м ; ͔ͤ 
͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ лΣллр ˸˽͊ όлΣлр ͋͊ͪύΦ ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͙ͨͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- рύ ϲ/Σ ͔͙͔ͦ͋͊ͤ͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡ н ϲ/Φ 

уΦнтΦ ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͤ͊ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͟ ͔͍ͦͫͦͣͯ ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΌ ͍͎ͫ͊ͪͤͦͦ ͫͭ·͍͎ͦͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ но ϲ/ ͤ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙͔ͤΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͚ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ˥˻˿́ ммнсн. 

˨͡Ύ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͙ͫͨ·͔ͭͯͣ·ͻ ͦ͋ͪ͊͘ͼ͍ͦ ͍͙͍ͫ͊ͪ͊Όͭ ͔͙ͦͭͪ͘͟ ͭͪͯ͋ ͎ͦ͒ͤͦͦ {5w ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ 
ͫ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· όно Ҍκ- рύ ϲ/Φ 

ˮ͘ ͔ͦͭͪ͊͘͟ ͭͪͯ͋· ͫͦ ͫͭ·͍ͦ͟·ͣ ͍ͫ͊ͪͤ·ͣ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣ ͍·͔ͪ͊͘Όͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͨͦͦͫ͡· ͍ 
ͨͪͦ͒ͦ͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͦ͒ͤͯ ͨͦͦͫͯ͡ - ͦͭ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔͍͎ͦͫͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͍͎ͫ͊ͪͤͦͦ ΄͍͊Σ 
͎͙͔͒ͪͯ - ͪ ͍͔͊ͤͦͣͪͤͦ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ͙ͦͪͯ͗ͤͦͫͭ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 

ˮ͘ ͨͦͦͫ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͦ͟ ͨͦ ˥˻˿́ нснтт ͙͎͍ͦͭͦ͘͡ΎΌͭ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͭͨ͊ н ͨͦ ˥˻˿́ 
11262Φ ͍̊ͦ ͍͎ͫ͊ͪͤͦͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙͒ͤ͡· ͦ͋ͪ͊͘ͼ͊Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙ͦͤͪͯΌͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ с ; ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ όно Ҍκ- нύ ϲ/ ͨͦ 
˥˻˿́ мнпноΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͔ͤ ͔͔ͪ͊ͤ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ нп ; ͔ͨͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͙ͫ͊ͪ͟ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͔ͪͣΎ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎΦ 

ˮͫͨ·͔ͭͯͣ·͚ ͔ͦ͋ͪ͊͘ͼ ͔͊ͪͨ͘͟͡ΎΌͭ ͍ ͙͊͗ͣ͘· ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ· ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 
͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͋·ͦ͡ ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤͦ ͟ ͍ͫ͊ͪͤͦͣͯ ΄͍ͯ ͙ ͪ͊ͫͭΎ͎͙͍͊Όͭ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ όр Ҍκ- 1) 
ͣͣκ͙ͣͤ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͨͦ ͍ͫ͊ͪͤͦͣͯ ΄͍ͯΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͙ͭͨ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ - ͻ͙͚ͪͯͨ͟ ͙͙͡ 
͙ͨ͊ͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟Φ ˽͙ͪ ͻͪͯͨͦͣ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͙ͤ ͍ ͔ͦͤ͘ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭΣ 
͍͙͙͒ͣ͊Ύ ͔͋͘ ͍͔͙ͯ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΦ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͫ;͙ͭ͊Όͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͍͔ͤ ͍͎ͫ͊ͪͤͦͦ 
΄͍͊ ͙͙͡ ͙ͭͨ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͨͦ ͍ͫ͊ͪͤͦͣͯ ΄͍ͯ - ͨ ͙͊ͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟Φ 



 

 

˭͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͻ͔ͪͯͨͦ͟ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ ͍ͫ͊ͪͤͦͣͯ ΄͍ͯΦ 
 

фΦ ͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
 

фΦмΦ ́ͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͯΌͭ ͡Ό͋·ͣ ͍͙͒ͦͣ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ 
͔͔͍͙ͨͪͦ͘͟ ͎͍ͪͯͦ͘ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ ͎͙ͨͦͪͯ͘͟ ͙ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͎͍ͪͯͦ͘Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ 
͒͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ 

фΦнΦ ́ͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͎ͦ͋ͪ͊ͭΈ ͦͭ ͍ͯ͒͊ͪͦ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ ͊ ͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͦͭ ͔͔͙ͤ͊ͤͫͤΎ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤΦ ́ͪͯ͋· ͍ ͔ͦͭͪ͊͘͟ͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͍͔͚ͫ 
͙͚͒ͤͦ͡ ͤ͊ ͍ͪͦͤͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 

фΦоΦ ́ͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͻͪ͊ͤΎͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͙ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͍ ͔͙͍͔ͤͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͙͙͡ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ό͔ͤ ͙͔͋͗͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͭͪ͊ ͦͭ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·ͻ 
͙͍ͨͪ͋ͦͪͦύ ͙ͫ͊͒ͫ͟͟͡ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻΣ ͙͙͡ ͨͦ͒ ͍͔͙ͤ͊ͫ͊ͣΦ 

́ͪͯ͋· ͙ ͺ͙͙͎͙ͭͤ ͙ͨͪ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͘΅͙΅͊ͭΈ ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͪΎͣ·ͻ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Φ 
͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл ό͔ͪ͊͒͘͡ млύ - ͍͙ͯͫͦ͡Ύ м ό˶ύΣ н ό˿ύ ͙͙͡ р 

ό˻ˬпύΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͭͪͯ͋ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ у ό˻ˬоύ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ с ͔ͣͫΦ 
 

млΦ ͙̂͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌ 
 

˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͣͦͤͭ͊͗ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͍͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦ ͙͔ͫͫͭͣ ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡Σ ͎ͦͪΎ;͔͎ͦ 
͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͙ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦ-͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟ ͙ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 
 

ммΦ ˥͙͙͊ͪ͊ͤͭ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ 
 

ммΦмΦ ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͙ͨͪ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͍͙ͨͪ͊͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ 
͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭΦ 

ммΦнΦ ˥͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͚ ͫͪͦ͟ - н ͎ͦ͒͊ ͫͦ ͒ͤΎ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ ͭͪͯ͋ ͙ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦΦ 
 
 
 
 
 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˢ 
ό͍ͫͨͪ͊ͦ;͔ͤͦύ 

 
˾ˢ˿̉˩́˹ˢ̒ ˸ˢ˿˿ˢ ́˾̂ˣ 

 
˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ м ͣ ͭͪͯ͋ ƳΣ ͎͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

( ) 610nm e d er p -= Ö Ö - ÖΣ όˢΦмύ 

 

͎͔͒ r - ͨ ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͭͪͯ͋·Σ ͎͟κͣоΤ 

nd  - ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·͚ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΤ 

e - ͭ ͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͙ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋·Σ ͣͣΦ 
˻͎͔͙͔ͪͯͤ͟͡ ͍ͨͪͦͦ͒Ύͭ ͒ͦ ͔ͭͪͻ ͤ͊͘;͊΅͙ͻ ͼ͙ͺͪΦ 
˨͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͣ͊ͫͫ· м ͣ ͭͪͯ͋· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͭͦ͡΅͙ͤ· 

͔͙ͫͭͤ͟ ͨ͡Όͫ ͍͙ͨͦͦͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ˢΦмΦ 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˢΦм 

 

́ͪͯ͋· ˽ͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͎͟κͣо 

PE 950 

PVC-U 1420 

PP-H, PP-B, PP-R, PP-RCT 910 

PE-X 940 

PB 920 

PVC-C 1550 

PE-RT 935 



 

 

 
 
 
 
 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣ 
ό͍ͫͨͪ͊ͦ;͔ͤͦύ 

 

˻˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ ˾ˢ˿̉˩́˹˻˥˻ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ̒ Ds  

˽˾ˮ ˽˩˾˩˸˩˹˹˻˸ ́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾˹˻˸ ˾˩ˬˮ˸˩ 
˿ ˽˻˸˻̋̎̑ ˽˾ˢˤˮ˶ˢ ˸ˢ˯˹˩˾ˢ 

 
ˣΦмΦ ˿͔ͯͣͣ͊ͪͤͦ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ¢¸5Σ ҈Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ 

 

/i iTYD a t=ä Σ όˣΦмύ 

 

͎͔͒ ia  - ͍ ͔ͪͣΎ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ƛ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊Σ ҈Τ 

it  - ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ƛΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͭͪͯ͋͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͋͘ 

ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎΣ ͍·͔͔ͪ͊͗ͤͤͦ ͍ ;͊ͫ͊ͻ ͙͙͡ ͎ͦ͒͊ͻΦ 

ˣΦнΦ ˿ͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͭͪͯ͋· xt  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ¢¸5 ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

 

100 /xt TYD= Φ όˣΦнύ 

 

ˣΦоΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ds  ͭͪͯ͋· ͙͘ ͙͔ͨͦ͋ͯͭͤ͊͡ όt.ύ ͒͡Ύ ͊ͫͫ͊͟͡ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ нΦ 
˨͡Ύ ͊ͫͫ͊͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ н ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͫͪͦ͊͟ 

ͫͯ͗͋͡· рл ͔ͭ͡Υ 

( )1 ʨʘʙʊ ʊ  - пф ͔ͭ͡Σ ͍͔ͪͣΎ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊ 1 98%ʘ= ; 

( )2 ʤʘʢʩʊ ʊ  - м ͎ͦ͒Σ 2 2%ʘ= ; 

( )3 ʘʚʘʨʊ ʊ  - млл ;Σ 3 0,0228%ʘ= . 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ʨʘʙʊ , ʤʘʢʩʊ , ʘʚʘʨʊ  ͒͡Ύ ͙͔ͨͦ͋ͯͭͤ͊͡ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭΥ 1 1,5ʉ= ; 2 1,3ʉ= ; 3 1,0ʉ= . 

˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ds  ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͔͙ͨͪ͋͗ͤ͡ΎΦ ˴ 

͙͔ͨͪͣͪͯΣ ͔͊͒͊ͣ͘ ͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ ͭͪͯ͋· 5,0ʄʇʘDs = Φ ˽ͦͯ͡;͔͊ͣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΥ 

͒͡Ύ 1 1 1: 1,5 5,0 7,5ʄʇʘDʊ ʉs s= Ö = Ö = ; 

͒͡Ύ 2 2 2: 1,3 5,0 6,5ʄʇʘDʊ ʉs s= Ö = Ö = ; 

͒͡Ύ 3 3 3: 1,0 5,0 5,0ʄʇʘDʊ ʉs s= Ö = Ö = . 

˽ͦ͡Έͯ͘ΎͫΈ Ήͭ͊ͦͤͤ͡·͙ͣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͊ͣ͟ ͙ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ͙ͣ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤύ, 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣ ͍͔ͪͣΎ 1t , 2t , 3t Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͭͪͯ͋͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔ͤ ͪ͊ͪͯ͘΄͊ΎͫΈ ͙ͨͪ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ 
͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 1s , 2s , 3s . 

ˮ͘ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ˸͚͔͊ͤͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΎ ͭͪͯ͋· ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1t  ό͔ͭ͡ύ ͙ͨͪ 



 

 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 1T Σ ͭͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 11/ t  - Ήͭͦ Ϧ͒ͦ͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎϦΣ 

͙ͨͪͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ ͤ͊ ͎ͦ͒ ͙ͨͪ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 
˩͙ͫ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ Ή͚ͭͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦ͒͊ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤ·ͣ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

͍͔͙͡;͙ͤͯ 1ʘ ͭ ͦ Ϧ͒ͦ͡Ύ ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎϦ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ 1 1/a t . 

́͊͟ ͔͗ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ Ϧ͒ͦ͡Ό ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎϦ ͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 2T  ͙  3T . 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͒͡Ύ 1T  Ϧ͒ͦ͡Ύ ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎϦ 1 1/a t ; 

͒͡Ύ 2T  Ϧ͒ͦ͡Ύ ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎϦ 2 2/a t ; 

͒͡Ύ 3T  Ϧ͒ͦ͡Ύ ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎϦ 3 3/a t . 

Ϧ˿͔ͯͣͣ͊ͪͤͦ ͎͍͔ͦ͒ͦͦ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤϦ ό¢¸5ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ όˣΦмύΣ ͊ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 
ͭͪͯ͋· - ͨ ͦ ͦͅ ͔ͪͣͯ͡ όˣΦнύ. 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ˣΦм ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔ͭͪͻ ͙͙͔͙͚ͨͪ͋͗ͤ͡Φ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͍ ;͊ͫ͊ͻΣ ͊ 
ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͎ͦ͒·Φ 



 

 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˣΦм 

 

sΣ ˸˽͊ 
1 1,5s s= Σ ˸˽͊ 1t Σ ; 1 1/a t Σ ҈κ; 2 1,3s s= Σ ˸˽͊ 2t Σ ; 2 2/a t Σ ҈κ; 3 1,0s s= Σ ˸˽͊ 3t Σ ; 3 3/a t Σ ҈κ; /i ia tä Σ ҈κ; xt Σ ͔ͭ͡ 

5,0 7,5 55,5 10Ö
 

41,8 10-Ö
 

6,5 51,4 10Ö
 

51,4 10-Ö
 

5,0 310,5 10Ö
 

62,2 10-Ö
 

41,9 10-Ö
 

58,9 

5,1 7,65 53,7 10Ö
 

42,6 10-Ö
 

6,63 51,0 10Ö
 

52,0 10-Ö
 

5,1 38,2 10Ö
 

62,8 10-Ö
 

42,9 10-Ö
 

39,9 

5,04 7,56 54,7 10Ö
 

42,1 10-Ö
 

6,55 51,2 10Ö
 

51,6 10-Ö
 

5,04 39,5 10Ö
 

62,4 10-Ö
 

42,3 10-Ö
 

50,4 

 

ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͨͦͯ͡;͔͊ͣΣ ;ͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ όͪ͊ͫ;͔͔ͭͤͦύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͔͔ͫͭͤ͟ Ds  ͭͪͯ͋· ͙͘ ͙͔ͨͦ͋ͯͭͤ͊͡ όt.ύ ͒͡Ύ ͊ͫͫ͊͟͡ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ н ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ рΣлп ˸˽͊Φ 
 
 
 
 
 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤ 
όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦύ 

 
̏́ˢ˶˻˹˹̍˩ ˥˾ˢ̅ˮ˴ˮ ˨˶ˮ́˩˶̎˹˻˯ ˽˾˻̉˹˻˿́ˮ 

 
̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LΣ t±/-/ ͙ͭͨ LLΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LLΣ t9 улΣ t9 мллΣ t±/-U 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ˤΦм - ʕ Φмр. 
 



 

 

 
 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ ( )lg 46,364 9601,1/ lg 20381,5/ 15,24lgt T Ts s=- - + + . 

˽͍ͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ lg 18,387 8918,5 / 4,1lgt T s=- + - , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦмΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ tt-H 
 



 

 

 
 

 
 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ ( )lg 56,086 10157,8 / lg 23971,7 / 13,32lgt T Ts s=- - + + . 

˽͍ͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ lg 13,699 6970,3 / 3,82 lgt T s=- + - , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 



 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦнΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ tt-B 
 
 
 

 
 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ 
9484,1 25502,2

lg 55,725 lg 6,39 lgt
T T

s s=- - + + . 



 

 

˽͍ͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ 
9507

lg 19,98 4,11lgt
T

s=- - - , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦоΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ tt-R 
 
 
 

 



 

 

 

23738,797 52176,696
lg 119,546 lg 31,279lgt

T T
s s=- - + + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦпΦ ̏ ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ tt-RCT 
 
 
 



 

 

 
 

( )lg 105,8618 18506,15/ lg 57895,49 / 24,7997 lgt T Ts s=- - + + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦрΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ t9-X 
 
 



 

 

 

 
 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ ( )lg 430,866 125010 / lg 173892,7 / 290,0569lgt T Ts s=- - + + . 

˽͍ͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ ( )lg 129,898 37262,7 / lg 52556,48/ 88,56735lgt T Ts s=- - + + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦсΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ t. 



 

 

 
 
 

 
 

21897,4 43702,87
lg 109,95 lg 50,74202lgt

T T
s s=- - + + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 



 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦтΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ t±/-/ ͙ͭͨ L 

 
 
 

 
 

25985 47143,18
lg 121,699 lg 63,03511lgt

T T
s s=- - + + , 



 

 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦуΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ t±/-/ ͙ͭͨ L 

 
 
 

 
 



 

 

22980 45647,94
lg 115,839 lg 54,73219lgt

T T
s s=- - + + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦфΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͭͪͯ͋ t±/-/ ͙ͭͨ LL 

 
 
 



 

 

 
 

15253 29245,14
lg 72,6624 lg 35,54 lgt

T T
s s=- - + + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦмлΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡ ͺ͙͙͎͍ͭͤͦ t±/-/ ͙ͭͨ LL 

 



 

 

 
 

 
 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ ( )lg 190,481 58219,035/ lg 78763,07 / 119,877 lgt T Ts s=- - + + . 

˽͍ͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ ( )lg 23,7954 1723,318/ lg 11150,56 /t T Ts=- - + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 



 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦммΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
PE-w¢ ͙ͭͨ L 

 
 
 

 
 

( )lg 219 62600,752 / lg 90635,353/ 126,387 lgt T Ts s=- - + + , 



 

 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦмнΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
PE-w¢ ͙ͭͨ LL 

 
 
 

 
 



 

 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ lg 42,5487 24074,8253/ 37,5758lgt T s=- + - . 

˽͍ͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ lg 19,2948 8804,4333/ 3,3219lgt T s=- + - , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦмоΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ t9 ул 
 
 
 

 



 

 

 

˶͔͍͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ lg 45,4007 28444,7344/ 45,9891lgt T s=- + - . 

˽͍ͪ͊͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͚ͦͣ͊ͤͦ͡Υ lg 19,6742 9342,693/ 4,5076lgt T s=- + - , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦмпΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ t9 млл 
 
 
 



 

 

 
 

29349,493 60126,534
lg 164,461 lg 75,079lgt

T T
s s=- - + + , 

͎͔͒ ǘ - ͍ ͔ͪͣΎΣ ;Τ ¢ - ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Τ s - ͟ ͦ͡Έͼ͔͍͔ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˸˽͊Φ 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˤΦмрΦ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͔ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
PVC-U 250 

 



 

 

 
 
 
 

˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˥ 
όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦύ 

 
˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒ ˾ˢ˿̉˩́˹˻˥˻ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ̒ ˮ ˾ˢ˿̉˩́˹̍̆ ˿˩˾ˮ˯ ́˾̂ˣ 

 
˥ΦмΦ ˾͊ͫ;͔͔ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͒͡Ύ ͊ͫͫ͊͟͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͨͦ ͍͙ͨͪ͊ͯ͡ ˸͚͔͊ͤͪ͊ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣύΦ ˽͙͔ͪͣͤΎΌͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 

͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ˥ΦмΦ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φм 
 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ / ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΥ 

ʨʘʙʊ
 ʤʘʢʩʊ

 ʘʚʘʨʊ
 

нл ϲ/κрл ͔ͭ͡ 

PP-H 1,5 1,3 1,0 1,6 

PP-B, PP-R, PP-RCT 1,5 1,3 1,0 1,4 

PE-X 1,5 1,3 1,0 1,25 

PB 1,5 1,3 1,0 1,25 

PVC-C 1,8 1,7 1,0 2,5 

PE-RT 1,5 1,3 1,0 1,25 

 

˥ΦнΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ds , XBs  ͙  ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͔͙͚ͫͪ ʤʘʢʩS¡ , XBS¡ ͭ ͪͯ͋ ͙͘ tt-H, PP-B, PP-R, PP-RCT, PE-X, PB, PVC-/ ͙ͭͨ LΣ t±/-/ ͙ͭͨ LLΣ t9-

w¢ ͙ͭͨ LΣ t9-w¢ ͙ͭͨ LL ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ ˥Φн - ˥ Φмм. 
 



 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φн 
 

́ͪͯ͋· ͙͘ tt-H 
 

˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ п ˴͊ͫͫ͡ р ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 XBs  XBS¡
 

0,4 

2,90 

6,3 

1,99 

5,0 

3,24 

6,3 

1,83 

4,6 

6,25 6,3 
0,6 4,8 3,3 5,4 3,0 

0,8 3,6 2,5 4,1 2,3 

1,0 2,9 2,0 3,2 1,8 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φо 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ tt-B 

 

˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ п ˴͊ͫͫ͡ р ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 XBs  XBS¡
 

0,4 

1,67 

4,2 

1,19 

3,0 

1,95 

4,9 

1,19 

3,0 

6,21 6,2 
0,6 2,8 2,0 3,3 2,0 

0,8 2,1 1,5 2,4 1,5 

1,0 1,7 1,2 2,0 1,2 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φп 



 

 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ tt-R 

 

˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ п ˴͊ͫͫ͡ р ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 XBs  XBS¡
 

0,4 

3,09 

6,9 

2,13 

5,3 

3,30 

6,9 

1,90 

4,8 

6,93 6,9 
0,6 5,2 3,6 5,5 3,2 

0,8 3,9 2,7 4,1 2,4 

1,0 3,1 2,1 3,3 1,9 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φр 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ tt-RCT 

 

˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ п ˴͊ͫͫ͡ р ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 XBs  XBS¡
 

0,4 

3,64 

8,3 

3,40 

8,3 

3,67 

8,3 

2,92 

7,3 

8,25 8,3 
0,6 6,1 5,7 6,1 4,9 

0,8 4,6 4,3 4,6 3,7 

1,0 3,6 3,4 3,7 2,9 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φс 

 



 

 

́ͪͯ͋· ͙͘ t9-X 
 

˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ п ˴͊ͫͫ͡ р ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 XBs  XBS¡
 

0,4 

3,85 

7,6 

3,54 

7,6 

4,00 

7,6 

3,24 

7,6 

7,6 7,6 
0,6 6,4 5,9 6,6 5,4 

0,8 4,8 4,4 5,0 4,0 

1,0 3,8 3,5 4,0 3,2 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φт 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t. 

 

˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ п ˴͊ͫͫ͡ р ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 XBs  XBS¡
 

0,4 

5,73 

10,9 

5,04 

10,9 

5,46 

10,9 

4,31 

10,9 

10,92 10,9 
0,6 9,5 8,4 9,1 7,2 

0,8 7,1 6,3 6,8 5,4 

1,0 5,7 5,0 5,4 4,3 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φу 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t±/-/ ͙́ͨ L 



 

 

 

˾͊͋ͦ;͔͔ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ʤʘʢʩp

Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 XBs  XBS¡
 

0,4 

4,38 

10,0 

4,16 

10,0 

10,0 10,0 
0,6 7,3 7,1 

0,8 5,5 4,8 

1,0 4,4 4,2 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φф 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t±/-/ ͙́ͨ LL 

 

˾͊͋ͦ;͔͔ 
͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 

ʤʘʢʩp Σ ˸˽͊ 

˴͊ͫͫ͡ м ˴͊ͫͫ͡ н ˴͊ͫͫ͡ п ˴͊ͫͫ͡ р ˴͊ͫͫ͡ ̆ˤ 

Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

 Ds  ʤʘʢʩS¡
 Ds  ʤʘʢʩS¡

   

0,4 

4,79 

11,2 

4,55 

11,2 

4,52 

11,2 

2,86 

7,1 

11,2 11,2 
0,6 8,0 7,6 7,5 4,8 

0,8 6,0 5,7 5,6 3,6 

1,0 4,8 4,5 4,5 2,9 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ ˥Φмл 

 
́ͪͯ͋· ͙͘ t9-w¢ ͙́ͨ L 

 


