
��� 699.87:692.8                                                               �. �. �-	�-�56), �.�.�.   
  

����������� �������#�������
� �������������� 
�������������=# �
�����JK�# ������$�"��  

 
�������	 
����
���
(	 �
��������� ������������� � ����������( 

  
M����
	�Z�& �������� �������� ������&�� @��������� � 

��
�������������� �������� ������. %	� �� ��
������������� 

	�����	������  ���������� ���
������ ����&���� ��
	��& ���������, 
��������+��&, ������������� ����+����, 
�����������. [�� ��
	��& �� 
������ 
	�����	����&. = ������ �������	����� ��	�������� ����, 
����	�� ��������� � 
	�����	������ �����
	��	���&� �����	����� � 
	������	������� 
��� �Z �����	
�����������.      

��%&'
�()' *	�+,-/?. -��
� 
� ��
�
�		 ��
%�H� ��
��	� 
��
	!�
�
���
� |�	��
|((	!�
��H� ����
� ����	��� 
��
�
���
� 
!
�����!�
��H� �	�	�
� ��	�
��
�����H� !
�����!�
�. }�
 !
�����!�

 

�	�� 
�	�$ ��
�
 ����
��H� (��!�
�, ��	�
 !
�
�H� �	��

�
���
� �	 
����	��� 
��
��
�. "�
 |�
� �
����
��H	 �
!����	�
 �	��

�
���

 
!
� � 
�	�!
�$!
 ��� �
%	 �	��
�����H� !
�����!�
�. j	��
� �	�	��	� �
�	#	�
� 
��!%	 ��

��
�
�, � 
��
��
�, �� ��J� ��	��	��
� 
��
���

. 0�	��	�  
��
�H���$ 
 �
��
���
	 ���	��	�
	 ���
�	!�
�
� ! ��	!����
� ���
�	!���	. 
����
 |�
 �	��	��� �
�$!
 � �
����	��!
� �
�
�
� �	� ��J�� !�
���
�	�!
� 

�
�	��
��	�, � �#	�� |!
�
�
!
 
 |!
�
�

. ���H�
���� ��
#��$ 
��	�
��
	�
� ��
�
�
� ! ����
�	�$�H� �
�
��
�	�$�H� �
�	��� �	���  �
�
�  

 (��
 
��	�	�	��H� 
�
	����
��) 
��H�
��H� �
�����	�
�� �
��	��
�  
���
��

 �	�
�. ' �!��
�	 �	� 	�
�
�
 �
����
��
�
 �
!��	��� �
 
��
	!�
�
���
� ��	�
��
�����H� !
�����!�
�, � ����
 � �	� ������	� 
|�	��
|((	!�
��
��$ ����
�.    

�
',�0 *�%,-�
�1 �%%,-��('
�� � *6+,�)'Z��. ' «-�����	�
� 
��
�����	  �
�H�	�
� |�	��
|((	!�
��
��
 � ���

�	�$���	 �� 2010-2014 
�.�.» [1] �
�
�
���: «��� ��#	���	��
�
 ��	�$�	�
� ����
�
� |�	��

, 
�	
��
�
�
� ��� �
��	�%��
� �
����
��H� ��	�
���
� ! �
!�
!�
���� 
�
�	#	�
� � ����
 � �	���

���$�H�  ��
	!�
�
���
	�  ��	�
��
�����H�  

���%�	�
� 
 �
��	� �
���	��#
�H, ��%�
 ������
���$ 	�
�H	 
�
��������	��H	 ���

�	�$�H	 �
��H �
 ��
	!�
�
���
� ��	�
��
�����H�  

���%�	�
�  
  ��� �

��	������#
�  ���

���$�H�  ��������
�-�!����
�  �
  
����	�� 
 ��
	!�
�
���
� 	��	���	��
�
 
��	#	�
�, 
��
���

,  
�
���	��#
��H� ����
����.  -�	�$  ��%�H�  ����	���  �
��
�  �	�	��
���  
�
��	���
  �  D-* �	������#
�  ���
����H�  �
��  �
  
��
���

  
  
	��	���	��
�� 
��	#	�
� �
�	#	�
� � �
�!
 ��	�
� �
����
���
�  
��	�
���
� ���
���#	�
 
 �	��
�
�
 �	����
� �
��	��
� ���
��

 � 
��	�
���
��
 |�	��
|((	!�
��
��
».  

' [2] �H�
 ��
����
�
�
���H �
����
��H	 ��	�
���
� ! 
��
	!�
�
���
� ��	�
��
�����H� 
���%���#
� !
�����!�
� � �
�
�
� 
�

�(	��
� �
��	��
�
��
 �
�	�	�
�. 
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A���
� ��

��	�	�
� ����	�
� ���
�	!���H �� �	!� � �
�!
 ��	�
� 
|((	!�
��
��
 
��
�$�
���
� ��	�
��
�����H� !
�����!�
� � ����
�� �H� 
��
�	�	� � [3]. 

D�
�
 ��
���
� �
��
��� �
�H�	�
� |((	!�
��
��
 ��	�
��
�����H� 
!
�����!�
� ��	���� �	��#
	 (
��H-��

��
�
�	�
 
!
� 
 ��J!
� [4,5].   

' 2009-2011 �.�. � �!��
�	 �H�
 ������
���H 
 ��
���H �	!
�
�H	 
�
����
��H	 �
!��	��H, �������H	 � ��
	!�
�
���
	� ��	�
��
�����H� 

���%���#
� !
�����!�
�: «0�
� ����
� �
 ��
	!�
�
���
� 
��	�
��
�����H� |�	�	��
� 
���%���#
� !
�����!�
�» [6] 
 «�!����
� �
 
����	�� 
��
���

 
��	!�
� ���%����!
�
 ������	�
�» [7]. ' ����
�#		 ��	�� 
���
�
��� � 
����	�$���	 «���	�	�
	 � 2 ! ��/ '.2.5-28-2006 «M��	���	��
	 

 
�!�����	��
	 
��	#	�
	». *�!���
��	��� ���
�� �
 �
��
�
�!	 �
�� �
 
��#
�	 
� ����. -���!
 [6] �	 � �
��
� �	�	 
��	��	� ��
	�� ������
� � 
�
�!
 ��	�
� |�	��
|((	!�
��
��
, � 
����$�H	 �
!��	��H �	���� �
�$ 
�����H	 �
��
�H ��
	!�
�
���
� ��	�
��
�����H� !
�����!�
�.  

' ������� M0 �	�����	� �������� �
 ����J�� �	��
�	��
�	�!
� ��
���� 
��	�
��
�����H� !
�����!�
� [8], !
�
�H� ��
�H��	� ��� ��%�H� (�!�
�
�, 
��
��#
� �� �	��

�
���

��H	 ��
����� 
!
�, �
 �	 ����	��� ��!
�
����
� 
�
 ��
	!�
�
���
� ��	�
��
�����H� !
�����!�
�. ��
�	 �
�
, 
� �	 
�����
�
��� ! �
���� �!��
�H.      

9�	/6,�	�('
�- Z-,-� � 0'�'
�� %&'&3�. +����
��	�$ 
 
��
����
�
�
���$ !
���	!� �
����
��H� ��	�
���
� ! ��
	!�
�
���
� 
��	�
��
�����H� !
�����!�
� � 
� ���
�
����
 
 ���	�
�$ �	��

�	�	��H	 
�����
 �
 �
�	��	����
���
� �
����
��
� ���H.  

�%
�(
'4 5'%&3. "
��	�
���	�$�
 �����
��
� 
��
��H	 (��!�

 
!
�1 

 ��
��	�H, �������H	 � 
� �H�
��	�
	�. 

7�!���-������. '
 ��	� ������� �
�� �
����
��H	 ��	�
���
� �
 
�	��

�
���

 
!
� ����
�	�$�
 �
%	 ��	�
���
� ! ����
� ������ 
�	��

�
���

��
� 
�
�
�!
. }�
 
 �
����
, ��! !�! 
!�
 �
�%�
 �H�$ 
��
�����H�, � ����
�, � �	� �	� �
��
%�
��
 
��
�$�
���$ |((	!�
��H	 
�	��

�
���

��H	 ���	�
��H. /
 �
�H�	�
	 �
��
�
��	�
� �	��
�	�	���
 

!
� – ��
�
�		 |((	!�
��H� ���$ ��	�
�	�
� |�	��
|((	!�
��
��
 ����
�. 
}�
 �
��
 
� �
�. 1: ��
�� �
�	��
�
�	�!
� ���
�
�
��
 �	%�� 
!
|((
�
	��
� �	��
�	�	���
 U 
 �
��
�
��	�
	� �	��
�	�	���
 R  
�	����
�	�$�
	 ��	�
�	�
	 �
����
��
�
 �
��
�
��	�
� �	��
�	�	���	 
!�� 
���� ����
�	�$�
	 ��	�$�	�
	 �	��
�
�	�$. ' �
%	 ��	��, ����
�	�$�
	 
���$�	��		 ��	�
�	�
	 �
����
��H� ��	�
���
� �
 �
��
�
��	�
� 
�	��
�	�	���	 ��	� ���
 �
��
�	� �� ��	�$�	�
	 �	��
�
�	�$ ����
�. 

"
�H�	�
	 �	��

�
���

��H� ��
���� 
!
� (��	�$ �	 ��������
������ 
��!����H	 ��	!�
��!	�H 
 ��	!�
��!	�H � ���
��	�
	� �|�
�	�	�) 

�	��	�
��	���: 

1) ��	�$�	�
	� !
��	!�

 � �	%��	!
�$�H� ��
��
�!�� ��	!�
��!	��; 

                                                 
1 *�	�$ 
 ���		 �
� 
!���
 ���	� �
�
���$ ���
� �
� ��	�
��
�����H� 
���%���#
� 
!
�����!�
�. 
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2) ��	�
�	�
	� ��
�
��
��
 ��J!
� 
���%��$ �	��
�
	 
����	�
	  
(��	�$�	�
	� !
|((
�
	��� 
����	�
� �). 

 

 
 

+
�. 1. A���
� |((	!�
��
��
 ��	�
�	�
� �	��

�
���

 
!
� 
 
"	��H� (�!�
� �	��
��	��� �� ��J�: 
1.1) ��	�$�	�
� �
�#
�H ��
��
	! � 
��
��	�	��H� ��	�
�	�
	� 
� 

!
�
�	����; 
1.2) ���
��	�
� �	%��	!
�$�
�
 ��
��������� �
�		 ��%	�H�
 


�	���H�
 �����
 (���
�, !�
��
�, �	!��(�
�
� �	�H). 
0�
�
� 1.1 
�		� ��	���#
	 �
�
��H	 �	���
��H	 �
��	����
�: 
- ��	�$�	�
	 ���!

�
���

 
!
�, ��! !�! ���!

�
���

��H	 
!�� 

�
�%�H 
�	�$ �
�
!
	 (4-5 ��) �	%��	!
�$�H	 ��
��
�!
; 
- ���%	�	�
	 ���
�
! 
!
� 
, !�! ��	����
	, ��	�
�	�
	 ������!
 �� 

(���
����; 
- ��	�$�	�
	 ��	�
��
���!��
� 
!
�, � ����
�, ��	�
�	�
	 
� ��
#��
 

��� 
�	��	�	�
� �
����
��H� ��	�
���
� �
 	��	���	��
�� 
��	#	�
� 
�
�	#	�
�, ��
, � ��
� 
�	�	�$, ��
�
�
� ! ��	�
�	�
� 
�#
� �	��
�
�	�$ 
����
� ���	����
	 ��	�
�	�
� !
|((
�
	��� 
��	!�	�
�; 

- ��	�$�	�
� ��
���!��
� ��$���(

�	�
�
� ���
��

 (�R+) – ��%�
�
 
(�!�
�� ���
���#	�
 �	����
� �
����. 

0�
�
� 1.2 �
�
�
 �
�����	��� � ��	�
���
��
 ���!

�
���

 
 ����	��� 
�
�		 ��	��
��
�	�$�H�. 

'�
�
� (�!�
� �	��
��	��� �� ��J� �
�!
|�
��

��H� �
!�H�
� ��	!
�. 
)�!
	 ��	!��, 
���%�� !
�
�!
�
��
��� 
�(��!������ ���
��
� (��+), 
�������� �	��
�H�
 �	�!����
 
 ��	�%
���� �	��
 � �
�	 �
�
�, � �	�
� 
��
%��� �	��
�
�����	�
� � �
�	#	�
� 
� �
��	��
� ���
��

.  

/	��
��� �� ����
�	�$��� ��

�
��$ �
�H�	�
� �	��

�
���

��H� 
�
!����	�	� 
!
�, |�
� ���$ |!
�
�

 |�	��

 ����	��� �	���	!�
��H�. "
 
�	�� �
��� �	�����$, ��	�� �
�
���$�
	 �
����
��
	 �
��
�
��	�
	 
�	��
�	�	���
 
!
� ����H� 1 �2
'�/� (����.1).    
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7������ 1  
0����	�
	 �	������#
� �
�� �	��

�
���

 
!
� %
�H� 
 
�#	���	��H� 

����
� ����H� ����� (�
 [1]) 
*���	�
	 Rq min, ��� ���
�
�, ����
�
��H� �	��	������
� �
�H �!��
�H 
I II III IV 

�!��
�� 
0,6 0,56 0,5 0,45 

+
��
� 
0,43 0,39 0,36 0,32 

�	�����$ 
1,0 – – – 

R
�����
� 
1,0 – – – 

0����H M0 
0,5-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 0,5-0,8 
 
/� �
�. 2. ��

������
�
��� |((	!� 
� ��
���
� ����
�
��H� �
�� � 

�!��
�	, �
���	��H� ��
 �
�
#
 ��
�����H ����J�� |((	!�
��
��
 (
��H 
Aluplast [9]. 

       
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 

��������	 
��� 
0�����, �
�
� / ������
-
��
: 

�!��
��, �
	� 
/ 4188.00 

}�	��
�
�
�	�$ 
       �	��
�� ��
���
�: 
       |�
��
� 

���  
10.83 !'�·�/�³ 
2.00 !� CO2/�³ 

7	�� �� 	�
�
��, USD / �³ 0,45  
-%
��	�H� 	%	�
��H� 
�
�� �	� �� ���, % 

4,5  

�"� 
�
��	�
� ,% 75  
"�
#��$ 
!��, �2 1  
R 
!�� �
 ��/, �2�/'� 0,6  
R �
�
�
 
!��, �2�/'� 1,0 

 

+
�. 2. }((	!�
��
��$ �
�H�	�
� �
����
��H� ����	�
� �
��
�
��	�
�  
�	��
�	�	���	 � �!��
�	 
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��������

�� ����<�
��. '�
�� ����
�	�$�
 �
�		 �
�!
� ����	�
� 
�	��

�
���

 
!
� �
 �����	�
� � ����
�
 ������
 �	��

�
���

��
� 

�
�
�!
 ����
�, ��
%	�
	 ��
#��
 
��	!�	�
� ����
�	�$�
 �
�H��	� 
|�	��
|((	!�
��
��$ ����
�. 0 ����
� ��
�
�H, 
��	#	��
��$ 	��	���	��H� 
��	�
� �
�	#	�
� �	 �
%	� �H�$ �	�$�	 �
����
��H� ����	�
� 
!
|((
�
	��� 	��	���	��
� 
��	#	��
��
 (�M-) e�, % [10]. "
|�
��, 
��
�	��	����
���
	 �	�
�
!
 ����J�� �	
��
�
�
� ��
#��
 
��	!�	�
� 
����	��� ��%�H� �������	�
	� |�	��
��	�	%	�
� � ���

�	�$���	. )�!�� 
���
�� �H�� ��
�	�	�� ��
 ������
�!	 ���	�	�
� � 2 ! [10], !
�
�H	 ��
����� 
� �	����
	 � 1.09.2012 �. +	���$���
� |�
�
 ����
: 

� ��
��	�
	 �
�
�
���
� �	��
�
�

 �!��
�H �
 �	������ ��	�
�
�
 
!�
����; 

� ��
��	�
	 �
��
�
���
� �M- � �
�	#	�
��, !
�
�H	 
�	�� 
�	�!
�$!
 ��	�
��
J�
� ����
� 
�
	����

; 

� ��
��	�
	 �
��
�
���
� �M- ��
 ��!�
�	��H� ! �
�
�
��� 
��	�
��
J���; 

� ������
�!� �	�
�� ����	�� �M- 
� �	���
� ��	�
��
J�
� ��
 
� 
����
��
� ���	�	�

 
!��%��#	� �����
�!
�; 

� ��
�	��	����
���
	 �	�
�
!
 ��	�� ��	��, 
���%	��
�
 
� �
�	��
� 
����
�; 

� ��
�	��	����
���
	 ����	�� !
|((
�
	��� ��	�
��
���!��
� 
��	�
��
J�
�; 

� ����!� �
��
�
� �
��
�
���
� 
 ����	�� 	��	���	��
�
 
��	#	�
� � 

��
���
	� 
 �
���	��#
�
� �
�	#	�
�; 

� ���!
�	�$	 �
��
%�
��
 ��
�	�	�
� ��� 	��	���	��
�
 
��	#	�
� 
��	�
��$�H� 
���%��#
� �
��	� 
 �
�H� ��	�
�
�
�. 

' ����
 � ���	�	�
	� ���
�	!�
���
 ���
��H� 
��	!�	�
	� (����
�, 
��	��	� 
�	�$ ��
��, ��
, � �

��	����

 � 
���	�
���
��
, ��
�	�	��H�
 � 
[11], �
����
��
	 ��	�
���
	 �
 �
����
�
�� ���
����
-�
�
	�
�	�!
�� 
�	�	���� �	%�� �	��	�����
� �����	��	�
 �
����� 
 ��
�	�	��
� 
�	��	�����
� �����	��	� �
�	���
��
 �H�
���	��� ��� ����
� �
 ���
��H� 
��	�
��
�����H� (����
� ��
 �	�
�
�	 �
��
�
��	�
� �	��
�	�	���
 
��	�
��
�����H� 
���%�	�
� �	 �	�$�	 0,97 �2
�/'�, � ��
 ����!�	�
��
!�� 
�
��
�
��	�
� �	��
�	�	���
 
��	�$�H� |�	�	��
� ����%�
� 
�
�
�!
 ����
� 
�� ��
��	 �
����
��
� (��	�
��
�����H	 !
�����!�

 – 0,6 �2��/'�, ����
	 – 
2,8 �2��/'�) !
|((
�
	�� 
��	!�	�
� (����� �	 �
%	� �H�$ �
�$�	 0,5.  

;
������� � ���
��-�<���. ' [7] ��	��
%	�
 
��
�$�
���$ ��
 
��
	!�
�
���

 !
���	!��H	 �
��	��H	 !���H, !
�
�H	 �������� �
����$�H� 

������	��
� 
��
�
���

 
��
���

��
�
 �	%
�� �
�	#	�
�. ' [12,13] 
�
!����� 
� |((	!�
��
��$ � �
�!
 ��	�
� �
�H�	�
� |�	��
|((	!�
��
��
 
����
�. -���!
 ��
 ��
	!�
�
���

 �
���	��#
��H� ����
���� �	
��
�
�
 
��
�H���$ 
� ����
�	�$�
	 ��
��
	 �� ��	�$�	�
	 
�#	�
 !
|((
�
	��� 
��	�
��
���!��
� 
!
�, ��
 ��
�
�
� ! �	
��
�
�
��
 ��	�
�	�
� 
� 
��
#��
, � |�
, � ��
� 
�	�	�$, �
%	� ��	�$�
�$ 
�#		 �
��
�
��	�
	 
�	��
�	�	���	 �	��

�
���

��
� 
�
�
�!
 ����
�. 
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&�����-������. "
�H�	�
	 ���!

�
���

 
!
� ������
 � ��	�
�	�
	� 
�
�#
�H ��J!
� (� �
� �
��	,  ��
�	�	�
	� ��
��	!��), ��	�
�	�
	� �
�#
�H 
�	%��	!
�$�H� ��
��
	!, ���
��	�
	� 
� ��%	�H�
 
�	���H�
 �����
. 
/	
��
�
�
 �
��
�$, ��
 ��	�
�	�
	 �
�#
�H ��J!
� ��
%�	� 
��	�
��
���!��
	 
!
�, � ��	�
�	�
	 �
�#
�H ��
��
	! – �
��
�
��	�
	 
�	��
�	�	���	. 

��*!����
(	 �
���- 0�
���	 ���
. ' ����. 2 ��
�	�	� ����
� ��	�
���
� 
! 
!��� � �
�!
 ��	�
� 
� �
��	����
� �� �

�(	��. 

                     7������ 2  
A���
� ��	�
���
	 ! 
!��� 

 
���
�� 
� ��

�
�	��
��
 (��!�
� 
!
�, ��	��	� ��
�	�%
���$�� 

��	���#	�
 ���
�
��� ��
	!�
�
���
� ��	�
��
�����H� !
�����!�
� (�
�. 3). 
 
    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R
�
�	�!
� 
�����	�� 

R
�

�
�
�	�-
!
	 ��	�
���
� 

)	��
�	�!
	 
�
��
%�
��
 

}!
�
�
�	�!�� 
�	�	�

�-����
��$ 

7	�	�

�����
-
��$ �
��	����
� 
�� �

�(	��  

�
|((
�
	�� 
	��	���	��
� 

��	#	��
��
, �, 
%  

6 (����!�%�
�� 
����<�

���� 
300 �� !�� 
���=5000 ��)  

1,5-2 (!�� 
�!��+
�* 
�������
��  
� 5 * �� ��
�)  

0,5 – ��� %
�H� 
�
�	#	�
� [10])  

1-1,5 (!�� Rqmin=  

0,6 *
2
· �/��)  

*��!

�
���
�, 
R) ���� , ��A, ��
 
���	 � (����� 80 
��A  

40 (��	�) 
50 (�
�$�) 
 

50 
 �
�		 – � 
��!�H�
� 
�
��
��

  

30 – � ��!�H�
� 
�
��
��

 
16 – � �	%
�	 
��
�	��
���
� 

50  
(C����������  LA 

F��=25 �2))  

���
���
�, 
���/�	�$.  

�2,5 � 22 ����� 
�
 22 �	������  

0 �
�	��� 
�
��
�� �
 
�
�	��� ���
�� 
�
���� (-������) 

0 – � �	�

� �	�	-
��	��, ��!�
��� – 
� 
�
�
�	�$�H� 
�	�

�  

1-1,5 – �	�
�, 
D�!�
��� – 
�
�
�  

0
��
�
��	�
	 
�	��
�	�	���	, 
Rqmin , �

2
· �/'� 

1 (����!�%����� 
�t = 4� C � I-�	 
��*!������
�	 
-�
�)  

3,5 (��
�, 
-�!��
�

(� 
�F������* [5])  

0,9-1 (!�� 
F��!�������� 10 
���)  

2,8 (���
� 

��*����
�*� 
Rqmin ��� ���
)  

�
��
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��
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�
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+
�. 3. A��
�
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	!�
�
���
� (
�
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�����!�
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�?(��?. R
�
�	�!
	 ��	�
���
� ! ��	�
��
�����H� 
���%���#
� 
!
�����!�
�� �
 ��
�
� ��
�
�
�	�
�H. "�
 |�
� |�	��
|((	!�
��
��$ 
!
� 
�	 ����	��� 
��	�	���#	�. '�	��	 � �	�, ��	�
��
J�H �
�$�
 ��
��� �� 
|�	��
��	�	%	�
	 ����
�. ��� �
����
���
� � ��
�	��	 ��
	!�
�
���
� 
��	�
���
� �	
��
�
�
 ��������H���$ 	�
�H	 �
��������	��H	 ���

�	�$�H	  
�
��H. ' 
��
�� ��!
� ������
�!
 �
%	� �H�$ �
�
%	� ���
�
��, !
�
�H� 
���
��	��� �� ��

�
�	��
��
 (��!�
� 
!
�.     
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THE SPECIFICS THERMOTECHNICAL DESIGNING OF WINDOWS 

O.V. Sergeychuk 
 

Windows are the most vulnerable elements in thermal insulation of the 
building envelope. Each designer of windows must take into account the problems of 
insolation, solar shading, natural lighting, and sound insulation. These problems are 
often contradictory. We analyze regulations relating to the design of windows, and 
discuss how to improve them. 
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