
 

 

  

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ 

͎͍͔ͪͯͤͭͦ͒;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ оΦ3 

͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 
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˟̖̘̆̎̉̆̒̋̏̆ ̏̐̉̒́̎̉̆ 

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ оΦ3 Ήͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͔ͪ΄͊Ό΅͊Ύ ͊͒͊͘;͙ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ 

͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͍͔͙ͫͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͎͔͎͙ͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͔͔͙ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ΌΦ ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͊ͤ͊͘͡· ͙  ͦͨ ͔͔ͪ͒͡ΎͭΈ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Υ 

¶ ͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͫ ͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎ ͪͯͤͭͦ ͍

¶ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊, ͍ ͟͡Ό;͊Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͅ ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͙ ͙ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͅ ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙  

¶ ˻͎ͪ͊ͤͦ - ͣ ͙͔ͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ 

¶ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͎͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ 

¶ ͙͙̆ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͍ ͦ͒· ͙ ͎ͪͯͤͭ͊ 

¶ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ 

¶ ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ 

 

˛̄̌́̃̌̆̎̉̆ 
˴͙͚ͪ͊ͭ͟ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ............................................................................................................................. 2 

͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ .................................................................................................................................... 2 

͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ .......................................................................... 2 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͨͦ ͔͙ͦͣͨͪͫͫͦͤͤ͟·ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ ..................................................................... 2 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ͨͦ ͍͙͎͍ͫ͒ͦ·ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ ................................................................................. 2 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤͤͦ-͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ................................................................................................... 3 

˥͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ........................................................................................................................ 3 

͙͙̆ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ...................................................................................................................................... 3 

˾͊ͫ;͔ͭ· ͒͡Ύ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ .................................................................................................................... 3 

͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͙ ͎ͪͯͤͭ͊......................................................................................... 3 

˻͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ................................................................................................ 4 

ˤ͍ͦ͒ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ............................................................................................................................. 5 

ˤ͍ͦ͒ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ............................................................................................ 6 

͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ .................................................................................................................................... 6 

˻͎͙͔ͪ͊ͤͦͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ .................................................................................................................... 7 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ ............................................................................................................................... 7 

͙͙̆ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ...................................................................................................................................... 9 

˥͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ..................................................................................................................... 13 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ........................................................................................................................... 14 

͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ................................................................................................................................ 14 

ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ .................................................................................................................................... 15 

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͍ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ˥͔͎ͦͦ͡ оΦо ........................................................................... 15 

˿ͭ͊ͭͯͫ ͨͪͦ͋· ............................................................................................................................................... 15 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͫͫ·ͦ͟͡ ͤ͊ ͨͪͦ͋· .................................................................................................................. 17 

˥͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͦͭ;͔͍ͭͦ .......................................................................................................................................... 17 
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˗̑́̓̋̉̊ ̘̝̐̆̑̆̆̎ ̘̑́̒̆̓̏̃ 

ˡ̉ ̘̈̉̆̒̋̉ ̆̒ ̃̏̊̒̓̃́ 

¶ ˩͔͍͔ͫͭͫͭͤͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͎ͪͯͤͭ͊  

¶ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ  

¶ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟  

¶ ͙̉ͫͦ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤͦͫͭ  

¶ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ  

¶ ͔̂͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ 

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡  

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͫͯͻ͎ͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊  

¶ ˽͙ͦͪͫͭͦͫͭΈ ͎ͪͯͤͭ͊  

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭ  

¶ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

ˡ̉ ̘̈̉̆̒̋̉ ̆̉  ̖̘̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̆̒ ̃̏̊̒̓̃́ ̍ ̜̖̆̑̈̌ ̄̑̔̎̓̏̃ 

¶ ˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ˥˻˿́ рмул-84 

¶ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͔ͤ ͘ ͔͊ͣͪ͘΄͔ ͚͍ ͦ͒· ˥˻˿́ рмул-84 

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ˥˻˿́ рмул-84 

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͔ͫͭ͊͟͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ˥˻˿́ рмул-84 

¶ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͎ͭ͊ͦͦ͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ˿˹͙˽ нΦлнΦлп-88 (1990) 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭ ͎ͪͯͤͭ͊  

¶ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͦͪ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͡Έ͒ͦͣ ͙ ͔͔ͤ͊ͣͪ͘͘΄͔͚ 
͍͚ͦ͒ͦ 

˥˻˿́ нрмлл-95 

¶ ˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͡Έ͙͒ͫͭͦͫͭΈ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ˥˻˿́ нрмлл-95 

¶ ˶Έ͙͒ͫͭͦͫͭΈ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͡Έ͒͊ ˥˻˿́ нрмлл-95 

¶ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͙͙ͦͣͨͪͫͫ͟ ͎ͭ͊ͦͦ͡ ͎ͪͯͤͭ͊  

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͍͙ͦͭͭ͊͊ͤΎ ˥˻˿́ мннпу-96 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦͭͭ͊͊ͤ ˥˻˿́ 12248-96 

˙̖̘̆́̎̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̐̏ ̜̋̏̍̐̑̆̒̒̉̏̎̎̍ ̜̠̉̒̐̓́̎̉̍ 

¶ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͋ͯͻ͙͔͊ͤ; 

¶ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;ͤͦͫͭΈ; 

¶ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙; 

¶ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͒͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡;  

¶ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͒͡Ύ ͊ͣͦ͘;͔͎ͤͤͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊;  

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟;  

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟; 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͦͤͫͦ͒͊͟͡ͼ͙͙ ˥ ˻˿́ мннпу-96; 
¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ˥˻˿́ мннпу-96; 
¶ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊ όͫ ;͊ͫͭͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͒͡Ύ ͤ͊͋ͯͻ͊Ό΅͙ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦύ;  

¶ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊; 

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎ͪͯͤͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊Τ 

¶ ˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͫͯͻ͎ͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊; 

¶ ˽͙ͦͪͫͭͦͫͭΈ ͎ͪͯͤͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊; 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊; 

¶ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊. 

˙̖̘̆́̎̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̐̏ ̜̒̅̃̉̄̏̃̍ ̜̠̉̒̐̓́̎̉̍  

¶ ͎̂ͦ͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͔͙ͭͪͤΎ  
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¶ ˿ͼ͔͔͙͔ͨͤ͡  

¶ ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͎ͪͯͤͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͦͨ·ͭ͊ 

˞̃̏̊̒̓̃́ ̏̑̄́̎̎̏-̝̜̖̍̉̎̆̑́̌̎ ̄̑̔̎̓̏̃ 

¶ ˽͔͙ͦͭͪ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͨͪͦ͊͊ͤ͟͡; 

¶ ˭ͦ͡ΈͤͦͫͭΈ; 

¶ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͭͦͪͺ͊; 

¶ ҈ ͎ͯͣͯͫ͊. 

ː̑ ̘́̎̔̌̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉  ̊̒ ̏̒̓́̃ 

¶ ˥ͪ ͔͙͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͙͍ͫͭͦ·ͣ ͙͙͡ ͔͔͙͊ͪͦͣͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͨ ͦ ˥˻˿́ мнрос-79; 

¶ ͎̂ ͦ͡ ͦͭͦͫ͊͟ ͔͍ͤͫΎͤ͘·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ 

ˢ̘̉̍̉̆̒̋̉̊ ́̎́̌̉̈ 

¶ ˢ͙ͤͦͤͤͦ-͙͊ͭͦͤͤ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͍·ͭΎ͙͗͟, ͎ ͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͍ͦ͒·Τ 

¶ ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒·; 

¶ ͔̋ͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Τ 
¶ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͊ͦͭͤͦ͘-͙͚͚͊ͣͣͦͤͤͦ ͎ͪͯͨͨ·; 

¶ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙ͦͫ͟͡Ύ͔͙ͣͦͫͭ ͍ ͍͔ͦ͒; 

¶ ͙ͦͪͪͦͦͤͤ͊͘͟Ύ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤͦͫͭΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͍ͦ͒· ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͙ ͊͡Ό͙͙͔͍͚ͣͤͦ 
ͦ͋ͦͦ͡;͊ͣ͟ ͔͔͚͊͋͟͡ 

¶ ͙ͦͪͪͦͦͤͤ͊͘͟Ύ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤͦͫͭΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙ͫͭ͊͡ 

˝̘̜́̒̆̓ ̠̅̌ ̝̜̖̒̋́̌̎ ̄ ̑̔̎̓̏ ̃

¶ ˾͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤͦ-ͫͯͻͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

¶ ˾͊ͫͭΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͊ͣͦ͘;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͊ͪ͊ͼ͙͙ 

¶ ˹͙͍͔ͦͪͣ͊ͭͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

¶ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͒͡Ύ ͙ͫ͗͊ͭΎ 

¶ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͨͦͪͦ͒· 

˪̋ ̘̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̆̐ ̏̋́̈́̓̆̌ ̉̐ ̑̏̂ ̜̃̏̅ ̉ ̄̑̔̎̓́  

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ ͔ͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍ ͍͔ͦ͒ ˽˹˨̅ мпΦмΥнΥпΦмну-98 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͊ ͙ͤͦͤͤ·ͻ ͨ ͍͔ͦͪͻͤͦͫͭͤͦ-͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ 
͍͔ͦ͒ 

˽˹˨̅ 14.1:2:4.158-2000 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͅ ͔͍ͤͦͦ͡ ͍ ͍͔ͦ͒ ˽˹˨̅ мпΦмΥнΥпΦмун-02 

¶ ͙̆ ͙ͣ;͔ͫͦ͟ ͔ͨ ͔͔͙ͦͭͪ͋ͤ͡ ͔͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͡ ͍ ͍͔ͦ͒ ˽˹˨̅ мпΦмΥнΥпΦмфл-03 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͙ͤͭͪͭ-͙͍ͦͤͦ (NOнύ ͍͔ͦ͒ ˽˹˨̅ мпΦмΥнΦо-95 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ ͙ͭͪ͊ͭ-͙͍ͦͤͦ  όNOоύ ͍ ͍ͦ͒ ͔ ˽˹˨̅ мпΦмΥнΦп-95 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͍ͦͤͦ ͊ ͙ͣͣͦͤΎ όNHпύ ͍͔ͦ͒ ˽˹˨̅ мпΦмΥнΦм-95 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ ͔͔͗͊͘͡ ͫ ͫͯ͡Έͺ͊ͭ-͙ͫ͊͡ͼ͙͍͚ͦͦ͡ 
͙͚ͫͦͭͦ͟͡ 

˽˹˨̅ мпΦмΥнΦ50-96 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͦ ͋΅͔͎ͦ ͔͔͗͊͘͡ ͫ ˻-ͺ͔͙ͤ͊ͤͭͪͦͤͦͣ͡ ˽˹˨̅ мпΦмΥнΦ2-95 

¶ ˸͍͊ͫͫͦ͊Ύ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ ͔ͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍ ͨͦ;͍͔ ˽˹˨̅ 16.1.21-98 
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˛̗̠̑̄́̎̉̈́̉ ̝̝̐̏̌̈̏̃́̓̆̌̒̋̏̄̏ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ 
˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͦͦͤ͟: ͦ ͤ͊͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

όмύΣ ͦͤ͊͟ ͨͪͦ͋ όнύΣ ͦ͟ ͤ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ (3). ˻ ͤͦ͟ ͨͪͦ͋ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΣ ͊͗͒͊͟Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͤ͊͋ͦͪ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͚ͦ͒ͤͦ ͨͪͦ͋·Φ ˤ ͊͗͒͟·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͚ͦ͒ͤͦ ͨͪͦ͋· ς ͭ ͚ͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͍·͔͔͒ͤ͊͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͨͪͦ͋Φ 

˩͙ͫ͡ ͍  ͔ͦͤ͟ ͨͪͦ͋ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͎͒ͪͯͯΌ ͨͪͦ͋ͯΣ ͭͦ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͘ΎͭͫΎ ͔͔ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔ͦͤ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͪ͊͋ͭ͊͘ ͤ͊ ͔ͫͣΈ ͎ͪͯͨͨ ͒͡Ύ 

ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻΣ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͦͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻΣ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭΣ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͎͔͙ͪ͊ͤͯͦͣͭͪ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙͊ͤ͊͊͘͡Σ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· 

͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ͊Ύ ͍͊͒͊͟͟͡Σ ͤ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͦͤ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ΌͭͫΎΦ ʕ  ͔ͦͤ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˻ͤͦ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͨͪͦ͋· ς ͔ ͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͙ͫ͊͗ͤͯ͟Σ ͭͦ ͍ ͔ͦͤ͟ 

ͨͪͦ͋ ͋ͯ͒ͯͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦ͋· ͙͘ Ή͚ͭͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Φ  

 
˾͙ͫΦ мΦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎΥ ͦͤͦ͟ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟Σ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͨͪͦ͋Σ ͦͤͦ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

 
˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ ͊ͅ ͚͊͡ͻ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ Φ[!.Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤ ͦͪ ͔͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͤ͊ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͙͙͡ ͍ ͔͙ͫͭ. ˻ ͎͙ͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͤ͊ ͍͊΄͔ ͔͙͔ͯͫͣͦͭͪͤΦ ˹͊ 

͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͍  ͦ͒ͤͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͊͊ͯ͘͘͟ ͙ ͒͊Όͭ Ήͭͦͣͯ ͺ͚͊ͯ͡ ͙ͣΎ ͊͊͊͘͘͟Φ 

͚̅͊͡· [!. ͙͔ͣΌͭ  ͺͦͪͣ͊ͭ a{ !ŎŎŜǎǎΦ ˸ͦͤ͗  ͙ͦ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͫ ͒ ͎͙͙ͪͯͣ 

͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣΣ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͦͭ;͔͍ͭͦ ͙ ͨͪΦ  

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͦͭͪ͟·ͭ·͙ͣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ ˨͡Ύ ͨͪͦ͋ 

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͍͔͚͊͗ͤ΄͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ό͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ 
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͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͻ ͨͪͦ͋ύΥ ͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ͟Σ ͍·͔͙͔ͪ͊ͤ͘ ͙ ͍͍ͫͭ͊͊͟Φ ˹͙͊͡;͙͔ Ή͙ͭ ͻ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙͚ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔͎ͦ͟͡ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͎ͣͤͦͦͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έͫͯ͟Ό ͪ͊͋ͦͭͯ ͤ͊͒ ͊͊ͦͣ͘͘͟Φ 

ˏ̃̏̅ ̘̜̖̓́̑̉̑̏̃̏̎ ̜̖̅́̎̎ 
˽͔͔ͪ͗͒ ;͔ͣ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Φ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ 

͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͊͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

1. ˤ͍ͦ͒ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͦ͋΅͙͔ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟Σ ͎͔͒ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Φ 

2. ˽͙ͪ ͫ ͙͙ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͚͊͊͡ Φ[!. ͍ ͔͎ͤͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤ͟· ͍͔ͫ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ 

ͺ͚͊͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ 

3. ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·ͻ ͙ͭ͊͋͡ͼΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͺ͚͔͊͡ [!.Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟Σ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭΦ  

́͊͊͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͣͤΎͭΈ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍  ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ. ˹ ͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͍ͦ 

͍͔ͫͻ ͫͯ΅͔͍ͫͭ ͯΌ΅͙ͻ ͺ͚͊͊͡ͻ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈͫΎ ͨͦ ͔ͭͣ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊͡ 

ͤ͊ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͨ·͍ͭͦΦ 

  
˾͙ͫΦ н. ˽ ͙͔ͪͣͪ· ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·ͻ ͦͦͤ͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͭ͊ͪ ͍ͪͦͦ;ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 

 

˾͙ͫΦ о. ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͋Όͫ͟Σ ͔ͦ͟͡ͼΣ ͔͔͍͊ͪͦͣͭͪͦΣ ͙͔͍͒ͤ͊ͣͦͣͭͪͦ 
͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ. 



   www.geotech.com.ua                                                                         6 
 

ˏ̃̏̅ ̖̜̖̉̒̏̅̎ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̘̑́̒̆̓̏̃ 
˽͔ͦͫ͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͚ͤͦͦ ͨͪͦ͋· ͍ ͔ͦͤ͟ ͨͪͦ͋ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͨͯͫͭ͊Ύ ͫͭͪͦ͊͟ ͫ ͔͍ͤͯ͡·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͔ͫͻ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͔͍ͤͯ͡·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͊ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͙ͣΦ 

ˡ̉ ̘̈̉̆̒̋̉ ̆̒ ̃̏̊̒̓̃ ́

ˤ͍ͦ͒ ͙ ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨ ͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙ͨͪͪͦ͒ͤͯΌ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͪ͊ͫ͊ͭ͊͟Σ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ ͙ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͎ͪͯͤͭ͊Φ  

˾͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟Υ ;͙ͫͦ͡ ͙ͨ͊ͫͭ͡;͙ͤͦͫͭΣ ͨ ͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭΣ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͫͯͻ͎ͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊Σ 

͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΈΣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭ ͙ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Φ 

˨͡Ύ ͔ͣͪ͘͡·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Υ ͍ ͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙͎ ͪͯͤͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ͙ͣ ͡Έ͒͊Σ ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͚͍ ͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤͯ͡͡Ό ͔͔ͤ͊ͣͪ͘͘΄͔͚ ͍͚ͦ͒ͦΣ 

ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙ͨͦͪͫͭͦͫͭΦ ˾ ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟Υ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ͔ͭͯ͟;͔͙ͫͭΣ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ 

͔͔ͫ͟͡ ͭ͊Σ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͦͪ ͔͎ͣͪͦͦ͘͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͡Έ͒ͦͣ ͙ ͔͔ͤ͊ͣͪ͘͘΄͔͚ ͍͚ͦ͒ͦΣ ͫͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ 

͡Έ͙͒ͫͭͦͫͭΈΣ ͡Έ͙͒ͫͭͦͫͭΈ ͊͘ ͫ;͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͡Έ͒͊Σ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͦ ͙͍͙ͭͭ͊͊ͤΎΦ 

 

˾͙ͫΦ 4Φ ˤ͊͒͊͟͟͡ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͨͪͦ͋· ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͔ͣͪ͘͡·͚ ͎ͪͯͤͭΦ 

˽͙ͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͍͔͚͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ ͙͍ͭ͊ͪͪͦͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͤͦͣͪͯ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͋Όͫ͟· ͙ 

ͦ͟͡Έͼ͊Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 
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˛̝̜̑̄́̎̏̍̉̎̆̑́̌̎̆ ̒̃̏̊̒̓̃́ 

ˤ͍ͦ͒ ͙ ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͦͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

˻͎͙͔ͪ͊ͤͦͣͤͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Φ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͨͪͦͼ͔ͤͭ 

͎ͯͣͯͫ͊Σ ͦ͘͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙ͪ͊ͦ͗ͤ͘͡Ύ ͭͦͪͺ͊ ͙ ͔͙ͨͦͭͪ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͨͪͦ͊͊ͤ͟͡Φ 

 
˾͙ͫ. 5. ʕ ͊͒͊͟͟͡ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎ͦͪ͊ͤͦ-͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͎ͪͯͤͭ͊Φ 

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͨͦ ͦͨ·ͭͯ ͙͙͡  ͍͍͔͙ͫͭ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ 

ͦͨ·ͭͯ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͯͫͪ͒ͤͤͣ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͊ͣͪ͊ͣ͘ ό͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΎͣύΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͨ͊ͪ͊͡͡͡Φ 

˙̖̘̆́̎̉̆̒̋̉̆ ̒̃̏̊̒̓̃  ́

ˤ͍ͦ͒ ͙ ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͫ ͍͚͍ͦͫͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ 

͍͚͍ͫͦͫͭ͊. ˸ ͦ͒ͯ͡Έ ͔͙͙ͦͣͨͪͫͫ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ лΦм- лΦн ˸˽͊Σ ͊ ͒͡Ύ ͫ͊͋͡·ͻ 

͎͍ͪͯͤͭͦ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ лΦл ς лΦм ˸˽͊Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͨͪͦ͋·Φ  

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔͙ͦͣͨͪͫͫͦͤͤ͟·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͙͍ͪ͟·ͣΦ ˮ ͔͔ͣͭͫΎ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͋·͍͚ͭͦͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟, ͒ ͍͔͙͔͊ͤ͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͨͪͦͫ͊͒ͦ;͙ͤͦͫͭ.  

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͺ͊͗͊͟͡ ̂͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ  ͒͊ͤͤ·ͻ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ 

͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͒͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙͚ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ζʶ ˽ηʕ ͙ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͫ͗͊ͭ ͍ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 

͒͡Ύ ͊ͣͦ͘;͔͎ͤͤͦͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ζʶ ˭ η˸ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ  ˽ͦ͡Ύ ͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͙͙ͦͣͨͪͫͫ͟ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭΣ ͫͪͦ͟ΌͭͫΎΦ 
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˾͙ͫΦ с. ʕ ͍ͦ͒ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͦ͟ ͔͙ͣͨͪͫͫͦͤͤ· ͙ͣ ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͍ͣ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ 

͙ͭ͊͋͡ͼ· ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟͡ΈͼͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͤͤͦ͘ ͍ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻΦ 

 
˾͙ͫΦ т. ˶ ͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔͙ͦͣͨͪͫͫͦͤͤ͟·͔ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͨͦ ΄͔͙ͫͭ ͫͻ͔ͣ͊ͣΦ ˽ ͙ͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͫͻ͔ͣ· ͔͙ͦͣͨͪͫͫͦͤͤ͟·ͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊͋ͯͻ͙͊ͤΎ ͨͦ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͍͚ͪͦ͟ ͙ ͯͫ͊͒͊͟η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͫ͊Σ ͍·ͫͦͭ· ͙ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͎ͪͯͤͭ͊ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͙ͭ͊͋͡ͼͯΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣΥ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ͯͫ͊͒͟Σ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ͯͫ͊͒͟ ͨͦ ͍·͔ͫͦͭΣ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ ͙ ͦ͋Ά͔ͣͯΦ 
 

ˮͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͎ͪͯͤͭ͊ ͤ͊ ͍͙͎ͫ͒ ͍ͨͪͦͦ͒ΎͭͫΎ ͨͦ ˥˻˿́ мннпу-96.  

 
˾͙ͫΦ 8. ʕ ͍ͦ͒ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍͙͎͍ͫ͒ͦ·ͣ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͭͦ͋͡ͼ͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͟͡ΈͼͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͤͤͦ͘ ͍ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͻΦ 



   www.geotech.com.ua                                                                         9 
 

ˢ̘̉̍̉̆̒̋̉̊ ́̎́̌̉̈ 

ˤ͍ͦ͒ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙͙͡ ͍ͦ͒· ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ͙͙̆ͣ͊ͤ͊͘͡Φ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͊ͤͦͤͤͦ-͙͊ͭͦͤͤ͟·͚ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͚ͦ͒ͤͦ ͍·ͭΎ͙͗͟ 

͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͍ͦ͒·Σ ͔͗ͫͭͦͫͭ͟Έ ͍ͦ͒·Σ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͊ͦͭͤͦ͘-͙͚͊ͣͣͦͤͤͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΣ ͙ͦͫ͟͡Ύ͔ͣͦͫͭΈ ͍ ͍͔ͦ͒, 

͙ͦͪͪͦͦͤͤͯ͘͟Ό ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤͦͫͭΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͙ ͍ͦ͒· ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͙ ͊͡Ό͙͙͔͍͚ͣͤͦ ͦ͋ͦͦ͡;͊ͣ͟ 

͔͔͚͊͋͟͡Σ ͙ͦͪͪͦͦͤͤͯ͘͟Ό ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤͦͫͭΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙ͫͭ͊͡Φ 

 

 
˾͙ͫΦ 9. ʕ ͊͒͊͟͟͡ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͎ͪͯͤͭ͊. 
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˾͙ͫΦ 10. ˤ͊͒͊͟͟͡ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͻ͙͙ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ͦ͒·Φ 
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ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͦͨ·ͭͯ ͍ͤͦͫΎͭͫΎ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ ͪͯͨͨ· ͻ͙ͣΦ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Υ 

ˤͦ͒͊: 

͙̆ͣΦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ˥ͪͯͨͨ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 

CŜ ͦ͋΅͔͔ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͔͙ͦͭͦͣͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ  

ͫ ͦ-ͺ͔͙ͤ͊ͤͭͪͦͤͦͣ͡Φ  

 

˽˹˨ ̅ мпΦмΥнΦн-95 

͎͔͙̂ͫͦͭ͊͟͡͡ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ/h2 

 

̇ˤ мΦлмΦмт-2004 

 

͎͔͙̂ͫͦͭ͊͟͡͡ 
͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ͊Ύ CO2 

 

˿́˻ омонофпф-
026-2004 

˿ͯͻ͚ͦ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ 

 

˽˹˨ ̅  
14.1:2.114-97 

 

Cl- 

 

˽˹˨ ̅ 
14.1:2:4.157-99 

˽͔͎ͪͣ͊ͤ͊ͤ͊ͭͤ͊Ύ 
͙ͦͫ͟͡Ύ͔ͣͦͫͭΈ 

 

˽˹˨ ̅ 
14.1:2:4.154-99 

 

˾͍͙͊ͫͭͦͪͣ·͚ 
͎ͯͣͯͫ 

 

˥˻˿́ фΦслн-2005 

HCO2
-,CO2

- 

 

˽˹˨̅ мпΦнΦфф-97 

 

͔̋ͦ͡;ͤͦͫͭΈ 
ͦ͋΅͊Ύ ͙ 
͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ 

 

̇ˤ мΦлмΦмм-фу ϦˢϦ 
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˿͊2+  

 

˾˨ рнΦнпΦпло-2007 

Mg2+ 

 

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ 
ͦ͋΅͊Ύ 

ˤ·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ  ͨͦ ͔ͫͯͣͣ Ca ͙  Mg ͙ ͙͡ 

 

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ  

ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ 
͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ 

ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ όXͣ -͎Ή͍͟κ͒ͣ3) ͍ ·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͨͦ 
ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 

/3ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʤʛ ʵʢʚX HCO=  

˩͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ 
͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͦ͋΅͔͚Σ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͚ 

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

ˬ͔ͫͭͦͫͭ͟Έ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ όX ͣ -͎Ή͍͟κ͒ͣ3ύ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭ ͨͦ 
ͺ͔ͦͪͣͯ͡Υ 

 

˾͊ͫ;͔ͭͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

SO4
2- 

 

 

˽˹˨ ̅ мпΦмΥнΦнпл-
07 

˥ͪͯͤͭ: 

͙̆ͣΦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ˥ͪͯͨͨ͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊  ˹͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͚ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 
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