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1.   ь  
 

      є 
  є :    

   є 17.00 ,  – 
9.00 .    є   

   є 8 .   
    0,07 ( .1.). 

 1:1000 

 
. 1.     

 
   

   .1. 
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 1.    
 

  
 

 
 
 

  
 

 60 

  
 

 60 

   
: 

  

1 - 0,0025 

2 - 0,0025 

  -  
 

2.     

       
є      

  ,  є  
    ’є .  

    є   
      

  ,   
 ,       

,     . 
  ’є      

    
    . 

   є   
      

  10...100      
  є      ’є  
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   ’є     
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 ,        
 . 

   є    
 ,  ’є є     

є     . 
’є       
       . 

 
2.1.      

   є   
є     20 .   

    1:1000 є  
      

60×60   9 ,      
       

( .2). 

 
. 2.      

      
  є   1......N (  
  1...9). 
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2.2.    є  
   ’є     
      

   є  (  )  
 .        

   є    
   є      

    . 
   ( . 2, 3) є 

     (А)  
 ( )    (l)    

 (L)   (CВ)  
,     .  

 

. 3.       
  

     
 є    А  , 

 є          

                а =   + h·l / L,                                         

   -     ,  
   ,  є , 

; h –   , ; l, L  - 
        

      , .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9  

   ( .2): =14,00 ; l=8 ; 
L=12 ;     h=1 . 

   є     А 
  

HА=14,00+(1·8/12)=14,67 . 
 

     
 є       
       

.        
     

є       . 4 

 

.4.      
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2.3.     
    є  oH  

  ’є      
  є    

,
4

)42( 421

n

HHH
H o

  
  

     41.... HH  -      
,    є ,    
;  n  -  . 
 1=17,00+14,42+10,16+14,00=55,58 . 

2 2=2·(15,94+15,14+13,02+11,78+11,72+12,94+14,98+

15,86)=222,76 . 
4 4=4·(14,67+13,80+12,64+13,82)=219,72 . 

H0= .84,13
4·9

219,72222,7655,58



  

 , ,    
      
   є   

’є    . 
      

    H   
 

  

    -     
  ( є     

     ’є   -   
); FVi / , iV  -  ’є     
; F -   .  
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 ’є      ,  
є    

 =13,84 . 
2.4.      

  ( )  
    ’     

     

,2211 liliHH cpnp   

  21 , ii  -   ;   21 , ll  - 

     ,  є , .  
      

 є   -
   є      

( . 5.). 

 
. 5.       А, 

    1, 2, 4, 5 
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LHH
l




)(
)  

      є , 
  є    
.  

   L=16 ,   
 l=13,28 .  

   є    
  (  . 5   ,   

 ’      ). 
    

        
      

 .  
 (+) є ,   є   

,  (-) –  . 
:      

А,     1,2,4,5,    
 

 = 13,84 + 0,0025 18 = 13,89 . 
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2.6.     
 

   є   ,   
   .      

       
 .     

   є    ( . 
9).  

          
. 9.          

  
 

       
       

      
       (h1  

h2; h3  h4),   ’є   є .       
       

,   є    . 
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  . 10. 
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    (m h), є  

є         
  ( . 11).  , є  
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 2.     
     

  
є     

  ,  ,  
 1,5  1,5  3.0  3,0  5.0 

 0,67 1,0 1,25 
 0,5 1,0 1,0 

 0,25 0,67 0,85 
 0 0,5 0,75 

 0 0,25 0,5 
  0 0,5 0,5 

 
  1      

–  є    є   
      
   :  m  = 1,0;  m  =1,5. : 

(m h)=3,01  1,0 =3,01 . 

 
. 11.     
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2.7.        
 
’є   ,  є  (  )  

 (  ), є       ’є   
  ( )      ’є  

  . 
 
2.7.1.   ’є       

  
    ’є         

        
 ( . 3). 

 3.      ’є  
    

 а –   , ; h , h  – 

      , .  
 ’є       

     
      

 ( . 4). 

  
 

 
1 2 3 
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4

4321

2

hhhh
а
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)      

1) а а      
2) а к   
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 4.   ’є    
      

№
 

 
 

1h  

 

2h  

 

3h  

 

4h  

 

 || ih  
4

2
a

 



||

)( 2

i

в

h

h




||

)( 2

ih

h ’є  
 

(-) 

’є  
 

(+) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 -3,01 -2,00 -0,78 -1,92 7,8 100 - - 780 - 
2 -2,00 -1,25 +0,04 -0,78 4,07 100 - - 399 - 
3 -1,25 -0,58 +0,77 +0,04 2,64 100 1,27 0,25 127 25 
4 -1,92 -0,78 +0,02 -1,09 3,81 100 3,77 0,0 377 0 
5 -0,78 +0,04 +1,15 +0,02 1,99 100 0,31 0,74 31 74 
6 +0,04 +0,77 +1,96 +1,15 3,92 100 - - - 392 
7 -1,09 +0,02 +0,85 -0,16 2,12 100 0,74 0,36 74 36 
8 +0,02 +1,15 +2,02 +0,85 4,04 100 - - - 404 
9 +1,15 +1,96 +3,53 +2,02 8,66 100 - - - 866 

 1788 1797 

 
        

 ’є       
 5%. 
є    : 

%5,0100
1788

17971788
100 







в

в
V

VV . 

   ’є     
є 5%,      
     h ,  

є   ,  

,
F

V
h   

 в VVV   -   ’є    , 
3;  F-   , 2.  
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2.7.2.  ’є      
 

  ’є      
      

   ( . 5). 
 'є     є ( . 4): 

-          
V =9,09+0,07+0,001+95,48+111,5+0,02+0,45=216,61 3; 

-   
V  =22,91+162+174,45=359,36 3. 
 

  ’є  ,  є 
       : 

-  V  =1778+216,61=1995 3; 
-   V  =1797+359,36= 2156 3. 
 

2.7.3.         
   
    

є    ,   
   . 

      
’є   ,    

  -  
   ,   

      
.       
  ,    . 

          
’є  ,  є      

 ,  є        
  ,        

  ’є  ,    є   
  ’є  ,      

є  . 
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 5.      ’є     

     

1 2 3 4 

,  
 

 

 

V=m
2
h

3
/3      

: 
V1 =12 3,013/3=9,09 3 

V2 =12 0,583/3=0,07 3 

V3 =12 0,163/3=0,001 3 

: 
V1 =1,52 3,533/3=22,91 3 

, 
 

 
 

 

             _____ 
V=a/3(F1+(F1·F2)+F2)= 

ma/6(h1
2
+h1·h2+h2

2
)   

: 
V1=160/6(0,162+0,163,01+ 
3,012)=95,48 3 
V2=160/6(3,012+3,010,58+ 
0,582)=111,5 3 

, 
 

 
 

 

V=mh
2
l/6     

: 
V1=1,00,162 4/6= 0,02 3   
V2=1,00,582 8/6= 0,45 3 

: 
V1=1,53,532 52/6= 162 3    
V1=1,53,532 56/6= 174,45 3   
     

2
1 
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     6. 

      
( . 5): 

1.  B, L –   .  
     (t . ) 

є  t .  = 0,2...0,3 . 
2.  V  – ’є  ,  є    

(V  = 1995 3).  
 6.          

№ 
.  

 
  

 
 

 
 

   

1    W . =BLt .  
3 1080 

2   
   

W = V -0,5W .  
3 1455 

3   
   W = W  k  

3 1848 

4   
   

W = W  3 1848 

5   
 F  = BL 2 3600 

6   F  = fi 
2 759 

7   
 W .  = W .  k  3 1339 

 
,      (V  = 

V  ),         
 ,   ’є      
    ’є   

 . 
3.  k  – є    

( є      3). 
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4.   fi  -        
-  , є    

  . 
   (F )  є    

      .  
      

 ( . 12). 

 
. 12.      

 
    є  

    

21 mhl iу  .                          

      
  : 

-  1 
21 mhl iу  = 21101,3  =4,37 ; 

-  3 
21 mhl iу  =

21158,0  =0,82 ; 

-  7 
21 mhl iу  = 21116,0  =0,22 ; 

-  9 
21 mhl iу  = 25,1153,3  =6,35 . 

     ( . 13) 
є    

                        аlf уi 
2

1
,                                          

 а –       
      , . 
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    : 

-  аlf уi 
2

1
= 882,0

2

1
 =3,28 2; 

              аlf уi 
2

1
= 422,0

2

1
 =0,44 2; 

-   аlf уi 
2

1
= 5235,6

2

1
 =165,1 2; 

              аlf уi 
2

1
= 5635,6

2

1
 =177,8 2. 

     ( . 14) є  
  

                         аllf ууi  )(
2

1
21 ,                 

 а –       
      , . 

 

 
 

. 13.   
     

  
 

. 14.   
     

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25  

    : 
-  

 аllf ууi  )(
2

1
21 60)82,035,6(

2

1
 =215,1 2; 

аllf ууi  )(
2

1
21 60)22,035,6(

2

1
 =197,1 2. 

  ,   , 
:   F  =fi= F + F ; 

-  F  =3,28+0,44+215,1 +197,1=415,92 2; 
-  F  =165,1+177,8 =342,9 2. 

F =415,92 +342,9 =758,82 2  759 2. 
 

3.   ь       
ґ  
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 –             
.            

        .  
    

є        
    ,    

  . 
      

   (   ),  
є    ’є   

  . 
    4    

1:1000      20×20   
   ( . 10).  
  3 (   ’є   
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  ’є      
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  ( . 15).  

       
   є   

’є      ,  
       

.  
  ’є  є   0,5·V  (0,5 

1792=896 3)       
     .  

      
     1  2.   1  2  

       – 
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    –   .     є  

       ,      є 
   . 
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4.      
 ь   

    
   -

 .     
    50     

   ;      80  – 
 ;    80   1000  

      10 3 .  
       

    7. 
 7.     
  

№ 
.  

 
  

   

    

1    CAT D5K XL  1402 

2   
   CAT D5K XL  1402 

3   
   CAT D5K XL  1402 

4   
   

-26, 9  
  

-16, 25  
 

5   
 CAT D5K XL  1402 

6   -26-20, 0,6 3 -14, 0,6 3 
7   

 CAT D5K XL  1402 

     
 ( . 8)     , 

    . 1 „   ”,  
 : 

1.      
є    6  є    
 6. 

2.       
       

  .    
      4. 
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3.       
   7-11. 

4.    є    5: 
  є      

;    є   
  6  8.  

:    є 1200 3,   
 - 1000 3,     

 1,2. 
5.      

- ,     
       

   є   
  . 
      

     
  є    

,
1

зз tП                                

   –    , .- .,    
є     ; t   -  , 

8 . 
6.    -   

  -     
  є      
     -   

.     -  
     є  

        
  .  
7.    є   

 ,          (  
1-70-15).  

      8. 
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   8.        

№ 
.  

  
  

    
 

  
 

 
 

 

 

 
    

 
 

.- 
 

.- 
 

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 
  

1    
 1 , 

  40  
 

 79  
1000 
 3 1,08 

 
33,62 

36,31 36,31 1-24-5, 
1-24-13 

   
   

 2 , 
  60  

 
 79  

1000 
 3 

1,455 
 
 

57,38 
83,49 83,49 

1-24-6, 
1-24-14 

3  
   

  

  0,2   
  4    

 

 
 79   

 
 79  

   

1000 
3 

1,848 

29,97 
 

8,32 
16,69 

52,4 
 

15,4 
30,84 

52,4 
 

15,4 
30,84 

1-131-3 
1-131-6 

4   
 

-  
 79  

1000  
2 

3,60 0,39 1,4 1,4 1-30-2 

5    1    
0,65 3 

1000  
2 0,485 19,21 9,32 9,32 1-88-1 

6   
 

 1 , 
  40  

 
 79  

1000  
3 1,34 33,62 45,05 45,05 

1-24-5, 
1-24-13 

 

2
9 
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 . 8 

№ 
.  

  
  

    
 

  
 

 
 

 

 

 
    

 
 

.- 
 

.- 
 

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 
  

1    
 1 , 

  40  
 

 96  1000 
3 1,08 

 
52,7 56,92 56,92 

1-25-1, 
1-25-9 

2 
  

   
 2 , 

  60  
 

 96  
1000 

3 1,455 
 

88,4 128,69 128,69 
1-25-2, 
1-25-10 

3  
   

  

  0,2   
  4    

 

 
 96   

 
 79  

 
  

1000 
3 1,848 

16,29 
 
 

6,88 
6,88 

52,4 
 
 

12,7 
12,7 

52,4 
 
 

12,7 
12,7 

1-130-3 
1-130-9 

4   
 

-  
 96  

1000 
2 3,60 0,29 1,04 1,04 1-30-3 

5    1    
0,65 3 

1000 
2 0,485 19,21 9,32 9,32 1-88-1 

6   
 

 1 , 
  40  

 
 96  

1000 
3 1,34 52,7 70,62 70,62 

1-25-1, 
1-25-9 

 

3
0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31  

     - 
   є  -

    . 
    -  (  8, 
 10) є   В   

    

іііВ  , 
  –   -  ( )    

-     -   ;    
 –  є  -   -  

,  (  6). 
 j     

   j-   
 є    

 іj ВC 145,1 , 

   1,145 – є   . 
      

    
 є    . 
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 9.          
 

№ 
.         

  
.- . 

  
 
.- .  

   
1     

 79  36,31 365,15 13258 

2       
 79  128,69 365,15 46991 

3       
 79  52,4 365,15 19134 

4         
   79  

 , 8  

15,4 
30,84 

292,60 
32,97 

4506 
1017 

7     
 79  1,4 365,15 511 

8      0,65 3 9,32 365,43 3406 
9     

 79  45,05 365,15 16450 

 - 288,57 - 105273 

  іj ВC 145,1  - - - 120537 

 
 

3
2 
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 . 9 

№ 
.         

  
.- . 

  
 

.- .  
   

1    
 

 96  56,92 435,11 24766 

2      
 

 96  128,69 435,11 55994 

3 
     

 
 96   

52,4 435,11 22800 

4      

 
 79  

 
,25  

12,7 
 

12,7 

292,60 
 

71,27 

3716 
 

905 

7    
 

 96  
1,04 435,11 609 

8    0,65 3 9,32 365,43 3406 

9    
 

 96  70,62 435,11 30727 

 - 331,69 - 142923 

  іj ВC 145,1  - - - 163647 

 

3
3 
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    -  
    10. 
 10. -    

 
№ 

 
. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
1 2 

1  
 

 
j VCЦ   ./ 3 65,22 88,55 

2  
 

 

VТТ 
 

.-  
3 0,017 0,019 

3   
-   ТVВ

 

3 
.-  

 
59,8 52,0 

   : 
1. V  – ’є     

, 3 ; 
2. ∑  –    

, є      -  
(  8,  9)  є   - . 

 
   -   

є      
     

.  є    , 
     

      
  ,     
 - . 

     
       

  1 3   . 
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5.    ь  
 ь   

   є    
   ( )  є    

      
  ,  є  

,      
-  . 

      .3.1-
5:2016 „   ”. 

  є   є  , 
        

  ,    
, ,   , 

 ,    , 
  ,    

 ,   . 
   є    : 

1.  я. 
 є       

   ,  
    ,   
. 

2. О я  я я . 
    ’є    

  ,    
 ,     

( ),   ,   
  ,   

 ,   ,   
,       

. 
3.   я   я . 

є    ,    
      ,  
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,  ь 

 
ь    

 
 

    
 

 

      

4. К ь я я     
. 

є    -  
. 

   

ґ  
 

 
 

 

 
 

 
  

 
 

 
  

ь  
, 

-  

 
 

 
 

ь 
  

ь  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

        

Ь  - - - - ∑ - ∑ 

       
        

  (5  – 39,04 / . ., 6 
 – 45,50 / . .) 

      6  8. 
5.  я . 

є       
.      

     ,  
  є  ’       . 
    , 

    ,   
       

    -   . 
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,  
.-  

ь 
 ь  

, .-  
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, 
  

1 2 3 4 5 6 7 
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:  
1.   „  ”    

   ,    
   ,     ,  

   . 
2.   „ ”      

,      . 
3.   „   ( ),    ” 

 ,     
         

  ,     ,  
 , ,       

 . 
6. М ь -  .   

      , 
  ,    , 

     ’є  
,    . 

 
   , , 

,    
ь  , , 

,    
 

 
 

ь ь 

    

 
  , , , 

   
, , 

,      ь ь 
  

 

     

 
    

 
 

 
 

  1   
  

ь ь  
   

    

    є  
    .2.8-12-2000    

ь  ь  ( / .- ),   і ь  
і і  ( / - )          

  (  12,13). 
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7.  .  

        
.3.2-2-2009       

.  ,    
,       

 . 
8. -  .   

      ,  
       

. 
-   

1.         
  , . . 

2.   -     . 
3.        

 , 3/ . 
4.     -  

, . . 
 

  : 
 

  
     

  
 

1.  . 
1.1       

       
     . 

1.2.      
      

  . 
1.3. ’       

 є    ,  
 ,   ,  

     .  
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2.     
 

2.1.     : 
-      

     ; 
-        

        
; 

-        
    ; 
-       , 

  є      
    . 

2.2.    ,    
,      

     
 : 

-     ; 
-  ; 
-        

. 
2.3.      

     
   10      

         
      0,15 – 0,2 
.    є   

    . 
2.4.        

 є   .   
    є : 

-  ’   – 4-6 ; 
-  ’   – 6-8 . 
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2.5.      
 
  

( ь) 
 

  
,  

  
,  

,  
  

( ь) 
 

-26 1,8 0,2 9 -100 
-32 2,6 0,3 18 -130 
-3  2,8 0,35 30 -180 
-27 3,6 0,3 18 -130 
 
2.6.     

-  
 
 
 
 

3.       
3.1.    є  

   ,  
 ,    

    . 
3.2.      

 : 
-   ; 
-    ; 
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-    . 
3.3.   є: 
-    ; 
-   . 
3.4.   є  : 
-   ; 
-   ; 
-      . 
3.5.     є 

,  є     
 , є   : 

-   ; 
-  : 
-  : 
-    . 

 

     
,  

  
    

 
 

    
 

 

 
 

 
  

  
 

 

 
 

 

1   
300 2 ; 

 0,25 
; 2  

 
 

 
 

 
4.     

  
   

ґ -

  
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
  
ь 

 
, 

-  

 
 

 
 

ь 
  

ь  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1-131-3 
1-131-6 

 
  

1000 
3 

1,848 8,32 15,4 324,81 600,25 

Ь  - - - - 15,4 - 600,25 
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5.    

 
  

 
 

  
 

  
 

,  
.-  

  
  , 

.-  

 
 

( ), 
  

 

 , 
  

1 2 3 

1 2 3 4 5 6 7 

 
  

 

 
1000 

3
 

1,848 1,04 1,92 
. 

5 . - 1 

 

1 

 
6. -     

  , , , 
   

, , 
,    

   
  

 

     . 90  1 79  
   -26 2 9  

 . 2 2 1 300…1450 

  -10 1  

   -3 1 3 . 
   -24 1 24 . 

 
    

 
 

 
 

  1 
  
 

   
  

 
 

/ .-  7,8 120 

і  / .-  0,332 5,11 

і і і             
/ .-  0,033 0,51 

і      
/ .-  0,007 0,11 

 
7.  .  

      
   .3.2-2-2009    
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 1 

 
 

01 02 03 04 05 06 

  10 8 6 7 1 2 
  
,  

100×100 80×100 60×120 60×140 80×100 100×100 

 
 1, 2 

0,002 

0,0025 
0,0025 

0,002 
0,0025 

0,0025 
0,0025 

0,003 
0,002 

0,002 
0,0025 

0,0025 

    
 
 

 
 

  

 
 

07 08 09 10 11 12 

  1 3 4 5 9 8 
  
,  

100×100 80×100 60×120 60×140 80×100 100×100 

 
 1, 2 

0,002 

0,0025 
0,0025 

0,002 
0,0025 

0,0025 
0,0025 

0,003 
0,002 

0,002 
0,0025 

0,0025 

    
 
 

 
 

  

 
 

13 14 15 16 17 18 

  2 5 9 6 3 4 
  
,  

100×100 80×100 60×120 60×140 80×100 100×100 

 
 1, 2 

0,002 

0,0025 
0,0025 

0,002 
0,0025 

0,0025 
0,0025 

0,003 
0,002 

0,002 
0,0025 

0,0025 

    
 
 

 
 

  

 
 

19 20 21 22 23 24 

  5 7 10 4 2 6 
  
,  

100×100 80×100 60×120 60×140 80×100 100×100 

 
 1, 2 

0,002 

0,0025 
0,0025 

0,002 
0,0025 

0,0025 
0,0025 

0,003 

0,002 

0,002 

0,0025 

0,0025 
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 3 
 є    

 (К )     
№ 
. .   К  

1.  ,    
 

1,45…1,50 

2.   1,24…1,30 
3.   1,20…1,30 
4.     1,20…1,30 
5.    1,08…1,17 

 
 

 4 
    ,   

  

 
  ,   

  , ,   
1,5 3,0 5,0 

 
 

: 
 

 
 

 

0,67 
0,5 

 
0,25 

0 
0 
0 

1,0 
1,0 

 
0,67 
0,5 
0,25 
0,5 

1,25 
1,0 

 
0,85 
0,75 
0,5 
0,5 
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 5 
     ( є  

 .2.2.1:2012,  1.  ) 

№ 
 

   
,  

/
3 

  
  

 

 
  

 

 
 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 
1 -   (  

)   : 
     

 )  80  1750 I    

 )  80  1950  - III III 
 )  80 ,    

 10% 
1950 III -  III 

 )  80 ,    
 30% 

2000 IV - IV IV 

2 :      
 ) ' -    

 
1800 II   II 

 ) ' -     
 , ,  

    10% 

1750 
 

II 
 

 II 
 

II 
 

 ) '     
  10% 

1900 
 

III 
 

 II 
 

III 
 

 ) ’   1950 III  III  
 )  ,  

   
1950...2

150 
IV - III IV 

3   :      

 )      1200   I I 

 )      1200   II II 
 )   ,  

   
1400 I   II 

4  :      
 )    1800  - II II 
 )  1900 III - III III 
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  5 
1 2 3 4 5 6 7 
5 :      
 )   1600 I  II I 
 )     , 

,    
  10% 

1600 I  II I 

 )  ,    10% 1700 I  II  
6  ,  

 (     
IV  V) 

- 
 

VI 
 

- IV 
 

- 
 

7 :      
 ) , , ’   1700 I    
 )     , 

,     
  10%    

 

1700 
 

 
 

  
 

I 
 

 ) , , ’  
  , ,   

    10% , 
-     10%, 

      
      10% 

1750 II  II II 

 ) ,     
 , ,  

    10% 

1950 
 

III 
 

- II 
 

III 
 

8 :       

 ) ,    1650 I   III 
 )   ,   

     
, ,   

   10% 

1650 
 

I 
 

  
 

I 
 

 )  ,     30% 1800 I  II  
 )  ,     30% 1850     
9 :      
 )    800 I   I 
 )    

  30  
850... 
1100 

I 
 

 I 
 

II 
 

 )    30  900... 
1200 

 -   

10 :      
 )     40  1750 II  III II 
 )     150  1950   III III 
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 6 
        
 01.01.2019 . 

-
  
 

 , ,  
 

 
  

.- ., 
. 

1 2 3 
   

201-312    ,  
  79  [108  . .] 292,60 

201-313    ,  
  96  [130  . .] 394,99 

201-314    ,  
 121  [165  . .] 415,68 

201-314-1    ,  
 129  [175  . .] 431,47 

201-315    ,  
 132  [180  . .] 447,83 

   
206-246     

 ,    0,4 3 227,08 
206-247     

 ,   0,5 3 302,61 
206-248     

 ,    0,65 3 365,43 
206-249     

 ,    1,0 3 520,62 
206-250     

 ,    1,25 3 622,92 
206-251     

 ,    1,6 3 710,43 
206-337     

  ,   
0,25 3 206,43 

ь  

207-148 ,  59  [80 . .] 276,17 
207-149 ,  79   [108 . .] 365,15 
207-150 ,  96   [130 . .] 435,11 
207-152 ,  121   [165 . .] 495,54 
207-153 ,  132  [180 . .] 548,37 
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  6 

1 2 3 
 

207-316   [   
],   3,0 3 270,42 

207-317   [   
],   4.5 3 343,16 

207-318   [   
],   7,0 3 563,08 

207-319   [   
],   8,0 3 602,81 

207-320   [   
],   10,0 3 670,43 

207-321   [   
],   15,0 3 900,99 

207-427   [   
],   8,0 3 638,06 

207-429   [   
],   15,0 3 

901,74 
 

 

212-202   , 
 99  [135 . .] 490,92 

  

C 212-701    ,  8  32,97 
C 212-711     

 ,   25  71,27 
C 212-901    ,  

2,2  156,37 

 
 7 

                              
 

  
 

, 
 

 ,  
  

1 2 3 4 5 
CAT D3K XL  60,5 2946 922 
CAT D5K XL  74,5 2886 1025 

-90  66 2935 960 

 1402  96 2500 1175 
Liebherr PR 724  118 3790 1100 

10  -170 132 3310 1300 
170 -170 132 3420 1310 
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  7 
1 2 3 4 5 

Shantui SD16  120 3970 1090 
Shantui SD22 Cummins. 162 3725 1315 
Liebherr PR 734  150 3995 1160 

-150 -05-09   132 2520 1100 
-27  -130.1-1 118 3200 1300 
-35  -180 2     132 3640 1200 
-109 -130.1. -1 118 4120 1000 
-110 ,  -130.1. -1 118 3220 1300 
-118 -250  243 4310 1550 
-129  -330 243 4800 1880 
-94  -330 243 4730 1750 

 
 8 

   

 

 
, 

3  , 
 

 , 
 

 
 

, 
 

  
, 

/
 

а х  к  

-357  8 2750 230 550 40 
-32 8 2900 300 500 40 
-13, -13  15 2920 350 550 43 
-115 15 3040 350 550 50 
-107 25 3900 650 650 50 

П  к  

-33 3 2100 200 300 11 
-111 4,5 2430 130 400 10 
-203 7 2080 300 250 9 
-77 8 2718 350 500 9 
-46 11 2765 200 475 9 
-79 15 3036 350 550 10 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57  

 
 9 

   
,    

 
 

, 3 

H max к –
 

 
,  

R max к – 
 

 
,  

H max  – 
  

,  

-3322  0,4; 0,5; 
0,63 

5,0 
4,3 

8,2 
7,5 

5,2 
4,8 

-3121  0,5 4,5 7,3 3,9 
-4321  0,63 

0,8 
1,0 

6,7 
5,5 
5,5 

10,2 
9,9 
9,9 

6,2 
5,6 
5,6 

-4121  0,65; 
1,0  

5,8 9,0 4,5 

-5122 1,0;1,6  7,4 10,6 5,0 

 
 10 

   
,   

 
 

, 3 

H max  к –
 

 
,  

R max к – 
 

 , 
 

H max  – 
 

 
, 

 
-3311  0,4;  7,6 10,0 6,3 

-4111  0,8 7,3 10,0 5,5 
-10011  1,0 9,4 12,2 6,6 
-1251  1,25 9,8 12,4 6,5 
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 11 
   

  
( ь) 

 

 
 

,  

  
,  

, 
 

  
( ь) 

 
  

-4 2,5 0,4 25 -700 
-16 2,8 0,4 25 -

546  
-16  2,6 0,4 25 -150 
-29 2,2 0,25 12,5 -100 
-39 2,64 0,4 25 -180 

   
-26 1,8 0,2 9 -100 
-32 2,6 0,3 18 -130 
-3  2,8 0,35 30 -180 
-27 3,6 0,3 18 -130 
 

 12 
 .2.8-12-2000     

    
 

 
 

 ( ь )    
ь  

/ .-  1 2 3 
 і і і і  , 3 

( ):  

 

 0,28 Э -269  5,1 

 

 

Э-2515, Э -2621, Э -2621 , 
Э -2621 , Э -2621 , Э -2623, -2624, Э -2625, Э -
2101, Э -2103 

 

5,3 

 

 

Э -2201, Э -2203, 
Э -2628, -999 

 

5,4 

 Э -2629 7,3 
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  12 1 2 3 

 0,4 Э-302, Э-302  4,6 

 Э-302 , Э-302  5,0 

 
 

Э -3311, Э -3311 , Э -3311 , 
Э -3311 , Э -3311  

 
5,0 

 Э -3311  5,3 

 Э-303, Э-З0З , Э-304, Э-304  4,6 

 

 

Э-З0З , Э-304 , Э-304 , Э0-
3111, Э0-3111 , Э -3111 , Э-3211 , Э-3211  

4,8 

 

 Э-305, Э-305 , Э-305 , Э-305 , 
Э-305  

6,9 

 0,65 
     

 

 

Э0-3322, Э -3322 , Э -3322 , 
Э -3322 , Э -3323, , Э -3326 

7,1 -851 9,6 
Э-5015.Э-5015  7,3 
Э-652, Э-652 , Э-652 , Э-652 , 
Э-652  

9,0 

Э -4111, Э -4112, Э -4118 , 30-4121, , Э -4124, Э -4125, 
Э -4125 , Э -4224, -731 

 

12,0 

 Э -4321, -4321  7,3 

 -601, -602, -602  
( ь ) 

8,5 

 1,0 Э-10011, Э-10011 , Э-10011 , 
Э-10011 .  Э-10011 , Э-10011 , 
Э -5111,Э0-5111 , 
Э-5111 , Э -5115, -
761, -71 

 

 

9,9 

 Э -4322, -881 15,5 

 1,6 Э-1252, Э-1252 , , Э-1254 14,0 

 -781 16,2 

 Э -5122, Э -5122 , Э -5123, 
Э -5124, Э -5221 

 
17,8 

 -1500 (" ", і ) 20,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60  

  12 

1 2 3 - ь  і і  , 
3 ( ):  0,65  

 -012 7,8 -110 , -111 , -114 
( і ) 

7,3 

ь     , :  

1,4 З-4 ( -159) 6,1 

 З-15( -444 ) 5,7 

 З-37 ( -579) 5,0 

3 З-29 ( -535), З-42 ( -606), 
З-42 -1, -646 

 
7,8 

 З-43( -607), З-162 7,3 

4 З-101, З-101-1, З-101 , З-
104, З-130 

12,1 

10 -149, -157, -259, -315 8,5 

 

 

З-8 ( -271), -271 , -271 , 
З-17 ( -492 ), З-18 ( -493 ), 
З-18  ( -493 ), З-19 ( -

494 ), З-53 ( -686), З-53  ( -
686 ), З-54 ( -687),  З-54  
( -687 ), З-513, З-530, -695 

 

 
 

8,8 

 З-606 9,5 

 

 

 

З-27 ( -532), З-28 ( -533), З-
109 , 

З-10 , З-110 , З-116, З-
116 , З-116 , З-16 , З-117   . -130 

 

12,5 

 

(16,2)* 

 З-27 ( -532), З-27  ( -532 ), 
З-28 ( -533), З-109, З-109 , 
З-110, З-110 , З-110 , З-

116, З-116 , 
З-116 , З-116 , З-116 , З-117  . -160 

 

 

13,3  

 

(17,3)* 

 -150  12,0 
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  12 

1 2 3 

15 З-9 ( -275), З-9  ( -275 ),  З-24 ( -521), З-24  ( -
521 ), З-25, З-35 ( -575),  З-
35  ( -575 ),  З-35  ( -575 ), З-578, З-171 

 
 

12,6 

25 -572 , З-34 ( -572), З-34  
( -572 ),  

З-118, -384, З-384 , -652 

24,5  

(38,8)* 

 З-94, З-95, З-132  
З-158- -34 

26,6  

(41,2)* 

 З-59 28,9  

35 З-94 , З-94 -1 37,3 

 З-129 , З-141  39,5 

75 З-159 , З-159- -35 60,7 

 ,  ( . .):  

103-184(140-
250) 

-6 , -8N, -8L (" і ", 
) 

18,8 

 235 (320) -155   ( “ ”, і ) 32,7 

 -25, -25 , -25 , 
(І - 

”, ) 

 
36,4 

 -8  (“ і ”, ) 
 

38,8 

 300 (410) -355 , -375  (“ ”, 
і ), -9L, -9N, -10N, 

(“ і , ) 

 
52,1 

: 
і, і і  , 3 ( ): 

 

 5,0 З-30 ( -541), З-33 ( -569), 
З-33  

( -569 ), З-77 , З-77 , З-77-1 
 

 
7,9 
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  12 1 2 3 

 9,0       З-12( -374 ), З-46 ( -612), -
222, -468 

8,8 

 З-20( -498)  9,0 

 З-20 ( -498 ) 11,3 

 З-172, 1-03, 04, 08, З-172,  9,2 

 З-149-5 9,1 

 20,0 З-5 ( -213 ), З-26 ( -523) 13,3 

 З-79 11,9 
 і і і і  , 3 ( ): 

  9,0 З-87-1, З-87 -1, З-87-1  16,9 

З-11 ( -357 ) 17,0 

 -357 16,4 

 З-11 ( -357 ) 19,5 

 -6014, З-6422 21,0 

 З-32 ( -567) 18,2 

 -468 14,5 

 15,0 З-13( -392) 30,0 
З-13 , З-13 , З-115 , З-155-1 

24,8 

 25 З-107-1, З-107-2 35,6 
 -16( -551) 14,5 

і і -16 ( - 551 ), -16  18,2 

 -16  17,3 

 -29 ( -624), -31 ( -627 ) 10,9 

 -31 ( -627) 9,9 

 -37  23,0 

 -37 , -37 , -37  12,7 

 -39 ( -703), -39  10,9 

 -52, -57, - 58 12,7 

 -55 19,9 

 -15( З) 12,7 
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 13 
 .2.8-12-2000 

   і ь  і і           
  

   , / -  

 

  

 ( ь)   і 
 

і і і             

і      1 2 3 4 5 
 -

і і і і  
, 3 ( ): 

 0,1 

Э -1104, Э -1105, Э -1201, 
Э -1203, Э -1204, Э -1205, -711 

  
 

0,153 

 

 
 

0,030 

 

 
 

0,012 

 0,28 Э -269  0,214 0,042 0,017 

 

 

Э-2515, Э -2621, Э -2621 , 
Э -2621 , Э -2621 , Э -2623, -2624, 
Э -2625,  Э -2101, Э -2103 

 
0,224 

 

0,044 

 

0,018 

 Э -2201, Э -2203, Э -2628, -999 
0,230 0,045 0,018 

 Э -2629 0,306 0,060 0,024 

4
6 
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  13 1 2 3 4 5 
 0,4 Э-302,Э-302  0,194 0,038 0,015 

 Э-302 , Э-302 , Э -3311,  Э -3311 , Э -
3311 ,   Э -3311 , Э -3311  

0,209 0,041 0,017 

 Э -3311  0,224 0,044 0,018 

 Э-303, Э-З З , Э-304, Э-304  0,194 0,038 0,015 

 Э-З З , Э-304 , Э-304 ,      Э -3111,Э -3111 
,Э -3111 , Э-3211 , Э-3211  

 
0,204 0,040 

 
0,016 

 Э-305, Э-305 , Э-305 , Э-305 ,    Э-305  0,291 0,057 0,023 

 0,65 Э -3322, Э -3322 , Э -3322 , Э -3322 , Э -
3323, Э -3323 , Э -3326 

0,301 0,059 0,024 

 -851 0,403 0,079 0,032 

 Э-5015,Э-5015  0,306 0,060 0,024 

 Э-652, Э-652 , Э-652 , Э-652 , Э-652  0,378 0,074 0,030 

 

 

Э -4111, Э -4112, Э -4118 , Э -4121, Э -
4121 , Э -4124, Э -4125, , Э -4224,  -731 0,505 0,099 0,040 
Э -4321. -4321  0,306 0,060 0,024 

 -601, -602, -602  ( ь ) 0,357 0,070 0,028 

 -606 ( ь )  0,434 0,085 0,034 

4
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65  

  13 1 2 3 4 5 
 1,0  Э-10011,Э-10011 , Э-10011 , Э-10011 , Э-

10011 , Э-10011 , Э -5111, Э -5111 , Э -
511 , Э -5115, -761, -71 

 
 

0,418 

 
 

0,082 

 
 

0,033 

 Э -4322, -881 0,653 0,128 0,051 

 Э-1252, Э-1252 , Э-1252 ,         Э-1254 0,592 0,116 0,464 

 -781 0,683 0,134 0,055 

 Э -5122, Э -5122 , Э -5123, Э -5124, Э -5221 0,750 0,147 0,059 

 -1500 (" ", і ) 0,842 0,165 0,066 - ь  і і  , 3( ):    
 0,65 -012 0,332 0,065 0,027 -110 , -1 , -114 ( і ) 0,306 0,060 0,025 

ь     ,  ( ):     

1,4 З-4 ( -159) 0,255 0,025 0,005 

 З-15( -444 ) 0,240 0,024 0,005 

 З-37 ( -579) 0,209 0,021 0,004 

3 З-29 ( -535), З-42 ( -606),    З-42 -1, -646 0,332 0,033 0,007 

 З-43( -607), З-162 0,306 0,030 0,006 

4
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66  

  13 1 2 3 4 5 
4 З-101, З-101-1, З-101 , З-104, З-130 0,510 0,050 0,010 

10 -149, -157, -259, -259 , -315 0,357 0,035 0,007 

 

 

З-8 ( -271) З-17 ( -492 ),   З-18 ( -493 ), 
З-18  ( -493 ), З-19 ( -494 ), З-53 ( -686),  З-53  ( -686 ), З-54 ( -687),  З-54  ( -687 ), З-513, З-530,  -695 

  
0,373 

 

 

0,037 

 

 

0,007 

 З-606 0,398 0,039 0,008 

 

 

З-27 ( -532), З-28 ( -553),      З-109 , З-
110 , З-110 ,    З-116, З-116 , З-116 ,     

З-116 , 
З-117   . -130 

 
0,526 
(0,684 

 

0,052 

 0,067 

 

0,011 
0,014)* 

 

 

З-27 ( -532), З-27  ( -532 ),      З-28 ( -
533), З-109, З-109 , З-110, З-110 , З-
110 , З-116, З-116 , З-116 , З-117   
 . -160 

 

0,561 
(0,730 

 

0,055  

0,072 

 

0,011 
0,015)* 

 -150  0,505 0,050 0,010 

15 

 

З-9 ( -275), З-9  ( -275 ),  
З-24 ( -521), З-24  ( -521 ), З-25, З-35 

( -575), З-35  ( -575 ),  
З-35  ( -575 ), З-578, З-171 

  
0,536 

 

 

0,053 

 

 

0,011 

4
6 
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  13 1 2 3 4 5 
25 

 

-572, З-34 ( -572), З-34  ( -572 ), З-118, -384, З-384 , -652 
1,03 

(1,632 
0,101  

0,160 

0,020  

0,032) 

 З-94, З-95, З-132, 
З-158- -34 

 

1,122 
(1,734 

0,110  

0,170 

0,022  

0,034) 

 З-59 1,224 0,120 0,024 

35 З-94 , З-94 -1 1,571 0,154 0,031 

 З-129 , З-141  1,663 0,163 0,033 

75 З-159 , З-159- -35 2,556 0,251 0,050 

 ,  
( . .): 

 

 
 

 

 

 

 

 

103-184 (140-250) -6 , -8 , -8І- (" і ", ) 0,791 0,078 0,016   235(320) 

 

-155 , -155-1 (" ", і ) 1,377 
(2,127 

0,135 

 0,209 

0,027  

0,042) 

 

 

-25, -25 , -25  ("І -
", ) 

1,530 

 

0,150 

 

0,030 

 -8  (" і , ) 1,632 0,160 0,032 

4
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



68  
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 300 (410)  -355 , -375  (" ", і ), -9L, -9N, -10N (" і ", ) 

 
2,193 

 

0,215 

 

0,043 

 404 (550) (" і / і ", І і ) 
 

2,193 0,215 0,043 

 455 (620) -455 , -475  (" ", і ) 2,499 0,245 0,049 

 і і і і  , 3 ( ):    

 5,0  3-30 ( -541), З-33 ( -569),  
З-ЗЗ  ( -569 ), З-77 , З-77 ,  З-77-1 

0,345 0,033 0,013 

 9,0 З-12 ( -374 ), З-46 ( -612), -222, -468 0,378 0,037 0,015 

 З-20 ( -498) 0,393 0,037 0,015 

 З-20  ( -498 ) 0,493 0,047 0,019 

 З-172.1-03, 04, 08, З-172.5-03,  -172 0,403 0,038 0,015 

 З-149-5 0,398 0,038 0,015 

 20,0 З-5( -213 ), З-26( -523) 0,583 0,055 0,022 

 З-79 0,520 0,049 0,020 

 З-81-1 0,896 0,085 0,034 

 З-111 ( -697) 
 

0,530 0,050 0,020 

4
6 
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  13 1 2 3 4 5 
 і і 

і і  , 3 

( ):  9,0 

З-87-1, З-87 -1, З-87-1  0,737 0,070 0,028 
З-11 ( -357 ) 0,742 0,070 0,028 -357 0,716 0,068 0,027 

 З-11  ( -357 ) 0,854 0,081 0,032 

 -6014, З-6422 0,917 0,087 0,035 

 З-32 ( -567) 0,795 0,075 0,030 

 -468 0,636 0,060 0,024 

 15,0 З-13( -392) 1,312 0,124 0,050 

 З-1 З , З-13 , З-115 ,  З-155-1 1,087 0,103 0,041 

 25,0 З-107-1, З-107-2 1,559 0,147 0,059 

 -4 ( -263), -30 ( -265) 0,338 0,075 0,030 

і і -16( -551) 0,540 0,120 0,048 

 -16 ( -551 ), -16  0,675 0,150 0,060 

 -16  0,644 0,143 0,058 

 -29 ( -624) 0,405 0,090 0,036 

 -31 ( -627 ) 0,405 0,090 0,036 

 -31 ( -627) 0,369 0,082 0,033 

4
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70  

  13 1 2 3 4 5 
 -37  0,855 0,190 0,076 

 -37 , -37 , -37  0,473 0,105 0,042 

 -39 ( -703), -39  0,405 0,090 0,036 

 -8 ( і ) 0,207 0,046 0,019 

 -12 ( і ) 0,405 0,090 0,036 

 -52, -57, -58 0,473 0,105 0,042 

 -55 0,738 0,164 0,066 

 -15( З) 0,473 0,105 0,042 
 
 
 
 

 

4
6 
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