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1.1. К  ч   

        
,    ,     

 є  . 
       

    ( .  1), є  
 . 

    є   : 
 hHНH К  ,                           (1) 

 Н   –   ; h –   ; НК  – 

  ; δ = 100  –    
     . 

     200 .  
   є: 

150Н HНH ,                              (2) 

  Н -      (  ). 
   (     

): 
850 Нcol HНH .                             (3) 

   bcol є    1/25·НН,  
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-   400 ,     = 6 , 
-   500 ,     = 12 . 

     hB ,  
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 hB = 600 .      є  
  НН H...h  12191   є , , 800 . 
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 « » ( . . 1.1. ),      
      

 , –    
Q≤30 ,   B = 6    H < 16,2 ; 

 250  ( . . 1.1. ),      
      

  250  , –  30  < Q ≤ 50 ,    
 B = 12 ,   H ≥ 16,2 . 
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2.1.   
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niii,k tg   ,                                                 (4) 

 ti –   i-  , ; γi –   i-  , / 3;          

γn = 0,95 – є    ;  

     
   є    

 γfe  γfm,    . 5.1 [3].   

   1 ²     
 . 

    1   
,  є     є   

 

nfmG,BLg,G   50501 ,                            (5) 

 g –  , / ²; L –  ,  ; B –  , ; 
G  –  , ; γfm = 1,1 – є     

  . 
       

     ,   G1 

  2      
   : 

  ’  « » ( . . 2.1. ) 
150501 A, h,e ,                                       (6) 

  ’   250  ( . . 2.1. ) 
  40050150250501 A, h,h,e .              (7) 

    є  2·G1. ,   
 є      

 є         e1,  = 0. 
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   (       « »), 
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    G2     
  : 

  ’  « » ( . . 2.1. ) 
75050502  ННA, h,h,e  ,                          (9) 

  ’   250  ( . . 2.1. ) 
  100050250750502  НН, h,h,e .           (10) 

   G2     
   e2,  =  = 750 . 

2.1.3. Н      

      « »  
      (   

).      ,  
   є: 

nfmcolbhНN  1 ,                          (11) 

 : 
  nfmКcolНН VbhНN  2 ,                    (12) 

 VK – ’є    , 3; γ  = 25 / 3 –  
 . 

       
   :  
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.  є ,     є   
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400н 

н

400н 
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  :  

nfmp thG   11 ,                          (14) 

-   ,     
  : 

  nfmввfmp qhthG   122 ,        (15) 

   ( )      0.000: 

  nfmввfmp qhthG   233 ,       (16) 

 tp –   , ; h , h  –    
 , ; γ  –    , / 3;                   

q  = 0,4…0,5  –  1 2  . 
        

    : 
 pp th,e  501 ,        pНp th,e  502 .           (17) 

 

2.2. З   

2.2.1.   

  є    . 8 [3]. 

      
є    

CSS fmm  0 ,                                      (18) 

 γfm = 1,04 – є      
   . 8.11 [3]; S0 –  
  , ;  – є ,  

є    

alte CCC   ,                                       (19) 

  – є         
ґ      ;  – є , 

 є   ; alt – є  
 . 

   ,  є     
: 

nms SBL,Q  50 .                                 (20) 

   Qs є  G1.   
 є  2·Qs. 
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  CSS,S p  040 ,                                 (21) 

 160,S   . 
2.2.2. К   

  є    . 7 [3]. 

     
     є    

 yFF maxmax0, ,         yFF minmin0, ,             (22) 

 Σy –    , Fmax –  
    ,  (  1), 

max
К

min FGQF 



2

,                                  (23) 

 Q –  , ; GK –    , .  
    : 
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nmin,fmmin m, FF   0 ,                              (25) 
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    : 

nnnfp FF
F
FFF   0101

01

01
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 F01 -      
   , . 

    , 
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  ( . 2.2. )    ( . 2.2. )   
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 maxc F,H  10   minc F,H  10  (    ). 

 
. 2.2.        

 

   Н01,  є  ,   
       ,  

     
(  22),     . 

   Fm є   G2,  
  Hm       

 ,  є  H . 

2.2.3.   

  є    . 9 [3]. 

      
  :  

nfmm BCWW   0 ,                              (29) 

 W0 –    , . 

ddirrelalthaer CCCCCCC  ,                      (30) 

 aer –  є ,     
,    (  )  = +0,8,  
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  (  ) 3   
 І [3]; Ch – є   ,  є   

. 9.01  №1  [3] ( .  3); alt = 1,0 – є  
 ; rel = 1,0  – є  є ,  є 

є      
 ; dir = 1,0– є  ,  
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    . 
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       ,   
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3.   

В х  : 
1.    = 84 . 
2.   L = 18 . 
3.   n = 2. 

4.    = 6 . 
5.      Н = 10,8 . 
6.    Q = 30/5  

(   4 ,     –  

). 

7.   – . .  

8.   –  . 
9.  є .  

 3.1. 
   

-

 
 Q

, 
 

 
   

  
  

L
, 

 

 
,  

. 
. 

 
 
 

Fmax,  

,  

 
-

 
  

   
  
  

К  К
    

  
  
 

Н
К  

G  

  
  

GК 

30/5 16,5 6300 5000 2750 280 12 42,5 -70 

3.1. К   

3.1.1.       

є   .    

 є    (1): 

397010012027501000  hHНH К
. 

є  Н  =  4000 .  
   є: 

6950150400010800150 Н HНH . 
  : 

1180085069504000850  Нcol HНH . 

   є  bcol = 400  > 

2786950251251  НН  . 
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      h  =380 

,   – h  = 600 ,        
hН = 800  5796950121121  НН  . 

   є   ,  
є    ,   .  

    . 3.2. 

3.1.2.   

’       є  
« ».    є     

 500    . 
         

   ,    є 72 .  
є   .  є    

,      1000 , ’   
 500      .   

  -      є , 
     36 . 

      . 3.1,  
     . 3.2  3.3. 

     
є   ’  -1      

   .    
  є   ’  -2   

   .      
      -1.  

3.1.3.      

  є  є    
 : 

       t =15  (γ=16 / 3), 

      , 

   -   t = 30  (γ = 18 / 3), 

  –                

t = 80  (γ = 2,5 / ³), 
  (  ), 
     3x6 . 

  є      
 γ  = 12 / 3,  30 . 
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. 3.2.    

 
. 3.3.    

 

 

3.2. В ч  ь, щ  ь   

3.2.1.   

   

є   1 ²     ( . 3.3), 
  є  є       

γn = 0,95. 
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 3.3. 

  1 ²  

№ 

/  

 ,  
  

. 
., 

 

 ,  

  

fe   fm   

1. 
     

 2280950160150 ,,,   
0,228 1,0 0,228 1,3 0,296 

2. 
     

 19095020 ,,,   
0,19 1,0 0,19 1,3 0,247 

3. 
  -    

598095018030 ,,,   
0,513 1,0 0,513 1,3 0,667 

4. 
   

 19095052080 ,,,,   
0,19 1,0 0,19 1,2 0,228 

5. 
 –   

0014095000150 ,,,   
0,0014 1,0 0,0014 1,2 0,0017 

6. 
  

  4251950519506327 ,,,,   
1,425 1,0 1,425 1,1 1,567 

  eg  2,55 g  3,01 
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,  є    : 

 nfmG,BLg,G 50501  

7720295011775061801350 ,,,,,,  . 
   G1     

   ( . . 3.4): 
4015038050150501  ,h,e A, . 

    є  2·G1 = 2·202,77 = 405,54 

   1,  = 0. 

 
. 3.4.         ( )  

 ( )  

     

    : 
     950051653011422 ,,,,BqGG nfmfm   

= 47,06 , 

 q  = 0,53 /  –    -70.  

    G2      
   : 

35075080050750502  ,h,e НA, . 
   : 2,  =  = 750 . 

     

  « »       
.      

 :  

н

400н 

н

400н 
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09,295,01,12508,0,,  nfmКК VG  , 

   08,04,02,02,05,02,09,0, КV 3 – ’є   
  ( . . 3.5. ); 

   

05,1595,01,125288,022 ,,  nfmКК VG  , 

   288,04,06,06,05,06,09,0, КV 3 – ’є   
  ( . . 3.5. ). 

   GК,     
   : 

    1507502005,08002005,0,  НК he . 
       

   : 
    21038080050503  ,hh,e Н . 

        

,   GК,     . 

 
. 3.5.             

 ( )   ( )  

      

   є     

    ( . . 3.6).  
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. 3.6.       

 

     ,    
   ( )   

-    ,    
   :  

71,5195,02,13,01261,211  nfmp thG  , 
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-   ,     
  : 

   nfmввfmp qhthG  122  

  74649501150681213012642 ,,,,,,,,  ; 

   ( )      0.000: 

   nfmввfmp qhthG  233  

  94,4695,01,15,068,42,13,01262,1  . 
         

      34030038050501  ,th,e pp , 

 –      55030080050502  ,th,e pНp . 

3.2.2. З   

  

      
є    

371013210410 ,,,,CSS fmm   , 

 S0 = 1,32  –    
    [3] ( .  4);   

01010101 ,,,,CCC alte   ,       

  = 1,0 –   [3];  = 1,0 – . 8.9 [3];  alt = 1,0 – . 8.10 [3]. 

   ,  є     
: 

28709503716185050 ,,,,SBL,Q nms   . 

   Qs є  G1.   
 є  56140287022 ,,Qs  . 

    
:  

    370011603214040 0 ,,,,,CSS,S p  . 
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  є       
.     є    

  ( . 3.7). 

      : 

9511670783001321 ,,,,yyyy  . 

 
. 3.7.      

 

     
     є    

  546951280 ,yFF maxmax0, , 

87160951582 ,,,yFF minmin0,   , 

 582280
2

425300

2
,FGQF max

К
min 





 . 

    
: 

98484950546850110 ,,,,FF nmax,fmmax m,   , 
8914295087160850110 ,,,,,FF nmin,fmmin m,   , 

 γfm = 1,1 –  . 7.9 [3], ψ = 0,85 ( . .2.2.2). 
     

    : 
28961671582101 ,,,yFF min    , 
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 1671167001311 ,,,yyy   -     
   ( . . 3.7). 

    
 є    (26)   

4691950289601 ,,,FF n   . 
    

       : 

 





K
LFFF,H Kminmax

maxk


10  

 
5234

5

516582280010
28010 ,,,,, 


 ; 

282801010  ,F,H maxmaxc,  

 2585821010 ,,,F,H minminc,   

   Н01,  є  ,    
     Нm 

є   

      ( . . 2.2. 1): 

    є 

75285234167052343 ,,,,HyHH kk01,  , 

043095075281101 ,,,,HH n,fmm,   , 

    є 

6832281670283 ,,HyHH max,max,01,  , 

153495068321101 ,,,,HH n,fmm,   ; 
      ( . . 2.2. 1): 

    є 

232252341670283 ,,,HyHH kmax,01,  , 
232395023221101 ,,,,HH n,fmm,   , 

    є 

203928167052343 ,,,HyHH max,k01,  , 
96409502391101 ,,,,HH n,fmm,   ; 
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   є    

  ,   .    
Hm,   Hm,          , 

   ,         
 (  є    ). 

   Fm  є   G2,  
   Hm      

  ,  є  H  = 1,0 . 

  

      
  є     

nfmm BCWW   0 , 

 W0 = 0,52  –      

  [3] ( .  4), 

γfm = 1,035 – . 9.14 [3]. 

ddirrelalthaer CCCCCCC  , 

 aer –  є ,    І [3]  
  (  )  = +0,8,   

 (  ) 3 = 0,5;  

alt = 1,0 – . 9.10 [3]; rel = 1,0  – . 9.11 [3];  

dir = 1,0– . 9.12 [3]; d = 1,0 – . 9.13 [3]; 

h – є   ,  . 9.01  №1  [3]  
ІІІ   ( .  3): 

-   h1 = 5  – Ch1 = 0,4, 

-   h2 = 6,8  (    ) – Ch2 = 0,47, 

-   h3 = 10,8  (   ) – Ch3 = 0,62, 

-   h4 = 12,3  (   ) – Ch4 = 0,66. 

є      : 
320010101014080 ,,,,,,,C1  , 

98095063205200351 ,,,,,Wm1  / ; 
3800101010147080 ,,,,,,,C2  , 

16195063805200351 ,,,,,Wm2  / ; 
5000101010162080 ,,,,,,,C3  , 

5319506505200351 ,,,,,Wm3  / ; 
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5300101010166080 ,,,,,,,C4  , 

62195065305200351 ,,,,,Wm4  / . 
є      : 

20010101014050 ,,,,,,,C 1̀  , 

6109506205200351 ,,,,,W`m1  / ; 
2300101010147050 ,,,,,,,C`2  , 

70095062305200351 ,,,,,W`m2  / ; 
3100101010162050 ,,,,,,,C`3  , 

95095063105200351 ,,,,,W`m3  / ; 
3300101010166050 ,,,,,,,C`4  , 

01195063305200351 ,,,,,W`m4  / . 

      « »,  
  є    ( . . 3.8). 

 ,  є     , є  
   ,      

 ( . 3.8): 
   :  

  362810312
2

621531

2
1

43 ,,,,,HWWW mm 





 , 

   : 

47151
2

011950

2
1

43 ,,,,H`W`WW` mm 





 . 

 
. 3.8.       
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 1 

      

 

-

 
 Q

, 
 

 
  
  
 

L
, 

 

 , 
 

. 

. 
 

 
 

Fmax,  

,    
 
 

, 

 

  
 

К  К
    

  

Н
К

  

G  

  
  

GК 

10 

10,5 6300 4400 1900 115 4 17,5 

-70 

h = 120  

16,5 6300 4400 1900 125 4 21 

22,5 6300 4400 1900 145 4 27 

28,5 6300 5000 1900 170 4 34,8 

31,5 6300 5000 1900 180 4 40 

15 

10,5 6300 4400 2300 145 5,3 20 

16,5 6300 4400 2300 165 5,3 25 

22,5 6300 4400 2300 185 5,3 31 

28,5 6300 5000 2300 210 5,3 41 

31,5 6300 5000 2300 220 5,3 45 

15/3 

10,5 6300 4400 2300 155 7 22,5 

16,5 6300 4400 2300 175 7 26,5 

22,5 6300 4400 2300 190 7 34 

28,5 6300 5000 2300 220 7 43,5 

31,5 6300 5000 2300 230 7 47,5 

20/5 

10,5 6300 4400 2400 175 8,5 23,5 

16,5 6300 4400 2400 195 8,5 28,5 

22,5 6300 4400 2400 220 8,5 36 

28,5 6300 5000 2400 255 8,5 46,5 

31,5 6300 5000 2400 265 8,5 50 

30/5 

10,5 6300 5000 2750 255 12 25 

16,5 6300 5000 2750 280 12 42,5 

22,5 6300 5100 2750 315 12 52 

28,5 6300 5100 2750 345 12 62 

31,5 6300 5100 2750 360 12 67,5 

34,5 6860 5600 3000 380 12 74 
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 2 

є    

  
, 

  
, 

 
,  

1 2 3 4 

   3  
6 

300 2,7 

350 2,9 

12 450 6,2 

  « »  3  

2 1 

18 1000 10,35 

24 1300 18,95 

      
 3  

18 900 10,8 

24 1200 19,0 

  « »  3  

9 600 9,26 

12 
400 6,23 

600 11,96 

    
2 1 

18 2640 6,0 

24 3240 11,2 

30 3680 16,7 

   

 ( ) 2 1 

18 3000 7,7 

24 3300 10,5 

   (  
 ) 2.1 1 

18 2785 9,3 

24 2830 12,5 

  2  121 12 2200 11,0 

    
  

6 590 1,15 

9 
890 

2,75 

12 5,0 

   
 2 1 

12 1390 5,0 

18 1640 10,4 

                                                   
1 -    2-   , ,    . . 
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  2 

1 2 3 4 

   
  2 1 

12 1290 4,1 

18 1540 9,1 

 
30 3300 28,0 

36 3970 40,0 

  

6 
800 3,5 

1000 4,2 

12 
1200 10,3 

1400 10,7 

  

6 
300 0,6-1,0 

450 1,1-1,8 

12 
400 2,8-3,2 

600 4,8-5,7 

 

 3 

є    hC  (   №1  [3]) 

  
 

 Z ( ) 

 hC    

I II III IV 

≤ 5 0,9 0,7 0,40 0,20 

10 1,20 0,90 0,60 0,40 

20 1,35 1,15 0,85 0,65 

40 1,60 1,45 1,15 1,00 

60 1,75 1,65 1,35 1,10 

80 1,90 1,75 1,50 1,20 

100 1,95 1,85 1,60 1,25 

150 2,15 2,10 1,85 1,35 

200 2,3 2,20 2,05 1,45 
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 4 

     
     

 
 ,  

 
0W   . 0S  

 470 1360 

 470 1340 

 500 1500 

 460 1460 

 460 1110 

І -  500 1410 

 370 1550 

 410 1230 

 460 1350 

 480 1240 

 520 1310 

 470 870 

 460 880 

 470 1450 

 520 1320 

 460 770 

 460 820 

 420 1670 

 520 1390 

 370 1340 

 430 1600 

 480 760 

 500 1340 

 420 1520 

 500 1320 

 410 1720 
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