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«ϥϜϕϜϤϥϞϜϝ ϨϙϘϙϤϔϟϰϡϯϝ ϧϡϜϖϙϤϥϜϦϙϦ» 
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Ϟϴ Ϲϸ ϴ «Ϝ ϺϹ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ» 

ϧϦϖϙϤϚϘϔϲ: 
ϛϴ϶Ϲϸ ϼϽ Ͼϴ Ϲϸ Ͻ Ϝϥϛϼϥ 

__________  Ϡϴ Ϲ Ͼ  ϔ.Ϝ. 
ϸ ϼ   ϼ ϼ ϼϴϿ , ϴ ϼϿϼ  

« _____»   _______  2020 Ϸ. 

  

20.03.02. «ϣ ϼ ϸ ϵ Ͻ ϶  ϼ ϶ ϸ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ» 

ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ ϼ ϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼϹ ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ ϴ 140 Ϲ , ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ 
Ϲ ϼ ϼϼ Ϟ ϴ Ͼ Ϸ  Ͼ ϴ  

ϣ ϼ ϹϿ ϴ  ϻϴ ϼ Ͼϴ 

Ϥ Ͼ ϶ ϸϼ ϹϿ   ________  ϸ Ϲ , Ͼϴ ϸ. Ϲ . ϴ Ͼ.    Ϧ.ϳ. ϣϴϻϹ Ͼ  
ϸ ϼ , ϸϴ ϴ  ϸ ϿϺ , Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ   ϼ ϼ ϼϴϿ , ϴ ϼϿϼ  

ϖ Ͼ ϼϾ  ________  ϔ.ϔ. ϟϹ ϼϾ ϶ϴ
ϸ ϼ , ϸϴ ϴ  ϼ ϼ ϼϴϿ , ϴ ϼϿϼ  

ϡ ϴ Ͼ ϿϹ   ________  ϸ Ϲ , Ͼϴ ϸ. Ϲ . ϴ Ͼ.    Ϧ.ϳ. ϣϴϻϹ Ͼ  
ϸ ϼ , ϸϴ ϴ  ϸ ϿϺ , Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ   ϼ ϼ ϼϴϿ , ϴ ϼϿϼ  

Ϟ ϴ Ͼ 2020



 
 

2 
 

 
 

ϖ Ͼ ϴ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ ϴ  ϴϵ ϴ  Ϲ Ϲ «ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ ϼ 

϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼϹ ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ ϴ 140 Ϲ  ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ Ϲ ϼ ϼϼ 

Ϟ ϴ Ͼ Ϸ  Ͼ ϴ  ϸϹ Ϻϼ  74 ϴ ϼ  ϹϾ ϶ Ϸ  ϸ Ͼ Ϲ ϴ, 18 

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϼ ϼϾ ϶, 10 Ͽϼ ϶ Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ. 

ϘϙϦϥϞϜϝ ϥϔϘ, ϖϢϘϢϥϡϔϕϚϙϡϜϙ, ϖϢϘϢϢϦϖϙϘϙϡϜϙ, ϗϢϤϳϫϔϳ 

ϖϢϘϔ, ϖϢϘϢϠϙϤϡϯϝ ϧϛϙϟ, ϚϜϤϢϧϟϢϖϜϦϙϟϰ, ϖϢϘϢϡϔϗϤϙϖϔϦϙϟϰ, 

ϕϙϛϢϣϔϥϡϢϥϦϰ ϚϜϛϡϙϘϙϳϦϙϟϡϢϥϦϜ. 

Ϣϵ ϹϾ  ϼ ϿϹϸ ϶ϴ ϼ  ‒ ϸϹ ϾϼϽ ϴϸ ϴ 140 Ϲ  ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ 

Ϲ ϼ ϼϼ Ϟ ϴ Ͼ Ϸ  Ͼ ϴ   

 ϪϹϿ  ϴϵ : 

‒ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϸ ϶ Ͽ ϸ Ͻ ϼ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϴ Ϻϸ  

ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ; 

‒ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ ; 

‒ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ ; 

‒ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  ϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼ ;  

‒ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ   

ϖ Ϲϻ Ͽ ϴ Ϲ ϶Ϲϸё  ϴ ё ϶ ϴϽϸϹ  ϼ ϴϿ Ϲ ϸϼϴ Ϲ  ϵ 

϶ ϼ Ϲ ϴ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ, ϴ ϼ ϴ  ϼ 

ϸ ϵ ϴ  ϶ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ, ϹϸϹϿϹ  Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϴ  ϶ ϼ Ϲ ϴ  

Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . ϣ ϼ  ϸϼϴ Ϲ  ϵ ϶ ϼ Ϲ Ϲ 

϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼ  ϼ ϶Ϲ Ϲ ϴ ϼ  Ͼ ϴ  ϵ , ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ 

ϼ Ϲ ϴ ϵ ϴ ϼ ϶ ϸϴ ϴ Ϲ  ϴϸϾ ϶  Ͼ ϶Ͽϼ ϻϸϴ ϼ . ϘϿ  ϼ Ͼϼ 

 ϶ ϸ  Ͽ ϶ Ͻ, Ͼ Ϲ ϸϹ Ϻϴ  Ϻϼ  ϼ ϴ Ͽϴ, ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϼ  

ϼ Ͼϴ ϸ  ϿϹ ϼ  ϶ ϴ Ϻ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ϲ  ϴ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ .  
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ϥϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ Ͻ ϶  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϻϸϴ ϼϽ Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  

ϵ Ͻ Ͼ ϿϹϾ  ϼ ϺϹ Ϲ Ϸ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ, ϶ ϸ Ͼ ϶, ϸϴϿϹ ϼ , Ϸϴϻ ϴϵϺϹ ϼ . ϱ  

Ͼ ϿϹϾ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  Ϻϼϻ Ϲ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϹϿϹ ϼ  ϼ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ Ϲ  

ϵϿϴϷ Ͻ ϶ϴ ϼ Ͼ ϴ ϻϸϴ ϼϽ, ϴ ϴϾϺϹ Ϸ ϸ ϶ ϼ ϴ ϹϿϹ  Ͼ ϶ ϶ 

ϹϿ . 

ϛϸϴ ϼ  Ͽ ϵ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  (ϺϼϿ Ϲ, ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ Ϲ, Ϲϵ Ϲ, 

ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϼ ϴ ϼ , Ͼ ϴϿ -ϵ ϶ Ϲ, ϿϹ Ϲϵ Ϲ, ϸϹ ϾϼϹ ϼ . ϸ.), ϴ 

ϴϾϺϹ ϵ ϹϾ  Ͼ Ͽ - ϻϸ ϶ϼ ϹϿ Ϲ ( ϴϸϼ , ϵϴ ϹϽ , ϴ Ͼϼ ϸ ϴ) 

ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ (Ϸϴ ϴϺϼ, ϸϹ  ϼ ϸ .), ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϶ Ͼϴ ϴϿϼϻ ϶ϴ  

ϴϽ ϴ  ϼϿϼ ϼ Ϲ ϼϹ ϼ Ϲ  Ϲ Ͻ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ, ϵ ϸ  ϼ Ϲ ϴ ϼ 

Ͽ ϸ Ϸ , ϴ ϶ ϹϾ  Ͽ ϴ  ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . 

ϣ Ϲ Ϲ ϼ Ϲ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϸ ϿϺ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  

Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϶ ϸ Ͻ ϻϴϸϴ Ϸ  Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϶ Ϻ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ ϼ ϸ 

Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ . Ϧ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ͼϴ Ϲ ϶  ϶ ϸ  ϻϴ϶ϼ   ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  

ϼ Ϲ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . 
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1. я     

 

ϘϹ ϾϼϽ ϴϸ ϴ 140 Ϲ  ϴ Ͽ ϺϹ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϼϼ Ϟ ϴ Ͼ Ϸ  

Ͼ ϴ .  

ϤϴϽ  ϼ ϹϿ ϶ϴ 1ϖ.  

ϥ Ϲϸ Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϶ϴ Ϲ  -12 ϸ  -28 Ϸ ϴϸ ϶.  

ϥ Ϲϸ Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϼ ϿϹ  +12 ϸ  +20 Ϸ ϴϸ ϶.  

ϗϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϻ Ϲϻ Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϼϻ Ϲ  ϷϿ ϵϼ  ϸ  14-16  Ͽ ϺϹ  

Ϲ ϷϹ ϼ ϼ ϴϿϿ ϶ϼϴϿ ϼ Ϸ ϴ ϼ. 

ϦϹ ϷϹ Ϲ Ϸ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ ϼ Ϸ ϴ ϼ ϼ ϶ Ͼ  ϶ 

ϹϸϹϿϴ  ϶ ϹϷ  ϴ Ͼϴ ϴϵ   ϶Ϲ ϼ ϸ  ϷϿ ϵϼ  0,4 – 2,7 . ϗ  

Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  Ϲ ϼ ϶Ϲ ϸ ϼ ϼ ϶Ϲ ϸ ϼ Ϸ ϴ϶ϹϿϼ ϼ, ϴ ϴϾϺϹ 

ϷϴϿϹ ϼϾ ϶ ϼ Ϸ ϴ ϼ. ϣ ϸϻϹ Ϲ ϶ ϸ  ϸ  ϼϻ Ϲ Ͻ ϷϿ ϵϼ  8,0  Ϲ 

϶ Ϲ Ϲ . 

ϔϿϿ ϶ϼϴϿ ϼ Ϸ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϷϿϼ Ͼϴ ϼ Ϸ Ͽϴ ϼ ϼ, 

ϷϾ Ͽϴ ϼ ϼ, Ϲ ϼ Ͽϴ ϼ ϼ, Ϲ Ͼϴ ϼ ϿϹ϶ϴ ϼ Ͽ ϼ, ϴ 

ϴϾϺϹ ϷϴϿϹ ϼϾ ϶ ϼ Ϸ ϴ ϼ. 

ϣ ϸϻϹ Ϲ ϶ ϸ  ϶ Ͼ  ϴ ϷϿ ϵϼ Ϲ 2,5-3,1 (ϴϵ . . 364,2 – 363,3 ). 

ϖ ϸ  ϵϹϻ ϴ Ϲ. 

ϡ ϴ ϼ϶  ϷϿ ϵϼ  Ϲϻ Ϸ  Ϲ ϻϴ ϼ  Ϸ ϴ ϸϿ  Ͽ ϴϸϾϼ 

Ϻ  ϼ ϼ ϴ  ϴ϶ Ͻ 2,4 . 

ϗ , ϻϴϿϹϷϴ ϼϽ ϶ ϹϸϹϿϴ  ϴ ϼ϶ Ͻ ϷϿ ϵϼ  Ϲϻ Ϸ  

Ϲ ϻϴ ϼ , ϼ  Ͼ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼϼ Ϲ ϼ ϼ . 

ϥϹϽ ϼ  Ͽ ϴϸϾϼ ϸϿ  ϵ ϹϾ ϶ ϴ ϶ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ϶Ͽ Ϲ  

6 ϵϴϿϿ ϶. 
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1.2   я  я    

 

 

И х ы  ы  

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϺϹϽ ‒ 2; 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϹϿ ϶ϹϾ ‒ 140; 

ϖ ϴ ϴϺϴ,  ‒ 3,6; 

ϖ ϴ ϸ϶ϴϿϴ (ϸ  Ͽϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ) ‒ 2 .; 

ϥϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ‒ ϶ϴϿ Ϲ ϴϾ ϶ϼ , ϸ Ϲ϶ Ϲ 

ϸϸ , ϼ ϴϻ , ϽϾϼ ϸϿ   ϸ ; 

Ϧ Ͽ ϼ ϴ Ϲ ϹϾ ϼϽ ‒ 0,3 .; 

ϔϵ Ͽ ϴ  Ϲ Ͼϴ ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ  ϻϸϴ ϼ  ‒ 438,3 ;  

ϔϵ Ͽ ϴ  Ϲ Ͼϴ Ͽϴ I-Ϸ  ϴϺϴ ‒ 439,3 ;  

ϗϿ ϵϼ ϴ Ϲϻ Ϸ  Ϲ ϻϴ ϼ  Ϸ ϴ ‒ 2,4 .; 

ϗϴ ϴ ϼϽ Ͻ ϴ  ϡϷϴ , ‒ 60 ;  

Ϙϼϴ Ϲ  Ϸ ϸ Ͼ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ ‒ 110 ; 

Ϙϼϴ Ϲ  Ϸ ϸ Ͼ Ͻ ϵ ϶ Ͻ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ‒ 150 ; 

Ϣ Ϲ Ͼϴ Ͽ Ͼϴ Ϸ ϸ Ͼ Ͻ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ‒ 434,16 ; 

Ϣ Ϲ Ͼϴ ϶Ϲ ϴ ϵ  Ϸ ϸ Ͼ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ ‒ 435 ; 

Ϥϴϵ ϼϹ Ϲ ϹϺϼ ϶ Ͽ Ϲ  ϴ ϶ϴ ϼϼ: ϻϴϸϴ ϼ  ϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ 

ϴ ϼ ϹϾ  - ϼ ϹϿ  Ϲ ϹϺϹϽ. 

ϤϹ Ϲ ϼ , ϼ Ϲ ϶ ϴϵ ϼ  Ϲ ϹϺϴ , ϶Ϲ ϶  ϻϴϸϴ ϼ  ϴ 

ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͽ ϶ϼ , ϴ ϴϾϺϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϸϹϽ ϶ ϼ  

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϹϷϿϴ Ϲ ϶, ϴ ϸϴ ϶ ϼ ϶ ϸ ϶ ϴ϶ϼϿ. 

ϣ ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ Ϲ Ϲ ϼϽ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  ϼ Ϲ  ϖ1 ϼ Ϟ1 ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  

϶ Ϲ ϴ ϼ϶ Ϲ ϸ Ͼ Ϲ .  

ϧ Ͽ ϶ Ͻ Ϲ ϾϹ 0.000 ϶Ϲ ϶ Ϲ  ϴϵ Ͽ ϴ  Ϲ Ͼϴ 438  ϸϿ  

ϼ Ϲ  Ϟ1 ϼ 437,5  ϸϿ  ϼ Ϲ  ϖ1. 

ϥϹ  ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ ϼϻ ϴϿ  

϶ ϸ Ϸϴϻ ϶ ϸ  ϵ  ϗϢϥϦ 3262-75 
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ϥϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϶ Ͽ  ϼϻ ϵϹϻ ϴ  

Ͽϼ ϼϿϹ ϶  ϵ  ϗϢϥϦ 22689-89. ϟϼ϶ Ϲ϶ Ϲ ϶ ϸ   Ͽ ϴϸϾϼ 

ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ ϸ  ϻϴ Ϲ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϾϿ ϶ ϹϿ Ϲ ϴ. 

  Ϡ ϴϺϴ ϶ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ ϴ ϼ  ϼ Ϲ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , 

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼ ϶ϹϸϹ ϼ  Ͽϼ϶ Ϲ϶ Ϸ  Ͼϴ ϹϾ ϼ  ϶ ϥϣ 73.13330.2016 

«ϖ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ Ϲ ». Ϝ ϴ ϼ  ϴ Ͼ ϶ ϼ Ϲ  

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ, Ͼ ϶ϴϹ  ϼ ϿϹϸ ϼ  ϴϵ ϴ , ϸ ϿϺ  ϶ Ͽ  

Ͽϼ϶  ϶ ϸ  ϸ  ϼ  ϻϴϾ ϼ   ϴ϶ϿϹ ϼϹ  ϴϾ ϴ ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶ ϶ϴ ϼ  

Ͼ  ϴϵ  ϷϿϴ  ϵ ϻϴ ϹϿ  ϼϿ ϺϹ ϼ  ϥϣ 48.13330.2011 

«Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϿ ϶ϴ».  

ϦϹ Ͽ ϶  ϼϻ Ͽ ϼ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϩϖϥ ϼ ϗϖϥ  Ͼ Ͽ  ϴϺ  ϼ 

Ͼ ϶ ϼ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ Ͽ Ϲ  ϵϾϴ ϼ ϼϻ 

϶ Ϲ Ϲ Ϸ  Ͽϼ ϼϿϹ ϴ. ϡϹϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ϲ ϵ ϶ ϸ  Ϲ ϵ ϸϼ  

Ͼ ϴ ϼ  ϴ Ͽ Ͻ Ͼ ϴ Ͼ Ͻ. 

Ϣ Ͼ Ͻ ϶ Ͼ ϶ ϸ Ͼϴ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ   ϴ Ϻ Ͻ Ϲ Ͻ 

ϼϻ Ͽϼ  ϵϾϴ ϼ ϼϻ ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  Ͽϼ ϼϿϹ ϴ «ϦϼϿϼ  ϥ Ϲ » 50   

ϻϴϸϹϿϾ Ͻ ϶Ϲ ϼ   ϵϹϼ   Ϲ Ϲ  ϴ ϶ . 

Ϟ Ϲ ϿϹ ϼϹ ϵ ϶ ϸ ϶ ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ ϶ ϸ Ͼϴ ϾϿϴϸ ϶ϴϹ  ϶ 

ϸ Ͽ Ϲ Ϲ ϴϿϿ Ͼ Ͼ ϼϽ. 

ϥϼ Ϲ ϴ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ   ϻϴϾ Ͻ Ϲ Ϲ  

Ϲ Ͽ ϵ Ϲ ϼϾϴ ϴ ϗϖϥ, ϴ Ͽ ϺϹ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϜϦϣ ϶ ϸ϶ϴϿϹ. 

ϥϼ Ϲ ϴ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϴ Ϲ Ͻ, Ͽ ϺϹ ϴ  ϶ ϸ϶ϴϿϹ 

ϸϾϿ ϴϹ  Ͼ ϶ Ͼ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ  ϴ ϶Ͼ Ͻ ϸ϶ Ͼϴ Ϲ Ϸ  ϻϴ ϶ ϴ ϡ 

710.2ϙϤϥ  ϿϹϾ ϼ϶ ϸ  N 0.15 Ͼϖ   ϸϴ ϹϽ ϼϷ ϴϿϴ « Ͼ ./ϻϴϾ » ϴ 

ϸϼ Ϲ Ϲ ϾϼϽ Ͽ . ϛϴ ϶  ϵ ϸ ϶ϴ  ϶ Ϲ  ϸϴ ϼϾ  ϶  ϼ 

ϿϹϾ  ϵϿ Ͼ  ϴ϶ϿϹ ϼ .  

ϥ Ϲ ϼ ϹϿϼ ϹϾ ϼ ϶ϴϿ ϼϾ ϶ ϶ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ ϴ  Ͼ Ϸ  

ϵϿ Ͼϴ, ϶ϴϿ ϼϾϼ ϸϿ  Ϲ ϴϿϴ ϶ ϴ ϻϿϴ  Ͼ Ϸ  ϼ Ϲϸϼ ϼ Ͼ Ϸ  ϵϿ Ͼ ϶ 

ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ   Ͽ Ͼ Ϲ϶  Ͼ  ϶ ϸ . ϧ ϼ ϴϻ  ϶ ϴ ϻϿϴ  ϸϿ  Ϲ ϴϿϴ 
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Ͼ Ϸ  ϼ Ϲϸϼ ϼ Ͼ Ϸ  ϵϿ Ͼ ϶ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ   ϹϸϴϿ  Ͼ  ϶ ϸ . 

Ϙ Ϲ϶ Ϲ Ϲ Ͼϼ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ   ϷϼϵϾϼ  Ͽϴ Ϸ .  
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2.   

2.1    я  

 

ϘϿ  ϸϴ ϼ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϲ Ϻϸ  ϶ ϻϸϴ ϼϼ ϼ ϴ 

ϼ Ϲ ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , 

ϸϴ ϴ  ϶ ϸ  ϶ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϼϵ , ϴ ϶ϿϹ Ϲ ϶ ϸϹ Ͼ  

ϴϸ  ϼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ 140 ϹϿ ϶ϹϾ. 

ϘϿ  Ͽϼ϶Ͼϼ ϻϹϿϹ  ϴ ϴϺϸϹ ϼϽ ϼ ϴ ϶ ϶ Ͼ Ϸ ϻϸϴ ϼ  

Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ͽϼ϶ Ͻ ϶ ϸ ϶ ϸ. 

ϖ Ϲ ϼϽ ϶ ϸ ϶ ϸ ϼ  ϼϻ ϿϹϸ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶: 

−϶϶ ϸ, 

−϶ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ, 

−϶ ϸ ϶ ϸ ϴ  Ϲ , 

−ϴ ϴ ϴ. 

ϖ϶ ϸ ϼ ϼ ϴϹ  ϼϻ Ͽϼ ϼϿϹ ϶  ϵ. ϣ ϿϹ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϶϶ ϸ  

Ϲ  ϶ ϸ϶ϴϿϹ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ  ϵ϶ ϸ Ͻ Ͽϼ ϼϹϽ. 

ϖ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ ϼ  ϼϻ ϶ ϸ Ϲ ϼϾϴ ‒ Ͻ ϶ϴ ϸϿ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  

Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ ϴ ϸ Ϲ Ͻ ϶ ϸ , ϻϴ Ͻ ϴ ϴ , Ͼ Ͽ - Ͼ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ, 

Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϴ  ϴ ϹϽ ϼ ϴ ϵϾ ϶.  

ϖ ϸ ϶ ϸ ϴ  Ϲ  ϻϸϴ ϼ   ϼϺ ϹϽ ϴϻ϶ ϸϾ Ͻ. ϠϴϷϼ ϴϿ  Ͽ ϺϹ ϴ  

ϸ϶ϴϿ  ϴ ϶ Ϲ 1,5   Ͽϴ ϸ϶ϴϿϴ. Ϟ ϹϽ ϼ Ϲϸϼ Ϲ  10 Ͼ ϶ 

ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ. 

ϥ Ͼϼ ϶ ϸ ϶ ϸϴ ϵ ϻ ϴ ϴ : ϼ ϶ Ͽϴ ϼ ϥ ϖ1 ‒ ϼ ϵ ϻ ϴ Ϲ ϼϼ 

Ͼϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ Ϲ  1. 

ϖ ϸ ϶ ϸ ϴ  Ϲ  ϶ ϻϸϴ ϼϼ ϼ Ϲ  ϼϻ ϶ ϸ Ϸϴϻ ϶ ϸ  ϵ  

ϗϢϥϦ 3262-75. ϠϴϷϼ ϴϿ  Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽϼ Ϲ  ϵϾϴ ϼ ϼϻ ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  

Ͽϼ ϼϿϹ ϴ «ϦϼϿϼ  ϥ Ϲ » ϸϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϸϹ ϴ ϼϼ ϶ϿϴϷϼ ϷϿϴ  

ϥϣ 61.13330.2012, ϥϣ 30.13330.2012 . 5.2.9.  

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ ϸ ϻϴϵ Ͻ ϴ ϴ  ϼ Ͽ ϻ  Ϲ ϼ ϹϿϼ, ϴϾ ϾϴϾ ϶ 

ϻϸϴ ϼϼ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼ Ϲ ϴ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . 
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ϡϴ ϶ ϸ ϶ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  Ͼ  ϶ ϸ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  

ϴ ϶Ͼϴ ϻϴ Ͻ ϴ ϴ . 

 

2.2   я  
 

ϘϿ  ϸϴ ϼ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϻϸ  ϶ 

ϻϸϴ ϼϼ ϼ ϼ ϴϹ  ϼ Ϲ ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , Ͼ ϴ  ϸϴϹ  ϶ ϸ  Ͼ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼϵ ϴ , 

ϴ ϶ϿϹ  ϶ ϸϹ Ͼ  ϴϸ  ϼ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ 140 ϹϿ ϶ϹϾ. 

Ϥϴ Ϲ  ϼ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϹϺϼ Ϲ 

ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼ .  

ϪϹϿ  ϴ Ϲ ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϸϼϴ Ϲ ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ ϼ ϴϿ  

Ϲ  ϴ ϴ ϴ ϴ Ͼϴ , ϴ ϴϾϺϹ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ϲϵ Ϲ Ϸ  ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ Ϲ ϼ ϼϿϼ 

ϴ ϴ ϶ Ϲ ϼ, ϡ . 

ϛϴ ϴ Ϲ  Ͼ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϶ Ͼ  ϴ Ͽ ϺϹ ϴ  

϶ ϸ ϴϻϵ ϴ  ϴ ϴ ϴ, ϸϿ  Ͼ Ͻ Ϲϵ Ϲ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϴϵ ϹϹ ϸϴ϶ϿϹ ϼϹ, 

ϴ ϴϾϺϹ ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ͻ  ϶϶ ϸϴ Ͼ.  

ϥϼ Ϲ ϴ ϴ ϼ ϶ϴϹ  ϶ ϴϾ Ͻ ϿϹϸ ϶ϴ ϹϿ ϼ: 

− ϼ  ϴϾ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  Ϲ ϴ ϼ  ϹϽ ϴ Ϲ ϴϹ  ϴ Ϲ Ϲ 

ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ ; 

− ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴϻϵϼ϶ϴϹ  ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϴ Ͼϼ. ϗ ϴ ϼ  

ϴ Ͼ ϶ ϴϻ ϴ ϴ  Ͼϴ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϸϴ, .Ϲ. ϶ Ͼϴ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  

ϴ Ϲ Ϸ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼ  Ͼ ϶ ϼ ϶ ϸ ϴϻϵ Ͻ ϴ ϴ ; 

− ϴ ϾϴϺϸ  ϴ ϾϹ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ 

−  ϴϵϿϼ Ϲ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ( ϴϵϿ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ) ϸϵϼ ϴ  

ϸϼϴ Ϲ  ϴ ϴ Ϲ  ϴ ϾϹ ϴϾ, ϵ  Ͼ  ϵ Ͽϴ Ϲ ϵ ϿϹϹ 1,5 /  ϶ 

Ͼϴ  ϼ ϴϷϼ ϴϿ  ϼ Ϲ Ϲ ϹϹ 0,9 / , ϴ ϶ ϸ϶ ϸϾϴ  2,5 / ; 

−  ϴ Ϲ  ϴ ϸ  ϼ ϸϼϴ Ϲ  ϴ ϸ  Ϲ ϼ ϴ ϴ ϴ ϾϴϺϸ  

ϴ ϾϹ ϴ Ϲ Ϸ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ ; 
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− ϴ϶ ϼ϶ϴ  ϶ϹϿϼ ϼ  Ϲϵ Ϲ Ϸ   Ϸϴ ϴ ϼ ϶ϴ  ϴ  ϼ ϼ 

Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϸϵϼ ϴ  ϶ ϼ ϹϿ  ϴ ϶Ͼ . 

ϡ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ  Ϲϵϼ ϹϿ ϼ ϼ ϼ ϴϹ   ϥϣ 30.13330.2016 

ϼ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1. 

ϦϴϵϿϼ ϴ 1 ‒ Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ. 

ϥϴ ϼ ϴ -
Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ 

ϼϵ  

ϥϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  Ͽ/  ϫϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ Ͽ/  
Ϥϴ ϸ 

Ͼ ϶ 
 

ϼϵ
ϴ 
 Ͽ/  

ϵ ϼϽ
 

Ͽ ϸ Ͻ
 

Ϸ ϹϽℎ 

ϵ ϼ
Ͻ .ℎ  

Ͽ ϸ
Ͻ .ℎ  

Ϸ ϹϽ.ℎℎ  

ϧ ϶ϴϿ ϼϾ 
 
Ϲ ϼ ϹϿϹ  

0,12 0,09 0,09 60 40 40 0,15 

Ϡ ϽϾϴ  
Ϲ ϼ ϹϿϹ  

0,3 0,2 0,2 500 220 280 0,6 

Ϙ  ϶ 
Ϸ ϶ Ͻ 

ϴ ϶ϾϹ  
Ϲ ϼ ϹϿϹ  

0,2 0,14 0,14 500 270 230 0,2 

ϧ ϼ ϴϻ  
϶  

ϵ Ͼ  
0,1 0,1 - 83 83 - 1,6 

 

Ϝ ϸ  ϼϻ ϴϵϿϼ  1 ϼϵ   ϴϼϵ Ͽ ϼ  ϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼϹ  – ϽϾϴ  

Ϲ ϼ ϹϿϹ . 

ϘϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ ϼ ϴ ϶Ͼϼ ϶ Ϲ ϼ  ϴ ϴ 

ϹϸϹϿ Ϲ  ( ϼϹ ϼ ϶ ) Ϲϵ Ϲ Ͻ ϴ  ϸϿ  ϴϵ  ϼ Ϲ : = 10 + 4 ∙ (2 – 1) = 14 . 

Ϥϴ Ϲ Ϲ ( ϹϾ ϸ Ϲ) ϴ ϸ  ϹϸϹϿ   Ͽϴ  ϥϣ 

30.13330.2016 ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.04.01-85. 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϵ ϶ 

 = ℎ𝑟, ⋅⋅ ⋅ ,  (1) 

ϷϸϹ .ℎ  - ϴ ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϶ ϴ  ϴϼϵ Ͽ ϹϷ  Ϲϵϼ ϹϿ , Ͽ/ ; 

 U – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴ ϼϼ; 

- ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ; 
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N – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶. 
 Ϥϴ ϸ  ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϼ Ͽ  ϼ ℎ , = 9,5 Ͽ/ , U = 140 ϹϿ., N = 114, 

 = 0,2 Ͽ/ . 

 

 = , ⋅⋅ , ⋅ = ,  

  
 Ϣ ϹϸϹϿ  ϵϹϻ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϻ϶ϹϸϹ ϼϹ NP ϸϿ  ϶ ϵ ϴ Ͼ ϼ ϼϹ ϴ α, 

Ϣ ϹϸϹϿ ϹϷ  ϼ Ͽ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϹϾ. 

  

 N · ,          (2) 
 
ϷϸϹ N – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶; 

  – ϶Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϵ ϶. 

   

  N · =  114 · 0,016 = 1,824 

  α = 1,36. 

 

  Ϥϴ Ϲ Ͻ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ ϴ ϶϶ ϸϹ ϴ ϸ   ϿϹ  

   

   = ⋅ ⋅ ,        (3) 

 

ϷϸϹ  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ ϼϽ ϼ Ͽ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  

϶ ϸ ϴϻϵ  ϹϾ; 

 ‒ ϵ ϼϽ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ . 

   

   = 5 ⋅ 1,36 ⋅ 0,2 = 1,36 Ͽ/ . 

Ϥϴ ϸ  ϶ ϼ Ϲ Ϲ Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ ϼ Ͽ   Ͽϴ  

(2.1), (2.2) ϼ (2.3)  ϻϴ Ϲ Ͻ  ϴ .ℎ  ‒ ϴ ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϶ ϴ  ϴϼϵ Ͽ ϹϷ  

ϹϵϿϹ ϼ , Ͽ/ ;  ϴ  ‒ ϴ ϸ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϼϵ   ϴϼϵ Ͽ ϼ  

϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼϹ , Ͽ/ . 
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  .ℎ  = 220 /ч ϼ  = 0,2 Ͽ/ . 

  

  = ℎ𝑟, ⋅⋅ 𝑐⋅ , 

 

ϷϸϹ .ℎ  - ϴ ϴ ϸϴ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϶ ϴ  ϴϼϵ Ͽ ϹϷ  Ϲϵϼ ϹϿ , Ͽ/ ; 

U – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴ ϼϼ; 

- ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ; 

N – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶. 
 
 

 = , ⋅⋅ , ⋅  = 0,010 

  

N · =  114 · 0,010 = 1,14 

 

ϷϸϹ N – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶; 

  – ϶Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϵ ϶ ϶ ϼ Ϲ Ϲ Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . 

  α = 1,043. 

  ϥϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϴ϶Ϲ : 

   

   = ⋅ ⋅ ,  

 

ϷϸϹ  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ ϼϽ ϼ Ͽ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  

϶ ϸ ϴϻϵ  ϹϾ; 

 ‒ ϴ ϸ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϼϵ   ϴϼϵ Ͽ ϼ  ϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼϹ , Ͽ/ . 

 

    = 5 ⋅ 1,043 ⋅ 0,2 = 1,043 Ͽ/ . 

   

 ϫϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϶϶ ϸϹ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

  ℎ = ⋅ ,ℎ𝑟,        (4) 
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  ℎ = ⋅ ℎ ⋅ ,ℎ , 

 

ϷϸϹ P ‒ ϶Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼ Ϲ  ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϹϾ ϸ Ϸ  ϴ ϸϴ; 

 ℎ  ‒ ϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ , ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϸϿ  ϺϼϿ  ϻϸϴ ϼϽ  ϼϵ   

ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴ ϶  ϴ ϸ ; 

 r ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ ϼϽ ϼ Ͽ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  

ϼϵ ϶ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϴ; 

ϘϿ  ϴ ϹϽ ϼ Ϲ : P = 0,016, ℎ  = 0,3 Ͽ/ , ,ℎ  = 100 Ͽ/ . 

 

  ℎ = ⋅ , ,  = 0,173 

  

  ϣ  Ͽϴ  (2.2) ϼ (2.3) ϹϸϹϿ  

 

 N · ℎ =  114 · 0,173 = 19,7 

 

α = 6,814 

 

ℎ = ⋅ , ⋅  = 3407Ͽ/   = 3,41 м /ч 

 

ϫϴ ϶ Ϲ ϴ ϸ  ϶ ϼ Ϲ Ϲ Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ ϼ Ͽ Ϲ  ϼ ,ℎ  

= 60 Ͽ/  (ϥϣ 30.13330.2016 ϼϿ ϺϹ ϼϹ ϔ ϴϵϿ. ϔ2) 

 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ: 

 

 ℎ = ⋅ ,ℎ𝑟𝑐 ,  

ϷϸϹ  ‒ ϶Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϵ ϶ ϶ ϼ Ϲ Ϲ Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . 

  ‒ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ; 

 ,ℎ ‒ ϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ; 
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  ℎ = ⋅ , ⋅ ,
 = 0,12 

 

 ϣ  Ͽϴ  (2.2) ϼ (2.3) ϹϸϹϿ  

 

 N · ℎ =  114 · 0,12 = 13,68 

 

α = 5,187 

 

ℎ  = 5 · 5,187 · 60 = 1556,1Ͽ/  = 1,56 м /ч. 

 

ϥ Ϲ ϴ ϸ  ϶ ϼ ϶ϴ   ϿϹ  

 

  = ∑𝑖 ⋅ ,𝑖 ,         (5) 

 

ϷϸϹ ,𝑖  ‒ ϴ  ϴ ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ ϹϿ ϶ϹϾϴ, Ͽ/ ; 

 U ‒ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴ ϼϼ; 

 ,𝑖 = 100 Ͽ/ . 

  

 Ϣϵ ϼϽ Ͻ ϴ ϸ ϴ϶Ϲ : 

 

 ,𝑖 = ⋅  = 14 м /  

 

 ϥ Ͻ ϴ ϸ Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ : ,𝑖  ϻϴ Ϲ Ϲ  ϴ ,𝑖= 23 

Ͽ/  ‒ ϴ  ϴ ϴ ϸϴ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϴ ϹϿ ϶ϹϾϴ. 

   

  ,𝑖 = ⋅  = 8,4 м /  
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  ϥϹ  Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ   ϸ ϼ  ϶϶ ϸ , 

Ͼ Ͻ ϼϻ Ͽϼ Ϲ  Ͽϴ Ϲ϶  Ϲϸϼ Ϲ ϼϹ  ϸϼϴ Ϲ  50  Ϲ Ϲϸ 

϶ ϸ Ϲ  ϻϿ  ϼ  ϴϻ϶ ϸϾ Ͻ ϸ ϿϾ  ϸ϶ϴϿϴ  ϼϾ ϶ Ͻ ϴϷϼ ϴϿϼ. 

Ϣ Ϲ Ͼϴ ϶϶ ϸϴ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ ‒ 437,00. ϣ ϿϹ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϶϶ ϸϴ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ, Ͻϸ  ϶ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ, ϶ ϸϴ ϴϹ  ϶ 

ϼϾ ϶  ϴϷϼ ϴϿ , ϴ Ͽ ϺϹ  ϶ ϸ϶ϴϿϹ. ϣ  ϼϾ ϶ Ͻ ϴϷϼ ϴϿϼ ϶ ϸϴ 

ϸϴϹ  Ͼ ϶ ϸ ϻϴϵ  Ͼϴ  ϼ Ͽϼ϶  Ͼ ϴ ϴ . ϣ  ϶ ϸ ϴϻϵ  

Ͼϴ  Ϲ Ϲϻ ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼ   Ͼ ϶  ϸ϶ ϸϾϴ  ϶ ϸϴ ϴϹ  Ͼ 

϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϴ , Ͼ Ϲ ϴ ϸ  ϶ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϿϴ  

ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ. 

  ϘϿ  Ͽϼ϶ϴ ϼ ϵ Ͼϼ Ϲ ϼ ϼϼ ϶ ϼ ϴ  ϴ Ϻ  Ϲ  ϴ ϶ Ϲ Ͽϴ 

Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ͽϼ϶ Ϲ Ͼ ϴ , ϶ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ 4 Ͼ, ϸ϶ ϸ  

϶ ϸ  Ͼ Ͼ  Ϲ ϶Ͽ   ϼϾ ϶ Ͻ ϴϷϼ ϴϿϼ ϴ Ϲ ϶  ϴϺϹ. 

  ϫϼ Ͽ  Ͽϼ϶  Ͼ ϴ ϶ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϼ ϸ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ ϸ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ 

ϴ 60 ‒ 70   Ϲ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼ . 

   

  𝑁 = 𝐹
          (6) 

 

ϷϸϹ F ‒ Ϲ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼ . 

    

  𝑁 =  = 4 

   

  ϘϿ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ Ͻ ϶ ϸ  ϶ ϼ Ϲ Ϲ 

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ ϶ ϸ϶ϴϿ  Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϸ ϶ ϸϴ 

϶ ϻϸϴ ϼϹ. 

  Ϟ ϶ ϸ ϻϴϵ Ͻ ϴ ϴ Ϲ ϼ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  

Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϸ϶ ϸ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ   ϵϹ ϼϻ ϶ ϸ Ϸϴϻ ϶ ϸ Ͻ ϴϿϼ 

ϸϼϴ Ϲ  25 . 
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  ϘϿ  Ͽϼ϶Ͼϼ ϻϹϿϹ  ϴ ϴϺϸϹ ϼϽ, ϵ Ͼϼ Ϲ ϼ ϼϼ ϴ ϶ Ϲ 0,3-0,5  

ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϻϹ Ͽϼ ϻϸϴ ϼ  ϶ ϴ Ϻ  Ϲ ϴ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  4 

Ͽϼ϶  Ͼ ϴ ϴ ϸϼϴ Ϲ  20 , 25 ϼ 32 . 

  ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϶ Ͽ Ϲ   ϴ Ͼϴ   

ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϸ   ϸϼϾ ϹϷ  ϴ Ϲ Ϸ  ϶ ϸ ϻϴϵ Ϸ  

Ͻ ϶ϴ ϴ ϾϹ ϸ  Ͼ Ͽ ϸ ϴ ϴ Ϻ Ͻ Ϸ ϸ Ͼ Ͻ Ϲ ϼ. Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϸ  

ϸϿ  ϾϴϺϸ Ϸ  ϴ Ͼϴ ϹϸϹϿ   ϿϹ 

    = ⋅ ⋅ ,         (7) 

  Ϣ ϹϸϹϿϹ ϼϹ Ͼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϶ ϸ  ϼ Ϲ  ϴ ϴ ϶ ϵ ϶ ϸϹ 

ϼϻ϶ ϸϼ    ϴϵϿϼ  Ϩ.ϔ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ. ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ ϶ ϸ  ϶ 

ϴϵϿϼ  2. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 2 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϸ Ͻ Ϲ ϼ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

N ϴ Ͼϴ 𝑁    N     𝑑,  𝑣, /  ,  
ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ 

1000i il  
1-2 2 0,010 0,20 0,020 0,215 0,22 15 1,29 2,90 430,46 1,248 
2-3 3 0,010 0,20 0,030 0,237 0,24 15 1,39 6,00 510,42 3,063 
3-4 4 0,010 0,20 0,040 0,256 0,26 15 1,5 3,10 601,72 1,865 
5-6 3 0,010 0,20 0,030 0,237 0,24 15 1,39 8,70 510,42 4,441 
7-6 2 0,010 0,20 0,020 0,215 0,22 15 1,29 1,00 430,46 0,430 
8-6 4 0,010 0,20 0,040 0,256 0,26 15 1,5 7,50 601,72 4,513 
6-10 9 0,010 0,20 0,090 0,331 0,33 20 1,03 0,62 185,8 0,115 
9-10 3 0,010 0,20 0,030 0,237 0,24 15 1,39 3,70 510,42 1,889 
10-11 12 0,010 0,20 0,120 0,367 0,37 20 1,15 5,30 230,08 1,219 
12-11 6 0,010 0,20 0,060 0,289 0,29 20 0,91 1,80 146,04 0,263 
13-11 2 0,010 0,20 0,020 0,215 0,22 15 1,29 3,40 430,46 1,464 
11-14 20 0,010 0,20 0,200 0,449 0,45 20 1,4 6,10 336,1 2,050 
15-14 5 0,010 0,20 0,050 0,273 0,27 20 0,9 1,10 128,32 0,141 
14-17 25 0,010 0,20 0,250 0,493 0,49 20 1,5 0,30 399,14 0,120 
16-17 1 0,010 0,20 0,010 0,202 0,20 15 1,18 5,30 350,5 1,858 
17-4 26 0,010 0,20 0,260 0,502 0,50 25 0,93 5,30 110,9 0,588 
18-19 10 0,010 0,20 0,100 0,343 0,34 20 1,06 16,40 196,1 3,216 
19-20 10 0,010 0,20 0,100 0,343 0,34 20 1,06 4,70 196,1 0,922 
20-21 20 0,010 0,20 0,200 0,449 0,45 25 0,84 2,60 91,3 0,237 
22-23 4 0,010 0,20 0,040 0,256 0,26 15 1,5 7,60 601,72 4,573 
21-24 20 0,010 0,20 0,200  0,449 0,45 25 0,84 1,40 91,3 0,128 
23-24 4 0,010 0,20 0,040 0,256 0,26 15 1,5 1,80 601,72 1,083 
24-25 24 0,010 0,20 0,240 0,485 0,49 25 0,912 1,10 106,98 0,118 
26-27 5 0,010 0,20 0,050 0,273 0,27 20 0,9 9,20 128,32 1,181 
27-28 10 0,010 0,20 0,100 0,343 0,34 20 1,06 0,90 196,1 0,176 
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ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  2 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϸ Ͻ Ϲ ϼ 

N ϴ Ͼϴ 𝑁    N     𝑑,  𝑣, /  ,  
ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ 

1000i il  
28-25 10 0,010 0,20 0,100 0,343 0,34 20 1,06 2,90 196,1 0,569 
29-30 2 0,010 0,20 0,020 0,215 0,22 15 1,29 9,40 430,46 4,046 
25-30 34 0,010 0,20 0,340 0,565 0,57 25 1,066 0,60 141,82 0,085 
30-31 36 0,010 0,20 0,360 0,58 0,58 25 1,084 2,80 146,48 0,410 
32-33 1 0,010 0,20 0,010 0,202 0,20 15 1,18 4,00 350,5 1,402 
33-31 4 0,010 0,20 0,040 0,256 0,26 15 1,5 2,90 601,72 1,745 
31-4 40 0,010 0,20 0,400 0,61 0,61 25 1,14 3,50 160,78 0,563 
4-34 66 0,010 0,20 0,660 0,779 0,78 25 1,46 15,90 260,52 4,142 
35-36 12 0,010 0,20 0,120 0,367 0,37 20 1,15 15,90 230,08 3,658 
36-37 12 0,010 0,20 0,120 0,367 0,37 20 1,15 4,70 230,08 1,081 
37-38 24 0,010 0,20 0,240 0,485 0,49 25 0,912 15,90 106,98 1,701 
39-40 5 0,010 0,20 0,050 0,273 0,27 20 0,9 5,80 128,32 0,744 
40-41 10 0,010 0,20 0,100 0,343 0,34 20 1,06 3,40 196,1 0,667 
41-38 10 0,010 0,20 0,100 0,343 0,34 20 1,06 1,00 196,1 0,196 
38-34 34 0,010 0,20 0,340 0,565 0,57 25 1,066 4,00 141,82 0,567 
42-43 13 0,010 0,20 0,130 0,378 0,38 20 1,186 8,00 241,92 1,935 
43-44 13 0,010 0,20 0,130 0,378 0,38 20 1,186 4,40 241,92 1,064 
44-45 9 0,010 0,20 0,090 0,331 0,33 20 1,03 2,50 185,8 0,465 
45-46 22 0,010 0,20 0,220 0,467 0,47 25 0,9 6,90 99,14 0,684 
46-47 22 0,010 0,20 0,220 0,467 0,47 25 0,9 5,90 99,14 0,585 
34-47 100 0,010 0,20 1 0,969 0,97 32 0,99 5,00 89,46 0,447 
48-49 8 0,010 0,20 0,080 0,318 0,32 20 1 0,90 175,5 0,158 
49-50 8 0,010 0,20 0,080 0,318 0,32 20 1 4,90 175,5 0,860 
50-51 6 0,010 0,20 0,060 0,289 0,29 20 0,91 2,10 146,04 0,307 
51-52 14 0,010 0,20 0,160 0,41 0,41 20 1,28 1,30 279,69 0,364 
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ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  2 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϸ Ͻ Ϲ ϼ   

N ϴ Ͼϴ 𝑁    N     𝑑,  𝑣, /  ,  
ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ 

1000i il  
47-52 100 0,010 0,20 1 0,969 0,97 32 0,99 1,60 89,46 0,143 
52-϶  114 0,010 0,20 1,14 1,042 1,04 32 1,09 15,00 100,8 1,512 

϶ -϶϶ ϸ 114 0,010 0,20 1,14 1,042 1,04 32 1,09 7,10 100,8 0,716 
           ∑67,72 
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2.3     я -   
 

 

ϖ϶ ϸ ϴ ϼ ϶ϴϹ  ϴ Ͼ ϶ ϸ  ϶ ϼ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , .Ϲ. ϴ Ϲ Ϸ  ϴ ϸϴ . 

ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϴ ϶϶ ϸϹ ϴ ϸ   ϿϹ  ℎ = 𝑖 ,          (8)  

ϷϸϹ  ‒ ϸϿϼ ϴ ϶϶ ϸϴ  Ͼϼ ϶ ϹϻϾϼ ϶ ϴ Ϻ  Ϲ  ϸ  ϶ ϸ Ϲ Ϸ  ϻϿϴ, ; 𝑖 ‒ ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϴ  ϸϿϼ Ϲ, / . 

 ϣ ϼ ϼ ϴϹ  ϸϼϴ Ϲ  ϶϶ ϸϴ 50  ϼ  ϴϵϿϼ ϴ  Ϩ.ϔ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ ϴ ϸϼ  

ϸϿ   = 1,36 Ͽ/ ; 𝑖 = 22,3 / . 

 H  = 0,002 · 5,8 = 0,012  

 ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶ ϶ ϸ Ϲ ϼϾϹ ϶ ϼ Ͽ   ϿϹ  

  

hw =   ∙  ,         (9) 

 

ϷϸϹ  ‒ ϼ϶ϿϹ ϼϹ ϶ ϸ Ϲ ϼϾϴ, 264 ∙ 10-5 /(Ͽ/ ; 

   ‒ ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ Ϲ Ϲϻ ϶ ϸ Ϲ ϼϾ, 1,36 Ͽ/ . 

 

  hw =264 ∙ 10-5 ∙ (1,36)2= 0,0049   

   

  ϛ ϴ Ϲ ϼϹ 0,0049 Ϲ ϴ Ϲ Ϲ ϸ ϼ  5 Ϲ ϶ ϷϿϴ  ϥϣ 

30.13330.2012 ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.04.01-85* . 7.2.11 ϴ, ϷϸϹ 

Ͼϴϻϴ ,  Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ё ϼϾϴ  Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  Ϲ ϸ ϿϺ  Ϲ϶ ϴ  

0,05 Ϡϣϴ ϸϿ  Ͼ Ͽ ϴ  Ϲ ϼϾ ϶, ϼ 0,025 ϸϿ  ϵϼ . 

  ϦϴϾϼ  ϵ ϴϻ  ϶ ϵϼ ϴϹ  Ϲ ϼϾ ϥϦϖ -50, ϸϼϴ Ϲ  Ͽ ϶ Ϸ  ϸϴ 

50 , Ϸϸϴ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ ϼϾϴ S 264∙ 10-5  = /(Ͽ/ . 

  ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ё ϼϾϴ: 

  - ϼ ϴϿ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  50 ; 

  - ϼ ϴϿ Ͻ ϴ ϸ 45 м / ; 
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  - ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ ϸ 90 м / ; 

  - Ϲ Ϲ ϸ Ͻ ϴ ϸ 0,8 м / ; 

  - ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ ϸ 0,45 м / ; 

  - ϴϼ Ϲ ϴ  Ϲ ϴ ϸϹϿϹ ϼ  0,001 м ; 

  - ϴϼϵ Ͽ ϹϹ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿ  99999 м ; 

  - Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴϵ ϹϽ Ϲϸ  +5…+40 ℃; 

  - ϴϺ ϴ  ϸϿϼ ϴ 200 ; 

  -϶ ϴ 257 ; 

  - ϼ ϼ ϴ 165 ; 

  - ϴ ϴ 13 ϾϷ. 

 

  ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϼ Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϴ ϼ ϴ   ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ 

ϴϺ Ϲ Ͽϴ  ϶ ϴ ϼ ϴ  ϻϿϴ  ϶ ϸ ϶ ϸ  Ͼ ϶, Ͼ Ϲ 

ϴ ϿϴϷϴ   Ϲ  ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϸ Ϸϼ  ϹϺ  ϼ ϺϹ Ϲ  Ͼ ϼϾϴ ϼϽ 

ϻϸϴ ϼ  (Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ, ϿϹ ϼ , ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ, ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ ϸ .). ϞϴϾ 

ϴ϶ϼϿ , ϶ ϸ ϶ ϸ Ϲ (ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ϲ) Ͼϼ ϴϻ Ϲ ϴ  Ͼ   

ϻϴϸ ϹϽ Ϲ Ͼϼ ϴ ϼ ϴ  ϻϿ ϶ ϶ ϷϿ  ϼϿϼ Ͼ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϴ ϴ  ϼ 

Ͼϴ ϴ . ϖ ϺϼϿ  ϻϸϴ ϼ  ϶ ϸ ϶ ϸ Ϲ Ͼϼ ϼ  ϴ ϿϴϷϴ   ϸ Ͻ 

϶Ϲ ϼϾϴϿϼ  ϶ Ϲ  ϴϺϴ .  

  ϡϴ ϶ Ϲ  Ͽϴ ϴ  Ͼϼ Ϲ  ϸϾ ϶ ϼ Ϲ ϴ ϼ  

ϵ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ  Ͽ ϶ Ͻ ϴ Ͼϼ ϶Ͼϼ ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ϵ ϶ ϸ ϶.  

  ϡϴ ϼ Ϲ , ϸϿ  Ͼϴ ϥ ϖ1-1 ϴ ϴ ϾϹ 26 – 27 ϼ ϹϹ : 

ϼ Ͽ  ϼϵ ϶ ϴ ϴ ϾϹ N = 5 ., ϼ ϻϴϸϴ Ͻ ϶Ϲ ϼ ϸϹϽ ϶ϼ , 

ϼϻ϶ϹϸϹ ϼϹ N · = 5 · 0,010 = 0,050, ϸϵϼ ϴϹ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϸϹϽ ϶ϼ   = 

0,273; ϸϴϿϹϹ  ϶ Ϲ ϼ϶ϹϸϹ Ͻ ϿϹ, ϴ ϸϼ  ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϴ 

ϴ ϾϹ   = 5 ⋅ 0,273⋅ 0,2 = 0,27 Ͽ/ . ϘϴϿϹϹ ϶ ϵϼ ϴϹ  ϸϼϴ Ϲ  ϴ Ͼϴ ϼ ϸ  ϼϻ 

Ͽ ϶ϼ  ϴϼ Ϲ ϹϷ  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϴ Ͼϴ ϼ Ͼ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ 

ϹϿϹ ϵ ϴϻ . ϖ ϵ ϴ϶ ϸϼϴ Ϲ  ϴ Ͼϴ 20   ϴϵϿϼ ϴ  Ϩ.ϔ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ 

ϴ ϸϼ  Ͼ  ϴ ϴ ϾϹ ϼ ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϴ  ϸϿϼ Ϲ, 
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϶Ϲ ϶Ϲ  0,9 /  ϼ 128,32 / . ϧ Ϻϼ϶ ϸϿϼ  ϴ Ͼϴ ϴ ϸϹϿ Ϲ 

Ϲ ϼ ϴ ϸϼ  ϵ ϼϹ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϴ ϴ ϾϹ. 

  ℎ − = , ∙ , = ,     

ϖϹϿϼ ϼ  ϴ Ϲ  ϴ ϸ ϶ ϼ Ϲ ϹϽ ϴ ϴ ϴ ϶ ϸ Ϸϴϻ ϶ ϸ    

ϵ ϶ ϸϴ  ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 2. 

 ϗϹ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

 H =∇1 . + h .∙ (n – 1) + 1 -  ∇ ,     (10) 

ϷϸϹ n ‒ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϺϹϽ; 

 h  ‒ ϶ ϴ ϴϺϴ; 

 ∇1  ‒ Ϲ Ͼϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ; 

 ∇  ‒ Ϲ Ͼϴ ϶϶ ϸϴ. 

    

  H = 439,3+ 3,6 · (2-1) +1 – 435 = 8,9 . 

 

  Ϧ Ϲϵ Ϲ Ͻ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

   

  H =H +hw+∑ ℎ+h +h +h ,      (11) 

ϷϸϹ H  ‒ ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ ϴ ϸ Ϲ ϴ ϶ ϸ , ; 

 hw ‒ Ϲ  ϴ ϴ ϴ ϶ ϸ Ϲ ϼϾϹ, ;  

 ∑ ℎ ‒ ϴ Ϲ  ϴ ϴ  ϸϿϼ Ϲ, ; 

 h   ‒ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ , ; 

 h   ‒ ϶ ϵ ϸ Ͻ ϴ , ; 

 h   ‒ Ϲ ϼ ϴ ϶϶ ϸϹ, ; 

  

 H  =8,9 + 0,0049 + 67,72 + 20,32+ 2 + 0,012 = 98,95  

 

 ϠϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

  

 h = ∑ ℎ ∙ 0,3.         (12) 
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 h = ∑ ℎ ∙ 0,3 = 67,72 ∙ 0,3 = 20,32 . 
 

 2.4         
 
 

 ϣ ϼ ϶Ϲ ϾϹ ϶ ϸ ϶ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϴ Ͼ Ϻϴ Ϸ  ϴ ϸϴ 

ϴ Ϲ Ϲ ϴ ϸ  ϶ Ϲ ϼ ϴ ϴ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϼ ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴ   

ϴ϶ Ϲ ϼ   ϴ Ϲ  ϴ ϴ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  ϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼ  ϴ ϶ϹϿϼ ϼ  

Ϻϴ  ϴ ϸ ϶. 

 Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϸ  ϼ ϶Ϲ ϾϹ Ϲ ϼ ϼ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  

ϴ Ͼ ϼ϶ Ϻϴ Ϸ  ϴ ϸϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

  

 =  +  ,        (13) 

 

ϷϸϹ ‒ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϼ ϼ Ϲ϶ Ϲ 

Ϻϸ ; 

  ‒ ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϴ Ϻϴ Ϲ ϼϹ, ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

  

 = , ∙ ,         (14) 

 

ϷϸϹ ,  ‒ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϸ ϸ Ͻ Ϻϴ Ͻ ϼ, ϴ϶ Ͻ 2,5 Ͽ/ ,  Ϲ  

϶  Ͼ ϴϾ Ͻ ϴ ϼ Ϻϴ Ͻ ϼ 6 , ϴ Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  

Ϻϴ Ͻ ϼ ϵ ϸϹ  , = 2,6 Ͽ/ ;  = 1 ‒ ϴ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  Ϻϴ  Ͻ. 

 

 = 2,6  ∙ 1 = 2,6 Ͽ/ , 

 

  = 2,6 + 1,36 = 3,96 Ͽ/ . 

 

Ϸϸϴ Ϲ ϼ ϴ ϶϶ ϸϹ ϵ ϸ  ϴ ϼ ϶ϴ  ϼ i = 0,022 
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 ℎ = ,  м. 
 

 Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϶ Ϲ ϹϹ Ϻϴ Ϲ ϼϹ ϹϸϹϿϹ   ϥϣ 10.13130-

2009 «ϥϼ Ϲ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ . ϖ Ϲ ϼϽ ϼ϶ Ϻϴ Ͻ 

϶ ϸ ϶ ϸ. Ϧ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ»  ϴϵϿ. 3 ϴ϶Ͽ Ϲ  1  

 2,6 Ͽ/ . ϘϿ  ϶ Ϲ ϹϷ  Ϻϴ Ϲ ϼ  ϶ ϻϸϴ ϼϼ ϴ ϶ Ϲ 1,35   Ͽϴ ϶ 

Ϻϴ  Ͼϴ ϴ  ϬϣϞ-ϣ Ͽ -320ϡ, ϶Ϲ ϴ ϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϡϣϕ 151-2000 

"ϬϾϴ  Ϻϴ Ϲ", ϴ ϶ϿϹ  Ϻϴ Ϲ Ͼ ϴ  ϸϼϴ Ϲ  50  (  

ϸϼϴ Ϲ  Ͼϴ ϴϾ Ϲ ϼϾϴ Ϻϴ Ϸ  ϶ Ͽϴ 16  ϼ Ͼϴ϶  20 ) ϼ 2 

Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ  ϴ Ͼϼ Ϣϣ-4, ϷϿϴ  ϥϣ 10.13130.2009 .4.1.13. 

 ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 10.13130.2009 .4.1.12 Ϻϴ Ϲ Ͼ ϴ  ϴ ϶ϿϹ  

϶ Ϲ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼϼ Ϲ ϸϴϾϴ. ϘϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ ϻϴ ϼ  

ϼ Ϲ  ϶ Ͽ ϸ Ͻ Ϲ ϼ ϸ Ϸ ϸϴ ϵ ϶ ϸ   ϵϹϻ ϶ ϸ . ϣ ϸϴ ϴ ϶ ϸ  

Ϲ ϶Ͽ Ϲ  Ͽ Ͼ  ϶ Ͽ ϴϹ Ϻϴ ϴ Ͼ ϼϹ  ϴ ϶  Ͼ ϴ ϶, 

ϴ ϶ϿϹ  ϴ Ͼϴ  ϼ϶ Ϻϴ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ ϸ Ϲ ϹϾ ϼϹ  

Ϲ ϸϴϾϴ ( ϴ ϿϹϸ Ϲ  ϴϺϹ ϻϸϴ ϼ ). 

ϘϿ  ϴ Ͼϴ 38-34 Ϲ ϼ ϴ ϴ ϼ ϼ϶ Ϻϴ  ϴ ϸϹ 

ϹϸϹϿ Ϲ  ϼ ϸ  ϼϻ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϴ ϸϴ ϴ  ϴ ϾϹ  = 0,57 

Ͽ/ , ϼ ϴ ϸϹ ϶ ϸ  ϴ Ϻϴ Ϲ ϼϹ  = 2,6 Ͽ/  Ͽ ϴϹ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ 

ϴ ϸ, ϸ ϼϽ   ϴ Ͼ   = 3,17 Ͽ/ , ϸϼϴ Ϲ  ϴ  ϴ ϾϹ ϴ϶Ϲ  

50 .  

Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϸ  ϴ ϴϿ  ϴ Ͼϴ  Ϲ ϼ ϼ Ϲ ϼ ϴ ϴ 

ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 3 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 3 ‒ ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ  ϸϿϼ Ϲ ϼ ϼ϶ Ϻϴ  ϴ ϸϹ 

N 
ϴ Ͼϴ 

𝑁    N     
𝑑, 

 
𝑣, /  ,  

ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ 
1000i il  

24-25 24 0,0100 0,20 0,2400 0,485 3,09 50 1,46 1,10 105,82 0,116 
38-34 34 0,0100 0,20 0,3400 0,565 3,17 50 1,5 4,00 111,33 0,445 
45-58 100 0,0100 0,20 1,0000 0,969 3,57 50 1,69 5,00 141,23 0,706 

 ∑ ℎ =1,27 
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Ϧ Ϲϵ Ϲ Ͻ ϴ  ϼ Ϻϴ Ϲ ϻϴ϶ϼ ϼ   ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶  ϸ Ϲ ϴ 

϶ ϸ  H =8,9 , Ϲ ϼ ϴ ϴ ϴ ϶϶ ϸϹ h =3,6 , Ϲ   ϸϿϼ Ϲ ∑ ℎ = 1,27 

, Ϲ  ϴ ϴ ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ h = 0,38 , ϴ ϴϾϺϹ ϴϵ ϹϷ  ϴ ϴ 

 Ϻϴ Ϸ  ϴ Ϲ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ Hf = 10 . 

Ϧ Ϸϸϴ Ϲϵ Ϲ Ͻ ϴ  ϼ Ϻϴ Ϲ ϴ϶Ϲ  Hfl = 8,9 + 3,6 + 1,27 + 0,38 + 10 

=24,15.  

3 я    
 

  ч  ы ч  . 

ϦϹ Ϲ ϴ ϴ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϶ Ϲ ϴ  ϶ ϸ ϴϻϵ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϶Ϲ ϶ ϶ϴ  

Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϥϴ ϣϼ  2.1.4.1074-01 «ϣϼ Ϲ϶ϴ  ϶ ϸϴ. ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ 

Ͼϴ Ϲ ϶  ϶ ϸ  Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ  ϼ Ϲ  ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . Ϟ Ͽ  

Ͼϴ Ϲ ϶ϴ». ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ Ϲ  

Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϶ ϶ϴ  ϥϴ ϣϼϡ 2.1.4.2496-09 

«ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ ϼ Ϲ  Ϸ ϹϷ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ ».  

ϡϹϻϴ϶ϼ ϼ   ϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϼ Ϲ  Ϲ Ͽ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ 

Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϶ Ϲ ϴ  ϶ ϸ ϴϻϵ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ : 

- Ϲ ϼϺϹ 60°ϥ ‒ ϸϿ  ϼ Ϲ  Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ Ϸ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , 

ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ Ͼ  ϼ Ϲ ϴ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ ;  

- Ϲ ϼϺϹ 50°ϥ ‒ ϸϿ  ϼ Ϲ  Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ Ϸ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , 

ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ ϻϴϾ  ϼ Ϲ ϴ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ ;  

- Ϲ ϶ Ϲ 37°ϥ ‒ ϶ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϹ Ͼϼ  ϸ Ͼ Ͽ  ϹϺϸϹ ϼ ;  

- Ϲ ϶ Ϲ 75°ϥ ‒ ϸϿ  ϶ Ϲ  Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϼ Ϲ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  

ϗ ϴ  ϶ ϸϴ , ϼ Ͽ ϻ Ϲ ϴ  ϸϿ  ϻ Ͻ ϶Ϲ  ‒ ϼ Ϲ϶  ϹϿϹϽ , ϸ ϿϺ ϴ 40-60 

ϼ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴ  25-40°ϥ ϸϿ  ϴ ϼ ϴ ‒ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲϸ  ϼ Ϣϥ ϸϿ  

 ϸ  , ϼ Ͼϼ ϼ . ,  ϴϼ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϶ ϼ Ϲ Ϲ  

Ϲϵϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ 50 ° ϥ . ϦϹ Ϲ ϴ , Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  Ϻϸ 
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ϴ ϹϿϹ ϼ , Ͽ ϴ  Ϲ  Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  Ϸ ϹϽ ϼ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϶ 

Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ ϴ ϴ Ϲ.  

ϡϴϼϵ Ͽ ϹϹ ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸ  ϼ  Ϸ ϴ ϼ ϼ϶ϴ   ϸ϶  

ϼ ϼ ϴ :  ϹϿ  Ϲϸ ϴ Ϲ ϼ  ϸϹ ϹϽ  Ϻ Ϸ ϶; ϶϶ϼϸ  ϹϻϾ Ϸ  ϼϿϹ ϼ  

ϴϾϼ Ϲ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  ϶ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϼ ϼ ϵ ϶ ϸϴ  ϼ ϶ϹϿϼ Ϲ ϼϼ 

Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸ  ϶ Ϲ 75 ° C.  

Ϟϴ Ϲ ϶  Ͽ ϸ Ͻ ϼ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ( ϴ ϼ ϴ ‒ ϼϸϹ ϼ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ 

Ͼϴϻϴ ϹϿϼ), ϸϴ϶ϴϹ Ͻ ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ  - ϼ Ϲ϶ Ϲ Ϻϸ , ϸ ϿϺ  

϶Ϲ ϶ ϶ϴ  ϥϴ ϣϼϡ 2.1.4.1074-01 ϼ ϥϴ ϣϼϡ 2.1.4.2496-09.  

 

О щ  х  ч  .  

ϖ ϵ Ϲ  ϶ϼϸϹ ϼ Ϲ ϴ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ  ϼϻ Ϲ  ϺϹ 

ϿϹ Ϲ ϶,  ϼ ϼ Ϲ ϴ Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . Ϣ Ͽϼ ϼϹ ϼ  ϶ ,  

ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϶ϾϿ ϴ  ϶ ϼ Ϲ  Ͻ ϶ϴ ϸϿ  ϼϷ ϶ϿϹ ϼ  

Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ , ϸϴ ϼ ϹϷ  Ͼ ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ , ϵ ϴ Ͻ ϵ ϶ ϸ 

Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ , Ϲ ϵ ϸϼ Ͻ ϸϿ  ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ Ϲ ϼ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϸϿ  

ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ Ϸ .  

Ϥϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ ϴ  Ϲ  ϼ ϼ ϴϹ  ϼϾ ϶ Ͻ  ϴϻ϶ ϸϾ Ͻ ϸ ϿϾ  

ϸ϶ϴϿ Ϸ  Ϲ Ϲ ϼ .  

ϥϼ Ϲ ϴ ϸϹ Ϻϼ  13 ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  Ͼ ϶ Ϸ ϹϷ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ϲ ‒ ϥ -Ϧϛ, ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ϲ ϥ -T4.  

ϥ Ͼϼ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϶ ϸ Ͻ ϴ Ϲ  Ͼϴ ϼ Ͽ ϸ Ϸ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , ϴ϶ϴ  ϼ . Ϥϴϻ϶ ϸϾϼ ϶ Ϲ ϴ  ϼϸ  ϴ ϴϿϿϹϿ  ϴϻ϶ ϸϾϴ 

Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . ϥϹ ϼ ϼ  ϼϻ ϶ ϸ Ϸϴϻ ϶ ϸ  ϵ ϗϢϥϦ 

3262-75.  

ϖ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ ϶ ϸ ϴϻϵ Ͻ ϴ ϴ  ϼ Ͽ ϻ  Ϲ ϼ ϹϿϼ, ϶ Ͼϴ Ϲ ϶Ϲ 

ϻϴ Ͻ ϴ ϴ  - ϴ ϶ Ϲ Ͼ ϴ , ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ  ϶ϴ ϼϽ Ͼϴ ϸϿ  

Ϻ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ ϼ ϶϶Ϲ  Ͼϴ ϸϿ  Ͼϴ ϶ ϻϸ ϴ. 
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ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϼ Ϲ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ 

ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ℎ, 𝑖  c Ϲ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ϸ  ϴ ϸϴ Ͽ/ , 

ϹϸϹϿ Ϲ Ϸ   ϿϹ  

 

 ℎ, 𝑖 = ℎ + 𝑖 , (15) 

  

ϷϸϹ 𝑖  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϼ ϴϹ Ͻ ϸϿ  ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿϹϽ ϼ ϴ ϴϿ  

ϴ Ͼ ϶ ϼ Ϲ  ϸ  Ϲ ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϴϻϵ Ϸ  Ͼϴ.  

ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶ ϵ ϶ ϸϴ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϹϸϹϿ   

Ϲ  ϻϴ ϴ ϴ ϼ  ϶ Ϲ ϹϷ  Ϲ Ϲ ϼ  ϼϻ-ϻϴ Ͼ ϻϼϼ. ϘϿ  Ϸ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  

Ͽϴ  

 𝑖 = ∙ + ,  (16) 

 

ϷϸϹ  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ ;  эк ‒ Ͼ ϼ ϼϹ  ϶ϹϿϼ Ϲ ϼ  Ϲ  ϴ ϴ ϼϻ-ϻϴ ϻϴ ϴ ϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵ 

϶ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼϼ, ϹϸϹϿ Ϲ Ͻ ϴ ϶Ϲ ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϴ϶ϴ ϼ ϶ Ͻ ϶ ϶ ϸ : 

-0,2 ‒ ϸϿ  ϸϴ ϼ  ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  

ϵ ϶ ϸ ϶;  

-0,5 ‒ ϸϿ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϶ ϹϸϹϿϴ  Ϲ ϴϿ Ϸ  Ϲ Ͽ ϶ Ϸ  Ͼ ϴ 

(UTTI), ϴ ϴϾϺϹ ϸϿ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϶ ϸ ϴϻϵ  Ͼ ϶  

Ͽ Ϲ Ϲ ϼ ϹϿ   

-0,1 ‒ ϸϿ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϶ ϸ ϴϻϵ  Ͼ ϶ ϵϹϻ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ ϹϿϹϽ 

ϼ ϸϿ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  Ͼ ϶.  

Ϝ Ϸϸϴ ϶ Ͽ  ϶ϾϿ ϴ  Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶ ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿϹ. ϖ 

Ϲ Ͼ  ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  Ϲ ϼ ϴ ϴ ϴϿ  ϼ  ϼ  ϼ ϼ ϴ   

ϻϴ ϴ  ‒ Ϲ ϵ ϿϹϹ 0,5 . ϖ Ͼ  ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  Ϲ ϼ ϴ ϴ ϶Ϲ ϴ 

ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϼ ϻϴ϶ϼ   ϸϿϼ  Ϲ Ͽ ϵ Ϲ  ϵ Ͼ ϼ ϼ Ͽϴ ϹϾ ϼϽ 

϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ . 
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Ϥϴ Ϲ  Ϲ ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ    ϴϻϿϼ  

ϴϵϿϼ  (ϸϿ  Ͽ ϸ Ͻ ϼ Ϸ ϹϽ ϶ Ͽ  ϴϻϸϹϿ ).  

Ϣ  Ͼϼ ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼ  Ͽ ϸ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ Ͼ ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  

ϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϸϴ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϸ , .Ϲ. = . 

ϘϿ  ϴϿ Ͻ ϴϵ  Ϲ ϼ ϹϿ Ͻ ϴ ϴ  ϼ ϴϵϼϿ Ϸ   

ϹϷ Ͽϼ ϶ϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ , Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϸ  ϶  ϶ Ϲ  Ϲϸ  ϴ  ϶ 

ϸ϶ ϸ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϸ ϿϺ  ϵ  

ϼ Ϲ  ϴ϶ ϼ. ϙ Ͽϼ ϴϻ ϼ ϴ, ϴ ϶ ϶ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϵ ϸϹ  ϵ ϿϹϹ 10 ,  Ϲ ϵ ϸϼ  Ϲϸ Ϲ  ϴ ϶Ͼ  

ϸ Ͽ ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ ϴ ϶ Ϲ ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ( Ϲ Ϲϸ 

϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿϹ ).  

ϣ ϼ ϴ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϿϹϸϼ  ϻϴ 

Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͻ ϼ϶  Ϲ ϼ, ϸϿ  ϹϷ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϻϵϹϷϴ  ϶ ϻ Ϻ  

ϹϻϾϼ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴ ϸ ϶ ϶ ϸ . ϘϿ  ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϿϹϵϴ ϼϽ ϴϼϵ Ͽ ϼϹ Ϲ ϼ 

ϴ ϴ ϸ ϿϺ  ϸ Ͼϴ  ϶ Ͼ Ϲ  ϴ Ͼϴ  ϼ Ϲ . ϱ ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϶ 

ϵ Ͻ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ ϼ Ϲ ϴ   ϵ Ͽ ϼ  ϼ Ͽ  ϸ Ϲ϶  ϴ ϶ Ͼ 

(ϵ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹ  ϻϸϴ ϼϽ, ϵϴ ϼ, Ϸ ϼ ϼ ).  

Ϫϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϶ ϼ Ϲ Ϲ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ   

ϹϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϶ϴ Ϲ Ϲ ϴ   ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ϸ  

϶ ϸ ϴϻϵ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ. 

ϖ ϼ϶  Ͽ ϴϹ ϶ ϻ ϺϹ  ϵ  ϶ ϹϽ ϶ ϸ  ϼ ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ 

϶ ϻ ϴ ϴ ϼϹ Ϲ ϴ ϼ ϴϿ Ϸ  ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ . Ϣ Ϲ϶ϼϸ ,  ϴϼϵ ϿϹϹ 

ϹϵϿϴϷ ϼ  ϹϺϼ  ϼ  ϶Ͽ Ϲ  Ͽ Ϲ ϶ϼϹ ϶ ϸ ϴϻϵ ϴ ϼϻ 

ϼ Ϲ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , ϻϴ ϼ ϾϿ Ϲ ϼϹ  ϴ ϴϿ  ϴ Ͼ ϶ ϸ  

Ϲ ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϴϻϵ Ϸ  Ͼϴ. Ϫϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ ϴ ϸ Ϸ ϹϷ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ ϹϺϼ Ϲ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 𝑖 ∑ 𝑄ℎ, ∆  ,  (17) 
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ϷϸϹ ℎ  ‒ Ϲ Ͽ Ϲ ϼ ϶ ϵ ϶ ϸϴ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , Ͼϖ ; ∆𝑡 ‒ ϴϻ  Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸϴ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ  ϼ Ϲ  

϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  ϸ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ͻ ϶ ϸ ϴϻϵ Ͻ Ͼϼ, ° ; 

 ‒ Ͼ ϼ ϼϹ  ϴϻ ϹϷ Ͽϼ ϶Ͼϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ.  

 ϖ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  Ϲ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ℎ  ϼ   ϿϹϸ Ϲ  

ϼ ϼ ϴ  ϿϹϸ ϼ ϼ: 

 ‒ ϸϿ  ϼ Ϲ , ϶ Ͼ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϶ ϸ   

϶ ϸ ϴϻϵ  Ͼϴ , ℎ   ϿϹϸ Ϲ  ϹϸϹϿ   ϸϴ ϼ  ϼ ϴϻ϶ ϸ ϼ  

ϵ ϶ ϸϴ  ϼ ∆𝑡=10°  ϼ  =1; 

‒ ϸϿ  ϼ Ϲ , ϶ Ͼ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϶ ϸ   

϶ ϸ ϴϻϵ  Ͼϴ   Ϲ Ϲ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϹ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  

Ͼ ϶,   ϿϹϸ Ϲ  ϹϸϹϿ   ϸϴ ϼ , ϴϻ϶ ϸ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ  ϼ 

϶ ϸ ϴϻϵ  Ͼϴ  ϼ ∆𝑡=10°  ϼ  =1;  

‒ ϼ ϸϼ ϴϾ ϶  ϼ϶ϿϹ ϼ  ϹϾ ϼ  ϻϿ ϶ ϼϿϼ Ͼ ϶  

ϿϹϸ Ϲ  ϹϸϹϿ   ϶ ϸ ϴϻϵ  Ͼϴ  ϼ ∆𝑡=8,5°  ϼ  =1,3; 

‒ ϸϿ  ϶ ϸ ϴϻϵ Ϸ  Ͼϴ ϼϿϼ ϹϾ ϼ Ϸ  ϻϿϴ Ϲ Ͽ Ϲ ϼ 

ϹϸϹϿ   ϸϴ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ , ϶ϾϿ ϴ  Ͼ Ͽ  Ϲ Ϲ Ͼ  ∆𝑡=8,5°  ϼ  =1,0;  

Ϥϴϻ ϼ ϴ ϹϺϸ  Ϲ ϼ ϴ ϴ ϼ ϸϴ ϼ  ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  

ϵ ϶ ϸϴ   ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  ϸ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϿϼ 

ϼ Ͼ Ͽ ϼ  Ͼ ϶ ϾϴϺϸ Ͻ ϶Ϲ ϶ϼ ϼ Ϲ  ϸϿ  ϴϻ  ϶Ϲ ϶ϹϽ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  

Ϲ ϵ ϿϹϹ 10 %.  

ϣ ϼ Ϲ϶ ϻ Ϻ ϼ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϶ ϻϾϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼϽ ϶ Ϲ ϼ 

ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ Ϲ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  Ϲ  ϶Ϲ ϶ ϹϷ  

ϸϵ ϴ ϸϼϴ Ϲ ϶ ϵ ϼϵϹϷϴ  Ͼ ϴ ϶ϾϹ ϸϼϴ ϴϷ  ϴ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  

ϵ ϶ ϸϹ ϼ Ϲ .  

Ϙϼϴ Ϲ  ϶Ϲ ϼϽ, ϹϷ Ͽϼ ϼ  ϸϼϴ ϴϷ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

  

 𝑑 = √ , √𝐻𝑒 +  /  ,  (18) 
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ϷϸϹ  ‒ ϼϻϵ Ͻ ϴ , Ͼ Ͻ Ϲ ϵ ϸϼ  Ϸϴ ϼ  ϸϼϴ ϴϷ Ͻ.  

ϖ ϼ Ϲ ϴ   ϸϼ ϴϾ ϶  ϼ϶ϿϹ ϼϹ  ϹϾ ϼ  ϻϿ ϶ ϼϿϼ Ͼ ϶ 

ϴ Ϲ Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ   ϸϴ Ϲ  ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ  

϶ ϹϸϹϿϴ  ϹϺϸ  Ϲ ϶  ϼ ϿϹϸ ϼ  Ͼϴ ϼ ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϴ ϸϴ  

ϸ ϿϺ  ϶ 1,6 ϴϻϴ Ϲ϶ ϴ  Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϹϾ ϼ  ϻϿϹ ϼϿϼ ϾϹ ϼ 

ϴϻ ϹϷ Ͽϼ ϶ϾϹ ϼ Ͼ Ͽ ϼϼ =1,3.  

Ϙϼϴ Ϲ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  Ͼ ϶ ϹϸϹϿ  ϼ 

Ͽ ϶ϼϼ, ϵ  ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϴ ϸϴ  ϶ Ͼϴ  ϼϿϼ ϹϾ ϼ  ϻϿϴ  

Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϹϺϸ  Ͼϴ ϼ ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϼ  Ͼ ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  

ϸϴ Ϲ  ϼ ϵ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ  Ϲ Ͽϼ ϴϿϼ  ϵ ϿϹϹ 

Ϲ  ϴ 10%.  

ϖ ϼ Ϲ ϴ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ ϻϴϾ  

Ϲ Ͽ ϶  Ϲ , Ϲ ϼ ϸϴ϶ϿϹ ϼ  ϶ ϹϾ ϼ  ϻϿϴ  ϼ ϴ Ϲ  

ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϴ ϸϹ ϿϹϸ Ϲ  ϸ Ͼϴ  ϶ ϹϸϹϿϴ  0,03‒0,06 Ϡϣϴ.  

ϖϹϿϼ ϼ ϴ Ϲ Ͽ Ϲ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

 ℎ =  ∑ ℎ𝑖 =  ∑ 𝑖 𝑑𝑖 𝑖∆𝑡 − 𝜇 =  ∑ дℎ 𝑖𝑖  ,  (19) 

 

ϷϸϹ 𝑖 ‒ Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ Ϲϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ͻ ϵ , ϼ ϼ ϴϹ Ͻ 

ϴ϶  11,63 B / 2-Ϸ ϴϸ);  𝑑𝑖 ‒ ϴ Ϻ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϴ ϴ Ϲ  ϴ ϾϹ,  

 ‒ ϴ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϴ Ͼϴ, ;  𝜇 ‒ Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϾ ϼ϶ ϼ Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽ ϼϼ ( 𝜇 =0,6 ); ∆𝑡  ‒ ϴϻ  Ϲ Ϲ ϴ  ϹϺϸ  Ϲϸ ϹϽ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϴ ϴ Ϲ  

ϴ ϾϹ ϼ Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ; 

дℎ  ‒ ϸϹϿ Ϲ Ϲ Ͽ Ϲ ϼ 1  ϵ ϶ ϸϴ ϼ ϻϴϸϴ  ∆𝑡  B / . 

ϥϼ Ϲ ϴ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ϾϿ ϴϹ  Ͻ ϶  ϸϿ  ϴϷ Ϲ϶ϴ ϶ ϸ , 

ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ  ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ϲ Ϲ ϼ, ϴ ϴ .  
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ϘϿ  ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ ϶ ϸ  ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϸ -϶ ϸ Ͻ ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ ϹϿ  Ϲ Ϲ϶ Ͻ ϶ ϸ  

(ϖϖϣ‒57 4). 

ϦϹ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϴ ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ : 

ϡϴ Ϻ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  Ͼ ϴ ϹϾ ϼϼ,   57 

ϘϿϼ ϴ ϹϾ ϼϼ,    4 

Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϵ Ͼ   4 

ϦϹ Ͽ ϶ Ͻ Ͼ, Ͼϖ   17,6  

Ϡϴ ϴ ϸ Ͻ ϹϾ ϼϼ, ϾϷ  23 

ϣ ϶Ϲ  ϴϷ Ϲ϶ϴ, 2  0,75 

 

3.1   я  я  

 

Ϝ ϸ Ϲ ϸϴ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϲ ϴ ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 1. 

Ϥϴ Ϲ Ϲ ϹϾ ϸ Ϲ ϴ ϸ  ϹϸϹϿ   Ͽϴ  ϥϣ 

73.13330.2012 «ϖ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ». ϣ ϼ 

ℎ ,ℎ = ,  Ͽ/ ,  ℎ=0,2 Ͽ/ , U=140 ϹϿ., Nh=101.  

 ℎ = ℎ𝑟,ℎ ⋅⋅ ℎ⋅ ,  (20) 

 

ϷϸϹ .ℎ  – ϴ ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϶ ϴ  ϴϼϵ Ͽ ϹϷ  Ϲϵϼ ϹϿ , Ͽ/ ; 

 U – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴ ϼϼ; 

– ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ; 

N – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶. 
 ℎ = , ⋅⋅ , ⋅ = ,  

 
 Nh ·Ph=101 ∙ 0,007=0,707       (21) 
 

ϷϸϹ ℎ – ϶Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϵ ϶; 

Nh– Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶. 
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α = 0,803. 

 

  Ϥϴ Ϲ Ͻ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

   

   ℎ = ⋅ ⋅ ℎ,          (22) 

 

ϷϸϹ  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ ϼϽ ϼ Ͽ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  

϶ ϸ ϴϻϵ  ϹϾ; 

 ℎ‒ ϴ ϸ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ . 

   

ℎ = 5 ⋅ 0,803 ⋅ 0,2 = 0,803 Ͽ/ . 

 

ϥ Ϲ ϴ ϸ  Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϶ ϼ ϶ϴ   ϿϹ  

 ℎ = ∑𝑖 ⋅ ,𝑖ℎ
,         (23) 

 

ϷϸϹ ,𝑖ℎ  ‒ ϴ ϴ ϸϴ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  Ϲϵϼ ϹϿϹ  ϶ Ͼϼ ϼ ϼ ϴϹ   

ϴϵϿϼ Ϲ ϔ2, ,𝑖ℎ =  Ͽ/ ; 

  ‒ ϼ Ͽ  ϶ ϸ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 

 ℎ= 140∙  = 8,4 3/ . 

 

ϫϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ   

  

ℎ = ⋅ ℎ ℎ
ℎ𝑟,ℎ ,        (24) 

ϷϸϹ ℎ ‒ ϶Ϲ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϵ ϶ ϶ ϼ Ϲ Ϲ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ℎ ‒ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ; 



 
 

34 
 

ℎ ,ℎ  ‒ ϴ ϸ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ . 

  

 ℎ = ⋅ , ,  = 0,084 

 

N ·Phr=101⋅0,084=8,48 

 

ϷϸϹ ℎ ‒ ϴ ё Ͻ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ; 

N ‒ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶. 

 

α = 3,677. 

 

ℎℎ = ⋅ ℎ ⋅ ℎ ,ℎ ,        (25) 

 

ϷϸϹ ℎ ,ℎ  ‒ ϴ ϸϷ ϹϽ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ; 

ℎ  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϹϸϹϿ ϼϽ ϼ Ͽ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  

ϼϵ ϶ ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϴ. 

 

ℎℎ = 5 ⋅ 3,677 ⋅ 60 = 1103 Ͽ/  = 1,103 3/ ; 

 

  ϥ Ϲϸ ϼϹ ϴ ϶ Ϲ ϴ ϸ  Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϴ ϸ   ϿϹ  

   

  ℎ ,ℎ = 
ℎ
,          (26) 

 

ϷϸϹ Ϧ ‒ Ϲ ϼ ϸ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϴ϶ Ͻ 12 .; 

 

  ℎ ,ℎ = 
,

 = 0,7 3/ ; 

 

  ϥ Ϲ ϴ ϸ  Ϲ Ͽ  ϶ ϼ Ͽ   ϿϹ  
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  ℎ = ℎ ∙ 𝑔ℎ ∙ +  ,        (27) 

 

  Ϥϴ ё Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

  𝑔ℎ = С ∙ ∙ 𝑡ℎ −  𝑡 ,        (28) 

 

ϷϸϹ − Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ Ϲ Ͽ ϸϿ ϴϷ Ϲ϶ϴ 1Ͽ. ϶ ϸ  ϸ ϴ Ϲ Ͻ Ϲ Ϲ ϴ ; ℎ‒ Ϲ ϴ ϸ  Ϸ ϹϽ ϶ ϸ ; 𝑔ℎ‒ ϴ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽ , ϾϘϺ/ ; 

 ‒ Ϲ Ͽ Ϲ Ͼ  ϶ ϸ , ϾϘϺ/(ϾϷ∙ ℃); 

 ‒ Ͽ  ϶ ϸ , ϾϷ/ 3; 𝑡ℎ‒ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ , ℃; 𝑡 ‒ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ  ϶ ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ (+2℃), ℃; 

Ϟ ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϵ ϶ ϸϴ ϼ. 

ϣ ϼ Ϟ = 0,25, 𝑡ℎ = ℃; 𝑡 = 10℃;  = 4,19 ϾϘϺ/ (ϾϷ∙ ℃), =1000 ϾϷ/ 3. 

 𝑔ℎ = 4,19 ∙ 1000 ∙ (37 ‒ 10) = 113 ϠϘϺ/ 3  

 ℎ = , ∙ ∙ ∙ + ,  = 0,0012 ϗϘϺ/ . 

 

ϥ Ϲϸ ϼϹ ϴ ϶ Ϲ ϴ ϸ  Ϲ Ͽ  ϴ ϼ ϶ϴ   ϿϹ  

 

ℎ , = ℎ ,ℎ ∙  𝑔ℎ ∙ (1+K),       (29) 

 

ϷϸϹ ℎ ,ℎ  ‒ Ϲϸ ϼϽ ϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ , 3/ . 

 ℎ , = 0,7 ∙ 113 ∙ 106 ∙ (1+0,25) = 98,9∙ 106 ϘϺ/  = 0,099 ϗϘϺ/  = 0,028 Ϡϖ . 
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ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϴ ϸ  Ϲ Ͽ  ϶ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹϸ ϹϽ 

ϿϹ  

 

ℎℎ = ℎℎ ∙ 𝑔ℎ + ∙𝑄ℎ𝑟,+         (30) 

 

 

ℎℎ =1,103 ∙113∙ 106+
, ∙ , ·+ ,  =144,36 ∙106 ϘϺ/  =0,14ϗϘϺ/  = 0,039Ϡϖ . 

 

ϖ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  ϴ ϼ ϶ϴϹ  ϴ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ ϶ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ℎℎ  

= 1,2 3/  ϼ Ϲ Ͽ  ℎℎ  = 14,4 ∙ 107 ϘϺ/ . 

 

ℎℎ = 
, · 9∙ = ,  3/  

 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͽ ϴϸ  ϵ Ͼ ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  ϼ Ͼ ϼ ϴϷ Ϲ϶ϴϹ Ͻ 

϶ ϸ  1 / ;  

 𝐹 = ℎ𝑟ℎ ∙            (31) 

ϷϸϹ 𝑣 ‒ Ͼ  ϴϷ Ϲ϶ϴϹ Ͻ ϶ ϸ ; 

 

  𝐹 = , ∙ = ,  · 10-4 2 

 

  Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϾ ϼ Ϲ Ͼ  Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϶ ϸ  ϼ ϴ ϶  ϴ ϸϹ  

 

  𝑣 = ℎ𝑟ℎ𝐹∙ ,          (32) 

ϷϸϹ 𝐹 ‒ Ͽ ϴϸ  Ϲ Ϲ ϼ  ϵ Ͼ ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ . 

  

  𝑣 = ,, · − ∙  = 1,01 / . 
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  ϣ ϼ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϹϾ ϸ  ϴ ϸϹ ℎ = 0,803 Ͽ/ . 

 

  𝑣 = , ∙ ,, · − ∙ = 2,43 / . 

 

  ϣ ϶Ϲ  ϴϷ Ϲ϶ϴ ϶ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

    

  𝐹 = 𝛽 ℎ𝜇 ∆ ∙ ,  ,         (33) 

ϷϸϹ 𝑔ℎ ‒ ϴ Ϲ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  Ϲ Ͽ , ϾϘϺ/ ; 

  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴ ϴ ϴ (  =1,1); 

 𝜇 ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼϺϹ ϼϹ Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϶ ϶ ϻϼ  

ϻϴ ϴ ϴ ϼϹ  (𝜇=0,7); 

  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ Ϲ Ϲϸϴ ϼ, ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ Ͻ ϶Ϲ ϼ, ϖ /( 2·°ϥ); 

 ∆𝑡 ‒ ϴ Ϲ ϴ  ϴϻ  Ϲ Ϲ ϴ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  ϼ ϴϷ Ϲ϶ϴϹ Ͻ ϶ ϸ , °𝐶 ;  ∆𝑡 ϶ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹ 

 ∆𝑡 = ∆ 𝑎𝑥 − ∆ 𝑖  , ∙l  ∆ 𝑎𝑥  ∆ i ,         (34) 

ϷϸϹ ∆𝑡 𝑎𝑥 ϼ ∆𝑡 𝑖  ‒ ϴϼϵ Ͽ ϴ  ϼ ϴϼ Ϲ ϴ  ϴϻ  Ϲ Ϲ ϴ  ϹϺϸ  

Ϲ Ͽ ϼ ϹϿϹ  ϼ ϴϷ Ϲ϶ϴϹ Ͻ ϶ ϸ Ͻ  Ͼ ϴ  Ϲ Ͽ ϵ Ϲ ϼϾϴ (϶  

϶ ϸ Ϸ  ϼ ϶ ϸ Ϸ  ϴ ϵϾ ϶ Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ ). 

ϣ ϼ ϴ ϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ͽ ϼ ϹϿ  𝑡ℎ =  °𝐶; 𝑡ℎ = °𝐶 ϼ ϴϷ Ϲ϶ϴϹ Ͻ 

϶ ϸ  𝑡 =  °𝐶; 𝑡ℎ = °𝐶 (ϻϼ ϼϽ ϹϺϼ )  = 2900 ϖ /( 2∙ °С); 𝜇=0,7;  =1,1 

 ∆𝑡 = − − −  , ∙l  −  −  = 71,5°С; 

 𝐹 = , · ·, ∙ ∙ , ∙  = 0,2379 2; 

 

ϖ ϸ ϴϷ Ϲ϶ϴ ϹϿ  ϸ ϵ ϴ , ϶Ϲ . 
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3.2       

 

  Ϥϴ Ϲ Ϲ ϹϾ ϸ Ϲ ϴ ϸ  ϶ Ϲ ϼ Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ   

ϴ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ   Ͼϼ 1 ϴ ϥ Ϧ3-4 ϸ  ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ ϹϿϹϽ ϹϸϹϿϹ   

ϿϹ (35). 

 

   ℎ = ⋅ ⋅ ℎ,          (35) 

 

ϣ ϼ ℎ = 0,008, ϸϿ  ϴ Ͼϴ 27-26 ϼ ϹϹ : 

ϫϼ Ͽ  ϶ ϸ ϴϻϵ  ϼϵ ϶, Ͼ Ϲ ϴ ϸ  ϴ  ϴ ϾϹ N=6, 

ϸϴϿϹϹ ϶ ϼ ϶ϴϹ  ϼϻ϶ϹϸϹ ϼϹ N ℎ=  6·0,008=0,048, ϻϴ Ϲ   ϴϵϿϼ ϴ  

ϼϿ ϺϹ ϼ  ϥϣ 30.13330.2012 ϴ ϸϼ  =0,27, ϼ  ϿϹ ϴ ϸϼ  ϴ ϸ  ℎ=5·0,27·0,2=0,27 Ͽ/ . ϣ  ϴϵϿϼ ϴ  ϔ.Ϩ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ ϸϵϼ ϴϹ  ϸϼϴ Ϲ  ϵ  

ϴ ϴ ϾϹ, ϴ϶ Ͻ 20 , ϴ ϸϼ  Ͼ  ϼ ϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϵϹ ϼ 

ϻϴϸϴ  ϴ ϸϹ, ϶Ϲ ϶Ϲ  0,9 /  ϼ 128,32 /  ϼ ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ 

ϴ ϴ ϴ ϴ ϾϹ. ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ ё ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 4 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ϸ ϹϽ ϶ ϸ   

N 
ϴ Ͼϴ 

𝑁  ℎ ℎ N ℎ   ℎ 𝑑,  𝑣, /  ,  
ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ 

1000i il  

1-2 2 0,008 0,2 0,016 0,205 0,21 15 1,23 2,9 390,5 1,132 
2-3 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,22 15 1,29 6 430,46 2,583 
3-4 5 0,008 0,2 0,04 0,256 0,26 15 1,5 3,1 601,72 1,865 
5-6 2 0,008 0,2 0,016 0,205 0,21 15 1,23 7,7 390,5 3,007 
6-7 2 0,008 0,2 0,016 0,205 0,21 15 1,23 4,6 390,5 1,796 
8-7 2 0,008 0,2 0,016 0,205 0,21 15 1,23 3 390,5 1,172 
9-7 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,22 15 1,29 7,5 430,46 3,228 
7-10 7 0,008 0,2 0,056 0,283 0,28 20 0,9 0,62 137,18 0,085 
10-11 2 0,008 0,2 0,016 0,205 0,21 15 1,23 2,1 390,5 0,820 
10-12 9 0,008 0,2 0,072 0,307 0,31 20 0,97 5,3 165,2 0,876 
12-13 6 0,008 0,2 0,048 0,27 0,27 20 0,9 2,2 128,32 0,282 
12-14 2 0,008 0,2 0,016 0,205 0,21 15 1,23 3,65 390,5 1,425 
12-15 17 0,008 0,2 0,136 0,387 0,39 20 1,22 5,8 253,76 1,472 
15-16 1 0,008 0,2 0,008 0,201 0,20 15 1,18 7,1 350,5 2,489 
15-17 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,22 15 1,29 7,85 430,46 3,379 
15-4 21 0,008 0,2 0,168 0,418 0,42 25 0,9 5,5 80,62 0,443 
18-19 4 0,008 0,2 0,032 0,241 0,24 15 1,4 2,2 510,42 1,123 
19-20 4 0,008 0,2 0,032 0,241 0,24 15 1,4 3,3 510,42 1,684 
20-21 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,30 20 0,94 2,1 154,9 0,325 
21-22 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,30 20 0,94 2,2 154,9 0,341 
27-26 6 0,008 0,2 0,048 0,27 0,27 20 0,9 14,1 128,32 1,809 
26-25 6 0,008 0,2 0,048 0,27 0,27 20 0,9 9,7 128,32 1,245 
25-24 12 0,008 0,2 0,096 0,335 0,34 20 1,06 5,9 196,1 1,157 
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ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  4 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  

N 
ϴ Ͼϴ 

𝑁  ℎ ℎ N ℎ   ℎ 𝑑,  𝑣, /  ,  
ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ 

1000i il  

24-23 12 0,008 0,2 0,096 0,338 0,34 20 1,06 0,8 196,1 0,157 
28-23 3 0,008 0,2 0,024 0,224 0,22 15 1,29 6,9 430,46 2,970 
23-22 15 0,008 0,2 0,12 0,367 0,37 20 1,15 1,2 230,08 0,276 
22-29 23 0,008 0,2 0,184 0,431 0,43 25 0,9 0,5 84,18 0,042 
30-29 2 0,008 0,2 0,016 0,205 0,21 15 1,23 11,25 390,5 4,393 
29-31 25 0,008 0,2 0,2 0,449 0,45 25 0,9 2,8 91,3 0,256 
31-4 25 0,008 0,2 0,2 0,449 0,45 25 0,9 3,8 91,3 0,347 
4-34 51 0,008 0,2 0,408 0,617 0,62 25 1,16 16,2 165,76 2,685 
41-40 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,30 20 0,94 15,9 154,9 2,463 
40-39 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,30 20 0,94 4,8 154,9 0,744 
39-38 15 0,008 0,2 0,12 0,367 0,37 20 1,15 4,4 230,08 1,012 
38-35 15 0,008 0,2 0,12 0,367 0,37 20 1,15 12,6 230,08 2,899 
37-36 4 0,008 0,2 0,032 0,241 0,24 15 1,4 3,6 510,42 1,838 
36-35 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,30 20 0,94 2,5 154,9 0,387 
35-34 23 0,008 0,2 0,184 0,431 0,43 25 0,9 3,8 84,18 0,320 
34-42 74 0,008 0,2 0,592 0,736 0,74 25 1,38 6,1 234,4 1,430 
44-43 7 0,008 0,2 0,056 0,283 0,28 20 0,9 3,3 137,18 0,453 
43-42 12 0,008 0,2 0,096 0,338 0,34 20 1,06 2,4 196,1 0,471 
42-45 86 0,008 0,2 0,688 0,799 0,80 32 0,9 5 61,9 0,310 
49-48 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,30 20 0,94 13,9 154,9 2,153 
48-46 8 0,008 0,2 0,064 0,295 0,30 20 0,94 5,7 154,9 0,883 
47-46 7 0,008 0,2 0,056 0,283 0,28 20 0,9 16 137,18 2,195 
46-45 15 0,008 0,2 0,12 0,367 0,37 20 1,15 11,3 230,08 2,600 
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ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  4 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  

N 
ϴ Ͼϴ 

𝑁  ℎ ℎ N ℎ   ℎ 𝑑,  𝑣, /  ,  
ϣ Ϲ ϼ ϴ ϴ 
1000i il  

45-ϼ  101 0,008 0,2 0,808 0,867 0,87 32 0,9 9,1 72,7 0,662 

 ∑65,683 
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ϗϹ Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 
 
H =∇1 . + h .∙ (n – 1) + 1 -  ∇ ,     (36) 

ϷϸϹ n ‒ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϺϹϽ; 

 h  ‒ ϶ ϴ ϴϺϴ; 

 ∇1  ‒ Ϲ Ͼϴ Ϲ ϶ Ϸ  ϴϺϴ; 

 ∇  ‒ Ϲ Ͼϴ ϶϶ ϸϴ. 

 

  H = 439,3+ 3,6 · (2-1) +1 – 435 = 8,9 . 

 

  Ϧ Ϲϵ Ϲ Ͻ ϴ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

   

  H =H +hw+∑ ℎ+h +h ,       (37) 

 

ϗϸϹ H  ‒ ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ͼϴ  ϶ ϴ ϸ Ϲ ϴ ϶ ϸ , ; 

 hw ‒ Ϲ  ϴ ϴ ϴ ϶ ϸ Ϲ ϼϾϹ, ;  

 ∑ ℎ ‒ ϴ Ϲ  ϴ ϴ  ϸϿϼ Ϲ, ; 

 h   ‒ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ , ; 

 h   ‒ ϶ ϵ ϸ Ͻ ϴ , ; 

  

 H  =8,9 + 0,0049 + 65,683 + 19,71 + 2  = 96,3 

 

 ϠϹ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

  

 h = ∑ ℎ ∙ 0,3.         (38) 

   

 h = ∑ ℎ ∙ 0,3 = 65,683 ∙ 0,3 = 19,71 . 
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3.3      я  

 

ϘϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϶ϴ ϼ  ϶ ϸ   ϶ ϸ ϴϻϵ  ϹϾ ϼ  

ϖ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ ϼ ϸ ϶ϼ  ϼϿϼ Ϲϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ 

Ϸ ϹϽ ϶ ϸ , Ͽ Ϻϴ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ ϴ  Ϲ  ϼ ϴ , ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼϹ 

ϼ Ͼ Ͽ ϼ . 

  Ϥϴ Ϲ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϴ ϸ ϶ ϴ ϼ ϴϹ   ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲ  Ϲ Ͽϴ ϴ 

ϴ Ͼϴ  ϼ ϶ ϹϽ ϼ Ϲ  Ϸ ϹϷ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ 

ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5. 

  ϦϹ Ͽ Ϲ ϼ ϴ ϴ Ͼϴ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 

  𝑖ℎ = · ∙ 𝑑𝑖 ∙ ∙ 𝑡ℎ − 𝑡 ∙ − 𝜇 ,      (39) 

ϷϸϹ  ‒Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ Ͽ ϸϴ ϼ Ϲϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ͻ ϵ ,  = 0,0116 

Ͼϖ /( 2·°ϥ); 𝑑𝑖 ‒ ϴ Ϻ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  ϵ , ; 

 ‒ ϸϿϼ ϴ ϵ  ϴ ϴ ϾϹ, ; 𝑡ℎ ‒ Ϲϸ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϸ ϹϽ ϶ ϸ  ϴ ϴ ϾϹ, 𝑡ℎ=55°ϥ 𝑡  ‒ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϲϸ , 𝑡  = 20°ϥ ‒ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ; 𝑡  = 5°ϥ ‒ ϶ ϸ϶ϴϿϴ ; 𝜇 ‒ Ͼ ϼ ϼϹ  ϹϾ ϼ϶ ϼ Ϲ Ͽ ϼϻ Ͽ ϼϼ, 𝜇 = 0,7. 

 

𝑖ℎ = 0,0116·3,14·0,0335·6,1· (55‒20) · (1‒0,7) = 0,078 

 

Ϫϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ ϴ ϸ ϴ ϴ ϾϹ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

 

−𝑖 = 𝑄𝑖ℎ∆ ∙ .  ,          (40) 

 

ϷϸϹ 𝑖ℎ ‒ Ϲ ϼ Ϲ Ͽϴ ϴ ϴ ϾϹ; ∆𝑡 ‒ Ϲ Ϲ ϴϸ Ϲ Ϲ ϴ  ϴ ϴ Ϲ  ϴ ϾϹ. 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 5 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ 
ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϴ ϸϴ  Ϲ Ͽϴ 

ϧ ϴ Ͼ 

Ϙϼ Ϲ  
ϵ  

ϦϹ Ϲ ϴ
Ͻ 

ϴ  ∆𝑡, °ϥ 

ϘϿϼ ϴ 
ϴ Ͼϴ 
,  

1-𝜇 

ϣ Ϲ ϼ 
Ϲ Ͽϴ ϴ 

ϴ ϾϹ 𝑖ℎ , Ͼϖ  

ϥ ϴ 
Ϲ  

Ϲ Ͽϴ 
∑ 𝑖ℎ , 
Ͼϖ  

Ϫϼ Ͼ Ͽ
ϼ

Ͻ ϴ ϸ −𝑖 , Ͽ/  d , 
 

d , 
 

ϥ Ϧ4-2 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 - - 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ

ϹϿϼ 
42,3 32 35 3 1 0,162 0,24 0,002 

ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 0,7 0,3 0,013 0,253 0,001 
Ϙ-ϗ 33,5 25 50 2,5 0,3 0,046 0,299 0,001 

ϥ Ϧ4-3 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 0,377 0,003 
ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 1,3 0,3 0,024 0,401 0,002 
ϗ-ϖ 33,5 25 50 1,9 0,3 0,035 0,436 0,002 

ϥ Ϧ4-1 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 0,514 0,004 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ

ϹϿ  
42,3 32 35 1,5 1 0,081 0,595 0,004 

ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 9,7 0,3 0,178 0,773 0,004 
ϥ Ϧ4-4 ϥ Ϧ4-4 ϴ϶Ϲ  ϥ Ϧ4-2 ϵϹϻ ϸ϶ ϸϾϼ 0,24 1,013  

ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 3,3 0,3 0,060 1,073 0,005 
ϖ-ϕ 42,3 32 50 3,4 0,3 0,079 1,152 0,005 

ϥ Ϧ4-5 26,8 20 35 6,1 0,3 0,063 1,215 0,008 
ϸ϶ ϸϾϴ 26,8 20 50 3,5 0,3 0,051 1,266 0,006 
ϕ-ϔ 42,3 32 50 4 0,3 0,092 1,358 0,006 
ϔ-ϙ 48 40 50 16 0,3 0,420 1,778 0,008 

ϥ Ϧ4-6 ϥ Ϧ4-6 ϴ϶Ϲ  ϥ Ϧ4-2 ϵϹϻ ϸ϶ ϸϾϼ 0,24 2,018  
ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 1,5 0,3 0,027 2,045 0,010 
Ϟ-Ϝ 33,5 25 50 5 0,3 0,092 2,137 0,010 

ϥ Ϧ4-7 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 2,215 0,015 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ ϼ

ϹϿ  
42,3 32 35 1,5 1 0,081 2,296 0,016 

ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 1,8 0,3 0,033 2,329 0,011 
Ϝ-ϛ 33,5 25 50 1,3 0,3 0,024 2,353 0,011 

ϥ Ϧ4-8 ϥ Ϧ4-8 ϴ϶Ϲ  ϥ Ϧ4-2 ϵϹϻ ϸ϶ ϸϾϼ 0,24 2,593  
ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 0,4 0,3 0,007 2,6 0,012 
Ϛ-ϛ 33,5 25 50 4,7 0,3 0,086 2,686 0,013 

ϥ Ϧ4-9 26,8 20 35 6,1 0,3 0,063 2,749 0,019 
ϸ϶ ϸϾϴ 26,8 20 50 1,1 0,3 0,016 2,765 0,013 
Ϛ-ϙ 42,3 32 50 3,2 0,3 0,074 2,839 0,014 
ϙ-ϟ 48 40 50 6,5 0,3 0,170 3,009 0,014 

ϥ Ϧ4-11 ϥ Ϧ4-11 ϴ϶Ϲ  ϥ Ϧ4-2 ϵϹϻ ϸ϶ ϸϾϼ 0,24 3,249  
ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 4,3 0,3 0,079 3,328 0,016 

ϥ Ϧ4-10 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 3,406 0,023 
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ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  5 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϼ Ͼ Ͽ ϼ  
ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ ϼ Ͼ Ͽ ϼ  ϴ ϸϴ  Ϲ Ͽϴ 

ϧ ϴ Ͼ 

Ϙϼ Ϲ  
ϵ  

ϦϹ Ϲ ϴ
Ͻ 

ϴ  ∆𝑡, °ϥ 

ϘϿϼ ϴ 
ϴ Ͼϴ 
,  

1-𝜇 

ϣ Ϲ ϼ 
Ϲ Ͽϴ ϴ 

ϴ ϾϹ 𝑖ℎ , Ͼϖ  

ϥ ϴ 
Ϲ  

Ϲ Ͽϴ 
∑ 𝑖ℎ , 
Ͼϖ  

Ϫϼ Ͼ Ͽ
ϼ

Ͻ ϴ ϸ −𝑖 , Ͽ/  
d , 

 
d , 

 
ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 0,8 0,3 0,015 3,421 0,016 
ϟ-Ϡ 48 40 50 5,6 0,3 0,147 3,568 0,017 

ϥ Ϧ4-13 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 3,646 0,025 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ

ϼ ϹϿϼ 
42,3 32 35 3 1 0,162 3,808 0,026 

ϸ϶ ϸϾϴ 33,5 25 50 1,8 0,3 0,033 3,841 0,018 
ϡ-Ϡ 33,5 25 50 4,7 0,3 0,086 3,927 0,019 
Ϡ-Ϣ 48 40 50 1,4 0,3 0,037 3,964 0,019 

ϥ Ϧ4-12 26,8 20 35 6,1 0,3 0,063 4,027 0,027 
ϣ Ͽ Ϲ Ϲ

ϼ ϹϿ  
42,3 32 35 3 1 0,162 4,189 0,029 

ϸ϶ ϸϾϴ 26,8 20 50 0,4 0,3 0,006 4,195 0,020 
Ϣ-ϜϦϣ 48 40 50 11,2 0,3 0,294 4,489 0,021 

       ∑100,44 ∑0,557 
         

 

−𝑖 = ,∙ . = ,  Ͽ/  

 

Ϫϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹ 

  

𝑖 = ℎ∆ 𝜌 ,          (41) 

 

ϷϸϹ ∆𝑡 ‒ Ϲ Ϲ ϴϸ Ϲ Ϲ ϴ  ϴ ϴ Ϲ  ϴ ϾϹ ∆𝑡=10°ϥ;  ℎ ‒ Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  ϶ ϴ ϹϸϹϿϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϼ Ϲ , ϖ . 

 

ϣ Ϲ ϼ Ϲ Ͽ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5. 

 

 

 

 𝑖 = · , ·  = 2,39 Ͽ/  
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Ϥϴ Ϲ Ϲ ϴ ϸ  ϶ ϴϷϼ ϴϿ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

 

𝑖 = 𝑐𝑖𝑟∙∑  ,         (42) 

 

ϷϸϹ 𝑖  ‒ ϼ Ͼ Ͽ ϼ Ͻ ϴ ϸ ϶  ϶ ϹϽ ϼ Ϲ Ϲ, Ͽ/ ; 

 ‒ ϸϿϼ ϴ ϸ Ϸ  Ͼϴ ϼϿϼ Ͼ ϶ ϶ ϹϾ ϼ  ϻϿϹ, ; ∑  ‒ ϵ ϴ  ϸϿϼ ϴ Ͼ ϶ ϶  ϶ ϹϽ ϼ Ϲ Ϲ, . 

 

𝑖 = , ∙ ,, = ,  Ͽ/  
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4 я 
4.1      

 

ϩ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ϴ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  K1 Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ ϴ ϸϿ  ϶ϹϸϹ ϼ   

 ϶ ϸ  ϴ ϻϿ ϶, ϶ϴ , Ͼ , ϸ Ϲ϶ , ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϵ , 

Ͼϴ Ϲ  ϼ .ϸ. ϱ  ϶ ϴ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼ .  

  ϗϿ ϵϼ ϴ ϻϴϿ ϺϹ ϼ  ϶ Ͼϴ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ  ϶Ϲ ϼ ϻϹ Ͽϼ ϸ  Ͽ Ͼϴ 

( ϼϻϴ ϵ )  ϴ Ϻ Ͻ Ϲ  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͻ ϷϿ ϵϼ Ϲ Ϲ ϻϴ ϼ  ϶ 

ϸϴ Ͻ Ϲ ϼ, Ϲ Ϲ Ͻ ϴ ϶ϹϿϼ ϼ  0,3 Ϲ ϴ ( ϼ ϶ϴϹ  ϶Ͽϼ ϼϹ 

ϻϸϴ ϼ  ϴ Ϲ ϻϴ Ϲ ϻϴ ϼϹ Ϸ ϴ ϸ   ϸ  ϼ ϸϼϴ Ϲ  ϶ Ͼϴ).  

  ϣ ϼϹ ϼϾϼ  ϶ ϸ ϼ ϼ ϴ  ϻϴϷ ϻ Ϲ  ϶ ϸ  ϼ ϶ ϸ  ϹϹ ϶ 

϶ ϸ ϶ ϸ  Ϲ .  

  ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϹ ϻϴ ϶  Ϲϸ ϶ ϴ ϴ  ϴϸϴ ϼϹ ϶ Ϲϸ  Ϸϴϻ ϶ ϼϻ 

϶ ϸ ϶ ϸ ϹϽ Ϲ ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ.  

  ϖ Ϲ  ϶ ϸ ϶ ϸ ϴ  Ϲ  ϵϼ ϴϹ  ϼ ϶ ϸϼ  Ϲ ϶ ϸ   

ϼϹ ϼϾ ϶ ϶ ϸ϶ ϶  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ϲ .  

  Ϡϴ Ϲ ϼϴϿ  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϶ ϸ ϶ ϸ ϼ  Ϲ ϹϽ. ϖ Ϲ  

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ ϴ  Ϲ , ϴ  ϼϻ ϶ ϸ  ϵ ϶ ϸ ϶, Ͼ ϶, 

϶ Ϻ Ͻ ϴ ϼ, Ϸ ϼϻ ϴϿ  Ͽϼ ϼϽ, ϶ Ͼ ϶ ϼ Ͻ ϶ ϸϿ  ϼ Ͼϼ, 

ϼ Ϲ  ϼϻ Ͽϼ ϹϿϹ ϶  ϵ ϗϢϥϦ 22689-89. Ϧ ϵ  Ϲϸϼ   

 ϴ ϵ ϶. ϭϹϿ  ϹϺϸ  ϴ ϵ  ϼ ϷϿϴϸϾϼ  Ͼ  ϵ  

ϻϴ Ͽ  ϺϷ  ϼϻ Ͽ Ͻ ϸϼ ϼ Ϲ Ϲ . ϣ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ 

Ϲϻϼ ϶ Ϸ  Ͼ Ͽ ϴ, ϴϻ Ϲ ϴϹ Ϸ  ϶ Ͼϴ ϴ϶ϾϹ ϴ ϵϴ, ϻ ϴ ϼ ϹϿ  ϼϺϴϹ  

ϸ Ϲ Ͼ  ϵ Ͼϼ ϵ ϼ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  Ͽϴ ϼ  ϼ ϷϹ Ϲ ϼ  

Ϲϸϼ Ϲ ϼ .  

ϣ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ, ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϵ Ͼ ϶  

϶Ϲ ϶ϿϹ ϼϽ, Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϵ ϴϻϿϼ Ϸ  ϸϼϴ Ϲ ϴ ϼ Ͽ ϻ  ϴ Ϲ 

( Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ϲ) ϴ ϼ: Ͼ ϿϹ , ϶ ϸ   ϷϿ  110, 120 ϼ 135°ϥ, Ͼ Ϲ ϶ϼ  

Ϲ ( ϸ ϷϿ  90 ϥ) , Ͼ Ϲ ( ϸ ϷϿ  45 ϼ 60°ϥ) , Ͻ ϼϾϼ Ϲ ϼ 

Ͼ Ϲ, , , ϴ ϵϾϼ Ϲ Ϲ ϸ Ϲ ϼ Ͼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ . ϘϿ  
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ϵϿϹϷ Ϲ ϼ  ϴϺϴ ϼ Ͼ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͽϴ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϴ ϹϽ ϼ Ͽ ϻ  

Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϴ ϼ: Ͻ ϼϾϼ- Ϲ Ϲ ϸ , ϻ϶ Ͽ ϼϹ ϼϻ Ϲ  

ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϵ ϶ ϸϴ ϼ ϼ Ϲϸϼ  ϵ  Ϲ ϹϷ  ϸϼϴ Ϲ ϴ; ϶ ϸ ‒ 

Ͼ Ϲ  ϸϿ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϼ ϴϻϴ Ͼ Ͼ  ϼ ϵ Ͼ ϶  ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼϽ Ϲ ϹϷ  

ϸϼϴ Ϲ ϴ; ϸ϶ Ͽ Ͼ  Ͼ Ϲ ϶ϼ , ϻ϶ Ͽ  ϼ Ϲϸϼ  Ͼ Ͼ  

Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϶ ϴϻ  Ͽ Ͼ .  

ϘϿ  ϼ ϶  ϴϻ϶ ϸ Ͼ ϶ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϵϼ ϴ  ϼ Ͽ ϻ  

Ͼ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϿϹ Ϲ , ϼϻϷ ϶Ͽ Ϲ Ϲ Ϲ  Ͽϼ϶Ͼϼ ϼϿϼ  

 Ͼ ϴϾ Ͻ ϶ϴ Ͼϼ ϸϹϿ  ϴ  ϴ ϹϽ. ϣϿϴ ϴ ϶ Ϲ 

ϵ ,  ϴ϶ Ϲ ϼ   Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ ϼ, ϼ Ϲ  Ϲ  ϴ , ϵ Ͽ  

Ͼ ϻϼ  ϽϾ , ϷϿϴϸϾ  ϶Ϲ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  

Ϲϻϴ Ϲ  ϼ Ϲϵ Ͽ Ϲ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ.  

Ϣϸ ϴϾ  ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ ϼ  ϵ Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ ϶ϴ  ϼ  Ϲ  

Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ   ϼ ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͼ ϼ ϼϹ  Ͽϼ ϹϽ Ϸ  ϴ ϼ Ϲ ϼ .  

  ϣϿϴ ϴ ϶ Ϲ ϵ  ϼϻϷ ϶Ͽ  ϼϻ Ͽϼ ϼϿϹ ϴ ϼϻϾ Ͻ Ͽ ϼ 

(ϣϡϣ) ϼ ϶ Ͼ Ͻ Ͽ ϼ (ϣϖϣ), ϴ ϴϾϺϹ Ϲ Ͽϴ ϼ ϼ ϼ ϶ϴ Ϸ  

Ͽϼ϶ϼ ϼϿ Ͽ ϼϸϴ (ϣϖϩ). ϣ Ͽϼ ϼϿϹ ϶ Ϲ ϵ  ϸϼϴ Ϲ  50-100  Ϻ  

ϼ Ϲ  ϶ ϴϽ ϴ   Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϻϸ ϴ Ϲ ϼϺϹ - 20 ° ϥ. Ϧ ϵ  ϼϻ ϣϖϩ 

ϸϼϴ Ϲ  50 ϼ 100  ϵ ϿϹϹ ϻ ϽϾϼ (ϸ  - 30°ϥ). ϣϿϴ ϴ ϶ Ϲ ϵ  

ϼ Ͽ ϻ  ϶ ϼ Ϲ ϴ  ϵ ϶ Ϸ  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼ , 

ϴ ϼ ϼ  ϶ ϸ   Ϲ Ϲ ϴ Ͻ Ϲ ϶ Ϲ 40-60°ϥ. Ϝ  Ϲϸϼ  

ϴ ϵ  Ϲϸϼ Ϲ ϼϹ   Ϲϻϼ ϶  Ͼ Ͽ . ϘϿ  Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ 53 

Ϲ Ϲ ϴ  ϸϿϼ Ϲ ϼϽ ϷϿϴϸϾϼϽ Ͼ Ϲ  ϵ  ϶϶ ϸ  ϶ ϴ ϵ ϴϾ, ϵ  

ϹϺϸ  ϹϷ   ϼ ϶ Ϲ ϼ   ϴ ϵϴ ϴ϶ϴϿ  ϻϴϻ  3-6 . Ϧ ϵ  

ϼϻ ϣϖϩ Ϲϸϼ  ϴϾϺϹ ϴ ϾϿϹ , Ͽ ϴ  Ϲ, ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϼϹ.  

  Ϝ Ϸϸϴ ϼ Ͽ ϻ  ϴ ϵ Ϲ ϶ϴ Ϲ Ϲϸϼ Ϲ ϼϹ ( Ϲ Ϲϸ Ϲϸϼ Ϲ ϼϹ  

ϴ Ͽϴ϶Ͽ  ϶ Ϲ  ϶Ϲ  ϴ ϵϴ ϼ ϴ Ϻ  ϶Ϲ  

ϷϿϴϸϾ Ϸ  Ͼ ϴ). ϣϿϴ ϴ ϶ Ϲ ϴ Ϲ ( Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ϲ) ϴ ϼ  

Ͼ ϼϷ ϴ ϼϼ ϼ Ϲ ϾϿϴ Ϲ ϴ ϴϿ Ϸϼ  Ϸ  ϴ  ϴ .  
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  ϘϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϻϴ ϶ ϼ ϼ Ͼϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ ϴ ϹϽ 

Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  Ϲ϶ϼϻϼϼ ϼ ϼ Ͼϼ:  

  - ϴ Ͼϴ  ϼ ϶ϼϼ ϴ ϼ  ϶ - ϶ ϼϺ Ϲ  ϼ ϶Ϲ Ϲ  ϴϺϴ , 

ϴ ϼ ϴϿϼ ϼϼ ϶ - ϴϾϺϹ ϼ ϶ ϶ Ϲ ϴ Ͽ ϺϹ  ϴϸ ϴ ϼ ϴϺϴ ;  

  -϶ ϺϼϿ ϻϸϴ ϼ ϶ Ͻ5 ϴϺϹϽ ϼ ϵ ϿϹϹ ‒ Ϲ ϹϺϹ Ϲ  Ϲ Ϲϻ ϼ ϴϺϴ;  

  -϶ ϴ ϴϿϹ ϴ Ͼ ϶ (  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼ ϶) ϶ ϸ  ϵ ϼ ϼ ϿϹ 

ϼ Ϲϸϼ Ϲ  ϼϵ ϶ 3 ϼ ϵ ϿϹϹ, ϸ Ͼ ϼ Ϲ  Ͻ ϶ ϸϿ  

ϼ Ͼϼ;  

  - ϴ ϶ ϴ  Ϲ ϼ ‒ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼ ϶, Ϲ Ͽϼ 

ϴ Ͼϼ ϵ ϶ ϸϴ Ϲ Ϸ  ϵ  ϼ Ϲ  Ϲ Ϲϻ ϸ ϷϼϹ ϴ Ͼϼ;  

  -϶ Ϲ  Ϲ϶ϼϻϼϼ ϴ ϸ϶Ϲ  Ͽϼ ϼ  Ϲ ϹϽ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ, 

ϾϿϴϸ ϶ϴϹ  ϸ ϿϾ , Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϴ ϶Ͼϴ ϼ Ͼ, 

϶ ϶ ϸϼ  ϶ ϶ Ϲ ϴ Ͽ ϺϹ Ͻ ϴϺ  Ͻ ϶  Ͽ Ͼϴ ϶ Ͽ  ϼϿϼ Ͼ  

϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ Ϲ ϼ ;  

  - Ϲ϶ϼϻϼϼ ϼ ϼ Ͼϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ Ϲ ϴ , ϸ ϵ  ϸϿ  ϼ  

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ ; ϴ ϸϻϹ  ϵ ϶ ϸϴ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ Ϲ϶ϼϻϼϼ 

ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ Ͼ Ͽ ϸ ϴ  ϸϼϴ Ϲ  Ϲ Ϲ ϹϹ 0,7 . Ϙ ϼ ϴ Ͼ Ͽ ϸ Ϲ϶ ϸ ϿϺ  

ϼ Ϲ  ϾϿ  Ϲ 0,05 Ͼ Ͽϴ  Ϲ϶ϼϻϼϽ. 

  Ϧ ϴ ϼ ϶Ͼϴ ϶ Ϲ ϹϽ ϶ ϸ ϶ ϸ ϹϽ Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸϼ   ϴϾϼ  

ϴ Ϲ  ϵ  Ϲ ϶ ϸ  ϸϴϿ Ͽϼ  ϼϻ ϻϸϴ ϼ   Ͼ ϴ ϴϽ Ϲ  ϼ. ϣϹ Ϲϸ 

ϴ ϼ ϶Ͼ Ͻ Ϲ ϼ ϴ Ͽϴ ϴ  ϼ ϴϻ Ϲϻϴ  ϻϸϴ ϼ  ϹϸϹϿ  ϼ Ͽ  ϼ Ϲ ϴ 

ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϼϹ ϼϾ ϶  ϶ ϸ. Ϥϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  

ϼϵ ϶ ϴ Ͽϴ ϴ  ϼ ϴϻ Ϲϻϴ , ϶ ϵ Ͽ ϼ ϶Ϲ Ͽ ϴϹ϶, ϴ Ϲ ϴ  ϴ ϼ ϹϾ .  

ϣ ϿϹ ϾϴϺϸ Ϸ  ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼϵ ϴ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  

Ϸϼϸ ϻϴ ϶  (ϻϴ ϼ ϾϿ Ϲ ϼϹ  ϼϵ ϶, ϶ Ͼ   ϼ ϹϹ ). ϖ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϲ , ϶ ϸ ϼ  Ͼϼ, ϻϴϷ ϻ Ϲ Ϲ Ͽ Ͼ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ 

ϼ Ϲ ϼ, Ϸϼϸ ϻϴ ϶  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ϲ ϵ ϻϴ ϹϿ . ϖ Ϲ ϴ  

Ϲϸ Ϲ ϼ  ϼϹ ϼϾ ϶  ϶ ϸ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  Ͼϼ. ϘϿ  

Ϲ Ϲ ϼ  ϼ Ͽϴ Ͼ ϶ ϺϹϿϴ ϹϿ , ϵ  ϼϹ ϼϾϼ  ϶ ϸ 

ϴ ϿϴϷϴϿϼ  Ϸ ϴ ϼ ϼ ϸ Ϸ ϴϸ ϸ Ϸ   ϴϺϴ . ϥ Ͼϼ ϴϻ Ϲ ϴ   
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Ͼ Ͽ  Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ  ϶ ϻ Ϻ ϼ ϵϿϼϺϹ Ͼ 

ϼϹ ϼϾϴ ( ϼ ϴϻϴ ), ϶ Ͼ Ϲ ϴ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϻϴϷ ϻ Ϲ Ϲ Ͼϼ, ϼ  

ϴϾϼ  ϵ  ϸϿϼ ϴ ϶ ϸ ϼ  ϵ ϵ Ͽϴ ϼ ϼ ϴϿ Ͻ. ϖ  ϼϻϵϹϺϴ ϼϹ 

ϻϴ Ϲ ϻϴ ϼ  Ϲ ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϴϼ϶ϴ  Ͼϼ Ͼ Ͽ  ϴ Ϻ  Ϲ , ϸ϶Ϲ ϹϽ, 

϶ . 

  Ϣ ϶ ϸ Ϲ ϵ ϶ ϸ  ϼ Ϲϸϼ  Ͼ Ϸϼϸ ϻϴ ϶ ϴ  ϴ ϼ ϴ - 

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼϵ ϶ ϼ ϾϿϴϸ ϶ϴ  Ͼ Ͼ  Ͽϼ ϹϽ    

ϾϿ . ϥϴ ϼ ϴ Ϲ ϼϵ  ϶ ϴϻ  Ͼ϶ϴ ϼ ϴ  ϴ ϸ  ϴϺϹ ϸϾϿ ϴ  

Ͼ ϸϹϿ  ϶ ϸ  ϵ ϶ ϸϴ . ϕ Ͼ ϶ Ϲ ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼ  ϼ Ϲϸϼ   

 Ͼ  Ͻ ϼϾ ϶ ϼ Ͼ Ϲ ϶ϼ  ( Ϲ Ͼ Ϲ ϶ϼ  ϼ Ͻ ϼϾϼ Ϲ 

ϼ Ϲ ). 

  ϥ Ͼϼ ϼ ϶ ϸ ϼϹ ϵ ϶ ϸ  ϶ ϺϼϿ  ϻϸϴ ϼ  ϴ ϿϴϷϴ  ϵ  

ϻϴϸϼ ϼϿϼ ϵ Ͼ  ϼ ϴϻϴ ϶ ϴ ϼ ϴ  ϻϿϹ. ϣ ϼ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϼϵ ϶ ϶ 

ϸϴϿϹ ϼϼ  ϴ ϼ ϴ Ϸ  ϻϿϴ ϾϿϴϸ ϶ϴ  ϸϹϿ Ͻ Ͼ ϸϿ  ϶ ϸϴ 

Ͼ ϶  ϹϾ. ϖ ϼ ϶  ϺϼϿ  ϼ ϵ Ϲ ϶Ϲ  ϻϸϴ ϼ  Ͼϼ ϴϻ Ϲ ϴ  

϶ Ϲ Ϲ  Ͼϴ ϼ ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϶ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϵϿ Ͼϴ , ϴ ϹϿ , 

Ͼϴϵϼ ϴ , Ͼ Ϲ ϼ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ   ϼ ϹϿ ϼ Ͼ Ͼ ϼ ϼ 

ϻϸϴ ϼ ,  ϻ϶ Ͽ Ϲ  Ͼ ϴ ϼ  ϵ Ϲ  ϴϺ  ϴϵ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ 

Ͽ ϴϸϾϹ. Ϧ ϵ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  Ͼ   Ͼ Ϲ ϿϹ ϼϹ  Ͼ Ͼ Ͼ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ, 

ϴ ϴϾϺϹ ϴ Ϲ ϼϴϿ  ϴ , ϼϿϼ Ͼ  ‒  ϻϴϸϹϿϾ Ͻ ϶ ϼ ϹϿ Ϲ 

Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲ ϹϾ ϼϽ, ϸ Ͽ , ϶ ϴ ϹϿ , ϵ ϻϸϴ  Ϲ , ϶ ϸ ϼ϶  

ϿϾϴ , ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼϴϵϼ ϴ , ϶Ϲ ϼϾϴϿ  ϴ ϴ , ϸ 

Ͽϼ  ϶ Ͽ . 

  ϖ Ͼϼ ϴ ϿϴϷϴ ,  ϶ ϻ Ϻ ϼ,  ϸ Ͻ  ϻϸϴ ϼ  

Ϲ Ϲ ϸϼϾ Ͽ  ϴ Ϻ  Ϲ ϴ  ϴϾ, ϵ  ϸϿϼ ϴ Ϸ ϼϻ ϴϿ  Ͽϼ ϼϽ, 

Ϲϸϼ ϼ  Ͼϼ, ϵ Ͽϴ ϼ ϼ ϴϿ Ͻ. ϖ ϴϿ ϴϺ  ϺϼϿ  ϸ ϴ  

ϹϾ ϼ , ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ , ϸϼ  ϶ Ͼ ϴ ϹϾ ϼ , Ͼ Ͻ ϶ ϶ ϸ  ϶  ϸ϶  

ϻϸϴ ϼ   Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϸ Ͽ ϼ ϼ Ϲ Ͼ Ͽ ϴ ϼ Ϲ ϼ ϸ϶ϴϿϴ ϼ 

ϹϿϹ ϵ ϴϻ  ϴϼ϶ϴ  ϸ϶ϴ ϼϿϼ ϸϼ  ϶ Ͻ ϶ Ͼ.  
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  ϣ ϿϹ ϴ Ϲ Ϲ ϼ  ϿϹ Ϲ ϶ ϶ ϸ ϶ ϸ ϹϽ Ϲ ϼ ϴ Ͽϴ  ϼ ϴϻ Ϲϻ  

ϻϸϴ ϼ  ϴ϶Ͽ  ϴϾ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ  Ϲ , ϴ Ͼ Ͻ Ͼϴϻ ϶ϴ  Ϲ ϴ 

ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  Ͻ ϶ ϸϿ  ϼ Ͼϼ Ϲ ϼ. ϤϹ϶ϼϻϼϼ ϼ ϼ Ͼϼ ϴϻ Ϲ ϴ  ϶ 

ϿϹϸ ϼ  Ϲ ϴ : ϴ Ͼϴ  ϶ ϼϺ Ϲ  ϼ ϶Ϲ Ϲ  ϴϺϴ  ϼ ϶ϼϼ ϴ 

ϼ  ϶, ϴ ϼ ϴϿϼ ϼϼ ϶ ‒ ϴϾϺϹ ϼ ϶ Ϲ ϴ Ͽ ϺϹ  ϴϸ 

ϴ ϼ ϴϺϴ ; ϶ ϺϼϿ  ϻϸϴ ϼ  ϶ Ͻ  ϴϺϹϽ ϼ ϵ ϿϹϹ ‒ Ϲ ϹϺϹ, Ϲ  

Ϲ Ϲϻ ϼ ϴϺϴ; ϶ ϴ ϴϿϹ ϴ Ͼ ϶ (  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼ ϶) ϶ ϸ  ϵ ϼ 

ϼ ϿϹ ϼ Ϲϸϼ Ϲ  ϼϵ ϶ ϼ ϼ ϵ ϿϹϹ, ϸ Ͼ ϼ Ϲ  Ͻ ϶ ϸϿ  

ϼ Ͼϼ; ϴ ϶ ϴ  Ϲ ϼ ‒ ϼ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͼ ϶, 

Ϲ Ͽϼ ϴ Ͼϼ ϵ ϶ ϸ ϶ Ϲ Ϸ  ϵ  ϼ Ϲ  Ϲ Ϲϻ ϸ ϷϼϹ ϴ Ͼϼ; 

Ϲ Ϲϸ ϶ Ͼϴ ϼ ϼϻ ϻϸϴ ϼ . ϤϹ϶ϼϻϼϼ ϼ ϼ Ͼϼ ϴϻ Ϲ ϴ  ϶ Ϲ ϴ , ϸ ϵ  

ϸϿ  ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ . ϡϴ ϸϻϹ  ϵ ϶ ϸϴ  Ϲ϶ϼϻϼϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ 

Ͼ Ͽ ϸ ϴ .  

  ϘϿ  ϶ ϶ ϸϴ ϸ ϺϸϹ϶  ϶ ϸ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ ϼ Ϲ ϴ Ͽϼ϶ Ϲ϶ Ϸ  

϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼ  ‒ K2, Ϲϸ ϴ϶Ͽ ϴ  ϵ Ͻ Ϲ ϼϴϿ  ϼ Ϲ , ϶Ϲ Ϲ  

Ϲ ϶ ϻϴ   ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ͻ ϼϿϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϹϽ. 

ϥϼ Ϲ ϴ ϶ Ϲ ϼ  ϶ ϸ Ͼ ϶ ϼ  ϼϻ ϿϹϸ ϼ  ϶  ϿϹ Ϲ ϶: 

϶ ϸ ϼϹ  ϶ Ͼ, Ͼ ϶ (϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ ϶ ϸ ϶ ϸ Ϲ ϵ , 

ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϶ ϼ ϻϸϴ ϼ ) , ϶ ϸ  ϵ ( ϸ Ͽ Ϲ) , ϶ Ͼ ϶, 

ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ   ϶ ϸ ϸ ϺϸϹ϶  ϼ ϴϿ  ϶ ϸ ϻϴ ϹϸϹϿ  ϻϸϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ϶ Ϲ 

Ͻ ϶ϴ ( ϼ Ͼϼ, Ϲ϶ϼϻϼϼ, Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϹ ϻϴ ϶ , ϶ Ϲ Ͼ Ͽ ϸ ). 

  ϖ ϸ Ͼϼ ϼ  ϼϻ Ͽϼ ϼϿϹ ϶  ϵ  ϗϢϥϦ 22689-89. 

  ϗ ϴ  Ϲ ϴ  ϼ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ 

ϴ ϼ϶ ϼ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ϟ2 ϻϴ ϼ ϼ  Ϲ ϼϹ  ϴϸϾϼ ϼ 

ϴ Ϲ Ͼϼ϶ϴ ϼ  Ϲ . ϣ  ϻϴ϶Ϲ Ϲ ϼ  ϴϺϴ ϶ ϸϼ  ϼ ϴ ϼϹ ϼ Ϲ  ϼ 

ϼϹ Ͼϴ ϹϹ ϶ Ͼ Ͽ ϴ ϴ ϼ . 

  Ϣ Ͽϼ ϼ ϹϿ Ͻ ϵϹ  Ϟ3  Ϟ1 ϼ Ϟ2 ϶Ͽ Ϲ  ϴϿϼ ϼϹ 

ϸ Ͽ ϼ ϹϿ  ϺϹ ϼϽ ( Ϲ  ϼ  ϺϹ ϼϽ, ϴ  

ϴ ϼϽ Ϲ ϹϾϴ Ͼϼ ϼ .ϸ.) 
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  Ϟϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ϟ3 ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϸϿ  ϶ ϸϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ   ϶ ϸ 

ϼϻ Ͼ Ϸ  ϵϿ Ͼϴ. ϘϿ  ϻϴϸϹ Ϻϴ ϼ  Ϻϼ ϶ ϼ ϴ ϹϿ ϼϻ  ϶ ϸ ϸϿ  

Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ϻϼ ϶  Ͽ ϺϹ ϼϽ ϶ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ 

Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϹϾ  ϴ ϶Ͼϴ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ . Ϣϵ Ϲ  Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ  

ϼ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ Ͼ ϼ Ͼϴ Ϲ ϵ ϿϹϹ 0,005 /  ϼ ϶ Ϲ Ϲ ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  

 ϶ ϸ  2 ϸ  10 ϼ . 

 

4.2   я  
 

Ϥϴ ё  ϵϹϻ ϴ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼϻ϶ ϸϼ    

϶ Ͽ Ϲ ϼϹ  Ͽ ϶ϼ  

   

  𝑣√ℎ/𝑑 > ,         (43) 

 

ϷϸϹ  = 0,5 ϸϿ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼϻ Ͽϴ ϴ ϶  ϼ ϹϾϿ  ϵ; 

  = 0,6 ϸϿ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼϻ ϸ Ϸϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶. 

  ϙ Ͽϼ  Ͽ ϶ϼϹ ϵϿ ϼ Ϲ϶ ϻ Ϻ , ϴ Ͼϼ Ϲ ϼ ϼ ϴ  

ϵϹϻ ϴ Ϲ ϼ ϼ ϾϿ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϸϼϴ Ϲ  50, 100, 150  ϼ ϼ ϴϹ , 

϶Ϲ ϶Ϲ  0,025; 0,02; 0,008.  

  ϣ ϼ  Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ 𝑣 ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 0,7 /  , ϴ 

ϴ Ͽ Ϲ ϼϹ ℎ/𝑑 ϵ ϶ ϸ ϶ ‒ Ϲ Ϲ ϹϹ 0,3.  

  ϖ Ϲ  Ͽ ϴ , Ͼ Ϸϸϴ ϶ Ͽ ϼ   Ͽ ϶ϼϹ Ϲ Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϻ Ϻ  

ϼϻ-ϻϴ Ϲϸ ϴ Ͻ ϶ϹϿϼ ϼ  ϴ ϸϴ  ϶ ϸ, ϵϹϻ ϴ Ϲ Ϲ ϴ Ͼϼ 

ϴ Ϲ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϾϿϴϸ ϶ϴ   ϾϿ  Ϲ Ϲ ϹϹ 11, ϷϸϹ D ‒ 

ϴ Ϻ Ͻ ϸϼϴ Ϲ  ϵ ϶ ϸϴ ϶ . ϖ ϼ Ϲ ϴ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ͻ 

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϼ ϴ Ͽ Ϲ ϼϹ ϵ ϶ ϸ ϶ ϹϸϹϿ  

Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼϽ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ   

϶ ϸ. ϣ Ͼ ϴ  ϵ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ϸ  Ͼϴ, ϼ ϼ  ϴ϶  

Ͽ ϶ϼ , ϶Ͽ Ϲ  Ͼ ϼϹϽ ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϶  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϶ ϶ 

ϼϵ ϶, ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ  Ͼ .  
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  ϣ ϼ ϶ Ϲ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϶ ϶ 50-60   ϼϵ ϶, 

ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ ϶Ϲ ϼϿϼ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ͼ , ϹϷ  ϸϼϴ Ϲ  

ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϵ. 

  ϣ ϼ ϸ Ϸ Ͻ ϶ Ϲ ϻϴ ϶ ϶ ϸϼϴ Ϲ  Ͼϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ Ϲ  ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶ϹϿϼ ϼ  ϴ Ϲ Ϸ  ϹϾ ϸ Ϸ  ϴ ϸϴ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ, 

϶  Ͼϴ, ϸϼϴ Ϲ ϴ ϸϼϾ ϹϷ  ϴϺ Ϸ  ϶ ϸϴ ϼ ϷϿϴ ϶ ϸϴ ϺϼϸϾ ϼ 

϶ Ͼ.  

  ϙ Ͽϼ ϶ ϴ ϻϴ ϶ ϶  ϼϵ ϶ ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ , ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϴ 

ϵ ϹϾ Ϲ, Ϲ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϹϷ  ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼϻ϶Ϲ ϴ, Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ͼ 

ϿϹϸ Ϲ  ϴ ϼ ϶ϴ  ϴ ϶ϹϿϼ ϼ  ϴϻ ϹϺϹ ϼ  Ϲ ϵ ϿϹϹ 40  ϶ ϸ. .  

  ϣ ϼ ϴ ϸϹ  ϶ ϸ, Ϲ϶ ϴ Ϲ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ , Ͽϼϵ  

϶ϹϿϼ ϼ  ϸϼϴ Ϲ  Ͼϴ, Ͽϼϵ  ϴ Ϲϸ ϼ  ϴ ϸ  Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  Ͼϴ .  

  ϖ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  ϸ ϾϴϹ  Ͻ ϶  Ϲ϶Ϲ ϼϿϼ Ϲ  

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ͼ ϶ ϼ Ͽ ϶ϼϼ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϹϺϼ ϴ ϶Ϲ ϼϿ ϼϼ 

ϴ Ϻ Ͻ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ, Ͼ Ͼ Ͻ ϼ Ϲϸϼ  ϶ Ͼϼ ϼϻ ϼ  

ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ.  

  ϣ ϼ ϶ Ϲ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  ϻϴ ϶ ϶ 50-60   ϼϵ ϶, Ͼ 

Ϲ϶Ϲ ϼϿϼ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ͼ , ϹϷ  ϸϼϴ Ϲ  ϼ Ϲϸϼ Ϲ  

ϼ ϼ ϴϹ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϵ. ϣ ϼ ϸ Ϸ Ͻ ϶ Ϲ ϻϴ ϶ ϶ 

ϸϼϴ Ϲ  Ϲ϶Ϲ ϼϿϼ Ϲ Ϸ  Ͼϴ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴ Ϲ  ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  

϶ϹϿϼ ϼ  ϴ Ϲ Ϸ  ϹϾ ϸ Ϸ  ϴ ϸϴ Ͻ ϺϼϸϾ ϼ, ϴϵ ϹϽ ϶  

Ͼϴ, ϸϼϴ Ϲ ϴ, ϸϼϾ ϹϷ  ϴϺ Ϸ  ϶ ϸ Ϸ  ϵ ϶ ϸϴ ϼ ϷϿϴ ϶ ϸϴ 

ϺϼϸϾ ϼ ϶ Ͼ.  

  ϖ Ͽ ϴϹ Ϲ϶ ϻ Ϻ ϼ Ͻ ϶ϴ ϶ Ϻ Ͻ ϴ ϼ Ͼϴ ϼ ϼ 

ϴ ϸϴ   ϶ ϸ, Ϲ϶ ϴ ϼ  ϸ ϼ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ , ϿϹϸ Ϲ  Ͽϼϵ  

϶ϹϿϼ ϼ  ϸϼϴ Ϲ  Ͼϴ, Ͽϼϵ  ϴ Ϲϸ ϼ  ϴ ϸ  ϶ ϸ  

Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ  Ϲ϶Ϲ ϼϿϼ Ϲ  Ͼϴ , Ͽϼϵ  ϶Ϲ ϼϿ ϼ Ͻ ϾϿϴ ϴ , Ͽϼϵ  

ϵ Ϲϸϼ ϼ  ϶Ϲ  Ϲ Ϲ ϹϹ 4-  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ͼ ϶. 
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4.3     

 

ϘϿ  Ͼ ϶ ϼ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϴ Ϲ  ϴ ϸ  ϶Ͽ Ϲ  

ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ͼ ϶ ( , Ͽ/ ),  ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ Ͼ  

ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼϵ ϶, Ϲ ϶ ϻ ϶ϴ ϼ  ϶ϴ Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  

ϻϴ ϶ ϶ Ͽ ϵ  ϶ ϸϹϿ Ϲ  ϾϴϾ ϴ ϴ Ϲ Ϸ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  ϹϾ ϸ Ϸ  

ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ( ϵ ϹϽ, ϶ ϸ  ϴ  Ͽ ϸ Ͻ ϼ Ϸ ϹϽ) ϼ ϸϿ  ϶ Ϲ  

ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼϵ ϶   ϼ ϴ Ϲ Ϸ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  ϹϾ ϸ Ϸ  

ϴ ϸϴ Ͼϴ   ϼϵ ϴ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼϹ  (ϾϴϾ ϴ϶ϼϿ , 

ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  1,6 Ͽ/  ‒ Ͼ  ϶ Ϸ  ϵϴ Ͼϴ ϼ ϴϻϴ)  ϿϹ  

 = +          (44) 

 

ϘϿ  Ϸ ϼϻ ϴϿ  ϶ ϸ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ 

ϴ Ϲ  ϴ ϸ  ϼ ϴϹ  ϴ ϸ , Ͽ/ , ϻ ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ Ϸ  ϶ ϼ Ͽ Ϲ  

϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϼ Ͽϴ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼϵ ϶ N, ϼ Ϲϸϼ Ϲ  Ͼ 

ϹϾ ϼ Ϲ  ϴ Ϲ  ϴ Ͼ  ϵ ϶ ϸϴ, ϼ ϸϿϼ  Ϸ  ϴ Ͼϴ 

ϵ ϶ ϸϴ L, ,  ϿϹ  

 = ℎ𝑟, + ∙ ,          (45) 

 

ϷϸϹ  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ ;  

 ,  ‒ ϴ ϸ Ͼ ϶  ϼϵ ϴ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ϲ Ͼ , Ͽ/ . 
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ϘϿ  ϺϼϿ Ͻ Ͼ϶ϴ ϼ  ,  ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  1,1 Ͽ/  ‒ ϴ ϸ  

Ͽ  ϻϴ Ͽ Ϲ Ͻ ϶ϴ  Ϲ Ͼ  150-180 Ͽ  ϶ Ͼ  Ø 40-50 .  

ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  ϶ ϸ  ϴ  ϼ ϵϹϻ ϴ  ( ϴ Ϲ ) 

ϵ ϶ ϸ ϶ ϶ Ͽ Ϲ  ϴϵϿϼ ϴ  ϼ Ͽϴ , ϼ ϶ϴ ϼ   

Ϲ ϶ϴ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϵ, ϶ ϻϾ  ϺϼϸϾ ϼ ϼ ϶ ϻ  ϹϺϸ  ϻϴϾ  

ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  Ϲϸ ϼ  Ͼ ϹϽ Ϲ Ϲ ϼ  ϺϼϸϾ ϼ ϼ ϻϴϾ  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼϼ  

ϼ϶ϿϹ ϼϽ- ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϥϣ 40-102-2000. ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϴϺ 

ϵ ϶ ϸ ϶ ϼ Ϲ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼϻ Ͽϼ Ϲ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶.  

ϖ ϼ ϼ ϴϹ  ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ϴ  ϼ ϻϸϴ ϼϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϴ  

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϸϿ  ϶ ϸϴ ϻϴϷ ϻ Ϲ  ϶ ϸ  ϹϾ, ϶ϴϿ ϼϾ ϶, ϶ϴ , 

ϼ ϴϻ ϶, ϴ ϶ϿϹ  ϶ ϴ ϼ ϴ  ϼ Ͼ  Ϲ Ϲ ϼ .  

ϖ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ ϴ  Ϲ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ ϼϻ Ͽϼ ϼϿϹ ϶  

ϵ ϼ ϴ  ϴ ϹϽ  ϗϢϥϦ 22689-89. ϖ ϻϸϴ ϼϼ ϼ  20 Ͼ ϶. 

Ϟϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϼ ϹϹ  3 ϶ Ͼϴ ϸϼϴ Ϲ  110 . Ϟ Ͼ ϼ϶  ϼ ϼ ϴϹ  

ϸϼϴ Ϲ  Ͼϴ 110 , ϴϾ ϾϴϾ Ͼ Ϲ  ϼ Ϲϸϼ  ϼ ϴϻ  ϸϼϴ Ϲ  

϶ Ͼϴ Ͼ  110 . Ϣ ϶ ϸ Ϲ Ͽϼ ϼϼ  ϴ ϼ ϴ  ϼϵ ϶ ϼ ϼ ϴϹ  

ϸϼϴ Ϲ  50 .  

ϡϴ Ͼϴ  ϴ ϶ Ϲ 1   Ͽϴ ϴ ϶ϿϹ  Ϲ϶ϼϻϼϼ ϴ ϼϺ Ϲ  ϼ 

϶Ϲ Ϲ  ϴϺϴ  ϷϿϴ  ϥϣ 30.13330.2016. ϡϴ ϶ Ͼϴ  ϼ ϶ ϸ  

ϵ ϶ ϸϴ , ϷϸϹ ϶ ϻ Ϻ  ϻϴ Ϲ ϼ , ϴ ϶ϿϹ  ϼ Ͼϼ. ϖ Ϻ ϴ  

ϴ  Ͼϴ ϶ ϶ϹϸϹ ϴ ϴ Ͼ . Ϙϼϴ Ϲ  ϶ Ϻ Ͻ ϴ ϼ ϴ϶Ϲ  ϸϼϴ Ϲ  

Ͼϴ.  

ϥϼ Ϲ ϴ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼ : ϼϻ ϸ϶ ϶ Ͻ ϼ ϶ Ϲ ϹϽ Ϲ ϼ.  

Ϥϴ ё Ͻ ϴ ϸ ϶ ϼ Ϲ Ϲ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 

 = +      

ϷϸϹ  ‒ ϴ ϸ Ͼ ϶  ϼϵ ϴ, ϴ Ͽ ϺϹ Ϸ  ϴ ϸϴ  ϴ ϾϹ Ϲ ϼ, 

ϻϴϿ ϶ Ͻ ϵ  Ͽ/ ;  
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  ‒ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϵ ϼϽ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ͼ ϶ ϴ ϴ ϾϹ.  

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϵ ϼϽ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ͼ ϶ ϴ ϴ ϾϹ ϹϸϹϿ Ϲ   

ϿϹ 

 = ∙ ∙    (46) 

 

ϷϸϹ  ‒ ϵ ϼϽ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϼϵ , Ͽ/ ;  

  ‒ Ͼ ϼ ϼϹ , ϻϴ϶ϼ ϼϽ  ϼ Ͽϴ ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϼϵ ϶ N 

ϼ ϶Ϲ ϼ ϼ  ϸϹϽ ϶ϼ  P.  

ϖϹ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϼϵ ϶ ϴ ϴ ϾϹ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

 = ℎ𝑟, ∙∙ ∙  ,    (47) 

 

ϷϸϹ ℎ ,  ‒ ϵ ϼϽ ϴ ϼ϶ Ͻ ϴ ϸ ϴ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  ϶ ϸ ϹϵϿϹ ϼ  

ϸϿ  ϸ Ϸ  ϹϿ ϶ϹϾϴ ϼ ϼ ϴϹ   ϼϿ ϺϹ ϼ  3 - ϥϣ 30.13330.2012. 

«ϖ Ϲ ϼϽ ϶ ϸ ϶ ϸ ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ». ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  

ϥϡϜϣ 2.04.01-85*, ϸϿ  ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ 9,5 Ͽ/ ;  

U-Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ , ϹϿ.; 

N-Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϼϵ ϶ ϴ ϴ ϾϹ, . 

 

4.3    я  

 

Ϥϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ  ϶ϴ ϼ  Ͼϴ ϶ ϼ Ͽ Ϲ   ϿϹ ϼ ϼ ϿϹ 

ϼϵ ϶, ϼ Ϲϸϼ ё  Ͼ Ͼ  ϥ .Ϟ1-1, N = 145, ϼ ϴϾ ϼ ϴϿ  ϵ Ϲ  

ϹϾ ϸ  ϴ ϸϹ Ͼϴ ϴ ϴ ϾϹ  = 0,2 Ͽ/ , ϼ ϴ ϸϹ Ͼϴ  ϼϵ ϴ  

= 1,6 Ͽ/ . 
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= , ·, · ·  = 0,016 

Ϣ ϹϸϹϿ  ϵϹϻ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϻ϶ϹϸϹ ϼϹ 𝑁 ·   ϸϿ  ϶ ϵ ϴ 

Ͼ ϼ ϼϹ ϴ α, ϹϸϹϿ ϹϷ  ϼ Ͽ  ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϵ ϴ ϼ  

϶ ϸ ϴϻϵ  ϹϾ. 

 𝑁 ∙ = 114 · 0,016 = 1,824 

 

α = 1,36 

 

ϡϴ ϸϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϵ ϼϽ ϹϾ ϸ Ͻ ϴ ϸ Ͼ ϶ ϴ ϴ ϾϹ 

 = 5 · 0,2 · 1,36 = 1,36Ͽ/  

 

Ϥϴ Ϲ  ϿϹϸ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ , ϴϻ ϴ ϴ  Ͼ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  Ͻ 

ϺϼϸϾ ϼ V /  ϼ ϴ Ͽ Ϲ ϼϹ H/D ϴϾϼ  ϵ ϴϻ , ϵ  ϵϿ ϸϴϿ  Ͽ ϶ϼϹ  

 √𝐻 >  ,    (48) 

 

ϷϸϹ  = 0,5 ‒ ϸϿ  ϵ ϶ ϸ ϶ ϼϻ Ͽϴ ϼϾ ϶  ϵ. 

 

ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϴ Ϲ ϴ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 6 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 6 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ 

N 
ϴ Ͼϴ 

,  𝑁  ℎ    𝑁     Ø H/d i v H 

ϔϵ Ͽ ϴ  
Ϲ Ͼϴ Ͽ Ͼϴ 

϶ 
ϴ ϴϿϹ 

϶ 
Ͼ Ϲ 

1—2 4,4 11 9,5 0,2 0,018 0,198 0,446 0,446 2,046 100 0,39 0,016 0,692 0,070   

3—2 1 12 9,5 0,2 0,018 0,216 0,463 0,463 2,063 100 0,40 0,016 0,7 0,016   

2—4 9,9 23 9,5 0,2 0,018 0,414 0,619 0,619 2,219 100 0,42 0,016 0,716 0,158   

5—4 1,8 10 9,5 0,2 0,018 0,180 0,430 0,430 2,030 100 0,384 0,018 0,734 0,032   

4—6 8,1 33 9,5 0,2 0,018 0,594 0,738 0,738 2,338 100 0,43 0,016 0,724 0,130   

7—6 1,9 6 9,5 0,2 0,018 0,108 0,935 0,935 2,535 100 0,45 0,016 0,74 0,030   

6—8 1,3 39 9,5 0,2 0,018 0,702 0,803 0,803 2,403 100 0,435 0,016 0,728 0,021   

9—8 1,9 7 9,5 0,2 0,018 0,126 0,374 0,374 1,974 100 0,378 0,018 0,728 0,034   

8—10 4,9 46 9,5 0,2 0,018 0,828 0,876 0,876 2,476 100 0,442 0,016 0,734 0,078   

10—11 4,7 51 9,5 0,2 0,018 0,918 0,925 0,925 2,525 100 0,447 0,016 0,738 0,075   

12—13 2,2 13 9,5 0,2 0,018 0,234 0,479 0,479 2,079 100 0,402 0,016 0,702 0,035   

13—11 0,5 4 9,5 0,2 0,018 0,072 0,307 0,307 1,907 100 0,371 0,018 0,721 0,009   

11-ϞϞ1 4,2 68 9,5 0,2 0,018 1,224 1,083 1,083 2,683 100 0,463 0,016 0,75 0,067 435,77 435,7 
14—15 2,7 10 9,5 0,2 0,018 0,180 0,430 0,430 2,030 100 0,384 0,018 0,734 0,049   

15-16 2,3 10 9,5 0,2 0,018 0,180 0,430 0,430 2,030 100 0,384 0,018 0,734 0,041   

17-16 1,2 10 9,5 0,2 0,018 0,180 0,430 0,430 2,030 100 0,384 0,018 0,734 0,022   

16-18 1,9 20 9,5 0,2 0,018 0,360 0,580 0,580 2,180 100 0,412 0,016 0,71 0,030   

20-19 2,9 6 9,5 0,2 0,018 0,108 0,352 0,352 1,952 100 0,376 0,018 0,726 0,052   

19-18 2,5 16 9,5 0,2 0,018 0,288 0,524 0,524 2,124 100 0,407 0,016 0,706 0,040   

18-21 4,7 36 9,5 0,2 0,018 0,648 0,771 0,771 2,371 100 0,432 0,016 0,726 0,075   

22-21 2,4 4 9,5 0,2 0,018 0,072 0,307 0,307 1,907 100 0,371 0,018 0,721 0,043   

21-23 25,1 40 9,5 0,2 0,018 0,720 0,815 0,815 2,415 100 0,436 0,016 0,729 0,402   

23-ϞϞ2 6,7 46 9,5 0,2 0,018 0,828 0,876 0,876 2,476 100 0,442 0,016 0,734 0,107 435,6 435,49 
ϞϞ2-
ϞϞ3 

5,4 46 9,5 0,2 0,018 0,828 0,876 0,876 2,476 150 0,249 0,016 0,718 0,086 435,49 435,4 
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ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  6 ‒ ϗϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ 

 

 
 
 

N 
ϴ Ͼϴ ,  𝑁  ℎ    𝑁     Ø H/d i v H 

ϔϵ Ͽ ϴ  
Ϲ Ͼϴ Ͽ Ͼϴ 

϶ 
ϴ ϴϿϹ 

϶ 
Ͼ Ϲ 

ϞϞ1-
ϞϞ3 

13,2 68 9,5 0,2 0,018 1,224 1,083 1,083 2,683 150 0,259 0,016 0,734 0,211 435,7 435,4 

ϞϞ3-
ϞϞ4 

27,7 114 9,5 0,2 0,018 2,052 1,459 1,459 3,059 150 0,277 0,016 0,763 0,443 435,4 434,96 

ϞϞ4-
ϞϞ5 

28,5 114 9,5 0,2 0,018 2,052 1,459 1,459 3,059 150 0,277 0,016 0,763 0,456 434,96 434,5 

ϞϞ5-
ϞϞ6 

35,1 114 9,5 0,2 0,018 2,052 1,459 1,459 3,059 150 0,277 0,016 0,763 0,562 434,5 433,9 

ϞϞ6-
ϗϞϞ 

8,6 114 9,5 0,2 0,018 2,052 1,459 1,459 3,059 150 0,277 0,016 0,763 0,138 433,9 433,76 
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4.4    
 
 

Ϥϴ Ϲ  ϼ Ϲ  ϶ Ϲ ϼ  ϶ ϸ Ͼ ϶ ϶ ϸϼ  Ͼ ϹϸϹϿϹ ϼ  

϶ ϸ ϵ Ͻ Ͽ ϴϸϼ, ϴ Ϲ Ϸ  ϴ ϸϴ ϸ ϺϸϹ϶  ϶ ϸ ϼ ϼ Ϲ ϼ϶ ϼ 

ϸ Ϻϸ ,  ϶Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ Ͻ ϵ ϼ ϼ ϸϼϴ Ϲ ϶ ϸϹϿ  ϴ Ͼ ϶ 

Ϲ ϼ ϵ.  

Ϥϴ Ϲ Ͻ ϴ ϸ ϸ ϺϸϹ϶  ϶ ϸ Ͽ/ , ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ  

 = 𝐹∙
 ,  (49) 

 
ϷϸϹ  ‒ ϼ Ϲ ϼ϶  ϸ Ϻϸ , Ͽ/  ϴ 1 Ϸϴ, ϸϿ  ϸϴ Ͻ Ϲ ϼ 

ϸ ϿϺϼ ϹϿ  20 ϼ , ϹϸϹϿ Ϲ ϴ   ϥϣ 32.13330.2012 «Ϟϴ ϴϿϼϻϴ ϼ . 

ϡϴ Ϻ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϺϹ ϼ » ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.04.03-85. 

70 Ͽ/ ; 𝐹 ‒ ϶ ϸ ϴϻϵ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2. 

 = , ∙
 = 3,44 Ͽ/  

 = , ∙
 = 3,52 Ͽ/  

 = , ∙
 = 1,66 Ͽ/   

 

ϥ ϷϿϴ  ϥϣ 30.13330.2016 «ϖ Ϲ ϼϽ ϶ ϸ ϶ ϸ ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  

ϻϸϴ ϼϽ»  ϴϵϿϼ Ϲ 7 ϸϼϴ Ϲ  ϶ ϸ Ϸ  Ͼϴ ϼ ϼ ϴϹ  85 . 

ϠϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ ϴ ϸ, Ͼ Ͻ ϾϴϹ  ϶ ϸ ϴ  ϼ Ϲ ϴ ϵϹϻ 

϶ Ϲ ϼ  ϶  ϶ ϸ  ϴϸ ϶ Ͼ Ͻ ϼ ϴ  ϹϺϼ Ϲ ϿϹϸ Ϲ  ϶ ϼ Ͽ  

 ϿϹ  
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к =  √ 𝐻𝑖∙ ∙ м∙∑𝜉·𝑄 , (50) 

 

ϷϸϹ  ‒ ϴ  ϼϿϼ ϴϻ  Ϲ Ͼ, ; 

 ‒ ϴ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϵ ϶ ϸ ϶, ; 𝑖 ‒ ϸϹϿ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ Ϲ ϼ  ϶ Ϲ ϼ  ϶ ϸ Ͼ ϶, 2/Ͽ2, ϻϴ϶ϼ ϼ   

ϵ ϶ ϸϴ ϼ Ͽ ϶ Ϸ  ϸϴ; м ‒ ϸϹϿ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ϶ϿϹ ϼϹ, ( · 2)/Ͽ2, ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϸϼϴ Ϲ ϴ 

Ͽ ϶ Ϸ  ϸϴ; ∑𝜉 ‒ ϴ Ͼ ϼ ϼϹ ϶ Ϲ  ϼ϶ϿϹ ϼϽ. 

 

к  = √ ,, ∙ − ∙ + , + , + ∙ − ∙ , + , + , + · , = 16,97 Ͽ/  

 

к  =  √ ,, ∙ − ∙ + , + , + ∙ − ∙ , + , + , + · ,  = 16,6 Ͽ/  

 

к  =  √ ,, ∙ − ∙ + , + , + ∙ − ∙ , + , + , + · ,  = 32,7 Ͽ/   

 

ϖ ϸ ϴ  ϼ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  Ͼ ϴ Ϲ Ϸ  ϴ ϸϴ 

ϼ ϼ ϼ ϴϿ  ϸϼϴ Ϲ ϴ  ϵ  ϼ Ͻ ϶ ϸ ϵ Ͻ Ͽ ϴϸ , .Ϲ. 

ϸ ϿϺ  ϵϿ ϸϴ  Ͽ ϶ϼϹ ач ≤ к . ϖ ϼ Ϲ ϴ   Ϲ Ͼ Ͽ Ͼϼ ϼ ϶ Ͼϴ ϼ 

Ͽ ϶ϼϹ ач ≤ к  ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϸϹ Ϻϴ Ϲ ϼ Ͼ ϾϴϺϸ Ͻ ϶ ϾϹ. 

ϣ Ͼ Ͽ Ͼ  ач ≤ к   ϴ Ϲ  ϶ Ͽ Ϲ  ϶Ϲ . 

 

 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ  ϻϴ ϴ ϴ  
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з = 𝑄к𝑄  , (51) 

 

з = ,, = 4,93 

 

з = ,,  = 4,72 

 

з = ,, = 19,6 

 

4.5  я (  3) 
 

ϖ ϸϹ Ͼ  ϴϸ  Ϲϸ Ϲ  ϼϷ ϶ϿϹ ϼϹ ϼ ϼ, ϶ ϶ ϻϼ  ϼ  

ϵ ϴϻ  Ϲ ϶ ϸ , ϶Ͽ ϼϹ  ϼ ϼϾ  ϻϴϷ ϻ Ϲ ϼ  Ͼ Ϻϴ ϹϽ 

Ϲϸ . ϥ ϷϿϴ  . 8.6.2 ϥϣ 30.13330.2016 ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϶ ϸ  

ϸϹ Ϻϴ ϼϹ ϶ϻ϶Ϲ Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϶ϴ, Ϻϼ , ϴ Ͽϴ, Ͼϼ Ͽ , ϼ ϸ ϷϼϹ ϶Ϲ Ϲ ϶ϴ, 

϶ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϴϻ Ϲ ϼϹ Ϲ ϹϽ ϼ ϼ  ϺϹ ϼϽ ϼϿϼ ϴ ϴ ϼϹ 

ϴϿ  ϴϵ , ϿϹϸ Ϲ  ϸ϶Ϲ Ϸϴ  ϼ ϾϹ ϴ Ϲ  ϼ  

ϴ ϶Ͼϴ  ‒ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ , Ͼ Ϲ ϴ ϶ϿϹ  ϶ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϴ ϴ Ϻ Ͻ 

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ. 

Ϣ ϸϹϿϹ ϼϹ Ϻϼ ϴ ϼ ϴ Ͽϴ ϼϻ  ϶ ϸ ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ͻ ϻϴϸϴ ϹϽ 

Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿϹϽ.  ϱ  ϶ ϻ϶ϴ  Ϲ ,  ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼϼ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  

ϵϴ  ϼ Ϸ  ϴϾϴ Ͽϼ϶ϴ  ϴ Ϲ Ͼϴ , ϴϾ ϾϴϾ ϵ Ͽ ϼ ϶  ϼ Ϲ  

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϶Ͽ  ϼ Ϲ  ϴ ё ϼ. ϣ  ϶ ϻ ϼϾϴ  ϻ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ 

ϻϴ  ϼ ϵϾϼ, Ͼ Ϲ ϸ ϴ  Ͽ Ϻ  ϴ ϼ  ϼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ 

ϵϴ ϼ ϼ ϸϿ  Ϸ  ϼ ϸϼ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  Ϲ ϼ ϴϿ  Ϲ ϼϾ .  

ϣϿ  Ϻϼ ϴ ϻ ϴ ϼ ϹϿ  Ϲ Ϲ Ͽ ϼ ϶ ϸ , ϼ  ϶ ϹϷϸϴ 

ϴ ϸϼ  ϴ Ϲё ϶Ϲ ϼ. ϡϴ  ϼ ϶ϴ  ϼ ϼ  ϴϵ  

Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ , ϴ ϼ Ϲ  ϵ ϴ  ϹϷ  ϴ ϶Ϲ  ϶ ϸ . Ϣ ϼ ϴϵ ϴ  

http://abvseptik.ru/truby/kanalizatsionnye-truby-pvh-dlya-naruzhnoj-kanalizatsii.html
http://abvseptik.ru/truby/kanalizatsionnye-truby-pvh-dlya-naruzhnoj-kanalizatsii.html
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ϵϹ  ϹϾ ϼ϶  ϶ Ϲ  Ͽ ϴ , Ͼ Ϸϸϴ Ϲ Ϲ ϴ ϴ Ϻϼ ϴ ϵ Ͽ Ϲ 

Ϲ Ϲ ϴ  ϶ ϸ  (  40°ϥ), ϴϾ ϾϴϾ  ϴ ϶ Ϲ  ϶ ϶ ϸϹ ϼ ϿϹϷ Ϲ ϶ Ͽ ϶ϴϹ .  

ϧ Ͻ ϶  ϶ Ϲ  Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿϹϽ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϶ ϶  ϸϼ ϴϾ ϶  ϼ Ϲ 

ϻϴ϶ϼ ϼ   ϵ ϶ ϼϿ ϴ ϼϼ. Ϣ  Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ ϷϹ Ϲ ϼ Ͻ ϴϻϵ Ͻ 

Ͼ , Ͼ Ͼ  ϸ Ϲϸϼ Ϲ  ϶ ϸ Ͻ ϼ ϶ ϸ Ͻ ϴ ϵϾϼ. ϥ϶Ϲ  

ϴ ϵϾϼ ϵ ϸ  ё Ͻ ϼϿϼ Ͼ ϶ϴ ϹϽ  Ͼ Ͼ Ͻ ϸϿ  ϶ϹϸϹ ϼ  

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ , Ϲ Ͼϼ ϹϷ  ϴϵ ϵ ϼ ϼ ϸϴϿϹ ϼ  Ϻϼ ϴ. ϖ ϼ 

Ͼ ϴ ϼ ϹϹ  ϸ϶ϴ ϼϿϼ ϵ Ͽ Ϲ ϹϾ ϶, ϶ Ͼ  Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϼё  

Ͼ ϶, ϼ  ϼϿ ϴ ϼ  ϼ ϸϴϿϹ ϼϹ ϼ Ͻ ϶ ϸ  ϶ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϵ . ϖ 

ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϼϻ϶ ϸϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϼ Ϸ  Ͽϼ ϴ   ϴϻ Ϲ ϴ , 

ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϴ Ϲ ϼϴϿϴ  ϼ Ͼ ϵϼ ϴ ϼϼ ϼ Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϶ ϼϿ ϴ ϼϼ. ϡ  

ϵ ϻϴ ϹϿ  ϶ ϾϴϺϸ  ϼϻ ϼ  ϸ ϿϺϹ  ϵ  Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϼϿ , ϻϴϵ ϼϾ ϼ 

ϸϴ ϼϾ ϶  ϶ ϸ . ϠϹ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϼϿ ϴ Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ  ϸϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  

ϴϸϴ ϼ  ϴϵ ϴϻϼ϶  ϼ ϶ё ϸ  ϴ ϼ  ϶ Ͻ ϼϾ. ϥ Ϲ ϴ Ͻ ϶ϴ 

Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϴ ϼ ϾϹ 1. 

 
Ϥϼ Ͼ 1 ‒ ϥ Ϲ ϴ Ͻ ϶ϴ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ . 
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ϣ ϼ ϿϹ ϼϼ ϶ ϸ  ϶  ϶ ϸ Ͻ ϴ ϵ Ͼ ϴ ϼ ϴϹ  Ϲ Ϸ  

ϻϴ Ͽ  Ϲ ϶ϴ  Ͼϴ Ϲ ϴ. ϖ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϴ Ͽ Ϲ ϼ  ϴ ϼ  Ϻϼ ϴ 

ϴ ϼ ϴ  ϸ ϼ ϴ  ϴ ϶Ϲ  ϶ ϸ  ϻϴ ё  ϶ ϹϽ ϼϻϾ Ͻ Ͽ ϼ. ϣ  

Ϲ Ϲ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ϻϼ  ϸ ϼϷϴϹ  Ϲ ϼϴϿ Ϸ  Ͽ Ͼϴ, ϶ Ͼ   ϴ ϼ ϴϹ  

ϴ϶ϴ . Ϣ ϼ Ϲ ϴ  ϶ ϸϴ Ϲ Ϲϻ ϼϺ ϼϽ ϴ ϵ Ͼ ϴϹ  ϶  ϶  

Ͼϴ Ϲ . ϖ ϹϽ ϼ ϸϼ  ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϿϹ ϼϹ Ϻϼ ϴ, Ͼ Ͻ Ϲ ϵ Ͽ 

ϼϿ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϶  ϹϾϹ. ϘϿ  Ϸ  Ϸ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϴϻϿϼ Ϲ ϵ ϿϹϹ 

ϹϾ ϼ϶ Ϲ Ϲ ϸ . ϛϴ Ϲ  ϼ Ϲ ϴ   Ϻϼ ϴ ϶ ϸϴ ϸϼ  ϶ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ . ϖ  

϶ Ϲ  ϴϵ  Ͽ ϶ϼ ϹϿ  ϶ Ϲ ϶  ϹϾϹ Ͼϴ Ͽϼ϶ϴ  ϶ё ϸ Ϲ ϴ ϼ , 

Ͼ Ϲ Ϲ ϴ ϶  ϶ ϶ ϸϹ. ϣ  Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ Ϲϵ Ϲ  ϼϿ  

Ͽ  ϶ ϶ϴ  ϼ ϶ ϼ ϴ . 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ  ϸϻϹ Ϸ  ϼ Ͽ Ϲ ϼ . ϣ ϼ ϴϺϹ 

ϼ Ͽ ϻ Ϲ  Ͼ Ͽ ϶ϴ  ϹϸϹϿϹ  ϴϻ Ϲ ϶, ϷϿϴ  ϴϺ Ͻ Ϲ Ϲ. ϣ ϼ 

ϵ Ͽ  ϶ Ϲ Ϸ ϶  ϶ ϸ Ϲ ϵ ϸϼ  ϵ ϸϹ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϶ Ϲ 

ϻϴϷ ϴϺϸϹ ϼϹ, Ϲ ϶ ϹϹ Ͽϻϴ ϼ  Ϲ Ͼ Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ. ϣ  Ϸ ϶ ϼ 

Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ ϴ ϸ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  Ͽϼ ϴ ϼϿϼ ϻϴϿϼ϶ϴϹ  ϴ Ϲ Ϲ  ϶  ϶ 

Ϸ ϼϻ , ϴ Ͼ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ . ϖ Ͽ ϴϹ, Ϲ Ͽϼ Ϸ ϶ Ϲ 

϶ ϸ  ϴ Ͽ ϺϹ  ϼϻϾ , Ϲ ϴ ϴ  Ϻϼ ϶ ϼ Ϲ  ϴ ϶ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ 

϶ϴ ϼϹ ϼ  ϵ Ͼϴ  ϴϹ  Ϲ ϴ - Ϲ Ϲ Ͻ Ϲ . ϣϴ ϵϾϼ ϶ ϸϴ 

ϼ ϶ ϸϴ Ͼ ϶ ϺϹ ϶ Ϲ  ϶ Ϲ Ͼ .      

 Ϥϴϵ   ϴ ϶ϾϹ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ  Ϻ  ϴϻϵϼ  ϴ Ϲ Ͼ Ͽ Ͼ  ϴ ϶:

 ‒ ϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ: ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϼ ϴ Ϸ ϴ ϼ ϵ Ϲ ϶ ϻϹ ϹϿ  

ϴϵ  ϺϹ  ϶ ϸϼ  ϾϴϾ ϶ , ϴϾ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ  Ϲ ϼϾϼ. ϘϿ  

ϼ ϾϿ Ϲ ϼ  ϶ ϻ Ϻ ϼ ϻϴ Ͽ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ ϶Ϲ ϼ ϼ Ϸ ϶ ϼ 

϶ ϸϴ ϼ Ϲ ϵ ϸϼ  ϵϹ Ϲ ϼ  ϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼϹ Ͽϼϵ  ϸϷ ϶ϼ  ϸϿ  Ͼϴ Ͼϼ 

ϴ ;            

 ‒ ϸϷ ϶Ͼϴ ϼ ϴϺ ϵϹ Ϸ  ϶ϴ ϼ : ϸ ϶ϴ ϼϹ Ϲϸ Ϲ  

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ Ϸ ϶ Ͻ Ͽϼ Ͻ Ϻ/ϵ Ͽϼ  Ͽϼϵ  ϻϴϿϼ Ͻ  Ϲ  
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Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϴ ϸ Ϲ Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ;        

 ‒ ϴϺ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ  ϴ Ϻ/ϵ ϶ϴ ϼϹ ϼϻ϶ ϸϼ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  

Ͼ ϴ ϴ- ϴ ϼ Ͽ ϴ. ϣϹ Ϲϸ Ͼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϶ Ͼ Ͽ ϶ϴ  Ϲ ϵ ϸϼ  

ϵ ϴ ϼ  ϶ ϼ ϴ ϼϹ ϴ Ϸ  Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ Ͽϼ , .Ͼ. 

϶ ϻ Ϻ Ͻ Ͼ Ϲ  ϼϻϸϹϿϼ  Ϲ ϺϹϿϴ ϹϿϹ  ϼ ϺϹ  ϼ϶Ϲ ϼ Ͼ ϹϷ  ϹϾ ϹϾ Ͻ 

ϴϵ Ϲ;            

 ‒ ϿϹ Ͼ ϴ ϹϿ Ϸ  ϶ ϴ϶ ϼ϶ϴ ϼ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϻϴϾ Ϲ Ͽ Ϲ  Ͼ 

϶ϴ ϼ  Ϲ ϼϴϿ ϼ ϴ ϼ Ϲ Ϲϻ Ϲϸ Ϲ Ϲ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ 

϶Ϲ ϼ  ϼ ϼϻϸϹϿϼϼ;          

 ‒ ϵ ϴ ϴ  ϻϴ Ͼϴ: ϸϿ  ϻϴ Ͼϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϼ Ͽ ϻ Ϲ  Ϲ Ͻ Ϲ Ͼ 

ϵϹϻ ϼ Ϲ ϹϽ ϷϿϼ  ϼ ϵϹϻ ϴϿϼ ϼ  ϶ ё  Ͼϴ ϹϽ. ϘϿ  Ϲ ϴ ϴ ϶ Ϻϼ ϶ 

ϵ Ͽ Ϸ  ϵ ё ϴ ϸ ϶ Ϲ Ϲ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϻϴϿϼ϶Ͼϴ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϶ ϸ Ͻ, ϼ 

϶ϼϼ ϶ ϸ  ϶ ϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  ϴ Ͼϼ. ϱ  ϻ϶ Ͽϼ  ϴ϶ ϶Ϲ ϼ  

ϼϿ ,  Ͼ Ͻ ϵ ϸϹ  ϸϴ϶ϼ  Ϸ  ϴ Ϲ Ͼϼ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ ;   

 ‒  Ϲ Ϲ ϻϴ ϴ ϼ  Ϲ Ͼ ϴ ϵ Ϲ  ϾϴϺϸ Ϲ 0,3   ϵ  Ͽϼϵ  

 ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ ϼϴϿ  Ͻ ϶; 

 

5.  я  

5.1 я      
  

 

Ϝ ϸ  ϼϻ ϴ ϴϵϴ ϶ ϻ Ϻ  ϴ Ϲ ϼϽ ϼ Ϲ ϵϴ, ϴ ϶ϿϹ  ϼ 

Ͼϴ ϹϷ ϼϼ ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϶Ϲ ϼ ϶ ϻ϶ϴ Ϸ  

Ͽ ϼϹϽ Ϻϴ ϴ ϼϿϼ ϶ϻ ϶ϴ,  

К 1   ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  (ϼϿϼ ϼ  ϴ ϼ), ϶ Ͼ  

ϼ Ϲ  ϶ϻ ϶ ϴ Ϲ ϻ  ϾϿϴ ϶ ϖ - Ι ϼ ϖ - ΙΙ ϷϿϴ  ϴ϶ϼϿϴ  Ͻ ϶ϴ 

ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ (ϣϧϱ-76). ϖ ϼ  ϴ  ϼϿϼ ϸϹ Ϻϴ  , Ͽϼϵ  

϶Ͽ  ϶  ϶ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ Ϲ ϼ Ϸϴϻ ϶, ϴ ϶ ϼϿϼ Ͽϼ 
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Ϸ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϶  ϶ ϻϸ  ϼϿϼ ϼ ϼ Ͼϼ Ͽϼ ϹϿ ϼ, ϵ Ϲ ϶ϻ ϶ϴ   

ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ Ͼ . 

К  2   ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  (ϼϿϼ ϼ  ϴ ϼ), ϶ Ͼ  

ϼ Ϲ  ϶ϻ ϶ ϴ Ϲ ϻ  ϾϿϴ ϶ ϖ-Iϴ, ϖ-Iϵ, ϼ ϖ -ΙΙϴ ϷϿϴ  ϣϧϱ-76. 

ϖ ϴϾϼ  ϺϹ ϼ  ϴ Ϲ Ϲ ϼ ϶Ͽ  Ͽϼ  ϼ ϴ϶ϴ ϼϼ ϼϿϼ 

Ϲϼ ϴ϶  ϶ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  Ϲ Ϲ.  Ϟ Ͻ ϺϹ Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϼ ϴϸϿϹϺϴ  

ϴ Ϻ Ϲ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϶Ͼϼ ϼ Ͼ Ϲ ϾϿϴϸ , ϸϹ Ϻϴ ϼϹ 

϶ϻ ϶ ϴ Ϲ Ϸϴϻ  ϼ ϴ , Ϸ ϼϹ ϿϹϷϾ  ϶ Ͽϴ Ϲ ϼϹ ϺϼϸϾ ϼ 

(ϷϴϻϷ Ͽ ϸϹ , ϼ Ϲ  ϼ ϹϻϹ ϶ ϴ , Ͽϼ϶ - ϴϿϼ϶ Ϲ ϴϾϴϸ  ϼ . .), 

ϼ Ϲ  ϣϧϱ-76 Ͼ ϶ϻ ϶ ϴ  ϻ ϴ  ϾϿϴ ϴ ϖ-IϷ. 

 В 3  х : 

1) ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ   ϶ϻ ϶ ϴ ϼ ϻ ϴ ϼ ϾϿϴ ϶ ϣ-Ι, ϣ- ΙΙ ϼ  

ϣ- ΙΙϴ ϷϿϴ  ϣϱϧ-76; 

2) Ͼ ϼϹ ϾϿϴϸ  ϶Ϲ ϸ  Ϸ ϼ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϼ ϴ Ϻ Ϲ 

Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϶Ͼϼ, ϶ Ͼ  ϼ Ϲ  ϼϿϼ ϴ  Ϸ ϼϹ 

ϺϼϸϾ ϼ  Ϲ Ϲ ϴ Ͻ ϶ ϾϹ ϴ ϶ ϶ Ϲ 61 0ϥ, ϼ Ϲ  ϣϱϧ Ͼ 

ϾϿϴ  II  – ΙΙΙ; 

3) ϻϸϴ ϼϹ ϼ ϺϹ ϼ  ΙΙΙ, ΙV ϼ V Ϲ Ϲ ϼ Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ, ϶ Ͼ  

϶  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ  ϻ ϴ ϼ, ϼ ϼ Ͼ ϣϱϧ Ͼ ϾϿϴ ϴ  Ϻϴ ϶ ϼ 

϶ϻ ϶ ϴ ; 

4) ϺϼϿ Ϲ ϼ ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ , ϶ ϻ϶ ϴ ϼϹ  ϴ 25  ϼ ϵ ϿϹϹ ϴϸ 

Ϲϸ ϹϽ ϶ Ͻ Ͼ Ϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϶ ϴϸϼ Ϲ 400 , ϴ ϴϾϺϹ ϸϹϿ  ϼϹ 

ϻϸϴ ϼ  ϶ Ͻ ϵ ϿϹϹ 30 , ϸϴϿϹ Ϲ  ϸ Ϸϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϴ 400  ϼ ϵ ϿϹϹ; 

5) ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ΙΙΙ, ΙV ϼ V Ϲ Ϲ ϼ Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϿϹϸ ϹϷ  

ϴϻ ϴ Ϲ ϼ : ϸϹ ϾϼϹ ϴϸ  ϼ Ͽϼ, Ͼ Ͽ  ϼ Ͼ Ͽ  – ϼ Ϲ ϴ ; 

ϣ ϼ ϶ ϵ Ϲ Ͻ ϶ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ   ϼ  Ͼϴ ϹϷ ϼ  ϼ ϶ϴ  

϶ϴϺ  ϵ ϹϾ ϴ, ϹϷ  ϶ , ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ Ϲϸϼ ϸ Ϸϼ  ϵ ϹϾ ϶, 

ϼ Ϲ ϼ϶  Ϸ ϻ ϶ Ͻ ϸϹ ϹϿ ϼ ϼ ϸ ϷϼϹ ϴϾ . 
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ϛϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  Ι Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϵ ϻϴ ϹϿ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϻϴ ϼ Ϲ   

 ϸϴ ϶ Ͽ ϼϽ,  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϼ ϿϹϾ ϴϷ ϼ Ͻ ϼ ϸ Ͼ ϼϽ,  

ϻϴ ϴ ϶ Ͼ Ϸ  Ϲ ϼϴϿϴ Ϲ Ϲϻ ϸϻϹ Ϲ ϼ ϴϸϻϹ Ϲ Ͼ ϼϾϴ ϼϼ ϴ 

϶ ϹϽ Ϲ ϼ ϼϽ ϥϥϥϤ. Ϡ Ͽ ϼϹ ϶ ϸ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ   ϻ ϴ ϼ ϻϴ ϼ  

ϼ ϴ ϔ. 

ϛϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  ΙΙ Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϵ ϻϴ ϹϿ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϻϴ ϼ Ϲ   

 ϸϴ ϶ Ͽ ϼϽ, ϶ ϼ  ϹϹ ϶ ϻϸϹϽ ϶ϼϽ ϼ ϻϴ ϴ ϶ Ͼϼ  

Ϲ ϼϴϿ ϶  Ͼ ϼϾϴ ϼ  Ͽ Ͼ  ϶ Ϲ   Ϲϸ ϹϽ 

ϼ Ϲ ϼ϶  Ϸ ϻ ϶ Ͻ ϸϹ ϹϿ ϼ n 10. Ϧϼ  ϻ  ϻϴ ϼ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸ ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ   Ͼϴϻϴ ϹϿ  N: ϼ  ϔ ϵϹ Ϲ  ϼ N>1,  ϼ  ϕ- ϼ N   1. 

ϛϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  ΙΙΙ Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϸϿϹϺϴ  Ͽ ϼϹϻϴ ϼ Ϲ ϶ Ϲ  

 Ϸ ϻ ϶ Ͻ ϸϹ ϹϿ  20  ϼ ϵ ϿϹϹ ϶ Ϸ ϸ, ϴ ϼ  ϻ  ϻϴ ϼ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸ ϶ 

ϻϴ϶ϼ ϼ   Ϲ Ϲ ϼ Ϸ Ϲ ϽϾ ϼ ϻϸϴ ϼ . 

 

5.2       
 

ϣ ϼ Ͻ ϶Ϲ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ  ϵϿ ϸϴ  ϿϹϸ ϼϹ Ͽ ϶ϼ : 

϶Ϲ ϶ϼϹ ϼ ϴ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ  ϴ ϴϾ Ϲ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  Ϲ ϴ ϶ 

ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ, ϴ ϴϾϺϹ ϴ ϶ Ϲ  ϵ ϹϾ Ϲ, ϶ ϻ Ϻ  ϼ ϼϻϴ ϼϽ 

Ͼ Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϶ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ  ϼ ϼ  « ϴ϶ » ϵ Ͽ Ͻ Ͼ 

Ͽ Ϻϵ  (10 ϿϹ  ϼ ϵ ϿϹϹ), ϶ ϻ Ϻ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ  Ϲϸ Ϸ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 

ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϶ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ , ϴϷϿ ϸ  

ϴϺϴ, Ϲϸ Ϲϸϼ ϹϿ Ϲ  ϼ ϶ Ϲ ϴ ϼϹ ϻ ϴϾϼ ϼϿϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ , ϸ  

Ͼ  ϶ Ϲ  ϿϹ Ϲ ϴ  ϼ Ͼ ϿϹ, ϶ ϴ ϶ϿϹ ϼϼ ϼϿϼ Ϲ Ϲ. 

ϣ ϼ ϶ Ͽ Ϲ ϼϼ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ  ϶ Ϲ  Ͼϴ ϹϷ ϼϽ ϸϿ  

϶ Ϲ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ Ͽ ϸϹϽ ϼ Ϻϼ϶  ϻϴϻϹ Ͽϼ ϹϿϼ Ͼ Ϲ ϷϿ ϵϿϹ  

ϴϻ Ϲ ϴ  ϶ ϹϸϾ  Ϲ ϴϹ  Ϲ ϴ  ( ϴ Ϸϴϻ ϴ , ϶ Ͼ ϴ ϼϾϴ ) ϶ ϸϴϿϹ ϼϽ 

ϴ 5  ϼ ϵ ϿϹϹ  ϶  Ϸ ϶  ϹϻϺϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϸ  ϸ Ϸ, 
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ϴ ϿϴϷϴ  ϼ  ϸ ϴ ϴϿ ϶ ϼ Ͼ ϼ ϼ ϼ  ϼϿϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  

Ϲϸ ϹϺϸϴ ϼϹ ϿϴϾϴ . ϖ Ϲϸ  Ϲ ϴ  ϴϻ Ϲ ϴ  Ͼ ϶ ϸ . 

ϣ ϼ Ϲ  ϷϿ ϵϿϹ Ϲ ϼ ϴ Ϲϸ Ϲ Ϲ ϻϴϻϹ Ͽϼ ϹϿϼ ϶ ϶ϼϸϹ Ͽ ϹϽ ϼ 

Ͼ ϿϹ  ϸϿ  ϼϺϹ ϼ  ϴ ϼ ϴϷ ϶  ϴ ϺϹ ϼϽ. 

ϧ ϼ ϶ϴ  ϶ ϻ Ϻ  Ͼ ϴ ϼ ϶ϴ ϼ  ϻ ϴ ϼ ϻϴ ϼ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸ ϶ ϸ Ϸϼ  

ϵϿϼϻϾ  ϴ Ͽ ϺϹ  ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ ϼ Ͻ ϶Ϲ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ  

ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ Ͽ ϵ Ͻ Ͼϴ ϹϷ ϼϼ. ϣ ϼ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϼ Ͽ ϻ  

Ϲ Ϲ ϶Ϲ Ϲ Ͽ ϼϹ ϶ ϸ  (϶ Ϻ Ϲ ϵ , ϶ ϸ ϴ Ϲ ϵϴ ϼ, ϸ ϶ Ϲ 

ϵ , Ͽϼ ϼϼ ϿϹϾ Ϲ Ϲϸϴ ϼ ϼ ϸ ϷϼϹ ϶ ϻ϶ ϴ ϼϹ ϺϹ ϼ ). 

Ϡ Ͽ ϼϹ ϶ ϸ ϻϴ ϼ ϴϹ  ϻϸϴ ϼϹ ϼ ϺϹ ϼϹ   ϸϴ ϶. Ϣ  

ϼ  ϼϻ Ͽ ϼϹ ϼϹ ϼϾϴ, Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϶ ϼ ϼ ϴ ϹϷ  ϸϴ  Ͽ ϼϼ, 

Ͼ ϶ ϸϴ ( Ͼϴ), Ϲϸϼ ϹϷ  Ͽ ϼϹ ϼϹ ϼϾ  ϻϴϻϹ Ͽϼ ϹϿϹ , 

ϻϴϻϹ Ͽϼ ϹϿ , Ϲ Ϲϻ Ͼ Ͻ Ͼ Ͽ ϼϽ ϹϾϴϹ  ϶ ϻϹ Ͽ . ϖϹ ϼϾϴϿ  

Ͼ Ͼ ϼ  ( Ͽϵ ϼϿϼ ϴ ) ϼϿϼ ϴ  ϺϹ ϼ , Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ  ϸϿ  

ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͽ ϼϹ ϼϹ ϼϾϴ ϼ Ͼ ϶ ϸϴ. 

ϛ ϴ ϻϴ ϼ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸϴ —  ϴ  ϴ ϶ϴ, ϼ Ͼϴ ϴ  Ͼ 

Ͽ ϼϹ ϶ ϸ , ϶ ϼ Ͼ Ϸ  ϻϸϴ ϼϹ ϼϿϼ ϺϹ ϼϹ ϻϴ ϼ Ϲ    

ϸϴ ϶ Ͽ ϼϽ  ϹϸϹϿϹ Ͻ Ϲ Ϲ  ϴϸϹϺ ϼ. ϛ ϴ ϻϴ ϼ  ϼ ϴ ϔ 

ϵϿϴϸϴϹ  Ϲ Ϲ  ϴϸϹϺ ϼ 99,5% ϼ ϶ Ϲ, ϴ ϻ ϴ ϻϴ ϼ  ϼ ϴ ϕ-95% ϼ ϶ Ϲ. 

Ϡ Ͽ ϼϹ ϶ ϸ   ϼ  Ͽ ϼϹ ϼϹ ϼϾ ϶ ϸϹϿ  ϴ Ϲ Ϻ Ϲ϶ Ϲ, ϶ Ϲ 

ϼ ϶ ϶ϼϸϹ Ϲ Ͼϼ,  ϼ Ͽ  ϼ ϵ ϹϽ ϻ Ϲ ϻϴ ϼ  - ϴ ϸϼ Ϲ, ϸ϶ Ͻ Ϲ ϼ 

Ϸ Ͼ ϴ Ϲ. Ϟ Ϲ Ϸ , ϴϻϿϼ ϴ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸ  ϸϹϿ  ϼϹ, 

ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ϲ ϼ Ϲ ϼϻ Ͽϼ ϶ϴ Ϲ  ϻϴ ϼ ϴϹ Ϸ  ϻϸϴ ϼ . 

ϥ Ϲ Ϻ Ϲ϶ Ϲ Ͽ ϼϹ ϶ ϸ  Ϲϸ ϴ϶Ͽ  ϵ Ͻ ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ϲ Ϲ Ϻ ϼ 

ϼϿϼ ϴ , ϶ Ϲ – Ϸ ϼϻ ϴϿ Ϲ ϴϿ Ϲ Ͼϴ ϴ  ϼϿϼ ϶ ϸϴ, 

ϻϴϾ Ϲ ϿϹ Ϲ ϴ ϸ϶  ϴ ,  ϾϴϺϸ Ͻ, ϼϻ Ͼ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  Ͼ ϶ ϸ Ͼ 

ϸϹϿ  ϻϴϻϹ Ͽϼ ϹϿ . ϫϴ Ϲ ϼ Ͽ ϻ  Ϲ Ϻ Ϲ϶ Ϲ Ͽ ϼϹ ϶ ϸ . 

ϧ ϼ ϶ϴ  ϵϹ ϼ ϻϴ ϼ ϴϹ Ϸ  ϻϸϴ ϼ  ϼ Ͻ ϶Ϲ Ͽ ϼϹϻϴ ϼ . 
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ϣ ϼϻ϶Ϲ ϼ ϴ Ϲ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸϴ ϸϿ  ϻ ϴ Ͻ ϴ ϶Ͼϼ. ϥ Ϲ ϺϹ  

Ϻ  ϴ Ͽ Ϻϼ  ϴ Ͼ Ϲ ϻϸϴ ϼ . 

 

: 
 

Ϝ Ϲ ϼ϶  Ϸ ϻ ϶ Ͻ ϸϹ ϹϿ ϼ ϴ ϴϾ Ϲ ϼϻ Ϲ  Ϲϸ ϼ  ϼ Ͽ  

Ϸ ϻ ϶  ϴ ϶ ϶ Ϸ ϸ  n  ϼϿϼ ϼ Ͽ  Ϸ ϻ ϶  ϸ ϹϽ ϶ Ϸ ϸ  nϸ. ϣ ϼ nϸ>30 ϸ ϹϽ 

ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ϸ ϻ  ϴ϶Ϲ  2 ϴ ϴ, ϴ ϼ nϸ=30 ϸ . – 1,5 ϴ ϴ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ϲϸ ϹϹ ϼ Ͽ  ϸϴ ϶ Ͽ ϼϼ ϶ Ϸ ϸ n=1, ϴ 1 Ͼ 2. 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϶Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  ϸϴ ϶ Ͽ ϼϼ ϶ Ϸ ϸ N ϶ ϻϸϴ ϼϹ, Ϲ ϼ Ϲ ϹϹ 

Ͽ ϼϹϻϴ ϼ : 𝑁 = + ⋅ ℎх ⋅ + ⋅ ℎ𝑥 ⋅ ⋅ −  

ϷϸϹ S – ϼ ϼ ϴ ϻϴ ϼ ϴϹ Ϸ  ϻϸϴ ϼ , ; 

      L – ϸϿϼ ϴ ϻϸϴ ϼ , ; 

      h – ϴϼϵ Ͽ ϴ  ϶ ϴ ϻϸϴ ϼ , . 𝑁 = , + ⋅ , ⋅ + ⋅ , ⋅ ⋅ − = ,  

 ϛϸϴ ϼϹ ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ ϼ  Ͼ III  Ͼϴ ϹϷ ϼϼ ϶ϻ ϶ ϴ Ͻ ϻ  

ϾϿϴ ϶ ϖ-1ϴ, ϖ-1ϵ ϼ ϖ-IIϴ ϷϿϴ  ϣϧϱ-76. Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ  Ϲ Ϲ. 

 ϛϸϴ ϼϹ III  Ͼϴ ϹϷ ϼϼ  Ϲϸ ϹϽ ϼ Ϲ ϼ϶  Ϸ ϻ ϶ Ͻ ϸϹ ϹϿ  

n 10, ϼ ϼ ϴϹ  ϼ  ϕ ϻ  ϻϴ ϼ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸ ϶ ϼ N <1. 

 О ч ы   . ϛ ϴ ϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼ  ϼ 

϶ Ϲ h150  Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ Ͼ , ϶Ϲ ϼ ϴ Ͼ Ϸ  ϴ ϸϼ  ϴ 

϶ Ϲ h0<h, ϶ϴ ϼϹ ϵ ϴϻ Ϲ  Ͼ Ϸ ϴϸϼ  R0. ϗ ϼϻ ϴϿ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ 

ϻ  ϻϴ ϼ  ϴ ϶ Ϲ ϻϴ ϼ Ϸ  ϶  ϻϸϴ ϼ  h  Ϲϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϵ Ͻ Ͼ Ϸ 

ϴϸϼ  R .  

 ϘϿ  ϻ  ϼ ϴ ϕ: ℎ = . ⋅ ℎ𝑥 + ℎ𝑥 = . ⋅ , + , = ,   
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ϷϸϹ h  – ϴϼϵ Ͽ ϴ  ϶ ϴ ϻϸϴ ϼ , . 

ℎ = . ⋅ ℎ = . ⋅ , = ,   

ϷϸϹ h –϶ ϴ ϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼ  Ͽ ϼϹ ϶ ϸ , . = . ⋅ ℎ = . ⋅ , = ,   

х = , ⋅ ℎ − ℎ𝑥. = , ⋅ , − ,, = ,   

ϖ ϶ ϸ: ϴ ϴ ϼϼ 20,30   ϵ Ͼ ϶ Ͻ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϻ ϴ Ͻ, 

ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴϹ  ϻϴ ϼ ϴ ϻ  ϕ ϸϿ  ϻϸϴ ϼ  III Ͼϴ ϹϷ ϼϼ.  
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Ч  

ϖ ϵϴϾϴϿϴ϶ Ͼ Ͻ ϴϵ Ϲ ϴ Ϲ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ ϼ ϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼϹ 

ϸϹ Ͼ Ϸ  ϴϸϴ ϴ 140 Ϲ . Ϝ ϼϾ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϶Ͽ Ϲ  Ϸ ϸ Ͼ Ͻ 

϶ ϸ ϶ ϸ. ϖ ϻϸϴ ϼϼ Ϲϸ Ϲ  ϼ Ϲ  ϶ Ϲ ϼ  ϶ ϸ ϶ ϸ ϶: 

ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ , Ϸ ϹϷ  ϼ ϼ϶ Ϻϴ Ϸ .  

ϥϹ  ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϶ ϸϴ ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ ϼϻ ϴϿ  

϶ ϸ Ϸϴϻ ϶ ϸ  ϵ. ϖ ϸ ϶ ϸ ϴ  Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϼ ϴ  ϼϺ ϹϽ 

ϴϻ϶ ϸϾ Ͻ, ϴϷϼ ϴϿ  Ͽ ϺϹ ϴ  ϸ϶ϴϿ , ϴ ϶ Ϲ 1,5 Ϲ ϴ  Ͽϴ 

ϸ϶ϴϿϴ. Ϟ ϴϷϼ ϴϿϼ ϼ Ϲϸϼ  Ͼϼ ϼ Ͽϼ϶ Ϲ Ͼ ϴ , Ͼ Ϲ 

ϴ ϶ϿϹ   Ϲ ϼ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϶ ϼ ϴ  Ϲ . ϣ ϿϹ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϶϶ ϸ  

Ϲ  ϶ ϸ϶ϴϿ  Ϲ Ϲ ϼϼ ϴ ϶϶ ϸϹ ϶ ϸ ϶ ϸϴ ϶ ϻϸϴ ϼϹ ϴ ϶ϿϹ  

϶ ϸ Ϲ Ͻ ϻϹϿ  ϵ϶ ϸ Ͻ Ͽϼ ϼϹϽ ϸϿ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ Ͻ 

϶ ϸ . ϣ ϼϻ϶Ϲϸё  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ ϾϼϽ ϴ ё  ϼ Ϲ  Ͽ ϸ Ϸ  ϼ Ϸ ϹϷ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ , ϸ ϵ ϴ  ϼ ϴϿ Ϲ ϸϼϴ Ϲ  ϵ. 

ϘϿ  Ͽϼ϶Ͼϼ ϻϹϿϹ  ϴ ϴϺϸϹ ϼϽ, ϵ Ͼϼ Ϲ ϼ ϼϼ ϴ ϶ Ϲ 0,3-0,5  

ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ Ͼϼ ϻϹ Ͽϼ ϻϸϴ ϼ  ϶ ϴ Ϻ  Ϲ ϴ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  4 

Ͽϼ϶  Ͼ ϴ ϴ. 

ϖ Ϲ  Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ ϴ  Ϲ , ϴ  ϼϻ ϶ ϸ  ϵ ϶ ϸ ϶, 

Ͼ ϶, ϶ Ϻ Ͻ ϴ ϼ, Ϸ ϼϻ ϴϿ  Ͽϼ ϼϽ, ϶ Ͼ ϶ ϼ Ͻ ϶ ϸϿ  

ϼ Ͼϼ, ϼ Ϲ  ϼϻ Ͽϼ ϹϿϹ ϶  ϵ ϗϢϥϦ 22689-89. Ϧ ϵ  

Ϲϸϼ    ϴ ϵ ϶. 

ϘϿ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼ  ϵ ϶ ϸϴ, ϼ Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϵ Ͼ ϶  

϶Ϲ ϶ϿϹ ϼϽ, Ϲϸϼ Ϲ ϼ  ϵ ϴϻϿϼ Ϸ  ϸϼϴ Ϲ ϴ ϼ Ͽ ϻ  ϴ Ϲ 

( Ϲϸϼ ϼ ϹϿ Ϲ) ϴ ϼ: Ͼ ϿϹ , ϶ ϸ   ϷϿ  110, 120 ϼ 135°ϥ, Ͼ Ϲ ϶ϼ  

Ϲ ( ϸ ϷϿ  90 ϥ) , Ͼ Ϲ ( ϸ ϷϿ  45 ϼ 60°ϥ) , Ͻ ϼϾϼ Ϲ ϼ 

Ͼ Ϲ, , , ϴ ϵϾϼ Ϲ Ϲ ϸ Ϲ ϼ Ͼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ . ϘϿ  

ϵϿϹϷ Ϲ ϼ  ϴϺϴ ϼ Ͼ ϴ Ϲ ϼ  ϼ Ͽϴ Ϲϸϼ ϼ ϹϿ  ϴ ϹϽ ϴϾϺϹ 

ϼ Ͽ ϻ  Ͼ ϵϼ ϼ ϶ϴ Ϲ ϴ Ϲ ϴ ϼ: Ͻ ϼϾϼ- Ϲ Ϲ ϸ , 
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ϻ϶ Ͽ ϼϹ ϼϻ Ϲ  ϴ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϵ ϶ ϸϴ ϼ ϼ Ϲϸϼ  ϵ  

Ϲ ϹϷ  ϸϼϴ Ϲ ϴ.  

ϘϿ  ϴ Ϲ ϼ  ϻϴ ϶ ϼ ϼ Ͼϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ ϴ ϹϽ 

Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴ  Ϲ϶ϼϻϼϼ ϼ ϼ Ͼϼ. ϣ ϿϹ ϾϴϺϸ Ϸ  ϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  

ϼϵ ϴ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ϸϼϸ ϻϴ ϶  (ϻϴ ϼ ϾϿ Ϲ ϼϹ  ϼϵ ϶, ϶ Ͼ  

 ϼ ϹϹ ). ϘϿ  ϶ ϸϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ   ϶ ϸ ϼϻ Ͼ Ϸ  ϵϿ Ͼϴ ϶ 

ϸϹ Ͼ  ϴϸ  ϻϴ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϴ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  Ϟ3. ϘϿ  ϻϴϸϹ Ϻϴ ϼ  Ϻϼ ϶ ϼ ϴ ϹϿ 

ϼϻ  ϶ ϸ ϸϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ϻϼ ϶  Ͽ ϺϹ ϼϽ ϶ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ 

Ϲ ϼ Ϲϸ Ϲ ϴ ϴ ϶Ͼϴ Ϻϼ Ͽ ϶ϼ ϹϿ . ϣ Ϲ  ϸ϶ ϶ Ͻ ϼϿ  

Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ Ͻ Ϲ ϼ. 
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  Ч  
 

1. ϥϴ ϣϼϡ 2.1.5.980−00 ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ Ϲ 
϶Ϲ  ϶ ϸ, Ϡϼ ϻϸ ϴ϶ Ϥ ϼϼ 2001 Ϸ.  

2. ϗϡ 2.1.5.1315−03 «ϣ ϹϸϹϿ  ϸ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ (ϣϘϞ) 
ϼ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϶Ϲ Ϲ ϶ ϶ ϶ ϸϹ ϶ ϸ  ϵ ϹϾ ϶ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϼ 

Ͼ Ͽ -ϵ ϶ Ϸ  ϶ ϸ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ ». Ϡ.: Ϡϼ ϻϸ ϴ϶ Ϥ ϼϼ, 2003. 
3. ϗϢϥϦ 2761−84* Ϝ ϼϾϼ Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ Ϸ  ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ, Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϼ ϴ϶ϼϿϴ ϶ ϵ ϴ  27 
ϵ  1984 Ϸ. N 4013. 

4. ϥϴ ϣϼϡ 2.1.4.1074−01 ϣϼ Ϲ϶ϴ  ϶ ϸϴ. ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ 
Ͼϴ Ϲ ϶  ϶ ϸ  Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ  ϼ Ϲ  ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . Ͼ Ͽ  
Ͼϴ Ϲ ϶ϴ. Ϡϼ ϻϸ ϴ϶ Ϥ ϼϼ. Ϡ:. 2002Ϸ., 103 . 

5. ϥϣ 31.13330.2012 ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ. ϡϴ Ϻ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϺϹ ϼ  
ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.04.02-84*; ϶϶Ϲϸ. 01.01.2013. – Ϡ Ͼ϶ϴ: 
Ϡϼ ϹϷϼ  Ϥ ϼϼ, 2012. – 156 . 

6. ϥϣ 30.13330.2016 ϖ Ϲ ϼϽ ϶ ϸ ϶ ϸ ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼ  ϻϸϴ ϼϽ. 
ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 2.04.01-85*; ϶϶Ϲϸ. 17.06.2017. – Ϡ Ͼ϶ϴ: 
Ϡϼ ϹϷϼ  Ϥ ϼϼ, 2017.  

7. ϥϣ 10.13130.2009 ϥϼ Ϲ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ . ϖ Ϲ ϼϽ 
ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϶ ϸ ϶ ϸ. Ϧ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ϻϴ Ͻ ϵϹϻ ϴ ϼ. ϧ ϶Ϲ ϺϸϹ  

ϼ ϶϶ϹϸϹ  ϶ ϸϹϽ ϶ϼϹ ϼϾϴϻ  Ϡϫϥ Ϥ ϼϼ 25.03.2009 
8. ϥϣ 8.13130.2009 ϥϼ Ϲ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ . Ϝ ϼϾϼ 

ϴ Ϻ Ϸ  ϼ϶ Ϻϴ Ϸ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . Ϧ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ϻϴ Ͻ 
ϵϹϻ ϴ ϼ. ϧ ϶Ϲ ϺϸϹ  ϼ ϶϶ϹϸϹ  ϶ ϸϹϽ ϶ϼϹ ϼϾϴϻ  Ϡϫϥ Ϥ ϼϼ 25.03.2009 

9. ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ ϼ ϶ ϸ ϶ϹϸϹ ϼϹ. ϡϴ Ϻ Ϲ Ϲ ϼ ϼ ϺϹ ϼ . 
ϥ ϴ϶ ϼϾ/ϕ.ϡ. ϤϹ ϼ . – Ϡ.: ϖ . Ͼ., 1995. – 431 . 

10. ϦϴϵϿϼ  ϸϿ  Ϸϼϸ ϴ϶Ͽϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ Ϲ ϴ ϶ ϸ ϶ ϸ  ϵ/Ϩ.ϔ. 
ϬϹ϶ϹϿϹ϶, ϔ.Ϩ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶. – Ϡ.: ϥ Ͻϼϻϸϴ , 1984. – 116 . 

11. ϥϴ ϼ ϴ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϻϸϴ ϼϽ ϖ.ϥ. ϞϹϸ ϶, ϙ.ϡ. 
ϟ ϶ ϶. ϧ Ϲϵ. ϸϿ  ϶ ϻ ϶. ‒ Ϡ.: ϥ Ͻϼϻϸϴ , 1989. ‒ 495 . 

12. ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ. ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ  ϼ ϺϹ ϼϽ: ϖ 3-  . – Ϧ 1. 
ϥϼ Ϲ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ . ϖ ϸ ϻϴϵ Ϲ ϺϹ ϼ  / ϡϴ - Ϲ ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

Ͼ ϶ ϸ ϶  ϼ ϵ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϸ Ͼ . Ϲ . ϴ Ͼ, . Ϛ ϵ  Ϡ.ϗ. ϖ Ͽ Ϸϸϴ – 
Ϡ Ͼ϶ϴ: ϖ ϗϦϧ, 2001. – 209 . 

13. ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ. ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ  ϼ ϺϹ ϼϽ: ϖ 3-  . – Ϧ 2. 
Ϣ ϼ Ͼϴ ϼ Ͼ ϸϼ ϼ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ ϸ  ϶ ϸ / ϡϴ - Ϲ ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ 
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Ͼ ϶ ϸ ϶  ϼ ϵ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϸ Ͼ . Ϲ . ϴ Ͼ, . Ϛ ϵ  Ϡ.ϗ. ϖ Ͽ Ϸϸϴ – 
Ϡ Ͼ϶ϴ: ϖ ϗϦϧ, 2001. – 324 . 

14. ϖ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ. ϣ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ϲ  ϼ ϺϹ ϼϽ: ϖ 3-  . – Ϧ 1. 
ϥϼ Ϲ  ϴ ϹϸϹϿϹ ϼ  ϼ ϸϴ ϼ ϶ ϸ  / ϡϴ - Ϲ ϸϼ Ϲ Ͼ Ϲ Ͼ ϶ ϸ ϶  ϼ 
ϵ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϸ Ͼ . Ϲ . ϴ Ͼ, . Ϛ ϵ  Ϡ.ϗ. ϖ Ͽ Ϸϸϴ – Ϡ Ͼ϶ϴ: ϖ ϗϦϧ, 

2001. – 188 . 
15. ϥϴ ϣϼϡ 2.1.4.1110-02 ϛ  ϴ ϼ ϴ Ͻ ϴ  ϼ ϼϾ ϶ 

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ ϶ ϸ ϶ ϸ ϶ ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  
ϗ Ͼ ϴ ϼϸ ϴϸϻ  ϤϨ, 2014 Ϸ. 

16. ϥϴ ϣϼϡ 2.1.7. 1322-03. ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ 
ϵϹϻ϶ ϹϺϼ϶ϴ ϼ  ϸ ϶ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϹϵϿϹ ϼ . Ϡ.: Ϡϼ ϻϸ ϴ϶ ϤϨ, 2003 

17. Cϣ 5.13130.2009 ϥϼ Ϲ  ϼ϶ Ϻϴ Ͻ ϻϴ ϼ . ϧ ϴ ϶Ͼϼ 
Ϻϴ Ͻ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ ϼ Ϻϴ Ϲ ϼ  ϴ϶ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ. ϡ  ϼ ϴ϶ϼϿϴ 
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