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ВВЕДЕНИЕ 

  

Настоящий свод правил является одним из нормативных документов доказательной 

базы Технического регламента «Требования к безопасности зданий и сооружений, 

строительных материалов и изделий» применительно к проектированию оснований 

зданий и сооружений. 

Настоящий свод правил устанавливает приемлемые решения и параметры к 

требованиям рабочих характеристик СН РК 5.01-02-2013 «Основания зданий и 

сооружений». 

  

  

1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

  

1.1 Настоящий свод правил распространяется при проектировании оснований 

фундаментов промышленных, жилых и общественных зданий и сооружений. 

1.2 Настоящий свод правил не распространяется на проектирование оснований 

гидротехнических сооружений, мостов, водопропускных труб, дорог, аэродромных 

покрытий, зданий и сооружений, а также оснований свайных фундаментов, глубоких опор 

и фундаментов под машины с динамическими нагрузками. 

1.3 Настоящий свод правил содержит приемлемые решения, которые направлены на 

обеспечения безопасности оснований зданий и сооружений 

1.4 Положения настоящего свода правил соблюдаются на всех этапах проектирования 

и строительства оснований фундаментов промышленных, жилых и общественных зданий 

и сооружений. 

1.5 Приемлемые решения настоящего свода правил не распространяются на здания и 

помещения для производства и хранения взрывчатых веществ и средств взрывания, 

военного назначения, подземные сооружения метрополитенов, горных выработок. 

  

  

2. НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 

  

В настоящем своде правил использованы ссылки на следующие нормативно-

технические документы: 

Закон Республики Казахстан «О техническом регулировании» от 09 ноября 2004 года 

№ 603-II. 
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Технический регламент «Требования к безопасности зданий и сооружений, 

строительных материалов и изделий», утвержденный постановлением Правительства 

Республики Казахстан от 17 ноября 2010 года № 1202. 

СН РК 5.01-02-2013 Основания зданий и сооружений. 

ПРИМЕЧАНИЕ. При пользовании настоящим государственным нормативом 

целесообразно проверить действие ссылочных документов по информационным 

«Перечню нормативных правовых и нормативно-технических актов в сфере архитектуры, 

градостроительства и строительства, действующих на территории Республики Казахстан», 

«Указателю нормативных документов по стандартизации Республики Казахстан и 

«Указателю межгосударственных нормативных документов», составляемых ежегодно по 

состоянию на текущий год. Если ссылочный документ заменен (изменен), то при 

пользовании настоящим нормативам следует руководствоваться замененным 

(измененным) документом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, 

в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку. 

  

  

3. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

  

В настоящем своде правил применяются термины и определения СН РК 5.01-02-2013, 

а также дополнительно: 

3.1 Сооружение: Организованный комплекс связанных частей (включая насыпной 

грунт, уложенный при выполнении строительных работ) предназначенный для того, 

чтобы нести нагрузки и обеспечивать необходимую жесткость. 

3.2 Здание: Искусственное строение, состоящее из несущих и ограждающих 

конструкций, образующих обязательный наземный замкнутый объем, в зависимости от 

функционального назначения используемое для проживания или пребывания людей, 

выполнения производственных процессов, а также размещения и хранения материальных 

ценностей. Здание может иметь подземную часть. 

3.3 Взаимодействие грунта: Взаимное влияние деформаций в грунте и фундаменте 

или подпорной конструкции. 

3.4 Грунтовое основание: Грунт, скала или насыпь на площадке до начала 

строительных работ. 

3.5 Надежность: Способность несущей конструкции или элемента конструкции 

соответствовать установленным требованиям в течение проектного срока эксплуатации. 

Надежность выражается, как правило, вероятностными величинами. Надежность 

распространяется на запас несущей способности, эксплуатационную пригодность и 

долговечность несущей конструкции. 

3.6 Предельные состояния: Состояния, при превышении которых несущая 

конструкция не отвечает требованиям норм проектирования. 

3.7 Предельные состояния несущей способности: Состояния, связанные с 

разрушением или другими формами отказа несущей конструкции. Как правило, они 

соответствуют максимальной несущей способности конструкции или ее элемента. 

3.8 Прочность: Механический показатель материала, обычно выражаемый в 

единицах механического напряжения. 

  

  

4. ПРИЕМЛЕМЫЕ РЕШЕНИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ 

  

4.1 Основные положения 

4.1.1 Проектирование грунтовых оснований включает обоснованный расчетом выбор: 

- типа основания (естественное или искусственное); 
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- типа конструкции, материала и размеров фундаментов (мелкого или глубокого 

заложения; ленточные, столбчатые, плитные и др.; железобетонные, бетонные, 

бутобетонные и др.); 

- мероприятий, указанных в подразделе 4.8, применяемых при необходимости 

уменьшения влияния деформаций оснований на эксплуатационную пригодность 

сооружений. 

4.1.2 Основания рассчитываются по двум группам предельных состояний: первой -по 

несущей способности и второй - по деформациям. 

К первой группе предельных состояний относятся состояния, приводящие сооружение 

и основание к полной непригодности к эксплуатации (потеря устойчивости формы и 

положения; хрупкое, вязкое или иного характера разрушение; резонансные колебания; 

чрезмерные пластические деформации или деформации неустановившейся ползучести и 

т.п.). 

Ко второй группе предельных состояний относятся состояния, затрудняющие 

нормальную эксплуатацию сооружения или снижающие его долговечность вследствие 

недопустимых перемещений (осадок, подъемов, прогибов, кренов, углов поворота, 

колебаний, трещин и т.п.). 

Основания рассчитывают по деформациям во всех случаях, за исключением 

указанных в 4.5.52, а по несущей способности - в случаях, указанных в 4.1.3. 

4.1.3 Расчет оснований по несущей способности производится в случаях, если: 

а) на грунтовое основание передаются значительные горизонтальные нагрузки 

(подпорные стены, фундаменты распорных конструкций и т.п.), в том числе 

сейсмические; 

б) сооружение расположено на откосе или вблизи откоса; 

в) основание сложено слабыми водонасыщенными грунтами; 

г) основание сложено скальными грунтами. 

Расчет оснований по несущей способности в случаях, перечисленных в подпунктах 

«а» и «б», допускается не производить, если конструктивными мероприятиями обеспечена 

невозможность смещения проектируемого фундамента. 

Если проектом предусматривается возможность возведения сооружения 

непосредственно после устройства фундаментов до обратной засыпки грунтом пазух 

котлованов, можно производить проверку несущей способности основания, учитывая 

нагрузки, действующие в процессе строительства. 

4.1.4 Сооружение и его основание рассматриваются в единстве, т.е. учитываются 

взаимодействие сооружения с грунтовым основанием. Для совместного расчета 

сооружения и основания могут быть использованы аналитические, численные и другие 

методы. 

4.1.5 Целью расчета оснований по предельным состояниям является выбор 

технического решения фундаментов, обеспечивающего невозможность достижения 

основанием предельных состояний, указанных в 4.1.2. При этом учитываются не только 

нагрузки от проектируемого сооружения, но также возможное неблагоприятное влияние 

внешней среды, приводящее к изменению физико-механических свойств грунтов 

(например, под влиянием поверхностных или подземных вод, климатических факторов, 

различного вида тепловых источников и т.д.). К изменению влажности особенно 

чувствительны просадочные, набухающие и засоленные грунты, к изменению 

температурного режима - набухающие и пучинистые грунты. 

4.1.6 Расчетная схема системы «сооружение-основание» или «фундамент-основание» 

выбираются с учетом наиболее существенных факторов, определяющих напряженное 

состояние и деформации основания и конструкций сооружения (статической схемы 

сооружения, особенностей его возведения, характера грунтовых напластований, свойств 

грунтов основания, взаимодействие грунта, возможности их изменения в процессе 

строительства и эксплуатации сооружения и т.д.). Рекомендуется учитывать 
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пространственную работу конструкций, геометрическую и физическую нелинейность, 

анизотропность, пластические и реологические свойства материалов и грунтов, развитие 

областей пластических деформаций под фундаментом. 

Допускается использовать вероятностные методы расчета, учитывающие 

статистическую неоднородность оснований, случайную природу нагрузок, воздействий и 

свойств материалов конструкций. 

4.1.7 Результаты инженерно-геологических изысканий, излагаемые в отчете, 

содержать сведения: 

- о местоположении территории предполагаемого строительства, ее рельефе, 

климатических и сейсмических условиях и о ранее выполненных инженерных 

изысканиях; 

- об инженерно-геологическом строении площадки строительства с описанием в 

стратиграфической последовательности напластований грунтов, формы залегания 

грунтовых образований, их размеров в плане и по глубине, возраста, происхождения и 

классификационных наименований грунтов и с указанием выделенных инженерно-

геологических элементов [2]; 

- о гидрогеологических условиях площадки с указанием наличия и толщины 

водоносных горизонтов и режима подземных вод, отметок появившихся и 

установившихся уровней подземных вод, амплитуды их сезонных и многолетних 

колебаний, расходов воды, сведений о фильтрационных характеристиках грунтов, а также 

сведений о химическом составе подземных вод и их агрессивности по отношению к 

материалам подземных конструкций; 

- о наличии специфических грунтов (см. раздел 6); 

- о наблюдаемых неблагоприятных геологических и инженерно-геологических 

процессах (карст, оползни, суффозия, горные подработки, температурные аномалии и др.); 

- о физико-механических характеристиках грунтов; 

- о возможном изменении гидрогеологических условий и физико-механических 

свойств грунтов в процессе строительства и эксплуатации сооружения. 

4.1.8 В состав физико-механических характеристик грунтов входят: 

- плотность грунта и его частиц и влажность [7]; 

- коэффициент пористости; 

- гранулометрический состав для крупнообломочных грунтов и песков [6]; 

- влажность на границах пластичности и текучести, число пластичности и показатель 

текучести для глинистых грунтов [7]; 

- угол внутреннего трения, удельное сцепление и модуль деформации грунтов [4], [5]; 

- временное сопротивление при одноосном сжатии, показатели размягчаемости и 

растворимости для скальных грунтов [6]. 

Для специфических грунтов, особенности проектирования оснований которых 

изложены в разделе 5, дополнительно определяются характеристики, указанные в этих 

разделах. По специальному заданию дополнительно могут быть определены и другие 

необходимые для расчетов характеристики грунтов (например, реологические). 

В отчете указывают применяемые методы лабораторных и полевых определений 

характеристик грунтов и методы обработки результатов исследований. 

4.1.9 К отчету прилагают: колонки грунтовых выработок и инженерно-геологические 

разрезы с указанием на последних мест отбора проб грунтов и пунктов их полевых 

испытаний, а также уровней подземных вод; таблицы и ведомости показателей физико-

механических характеристик грунтов, их нормативных и расчетных значений; а также 

графики полевых испытаний грунтов. 

4.2 Нагрузки и воздействия, учитываемые в расчетах оснований 

4.2.1 Нагрузки и воздействия на основания, передаваемые фундаментами сооружений, 

устанавливаются расчетом, как правило, исходя из рассмотрения совместной работы 

сооружения и основания. 
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Учитываемые при этом нагрузки и воздействия на сооружение или отдельные его 

элементы, коэффициенты надежности по нагрузке, а также возможные сочетания нагрузок 

принимаются согласно требованиям [1]. 

Нагрузки на основание допускается определять без учета их перераспределения над 

фундаментной конструкцией при расчете: 

а) оснований сооружений III уровня ответственности; 

б) общей устойчивости массива грунта основания совместно с сооружением; 

в) средних значений деформаций основания; 

г) деформаций основания в стадии привязки типового проекта к местным грунтовым 

условиям. 

4.2.2 Все расчеты оснований производятся на расчетные значения нагрузок, которые 

определяют как произведение нормативных нагрузок на коэффициент надежности по 

нагрузке γf, устанавливаемый в зависимости от группы предельного состояния. 

Коэффициент надежности по нагрузке γf принимают при расчете оснований: 

- по первой группе предельных состояний (по несущей способности); 

- по второй группе предельных состояний (по деформациям) - равным единице. 

4.2.3 Расчет оснований по деформациям производятся на основное сочетание 

нагрузок; по несущей способности - на основное сочетание, а при наличии особых 

нагрузок и воздействий - на основное и особое сочетания. При этом нагрузки на 

перекрытия и снеговые нагрузки, могут относиться как к длительным, так и к 

кратковременным, при расчете оснований по несущей способности считают 

кратковременными, а при расчете по деформациям - длительными. Нагрузки от 

подвижного подъемно-транспортного оборудования в обоих случаях считают 

кратковременными. 

4.2.4 В расчетах оснований учитывают нагрузки от складируемого материала и 

оборудования, размещаемых вблизи фундаментов. 

4.2.5 Усилия в конструкциях, вызываемые климатическими температурными 

воздействиями, при расчете оснований по деформациям не учитываются, если расстояние 

между температурно-осадочными швами не превышает значений, указанных в 

строительных нормах и правилах по проектированию соответствующих конструкций. 

4.3 Нормативные и расчетные значения характеристик грунтов 

4.3.1 Основными параметрами механических свойств грунтов, определяющими 

несущую способность оснований и их деформации, являются прочностные и 

деформационные характеристики грунтов (угол внутреннего трения φ, удельное 

сцепление с и модуль деформации дисперсных грунтов Е, предел прочности на одноосное 

сжатие скальных грунтов Rc). Допускается применять другие параметры, 

характеризующие взаимодействие фундаментов с грунтом основания и установленные 

опытным путем (удельные силы пучения при промерзании, коэффициенты жесткости 

основания и пр.). 

ПРИМЕЧАНИЕ. Далее, за исключением специально оговоренных случаев, под 

термином «характеристики грунтов» понимают не только механические, но и физические 

характеристики грунтов, а также упомянутые в настоящем пункте параметры. 

4.3.2 Характеристики грунтов природного сложения, а также искусственного 

происхождения определяются, как правило, на основе их непосредственных испытаний в 

полевых или лабораторных условиях с учетом возможного изменения влажности грунтов 

в процессе строительства и эксплуатации сооружений, так как для неполностью 

водонасыщенных (Sr < 0,8) глинистых грунтов и пылеватых песков, а также 

специфических грунтов возможно снижение их прочностных и деформационных 

характеристик вследствие повышения влажности. Для определения прочностных 

характеристик грунтов φ и с, для которых прогнозируется повышение влажности, образцы 

грунтов предварительно насыщают водой до значений влажности, соответствующих 

прогнозу. При определении модуля деформации в полевых условиях допускается 
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проводить испытания грунта при природной влажности с последующей корректировкой 

полученного значения модуля деформации на основе компрессионных испытаний. 

4.3.3 Достоверными методами определения деформационных характеристик 

дисперсных грунтов являются полевые испытания статическими нагрузками в шурфах, 

дудках или котлованах с помощью плоских горизонтальных штампов площадью 2500-

5000 см2, а также в скважинах или в массиве с помощью винтовой лопасти-штампа 

площадью 600 см2 [4]. 

4.3.4 Модули деформации Е песчаных и глинистых грунтов, не обладающих 

выраженной анизотропией их свойств в горизонтальном и вертикальном направлениях, 

определяются по испытаниям радиальными и лопастными прессиометрами в скважинах 

или массиве [4]. Для сооружений I уровня ответственности значения Е по данным 

прессиометрических испытаний уточняются на основе их сопоставления с результатами 

параллельно проводимых испытаний того же грунта штампами (см. 4.3.3). Для зданий и 

сооружений II и III уровней ответственности допускается определять значения Е только 

по испытаниям грунтов прессиометрами, используя корректировочные коэффициенты по 

[4]. 

4.3.5 Модули деформации Е песков и глинистых грунтов могут быть определены 

методом статического зондирования, а песков (кроме пылеватых водонасыщенных) - 

методом динамического зондирования [5]. Для сооружений I и II уровней ответственности 

значения Е по данным зондирования [1] (1-6) уточняются на основе их сопоставления с 

результатами параллельно проводимых испытаний того же грунта штампами (см. 4.3.3). 

Для зданий и сооружений III уровня ответственности допускается определять значения Е 

только по результатам зондирования, используя таблицы, или региональные таблицы, 

приведенные в территориальных строительных нормах. 

4.3.6 В лабораторных условиях модули деформации глинистых грунтов могут быть 

определены в компрессионных приборах и приборах трехосного сжатия [6]. 

Для сооружений I и II уровней ответственности значения Е по лабораторным данным 

уточняются на основе их сопоставления с результатами параллельно проводимых 

испытаний того же грунта штампами (см. 4.3.3). Для сооружений III уровня 

ответственности допускается определять значения Е только по результатам компрессии, 

корректируя их с помощью повышающих коэффициентов mk, приведенных в Таблице 1. 

Эти коэффициенты распространяются на четвертичные глинистые грунты с показателем 

текучести 0 < IL ≤ 1, при этом значения модуля деформации по компрессионным 

испытаниям рекомендуется вычислять в интервале давлений 0,1-0,2 МПа. 

4.3.7 Прочностные характеристики дисперсных грунтов (угол внутреннего трения φ и 

удельное сцепление с) могут быть получены путем испытаний грунтов лабораторными 

методами на срез или трехосное сжатие [6], а в полевых условиях - испытаниями на срез 

целиков грунта в шурфах или котлованах [4]. 

4.3.8 Для водонасыщенных глинистых грунтов с показателем текучести IL > 0,5, для 

которых подготовка целиков для полевых испытаний или отбор образцов для 

лабораторных испытаний затруднительны, прочностные характеристики для расчета 

оснований из этих грунтов в нестабилизированном состоянии могут быть определены 

полевым методом вращательного среза в скважинах или в массиве [4]. 

4.3.9 Значения φ и с песков и глинистых грунтов для сооружений II и III уровней 

ответственности могут быть определены полевыми методами поступательного и 

кольцевого среза в скважинах [4]. При этом для сооружений II уровня ответственности 

полученные значения φ и с уточняются на основе их сопоставления с результатами 

параллельно проводимых испытаний того же грунта методами, указанными в 4.3.7. 

4.3.10 Значения φ и с песков и глинистых грунтов могут быть определены методом 

статического зондирования, а песков (кроме пылеватых водонасыщенных) - методом 

динамического зондирования [5]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������- �A�g�Z�q�_�g�b�y���i �h�\�u�r �Z�x�s�b�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��mk 
  

�<�b� �̂��]�j�m�g�l�Z �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��mk  �i�j�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_ �j�Z�\�g�h�f  
0,45-0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 

�K�m�i�_�k�b 4 3,5 3 2 - - 
�K�m�]�e�b�g�d�b 5 4,5 4 3 2,5 2 

�=�e�b�g�u - 6 6 5,5 5 4,5 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����>�e�y���i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��mk �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� 

  
�������������� �I �j�_� �̂_�e�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �h� �̂g�h�h�k�g�h�_�� �k�` �Z�l�b�_�� �k�d�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �\��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k��[6]. 
���������������G�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�_���b���j�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�h�\���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l���g�Z��

�h�k�g�h�\�_���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���i�h���f �_�l�h� �̂b�d�_�����b�a�e�h�` �_�g�g�h�c���\��[2]. 
���������������<�k�_���j�Z�k�q�_�l�u���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ���j�Z�k�q�_�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�h�\��X�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�o���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

 (1) 
  

�]� �̂_���O�i - �g�h�j�f �Z�l�b�\�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��� �̂Z�g�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� 
��g - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b���i�h���]�j�m�g�l�m�� 
  
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b�� �i�h�� �]�j�m�g�l�m�� �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� ���m� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �k�p�_�i�e�_�g�b�y�� �k���� �m�]�e�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �l�j�_�g�b�y�� �3��
� �̂b�k�i�_�j�k�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\���b���i�j�_� �̂_�e�Z���i�j�h�q�g�h�k�l�b���g�Z���h� �̂g�h�h�k�g�h�_���k�` �Z�l�b�_���k�d�Z�e�v�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\��Rc�����Z��
�l�Z�d�` �_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �]�j�m�g�l�Z�� �!) �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b�� �h�l�� �b�a�f �_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �w�l�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�����q�b�k�e�Z���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�c���b���a�g�Z�q�_�g�b�y��� �̂h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���.��[3]�����>�e�y��
�i�j�h�q�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�Z��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v����g �j�Z�\�g�u�f ������ 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �J�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �m� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �\�_�k�Z�� �]�j�m�g�l�Z�� ���� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l��
�m�f �g�h�` �_�g�b�_�f ���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z���g�Z���m�k�d�h�j�_�g�b�_���k�\�h�[�h� �̂g�h�]�h���i�Z� �̂_�g�b�y�� 

�������������� �>�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�m�x�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�j�m�g�l�h�\�� �.��
�i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�h�c���i �j�b���j�Z�k�q�_�l�Z�o���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h���i�_�j�\�h�c���]�j�m�i�i�_���i�j�_� �̂_�e�v�g�u�o���k�h�k�l�h�y�g�b�c��������������
�i�h���\�l�h�j�h�c���]�j�m�i�i�_��- 0,85. 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �J�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�j�m�g�l�h�\���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f ���a�g�Z�q�_�g�b�y�f ��� �̂h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�����i�j�b�\�h� �̂y�l�k�y���\���h�l�q�_�l�Z�o���i�h���b�g�` �_�g�_�j�g�h-
�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f ���b�a�u�k�d�Z�g�b�y�f �� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������J�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�h�\���k, �3���b������� �̂e�y���j�Z�k�q�_�l�h�\���i�h��
�g�_�k�m�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�l���k1, �31 �b ��1�����Z �i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f ��- �kII�����3II �b ��II. 

���������������Q�b�k�e�h���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�h�\�����g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�_��� �̂e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���b�o��
�g�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�o�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b��
�g�_�h� �̂g�h�j�h� �̂g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����l�j�_�[�m�_�f �h�c���l�h�q�g�h�k�l�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b��
�m�j�h�\�g�y�� �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� �b�� �m�d�Z�a�u�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f �f �_�� �b�k�k�e�_� �̂h�\�Z�g�b�c����
�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �q�b�k�e�Z�� �h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �]�j�m�g�l�h�\�� �i�j�b�\�h� �̂b�l�� �d�� �i�h�\�u�r �_�g�b�x�� �b�o��
�j�Z�k�q�_�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���b���k�e�_� �̂h�\�Z�l�_�e�v�g�h���d���[�h�e�_�_���w�d�h�g�h�f �b�q�g�u�f ���i�j�h�_�d�l�g�u�f ���j�_�r �_�g�b�y�f �����Q�b�k�e�h��
�h� �̂g�h�b�f �_�g�g�u�o���q�Z�k�l�g�u�o���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�c��� �̂e�y���d�Z�` � �̂h�]�h���\�u� �̂_�e�_�g�g�h�]�h���g�Z���i�e�h�s�Z� �̂d�_���b�g�` �_�g�_�j�g�h-
�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���b�e�b���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���]�j�m�g�l�h�\�h�]�h���w�e�_�f �_�g�l�Z��[2] �i�j�b�g�b�f �Z�_�l�k�y���g�_���f �_�g�_�_��� �̂_�k�y�l�b��� �̂e�y��
�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���b���g�_���f �_�g�_�_���r �_�k�l�b��- � �̂e�y���f �_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�����I �j�b��
�h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f ���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���]�j�m�g�l�h�\���\���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o��
�r �l�Z�f �i�h�f ��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f �b���l�j�_�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c�����b�e�b��� �̂\�m�o�����_�k�e�b���h�g�b��
�h�l�d�e�h�g�y�x�l�k�y���h�l���k�j�_� �̂g�_�]�h���g�_���[�h�e�_�_���q�_�f ���g�Z�������� ���� 

�������������� �>�e�y�� �i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� �,�� �b�� �,�,�� �m�j�h�\�g�_�c��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�����Z���l�Z�d�` �_��� �̂e�y���h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���,�,�,���m�j�h�\�g�y��
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ответственности независимо от их уровня ответственности допускается определять 

нормативные и расчетные значения прочностных и деформационных характеристик 

грунтов по таблицам в зависимости от их физических характеристик. При 

соответствующем обосновании допускается использовать таблицы для окончательных 

расчетов сооружений II уровня ответственности (технически несложные сооружения, 

сооружения, малочувствительные к деформациям основания, и др.). 

ПРИМЕЧАНИЕ 1. Нормативные значения угла внутреннего трения φn, удельного 

сцепления cп и модуля деформации Е допускается принимать по таблицам Приложения А. 

Расчетные значения характеристик в этом случае принимают при следующих значениях 

коэффициента надежности по грунту:  

в расчетах оснований по деформациям                                  γg = 1; 

в расчетах оснований по несущей способности: 

для удельного сцепления                                                         γg(c) = 1,5; 

для угла внутреннего трения песчаных грунтов                   γg(φ) = 1,1; 

то же, глинистых грунтов                                                        γg(φ) = 1,15; 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Для отдельных районов допускается вместо таблиц Приложения Г 

пользоваться региональными таблицами характеристик грунтов, специфических для этих 

районов, приведенными в территориальных строительных нормах. 

4.3.1 Подземные воды 

4.3.1.1 При проектировании оснований, фундаментов и подземных сооружений 

учитывают гидрогеологические условия площадки и возможность их изменения в 

процессе строительства и эксплуатации сооружения, а именно: 

- естественные сезонные и многолетние колебания уровня подземных вод; 

- техногенные изменения уровня подземных вод и возможность образования 

верховодки; 

- высоту зоны капиллярного поднятия в глинистых грунтах над уровнем подземных 

вод; 

- степень агрессивности подземных вод по отношению к материалам подземных 

конструкций и коррозионную активность грунтов на основе данных инженерных 

изысканий с учетом технологических особенностей производства. 

4.3.1.2 Для оценки воздействия сооружения на подземные воды выполняют прогноз 

изменения гидрогеологических условий как для стадии строительства, так и для стадии 

эксплуатации. При этом указанный прогноз проводится как для застраиваемой, так и для 

прилегающей территорий. 

4.3.1.3 Прогноз изменения гидрогеологических условий выполняются для сооружений 

I и II уровней ответственности с использованием метода математического моделирования 

геофильтрации с учетом изменений факторов, участвующих в формировании 

многолетнего режима подземных вод. 

4.3.1.4 При выполнении прогноза изменений гидрогеологических условий выявляются 

режимообразующие факторы, которые можно подразделять на региональные и локальные. 

Региональные факторы включают: подпор подземных вод от каналов, рек и других 

водоемов, от утечек промышленных предприятий с большим потреблением воды, полей 

фильтрации, от инфильтрации утечек из крупных коллекторов; образование воронок 

депрессии в результате работы водозаборов подземных вод, дренажей, систем осушения 

тоннелей метро, карьеров и пр. Локальные факторы включают: подпор подземных вод от 

эффекта барража подземных сооружений (в том числе свайных полей), от инфильтрации 

утечек из водонесущих коммуникаций; образование воронок депрессии от действия 

различных видов дренажей при строительстве и эксплуатации сооружений. 

4.3.1.5 Для получения достоверных прогнозных оценок изменений 

гидрогеологических условий при проектировании сооружений I и II уровней 

ответственности можно использовать режимные наблюдения за подземными водами (на 

застраиваемой и прилегающей территориях), а также выполнять комплекс опытно-
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фильтрационных работ по определению фильтрационных параметров водоносных 

горизонтов. 

4.3.1.6 Оценку возможных естественных сезонных и многолетних колебаний уровня 

подземных вод производят на основе данных многолетних режимных наблюдений по 

государственной стационарной сети с использованием результатов краткосрочных 

наблюдений, в том числе разовых замеров уровня подземных вод, выполняемых при 

инженерных изысканиях на площадке строительства. 

4.3.1.7 Для разработки проектов сооружений и производства земляных работ 

необходимы данные о среднем многолетнем положении уровня подземных вод и их 

максимальном и минимальном уровнях за период наблюдений, а также о 

продолжительности стояния паводковых (весенних и летне-осенних) уровней подземных 

вод. 

4.3.1.8 По характеру подтопления выделяют естественно подтопляемые территории (с 

глубинами залегания уровня подземных вод менее 3 м) и техногенно подтопляемые. 

Основными факторами подтопления являются: при строительстве - изменение условий 

поверхностного стока при вертикальной планировке территории, длительный разрыв 

между выполнением земляных и строительных работ; при эксплуатации - инфильтрация 

утечек, уменьшение испарения под зданиями и покрытиями и т.д. 

4.3.1.9 По характеру техногенного воздействия застраиваемые территории 

подразделяют на: неподтопляемые, потенциально подтопляемые и осушаемые. 

Неподтопляемые территории - территории, на которых вследствие благоприятных 

природных условий (наличие проницаемых грунтов большой толщины, глубокое 

положение уровня подземных вод, дренированность территории) и благоприятных 

техногенных условий (отсутствие или незначительные утечки из коммуникаций, 

незначительный барражный эффект) не происходит заметного увеличения влажности 

грунтов основания и повышения уровня подземных вод. Потенциально подтопляемые 

территории - территории, на которых вследствие неблагоприятных природных и 

техногенных условий в результате их строительного освоения или в период эксплуатации 

возможно повышение уровня подземных вод, вызывающее нарушение условий 

нормальной эксплуатации сооружений, что требует проведения защитных мероприятий и 

устройства дренажей. 

Осушаемые территории - территории, на которых происходит понижение уровня 

подземных вод в результате действия водоотлива в период строительства и действия 

дренажей в период эксплуатации сооружения, что вызывает оседание земной поверхности 

и может явиться причиной деформаций сооружений. 

4.3.1.10 Степень потенциальной подтопляемости территории определяют на основе 

прогноза изменения гидрогеологических условий с учетом инженерно-геологических 

условий площадки строительства и прилегающих территорий, конструктивных и 

технологических особенностей проектируемых и существующих сооружений, в том числе 

инженерных сетей. 

4.3.1.11 Для сооружений I и II уровней ответственности при соответствующем 

обосновании выполняют количественный прогноз изменения уровня подземных вод с 

учетом техногенных факторов на основе специальных комплексных исследований, 

включающих не менее годового цикла стационарных наблюдений за режимом подземных 

вод. В случае необходимости для выполнения указанных исследований помимо 

изыскательских привлекаются в качестве соисполнителей специализированные 

организации. 

4.3.1.12 При прогнозировании понижения уровня подземных вод учитывают 

возможность возникновения дополнительных осадок территории в зоне развития 

депрессионной воронки и возведенных на ней сооружений вследствие увеличения 

давления от собственного веса грунта. С учетом этого прогноза устанавливают режим 

водопонижения, рекомендовать сроки строительства и этапность освоения площади 
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�a�Z�k�l�j�h�c�d�b���� �Z�� �l�Z�d�` �_�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v�� �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�k�l�v�� �i�j�h�\�_� �̂_�g�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�u�o�� �f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c����
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�������������������I �j�b���i�h� �̂t�_�f �_���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��f �h�` �g�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�y��
� �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���h�k�Z� �̂h�d���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\�k�e�_� �̂k�l�\�b�_���\�h�a�f �h�` �g�h�]�h���m�o�m� �̂r �_�g�b�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���b�o���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�b�b���b���b�a�f �_�g�_�g�b�y���g�Z�i�j�y�` �_�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y��
�k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���]�b� �̂j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b���]�b� �̂j�h� �̂b�g�Z�f �b�q�_�k�d�h�]�h���\�a�\�_�r �b�\�Z�g�b�y�� 

������������������ �I �j�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v��
�\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���[�Z�j�j�Z�` �g�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���i�h� �̂t�_�f �_���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o��
�\�h� �̂��i�_�j�_� �̂��i�j�_�]�j�Z� �̂h�c�����>�e�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���h�p�_�g�d�b���[�Z�j�j�Z�` �g�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�y��
�a�Z�s�b�l�g�u�o���f �_�j���\�u�i�h�e�g�y�x�l���i�j�h�]�g�h�a�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���f �_�l�h� �̂u���f �Z�l�_�f �Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f �h� �̂_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�������������������L�_�o�g�h�]�_�g�g�h�_���b�a�f �_�g�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��g�Z���a�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f �h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �i�j�h�f �u�r �e�_�g�g�u�_�� �a�h�g�u����
�k�_�e�b�l�_�[�g�u�_���a�h�g�u���k���i�e�h�l�g�h�c�����k�f �_�r �Z�g�g�h�c���b���g�b�a�d�h�i�e�h�l�g�h�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�h�c�����l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����a�Z�g�y�l�u�_��
�i�Z�j�d�Z�f �b���b���e�_�k�Z�f �b�����b��� �̂j�� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_���b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\�h�c���l�h�e�s�b��W, �f �f ���]�h� �̂����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h��
�n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (2) 
  
�]� �̂_��m - �k�l�_�i�_�g�v�� �a�Z�d�j�u�l�h�k�l�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�_�i�j�h�g�b�p�Z�_�f �u�f �b�� �i�h�d�j�u�l�b�y�f �b�� ���Z�k�n�Z�e�v�l����

�d�j�u�r �b���b���l��� �̂����� 
Wecm - �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �i�b�l�Z�g�b�_���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f �� �n�h�g�h�f ��

�b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�����f �f ���]�h� �̂� 
Wmex - �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�_���i�b�l�Z�g�b�_�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�_���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f �b���n�Z�d�l�h�j�Z�f �b�����f �f ���]�h� �̂� 
�B�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�_���i�b�l�Z�g�b�_��Wmex �a�Z�\�b�k�b�l���h�l���\�h� �̂h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���i�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f ��

�a�h�g�Z�f �� 
�I �h�l�_�j�b���\�h� �̂h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�����m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�_���\���n�h�j�f �b�j�h�\�Z�g�b�b���i�b�l�Z�g�b�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂����g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �k�_�e�b�l�_�[�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �\�� �k�j�_� �̂g�_�f �� �������� �� �k�m�f �f �Z�j�g�h�]�h��
�\�h� �̂h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�����>�e�y���i�j�h�f �u�r �e�_�g�g�u�o���a�h�g���w�l�b���i�h�l�_�j�b���a�Z�\�b�k�y�l���h�l���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�Z���b��
�i�j�h� �̂h�e�` �b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�l������ ��� �̂h������ ���j�Z�k�o�h� �̂Z���\�h� �̂u�� 

�������������������>�e�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���,���b���,�,���m�j�h�\�g�_�c���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���i�j�h�]�g�h�a��
�b�a�f �_�g�_�g�b�c�� �]�b� �̂j�h�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� � �̂e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��
�k�e�_� �̂m�x�s�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\�� 

- �j�Z�k�q�_�l�Z���\�h� �̂h�i�j�b�l�h�d�h�\���\���d�h�l�e�h�\�Z�g�� 
- �h�p�_�g�d�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�l�d�h�k�h�\�� �d�h�l�e�h�\�Z�g�Z���� �Z�� �l�Z�d�` �_�� �\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b��

�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 
- �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�k�l�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�j�h�l�b�\�h�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�\�_�k�u�� �b�� �_�_��

�]�e�m�[�b�g�u�� 
- �h�p�_�g�d�b���\�e�b�y�g�b�y��� �̂j�_�g�Z�` �Z���g�Z���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�_�f ���j�Z�a�f �_�j�h�\��

� �̂_�i�j�_�k�k�b�h�g�g�h�c���d�j�b�\�h�c�� 
- �h�p�_�g�d�b���[�Z�j�j�Z�` �g�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z�� 
- �j�Z�k�q�_�l�Z��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��g�Z���i�h� �̂h�r �\�m���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 
- �h�p�_�g�d�b���\�h� �̂h�i�j�b�l�h�d�h�\���d��� �̂j�_�g�Z�` �m���b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�_���a�h�g�u���_�]�h���\�e�b�y�g�b�y�� 
- �h�p�_�g�d�b���\�u�k�h�l�u���a�h�g�u���d�Z�i�b�e�e�y�j�g�h�]�h���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�b�y�� 
������������������ �<�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v�� �i�j�h�j�u�\�Z�� �g�Z�i�h�j�g�u�f �b�� �\�h� �̂Z�f �b�� �\�u�r �_�e�_�` �Z�s�_�]�h�� �\�h� �̂h�m�i�h�j�g�h�]�h��

�]�e�b�g�b�k�l�h�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�����i�h� �̂k�l�b�e�Z�_�f �h�]�h���k�e�h�_�f ���]�j�m�g�l�Z���k���g�Z�i�h�j�g�u�f �b���\�h� �̂Z�f �b�����i�j�h�\�_�j�y�x�l���i�h��
�m�k�e�h�\�b�x 
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 (3) 
  

�]� �̂_����w - �m� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k���\�h� �̂u�����d�G���f3; 
�G0 - �\�u�k�h�l�Z���g�Z�i�h�j�Z���\�h� �̂u�����h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�f �Z�y���h�l���i�h� �̂h�r �\�u���i�j�h�\�_�j�y�_�f �h�]�h���\�h� �̂h�m�i�h�j�g�h�]�h��

�k�e�h�y��� �̂h���f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂����f �� 
��II - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���i�j�h�\�_�j�y�_�f �h�]�h���k�e�h�y�����d�G���f 3; 
h0 - �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l��� �̂g�Z���d�h�l�e�h�\�Z�g�Z��� �̂h���i�h� �̂h�r �\�u���i�j�h�\�_�j�y�_�f �h�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�����f �� 
  
�?�k�e�b�� �m�k�e�h�\�b�_�� �g�_�� �m� �̂h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l�k�y���� �i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�� �\�� �i�j�h�_�d�l�_�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�_��

�i�h�g�b�` �_�g�b�_�� �g�Z�i�h�j�Z�� �\�h� �̂h�g�h�k�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� ���h�l�d�Z�q�d�Z�� �b�e�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�Z�f �h�b�a�e�b�\�Z�x�s�b�o�k�y��
�k�d�\�Z�` �b�g�������B�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�_���k�g�b�` �_�g�b�_���g�Z�i�h�j�Z���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���g�Z���k�j�h�d�����\��
�l�_�q�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�_�� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�l�� � �̂h�k�l�Z�l�h�q�g�m�x�� �f �Z�k�k�m�� �b�� �i�j�h�q�g�h�k�l�v����
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_���\�h�k�i�j�b�y�l�b�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���h�l���g�Z�i�h�j�Z���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂����g�h���g�_���j�Z�g�_�_���h�d�h�g�q�Z�g�b�y��
�j�Z�[�h�l���i�h���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i�d�_���]�j�m�g�l�Z���\���i�Z�a�m�o�b���d�h�l�e�h�\�Z�g�Z�� 

������������������ �I �j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�� �b�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� �g�b�` �_��
�i�v�_�a�h�f �_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �g�Z�i�h�j�g�u�o�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �\�h� �̂� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �b�o�� � �̂Z�\�e�_�g�b�_�� �b��
�i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�l�v���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����i�j�_� �̂m�i�j�_�` � �̂Z�x�s�b�_���b�o���i�j�h�j�u�\���\���d�h�l�e�h�\�Z�g�u�����\�k�i�m�q�b�\�Z�g�b�_��
� �̂g�Z���d�h�l�e�h�\�Z�g�Z���b���\�k�i�e�u�l�b�_���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 

�I �j�b�� �a�Z�e�h�` �_�g�b�b�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�` �_�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� �g�b�` �_��
�i�v�_�a�h�f �_�l�j�b�q�_�k�d�k�d�h�]�h���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��m�q�b�l�u�\�Z�x�l���k�e�_� �̂m�x�s�b�_���k�e�m�q�Z�b�� 

- �a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�_���\���]�j�m�g�l�����i�h� �̂k�l�b�e�Z�_�f �u�c���\�h� �̂h�g�h�k�g�u�f ���k�e�h�_�f ���k���g�Z�i�h�j�g�u�f �b���\�h� �̂Z�f �b�����d�h�]� �̂Z��
�\�h�a�f �h�` �_�g���i�j�h�j�u�\���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��\���d�h�l�e�h�\�Z�g�����\�u�i�h�j���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����i�h� �̂t�_�f ���i�h�e�h�\���b��
�l���i�������\���w�l�h�f ���k�e�m�q�Z�_���i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����k�g�b�` �Z�x�s�b�_���g�Z�i�h�j�����g�Z�i�j�b�f �_�j�����h�l�d�Z�q�d�m��
�\�h� �̂u���b�a���k�d�\�Z�` �b�g�u�������b�e�b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v���i�j�b�]�j�m�a�d�m���g�Z���a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�c���\���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���]�j�m�g�l�� 

- �a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�_�� �\�� �]�j�m�g�l�� �\�h� �̂h�g�h�k�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �d�h�]� �̂Z�� �\�h�a�f �h�` �g�u�� �j�Z�a�j�u�o�e�_�g�b�_�� �]�j�m�g�l�h�\����
�j�Z�a�f �u�\�u�����d�h�j�j�h�a�b�y���b��� �̂j�m�]�b�_���i�h�\�j�_�` � �̂_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�����\���w�l�h�f ���k�e�m�q�Z�_���d�j�h�f �_���k�g�b�` �_�g�b�y��
�g�Z�i�h�j�Z���f �h�` �_�l���i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y���l�Z�d�` �_���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�h�\�� 

������������������ �?�k�e�b�� �i�j�b�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f �h�f �� �m�j�h�\�g�_�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �\�h� �̂� �\�h�a�f �h�` �g�h�� �m�o�m� �̂r �_�g�b�_��
�n�b�a�b�d�h-�f �_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�j�m�g�l�h�\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o��
�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���b�g�` �_�g�_�j�g�h-�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����g�Z�j�m�r �_�g�b�_���m�k�e�h�\�b�c���g�h�j�f �Z�e�v�g�h�c��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �i�h�f �_�s�_�g�b�c�� �b�� �l���i������ �\�� �i�j�h�_�d�l�_�� �i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���a�Z�s�b�l�g�u�_���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� 

- �]�b� �̂j�h�b�a�h�e�y�p�b�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� 
- �f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�_���i�h� �̂t�_�f ���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂����b�k�d�e�x�q�Z�x�s�b�_���m�l�_�q�d�b��

�b�a�� �\�h� �̂h�g�_�k�m�s�b�o�� �d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�c�� �b�� �l���i���� ��� �̂j�_�g�Z�` ���� �i�j�h�l�b�\�h�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �a�Z�\�_�k�u����
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���d�Z�g�Z�e�h�\��� �̂e�y���d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�c���b���l��� �̂����� 

- �f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�����i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�s�b�_���f �_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���b�e�b���o�b�f �b�q�_�k�d�h�c���k�m�n�n�h�a�b�b���]�j�m�g�l�h�\��
���r �i�m�g�l�h�\�h�_���h�]�j�Z�` � �̂_�g�b�_�����a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�h�\���� 

- �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c���k�_�l�b���g�Z�[�e�x� �̂Z�l�_�e�v�g�u�o���k�d�\�Z�` �b�g��� �̂e�y���d�h�g�l�j�h�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���i�h� �̂l�h�i�e�_�g�b�y�����k�\�h�_�\�j�_�f �_�g�g�h�_���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���m�l�_�q�_�d���b�a���\�h� �̂h�g�_�k�m�s�b�o���d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�c��
�b���l��� �̂� 

�<�u�[�h�j�� �h� �̂g�h�]�h�� �b�e�b�� �d�h�f �i�e�_�d�k�Z�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f �b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f �� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�f �h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �\�h� �̂���
�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�����m�j�h�\�g�y���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���b���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h��
�k�j�h�d�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f �h�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b���b���k�l�h�b�f �h�k�l�b���\�h� �̂h�a�Z�s�b�l�g�u�o��
�f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���b���l���i�� 

�<�� �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �g�Z�� �k�l�Z� �̂b�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �]�b� �̂j�h�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �f �h�g�b�l�h�j�b�g�]�� � �̂e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �\�h�a�f �h�` �g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�i�h� �̂l�h�i�e�_�g�b�y���b�e�b�� �h�k�m�r �_�g�b�y���� �k�\�h�_�\�j�_�f �_�g�g�h�]�h�� �i�j�_� �̂h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �m�l�_�q�_�d�� �b�a�� �\�h� �̂h�g�_�k�m�s�b�o��
�d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�c�����i�j�_�d�j�Z�s�_�g�b�y���b�e�b���m�f �_�g�v�r �_�g�b�y���h�[�t�_�f �Z���h�l�d�Z�q�_�d���b���l��� �̂� 
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4.3.1.�������?�k�e�b���i�h� �̂a�_�f �g�u�_���\�h� �̂u���b�e�b���i�j�h�f �u�r �e�_�g�g�u�_���k�l�h�d�b���Z�]�j�_�k�k�b�\�g�u���i�h���h�l�g�h�r �_�g�b�x���d��
�f �Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f ���a�Z�]�e�m�[�e�_�g�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���b�e�b���f �h�]�m�l���i�h�\�u�k�b�l�v���d�h�j�j�h�a�b�c�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�]�j�m�g�l�h�\���� �i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �Z�g�l�b�d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�u�_�� �f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f �b��[1]. 

���������=�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\ 
�������������=�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���i�j�b�g�b�f �Z�_�l�k�y���k���m�q�_�l�h�f �� 
- �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���b���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f �h�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����g�Z�]�j�m�a�h�d���b��

�\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�c���g�Z���_�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�u�� 
- �]�e�m�[�b�g�u���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�� �i�j�b�f �u�d�Z�x�s�b�o���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���� �Z���l�Z�d�` �_���]�e�m�[�b�g�u��

�i�j�h�d�e�Z� �̂d�b���b�g�` �_�g�_�j�g�u�o���d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�c�� 
- �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h���b���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f �h�]�h���j�_�e�v�_�n�Z���a�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f �h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 
- �b�g�` �_�g�_�j�g�h-�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���i�e�h�s�Z� �̂d�b���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�����n�b�a�b�d�h-�f �_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��

�k�\�h�c�k�l�\�� �]�j�m�g�l�h�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �g�Z�i�e�Z�k�l�h�\�Z�g�b�c���� �g�Z�e�b�q�b�y�� �k�e�h�_�\���� �k�d�e�h�g�g�u�o�� �d�� �k�d�h�e�v�` �_�g�b�x����
�d�Z�j�f �Z�g�h�\���\�u�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�y�����d�Z�j�k�l�h�\�u�o���i�h�e�h�k�l�_�c���b���i�j������ 

- �]�b� �̂j�h�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���i�e�h�s�Z� �̂d�b���b���\�h�a�f �h�` �g�u�o���b�o���b�a�f �_�g�_�g�b�c���\���i�j�h�p�_�k�k�_��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 

- �]�e�m�[�b�g�u���k�_�a�h�g�g�h�]�h���i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\�� 
�<�u�[�h�j�� �h�i�l�b�f �Z�e�v�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�u�� �a�Z�e�h�` �_�g�b�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b�� �h�l�� �m�q�_�l�Z��

�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�u�r �_���m�k�e�h�\�b�c���j�_�d�h�f �_�g� �̂m�_�l�k�y���\�u�i�h�e�g�y�l�v���g�Z���h�k�g�h�\�_���l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f �b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� 

������������ �G�h�j�f �Z�l�b�\�g�m�x�� �]�e�m�[�b�g�m�� �k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�j�b�g�b�f �Z�x�l�� �j�Z�\�g�h�c��
�k�j�_� �̂g�_�c���b�a���_�` �_�]�h� �̂g�u�o���f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�u�o���]�e�m�[�b�g���k�_�a�h�g�g�h�]�h���i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\�����i�h��� �̂Z�g�g�u�f ��
�g�Z�[�e�x� �̂_�g�b�c���a�Z���i�_�j�b�h� �̂��g�_���f �_�g�_�_���������e�_�l�����g�Z���h�l�d�j�u�l�h�c�����h�]�h�e�_�g�g�h�c���h�l���k�g�_�]�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�i�e�h�s�Z� �̂d�_�� �i�j�b�� �m�j�h�\�g�_�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �\�h� �̂��� �j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�f �� �g�b�` �_�� �]�e�m�[�b�g�u�� �k�_�a�h�g�g�h�]�h��
�i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\�� 

�I �j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���g�Z�[�e�x� �̂_�g�b�c���a�Z���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���]�e�m�[�b�g�h�c���i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y��
�m�q�b�l�u�\�Z�x�l�����q�l�h���h�g�Z���h�i�j�_� �̂_�e�y�_�l�k�y���i�h���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j�_�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�c���k�h�]�e�Z�k�g�h��[8] �i�_�j�_�o�h� �̂�
�i�e�Z�k�l�b�q�g�h�f �_�j�a�e�h�]�h���]�j�m�g�l�Z���\���l�\�_�j� �̂h�f �_�j�a�e�u�c���]�j�m�g�l�� 

�������������G�h�j�f �Z�l�b�\�g�m�x���]�e�m�[�b�g�m���k�_�a�h�g�g�h�]�h���i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�Z��dfn�����f �����i�j�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b��
� �̂Z�g�g�u�o���f �g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���g�Z�[�e�x� �̂_�g�b�c���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���g�Z���h�k�g�h�\�_���l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\�����>�e�y��
�j�Z�c�h�g�h�\���� �]� �̂_�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r �Z�_�l�� �������� �f ���� �_�_�� �g�h�j�f �Z�l�b�\�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (4) 
  
�]� �̂_��Mt - �[�_�a�j�Z�a�f �_�j�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����q�b�k�e�_�g�g�h���j�Z�\�g�u�c���k�m�f �f �_���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��

�k�j�_� �̂g�_�f �_�k�y�q�g�u�o���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���l�_�f �i�_�j�Z�l�m�j���a�Z���a�b�f �m���\��� �̂Z�g�g�h�f ���j�Z�c�h�g�_�����Z���i�j�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���\��
�g�_�f �� � �̂Z�g�g�u�o�� � �̂e�y�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�Z�� �b�e�b�� �j�Z�c�h�g�Z�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� - �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f ��
�g�Z�[�e�x� �̂_�g�b�c���]�b� �̂j�h�f �_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����g�Z�o�h� �̂y�s�_�c�k�y���\���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���k��
�j�Z�c�h�g�h�f ���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���� 

d0 - �\�_�e�b�q�b�g�Z�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �Z�y���j�Z�\�g�h�c � �̂e�y���k�m�]�e�b�g�d�h�\���b���]�e�b�g�������������f �����k�m�i�_�k�_�c�����i�_�k�d�h�\��
�f �_�e�d�b�o���b���i�u�e�_�\�Z�l�u�o��- �����������f �����i�_�k�d�h�\���]�j�Z�\�_�e�b�k�l�u�o�����d�j�m�i�g�u�o���b���k�j�_� �̂g�_�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b��- �����������f ����
�d�j�m�i�g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\��- �����������f �� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_��d0 � �̂e�y���]�j�m�g�l�h�\���g�_�h� �̂g�h�j�h� �̂g�h�]�h���k�e�h�` �_�g�b�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���d�Z�d���k�j�_� �̂g�_�\�a�\�_�r �_�g�g�h�_��
�\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���]�e�m�[�b�g�u���i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y�� 

�G�h�j�f �Z�l�b�\�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y���\���j�Z�c�h�g�Z�o�����]� �̂_���]�j�m�g�l���i�j�h�f �_�j�a�Z�_�l���g�Z���]�e�m�[�b�g�m���[�h�e�_�_��
���������f �����Z���l�Z�d�` �_���\���]�h�j�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����]� �̂_���j�_�a�d�h���b�a�f �_�g�y�x�l�k�y���j�_�e�v�_�n���f �_�k�l�g�h�k�l�b�����b�g�` �_�g�_�j�g�h-
�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b���d�e�b�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y�������h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�k�y���l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f ���j�Z�k�q�_�l�h�f �� 

�������������J�Z�k�q�_�l�g�m�x���]�e�m�[�b�g�m���k�_�a�h�g�g�h�]�h���i�j�h�f �_�j�a�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�Z����df�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

df = kh dfn, (5) 
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где dfn - нормативная глубина промерзания, м, определяемая по 4.4.2 и 4.4.3;  

kh - коэффициент, учитывающий влияние теплового режима сооружения, 

принимаемый для наружных фундаментов отапливаемых сооружений - по таблице 2; для 

наружных и внутренних фундаментов неотапливаемых сооружений kh = 1,1, кроме 

районов с отрицательной среднегодовой температурой. 

  

ПРИМЕЧАНИЕ 1. В районах с отрицательной среднегодовой температурой расчетная 

глубина промерзания грунта для неотапливаемых сооружений определяются 

теплотехническим расчетом. Расчетная глубина промерзания определяется 

теплотехническим расчетом и в случае применения постоянной теплозащиты основания, а 

также если тепловой режим проектируемого сооружения существенно влияет на 

температуру грунтов (холодильники, котельные и т.п.). 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Для зданий с нерегулярным отоплением при определении kh за 

расчетную температуру воздуха принимают ее среднесуточное значение с учетом 

длительности отапливаемого и неотапливаемого периодов суток. 

  

Таблица 2 - Коэффициент kh при расчетной среднесуточной температуре воздуха 

в помещении 

  

Особенности сооружения Коэффициент kh при расчетной среднесуточной 

температуре воздуха в помещении, примыкающем к 

наружным фундаментам, °С 

0 5 10 15 20 и более 

Без подвала с полами, 

устраиваемыми: 

          

по грунту 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 

на лагах по грунту 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 

по утепленному цокольному 

перекрытию 

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

С подвалом или техническим 

подпольем 

0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 

  

ПРИМЕЧАНИЕ 1. Приведенные в таблице значения коэффициента kh относятся к 

фундаментам, у которых расстояние от внешней грани стены до края фундамента αf < 0,5 

м; если αf ≥ 1,5 м, значения коэффициента kh повышают на 0,1, но не более чем до 

значения kh = 1; при промежуточном значении αf значения коэффициента kh определяют 

интерполяцией. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. К помещениям, примыкающим к наружным фундаментам, 

относятся подвалы и технические подполья, а при их отсутствии - помещения первого 

этажа. 

ПРИМЕЧАНИЕ 3. При промежуточных значениях температуры воздуха коэффициент 

kh принимают с округлением до ближайшего меньшего значения, указанного в таблице. 

4.4.5 Глубина заложения фундаментов отапливаемых сооружений по условиям 

недопущения морозного пучения грунтов основания назначается: 

- для наружных фундаментов (от уровня планировки) по таблице 3; 

- для внутренних фундаментов - независимо от расчетной глубины промерзания 

грунтов. 

  

Таблица 3 - Глубина заложения фундаментов в зависимости от глубины 

расположения уровня подземных вод 
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Грунты под подошвой фундамента Глубина заложения фундаментов в зависимости от 

глубины расположения уровня подземных вод dw м, при 

dw ≤ df  + 2 dw > df  + 2 

Скальные, крупнообломочные с песчаным заполнителем, 

пески гравелистые, крупные и средней крупности 

Не зависит от df Не зависит от df 

Пески мелкие и пылеватые Не менее df То же 

Супеси с показателем текучести IL < 0 То же « 

То же, при IL ≥ 0 « Не менее df 

Суглинки, глины, а также крупнообломочные грунты с 

глинистым заполнителем при показателе текучести грунта 

или заполнителя IL ≥ 0,25 

« То же 

То же, при IL < 0,25 « Не менее 0,5 df 

  

ПРИМЕЧАНИЕ 1. В случаях когда глубина заложения фундаментов не зависит от 

расчетной глубины промерзания df соответствующие грунты, указанные в настоящей 

таблице, залегают до глубины не менее нормативной глубины промерзания dfn. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Положение уровня подземных вод принимаются с учетом 

положений подраздела 4.4. 

Глубину заложения наружных фундаментов допускается назначать независимо от 

расчетной глубины промерзания, если: 

- фундаменты опираются на мелкие пески и специальными исследованиями на данной 

площадке установлено, что они не имеют пучинистых свойств, а также в случаях когда 

специальными исследованиями и расчетами установлено, что деформации грунтов 

основания при их промерзании и оттаивании не нарушают эксплуатационную 

пригодность сооружения; 

- предусмотрены специальные теплотехнические мероприятия, исключающие 

промерзание грунтов. 

4.4.6 Глубину заложения наружных и внутренних фундаментов отапливаемых 

сооружений с холодными подвалами и техническими подпольями (имеющими 

отрицательную температуру в зимний период) следует принимать по таблице 2, считая от 

пола подвала или технического подполья. 

При наличии в холодном подвале (техническом подполье) отапливаемого сооружения 

отрицательной среднезимней температуры глубину заложения внутренних фундаментов 

принимают по таблице 2 в зависимости от расчетной глубины промерзания грунта, 

определяемой по формуле (4) при коэффициенте kh = 1. При этом нормативную глубину 

промерзания, считая от пола подвала, определяют расчетом по 12.2.3 с учетом 

среднезимней температуры воздуха в подвале. 

Глубину заложения наружных фундаментов отапливаемых сооружений с холодным 

подвалом (техническим подпольем) принимают наибольшей из значений глубины 

заложения внутренних фундаментов и расчетной глубины промерзания грунта с 

коэффициентом kh = 1, считая от уровня планировки. 

4.4.7 Глубина заложения наружных и внутренних фундаментов неотапливаемых 

сооружений назначаются по таблице 2, при этом глубина исчисляется: при отсутствии 

подвала или технического подполья - от уровня планировки, а при их наличии - от пола 

подвала или технического подполья. 

4.4.8 В проекте оснований и фундаментов предусматриваются мероприятия, не 

допускающие увлажнения грунтов основания, а также промораживания их в период 

строительства. 

4.4.9 При проектировании сооружений уровень подземных вод принимаются с учетом 

его прогнозирования на период эксплуатации сооружения по подразделу 4.4 и влияния на 

него водопонижающих мероприятий, если они предусмотрены проектом. 
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�j�Z�a�g�h�k�l�v���û�K�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�k�o�h� �̂y���b�a���m�k�e�h�\�b�y 

  

 (6) 
  

�]� �̂_���Z��- �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f �_�` � �̂m���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �b���\���k�\�_�l�m�����f �� 
�3�,, cI - �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�]�e�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���l�j�_�g�b�y�����]�j�Z� �̂������b���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i�e�_�g�b�y����

�d�I �Z���� 
�j��- �k�j�_� �̂g�_�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���i �h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���\�u�r �_�j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���h�l���j�Z�k�q�_�l�g�u�o��

�g�Z�]�j�m�a�h�d����� �̂e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�h���g�_�k�m�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�������d�I �Z�� 
  
���������J�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i �h��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�y�f  
�������������P�_�e�v�x���j�Z�k�q�_�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f ���y�\�e�y�_�l�k�y���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�o��

�b�e�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�f �_�s�_�g�b�c�� �l�Z�d�b�f �b�� �i�j�_� �̂_�e�Z�f �b���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�_�l�k�y��
�g�h�j�f �Z�e�v�g�Z�y���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���b���g�_���k�g�b�` �Z�_�l�k�y���_�]�h��� �̂h�e�]�h�\�_�q�g�h�k�l�v�����\�k�e�_� �̂k�l�\�b�_��
�i�h�y�\�e�_�g�b�y���g�_� �̂h�i�m�k�l�b�f �u�o���h�k�Z� �̂h�d�����i�h� �̂t�_�f �h�\�����d�j�_�g�h�\�����b�a�f �_�g�_�g�b�c���i�j�h�_�d�l�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c���b��
�i�h�e�h�` �_�g�b�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\���b�o���k�h�_� �̂b�g�_�g�b�c���b���l���i���������I �j�b���w�l�h�f ���b�f �_�_�l�k�y���\���\�b� �̂m�����q�l�h��
�i�j�h�q�g�h�k�l�v���b���l�j�_�s�b�g�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���b���g�Z� �̂n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���i�j�h�\�_�j�_�g�u��
�j�Z�k�q�_�l�h�f �����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�f ���m�k�b�e�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���\�h�a�g�b�d�Z�x�l���i�j�b���\�a�Z�b�f �h� �̂_�c�k�l�\�b�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���k��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f �� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �I �j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���� �j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�u�o�� �\��
�g�_�i�h�k�j�_� �̂k�l�\�_�g�g�h�c���[�e�b�a�h�k�l�b���h�l���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�����m�q�b�l�u�\�Z�x�l��� �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�c���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���h�l���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f �u�o���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� 

�������������>�_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e�y�x�l���g�Z�� 
�h�k�Z� �̂d�b�� - � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���� �i�j�h�b�k�o�h� �̂y�s�b�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�h� �̂�

�\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�_�f ���\�g�_�r �g�b�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���b���\���h�l� �̂_�e�v�g�u�o���k�e�m�q�Z�y�o���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z�����g�_��
�k�h�i�j�h�\�h�` � �̂Z�x�s�b�_�k�y���d�h�j�_�g�g�u�f ���b�a�f �_�g�_�g�b�_�f ���_�]�h���k�l�j�m�d�l�m�j�u�� 

�i �j �h�k�Z� �̂d�b��- � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�����i�j�h�b�k�o�h� �̂y�s�b�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���b�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h����
�d�h�j�_�g�g�h�]�h�� �b�a�f �_�g�_�g�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�h� �̂� �\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�_�f �� �d�Z�d�� �\�g�_�r �g�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �b��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�k�Z�� �]�j�m�g�l�Z���� �l�Z�d�� �b�� � �̂h�i �h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �l�Z�d�b�o���� �g�Z�i�j�b�f �_�j���� �d�Z�d��
�a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z�����h�l�l�Z�b�\�Z�g�b�_���e�_� �̂h�\�u�o���i�j�h�k�e�h�_�d���\���a�Z�f �_�j�a�r �_�f ���]�j�m�g�l�_���b��
�l���i���� 

�i �h� �̂t�_�f �u���b���h�k�Z� �̂d�b��- � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�����k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���b�a�f �_�g�_�g�b�_�f ���h�[�t�_�f �Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o���]�j�m�g�l�h�\��
�i�j�b���b�a�f �_�g�_�g�b�b���b�o���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���b�e�b���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�b���o�b�f �b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\�����g�Z�[�m�o�Z�g�b�_���b���m�k�Z� �̂d�Z�����b��
�i�j�b���a�Z�f �_�j�a�Z�g�b�b���\�h� �̂u���b���h�l�l�Z�b�\�Z�g�b�b���e�v� �̂Z���\���i�h�j�Z�o���]�j�m�g�l�Z�����f �h�j�h�a�g�h�_���i�m�q�_�g�b�_���b���h�l�l�Z�b�\�Z�g�b�_��
�]�j�m�g�l�Z���� 

�h�k�_� �̂Z�g�b�y��- � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �a�_�f �g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �\�u�a�u�\�Z�_�f �u�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �i�h�e�_�a�g�u�o��
�b�k�d�h�i�Z�_�f �u�o�����b�a�f �_�g�_�g�b�_�f ���]�b� �̂j�h�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c�� �i�h�g�b�` �_�g�b�_�f ���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o��
�\�h� �̂����d�Z�j�k�l�h�\�h-�k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�f �b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f �b���b���l���i���� 

�]�h�j �b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �i �_�j �_�f �_�s�_�g�b�y�� - � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� � �̂_�c�k�l�\�b�_�f ��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�����n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�u���j�Z�k�i�h�j�g�u�o���k�b�k�l�_�f �����i�h� �̂i�h�j�g�u�_���k�l�_�g�u��
�b���l��� �̂������b�e�b���k�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f �b���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f �b���i�_�j�_�f �_�s�_�g�b�y�f �b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�j�b���h�k�_� �̂Z�g�b�y�o����
�i�j�h�k�Z� �̂d�Z�o���]�j�m�g�l�h�\���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���b���l���i���� 

�i �j �h�\�Z�e�u��- � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���a�_�f �g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k���g�Z�j�m�r �_�g�b�_�f ���k�i�e�h�r �g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�h�\����
�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �\�k�e�_� �̂k�l�\�b�_�� �h�[�j�m�r �_�g�b�y�� �l�h�e�s�b�� �]�j�m�g�l�h�\�� �g�Z� �̂� �d�Z�j�k�l�h�\�u�f �b�� �i�h�e�h�k�l�y�f �b����
�]�h�j�g�u�f �b���\�u�j�Z�[�h�l�d�Z�f �b���b�e�b���a�h�g�Z�f �b���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�]�h���\�u�g�h�k�Z���]�j�m�g�l�Z�� 

�������������>�_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���i�j�b�q�b�g���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e�y�x�l��
�g�Z��� �̂\�Z���\�b� �̂Z�� 

�i�_�j�\�u�c�� - � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�l�� �\�g�_�r �g�_�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� ���h�k�Z� �̂d�b���� �i�j�h�k�Z� �̂d�b����
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_���i�_�j�_�f �_�s�_�g�b�y���� 
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�\�l�h�j�h�c�� - � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���� �g�_�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �\�g�_�r �g�_�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�h�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �b��
�i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �\�� �\�b� �̂_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�f �_�s�_�g�b�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����h�k�_� �̂Z�g�b�y�����i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�h�\���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z�����i�h� �̂t�_�f �u���b���l���i������ 

�������������J�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f ���i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l�k�y���b�k�o�h� �̂y���b�a���m�k�e�h�\�b�y���k�h�\�f �_�k�l�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�u���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� 

�>�_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� � �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �k�h�\�f �_�k�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u��
�k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\���k�e�m�q�Z�y�o�����h�]�h�\�h�j�_�g�g�u�o���\��4.2.1. 

�������������K�h�\�f �_�k�l�g�Z�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� 
- �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c���h�k�Z� �̂d�h�c�����i�h� �̂t�_�f �h�f �����h�k�g�h�\�Z�g�b�y��s �h�l� �̂_�e�v�g�h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 
- �k�j�_� �̂g�_�c���h�k�Z� �̂d�h�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� ; 

- �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���j�Z�a�g�h�k�l�v�x���h�k�Z� �̂h�d�����i�h� �̂t�_�f �h�\����� �̂\�m�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\��  (L - �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��
�f �_�` � �̂m���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �b); 

- �d�j�_�g�h�f ���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����k�h�h�j�m�` �_�g�b�y����i; 

- �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f �� �i�j�h�]�b�[�h�f �� �b�e�b�� �\�u�]�b�[�h�f ��  (L - � �̂e�b�g�Z�� �h� �̂g�h�a�g�Z�q�g�h�� �b�a�]�b�[�Z�_�f �h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���� 

- �d�j�b�\�b�a�g�h�c���b�a�]�b�[�Z�_�f �h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��- �!; 
- �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f ���m�]�e�h�f ���a�Z�d�j�m�q�b�\�Z�g�b�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��- ��; 
- �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f ���i�_�j�_�f �_�s�_�g�b�_�f ���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����k�h�h�j�m�` �_�g�b�y����- uh. 
�������������J�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f ���i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l���b�k�o�h� �̂y���b�a���m�k�e�h�\�b�y 
  

�6���”���6u, (7) 
  
�]� �̂_��S - �k�h�\�f �_�k�l�g�Z�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 
Su - �i�j�_� �̂_�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�h�\�f �_�k�l�g�h�c�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y����

�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f �h�_���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���m�d�Z�a�Z�g�b�y�f �b��������������-4.5.50. 
  
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������>�e�y���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���k�h�\�f �_�k�l�g�h�c��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��

s �f �h�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���f �_�l�h� �̂u�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\��4.1.4. 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �<�� �g�_�h�[�o�h� �̂b�f �u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� � �̂e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �g�Z�i�j�y�` �_�g�g�h-

� �̂_�n�h�j�f �b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���k���m�q�_�l�h�f ��� �̂e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b��
�i�j�h�]�g�h�a�Z���\�j�_�f �_�g�b���d�h�g�k�h�e�b� �̂Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l�k�y���j�Z�k�q�_�l���h�k�Z� �̂h�d���\�h���\�j�_�f �_�g�b�� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �H�k�Z� �̂d�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�b�k�o�h� �̂y�s�b�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z��
���g�Z�i�j�b�f �_�j���� �h�k�Z� �̂d�b�� �h�l�� �\�_�k�Z�� �g�Z�k�u�i�_�c�� � �̂h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���� �h�k�Z� �̂d�b�� � �̂h��
�h�f �h�g�h�e�b�q�b�\�Z�g�b�y���k�l�u�d�h�\���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c������� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���g�_ �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�����_�k�e�b���h�g�b��
�g�_���\�e�b�y�x�l���g�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�m�x���i�j�b�]�h� �̂g�h�k�l�v���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f ���m�q�b�l�u�\�Z�x�l���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v��
�b�a�f �_�g�_�g�b�y���d�Z�d���j�Z�k�q�_�l�g�u�o�����l�Z�d���b���i�j�_� �̂_�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���a�Z���k�q�_�l��
�i�j�b�f �_�g�_�g�b�y���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\���i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e�_��4.8. 

������������ �J�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �k�o�_�f �Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f �Z�y�� � �̂e�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y�� �k�h�\�f �_�k�l�g�h�c��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���i�j�b�g�b�f �Z�x�l�k�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���m�d�Z�a�Z�g�b�y�f �b���i�i��4.1.6. 
�J�Z�k�q�_�l��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���k�j�_� �̂g�_�f ��� �̂Z�\�e�_�g�b�b���i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���ª�����g�_��
�i�j�_�\�u�r �Z�x�s�_�f ���j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z��R �f �h�` �g�h���\�u�i�h�e�g�y�l�v�����i�j�b�f �_�g�y�y���j�Z�k�q�_�l�g�m�x��
�k�o�_�f �m�� �\�� �\�b� �̂_�� �e�b�g�_�c�g�h�� � �̂_�n�h�j�f �b�j�m�_�f �h�]�h�� �i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �k�� �m�k�e�h�\�g�u�f �� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f ��
�]�e�m�[�b�g�u���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b���G�k. 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �>�_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�d�h�f �_�g� �̂m�_�l�k�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v�� �k�� �m�q�_�l�h�f ��
�b�a�f �_�g�_�g�b�y���k�\�h�c�k�l�\���]�j�m�g�l�h�\���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�b�j�h� �̂g�u�o���b���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�c���g�Z���]�j�m�g�l�u��
�\���h�l�d�j�u�l�h�f ���d�h�l�e�h�\�Z�g�_�� 

���������H�i �j �_� �̂_�e�_�g�b�_���j �Z�k�q�_�l�g�h�]�h���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y���]�j �m�g�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y 

jl:39343712.40201%20
jl:39343712.40104%20
jl:39343712.408%20
jl:39343712.40106%20
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�������������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���k�o�_�f �u�����k�j�_� �̂g�_�_��
� �̂Z�\�e�_�g�b�_���i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���j���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�x�l���j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�y��R�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �h�_���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

(8) 
  
�]� �̂_�����k�� �b�����k�� - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���m�k�e�h�\�b�c���j�Z�[�h�l�u�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�_���i�h���l�Z�[�e�b�p�_������ 
k - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���j�Z�\�g�u�f ���_� �̂b�g�b�p�_�����_�k�e�b���i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�]�j�m�g�l�Z�����3���b���k�����h�i�j�_� �̂_�e�_�g�u���g�_�i�h�k�j�_� �̂k�l�\�_�g�g�u�f �b���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�f �b�����b��k � �������������_�k�e�b���h�g�b���i�j�b�g�y�l�u��
�i�h���l�Z�[�e�b�p�Z�f ���i�j�b�e�h�` �_�g�b�y���=; 

M��, Mq, Mc - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�_���i�h���l�Z�[�e�b�p�_������ 
k - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���j�Z�\�g�u�f ���_� �̂b�g�b�p�_���i�j�b��b �����������f ����k2 = z0/b ���������������i�j�b��b < 

1�����f �����a� �̂_�k�v���]0 � �������f ���� 
b - �r �b�j�b�g�Z���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �����i�j�b���[�_�l�h�g�g�h�c���b�e�b���s�_�[�_�g�h�q�g�h�c���i�h� �̂]�h�l�h�\�d�_��

�l�h�e�s�b�g�h�c���§II � �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v��b �g�Z��2hII); 
��II - �h�k�j�_� �̂g�_�g�g�h�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �m� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �\�_�k�Z�� �]�j�m�g�l�h�\���� �a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �g�b�` �_��

�i�h� �̂h�r �\�u�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� ���i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �i�h� �̂a�_�f �g�u�o�� �\�h� �̂� �h�i�j�_� �̂_�e�y�_�l�k�y�� �k�� �m�q�_�l�h�f ��
�\�a�\�_�r �b�\�Z�x�s�_�]�h��� �̂_�c�k�l�\�b�y���\�h� �̂u�������d�G���f3; 

���
II - �l�h���` �_����� �̂e�y���]�j�m�g�l�h�\�����a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�o���\�u�r �_���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�G���f 3; 
�kII - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i�e�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�����a�Z�e�_�]�Z�x�s�_�]�h���g�_�i�h�k�j�_� �̂k�l�\�_�g�g�h��

�i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�I �Z�� 
d1 - �]�e�m�[�b�g�Z�� �a�Z�e�h�` �_�g�b�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���� �f ���� �[�_�k�i�h� �̂\�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� �h�l�� �m�j�h�\�g�y��

�i�e�Z�g�b�j�h�\�d�b���b�e�b���i�j�b�\�_� �̂_�g�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���g�Z�j�m�` �g�u�o���b���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���h�l��
�i�h�e�Z���i�h� �̂\�Z�e�Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �Z�y���i�h���n�h�j�f �m�e�_�����I �j�b���i�e�b�l�g�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�o���a�Z��d1 �i�j�b�g�b�f �Z�x�l��
�g�Z�b�f �_�g�v�r �_�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���i�h� �̂h�r �\�u���i�e�b�l�u��� �̂h���m�j�h�\�g�y���i�e�Z�g�b�j�h�\�d�b�� 

db - �]�e�m�[�b�g�Z���i�h� �̂\�Z�e�Z�����j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���m�j�h�\�g�y���i�e�Z�g�b�j�h�\�d�b��� �̂h���i�h�e�Z���i�h� �̂\�Z�e�Z�����f ����� �̂e�y��
�k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���k���i�h� �̂\�Z�e�h�f ���]�e�m�[�b�g�h�c���k�\�u�r �_�������f ���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f �������f ���� 

  

 (9) 
  

�a� �̂_�k�v��hs - �l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z���\�u�r �_���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���k�h���k�l�h�j�h�g�u���i�h� �̂\�Z�e�Z�����f �� 
hsf - �l�h�e�s�b�g�Z���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���i�h�e�Z���i�h� �̂\�Z�e�Z�����f �� 
��cf - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���\�_�k�Z���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���i�h�e�Z���i�h� �̂\�Z�e�Z�����d�G���f 3. 
�I �j�b���[�_�l�h�g�g�h�c���b�e�b �s�_�[�_�g�h�q�g�h�c���i�h� �̂]�h�l�h�\�d�_���l�h�e�s�b�g�h�c���§II � �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v��d1 

�g�Z���§II. 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �N�h�j�f �m�e�m�� �������� � �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�f �_�g�y�l�v�� �i�j�b�� �e�x�[�h�c�� �n�h�j�f �_��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���\���i�e�Z�g�_�����?�k�e�b���i�h� �̂h�r �\�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b�f �_�_�l���n�h�j�f �m���d�j�m�]�Z���b�e�b���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h��

�f �g�h�]�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z���i�e�h�s�Z� �̂v�x���: �����a�g�Z�q�_�g�b�_��b �i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f �� . 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������J�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�h�\���b���f �Z�l�_�j�b�Z�e�Z���i�h�e�Z��

�i�h� �̂\�Z�e�Z�����\�o�h� �̂y�s�b�_���\���n�h�j�f �m�e�m������������� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v���j�Z�\�g�u�f �b���b�o���g�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�f ��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f �� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �J�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�j�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f ��
�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y���� �_�k�e�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �m�e�m�q�r �Z�_�l�� �m�k�e�h�\�b�y�� �_�]�h��
�k�h�\�f �_�k�l�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f ���� �g�Z�i�j�b�f �_�j���� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�u�� �i�j�_�j�u�\�b�k�l�u�_���� �s�_�e�_�\�u�_���� �k��
�i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�h�c���i�h� �̂]�h�l�h�\�d�h�c���b��� �̂j�� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �>�e�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�g�u�o�� �i�e�b�l�� �k�� �m�]�e�h�\�u�f �b�� �\�u�j�_�a�Z�f �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�����i�j�b�f �_�g�y�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��kd �i�h��
�L�Z�[�e�b�p�_������ 
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ПРИМЕЧАНИЕ 5. Если d1 >d (d - глубина заложения фундамента от уровня 

планировки), в формуле (8) принимают d1 = d и db = 0. 

4.6.2 Определение расчетного сопротивления оснований R, сложенных рыхлыми 

песками, выполняются на основе специальных исследований. Значение R, найденное для 

рыхлых песков по формуле (8) при γc1 = 1 и γc2 = 1, уточняются по результатам испытаний 

штампа (не менее трех). Размеры и форма штампа принимают близкими к форме и 

размерам проектируемого фундамента, но не менее 0,5 м. 

4.6.3 Значение R вычисляют на глубине заложения фундамента, определяемой от 

уровня планировки срезкой или подсыпкой; в последнем случае в проекте оговариваются 

требование об устройстве насыпи до приложения полной нагрузки на фундаменты. 

Допускается принимать глубину заложения фундамента от пола подвала менее 0,5 м, 

если удовлетворяется расчет по несущей способности. 

4.6.4 Расчетные значения φII, сII и γII определяют при доверительной вероятности а, 

принимаемой для расчетов по II предельному состоянию равной 0,85. Указанные 

характеристики находят для слоя грунта толщиной z ниже подошвы фундамента: z = b/2 

при b < 10 м и z = z1 + 0,1b при b > 10 м (здесь z1 = 4 м). 

Если толща грунтов, расположенных ниже подошвы фундаментов или выше ее, 

неоднородна по глубине, то принимают средневзвешенные значения ее характеристик. 

4.6.5 При назначении коэффициента условий работы γс2 в формуле (8) следует иметь в 

виду, что к числу зданий и сооружений с жесткой конструктивной схемой относятся: 

- здания панельные, блочные и кирпичные, в которых междуэтажные перекрытия 

опираются по всему контуру на поперечные и продольные стены или только на 

поперечные несущие стены при малом их шаге; 

- сооружения типа башен, силосных корпусов, дымовых труб, домен и др. 

  

Таблица 4 - Коэффициенты γс1, γс2 

  

Грунты Коэффициент 

γс1 

Коэффициент γс2 для сооружений с жесткой 

конструктивной схемой при отношении 

длины сооружения или его отсека к высоте 

L/H, равном 

4 и более 1,5 и менее 

Крупнообломочные с песчаным 

заполнителем и пески, кроме мелких, 

пылеватых 

1,4 1,2 1,4 

Пески мелкие 1,3 1,1 1,3 

Пески пылеватые:  

маловлажные и влажные  

насыщенные водой 

  

1,25  

1,1 

  

1,0  

1,0 

  

1,2  

1,2 

Глинистые, а также крупнообломочные 

с глинистым заполнителем с 

показателем текучести грунта или 

заполнителя IL ≤ 0,25 

1,25 1,0 1,1 

То же, при 0,25 < IL ≤ 0,5 1,2 1,0 1,1 

То же, при IL > 0,5 1,0 1,0 1,0 

  

ПРИМЕЧАНИЕ 1. К сооружениям с жесткой конструктивной схемой относят 

сооружения, конструкции которых специально приспособлены к восприятию усилий от 

деформации оснований. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Для зданий с гибкой конструктивной схемой значение 

коэффициента γс2 принимают равным единице. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 3. При промежуточных значениях L/H коэффициент γс2 определяют 

интерполяцией. 

ПРИМЕЧАНИЕ 4. Для рыхлых песков γc1 и γс2 принимают равными единице. 

4.6.6 Предварительные размеры фундаментов назначают по конструктивным 

соображениям или исходя из табличных значений расчетного сопротивления грунтов 

основания R0 в соответствии с приложением Б. Значениями R0 допускается также 

пользоваться для окончательного назначения размеров фундаментов сооружений III 

уровня ответственности, если основание сложено горизонтальными (уклон не более 0,1), 

выдержанными по толщине слоями грунта, сжимаемость которых не изменяется в 

пределах глубины, равной двойной наибольшей ширине фундамента, считая от его 

подошвы. 

  

Таблица 5 - Коэффициенты Мγ, Mq, Mc 

  

Угол внутреннего 

трения φII, град. 

Коэффициенты 

 Mγ Mq Mc 

1 2 3 4 

0 0 1,00 3,14 

1 0,01 1,06 3,23 

2 0,03 1,12 3,32 

3 0,04 1,18 3,41 

4 0,06 1,25 3,51 

5 0,08 1,32 3,61 

6 0,10 1,39 3,71 

7 0,12 1,47 3,82 

8 0,14 1,55 3,93 

9 0,16 1,64 4,05 

10 0,18 1,73 4,17 

11 0,21 1,83 4,29 

12 0,23 1,94 4,42 

13 0,26 2,05 4,55 

14 0,29 2,17 4,69 

15 0,32 2,30 4,84 

16 0,36 2,43 4,99 

17 0,39 2,57 5,15 

18 0,43 2,73 5,31 

19 0,47 2,89 5,48 

20 0,51 3,06 5,66 

21 0,56 3,24 5,84 

22 0,61 3,44 6,04 

23 0,69 3,65 6,24 

24 0,72 3,87 6,45 

25 0,78 4,11 6,67 

26 0,84 4,37 6,90 

27 0,91 4,64 7,14 

28 0,98 4,93 7,40 

29 1,06 5,25 7,67 

30 1,15 5,59 7,95 

31 1,24 5,95 8,24 
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32 1,34 6,34 8,55 

33 1,44 6,76 8,88 

34 1,55 7,22 9,22 

35 1,68 7,71 9,58 

36 1,81 8,24 9,97 

37 1,95 8,81 10,37 

38 2,11 9,44 10,80 

39 2,28 10,11 11,25 

40 2,46 10,85 11,73 

41 2,66 11,64 12,24 

42 2,88 12,51 12,79 

43 3,12 13,46 13,37 

44 3,38 14,50 13,98 

45 3,66 15,64 14,64 

  

  

4.6.7 Расчетное сопротивление R основания, сложенного крупнообломочными 

грунтами, вычисляют по формуле (8) на основе результатов непосредственных 

определений прочностных характеристик грунтов. 

Если содержание заполнителя превышает 40%, значение R для крупнообломочных 

грунтов допускается определять по характеристикам заполнителя. 

4.6.8 Расчетное сопротивление грунтов основания R в случае их уплотнения или 

устройства грунтовых подушек определяются исходя из задаваемых проектом расчетных 

значений физико-механических характеристик уплотненных грунтов. 

4.6.9 Для ленточных фундаментов, когда ширина типовых сборных железобетонных 

плит совпадает с шириной, полученной по расчету, применяются плиты с угловыми 

вырезами. 

4.6.10 Ленточные фундаменты иногда проектируются с прерывистой укладкой плит 

(прерывистые фундаменты). Расчетное сопротивление грунтов основания R для 

прерывистых фундаментов определяют как для ленточных фундаментов по указаниям 

4.5.8-4.5.11 с повышением значения R коэффициентом kd, принимаемым по таблице 6. 

4.6.11 Прерывистые фундаменты с повышением расчетного сопротивления основания 

не рекомендуются: 

- в грунтовых условиях I типа по просадочности при отсутствии поверхностного 

уплотнения грунта в пределах деформируемой зоны; 

- при сейсмичности 7 баллов и более. 

4.6.12 При устройстве прерывистых фундаментов также могут применяться плиты с 

угловыми вырезами за исключением следующих случаев: 

- при залегании под подошвой фундаментов рыхлых песков; 

- при сейсмичности района 7 баллов и более (в этом случае можно применять плиты с 

угловыми вырезами, укладывая их в виде непрерывной ленты); 

- при неравномерном напластовании грунтов в пределах сооружения; 

- при залегании ниже подошвы фундаментов глинистых грунтов с показателем 

текучести IL > 0,5. 

4.6.13 При совпадении ширины типовой сборной железобетонной плиты с шириной 

фундамента, полученной по расчету, плиты прямоугольной формы и с угловыми 

вырезами укладывают в виде непрерывной ленты. В этом случае расчетное сопротивление 

грунта основания R, вычисленное по формуле (8), может быть повышено в соответствии с 

рекомендациями 4.5.24. 

При несовпадении ширины фундамента, полученной по расчету, с шириной типовой 

сборной плиты, проектируют прерывистые фундаменты. Для прерывистых фундаментов, 
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проектируемых с повышением расчетного сопротивления основания, вычисленного по 

формуле (8), коэффициент повышения принимают не больше значений, приведенных в 

таблице 6, а для плит прямоугольной формы, кроме того, принимают не больше 

коэффициента k'd, приведенного в таблице 7. 

4.6.14 Для фундаментов с промежуточной подготовкой переменной жесткости 

расчетное сопротивление грунта основания под бетонной частью определяют по формуле 

(8). При этом расчетное сопротивление грунта основания под бетонной частью 

фундамента принимают не менее 2R. 

4.6.15 Расчет осадки ленточных с угловыми вырезами и прерывистых фундаментов 

производят как расчет сплошного ленточного фундамента на среднее давление, 

отнесенное к общей площади фундамента, включая промежутки между плитами и 

угловые вырезы. 

  

Таблица 6 - Значения коэффициента k для грунтов 

  

Вид фундаментных плит Коэффициент k для грунтов 

пески (кроме рыхлых) при коэффициенте пористости 

е ≤ 0,5 е = 0,6 е ≥ 0,7 

глинистые при показателе текучести IL 

IL ≤ 0 IL = 0,25 IL ≥ 0,5 

Прямоугольные 1,3 1,15 1,0 

С угловыми вырезами 1,3 1,15 1,15 

  

ПРИМЕЧАНИЕ 1. При промежуточных значениях е и IL коэффициент kd определяют 

интерполяцией. 

  

Таблица 7 - Значения коэффициента k'd 

  

Расчетная ширина ленточного 

фундамента b, м 

Ширина прерывистого 

фундамента bb, м 

k'd 

  

1,3 1,4 1,07 

1,5 1,6 1,11 

1,7 2 1,18 

1,8 2 1,17 

1,9 2 1,09 

2,1 2,4 1,18 

2,2 2,4 1,13 

2,3 2,4 1,1 

2,5 2,8 1,17 

2,6 2,8 1,15 

2,7 2,8 1,12 

2,9 3,2 1,13 

3 3,2 1,11 

3,1 3,2 1,09 

  

4.6.16 При увеличении нагрузок на основание существующих сооружений (например, 

при реконструкции) расчетное сопротивление грунтов основания принимаются в 

соответствии с данными об их физико-механических свойствах с учетом типа и состояния 

фундаментов и надфундаментных конструкций сооружения, продолжительностью его 

эксплуатации, ожидаемых дополнительных осадок при увеличении нагрузок на 

фундаменты и их влияния на примыкающие сооружения. 
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���������������J�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��R�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_���i�h���n�h�j�f �m�e�_������������
�f �h�` �_�l���[�u�l�v���i�h�\�u�r �_�g�h���\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���k�h�h�l�g�h�r �_�g�b�y���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b �h�k�g�h�\�Z�g�b�y��s ���i�j�b��
� �̂Z�\�e�_�g�b�b���j�����j�Z�\�g�h�f ��R) �b���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b��Su (4.5.46-4.5.50). 

�J�_�d�h�f �_�g� �̂m�_�l�k�y�� �i�j�b�g�b�f �Z�l�v�� �k�e�_� �̂m�x�s�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�\�u�r �_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y��RII: 

a) �i�j�b �V���”���������Vu, RII = 1,2R;  
�[) �i�j�b �V���•���������Vu, RII = R; 
�\�����i�j�b���������Vu > s > 0,4su RII �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� 
�I �j�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f ���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�b��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b���V���”���������Vu �i�j�b�g�b�f �Z�l�v���5II = 1,3R. 
�M�d�Z�a�Z�g�g�h�_���i�h�\�u�r �_�g�b�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���g�_���\�u�a�u�\�Z�x�l��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���k�\�u�r �_�������� ��

�i�j�_� �̂_�e�v�g�u�o���b���i�j�_�\�u�r �Z�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���b�a���m�k�e�h�\�b�y���j�Z�k�q�_�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�h���g�_�k�m�s�_�c��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f �b���i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e�Z��4.6. 

���������������I �j�b���g�Z�e�b�q�b�b���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���]���h�l���i�h� �̂h�r �\�u��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z���f �_�g�v�r �_�c���i�j�h�q�g�h�k�l�b�����q�_�f ���i�j�h�q�g�h�k�l�v���]�j�m�g�l�Z���\�u�r �_�e�_�` �Z�s�b�o���k�e�h�_�\����
�j�Z�a�f �_�j�u�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �g�Z�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y�� �l�Z�d�b�f �b���� �q�l�h�[�u�� � �̂e�y�� �k�m�f �f �Z�j�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y�� �1z 
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�h�k�v���m�k�e�h�\�b�_ 

  

 (10) 
  

�]� �̂_�� - �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���\���]�j�m�g�l�_���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z �h�l���i�h� �̂h�r �\�u��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����k�f �����������������������d�I �Z�� 

R�] - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���i�h�g�b�` �_�g�g�h�c���i�j�h�q�g�h�k�l�b�����d�I �Z�����g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z, 
�\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_���i�h���n�h�j�f �m�e�_����������� �̂e�y���m�k�e�h�\�g�h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���r �b�j�b�g�h�c��bz�����f �����j�Z�\�g�h�c�� 

  

 (11) 
  

�]� �̂_��  
�a� �̂_�k�v��N - �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�_���h�l���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� 
l �b��b - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��� �̂e�b�g�Z���b���r �b�j�b�g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 
  
���������������>�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���]�j�m�g�l���m���d�j�Z�y���i�h� �̂h�r �\�u���\�g�_�p�_�g�l�j�_�g�g�h���g�Z�]�j�m�` �_�g�g�h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z��

���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �\�� �i�j�_� �̂i�h�e�h�` �_�g�b�b�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y�� � �̂Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h� �̂� �i�h� �̂h�r �\�h�c��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�j�b���g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�o��� �̂e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f �������d�Z�d��
�i�j�Z�\�b�e�h���� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�k�y�� �k �m�q�_�l�h�f �� �a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �\�� �]�j�m�g�l�� �b�� �` �_�k�l�d�h�k�l�b��
�g�Z� �̂n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����D�j�Z�_�\�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���i�j�b��� �̂_�c�k�l�\�b�b���b�a�]�b�[�Z�x�s�_�]�h���f �h�f �_�g�l�Z��
�\� �̂h�e�v���d�Z�` � �̂h�c���h�k�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�x�l������R �b���\���m�]�e�h�\�h�c���l�h�q�d�_��- 1,5R ���a� �̂_�k�v��R - 
�j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �h�_���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f �b��
4.5.8-4.5.25). 

�������������� �I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �\�g�_�p�_�g�l�j�_�g�g�h�� �g�Z�]�j�m�` �_�g�g�u�o�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�� �w�i�x�j�u�� � �̂Z�\�e�_�g�b�c��
�l�j�Z�i�_�p�b�_�\�b� �̂g�u�_���b���l�j�_�m�]�h�e�v�g�u�_�����\���l�h�f ���q�b�k�e�_���m�d�h�j�h�q�_�g�g�h�c��� �̂e�b�g�u�����h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�s�b�_���d�j�Z�_�\�h�c��
�h�l�j�u�\�� �i�h� �̂h�r �\�u�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �h�l�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�j�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f �� �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�_��
�j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���_���[�h�e�_�_��l/6. 

�>�e�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�� �d�h�e�h�g�g�� �a� �̂Z�g�b�c���� �h�[�h�j�m� �̂h�\�Z�g�g�u�o�� �f �h�k�l�h�\�u�f �b�� �d�j�Z�g�Z�f �b��
�]�j�m�a�h�i�h� �̂t�_�f �g�h�k�l�v�x���������l���b���\�u�r �_�����Z���l�Z�d�` �_��� �̂e�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���d�h�e�h�g�g���h�l�d�j�u�l�u�o���d�j�Z�g�h�\�u�o��
�w�k�l�Z�d�Z� �̂��i�j�b���d�j�Z�g�Z�o���]�j�m�a�h�i�h� �̂t�_�f �g�h�k�l�v�x���k�\�u�r �_���������l����� �̂e�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���[�Z�r �_�g�g�h�]�h���l�b�i�Z��
���l�j�m�[����� �̂h�f �_�g���b��� �̂j�m�]�b�o�������Z���l�Z�d�` �_��� �̂e�y���\�k�_�o���\�b� �̂h�\���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���i�j�b���j�Z�k�q�_�l�g�h�f ���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�b��
�]�j�m�g�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���5���”�����������d�I �Z���j�Z�a�f �_�j�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���j�_�d�h�f �_�g� �̂m�_�l�k�y���g�Z�a�g�Z�q�Z�l�v���l�Z�d�b�f �b����
�q�l�h�[�u���w�i�x�j�Z��� �̂Z�\�e�_�g�b�c���[�u�e�Z���l�j�Z�i�_�p�b�_�\�b� �̂g�h�c�����k���h�l�g�h�r �_�g�b�_�f ���d�j�Z�_�\�u�o��� �̂Z�\�e�_�g�b�c��pmin / pmax �•��
0,25. 
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�>�e�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���[�_�k�d�j�Z�g�h�\�u�o���a� �̂Z�g�b�c���k���i�h� �̂\�_�k�g�u�f ���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�f ���h�[�h�j�m� �̂h�\�Z�g�b�_�f ��
� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���l�j�_�m�]�h�e�v�g�Z�y���w�i�x�j�Z��� �̂Z�\�e�_�g�b�c���k���g�m�e�_�\�h�c���h�j� �̂b�g�Z�l�h�c���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���g�_���[�h�e�_�_����������
� �̂e�b�g�u�� �i�h� �̂h�r �\�u�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f �m�� �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�m��
�j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���_���g�_���[�h�e�_�_��l/4. 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�_�� � �̂h�i�m�k�l�b�f �u�c�� �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l���� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �e�x�[�u�f ��
�h�k�g�h�\�g�u�f ���k�h�q�_�l�Z�g�b�y�f ���g�Z�]�j�m�a�h�d�� 

�<���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���k�e�m�q�Z�y�o��� �̂e�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���a� �̂Z�g�b�c���k���f �h�k�l�h�\�u�f �b���d�j�Z�g�Z�f �b��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y��
�l�j�_�m�]�h�e�v�g�Z�y���w�i�x�j�Z���k���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f ���w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�h�f ���j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���_��� ���O/6. 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �I �j�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f �h�f �_�g�l�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �k�� �p�_�e�v�x�� �m�f �_�g�v�r �_�g�b�y��
�d�j�Z�_�\�u�o��� �̂Z�\�e�_�g�b�c���j�_�d�h�f �_�g� �̂m�_�l�k�y���i�j�b�f �_�g�_�g�b�_���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���k���Z�g�d�_�j�Z�f �b�� 

���������������D�j�Z�_�\�u�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���j�����d�I �Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�Z�f ���� 
�i�j�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f ���w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�_���_/l �”��l/6 
  

 (12) 
  

�i�j�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f ���w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�_���H���O���”���O/6 
  

 (13) 
  

�]� �̂_��N - �k�m�f �f �Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� � �̂_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_���� �d�j�h�f �_�� �\�_�k�Z��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b���]�j�m�g�l�Z���g�Z���_�]�h���h�[�j�_�a�Z�o�����b���h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�o��� �̂e�y���k�e�m�q�Z�y���j�Z�k�q�_�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�h��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f �����d�G�� 

�: ��- �i�e�h�s�Z� �̂v���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f2; 
��mt - �k�j�_� �̂g�_�\�a�\�_�r �_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���m� �̂_�e�v�g�u�o���\�_�k�h�\���l�_�e�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����]�j�m�g�l�Z���b���i�h�e�Z����

�j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�u�o���g�Z� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f ���������d�G���f 3; 
d - �]�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �� 
M - �f �h�f �_�g�l�� �h�l�� �j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �\�k�_�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d���� � �̂_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�h�� �i�h� �̂h�r �\�_��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �g�Z�c� �̂_�g�g�u�o�� �k�� �m�q�_�l�h�f �� �a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �\�� �]�j�m�g�l�_�� �b��
�i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�y�x�s�_�]�h���\�e�b�y�g�b�y���\�_�j�o�g�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���b�e�b���[�_�a���w�l�h�]�h���m�q�_�l�Z�����d�G���f �� 

W - �f �h�f �_�g�l���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���i�e�h�s�Z� �̂b���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f 3; 
�K0 - �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���l�h�q�d�b���i�j�b�e�h�` �_�g�b�y���j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c��� �̂h���d�j�Z�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�h���_�]�h��

�h�k�b�����f �����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �h�_���i �h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

 (14) 
  
�_��- �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�h���i�h� �̂h�r �\�_���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�c���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

 (15) 
  

�������������� �I �j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �f �h�f �_�g�l�h�\�� M�o �b�� My���� � �̂_�c�k�l�\�m�x�s�b�o �\�� � �̂\�m�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o����
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���h�k�y�f ���o���b���m���i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����g�Z�b�[�h�e�v�r �_�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���\���m�]�e�h�\�h�c��
�l�h�q�d�_���j�l �Z�o�����d�I �Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (16) 
  

�]� �̂_��N, A, ��mt, W - �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_���������� 
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�������������� �I �j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �g�Z�� �i�h�e�Z�o�� �k�i�e�h�r �g�h�c�� �j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h�� �j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x��q �d�j�Z�_�\�u�_���b���k�j�_� �̂g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���w�i�x�j�u��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���i�h���i�h� �̂h�r �\�_���f �h�` �g�h��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v���g�Z���g�Z�]�j�m�a�d�m��q . 

�G�Z�]�j�m�a�d�m���g�Z���i�h�e�u���i�j�h�f �u�r �e�_�g�g�u�o���a� �̂Z�g�b�c��q � �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v���j�Z�\�g�h�c���������d�I �Z����
�_�k�e�b���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f ���a�Z� �̂Z�g�b�b���g�Z���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�_���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���[�h�e�v�r �_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��
�w�l�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 

���������H�i �j �_� �̂_�e�_�g�b�_���h�k�Z� �̂d�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y 
�������������H�k�Z� �̂d�m���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��s�����k�f �����k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���k�o�_�f �u���\���\�b� �̂_���e�b�g�_�c�g�h��

� �̂_�n�h�j�f �b�j�m�_�f �h�]�h���i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���f �_�l�h� �̂h�f ���i�h�k�e�h�c�g�h�]�h���k�m�f �f �b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h��
�n�h�j�f �m�e�_ 

  

          (17) 
  

�]� �̂_������- �[�_�a�j�Z�a�f �_�j�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����j�Z�\�g�u�c���������� 
�1zp,i - �k�j�_� �̂g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h���g�h�j�f �Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y����� �̂Z�e�_�_��- �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_��

�g�Z�i�j�y�` �_�g�b�_�����h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���\���L-�f ���k�e�h�_���]�j�m�g�l�Z���i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����i�j�h�o�h� �̂y�s�_�c���q�_�j�_�a��
�p�_�g�l�j���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�I �Z�� 

hi - �l�h�e�s�b�g�Z���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�����k�f �����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �Z�y���g�_���[�h�e�_�_�����������r �b�j�b�g�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 
Ei - �f �h� �̂m�e�v��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z���i�h���\�_�l�\�b���i�_�j�\�b�q�g�h�]�h���g�Z�]�j�m�` �_�g�b�y�����d�I �Z���� 
�i��- �q�b�k�e�h���k�e�h�_�\�����g�Z���d�h�l�h�j�u�_���j�Z�a�[�b�l�Z���k�` �b�f �Z�_�f �Z�y���l�h�e�s�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� 
  
������������ �<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y�� �h�l�� �\�g�_�r �g�_�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��  �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l��

�j�Z�a�f �_�j�h�\�����n�h�j�f �u���b���]�e�m�[�b�g�u���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���]�j�m�g�l���i�h��
�_�]�h���i�h� �̂h�r �\�_���b���k�\�h�c�k�l�\���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����>�e�y���i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�u�o�����d�j�m�]�e�u�o���b���e�_�g�l�h�q�g�u�o��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y���1zp�����d�I �Z�����g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z �h�l���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b����
�i�j�h�o�h� �̂y�s�_�c���q�_�j�_�a���p�_�g�l�j���i�h� �̂h�r �\�u�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (18) 
  

�]� �̂_���.��- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���i�h���L�Z�[�e�b�p�_�������\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��
�]�e�m�[�b�g�u���������j�Z�\�g�h�c�����]���E�� 

�j��- �k�j�_� �̂g�_�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�I �Z�� 
  
4.7.�����<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�_���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���g�Z���h�l�f �_�l�d�_���i�h� �̂h�r �\�u��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �����d�I �Z�����g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z �h�l���i�h� �̂h�r �\�u���i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�u�o�����d�j�m�]�e�u�o���b��
�e�_�g�l�h�q�g�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (19) 
  

�]� �̂_���.��- �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_������������ 
�1zg,0 - �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�_���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���g�Z���h�l�f �_�l�d�_���i�h� �̂h�r �\�u��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �d�I �Z�����i�j�b���i�e�Z�g�b�j�h�\�d�_���k�j�_�a�d�h�c���1zg,0 � �� ���
�G�����i�j�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���i�e�Z�g�b�j�h�\�d�b���b��
�i�e�Z�g�b�j�h�\�d�_���i�h� �̂k�u�i�d�h�c���1zg,0 � �����
�Gn�����]� �̂_�����
��- �m� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k���]�j�m�g�l�Z�����d�G���f 3�����j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�]�h��
�\�u�r �_���i�h� �̂h�r �\�u�� 

  
�������������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_���h�k�Z� �̂d�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�����\�h�a�\�h� �̂b�f �u�o���\���d�h�l�e�h�\�Z�g�Z�o���]�e�m�[�b�g�h�c���f �_�g�_�_�������f ����

� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���\���n�h�j�f �m�e�_�������������g�_���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���\�l�h�j�h�_���k�e�Z�]�Z�_�f �h�_�� 
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�������������?�k�e�b���k�j�_� �̂g�_�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���j���”���1zp,0�����h�k�Z� �̂d�m���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z��
�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

(20) 
  

�]� �̂_�� - �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_������������ 
  
������������ �<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���h�l�� �\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z �h�l�� �i�h� �̂h�r �\�u��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���1zp,c �d�I �Z�����i�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����i�j�h�o�h� �̂y�s�_�c���q�_�j�_�a���m�]�e�h�\�m�x���l�h�q�d�m���i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�h�]�h��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (21) 
  

�]� �̂_���.��- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���i�h���L�Z�[�e�b�p�_�������\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���a�g�Z�q�_�g�b�y������� ���]���E���� 
�j��- �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_������������ 
  
�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y�� �1zp,a���� �d�I �Z���� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� z �h�l�� �i�h� �̂h�r �\�u�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �i�h��

�\�_�j�l�b�d�Z�e�b���� �i�j�h�o�h� �̂y�s�_�c�� �q�_�j�_�a�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�m�x�� �l�h�q�d�m�� �: �� ���\�� �i�j�_� �̂_�e�Z�o�� �b�e�b�� �a�Z�� �i�j�_� �̂_�e�Z�f �b��
�j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �h�]�h�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �k�� � �̂Z�\�e�_�g�b�_�f �� �i�h�� �i�h� �̂h�r �\�_���� �j�Z�\�g�u�f �� �j������ �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l��
�Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b�f �� �k�m�f �f �b�j�h�\�Z�g�b�_�f �� �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�c�� �1zp,cj���� �d�I �Z���� �\�� �m�]�e�h�\�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �q�_�l�u�j�_�o��
�n�b�d�l�b�\�g�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (22) 
  

�L�Z�[�e�b�p�Z������- �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���. � �̂e�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\ 
  

�� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���.��� �̂e�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\ 
�d�j�m�]�e�u�o �i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�u�o���k���k�h�h�l�g�h�r �_�g�b�_�f ���k�l�h�j�h�g������� ���O���E�������j�Z�\�g�u�f  �e�_�g�l�h�q�g�u�o��

�������•�������� 1,0 1,4 1,8 2,4 3,2 5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

0,4 0,949 0,960 0,972 0,975 0,976 0,977 0,977 0,977 
0,8 0,756 0,800 0,848 0,866 0,876 0,879 0,881 0,881 
1,2 0,547 0,606 0,682 0,717 0,739 0,749 0,754 0,755 
1,6 0,390 0,449 0,532 0,578 0,612 0,629 0,639 0,642 
2,0 0,285 0,336 0,414 0,463 0,505 0,530 0,545 0,550 
2,4 0,214 0,257 0,325 0,374 0,419 0,449 0,470 0,477 
2,8 0,165 0,201 0,260 0,304 0,349 0,383 0,410 0,420 
3,2 0,130 0,160 0,210 0,251 0,294 0,329 0,360 0,374 
3,6 0,106 0,131 0,173 0,209 0,250 0,285 0,319 0,337 
4,0 0,087 0,108 0,145 0,176 0,214 0,248 0,285 0,306 
4,4 0,073 0,091 0,123 0,150 0,185 0,218 0,255 0,280 
4,8 0,062 0,077 0,105 0,130 0,161 0,192 0,230 0,258 
5,2 0,053 0,067 0,091 0,113 0,141 0,170 0,208 0,239 
5,6 0,046 0,058 0,079 0,099 0,124 0,152 0,189 0,223 
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6,0 0,040 0,051 0,070 0,087 0,110 0,136 0,173 0,208 
6,4 0,036 0,045 0,062 0,077 0,099 0,122 0,158 0,196 
6,8 0,031 0,040 0,055 0,064 0,088 0,110 0,145 0,185 
7,2 0,028 0,036 0,049 0,062 0,080 0,100 0,133 0,175 
7,6 0,024 0,032 0,044 0,056 0,072 0,091 0,123 0,166 
8,0 0,022 0,029 0,040 0,051 0,066 0,084 0,113 0,158 
8,4 0,021 0,026 0,037 0,046 0,060 0,077 0,105 0,150 
8,8 0,019 0,024 0,033 0,042 0,055 0,071 0,098 0,143 
9,2 0,017 0,022 0,031 0,039 0,051 0,065 0,091 0,137 
9,6 0,016 0,020 0,028 0,036 0,047 0,060 0,085 0,132 
10,0 0,015 0,019 0,026 0,033 0,043 0,056 0,079 0,126 
10,4 0,014 0,017 0,024 0,031 0,040 0,052 0,074 0,122 
10,8 0,013 0,016 0,022 0,029 0,037 0,049 0,069 0,117 
11,2 0,012 0,015 0,021 0,027 0,035 0,045 0,065 0,113 
11,6 0,011 0,014 0,020 0,025 0,033 0,042 0,061 0,109 
12,0 0,010 0,013 0,018 0,023 0,031 0,040 0,058 0,106 

  
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������<���l�Z�[�e�b�p�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�h����b - �r �b�j�b�g�Z���b�e�b��� �̂b�Z�f �_�l�j���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z����l - 

� �̂e�b�g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �>�e�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���� �b�f �_�x�s�b�o�� �i�h� �̂h�r �\�m�� �\�� �n�h�j�f �_�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h��

�f �g�h�]�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z���k���i�e�h�s�Z� �̂v�x���: �����a�g�Z�q�_�g�b�y���.���i�j�b�g�b�f �Z�x�l �d�Z�d��� �̂e�y���d�j�m�]�e�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\��

�j�Z� �̂b�m�k�h�f ��  
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������>�e�y���i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���� �b�������d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���.���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l��

�b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� 
�������������<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���1zp,nf�����d�I �Z�����g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z �h�l���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�h��

�\�_�j�l�b�d�Z�e�b���� �i�j�h�o�h� �̂y�s�_�c���q�_�j�_�a���p�_�g�l�j�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f �h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �k���m�q�_�l�h�f �� �\�e�b�y�g�b�y��
�k�h�k�_� �̂g�b�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���b�e�b���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�_���i�e�h�s�Z� �̂b���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

(23) 
  

�]� �̂_���1zp - �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_���������������d�I �Z�� 
�1zp,ai - �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���h�l���k�h�k�_� �̂g�_�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b�e�b���g�Z�]�j�m�a�h�d�� 
k - �q�b�k�e�h���\�e�b�y�x�s�b�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���b�e�b���g�Z�]�j�m�a�h�d�� 
  
�������������I �j�b���k�i�e�h�r �g�h�c���j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f �e�b��

�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x��q�����d�I �Z�����g�Z�i�j�b�f �_�j�����h�l���\�_�k�Z���i�e�Z�g�b�j�h�\�h�q�g�h�c���g�Z�k�u�i�b�����a�g�Z�q�_�g�b�_���1zp,nf �i�h��
�n�h�j�f �m�e�_������������� �̂e�y���e�x�[�h�c���]�e�m�[�b�g�u��z �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_���1zp,nf � ���1zp + q. 

�������������<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�_���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���1zp�����d�I �Z�����g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���k�e�h�y����
�j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�]�h���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z �h�l���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (24) 
  
�]� �̂_�����
��- �m� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k���]�j�m�g�l�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�]�h���\�u�r �_���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�G���f 3;  
��i �b hi - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���m� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k�����d�G���f 3�����b���l�h�e�s�b�g�Z���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�����f �� 
  
�M� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k���]�j�m�g�l�h�\�����a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�o���g�b�` �_���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂����g�h���\�u�r �_���\�h� �̂h�m�i�h�j�Z����

�i�j�b�g�b�f �Z�x�l�k�y���k���m�q�_�l�h�f ���\�a�\�_�r �b�\�Z�x�s�_�]�h��� �̂_�c�k�l�\�b�y���\�h� �̂u�� 
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�I �j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���1zg �\���\�h� �̂h�m�i�h�j�g�h�f ���k�e�h�_���b���g�b�` �_���g�_�]�h���m�q�b�l�u�\�Z�x�l��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���k�l�h�e�[�Z��
�\�h� �̂u�����j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�g�h�]�h���\�u�r �_���\�h� �̂h�m�i�h�j�g�h�]�h���k�e�h�y�� 

���������������G�b�` �g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���]��� ���Gc, 
�]� �̂_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_���1zp � ���N�1zg: 

�Z����k = ���������i�j�b���E���”�������f �� 
�[����k = ���������i�j�b��b > �������f �� 
�\�����i�j�b���E�����������”���������f ���N �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c���� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�Z�f ��

�����������b���������������I �j�b���w�l�h�f ���]�e�m�[�b�g�Z���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���g�_���f �_�g�v�r �_���E�������i�j�b���E���������f ���b��������
�����������E�����i�j�b���E���!���������f �� 

�?�k�e�b���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���]�e�m�[�b�g�u���G�k�����g�Z�c� �̂_�g�g�h�c���i�h���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f ���\�u�r �_���m�k�e�h�\�b�y�f �����a�Z�e�_�]�Z�_�l���k�e�h�c��
�]�j�m�g�l�Z���k���f �h� �̂m�e�_�f ��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b��E �!���������F�I �Z�����k�` �b�f �Z�_�f �m�x���l�h�e�s�m��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v��� �̂h��
�d�j�h�\�e�b���w�l�h�]�h���]�j�m�g�l�Z�� 

�?�k�e�b���g�Z�c� �̂_�g�g�Z�y���i�h���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f ���\�u�r �_���m�k�e�h�\�b�y�f ���g�b�` �g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b��
�g�Z�o�h� �̂b�l�k�y���\���k�e�h�_���]�j�m�g�l�Z���k���f �h� �̂m�e�_�f ��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���?���� �����F�I �Z �b�e�b���l�Z�d�h�c���k�e�h�c���a�Z�e�_�]�Z�_�l��
�g�_�i�h�k�j�_� �̂k�l�\�_�g�g�h���g�b�` �_���]�e�m�[�b�g�u���]��� ���G�k�����l�h���w�l�h�l���k�e�h�c���\�d�e�x�q�Z�x�l���\���k�` �b�f �Z�_�f �m�x���l�h�e�s�m�����Z���a�Z��
�G�k �i�j�b�g�b�f �Z�x�l���f �b�g�b�f �Z�e�v�g�h�_���b�a���a�g�Z�q�_�g�b�c�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���i�h� �̂h�r �\�_���k�e�h�y���b�e�b���]�e�m�[�b�g�_����
�]� �̂_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_���1zp = ���������1zg. 

�I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �h�k�Z� �̂h�d�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �i�e�b�l�g�h�]�h�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �]�e�m�[�b�g�m�� �k�` �b�f �Z�_�f �h�c��
�l�h�e�s�b��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���\�k�_�]�h���i�e�Z�g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����i�j�b��
�h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���\���_�_���k�h�k�l�Z�\�_���]�j�m�g�l�h�\���k���f �h� �̂m�e�_�f ��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���?���!���������F�I �Z) 

���������������I �j�b���\�h�a�\�_� �̂_�g�b�b���g�h�\�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z���g�Z���a�Z�k�l�j�h�_�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b����� �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�����h�l���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y���g�h�\�h�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��
�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���k���m�q�_�l�h�f �����j�Z�a�]�j�m�a�d�b���h�l���\�u�_�f �d�b���]�j�m�g�l�Z���\���d�h�l�e�h�\�Z�g�_�����\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���h�l��
�\�g�h�\�v���\�h�a�\�h� �̂b�f �h�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���b��� �̂j�m�]�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�m�y�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����q�b�k�e�_�g�g�u�_��
�f �_�l�h� �̂u�����>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z��� �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c�����\�u�a�\�Z�g�g�u�o���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f �b���g�Z�]�j�m�a�d�Z�f �b��
�h�l���\�g�h�\�v���\�h�a�\�h� �̂b�f �h�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y����� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���j�Z�k�q�_�l�g�m�x���k�o�_�f �m���\���\�b� �̂_��
�e�b�g�_�c�g�h-� �̂_�n�h�j�f �b�j�m�_�f �h�]�h���i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� 

�I �j�b���\�u�[�h�j�_���f �_�l�h� �̂Z���j�Z�k�q�_�l�Z���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �m�j�h�\�_�g�v���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h��
�k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���b���l�b�i�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���g�h�\�h�]�h���b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h��
�k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�����]�e�m�[�b�g�m���d�h�l�e�h�\�Z�g�Z�����Z���l�Z�d�` �_���f �_�l�h� �̂��k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� 

���������H�i �j �_� �̂_�e�_�g�b�_���d�j �_�g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z 
�������������D�j�_�g���h�l� �̂_�e�v�g�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���b�e�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���\���p�_�e�h�f ���\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���k���m�q�_�l�h�f ��

�f �h�f �_�g�l�Z���\���m�j�h�\�g�_���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����\�e�b�y�g�b�y���k�h�k�_� �̂g�b�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�����g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z��
�i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�_���i�e�h�s�Z� �̂b���b���g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h�k�l�b���k�` �b�f �Z�_�f �h�k�l�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� 

�I �j�b�� �h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b�� �d�j�_�g�h�\�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�_��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����` �_�k�l�d�h�k�l�v���g�Z� �̂n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�g�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�����Z���l�Z�d�` �_���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��
�w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�Z���g�Z�]�j�m�a�d�b���b�a-�a�Z���g�Z�d�e�h�g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���� 

������������ �D�j�_�g�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �L�� �i�j�b�� � �̂_�c�k�l�\�b�b�� �\�g�_�p�_�g�l�j�_�g�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �i�h��
�n�h�j�f �m�e�_ 

  

(25) 
  
�]� �̂_��k�\ - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���i�h���L�Z�[�e�b�p�_������ 
�?�� �b�� v - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �f �h� �̂m�e�v�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���� �d�I �Z���� �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�c��

� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �]�j�m�g�l�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� ���a�g�Z�q�_�g�b�_�� v �i�j�b�g�b�f �Z�x�l�� �i�h�� �L�Z�[�e�b�p�_�� ���������� �\�� �k�e�m�q�Z�_��
�g�_�h� �̂g�h�j�h� �̂g�h�]�h���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�y���?���b��v �i�j�b�g�b�f �Z�x�l���k�j�_� �̂g�b�f �b���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���k�` �b�f �Z�_�f �h�c��
�l�h�e�s�b�� 

N - �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���\�k�_�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l���\��
�m�j�h�\�g�_���_�]�h���i�h� �̂h�r �\�u�����d�G�� 
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�_��- �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�����f �� 
�Z��- � �̂b�Z�f �_�l�j���d�j�m�]�e�h�]�h���b�e�b���k�l�h�j�h�g�Z���i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �������\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��

�d�h�l�h�j�h�c�� � �̂_�c�k�l�\�m�_�l�� �f �h�f �_�g�l���� � �̂e�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �k�� �i�h� �̂h�r �\�h�c�� �\�� �n�h�j�f �_�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h��
�f �g�h�]�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z���i�e�h�s�Z� �̂v�x���: ���i�j�b�g�b�f �Z�x�l 

 
�������������K�j�_� �̂g�b�_�����\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b��H�k) �a�g�Z�q�_�g�b�y���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �����d�I �Z����

�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���I �m�Z�k�k�h�g�Z��  �]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�Z�f �� 
  

(26) 
  

(27) 
  

�]� �̂_���$i - �i�e�h�s�Z� �̂v���w�i�x�j�u �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�c���h�l���_� �̂b�g�b�q�g�h�]�h��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���i�h� �̂�

�i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z����� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v��
 ���k�f �������������������� 

- �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �f �h� �̂m�e�v�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���� �d�I �Z���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�c��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���b���l�h�e�s�b�g�Z���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�����k�f �� 

�G�k - �k�` �b�f �Z�_�f �Z�y���l�h�e�s�Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �Z�y���i�h�������������������k�f �� 
�i��- �q�b�k�e�h���k�e�h�_�\�����h�l�e�b�q�Z�x�s�b�o�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�y�f �b���?���b��v �\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b���G�k. 
  

�L�Z�[�e�b�p�Z������- �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��k�\ 
  

�N�h�j�f �Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��� �̂_�c�k�l�\�b�y���f �h�f �_�g�l�Z �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��k�\ �i�j�b������� ���O���E�����j�Z�\�g�h�f  
1 1,2 1,5 2 3 5 10 

�I �j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�u�c���k���f �h�f �_�g�l�h�f ���\� �̂h�e�v���[�h�e�v�r �_�c���k�l�h�j�h�g�u 0,50 0,57 0,68 0,82 1,17 1,42 2,00 
�I �j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�u�c���k���f �h�f �_�g�l�h�f ���\� �̂h�e�v���f �_�g�v�r �_�c���k�l�h�j�h�g�u 0,50 0,43 0,36 0,28 0,20 0,12 0,07 
�D�j�m�]�e�u�c 0,75 

  
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �D�j�_�g�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�c�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h�k�l�b��

�k�` �b�f �Z�_�f �h�k�l�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���q�b�k�e�_�g�g�u�f �b���f �_�l�h� �̂Z�f �b�����g�Z�i�j�b�f �_�j�����F�D�W���� 
  

�L�Z�[�e�b�p�Z��������- �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i �h�i �_�j �_�q�g�h�c��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b��v 
  

�=�j�m�g�l�u �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�i�_�j�_�q�g�h�c��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b��v 

�D�j�m�i�g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�_���]�j�m�g�l�u 0,27 
�I �_�k�d�b���b���k�m�i�_�k�b 0,30-0,35 
�K�m�]�e�b�g�d�b 0,35-0,37 
�=�e�b�g�u���i�j�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_���l�_�d�m�q�_�k�l�b��IL:   
IL �”���� 0,20-0,30 

 

0,30-0,38 
 

0,38-0,45 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����F�_�g�v�r �b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�b�f �_�g�y�x�l���i�j�b���[�h�e�v�r �_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z�� 

  
���������I �j �_� �̂_�e�v�g�u�_��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c 
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�������������I �j�_� �̂_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�h�\�f �_�k�l�g�h�c��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��su,c �b��su,f 
�m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l���b�k�o�h� �̂y���b�a���g�_�h�[�o�h� �̂b�f �h�k�l�b���k�h�[�e�x� �̂_�g�b�y�� 

�Z���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�e�b�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�u�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��
���b�a�f �_�g�_�g�b�_�� �i�j�h�_�d�l�g�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �b�� �i�h�e�h�` �_�g�b�c�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� �\�� �p�_�e�h�f ���� �h�l� �̂_�e�v�g�u�o�� �_�]�h��
�w�e�_�f �_�g�l�h�\���b���h�[�h�j�m� �̂h�\�Z�g�b�y�����\�d�e�x�q�Z�y���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���g�h�j�f �Z�e�v�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���e�b�n�l�h�\�����d�j�Z�g�h�\�h�]�h��
�h�[�h�j�m� �̂h�\�Z�g�b�y�����i�h� �̂t�_�f �g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\���w�e�_�\�Z�l�h�j�h�\���b���l���i������- su,c; 

�[�����l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���d���i�j�h�q�g�h�k�l�b�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b���l�j�_�s�b�g�h�k�l�h�c�d�h�k�l�b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����\�d�e�x�q�Z�y��
�h�[�s�m�x���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y����- su,f. 

������������ �I �j�_� �̂_�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�h�\�f �_�k�l�g�h�c�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� �i�h��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f �� �b�e�b�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�u�f �� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f �� su,c �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f �b�� �g�h�j�f �Z�f �b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���� �i�j�Z�\�b�e�Z�f �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���h�[�h�j�m� �̂h�\�Z�g�b�y���b�e�b���a�Z� �̂Z�g�b�_�f ���g�Z �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���k���m�q�_�l�h�f ���\���g�_�h�[�o�h� �̂b�f �u�o��
�k�e�m�q�Z�y�o���j�b�o�l�h�\�d�b���h�[�h�j�m� �̂h�\�Z�g�b�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� 

�I �j�h�\�_�j�d�m�� �k�h�[�e�x� �̂_�g�b�y�� �m�k�e�h�\�b�y�� s �”�� su,c �i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l�� �i�j�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �l�b�i�h�\�u�o�� �b��
�b�g� �̂b�\�b� �̂m�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� �\�h�� �\�a�Z�b�f �h� �̂_�c�k�l�\�b�b�� �k��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f ���i�h�k�e�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���i�h���i�j�h�q�g�h�k�l�b����
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b���l�j�_�s�b�g�h�k�l�h�c�d�h�k�l�b�� 

������������ �I �j�_� �̂_�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�h�\�f �_�k�l�g�h�c�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� �i�h��
�m�k�e�h�\�b�y�f ���i�j�h�q�g�h�k�l�b�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b���l�j�_�s�b�g�h�k�l�h�c�d�h�k�l�b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c��su,f �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y��
�i�j�b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�k�q�_�l�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���\�h���\�a�Z�b�f �h� �̂_�c�k�l�\�b�b���k���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f �� 

�A�g�Z�q�_�g�b�_��su,f � �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���g�_���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v��� �̂e�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���` �_�k�l�d�h�k�l�b���b��
�i�j�h�q�g�h�k�l�b�� ���g�Z�i�j�b�f �_�j���� �a� �̂Z�g�b�c�� �[�Z�r �_�g�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� � �̂h�f �_�g������ �Z�� �l�Z�d�` �_�� � �̂e�y�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���� �\��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �m�k�b�e�b�y�� �h�l�� �g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�u�o�� �h�k�Z� �̂h�d�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y��
���g�Z�i�j�b�f �_�j�����j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���j�h� �̂Z���r �Z�j�g�b�j�g�u�o���k�b�k�l�_�f ���� 

�I �j�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���l�b�i�h�\�u�o���i�j�h�_�d�l�h�\���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���a�g�Z�q�_�g�b�c��su,c �b��su,f �d�Z�d��
�i�j�Z�\�b�e�h�����m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v���k�e�_� �̂m�x�s�b�_���d�j�b�l�_�j�b�b��� �̂h�i�m�k�l�b�f �h�k�l�b���i�j�b�f �_�g�_�g�b�y���w�l�b�o���i �j�h�_�d�l�h�\����
�m�i�j�h�s�Z�x�s�b�_���j�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f ���i�j�b���b�o���i�j�b�\�y�a�d�_���d���f �_�k�l�g�u�f ���]�j�m�g�l�h�\�u�f ��
�m�k�e�h�\�b�y�f �� 

�Z�����i�j�_� �̂_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���b�a�f �_�g�q�b�\�h�k�l�b���k�` �b�f �Z�_�f �h�k�l�b���]�j�m�g�l�h�\���.�? �h�k�g�h�\�Z�g�b�y����
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�f ���a�g�Z�q�_�g�b�y�f ���k�j�_� �̂g�_�]�h���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���]�j�m�g�l�h�\���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o��
�i�e�Z�g�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y��  �b�e�b���k�j�_� �̂g�_�c���h�k�Z� �̂d�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� ; 

�[���� �i�j�_� �̂_�e�v�g�m�x�� �g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h�k�l�v�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� ���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x��
�g�m�e�_�\�h�c���` �_�k�l�d�h�k�l�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 

�\�����i�_�j�_�q�_�g�v���]�j�m�g�l�h�\���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f ���b�o���i�j�h�k�l�_�c�r �b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�\�h�c�k�l�\�����Z���l�Z�d�` �_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���g�Z�i�e�Z�k�l�h�\�Z�g�b�c�����i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���d�h�l�h�j�u�o���g�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y���\�u�i�h�e�g�y�l�v���j�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c��
�i�h��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f �� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������K�l�_�i�_�g�v���b�a�f �_�g�q�b�\�h�k�l�b���k�` �b�f �Z�_�f �h�k�l�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���.�? �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l��
�h�l�g�h�r �_�g�b�_�f ���g�Z�b�[�h�e�v�r �_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�b�\�_� �̂_�g�g�h�]�h���i�h���]�e�m�[�b�g�_���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���]�j�m�g�l�h�\��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���i�e�Z�g�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���d���g�Z�b�f �_�g�v�r �_�f �m���a�g�Z�q�_�g�b�x�� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������K�j�_� �̂g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��  �\��
�i�j�_� �̂_�e�Z�o�� �i�e�Z�g�Z�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �d�Z�d�� �k�j�_� �̂g�_�\�a�\�_�r �_�g�g�h�_�� �k�� �m�q�_�l�h�f �� �b�a�f �_�g�_�g�b�y��
�k�` �b�f �Z�_�f �h�k�l�b���]�j�m�g�l�h�\���i�h���]�e�m�[�b�g�_���b���\���i�e�Z�g�_���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 

�������������I �j�_� �̂_�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�c��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v���k�h�]�e�Z�k�g�h��
�I �j�b�e�h�` �_�g�b�x���?�����_�k�e�b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���g�_���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���g�Z���m�k�b�e�b�y�����\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���\��
�g�b�o���i�j�b���\�a�Z�b�f �h� �̂_�c�k�l�\�b�b���k���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f ���b���\���a�Z� �̂Z�g�b�b���g�Z���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u��
�a�g�Z�q�_�g�b�y��su,c ���k�f ������������������������������������ 

�������������<���i�j�h�_�d�l�Z�o���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�����j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���h�k�Z� �̂d�Z���d�h�l�h�j�u�o���i�j�_�\�u�r �Z�_�l�������k�f �����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h����
�i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�h� �̂t�_�f �� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�` �_��
�f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���� �g�_�� � �̂h�i�m�k�d�Z�x�s�b�_�� �b�a�f �_�g�_�g�b�c�� �i�j�h�_�d�l�g�u�o�� �m�d�e�h�g�h�\�� �\�\�h� �̂h�\�� �b�� �\�u�i�m�k�d�h�\��
�b�g�` �_�g�_�j�g�u�o���d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�c���b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_���k�h�o�j�Z�g�g�h�k�l�v���d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�c���\���f �_�k�l�Z�o���b�o��
�i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y���k�h���k�l�_�g�Z�f �b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 
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�������������J�Z�k�q�_�l��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���g�_���\�u�i�h�e�g�y�l�v�����_�k�e�b���k�j�_� �̂g�_�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_��
�i�h� �̂��n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �b���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f �h�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l���j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��
�]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����k�f ��������������-�����������������b���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���h� �̂g�h���b�a���k�e�_� �̂m�x�s�b�o���m�k�e�h�\�b�c�� 

�Z�����k�l�_�i�_�g�v���b�a�f �_�g�q�b�\�h�k�l�b���k�` �b�f �Z�_�f �h�k�l�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���f �_�g�v�r �_���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�c�����i�h�������������������Z���� 
�[�����b�g�` �_�g�_�j�g�h-�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y���i�e�h�s�Z� �̂d�b���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���h�[�e�Z�k�l�b��

�i�j�b�f �_�g�_�g�b�y���l�b�i�h�\�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z�����i�h�������������������\���� 
�\�����]�j�m�g�l�h�\�u�_���m�k�e�h�\�b�y���i �e�h�s�Z� �̂d�b���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�����i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o���\���L�Z�[�e�b�p�_��

���������h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���h� �̂g�h�f �m���b�a���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\���w�l�h�c���l�Z�[�e�b�p�_�� 
  

�L�Z�[�e�b�p�Z��������- �<�Z�j�b�Z�g�l�u���]�j �m�g�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�c 
  

�K�h�h�j�m�` �_�g�b�y �<�Z�j�b�Z�g�l�u���]�j�m�g�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�c 
�����I �j �h�b�a�\�h� �̂k�l�\�_�g�g�u�_���a� �̂Z�g�b�y 
�H� �̂g�h�w�l�Z�` �g�u�_���k���g�_�k�m�s�b�f �b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�f �b����
�f �Z�e�h�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f �b���d���g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�u�f ��
�h�k�Z� �̂d�Z�f �����g�Z�i�j�b�f �_�j�����k�l�Z�e�v�g�h�c���b�e�b��
�` �_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�c���d�Z�j�d�Z�k���g�Z���h�l� �̂_�e�v�g�u�o��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�o���i�j�b���r �Z�j�g�b�j�g�h�f ���h�i�b�j�Z�g�b�b��
�n�_�j�f �����j�b�]�_�e�_�c�������b���k���f �h�k�l�h�\�u�f �b���d�j�Z�g�Z�f �b��
�]�j�m�a�h�i�h� �̂t�_�f �g�h�k�l�v�x��� �̂h���������l���\�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h����
�F�g�h�]�h�w�l�Z�` �g�u�_��� �̂h�������w�l�Z�` �_�c���\�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���k��
�k�_�l�d�h�c���d�h�e�h�g�g���g�_���[�h�e�_�_�����î�����f �� 
�����@�b�e�u�_���b���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���a� �̂Z�g�b�y��
�I �j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�h�c���n�h�j�f �u���\���i�e�Z�g�_���[�_�a��
�i�_�j�_�i�Z� �̂h�\���i�h���\�u�k�h�l�_���k���i�h�e�g�u�f ���d�Z�j�d�Z�k�h�f ���b��
�[�_�k�d�Z�j�d�Z�k�g�u�_���k���g�_�k�m�s�b�f �b���k�l�_�g�Z�f �b���b�a��
�d�b�j�i�b�q�Z�����d�j�m�i�g�u�o���[�e�h�d�h�\���b�e�b���i�Z�g�_�e�_�c���� 
�Z�����i�j�h�l�y�` �_�g�g�u�_���f �g�h�]�h�k�_�d�p�b�h�g�g�u�_���\�u�k�h�l�h�c��
� �̂h�������w�l�Z�` �_�c���\�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���� 
�[�����g�_�k�[�e�h�d�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���[�Z�r �_�g�g�h�]�h���l�b�i�Z��
�\�u�k�h�l�h�c��� �̂h���������w�l�Z�` �_�c���\�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h 

�����D�j�m�i�g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�_���]�j�m�g�l�u���i�j�b��
�k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�b���a�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�y���f �_�g�_�_�������� �� 
�����I �_�k�d�b���e�x�[�h�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b�����d�j�h�f �_���i�u�e�_�\�Z�l�u�o����
�i�e�h�l�g�u�_���b���k�j�_� �̂g�_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�� 
�����I �_�k�d�b���e�x�[�h�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b�����l�h�e�v�d�h���i�e�h�l�g�u�_�� 
�����I �_�k�d�b���e�x�[�h�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b�����l�h�e�v�d�h���k�j�_� �̂g�_�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�j�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_ �”��
0,65  
�����K�m�i�_�k�b���i�j�b���_���”���������������k�m�]�e�b�g�d�b���i�j�b���_���”��0,85 
�b���]�e�b�g�u���i�j�b���_���”���������������_�k�e�b��� �̂b�Z�i�Z�a�h�g��
�b�a�f �_�g�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���w�l�b�o��
�]�j�m�g�l�h�\���g�Z���i�e�h�s�Z� �̂d�_���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l�������������D��IL �”��
0,5  
�����I �_�k�d�b�����d�j�h�f �_���i�u�e�_�\�Z�l�u�o���i�j�b���_���”�����������\��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���]�e�b�g�b�k�l�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b���i�j�b���_��> 
���������b��IL �������������g�_�a�Z�\�b�k�b�f �h���h�l���i�h�j�y� �̂d�Z���b�o��
�a�Z�e�_�]�Z�g�b�y 

  
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������L�Z�[�e�b�p�_�c��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y��� �̂e�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�����\���d�h�l�h�j�u�o��

�i�e�h�s�Z� �̂b���h�l� �̂_�e�v�g�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���i�h� �̂��g�_�k�m�s�b�_���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���g�_���[�h�e�_�_���q�_�f ���\��
� �̂\�Z���j�Z�a�Z�����Z���l�Z�d�` �_��� �̂e�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���b�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�b���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o���b��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �L�Z�[�e�b�p�Z�� �g�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�_�g�g�u�_�� �a� �̂Z�g�b�y�� �k��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z�f �b���g�Z���i�h�e�u���k�\�u�r �_���������d�I �Z�� 

�����������J�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i �h���g�_�k�m�s�_�c���k�i �h�k�h�[�g�h�k�l�b 
�������������� �P�_�e�v�x�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �g�_�k�m�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��

�i�j�h�q�g�h�k�l�b�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�` �_�� �g�_� �̂h�i�m�s�_�g�b�_�� �k� �̂\�b�]�Z�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �i�h��
�i�h� �̂h�r �\�_���b���_�]�h���h�i�j�h�d�b� �̂u�\�Z�g�b�y�����I �j�b�g�b�f �Z�_�f �Z�y���\���j�Z�k�q�_�l�_���k�o�_�f �Z���j�Z�a�j�m�r �_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����i�j�b��
� �̂h�k�l�b�` �_�g�b�b���b�f ���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y�����d�Z�d���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�����l�Z�d���b���d�b�g�_�f �Z�l�b�q�_�k�d�b���\�h�a�f �h�` �g�Z��
� �̂e�y��� �̂Z�g�g�h�]�h���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y���b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b�e�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 

���������������J�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�h �g�_�k�m�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l���b�k�o�h� �̂y���b�a���m�k�e�h�\�b�y 
  

 (28) 
  
�]� �̂_�� F - �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_���� �d�G���� �h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �Z�y�� �\ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��

�i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e�h�f ���������� 
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Fu - �k�b�e�Z���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����d�G�� 
���k - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�k�e�h�\�b�c���j�Z�[�h�l�u�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���� 
� �̂e�y���i�_�k�d�h�\�����d�j�h�f �_���i�u�e�_�\�Z�l�u�o��                                                                                                 

1,0  
� �̂e�y���i�_�k�d�h�\���i�u�e�_�\�Z�l�u�o�����Z���l�Z�d�` �_���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\���\���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b��   

0,9  
� �̂e�y���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\���\���g�_�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b��                                              

0,85  
� �̂e�y���k�d�Z�e�v�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\�� 
�g�_�\�u�\�_�l�j�_�e�u�o���b���k�e�Z�[�h�\�u�\�_�l�j�_�e�u�o��                                                                                        

1,0 
�\�u�\�_�l�j�_�e�u�o��                                                                                                                                

0,9 
�k�b�e�v�g�h�\�u�\�_�l�j�_�e�u�o��                                                                                                                    

0,8 
���i - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b���i�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���j�Z�\�g�u�f ������������

�����������b�������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��� �̂e�y���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���,�����,�,���b���,�,�,���m�j�h�\�g�_�c���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�_�h� �̂g�h�j�h� �̂g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� �k�j�_� �̂g�_�\�a�\�_�r �_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���k 

�i�j�b�g�b�f �Z�x�l���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���l�h�e�s�b�g�u���E1 �����������E�����g�h���g�_���[�h�e�_�_���������E�����i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z����
�]� �̂_�� �E�� - �k�l�h�j�h�g�Z�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �f ���� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�_� �̂i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �i�h�l�_�j�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�����Z���E1 � �������f �� 

���������������<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m�x���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x���k�b�e�m���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��Nu, 
�d�G�����k�e�h�` �_�g�g�h�]�h���k�d�Z�e�v�g�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b�����g�_�a�Z�\�b�k�b�f �h���h�l���]�e�m�[�b�g�u���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z��
�\�u�q�b�k�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (29) 
  

�]� �̂_��Rc - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�_� �̂_�e�Z���i�j�h�q�g�h�k�l�b���g�Z���h� �̂g�h�h�k�g�h�_���k�` �Z�l�b�_���k�d�Z�e�v�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z����
�d�I �Z�� 

b' �b��l' - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���i�j�b�\�_� �̂_�g�g�u�_���r �b�j�b�g�Z���b��� �̂e�b�g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �����\�u�q�b�k�e�y�_�f �u�_���i�h��
�n�h�j�f �m�e�Z�f �� 

  

 (30) 
  

�a� �̂_�k�v�� �_b �b�� �_l - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�u�� �i�j�b�e�h�` �_�g�b�y�� �j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c��
�g�Z�]�j�m�a�h�d���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���i�h�i�_�j�_�q�g�h�c �b���i�j�h� �̂h�e�v�g�h�c���h�k�_�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �� 

  
�������������� �K�b�e�Z�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�e�h�` �_�g�g�h�]�h�� � �̂b�k�i�_�j�k�g�u�f �b��

�]�j�m�g�l�Z�f �b�� �\�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f �� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�k�y�� �b�k�o�h� �̂y�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�y���� �q�l�h��
�k�h�h�l�g�h�r �_�g�b�_�� �f �_�` � �̂m�� �g�h�j�f �Z�e�v�g�u�f �b�� �1�� �b�� �d�Z�k�Z�l�_�e�v�g�u�f �b�� �2 �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y�f �b�� �i�h�� �\�k�_�f ��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f �� �k�d�h�e�v�` �_�g�b�y���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�h�f �m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y����
�i�h� �̂q�b�g�y�_�l�k�y���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b 

  
 (31) 

  
�]� �̂_���31 �b���k1 - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�]�e�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���l�j�_�g�b�y���b���m� �̂_�e�v�g�h�]�h��

�k�p�_�i�e�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�����i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e������������ 
  
�������������� �K�b�e�Z�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�e�h�` �_�g�g�h�]�h�� �f �_� �̂e�_�g�g�h��

�m�i�e�h�l�g�y�x�s�b�f �b�k�y���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�f �b���]�e�b�g�b�k�l�u�f �b�����h�j�]�Z�g�h�f �b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f �b���b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f �b��
�]�j�m�g�l�Z�f �b�����i�j�b���k�l�_�i�_�g�b���\�e�Z�` �g�h�k�l�b��Sr �•��0,85 �b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���d�h�g�k�h�e�b� �̂Z�p�b�b���Fv �”������7 
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�k�f2���]�h� �̂������h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�k�y���k���m�q�_�l�h�f ���\�h�a�f �h�` �g�h�]�h���g�_�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���a�Z���k�q�_�l���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���\���i�h�j�h�\�h�c���\�h� �̂_��u. �I �j�b���w�l�h�f ���k�h�h�l�g�h�r �_�g�b�_���f �_�` � �̂m��
�g�h�j�f �Z�e�v�g�u�f �b���1 �b���d�Z�k�Z�l�_�e�v�g�u�f �b���2 �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y�f �b���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���i�h���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b 

  

 (32) 
  

�]� �̂_���31 �b���k1 - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f �m���k�h�k�l�h�y�g�b�x���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���b��
�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�k�y���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f ���d�h�g�k�h�e�b� �̂b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�j�_�a�Z��[4]. 

  
�B�a�[�u�l�h�q�g�h�_�� � �̂Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �i�h�j�h�\�h�c�� �\�h� �̂_�� � �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v�� �f �_�l�h� �̂Z�f �b��

�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �d�h�g�k�h�e�b� �̂Z�p�b�b�� �]�j�m�g�l�h�\�� �k�� �m�q�_�l�h�f �� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�j�b�e�h�` �_�g�b�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� 

�I �j�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f �� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� ���\�u�k�h�d�b�_�� �l�_�f �i�u�� �\�h�a�\�_� �̂_�g�b�y�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� �b�e�b��
�g�Z�]�j�m�` �_�g�b�y���_�]�h���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�f �b���g�Z�]�j�m�a�d�Z�f �b�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\���h�k�g�h�\�Z�g�b�b��� �̂j�_�g�b�j�m�x�s�b�o��
�k�e�h�_�\���]�j�m�g�l�Z���b�e�b��� �̂j�_�g�b�j�m�x�s�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\����� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���\���a�Z�i�Z�k���g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b���i�j�b�g�b�f �Z�l�v���31 
= 0, �Z���k1 - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f ���g�_�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f �m���k�h�k�l�h�y�g�b�x���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���b��
�j�Z�\�g�u�f ���i�j�h�q�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f ���g�_�d�h�g�k�h�e�b� �̂b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�j�_�a�Z���ku [4] ���k�f ����4.6.14). 

���������������I �j�b���i�j�h�\�_�j�d�_���g�_�k�m�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�����q�l�h��
�i�h�l�_�j�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �f �h�` �_�l�� �i�j�h�b�k�o�h� �̂b�l�v�� �i�h�� �k�e�_� �̂m�x�s�b�f �� �\�h�a�f �h�` �g�u�f �� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f �� ���\��
�a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b�� �h�l�� �k�h�h�l�g�h�r �_�g�b�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o��
�j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�����Z���l�Z�d�` �_���a�g�Z�q�_�g�b�y���w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�Z���� 

- �i�e�h�k�d�b�c���k� �̂\�b�]���i�h���i�h� �̂h�r �\�_�� 
- �]�e�m�[�b�g�g�u�c���k� �̂\�b�]�� 
- �k�f �_�r �Z�g�g�u�c�� �k� �̂\�b�]�� ���i�e�h�k�d�b�c�� �k� �̂\�b�]�� �i�h�� �q�Z�k�l�b�� �i�h� �̂h�r �\�u�� �b�� �]�e�m�[�b�g�g�u�c�� �k� �̂\�b�]�� �i�h��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�_�c���h�k�l�Z�\�r �m�x�k�y���q�Z�k�l�v���i�h� �̂h�r �\�u���� 
�M�q�b�l�u�\�Z�x�l���n�h�j�f �m���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j���_�]�h���i�h� �̂h�r �\�u�����g�Z�e�b�q�b�_���k�\�y�a�_�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���k��

� �̂j�m�]�b�f �b���w�e�_�f �_�g�l�Z�f �b �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����g�Z�i�e�Z�k�l�h�\�Z�g�b�_���b���k�\�h�c�k�l�\�Z���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� 
�I �j�h�\�_�j�d�m�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �h�l� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l�� �k�� �m�q�_�l�h�f ��

�j�Z�[�h�l�u���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\�k�_�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���\���p�_�e�h�f �� 
�������������� �J�Z�k�q�_�l�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �g�_�k�m�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �\�� �h�[�s�_�f �� �k�e�m�q�Z�_�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l��

�f �_�l�h� �̂Z�f �b���l�_�h�j�b�b���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�f �b���g�Z���i�h�b�k�d�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���h�i�Z�k�g�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�d�h�e�v�` �_�g�b�y���b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�f �b���j�Z�\�_�g�k�l�\�h���k� �̂\�b�]�Z�x�s�b�o���b���m� �̂_�j�` �b�\�Z�x�s�b�o��
�k�b�e�����<�h�a�f �h�` �g�u�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�d�h�e�v�` �_�g�b�y�����h�l� �̂_�e�y�x�s�b�_���k� �̂\�b�]�Z�_�f �u�c���f �Z�k�k�b�\���]�j�m�g�l�Z���h�l��
�g�_�i�h� �̂\�b�` �g�h�]�h���� �f �h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�j�b�g�y�l�u �d�j�m�]�e�h�p�b�e�b�g� �̂j�b�q�_�k�d�b�f �b���� �e�h�f �Z�g�u�f �b���� �\�� �\�b� �̂_��
�e�h�]�Z�j�b�n�f �b�q�_�k�d�h�c���k�i�b�j�Z�e�b���b��� �̂j�m�]�h�c���n�h�j�f �u�� 

���������������<�h�a�f �h�` �g�u�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�d�h�e�v�` �_�g�b�y���f �h�]�m�l���i�h�e�g�h�k�l�v�x���b�e�b���q�Z�k�l�b�q�g�h���k�h�\�i�Z� �̂Z�l�v��
�k���\�u�j�Z�` �_�g�g�u�f �b���h�k�e�Z�[�e�_�g�g�u�f �b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f �b���\���]�j�m�g�l�h�\�h�f ���f �Z�k�k�b�\�_���b�e�b���i�_�j�_�k�_�d�Z�l�v���k�e�h�b��
�k�e�Z�[�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� �i�j�b�� �b�o�� �\�u�[�h�j�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�f �_�s�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z����
�\�u�l�_�d�Z�x�s�b�_���b�a���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�_���k�h�q�_�l�Z�g�b�y���g�Z�]�j�m�a�h�d�����h�l�\�_�q�Z�x�s�b�_���d�Z�d���i�_�j�b�h� �̂m���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�����l�Z�d���b���i�_�j�b�h� �̂m��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�� 

�������������� �>�e�y�� �d�Z�` � �̂h�c�� �\�h�a�f �h�` �g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�d�h�e�v�` �_�g�b�y�� �\�u�q�b�k�e�y�x�l�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�m�x��
�g�Z�]�j�m�a�d�m�����I �j�b���w�l�h�f ���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���k�h�h�l�g�h�r �_�g�b�y���f �_�` � �̂m���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f �b�����]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f �b���b��
�f �h�f �_�g�l�g�u�f �b���d�h�f �i�h�g�_�g�l�Z�f �b���g�Z�]�j�m�a�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���h�` �b� �̂Z�x�l�k�y���\���f �h�f �_�g�l���i�h�l�_�j�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b����
�b�� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� �h� �̂g�b�f �� �i�Z�j�Z�f �_�l�j�h�f ���� �W�l�h�l�� �i�Z�j�Z�f �_�l�j�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�_�l�k�y�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�y��
�j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���k�b�e�����\���i�j�h�_�d�p�b�b���g�Z���a�Z� �̂Z�g�g�m�x���h�k�v�����b�e�b���f �h�f �_�g�l�h�\�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���a�Z� �̂Z�g�g�h�c���h�k�b������
�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���f �b�g�b�f �Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�� 

���������������� �<�� �q�b�k�e�h�� �j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �u�o�� �i�j�b�� �h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �k�b�e �\�d�e�x�q�Z�x�l��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �f �h�f �_�g�l�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �h�l�� �k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���� �\�_�k�� �]�j�m�g�l�Z����
�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�e�u�����k�b�e�u���l�j�_�g�b�y���b���k�p�_�i�e�_�g�b�y���i�h���\�u�[�j�Z�g�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�d�h�e�v�` �_�g�b�y����
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�Z�d�l�b�\�g�h�_���b�����b�e�b�����i�Z�k�k�b�\�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���g�Z���k� �̂\�b�]�Z�_�f �m�x���q�Z�k�l�v���]�j�m�g�l�h�\�h�]�h���f �Z�k�k�b�\�Z���\�g�_��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�d�h�e�v�` �_�g�b�y�� 

���������������� �<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �k�b�e�u�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� Nu���� �d�G����
�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�e�h�` �_�g�g�h�]�h�� � �̂b�k�i�_�j�k�g�u�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b�� �\�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f �� �k�h�k�l�h�y�g�b�b����
� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v���i�h���n�h�j�f �m�e�_���������������_�k�e�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l���b�f �_�_�l���i�e�h�k�d�m�x���i�h� �̂h�r �\�m���b��
�]�j�m�g�l�u���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���g�b�` �_���i�h� �̂h�r �\�u���h� �̂g�h�j�h� �̂g�u��� �̂h���]�e�m�[�b�g�u���g�_���f �_�g�_�_���_�_���r �b�j�b�g�u�����Z���\���k�e�m�q�Z�_��
�j�Z�a�e�b�q�g�h�c���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���i�j�b�]�j�m�a�d�b���k���j�Z�a�g�u�o���k�l�h�j�h�g���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���[�h�e�v�r �_�c��
�b�a���g�b�o���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l��������R (R - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �h�_���\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b �k������������-4.5.25) 

  

(33) 
  
�]� �̂_��b' �b��l' - �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_���������������i�j�b���w�l�h�f ���[�m�d�\�h�c��b �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�Z���k�l�h�j�h�g�Z��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����\ �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���d�h�l�h�j�h�c���i�j�_� �̂i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���i�h�l�_�j�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� 
N��, Nq, Nc - �[�_�a�j�Z�a�f �_�j�g�u�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���g�_�k�m�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�_���i�h��

�L�Z�[�e�b�p�_���������\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���m�]�e�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���l�j�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z���31 �b��
�m�]�e�Z���g�Z�d�e�h�g�Z���d���\�_�j�l�b�d�Z�e�b���/���j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�_��F �\���m�j�h�\�g�_��
�i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 

��I �b�����
I - �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�h�\�����d�G���f3�����g�Z�o�h� �̂y�s�b�o�k�y���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o��
�\�h�a�f �h�` �g�h�c���i�j�b�a�f �u���\�u�i�b�j�Z�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���g�b�` �_���b���\�u�r �_���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����i�j�b��
�g�Z�e�b�q�b�b���i�h� �̂a�_�f �g�u�o �\�h� �̂��h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���k���m�q�_�l�h�f ���\�a�\�_�r �b�\�Z�x�s�_�]�h��� �̂_�c�k�l�\�b�y���\�h� �̂u��� �̂e�y���]�j�m�g�l�h�\����
�g�Z�o�h� �̂y�s�b�o�k�y���\�u�r �_���\�h� �̂h�m�i�h�j�Z���� 

cI - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i�e�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�����d�I �Z�� 
d - �]�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �����\���k�e�m�q�Z�_���g�_�h� �̂b�g�Z�d�h�\�h�c���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���i�j�b�]�j�m�a�d�b��

�k�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�l�h�j�h�g�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �i�j�b�g�b�f �Z�x�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� d���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �g�Z�b�f �_�g�v�r �_�c��
�i�j�b�]�j�m�a�d�_�����g�Z�i�j�b�f �_�j�����k�h���k�l�h�j�h�g�u���i�h� �̂\�Z�e�Z���� 

����, ��q, ��c - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���n�h�j�f �u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�_���i�h���n�h�j�f �m�e�Z�f �� 
  

(34) 
  
�a� �̂_�k�v������� ���O���E; 
l �b��b - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��� �̂e�b�g�Z���b���r �b�j�b�g�Z���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����f �����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�_���\��

�k�e�m�q�Z�_���\�g�_�p�_�g�l�j�_�g�g�h�]�h���i�j�b�e�h�` �_�g�b�y���j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���j�Z�\�g�u�f �b���i�j�b�\�_� �̂_�g�g�u�f ��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f ��l' �b��b', �h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�f  �i�h���n�h�j�f �m�e�_������������ 

�?�k�e�b������� ���O���E���� ���������\���n�h�j�f �m�e�Z�o�������������i�j�b�g�b�f �Z�l�v���� = 1. 
�M�]�h�e�� �g�Z�d�e�h�g�Z�� �d�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�b�� �j�Z�\�g�h� �̂_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �\�g�_�r �g�_�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_��

�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�a���m�k�e�h�\�b�y 
  

�W�J���/��� ���)h/Fv, (35) 
  
�]� �̂_��Fh �b��Fv - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���b���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���\�g�_�r �g�_�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b��F �g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�_���\���m�j�h�\�g�_���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�G�� 
�J�Z�k�q�_�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_������������� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���\�u�i�h�e�g�y�l�v�����_�k�e�b���k�h�[�e�x� �̂Z�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_�� 
  

�W�J���/���� ��sin �31. (36) 
  
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�� ������ �I �j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �n�h�j�f �m�e�u�� ���������� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�_�h� �̂b�g�Z�d�h�\�h�c��

�i�j�b�]�j�m�a�d�b�� �k�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�l�h�j�h�g�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �f �h�` �g�h��
�m�q�b�l�u�\�Z�l�v���Z�d�l�b�\�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z�� 



Источник: Информационная система «ПАРАГРАФ» 
Документ: СП РК 5.01-102-2013 

Статус документа: Действующий 01.03.2021 08: 25:55 

35 

ПРИМЕЧАНИЕ 2. Если условие (36) не выполняется, производить расчет фундамента 

на сдвиг по подошве (4.6.12). 

ПРИМЕЧАНИЕ 3. При соотношении сторон фундамента η > 5 фундамент 

рассматривается как ленточный и коэффициенты ξγ, ξq, ξc, принимают равными единице. 

  

Таблица 12 - Коэффициенты несущей способности 

  

Угол 

внутреннего 

трения 

грунта φ1, 

град. 

Обозначение 

коэффициентов 

Коэффициенты несущей способности, Nγ, Nq, Nc при углах 

наклона к вертикали равнодействующей внешней нагрузки 

δ, град., равных 

    0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 

0 Nγ 0 - - - - - - - - - 

  Nq 1 - - - - - - - - - 

  Nc 5,14 - - - - - - - - - 

5 Nγ 0,20 0,05- - - - - - - - - 

  Nq 1,57 1,26- - - - - - - - - 

  Nc 6,49 2/93- 4,9 - - - - - - - 

10 Nγ 0,60 0,42 0,12               

  Nq 2,47 2,16 1,6               

  Nc 8,34 6,57 3,38 9,8             

15 Nγ 1,35 1,02 0,61 0,21             

  Nq 3,94 3,45 2,84 2,01             

  Nc 10,98 9,13 6,88 3,94 14,5           

20 Nγ 2,88 2,18 1,47 0,82 0,36           

  Nq 6,40 5,56 4,64 3,64 2,69           

  Nc 14,84 12,53 10,02 7,26 4,45 18,9         

25 Nγ 5,87 4,50 3,18 2,00 1,05 0,58         

  Nq 10,66 9,17 7,65 6,13 4,58 3,6         

  Nc 20,72 17,5 14,26 10,99 7,68 5,58 22,9       

30 Nc  12,39 9,43 6,72 4,44 2,63 1,29 0,95       

  Nγ 18,40 15,63 12,94 10,37 7,96 5,6 4,95       

  Nq 30,14 25,34 20,68 16,23 12,05 8,09 6,85 26,5     

35 Nγ 46,12 38,36 31,09 24,45 18,48 13,19   29,8     

  Nq 27,50 20,5 14,63 9,79 6,08 3,38         

  Nc 33,30 27,86 22,77 18,12 13,94 10,2         

40 Nγ 66,01 48,30 33,84 22,56 14,18 8,26 4,30 2,79     

  Nq 64,19 52,71 42,37 33,26 25,39 18,70 13,1 10,46     

  Nc 75,31 61,63 49,31 38,45 29,07 21,10 14,43 11,27 32,7   

45 Nγ 177,6 126,1 86,2 56,5 32,26 20,73 11,26 5,45 5,22   

  Nq 134,8 108,2 85,16 65,58 49,26 35,93 25,24 16,82 16,42   

  Nc 133,87 107,23 84,16 64,58 48,26 34,93 24,24 15,82 15,82 35,2 

ПРИМЕЧАНИЕ 1. При промежуточных значениях φ1 и δ коэффициенты Nγ, Nq, Nc 

допускается определять интерполяцией.  

ПРИМЕЧАНИЕ 2. В фигурных скобках приведены значения коэффициентов несущей 

способности, соответствующие предельному значению угла наклона нагрузки δ' исходя из 

условия (36). 
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(37) 
  

�]� �̂_�� - �k�m�f �f �u�� �i�j�h�_�d�p�b�c�� �g�Z�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v�� �k�d�h�e�v�` �_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��
�j�Z�k�q�_�l�g�u�o���k� �̂\�b�]�Z�x�s�b�o���b���m� �̂_�j�` �b�\�Z�x�s�b�o���k�b�e�����d�G�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�o���k���m�q�_�l�h�f ���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b��
�i�Z�k�k�b�\�g�h�]�h�� � �̂Z�\�e�_�g�b�c�� �]�j�m�g�l�Z�� �g�Z�� �[�h�d�h�\�u�_�� �]�j�Z�g�b�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �l�j�_�g�b�y��
�i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�h���]�j�m�g�l�m�����Z���l�Z�d�` �_���k�b�e�u���]�b� �̂j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�l�b�\�h� �̂Z�\�e�_�g�b�y�����i�j�b��
�m�j�h�\�g�_���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��\�u�r �_���i�h� �̂h�r �\�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� 

���k �b�����i - �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_������������ 
  
�����������������J�Z�k�q�_�l���g�Z���i�e�h�k�d�b�c���k� �̂\�b�]���i�h���i�h� �̂h�r �\�_���i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l���i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l���\���k�e�m�q�Z�y�o�� 
- �g�Z�j�m�r �_�g�b�y���m�k�e�h�\�b�y�������������i�j�b�f �_�g�b�f �h�k�l�b���n�h�j�f �m�e�u������������ 
- �g�Z�e�b�q�b�y�� �k�e�h�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �k�� �g�b�a�d�b�f �b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f �b�� �i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�g�_�i�h�k�j�_� �̂k�l�\�_�g�g�h���i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 
- �\���k�e�m�q�Z�y�o�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\���������������� 
���������������� �I �j�_� �̂_�e�v�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� ���h� �̂g�h�j�h� �̂g�h�]�h�� �g�b�` �_�� �i�h� �̂h�r �\�u��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� � �̂h�� �]�e�m�[�b�g�u�� �g�_�� �f �_�g�_�_�� ���������E������ �k�e�h�` �_�g�g�h�]�h�� �f �_� �̂e�_�g�g�h�� �m�i�e�h�l�g�y�x�s�b�f �b�k�y��
�\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b��������������������� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v���k�e�_� �̂m�x�s�b�f ���h�[�j�Z�a�h�f �� 

�Z���� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �k�b�e�u�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y��
�e�_�g�l�h�q�g�h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�b�����d�G���f ����- �i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (38) 
  

�]� �̂_��b' - �l�h���` �_�����q�l�h���b���\���n�h�j�f �m�e�_������������ 
q - �i�j�b�]�j�m�a�d�Z�� �k�� �l�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� � �̂_�c�k�l�\�m�_�l��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�b�����d�I �Z�� 
cI � ���ku - �l�h���` �_�����q�l�h���b���\������������ 
�Œ��� ������������ 
�.��- �m�]�h�e�����j�Z� �̂����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�c���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

 (39) 
  

�a� �̂_�k�v��fh - �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z�������f ��� �̂e�b�g�u���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z��
�k���m�q�_�l�h�f ���Z�d�l�b�\�g�h�]�h��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�����d�G���f �� 

  
�N�h�j�f �m�e�m������������� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�����_�k�e�b���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_ 
  

 (40) 
  

�[�����k�b�e�m���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�y�f �h�m�]�h�e�v�g�h�]�h����l �”����b) �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z��
�i�j�b��� �̂_�c�k�l�\�b�b���g�Z���g�_�]�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v���i�h���n�h�j�f �m�e�_��������������
�i�h�e�Z�]�Z�y 
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Во всех случаях, если на фундамент действуют горизонтальные нагрузки и основание 

сложено грунтами в нестабилизированном состоянии, производят расчет фундамента на 

сдвиг по подошве. 

  

  

5. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ НА СПЕЦИФИЧЕСКИХ 

ГРУНТАХ 

  

5.1 Просадочные грунты 

5.1.1 Основания, сложенные просадочными грунтами, проектируются с учетом их 

особенности, заключающейся в том, что при повышении влажности выше определенного 

уровня происходит потеря прочности грунта и они дают дополнительные деформации - 

просадки - от внешней нагрузки и (или) собственного веса грунта. 

5.1.2 При проектировании оснований, сложенных просадочными грунтами, 

учитывают возможность повышения их влажности за счет: 

а) замачивания грунтов - сверху из внешних источников и (или) снизу при подъеме 

уровня подземных вод; 

б) накопления влаги в грунте вследствие инфильтрации поверхностных вод и 

экранирования поверхности. 

5.1.3 Просадочные грунты характеризуются относительной просадочностью и 

начальным просадочным давлением. 

Нормативные значения εsl и psl вычисляют как средние значения результатов их 

определений [2], а расчетные значения допускается принимать равными нормативным. 

5.1.4 При проектировании оснований, сложенных просадочными грунтами, 

учитываются: 

а) просадки от внешней нагрузки ssl,p, происходящие в пределах верхней зоны 

просадки hsl,p, измеряемой от подошвы фундамента до глубины, где суммарные 

вертикальные напряжения от внешней нагрузки и собственного веса грунта равны 

начальному просадочному давлению или сумма указанных напряжений минимальна; 

б) просадки от собственного веса грунта ssl,g, происходящие в нижней зоне просадки 

hsl,g, начиная с глубины, где суммарные вертикальные напряжения превышают начальное 

просадочное давление psl или сумма вертикальных напряжений от собственного веса 

грунта и внешней нагрузки минимальна, и до нижней границы просадочной толщи; 

в) неравномерность просадки грунтов Δssl; 

г) горизонтальные перемещения основания usl в пределах криволинейной части 

просадочной воронки при просадке грунтов от собственного веса; 

д) потеря устойчивости откосов и склонов; 

е) дополнительные нагрузки вследствие образования в грунтовой толще водных 

куполов. 

ПРИМЕЧАНИЕ. Просадку грунтов учитывают при относительной просадочности εsl ≥ 

0,01. 

5.1.5 При определении просадок грунтов и их неравномерности учитывают: характер 

планировки территории (наличие выемок и срезки или насыпей и подсыпок, которые 

оказывают влияние на напряженное состояние грунтов основания, а также на вид и размер 

просадок); возможные виды, размеры и места расположения источников замачивания 

грунтов; конструктивные особенности сооружения, в частности наличие тоннелей, 

подвалов под частью сооружения и т.п.; дополнительные нагрузки на глубокие 

фундаменты, уплотненные и закрепленные массивы от сил негативного трения, 

возникающих при просадках грунтов от собственного веса. 

Кроме того, учитывают, что при замачивании сверху больших площадей (ширина 

замачиваемой площади Bw равна или превышает толщину слоя просадочного грунта - 

просадочную толщу Hsl) и замачивании снизу за счет подъема уровня подземных вод 
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�i�h�e�g�h�k�l�v�x���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�k�Z� �̂d�Z���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z��ssl,g�����D���i�j�b���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�b���k�\�_�j�o�m��

�f �Z�e�u�o���i�e�h�s�Z� �̂_�c��Bw > Hsl �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���e�b�r �v���l�h�e�v�d�h���q�Z�k�l�v���_�_�� . 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����I �j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h�k�l�b���i�j�h�k�Z� �̂h�d���]�j�m�g�l�h�\���m�q�b�l�u�\�Z�x�l��

�\�h�a�f �h�` �g�u�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_�� �\�b� �̂u�� �b�� �f �_�k�l�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�` �_�g�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��
�a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y���i�h���h�l�g�h�r �_�g�b�x���d���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f �h�f �m���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�m���b�e�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�x���\���p�_�e�h�f �� 

������������ �=�j�m�g�l�h�\�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �i�e�h�s�Z� �̂h�d���� �k�e�h�` �_�g�g�u�o�� �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b���� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b�� �h�l�� �\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�k�Z� �̂d�b�� �]�j�m�g�l�h�\�� �h�l�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�k�Z��
�i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e�y�x�l���g�Z��� �̂\�Z���l�b�i�Z�� 

�,���l�b�i��- �]�j�m�g�l�h�\�u�_���m�k�e�h�\�b�y�����\���d�h�l�h�j�u�o���\�h�a�f �h�` �g�Z���\���h�k�g�h�\�g�h�f ���i�j�h�k�Z� �̂d�Z���]�j�m�g�l�h�\���h�l��
�\�g�_�r �g�_�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b���� �Z�� �i�j�h�k�Z� �̂d�Z�� �]�j�m�g�l�h�\�� �h�l�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�_�k�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �b�e�b�� �g�_��
�i�j�_�\�u�r �Z�_�l�������k�f �� 

�,�,���l�b�i��- �]�j�m�g�l�h�\�u�_���m�k�e�h�\�b�y�����\���d�h�l�h�j�u�o���i�h�f �b�f �h���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�h�\ �h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b��
�\�h�a�f �h�` �g�Z���b�o���i�j�h�k�Z� �̂d�Z���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���b���j�Z�a�f �_�j���_�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l�������k�f �� 

������������ �I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c���� �k�e�h�` �_�g�g�u�o�� �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���k�m�f �f �b�j�h�\�Z�g�b�_�f ���h�k�Z� �̂h�d���b���i�j�h�k�Z� �̂h�d�����H�k�Z� �̂d�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��
�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�j�m�g�l�h�\�� �b�k�o�h� �̂y�� �b�a�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r �_�c�k�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�b�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�b�\�r �_�_�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f ���i�j�b�j�h� �̂g�h�c���\�e�Z�` �g�h�k�l�b��w, 
�_�k�e�b���Z���•���Zp�����b���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���j�Z�k�d�Z�l�u�\�Z�g�b�y��wp�����_�k�e�b��w < wp. 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �L�Z�d�` �_�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �h�k�Z� �̂d�b�� �i�h� �̂k�l�b�e�Z�x�s�b�o�� �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�m�x�� �l�h�e�s�m��
�]�j�m�g�l�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���f �h�]�m�l���[�u�l�v���\�u�a�\�Z�g�u���b�a�f �_�g�_�g�b�_�f ���g�Z�i�j�y�` �_�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\�h�]�h��
�f �Z�k�k�b�\�Z���b�a-�a�Z���g�Z�]�j�m�a�h�d�����h�l���a� �̂Z�g�b�c���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�����]�j�m�g�l�h�\�u�o���i�h� �̂m�r �_�d�����i�h� �̂k�u�i�h�d���i�j�b��
�\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�d�b���� �Z�� �l�Z�d�` �_�� �h�l�� �\�_�k�Z�� �\�h� �̂u�� �i�j�b�� �\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�b�b��
�i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b���b���l���i�� 

������������ �J�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �]�j�m�g�l�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �\�h�a�f �h�` �g�h�f �� �a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�b��
�i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f �� 

- �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f �m���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�f �m��� �̂Z�\�e�_�g�b�x��psl �i�j�b���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�b���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b���i�j�h�k�Z� �̂d�b��
�]�j�m�g�l�h�\���h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�m�l�_�f ���k�g�b�` �_�g�b�y��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���i�h���i�h� �̂h�r �\�_���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� 

- �a�g�Z�q�_�g�b�x�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�f �m���i�h���n�h�j�f �m�e�_���������b�����������k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f ���j�Z�k�q�_�l�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��
�i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���\���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

�I �j�b�� �g�_�\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b�� �a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��
�]�j�m�g�l�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �i�h�� �n�h�j�f �m�e�_�� ������ �b�� �������� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �� �i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���w�l�b�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r �_�c�k�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�b�� 

�������������I �j�b���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�b���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���]�j�m�g�l�h�\���m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f ���b�e�b���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f ��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�����q�l�h�[�u���i�h�e�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���d�j�h�\�e�x���i�h� �̂k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���g�_�m�i�e�h�l�g�_�g�g�h�]�h���b�e�b��
�g�_�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�e�h���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_��psl. 

���������������I �j�h�k�Z� �̂d�m���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y��ssl, �k�f �����i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���b�o���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���\�k�e�_� �̂k�l�\�b�_��
�a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y���k�\�_�j�o�m���[�h�e�v�r �b�o���i�e�h�s�Z� �̂_�c�����Z���l�Z�d�` �_���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y���k�g�b�a�m���i�j�b���i�h� �̂t�_�f �_���m�j�h�\�g�y��
�i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (41) 
  

�]� �̂_���0sl,i - �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�k�l�v���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�� 
hi - �l�h�e�s�b�g�Z���L-�]�h���k�e�h�y�����k�f �� 
ksl,i - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� 
�i��- �q�b�k�e�h���k�e�h�_�\�����g�Z���d�h�l�h�j�h�_���j�Z�a�[�b�l�Z���a�h�g�Z���i�j�h�k�Z� �̂d�b��hsl. 
  
���������������H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�k�l�v���]�j�m�g�l�Z���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���g�Z���h�k�g�h�\�_���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���]�j�m�g�l�Z��

�\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o��[9], [10], [11] �i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
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(42) 
  

�]� �̂_��hn,p - hsat,p - �\�u�k�h�l�Z���h�[�j�Z�a�p�Z�����k�f �����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���i�j�b�j�h� �̂g�h�c���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���b���i�h�k�e�_���_�]�h��
�i�h�e�g�h�]�h���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�b�y���i�j�b��� �̂Z�\�e�_�g�b�b���J�����d�I �Z�����j�Z�\�g�h�f ���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f �m���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�x���g�Z��
�j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �h�c���]�e�m�[�b�g�_���h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z�����j��� ���1zg �� ���1zp) 
�i�j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���\���\�_�j�o�g�_�c���a�h�g�_���i�j�h�k�Z� �̂d�b�����i�j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���i�j�h�k�Z� �̂d�b��
�]�j�m�g�l�Z�� �\�� �g�b�` �g�_�c���a�h�g�_�� �i�j�h�k�Z� �̂d�b�� �l�Z�d�` �_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� � �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� �h�l�� �k�b�e��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���l�j�_�g�b�y���� 

hn,g - �\�u�k�h�l�Z�����k�f �����l�h�]�h���` �_���h�[�j�Z�a�p�Z���i�j�b�j�h� �̂g�h�c���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���i�j�b�����j��� ���1zg). 
�A�g�Z�q�_�g�b�_���0sl �f �h�` �_�l���[�u�l�v���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�h���l�Z�d�` �_���\���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�h���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�f ���]�j�m�g�l�Z��

�r �l�Z�f �i�h�f ���k���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�_�f ��[4]. 
���������������D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��ksl,i�����\�o�h� �̂y�s�b�c���\���n�h�j�f �m�e�m���������������i�j�b���E���•���������f ���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f ��

�_� �̂b�g�b�p�_��� �̂e�y���\�k�_�o���k�e�h�_�\���]�j�m�g�l�Z���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���a�h�g�u���i�j�h�k�Z� �̂d�b�����i�j�b���E���•�������f ���\�u�q�b�k�e�y�x�l���i�h��
�n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (43) 
  
�]� �̂_���j��- �k�j�_� �̂g�_�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���i�h� �̂��i�h� �̂h�r �\�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�I �Z���� 
psl,i - �g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���L-�]�h���k�e�h�y�����d�I �Z���� 
�j0 - � �̂Z�\�e�_�g�b�_�����j�Z�\�g�h�_�����������d�I �Z�� 
�I �j�b�������f ��< b < 12 �f ��ksl,i �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� 
�I �j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���i�j�b�g�b�f �Z�l�v��ksl = �����i�j�b��Hsl �”��������

�f  �b��ksl = 1,25 �i�j�b��Hsl �•�� ���� �f ���� �i�j�b�� �i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o��Hsl �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��ksl 

�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� 
5.1���������A�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���i�j�b�g�b�f �Z�x�l��� �̂Z�\�e�_�g�b�_�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���� 
- �i�j�b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o���]�j�m�g�l�h�\���\���d�h�f �i�j�_�k�k�b�h�g�g�u�o���i�j�b�[�h�j�Z�o��[11] - � �̂Z�\�e�_�g�b�x����

�i�j�b���d�h�l�h�j�h�f ���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�k�l�v���j�Z�\�g�Z������������ 
- �i�j�b�� �i�h�e�_�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o�� �r �l�Z�f �i�Z�f �b�� �i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�f �h�q�_�g�g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� [4] - 

� �̂Z�\�e�_�g�b�x�����j�Z�\�g�h�f �m���i�j�_� �̂_�e�m���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���]�j�Z�n�b�d�_���©�g�Z�]�j�m�a�d�Z-�h�k�Z� �̂d�Z�ª�� 
- �i�j�b���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�b���]�j�m�g�l�h�\���\���h�i�u�l�g�u�o���d�h�l�e�h�\�Z�g�Z�o��- �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f �m���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�x���h�l��

�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�����g�Z�q�b�g�Z�y���k���d�h�l�h�j�h�c���i�j�h�b�k�o�h� �̂b�l���i�j�h�k�Z� �̂d�Z���]�j�m�g�l�Z���h�l��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z�� 

���������������L�h�e�s�b�g�m���a�h�g�u���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�h�c�� 
- �l�h�e�s�b�g�_���\�_�j�o�g�_�c���a�h�g�u���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b���i�j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���h�l��

�\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�����i�j�b���w�l�h�f ���g�b�` �g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���m�d�Z�a�Z�g�g�h�c���a�h�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���]�e�m�[�b�g�_�����]� �̂_��
 �b�e�b���]�e�m�[�b�g�_�����]� �̂_���a�g�Z�q�_�g�b�_���f �b�g�b�f �Z�e�v�g�h�����_�k�e�b��   

- �l�h�e�s�b�g�_���g�b�` �g�_�c���a�h�g�u���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b�����i�j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���h�l��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z��ssl,g, �l���_�����g�Z�q�b�g�Z�y���k���]�e�m�[�b�g�u�����]� �̂_���1z�����b�e�b���a�g�Z�q�_�g�b�_ �1z = psl �f �b�g�b�f �Z�e�v�g�h����
�_�k�e�b��  �b��� �̂h���g�b�` �g�_�c���]�j�Z�g�b�p�u���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b�� 

�������������� �I �j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �h�i�u�l�g�u�o�� �h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�c�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�]�h�� � �̂Z�\�e�_�g�b�y��
�k�m�f �f �b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�� �n�h�j�f �m�e�_�� ���������� �i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l�� � �̂h�� �]�e�m�[�b�g�u���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�k�l�v���0sl �h�l��� �̂Z�\�e�_�g�b�y���Ji �j�Z�\�g�Z������������ 

���������������>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�j�h�k�Z� �̂��h�q�g�m�x���l�h�e�s�m��
�j�Z�a�[�b�\�Z�x�l���g�Z���h�l� �̂_�e�v�g�u�_���k�e�h�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f ���j�Z�a�j�_�a�h�f ���b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�f �b��
�h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y�����I �j�b���w�l�h�f ���l�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�_�\���i�j�b�g�b�f �Z�_�l�k�y���g�_���[�h�e�_�_�������f �����Z���b�a�f �_�g�_�g�b�_���k�m�f �f �Z�j�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���d�Z�` � �̂h�]�h���k�e�h�y���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l�����������d�I �Z�����I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_���i�j�h�k�Z� �̂h�d���i�h��
�n�h�j�f �m�e�_���������������m�q�b�l�u�\�Z�x�l���l�h�e�v�d�h���k�e�h�b���]�j�m�g�l�Z�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b��
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�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f �� �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�b�� �0sl �•�� ������������ �K�e�h�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �0sl < 0,01, �b�k�d�e�x�q�Z�x�l�� �b�a��
�j�Z�k�k�f �h�l�j�_�g�b�y���� �M�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �b�� �d�� �j�Z�k�q�_�l�m�� �f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�k�Z� �̂d�b��
�]�j�m�g�l�Z���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���i�h���n�h�j�f �m�e�_������������ 

���������������<�h�a�f �h�` �g�m�x���i�j�h�k�Z� �̂d�m���]�j�m�g�l�Z���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z��s'sl,g, �k�f �����i�j�b���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�b��
�k�\�_�j�o�m���f �Z�e�u�o���i�e�h�s�Z� �̂_�c�����r �b�j�b�g�Z���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�_�f �h�c���i�e�h�s�Z� �̂b��Bw �f �_�g�v�r �_���j�Z�a�f �_�j�Z���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c��
�l�h�e�s�b��Hsl�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

(44) 
  
�]� �̂_��ssl,g - �f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�h�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z�����k�f �� 
  
���������������I �j�b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c�����k�e�h�` �_�g�g�u�o���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b�����\���k�e�m�q�Z�_��

�b�o�� �\�h�a�f �h�` �g�h�]�h�� �a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���� �b�k�d�e�x�q�Z�x�s�b�_�� �b�e�b��
�k�g�b�` �Z�x�s�b�_��� �̂h��� �̂h�i�m�k�l�b�f �u�o���i�j�_� �̂_�e�h�\���i�j�h�k�Z� �̂d�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���b�e�b���m�f �_�g�v�r �Z�x�s�b�_���b�o���\�e�b�y�g�b�_��
�g�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�m�x���i�j�b�]�h� �̂g�h�k�l�v���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c�� 

�<���k�e�m�q�Z�_���g�_�\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���k�j�h�d�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b��
�k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����k���m�q�_�l�h�f ���_�]�h���\�h�a�f �h�` �g�h�c���j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�����i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���]�j�m�g�l�h�\��
� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v���� �h� �̂g�Z�d�h�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �n�b�a�b�d�h-�f �_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�j�m�g�l�h�\�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r �_�c�k�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�b�� 

���������������J�Z�k�q�_�l���i�j�h�k�Z� �̂d�b���\���]�j�m�g�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���,���l�b�i�Z���g�_���i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l�����_�k�e�b���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o��
�\�k�_�c���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b���k�m�f �f �Z���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�c���h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���b���h�l��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_��psl. 

���������������I �j�b���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�l�v���h� �̂g�h���b�a��
�k�e�_� �̂m�x�s�b�o���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� 

- �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���]�j�m�g�l�h�\���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���\�k�_�c���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b�� 
- �i�j�h�j�_�a�d�m���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �b�����\���l�h�f ���q�b�k�e�_���k�\�Z�c�g�u�f �b���b���f �Z�k�k�b�\�Z�f �b���b�a��

�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z�� 
- �d�h�f �i�e�_�d�k���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�����\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c���q�Z�k�l�b�q�g�h�_���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\��

�]�j�m�g�l�h�\�����\�h� �̂h�a�Z�s�b�l�g�u�_���b���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� 
�<���]�j�m�g�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���,�,���l�b�i�Z���g�Z�j�y� �̂m���k���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�f ���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���]�j�m�g�l�h�\���b�e�b��

�i�j�h�j�_�a�d�h�c�� �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c�� �l�h�e�s�b�� �]�e�m�[�h�d�b�f �b�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �b�� �i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y��
�\�h� �̂h�a�Z�s�b�l�g�u�_���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� 

�<�u�[�h�j���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c��� �̂h�e�` �_�g���i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l�v�k�y���k���m�q�_�l�h�f ���l�b�i�Z���]�j�m�g�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�c�����\�b� �̂Z��
�\�h�a�f �h�` �g�h�]�h���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y�����j�Z�k�q�_�l�g�h�c���i�j�h�k�Z� �̂d�b�����\�a�Z�b�f �h�k�\�y�a�b���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f �u�o���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���k��
�k�h�k�_� �̂g�b�f �b���h�[�t�_�d�l�Z�f �b���b���d�h�f �f �m�g�b�d�Z�p�b�y�f �b�� 

���������������M�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���]�j�m�g�l�h�\��� �̂h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� 
- �\�� �i�j�_� �̂_�e�Z�o�� �\�_�j�o�g�_�c�� �a�h�g�u�� �i�j�h�k�Z� �̂d�b�� �b�e�b�� �_�_�� �q�Z�k�l�b�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f �� �l�y�` �_�e�u�f �b��

�l�j�Z�f �[�h�\�d�Z�f �b�����m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f ���]�j�m�g�l�h�\�u�o���i�h� �̂m�r �_�d�����\�u�l�j�Z�f �[�h�\�u�\�Z�g�b�_�f ���d�h�l�e�h�\�Z�g�h�\�����\���l�h�f ��
�q�b�k�e�_���k���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f ���m�r �b�j�_�g�b�y���b�a���` �_�k�l�d�h�]�h���f �Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����[�_�l�h�g�Z�����s�_�[�g�y�����i�_�k�q�Z�g�h-�]�j�Z�\�b�c�g�h�c��
�k�f �_�k�b�������o�b�f �b�q�_�k�d�b�f ���b�e�b���l�_�j�f �b�q�_�k�d�b�f ���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f �� 

- �\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���\�k�_�c���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�h�c���l�h�e�s�b��- �]�e�m�[�b�g�g�u�f ���m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f ���]�j�m�g�l�h�\�u�f �b���k�\�Z�y�f �b����
�i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�f ���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�_�f ���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����\���l�h�f ���q�b�k�e�_���k���]�e�m�[�b�g�g�u�f �b���\�a�j�u�\�Z�f �b����
�o�b�f �b�q�_�k�d�b�f ���b�e�b���l�_�j�f �b�q�_�k�d�b�f ���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_�f �� 

���������������I �j�b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���]�e�m�[�h�d�b�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� 
- �\���]�j�m�g�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���,���l�b�i�Z��- �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���i�h���[�h�d�h�\�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�� 
- �\���]�j�m�g�l�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���,�,���l�b�i�Z��- �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_���l�j�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���i�h���[�h�d�h�\�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�����\�h�a�g�b�d�Z�x�s�_�_���i�j�b���i�j�h�k�Z� �̂d�_���]�j�m�g�l�h�\���h�l �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z�� 
���������G�Z�[�m�o�Z�x�s�b�_���]�j �m�g�l�u 
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������������ �H�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�e�h�` �_�g�g�u�_�� �g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b���� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�x�l�k�y�� �k�� �m�q�_�l�h�f ��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���l�Z�d�b�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���i�h�\�u�r �_�g�b�b���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���\���h�[�t�_�f �_��- �g�Z�[�m�o�Z�l�v����
�I �j�b���i�h�k�e�_� �̂m�x�s�_�f ���i�h�g�b�` �_�g�b�b���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���m���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�h�b�k�o�h� �̂b�l���h�[�j�Z�l�g�u�c��
�i�j�h�p�_�k�k��- �m�k�Z� �̂d�Z�� 

�<�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v�� �g�Z�[�m�o�Z�g�b�y�� �r �e�Z�d�h�\�� �i�j�b�� �b�o�� �m�\�e�Z�` �g�_�g�b�b�� �b�� �]�e�b�g�b�k�l�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� �i�j�b��
�a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�b�� �o�b�f �b�q�_�k�d�b�f �b�� �h�l�o�h� �̂Z�f �b�� �i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �h�i�u�l�g�u�f �� �i�m�l�_�f �� �\��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���b�e�b���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

�������������G�Z�[�m�o�Z�x�s�b�_���]�j�m�g�l�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f ���g�Z�[�m�o�Z�g�b�_�f ���i�j�b���a�Z� �̂Z�g�g�h�f ��
� �̂Z�\�e�_�g�b�b����� �̂Z�\�e�_�g�b�_�f ���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y�����\�e�Z�` �g�h�k�l�v�x���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���m�k�Z� �̂d�h�c���i�j�b��
�\�u�k�u�o�Z�g�b�b�� 

�������������I �j�b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c�����k�e�h�` �_�g�g�u�o���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b�����m�q�b�l�u�\�Z�x�l��
�\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�v�� 

- �g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\���a�Z���k�q�_�l���i�h� �̂t�_�f �Z���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��b�e�b���b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b��- 
�m�\�e�Z�` �g�_�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�_�g�g�u�f �b���b�e�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�f �b���\�h� �̂Z�f �b�� 

- �g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\���a�Z���k�q�_�l���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���\�e�Z�]�b���i�h� �̂��k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�f �b���\���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�c���i�h��
�]�e�m�[�b�g�_���a�h�g�_���\�k�e�_� �̂k�l�\�b�_���g�Z�j�m�r �_�g�b�y���i�j�b�j�h� �̂g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���b�k�i�Z�j�_�g�b�y���i�j�b���a�Z�k�l�j�h�c�d�_���b��
�Z�k�n�Z�e�v�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����w�d�j�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� 

- �g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���b���m�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���\���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���a�h�g�u���Z�w�j�Z�p�b�b��- �a�Z���k�q�_�l���b�a�f �_�g�_�g�b�y���\�h� �̂g�h-
�l�_�i�e�h�\�h�]�h���j�_�` �b�f �Z�����k�_�a�h�g�g�u�o���d�e�b�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���� 

- �m�k�Z� �̂d�b���a�Z���k�q�_�l���\�u�k�u�o�Z�g�b�y���h�l���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y���l�_�i�e�h�\�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����I �j�b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���a�Z�]�e�m�[�e�_�g�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���m�q�b�l�u�\�Z�x�l��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_�����\�h�a�g�b�d�Z�x�s�_�_���i�j�b���g�Z�[�m�o�Z�g�b�b���b���m�k�Z� �̂d�_���]�j�m�g�l�h�\�� 
�������������=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���j�§, �d�I �Z�����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

 (45) 
  
�]� �̂_����c - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�k�e�h�\�b�c���j�Z�[�h�l�u�����j�Z�\�g�u�c������������ 
ksw - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����a�Z�\�b�k�y�s�b�c���h�l���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y�� 
pmax,h - �f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�_�� � �̂Z�\�e�_�g�b�_���� �h�i �j�_� �̂_�e�y�_�f �h�_�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o��

�m�k�e�h�\�b�y�o�� 
  
������������ �I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�e�h�` �_�g�g�u�_�� �g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b���� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b��

�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���b�e�b���m�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�k�y���i�m�l�_�f ���k�m�f �f �b�j�h�\�Z�g�b�y��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�l� �̂_�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����I �j�b���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�b��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���h�k�Z� �̂d�Z��
�_�]�h���h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���b���\�h�a�f �h�` �g�Z�y���h�k�Z� �̂d�Z���h�l���m�f �_�g�v�r �_�g�b�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���g�Z�[�m�o�Z�x�s�_�]�h��
�]�j�m�g�l�Z���k�m�f �f �b�j�m�x�l�k�y�����I �h� �̂t�_�f ���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�Z���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���\��
�i�j�_� �̂i�h�e�h�` �_�g�b�b�����q�l�h���h�k�Z� �̂d�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� 

5.2�������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���b�a���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b�f �_�g�y�x�l�k�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�]�j�m�g�l�h�\�� �i�j�b�� �b�o�� �i�j�b�j�h� �̂g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b�� �\�e�Z�` �g�h�k�l�b���� �I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �b�a��
�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\���i�h�k�e�_���b�o���i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�]�j�m�g�l�Z���\���a�Z�f �h�q�_�g�g�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

�J�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�c�����k�e�h�` �_�g�g�u�o���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b����
�\�u�q�b�k�e�y�x�l�� �b�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� � �̂h�i�m�k�l�b�f �h�k�l�v�� �_�]�h�� �i�h�\�u�r �_�g�b�y���� �q�l�h�� �[�m� �̂_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v��
�m�f �_�g�v�r �_�g�b�x���i�h� �̂t�_�f �Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���i�j�b���g�Z�[�m�o�Z�g�b�b���]�j�m�g�l�Z�� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z��������- �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y 

  
�B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���a�Z�������k�m�l������  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

ksw 1,40 1,25 1,12 1,05 1,02 1,01 1,00 
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�������������H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���g�Z�[�m�o�Z�g�b�_���0sw, � �̂Z�\�e�_�g�b�_���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y��psw �b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x���m�k�Z� �̂d�m��
�0sh �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f ���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���k���m�q�_�l�h�f ���i�j�b�q�b�g���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���b�e�b��
�m�k�Z� �̂d�b�����W�l�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f �h�]�m�l���[�u�l�v���i�h�e�m�q�_�g�u���l�Z�d�` �_���i�h��� �̂Z�g�g�u�f ���i�h�e�_�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c��
�]�j�m�g�l�h�\���r �l�Z�f �i�h�f �����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f ���k�e�Z�[�h�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\���� 

�������������G�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���0sw �b���0sh �g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\���\�u�q�b�k�e�y�x�l��
�d�Z�d�� �k�j�_� �̂g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�o�� �h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�c���� �J�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �w�l�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v���j�Z�\�g�u�f �b���g�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�f �� 

�������������I �h� �̂t�_�f ���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���g�Z�[�m�o�Z�g�b�b���]�j�m�g�l�Z��hsw�����k�f �����h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

 (46) 
  

�]� �̂_���0sw - �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���g�Z�[�m�o�Z�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���L-�]�h���k�e�h�y���� 
hi - �l�h�e�s�b�g�Z���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�����k�f ���� 
ksl,i - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� 
n - �q�b�k�e�h���k�e�h�_�\�����g�Z���d�h�l�h�j�h�_���j�Z�a�[�b�l�Z���a�h�g�Z���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�� 
  
�������������� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �g�Z�[�m�o�Z�g�b�_�� �]�j�m�g�l�Z���i�j�b�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �\�e�Z�]�b�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �i�h��

�n�h�j�f �m�e�_ 
  

(47) 
  

�]� �̂_�� hn - �\�u�k�h�l�Z�� �h�[�j�Z�a�p�Z���� �k�f ���� �i�j�b�j�h� �̂g�h�c�� �\�e�Z�` �g�h�k�l�b�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �h�[�` �Z�l�h�]�h�� �[�_�a��
�\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b�� �[�h�d�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�r �b�j�_�g�b�y�� � �̂Z�\�e�_�g�b�_�f ���� �j�Z�\�g�u�f �� �k�m�f �f �Z�j�g�h�f �m�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f �m��
�g�Z�i�j�y�` �_�g�b�x���g�Z���j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �h�c���]�e�m�[�b�g�_�� 

hsat - �\�u�k�h�l�Z���l�h�]�h���` �_���h�[�j�Z�a�p�Z�����k�f �����i�h�k�e�_���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y��� �̂h���i�h�e�g�h�]�h���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�b�y���b��
�h�[�` �Z�l�h�]�h���\���l�_�o���` �_���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

  
�I �h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f �� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�f �� � �̂Z�\�e�_�g�b�b�� �k�l�j�h�y�l��

�a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���0sw = f(p) �b��wsw = f(p) �b���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y��psw�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_��
�0sw = 0. 

�I �j�b���w�d�j�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���b�a�f �_�g�_�g�b�b���\�h� �̂g�h-�l�_�i�e�h�\�h�]�h���j�_�` �b�f �Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_��
�g�Z�[�m�o�Z�g�b�_���0sw �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (48) 
  

�]� �̂_��k - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�c���h�i�u�l�g�u�f ���i�m�l�_�f �����i�j�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���h�i�u�l�g�u�o��� �̂Z�g�g�u�o��
�i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f �������� 

weq - �d�h�g�_�q�g�Z�y�����m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r �Z�y�k�y�����\�e�Z�` �g�h�k�l�v���]�j�m�g�l�Z�� 
w0 �b���_0 - �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���g�Z�q�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b��

�]�j�m�g�l�Z�� 
  
�������������� �A�g�Z�q�_�g�b�_�� weq �k�e�h�y�� �i�j�b�� �w�d�j�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �i�h��

�w�d�k�i�_�j�b�f �_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b�� �\�e�Z�` �g�h�k�l�b�� �g�Z�[�m�o�Z�g�b�y�� �h�l�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� wsw = f(p) �i�j�b��
� �̂Z�\�e�_�g�b�b���ji�����d�I �Z�����\�u�q�b�k�e�y�_�f �h�f ���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (49) 
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�]� �̂_����w - �m� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k���\�h� �̂u�����d�G���f3; 
z - �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���w�d�j�Z�g�b�j�m�_�f �h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��� �̂h���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂����f �� 
zi - �]�e�m�[�b�g�Z���a�Z�e�_�]�Z�g�b�y���j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �h�]�h���k�e�h�y�����f �� 
�1tot,i - �k�m�f �f �Z�j�g�h�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�_���\���j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �h�f ���L-�f ���k�e�h�_�����d�I �Z�� 
��i - �m� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k���]�j�m�g�l�Z���L-�]�h���k�e�h�y�����d�G���f3. 
  
�A�g�Z�q�_�g�b�_�� ���Zeq - w0���� �\�� �n�h�j�f �m�e�_�� ���������� �i�j�b�� �b�a�f �_�g�_�g�b�b�� �\�h� �̂g�h-�l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �j�_�` �b�f �Z��

�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���d�Z�d���j�Z�a�g�h�k�l�v���f �_�` � �̂m���g�Z�b�[�h�e�v�r �b�f �����\���i�_�j�b�h� �̂��f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�]�h���m�\�e�Z�` �g�_�g�b�y�����b��
�g�Z�b�f �_�g�v�r �b�f �� ���\�� �i�_�j�b�h� �̂� �f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h� �̂k�u�o�Z�g�b�y���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f �b�� �\�e�Z�` �g�h�k�l�b�� �]�j�m�g�l�Z����
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���\���w�l�h�f ���k�e�m�q�Z�_���i�j�b�g�b�f �Z�x�l��� �̂e�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z�����h�l�\�_�q�Z�x�s�_�c��
�i�_�j�b�h� �̂m�� �f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h� �̂k�u�o�Z�g�b�y���� �I �j�h�n�b�e�v�� �\�e�Z�` �g�h�k�l�b�� �f �Z�k�k�b�\�Z�� � �̂e�y�� �k�e�m�q�Z�y��
�f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�]�h�� �m�\�e�Z�` �g�_�g�b�y�� �b�� �i�h� �̂k�u�o�Z�g�b�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �w�d�k�i�_�j�b�f �_�g�l�Z�e�v�g�u�f �� �i�m�l�_�f �� �\��
�i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

���������������D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��ksw�����\�o�h� �̂y�s�b�c���\���n�h�j�f �m�e�m���������������\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���k�m�f �f �Z�j�g�h�]�h��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���1tot,i �g�Z���j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �h�c���]�e�m�[�b�g�_���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�u�f �����������i�j�b��
�1tot,i � ���������d�I �Z���b��ksw � �����������i�j�b���1tot,i � �����������d�I �Z�����Z���i�j�b���i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l��
�b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� 

���������������K�m�f �f �Z�j�g�h�_���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���1tot,i, �d�I �Z�����g�Z���]�e�m�[�b�g�_��z �h�l���i�h� �̂h�r �\�u��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

(50) 
  

�]� �̂_��  - �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b��
�h�l���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z�����d�I �Z�� 

 - � �̂h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_�� � �̂Z�\�e�_�g�b�_���� �d�I �Z���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�f �� �\�_�k�Z��
�g�_�m�\�e�Z�` �g�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���f �Z�k�k�b�\�Z���]�j�m�g�l�Z���a�Z���i�j�_� �̂_�e�Z�f �b���i�e�h�s�Z� �̂b���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �h�_��
�i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

 (51) 
  

�a� �̂_�k�v��kqg - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��������- �m� �̂_�e�v�g�u�c���\�_�k���]�j�m�g�l�Z�����d�G���f3; 
  
���������������G�b�` �g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���a�h�g�u���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y��Hsw: 
- �i�j�b�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �\�e�Z�]�b�� �i�j�b�g�b�f �Z�x�l�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_���� �]� �̂_�� �k�m�f �f �Z�j�g�h�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_��

�g�Z�i�j�y�` �_�g�b�_���1z,tot�����j�Z�\�g�h��� �̂Z�\�e�_�g�b�x���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y��psw; 
- �i�j�b���w�d�j�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���b�a�f �_�g�_�g�b�b���\�h� �̂g�h-�l�_�i�e�h�\�h�]�h���j�_�` �b�f �Z���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l��

�h�i�u�l�g�u�f ���i�m�l�_�f �����i�j�b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���h�i�u�l�g�u�o��� �̂Z�g�g�u�o���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���j�Z�\�g�h�c�������f ���� 
�I �j�b���g�Z�e�b�q�b�b���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��g�b�` �g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���a�h�g�u���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���g�Z�������f ��

�\�u�r �_���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂� 
�������������� �H�k�Z� �̂d�m�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�u�k�u�o�Z�g�b�y�� �g�Z�[�m�o�r �_�]�h�� �]�j�m�g�l�Z�� ssh, �k�f ����

�h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

(52) 
  

�]� �̂_���0sh,i - �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���e�b�g�_�c�g�Z�y���m�k�Z� �̂d�Z���]�j�m�g�l�Z���L-�]�h���k�e�h�y�� 
hi - �l�h�e�s�b�g�Z���L-�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z�����k�f �� 
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ksh - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���j�Z�\�g�u�f ���������� 
n - �q�b�k�e�h���k�e�h�_�\�����g�Z���d�h�l�h�j�h�_���j�Z�a�[�b�l�Z���a�h�g�Z���m�k�Z� �̂d�b���]�j�m�g�l�Z�� 
�>�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�j�b�g�b�f �Z�l�v���0sh,i, �h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �m�x���[�_�a���g�Z�]�j�m�a�d�b�����i�j�b���w�l�h�f ��ksh = 1,2. 
���������������H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x���e�b�g�_�c�g�m�x���m�k�Z� �̂d�m���]�j�m�g�l�Z���i�j�b���_�]�h���\�u�k�u�o�Z�g�b�b���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h��

�n�h�j�f �m�e�_ 
  

(53) 
  

�]� �̂_��hn - �\�u�k�h�l�Z���h�[�j�Z�a�p�Z���]�j�m�g�l�Z�����k�f �����i�h�k�e�_���_�]�h���f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y���i�j�b���h�[�` �Z�l�b�b��
�_�]�h���k�m�f �f �Z�j�g�u�f ���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f ���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�_�f ���[�_�a���\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b���[�h�d�h�\�h�]�h���j�Z�k�r �b�j�_�g�b�y�� 

hd - �\�u�k�h�l�Z���h�[�j�Z�a�p�Z�����k�f �����\���l�_�o���` �_���m�k�e�h�\�b�y�o���i�h�k�e�_���m�f �_�g�v�r �_�g�b�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�\�u�k�u�o�Z�g�b�y�� 

  
���������������G�b�` �g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���a�h�g�u���m�k�Z� �̂d�b��Hsh �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���w�d�k�i�_�j�b�f �_�g�l�Z�e�v�g�u�f ���i�m�l�_�f �����Z��

�i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �h�i�u�l�g�u�o�� � �̂Z�g�g�u�o�� �i�j�b�g�b�f �Z�x�l�� �j�Z�\�g�h�c�� ���� �f ���� �I �j�b�� �\�u�k�u�o�Z�g�b�b�� �]�j�m�g�l�Z�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���l�_�i�e�h�\�h�]�h���\�h�a� �̂_�c�k�l�\�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���g�b�` �g�x�x���]�j�Z�g�b�p�m���a�h�g�u��
�m�k�Z� �̂d�b��Hsh �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���h�i�u�l�g�u�f ���i�m�l�_�f ���b�e�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f ���j�Z�k�q�_�l�h�f �� 

���������������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�g�u�o��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�o���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����k�e�h�` �_�g�g�h�]�h���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b����
�[�h�e�v�r �_�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�u�o�� �b�e�b�� �g�_� �̂h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �g�_�k�m�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���k�e�_� �̂m�x�s�b�_���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� 

- �\�h� �̂h�a�Z�s�b�l�g�u�_���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� 
- �i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�_� �̂_�e�Z�o�� �\�k�_�c�� �b�e�b�� �q�Z�k�l�b�� �l�h�e�s�b��

�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\�� 
- �i�j�b�f �_�g�_�g�b�_���d�h�f �i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o���i�_�k�q�Z�g�u�o���i�h� �̂m�r �_�d�� 
- �i�h�e�g�Z�y���b�e�b���q�Z�k�l�b�q�g�Z�y���a�Z�f �_�g�Z���k�e�h�y���g�Z�[�m�o�Z�x�s�_�]�h���]�j�m�g�l�Z���g�_�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �� 
- �i�h�e�g�Z�y���b�e�b���q�Z�k�l�b�q�g�Z�y���i�j�h�j�_�a�d�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �b���k�e�h�y���g�Z�[�m�o�Z�x�s�_�]�h���]�j�m�g�l�Z�� 
���������������=�e�m�[�b�g�m���i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y�����l�h�e�s�b�g�m���q�Z�k�l�b�q�g�h���a�Z�f �_�g�y�_�f �h�]�h���k�e�h�y��

�g�Z�[�m�o�Z�x�s�_�]�h���]�j�m�g�l�Z���b�e�b���q�Z�k�l�b�q�g�h�c���_�]�h���i�j�h�j�_�a�d�b���g�Z�a�g�Z�q�Z�x�l���\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���l�j�_�[�m�_�f �h�]�h��
�k�g�b�` �_�g�b�y��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�l���g�Z�[�m�o�Z�g�b�y�� 

���������������I �j�b���\�h�a�\�_� �̂_�g�b�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���g�Z���i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���a�Z�f �h�q�_�g�g�h�f ���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���b�a��
�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���i�h� �̂m�r �_�d���b�a���i�_�k�d�Z�����s�_�[�g�y���b�e�b���]�j�Z�\�b�y��
�e�b�[�h���m�i�j�h�q�g�_�g�b�_���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���]�j�m�g�l�Z���k�\�y�a�m�x�s�b�f �b���f �Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f �b�� 

5.2.21 �D�h�f �i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�_���i�_�k�q�Z�g�u�_���i�h� �̂m�r �d�b���m�k�l�j�Z�b�\�Z�x�l���g�Z���d�j�h�\�e�_���b�e�b���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o��
�k�e�h�y���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b��� �̂Z�\�e�_�g�b�b�����i�_�j�_� �̂Z�\�Z�_�f �h�f ���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�����g�_���f �_�g�_�_�����������F�I �Z�� 

�>�e�y�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�h� �̂m�r �_�d�� �i�j�b�f �_�g�y�x�l�� �i�_�k�d�b�� �e�x�[�h�c�� �d�j�m�i�g�h�k�l�b���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f ��
�i�u�e�_�\�Z�l�u�o�����m�i�e�h�l�g�y�_�f �u�_��� �̂h���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\���k�m�o�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b���g�_���f �_�g�_�_�����������l���f 3. 

�D�h�f �i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�_���i�_�k�q�Z�g�u�_���i�h� �̂m�r �d�b���m�k�l�j�Z�b�\�Z�x�l���l�h�e�v�d�h���i�h� �̂��e�_�g�l�h�q�g�u�_���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�u����
�d�h�]� �̂Z���b�o���r �b�j�b�g�Z���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l�����������f �� 

���������������M�f �_�g�v�r �_�g�b�_���i�h� �̂t�_�f �Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���g�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f ���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���b�a���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o��
�]�j�m�g�l�h�\���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y���i�m�l�_�f ���Z�g�d�_�j�h�\�d�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���k���i�h�f �h�s�v�x���k�\�Z�c�����q�Z�k�l�b�q�g�h���b�e�b��
�i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�j�_�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�c�� �k�e�h�c���� �I �j�b�� �w�l�h�f �� �g�Z�]�j�m�a�d�Z���� �i�_�j�_� �̂Z�\�Z�_�f �Z�y��
�k�h�h�j�m�` �_�g�b�_�f ���� �\�h�k�i�j�b�g�b�f �Z�_�l�k�y�� �k�h�\�f �_�k�l�g�h�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�f �� �b�� �k�\�Z�y�f �b���� �Z�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�u�_��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b�����h�k�Z� �̂d�b�����i�h� �̂t�_�f �u�����w�l�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���g�_���i�j�_�\�u�r �Z�l�v �i�j�_� �̂_�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 

�������������� �D�� �q�b�k�e�m�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o�� �f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �h�l�g�h�k�y�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �` �_�k�l�d�h�k�l�b�� �b��
�i�j�h�q�g�h�k�l�b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���i�m�l�_�f ���j�Z�a�[�b�\�d�b���_�]�h���g�Z���h�l� �̂_�e�v�g�u�_���h�l�k�_�d�b���h�k�Z� �̂h�q�g�u�f �b���r �\�Z�f �b����
�H�l�k�_�d�� �b�f �_�_�l�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�m�x�� �]�_�h�f �_�l�j�b�q�_�k�d�m�x�� �n�h�j�f �m�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �b�� �h� �̂b�g�Z�d�h�\�m�x�� �\�u�k�h�l�m����
�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_ �` �_�k�l�d�h�k�l�b�� �b�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b�� � �̂h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �l�Z�d�` �_�� �\�\�_� �̂_�g�b�_�f �� �` �_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�o��
�g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�o���i�h�y�k�h�\���l�h�e�s�b�g�h�c���g�_���f �_�g�_�_���������k�f �����m�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f �u�o���i�h���\�u�k�h�l�_���\���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��
�m�j�h�\�g�y�o�����I �h�y�k�Z���Z�j�f �b�j�h�\�Z�l�v���d�Z�j�d�Z�k�Z�f �b�����j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f �u�f �b���g�Z���m�j�h�\�g�_���i�_�j�_�d�j�u�l�b�c���b�e�b���\�_�j�o�Z��
�i�j�h�_�f �Z���b���i�h�e�g�h�k�l�v�x���i�_�j�_�d�j�u�\�Z�x�s�b�f �b���g�Z�j�m�` �g�u�_���k�l�_�g�u�����I �h�y�k�Z���i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l���i�j�b��
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�q�Z�k�l�b�q�g�h�c�� �i�j�h�j�_�a�d�_�� �g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o�� �]�j�m�g�l�h�\���� �q�Z�k�l�b�q�g�h�c�� �a�Z�f �_�g�_�� �g�Z�[�m�o�Z�x�s�_�]�h�� �]�j�m�g�l�Z��
�g�_�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �����m�k�l�j�h�c�k�l�\�_���d�h�f �i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o���i�h� �̂m�r �_�d�����i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f ���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�b��
�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�h�\�� 

���������������A�Z�f �_�g�m���g�Z�[�m�o�Z�x�s�_�]�h���]�j�m�g�l�Z���i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l���f �_�k�l�g�u�f ���g�_�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f ���]�j�m�g�l�h�f ����
�m�i�e�h�l�g�y�_�f �u�f ��� �̂h���a�Z� �̂Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�����I �j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���k�h�h�j�m�` �_�g�b�c���\���w�l�h�f ��
�k�e�m�q�Z�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���d�Z�d���g�Z���h�[�u�q�g�u�o���g�_�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�o���]�j�m�g�l�Z�o�� 

���������������>�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�_���]�j�m�g�l�u��� �̂e�y���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i�d�b���i�Z�a�m�o���b��
�l�j�Z�g�r �_�c���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�����q�l�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_�����\�u�a�\�Z�g�g�h�_���b�o���m�\�e�Z�` �g�_�g�b�_�f �����h�d�Z�` �_�l�k�y��
� �̂h�i�m�k�l�b�f �u�f ��� �̂e�y��� �̂Z�g�g�h�]�h���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����Z���\�h�a�f �h�` �g�u�c���i�h� �̂t�_�f ���]�j�m�g�l�Z���a�Z�k�u�i�d�b���g�_���i�j�b�\�_� �̂_�l���d��
�m�o�m� �̂r �_�g�b�x���m�k�e�h�\�b�c���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����M�i�e�h�l�g�_�g�b�_���]�j�m�g�l�h�\���i�j�h�b�a�\�h� �̂y�l���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f �b�� �i�j�b�g�y�l�u�f �b��� �̂e�y���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���]�j�m�g�l�h�\�u�o���i�h� �̂m�r �_�d���b���h�[�j�Z�l�g�u�o���a�Z�k�u�i�h�d���b�a��
�h�[�u�q�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\�� 

���������A�Z�k�h�e�_�g�g�u�_���]�j �m�g�l�u 
������������ �H�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�e�h�` �_�g�g�u�_���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b���� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�x�l�k�y���k���m�q�_�l�h�f �� �b�o��

�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�����h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�x�s�b�o�� 
- �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�� � �̂e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �\�h� �̂u�� �b�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�b�� �k�h�e�_�c��

�k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b�� 
- �b�a�f �_�g�_�g�b�_���\���i�j�h�p�_�k�k�_���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���k�h�e�_�c���n�b�a�b�d�h-�f �_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���]�j�m�g�l�Z����

�k�h�i�j�h�\�h�` � �̂Z�x�s�_�_�k�y�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����k�g�b�` �_�g�b�_�f ���_�]�h���i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� 
- �i�h�\�u�r �_�g�g�m�x���Z�]�j�_�k�k�b�\�g�h�k�l�v���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���\�h� �̂��d���f �Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f ���i�h� �̂a�_�f �g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���a�Z��

�k�q�_�l���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y���k�h�e�_�c�����k�h� �̂_�j�` �Z�s�b�o�k�y���\���]�j�m�g�l�_�� 
�L�Z�d�` �_���b�f �_�l�v���\���\�b� �̂m�����q�l�h���\���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���]�j�m�g�l�Z�o���i�j�b���b�o���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�b���i�j�h�y�\�e�y�x�l�k�y��

�i�j�h�k�Z� �̂d�Z���b�e�b���g�Z�[�m�o�Z�g�b�_�� 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����H�l�g�_�k�_�g�b�_���]�j�m�g�l�h�\���d���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f ���b���b�o���i�h� �̂j�Z�a� �̂_�e�_�g�b�_���\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b��

�h�l���k�m�f �f �Z�j�g�h�]�h���k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�y���e�_�]�d�h- �b���k�j�_� �̂g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f �u�o���k�h�e�_�c���i�h���k�l�_�i�_�g�b���a�Z�k�h�e�_�g�g�h�k�l�b��
�i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l�v���i�h���>���@�� 

�������������A�Z�k�h�e�_�g�g�u�_���]�j�m�g�l�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f ���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�f ���k�` �Z�l�b�_�f ���0sf �b��
�g�Z�q�Z�e�v�g�u�f ��� �̂Z�\�e�_�g�b�_�f ���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�]�h���k�` �Z�l�b�y��psf. 

�A�g�Z�q�_�g�b�y���0sf �b��psf �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�f �b���f �_�l�h� �̂Z�f �b�����d�h�f �i�j�_�k�k�b�h�g�g�h-
�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y������ �Z�� � �̂e�y�� � �̂_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �h�l� �̂_�e�v�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c���i�e�h�s�Z� �̂d�b��- �i�h�e�_�\�u�f �b���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�f �b���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�h�c���k��� �̂e�b�l�_�e�v�g�u�f ��
�a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�_�f �� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �I �j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�e�_�\�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �b �h�i�u�l�Z��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �\�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o�� �b�g�` �_�g�_�j�g�h-�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v���l�h�e�v�d�h���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�f �b���f �_�l�h� �̂Z�f �b�� 

�������������>�e�y���i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b��� �̂h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v��
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�]�h�� �k�` �Z�l�b�y�� �]�e�b�g�b�k�l�u�o�� �a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� �i�h��
�n�h�j�f �m�e�_�����_�k�e�b���h�g�b���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�u�� 

- �k�m�]�e�b�g�d�Z�f �b���k��w = 0,02 - 0,04; IL = 0,08 - 0,12; �!d = 1,2 - ���������]���k�f3; �_ = 0,75 - 1,1; 
- �k�m�i�_�k�y�f �b���k��w = 0,01 - 0,03; IL = 0,03 - 0,07; �!d = 1,4 - �����������]���k�f3; �_��� ��0,9 - 1,0. 
  

 (54) 
  

�]� �̂_��k! - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����a�Z�\�b�k�y�s�b�c���h�l���\�b� �̂Z���]�j�m�g�l�Z�����k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�y���]�b�i�k�Z���b��� �̂Z�\�e�_�g�b�y�� 
d0 - �g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�_���]�b�i�k�Z���\���]�j�m�g�l�_����� �̂h�e�b���_� �̂b�g�b�p�u�� 
�!d - �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���k�m�o�h�]�h���]�j�m�g�l�Z�����]���k�f 3; 
�!g - �i�e�h�l�g�h�k�l�v���q�Z�k�l�b�p���]�b�i�k�Z�����]���k�f3; 
����- �k�l�_�i�_�g�v���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y����� �̂h�e�b���_� �̂b�g�b�p�u�� 
n - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c��� �̂e�y���k�m�]�e�b�g�d�h�\���j�Z�\�g�u�f ��������� �̂e�y���k�m�i�_�k�_�c��- 1/3. 
  
�������������J�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\���0sf �b��psf �\�u�q�b�k�e�y�x�l���d�Z�d��

�k�j�_� �̂g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�o���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�c��[2]. 
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������������ �I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c���� �k�e�h�` �_�g�g�u�o�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �b�o��
�i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�_���b�e�b���g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�� 

�������������J�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��R �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����k�e�h�` �_�g�g�h�]�h���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b�����i�j�b��
�\�h�a�f �h�` �g�h�k�l�b��� �̂e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\���b���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���k�h�e�_�c���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� � �̂e�y��
�]�j�m�g�l�h�\���\���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b���i�h�k�e�_���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���k�h�e�_�c�� 

������������ �>�_�n�h�j�f �Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�� �k�m�f �f �b�j�h�\�Z�g�b�_�f �� �h�k�Z� �̂d�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b��
�i�j�b�j�h� �̂g�h�c���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���h�l���\�g�_�r �g�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���b���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b�����Z���l�Z�d�` �_���i�j�h�k�Z� �̂d�b����
�g�Z�[�m�o�Z�g�b�y�� �b�e�b�� �m�k�Z� �̂d�b���� �_�k�e�b�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�_�� �]�j�m�g�l�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�f �b�� �b�e�b��
�g�Z�[�m�o�Z�x�s�b�f �b. 

������������ �F�Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�u�_�� �b�� �k�j�_� �̂g�b�_�� �k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�_�� �h�k�Z� �̂d�b���� �j�Z�a�g�h�k�l�v�� �h�k�Z� �̂h�d�� �b�� �d�j�_�g�u��
�h�l� �̂_�e�v�g�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y���\���p�_�e�h�f ���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l���k���m�q�_�l�h�f ���g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�h�k�l�b��
�a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�o�_�f �u�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�� �i�j�_� �̂_�e�Z�o�� �h�l� �̂_�e�v�g�h�]�h��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b�e�b���d�h�g�l�m�j�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����g�_�h� �̂g�h�j�h� �̂g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���k�h�e�_�c���\���]�j�m�g�l�_���i�h��
�i�e�h�s�Z� �̂b���b���i�h���]�e�m�[�b�g�_���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� 

�������������J�Z�k�q�_�l���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����k�e�h�` �_�g�g�h�]�h���]�e�b�g�b�k�l�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b���k��
�e�_�]�d�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f �u�f �b���k�h�e�y�f �b���b���a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�u�f �b���i�_�k�d�Z�f �b�����\�u�i�h�e�g�y�x�l���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���a�h�g�u����
�m�k�e�h�\�g�h���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�h�c���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b�����I �j�b���w�l�h�f ���i�j�b�g�b�f �Z�x�l�����q�l�h���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o��
�k�` �b�f �Z�_�f �h�c�� �l�h�e�s�b�� �]�j�m�g�l�u�� �i�h� �̂\�_�j�]�Z�x�l�k�y�� �i�h�e�g�h�f �m�� �j�Z�k�k�h�e�_�g�b�x���� �l���_���� �k�l�_�i�_�g�v��
�\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���������h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �Z�y���i�h��[6]�����j�Z�\�g�Z���_� �̂b�g�b�p�_�� 

���������������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�o���h�k�Z� �̂h�d���h�k�g�h�\�Z�g�b�c�����k�e�h�` �_�g�g�u�o���a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�u�f �b��
�]�e�b�g�b�k�l�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b�����i�j�b�g�b�f �Z�x�l�����q�l�h�� 

- � �̂e�b�g�Z���a�h�g�u�����\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���d�h�l�h�j�h�c���\�h�a�f �h�` �g�h���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�_���]�b�i�k�Z�����\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �Z�y��
�a�h�g�Z���G1�������h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z���m�k�e�h�\�b�_�f ���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���g�Z�k�u�s�_�g�b�y���]�b�i�k�h�f ���n�b�e�v�l�j�m�x�s�_�c���` �b� �̂d�h�k�l�b�� 

- �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�k�o�h� �̂b�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �h�c�� �a�h�g�u���� �l���_����
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �_�_�� � �̂e�b�g�Z�� �b�� �m�f �_�g�v�r �Z�_�l�k�y�� �k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�_�� �]�b�i�k�Z�� �\�� �]�j�m�g�l�_�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��
� �̂\�b�` �_�g�b�y���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�� 

- �k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�_���h�k�Z� �̂d�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�b�k�o�h� �̂y�l���l�h�e�v�d�h���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �h�c��
�a�h�g�u�� 

���������������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�_���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�o���h�k�Z� �̂h�d���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����k�e�h�` �_�g�g�h�]�h���a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�u�f �b��
�]�e�b�g�b�k�l�u�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b���� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�� � �̂\�_�� �k�o�_�f �u�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����=�e�m�[�b�g�m���G�k �i�j�b�g�b�f �Z�x�l���a�Z���]�j�Z�g�b�p�m���k�` �b�f �Z�_�f �h�c���l�h�e�s�b�� 

�������������� �I �j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�u�o�� � �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y���� �k�e�h�` �_�g�g�h�]�h��
�a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�u�f �b�� �]�e�b�g�b�k�l�u�f �b�� �]�j�m�g�l�Z�f �b���� �i�j�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �i�j�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �a�h�g�Z��
�k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b���\���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���]�e�m�[�b�g�h�c�����]� �̂_���k�m�f �f �Z�j�g�u�_��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_���g�Z�i�j�y�` �_�g�b�y���h�l���g�Z�]�j�m�a�d�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���j�Z�\�g�u��
�g�Z�q�Z�e�v�g�h�f �m��� �̂Z�\�e�_�g�b�x���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�]�h���k�` �Z�l�b�y�� 

���������������K�m�n�n�h�a�b�h�g�g�m�x���h�k�Z� �̂d�m���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����k�f �����k�e�h�` �_�g�g�h�]�h���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b�����i�j�b��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

  

(55) 
  
�]� �̂_���0sf,i - �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�_���k�` �Z�l�b�_���]�j�m�g�l�Z��i-�]�h���k�e�h�y���i�j�b��� �̂Z�\�e�_�g�b�b���j�����j�Z�\�g�h�f ��

�k�m�f �f �Z�j�g�h�f �m�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f �m�� �g�Z�i�j�y�` �_�g�b�x�� �g�Z�� �j�Z�k�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�f �h�c�� �]�e�m�[�b�g�_�� �h�l�� �\�g�_�r �g�_�c��
�g�Z�]�j�m�a�d�b���1zp �b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���1zg; 

hi - �l�h�e�s�b�g�Z���L-�]�h���k�e�h�y���a�Z�k�h�e�_�g�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z�����k�f �� 
n - �q�b�k�e�h���k�e�h�_�\�����g�Z���d�h�l�h�j�h�_���j�Z�a�[�b�l�Z���a�h�g�Z���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�c���h�k�Z� �̂d�b���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\�� 
  
���������������H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�_���k�` �Z�l�b�_���0sf �i�j�b���d�h�f �i�j�_�k�k�b�h�g�g�h-�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o���>���@���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 

jl:39343712.5%20


�B�k�l�h�q�g�b�d�����B�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f �Z���©�I �: �J�: �=�J�: �N�ª 
�>�h�d�m�f�_�g�l�����K�I ���J�D����������-102-2013 

�K�l�Z�l�m�k��� �̂h�d�m�f �_�g�l�Z�����>�_�c�k�l�\�m�x�s�b�c������������������������������������������ 

47 

  

(56) 
  

�]� �̂_��hsat,p - �\�u�k�h�l�Z���h�[�j�Z�a�p�Z���]�j�m�g�l�Z���i�h�k�e�_���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y�����i�h�e�g�h�]�h���\�h� �̂h�g�Z�k�u�s�_�g�b�y�����i�j�b��
� �̂Z�\�e�_�g�b�b���j��� ���1zp �� ���1zg; 

hsf,p - �\�u�k�h�l�Z���l�h�]�h���` �_���h�[�j�Z�a�p�Z���i�h�k�e�_��� �̂e�b�l�_�e�v�g�h�c���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���\�h� �̂u���b���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y��
�k�h�e�_�c���i�j�b��� �̂Z�\�e�_�g�b�b���j; 

hng - �\�u�k�h�l�Z���l�h�]�h���` �_���h�[�j�Z�a�p�Z���i�j�b�j�h� �̂g�h�c���\�e�Z�` �g�h�k�l�b���i�j�b��� �̂Z�\�e�_�g�b�b���j� �1zg. 
�G�Z�q�Z�e�v�g�h�_��� �̂Z�\�e�_�g�b�_���k�m�n�n�h�a�b�h�g�g�h�]�h���k�` �Z�l�b�y��psf �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��� �̂Z�\�e�_�g�b�x�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f ��

�0sf = 0,01. 
�A�g�Z�q�_�g�b�y���0sf �b psf �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l�k�y���l�Z�d�` �_���i�j�b���i�h�e�_�\�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o���]�j�m�g�l�h�\���r �l�Z�f �i�h�f ���k��

� �̂e�b�l�_�e�v�g�u�f ���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�_�f ���]�j�m�g�l�h�\���>���@�� 
���������������>�_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���i�j�b���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l���k���m�q�_�l�h�f ���j�Z�a�\�b�l�b�y���\�h��

�\�j�_�f �_�g�b�� �\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �h�c�� �a�h�g�u�� �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f �� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �b�� �g�_�h� �̂g�h�j�h� �̂g�h�k�l�b��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �]�j�m�g�l�h�\�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�_� �̂_�e�Z�o�� �i�e�h�s�Z� �̂b�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �b�e�b��
�d�h�g�l�m�j�Z���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����D�Z�d���b���i�j�b���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�b�\�Z�x�l���k�h�k�l�h�y�g�b�_���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �h�c��
�a�h�g�u���\���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���g�Z���j�Z�k�q�_�l�g�u�c���f �h�f �_�g�l���\�j�_�f �_�g�b�����_�_��� �̂e�b�g�m���b���j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�_���\��
�g�_�c���]�b�i�k�Z�������>�e�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �h�c���a�h�g�u���h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���h�k�Z� �̂d�m��
�k�l�h�j�h�g���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b���_�]�h���d�j�_�g�� 

�G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�_���]�b�i�k�Z���\���]�j�m�g�l�_���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���i�h�k�l�h�y�g�g�u�f ����d0 � ���F�R�Q�V�W�����d�Z�d���i�h��
�]�e�m�[�b�g�_���a�Z�]�b�i�k�h�\�Z�g�g�h�c���l�h�e�s�b�� 

�������������� �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �h�k�Z� �̂h�d�� �k�l�h�j�h�g�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �i�j�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �j�_�d�h�f �_�g� �̂m�_�l�k�y��
�i�j�b�f �_�g�y�l�v���f �_�l�h� �̂��j�Z�k�q�_�l�Z���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�f �k�y���i�_�j�_�f �_�g�g�u�f ��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f �� �i�h�k�l�_�e�b���� �J�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �k�o�_�f �Z�� �i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� � �̂\�m�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �\��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����]� �̂_���m�q�Z�k�l�h�d�������j�Z�\�_�g��� �̂e�b�g�_���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �h�c���a�h�g�u�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�i�h�k�l�_�e�b���g�Z���w�l�h�f ���m�q�Z�k�l�d�_���b�a�f �_�g�y�_�l�k�y���h�l��cmin �i�h� �̂��h� �̂g�h�c���k�l�h�j�h�g�h�c���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����[�e�b�` �Z�c�r �_�c���d��
�b�k�l�h�q�g�b�d�m���a�Z�f �Z�q�b�\�Z�g�b�y����� �̂h���kmax �g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���\�u�s�_�e�Z�q�b�\�Z�_�f �h�c���a�h�g�u�� 

���������������I �j�b���j�Z�k�q�_�l�g�u�o��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�o���h�k�g�h�\�Z�g�b�y�����k�e�h�` �_�g�g�h�]�h���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b����
�[�h�e�v�r �_�� �i�j�_� �̂_�e�v�g�u�o�� �b�e�b�� �g�_� �̂h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c �g�_�k�m�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�_� �̂m�k�f �Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���k�e�_� �̂m�x�s�b�_���f �_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� 

- �\�h� �̂h�a�Z�s�b�l�g�u�_�� 
- �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� 
- �q�Z�k�l�b�q�g�Z�y�� �b�e�b�� �i�h�e�g�Z�y�� �k�j�_�a�d�Z�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o�� �]�j�m�g�l�h�\�� �k�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f �� �i�h� �̂m�r �d�b�� �b�a��

�]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\�� 
- �i�j�h�j�_�a�d�Z���l�h�e�s�b���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �b�����\���l�h�f ���q�b�k�e�_���k�\�Z�c�g�u�f �b�� 
- �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_���� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �b�e�b�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� ���g�Z�k�u�s�_�g�b�_�� �]�j�m�g�l�h�\�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�f �b����

�b�k�d�e�x�q�Z�x�s�b�f �b���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_���k�h�e�_�c�����]�j�m�g�l�h�\�� 
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- прекращение или замедление движения фильтрационного потока (устройство 

водонепроницаемых завес: глинистых, силикатных, битумных, цементных); 

- снижение растворяющей способности подземных вод (искусственное 

водонасыщение фильтрационного потока солями). 

  

  

6. ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ 

  

6.1 Сокращение энергопотребления 

6.1.1 В целях снижения эксплуатационных энергозатрат целесообразно принимать 

объемно-планировочные решения здания с минимальным значением показателя 

компактности, равного отношению площади поверхности наружной оболочки здания к 

заключенному в ней объему. 

6.1.2 Рекомендуемые технические средства повышения энергоэффективности зданий: 

а) использование альтернативных источников энергии; 

б) применение тепловых насосов; 

в) снижение температуры отопительных систем; 

г) улучшенная теплоизоляция фасадов и кровель; 

д) централизованное управление вентиляционными системами и перекачивающими 

насосами; 

и) использование избыточного технологического тепла. 

6.1.3 В целях повышения энергоэффективности зданий предусматривают: 

а) оптимальную ориентацию зданий по сторонам света, функциональное зонирование 

помещений, в том числе по температурно-влажностным параметрам микроклимата; 

б) удельное уменьшение объемов и площадей зданий на основе новых 

унифицированных решений; 

в) формирование зданий из модулей с учетом последующего блокирования, 

позволяющего сократить площади ограждающих конструкций; 

г) оптимизация соотношений площадей светопрозрачных и глухих ограждений с 

учетом ориентации таких ограждений по сторонам света; 

д) разработка новых многослойных ограждающих конструкций (вентилируемых, 

гелиоактивных, регулируемых и др.) и полимерных светопрозрачных ограждений; 

е) разработка несущих конструкций на основе современной энергосберегающей 

машинной технологии. 

6.1.4 Избыточные тепловыделения используются для обогрева холодных зон, 

участков (прямое использование, установка утилизаторов, устройство оазисов с помощью 

теплонасосов). 

6.1.5 В производственных зданиях с теплонедостатками в холодный период года 

сокращение расходов тепла может осуществляться точечно с помощью инфракрасного 

газового отопления, локального отопления при помощи завес и т. д. 

Система инфракрасного излучения способствуют равномерному распределению 

температуры по высоте помещения, к тому же при инфракрасном излучении возможно 

поддерживать температуру воздуха на 4°С - 5°С ниже нормативной. Возможно 

осуществление сокращения воздухообмена с помощью местных отсосов и рециркуляции, 

а также компенсационных укрытий. 

6.1.6 Для производств с высокими требованиями к воздухообмену (от 1,5-крат. и 

выше) допускается использование рекуператоров воздуха. 

6.1.7 С учетом Закона Республики Казахстан «О техническом регулировании» 

размещение административно-бытовых помещений внутри структуры производственных 

зданий позволяет оптимизировать затраты на обогрев помещений, системы вентиляции и 

кондиционирования. 
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6.2 Рациональное использование природных ресурсов 

6.2.1 В проектах планировки и застройки городов и их пригородных зон 

предусматривают рациональное использование ценных природных ландшафтов и их 

охрану, выделение ландшафтно-рекреационных территорий, ограничение рекреационных 

нагрузок на ландшафт в соответствии с его устойчивостью, соблюдение режимных 

требований особо охраняемых территорий - государственных заповедников и заказников, 

природных национальных парков, ботанических садов и дендрологических парков, а 

также памятников природы - лесных, водных и геологических. 

6.2.2 По экономическим соображениям, требованиям экологии, а также ограниченным 

запасам воды в природных источниках на промышленных предприятиях рекомендуется 

сооружать оборотные системы технического водоснабжения. В оборотных системах 

технического водоснабжения вода используется многократно. 

6.2.3 В зависимости от изменения качества воды в процессе ее использования 

оборотное водоснабжение подразделяется на: 

- «чистые циклы» для воды, которая при использовании только нагревается; 

- «грязные циклы» для воды, которая только загрязняется; 

- «смешанные циклы» для воды, которая при использовании одновременно и 

нагревается, и загрязняется. 

6.2.4 Вокруг городских и сельских поселений, расположенных в безлесных и 

малолесных районах, предусматривают создание ветрозащитных и берегоукрепительных 

лесных полос, озеленение склонов холмов, оврагов и балок. 

6.2.5 При выполнении работ по строительству рассматривают следующие 

направления рационального расходования природных ресурсов: 

- сокращение земельных площадей, отводимых в соответствии с действующими 

нормативами для постоянного, временного и разового использования, максимальное 

сбережение сельскохозяйственных угодий, особенно пашни, пойм и лесных водоохранных 

полос вдоль рек; других земель, непосредственно прилегающих к рыбохозяйственным 

водоемам; 

- уменьшение объема использования в сооружениях природных ресурсов (грунт, 

минеральные материалы, лес, почва и т.п.); 

- сохранение плодородного слоя почвы на землях, отводимых для временного и 

разового использования, рекультивации нарушенных земель, восстановление нарушенных 

условий обитания и воспроизводства всех животных и рыб; 

- предотвращение возможности возникновения отрицательных гео- и 

гидродинамических явлений, изменяющих природные условия (эрозия, осушение, 

заболачивание, оползни, осыпи и т.п.), а также изменений гидрологического и 

биологического режимов естественных водоемов вследствие выполнения работ. 

6.3 Экологические требования, учитываемые при проектировании и 

строительстве 

6.3.1 При проектировании и устройстве оснований, фундаментов и подземных 

сооружений выполняются требования, имеющие целью предотвращение, минимизацию 

или ликвидацию вредных и нежелательных экологических и связанных с ними 

социальных, экономических и других последствий. 

6.3.2 Экологические требования, учитываемые при проектировании и строительстве, 

основываются на результатах инженерно-экологических изысканий. В процессе этих 

изысканий выполняют оценку современного состояния окружающей среды в районе 

строительства и дают прогноз воздействия объекта строительства на окружающую среду 

(ОВОС). 

6.3.3 С учетом результатов инженерно-экологических изысканий при проектировании 

и устройстве оснований, фундаментов и подземных сооружений выбирают проектные 

решения и разрабатывать мероприятия, которые защитили бы объекты строительства и 
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людей от имеющихся неблагоприятных воздействий и не ухудшили экологическую 

обстановку. 

При выборе вариантов проекта учитывают приоритетность решения экологических 

проблем. 

6.3.4 На территории (участке) предполагаемого строительства учитывают 

возможность проявления следующих загрязняющих окружающую среду факторов, 

выявленных при выполнении ОВОС: 

- загрязнение почв и грунтов органическими, радиоактивными и токсико-

химическими веществами; 

- загрязнение поверхностных и подземных вод органическими и неорганическими 

веществами и тяжелыми металлами; 

- наличие потока радона с поверхности земли; 

- выделение на участках бывших свалок строительного мусора и бытовых отходов 

различных газов (метана, водорода, углеводородов и других токсичных газов). 

6.3.5 При превышении нормативных уровней загрязнения окружающей среды 

предусматривают соответствующие мероприятия по ликвидации или уменьшению 

возможных негативных последствий: 

- очистку загрязненных грунтов химическим, термическим или биологическим 

методом или удаление с площадки грунта на согласованные места захоронения; 

- устройство противорадоновой защиты зданий (пассивная или принудительная 

вентиляция); 

- создание различного типа барьеров (экранов) для задержания газов, устройство 

вентилируемых подполий; 

- строительство защитных сооружений (дамб, берм, водозащитных стен, 

противофильтрационных завес и др.) при возможном поступлении к объекту 

строительства загрязненных поверхностных и подземных вод. 

6.3.6 Негативное воздействие строительства и эксплуатации сооружений на 

окружающую среду выражаются в следующем: 

- химическое загрязнение почв, грунтов и подземных вод при нормальном режиме 

эксплуатации и при авариях, а также в результате технической мелиорации грунтов 

основания (химическое закрепление, цементация, замораживание и т.п.); 

- изменение режима и уровня подземных вод, выражающееся в изменении условий 

питания и разгрузки подземных вод, повышении или понижении их уровня. Повышение 

уровня подземных вод в результате эффекта барража и увеличения техногенного питания 

может быть причиной подтопления территории, в том числе подвалов сооружений. 

Снижение уровня подземных вод при строительных откачках и за счет дренажа может 

явиться причиной суффозии и уплотнения грунта, ведущих к осадке территории и 

опасным деформациям существующей застройки; 

- развитие или активизация опасных геологических и инженерно-геологических 

процессов, таких как карст, суффозия, оползни и др., которые вызывают провалы 

территории и деформации сооружений; 

- забивка свай или шпунта, уплотнение грунтов основания трамбовками и другие 

вибрационные, динамические и шумовые воздействия могут привести к деформациям 

близкорасположенных сооружений, спровоцировать суффозию, оползни и возникновение 

шума, уровень которого превышает санитарные нормы; 

- образование различных физических полей (тепловых, электромагнитных, 

электрических и др.). 

6.3.7 Для разработки защитных мероприятий от негативного воздействия 

строительства на окружающую среду в необходимых случаях выполняют прогнозные 

расчеты: 
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- расчет эффекта барража при устройстве протяженных подземных сооружений, 

противофильтрационных завес, ограждающих конструкций котлованов, разделительных 

стенок и т.п.; 

- оценку оседания земной поверхности в связи с понижением уровня подземных вод; 

- прогноз развития неблагоприятных инженерно-геологических и геологических 

процессов (карста, суффозии, оползней и др.); 

- оценку влияния химического закрепления грунтов основания на свойства грунтов и 

подземных вод; 

- оценку влияния динамических и вибрационных воздействий при строительстве на 

конструкции близрасположенных сооружений и их оснований и другие расчеты. 

В сложных случаях с целью количественной оценки прогноза выполняют 

математическое моделирование. 

6.3.8 На основе анализа изменений компонентов окружающей среды обосновывают и 

разрабатывают мероприятия по защите природного комплекса территории и населения от 

негативных процессов (мероприятия по защите грунтов и подземных вод от загрязнений, 

водозащитные, противокарстовые, противооползневые и другие мероприятия). 

Эти мероприятия обеспечивают смягчение или ликвидацию неблагоприятных 

воздействий на окружающую среду и уменьшение вероятности возникновения аварий. 

В необходимых случаях организовывают экологический мониторинг воздействия 

строительства на окружающую среду. 

  

  

СП РК дополнен разделами 7-16 в соответствии с приказом Председателя Комитета по 

делам строительства и жилищно-коммунального хозяйства Министерства индустрии и 

инфраструктурного развития РК от 06.11.19 г. № 178-НҚ 

7. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ НА ВОДОНАСЫЩЕННЫХ БИОГЕННЫХ ГРУНТАХ И ИЛАХ 

  

7.1. Основания, сложенные водонасыщенными биогенными грунтами 

(заторфованными, торфами и сапропелями) и илами или включающие эти грунты, должны 

проектироваться с учетом их большой сжимаемости, медленного развития осадок во 

времени и возможности в связи с этим возникновения нестабилизированного состояния, 

существенной изменчивости и анизотропии прочностных, деформационных и 

фильтрационных характеристик и изменения их в процессе консолидации основания, а 

также значительной тиксотропии илов. 

Следует учитывать также, что подземные воды в биогенных грунтах и илах, как 

правило, сильно агрессивны к материалам подземных конструкций. 

7.2. Деформационные, прочностные и фильтрационные характеристики биогенных 

грунтов и илов должны определяться при давлении или в диапазоне давлений, 

соответствующих напряженному состоянию основания проектируемого сооружения. 

Характеристики биогенных грунтов и илов должны устанавливаться при испытаниях 

образцов грунта в вертикальном и горизонтальном направлениях. 

7.3. Расчет оснований, сложенными биогенными грунтами и илами, должен 

производиться в соответствии с требованиями разд.2 с учетом скорости передачи нагрузки 

на основание, изменения эффективных напряжений в грунте в процессе консолидации 

основания, анизотропии свойств грунтов. При этом допускается использовать методы 

теории линейной консолидации грунтов. 

  

Примечание. Анизотропию свойств биогенных грунтов и илов допускается не 

учитывать, если значения характеристик для вертикального и горизонтального 

направлений отличаются не более чем на 40%. 
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7.4. Опирание фундаментов непосредственно на поверхность сильнозаторфованных 

грунтов, торфов, слабоминеральных сапропелей и илов не допускается. 

Если непосредственно под подошвой фундамента залегает слой грунта с модулем 

деформации Е5 МПа (50 кгс/см2) толщиной более ширины фундамента, осадка основания 

должна определяться с учетом полного давления под подошвой фундамента. 

7.5. При расчетных деформациях основания, сложенного биогенными грунтами и 

илами, больше предельных или недостаточной несущей способности основания должны 

предусматриваться следующие мероприятия в соответствии с указаниями пп. 2.67-2.71: 

полная или частичная прорезка слоев биогенных грунтов и илов глубокими 

фундаментами; 

полная или частичная замена биогенного грунта или ила песком, гравием, щебнем и 

т.д.; 

уплотнение грунтов временной или постоянной пригрузкой основания сооружения 

или всей площадки строительства насыпным (намывным) грунтом или другим 

материалом (с устройством фильтрующего слоя или дрен при необходимости ускорения 

процесса консолидации основания); 

закрепление илов буросмесительным способом. 

7.6. Проектирование пригрузки должно производиться с учетом требований п.5.3. При 

этом должны быть установлены толщина, размеры в плане пригрузочного слоя и время, 

необходимые для достижения заданной степени консолидации основания, а также 

конечная осадка основания под пригрузкой. 

  

  

8. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ НА ЭЛЮВИАЛЬНЫХ ГРУНТАХ 

  

8.1. Основания, сложенные элювиальными грунтами - продуктами выветривания 

скальных пород, оставшимися на месте своего образования и сохранившими в той или 

иной степени структуру и текстуру исходных пород, должны проектироваться с учетом: 

их значительной неоднородности по глубине и в плане из-за наличия грунтов с 

большим различием их прочностных и деформационных характеристик - скальных разной 

степени выветрелости и различных типов нескальных грунтов; 

склонности к снижению прочности элювиальных грунтов (особенно 

крупнообломочных и сильновыветрелых скальных) во время их преобразования в 

открытых котлованах; 

возможности перехода в плывунное состояние элювиальных супесей и пылеватых 

песков в случае их водонасыщения в период устройства котлованов и фундаментов; 

возможным наличием просадочных свойств у элювиальных пылеватых песков с 

коэффициентом пористости е > 0,6 и степенью влажности Sr 0,7. 

8.2. Возможность и степень снижения прочности элювиальных грунтов основания во 

время пребывания их открытыми в котловане должны устанавливаться опытным путем в 

полевых условиях. Допускается проводить определения в лабораторных условиях на 

специально отобранных образцах (монолитах) грунта. 

Для предварительной оценки возможного снижения прочности элювиальных грунтов 

допускаются косвенные методы, учитывающие изменение в течение заданного периода 

времени: плотности скальных грунтов; удельного сопротивления пенетрации пылевато-

глинистых грунтов; содержания частиц размером менее 0,1 мм в песчаных и менее 2 мм в 

крупнообломочных грунтах. 

8.3. Расчет оснований, сложенных элювиальными грунтами, должен производиться в 

соответствии с требованиями разд.2. Если элювиальные грунты являются просадочными, 

следует учитывать требования разд.3. 
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8.4. При расчетных деформациях основания, сложенного элювиальными грунтами, 

больше предельных или недостаточной несущей способности основания должны 

предусматриваться следующие мероприятия в соответствии с указаниями пп. 2.67-2.71: 

устройство уплотненных грунтовых распределительных подушек из песка, гравия, 

щебня или крупнообломочных грунтов с обломками исходных горных пород, в частности 

при неровной поверхности скальных грунтов; 

удаление из верхней зоны основания включений скальных грунтов, полную или 

частичную замену рыхлого заполнения «карманов» и «гнезд» выветривания в скальных 

грунтах щебнем, гравием или песком с уплотнением. 

8.5. В проекте оснований и фундаментов должна предусматриваться защита 

элювиальных грунтов от разрушения атмосферными воздействиями и водой в период 

устройства котлованов. Для этой цели следует применять водозащитные мероприятия, не 

допускать перерывы в устройстве оснований и последующем возведении фундаментов; 

предусматривать недобор грунта в котловане; применять взрывной способ разработки 

скальных грунтов лишь при условии мелкошпуровой отпалки. 

  

  

9. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ НА НАСЫПНЫХ ГРУНТАХ 

  

9.1. Основания, сложенные насыпными грунтами, должны проектироваться с учетом 

их значительной неоднородности по составу, неравномерной сжимаемости, возможности 

самоуплотнения, особенно при вибрационных воздействиях, изменении 

гидрогеологических условий, замачивании, а также за счет разложения органических 

включений. 

  

Примечание. В насыпных грунтах, состоящих из шлаков и глин, необходимо 

учитывать возможность их набухания при замачивании водой или химическими отходами 

производств. 

  

9.2. Неравномерность сжимаемости насыпных грунтов должна определяться по 

результатам полевых и лабораторных исследований, выполняемых с учетом состава и 

сложения насыпных грунтов, способа отсыпки, вида материала, составляющего основную 

часть насыпи. Модуль деформации насыпных грунтов, как правило, должен определяться 

на основе штамповых испытаний. 

9.3. Основания, сложенные насыпными грунтами, должны рассчитываться в 

соответствии с требованиями разд. 2. Если насыпные грунты являются просадочными, 

набухающими или имеют относительное содержание органического вещества Iот > 0,1, 

следует учитывать соответственно требования разд. 3-5. 

Полная деформация основания должна определяться суммированием осадок 

основания от внешней нагрузки и дополнительных осадок от самоуплотнения насыпных 

грунтов и разложения органических включений, а также осадок (просадок) подстилающих 

грунтов от веса насыпи и нагрузок от фундамента. 

9.4. Расчетное сопротивление основания, сложенного насыпными грунтами, 

определяется в соответствии с требованиями пп. 2.41-2.48. 

Предварительные размеры фундаментов сооружений, возводимых на слежавшихся 

насыпных грунтах, допускается назначать исходя из значений расчетных сопротивлений 

грунтов основания R0 по рекомендуемому приложению 3. 

Значениями R0 допускается пользоваться также и для назначения окончательных 

размеров фундаментов зданий и сооружений III класса. 
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9.5. При расчетных деформациях основания, сложенного насыпными грунтами, 

больше предельных или недостаточной несущей способности основания должны 

предусматриваться следующие мероприятия в соответствии с требованиями пп. 2.67-2.71: 

поверхностное уплотнение оснований тяжелыми трамбовками, вибрационными 

машинами, катками; 

глубинное уплотнение грунтовыми сваями, гидровиброуплотнение; 

устройство грунтовых подушек (песчаных, щебеночных, гравийных и т.п.); 

прорезка насыпных грунтов глубокими фундаментами; 

конструктивные мероприятия. 

  

  

10. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ НА ПОДРАБАТЫВАЕМЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

  

10.1. Основания сооружений, возводимых на подрабатываемых территориях, должны 

проектироваться с учетом неравномерного оседания земной поверхности, 

сопровождаемого горизонтальными деформациями сдвигающегося грунта в результате 

производства горных работ и перемещения грунта в выработанное пространство. 

Параметры деформаций земной поверхности, в том числе кривизна поверхности, ее 

наклоны и горизонтальные перемещения, а также вертикальные уступы должны 

определяться в соответствии с требованиями СНиП по проектированию зданий и 

сооружений на подрабатываемых территориях. Эти параметры, являющиеся основой для 

расчета оснований, фундаментов и надфундаментных конструкций сооружений, должны 

учитываться при назначении расчетных значений характеристик грунта. 

10.2. Расчетные значения прочностных и деформационных характеристик грунта для 

определения усилий, действующих на фундаменты в результате деформаций земной 

поверхности, следует принимать равными нормативным, полагая в формуле (1) 

коэффициент надежности по грунту gg = 1. 

Значение модуля деформации грунта в горизонтальном направлении Еh допускается 

принимать равным 0,5 для пылевато-глинистых грунтов и 0,65 - для песчаных грунтов от 

значения модуля деформации грунта в вертикальном направлении Е. 

  

Таблица 10.1 - Коэффициент gс2 для сооружений с жесткой конструктивной схемой 

при отношении длины сооружения или отсека к его высоте L/Н 

  

Грунты Коэффициент с2 для сооружений с жесткой 

конструктивной схемой при отношении длины 

сооружения или отсека к его высоте L/Н 

L/

H  4 

4  L/H 

2,5 

2,5 

L/H 1,5 

L/H  

1.5 

Крупнообломочные с 

песчаным заполнителем и 

песчаные, кроме мелких и 

пылеватых 

1,4 1,7 2,1 2,5 

Пески мелкие 1,3 1,6 1,9 2,2 

Пески пылеватые 1,1 1,3 1,7 2,0 

Крупнообломочные с 

пылевато-глинистым 

заполнителем и пылевато-

глинистые с показателем 

текучести IL 0.5 

1,0 1,0 1,1 1,2 
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Крупнообломочные с 

пылевато-глинистым 

заполнителем и пылевато-

глинистые с показателем 

текучести IL 0.5 

1,0 1,0 1,0 1,0 

  

10.3. Расчетные сопротивления грунтов основания R должны определяться в 

соответствии с требованиями пп. 2.41. - 2.48. При этом коэффициент условий работы gc2 в 

формуле (7) для сооружений жесткой конструктивной схемы, имеющих поэтажные и 

фундаментный пояса с замкнутым контуром, следует принимать по табл. 8; в остальных 

случаях - gс2 = 1. 

10.4. Краевое давление на грунт под подошвой фундаментов, в том числе плитных, 

должно определяться с учетом дополнительных моментов, вызываемых деформацией 

земной поверхности при подработке. 

Краевое давление не должно превышать 1,4R и в угловой точке - 1,5R, а 

равнодействующая нагрузок не должна выходить за пределы ядра сечения подошвы 

фундамента. 

10.5. Расчет деформаций оснований допускается не производить в случаях, указанных 

в табл. 6, а также, если конструкции сооружений проектируются с учетом неравномерного 

оседания земной поверхности. 

На площадках, сложенных просадочными грунтами, конструкции сооружений должны 

проектироваться с учетом возможного совместного воздействия на них деформаций от 

подработок и просадок грунтов. 

10.6. Для сооружений, возводимых на подрабатываемых территориях, должны 

применяться фундаменты следующих конструктивных схем: 

жесткой (плитные, ленточные с железобетонными поясами, столбчатые со связями-

распорками между ними и т.п.); 

податливой (фундаменты с горизонтальными швами скольжения между отдельными 

элементами, фундаменты с вертикальными элементами, имеющими возможность 

наклоняться при горизонтальных перемещениях грунта); 

комбинированной (жесткие фундаменты, имеющие шов скольжения ниже уровня 

планировки или пола подвала). 

Конструктивная схема фундамента должна приниматься в зависимости от расчетных 

деформаций земной поверхности, жесткости надфундаментных конструкций, 

деформативности грунтов оснований и пр. 

  

Примечание. Для зданий повышенной этажности и башенного типа применение 

наклоняющихся фундаментов не допускается. 

  

10.7. На площадках, сложенных грунтами с модулем деформации Е < 10 МПа (100 

кгс/см2), а также при возможности резкого ухудшения строительных свойств грунтов 

основания вследствие изменения гидрогеологических условий площадки при подработке 

рекомендуется принимать свайные или плитные фундаменты. 

Если в верхней зоне основания залегают слои ограниченной толщины насыпных, 

биогенных и просадочных грунтов, следует предусматривать прорезку этих слоев 

фундаментами. 

10.8. К основным мероприятиям, снижающим неблагоприятное воздействие 

деформаций земной поверхности на фундаменты и конструкции сооружений, относятся: 

а) уменьшение поверхности фундаментов, имеющей контакт с грунтом; 

б) заложение фундаментного пояса на одном уровне в пределах отсека сооружения; 

в) устройство грунтовых подушек на основаниях, сложенных практически 

несжимаемыми грунтами; 
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г) размещение подвалов и технических подполий под всей площадью отсека 

сооружения; 

д) засыпка грунтом пазух котлованов и выполнение грунтовых подушек из 

материалов, обладающих малым сцеплением и трением на контакте с поверхностью 

фундаментов; 

е) отрывка перед подработкой временных компенсационных траншей по периметру 

сооружения. 

  

  

11. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ 

  

11.1. Основания сооружений, возводимых в районах с сейсмичностью 7,8 и 9 баллов, 

должны проектироваться с учетом требований СНиП по проектированию зданий и 

сооружений в сейсмических районах. 

В районах с сейсмичностью менее 7 баллов основания следует проектировать без 

учета сейсмических воздействий. 

11.2. Проектирование оснований с учетом сейсмических воздействий должно 

выполняться на основе расчета по несущей способности на особое сочетание нагрузок, 

определяемых в соответствии с требованиями СНиП по нагрузкам и воздействиям, а 

также по проектированию зданий и сооружений в сейсмических районах. 

Предварительные размеры фундаментов допускается определять расчетом основания 

по деформациям на основное сочетание нагрузок (без учета сейсмических воздействий) 

согласно требованиям разд. 2. 

11.3. Расчет оснований по несущей способности выполняется на действие 

вертикальной составляющей внецентренной нагрузки, передаваемой фундаментом, исходя 

из условия 

  

Nа £ gс,еq Nu,eq / gn,  (24) 

  

где Nа - вертикальная составляющая расчетной внецентренной нагрузки в особом 

сочетании; 

Nu,eq - вертикальная составляющая силы предельного сопротивления основания при 

сейсмических воздействиях; 

gс,eq - сейсмический коэффициент условий работы, принимаемый равным 1,0; 0,8; 0,6 

соответственно для грунтов I, II и III категорий по сейсмическим свойствам, причем для 

сооружений, возводимых в районах с повторяемостью землетрясений 1, 2 и 3, значение 

gс,eq следует умножать на 0,85; 1,0 и 1,15 соответственно (категории грунтов по 

сейсмическим свойствам и повторяемость землетрясений определяются в соответствии со 

СНиП по проектированию и строительству в сейсмических районах); 

gn - коэффициент надежности по назначению сооружения, принимаемый по указаниям 

п. 2.58. 

Горизонтальная составляющая нагрузки учитывается при расчете фундамента на 

сдвиг по подошве. 

11.4. При действии моментных нагрузок в двух направлениях расчет основания по 

несущей способности должен выполняться раздельно на действие сил и моментов в 

каждом направлении независимо друг от друга. 

11.5. При расчете оснований и фундаментов на особое сочетание нагрузок с учетом 

сейсмических воздействий допускается частичный отрыв подошвы фундамента от грунта 

при выполнении следующих условий: 

эксцентриситет еа расчетной нагрузки не превышает одной трети ширины фундамента 

в плоскости момента; 
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сила предельного сопротивления основания определяется для условного фундамента, 

размер подошвы которого в направлении действия момента равен размеру сжатой зоны 

  

bc = 1,5 (b - 2eа); 

  

максимальное краевое давление под подошвой фундамента, вычисленное с учетом его 

неполного опирания на грунт, не превышает краевой ординаты эпюры предельного 

сопротивления основания. 

11.6. Глубина заложения фундаментов в грунтах, относимых по их сейсмическим 

свойствам согласно СНиП по проектированию зданий и сооружений в сейсмических 

районах к I и II категориям, принимается, как правило, такой же, как для фундаментов в 

несейсмических районах. 

На площадках, сложенных грунтами III категории по сейсмическим свойствам, 

рекомендуется предусматривать устройство искусственных оснований (п. 2.69). 

11.7. При невозможности заглубления фундаментов здания или отсека на одном 

уровне в нескальных грунтах должно выполняться условие (4), в котором расчетное 

значение угла внутреннего трения грунта должно быть уменьшено при сейсмичности: 7 

баллов - на 20, 8 баллов - на 40 и 9 баллов - на 70. 

  

  

12. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ ОПОР ВОЗДУШНЫХ 

ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 

  

12.1. Требования настоящего раздела должны соблюдаться при проектировании 

оснований опор воздушных линий электропередачи и опор открытых распределительных 

подстанций напряжением от 1кВ и выше. 

  

Примечание. По характеру нагружения опоры подразделяются на промежуточные, 

анкерные и угловые. Опоры, применяемые в единичных случаях, а также на больших 

переходах, называются специальными. 

  

12.2. Расчетные характеристики грунтов должны устанавливаться в соответствии с 

требованиями пп. 2.12 - 2.14. 

При расчете оснований по деформациям значение коэффициента надежности по 

грунту gg допускается принимать равным единице. Для массовых опор нормативные 

значения характеристик допускается принимать по таблицам рекомендуемого приложения 

1, причем значения сn,jn и Е, приведенные для пылевато-глинистых грунтов с показателем 

текучести 0,5 < IL £ 0,75, допускается принимать до диапазона 0,5 < IL £ 1,0. 

При расчете оснований по несущей способности значение коэффициента надежности 

по грунту следует принимать по табл. 9. 

12.3. Расчет оснований по деформациям и несущей способности должен проводиться 

для всех режимов работы опор. Динамическое действие порывов ветра на конструкцию 

опоры учитывается лишь при расчете оснований по несущей способности. 

Предельные значения осадок и крена отдельных блоков фундаментов при их 

загружении сжимающими нагрузками следует принимать по рекомендуемому 

приложению 4. 

  

Таблица 12.1 - Коэффициент надежности по грунту gg для определения расчетных 

значений 

   
Коэффициент надежности по грунту gg 

Для определения расчетных значений 
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�=�j�m�g�l�u �i�e�h�l�g�h�k�l�b 
�jI 

�m�]�e�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h 
�l�j�_�g�b�y��j I 

�m� �̂_�e�v�g�h�]�h��
�k�p�_�i�e�_�g�b�y 

�kI 
�I �_�k�q�Z�g�u�_ 1,0 1,1 4,0 
�K�m�i�_�k�b�� �i�j�b��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_��
�l�_�d�m�q�_�k�l�b 
IL �…���������������k�m�]�e�b�g�d�b��
�b���]�e�b�g�u��IL �…�������� 

1,0 1,1 2,4 

�K�m�i�_�k�b�� �i�j�b��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_��
�l�_�d�m�q�_�k�l�b 
IL �!���������������k�m�]�e�b�g�d�b��
�b���]�e�b�g�u��IL > 0,5 

1,0 1,1 3,3 

  
12���������J�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c�����k�e�h�` �_�g�g�u�o���i�m�q�b�g�b�k�l�u�f �b���]�j�m�g�l�Z�f �b�����i�h���g�_�k�m�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b��

� �̂h�e�` �_�g�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y�� �k�� �m�q�_�l�h�f �� �h� �̂g�h�\�j�_�f �_�g�g�h�]�h�� � �̂_�c�k�l�\�b�y�� �k�b�e�� �f �h�j�h�a�g�h�]�h�� �i�m�q�_�g�b�y����
�i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���b��� �̂e�b�l�_�e�v�g�u�o���\�j�_�f �_�g�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d�����J�Z�k�q�_�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���h�i�h�j���g�Z���h� �̂g�h�\�j�_�f �_�g�g�h�_��
� �̂_�c�k�l�\�b�_���k�b�e���f �h�j�h�a�g�h�]�h���i�m�q�_�g�b�y���b���d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f �_�g�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d�����\�_�l�j�h�\�u�o���b���h�l���h�[�j�u�\�Z��
�i�j�h�\�h� �̂h�\�����g�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y�� 

12���������J�Z�k�q�_�l��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�c���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�_�f �u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���b���Z�g�d�_�j�g�u�o���i�e�b�l���i�h��
� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�y�f �� �f �h�` �_�l�� �g�_�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���� �_�k�e�b�� �\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�x�s�Z�y�� �k�b�e�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�� �i�h��
�h�l�g�h�r �_�g�b�x���d���i�h� �̂h�r �\�_���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����Z�g�d�_�j�g�h�c���i�e�b�l�_�����b���k�h�[�e�x� �̂Z�_�l�k�y���m�k�e�h�\�b�_ 

  

, (12.1) 
  
�]� �̂_��Fn - �g�h�j�f �Z�l�b�\�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�x�s�_�c���k�b�e�u�����d�G�����d�]�k���� 
Gn - �g�h�j�f �Z�l�b�\�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_�k�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z���b�e�b���i�e�b�l�u�����d�G�����d�]�k���� 
b - �m�]�h�e���g�Z�d�e�h�g�Z���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�x�s�_�c���k�b�e�u���d���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����]�j�Z� �̂� 
g�k��- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�k�e�h�\�b�c���j�Z�[�h�l�u�����h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�c���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���m�d�Z�a�Z�g�b�y�f �b���i�������������� 

 - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�m�g�l�Z���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i�d�b�����d�I �Z�����d�]�k���k�f 2�������i�j�b�g�b�f �Z�_�f �h�_��
�i�h���l�Z�[�e���������j�_�d�h�f �_�g� �̂m�_�f �h�]�h���i�j�b�e�h�` �_�g�b�y������ 

�:0 - �i�e�h�s�Z� �̂v�� �i�j�h�_�d�p�b�b�� �\�_�j�o�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �g�Z�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v����
�i�_�j�i�_�g� �̂b�d�m�e�y�j�g�m�x���e�b�g�b�b��� �̂_�c�k�l�\�b�y���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�x�s�_�c���k�b�e�u�����f 2 ���k�f2). 

12���������D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�k�e�h�\�b�c���j�Z�[�h�l�u��g�k���\���n�h�j�f �m�e�_����12.1�����i�j�b�g�b�f �Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f �� 
gc = g1 g2 g3 g4 
  
�]� �̂_��g1 = 1�����������������b����������- � �̂e�y���h�i�h�j���k���[�Z�a�h�c���< ���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f �_�` � �̂m���h�k�y�f �b���h�l� �̂_�e�v�g�u�o��

�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�������j�Z�\�g�h�c�����������������b�����������f �����i�j�b���i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �< �a�g�Z�q�_�g�b�_��g1 

�h�i�j�_� �̂_�e�y�_�l�k�y���i�h���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�b�� 
g2 � ����������� �̂e�y���g�h�j�f �Z�e�v�g�h�]�h���b��g2 = 1,2 - � �̂e�y���Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���b���f �h�g�l�Z�` �g�h�]�h���j�_�` �b�f �h�\���j�Z�[�h�l�u�� 
g3 � ���������������������b����������- �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��� �̂e�y���h�i�h�j�����i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o���i�j�y�f �u�o�����i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o��

�m�]�e�h�\�u�o���� �Z�g�d�_�j�g�u�o�� �b�� �Z�g�d�_�j�g�h-�m�]�e�h�\�u�o���� �d�h�g�p�_�\�u�o�� �b�� �i�h�j�l�Z�e�h�\�� �j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�b�l�_�e�v�g�u�o��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�����k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� 

g4 � �����������b������������-�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��� �̂e�y�����]�j�b�[�h�\�b� �̂g�u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���b���Z�g�d�_�j�g�u�o���i�e�b�l���h�i�h�j���k��
�h�l�l�y�` �d�Z�f �b�����k�l�h�c�d�b���d�h�l�h�j�u�o���a�Z�s�_�f �e�_�g�u���\���]�j�m�g�l�_�����Z�g�d�_�j�g�u�o���i�e�b�l���h�i�h�j�����k�l�h�c�d�b���d�h�l�h�j�u�o��
�r �Z�j�g�b�j�g�h���h�i�_�j�l�u���g�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�u�� 

12�������� �J�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �]�j�m�g�l�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� R �i�h� �̂� �i�h� �̂h�r �\�h�c�� �k�` �Z�l�h-
�h�i�j�h�d�b� �̂u�\�Z�_�f �u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���h�i�j�_� �̂_�e�y�_�l�k�y���i �h���n�h�j�f �m�e�_�����������i�j�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_��g�k����=1. 



�B�k�l�h�q�g�b�d�����B�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f �Z���©�I �: �J�: �=�J�: �N�ª 
�>�h�d�m�f�_�g�l�����K�I ���J�D����������-102-2013 

�K�l�Z�l�m�k��� �̂h�d�m�f �_�g�l�Z�����>�_�c�k�l�\�m�x�s�b�c������������������������������������������ 

59 

�G�Z�b�[�h�e�v�r �_�_�� � �̂Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �]�j�m�g�l�� �i�h� �̂� �d�j�Z�_�f �� �i�h� �̂h�r �\�u�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�� �i�j�b�� � �̂_�c�k�l�\�b�b��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���k�` �b�f �Z�x�s�_�c���b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���\���h� �̂g�h�f ���b�e�b���\��� �̂\�m�o �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o��
�g�_��� �̂h�e�` �g�h���i�j�_�\�u�r �Z�l�v��������R. 

12�������� �J�Z�k�q�_�l�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �g�_�k�m�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� � �̂_�c�k�l�\�b�b�� �g�Z�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l��
���Z�g�d�_�j�g�m�x���i�e�b�l�m�����\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�x�s�_�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�j�h�b�a�\�h� �̂b�l�k�y���b�k�o�h� �̂y���b�a���m�k�e�h�\�b�y 

  

 (12.2) 
  
�]� �̂_��F - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�x�s�_�c���k�b�e�u���d�G�����d�]�k���� 
gf - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b���i�h���g�Z�]�j�m�a�d�_�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���j�Z�\�g�u�f ���������� 
Gn - �g�h�j�f �Z�l�b�\�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�_�k�Z���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����i �e�b�l�u�������d�G�����d�]�k���� 
b - �m�]�h�e���g�Z�d�e�h�g�Z���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�x�s�_�c���k�b�e�u���d���\�_�j�l�b�d�Z�e�b�����]�j�Z� �̂��� 
g�k��- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�k�e�h�\�b�c���j�Z�[�h�l�u�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���j�Z�\�g�u�f ���_� �̂b�g�b�p�_�� 
Fu,a - �k�b�e�Z���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�_�f �h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����d�G��

���d�]�k�������h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �Z�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���m�d�Z�a�Z�g�b�y�f �b���i������2.9; 
gn - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���g�Z� �̂_�` �g�h�k�l�b���i�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���j�Z�\�g�u�f ��� �̂e�y���h�i�h�j�� 
�i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o���i�j�y�f �u�o��- 1,0; 
�Z�g�d�_�j�g�u�o���i�j�y�f �u�o���[�_�a���j�Z�a�g�h�k�l�b���l�y�` �_�g�b�c��- 1,2; 
�m�]�e�h�\�u�o�����i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�o���b���Z�j�d�_�j�g�u�o�������Z�g�d�_�j�g�u�o�����i�j�y�f �u�o���b���d�h�g�p�_�\�u�o����- 1,3; 
�k���j�Z�a�g�h�k�l�v�x���l�y�` �_�g�b�c�����i�h�j�l�Z�e�h�\���h�l�d�j�u�l�u�o���j�Z�k�i�j�_� �̂_�e�b�l�_�e�v�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\ 
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o��- 1,7. 
12���������K�b�e�m���i�j�_� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���\�u� �̂_�j�]�b�\�Z�_�f �h�]�h���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z��Fu,a 

�k�e�_� �̂m�_�l���h�i�j�_� �̂_�e�y�l�v���i�h���n�h�j�f �m�e�_ 
  

Fu, �Z =gbf (Vbf - Vf) cosb + c0 [A1cos (j0 -- b / 2) + A2cos (j0 + b / 2) + 2A3cosj0], (12.3) 
  
�]� �̂_��gbf - �j�Z�k�q�_�l�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���\�_�k�Z���]�j�m�g�l�Z���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i�d�b�����d�G�������f 3 ���d�]�k������

�k�f3); 
Vbf - �h�[�t�_�f �����f3 ���k�f3�������l�_�e�Z���\�u�i�b�j�Z�g�b�y���\���n�h�j�f �_���m�k�_�q�_�g�g�h�c���i�b�j�Z�f �b� �̂u�����h�[�j�Z�a�m�_�f �h�c��

�i�e�h�k�d�h�k�l�y�f �b�����i�j�h�o�h� �̂y�s�b�f �b���q�_�j�_�a���d�j�h�f �d�b���\�_�j�o�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����i�e�b�l�u�����b��
�g�Z�d�e�h�g�_�g�g�u�f �b���d���\�_�j�l�b�d�Z�e�b���i�h� �̂��m�]�e�Z�f �b��Ji �����j�Z�\�g�u�f �b�� 

�m���g�b�` �g�_�c���d�j�h�f �d�b��J1 = j0 + �\��/ 2; 
�m���\�_�j�o�g�_�c���d�j�h�f �d�b��J2 = j0 - �\��/ 2; 
�m���[�h�d�h�\�u�o���d�j�h�f �h�d��J3 = J4 = j0; 
Vf - �h�[�t�_�f ���q�Z�k�l�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����g�Z�o�h� �̂y�s�_�c�k�y���\���i�j�_� �̂_�e�Z�o���l�_�e�Z���\�u�i�b�j�Z�g�b�y�����f 3 ���k�f3������� �̂e�y��

�Z�g�d�_�j�g�u�o���i�e�b�l���i�j�b�g�b�f �Z�_�l�k�y��Vf = = 0; 
�:1, �:2, �:3 - �i�e�h�s�Z� �̂b���]�j�Z�g�_�c���l�_�e�Z���\�u�i�b�j�Z�g�b�y�����b�f �_�x�s�b�o���\���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�g�b�` �g�x�x�����\�_�j�o�g�x�x���b���[�h�d�h�\�u�_���d�j�h�f �d�b���\�_�j�o�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�����i�e�b�l�u���� 
�k0 �b��j0 - �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i�e�_�g�b�y�����d�I �Z�����d�]�k���k�f 2�������b���m�]�e�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h��

�l�j�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i�d�b�����]�j�Z� �̂����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�_���j�Z�\�g�u�f �b�� 
  

�k0 = �K�kI; j0 = hj I; (12.4) 
  
�a� �̂_�k�v�� �kI �b�� j I - �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �m� �̂_�e�v�g�h�]�h�� �k�p�_�i�e�_�g�b�y�� �b�� �m�]�e�Z��

�\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �l�j�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�Z�� �i�j�b�j�h� �̂g�h�]�h�� �k�e�h�` �_�g�b�y���� �h�i�j�_� �̂_�e�y�_�f �u�_�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�m�d�Z�a�Z�g�b�y�f �b���i�������������� 

h - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����i�j�b�g�b�f �Z�_�f �u�c���i�h���l�Z�[�e���������� 
  
�L�Z�[�e�b�p�Z����2.2 - �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��h �i�j�b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z���a�Z�k�u�i�d�b 
  

  �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��h �i�j�b���i�e�h�l�g�h�k�l�b��
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Грунты обратной засыпки 

грунта засыпки, т/м3 

  1,55 1,7 

Пески, кроме пылеватых влажных и насыщенных водой 0,5 0,8 

Пылевато-глинистые при показателе текучести IL £ 0,5 0,4 0,6 

  

Примечание: Значение коэффициента h для пылеватых песков влажных, глин и 

суглинков при показателе текучести 0,5 < IL £ 0,75 и супесей 0,5 < IL £ 1 должно быть 

понижено на 15 %. 

  

  

13. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ ОПОР МОСТОВ И ТРУБ 

ПОД НАСЫПЯМИ 

  

13.1. Основания опор мостов и труб под насыпями следует проектировать с учетом 

особенностей конструкций этих сооружений, действующих на них нагрузок и условий 

эксплуатации, инженерно-геологических, гидрогеологических и гидрологических 

условий. 

13.2. Основания опор мостов и труб под насыпями должны быть рассчитаны по 

несущей способности и по деформациям. 

Расчет оснований опор мостов и труб под насыпями по несущей способности следует 

производить согласно указаниям СНиП по проектированию мостов и труб. 

Расчет оснований опор мостов по деформациям должен включать определение осадок 

и кренов фундаментов, а для оснований труб под насыпями - определение осадок 

фундаментов и производится в соответствии с требованиями обязательного приложения 2. 

Расчет по деформациям оснований опор мостов внешне статически неопределимых 

систем следует производить с учетом взаимодействия оснований, фундаментов, 

надфундаментной части опор и пролетных строений. 

Расчет осадок фундаментов допускается не производить в случаях, предусмотренных 

СНиП по проектированию мостов и труб. 

13.3. В местах залегания пылевато-глинистых грунтов с IL > 0,6, биогенных грунтов и 

илов, а также на неустойчивых склонах, решение о конструкции трубы и ее фундамента 

должно приниматься исходя из необходимости обеспечения устойчивости не только 

трубы, но и примыкающих к ней участков насыпи. 

13.4. Доверительная вероятность a расчетных значений характеристик грунтов, 

определяемых в соответствии с требованиями пп. 2.12-2.14, должна приниматься для 

грунтов оснований опор мостов и труб под насыпями при расчетах оснований по несущей 

способности a = 0,98, по деформациям a = 0,9. 

13.5. Глубина заложения фундаментов опор и фундаментов или грунтовых подушек 

труб под насыпями должна назначаться в соответствии с требованиями пп. 2.25-2.33 с 

учетом следующих указаний. 

Если возможен размыв грунта для водотока, фундаменты опор мостов должны быть 

заглублены не менее чем на 2,5 м от наинизшей отметки дна водотока в месте 

расположения опоры после его общего и местного размыва расчетным паводком и не 

менее чем на 2,0 м - при размыве наибольшим паводком. 

При отсутствии возможности размыва грунта фундаменты опор мостов в нескальных 

грунтах должны быть заглублены от поверхности грунта или дна водотока не менее чем 

на 1 м. 

В скальные грунты с пределом прочности на одноосное сжатие в водонасыщенном 

состоянии Rc > 50 МПа (500 кгс/см2) фундаменты следует заглублять не менее чем на 0,1 

м, а при Rc £ 50 МПа (500 кгс/см2) - не менее чем на 0,25 м. 
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Примечание. Глубина размыва дна водотока должна определяться в соответствии с 

указаниями государственных нормативов по проектированию мостов и труб. 

  

13.6. Глубину заложения фундаментов опор мостов и труб под насыпями следует 

принимать по табл. 2 при расположении уровня подземных вод на глубине dw £ df + 2 м. 

Если по требованиям табл.2 глубина заложения фундаментов должна быть не менее 

расчетной глубины промерзания грунта, все фундаменты, за исключением фундаментов 

или грунтовых подушек для средних звеньев одноочковых труб отверстием до 2 м, 

следует заглублять не менее чем на 0,25 м ниже расчетной глубины промерзания грунта. 

При этом за расчетную глубину промерзания принимается ее нормативное значение. 

Фундаменты или грунтовые подушки средних звеньев одноочковых труб отверстием 

до 2 м допускается закладывать без учета глубины промерзания грунта. 

В случаях когда глубина заложения фундаментов не зависит от расчетной глубины 

промерзания грунта, соответствующие грунты, указанные в табл. 2, должны залегать не 

менее чем на 1 м ниже нормативной глубины промерзания грунта. 

Примечание. Глубину заложения фундаментов и грунтовых подушек под средние 

звенья труб диаметром 2 м и более следует назначать с учетом уменьшения глубины 

промерзания грунта в направлении к оси насыпи. 

13.7. Трубы под насыпями следует укладывать на фундаменты или на уплотненные 

грунтовые подушки. Фундаменты обязательны для звеньев и оголовков труб 

незамкнутого поперечного сечения и рекомендуются для оголовков труб любой 

конструкции. 

В случаях заложения оголовков труб на грунтовых подушках должны 

предусматриваться противофильтрационные экраны. 

13.8. Основанию труб (в целях сохранения в процессе эксплуатации необходимого 

уклона для стока воды по трубам и предупреждения их подтопления снизу) должен 

придаваться строительный подъем в зависимости от высоты насыпи и физико-

механических свойств грунтов основания. 

  

  

14*. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ НА ЗАКАРСТВОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

  

14.1. Основания сооружений, возводимых на закарствованных территориях, должны 

проектироваться с учетом возможности образования карстовых деформаций - провалов и 

оседаний (п. 2.35.) и особенностей развития карстовых процессов. 

14.2. Карстовые деформации характеризуются следующими параметрами: 

интенсивностью их проявления, т.е. среднегодовым количеством карстовых 

деформаций на единицу площади территории; 

средними и максимальными диаметрами провалов и оседаний, их средней глубиной, а 

для оседаний, кроме того, кривизной земной поверхности и наклоном краевых участков 

зоны оседания. 

Параметры карстовых деформаций определяются расчетом с использованием 

вероятностно-статистических и (или) аналитических методов на основе анализа 

инженерно-геологических и гидрогеологических условий с учетом их возможных 

изменений за время эксплуатации сооружений, закономерностей образования 

деформаций, конструктивных особенностей сооружения, степени его ответственности и 

срока эксплуатации. 

14.3. При проектировании сооружений на закарстованных территориях следует 

предусматривать мероприятия, исключающие возможность образования карстовых 
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деформаций или снижающие их неблагоприятное воздействие на сооружения, к которым 

относятся: 

заполнение карстовых полостей; 

прорезка закарствованных пород глубокими фундаментами; 

закрепление закарствованных пород и (или) вышележащих грунтов; 

водозащитные мероприятия; 

исключение или ограничение неблагоприятных техногенных воздействий. 

14.4. Если применением мероприятий, указанных в п. 13.3, возможность образования 

карстовых деформаций полностью не исключена, а также в случае технической 

невозможности или нецелесообразности их применения, должны предусматриваться 

конструктивные мероприятия, назначаемые исходя из расчета фундаментов и 

конструкций сооружения с учетом образования карстовых деформаций. 

14.5. Выбор одного или комплекса мероприятий должен производиться с учетом 

видов возможных карстовых деформаций и их параметров, степени значимости 

сооружения, его конструктивных и эксплутационных особенностей в соответствии с 

требованиями п. 1.1. 

Принятые мероприятия не должны приводить к активизации карстовых процессов на 

примыкающих территориях. 

В обоснованных случаях следует предусматривать контроль за развитием карстовых 

процессов в зоне сооружения во время его эксплуатации. 

14.6. Расчет оснований сооружений, возводимых на закарстованных территориях, 

должен производиться в соответствии с требованиями разд. 2. 

При наличии в основании сооружений грунтов с особыми свойствами (просадочных, 

набухающих и др.), залегающих над закарстованными грунтами, следует учитывать 

требования соответствующих разделов настоящих норм. 

14.7. При проектировании сооружений на закарстованных территориях с 

возможностью образования провалов следует применять фундаменты с консольными 

выступами: неразрезные ленточные, пространственно-рамные, плоские и ребристые 

плитные. 

14.8. При необходимости усиления оснований и фундаментов существующих 

сооружений следует предусматривать: 

объединение отдельных фундаментов в пространственно-рамные конструкции; 

устройство консольных выступов, поясов жесткости и т.п.; 

закрепление грунтов основания; 

заполнение образовавшихся провалов (песком, щебнем, цементным раствором и т.п.) 

  

  

15*. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ НА ПУЧИНИСТЫХ ГРУНТАХ 

  

15.1. Основания, сложенные пучинистыми грунтами, должны проектироваться с 

учетом способности таких грунтов при сезонном промерзании увеличиваться в объеме, 

что сопровождается подъемом поверхности грунта и возникновением сил морозного 

пучения грунта, действующих на фундамент. При оттаивании происходит осадка 

пучинистого грунта. 

15.2. К пучинистым грунтам относятся пылевато-глинистые грунты, пески пылеватые 

и мелкие, а также крупнообломочные грунты с пылевато-глинистым заполнителем, 

имеющие к началу промерзания влажность выше определенного уровня. 

При проектировании следует учитывать возможность повышения влажности грунта за 

счет подъема уровня подземных вод, и экранирования поверхности. 

15.3. Пучинистые грунты характеризуются: 
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относительной деформацией морозного пучения efh - отношением подъема 

ненагруженной поверхности грунта к толщине промерзающего слоя; 

давлением морозного пучения рfh , нормальным к подошве фундамента; 

удельным значением tfh касательной силы морозного пучения, действующей вдоль 

боковой поверхности фундамента. 

Указанные характеристики, как правило, должны устанавливаться на основе опытных 

данных с учетом возможного изменения гидрогеологических условий. При отсутствии 

опытных данных характеристики допускается определять по физическим характеристикам 

грунтов. 

15.4. Расчет оснований, сложенных пучинистыми грунтами, должен выполняться в 

соответствии с требованиями разд. 2 с учетом сил морозного пучения. 

15.5. При заложении фундаментов ниже расчетной глубины промерзания должен 

выполняться расчет устойчивости фундаментов на действие касательных сил морозного 

пучения. 

15.6. При заложении фундаментов выше расчетной глубины промерзания 

(малозаглубленные фундаменты) необходимо производить расчет деформаций морозного 

пучения грунтов основания с учетом касательных и нормальных сил морозного пучения. 

Примечание. Малозаглубленные фундаменты допускается применять для сооружений 

III класса, а также для одно- и двухэтажных зданий сельскохозяйственного назначения 

при нормативной глубине промерзания не более 1,7 м. 

15.7. Расчетные деформации морозного пучения грунтов основания, определяемые с 

учетом нагрузки от сооружения, не должны превышать предельных значений, 

рекомендуемого приложения 4 для набухающих грунтов. 

15.8. Если расчетные деформации морозного пучения основания малозаглубленных 

фундаментов больше предельных или устойчивость фундаментов на действие сил 

морозного пучения недостаточна, кроме возможности изменения глубины заложения 

фундаментов, следует рассмотреть необходимость применения мероприятий, 

уменьшающих силы и деформации морозного пучения, а также глубину промерзания в 

соответствии с указаниями пп. 2.67-2.71 - водозащитные, теплозащитные или физико-

химические. 

Если при применении указанных мероприятий деформации морозного пучения не 

исключены, следует предусматривать конструктивные мероприятия, назначаемые исходя 

из расчета фундаментов и конструкций сооружения с учетом возможных деформаций 

морозного пучения. 

  

  

16*. ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОСНОВАНИЙ СООРУЖЕНИЙ, 

ВОЗВОДИМЫХ НА НАМЫВНЫХ ГРУНТАХ 

  

16.1. Основания, сложенные намывными грунтами, должны проектироваться с учетом 

их неоднородности (многослойности, изменчивости состава и свойств в плане и по 

глубине), способности изменять физико-механические свойства со временем, в том числе 

за счет колебаний уровня подземных вод, чувствительности к вибрационным 

воздействиям, а также возможных осадок подстилающих слоев. 

Для намыва, как правило, следует использовать песчаные грунты. 

Примечание. Намыв грунтов на просадочные (в грунтовых условиях I типа), 

набухающие и засоленные грунты допускается при соответствующем обосновании. 

16.2. Прочностные и деформационные характеристики намывных грунтов, как 

правило, должны устанавливаться по результатам полевых и лабораторных исследований 

грунтов не нарушенного сложения с учетом возраста намывного грунта, т.е. времени, 

прошедшего после окончания намыва, а также разницы во времени между периодом 

инженерно-геологических изысканий и началом строительства. 
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16.3. Для предварительных расчетов оснований, а также окончательных расчетов 

оснований зданий и сооружений III класса допускается пользоваться значениями 

прочностных и деформационнных характеристик грунтов, полученными по их 

физическим характеристикам в зависимости от возраста намывных грунтов. 

16.4. Расчет оснований, сложенных намывными грунтами, должен производиться в 

соответствии с требованиями разд. 2. 

Если толщина намывных грунтов подстилается биогенными грунтами или илами, в 

расчетах оснований следует дополнительно учитывать требования разд. 5. В указанном 

случае применение столбчатых фундаментов не допускается. 

16.5. Расчетное сопротивление R намывных грунтов определяется в соответствии с 

требованиями пп. 2.41-2.48. При этом значения прочностных характеристик намывного 

грунта (jII и сII) следует принимать соответствующими началу строительства. 

16.6. Полная деформация основания, сложенного намывными грунтами, должна 

определяться суммированием осадок основания от внешней нагрузки, самоуплотнения 

толщи намывных грунтов и дополнительных осадок за счет незавершившейся 

консолидации загруженных намывом подстилающих слоев грунта. 

16.7. При расчетных деформациях основания, сложенного намывными грунтами, 

больше предельных или недостаточной несущей способности основания в соответствии с 

указаниями пп. 2.67-2.71 должны предусматриваться: 

уплотнение намывных грунтов (вибрационными машинами и катками, глубинным 

гидровиброуплотнением, использованием энергии взрыва, трамбованием, избыточным 

намывом грунта на площади застройки и др.); 

закрепление или армирование намывного грунта; 

конструктивные мероприятия. 

  

Приложение А 

(обязательное) 

  

  

Нормативные значения прочностных и деформационных характеристик грунтов 

  

А.1 Характеристики грунтов, приведенные в Таблицах А.1-А.7, допускается 

использовать в расчетах оснований сооружений в соответствии с указаниями 5.3.17. 

А.2 Характеристики песков в Таблице А.1 относятся к кварцевым пескам с зернами 

различной окатанности, содержащим не более 20% полевого шпата и не более 5% в сумме 

различных примесей (слюда, глауконит и пр.), включая органическое вещество, 

независимо от степени влажности грунтов Sr. 

А.3 Характеристики глинистых грунтов в Таблицах А.2 и А.3 относятся к грунтам, 

содержащим не более 5% органического вещества и имеющим степень влажности Sr ≥ 0,8. 

А.4 Для грунтов с промежуточными значениями е, не указанными в Таблицах А.1-

А.7, значения cn, φn и Е определяют интерполяцией. Если значения е, IL и Sr грунтов 

выходят за пределы, предусмотренные Таблицами А.1-А.7, характеристики сп, φп и Е 

определяют по данным непосредственных испытаний этих грунтов. Допускается в запас 

надежности принимать характеристики cn, φn и Е по соответствующим нижним пределам 

е, IL и Sr в Таблицах А.1-А.7, если грунты имеют значения е, IL и Sr меньше этих 

предельных значений. 

А.5 Для определения значений cn, φn и Е по Таблицам А.1-А.7 используют 

нормативные значения е, IL и Sr. 

  

Таблица А.1 - Нормативные значения удельного сцепления сп, кПа, угла 

внутреннего трения φп, град,  

и модуля деформации Е, МПа, песков четвертичных отложений 
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�I �_�k�d�b �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�]�j�m�g�l�h�\ 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_��
�i�h�j�b�k�l�h�k�l�b��e�����j�Z�\�g�h�f  

0,45 0,55 0,65 0,75 
�=�j�Z�\�_�e�b�k�l�u�_���b���d�j�m�i�g�u�_ �k 2 1 -   

  �3 43 40 38 - 
  �? 50 40 30 - 

�K�j�_� �̂g�_�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b �k 3 2 1 - 
  �3 40 38 35 - 
  �? 50 40 30 - 

�F�_�e�d�b�_ �k 6 4 2 - 
  �3 38 36 32 28 
  �? 48 38 28 18 

�I �u�e�_�\�Z�l�u�_ �k 8 6 4 2 
  �3 36 34 30 26 
  �? 39 28 18 11 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���: ������- �G�h�j �f �Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i �e�_�g�b�y���k�i�����d���I �Z�����m�]�e�Z��

�\�g�m�l�j �_�g�g�_�]�h���l�j �_�g�b�y���3�i�����]�j �Z� �̂����� 
�]�e�b�g�b�k�l�u�o���g�_�e�_�k�k�h�\�u�o���]�j �m�g�l�h�\���q�_�l�\�_�j �l�b�q�g�u�o���h�l�e�h�` �_�g�b�c 

  
�G�Z�b�f �_�g�h�\�Z�g�b�_���]�j�m�g�l�h�\���b��

�i�j�_� �̂_�e�u���g�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��
�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���l�_�d�m�q�_�k�l�b��IL 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�]�j�m�g�l�h�\ 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_�����j�Z�\�g�h�f  

0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 
  

 

�k 21 17 15 13 - - - 
�K�m�i�_�k�b   �3 30 29 27 24 - - - 

  
 

�k 19 15 13 11 9 - - 
    �3 28 26 24 21 18 - - 
  

 

�k 47 37 31 25 22 19 - 
    �3 26 25 24 23 22 20 - 

�K�m�]�e�b�g�d�b 
 

�k 39 34 28 23 18 15 - 
    �3 24 23 22 21 19 17 - 
  

 

�k - - 25 20 16 14 12 
    �3 - - 19 18 16 14 12 
  

 

�k - 81 68 54 47 41 36 
    �3 - 21 20 19 18 16 14 

�=�e�b�g�u 
 

�k - - 57 50 43 37 32 
    �3 - - 18 17 16 14 11 
  

 

�k - - 45 41 36 33 29 
    �3 - - 15 14 12 10 7 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���: ������- �G�h�j �f �Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���?�����F�I �Z�����]�e�b�g�b�k�l�u�o��

�g�_�e�_�k�k�h�\�u�o���]�j �m�g�l�h�\ 
  

�I �j�h�b�k�o�h�` � �̂_�g�b�_���b���\�h�a�j�Z�k�l��
�]�j�m�g�l�h�\ 

�G�Z�b�f �_�g�h�\�Z�g�b�_��
�]�j�m�g�l�h�\���b��
�i�j�_� �̂_�e�u��

�g�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���b�o��

�F�h� �̂m�e�v��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���]�j�m�g�l�h�\���?�����F�I �Z�����i�j�b��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_�����j�Z�\�g�h�f  

0,35 0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,2 1,4 1,6 
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показателя 

текучести IL 

Четвертичные 

отложения 

Аллювиальные 

делювиальные, 

озерные, 

озерно-

аллювиальные 

Супеси 0 ≤ 

IL ≤ 

0,75 

- 32 24 16 10 7 - - - - - 

Суглинки 0 ≤ 

IL ≤ 

0,25 

- 34 27 22 17 14 11 - - - - 

  0,25 

< IL 

≤ 

0,5 

- 32 25 19 14 11 8 - - - - 

  0,5 

< IL 

≤ 

0,75 

- - - 17 12 8 6 5 - - - 

Глины 0 ≤ 

IL ≤ 

0,25 

- - 28 24 21 18 15 12 - - - 

  0,25 

< IL 

≤ 

0,5 

- - - 21 18 15 12 9 - - - 

  0,5 

< IL 

≤ 

0,75 

- - - - 15 12 9 7 - - - 

Флювио-

гляциальные 

Супеси 0 ≤ 

IL ≤ 

0,25 

- 33 24 17 11 7 - - - - - 

Суглинки 0 ≤ 

IL ≤ 

0,25 

- 40 33 27 21 - - - - - - 

  0,25 

< IL 

≤ 

0,5 

- 35 28 22 17 14 - - - - - 

  0,5 

< IL 

≤ 

0,75 

- - - 17 13 10 7 - - - - 

Моренные Супеси IL ≤ 

0,5 

60 50 40 - - - - - - - - 

Суглинки                         

Юрские отложения 

оксфордского яруса 

Глины -

0,25 

≤ IL 

≤ 0 

- - - - - - 27 25 22 - - 

  0 < 

IL ≤ 

0,25 

- - - - - - 24 22 19 15 - 
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  0,25 
< IL 

�”��
0,5 

- - - - - - - - 16 12 10 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���: ������- �G�h�j �f �Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���?�����F�I �Z�����m�]�e�Z��

�\�g�m�l�j �_�g�g�_�]�h���l�j �_�g�b�y���3�i�����]�j �Z� �̂������b���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i �e�_�g�b�y���k�i�����d���I �Z���� 
�]�e�b�g�b�k�l�u�o���a�Z�l�h�j �n�h�\�Z�g�g�u�o���]�j �m�g�l�h�\���i �j �b���k�l�_�i �_�g�b���a�Z�l�h�j �n�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�������������”��I �h�l  �”��0,25 

  
�I �j�_� �̂_�e�u��

�g�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��

�l�_�d�m�q�_�k�l�b 
IL 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�]�j�m�g�l�h�\ 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���k�l�_�i�_�g�b��
�a�Z�l�h�j�n�h�\�Z�g�g�h�k�l�b��I�h�l ���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_, 

�j�Z�\�g�u�o 
 I �h�l = 0,05 - 0,1 I �h�l  = 0,1 - 0,25 

 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,15 1,25 1,35 

 

E 13,0 12 11 10 8,5 8 7 5,0 
  �3 21 20 18 16 15 - - - 
  �k 29 33 37 45 48 - - - 

 

E 11 10 8,5 7,5 7 6 5,5 5 
  �3 21 20 18 16 15 14 13 12 
  �k 21 22 24 31 33 36 39 42 

 

E 8,0 7 6,0 5,5 5 5 4,5 4 
  �3 21 20 18 16 15 14 13 12 
  �k 18 19 20 21 23 24 26 28 

 E 6 5 4,5 4,0 3,5 3 2,5 - 
  �3 - - - 18 18 18 17 - 
  �k - - - 15 16 17 18 - 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���: ������- �G�h�j �f �Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i �e�_�g�b�y���k�i�����d���I �Z�����m�]�e�Z��

�\�g�m�l�j �_�g�g�_�]�h���l�j �_�g�b�y���3�i�����]�j �Z� �̂����� 
�b���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���?�����F�I �Z�����w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o���i �_�k�d�h�\ 

  
�I �_�k�d�b �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�_�k�d�h�\���i�j�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_��

�i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_�����j�Z�\�g�h�f  
0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 1,0 1,2 

�>�j�_�k�\�y�g�b�k�l�u�_ �? 45 41 39 37 35 34 - 
  �3 34 31 28 25 23 21 - 
  �k 44 33 24 18 15 14 - 

�D�j�m�i�g�u�_���b���k�j�_� �̂g�_�c��
�d�j�m�i�g�h�k�l�b 

�? 41 35 29 23 19 - - 

  �3 32 30 27 24 22 - - 
  �k 44 31 22 14 13 - - 

�I �u�e�_�\�Z�l�u�_ �? 58 51 44 39 33 29 24 
  �3 32 30 27 24 22 20 18 
  �k 48 38 29 21 16 12 10 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���� �>�Z�g�g�u�_�� �l�Z�[�e�b�p�u�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�_�k�d�b����
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�_���i�j�b���\�u�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�b���d�\�Z�j�p�_�k�h� �̂_�j�` �Z�s�b�o���f �Z�]�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�j�h� �̂� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���: ������- �G�h�j �f �Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i �e�_�g�b�y���k�i�����d���I �Z�����m�]�e�Z��

�\�g�m�l�j �_�g�g�_�]�h���l�j �_�g�b�y���3�i�����]�j �Z� �̂����� 
�b���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���?�����F�i �Z�����w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j �m�g�l�h�\���f �Z�]�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�o��

�b���f �_�l�Z�f �h�j �n�b�q�_�k�d�b�o���i �h�j �h�  ̂



�B�k�l�h�q�g�b�d�����B�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f �Z���©�I �: �J�: �=�J�: �N�ª 
�>�h�d�m�f�_�g�l�����K�I ���J�D����������-102-2013 

�K�l�Z�l�m�k��� �̂h�d�m�f �_�g�l�Z�����>�_�c�k�l�\�m�x�s�b�c������������������������������������������ 

68 

  
�G�Z�b�f �_�g�h�\�Z�g�b�_���]�j�m�g�l�h�\���b��
�i�j�_� �̂_�e�u���g�h�j�f �Z�l�b�\�g�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��

�l�_�d�m�q�_�k�l�b��IL 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��

�]�j�m�g�l�h�\ 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_��
�i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_�����j�Z�\�g�h�f  

0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 1,05 1,2 

    �k 47 44 42 41 40 39 - 
  IL<0 �3 34 31 28 26 25 24 - 

�K�m�i�_�k�b   �? 37 30 25 20 15 10 - 
    �k 42 41 40 39 38 - - 
  

 

�3 31 28 26 25 24 - - 
    �? 25 18 14 12 11 - - 
    �k 57 55 54 53 52 51 50 
  

 

�3 24 23 22 21 20 19 18 
    �? 27 25 23 21 19 17 14 
    �k - 48 46 44 42 40 37 

�K�m�]�e�b�g�d�b 
 

�3 - 22 21 20 19 18 17 
    �? - 19 16 14 13 12 11 
    �k - - 41 36 32 29 25 
  

 

�3 - - 20 19 18 17 16 
    �? - - 15 13 11 10 9 
    �k - 62 60 58 57 56 - 
  

 

�3 - 20 19 18 17 16 - 
�=�e�b�g�u   �? - 19 18 17 16 15 - 

    �k - 54 50 47 44 - - 
  

 

�3 - 17 15 13 12 - - 
    �? - 14 12 10 9 - - 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����>�Z�g�g�u�_���l�Z�[�e�b�p�u���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�x�l�k�y���g�Z���w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�_���]�e�b�g�b�k�l�u�_���]�j�m�g�l�u�����\��
�d�h�l�h�j�u�o���k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�_���d�j�m�i�g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�o �q�Z�k�l�b�p�����G���•�������f �f �����g�_���i�j�_�\�u�r �Z�_�l�������� ���i�h���f �Z�k�k�_�� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���: ������- �G�h�j �f �Z�l�b�\�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���m� �̂_�e�v�g�h�]�h���k�p�_�i �e�_�g�b�y���k�i�����d���I �Z�����m�]�e�Z��

�\�g�m�l�j �_�g�g�_�]�h���l�j �_�g�b�y���3�i�����]�j �Z� �̂����� 
�b���f �h� �̂m�e�y��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���?�����F�I �Z�����w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j �m�g�l�h�\���h�k�Z� �̂h�q�g�u�o��

�Z�j �]�b�e�e�b�l�h-�Z�e�_�\�j �h�e�b�l�h�\�u�o���i �h�j �h�  ̂
  

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���]�j�m�g�l�h�\ �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���]�j�m�g�l�h�\���i�j�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_�����j�Z�\�g�h�f  
0,45 0,55 0,65 0,75 0,85 

�k 58 48 40 35 31 
�3 29 24 21 19 17 
�? 25 21 17 13 10 

  
�I �j �b�e�h�` �_�g�b�_���;  
���h�[�y�a�Z�l �_�e�v�g�h�_���� 

  
  

�J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y���]�j �m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�c 
  
�;�������J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���]�j�m�g�l�h�\���h�k�g�h�\�Z�g�b�y���50�����i�j�b�\�_� �̂_�g�g�u�_���\���L�Z�[�e�b�p�Z�o���;����-

�;�����������i�j�_� �̂g�Z�a�g�Z�q�_�g�u��� �̂e�y���i�j�_� �̂\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���j�Z�a�f �_�j�h�\���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�����H�[�e�Z�k�l�v��
�i�j�b�f �_�g�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���50 �b��  � �̂e�y���h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���h�i�j�_� �̂_�e�_�g�b�y���j�Z�a�f �_�j�h�\���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\��
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�m�d�Z�a�Z�g�Z���\����������������� �̂e�y���L�Z�[�e�b�p���;����-�;���������\��������������- � �̂e�y���L�Z�[�e�b�p�u���;���������\����������������- � �̂e�y���L�Z�[�e�b�p�u���;���������\��
6.5.16 - � �̂e�y���L�Z�[�e�b�p���;����-�;���������\����������������- � �̂e�y���L�Z�[�e�b�p�u���;�������b���\����������- � �̂e�y���L�Z�[�e�b�p�u���;�������� 

�;�������>�e�y���]�j�m�g�l�h�\���k���i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�f �b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f �b���_���b���,L ���L�Z�[�e�b�p�u���;����-�;���������;�������b���;�����������!d 
�b�� �6r ���L�Z�[�e�b�p�Z�� �;���������� �6r ���L�Z�[�e�b�p�Z�� �;���������� �Z�� �l�Z�d�` �_�� � �̂e�y�� �n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\�� �k�� �i�j�h�f �_�` �m�l�h�q�g�u�f �b��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f �b���������L�Z�[�e�b�p�Z���;�����������a�g�Z�q�_�g�b�y���50 �b�� �h�i�j�_� �̂_�e�y�x�l���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� 

�;�������A�g�Z�q�_�g�b�y���50 ���L�Z�[�e�b�p�u���;����-�;���������h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z�f �����b�f �_�x�s�b�f ���r �b�j�b�g�m���E��� ���O��
�f ���b���]�e�m�[�b�g�m���a�Z�e�h�` �_�g�b�y���G��� �������f . 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �d�j �m�i �g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�o���]�j �m�g�l�h�\ 

  
�D�j�m�i�g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�_���]�j�m�g�l�u �A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����d�I �Z 

�=�Z�e�_�q�g�b�d�h�\�u�_�����s�_�[�_�g�b�k�l�u�_�����k���a�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�_�f ��   
�i�_�k�q�Z�g�u�f  600 
�]�e�b�g�b�k�l�u�f ���i�j�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_���l�_�d�m�q�_�k�l�b��   
IL �”��0,5 450 
0,5 < IL �”��0,75 400 
�=�j�Z�\�b�c�g�u�_ ��� �̂j�_�k�\�y�g�u�_�����k���a�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�_�f ��   
�i�_�k�q�Z�g�u�f  500 
�]�e�b�g�b�k�l�u�f ���i�j�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_���l�_�d�m�q�_�k�l�b��   
IL �”��0,5 400 
0,5 < IL �”��0,75 350 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �i �_�k�d�h�\ 

  
�I �_�k�d�b �A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����d�I �Z�����\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���i�e�h�l�g�h�k�l�b��

�k�e�h�` �_�g�b�y���i�_�k�d�h�\ 
�i�e�h�l�g�u�_ �k�j�_� �̂g�_�c �i�e�h�l�g�h�k�l�b 

�D�j�m�i�g�u�_ 600 500 
�K�j�_� �̂g�_�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b 500 400 
�F�_�e�d�b�_��     
�f �Z�e�h�\�e�Z�` �g�u�_ 400 300 
�\�e�Z�` �g�u�_���b���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�_���\�h� �̂h�c 300 200 
�I �u�e�_�\�Z�l�u�_��     
�f �Z�e�h�\�e�Z�` �g�u�_ 300 250 
�\�e�Z�` �g�u�_ 200 150 
�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�_���\�h� �̂h�c 150 100 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �]�e�b�g�b�k�l�u�o�����g�_�i �j �h�k�Z� �̂h�q�g�u�o�����]�j �m�g�l�h�\ 

  
�=�e�b�g�b�k�l�u�_��

�]�j�m�g�l�u 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_ 

�A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����d�I �Z�����i�j�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_���l�_�d�m�q�_�k�l�b���]�j�m�g�l�Z 
IL = 0 IL = 1 

�K�m�i�_�k�b 0,5 300 200 
  0,7 250 150 
  0,5 350 250 

�K�m�]�e�b�g�d�b 0,7 250 180 
  1,0 200 100 
  0,5 600 400 

�=�e�b�g�u 0,6 500 300 
  0,8 300 200 
  1,1 250 100 

  



�B�k�l�h�q�g�b�d�����B�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f �Z���©�I �: �J�: �=�J�: �N�ª 
�>�h�d�m�f�_�g�l�����K�I ���J�D����������-102-2013 

�K�l�Z�l�m�k��� �̂h�d�m�f �_�g�l�Z�����>�_�c�k�l�\�m�x�s�b�c������������������������������������������ 

70 

�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �]�e�b�g�b�k�l�u�o���i �j �h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���]�j �m�g�l�h�\ 
  

�=�j�m�g�l�u �A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����d�I �Z�����i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���]�j�m�g�l�h�\ 
�i�j�b�j�h� �̂g�h�]�h���k�e�h�` �_�g�b�y���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���\��

�k�m�o�h�f ���k�h�k�l�h�y�g�b�b���!d�����l���f3 
�m�i�e�h�l�g�_�g�g�u�o���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���\���k�m�o�h�f ��

�k�h�k�l�h�y�g�b�b���!d�����l���f3 
1,35 1,55 1,60 1,70 

�K�m�i�_�k�b 300 
150 

350 
180 

200 250 

�K�m�]�e�b�g�d�b 350 
180 

400 
200 

250 300 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����G�Z� �̂��q�_�j�l�h�c���i�j�b�\�_� �̂_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y���d���g�_�a�Z�f �h�q�_�g�g�u�f ��
�i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�f ���]�j�m�g�l�Z�f ���k�h���k�l�_�i�_�g�v�x���\�e�Z�` �g�h�k�l�b��Sr �”�������������i�h� �̂��q�_�j�l�h�c��- �a�g�Z�q�_�g�b�y��R0, 
�h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y���d���l�Z�d�b�f ���` �_���]�j�m�g�l�Z�f ���k��Sr �•�������������Z���l�Z�d�` �_���d���a�Z�f �h�q�_�g�g�u�f ���i�j�h�k�Z� �̂h�q�g�u�f ���]�j�m�g�l�Z�f �� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �a�Z�l�h�j �n�h�\�Z�g�g�u�o���i �_�k�d�h�\ 

  
�I �_�k�d�b���k�j�_� �̂g�_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b �A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����d�I �Z�����\���a�Z�\�b�k�b�f �h�k�l�b���h�l���k�l�_�i�_�g�b��

�a�Z�l�h�j�n�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z��Iom 
  

 

 

�I �_�k�d�b���f �_�e�d�b�_��       
�f �Z�e�h�\�e�Z�` �g�u�_ 250 180 90 
�h�q�_�g�v���\�e�Z�` �g�u�_���b���g�Z�k�u�s�_�g�g�u�_��
�\�h� �̂h�c 

150 100 70 

�I �_�k�d�b���i�u�e�_�\�Z�l�u�_��       
�f �Z�e�h�\�e�Z�` �g�u�_ 200 120 80 
�h�q�_�g�v���\�e�Z�` �g�u�_ 100 80 50 
�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�_���\�h� �̂h�c 80 60 40 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����A�g�Z�q�_�g�b�y��R0 �\���l�Z�[�e�b�p�_���h�l���g�h�k�y�l�k�y���d���]�j�m�g�l�Z�f ���k�h���k�l�_�i�_�g�v�x���j�Z�a�e�h�` �_�g�b�y��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\��Dpd �”�������� �����I �j�b��Dpd > ������ ���a�g�Z�q�_�g�b�y��R0 �i�j�b�g�b�f �Z�x�l���k��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f ���������� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o���d�j �m�i �g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�o��

�]�j �m�g�l�h�\ 
  

�D�j�m�i�g�h�h�[�e�h�f �h�q�g�u�_���]�j�m�g�l�u �A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����F�I �Z�����i�j�b���b�k�o�h� �̂g�u�o���h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���i�h�j�h� �̂Z�o 
�f �Z�]�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�o���b���f �_�l�Z�f �h�j�n�b�q�_�k�d�b�o �h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���k�p�_�f �_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o 

�k�h� �̂_�j�` �Z�s�b�o���d�\�Z�j�p �[�_�k�d�\�Z�j�p�_�\�u�o �i�_�k�q�Z�g�b�d�b �Z�j�]�b�e�e�b�l�u���b��
�Z�e�_�\�j�h�e�b�l�u 

�=�e�u�[�h�\�u�_ 0,9 0,7 0,8 0,6 
�S�_�[�_�g�b�k�l�u�_���g�_�\�u�\�_�l�j�_�e�u�_ 0,8 0,6 0,6 0,5 
�S�_�[�_�g�b�k�l�h-� �̂j�_�k�\�y�g�u�_���k�e�Z�[�h�\�u�\�_�l�j�_�e�u�_ 0,6 0,5 0,5 0,4 
�>�j�_�k�\�y�g�u�_���k�b�e�v�g�h�\�u�\�_�l�j�_�e�u�_ 0,5 0,4 0,4 0,3 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o���i �_�k�d�h�\ 

  
�I �_�k�d�b �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_ �A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����F�I �Z 

�>�j�_�k�\�y�g�u�_���g�_�a�Z�\�b�k�b�f �h���h�l���\�e�Z�` �g�h�k�l�b 0,5 0,6 
  0,7 0,45 
  0,9 0,3 
�D�j�m�i�g�u�_���b���k�j�_� �̂g�_�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b���g�_�a�Z�\�b�k�b�f �h���h�l���\�e�Z�` �g�h�k�l�b 0,5 0,5 



�B�k�l�h�q�g�b�d�����B�g�n�h�j�f �Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f �Z���©�I �: �J�: �=�J�: �N�ª 
�>�h�d�m�f�_�g�l�����K�I ���J�D����������-102-2013 
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  0,7 0,35 
  0,9 0,25 
�I �u�e�_�\�Z�l�u�_���f �Z�e�h�\�e�Z�` �g�u�_���b���\�e�Z�` �g�u�_ 0,5 0,55 
  0,7 0,4 
  0,9 0,3 
  1,1 0,2 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������I �j�b�\�_� �̂_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��R0 �h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�f ���i�_�k�d�Z�f �����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�f ���i�j�b���\�u�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�b��
�f �Z�]�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�o���d�\�Z�j�p�_�k�h� �̂_�j�` �Z�s�b�o���i�h�j�h� �̂��b���h�k�Z� �̂h�q�g�u�o���k�p�_�f �_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�_�k�q�Z�g�b�d�h�\���� 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������>�e�y���i�u�e�_�\�Z�l�u�o���i�_�k�d�h�\�����g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o���\�h� �̂h�c�����a�g�Z�q�_�g�b�y��R0 �i�j�b�g�b�f �Z�x�l���k���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f �����������d��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f ���a�g�Z�q�_�g�b�y�f ���_�� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o���]�e�b�g�b�k�l�u�o���]�j �m�g�l�h�\ 

  
�=�j�m�g�l�u �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�i�h�j�b�k�l�h�k�l�b���_ 
�A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����F�I �Z�����i�j�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_���l�_�d�m�q�_�k�l�b��IL�����j�Z�\�g�h�f  

IL = 0 IL = 1 
�K�m�i�_�k�b 0,5 0,3 0,25 
  0,7 0,25 0,2 
�K�m�]�e�b�g�d�b 0,5 0,3 0,25 
  0,7 0,25 0,18 
  0,9 0,2 0,13 
  1,1 0,15 0,10 
�=�e�b�g�u 0,6 0,5 0,3 
  0,8 0,3 0,2 
  1,1 0,25 0,15 
  1,25 0,2 0,10 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?�����I �j�b�\�_� �̂_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��R0 �h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���w�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�f ���]�e�b�g�b�k�l�u�f ���k�e�Z�[�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�f ���]�j�m�g�l�Z�f ����
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�f ���i�j�b���\�u�\�_�l�j�b�\�Z�g�b�b���f �Z�]�f �Z�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�j�h� �̂����>�e�y���]�e�b�g�b�k�l�u�o���Z�j�]�b�e�e�b�l�h-�Z�e�_�\�j�h�e�b�l�h�\�u�o���]�j�m�g�l�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�y��R0 
�i�j�b�g�b�f �Z�x�l���k���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f ���������� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0 �g�Z�k�u�i �g�u�o���]�j �m�g�l�h�\ 

  
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���g�Z�k�u�i�b �A�g�Z�q�_�g�b�y��R0�����d�I �Z 

�I �_�k�d�b���d�j�m�i�g�u�_�����k�j�_� �̂g�_�c��
�d�j�m�i�g�h�k�l�b���b���f �_�e�d�b�_�����r �e�Z�d�b���b���l���i����

�i�j�b���k�l�_�i�_�g�b���\�e�Z�` �g�h�k�l�b��Sr 

�I �_�k�d�b���i�u�e�_�\�Z�l�u�_�����k�m�i�_�k�b����
�k�m�]�e�b�g�d�b�����]�e�b�g�u�����a�h�e�u���b���l���i�����i�j�b��

�k�l�_�i�_�g�b���\�e�Z�` �g�h�k�l�b��Sr 
Sr �”�������� Sr �•�������� Sr �”�������� Sr �•�������� 

�G�Z�k�u�i�b�����i�e�Z�g�h�f �_�j�g�h���\�h�a�\�_� �̂_�g�g�u�_���k���m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f  250 200 180 150 
�H�l�\�Z�e�u���]�j�m�g�l�h�\���b���h�l�o�h� �̂h�\���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\��         
�k���m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f  250 200 180 150 
�[�_�a���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y 180 150 120 100 
�K�\�Z�e�d�b���]�j�m�g�l�h�\���b���h�l�o�h� �̂h�\���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\��         
�k���m�i�e�h�l�g�_�g�b�_�f  150 120 120 100 
�[�_�a���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y 120 100 100 80 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������A�g�Z�q�_�g�b�y��R0 �h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���g�Z�k�u�i�g�u�f ���]�j�m�g�l�Z�f ���k���k�h� �̂_�j�` �Z�g�b�_�f ���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\��Iom �”��0,1. 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������>�e�y���g�_�k�e�_�` �Z�\�r �b�o�k�y���h�l�\�Z�e�h�\���b���k�\�Z�e�h�d���]�j�m�g�l�h�\���b���h�l�o�h� �̂h�\���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\���a�g�Z�q�_�g�b�y��R0 �i�j�b�g�b�f �Z�x�l���k��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f ���������� 

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���; ��������- �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���k�h�i �j �h�l�b�\�e�_�g�b�y���]�j �m�g�l�h�\���h�[�j �Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i �d�b��   

� �̂e�y���\�u� �̂_�j �]�b�\�Z�_�f �u�o���n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�h�\���h�i �h�j ���\�h�a� �̂m�r �g�u�o���e�b�g�b�c���w�e�_�d�l�j �h�i �_�j �_� �̂Z�q�b 
  

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �A�g�Z�q�_�g�b�y �����d�I �Z 
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�a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�_��
�n�m�g� �̂Z�f �_�g�l�Z������� ��

d/b 

 �=�e�b�g�b�k�l�u�_���]�j�m�g�l�u���i�j�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_��
�l�_�d�m�q�_�k�l�b��IL �”�����������b���i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�]�j�m�g�l�Z���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i�d�b�����l���f3 

�I �_�k�d�b���k�j�_� �̂g�_�c���d�j�m�i�g�h�k�l�b���b���f �_�e�d�b�_��
�f �Z�e�h�\�e�Z�` �g�u�_���b���\�e�Z�` �g�u�_���i�j�b��

�i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�k�u�i�d�b����
�l���f3 

  
1,55 

1,70 1,55 1,70 

0,8 32 36 32 40 
1,0 40 45 40 50 
1,5 50 65 55 65 
2,0 60 85 70 85 
2,5 - 100 - 100 

�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������A�g�Z�q�_�g�b�y��  � �̂e�y���]�e�b�g���b���k�m�]�e�b�g�d�h�\���k���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f ���l�_�d�m�q�_�k�l�b��������������IL �”��
�����������b���k�m�i�_�k�_�c���i�j�b��������������IL �”�����������i�j�b�g�b�f �Z�x�l���i�h���]�j�Z�n�_���©�]�e�b�g�b�k�l�u�_���]�j�m�g�l�u�ª���k���\�\�_� �̂_�g�b�_�f ��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������������b������������ 
�I �J�B�F�?�Q�: �G�B�?���������A�g�Z�q�_�g�b�y��  � �̂e�y���i�u�e�_�\�Z�l�u�o���i�_�k�d�h�\���i�j�b�g�b�f �Z�x�l���d�Z�d��� �̂e�y���i�_�k�d�h�\���k�j�_� �̂g�_�c��
�d�j�m�i�g�h�k�l�b���b���f �_�e�d�b�o���k���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f ������������ 

  
�I �j �b�e�h�` �_�g�b�_���< 
���h�[�y�a�Z�l �_�e�v�g�h�_���� 

  
  

�I �j �_� �̂_�e�v�g�u�_��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c 
  

�L�Z�[�e�b�p�Z���<������- �I �j �_� �̂_�e�v�g�u�_��� �̂_�n�h�j �f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c 
  

�K�h�h�j�m�` �_�g�b�y �I �j�_� �̂_�e�v�g�u�_��� �̂_�n�h�j�f �Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�b�c 
�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y��

�j�Z�a�g�h�k�l�v��
�h�k�Z� �̂h�d�����û�V���/ ��u 

�D�j�_�g��iu �K�j�_� �̂g�y�y��  ���\��
�k�d�h�[�d�Z�o��

�f �Z�d�k�b�f �Z�e�v�g�Z�y��
smax,u�����h�k�Z� �̂d�Z�����k�f  

���� �I �j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �]�j�Z�` � �̂Z�g�k�d�b�_��
�h� �̂g�h�w�l�Z�` �g�u�_�� �b�� �f �g�h�]�h�w�l�Z�` �g�u�_�� �a� �̂Z�g�b�y�� �k��
�i�h�e�g�u�f ���d�Z�j�d�Z�k�h�f �� 

      

�` �_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�f  0,002 - (10) 
�l�h�� �` �_���� �k�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f �� �` �_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�o��
�i�h�y�k�h�\�� �b�e�b�� �f �h�g�h�e�b�l�g�u�o�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�c���� �Z��
�l�Z�d�` �_���a� �̂Z�g�b�y���f �h�g�h�e�b�l�g�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b 

0,003 - (15) 

�k�l�Z�e�v�g�u�f  0,004 - (15) 
�l�h�� �` �_���� �k�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f �� �` �_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�o��
�i�h�y�k�h�\���b�e�b���f �h�g�h�e�b�l�g�u�o���i�_�j�_�d�j�u�l�b�c 

0,005 - (18) 

�����A� �̂Z�g�b�y���b���k�h�h�j�m�` �_�g�b�y�����\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o��
�d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �m�k�b�e�b�y�� �h�l��
�g�_�j�Z�\�g�h�f �_�j�g�u�o���h�k�Z� �̂h�d 

0,006 - 20 

�����F�g�h�]�h�w�l�Z�` �g�u�_���[�_�k�d�Z�j�d�Z�k�g�u�_���a� �̂Z�g�b�y���k��
�g�_�k�m�s�b�f �b���k�l�_�g�Z�f �b���b�a�� 

      

�d�j�m�i�g�u�o���i�Z�g�_�e�_�c 0,0016 0,005 12 
�d�j�m�i�g�u�o���[�e�h�d�h�\���b�e�b���d�b�j�i�b�q�g�h�c���d�e�Z� �̂d�b��
�[�_�a���Z�j�f �b�j�h�\�Z�g�b�y 

0,0020 0,005 12 

�l�h�� �` �_���� �k�� �Z�j�f �b�j�h�\�Z�g�b�_�f ���� �\�� �l�h�f �� �q�b�k�e�_�� �k��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f ���` �_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�o���i�h�y�k�h�\���b�e�b��
�f �h�g�h�e�b�l�g�u�o���i�_�j�_�d�j�u�l�b�c�����Z���l�Z�d�` �_���a� �̂Z�g�b�y��

0,0024 0,005 18 
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