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»,  26.05.2011 . 244. 

 
». , , 2002. 

». , 
 07.12.1998 .  701/212/803; 

»,  
 22  2008 .  123- . 

 23.0.01 « . »; 
 22.0.02 « .  

»  (  1,   01.01.2001  .   
 31.05.2000 .  148- ); 

 22.0.05 « .  
. »; 

 22.0.06 « .  
. »; 
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 2.01.09-91 «  
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 11-02-96 « . »; 

 11-112-2001 «  
 «  – .  
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 34.21.122-87 « »; 
-83 «  

»; 
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 «  – »  «  – 
» : 

.  «  – ». 

 
.  «  – ». 

 
3.2. . 

: 
- ; 
- ; 
- ; 
- ; 
- . 

  
 

. , 
, , , 

: 
R (x,y) = i,j iEij(x,y)Pj, 

  i –  i ; 
Eij(x,y) –  j  (x,y)  i ; 
Pj –  j . 

  : 
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R  = 
S

 R (x,y)N(x,y)dxdy, 

 N(x,y) – , 
. 

 pi  t  
 i   i·t  0,01) 

: 
pi  i·t. 

, ,  
 N : 

R  = 
k

i 1
ni  pi , 

 ni –  i  
 k ,   pi . 

   (  
 G),  

: 

R  = 
k

i 1
gi  pi , 

 gi –    i  
 k ,  

  pi . 
 Y (  

 N  G)   
 F(y),   ,  

 Y  : 
F(y) = (Y < ). 

 
,  ,  Y 

 : 
F ( ) = 1 – (Y < ) = (Y  ), 

 pi  i : 

 

   p  = 1 –  
k

i 1
 pi   . 

  F ( )   
 Y  F/Y .   F/N-     F/G-   

  , . 
,  

. 
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 ( 1 – 
, 2 – , 3 –  

, 4 ). 
.  

  « ». 
   

  
) 

  
 

 
 

 
 

 (  
, ) 

2,4*10-7  7-10%  20-28% 

 (   
, ) 

2,4*10-7 2 10 

 (   , 
) 

2,4*10-7 2 10 

 0,1  5*10-3  1  - 1 
 ,  (  

) 
1,5*10-6 1 4 

 1-2-  1,5* 10-4 1 2 
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 (  
, , 

.) 
 

 (  
, , ),  (  

, )  
 ( , , ) . 

 ( )  
 ( )  
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4.1.1. ,  
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, . 
I. .  

-1000 
 5- ).  

:  
- ,  

; 
- -500-65/3000; 
-  500 . 

:  
;  

;  
,  

;  
 

; . 
 

 (  7 ).  
 

) .  
 ( )  

 1,5  200 . 
 25%  

 75% - .  
,  

 « »,  
 10%  (  

 1  3.3*108 ). 
.  

-1000. 
 ,  ,  ,  , 2 

  270 - - 
  190 - - 

  130 6,25 53066 
  30 0,59 1123 

        
 

,  
 ( ). 

-
, : 

-  –50 . 
-  - 300 . 
-  - 6,2 . 

: 
) 30 . 
)  –200 . 
)  –100  
)  – 5  

: 
-  2 ; 
-  
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 10  (8  + 2 ); 
-  ( ); 

. 
.  ( ). 

 
1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 100 150 200 

 

 
 

 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

I.  ( -5 )) 
1.  
(14 .);  

 (2 .); = 
1.4 

291 146 97 73 58 29 15 10 7 6 3 1 

2.  
(22 .);  

 (2 .);  
= 1.8 

- 187 124 93 75 37 18 12 9 7 3 2 1 

3.  
(14 .);  

 (10 .);  
= 2.1 

- 218 145 109 87 44 21 14 10 9 4 2.5 1.5 

4.  
(22 .);  

 (2 .);  
= 5.7 

- - - 296 237 118 59 39 29 24 11 6.5 3.5 

II. ,  ( .= 10 ) 
1.  
(14 .);  

 (10 .);  
= 2.1 

- - 290 218 175 88 48 28 20 19 8 4 2 

2.  
(22 .);  

 (2 .);  
= 5.7 

- - - - - 236 118 78 58 48 22 11 5 

3.   (8  .)   
 (6 .), 

 
 (10 .),  = 2.25 

- - 312 234 186 94 46 30 24 18 9 4.5 2.5 

4.   (8  .)   
 (14 .), 

 
 (2 .),  = 6.9 

- - - - - 288 144 96 72 58 28 14 7 

 
 

-  8  2 ; 
-  15  5 ; 
-  (30 ) –  10 ; 
-  –  14 . 
.  

 8 . 
  

 
5  (50 ) 10  (100 ) 25  (250 )  

 
 

) 

 
 
 

)  
) 

 
 

 
) 

 
 

 
) 

 
 

1.  
 

12/120 960/9.6 0.5 192 0.8 96 2 38 

2.  
 

5/50 400/40 1 80 2 40 5 16 

3.  2/20 160/1.6 2.8 32 5 16 12.5 6.4 



 

 

15 

 
 5x10-5 1/ , ,  0,1 

.  
 

 2x10-5  1 10 -4 1/(  
).  10 -4 1/(  
).. . 

 
 2,5x10-4 1/( ). 

-
88  10-5 1/( ). 

:  
, ,  

. 
II. .  

,  
, . 

   
: 

 ( )    6 . . 
 "  

 
 ( ) " (  52.04.253-90, 

 23.03.90 .). 
 

», , 1980 . -  
. 

 
 

: 
1. , ,  (  95%); 
-  57 ,  45 . 
-  - 1 , 6 ; 
-  - 8 3, 6 ; 
2.  - 0.05 ; 
3.  - ,  - 1 ; 
4. ; 
5.  - +20 ; 
6.  - 1 . 

. . 
,   0,6 0,6 - 1,0 1,1 - 2,0  2,0 
,  360 180 90 45 

 
.  

,  
  

,     
1 5 6 7 
2 10 12 14 
3 16 18 21 
4 21 24 28 

*1.  - ,  
 ( ). 

 



 

 

16 
. . 

   
  

1  6  8 3 6  
1. ,% 95 95 95 95 
2. ,  70.91 70.91 17.03 17.03 
3.  ( ), 3 0.0073 0.0073 0.0017 0.0017 
4. ,  0.6 0.6 15 15 
5.  0.18 0.18 0.01 0.01 
6.  0.052 0.052 0.025 0.025 
7.  Q 1  Q 2 1 1 1 1 
8.  ( ) ,  0,95 5,4 5,18 5,4 
9. ,  0,171 0,972 0,002 0,002 
10. ,  0,522 2,965 0,150 0,157 
11. ,  :  1:29 1:29 1:21 1:21 

, .     
 1,58 4,7 0,079 0,082 
 3,2 9,1 1,491 1,522 

12. 

 4,0 11,4 1,530 1,563 
13. ,  5 5 5 5 
14.  1 ,  4,0 5 1,53 1,5 
15. ,  4,65 13,3 1,732 1,8 

, 2     
 25,41 39,24 3,66 3,83 

16. 

 1,34 2,025 0,19 0,19 
. 

   
  

0,05  1  46 3 8 3 54 3 
1.  , % 100 95 95 95 95 
2.  ,  70.91 70.91 70.91 17.03 17.03 
3.   ( ), 3 0.0073 0.0073 0.0073 0.0073 0.0007 
4.  ,  0.6 0.6 0.6 0.6 15 
5.   ( )  

,  
0,05 0,95 67,87 5,18 34,94 

6.   
,  

0,0 0,171 12,22 0,002 0,014 

7.   
,  

0,027 0,522 37,27 0,150 1,016 

8.  ,  :  1:29 1:29 1:29 1:21 1:21 
, .      
 0,34 1,58 21,5 0,079 0,43 
 0,58 3,2 43,4 1,49 4,8 

9.  

 0.71 4,0 54,1 1,53 5,0 
10.   1 ,  0.71 4,0 5 1,53 5,0 
11.   

,  
0,87 4,65 64,27 1,732 5,629 

, 2      
 0,89 25,41 39,24 3,66 39,21 

12.  

 0,046 1,34 2,025 0,19 2,024 
 

: 
1.  

: 
-  1.5  
2.  ( )  

 (  
 0.47  1.19 2.  

3. : 
-  - 10%; 
-  (  
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 2-3 ) - 15%; 
-  - 20%; 
-  - 55%. 

, ,  52.04.253-90, 
 ( )  

. 
: 

- ,  
.  

-  
 

; 
-  ( , , )  

 ( ).  
-7 . 

III. ,  
. 

  ,  
. 

 
 – ,  

 – 16300 ,  
 11 3. 

, 
, :  

-  ( ) , ; 
- ,  ( ); 
-  (  

); 
- ; 
-  
. 

:  
- ; 
-  ( ) .  

 (  
)  «  

- » («  
, , »,  2,  

, 1994), «  
,  

» (1997 ). 
 

 ( ) :  
 ( ),  (3 ); 

    -  - 14.5 3; 
         -  - 8 3; 

     -  - 73 3; 
         -  - 72 3; 

     - 1.6 ; 
      - 0.05  (0,02 ); 

        - ; 
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      -  20 ; 
      - 1 ; 

     - 15-100 ; 
       - 1, . 

. . 
       

, 3 72 73 8 14.5 
, % 95 85 95 85 

,  52.67 48.55 5.85 9.64 
,  20.9 21.0 7 9.4 

, 2 1368 1387 152 275.5 
 0.02 0.7 0.02 0.7 

,  1.05 33.98 0.12 6.75 
 

,  28 92 14 53 
,  57 184 27 107 
,  132 426 63 247 

,  326 1049 155 609 
 (50%),  387 1246 185 723 

 99% ,  28 92 14 53 
 ( ),  45 144 21 84 

 ( ) 
 ( ) ),  26 80.5 12.7 47.6 

),  5 11 2,6 7 
,  43 77 30 59 

 
), 2 

130 220 130 220 

) 2994 11995 1691 7879 
, ), % 0 3 0 0 

 
,  :  16:44 30:21 16:44 30:21 

, 
, 2 

104 200 104 200 

 29345 47650 29345 47650 
, , % 79 100 79 100 

 
. . 

 
 

 
, 

2 

,  
 
 

,  
 III  49,0 38 
 II  27,4 55 
 I  9,6 92 

 (  
) 

1,4  100  

 
 ( ) .  

 "BLEVE"  
. 

 130   "BLEVE"  ,   89   
,   24  -  ,   17   -  

.  
.  

 3-4 .,  
 7 . 

,  90%  



 

 

19 

 300 , ,  
.  

 "BLEVE" , ,  
.  

. . 
:  

, 
 8  .  

152 2. :  -  25 ;  -  57 ; 
 -  14  .  –  25 . 

 1  10 ,  
 -   15 .  -  2 . . 

,  
 14.5  .  :   -   540  ;   
 -  184 ;  -  92 .  

 –  25  100 . 
 1  10 , 

 -  30 .  -  5 . . 
,   

, .  
,  

, ,  
 

. 
IV.  

. 
, 

. 
 «  

»  03-496-02,  
 29.10.02.  63,  

: 
 

 
: 
 – ; 
-  ( ) ; 
-  ( ,  

); 
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- ; 
-  ( ,  

). 
-  

. 
 

,  
 ( )  

. , 
.  

,  
 ( ),   

  ( ).  
,  

,  ( , 
,  

.). 
 ( )  

) ,  
), . 

,  1000 3  2010 . 
 3515 . 

: 
: - 66,8 3; 

:  576, 252  18 3;   
. 

:  
 ( )  

.  
 1  0,1  - 1,0 . . 

 20 .  
 20 . . 

  3,0 – 5,0 . . 
: 15. 10  5 . .  

: 235, 2025,  886  63  .  
,  

 10 . . 
: 

)  – 20235 . .; 
)  ( ) –   3 . 010 .  5 . 011 . ;   

-  ( ) . 
 ( ) .  

 2-  
 1 -

. 
, ,  : 

 -  50 . .; 
 (  ( ) –  100 . .; 

-  ( ,  
). 
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28.04.2001 . 332 «  
, ,  

». 
  

,  
. ,  

,  - 15 . .,  
 - 150 . ., : 
 1  – 15 . ; 
 1  3  – 195 . ; 
 1  7  – 255 . . 

,  
, , 

, , .  100 . 
 1 . . . 

-  ( ,  
). 

.  
,  

.  
. 

 
 ( , 

, , ,  (  
) , , , 

.). ,  
, .  

.  
: 

=5.( i i )· , 
i - . 

i  25 ./ . 
i -  i- ,  

), . 
 - . 
 -  

 (  
 1,1*1,2=1,32). 

 1 . 
. 

 
. 

.  
  

 
 

   
 

. ) 
 

1   
 0,1  

- 1 0,086  

2  (  ( ) 1 2 3,39 – 5,4  
: ,  

, ,  127  207 3.  
 -  5  100 .  –  

25   100  .   1  –  2  ,  
 -  20 .  -  5.4 .  ( ). 
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V. . 
. 

, ,  
,  

,  
. 

,  
) , , 

, .  
.  

. 
: 

-  («  
»); 

-  ( ) ; 
- ; 
-  ( , , 

.) 
-  ( ). 

: 
- , 
-  ( ). 

: 
-  

; 
-  

. 
 

. 
 ( ,  

) , . 

 
 

.  Q  II . 
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. . 
,  

 
, (R, )  

 
 

 
, 

2 
1 –  

 
2 –  

 
5 –  

 
 III  49 3,54 8,37 12,24 
 II  27.4 4,74 11,2 16,4 
 I  9.6 8,0 18,93 27,66 

 (            
       ) 

1.4 21,0 49,61 72,5 

 
. 

 "  
. ." - .:  

", 2004. , . . 
 R : 

R = 0,28 R*(q ./q ) 
0,5 

:  
q  –  2.  

.  q   = 260 2.  
q  – ,  

 ( 2).  
 3.1.2.1. 

: 
      R* =   L×H 

: 
 L – , H – . 

: ) 1- : L = 10 ; H = 3 .; ) 2- : L = 24 
; H = 7 .;. ) 5- : L = 24 ; H = 15 . 

:   R*  = 5,5 ; :   R*  = 13 ; :   R*  = 19 . 
,  

. 
  ,  

, .  
 ( ., , 1982 .) 

 17,6 %  ( 2)  4,4 % 
 ( 2).  

 17% .  12-14 %  
.  12 %  

. 
 ( )  – , , ,  

.  0,1 %  
45 ,  

.  45  0,15 – 0,2 % 
  .  

 0,5 %  15 ,  
 1%  1-2  

. 
 

. 
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    % ,                                                                            
          0,16 

 

0,14 

        

 

0,12 

        

 

0,10 

        

 

0,08 

        

 
0,06 

      V    

 
0,04 

   

     III 

    IV    

 
0,02  

 
       II 

     

  
 

 
 

 

 
0,00 

 
         I        

, 

   0 1 2 3 4     
         

. . 

I – ; 
II – : ,  
,  ; 

III – : , , , 
; 

IV – : , , ; 
V – . 

.  
 300 . 

VI. / 
. , 1-  

 0.3  0.662 . 3. 
 

. : 
- ; 
- ; 
- ; 
- ; 
-  ( )  

 
. 

: 
-  
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; 
- , ; 
-  

; 
- ; 
-  

. 
 

. 
. , . 

 j=0,01 j=0,001 J=0,0001 
 4-8 1-3 0,5-1 

 
,  

 

8-14 3-8 1-2 

,  
 

14-20 8-12 2-5 

 
 

24-18 12-16 5-10 

 
. . 

 
 ( )  ( )  ( )  

h  V.  h  V,  h  V.  
  

-   
-   

 
4 

7,5 

 
2,5 
4 

 
3  
6 

 
2  
3 

 
2  
3 

 
I  

I,5 

  
- :  

 30-100  
100  

-   
-   

 
 
2 
2 
2 
1 

 
 

3  
2,5 
3 
2 

 
 
1  
1  
1 
1 

 
 

2 
2  

1.5 
1.5 

 
 

0  
0  
0 
0 

 
 

0,5  
0,5  
0,5 
0,5 

  
-   
-   

 
4 

2,5 

 
3  
2 

 
2  
1 

 
1,5 
1,5 

 
1 

0,5 

 
I 

0,5 

  5 6 3 4 1.5 I 
 

 
.  (  

). 

  
,  

 
,  

 
 

, 
 

8 3  

 6 1,5  
 8 3,5   

 4 07  
 0,1-0,3 

 
2-3 0,5-1,2  

 3 1,5  
 3 2,5  

 0,9-1,4 0,2  
 0,5 - - 
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.  (  %)  

 V=3-4 ). 
 

   
1 2 3 4 1 2 

 10 15 40 60 85 90 
 15 30 60 75 95 100 

 - - 3 6 30 45 
 - 50 75 90 100 - 

 5 30 60 100 - - 
 - - - - 10 25 

 - 7 70 90 100 - 
 - - 10 40 50 60 

 
 

- - - - 5 10 

: 
 1-3 

 > 3 

 
- 
- 

 
- 

10 

 
- 

20 

 
- 

30 

 
3 
45 

 
6 
60 

 5 80 90 100 - - 
 75 85 100 - - - 

-,  - - 7 10 30 0 
 - - - - 3 8 

 
 (  

), , ,  
  . . 

. 
 

 3,5*10-5 1/  1*10-5 1/  
. -  

 4,5*10-5 1/  1.5*10-5 1/  
. 

,   
,  – . 

 (F/N) -  
 « » ,  

 (F/G) - .  

 
.  (F/N) - . 
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.  (F/G) -  
. 

4.1.2. ,  
 2.01.51-90. 

 
   

)  
-2.  ( ),  

. 
, 

. 
 

. 
,  

. . 
.  (  

)  
, ,  ( ) 

,  
. 

 
,  

. 
4.2.  

. 
 « », 

,    «  
 2013 », «  

 2013 » 19,  
  ,  

  
. 

. 
. . , . 

, 1-    0.3  0.662 . 3. 
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, 
. , 

, , 80-90  10-20%.  
,  - . 

 – , (  
 1%    1.1 ),   

, ,  
,   

. 
,  (  12  50 )  

 ( , -, 
, ) . 

. 
 

- . 
. 

,  
,  

, , ,  
-  ( )  15-25 ; 
-  - ; 
-  (2-5 ); 
-  15 ; 
-  10 ; 
-  - 10 ; 
-  (-24 ); 
- ,  20  24 ; 
-  15 ; 
-  - 100 2; 
-  20 ; 
-  - 15 ; 
-  

- 158 ; 
-  -  +30 . 

 
. 

. 
  

 ,  
 

 
, ) 

, , , 
,  
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