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 ����������� ������������� !""�������# 
��#��������� ���������� �������$�����-
������������� ���%����� ����� &�� ���-

������� ��'����&�� �%������. *������ !""��-
����&+ �' ��� – ��%���'������ ���&� ����������. 


�'�������� ��%���'�����# ���&� ���������� 
%���%������� �����' !�����������+ $��������'��-
��� �� ��%���'�����# %� ��������/ � ��� ���/8�-
���# ����������� �� ������������ �&��� [1]. 

:���� �' ����� ������$����&� ���������� #�-
�#���# ��������$�����-��%���'��#$����&+ ���� 
� �'����# �� ��� ������. 

;������� �����' � %���%�����& ��'����# �&��� 
��������$�����-��%���'��#$����&� ���������� �� 
%������ ��%���'�����# #�������� �����. 

<���� %�����������&� �' #�������� ����� %���-
��'�����& ��# ������ ����������&� � ����������-
�&� %����������, ����������#/� ��������#� %� 
'�����'��#$��. <���� %�����������&� �����������-
/� ��������#� �:=� 31360–2007 [2, 3]. 

=������� ����&� '����� #�������� �����, "�-
����� >?< @ 822 B��; «��==� @ 8 %�� =%�$����� 
C�����», ��������� ����� %�����������&� ����� 
D600 �������#�� 4030 ��. '� 1 �3 (� *�=), ����� 
D700 – 4280 ��. '� 1 �3 (� *�=) [4]. 


 ������ �����'� �'�&�������� �����������+ 
"���& ����� ���# ��'������# �'������ �� %����#�-
�&� � %�������&�. E����' %�'���#�� �%�������� 
���������&+ �F�� �����������-�������&� ����, 
�&%���#��&� ��������&�� ������, ����� '� ���� 
%�������# ������� '�����& �������%�/��#. 

;������� �����������&+ �����' 2 ��������� �&-
%������# �����������-�������&� ���� (=	C) %� 
�����+���� 10000 �2 %����������. 

:F�� ���� �&��� �' %������ 9-!������� ���-
������������� �������$������� ������ ����, �����-
�& %����������& � ���. 1 � 2. 

��# �����'� &�� ���������& 2 �������&� ������-
�&� �����&� ������� %� ������� �GC 81-02-08–2001 
«��������$�� �' ���%��� � �����» [5]. 


������ 1. 
������ %���������� �' ���%��� ������������� 

���8���+ � 1/2 ���%��� %�� �&���� !���� �� 4 �. 

������ 2. 
��������� %�����������&� ����� �' #�������� 

����� � 1 ���+ %�� �&���� !���� �� 4 �. 
C�����& ���������& %� �������� ������������-

�&� �������&� ���$���� � �'����� ������ $�� 
� %���������� �������� �'������# ����8��� �����# 
��������� =	C �������� ����&� ����������� ��-

����������� $����� $������'�����# � �����������-
�� %� �����#��/ �� #����� 2015 �. 


�� '�����& �����������+ ������'�$�� ���#��# 
�� %����#��&�, �. �. ��, �����&� �� �'���#/��# �� 
��������, � %�������&�, �. �. '�����&, �����&� �'-
���#/��# � '���������� �� �F���� %���'������� 
� �����'�$�� %�����$��. 

;�#�&� '�����& ����&��/� ��������� ��������, 
��������&� ��# �&%������# ����: ����������&� 
(����������, �'����+, ��������$�+), ����������� 
(!��%�����$�# ����������&� ����� � ������'���), 
������&� (�������� �� �%���� ����� ������, � ����� 
����������). 

�� ���� %�#�&� '�����& #��#/��# �������-
%�������&�� �'�������� ������'�$��. 

*������&� ������& ����&��/� '�����& �����-
������-�������&� ������'�$�+, ��#'���&� � ��'����-
�� �8�� ������+ %���'�������, ��� ������������ 
� �%��������� � ���/��/�: ������& �� �%���� ����� 
���������������-��'#+��������� %��������, ����� 
��#'�, �&�����������+ �������, %���������� ���$�-
�#����� �������, ��������������, ������ ����, 
������'�$����&� ���������# %� ������&� "����� 
� %����� ���������������-��'#+������&� ������&. 

�� ���� �������&� ������& #��#/��# �������-
%����#��&�� �'�������� ������'�$�� [6, 7]. 

	������������+ ������ ���8�����#���# %� "��-
���� 

,
( )

FCQ
p vc

�
�

 

��� Q – �F�� %���'������� � ����� �'�&��������, 
�2; p – $��� 1 �2 �8�+ %��8���, �&�. ��.; FC – ��-
�����-%����#��&� �'������ �� ���#��&+ �F��, 
�&�. ��.; vc – �������-%�������&� �'������ �� 1 �2 
�8�+ %��8���, �&�. ��. 


������ 1. 
1,543;p �  

2995,654;FC �  
1,058;vc �  

22995,654 6184,88 � .
(1,543 1,058)

Q � �
�

 


������ 2. 
0,936;p �  

1840,149;FC �  
0,639;vc �  

21840,149 4 6223,17 � .
(0,936  0,639 )

Q � �
�
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���"������ ����� �'�&�������� �%�����#���# 
�� %���������� ����� �8�� �������� � ����� �-
8�� �������. ����&� ��# ���"�������� ������� %� 
��������� %����������& � ���. 3 � 4, ������ %���-
������� �� ���. 1 � 2. 

C���� ��������# %���������# %�#�&� �8�� 
�������� � �8�� �������, %������ �'�&����&+ 
�F�� �&%���#��&� ���� ��# %������ �������� 
6184,88 �2, ��# ������� �������� – 6223,17 �2. 

 
������� 1. �����,�/4 :�$;:$�/4 $��%�/4 :�$<�% =� ;$%:�4$%; ��:=�<�/> =�:�?�:���� 

=�����# ��������� 
@ 
%/% 

K�"�, ������ 
���������� 

� ���& 
�������� 

*����������� ���� � '�����, 
�������������� ����������# � ��� ����� G�. �'�. 

���-�� ��.  
%� 

%������&� 
����&� 

*� ��. �'��-
����# :8�# 

    I. ������&� ������&         
    >�����& ����� ������-���������+         
  1.1.; 

K = 1,15 
=�. ��'�#� ����&     3 ���.-� 17017,00 7,980 156165,01 

    =�. ��'�#� ����&     3,2   4218,00 8,182 39688,43 
  2 >�����& ����� ���������� ���.-� 447,00 0,92 6408,00 
    ����� %� ������&� ��������   21682,00 9,33 202261,43 
    II. 	����& � ������'�&         
2 020129 ����& �����&� %�� ����� �� ������ ����� 

������������� (����� ������� ���������������� 
����������#) 8 � 

���.-� 411,00 104,84 43833,97 

3         12,08 5709,61 
  400001 E�������� �����&� ���'�%��F�������/ �� 5 � ���.-� 11,00 102,92 1185,98 
          32,64 412,90 
  31121 ;��F������ ������&� ����������&� 0,5 � ���.-� 25,00 33,83 882,99 
          9,93 285,49 
    ����� %� ������� � ������'���       45902,94 
            6408,00 
    III. 	�������&         
4 404-0005 ���%�� �����������+ �������&+, ��'����� 

250×120×65 ��, �����: 100 
1000 ��. 504,00 1023,45 515818,80 

5 402-0012 C������ �����&+ �������&+ �#���&+ $�������-
�'�������&+, �����: 25 

�³ 230,00 556,49 127992,70 

6 204-0001 E������� ���#��������# ������ E-I  � 9,00 6569,89 59129,01 
7 411-0001 
��� � 30,00 3,84 115,20 
8 101-0782 ;������ �' ��������&� '�������� �����+ 1,8 �� � 0,23 9120,38 2097,69 
9 102-0026 ;�����������& ���+�&� %����. <����� ���'-

�&� �����+ 4…6,5 �, ������+ 75…150 ��, ���-
8���+ 40…75 ��, IV ����� 

�³ 1,60 611,54 978,46 

  402-0001 C������ �����&+ ��������&+ �#���&+, $�����-
��-�'�������&+ 1:1:6 

�³ 60,00 612,72 36763,20 

    ��:�: ;: 	E�GC�E�E	   834,83 18498,31 742895,06 
    ����� %�#�&� '�����       984651,43 
  122 % *������&� ������&       246758,95 
    ����� � �������&�� ���������       1231410,38 
  80 % =�����# %��&��       161809,15 
    ����� %� ��'���� � �'����� ������ $��       1393219,53 
  10,15 ������ �� ��������� ����������       7540384,87 
  14,28 ������ �� �������/ '�������/ %����       2796787,07 
  3,89 ������ �� !��%�����$�/ ����� �' '��%���& 

���������� 
      153635,32 

  14,28 ������ �� '��%���� ����������       91506,18 
    ����� %�#�&� '�����       10582313,44 
  12,14 ������ �� �������&� ������&       2995653,62 
    ����� � �������&�� ���������       13577967,05 
  11,42 ������ �� ������/ %��&��       1847860,44 
    �%�?� =� :�@���;  %��;A�� ;:��� B��       15425827,49 

 



��������� 
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������� 2. �����,�/4 :�$;:$�/4 $��%�/4 :�$<�% =� ;$%:�4$%; ��%���/> =�:�?�:���� 
=�����# ��������� @ 

%/% 

K�"�, ������ 
���������� 

� ���& �������� 

*����������� ���� � '�����, 
�������������� ����������# � ��� ����� G�. �'�. 

���-�� ��. 
%� %������&� 

����&� 
*� ��. 

�'������# :8�# 

    I. ������&� ������&         
    >�����& ����� ������-���������+         
  1.1.; 

K = 1,15 
=�. ��'�#� ����&     3,6 ���.-� 9200,00 8,59 90839,88

  2. >�����& ����� ���������� ���.-� 303,00 14,37 6951,98
    ����� %� ������&� ��������   9503,00 10,29 97791,86
    II. 	����& � ������'�&        
2 020129 ����& �����&� %�� ����� �� ������ ����� 

������������� (����� ������� ���������������� 
����������#) 8 � 

���.-� 187,00 104,84 19943,92

3         12,08 2597,80
  400001 E�������� �����&� ���'�%��F�������/ �� 5 � ���.-� 116,00 102,92 12506,66
          32,64 4354,18
    ����� %� ������� � ������'���       32450,58
            6951,98
    III.	�������&        
4 101-1973 ;���& ������������&� ���8���+ �� 100 �� �² 9700,00 127,31 1234907,00
5 101-0782 ;������ �' ��������&� '�������� �����+ 1,8 �� � 0,80 9120,38 7296,30
6 102-0025 ;�����������& ���+�&� %����. <����� ���'-

�&� �����+ 4-6,5 �, ������+ 75-150 ��, ���8�-
��+ 40-75 ��, III ����� 

�³ 10,00 1013,31 10133,10

7 402-0001 C������ �����&+ �������&+ �#���&+ $�����-
�&+, �����: 25 

�³ 50,00 541,08 27054,00

8 101-1770 ���� � ���%��'�������+ %��&%��+ ����� �
�-
350 

�² 600,00 6,89 4134,00

9 101-0167 ���'�� %��������&� �����&� "��������&� 
1,6´100 �� 

� 0,04 8624,66 344,99

  411-0001 
��� �³ 24,00 3,84 92,16
    ��:�: ;: 	E�GC�E�E	   10384,84 19437,47 1283961,55
    ����� %�#�&� '�����       1407252,01
  155 % *������&� ������&       151577,38
    ����� � �������&�� ���������       1558829,39
  100 % =�����# %��&��       97791,86
    ����� %� ��'���� � �'����� ������ $��       1656621,25
  3,79 ������ �� ��������� ����������       4866214,28
  14,28 ������ �� �������/ '�������/ %����       1297193,49
  5,33 ������ �� !��%�����$�/ ����� �' '��%���& 

���������� 
      135907,54

  14,28 ������ �� '��%���� ����������       99274,27
    ����� %�#�&� '�����       6398589,57
  12,14 ������ �� �������&� ������&       1840149,43
    ����� � �������&�� ���������       8238739,00
  11,42 ������ �� ������/ %��&��       1116783,04
    �%�?� =� :�@���;  %��;A�� ;:��� B��       9355522,05

 
������� 3. ����/� ��E =�$%:����E %�<�� ��@;�/%�<��$%� ��E =�:�?� �:���%�  

0 2500 5000 7500 10000 12500 1 S, �2 
0 % 25,0 % 50,0 % 75,0 % 100,0 % 125,0 % 

2 =%���, �&�. ��. 2995,654 2995,654 2995,654 2995,654 2995,654 2995,654 
3 =%��. ��.·S, �&�. ��. 0,000 2645,578 5291,157 7936,735 10582,313 13227,892 
4 =%��·S + =%���, �&�. ��. 

(�8�� ������&) 
2995,654 5641,232 8286,810 10932,389 13577,967 16223,545 

5 P��.·S, �&�. ��. 
(�8�� �����&) 

0,000 3856,457 7712,914 11569,371 15425,827 19282,284 
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������� 4. ����/� ��E =�$%:����E %�<�� ��@;�/%�<��$%� ��E %�:�?� �:���%�  
0 2500 5000 7500 10000 12500 1 S, �2 

0 % 25,0 % 50,0 % 75,0 % 100,0 % 125,0 % 
2 =%���, �&�. ��. 1840,149 1840,149 1840,149 1840,149 1840,149 1840,149 
3 =%��.��.·S, �&�. ��. 0,000 1599,647 3199,295 4798,942 6398,590 7998,237 
4 =%��·S+ =%���, �&�. ��. 

(�8�� ������&) 
1840,149 3439,797 5039,444 6639,092 8238,739 9838,386 

5 P��.·S, �&�. ��. 
(�8�� �����&) 

0,000 2338,881 4677,761 7016,642 9355,522 11694,403 

 

 
��	. 1. ���"������+ ������ �'�&�������� 1-�� �������� 

 
��	. 2. ���"������+ ������ �'�&�������� 2-�� �������� 

*� ������ %�������&� ��'�������� ����� ���-
���� �&���, ��� ��'�������� ��%���'�����# ���-
�����$�+ �' ��������$�����-��%���'��#$����&� 
������ %�� �&%������� =	C #��#���# ���8���-
����+ ���#�� � ��%���'������� ��� %���&��&� 
����������, ��� ��� �'�&�������� ���� ������-
��� #��#���# ��'��+ %� '������#�. ;�� !��� 
��������� �����+���� %���������� �' #�����&� 
������ ����, ��� ��������� �����+���� ���%��-
�&� %����������, � ����� �&%������# ���� 
������. 

=�������� �����+���� ���%���&� %���������� 
%��8���/ 10000 �2 �������#�� 15425827,49 ��., 
� %���������� �' #�������� ����� – 9355522,05 ��. 
����� ���'��, !�����������+ !""��� �� %������-
��# %���������� �' #�������� ����� �������#�� 
6070305,45 ��. '� ���� ���������# ������� %� ���-
��+���� � �������# �8�� '�����. 	���� '���/-

����, ��� !������# �������#�� 39,35 % �� ��������� 
�����+���� ���%���&� %����������. 

 
������?:�F�<�$��� $$/��� 

1. �%�������� %���'����������-!������������ %����-
$����� ����������&� ������'�$�+ ������� : �������"�# / 

. ;. ������, *. �. ��������, 
. E. ��8���, =. ?. ��#'��. – 
������ : �'�-�� �����, 2011. 

2. �:=� 31359–2007. <����& #�����&� ������������ 
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3. 
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� %��������) // 
������ �����. – 2014. – @ 1(61). – 
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6. 	�= 81-35.2004. 	������� �%��������# ��������� 
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��������&� ������$�� %������� %���&�-
����&� %���%��#��+ �� ������$����&+ 
%��� ��'����# %��#��#/��# � %���������� 

��%���&���� ��������� ��%���'���&� ������� 
� ���������+. ;�� !��� �%�����#/8�/ ���� ������ 
%������� %���%��#��#, � ������ – ��� ���%����$�� 
� ��#'�, �� ���� �� ����������&� ��������������, 
�����&� %�'���#/� ��� �� ������ ����� ������ 
����� � � �����+ ����+ �����$�� ��%���'����� ���� 
'����#, %��������, �����#, ���&��, �&��������� 
��������&� �'������������# � ���������� ����-
����$�/ ����� ��+����+ � ������� ��F������ 
� ������ %������������&� %��������+ � �����%�&� 
��������. 

;�����& � ��������� %�������� %������� �� 
%���&�����&� %���%��#��#� ����� #������, ��� 
��������������� ����+ ������� � ���������+, �� 
���� %�#������ ��'�����'�&� '���������+, �����'-
�� %��%#�����/8�� �&���� ����+ ������� � �����-
����+ �� %������&� �����& ����&. ;�����������-
�� ���'������ ������ �����# [1], ��� �������& ��-
'������& �������# %��������� *�������������� 
��'��'� :E: «;������������» ������ ��&����� 
!���������� HITACHI EX2500. �' ������ �������, 
��� %���'������������� !���������� �&����� � ��� 
��'� � %����'����� � %��������� '������/ ������ 
%���� %��������# ���%����� ����%��#��+ � %����-
�����.  

=������, ����� ����� ����� ������ %���'����-
��������� ������ ����������# �'-'� ������������-
��� � %������� 10…30 % �� %������, ����������# 
���������� �����. C���������� %���%��#��+, �� ��-
���&� !�� "���& ���/� �����, ����� %����� �� �-
��8��� �������� �� %����&� %����� �� "��� �8�-
�� ����� (100…300 %) !""���������� %���� '�%���� 
����+ ������� � ���������+.  


 �����#8�+ ������ �� ������ �����'� �%&�� ���-
�����# ����+ ������� � ���������+ �� ������&� 
%���%��#��#�, ����%������� � ::: «*��:�C» 
(*�����-����������������+ � %�������-�����������-
���+ �������� %� ��&�� %���'�&� ����%���&� ��-
��&�&� �%�����, �. T��#����), %��������� ������ 

�'������#'� ����� ����������&� ������������� %��-
������, ��� ���%����$�� � ��#'� � ��'��������� 
%���'�������. =��������� ������ �'������� �� 
%���������� ���� �������. ;�����# ������ %�'��-
�#�� ���# & � %���$�%� �$����� ���#��� ��'����&� 
"�������, �%�����#/8�� ���%����$�� � ��#'� %��-
������ �� !""���������� ����& %���%��#��#. 
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=%�$������& %� ������'�$������� ��'����/ 
� %�������� ���#������# %����� � �&����, ��� ���-
��"���$�# %��������, ������# ������ &�� ����� �' 
����������&� �����+ %������� ��'����# %���%��-
#��+, #��#���# ������� �'��+ ���������+ � %����� 
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