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Специфичните изисквания по настоящия документ, цитирани в Техническата 

спецификация на Възложителя за проектиране и/или изграждане на конкретен обект са 

неразделна част от договора му с Изпълнителя. За всеки отделен проект изискванията по 

настоящия документ могат да бъдат променяни, допълвани и обновявани без да се допуска 

несъответствие с действащите актуални нормативни документи.  

При ползване и позоваване на цитираните нормативни документи (закони, наредби, 

норми, стандарти, кодове, технически решения, спецификации, инструкции, правила, 

методики и др.) винаги трябва да се имат предвид последните им валидни версии със 

съответните изменения, поправки и национални приложения. 

При противоречие на части от настоящите Технически изисквания с действащите 

нормативни документи, да се прилагат винаги последните. 
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600 97 МЕБЕЛИРОВКА И СВОБОДНО СТОЯЩИ УСТРОЙСТВА ........................................................................ 383 
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600 916 ПЕШЕХОДНИ ПРЕСИЧАНИЯ ПРЕЗ КОЛОВОЗИТЕ В ГАРИ И СПИРКИ ................................................. 393 
600 916 10 Общи положения ....................................................................................................................... 393 
600 916 20 Категоризация на пешеходни пресичания .............................................................................. 395 
600 916 30 Съоръжаване на пешеходни пресичания ................................................................................ 395 

700 00 СГРАДИ ........................................................................................................................................... 395 
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800 41 ДРЕНАЖНИ ПЛАСТОВЕ ....................................................................................................................... 426 
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800 43 ПЛИТКИ ДРЕНАЖНИ КАНАЛИ ............................................................................................................ 427 
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800 44 10 Общи положения ......................................................................................................................... 427 
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100 00 Общи положения 

100 10 Определение 

Настоящите Технически изисквания представляват комплект от технически 

спецификации за проектиране и строителство на елементите от железопътната 

инфраструктура. Настоящият документ е разделен на следните основни части: проектиране, 

оценка на оперативна съвместимост, строителна документация, технически паспорти, 

железен път, съоръжения, гари, сгради, отводняване, бетонови работи, настилки за 

железопътни прелези, спомагателни пътни работи, шумозаглушителни системи, контактна 

мрежа, тягови подстанции, система SCADA, сигнализация, телекомуникации, 

електросъоръжения. 

100 20 Област на приложение 

Настоящите Технически изисквания се прилагат при проектиране и реализацията на 

инвестиционни проекти (строителството), чиито Възложител е ДП НКЖИ, при ново 

строителство, модернизация (реконструкция, рехабилитация) и обновяване (основен ремонт) 

на подсистеми (или части от тях) на железопътната система. 

„Ново строителство“ е всяка значителна работа, свързана с изграждане на нови 

подсистеми (или части от тях) на железопътната система, с определени параметри, 

функционалност, безопасност, носимоспособност и трайност, въз основа на инвестиционен 

проект.  

„Модернизация“ е всяка значителна работа, свързана с реконструкция, разширяване, 

рехабилитация, и модификация на подсистеми (или части от тях) на железопътната система, 

която подобрява цялостното им функциониране. Дейност върху съществуващи обекти или 

съоръжения с цел подобряване на параметрите, увеличаване на носимоспосоността, 

устойчивостта и трайността на строежа, въз основа на инвестиционен проект, с която се 

намаляват разходите за поддържане. 

„Обновяване“ е всяка значителна работа, свързана с подмяна, възстановяване и 

основен ремонт на подсистеми (или части от тях) на железопътната система, която не 

променя цялостното им функциониране. Дейност върху съществуващи обекти или 

съоръжения, с цел привеждане към първоначалната им степен на годност, съгласно 

действащите стандарти, спецификации и нормативни документи, с която се намаляват 

разходите за поддържане. 

В Наредба № 57 от 9.06.2004 г. за постигане на оперативна съвместимост на 

националната железопътна система с железопътната система в рамките на Европейския съюз 

(допълнителните разпоредби) и Директива 797/2016 въведените термини имат следното 

значение: 

„Нова железопътна линия“ означава линия, която създава маршрут, където 

понастоящем такъв не съществува.  

„Модернизация“ е всяка значителна работа по изменение на подсистемата или част от 

подсистемата, която води до промяна в техническото досие, придружаващо ЕО декларацията 

за проверка и която подобрява цялостните показатели на подсистемата. 

„Обновяване“ е всяка значителна работа по изменение на подсистема или част от 

подсистема, която не променя цялостните показатели на подсистемата. 

Специфичните изисквания по настоящия документ, цитирани в Техническата 

спецификация на Възложителя за проектиране и/или изграждане на конкретен обект са 

неразделна част от договора му с Изпълнителя. За всеки отделен проект изискванията по 

настоящия документ могат да бъдат променяни, допълвани и обновявани без да се допуска 

несъответствие с действащите актуални нормативни документи.  

При ползване и позоваване на цитираните нормативни документи (закони, наредби, 

норми, стандарти, кодове, технически решения, спецификации, инструкции, правила, 

методики и др.) винаги трябва да се имат предвид последните им валидни версии със 

съответните изменения, поправки и национални приложения. 
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При противоречие на части от настоящите Технически изисквания с действащите 

нормативни документи (закони, наредби, норми, стандарти, кодове, технически 

спецификации, инструкции, правила, методики и др.), да се прилагат винаги последните. 

100 30 Съкращения 

100 31 Общи 

АПИ    Агенция „Пътна инфраструктура“ 

БДС Български държавен стандарт (националнен, европейски или 

международен стандарт, одобрен от националния орган по 

стандартизация на Република България – Български институт по 

стандартизация (БИС)) 

БСА Бюлетин за строителство и архитектура (издание на Република 

България, в което се публикуват норми, правила, правилници и 

наредби) 

ВиК Водоснабдяване и канализация 

ДАЕУ   Държавна агенция „Електронно управление“ 

ДВ Държавен вестник (официално издание на Република България, 

издавано от Народното събрание, в което се публикуват 

законопроекти, наредби, обяви за обществени поръчки и др.) 

ДНСК   Дирекция за национален строителен контрол 

ДП НКЖИ Държавно предприятие Национална компания „Железопътна 

инфраструктура” 

ДПК   Държавна приемателна комисия  

ЕО   Европейска общност 

ЗБР   Закон за биологичното разнообразие 

ЗВ   Закон за водите 

ЗГК   Закон за геодезията и картографията 

ЗДвП   Закон за движение по пътищата 

ЗЕ Закон за енергетиката 

ЗЕВИ Закон за енергията от възобновяеми източници 

ЗЕДЕУУ Закон за електронния документ и електронните удостоверителни 

услуги 

ЗЕЕ Закон за енергийната ефективност 

ЗЖТ Закон за железопътния транспорт 

ЗЗБУТ Закон за здравословни и безопасни условия на труд 

ЗЗТ Закон за защитените територии 

ЗЗШОС Закон за защита от шума в околната среда 

ЗКАИИП Закон за камарите на архитектите и инженерите в 

инвестиционното проектиране 

ЗКИР Закон за кадастъра и имотния регистър 

ЗКН Закон за културното наследство 

ЗОВСРБ Закон за отбраната и въоръжените сили на република България 

ЗООС Закон за опазване на околната среда 

ЗОП Закон за обществените поръчки 

ЗПБ Закон за подземните богатства 

ЗТИП Закон за техническите изисквания към продуктите 

ЗУО Закон за управление на отпадъците 

ЗУТ Закон за устройство на територията 

ЗЧАВ Закон за чистотата на атмосферния въздух 

ИАЖА  Изпълнителна агенция „Железопътна администрация”  

ИА ОСЕС Изпълнителна агенция „Одит на средствата от Европейския 

съюз“ 

МРРБ    Министерство на регионалното развитие и благоустройство 
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МТС   Министерство на транспорта и съобщенията 

ОВиК   Отопление, вентилация и климатизация 

ОСП   Ограничителни системи за пътища 

ПБЗ   Правилник за безопасност и здраве 

ПИПСМР Правила за извършване и приемане на строителни и монтажни 

работи 

ПОИС   Проект за организация и изпълнение на строителството 

ПУСО   Проект за управление на строителни отпадъци 

ПСД   Проектно-сметна документация 

ПУП Подробен устройствен план 

РИНФ Регистър на железопътната инфраструктура (специализирана 

информационна система) 

СМР   Строителни и монтажни работи 

ТЗ   Търговски закон 

ТС-ЖИ  Техническа спецификация, одобрена от ДП НКЖИ 

ТСОС Техническа спецификация за оперативна съвместимост (която се 

изготвя от ERA и се прилага за подсистеми на трансевропейската 

железопътна система; TSI – Technical Specification for 

Interoperability) 

ТСОС БЖТ ТСОС „Безопасност в железопътни тунели“ (SRT TSI – Safety in 

Railway Tunnels TSI)  

ТСОС ЕНЕ  ТСОС „Енергия“ (ENE TSI – ENErgy TSI) 

ТСОС ЕУД ТСОС „Експлоатация и управление на движението“ (OPE TSI – 

OPEration and traffic management TSI)) 

ТСОС ИНФ ТСОС „Инфраструктура“ (INF TSI – INFrastructure TSI) 

ТСОС КУС ТСОС „Контрол, управление и сигнализация“ (CCS TSI – Control, 

Command and Signalling TSI) 

ТСОС ЛНП ТСОС „Лица с намалена подвижност“ (PRM TSI – Persons with 

disabilities and with Reduced Mobility TSI) 

ТСОС ТППТ ТСОС „Телематични приложения за превоз на товари“ (TAF TSI 

– Telematics Applications for Freight service TSI) 

ТСОС ТППУ ТСОС „Телематични приложения за пътнически услуги“ (TAP 

TSI – Telematics Applications for Passenger service TSI) 

BS British Standard (Британски стандарт, одобрен от националния 

орган по стандартизация на Обединеното кралство – Британски 

институт по стандартизация (BSI)) 

CEN Comité Européen de Normalisation (Европейски комитет по 

стандартизация, Белгия – един от трите органа по 

стандартизация, които разработват европейските стандарти EN) 

DIN Deutsches Institut für Normung (Германски институт по 

стандартизация – националният орган по стандартизация на 

Германия, който одобрява стандарти DIN) 

EC European Commission (Европейска комисия (ЕК), Брюксел и 

Люксембург – изпълнителният орган на Европейския съюз) 

eIDAS electronic IDentification, Authentication and trust Services 

(Електронна идентификация, електронно удостоверяване на 

автентичност и удостоверителни услуги удостоверяване и 

доверителни услуги – набор от стандарти за електронна 

идентификация и удостоверителни услуги за електронни 

транзакции в Европа) 

EN Europäische Norm (Европейски стандарт, одобрен от Европейска 

организация по стандартизация – CEN, CENELEC или ETSI, 

който бива въведен за прилагане като идентичен национален 

стандарт от съответния национален орган по стандартизация) 
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EN… /A EN… /Amendment (Европейски стандарт... /Изменение – 

документ, който изменя даден европейски стандарт чрез 

съгласувана промяна, допълване или заличаване на определени 

части от техническото му съдържание) 

EN… /AC EN… /Amending Corrigendum (Европейски стандарт... /Поправка 

– документ, с който се отстраняват печатни, езикови или подобни 

технически грешки в текста на издаден европейски стандарт) 

EN… /NA EN… /National Annex (Европейски стандарт... /Национално 

приложение – национален документ, който съдържа информация 

за параметрите, оставени отворени в европейския стандарт за 

национален избор) 

ERA European Union Agency for Railways (Агенция на Европейския 

съюз за железниците / Агенция за железопътен транспорт на 

Европейския съюз (АЖТЕС), Франция – органът, който 

разработва ТСОС и спецификации за ERTMS; през 2016 г. 

Агенцията променя името си, но запазва акронима от старото си 

наименование – European Railway Agency) 

HDPE High-Density PolyEthylene (Полиетилен с висока плътност –

термопластичен полимер) 

IRS International Railway Solution leaflet (Международно железопътно 

решение – ново наименование на стандарт, разработен от UIC; до 

2000 г. стандартите на UIC са означавани като UIC Code/Leaflet 

(UIC код/фиш), но постепенно те биват изтегляни, обединявани 

или преобразувани в IRS) 

ISO ISO (Международна организация по стандартизация, Швейцария, 

която одобрява стандарти ISO)  

QMS Quality Management System (Система за управление на качеството 

(СУК)) 

RAMS Reliability, Availability, Maintainability, Safety (надеждност, 

работоспособност, ремонтопригодност, безопасност (НРРБ)) 

UIC Union Internationale des Chemins de fer (Международен съюз на 

железниците, Франция, който разработва железопътни стандарти 

IRS и UIC Leaflet; до 2000 г. стандартите на UIC са означавани 

като UIC Code/Leaflet (UIC код/фиш), но постепенно те биват 

изтегляни, обединявани или преобразувани в IRS) 

100 32 Железен път, съоръжения и гари 

БРП   Безнаставов релсов път 

ЗОП   Земна основна площадка 

ЗП Земното платно  

КСЗ   Капсуловано стрелково заключване 

ОП   Основна площадка 

СОА   Стрелкови обръщателен апарат 

УТЕ   Уедрена товарна единица 

ХСС Хидравлична силопредаваща система (за синхронизирано 

преместване на езиците на жп стрелки при многоточково 

заключване) 

AFNOR Association Française de NORmalisation (Френска асоциация по 

стандартизация – националният орган по стандартизация на 

Франция, който одобрява френските стандарти NF) 

ASTM American Society for Testing and Materials (Американско общество 

за изпитване и материали – орган по стандартизация, който 

разработва международние стандарти ASTM) 

NF Norme Française (Френски стнадарт, одобрен от AFNOR) 
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NFPA National Fire Protection Association (Национална асоциация за 

противопожарна защита, САЩ – орган по стандартизация, който 

разработва кодове и стандарти NFPA за пожарна, електрическа и 

лична безопасност)  

100 33 Контактна мрежа и тягови подстанции 

АБ   Акумулаторна батерия 

ВН   Високо напрежение 

ГР   Гаров разединител 

ДУ   Дистанционно управление 

ЕМС   Електромагнитна съвместимост 

ЕЦУДВ  Единен център за управление движението на влаковете 

ЗРУ   Закрита разпределителна уредба 

КМ   Контактна мрежа  

КРУ   Комплектно разпределително устройство 

КС   Контактна система 

МУ   Местно управление 

ОРУ   Открита разпределителна уредба 

ОСП   Основен секционен пост 

ППО   Приложно програмно осигуряване 

СИОП   Среден интервал на операции по поддръжка 

СП   Секционен пост  

СР   Секционен разединител 

СУУ   Стационарна уредба за управление 

ТПС   Тягова понижаваща подстанция 

ЦДП   Централен диспечерски пункт 

ЦДЦ   Централен диспечерски център 

АС   Alternating Current (Променлив ток) 

ANSI American National Standards Institute (Американски национален 

институт по стандартизация – националният орган по 

стандартизация на САЩ, който одобрява американски стандарти 

ANSI) 

CENELEC Comité Européen de Normalisation en ÉLectronique et en 

élECtrotechnique (Европейски комитет за електротехническа 

стандартизация, Белгия – един от трите органа по 

стандартизация, които одобряват европейските стандарти EN)  

DC   Direct Current (Постоянен ток) 

IEC International Electrotechnical Commission (Международна 

електротехническа комисия, Швейцария – орган по 

стандартизация, който одобрява европейски стандарти IEC)  

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers (Институт на 

инженерите по електротехника и електроника, САЩ – 

американска професионална организация, която одобрява 

международни стандарти ІЕЕЕ) 

LAN   Local Area Network (Локална мрежа)  

MMI   Man-Machine Interface (Интерфейс човек-машина) 

PLC Programmable Logical Controller (Програмируем логически 

контролер) 

SCADA Supervisory Control And Data Acquisition (Диспечерски контрол и 

събиране на данни – система за оперативно диспечерско 

управление на ТПС, СР и СП от ЕЦУДВ) 

UPS Uninterruptible power supply (Непрекъсваемо (токо)захранване 

(НЗ) / юпиес) 
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100 34 Осигурителна техника, телекомуникации и 
електрозахранване 

АБ   Автоблокировка 

АВР   Автоматично включване на резервата 

АЛС   Автоматична локомотивна сигнализация 

АПБ   Автоматична полубариера 

АПС   Автоматична прелезна сигнализация 

АПУ   Автоматично прелезно устройство 

АРМ   Автоматизирано работно място 

АСДУ   Автоматизирана система за диспечерско управление 

БДО   Бутон „далечно отваряне” 

БМ   Бариерен механизъм 

БО   Броячи на оси 

ВД   Влаков диспечер 

ВЛ НН Въздушна линия ниско напрежение 

ВЛ СН Въздушна линия средно напрежение 

ГДВ   График за движение на влаковете 

ГИД   График на изпълненото движение на влаковете 

ДРД   Дежурен ръководител движение 

ДТЗ   Дефектнотокова/диференциалнотокова защита 

ДЦ   Диспечерска централизация 

ДЦУ   Диспечерски център за управление 

ЕБ   Електрическа бариера 

ЕМ   Дежурен електромеханик 

ЕМЦ   Електромеханична централизация 

ЕРП   Електроразпределително предприятие 

ЕЦ   Електрическа централизация 

ЖАТЦ Железопътна автоматична телефонна централа 

ИО   Информационно осигуряване 

КЛ НН Кабелна линия ниско напрежение 

КЛ СН Кабелна линия средно напрежение 

КМА   Кабина за междугарова апаратура 

КМУ   Колонка за местно управление 

к.с.   Късо съединение 

КТ   Контролна точка (място за разполагане на СМКППЖСД) 

КТП   Комплектен трансформаторен пост 

ЛМ   Локална мрежа 

МКЦ   Маршрутно-компютърна централизация 

МРЦ   Маршрутно-релейна централизация 

МТП   Мачтов трансформаторен пост 

НСИ   Нормативно-справочна информация 

ОП Оперативен персонал (включващ оперативно-управленски и 

обслужващ персонал) 

ОРЦ   Оперативен резервен център 

ОТ   Осигурителна техника (система за сигнализация) 

ОЦ   Оперативен център 

ПАБ   Полуавтоматична блокировка 

ПО   Програмно осигуряване 

ППС   Предпрелезен светофор 

РУКЗ Релейна уредба за ключова зависимост 

РУ НН Разпределителна уредба ниско напрежение 

РУ СН Разпределителна уредба средно напрежение 

СБМ Системи за безопасност на мрежата 
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СМКППЖСД Система за мониторинг и контрол на параметрите на подвижен 

жп състав в движение 

СПШ   Светофар прелезен шосеен 

СУВР   Система за управление на влаковата работа 

СУД   Системи за управление на движението 

ТМЗ   Таблица на маршрутните зависимости 

ТДИ   Табло за далечна информация 

ТКОС   Табло командно за отопление на жп стрелки 

ТРОС   Табло разпределително за отопление на жп стрелки 

ТС   Телесигнализация 

ТУ   Телеуправление 

ФЕЦ   Фотоволтаична електроцентрала 

ADSS All-Dielectric Self-Supporting (Изцяло диелектричен, самоносещ – 

отнася се до тип оптичен кабел, за стълбове за високо 

напрежение, без нужда от допълнителни носещи проводници) 

AGC Automatic Gain Control (Автоматично регулиране на усилването 

(АРУ)) 

D-WDR Digital Wide Dynamic Range (цифров широк динамичен обхват – 

технология в камери за видеонаблюдение за подобряване на 

качеството на изображението при сценарии със силни разлики в 

осветеността; софтуерно решение, което обработва един кадър, за 

да балансира светлината и сенките) 

EIRENE European Integrated Radio Enhanced NEtwork (Европейска 

интегрирана усъвършенствана мрежа за железопътна радиовръзка 

– проект на UIC за разработване на спецификации за GSM-R, 

означавани като EIRENE FRS (E-FRS), EIRENE SRS (E-SRS)) 

EMI Electromagnetic Interference (електромагнитно смущение) 

ERTMS European Railway Traffic Management System (Европейска система 

за управление на железопътното движение / Европейска система 

за управление на железопътния трафик (ЕСУЖТ)) 

ETCS European Train Control System (Европейска система за контрол на 

влаковете (ЕСКВ))  

ETSI European Telecommunications Standards Institute (Европейски 

институт по стандартизация в далекосъобщенията, Франция – 

един от трите органа по стандартизация, които одобряват 

европейските стандарти EN)  

FFFIS Form Fit Functional Interface Specification (Спецификация на 

функционален интерфейс по отношение на формата, годността 

(прилягането) и функциите) 

FFFS Form Fit Functional Specification (Функционална спецификация по 

отношение на формата, годността (прилягането) и функциите) 

FIS Functional Interface Specification (Спецификация на функционален 

интерфейс)  

FRS Functional Requirements Specification (Функционална 

спецификация) 

FXO Foreign eXchange Office (порт с интерфейс „централна батерия 

пасивен“) 

FXS Foreign eXchange Station (порт с интерфейс „централна батерия 

активен“) 

GSM-R Global System for Mobile communications – Railway (Глобална 

система за мобилни съобщения в железопътния транспорт, която 

работи в честотен обхват 900 MHz)  

ITU-T International Telecommunication Union – Telecommunication 

standardization sector (Международен съюз по далекосъобщенията 
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– Сектор по стандартизация на далекосъобщенията, Швейцария – 

орган по стандартизация, който разработва международните 

Препоръки ITU-T) 

LB Local Battery (порт с интерфейс „местна батерия“) 

LSOH Low Smoke Zero Halogen (Нисък дим, нулев халоген – отнася се 

до тип кабел, чиято обвивка е от материал, който при горене 

отделя много малко дим и не съдържа халогени) 

MORANE MObile radio for RAilway Networks in Europe (Мобилно радио за 

железопътни мрежи в Европа – проект на UIC за разработване на 

технически спецификации за GSM-R, означавани като MORANE 

FIS / FFFS / FFFIS) 

ODF Optical Distribution Frame (Оптична разпределителна рамка / 

оптичен репартитор – устройство за предоставяне на ефективни 

кабелни връзки между комуникационните съоръжения) 

ONVIF Open Network Video Interface Forum (Форум за отворени мрежови 

видео интерфейси – стандартът, който осигурява съвместимост 

между мрежови видео устройства от различни производители) 

PAS Passenger Announce System (Пътническа оповестителна система) 

RAID Redundant Array of Independent Disks (Резервен масив от 

независими дискове – технология за управление на няколко 

твърди диска едновременно) 

RFID Radio Frequency IDentification (Радиочестотна идентификация) 

SIL   Safety Integrity Level (Ниво на интегрирана безопасност) 

SDH   Synchronous Digital Hierarchy (Синхронна цифрова йерархия) 

SRS System Requirements Specification (Спецификация с изисквания 

към системата) 

STM Specific Transmission Module (Специфичен предавателен модул) 

UNISIG UNion Industry of SIGnalling (Съюз на компаниите за 

сигнализация – индустриален консорциум от Alstom, AŽD, CAF, 

Hitachi, MerMec, Progress Rail и Siemens Mobility, за разработване 

на технически спецификации за ERTMS/ETCS в тясно 

сътрудничество с ERA, означавани като UNISIG SUBSET) 

WDR Wide Dynamic Range (широк динамичен обхват – технология в 

камери за видеонаблюдение за подобряване на качеството на 

изображението при сценарии със силни разлики в осветеността; 

хардуерно решение, което заснема няколко кадъра с различни 

експозиции и ги комбинира) 

200 00 Проектиране, оценка за оперативна 
съвместимост, актове и протоколи по време на 
строителството 

201 00 Проектиране 

201 10 Нормативни документи  

Настоящият документ не претендира за пълнота на нормативните документи, които 

трябва да се използват при проектирането и строителството на железопътната 

инфраструктура. Изпълнителят трябва да спазва действащите в Европейския съюз и 

Република България законови и подзаконови актове, норми, разпоредби и технически 

изисквания.  

Основните български нацонални нормативни документи, стандарти (български и 

европейски), кодове/фишове (IRS) на UIC, технически спецификации за оперативна 

съвместимост, вътрешно ведомствени норми, инструкции и правила на ДП НКЖИ и др. са 
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описани в отделните глави и раздели, касаещи различните елеменнти на железопътната 

инфраструктура. 

При отмяна или актуализация на някой нормативен документ следва да се спазва 

последния влязъл в сила със съответните изменения, поправки и национални приложения. 

Този раздел на Техническите изисквания го касаят цитираните по-долу нормативни 

документи. 

  

Закон за биологичното разнообразие (ЗБР) (обн., ДВ, бр. 77 от 2002 г.) 

Закон за водите (ЗВ) (обн., ДВ, бр. 67 от 1999 г.) 

Закон за електронния документ и електронните удостоверителни услуги (ЗЕДЕУУ) 

(обн., ДВ, бр. 34 от 2001 г., Загл. изм. – ДВ, бр. 85 от 2017 г.) 

Закон за енергийната ефективност (ЗЕЕ) (обн., ДВ, бр. 98 от 2008 г.) 

Закон за железопътния транспорт (ЗЖТ) (обн., ДВ, бр. 97 от 2000 г.) 

Закон за защитените територии (ЗЗТ) (обн., ДВ, бр. 133 от 1998 г.) 

Закон за културното наследство (ЗКН) (обн., ДВ, бр. 19 от 2009 г.) 

Закон за опазване на околната среда (ЗООС) (обн., ДВ, бр. 91 от 2002 г.) 

Закон за подземните богатства (ЗПБ) (обн., ДВ, бр. 23 от 1999 г.) 

Закон за почвите (обн., ДВ, бр. 89 от 2007 г.) 

Закон за техническите изисквания към продуктите (ЗТИП) (обн., ДВ, бр. 86 от 1999 г.) 

Закон за управление на отпадъците (ЗУО) (обн., ДВ, бр. 86 от 2003 г.) 

Закон за устройство на територията (ЗУТ) (обн., ДВ, бр. 1 от 2001 г.) 

Закон за чистотата на атмосферния въздух (ЗЧАВ) (обн., ДВ, бр. 45 от 1996 г.) 

Търговски закон (ТЗ) (обн., ДВ, бр. 48 от 1991 г.) 

Наредба № 2 от 22 март 2004 г. за минималните изисквания за здравословни и 

безопасни условия на труд при извършване на строителни и монтажни работи (обн., ДВ, бр. 

37 от 2004 г.) 

Наредба № 3 от 31 юли 2003 г. за съставяне на актове и протоколи по време на 

строителството (обн., ДВ, бр. 72 от 2003 г.) 

Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. за техническите паспорти на строежите (обн., ДВ, 

бр. 7 от 2007 г.) 

Наредба № 8 от 14 юни 2001 г. за обема и съдържанието на устройствените планове 

(обн., ДВ, бр. 57 от 2001 г., Загл. изм. – ДВ, бр. 22 от 2014 г.) 

Наредба № 12 от 3 юли 2001 г. за проектиране на геозащитни строежи, сгради и 

съоръжения в свлачищни райони (обн., ДВ, бр. 68 от 2001 г.) 

Наредба № 57 от 9.06.2004 г. за постигане на оперативна съвместимост на 

националната железопътна система с железопътната система в рамките на Европейския съюз 

(обн., ДВ, бр. 55 от 2004 г., Загл. изм. – ДВ, бр. 5 от 2012 г.) 

Наредба № 59 от 5.12.2006 г. за управление на безопасността в железопътния 

транспорт (обн., ДВ. бр. 102 от 2006 г.) 

Наредба № Iз-1971 от 29 октомври 2009 г. за строително-технически правила и норми 

за осигуряване на безопасност при пожар (обн., ДВ, бр. 96 от 2009 г.) 

Инструкция № РД-02-20-12 от 3 август 2012 г. за преобразуване на съществуващите 

геодезически и картографски материали и данни в „Българска геодезическа система 2005“ 

(обн., ДВ, бр. 63 от 2012 г.) 

Наредба за категоризация на железопътните линии в Република България, включени в 

железопътната инфраструктура, и закриване на отделни линии или участъци от линии (обн., 

ДВ, бр. 112 от 2001 г.) 

Наредба за управление на строителните отпадъци и за влагане на рециклираните 

строителни материали (обн., ДВ, бр. 98 от 2017 г.) 

Регламент (ЕС) № 910/2014 от 23 юли 2014 г. относно електронната идентификация и 

удостоверителните услуги при електронни трансакции на вътрешния пазар и за отмяна на 

Директива 1999/93/ЕО 

БДС EN ISO 5457 „Техническа документация на продукт. Формати и оформяне на 

чертожните листове” 
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Инструкция за шенаж и репераж на железния път (ДП НКЖИ, 2006 г.) 

Network Statement, Annex 2.3.3.1 List of railway stations and information about them 

(Референтен документ на ДП НКЖИ) 

Указател на железопътните гари, спирки и оперативни пунктове в Република 

България и вида търговска дейност, за която са открити 

201 20 Общи изисквания към проектирането 

201 21 Формат на документите и чертежите 

Форматът на хартията за текстовите материали трябва да бъде от серията “A” 

съгласно БДС EN ISO 5457. 

Форматът на чертежите се определя индивидуално за всеки обект, в зависимост от 

големината на обекта и най-подходящия мащаб за неговото представяне. 

Независимо от размера им, чертежите трябва да бъдат сгънати и окомплектовани в 

папки, не по-големи от размер А3 по начин, недопускащ самоволното разкомплектоване на 

документацията в следствие на нормално ползване. 

Форматът на чертежите за линейните обекти е определен в Инструкция за шенаж и 

репераж на железния път, и е задължителен. Изключения за прилагането на тези формати от 

страна на Изпълнителя са допустими след негово обосновано искане, но само при изричното 

съгласие на Консултанта (Инженера) и одобрение на Възложителя, изразени в писмен вид. 

201 22 Използван софтуер 

При липса на друго указание, трябва да бъдат използвани актуалните версии на 

следните програми при предаването на необходимите документи в цифров формат: 

Таблица 201 00_1 
Вид документ Електронен формат на документа 

Графика AutoCAD/ArchiCAD 

Фотографии Adobe Photoshop 

Електронни публикации Page Maker 

Забележка: AutoCAD графика означава цифров вид на чертеж, създаден в среда на AutoCAD във 
формат *.dwg и/или *.dxf. 

 

Не е допустимо предаването на документация само във формати, непозволяващи 

лесно редактиране и/или манипулиран съдържанието на документа (например *.pdf); такива 

формати могат да бъдат само съпътстващи на основните – *.xlsx за Excel, *.docx за Word, 

*.dwg за AutoCAD и др. 

Данните от геодезическите измервания задължително се предават и във форматите, 

определени от нормативната база на Агенция по геодезия, картография и кадастър. С 

Инструкция № РД-02-20-12 от 3 август 2012 г. се определят условията, редът и начинът за 

преобразуване на съществуващите геодезически и картографски материали и данни в 

„Българска геодезическа система 2005“ (БГС 2005). 

201 23 Медия за предаване на електронни файлове 

Електронните файлове трябва да бъдат предоставени на CD-R/DVD-R и/или Flash 

drive устройство, съдържащи следните две папки: 

– папка 1: „Официални документи“ – включва подписани електронно документи във 

формат PDF и/или друг подходящ съобразно нуждите и целите (с квалифициран електронен 

подпис или приравнена правна форма, съгласно ЗЕДЕУУ и Регламент (ЕС) № 910/2014 – 

eIDAS); 

– папка 2: „Редактируеми файлове“ – включва същите документи, предоставени в 

отворен, незаключен и редактируем формат (например Microsoft Word, Microsoft Excel, 

DWG, SHAPE и/или друг съвместим отворен формат). 

Файловете в двете папки трябва да съдържат идентично съдържание, като основно 

значение за процедурата има официално подписаният PDF документ. Flash drive 
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устройството не трябва да съдържа потребителски защити, пароли и/или криптиране, освен 

ако не е изрично посочено друго от Възложителя. 

201 24 Формати/стандарти за интернет файлове 

В случаите, в които Изпълнителят използва интернет браузер като комуникационна 

медия за обмен на информация с Възложителя, той трябва да следва следните указания, 

посочени по-долу. 

Всички формати данни или стандарти трябва да се поддържат от Microsoft Internet 

Explorer версия 11 или по-висока за Windows 7 или по-високи версии. Всички формати данни 

или стандарти трябва да се поддържат от Microsoft Edge за Windows 10 или по-високи 

версии. 

По-долу са изброени видовете файлове и съответните им формати с данни, които 

трябва да бъдат използвани в Интернет. Изпълнителят трябва да се съобразява с тях освен, 

ако преди това в Изискването на Възложителя не е определен друг формат за данни: 

Таблица 201 00_2 
Вид файл Формат данни 

Фотоснимка Joint Photographic Experts Group (JPEG/JPG), PDF 

Изображение, което не е фотоснимка GIF, JPEG/JPG, PDF 

CAD файлове Computer Graphics Metafile (CGM), DWG 

Видео Window video (.avi и .wmv), MP4, MPEG MKV 

Звуков Wave file (.wav), MP3 

Текстови DOCX 

Таблици XLSХ 

 

Изложеното по-долу показва стандартите, които трябва да бъдат използвани в 

Интернет при свързване с база данни. Изпълнителят трябва да се съобразява с тях, освен ако 

преди това в Изискването на Възложителя не е определен друг формат за данни. 

 

Таблица 201 00_3 
Функция, която трябва да бъде внедрена Стандарт, който следва да се спазва 

Свързване на база данни 
Open Database Connectivity (ODBC), 
Java Database Connectivity (JDBC) 

Публикуване на хипертекст език в интернет 
пространството (WWW) 

Hypertext Markup Language (HTML) 

 

Във всички документи трябва да използва заглавен блок, еднакъв с този, който е 

използван в Чертежите. 

Всеки документ трябва да има собствен идентификационен номер и указание за 

текущото състояние и ревизията на чертежа. 

201 25 Стандарти за проектиране и чертане 

Изготвянето на всички файлове с данни за чертежи трябва да бъдат съобразени с 

изискванията на действащото законодателство в Р. България, с въведените стандарти в тази 

област и съгласно изискванията, дефинирани по-долу. 

201 25 10 ТЕРМИНОЛОГИЯ И СВЪРЗАНИ СТАНДАРТИ 

Цялата терминология, използвана в този раздел, която има двойствен смисъл за 

потребителя, трябва да бъде съгласувана с Консултанта (Инженера). За указания при 

чертане, условни означения, структуриране и превод на данни в чертежите се използват 

български стандарти. 

201 25 20 СЪЗДАВАНЕ, СЪДЪРЖАНИЕ И ПРЕДСТАВЯНЕ НА ЧЕРТОЖНИТЕ ДАННИ 

От значение е наличието на логически метод за създаване на чертожни данни, както и 

за тяхното съдържание и представяне. Всички чертожни файлове трябва да съдържат като 

„Моделно пространство” (”Model Space”), така и „Листово пространство” („Paper Space”). 

Методът на създаване на чертеж в “Model Space” и „Paper Space” е следният: 
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201 25 21 Моделно пространство (”Model Space”) 

“Model Space” се използва за създаване и съхранение на пълния обем информация, 

която покрива всички граници на проекта до определено ниво на строителство. Към всеки 

файл могат да бъдат прикачени или вмъкнати и други отправни файлове (броят на 

отправните файлове трябва да бъде минимален). 

Информацията в “Model Space” се изчертава в пълен размер (1:1) и се разполага в 

единна координатна система за целия обект. 

“Model Space” не трябва да включва граница на чертеж / текст / разделителни линии 

или подробно означение. 

“Model Space” ще включва размери, но те трябва да се разположат в специално 

създаден слой. 

Вертикални, надлъжни и напречни сечения също ще бъдат представени в “Model 

Space” според изложеното по-горе, но не трябва да се разполагат и ориентират в проектната 

мрежа, а в собствена (локална) координатна система. 

201 25 22 Моделно пространство (”Paper Space”) 

“Paper Space” спомага за изчертаване на чертежите и представляват един прозорец от 

“Model Space”. 

Един “Paper Space” по принцип съдържа граници на чертежи (чертожни рамки), текст, 

разделителни линии и подробни означения. 

Целта е да се постигне пълна координация между “Model Space” и изходящия “Paper 

Space” по време на ревизиите и разработването на проекта. 

Данните, които се дублират пространствата на “Model и Paper Space” няма да се 

приемат, освен ако е направена автоматична актуализираща връзка между двата комплекта 

данни. 

При липса на друго указание, чертожните файлове задължително трябва да съдържат 

в себе си “Paper Space” при предаването им на Възложителя. 

201 25 30 ТРАНСФЕР И ФОРМАТИРАНЕ НА ЦИФРОВИТЕ ДАННИ 

201 25 31 Общи положения 

При получаване и предаване на цифрови данни между Представител на Консултанта 

(Инженера) и Изпълнителя, трябва да се използва следната медия: 

– формат за обмен на данни – AutoCAD/ArchiCAD (*.dwg); 

– операционна система – Windows 10; 

– носител при обмен на данни – цифров (DVD+/-R, USB Flash Memory Card). 

Всички DVD+/-R трябва да бъдат надписани със следните данни: 

– име на компанията; 

– заглавие на проекта; 

– № на диск / общ брой дискове. 

Всички носители да бъдат предадени в завършен вид. 

Изпълнителят трябва да гарантира, че предаденият носител не съдържа зловреден 

софтуер и/или друг софтуер, който би могъл да причини вреда. 

201 25 32 Предаване на цифрови данни 

Предаването на цифров носител от Изпълнителя на Представител на Консултанти 

(Инженера) трябва да обхваща: 

– цифров носител (DVD+/-R или USB Flash Drive), който трябва да съдържа файлове с 

“Model Space” и “Paper Space”; 

– контролен лист за потвърждение на качествен контрол; 

– плот-файл на всеки “Paper Space” чертожен файл предаден във формат, осигуряващ 

(добра видимост). 

Посоченият горе цифров носител ще носи общото наименование “Предавателен 

комплект цифрова Медия”. Файловете с данни, предадени от всички изпълнители, изисквани 
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от Представителя на Консултанта (Инженера) ще бъдат на AutoCAD (версия 2010 или по-

нова). 

Цялата цифрова медия, получена от изпълнителите, остава за представителя на 

Консултанта (Инженера), за одиторски/архивни цели относно проекта на Изпълнителя. 

201 25 33 Получаване на цифрови данни 

Цифровата медия трябва по принцип да се получава от Представителя на Консултанта 

(Инженера), който ще я предаде за изготвяне на работни чертежи и ще съдържа: 

– цифрова Медия (CD или DVD дискове, съдържат файлове с “Model Space” и “Paper 

Space”). 

Посочената горе цифрова медия ще носи общото наименование “Приемателен 

комплект цифрова Медия”. За всички изпълнители – файловете с данни, необходими на 

Представителя на Инженера ще бъдат на AutoCAD (версия 2010 или по-нова). 

Всеки предаван диск трябва да има етикет според одобрения от Представителя на 

Консултанта (Инженера) вид. Всяка информация, която се предаде без този етикет, се приема 

с резерва като непроверена по отношение на качество и следователно неофициално 

изготвена. 

201 25 40 РЕВИЗИИ 

Всички „Ревизии”, „Временно отменени” и „Изтрити” трябва да принадлежат към 

едно общо ниво, което да може да се включва и изключва при изчертаване. 

Изложеният по-долу примерен текст показва текуща ревизия на файл, т.е. “Ревизия 

[A]”, принадлежаща към определено ниво при всички файлове “Model Space”, с размер на 

текст, подходящ за четене при отваряне на “Model Space” на екрана и показване на всички 

нива. 

201 25 50 БЛОКОВИ БИБЛИОТЕКИ, БЛОКОВЕ И ИМЕНА НА БЛОКОВЕ 

Всички производствени строителни символи, изготвени като клетки в, трябва да 

отговарят на българските стандарти. 

Всички създадени блокове трябва да бъдат елементарни (т.е. НЕ Сложни) и 

разположени абсолютно (т.е. НЕ Относително). 

Специфичните блокови библиотеки на Изпълнителя трябва да бъдат предадени на 

Представителя на Консултанта (Инженера) заедно със свързания с тях списък на блоковата 

библиотека, съдържащ името на файла (максимум 15 символа) и описание на блока. 

Изпълнителят трябва да покаже, че библиотеката се актуализира редовно и се 

предоставя на всички други потребители, заедно със списъка. 

Всички Блокове от общ вид, символи и информация трябва да бъдат създадени в 

началото в “Model Space” на файла, ползващ се специално за тази цел. Тези файлове трябва 

да се предоставят при поискване от представителя на Консултанта (Инженера). 

Всички създадени Блокове по принцип ще бъдат 2D, освен ако специално не се поиска 

3D. И в двата случая, те трябва да произхождат от една логическа точка, разположена в 

границите на шаблонната площ или обем на Блока. 

201 25 60 ОРАЗМЕРЯВАНЕ 

През цялото време ще използва автоматично оразмеряване. 

Всяка промяна в оразмеряването трябва да включва необходимата ревизия на файла 

“Model Space”. 

Ако при качествената проверка се открие, че ревизиите не са проведени правилно, ще 

трябва да последва отказ на целия документ. 

201 25 70 ИЗЧЕРТАВАНЕ В СЛОЕВЕ 

201 25 71 Слоеве и разположение 

Всички елементи трябва да бъдат разположени в слоевете, определени за отделните 

технически области. 
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Условното означение на името на слоя, което ще се приеме от Изпълнителя, трябва да 

се предостави за одобрение от Инженера. 

Глобална изходна точка, разположение и ориентация върху чертежа на трасето. 

Разположението или Плановата информация във файловете “Model Space” трябва да 

съвпада с правилното разположение и ориентация в мрежата на Проекта за всеки отделен 

договор. 

Плановете на разположението трябва да имат най-малко три зададени точки, показани 

във всеки CAD “Model Space” на файла. Всяка зададена точка трябва да се покаже чрез 

координатен кръст заедно с нейните източни и северни координати. 

Изпълнителят(-ите) на Строителството ще определят трите зададени координати за 

съответната им дейност, които след това ще се ползват от всички други изпълнители, 

включително и главния Изпълнител. 

201 25 72 Дебелина и цвят на линиите 

Дебелината, типът и цветът на линиите за геодезическата снимка (подложка) трябва 

да отговарят на нормативните изисквания на Агенция по геодезия, картография и кадастър. 

Допустимо е някои обекти да се изчертават с по-тънки линии и в по-бледи цветове, ако 

използваните по норматив затрудняват разчитането на нанесените проектни мероприятия. 

При избор на дебелина, тип и цвят на линиите за част „Железен път” е 

препоръчително да се спазва следното: 

– съществуващите обекти да се изчертават с черен цвят (или в подходящи нюанси на 

сиво) и с дебелина не по-голяма от 0,13 mm; 

– проектните мероприятия да се изчертават с червен цвят, а при необходимост от 

разграничаване на групи обекти – с друг достатъчно ярък и открояващ се цвят; дебелината е 

най-малко 0,18 mm, в зависимост от мащаба на готовия чертеж; 

– екзекутивните промени се нанасят обикновено със син цвят и с дебелина по-голяма 

най-малко с един порядък от дебелината, с която са нанесени проектните мероприятия. 

Конструктивните чертежи, схеми и детайли обикновено се изчертават с черен цвят и с 

дебелина на линиите от порядъка на 0,25-0,50 mm в зависимост от мащаба на готовия 

чертеж. 

Размерните линии (котировки) се изчертават с цвета на оразмерявания обект, но 

дебелината им е по-малка най-малко с два порядъка от дебелината на линиите, с които е 

изчертан обекта. 

Преди започване процеса на проектиране Изпълнителят трябва да предложи на 

Възложителя и Консултанта дебелината, типа и цвета на линиите, които е решил да използва 

при разработването на проекта, като представи мостра на готовия продукт за различните 

части и етапи на проектирането. 

Възложителят и Консултантът (Инженерът) одобряват или променят предложението 

на Изпълнителя, за което се съставя протокол с опис на приетите параметри, които стават 

задължителни за целия процес на създаване на чертежи. Промени на приетите вече 

параметри са допустими с изричното съгласие на страните по Договора, изразено в писмена 

форма. 

201 25 80 ИЗПОЛЗВАНЕ НА 2D И 3D ФАЙЛОВЕ 

Въпреки, че за проекта са стандартизирани файловете 2D, определени специалности и 

изпълнители могат да ползват 3D файлове за специфични нужди или когато отделното 

ползване на 3D спомага проекта и процеса на визуализация (напр. Архитектура, Геодезия и 

Комунални услуги). 

201 25 90 ОБОЗНАЧАВАНЕ НА ТЕКСТОВИ И ЧЕРТОЖНИ ФАЙЛОВЕ  

Изпълнителят трябва да разработи Система за кодиране (обозначаване) на текстовите 

и графичните материали по проекта, която се съгласува и одобрява от Консултанта 

(Инженера) и Възложителя. 

Системата на кодиране на текстов и графичен файл трябва да отговаря на следните 

минимални изисквания: 
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– да съдържа наименованието на обекта/участъка, съставено от инициалите на 

гарата/гарите, на латиница, съгласно изискванията на Указател на железопътните гари, 

спирки и оперативни пунктове в Република България и вида търговска дейност, за която са 

открити. Инициалите на гарите на латиница са публикувани и в референтния документ на 

железопътната мрежа, който е качен на сайта на ДП НКЖИ на английски език – Network 

Statement, Annex 2.3.3.1 List of railway stations and information about them (например SGВ за 

междугария Своге – Бов или SG за гара Своге); 

– да съдържа, ако е необходимо, номера на железопътната линия, съгласно Наредба за 

категоризация на железопътните линии в Република България, включени в железопътната 

инфраструктура, и закриване на отделни линии или участъци от линии; (например 52 за жп 

линия Генерал Тодоров – Петрич).  

– да съдържа фазата на проектиране, за която се използват следните съкратени 

означения:  

Таблица 201 00_4 
Фаза на проектиране Код 

Прединвестиционни проучвания PIP 

Идеен проект  IP 

Работен проект RP 

Технически проект  TP 

 

– да съдържа съкратено наименование на съответната част на инвестиционния проект. 

Използват се следните съкратени означения или абревиатури:  

Таблица 201 00_5 
Част на инвестиционен проект Код 

SCADA SCD 

Архитектурна ARH 

Водоснабдяване и Канализация VK 

Временна организация на движението VOD 

Геодезическа GD 

Геология GL 

Екология EC 

Електрическа EL 

Енергийна ефективност EE 

Железен път JP 

Консервация, реставрация и експониране на недвижими културни ценности KR 

Конструктивна KO 

Контактна мрежа KM 

Организация и безопасност на движението OBD 

Отводняване OTV 

Паркоустройство и благоустройство LS 

Парцеларен план PP 

План за безопасност и здраве PBZ 

Пожарна безопасност PB 

Пресичания PR 

Проектно-сметна документация PSD 

ПУП  PUP 

Пътна PA 

Сигнализация SI 

Съоръжения SR 

Телекомуникации TKM 

Технологична TEH 

Топлоснабдяване, отопление, вентилация и климатизация OVK 

Тунели TU 

Хидротехническо проучване (хидрология и хидравлика) HY 

Шумозащита SHUM 

 

– да съдържа съкратено наименование на документа. Използват се следните съкратени 

означения или абревиатури на наименованията на български език, транслитерирано на 

латиница: 
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Таблица 201 00_6 
Вид на документ Код 

Армировъчен план ARM 

Генерален план GP 

Детайли DT 

Изчисления, анализи, изследвания IZ 

Количественo стойностна сметка KSS 

Количествена сметка KS 

Кофражен план KO 

Надлъжен профил LP 

Напречен профил NP 

Обяснителна записка OZ 

Подробна ведомост PV 

Приложение PR 

Регистър RE 

Ситуационен план SI 

Спецификация SP 

Схема SH 

Съдържание SD 

Челен лист CH 

 

След съкратеното наименование се поставя номерация на документите от един тип. В 

случаите, когато проектната разработка се разделя на отделни томове могат да се дефинира 

цифров код с повече цифри. 

Да съдържа обозначаване на съответната ревизия на документа. 

При системата на кодиране на папка в MS Windows отпада съкратеното наименование 

на документа. 

Примери за кодиране: 

– на текстов файл: SGВ -TP-JP-OZ01-1; 

– на чертожен файл: SGВ -TP-JP-DT01-1; 

– на папка в MS WINDOWS: SGВ -TP-JP-01-1. 

Система за кодиране (обозначаване) на текстовите и графичните материали по 

проекта, трябва да отговаря на принципа за уникален код на всеки файл при използване на 

минимален брой символи. 

201 26 Формат за подготовка на данни от проектиране на 
железопътна инфраструктура за въвеждане в ГИС на ДП НКЖИ 

201 26 10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

Този формат представлява стандарт за обмен на данни, получени при проектирането 

на жп инфраструктурата. Тази версия на формата осигурява въвеждането на данните за 

подсистема „Железен път” в ГИС на ДП НКЖИ. 

201 26 20 ОБХВАТ НА ВИДОВЕТЕ ДАННИ 

Форматът обхваща векторни данни за подсистема „Железен път“. 

201 26 30 КООРДИНАТНА СИСТЕМА НА ДАННИТЕ 

Всички данни се предават в координатна система ETRF ’89, като за геодезическа 

проекция се използва UTM, зона 35N. 

201 26 40 ГЕОГРАФСКИ ФОРМАТ НА ВЕКТОРНИТЕ ДАННИ 

Векторните данни се предават във вид на Shapefile формат (shape-файлове). 

Слой в Shapefile формат се представя с няколко файла (три от тях задължителни): 

– <име на слой>.shp – съдържа данни за географското представяне; 

– <име на слой>.shx – съдържа индекси на географските данни; 

– <име на слой>.dbf – съдържа атрибутни данни. 

Shapefile-форматът използва следните типове атрибути: 
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– текст – стойностите в атрибути от типа съдържат текстова/описателна информация 

(string); 

– дробно число – стойностите в атрибути от типа съдържат дробни числа (double); 

– цяло число – стойностите в атрибути от типа съдържат цели числа (interger). 

Всеки слой от векторните данни се представят със съответните три файла. 

201 26 50 ОБХВАТ И СТРУКТУРА НА ДАННИТЕ ЗА ЖЕЛЕЗНИЯ ПЪТ 

Данните за железния път включват следните слоеве: 

– оси железен път; 

– оси основни коловози; 

– оси други коловози. 

Видът, съдържанието и атрибутите на слоевете за данните за железния път са 

представени в следната таблица: 

Таблица 201 00_7 
Име на 
слой 

Тип на 
слой 

Описание на слой Съдържание на 
атрибутите 

Path  
  

Polyline 
(линеен 

слой) 

Ос железен път – за територията на междугарията (извън 
гарите) представя оста на железния път.  

Num (тип текст) – 
съдържа номер 
на жп линията 

 
PathNum (тип 

текст) – съдържа 
номер на път по 

жп линията. 
Възможните 

стойности са 1 
или 2. 

Ако жп линията има два пътя, се представя с два обекта. 
Началото на обекта е последната стрелка на гара до първата 
стрелка на следващата гара.  

Обединението между Ос на основни коловози и Ос на 
железен път трябва да бъде една цялостна (непрекъсната 
линия, без препокриване) от крайна (гранична) гара до 
крайна (гранична) гара. Не се допуска препокриване или 
пресичане на линейни елементи. Началото и края на линиите 
трябва да бъде на точка за стрелка.  

Ос на железен път не трябва да се прекъсва в тунели. 

Track_Main 
Polyline 
(линеен 

слой) 

Ос основен коловоз – за територията на гарите представя 
основните коловози.  

Num (тип текст) – 
съдържа номер 

на коловоза 
 

Num_Line (тип 
текст) – съдържа 

номер на жп 
линията, която 
минава през 

коловоза 

Ако жп линията преди и след гарата има два пътя, трябва да 
има две оси на основни коловози. Обикновено това са 
коловозите – продължение на железния път преди и след 
гарата.  

Обединението между Ос на основни коловози и Ос на 
железен път трябва да бъде една цялостна (непрекъсната 
линия, без препокриване) от крайна (гранична) гара до 
крайна (гранична) гара. Не се допуска препокриване или 
пресичане на линейни елементи. Началото и края на линиите 
трябва да бъде на точка за стрелка или на съоръжение за 
край на железен път (отбивачки и др.). 

Track 
Polyline 
(линеен 

слой) 

Ос друг коловоз – за територията на гарите представя 
всички коловози (с изключение на основните).  

Num (тип текст) – 
съдържа номер 

на коловоза 
 

Атрибутните 
данни трябва да 

бъдат 
съобразени със 

схемата на 
гарата. 

Началото и края на линиите трябва да бъде на точка за 
стрелка или на съоръжение за край на железния път 
(отбивачки и др.) 

201 30 Обхват и съдържание на прединвестиционните 
проучвания и инвестиционните проекти за железопътни линии 

201 31 Общи положения 

С тази част се определят минималните обхват и съдържание на прединвестиционните 

проучвания и инвестиционните проекти за всички категории железопътни линии. За целия 

обект се изработва една проектна документация независимо от това, дали преминава през 

или извън урбанизирани територии.  



61 

Фазите и частите на инвестиционните проекти се определят в заданието на 

Възложителя в зависимост от вида и спецификата на обекта.  

Необходимостта от изработването на подробен устройствен план (ПУП) се определя 

от това, дали реализацията на обекта е възможна в обхвата на съществуващата имотна 

граница на поземления имот, в които е разположен железния, съоръжението или сградата 

или се засяга имот от друг вид собственост и предназначение, или се обосновава и определя 

нов вид собственост и начин на ползване със заданието за проектиране. 

По мотивирано искане на Възложителя съгласно чл. 150 от ЗУТ може да се разреши 

изработването на комплексен проект за инвестиционна инициатива, чиито съставни части са: 

– инвестиционен проект;  

– проект за ПУП. 

Съгласно чл. 138 от ЗУТ могат да се възлагат прединвестиционни проучвания с вид и 

обхват, определени от Възложителя, които имат за цел определяне на разположението и 

възможните направления за развитие на трасето, доказване на нормативната допустимост, 

целесъобразността на инвестиционната идея, както и събиране на необходимата информация 

и документи за изработване на задание за следващите фази на инвестиционния проект.  

Инвестиционните проекти за изграждане на железопътни линии, на съоръженията и 

на принадлежностите към тях могат да се възлагат и изработват в следните фази на 

проектиране:  

– идеен проект (ИП), в който се определят местоположението, жп варианти, 

техническите параметри и задължителните точки на преминаване на жп варианти с 

конкретизиране на възможните решения;  

– технически проект (ТП) се изпълнява по избрания жп вариант (железопътни 

варианти) от предходната фаза при одобрен идеен проект или след извършени 

прединвестиционни проучвания; техническият проект се изработва след постановен от 

компетентния орган и влязъл в сила административен акт по силата на ЗООС и ЗБР; в тази 

част се включват всички необходими изисквания към строителни продукти и материали за 

изпълнение на обекта, без рецептите за отделните видове строителни продукти;  

– работен проект (РП) се изработва въз основа на одобрен ТП с допълване с работни 

чертежи и детайли и с рецептите за отделните видове строителни продукти.  

Във фаза ТП или РП (еднофазно) могат да се изработват инвестиционните проекти за 

обекти, които са за съществуващи жп линии и не са сложни във функционално и 

технологично отношение. При еднофазно проектиране фаза ТП/РП може да се възлага 

съвместно с прединвестиционните проучвания.  

При двуфазно проектиране инвестиционните проекти могат да се изработват във 

фази: идеен и технически проект, идеен и работен проект или технически и работен проект. 

При трифазно проектиране във фази идеен, технически и работен проект се 

изработват инвестиционните проекти за големи съоръжения, сложни или комплексни обекти. 

Инвестиционните проекти за сложни или комплексни обекти се изработват в пълен 

обхват – идеен, технически и работен проект (работни чертежи и детайли), и се предхождат 

от прединвестиционни проучвания.  

Прединвестиционните проучвания и фазите за проектиране могат да се определят в 

заданието за проектиране на железопътния обект. 

201 31 10 ЗАДАНИЕ ЗА ПРОЕКТИРАНЕ  

Проектите за устройствените планове се изработват въз основа на задание, 

включващо при необходимост опорен план, както и на допълнителна информация, свързана 

с устройството на съответната територия, осигурена от общините, Агенцията по геодезия, 

картография и кадастър, централните и териториалните администрации и дружества, които 

изработват специализирани карти, регистри и информационни системи.  

Заданието, съставено от възложителя, обосновава необходимостта от изработването 

на плана и съдържа изисквания относно териториалния му обхват, сроковете и етапите за 

изработване.  
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Заданието се придружава от необходимата информация за съществуващото 

положение и за действащите за съответната територия концепции и схеми за пространствено 

развитие и устройствени планове. 

По преценка на възложителя може да се възложи отделно изработване на задание с 

опорен план. 

Възложителят може да възлага предварителни/предпроектни (прединвестиционни) 

проучвания за определяне разположението на обекта, доказване на нормативната 

допустимост, целесъобразността на инвестиционната идея, както и за съставяне на задание за 

изработване на инвестиционен проект. 

201 31 20 ПОДРОБЕН УСТРОЙСТВЕН ПЛАН (ПУП) 

Подробен устройствен план се изработва при проектиране на трасетата на нови 

железопътни линии и при модернизация/реконструкция или обновяване/основен ремонт в 

случаите, когато предвижданите по проект строителни и монтажни работи излизат извън 

границите на имотите, в които попада съществуващата железопътна линия (предвидената за 

реконструкция/модернизация). 

201 31 21 Цел 

– урегулиране на поземлен имот (ПИ) в урегулиран поземлен имот (УПИ) с цел 

строителство; 

– промяна предназначение на земята (най-често това са земеделски земи); 

– изменение и корекции на съществуващ кадастрален план (пример: липса на достъп 

до даден имот); 

– промяна на граници / съдебна делба / обединение на урегулирани имоти (например 

между наследници); 

– промяна начина/параметрите на застрояване в урегулирани имоти (например от 

ниско етажно към средно етажно); 

201 31 22 Видове ПУП 

– ПУП-ПРЗ (план за регулация и застрояване) – план за регулация на улици и 

поземлени имоти и за режим на застрояване; 

– ПУП-ПР (план за регулация) – план за регулация на улици и поземлени имоти без 

режим на застрояване; 

– ПУП-ПУР (план за улична регулация) – план за регулация само на улици и на 

поземлени имоти за обекти на публичната собственост; 

– ПУП-ПЗ (план за застрояване); 

– ПУП-РУП (работен устройствен план) – план за застрояване и силуетно оформяне; 

– ИПР, ИПРЗ, ИПЗ, ИРУП са планове за Изменение на съответните планове, което се 

прави по същата процедура. 

Изработката на подробният устройствен план за жп обекти включва текстова и 

графична част, които се изработват при условията и по реда на Наредба № 8 от 14 юни 

2001 г. 

Устройствените планове се възлагат за изработване по реда на чл. 124а от ЗУТ. 

201 31 30 ПРЕДИНВЕСТИЦИОННИ ПРОУЧВАНИЯ 

Прединвестиционните проучвания за инвестиционните проекти за железопътни линии 

обхващат пътни, геодезически и инженерно-геоложки проучвания за извършване на 

бъдещото строителство, проучвания по опазване на околната среда, проучвания за избор на 

тип на конструкцията с текстова част и графични материали от проучванията. 

Обяснителната записка съдържа:  

– основание и цел на разработката, аргументиране на необходимост и 

целесъобразност от изграждането или реконструирането на железопътния обект;  

– икономическа и транспортна характеристика на района, проучвания за условията на 

бъдещото застрояване съобразно предвижданията на устройствените планове;  
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– документно уточняване с получаване на становища и изходни данни от съответните 

експлоатационни дружества; 

– значение и състояние на съществуващата жп линия (мрежа), изследване на 

наличните трасета и изясняване на обвързаността на разглеждания обект със съществуващи и 

проектирани обекти и съоръжения на Възложителя и други заинтересовани ведомства;  

– изготвяне на трафик прогнози (различни комбинации на товарен и пътнически 

трафик) и/или актуализация на такива, при които се отчитат настоящи и бъдещи 

инвестиционни инициативи на жп администрацията, обследване на социално-

икономическите и демографски показатели, анализ на търсене и предлагане на транспортни 

услуги, анализ на прогнозите на трафика, като се вземат предвид актуализираните прогнози 

за социално-икономическо развитие, тенденциите в развитието на превозите и проектите за 

развитие на транспортната инфраструктура. Прогнозите за товарния трафик следва по видове 

товари, видове транспорт (автомобилен и железопътен), по обхват (международен, вътрешен, 

регионален и местен) и по основни сегменти на търсенето на транспортни услуги. 

Прогнозите за пътническия трафик по видове транспорт (автомобилен и железопътен), по 

обхват (международен, вътрешен, регионален и местен) и по вид на пътуванията (бизнес и 

други пътувания); 

– анализ на капацитета на жп линията и/или актуализация на капацитета, където на 

база на тяговите разчети и заложени времепътувания трябва да се определи наличния 

капацитет на трасето на даден участък и/или в междугарие;  

– конкретизиране насоки на новото техническо решение – проектна скорост, 

геометрични елементи в план, надлъжен и напречен профил, широчината на жп, вид 

конструкция, задължителни точки на преминаване и др.;  

– възможни жп вариантни решения и техните технико-икономически показатели – 

релеф и геология на терена, засегнати земи, строителни и експлоатационни разходи, 

нарушаване на природната среда, екологични проблеми и други в съответствие с теренните 

условия и съществуващите инженерни мрежи, съоръжения, проводи, комуникации и др.;  

– прединвестиционни жп проучвания, лимитиращи стойността на комплексния 

железопътен обект в зависимост от наличието на големи и сложни подобекти и съоръжения; 

– проучвания за наличие на съществуващи инженерни мрежи, подземни и надземни 

съоръжения, проводи, мрежи и трасета, както и предвиждане за реконструкция и изместване 

на такива във връзка с изпълнението на проекта; 

– оценка на засегнатите площи, насаждения, сгради и други на вариантните решения 

по площ и вид (земеделска, горска и урбанизирана територия); 

– комплексно сравняване на вариантите (определяне на критерии в мултикритериен 

анализ, по технически показатели, икономически и финансов анализ) и насоки за избор на 

целесъобразни варианти за разработване в следващите фази;  

– оценка на инвестиционното намерение за целия проект/обект; 

– оценка за съответствие с политиките и законодателството в железопътния 

транспорт;  

– изходни данни за предварителни съгласувания с експлоатационни дружества, 

държавни и общински органи.  

– анализ на разходи и ползи, в който да се отчета всички аспекти на разработените 

варианти и да се анализират финансови и икономически параметри, доказващи жизнеността 

на проекта. 

За всеки от представените варианти се представя обобщена количествено-стойностна 

сметка по окрупнени показатели. 

Графичната част включва:  

– обзорна карта за местоположение на обекта в М = 1:100 000 до 1:500 000;  

– ситуация на проучените варианти в М = 1:25 000 (за малки и със сложен релеф 

обекти М = 1:5000) и схеми на варианти на пресичания в подходящ мащаб;  

– надлъжни профили в М = 1:5000/1:500, извлечени от картна основа в М = 1:25 

000/1:5000;  

– типови напречни профили в М = 1:100/1:50 
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Инженерно-геоложките проучвания се представят в инженерно-геоложки доклад, 

който обхваща всички проучвания и анализи от налични архивни материали. Докладът 

включва специфични данни – геоложки, геотехнически, хидрогеоложки, хидроложки, 

сеизмични характеристики и др., представящи общите характеристики за годността на терена 

за планираното строителство. Заключението на доклада включва насоки и препоръки за 

следващите фази на проектиране. За обектите, които се намират в свлачищни райони или 

райони с очаквани трудни за преодоляване с технически решения геоложки проблеми и при 

наличие на регистрирани свлачища, се изисква становище от съответното държавно 

геозащитно дружество за територията и се изработват инженерно-геоложки и хидрогеоложки 

проучвания в обхват и съдържание в съответствие с Наредба № 12 от 3 юли 2001 г. 

Проучванията за опазване на околната среда включват спазване на изискванията на 

Закон за опазване на околната среда (ЗООС), Закон за биологичното разнообразие (ЗБР), 

Закон за защитените територии (ЗЗТ), Закон за чистотата на атмосферния въздух (ЗЧАВ), 

Закон за почвите, Закон за водите (ЗВ), Закон за подземните богатства (ЗПБ), Закон за 

културното наследство (ЗКН), Закон за управление на отпадъците (ЗУО) и на актовете по 

тяхното прилагане. 

Прединвестиционните проучвания по част „Конструктивна“ (виадукти и естакади, 

надлези, мостове, армонасипи, подпорни и укрепителни стени, подлези, съоръжения и др.) 

Геодезическите проучвания включват изготвяне на технически доклад с графични 

материали. 

201 32 Идеен проект 

Идейният проект (ИП) за жп обекти включва изясняване и аргументиране на 

необходимостта и целесъобразността от извършване на строителни и монтажни работи при 

ново строителство, модернизация или обновяване на отделен жп участък или железопътна 

мрежа в даден регион. 

Идейният проект включва следните основни части: 

– Геодезия; 

– Инженерна геология и хидрогеология; 

– Хидротехнически проучвания – хидрология и хидравлика; 

– Железен път – долно и горно строене; 

– Архитектурна; 

– Конструктивна; 

– Съоръжения; 

– Опазване на околната среда; 

– Отводняване; 

– Шумозащита; 

– Сигнализация; 

– Система за ERTMS – ETCS/GSM-R; 

– Централно диспечерско управление (ЦДУ); 

– Електрическа; 

– Контактна мрежа; 

– Тягови подстанции; 

– SCADA; 

– Телекомуникации; 

– Пресичания. 

201 33 Технически проект 

Техническият проект (ТП) за изграждане на жп линии и на съоръжения към тях се 

изработва въз основа на съгласувания ИП, а в случаите, когато няма изработен ИП – в 

съответствие със заданието за проектиране, и включва: 

1. Приетия вариант за проектиране.  

2. Разработване на ситуационни и нивелетни решения на трасето.  

3. Разработване на типови напречни профили.  
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4. Определяне на габарит и натоварване.  

5. Разработване на технически решения за отводняване.  

6. Определяне на всички подобекти (мостове, виадукти и естакади, надлези и подлези, 

тунели), подлежащи на проектиране и изграждане.  

В ТП се отразяват препоръките на Възложителя от предходна фаза или проучванията. 

Проучвателни работи за фаза ТП се извършват, когато липсват такива или представената 

документация не е достатъчна за разработването на приетия вариант, като по вид и обхват са 

в съответствие със заданието на Възложителя. При разработване на ТП за обекта и 

подобектите се правят и количествени сметки за всички видове работи с оглед оптимизиране 

на окончателното техническо решение. 

Проектът във фаза ТП може да обхваща следните части, със съответните към тях 

обяснителна записка и графични материали: 

– Геодезия; 

– Инженерна геология и хидрогеология; 

– Хидротехнически проучвания – хидрология и хидравлика; 

– Железен път – долно и горно строене; 

– Архитектурна; 

– Акустична; 

– Визуална комуникация; 

– Конструктивна; 

– Съоръжения; 

– Опазване на околната среда; 

– Отводняване; 

– Шумозащита; 

– Сигнализация; 

– Система за ERTMS – ETCS/GSM-R; 

– Централно диспечерско управление (ЦДУ); 

– Електрическа; 

– Контактна мрежа; 

– Тягови подстанции; 

– SCADA; 

– Телекомуникации; 

– Пресичания; 

– Тунели; 

– Отопление, вентилация и климатизация (ОВиК); 

– Енергийна ефективност; 

– Водоснабдяване и канализация (ВиК); 

– Рекултивация; 

– План забезопасност и здраве (ПБЗ); 

– План за управление на строителните отпадъци (ПУСО); 

– Пожарна безопасност; 

– Проектни сметна документация (ПСД); 

– План за организация и изпълнение на строителството (ПОИС). 

201 34 Работен проект 

Работният проект включва следните части: 

– Геодезия; 

– Инженерна геология и хидрогеология; 

– Хидротехнически проучвания – хидрология и хидравлика; 

– Железен път – долно и горно строене; 

– Архитектурна; 

– Акустична; 

– Визуална комуникация; 

– Конструктивна; 
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– Съоръжения; 

– Опазване на околната среда; 

– Отводняване; 

– Шумозащита; 

– Сигнализация; 

– Система за ERTMS – ETCS/GSM-R; 

– Централно диспечерско управление (ЦДУ); 

– Електрическа; 

– Контактна мрежа; 

– Тягови подстанции; 

– SCADA; 

– Телекомуникации; 

– Пресичания; 

– Тунели; 

– Отопление, вентилация и климатизация (ОВиК); 

– Енергийна ефективност; 

– Водоснабдяване и канализация (ВиК); 

– Рекултивация; 

– План забезопасност и здраве (ПБЗ); 

– План за управление на строителните отпадъци (ПУСО); 

– Пожарна безопасност; 

– Проектни сметна документация (ПСД); 

– План за организация и изпълнение на строителството (ПОИС). 

 

При необходимост в зависимост от спецификата на обекта към частите на 

инвестиционния проект или към документацията при договори за строителство на обекти на 

железопътната инфраструктура може да се добавят и други части като част „Пожарна 

безопасност“ към инвестиционния проект, която се изработва в съответствие със заданието 

на Възложителя с обхват и съдържание, съгласно Наредба № Iз-1971 от 29 октомври 2009 г.  

Към документацията при договори за строителство на железопътни обекти (за 

проектиране и строителство, или инженеринг) и преди откриване на строителната площадка 

и определяне на строителната линия и ниво се разработват и се одобряват съгласно 

изискванията на ЗУТ:  

– план за управление на строителните отпадъци с обем и съдържание, съгласно ЗУО и 

Наредба за управление на строителните отпадъци и за влагане на рециклираните строителни 

материали;  

– план за безопасност и здраве с обем и съдържание, съгласно Наредба № 2 от 22 март 

2004 г. 

201 35 Техническия проект при обновяване на съществуващи 
железопътни линии 

Проектът във фаза ТП за обновяване на съществуващи железопътни обекти обхваща 

част „Железен път“, част „Инженерна геология и хидрогеология“ (при необходимост), част 

„Геодезия“, част „Конструктивна“, част „Паркоустройство“ (ако се изисква от Възложителя), 

част „Пресичания“ със съответните към тях обяснителна записка и графични материали и се 

разработва на два етапа, всеки от които включва:  

1. Първи етап – геометрично-ситуационно решение на трасето, който включва 

заснемане от терена на всички елементи в план и профил на железен път, систематична 

обработка на данните от заснемането, геометрично-ситуационно решение на трасето за 

привеждането му в съответствие с проектното му положение, представено в табличен вид и 

като ситуация, напречните наклони и надлъжен профил, съобразен с изискуемите дебелини 

на предпазния пласт по данни от направените изследвания за носимоспособност; при 

необходимост извършване на допълнително инженерно-геоложко проучване; проучване на 
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техническа инфраструктура, разположена в обхвата на железния път, и други в зависимост 

от спецификата на обекта и прилежащия терен;  

2. Втори етап – окончателен проект, който се разработва след приемане от 

Възложителя на резултатите от първия етап по части: „Геодезия”, „Железен път”, 

„Конструкция”. 

Инженерна геология и хидрогеология на фаза ТП на съществуващи железопътни 

обекти се изработва само ако е необходима – при установени деформации на насипа/изкопа 

и/или загуба на устойчивост на откосите. Прави се обосновка на налагащите се мерки и 

кратко описание съгласно инженерно-геоложкия доклад. 

Пресичания на фаза ТП за съществуващи железопътни обекти включва проучване на 

видовете съществуваща техническа инфраструктура с проверки на хоризонтални и 

вертикални габарити за надземната инфраструктура и технически проекти за опазване или 

реконструкцията им, както и изработването на проекти за нови инженерни мрежи и 

изграждане на нови трасета за осигурителна техника и телекомуникации. 

202 00 Оценка за съответствието за оперативна 
съвместимост 

Изискванията на Наредба № 57 от 9.06.2004 г. съпътстват целия процес – от заданието 

за проектиране до въвеждането на подсистемата или на части от нея в експлоатация. 

Съблюдават се следните ТСОСи, разработени от ERA: 

– ТСОС „Безопасност в железопътни тунели“ (ТСОС БЖТ); 

– ТСОС „Експлоатация и управление на движението“ (ТСОС ЕУД); 

– ТСОС „Енергия“ (ТСОС ЕНЕ); 

– ТСОС „Инфраструктура“ (ТСОС ИНФ); 

– ТСОС „Контрол, управление и сигнализация“ (ТСОС КУС); 

– ТСОС „Лица с намалена подвижност“ (ТСОС ЛНП); 

– ТСОС „Подвижен състав – локомотиви и пътнически подвижен състав“; 

– ТСОС „Подвижен състав – товарни вагони“; 

– ТСОС „Подвижен състав – шум“; 

– ТСОС „Телематични приложения за превоз на товари“ (ТСОС ТППТ); 

– ТСОС „Телематични приложения за пътнически услуги“ (ТСОС ТППУ). 

202 10 Подсистеми. Процедури за въвеждане в експлоатация 

202 11 Подсистеми 

Списъкът на подсистемите е определен в Приложение 1а от Наредба № 57 от 

9.06.2004 г. във връзка с Приложение 1 от Директива (ЕС) 2016/797, а именно:  

1. Списък на подсистемите  

За целите на оперативната съвместимост железопътната система може да бъде 

разделена на следните подсистеми: 

а) структурни области: 

– инфраструктура; 

– енергия; 

– контрол, управление и сигнализация по железопътната линия; 

– бордови контрол, управление и сигнализация; 

– подвижен състав;  

б) функционални области: 

– експлоатация и управление на движението; 

– поддръжка; 

– телематични приложения за товарни превози и пътнически услуги; 

За всяка подсистема или част от подсистема списъкът от съставни елементи и аспекти, 

свързани с оперативната съвместимост, се предлага от Агенцията за железопътен транспорт 

на Европейския съюз (АЖТЕС/ERA) по време на изготвянето на съответния проект за ТСОС.  
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Без да се засяга изборът на аспекти и съставни елементи, свързани с оперативната 

съвместимост, или редът, по който те ще бъдат включени в ТСОС, подсистемите включват 

следните елементи: 

202 11 10 ИНФРАСТРУКТУРА 

Релсите, стрелките, железопътните прелези, инженерните конструкции (мостове, 

тунели и др.), свързаните с релсовия път гарови елементи (включително входове, перони, 

зони за достъп, центрове за поддръжка, тоалетни и информационни системи, както и 

характеристиките на достъпа за лицата с увреждания и лицата с намалена подвижност), 

обезопасяващото и предпазното оборудване. 

202 11 20 ЕНЕРГИЯ 

Електрозахранващата система, включително контактната мрежа и системата за 

измерване и таксуване на консумацията на електрическа енергия по железопътната линия. 

202 11 30 КОНТРОЛ, УПРАВЛЕНИЕ И СИГНАЛИЗАЦИЯ ПО ЖЕЛЕЗОПЪТНАТА ЛИНИЯ 

Цялото оборудване по железопътната линия, необходимо за осигуряване на 

безопасността и за управление и контролиране на придвижването на влакове, допуснати за 

движение в мрежата. 

202 11 40 БОРДОВИ КОНТРОЛ, УПРАВЛЕНИЕ И СИГНАЛИЗАЦИЯ 

Цялото оборудване на борда, необходимо за осигуряване на безопасността и за 

управление и контролиране на придвижването на влакове, допуснати за движение в мрежата. 

202 11 50 ЕКСПЛОАТАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ НА ДВИЖЕНИЕТО 

Процедурите и съответното оборудване, позволяващи съгласуваната експлоатация на 

различните структурни подсистеми както в режим на нормална работа, така и при влошени 

условия, включително композиране и управление на влак, планиране и управление на 

движението. Професионалните квалификации, които може да се изискват за всеки вид 

железопътна услуга. 

202 11 60 ТЕЛЕМАТИЧНИ ПРИЛОЖЕНИЯ  

В съответствие с приложение № 1 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. тази подсистема се 

състои от два елемента: 

а) приложения за пътнически услуги, включително системи, осигуряващи 

информация за пътниците преди и по време на пътуването, системи за резервация и плащане, 

управление на багажа и управление на връзките между влаковете и други видове транспорт; 

б) приложения за услуги за превоз на товари, включително информационни системи 

(контрол в реално време на товарите и влаковете), системи за композиране и разпределение, 

системи за резервации, плащане и фактуриране, управление на връзките с други видове 

транспорт и създаване на електронни придружаващи документи. 

202 11 70 ПОДВИЖЕН СЪСТАВ 

Основна конструкция, системи за управление и контрол за всички влакови 

съоръжения, токоприемащи устройства, тягови елементи или възли и елементи за 

преобразуване на енергия, бордово оборудване за измерване на консумацията и таксуването 

на електроенергия, спирачна уредба, съединителна и ходова част (талиги, оси и др.) и 

окачване, врати, интерфейси човек/машина (за водача, персонала на борда на влака и 

пътниците, включително характеристиките на достъпността за лица с увреждания и лица с 

намалена подвижност), пасивни или активни обезопасяващи устройства и принадлежности 

за опазване здравето на пътниците и персонала на влака. 

202 11 80 ПОДДРЪЖКА 

Процедурите, съответното оборудване, логистичните центрове за дейности по 

поддръжката и запасите, позволяващи извършването на задължителната ремонтна и 
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превантивна поддръжка за осигуряване на оперативната съвместимост на железопътната 

система на Европейския съюз и за гарантиране на изискваните резултати. 

Структурните подсистеми „Инфраструктура” (ИНФ), „Енергия” (ЕНЕ), „Контрол, 

управление и сигнализация по железопътната линия” (КУС) се въвеждат в експлоатация след 

проектирането, изграждането и инсталирането им по начин, удовлетворяващ съществените 

изисквания за техническа и оперативна съвместимост с железопътната система. 

„Мобилна подсистема“ е подсистемата „подвижен състав“ и подсистемата „бордови 

контрол, управление и сигнализация“. 

Мобилни подсистеми се пускат на пазара от заявителя само ако са проектирани, 

изградени и монтирани по такъв начин, че да отговарят на съществените изисквания, за 

което заявителят гарантира, че е предоставена съответната декларация за проверка. 

Функционалните подсистеми („Експлоатация и управление на движението”; 

„Телематични приложения за товарни превози и пътници” и „Поддръжка”) се въвеждат в 

експлоатация по реда на Наредба № 57 от 9.06.2004 г., когато съществени изисквания са 

предвидени в Технически спецификации за оперативна съвместимост (ТСОС) или когато 

спазването им е необходимо за осигуряване на оперативна съвместимост. 

Подсистемите трябва да са оперативно съвместими както помежду си, така и с 

железопътната система като цяло. 

Всяка нова структурна подсистема или части от нея трябва да бъдат така проектирани, 

изграждани и инсталирани, че общото ниво на безопасност да бъде най-малко еквивалентно 

на нивото на безопасност на съществуващите и да гарантира сравними условия и функции. 

Изпълнителна агенция „Железопътна администрация“ изготвя Ръководство за 

издаване на разрешения за въвеждане в експлоатация на подсистемите за контрол, 

управление и сигнализация по железопътната линия, на енергийните и инфраструктурните 

подсистеми, в което са описани изискванията за тези разрешения, както и списък на 

необходимите документи. Ръководството се публикува на интернет страницата на ИАЖА 

(https://www.iaja.bg/bg/112) и се предоставя безплатно на заявителите. 

Изпълнителният директор на Изпълнителна агенция „Железопътна администрация” 

(ИАЖА) издава разрешение за въвеждане в експлоатация на подсистемите за КУС по 

железопътната линия, на енергийните и инфраструктурните подсистеми, изграждащи 

железопътната система на територията на Република България по реда и условията на 

Наредба № 57 от 9.06.2004 г. 

202 12 Разрешение за въвеждане в експлоатация 

202 12 10 ЗА СТРУКТУРНИ ПОДСИСТЕМИ, ВКЛЮЧЕНИ В ТСОС 

Разрешението за въвеждане в експлоатация на нови структурни подсистеми от 

железопътната инфраструктура или части от тях, които са включени в ТСОС, се получава от 

ИАЖА след: 

1. Положително становище на ИАЖА по техническото задание за проектиране и 

доклада за безопасност. 

2. Разглеждане на досие, съдържащо посочените в чл. 44в, ал. 2 от Наредба № 57 от 

9.06.2004 г. документи, а именно:  

2.1. Техническото задание за проектиране, доклада за безопасност и становището на 

ИАЖА по тях. 

2.2. Одобрения от компетентните органи проект, който е изпълнен. 

2.3. Досие за безопасност. 

2.4. Сертификат(и) за проверка съгласно чл. 50, ал. 1 и чл. 60в, ал. 2 от Наредба № 57 

от 9.06.2004 г. 

2.5. Техническо досие съгласно чл. 53, ал. 1.  

2.6. Строителни разрешения и актове според изискванията на ЗУТ – когато е 

приложимо. 

2.7. Доклад от лицето за оценяване на съответствието със съществените изисквания, 

приложими по отношение на подсистемата. 

2.8. ЕО декларация за проверка по член 5 от Регламент за изпълнение (ЕС) 2019/250.  

https://www.iaja.bg/bg/112
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2.9. Окончателен доклад до възложителя от лицето, упражняващо строителен надзор, 

съгласно изискванията на чл. 168, ал. 6 от ЗУТ – когато е приложимо.  

2.10. Документ за платена такса по Тарифа № 5 за таксите, които се събират в 

системата на МТС.  

2.11. Други документи, свързани с изпълнението на проекта. 

За подсистеми за КУС по железопътната линия, които включват Европейската 

система за управление на влаковете (ETCS) и/или оборудване на Глобалната система за 

мобилна комуникация на железниците (GSM-R), в досието към заявлението се прилага 

решението на АЖТЕС (ERA) за даване на разрешение, издадено в съответствие с чл. 44з, а в 

случай на промени в проекта за спецификации на търга или в описанието на предвидените 

технически решения, внесени след вземането на решението за даване на разрешение – 

съответствието с резултата от процедурата, посочена в член 30, параграф 2 от Регламент 

(ЕС) 2016/796. 

3. Извършена пробна експлоатация. 

4. Положителна оценка на резултатите от пробната експлоатация. 

Разрешението за въвеждане в експлоатация по смисъла на ЗЖТ и Наредба № 57 от 

9.06.2004 г. е независимо от въвеждането в експлоатация по реда на ЗУТ. Пробната 

експлоатация по Наредба № 57 от 9.06.2004 г. се извършва след издаване на разрешение за 

въвеждане в експлоатация по реда на ЗУТ, когато последното се изисква. 

Структурна подсистема или част от нея, за която е извършена пробна експлоатация, 

но не е получено разрешение за въвеждане в експлоатация по реда на ЗЖТ и на Наредба № 

57 от 9.06.2004 г., не може да се използва в националната железопътна система. 

202 12 20 РАЗРЕШЕНИЕ ЗА ПУСКАНЕ НА ПАЗАРА НА ПРЕВОЗНО СРЕДСТВО  

Според Глава пета „а“ от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. (чл. 54а÷54е), заявителят пуска 

на пазара превозно средство само след като е получил разрешение за пускане на пазара, 

издадено от АЖТЕС (ERA) или от ИАЖА. 

АЖТЕС (ERA) издава разрешения за пускане на пазара по отношение на превозни 

средства, чиято област на употреба е в Република България и в една или повече държави – 

членки на Европейския съюз. АЖТЕС (ERA) издава разрешения за пускане на пазара на 

превозни средства с област на употреба, която е ограничена до железопътната мрежа в 

Република България. 

ИАЖА издава разрешения за пускане на пазара на превозно средство при искане от 

заявителя случаите, когато областта на употреба на превозно средство е ограничена до 

железопътната инфраструктура в Република България  

За издаване на разрешение за пускане на пазара на превозно средство заявителят 

подава заявление, в което посочва областта на употреба на превозното средство. Когато 

областта на употреба на превозното средство е само в Република България, в заявлението се 

посочва дали разрешението да бъде издадено от ИАЖА, или от АЖТЕС (ERA). В 

заявлението се включват доказателства, че техническата съвместимост между превозното 

средство и мрежата в областта на употреба е проверена. 

 Към заявлението за издаване на разрешение за пускане на пазара на превозно 

средство се прилага досие относно превозното средство или типа превозно средство, в което 

се включва документация относно: 

– пускането на пазара на мобилните подсистеми, от които е изградено превозното 

средство в съответствие с чл. 44, ал. 3 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. въз основа на ЕО 

декларацията за проверка; 

– техническата съвместимост на подсистемите, посочени в т. 1, в рамките на 

превозното средство, която се установява въз основа на съответните ТСОС и когато е 

приложимо – на националните правила; 

– безопасното интегриране на подсистемите, посочени в т. 1, в рамките на превозното 

средство, което се установява въз основа на съответните ТСОС и когато е приложимо – на 

националните правила, и общите методи за безопасност (ОМБ), предвидени в Наредба № 59 

от 5.12.2006 г.; 
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– техническата съвместимост между превозното средство и мрежата в областта на 

употреба се установява въз основа на съответните ТСОС и когато е приложимо – на 

националните правила (приложение № 9 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г.), регистрите на 

инфраструктурата и ОМБ във връзка с оценката на риска. 

Заявлението за издаване на разрешение за пускане на пазара на превозно средство или 

информация за всички заявления, етапите на съответните процедури и резултатите от тях, а 

също и когато е приложимо – исканията и решенията на Апелативния съвет, създаден 

съгласно член 55 от Регламент (ЕС) 2016/796, се подават чрез системата за обслужване на 

едно гише (OSS), посочено в член 12 от Регламент (ЕС) 2016/796. 

Когато за получаване на документацията относно техническата съвместимост са 

необходими изпитвания, изпълнителният директор на ИАЖА издава на заявителя временно 

разрешение за използване на превозното средство за практическа проверка по мрежата в 

Република България. Управителят на инфраструктурата в консултации със заявителя 

предприема всички мерки, за да гарантира, че всякакви изпитвания могат да се проведат в 

рамките на 3 (три) месеца след подаване на искането от заявителя. Когато е целесъобразно, 

ИАЖА предприема мерки, за да гарантира провеждане на изпитванията. 

Когато се отказва издаването на разрешение за пускане на пазара на превозното 

средство или с решението се изключва част от мрежата от обхвата, заявен за издаване на 

разрешението, се посочват и мотивите, поради които е направен отказът. 

Разрешенията за пускане на пазара не могат да променят изисквания за железопътните 

предприятия и управителя на инфраструктурата, произтичащи от издадените им съгласно 

глава втора и глава трета на Наредба № 59 от 5.12.2006 г. за управление на безопасността в 

железопътния транспорт удостоверение за безопасност и сертификат за безопасност. 

В случай на обновяване или модернизиране на съществуващи превозни средства, 

които вече разполагат с разрешение за пускане на пазара на превозно средство, се изисква 

ново разрешение за пускане на пазара на превозно средство, ако: 

– са променени стойностите на параметрите, посочени в чл. 54а, ал. 5 от Наредба № 57 

от 9.06.2004 г., които са извън обхвата на приемливите параметри съгласно определението в 

ТСОС; или 

– общото ниво на безопасност на съответното превозно средство може да бъде 

повлияно отрицателно от предвидените работи; или 

– това се изисква от съответните ТСОС. 

Преди издаване на разрешение за пускане на пазара, железопътните предприятия 

могат да провеждат изпитвания на превозните средства в сътрудничество с управителя на 

инфраструктурата. Управителят на инфраструктурата, в консултации с железопътното 

предприятие, полага всички усилия, за да гарантира, че всякакви изпитвания могат да се 

проведат в рамките на три месеца след подаване на искането. 

202 12 30 ПО ЗЖТ И ПО НАРЕДБА № 57 ОТ 9.06.2004 Г. 

Разрешението за въвеждане в експлоатация по смисъла на ЗЖТ и по Наредба № 57 от 

9.06.2004 г. е независимо от въвеждането в експлоатация по реда на ЗУТ. Процедурата по 

въвеждане в експлоатация по ЗЖТ и по Наредба № 57 от 9.06.2004 г. се извършва след 

издаване на разрешение за въвеждане в експлоатация по реда на ЗУТ, когато последното се 

изисква. 

Изпълнителният директор на ИАЖА в определения от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. 

срок дава писмено становище за съответствието на подсистема или част от нея със 

съществените изисквания, предвидени в ТСОС, и с националните правила за безопасност. 

Лицето, желаещо да получи разрешение за въвеждане в експлоатация на нови 

структурни подсистеми от железопътната инфраструктура или части от тях по реда и 

условията на Наредба № 57 от 9.06.2004 г., следва да получи становище от ИАЖА преди 

подаване на документите за съгласуване на инвестиционни проекти по реда на ЗУТ по 

отношение на обекти на инфраструктурата. 

Становището по съответствието структурни подсистеми от железопътната 

инфраструктура или части от тях със съществените изисквания, предвидени в ТСОС, и с 
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националните правила за безопасност може да съдържа препоръки по отношение 

постигането на оперативна съвместимост и/или удовлетворяване на изискванията за 

безопасност, които да се вземат предвид при по-нататъшното реализиране на проекта. 

Когато изпълнението на проекта включва няколко етапа, всеки от тях може да бъде 

въведен в експлоатация поотделно, като се представя техническо задание за проектиране, 

доклад за безопасност и досие за безопасност за всеки етап. 

202 12 31 Техническото задание 

Техническото задание за проектиране съдържа: 

1. Технически спецификации на подсистемата. 

2. Функционални спецификации на подсистемата. 

202 12 32 Доклад за безопасност 

Докладът за безопасност по чл. 44б, ал. 8 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. съдържа 

най-малко: 

1. Представяне и мотивиране на целите на безопасност относно структурната 

подсистема или съответната й част, включително елементите за постигането им; 

2. Подробен план за организиране изпълнението на проекта и управление на 

безопасността след въвеждането в експлоатация; 

3. Технически и функционални спецификации на проектираната подсистема; 

4. Мотивирано посочване на очаквани и евентуални отклонения; 

5. Предварителен анализ на рисковете; 

6. Планираните принципи за експлоатация и поддържане; 

7. Име и подпис на лицето, което ще въведе в експлоатация подсистемата; 

8. Планираните действия за извършване на оценки по безопасност, проверки на 

съответствието с ТСОС и/или с националните правила за безопасност на структурната 

подсистема или част от нея. 

ИАЖА може да поиска и друга информация, както и извършването на проучвания с 

цел получаване на доказателства за изпълнение на изискванията към новата структурна 

подсистема или части от нея да са така проектирани, изграждани и инсталирани, че общото 

ниво на безопасност е най-малко еквивалентно на нивото на безопасност на съществуващите 

и да гарантира сравними условия и функции. 

ИАЖА може по време на изпълнение на проекта да извършва проверки за спазване 

изискванията за оперативна съвместимост и за безопасност и да издава предписания и 

допълнителни препоръки. 

202 12 40 НОВА ПРОЦЕДУРА ПО ИЗДАВАНЕ НА РАЗРЕШЕНИЕ 

Нова процедура по издаване на разрешение по чл.44б, ал. 13 от Наредба № 57 от 

9.06.2004 г. се предприема, когато: 

– са изтекли предвидените в ЗУТ срокове след даване на разрешение за строителство 

– по отношение на структурни подсистеми, които са обекти на инфраструктурата; 

– проектът не е реализиран в рамките на определените в Наредба № 57 от 9.06.2004 г. 

срокове след датата на издаване на писменото становището от ИАЖА по съответствието на 

Техническото задание за проектиране и Докладът за безопасност със съществените 

изисквания, предвидени в ТСОС, и с националните правила за безопасност. 

202 13 Заявление за разрешение за въвеждане в експлоатация 

202 13 10 ЗАЯВЛЕНИЕ ЗА РАЗРЕШЕНИЕ 

Изискванията към заявлението за издаване на разрешение за въвеждане в 

експлоатация са посочени в чл. 44в от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. 

След изграждането и инсталирането на подсистемата или частта от нея лицето, което 

ще въвежда подсистемата в експлоатация, подава в ИАЖА заявление за издаване на 

разрешение за въвеждане в експлоатация.  



73 

Заявлението за въвеждане в експлоатация се подава в ИАЖА в срок до 1 година след 

получаване на разрешение за ползване по реда на ЗУТ. 

202 13 20 ПРИДРУЖИТЕЛНИ ДОКУМЕНТИ 

Към заявлението лицето прилага досие, съдържащо посочените в чл. 44в, ал. 2 и ал. 3 

от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. документи, а именно: 

– техническото задание за проектиране, доклада за безопасност и становището на 

ИАЖА по тях; 

– одобреният от компетентните органи проект, който е изпълнен; 

– досие за безопасност; 

– сертификат(и) за проверка съгласно чл. 50, ал. 1 и чл. 60в, ал. 2 от Наредба № 57 от 

9.06.2004 г.;  

– техническо досие съгласно чл. 53, ал. 1 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г.; 

– строителни разрешения и актове, съгласно изискванията на ЗУТ – когато е 

приложимо;  

– доклад от лицето за оценяване на съответствието със съществените изисквания за 

оперативна съвместимост приложими по отношение на подсистемата  

– ЕО декларация за проверка по член 5 от Регламент за изпълнение (ЕС) 2019/250  

– окончателен доклад до възложителя от лицето, упражняващо строителен надзор, 

съгласно изискванията на чл. 168, ал. 6 от ЗУТ; 

– документ за платена такса по Тарифа №5 за таксите, които се събират в системата на 

Министерството на транспорта; 

– други документи, свързана с изпълнението на проекта 

– за подсистеми за КУС по железопътната линия, които включват Европейската 

система за управление на влаковете (ETCS) и/или оборудване на Глобалната система за 

мобилна комуникация на железниците (GSM-R), в досието към заявлението се прилага 

решението на АЖТЕС (ERA) за даване на разрешение, издадено в съответствие с чл. 44з от 

Наредба № 57 от 9.06.2004 г., а в случай на промени в проекта за спецификации на търга или 

в описанието на предвидените технически решения, внесени след вземането на решението за 

даване на разрешение – съответствието с резултата от процедурата, посочена в чл. 30(2) от 

Регламент (ЕС) 2016/796. 

202 13 21 Досие за безопасност 

Досието за безопасност съдържа: документи, посочени в чл. 44в, ал. 5 от Наредба № 

57 от 9.06.2004 г., а именно: 

1. Описание на подсистемата или частите от нея. 

2. Списък на елементите за постигане на безопасността. 

3. Доказателства за спазване на организацията на изпълнение и методите за работа, 

посочени в доклада за безопасност. 

4. Изводи от осъществени проучвания за безопасност и доказателства за покриване на 

рисковете, посочени в доклада за безопасност. 

5. Представяне и доказване на отклонения спрямо доклада за безопасност. 

6. Резултати от проведени тестове и изпитания, в т.ч. проведените от лице за 

оценяване, както и удостоверяващите ги документи. 

7. Правилата и инструкциите за експлоатация и поддържане на подсистемата или 

части от нея, които са в съответствие с приложимата ТСОС и/или с националните правила за 

безопасност или техническите правила. 

8. Доказателства, че подсистемата ще се експлоатира и поддържа от компетентен 

персонал – по отношение на изискуеми квалификация, правоспособност и медицинска 

годност. 

9. Друга документация относно спецификата на подсистемата или части от нея, 

включително относно влиянието им върху други подсистеми или системата като цяло по 

отношение на оперативна съвместимост и безопасност на превозите, както и върху околната 

среда. 
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10. Документи, удостоверяващи извършена оценка на съответствието на подсистеми 

или части от тях с ТСОС и/или с националните правила за безопасност или техническите 

правила (подробни изисквания и тълкуване по „техническите правила” са дадени в Наредба 

№ 57 от 9.06.2004 г.). 

11. Други документи, свързани с изпълнението на проекта. 

202 13 22 Доклад за съответствие с ТСОС 

Докладът от лицето за оценяване на съответствието включва подробно описание на 

извършените действия по оценяване на съвместимостта със съществените изисквания, 

участвалите лица и ползвани подизпълнители, проведени тестове и изпитания, резултатите 

от тях, констатирани нередности и несъответствия в процеса на работа, както и предприетите 

мерки и начините, чрез които те са отстранени, становище относно безопасността на 

подсистемата или съответната й част. 

202 14 Процедура за въвеждане в експлоатация 

202 14 10 ОЦЕНКА НА ДОКУМЕНТАЦИЯТА ОТ ИАЖА 

Подаденото заявление с приложените към него документи се разглежда в определения 

в Наредба № 57 от 9.06.2004 г. срок от получаването им. В този срок ИАЖА може да поиска 

отстраняване на констатирани нередовности по заявлението и приложените към него 

документи, както и да даде препоръки по отношение постигане на оперативна съвместимост 

и безопасност на подсистемата, като посочва срок за това. 

202 14 20 ПРОБНА ЕКСПЛОАТАЦИЯ 

Пробната експлоатация по смисъл на Наредба № 57 от 9.06.2004 г. се извършва след 

издаване на разрешение за въвеждане в експлоатация по реда на ЗУТ, когато последното се 

изисква (чл. 44а, ал. 4 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г.). 

След разглеждане на заявлението за издаване на разрешение за въвеждане в 

експлоатация и приложените към него документите изпълнителният директор на ИАЖА 

допуска пробна експлоатация при реални експлоатационни условия.  

Пробната експлоатация се допуска след отстраняване на нередовностите и изпълнение 

на препоръките, предписани от ИАЖА. 

Изпълнителният директор на ИАЖА посочва срока на пробната експлоатация 

съобразно спецификите на подсистемата или частта й, служителите на ИАЖА, които ще 

контролират пробната експлоатация, както и, след съгласуване с лицето, което ще въвежда в 

експлоатация подсистемата или частта от нея, началото на пробната експлоатация и 

отговорните представители на лицето. Пробната експлоатация се допуска за период не по-

дълъг от определения в Наредба № 57 от 9.06.2004 г. 

Пробната експлоатация се извършва при специални ограничителни условия, така че 

да не се намали нивото на безопасност на превозите. 

Отговорните представители и служителите, контролират пробната експлоатация могат 

да предложат писмено и мотивирано срокът на пробната експлоатация да бъде удължен, като 

общата продължителност на срока не може да бъде по-дълга от определената в Наредба № 57 

от 9.06.2004 г. от началната дата на пробната експлоатация. 

ИАЖА оценява резултатите от пробната експлоатация въз основа на представените 

доклади от служителите на ИАЖА, контролиращи пробната експлоатация, с цел да се 

установи дали структурната подсистема практически отговаря на изискванията, 

удовлетворяващи съществените изисквания за техническа и оперативна съвместимост с 

железопътната система, подсистемите да са оперативно съвместими както помежду си, така 

и с железопътната система като цяло и общото ниво на безопасност да бъде най-малко 

еквивалентно на нивото на безопасност на съществуващите и да гарантира сравними условия 

и функции. 

Въз основа на това оценяване ИАЖА може да поиска допълнителни проучвания и/или 

изпитания в срока на пробната експлоатация, като дава указания за техния обхват и 
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съдържание с цел установяване на нивото на безопасност на подсистемата или части от нея и 

оперативната им съвместимост. 

Окончателната оценка на резултатите от пробната експлоатация се представя на 

изпълнителния директор на ИАЖА в срок, определен от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. преди 

приключване на пробната експлоатация. 

202 14 30 РАЗРЕШЕНИЕ ЗА ВЪВЕЖДАНЕ В ЕКСПЛОАТАЦИЯ 

Разрешението за въвеждане в експлоатация по смисъла на ЗЖТ и Наредба № 57 от 

9.06.2004 г. е независимо от въвеждането в експлоатация по реда на ЗУТ. Пробната 

експлоатация по Наредба № 57 от 9.06.2004 г. се извършва след издаване на разрешение за 

въвеждане в експлоатация по реда на ЗУТ, когато последното се изисква (чл. 44а, ал. 4 от 

Наредба № 57 от 9.06.2004 г.). 

Изпълнителният директор на ИАЖА издава разрешение за въвеждане в експлоатация 

на подсистемите за КУС по железопътната линия, на енергийните и инфраструктурните 

подсистеми, изграждащи железопътната система на територията на Република България по 

реда и условията на Наредба № 57 от 9.06.2004 г.  

Разрешения за въвеждане в експлоатация могат да се издават за: 1) нови подсистеми; 

2) за модернизирани или обновени подсистеми. 

Разрешението за въвеждане в експлоатация на нови подсистеми, съгласно чл. 44а, ал. 

2 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г., се получава след: 

1. Положително становище на ИАЖА по техническото задание за проектиране и 

доклада за безопасност. 

2. Разглеждане на документите, посочени в чл. 44в, ал. 2 от Наредба № 57 от 

9.06.2004 г.  

3. Извършена пробна експлоатация от заявителя. 

4. Положителна оценка на резултатите от пробната експлоатация. 

Въз основа на окончателната оценка на резултатите от пробната експлоатация 

изпълнителният директор на ИАЖА издава разрешение за въвеждане в експлоатация или 

мотивирано отказва издаване на разрешение.  

Отказът за издаване на разрешение може да се обжалва по реда на Административно 

процесуалния кодекс. 

Заявителят може в рамките на един месец от получаване на решението за отказ да 

подаде искане до изпълнителния директор на ИАЖА да преразгледа своето решение, като 

към искането се прилага обосновка. 

Изпълнителният директор на ИАЖА в срок до два месеца от датата на получаване на 

искането за преразглеждане взема решение, с което да потвърди или отмени своето решение 

за отказ. Ако решението за отказ бъде потвърдено, заявителят може да обжалва това решение 

по реда на Административнопроцесуалния кодекс. 

Разрешението за въвеждане в експлоатация може да съдържа ограничителни условия 

за експлоатация, продиктувани от параметрите и характеристиките на железопътната 

система или нейните подсистеми и/или на въвежданата подсистема, които не позволяват да 

се постигнат проектните им възможности. 

Ограничителните условия за експлоатация могат да се отнасят до минимална и 

пределна скорост, до обхвата на използване, включително ограничения за достъп до части от 

железопътната инфраструктура, както и други технически и експлоатационни условия 

съгласно конкретната обстановка. 

При въвеждане в експлоатация на внесена от друга държава структурна подсистема 

или част от нея, за която няма издадена ЕО декларация, също се иска разрешение за 

въвеждане в експлоатация от изпълнителния директор на ИАЖА, като се прилага 

процедурата – подаване в ИАЖА заявлението за издаване на разрешение за въвеждане в 

експлоатация с приложените към него изисквани документи. 

В този случай не се изискват техническото задание за проектиране, доклада за 

безопасност и становището на ИАЖА по тях, строителни разрешения и актове, съгласно 

изискванията на ЗУТ и доклад от лицето за оценяване на съответствието със съществените 
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изисквания за оперативна съвместимост, а досието за безопасност може да не съдържа 

доклад за безопасност, но следва да е подписано и от лицето за оценяване, което е 

сертифицирало подсистемата. 

Разпоредбите по допускане в пробна експлоатация, окончателна оценка на 

резултатите от пробната експлоатация и разрешение за въвеждане в експлоатация се 

прилагат за структурните подсистеми или част от тях внесени от друга държава. 

След издаване на разрешение за въвеждане в експлоатация на подсистема или част от 

нея ИАЖА извършва проверка във връзка с издаването и контрола на удостоверението за 

безопасност на управителя на инфраструктурата и на сертификата за безопасност на 

железопътните превозвачи в съответствие с процедурите за оценка и проверка в съответните 

ТСОС или с националните правила за безопасност или техническите правила. 

За проекти на подсистеми за контрол, управление и сигнализация по железопътната 

линия, които включват ETCS и/или оборудване на GSM-R, заявителят следва да подаде 

искане за одобрение от страна на АЖТЕС (ERA). Заявител е физическо или юридическо 

лице, което отправя искане към АЖТЕС (ERA) да вземе решение за одобряване на 

техническите решения, предвидени за проекти за оборудване по железопътната линия за 

Европейската система за управление на железопътното движение (ERTMS). 

Искането се подава на етап проектиране. 

Искането може да бъде за отделни проекти по линия на ERTMS или с комбинация от 

проекти, линия, група линии или мрежа. 

Към искането се прилага досие, което съдържа: 

– проектните спецификации или описанието на предвидените технически решения; 

– документация за условията, необходими за техническа и оперативна съвместимост 

на подсистемата с превозни средства, предназначени да оперират в съответната мрежа; 

– документация за съответствието на предвидените технически решения със 

съответните ТСОС; 

– всички други необходими документи, като становища на националния орган по 

безопасността, декларации за проверка или сертификати за съответствие. 

В случай на промени в проекта на спецификациите на търга или в описанието на 

предвидените технически решения, внесени след решението за издаване на разрешение, 

заявителят информира незабавно АЖТЕС (ERA) и ИАЖА посредством обслужването на 

едно гише, посочено в член 12 от Регламент (ЕС) 2016/796. 

202 15 Процедура при обновяване или модернизация 

Съгласно изискванията на Наредба № 57 от 9.06.2004 г., ИАЖА преценява дали 

обновена или модернизирана подсистема ще се въвеждат на ново в експлоатация по 

процедурите описани в Наредбата. Освен това е необходимо Консултанта, Проектанта и 

Строителя да са запознати, че още на етап Идеен проект, ИАЖА трябва да бъде 

информирана за инвестиционните намерения на Възложителя, а именно: 

В случай на обновяване или модернизация Възложителят или производителят 

изпраща до ИАЖА досие, съгласно чл. 45 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г., което съдържа: 

1. Описание на съществуващата подсистема или подсистеми, които ще бъдат 

модернизирани. 

2. Описание на промените, които ще бъдат направени за отделните подсистеми. 

3. Предвиденото изпълнение на изискванията за отделните подсистеми по отношение 

на оперативната съвместимост, заложени в приложимите ТСОС. 

4. Степента на изпълнение на Стратегиите за внедряване на ТСОС за 

конвенционалната железопътна система в Република България и Националните дългосрочни 

планове за внедряване на ТСОС. 

5. Оценка на потенциалното въздействие на промяната върху безопасността на 

железопътната система. 

ИАЖА разглежда досието, вземайки предвид стратегията за прилагане на съответната 

ТСОС, и извършва оценка дали размерът на работите налага необходимостта от издаване на 
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ново разрешение за въвеждане в експлоатация., при преценка, че размерът на работите 

изисква такова. 

Ново разрешение за въвеждане в експлоатация се издава, когато предвидените работи 

могат да повлияят отрицателно върху общото ниво на безопасност или когато: 

– това се изисква от съответните ТСОС; 

– това се изисква от националните планове за изпълнение, въведени от Република 

България; 

– са променени стойностите на параметрите, въз основа на които вече е било издадено 

разрешението. 
Изпълнителният директор на ИАЖА извършва преценката за необходимостта от ново 

разрешение за въвеждане в експлоатация в срок до 4 месеца от представяне на пълното досие. 
Изпълнителният директор на ИАЖА извършва преценката за необходимостта от ново 

разрешение за въвеждане в експлоатация в срок до 4 месеца от представяне на пълното досие. 

В случаите, когато е необходимо издаване на ново разрешение за въвеждане в 

експлоатация на обновени или модернизирани подсистеми, се прилагат гореизброените 

изисквания на Наредба № 57 от 9.06.2004 г. за подаване в ИАЖА на заявление за издаване на 

разрешение за въвеждане в експлоатация, с изключение на изискването за прилагане на 

документите: техническото задание за проектиране, доклада за безопасност и становището на 

ИАЖА по тях; като вместо това се прилага становището на ИАЖА относно необходимостта от 

издаване на ново разрешение за въвеждане в експлоатация. 

Когато е необходимо издаване на ново разрешение за въвеждане в експлоатация и при 

наличие на преценка ТСОС да не се прилага изцяло, министърът на транспорта и 

съобщенията или упълномощено от него лице изпраща до Европейската комисия и до 

АЖТЕС (ERA) чрез информационно-технологична система по член 27 от Регламент (ЕС) 

2016/796 следната информация: 

1. Причините, поради които ТСОС не е приложена изцяло. 

2. Техническите характеристики, които се прилагат вместо ТСОС. 

3. При налични характеристики по т. 2 – информация за лицето за оценяване 

съответствието на система или част от нея с ТСОС. 

В случаите на обновяване или модернизация на подсистема в резултат на промяна на 

техническото досие, които засягат валидността на вече извършените процедури за проверки, 

заявителят оценява необходимостта от нова ЕО декларация за проверка. 

На подсистема, на която са издадени съответните документи, и която е проверена в 

държава-членка на Европейския съюз, не се провеждат процедури за проверката й, освен в 

случаите, когато са нотифицирани национални специфични изисквания, които се отклоняват 

от ТСОС. 

Всяка изградена в страната подсистема, извън случаите когато са издадени 

съответните документи и е проверена в държава-членка на Европейския съюз, преминава 

през процедури за проверка. 

Всяка изградена в страната подсистема, извън случаите когато са издадени 

съответните документи, когато е проверена в държава-членка на Европейския съюз, 

преминава през процедури за проверка. 

Документите, удостоверяващи проведени изпитвания или други процедури за 

установяване на качество или за установяване на изискуемите в съответната държава 

технически показатели за годност, се осигуряват от вносителя. 

Когато бъде установено, че определена подсистема, за която има издадена ЕО 

декларация за проверка и приложено техническо досие, не отговаря на съществените 

изисквания към нея или на националните правила, изпълнителният директор на ИАЖА може 

да поиска от лицето, което ще въвежда в експлоатация подсистемата, да извърши 

допълнителни проверки. 

В тези случаи изпълнителният директор на ИАЖА издава разрешение за въвеждане в 

експлоатация на подсистемата след представяне на документи за оценка на съответствието, 

издадени в резултат на извършените допълнителни проверки, доказващи съответствието на 

подсистемата със съществените изисквания или с националните правила. 
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Извън гореописаните случаи не може да се забранява, ограничава или спира 

изграждането, въвеждането в експлоатация и използването на подсистема, която отговаря на 

съществените изисквания, предвидени за нея. 

Министърът на транспорта и съобщенията или упълномощено от него лице 

информира Европейската комисия за поисканите допълнителни проверки, като посочва дали 

несъответствието на подсистемата, се дължи на: 

1. Неспазване на съществените изисквания или на дадена ТСОС или неправилно 

прилагане на ТСОС. 

2. Непълнота или непригодност на ТСОС, за отстраняване на която се налага 

преразглеждане на ТСОС. 

202 20 Удостоверяване на съответствието 

202 21 ЕО процедура за проверка 

„ЕО проверка“ е процедура, изпълнявана от лицето, което ще въвежда в експлоатация 

подсистема или части от нея по чл. 48, ал. 1 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г., с която се 

доказва, че по отношение на дадена подсистема са изпълнени изискванията на съответното 

законодателство на ЕС, включително на всички национални правила, и че може да бъде 

разрешено тази подсистема да бъде въведена в експлоатация. 

В Приложение № 1б от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. са описани реда и условията за 

провеждане на EO процедура за проверка на подсистема. 

Лицето, което ще въвежда в експлоатация подсистема или части от нея, отговаря за 

провеждането на съответната ЕО процедура за проверка.  

ЕО процедурата за проверка се извършва от лице за оценяване, избрано от лицето, 

което ще въвежда в експлоатация подсистема. 

ЕО процедурата за проверка се осъществява на всеки един от следните етапи: 

а) цялостно проектиране; 

б) производство: изграждане, включително по-специално строителни дейности, 

производство, сглобяване на съставните елементи, цялостна настройка; 

в) окончателно изпитване. 

ЕО процедурата обхваща и проверка на връзките на подсистемата с другите 

подсистеми и с железопътната система като цяло относно съответствието с изискванията на 

ТСОС, а ако няма такава – техническите правила (описани в Наредба № 57 от 9.06.2004 г.), и 

регистрите на инфраструктурата и превозните средства. 

ЕО процедурата за проверка се извършва съгласно разпоредбите на съответната ТСОС 

въз основа на изискванията, предвидени в нея, а ако няма такава – в техническите правила 

(описани в Наредба № 57 от 9.06.2004 г.). 

По искане на лицето, което ще въвежда в експлоатация, нотифицираният орган 

изготвя Междинен сертификат за проверка (МСП) като проверките могат да се правят за 

части на дадена подсистема или може да са ограничени, така че да включват само някои 

етапи на процедурата за проверка. 

Лицето, което ще въвежда в експлоатация, може да поиска провеждане на процедура 

за МСП за етапа на проектирането (включително изпитвания на типа) и за етапа на 

производството за цялата подсистема или за всяка част, която той реши да обособи от нея. 

Лицето за оценяване може да издаде сертификат за проверка за една или повече 

подсистеми или определени части от тях, когато в ТСОС се съдържат разпоредби за това. 

На подсистема, на която е издадена ЕО декларация за проверка след провеждане на 

ЕО процедура за проверка или е извършена проверка на съответствието с идентични 

изисквания при идентични условия на експлоатация в държава членка на Европейския съюз, 

не се провеждат процедури за проверката ѝ, освен в случаите, когато са нотифицирани 

национални специфични изисквания, които се отклоняват от ТСОС (чл. 46 от Наредба № 57 

от 9.06.2004 г.). 

Всяка изградена в страната подсистема, извън горните случаи, преминава през ЕО 

процедура за проверка съгласно приложение № 1б от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. 
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Документите, удостоверяващи проведени изпитвания или други процедури за 

установяване на качество или за установяване на изискуемите в съответната държава 

технически показатели за годност, се осигуряват от вносителя. 

202 22 ЕО сертификат за проверка 

След приключване на ЕО процедурата за проверка лицето за оценяване изготвя ЕО 

сертификат за проверка, предназначен за лицето, което ще въвежда в експлоатация, който 

трябва да съдържа позоваване на тези ТСОС, съответствието с които е било оценено. Когато 

дадена подсистема не е оценена за нейното съответствие с всички приложими ТСОС и, в 

сертификата за проверка се посочва точно съответствието с кои ТСОС и или техни части не е 

било проверено от нотифицирания орган в рамките на процедурата за проверка. 

Когато са издадени МСП, нотифицираният орган, отговарящ за проверката на 

подсистемата, взема предвид МСП и преди да издаде своя сертификат за проверка, извършва 

следното:  

а) удостоверява, че МСП точно обхваща съответните изисквания на ТСОС;  

б) проверява всички аспекти, които не са обхванати в МСП; 

в) проверява окончателното изпитване на подсистемата като цяло. 

В случай на промяна в подсистема, за която вече има сертификат за проверка, 

нотифицираният орган трябва да извършва само тези проверки и изпитвания, които са 

релевантни и необходими, т.е. оценката трябва да е само по отношение на променените части 

на подсистемата и на техните интерфейси към непроменените части на подсистемата. 

202 23 ЕО декларация за проверка 

Лицето, което ще въвежда в експлоатация, изготвя ЕО декларация за проверка въз 

основа на издадения сертификат за проверка. 

Обхватът и съдържанието на сертификата за проверка и на ЕО декларацията за 

проверка са посочени в Регламент за изпълнение (ЕС) 2019/250. 

ЕО декларацията за проверка се изготвя на езика, на който е написано техническото 

досие, придружаващо декларацията. Когато ЕО декларацията за проверка се прилага към 

заявление за издаване на разрешение за въвеждане в експлоатация в Република България, тя 

се изготвя и на български език. 

Декларацията за ЕО проверка се изготвя въз основа на резултатите от извършената ЕО 

процедура за проверка. 

202 24 Техническо досие 

Техническото досие, съгласно чл.52 от Наредба № 57 от 9.06.2004 г., се изготвя от 

нотифицирания орган, участващ в ЕО проверка на подсистема за оценяване и което съдържа: 

1. Всички документи по отношение на характеристиките на подсистемата;  

2. Всички документи, удостоверяващи съответствието на съставните елементи на 

оперативната съвместимост със съществените изисквания, когато е приложимо; 

3. Всички елементи, свързани с условията и ограниченията за използване на 

подсистемата; 

4. Инструкциите по отношение на обслужване, постоянно и рутинно наблюдение, 

настройка и поддръжка на подсистемата. 

Нотифицираният орган предоставя техническото досие на лицето, което ще въвежда в 

експлоатация подсистема или част от нея, включващо документите, посочени в приложение 

1б, т. 2.4, буква "в" от Наредба № 57 от 9.06.2004 г. 

Лицето, което ще въвежда в експлоатация, комплектува техническо досие, което 

включва техническото досие по чл. 52, ал. 1 (приложение № 1б, т. 2.4, буква "в"), 

техническото досие по чл. 60в, ал. 6 (приложение № 1б, т. 3.3) и технически паспорт – когато 

е приложимо. 

Когато документите се прилагат към заявление за издаване на разрешение за 

въвеждане в експлоатация в Република България, те се изготвят и на български език. 
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203 00 Актове и протоколи по време на строителството 

203 10 Правна уредба  

С Наредба № 3 от 31 юли 2003 г. се определят условията и редът за съставяне на 

актове и протоколи за подготовка, откриване на строителна площадка и определяне на 

строителна линия и ниво и за приемане на завършени видове строителни и монтажни работи 

при изпълнението на строежите, на отделни етапи или части от тях. 

203 20 Същност на процедурата  

Процедурата се състои в съставянето на определени в Наредба № 3 от 31 юли 2003 г. 

актове и протоколи по време на строителството (виж по-долу), чрез които се установяват, с 

доказателствена сила обстоятелствата при подготовката, започването изпълнението и 

въвеждането в експлоатация на строежите и се удостоверява спазването на изискванията към 

строежите съгласно ЗУТ. 

Задължението за съставяне на актове и протоколи по време на строителството е в 

зависимост от категорията на строежа. 

203 21 Образци, в зависимост от категорията на строежите  

За строежите от първа до трета категория – задължителни са образци №№ 2, (2а), 3, 4, 

5, 7, 10, 11, 12, 14, 15, 16 и 17 по Наредба № 3 от 31 юли 2003 г. 

За строежите от четвърта и пета категория – задължителни са образци 2а и пета 

категория – образци №№ 2, (2а), 3, 4, 7, 12, 14 и 15. 

Не се съставят актове и протоколи за строежите от шеста категория, освен за 

строежите (от шеста категория) по чл.147 от ЗУТ, когато се разполагат по имотните граници 

на поземлените имоти – задължително се съставя раздел II на образец №2. 

Незадължителните образци се ползват за съставяне на актове и протоколи при 

необходимост, по искане на един от участниците в строителството. 

203 22 Актове и протоколи  

Актовете и протоколите, които се съставят от посочените по-долу участници в 

строителството, съгласно Наредба № 3 от 31 юли 2003 г., са следните: 

203 22 10 ПРОТОКОЛ ЗА ПРЕДАВАНЕ И ПРИЕМАНЕ НА ПРОЕКТ  

Протоколът за предаване и приемане на одобрения проект и влязлото в сила 

разрешение за строеж за изпълнение на конкретния строеж (приложение №1) се съставя от 

възложителя, проектанта, строителя и консултанта (строителен надзор), или от техническия 

ръководител – за строежите от пета категория. 

203 22 20 ПРОТОКОЛ ЗА ОТКРИВАНЕ НА СТРОИТЕЛНА ПЛОЩАДКА  

Протоколът за откриване на строителна площадка и за определяне на строителна 

линия и ниво (приложения №№ 2 и 2а) съдържа три раздела.  

203 22 21 Раздел I  

Раздел I „Откриване на строителната площадка“ се съставя при влязло в сила 

разрешение за строеж (заверено от органа, който го е издал) от лицето, упражняващо 

строителен надзор, или от техническия ръководител – за строежите от пета категория, в 

присъствието на възложителя, на строителя и на служител по чл. 223, ал. 2 ЗУТ. След 

съставяне на този раздел строителната площадка може да се разчиства за започване на 

строежа; разделът съдържа описание и данни за разположението на заварени сгради, 

постройки, съоръжения, подземни и надземни мрежи, фундаменти и др., отразени в плана за 

безопасност и здраве, заварени на място при съставянето му, както и описание на 

състоянието на околното пространство (прилежащите на строителната площадка 

благоустройствени фондове – улично платно, тротоар, зелени площи, както и едроразмерна 
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дървесна растителност, която не подлежи на премахване, и др.), и на мерките за осигуряване 

на безопасни и здравословни условия на труд; в раздела се записва, че се разрешава 

заемането на части от тротоари, улични платна и свободни обществени площи при наличие 

на разрешение по чл. 157, ал. 7 ЗУТ. 

203 22 22 Раздел IІ  

Раздел II „Определяне на строителна линия и ниво на строежа“ се съставя от лицето, 

упражняващо строителен надзор, или от техническия ръководител – за строежите от пета 

категория, в присъствието на възложителя, строителя, технически правоспособното 

физическо лице по част „Геодезия“ към лицето, упражняващо строителен надзор, и на 

служител по чл. 223, ал. 2 ЗУТ. За строежите от шеста категория по чл. 2, ал. 2, т. 3 този 

раздел се съставя от технически правоспособно лице, с което възложителят по свое желание 

е сключил договор – консултант, технически ръководител или правоспособно лице по ЗКИР, 

в присъствието на Възложителя и служител по чл. 223, ал. 2 от ЗУТ. На точна схема 

(окомерна скица) се означават регулационните и нивелетните репери, с разстоянията от 

новия строеж до регулационните линии (границите) на поземления имот, разстоянията до 

сгради и постройки в имота и в съседния поземлен имот, при намалени отстояния, както и 

размерите на проектното застрояване, абсолютните коти на контролираните нива изкоп, 

цокъл, корниз (стреха) и било. В тридневен срок от съставянето на този раздел лицето по чл. 

158, ал. 2 от ЗУТ заверява заповедната книга на строежа, след което строителните и 

монтажните работи може да започнат. 

203 22 23 Раздел ІІI  

Раздел III „Констатации от извършени проверки при достигане на контролираните 

проектни нива” се съставя от лицето, упражняващо строителен надзор, или от техническия 

ръководител – за строежите от пета категория, в присъствието на строителя. При извършване 

на проверката на ниво изкоп е задължително да присъстват извършилият геоложкото 

проучване инженер-геолог и проектантът по част „Конструктивна”. 

203 22 30 КОНСТАТИВЕН АКТ ЗА УСТАНОВЯВАНЕ НА СЪОТВЕТСТВИЕ  

Констативният акт за установяване съответствието на строежа с издадените 

строителни книжа и за това, че подробният устройствен план е приложен по отношение на 

застрояването (приложение №3) се съставя от длъжностно лице от общинската (районната) 

администрация по искане на лицето, упражняващо строителен надзор, или по искане на 

техническия ръководител – за строежите от пета категория. 

203 22 40 ЗАПОВЕДНА КНИГА НА СТРОЕЖ  

Заповедната книга на строежа (приложение №4) се съставя, попълва и прошнурована, 

и с номерирани страници, се заверява на първата и последната страница от: лицето, 

упражняващо строителен надзор, или от техническия ръководител за строежите от пета 

категория, или от ДНСК, когато Разрешението за строеж е издадено от областен управител, 

или от министъра на регионалното развитие и благоустройството или длъжностни лица, 

определени от министъра на отбраната, съответно от министъра на вътрешните работи, 

когато обектите са свързани с отбраната и сигурността на страната. 

203 22 50 АКТ ЗА СТРОИТЕЛЕН ТЕРЕН  

Актът за уточняване и съгласуване на строителния терен с одобрения инвестиционен 

проект и даване на основен репер на строежа (приложение №5) се съставя от строителя, 

технически правоспособното физическо лице по част „Геодезия” към лицето, упражняващо 

строителен надзор, и проектанта. 

203 22 60 АКТ ЗА ЗЕМНА ОСНОВА 

Актът за приемане на земната основа и действителните коти на извършените изкопни 

работи (приложение №6) се съставя се от строителя, технически правоспособните физически 

лица по части „Конструктивна” и „Инженерна геология и хидрогеология” към лицето, 
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упражняващо строителен надзор, и проектантите (конструктор и инженер-геолог / 

хидрогеолог). 

203 22 70 АКТ ЗА СТРОИТЕЛНИ И МОНТАЖНИ РАБОТИ 

Актът за приемане на извършените строителни и монтажни работи по нива и 

елементи на строителната конструкция (приложение №7) се съставя от строителя, 

проектанта по част „Конструктивна” и технически правоспособното физическо лице по част 

„Конструктивна” към лицето, упражняващо строителен надзор, или техническия 

ръководител – за строежите от пета категория. 

203 22 80 АКТ ЗА ПРИЕМАНЕ И ПРЕДАВАНЕ НА КОНСТРУКЦИИ, МАШИНИ И 
СЪОРЪЖЕНИЯ 

Актът за приемане и предаване на бетонни, стоманобетонни или други фундаменти за 

монтаж на конструкции, машини и съоръжения (приложение №8) се съставя от строителя, 

изпълнителя на монтажните работи, технически правоспособните физически лица по части 

„Геодезия” и „Конструктивна” към лицето, упражняващо строителен надзор, и проектанта-

конструктор. 

203 22 90 АКТ ЗА ПРЕДАВАНЕ И ПРИЕМАНЕ НА МАШИНИ И СЪОРЪЖЕНИЯ 

Актът за предаване и приемане на машини и съоръжения (приложение №9) се съставя 

от възложителя, доставчика на машини и съоръжения, строителя (изпълнителя на 

монтажните работи) и технически правоспособното физическо лице по част „Технологична” 

или по съответните части за съоръженията към лицето, упражняващо строителен надзор. 

203 22 100 АКТ ЗА СЪСТОЯНИЕ НА СТРОЕЖ ПРИ СПИРАНЕ НА СТРОИТЕЛСТВОТО 

Актът за установяване състоянието на строежа при спиране на строителството 

(приложение №10) се съставя от възложителя, строителя, проектантите по съответните части 

на изпълненото строителство, технически правоспособните физически лица по съответните 

части за изпълненото строителство към лицето, упражняващо строителен надзор, лицето, 

упражняващо строителен надзор, и лицето, упражняващо технически контрол за част 

„Конструктивна”. 

203 22 110 АКТ ЗА СЪСТОЯНИЕ НА СТРОЕЖ ПРИ ПРОДЪЛЖАВАНЕ НА 
СТРОИТЕЛСТВОТО 

Актът за установяване състоянието на строежа и строителните и монтажните работи 

при продължаване на строителството за всички спрени строежи по общия ред и 

предвидените в раздел 203 22 100 (по-горе) други случаи (приложение №11) се съставя от 

възложителя, строителя, проектантите по съответните части на изпълненото строителство, 

лицето, упражняващо строителния надзор, технически правоспособните физически лица по 

съответните части за изпълненото строителство към лицето, упражняващо строителен 

надзор, и физическото лице, упражняващо технически контрол за част „Конструктивна”. 

203 22 120 АКТ ЗА СТРОИТЕЛНИ И МОНТАЖНИ РАБОТИ 

Актът за установяване на всички видове строителни и монтажни работи, подлежащи 

на закриване, удостоверяващ, че са постигнати изискванията на проекта (приложение №12) 

се съставя от строителя и технически правоспособните физически лица по съответните части 

към лицето, упражняващо строителен надзор. 

203 22 130 АКТ ЗА ЩЕТИ 

Актът за установяване на щети, причинени от непреодолима природна сила и др. 

(приложение №13) се съставя от строителя, технически правоспособните физически лица по 

съответните части към лицето, упражняващо строителен надзор, възложителя. 
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203 22 140 АКТ ЗА ПРИЕМАНЕ 

Актът за приемане на конструкцията (приложение №14) се съставя от проектанта-

конструктор, строителя, технически правоспособното физическо лице по част 

„Конструктивна” към лицето, упражняващо строителен надзор. 

203 22 150 КОНСТАТИВЕН АКТ ЗА ПРИЕМАНЕ 

Констативният акт за установяване годността за приемане на строежа (част, етап от 

него) (приложение №15) се съставя от възложителя, проектантите по всички части на 

проекта, строителя, лицето, упражняващо строителен надзор, и от технически 

правоспособните физически лица към него, упражнили строителен надзор по съответните 

части, или от техническия ръководител за строежите от пета категория. 

203 22 160 ПРОТОКОЛ ЗА ПОЛЗВАНЕ НА СТРОЕЖ 

Протоколът за установяване годността за ползване на строежа (приложение №16) се 

съставя от определените лица от началника на ДНСК или от упълномощено от него лице със 

заповедта за назначаване на Държавна приемателна комисия. 

203 22 170 ПРОТОКОЛ ЗА ПРОВЕДЕНА ПРОБА В ЕКСПЛОАТАЦИОННИ УСЛОВИЯ 

Протоколът за проведена 72-часова проба при експлоатационни условия (приложение 

№17) се съставя от комисия, назначена със заповед на възложителя. 

203 30 Участници  

 Участниците в процеса на строителство са: възложител, строител, проектант, 

консултант, физическо лице, упражняващо технически контрол за част „Конструктивна“, 

технически ръководител и доставчик на машини, съоръжения и технологично оборудване. 

203 31 Консултант 

Консултантски услуги могат да се извършват от лице, получило удостоверение за 

извършване на дейности по чл. 166, ал.1, т.1 от ЗУТ, което е търговец по смисъла на ТЗ или е 

регистрирано в търговски или друг публичен регистър в държава-членка на Европейския 

съюз, или в друга държава – страна по Споразумението за Европейското икономическо 

пространство. За обекти – недвижими културни ценности, консултантската дейност се 

извършва с участието на лица, включени в регистъра по чл. 165 от ЗКН. 

Консултантът въз основа на писмен договор с Възложителя, извършва: оценка на 

съответствието на инвестиционните проекти и/или упражнява строителен надзор, проверка и 

контрол на доставените и влагани в строежа строителни продукти, с които се осигурява 

изпълнението на основните изисквания към строежите в съответствие с изискванията на 

наредбата по чл. 9, ал. 2, т. 5 от ЗТИП, може да изпълнява прединвестиционни проучвания, 

подготовка на проектантския процес и координация на строителния процес до въвеждането 

на строежа в експлоатация, включително контрол на количествата, качеството и 

съответствието на изпълняваните строителни и монтажни работи с договорите за изпълнение 

на строителството, както и други дейности – предмет на договори. 

За проекти, финансирани изцяло или частично от международни финансови 

институции и от фондове на Европейския съюз, при сключване на договорите между 

участниците в инвестиционния процес могат да се прилагат договорните условия на 

Международната федерация на инженерите консултанти (ФИДИК). При такива условия, 

правата, задълженията и отговорностите на консултанта се осъществяват от инженера, 

определен по условията на финансиращата институция, и се уреждат подробно в 

специалните условия на договора, сключен между него и възложителя. За осъществяване на 

дейността по оценяване на съответствието на инвестиционните проекти и за упражняване на 

строителен надзор инженерът по договора трябва да бъде регистриран при условията и по 

реда на чл. 167 или да възложи изпълнението на тези дейности на подизпълнител, 

регистриран по този закон. Въвеждането в експлоатация на строежите по ал. 1 се извършва 

при условията и по реда на този закон. 
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203 32 Възложител 

Възложител е собственикът на имота, лицето, на което е учредено право на строеж в 

чужд имот, и лицето, което има право да строи в чужд имот по силата на закон. 

Възложителят или упълномощено от него лице осигурява всичко необходимо за започване 

на строителството. Възложителите са лицата, които отговарят за прогнозирането, 

подготовката и провеждането на процедурите за възлагане на обществени поръчки, а също 

така – те са и страна по договорите за обществени поръчки. 

203 33 Строител 

Строител – физическото или юридическо лице, включващо в състава си физически 

лица, притежаващи необходимата техническа правоспособност, което чрез писмен договор с 

възложителя изпълнява строителството в съответствие с издадените строителни книжа.  

203 34 Технически ръководител 

Технически ръководител могат да бъдат всички лица, които имат завършено 

строително средно специално образование със специалност Строителство и архитектура, 

както и архитекти и строителни инженери. 

Работата на техническия ръководител изисква поемане на пряка отговорност и би 

трябвало всеки обект да има един (главен) ръководител, който да подписва акта за приемане 

на строителна площадка, отговоря за спазването на правилата по всички направления 

(безопасност, качество и сметки) и подписва протокола за предаване на строителната 

площадка. 

203 35 Проектант 

Съгласно чл. 162 от ЗУТ, Проектант е физическо или юридичeско лице, включващо в 

състава си физически лица, притежаващи необходимата проектантска правоспособност. 

Авторският надзор по време на строителството се осъществява от проектанта при 

условията и по реда, и въз основа на договор с възложителя. Авторският надзор по всички 

части е задължителен за всички строежи от първа до пета категория включително. 

Съгласно чл. 162, ал. 3 от ЗУТ предписанията на автора на проекта, свързани с 

авторското му право, за точното спазване на изработения от него инвестиционен проект са 

задължителни за останалите участници в строителството. 

203 36 Общински служител 

Служител по чл.223, ал.2 от ЗУТ – лице от администрацията на общината, което 

осъществява контрол по прилагане на устройствените планове, одобрените инвестиционни 

проекти, разрешенията за строеж, определените строителни линии и нива, както и по 

спазването на действащите нормативни актове за устройство на територията. Същото 

констатира нарушения в строителството, като има за цел да не ги допуска, респ. да ги 

предотвратява – при съставянето на раздел I и раздел II на протокол за откриване на 

строителна площадка и определяне на строителна линия и ниво – образец 2 или 2а. 

203 37 ДНСК 

Началникът на Дирекцията за национален строителен контрол (ДНСК) (или 

упълномощено от него лице) – компетентен да назначи Държавна приемателна комисия 

(ДПК), която съставя протокол за установяване годността за ползване на строежа – обр.16 

към чл.7, ал.3, т.16 от Наредба № 3 от 31 юли 2003 г. 

Длъжностно лице от ДНСК, определено със заповед на началника на ДНСК за 

председател на ДПК – организира работата на комисията, както и подписването на протокол 

образец 16. 

Представители на специализираните контролни органи – само при съставяне на 

протокол образец №16 за установяване годността за ползване на строежа, съобразно заповед 

на началника на ДНСК за назначаване на ДПК. 

https://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%BE_%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%86%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D0%BD%D0%BE_%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5&action=edit&redlink=1
https://bg.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE_%D0%B8_%D0%B0%D1%80%D1%85%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0&action=edit&redlink=1
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D1%85%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BA%D1%82
https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%BD%D0%BE_%D0%B8%D0%BD%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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При заверка на заповедна книга – ДНСК, когато Разрешението за строеж е издадено 

от областен управител или от министъра на регионалното развитие и благоустройството или 

длъжностни лица, определени от министъра на отбраната, съответно от министъра на 

вътрешните работи, когато обектите са свързани с отбраната и сигурността на страната. 

203 40 Предпоставки за осъществяване на процедурата  

Необходими са следните предпоставки: 

– да е налице одобрен инвестиционен проект; 

– да има издадено разрешение за строеж, което да е влязло в сила, което е 

удостоверено съгласно чл.3, ал.1 и 2 от Наредба № 3 от 31 юли 2003 г.; 

– да има сключен договор с консултант – за упражняване на строителен надзор – за 

строежите от първа до четвърта категория; 

– да има назначен технически ръководител за обекти от пета категория; 

– да им сключен договор за строителство. 

203 50 Действия  

За съставяне на съответните актове и протоколи, строителят или заинтересуваната 

страна (участник в строителството) отправя писмена покана до другите страни. 

Независимо от заинтересуваните страни, строителният надзор (техническият 

ръководител) е длъжен да поиска съставяне на акта или протокола. 

Съставителите и присъствалите лица, съгласно приложенията на Наредба № 3 от 31 

юли 2003 г., носят солидарна отговорност за достоверността на съдържащите се в тях данни. 

В закона и в наредбата е предвидена възможност за заместване на отказал да 

подпише, или неявил се участник в съставянето на съответния акт или протокол. Това лице 

се замества от органа, издал Разрешението за строеж, респ. от упълномощено от него 

длъжностно лице, в случай че не се яви до 24 часа, след определения в оправена до него 

писмена покана. За изпращането на представител на органа издал Разрешението за строеж 

обаче също следва да се отправи молба, което отнема време. 

Липсата на подпис на поканена, но неявила се страна не е основание за обявяване на 

протокола за недействителен. 

Актът или протоколът се смята за съставен на датата на проверката. 

Споровете, възникнали при съставяне на актове или протоколи между участниците в 

строителството, свързани с прилагане на действащата нормативна уредба по проектирането и 

строителството, и за спазване на изискванията по чл.169, ал.1 и 2 ЗУТ в етапа на изпълнение 

на строежа се решават от лицето, упражняващо строителен надзор и от физическото лице, 

упражняващо технически контрол за част „Конструктивна”. 

При спорове решението на лицето, упражняващо строителен надзор е задължително 

за строителя и техническия ръководител. 

Отмяна на техническо решение, предписание, заповед на лицето, упражняващо 

строителен надзор може да бъде поискана от заинтересувана страна в 7-дневен срок от 

подписване на протокол за разногласие, внесен в регионалната дирекция за национален 

строителен контрол (РДНСК). Началникът на РДНСК се произнася в 7-дневен срок. 

При спорове между участници в строителството на строежи от пета категория, за 

които не се изисква строителен надзор, същите се решават от началника на съответната 

РДНСК. 

203 60 Краен резултат  

Чрез актовете и протоколите се установяват с доказателствена сила обстоятелства, 

свързани с подготовката, започването и изпълнението на строителството. Наличието им е 

предпоставка за въвеждане в експлоатация на строежите, чрез издаване на разрешение за 

ползване (за строежите от първа до трета категория) или чрез удостоверение за въвеждане в 

експлоатация (за строежите от четвърта и пета категория). 
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203 70 Списък на свързани с процедурата бланки и 
формуляри 

Образците на актовете и протоколите, които се съставят по време на строителството – 

приложения №№1-17 към чл.7, ал.3 от Наредба № 3 от 31 юли 2003 г. 

Протокол за предаване и приемане на одобрения проект и влязлото в сила разрешение 

за строеж за изпълнение на конкретния строеж (приложение №1) 

Протокол за откриване на строителна площадка и за определяне на строителна линия 

и ниво (Приложение №2) 

Протокол за откриване на строителна площадка и за определяне на строителна линия 

и ниво (Приложение №2а) 

Констативен акт за установяване съответствието на строежа с издадените строителни 

книжа и за това, че подробният устройствен план е приложен по отношение на застрояването 

(приложение №3) 

Заповедна книга на строежа (приложение №4) 

Акт за уточняване и съгласуване на строителния терен с одобрения инвестиционен 

проект и даване на основен репер на строежа (приложение №5) 

Акт за приемане на земната основа и действителните коти на извършените изкопни 

работи (приложение №6) 

Акт за приемане на извършените строителни и монтажни работи по нива и елементи 

на строителната конструкция (приложение №7) 

Акт за приемане и предаване на бетонни, стоманобетонни или други фундаменти за 

монтаж на конструкции, машини и съоръжения (приложение №8) 

Акт за предаване и приемане на машини и съоръжения (приложение №9) 

Акт за установяване състоянието на строежа при спиране на строителството 

(приложение №10) 

Акт за установяване състоянието на строежа и строителните и монтажните работи при 

продължаване на строителството за всички спрени строежи по общия ред и предвидените в т. 

10 (по-горе )други случаи (приложение №11) 

Акт за установяване на всички видове строителни и монтажни работи, подлежащи на 

закриване, удостоверяващ, че са постигнати изискванията на проекта (приложение №12) 

Акт за установяване на щети, причинени от непреодолима природна сила и др. 

(приложение №13) 

Акт за приемане на конструкцията (приложение №14) 

Констативен акт за установяване годността за приемане на строежа (част, етап от 

него) (приложение №15) 

Протокол за установяване годността за ползване на строежа (приложение №16) 

Протокол за проведена 72-часова проба при експлоатационни условия (приложение 

№17) 

300 00 Обследване и изготвяне на технически паспорти 
на строежите 

300 10 Общи положения 

300 11 Дефиниция на „Технически паспорт” 

По смисъла на ЗУТ, „Технически паспорт на строеж” е документ, който включва 

техническите характеристики на елементите на строежа, свързани с изпълнението на 

съществените изисквания по чл.169, ал.1 и 3, инструкции за експлоатация, обслужване, 

обследване, поддържане и ремонт и отразява всички извършени строителни и монтажни 

работи след въвеждането на строежа в експлоатация. 
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300 12 Област на приложение 

300 12 10 СТРОЕЖИ, ЗА КОИТО СЕ СЪСТАВЯ ТЕХНИЧЕСКИ ПАСПОРТ 

300 12 11 Изготвяне на технически паспорт  

Съгласно чл.2. (1) на Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., технически паспорт се 

съставя за: 

1. Нов строеж – преди въвеждането му в експлоатация; 

2. Съществуващ строеж – след проведено обследване по реда на глава трета с 

изключение на част Г „Енергиен паспорт на сграда”. 

По смисъла на тази наредба: 

1. „Нов строеж” е: 

– строеж, за който е издадено разрешение за строеж след 01.01.2007 г.; 

– строеж, който е разрешен преди 01.01.2007 г., до влизане в сила на тази наредба не е 

въведен в експлоатация по законоустановения ред и срокът на действие на разрешението за 

строеж не е изтекъл. 

2. „Съществуващ строеж” е:  

– строеж, който е въведен в експлоатация преди влизане в сила на тази наредба; 

– строеж, който се използва, независимо от това, дали са изпълнени изискванията за 

въвеждането му в експлоатация към датата на завършването му; 

– незавършен строеж, за който разрешението за строеж е изгубило действието си по 

смисъла на чл.153, ал.2 ЗУТ. 

300 12 12 Актуализация на технически паспорт  

Техническите паспорти по чл.2, ал.1, т.1 и т.2 се актуализират при извършване на 

строителни и монтажни работи (СМР), за които се изисква издаване на разрешение за строеж 

съгласно глава осма, раздел III от ЗУТ, преди въвеждането на строежите в експлоатация. 

300 12 20 СТРОЕЖИ, ЗА КОИТО НЕ СЕ СЪСТАВЯ ТЕХНИЧЕСКИ ПАСПОРТ 

Не се съставя технически паспорт на строеж, който е: 

– допълващо застрояване или временен строеж съгласно глава трета, раздели VII и 

VIII от ЗУТ; 

– незаконен по смисъла на чл.225, ал.2 ЗУТ; 

– без траен устройствен статут, установен с действащ подробен устройствен план. 

Технически паспорт може да се състави по желание на собствениците. 

Строеж или част от него е незаконен, когато се извършва: 

– в несъответствие с предвижданията на действащия подробен устройствен план; 

– без одобрени инвестиционни проекти и/или без разрешение за строеж; 

– при съществени отклонения от одобрения инвестиционен проект по чл.154, ал.2, 

точки 1, 2, 3 и 4 от ЗУТ; 

– със строителни продукти, несъответстващи на съществените изисквания към 

строежите, или в нарушение на правилата за изпълнение на строителните и монтажните 

работи, ако това се отразява на конструктивната сигурност и безопасното ползване на 

строежа и е невъзможно привеждането на строежа в съответствие с изискванията на този 

закон; 

– без съгласуване с Министерството на културата при условията и по реда на чл.125 

от ЗУТ. 

300 13 Технически паспорт 

300 13 10 ОБХВАТ 

Обхват на техническия паспорт по отношение цялост на строежа или етапи (части) от 

него: 

– технически паспорт за целия строеж; 
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– технически паспорт за отделни етапи (части) на строежите, за които е разрешено да 

се изпълняват и използват самостоятелно при условията и по реда на чл.152, ал.2 ЗУТ; 

– след завършване на строежа, съставените технически паспорти за отделните етапи 

(части) се обединяват в един паспорт. 

300 13 20 СЪДЪРЖАНИЕ 

Техническият паспорт на строеж обхваща следните части: 

1. Част А „Основни характеристики на строежа”. 

2. Част Б „Мерки за поддържане на строежа и срокове за извършване на ремонти”.  

3. Част В „Указания и инструкции за безопасна експлоатация”. 

4. Част Г „Енергиен паспорт на сграда”. 

Техническият паспорт на строеж получава регистрационен номер, който за сградите и 

самостоятелните обекти в сгради при наличие на одобрена кадастрална карта съвпада с 

идентификатора на недвижимите имоти от кадастъра. 

Съдържанието и обхвата на отделните части на техническия паспорт трябва да е в 

съответствие с Глава втора „Технически паспорти на строежи”, Раздел I „Обхват и 

съдържание на техническия паспорт на строежа” на Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. 

Част Г „Енергиен паспорт на сграда” се разработва само в случаите, указани в чл.8 на 

горепосочения раздел и при съобразяване на разпоредбите на чл.19, ал.1, 2 и 3 от ЗЕЕ. 

300 13 30 ЛИЦА, ОТГОВОРНИ ЗА СЪСТАВЯНЕ НА ТЕХНИЧЕСКИ ПАСПОРТИ 

Съгласно чл.176б от ЗУТ, Техническият паспорт: 

– на нов строеж се съставя от лицето, упражняващо строителен надзор, или от 

техническия ръководител – за строежите от пета категория, преди въвеждането му в 

експлоатация от компетентния орган;  

– на съществуващ строеж се съставя след обследване на строежа за установяване на 

характеристиките му, свързани с изискванията на чл.169, ал.1 и 3, от лицата, извършили 

обследването. 

300 13 40 СРОКОВЕ ЗА СЪСТАВЯНЕ НА ТЕХНИЧЕСКИ ПАСПОРТИ 

Техническите паспорти на съществуващи строежи – държавна, общинска или частна 

собственост, в т.ч. строежите – смесена държавна и частна собственост или смесена 

общинска и частна собственост, се съставят в срок, определен с действащите нормативни 

документи. 

300 13 41 За нов строеж 

1. Техническият паспорт на нов строеж от първа до четвърта категория се съставя от 

консултанта едновременно с изготвянето на окончателния доклад по чл.168, ал.6 ЗУТ. За 

строежите от пета категория техническият паспорт се съставя от техническия ръководител 

след завършване на СМР.  

2. По реда на ал.1 се актуализира техническият паспорт, ако такъв вече е съставен и 

регистриран, в случаите на пристрояване, надстрояване, реконструкция, основно обновяване, 

основен ремонт или промяна на предназначението на съществуващ строеж или на част от 

него. 

3. Техническият паспорт на нов строеж се съставя преди издаване на разрешение за 

ползване или на удостоверение за въвеждането му в експлоатация. 

4. Основа за съставяне на техническия паспорт на нов строеж е окончателният доклад 

на консултанта – за строежите от първа до четвърта категория, а за строежите от пета 

категория – констативният акт за установяване на годността за приемане на строежа по 

чл.176, ал.1 ЗУТ, с които се доказва съответствието на строежите със съществените 

изисквания по чл.169, ал.1 и 2 ЗУТ. 

5. Резултатите от установеното съответствие в необходимия обем се включват в 

съдържанието на техническия паспорт. 
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300 13 42 За съществуващ строеж 

За съществуващи строежи, на които се извършва основно обновяване, реконструкция, 

основен ремонт, пристрояване, надстрояване или промяна на предназначението на 

съществуващ строеж или на част от него, за които се изисква разрешение за строеж въз 

основа на изготвени технически и/или работни проекти. 

1. Техническият паспорт на съществуващ строеж се съставя въз основа на резултатите 

от обследването и оценката на строежа. 

2. Обследването на съществуващите строежи, се извършва преди изготвяне на 

техническите проекти, а докладът от извършеното обследване и изготвените техническите 

паспорти се представя от проектантския екип заедно с техническия проект. 

Основанията за горепосоченото изискване са: 

Съгласно чл.169 от ЗУТ: 

Строежите се проектират, изпълняват и поддържат в съответствие с основните 

изисквания към строежите, определени в приложение І на Регламент (ЕС) № 305/2011 на 

Европейския парламент и на Съвета от 9 март 2011 г. за определяне на хармонизирани 

условия за предлагането на пазара на строителни продукти и за отмяна на Директива 

89/106/ЕИО на Съвета, за: 

1. Механично съпротивление и устойчивост. 

2. Безопасност в случай на пожар. 

3. Хигиена, здраве и околна среда. 

4. Достъпност и безопасност при експлоатация. 

5. Защита от шум. 

6. Икономия на енергия и топлосъхранение. 

7. Устойчиво използване на природните ресурси. 

 

Строежите се проектират, изпълняват и поддържат в съответствие с изискванията на 

нормативните актове за: опазване на защитените зони, на защитените територии и на другите 

защитени обекти и на недвижимите културни ценности, намаляване на риска от бедствия, 

физическа защита на строежите. Министърът на регионалното развитие и благоустройството 

самостоятелно или съвместно с компетентните министри издава наредби за определяне на 

изискванията за проектирането, изпълнението, контрола и въвеждането в експлоатация на 

строежите, за дълготрайността на строителните конструкции, устойчивостта на земната 

основа, изискванията за достъпна среда за населението, включително за хората с 

увреждания, и изискванията за безопасност на строежите при отчитане влиянието на 

географските, климатичните и сеизмичните въздействия в съответствие. Органите на 

изпълнителната власт ежегодно разработват програми с мерки за привеждане на 

урбанизираната територия и на съществуващи отделни сгради и съоръжения в нея в 

съответствие с изискванията за достъпна среда и предвиждат средства за тяхното 

реализиране. Министерският съвет и общинските съвети приемат програмите и 

осъществяват контрол по изпълнението им 

Съответствието на строежите на съществените изисквания към тях, посочени в чл.169 

от ЗУТ се установяват чрез обследване на съществуващите строежи по реда на Глава трета от 

Наредба № 5 от 28 декември 2006 г.  

Съгласно чл.176 б, ал.2 от ЗУТ в сила от 01.01.2007 г.:  

Техническият паспорт на съществуващ строеж се съставя след обследване на строежа 

за установяване на характеристиките му, от лицата, извършили обследването. 

За сгради следва да се имат в предвид и разпоредбите на Наредба № РД-02-20-2 от 27 

януари 2012 г. 

Съгласно чл.2, ал.2 на Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., вече съставените 

технически паспорти трябва да бъдат актуализирани от лицето извършващо строителен 

надзор (Консултанта/Инженера) по договора преди въвеждането на строежите в 

експлоатация като бъдат вписани извършените промени в резултат на реализация на 

проектите и извършеното строителство, както и добавени изградените нови съоръжения. 
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3. При наличие на изготвен и регистриран паспорт за строеж, на който предстои да се 

извършва основно обновяване, реконструкция, основен ремонт, пристрояване, надстрояване 

или промяна на предназначението на съществуващ строеж или на част от него, за които се 

изисква разрешение за строеж въз основа на изготвени технически и/или работни проекти 

съгласно чл.14, ал.2 от Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. от проектантския екип се 

извършва обследване като докладът от обследването се представя с техническия проект, а 

техническият паспорт се актуализира преди въвеждането на строежа в експлоатация. 

Съгласно чл.14, ал.3 от Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., настъпилите промени в 

състоянието на съществуващ строеж след въвеждането му в експлоатация, като 

реконструкция, основен ремонт, основно обновяване, промяна на предназначението, 

включително изпълнение на СМР, за които не се изисква разрешение за строеж, се отразяват 

в техническия паспорт на строежа.  

300 13 50 РЕД ЗА ПРЕДОСТАВЯНЕ, РЕГИСТРИРАНЕ, СЪХРАНЯВАНЕ И АКТУАЛИЗАЦИЯ 
НА ТЕХНИЧЕСКИЯ ПАСПОРТ НА СТРОЕЖА 

Редът за предоставяне, регистриране, съхраняване и актуализация на техническия 

паспорт на строежа е съгласно Глава втора „Технически паспорти на строежи”, Раздел IІІ на 

Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. 

300 20 Обследване на съществуващи строежи 

300 21 Въведение 

За съставяне на технически паспорт на съществуващ строеж се извършва обследване 

за установяване на техническите му характеристики, свързани с изискванията по чл.169, ал.1 

и 3 ЗУТ т.е. с изискванията за носимоспособност, устойчивост и дълготрайност на 

строителните конструкции и на земната основа при експлоатационни и сеизмични 

натоварвания, изискванията за пожарна безопасност на строежа, изискванията за опазване 

здравето и живота на хората и тяхното имущество, изискванията за безопасно ползване на 

строежа и опазване на околната среда, изискванията за икономия на топлинна енергия и 

топло съхранение на обекта, изпълнение и поддържане на строежите в съответствие с 

изискванията за достъпна среда. 

Обследване се извършва и при изготвен и регистриран паспорт за строеж, на който 

предстои да се извършва основно обновяване, реконструкция, основен ремонт, пристрояване, 

надстрояване или промяна на предназначението на съществуващ строеж или на част от него, 

за които се изисква разрешение за строеж въз основа на изготвени технически и/или работни 

проекти съгласно чл.14, ал.2 от Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. 

Обследването следва да се извърши преди процеса на проектиране за да може да се 

установи доколко съществуващите строежи съответстват на съществените изисквания към 

тях и констатираното несъответствие да се коригира в процеса на проектиране. 

Обследване на съществуващ строеж, освен в горепосочените случаи, може да се 

извърши и по всяко време при експлоатацията му по желание на собствениците или по 

искане на контролните органи. 

302 22 Обхват на обследването 

Обследването се извършва в съответствие с Глава трета „Обследване на 

съществуващи строежи” на Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. 

Обследването и оценката на строежа включват: 

1. Съставяне на информационна база данни за нормативните (проектните) стойности и 

техническите характеристики на обследвания строеж, в т.ч. и тези, свързани със 

съществените изисквания за механично съпротивление и устойчивост (носимоспособност), 

безопасност при пожар, хигиена, опазване на здравето и околната среда, безопасна 

експлоатация, защита от шум, икономия на енергия и топлосъхранение.  

2. Установяване на действителните технически характеристики на строежа по 

разделите на част А от техническия паспорт чрез: 
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– събиране, проучване и анализ на наличната техническа документация; 

– заснемане и изготвяне на екзекутивни чертежи по части (когато е необходимо) – 

архитектурна, конструктивна, ВиК, Електро, ОиВ и др.; 

– оглед и измервания на строежа (описват се видът и размерите на дефектите, 

повредите или разрушенията на строежа); 

– извършване на необходимите изчислителни проверки (свързани с измерванията, 

пробни натоварвания и др.), отнасящи се до: носимоспособност, сеизмична устойчивост на 

строежа (изготвяне на техническа експертиза относно действителното състояние на 

строителната конструкция); граници на пожароустойчивост на строежа; санитарно-хигиенни 

изисквания; осветеност; качество на въздуха; гранични стойности на нивото на шум в 

околната среда и в помещенията на строежа; 

– съставяне на таблица за сравняване на действителните технически характеристики 

на строежа с нормативните характеристики по съществените изисквания на чл.169, ал. 1 и 3 

от ЗУТ. 

3. Анализ на действителните технически характеристики на строежа и оценка на 

съответствието им с нормативните стойности, документирани в табличен вид. Провеждане 

на сравнителни анализи и проверки за определяне на количествените измерения и на 

качествените показатели за удостоверяване на: 

– размера на повредите или разрушенията в строежа и отклоненията от действащите 

нормативни актове; 

– допуснатите грешки и недостатъци при проектирането, изграждането и 

експлоатацията на строежа; 

– степента на риска за настъпване на аварийни събития; 

– опасността за обитателите и опазването на имуществените ценности в строежа, 

както и за неблагоприятните въздействия върху околната среда; 

– технико-икономическа целесъобразност, културни социална значимост при избора 

на решението за възстановяване или премахване на строежа. 

4. Разработване на технически мерки за удовлетворяване на съществените изисквания 

към обследвания обект. 

5. Съставяне на доклад за резултатите от обследването, включващ технически мерки 

за удовлетворяване на съществените изисквания към обследвания обект, както и 

предписания за недопускане на аварийни събития, които застрашават обитателите на 

строежа. 

6. Представяне от Изпълнителя на доклад от обследване за приемане от Възложителя. 

7. Представяне от Изпълнителя на проект на техническия паспорт за приемане от 

Възложителя. 

Съгласно чл.25 (3) от Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., обследването завършва с 

приемане на доклада от възложителя и съставяне на техническия паспорт. 

302 23 Изисквания към лицата, извършващи обследване на 
строежите 

Лицата следва да представят документи, съгласно чл.176в от ЗУТ и Наредба № 5 от 28 

декември 2006 г. 

Ако лицето е консултант представя лиценз от министъра на регионалното развитие и 

благоустройството да извършва оценяване на съответствието на инвестиционните проекти 

и/или да упражнява строителен надзор. На основание чл.176в, ал.2 в състава на Консултанта 

задължително се включват физически лица, упражняващи технически контрол по част 

“Конструктивна”, включени в списъка, изготвен от Камарата на архитектите и инженерите в 

инвестиционното проектиране (обн. в ДВ). 

Ако лицата са проектанти от различни специалности с пълна проектантска 

правоспособност съгласно ЗКАИИП – за всеки член на проектантския колектив се представя 

удостоверение за пълна проектантска правоспособност. На основание чл.176в, ал.3 в състава 

на проектантите задължително се включват физически лица, упражняващи технически 

контрол по част “Конструктивна”, които отговарят на изискванията на чл.142, ал. 10 от ЗУТ. 
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300 30 Специфични изисквания при изготвяне на технически 
паспорти на строежите в ДП НК ЖИ 

300 31 Въведение 

В изпълнение на Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., ДП НКЖИ е задължена да 

възлага съставянето на технически паспорти на строежите (сградите и строителните 

съоръжения). Трябва да бъдат съставяни технически паспорти не само на сградите, а и на 

постоянните съоръжения от железопътната инфраструктура, а именно: 

– на железния път и изкуствените съоръжения, в т.ч. долно строене – земно платно, 

насипи, изкопи, мостови, надлези, подлези, тунели, подпорни стени, водостоци, 

водоотвеждащи съоръжения, пожаро и снегозащитни пояси и др. и горно строене, 

техническо съоръжение, конструкцията на което е съставена следните елементи – релси, 

траверси, скрепления, баластова призма и стрелки. 

– съоръженията и устройствата на осигурителната техника и телекомуникациите; 

– системите и устройствата за електроснабдяване, състоящи се от подстанции – тягови 

и нетягови, секционни постове, трафопостове основни и резервни захранващи станции, 

контактна линия е електропроводи за захранване на диспечерските централизации и за 

нетяговите консуматори; 

– съоръженията, устройствата и обектите за осъществяване на пътническа, товарна и 

други експлоатационни дейности, а именно пероните, рампите, разтоварищата, сградите, 

предназначени за контрола на поддържането на железопътната инфраструктура и сградите в 

железопътните гари, в които се осъществяват дейностите по управление на движение на 

влаковете и другите технологични операции, свързани с експлоатацията на железопътната 

инфраструктура и безопасността на движението. 

За изграждането, ремонта и поддържането на постоянните съоръжения на 

железопътната инфраструктура действа специфична нормативна уредба.  

300 32 Нормативни документи 

Закон за защита от шума в околната среда (ЗЗШОС) (обн., ДВ, бр. 74 от 2005 г.) 

Закон за здравословни и безопасни условия на труд (ЗЗБУТ) (обн., ДВ, бр. 124 от 

1997 г.) 

Закон за енергетиката (ЗЕ) (обн., ДВ, бр. 107 от 2003 г.) 

Закон за устройство на територията (ЗУТ) (обн., ДВ, бр. 1 от 2001 г.) 

Наредба № 2 от 22 март 2004 г. за минималните изисквания за здравословни и 

безопасни условия на труд при извършване на строителни и монтажни работи (обн., ДВ, бр. 

37 от 2004 г.) 

Наредба № 2 от 5 април 2006 г. за дейността на националната система за мониторинг 

на шума в околната среда и за изискванията за провеждане на собствен мониторинг и 

предоставяне на информация от промишлените източници на шум в околната среда (обн., 

ДВ, бр. 37 от 2006 г.) 

Наредба № 3 от 9.06.2004 г. за устройството на електрическите уредби и 

електропроводните линии (обн., ДВ, бр. 91 от 2004 г.) 

Наредба № 4 от 21 май 2001 г. за обхвата и съдържанието на инвестиционните 

проекти (обн., ДВ, бр. 51 от 2001 г.) 

Наредба № 4 от 1 юли 2009 г. за проектиране, изпълнение и поддържане на строежите 

в съответствие с изискванията за достъпна среда за населението, включително за хората с 

увреждания (обн., ДВ, бр. 54 от 2009 г.) 

Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. за техническите паспорти на строежите (обн., ДВ, 

бр. 7 от 2007 г.) 

Наредба № 6 от 2006 г. за показателите за шум в околната среда, отчитащи степента 

на дискомфорт през различните части на денонощието, граничните стойности на 

показателите за шум в околната среда, в помещенията на жилищни и обществени сгради, в 

зони и територии, предназначени за жилищно строителство, рекреационни зони и територии 

и зони със смесено предназначение, методите за оценка на стойностите на показателите за 



93 

шум и на вредните ефекти от шума върху здравето на населението (обн., ДВ, бр. 58 от 2006 

г., Загл. изм. – ДВ, бр. 100 от 2021 г.) 

Наредба № 6 от 28 март 2024 г. за присъединяване на обекти към електрическите 

мрежи (обн., ДВ, бр. 28 от 2024 г.) 

Наредба № 13 от 30.12.2005 г. за осигуряване на здравословни и безопасни условия на 

труд в железопътния транспорт (обн., ДВ, бр. 12 от 2006 г.) 

Наредба № 14 от 15 юни 2005 г. за технически правила и нормативи за проектиране, 

изграждане и ползване на обектите и съоръженията за производство, преобразуване, пренос 

и разпределение на електрическа енергия (обн., ДВ, бр. 53 от 2005 г.) 

Наредба № 17 от 3 юни 2005 г. за правилата за изграждане на кабелни 

далекосъобщителни мрежи и съоръженията към тях (обн., ДВ, бр. 53 от 2005 г.) 

Наредба № 55 от 29 януари 2004 г. за проектиране и строителство на железопътни 

линии, железопътни гари, железопътни прелези и други елементи от железопътната 

инфраструктура (обн., ДВ, бр. 18 от 2004 г.) 

Наредба № 57 от 9.06.2004 г. за постигане на оперативна съвместимост на 

националната железопътна система с железопътната система в рамките на Европейския съюз 

(обн., ДВ, бр. 55 от 2004 г., Загл. изм. – ДВ, бр. 5 от 2012 г.) 

Наредба № 58 от 2.08.2006 г. за правилата за техническа експлоатация, движението на 

влаковете и сигнализацията в железопътния транспорт (обн., ДВ, бр. 73 от 2006 г.) 

Наредба № Iз-1971 от 29 октомври 2009 г. за строително-технически правила и норми 

за осигуряване на безопасност при пожар (обн., ДВ, бр. 96 от 2009 г.) 

Наредба № РД-02-20-2 от 27 януари 2012 г. за проектиране на сгради и съоръжения в 

земетръсни райони (обн., ДВ, бр. 13 от 2012 г.) 

Наредба за изискванията към разработването и съдържанието на стратегическите 

карти за шум и към плановете за действие (обн., ДВ, бр. 13 от 2012 г.) 

Правилник за безопасност и здраве при работа в електрически уредби на електрически 

и топлофикационни централи и по електрически мрежи (обн., ДВ, бр. 34 от 2004 г., Загл. изм. 

– ДВ, бр. 19 от 2005 г.) 

Правилник за безопасност и здраве при работа по електрообзавеждането с напрежение 

до 1000 V (обн. ДВ, бр. 21 от 2005 г.) 

В-06-00-01 Правилник по безопасността на труда при работа в селищни и 

международни телефонни и телеграфни станции и радиотранслационни възли (МС) 

Правилник № Д-06-001 от 1997 г. по безопасността на труда при работа на въздушни 

и кабелни съобщителни линии и мрежи (МТСГ) 

Правилник № Д-06-002 от 1970 г. за защита на съобщителните линии от опасно и 

смущаващо електромагнитно влияние на електропроводните линии и за допустимите 

минимални сближения (МТСГ) 

Регламент (ЕС) № 1301/2014 на Комисията от 18 ноември 2014 година относно ТСОС 

ЕНЕ на железопътната система в ЕС 

БДС EN 300 019-2-3 V2.4.1 „Техники за околната среда (EE). Условия на околната 

среда и изпитвания за въздействие на околната среда върху далекосъобщителни устройства. 

Част 2-3: Описание и изисквания за изпитвания за въздействие на околната среда. 

Стационарна употреба в защитени от атмосферни влияния места“ 

БДС ETS 300 253 „Общотехнически въпроси (ЕЕ). Заземяване и свързване за 

изравняване на потенциалите на съобщителни съоръжения в съобщителни центрове“ 

Инструкция за шенаж и репераж на железния път (ДП НКЖИ, 2006 г.) 

Инструкция за заземяване на съоръженията в електрифицираните участъци на 

Национална компания „Железопътна инфраструктура” (ДП НКЖИ, 2009 г.) 

Инструкции за ремонт и поддържане на изкуствените съоръжения (тунели, мостове и 

водостоци) (ДП НКЖИ, 2010 г.) 

Инструкция за устройство и поддържане на земното платно за жп линии (ДП НКЖИ, 

2010 г.) 

Инструкция за „прозорци” по железопътната инфраструктура на ДП „НКЖИ” (ДП 

НКЖИ, 2009 г.) 
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ПБ 4.07 „Инструкция за устройство и поддържане на горното строене на железния път 

и железопътните стрелки” (ДП НКЖИ, 2022 г.) 

РП 12.1 „Инструкция за ремонт на дълготрайни материални активи в ДП НКЖИ“ 

(ДП НКЖИ 2018 г.) 

Правила за техническа експлоатация на железопътната инфраструктура на ДП НКЖИ 

(ПТЕ) и Правила за движението на влаковете и маневрената работа в железопътния 

транспорт (ПДВ) (ДП НКЖИ, 2020 г.) 

Технически норми за устройство, построяване и ремонт на безнаставов релсов път 

(ДП НКЖИ, 2018 г.) 

300 33 Форми на технически паспорти 

В изпълнение на чл.1, ал.3 от Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., изискващ при 

съставянето, регистрирането и съхраняването на техническите паспорти на обектите на 

техническата инфраструктура по смисъла на §5, т.31 ЗУТ, за които има нормативни 

изисквания и образци за съдържанието на техническите паспорти, да се спазват изискванията 

на тази наредба, както и изискванията на специалните подзаконови нормативни актове и 

документи за тези обекти, ДП НКЖИ прилага специални образци за съдържание на 

технически паспорти за междугарие и гара. Формите за Технически паспорти на всяко 

междугарие и железопътна гара са приети от ДП НКЖИ и съгласувани с МРРБ. 

Във формите са включени максимално постоянните съоръжения от железопътната 

инфраструктура, които могат да са налични във всяко междугарие и гара. Като обхват и 

съдържание те отговарят на изискванията на Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., както и на 

и изискванията на специалните подзаконови нормативни актове и документи за 

железопътната инфраструктура. Одобрените форми дават възможност да бъдат допълвани в 

случай на наличие в гарата или междугарието на постоянни съоръжения, които не са 

упоменати. 

Технически паспорт се съставя за всяка сграда като за него няма определена форма. 

Съдържанието и обхвата на отделните части на техническия паспорт трябва да е в 

съответствие с Глава втора „Технически паспорти на строежи”, Раздел I „Обхват и 

съдържание на техническия паспорт на строежа” на Наредба № 5 от 28 декември 2006 г. 

300 34 Приемане на докладите от обследването и представяне на 
техническите паспорти 

Съгласно чл.25 (3) от Наредба № 5 от 28 декември 2006 г., обследването завършва с 

приемане на доклада от възложителя и съставяне на техническия паспорт. Докладите от 

обследването и съставения технически паспорт се приемат от Експертен технически съвет в 

случаите когато се представят на етап проектиране за проекти, разглеждани на Експертен 

съвет. В останалите случаи приемането се извършва съгласно клаузите на договора, с които 

са възложени тези дейности. 

След регистриране техническия паспорт се предоставя на Възложителя в оригинал, 2 

копия, заверени „вярно с оригинала” и на оптичен носител. 

Оригиналът на регистрирания технически паспорт и съдържанието му на оптичен 

носител се предават за съхранение на структура или лице, определено от Възложителя. 
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400 00 Железен път 

401 00 Общи положения 
Железният път е инженерна конструкция, състояща се от долно и горно строене. 

Долното строене се състои от земно платно (земна конструкция, защитен пласт, 

отводнителни съоръжения) и изкуствени съоръжения (мостове, водостоци, тунели, 

предпазни и подпорни стени и др.). 

Горното строене се състои от компоненти (релси, релсови връзки, траверси, 

скрепления), съоръжения (жп стрелки и коловозни съединения) и носеща конструкция 

(баластова призма, сглобяеми плочи, монолитна пътна настилка).  

402 00 Изискване към проектирането 

402 10 Общи изисквания 

Изпълнението на строителството може да се раздели в проекта на етапи. 

Проектите за нови и реконструкции на съществуващи железопътни линии трябва да 

съчетават три основни изисквания: 

1. Предоставят условия за нормална експлоатация според изискванията на 

технологическия процес определени в заданието или от проучванията. 

2. Отговарят на изискванията за безопасността на движението на влаковете и 

маневрената работа, за безопасна работа на служителите, изпълняващи технологическия 

процес и охраната на труда, и на изискванията за безопасността на пътниците и други 

външни лица. 

3. Строителството да се извърши с по-малко строителни разходи и по-малък размер на 

заемания терен, като се минимализира заемането на обработваема земя. 

402 20 Съдържание на проектите на отделните етапи на 
проектиране 

402 21 Прединвестиционни проучвания 

Разработват се варианти за трасето при нови железопътни линии или варианти за 

реконструкция на съществуващите. Определят се местоположението на новите гари и спирки 

или параметрите на реконструкцията на съществуващите. Изследват се съществуващите 

геоложки и хидрогеоложки материали от района на местоположението на трасето по 

различните варианти, проучват се геоложки карти с по-едър мащаб, оглед на местността, 

оценяват се геоложките и хидрогеоложки фактори, които биха оказали влияние върху избора 

на трасето и изпълнението на строителните работи. Доказва се ефективността и 

целесъобразността на предвижданото строителство или реконструкция. Изисква се степен на 

детайлност, достатъчна за да осигури обоснован избор между отделните варианти.  

За всеки от представените варианти се представя обобщена количествено-стойностна 

сметка по окрупнени показатели. 

Графичната част включва:  

1. Обзорна карта за местоположение на обекта в М = 1:100 000 до 1:500 000;  

2. Ситуация на проучените варианти в М = 1:25 000 (за малки и със сложен релеф 

обекти М = 1:5000) и схеми на варианти на пресичания в подходящ мащаб;  

3. Надлъжни профили в М = 1:5000/1:500, извлечени от картна основа в  

М = 1:25 000/1:5000;  

4. Типови напречни профили в М = 1:100/1:50 
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402 22 Идеен проект 

Определя се окончателното трасе при нови железопътни линии или най-ефективен 

вариант за реконструкция на съществуващите. Извършват се геодезическо заснемане около 

трасето на линията в полоса с ширина 30-50 m, и в района на гарата или спирката. 

Извършват се геоложки проучвания – сондажи, прокопки и геофизични изследвания. 

Извършват се лабораторни изследвания на извадените от сондажите ядки и подземни води, с 

цел определяне на физико-механичните свойства на почвите, химическия състав и 

агресивността на водите. Съставят се инженерно-геоложки карти на местността и надлъжен 

геоложки профил по оста на съоръженията в мащаб от 1:1000 до 1:2000. Посочва се вида на 

почвите, класификация по устойчивост, приблизителните слаби места по трасето и в района 

на гарите и спирките.  

Проектната разработка трябва да включва: 

– ситуационен план на железопътната линия в мащаб 1:5000; 1:2000; 

– надлъжни профили в мащаб 1:2000/1:200, на които да е показан естествения терен 

или положение на съществуващия железния път, местоположението на хоризонталните и 

вертикални криви, съоръженията и пресичанията; 

– типови напречни профили в мащаб 1:200, в които по участъци е посочена 

конструкцията на земното платно и на горното строене; 

– напречни профили в мащаб 1:200 – на всеки 100 m в характерни точки; 

– геоложки и хидрогеоложки проучвания; 

– конструктивни решения за съоръженията – мостове, тунели, надлези, подлези, 

пасарели, подпорни стени и др.; 

– конструкция на железния път, контактната мрежа и системите на осигурителната 

техника, сигнализацията и телекомуникациите; 

– при необходимост от отчуждаване на терени – устройствени планове с указани 

устройствени територии и зони, при спазване на изискванията на действащото 

законодателство. 

402 23 Технически проект 

Оптимизира се приетото в идейния проект трасе при нови железопътни линии или 

най-ефективния вариант за реконструкция на съществуващите, като се спазват изискванията 

съгласно Инструкция за шенаж и репераж на железния път. Извършват се подробни 

геодезически заснемания и се представя пълен набор от регистри на точките от терена или 

съществуващата ос на железния път и на проектната ос на трасето. Изготвя се подробен 

геоложки и хидрогеоложки доклад, съдържащ ситуация, надлъжен и напречни геоложки 

профили, заключения, препоръки и решения за укрепване на земното платно и фундиране на 

съоръженията. Разработват се проекти по части архитектурна, енергетика, осигурителна 

техника, сигнализация, комуникации, съоръжения, екология, безопасност и здраве при 

работа. Изготвя се проект за организация на строителството и график за изпълнението, както 

и план за управление на строителните отпадъци.  

Проектната разработка трябва да включва: 

– ситуационен план на железопътната линия в мащаб 1:2000; 

– надлъжни профили в мащаб 1:2000/1:200, на които да е показан естествения терен 

или положение на съществуващия железния път, местоположението на хоризонталните и 

вертикални криви, съоръженията и пресичанията; 

– типови напречни профили в мащаб 1:200, в които по участъци е посочена 

конструкцията на земното платно и на горното строене; 

– напречни профили в мащаб 1:100 – на всеки 25 m и в характерни точки; 

– геоложки и хидрогеоложки проучвания; 

– конструктивни решения и изчисления за съоръженията – мостове, тунели, надлези, 

подлези, пасарели, подпорни стени и др.; 

– конструкция на железния път, контактната мрежа и системите на осигурителната 

техника, сигнализацията и телекомуникациите; 
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– при необходимост от отчуждаване на терени – устройствени планове с указани 

устройствени територии и зони, при спазване на изискванията на действащото 

законодателство. 

Проектната разработка трябва да включва всички материали, съгласно Наредба № 4 

от 21 май 2001 г. и Инструкция за шенаж и репераж на железния път. 

402 24 Работен проект 

При нужда се оптимизира приетото в техническия проект трасе при нови железопътни 

линии или най-ефективния вариант за реконструкция на съществуващите, като се спазват 

изискванията съгласно Инструкция за шенаж и репераж на железния път. Извършват се 

допълнителни геодезически заснемания. Изготвят се допълнителни геоложки и 

хидрогеоложки доклади, съдържащи ситуация, надлъжен и напречни геоложки профили, 

заключения, препоръки и решения за укрепване на земното платно и фундиране на 

съоръженията в отделни конкретни участъци. Изготвят се работни проекти и детайлни 

чертежи по части архитектурна, енергетика, осигурителна техника, сигнализация, 

комуникации, съоръжения, екология, безопасност и здраве при работа. Представя се работен 

проект за организация на строителството и график за изпълнението му.  

Проектната разработка трябва да включва всички материали, съгласно Наредба № 4 

от 21 май 2001 г. и Инструкция за шенаж и репераж на железния път. 

403 00 Земно платно 

403 10 Общи положения 

403 11 Определения 

Земното платно (ЗП) е част от долното строене на железния път, която включва 

земната конструкция, защитния пласт и отводнителните съоръжения. 

Горната повърхност на земното платно е основна площадка (ОП), а горната 

повърхност на земната конструкция – земна основна площадка (ЗОП). 

Земната конструкция е основната част на ЗП, изградена от почви (евентуални 

заместители – сгурия, вторичен каменен материал) или от скални материали, преработени 

чрез определена технология в предварително установена форма в зависимост от терена, 

положението на нивелетата, вида и качествата на материала. 

За достигане на необходимата носимоспособност на ОП и безпроблемното 

отводняване на повърхностните води се полага защитен пласт. 

Когато ОП няма нужната носимоспособност или са регистрирани трайни деформации 

в отсечки от железния път със значителна дължина, носимоспособността и стабилността на 

земната конструкция се повишават чрез влагане на геотекстили и/или геомрежи. 

В настоящия раздел са разгледани земната конструкция и защитния пласт като части 

на земното платно, а отводнителните съоръжения – в раздел 800 00 на настоящия документ. 

403 12 Нормативни документи 

Наредба № 55 от 29 януари 2004 г. за проектиране и строителство на железопътни 

линии, железопътни гари, железопътни прелези и други елементи от железопътната 

инфраструктура (обн., ДВ, бр. 18 от 2004 г.) 

Наредба № РД-02-20-2 от 28 август 2018 г. за проектиране на пътища (обн., ДВ, бр. 79 

от 2018 г.) 

Инструкция за устройство и поддържане на земното платно за жп линии (ДП НКЖИ, 

2010 г.) 

Норми за проектиране на насипни язовирни стени (публ., БСА, кн. 1 и кн. 6 от 1986 г.) 

БДС 4758 „Стомани за армиране на стоманобетонни конструкции. Заваряема 

армировъчна стомана В235 и В420” 

БДС 11301 „Почви строителни. Методи за определяне на водоразтворими соли и на 

техните компоненти” 
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БДС 15130 „Почви строителни. Определяне на еластичния и деформационен модул 

чрез натоварване с кръгла плоча” 

БДС 15133 „Почви строителни. Определяне обемната плътност и водното съдържание 

с повърхнинни радиоизотопни плътномери и влагомери” 

БДС 15557 „Почви строителни. Определяне на обемна плътност с радиоизотопни 

плътномери, използващи проникващо излъчване” 

БДС 17146 „Почви строителни. Определяне на максималната плътност на скелета и 

оптималното водно съдържание на почвите. Метод по Проктор” 

БДС EN 933-1 „Изпитвания за определяне на геометрични характеристики на скални 

материали. Част 1: Определяне на зърнометричен състав. Метод чрез пресяване“ 

БДС EN 1744-1 „Изпитвания за определяне на химични характеристики на скални 

материали. Част 1: Химичен анализ“ 

БДС EN 10223-6 „Стоманен тел и продукти от тел за ограждане и за изработване на 

мрежи. Част 6: Оградна мрежа от верижно свързан стоманен тел“ 

БДС EN ISO 17892-1 „Геотехнически изследвания и изпитвания. Лабораторни 

изпитвания на почвите. Част 1: Определяне съдържанието на вода“ 

БДС EN ISO 17892-4 „Геотехнически изследвания и изпитвания. Лабораторни 

изпитвания на почвите. Част 4: Определяне на зърнометричния състав“ 

БДС EN ISO 17892-12 „Геотехнически изследвания и изпитвания. Лабораторни 

изпитвания на почвите. Част 12: Определяне на границите на протичане и източване“ 

DIN 18134 “Soil – Testing procedures and testing equipment – Plate load test” 

(„Строителни почви – Процедури за изпитване и оборудване за изпитване – Изпитване чрез 

натоварване с плоча“) 

403 13 Носимоспособност на земното платно 

Конструкцията на ЗП трябва да гарантира спазване на зададените геометрични 

параметри на железния път, както и пренасяне на динамичното и статичното натоварване без 

възникване на деформации и увреждания.  

При избор на конструкция на ЗП се изхожда предимно от вида, състоянието и 

носимоспособността на земната конструкция и от проектната скорост, като се взимат 

предвид водният и температурният режим. Изгражда се от отделни пластове, които се 

уплътняват и трябва да осигурят определена носимоспособност на ниво ЗОП и ОП. 

Носимоспособността на конструктивните пластове на ЗП се оценява чрез: 

– изчисляване въз основа на известни параметри; 

– директно измерване на еквивалентни деформационни модули. 

 

Изискванията за носимоспособност на ЗП са посочени в следващите таблици –

деформационни модули на ниво ЗОП и ОП са дадени в таблица 403 00_1, а за защитни 

пластове – в таблица 403 00_2. 

Таблица 403 00_1 

Вид на материала 
Деформационен модул, MPa 

Eo на ЗОП Epl на ОП 
Нови строителство и цялостна реконструкция на: 
- магистрали (за скорост над 160 km/h) 
- магистрали (за скорост под 160 km/h) 
- линии І категория 
- линии ІІ категория 
- линии ІІІ категория 

 
≥ 80 
≥ 60 
≥ 40 
≥ 30 
≥ 20 

 
≥ 120 
≥ 100 
≥ 80 
≥ 50 
≥ 40 

Частична реконструкция и основен ремонт: 
а) текущ път и гарови коловози по него 
- магистрали 
- линии І категория 
- линии ІІ категория 
- линии ІІІ категория 
б) други гарови коловози 
- възлови гари 
- регионални гари 

 
 

≥ 30 
≥ 20 
≥ 20 
≥ 15 

 
≥ 15 
≥ 15 

 
 

≥ 50 
≥ 50 
≥ 40 
≥ 30 

 
≥ 30 
≥ 20 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=59551
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Таблица 403 00_2 

Вид на материала Деформационен модул Е, MPa 

Конструктивен пласт: 
- чакъл и пясък 
- ВКМ, шлака 
- раздробен чакъл, вторичен материал от баластовото легло 

 
40÷60 
50÷70 
60÷80 

Земна равнина: 
- свързани почви 
- песъчливи почви 
- чакълести почви 

 
5÷20 
15÷40 
40÷120 

403 14 Вземане на проби и изпитания 

Видовете изпитания на материалите, необходими за тяхното класифициране са 

посочени в таблица 403 00_3. 

Таблица 403 00_3 
Физико-механични показатели Нормативни документи 

Съдържание на органични примеси БДС EN 1744-1 

Водно съдържание БДС EN ISO 17892-1 

Зърнометричен състав БДС EN ISO 17892-4 
БДС EN 933-1 

Съдържание на частици преминали през сито 0,075 mm БДС EN ISO 17892-4 
БДС EN 933-1 

Показател на пластичност БДС EN ISO 17892-12 

Съдържание на водоразтворими соли БДС EN 1744-1 
БДС 11301 

Видовете лабораторни и полеви изпитания, доказващи достигнатите стойности на 

физико-механичните показатели, са посочени в таблица 403 00_4. 

Таблица 403 00_4 
Физико-механични показатели и методи 

на изпитване 
Нормативни документи 

Максимална плътност на скелета при 
оптимално водно съдържание 

БДС 17146 

Стойност на коефициента за 
носимоспособност CBR 

Методика за определяне на показателя CBR на 
строителни почви и неорганични зърнести материали в 
лабораторни условия, съгласно Наредба № РД-02-20-2 

от 28 август 2018 г. 

Определяне на стойността на постигнатата 
плътност на място на строителни почви: 

 

- метод "режещ пръстен" БДС EN ISO 17892-2 

- “пясъчно-насипен” метод Методика за определяне на обемната плътност на 
строителни почви на място чрез заместващ пясък 

- чрез радиоизотопни плътномери БДС 15133, БДС 15557 

Определяне на стойността на постигнатата 
на място носимоспособност и степен на 
уплътняване на строителни почви по 
метода "натискова плоча" 

БДС 15130 
DIN 18134 

Забележка: При определяне носимоспособността на основната площадка (ОП), на защитните 
пластове на земното платно (ЗП) и на земната основната площадка (ЗОП), като основен критерий за 
носимоспособността се използва деформационен модул, определен съгласно БДС 15130 и DIN 18134 
при втория цикъл на натоварване. 

403 15 Предварителни работи 

Преди изпълнението на земните работи е необходимо да се направи: 

– опис на дървета, сгради и съоръжения на строителната площадка и около нея, които 

ще трябва да бъдат защитени от работещите и преминаващи строителни машини, с указания 

за съответните защитни мероприятия; 

– трайно геодезично очертаване на осите и геометричните контури, зоните на 

изкопните и насипните работи, трасетата на временните пътища, рампите и други 

съоръжения, предвидени в проекта; 
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– изграждане на предпазни заграждения и временна сигнализация на строителството; 

– отстраняване и извозване по предназначение на хумусния слой или неговото 

депониране и съхраняване; 

– временни и постоянни отводнителни съоръжения, разположени в насипните зони; 

– разчистване на строителната площадка от храсти, дървета, пънове и едри камъни; 

– изграждане на временни пътища. 

403 16 Машини и оборудване 

Изпълнителят трябва да използва за извършване на земните работи такива земекопни, 

разстилачни и уплътняващи машини (багери, скрепери, булдозери, товарачни машини, 

грейдери, валяци и др.), оборудване и методи на работа, които да отговарят на изискванията 

за материалите, подлежащи на изкопаване и влагане в земните съоръжения. 

Земните работи и земните съоръжения трябва да се изпълняват само с машини и 

оборудване с технически качества, доказани с технически паспорти и документи за 

техническата им годност. 

403 20 Земна конструкция 

403 21 Изисквания 

Земната конструкция трябва да притежава достатъчна носимоспособност да поема 

натоварването от горното строене без увреждания и остатъчни деформации. Тя трябва да 

бъде устойчива и да запазва постоянна форма при динамични натоварвания, атмосферни, 

хидроложки и сеизмични въздействия. 

В зависимост от терена и нивелетата на пътя, земната конструкция се изгражда в 

изкоп, насип или смесен напречен профил, съгласно типови напречни профили в Наредба № 

55 от 29 януари 2004 г. 

403 22 Материали 

Материалите, добивани и впоследствие използвани при изпълнение на земни работи 

трябва да бъдат класифицирани, съгласно изискванията на груповата класификация на почви 

и смеси от почви и зърнести материали, посочена в таблица 403 00_5. 
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Таблица 403 00_5 
Наименование на 

почвата 
Фини  

частици 
 
 
 

f, % 

Граница  
на  

протичане  
 
 

WL, % 

Изпитване за 
уплътняване по Проктор 

Водо-
пропускливост 

  
Степен на 

замръзване 

Приложимост  
в земната  

конструкция максимална 
обемна маса 
на скалите 
ρd,man, kg/m3 

оптимално 
водно 

съдържание 
wopt,% 

органични почви 
(тиня, блатни наноси, 
хумус, торф) 

- - - - - неподходящи 

глина със силикат и 
варовик с 
изключително висока 
пластичност 

над 65 над 90 1330-1500 20-40 

непропускливи  
 

силно до опасно 
замръзващи 

неподходящи 

глина със силикат и 
варовик с много 
висока пластичност 

над 65 70-90 1360-1650 19-39 

глина с изключително 
висока пластичност 

над 65 над 90 1350-1550 22-38 

глина с много висока 
пластичност 

над 65 70-90 1380-1650 20-35 

глина със силикат и 
варовик с висока 
пластичност 

над 65 50-70 1380-1700 17-37 

непропускливи 
до  

много слабо 
пропускливи 

 
опасно 

замръзващи 

малко  
подходящи 

глина с висока 
пластичност 

над 65 50-70 1400-1700 15-33 

глина със силикат и 
варовик със средна 
пластичност 

над 65 35-50 1550-1900 15-35 

глина със средна 
пластичност 

над 65 35-50 1500-1750 15-25 

глина със силикат и 
варовик с ниска 
пластичност 

над 65 до 35 1600-1950 10-30 

глина с ниска 
пластичност 

над 65 до 30 1600-1800 12-20 

песъчлива глина със 
силикат и варовик 

50-65 
35-50 

над 60 
до 60 

1550-1850 
1650-2000 

15-35 
12-30 

песъчлива глина 50-65 
35-50 

над 60 
до 60 

1600-1950 
1750-2000 

12-30 
10-25 

чакълеста глина със 
силикат и варовик 

35-50 до 60 1550-2000 12-30 

чакълеста глина 35-50 до 60 1550-1900 10-25 

пясък с примес на 
финозърнести почви 

5-15 - 1700-2100 8-16 
слабо 

пропускливи 
 

замръзващи, 
слабо 

замръзващи  
до  

незамръзващи 

подходящи* 

глинест пясък 14-35 - 1730-2050 8-18 

глинест пясък със 
силикат и варовик 

15-35 - 1760-2000 8-20 

чакъл с примес на 
финозърнести почви 

5-15 - 1800-2150 6-16 

чакълеста глина 15-35 - 1750-2100 8-19 

чакълеста глина със 
силикат и варовик 

15-35 - 1700-2000 10-23 

чист пясък и чакъл 
до 5 - - - 

пропускливи 
 

незамръзващи 
подходящи** 

Забележки: 
* Подходящи за използване за конструкцията на ЗП са незамръзващите до слабо замръзващите 
почви 
** Подходящи за използване за защитния пласт на конструкцията на ЗП 
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403 23 Оформяне на профила 

403 23 10 НАПРАВА НА ИЗКОПИ 

403 23 11 Конструкция 

Изграждането на изкоп се осъществява, съгласно проектната документация, в която са 

определени формата на изкопа, наклонът на откосите и начините на отводняване по време на 

строителството и след това. 

Земна конструкция в изкоп се изгражда под равнището на естествения терен. Формата 

на изкопа се определя от дълбочината; вида на почвите и скалните материали, в които ще се 

формират; степента на изветряване; наклонът и разположението на пластовете спрямо оста 

на трасето. 

За защита на жп трасе от срутване на скални маси се предвиждат защитни 

пространства (берми) и специални предпазни съоръжения. 

В изкопи с дълбочина над 6,00 m се оставят от двете страни защитни отстъпи, берми с 

широчина минимум 3,00 m. 

При изграждане на земни изкопи в наклонен терен е необходимо да се докаже чрез 

изчисления общата стабилност на терена по време на строителните работи и след 

приключването им. 

403 23 12 Отводняване 

При изграждане на изкопи повърхностните и почвените води, протичащи по време на 

строителството и след това, трябва да се отводняват чрез канавки, окопи и дренажи, за да не 

се наводни дъното на изкопа. При по-голямо количество вода или при редуване на 

пропускливи и непропускливи пластове могат да се използват и хоризонтални отводнителни 

дренажи.  

Изпълнението на изкопите трябва да се извършва от по-ниската към по-високата 

страна, за да се осигури отводняването на изкопа по време на строителството. 

При по-дълги изкопи се препоръчва земните работи да се извършват на стъпала с 

височина до 1,5 m. На всяко стъпало трябва да се предвидят отводнителни съоръжения и 

подходи за транспортните средства. 

При изкопи, разработвани в слаби почви се предвиждат заздравителни мероприятия 

(допълнително уплътняване, стабилизация, осушаване, изграждане на усилващи 

конструктивни пластове). 

При изкопи в оводнени несвързани почви откосът се изгражда с наклон равен на 

половината от ъгъла на вътрешно триене на несвързаната почва. 

403 23 13 Откоси 

За да се предпазят от ерозия, изветряване, свличане и обрушване, откосите на изкопа 

трябва да бъдат защитени и заздравени по подходящи начини. 

За защита на откосите на изкопите срещу неблагоприятни въздействия на 

повърхностни води от терена, наклонен към изкопа, се формират дълбоки предпазни окопи 

(канали). 

За защита на откосите на изкопите от неблагоприятните въздействия на почвени води 

от терена, наклонен към изкопа, се изграждат дренажни канали и завеси.  

Стабилността на откосите на земните изкопи при дълбочина над 12,00 m трябва да 

бъде определена индивидуално по изчисления въз основа на геотехническо изследване.  

Откосите на изкопи с дълбочина до 6,00 m се проектират с един наклон в зависимост 

от вида на почвата или скалата, в която се изгражда изкопът. 

Откосите и ЗОП в изкоп в лесно изветряващи скали трябва да бъдат защитени.  
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403 23 20 НАПРАВА НА НАСИПИ 

403 23 21 Конструкция 

При определяне на формата на насипа винаги се взима под внимание 

носимоспособността на основата, върху която той трябва да бъде изграден. От основата на 

насипа трябва да бъдат отстранени естествената растителност, хумусния пласт, евентуално 

неподходящата почва (заблатени почви, торф и други), а през зимата – снега и леда. 

Земната конструкция в насип трябва да бъде изградена от материал, който да осигури 

нейната носимоспособност и стабилност. Най-подходящи за изграждане на насип са 

неизветряващи скални материали, както и несвързани незамръзващи почви. Изборът на 

материал за изграждане на насип се прави на базата на геотехническо изследване, взимане на 

проби и резултати от лабораторните изпитвания. 

Ако наклонът на терена е по-стръмен от 1:5 се изграждат стъпала. При наклон на 

основния терен до 1:6, между основата на насипа и пътния окоп трябва да се предвиди берма 

с минимална широчина 3,00 m и напречен наклон (2÷4)%, насочен към окопа. 

При изграждане на земна конструкция върху наклонен терен е необходимо чрез 

изчисление да се докаже стабилността на терена след изграждането на насипа. 

При изграждане на насипа свързани почви се използват само за формиране ядрото му. 

То трябва да бъде отделено от основата на насипа с дрениращ пласт с дебелина минимум 

0,50 m и да бъде защитено откъм горната повърхност чрез защитен пласт с дебелина 

минимум 0,20 m. Ядрото на насипа може да се изгради чрез редуване на пластове от 

свързани и несвързани почви (многопластов насип тип “сандвич”), като не се допуска те да 

се смесват. Всеки вид почва се полага на еднородни пластове с еднаква дебелина по 

дължината и широчината на насипа. 

Насип от несвързани почви може да се полага директно върху терена, след като се 

премахне хумусният слой. 

При използване на скален насипен материал се изгражда насип по цялата му дължина. 

Скалният материал се полага на пластове, които се уплътняват. Максималната големина на 

зърната не трябва да надвишава 2/3 от дебелината на насипния пласт. Между основата и 

насипа от скални материали се полага пласт от баластра или трошен камък. 

403 23 22 Отводняване 

В случай, че в основата на насипа се срещат свързани почви, под насипа се полага 

дрениращ пласт от несвързани почви. Ако се срещат непропускливи почви, а насипният 

материал е пропусклив, в основата на насипа се формира отводняващ дренаж от чакъл и 

пясък.  

В случай че се срещне водонаситен пласт в основата на насипа, който би застрашил 

стабилността му, под насипа се полага дрениращ пласт с дебелина най-малко 0,30 m. 

При изграждане на насипи е необходимо да се осигури отводняване на 

повърхностните води от откосите на насипите и от терена, когато наклонът му е с посока към 

основата на насипа. 

403 23 23 Откоси 

Откосите на насипи с височина до 4,00 m се проектират с наклон 1:1,5 независимо от 

вида на почвата, от която трябва да бъде изграден насипът. 

Откосите на насипи с височина над 4,00 m се проектират с различни наклони, които се 

променят на всеки 4,00 m по височина. Начупване на откосите се планира за най-високия 

профил на насипа. Откосите се оставят в горната част с еднакъв наклон по цялата дължина 

на насипа. Най-стръмен е откосът в горната част, като надолу наклоните намаляват. 

Откосите на насипите трябва да бъдат с наклон, който отговаря на характеристиките 

на почвите, от които трябва да се изгради земната конструкция. 

Стабилността на земната конструкция в насип при височина над 12,00 m трябва да 

бъде определена за конкретния обект на базата на геотехническо изследване. 

Не се разрешава да се използват отсевките получени при пресяване на баластовото 

легло и материал от изкопните работи при изграждане на тези откоси. 
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Допълнително насипан материал за изграждане на депо или контранасип може да 

бъде използван при изграждане на насипа едва след формиране на стъпала по откоса и 

обезпечаване стабилността му. 

403 23 24 Преход към мостови съоръжения 

С цел недопускане на деформации и осигуряване на геометричното положение на 

железния път в областта на преход от насипа към мостовото съоръжение (“преходна област”) 

е необходимо да се обърне особено внимание на конструкцията и изпълнението й. 

При ново строителство и цялостна реконструкция на мостови съоръжения преходната 

област трябва да е с дължина 0052 ,H + m, където Н е височината на насипа в оста на 

коловоза. При ремонт и подновяване се допуска преходната област да е с дължина 

005,H + m, като преходният клин се изгражда на дължина равна на височината Н на насипа. 

Дължината на преходната област трябва да е минимум 10,00 m. 

Подсиленият защитен пласт се изпълнява с дебелина минимум 0,50 m по цялата 

дължина на преходната област. 

Преходният клин се изгражда от пропусклив, незамръзващ и добре уплътнен 

материал. Препоръчват се баластра или трошен камък с разнозърненост 15u  или друг 

материал с подобни характеристики. 

Преходният клин се полага на пластове с дебелина максимум 0,50 m. Дебелината на 

пласта се определя от вида и качеството на материала и от мощността на уплътняващата 

механизация. 

Минималните стойности на параметрите свързани с уплътняването и 

носимоспособността са, както следва: 

– за ОП в преходната област 900,ID = , 100=plE MPa (за жп линии І категория) и 

120=plE MPa (за магистрални жп линии); 

– на 0,50 m под ОП 850,ID = , 600 =E MPa (за жп линии І категория), 800 =E MPa (за 

магистрални жп линии), коефициент на уплътняване 1,0; 

– в по-долу положените пластове 800,ID = , коефициент на уплътняване 0,95. 

Конструктивното решение на преходната област трябва да гарантира отводняването 

зад устоя, минимално слягане и деформации в ОП. 

Основните типове конструктивни решения на преходната област при ново 

строителство са от: 

– баластра и трошен камък; 

– армирани геосинтетични материали (геотекстили, геомрежи); 

– баластра, стабилизирана с цимент. 

При реконструкция на съществуващи линии основните типове конструкции на 

преходната област са от: 

– баластра и трошен камък (подмяна на съществуващия материал); 

– баластра, стабилизирана с цимент. 

Според конкретните местни условия може да се проектират и изпълняват и други 

видове конструкции на преходната област. 

403 23 30 УКРЕПВАНЕ НА ОТКОСИ 

403 23 31 Изисквания 

Откосите са наклонени площи, ограничаващи насипите и изкопите. 

Окосите на земната конструкция трябва да бъдат защитени и укрепени срещу 

неблагоприятни въздействия на повърхностните води, атмосферното влияние, отрицателните 

температури, вследствие на които се създават условия за ерозия, изветряване, отнасяне, 

свличане, срутване на почвените и скални материали, при което се застрашава безопасността 

и непрекъснатостта на движението. 
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403 23 32 Способи за укрепване 

Укрепването на откосите на земната конструкция се провежда като: 

– вегетативно (биологично); 

– техническо (механично); 

– със стоманена мрежа; 

– комбинирано. 

Изборът на начин и вид на укрепване зависи от височината, наклона и типа на откоса 

(земен, скален), от климатичните, геоложките и местните условия и от обстоятелството, че 

вегетативното укрепване започва да функционира едва след формиране на наземна 

растителна покривка и коренова система. 

403 23 33 Вегетативно (биологично) укрепване 

Вегетативната защита представлява укрепване на земната конструкция чрез 

кореновата система на растенията. Най-често се използва за предпазване от ерозионното 

въздействие на повърхностните води и вятъра. От техническа и икономическа гледна точка и 

с оглед на изисквания за опазване на околната среда, вегетативната защита се ползва с 

предимство, евентуално в комбинация с технически средства (комбинирана защита). 

Вегетивното укрепване се постига чрез: 

– зачимяване – прилага се при изкопи и насипи със средна и голяма височина. 

Чимовете се нареждат на ивици или на шахматни квадрати със страни 1,0-1,6 m и се 

закрепват с колчета (Ø2-3 cm). Пространството между чимовете се запълва с хумусна почва 

и се засява с трева. Зачимяването се извършва в ранна пролет до месец май. Чимовете не 

трябва да са седели наредени на купчина повече от 2 месеца; 

– затревяване – полага се пласт хумусна почва с дебелина 10-15 cm, която се 

уплътнява добре. Засява се 20-30 g/m2 в зависимост от състава на семенната смес и 

климатичните условия; 

– хидропосеви – прилага се, когато съществува опасност повърхностните води да 

отмият хумусния пласт. Приготвя се смес от семена, минерални торове, органични 

свързващи вещества (например 24% латексова емулсия), укрепващи средства (например 

стъклени влакна) и вода, която механизирано се разпръсква по откосите. Подходящи сезони 

са пролетта и есента; 

– специални укрепващи геоматериали комбинирани с посевен материал; 

– затревяване с използване на върбов плет – в откоса се забиват през 25 cm колове с 

диаметър 4-6 cm и дължина около 1,0 m, така че краищата да се издават над откоса с 20 cm и 

около тях се оплитат пресни върбови пръчки. Оформят се ивици или шахматни квадрати със 

страни 1,5-3,0 m. Пространството между плетовете се запълва с хумусна почва и се 

затревява; 

– залесяване – целесъобразно е след затревяването, откосите на изкопите и насипите 

да бъдат укрепени чрез засаждане на бързоразвиващи се храсти и дървета. Нормата е 8 бр/m2 

за растения до една годишна възраст, 4 бр/m2 за растения до две години и 2 бр/m2 за растения 

до три години. 

Посевните смески и дървесният материал трябва да бъдат избрани с оглед на местните 

почвени, хидроложки и климатични условия. 

Вегетативната защита на откосите на земната конструкция не трябва да нарушава 

параметрите на жп прелезите, да възпрепятства или ограничава видимостта на сигналните 

уредби, да нарушава функцията на отводнителните устройства, наземните и подземните 

канали и да застрашава безопасността и непрекъснатостта на движението. 

Върху откосите на земната конструкция не се разрешава да се изхвърлят отсевките от 

машинно пресяване на баластовото легло или друг материал, който би увредил вегетативната 

покривка. 

Откосите с вегетативна защитна покривка трябва да бъдат системно поддържани с 

косене, отстраняване на паднали, остарели, изсъхнали и слаби дървета и клони, като 

същевременно не се допуска заплевяване на терена. Косенето се извършва два пъти с цел да 
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остане действителна височина 75 mm: първо косене – при височина на тревата 100-150 mm, 

второ косене – когато израстне до 150-200 mm.  

403 23 34 Техническо (механично) укрепване 

Техническата защита на откосите представлява укрепване с технически средства: 

– заскаляване – настилане в заградени с плет квадрати с трошен камък 150-200 mm; 

суха зидария;  

– облицовка от дялан камък с циментов разтвор; 

– облицовка с бетонни и стоманобетонни плоски елементи положени върху баластова 

или пясъчна основа; 

– габиони – при откоси прилежащи към водни басейни и реки; 

– армиращи геосинтетични материали. 

Скалните откоси се укрепват предимно с технически средства, както следва: 

– при локални нарушения (пукнатини, кухини, отцепвания) – инжектиране, 

пломбиране, подзиждане, запълване с циментови разтвори, фиксиране с анкери; 

– при цялостно стабилизиране – изграждане на подпорни и облицовъчни стени, 

изпълнение на торкрет и стоманоторкрет, цялостно инжектиране, анкерни редове и стени, 

геопирони, микропилоти и други; 

– при защита на трасето от свличане на изветрял дребен скален материал – стоманени 

или синтетични мрежи, положени върху откоса, и анкерирани в масива, обикновено 

комбинирани и с вегетативно укрепване; 

– при защита на трасето от падане на скални блокове и едри късове – изграждане на 

скалоуловителни съоръжения (стени, огради и мрежи). 

403 23 35 Укрепване със стоманена мрежа 

Ползването на метални мрежи не подобрява устойчивостта на повърхността на 

откосите. Те са предназначени да предпазят железния път от падащи върху него обрушени 

каменни материали. 

Стоманената мрежа за укрепване на скални откоси трябва да е стандартна, съгласно 

БДС EN 10223-6. Тя трябва да е плетена, с квадратни отвори от 40/40 mm до 60/60 mm, 

съобразно едрината на обрушения материал, ако няма друго предвидено в работните 

проекти. 

Мрежата трябва да се изпълнява от стоманена поцинкована тел с дебелина не по-

малка от 2 mm, ширината на отделните ивици трябва да е от 1,5 m до 3,0 m, съобразно 

техническите възможности за монтаж и условията на ската. Същата тел се използва за 

връзване на отделните ивици. 

Якостта на опън в надлъжна посока на мрежа от стоманен тел, прилагана за контрол 

на ерозията, трябва да бъде не по-малка от 50 kN/m. 

Якостта на опън в надлъжна посока на мрежа от стоманен тел, прилагана за укрепване 

на откоси, трябва да бъде не по-малка от 80 kN/m. 

Якостта на опън в надлъжна посока на мрежа от стоманена тел тип завеса е, както 

следва: 

– при падащи камъни с обем до 0,30 m3 – не по-малка от 50 kN/m; 

– при падащи камъни с обем до 1,0 m3 – не по-малка от 150 kN/m; 

– при падащи камъни с обем до 1,50 m3 – не по-малка от 250 kN/m. 

Стоманените анкери, горните носачи, хоризонталите, специалните куки и петлиците 

трябва да се изпълнят от стоманени пръти от стомана В420 (А-ІІІ), съгласно БДС 4758. 

Преди да се изпълни укрепването на скалните откоси със стоманена мрежа трябва да 

се обрушат нестабилните части от силно изветрял материал по откоса и да се подравни 

повърхността. Обрушването и подравняването трябва да се извършва със стълби и 

автовишки, а при много високи откоси по алпинистки методи. 

Стоманената мрежа в горния край на откоса трябва да се закрепва със стоманени 

анкери Ø30 mm с дължина от 60 cm до 120 cm. изборът на анкери се извършва съобразно 

вида на скалата. Те трябва да се поставят на разстояние не по-голямо от 1 m. Забиването на 
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анкерите да се извършва ръчно или в предварително изпълнени чрез сондиране отвори и 

последващо уплътняване с циментов разтвор. 

При необходимост от закотвяне по повърхността на откоси с височина по-голяма от 

5 m да се предвидят междинни анкери с Ø20 mm с дължина от 50 cm до 80 cm. Те трябва да 

се поставят на разстояние не по-голямо от 1 m. При терасирани откосни повърхности 

междинни анкери трябва да се слагат на всяко стъпало. 

За окачване на мрежата върху анкерите в горния край да се поставят стоманени 

носачи с Ø30 mm и дължина от 2,5 m до 3,5 m съобразно ширината на мрежата. Носачите 

трябва да се запъват в анкери.  

За окачване на мрежата върху откосната повърхност (междинно окачване) и в долния 

ръб-петата на откоса, трябва да се поставят стоманени хоризонтали (Ø20 mm). 

Хоризонталите се монтират в куката на междинните и долните анкери, а мрежата трябва да 

се закрепва за тях със специални петлици (Ø8 mm). 

Мрежата трябва да бъде опъната така, че да не се получават джобове (провисвания). 

Застъпването между отделните ивици мрежа не трябва да е по-малко от 30 cm. 

Отделните ивици се връзват една за друга с тел в двата края на застъпването и през 

разстояние не по-голямо от 50 cm. 

При изпълнение на комбинирана конструкция – стоманена мрежа и джоб стена, 

долният край на мрежата трябва да се закрепи върху короната на стената посредством 

петлици, бетонирани в горната хоризонтална плоскост на стената и специални куки 

обхващащи долните хоризонтални носачи. 

403 23 36 Комбинирано укрепване 

Комбинирана защита на откосите на земната конструкция представлява използване 

едновременно на технически средства и вегетативно укрепване: 

– облицовка от решетъчни бетонни и стоманобетонни елементи и затревяване; 

– изграждане на скални ивици и квадрати и затревяване върху хумусна почва 

насипана между скалните ребра; 

– затревяване и хидропосеви върху геосинтетични материали (геотекстили, геоклетки 

и геомрежи), положени върху откосите. 

Земната конструкция, прилежаща до водни басейни и реки трябва да бъде защитена и 

укрепена срещу постоянни или временни (сезонни) статични и динамични (течения, 

вълнения, ледоходи и други) въздействия на водата. 

Укрепването на откосите се осъществява с технически или комбинирани средства, 

като изборът зависи от конкретните условия. Много важно е дали земната конструкция, 

намираща се в близост до воден басейн, носи само железния път или изпълнява функцията и 

на хидротехническо съоръжение (бент, язовирна стена, защитна дига и други). 

Откос на земна конструкция, който се намира в близост до река или воден басейн, 

които периодично прииждат, трябва да бъде проектиран с наклон, който да му осигурява 

стабилност и защита срещу подмиване, ледоход, заледявания и колебания на водното ниво. 

Височината и типът укрепване на откоса се определят в зависимост от 

разположението му спрямо водния поток, от нивото на покачване на водата, скоростта на 

течението, динамиката на вълните, вероятността от замръзване, силата на ледохода. 

Земна конструкция, която е в съприкосновение с реки и водни басейни, трябва да бъде 

изградена, така че да се осигури достатъчно безопасно разстояние във височина (с = 0,5 m 

минимум) между ОП и нивото, което може да достигне приливната вълна. 

В случай, че земната конструкция трябва да изпълнява функция на хидротехническо 

съоръжение (бент, язовирна стена, защитна дига и други), тя се проектира, съгласно Норми 

за проектиране на насипни язовирни стени. 

В наводними участъци върху откоса на земната конструкция, който е в 

съприкосновение с водата е подходящо да се означи котата на водното ниво в покой и 

очакваната височина на вълната при прилив, за която е оразмерена конструкцията.  

При доближаване до критичното ниво незабавно трябва да се вземат мерки за 

допълнително укрепване на земната конструкция и защита на железния път. 
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403 23 37 Импулсно уплътняване 

Импулсното (динaмичнoтo) yплътнявaнe е метод, който може да бъде използван за 

увеличаване носимоспособността на почвите чрез контролирани удари. 

Изпoлзвa сe eнepгиятa oт пaдaщa тeжecт зa oбpaбoтвaнe нa пoчви и нacипи. Haй-чecтo 

тaзи тexнoлoгия ce изпoлзвa зa пoвишaвaнe нa тoвapoнocимocттa нa тepeнa, нaмaлявaнe нa 

cлягaнeтo и възмoжнocттa зa oбpaзyвaнe нa пoдзeмни ĸyxини. Изпoлзвaнaтa пaдaщa тeжecт, 

oбиĸнoвeнo oт cтoмaнa, ce вдигa във виcoчинa oт ĸpaн или нa cпeциaлнa мaчтa, мoнтиpaнa 

ĸъм бaгep, и ce пycĸa мнoгoĸpaтнo пo пoвъpxнocттa нa тepeнa. Bибpaциитe, пpeдaвaни пoд 

пoвъpxнocттa, пoдoбpявaт плътнocттa нa пoчвaтa в дълбoчинa. Mecтaтa, ĸъдeтo ce пycĸa 

тeжecттa, oбиĸнoвeнo ce плaниpaт във фopмaтa нa мpeжa, ĸaтo paзcтoяниятa мeждy тяx 

зaвиcят oт пoдзeмнитe ycлoвия, нaтoвapвaнeтo oт ocнoвитe нa cтpoeжa и тяxнaтa гeoмeтpия. 

Πpи вceĸи yдap нa тeжecттa въpxy тepeнa ce пoлyчaвa в дълбoчинa ĸoнyc, ĸoйтo cтaвa c вce 

пo-гoлямa плътнocт. Paзмepитe и ъгълът нa ĸoнyca зaвиcят oт плътнocттa нa пoчвaтa и 

изxoждaйĸи oт тoвa, ce пpaви cъoтвeтcтвaщa мpeжa oт мecтa, ĸъдeтo щe ce пycĸa тeжecттa, c 

цeл пpипoĸpивaнe нa ĸoнycитe. 

Πpи изпoлзвaнeтo нa тexнoлoгиятa зa oбpaбoтĸa нa зъpнecти пoчви и нacипи ce 

пoдoбpявaт пapaмeтpи ĸaтo плътнocт, ъгъл нa тpиeнe нa чacтицитe и ĸopaвинa. Πpи плитĸa 

ĸapcтoвa гeoлoгия динaмичнoтo yплътнявaнe ce пpилaгa зa зaпълвaнe нa ĸyxинитe пpeди 

cтpoитeлcтвo. Изпoлзвa ce cъщo зa yплътнявaнe нa cтpoитeлни oтпaдъци, нacипи и cмeтищa. 

Taĸa чecтo мoжe дa ce избeгнe paзĸoпaвaнeтo и извoзвaнeтo нa cмeceни oтпaдъци. 

Гoлямoтo пpeдимcтвo нa тaзи тexнoлoгия e, чe ce изпoлзвa нaличнaтa пoчвa, нacип или 

oтпaдъци oт paзpyшaвaнe в мяcтoтo нa cтpoитeлния oбeĸт, ĸaтo нe ce нaлaгa тяxнoтo 

изĸoпaвaнe и извoзвaнe, cъoтвeтнo дocтaвянeтo, paзcтилaнeтo и вaлиpaнeтo нa фpaĸции 

инepтни мaтepиaли. 

Енергията от удара и еластичността на почвата биват записвани от бордовия 

компютър, който представя данните от уплътняването. Тези данни могат да маркират 

слабите зони, където е необходимо допълнително насипване, или зони, където са били 

налични подземни елементи (т.е. скрити стари основи, стари канализационни тръби и други). 

Предимствата на този метед са, че намалява обема на порите, хомогенизира почвата и 

повишава товароустойчивостта й, постига еднаква характеристика на почвата и ускоряване 

на заздравяването й. Чрез метода на импулсното уплътняване, съществуващите неуплътнени 

почви могат да се уплътняват до сравнително задоволителни средно уплътнени основи. 

Самият процес на уплътняване се извършва в определен растер. За изчисленията се приема 

CBR на земната основа от минимум 10%.  

403 30 Защитен пласт 

403 31 Защитен пласт – водопропусклив 

403 31 10 ИЗИСКВАНИЯ 

Защитният пласт е най-горният конструктивен пласт на ЗП, положен непосредствено 

върху ОП. Основните му функции са да разпределя натоварването от горното строене на 

железния път върху земната равнина и да я защитава от въздействието на водата и 

отрицателни температури. Трябва да е изграден от незамръзващи, несвързани и пропускливи 

материали. Защитният пласт може да бъде изграден от няколко конструктивни пласта 

(евентуално топлинни изолационни). 

Защитният пласт покрива цялата широчина на земната основна площадка, както в 

насип, така и в изкоп, ако друго не е указано в проекта. 

Земната основна площадка, върху която се полага защитният пласт, се оформя с 

напречен наклон 5%. 

403 31 20 МАТЕРИАЛ 

Защитният пласт се изгражда от водопропусклив материал, отговарящ на следните 

изисквания: 
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– зърнометричен състав – фракции 0-22 mm, 0-32 mm, 0-16 mm (по изключение); 

– съдържание на частици с размер по-малък от 0,02 mm – по-малко от 3%; 

– коефициент на разнозърненост на материала – 151060 = d/du , където d60, d10 e 

диаметър на частици съответно при 60%, 10% от масата на материала; 

– филтрационни критерии на Терцаги за ограничаване смесването на материалите на 

ЗОП и на защитния пласт – 851515 44 dDd  , където D15 е диаметър на частиците от 

защитния пласт от ЗОП при 15% от масата на материала; 4d15 и 4d85 е диаметър на частиците 

от по-долу лежащия пласт от ЗОП, съответно при 15% и 85% от масата на материала; 

– коефициент на водопропускливост – по-голям от 0,5 m/24 часа; 

– мразоустойчивост – максимум 10% загуба от масата след 15 цикъла. 

403 31 30 ДЕБЕЛИНА 

Дебелината на защитния пласт се изчислява в зависимост от деформационния модул 

на ЗОП и на своя собствен, а противозамръзващите му свойства са, съгласно конкретните 

климатични и хидроложки условия. 

В зависимост от вида на материала, минималната дебелина на защитния пласт се 

определя в съответствие със следната таблица: 

Таблица 403 00_6 
Вид на материала за 

защитния пласт на земното 
платно 

Изискван деформационен модул на ОП Еpl 

30 MPa 40 MPA 

Минимална дебелина на защитния пласт на ЗП, m 

чакъл и пясък (баластра) 0,40 0,50 

почва* 

сгурия* 
0,30 0,40 

трошен камък* 

вторичен материал* 
0,20 0,30 

Забележка: * В случай, че материалът на конструктивния пласт не отговаря на филтрационните 
критерии по отношение на почвата на ЗОП, или ако изобщо не е установен такъв, е необходимо 
върху ЗОП да се положи филтрационен геотекстил. 

 

За определяне на дебелината на защитния пласт от чакъл и пясък се изхожда от 

обстоятелството, че дълбочината на замръзване на траверсната основа трябва да бъде по-

голяма или равна на сумата от дебелините на баластовото легло, на защитния пласт и на 

допустимия обхват на замръзване на почвите. В случай, че защитният пласт е проектиран с 

друг материал, различен от чакъл и пясък, е необходимо топлинното съпротивление да се 

изравни с това на пласт от чакъл и пясък. 

При липса на данни за материала, минималната дебелина на защитния пласт се 

определя в съответствие със следната таблица: 

Таблица 403 00_7 
Категория на жп линия Климатична зона Минимална дебелина  

на защитния пласт, cm 

жп магистрали 
жп линии І категория 

Първа: с надморска височина над 
1000 m, цяла Северна България и жп 
линии, пресичащи Стара планина 

60-70 

Втора: с надморска височина 500-1000 m 
в Южна и Югозападна България 

50-60 

Трета: с надморска височина под 500 m в 
Южна и Югозападна България 

40-50 

жп линии II категория 

Първа: с надморска височина над 
1000 m, цяла Северна България и жп 
линии, пресичащ и Стара планина 

50-60 

Втора: с надморска височина 500-1000 m 
в Южна и Югозападна България 

40-50 

Трета: с надморска височина под 500 m в 
Южна и Югозападна България 

30-40 

жп линии III категория За всички зони 20 



110 

400 32 Защитен пласт – водонепропусклив 

Защитен водонепропусклив пласт се прилага само по изключение, в следните случаи: 

– при изискване за по-високо ниво на отводнителните съоръжения; 

– при необходимост от запазване на съществуващите откоси на изкопите; 

– с цел ограничаване на изкопните работи при ново строителство. 

Трябва да е изграден от несвързани материали (трошен камък, баластра, вторичен 

каменен материал и други) със зърнометричен състав 0-16 mm и изисквания, съгласно раздел 

400 31. Коефициентът на водопропускливост трябва да бъде по-малък от 0,05 m/24 часа. 

Водонепропускливостта се осигурява чрез добавяне на материали с големина на частиците 

по-малка от 0,02 mm (каменно брашно, цимент и други) в количества над 3% или полимерни 

запълнители.  

Защитният пласт може да бъде изграден от няколко конструктивни пласта, като най-

горният, с дебелина 10-15 cm, да бъде водонепропусклив. 

Защитният пласт покрива цялата широчина на земната основна площадка в изкоп, 

като нивото на горната повърхност не трябва да бъде по-ниско от горния ръб на 

отводнителните съоръжения (канавки и окопи). 

Земната основна площадка, върху която се полага защитният пласт, се оформя с 

напречен наклон 5%. 

Конструкцията, видът на използваните материали, технологията на изпълнение се 

определят в индивидуален проект и конкретните решения се проверяват в опитни участъци. 

400 33 Подобрен пласт – циментация 

Подобреният долен пласт се изпълнява чрез циментация, с която трябва да се 

осигурят минималните стойности на деформационния модул Ео, МРа и устойчивостта на 

откосите на насипите. 

Технологията за стабилизация на почвите – циментация трябва да бъде предоставена 

за съгласуване от Консултант и Възложител. 

400 33 10 ПОДГОТВИТЕЛНИ ДЕЙНОСТИ 

Преди започване на работите по стабилизация на земната основна площадка трябва да 

бъдат изпълнени пробни участъцина, на които трябва да бъдат извършени изпитвания 

посредством натоварвания с щампа, съгласно БДС 15130, въз основа на които да бъдат 

направени следните изводи:  

– каква е оптималната рецепта, която да се приложи към изпълнението на 

стабилизацията на пласта на земнта основна площадка;  

– необходимият брой на проходките (N) на уплътнителната техника;  

– постигани деформационни модули Еo на земната основа площадка, според 

приложения 4 и 6 на Инструкция за устройство и поддържане на земното платно за жп 

линии. 

Изпълнението на дейностите по заздравителния пласт не се допуска при температури 

под 5 °C и над 40 °C. Забранява се изпълнението на пластовете при дъжд и сняг. При 

влажност над оптималната се изчаква изсъхването на повърхностния пласт, предвиден за 

заздравяване. Разрешава се отклонение от Wopt не повече от ±0,1 Wopt.  

400 33 20 ТЕХНОЛОГИЯ ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ 

Преди да се започне с разбъркването (умесването) на почвата и хидравлично 

свързващото трябва да бъдат определени характеристиките на почвата – пластичност и 

консистенция. Трябва да бъдат определени и водното съдържание на почвите и оптималното 

водно съдържание за стабилизационните пластове. Това става по практическия способ или 

чрез вземане на проба от обекта и направа на измервания в лабораторни условия. Това е 

задължително условие с цел да се постигне максимално уплътняване на почвата. След което 

земното легло се подравнява и уплътнява до желаното ниво посредством грейдер и 

подходящ валяк с динамично въздействие. Хидравлично свързващото вещество се 

разпределя машинно или при при ограничени площи и трудно достъпни за механизацията 
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места това може да се извърши ръчно. Задължително условие е контрола на количеството 

хидравлично свързващото вещество на обекта. То се контролира посредством мерителна тава 

(с опредена площ и тегло), която се поставя пред машината за разпределяне на свързващото 

вещество. След разпределяне на свързващото вещество се измерва количеството в 

мерителната тава и се оценя дали е в допустимите граници според рецептата за конкретния 

участък. След като хидравлично свързващото вещество е проникнало в почвата, започва 

процесът на хидратация. От момента на цялостното миксиране (смесване) на почвения 

материал и стабилизиращите добавки, уплътняването и подравняването трябва да завърши в 

рамките на 2 часа. Поради тази причина, работната площадка трябва да бъде разпределена 

технологично спрямо техническите възможности на обекта. 

400 33 21 Необходима механизация 

За изпълнението на работи по стабилизация на земната основа чрез циментация се 

изисква наличие на следната механизация, с която да се извършват предвидените дейности: 

разстилане, сепариране, уплътняване на стабилизационния пласт. 

400 33 22 Разстилаща механизация  

Използват се моторни грейдери и булдозери за разстилане и размесване на насипни 

материали и за поддържане на сравнително гладка повърхност на пластовете по време на 

строителните операции. Греблата, прикачени за булдозери или друга подходяща техника са 

необходими за отстраняване на материал с размери, по-големи от допустимите, а 

нагаждащите се зъбци на тези гребла следва да бъдат с минимално светло разстояние от 

200 mm. Това разстояние позволява ефективно отстраняване на свръхразмерни късове, както 

е специфицирано.  

400 33 23 Уплътняваща механизация  

Шиповидни валяци/валяци с гладък бандаж за динамично и статично въздействие  

Необходими са валяци с минимална маса 100 kN с почистваща се решетка за 

уплътняване на насипа, в състояние да приложат товар минимум 0,55 kN на линеен 

сантиметър от ширината на барабана. Валяците трябва да бъдат комплектовани с устройство 

за създаване на вибрации с адекватна амплитуда и честота, с цел задоволително уплътняване 

и консолидиране на пласта. Честотата му да бъде така подбрана, че да се постигне стойност, 

даваща най-добри характеристики на уплътнение.  

400 33 24 Механични трамбовки  

Механични трамбовки се използват в области с ограничени размери и там, където е 

неприложимо използването на валяци. Трамбовките трябва да бъдат с размери и мощност, 

достатъчни за да се осъществи изискваното уплътнение.  

400 33 25 Хидратираща техника  

За постигане на оптимално водно съдържание на земните маси, предвидени за 

изграждане на стабилизационния пласт е необходимо овлажняване на повърхността с вода 

посредством автоцистерна. 

403 40 Геотекстили и армиращи геосинтетични продукти 

403 41 Нормативни документи 

БДС EN 13250 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани за използването им в строителство на жп линии“  

БДС EN 13251 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани при използването им в земни съоръжения, фундаменти и подпорни съоръжения“ 

БДС EN 13251/NA „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани при използването им в земни съоръжения, фундаменти и подпорни съоръжения. 

Национално приложение (NА)“ 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=76405
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=89798
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БДС EN 13252 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани при използването им в дренажни системи“ 

БДС EN 13252/NA „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани при използването им в дренажни системи. Национално приложение (NА)“ 

БДС EN 13253 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани при използване в съоръжения за ерозионен контрол (защита на морски брегове и 

укрепителни съоръжения на речни брегове)“ 

БДС EN 13255 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани при използването им в строителството на канали“ 

БДС EN 13256 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Характеристики, 

изисквани при използването им в строителството на тунели и подземни съоръжения“ 

БДС EN 60695-11-10 „Изпитване на опасност от пожар. Част 11-10: Изпитвателни 

пламъци. Хоризонтален и вертикален метод за изпитване с пламък с мощност 50 W“ 

БДС EN ISO 4892-2 „Пластмаси. Методи за експониране с лабораторни източници на 

светлина. Част 2: Източници с ксенонова дъга“ 

БДС EN ISO 9073-3 „Нетъкан текстил. Методи за изпитване. Част 3: Определяне на 

якост на опън и разтегливост при скъсване по метода на лента“ 

БДС EN ISO 9773 „Пластмаси. Определяне на поведението при горене на тънки 

гъвкави вертикални пробни тела при контакт с малък пламък като източник на запалване“ 

БДС EN ISO 9863-1 „Геосинтетици. Определяне на дебелината при зададени 

налягания. Част 1: Единични слоеве“ 

БДС EN ISO 9864 „Геосинтетици. Метод за изпитване за определяне на масата на 

единица площ на геотекстил и подобни на геотекстил продукти“ 

БДС EN ISO 10319 „Геосинтетици. Изпитване на широки ленти на опън“ 

БДС EN ISO 11058 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Определяне на 

характеристиките на водопропускливост перпендикулярно на тяхната равнина без 

натоварване“  

БДС EN ISO 12236 „Геосинтетици. Изпитване на статично пробиване (CBR 

изпитване)”  

БДС EN ISO 12956 „Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. Определяне на 

характеристичния размер на отворите“  

БДС EN ISO 13433 „Геосинтетици. Изпитване на динамично пробиване (изпитване с 

падащ конус)” 

БДС EN ISO 13934-1 „Текстил. Свойства при опън на платове. Част 1: Определяне на 

максимална сила и разтегливост при максимална сила по метода на цяла лента“ 

БДС ISO 2602 „Статистическа интерпретация на резултатите от изпитване. Оценяване 

на средната стойност. Доверителен интервал” 

ASTM D6637 “Standard Test Method for Determining Tensile Properties of Geogrids by 

the Single or Multi-Rib Tensile Method” („Стандартен метод за изпитване за определяне на 

якостните свойства на геомрежи чрез метода на опън на едно или на множество ребра“) 

403 42 Геотекстили 

403 42 10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

Геотекстилите са пропускливи технически текстили, произведени от синтетични 

материали (полипропилен, полиетилен, полистерин, поливинил хлорид, полиамид, полиестер 

и други), подходящи при изграждане и ремонти на конструкцията на ЗП и на отводнителните 

устройства на жп линии и гари. 

403 42 20 ВИДОВЕ 

Според начина на производство геотекстилите се делят на: 

– тъкани – съставени са обикновено от една част надлъжни нишки (ленти) и една част 

напречни нишки (ленти), взаимно свързани по между си; 

– нетъкани – произведени са от синтетични влакна, свързани по между си чрез 

иглонабиване или чрез термична обработка; 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=89799
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=88506
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=76413
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=82627
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=83177
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=88780
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=86357
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=48745
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=82271
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=88641
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– смесени – съставени от пластове геосинтетични материали, например от тъкани и 

нетъкани геотекстили, свързани с шев, лепене или са произведени от непропускливо фолио, 

защитено от едната или от двете страни от нетъкан геотекстил. 

403 42 30 ФУНКЦИИ 

Геотекстилите изпълняват следните функции: 

– разделяща – възпрепятстват смесването на два вида почви с различни механични 

характеристики, например почви от ЗОП и материала на горния защитен пласт;  

– филтрираща – възпрепятстват контакта на фините частици с по-едрозърнестия 

материал; 

– армираща – когато поемат в конструктивните пластове на ЗП напрежения на опън; 

– дренираща – осигуряват отводняване на водата в равнината на геотекстила. Когато 

тази функция е водеща се препоръчва дебелината им да е над 4 mm. При използване на 

дренажни геокомпозити е препоръчително те да се състоят от синтетично ядро/сърцевина и 

филтрационни слоеве. Те трябва да се характеризират с висок дренажен 

капацитет (коефициент на порьозност на сърцевината – повече от 95%), гъвкавост, 

биологическа и химическа устойчивост. Трябва да са леки и лесни за полагане и да отговарят 

на изискванията за пожарна безопасност (при изграждането на тунели); 

– защитна – осигуряват защита на друг вид геосинтетичен материал, например на 

геомембрани и други. За предпазване на пластовете е добре да се използват механично 

свързаните иглонабивни нетъкани текстилни материали или композитните материали, 

произвеждани от полипропилен (РР). 

Геотекстилите могат да изпълняват по няколко от изброените по-горе функции. 

При функции филтриране и сепариране коефициентът на водопропускливост 

перпендикулярно на равнината на геосинтетичните материали (предимно нетъкани 

геотекстили, определени, съгласно БДС EN ISO 11058) трябва да бъде не по-малък от  

1.10-3 m/s. 

Въведените експлоатационни характеристики за избор на геосинтетичните материали 

са определени в стандартите, посочени в следващата таблица. 

Таблица 403 00_8 
Характеристика Нормативен документ 

Якост на опън на широки ленти и относително удължение при скъсване  БДС EN ISO 10319 

Устойчивост (якост) на статично пробиване и преместване до пробиване  БДС EN ISO 12236 

Устойчивост (якост) на динамично пробиване БДС EN ISO 13433 

Характеристичен размер на отворите БДС EN ISO 12956 

Характеристики на водопропускливост перпендикулярно (нормално) на 
равнината, без натоварване 

БДС EN ISO 11058 

Водопропускливост в равнината на геотекстила (площна 
водопропускливост)  

БДС EN ISO 12958 

 

При функция усилване (армиране) геосинтетичните материали трябва да имат 

краткосрочна якост на опън не по-малко от 50 kN/m и относително удължение при скъсване 

не по-голямо от 15%, определени съгласно БДС EN ISO 10319. Стандартът БДС EN ISO 

10319 може да се окаже неподходящ за някои видове геомрежи. В тези случаи трябва да се 

използват по-подходящи методи за определяне якостта на опън, като тези в БДС EN ISO 

13934-1 или ASTM D6637.  

Геосинтетичните материали с функция армиране за армонасипни стени трябва да имат 

якост на опън не по-малко от 50 kN/m и относително удължение при скъсване не по-голямо 

от 15%, определени съгласно БДС EN ISO 10319. Стандартът БДС EN ISO 10319 може да се 

окаже неподходящ за някои видове геомрежи. В тези случаи трябва да се използват по- 

подходящи методи за определяне якостта на опън, като тези в БДС EN ISO 13934-1 или 

ASTM D6637. Когато не се използват геомрежи, трябва да е определена силата на статично 

пробиване (CBR-изпитване), съгласно БДС EN ISO 12236. Когато не се използуват 

геомрежи, при влагане на трошен камък, който ще е в контакт с геосинтетичния материал, 

трябва да се определи и якостта на динамично пробиване съгласно БДС EN ISO 13433. 
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403 42 40 ОСНОВНИ ТЕХНИЧЕСКИ ПАРАМЕТРИ 

Геотекстилите, в зависимост от начина на производство, имат различни 

характеристики. Изискванията към тях се определят от функцията, която изпълняват в 

конструкцията на ЗП. Основните технически характеристиките на геотекстилите се 

определят по лабораторен път. 

В следващата таблица са представени основните параметри на нетъканите текстили. 

Таблица 403 00_9 
Показатели Нормативен документ 

Маса на единица площ БДС EN ISO 9864 

Дебелина при 2 kPa опън БДС EN ISO 9863-1 

Якост на опън – по дължина БДС EN ISO 9073-3 

Якост на опън – по ширина БДС EN ISO 9073-3 

Относително удължение при скъсване – по дължина БДС EN ISO 9073-3 

Относително удължение при скъсване – по ширина БДС EN ISO 9073-3 

Здравина на статично пробиване (CBR) БДС EN ISO 12236 

Здравина на динамично пробиване (конус) БДС EN ISO 13433 

Ефективен диаметър на порите (Dw) БДС EN ISO 12956 

Водопропускливост нормална на равнината (пермитивитет) БДС EN ISO 11058 

Водопропускливост в равнината (трансмисивитет) 
– по дължина 
– по широчина 

БДС EN ISO 11058 

 

Подходящи за дренажни съоръжения са геотекстилите с площна маса 200 и 300 g/m2, а 

тези с маса над 300 g/m2 могат да изпълняват разделяща, армираща и защитна функции. 

403 42 50 ПРИЛОЖЕНИЕ 

403 42 51 Геотекстили в най-горния защитен пласт на ЗП 

Геотекстилът в най-горния защитен пласт на ЗП изпълнява разделяща, дренажна, 

филтрираща и при необходимост – армираща функция. 

Геотекстилът, положен под защитния пласт, го отделя от почвата на ЗП. В случай, че 

използваният геотекстил не е високоякостен той не повишава носимоспособността на 

защитния пласт, а има разделяща функция като за целта трябва да отговаря на следните 

изисквания: 90dd maxt  , където dt max е максималната големина на порите на геотекстила в 

mm, d90 – диаметърът на зърната на почвата в равнината на конструкцията на ЗП при 90% от 

общата маса в mm. 

Разделящият геотекстил изпълнява и филтрационни функции, поради което не е 

задължително материалът на защитния пласт да отговаря на филтрационния критерий на 

Терцаги, но трябва да бъде пропусклив и незамръзващ. 

Защитният пласт с геотекстил трябва да бъде проектиран така, че да осигури 

отводняване на попадналата в него вода в надлъжните окопи или дренажи. 

При полагане на геотекстила върху ОП с използване на технология без демонтаж на 

релсовия път, ширината на геотекстила се избира да е 4 m, а диаметърът на ролката се 

определя в зависимост от конструктивните особености на полагащото устройство към 

съответната тежка пътна механизация. 

При използване на технология с демонтаж на релсовия път и пълно изгребване на 

баластовото легло преди полагането на геотекстила върху ЗОП последната трябва да бъде 

оформена със съответния напречен наклон и уплътнена с гладък пневматичен валяк. 

Геотекстилът обикновено се развива ръчно, след което се опъва добре и се фиксира чрез 

купчини инертен материал или скоби от армировъчни пръти, така че да не се набере и сгърчи 

от вятъра или при полагането на защитния пласт. 

Върху геотекстила не се допуска движение на транспортни средства и строителни 

машини преди насипването на материала за защитния пласт. 

Ширината на геотекстила се избира, така че да отговаря по възможност на ширината 

на ЗОП. В случаите, когато ширината на геотекстила е по-малка, лентите се свързват една с 

друга чрез припокриване минимум 0,20 m, напречно на пътя и не по-малко от 0,50 m в 
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надлъжна посока. Геотекстилните ленти могат да бъдат свързвани и чрез зашиване, лепене 

или термослепване, като припокриването е от 0,15 m до 0,20 m. Геотекстилът, положен върху 

ЗОП, е необходимо възможно най-бързо да бъде покрит със защитен пласт. 

403 42 52 Геотекстили в дренажи 

Геотекстили в дренаж се полагат, в случай че запълващият инертен материал не 

отговаря на филтрационния критерий, спрямо заобикалящата го почва. Геотекстилът 

изпълнява филтрационна функция, т.е. ограничава проникването на фини частици от 

почвата, в която е положен дренажът, поради което е необходимо да бъде изпълнено 

условието: 90dd maxt  , където dt max е максималната големина на порите на геотекстила в 

mm, d90 – диаметърът на зърното на почвата при 90% от общата маса. 

При изграждане на дренажи с използване на геотекстил е възможно изпълнение без 

тръби и запълване с едър разнозърнест материал, например трошен камък, баластра, 

металургична шлака и други. 

При полагане на тръби в дренажите, те могат да бъдат обвити с геотекстил, с което се 

ограничава преминаването на фини частици и възможността за затлачване на тръбите. 

Преди полагането на геотекстила дъното на дренажа трябва да се оформи със 

съответния наклон и да се отстранят всички неравности. Препоръчително е да се използва 

една геотекстилна лента, чийто краища се фиксират по границите на канала обикновено с 

запълващия инертен материал. При необходимост две ленти геотекстил се свързват чрез 

застъпване минимум 0,30 m. 

403 42 60 РАБОТА С ГЕОТЕКСТИЛИ 

Геотекстилите се експедират от завода на ролки. При манипулация с тях при товаро-

разтоварни дейности трябва да се внимава да не бъдат увредени. Геотекстилите се 

съхраняват на сухо, защитено място, без пряка слънчева светлина. В случай, че се съхраняват 

на открито, трябва да бъдат покрити с платнища. 

Геотекстилите са възпламеними и спадат към ІІ група на горимост, съгласно БДС EN 

60695-11-10 и БДС EN ISO 9773. При съхраняването им трябва да се спазват съответните 

противопожарни указания. 

Геотекстилите са устойчиви на студ и вода. Въпреки това е необходимо да се пазят от 

намокряне, тъй като водата, проникнала в тях, увеличава значително масата им, а това 

съществено затруднява впоследствие работата с тях. 

403 43 Армиращи геосинтетични продукти 

403 43 10 ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

Армиращите геосинтетични продукти представляват мрежа, решетка или клетка от 

пластмаса (полипропилен, полиетилен, полистерин, поливинил хлорид, полиамид, полиестер 

и други) с висока якост при опън и слаба разтегливост, която увеличава носимоспособността 

на пласта, в който се полага. Използват се и за укрепване на откоси, за предотвратяване 

ерозията, суфозията и други. Армиращи геосинтетични продукти могат да бъдат използвани 

при изграждането на подпорни стени, контраопора и смесена контраопора (устой на мост), 

система „армиран насип“ , фундамент със стълбове от пясък и чакъл. 

403 43 20 ВИДОВЕ 

В зависимост от начина на производство, армиращите геосинтетични продукти се 

делят на: 

– геомрежи – плосък геосинтетичен продукт във формата на мрежа, произведен по 

специална технология, като в зависимост от това биват тъкани и нетъкани (слепени и 

монолитни); 

– георешетки – плосък геосинтетичен продукт във формата на монолитна решетка с 

неизменяема по геометрия структура. В зависимост от носещата способност в двете главни 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=88780
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=88780
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=22423
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направления георешетките биват двуосни (при отношение по-малко от 1:1,25) и едноосни 

(при отношение по-голямо от 1:1,25); 

– геоклетки – пространствен геосинтетичен продукт. 

403 43 30 ОСНОВНИ ТЕХНИЧЕСКИ ПАРАМЕТРИ 

Основните технически параметри на армиращите геосинтетични продукти са: 

– геометрични размери, съгласно производствените спецификации; 

– широчина; 

– якост на опън при разрушаване и при относително удължение 2% и 5% в надлъжна и 

напречна посока, съгласно БДС EN ISO 10319 и БДС ISO 2602; 

– относително удължение при разрушаване, съгласно БДС EN ISO 10319; 

– устойчивост на ултравиолетово въздействие, съгласно БДС EN ISO 4892-2. 

Изисквания към параметрите на армиращите геосинтетични продукти: 

– размери на отворите – максимум 39х39 mm; 

– широчина – минимум 4 m; 

– якост на опън – минимум 30 kN/m при разрушаване и минимум 10 kN/m при 

относително удължение 2%; 

– относително удължение при разрушаване – максимум 20%. 

403 43 40 ПРИЛОЖЕНИЕ 

403 43 41 Изграждане на насип върху земна основа с ниска носимоспособност 

Армиращите геосинтетични продукти, разположени в долната част на жп конструкция 

не повишават носимоспособността на основата под насипа. Използването им осигурява 

равномерно разпределение на вертикалното натоварване, от насипа и по този начин се 

гарантира еднакво слягане без то да се намалява.  

При изграждане на насип върху земна основа с ниска носимоспособност е 

необходимо да се осигури консолидацията й чрез обичайни методи като напр. отводняване 

чрез напречни хоризонтални сондажи, пясъчни или варови пилоти, геодренажи и други. 

Армиращите геосинтетични продукти, използвани при изграждането на насип върху земна 

основа с ниска носимоспособност позволяват полагането му без отстраняване на слабите 

пластове. 

При разработване на решение за укрепване основата на насипи е необходимо да се 

познават: конкретните хидроложки параметри; геотехническите характеристики на почвите 

на терена и на тези, които ще бъдат използвани за изграждане на насипа; характеристиките 

на армиращите геосинтетични продукти. 

При използване на армиращи геосинтетични продукти те се комбинират с геотекстил 

и се обръща особено внимание на насипания материал, който трябва да бъде трошен камък, 

баластра, сипица. В зависимост от типа им се определя оптималният зърнометричен състав 

на инертния материал. 

При необходимост могат да бъдат изградени пространствени клетки от георешетки, 

които се запълват с дрениращ материал. 

При закрепване на армиращите геосинтетични продукти в петата на насипа се избира 

закотвяща дължина в зависимост от типа почва, големината на пренасяното напрежение и 

коефициента на триене между почвата и продукта, но не по-малко от 5Hv (Hv е дебелината 

на уплътнявания пласт). Не се препоръчва полагане при силни валежи и температури по-

ниски от -5 ºС. 

Изисквания към параметрите на армиращите геосинтетични продукти: 

– якост на опън – минимум 40 kN/m при разрушаване и минимум 10 kN/m при 

относително удължение 3%; 

– относително удължение при разрушаване – максимум 20%. 
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403 43 42 Повишаване стабилността на земната конструкция в насип 

При повишаване стабилността на насипа армиращите геосинтетични продукти се 

разполагат в областта на максимално хоризонтално напрежение, т.е. в долната половина на 

земната конструкция. Използват се предимно едноосни георешетки. 

Армиращите геосинтетични продукти обикновено се полагат на разстояние n-кратно 

на дебелината на пласта уплътнена почва, която се избира според вида на почвата и 

възможностите на уплътняващата механизация. Обикновено дебелината на пласта след 

уплътняване е от 0,15 m до 0,50 m. За повишаване ефективността на геосинтетичните 

продукти е препоръчително в основата на насипа разстоянието между тях да бъде по-малко и 

постепенно да се увеличава нагоре. 

При изграждане на армиран насип е необходимо отделните пластове между 

геосинтетичните продукти да бъдат много добре уплътнени. 

Изисквания към параметрите на армиращите геосинтетични продукти: 

– якост на опън – минимум 40 kN/m при разрушаване и минимум 10 kN/m при 

относително удължение 3%; 

– относително удължение при разрушаване – максимум 20%. 

403 43 43 В защитни пластове на ЗП 

При влагане на армиращи геосинтетични продукти в защитните пластове на ЗП 

дебелината им, определена въз основа на носимоспособността на ЗОП, може да се намали до 

30% при използване на трошен камък и до 25% при инертен материал със заоблени зърна 

(например, речна баластра). Дебелината на защитния пласт не трябва да бъде по-малка от 

0,20 m. 

При използване на армиращи геосинтетични продукти в защитния пласт на ЗП е 

препоръчително най-отдолу върху земната равнина да се положи слой разделителен 

геотекстил. Геотекстилите трябва да отговарят на следните изисквания: 90dd maxt  , където 

dt max е максималната големина на порите на геотекстила в mm, d90 – диаметърът на зърната 

на почвата в равнината на конструкцията на ЗП при 90% от общата маса в mm. 

При полагане на пласт върху геомрежи те трябва да бъдат добре опънати, за да се 

активира необходимото съпротивление при опън. Препоръчва се фиксиране на краищата им 

чрез скоби от бетонна стомана. Натрупването на почвения материал трябва да бъде челно, 

тъй като след опъване на геомрежата върху нея не се допуска да преминават превозни 

средства. В двупътни участъци, когато съседният на ремонтирания коловоз се ползва за 

транспортиране и разтоварване на насипния материал, геомрежата трябва да бъде прикована 

много здраво към земната равнина, за да не се набере и сгърчи при разстилането. 

Изисквания към параметрите на армиращите геосинтетични продукти: 

– якост на опън – минимум 20 kN/m при разрушаване и минимум 10 kN/m при 

относително удължение 3%; 

– относително удължение при разрушаване – максимум 20%. 

В зависимост от деформационния модул на ЗОП, армиращите геосинтетични 

продукти трябва да притежават съответна носимоспособност: 

– якост на опън при разрушаване минимум 20 kN/m – при деформационен модул на 

ЗОП по-голям от 20 МРа; 

– якост на опън при разрушаване минимум 30 kN/m – при деформационен модул на 

ЗОП в диапазона 6÷20 МРа; 

– якост на опън при разрушаване минимум 40 kN/m – при деформационен модул на 

ЗОП по-малък от 6 МРа. 

403 43 44 При подпорни структури 

При подпорни структури или стръмни насипи от почва при които якостта на срязване 

би била надвишена при нормални обстоятелства е възможно изискваната за безопасност да 

бъдат постигнати с помощта на хоризонтално подсилване на пластовете на насипа с 

геосинтетични материали (геомрежа или геотекстил). Челото на подпорната стена може да 

бъде направено от габиони или бетонни елементи (готови блокове, панели, сегменти), при 
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които геосинтетичните материали се използват за хоризонтално подсилване. Също така може 

да бъде направено като меко чело (по т.нар. метод на увиване). В този случай челото на 

структурата се образува чрез самия геосинтетичен материал като пропадането на фин 

запълващ материал през отворите на геомрежата може да бъде предотвратено чрез добавяне 

на нетъкани геосинтетични материали или такива за контрол на ерозията в челото. 

Само в случаите, когато ъгълът на вътрешно сцепление на почвата надвишава наклона 

на склона, не е необходимо да се прави подсилено чело. Въпреки това, повърхността на 

склона трябва да бъде защитена срещу ерозия, напр. чрез геомрежа за контрол на ерозията. 

Геосинтетичните материали (геомрежа или геотекстил) трябва да отговарят на 

следните изисквания:  

– якост на опън – миниум 50 kN/m при разрушаване и миниум 20 kN/m при 

относително удължаване 3%; 

– относително удължаване при разрушаване – максимум 15%. 

Армиращи геосинтетични продукти от полимери, устойчиви срещу ултравиолетови 

лъчи, може да се използват за конструиране на габиони, подходящи за укрепване на основите 

на откосите в досег с реки и водни басейни или за изграждане на подпорни и предпазни 

стени. 

403 43 45 Армиран насип 

При подпорни укрепителни съоръжения – система „армиран насип“ (армонасипни 

стени) или подпорни стени от габиони. Прилагането на геомрежи и геотекстили за 

хоризонтално усилване позволява проектирането и изпълнението на тежки земно-насипни 

подпорни конструкции с вертикална геометрия или вертикална челна страна, без откосиране 

по ъгъл на вътрешно триене. При изпълнение на армонасипни конструкции с геосинтетични 

материали трябва да се спазват предписанията за технологията на полагане и уплътняване за 

съответния вид материал и конструкция. Геосинтетичните материали с функция армиране за 

армонасипни стени трябва да имат якост на опън не по-малко от 50 kN/m и относително 

удължение при скъсване не по-голямо от 15%, определени съгласно БДС EN ISO 10319. 

Стандарт БДС EN ISO 10319 може да се окаже неподходящ за някои видове геомрежи. В 

тези случаи трябва да се използват по-подходящи методи за определяне якостта на опън, 

като тези в БДС EN ISO 13934-1 или ASTM D6637. Когато не се използуват геомрежи, 

трябва да е определена силата на статично пробиване (CBR-изпитване) съгласно БДС EN 

ISO 12236. Когато не се използуват геомрежи, при влагане на трошен камък, който ще е в 

контакт с геосинтетичния материал, трябва да се определи и якостта на динамично 

пробиване съгласно БДС EN ISO 13433.  

 Когато не е посочено друго в проекта, при материал за насипа с ъгъл на вътрешно 

триене от 25° до 30° и достатъчна носимоспособност на земната основа, дължината на 

армиране L с геосинтетичен материал трябва да бъде в границите от 0,8 пъти до 1,0 пъти 

височината на насипа. Дебелината на пласта между два геосинтетични армировъчни слоя 

трябва да бъде от 30 cm до 75 cm, когато този параметър липсва в проекта. Дебелината на 

пласта трябва да бъде не по-малка от удвоения максимален размер на зърното на материала 

за насипа. Лицевата повърхност на армираните с геосинтетични материали насипни 

конструкции трябва да бъде защитена от ерозия с лицева конструкция, одобрена с проект. 

403 43 46 Облицоване на стълбове от пясък и чакъл 

При образуване на фундамент със стълбове от пясък и чакъл може да се използва 

тъкан геотекстил, направен от PET (полиестер) с висока якост. Този геотекстил се увива 

около кръгъл стан и стълбът се покрива с него. Приложението му е необходимо в случай на 

почви с напрежение на срязване t < 15 kPa (торф, глина). При използване на същият следва 

да се спазват БДС EN 13251 и БДС EN 13251/NA. При използване на тъкан геотекстил (в 

тръбна форма) за облицоване на стълбове от пясък и чакъл се предотвратява нежеланото 

смесване на чакъл и пясък със заобикалящата фина почва. Абсорбират се силите на срязване, 

които могат да доведат до срязване на стълба и разпадане. Постига се равномерно слягане и 

се повишава модула на еластичност на фундамента. Допуска се работа през зимата до -10 °С 
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което води до ускорение на строителството. Значително се завишават екологичните 

показатели. 

403 43 47 Контролиране на ерозия 

Геомрежите за контрол на ерозията, монтирани към стръмни склонове на насипи, 

предотвратяват измиването на частици на почвата от повърхността. След израстването на 

растителността, която осигурява контрол на ерозията на склона, РР-геомрежата се разгражда 

след няколко години. т.нар. „торби“ (чували) могат да се направят от геосинтетични 

материали и агрегати, които предпазват склоновете срещу ерозия. 

За защита на жп трасе срещу срутване на изветрели скални материали от откосите 

може да се използват армиращи геосинтетични продукти, устойчиви срещу ултравиолетово 

лъчене, които се фиксират чрез анкери в по-долу лежащ здрав масив. 

Армиращи геосинтетични продукти могат да бъдат използвани при разширяване на 

конструкцията на ЗП (разширяване на насипи и банкети). При разширяване на насипи с 

височина над 12 m е необходимо да се изготви индивидуален проект и да се проведат 

статически изчисления за определяне стабилността и носимоспособността на земната 

конструкция. 

403 50 Прекратяване на земните работи 

Изпълнението на земните работи трябва да се прекрати при: 

– разрушаване на обозначителните знаци (репери, пикетни точки и други); 

– откриване на археологични обекти и подземни съоръжения, които не са отразени в 

документа за предаване на площадката, до пълното изясняване на характера и 

предназначението на съоръжението; 

– настъпили неблагоприятни инженерно-геоложки и хидрогеоложки условия, 

вследствие на природни бедствия. 

Изпълнението на земните работи може да продължи след: 

– възстановяване на обозначителните знаци (репери, пикетни точки и други);  

– получаване на писмено съгласие от съответните заинтересовани ведомства;  

– нормализиране на хидрогеоложките условия. 

403 60 Земни работи в зимни условия 

През зимата могат да се извършват следните видове земни работи: 

– направа на изкопи; 

– разработване на кариери; 

– направа на насипи от слабосвързани и несвързани сухи или малко влажни почви, за 

които не е необходимо допълнително овлажняване. 

Не се допуска извършване на земни работи през зимата, ако среднодневната 

температура на въздуха в района на обекта е под -5 ºС през някои от последните 3 дни. 

Среднодневната температура се получава по измерените температури на въздуха в 07.00, 

14.00 и 21.00 часа по формулата: 

4

2 21147 TTT
Tcp

++
=  

При изграждане на железопътни насипи през зимата времето от изкопаване на почвата 

до окончателното й уплътняване в насипа не трябва да бъде повече от 2 часа при 

температура на въздуха от 0 ºС до -5 ºС. 

При разработване на изкопи и кариери и изграждане на насипи през зимата 

почистването на повърхността на терена от сняг, лед, храсти, корени и растителният слой 

почва трябва да се извършва непосредствено преди започване на самите работи. 

Не се допуска вграждане в тялото на насипа сняг, лед и замръзнала почва. 

При изграждане на насипи от свързани почви, същите трябва да имат в края на 

процеса на уплътняване температура не по-ниска от +2 ºС. 

Преди началото на пролетното размразяване горните части и откосите на изградените 

през зимата насипи трябва да бъдат почистени от сняг. 
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Дебелината на уплътняваните пластове през зимата трябва да се определи чрез опитен 

участък по технология, но не трябва да превишава 2/3 от дебелината на пластовете, 

определена при нормални условия. 

При изпълнение на изкопни работи в зимни условия не се допуска засоляване на 

замръзналите почви на разстояние, по-малко от десет метра от участъците с предвидено 

полагане на тръби, стоманобетонни конструкции или метални съоръжения. Забранява се 

оставането на изкопните ями и траншеи в замръзнали почви с незавършени строителни 

работи до настъпването на пролетното затопляне без укрепителни стени. 

404 00 Горно строене 

404 10 Общи положения 

Настоящите Технически изисквания се отнасят за горно строене на железен път с 

нормално междурелсие, както при нови, така и при съществуващи конвенционални жп 

линии. 

404 11 Дефиниция за горно строене 

Горното строене включва частта от железния път: 

– над ниво основна площадка на земното платно; 

– над пътната конструкция на жп мост; 

– над дънната плоча или скалната основа в жп тунел. 

Горното строене се състои от пътни компоненти или съоръжения, и носеща 

конструкция.  

Компонентите на железния път са релси и релсови връзки (за свързване на релсите по 

между им), релсови опори и скрепления (за закрепването на релсите към релсовите опори). 

Единствено релсите са задължителен компонент в състава на горното строене. Техни опори 

могат да бъдат траверси, сглобяеми плочи, пътна настилка, надлъжни релсови канали или 

елементи от пътната конструкция на стоманен жп мост. 

Носещата конструкция в горното строене поема натоварването от пътните 

компоненти или съоръженията и го предава върху долното строене. Тя може да се състои от 

баластова призма, пътна настилка, основен носещ слой, сглобяеми плочи или пътна плоча на 

жп мост. 

404 12 Класификация на горното строене 

Горното строене се класифицира в два типа – баластово или безбаластово, в 

зависимост от носещата конструкция на неговите пътни компоненти и съоръжения. 

 

стабилизиращ слой 

насип/изкоп насип/изкоп 

стабилизиращ слой 

Безбаластово горно строене Баластово горно строене 

противозамръзващ 
защитен слой 

противозамръзващ 
защитен слой 

компоненти на пътя 

компоненти на 
пътя 

настилка в един 
или няколко слоя баласт 

подбаластов слой основен носещ 
слой 

(примерно) (примерно) 

компоненти 
на пътя 

носеща 
конструкция 

долно 
строене 

 

Фигура 404 10_1 
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404 20 Релси 

404 21 Общи положения 

Релсите поемат непосредствено натоварването от подвижния състав, разпределят го и 

го предават на релсовите опори. Другата основна функция, която изпълняват е да 

направляват железопътните возила при тяхното движение. 

Според профила на напречното сечение и теглото на линеен метър, съответно 

носимоспособността която имат, релсите за железен път с нормално междурелсие са тип 

49 kg/m и 60 kg/m. Типът на релсите се означава като 49E1 и 60Е1, съгласно БДС EN 13674-

1. 

Напречния профил на релсите е обособен в три основни части: 

– глава – по нея се осъществява движението на подвижния състав (повърхност на 

търкаляне); 

– шийка – свързва главата с петата; 

– пета – чрез нея се осъществява закрепване на релсата към подрелсовата основа със 

скрепления. 

Повърхността на търкаляне е основна характеристика на железния път, която се 

определя от контакта колело-релса. Тя зависи от профилите на релсата и бандажа на 

колелото, както и от наклона на релсите спрямо надлъжната ос на пътя. Равнината на 

работния ръб на релсата е на 14 mm под повърхността на търкаляне. 

Геометричните (на железния път) и физичните (на релсата) параметри се определят 

спрямо повърхността на търкаляне. 

404 22 Нормативни документи 

БДС EN 10027-2 „Системи за означаване на стомани. Част 2: Цифрова система“ 

БДС EN 13674-1 „Железопътна техника. Релсов път. Релси. Част 1: Железопътни 

релси Vignole с маса 46 kg/m и повече“ 

UIC leaflet 721 “Recommendations for the use of rail steel grades” (UIC фиш 721 

„Препоръки за употребата на марки релсова стомана“) 

ТС-ЖИ 023 „Железопътни релси тип 49Е1 (49 kg/m) и 60E1 (60 kg/m)” (ДП НКЖИ, 

2011 г.) 

Конвенция за международни железопътни превози (COTIF), подписана на 9 май 1980 

г. в Берн (обн., ДВ, бр. 69 от 2006 г.) 

РП 2.55-20 „Инструкция за реда на превоз на релси за наставов и безнаставов път по 

железопътните линии на ДП НКЖИ“ (ДП НКЖИ, 2021 г.) 

Инструкция за разтоварване на дълги релси за безнаставов железен път (ДП НКЖИ, 

2009 г.) 

404 23 Класификация 

404 23 10 В ЗАВИСИМОСТ ОТ ПРОФИЛА 

В зависимост от своя напречен профил, релсите за железен път с нормално 

междурелсие са два вида: 

– релси тип 49E1 с дължина 25 m, съгласно фигура 404 20_1; 

– релси тип 60E1 с дължина 30 m, съгласно фигура 404 20_2. 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=82212
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=82212
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=82212
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9262,F = cm2 

3949,g = kg/m 

1816=xI cm4 

3240 ,W глава
x = cm3 

5247 ,W пета
x = cm3 

1319 ,I y = cm4 

51=yW cm3 

 

Фигура 404 20_1 

 
 

 

7076,F = cm2 

2160,g = kg/m 

33038 ,I x = cm4 

6333,W глава
x = cm3 

5375 ,W пета
x = cm3 

3512 ,I y = cm4 

368,Wy = cm3 

Фигура 404 20_2  

404 23 20 В ЗАВИСИМОСТ ОТ МАТЕРИАЛА 

Релсите за железен път се изработват от въглеродна релсова стомана с перлитна 

микроструктура и се класифицират в три вида, както следва: 

– термично необработени релси от стомана марка R260; 

– термично обработени (с обемно закалена глава) от стомана марка R350НТ; 

– термично обработени (с обемно закалена глава) от стомана марка R400НТ. 

Таблица 404 20_1 

Марка стомана 
(БДС EN 13674-1) 

Номер стомана 
(БДС EN 10027-2) Описание 

Минимална  
твърдост, HBW 

Маркировка  
върху шийката на релсата 

R260  1.0623 въглеродна 
релсова стомана 

с перлитна 
микроструктура 

260  
––– 
–––––– 

R350HT 1.0631 350 
––– 
––––––   –––––– 
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Марка стомана 
(БДС EN 13674-1) 

Номер стомана 
(БДС EN 10027-2) Описание 

Минимална  
твърдост, HBW 

Маркировка  
върху шийката на релсата 

R400HT 1.1254 400 
–––––– 
––––––   –––––– 

 

Препоръките за употреба на релсовата стомана в зависимост от радиуса на 

хоризонталните криви и годишния обем на превозите, съгласно UIC leaflet 721, са показани 

на фигура 404 20_3. 

 

 

R260 

R260 
R350HT 
R400HT 

 
R350HT 
R400HT 

 
Фигура 404 20_3 

 

Препоръчително е, релсите от съответната марка стомана да бъдат влагани в железния 

път на ДП НКЖИ при следните условия: 

– релси от стомана марка R260 – в прави участъци и в хоризонтални криви с радиуси 

> 500 m; 

– релси от стомана марка R350HT – в хоризонтални криви с радиуси ≤ 500 m; 

– релси от стомана марка R400HT – в хоризонтални криви с радиуси ≤ 300 m и при 

годишен обем на превозите ≥ 5 млн. тон-километри. 

404 23 30 В ЗАВИСИМОСТ ОТ СКОРОСТТА НА ДВИЖЕНИЕ 

В зависимост от скоростта на движение, релсите за железен път се класифицират в два 

вида: 

– за скорости 160V km/h – релси тип Y за толеранси в размерите на профила и 

клас Б за праволинейност, равнинност и усукване; 

– за скорости 160V km/h – релси тип Х за толеранси в размерите на профила и 

клас А за праволинейност, равнинност и усукване. 

404 24 Общи изисквания 

Изискванията към релсите произтичат от гледна точка на взаимодействието им с 

подвижния състав: 

– осигуряване на сцепление на колелата на возилата при минимално съпротивление на 

движението; 

– еластично преработване на динамичните сили на натоварване при достатъчна 

твърдост на материала, респективно малко износване; 

– оперативна съвместимост. 
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404 25 Технически изисквания за нови релси 

404 25 10 ФИЗИКО-МЕХАНИЧНИ ПОКАЗАТЕЛИ 

404 25 11 Жилавост 

Жилавостта при счупване на релсите се характеризира с КLC – критичен коефициент 

на интензивност на напреженията, който е съгласно таблица 404 20_2. 

Таблица 404 20_2 

Марка стомана minLCK , MPa.m1/2 

Единична стойност Средна стойност 

R260 26 29 

R350HT 30 32 

R400HT 26 29 

404 25 12 Умора 

Уморното развитие на пукнатини ∆К, който е съгласно таблица 404 20_3. 

Таблица 404 20_3 
Марка стомана ∆К=10 MPa.m1/2 ∆К=13 MPa.m1/2 

R260 

17 m/GHz 55 m/GHz R350HT 

R400HT 

404 25 13 Якост 

Основните механични показатели на релсовата стомана са дадени в таблица 404 20_4. 

Таблица 404 20_4 

Марка  
стомана 

Якост на опън 

minmR , MPa 
Относително 

удължение А, % 

R260 880 10 

R350HT 1175 9 

R400HT 1280 8 

404 25 14 Твърдост 

Релсите трябва да имат твърдост по Бринел, съгласно таблица 404 20_5. 

 

Таблица 404 20_5 

Местоположение на измерване 

Марка стомана 

R260 R350HT R400HT 

Твърдост, НВW 

RS* 

 

260-300 

350-390** 400-440*** 

1 min 340  min 390  

2 min 331  min 380 

3 min 321  min 370  

4 min 340  min 390  

Забележки:  
*точка от централната ос по повърхността на търкаляне 
**ако твърдостта надхвърля 390 HBW, релсата се приема само при доказана перлитова 
микроструктура и твърдост по-малка от 405 HBW 
***ако твърдостта надхвърля 440 HBW, релсата се приема само при доказана перлитова 
микроструктура и твърдост по-малка от 455 HBW 
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404 25 20 ХИМИЧЕН СЪСТАВ 

Химичният състав за марките релсова стомана е даден в таблица 404 20_6. 

Таблица 404 20_6 
Марка  

стомана 
Състояние 

%.ppm %.10-4.ppm 

C Si Mn Pmax Smax Crmax Almax Vmax Nmax Omax
 Hmax

 

R260 
течно 0,62/0,80 0,15/0,58 0,70/1,20 0,025 0,025 0,15 0,004 0,030 0,009 20 2,5 

твърдо 0,72/0,80 0,15/0,58 0,70/1,20 0,020 0,030 0,15 0,004 0,030 0,009 20 2,5 

R350HT 
течно 0,62/0,80 0,15/0,58 0,70/1,20 0,025 0,025 0,15 0,004 0,030 0,009 20 2,5 

твърдо 0,72/0,80 0,15/0,58 0,70/1,20 0,020 0,030 0,15 0,004 0,030 0,009 20 2,5 

R400HT 
течно 0,90/1,05 0,20/0,60 1,00/1,30 0,020 0,020 0,30 0,004 0,030 0,009 20 1,5 

твърдо 0,88/1,07 0,18/0,62 0,95/1,35 0,025 0,025 0,30 0,004 0,030 0,010 20 1,5 

404 25 30 ГЕОМЕТРИЧНИ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

404 25 31 Толеранси на напречни размери 

Толерансите в размерите на профила са посочени в таблица 404 20_7. 

Таблица 404 20_7 

Контролни размери 
Напречно сечение 

Шаблон 
X Y 

 

 

Височина на релсата (Н)*  
< 165 mm 
≥ 165 mm 

 
±0,5 

 
+0,5/-1,0 E3 

±0,6 +0,6/-1,1 

Изпъкналост на профила (С) 
Праволинейност клас А 
Праволинейност клас В 

+0,6/-0,3 +0,6/-0,3 E4 

±0,6 ±0,6 

Широчина на релсовата глава (WH) ±0,5 +0,6/-0,5 E5 

Несиметричност на релсата (As) ±1,2 ±1,2 E6,E7 

Наклони по дължина 14 mm 
успоредно на теоретичните наклони 
на главата и стъпката (IF)** 

±0,35 ±0,35 E8 

Височина между наклонените 
повърхности на главата и стъпката 
на релсата (НF) 
< 165 mm 
≥ 165 mm 

±0,5 ±0,5 
E8 

±0,6 ±0,6 

Дебелина на шийката (WТ) +1,0/-0,5 +1,0/-0,5 E9 

Широчина на стъпката (WF) ±1,0 +1,5/-1,0 E10 

Дебелина на края на стъпката (ТF) +0,75/-0,5 +0,75/-0,5 E11 

Вдлъбнатост на основата на петата max 0,3  max 0,3   

Забележки: *общото отклонение във височината трябва да бъде <1 mm за Н<165 mm (релси 49E1) и 
<1,2 mm за Н≥165 mm (релси 60E1) 
**максималните толеранси в наклоните на главата и стъпката са 0,35 mm 

404 25 32 Праволинейност, равнинност и усукване 

В таблица 404 20_8 са дадени толерансите за праволинейност, равнинност на 

повърхността на търкаляне и усукване. 

 

Таблица 404 20_8 

Релсова част 

 

Клас Б Клас А 

 dmax, 
mm 

L, m dmax, mm L, m 

Основна  
част 

вертикална 
равнина V 

0,4  3,0 0,3  3,0  

 

0,3 1,0 0,2 1,0 

хоризонтална 
равнина Н 

0,6 1,5 0,45 1,5 

Краища 

вертикална 
равнина V* 

0,5 1,5 
0,4 2,0 

 
0,3 1,0 

хоризонтална 
равнина Н 

0,7 1,5 
0,6 2,0 

 0,4 1,0 
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Релсова част 

 

Клас Б Клас А 

 dmax, 
mm 

L, m dmax, mm L, m 

Препокриване 

вертикална 
равнина V 

0,4 1,5 0,3 2,0 

 
хоризонтална 

равнина Н 
0,6 1,5 0,6 2,0 

Цяла релса 
горна/долна 

извивка 
10 mm 10 mm 

 
Забележки: 
1 – местоположение на измерването (V, H) 
2 – местоположението на Н е номинално нa 5÷10 mm под закръглението в края на главата 
* e ≤ 0,2 mm за клас А и Б; при e > 0, F ≥ 0,6 m 

404 25 33 Толеранси на дължини 

Толерансите за дължината на релсите са ±4,0 mm (за дължини 24÷40 m). 

Неравността на релсовите краища във всяка посока не трябва да надвишава 0,6 mm. 

Контролирането на праволинейността на отрязаните краища се извършва с одобрен от 

клиента шаблон на производителя. 

404 25 34 Равност на повърхнини 

Определя се с автоматични устройства по цялата дължина на релсата. 

Допускат се изпъкналости/вдлъбнатости с максимални стойности, съответно: 

– за повърхността на търкаляне – 0,35/0,30 mm; 

– за останалите повърхности на релсите – 0,50/0,50 mm. 

404 25 35 Разположение на болтови отвори 

Релсите се изпълняват със и без отвори.  

Разположението на болтовите отвори и разстоянията между тях са, съгласно таблица 

404 20_9.  

Таблица 404 20_9 

Тип релси 
Разстояние, mm 

Диаметър на 
отворите*,  

mm 

Rz
8033 ± 1,0*A

A

S1
S2

S3

149,0 ± 0,5

62,5 ± 0,5

 

h 

H 

a 
b 

c 
 

a b c h Ø 

49Е1 46 1 165 1 165 1 62,50 1 33 0,7 

60Е1 46 1 165 1 165 1 76,25 1 33 0,7 

Забележки: 

* по искане на потребителя, отворите могат да се изпълняват и с друг диаметър: Ø30 0,5; Ø32 0,7 

404 26 Гаранционен срок 

Гаранционният срок трябва да бъде минимум 5 години, считано от датата на доставка 

на релсите. 

404 27 Правила за приемане 

Производителят извършва два вида изпитания:  

– доказателствени за тип; 

– квалификационни за серия.  

Взимането на проби (вид, място и брой), методите и честотата на изпитване трябва да 

са, съгласно БДС EN 13674-1. 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=82212
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404 27 10 ДОКАЗАТЕЛСТВЕНИ ИЗПИТАНИЯ ЗА ТИП 

404 27 11 Предназначение 

Тези изпитания са предназначени за проверка на едно уточнено ниво на съобразност. 

404 27 12 Видове изпитания 

Доказателствени изпитания за тип включват: 

– изпитване за жилавост при счупване; 

– изпитване за уморното развитие на пукнатини; 

– изпитване на умора; 

– определяне на остатъчните напрежения в петата на релсите; 

– определяне на твърдост по Бринел; 

– изпитване за якост на опън и относително удължение; 

– изследване на серен отпечатък; 

– определяне на химичен състав на стоманата. 

404 27 13 Честота на провеждане 

Изпитанията се провеждат в следните случаи: 

– при допускане в серийно производство за всички марки стомани и видове релси; 

– при изменения на производствения процес и технологията; 

– на всеки две години за определяне на химичен състав и на всеки пет години – за 

останалите изпитания; 

– по желание на клиента. 

Те трябва да се провеждат в акредитирани лаборатории. 

404 27 20 КВАЛИФИКАЦИОННИ ИЗПИТАНИЯ ЗА СЕРИЯ 

404 27 21 Предназначение 

Тези изпитания са предназначени да проверят постоянството на техническите 

характеристики на стоманите и релсите. 

404 27 22 Видове изпитания 

Квалификационните изпитания за серия включват: 

– определяне на химичния състав на стоманата; 

– определяне на твърдост по Бринел; 

– изследване на серен отпечатък; 

– изпитване за якост на опън и относително удължение; 

– контрол на профила на релсите; 

– контрол на праволинейността, равнинността и усукването на релсите; 

– контрол на дължината на релсите и праволинейността на отрязаните релсови 

краища; 

– контрол на равността на повърхнините на релсите. 

404 27 23 Честота на провеждане 

Изпитанията се провеждат, съгласно таблица 404 20_10. 

Таблица 404 20_10 
Изпитване на: Марка стомана 

R260 R350HT, R400HT 

Химичен състав едно за една плавка едно за една плавка 

Водород 
едно за една плавка 

(две за първа плавка от серия) 
едно за една плавка 

(две за първа плавка от серия) 

Кислород едно за една плавка от серията едно за една плавка от серията 

Микроструктура не се изисква 
едно на 50t за повторно нагрети 

едно на 100t за закалени при валцуване 

Обезвъглеродяване едно на 1000 t 
едно на 500 t за повторно нагрети  

и за закалени при валцуване 
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Изпитване на: Марка стомана 

R260 R350HT, R400HT 

Неналичие на оксиди 
(окалина) 

едно за една серия едно за една серия 

Серен отпечатък едно на 500 t едно на 500 t 

Твърдост едно за една плавка 
едно на 50 t за повторно нагрети 

едно на 100 t за закалени при валцуване 

Якост на опън 
едно за една плавка/ 

едно на 2000 t 
едно на 1000 t 

 

Изпитанията трябва да се провеждат в акредитирани лаборатории на производителя в 

присъствието на представители на клиента. 

Контролът на геометрични характеристики се извършва по партиди, размерът на 

които се определя в договора по споразумение между производителя и клиента. 

Измерванията се извършват с шаблони и измерителни инструменти, предоставени от 

производителя и одобрени от клиента, в присъствието на негов представител. 

404 27 30 ОБЩИ ИЗИСКВАНИЯ 

При представянето на оферта, производителят задължително включва в техническото 

си предложение всички резултати за последните пет години от доказателствени изпитания за 

тип, за конкретните марки стомани и типове релси, обект на търга, както и квалифиционните 

изпитанията за серия на последната произведена серия. При липса на готови релси, 

производителят се задължава да осигури пробна серия, за която да бъдат извършени всички 

видове изпитвания. 

Приемането на релсите се извършва по партиди, размерът на които се определя в 

договора по споразумение между производителя и клиента. 

По време на приемане на партидата релси, купувачът има право на достъп до всички 

предварителни изпитания и проверки, предшестващи крайните резултати. 

404 30 Траверси 

404 31 Общи положения 

Траверсите осъществяват дискретно подпиране на релсите и поемат натоварването от 

тях, разпределят го и го предават на носещата конструкция (баластова призма, сглобяема 

стоманобетонна плоча, стоманени елементи на мостови конструкции, 

асфалтова/стоманобетонна пътна настилка). Другата им основна функция е да поддържат 

междурелсието на железния път. 

Според вида на материала и предназначението си, траверсите се подразделят на 

следните основни видове: 

– предварително напрегнати стоманобетонни траверси – предимно за по-тежко 

натоварване и по-висока скорост на движение; 

– блокови/двублокови стоманобетонни траверси – предимно при безбаластов железен 

път; 

– дървени траверси – предимно в хоризонтални криви с малки радиуси; в жп стрелки; 

върху стоманени жп мостове; 

– композитни траверси – предимно в хоризонтални криви с малки радиуси; в жп 

стрелки; върху стоманени жп мостове; 

– стоманени Y-траверси – предимно при безбаластов железен път; при необходимост 

от повишено съпротивление в напречна и надлъжна посока (безнаставов път при големи 

наклони и остри криви); при изисквания за минимизиране на дебелина на баластовото легло 

(съществуващи тунели и мостове). 

404 32 Предварително напрегнати стоманобетонни траверси 

404 32 10 НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ 

БДС 4989 „Траверси стоманобетонни за нормални жп линии” 

http://www.bds-bg.org/standard/info.php?standard_id=14091
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БДС EN 13230-1 „Железопътна техника. Релсов път. Бетонови траверси и опори. Част 

1: Общи изисквания“ 

БДС EN 13230-2 „Железопътна техника. Релсов път. Бетонови траверси и опори. Част 

2: Предварително напрегнати моноблокови траверси“ 

БДС EN 13230-5 „Железопътна техника. Релсов път. Бетонови траверси и опори. Част 

5: Специални елементи” 

БДС EN 13230-6 „Железопътна техника. Релсов път. Бетонови траверси и опори. Част 

6: Проектиране“  

БДС EN 16730 „Железопътна техника. Релсов път. Бетонови траверси и опори с 

подложки под тях“ 

БДС EN ISO 15630-1 „Стомана за армиране и предварително напрягане на бетон. 

Методи за изпитване. Част 1: Пръти, тънки пръти и телове за армиране“ 

BS 5896 “High tensile steel wire and strand for the prestressing of concrete. Specification” 

(„Високоякостни стоманени телове и снопове (въжета) за предварително напрягане на бетон. 

Спецификация“) 

ТС-ЖИ 001 „Траверси стоманобетонни за нормални жп линии – 1435 мм. В91” 

(ДП НКЖИ, 2005 г.) 

ТС-ЖИ 032 „Стоманобетонни траверси СТ-6 за нормални жп линии 1435 mm“ 

(ДП НКЖИ, 2025 г.) 

404 32 20 ТЕХНИЧЕСКИ ИЗИСКВАНИЯ 

404 32 21 Проектни изисквания 

Стоманобетонните траверси трябва да отговарят на следните изисквания, като се 

спазва: 

– номинално междурелсие на 14 mm под повърхността на търкаляне – 1435 mm; 

– тип релси – 60Е1 (49Е1); 

– наклон на на релсите – 1:40; 

– скорост на движение – ≤ 200 km/h; 

– осово натоварване – ≤ 25 t/ос; 

– дължина – ≤ 2 600 ±10 mm; 

– тегло – ≤ 285 ±10 daN; 

– височина на напречното подрелсово сечение – ≤ 220 mm; 

– площ на долната повърхност – ≥ 0,680 m2. 

За траверси, подлежащи на оценка като съставен елемент на оперативна съвместимост 

за подсистема „Инфраструктура“, проектното междурелсие трябва да бъде 1437 mm. 

404 32 22 Изисквания за форма и размери 

Изискванията за основните размери на стоманобетонните траверси са показани в 

следващата таблица, съответно за железен път и за жп мостове, върху които се монтират 

контрарелси. 

Таблица 404 30_1 
Основни размери Стоманобетонни траверси 

за железен път 
за жп мостове с 

контрарелси 

Дължина, mm 2 600 ±10 2 600 ±10 

Височина в средата, mm 175 +5/-3 224 +5/-3 

Височина на подрелсовото сечение, mm 214 +5/-3 214 +5/-3 

Височина в края, mm 210 +5/-3 210 +5/-3 

Широчина на горната повърхност в 
средата, mm 

150 ±5 150 ±5 

Широчина на горната повърхност на 
подрелсовото сечение, mm 

161 ±5 161 ±5 

Размер на подрелсовата площадка, mm   

- за релси тип 49Е1 272,8 +1,5/0 272,8 +1,5/0 

- за релси тип 54Е1 287,8 +1,5/0 287,8 +1,5/0 

- за релси тип 60Е1 297,8 +1,5/0 297,8 +1,5/0 

http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-001-2005.pdf
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Основни размери Стоманобетонни траверси 

за железен път 
за жп мостове с 

контрарелси 

Разстояние между ръбовете на двете 
подрелсови площадки, mm 

  

- за релси тип 49Е1 1782,8 +1,5/0 1782,8 +1,5/0 

- за релси тип 54Е1 1808,6 +1,5/0 1808,6 +1,5/0 

- за релси тип 60Е1 1814,0 +1,5/0 1814,0 +1,5/0 

Разстояние между оста на вътрешните 
болтове на контрарелсите, mm 

  

- за траверси СТ 6/K2 и СТ 6/K1 - 811 ±1,5 

- за траверси СТ 6/K2A и СТ 6/K1A - 646 ±1,5 

- за траверси СТ 6/K2B и СТ 6/K1B - 396 ±1,5 

- за траверси СТ 6/K2С и СТ 6/K1C - 144 ±1,5 

- за траверси СТ 6/K2D и СТ 6/K1D (в 
края на „совалката“) 

- 282 ±1,5 

 

Контрарелсите се закрепват на всеки трети мостови траверс. Върху междинните 

траверси СТ 6/K1E и СТ 6/K2E не се предвижда допълнително закрепване. Схемата за 

монтаж на контрарелси, с обозначение на отделните видове траверси върху жп мостове, е 

показана на фигура 404 30_1. 

 
Фигура 404 30_1 

 

Дюбелите са забетонирани под ъгъл 5 ±1о спрямо вертикала към подрелсовата 

повърхнина. Разстоянието от оста на дюбела до ръбовете на подрелсовата площадка е 

48 ±0,5 mm. Потъването на дюбела спрямо подрелсовата повърхнина е от 0 до 3 mm. 

Подрелсовите площадки са с надлъжен по оста на траверсата наклон навътре 1:40 за 

релси тип 49Е1 и 60Е1, и 1:20 за релси тип 54Е1. Допуска се отклонение не по-голямо от 

0,5 mm при база 100 mm. Допуска се взаимно завъртане на подрелсовите площадки една 

спрямо друга около надлъжната ос на траверсата. То не трябва да бъде по-голямо от 0,5 mm 

при база 100 mm. 

При производство на траверси трябва да се спазват следните изисквания:  

– повърхностите трябва да бъдат равни и гладки. Страничните повърхности не трябва 

да имат вдлъбнатини с дълбочина по-голяма от 5 mm или дължина над 20 mm. 
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Повърхностите на подрелсовите площадки не трябва да имат вдлъбнатини с дълбочина по-

голяма от 2 mm или издатини с височина над 1 mm; 

– не се допускат оронвания на ръбовете с дълбочина по-голяма от 5 mm и дължина 

над 40 mm. Общата дължина на отделните оронвания трябва да е по-малка или равна на 

30 mm за една траверса;  

– не се допуска наличието на каквито и да е пукнатини. 

404 32 30 МАТЕРИАЛИ 

Нормативните документи за бетон и армировка са както за бетонови работи – раздел 

900 00 на настоящите Технически изисквания, а за вградени материали (дюбели) – както в 

раздел 404 50 за скрепления. 

404 32 31 Бетон 

Бетонът трябва да има клас на якост не по-малък от C45/55 и клас по 

мразоустойчивост не по-малък от 
rf

C 150, съгласно БДС EN 206 и БДС EN 206/NA.  

Използва се портландцимент CEM I 52,5; CEM I 42,5R; CEM I 52,5R, съгласно 

БДС EN 197-1 и БДС EN 197-1/NA. 

За инертния добавъчен материал се спазва БДС EN 12620 и БДС EN 12620/NA. 

Едрият добавъчен материал (речен или трошен чакъл) трябва да бъде фракция 4-16 mm, а 

дребният (пясък) – фракция 0-4 mm. Употребата на морски пясък не се разрешава. 

Водата за направата на траверси трябва да отговаря на изискванията на БДС EN 1008. 

404 32 32 Армировка 

Предварително напрягащата стомана трябва да бъде, съгласно БДС EN ISO 15630-1 и 

BS 5896. Тя трябва да осигури достатъчна носимоспособност на траверсата чрез 

необходимото количество нишки (струни), разпределени по напречното сечение по такъв 

начин, че равномерно и постепенно да поеме освободеното предварително напрежение. 

Механичните показатели на армировъчната стомана трябва да бъдат: 

– якост на опън – не по-малко от 1620 N/mm2; 

– граница на еластичност (условна граница на провлачване) – не по-малко от 

1420 N/mm2; 

– относително удължение – не по-малко от 3,5%. 

404 32 33 Вградени материали 

Траверсите трябва да бъдат съоръжени с пластмасови дюбели, ако са конструирани за 

скрепление с тирфони.  

Дюбелите трябва да бъдат достатъчно устойчиви, да могат да издържат повтарящи се 

натоварвания на железния път без разрушаване (умора на материала) без изисквания за 

особена поддръжка.  

404 32 40 ТЕХНОЛОГИЯ НА ПРОИЗВОДСТВО 

Краищата на струните не трябва да се показват повече от 3 mm извън краищата на 

траверсите. Те трябва да бъдат подходящо обработени за предпазване от корозия. 

Отклонението в относителната позиция между формата и предварително напрягащата 

армировка трябва да бъде по-малко от 2 mm в хоризонтална и вертикална посока. 

Предварително напрежение в армировката да не бъде повече от 75% ±3% от якостта 

на опън. Скъсване на струни не се допуска. 

Пропарването трябва да се извършва при температура на бетона не по-висока от 60 °С 

и температура на загряване и изстиване не повече от 15 °С/h. 

Отпускането на напрягащата армировка трябва да се извършва плавно, като якостта 

на бетона не трябва да бъде по-малка от 40 N/mm2 . 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=81014
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404 32 50 НОСИМОСПОСОБНОСТ 

Необходимата носимоспособност на стоманобетонните траверси е посочена в таблица 

404 30_2. 

Таблица 404 30_2 
Възраст на 
траверсите  

след 
производство 

Огъващ момент, kNm 

Пукнатини/разрушение в подрелсовото  
сечение 

в средното  
сечение 

24 часа ≥ 17 ≥ 11 - 

28 дни ≥ 21 ≥ 13 - 

- ≥ 32 ≥ 20 поява на постоянна пукнатина с широчина 0,05 mm 

- ≥ 42 ≥ 26 
поява на постоянна пукнатина с широчина 0,5 mm 

или настъпва разрушение 

 

Коефициенти, съгласно БДС EN 13230-2, при:  

– статично натоварване – 8,11 =sk ; 222 ,k s =  

– динамично натоварване – 511 ,k d = ; 022 ,k d =  

– умора – 023 ,k =  

404 32 60 ПРАВИЛА ЗА ПРИЕМАНЕ 

404 32 61 Измервания 

Положението на струните се определя с шублер с точност до 0,1 mm. 

Напрягането на струните се следи с тензометър, а температурата на пропарване – с 

термометър. 

Геометричните размери се измерват с мерна линия с точност до 1 mm, а размерите на 

подрелсовите площадки и разстоянията между тях – със специален калибър. 

Ако траверсата е със скрепление с тирфони, тяхното разположение се проверява с 

шублер с точност до 0,1 mm. Наклонът на подрелсовите площадки и взаимното им завъртане 

се контролира със специализирани шаблони и луфтомер.  

Измервания се правят върху траверсите от една кофражна форма, на смяна, като 

периодично се проверяват всички кофражни форми. 

404 32 62 Изпитания 

Изпитване на траверсите се прави за гарантиране якостта на огъване. 

Траверсите се изпитват статично на огъване в двете подрелсови сечения и в средата, 

съгласно БДС EN 13230-1. 

Пълно статическо изпитване до разрушение се извършва върху най-малко 5 броя 

траверси на 28-ия ден след производството, като се спазват следните изисквания: 

  Таблица 404 30_3 
Долен ръб подрелсово сечение Горен ръб средно сечение 

Frr ≥ Fro .kt = 168 kN Fcrn ≥ Fcon .kt = 37 kN 

Fr0,05 ≥ 1,8 Fro Fc0,05' ≥ 1,8 Fcon 

Fr0,5 ≥ 2,2 Fro Fc0,5 ≥ 2,2 Fcon 

 

– kt = 1,1 – критерии за съответствие на траварси, 28 дни след производството им, 

съгласно БДС EN 13230-6.  

Ако някое от горните условия не е спазено се повтаря пробата върху нови 5 траверси. 

При повторно изпитание несъответствия не се допускат. 

По време на производството се правят частични изпитвания на пукнатиноустойчивост 

минимум върху 3 бр. траверси от партида (минимум една от смяна) и не по-късно от 24 часа 

след производството им. Натоварването се извършва със скорост 40 kN/min до отваряне на 

пукнатина. Усилието в момента на пукнатинообразуването трябва да бъде: 
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Таблица 404 30_4 
Подрелсово сечение Средно сечение 

Frr ≥ 136 kN  Fcrm ≥ 30 kN  

 

Ако някое от горните условия не е спазено се повтаря пробата върху същия брой нови 

траверси (по три от партида) не по-късно от 24 часа след първото изпитване. При повторно 

изпитание несъответствия не се допускат. Това изпитание е квалификационно и служи на 

производителя за проверка на техническите характеристики на траверсите. 

404 32 63 Приемане 

Траверсите се приемат на партиди, като една партида включва траверсите от един вид, 

един цех, за едно денонощие, но не повече от 1000 бр. Всички траверси се проверяват за 

геометрия и външен вид. 

Приетите траверси се бележат с качествен щемпел. Бракуваните траверси се бележат в 

двата края с червена боя. 

Основните проверки при приемането са: 

– якост на бетона при отпускане на напрягащата армировка; 

– клас по якост на бетона; 

– пукнатиноустойчивост. 

Всяка партида стоманобетонни траверси се придружа от декларация за съответствие. 

Предоставят се актуални (най-малко на всеки три години) изпитвания за тип – включително 

динамичен тест. 

На горната повърхност на всяка траверса се означават релефно следните знаци: 

– символ, който показва вида на траверсата; 

– тип на релсите, за които са изготвени траверсите; 

– име на производителя или негова емблема; 

– година на производство (последните две цифри). 

404 32 70 ПОДЛОЖКИ ЗА ТРАВЕРСИ 

Подложките се изработват от еластични или еластично-пластични материали, които 

се поставят от долната страна на траверсата чрез монтажна мрежа, която е част от самата 

подложка и навлиза в бетоновата смес при вибрирането на кофражната форма по време на 

производството на траверсите. 

Размерите на подложките следват тези на самата траверса. 

Всяка подложка за траверса може да се приложи към всякакъв вид (форма) на бетонна 

траверса. 

Чрез влагането на подложка за траверси се постига повишаване на еластичност на 

железният път. Намаляват се вибрациите и шумът, както и износването на баласта.  

Те се използват по време на реконструкция, модернизация и ново строителство на 

железопътни линии. 

404 32 71 Технически изисквания 

Техническите изисквания за продуктите се определят въз основа на изискванията на 

проекта и в съответствие с БДС EN 16730. При необходимост е възможно да се приложат 

материали и елементи отговарящи на специфичните изисквания, определени от конкретните 

условия на експлоатация. 

404 32 72 Технически спецификации, размери и толеранси 

Основни параметри за определяне на еластичните материали за железопътни линии са 

статична коравина Cstat и динамична коравина Cdyn (обикновено, измерени като модул на 

еластичност), дебелина, плътност на материала и геометрични размери. 

Определящите параметри за подложките за траверси са: 

– дебелина – (7÷20) mm; 

– статична коравина – (0,07÷0,25) N/mm3, съгласно БДС EN 16730; 
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– динамична коравина – (0,08÷0,32) N/mm3, съгласно БДС EN 16730. 

404 32 73 Изработване 

Подложките за траверси се изработват от нерециклиран хомогенен клетъчен 

полиуретан или друг еластомерен материал. Те са сиво-черни, но при изискване от страна на 

ползвателя могат да бъдат доставяни и в друг цвят. 

Подложките са плоски без специфични рифели и се състоят от два или три пласта, 

съгласно фигура 404 30_2. 

 
Фигура 404 30_2 

 

Монтажната мрежа се изработва от пластмаса, във формата на триизмерна решетка, 

като създава силна и дълготрайна връзка между подложката и траверсата. Дебелината на 

слоя монтажна мрежа е приблизително 10 mm. По време на производството се полага върху 

цялата повърхност на подложката. Мрежата стърчи над повърхността на подложката 

приблизително 5 mm. 

Еластичната сърцевина се изпълнява от Sylomer, Sylodyn или от друг еластомерен 

материал, и осигурява еластично-пластичните параметрите. 

Защитният пласт (който не е задължителен) се изпълнява от геотекстил от синтетични 

влакна (пластмаса). Дебелината на защитния пласт е приблизително 3 mm. По време на 

производството той се полага върху цялата повърхност на подложката. Дебелината на 

защитния пласт, оставаща над еластичната сърцевина е около 2,5 mm. Полага се при някои 

типове подложки с цел предпазване от пробиване от остри ръбове на трошения камък 

(баласт). Защитният пласт не намалява устойчивостта на железния път в напречна посока. 

404 32 74 Размери 

Подложките за траверси следват геометрията на долната повърхност на траверсата, 

като се оставя необходимото поле за производствени толеранси от -10 до -20 mm, съгласно 
фигура 404 30_3. 

 
Фигура 404 30_3 

404 32 75 Издръжливост, устойчивост 

Жизненият цикъл на подложките за траверси надвишава 30 години и е в зависимост 

от специфичните експлоатационни натоварвания. 

Функционалността на подложката за траверси е гарантирана за целия й 

експлоатационен живот. 

Подложките за траверси трябва да бъдат устойчиви на: 

– ниски температури (до -50 °C); 

– фактори на околната среда (Ozón); 

– стареене (изкуствено стареене); 

– високи температури и огън. 

404 32 76 Област на приложение на подложки за траверси 

Подложки под долната повърхност на траверсите се използват в следните случаи: 

– за стабилизиране на баласта и намаляване на износването му;  

монтажна мрежа 
еластична сърцевина 
защитен пласт 
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– за укрепване на преходните зони при мостове, тунели, безбаластов път и др.; 

– при необходимост от защита срещу вибрации и/или шум; 

– с цел намаляване на износването на релсите;  

– в участъци с недостатъчна дебелина на баластовото легло.  

При влагането на подложки за траверси е необходимо одобрение от проектанта, 

поради тяхното влияние върху общите динамични характеристики на железния път. 

404 33 Дървени траверси 

404 33 10 НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ 

БДС 525 „Траверси дървени мостови” 

БДС EN 335 „Трайност на дървесината и на продуктите от дървесина. Класове на 

използване: определения, приложение за масивна дървесина и за продукти от дървесина“ 

БДС EN 338 „Строителен дървен материал. Класове на якост“ 

БДС EN 351-1 „Дълготрайност на дървесина и продукти от дървесина. Масивна 

дървесина, обработена със средства за защита. Част 1: Класификация на дълбочината на 

пропиване и задържане“ 

БДС EN 351-2 „Дълготрайност на дървесина и продукти от дървесина. Масивна 

дървесина, обработена със средства за защита. Част 2: Указания за вземане на проби за 

анализ на дървесина, обработена със средства за защита“ 

БДС EN 599-1 „Дълготрайност на дървесина и на продукти от дървесина. Ефикасност 

на средствата за защита на дървесината, определена чрез биологични изпитвания. Част 1: 

Спецификация съгласно класа на използване“ 

БДС EN 844 „Объл и срязан дървен материал. Терминология“ 

БДС EN 12490 „Трайност на дървесината и на продуктите от дървесина. Масивна 

дървесина, обработена със средство за защита. Определяне на дълбочината на пропиване и 

количеството на пропит креозот в обработена дървесина“ 

БДС EN 13145 „Железопътна техника. Релсов път. Дървени траверси и опори” 

БДС EN 13991 „Производни от пиролиза на въглища. Въглищен катран на основата на 

масла: креозоти. Спецификации и методи за изпитване” 

БДС EN ISO/IEC 17050-1 „Оценяване на съответствието. Декларация за съответствие 

от доставчика. Част 1: Общи изисквания“ 

DIN 68811 “Impregnation of wood railway sleepers with creosotes (coal tar based oil)” 

(„Импрегниране на дървени железопътни траверси с креозоти (масло на основата на 

въглищен катран)“) 

ТС-ЖИ 018 „Траверси дървени обикновени за нормални (1435 mm) жп линии” 

(ДП НКЖИ, 2010 г.) 

404 33 20 ТЕХНИЧЕСКИ ИЗИСКВАНИЯ 

404 33 21 Изисквания за форма и размери 

Дървените траверси за нормални жп линии се изработват от типове О и ЕО. 

Напречните им размери са, съгласно БДС EN 13145 и са посочени в таблица 404 30_5.  

 

Таблица 404 30_5 

Група l, mm e, mm 
d, mm r, mm 

форма 1 форма 2 форми 1 и 2 

1 260 160 160 200 80 

2 260 150 160 200 80 

3 260 130 130 170 60 

4 240 150 160 180 70 

5 240 160 160 180 80 

6 240 140 160 180 70 

7 240 130 130 170 60 

8 220 130 130 160 50 

 

форма 1 

 
форма 2 

 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=65064
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=48232
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=66639
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=76516
http://www.bds-bg.org/standard/info.php?standard_id=57438
http://www.bds-bg.org/standard/info.php?standard_id=57438
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Дължината на траверсите за нормалните жп линии е с номинал 2500 mm, а за 

стоманени мостове е 2600 mm. 

Допускат се следните отклонения от установените размери: 

– по дължина – ±30 mm; 

– по височина – +10 mm / -3 mm; 

– по широчината – +10 mm / -3 mm; 

– правоъгълен напречен разрез 90°, максимално отклонение ±3°. 

Размерите на траверсите за нормалните жп линии са за влажност на дървесината 20%. 

404 33 22 Предпазване от пукнатини 

Веднага след изработването на дървените траверси, в челата им и се набиват метални 

S-образни скоби, метални бандажни/обкантващи ленти или други средства, които да ги 

предпазват от напукване – фигура 404 30_4. 
 

траверса дървена

L

S-образна

скоба

метална плоча с

шипове

обкантваща

лента

траверса дървена

L

S-образна

скоба

метална плоча с

шипове

обкантваща

лента
 

Фигура 404 30_4 

404 33 30 МАТЕРИАЛИ 

404 33 31 Вид на дървесината 

Траверсите трябва да бъдат изготвени, съгласно БДС EN 13145 от следните видове 

дървесина: 

Таблица 404 30_6 
Ботаническо наименование Обичайно наименование 

Европейско твърдо дърво 

Qercus robur 
Qercus petraea 

Qercus pubescens 
европейски дъб 

Fagus sylvatica европейски бук 

Европейско меко дърво 

Pimus sylvestris бял бор 

Pimus pinaster средиземноморски бор 

Pimus pinea алпийски бор 

Pimus nigra черен бор 

Pseudotsuga menziesii смърч 

404 33 32 Физико-механични характеристики 

Характерните стойности за якост и здравина на различените видове дървесина за 

производство на дървени траверси са, съгласно БДС EN 338: 

Таблица 404 30_7 
Физико-механични характеристики Мека  

дървесина 
Твърда  

дървесина 

Огъване, N/mm2 20-50 30-70 

Якост на опън, успоредно, N/mm2 12-30 18-42 

Якост на опън, напречно, N/mm2 0,5-0,6 0,6  

Якост на натиск, успоредно, N/mm2 19-29 23-34 

Якост на натиск, напречно, N/mm2 2,3-3,2 8,0-13,5 

Якост на срязване, N/mm2 2,2-3,8 3,0-6,0 

Среден коефициент на еластичност, успоредно, N/mm2 9,5-16 10-20 

Среден коефициент на еластичност, напречно, N/mm2 0,32-0,53 0,69-1,33 

Среден коефициент на срез, N/mm2 0,59-1,00 0,6-1,25 

http://www.bds-bg.org/standard/info.php?standard_id=57438
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Физико-механични характеристики Мека  
дървесина 

Твърда  
дървесина 

Плътност, kg/m3 330-460 530-900 

Средна плътност, kg/m3 390-550 640-1080 

404 33 33 Качество на дървесината 

Всички траверси трябва да бъдат произведени от наскоро отсечени дървета. 

Качеството на дървесината трябва да отговаря на изискванията в таблица 404 30_8, съгласно 

БДС EN 13145. 

Таблица 404 30_8 
Дефект / качествена 

характеристика 
Прилага се за 

дървесни видове 
Допустимост 

беловина 
европейско твърдо 

дърво 
Разрешава се, когато е здраво 

беловина европейско меко дърво 

Разрешава се, когато е здраво. Ако няма сърцевина, 
беловината е позволена до следните проценти на 
напречния разрез от двете страни: 
- смърч: 25% 
- бял бор: 75% 
- средиземноморски бор: 75% 
- черен бор: 75% 

включена беловина за всички видове Не се разрешава 

червена сърцевина европейски бук 
Трябва да бъде плътна, без дефекти, без повреди от 
гъби и плесени, в съответствие с фигура 404 30_5 

сива и виолетова 
сърцевина 

за всички видове Не се разрешава 

жили за всички видове 
Да бъдат прави. Максимално допустимо отклонение от 
надлъжната ос 1÷10, при дължина на оразмеряването 
600 mm 

годишни пръстени меко дърво Да не са по-малко от 5 бр. на 25 mm 

обла страна за всички видове В приемливи граници, определя се от вида на профила 

загниване за всички видове Не се разрешава 

здрав чвор европейско меко дърво 
Разрешава се, когато е враснал, с диаметър ≤25% от 
ширината на челната част, върху която се намира, при 
траверси без полагаща част за траверси 

здрав чвор 
европейско твърдо 

дърво 
Разрешава се, когато е враснал 

сух чвор 
хлабав чвор 

за всички видове 

Разрешава се извън полагаща част на траверсите и 
опори с максимален диаметър 20% от ширината на 
страната върху която е разположен. Да се осигури 
оттичане за водата 

гнил чвор за всички видове Не се разрешава, когато надвишава 10 mm в диаметър 

жлеб 
европейско твърдо 

дърво 

Разрешава се в напречния разрез на траверсите, но да 
не се превишава 1/15 от дебелината. Да се осигури 
оттичане на водата 
Не се разрешава в полагаща част и в областта, 
разположена вертикално под нея 

враснала кора за всички видове 
Разрешава се извън полагаща част на траверси само 
върху едната страна, при ограничение от 150 mm на 
дължина 

пукнатини 
европейско твърдо 

дърво 
Разрешава се до 250 mm от краищата 

пукнатини европейско меко дърво Разрешава се до 75 mm от краищата 

цепнатини от 
замръзване 

за всички видове Не се разрешават 

суха пукнатина за всички видове Разрешава се 

вътрешна пукнатина за всички видове 
Разрешава се, ако не излиза от външната страна на 
дървесината 

кръгова пукнатина за всички видове 
Разрешава се само от единия край, когато диаметърът 
на годишния пръстен, в който се намира, не надвишава 
50 mm 

измятане 
европейско твърдо 

дърво 
Максимум 2% от дължината на траверсата 

http://www.bds-bg.org/standard/info.php?standard_id=57438
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Дефект / качествена 
характеристика 

Прилага се за 
дървесни видове 

Допустимост 

измятане европейско меко дърво Максимум 0,5% от дължината на траверсата 

дъга за всички видове 
Разрешава се, при условие, че всички полагащи части са 
съосни при ограничение в рамките на ≤0,6% от общата 
дължина на траверсата 

купол за всички видове Не се разрешава 

усукване за всички видове Максимум 0,4% от общата дължина на траверсата 

смолна кухина за всички видове 
До 150 mm дължина х 12 mm ширина, измерена 
радиално, само за кухини, които не са в полагащата част 

плътна смолна жила за всички видове 
Общата дължина върху всякаква повърхност да не 
превишава половината от дължината на компонента 

смолна жила с 
хлабина 

за всички видове 
Да не са простира от страна до страна, ширината да не 
превишава половината от дължината на компонента 

тунелен проход за всички видове 
Разрешава се, когато механичните свойства на 
траверсата не са засегнати от това 

мека дървесина меко дърво 
Ограничава се до 25 mm от долната страна и до 65 mm 
от ръбовете в единия край при ограничения до 65 mm от 
долната страна и 65 mm от ръбовете в другия край 

крайни жили европейско меко дърво Не се разрешава 

 

 
max 150 

 
max 30 

 
max 100 

Забележка: при определени условия, тези максимални размери могат 
да бъдат намалени (отпуснати) най-много с 50% 

Фигура 404 30_5 

404 33 34 Обработка на дървесината 

Дървесината за траверси трябва да има голяма дълготрайност, поради това се 

обработва с консервант – креозот CAS №8001-58-9 и CAS №61789-24-8, съгласно 

БДС EN 13991 и DIN 68811 (доказва се с протокол от производителя). Когато дървесината е 

с клас на опасност 4, съгласно БДС EN 351-1 не се налага обработка с консерванти. 

404 33 40 МЕТОДИ НА ИЗПИТВАНЕ 

404 33 41 За геометрия 

Контролът на размерите на дървените траверси се извършва с помощта на шублери, 

ролетки и други измервателни средства, които осигуряват необходимата точност, а 

контролът на качеството на повърхнините – визуално. 

404 33 42 За импрегниране 

Приетото количество консервант (креозот) се определя с измерване на теглото преди 

и след напояването, съгласно БДС EN 12490. Доказва се с протокол от производителя. 

Попиваемостта на креозота се определя под формата на дълбочина на проникване (в 

милиметри) от най-отдалечената точка на повърхността, в която се наблюдава креозот. 

Определя се визуално от прясно взета проба, при което цветът на креозота показва степента 

на проникване, съгласно БДС EN 351-1. 

404 33 50 ПРАВИЛА ЗА ПРИЕМАНЕ 

Траверсите се приемат на партиди. Партидата включва траверсите от един дървесен 

вид и тип по размери, но не повече от 1000 броя. 

Всички траверси от партидата се проверяват за геометрия и външен вид. Органите за 

качествен контрол на производителя поставят качествен щемпел на приетите траверси. 

Третираните траверси с креозот трябва да отговарят на изискванията за проницаемост 

клас 8 (пълно проникване в беловината).  

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=76516
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Проверките се извършват на 1% от цялата партида. Ако траверсите отговарят на 

условията, партидата се приема. При несъответствие само на една траверса, се вземат 2% от 

партидата и при повторно несъответствие партидата се бракува. 

Всички бракувани траверси се маркират с червена боя в двата края. 

Всяка партида дървени траверси се придружа от декларация за съответствие. 

404 34 Стоманени Y-траверси 

Стоманените Y-траверси са строго специфични и затова са показани с необходимите 

скрепления за тях. 

404 34 10 НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ 

БДС EN 10025-2 „Горещовалцувани продукти от конструкционни стомани. Част 2: 

Технически условия на доставка за нелегирани конструкционни стомани“ 

БДС EN ISO 5817 „Заваряване. Заваряване чрез стопяване на съединения от стомана, 

никел, титан и техните сплави (с изключение на лъчево заваряване). Нива на качество според 

несъвършенствата (ISO 5817)“ 

Правила за текущо поддържане на безбаластов железен път с релси тип 60Е1 (UIC60) 

и Y-траверси върху асфалтова основа (Гражданско сдружение, 2010 г.) 

404 34 20 ТЕХНИЧЕСКИ ИЗИСКВАНИЯ 

404 34 21 Траверси 

Тялото на траверсите се състои от широкопоясни 2Т-профили IB100S – 2 броя 

надлъжно огънати във формата S и 2 броя прави, къси. С правоъгълни ребра от листова 

стомана, посредством заварки към горните пояси, надлъжно огънатите профили се свързват 

по между си в единия край, а в другия край – с правите къси профили. 

Конструкцията на стоманените Y-траверси е, съгласно фигура 404 30_6. 

В началото и края на участък със стоманени Y-траверси се монтират преходни 

траверси, при които само един от профилите се огъва. 

Дължината на една траверса е 2300 mm.  

Общото тегло на траверсата със скрепленията е 180 kg. 

 
Фигура 404 30_6 

 

При безбаластов път, траверсите се закрепват към основата (асфалтобетон) 

посредством стоманени ребра 50x10 cm, заварени за долния им пояс. Те се полагат в 

надлъжни, под осите на релсите улеи (канали) с размери 60x60 mm, които се изрязват в 

основата и се почистват внимателно. След регулиране на релсо-траверсовата скара, улеите се 

запълват с еластична маса (Icosit KC340/65 или KC330U). За икономия на еластична маса е 

възможно запълване на улеите между траверсите с бетонни блокчета с напречно сечение 

50x50 mm, които се заливат с нея. За равномерно разпределение на натоварването, 

контактните зони на Y-траверсите с основата се покриват с 3 mm Sylomer. 

Не е необходимо заземяване на стоманените траверси. 
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404 34 22 Скрепления 

При безбаластов железен път с Y-траверси се използват еластични скрепителни 

системи S 15 (позната още като A 8 405 или само A 8) (фигура 404 30_7), състоящи се от: 

притискаща еластична скоба тип Skl 15 върху пластмасова ъглова планка (вътрешна или 

външна), фиксирана с тирфон с шайба в пластмасов дюбел. Релсата стъпва върху две малки 

хоризонтални пластмасови релсови подложки, голяма подсилена пластмасова подложка 

(опорна плоча) с наклон 1:40, две еластични подложки (еластични междинни плочи) и (при 

необходимост) пластмасови подложки за корекция по ниво. Всички видове подложки и 

плочи в скреплението са за съответния тип релси. Тяхното местоположение се ограничава от 

двете пластмасови ъглови планки. Скреплението е подложно и неразделно – с директно 

(пряко) предаване на натоварването от релсата, при което само еластичната скоба и ъгловата 

планка се фиксират към релсовата опора чрез навиване на тирфон в дюбел (натоварването се 

разпределя върху по-голяма повърхност чрез опорната плоча, но се предава на траверсата 

чрез ъгловата планка). 

Препоръчително е, скрепителните системи да бъдат предварително инсталирани в 

транспортна позиция върху стоманените опори в завода-производител, за да се предотврати 

загубата на отделни компоненти по време на транспорт или инсталиране на траверсите. За 

окончателния монтаж, тирфонът се разхлабва с приблизително 1 оборот обратно на 

часовниковата стрелка и еластичната скоба се премества в монтажна позиция с двете рамена 

върху релсовата пета. Следва навиване на тирфона докато се достигне хлабина между 

средното ухо на скобата и улея в реброто на ъгловата водеща планка, по-малка от 0,5 mm, за 

което е необходим въртящ момент ≤ 200 N.m.  

 
 

Позиция Брой Описание Означение 

10 6 регулираща нивото пластмасова подложка Ар 405 

9 6 тирфон с подложна шайба (за Skl и ъгловата планка) Ss 37, Uls 7 

8 6 еластична скоба тип клема Skl 15 

7 6 дюбел (за тирфон) DüS 15a 

6 6 еластична междинна подложка (за Skl) Zwp 405 
(за 60Е1) 

5 3 
голяма подсилена пластмасова подложка с наклон (за 

за релсовите подложки) 
Npl 405 
(за 60Е1) 

4 6 малка пластмасова релсова подложка (за релсата) Zw 405 
(за 60Е1) 

3 3 ъглова планка (вътрешна) (за Skl) Fpi 8 

2 3 ъглова планка (външна) (за Skl) Fpa 8 

1 1 стоманена Y-траверса St 98 
 

Фигура 404 30_7 

 

Елементите на скреплението трябва да осигуряват необходимата обща еластичност –  

27-30 kN/mm. 

Чрез скрепленията железният път може да се коригира, както следва: 

– по ос в диапазона +/-5 mm чрез замяна на ъгловите планки; 

– по ниво в диапазона +6/-4 mm чрез замяна на релсовите подложки; 

– по ниво до +10/+20 mm чрез влагане на регулираща нивото подложки. 

Използваните елементи в скрепленията трябва да гарантират необходимото електро-

съпротивление.  
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404 34 30 МАТЕРИАЛИ 

Материалът за производство на стоманени Y-траверси е стомана марка S235JR+AR, 

съгласно БДС EN 10025-2. При ползване в агресивна среда (например, в оводнени тунели) 

траверсите трябва да са поцинковани. 

Елементите на скреплението се изработват от следните материали:  

– ъглови планки, коригиращи нивото подложки и дюбели – РА6/РА6.6;  

– малки пластмасови подложки – ЕVA;  

– големи пластмасови подложки – стоманена сърцевина S235, покрита с пластмаса 

РА6/РА6.6;  

– еластични междинни подложки – Sylodyn;  

– тирфони – стомана с клас на якост 5.6. 

404 34 40 ПОДДЪРЖАНЕ И ЕКСПЛОАТАЦИЯ 

404 34 41 Поддържане 

За увеличаване дълготрайността на траверсите в пътя и предотвратяване на 

преждевременно появяване на неизправности е необходимо своевременно да се вземат 

следните мерки: 

– почистване на повърхността от химични и други замърсители; 

– почистване от ръжда и нанасяне на антикорозионно покритие; 

– поддържане на геометрията на железния път в нормативните граници за 

експлоатация. Корекциите се извършват: по ос в диапазона +/-5 mm чрез замяна на ъгловите 

планки; по ниво в диапазона +26/-4 mm чрез замяна на малките пластмасови подложки и 

влагане на различен брой коригиращи подложки; 

– при необходимост вследствие дерайлиране, корозия или деформация на формата, се 

извършва безразрушителен контрол на материала в местата на огъване на профилите и на 

заварките. 

За увеличаване дълготрайността на скрепленията в пътя и предотвратяване на 

преждевременно появяване на неизправности е необходимо своевременно да се вземат 

следните мерки: 

– притягане на тирфоните поне един път годишно; 

– почистване от химични и други замърсители;  

– поддържане на геометрията на железния път в нормативните граници за 

експлоатация. Корекциите се извършват: по ос в диапазона +/-5 mm чрез замяна на ъгловите 

планки; по ниво в диапазона +26/-4 mm чрез замяна на малките пластмасови подложки и 

влагане на различен брой коригиращи подложки; 

– проверка на елементите в наставите и скрепленията при всяка смяна на релси; 

– своевременна подмяна на елемент от скреплението, който е износен, деформиран 

или счупен. 

404 34 42 Недопустими неизправности 

Неизправности, при които стоманените Y-траверси не могат да изпълняват 

предназначението си, са: 

– поява на видими надлъжни или напречни пукнатини; 

– поява на корозия с дълбочина над 30% от дебелината на елементите на напречното 

сечение, т.е. 2 mm; 

– скъсване или деформация на стоманено ребро от закрепването към асфалтовата 

основа; 

– недостатъчна еластична маса в улея за закрепването към асфалтовата основа; 

– скъсване на заварка; 

– обща или локална деформация на формата вследствие дерайлиране или неправилно 

изпълнени ремонтни работи. 

Неизправности, при които елементите на скрепленията не могат да изпълняват 

предназначението си, са: 

– скъсване на тирфон; 
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– изкривяване на тирфон над 30° от надлъжната му ос; 

– износване на резбата на тирфон повече от 50% от височината, т.е. 45 mm;  

– износване, деформиране или счупване на пластмасовите елементи; 

– деформиране или счупване на притискащата еластична скоба; 

– износване на еластичните клеми по-голямо от 2% от диаметъра на напречното им 

сечение вследствие корозия;  

– липса на някой от основните елементи на скреплението. 

404 34 43 Дейности, изпълнявани в случай на тежки аварии 

В случай на тежки аварии (дерайлиране, пожар, срутване на тунелната облицовка) за 

временно укрепване на железния път се допускат следните действия: 

– стесняване на междурелсието чрез подмяна на ъгловите пластмасови планки 

Fpi/Fpa; 

– фиксиране на междурелсието чрез допълнителни разпонки или обтяжки; 

– повредени скрепителни елементи (тирфони, еластични скоби Skl 15 и ъглови 

пластмасови планки) временно да се заменят, като се използват елементи от участъци, в 

които няма поражения. Допуска се релсите да са свързани към траверсите през една; 

– срязване на деформирани Y-траверси, за да се осигури лягането им върху 

подрелсовата основа и в жлебовете, след което е необходимо допълнително укрепване; 

– изправяне на деформирани Y-траверси по топъл и студен способ; 

– заваряване на 2Т-профилите на Y-траверсите. Свързващите заварки могат да се 

извършват чрез електродъгово заваряване в защитна газова среда със заваръчна тел, като 

дебелината на заваръчния шев е 4 mm и изискванията за качество да отговарят на клас C, 

съгласно БДС EN ISO 5817. При работа в тунел трябва да се предприемат съответните мерки 

за сигурност, относно защита от пожар и вентилация (при високата температура на 

заваряване се отделят цинкови пари, които са токсични); 

– усилване на 2Т-профилите на Y-траверсите; 

– замяна на стоманени Y-траверси и скрепленията за тях със: дървени траверси с 

широчина 250 mm и височина 115 mm; малки гумени или пластмасови подложки за дървени 

траверси с дебелина 6 mm; реброви подложки за дървени траверси с 3 отвора, наклон 1:40 и 

дебелина 14 mm; тирфони за дървени траверси 24х144 mm със стъпка 12 mm заедно с 

пружинни шайби А24. При тази замяна на елементи се получава минималната височина на 

стоманената траверса със скреплениятата й от 135 mm (307 mm до горен ръб релса). При 

необходима по-голяма височина се влагат допълнителни подложки за достигане параметрите 

на нивелетата. Една стоманена Y-траверса се заменя с две дървени. При замяна на повече от 

една стоманена Y-траверса, всяка трета дървена траверса се укрепва напречно (напр. чрез 

разпонки (дървени или стоманени) в пиедритите на тунела). 

При замяна с друг тип траверси или ремонт на съществуващите, скоростта на 

движение на возилата трябва да се ограничава. 

404 35 Композитни траверси 

Композитните траверси са компонент от горното строене на жлезния път и се 

използват при изграждането на релсо-траверсовата скара при ново строителство, 

реконструкция и модернизация на жп линии. В зависимост от тяхното приложение, 

композитните траверси се класифицират в три вида: железопътни, стрелкови и мостови. 

404 35 10 НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ 

БДС EN 13146-4 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 4: Въздействие на пулсиращо натоварване“ 

БДС EN 13146-5 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 5: Определяне на електрическото съпротивление“ 

БДС EN 13146-10 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 10: Изпитване с пробно натоварване за устойчивост на опън“ 
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БДС EN 13230-2 „Железопътна техника. Релсов път. Бетонови траверси и опори. Част 

2: Предварително напрегнати моноблокови траверси“ 

БДС EN 13481-3 „Железопътна техника. Релсов път. Технически изисквания за 

скрепителни системи. Част 3: Скрепителни системи за дървени и полимерни траверси“ 

БДС EN 13501-1 „Класификация на строителни продукти и елементи по отношение на 

реакцията им на огън. Част 1: Класификация въз основа на резултати от изпитвания на 

реакция на огън“ 

БДС EN IEC 60695-2-11 „Изпитване на опасност от пожар. Част 2-11: Методи за 

изпитване на базата на нажежена/гореща жица. Метод за изпитване на възпламенимост на 

крайни продукти с нажежена жица (GWEPT)“ 

БДС EN IEC 61215-2 „Наземни фотоволтаични (РV) модули. Квалификация на 

конструкцията и одобряване на типа. Част 2: Процедури за изпитване“ 

БДС EN ISO 62 „Пластмаси. Определяне на водопоглъщането“ 

БДС EN ISO 306 „Пластмаси. Термопластични материали. Определяне температурата 

на размекване по Vicat (VST)“ 

БДС EN ISO 527-2 „Пластмаси. Определяне на свойствата при опън. Част 2: Условия 

за изпитване на пластмаси за формуване и екструзия“ 

БДС EN ISO 527-4 „Пластмаси. Определяне на свойствата при опън. Част 4: Условия 

за изпитване на изотропни и ортотропни пластмасови композити, усилени с влакна“  

БДС EN ISO 846 „Пластмаси. Оценяване на въздействието на микроорганизми“ 

БДС EN ISO 1133-1 „Пластмаси. Определяне индекса на стопилка по маса (MFR) и 

индекса на стопилка по обем (MVR) на термопластични материали. Част 1: Стандартен 

метод“ 

БДС EN ISO 1183-1 „Пластмаси. Методи за определяне на плътността на неразпенени 

пластмаси. Част 1: Имерсионен метод, пикнометричен метод с течност и титриметричен 

метод“ 

БДС EN ISO 3451-1 „Пластмаси. Определяне на пепел. Част 1: Общи методи“ 

БДС EN ISO 5659-2 „Пластмаси. Отделяне на дим. Част 2: Определяне на оптична 

плътност чрез отделна камера за изпитване“  

БДС EN ISO 6892-1 „Метални материали. Изпитване на опън. Част 1: Метод за 

изпитване при стайна температура“ 

БДС EN ISO 11357-3 „Пластмаси. Диференциална сканираща калориметрия (DSC). 

Част 3: Определяне на температура и енталпия на топене и кристализация“ 

ISO 12856-1 “Railway applications – Polymeric composite sleepers, bearers and transoms – 

Part 1: Material characteristics” („Железопътни приложения – Полимерни композитни пътни 

траверси, стрелкови траверси и мостови траверси. Част 1: Характеристики на материала“) 

ISO 12856-2 “Railway applications – Polymeric composite sleepers, bearers and transoms – 

Part 2: Product testing” („Железопътни приложения – Полимерни композитни пътни траверси, 

стрелкови траверси и мостови траверси. Част 2: Изпитване на продукта“) 

ISO 12856-3:2022 “Railway applications – Polymeric composite sleepers, bearers and 

transoms – Part 3: General requirements” („Железопътни приложения – Полимерни композитни 

пътни траверси, стрелкови траверси и мостови траверси – Част 3: Общи изисквания“) 

404 35 20 ГЕОМЕТРИЧНА ФОРМА, РАЗМЕРИ И ДОПУСТИМИ ТОЛЕРАНСИ 

Траверсите, изработени от композитни материали, трябва да са екологични и напълно 

рециклируеми. 

Формата (фигура 404 30_8) и геометричните размери на траверсите, изработени от 

композитни материали, трябва да съответстват на традиционните размери на траверсите 

използвани в железния път и железопътни стрелки, произведени от дърво.  
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Фигура 404 30_8 

Таблица 404 30_9 
Размер Толеранс 

Дължина на полимерната траверса [L] ±10 mm 

Ширина на полимерната траверса [b1, b2] ±5 mm 

Височина на полимерната траверса [h] ±5 mm 

Деформация (изкривяване по надлъжна ос) при: [d] 
– дължина на траверсата от 2200 до 2600 mm 
– дължина на траверсата от 2700 до 3000 mm 
– дължина на траверсата от 3100 до 3500 mm 
– дължина на траверсата от 3600 до 4000 mm 
– дължина на траверсата от 4100 до 4500 mm 
– дължина на траверсата от 4600 до 5000 mm 

 
≤ 5 mm 
≤ 6 mm 
≤ 7 mm 
≤ 8 mm 
≤ 9 mm 

≤ 10 mm 

Дълбочина на неравностите по повърхнините 1 mm 

Усукване  ≤ 1 mm за 1 m 

404 35 30 МЕХАНИЧНИ СВОЙСТВА НА КОМПОЗИТНИТЕ ТРАВЕРСИ 

Всички използвани материали (вложени материали) трябва да отговарят на 

изискванията на европейските стандарти и/или национални стандарти. 

404 35 31 Водопоглъщаемост 

Композитните траверси трябва да бъдат устойчиви на водо- и влагопоглъщане (мъгла, 

роса, сняг, дъжд и др.). Водопоглъщането се определя, съгласно БДС EN ISO 62 и не трябва 

да надвишава 0,5%. Ако водопоглъщането надвишава 0,2%, трябва да се изследва ефектът му 

върху механичните свойства и устойчивостта на замръзване-размразяване на траверсата. 

404 35 32 Плътност 

Материалът на траверсата трябва да има минимална масова плътност от 0,9 g/cm³ в 

съответствие с БДС EN ISO 1183-1. Допустимото отклонение на масата между едни и същи 

траверси не трябва да надвишава ±5%. 

404 35 33 Устойчивост на химикали 

Химическа устойчивост – промяна на масата след излагане на агресивни среди за 

24 ±1 h при стайна температура (23 ±2 °C), не трябва да бъде по-голяма от 5%. 

404 35 34 Устойчивост към биологична среда 

Устойчивостта на микробиологични агенти (като, водорасли, гъбички, гниещи или 

ферментиращи микроби) и микробиологични агенти (като, термити/мравки, бръмбари, 

гризачи или корени на растения) трябва да бъде достатъчно висока, така че специфичните за 

продукта параметри да не се понижат съществено по време на експлоатационния живот, 

съгласно БДС EN ISO 846. 

404 35 35 Температуроустойчивост (Vicat температура на размекване) 

Материалът на траверсите трябва да бъде така избран, че траверсите, изложени на 

дългосрочни температурни цикли, да не се деформират (огъват, усукват, изкълчват) или да 

променят твърдостта си. За по-добро определяне на материала трябва да се измери 

температурата на омекване на Vicat. 
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404 35 36 Устойчивост на UV лъчение 

Изпитанията са съгласно БДС EN IEC 61215-2. Траверсите трябва да запазват не по-

малко от 90% от своите характеристики след излагане на лъчение. 

404 35 37 Екологична съвместимост 

Материалът за производството на траверси не трябва да съдържа никакви биологични, 

химически или физически замърсители на околната среда. Не трябва да има отрицателно 

въздействие върху околната среда. Композитните материали, използвани при 

производството на траверси, трябва да са напълно рециклируеми. 

404 35 40 ИЗПИТВАНЕ НА КОМПОЗИТНИТЕ ТРАВЕРСИ 

404 35 41 Модул на еластичност и якост на огъване на траверсата 

Модулът на еластичност и якостта на огъване на композитната траверса се определят 

в съответствие с БДС EN 13230-2.  

Тя трябва да издържа на сила от най-малко 60 kN без остатъчна деформация след 

разтоварване. 

404 35 42 Якост на огъване в подрелсовата площадка 

Якостта на огъване на композитната траверса се определя, съгласно БДС EN 13230-2. 

404 35 43 Електрическо съпротивление. 

Електрическото съпротивление трябва да се измерва в съответствие с БДС EN 13146-5 

и не трябва да бъде по-малко от 5 kΩ. 

404 35 44 Съпротивление на изтръгване 

Устойчивостта на изтръгване на анкерното закрепване се изпитва в съответствие с 

БДС EN 13146-10. 

404 35 45 Затягане/развиване 

Съпротивлението на изтръгване на анкерното закрепване също се определя след 

затягане и развиване на тирфоните на траверсите 5 пъти. Затягането и развиването трябва да 

се извършва с помощта на стандартните инструменти или с инструменти с подобни въртящи 

моменти и скорости. След 6-то затягане силата се определя в съответствие с раздел 404 35 44 

от настоящите Технически изисквания. Минималната сила на изтръгване не трябва да се 

отклонява с повече от 10% от предишното измерване. 

404 35 46 Топлинно разширение 

Коефициентът на топлинно разширение трябва да се определи върху секция на 

траверса с дължина най-малко 1000 mm, включващо цялото напречно сечение на траверса. 

Траверсът се изпитва без скрепителни елементи, но трябва да бъдат Извършва се визуална 

проверка за наличие на пукнатини преди и след изпитания в камера за атмосферни 

въздействия. Не е допустима появата на пукнатини след теста за температурни въздействия. 

Методът на изпитване е в съответствие с БДС ISO 12856-2. Границите на коефициента 

на топлинно разширение са дадени в таблица 404 30_10. 

Таблица 404 30_10 
Приложение Коефициент на температурно разширение αT 

[1/K] 

Обикновена пътна траверса ≤ 66 x 10-6 

Стрелкова траверса ≤ 22 x 10-6 

Мостова траверса ≤ 66 x 10-6 

 

Стойността на 66 x 10-6 K-1 съответства на максимална промяна на габарита от 3 mm 

при температурна разлика от 30 K. 

Стойността на 22 x 10-6 K-1 Съответства на максимална промяна на габарита от 1 mm 

при температурна разлика от 30 K. 
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404 35 47 Пожароустойчивост 

При използване в тунели на композитни траверси за тях трябва да се докаже 

пожароустойчивост, като се обърне специално внимание на запалимостта и отделянето на 

дим (токсичност и въздействие върху видимостта). 

Препоръчителните методи за изпитване и минималните изисквания са дадени в 

таблица 404 30_11. 

Таблица 404 30_11 
Методи на изпитване Критерии за 

приемане 

Определяне на оптична плътност, съгласно БДС EN ISO 5659-2  FED (30 min) ≤ 1 

Изпитвания на реакция на огън, съгласно БДС EN 13501-1 Cfl-s1 

Изпитване на възпламенимост (GWEPT), съгласно БДС EN IEC 60695-2-11 GWEPT: 550 

404 35 50 КОНТРОЛ НА КАЧЕСТВОТО 

Траверсите се приемат на партиди. Партидата включва траверсите от един вид и тип 

по размери, но не повече от хиляда броя. 

Всички траверси от партидата се проверяват за геометрия и външен вид. 

Проверките се извършват само от акредитирани лаборатории, признати от 

Изпълнителна агенция „Българска служба за акредитация“ (ИА БСА) или друг орган по 

акредитация, на не по-малко от 2 броя от цялата партида. Ако траверсите отговарят на 

условията, партидата се приема. При несъответствие само на една траверса, се вземат двойно 

по-голямо количество и при повторно несъответствие партидата се бракува. 

4040 35 60 МАРКИРОВКА И ДОКУМЕНТАЦИЯ 

Всяка траверса трябва да има маркировка, на която са отразени последните две цифри 

от годината на производство и знака на производителя.  

Всяка партида композитни траверси се придружава, съгласно изискванията на БДС 

EN 13145 от свидетелство, което съдържа: 

– доставчикът трябва да има система за управление на качеството в съответствие с 

БДС EN 9001; 

– доказателство за вложените материали – производителят трябва да осигури и 

документира, че използваните вложени материали, напр. полимер, пълнител или армировка, 

отговарят на изискванията за качество и степен на чистота за производството на крайния 

продукт. Процедурата за проверка, обхватът и документацията трябва да бъдат съгласувани с 

клиента; 

– брой на траверсите в партидата; 

– дата на производство; 

– пореден номер на партидата; 

– протоколи от изпитвания в акредитирана лаборатория. 

404 40 Релсови връзки 

404 41 Общи положения 

Основната роля на релсовите връзки е да се създадат релсови нишки от фабрично 

произведените релси, които да следват проектното трасе и да осигурят непрекъснато 

търкаляне на колелата на подвижния състав. 

В железния път съседни релси могат да бъдат свързвани помежду им по три начина: 

– чрез настави (обикновени или изолирани); 

– чрез заварки; 

– чрез уравнителни устройства.  

404 41 10 НАСТАВИ 

Обикновеният настав трябва да осигурява непрекъснат път за преминаване на 

електрически ток от едната релса към другата (електрическа проводимост на релсовата 
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верига). Обикновеният настав се състои от комплект от наставови връзки и компоненти за 

закрепването им към шийката на релсата (обикновени болтове и гайки). 

Изолираният настав трябва да осигурява електрическа изолация на свързваните от 

него релси (електрическа изолация между две съседни релсови вериги). Изолираните настави 

са два вида – облепени изолирани настави или изолирани с пластмасови компоненти настави. 

Облепеният изолиран настав се състои от комплект от изолирани наставови връзки 

(високоякостни връзки или механично обработени обикновени връзки, облепени с трайно 

изолиращо покритие), компоненти за закрепването им към шийката на релсите 

(високоякостни болтове и гайки) и компоненти за изолиране на релсите от тях (изолационни 

втулки и изолиращи профили). 

Изолираният с пластмасови компоненти настав се състои от комплект от стоманени 

наставови връзки (фрезовани обикновени връзки или високоякостни пълностенни връзки), 

компоненти за закрепването им към шийката на релсите (болтове, пружинни шайби и гайки) 

и компоненти за изолиране на връзките и на релсите (накладки, изолационни втулки и 

изолиращи профили). 

404 41 20 ЗАВАРКИ 

Релсите могат да бъдат заварявани помежду си чрез челни заварки – 

електроконтактни, електродъгови или алуминотермитни, както в полеви условия (за направа 

на БРП или при подмяна на релса с релсови дефекти), така и в стационарни условия (за 

производство на дълги релси). 

Не се допуска заваряването на релси с пукнатини, наранявания по петата или главата, 

набити релсови краища, вълнообразно износване, с разлики в напречните размери, с 

ексцентрицитет в напречния профил или други дефекти. 

Не се разрешава изпълнение на заварките при температура на релсите по-ниска от 

0 °С. 

404 41 30 УРАВНИТЕЛНИ УСТРОЙСТВА 

Уравнителните устройства, наричани още, дилатационни или разширяващи 

устройства, за осигуряване на надлъжни деформации (удължаване или скъсяване) на 

релсовите нишки се инсталират върху жп мостове, в зоните на порталите на жп тунел, между 

дълги участъци с безнаставов път (БРП) или при преходи от БРП към наставов релсов път. 

Тези устройства са разгледани в раздел 504 51 20 на настоящите Технически 

изисквания. 

404 42 Наставови връзки за железопътни релси тип 49E1 и 60E1 

404 42 10 НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ 

БДС EN ISO 7438 „Метални материали. Изпитване на огъване“ 

БДС EN ISO 6892-1 „Метални материали. Изпитване на опън. Част 1: Метод за 

изпитване при стайна температура“ 

ТС-ЖИ 020 „Връзки за железопътни релси тип 49Е1 и 60Е1“ (ДП НКЖИ, 2010 г.) 

404 42 20 ТЕХНИЧЕСКИ ИЗИСКВАНИЯ 

404 42 21 Геометрични характеристики 

Връзките се изработват от горещовалцуван профил, съгласно фигура 404 40_1 за 

съответния тип релси. Конструкцията и размерите на напречното сечение трябва да 

осигуряват плътно прилепване към релсите. 

Нарязването на профила на съответната дължина се извършва в горещо или студено 

състояние. 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=69341
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-020-2010.pdf
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за релси тип 49Е1 за релси тип 60Е1 

Фигура 404 40_1 

 

Дължината на връзките, размерите и разположението на болтовите отвори от 

външната страна трябва да отговарят на фигура 404 40_2 и таблица 404 40_1. 

е3                  е2                     е1                   е2

L

е3                  е2                     е1                   е2

L  

e4             е3                    е2                  е1               е2 e3

L

e4             е3                    е2                  е1               е2 e3

L

 
Фигура 404 40_2 

Таблица 404 40_1 
Изпълнение L, mm e1, mm e2, mm e3, mm e4, mm 

49Е1 и 60Е1 580 3,0 100 0,5 165 0,5 75 1,0 – 

49Е1 и 60Е1 900 3,0 100 0,5 165 0,5 165 0,5 70 1,0 

49Е1 900 3,0 430 0,5 165 0,5 70 1,0 – 

404 42 22 Физико-механични показатели и химичен състав на материала 

Материалът за изработване на връзките може да бъде окислена спокойна мартенова, 

електропещна или кислородно-конверторна стомана. Основните механични показатели и 

химичният състав на стоманата на готовите връзки трябва да отговарят на посочените в 

таблица 404 40_2. 

Таблица 404 40_2 

Якост на опън, 
MPa 

Относително 
удължение, 

% 

Химичен състав, % 

C Mn Si P S 

470570 20 0,270,45 0,500,80 0,170,37 ≤ 0,040 ≤ 0,040 

550650 18 0,370,60 0,500,80 0,170,37 ≤ 0,040 ≤ 0,040 

> 6901) (Re > 4801)) 121) – – – – – 

Забележка: 1) – характеристики след термична обработка 
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404 42 23 Общи изисквания 

Профилните пръти трябва да бъдат прави. Кривината във вертикална и хоризонтална 

плоскост не трябва да превишават 1 mm/m. Усукване по надлъжната ос не се допуска. 

Челните повърхнини трябва да бъдат перпендикулярни на повърхнината на шийката. 

Отклонението от перпендикулярност трябва да бъде не повече от допустимото отклонение 

по дължината на връзката. 

Отклоненията от праволинейността на връзките при равномерна кривина не трябва да 

превишават следните стойности: 

– изпъкналост към страната, контактуваща с главата на релсата във вертикална 

равнина – 0,16 mm/100 mm дължина; 

– изпъкналост или вдлъбнатост в хоризонтална равнина 0,1 mm/100 mm дължина; 

– изпъкналост към страната, контактуваща с петата на релсата във вертикална 

плоскост не са допуска; 

– допуска се изправяне на връзките в студено състояние с плавно прилагане на 

натоварването. 

По повърхнините на връзките не трябва да има пукнатини, мустаци, мехури, шлакови 

включвания и завалцуван/провлачен метал. 

По повърхнините на връзките обърнати към релсата не трябва да има изпъкналости. 

По останалите повърхнини се допускат полегати местни изпъкналости с височина ≤ 0,5 mm. 

По челата и вътрешните повърхнини на отворите не трябва да има разслояване и 

следи от кухината на всмукване. По челата на връзките и около болтовите отвори не трябва 

да има мустаци и неравности във вид на изпъкналости. Допуска се почистване на тези 

дефекти при спазване на размерите и техните допустими отклонения. 

Не се допуска оцветяване на метала от повишаване на температурата при рязане на 

връзките от профила и при просвредляване на болтовите отвори. 

Не се допуска наваряване или поправка на дефектите по профила и готовите връзки. 

Когато стоманата е предназначена да бъде заварявана, особените условия за спазване, 

които гарантират нейната годност за заваряване по приетия способ се договарят между 

клиента и доставчика. 

404 42 30 МЕТОДИ ЗА ИЗПИТВАНЕ НА ГОТОВОТО ИЗДЕЛИЕ 

404 42 31 Измерване на геометрия 

Състоянието на повърхността на връзките се проверява чрез външен оглед. При 

необходимост, наличието на дефект и дълбочината му се определят чрез изсичане на стружка 

чрез секач. 

Размерите на връзките се проверяват с метрологично осигурени универсални средства 

за измерване, контролни матрици и шаблони. 

404 42 32 Изпитване на опън 

За изпитване на опън, от горния край на връзката близо до опорната повърхнина се 

изрязва кръгъл образец с диаметър 10=D mm и с работна дължина DL 50 = . Образците за 

изпитване се изрязват машинно в студено състояние, без допълнителни операции по 

изправяне, отгряване и закаляване. 

Резултатите от изпитанието трябва да отговарят на таблица 404 40_2. Изпитването на 

опън е, съгласно БДС EN ISO 6892-1. 

404 42 33 Изпитване на огъване 

За изпитване на огъване от долната част на връзката се изрязва пробно тяло с 

правоъгълно сечение с дебелина 20 mm и с дължина не по-малка от 200 mm със запазване на 

повърхнините от валцуване от едната страна. Образците за изпитване се изрязват машинно в 

студено състояние, без допълнителни операции по изправяне, отгряване и закаляване. 

Изпитването се извършва върху опори на разстояние 120 mm. Радиусът на допирните 

повърхнини на опорите трябва да бъде 30 mm, а диаметърът на натискащия дорник – 60 mm. 
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Пробното тяло се огъва до 90º. По време на изпитването не трябва да се появяват пукнатини 

и разкъсвания. 

404 42 40 ПРАВИЛА ЗА ПРИЕМАНЕ 

Връзките се приемат на партиди. Партидата съдържа връзки от един тип, изработени 

от стомана от една плавка. Доказва се с протокол от производителя. Броят на връзките от 

една партида не трябва да бъде повече от 3000 броя. 

На контролна проверка за качество на повърхнините и на геометричните размери се 

подлагат минимум 3 броя връзки, а за проверка на механичните показатели – 1 брой образец. 

При незадоволителни резултати от което и да е контролно изпитване или проверка, 

същите трябва да бъдат повторени върху удвоено количество проби. При незадоволителни 

резултати от което и да е контролно изпитване от удвоено количество проби, партидата се 

смята за неотговаряща на настоящите Технически изисквания и връзките се бракуват. 

Всяка партида се придружава с декларация за съответствие, въз основа на протоколи 

от изпитания и сертификати за изходния материал. 

404 43 Високоякостни връзки за изолирани настави 

404 43 10 НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ 

БДС EN ISO 683-1 „Термообработваеми стомани, легирани стомани и автоматни 

стомани. Част 1: Нелегирани стомани за закаляване и отвръщане“ 

БДС EN ISO 6892-1 „Метални материали. Изпитване на опън. Част 1: Метод за 

изпитване при стайна температура“ 

ТС-ЖИ 029 „Високоякостни връзки за железопътни релси тип 49Е1 и 60Е1“ 

(ДП НКЖИ, 2021 г.) 

404 43 20 ТЕХНИЧЕСКИ ИЗИСКВАНИЯ 

404 43 21 Геометрични характеристики 

Връзките се изработват от горещовалцуван профил, съгласно фигура 404 40_3 за 

съответния тип релси.  

Нарязването на профила на съответната дължина за връзки се извършва в горещо или 

студено състояние. 

 

 
 

за релси тип 49Е1 
за релси тип 60Е1,  

изпълнение 1 
за релси тип 60Е1,  

изпълнение 2 

Фигура 404 40_3 

404 43 22 Физико-механични показатели и химичен състав на материала 

Основните механични показатели и химичният състав на готовите връзки трябва да 

отговарят на посочените в таблица 404 40_3, съгласно БДС EN ISO 683-1. 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=69341
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Таблица 404 40_3 
Якост  

на опън, 
MPa 

Граница на 
провлачване, 

MPa 

Относително 
удължение, 

% 

Химичен състав, % 

C Mn Si P S 

600750 ≥ 350 ≥ 19 0,370,44 0,500,80 ≤ 0,40 ≤ 0,045 ≤ 0,045 

404 43 23 Общи изисквания 

Профилните пръти трябва да бъдат прави. Кривината във вертикална и хоризонтална 

плоскост не трябва да превишават 1 mm/m. Усукване по надлъжната ос не се допуска. 

Челните повърхнини трябва да бъдат перпендикулярни на повърхнината на шийката. 

Отклонението от перпендикулярност трябва да бъде не повече от допустимото отклонение 

по дължината на връзката. 

Отклоненията от праволинейността на връзките при равномерна кривина не трябва да 

превишават: 

– изпъкналост към страната, контактуваща с главата на релсата във вертикална 

равнина – 0,16 mm/100 mm дължина; 

– изпъкналост или вдлъбнатост в хоризонтална равнина 0,1 mm/100 mm дължина; 

– изпъкналост към страната, контактуваща с петата на релсата във вертикална 

плоскост не са допуска; 

– допуска се изправяне на връзките в студено състояние с плавно прилагане на 

натоварването. 

По повърхнините на връзките не трябва да има пукнатини, мустаци, мехури, шлакови 

включвания и завалцуван метал. По повърхнините на връзките обърнати към релсата не 

трябва да има изпъкналости. По останалите повърхнини се допускат полегати местни 

изпъкналости с височина ≤ 0,5 mm. 

На челата и вътрешните повърхнини на отворите не трябва да има разслояване и 

следи от кухината на всмукване. На челата на връзките и около болтовите отвори не трябва 

да има мустаци и неравности във вид на изпъкналости. Допуска се почистване на тези 

дефекти при спазване на размерите и техните допустими отклонения. 

Не се допуска оцветяване на метала от повишаване на температурата при рязане на 

връзките от профила и при просвредляване на болтовите отвори. 

Не се допуска наваряване или поправка на дефектите по профила и готовите връзки. 

Когато стоманата е предназначена да бъде заварявана, особените условия за спазване, 

които гарантират нейната годност за заваряване по приетия способ се договарят между 

клиента и доставчика. 

404 43 30 МЕТОДИ ЗА ИЗПИТВАНЕ 

404 43 31 Измерване на геометрия на готовото изделие 

Размерите на връзките се проверяват с метрологично осигурени универсални средства 

за измерване, контролни матрици и шаблони. 

404 43 32 Изпитване на опън на изходния материал 

Извършва се един опит за отливка под 50 t и два опита за по-тежка отливка. 

Резултатите от изпитанието трябва да отговарят на посочените в таблица 404 40_3. 

404 43 33 Изпитване на опън на готовото изделие 

За изпитване на опън, от горния край на връзката близо до опорната повърхнина се 

изрязва кръгъл образец с диаметър 10=D mm и с работна дължина DL 50 = , съгласно БДС 

EN ISO 6892-1. Образците за изпитване се изрязват машинно в студено състояние, без 

допълнителни операции по изправяне, отгряване и закаляване. 

Резултатите от изпитанието трябва да отговарят на посочените в таблица 404 40_3. 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=69341
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=69341
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404 43 34 Изпитване на огъване на готовото изделие 

За изпитване на огъване от долната част на връзката се изрязва пробно тяло с 

правоъгълно сечение с дебелина 20 mm и с дължина не по-малка от 200 mm със запазване на 

повърхнините от валцуване от едната страна. Образците за изпитване се изрязват машинно в 

студено състояние, без допълнителни операции по изправяне, отгряване и закаляване. 

Изпитването се извършва върху опори на разстояние 120 mm. Радиусът на допирните 

повърхнини на опорите трябва да бъде 30 mm, а диаметърът на натискащия дорник – 60 mm. 

Пробното тяло се огъва до 90º. По време на изпитването не трябва да се появяват пукнатини 

и разкъсвания. 

404 43 40 ПРАВИЛА ЗА ПРИЕМАНЕ 

Връзките се приемат на партиди. Партидата съдържа връзки от един тип, изработени 

от стомана от една плавка. Доказва се с протокол от производителя. Броят на връзките от 

една партида не трябва да бъде повече от 1000 броя. 

На контролна проверка за качество на повърхнините и на геометричните размери се 

подлагат минимум 3 броя връзки, а за проверка на механичните показатели се подготвя 1 

брой връзка. 

При незадоволителни резултати, от което и да е контролно изпитване или проверка, 

същите трябва да бъдат повторени върху удвоено количество проби. При незадоволителни 

резултати, от което и да е контролно изпитване от удвоено количество проби, партидата се 

смята за неотговаряща на настоящите Технически изисквания и връзките се бракуват. 

Всяка партида се придружава с декларация за съответствие, въз основа на протоколи 

от изпитания и сертификати за изходния материал. 

404 44 Пластмасови елементи за изолирани настави 

404 44 10 НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ 

БДС 9122 „Гайки за болтове за железопътни линии с междурелсие 1435 mm“ 

ТС-ЖИ 004 „Болтове за железопътни линии с междурелсие 1435 мм“ (ДП НКЖИ, 

2006 г.) 

ТС-ЖИ 008 „Шайби пружинни за железен път“ (ДП НКЖИ, 2006 г.) 

ТС-ЖИ 014 „Елементи пластмасови за изолирани настави за релси тип 49 kg/m” 

(ДП НКЖИ, 2009 г.) 

404 44 20 ВИДОВЕ 

Според предназначението си, пластмасовите елементи се изработват за: 

– фрезовани връзки с четири и шест отвора за релси тип 49Е1; 

– пълностенни връзки с шест отвора за релси тип 49Е1 или 60Е1. 

Фрезованите метални връзки се изработват от нормални връзки с четири или шест 

отвора или от пълностенни връзки с шест отвора по одобрени чертежи. 

Болтовете, гайките и пружинните пръстени, които се използват в наставите трябва да 

се изработват, съгласно: 

– болтове с клас на якост 4.6 или 5.6, съгласно ТС-ЖИ 004; 

– гайки с клас на якост, съответстващ на якостта на болтовете, съгласно БДС 9122; 

– двувиткови пружинни шайби, използвани за предотвратяване саморазвиването на 

гайките, съгласно ТС-ЖИ 008. 

Комплектът от пластмасови елементи за изолирани настави се състои от: 

– междинна пластмасова планка; 

– пластмасови изолационни накладки; 

– пластмасови изолационни втулки за релси и за връзки. 

Конструкцията и размерите на елементите трябва да отговарят на фигури 404 40_4 и 

404 40_5. 

http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-014-2009.pdf
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накладки за фрезовани връзки за релси тип 49Е1 накладки за пълностенни връзки за релси тип 49Е1 

Фигура 404 40_4 

 
накладки за пълностенни връзки за релси тип 60Е1 

Фигура 404 40_5 

404 44 30 ТЕХНИЧЕСКИ ИЗИСКВАНИЯ 

Пластмасовите елементи трябва да се изработват от полиамид с 30% стъклен 

пълнител. 

Пластмасовите елементи трябва да бъдат устойчиви на киселини, основи, бензин, 

дизелово гориво, масло и вода. 

Пластмасовите елементи трябва да бъдат с гладки повърхнини, без шупли, 

всмуквания и изпъкналости, деформации и метални включвания. 
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Всички пластмасови елементи за изолирани настави трябва да осигуряват 

електроизолационно съпротивление не по-ниско от 106 Ω при приложено напрежение 

измерено с метрологично осигурен мегаомметър за 2500 V. 

Всички пластмасови елементи за изолирани настави трябва да понесат, без 

разрушаване, притягане на болтовете на конструиран настав с въртящ момент не по- 

малък от 300 Nm. 

Междинните пластмасови планки и втулки трябва да издържат, без разрушаване, 

натискови натоварвания на преса „опън-натиск” в размер, както следва: 

– междинни пластмасови планки – 300 kN; 

– пластмасови втулки – 60 kN. 

Температурният интервал на работа на всички пластмасови елементи за изолирани 

настави е от -30 ºС до +70 ºС. 

404 44 40 МЕТОДИ ЗА ИЗПИТВАНЕ НА ГОТОВОТО ИЗДЕЛИЕ 

404 44 41 Измерване на геометрия 

Контролът на размерите на пластмасовите елементи се извършва с помощта на 

метрологично осигурени шублери, калибри, шаблони и други измерителни средства, които 

осигуряват необходимата точност на измерване, а контролът на качеството на повърхнините 

– визуално. 

404 44 42 Изпитване за електроизолация 

Електроизолационното съпротивление на пластмасовите елементи се проверява върху 

сухи и престояли 24 часа във вода, 10% разтвор на натриева основа, 10% разтвор на сярна 

киселина, дизелово гориво, бензин. Проверката се извършва с електроди от стоманени плочи 

за междинните планки и изолационните накладки, покриващи ги двустранно и стоманени 

електроди, преминаващи през втулките. Електродите, осигуряващи напрежението от 2500 V, 

се притискат към проверяваните елементи със сила 50 N. 

404 44 43 Изпитване за натягане на болтове 

Проверката за натягане на болтовете се извършва на настав, окомплектован с 

проверяваните пластмасови елементи и метални връзки и болтове с втулки. Натягането се 

извършва плавно, до достигане на нормативния въртящ момент. 

404 44 50 ПРАВИЛА ЗА ПРИЕМАНЕ 

Приемането на пластмасовите елементи се извършва на партиди. Всяка партида 

пластмасови елементи трябва да се състои от еднакви елементи, изработени от един и същ 

материал, което се доказва с протокол от производителя. Големината на партидата се 

определя по споразумение между производителя, заявителя или доставчика. 

Контролна проверка на геометричните размери и качеството на повърхнините се 

извършва върху 0,1% от броя на съответните пластмасови елементи в партидата, но не по-

малко от 20 броя. 

Контролна проверка на електроизолационните свойства се извършва върху минимум 

5 броя от съответните пластмасови елементи в партидата след престояване 24 часа във вода, 

10% разтвор на натриева основа, 10% разтвор на сярна киселина, дизелово гориво, бензин. 

Контролна проверка на възможността на пластмасовите елементи да поемат без 

разрушение въртящ момент не по-малък от 300 Nm се извършва върху минимум 3 

комплекта, според предназначението им. 

Ако при контролната проверка само един пластмасов елемент от съответната партида 

не отговаря на изискванията се извършва проверка върху два пъти по-голям брой. Ако и при 

повторната проверка само един от пластмасовите елементи не отговаря на изискванията, 

партидата се отказва. 
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404 50 Еластични скрепителни системи (скрепления) 

404 51 Общи положения 

404 51 10 ДЕФИНИЦИЯ 

Скрепителната система (накратко, скреплението) представлява сбор от компоненти, 

които закрепват релсата към носещата я конструкция и я държат в необходимото положение, 

като същевременно предават натоварванията и осигуряват електрическа изолация на релсата 

от релсовата опора. 

В зависимост от възможността за еластични деформации при натоварване 

(вертикални, странични и надлъжни), които скрепителните системи осигуряват на релсата, те 

се класифицират, като корави или еластични. В състава на еластичните скрепления се 

включват еластични компоненти, които позволяват еластично движение на релсата при 

натоварване, както и нейното връщане в първоначалното положение след премахване на 

товара. 

404 51 20 КЛАСИФИКАЦИИ НА ЕЛАСТИЧНИ СКРЕПЛЕНИЯ, ПРИКРЕПВАЩИ ПЕТАТА НА 
РЕЛСАТА 

Според функциите, които изпълняват, еластичните скрепления се класифицират като: 

– скрепление, прикрепващо петата на релсата; 

– скрепление, подпиращо шийката на релсата; 

– скрепление за вграждане на релсата. 

В горното строене масово се използват скрепления, прикрепващи петата на релсата.  

404 51 21 Според начина на предаване на натоварването 

В зависимост от начина на предаване на натоварването от релсата на релсовата опора, 

еластичните скрепления се класифицират като: 

– разделно скрепление – скрепителна система за посредствено предаване на 

натоварването на релсовата опора, при която релсата е прикрепена към нееластична опорна 

плоча, която е фиксирана самостоятелно към релсовата опора; 

– неразделно скрепление – скрепителна система за пряко предаване на натоварването 

от релсата на релсовата опора, при която липсва опорна плоча, или при наличие на такава, тя 

е свързана със същите фиксиращи компоненти към релсовата опора, каквито са на релсата, 

т.е. релсата е фиксирана към релсовата опора независимо от наличието на опорна плоча. 

404 51 22 Според наличието на нееластична опорна плоча (реброва подложка) 

В зависимост от наличието на нееластична опорна плоча (реброва подложка с 

едно/две рамена) за притискащия петата на релсата компонент, еластичните скрепления се 

класифицират като: 

– подложно скрепление – в състава на което присъства нееластична опорна плоча от 

стомана, чугун или подсилена пластмаса; опорни плочи с издигнати части по горната 

повърхност, които служат за раменна опора на притискащия петата на релсата компонент, се 

наричат още, реброви подложки; 

– безподложно скрепление – в състава на което не присъства нееластична опорна 

плоча от стомана, чугун или подсилена пластмаса. 

404 51 23 Според начина на осигуряване на притискаща сила 

Според начина на осигуряване на притискаща сила върху петата на релсата, 

еластичните скрепления се класифицират като: 

– болтово скрепление – с притискащ релсовата пета компонент, натегнат чрез болт и 

гайка; 

– винтово скрепление – с притискащ релсовата пета компонент, натегнат чрез тирфон; 

– безвинтово, анкерно скрепление – с притискащ компонент, който се самонатяга чрез 

натиск и заклинването му в анкерна опора. 
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404 51 24 Според вида на притискащия петата на релсата компонент 

Компонентът, притискащ петата на релсата до голяма степен е определящ за състава 

на цялото скрепление. Според вида му, еластичните скрепления се класифицират като: 

– скрепление с еластична скоба тип клема (Skl, M, SD) – напрегната еластична скоба в 

резултат на нейната еластична деформация, генерирана от въртящ момент, приложен за 

затягането на тирфон/болт, респективно, натегната еластична скоба, която осигурява 

притискаща сила чрез приложен въртящ момент;  

– скрепление с еластична скоба тип щипка (e-Clip, Fastclip) – самонатягаща се, 

еластична скоба в резултат на еластичната деформация, генерирана от нейното приплъзване 

(избутване) до заклинването й в анкерна опора, респективно, набивна еластична скоба, която 

осигурява притискаща сила чрез триене; 

– скрепление с еластична стегателна плочка (Nabla, RN) – пространствено огъната 

плочка или прегъната върху себе си листова плочка (като еластична примка), напрегната в 

резултат на нейната еластична деформация, генерирана от въртящ момент за затягането на 

тирфон или анкерен болт, респективно, натегната еластична стегателна плочка, която 

осигурява притискаща сила чрез приложен въртящ момент. 

404 52 Нормативни документи 

БДС EN 10089 „Горещовалцувани стомани за закалени и отвърнати пружини. 

Технически условия на доставка” 

БДС EN 13146-1 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 1: Определяне на надлъжното ограничаване на релси“ 

БДС EN 13146-2 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 2: Определяне на съпротивлението при усукване“ 

БДС EN 13146-3 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 3: Определяне на затихването на трептенията при натоварвания 

от удар“ 

БДС EN 13146-4 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 4: Въздействие на пулсиращо натоварване“ 

БДС EN 13146-5 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 5: Определяне на електрическото съпротивление“ 

БДС EN 13146-7 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 7: Определяне на силата на затягане и стабилност“ 

БДС EN 13146-9 „Железопътна техника. Релсов път. Методи за изпитване на 

скрепителни системи. Част 9: Определяне съпротивлението на деформация“ 

БДС EN 13481-2 „Железопътна техника. Релсов път. Технически изисквания за 

скрепителни системи. Част 2: Скрепителни системи за закрепване на бетонови траверси в 

баласт“  

БДС EN 13481-3 „Железопътна техника. Релсов път. Технически изисквания за 

скрепителни системи. Част 3: Скрепителни системи за дървени и полимерни траверси“ 

БДС EN 13481-4 „Железопътна техника. Релсов път. Технически изисквания за 

скрепителни системи. Част 4: Скрепителни системи за закрепване на стоманени траверси в 

баласт“ 

БДС EN 13481-5 „Железопътна техника. Релсов път. Технически изисквания за 

скрепителни системи. Част 5: Скрепителни системи за релсов път без баласт“ 

БДС ISO 48-4 „Вулканизиран или термопластичен каучук. Определяне на твърдост. 

Част 4: Метод за определяне на твърдост по дълбочина на проникване чрез твърдомер 

(твърдост по Shore)“ 

БДС EN ISO 868 „Пластмаси и ебонит. Определяне на твърдостта по дълбочината на 

проникване чрез твърдомер (твърдост по Shore)” 

БДС EN ISO 1183-1 „Пластмаси. Методи за определяне на плътността на неразпенени 

пластмаси. Част 1: Имерсионен метод, пикнометричен метод с течност и титриметричен 

метод“ 

http://www.bds-bg.org/standard/info.php?standard_id=22640
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=81079
http://www.bds-bg.org/standard/info.php?standard_id=44636
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=81930
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=58540
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=58541
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БДС EN ISO 1183-2 „Пластмаси. Методи за определяне на плътността на неразпенени 

пластмаси. Част 2: Метод с колона с градиент на плътността“ 

БДС EN IEC 62631-3-1 „Диелектрически и съпротивителни свойства на твърди 

изолационни материали. Част 3-1: Определяне на съпротивителните свойства 

(постояннотокови методи). Обемно съпротивление и специфично обемно съпротивление. 

Общ метод“ 

БДС EN 62631-3-3 „Диелектрически и съпротивителни свойства на твърди 

изолационни материали. Част 3-3: Определяне на съпротивителните свойства 

(постояннотокови методи). Изолационно съпротивление“ 

IRS 80864-5 “Technical specification – Permanent Way – Supply of rail pads” 

(„Техническа спецификация – Железен път – Доставка на релсови подложки“) 

404 53 Технически изисквания 

Скрепленията за нови жп линии трябва да бъдат еластични, прикрепващи петата на 

релсата и да са проектирани за: 

– релси – тип 60E1 или 49Е1; 

– осово натоварване – 25 t/ос; 

– скорост на движение – 200 km/h; 

– минимален хоризонтален радиус на жп трасето – 150 m; 

– максимален надлъжен наклон на жп трасето – 35‰; 

– наклон на релсите – 1:40; 

– участъци, съоръжени с модерна централизация и осигурителна инсталация. 

Скрепителните системи трябва да отговарят на техническите изисквания, определени 

в БДС EN 13481-2, БДС EN 13481-3, БДС EN 13481-4 или БДС EN 13481-5. 

Определянето на характерните показатели на скрепленията трябва да се извършва в 

съответствие със следните стандарти: 

– притискаща сила върху петата на релсата – съгласно БДС EN 13146-7; 

– статична и динамична коравина на релсови подложки, на подложки под опорни 

плочи и на цялото скрепление – съгласно БДС EN 13146-9; 

– устойчивост срещу надлъжно свличане на релсите – съгласно БДС EN 13146-1;  

– електрическа изолация – съгласно БДС EN 13146-5. 

Определяща за еластичността на скрепителната система е еластичността на 

компонента, притискащ петата на релсата. Независимо каква е неговата форма и по какъв 

начин осигурява прикрепване на релсата към нейната опора, материалът за неговото 

производство задължително трябва да бъде пружинна стомана с характеристики, съгласно 

БДС EN 10089. Еластичните скоби, притискащи петата на релсата, трябва да осигуряват 

минимална притискаща сила 2х8 kN = 16 kN на една релса. 

Скрепленията трябва да осигуряват надеждно прикрепяне на релсите към релсовите 

опори с необходимата за всеки конкретен случай коравина, съобразно експлоатационните 

условия на железния път. Задължителен компонент на всички скрепителни системи е 

релсовата подложка, върху която да стъпят релсите и съответно, да се намалят нивата на 

вибрациите и структурния шум. Тя осигурява подходящ слой между релсата и нейните опори 

и действа като пружина при предаването на вибрации и удари от динамично натоварване. 

Същевременно трябва да бъде достатъчно корава да не излиза изпод релсата и да не се 

деформира при натоварване; да бъде устойчива на абразия и износване от умора на 

материала; да запазва постоянна твърдост в широк диапазон от работни температури; да бъде 

устойчива на влага, озон, ултравиолетова светлина, въглеводороди или други химикали, 

свързани с железопътния транспорт; да осигурява добра електрическа изолация на релсите. 

Релсовите подложки варират по материал, дебелина, геометрична форма и контактна 

повърхност. Тези характеристики са определящи за тяхната коравина, респективно, за 

еластичността, която осигуряват в горното строене. 

Скреплението трябва да осигурява устойчивост срещу надлъжно свличане на релсите 

≥ 7 kN. 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=88083
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Скреплението трябва да осигурява електрическа изолация между релсата и релсовата 

опоро ≥ 5 kΩ. 

404 54 Видове еластични скрепителни системи 

Всички скрепителни системи, които се инсталират в жп инфраструктурата на 

ДП НКЖИ трябва да са получили одобрение за експлоатация от компанията. В настоящия 

раздел са показани основни характеристики на някои еластични скрепления, които вече имат 

такова одобрение и са намерили приложение в съществуващия железен път на ДП НКЖИ: 

– скрепление KS 12 – разделно, подложно, болтово; 

– скрепление W 14 – неразделно, безподложно, винтово; 

– скрепление DFF 200 (DFF 21) – неразделно, подложно, винтово; 

– скрепление Fastclip FCA – неразделно, безподложно, анкерно, безвинтово. 

404 54 10 СКРЕПЛЕНИЕ KS 12 

404 54 11 Описание 

Скрепление KS 12 е предпочитано еластично скрепление в горното строене в жп 

стрелки и върху жп мостове, както при наличие, така и при отсъствие на баласт. 

Представлява модифицирано кораво скрепление К, при което коравата стегателна плочка и 

T-болта с пружинната шайба за нея са заменени от еластична скоба тип клема Skl и Т-болт с 

подложна/пружинна шайба. KS 12 е разделно, подложно (с реброва подложка), болтово 

скрепление. За окончателния монтаж на скреплението, гайката се навива докато средното 

ухо на скобата легне върху релсовата пета, което се постига с въртящ момент ~180÷200 N.m 

(допуска се хлабина от максимум 2 mm).  

404 54 12 Компоненти 
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Позиция Брой  
за 1 опора 

Описание Означение Материал 

1 2 еластична скоба тип клема Skl 12 38Si7 

2 1 стоманена/чугунена реброва подложка 
(за Skl) 

Rph (с четири отвора и с 

наклон) 
 

3 1 пластмасова/гумена релсова подложка 
(за релсата) 

Zw 686 (за 49Е1)/ 
 означение 150 

EVA/NR 

4 1 
пластмасова междинна плоча 

(за ребровата подложка) 
няма означение EVA 

5 2 Т-болт (за Skl) 
M22x58 (Hs 32) 
M22x65 (Hs 32) 

клас на якост 5.6 или 
4.6 

6 2 гайка (за Т-болт) M22 (M22х22-5) клас на якост 5 

7 4 тирфон (за ребровата подложка) 24х144 (SS 8-150) 
клас на якост 5.6 или 

4.6 

8 4 пружинна шайба (за тирфон) A24, A25 38Si7 

9 2 подложна/пружинна шайба (за Т-болт) Uls 7 (25x50x4)/Fe6  

 1 дървена релсова опора (траверса)   

Позиция 
Брой  

за 1 опора 
Описание Означение Материал 

1 2 еластична скоба тип клема Skl 12 38Si7 

2 1 стоманена/чугунена реброва подложка  
(за Skl) 

Rpb (с два отвора и без 

наклон) 
 

1 – еластична скоба тип клема Skl 
2 – реброва подложка 

стоманена/чугунена 
3 – релсова подложка 

пластмасова/гумена 
4 – еластична междинна плоча 

пластмасова/гумена 
5 – Т-болт за еластична клема 
6 – гайка 
7 – тирфон (в дюбел при бетонна 

опора) 
8 – шайба пружинна 
9 – шайба подложна/пружинна 
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3 1 пластмасова/гумена релсова подложка 
(за релсата) 

Zw 686/687 (за 49Е1/60E1)/ 
означение 110 

EVA/NR 

4 1 пластмасова/гумена междинна плоча 
(за ребровата подложка) 

няма означение/ 
означение 125 

EVA/NR 

5 2 Т-болт (за Skl) 
M22x58 (Hs 32) 
M22x65 (Hs 32) 

клас на якост 5.6 или 
4.6 

6 2 гайка (за Т-болт) M22 (M22х22-5) клас на якост 5 

7 2 тирфон в пластмасов дюбел  
(за ребровата подложка) 

24х146 (Ss 8-150), Sdü 
24х150 (Ss 8-150), Sdü 

клас на якост 5.6 или 
4.6 

8 2 пружинна шайба (за тирфон) A24, A25 38Si7 

9 2 подложна/пружинна шайба (за Т-болт) Uls 7 (25x50x4)/Fe6  

 1 бетонна релсова опора (траверса)   

Фигура 404 50_1  

M 22-8g

R 32

поле за маркиране

R 3

53,5
+1,5

-1,0

26 ± 0,5

l
+5,0

1

3

17 ± 0,5

5 ± 0,5

l
+2,0

-1,0

27 ± 0,5

1

M 22 x 58

M 22 x 65

ll1
40

46

58

65

1 - Допуска се притъпяване на

ръбовете на квадрата в

долния край с max R 3,5

 
Фигура 404 50_2 

 

Основните характеристики на еластичната скоба са, съгласно следващата таблица. 

Таблица 404 50_1 
Характеристики на еластична скоба Skl 12 Стойности 

диаметър Ø13 ±0,1 mm 

дължина 172 ±2,5 mm 

широчина на рамената 64 ±1 mm 

разстояние между краищата на рамената 50 ±2 mm 

най-тясната част между рамената 10 ±0,5 mm 

височина на рамената 44 ±2 mm 

повърхностна твърдост по Роквел 40÷46 HRC 

обезвъглероден слой ≤ 0,1 mm 

 

Основните характеристики на скреплението са, съгласно следващата таблица. 

Таблица 404 50_2 
Характеристики на скреплението Стойности 

статична коравина (на релсовата подложка) 
cstat ≥ 400 kN/mm → 600÷900 kN/mm (ЕVА) 

cstat ≥ 65 kN/mm → 90÷120 kN/mm (NR) 

електрическа изолация ≥ 5 kΩ 

притискаща сила (за една скоба) 12 kN (при деформация ≥ 14 mm) 

устойчивост срещу надлъжно свличане на релсите ≥ 9 kN 

регулиране на геометрията по ос - 

регулиране на геометрията по ниво - 

404 54 13 Възможности за регулиране на геометрията на железния път 

Чрез скрепленията не може да бъде правена корекция на геометрията на железния път. 

404 54 20 СКРЕПЛЕНИЕ W 14 

404 54 21 Описание 

За W-скрепления са характерни липсата на опорна плоча и наличие на еластичната 

скоба тип клема Skl, за чието инсталиране е необходима раменна опора от оформена релсова 

площадка върху бетонна траверса.  
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Еластичното скрепление W 14 е разработено за баластово горно строене с бетонни 

траверси. Проектирано е за конвенционални и високоскоростни жп линии с натоварване до 

26 t/ос. Скреплението се състои от еластична скоба тип Skl 14 и пластмасова ъглова водеща 

планка за нея и релсата. Еластичната скоба се отличава с W-форма, която чрез две 

независимо притискащи рамена (със защита срещу надлъжно свличане) и едно средно ухо 

(като допълнителна защита срещу странично килване) осигурява стабилно прикрепване на 

петата на релсата към релсовата опора. Изработва се от пружинна стомана с висока якост на 

умора за поемане на подвижния товар. За осигуряване на нейното монтажно положение, 

задните й две извивки лягат върху пластмасова ъглова водеща планка. В скреплението 

липсва опорна плоча и натоварването от релсата се предава пряко върху релсовата опора 

чрез ъгловите водещи планки – разделно, безподложно скрепление. Те осигуряват 

направляващ улей в напречна посока за петата на релсата. За тяхното инсталиране се 

изискват специално оформени улеи в релсовите опори (в подрелсовите площадки на 

траверсите). Еластичната скоба и пластмасовата ъглова планка се фиксират чрез тирфон с 

подложна шайба, който се навива с въртящ момент ~250 N.m в пластмасов дюбел, монтиран 

в релсовата опора. По този начин се осигурява постоянно действащо опънно усилие (в 

тирфона липсват срязващи усилия и огъващи моменти), което не позволява разхлабване на 

скобата и тирфона, а средното ухо предпазва притискащите рамена от пластична 

деформация. Натиснатото ухо на скобата се деформира вертикално ~12 mm, предава 

натисково усилие в рамената, при което се осигурява притискаща сила върху петата на 

релсата ~9 kN. При натоварване, скреплението позволява релсата да провисва до ~1÷2 mm. 

Всички компоненти на скреплението могат лесно да бъдат подменяни. 

Препоръчително е, скрепителните системи да бъдат предварително инсталирани в 

транспортна позиция върху бетонните опори в завода-производител, за да се предотврати 

загубата на отделни компоненти по време на транспорт или инсталиране на траверсите. За 

целта, тирфоните се навиват с въртящ момент ~50 N.m. Ъгловите водещи планки трябва да 

останат в контакт с бетонните рамена на траверсата. Това може да се постигне чрез 

поставяне на стоманена плоча (с широчина, съобразно широчината на релсовата пета) върху 

релсовата подложка. Стоманената плоча се отстранява след предварителното сглобяване. За 

окончателния монтаж, тирфонът се разхлабва с приблизително 2-3 завъртания обратно на 

часовниковата стрелка и еластичната скоба се премества в монтажна позиция с двете рамена 

върху релсовата пета. Следва навиване на тирфона докато средното ухо на скобата легне в 

улея на ъгловата водеща планка, за което е необходим въртящ момент ~250 N.m. Допуска се 

въздушна междина (хлабина) от максимум 0,5 mm между ухото на скобата и ъгловата 

водеща планка. В случаи, че релсовите опори не се доставят с предварително монтирани 

скрепителни системи, дюбелите трябва да бъдат затворени с пластмасови тапи, за да се 

предотврати проникването на вода и замърсявания в тях по време на транспорта. Скрепление 

W 14 намира широко приложение, както с пластмасова (EVA, TPU), така и с гумена (EPDM) 

релсова подложка в състава му. 

404 54 22 Компоненти 
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Позиция Брой  
за 1 опора 

Описание Означение Материал 

3 2 еластична скоба тип клема Skl 14 38Si7 

4 2 пластмасова ъглова водеща планка  
(за Skl) 

Wfp 14K 
РА6+GF30,  

РА6.6+GF30 

5 1 пластмасова релсова подложка  
(за релсата) 

Zw 686a (за 49Е1) 
Zw 687a (за 60Е1) 

ЕVА 

1 2 
тирфон с подложна шайба  
(за Skl и ъгловата водеща планка) 

Ss 23, Uls 7 
Ss 35, Uls 7 

клас на якост 5.6 

6 2 пластмасов дюбел (за тирфон) Sdü 26 РА6, РА6.6, HDPE 

 1 бетонна релсова опора (траверса)   

Фигура 404 50_3 

 
Фигура 404 50_4 

 

Основните характеристики на еластичната скоба са, съгласно следващата таблица. 

Таблица 404 50_3 
Характеристики на еластична скоба Skl 14 Стойности 

диаметър Ø13 ±0,3 mm 

дължина (външно разстояние между рамената) 151 +7
-2 mm 

широчина на рамената 86 ±1 mm 

разстояние между краищата на рамената 55 +5
-2 mm 

височина на рамената 43 ±1 mm 

най-тясната част между рамената 16,5 +2,5
-1 mm 

широчина от задната част на рамената до върха на ухото 88,5 +1,5
-0 mm 

вътрешен размер на ухото 26 ±1 mm 

повърхностна твърдост по Викерс 400÷460 HV30 

остатъчна сила след освобождаване на вертикално натоварване 
от 25 kN до намаляване на деформацията на рамената с 4 mm 

≥ 5,5 kN 

умора на материала 
≥ 5.106 цикъла  
с амплитуда 2 mm 

антикорозионно покритие (при поискване) ~ 15 µm 

тегло ~ 0,5 kg 

 

Основните характеристики на скреплението са, съгласно следващата таблица. 

Таблица 404 50_4 
Характеристики на скреплението Стойности 

статична коравина (на релсовата подложка) ≥ 400 kN/mm → 600÷900 (ЕVА) 
(БДС EN 13146-9 → ТС-ЖИ 015) 

≥ 50 kN/mm (EPDM) 
(БДС EN 13146-9) 

електрическа изолация ≥ 5 kΩ (БДС EN 13146-5) 

притискаща сила (за една скоба) ≥ 9 kN (при деформация ≥ 12 mm) (БДС EN 13146-7) 

устойчивост срещу надлъжно свличане на релсите ≥ 9 kN (БДС EN 13146-1) 

регулиране на геометрията по ос +/-10 mm 

регулиране на геометрията по ниво +8 mm 

404 54 23 Възможности за регулиране на геометрията на железния път 

Чрез скрепленията железният път може да се коригира за всяка релса, както следва: 
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Таблица 404 50_5 
Корекция на геометрията на 
железния път за всяка релса 

Диапазон С помощта на 

по ос +/-5 mm през 2,5 mm замяна на ъгловите планки 

по ниво +8 mm през 1 mm 
влагане на регулиращи нивото 
подложки над релсовата опора 

 

Регулиране на междурелсието се осъществява чрез ъгловите планки (фигура 

404 50_5), които варират по размери (a, b, c) – по 5 разновидности за всеки тип скоба. 

Страничното регулиране с максимум ±5 mm на всяка релса или общо за междурелсието 

±10 mm е възможно на стъпки, кратни на 2,5 mm и зависи от размера а. 

 

     

Ъглови водещи планки  
за скоба Skl 14 

Размер 
a, mm 

Размер 
b, mm 

Размер 
c, mm 

Тегло 
kg 

Wfp 14K-7 7,5 68,4 54,5 0,160 

Wfp 14K-9,5 10,0 70,9 57,0 0,165 

Wfp 14K-12 12,5 73,4 59,5 0,170 

Wfp 14K-14,5 15,0 75,9 62,0 0,175 

Wfp 14K-17 17,5 78,4 64,5 0,180 

     

 

Фигура 404 50_5 

 

В следващата таблица са показани варианти за регулиране на междурелсието чрез 

скреплението. 

Таблица 404 50_6 
Нормативно Стеснение на междурелсието  Разширение на междурелсието 

междурелсие 1435 mm -10 mm -7,5 mm -5 mm -2,5 mm 0 mm +2,5 mm +5 mm +7,5 mm +10 mm 

Дебелина на ъгловите планки, mm 

Външна 
релса 

външна страна 17 17 14,5 14,5 12 12 9,5 9,5 7 

вътрешна страна 7 7 9,5 9,5 12 12 14,5 14,5 17 

Вътрешна 
релса 

вътрешна страна 7 9,5 9,5 12 12 14,5 14,5 17 17 

външна страна 17 14,5 14,5 12 12 9,5 9,5 7 7 

404 54 30 СКРЕПЛЕНИЕ DFF 200 (DFF 21) 

404 54 31 Описание 

Системата DFF 21 е разработена за безбаластово горно строене на конвенционални жп 

линии и на метро линии с натоварване до 26 t/ос. Към настоящия момент, това скрепление 

заедно със скрепленията за трамвайни релси (W-Tram) са обединени под наименованието 

DFF 200. Скреплението притежава висока еластичност (осигурена от гумена релсова 

подложка) и е подходящо в конструкции с директно прикрепяне на релсите към монолитна 

пътна настилка. Материалът, от който се изготвят релсовите подложки е изкуствен каучук – 

EPDM, издръжлив на екстремни условия по отношение на околната среда (киселинни 

дъждове, големи температурни диапазони, висока влажност, индустриално замърсяване), 

устойчив на стареене и същевременно, много стабилен при постоянно натоварване. 

Подложките от такъв материал осигуряват оптимална коравина на пътя, което води до 
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намалени емисии на шум и вибрации при динамично натоварване и по-малко натоварване на 

носещата конструкция на горното строене.  

Скреплението се състои от еластична скоба тип Skl 21 и ъглова водеща планка за нея. 

В скреплението липсва метална опорна плоча, но има подложна опорна плоча от подсилена 

пластмаса, която се разполага под релсовата подложка – подложно скрепление. Тя служи за 

опора на ъгловите планки (поради което отпада необходимостта от оформяне на площадки 

върху релсовите опори) и предава натоварването им в релсовата опора. Скреплението е 

неразделно, за директно (пряко) предаване на натоварването от релсата и съответно, 

еластичната скоба, ъгловата планка и опорната плоча се фиксират към релсовата опора чрез 

навиване на тирфон в дюбел. Скрепление DFF 200 (DFF 21) може да бъде инсталирано и при 

трите метода на изграждане на горното строене: отдолу-нагоре, отгоре-надолу или междинен 

метод, комбиниран от тях. За окончателния монтаж, тирфонът се навива докато средното ухо 

на скобата легне върху улея в ъгловата водеща планка, което се постига с въртящ момент 

~250 N.m. Допуска се хлабина от максимум 0,5 mm между ухото на скобата и ъгловата 

водеща планка. В случаи, че за релсови опори служи монолитна пътна настилка е 

необходимо да бъдат взети мерки – релсите да бъдат защитени срещу напръскване с бетон. 

404 54 32 Компоненти 

 

Позиция Брой  
за 1 опора 

Описание Означение Материал 

5 2 еластична скоба тип клема Skl 21 38Si7 

4 2 пластмасова ъглова водеща планка 

(за Skl) 
Wfp 21K -12 NT 

РА6+GFR30,  
РА6.6+GFR30 

3 1 гумена релсова подложка  
(за релсата) 

Zw 1000/125 HS-35  
(за 49Е1) 

EPDM 

2 1 
подсилена пластмасова подложна 

опорна плоча (за ъгловата водеща планка) 
Ulp 21/125/40 

РА6+GFR30, 
РА6.6+GFR30  

6 2 тирфон с подложна шайба  
(за Skl, ъгловата планка и опорната плоча) 

Ss 35, Uls 7 
Ss 36-220, Uls 7 

клас на якост 5.6 

1 2 пластмасов дюбел (за тирфон) Sdü 26 РА6, РА6.6, HDPE 

7 2 
пластмасова предпазна шапка 

(за скреплението при бетониране) 
Adk 3  

 1 бетонна релсова опора  
(траверса, сглобяема плоча, пътна настилка) 

  

Фигура 404 50_6 
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Фигура 404 50_7 

 

Основните характеристики на еластичната скоба са, съгласно следващата таблица. 

Таблица 404 50_7 
Характеристики на еластична скоба Skl 21 Стойности 

диаметър Ø13,5 ±0,3 mm 

дължина (външно разстояние между рамената) 170 +7
-2 mm 

широчина на рамената 86 ±1 mm 

най-тясната част между рамената 16,5 +2,5
-1 mm 

широчина от задната част на рамената до върха на ухото 88,5 +1,5
-0 mm 

вътрешен размер на ухото 26 ±1 mm 

повърхностна твърдост по Викерс 400÷460 HV30 

остатъчна сила след освобождаване на вертикално натоварване 
от 25 kN до намаляване на деформацията на рамената с 4 mm 

≥ 5,5 kN 

умора на материала 
≥ 5.106 цикъла  
с амплитуда 2,5 mm 

антикорозионно покритие C5-L 

 

Основните характеристики на скреплението са, съгласно следващата таблица. 

Таблица 404 50_8 
Характеристики на скреплението Стойности 

статична коравина (на релсовата подложка) cstat ≥ 30 kN/mm, cdyn/cstat = 1,1 
(БДС EN 13146-9) 

електрическа изолация ≥ 10 kΩ (БДС EN 13146-5) 

притискаща сила (за една скоба) 
10 kN (при деформация ≥ 14,5 mm) 

(БДС EN 13146-7) 

устойчивост срещу надлъжно свличане на релсите ≥ 7 kN  
(БДС EN 13146-1) 

регулиране на геометрията по ос +/-10 mm 

регулиране на геометрията по ниво +20 mm 

404 54 33 Възможности за регулиране на геометрията на железния път 

Чрез скрепленията железният път може да се коригира за всяка релса, както следва: 

Таблица 404 50_9 
Корекция на геометрията на 
железния път за всяка релса 

Диапазон С помощта на 

по ос +/-5 mm през 2,5 mm замяна на ъгловите планки Wfp 

по ниво +20 mm през 2 mm 
влагане на регулиращи нивото 
подложки над опорните плочи 

На следващата фигура са показани подсилена пластмасова опорна плоча (вляво) и 

регулиращи нивото подложки (вдясно). 

    
Фигура 404 50_8 
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404 54 40 СКРЕПЛЕНИЕ FASTCLIP FCA 

404 54 41 Описание 

В скрепления Fastclip еластичният компонент, притискащ петата на релсата към 

нейните опори е скоба тип щипка. За улеснение при ползването на отделните компоненти в 

тези скрепления, те се предлагат в различен цвят, строго определен за всяко конкретно 

скрепление. Освен това, притежават съответен баркод за рециклиране, който улеснява 

повторната употреба на материала след изваждане на компонентите от пътя. 

Скрепителната система Fastclip FCA се прилага за закрепване на релсите към 

сглобяеми бетонни релсови опори в безбаластово горно строене. Скреплението е 

оптимизирано за фиксиране на релсата към релсовата опора при изисквания за бърз монтаж, 

намалено поддържане и големи възможности за вертикално регулиране на пътя. Състои се от 

еластична скоба тип Fastclip FC върху чугунен държач, фиксиран с тирфон в пластмасов 

армиран дюбел. Държачът (чрез който се предават страничните сили) представлява опора от 

сферографитен чугун с рамена – издигнати части по горната повърхност, като водачи за 

петите на еластичната скоба. В скреплението се монтират два вида изолатори – един на върха 

на скобата и друг, пред рамената на държача и петите на скобата. Релсата стъпва върху 

гумена релсова подложка, а държачът на скобата – върху пластмасова конструктивна плоча. 

Конструктивните плочи и дюбелите са замонолитени в сглобяемата бетонната релсова опора 

при нейното производство. Fastclip FCA е неразделно, безподложно, анкерно (безвинтово) 

скрепление. 

 За закрепване на релсата към нейната опора, инсталираните в паркова позиция скоби 

трябва да бъдат приплъзнати върху релсовата пета (механизирано или ръчно), докато петите 

на скобата се забият в страничния пластмасов изолатор. Еластичната скоба прищипва петата 

на релсата с необходимата притискаща сила чрез централния си връх, докато двете 

странични симетрични пети са подпрени на държача. На следващата фигура са показани 

еластични скоби FC1504 – в паркова позиция (вляво) и след окончателно инсталиране 

(вдясно). 

 

Фигура 404 50_9 

 

Скреплението е проектрано за сглобяеми релсови опори, но може да бъде ползвано и 

за директно прикрепване на релсите към монолитна бетонна пътна настилка. В такива случаи 

обаче, то се комплектова с алтернативна пластмасова конструктивна плоча и се монтира към 

релсата (а не към релсовата опора). На следващите две фигури са показани стъпките при 

инсталиране на скреплението съответно, върху сглобяеми релсови опори и върху монолитна 

бетонна пътна настилка. 

 

Фигура 404 50_10 
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Фигура 404 50_11 

404 54 42 Компоненти 

   

Позиция Брой  
за 1 опора 

Описание Означение 
(каталожен номер на Pandrol) 

Материал 

1 2 
еластична скоба тип щипка 

с изолатор за върха й 
FC1504 
(14395) 

38Si7+HVN 

2 2 
пластмасов страничен изолатор  

(за държача и петите на скобата) 
FC Side Post Insulator 11 mm 

(9816) 
HVN 

3 2 чугунена раменна опора (държач)  
(за FC) 

FCA Shoulder (20096) SGI 

4 1 
гумена релсова подложка с шипчета и 

дебелина 10 mm (за релсата) 
FC Studded Rubber rail pad 

(8854 за 60Е1) 
NR 

5 2 тирфон в армиран пластмасов дюбел 
(за държача) 

FCA Coach screw  
(C225/054-K1) 

FCA Anchor Plastic Dowel 
(C225/165) 

 

6 2 конструктивна плоча (за държача)   

 1 
бетонна релсова опора  

(траверса, сглобяема плоча, пътна настилка) 
  

Фигура 404 50_12 

 

Еластичните скоби, подложките и изолаторите от скрепление Fastclip FCA за 

безбаластово горно строене са напълно заменяеми с тези от скрепление Fastclip за бетонни 

траверси за баластово горно строене. На следващата фигура са показани еластичните скоби 

Fastclip FC1504 с изолатора за върха им. 

               
 (№14395) 

от пружинна стомана,  
стандартна 

(№14395 CP) 
от шерардизирана пружинна стомана  

с антикорозионно покритие 

Фигура 404 50_13 

 

Основните характеристики на скреплението са, съгласно следващата таблица. 

Таблица 404 50_10 
Характеристики на скреплението Стойности 

статична коравина 
≥ 40 kN/mm 

(БДС EN 13146-9) 

динамична коравина ≥ 60 kN/mm 
(БДС EN 13146-9) 

електрическа изолация ≥ 10 kΩ 
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Характеристики на скреплението Стойности 

номинална сила на натоварване от върха на скобата 
върху петата на релсата 

1000 kgf 

притискаща сила 
≥ 16 kN  

(БДС EN 13146-7) 

устойчивост срещу надлъжно свличане на релсите ≥ 9 kN 
(БДС EN 13146-1) 

регулиране на геометрията по ос +/-10 mm 

регулиране на геометрията по ниво +75 mm 

404 54 43 Възможности за регулиране на геометрията на железния път 

Чрез скрепленията железният път може да се коригира за всяка релса, както следва: 

Таблица 404 50_11 
Корекция на геометрията на 
железния път за всяка релса 

Диапазон С помощта на 

по ос +/-5 mm през 1 mm 
замяна на страничните изолатори за държача 

на скобите с по-дебели 

по ниво +45 mm през 1 mm 
влагане на тънки уплътнителни подложки и 

замяна на чугунените държачи на всеки +10 mm 

по ниво +30 mm през 30 mm 

влагане на дебели 27 mm дистанционни 
подложки (задължително с 3 mm пластмасови 

подложки за съответстваща повърхност) на 
всеки +30 mm 

 

За регулиране на железния път в план се заменят страничните изолатори за държача и 

петите на скобата (фигура 404 50_14), които варират по своята дебелина в диапазона от 6 до 

16 mm. 

 
(№8691)  (№9816)  (№7551)  (№8272)  (№8691)  (№9816) 
6 mm  7 mm  8 mm  9 mm  10 mm  11 mm 

 
(№7551)  (№8272)  (№9556)  (№8999)   (№9817) 
12 mm  13 mm  14 mm  15 mm   16 mm 

Фигура 404 50_14 

 

В следващата таблица са показани варианти за регулиране на междурелсието чрез 

скреплението. 

Таблица 404 50_12 
Нормативно Стеснение на междурелсието 

междурелсие, 1435 mm -10 mm -9 mm -8 mm -7 mm -6 mm -5 mm -4 mm -3 mm -2 mm -1 mm 0 mm 

Дебелина на страничните изолатори, mm 

Външна външно  16 16 15 15 14 14 13 13 12 12 11 

релса вътрешно  6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 

Вътрешна вътрешно  6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 

релса външно  16 15 15 14 14 13 13 12 12 11 11 

Нормативно Разширение на междурелсието 

междурелсие, 1435 mm 0 mm +1 mm +2 mm +3 mm +4 mm +5 mm +6 mm +7 mm +8 mm +9 mm +10 mm 

Дебелина на страничните изолатори, mm 

Външна външно  11 10 10 9 9 8 8 7 7 6 6 

релса вътрешно  11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 

Вътрешна вътрешно  11 11 12 12 13 13 14 14 15 15 16 

релса външно  11 11 10 10 9 9 8 8 7 7 6 

Дебелина на страничните изолатори, mm 

Външна външно  16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 

релса вътрешно  6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Вътрешна вътрешно  6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

релса външно  16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 
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За регулиране на железния път по височина се влагат тънки уплътнителни подложки 

под държачите на скобите и релсовата подложка. Чугунените държачи на скобата варират в 

зависимост от необходимото количество на тези подложки и биват три разновидности – за 

обща височина на подложките, съответно 0÷10 mm, 11÷20 mm и 21÷30 mm (фигура 

404 50_15). При нужда от корекция във височина по-голяма от 30 mm се влагат дебели 

дистанционни подложки с тънки пластмасови подложки (фигура 404 50_16). 

     
 

 
(№20096)   (№20097)   (№20098) 

(0÷10) mm   (10÷20) mm   (20÷30) mm 

Фигура 404 50_15 

  
(№21793) 

тънка уплътнителна подложка 
от неръждаема стомана с 
дебелина 1, 2 или 10 mm 

(№17418) 
тънка уплътнителна подложка 
от HDPE с дебелина 3, 4, 5, 6 

или 10 mm 

(№23123) 
дебела дистанционна подложка 

от сферографитен чугун с 
дебелина 27 mm 

(№23487) 
подложка от EVA с дебелина 

3 mm (за съответстваща 
повърхност) 

Фигура 404 50_16 

404 60 Баласт 

404 61 Общи положения 

Баластовата призма предава на земната основна площадка натоварването от 

траверсите. Тя притежава голяма собствена еластичност и висока устойчивост. Създава 

възможност за корекции във вертикално и хоризонтално положение на железния път при 

текущо поддържане. 

За направата на баластова призма трябва да се използва трошен камък. 

404 62 Нормативни документи 

БДС EN 932-1 „Изпитвания за определяне на основните характеристики на скалните 

материали. Част 1: Методи за вземане на проби” 

БДС EN 932-2 „Изпитвания за определяне на основните характеристики на скалните 

материали. Част 2: Методи за редуциране на лабораторни проби“ 

БДС EN 932-3 „Изпитвания за определяне на основните характеристики на скалните 

материали. Част 3: Процедура и терминология за опростено петрографско описание“ 

БДС EN 932-5 „Изпитвания за определяне на основните характеристики на скалните 

материали. Част 5: Необходима апаратура и калибриране“ 

БДС EN 933-1 „Изпитвания за определяне на геометричните характеристики на 

скалните материали. Част 1: Определяне на зърнометричния състав. Метод чрез пресяване“ 

БДС EN 933-3 „Изпитвания за определяне на геометричните характеристики на 

скалните материали. Част 3: Определяне на формата на зърната. Индекс за плоски зърна“ 

БДС EN 933-4 „Изпитвания за определяне на геометричните характеристики на 

скалните материали. Част 4: Определяне на формата на зърната. Коефициент на формата“ 

БДС EN 1097-1 „Изпитвания за определяне на механични и физични характеристики 

на скални материали. Част 1: Определяне устойчивостта на износване (micro-Deval)“ 

БДС EN 1097-2 „Изпитвания за определяне на механични и физични характеристики 

на скални материали. Част 2: Методи за определяне на устойчивост на раздробяване 

(дробимост)“ 
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�k�l�h�c�g�h�k�l�b���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���g�Z���k�b�l�Z�l�Z�����f�_�`�^�m���d�h�b�l�h���h�k�l�Z�\�Z���h�k�g�h�\�g�Z�l�Z���q�Z�k�l���h�l���a�t�j�g�Z�l�Z���� 
�K�i�h�j�_�^�� �h�[�e�Z�k�l�l�Z�� �g�Z�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �b�� �k�t�h�l�\�_�l�g�b�l�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y���� �l�j�h�r�_�g�b�y�l��

�d�Z�f�t�d���k�_���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y���g�Z���d�e�Z�k�h�\�_�� 
�± �1���d�e�Z�k���± �a�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���������·������ km/h; 
�± �1�1���d�e�Z�k���± �a�Z���k�d�h�j�h�k�l�b�������·������ km/h; 
�± �1�1�1���d�e�Z�k���± �a�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���” 80 km/h. 

���������������L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y 

���������������������=�?�H�F�?�L�J�B�Q�G�B���J�:�A�F�?�J�B���G�:���A�T�J�G�:�L�: 

���������������������A�t�j�g�h�f�_�l�j�b�q�_�g���k�t�k�l�Z�\ 

�A�t�j�g�h�f�_�l�j�b�q�g�b�y�l�� �k�t�k�l�Z�\�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�� �g�Z�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_���� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�� �\��
�l�Z�[�e�b�p�Z 404 60_1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_1 

�J�Z�a�f�_�j�b���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���g�Z��
�k�b�l�h�l�h�����P�P 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�1 �1�1 �1�1�1 
�����h�l���f�Z�k�Z�l�Z���g�Z���i�j�_�f�b�g�Z�e�h�l�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h 

80 100 
63 �����·������  
50 �����·����  
40 �����·����  

31,5 ���·����  
22,4 ���·��  

���������·����  �•������ 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����B�a�b�k�d�\�Z�g�_�l�h���a�Z���k�b�l�h���k���j�Z�a�f�_�j���������� �P�P���k�_���h�l�g�Z�k�y���a�Z���l�j�h�r�_�g���d�Z�f�t�d���a�Z���`�i���e�b�g�b�b�����i�j�b���d�h�b�l�h��
�i�j�h�[�b�l�_���k�_���\�a�_�f�Z�l���g�Z���f�y�k�l�h�l�h���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� 

���������������������>�j�_�[�g�Z���n�j�Z�d�p�b�y 

�>�j�_�[�g�Z�� �n�j�Z�d�p�b�y�� �_�� �n�j�Z�d�p�b�y�l�Z���� �d�h�y�l�h�� �i�j�_�f�b�g�Z�\�Z�� �i�j�_�a�� �k�b�l�h�� �k�� �j�Z�a�f�_�j�� ������ mm. 
�>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���k�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_2 

�J�Z�a�f�_�j�b���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���g�Z���k�b�l�h�l�h����
mm 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�1 �1�1 �1�1�1 
�����h�l���f�Z�k�Z�l�Z���g�Z���i�j�_�f�b�g�Z�e�h�l�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h 

0,5 �������·������ �������·������ 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����B�a�b�k�d�\�Z�g�_�l�h���k�_���h�l�g�Z�k�y���a�Z���l�j�h�r�_�g���d�Z�f�t�d���a�Z���`�i���e�b�g�b�b�����i�j�b���d�h�b�l�h���i�j�h�[�b�l�_���k�_���\�a�_�f�Z�l���g�Z��
�f�y�k�l�h�l�h���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� 

���������������������N�b�g�Z���n�j�Z�d�p�b�y 

�N�b�g�Z�� �n�j�Z�d�p�b�y�� �_�� �n�j�Z�d�p�b�y�l�Z���� �d�h�y�l�h�� �i�j�_�f�b�g�Z�\�Z�� �i�j�_�a�� �k�b�l�h�� �k�� �j�Z�a�f�_�j�� ���������� mm. 
�>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���k�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_3. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_3 

�J�Z�a�f�_�j�b���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���g�Z���k�b�l�h�l�h����
mm 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�1 �1�1 �1�1�1 
�����h�l���f�Z�k�Z�l�Z���g�Z���i�j�_�f�b�g�Z�e�h�l�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h 

0,063 1,0 1,5 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����B�a�b�k�d�\�Z�g�_�l�h���k�_���h�l�g�Z�k�y���a�Z���l�j�h�r�_�g���d�Z�f�t�d���a�Z���`�i���e�b�g�b�b�����i�j�b���d�h�b�l�h���i�j�h�[�b�l�_���k�_���\�a�_�f�Z�l���g�Z��
�f�y�k�l�h�l�h���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� 

���������������������N�h�j�f�Z���g�Z���a�t�j�g�Z�l�Z 

�N�h�j�f�Z�l�Z���g�Z���a�t�j�g�Z�l�Z���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���[�e�b�a�d�Z���^�h���d�m�[�b�q�g�Z�l�Z�����k���h�k�l�j�b���j�t�[�h�\�_�� 
�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l�t�l�� �g�Z�� �i�e�h�k�d�b�� �a�t�j�g�Z�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�Z�� �a�t�j�g�Z�l�Z�� �k�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �g�Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�g�b�y��

�d�t�f���f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b�y���b�f���j�Z�a�f�_�j���g�_���i�h�\�_�q�_���h�l�������������l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y���g�Z���k�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_�����i�h�d�Z�a�Z�g�b���\��
�l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_4. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_4 

�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l 
�g�Z���i�e�h�k�d�b���a�t�j�g�Z 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�1 �1�1 �1�1�1 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y���)�, 
�”������ FI 35 

 
�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l�t�l�� �g�Z�� �n�h�j�f�Z�l�Z�� �g�Z�� �a�t�j�g�Z�l�Z�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�t�j�g�Z�� �k�� �]�e�Z�^�d�Z�� �n�h�j�f�Z���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z��

�h�l�]�h�\�Z�j�y���g�Z���k�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_�����i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_5. 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_5 

�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l 
�g�Z���n�h�j�f�Z�l�Z���g�Z���a�t�j�g�Z�l�Z 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y 
SI 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�”������ SI 30 �1���b���1�1 
�[�_�a���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y SI NR �1�1�1 

 
�A�Z�� �^�t�e�`�b�g�Z�� �g�Z�� �a�t�j�g�Z�l�Z�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�t�j�g�Z�� �g�Z�^�� ������ �P�P���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �k�i�Z�a�\�Z�l��

�k�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_�����i�h�k�h�q�_�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_6. 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_6 

�����h�l���f�Z�k�Z�l�Z���g�Z���a�t�j�g�Z�l�Z���k���^�t�e�`�b�g�Z���•������ �P�P���\��
�i�j�h�[�Z�l�Z 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

6 �1���b���1�1 
�•������ �1�1�1 

���������������������N�B�A�B�Q�G�B���I�H�D�:�A�:�L�?�E�B 

���������������������M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���g�Z���^�j�h�[�b�f�h�k�l 

�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�� �g�Z�� �^�j�h�[�b�f�h�k�l�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �q�j�_�a�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�� �/�R�V�� �$�Q�J�H�O�H�V�� ���/�$RB������ �d�Z�l�h��
�^�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���k�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_7. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_7 
�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l 
Los Angeles  

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y 
LARB 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�”������ LARB 20 �1 
�”������ LARB 24 �1�1���b���1�1�1 

���������������������M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���g�Z���j�Z�a�^�j�h�[�y�\�Z�g�_���i�j�b���m�^�Z�j 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b�l�_�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�� �g�Z�� �j�Z�a�^�j�h�[�y�\�Z�g�_�� �i�j�b�� �m�^�Z�j�� �k�Z�� �^�Z�^�_�g�b�� �\��
�l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_8. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_8 
�K�l�h�c�g�h�k�l�b���g�Z��

�j�Z�a�^�j�h�[�y�\�Z�g�_���i�j�b���m�^�Z�j�� 
% 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y 
SZRB 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�”������ SZRB 18 �1 
�”������ SZRB 22 �1�1���b���1�1�1 
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���������������������M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���g�Z���b�a�g�h�k�\�Z�g�_ 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���a�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���g�Z���b�a�g�h�k�\�Z�g�_���k�Z���^�Z�^�_�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_9. 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_9 

�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l 
micro �±Deval  

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y 
MDE RB 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�”������ MDE RB 11 �1 
�”������ MDE RB 15 �1�1 
> 15 MDE RB �^�_�d�e�Z�j�b�j�Z�g�Z �1�1�1 

���������������������>�T�E�=�H�L�J�:�C�G�H�K�L 

���������������������F�j�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l 

�F�j�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���± �i�j�b�� ������ �p�b�d�t�e�Z�� �g�Z�� �a�Z�f�j�Z�a�y�\�Z�g�_�� �b�� �j�Z�a�f�j�Z�a�y�\�Z�g�_�� �b�� �i�h�k�e�_�^�\�Z�s��
�d�h�_�n�b�p�b�_�g�l���/�$RB�����>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���k�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_10. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_10 
�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l 
Los Angeles  

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y 
LARB 

�D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�”������ LARB 20 �1 
�”������ LARB 24 �1�1���b���1�1�1 

 
�F�j�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���± �k�e�_�^�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�� �f�Z�]�g�_�a�b�_�\�� �k�m�e�n�Z�l�� ���0�J�6�24������ �>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_��

�k�l�h�c�g�h�k�l�b���k�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 60_11. 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_11 

�D�h�_�n�b�p�b�_�g�l���g�Z��
�f�j�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���k�e�_�^��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k���f�Z�]�g�_�a�b�_�\��

�k�m�e�n�Z�l�����0�J�6�24) �± �i�j�h�p�_�g�l��
�g�Z���a�Z�]�m�[�Z���i�h���f�Z�k�Z 

�D�Z�l�_�]�h�j�b�y 
MSRB �D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�”���� MSRB 6 �1���b���1�1 
> 6 MS�5�%���^�_�d�e�Z�j�b�j�Z�g�Z �,�1�1 

�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����L�h�a�b���\�b�^���b�a�i�b�l�Z�g�b�_���_���i�h�^�o�h�^�y�s�h���a�Z���[�Z�e�Z�k�l�����d�h�c�l�h���_���b�a�e�h�`�_�g���g�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�b���\�t�a�^�_�c�k�l�\�b�y��
�\���[�e�b�a�h�k�l���^�h���f�h�j�k�d�b���\�h�^�g�b���[�Z�k�_�c�g�b�����d�t�^�_�l�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�l�Z���g�Z���k�h�e�b���\�t�\���\�t�a�^�m�o�Z���_���k�t�s�_�k�l�\�_�g�Z����
�I�j�h�\�_�`�^�Z�g�_�l�h���f�m���g�_���f�h�`�_���^�Z���a�Z�f�_�k�l�b���b�a�i�b�l�Z�g�b�_�l�h���a�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�g�_���g�Z���d�h�_�n�b�p�b�_�g�l���/�$RB �k�e�_�^��������
�p�b�d�t�e�Z���g�Z���a�Z�f�j�Z�a�y�\�Z�g�_���b���j�Z�a�f�j�Z�a�y�\�Z�g�_�� 

���������������������:�[�k�h�j�[�p�b�y���g�Z���\�h�^�Z 

�>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �\�h�^�h�i�h�]�e�t�s�Z�_�f�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �k�d�Z�e�Z�l�Z�� �k�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�Z��
404 60_12.  

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 60_12 

�<�h�^�h�i�h�]�e�t�s�Z�_�f�h�k�l������ �D�e�Z�k���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d 

�”�������� �1 
�”�������� �1�1���b���1�1�1 

�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����D�h�]�Z�l�h���l�h�a�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e���_���i�h-�g�b�k�t�d���h�l�������������g�_���_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���^�Z���k�_���i�j�Z�\�b���i�j�h�\�_�j�d�Z���a�Z��
�f�j�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�� 

���������������������I�h�\�t�j�o�g�h�k�l�g�h���b�a�\�_�l�j�y�\�Z�g�_ 

�I�h�\�t�j�o�g�h�k�l�g�h�l�h�� �b�a�\�_�l�j�y�\�Z�g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�\�Z�� �j�Z�a�i�Z�^�Z�g�_�� �g�Z�� �k�d�Z�e�Z�l�Z�� �h�l�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�b�l�_��
�m�k�e�h�\�b�y�����I�j�h�\�_�j�y�\�Z���k�_���k�Z�f�h���a�Z���[�Z�a�Z�e�l�h�\�b���k�d�Z�e�b�� 

���������������������<�J�?�>�G�B���I�J�B�F�?�K�B 

�L�j�h�r�_�g�b�y�l�� �d�Z�f�t�d�� �g�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�t�^�t�j�`�Z�� �^�j�m�]�b�� �k�t�k�l�Z�\�g�b�� �q�Z�k�l�b�� �b�e�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� �h�k�\�_�g����
�h�i�b�k�Z�g�b�l�_���\���;�>�K���(�1�������������� 
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���������������F�_�l�h�^�b���a�Z���b�a�i�b�l�\�Z�g�_ 

���������������������<�A�?�F�:�G�?���G�:���I�J�H�;�B 

�B�a�\�t�j�r�\�Z���k�_���q�j�_�a���f�_�l�h�^�b�l�_�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�b���\���;�>�K �?�1 932-�����b���m�k�e�h�\�b�y�l�Z���\���;�>�K���(�1����������������
�I�j�h�[�b���k�_���\�a�_�f�Z�l�� 

�± �h�l���f�y�k�l�h�l�h���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���± �a�Z���^�h�d�Z�a�\�Z�g�_���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�l�h���g�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 
�± �h�l�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�l�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� ���q�j�_�a�� �k�Z�g�^�t�d�� �a�Z�� �\�a�_�f�Z�g�_�� �g�Z�� �i�j�h�[�b�� �h�l�� �_�^�g�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h��

�k�j�_�^�k�l�\�h�����± �i�j�b���i�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���g�Z�k�l�t�i�b�e�h���\�e�h�r�Z�\�Z�g�_���g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�h�l�h���� 
�± �h�l�� �[�Z�e�Z�k�l�h�\�Z�l�Z�� �i�j�b�a�f�Z�� �g�Z�� �`�i�� �e�b�g�b�y�l�Z�� ���q�j�_�a�� �\�b�e�Z�� �a�Z�� �q�Z�d�t�e�� �b�� �f�Z�e�d�Z�� �e�h�i�Z�l�Z�� �b�e�b��

�k�l�h�f�Z�g�_�g�Z���j�Z�f�d�Z�����± �i�j�b���i�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���g�Z�k�l�t�i�b�e�h���\�e�h�r�Z�\�Z�g�_���g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�h�l�h�� 

���������������������Q�?�K�L�H�L�:���G�:���B�A�I�B�L�<�:�G�? 

�B�a�i�b�l�\�Z�g�b�y���k�_���i�j�Z�\�y�l�� 
�± �i�j�b���i�t�j�\�h�g�Z�q�Z�e�g�b�l�_���]�_�h�e�h�`�d�b���i�j�h�m�q�\�Z�g�b�y���g�Z���d�Z�j�b�_�j�Z�l�Z�� 
�± �i�j�b���\�k�y�d�Z���g�h�\�h�j�Z�a�d�j�b�l�Z���k�d�Z�e�g�Z���i�h�j�h�^�Z�� 
�± �g�Z���\�k�_�d�b���^�\�_���]�h�^�b�g�b�� 
�± �i�j�b���b�k�d�Z�g�_���h�l���k�l�j�Z�g�Z���g�Z���\�t�a�e�h�`�b�l�_�e�y�� 

���������������������=�?�H�F�?�L�J�B�Q�G�B���J�:�A�F�?�J�B���G�:���A�T�J�G�:�L�: 

�A�t�j�g�h�f�_�l�j�b�q�_�g���k�t�k�l�Z�\���� �^�j�_�[�g�Z���n�j�Z�d�p�b�y���� �n�b�g�Z���n�j�Z�d�p�b�y���k�_���h�i�j�_�^�_�e�y�l���a�Z���\�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z��
�q�j�_�a���k�b�l�h�\���Z�g�Z�e�b�a�����k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K �?�1 933-1. 

�I�j�b�� �k�b�l�h�\�b�y�� �Z�g�Z�e�b�a���� �i�h�e�m�q�_�g�Z�l�Z�� �a�t�j�g�h�f�_�l�j�b�q�g�Z�� �d�j�b�\�Z�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �e�_�`�b�� �\�� �]�j�Z�g�b�p�b�l�_����
�i�h�d�Z�a�Z�g�b���g�Z���n�b�]�m�j�Z�������� 60_1. 
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�N�b�]�m�j�Z�������� 60_1 

 
�N�h�j�f�Z�l�Z���g�Z���a�t�j�g�Z�l�Z���k�_���h�i�j�_�^�_�e�y���a�Z���\�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z�� 
�± �d�h�_�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���i�e�h�k�d�b���a�t�j�g�Z���± �h�i�j�_�^�_�e�y���k�_�����k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K���(�1��������-3; 
�± �d�h�_�n�b�p�b�_�g�l���g�Z���n�h�j�f�Z�l�Z���g�Z���a�t�j�g�Z�l�Z���± �h�i�j�_�^�_�e�y���k�_�����k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K �?�1 933-4; 
�± �^�t�e�`�b�g�Z���g�Z���a�t�j�g�Z�l�Z���± �b�a�f�_�j�\�Z���k�_���k���r�m�[�e�_�j���b�e�b���r�Z�[�e�h�g�� 

���������������������N�B�A�B�Q�G�B���I�H�D�:�A�:�L�?�E�B 

�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�� �g�Z�� �^�j�h�[�b�f�h�k�l���± �h�i�j�_�^�_�e�y�� �k�_�� �k�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�� �/�R�V�� �$�Q�J�H�O�H�V�� �b�� ������ �[�j�h�y�� �f�_�l�Z�e�g�b��
�l�h�i�d�b���� �k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K�� �(�1�� ��������-2 �b�� �m�k�e�h�\�b�y�l�Z�� �\�� �;�>�K�� �(�1�� �������������� �F�b�g�b�f�Z�e�g�Z�l�Z�� �i�j�h�[�Z�� �_��
10 000 �“������ �J���� �k�t�k�l�Z�\�_�g�Z�� �h�l�� �^�\�_�� �n�j�Z�d�p�b�b�� ��������-40 �P�P�� �b�� ����-50 �P�P���� �i�h�� �� 000 �“���� �J�� �\�k�y�d�Z����
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�g�h���i�j�h�f�b�l�b���b���b�a�k�m�r�_�g�b���^�h���i�h�k�l�h�y�g�g�Z���f�Z�k�Z�� 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=57866
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=66646
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�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�� �g�Z�� �j�Z�a�^�j�h�[�y�\�Z�g�_�� �i�j�b�� �m�^�Z�j���± �i�j�h�[�Z�l�Z�� �k�_�� �j�Z�a�^�j�h�[�y�\�Z�� �k�� �q�m�d�� �b�� �k�_�� �i�j�_�k�y�\�Z�� �k��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�� �k�b�l�h���� �k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K�� �(�1�� ��������-1 �b�� �m�k�e�h�\�b�y�l�Z�� �\�� �;�>�K�� �(�1�� �������������� �F�b�g�b�f�Z�e�g�Z�l�Z��
�i�j�h�[�Z���_������ 000 �“������ �J���h�l���n�j�Z�d�p�b�y����������-40 mm. 

�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�� �g�Z�� �b�a�g�h�k�\�Z�g�_���± �q�j�_�a�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�b���� �k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K�� �(�1�� ��������-1 �b�� �m�k�e�h�\�b�y�l�Z�� �\��
�;�>�K�� �(�1�� �������������� �?�^�b�g�b�q�g�Z�l�Z�� �i�j�h�[�Z�� �_�� ���� 000 �“������ �J���� �k�t�k�l�Z�\�_�g�Z�� �h�l�� �^�\�_�� �n�j�Z�d�p�b�b�� ��������-40 �P�P�� �b��
40-50 �P�P���� �i�h�� �� 000 �“���� �J�� �\�k�y�d�Z���� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�g�h�� �i�j�h�f�b�l�b�� �b�� �b�a�k�m�r�_�g�b�� �^�h�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�� �f�Z�k�Z����
�B�a�i�b�l�\�Z�l���k�_�������_�^�b�g�b�q�g�b���i�j�h�[�b�� 

���������������������>�T�E�=�H�L�J�:�C�G�H�K�L 

�F�j�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���± �k�e�_�^�� ����-�d�j�Z�l�g�h�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�g�h�� �a�Z�f�j�Z�a�y�\�Z�g�_�� ��-18 �ƒ�K�� �“������ �ƒ�K���� �b��
�j�Z�a�f�j�Z�a�y�\�Z�g�_�����k�_���i�j�h�\�_�j�y�\�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�l�Z���g�Z���^�j�h�[�b�f�h�k�l�� 

�F�j�Z�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l���± �k�e�_�^���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k���f�Z�]�g�_�a�b�_�\���k�m�e�n�Z�l�����0�J�6�24�������i�j�h�[�Z�l�Z���k�_���i�j�_�k�y�\�Z��
�i�j�_�a�� �k�b�l�h�� �k�� �h�l�\�h�j�b�� �������� �P�P���� �k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K�� �(�1�� ��������-2 �b�� �m�k�e�h�\�b�y�l�Z�� �\�� �;�>�K�� �(�1�� ��������������
�F�b�g�b�f�Z�e�g�Z�l�Z�� �i�j�h�[�Z�� �_�� ���� 000 �“������ �J���� �k�t�k�l�Z�\�_�g�Z�� �h�l�� �^�\�_�� �n�j�Z�d�p�b�b�� ��������-40 �P�P�� �b�� ����-50 �P�P���� �i�h��
5 000 �“���� �J���\�k�y�d�Z�����B�a�i�b�l�\�Z�l���k�_�������_�^�b�g�b�q�g�b���i�j�h�[�b�� 

���������������I�j�Z�\�b�e�Z���a�Z���i�j�b�_�f�Z�g�_ 
�L�j�h�r�_�g�b�y�l���d�Z�f�t�d���a�Z���`�i���e�b�g�b�b���k�_���i�j�b�_�f�Z���g�Z���i�Z�j�l�b�^�b���i�h���h�[�_�f�����\���d�m�[�b�q�_�k�d�b���f�_�l�j�b���q�j�_�a��

�b�a�f�_�j�\�Z�g�_���g�Z���]�h�l�h�\�b�l�_���n�b�]�m�j�b���b�e�b���g�Z�l�h�\�Z�j�_�g���g�Z���i�j�_�\�h�a�g�h���k�j�_�^�k�l�\�h�����b�e�b���i�h���f�Z�k�Z�� 
�I�h�^�� �i�Z�j�l�b�^�Z�� �k�_�� �j�Z�a�[�b�j�Z�� ������ m3 �b�e�b�� �� 000 �W�� �l�j�h�r�_�g�� �d�Z�f�t�d���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�h-�f�Z�e�d�b�� �h�l��

�l�_�a�b���k�t�s�h���k�_���i�j�b�_�f�Z�l���a�Z���i�Z�j�l�b�^�Z�� 
�I�j�b���d�h�g�l�j�h�e�g�b���i�j�h�\�_�j�d�b���a�Z���d�Z�q�_�k�l�\�h���g�Z���l�j�h�r�_�g�b�y���d�Z�f�t�d���h�l���_�^�g�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���\�a�_�f�Z�l���g�_��

�i�h-�f�Z�e�d�h���h�l�������l�h�q�d�h�\�b���i�j�h�[�b�����F�Z�k�Z�l�Z���g�Z���_�^�g�Z���i�j�h�[�Z���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���i�h-�f�Z�e�d�Z���h�l������ 000 g. 
�I�j�h�[�b�l�_���k�_���\�a�b�f�Z�l���i�j�_�a�������\�Z�]�h�g�Z�����Z���i�j�b���i�j�_�\�h�a���k���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l���± �i�j�_�a�������i�j�_�\�h�a�g�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�� 

���������������I�h�^�[�Z�e�Z�k�l�h�\�b���i�h�^�e�h�`�d�b 
�I�h�^�e�h�`�d�b�l�_�����d�h�b�l�h���k�_���i�h�e�Z�]�Z�l���i�h�^���[�Z�e�Z�k�l�h�\�Z�l�Z���i�j�b�a�f�Z���\���`�_�e�_�a�g�b�y���i�t�l���k�_���i�j�h�b�a�\�_�`�^�Z�l��

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

�I�j�b�e�Z�]�Z�g�_�l�h�� �b�f�� �i�h�^�� �[�Z�e�Z�k�l�h�\�h�l�h�� �e�_�]�e�h�� �[�_�a�� �k�l�j�Z�g�b�q�g�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �_�� �\�t�a�f�h�`�g�h�� �\��
�b�a�\�t�g�j�_�^�g�b���k�e�m�q�Z�b�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�_�d�l���b���g�Z���h�^�h�[�j�_�g�b�_���h�l���<�t�a�e�h�`�b�l�_�e�y�� 

�I�h�^�e�h�`�d�b�l�_�� �k�_�� �i�h�e�Z�]�Z�l�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�h�� �i�h�^�� �[�Z�e�Z�k�l�h�\�h�l�h�� �e�_�]�e�h�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�l�Z�� �g�Z��
�j�Z�a�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�l�h�� �h�l�� �j�_�e�k�b�l�_�� �b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���� �B�a�i�h�e�a�\�Z�l�� �k�_�� �a�Z�� �i�h�^�h�[�j�y�\�Z�g�_�� �g�Z��
�_�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �`�_�e�_�a�g�b�y�� �i�t�l���� �a�Z�� �g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �\�l�h�j�b�q�g�b�l�_�� �r�m�f�h�\�_�� �b�� �\�b�[�j�Z�p�b�b�� �b�� �a�Z��
�h�]�j�Z�g�b�q�Z�\�Z�g�_���g�Z���b�a�g�h�k�\�Z�g�_�l�h���g�Z���[�Z�e�Z�k�l�Z�����I�j�b���b�a�[�b�j�Z�g�_���g�Z���\�b�^�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�_���\�a�_�f�Z�l���i�j�_�^�\�b�^��
�k�i�_�p�b�n�b�q�g�b�l�_���� �d�h�g�d�j�_�l�g�b�l�_�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�h�g�g�b�� �b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �a�Z�� �i�h�e�Z�]�Z�g�_�� �\��
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�K�t�_�^�b�g�_�g�b�y�l�Z���k�Z���^�\�Z���\�b�^�Z�����_�^�b�g�b�q�g�h�����^�\�h�c�g�h�����[�j�_�l�_�e���� 

�D�j�t�k�l�h�e�b�g�b�_�l�h�� ���]�e�m�o�h���i�j�_�k�b�q�Z�g�_�����k�\�t�j�a�\�Z���^�\�Z���\�a�Z�b�f�g�h���i�j�_�k�b�q�Z�s�b���k�_���d�h�e�h�\�h�a�Z���[�_�a���^�Z��
�i�h�a�\�h�e�y�\�Z���h�l�d�e�h�g�y�\�Z�g�_���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_�l�h�����D�j�t�k�l�h�e�b�g�b�y�l�Z���g�y�f�Z�l���j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�b�� 

�G�Z�k�l�h�y�s�b�l�_���L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y���k�_���h�l�g�Z�k�y���a�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�b���b���d�h�e�h�\�h�a�g�b���k�t�_�^�b�g�_�g�b�y��
�k�� �g�h�j�f�Z�e�g�h�� �f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���� �d�Z�d�l�h�� �i�j�b�� �g�h�\�b�� �l�Z�d�Z�� �b�� �i�j�b�� �k�t�s�_�k�l�\�m�\�Z�s�b�� �d�h�g�\�_�g�p�b�h�g�Z�e�g�b�� �`�i��
�e�b�g�b�b�� 

���������������������H�K�G�H�<�G�B���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B 

���������������������J�Z�^�b�m�k 

�J�Z�^�b�m�k�t�l�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�l�_�� �_�� �\�� �i�j�y�d�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �k�d�h�j�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �i�h��
�h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�l�_�� �d�h�e�h�\�h�a�b���� �H�i�j�_�^�_�e�y�s�h�� �_ �^�h�i�m�k�l�b�f�h�l�h�� �g�_�i�h�]�Z�k�_�g�h�� �p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�h�� �m�k�d�h�j�_�g�b�_����
�k�i�h�j�_�^���G�Z�j�_�^�[�Z���‹���������h�l���������y�g�m�Z�j�b���������� �]�� �_���������� m/s2�����J�Z�^�b�m�k�t�l���k�_���b�a�q�b�k�e�y�\�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�l�Z�� 

2
2

2

2
11870

424865063
max

maxmax
min V.,

,
V

,.,

V
R � � � , m 

�>�t�]�h�\�b�l�_���b���^�\�h�c�g�b�l�_���k�l�j�_�e�d�b���f�h�]�Z�l���^�Z���k�_���b�a�i�t�e�g�y�\�Z�l���k���j�Z�a�e�b�q�g�b���j�Z�^�b�m�k�b���i�h���h�l�^�_�e�g�b�l�_��
�d�h�e�h�\�h�a�b�� 

���������������������H�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����t�]�t�e���b���i�h�k�h�d�Z�� 

�=�h�e�_�f�b�g�Z�l�Z���g�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h���k�_���h�i�j�_�^�_�e�y���h�l���t�]�t�e�Z���g�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���b�e�b���h�l��
�f�Z�j�d�Z�l�Z�� �g�Z�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�l�Z�� �c���� �T�]�t�e�t�l�� �g�Z�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �.�� ���g�Z�j�b�q�Z�g�� �h�s�_�� �t�]�t�e�� �g�Z�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�l�Z���� �_��
�t�]�t�e�t�l�����d�h�c�l�h���k�d�e�x�q�\�Z�l���h�k�b�l�_���g�Z���h�k�g�h�\�g�b�y���b���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���b���k�_���b�a�j�Z�a�y�\�Z���\���]�j�Z�^�m�k�b���k��
�l�h�q�g�h�k�l���^�h�����������Z���f�Z�j�d�Z�l�Z���g�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�l�Z�������Q���_���g�_�]�h�\�b�y�l���l�Z�g�]�_�g�k�����H�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h���k�_���b�a�q�b�k�e�y�\�Z��
�i�h���n�h�j�f�m�e�Z�l�Z�� 

532 ,
R

E
R

nmin �|�| �����d�t�^�_�l�h�� 

�? �± �j�Z�a�d�j�Z�q�\�Z�g�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����P�� 
R �± �j�Z�^�b�m�k���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����P 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 70_1 

 
�I�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�g�Z���k�l�h�c�g�h�k�l���g�Z���]�h�e�_�f�b�g�Z�l�Z���g�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h�� 

�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���j�Z�^�b�m�k�Z���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 
R, m 184,4 190 300 500 760 1200 

n 7,3 7,4 9,3 12 14,7 18,5 
 
�I�h�k�h�d�Z�l�Z�� �g�Z�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �d�Z�l�h�� �k�_�� �i�j�h�k�e�_�^�b�� �i�h�k�h�d�Z�l�Z�� �g�Z�� �a�Z�\�b�\�Z�g�_�� �g�Z��

�h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�l�_���d�h�e�h�\�h�a�b�����i�h�]�e�_�^�Z�g�h�l�h���h�l���g�Z�q�Z�e�h���d�t�f���d�j�Z�c���k�l�j�_�e�d�Z�� 

���������������������D�h�e�h�\�h�a�b�����h�k�g�h�\�g�b���b���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�� 

�D�h�e�h�\�h�a�b�l�_���\���`�_�e�_�a�h�i�t�l�g�b�l�_���k�l�j�_�e�d�b���k�Z���^�\�Z���h�k�g�h�\�g�b���\�b�^�Z�� 
�± �h�k�g�h�\�g�b���k�l�j�_�e�d�h�\�b���d�h�e�h�\�h�a�b�����i�j�h�^�t�e�`�_�g�b�_���g�Z���`�_�e�_�a�h�i�t�l�g�b�l�_���d�h�e�h�\�h�a�b���\���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���� 
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�± �h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�� ���h�k�t�s�_�k�l�\�y�\�Z�l�� �h�l�d�e�h�g�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �^�\�b�`�_�g�b�_�l�h�� �h�l�� �`�_�e�_�a�h�i�t�l�g�b�l�_��
�d�h�e�h�\�h�a�b���� 

�I�j�b���k�b�f�_�l�j�b�q�g�b�l�_���\�t�g�r�g�h�^�t�]�h�\�b���k�l�j�_�e�d�b���b���^�\�Z�l�Z���d�h�e�h�\�h�a�Z���k�Z���j�Z�\�g�h�k�l�h�c�g�b���± �h�k�g�h�\�g�b�� 

���������������������H�k�g�h�\�g�b���_�e�_�f�_�g�l�b���b���q�Z�k�l�b 

�H�k�g�h�\�g�b�l�_���k�l�j�_�e�d�h�\�b���_�e�_�f�_�g�l�b���k�Z�� 
�± �j�Z�[�h�l�g�b���j�_�e�k�b�����i�h���l�y�o���k�_���h�k�t�s�_�k�l�\�y�\�Z���^�\�b�`�_�g�b�_�l�h���� 
�± �g�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�s�b���j�_�e�k�b�����g�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�l���^�\�b�`�_�g�b�_�l�h���� 
�± �k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�� 
�K�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �k�_�� �j�Z�a�^�_�e�y�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b���� �d�h�b�l�h�� �b�f�Z�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b��

�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�� �b�a�i�t�e�g�_�g�b�_���� �I�h�� �l�Z�d�t�\�� �g�Z�q�b�g�� �_�� �\�t�a�f�h�`�g�h�� �g�_�c�g�b�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l���� �f�h�g�l�b�j�Z�g�_�� �b�e�b��
�^�_�f�h�g�l�b�j�Z�g�_�� �^�Z�� �k�_�� �h�k�t�s�_�k�l�\�y�\�Z�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�g�b�� �[�e�h�d�h�\�_�� �k�� �g�_�]�h�e�y�f�Z�� �^�t�e�`�b�g�Z�� �b�� �f�Z�k�Z���� �H�k�g�h�\�g�b�l�_��
�k�l�j�_�e�d�h�\�b���q�Z�k�l�b���k�Z�� 

�± �_�a�b�d�h�\�Z�����h�l�d�e�h�g�y�\�Z���^�\�b�`�_�g�b�_�l�h���i�h���k�t�h�l�\�_�l�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���� 
�± �f�_�`�^�b�g�g�Z�����k�\�t�j�a�\�Z���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���k���d�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z�l�Z���q�Z�k�l���� 
�± �d�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z�����h�k�b�]�m�j�y�\�Z���^�\�b�`�_�g�b�_�l�h���i�h���k�t�h�l�\�_�l�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���� 

���������������������H�A�G�:�Q�?�G�B�Y���B���K�T�D�J�:�S�?�G�B�Y 

�@�I���k�l�j�_�e�d�b�l�_���b���d�h�e�h�\�h�a�g�b�l�_���k�t�_�^�b�g�_�g�b�y���k�_���h�a�g�Z�q�Z�\�Z�l�����d�Z�d�l�h���k�e�_�^�\�Z�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 70_2 

�I�h�e�_�������± �I�h�e�_�������± �I�h�e�_�������± �I�h�e�_�������± �I�h�e�_�������± �I�h�e�_�������± �I�h�e�_�������± �I�h�e�_���� 
�K�H���± �k�l�j�_�e�d�Z��
�h�[�b�d�g�h�\�_�g�Z�����i�j�h�k�l�Z�� 
 
�K�>�]���± �k�l�j�_�e�d�Z�� 
�^�t�]�h�\�Z 
 
�K�>�\���± �k�l�j�_�e�d�Z�� 
�^�\�h�c�g�Z 
 
�K�D�?���± �k�l�j�_�e�d�Z��
�d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z��
�_�^�g�h�k�l�j�Z�g�g�Z 
 
�K�D�>���± �k�l�j�_�e�d�Z��
�d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z��
�^�\�m�k�l�j�Z�g�g�Z 
 
�D���± �d�j�t�k�l�h�e�b�g�b�_��
���]�e�m�o�h�� 
�i�j�_�k�b�q�Z�g�_�� 
 
�K�K�?�?���± �k�l�j�_�e�d�h�\�h��
�k�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� 
�_�k�h�\�h���_�^�b�g�b�q�g�h 
 
�K�K�?�>���± �k�l�j�_�e�d�h�\�h��
�k�t�_�^�b�g�_�g�b�_���^�\�h�c�g�h��
���[�j�_�l�_�e�� 

�>�� 
�± �^�t�j�\�_�g�b 
 
�;�� 
�± �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b 

49  
�± �l�b�i���j�_�e�k�b��
�����?�� 
 
60  
�± �l�b�i���j�_�e�k�b��
�����?�� 

1:6 
 

1:7 
 

1:9 
 

1:12 
 

1:18,5 
 

1:4,444 
 

�^�j�m�]�b 
 

184,4  
 

190 
 

300 
 

500 
 

760 
 

1200 
 

�^�j�m�]�b 

�E���± �e�y�\�Z 
 
�>���± �^�y�k�g�Z 
 
�E�E���± �e�y�\�h-
�e�y�\�Z 
 
�E�>���± �e�y�\�h-
�^�y�k�g�Z 
 
�>�>���± �^�y�k�g�h-
�^�y�k�g�Z 
 
�>�E���± �^�y�k�g�h-
�e�y�\�Z 

�?�?�J�I���± 
�_�a�b�d��
�_�e�Z�k�l�b�q�_�g���\��
�j�_�e�k�h�\�b�y��
�i�j�h�n�b�e 
 
�?�?�?�I���± 
�_�a�b�d��
�_�e�Z�k�l�b�q�_�g���\��
�_�a�b�d�h�\�b�y��
�i�j�h�n�b�e 
 
�?�I���± �_�a�b�d��
�g�Z���i�_�l�Z 
 
�?�?�M�J�I���± 
�_�a�b�d��
�_�e�Z�k�l�b�q�_�g���k��
�m�k�b�e�_�g��
�j�_�e�k�h�\��
�i�j�h�n�b�e 

�����’���± �[�_�a��
�g�Z�d�e�h�g 
 
1:20 �± 
�g�Z�d�e�h�g���������� 
 
1:40 �± 
�g�Z�d�e�h�g���������� 

�A�Z�[�_�e�_�`�d�b�� 
�I�h�e�_�������± �\�b�^���k�l�j�_�e�d�Z�������d�h�e�h�\�h�a�g�h���k�t�_�^�b�g�_�g�b�_ 
�I�h�e�_�������± �\�b�^���k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 
�I�h�e�_�������± �l�b�i���j�_�e�k�b 
�I�h�e�_�������± �]�h�e�_�f�b�g�Z���g�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�I�h�e�_�������± �j�Z�^�b�m�k 
�I�h�e�_�������± �i�h�k�h�d�Z���g�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�I�h�e�_�������± �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�Z���n�h�j�f�Z���g�Z���_�a�b�d�Z 
�I�h�e�_�������± �g�Z�d�e�h�g���g�Z���j�_�e�k�b�l�_ 
�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_�������������������k�_���h�l�g�Z�k�y���a�Z���d�h�e�h�\�h�a�g�b���k�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� 
�K�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?�����k���j�Z�^�b�m�k���•�5���������f�h�]�Z�l���^�Z���k�Z���k���i�h�^�\�b�`�g�b���k�t�j�p�Z�����d�h�b�l�h���^�h�i�t�e�g�b�l�_�e�g�h���k�_���h�a�g�Z�q�Z�\�Z�l�� 

 
�<�� �l�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �����B���� �k�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�b�� �\�b�^�h�\�_�l�_�� �k�l�j�_�e�d�b�� �b�� �d�h�e�h�\�h�a�g�b�� �k�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �k�� �l�_�o�g�b�l�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b���\�t�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 70_3 
�<�b�^���k�l�j�_�e�d�Z / 

�d�h�e�h�\�h�a�g�h���k�t�_�^�b�g�_�g�b�_ 
�H�a�g�Z�q�_�g�b�_ �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�Z 

�i�h�k�h�d�b���g�Z��
�^�\�b�`�_�g�b�_ 

�_�a�b�d�h�\�b�� 
�^�\�h�c�d�b 

�d�j�t�k�l�h�\�b�g�b 
�h�k�l�j�b �l�t�i�b  

�k�l�j�_�e�d�Z���_�^�b�g�b�q�g�Z       
  �h�[�b�d�g�h�\�_�g�Z�����i�j�h�k�l�Z�� �K�H�� 2 1 1 0 
  �^�t�]�h�\�Z �K�>�] 2 1 1 0 
�k�l�j�_�e�d�Z���^�\�h�c�g�Z �K�>�\ 3 2 3 0 
�k�l�j�_�e�d�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z       
  �_�^�g�h�k�l�j�Z�g�g�Z �K�D�? 3 2 2 2 
  �^�\�m�k�l�j�Z�g�g�Z�����Z�g�]�e�b�c�k�d�Z�� �K�D�> 4 4 2 2 
�d�j�t�k�l�h�e�b�g�b�_�����]�e�m�o�h���i�j�_�k�b�q�Z�g�_�� �D 2 0 2 2 
�k�l�j�_�e�d�h�\�h���k�t�_�^�b�g�_�g�b�_���_�k�h�\�h       
  �_�^�b�g�b�q�g�h�����h�[�b�d�g�h�\�_�g�h�� �K�K�?�?�� 3 2 2 0 
  �^�\�h�c�g�h�����[�j�_�l�_�e�� �K�K�?�>�� 4 4 4 2 

���������������������K�O�?�F�B���G�:���@�I���K�L�J�?�E�D�B 

���������������������I�t�e�g�Z���k�o�_�f�Z 

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

404 7�����������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�Z���k�o�_�f�Z 

�A�Z�� �k�t�d�j�Z�l�_�g�h�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�\�Z�g�_�� �\�t�j�o�m�� �i�e�Z�g�h�\�_���� �q�_�j�l�_�`�b���� �k�o�_�f�b���� �d�Z�d�l�h�� �b�� �a�Z�� �h�l�e�Z�]�Z�g�_�l�h�� �g�Z��
�l�_�j�_�g�Z�� �k�_�� �b�a�i�h�e�a�\�Z�� �k�t�d�j�Z�l�_�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �k�� �h�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �h�k�b�l�_�� �g�Z�� �d�h�e�h�\�h�a�b�l�_�� �b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�l�_�� �l�j�Z�k�b�j�h�\�t�q�g�b�� �l�h�q�d�b���� �D�h�e�h�\�h�a�b���� �q�b�y�l�h�� �h�k�� �_�� �i�h�� �d�j�t�]�h�\�Z�� �d�j�b�\�Z�� �k�_�� �h�a�g�Z�q�Z�\�Z�l�� �k��
�l�Z�g�]�_�g�l�b�l�_���g�Z���d�j�b�\�b�l�_�����O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�l�_���l�j�Z�k�b�j�h�\�t�q�g�b���l�h�q�d�b���k�Z���k�e�_�^�g�b�l�_�� 

�± �G�K�� ���g�Z�q�Z�e�h�� �k�l�j�_�e�d�Z�����± �l�h�q�d�Z�� �h�l�� �h�k�l�Z�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���� �\�� �d�h�y�l�h�� �k�_�� �i�j�_�k�b�q�Z�� �h�k�l�Z�� �g�Z��
�g�Z�q�Z�e�g�b�l�_���c���g�Z�k�l�Z�\�b�� 

�± �D�K�� ���d�j�Z�c�� �k�l�j�_�e�d�Z�����± �l�h�q�d�Z�� �h�l�� �h�k�l�Z�� �g�Z�� �\�k�_�d�b�� �h�l�� �k�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_�� �d�h�e�h�\�h�a�b���� �\�� �d�h�y�l�h�� �k�_��
�i�j�_�k�b�q�Z�� �h�k�l�Z�� �g�Z�� �d�j�Z�c�g�b�l�_�� �g�Z�k�l�Z�\�b���� �J�Z�a�k�l�h�y�g�b�_�l�h�� �f�_�`�^�m�� �l�y�o�� ���j�Z�a�d�j�Z�q�\�Z�g�_���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �_��
�f�b�g�b�f�m�f�� �������� �P�P���a�Z���h�k�b�]�m�j�y�\�Z�g�_���g�Z���i�j�Z�\�b�e�g�h���b���^�h�[�j�h�� �a�Z�d�j�_�i�\�Z�g�_���g�Z���j�_�e�k�b�l�_���k�e�_�^�� �k�t�j�p�_�l�h��
�d�t�f���l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_�� 

�± �K�K�� ���=�P���� ���k�j�_�^�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�� �b�e�b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�g�� �p�_�g�l�t�j�����± �l�h�q�d�Z�� �h�l�� �h�k�l�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�g�b�y��
�d�h�e�h�\�h�a�����\���d�h�y�l�h���k�_���i�j�_�k�b�q�Z���l�Z�g�]�_�g�l�Z�l�Z���h�l���d�j�Z�y���g�Z���d�j�b�\�Z�l�Z���D�D���g�Z���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a�� 

�± �F�P�� ���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�g�� �p�_�g�l�t�j�� �g�Z�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�l�Z�����± �i�j�_�k�_�q�g�Z�l�Z�� �l�h�q�d�Z�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�g�b�l�_��
�i�h�\�t�j�o�g�h�k�l�b���g�Z���k�t�j�p�_�l�h���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���b���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a�� 

���������������������M�K�E�H�<�B�Y���A�:���B�A�I�H�E�A�<�:�G�?���G�:���K�L�J�?�E�D�B�L�?�� 

���������������������G�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_ 

�@�I���k�l�j�_�e�d�b���b���d�h�e�h�\�h�a�g�b���k�t�_�^�b�g�_�g�b�y���k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���i�j�b���k�e�_�^�g�h�l�h���g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�� 
�± �l�b�i�������?�����± �^�h���������� �W���h�k�� 
�± �l�b�i�������?�����± �^�h������ �W���h�k�� 

���������������������L�b�i���g�Z���j�_�e�k�b�l�_ 

�@�I���k�l�j�_�e�d�b���b���d�h�e�h�\�h�a�g�b���k�t�_�^�b�g�_�g�b�y���l�b�i�������(�����k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���i�j�b���k�e�_�^�g�b�l�_���m�k�e�h�\�b�y�� 
�± �]�h�^�b�r�g�h���l�h�\�Z�j�h�g�Z�i�j�_�`�_�g�b�_���± �^�h������ �f�e�g�� t;  
�± �l�b�i���g�Z���i�j�b�e�_�`�Z�s�b�y���`�_�e�_�a�_�g���i�t�l���± �����?���� 
�± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�� �i�h�� �h�k�g�h�\�g�b�y�� �d�h�e�h�\�h�a�� �i�j�b�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�b�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�b�� �b��

�m�j�Z�\�g�b�l�_�e�g�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���± �^�h�������� km/h. 
�@�I���k�l�j�_�e�d�b���b���d�h�e�h�\�h�a�g�b���k�t�_�^�b�g�_�g�b�y���l�b�i�������(�����k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���i�j�b���k�e�_�^�g�b�l�_���m�k�e�h�\�b�y�� 
�± �]�h�^�b�r�g�h���l�h�\�Z�j�h�g�Z�i�j�_�`�_�g�b�_���± �^�h������ �f�e�g�� t;  
�± �l�b�i���g�Z���i�j�b�e�_�`�Z�s�b�y���`�_�e�_�a�_�g���i�t�l���± �����?���������?���� 
�± �i�j�b�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�b�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�b�� �b�� �m�j�Z�\�g�b�l�_�e�g�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�� �i�h��

�h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���± �^�h�������� km/h; 
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�± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z���k�d�h�j�h�k�l���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���i�j�b���i�h�^�\�b�`�g�b���d�j�t�k�l�h�\�b�g�b���± �^�h�������� km/h. 

���������������������D�h�e�h�\�h�a�b 

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

�h�l�i�j�Z�\�g�b���b���\�l�h�j�h�k�l�_�i�_�g�g�b���i�h-�f�Z�e�d�h���g�Z�l�h�\�Z�j�_�g�b���d�h�e�h�\�h�a�b�� 

���������������������>�H�I�M�K�L�B�F�:���K�D�H�J�H�K�L 

���������������������K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a 

�H�i�j�_�^�_�e�y�� �k�_�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �g�h�k�b�f�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�l�Z�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �^�Z�^�_�g�b�y�� �l�b�i��
�k�l�j�_�e�d�Z�����j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�g�b�l�_���b���o�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�g�b�l�_���g�Z�^�e�t�`�g�b���k�b�e�b���g�Z���g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_���� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�l�Z�� �k�d�h�j�h�k�l���i�h�� �h�k�g�h�\�g�b�y�� �d�h�e�h�\�h�a �_�� �i�h�k�h�q�_�g�Z�� �\�� �j�Z�a�^�_�e�� ������ 71 ������ �g�Z��
�g�Z�k�l�h�y�s�b�l�_���L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�� 

���������������������K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a 

�H�i�j�_�^�_�e�y�� �k�_�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �^�Z�^�_�g�b�y�� �l�b�i�� �k�l�j�_�e�d�Z���� �k�b�]�m�j�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z��
�^�\�b�`�_�g�b�_�� �b�� �d�h�f�n�h�j�l�Z�� �g�Z�� �i�t�l�m�\�Z�g�_�����j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h �o�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�g�b�l�_�� �g�Z�i�j�_�q�g�b�� �k�b�e�b�� �g�Z��
�g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_���b���k�l�j�Z�g�b�q�g�h�l�h���m�k�d�h�j�_�g�b�_�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�l�Z���k�d�h�j�h�k�l���i�h���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���i�j�b���`�_�e�_�a�_�g���i�t�l���[�_�a���g�Z�^�\�b�r�_�g�b�_���_�� 
R,Vmax 912� , km/h 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 70_4 

 
�K�d�h�j�h�k�l���i�h���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���i�j�b���`�_�e�_�a�_�g���i�t�l���[�_�a���g�Z�^�\�b�r�_�g�b�_ 

�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���j�Z�^�b�m�k�Z���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 
R, m 184,4 190 300 500 760 1200 

Vmax, km/h 39 40 50 65 80 100 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z���� 
�H�k�\�_�g���j�Z�^�b�m�k�t�l���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�l�Z���g�Z���_�a�b�d�Z���h�d�Z�a�\�Z���\�e�b�y�g�b�_���\�t�j�o�m���k�d�h�j�h�k�l�l�Z���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_��
�± �i�j�b���5���������b���_�a�b�d���g�Z���i�_�l�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�l�Z���k�d�h�j�h�k�l���^�h�i�t�e�g�b�l�_�e�g�h���k�_���h�]�j�Z�g�b�q�Z�\�Z���g�Z������ km/h. 

 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�l�Z���k�d�h�j�h�k�l���i�h���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���i�j�b���`�_�e�_�a�_�g���i�t�l���k���g�Z�^�\�b�r�_�g�b�_���_�� 
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R.,Vmax , km/h 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�Z�l�Z���k�d�h�j�h�k�l���i�h���h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���i�j�b���g�Z�e�b�q�b�_���g�Z���o�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�g�Z���d�j�b�\�Z 
�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�h���^�h���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���_�� 
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21912
RR

R.R
,Vmax �r

� , km/h 

�<�� �]�h�j�g�Z�l�Z�� �n�h�j�f�m�e�Z���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �l�h�\�Z�� �^�Z�e�b�� �k�e�m�q�Z�y�l�� �k�_�� �h�l�g�Z�k�y�� �a�Z�� �d�h�g�l�j�Z�d�j�b�\�Z�� �b�e�b��
�d�h�r�h�\�Z���d�j�b�\�Z�����a�g�Z�d�t�l���\���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�y���_���k�t�h�l�\�_�l�g�h���³���´���b�e�b���³-�´�� 

���������������������H�;�S�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

�@�I�� �k�l�j�_�e�d�b�l�_�� �b�� �d�h�e�h�\�h�a�g�b�l�_�� �k�t�_�^�b�g�_�g�b�y���� �d�Z�l�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�� �k�t�h�j�t�`�_�g�b�y���� �_��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y�l���g�Z���k�e�_�^�g�b�l�_���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�� 

�± �^�Z���h�k�b�]�m�j�y�\�Z�l���[�_�a�h�i�Z�k�g�h���^�\�b�`�_�g�b�_���g�Z���i�h�^�\�b�`�_�g���k�t�k�l�Z�\�� 
�± �^�Z���h�k�b�]�m�j�y�\�Z�l���k�\�t�j�a�\�Z�g�_���g�Z���^�\�Z���b�e�b���i�h�\�_�q�_���d�h�e�h�\�h�a�Z�� 
�± �^�Z���h�k�b�]�m�j�y�\�Z�l���d�h�f�n�h�j�l���g�Z���i�t�l�m�\�Z�g�_�� 
�D�h�]�Z�l�h���l�b�i�t�l���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�l�_���_���j�Z�a�e�b�q�_�g���h�l���l�b�i�Z���g�Z���d�h�e�h�\�h�a�b�l�_�����i�j�_�o�h�^�t�l���k�_���i�j�Z�\�b���b�a�\�t�g��

�k�l�j�_�e�d�b�l�_�� 
�I�j�_�^�b���b���k�e�_�^���k�l�j�_�e�d�Z���k�_���j�Z�a�i�h�e�Z�]�Z�l���i�j�_�o�h�^�g�b���i�h�^�e�h�`�d�b���k���g�Z�d�e�h�g�b�������������b���b�e�b������������ 
�<�k�b�q�d�b�� �j�_�e�k�h�\�b�� �g�Z�k�l�Z�\�b�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�\�Z�l�� �a�Z�\�Z�j�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �k�l�j�h�b�l�_�e�g�Z�l�Z�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z����

�L�_���k�_���j�Z�a�i�h�e�Z�]�Z�l���l�Z�d�Z�����q�_���i�h���i�j�Z�\�b�e�h���q�_�e�g�b�l�_���b�f���d�h�g�l�Z�d�l�g�b���i�h�\�t�j�o�g�h�k�l�b���^�Z���i�h�i�Z�^�Z�l���\���k�j�_�^�Z�l�Z��
�f�_�`�^�m���k�t�k�_�^�g�b�l�_���l�j�Z�\�_�j�k�b�� 

�<�k�b�q�d�b�� �i�j�h�f�_�g�b�� �g�Z�� �b�a�i�h�e�a�\�Z�g�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� �b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�g�h�� �k�_��
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���������������������?�A�B�D�H�<�:���M�J�?�>�;�: 

�?�a�b�d�h�\�Z�l�Z���m�j�_�^�[�Z���k�_���k�t�k�l�h�b���h�l���_�e�Z�k�l�b�q�g�b���_�a�b�p�b���b�e�b���_�a�b�p�b���g�Z���i�_�l�b���b���h�l���j�Z�f�_�g�g�b���j�_�e�k�b��
�k�� �f�h�g�l�b�j�Z�g�b�� �_�a�b�d�h�\�b�� �h�i�h�j�b���� �<�� �_�a�b�d�h�\�Z�l�Z�� �m�j�_�^�[�Z�� �k�Z�� �g�Z�e�b�p�_�� �k�t�h�l�\�_�l�g�b�l�_�� �k�\�h�[�h�^�g�b��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���a�Z���f�h�g�l�b�j�Z�g�_���g�Z���g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�b�l�_���a�Z���_�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�l�h���h�l�h�i�e�_�g�b�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�l�_�� 

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

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

�J�Z�f�_�g�g�Z�l�Z�� �j�_�e�k�Z�� �k�_�� �b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�� �h�l�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�_�g�� �i�j�h�n�b�e�� �j�_�e�k�Z���� �d�h�y�l�h�� �k�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�\�Z�� �h�l��
�k�l�j�Z�g�Z�l�Z���g�Z���\�j�t�a�d�Z�l�Z���c���k���_�a�b�d�Z�� 

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

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

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

�?�a�b�p�b�l�_�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�l�_�� �k�� �j�Z�^�b�m�k�� �g�Z�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �5�������� �b�� �5�������� �k�_�� �h�[�j�t�s�Z�l�� �b�� �a�Z�d�e�x�q�\�Z�l��
�_�^�g�h�l�h�q�d�h�\�h���� �l���_���� �k�� �i�h�f�h�s�l�Z�� �g�Z�� �_�^�b�g�� �h�[�j�t�s�Z�l�_�e�_�g�� �Z�i�Z�j�Z�l�� ���K�H�:���� �b�� �_�^�b�g�� �a�Z�d�e�x�q�\�Z�s��
�f�_�o�Z�g�b�a�t�f���� �F�_�o�Z�g�b�q�g�h�l�h�� �a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_�� �_�� �\�t�g�r�g�h�� �b�� �\�t�l�j�_�r�g�h���� �<�t�g�r�g�h�l�h�� �f�_�o�Z�g�b�q�g�h��
�a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_�� �f�h�`�_�� �^�Z�� �[�t�^�_�� �l�b�i�� �Ä�e�y�k�l�h�\�b�q�_�´�� �b�e�b�� �^�j�m�]�h���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �K�H�:���� �<�t�l�j�_�r�g�h�l�h��
�a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_���_���[�Z�a�b�j�Z�g�h���\���k�Z�f�b�y���h�[�j�t�s�Z�l�_�e�_�g���Z�i�Z�j�Z�l�����I�j�b���k�l�j�_�e�d�b���k���5�����������k���p�_�e���h�k�b�]�m�j�y�\�Z�g�_��
�g�Z���i�e�t�l�g�h���i�j�b�e�_�i�\�Z�g�_���g�Z���_�a�b�p�b�l�_���i�j�b���a�Z�l�\�h�j�_�g�h���i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�t�f���j�Z�f�_�g�g�Z�l�Z���j�_�e�k�Z�����k�_���\�d�e�x�q�\�Z��
�b���i�j�m�`�b�g�g�Z���d�h�[�b�e�b�p�Z�� 

�?�a�b�p�b�l�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b���k���j�Z�^�b�m�k���g�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���5���������k�_���h�[�j�t�s�Z�l���b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�l���^�\�m�l�h�q�d�h�\�h��
�± �k�� �_�^�b�g�� �h�[�j�t�s�Z�l�_�e�_�g�� �Z�i�Z�j�Z�l�� �b�� �_�^�g�Z�� �i�j�m�`�b�g�g�Z�� �d�h�[�b�e�b�p�Z�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�� �����?���� �b�� �k�� �^�\�Z��
�h�[�j�t�s�Z�l�_�e�g�b�� �Z�i�Z�j�Z�l�Z�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�� �����?������ �K�� �p�_�e�� �i�j�_�^�Z�\�Z�g�_�� �b�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�Z�g�_�� �g�Z�� �k�b�e�Z�l�Z�� �g�Z��
�h�[�j�t�s�Z�g�_���� �f�_�`�^�m�� �l�h�q�d�b�l�_�� �g�Z�� �a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_�� �k�_�� �f�h�g�l�b�j�Z�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�g�� �b�e�b�� �o�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�g�� �i�j�b�\�h�^����
�I�h�^�\�b�`�g�Z�l�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z���k�_���h�[�j�t�s�Z���b���a�Z�d�e�x�q�\�Z���_�^�g�h�l�h�q�d�h�\�h���k���_�^�b�g���h�[�j�t�s�Z�l�_�e�_�g���Z�i�Z�j�Z�l�� 

�?�a�b�p�b�l�_�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �k�� �j�Z�^�b�m�k�� �g�Z�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �5���������� �k�_�� �h�[�j�t�s�Z�l�� �b�� �a�Z�d�e�x�q�\�Z�l��
�l�j�b�l�h�q�d�h�\�h���± �k�� �i�h�f�h�s�l�Z�� �g�Z�� �^�\�Z�� �h�[�j�t�s�Z�l�_�e�g�b���Z�i�Z�j�Z�l�Z�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�� �����?���� �b�� �k�� �l�j�b�� �h�[�j�t�s�Z�l�_�e�g�b��
�Z�i�Z�j�Z�l�Z�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�� �����?������ �K�� �p�_�e�� �i�j�_�^�Z�\�Z�g�_�� �b�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�Z�g�_�� �g�Z�� �k�b�e�Z�l�Z�� �g�Z�� �h�[�j�t�s�Z�g�_���� �f�_�`�^�m��
�l�h�q�d�b�l�_���g�Z���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_���k�_���f�h�g�l�b�j�Z���f�_�o�Z�g�b�q�_�g���b�e�b���o�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�g���i�j�b�\�h�^���� 

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

�± �g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �l�_�]�e�b�l�_�e�g�b�l�_�� �k�b�e�b���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�b�� �a�Z�� �i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �_�a�b�p�b�l�_�� �q�j�_�a��
�a�Z�f�y�g�Z���g�Z���i�e�t�a�]�Z�g�_�l�h���b�f���\�t�j�o�m���i�e�t�a�]�Z�e�d�b���k���l�t�j�d�Z�e�y�g�_�l�h���b�f���\�t�j�o�m���j�h�e�d�b�� 

�± �a�Z�s�b�l�Z�\�Z�g�_�� �g�Z�� �_�a�b�p�b�l�_�� �h�l�� �i�h�\�j�_�^�b�� �q�j�_�a�� �h�k�b�]�m�j�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �[�_�a�i�j�_�i�y�l�k�l�\�_�g�h��
�i�j�b�^�\�b�`�\�Z�g�_���b���g�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h���i�h�e�h�`�_�g�b�_���\���i�j�Z�\�b�e�g�Z���i�h�a�b�p�b�y���k�e�_�^���i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�� 

�M�i�h�l�j�_�[�Z�l�Z���g�Z���j�h�e�d�b���\���`�i���k�l�j�_�e�d�b���k�_���i�j�_�i�h�j�t�q�\�Z���\���k�e�_�^�g�b�l�_���k�e�m�q�Z�b�� 
�± �i�h-�l�_�`�t�d���l�b�i���g�Z���j�_�e�k�h�\�b�l�_���_�e�_�f�_�g�l�b���\���`�i���k�l�j�_�e�d�b�l�_�� 
�± �i�h-�]�h�e�y�f�Z�� �^�t�e�`�b�g�Z�� �g�Z�� �_�a�b�p�b�l�_���� �j�_�k�i�_�d�l�b�\�g�h�� �i�h-�]�h�e�y�f�� �j�Z�^�b�m�k�� �g�Z�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �g�Z�� �`�i��

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

�a�Z�f�t�j�k�y�\�Z�g�b�y���g�Z���h�d�h�e�g�Z�l�Z���k�j�_�^�Z�� 

���������������������I�j�b�g�p�b�i���g�Z���^�_�c�k�l�\�b�_ 

�<�� �a�Z�l�\�h�j�_�g�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �_�a�b�d�t�l�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �k�_�� �h�i�b�j�Z�� �\�t�j�o�m�� �_�a�b�d�h�\�b�l�_�� �h�i�h�j�b��
���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_�������I�j�b���h�l�\�h�j�_�g�h���i�h�e�h�`�_�g�b�_�����_�a�b�d�t�l���k�_���i�h�\�^�b�]�Z���h�l���j�h�e�d�b�����\�t�j�o�m���d�h�b�l�h���k�_���l�t�j�d�Z�e�y��
�i�e�Z�\�g�h���b���h�k�l�Z�\�Z���\�t�j�o�m���l�y�o�����^�h�d�Z�l�h���g�_���[�t�^�Z���a�Z�d�e�x�q�_�g���h�l�g�h�\�h���\�t�j�o�m���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_�� 

���������������������H�k�g�h�\�g�b���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y���d�t�f���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�l�Z���g�Z���j�h�e�d�h�\�b�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z 

�J�h�e�d�h�\�b�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y�l���g�Z���k�e�_�^�g�b�l�_���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�� 
�± �^�Z���b�f�Z�l�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�Z�����i�Z�d�_�l�g�Z�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���� �d�h�y�l�h�� �^�Z���i�h�a�\�h�e�y�\�Z���e�_�d�� �b���[�t�j�a���f�h�g�l�Z�`���b��

�^�_�f�h�g�l�Z�`�� 
�± �^�Z���_�e�b�f�b�g�b�j�Z�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�l�Z���h�l���k�f�Z�a�\�Z�g�_���g�Z���_�a�b�d�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b�����i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_�������d�Z�d�l�h��

�b���g�Z���k�Z�f�b�l�_���j�h�e�d�b�� 
�± �l�_�]�e�b�l�_�e�g�Z�l�Z�� �k�b�e�Z�� �a�Z�� �i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�� �g�Z�� �_�a�b�p�b�l�_�� �^�Z�� �k�_�� �a�Z�i�Z�a�\�Z�� �k�� �g�b�k�d�b�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�� �i�j�_�a��

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

�h�[�j�t�s�Z�g�_���\�� �^�j�m�]�Z�l�Z���i�h�k�h�d�Z���b�e�b���g�Z���h�l�\�h�j�_�g�b�y�����g�_�g�Z�l�h�\�Z�j�_�g���h�l�� �\�e�Z�d�Z���� �_�a�b�d�����a�Z�l�\�h�j�_�g�b�y�l�� �_�a�b�d��
�l�j�y�[�\�Z���^�Z���e�_�`�b���\�t�j�o�m���_�a�b�d�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b�����i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_������ 

�± �^�Z���[�t�^�Z�l���^�t�e�]�h�l�j�Z�c�g�b���b���m�k�l�h�c�q�b�\�b���g�Z���i�h�\�j�_�^�b�� 
�± �^�Z�� �f�h�]�Z�l�� �^�Z�� �b�a�i�t�e�g�y�\�Z�l�� �k�\�h�b�l�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �i�j�b�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �g�Z�� �h�d�h�e�g�Z�l�Z��

�k�j�_�^�Z�����d�Z�l�h���_�d�k�l�j�_�f�g�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�b���b�e�b���h�[�e�_�^�_�g�y�\�Z�g�_���� 
�± �^�Z���g�_���h�]�j�Z�g�b�q�Z�\�Z�l���k�d�h�j�h�k�l�l�Z���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���g�Z���i�h�^�\�b�`�g�b�y���`�i���k�t�k�l�Z�\�� 
�± �^�Z���g�_���\�t�a�i�j�_�i�y�l�k�l�\�Z�l���j�Z�[�h�l�Z�l�Z���g�Z���i�h�^�[�b�\�g�b�l�_���f�Z�r�b�g�b���i�j�b���[�Z�e�Z�k�l�h�\�h���]�h�j�g�h���k�l�j�h�_�g�_�� 

���������������������<�b�^�h�\�_���j�h�e�d�h�\�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z 

�J�h�e�d�h�\�b�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���f�h�]�Z�l���^�Z���[�t�^�Z�l���d�e�Z�k�b�n�b�p�b�j�Z�g�b���i�h���g�y�d�h�e�d�h���h�k�g�h�\�g�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�� 
�± �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���l�y�o�g�h�l�h���j�Z�a�i�h�e�h�`�_�g�b�_���k�i�j�y�f�h���j�_�e�k�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b���± �\�t�j�o�m���b�e�b���f�_�`�^�m��

�j�_�e�k�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b�� 
�± �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���[�j�h�y���g�Z���j�h�e�d�h�\�b�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���i�h���i�j�h�l�_�`�_�g�b�_���g�Z���_�a�b�d�Z���± �k���_�^�g�h���b�e�b���k��

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

�j�h�e�d�b�� 
�± �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����h�l���d�h�c�l�h���k�Z���g�Z�i�j�Z�\�_�g�b���j�h�e�d�b�l�_���± �h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���b�e�b���i�h�e�b�f�_�j��

���f�h�^�b�n�b�p�b�j�Z�g���i�h�e�b�f�_�j�����l�_�n�e�h�g���b���^�j�m�]�b���� 
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���������������������J�h�e�d�h�\�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���\�t�j�o�m���j�_�e�k�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b 

�A�Z�� �j�h�e�d�h�\�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �\�t�j�o�m�� �j�_�e�k�h�\�b�l�_�� �h�i�h�j�b�� ���n�b�]�m�j�Z�� ������ �����B������ �k�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b��
�k�e�_�^�g�b�l�_���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b���h�k�h�[�_�g�h�k�l�b�� 

�± �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���h�l���_�^�g�Z���b�e�b���^�\�_���j�h�e�d�b�����b�g�k�l�Z�e�b�j�Z�g�b���\���j�h�e�d�h�\���[�e�h�d�����d�Z�k�_�l�Z���� 
�± �j�h�e�d�h�\���[�e�h�d�����d�Z�k�_�l�Z�����h�l���k�n�_�j�h�]�j�Z�n�b�l�_�g�����d�h�\�t�d�����i�e�Z�k�l�b�q�_�g�����q�m�]�m�g�� 
�± �j�h�e�d�b���h�l �f�h�^�b�n�b�p�b�j�Z�g���i�h�e�b�Z�f�b�^���b�e�b���g�_�j�t�`�^�Z�_�f�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�� 
�± �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�l�Z�� �k�_�� �b�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l�� �k�l�j�Z�g�b�q�g�h�� �g�Z�� �i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_���� �i�j�b�� �d�h�_�l�h�� �g�_�� �b�a�e�b�a�Z�l�� �b�a�\�t�g��

�_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���h�i�h�j�Z���b���k�t�h�l�\�_�l�g�h�����g�_���i�j�_�q�Z�l���g�Z���i�h�^�[�b�\�Z�g�_�l�h���g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���i�j�b���[�Z�e�Z�k�l�h�\���i�t�l�� 

    
�N�b�]�m�j�Z�������� 70_1 

 
�K�b�k�l�_�f�b�l�_�� �k�� �j�h�e�d�h�\�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �\�t�j�o�m�� �j�_�e�k�h�\�b�l�_�� �h�i�h�j�b�� �i�j�b�l�_�`�Z�\�Z�l�� �k�e�_�^�g�b�l�_��

�i�j�_�^�b�f�k�l�\�Z�� 
�± �h�k�g�h�\�g�b�l�_���d�h�j�_�d�p�b�b���g�Z���i�h�e�h�`�_�g�b�_�l�h���b�f���k�Z���\���o�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�g�Z�l�Z���j�Z�\�g�b�g�Z�� 
�± �g�_�� �\�t�a�i�j�_�i�y�l�k�l�\�Z�l�� �i�h�^�[�b�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �\�� �[�Z�e�Z�k�l�h�\�� �i�t�l���� �l�t�c�� �d�Z�l�h�� �g�_�� �b�a�e�b�a�Z�l��

�b�a�\�t�g���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_�� 
�± �b�g�k�l�Z�e�b�j�Z�g�_�����d�Z�d�l�h���\���g�h�\�b���`�i���k�l�j�_�e�d�b�����l�Z�d�Z���b���\���l�Z�d�b�\�Z���\���_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�y�� 
�± �i�j�b�e�h�`�b�f�b���a�Z���\�k�y�d�Z�d�t�\���\�b�^���`�i���k�l�j�_�e�d�b�����d�Z�l�h���a�Z���i�j�Z�\�b�e�g�b�l�_���i�h�a�b�p�b�b���b���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���g�Z��

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

�g�_�h�[�o�h�^�b�f���Ä�i�j�h�a�h�j�_�p�³�����i�j�b���m�k�e�h�\�b�_���q�_���b�f�Z���^�h�k�l�Z�l�t�q�g�b���b�g�l�_�j�\�Z�e�b���f�_�`�^�m���\�e�Z�d�h�\�_�l�_�� 
�± �g�Z�f�Z�e�_�g�h���l�_�d�m�s�h���i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_�����g�Z�i�j�b�f�_�j���������i�t�l�b���]�h�^�b�r�g�h���� 
�I�j�b�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�� �g�Z�� �i�e�t�a�]�Z�e�d�Z�l�Z�� �h�l�� �f�b�g�b�f�m�f�� ���� �P�P���� �j�h�e�d�h�\�b�l�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �k�_�� �f�h�g�l�b�j�Z�l��

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 70_5 
�L�b�i���j�h�e�d�h�\�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h �N�m�g�d�p�b�y �F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_ 

�L�b�i��1 R(L) 

 

�I�h�\�^�b�]�Z���_�a�b�d�Z���h�l�������^�h�������� �P�P���g�Z�^��
�i�e�t�a�]�Z�e�d�Z�l�Z���i�j�b���h�[�j�t�s�Z�g�_�l�h���f�m�� 

�B�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l���k�_���i�j�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_��
�g�Z���_�a�b�d�Z���h�l�������^�h�������� mm. 

�L�b�i��2 R(L) 

 

�I�h�\�^�b�]�Z���_�a�b�d�Z���h�l�������^�h�������� �P�P���g�Z�^��
�i�e�t�a�]�Z�e�d�Z�l�Z���i�j�b���h�[�j�t�s�Z�g�_�l�h���f�m�� 

�B�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l���k�_���i�j�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_��
�g�Z���_�a�b�d�Z���h�l�������^�h������ mm. 

�L�b�i��3 R(L) 

 

�I�h�\�^�b�]�Z���_�a�b�d�Z���h�l�������^�h�������� �P�P���g�Z�^��
�i�e�t�a�]�Z�e�d�Z�l�Z���i�j�b���h�[�j�t�s�Z�g�_�l�h���f�m�� 

�B�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l���k�_���i�j�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_��
�g�Z���_�a�b�d�Z���h�l�������^�h������ mm. 

�L�b�i��1T R(L) �I�h�\�^�b�]�Z���_�a�b�d�Z���h�l�������^�h�������� �P�P���g�Z�^��
�i�e�t�a�]�Z�e�d�Z�l�Z���i�j�b���h�[�j�t�s�Z�g�_�l�h���f�m�� 

�B�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l���k�_���i�j�b���h�i�h�j�g�b��
�i�e�h�q�b���j�_�[�j�h�\�b���i�h�^�e�h�`�d�b��
�\�t�j�o�m���d�m�o�b���k�l�h�f�Z�g�_�g�b��
�l�j�Z�\�_�j�k�b�� 
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�L�b�i���j�h�e�d�h�\�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h �N�m�g�d�p�b�y �F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_ 

 
�L�b�i��S (spring) R(L) 

 

�I�h�\�^�b�]�Z���_�a�b�d�Z���^�h���� �P�P���g�Z�^��
�i�e�t�a�]�Z�e�d�Z�l�Z���i�j�b���h�[�j�t�s�Z�g�_�l�h���f�m�� 
�J�h�e�d�Z�l�Z���e�_�`�b���i�h�^���i�_�l�Z�l�Z���g�Z���_�a�b�d�Z����
�d�Z�d�l�h���i�j�b���h�l�\�h�j�_�g�����l�Z�d�Z���b���i�j�b��
�a�Z�l�\�h�j�_�g���_�a�b�d�����I�j�m�`�b�g�Z���i�h�\�^�b�]�Z��
�j�h�e�d�h�\�b�y���[�e�h�d���\���j�_�`�b�f���g�Z��
�i�j�_�\�d�e�x�q�\�Z�g�_�����Z���i�j�b���i�j�_�f�b�g�Z�\�Z�g�_���g�Z��
�\�h�a�b�e�h���l�y���k�_���^�_�n�h�j�f�b�j�Z���b��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h�l�h���g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_���k�_���i�h�_�f�Z��
�h�l���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_�����Z���g�_���h�l���j�h�e�d�b�l�_�� 

�B�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l���k�_���\���d�j�Z�y���g�Z��
�_�a�b�d�Z�����d�t�^�_�l�h��
�i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�l�h���f�m���_��
�f�b�g�b�f�Z�e�g�h�� 

�L�b�i��P (push) R(L) 

 

�I�j�b�l�b�k�d�Z���_�a�b�d�Z���d�t�f���j�Z�f�_�g�g�Z�l�Z���j�_�e�k�Z�� �B�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l���k�_���k�j�_�s�m��
�_�a�b�d�h�\�b���h�i�h�j�b�����k���p�_�e��
�g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_���g�Z��
�\�b�[�j�Z�p�b�b�l�_�� 

�<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���j�Z�^�b�m�k�Z���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���b���l�b�i�Z���g�Z���j�_�e�k�b�l�_���k�_���b�g�k�l�Z�e�b�j�Z�l���j�Z�a�e�b�q�_�g���[�j�h�c��
�j�h�e�d�h�\�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �<�� �k�e�_�^�\�Z�s�Z�l�Z�� �l�Z�[�e�b�p�Z�� �_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�� �d�Z�d�\�h�� �\�d�e�x�q�\�Z�l�� �\�k�_�d�b�� �d�h�f�i�e�_�d�l�� �h�l��
�j�h�e�d�h�\�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�g�b�y���\�b�^���k�l�j�_�e�d�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 70_6 
�<�b�^���`�i���k�l�j�_�e�d�Z �D�h�f�i�e�_�d�l���j�h�e�d�h�\�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z 

60-1:9-190 �����o��1 L 
�����o��3 L 
�����o��S L 

�����o��1 R 
�����o��3 R 
�����o��S R 

60-1:9-300 �����o��1 L 
�����o��3 L 
�����o��S L 

�����o��1 R 
�����o��3 R 
�����o��S R 

60-1:18,5-1200 �������o��1 L 
�����o��3 L 
�����o��S L 

�������o��1 R 
�����o��3 R 
�����o��S R 

49-1:9-300 �����o��1 L �����o��1 R 

���������������������J�h�e�d�h�\�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���f�_�`�^�m���j�_�e�k�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b 

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

�± �i�h-�]�h�e�y�f���^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z���j�h�e�d�b�l�_�� 
�± �i�h-�f�Z�e�t�d���[�j�h�c���g�Z���j�h�e�d�h�\�b�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���\���_�^�g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�� 
�A�Z�� �j�h�e�d�h�\�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �f�_�`�^�m�� �j�_�e�k�h�\�b�l�_�� �h�i�h�j�b�� ���n�b�]�m�j�Z�� ������ �����B������ �k�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b��

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

�m�i�e�t�l�g�_�g�b�y�� ���d�h�b�l�h�� �g�Z�^�_�`�^�g�h�� �i�j�_�^�i�Z�a�\�Z�l�� �\�t�l�j�_�r�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �j�h�e�d�Z�l�Z�� �h�l�� �a�Z�f�t�j�k�y�\�Z�g�_���� �b�� �^�\�_��
�\�t�g�r�g�b���i�h�d�j�b�\�g�b���i�e�h�q�b�����a�Z���h�l�[�e�t�k�d�\�Z�g�_���g�Z���]�j�m�[�Z���f�j�t�k�h�l�b�y���� 

�± �[�e�Z�]�h�^�Z�j�_�g�b�_�� �g�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�g�h�� �g�Z�i�j�_�]�g�Z�l�b�� �i�j�m�`�b�g�b���� �j�h�e�d�Z�l�Z�� �i�h�^�^�t�j�`�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�_�g��
�d�h�g�l�Z�d�l���k�t�k���a�Z�l�\�h�j�_�g�b�y���_�a�b�d�����[�_�a���l�h�c���^�Z���f�h�`�_���^�Z���k�_���i�h�\�^�b�]�Z�����I�j�b���h�l�\�h�j�_�g���_�a�b�d�����l�h�c���k�_���i�h�\�^�b�]�Z��
�g�Z�^���i�e�t�a�]�Z�e�d�Z�l�Z���b���k�_���l�t�j�d�Z�e�y���\�t�j�o�m���j�h�e�d�Z�l�Z�����i�j�b���d�h�_�l�h���g�y�f�Z���^�b�g�Z�f�b�q�g�h���b�e�b���k�l�Z�l�b�q�g�h���l�j�b�_�g�_����
�Z���k�t�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�l�h���i�j�b���h�[�j�t�s�Z�g�_���h�k�l�Z�\�Z���g�Z���g�b�k�d�h���g�b�\�h���� 
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�N�b�]�m�j�Z�������� 70_2 

�K�b�k�l�_�f�b�l�_�� �k�� �j�h�e�d�h�\�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �f�_�`�^�m�� �j�_�e�k�h�\�b�l�_�� �h�i�h�j�b�� �i�j�b�l�_�`�Z�\�Z�l�� �k�e�_�^�g�b�l�_��
�i�j�_�^�b�f�k�l�\�Z�� 

�± �g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �l�_�]�e�b�l�_�e�g�Z�l�Z�� �k�b�e�Z�� �a�Z�� �i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�� �g�Z�� �_�a�b�p�b�l�_�� �^�h�� ���������� �i�j�b�� �d�h�_�l�h�� �k�_��
�g�Z�f�Z�e�y�\�Z�� �d�h�g�k�m�f�Z�p�b�y�l�Z�� �g�Z�� �_�g�_�j�]�b�y�� �g�Z�� �h�[�j�t�s�Z�l�_�e�g�b�y�� �Z�i�Z�j�Z�l���� �d�Z�d�l�h�� �b�� �b�a�g�h�k�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z��
�a�Z�^�\�b�`�\�Z�s�b�l�_���q�Z�k�l�b�� 

�± �g�_�� �\�t�a�i�j�_�i�y�l�k�l�\�Z�l�� �i�h�^�[�b�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �\�� �[�Z�e�Z�k�l�h�\�� �i�t�l�� �b�� �^�Z�� �g�_�� �\�e�h�r�Z�\�Z�l��
�g�_�]�h�\�h�l�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� ���j�h�e�d�b�l�_�� �i�h�^�� �a�Z�l�\�h�j�_�g�b�y�� �_�a�b�d�� �k�l�t�j�q�Z�l�� �k�Z�f�h�� �g�Z�� ���� �P�P���� �Z�� �l�_�a�b�� �i�h�^��
�h�l�\�h�j�_�g�b�y���k�Z���g�Z�i�t�e�g�h���a�Z�d�j�b�l�b���h�l���g�_�]�h���� 

�± �b�g�k�l�Z�e�b�j�Z�g�_�����d�Z�d�l�h���\���g�h�\�b���`�i���k�l�j�_�e�d�b�����l�Z�d�Z���b���\���l�Z�d�b�\�Z���\���_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�y�� 
�± �i�j�b�e�h�`�b�f�b���a�Z���\�k�y�d�Z�d�t�\���\�b�^���`�i���k�l�j�_�e�d�b�����d�Z�l�h���a�Z���i�j�Z�\�b�e�g�b�l�_���i�h�a�b�p�b�b���b���g�Z�k�l�j�h�c�d�b���g�Z��

�j�h�e�d�h�\�b�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���k�Z���g�Z�i�j�Z�\�_�g�b���f�h�g�l�Z�`�g�b���i�e�Z�g�h�\�_�� 
�± �e�_�k�_�g�� �f�h�g�l�Z�`�� �[�_�a�� �^�Z�� �_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �Ä�i�j�h�a�h�j�_�p�³���� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�_�� �q�_�� �b�f�Z�� �^�h�k�l�Z�l�t�q�g�b��

�b�g�l�_�j�\�Z�e�b���f�_�`�^�m���\�e�Z�d�h�\�_�l�_�� 
�G�Z�� �k�e�_�^�\�Z�s�Z�l�Z�� �n�b�]�m�j�Z�� �_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �j�Z�a�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �j�h�e�d�h�\�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��

�f�_�`�^�m���j�_�e�k�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b�����\���j�Z�a�e�b�q�g�b���\�b�^�h�\�_���`�i���k�l�j�_�e�d�b�� 

 

 

  
�N�b�]�m�j�Z�������� 70_3 

404 72 7�����L�J�:�<�?�J�K�B���A�:���K�L�J�?�E�D�B�������(�����B�������(�� 

�K�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �i�j�_�^�Z�\�Z�l�� �g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�l�h�� �h�l�� �j�Z�[�h�l�g�b�l�_�� �j�_�e�k�b�� �\�t�j�o�m�� �a�_�f�g�h�l�h��
�i�e�Z�l�g�h�����i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���[�Z�e�Z�k�l�h�\�h�l�h���e�_�]�e�h�����d�Z�l�h���]�h���j�Z�a�i�j�_�^�_�e�y�l���i�h-�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� 

�J�Z�a�k�l�h�y�g�b�y�l�Z �f�_�`�^�m���l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���k�Z���f�b�g�b�f�m�f�������� �P�P���b���f�Z�d�k�b�f�m�f�������� mm. 
�L�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���k�_���g�h�f�_�j�b�j�Z�l�����k�t�]�e�Z�k�g�h���f�h�g�l�Z�`�g�Z�l�Z���k�o�_�f�Z���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� 
�L�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���\���k�l�j�_�e�d�b�l�_���k�_���j�Z�a�i�h�e�Z�]�Z�l���\�_�l�j�b�e�h�h�[�j�Z�a�g�h�����d�Z�l�h���k�e�_�^���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�y���p�_�g�l�t�j��

�k�_���j�Z�a�i�h�e�Z�]�Z�l���g�h�j�f�Z�e�g�h���g�Z���t�]�e�h�i�h�e�h�\�y�s�Z�l�Z�� 

404 72 7�����>�t�j�\�_�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 

�L�j�Z�\�_�j�k�b�l�_�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�� �h�l�� �b�]�e�h�e�b�k�l�g�Z�� �b�e�b�� �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�g�Z�� �^�t�j�\�_�k�b�g�Z���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�Z��
�b�f�i�j�_�]�g�b�j�Z�g�b�� �b�� �h�k�b�]�m�j�_�g�b�� �\�� �d�j�Z�b�s�Z�l�Z�� �k�t�k�� �k�i�_�p�b�Z�e�g�b�� �^�_�l�Z�c�e�b���� �g�Z�d�h�\�Z�g�b�� �d�t�f�� �q�_�e�Z�l�Z�� �b�f���� �a�Z��
�i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�y�\�Z�g�_�� �j�Z�a�i�m�d�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �^�t�j�\�_�k�b�g�Z�l�Z���� �B�a�i�t�e�g�y�\�Z�l�� �k�_�� �k�� �j�Z�a�f�_�j�b�� �g�Z�� �g�Z�i�j�_�q�g�h�l�h��
�k�_�q�_�g�b�_�������[���� �F�P���b���]�j�Z�^�Z�p�b�y���g�Z���^�t�e�`�b�g�Z�l�Z�����������b�e�b�������� m. 
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404 72 7�����K�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 

�L�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���h�l���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�g�h���g�Z�i�j�_�]�g�Z�l���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�����l�j�Z�\�_�j�k�b���f�h�g�h�[�e�h�d����
�l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�Z���k���g�Z�i�j�_�q�g�h���k�_�q�_�g�b�_��������-300 �P�P�����r�b�j�h�q�b�g�Z�����b�������� �P�P�����\�b�k�h�q�b�g�Z�����b���k���f�Z�k�Z���h�d�h�e�h��
150 kg/m.  

�=�j�Z�^�Z�p�b�y�l�Z�� �g�Z�� �^�t�e�`�b�g�b�l�_�� �k�_�� �b�a�[�b�j�Z�� �l�Z�d�Z���� �q�_�� �j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_�l�h�� �f�_�`�^�m�� �j�Z�[�h�l�g�b�y�� �j�t�[�� �g�Z��
�]�e�Z�\�Z�l�Z���g�Z���j�_�e�k�Z�l�Z���b���d�j�Z�y���g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���^�Z���_���h�d�h�e�h�������� �P�P���h�l���^�\�_�l�_���k�l�j�Z�g�b�� 

�<���l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���k�_���\�e�Z�]�Z�l���^�x�[�_�e�b���h�l���i�e�Z�k�l�f�Z�k�Z���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�g�b�y���\�b�^���l�b�j�n�h�g�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�l�_��
�a�Z�� �i�j�Z�\�b�e�g�h�l�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �^�x�[�_�e�b�l�_�� �\�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_�� �k�_�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�y�� �h�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� �g�Z��
�k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� 

404 72 7�����K�l�h�f�Z�g�_�g�b���d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 

�A�Z�d�e�x�q�\�Z�g�b�y�l�Z�� �k�_�� �i�h�k�l�Z�\�y�l�� �\�� �d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�b�� �k�l�h�f�Z�g�_�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �a�Z�� �^�Z�� �[�t�^�Z�l��
�i�j�_�^�i�Z�a�_�g�b�� �h�l�� �[�Z�e�Z�k�l�Z���� �a�Z�f�j�t�a�\�Z�g�_�� �b�� �i�h�\�j�_�`�^�Z�g�_�� �i�j�b�� �i�h�^�[�b�\�Z�g�_�� �g�Z�� �[�Z�e�Z�k�l�h�\�h�l�h�� �e�_�]�e�h����
�<�t�g�r�g�b�l�_�� �j�Z�a�f�_�j�b�� �g�Z�� �d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�Z�l�Z�� �l�j�Z�\�_�j�k�Z�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�Z�l�� �i�h�^�h�[�g�b�� �g�Z�� �l�_�a�b�� �g�Z��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�Z�l�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�Z�� �l�j�Z�\�_�j�k�Z���� �;�j�h�y�l�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�_�g�b�l�_�� �d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b��
�k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�Z�� �g�Z�� �[�j�h�y�� �g�Z�� �a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�b�y�l�Z�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�l�_���� �G�Z�� �i�t�j�\�Z�l�Z�� �d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�Z�� �l�j�Z�\�_�j�k�Z��
�l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �i�j�_�^�\�b�^�b�� �a�Z�d�j�_�i�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�h�\�b�y�� �h�[�j�t�s�Z�l�_�e�_�g�� �Z�i�Z�j�Z�l���� �D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�l�Z��
�l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�\�Z�� �f�h�g�l�Z�`�Z�� �g�Z�� �K�H�:�� �d�Z�d�l�h�� �h�l�� �^�y�k�g�Z�l�Z���� �l�Z�d�Z�� �b�� �h�l�� �e�y�\�Z�l�Z�� �k�l�j�Z�g�Z�� �g�Z��
�d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�Z�l�Z�� �l�j�Z�\�_�j�k�Z���� �A�Z�d�j�_�i�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�b�l�_�� �\�t�j�o�m�� �d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�b�l�_�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �k�_��
�b�a�i�t�e�g�y�\�Z���k���b�a�h�e�Z�p�b�y�����D�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�b�l�_���l�j�Z�\�_�j�k�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�Z�l���a�Z�l�\�h�j�_�g�b���k���d�Z�i�Z�p�b�� 

404 72 7�����D�h�f�i�h�a�b�l�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 

�B�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�l�Z���a�Z���l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���h�l���d�h�f�i�h�a�b�l�g�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b���k�Z���h�i�b�k�Z�g�b���\���j�Z�a�^�_�e��
404 35 �g�Z���g�Z�k�l�h�y�s�b�l�_���L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y. 

���������������G�h�\�b���`�i���k�l�j�_�e�d�b 

���������������������F�:�L�?�J�B�:�E�B 

404 73 �������<�b�^�h�\�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b���\���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���q�Z�k�l 

�<�� �_�a�b�d�h�\�b�l�_�� �m�j�_�^�[�b�� �k�_�� �b�a�i�h�e�a�\�Z�l�� �j�_�e�k�b�� �k�� �_�a�b�d�h�\�� �b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�_�g�� �i�j�h�n�b�e�� �h�l�� �k�l�h�f�Z�g�Z��
�f�Z�j�d�Z���5���������b�e�b���5�������+�7�� 

�A�Z���k�l�j�_�e�d�b�������?�����\�b�^�h�\�_�l�_���j�_�e�k�b���k�Z�� 
�± �_�a�b�d�h�\���i�j�h�n�b�e���������(���$�����b�e�b���=�X��-49; 
�± �j�_�e�k�h�\���i�j�h�n�b�e���������(1. 
�A�Z���k�l�j�_�e�d�b�������?�����\�b�^�h�\�_�l�_���j�_�e�k�b���k�Z�� 
�± �_�a�b�d�h�\���i�j�h�n�b�e���������?���:�����b�e�b���=�X��-60; 
�± �j�_�e�k�h�\���i�j�h�n�b�e���������?1. 
�H�i�h�j�b�l�_���b���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_���k�_���b�a�]�h�l�\�y�l���h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���6�������-�5���b�e�b���6�������-�2�� 
�K�d�j�_�i�b�l�_�e�g�b�l�_���_�e�_�f�_�g�l�b���\���_�a�b�d�h�\�b�l�_���m�j�_�^�[�b���k�Z�� 
�± �a�Z�d�j�_�i�\�Z�g�_�� �g�Z�� �_�a�b�d�h�\�b�l�_�� �h�i�h�j�b���� �[�h�e�l�h�\�_�� �F������ �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� ���������� �]�Z�c�d�b�� �b�� �^�\�h�c�g�b��

�i�j�m�`�b�g�g�b���r�Z�c�[�b���k���d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l������ 
�± �a�Z�d�j�_�i�\�Z�g�_���g�Z���a�Z�s�b�l�Z�l�Z���k�j�_�s�m���g�Z�^�e�t�`�g�h���k�\�e�b�q�Z�g�_���Ä�p�Z�i�n�Z���b���\�b�e�d�Z�´���� �[�h�e�l�h�\�_���0������ �k��

�d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l���������������i�h�^�e�h�`�g�b���r�Z�c�[�b���b���k�Z�f�h�h�k�b�]�m�j�y�\�Z�s�b���k�_���]�Z�c�d�b�� 
�A�Z���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b���k�Z���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���k�e�_�^�g�b�l�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� 
�± �e�y�k�l�h�\�b�p�Z�����h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���6�������-�5�� 
�± �a�Z�d�e�x�q�\�Z�s�Z���d�m�l�b�y�����\�t�a�]�e�Z�\�g�b�p�Z�������h�l�e�b�\�d�Z���h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���*�6������ 
�± �k�t�_�^�b�g�b�l�_�e�g�Z���s�Z�g�]�Z�����h�l���\�Z�e�p�m�\�Z�g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���6�������-�5�� 
�± �_�a�b�d�h�\�Z���k�d�h�[�Z�����h�l�e�b�\�d�Z���h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���*�6������ 
�± �i�e�t�a�]�Z�s���_�e�_�f�_�g�l�����f�_�k�b�g�]�h�\���i�j�h�d�Z�l���k���d�Z�q�_�k�l�\�h���0�6������ 
�K�l�h�f�Z�g�_�g�b���d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���k�_���b�a�]�h�l�\�y�l���h�l���e�b�k�l�h�\�Z���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���6�������-�5. 

404 73 �������<�b�^�h�\�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b���\���f�_�`�^�b�g�g�Z�l�Z���q�Z�k�l 

�<���f�_�`�^�b�g�g�b�l�_���q�Z�k�l�b���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�l�_���k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���k�e�_�^�g�b�l�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� 
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�± �o�h�^�h�\�b���b���f�_�`�^�b�g�g�b���j�_�e�k�b�����j�_�e�k�b���k�t�k���k�l�Z�g�^�Z�j�l�_�g���i�j�h�n�b�e���h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���5���������b�e�b��
�5�������+�7�����k���b�a�h�e�b�j�Z�g�b���g�Z�k�l�Z�\�b���� 

�± �k�d�j�_�i�b�l�_�e�g�b���_�e�_�f�_�g�l�b�����[�h�e�l�h�\�_���0�������k���d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l���������������]�Z�c�d�b���F�������k���d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l��
�������r�Z�c�[�b���i�j�m�`�b�g�g�b���:�������b���r�Z�c�[�b���i�h�^�e�h�`�g�b�� 

�± �b�a�h�e�b�j�Z�g�b���g�Z�k�l�Z�\�b�����j�_�e�k�h�\�b���\�j�t�a�d�b���k�������b�e�b�������h�l�\�h�j�Z���h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���(���������b�e�b���K������ 
�± �k�d�j�_�i�b�l�_�e�g�b���_�e�_�f�_�g�l�b���a�Z���b�a�h�e�b�j�Z�g�b���g�Z�k�l�Z�\�b�����[�h�e�l�h�\�_���k���d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l���������������i�h�^�e�h�`�g�b��

�r�Z�c�[�b���b���]�Z�c�d�b�� �b�a�h�e�Z�p�b�h�g�g�b���i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�b���i�e�Z�g�d�b���b���\�l�m�e�d�b�� 

404 73 �������<�b�^�h�\�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b���\���d�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z�l�Z���q�Z�k�l 

�<���d�j�t�k�l�h�\�b�g�b�l�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�������?�����k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���k�e�_�^�g�b�l�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� 
�± �\�j�t�o�� �g�Z�� �k�t�j�p�_�l�h���� �i�h�^�h�[�j�_�g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z�� �f�Z�j�d�Z�� �����&�U�9������ �k�� �y�d�h�k�l�� ��������-1400 N/mm2 �b��

�l�\�t�j�^�h�k�l��������-410 HB; 
�± �i�j�b�k�t�_�^�b�g�b�l�_�e�g�b���� �j�h�]�h�\�b�� ���h�]�t�g�Z�l�b���� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�s�b�� �j�_�e�k�b���� �j�_�e�k�b�� �k�t�k�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�_�g��

�i�j�h�n�b�e���h�l���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z���5���������b�e�b���5�������+�7�� 
�± �l�j�h�c�g�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�����j�_�e�k�b���k���i�j�h�n�b�e�������?���)�����h�l���i�h�^�h�[�j�_�g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z���f�Z�j�d�Z�������&�U�9���� 
�± �k�d�j�_�i�b�l�_�e�g�b�� �_�e�_�f�_�g�l�b���� �[�h�e�l�h�\�_�� �0������ �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� ���������� �h�k�b�]�m�j�b�l�_�e�g�b�� �i�e�h�q�d�b����

�^�\�h�c�g�b���i�j�m�`�b�g�g�b���r�Z�c�[�b���b���]�Z�c�d�b�� 
�<���d�j�t�k�l�h�\�b�g�b�l�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�������?�����k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���k�e�_�^�g�b�l�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� 
�± �\�j�t�o�� �g�Z�� �k�t�j�p�_�l�h�� �k�� �i�j�_�o�h�^�g�Z�l�Z�� �a�h�g�Z�� �g�Z�� �j�h�]�h�\�b�l�_�� �j�_�e�k�b���� �l�\�t�j�^�Z�� �f�Z�g�]�Z�g�h�\�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z��

�f�Z�j�d�Z���,�1�6�(�5�7���0�1������ 
�± �i�j�b�k�t�_�^�b�g�b�l�_�e�g�b���b���q�Z�k�l���h�l���j�h�]�h�\�b�l�_���j�_�e�k�b�����j�_�e�k�b���k�t�k���k�l�Z�g�^�Z�j�l�_�g���i�j�h�n�b�e���h�l���k�l�h�f�Z�g�Z��

�f�Z�j�d�Z���5�������� 
�± �g�h�k�h�\�Z�� �b�� �i�j�b�g�h�k�h�\�Z�� �j�_�e�k�Z���� �j�h�]�h�\�b�� �j�_�e�k�b���� �j�_�e�k�b�� �k�t�k�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�_�g�� �i�j�h�n�b�e�� �h�l�� �k�l�h�f�Z�g�Z��

�f�Z�j�d�Z���5���������b�e�b���5�������+�7�� 
�± �k�d�j�_�i�b�l�_�e�g�b�� �_�e�_�f�_�g�l�b���� �[�h�e�l�h�\�_�� �0������ �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� ������������ �i�j�h�n�b�e�g�b�� �r�Z�c�[�b����

�k�n�_�j�b�q�g�b���r�Z�c�[�b���b���k�Z�f�h�h�k�b�]�m�j�y�\�Z�s�b���k�_���]�Z�c�d�b�� 
�A�Z���d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�b�l�_���k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z�l���k�e�_�^�g�b�l�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� 
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404 73 �������B�a�i�t�e�g�_�g�b�_���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h 

�F�m�k�l�Z�p�b�l�_���i�h���h�[�j�Z�[�h�l�_�g�b�l�_���j�t�[�h�\�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���h�l�k�l�j�Z�g�y�l�����j�t�[�h�\�_�l�_���h�l���j�y�a�Z�g�_���± �^�Z���k�_��
�a�Z�d�j�t�]�e�y�l�����g�_�j�Z�\�g�h�k�l�b�l�_���± �^�Z���k�_���r�e�b�n�h�\�Z�l�� 
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�g�_�g�Z�i�j�_�]�g�Z�l�b���� �>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�g�h�l�h�� �g�Z�q�Z�e�h�� �g�Z�� �_�a�b�d�Z�� �k�_�� �h�a�g�Z�q�Z�\�Z�� �g�Z�� �r�b�c�d�Z�l�Z�� �g�Z�� �j�Z�f�_�g�g�Z�l�Z�� �j�_�e�k�Z��
�q�j�_�a���h�l�[�_�e�y�a�\�Z�g�_���k���p�_�g�l�t�j�����d�_�j�g�m�\�Z�g�_�����\���p�\�_�l�_�g���d�j�t�]�� 

�A�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_�l�h���k�_���j�_�]�m�e�b�j�Z���i�j�b���f�h�g�l�b�j�Z�g�_�l�h���g�Z���\�k�y�d�Z���_�a�b�d�h�\�Z���m�j�_�^�[�Z�� 
�D�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�l�Z�� �k�_�� �f�h�g�l�b�j�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�l�g�h�� �b�� �k�_�� �g�Z�i�Z�k�\�Z�� �d�Z�l�h�� �p�y�e�h���� �<�� �d�j�Z�y�� �g�Z�� �\�k�y�d�Z��

�d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�� �k�_�� �i�h�k�l�Z�\�y�� �n�b�j�f�_�g�� �g�Z�^�i�b�k���� �g�Z�� �d�h�c�l�h�� �k�Z�� �g�Z�[�b�l�b�� �l�b�i�t�l�� �k�t�j�p�_���� �i�h�k�h�d�Z�l�Z�� ���>���� �E������
�]�h�^�b�g�Z�l�Z���g�Z���^�h�k�l�Z�\�d�Z�����i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�l�����k�_�j�b�c�g�b�y�l���g�h�f�_�j�� 

�G�Z�q�Z�e�h�l�h�� �b�� �d�j�Z�y�l�� �g�Z�� �m�k�i�h�j�_�^�g�b�y�� �m�e�_�c�� �k�_�� �f�Z�j�d�b�j�Z�l�� �\�t�j�o�m�� �d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�b�l�_�� �q�j�_�a��
�f�Z�j�d�b�j�h�\�t�q�g�b���s�b�n�l�h�\�_�����I�h�k�h�d�Z�l�Z�����>�����E�����>�E�����>�>�����E�>�����E�E�����b���^�t�e�`�b�g�Z�l�Z���k�_���b�a�i�b�k�\�Z�l���k���[�h�y�� 

�O�h�^�h�\�b�l�_���j�_�e�k�b���k�_���h�]�t�\�Z�l���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�g�h���\���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���k���j�Z�^�b�m�k�Z���b���\���d�j�Z�b�s�Z�l�Z���b�f���k�_��
�i�j�h�[�b�\�Z�l���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b���h�l�\�h�j�b�����i�j�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�������>�t�e�`�b�g�b�l�_���k�_���b�a�i�b�k�\�Z�l���k���[�h�y���� 

�J�Z�a�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�l�h���g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�b�l�_���k�_���h�l�[�_�e�y�a�\�Z���k���[�h�y���\�t�j�o�m���i�_�l�Z�l�Z���g�Z���\�t�g�r�g�b�l�_���j�_�e�k�b�� 
�J�_�[�j�h�\�b�l�_���i�h�^�e�h�`�d�b���f�h�]�Z�l���^�Z���[�t�^�Z�l���h�l�j�y�a�Z�g�b���g�Z���]�b�e�h�l�b�g�Z�����Z���h�l�\�h�j�b�l�_���s�Z�g�p�h�\�Z�g�b���b�e�b��

�i�j�h�k�\�j�_�^�e�_�g�b�����a�Z���^�t�j�\�_�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�����b���i�j�h�k�\�j�_�^�e�_�g�b�����a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���� 
�<�� �a�Z�\�h�^�k�d�b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�_�� �b�a�\�t�j�r�\�Z�l�� �j�_�^�b�p�Z�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �a�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�g�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�l�h�� �g�Z��

�f�_�l�Z�e�Z���\���i�j�h�p�_�k�Z���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����B�a�\�t�j�r�\�Z���k�_���[�_�a�j�Z�a�j�m�r�b�l�_�e�g�h���b�a�i�b�l�\�Z�g�_���q�j�_�a�� 
�± �d�Z�i�b�e�y�j�_�g���d�h�g�l�j�h�e�� �g�Z���� �b�a�d�h�\�Z�g�Z�l�Z�� �q�Z�k�l�� �g�Z�� �_�a�b�d�Z���� �h�[�j�Z�[�h�l�_�g�b�l�_�� �f�h�g�h�[�e�h�d�h�\�b�� �k�t�j�p�Z����

�a�Z�\�Z�j�t�q�g�b�y���r�_�\���g�Z���_�a�b�p�b���b���k�t�j�p�Z���� 
�± �m�e�l�j�Z�a�\�m�d�h�\���d�h�g�l�j�h�e���g�Z�����q�_�e�g�h���a�Z�\�Z�j�_�g�b�l�_���_�a�b�p�b�����k�t�j�p�Z�����i�j�_�o�h�^�g�b���j�_�e�k�b�����i�j�_�o�h�^�g�b�l�_��

�q�Z�k�l�b���h�l���_�a�b�d�h�\���d�t�f���j�_�e�k�h�\���i�j�h�n�b�e�� 
�± �f�Z�]�g�b�l�g�h-�i�j�Z�o�h�\���d�h�g�l�j�h�e���g�Z�����d�e�b�g�h�\�_�����h�i�h�j�b�����e�y�k�l�h�\�b�p�b�����\�t�a�]�e�Z�\�g�b�p�b�� 
�H�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �\�t�l�j�_�r�_�g�� �d�h�g�l�j�h�e���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�l�� �b�a�]�h�l�\�y�� �b�a�i�b�l�\�Z�l�_�e�g�b�� �d�Z�j�l�b�� �g�Z��

�k�l�j�_�e�d�b�l�_���b���k�t�k�l�Z�\�g�b�l�_���b�f���q�Z�k�l�b�� 

404 73 �������=�_�h�f�_�l�j�b�y���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���\���f�h�g�l�b�j�Z�g�h���k�t�k�l�h�y�g�b�_ 

�<�k�b�q�d�b���]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���g�Z���_�^�g�Z���k�l�j�_�e�d�Z���k�_���b�a�f�_�j�\�Z�l���\���j�Z�\�g�b�g�Z�l�Z���g�Z���j�Z�[�h�l�g�b�y��
�j�t�[�������� mm �i�h�^���i�h�\�t�j�o�g�h�k�l�l�Z���g�Z���l�t�j�d�Z�e�y�g�_���� 

�>�h�i�m�k�d�b�l�_�� �a�Z�� �g�Z�^�e�t�`�g�b�l�_�� �j�Z�a�f�_�j�b�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�g�b�l�_�� �k�l�j�_�e�d�h�\�b�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �b�� �q�Z�k�l�b�� �k�Z��
�k�t�s�b�l�_���� �d�Z�d�l�h�� �a�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�b�� �\�l�h�j�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�Z�� �b�� �k�Z�� �i�h�k�h�q�_�g�b�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �����B������ �g�Z��
�g�Z�k�l�h�y�s�b�l�_���L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�� 

�F�_�`�^�b�g�b�l�_�� �f�_�`�^�m�� �q�_�e�g�b�l�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�b�� �i�h�\�t�j�o�g�h�k�l�b�� ���i�j�b�� �i�j�h�[�b�l�b�� �d�j�Z�c�g�b�� �h�l�\�h�j�b���� �g�Z��
�j�_�e�k�b�l�_���\���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b�y���k�e�m�q�Z�c���k�Z���� mm �“�� mm. 

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

�A�Z�� �k�l�j�_�e�d�b���� �f�h�g�l�b�j�Z�g�b�� �\�� �a�Z�\�h�^���� �^�h�i�m�k�d�t�l�� �a�Z�� �f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_�� �_�� �k�t�h�[�j�Z�a�_�g�� �k�� �j�Z�^�b�m�k�Z�� �g�Z��
�k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���b���a�Z�\�b�k�_�s�h�l�h���h�l���g�_�]�h���j�Z�a�r�b�j�_�g�b�_�����“�� mm�����I�j�_�o�h�^�t�l �\���f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_�l�h���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z��
�[�t�^�_���i�h�\�_�q�_���h�l�������P�P���P�������Å���� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�Z�g�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �g�Z�� �g�h�\�b�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�b�� �k�Z�� �i�h�k�h�q�_�g�b�� �\��
�l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_7. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_7 

�D�h�g�l�j�h�e�b�j�Z�g�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b �F�y�k�l�h���g�Z���b�a�f�_�j�\�Z�g�_ 

�R�b�j�h�q�b�g�Z���g�Z��
�m�e�_�c 

�\���]�t�j�e�h�l�h �g�Z�c-�l�y�k�g�Z���q�Z�k�l 

�i�j�b���k�t�j�p�_�l�h 

�g�Z�q�Z�e�h���g�Z���\�o�h�^�Z 
�d�j�Z�c���g�Z���\�o�h�^�Z 
�g�Z�c-�l�y�k�g�Z���q�Z�k�l���i�j�b���_�^�b�g�b�q�g�h���k�t�j�p�_ 
�g�Z�c-�l�y�k�g�Z���q�Z�k�l���i�j�b���^�\�h�c�g�h���k�t�j�p�_ 

�i�j�b���d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z�l�Z 
�g�Z�q�Z�e�h���g�Z���\�o�h�^�Z 
�d�j�Z�c���g�Z���\�o�h�^�Z 
�g�Z�c-�l�y�k�g�Z���q�Z�k�l 

�J�Z�a�k�l�h�y�g�b�_ 
�]�Z�[�Z�j�b�l�g�h �f�_�`�^�m���j�h�]�h�\�Z�l�Z���h�]�t�g�Z�l�Z�l�Z���j�_�e�k�Z���b���d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z�l�Z 

�g�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�s�h �f�_�`�^�m���d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z�l�Z���b���k�t�j�p�_�l�h 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�b�� 
�G�Z�c-�l�y�k�g�Z�l�Z���q�Z�k�l���g�Z���m�e�_�y���i�j�b���k�t�j�p�_�l�h���_���l�Z�f�� �d�t�^�_�l�h���j�Z�[�h�l�g�b�l�_���i�h�\�t�j�o�g�h�k�l�b���g�Z���k�t�j�p�_�l�h���b��
�j�h�]�h�\�Z�l�Z���h�]�t�g�Z�l�Z�l�Z���j�_�e�k�Z���k�Z���i�Z�j�Z�e�_�e�g�b�� 
�G�Z�c-�l�y�k�g�Z�l�Z���q�Z�k�l���g�Z���m�e�_�y���i�j�b���d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z�l�Z���_ �k�j�_�s�m���k�\�h�[�h�^�g�h�l�h���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���i�j�_�^���k�t�j�p�_�l�h�� 
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���������������������>�H�K�L�:�<�D�: 

404 73 �������H�[�_�f���g�Z���^�h�k�l�Z�\�d�Z���a�Z���g�h�\�b���`�i���k�l�j�_�e�d�b 

�H�[�_�f�t�l���g�Z���^�h�k�l�Z�\�d�Z�l�Z���h�[�b�d�g�h�\�_�g�h���\�d�e�x�q�\�Z���k�e�_�^�g�h�l�h�� 
�± �j�_�e�k�h�\�b�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� ���_�a�b�p�b���� �j�Z�f�_�g�g�b�� �j�_�e�k�b�� �k�� �h�i�h�j�b���� �h�k�l�j�Z�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z���� �l�t�i�Z��

�d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z���� �l�j�h�c�g�Z�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z���� �k�t�j�p�_���� �^�\�h�c�g�h �k�t�j�p�_���� �j�h�]�h�\�b�� �j�_�e�k�b���� �h�]�t�g�Z�l�b�� �j�_�e�k�b����
�d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�b�����i�j�b�d�h�g�l�j�h�\�b���j�_�e�k�b�����f�_�`�^�b�g�g�b���j�_�e�k�b���� 

�± �i�t�e�_�g�� �d�h�f�i�e�_�d�l�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� ���j�_�[�j�h�\�b�� �i�h�^�e�h�`�d�b���� �f�_�`�^�b�g�g�b�� �i�h�^�e�h�`�d�b���� �l�b�j�n�h�g�b����
�[�h�e�l�h�\�_�����]�Z�c�d�b�����i�j�m�`�b�g�g�b���r�Z�c�[�b���� 

�± * �i�h�^�e�h�`�d�b�l�_���d�t�f���^�h�i�t�e�g�b�l�_�e�g�b�l�_���l�j�Z�\�_�j�k�b���i�j�_�^�b���g�Z�q�Z�e�h�l�h���b���k�e�_�^���d�j�Z�y���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z��
�k���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�y���k�d�j�_�i�b�l�_�e�_�g���f�Z�l�_�j�b�Z�e�����\�d�e�x�q�b�l�_�e�g�h���f�_�`�^�b�g�g�b�l�_���i�h�^�e�h�`�d�b���� 

�± �d�h�f�i�e�_�d�l���_�a�b�d�h�\�b���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�� 
�± �j�h�e�d�h�\�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���a�Z���i�h�^�i�h�f�Z�]�Z�g�_���i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�l�h���g�Z���_�a�b�d�Z�� 
�± �d�h�f�i�e�_�d�l���k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�� 
�± * �^�h�i�t�e�g�b�l�_�e�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���i�j�_�^�b���g�Z�q�Z�e�h�l�h���b���k�e�_�^���d�j�Z�y���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� 
�± �k�l�h�f�Z�g�_�g�b���d�m�l�b�_�h�[�j�Z�a�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�� 
�± �b�a�h�e�b�j�Z�g�b���g�Z�k�l�Z�\�b�� 
�± �j�_�e�k�h�\�b���g�Z�k�l�Z�\�h�\�b���\�j�t�a�d�b�� 
�± �f�h�g�l�b�j�Z�g�b���g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�b���\���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���m�j�_�^�[�Z�� 
�± �k�l�j�_�e�d�h�\�b���h�[�j�t�s�Z�l�_�e�_�g���Z�i�Z�j�Z�l���\���d�h�f�i�e�_�d�l���k���g�h�k�_�s�Z�l�Z���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�����l�_�]�e�b�l�_�e�g�b�l�_���b��

�d�h�g�l�j�h�e�g�b�l�_���s�Z�g�]�b�����]�Z�j�g�b�l�m�j�Z�l�Z���� 
�± �j�t�q�g�h���k�l�j�_�e�d�h�\�h���h�[�j�t�s�Z�g�_�� 
�± �a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_���k���i�j�b�e�_�`�Z�s�b�l�_���f�m���d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� 

�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����
�>�h�i�t�e�g�b�l�_�e�g�b�l�_���l�j�Z�\�_�j�k�b�����i�h�^�e�h�`�d�b�l�_���d�t�f���l�y�o�����d�Z�d�l�h���b���k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�l�h�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���a�Z��
�f�h�g�l�Z�`�����i�h�j�Z�^�b���\�t�a�f�h�`�g�b���j�Z�a�e�b�d�b���f�_�`�^�m���f�h�g�l�Z�`�g�b�y���b���k�b�l�m�Z�p�b�h�g�g�b�y���i�e�Z�g�����f�h�]�Z�l���^�Z���k�_���j�Z�a�e�b�q�Z�\�Z�l��
�d�Z�l�h���[�j�h�c�����\�b�^���b���j�Z�a�f�_�j�� 
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�F�Z�l�_�j�b�Z�e�b���f�h�]�Z�l���^�Z���[�t�^�Z�l���l�h�\�Z�j�_�g�b���g�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h���k�j�_�^�k�l�\�h���b���_�d�k�i�_�^�b�j�Z�g�b���k�Z�f�h���k�e�_�^��
�b�a�\�t�j�r�_�g�Z���i�j�h�\�_�j�d�Z���b���i�h�e�m�q�_�g�h���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� 

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

�± �k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���b���b�e�b���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�b���g�Z���\�e�h�`�_�g�b�l�_���h�k�g�h�\�g�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�b�� 
�± �b�a�i�b�l�\�Z�l�_�e�g�b���i�j�h�l�h�d�h�e�b���g�Z���h�k�g�h�\�g�b�l�_���\�t�a�e�b���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���\���a�Z�\�h�^�Z-�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�� 
�± �^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� 
�± �k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l���a�Z���\�k�y�d�Z���k�l�j�_�e�d�Z�����b�a�]�h�l�\�_�g���h�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� 
�± �i�j�h�l�h�d�h�e�� �h�l�� �b�a�\�t�j�r�_�g�b�� �b�a�f�_�j�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �k�b�e�b�l�_�� �a�Z�� �i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�� �g�Z�� �_�a�b�p�b�l�_�� �g�Z��

�k�]�e�h�[�_�g�Z�l�Z���k�l�j�_�e�d�Z�� 
�± �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b���q�_�j�l�_�`�b���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�l�_�����_�a�b�d�h�\�Z�����f�_�`�^�b�g�g�Z �b���d�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z���q�Z�k�l������ 
�± �j�t�d�h�\�h�^�k�l�\�h�� �a�Z�� �f�h�g�l�Z�`���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�b�� �a�Z�� �i�j�Z�\�b�e�g�h�� �b�g�k�l�Z�e�b�j�Z�g�_�� �b�� �i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_�� �g�Z��

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

�± �f�h�g�l�Z�`�g�b���q�_�j�l�_�`�b���a�Z���\�k�y�d�Z���l�h�\�Z�j�g�Z���_�^�b�g�b�p�Z�� 
�± �l�h�\�Z�j�_�g�� �^�h�d�m�f�_�g�l���� �k�t�^�t�j�`�Z�s�� �g�h�f�_�j�� �g�Z�� �i�j�Z�l�d�Z�l�Z���� �[�j�h�c���� �h�i�b�k�Z�g�b�_���� �j�Z�a�f�_�j�b���� �f�Z�k�Z�� �b��

�\�b�^���g�Z���h�i�Z�d�h�\�d�Z�l�Z�� 
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�A�Z�� �i�j�b�_�f�Z�g�_�� �g�Z�� �g�h�\�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�Z�� �k�e�_�^�� �f�h�g�l�Z�`�� �\�� �`�_�e�_�a�g�b�y�� �i�t�l�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_��
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�i�j�h�\�_�j�d�b�� �b�� �b�a�f�_�j�\�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�b�k�t�k�l�\�b�_�l�h�� �g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���� �d�Z�d�l�h�� �g�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z���� �l�Z�d�Z�� �b�� �g�Z�� �`�_�e�_�a�h�i�t�l�g�Z�l�Z�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �d�h�c�l�h�� �k�_�� �i�h�^�i�b�k�\�Z�� �h�l��
�^�\�_�l�_���k�l�j�Z�g�b�� 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�l�Z�� �g�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �k�_�� �i�h�i�t�e�\�Z�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�g��
�e�b�k�l�����k�t�h�l�\�_�l�g�h���a�Z�� 

�± �`�i���k�l�j�_�e�d�Z���h�[�b�d�g�h�\�_�g�Z�� 
�± �`�i���k�l�j�_�e�d�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z���k���_�e�Z�k�l�b�q�g�b���_�a�b�p�b�� 
�± �`�i���k�l�j�_�e�d�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z���k���_�a�b�p�b���g�Z���i�_�l�b�� 

���������������������H�[�h�a�g�Z�q�Z�\�Z�g�_���g�Z���^�h�d�m�f�_�g�l�Z 

�A�Z���\�Z�e�b�^�g�h�k�l���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�g�b�y���e�b�k�l�����l�h�c���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g���k���g�h�f�_�j���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�Z��
�b���^�Z�l�Z���g�Z���b�a�]�h�l�\�y�g�_�l�h���f�m�����b���^�Z���[�t�^�_���i�h�^�i�b�k�Z�g���h�l���k�l�j�Z�g�Z���g�Z���B�a�i�t�e�g�b�l�_�e�y���b���g�Z���<�t�a�e�h�`�b�l�_�e�y�����Z��
�i�j�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�����b���h�l���k�l�j�Z�g�Z���g�Z���D�h�g�k�m�e�l�Z�g�l�Z�� 

���������������������H�[�s�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���a�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�H�[�s�Z�l�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���a�Z���f�h�g�l�b�j�Z�g�Z�l�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z���l�j�y�[�\�Z���^�Z���\�d�e�x�q�\�Z���k�e�_�^�g�h�l�h�� 
�± �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���g�Z���`�i���]�Z�j�Z�l�Z�����g�Z���d�h�y�l�h���_���i�h�e�h�`�_�g�Z �`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���� 
�± �i�t�e�g�h���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���g�Z���\�b�^�Z���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���� 
�± �g�h�f�_�j�����d�h�c�l�h���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���_���i�h�e�m�q�b�e�Z���\���k�t�h�l�\�_�l�g�Z�l�Z���]�Z�j�Z���� 
�± �\�b�^���b���k�_�j�b�_�g���g�h�f�_�j���g�Z���h�[�j�t�s�Z�l�_�e�g�b�y���Z�i�Z�j�Z�l�� 
 
�H�a�g�Z�q�_�g�b�y�l�Z���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�b�l�_���k�Z�����d�Z�d�l�h���k�e�_�^�\�Z�� 
�± �K�H-�>���;��-49(60)-1:9-190-�?�?�J�I���?�I���� 
�± �K�H-�>���;��-49(60)-1:9-300-�?�?�J�I���?�I���� 
�± �K�H-�>���;��-49-1:12-500-�?�?�J�I�� 
�± �K�H-�;-60-1:18,5-1200-�?�?�J�I�� 
�± �K�D�>-�>���;��-49(60)-1:9-190-�?�?�J�I�� 
�± �K�D�?-�>���;��-49(60)-1:9-190-�?�?�J�I�� 
�± �K�D�>-�>���;��-49-1:9-300-�?�I�� 
�± �K�D�?-�>���;��-49-1:9-300-�?�I�� 
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�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �_�� �^�Z�� �[�t�^�_�� �g�Z�i�j�Z�\�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �g�Z�� �k�t�k�l�h�y�g�b�_�l�h���� �d�Z�d�l�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�g�b�l�_��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����l�Z�d�Z���b���g�Z���^�h�i�t�e�g�b�l�_�e�g�h�l�h �c���h�[�h�j�m�^�\�Z�g�_�� 

�G�Z���l�Z�d�Z�\�Z���i�j�h�\�_�j�d�Z���i�h�^�e�_�`�Z�l�� 
�± �j�_�e�k�b�l�_���\���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����_�a�b�d�h�\�Z���m�j�_�^�[�Z�����f�_�`�^�b�g�g�b���j�_�e�k�b�����d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�����i�j�b�d�h�g�l�j�h�\�b��

�j�_�e�k�b�����d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�b���� 
�± �k�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_���l�j�Z�\�_�j�k�b���b���k�l�h�f�Z�g�_�g�Z�l�Z���d�m�o�Z���l�j�Z�\�_�j�k�Z�����i�j�b���g�Z�e�b�q�b�_���g�Z���l�Z�d�Z�\�Z���� 
�± �k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�l�Z�� 
�± �g�Z�k�l�Z�\�b�l�_���a�Z�\�Z�j�d�b�l�_�� 
�± �h�[�j�t�s�Z�l�_�e�g�b�y���Z�i�Z�j�Z�l�����_�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b���K�H�:���b�e�b���j�t�q�_�g���h�[�j�t�s�Z�l�_�e�_�g���Z�i�Z�j�Z�l���� 
�± �k�l�j�_�e�d�h�\�b�y���n�_�g�_�j�� 
�± �_�a�b�d�h�\�Z�l�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�d�Z�� ���\�t�g�r�g�Z�� �D�K�A���� �\�t�g�r�g�Z�� �d�e�b�g�h�\�b�^�g�Z�� �a�Z�d�e�x�q�\�Z�s�Z�� �k�d�h�[�Z�� �l�b�i��

�Ä�e�y�k�l�h�\�b�p�Z�³�����i�j�m�`�b�g�g�Z���d�h�[�b�e�b�p�Z�����j�t�q�g�Z���k�l�j�_�e�d�h�\�Z���a�Z�d�e�x�q�Z�e�d�Z���� 
�± �k�b�e�h�i�j�_�^�Z�\�Z�s�Z�l�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�Z�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�Z�g�h�� �i�j�_�f�_�k�l�\�Z�g�_�� �g�Z�� �_�a�b�p�b�l�_�� ���O�K�K�� �b�e�b��

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

�k�t�_�^�b�g�b�l�_�e�g�Z���s�Z�g�]�Z���� 
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���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���h�k�g�h�\�g�b�l�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b 

�A�Z�� �l�Z�a�b�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�Z�� �[�t�^�Z�l�� �b�a�\�t�j�r�_�g�b�� �b�a�f�_�j�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �g�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �i�h�� �\�k�b�q�d�b�� �\�t�a�f�h�`�g�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� ���i�h�� �]�e�Z�\�g�b�l�_�� �b�� �i�h��
�h�l�d�e�h�g�b�l�_�e�g�b�l�_���d�h�e�h�\�h�a�b���� 

�± �\���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���q�Z�k�l���± �b�a�f�_�j�\�Z�l���k�_���f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���b���r�b�j�h�q�b�g�Z���g�Z���m�e�_�b�l�_�� 
�± �\�� �d�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z�l�Z�� �q�Z�k�l���± �b�a�f�_�j�\�Z�l�� �k�_�� �f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���� �r�b�j�h�q�b�g�Z�� �g�Z�� �m�e�_�b�l�_�� �b��

�g�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�s�h���j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_�� 
�F�_�k�l�Z�l�Z�� �g�Z�� �b�a�f�_�j�\�Z�g�_�� �b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�Z�g�b�l�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b��

�i�Z�j�Z�f�Z�l�_�j�b���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z���h�[�b�d�g�h�\�_�g�Z���k�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���k�e�_�^�\�Z�s�Z�l�Z���l�Z�[�e�b�p�Z�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_8 

�=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b �g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z���h�[�b�d�g�h�\�_�g�Z 
�>�h�i�m�k�l�b�f�b�� 

�k�l�h�c�g�h�k�l�b�����P�P 
�J�Z�a�f�_�j�b���\���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���q�Z�k�l �i�j�b���5� ���������P  
�M�e�_�c���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ I 16�����“�� 
�F�b�g�b�f�Z�e�_�g���m�e�_�c���f�_�`�^�m���_�a�b�d���b���j�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z 60 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ I 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���± �G�Z�q�Z�e�h���?�M 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���± �D�j�Z�c �?�M 1435 �“�� 
�J�Z�a�f�_�j�b���\���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���q�Z�k�l �i�j�b���5� ���������P, R=500 m  
�M�e�_�c���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ I 16�����“�� 
�M�e�_�c���k�j�_�s�m���i�j�m�`�b�g�g�Z���d�h�[�b�e�b�p�Z���_�^�g�h�j�Z�f�_�g�g�Z/�^�\�m�j�Z�f�_�g�g�Z 86 �“����/ 75 �“�� 
�F�b�g�b�f�Z�e�_�g���m�e�_�c���f�_�`�^�m���_�a�b�d���b���j�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z 60 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ I 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���± �i�j�m�`�b�g�g�Z���d�h�[�b�e�b�p�Z 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���± �g�Z�q�Z�e�h���?�M 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���± �d�j�Z�c �?�M 1435 �“�� 
�J�Z�a�f�_�j�b���\���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���q�Z�k�l �i�j�b���5� �����������P  
�M�e�_�c���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ I 16�����“�� 
�M�e�_�c���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ II 105 �“�� 
�M�e�_�c���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ III 7�����“�� 
�F�b�g�b�f�Z�e�_�g���m�e�_�c���f�_�`�^�m���_�a�b�d���b���j�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z 60 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ I 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ II 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ III 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���± �g�Z�q�Z�e�h���?�M 1435 �“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���± �d�j�Z�c �?�M 1435 �“�� 
�J�Z�a�f�_�j�b���\���d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�l�Z�� 
�i�j�b���5� ���������P, R=300 m, R=500 m, R=1200 m 

 

�<�o�h�^���J�h�]�h�\�Z���j�_�e�k�Z �g�Z�q�Z�e�h 75 (80) �“2 
�<�o�h�^���J�h�]�h�\�Z���j�_�e�k�Z �d�j�Z�c 56 (60) �“�� 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���g�Z�q�Z�e�h 1 75 (80) �“2 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���d�j�Z�c 1 56 (60) �“�� 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���g�Z�q�Z�e�h 2 75 (80) �“2 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���d�j�Z�c 2 56 (60) �“�� 
�I�Z�j�Z�e�_�e�_�g���m�e�_�c���J�h�]�h�\�Z���j�_�e�k�Z/ �K�t�j�p�_  44 (45) -1/+2 
�I�Z�j�Z�e�_�e�_�g���m�e�_�c���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z�� 41 -1/+1 
�M�e�_�c���\���]�t�j�e�h�l�h���J�h�]�h�\�Z �j�_�e�k�Z���i�j�Z�\�Z/ �J�h�]�h�\�Z �j�_�e�k�Z���h�l�d�e�� 56 (60) -1/+2 
�G�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�s�h���j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z�����K�t�j�p�_ �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_ �i�j�b���k�t�j�p�_�l�h���I�j�b�d�h�g�l�j�h�\�Z���j�_�e�k�Z/ �K�t�j�p�_ �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���\���]�t�j�e�h�l�h �I�j�b�d�h�g�l�j�h�\�Z���j�_�e�k�Z/ �J�h�]�h�\�Z���j�_�e�k�Z �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���g�Z�q�Z�e�h���I�j�b�d�h�g�l�j�h�\�Z���j�_�e�k�Z/ �J�h�]�h�\�Z���j�_�e�k�Z �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���d�j�Z�c���I�j�b�d�h�g�l�j�h�\�Z���j�_�e�k�Z/ �K�t�j�p�_ �����������“�� 

�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����K�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_���\���k�d�h�[�b�l�_���k�_���h�l�g�Z�k�y�l���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���k���j�_�e�k�b���l�b�i�������?�����b���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?�����k��
�d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�b���l�b�i�������K���� 

 
�A�Z���p�_�e�b�l�_���g�Z���l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�l�Z���i�j�h�\�_�j�d�Z�����`�i���k�l�j�_�e�d�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z���f�b�k�e�_�g�h���k�_���j�Z�a�^�_�e�y���i�j�_�a��

�k�j�_�^�Z�l�Z���g�Z���^�\�_���i�h�e�h�\�b�g�b�����d�h�b�l�h���k�_���j�Z�a�]�e�_�`�^�Z�l���i�h�h�l�^�_�e�g�h���d�Z�l�h���K�l�j�Z�g�Z���1���b���K�l�j�Z�g�Z���1�1�����K�l�j�Z�g�Z���1���_��
�i�t�j�\�Z�l�Z�� �i�h�e�h�\�b�g�Z�� �h�l�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �i�h�� �g�Z�j�Z�k�l�\�Z�g�_�� �g�Z�� �d�b�e�h�f�_�l�j�Z�`�Z���� �F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�l�h�� �g�Z��
�k�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �d�Z�l�h�� �e�y�\�h���^�y�k�g�h�� ���/���5������ �i�h�]�e�_�^�g�Z�l�h�� �h�l��
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�g�Z�q�Z�e�g�b�l�_�� �g�Z�k�l�Z�\�b�� �d�t�f�� �k�j�_�^�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z���± �k�t�h�l�\�_�l�g�h���� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�h�l�h�� �d�t�f�� �d�j�Z�y�� �g�Z�� �K�l�j�Z�g�Z�� �1�� �b�� �h�l��
�g�Z�q�Z�e�h�l�h���d�t�f���d�j�Z�y���g�Z���K�l�j�Z�g�Z���1�1���� 

�A�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�Z�� �d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z�� �k�� �_�e�Z�k�l�b�q�g�b�� �_�a�b�p�b�� �m�e�_�b�l�_�� �\�� �_�a�b�d�h�\�b�l�_�� �q�Z�k�l�b�� �g�Z�� �^�\�_�l�_��
�k�l�j�Z�g�b���k�_���h�a�g�Z�q�Z�\�Z�l���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�g�h���h�l�e�y�\�h���g�Z�^�y�k�g�h�����d�Z�d�l�h���k�e�_�^�\�Z�����/�\�g�����/�\�l�j�����5�\�l�j�����5�\�g���� 

�J�_�e�k�b�l�_�� �\�� �_�a�b�d�h�\�b�l�_�� �q�Z�k�l�b�� �g�Z�� �^�\�_�l�_�� �k�l�j�Z�g�b�� �k�_�� �h�a�g�Z�q�Z�\�Z�l�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�g�h�� �h�l�e�y�\�h��
�g�Z�^�y�k�g�h�����d�Z�d�l�h���k�e�_�^�\�Z���� 

�± �J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z���/�\�g�����?�a�b�d���/�\�g�����J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z���/�\�l�j�����?�a�b�d���/�\�l�j�� 
�± �?�a�b�d���5�\�l�j�����J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z���5�\�l�j�����?�a�b�d���5�\�g�����J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z���5�\�g�� 
�G�Z�� �n�b�]�m�j�Z�� �������� �����B���� �_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �a�Z�� �b�a�f�_�j�\�Z�g�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�g�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �i�j�b�� �\�k�y�d�Z��

�_�^�g�Z���h�l���k�l�j�Z�g�b�l�_���g�Z���K�D�>�������?��-190-1:9.  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�N�b�]���������± �K�o�_�f�Z���a�Z���b�a�f�_�j�\�Z�g�_���g�Z���h�k�g�h�\�g�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�j�b���\�k�y�d�Z���_�^�g�Z���h�l���k�l�j�Z�g�b�l�_ �g�Z �K�D�>�������?��-190-1:9 

�D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z��
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�J�Z�f�_�g�g�Z��
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R 
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�j�_�e�k�Z��R�\�g 
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�N�b�]�m�j�Z���������������B�� 

�F�_�k�l�Z�l�Z�� �g�Z�� �b�a�f�_�j�\�Z�g�_�� �b�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�Z�g�b�l�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b��
�i�Z�j�Z�f�Z�l�_�j�b���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z���k���_�e�Z�k�l�b�q�g�b���_�a�b�p�b���k�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�b���\���k�e�_�^�\�Z�s�Z�l�Z���l�Z�[�e�b�p�Z�� 
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�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z��L �g�Z�q�Z�e�h���� 85 (80) �“2 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z��L �d�j�Z�c���� 65 (60) �“�� 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z��R �g�Z�q�Z�e�h���� 78 (80) �“2 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z��R �d�j�Z�c���� 58 (60) �“�� 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z��R �g�Z�q�Z�e�h���� 85 (80) �“2 



196 

�=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b �g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z�� 
�k���_�e�Z�k�l�b�q�g�b���_�a�b�p�b 

�>�h�i�m�k�l�b�f�b�� 
�k�l�h�c�g�h�k�l�b�����P�P 

�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z��R �d�j�Z�c���� 65 (60) �“�� 
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�J�Z�a�f�_�j�b���\���_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���q�Z�k�l  
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�M�e�_�c���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ R�\�l�j  160 �“�� 
�M�e�_�c���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ R�\�g  160 �“�� 
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�F�b�g�b�f�Z�e�_�g���m�e�_�c���f�_�`�^�m���_�a�b�d���b���j�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z��R�\�l�j  60 
�F�b�g�b�f�Z�e�_�g���m�e�_�c���f�_�`�^�m���_�a�b�d���b���j�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z��R�\�g 60 
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�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���i�j�b���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_ R�\�g�����h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�������?�a�b�d��L�\�l�j�����J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z R�\�g �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_��L �± �g�Z�q�Z�e�h���?�M�����J�Z�f�_�g�g�Z��L�\�g�����J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z��R�\�l�j  �����������“�� 
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�<�o�h�^���K�t�j�p�_ �^�\�h�c�g�h L �g�Z�q�Z�e�h 75 �“2 
�<�o�h�^���K�t�j�p�_���^�\�h�c�g�h L �d�j�Z�c 56 (58) �“�� 
�<�o�h�^���K�t�j�p�_���^�\�h�c�g�h R �g�Z�q�Z�e�h 75 �“2 
�<�o�h�^���K�t�j�p�_ �^�\�h�c�g�h R �d�j�Z�c 56 (58) �“�� 
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�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z L �d�j�Z�c 56 (58) �“�� 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z R �g�Z�q�Z�e�h 75 �“2 
�<�o�h�^���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z R �d�j�Z�c 56 (58) �“�� 
�I�Z�j�Z�e�_�e�_�g���m�e�_�c���?�a�b�d L�\�g/ �K�t�j�p�_ �^�\�h�c�g�h L 41 �“1 
�I�Z�j�Z�e�_�e�_�g���m�e�_�c���K�t�j�p�_ �^�\�h�c�g�h L/ �D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z �h�]�t�g�Z�l�Z L 41 �“1 
�I�Z�j�Z�e�_�e�_�g���m�e�_�c���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z R/ �K�t�j�p�_���^�\�h�c�g�h R 41 �“1 
�I�Z�j�Z�e�_�e�_�g���m�e�_�c���K�t�j�p�_ �^�\�h�c�g�h R/ �?�a�b�d R�\�g 41 �“1 
*�M�e�_�c���\���]�t�j�e�h�l�h���?�a�b�d L�\�g/ �D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z L 41 �“1 
*�M�e�_�c���\���]�t�j�e�h�l�h �D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z R/ �?�a�b�d R�\�g 41 �“1 
�G�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�s�h���j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_���?�a�b�d L�\�g/ �D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z R �����������“�� 
�G�Z�i�j�Z�\�e�y�\�Z�s�h���j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_���D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���h�]�t�g�Z�l�Z L/ �?�a�b�d R�\�g �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���g�Z�q�Z�e�h���J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z��L�\�g�����?�a�b�d��R�\�l�j �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���g�Z�q�Z�e�h���?�a�b�d��L�\�l�j�����J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�Z R�\�g �����������“�� 
�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���?�a�b�d��L�\�g/ �K�t�j�p�_���^�\�h�c�g�h��R �����������“�� 
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�A�Z�[�_�e�_�`�d�b:  
�K�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_���\���k�d�h�[�b�l�_���k�_���h�l�g�Z�k�y�l���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���k���j�_�e�k�b���l�b�i�������?��. 
�
���=�t�j�e�h�l�h���g�Z���l�t�i�Z�l�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z���k�_���g�Z�f�b�j�Z���\���k�j�_�^�Z�l�Z���g�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�^�g�Z�l�Z���k�l�j�_�e�d�Z���b���k�t�h�l�\�_�l�g�h�����k�t�\�i�Z�^�Z��
�k���d�j�Z�c���K�l�j�Z�g�Z���,���b���k���d�j�Z�c���K�l�j�Z�g�Z���,�,. 
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���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���K�H�: 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �g�Z�� �K�H�:�� �_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�Z�� �[�t�^�Z�l�� �b�a�f�_�j�_�g�b�� �g�_�]�h�\�b�l�_�� �k�b�e�h�\�b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���± �l�_�]�e�b�l�_�e�g�Z���k�b�e�Z�����k�b�e�Z���g�Z���n�j�b�d�p�b�y���b���k�b�e�Z���g�Z���k�j�y�a�\�Z�g�_�� 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���O�K�K 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �g�Z�� �O�K�K�� �k�_�� �b�a�f�_�j�\�Z�� �g�Z�e�y�]�Z�g�_�l�h�� �\�� �i�h�d�h�c�� �\�� �a�Z�^�\�b�`�\�Z�s�b�y�� �p�b�e�b�g�^�t�j����
�k�\�t�j�a�Z�g���k���i�t�j�\�h�l�h���a�Z�d�e�x�q�\�Z�g�_�� 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���j�h�e�d�h�\�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z 

�I�j�b�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �g�Z�� �j�h�e�d�h�\�b�l�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �k�_�� �b�a�f�_�j�\�Z�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�l�h�� �g�Z�� �j�h�e�d�b�l�_��
�k�i�j�y�f�h�� �_�a�b�d�Z���� �d�Z�l�h�� �j�h�e�d�b�� �L�b�i�� ���� �5���/������ �L�b�i�� ���� �5���/���� �b�� �L�b�i�� ���� �5���/���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �g�Z�f�b�j�Z�l�� �g�Z��
�j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_�� ��-3 �P�P�� �h�l�� �i�_�l�Z�l�Z�� �g�Z�� �_�a�b�d�Z���� �Z�� �L�b�i�� �6�� �5���/���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �_�� �j�Z�a�i�h�e�h�`�_�g�� �i�h�^�� �k�j�_�^�Z�l�Z�� �g�Z��
�i�_�l�Z�l�Z���g�Z���a�Z�l�\�h�j�_�g�b�y���_�a�b�d���b���g�Z���h�l�\�h�j�_�g�b�y���_�a�b�d�� 

���������������������A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���h�l���\�k�b�q�d�b���g�Z�i�j�Z�\�_�g�b���i�j�h�\�_�j�d�b 

�G�Z���[�Z�a�Z�l�Z���g�Z���\�k�b�q�d�b���g�Z�i�j�Z�\�_�g�b���i�j�h�\�_�j�d�b���k�_���^�Z�\�Z���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���a�Z���p�y�e�h�k�l�g�h�l�h���k�t�k�l�h�y�g�b�_��
�g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� 

���������������@�I���k�l�j�_�e�d�b���\�l�h�j�Z���m�i�h�l�j�_�[�Z 

404 74 �������H�;�S�B���I�H�E�H�@�?�G�B�Y 

404 74 11 �I�j�b�e�h�`�_�g�b�_ 

�@�_�e�_�a�h�i�t�l�g�b�l�_�� �k�l�j�_�e�d�b���� �d�h�b�l�h�� �f�h�]�Z�l�� �^�Z�� �[�t�^�Z�l�� �\�e�Z�]�Z�g�b�� �i�h�\�l�h�j�g�h�� �a�Z�� �_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�y���� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�l�h���k�b���k�t�k�l�h�y�g�b�_���[�b�\�Z�l���l�j�b���\�b�^�Z�� 
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�± �]�h�^�g�b���a�Z���\�e�Z�]�Z�g�_���[�_�a���j�_�f�h�g�l���b�e�b���k���q�Z�k�l�b�q�g�Z���i�h�^�f�y�g�Z���g�Z���h�l�^�_�e�g�b���_�e�_�f�_�g�l�b�� 
�± �]�h�^�g�b���a�Z���\�e�Z�]�Z�g�_���k�e�_�^���i�j�_�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_���b���k���i�h�^�f�y�g�Z���g�Z���h�l�^�_�e�g�b���_�e�_�f�_�g�l�b�� 
�± �]�h�^�g�b���a�Z���\�e�Z�]�Z�g�_���k�e�_�^���\�t�a�k�l�Z�g�h�\�y�\�Z�g�_���b���k���i�h�^�f�y�g�Z���g�Z���h�l�^�_�e�g�b���_�e�_�f�_�g�l�b�� 
�D�j�b�l�_�j�b�b�l�_�����g�Z���d�h�b�l�h���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y�l���h�[�b�d�g�h�\�_�g�b�l�_���k�l�j�_�e�d�b���a�Z���\�l�h�j�Z���m�i�h�l�j�_�[�Z���k�Z��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�_�g�b���\���g�Z�k�l�h�y�s�b�y���j�Z�a�^�_�e���g�Z���L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�l�_���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y���� 

404 74 �������G�h�j�f�Z�l�b�\�g�b���^�h�d�m�f�_�g�l�b 

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�� �a�Z�� �h�[�b�d�g�h�\�_�g�b�� �`�_�e�_�a�h�i�t�l�g�b�� �k�l�j�_�e�d�b�� �l�b�i�� ������ �������?������ �b�� ������
�������?���������i�j�_�j�Z�[�h�l�_�g�b���a�Z���\�l�h�j�Z���m�i�h�l�j�_�[�Z�����>�I���G�D�@�B������������ �]���� 

�I�j�Z�\�b�e�Z�� �a�Z�� �i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_�� �b�� �j�_�f�h�g�l�� �g�Z�� �j�_�e�k�h�\�b�l�_�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �g�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�b�� ���>�I �G�D�@�B����
2021 �]���� 

�I�j�Z�\�b�e�Z���a�Z���l�_�d�m�s�h���i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_���g�Z���`�_�e�_�a�g�b�y���i�t�l�����>�I �G�D�@�B������������ �]���� 
�I�;�������������Ä�B�g�k�l�j�m�d�p�b�y���a�Z���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���b���i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_���g�Z���]�h�j�g�h�l�h���k�l�j�h�_�g�_���g�Z���`�_�e�_�a�g�b�y���i�t�l��

�b���`�_�e�_�a�h�i�t�l�g�b�l�_���k�l�j�_�e�d�b�´�����>�I���G�D�@�B������������ �]���� 

404 74 �������B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y���D�T�F���J�?�E�K�H�<�B�L�?���?�E�?�F�?�G�L�B 

404 74 �������B�a�g�h�k�\�Z�g�_ 

�>�h�i�m�k�l�b�f�h�l�h���b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_���j�_�e�k�b���_���i�h�k�h�q�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_11. 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_11 

�<�b�  ̂
�g�Z���k�l�j�_�e�d�h�\�Z�l�Z���j�_�e�k�Z 

�K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���g�Z��
�k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���9�����N�P���K 

>100 �”������  
�<�b�^���g�Z���d�h�e�h�\�h�a�Z�����\���d�h�c�l�h���s�_���k�_���i�h�e�h�`�b��

�k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�]�e�Z�\�_�g 
�i�j�b�_�f�g�h-
�h�l�i�j�Z�\�_�g 

�^�j�m�] 

�B�a�g�h�k�\�Z�g�_�����P�P 
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�J�Z�f�_�g�g�Z���j�_�e�k�b���k�j�_�s�m���k�_�q�_�g�b�_���g�Z���_�a�b�d�Z������������ mm  
���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?���������?���� 

2/3 2/2 4/5 4/4 5/6 4/4 6/- 5/- 

�?�a�b�d���\���k�_�q�_�g�b�_������������ mm  
���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?���������?���� 

2/3 2/2 4/5 4/4 5/6 4/4 6/- 5/- 

�F�_�`�^�b�g�g�Z���j�_�e�k�Z 2/3 2/2 4/5 4/4 5/6 5/5 6/- 5/- 
�O�h�^�h�\�Z�����i�j�b�d�h�g�l�j�h�\�Z�����j�_�e�k�Z 2/3 2/2 4/5 4/4 5/6 5/5 6/- 5/- 
�J�h�]�h�\�Z���j�_�e�k�Z���k�j�_�s�m���k�_�q�_�g�b�_���g�Z���k�t�j�p�_�l�h������ mm 2/2 1/1 3/4 2/2 4/5 2/2 5/- 4/- 
�K�t�j�p�_���\���k�_�q�_�g�b�_������ mm 2/2 1/1 3/3 2/2 4/4 3/3 6/- 4/- 
�D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z���5�/��-49 - 1/- - 2/- - 3/- - 4/- 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z���� 
�K�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_���\���q�b�k�e�b�l�_�e�y���k�_���h�l�g�Z�k�y�l���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?�������Z���\���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�y���± �a�Z���l�b�i�������?���� 

 
�I�j�b�� �b�a�g�h�k�\�Z�g�_�� �i�h-�]�h�e�y�f�h�� �h�l�� �i�h�k�h�q�_�g�h�l�h�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_11���� �k�l�j�_�e�d�h�\�Z�l�Z�� �j�_�e�k�Z��

�l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���i�h�^�f�_�g�b�����^�Z���k�_���\�t�a�k�l�Z�g�h�\�b���q�j�_�a���q�Z�k�l�b�q�g�h���g�Z�i�e�Z�k�l�y�\�Z�g�_���^�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�b�y���i�j�h�n�b�e��
�b�e�b���^�Z���k�_���b�a�i�h�e�a�\�Z���a�Z���^�j�m�]���\�b�^���d�h�e�h�\�h�a���� 

�J�Z�a�e�b�d�Z�l�Z���\�t�\���\�b�k�h�q�b�g�b�l�_���f�_�`�^�m���_�a�b�d�Z���\���g�h�k�_�s�Z�l�Z���f�m���q�Z�k�l�����k�e�_�^���k�_�q�_�g�b�_���������������P�P���a�Z��
�k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?���������?�������b���j�Z�f�_�g�g�Z�l�Z���j�_�e�k�Z���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���g�Z�^�\�b�r�Z�\�Z���� �P�P�����i�j�b���k�t�h�l�\�_�l�g�h�l�h���b�f��
�b�a�g�h�k�\�Z�g�_���� 

�>�h�i�m�k�l�b�f�h�l�h�� �b�a�g�h�k�\�Z�g�_�� �g�Z�� �d�j�Z�b�s�Z�l�Z�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_�� �j�_�e�k�b���� �d�h�b�l�h�� �s�_�� �k�_�� �a�Z�\�Z�j�y�\�Z�l���� �_��
�i�h�k�h�q�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_12. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_12 
�;�t�^�_�s�h���f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� 

�g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�B�a�g�h�k�\�Z�g�_�����P�P 
�\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h �k�l�j�Z�g�b�q�g�h 

�=�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a 1 2 
�I�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a 4 4 
�>�j�m�]���d�h�e�h�\�h�a 6 5 



202 

 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�l�h���b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�Z���_�a�b�d�h�\�b�l�_���h�i�h�j�b�����d�e�b�g�h�\�_�l�_�����_�� 
�± 1 �P�P���a�Z���k�l�j�_�e�d�b�����e�_�`�Z�s�b���g�Z���]�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a�� 
�± 2 �P�P���a�Z���k�l�j�_�e�d�b�����e�_�`�Z�s�b���g�Z���i�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�g�b���b���^�j�m�]�b���d�h�e�h�\�h�a�b�� 
�>�h�i�m�k�l�b�f�h�l�h���b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�Z���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_���_�� 
�± 2 �P�P���a�Z���k�l�j�_�e�d�b�����e�_�`�Z�s�b���g�Z���]�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a�� 
�± 3 �P�P���a�Z���k�l�j�_�e�d�b�����e�_�`�Z�s�b���g�Z���i�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�g�b���b���^�j�m�]�b���d�h�e�h�\�h�a�b�� 
�± 1 �P�P���j�Z�a�e�b�d�Z���\���b�a�g�h�k�\�Z�g�_�l�h���g�Z���k�t�k�_�^�g�b���i�e�t�a�]�Z�e�d�b�� 

404 74 �������G�Z�s�t�j�[�\�Z�g�_ 

�>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_�� �g�Z�s�t�j�[�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�l�k�e�Z�[�_�g�b�l�_�� �k�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �_�a�b�d�Z�� �b�� �k�t�j�p�_�l�h�� ���\�� �i�h�g�b�`�_�g�Z�l�Z��
�b�f���q�Z�k�l�����k�Z���i�h�k�h�q�_�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_13. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_13 

�F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� 
�g�Z���g�Z�s�t�j�[�\�Z�g�b�y�l�Z 

�K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���g�Z��
�k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���9�����N�P���K 

>100 �”������  
�<�b�^���g�Z���d�h�e�h�\�h�a�Z�����\���d�h�c�l�h���s�_���k�_���i�h�e�h�`�b��

�k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�]�e�Z�\�_�g 
�i�j�b�_�f�g�h-
�h�l�i�j�Z�\�_�g 

�^�j�m�] 

�G�Z�s�t�j�[�\�Z�g�_�����P�P 
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�M�q�Z�k�l�t�d���h�l���\�t�j�o�Z���g�Z���_�a�b�d�Z���^�h���k�_�q�_�g�b�_������������ mm 
���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?���������?���� 100 4 200 5 300 8 400 15 

�M�q�Z�k�l�t�d���h�l���\�t�j�o�Z���g�Z���k�t�j�p�_�l�h���^�h���k�_�q�_�g�b�_������ mm 25 4 50 5 100 8 150 15 

404 74 �������G�Z�[�b�l�b�����k�f�Z�q�d�Z�g�b�����d�j�Z�b�s�Z 

�G�Z�[�b�\�Z�g�_�l�h���g�Z���d�j�Z�b�s�Z�l�Z���g�Z���k�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_���j�_�e�k�b���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���i�h�\�_�q�_���h�l�� 
�± 2 �P�P���a�Z���]�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a���g�Z���`�i���e�b�g�b�y�������b�������d�e�Z�k�� 
�± 3 �P�P���a�Z���]�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a���g�Z���`�i���e�b�g�b�y�������b�������d�e�Z�k�� 
�± 4 �P�P���a�Z���]�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a���g�Z���`�i���e�b�g�b�y�������b�������d�e�Z�k�� 
�± 5 �P�P���a�Z���^�j�m�]�b���]�Z�j�h�\�b���d�h�e�h�\�h�a�b�� 
�G�_���k�_���^�h�i�m�k�d�Z�l���h�l�d�t�j�l�\�Z�g�b�y���\���d�j�Z�b�s�Z�l�Z���b�f�� 

404 74 �������I�h�^�f�y�g�Z���k���_�e�_�f�_�g�l�b���h�l���^�j�m�]�b���k�l�j�_�e�d�b 

�I�j�b���i�h�^�f�y�g�Z���g�Z���h�l�^�_�e�g�b���k�l�j�_�e�d�h�\�b���j�_�e�k�b�����\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���g�Z���_�a�b�d�Z���\���h�l�k�e�Z�[�_�g�Z�l�Z���f�m���q�Z�k�l��
���h�l���\�t�j�o�Z���g�Z���_�a�b�d�Z���^�h���k�_�q�_�g�b�_���������������P�P���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?���������?�������g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���_���i�h-�]�h�e�y�f�Z��
�h�l���\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���g�Z���j�Z�f�_�g�g�Z�l�Z���j�_�e�k�Z�����i�j�b���k�t�h�l�\�_�l�g�h�l�h���b�f���b�a�g�h�k�\�Z�g�_���� 

�I�j�b�� �i�h�^�f�y�g�Z�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�g�b�� �j�h�]�h�\�b�� �j�_�e�k�b���� �\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �k�t�j�p�_�l�h�� �\�� �h�l�k�e�Z�[�_�g�Z�l�Z�� �f�m�� �q�Z�k�l��
���h�l�� �\�t�j�o�Z�� �f�m�� �^�h�� �k�_�q�_�g�b�_�� ���� �P�P�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�� �l�b�i�� �����?���������?������ �g�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �_�� �i�h-�]�h�e�y�f�Z�� �h�l��
�\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���b�f�����i�j�b���k�t�h�l�\�_�l�g�h�l�h���b�a�g�h�k�\�Z�g�_���� 

�I�j�b�� �i�h�^�f�y�g�Z�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�g�b�� �k�l�j�_�e�d�h�\�b�� �j�_�e�k�b���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �h�k�b�]�m�j�b�� �i�e�Z�\�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z��
�k�\�t�j�a�\�Z�g�_�l�h�� �b�f���� �>�h�i�m�k�l�b�f�Z�l�Z�� �j�Z�a�e�b�d�Z�� �\�� �]�_�h�f�_�l�j�b�y�l�Z�� �f�_�`�^�m�� �k�t�k�_�^�g�b�� �k�l�j�_�e�d�h�\�b�l�_�� �j�_�e�k�b�� �_��
�i�h�k�h�q�_�g�Z���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_14. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_14 
�<�b�^���g�Z���d�h�e�h�\�h�a�Z�����\���d�h�c�l�h���s�_���k�_���i�h�e�h�`�b���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�b���k�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���c���d�h�e�h�\�h�a 

�J�Z�a�e�b�d�Z�����P�P 
�\�_�j�l�b�d�Z�e�g�Z �k�l�j�Z�g�b�q�g�Z 

�=�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a���b���9�!100 km/h 0,8/0,6 0,3/0,3 
�=�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a���b���9�d100 km/h 1,0/0,8 0,5/0,5 
�I�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a���b���9�d100 km/h 1,5/1,0 1,0/0,5 
�>�j�m�]���d�h�e�h�\�h�a���b���9�d100 km/h 2,5/- 1,3/- 

�A�Z�[�_�e�_�`�d�b���� 
�K�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_���\���q�b�k�e�b�l�_�e�y���k�_���h�l�g�Z�k�y�l���a�Z���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?�������Z���\���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�y���± �a�Z���l�b�i�������?���� 
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�I�j�b���j�Z�a�e�b�d�Z���f�_�`�^�m���k�t�k�_�^�g�b�l�_���j�_�e�k�b���i�h-�]�h�e�y�f�Z���h�l���i�h�k�h�q�_�g�Z�l�Z���\���l�Z�[�e�b�p�Z�l�Z�����l�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���k�\�t�j�`�Z�l���k��
�i�j�_�o�h�^�g�b�� �j�Z�f�i�b�� �q�j�_�a�� �g�Z�\�Z�j�y�\�Z�g�_�� �b�e�b�� �r�e�Z�c�n�Z�g�_���� �d�h�b�l�h�� �k�Z�� �k�� �g�Z�d�e�h�g�� �g�_�� �i�h-�k�l�j�t�f�_�g�� �h�l�� �������������� �a�Z��
�i�j�Z�\�b�l�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�l�_���b���������������a�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h���b�f�� 

404 74 �������B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y���D�T�F���L�J�:�<�?�J�K�B�L�? 

404 74 �������>�t�j�\�_�g�b���k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 

�>�t�j�\�_�g�b�l�_�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �\�l�h�j�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�Z���� �d�h�b�l�h�� �k�_�� �\�e�Z�]�Z�l�� �\�� �k�l�j�_�e�d�b�l�_���� �k�Z�� �g�Z�c-�\�_�q�_��
�b�]�e�h�e�b�k�l�g�b���� �I�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �g�Z�� �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�g�b���� �l�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �f�h�g�l�b�j�Z�l�� �k�� �i�j�_�^�b�f�k�l�\�h�� �\��
�_�a�b�d�h�\�Z�l�Z���q�Z�k�l�� 

�>�t�j�\�_�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �f�h�]�Z�l�� �i�h�\�l�h�j�g�h�� �^�Z�� �k�_�� �\�e�Z�]�Z�l�� �\�� �`�_�e�_�a�g�b�y�� �i�t�l�� �[�_�a�� �^�Z�� �k�_�� �j�_�f�h�g�l�b�j�Z�l����
�d�h�]�Z�l�h�� 

�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_�l�h�� ���b�a�]�g�b�\�Z�g�_�l�h�� �b�e�b�� �k�f�Z�q�d�\�Z�g�_�l�h���� �g�Z�� �^�t�j�\�_�k�b�g�Z�l�Z�� �i�h�^�� �i�h�^�e�h�`�d�b�l�_�� �b��
�i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_���g�_���g�Z�^�\�b�r�Z�\�Z���� mm; 

�± �g�y�f�Z���i�j�b�a�g�Z�p�b���a�Z���a�Z�]�g�b�\�Z�g�_���g�Z���^�t�j�\�_�k�b�g�Z�l�Z���\���h�k�l�Z�g�Z�e�Z�l�Z���q�Z�k�l���h�l���l�j�Z�\�_�j�k�Z�l�Z�� 
�± �g�y�f�Z���j�Z�a�i�m�d�\�Z�g�b�y�����i�j�_�f�b�g�Z�\�Z�s�b���i�h���p�y�e�Z�l�Z���^�t�e�`�b�g�Z�� 
�± �g�y�f�Z�� �j�Z�a�i�m�d�\�Z�g�b�y�� �\�� �q�_�e�h�l�h�� �g�Z�� �l�j�Z�\�_�j�k�Z�l�Z���� �i�j�_�f�b�g�Z�\�Z�s�b�� �i�j�_�a�� �p�y�e�Z�l�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�� �g�Z��

�k�_�q�_�g�b�_�l�h�� 
�± �g�_���k�Z���i�h�k�m�d�Z�g�b�� 
�± �^�b�Z�f�_�l�t�j�t�l���g�Z���k�j�Z�[�h�l�_�g�b�l�_���h�l�\�h�j�b���a�Z���l�b�j�n�h�g�b�l�_���g�_���g�Z�^�\�b�r�Z�\�Z������ mm; 
�>�t�j�\�_�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���k�e�_�^���j�_�f�h�g�l���f�h�]�Z�l���i�h�\�l�h�j�g�h���^�Z���k�_���\�e�Z�]�Z�l���\���`�_�e�_�a�g�b�y���i�t�l�����d�h�]�Z�l�h�� 
�± �k�e�_�^�� �b�a�j�y�a�\�Z�g�_�� �g�Z�� �a�Z�]�g�b�\�Z�g�_�l�h�� �b�e�b�� �k�f�Z�q�d�\�Z�g�_�l�h�� �i�h�^�� �i�h�^�e�h�`�d�b�l�_�� �b�� �i�e�t�a�]�Z�e�d�b�l�_����

�^�h�k�l�b�]�Z�s�b���^�h������ �P�P�����^�_�[�_�e�b�g�Z�l�Z���g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�Z�l�Z���\���l�h�\�Z���k�_�q�_�g�b�_���_���g�_���i�h-�f�Z�e�d�Z���h�l�������� mm; 
�± �k�e�_�^���b�a�j�y�a�\�Z�g�_���g�Z���a�Z�]�g�b�e�Z�l�Z���^�t�j�\�_�k�b�g�Z���h�l���^�\�_�l�_���k�l�j�Z�g�b���g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�Z�l�Z�����^�t�e�`�b�g�Z�l�Z���c���_��

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

�[�Z�g�^�Z�`�b�j�Z�g�b�� 

404 74 �������K�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 

�B�a�i�h�e�a�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �\�l�h�j�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�Z�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b���� �e�_�`�Z�s�b�� �g�Z��
�]�e�Z�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a���_���\�t�a�f�h�`�g�h���i�j�b���k�e�_�^�g�b�l�_���m�k�e�h�\�b�y�� 

�± �b�f�Z�l�� �g�Z�^�e�t�`�g�b�� �i�m�d�g�Z�l�b�g�b�� �k�Z�f�h�� �h�d�h�e�h�� �q�_�e�Z�l�Z���� �d�h�b�l�h�� �k�Z�� �k�� �^�t�e�`�b�g�Z�� �^�h�� ���� mm, 
�^�t�e�[�h�q�b�g�Z���^�h������ �P�P���b���r�b�j�h�q�b�g�Z���^�h�������� mm; 

�± �g�y�f�Z�l�� �^�_�n�_�d�l�b�� �\�� �i�h�^�j�_�e�k�h�\�h�l�h�� �k�_�q�_�g�b�_�� �b�� �\�� �h�l�\�h�j�b�l�_�� �a�Z�� �Z�g�d�_�j�g�b�l�_�� �[�h�e�l�h�\�_�� �b�e�b�� �\��
�^�x�[�_�e�b�l�_�� 

�± �g�y�f�Z�l���g�Z�i�j�_�q�g�b���i�m�d�g�Z�l�b�g�b���\���k�j�_�^�g�h�l�h���k�_�q�_�g�b�_�� 
�± �b�f�Z�l���h�l�q�m�i�\�Z�g�_���g�Z���[�_�l�h�g���\���q�_�e�Z�l�Z���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b���j�Z�a�f�_�j�b���g�_�i�j�_�\�b�r�Z�\�Z�s�b������ mm; 
�± �b�f�Z�l���h�]�h�e�\�Z�g�b�y���g�Z���g�Z�i�j�y�]�Z�s�Z�l�Z���Z�j�f�b�j�h�\�d�Z���\���Z�g�d�_�j�g�Z�l�Z���a�h�g�Z���g�_���i�h-�]�h�e�_�f�b���h�l������ mm. 
�B�a�i�h�e�a�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �\�l�h�j�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�Z�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b���� �e�_�`�Z�s�b�� �g�Z��

�i�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�g�b���b���^�j�m�]�b���d�h�e�h�\�h�a�b���_���\�t�a�f�h�`�g�h���i�j�b���k�e�_�^�g�b�l�_���m�k�e�h�\�b�y�� 
�± �b�f�Z�l�� �g�Z�^�e�t�`�g�Z�� �i�m�d�g�Z�l�b�g�Z���� �d�h�y�l�h�� �i�j�_�f�b�g�Z�\�Z�� �g�Z�� �g�_�� �i�h�\�_�q�_�� �h�l�� �������� �h�l�� �^�t�e�`�b�g�Z�l�Z�� �g�Z��

�l�j�Z�\�_�j�k�Z�l�Z���b���_���g�_���i�h-�r�b�j�h�d�Z���h�l���� mm; 
�± �\���k�j�_�^�g�h�l�h���k�_�q�_�g�b�_���b�f�Z�l���g�_���i�h�\�_�q�_���h�l���_�^�g�Z���g�Z�i�j�_�q�g�Z���i�m�d�g�Z�l�b�g�Z���k���r�b�j�h�q�b�g�Z���^�h���� mm 

�b���^�t�e�[�h�q�b�g�Z���^�h������ mm; 
�± �g�y�f�Z�l���^�_�n�_�d�l�b���\���h�l�\�h�j�b�l�_���a�Z���Z�g�d�_�j�g�b�l�_���[�h�e�l�h�\�_���b�e�b���\���^�x�[�_�e�b�l�_�� 
�± �\���i�h�^�j�_�e�k�h�\�h�l�h���b���k�j�_�^�g�h�l�h���k�_�q�_�g�b�_���g�y�f�Z�l���h�l�d�t�j�l�\�Z�g�b�y���g�Z���[�_�l�h�g���k���j�Z�a�f�_�j�b���i�h-�]�h�e�_�f�b��

�h�l�����������h�l���g�Z�i�j�_�q�g�b�l�_���j�Z�a�f�_�j�b���g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�Z�l�Z�� 
�± �g�y�f�Z�l���h�]�h�e�\�Z�g�b�y���g�Z���g�Z�i�j�y�]�Z�s�Z�l�Z���Z�j�f�b�j�h�\�d�Z���\���q�_�e�Z�l�Z���i�h-�]�h�e�_�f�b���h�l������ mm. 
�± �b�f�Z�l���k�d�t�k�Z�g�b���l�b�j�n�h�g�b���b�e�b���a�Z�k�_�^�g�Z�e�b���Z�g�d�_�j�g�b���[�h�e�l�h�\�_�����g�h���g�_���_���g�Z�j�m�r�_�g�Z���p�_�e�h�k�l�l�Z���g�Z��

�^�x�[�_�e�Z���b�e�b���Z�g�d�_�j�g�b�y���_�e�_�f�_�g�l���i�j�b���b�a�\�Z�`�^�Z�g�_�l�h���b�f�� 

404 74 �������B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y���D�T�F���K�D�J�?�I�E�?�G�B�Y�L�: 

�I�h�\�l�h�j�g�h�l�h�� �b�a�i�h�e�a�\�Z�g�_�� �g�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�l�_�� �_�� �\�t�a�f�h�`�g�h���� �d�h�]�Z�l�h�� �b�a�f�_�j�_�g�h�l�h�� �b�a�g�h�k�\�Z�g�_�� �g�Z��
�l�y�e�h�l�h���b�f���g�_���g�Z�^�\�b�r�Z�\�Z���� �P�P���i�h���^�b�Z�f�_�l�t�j�Z�� 
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�I�h�\�l�h�j�g�h�l�h���b�a�i�h�e�a�\�Z�g�_���g�Z���l�b�j�n�h�g�b�l�_���_���\�t�a�f�h�`�g�h���i�j�b�� 
�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�Z���j�_�a�[�Z�l�Z���g�_���i�h�\�_�q�_���h�l�����������h�l���\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���c�� 
�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�Z���r�b�c�d�Z�l�Z���i�h���^�b�Z�f�_�l�t�j�Z���^�h���� mm. 
�I�h�\�l�h�j�g�h�l�h���b�a�i�h�e�a�\�Z�g�_���g�Z���j�_�[�j�h�\�b�l�_���i�h�^�e�h�`�d�b���_���\�t�a�f�h�`�g�h���i�j�b�� 
�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_���i�h�^���i�_�l�Z�l�Z���g�Z���j�_�e�k�Z�l�Z���^�h���� mm; 
�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�Z���k�l�_�g�b�l�_���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���^�h���� mm. 
�I�h�\�l�h�j�g�h�l�h�� �b�a�i�h�e�a�\�Z�g�_�� �g�Z�� �d�h�j�Z�\�b�� �i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b�� �k�d�h�[�b�� ���k�l�_�]�Z�l�_�e�g�b�l�_�� �i�e�h�q�d�b���� �_��

�\�t�a�f�h�`�g�h���i�j�b�� 
�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�_���i�h-�]�h�e�y�f�h���h�l�����������h�l���^�_�[�_�e�b�g�Z�l�Z���b�f�� 
�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_���g�Z���h�i�h�j�g�b�l�_���b�f���k�l�t�i�d�b���^�h���� mm. 
�I�h�\�l�h�j�g�h�l�h�� �b�a�i�h�e�a�\�Z�g�_�� �g�Z�� �_�e�Z�k�l�b�q�g�b�� �i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b�� �k�d�h�[�b���± Skl 12, CE-������ �3�D�Q�G�U�R�O�� �b��

�^�j�m�]�b�����_���\�t�a�f�h�`�g�h���i�j�b���b�a�g�h�k�\�Z�g�_���i�h-�f�Z�e�d�h���h�l���������h�l���^�b�Z�f�_�l�t�j�Z���g�Z���g�Z�i�j�_�q�g�h�l�h���b�f���k�_�q�_�g�b�_�����L�_��
�f�h�]�Z�l���^�Z���k�_���\�e�Z�]�Z�l���i�h�\�l�h�j�g�h���k�Z�f�h���k�t�\�f�_�k�l�g�h���k���g�h�\�b���l�Z�d�b�\�Z�����i�h�k�l�Z�\�_�g�b���i�j�_�a���^�\�_���l�j�Z�\�_�j�k�b�� 

�I�h�\�l�h�j�g�h�l�h�� �b�a�i�h�e�a�\�Z�g�_�� �g�Z�� �i�j�m�`�b�g�g�b�l�_�� �r�Z�c�[�b�� �_�� �\�t�a�f�h�`�g�h�� �i�j�b�� �b�a�g�h�k�_�g�h�� �g�Z�i�j�_�q�g�h��
�k�_�q�_�g�b�_�� �i�h-�f�Z�e�d�h�� �h�l�� �������� �G�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_�� �i�h�\�_�q�_�� �h�l�� �� �P�P�� �a�Z��
�r�Z�c�[�b�l�_���h�l���l�b�i���:���b���� �P�P���a�Z���r�Z�c�[�b�l�_���h�l���l�b�i���;�����I�j�m�`�b�g�g�b�l�_���r�Z�c�[�b���f�h�]�Z�l���^�Z���[�t�^�Z�l���\�e�Z�]�Z�g�b���a�Z��
�i�h�\�l�h�j�g�Z���m�i�h�l�j�_�[�Z���k�Z�f�h���k�t�\�f�_�k�l�g�h���k���g�h�\�b���l�Z�d�b�\�Z�����i�h�k�l�Z�\�_�g�b���i�j�_�a���_�^�g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�Z�� 

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

404 74 �������=�?�H�F�?�L�J�B�Y���G�:���K�L�J�?�E�D�:�L�:���<���F�H�G�L�B�J�:�G�H���K�T�K�L�H�Y�G�B�? 

404 74 �������G�Z�^�e�t�`�g�b���j�Z�a�f�_�j�b 

�I�j�b�� �i�j�_�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�l�Z�� �\�� �g�Z�^�e�t�`�g�b�l�_�� �j�Z�a�f�_�j�b�� �g�Z�� �k�l�Z�j�b�l�_�� �b��
�g�h�\�b���_�e�_�f�_�g�l�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�Z���\���]�j�Z�g�b�p�b�l�_�����i�h�k�h�q�_�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_15. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_15 
�<�b�^���k�l�j�_�e�d�h�\�b���_�e�_�f�_�g�l �����k�l�j�_�e�d�h�\�Z���q�Z�k�l �J�Z�a�e�b�d�Z�����P�P 
�K�l�j�_�e�d�h�\�Z���j�_�e�k�Z �“�� 
�D�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z �“���� 
�=�e�Z�\�g�Z���q�Z�k�l���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� 
���_�a�b�d�h�\�Z�����f�_�`�^�b�g�g�Z�����d�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z�� 

�“�� 

�K�l�j�_�e�d�Z�l�Z���d�Z�l�h���]�h�l�h�\�h���b�a�^�_�e�b�_ �“���� 
 
�I�j�b���i�j�_�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b���k�t�k���a�Z�\�Z�j�_�g�b���g�Z�k�l�Z�\�b�����^�t�e�`�b�g�b�l�_���g�Z���h�l�^�_�e�g�b�l�_���q�Z�k�l�b���k�Z��

�\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �f�y�k�l�h�l�h�� �g�Z�� �k�j�y�a�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�� �i�j�b�� �^�_�f�h�g�l�b�j�Z�g�_�l�h�� �c���� �<�t�a�f�h�`�g�b�� �k�Z��
�k�e�_�^�g�b�l�_���j�Z�a�e�b�d�b���\���^�t�e�`�b�g�b���g�Z���k�t�h�l�\�_�l�g�b�l�_���q�Z�k�l�b�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_16 

�<�b�^���k�l�j�_�e�d�h�\�Z���q�Z�k�l 
�J�Z�a�e�b�d�Z�����P�P 

�1���\�Z�j�b�Z�g�l �1�1���\�Z�j�b�Z�g�l 
�?�a�b�d�h�\�Z�� +4000 -340 

�F�_�`�^�b�g�g�Z -4000 +510 
�D�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z +4000 -340 

�K�l�j�_�e�d�Z�l�Z���d�Z�l�h���]�h�l�h�\�h���b�a�^�_�e�b�_ +4000 -170 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�b��  
�I�j�b���i�t�j�\�b�y���\�Z�j�b�Z�g�l�����k�l�Z�j�b�l�_���a�Z�\�Z�j�d�b���h�k�l�Z�\�Z�l���\���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����d�h�_�l�h���_���g�_�^�h�k�l�Z�l�t�d�����<���l�h�a�b���k�e�m�q�Z�c����
�g�Z�k�l�Z�\�b�l�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�Z�l���i�h�^�i�j�_�g�b�� 
�I�j�b���\�l�h�j�b�y���\�Z�j�b�Z�g�l���k�_���b�a�j�y�a�\�Z�l���k�l�Z�j�b�l�_���a�Z�\�Z�j�d�b���b���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���k�_���i�j�_�j�Z�[�h�l�\�Z���a�Z���l�Z�d�Z�\�Z���k���i�h�^�i�j�_�g�b���b�e�b��
�a�Z�\�Z�j�_�g�b���g�Z�k�l�Z�\�b�� 
�B���\���^�\�Z�l�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���k�_���g�Z�e�Z�]�Z���i�j�_�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_���g�Z���l�j�Z�\�_�j�k�h�\�Z�l�Z���k�o�_�f�Z���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l��
�l�h�\�Z���^�Z�e�b���l�y���s�_���_���g�Z���a�Z�\�Z�j�_�g�b���b�e�b���i�h�^�i�j�_�g�b���g�Z�k�l�Z�\�b�� 

404 74 �������F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_ 

�F�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_�l�h���g�Z���f�h�g�l�b�j�Z�g�Z���i�j�_�j�Z�[�h�l�_�g�Z���a�Z���\�l�h�j�Z���m�i�h�l�j�_�[�Z���k�l�j�_�e�d�Z���k�_���d�h�g�l�j�h�e�b�j�Z���b��
�b�a�f�_�j�\�Z���g�Z���k�t�s�b�l�_���f�_�k�l�Z�����d�Z�d�l�h���i�j�b���g�h�\�Z���k�l�j�_�e�d�Z�����>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_���f�m���l�h�e�_�j�Z�g�k�b���k�Z���i�h�k�h�q�_�g�b���\��
�l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_17. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_17 

�F�y�k�l�h���g�Z�� 
�b�a�f�_�j�\�Z�g�_ 

�K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���9�����N�P���K 
>100  �”������  

�<�b�^���g�Z���d�h�e�h�\�h�a�Z�����\���d�h�c�l�h���s�_���k�_���i�h�e�h�`�b���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 
�]�e�Z�\�_�g �����i�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�_�g �^�j�m�] 

�J�Z�^�b�m�k���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����P 
R500 R300 R500 R300 R190 R300, R190 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l���������������P�P 
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�G�Z�q�Z�e�_�g���g�Z�k�l�Z�\ -2/+2 -2/+2 -5/+4 -5/+4 0/+8 -5/+8 
�<�j�t�o���g�Z���_�a�b�d�Z -1/+3 -1/+3 -2/+6 -2/+6 +3/+10 -2/+10 
�K�_�q�_�g�b�_���g�Z���_�a�b�d�Z��
30 mm -2/+2 -2/+2 -2/+2 0/+4 -5/+4 -5/+4 -5/+4 0/+6 -5/+6 +5/+11 -5/+6 0/+12 
�K�e�_�^���_�e�Z�k�l�����q�Z�k�l��
�g�Z���_�a�b�d�Z -2/+2 -2/+2 -2/+2 0/+4 -5/+4 -5/+4 -5/+4 0/+6 -5/+6 +5/+11 -5/+6 0/+12 

�F�_�`�^�b�g�g�Z���q�Z�k�l -2/+2 -2/+4 -2/+2 0/+6 -5/+4 -5/+7 -5/+4 0/+9 -5/+7 +5/+11 -5/+7 0/+12 
�K�_�q�_�g�b�_���g�Z��
�k�t�j�p�_�l�h������ mm -1/+2 -1/+2 -1/+2 +1/+3 -2/+3 -2/+3 -2/+4 +2/+4 -3/+4 +2/+4 -3/+4 +2/+4 

�D�j�Z�_�g���g�Z�k�l�Z�\ -2/+3 -2/+3 -2/+3 -2/+3 -3/+5 -3/+5 -3/+5 -3/+5 -3/+5 -3/+5 -3/+5 -3/+5 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�b��  
�<���q�b�k�e�b�l�_�e���k�Z���f�b�g�b�f�Z�e�g�b�l�_�����Z���\���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e���± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���g�Z���^�h�i�m�k�l�b�f�b�y���^�b�Z�i�Z�a�h�g���g�Z��
�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h���h�l���g�h�j�f�Z�e�g�h�l�h���f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���������� mm. 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�g�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���g�Z���f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_�l�h���\�d�e�x�q�\�Z�l���]�h�e�_�f�b�g�Z�l�Z���g�Z���b�a�g�h�k�\�Z�g�_�l�h���b���j�Z�a�r�b�j�_�g�b�_�l�h�� 
�A�Z���j�Z�^�b�m�k�b�����j�Z�a�e�b�q�g�b���h�l���i�h�k�h�q�_�g�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�l�Z�����k�_���h�l�q�b�l�Z�l���k�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_���a�Z���g�Z�c-�[�e�b�a�d�b�y���j�Z�^�b�m�k�� 
�I�j�_�o�h�^�t�l���\���f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_�l�h���g�_���f�h�`�_���^�Z���[�t�^�_���i�h�\�_�q�_���h�l�������P�P���P�������Å���� 

 
�A�Z���\�k�b�q�d�b���\�b�^�h�\�_���d�h�e�h�\�h�a�b�����^�h�i�m�k�l�b�f�h�l�h���f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_���i�j�b���]�t�j�e�h�l�h���g�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�g�Z�l�Z���\��

�i�j�y�d�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���m�e�_�y���i�j�b���k�t�j�p�_�l�h�����_���i�h�k�h�q�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_18. 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_18 

 
�R�b�j�h�q�b�g�Z���g�Z���m�e�_�y���i�j�b���k�t�j�p�_�l�h�����P�P 

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 
�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l������������ 

�i�j�b���]�t�j�e�h�l�h�����P�P 
-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 

404 74 �������I�h�e�h�`�_�g�b�_���i�h���h�k 

�N�e�_�r�t�l�� �b�� �n�e�_�r�h�\�b�l�_�� �j�Z�a�e�b�d�b�� �g�Z�� �f�h�g�l�b�j�Z�g�Z�� �i�j�_�j�Z�[�h�l�_�g�Z�� �k�l�j�_�e�d�Z�� �k�Z�� �k�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b��
�k�l�h�c�g�h�k�l�b�����i�h�k�h�q�_�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_19. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_19 

�F�y�k�l�h���g�Z�� 
�b�a�f�_�j�\�Z�g�_ 

�K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���k�t�h�l�\�_�l�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���g�Z��
�k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���9�����N�P���K 

<50 �����·������  >100 
�J�Z�^�b�m�k���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����P 

<R300 �5�������·�5��������  >R1200 
�O�h�j�^�Z���a�Z���b�a�f�_�j�\�Z�g�_���g�Z���n�e�_�r�Z���/�����P 

10 20 
�N�e�_�r�h�\�b���j�Z�a�e�b�d�b���û�I�����P�P /  

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l���l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�y���n�e�_�r�����P�P 
�H�k�g�h�\�_�g���d�h�e�h�\�h�a�� 
�g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�����“�� �����“�� �����“�� - 

�H�l�d�e�h�g�b�l�_�e�_�g���d�h�e�h�\�h�a�� 
�g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�����“�� �����“�� - �����“�� 

�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z��  
�<���q�b�k�e�b�l�_�e���k�Z���^�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_���k�l�h�c�g�h�k�l�b���g�Z���n�e�_�r�h�\�b�l�_���j�Z�a�e�b�d�b�����Z���\���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e���± �g�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h���h�l��
�l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�y���n�e�_�r�� 
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404 74 �������R�b�j�h�q�b�g�Z���g�Z���m�e�_�b 

�>�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_�� �l�h�e�_�j�Z�g�k�b�� �g�Z�� �r�b�j�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �m�e�_�b�l�_�� �g�Z�� �i�j�_�j�Z�[�h�l�_�g�Z�� �a�Z�� �\�l�h�j�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�Z��
�k�l�j�_�e�d�Z���k�Z���i�h�k�h�q�_�g�b���\���l�Z�[�e�b�p�Z 404 70_20. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_20 

�=�e�Z�\�g�Z���q�Z�k�l 
�g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 

�<�b�^���g�Z 
�m�e�_�y 

�F�y�k�l�h���g�Z���b�a�f�_�j�\�Z�g�_ 
�R�b�j�h�q�b�g�Z���g�Z���m�e�_�y����

mm 
min max 

�?�a�b�d�h�\�Z �i�j�b���_�a�b�d�Z 
�\�j�t�o���g�Z���_�a�b�d�Z 

�[�t�j�a�h�^�_�c�k�l�\�Z�s�Z 117 128 
R190 158 171 
R300 154 167 
R500 154 167 

�g�Z�c-�l�y�k�g�Z���q�Z�k�l 55 65 

�D�j�t�k�l�h�\�b�g�g�Z 

�i�j�b���k�t�j�p�_�l�h 
�g�Z�q�Z�e�h���g�Z���\�o�h�^�Z 71 85 
�d�j�Z�c���g�Z���\�o�h�^�Z 51 65 
�g�Z�c-�l�y�k�g�Z���q�Z�k�l 40 46 

�i�j�b���d�h�g�l�j�Z�j�_�e�k�Z�l�Z 
�g�Z�q�Z�e�h���g�Z���\�o�h�^�Z 71 85 
�d�j�Z�c���g�Z���\�o�h�^�Z 51 65 
�g�Z�c-�l�y�k�g�Z���q�Z�k�l 35 47 

���������������F�h�g�l�Z�`���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�b 
�A�Z���i�j�Z�\�b�e�g�h���f�h�g�l�b�j�Z�g�_���b���b�g�k�l�Z�e�b�j�Z�g�_���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�l�_���\���`�_�e�_�a�g�b�y���i�t�l���k�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�b�� 
�± �a�Z���g�h�\�b���k�l�j�_�e�d�b�����j�t�d�h�\�h�^�k�l�\�Z���a�Z���f�h�g�l�Z�`���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� 
�± �a�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�b�� �\�l�h�j�Z�� �m�i�h�l�j�_�[�Z���� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�g�b�� �i�j�h�m�q�\�Z�g�b�y�� �b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�p�b�y�� �g�Z��

�j�Z�[�h�l�Z�l�Z���f�_�`�^�m���b�a�i�t�e�g�b�l�_�e�y���g�Z���f�h�g�l�Z�`�Z���b���b�a�i�t�e�g�b�l�_�e�y���g�Z���i�j�_�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_�l�h���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���� 
�F�h�g�l�Z�`�t�l���g�Z���p�y�e�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�Z���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�g�h�k�l��

���\�t�g�r�g�b�l�_���j�_�e�k�b���i�j�_�^�b���\�t�l�j�_�r�g�b�l�_�������k���l�h�q�g�h�k�l���“�� �P�P���a�Z���Z�[�k�p�b�k�b�l�_���b���“�� �P�P���a�Z���h�j�^�b�g�Z�l�b�l�_����
���h�j�^�b�g�Z�l�b�l�_���k�_���b�a�f�_�j�\�Z�l���h�l���j�Z�[�h�l�g�b�l�_���j�t�[�h�\�_���g�Z���j�Z�f�_�g�g�Z�l�Z���j�_�e�k�Z���� 

���������������B�a�f�_�j�\�Z�g�b�y�����_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�y���b���i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_ 
�A�Z���_�d�k�i�e�h�Z�l�Z�p�b�y���b���i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_���g�Z���k�t�h�j�t�`�_�g�b�y�l�Z���h�l�� �]�h�j�g�h�l�h�� �k�l�j�h�_�g�_���g�Z���`�_�e�_�a�g�b�y���i�t�l��

�k�_���k�i�Z�a�\�Z�l���I�;�������������Ä�B�g�k�l�j�m�d�p�b�y���a�Z���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���b���i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_���g�Z���]�h�j�g�h�l�h���k�l�j�h�_�g�_���g�Z���`�_�e�_�a�g�b�y��
�i�t�l���b���`�_�e�_�a�h�i�t�l�g�b�l�_���k�l�j�_�e�d�b�´�����d�Z�d�l�h���b���i�j�_�^�i�b�k�Z�g�b�y�l�Z���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�b�l�_���a�Z���i�h�^�^�t�j�`�Z�g�_�l�h��
�b�f�� 

�I�_�j�b�h�^�b�q�g�h���� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�b�l�_ �b�� �d�h�e�h�\�h�a�g�b�l�_�� �k�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �k�_�� �h�[�k�e�_�^�\�Z�l���� �d�Z�l�h�� �k�_��
�b�a�\�t�j�r�\�Z�l�� 

�± �b�a�f�_�j�\�Z�g�_���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y�l�Z���g�Z���`�_�e�_�a�g�b�y���i�t�l�� 
�± �b�a�f�_�j�\�Z�g�_���g�Z���b�a�g�h�k�\�Z�g�_�l�h���g�Z���j�_�e�k�h�\�b�l�_���_�e�_�f�_�g�l�b�� 
�± �[�_�a�j�Z�a�j�m�r�b�l�_�e�_�g���d�h�g�l�j�h�e���g�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���g�Z���j�_�e�k�h�\�b�l�_���_�e�_�f�_�g�l�b�� 
 
�<�� �l�Z�[�e�b�p�b�� ������ 70_21 �k�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�_�g�b�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�l�_�� �g�Z�� �f�_�`�^�m�j�_�e�k�b�_�l�h�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l��

�k�d�h�j�h�k�l�l�Z���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�j�_�a���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���b���d�h�e�h�\�h�a�Z�����g�Z���d�h�c�l�h���k�_���g�Z�f�b�j�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���� 
�L�Z�[�e�b�p�Z 404 70_21 

�F�y�k�l�h��
�g�Z�� 

�b�a�f�_�j
�\�Z�g�_ 

�K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���9�����N�P���K�� 
>100 �”������  

�<�b�^���g�Z���d�h�e�h�\�h�a�Z�����\���d�h�c�l�h���_���i�h�e�h�`�_�g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 
�]�e�Z�\�_�g�������i�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�_�g�� �^�j�m�] 

�J�Z�^�b�m�k���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����P�� 
R1200 R500 R300 R1200 R500 R300 R190 R300, R190 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l���������������P�P 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a

 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a
 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a�

�
 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a
 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a�

�
 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a
 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a�

�
 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a
 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a�

�
 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a�
�

 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a�

�
 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a�
�

 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a�

�
 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a�
�

 

�\�
��h

�k
�g

�h
�\�

g�
b�

y�
��d

�h
�e

�h
�\�

h�
a�

�
 

�\�
��h

�l�
d�

e�
h�

g�
b�

l�_
�e

�g
�b

�y
��

�d
�h

�e
�h

�\�
h�

a�
�

 

�G�Z�q�Z�e�_�g��
�g�Z�k�l�Z�\ 

-3 
+8 

-5 
+8 

-5 
+8 

-5 
+10 

-5 
+10 

-5 
+10 

0 
+16 

-5 
+11 

-5 
+21 

�<�j�t�o���g�Z�� -2 -2 -2 -2 -2 -2 +3 -5 -5 
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�F�y�k�l�h��
�g�Z�� 

�b�a�f�_�j
�\�Z�g�_ 

�K�d�h�j�h�k�l���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���i�h���h�k�g�h�\�g�b�y���d�h�e�h�\�h�a���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z���9�����N�P���K�� 
>100 �”������  

�<�b�^���g�Z���d�h�e�h�\�h�a�Z�����\���d�h�c�l�h���_���i�h�e�h�`�_�g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z 
�]�e�Z�\�_�g�������i�j�b�_�f�g�h-�h�l�i�j�Z�\�_�g�� �^�j�m�] 

�J�Z�^�b�m�k���g�Z���k�l�j�_�e�d�Z�l�Z�����P�� 
R1200 R500 R300 R1200 R500 R300 R190 R300, R190 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���h�l���������������P�P 
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�_�a�b�d�Z +8 +8 +8 +12 +12 +12 +19 +11 +21 
�K�_�q�_�g�b�_��
�g�Z���_�a�b�d�Z��
30 mm 

-3 
+8 

-3 
+10 

-5 
+8 

-5 
+11 

-5 
+8 

0 
+12 

-5 
+10 

-5 
+10 

-5 
+10 

-5 
+12 

-5 
+10 

0 
+12 

-5 
+11 

+5 
+21 

-5 
+11 

-5 
+21 

�K�e�_�^��
�_�e�Z�k�l����
�q�Z�k�l���g�Z��
�_�a�b�d�Z 

-3 
+8 

-3 
+10 

-5 
+8 

-5 
+11 

-5 
+8 

0 
+12 

-5 
+10 

-5 
+10 

-5 
+10 

-5 
+12 

-5 
+10 

0 
+12 

-5 
+11 

+5 
+21 

-5 
+13 

-5 
+23 

�F�_�`�^�b�g
�g�Z���q�Z�k�l 

-3 
+8 

-3 
+10 

-5 
+8 

-5 
+13 

-5 
+8 

0 
+18 

-5 
+10 

-5 
+12 
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�L�K-�@�B�������� �Ä�I�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�b���i�h�^�e�h�`�d�b���a�Z���`�_�e�_�a�_�g���i�t�l�³�����>�I �G�D�@�B, 2009 �]���� 
�L�K-�@�B�� ������ �Ä�J�_�[�j�h�\�b�� �i�h�^�e�h�`�d�b�� �a�Z�� �`�_�e�_�a�_�g�� �i�t�l�� �h�l�� �\�Z�e�p�m�\�Z�g�� �k�l�h�f�Z�g�_�g�� �i�j�h�n�b�e�³ 

(�>�I �G�D�@�B, 2010 �]���� 

���������������K�d�h�[�b���i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b 

���������������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

���������������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�K�d�h�[�b �i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b�� ���d�h�j�Z�\�b�� �k�l�_�]�Z�l�_�e�g�b�� �i�e�h�q�d�b���� �k�_�� �b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l�� �h�l�� �\�Z�e�p�m�\�Z�g�� �i�j�h�n�b�e����
�k�t�]�e�Z�k�g�h���n�b�]�m�j�Z�������� �����B�����a�Z���j�_�e�k�b���l�b�i�������?�����b�������?�������G�Z�j�y�a�\�Z�g�_�l�h �b���h�n�h�j�f�y�g�_�l�h���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_��
�k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\���k�l�m�^�_�g�h���k�t�k�l�h�y�g�b�_�� 

https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=69341
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=74261
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=86060
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=67089
https://www.bds-bg.org/bg/standard/?natstandard_document_id=92010
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-004-2006.pdf
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-005-2006.pdf
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-008-2006.pdf
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-009-2006.pdf
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-008-2006.pdf
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-008-2006.pdf
http://rail-infra.bg/cms/export/backup/menu/bg/documents/standarti/TS-RI-019-2010.pdf
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45
+ 1
- 0,5

12 ± 0,5

33

28,3
+ 1

- 0,5

13 ± 1

70
+ 2,5
- 1,5

142  

65 ± 2�I 25
+ 1,5
- 0,5

A

B

3 B

T3 A

 
�N�b�]�m�j�Z�������� 80_1 

���������������������F�Z�l�_�j�b�Z�e 

�H�k�g�h�\�g�b�l�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�� �o�b�f�b�q�g�b�y�l�� �k�t�k�l�Z�\�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z�� �a�Z�� �i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b��
�k�d�h�[�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y�l���g�Z���i�h�k�h�q�_�g�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_1. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_1 
�Y�d�h�k�l�
���g�Z���h�i�t�g�� 

MPa 
�H�l�g�h�k�b�l�_�e�g�h��
�m�^�t�e�`�_�g�b�_������ 

�O�b�f�b�q�_�g���k�t�k�l�Z�\������ 
C Mn** Si P S 

370�y490 �•��22 0,12�y0,20 0,30�y0,60 �” 0,07 �” 0,045 �” 0,050 
�A�Z�[�_�e�_�`�d�b�� 
�
���^�h�i�m�k�d�Z���k�_���g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_���g�Z���^�h�e�g�Z�l�Z���]�j�Z�g�b�p�Z���k������ �F�J�Z���i�j�b���a�Z���i�j�h�d�Z�l���h�l���d�b�i�y�s�Z���k�l�h�f�Z�g�Z 
 �^�h�i�m�k�d�Z���k�_���m�\�_�e�b�q�Z�\�Z�g�_���g�Z���]�h�j�g�Z�l�Z���]�j�Z�g�b�p�Z���i�j�b���k�i�Z�a�\�Z�g�_���g�Z���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�l�Z���\���l�Z�[�e�b�p�Z���������������B�� 
�
�
���^�h�i�m�k�d�Z���k�_���m�\�_�e�b�q�Z�\�Z�g�_���g�Z���]�h�j�g�Z�l�Z���]�j�Z�g�b�p�Z���k�������� �i�j�b���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^���g�_���i�h-�]�h�e�y�f�h���h�l��
0,18% 

���������������������<�t�g�r�_�g���\�b�^ 

�I�h�� �i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �k�d�h�[�b�l�_�� �g�_�� �k�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�� �r�m�i�e�b���� �i�h�^�i�h�\�t�j�o�g�h�k�l�g�b�� �f�_�o�m�j�q�_�l�Z����
�e�x�k�i�b���� �a�Z�\�Z�e�p�m�\�Z�g�Z�� �h�d�Z�e�b�g�Z���� �f�_�k�l�g�b�� �b�a�i�t�d�g�Z�e�h�k�l�b�� �b�� �\�^�e�t�[�g�Z�l�b�g�b�� �k�� �^�t�e�[�h�q�b�g�Z�� �b�� �\�b�k�h�q�b�g�Z����
�i�h-�]�h�e�y�f�Z���h�l�������� mm. 

�G�_�� �k�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�� �\�^�e�t�[�g�Z�l�b�g�b���� �b�a�i�t�d�g�Z�e�h�k�l�b�� �b�� �\�t�e�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�Z�e�p�m�\�Z�g�_�� �g�Z��
�i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�l�_�����e�_�`�Z�s�b���\�t�j�o�m���j�_�e�k�Z�l�Z���b���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z��  

�G�_�� �k�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�� �\�^�e�t�[�g�Z�l�b�g�b���� �b�a�^�Z�l�b�g�b�� �b�� �\�t�e�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�Z�e�p�m�\�Z�g�_�� �h�d�h�e�h�� �h�l�\�h�j�Z�� �g�Z��
�j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_������ mm. 

�G�_���k�_���^�h�i�m�k�d�Z�l���f�m�k�l�Z�p�b���g�Z���h�l�\�h�j�Z���g�Z���j�Z�[�h�l�g�Z�l�Z���i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z�� 
�D�j�Z�b�s�Z�l�Z���g�Z���i�_�l�b�l�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���b�f�Z�l���i�j�Z�\�b�e�g�Z���n�h�j�f�Z�� 
�H�l�\�h�j�t�l�� �g�Z�� �k�d�h�[�b�l�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�g���� �>�h�i�m�k�d�Z�� �k�_�� �_�e�b�i�k�h�\�b�^�g�h�k�l�� �\��

�]�j�Z�g�b�p�b�l�_���g�Z���^�h�i�m�k�d�h�\�h�l�h���i�h�e�_���g�Z���h�l�\�h�j�Z�� 

���������������������F�?�L�H�>�B���A�:���B�A�I�B�L�<�:�G�?���G�:���=�H�L�H�<�H�L�H���B�A�>�?�E�B�? 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y 

�J�Z�a�f�_�j�b�l�_�� �k�_�� �i�j�h�\�_�j�y�\�Z�l�� �k�� �r�Z�[�e�h�g�b���� �d�Z�e�b�[�j�b�� �b�� �^�j�m�]�b�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�g�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �k��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�l�Z���l�h�q�g�h�k�l���g�Z���b�a�f�_�j�\�Z�g�_�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�i�t�g�� 

�F�_�o�Z�g�b�q�g�b�l�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�b�l�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �g�Z�� �k�d�h�[�b�l�_�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�� �g�Z�� �h�[�j�Z�a�p�b����
�h�l�j�y�a�Z�g�b���h�l�� �i�j�_�d�Z�j�Z�g�Z�l�Z���e�_�g�l�Z���g�Z���j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_�����g�_���i�h-�f�Z�e�d�h���h�l�� ������ �P�P���h�l�� �d�j�Z�y���� �H�[�j�Z�a�p�b�l�_���k�_��
�h�l�j�y�a�\�Z�l���h�l���g�Z�d�e�h�g�_�g�b�l�_���i�h�\�t�j�o�g�b�g�b���i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���\�Z�e�p�h�\�Z�g�_�l�h�� 

�I�j�h�\�_�`�^�Z���k�_���k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K EN ISO 6892-1. 
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���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�]�t�\�Z�g�_ 

�I�j�h�\�_�`�^�Z���k�_���k�t�]�e�Z�k�g�h���;�>�K EN ISO 7438. 

���������������������I�J�:�<�B�E�:���A�:���I�J�B�?�F�:�G�? 

�I�j�b�l�b�k�d�Z�s�b�l�_�� �k�d�h�[�b�� �k�_�� �i�j�b�_�f�Z�l�� �g�Z�� �i�Z�j�l�b�^�b���� �J�Z�a�f�_�j�t�l�� �g�Z�� �\�k�y�d�Z�� �i�Z�j�l�b�^�Z�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y��
�i�h���k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_���f�_�`�^�m���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z�� 

�<�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���i�j�b�^�j�m�`�Z�\�Z���k���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�b��
�h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���a�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

�I�j�h�\�_�j�d�Z�l�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y�l�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f���������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���h�l���i�Z�j�l�b�^�Z���� 
�:�d�h�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�g�b�l�_�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �^�h�j�b�� �_�^�g�Z�� �k�d�h�[�Z�� �g�_�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�� �g�Z�� �b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�l�Z����

�i�j�h�\�_�j�d�b�l�_���k�_���i�h�\�l�Z�j�y�l���\�t�j�o�m���^�\�Z���i�t�l�b���i�h�\�_�q�_���h�[�j�Z�a�p�b�����:�d�h���b���i�j�b���i�h�\�l�h�j�g�b�l�_���i�j�h�\�_�j�d�b���g�_���k�Z��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�b�l�_���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�����i�Z�j�l�b�^�Z�l�Z���g�_���k�_���i�j�b�_�f�Z�� 

���������������J�_�[�j�h�\�b���i�h�^�e�h�`�d�b 

404 �������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

���������������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �k�\�h�_�l�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� ���\�b�^�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �[�j�h�c�� �h�l�\�h�j�b�� �b�� �g�Z�d�e�h�g�� �a�Z�� �j�_�e�k�b������
�j�_�[�j�h�\�b�l�_���i�h�^�e�h�`�d�b���k�Z���q�_�l�b�j�b �\�b�^�Z�� 

�± �a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-�������k���^�\�Z���h�l�\�h�j�Z�����[�_�a���g�Z�d�e�h�g�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_2); 
�± �a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-���>�����k���^�\�Z���h�l�\�h�j�Z�����[�_�a���g�Z�d�e�h�g�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_3); 
�± �a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-���L�����k���q�_�l�b�j�b �h�l�\�h�j�Z�����[�_�a���g�Z�d�e�h�g�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_4); 
�± �a�Z���^�t�j�\�_�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�����k���r�_�k�l���h�l�\�h�j�Z�����k���g�Z�d�e�h�g�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_5). 
�I�h�^�e�h�`�d�b�l�_�� �h�l�� �k�l�h�f�Z�g�Z�� �k�_�� �b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l�� �h�l�� �\�Z�e�p�m�\�Z�g�� �i�j�h�n�b�e���� �G�Z�j�y�a�\�Z�g�_�l�h�� �b��

�h�[�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_�l�h���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\���k�l�m�^�_�g�h���k�t�k�l�h�y�g�b�_�� 

 

q = 127 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
l = 285 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
L = 345 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

 

�*��� �������������N�J���a�Z���W��� ������
5,1

1
��
��  �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

�*��� �������������N�J���a�Z���W��� ��16
5,1

1
��
��  �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_2  
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q = 127 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
q = 152 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
l = 285 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
l = 310 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
L = 345 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
L = 370 �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

 

�*��� �������������N�J���a�Z���W��� ������
5,1

1
��
��  �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

�*��� �������������N�J���a�Z���W��� ������
5,1

1
��
��  �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

�*��� �������������N�J���a�Z���W��� ������
5,1

1
��
��  �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

�*��� �������������N�J���a�Z���W��� ������
5,1

1
��
��  �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_3  
 

 

q = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
q = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
l = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
l = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
L = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
L = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
�Z = �������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
�Z = �������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
b = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 
b = ���������“�� �a�Z���j�_�e�k�b�������?�� 

 
�*��� �������������N�J���a�Z���g�Z�d�e�h�g������������ 

�b���j�_�e�k�b�������?�� 
G = 8,51 �N�J���a�Z���g�Z�d�e�h�g������������ 

�b���j�_�e�k�b�������?�� 
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�*��� ���������������N�J���a�Z���g�Z�d�e�h�g���������� 
�*��� ���������������N�J���a�Z���g�Z�d�e�h�g���������� 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_5  

���������������������F�Z�l�_�j�b�Z�e 

�H�k�g�h�\�g�b�l�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�� �o�b�f�b�q�g�b�y�l�� �k�t�k�l�Z�\�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z�� �a�Z�� �j�_�[�j�h�\�b��
�i�h�^�e�h�`�d�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y�l���g�Z���i�h�k�h�q�_�g�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_2 
�Y�d�h�k�l���g�Z���h�i�t�g�� 

MPa 
�H�l�g�h�k�b�l�_�e�g�h��
�m�^�t�e�`�_�g�b�_������ 

�O�b�f�b�q�_�g���k�t�k�l�Z�\������ 
C Mn Si P S Cr Ni 

380�y480 �• 24 0,17�y0,35 0,35�y0,65 0,17�y0,35 �” 0,040 �” 0,040 �” 0,25 �” 0,25 
480�y620 �• 18 0,27�y0,55 0,40�y0,80 0,12�y0,35 �” 0,040 �” 0,040 �” 0,25 �” 0,25 

���������������������<�t�g�r�_�g���\�b�^ 

�>�h�i�m�k�d�Z���k�_�� 
�± �b�a�g�h�k�\�Z�g�_�l�h���g�Z���d�j�Z�b�s�Z�l�Z���g�Z���]�h�j�g�Z�l�Z���i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z���g�Z���^�t�e�`�b�g�Z���^�h������ �P�P���b���^�t�e�[�h�q�b�g�Z����

�g�_���i�h�\�_�q�_���h�l�������� mm; 
�± �j�Z�\�g�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �k�j�y�a�\�Z�g�_�� �^�Z�� �[�t�^�_�� �g�Z�d�e�h�g�_�g�Z�� �k�i�j�y�f�h�� �h�k�g�h�\�Z�l�Z�� ��,5 �P�P�� �\�t�\�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�g�h��

�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���b�������P�P���\���o�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�g�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� 
�± �j�Z�a�e�b�d�Z�� �\�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�Z�� �g�Z�� �h�l�\�h�j�b�l�_�� �h�l�d�t�f�� �k�l�j�Z�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �i�j�h�[�b�\�Z�g�_�l�h�� �b�� �h�l�� �h�[�j�Z�l�g�Z�l�Z��

�k�l�j�Z�g�Z�����g�_���i�h�\�_�q�_���h�l���� mm; 
�± �\�t�j�o�m�� �]�h�j�g�Z�l�Z�� �i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z�� �k�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�� �k�e�_�^�b�� �h�l�� �j�_�`�_�s�b�y�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �i�j�b��

�b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_�� �g�Z�� �h�l�\�h�j�b�l�_�� �a�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�l�_�� �a�Z�� �i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b�l�_�� �k�d�h�[�b�� �k�� �^�t�e�[�h�q�b�g�Z���� �g�_�� �i�h�\�_�q�_�� �h�l��
0,5 mm. 

�G�_���k�_���^�h�i�m�k�d�Z�� 
�± �f�m�k�l�Z�p�b�� �\�t�j�o�m�� �]�h�j�g�Z�l�Z�� �i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z�� ���h�l�d�t�f�� �j�_�[�j�Z�l�Z���� �\�� �h�l�\�h�j�b�l�_�� �a�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�l�_�� �b��

�i�j�Z�\�h�t�]�t�e�g�b�y���h�l�\�h�j���\���k�j�_�^�Z�l�Z���g�Z���i�h�^�e�h�`�d�b�l�_���k�������h�l�\�h�j�Z�� 
�D�h�]�Z�l�h���k�_���g�Z�e�Z�]�Z���a�Z�\�Z�j�y�\�Z�g�_���g�Z���i�h�^�e�h�`�d�b�l�_���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���k�t�]�e�Z�k�m�\�Z�g�_���f�_�`�^�m���d�e�b�_�g�l�Z���b��

�^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z���� �k�� �p�_�e�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�Z�g�_�� �g�Z�� �]�h�^�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z�� �a�Z�� �a�Z�\�Z�j�y�\�Z�g�_�� �i�h�� �i�j�_�^�\�b�^�_�g�b�y��
�k�i�h�k�h�[�� 
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�>�h�i�m�k�d�b�l�_���g�Z���j�Z�a�f�_�j�b�l�_���a�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���g�Z���i�h�^�e�h�`�d�b���k�Z���d�Z�d�l�h���k�e�_�^�\�Z�� 
�± �r�b�j�h�q�b�g�Z���g�Z���i�j�h�n�b�e�Z���i�j�b���j�Z�a�^�_�e�g�h���k�\�t�j�a�\�Z�g�_�������� mm; 
�± �j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���j�_�[�j�Z�l�Z���“������ mm; 
�± �^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���������� mm 
�± �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���g�Z���h�l�\�h�j�b�l�_���h�l���e�b�g�b�y�l�Z���g�Z���k�b�f�_�l�j�b�y���“������ mm; 
�± �i�j�h�j�_�a���\���j�_�[�j�Z�l�Z���“������ mm; 
�± �\�b�k�h�q�b�g�Z���g�Z���j�_�[�j�Z�l�Z���“������ mm; 
�± �^�t�e�`�b�g�Z���g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�l�Z���“������ mm; 
�± �^�_�[�_�e�b�g�Z���“������ mm; 
�± �j�Z�\�g�b�g�g�h�k�l���g�Z���^�h�e�g�Z�l�Z���i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z�����������������/�����/���± �j�Z�a�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���^�\�_���i�j�h�b�a�\�h�e�g�b��

�l�h�q�d�b���� 

���������������������F�?�L�H�>�B���A�:���B�A�I�B�L�<�:�G�? 

�I�h���`�_�e�Z�g�b�_���g�Z���<�t�a�e�h�`�b�l�_�e�y���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���o�b�f�b�q�_�k�d�b���Z�g�Z�e�b�a���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z���h�l���]�h�l�h�\�h�l�h��
�b�a�^�_�e�b�_�� 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y 

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

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�i�t�g���g�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

�B�a�\�t�j�r�\�Z�l���k�_���h�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���l�_�]�e�h�l�h���g�Z���i�e�Z�\�d�Z�l�Z�����I�j�b��
�l�_�]�e�h���i�h�^������ �W���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���_�^�g�h���b�a�i�b�l�Z�g�b�_�����Z���i�j�b���l�_�]�e�h���g�Z�^������ t �± �^�\�_���b�a�i�b�l�Z�g�b�y�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�i�t�g���g�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�A�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�g�_�� �y�d�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �h�i�t�g�� �g�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �g�Z�� �]�h�l�h�\�Z�l�Z�� �i�j�h�d�Z�l�g�Z�� �e�_�g�l�Z�� �k�_�� �b�a�i�b�l�\�Z�l��
�d�h�g�l�j�h�e�g�b���i�j�h�[�g�b���l�_�e�Z�����B�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l���k�_���h�l���e�_�g�l�Z�l�Z���f�Z�r�b�g�g�h���g�Z���k�l�m�^�_�g�h�����[�_�a���g�b�d�Z�d�\�b���h�i�_�j�Z�p�b�b��
�a�Z�� �b�a�i�j�Z�\�y�g�_���� �h�l�]�j�y�\�Z�g�_�� �b�e�b�� �a�Z�d�Z�e�y�\�Z�g�_���� �F�_�j�g�Z�l�Z�� �[�Z�a�Z�� �g�Z�� �i�j�h�[�g�b�l�_�� �l�_�e�Z�� �a�Z�� �b�a�q�b�k�e�y�\�Z�g�_�� �g�Z��
�m�^�t�e�`�_�g�b�_�l�h���_���i�h���;�>�K EN ISO 6892-1: 

dxL0 5�  �± �a�Z���i�j�h�[�g�b���l�_�e�Z���k���d�j�t�]�e�h���k�_�q�_�g�b�_�����d�t�^�_�l�h�� 
dx�± �^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z���k�_�q�_�g�b�_�l�h 

���������������������I�J�:�<�B�E�:���A�:���I�J�B�?�F�:�G�? 

�I�h�^�e�h�`�d�b�l�_�� �k�_�� �i�j�b�_�f�Z�l�� �g�Z�� �i�Z�j�l�b�^�b���� �J�Z�a�f�_�j�t�l�� �g�Z�� �i�Z�j�l�b�^�Z�l�Z�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �i�h��
�k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_���f�_�`�^�m���\�t�a�e�h�`�b�l�_�e�y���b���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z�� 

�<�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���i�j�b�^�j�m�`�Z�\�Z���k���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�b��
�h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���a�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

�D�h�g�l�j�h�e�g�Z���i�j�h�\�_�j�d�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���g�Z�������������h�l���i�Z�j�l�b�^�Z�����g�h���g�_���i�h-�f�Z�e�d�h���h�l�������[�j�h�y�� 
�:�d�h�� �i�j�b�� �l�Z�a�b�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �^�h�j�b�� �b�� �_�^�g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �g�_�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�� �g�Z�� �l�_�a�b�� �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b��

�b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�� �k�_�� �b�a�\�t�j�r�\�Z�� �i�h�\�l�h�j�g�Z�� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �\�t�j�o�m�� �m�^�\�h�_�g�� �[�j�h�c�� �i�h�^�e�h�`�d�b���� �:�d�h�� �i�j�b��
�i�h�\�l�h�j�g�Z�l�Z���i�j�h�\�_�j�d�Z���k�_���h�d�Z�`�_�����q�_���k�Z�f�h���_�^�g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���g�_���h�l�]�h�\�Z�j�y���g�Z���_�^�g�h���h�l���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�l�Z����
�i�Z�j�l�b�^�Z�l�Z���k�_���h�l�d�Z�a�\�Z�� 
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���������������L�b�j�n�h�g�b 

���������������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

���������������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �k�\�h�_�l�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� ���\�b�^�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �g�Z�� �j�_�[�j�h�\�b�� �i�h�^�e�h�`�d�b������
�l�b�j�n�h�g�b�l�_���a�Z���g�h�j�f�Z�e�g�b���`�i���e�b�g�b�b���k�Z���q�_�l�b�j�b �\�b�^�Z�� 

�± �l�b�j�n�h�g�b�������o�����������6�6�������k���d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l�����������b�e�b�����������± �a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-
���>���b���K�L-���L�����i�h�^�e�h�`�g�b���k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_6); 

�± �l�b�j�n�h�g�b�� �����o�������� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �K�L-���L����
�i�h�^�e�h�`�g�b���k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_7); 

�± �l�b�j�n�h�g�b�� �����o�������� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �^�t�j�\�_�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �i�h�^�e�h�`�g�b��
�k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_8); 

�± �l�b�j�n�h�g�b�� �����o�������� ���6�6�������� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� ���������� ���������� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b��
�l�j�Z�\�_�j�k�b�����[�_�a�i�h�^�e�h�`�g�b���k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_9). 
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150 �“��5

R 32

�I16 �“��0,5

35 �“��1
44 �“��1

28 �“��0,5

19�“0,521�“0,5

�A�g�Z�d���g�Z��
�i�j �h�b�a�\�h� �̂b�l�_�e�y

�=�h� �̂b�g�Z���g�Z��
�i�j �h�b�a�\�h� �̂k�l�\�h

26 �“��0,5

�>�t �e�`�b�g�Z��

�K�l�t �i�d�Z���g�Z��
�j �_�a�[�Z�l�Z

�I 24 -0,3
+0,7

 
 4

45

12 �“0,1

15

R=1,5

R=3

3

3 �“��0,5

31,5 �“��1

37 �“��3

30 �“��1

60 �“��0,5 �I

�I

146 �“��5

R 27,5

�I16 �“��1

R 2

24

24-0,6
+0,8

-0,6
+0,8

44 �“��1

28 �“��0,5

19�“0,521�“0,5

�A�g�Z�d���g�Z��
�i�j �h�b�a�\�h� �̂b�l�_�e�y

�=�h� �̂b�g�Z���g�Z��
�i�j �h�b�a�\�h� �̂k�l�\�h

26 �“��0,5

�>�t �e�`�b�g�Z��

�K�l�t �i�d�Z���g�Z��
�j �_�a�[�Z�l�Z

 
�N�b�]�m�j�Z�������� 80_6 �N�b�]�m�j�Z�������� 80_7 

 

4

45

12 �“0,1

15

R=1,5

R=3

3

3 �“��0,5

31,5 �“��1

37 �“��3

30 �“��1

60 �“��0,5 �I

�I

144 �“��5

R 27,5

�I16 �“��1

R 2

24

24-0,6
+0,8

38���“��0,5

28

1921

�A�g�Z�d���g�Z��
�i�j �h�b�a�\�h� �̂b�l�_�e�y

�=�h� �̂b�g�Z���g�Z��
�i�j �h�b�a�\�h� �̂k�l�\�h

26 

�>�t �e�`�b�g�Z��

�K�l�t �i�d�Z���g�Z��
�j �_�a�[�Z�l�Z

-1
0

-1
0

-1
0
-1
0

-0,6
+0,8

 
 

 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_8 �N�b�]�m�j�Z�������� 80_9 

G = 0,556 kg G = 0,535 kg 

G = 0,530 kg G = 0,645 kg 
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���������������������F�Z�l�_�j�b�Z�e 

�H�k�g�h�\�g�b�l�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z�� �a�Z�� �l�b�j�n�h�g�b�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�l�� �g�Z��
�i�h�k�h�q�_�g�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_3 
 �G�_�a�Z�d�Z�e�_�g�b���l�b�j�n�h�g�b 

�D�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l 4.6 4.8 5.6 5.8 
�Y�d�h�k�l���g�Z���h�i�t�g�����0�3�D�� min 400 500 

 nom 400 420 500 520 
�H�l�g�h�k�b�l�_�e�g�h���m�^�t�e�`�_�g�b�_���G5, %  min 22 14 20 10 

�=�j�Z�g�b�p�Z���g�Z���_�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l���GS, MPa  min 240 320 300 400 
 nom 240 340 300 420 

100.
nomd �h�i�t�g �g�Z�y�d�h�k�l��
nomd �_�e�Z�k�l�� �g�Z �]�j�Z�g��

B

S , % 60 80 60 80 

 
�O�b�f�b�q�g�b�y�l�� �k�t�k�l�Z�\�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z�� �a�Z�� �l�b�j�n�h�g�b�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�� �g�Z�� �i�h�k�h�q�_�g�b�y�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_4.  
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_4 

�D�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l �B�a�o�h�^�_�g���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 
�O�b�f�b�q�_�g���k�t�k�l�Z�\������ 

�K P S 
min max max max 

4.6 �K�l�h�f�Z�g�Z���k���g�b�k�d�h���b�e�b���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^ - 0,55 0,05 0,06 
4.8 �K�l�h�f�Z�g�Z���k���g�b�k�d�h���b�e�b���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^ - 0,55 0,05 0,06 
5.6 �K�l�h�f�Z�g�Z���k���g�b�k�d�h���b�e�b���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^ - 0,55 0,05 0,06 
5.8 �K�l�h�f�Z�g�Z���k���g�b�k�d�h���b�e�b���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^ - 0,55 0,05 0,06 

���������������������<�t�g�r�_�g���\�b�^ 

�>�h�i�m�k�d�Z���k�_�� 
�± �i�j�b�l�t�i�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �j�t�[�h�\�_�l�_�� �g�Z�� �d�e�x�q�h�\�Z�l�Z�� �q�Z�k�l�� �g�Z�� �l�b�j�n�h�g�b�l�_�� �k�� �j�Z�^�b�m�k�� �i�h-�]�h�e�y�f�� �h�l��

2 mm; 
�± �g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_���g�Z���\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���g�Z���i�j�h�n�b�e�Z���g�Z���k�i�_�p�b�Z�e�g�Z�l�Z���j�_�a�[�Z���g�Z���^�\�_���g�Z�\�b�\�d�b���h�l���d�j�Z�y��

�g�Z���l�b�j�n�h�g�b�l�_�� 
�± �b�a�^�Z�l�t�p�b�� �h�l�� �s�Z�f�i�h�\�Z�g�_�l�h�� �i�h�� �i�_�j�b�f�_�l�t�j�Z�� �g�Z�� �d�e�x�q�h�\�Z�l�Z�� �q�Z�k�l���� �d�h�b�l�h�� �g�_�� �i�j�_�q�Z�l�� �g�Z��

�a�Z�l�y�]�Z�g�_�l�h�� 
�± �\�^�e�t�[�g�Z�l�b�g�Z���g�Z���q�_�e�h�l�h���g�Z���k�l�_�[�e�h�l�h���i�j�b���\�Z�e�p�m�\�Z�g�_���g�Z���j�_�a�[�Z�l�Z�� 
�G�_���k�_���^�h�i�m�k�d�Z�� 
�± �j�Z�a�d�t�k�Z�g�b���b���b�a�g�h�k�_�g�b���g�Z�\�b�\�d�b���k���^�t�e�[�h�q�b�g�Z�����i�j�_�\�b�r�Z�\�Z�s�Z���]�j�Z�g�b�q�g�h�l�h �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���i�h��

�\�t�g�r�g�b�y���^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z���j�_�a�[�Z�l�Z�����k���h�[�s�Z���^�t�e�`�b�g�Z�����i�j�_�\�b�r�Z�\�Z�s�Z���i�h�e�h�\�b�g���g�Z�\�b�\�d�Z�� 
�± �b�a�i�t�d�g�Z�e�h�k�l�b���b�e�b���\�^�e�t�[�g�Z�l�h�k�l�b���g�Z���h�i�h�j�g�Z�l�Z���i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z���g�Z���]�e�Z�\�Z�l�Z�� 
�± �k�l�t�i�Z�e�Z���h�l���j�Z�a�f�_�k�l�\�Z�g�_���g�Z���f�Z�l�j�b�p�Z�l�Z���i�h-�]�h�e�_�f�b���h�l�������� mm; 
�± �i�m�d�g�Z�l�b�g�b�����j�Z�a�k�e�h�y�\�Z�g�_���g�Z���f�_�l�Z�e�Z�����i�j�_�]�h�j�_�g�b���f�_�k�l�Z���b���r�m�i�e�b���k���^�t�e�[�h�q�b�g�Z�����i�h-�]�h�e�y�f�Z��

�h�l�������� mm. 
�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h���h�l���h�k�l�Z���g�Z���]�e�Z�\�Z�l�Z���g�Z���l�b�j�n�h�g�b�l�_�����k�i�j�y�f�h���h�k�l�Z���g�Z���k�l�_�[�e�h�l�h���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z��

�[�t�^�_���i�h-�]�h�e�y�f�h���h�l���� mm. 
�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h�� �h�l�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�k�l�� �g�Z�� �h�i�h�j�g�Z�l�Z�� �i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z�� �g�Z�� �]�e�Z�\�Z�l�Z�� �g�Z��

�l�b�j�n�h�g�b�l�_���k�i�j�y�f�h���h�k�l�Z���g�Z���l�b�j�n�h�g�Z���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���i�h-�]�h�e�y�f�h���h�l�����q. 
�>�h�i�m�k�d�Z�� �k�_�� �d�j�b�\�b�g�Z�� �g�Z�� �k�l�_�[�e�h�l�h�� �g�Z�� �l�b�j�n�h�g�Z���� �b�a�f�_�j�_�g�Z�� �i�h�� �\�t�g�r�g�b�y�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�� �g�Z��

�^�t�e�`�b�g�Z�������� �P�P�����g�_���i�h-�]�h�e�y�f�Z���h�l���� mm. 
�L�b�j�n�h�g�b�l�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �b�f�Z�l�� �i�h�d�j�b�l�b�_���± �Z�k�n�Z�e�l�h�\�h�� �Z�g�l�b�d�h�j�h�a�b�h�g�g�h�� �b�e�b�� �h�l�� �Z�e�d�b�^�_�g��

�]�j�m�g�^�����i�h���k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_���f�_�`�^�m���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e���b���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�� 

���������������������F�?�L�H�>�B���A�:���B�A�I�B�L�<�:�G�? 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y 

�J�Z�a�f�_�j�b�l�_�� �g�Z�� �l�b�j�n�h�g�b�l�_�� �k�_�� �i�j�h�\�_�j�y�\�Z�l�� �k�� �d�Z�e�b�[�j�b�j�Z�g�b���� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�g�b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b����
�]�j�Z�g�b�q�g�b���d�Z�e�b�[�j�b�����d�h�g�l�j�h�e�g�b���f�Z�l�j�b�p�b���b���r�Z�[�e�h�g�b�� 
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���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�i�t�g���g�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

�L�_�a�b���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���k�_���i�j�h�\�_�`�^�Z�l���\���a�Z�\�h�^�Z-�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e���� 
�I�j�t�l�b�l�_���a�Z���b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_���g�Z���i�j�h�[�g�b���l�_�e�Z���k�_���g�Z�j�y�a�\�Z�l���\���k�l�m�^�_�g�h���k�t�k�l�h�y�g�b�_�����[�_�a���g�b�d�Z�d�\�b��

�h�i�_�j�Z�p�b�b���g�Z���d�h�\�Z�g�_�����a�Z�d�Z�e�y�\�Z�g�_���b�e�b���h�l�]�j�y�\�Z�g�_�� 
�F�_�j�g�Z�l�Z���[�Z�a�Z���g�Z���i�j�h�[�g�b���l�_�e�Z���a�Z���b�a�q�b�k�e�y�\�Z�g�_���g�Z���m�^�t�e�`�_�g�b�_�l�h���_�����d�Z�d�l�h���k�e�_�^�\�Z�� 

0655 S,L0 �  �± �a�Z���i�j�h�[�g�b���l�_�e�Z���k���i�j�b�a�f�Z�l�b�q�g�h���k�_�q�_�g�b�_�����d�t�^�_�l�h�� 

0S �± �g�Z�q�Z�e�g�h���k�_�q�_�g�b�_���g�Z���d�Z�e�b�[�j�b�j�Z�g�Z�l�Z���q�Z�k�l 

dxL0 5� �± �a�Z���i�j�h�[�g�b���l�_�e�Z���k���d�j�t�]�e�h���k�_�q�_�g�b�_�����d�t�^�_�l�h�� 
dx �± �^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z���k�_�q�_�g�b�_�l�h 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�i�t�g���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�L�Z�a�b���i�j�h�\�_�j�d�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���a�Z���a�Z�d�Z�e�_�g�b���l�b�j�n�h�g�b�� 
�G�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�l�h���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���\���]�j�Z�g�b�p�b�l�_���������·������ �0�J�D�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�]�t�\�Z�g�_���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�K�l�_�[�e�h�l�h�� �k�_�� �h�]�t�\�Z�� �\�� �g�Z�j�y�a�Z�g�Z�l�Z�� �q�Z�k�l�� �[�_�a�� �m�^�Z�j���� �h�d�h�e�h�� �h�[�e�h�� �`�_�e�y�a�h�� �k�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�� ���G����
�d�t�^�_�l�h���G���_���^�b�Z�f�_�l�t�j�Z���g�Z���l�b�j�n�h�g�Z���\���g�Z�j�y�a�Z�g�Z�l�Z���q�Z�k�l�����^�h���t�]�t�e�� 

�± �g�Z�c-�f�Z�e�d�h���������b���g�_���i�h�\�_�q�_���h�l�������q �a�Z���g�_�a�Z�d�Z�e�_�g�b���l�b�j�n�h�g�b�� 
�± 15�q �a�Z���a�Z�d�Z�e�_�g�b�� 
�I�h���\�j�_�f�_���g�Z���b�a�i�b�l�Z�g�b�_�l�h���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���i�h�y�\�y�\�Z�l���i�m�d�g�Z�l�b�g�b���b���j�Z�a�d�t�k�\�Z�g�b�y�� 

���������������������I�J�:�<�B�E�:���A�:���I�J�B�?�F�:�G�? 

�L�b�j�n�h�g�b�l�_�� �k�_�� �i�j�b�_�f�Z�l�� �g�Z�� �i�Z�j�l�b�^�b���� �J�Z�a�f�_�j�t�l�� �g�Z�� �\�k�y�d�Z�� �i�Z�j�l�b�^�Z�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �i�h��
�k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_���f�_�`�^�m���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z�� 

�<�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���i�j�b�^�j�m�`�Z�\�Z���k���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�b��
�h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���a�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

�I�j�h�\�_�j�d�Z�l�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y�l�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f���������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���h�l���i�Z�j�l�b�^�Z�����Z��
�g�Z���f�_�o�Z�g�b�q�g�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���± �\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f�������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���� 

�:�d�h�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�g�b�l�_�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �^�h�j�b�� �_�^�b�g�� �l�b�j�n�h�g�� �g�_�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�� �g�Z�� �b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�l�Z����
�i�j�h�\�_�j�d�b�l�_���k�_���i�h�\�l�Z�j�y�l���\�t�j�o�m���^�\�Z���i�t�l�b���i�h�\�_�q�_���h�[�j�Z�a�p�b�����:�d�h���b���i�j�b���i�h�\�l�h�j�g�b�l�_���i�j�h�\�_�j�d�b���g�_���k�Z��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�b�l�_���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�����i�Z�j�l�b�^�Z�l�Z���g�_���k�_���i�j�b�_�f�Z�� 

���������������;�h�e�l�h�\�_ 

���������������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

���������������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �k�\�h�_�l�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� ���k�d�j�_�i�e�_�g�b�y���� �g�Z�k�l�Z�\�b���� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�b������ �[�h�e�l�h�\�_�l�_�� �a�Z��
�g�h�j�f�Z�e�g�b���`�i���e�b�g�b�b���k�Z�� 

�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o�������� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b��
�l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-�����b���j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_10); 

�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o�/�� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �h�[�b�d�g�h�\�_�g�b�� �g�Z�k�l�Z�\�b�� �a�Z�� �j�_�e�k�b�� �l�b�i��
�����?�����b�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_11); 

�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o�/�� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �����������± �a�Z�� �e�_�i�_�g�b�� �b�a�h�e�b�j�Z�g�b�� �g�Z�k�l�Z�\�b�� �a�Z�� �j�_�e�k�b�� �l�b�i��
�����?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_11); 

�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o�������� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �����������± �a�Z�� �b�a�h�e�b�j�Z�g�b�� �g�Z�k�l�Z�\�b�� �a�Z�� �k�l�j�_�e�d�b�� �l�b�i�� �����?����
���n�b�]�m�j�Z�������� 80_11); 

�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o������ �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �d�h�j�Z�\�b�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �a�Z�� �l�b�i�� �j�_�e�k�b��
�����?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_12); 

�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o�/�� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �_�e�Z�k�l�b�q�g�b�� �i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b�� �k�d�h�[�b�� �g�Z��
�k�d�j�_�i�e�_�g�b�y���f�Z�j�d�Z���Ä�D�´���a�Z���j�_�e�k�b���l�b�i�������?�����b�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_13); 

�± �[�h�e�l�h�\�_���F�����o�/���k���d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l�����������b�e�b�����������± �a�Z���d�j�t�k�l�h�\�b�g�b���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�b���l�b�i�������?�����b��
�����?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_14); 
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�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o�/�� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �\�t�g�r�g�b�� �h�i�h�j�b�� �g�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�b�� �l�b�i��
�����?�����b�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_15); 

�± �[�h�e�l�h�\�_���F�����o���������k���d�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l�����������b�e�b�����������± �h�i�h�j�g�b���a�Z���\�t�a�]�e�Z�\�g�b�p�b���g�Z���`�i���k�l�j�_�e�d�b��
�l�b�i�������?�����b�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_16); 

�± �[�h�e�l�h�\�_�� �F�����o�������� �k�� �d�e�Z�k�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �������� �b�e�b�� ���������± �a�Z�� �k�^�\�h�_�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� ���n�b�]�m�j�Z��
404 80_17). 

38 ± 1

R �#3 R 140 ±1

24 +0,8
0

24+0,8
0

2 ±1
R �#3

�#15

2 ± 1

M 22

40 +5
0

145 ± 2

11 ± 1

13 ± 1

R15

 

G=0,550 kg 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_10  

 

5 max
3 min

3 max
0,2 min

1,5 max
0,8 min

44
0

-1
,0

�F�y�k�l�h���g�Z���f �Z�j �d�b�j �h�\�d�Z�l�Z

44 0
-1,0

��
����

���
“0

,5

3

60�“30

2

16�“0,8

R

R

OR100 �b�e�b��125

M
 2

4

�H�l��105 � �̂h��150

R

 
 

�*� �������������N�J���k���^�t�e�`�b�g�Z�������� mm  
�*� �������������N�J���k���^�t�e�`�b�g�Z�������� mm 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_11  

 

M 22

53,5+1,5
-1,0

R ± 1,25

46 +3,0

+1,0
0R

17 ± 0,5

3

87 ± 2,0

24 ± 1

�I22 +0,9
-0,5

 
 

 
 

G=0,332 kg 

M 22-8g

R 32

�i�h�e�_���a�Z���f�Z�j�d�b�j�Z�g�_

R 3

53,5
+1,5
-1,0

26 ± 0,5

l +5,0
1

3

17 ± 0,5

5 ± 0,5

l
+2,0
-1,0

27 ± 0,5

1

M 22 x 58

M 22 x 65

ll1
40

46

58

65

1 �����>�h�i�m�k�d�Z���k�_���i�j�b�l�t�i�y�\�Z�g�_���g�Z
�j�t�[�h�\�_�l�_���g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l�Z���\
�^�h�e�g�b�y���d�j�Z�c���k���P�D�[���5��������

 
G=0,345 kg 

1 - �^�h�i�m�k�d�Z���k�_���i�j�b�l�t�i�y�\�Z�g�_��
�g�Z���j�t�[�h�\�_�l�_���g�Z���d�\�Z�^�j�Z�l�Z���\��
�^�h�e�g�b�y���d�j�Z�c���k���P�D�[���5������ 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_12 �N�b�]�m�j�Z�������� 80_13  
 

 105�·150 
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5 max
3 min

3 max
0,2 min

1,5 max
0,8 min

50
0

-1
,0

�F�y�k�l�h���g�Z���f �Z�j �d�b�j �h�\�d�Z�l�Z

50 0
-1,0

��
����

��

3

70

2
18

R

R

OR150 �b�e�b��125

M
 2

7

L

R

 
 

L=72 mm 
G=0,600 kg 
 
L=130�y���������P�P���i�j�_�a�������P�P 
G=0,861�y�������������N�J���i�j�_�a���������������N�J 
 
L=460�y���������P�P���i�j�_�a���������P�P 
G=2,344�y�������������N�J���i�j�_�a���������������N�J 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_14  

 

44

23
l1

R 2

l2 l3 l4

M
 2

2

��
����

��

12,5

L

A

3
2�o45 0

�“1 0

23

 
�g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ l 1, mm l 2, mm l 3, mm l 4, mm L, mm G, kg 

M22x80 6 32 20 28 80 0,435 
M22x88 6 12 25 51 88 0,385 
M22x88 10 12 25 51 88 0,450 

M22x100 6 32 20 48 100 0,470 
 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_15 
 

36

44

R 3

22 +110

10

R 3

R 3

R 1,6

12 l

R 1

34

22
+

1

M
 2

2

��
����

��

12,5
5,3

12
,5

L

A

 

L=65 mm, l=19 mm 
G=0,338 kg 
 
L=70 mm, l=24 mm 
G=0,355 kg 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_16  

 

5 max
3 min

3 max
0,2 min

1,5 max
0,8 min

44
0

-1
,0

�F�y�k�l�h���g�Z���f �Z�j �d�b�j �h�\�d�Z�l�Z

44 0
-1,0

��
����

���
“0

,5

3

60�“30

2

16�“0,8

R

R

OR100 �b�e�b��125

M
 2

4

�H�l��105 � �̂h��150

R

 
 

 
G=0,246 kg 

 
�i�e�Z�g�d�Z 

Rm� �������·���������0�3�D 
G = 0,658 kg 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_17 
 

 

 L 

 ���������“�� 
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���������������������F�Z�l�_�j�b�Z�e 

�H�k�g�h�\�g�b�l�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �g�Z�� �k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z�� �a�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�l�� �g�Z��
�i�h�k�h�q�_�g�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_5. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_5 
�D�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

�Y�d�h�k�l���g�Z���h�i�t�g�����0�J�D min 400 500 600 800 1000 
 nom 400 500 600 830 1040 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�g�h���m�^�t�e�`�_�g�b�_���G5, % min 22 20 10 12 9 
�=�j�Z�g�b�p�Z���g�Z���_�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l���GS�����0�J�D min 240 300 600 - - 

 nom 240 300 600 - - 
�M�k�e�h�\�g�Z���]�j�Z�g�b�p�Z���g�Z���_�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�������������G0,2�����0�J�D min - - - 640 900 

 nom - - - 660 940 
 
�O�b�f�b�q�g�b�y�l���k�t�k�l�Z�\���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z���a�Z���[�h�e�l�h�\�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y���g�Z���i�h�k�h�q�_�g�b�y���\���l�Z�[�e�b�p�Z��

404 80_6. 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_6 

�D�e�Z�k���g�Z���y�d�h�k�l �B�a�o�h�^�_�g���f�Z�l�_�j�b�Z�e���b���f�_�l�h�^���g�Z���l�_�j�f�b�q�g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z 
�O�b�f�b�q�_�g���k�t�k�l�Z�\������ 

�K P S 
min max max max 

4.6 �K�l�h�f�Z�g�Z���k���g�b�k�d�h���b�e�b���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^ - 0,55 0,05 0,06 
5.6 �K�l�h�f�Z�g�Z���k���g�b�k�d�h���b�e�b���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^ - 0,55 0,05 0,06 

8.8 
10.9 

�<�t�]�e�_�j�h�^�g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z���k���g�b�k�d�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z���\�t�]�e�_�j�h�^��
�k���i�j�b�[�Z�\�d�Z�����[�h�j�����f�Z�g�]�Z�g���b�e�b���o�j�h�f�������a�Z�d�Z�e�d�Z���b��
�h�l�\�j�t�s�Z�g�_���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z 

0,15 0,35 0,04 0,05 

�<�t�]�e�_�j�h�^�g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z���k�t�k���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z��
�\�t�]�e�_�j�h�^�����a�Z�d�Z�e�d�Z���b���h�l�\�j�t�s�Z�g�_���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z 

0,25 0,55 0,04 0,05 

�<�t�]�e�_�j�h�^�g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z���k�t�k���k�j�_�^�g�h���k�t�^�t�j�`�Z�g�b�_���g�Z��
�\�t�]�e�_�j�h�^���k���i�j�b�[�Z�\�d�Z�����[�h�j�����f�Z�g�]�Z�g���b�e�b���o�j�h�f�������a�Z�d�Z�e�d�Z���b��
�h�l�\�j�t�s�Z�g�_���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z 

0,20 0,55 0,04 0,05 

�E�_�]�b�j�Z�g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�����a�Z�d�Z�e�d�Z���b���h�l�\�j�t�s�Z�g�_���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z 0,20 0,55 0,035 0,035 

���������������������<�t�g�r�_�g���\�b�^ 

�>�h�i�m�k�d�Z���k�_�� 
�± �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�g�b�� �Ä�f�m�k�l�Z�p�b�´�� �g�Z�� �h�i�h�j�g�Z�l�Z�� �i�h�\�t�j�o�g�b�g�Z�� �g�Z�� �]�e�Z�\�Z�l�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z���� �d�h�b�l�h�� �e�_�k�g�h��

�k�_���i�j�_�f�Z�o�\�Z�l���i�j�b���a�Z�l�y�]�Z�g�_�� 
�± �b�a�^�Z�l�t�p�b�� �h�l�� �s�Z�f�i�h�\�Z�g�_�l�h���� �j�Z�a�i�h�e�h�`�_�g�b�� �i�h�� �i�_�j�b�f�_�l�t�j�Z�� �g�Z�� �]�e�Z�\�Z�l�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z����

�i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h���g�Z���g�_�]�h�\�Z�l�Z���h�k�����g�_���i�h-�]�h�e�_�f�b���h�l�������� mm. 
�G�_���k�_���^�h�i�m�k�d�Z�� 
�± �g�_�^�h�i�j�_�k�h�\�Z�g�_�� �g�Z�� �i�h�e�m�d�j�t�]�e�Z�l�Z�� �]�e�Z�\�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z���� �i�j�b�� �d�h�_�l�h�� �g�_�c�g�Z�l�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�� �b�a�e�b�a�Z��

�b�a�\�t�g���^�h�i�m�k�l�b�f�b�l�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� 
�± �b�a�i�t�d�g�Z�e�h�k�l���g�Z���h�i�h�j�g�b�l�_���i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�� 
�± �\�^�e�t�[�g�Z�l�h�k�l���g�Z���h�i�h�j�g�b�l�_���i�h�\�t�j�o�g�b�g�b���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�_�g���j�Z�a�f�_�j���i�h-�]�h�e�y�f���h�l���i�h�e�h�\�b�g�Z�l�Z��

�^�h�i�m�k�d���g�Z���\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���g�Z���]�e�Z�\�Z�l�Z���g�Z���j�_�e�k�Z�l�Z�� 
�± �b�a�^�Z�l�t�p�b�����d�h�b�l�h���m�\�_�e�b�q�Z�\�Z�l���^�b�Z�f�_�l�t�j�Z���g�Z���k�l�_�[�e�h�l�h���g�Z���[�h�e�l�Z���i�h�\�_�q�_���h�l�������� mm; 
�± �g�Z�d�e�h�g���g�Z���q�_�e�h�l�h���g�Z���k�l�_�[�e�h�l�h���k���j�Z�a�f�_�j�����b�a�f�_�j�_�g���g�Z���\�t�g�r�g�b�y���^�b�Z�f�_�l�t�j�����i�h-�]�h�e�y�f���h�l��

�r�b�j�h�q�b�g�Z�l�Z���g�Z���n�Z�k�d�Z�l�Z�� 
�± �m�\�_�e�b�q�Z�\�Z�g�_�� �g�Z�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�Z�� �g�Z�� �k�l�_�[�e�h�l�h�� �^�h�� �]�e�Z�\�Z�l�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z�� �k�� �i�h�\�_�q�_�� �h�l�� ������ �P�P�� �g�Z��

�^�t�e�`�b�g�Z������ mm; 
�± �g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �i�j�h�n�b�e�Z�� �g�Z�� �j�_�a�[�Z�l�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�l�_���� �d�h�y�l�h�� �g�Z�f�Z�e�y�\�Z��

�\�t�g�r�g�b�y�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�� �g�Z�� �j�_�a�[�Z�l�Z�� �g�Z�� �^�t�e�`�b�g�Z�� �i�h-�]�h�e�y�f�Z�� �h�l�� �l�j�b�� �g�Z�\�b�\�d�b���� �k�q�b�l�Z�g�h�� �h�l�� �d�j�Z�y�� �g�Z��
�[�h�e�l�Z�� 

�± �b�a�d�j�b�\�y�\�Z�g�_���g�Z���k�l�_�[�e�h�l�h���g�Z���[�h�e�l�Z�� 
�;�h�e�l�h�\�_�l�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l���[�_�a���a�Z�\�Z�j�y�\�Z�g�_�� 
�=�e�Z�\�b�l�_���g�Z���[�h�e�l�h�\�_�l�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l���q�j�_�a���s�Z�f�i�h�\�Z�g�_�� 
�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_�l�h�� �h�l�� �k�t�h�k�g�h�k�l�� �g�Z�� �h�k�l�Z�� �g�Z�� �]�e�Z�\�Z�l�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z�� �k�i�j�y�f�h�� �h�k�l�Z�� �g�Z�� �k�b�f�_�l�j�b�y�� �g�_��

�l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���i�h-�]�h�e�y�f�h���h�l�������� mm. 
�=�h�l�h�\�b�l�_���[�h�e�l�h�\�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�Z�l���i�h�q�b�k�l�_�g�b���b���g�Z�f�Z�a�Z�g�b���k���g�_�m�l�j�Z�e�g�Z���k�f�Z�a�d�Z�� 
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���������������������F�?�L�H�>�B���A�:���B�A�I�B�L�<�:�G�? 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y 

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

�J�Z�a�f�_�j�b�l�_�� �g�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�l�_�� �k�� �g�_�i�h�k�h�q�_�g�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �g�_�� �k�_�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�Z�l���� �B�a�i�t�e�g�_�g�b�_�l�h��
�b�f���k�_���]�Z�j�Z�g�l�b�j�Z���h�l���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�l�Z���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b�l�_���a�Z���b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�g�_�� 

�>�t�e�`�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�l�_�� �k�� �g�Z�d�e�h�g�_�g�h�� �q�_�e�h�� �k�i�j�y�f�h�� �h�k�l�Z�� �g�Z�� �k�l�_�[�e�h�l�h�� �k�_�� �i�j�h�\�_�j�y�\�Z�� �i�h��
�d�t�k�Z�l�Z���k�l�j�Z�g�Z���g�Z���k�l�_�[�e�h�l�h�� 

�I�j�Z�\�h�e�b�g�_�c�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �k�l�_�[�e�h�l�h�� �k�_�� �i�j�h�\�_�j�y�\�Z�� �i�h�� �k�\�h�[�h�^�g�h�l�h�� �f�m�� �\�e�b�a�Z�g�_�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�g�Z��
�f�Z�l�j�b�p�Z���k���^�b�Z�f�_�l�t�j���� �P�P���i�h-�]�h�e�y�f���h�l���^�b�Z�f�_�l�t�j�Z���g�Z���[�h�e�l�Z�� 

�J�_�a�[�Z�l�Z���g�Z���[�h�e�l�h�\�_�l�_���k�_���i�j�h�\�_�j�y�\�Z���k���d�Z�e�b�[�j�b�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�i�t�g���g�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

�L�_�a�b���b�a�i�b�l�\�Z�g�b�y���k�_���i�j�h�\�_�`�^�Z�l���\���a�Z�\�h�^�Z-�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�����I�j�h�[�g�b�l�_���l�_�e�Z���k�_���i�j�b�]�h�l�\�y�l���h�l��
�b�a�o�h�^�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �[�_�a�� �g�b�d�Z�d�\�b�� �^�h�i�t�e�g�b�l�_�e�g�b�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �a�Z�� �b�a�i�j�Z�\�y�g�_���� �h�l�]�j�y�\�Z�g�_�� �b��
�a�Z�d�Z�e�y�\�Z�g�_���� �F�_�j�g�Z�l�Z�� �[�Z�a�Z�� �g�Z�� �i�j�h�[�g�b�l�_�� �l�_�e�Z�� �a�Z�� �b�a�q�b�k�e�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �m�^�t�e�`�_�g�b�_�l�h�� �_���� �k�t�]�e�Z�k�g�h��
�;�>�K EN ISO 6892-�������d�Z�d�l�h���k�e�_�^�\�Z�� 

00 655 S,L � �����d�t�^�_�l�h�� 

0S �± �g�Z�q�Z�e�g�h���k�_�q�_�g�b�_���g�Z���d�Z�e�b�[�j�b�j�Z�g�Z�l�Z���q�Z�k�l 
�J�_�a�m�e�l�Z�l�b�l�_���h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�_�l�h���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y�l���g�Z���b�a�b�k�d�\�Z�g�Z�l�Z���y�d�h�k�l�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�i�t�g���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�B�a�\�t�j�r�\�Z���k�_���\�t�j�o�m���[�h�e�l�h�\�_���k���g�Z�\�b�l�b���]�Z�c�d�b���g�Z���i�j�_�k�Z���^�h���k�d�t�k�\�Z�g�_�����D�t�k�Z�g�_�l�h���\���g�b�d�Z�d�t�\��
�k�e�m�q�Z�c�� �g�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �b�a�\�t�j�r�\�Z�� �\�� �f�y�k�l�h�l�h�� �g�Z�� �k�\�t�j�a�\�Z�g�_�� �g�Z�� �k�l�_�[�e�h�l�h�� �k�� �]�e�Z�\�Z�l�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z����
�J�_�a�m�e�l�Z�l�b�l�_���h�l���d�t�k�Z�g�_�l�h���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�Z�l���i�h-�g�b�k�d�b���h�l���l�_�a�b���g�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�]�t�\�Z�g�_���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�;�h�e�l�t�l�� �k�_���i�h�k�l�Z�\�y���\�� �k�j�_�^�Z�l�Z���g�Z���g�_�]�h�\�Z�l�Z���^�t�e�`�b�g�Z���\�� �f�_�l�Z�e�g�h���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_���k���h�l�\�h�j����
�>�b�Z�f�_�l�t�j�t�l�� �g�Z�� �h�l�\�h�j�Z�� �g�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_�� �i�h-�]�h�e�y�f�� �h�l�� ������������ �h�l�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�Z�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z����
�A�Z�d�j�t�]�e�_�g�b�_�l�h�� �^�Z�� �g�_�� �g�Z�^�f�b�g�Z�\�Z�� �i�h�e�h�\�b�g�Z�l�Z�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�� �g�Z�� �[�h�e�l�Z���� �;�h�e�l�t�l�� �k�_�� �h�]�t�\�Z���� �i�h��
�\�t�a�f�h�`�g�h�k�l���\���]�e�Z�^�d�Z�l�Z���q�Z�k�l���^�h���t�]�t�e�������q �b���k�e�_�^���l�h�\�Z���k�_���b�a�i�j�Z�\�y�� 

�B�a�i�j�Z�\�y�g�_�� �g�_�� �k�_�� �b�a�b�k�d�\�Z�� �a�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�� �k�t�k�� �k�t�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �d�t�k�Z�g�_�� �i�h-�]�h�e�y�f�h�� �h�l��
490 MPa. 

�I�h���\�j�_�f�_���g�Z���b�a�i�b�l�Z�g�b�_�l�h���g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���k�_���i�h�y�\�y�\�Z�l���i�m�d�g�Z�l�b�g�b���b�e�b���j�Z�a�d�t�k�\�Z�g�b�y�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���a�Z�\�b�\�Z�g�_�����g�Z�l�y�]�Z�g�_�����g�Z���]�Z�c�d�Z 

�=�Z�c�d�Z�l�Z�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �g�Z�\�b�\�Z�� �g�Z�� �j�t�d�Z�� �[�_�a�� �m�k�b�e�b�_�� �^�h�� ���������� �b�e�b�� �i�h-�f�Z�e�d�h�� �h�l�� �g�_�c�g�Z�l�Z��
�\�b�k�h�q�b�g�Z���� �:�d�h�� �_�� �g�Z�\�b�l�Z�� �^�h�� �d�j�Z�y�� �k�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�b�q�_�g�� �d�e�x�q���� �\�t�j�l�y�s�b�y�l�� �f�h�f�_�g�l�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_��
�i�h�^������ �1�P���a�Z���[�h�e�l�h�\�_���k���^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z�^������ mm. 

���������������������I�J�:�<�B�E�:���A�:���I�J�B�?�F�:�G�? 

�;�h�e�l�h�\�_�l�_�� �k�_�� �i�j�b�_�f�Z�l�� �g�Z�� �i�Z�j�l�b�^�b���� �J�Z�a�f�_�j�t�l�� �g�Z�� �\�k�y�d�Z�� �i�Z�j�l�b�^�Z�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �i�h��
�k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_���f�_�`�^�m���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z�� 

�<�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���i�j�b�^�j�m�`�Z�\�Z���k���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�b��
�h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���a�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

�I�j�h�\�_�j�d�Z�l�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y�l�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f���������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���h�l���i�Z�j�l�b�^�Z�����Z��
�g�Z���f�_�o�Z�g�b�q�g�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���± �\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f�������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���� 

�:�d�h�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�g�b�l�_�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �^�h�j�b�� �_�^�b�g�� �[�h�e�l�� �g�_�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�� �g�Z�� �b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�l�Z����
�i�j�h�\�_�j�d�b�l�_���k�_���i�h�\�l�Z�j�y�l���\�t�j�o�m���^�\�Z���i�t�l�b���i�h�\�_�q�_���h�[�j�Z�a�p�b�����:�d�h���b���i�j�b���i�h�\�l�h�j�g�b�l�_���i�j�h�\�_�j�d�b���g�_���k�Z��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�b�l�_���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�����i�Z�j�l�b�^�Z�l�Z���g�_���k�_���i�j�b�_�f�Z�� 
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���������������=�Z�c�d�b 

���������������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

���������������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l���h�l���k�\�h�_�l�h���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�����\�b�^���[�h�e�l�h�\�_�������]�Z�c�d�b�l�_���a�Z���g�h�j�f�Z�e�g�b���`�i���e�b�g�b�b���k�Z�� 
�± �]�Z�c�d�b�� �F�������± �a�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�� �a�Z�� �i�j�b�l�b�k�d�Z�s�b�l�_�� �k�d�h�[�b���� �a�Z�� �Z�g�d�_�j�g�b�� �[�h�e�l�h�\�_�� �g�Z�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�_��

�I�:�D-���������a�Z���[�h�e�l�h�\�_���h�i�h�j�g�b���a�Z���\�t�a�]�e�Z�\�g�b�p�b���g�Z���k�l�j�_�e�d�b�� 
�± �]�Z�c�d�b���F�������± �a�Z���[�h�e�l�h�\�_���a�Z���g�Z�k�l�Z�\�b���a�Z���j�_�e�k�b���l�b�i�������?�����b�������?���� 
�± �]�Z�c�d�b�� �F�������± �a�Z�� �[�h�e�l�h�\�_�� �a�Z�� �\�t�g�r�g�b�� �h�i�h�j�b�� �a�Z�� �`�i�� �k�l�j�_�e�d�b�� �b�� �[�h�e�l�h�\�_�� �a�Z�� �g�Z�k�l�Z�\�b�� �a�Z��

�j�_�e�k�b���l�b�i�������?���� 
�=�Z�c�d�b�l�_���k�_���b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l�����k�t�]�e�Z�k�g�h���n�b�]�m�j�Z�������� �����B�������b���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_7. 
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�<�Z�j�b�Z�g�l �g�Z �q�_�e�h �:  

�B�a�i�t�e�g�_�g�b�_ 1 

�B�a�i�t�e�g�_�g�b�_ 2 

20 

H 

30 

120 

M 24 

�I 46 D 

�B�a�i�t�e�g�_�g�b�_ 3 

 
�N�b�]�m�j�Z�������� 80_18 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_7 

�H�a�g�Z�q�_�g�b�_ �B�a�i�t�e�g�_�g�b�_ 
�G�h�f�b�g�Z�e�_�g 
�^�b�Z�f�_�l�t�j 

�g�Z���j�_�a�[�Z�l�Z���G�����P 

�<�b�k�h�q�b�g�Z 
�g�Z���]�Z�c�d�Z�l�Z 

H, mm 

�J�Z�a�f�_�j 
�g�Z���d�e�x�q�Z 

S, mm 

�>�b�Z�f�_�l�t�j 
�g�Z���h�i�b�k�Z�g�Z�l�Z 

�h�d�j�t�`�g�h�k�l���'�����P�P 

�L�_�]�e�h�� 
kg  

�F����  �����b���� 22 22 �r1,0 39 0
0,1��  45 0

4,2��  0,151 

�F����  �����b���� 24 28 �r1,6 39 0
0,1��  45 0

1��  0,190 

�F����  3 24 45 84,0
30,1

��
��  39 0

0,1��  45 0
1��  0,243 

�F����  3 27 32 �r1,0 39 0
0,1��  45 0

1��  0,243 

���������������������F�Z�l�_�j�b�Z�e 

�=�Z�c�d�b�l�_�� �k�_�� �b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l�� �k�� �d�e�Z�k�h�\�_�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�m�\�Z�s�b�� �g�Z�� �d�e�Z�k�h�\�_�l�_�� �g�Z�� �y�d�h�k�l�� �g�Z��
�[�h�e�l�h�\�_�l�_�� 

���������������������<�t�g�r�_�g���\�b�^ 

�>�h�i�m�k�d�Z���k�_�� 
�± �f�_�k�l�g�h���i�j�_�]�Z�j�y�g�_���g�Z���i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�l�_�����h�d�b�k�e�y�\�Z�g�_���b���j�t�`�^�Z�����e�_�k�g�h���k�g�_�f�Z�g�Z���k���]�Z�a�v�h�e�� 
�± �g�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �i�j�h�n�b�e�Z�� �g�Z�� �j�_�a�[�Z�l�Z�� �q�j�_�a�� �m�\�_�e�b�q�Z�\�Z�g�_�� �\�t�l�j�_�r�g�b�y��

�^�b�Z�f�_�l�t�j���\���d�j�Z�c�g�Z�l�Z���g�Z�\�b�\�d�Z���g�Z���j�_�a�[�Z�l�Z���g�Z���]�Z�c�d�Z�l�Z�� 
�G�_���k�_���^�h�i�m�k�d�Z�� 
�± �b�a�i�t�d�g�Z�e�h�k�l���g�Z���h�i�h�j�g�b�l�_���i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�� 
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�± �\�^�e�t�[�g�Z�l�h�k�l�� �g�Z�� �h�i�h�j�g�b�l�_�� �i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�� �k�� �j�Z�a�f�_�j���� �i�h-�]�h�e�y�f�� �h�l�� �i�h�e�h�\�b�g�Z�l�Z�� �^�h�i�m�k�d�� �g�Z��
�\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���g�Z���]�Z�c�d�Z�l�Z�� 

�± �i�j�b�l�t�i�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �j�t�[�h�\�_�l�_�� �g�Z�� �r�_�k�l�h�k�l�_�g�g�Z�� �g�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�� �! ���������� �h�l�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z��
�]�Z�c�d�Z�l�Z�� 

�± �a�Z�d�j�t�]�e�y�\�Z�g�_�� �g�Z�� �j�t�[�h�\�_�l�_�� �g�Z�� �r�_�k�l�h�k�l�_�g�g�Z���� �i�j�b�� �d�h�_�l�h�� �^�b�Z�f�_�l�t�j�t�l�� �g�Z�� �h�i�b�k�Z�g�Z�l�Z��
�h�d�j�t�`�g�h�k�l���b�a�e�b�a�Z���b�a�\�t�g���]�j�Z�g�b�q�g�h�l�h���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� 

�± �f�m�k�l�Z�p�b���� �\�^�e�t�[�g�Z�l�h�k�l�b�� �b�� �i�h�^�[�b�l�h�k�l�b�� �g�Z�� �j�_�a�[�Z�l�Z���� �\�t�a�i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�\�Z�s�b�� �g�Z�\�b�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z��
�]�Z�c�d�Z�l�Z���\�t�j�o�m���j�_�a�[�h�\�b�y���i�j�h�o�h�^�_�g���d�Z�e�b�[�t�j�� 

�± �j�Z�a�d�t�k�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�l�d�t�j�l�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �g�Z�\�b�\�d�b�l�_�� �g�Z�� �j�_�a�[�Z�l�Z���� �Z�d�h�� �i�h�� �^�t�e�[�h�q�b�g�Z�� �l�_�� �b�a�e�b�a�Z�l��
�b�a�\�t�g���k�j�_�^�g�b�y���^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z���j�_�a�[�Z�l�Z�����b�e�b���^�t�e�`�b�g�Z�l�Z���b�f���_���i�h-�]�h�e�y�f�Z���h�l���i�h�e�h�\�b�g���g�Z�\�b�\�d�Z�� 

�=�h�l�h�\�b�l�_���]�Z�c�d�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�Z�l���i�h�q�b�k�l�_�g�b���b���g�Z�f�Z�a�Z�g�b���k���g�_�m�l�j�Z�e�g�Z���k�f�Z�a�d�Z�� 

���������������������F�?�L�H�>�B���A�:���B�A�I�B�L�<�:�G�? 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y 

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

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y 

�=�Z�c�d�Z�l�Z�� �k�_�� �i�h�k�l�Z�\�y�� �b�a�i�j�Z�\�_�g�Z�� �\�� �i�j�_�k�Z�� �b�� �k�_�� �g�Z�l�b�k�d�Z���� �^�h�d�Z�l�h�� �j�Z�a�f�_�j�t�l�� �i�h�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�� �k�_��
�g�Z�f�Z�e�b�� �k�� ���������� �I�h�� �\�j�_�f�_�� �g�Z�� �h�i�b�l�Z�� �g�_�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �i�h�y�\�y�\�Z�l�� �i�m�d�g�Z�l�b�g�b�� �i�h�� �i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�l�_�� �g�Z��
�]�Z�c�d�Z�l�Z�� 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���g�Z�\�b�\�Z�g�_ 

�=�Z�c�d�b�l�_���l�j�y�[�\�Z���^�_���k�_���g�Z�\�b�\�Z�l���g�Z���j�t�d�Z���[�_�a���m�k�b�e�b�_���^�h���^�\�_���l�j�_�l�b���b�e�b���i�h-�f�Z�e�d�h���h�l���g�_�c�g�Z�l�Z��
�\�b�k�h�q�b�g�Z���� �:�d�h�� �_�� �g�Z�\�b�l�Z�� �^�h�� �d�j�Z�y�� �k�� �^�b�g�Z�f�h�f�_�l�j�b�q�_�g�� �d�e�x�q���� �\�t�j�l�y�s�b�y�l�� �f�h�f�_�g�l�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_��
�i�h�^������ �1�P���a�Z���]�Z�c�d�b���a�Z���[�h�e�l�h�\�_���k���^�b�Z�f�_�l�t�j���g�Z�^������ mm. 

���������������������I�J�:�<�B�E�:���A�:���I�J�B�?�F�:�G�? 

�=�Z�c�d�b�l�_�� �k�_�� �i�j�b�_�f�Z�l�� �g�Z�� �i�Z�j�l�b�^�b���� �J�Z�a�f�_�j�t�l�� �g�Z�� �\�k�y�d�Z�� �i�Z�j�l�b�^�Z�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �i�h��
�k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_���f�_�`�^�m���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z�� 

�<�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���i�j�b�^�j�m�`�Z�\�Z���k���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�b��
�h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���a�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

�I�j�h�\�_�j�d�Z�l�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y�l�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f���������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���h�l���i�Z�j�l�b�^�Z�����Z��
�a�Z���b�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y���± �\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f�������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���� 

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

���������������R�Z�c�[�b���i�j�m�`�b�g�g�b 

���������������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

���������������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�I�j�m�`�b�g�g�b�l�_�� �r�Z�c�[�b�� �k�_�� �b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l�� �h�l�� �k�l�h�f�Z�g�_�g�� �i�j�h�d�Z�l�� �k�� �l�j�Z�i�_�p�h�\�b�^�g�h�� �g�Z�i�j�_�q�g�h��
�k�_�q�_�g�b�_���� �j�Z�a�f�_�j�b�l�_�� �b�� �]�j�Z�g�b�q�g�b�l�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���� �g�Z�� �d�h�c�l�h�� �h�k�b�]�m�j�y�\�Z�l�� �i�h�e�m�q�Z�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �r�Z�c�[�b����
�k�t�]�e�Z�k�g�h���n�b�]�m�j�Z�������� �����B�������b���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_8. 
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�b�a�i�t�e�g�_�g�b�_���� 

 
�b�a�i�t�e�g�_�g�b�_���� 

G = 0,090 kg 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_19  

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_8 

�L�b�i 
�M�k�e�h�\�_�g���^�b�Z�f�_�l�t�j�� 

mm 
D 

mm 
D1 
mm 

�G 
mm 

�Z 
mm 

b 
mm 

z 
mm 

�:�� 
���^�\�m�\�b�l�d�h�\�b�� 

���������b�a�i�t�e�g�_�g�b�_������ 24,5 +1,0 �” 45,9 
19 �r0,8 

10,0 �r0,2  6,0 �r0,2 

1,5 +0,8 
���������b�a�i�t�e�g�_�g�b�_������ 27,5 +1,0 �” 48,9 1,7 +0,8 
���������b�a�i�t�e�g�_�g�b�_������ 25,0 +1,2 �” 45,0 22 �r1,0 2,0 +1,0 

�;  
���l�j�b�\�b�l�d�h�\�b�� 

���������b�a�i�t�e�g�_�g�b�_������ 24,5 +1,0 �” 45,9 
28 �r0,8 

1,5 +0,8 
���������b�a�i�t�e�g�_�g�b�_������ 27,5 +1,0 �” 48,9 1,7 +0,8 

���������������������F�Z�l�_�j�b�Z�e 

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

�h�l�]�h�\�Z�j�y�l���g�Z���i�h�k�h�q�_�g�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_9. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_9 

�F�Z�j�d�Z 
�k�l�h�f�Z�g�Z 

�K�t�k�l�h�y�g�b�_���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�l�Z�����h�l�\�t�j�g�Z�l�Z���k�l�h�f�Z�g�Z 
�=�j�Z�g�b�p�Z���g�Z���_�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l���� 

�F�J�Z 
�Y�d�h�k�l���g�Z���h�i�t�g���� 

�F�J�Z 
�H�l�g�h�k�b�l�_�e�g�h���m�^�t�e�`�_�g�b�_���� 

%  
38Si7 �• 1030 1180�·1370 �• 6 
51Si7 �• 1130 1320�·1570 �• 6 

 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�l�Z�� �g�Z�� �f�_�l�Z�e�Z�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_�� �k�b�l�g�h�a�t�j�g�_�k�l�Z���� �[�_�a�� �i�m�d�g�Z�l�b�g�b�� �b�� �\�t�l�j�_�r�g�b��

�^�_�n�_�d�l�b���� 
�>�t�e�[�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �h�[�_�a�\�t�]�e�_�j�h�^�_�g�b�y�� �k�e�h�c�� ���i�j�_�o�h�^�g�Z�l�Z�� �a�h�g�Z�� �g�Z�� �n�_�j�b�l�Z���� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �[�t�^�_��

�i�h-�f�Z�e�d�Z���h�l���������� �P�P���a�Z���\�k�y�d�Z���k�l�j�Z�g�Z���h�l���g�Z�i�j�_�q�g�h�l�h���k�_�q�_�g�b�_���g�Z���i�j�m�`�b�g�g�Z�l�Z���r�Z�c�[�Z���� 
�O�b�f�b�q�g�b�y�l���k�t�k�l�Z�\���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z���a�Z���i�j�m�`�b�g�g�b���r�Z�c�[�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y���g�Z���i�h�k�h�q�_�g�b�y�l��

�\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_10. 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_10 

�F�Z�j�d�Z��
�k�l�h�f�Z�g�Z 

�O�b�f�b�q�_�g���k�t�k�l�Z�\������ 
C Si Mn Cr P S Cu Ni 

38Si7 0,35�·0,42 1,50�·1,80 0,50�·0,80 - �” 0,045 �” 0,045 - - 
51Si7 0,47�·0,55 1,50�·1,80 0,50�·0,80 - �” 0,045 �” 0,045 - - 

 
�I�j�m�`�b�g�g�b�l�_�� �r�Z�c�[�b�� �l�j�y�[�\�Z�� �^�Z�� �k�_�� �b�a�j�Z�[�h�l�\�Z�l�� �h�l�� �i�j�h�d�Z�l���� �i�h�^�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �l�_�j�f�b�q�g�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�����a�Z�d�Z�e�y�\�Z�g�_�� �b���h�l�\�j�t�s�Z�g�_�����a�Z���i�h�g�b�`�Z�\�Z�g�_���g�Z���l�\�t�j�^�h�k�l�l�Z���� �L�\�t�j�^�h�k�l�l�Z���g�Z���k�l�h�f�Z�g�Z�l�Z��
�a�Z���i�j�m�`�b�g�g�b���r�Z�c�[�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y���g�Z���i�h�k�h�q�_�g�Z�l�Z���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_11. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_11 

 �L�\�t�j�^�h�k�l�� 
�i�h���;�j�b�g�_�e�����G�< 

�L�\�t�j�^�h�k�l�� 
�i�h���<�b�d�_�j�k�����+�9 

�L�\�t�j�^�h�k�l�� 
�i�h���J�h�d�\�_�e�����G�5�K 

�L�_�j�f�b�q�g�h���g�_�h�[�j�Z�[�h�l�_�g���i�j�h�d�Z�l �” 250 �” 250 - 
�L�_�j�f�b�q�g�h���h�[�j�Z�[�h�l�_�g���i�j�h�d�Z�l �” 220 �” 220 - 
�L�_�j�f�h�h�[�j�Z�[�h�l�_�g�b���i�j�m�`�b�g�g�b���r�Z�c�[�b 400�·480 430�·515 43�·49 

 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�l�Z�� �g�Z�� �a�Z�d�Z�e�y�\�Z�g�_�� �_�� �������·������ �q�K�� �\�t�\�� �\�h�^�g�Z�� �k�j�_�^�Z���� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�l�Z�� �g�Z��

�h�l�\�j�t�s�Z�g�_���_�����������r25 �q�K�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�l�Z���g�Z���\�h�^�Z�l�Z���_�������·���� �q�K�� 

���������������������<�t�g�r�_�g���\�b�^ 

�I�h�� �i�h�\�t�j�o�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �i�j�m�`�b�g�g�b�l�_�� �r�Z�c�[�b�� �g�_�� �k�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�� �i�m�d�g�Z�l�b�g�b���� �b�a�i�t�d�g�Z�e�h�k�l�b����
�\�^�e�t�[�g�Z�l�b�g�b���b���^�t�e�[�h�d�b���]�g�_�a�^�Z���h�l���h�[�]�Z�j�� 

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

�I�j�m�`�b�g�g�b�l�_�� �r�Z�c�[�b�� �f�h�]�Z�l�� �^�Z�� �[�t�^�Z�l�� �b�a�j�Z�[�h�l�_�g�b�� �k�� �i�j�h�l�b�\�h�d�h�j�h�a�b�h�g�g�h�� �a�Z�s�b�l�g�h��
�i�h�d�j�b�l�b�_�� 

���������������������F�?�L�H�>�B���A�:���B�A�I�B�L�<�:�G�? 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y 

�J�Z�a�f�_�j�b�l�_�� �b�� �k�t�h�k�g�h�k�l�l�Z�� �g�Z�� �i�j�m�`�b�g�g�b�l�_�� �r�Z�c�[�b�� �k�_�� �i�j�h�\�_�j�y�\�Z�l�� �k�� �d�Z�e�b�[�j�b�j�Z�g�b����
�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�g�b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���b���r�Z�[�e�h�g�b�����Z���d�Z�q�_�k�l�\�h�l�h���g�Z���i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�l�_���± �\�b�a�m�Z�e�g�h�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

�B�a�i�b�l�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �i�j�h�n�b�e�� �a�Z�� �i�j�m�`�b�g�g�b�� �r�Z�c�[�b�� �k�_�� �i�j�h�\�_�`�^�Z�l�� �\�� �a�Z�\�h�^�Z-
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e���± �o�b�f�b�q�_�k�d�b�� �Z�g�Z�e�b�a���� �f�_�o�Z�g�b�q�g�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �l�\�t�j�^�h�k�l���� �^�t�e�[�h�q�b�g�Z�� �g�Z��
�h�[�_�a�\�t�]�e�_�j�h�^�_�g�b�y���k�e�h�c�� 

���������������������H�i�j�_�^�_�e�y�g�_���j�Z�[�h�l�g�b�y���o�h�^���g�Z���i�j�m�`�b�g�Z�l�Z���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�I�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�g�_�� �j�Z�[�h�l�g�b�y�� �o�h�^�� �g�Z�� �i�j�m�`�b�g�Z�l�Z�� �d�t�f�� �r�Z�c�[�Z�l�Z�� �k�_�� �i�j�b�e�Z�]�Z�� �g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_��
40 �N�1���� �k�e�_�^�� �d�h�_�l�h�� �k�t�s�h�l�h�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �k�_�� �g�Z�f�Z�e�y�\�Z�� �b�� �o�h�^�Z�� �g�Z�� �i�j�m�`�b�g�Z�l�Z�� �k�_�� �b�a�f�_�j�\�Z�� �i�j�b��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_���g�Z���g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�l�h�� �\�� �]�j�Z�g�b�p�b�l�_�������·���� �N�1���� �A�Z���\�b�k�h�q�b�g�Z���g�Z���r�Z�c�[�Z�l�Z���\�� �g�_�g�Z�l�h�\�Z�j�_�g�h��
�k�t�k�l�h�y�g�b�_���k�_���i�j�b�_�f�Z���\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���c���k�e�_�^���i�j�b�e�Z�]�Z�g�_���\�t�j�o�m���g�_�y���g�Z���g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�������� kN. 
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�G�Z�f�Z�e�y�\�Z�g�_�l�h�� �g�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �i�j�m�`�b�g�g�b�l�_�� �r�Z�c�[�b�� �k�e�_�^�� �_�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�� �g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�� �k��
40 �N�1���\���i�j�h�^�t�e�`�_�g�b�_���g�Z������ �V�����g�_���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���i�h-�]�h�e�y�f�h���h�l�������� �P�P���a�Z���r�Z�c�[�b���l�b�i���:���b���� mm 
�a�Z�� �r�Z�c�[�b�� �l�b�i�� �;���� �>�h�i�m�k�d�Z�� �k�_�� �m�\�_�e�b�q�Z�\�Z�g�_�� �g�Z�� �]�h�j�g�b�l�_�� �k�l�h�c�g�h�k�l�b�� �k�e�_�^�� �^�_�k�_�l�h�d�j�Z�l�g�h��
�g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�� �k�� ���� �N�1���� �b�a�\�t�j�r�_�g�h�� �k�e�_�^�� �_�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�l�h�� �g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_���� �k�� �g�_�� �i�h�\�_�q�_�� �h�l�� ������ �P�P�� �a�Z��
�r�Z�c�[�b���l�b�i���:���b�������� �P�P���a�Z���r�Z�c�[�b���l�b�i���;�� 

�J�Z�[�h�l�g�b�y�l���o�h�^���g�Z���i�j�m�`�b�g�Z�l�Z�����b�a�f�_�g�_�g�b�_�l�h���g�Z���\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z���g�Z���r�Z�c�[�Z�l�Z�����i�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�g�Z���g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�l�h���\���]�j�Z�g�b�p�b�l�_�������·���� �N�1���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���g�_���i�h-�f�Z�e�t�d���h�l�������� �P�P���a�Z���r�Z�c�[�b���l�b�i��
�:���b�������� �P�P���a�Z���r�Z�c�[�b���l�b�i���;�� 

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�l�Z�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�l�h�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�l�h�� �g�h�� �\�b�k�h�q�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �i�j�m�`�b�g�Z�l�Z�� �_��
�^�Z�^�_�g�Z���g�Z���n�b�]�m�j�Z�������� 80_20. 
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�g�Z �i�j�m�`�b�g�Z�l�Z, mm 
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2 - �a�Z �r�Z�c�[�b �l�b�i �; . 

kN 

 
�N�b�]�m�j�Z�������� 80_20 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���h�]�t�\�Z�g�_���k�t�k���k�e�_�^�\�Z�s�h���m�k�m�d�\�Z�g�_���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

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

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

���������������������I�J�:�<�B�E�:���A�:���I�J�B�?�F�:�G�? 

�I�j�m�`�b�g�g�b�l�_���r�Z�c�[�b���k�_���i�j�b�_�f�Z�l���g�Z���i�Z�j�l�b�^�b�����k�t�k�l�h�y�s�b���k�_���h�l���_�^�g�b���b���k�t�s�b���l�b�i�����j�Z�a�f�_�j���b��
�i�e�Z�\�d�Z���� �J�Z�a�f�_�j�t�l�� �g�Z�� �\�k�y�d�Z�� �i�Z�j�l�b�^�Z�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �i�h�� �k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z�� 

�<�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���i�j�b�^�j�m�`�Z�\�Z���k���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�b��
�h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���a�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

�I�j�h�\�_�j�d�Z�l�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y�l�Z���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f���������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���h�l���i�Z�j�l�b�^�Z�����Z��
�g�Z���f�_�o�Z�g�b�q�g�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���± �\�t�j�o�m���f�b�g�b�f�m�f���������[�j�h�y���h�[�j�Z�a�p�b���� 

�:�d�h�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�g�b�l�_�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �^�h�j�b�� �_�^�g�Z�� �r�Z�c�[�Z�� �g�_�� �h�l�]�h�\�Z�j�y�� �g�Z�� �b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�l�Z����
�i�j�h�\�_�j�d�b�l�_���k�_���i�h�\�l�Z�j�y�l���\�t�j�o�m���^�\�Z���i�t�l�b���i�h�\�_�q�_���h�[�j�Z�a�p�b�����:�d�h���b���i�j�b���i�h�\�l�h�j�g�b�l�_���i�j�h�\�_�j�d�b���g�_���k�Z��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�b�l�_���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y�����i�Z�j�l�b�^�Z�l�Z���g�_���k�_���i�j�b�_�f�Z�� 

���������������=�m�f�_�g�b���i�h�^�e�h�`�d�b 

���������������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

���������������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

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

�± �f�Z�e�d�Z�� �]�m�f�_�g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �a�Z�� �j�_�[�j�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �k�� ���� �b�� ���� �h�l�\�h�j�Z�� ���h�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �����������± �a�Z��
�k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-�������K�L-���>�����K�L-���L�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_21); 

�± �f�Z�e�d�Z���]�m�f�_�g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���a�Z���j�_�[�j�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������h�l�\�h�j�Z�����h�a�g�Z�q�_�g�b�_�������������± �a�Z���^�t�j�\�_�g�b��
�b���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�� 
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�± �f�Z�e�d�Z���]�m�f�_�g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���a�Z���j�_�[�j�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������h�l�\�h�j�Z�����h�a�g�Z�q�_�g�b�_�������������± �a�Z���^�t�j�\�_�g�b��
�l�j�Z�\�_�j�k�b�� 

�± �f�Z�e�d�Z���]�m�f�_�g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���a�Z���j�_�[�j�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������h�l�\�h�j�Z�����h�a�g�Z�q�_�g�b�_�������������± �a�Z���^�t�j�\�_�g�b��
�k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�� 

�± �]�h�e�y�f�Z�� �]�m�f�_�g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �k�� ���� �h�l�\�h�j�Z�� ���h�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �����������± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b��
�K�L-�������K�L-���>�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_22); 

�± �]�h�e�y�f�Z�� �]�m�f�_�g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �k�� ���� �h�l�\�h�j�Z�� ���h�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �����������± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b��
�K�L-���L�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_23); 

�± �]�h�e�y�f�Z�� �]�m�f�_�g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �k�� ���� �h�l�\�h�j�Z�� ���h�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �����������± �a�Z�� �i�j�_�j�Z�[�h�l�_�g�b�� �j�_�[�j�h�\�b��
�i�h�^�e�h�`�d�b���k���g�Z�d�e�h�g���a�Z���^�t�j�\�_�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���\�� �j�_�[�j�h�\�b���i�h�^�e�h�`�d�b���[�_�a���g�Z�d�e�h�g���a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b��
�l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-�������K�L-���>�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�� 

�± �]�h�e�y�f�Z���]�m�f�_�g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������h�l�\�h�j�Z�����h�a�g�Z�q�_�g�b�_�������������± �a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���k�l�j�_�e�d�h�\�b��
�l�j�Z�\�_�j�k�b�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_24). 

 

 

���h�a�g�Z�q�_�g�b�_���������� 
G=0,162 kg 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_21  
 

 
���h�a�g�Z�q�_�g�b�_�������������*� �������������N�J 

 
���h�a�g�Z�q�_�g�b�_������������ 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_22 �N�b�]�m�j�Z�������� 80_23 
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�‹  a, mm �D�¶�����P�P b, mm n �[�j�h�c�
 
1 285 285 350 4 136 
2 624 624 690 9 15 
3 497 497 560 7 11 
4 445 445 510 6 3 
5 458 458 525 6 2 
6 472 467 535 6 4 
7 482 482 545 7 2 
8 561 555 625 8 2 
9 585 579 650 8 2 

10 609 603 670 9 2 
11 390 390 455 5 4 
12 573 560 635 8 1 
13 385 385 450 5 4 
14 519 506 580 7 1 
15 375 375 440 5 4 
16 465 452 525 6 1 
17 422 416 485 6 1 
18 370 370 435 5 4 
19 507 488 570 7 1 
20 588 569 650 8 2 
21 474 459 540 6 1 

�
���[�j�h�c���\���_�^�b�g���d�h�f�i�e�_�d�l 
���h�a�g�Z�q�_�g�b�_���������� 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_24  

���������������������F�Z�l�_�j�b�Z�e 

�N�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�g�b�l�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �g�Z�� �\�m�e�d�Z�g�b�a�Z�l�b�l�_�� �h�l�� �d�Z�m�q�m�d�h�\�b�� �k�f�_�k�b���� �d�Z�d�l�h�� �b�� �g�Z��
�]�h�l�h�\�b�l�_���b�a�^�_�e�b�y�����l�j�y�[�\�Z���^�Z���h�l�]�h�\�Z�j�y�l���g�Z���i�h�k�h�q�_�g�b�l�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_9. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_12 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e 
�G�h�j�f�Z�l�b�\�_�g��

�^�h�d�m�f�_�g�l 

�>�h�i�m�k�l�b�f�b���k�l�h�c�g�h�k�l�b 
�a�Z���i�h�^�e�h�`�d�b 

�]�h�e�_�f�b �f�Z�e�d�b 
�L�\�t�j�^�h�k�l�� 
�± �i�t�j�\�h�g�Z�q�Z�e�g�Z�����R�h�j �:  
�± �b�a�f�_�g�_�g�b�_���k�e�_�^���k�l�Z�j�_�_�g�_�������^�_�g�h�g�h�s�b�y���������ž�K�����R�h�j �:  

�;�>�K���,�6�2������-4 70 �“�� 
70 �“�� 

80 �“�� 
80 �“�� 

�Y�d�h�k�l���g�Z���h�i�t�g�� 
�± �i�t�j�\�h�g�Z�q�Z�e�g�Z�����F�J�Z�� 
�± �b�a�f�_�g�_�g�b�_���k�e�_�^���k�l�Z�j�_�_�g�_�������^�_�g�h�g�h�s�b�y�������� �ž�K������ 

�;�>�K���,�6�2 37 �•��12 
�”��30 

 
�•12 
�”��30 

�F�h�^�m�e���i�j�b�������������m�^�t�e�`�_�g�b�_�� 
�± �i�t�j�\�h�g�Z�q�Z�e�g�h�����F�J�Z 
�± �b�a�f�_�g�_�g�b�_���k�e�_�^���k�l�Z�j�_�_�g�_�������^�_�g�h�g�h�s�b�y�������� �ž�K������ 

�;�>�K���,�6�2 37 ���·��  
�”��40 

- 
�”��40 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�g�h���m�^�t�e�`�_�g�b�_ 
�± �i�t�j�\�h�g�Z�q�Z�e�g�h������ 
�± �b�a�f�_�g�_�g�b�_���k�e�_�^���k�l�Z�j�_�_�g�_�������^�_�g�h�g�h�s�b�y�������� �ž�K, % 

�;�>�K���,�6�2 37 �•��300 
�”��-30 

�•��200 
�”��-30 

�?�e�_�d�l�j�h�b�a�h�e�Z�p�b�h�g�g�h���k�t�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h 
�g�Z�i�j�_�`�_�g�b�_���������� V 
�± �i�t�j�\�h�g�Z�q�Z�e�g�h�����
 
�± �k�e�_�^���i�j�_�k�l�h�y�\�Z�g�_���������q�Z�k�Z���\�t�\���\�h�^�Z�����
 

 
�•��1.107 

�•��1.107 
�•��1.107 

�•��1.107 

�L�j�h�r�e�b�\�h�k�l���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z������ �ž�K �;�>�K���,�6�2 812 
�[�_�a 

�i�m�d�g�Z�l�b�g�b 
�[�_�a 

�i�m�d�g�Z�l�b�g�b 
�H�k�l�Z�l�t�q�g�Z���^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y���i�j�b���g�Z�l�b�k�d���\���m�k�e�h�\�b�y�� 
�g�Z���k�\�b�\�Z�g�_���i�j�b���������������� �K�����\���� 

�;�>�K���,�6�2 815-1 
�”��30 �”��30 

�D�h�j�Z�\�b�g�Z��������7 N/m  ���·��  ���·����  
�A�Z�[�_�e�_�`�d�Z�����_�e�_�d�l�j�h�b�a�h�e�Z�p�b�h�g�g�h���k�t�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���b���d�h�j�Z�\�b�g�Z���k�_���h�i�j�_�^�_�e�y�l���k�Z�f�h���g�Z���]�h�l�h�\�h���b�a�^�_�e�b�_ 

���������������������<�t�g�r�_�g���\�b�^ 

�I�h�\�t�j�o�g�h�k�l�l�Z���g�Z���]�m�f�_�g�b�l�_���i�h�^�e�h�`�d�b���l�j�y�[�\�Z���^�Z���[�t�^�_���]�e�Z�^�d�Z�� 
�>�h�i�m�k�d�Z�l���k�_�� 
�± �g�_�^�h�i�j�_�k�h�\�d�b���� �r�m�i�e�b�� �b�� �q�m�`�^�b�� �\�d�e�x�q�\�Z�g�b�y�� �” ������ �h�l�� �h�[�s�Z�l�Z�� �i�e�h�s�� �g�Z�� �b�a�^�_�e�b�_�l�h�� �k��

�^�_�[�_�e�b�g�Z���” 1 �P�P���a�Z���^�_�[�_�e�Z�l�Z���q�Z�k�l���g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�l�Z���b���” 0,5 �P�P���a�Z���l�t�g�d�Z�l�Z���q�Z�k�l���g�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�l�Z�� 
�± �g�Z�^�i�j�_�k�h�\�d�b���k���\�b�k�h�q�b�g�Z���” 1,2 mm. 
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���������������������F�?�L�H�>�B���A�:���B�A�I�B�L�<�:�G�? 

���������������������I�j�h�\�_�j�d�Z���g�Z���]�_�h�f�_�l�j�b�y 

�J�Z�a�f�_�j�b�l�_�� �g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�b�l�_�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�� �k�� �d�Z�e�b�[�j�b�j�Z�g�b���� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�g�b�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�g�b��
�b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�b���b���r�Z�[�e�h�g�b�����Z���d�Z�q�_�k�l�\�h�l�h���g�Z���i�h�\�t�j�o�g�b�g�b�l�_���± �\�b�a�m�Z�e�g�h�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���n�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�g�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���g�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

�N�b�a�b�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�g�b�l�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �g�Z�� �\�m�e�d�Z�g�b�a�Z�l�b�� �h�l�� �d�Z�m�q�m�d�h�\�b�l�_�� �k�f�_�k�b�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l��
�i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�b���f�_�l�h�^�b�����k�t�]�e�Z�k�g�h���l�Z�[�e�b�p�Z�������� 80_12. 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���l�\�t�j�^�h�k�l���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�L�\�t�j�^�h�k�l�l�Z���i�h���R�h�j �:���k�_���h�i�j�_�^�_�e�y���k���j�t�q�_�g���l�\�t�j�^�h�f�_�j�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���_�e�_�d�l�j�h�b�a�h�e�Z�p�b�h�g�g�h���k�t�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�?�e�_�d�l�j�h�b�a�h�e�Z�p�b�h�g�g�h�l�h�� �k�t�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �k�_�� �i�j�h�\�_�j�y�\�Z�� �\�t�j�o�m�� �]�h�l�h�\�b�� �i�h�^�e�h�`�d�b����
�i�j�b�l�b�k�g�Z�l�b�� �f�_�`�^�m�� �d�h�j�Z�\�b�� �f�_�l�Z�e�g�b�� �i�e�h�q�b�� �k�� �g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_�� ������ �1�� �i�j�b�� �g�Z�i�j�_�`�_�g�b�_�� �������� V. 
�B�a�\�t�j�r�\�Z�� �k�_�� �a�Z�� �f�b�g�b�f�m�f�� �_�^�g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �i�j�b�� �g�h�j�f�Z�e�g�b�� �m�k�e�h�\�b�y�� �a�Z�� �b�a�i�b�l�\�Z�g�_�� �b�� �_�^�g�Z��
�i�h�^�e�h�`�d�Z���k�e�_�^���i�j�_�k�l�h�y�\�Z�g�_���������q�Z�k�Z���\�t�\���\�h�^�Z�� 

���������������������B�a�i�b�l�\�Z�g�_���g�Z���d�h�j�Z�\�b�g�Z���g�Z���]�h�l�h�\�h�l�h���b�a�^�_�e�b�_ 

�D�h�j�Z�\�b�g�Z�l�Z�� �g�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�l�Z�� �k�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�� �i�j�b�� �k�g�_�f�Z�g�_�� �g�Z�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�l�Z�� �d�j�b�\�Z��
�³�g�Z�l�h�\�Z�j�\�Z�g�_-�^�_�n�h�j�f�Z�p�b�y�´�����d�h�y�l�h���k�_���b�a�\�t�j�r�\�Z���k���o�b�^�j�Z�\�e�b�q�g�Z���i�j�_�k�Z���k���h�[�o�\�Z�l�������� kN. 

���������������������I�J�:�<�B�E�:���A�:���I�J�B�?�F�:�G�? 

�=�m�f�_�g�b�l�_���i�h�^�e�h�`�d�b���k�_���i�j�b�_�f�Z�l���g�Z���i�Z�j�l�b�^�b�����k�t�k�l�h�y�s�b���k�_���h�l���_�^�g�b���b���k�t�s�b���\�b�^�����j�Z�a�f�_�j���b��
�d�Z�m�q�m�d�h�\�Z���k�f�_�k�����J�Z�a�f�_�j�t�l���g�Z���\�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���h�i�j�_�^�_�e�y���i�h���k�i�h�j�Z�a�m�f�_�g�b�_���f�_�`�^�m���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y��
�b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���^�h�k�l�Z�\�q�b�d�Z�� 

�<�k�y�d�Z���i�Z�j�l�b�^�Z���k�_���i�j�b�^�j�m�`�Z�\�Z���k���^�_�d�e�Z�j�Z�p�b�y���a�Z���k�t�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�����\�t�a���h�k�g�h�\�Z���g�Z���i�j�h�l�h�d�h�e�b��
�h�l���b�a�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l�b���a�Z���b�a�o�h�^�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� 

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

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

�����������������I�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�b���i�h�^�e�h�`�d�b 

�����������������������L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B���B�A�B�K�D�<�:�G�B�Y 

404 ���������������=�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�� �h�l�� �k�\�h�_�l�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� ���\�b�^�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �\�b�^�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�_���� �l�b�i�� �j�_�e�k�b������
�i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�b�l�_���i�h�^�e�h�`�d�b���k�Z�� 

�± �f�Z�e�d�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �i�h�^�e�h�`�g�h�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�_��
���g�Z�^���j�_�[�j�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������b�������h�l�\�h�j�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_25); 

�± �f�Z�e�d�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z���± �a�Z�� �^�t�j�\�_�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �i�h�^�e�h�`�g�h�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�� ���g�Z�^��
�j�_�[�j�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������h�l�\�h�j�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_25); 

�± �f�Z�e�d�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z���± �a�Z�� �^�t�j�\�_�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �i�h�^�e�h�`�g�h�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�� ���g�Z�^��
�j�_�[�j�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������h�l�\�h�j�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_25); 

�± �f�Z�e�d�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z���± �a�Z�� �^�t�j�\�_�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b���� �i�h�^�e�h�`�g�h�� �k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�� ���g�Z�^��
�j�_�[�j�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���k�������h�l�\�h�j�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_26); 

�± �]�h�e�y�f�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �k�� ���� �h�l�\�h�j�Z���± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �K�L-���>����
�i�h�^�e�h�`�g�h���k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_27); 

�± �]�h�e�y�f�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �k�� ���� �h�l�\�h�j�Z���± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b�� �K�L-���L����
�i�h�^�e�h�`�g�h���k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_28); 
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�± �]�h�e�y�f�Z���i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���± �a�Z���^�t�j�\�_�g�b���f�h�k�l�h�\�b���b���k�l�j�_�e�d�h�\�b���l�j�Z�\�_�j�k�b�����i�h�^�e�h�`�g�h��
�k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�����b�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_29); 

�± �]�h�e�y�f�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z�� �k�� ���� �h�l�\�h�j�Z���± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b�� �k�l�j�_�e�d�h�\�b�� �l�j�Z�\�_�j�k�b����
�i�h�^�e�h�`�g�h���k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�����i�h�^���j�_�[�j�h�\�Z�l�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z�������j�_�e�k�b���l�b�i�������?�������n�b�]�m�j�Z�������� 80_30); 

�± �f�_�`�^�b�g�g�Z���i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z���i�h�^�e�h�`�d�Z���± �a�Z���k�l�h�f�Z�g�h�[�_�l�h�g�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b���K�L-�������F�J-���������<-91, 
�[�_�a�i�h�^�e�h�`�g�h���_�e�Z�k�l�b�q�g�h���k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�����n�b�]�m�j�Z�������� 80_31); 

�± �f�_�`�^�b�g�g�Z�� �i�e�Z�k�l�f�Z�k�h�\�Z�� �i�h�^�e�h�`�d�Z���± �a�Z�� �k�l�h�f�Z�g�_�g�b�� �<-�l�j�Z�\�_�j�k�b���� �[�_�a�i�h�^�e�h�`�g�h��
�_�e�Z�k�l�b�q�g�h���k�d�j�_�i�e�_�g�b�_�����j�Z�a�^�_�e�������� �������g�Z���g�Z�k�l�h�y�s�b�l�_���L�_�o�g�b�q�_�k�d�b���b�a�b�k�d�\�Z�g�b�y���� 

 

�f�Z�e�d�Z���a�Z���j�_�[�j�h�\�b��
�i�h�^�e�h�`�d�b���k�������b������
�h�l�\�h�j�Z���a�Z���k�l���[�_�l�h�g�g�b��
�l�j�Z�\�_�j�k�b�� 

1
0111a ��� , mm 

1
0121b ��� , mm 

 
�f�Z�e�d�Z���a�Z���j�_�[�j�h�\�b��
�i�h�^�e�h�`�d�b���k���k�������h�l�\�h�j�Z�� 
�a�Z���^�t�j�\�_�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b 

1
0141a ��� , mm 

1
0151b ��� , mm 

 
�f�Z�e�d�Z���a�Z���j�_�[�j�h�\�b��
�i�h�^�e�h�`�d�b���k���k�������h�l�\�h�j�Z�� 
�a�Z���^�t�j�\�_�g�b���l�j�Z�\�_�j�k�b��
�b���j�_�e�k�b�������?�� 

1
0151a ��� , mm 

1
0161b ��� , mm 

 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_25  �N�b�]�m�j�Z�������� 80_26 

  

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_27 �N�b�]�m�j�Z�������� 80_28 

 

�a�Z���j�_�e�k�b���l�b�i�������?�� 
5,0285a �r� , mm 

2
1350b ��

��� , mm 

 
�a�Z���j�_�e�k�b���l�b�i�������?�� 

5,0310a �r� , mm 

2
1375b ��

��� , mm 

�N�b�]�m�j�Z�������� 80_29  
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