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ɊȿɎȿɊȺɌ 
 

ϖЏЃЇЅϾЁϴГ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ЃЂ ІϹЀϹ «ϖЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ϼ 

϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼϹ ϸϹІЅϾЂϷЂ Ѕϴϸϴ Ёϴ 140 ЀϹЅІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЂЀ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ 

ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾЂϷЂ ϾЄϴГ ЅЂϸϹЄϺϼІ 74 ЅІЄϴЁϼЊЏ ІϹϾЅІЂ϶ЂϷЂ ϸЂϾЇЀϹЁІϴ, 18 

ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶, 10 ϿϼЅІЂ϶ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ. 

ϘϙϦϥϞϜϝ ϥϔϘ, ϖϢϘϢϥϡϔϕϚϙϡϜϙ, ϖϢϘϢϢϦϖϙϘϙϡϜϙ, ϗϢϤϳϫϔϳ 

ϖϢϘϔ, ϖϢϘϢϠϙϤϡϯϝ ϧϛϙϟ, ϚϜϤϢϧϟϢϖϜϦϙϟϰ, ϖϢϘϢϡϔϗϤϙϖϔϦϙϟϰ, 

ϕϙϛϢϣϔϥϡϢϥϦϰ ϚϜϛϡϙϘϙϳϦϙϟϡϢϥϦϜ. 

ϢϵЎϹϾІ ϼЅЅϿϹϸЂ϶ϴЁϼГ ‒ ϸϹІЅϾϼϽ Ѕϴϸ Ёϴ 140 ЀϹЅІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЂЀ Ёϴ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾЂϷЂ ϾЄϴГ  

 ϪϹϿА ЄϴϵЂІЏ: 

‒ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϼ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЁЇϺϸЏ 

ϸϹІЅϾЂϷЂ Ѕϴϸϴ; 

‒ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ; 

‒ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ; 

‒ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ;  

‒ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ  

ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄЂ϶ϹϸёЁЁЏЉ ЄϴЅЋёІЂ϶ ЁϴϽϸϹЁЏ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϹ ϸϼϴЀϹІЄЏ ІЄЇϵ 

϶ ЅϼЅІϹЀϴЉ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϸϹІЅϾЂϷЂ Ѕϴϸϴ, ЄϴЅЅЋϼІϴЁ ϼ 

ЃЂϸЂϵЄϴЁ ϶ЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ, ЂЃЄϹϸϹϿϹЁ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ϶ ЅϼЅІϹЀϴЉ 

ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϣЄϼЁГІЏ ϸϼϴЀϹІЄЏ ІЄЇϵ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ 

϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ ϼ ЃЄЂ϶ϹЄϹЁϴ ϼЉ ЃЄЂЃЇЅϾЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА, ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ 

ЅϼЅІϹЀϴ ЅϵЂЄϴ ϼ ЂІ϶Ђϸϴ ϴІЀЂЅЈϹЄЁЏЉ ЂЅϴϸϾЂ϶ Ѕ ϾЄЂ϶Ͽϼ ϻϸϴЁϼГ. ϘϿГ ЂЋϼЅІϾϼ 

ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЂІ ЅІЂϿЂ϶ЂϽ, ϾЂІЂЄЏϹ ЅЂϸϹЄϺϴІ ϺϼЄЏ ϼ ЀϴЅϿϴ, ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ϼЉ 

ЂЋϼЅІϾϴ ϸЂ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ ЁϴЄЇϺЁЇВ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЇВ ЅϹІА Ёϴ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГЉ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϻϸϴЁϼϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ 

ЅЂϵЂϽ ϾЂЀЃϿϹϾЅ ϼЁϺϹЁϹЄЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, ϶ЂϸЂЅІЂϾЂ϶, ЀЇЅЂЄЂЇϸϴϿϹЁϼГ, ϷϴϻЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϱІЂІ 

ϾЂЀЃϿϹϾЅ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀ ϸϿГ ϺϼϻЁϹЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϴЅϹϿϹЁϼГ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІ ЅІϹЃϹЁА 

ϵϿϴϷЂЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϼ ϾЂЀЈЂЄІϴ ϻϸϴЁϼϽ, ϴ ІϴϾϺϹ ϷЂЄЂϸЂ϶ ϼ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏЉ ЃЇЁϾІЂ϶ ϶ 

ЊϹϿЂЀ. 

ϛϸϴЁϼГ ϿВϵЂϷЂ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ (ϺϼϿЏϹ, ϴϸЀϼЁϼЅІЄϴІϼ϶ЁЏϹ, ЇЋϹϵЁЏϹ, 

ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃϼІϴЁϼГ, ϾЂЀЀЇЁϴϿАЁЂ-ϵЏІЂ϶ЏϹ, ϿϹЋϹϵЁЏϹ, ϸϹІЅϾϼϹ ϼ І. ϸ.), ϴ 

ІϴϾϺϹ ЂϵЎϹϾІЏ ϾЇϿАІЇЄЁЂ-ЂϻϸЂЄЂ϶ϼІϹϿАЁЏϹ (ЅІϴϸϼЂЁЏ, ϵϴЅЅϹϽЁЏ, ЃϴЄϾϼ ЂІϸЏЉϴ) 

ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ (ϷϴЄϴϺϼ, ϸϹЃЂ ϼ ϸЄ.), ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ϶ ϾϴЁϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЏЉ 

ЄϴϽЂЁϴЉ ϼϿϼ ϼЀϹВЍϼϹ ЅϼЅІϹЀЇ ЀϹЅІЁЂϽ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, ЂϵЂЄЇϸЇВІ ЅϼЅІϹЀϴЀϼ 

ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ, ϴ ϶ ЁϹϾЂІЂЄЏЉ ЅϿЇЋϴГЉ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

ϣЂЅІЄЂϹЁЁЏϹ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϻϸϴЁϼϽ ϸЂϿϺЁЏ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА 

ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϶ЂϸЂϽ ϻϴϸϴЁЁЂϷЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ ϶ ЁЇϺЁЂЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ ϼ ЃЂϸ 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀ ЁϴЃЂЄЂЀ. ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ϾϴЋϹЅІ϶Ї ϶ЂϸЏ ϻϴ϶ϼЅГІ ЂІ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ 

ЅϼЅІϹЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 
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1. ɋɜɟɞɟɧɢя ɨ ɪɚɣɨɧɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ  

 

ϘϹІЅϾϼϽ Ѕϴϸ Ёϴ 140 ЀϹЅІ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϽ Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾЂϷЂ 

ϾЄϴГ.  

ϤϴϽЂЁ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ 1ϖ.  

ϥЄϹϸЁϹЀϹЅГЋЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ ГЁ϶ϴЄϹ ЂІ -12 ϸЂ -28 ϷЄϴϸЇЅЂ϶.  

ϥЄϹϸЁϹЀϹЅГЋЁϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ ϼВϿϹ ЂІ +12 ϸЂ +20 ϷЄϴϸЇЅЂ϶.  

ϗϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴϻЄϹϻ ЃϿЂЍϴϸϾϼ Ёϴ ϼϻЇЋϹЁЁЇВ ϷϿЇϵϼЁЇ ϸЂ 14-16Ѐ ЅϿЂϺϹЁ 

ІϹЉЁЂϷϹЁЁЏЀϼ ϼ ϴϿϿВ϶ϼϴϿАЁЏЀϼ ϷЄЇЁІϴЀϼ. 

ϦϹЉЁЂϷϹЁЁЏϹ ϷЄЇЁІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЁϴЅЏЃЁЏЀϼ ϷЄЇЁІϴЀϼ ϼ ϶ЅϾЄЏІЏ ϶ 

ЃЄϹϸϹϿϴЉ ϶ЅϹϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЄϴϵЂІ Ѕ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϸЂ ϷϿЇϵϼЁЏ 0,4 – 2,7 Ѐ. ϗЄЇЁІЏ 

ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЅЇЃϹЅГЀϼ І϶ϹЄϸЏЀϼ ϼ І϶ϹЄϸЏЀϼ ϷЄϴ϶ϹϿϼЅІЏЀϼ, ϴ ІϴϾϺϹ 

ϷϴϿϹЋЁϼϾЂ϶ЏЀϼ ϷЄЇЁІϴЀϼ. ϣЂϸϻϹЀЁЏϹ ϶ЂϸЏ ϸЂ ϼϻЇЋϹЁЁЂϽ ϷϿЇϵϼЁЏ 8,0 Ѐ ЁϹ 

϶ЅІЄϹЋϹЁЏ. 

ϔϿϿВ϶ϼϴϿАЁЏЀϼ ϷЄЇЁІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЅЇϷϿϼЁϾϴЀϼ ІЇϷЂЃϿϴЅІϼЋЁЏЀϼ, 

ЀГϷϾЂЃϿϴЅІϼЋЁЏЀϼ, ЅЇЃϹЅГЀϼ ЃϿϴЅІϼЋЁЏЀϼ, ЃϹЅϾϴЀϼ ЃЏϿϹ϶ϴІЏЀϼ ЃϿЂІЁЏЀϼ, ϴ 

ІϴϾϺϹ ϷϴϿϹЋЁϼϾЂ϶ЏЀϼ ϷЄЇЁІϴЀϼ. 

ϣЂϸϻϹЀЁЏϹ ϶ЂϸЏ ϶ЅϾЄЏІЏ Ёϴ ϷϿЇϵϼЁϹ 2,5-3,1 (ϴϵЅ. ЂІЀ. 364,2 – 363,3 Ѐ). 

ϖЂϸЏ ϵϹϻЁϴЃЂЄЁЏϹ. 

ϡЂЄЀϴІϼ϶ЁЇВ ϷϿЇϵϼЁЇ ЅϹϻЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ ϷЄЇЁІϴ ϸϿГ ЃϿЂЍϴϸϾϼ 

ЁЇϺЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴІА Єϴ϶ЁЂϽ 2,4 Ѐ. 

ϗЄЇЁІ, ϻϴϿϹϷϴВЍϼϽ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЂϽ ϷϿЇϵϼЁЏ ЅϹϻЂЁЁЂϷЂ 

ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ, ЂІЁЂЅϼЀ Ͼ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЁϹЃЇЋϼЁϼЅІЏЀ. 

ϥϹϽЅЀϼЋЁЂЅІА ЃϿЂЍϴϸϾϼ ϸϿГ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ЀϴЅЅЂ϶ЂϷЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 

6 ϵϴϿϿЂ϶. 
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1.2  ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢя ɢ ɜɨɞɨɨɬɜɟɞɟɧɢя ɢ ɟɟ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ 

ɪɚɫɱɟɬ 

 

Иɫхɨɞɧыɟ ɞɚɧɧыɟ 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ БІϴϺϹϽ ‒ 2; 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЋϹϿЂ϶ϹϾ ‒ 140; 

ϖЏЅЂІϴ БІϴϺϴ, Ѐ ‒ 3,6; 

ϖЏЅЂІϴ ЃЂϸ϶ϴϿϴ (ϸЂ ЃЂϿϴ ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ) ‒ 2 Ѐ.; 

ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ‒ ЇЀЏ϶ϴϿАЁЏϹ ЄϴϾЂ϶ϼЁЏ, ϸЇЌϹ϶ЏϹ 

ЃЂϸϸЂЁЏ, ЇЁϼІϴϻЏ, ЀЂϽϾϼ ϸϿГ ЀЏІАГ ЃЂЅЇϸЏ; 

ϦЂϿЍϼЁϴ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϽ ‒ 0,3 Ѐ.; 

ϔϵЅЂϿВІЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻϹЀϿϼ Ї ϻϸϴЁϼГ ‒ 438,3 Ѐ;  

ϔϵЅЂϿВІЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ ЃЂϿϴ I-ϷЂ БІϴϺϴ ‒ 439,3 Ѐ;  

ϗϿЇϵϼЁϴ ЅϹϻЂЁЁЂϷЂ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ ϷЄЇЁІϴ ‒ 2,4 Ѐ.; 

ϗϴЄϴЁІϼϽЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϡϷϴЄ, ‒ 60 Ѐ;  

ϘϼϴЀϹІЄ ϷЂЄЂϸЅϾЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ‒ 110 ЀЀ; 

ϘϼϴЀϹІЄ ϷЂЄЂϸЅϾЂϽ ϵЏІЂ϶ЂϽ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ‒ 150 ЀЀ; 

ϢІЀϹІϾϴ ϿВϾϴ ϷЂЄЂϸЅϾЂϽ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ‒ 434,16 Ѐ; 

ϢІЀϹІϾϴ ϶ϹЄЉϴ ІЄЇϵЏ ϷЂЄЂϸЅϾЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ‒ 435 Ѐ; 

ϤϴϵЂЋϼϹ ЋϹЄІϹϺϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ: ϻϴϸϴЁϼГ Ёϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ 

ϴЄЉϼІϹϾІЇЄЁЂ - ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЉ ЋϹЄІϹϺϹϽ. 

ϤϹЌϹЁϼГ, ЃЄϼЁГІЏϹ ϶ ЄϴϵЂЋϼЉ ЋϹЄІϹϺϴЉ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВІ ϻϴϸϴЁϼВ Ёϴ 

ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀ ЇЅϿЂ϶ϼГЀ, ϴ ІϴϾϺϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЉ 

ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϷϿϴЀϹЁІЂ϶, ЅІϴЁϸϴЄІЂ϶ ϼ Ѕ϶ЂϸЂ϶ ЃЄϴ϶ϼϿ. 

ϣЄϼ ЄϴϻЄϴϵЂІϾϹ ЄϹЌϹЁϼϽ ЃЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼВ ЅϼЅІϹЀ ϖ1 ϼ Ϟ1 ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЏ 

ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϹ ϸЂϾЇЀϹЁІЏ.  

ϧЅϿЂ϶ЁЂϽ ЂІЀϹІϾϹ 0.000 ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ϴϵЅЂϿВІЁϴГ ЂІЀϹІϾϴ 438 Ѐ ϸϿГ 

ЅϼЅІϹЀЏ Ϟ1 ϼ 437,5 Ѐ ϸϿГ ЅϼЅІϹЀЏ ϖ1. 

ϥϹІА ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ϼϻ ЅІϴϿАЁЏЉ 

϶ЂϸЂϷϴϻЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵ ЃЂ ϗϢϥϦ 3262-75 
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ϥϴЀЂІϹЋЁЏϹ ЅϹІϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϶ЏЃЂϿЁГВІЅГ ϼϻ ϵϹϻЁϴЃЂЄЁЏЉ 

ЃЂϿϼБІϼϿϹЁЂ϶ЏЉ ІЄЇϵ ЃЂ ϗϢϥϦ 22689-89. ϟϼ϶ЁϹ϶ЏϹ ϶ЂϸЏ Ѕ ЃϿЂЍϴϸϾϼ 

ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ ЂІ϶ЂϸГІЅГ ϻϴ ЅЋϹІ ЂЄϷϴЁϼϻϴЊϼϼ ЇϾϿЂЁЂ϶ ЄϹϿАϹЈϴ. 

  ϠЂЁІϴϺϴ ϶ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϹ ϼЅЃЏІϴЁϼГ ЅϼЅІϹЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϼ ЂІ϶ϹϸϹЁϼГ Ͽϼ϶ЁϹ϶ЂϷЂ ЅІЂϾϴ ЃЄЂϹϾІϼЄЇВІЅГ ϶ ϥϣ 73.13330.2016 

«ϖЁЇІЄϹЁЁϼϹ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ». ϜЅЃЏІϴЁϼГ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЅϼЅІϹЀ 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, ЅϾЄЏ϶ϴϹЀЏЉ ЃЄϼ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЄϴϵЂІϴЉ, ϸЂϿϺЁЏ ϶ЏЃЂϿЁГІАЅГ 

ЃЄЂϿϼ϶ЂЀ ϶ЂϸЏ ϸЂ ϼЉ ϻϴϾЄЏІϼГ Ѕ ЅЂЅІϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ϴϾІϴ ЂЅ϶ϼϸϹІϹϿАЅІ϶Ђ϶ϴЁϼГ 

ЅϾЄЏІЏЉ ЄϴϵЂІ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂЀЇ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼВ ϥϣ 48.13330.2011 

«ϢЄϷϴЁϼϻϴЊϼГ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶ϴ».  

ϦϹЃϿЂ϶ЇВ ϼϻЂϿГЊϼВ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϩϖϥ ϼ ϗϖϥ ЃЂ ЊЂϾЂϿАЁЂЀЇ БІϴϺЇ ϼ 

ЅІЂГϾЂ϶ ЅϼЅІϹЀ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ЏЃЂϿЁГϹЀ ІЄЇϵϾϴЀϼ ϼϻ 

϶ЅЃϹЁϹЁЁЂϷЂ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ. ϡϹϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЏ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЂϾЄϴЅϼІА ЀϴЅϿГЁЂϽ ϾЄϴЅϾЂϽ. 

ϢІϾЄЏІЏϽ ϶ЏЃЇЅϾ ϶ЂϸЂЅІЂϾϴ ϶ ЀϹЅІϹ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ Ѕ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЅІϹЁЂϽ 

ϼϻЂϿϼЄЇВІ ІЄЇϵϾϴЀϼ ϼϻ ϶ЅЃϹЁϹЁЁЂϷЂ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ «ϦϼϿϼІ ϥЇЃϹЄ» 50 ЀЀ Ѕ 

ϻϴϸϹϿϾЂϽ ЂІ϶ϹЄЅІϼГ Ѕ ЂϵϹϼЉ ЅІЂЄЂЁ ЊϹЀϹЁІЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ. 

ϞЄϹЃϿϹЁϼϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϼ ϶ЂϸЂЅІЂϾϴ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴϹЀЏЉ ϶ 

ЃЂϸЃЂϿАϹ ЀϹІϴϿϿЂϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ. 

ϥϼЅІϹЀϴ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ϻϴϾЄЏІЂϽ ЅЉϹЀϹ ЂІ 

ІϹЃϿЂЂϵЀϹЁЁϼϾϴ Ёϴ ϗϖϥ, ЄϴЅЃϿЂϺϹЁЁЂϷЂ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ ϜϦϣ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿϹ. 

ϥϼЅІϹЀϴ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЂІ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ЃЄϴЋϹЋЁЂϽ, ЃЄЂϿЂϺϹЁЁϴГ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿϹ 

ЃЂϸϾϿВЋϴϹІЅГ Ͼ ϶ЏЃЇЅϾЇ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ Ѕ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЂϽ ϸ϶ЇЉϾϴЀϹЄЁЂϷЂ ϻϴІ϶ЂЄϴ ϡ 

710.2ϙϤϥ Ѕ БϿϹϾІЄЂЃЄϼ϶ЂϸЂЀ N 0.15 ϾϖІ Ѕ ЃЂϸϴЋϹϽ ЅϼϷЁϴϿϴ «ЂІϾЄ./ϻϴϾЄ» Ёϴ 

ϸϼЅЃϹІЋϹЄЅϾϼϽ ЃЇϿАІ. ϛϴІ϶ЂЄ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁ ϶ЅІЄЂϹЁЁЏЀ ϸϴІЋϼϾЂЀ ЇЄЂ϶ЁГ ϼ 

БϿϹϾІЄЂЁЁЏЀ ϵϿЂϾЂЀ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ.  

ϥЀϹЅϼІϹϿϼ ЀЂϹϾ ϼ ЇЀЏ϶ϴϿАЁϼϾЂ϶ ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЊϹЉϴЉ ϾЇЉЂЁЁЂϷЂ 

ϵϿЂϾϴ, ЇЀЏ϶ϴϿАЁϼϾϼ ϸϿГ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ϶ ЅϴЁЇϻϿϴЉ ϾЇЉЂЁЁЂϷЂ ϼ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾЂϷЂ ϵϿЂϾЂ϶ 

ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЏ Ѕ ϿЂϾІϹ϶ЏЀ ЃЇЅϾЂЀ ϶ЂϸЏ. ϧЁϼІϴϻЏ ϶ ЅϴЁЇϻϿϴЉ ϸϿГ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 
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ϾЇЉЂЁЁЂϷЂ ϼ ЀϹϸϼЊϼЁЅϾЂϷЂ ϵϿЂϾЂ϶ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЏ Ѕ ЃϹϸϴϿАЁЏЀ ЃЇЅϾЂЀ ϶ЂϸЏ. 

ϘЇЌϹ϶ЏϹ ЅϹІϾϼ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЏ Ѕ ϷϼϵϾϼЀ ЌϿϴЁϷЂЀ.  
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2. ɏɨɥɨɞɧɨɟ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 

2.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢя  

 

ϘϿГ ЃЂϸϴЋϼ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ ϶ ϻϸϴЁϼϼ ЃЄϼЁГІϴ 

ЅϼЅІϹЀϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, 

ЃЂϸϴВЍϴГ ϶ЂϸЇ ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЃЄϼϵЂЄЏ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϹ ϶ ϸϹІЅϾЂЀ 

ЅϴϸЇ ϼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϼϹ 140 ЋϹϿЂ϶ϹϾ. 

ϘϿГ ЃЂϿϼ϶Ͼϼ ϻϹϿϹЁЏЉ ЁϴЅϴϺϸϹЁϼϽ ϼ ІЄЂІЇϴЄЂ϶ ϶ЂϾЄЇϷ ϻϸϴЁϼГ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂϿϼ϶ЂЋЁЏϽ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸ. 

ϖЁЇІЄϹЁЁϼϽ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶: 

−϶϶Ђϸ, 

−϶ЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ, 

−϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁϴГ ЅϹІА, 

−ϴЄЀϴІЇЄϴ. 

ϖ϶Ђϸ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϼϻ ЃЂϿϼЃЄЂЃϼϿϹЁЂ϶ЏЉ ІЄЇϵ. ϣЂЅϿϹ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϶϶ЂϸЂЀ 

ЅІϹЁЏ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿϹ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϶ЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ Ѕ Ђϵ϶ЂϸЁЂϽ ϿϼЁϼϹϽ. 

ϖЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ϶ЂϸЂЅЋϹІЋϼϾϴ ‒ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϸϿГ ϼϻЀϹЄϹЁϼГ 

ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ЄϴЅЉЂϸЇϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ, ϻϴЃЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ, ϾЂЁІЄЂϿАЁЂ-ЅЃЇЅϾЁЂϷЂ ϾЄϴЁϴ, 

ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏЉ ЈϴЅЂЁЁЏЉ ЋϴЅІϹϽ ϼ ЃϴІЄЇϵϾЂ϶.  

ϖЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁϴГ ЅϹІА ϻϸϴЁϼГ Ѕ ЁϼϺЁϹϽ Єϴϻ϶ЂϸϾЂϽ. ϠϴϷϼЅІЄϴϿА ЃЄЂϿЂϺϹЁϴ ЃЂ 

ЃЂϸ϶ϴϿЇ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 1,5 Ѐ ЂІ ЃЂϿϴ ЃЂϸ϶ϴϿϴ. Ϟ ЁϹϽ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁЂ 10 ЅІЂГϾЂ϶ 

ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ. 

ϥІЂГϾϼ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЂϵЂϻЁϴЋϴВІЅГ: ЅϼЀ϶ЂϿϴЀϼ ϥІϖ1 ‒ ЃЄϼ ЂϵЂϻЁϴЋϹЁϼϼ 

ЅІЂГϾϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЁЂЀϹЄ 1. 

ϖЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁϴГ ЅϹІА ϶ ϻϸϴЁϼϼ ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ ϼϻ ϶ЂϸЂϷϴϻЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵ ЃЂ 

ϗϢϥϦ 3262-75. ϠϴϷϼЅІЄϴϿА ІϹЃϿЂϼϻЂϿϼЄЇϹІЅГ ІЄЇϵϾϴЀϼ ϼϻ ϶ЅЃϹЁϹЁЁЂϷЂ 

ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ «ϦϼϿϼІ ϥЇЃϹЄ» ϸϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϾЂЁϸϹЁЅϴЊϼϼ ϶ϿϴϷϼ ЅЂϷϿϴЅЁЂ 

ϥϣ 61.13330.2012, ϥϣ 30.13330.2012 Ѓ. 5.2.9.  

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЅЀϹЅϼІϹϿϼ, ІϴϾ ϾϴϾ ϶ 

ϻϸϴЁϼϼ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЅϼЅІϹЀϴ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 
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ϡϴ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹІϼ ϸϿГ ЇЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂІЂϾЂЀ ϶ЂϸЏ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ 

ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϻϴЃЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ. 

 

2.2 Ɋɚɫɱɟɬ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢя  
 

ϘϿГ ЃЂϸϴЋϼ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ ϶ 

ϻϸϴЁϼϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЅϼЅІϹЀϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ϾЂІЂЄϴГ ЃЂϸϴϹІ ϶ЂϸЇ Ͼ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀ ЃЄϼϵЂЄϴЀ, 

ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ϸϹІЅϾЂЀ ЅϴϸЇ ϼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϼϹ 140 ЋϹϿЂ϶ϹϾ. 

ϤϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀЏ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ ЄϹϺϼЀϹ 

ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ.  

ϪϹϿАВ ЄϴЅЋϹІϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЉ 

ЃЂІϹЄА ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϴЉ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЅϹІϼ ϼϿϼ 

ЁϴЃЂЄϴ ϶ ЅϹІϼ, ϡІЄ. 

ϛϴ ЄϴЅЋϹІЁЇВ ІЂЋϾЇ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϶ЏЅЂϾЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁϴГ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁϴГ ϴЄЀϴІЇЄϴ, ϸϿГ ϾЂІЂЄЂϽ ІЄϹϵЇϹІЅГ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ЄϴϵЂЋϹϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ, 

ϴ ІϴϾϺϹ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЏϽ ЂІ ϶϶Ђϸϴ ЅІЂГϾ.  

ϥϼЅІϹЀϴ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϶ ІϴϾЂϽ ЃЂЅϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂЅІϼ: 

− ЅІЄЂϼІЅГ ϴϾЅЂЁЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϼ ЃЂ ЁϹϽ ЁϴЀϹЋϴϹІЅГ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ 

ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ; 

− ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ Єϴϻϵϼ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЇЋϴЅІϾϼ. ϗЄϴЁϼЊЇ 

ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЁϴϻЁϴЋϴВІ ІЂЋϾϴЉ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸϴ, І.Ϲ. ϶ ІЂЋϾϴЉ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ 

ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ЅІЂГϾЂ϶ ϼ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ; 

− Ёϴ ϾϴϺϸЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 

− ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϴЅЋϹІϴ (ІϴϵϿ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ) ЃЂϸϵϼЄϴВІЅГ 

ϸϼϴЀϹІЄЏ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ ІϴϾ, ЋІЂϵЏ ЅϾЂЄЂЅІА ϵЏϿϴ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 1,5 Ѐ/Ѕ ϶ 

ЅІЂГϾϴЉ ϼ ЀϴϷϼЅІЄϴϿГЉ ϼ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 0,9 Ѐ/Ѕ, ϴ ϶ ЃЂϸ϶ЂϸϾϴЉ 2,5 Ѐ/Ѕ; 

− ЃЂ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ЄϴЅЉЂϸЇ ϼ ϸϼϴЀϹІЄЇ ЁϴЉЂϸГІ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϾϴϺϸЂЀ 

ЇЋϴЅІϾϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ; 
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− ЅЄϴ϶Ёϼ϶ϴВІ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ІЄϹϵЇϹЀЂϷЂ Ѕ ϷϴЄϴЁІϼЄЂ϶ϴЁЁЏЀ ЁϴЃЂЄЂЀ ϼ ЃЄϼ 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЃЂϸϵϼЄϴВІ ЃЂ϶ЏЅϼІϹϿАЁЇВ ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ. 

ϡЂЄЀЏ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГЀϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂ ϥϣ 30.13330.2016 

ϼЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ Ѕ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1 ‒ ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ. 

ϥϴЁϼІϴЄЁЂ-
ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ 

ЃЄϼϵЂЄЏ 

ϥϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ͽ/Ѕ ϫϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ Ͽ/Ћ 
ϤϴЅЉЂϸ 
ЅІЂϾЂ϶ 

ЂІ 
ЃЄϼϵЂЄ

ϴ ݍ଴௦ Ͽ/Ѕ 

ЂϵЍϼϽݍ଴௧௢௧ 
ЉЂϿЂϸЁЂϽݍ଴̝ 

ϷЂЄГЋϹϽݍ଴ℎ 

ЂϵЍϼ
Ͻ ݍ଴.ℎ௥௧௢௧  

ЉЂϿЂϸЁЂ
Ͻ ݍ଴.ℎ௥௖  

ϷЂЄГЋϹϽݍ଴.ℎ௥ℎ  

ϧЀЏ϶ϴϿАЁϼϾ 
ЅЂ 
ЅЀϹЅϼІϹϿϹЀ 

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

ϠЂϽϾϴ ЅЂ 
ЅЀϹЅϼІϹϿϹЀ 

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

ϘЇЌ ϶ 
ϷЄЇЃЃЂ϶ЂϽ 
ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ЅЂ 
ЅЀϹЅϼІϹϿϹЀ 

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

ϧЁϼІϴϻ ЅЂ 
ЅЀЏ϶ЁЏЀ 
ϵЂЋϾЂЀ 

0,1 0,1 - 83 83 - 1,6 

 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ІϴϵϿϼЊЏ 1 ЃЄϼϵЂЄ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹЀ – ЀЂϽϾϴ ЅЂ 

ЅЀϹЅϼІϹϿϹЀ. 

ϘϿГ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІϼ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЁϴЃЂЄϴ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ (ЂЄϼϹЁІϼЄЂ϶ЂЋЁЂ) ІЄϹϵЇϹЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ϸϿГ ЄϴϵЂІЏ ЅϼЅІϹЀЏ: ܪ௦௘௥ = 10 + 4 ∙ (2 – 1) = 14 Ѐ. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ (ЅϹϾЇЁϸЁЏϹ) ЄϴЅЉЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ ϥϣ 

30.13330.2016 ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 2.04.01-85. 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ 

 ܲ௧௢௧ = ௤ℎ𝑟,ೠ೟೚೟ ⋅௎ଷ଺଴଴⋅௤೚೟೚೟⋅ே,  (1) 

ϷϸϹ ݍ଴.ℎ௥௧௢௧  - ЁЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЋϴЅ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ, Ͽ/Ћ; 

 U – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴЁϼϼ; ݍ଴௧௢௧- ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕ; 
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N – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶. 
 ϤϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ЏЋϼЅϿГВІЅГ ЃЄϼ ݍℎ௥,௨௧௢௧ = 9,5 Ͽ/Ћ, U = 140 ЋϹϿ., N = 114, ݍ଴௧௢௧ = 0,2 Ͽ/Ѕ. 

 

 ܲ௧௢௧ = ଽ,ହ⋅ଵସ଴ଷ଺଴଴⋅଴,ଶ⋅ଵଵସ = Ͳ,Ͳͳ͸ 

  
 ϢЃЄϹϸϹϿГВІ ϵϹϻЄϴϻЀϹЄЁЂϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϼϹ NP ϸϿГ ϶ЏϵЂЄϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ α, 

ϢЃЄϹϸϹϿГВЍϹϷЂ ЋϼЅϿЂ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ІЂЋϹϾ. 

  

 N · ܲ ௧௢௧,          (2) 
 
ϷϸϹ N – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶; 

 ܲ௧௢௧ – ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶. 

   

  N · ܲ ௧௢௧=  114 · 0,016 = 1,824 

  α = 1,36. 

 

  ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ЁϴЉЂϸГІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

   

௧௢௧ ݍ   = ͷ ⋅ ߙ ⋅  ଴௧௢௧,        (3)ݍ

 

ϷϸϹ ߙ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼϽ ЋϼЅϿЂ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ІЂЋϹϾ; 

 .଴௧௢௧‒ ЂϵЍϼϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕݍ 

   

௧௢௧ ݍ   = 5 ⋅ 1,36 ⋅ 0,2 = 1,36 Ͽ/Ѕ. 

ϤϴЅЉЂϸЏ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ЏЋϼЅϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ 

(2.1), (2.2) ϼ (2.3) Ѕ ϻϴЀϹЁЂϽ ˔ Ёϴ ݍ଴.ℎ௥˔  ‒ ЁЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЋϴЅ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ 

ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ, Ͽ/Ћ; ݍ଴௧௢௧ Ёϴ ݍ଴ɫ  ‒ ЄϴЅЉЂϸ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ 

϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹЀ, Ͽ/Ѕ. 
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˔଴.ℎ௥ݍ    = 220 ɥ/ч ϼ ݍ଴ɫ  = 0,2 Ͽ/Ѕ. 

  

  ܲ˔ = ௤ℎ𝑟,ೠ˔ ⋅௎ଷ଺଴଴⋅௤೚𝑐⋅ே , 

 

ϷϸϹ ݍ଴.ℎ௥௖  - ЁЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЋϴЅ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ, Ͽ/Ћ; 

U – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴЁϼϼ; ݍ଴̝- ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕ; 

N – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶. 
 
 

 ܲ˔ = ହ,଻⋅ଵସ଴ଷ଺଴଴⋅଴,ଶ⋅ଵଵସ = 0,010 

  

N · ܲ ˔=  114 · 0,010 = 1,14 

 

ϷϸϹ N – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶; 

 ܲ˔ – ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

  α = 1,043. 

  ϥϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ Єϴ϶ϹЁ: 

   

̝ ݍ   = ͷ ⋅ ߙ ⋅   ,଴௖ݍ

 

ϷϸϹ ߙ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼϽ ЋϼЅϿЂ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ІЂЋϹϾ; 

 .଴̝‒ ЄϴЅЉЂϸ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ Ѕ ЁϴϼϵЂϿАЌϼЀ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹЀ, Ͽ/Ѕݍ 

 

̝ ݍ    = 5 ⋅ 1,043 ⋅ 0,2 = 1,043 Ͽ/Ѕ. 

   

 ϫϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

  ℎܲ௥ = ͵͸ͲͲ ⋅ ܲ ௤బ௤బ,ℎ𝑟,        (4) 
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ℎ௥ݍ   = ͷ ⋅ ℎ௥ߙ ⋅  ,଴,ℎ௥ݍ

 

ϷϸϹ P ‒ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЅϼЅІϹЀЏ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЅϹϾЇЁϸЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ; 

 ℎ௥ ‒ ЋϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϸϿГ ϺϼϿЏЉ ϻϸϴЁϼϽ ЃЂ ЃЄϼϵЂЄЇ Ѕݍ 

ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЀ ЋϴЅЂ϶ЏЀ ЄϴЅЉЂϸЂЀ; 

 ୦r ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼϽ ЋϼЅϿЂ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉߙ 

ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ ІϹЋϹЁϼϼ ЋϴЅϴ; 

ϘϿГ ЁϴЌϹϽ ЅϼЅІϹЀЏ: P = 0,016, ݍℎ௥ = 0,3 Ͽ/Ѕ, ݍ଴,ℎ௥ = 100 Ͽ/Ћ. 

 

  ℎܲ௥ = ͵͸ͲͲ ⋅ Ͳ,Ͳͳ͸ ଴,ଷଵ଴଴ = 0,173 

  

  ϣЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (2.2) ϼ (2.3) ЂЃЄϹϸϹϿГВІ 

 

 N · ܲ ℎ௥=  114 · 0,173 = 19,7 

 

α = 6,814 

ℎ௥௧௢௧ݍ  = ͷ ⋅ ͸,ͺͳͶ ⋅ ͳͲͲ = 3407Ͽ/Ћ  = 3,41 мଷ/ч 

 

ϫϴЅЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЄϼ ݍ଴,ℎ௥௖  

= 60 Ͽ/Ћ (ϥϣ 30.13330.2016 ЃЄϼϿЂϺϹЁϼϹ ϔ ІϴϵϿ. ϔ2) 

 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЋϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

 ℎܲ௥௖ = ͵͸ͲͲ ⋅ ܲ௖ ௤బ௤బ,ℎ𝑟𝑐 ,  

ϷϸϹ ܲ௖ ‒ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

 ;଴ ‒ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕݍ 

଴,ℎ௥௖ݍ  ‒ ЋϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ћ; 
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  ℎܲ௥௖ = ͵͸ͲͲ ⋅ Ͳ,Ͳͳ ⋅ ଴,ଶ଺଴ = 0,12 

 

 ϣЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ (2.2) ϼ (2.3) ЂЃЄϹϸϹϿГВІ 

 

 N · ܲ ℎ௥௖ =  114 · 0,12 = 13,68 

 

α = 5,187 

ℎ௥௖ݍ   = 5 · 5,187 · 60 = 1556,1Ͽ/Ћ = 1,56 мଷ/ч. 

 

ϥЇІЂЋЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ЏЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

௨ݍ   = ∑ ܷ𝑖ଵ ⋅ ௤ೠ,𝑖೟೚೟ଵ଴଴଴,         (5) 

 

ϷϸϹ ݍ௨,𝑖௧௢௧ ‒ ЅЇІЂЋЁϴГ ЁЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ, Ͽ/ЅЇІ; 

 U ‒ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴЁϼϼ; 

 .௨,𝑖௧௢௧= 100 Ͽ/ЅЇІݍ 

  

 ϢϵЍϼϽ ЅЇІЂЋЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Єϴ϶ϹЁ: 

 

௨,𝑖௧௢௧ݍ  = ͳͶͲ ⋅ ଵ଴଴ଵ଴଴଴ = 14 мଷ/˔˖˕ 

 

 ϥЇІЂЋЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ: ݍ௨,𝑖௧௢௧ ϻϴЀϹЁГϹІЅГ Ёϴ ݍ௨,𝑖˔ = 23 

Ͽ/ЅЇІ ‒ ЅЇІЂЋЁϴГ ЁЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ. 

   

௨,𝑖௖ݍ   = ͳͶͲ ⋅ ଺଴ଵ଴଴଴ = 8,4 мଷ/˔˖˕ 
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  ϥϹІА ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ Ѕ ЂϸЁϼЀ ϶϶ЂϸЂЀ, 

ϾЂІЂЄЏϽ ϼϻЂϿϼЄЇϹІЅГ ЈϿϴЁЊϹ϶ЏЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹЀ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 50 ЀЀ ЃϹЄϹϸ 

϶ЂϸЂЀϹЄЁЏЀ ЇϻϿЂЀ ϼ Ѕ Єϴϻ϶ЂϸϾЂϽ ЃЂϸ ЃЂІЂϿϾЂЀ ЃЂϸ϶ϴϿϴ ЃЂ ІЇЃϼϾЂ϶ЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ. 

ϢІЀϹІϾϴ ϶϶Ђϸϴ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ‒ 437,00. ϣЂЅϿϹ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϶϶Ђϸϴ ЅІϹЁЏ ϻϸϴЁϼГ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ, ЃЄЂϽϸГ ϶ЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ, ϶Ђϸϴ ЃЂЅІЇЃϴϹІ ϶ 

ІЇЃϼϾЂ϶ЇВ ЀϴϷϼЅІЄϴϿА, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЇВ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿϹ. ϣЂ ІЇЃϼϾЂ϶ЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ ϶Ђϸϴ 

ЃЂϸϴϹІЅГ Ͼ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЏЀ ЅІЂГϾϴЀ ϼ ЃЂϿϼ϶ЂЋЁЏЀ ϾЄϴЁϴЀ. ϣЂ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЀ 

ЅІЂГϾϴЀ ЋϹЄϹϻ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ЂІ ЅІЂГϾЂ϶ ЃЂ ЃЂϸ϶ЂϸϾϴЀ ϶Ђϸϴ ЃЂЅІЇЃϴϹІ Ͼ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЀ ЃЄϼϵЂЄϴЀ, ϾЂІЂЄЏϹ ЁϴЉЂϸГІЅГ ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЇϻϿϴЉ 

ϸϹІЅϾЂϷЂ Ѕϴϸϴ. 

  ϘϿГ ЃЂϿϼ϶ϴ ϼ ЇϵЂЄϾϼ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϶ ЁϼЌϴЉ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ ЃЂϿϴ 

ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ЃЂϿϼ϶ЂЋЁЏϹ ϾЄϴЁЏ, ϶ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ϲ 4 ЌІЇϾ, ЃЂϸ϶ЂϸЏ 

϶ЂϸЏ Ͼ ϾЂІЂЄЏЀ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГВІЅГ ЂІ ІЇЃϼϾЂ϶ЂϽ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ Ёϴ ЃϹЄ϶ЂЀ БІϴϺϹ. 

  ϫϼЅϿЂ ЃЂϿϼ϶ЂЋЁЏЉ ϾЄϴЁЂ϶ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ ЂϸЁЂϷЂ ϾЄϴЁϴ 

Ёϴ 60 ‒ 70 Ѐ ЃЂ ЃϹЄϼЀϹІЄЇ ϻϸϴЁϼГ. 

   

  𝑁 = 𝐹଺଴          (6) 

 

ϷϸϹ F ‒ ЃϹЄϼЀϹІЄ ϻϸϴЁϼГ. 

    

  𝑁 = ଶସଶ଺଴  = 4 

   

  ϘϿГ ϼϻЀϹЄϹЁϼГ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿАЁЂЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ 

϶ ϻϸϴЁϼϹ. 

  Ϟ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄϹ ЅϼЅІϹЀЏ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂϸ϶Ђϸ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЃЂ ІЄЇϵϹ ϼϻ ϶ЂϸЂϷϴϻЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅІϴϿϼ 

ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 25 ЀЀ. 
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  ϘϿГ ЃЂϿϼ϶Ͼϼ ϻϹϿϹЁЏЉ ЁϴЅϴϺϸϹЁϼϽ, ЇϵЂЄϾϼ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ 0,3-0,5 Ѐ 

ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϽ ЂІЀϹІϾϼ ϻϹЀϿϼ ϻϸϴЁϼГ ϶ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁϴЉ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ 4 

ЃЂϿϼ϶ЂЋЁЏЉ ϾЄϴЁϴ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 20 ЀЀ, 25 ϼ 32 ЀЀ. 

  ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹІϼ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ЃЂ ЇЋϴЅІϾϴЀ ЃЂ 

ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼВ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ЂІ ϸϼϾІЇВЍϹϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂϷЂ 

ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ Ёϴ ЅІЂГϾϹ ϸЂ ϾЂϿЂϸЊϴ ЁϴЄЇϺЁЂϽ ϷЂЄЂϸЅϾЂϽ ЅϹІϼ. ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ 

ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

̝ ݍ    = ͷ ⋅ ߙ ⋅  ଴௖,         (7)ݍ

  ϢЃЄϹϸϹϿϹЁϼϹ ЅϾЂЄЂЅІϼ ІϹЋϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ϼ ЃЂІϹЄА ЁϴЃЂЄϴ ϶ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϹ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ІϴϵϿϼЊ Ϩ.ϔ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ Ѕ϶ЂϸГІ ϶ 

ІϴϵϿϼЊЇ 2. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 2 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹІϼ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

N ЇЋϴЅІϾϴ 𝑁˒˓ ܲ˔ ݍ଴̝ Nܲ˔ ݍ ߙ ̝  𝑑, ЀЀ 𝑣, Ѐ/Ѕ ݈, Ѐ 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 

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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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹІϼ 

N ЇЋϴЅІϾϴ 𝑁˒˓ ܲ˔ ݍ଴̝ Nܲ˔ ݍ ߙ ̝  𝑑, ЀЀ 𝑣, Ѐ/Ѕ ݈, Ѐ 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 

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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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 2 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹІϼ   

N ЇЋϴЅІϾϴ 𝑁˒˓ ܲ˔ ݍ଴̝ Nܲ˔ ݍ ߙ ̝  𝑑, ЀЀ 𝑣, Ѐ/Ѕ ݈, Ѐ 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 

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

϶Ї-϶϶Ђϸ 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 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ ɯɨɡяɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɩɢɬɶɟɜɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ 
 

 

ϖ϶Ђϸ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ЃЄЂЃЇЅϾ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϼЅІϹЀЏ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, І.Ϲ. ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ݍ௧௢௧. 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ЁϴЉЂϸГІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  ℎ = 𝑖݈,          (8)  

ϷϸϹ ݈ ‒ ϸϿϼЁϴ ϶϶Ђϸϴ ЂІ ІЂЋϾϼ ϶ЄϹϻϾϼ ϶ ЁϴЄЇϺЁЇВ ЅϹІА ϸЂ ϶ЂϸЂЀϹЄЁЂϷЂ ЇϻϿϴ, Ѐ; 𝑖 ‒ ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ЃЂ ϸϿϼЁϹ, Ѐ/Ѐ. 

 ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ϶϶Ђϸϴ 50 ЀЀ ϼ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϴЀ Ϩ.ϔ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ ЁϴЉЂϸϼЀ 

ϸϿГ ݍ ௧௢௧= 1,36 Ͽ/Ѕ; ͳͲͲͲ𝑖 = 22,3ЀЀ/Ѐ. 

 Hɜɜ = 0,002 · 5,8 = 0,012 Ѐ 

 ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ϶ЂϸЂЅЋϹІЋϼϾϹ ϶ЏЋϼЅϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

  

hw =  ܵ ∙ ሺݍ ௧௢௧ሻଶ,         (9) 

 

ϷϸϹ ܵ ‒ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ЂϸЂЅЋϹІЋϼϾϴ, 264 ∙ 10-5 Ѐ/(Ͽ/Ѕሻଶ; 

 .௧௢௧ ‒ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЋϹЄϹϻ ϶ЂϸЂЅЋϹІЋϼϾ, 1,36 Ͽ/Ѕ ݍ 

 

  hw =264 ∙ 10-5 ∙ (1,36)2= 0,0049 Ѐ  

   

  ϛЁϴЋϹЁϼϹ 0,0049 ЀϹІЄϴ ЀϹЁАЌϹ ϸЂЃЇЅІϼЀЏЉ 5 ЀϹІЄЂ϶ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 

30.13330.2012 ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 2.04.01-85* Ѓ. 7.2.11 ϴ, ϷϸϹ 

ЅϾϴϻϴЁЂ, ЋІЂ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЅЋёІЋϼϾϴЉ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЁϹ ϸЂϿϺЁЏ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 

0,05 Ϡϣϴ ϸϿГ ϾЄЏϿАЋϴІЏЉ ЅЋϹІЋϼϾЂ϶, ϼ 0,025 ϸϿГ ІЇЄϵϼЁЁЏЉ. 

  ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ЅЋϹІЋϼϾ ϥϦϖЉ-50, ϸϼϴЀϹІЄЂЀ ЇЅϿЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂЉЂϸϴ 

50 ЀЀ, ІЂϷϸϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ЅЋϹІЋϼϾϴ S 264∙ 10-5  = Ѐ/(Ͽ/Ѕሻଶ. 

  ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЋёІЋϼϾϴ: 

  -ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ 50 ЀЀ; 

  -ЁЂЀϼЁϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 45 мଷ/Ћ; 
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  -ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 90 мଷ/Ћ; 

  -ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 0,8 мଷ/Ћ; 

  -ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ 0,45 мଷ/Ћ; 

  -ЁϴϼЀϹЁАЌϴГ ЊϹЁϴ ϸϹϿϹЁϼГ 0,001 мଷ; 

  -ЁϴϼϵЂϿАЌϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ЇϾϴϻϴІϹϿГ 99999 мଷ; 

  -ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЄϴϵЂЋϹϽ ЅЄϹϸЏ +5…+40 ℃; 

  -ЀЂЁІϴϺЁϴГ ϸϿϼЁϴ 200 ЀЀ; 

  -϶ЏЅЂІϴ 257 ЀЀ; 

  -ЌϼЄϼЁϴ 165 ЀЀ; 

  -ЀϴЅЅϴ 13 ϾϷ. 

 

  ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЅϹІϼ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЁϴЋϼЁϴВІ Ѕ ЁϴЁϹЅϹЁϼГ Ёϴ 

ЃЂБІϴϺЁЏϹ ЃϿϴЁЏ ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ЇϻϿϴЉ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ 

ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ϸЄЇϷϼЉ ЅЀϹϺЁЏЉ ϼЁϺϹЁϹЄЁЏЉ ϾЂЀЀЇЁϼϾϴЊϼϽ 

ϻϸϴЁϼГ (ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, ЂІЂЃϿϹЁϼГ, ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ, БϿϹϾІЄЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϼ ϸЄ.). ϞϴϾ 

ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏϹ (ϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏϹ) ЅІЂГϾϼ ЄϴϻЀϹЍϴВІ ЂІϾЄЏІЂ Ї 

ϻϴϸЁϹϽ ЅІϹЁϾϼ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ЇϻϿЂ϶ ϶ ЇϷϿЇ ϼϿϼ ЅϾЄЏІЂ ϶ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЌϴЉІϴЉ ϼ 

ЌϾϴЈϴЉ. ϖ ϺϼϿЏЉ ϻϸϴЁϼГЉ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏϹ ЅІЂГϾϼ ЃЄϼЁГІЂ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴІА ЃЂ ЂϸЁЂϽ 

϶ϹЄІϼϾϴϿϼ ЃЂ ϶ЅϹЀ БІϴϺϴЀ.  

  ϡϴ ϶ЅϹЉ ЃϿϴЁϴЉ ЅІЂГϾϼ ЁЇЀϹЄЇВІЅГ ЃЂЄГϸϾЂ϶ЏЀϼ ЁЂЀϹЄϴЀϼ Ѕ 

ЂϵЂϻЁϴЋϹЁϼϹЀ ЇЅϿЂ϶ЁЂϽ ЀϴЄϾϼЄЂ϶Ͼϼ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶.  

  ϡϴЃЄϼЀϹЄ, ϸϿГ ЅІЂГϾϴ ϥІϖ1-1 Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ 26 – 27 ϼЀϹϹЀ: 

ЋϼЅϿЂ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ N = 5 ЌІ., ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЂϽ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІϼ ϸϹϽЅІ϶ϼГ, 

ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϼϹ N · ܲ˔= 5 · 0,010 = 0,050, ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϹϽЅІ϶ϼГ ߙ = 

0,273; ϸϴϿϹϹ ЃЂ ϶ЏЌϹЃЄϼ϶ϹϸϹЁЁЂϽ ЈЂЄЀЇϿϹ, ЁϴЉЂϸϼЀ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ 

ЇЋϴЅІϾϹ ݍ ̝  = 5 ⋅ 0,273⋅ 0,2 = 0,27 Ͽ/Ѕ. ϘϴϿϹϹ ϶ЏϵϼЄϴϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ЇЋϴЅІϾϴ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ 

ЇЅϿЂ϶ϼГ ЁϴϼЀϹЁАЌϹϷЂ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЇЋϴЅІϾϴ ϼ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϽ 

ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂЅІАВ. ϖЏϵЄϴ϶ ϸϼϴЀϹІЄ ЇЋϴЅІϾϴ 20 ЀЀ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϴЀ Ϩ.ϔ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ 

ЁϴЉЂϸϼЀ ЅϾЂЄЂЅІА Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ϼ ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ЃЂ ϸϿϼЁϹ, 
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ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 0,9 Ѐ/Ѕ ϼ 128,32 ЀЀ/Ѐ. ϧЀЁЂϺϼ϶ ϸϿϼЁЇ ЇЋϴЅІϾϴ Ёϴ ЇϸϹϿАЁЏϹ 

ЃЂІϹЄϼ ЁϴЉЂϸϼЀ ЂϵЍϼϹ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ. 

  ℎଵ−ଶ = ଵଶ଼,ଷଶଵ଴଴଴ ∙ ͻ,ʹ = ͳ,ͳͺͳ Ѐ   

ϖϹϿϼЋϼЁЏ ЄϴЅЋϹІЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϼ ЃЂІϹЄϹϽ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϶ЂϸЂϷϴϻЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ   

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2. 

 ϗϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϽ ЁϴЃЂЄ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 Hɝɟɨɦ=∇1ɷɬ. + hɷɬ.∙ (n – 1) + 1 -  ∇ɜɜɨɞɚ,     (10) 

ϷϸϹ n ‒ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ БІϴϺϹϽ; 

 hɷɬ ‒ ϶ЏЅЂІϴ БІϴϺϴ; 

 ∇1ɷɬ ‒ ЂІЀϹІϾϴ ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ; 

 ∇ɜɜɨɞɚ ‒ ЂІЀϹІϾϴ ϶϶Ђϸϴ. 

    

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

 

  ϦЄϹϵЇϹЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

   

  Hɬɪ=H ɝɟɨɦ+hw+∑ ℎ+hɦɫ+hɫɜ+hɜɜ,      (11) 

ϷϸϹ Hɝɟɨɦ ‒ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЃЂϸЎϹЀϴ ϶ЂϸЏ, Ѐ; 

 hw ‒ ЃЂІϹЄГ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϶ЂϸЂЅЋϹІЋϼϾϹ, Ѐ;  

 ∑ ℎ ‒ ЅЇЀЀϴ ЃЂІϹЄА ЁϴЃЂЄϴ ЃЂ ϸϿϼЁϹ, Ѐ; 

 hɦɫ  ‒ ЀϹЅІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ, Ѐ; 

 hɫɜ  ‒ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏϽ ЁϴЃЂЄ, Ѐ; 

 hɜɜ  ‒ ЃЂІϹЄϼ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ, Ѐ; 

  

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

 

 ϠϹЅІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

  

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

 2.4 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤ  ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɜɨɞɵ 
 
 

 ϣЄϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϹ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂϽ ЅϹІϼ Ёϴ ЃЄЂЃЇЅϾ ЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ 

ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЅϹІϼ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϼ Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴВІЅГ ЃЂ 

ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЄϴЅЋϹІЂЀ Ёϴ ЋϴЅ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ 

ЃЂϺϴЄЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶. 

 ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЃЄϼ ЃЄЂ϶ϹЄϾϹ ЅϹІϼ ЅϼЅІϹЀЏ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

Ёϴ ЃЄЂЃЇЅϾ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

  

௙௧௢௧ݍ  = ௙௘ݍ  + ௧௢௧ݍ  ,        (13) 

 

ϷϸϹ ݍ௧௢௧‒ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϼ ЃϼІАϹ϶ЏϹ 

ЁЇϺϸЏ; 

 ௙௘ ‒ ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼϹ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹݍ 

  

௙௘ݍ  = ଴,௙௘ݍ ∙ ݊௙௘,         (14) 

 

ϷϸϹ ݍ଴,௙௘ ‒ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЂϸЁЂϽ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅІЄЇϼ, Єϴ϶ЁЏϽ 2,5 Ͽ/Ѕ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ 

϶ЏЅЂІЏ ϾЂЀЃϴϾІЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅІЄЇϼ 6 Ѐ, ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА 

ЃЂϺϴЄЁЂϽ ЅІЄЇϼ ϵЇϸϹІ ݍ଴,௙௘= 2,6 Ͽ/Ѕ; ݊௙௘ = 1 ‒ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ЃЂϺϴЄЁЏЉ ЅІЄЇϽ. 

 

௙௘ݍ  = 2,6  ∙ 1 = 2,6 Ͽ/Ѕ, 

 

 .௙௧௢௧ = 2,6 + 1,36 = 3,96 Ͽ/Ѕݍ 

 

ІЂϷϸϴ ЃЂІϹЄϼ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϵЇϸЇІ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴІАЅГ ЃЄϼ i = 0,022 
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 ℎ = ͵,͸ м. 
 

 ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϹ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼϹ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁ ЃЂ ϥϣ 10.13130-

2009 «ϥϼЅІϹЀЏ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ. ϖЁЇІЄϹЁЁϼϽ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЏϽ 

϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸ. ϦЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ЃЂϺϴЄЁЂϽ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ» ЃЂ ІϴϵϿ. 3 ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 1 ЅІЄЇГ 

ЃЂ 2,6 Ͽ/Ѕ. ϘϿГ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼГ ϶ ϻϸϴЁϼϼ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 1,35 Ѐ ЂІ ЃЂϿϴ ϶ 

ЃЂϺϴЄЁЏЉ ЌϾϴЈϴЉ ϬϣϞ-ϣЇϿАЅ-320ϡ, ЂІ϶ϹЋϴВЍϼЉ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϡϣϕ 151-2000 

"ϬϾϴЈЏ ЃЂϺϴЄЁЏϹ", ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЃЂϺϴЄЁЏϹ ϾЄϴЁЏ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 50 ЀЀ (Ѕ 

ϸϼϴЀϹІЄЂЀ ЅЃЄЏЅϾϴ ЁϴϾЂЁϹЋЁϼϾϴ ЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЅІ϶ЂϿϴ 16 ЀЀ ϼ ЄЇϾϴ϶ЂЀ 20 Ѐ) ϼ 2 

ЂϷЁϹІЇЌϼІϹϿГ ЀϴЄϾϼ Ϣϣ-4, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 10.13130.2009 Ѓ.4.1.13. 

 ϖ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϥϣ 10.13130.2009 Ѓ.4.1.12 ЃЂϺϴЄЁЏϹ ϾЄϴЁЏ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ 

϶ ЁϹЂІϴЃϿϼ϶ϴϹЀЂЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ ЋϹЄϸϴϾϴ. ϘϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ 

ЅϼЅІϹЀЏ ϶ ЉЂϿЂϸЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ ϷЂϸϴ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЏ ЅІЂГІ ϵϹϻ ϶ЂϸЏ. ϣЂϸϴЋϴ ϶ЂϸЏ 

ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ІЂϿАϾЂ ϶ ЅϿЇЋϴϹ ЃЂϺϴЄϴ ЂІϾЄЏІϼϹЀ ЌϴЄЂ϶ЏЉ ϾЄϴЁЂ϶, 

ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ Ёϴ ЅІЂГϾϴЉ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЂϸ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϹЀ 

ЋϹЄϸϴϾϴ (Ёϴ ЃЂЅϿϹϸЁϹЀ БІϴϺϹ ϻϸϴЁϼГ). 

ϘϿГ ЇЋϴЅІϾϴ 38-34 ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ЃЄϼ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ Ёϴ БІЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ ݍ௖  = 0,57 

Ͽ/Ѕ, ϼ ЄϴЅЉЂϸϹ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЃЂϺϴЄЂІЇЌϹЁϼϹ ݍ௙௘ = 2,6 Ͽ/Ѕ ЃЂϿЇЋϴϹЀ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ 

ЄϴЅЉЂϸ, ЃЄЂЉЂϸГЍϼϽ ЃЂ БІЂЀЇ ЇЋϴЅІϾЇ 3,17 = ݍ Ͽ/Ѕ, ϸϼϴЀϹІЄ Ёϴ БІЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ Єϴ϶ϹЁ 

50 ЀЀ.  

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ Ёϴ ЂЅІϴϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ЅϹІϼ ϼ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 

ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 3 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 3 ‒ ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ЃЂ ϸϿϼЁϹ ЃЄϼ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ 

N 
ЇЋϴЅІϾϴ 

𝑁˒˓ ܲ˔ ݍ଴̝ Nܲ˔ ݍ ߙ ̝  
𝑑, 
ЀЀ 

𝑣, Ѐ/Ѕ ݈, Ѐ 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 

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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ϦЄϹϵЇϹЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ЃЄϼ ЃЂϺϴЄϹ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾЂϽ ϶ЏЅЂІЏ ЃЂϸЎϹЀϴ 

϶ЂϸЏ Hɝɟɨɦ=8,9 Ѐ, ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ hɜɜ=3,6 Ѐ, ЃЂІϹЄА ЃЂ ϸϿϼЁϹ ∑ ℎ = 1,27 

Ѐ, ЃЂІϹЄА ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЀϹЅІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ hɦɫ= 0,38 Ѐ, ϴ ІϴϾϺϹ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ЁϴЃЂЄϴ 

Ї ЃЂϺϴЄЁЂϷЂ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ϾЄϴЁϴ Hf = 10 Ѐ. 

ϦЂϷϸϴ ІЄϹϵЇϹЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ЃЄϼ ЃЂϺϴЄϹ Єϴ϶ϹЁ Hfl = 8,9 + 3,6 + 1,27 + 0,38 + 10 

=24,15.  

3 Ƚɨɪяɱɟɟ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ  
 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚчɟɫɬɜɭ ɜɨɞы ɝɨɪɹчɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 

ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЀϹЅІϴЉ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄϴ ϸЂϿϺЁϴ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІА 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϥϴЁϣϼЁ 2.1.4.1074-01 «ϣϼІАϹ϶ϴГ ϶Ђϸϴ. ϗϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ 

ϾϴЋϹЅІ϶Ї ϶ЂϸЏ ЊϹЁІЄϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЏЉ ЅϼЅІϹЀ ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϞЂЁІЄЂϿА 

ϾϴЋϹЅІ϶ϴ». ϗϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЅϼЅІϹЀ 

ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϸЂϿϺЁЏ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІА ϥϴЁϣϼϡ 2.1.4.2496-09 

«ϗϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼВ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЅϼЅІϹЀ ϷЂЄГЋϹϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ».  

ϡϹϻϴ϶ϼЅϼЀЂ ЂІ ЃЄϼЀϹЁГϹЀЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ІϹЃϿЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ 

ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЀϹЅІϴЉ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄϴ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА: 

-ЁϹ ЁϼϺϹ 60°ϥ ‒ ϸϿГ ЅϼЅІϹЀ ЊϹЁІЄϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, 

ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ Ͼ ЂІϾЄЏІЏЀ ЅϼЅІϹЀϴЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ;  

-ЁϹ ЁϼϺϹ 50°ϥ ‒ ϸϿГ ЅϼЅІϹЀ ЊϹЁІЄϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, 

ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ Ͼ ϻϴϾЄЏІЏЀ ЅϼЅІϹЀϴЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ;  

-ЁϹ ϶ЏЌϹ 37°ϥ ‒ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ ϸϹІЅϾϼЉ ϸЂЌϾЂϿАЁЏЉ ЇЋЄϹϺϸϹЁϼГЉ;  

-ЁϹ ϶ЏЌϹ 75°ϥ ‒ ϸϿГ ϶ЅϹЉ ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ЅϼЅІϹЀ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

ϗЂЄГЋϴГ ϶Ђϸϴ , ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀϴГ ϸϿГ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ ‒ ЃϼІАϹ϶ЏЉ ЊϹϿϹϽ , ϸЂϿϺЁϴ 40-60 

ϼЀϹІА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ 25-40°ϥ ϸϿГ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ‒ϷϼϷϼϹЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄЂЊϹϸЇЄ ϼ Ϣϥ ϸϿГ 

ЀЏІАГ ЃЂЅЇϸЏ , ЅІϼЄϾϼ ϼ ЃЄ. , ЃЂБІЂЀЇ ЁϴϼЀϹЁАЌϴГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ Ї 

ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ 50 ° ϥ . ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄЇ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЇВ ϸϿГ ЁЇϺϸ 
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ЁϴЅϹϿϹЁϼГ, ЃЂϿЇЋϴВІ ЃЇІϹЀ ЅЀϹЌϼ϶ϴЁϼГ ϷЂЄГЋϹϽ ϼ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ 

ЅЀϹЅϼІϹϿАЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄϹ.  

ϡϴϼϵЂϿАЌϹϹ ϻЁϴЋϹЁϼϹ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϸЏ ЃЄϼЁГІЂ ЂϷЄϴЁϼЋϼ϶ϴІА ЃЂ ϸ϶ЇЀ 

ЃЄϼЋϼЁϴЀ: Ѕ ЊϹϿАВ ЃЄϹϸЂЉЄϴЁϹЁϼГ ϸϹІϹϽ ЂІ ЂϺЂϷЂ϶; ϶϶ϼϸЇ ЄϹϻϾЂϷЂ ЇЅϼϿϹЁϼГ 

ЁϴϾϼЃϹЂϵЄϴϻЂ϶ϴЁϼГ ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϼ ϼ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ЃЄϼ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϼ 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϸЏ Ѕ϶ЏЌϹ 75 ° C.  

ϞϴЋϹЅІ϶Ђ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϼ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ (ЅϴЁϼІϴЄЁЂ‒БЃϼϸϹЀϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ 

ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ), ЃЂϸϴ϶ϴϹЀЂϽ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ - ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ, ϸЂϿϺЁЂ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴІА ϥϴЁϣϼϡ 2.1.4.1074-01 ϼ ϥϴЁϣϼϡ 2.1.4.2496-09.  

 

Оɛщɚɹ ɫхɟɦɚ ɝɨɪɹчɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ.  

ϖ ЂϵЍϹЀ ϶ϼϸϹ ЅϼЅІϹЀϴ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ІϹЉ ϺϹ 

БϿϹЀϹЁІЂ϶, ЋІЂ ϼ ЅϼЅІϹЀϴ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϢІϿϼЋϼϹ ЅЂЅІЂϼІ ϶ ІЂЀ, ЋІЂ 

ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ ϶ϾϿВЋϴВІЅГ ϶ ЅϼЅІϹЀЇ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϸϿГ ЃЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ 

ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ, ЃЂϸϴЋϼ ϹϷЂ Ͼ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГЀ, ЂϵЄϴІЁЏϽ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸ 

ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ϸϿГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ЅϹІϼ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ϸϿГ 

ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϷЂ.  

ϤϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁϴГ ЅϹІА ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ІЇЃϼϾЂ϶ЂϽ Ѕ Єϴϻ϶ЂϸϾЂϽ ЃЂϸ ЃЂІЂϿϾЂЀ 

ЃЂϸ϶ϴϿАЁЂϷЂ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ.  

ϥϼЅІϹЀϴ ЅЂϸϹЄϺϼІ 13 ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶ ϷЂЄГЋϹϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏϹ ‒ ϥІ-Ϧϛ, ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏϹ ϥІ-T4.  

ϥІЂГϾϼ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІ ϶ ЂϸЁЂϽ ЌϴЉІϹ ЅЂ ЅІЂГϾϴЀϼ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ЅЃЄϴ϶ϴ ЂІ ЁϼЉ. Ϥϴϻ϶ЂϸϾϼ ϶ ЁЂЀϹЄϴЉ ϼϸЇІ ЃϴЄϴϿϿϹϿАЁЂ Єϴϻ϶ЂϸϾϴ 

ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϥϹІϼ ЀЂЁІϼЄЇВІ ϼϻ ϶ЂϸЂϷϴϻЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵ ϗϢϥϦ 

3262-75.  

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЅЀϹЅϼІϹϿϼ, ϶ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ 

ϻϴЃЂЄЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ - ЌϴЄЂ϶ЏϹ ϾЄϴЁЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏϹ Ї ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϽ ЅІЂГϾϴ ϸϿГ 

ЂЃЂЄЂϺЁϹЁϼГ ЅϹІϼ ϼ ϶϶ϹЄЉЇ ЅІЂГϾϴ ϸϿГ ЅЃЇЅϾϴ ϶ЂϻϸЇЉϴ. 
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ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ёϴ 

ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ݍℎ,௦𝑖௥ c ЇЋϹІЂЀ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ Ͽ/Ѕ, 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЂϷЂ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

ℎ,௦𝑖௥ݍ  = ℎሺͳݍ + ݇௖𝑖௥ሻ, (15) 

  

ϷϸϹ ݇௖𝑖௥ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ ϸϿГ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿϹϽ ϼ ЁϴЋϴϿАЁЏЉ 

ЇЋϴЅІϾЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ ϸЂ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЂϷЂ ЅІЂГϾϴ.  

ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ Ѕ 

ЇЋϹІЂЀ ϻϴЄϴЅІϴЁϼГ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϷЂ ЅϹЋϹЁϼГ ϼϻ-ϻϴ ϾЂЄЄЂϻϼϼ. ϘϿГ БІЂϷЂ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ 

ЈЂЄЀЇϿϴ  

𝑖ܪ  = ܫ ∙ ݈ሺͳ + ݇௟ሻ,  (16) 

 

ϷϸϹ ݇௟ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЂІϹЄϼ Ёϴ ЀϹЅІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ;  ݇эк ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼГ ЃЂІϹЄА ЁϴЃЂЄϴ ϼϻ-ϻϴ ϻϴЄϴЅІϴЁϼГ ЅϹЋϹЁϼГ ІЄЇϵ 

϶ ЃЄЂЊϹЅЅϹ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀЏϽ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂЃЏІϴ ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЅЂЅІϴ϶ϴ ϼ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ϶ЂϸЏ: 

-0,2 ‒ ϸϿГ ЃЂϸϴВЍϼЉ ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶;  

-0,5 ‒ ϸϿГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂϷЂ ІϹЃϿЂ϶ЂϷЂ ЃЇЁϾІϴ 

(UTTI), ϴ ІϴϾϺϹ ϸϿГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶ Ѕ 

ЃЂϿЂІϹЁЊϹЅЇЌϼІϹϿГЀ  

-0,1 ‒ ϸϿГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶ ϵϹϻ ЃЂϿЂІϹЁЊϹЅЇЌϼІϹϿϹϽ 

ϼ ϸϿГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶.  

ϜЁЂϷϸϴ ϶ ЈЂЄЀЇϿЇ ϶ϾϿВЋϴВІ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿϹ. ϖ 

ϹЀϾЂЅІЁЏЉ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГЉ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ЀϴϿЏ ϼ ЃЂБІЂЀЇ ϼЉ ЃЄϼЁϼЀϴВІ Ѕ 

ϻϴЃϴЅЂЀ ‒ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 0,5 Ѐ. ϖ ЅϾЂЄЂЅІЁЏЉ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГЉ ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ϶ϹЅАЀϴ 

ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏ ϼ ϻϴ϶ϼЅГІ ЂІ ϸϿϼЁЏ ІϹЃϿЂЂϵЀϹЁЁЏЉ ІЄЇϵЂϾ ϼ ЋϼЅϿϴ ЅϹϾЊϼϽ 

϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГ. 
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ϤϴЅЋϹІ ЅϹІϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ 

ІϴϵϿϼЊ (ϸϿГ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϼ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϿЏ ЄϴϻϸϹϿАЁЂ).  

ϢІ ІЂЋϾϼ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ Ͼ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿВ 

ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЃЂϸϴЋϹ ЅЀϹЌϴЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ, І.Ϲ. ݍ଴ =  .଴௧௢௧ݍ
ϘϿГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ ЅЀϹЅϼІϹϿАЁЂϽ ϴЄЀϴІЇЄЏ ϼ ЅІϴϵϼϿАЁЂϷЂ  

ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ, ЅЀϹЌϴЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЃЄЂЊϹϸЇЄЏ ЁϴЃЂЄЏ ϶ 

ЃЂϸ϶ЂϸГЍϼЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА 

ЃЄϼЀϹЄЁЂ Єϴ϶ЁЏЀϼ. ϙЅϿϼ ЄϴϻЁϼЊϴ, ЁϴЃЂЄЂ϶ ϶ ЅϹІГЉ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϵЇϸϹІ ϵЂϿϹϹ 10 Ѐ, ІЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹІА ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ 

ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϷЂ ЁϴЅЂЅϴ ϶ ЅϹІϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ (ЃϹЄϹϸ 

϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿϹЀ).  

ϣЄϼ ЄϴЅЋϹІϹ ЅϹІϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЅϿϹϸϼІА ϻϴ 

ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϽ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІАВ ЅϹІϼ, ϸϿГ ЋϹϷЂ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϼϻϵϹϷϴІА ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ 

ЄϹϻϾϼЉ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ϶ЂϸЏ. ϘϿГ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ϾЂϿϹϵϴЁϼϽ ЁϴϼϵЂϿАЌϼϹ ЃЂІϹЄϼ 

ЁϴЃЂЄϴ ϸЂϿϺЁЏ ϸЂЃЇЅϾϴІАЅГ ϶ ϾЂЁϹЋЁЏЉ ЇЋϴЅІϾϴЉ ЅϼЅІϹЀЏ. ϱІϼ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ ϶ 

ЂЅЂϵЂϽ ЅІϹЃϹЁϼ ЂІЁЂЅГІЅГ Ͼ ЅϼЅІϹЀϴЀ Ѕ ϵЂϿАЌϼЀ ЋϼЅϿЂЀ ϸЇЌϹ϶ЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ 

(ϵЏІЂ϶ЏϹ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ, ϵϴЁϼ, ϷЂЅІϼЁϼЊЏ).  

ϪϼЄϾЇϿГЊϼГ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ Ѕ 

ЊϹϿАВ ЅЂЉЄϴЁϹЁϼГ ЃЂЅІЂГЁЅІ϶ϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ Ї ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЂϷЂ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЂϷЂ ϾЄϴЁϴ. 

ϖ ЃЄЂІϼ϶ЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ ϶ЂϻЀЂϺϹЁ ЅϵЄЂЅ ЂЅІЏ϶ЌϹϽ ϶ЂϸЏ ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϹ 

϶ЂϻЄϴЅІϴЁϼϹ ЁϹЄϴЊϼЂЁϴϿАЁЂϷЂ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ. ϢЋϹ϶ϼϸЁЂ, ЋІЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 

ЁϹϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЏЀ ЄϹϺϼЀЂЀ ЃЄϼ БІЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ ЃЂϿЁЂϹ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϹ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄϴ ϼϻ 

ЅϼЅІϹЀЏ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ϻϴ ϼЅϾϿВЋϹЁϼϹЀ ЁϴЋϴϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶ ϸЂ 

ЃϹЄ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЂϷЂ ЅІЂГϾϴ. ϪϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϷЂЄГЋϹϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ ЄϹϺϼЀϹ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

∑ߚ௖𝑖௥ݍ  𝑄ℎ೟ସ,ଶ∆௧ ,  (17) 
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ϷϸϹ ܳℎ௧ ‒ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ ϶ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ϾϖІ; ∆𝑡 ‒ ЄϴϻЁЂЅІА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ ϶ ЃЂϸϴВЍϼЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ЅϼЅІϹЀЏ 

϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГ ϸЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЂϽ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЂϽ ІЂЋϾϼ, °ɋ; ߚ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴϻЄϹϷЇϿϼЄЂ϶Ͼϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ.  

 ϖ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЅЉϹЀ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϻЁϴЋϹЁϼГ ܳℎ௧ ϼ ߚ  ЅϿϹϸЇϹІ 

ЃЄϼЁϼЀϴІА ЅϿϹϸЇВЍϼЀϼ: 

 ‒ ϸϿГ ЅϼЅІϹЀ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ ϶ЂϸЏ ЃЂ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЀ ЅІЂГϾϴЀ, ܳℎ௧  ЅϿϹϸЇϹІ ЂЃЄϹϸϹϿГІА ЃЂ ЃЂϸϴВЍϼЀ ϼ Єϴϻ϶ЂϸГЍϼЀ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЀ ЃЄϼ ∆𝑡=10°ɋ ϼ  1=ߚ; 

‒ ϸϿГ ЅϼЅІϹЀ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЊϼЄϾЇϿГЊϼГ ϶ЂϸЏ ЃЂ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЀ ЅІЂГϾϴЀ Ѕ ЃϹЄϹЀϹЁЁЏЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ 

ЅІЂГϾЂ϶, ܳெ  ЅϿϹϸЇϹІ ЂЃЄϹϸϹϿГІА ЃЂ ЃЂϸϴВЍϼЀ, Єϴϻ϶ЂϸГЍϼЀ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЀ ϼ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЀ ЅІЂГϾϴЀ ЃЄϼ ∆𝑡=10°ɋ ϼ  1=ߚ;  

‒ ЃЄϼ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГЉ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЇϻϿЂ϶ ϼϿϼ ЅІЂГϾЂ϶ ܳெ 

ЅϿϹϸЇϹІ ЂЃЄϹϸϹϿГІА ЃЂ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЀ ЅІЂГϾϴЀ ЃЄϼ ∆𝑡=8,5°ɋ ϼ  1,3=ߚ; 

‒ ϸϿГ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЂϷЂ ЅІЂГϾϴ ϼϿϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂϷЂ ЇϻϿϴ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ 

ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЃЂϸϴВЍϼЀ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЀ, ϶ϾϿВЋϴГ ϾЂϿАЊЇВЍЇВ ЃϹЄϹЀЏЋϾЇ ∆𝑡=8,5°ɋ ϼ  1,0=ߚ;  

ϤϴϻЁϼЊϴ ЀϹϺϸЇ ЃЂІϹЄГЀϼ ЁϴЃЂЄϴ ϼ ЃЂϸϴВЍϼЉ ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ЂІ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГ ϸЂ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ЇϸϴϿϹЁЁЏЉ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ϼϿϼ 

ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶ ϾϴϺϸЂϽ ϶ϹІ϶ϼ ЅϼЅІϹЀЏ ϸϿГ ЄϴϻЁЏЉ ϶ϹІ϶ϹϽ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА 

ЁϹ ϵЂϿϹϹ 10 %.  

ϣЄϼ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϽ Ї϶ГϻϾϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼϽ ϶ ЅϹІϼ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЇІϹЀ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϹϷЂ 

ЃЂϸϵЂЄϴ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ІЄЇϵ ЃЄϼϵϹϷϴВІ Ͼ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϸϼϴЈЄϴϷЀ Ёϴ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂЀ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϹ ЅϼЅІϹЀЏ.  

ϘϼϴЀϹІЄ ЂІ϶ϹЄЅІϼϽ, ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϼЉ ϸϼϴЈЄϴϷЀ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

  

 𝑑௚ = ʹͲ√ ௤ሺ଴,଴ଷଵ଺√𝐻𝑒೛+ଷହ଴ ௤/ௗమ ,  (18) 



 
 

31 
 

ϷϸϹ ܪ௘௣ ‒ ϼϻϵЏІЂЋЁЏϽ ЁϴЃЂЄ, ϾЂІЂЄЏϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЃЂϷϴЅϼІА ϸϼϴЈЄϴϷЀЂϽ.  

ϖ ЅϼЅІϹЀϴЉ Ѕ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏЀ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹЀ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЇϻϿЂ϶ ϼϿϼ ЅІЂГϾЂ϶ 

ЅЇЀЀϴЄЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЃЂ ЃЂϸϴВЍϹЀЇ ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂЀЇ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЀ 

϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ ЀϹϺϸЇ ЃϹЄ϶ЏЀ ϼ ЃЂЅϿϹϸЁϼЀ ЅІЂГϾϴЀϼ ЃЄϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸϴЉ 

ϸЂϿϺЁЏ ϶ 1,6 Єϴϻϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂЀ ЇϻϿϹ ϼϿϼ ЅІЂГϾϹ ЃЄϼ 

Єϴϻ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϾϹ ЊϼЄϾЇϿГЊϼϼ 1,3=ߚ.  

ϘϼϴЀϹІЄЏ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЄϼ 

ЇЅϿЂ϶ϼϼ, ЋІЂϵЏ ІЄϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸϴЉ ϶ ЅІЂГϾϴЉ ϼϿϼ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЇϻϿϴЉ 

ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ЀϹϺϸЇ ІЂЋϾϴЀϼ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ϼЉ Ͼ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂЀЇ 

ЃЂϸϴВЍϹЀЇ ϼ ЅϵЂЄЁЂЀЇ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂЀЇ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЀ ЁϹ ЂІϿϼЋϴϿϼЅА ϵЂϿϹϹ 

ЋϹЀ Ёϴ 10%.  

ϖ ЅϼЅІϹЀϴЉ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ Ͼ ϻϴϾЄЏІЏЀ 

ІϹЃϿЂ϶ЏЀ ЅϹІГЀ, ЃЂІϹЄϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЅϹϾЊϼЂЁЁЏЉ ЇϻϿϴЉ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ 

ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ЅϿϹϸЇϹІ ϸЂЃЇЅϾϴІА ϶ ЃЄϹϸϹϿϴЉ 0,03‒0,06 Ϡϣϴ.  

ϖϹϿϼЋϼЁϴ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ܳℎ௧ =  ∑ ܳ௟ℎ௧𝑖௟ =  ∑ ݇𝑖 ߨ𝑑𝑖݈𝑖∆𝑡௠଴ ሺͳ − 𝜇ሻ =  ∑ ܳ˖дℎ௧݈𝑖𝑖௟  ,  (19) 

 

ϷϸϹ ݇𝑖 ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ЁϹϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ІЄЇϵЏ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ 

Єϴ϶ЁЏЀ 11,63 BІ/Ѐ2-ϷЄϴϸ);  𝑑𝑖 ‒ ЁϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ,  ݈ ‒ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϸϿϼЁϴ ЇЋϴЅІϾϴ, Ѐ;  𝜇 ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ІϹЃϿЂϼϻЂϿГЊϼϼ ( 𝜇 =0,6 ); ∆𝑡௠଴  ‒ ЄϴϻЁЂЅІА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ ЀϹϺϸЇ ЅЄϹϸЁϹϽ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ 

ЇЋϴЅІϾϹ ϼ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ; ܳ˖дℎ௧ ‒ ЇϸϹϿАЁЏϹ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ 1 Ѐ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЃЄϼ ϻϴϸϴЁЁЂЀ ∆𝑡௠଴  BІ/Ѐ. 

ϥϼЅІϹЀϴ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ϾϿВЋϴϹІ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϸϿГ ЁϴϷЄϹ϶ϴ ϶ЂϸЏ, 

ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЇВ ϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏϹ ЅϹІϼ, ϴЄЀϴІЇЄЇ.  
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ϘϿГ ЃЂϸЂϷЄϹ϶ϴ ϶ЂϸЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϶ЂϸЂ-϶ЂϸГЁЂϽ ЃЂϸЂϷЄϹ϶ϴІϹϿА ЅϹІϹ϶ЂϽ ϶ЂϸЏ 

(ϖϖϣ‒57Љ4). 

ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϴГ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϴ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГ: 

ϡϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ϾЂЄЃЇЅϴ ЅϹϾЊϼϼ, ЀЀ  57 

ϘϿϼЁϴ ЅϹϾЊϼϼ, Ѐ   4 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІЄЇϵЂϾ   4 

ϦϹЃϿЂ϶ЂϽ ЃЂІЂϾ, ϾϖІ  17,6  

ϠϴЅЅϴ ЂϸЁЂϽ ЅϹϾЊϼϼ, ϾϷ  23 

ϣЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЁϴϷЄϹ϶ϴ, Ѐ2  0,75 

 

3.1  Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɪяɱɟɝɨ ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢя  

 

ϜЅЉЂϸЁЏϹ ϸϴЁЁЏϹ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 1. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЅϹϾЇЁϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϴЀ ϥϣ 

73.13330.2012 «ϖЁЇІЄϹЁЁϼϹ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ ϻϸϴЁϼϽ». ϣЄϼ ݍℎ௥,௨ℎ =͵,ͺ Ͽ/Ѕ,  ݍ଴ℎ=0,2 Ͽ/Ѕ, U=140 ЋϹϿ., Nh=101.  

 ܲℎ = ௤ℎ𝑟,ೠℎ ⋅௎ଷ଺଴଴⋅௤೚ℎ⋅ே,  (20) 

 

ϷϸϹ ݍ଴.ℎ௥௧௢௧  – ЁЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЋϴЅ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿГ, Ͽ/Ћ; 

 U – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ ϶ ϻϸϴЁϼϼ; ݍ଴௧௢௧– ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕ; 

N – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶. 
 ܲℎ = ͵,ͺ ⋅ ͳͶͲ͵͸ͲͲ ⋅ Ͳ,ʹ ⋅ ͳͲͳ = Ͳ,ͲͲ͹ 

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

ϷϸϹ ܲℎ – ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶; 

Nh– ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶. 
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α = 0,803. 

 

  ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

   

ℎ ݍ   = ͷ ⋅ ߙ ⋅  ଴ℎ,          (22)ݍ

 

ϷϸϹ ߙ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼϽ ЋϼЅϿЂ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ІЂЋϹϾ; 

 .଴ℎ‒ ЄϴЅЉЂϸ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕݍ 

ℎݍ    = 5 ⋅ 0,803 ⋅ 0,2 = 0,803 Ͽ/Ѕ. 

 

ϥЇІЂЋЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ϶ЏЅЋϼІЏ϶ϴВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

௨ℎݍ  = ∑ ܷ𝑖ଵ ⋅ ௤ೠ,𝑖ℎଵ଴଴଴,         (23) 

 

ϷϸϹ ݍ௨,𝑖ℎ  ‒ ЁЂЄЀϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹЀ ϶ ЅЇІϾϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ 

ІϴϵϿϼЊϹ ϔ2, ݍ௨,𝑖ℎ = ͸Ͳ Ͽ/ЅЇІ; ܷ  ‒ ЋϼЅϿЂ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼІϹϿϹϽ. 

∙௨ℎ= 140ݍ  ଺଴ଵ଴଴଴ = 8,4 Ѐ3/ЅЇІ. 

 

ϫϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ  

  

ℎܲ௥ = ͵͸ͲͲ ⋅ ܲℎ ௤బℎ௤ℎ𝑟,బℎ ,        (24) 

ϷϸϹ ܲℎ ‒ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ݍ଴ℎ ‒ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕ; 
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ℎ௥,଴ℎݍ  ‒ ЄϴЅЉЂϸ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ћ. 

  

 ℎܲ௥ = ͵͸ͲͲ ⋅ Ͳ,ͲͲ͹ ଴,ଶ଺଴ = 0,084 

 

N ·Phr=101⋅0,084=8,48 

 

ϷϸϹ ℎܲ௥‒ ЄϴЅЋёІЁЏϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ; 

N ‒ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶. 

 

α = 3,677. 

ℎ௥ℎݍ  = ͷ ⋅ ℎ௥ߙ ⋅ ℎ௥,଴ℎݍ ,        (25) 

 

ϷϸϹ ݍℎ௥,଴ℎ  ‒ ЄϴЅЉЂϸϷЂЄГЋϹϽ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ћ; ߙℎ௥ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϼϽ ЋϼЅϿЂ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ 

ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ ІϹЋϹЁϼϼ ЋϴЅϴ. 

ℎ௥ℎݍ  = 5 ⋅ 3,677 ⋅ 60 = 1103 Ͽ/Ћ = 1,103 Ѐ3/Ћ; 

 

  ϥЄϹϸЁϼϹ ЋϴЅЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ ЁϴЉЂϸГІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

   

ℎ௥,௠ℎݍ   = 
௤ೠℎ்,          (26) 

 

ϷϸϹ Ϧ ‒ ЃϹЄϼЂϸ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ Єϴ϶ЁЏϽ 12 Ћ.; 

 

ℎ௥,௠ℎݍ   = ଼
,ସଵଶ = 0,7 Ѐ3/Ћ; 

 

  ϥЇІЂЋЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ІϹЃϿЂІЏ ϶ЏЋϼЅϿГВІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  



 
 

35 
 

   

  ܳ௨ℎ = ௨ℎݍ ∙ 𝑔ℎ ∙ ሺͳ +  ሻ ,        (27)ܭ

 

  ϤϴЅЋёІЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿЂІЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

  𝑔ℎ = С ∙ ߩ ∙ ሺ𝑡ℎ −  𝑡௖ሻ,        (28) 

 

ϷϸϹ ܭ − ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ЂІϹЃϿЂІЏϸϿГЁϴϷЄϹ϶ϴ 1Ͽ. ϶ЂϸЏ ϸЂЄϴЅЋϹІЁЂϽІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ; ݍ௨ℎ‒ ЅЇІЂЋЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ; 𝑔ℎ‒ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿЂІЏ, ϾϘϺ/Ћ; 

ɋ ‒ ІϹЃϿЂϹЀϾЂЅІА ϶ЂϸЏ, ϾϘϺ/(ϾϷ∙  ;℃ ,ЃϿЂІЁЂЅІА ϶ЂϸЏ, ϾϷ/Ѐ3; 𝑡ℎ‒ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ, ℃; 𝑡௖‒ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЂІЂЃϼІϹϿАЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ (+2℃) ‒ ߩ ;(℃

Ϟ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЂІϹЄϼ ІϹЃϿЂІЏ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЀϼ. 

ϣЄϼ Ϟ = 0,25, 𝑡ℎ = ͵͹℃; 𝑡௖ = 10℃; ɋ = 4,19 ϾϘϺ/ (ϾϷ∙  .ϾϷ/Ѐ3 1000=ߩ ,(℃

 𝑔ℎ = 4,19 ∙ 1000 ∙ (37 ‒ 10) = 113 ϠϘϺ/Ѐ3  

 ܳ௨ℎ = ͺ,Ͷ ∙ ͳͳ͵ ∙ ͳͲͲͲ ∙ ሺͳ + Ͳ,ʹͷሻ = 0,0012 ϗϘϺ/ЅЇІ. 

 

ϥЄϹϸЁϼϹ ЋϴЅЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ІϹЃϿЂІЏ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ܳℎ௥,௠= ݍℎ௥,௠ℎ ∙  𝑔ℎ ∙ (1+K),       (29) 

 

ϷϸϹ ݍℎ௥,௠ℎ  ‒ ЅЄϹϸЁϼϽ ЋϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ, Ѐ3/Ћ. 

 ܳℎ௥,௠= 0,7 ∙ 113 ∙ 106 ∙ (1+0,25) = 98,9∙ 106 ϘϺ/Ћ = 0,099 ϗϘϺ/Ћ = 0,028 ϠϖІ. 
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ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϹ ЋϴЅЂ϶ЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ІϹЃϿЂІЏ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂ ЅϿϹϸЇВЍϹϽ 

ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ܳℎ௥ℎ = ℎ௥ℎݍ ∙ 𝑔ℎ + ௄∙𝑄ℎ𝑟,೘ଵ+௄         (30) 

 

 ܳℎ௥ℎ =1,103 ∙113∙ 106+
଴,ଶହ∙ଽ଼,ଽ·ଵ଴లଵ+଴,ଶହ  =144,36 ∙106 ϘϺ/Ћ =0,14ϗϘϺ/Ћ = 0,039ϠϖІ. 

 

ϖЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿА ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ Ёϴ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЋϴЅЂ϶ЂϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ݍℎ௥ℎ  

= 1,2 Ѐ3/Ћ ϼ ІϹЃϿЂІЏ ܳℎ௥ℎ  = 14,4 ∙ 107 ϘϺ/Ћ. 

ℎ௥ℎݍ  = 
଴,ଵସ·ଵ଴9ଵଵଷ∙ଵ଴ల = ͳ,ʹ Ѐ3/Ћ 

 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃϿЂЍϴϸА ІЄЇϵЂϾ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГ ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЁϴϷЄϹ϶ϴϹЀЂϽ 

϶ЂϸЏ 1 Ѐ/Ѕ;  

 𝐹 = ௤ℎ𝑟ℎଷ଺଴଴∙௩           (31) 

ϷϸϹ 𝑣 ‒ ЅϾЂЄЂЅІА ЁϴϷЄϹ϶ϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ; 

 

  𝐹 = ଵ,ଶଷ଺଴଴∙ଵ = ͵,͵ · 10-4 Ѐ2 

 

  ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЈϴϾІϼЋϹЅϾЇВ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ЃЄϼ ЋϴЅЂ϶ЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ  

 

  𝑣 = ௤ℎ𝑟ℎ𝐹∙ଷ଺଴଴,          (32) 

ϷϸϹ 𝐹 ‒ ЃϿЂЍϴϸА ЅϹЋϹЁϼГ ІЄЇϵЂϾ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГ. 

  

  𝑣 = ଵ,ଶଷ,ଷ· ଵ଴−ర∙ଷ଺଴଴ = 1,01Ѐ/Ѕ. 
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  ϣЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂЀ ЅϹϾЇЁϸЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ݍℎ = 0,803 Ͽ/Ѕ. 

 

  𝑣 = ଴,଼଴ଷ∙ଷ,଺ଷ,ଷ· ଵ଴−ర∙ଷ଺଴଴ = 2,43Ѐ/Ѕ. 

 

  ϣЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЁϴϷЄϹ϶ϴ ϶ЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

    

  𝐹 = 𝛽௚ℎ𝜇௄∆௧∙ଷ,଺ ,         (33) 

ϷϸϹ 𝑔ℎ ‒ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ІϹЃϿЂІЏ, ϾϘϺ/Ћ; 

 ;(1,1= ߚ) ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЃϴЅϴ ‒ ߚ 

 𝜇 ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ 

ϻϴЄϴЅІϴЁϼϹЀ (𝜇=0,7); 

 ;ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЃϹЄϹϸϴЋϼ, ЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿАЁЂϽ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ϖІ/(Ѐ2·°ϥ) ‒ ܭ 

 ∆𝑡 ‒ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЄϴϻЁЂЅІА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ ϼ ЁϴϷЄϹ϶ϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ, °𝐶 ;  ∆𝑡 ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 ∆𝑡 = ሺ∆௧௠𝑎𝑥ሻ−ሺ∆௧௠𝑖௡ሻ ଶ,ଷଵ∙l୥ ሺ∆೟೘𝑎𝑥ሻ ሺ∆೟ౣi౤ሻ ,         (34) 

ϷϸϹ ∆𝑡݉𝑎𝑥 ϼ ∆𝑡݉𝑖݊ ‒ ЁϴϼϵЂϿАЌϴГ ϼ ЁϴϼЀϹЁАЌϴГ ЄϴϻЁЂЅІА ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ ЀϹϺϸЇ 

ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿϹЀ ϼ ЁϴϷЄϹ϶ϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЂϽ ЃЂ ϾЂЁЊϴЀ ІϹЃϿЂЂϵЀϹЁЁϼϾϴ (϶ ЂЅГЉ 

϶ЉЂϸЁЂϷЂ ϼ ϶ЏЉЂϸЁЂϷЂ ЃϴІЄЇϵϾЂ϶ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ). 

ϣЄϼ ЃϴЄϴЀϹІЄϴЉ ІϹЃϿЂЁЂЅϼІϹϿГ 𝑡ଵℎ = ͳ͵Ͳ °𝐶; 𝑡ଶℎ = ͹Ͳ°𝐶 ϼ ЁϴϷЄϹ϶ϴϹЀЂϽ 

϶ЂϸЏ 𝑡ଶ̝ = ͷ °𝐶; 𝑡ଶℎ = ͸Ͳ°𝐶 (ϻϼЀЁϼϽ ЄϹϺϼЀ) 2900 = ܭ ϖІ/(Ѐ2∙ °С); 𝜇=0,7; 1,1= ߚ 

 ∆𝑡 = ሺଵଷ଴−଺଴ሻ−ሺ଻଴−ହሻ ଶ,ଷଵ∙l୥ ሺభయబ−లబሻ ሺళబ−ఱሻ  = 71,5°С; 

 𝐹 = ଵ,ଵ·ଵଵଷ·ଵ଴ల଴,଻∙ଶଽ଴଴∙଻ଵ,ହ∙ଷ଺଴଴ = 0,2379Ѐ2; 

 

ϖЂϸЂЁϴϷЄϹ϶ϴІϹϿА ЃЂϸЂϵЄϴЁ, ϶ϹЄЁЂ. 
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3.2  Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɜɨɞɨɪɚɡɛɨɪɚ 

 

  ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЅϹϾЇЁϸЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЅϹІϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЂ 

ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼВ ЂІ ІЂЋϾϼ 1 Ёϴ ϥІϦ3-4 ϸЂ ЃЂϸЂϷЄϹ϶ϴІϹϿϹϽ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЏ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ (35). 

 

ℎ ݍ   = ͷ ⋅ ߙ ⋅  ଴ℎ,          (35)ݍ

 

ϣЄϼ ܲℎ = 0,008, ϸϿГ ЇЋϴЅІϾϴ 27-26 ϼЀϹϹЀ: 

ϫϼЅϿЂ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶, ϾЂІЂЄЏϹ ЁϴЉЂϸГІЅГ Ёϴ БІЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ N=6, 

ϸϴϿϹϹ ϶ЏЅЋϼІЏ϶ϴϹЀ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϼϹ Nܲℎ=  6·0,008=0,048, ϻϴІϹЀ ЃЂ ІϴϵϿϼЊϴЀ 

ЃЄϼϿЂϺϹЁϼГ ϥϣ 30.13330.2012 ЁϴЉЂϸϼЀ 0,27=ߙ, ϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ЁϴЉЂϸϼЀ ЄϴЅЉЂϸ ݍ ℎ=5·0,27·0,2=0,27 Ͽ/Ѕ. ϣЂ ІϴϵϿϼЊϴЀ ϔ.Ϩ. ϬϹ϶ϹϿϹ϶ϴ ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ ϸϼϴЀϹІЄ ІЄЇϵЏ 

Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ, Єϴ϶ЁЏϽ 20 ЀЀ, ЁϴЉЂϸϼЀ ЅϾЂЄЂЅІА ϼ ЇϸϹϿАЁЏϹ ЃЂІϹЄϼ ϶ ІЄЇϵϹ ЃЄϼ 

ϻϴϸϴЁЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ, ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 0,9 Ѐ/Ѕ ϼ 128,32 ЀЀ/Ѐ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂІϹЄϼ 

ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋёІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 4 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ  

N 
ЇЋϴЅІϾϴ 

𝑁˒˓ ܲℎ ݍ଴ℎ Nܲℎ ݍ ߙ ℎ 𝑑, ЀЀ 𝑣, Ѐ/Ѕ ݈, Ѐ 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 

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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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 4 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ 

N 
ЇЋϴЅІϾϴ 

𝑁˒˓ ܲℎ ݍ଴ℎ Nܲℎ ݍ ߙ ℎ 𝑑, ЀЀ 𝑣, Ѐ/Ѕ ݈, Ѐ 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 

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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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 4 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ 

N 
ЇЋϴЅІϾϴ 

𝑁˒˓ ܲℎ ݍ଴ℎ Nܲℎ ݍ ߙ ℎ 𝑑, ЀЀ 𝑣, Ѐ/Ѕ ݈, Ѐ 
ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ 
1000i il  

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

 ∑65,683 
 

 

 



 
 

42 
 

ϗϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϼϽ ЁϴЃЂЄ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
 
Hɝɟɨɦ=∇1ɷɬ. + hɷɬ.∙ (n – 1) + 1 -  ∇ɜɜɨɞɚ,     (36) 

ϷϸϹ n ‒ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ БІϴϺϹϽ; 

 hɷɬ ‒ ϶ЏЅЂІϴ БІϴϺϴ; 

 ∇1ɷɬ ‒ ЂІЀϹІϾϴ ЃϹЄ϶ЂϷЂ БІϴϺϴ; 

 ∇ɜɜɨɞɚ ‒ ЂІЀϹІϾϴ ϶϶Ђϸϴ. 

 

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

 

  ϦЄϹϵЇϹЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

   

  Hɬɪ=H ɝɟɨɦ+hw+∑ ℎ+hɦɫ+hɫɜ,       (37) 

 

ϗϸϹ Hɝɟɨɦ ‒ ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЃЂϸЎϹЀϴ ϶ЂϸЏ, Ѐ; 

 hw ‒ ЃЂІϹЄГ ЁϴЃЂЄϴ Ёϴ ϶ЂϸЂЅЋϹІЋϼϾϹ, Ѐ;  

 ∑ ℎ ‒ ЅЇЀЀϴ ЃЂІϹЄА ЁϴЃЂЄϴ ЃЂ ϸϿϼЁϹ, Ѐ; 

 hɦɫ  ‒ ЀϹЅІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ, Ѐ; 

 hɫɜ  ‒ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏϽ ЁϴЃЂЄ, Ѐ; 

  

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

 

 ϠϹЅІЁЏϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

  

 hɦɫ= ∑ ℎ ∙ 0,3.         (38) 

   

 hɦɫ= ∑ ℎ ∙ 0,3 = 65,683 ∙ 0,3 = 19,71 Ѐ. 
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3.3  Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ 

 

ϘϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЂЅІЏ϶ϴЁϼГ ϶ЂϸЏ Ї ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ІЂЋϹϾ ϼ  

ϖЂЅЃЂϿЁϹЁϼГ ІϹЃϿЂЃЂІϹЄА ϶ ЃϹЄϼЂϸ ЂІЅЇІЅІ϶ϼГ ϼϿϼ ЁϹϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ 

ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ, ЅϿЇϺϴІ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁϴГ ЅϹІА ϼ ЁϴЅЂЅЏ, ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼϹ 

ЊϼЄϾЇϿГЊϼВ. 

  ϤϴЅЋϹІ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЁϴЋϼЁϴϹЀ Ѕ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЂІϹЄА ІϹЃϿϴ Ёϴ 

ЇЋϴЅІϾϴЉ ϼ ϶ЅϹϽ ЅϼЅІϹЀЏ ϷЂЄГЋϹϷЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ 

ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5. 

  ϦϹЃϿЂЃЂІϹЄϼ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϴЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

  ܳ𝑖ℎ௧ = ݇ · ߨ ∙ 𝑑𝑖 ∙ ݈ ∙ ሺ𝑡ℎ − 𝑡଴ሻ ∙ ሺͳ − 𝜇ሻ,      (39) 

ϷϸϹ ݇ ‒ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ІϹЃϿЂЂІϸϴЋϼ ЁϹϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ІЄЇϵЏ, ݇ = 0,0116 

ϾϖІ/(Ѐ2·°ϥ); 𝑑𝑖 ‒ ЁϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ІЄЇϵЏ, Ѐ; ݈ ‒ ϸϿϼЁϴ ІЄЇϵЏ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ, Ѐ; 𝑡ℎ ‒ ЅЄϹϸЁГГ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϷЂЄГЋϹϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ, 𝑡ℎ=55°ϥ 𝑡଴ ‒ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ЅЄϹϸЏ, 𝑡଴ = 20°ϥ ‒ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ; 𝑡଴ = 5°ϥ ‒ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿϴЉ; 𝜇 ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ІϹЃϿЂϼϻЂϿГЊϼϼ, 𝜇 = 0,7. 

 ܳ𝑖ℎ௧ = 0,0116·3,14·0,0335·6,1· (55‒20) · (1‒0,7) = 0,078 

 

ϪϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

௥−௧௖𝑖௥ݍ  = 𝑄𝑖ℎ೟∆௧∙ସ.ଵଽ ,          (40) 

 

ϷϸϹ ܳ𝑖ℎ௧‒ ЃЂІϹЄϼ ІϹЃϿϴ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ; ∆𝑡 ‒ ЃϹЄϹЃϴϸ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 5 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЃЄϼ 
ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸϴЉ ІϹЃϿϴ 

ϧЋϴЅІЂϾ 

ϘϼЀϹІЄ 
ІЄЇϵЏ 

ϦϹЀЃϹЄϴ
ІЇЄЁЏϽ 
ЁϴЃЂЄ ∆𝑡, °ϥ 

ϘϿϼЁϴ 
ЇЋϴЅІϾϴ ݈, Ѐ 

1-𝜇 

ϣЂІϹЄϼ 
ІϹЃϿϴ Ёϴ 
ЇЋϴЅІϾϹ ܳ𝑖ℎ௧, ϾϖІ 

ϥЇЀЀϴ 
ЃЂІϹЄА 
ІϹЃϿϴ 
∑ܳ𝑖ℎ௧, 
ϾϖІ 

ϪϼЄϾЇϿГ
ЊϼЂЁЁЏ
Ͻ ЄϴЅЉЂϸ ݍ௥−௧௖𝑖௥ , Ͽ/Ѕ dЁ, 

ЀЀ 
dЇ, 
ЀЀ 

ϥІϦ4-2 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 - - 
ϣЂϿЂІϹЁЊϹЅЇЌϼ

ІϹϿϼ 
42,3 32 35 3 1 0,162 0,24 0,002 

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 

ϥІϦ4-3 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 0,377 0,003 
ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 
ϥІϦ4-1 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 0,514 0,004 

ϣЂϿЂІϹЁЊϹЅЇЌϼ
ІϹϿА 

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

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 33,5 25 50 9,7 0,3 0,178 0,773 0,004 
ϥІϦ4-4 ϥІϦ4-4 Єϴ϶ϹЁ ϥІϦ4-2 ϵϹϻ ЃЂϸ϶ЂϸϾϼ 0,24 1,013  

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 

ϥІϦ4-5 26,8 20 35 6,1 0,3 0,063 1,215 0,008 
ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 

ϥІϦ4-6 ϥІϦ4-6 Єϴ϶ϹЁ ϥІϦ4-2 ϵϹϻ ЃЂϸ϶ЂϸϾϼ 0,24 2,018  
ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 
ϥІϦ4-7 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 2,215 0,015 

ϣЂϿЂІϹЁЊϹЅЇЌϼ
ІϹϿА 

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

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 

ϥІϦ4-8 ϥІϦ4-8 Єϴ϶ϹЁ ϥІϦ4-2 ϵϹϻ ЃЂϸ϶ЂϸϾϼ 0,24 2,593  
ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 
ϥІϦ4-9 26,8 20 35 6,1 0,3 0,063 2,749 0,019 

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 

ϥІϦ4-11 ϥІϦ4-11 Єϴ϶ϹЁ ϥІϦ4-2 ϵϹϻ ЃЂϸ϶ЂϸϾϼ 0,24 3,249  
ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 33,5 25 50 4,3 0,3 0,079 3,328 0,016 
ϥІϦ4-10 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 3,406 0,023 
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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 5 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ 
ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЃЄϼ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏЉ ЄϴЅЉЂϸϴЉ ІϹЃϿϴ 

ϧЋϴЅІЂϾ 

ϘϼЀϹІЄ 
ІЄЇϵЏ 

ϦϹЀЃϹЄϴ
ІЇЄЁЏϽ 
ЁϴЃЂЄ ∆𝑡, °ϥ 

ϘϿϼЁϴ 
ЇЋϴЅІϾϴ ݈, Ѐ 

1-𝜇 

ϣЂІϹЄϼ 
ІϹЃϿϴ Ёϴ 
ЇЋϴЅІϾϹ ܳ𝑖ℎ௧, ϾϖІ 

ϥЇЀЀϴ 
ЃЂІϹЄА 
ІϹЃϿϴ 
∑ܳ𝑖ℎ௧, 
ϾϖІ 

ϪϼЄϾЇϿГ
ЊϼЂЁЁЏ
Ͻ ЄϴЅЉЂϸ ݍ௥−௧௖𝑖௥ , Ͽ/Ѕ 

dЁ, 
ЀЀ 

dЇ, 
ЀЀ 

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 

ϥІϦ4-13 33,5 25 35 6,1 0,3 0,078 3,646 0,025 
ϣЂϿЂІϹЁЊϹЅЇЌ

ϼІϹϿϼ 
42,3 32 35 3 1 0,162 3,808 0,026 

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 

ϥІϦ4-12 26,8 20 35 6,1 0,3 0,063 4,027 0,027 
ϣЂϿЂІϹЁЊϹЅЇЌ

ϼІϹϿА 
42,3 32 35 3 1 0,162 4,189 0,029 

ЃЂϸ϶ЂϸϾϴ 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 
         

௥−௧௖𝑖௥ݍ  = ଴,଴଻଼ଷହ∙ସ.ଵଽ = Ͳ,ͲͲʹ Ͽ/Ѕ 

 

ϪϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

௖𝑖௥ݍ   = ௤೗ℎ೟∆௧஼𝜌 ,          (41) 

 

ϷϸϹ ∆𝑡 ‒ ЃϹЄϹЃϴϸ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄ Ёϴ ЄϴЅЋϹІЁЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ ∆𝑡=10°ϥ;  ݍ௟ℎ௧‒ ЃЂІϹЄϼ ІϹЃϿЂІЏ ϶ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϹІϼ ЅϼЅІϹЀЏ, ϖІ. 

 

ϣЂІϹЄϼ ІϹЃϿЂІЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5. 

 

 

 

௖𝑖௥ݍ  = ଵ଴଴ସସ଴ଵ଴·ସ,ଵଽ·ଵ଴଴଴ = 2,39 Ͽ/Ѕ 
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ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ ЀϴϷϼЅІЄϴϿГЉ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

௖𝑖௥௧௢௧ݍ  = ௤𝑐𝑖𝑟∙௟భ∑ ௟భ೙భ  ,         (42) 

 

ϷϸϹ ݍ௖𝑖௥  ‒ ЊϼЄϾЇϿГЊϼЂЁЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶Ђ ϶ЅϹϽ ЅϼЅІϹЀϹ, Ͽ/Ѕ; ݈ ‒ ϸϿϼЁϴ ЂϸЁЂϷЂ ЅІЂГϾϴ ϼϿϼ ЅІЂГϾЂ϶ ϶ ЅϹϾЊϼЂЁЁЂЀ ЇϻϿϹ, Ѐ; ∑ ݈ଵ௡ଵ  ‒ ЂϵЍϴГ ϸϿϼЁϴ ЅІЂГϾЂ϶ ϶Ђ ϶ЅϹϽ ЅϼЅІϹЀϹ, Ѐ. 

௖𝑖௥௧௢௧ݍ  = ଶ,ଷଽ∙଺,ଵ଺଻,ଵ = Ͳ,ʹʹ Ͽ/Ѕ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

47 
 

4 Ʉɚɧɚɥɢɡɚɰɢя 
4.1  Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ  

 

ϩЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ϴГ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ K1 ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁϴ ϸϿГ ЂІ϶ϹϸϹЁϼГ  

ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЂІ ЅϴЁЇϻϿЂ϶, ϶ϴЁЁ, ϾЇЉЂЁА, ϸЇЌϹ϶ЏЉ, ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЇϵЂЄЁЏЉ, 

ЀЇЅЂЄЂϾϴЀϹЄ ϼ І.ϸ. ϱІЂ ЂЅЁЂ϶ЁϴГ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ ϻϸϴЁϼГ.  

  ϗϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿЂϺϹЁϼГ ϶ЏЃЇЅϾϴ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЂІ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϻϹЀϿϼ ϸЂ ϿЂІϾϴ 

(Ёϼϻϴ ІЄЇϵЏ) Ї ЁϴЄЇϺЁЂϽ ЅІϹЁЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЂϽ ϷϿЇϵϼЁϹ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ ϶ 

ϸϴЁЁЂϽ ЀϹЅІЁЂЅІϼ, ЇЀϹЁАЌϹЁЁЂϽ Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ 0,3 ЀϹІЄϴ (ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ϶ϿϼГЁϼϹ 

ϻϸϴЁϼГ Ёϴ ЁϹ ϻϴЀϹЄϻϴЁϼϹ ϷЄЇЁІϴ ЄГϸЂЀ Ѕ ϸЂЀЂЀ ϼ ϸϼϴЀϹІЄ ϶ЏЃЇЅϾϴ).  

  ϣЄϼϹЀЁϼϾϼ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЃЄϼЁϼЀϴВІ ϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЇВ ϶ЂϸЇ ϼ ЂІ϶ЂϸГІ ϹϹ ϶ 

϶ЂϸЂЂІ϶ЂϸГЍЇВ ЅϹІА.  

  ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϹ ϻϴІ϶ЂЄЏ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϴВІ ЃЂЃϴϸϴЁϼϹ ϶ЄϹϸЁЏЉ ϷϴϻЂ϶ ϼϻ 

϶ЂϸЂЂІ϶ЂϸГЍϹϽ ЅϹІϼ ϶ ЃЂЀϹЍϹЁϼϹ.  

  ϖЁЇІЄϹЁЁГГ ϶ЂϸЂЂІ϶ЂϸГЍϴГ ЅϹІА ЅЂϵϼЄϴϹІ ϼ ЂІ϶ЂϸϼІ ЅІЂЋЁЏϹ ϶ЂϸЏ ЂІ 

ЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ϶ ϸ϶ЂЄЂ϶ЇВ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЇВ ЅϹІА.  

  ϠϴІϹЄϼϴϿЏ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЂЂІ϶ЂϸГЍϼЉ ЅϹІϹϽ. ϖЁЇІЄϹЁЁГГ 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁϴГ ЅϹІА, ЅЂЅІЂГЍϴГ ϼϻ ЂІ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, ЅІЂГϾЂ϶, 

϶ЏІГϺЁЂϽ ЋϴЅІϼ, ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ϶ЏЃЇЅϾЂ϶ ϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϸϿГ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ, 

ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ ϼϻ ЃЂϿϼБІϹϿϹЁЂ϶ЏЉ ІЄЇϵ ϗϢϥϦ 22689-89. ϦЄЇϵЏ ЅЂϹϸϼЁГВІЅГ Ѕ 

ЃЂЀЂЍАВ ЄϴЅІЄЇϵЂ϶. ϭϹϿА ЀϹϺϸЇ ЄϴЅІЄЇϵЂЀ ϼ ϷϿϴϸϾϼЀ ϾЂЁЊЂЀ ІЄЇϵЏ 

ϻϴЃЂϿЁГВІ ϺϷЇІЂЀ ϼϻ ЅЀЂϿГЁЂϽ ЃЄГϸϼ ϼ ЊϹЀϹЁІЂЀ. ϣЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ 

ЄϹϻϼЁЂ϶ЂϷЂ ϾЂϿАЊϴ, ЄϴϻЀϹЍϴϹЀЂϷЂ ϶ ϾϴЁϴ϶ϾϹ ЄϴЅІЄЇϵϴ, ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЅЁϼϺϴϹІЅГ 

ІЄЇϸЂϹЀϾЂЅІА ЅϵЂЄϾϼ ІЄЇϵ ϼ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВІЅГ БϿϴЅІϼЋЁЂЅІА ϼ ϷϹЄЀϹІϼЋЁЂЅІА 

ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ.  

ϣЄϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ϵЂϾЂ϶ЏЉ 

ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ, ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ІЄЇϵ ЄϴϻϿϼЋЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЈϴЅЂЁЁЏϹ 

(ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏϹ) ЋϴЅІϼ: ϾЂϿϹЁЂ, ЂІ϶ЂϸЏ Ѕ ЇϷϿЂЀ 110, 120 ϼ 135°ϥ, ϾЄϹЅІЂ϶ϼЁЏ 

ЃЄГЀЏϹ (ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ 90 ϥ) , ϾЂЅЏϹ (ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ 45 ϼ 60°ϥ) , ІЄЂϽЁϼϾϼ ЃЄГЀЏϹ ϼ 

ϾЂЅЏϹ, ЂІЅІЇЃЏ, ЀЇЈІЏ, ЃϴІЄЇϵϾϼ ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϹ ϼ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼЂЁЁЏϹ ЀЇЈІЏ. ϘϿГ 
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ЂϵϿϹϷЋϹЁϼГ ЀЂЁІϴϺϴ ϼ ЅЂϾЄϴЍϹЁϼГ ЋϼЅϿϴ ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏЉ ЋϴЅІϹϽ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ 

ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ЈϴЅЂЁЁЏϹ ЋϴЅІϼ: ІЄЂϽЁϼϾϼ-ЃϹЄϹЉЂϸЏ, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϹ ϼϻЀϹЁГІА 

ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϼ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГІА ІЄЇϵЇ ЀϹЁАЌϹϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ; ЂІ϶Ђϸ ‒ 

ϾЄϹЅІ ϸϿГ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ЇЁϼІϴϻϴ Ͼ ЅІЂГϾЇ ϼ ϵЂϾЂ϶ЏЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ ЀϹЁАЌϹϷЂ 

ϸϼϴЀϹІЄϴ; ϸ϶ЇЉЃϿЂЅϾЂЅІЁЇВ ϾЄϹЅІЂ϶ϼЁЇ, ЃЂϻ϶ЂϿГВЍЇВ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГІА Ͼ ЅІЂГϾЇ 

ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏϹ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ϶ ЄϴϻЁЏЉ ЃϿЂЅϾЂЅІГЉ.  

ϘϿГ ІϼЃЂ϶ЏЉ Єϴϻ϶ЂϸЂϾ ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ϾϴϵϼЁϴЉ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ 

ЇϾЄЇЃЁϹЁЁЏϹ ЇЁϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ БϿϹЀϹЁІЏ, ϼϻϷЂІЂ϶ϿГϹЀЏϹ ЃЇІϹЀ ЂІϿϼ϶Ͼϼ ϼϿϼ Ѕ 

ЃЂЀЂЍАВ ϾЂЁІϴϾІЁЂϽ Ѕ϶ϴЄϾϼ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЈϴЅЂЁЁЏЉ ЋϴЅІϹϽ. ϣϿϴЅІЀϴЅЅЂ϶ЏϹ 

ІЄЇϵЏ, ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЀϹІϴϿϿϼЋϹЅϾϼЀϼ, ϼЀϹВІ ЀϹЁАЌЇВ ЀϴЅЅЇ, ϵЂϿАЌЇВ 

ϾЂЄЄЂϻϼЂЁЁЇВ ЅІЂϽϾЂЅІА, ϷϿϴϸϾЇВ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍЇВ 

ЁϹϻϴЅЂЄГϹЀЂЅІА ϼ ЁϹϵЂϿАЌЂϹ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ.  

ϢϸЁϴϾЂ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ БІϼЉ ІЄЇϵ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЇЋϼІЏ϶ϴІА ϼЉ ЀϹЁАЌЇВ 

ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЇВ ЃЄЂЋЁЂЅІА ϼ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϽ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϿϼЁϹϽЁЂϷЂ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼГ.  

  ϣϿϴЅІЀϴЅЅЂ϶ЏϹ ІЄЇϵЏ ϼϻϷЂІЂ϶ϿГВІ ϼϻ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁϴ ЁϼϻϾЂϽ ЃϿЂІЁЂЅІϼ 

(ϣϡϣ) ϼ ϶ЏЅЂϾЂϽ ЃϿЂІЁЂЅІϼ (ϣϖϣ), ϴ ІϴϾϺϹ ЁϹ ЃϿϴЅІϼЈϼЊϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ 

ЃЂϿϼ϶ϼЁϼϿЉϿЂЄϼϸϴ (ϣϖϩ). ϣЂϿϼБІϼϿϹЁЂ϶ЏϹ ІЄЇϵЏ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 50-100 ЀЀ ЀЂϺЁЂ 

ЃЄϼЀϹЁГІА ϶ ЄϴϽЂЁϴЉ Ѕ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЂϻϸЇЉϴ ЁϹ ЁϼϺϹ - 20 ° ϥ. ϦЄЇϵЏ ϼϻ ϣϖϩ 

ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 50 ϼ 100 ЀЀ ϵЂϿϹϹ ЀЂЄЂϻЂЅІЂϽϾϼ (ϸЂ - 30°ϥ). ϣϿϴЅІЀϴЅЅЂ϶ЏϹ ІЄЇϵЏ 

ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ϶ ЅϼЅІϹЀϴЉ ϵЏІЂ϶ЂϷЂ ϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ, 

ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЇВЍϼЉ ϶ЂϸЇ Ѕ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ЁϹ ϶ЏЌϹ 40-60°ϥ. ϜЉ ЅЂϹϸϼЁГВІ 

ЄϴЅІЄЇϵЁЏЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹЀ Ѕ ЄϹϻϼЁЂ϶ЏЀ ϾЂϿАЊЂЀ. ϘϿГ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼϼ 53 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЁЏЉ ЇϸϿϼЁϹЁϼϽ ϷϿϴϸϾϼϽ ϾЂЁϹЊ ІЄЇϵЏ ϶϶ЂϸГІ ϶ ЄϴЅІЄЇϵ ІϴϾ, ЋІЂϵЏ 

ЀϹϺϸЇ ϹϷЂ ІЂЄЊЂЀ ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЀ ІЂЄЊЂЀ ЄϴЅІЄЇϵϴ ЂЅІϴ϶ϴϿЅГ ϻϴϻЂЄ 3-6 ЀЀ. ϦЄЇϵЏ 

ϼϻ ϣϖϩ ЅЂϹϸϼЁГВІ ІϴϾϺϹ Ёϴ ϾϿϹВ, ЃЂϿЇЋϴГ ЃЄЂЋЁЂϹ, ϷϹЄЀϹІϼЋЁЂϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹ.  

  ϜЁЂϷϸϴ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЄϴЅІЄЇϵЁЂϹ Ѕ϶ϴЄЁЂϹ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹ (ЃϹЄϹϸ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹЀ 

ЄϴЅЃϿϴ϶ϿГВІ ϶ЁЇІЄϹЁЁВВ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ЄϴЅІЄЇϵϴ ϼ ЁϴЄЇϺЁЇВ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 

ϷϿϴϸϾЂϷЂ ϾЂЁЊϴ). ϣϿϴЅІЀϴЅЅЂ϶ЏϹ ЈϴЅЂЁЁЏϹ (ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏϹ) ЋϴЅІϼ ЃЂ 

ϾЂЁЈϼϷЇЄϴЊϼϼ ϼ ЁЂЀϹЁϾϿϴІЇЄϹ ϴЁϴϿЂϷϼЋЁЏ ЋЇϷЇЁЁЏЀ ЈϴЅЂЁЁЏЀ ЋϴЅІГЀ.  
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  ϘϿГ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ϻϴЅЂЄЂ϶ ϼ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ Ёϴ ЁϹϽ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ ЄϹ϶ϼϻϼϼ ϼ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ:  

  -Ёϴ ЅІЂГϾϴЉ ІЄϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ Ёϴ ЁϼЉ ЂІЅІЇЃЂ϶ - ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϼ ϶ϹЄЉЁϹЀ БІϴϺϴЉ, 

ϴ ЃЄϼ ЁϴϿϼЋϼϼ ЂІЅІЇЃЂ϶ - ІϴϾϺϹ ϼ ϶ ϶ЏЌϹЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ Ёϴϸ ЂІЅІЇЃϴЀϼ БІϴϺϴЉ;  

  -϶ ϺϼϿЏЉϻϸϴЁϼГЉ϶ЏЅЂІЂϽ5БІϴϺϹϽ ϼ ϵЂϿϹϹ ‒ ЁϹ ЄϹϺϹ ЋϹЀ ЋϹЄϹϻ ІЄϼ БІϴϺϴ;  

  -϶ ЁϴЋϴϿϹ ЇЋϴЅІϾЂ϶ (ЃЂ ϸ϶ϼϺϹЁϼВ ЅІЂϾЂ϶) ЂІ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵ ЃЄϼ ЋϼЅϿϹ 

ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ 3 ϼ ϵЂϿϹϹ, ЃЂϸ ϾЂІЂЄЏЀϼ ЁϹІ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϸϿГ 

ЃЄЂЋϼЅІϾϼ;  

  -Ёϴ ЃЂ϶ЂЄЂІϴЉ ЅϹІϼ ‒ ЃЄϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅІЂϾЂ϶, ϹЅϿϼ 

ЇЋϴЅІϾϼ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ЁϹ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ЃЄЂЋϼЍϹЁЏ ЋϹЄϹϻ ϸЄЇϷϼϹ ЇЋϴЅІϾϼ;  

  -϶ЀϹЅІЂ ЄϹ϶ϼϻϼϼ Ёϴ ЃЂϸ϶ϹЅЁЏЉ ϿϼЁϼГЉ ЅϹІϹϽ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ, 

ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴϹЀЏЉ ЃЂϸ ЃЂІЂϿϾЂЀ, ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЃЄЂЋϼЅІЂϾ, 

϶Џ϶ЂϸϼЀЏЉ ϶ ϶ЏЌϹЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϽ БІϴϺ Ѕ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ЂЀ ϿВϾϴ ϶ ЃЂϿЇ ϼϿϼ ЂІϾЄЏІЂ 

϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЂЀϹЍϹЁϼГ;  

  -ЄϹ϶ϼϻϼϼ ϼ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϶ ЀϹЅІϴЉ, ЇϸЂϵЁЏЉ ϸϿГ ϼЉ 

ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ; Ёϴ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЄϹ϶ϼϻϼϼ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ϶ ϾЂϿЂϸЊϴЉ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 0,7 Ѐ. ϘЁϼЍϴ ϾЂϿЂϸЊϹ϶ ϸЂϿϺЁЏ 

ϼЀϹІА ЇϾϿЂЁ ЁϹ 0,05 Ͼ ЈϿϴЁЊЇ ЄϹ϶ϼϻϼϽ. 

  ϦЄϴЅЅϼЄЂ϶Ͼϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ϶ЂϸЂЂІ϶ЂϸГЍϹϽ ЅϹІϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ІϴϾϼЀ 

ЄϴЅЋϹІЂЀ ЋІЂϵЏ ЅІЂЋЁЏϹ ϶ЂϸЏ ЇϸϴϿГϿϼЅА ϼϻ ϻϸϴЁϼГ ЃЂ ϾЄϴІЋϴϽЌϹЀЇ ЃЇІϼ. ϣϹЄϹϸ 

ІЄϴЅЅϼЄЂ϶ϾЂϽ ЅϹІϼ Ёϴ ЃϿϴЁϴЉ ϼ ЄϴϻЄϹϻϴЉ ϻϸϴЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЋϼЅϿЂ ϼ ЀϹЅІϴ 

ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ. ϤϴϻЀϹЍϹЁϼϹ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ 

ЃЄϼϵЂЄЂ϶ Ёϴ ЃϿϴЁϴЉ ϼ ЄϴϻЄϹϻϴЉ, ϶ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ϲ ЅϿЇЋϴϹ϶, ЁϴЀϹЋϴВІ ϴЄЉϼІϹϾІЂЄЏ.  

ϣЂЅϿϹ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄϼϵЂЄϴ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ 

ϷϼϸЄЂϻϴІ϶ЂЄ (ϻϴ ϼЅϾϿВЋϹЁϼϹЀ ЃЄϼϵЂЄЂ϶, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ЂЁ ϼЀϹϹІЅГ). ϖ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЅϹІГЉ, ЂІ϶ЂϸГЍϼЉ ЅІЂϾϼ, ϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЏϹ ІЂϿАϾЂ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼЀϼ 

ЃЄϼЀϹЅГЀϼ, ϷϼϸЄЂϻϴІ϶ЂЄЏ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА ЁϹ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂ. ϖ ЀϹЅІϴЉ 

ЅЂЅЄϹϸЂІЂЋϹЁϼГ ЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ ЅІЂГϾϼ. ϘϿГ 

ЇЀϹЁАЌϹЁϼГ ЋϼЅϿϴ ЅІЂГϾЂ϶ ϺϹϿϴІϹϿАЁЂ, ЋІЂϵЏ ЃЄϼϹЀЁϼϾϼ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ 

ЄϴЅЃЂϿϴϷϴϿϼЅА ϷЄЇЃЃϴЀϼ ϼ ϸЄЇϷ Ёϴϸ ϸЄЇϷЂЀ ЃЂ БІϴϺϴЀ. ϥІЂГϾϼ ЄϴϻЀϹЍϴВІ Ї 
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ϾЂϿЂЁЁ ЂϷЄϴϺϸϴВЍϼЉ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϽ ЃЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ϵϿϼϺϹ Ͼ 

ЃЄϼϹЀЁϼϾϴЀ(ЇЁϼІϴϻϴЀ), ϶ ϾЂІЂЄЏϹ ЃЂЅІЇЃϴВІ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЏϹ ЅІЂϾϼ, ϼ Ѕ 

ІϴϾϼЀ ЋІЂϵЏ ϸϿϼЁϴ ЂІ϶ЂϸГЍϼЉ ІЄЇϵ ϵЏϿϴ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ. ϖЂ ϼϻϵϹϺϴЁϼϹ 

ϻϴЀϹЄϻϴЁϼГ ЁϹ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ ЇЅІЄϴϼ϶ϴІА ЅІЂГϾϼ ЂϾЂϿЂ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁ, ϸ϶ϹЄϹϽ, 

϶ЂЄЂІ. 

  ϢІ϶ЂϸЁЏϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЏ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГВІ Ͼ ϷϼϸЄЂϻϴІ϶ЂЄϴЀ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ- 

ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϼ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІ Ͼ ЅІЂГϾЇ ЃЄГЀЂϿϼЁϹϽЁЂ Ѕ ЃЂЅІЂГЁЁЏЀ 

ЇϾϿЂЁЂЀ. ϥϴЁϼІϴЄЁЏϹ ЃЄϼϵЂЄЏ ϶ ЄϴϻЁЏЉ Ͼ϶ϴЄІϼЄϴЉ Ёϴ ЂϸЁЂЀ БІϴϺϹ ЃЂϸϾϿВЋϴВІ 

Ͼ ЂІϸϹϿАЁЏЀ ЂІ϶ЂϸЁЏЀ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЀ. ϕЂϾЂ϶ЏϹ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГВІ Ѕ 

ЃЂЀЂЍАВ ϾЂЅЏЉ ІЄЂϽЁϼϾЂ϶ ϼ ϾЄϹЅІЂ϶ϼЁ (ЃЄГЀЏϹ ϾЄϹЅІЂ϶ϼЁЏ ϼ ІЄЂϽЁϼϾϼ ЁϹ 

ЃЄϼЀϹЁГВІ). 

  ϥІЂГϾϼ ϼ ЂІ϶ЂϸГЍϼϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЏ ϶ ϺϼϿЏЉ ϻϸϴЁϼГЉ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІ ЂϵЏЋЁЂ 

Ѕϻϴϸϼ ϼϿϼ ЅϵЂϾЇ ЇЁϼІϴϻϴ ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЂЀ ЇϻϿϹ. ϣЄϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁϼϼ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϶ 

ЂІϸϴϿϹЁϼϼ ЂІ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϷЂ ЇϻϿϴ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІ ЂІϸϹϿАЁЏϽ ЅІЂГϾ ϸϿГ ЂІ϶Ђϸϴ 

ЅІЂϾЂ϶ ЂІ ЀЂϹϾ. ϖ ІϼЃЂ϶ЏЉ ϺϼϿЏЉ ϼ ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼГЉ ЅІЂГϾϼ ЄϴϻЀϹЍϴВІ 

϶ЀϹЅІϹ ЅЂ ЅІЂГϾϴЀϼ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ϵϿЂϾϴЉ, ЃϴЁϹϿГЉ, 

ϾϴϵϼЁϴЉ, ϾЂІЂЄЏϹ ЀЂЁІϼЄЇВІ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЅЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏЀϼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГЀϼ 

ϻϸϴЁϼГ, ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅЂϾЄϴІϼІА ЂϵЎϹЀ ЀЂЁІϴϺЁЏЉ ЄϴϵЂІ Ёϴ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϽ 

ЃϿЂЍϴϸϾϹ. ϦЄЇϵЏ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІ ЂІϾЄЏІЂ Ѕ ϾЄϹЃϿϹЁϼϹЀ Ͼ ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼГЀ ϻϸϴЁϼϽ, 

ϴ ІϴϾϺϹ Ёϴ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЂЃЂЄϴЉ, ϼϿϼ ЅϾЄЏІЂ ‒ Ѕ ϻϴϸϹϿϾЂϽ ϶ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЏϹ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ ЃϹЄϹϾЄЏІϼϽ, ЃЂϸ ЃЂϿЂЀ, ϶ ЃϴЁϹϿГЉ, ϵЂЄЂϻϸϴЉ ЅІϹЁ, ϶ ЃЂϸЌϼ϶ЁЏЉ 

ЃЂІЂϿϾϴЉ, ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ϾϴϵϼЁϴЉ, ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏЉ ЌϴЉІϴЉ, ЃЂϸ 

ЃϿϼЁІЇЅЂЀ ϶ ЃЂϿЇ. 

  ϖЏЃЇЅϾϼ ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІ, ЃЂ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ, Ѕ ЂϸЁЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ ϻϸϴЁϼГ 

ЃϹЄЃϹЁϸϼϾЇϿГЄЁЂ ЁϴЄЇϺЁЏЀ ЅІϹЁϴЀ ІϴϾ, ЋІЂϵЏ ϸϿϼЁϴ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, 

ЅЂϹϸϼЁГВЍϼЉ ЅІЂГϾϼ, ϵЏϿϴ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ. ϖ ЀϴϿЂБІϴϺЁЏЉ ϺϼϿЏЉ ϸЂЀϴЉ 

ЃЄЂϹϾІϼЄЇВІ, ϾϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЂϸϼЁ ϶ЏЃЇЅϾ Ёϴ ЅϹϾЊϼВ, ϾЂІЂЄЏϽ ϶Џ϶ЂϸГІ ϶Ђ ϸ϶ЂЄ 

ϻϸϴЁϼГЉ Ѕ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀϼ ЃЂϸЃЂϿАГЀϼ ϼ ЁϹБϾЅЃϿЇϴІϼЄЇϹЀЏЀϼ ЃЂϸ϶ϴϿϴЀϼ 

ЊϹϿϹЅЂЂϵЄϴϻЁЂ ЇЅІЄϴϼ϶ϴІА ϸ϶ϴ ϼϿϼ ЂϸϼЁ ІЂЄЊЂ϶ЏϽ ϶ЏЃЇЅϾ.  
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  ϣЂЅϿϹ ЁϴЁϹЅϹЁϼГ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϶ЂϸЂЂІ϶ЂϸГЍϹϽ ЅϹІϼ Ёϴ ЃϿϴЁЏ ϼ ЄϴϻЄϹϻЏ 

ϻϸϴЁϼГ ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ϴϾЅЂЁЂЀϹІЄϼЋϹЅϾЇВ ЅЉϹЀЇ, Ёϴ ϾЂІЂЄЂϽ ЃЂϾϴϻЏ϶ϴВІ ЀϹЅІϴ 

ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼГ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϸϿГ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ ЅϹІϼ. ϤϹ϶ϼϻϼϼ ϼ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ ЄϴϻЀϹЍϴВІ ϶ 

ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЀϹЅІϴЉ: Ёϴ ЅІЂГϾϴЉ ϶ ЁϼϺЁϹЀ ϼ ϶ϹЄЉЁϹЀ БІϴϺϴЉ ЃЄϼ ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ Ёϴ 

ЁϼЉ ЂІЅІЇЃЂ϶, ϴ ЃЄϼ ЁϴϿϼЋϼϼ ЂІЅІЇЃЂ϶ ‒ ІϴϾϺϹ ϼ ϶ЏЌϹЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ Ёϴϸ 

ЂІЅІЇЃϴЀϼ БІϴϺϴЉ; ϶ ϺϼϿЏЉ ϻϸϴЁϼГЉ ϶ЏЅЂІЂϽ ЃГІА БІϴϺϹϽ ϼ ϵЂϿϹϹ ‒ ЁϹ ЄϹϺϹ, ЋϹЀ 

ЋϹЄϹϻ ІЄϼ БІϴϺϴ; ϶ ЁϴЋϴϿϹ ЇЋϴЅІϾЂ϶ (ЃЂ ϸ϶ϼϺϹЁϼВ ЅІЂϾЂ϶) ЂІ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵ ЃЄϼ 

ЋϼЅϿϹ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ІЄϼ ϼ ϵЂϿϹϹ, ЃЂϸ ϾЂІЂЄЏЀϼ ЁϹІ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϸϿГ 

ЃЄЂЋϼЅІϾϼ; Ёϴ ЃЂ϶ЂЄЂІϴЉ ЅϹІϼ ‒ ЃЄϼ ϼϻЀϹЁϹЁϼϼ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅІЂϾЂ϶, 

ϹЅϿϼ ЇЋϴЅІϾϼ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЁϹ ЀЂϷЇІ ϵЏІА ЃЄЂЋϼЍϹЁЏ ЋϹЄϹϻ ϸЄЇϷϼϹ ЇЋϴЅІϾϼ; 

ЃϹЄϹϸ ϶ЏЃЇЅϾϴЀϼ ϼϻ ϻϸϴЁϼГ. ϤϹ϶ϼϻϼϼ ϼ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ ЄϴϻЀϹЍϴВІ ϶ ЀϹЅІϴЉ, ЇϸЂϵЁЏЉ 

ϸϿГ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ. ϡϴ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ ЄϹ϶ϼϻϼϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϶ 

ϾЂϿЂϸЊϴЉ.  

  ϘϿГ ϶Џ϶Ђϸϴ ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ϶Ђϸ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ЅϼЅІϹЀϴ Ͽϼ϶ЁϹ϶ЂϷЂ 

϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ ‒ K2, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВЍϴГ ЅЂϵЂϽ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЇВ ЅϼЅІϹЀЇ, ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЁЂ 

ЁϹ Ѕ϶ГϻϴЁЁЇВ Ѕ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ЂϽ ϼϿϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϹϽ. 

ϥϼЅІϹЀϴ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ϶ЂϸЂЅІЂϾЂ϶ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶: 

϶ЂϸЂЃЄϼϹЀЁЏЉ ϶ЂЄЂЁЂϾ, ЅІЂГϾЂ϶ (϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϹ ϶ЂϸЂЂІ϶ЂϸЁЏϹ ІЄЇϵЏ, 

ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏϹ ϶ЁЇІЄϼ ϻϸϴЁϼГ) , ЂІ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵ (ЃЂϸЃЂϿАЁЏϹ) , ϶ЏЃЇЅϾЂ϶, 

ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϼЉ ЂІ ϶Ђϸ ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ϼ ІϴϿЏЉ ϶Ђϸ ϻϴ ЃЄϹϸϹϿЏ ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅϹІϹ϶ЏϹ 

ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ (ЃЄЂЋϼЅІϾϼ, ЄϹ϶ϼϻϼϼ, ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϹ ϻϴІ϶ЂЄЏ, ЅЀЂІЄЂ϶ЏϹ ϾЂϿЂϸЊЏ). 

  ϖЂϸЂЅІЂϾϼ ЀЂЁІϼЄЇВІЅГ ϼϻ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁЂ϶ЏЉ ІЄЇϵ ЃЂ ϗϢϥϦ 22689-89. 

  ϗЄϴЀЂІЁЂ ЇЅІЄЂϹЁЁϴГ ϼ ЅЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀϼ 

ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏЀϼ ϸЂϾЇЀϹЁІϴЀϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ Ϟ2 ϻϴЍϼІϼІ ЅІЄЂϹЁϼϹ ЂІ ЃЄЂЅϴϸϾϼ ϼ 

ЄϴЅІЄϹЅϾϼ϶ϴЁϼГ ЅІϹЁ. ϣЂ ϻϴ϶ϹЄЌϹЁϼВ ЀЂЁІϴϺϴ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ϼЅЃЏІϴЁϼϹ ЅϼЅІϹЀЏ ϼ 

ЃЄϼϹЀϾϴ ϹϹ ϶ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼВ. 

  ϢІϿϼЋϼІϹϿАЁЂϽ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІАВ Ϟ3 ЂІ Ϟ1 ϼ Ϟ2 Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϿϼЋϼϹ 

ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ (ЀϹЅІЁЏЉ ЂЋϼЅІЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ЁϴЅЂЅЁЏЉ 

ЅІϴЁЊϼϽ ЃϹЄϹϾϴЋϾϼ ϼ І.ϸ.) 
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  ϞϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ Ϟ3 ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϸϿГ ЂІ϶Ђϸϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ 

ϼϻ ϾЇЉЂЁЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ. ϘϿГ ϻϴϸϹЄϺϴЁϼГ ϺϼЄЂ϶ ϼ ЀϴЅϹϿ ϼϻ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ϸϿГ 

ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϺϼЄЂ϶ЏЉ ЂІϿЂϺϹЁϼϽ ϶ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЃЄЂϹϾІЂЀ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ. ϢϵЎϹЀ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ 

ЃЄϼЁГІ ϼϻ ЄϴЅЋϹІϴ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЃЄЂІЂϾϴ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 0,005 Ѐ/Ѕ ϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЃЄϹϵЏ϶ϴЁϼГ 

ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЂІ 2 ϸЂ 10 ЀϼЁЇІ. 

 

4.2  Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢя  
 

ϤϴЅЋёІ ϵϹϻЁϴЃЂЄЁЏЉ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ  

϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϹЀ ЇЅϿЂ϶ϼГ 

   

  𝑣√ℎ/𝑑 > ݇,         (43) 

 

ϷϸϹ ݇ = 0,5 ϸϿГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϼϻ ЃϿϴЅІЀϴЅЅЂ϶ЏЉ ϼ ЅІϹϾϿГЁЁЏЉ ІЄЇϵ; 

 ݇ = 0,6 ϸϿГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϼϻ ϸЄЇϷϼЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶. 

  ϙЅϿϼ БІЂ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЅЂϵϿВЅІϼ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂ, ЇЋϴЅІϾϼ ЅϹІϼ ЅЋϼІϴВІЅГ 

ϵϹϻЄϴЅЋϹІЁЏЀϼ ϼ ЇϾϿЂЁ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 50, 100, 150 ЀЀ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ, 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ 0,025; 0,02; 0,008.  

  ϣЄϼ БІЂЀ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ 𝑣 ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ 0,7 Ѐ/Ѕ , ϴ 

ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹ ℎ/𝑑 ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ‒ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 0,3.  

  ϖ ІϹЉ ЅϿЇЋϴГЉ, ϾЂϷϸϴ ϶ЏЃЂϿЁϼІА БІЂ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ЁϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІЅГ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЀ 

ϼϻ-ϻϴ ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂϽ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЄϴЅЉЂϸϴ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ, ϵϹϻЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЇЋϴЅІϾϼ 

ЅϴЀЂІϹЋЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІЅГ Ѕ ЇϾϿЂЁЂЀ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 11, ϷϸϹ D ‒ 

ЁϴЄЇϺЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϶ ЀЀ. ϖ ЅϼЅІϹЀϴЉ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϽ 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϼ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂЅІАВ ІЄϴЁЅЃЂЄІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ 

϶Ђϸ. ϣЄЂЃЇЅϾЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЅІЂГϾϴ, ЃЄϼ ЃЄЂЋϼЉ Єϴ϶ЁЏЉ 

ЇЅϿЂ϶ϼГЉ, Г϶ϿГϹІЅГ ЈЇЁϾЊϼϹϽ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϽ ϶ЏЅЂІЏ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ 

ЃЄϼϵЂЄЂ϶, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁЁЏЉ Ͼ БІЂЀЇ ЅІЂГϾЇ.  
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  ϣЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ 50-60 ЀЀ Ї ЃЄϼϵЂЄЂ϶, 

ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ Ͼ ϶ϹЁІϼϿϼЄЇϹЀЂЀЇ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂЀЇ ЅІЂГϾЇ, ϹϷЂ ϸϼϴЀϹІЄ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ІЄЇϵ. 

  ϣЄϼ ϸЄЇϷЂϽ ϶ЏЅЂІϹ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ ϸϼϴЀϹІЄ ЅІЂГϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІЂЀ ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹϾЇЁϸЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЅІЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ, 

϶ЏЅЂІЏ ЅІЂГϾϴ, ϸϼϴЀϹІЄϴ ϸϼϾІЇВЍϹϷЂ ЃЂБІϴϺЁЂϷЂ ЂІ϶Ђϸϴ ϼ ЇϷϿϴ ϶ЉЂϸϴ ϺϼϸϾЂЅІϼ 

϶ ЅІЂГϾ.  

  ϙЅϿϼ ϶ЏЅЂІϴ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ Ї ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЏЉ Ёϴ 

ЂϵЎϹϾІϹ, ЃϹЄϹϸ ЁϴЋϴϿЂЀ ϹϷЂ ЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼГ ЁϹ ϼϻ϶ϹЅІЁϴ, ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏϽ ЅІЂГϾ 

ЅϿϹϸЇϹІ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴІА Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ ЄϴϻЄϹϺϹЁϼГ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 40 ЀЀ ϶Ђϸ. ЅІ.  

  ϣЄϼ ЄϴЅЉЂϸϹ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ, ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϹЀ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ, ϿϼϵЂ 

Ї϶ϹϿϼЋϼІА ϸϼϴЀϹІЄ ЅІЂГϾϴ, ϿϼϵЂ ЄϴЅЅЄϹϸЂІЂЋϼІА ЄϴЅЉЂϸ ЃЂ ЁϹЅϾЂϿАϾϼЀ ЅІЂГϾϴЀ.  

  ϖ ϻϸϴЁϼГЉ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ЁϹ϶ϹЁІϼϿϼЄЇϹЀЏЉ 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶ ЃЄϼ ЇЅϿЂ϶ϼϼ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЄϹϺϼЀϴ ϶ϹЁІϼϿГЊϼϼ 

ЁϴЄЇϺЁЂϽ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ, Ͼ ϾЂІЂЄЂϽ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГВІЅГ ϶ЏЃЇЅϾϼ ϼϻ БІϼЉ 

ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ.  

  ϣЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ 50-60 ЀЀ Ї ЃЄϼϵЂЄЂ϶, Ͼ 

ЁϹ϶ϹЁІϼϿϼЄЇϹЀЂЀЇ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂЀЇ ЅІЂГϾЇ, ϹϷЂ ϸϼϴЀϹІЄ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГϹЀЏЉ 

ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ІЄЇϵ. ϣЄϼ ϸЄЇϷЂϽ ϶ЏЅЂІϹ ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ 

ϸϼϴЀϹІЄ ЁϹ϶ϹЁІϼϿϼЄЇϹЀЂϷЂ ЅІЂГϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЄϴЅЋϹІЂЀ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 

϶ϹϿϼЋϼЁЏ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЅϹϾЇЁϸЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЅІЂЋЁЂϽ ϺϼϸϾЂЅІϼ, ЄϴϵЂЋϹϽ ϶ЏЅЂІЏ 

ЅІЂГϾϴ, ϸϼϴЀϹІЄϴ, ϸϼϾІЇВЍϹϷЂ ЃЂБІϴϺЁЂϷЂ ЂІ϶ЂϸЁЂϷЂ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϼ ЇϷϿϴ ϶ЉЂϸϴ 

ϺϼϸϾЂЅІϼ ϶ ЅІЂГϾ.  

  ϖ ЅϿЇЋϴϹ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϶ЏІГϺЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЅІЂГϾϴ ϼ ЃЄϼ 

ЄϴЅЉЂϸϴЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ, ЃЄϹ϶ЏЌϴВЍϼЉ ϸЂЃЇЅІϼЀЏϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ, ЅϿϹϸЇϹІ ϿϼϵЂ 

Ї϶ϹϿϼЋϼІА ϸϼϴЀϹІЄ ЅІЂГϾϴ, ϿϼϵЂ ЄϴЅЅЄϹϸЂІЂЋϼІА ЄϴЅЉЂϸ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ЃЂ 

ЁϹЅϾЂϿАϾϼЀ ЁϹ϶ϹЁІϼϿϼЄЇϹЀЏЀ ЅІЂГϾϴЀ, ϿϼϵЂ ϶ϹЁІϼϿГЊϼЂЁЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ, ϿϼϵЂ 

ЂϵЎϹϸϼЁϼІА ЃЂ϶ϹЄЉЇ ЁϹ ЀϹЁϹϹ 4-Љ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏЉ ЅІЂГϾЂ϶. 
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4.3  Ɋɚɫɱɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ 

 

ϘϿГ ЅІЂГϾЂ϶ ЅϼЅІϹЀ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЄϴЅЉЂϸЂЀ Г϶ϿГϹІЅГ 

ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЅІЂϾЂ϶ (ݍ௦, Ͽ/Ѕ), ЂІ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁЁЏЉ Ͼ ЅІЂГϾЇ 

ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶, ЁϹ ϶ЏϻЏ϶ϴВЍϼЉ ЅЄЏ϶ϴ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ 

ϻϴІ϶ЂЄЂ϶ ϿВϵЏЉ ϶ЏϸϹϿГϹІЅГ ϾϴϾ ЅЇЀЀϴ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЅϹϾЇЁϸЁЂϷЂ 

ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ (ЂϵЍϹϽ, ϶ЂϸЏ ЅЇЀЀϴЄЁЂ ЉЂϿЂϸЁЂϽ ϼ ϷЂЄГЋϹϽ) ϼ ϸϿГ ϶ЅϹЉ 

ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ݍ௧௢௧  ϼ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЅϹϾЇЁϸЁЂϷЂ 

ЄϴЅЉЂϸϴ ЅІЂϾϴ ݍ଴௦௅ ЂІ ЃЄϼϵЂЄϴ Ѕ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏЀ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼϹЀ (ϾϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, 

ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 1,6 Ͽ/Ѕ ‒ ЅІЂϾ ЂІ ЅЀЏ϶ЁЂϷЂ ϵϴЋϾϴ ЇЁϼІϴϻϴ) ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

௦ݍ  = ௧௢௧ݍ +  ଴௦௅         (44)ݍ

 

ϘϿГ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ЂІ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЅϼЅІϹЀ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ 

ЄϴЅЋϹІЁЏЀ ЄϴЅЉЂϸЂЀ ЅЋϼІϴϹІЅГ ЄϴЅЉЂϸ ݍ௦௅, Ͽ/Ѕ, ϻЁϴЋϹЁϼϹ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ 

϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЋϼЅϿϴ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ N, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁЁЏЉ Ͼ 

ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀЂЀЇ ЄϴЅЋϹІЁЂЀЇ ЇЋϴЅІϾЇ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, ϼ ϸϿϼЁЏ БІЂϷЂ ЇЋϴЅІϾϴ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ L, Ѐ, ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

௦௅ݍ  = ௤ℎ𝑟೟೚೟ଷ,଺ + ௦ܭ ∙  ଴௦,ଶ         (45)ݍ

 

ϷϸϹ ܭ௦ ‒ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ;  

 .଴௦,ଶ ‒ ЄϴЅЉЂϸ ЅІЂϾЂ϶ ЂІ ЃЄϼϵЂЄϴ Ѕ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ϹЀϾЂЅІАВ, Ͽ/Ѕݍ 
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ϘϿГ ϺϼϿЂϽ Ͼ϶ϴЄІϼЄЏ ݍ଴௦,ଶ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ 1,1 Ͽ/Ѕ ‒ ЄϴЅЉЂϸ ЂІ 

ЃЂϿЁЂЅІАВ ϻϴЃЂϿЁϹЁЁЂϽ ϶ϴЁЁЏ ϹЀϾЂЅІАВ 150-180 Ͽ Ѕ ϶ЏЃЇЅϾЂЀ Ø 40-50 ЀЀ.  

ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ЂІ϶ЂϸЁЏЉ ЁϴЃЂЄЁЏЉ ϼ ϵϹϻЁϴЃЂЄЁЏЉ (ЅϴЀЂІϹЋЁЏЉ) 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ІϴϵϿϼЊϴЀ ϼ ЈЂЄЀЇϿϴЀ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼЀ ЃЂ 

ЌϹЄЂЉЂ϶ϴІЂЅІА ЀϴІϹЄϼϴϿϴ ІЄЇϵ, ϶ГϻϾЂЅІА ϺϼϸϾЂЅІϼ ϼ Ѕ϶ГϻА ЀϹϺϸЇ ϻϴϾЂЁЂЀ 

ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЅЄϹϸЁϼЉ ЅϾЂЄЂЅІϹϽ ІϹЋϹЁϼГ ϺϼϸϾЂЅІϼ ϼ ϻϴϾЂЁЂЀ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ 

ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ- ϶ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ ϥϣ 40-102-2000. ϣЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЀЂЁІϴϺ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ЅϼЅІϹЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϼϻ ЃЂϿϼЀϹЄЁЏЉ 

ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶.  

ϖ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ϵЏІЂ϶ϴГ ϼ ϻϸϴЁϼϼ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁϴГ 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ ϸϿГ ЂІ϶Ђϸϴ ϻϴϷЄГϻЁϹЁЁЏЉ ϶Ђϸ ЂІ ЀЂϹϾ, ЇЀЏ϶ϴϿАЁϼϾЂ϶, ϶ϴЁЁ, 

ЇЁϼІϴϻЂ϶, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏЉ ϶ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ϼ ϾЇЉЂЁЁЏЉ ЃЂЀϹЍϹЁϼГЉ.  

ϖЁЇІЄϹЁЁГГ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁϴГ ЅϹІА ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ϼϻ ЃЂϿϼБІϼϿϹЁЂ϶ЏЉ 

ІЄЇϵ ϼ ЈϴЅЂЁЁЏЉ ЋϴЅІϹϽ ЃЂ ϗϢϥϦ 22689-89. ϖ ϻϸϴЁϼϼ ЃЄϼЁГІЂ 20 ЅІЂГϾЂ϶. 

ϞϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ ϼЀϹϹІ 3 ϶ЏЃЇЅϾϴ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 110 ЀЀ. ϞЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 

ϸϼϴЀϹІЄ ЅІЂГϾϴ 110 ЀЀ, ІϴϾ ϾϴϾ Ͼ ЁϹЀЇ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГВІЅГ ЇЁϼІϴϻЏ ϸϼϴЀϹІЄ 

϶ЏЃЇЅϾϴ ϾЂІЂЄЏЉ 110 ЀЀ. ϢІ϶ЂϸЁЏϹ ϿϼЁϼϼ ЂІ ЅϴЁϼІϴЄЁЏЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 

ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 50 ЀЀ.  

ϡϴ ЅІЂГϾϴЉ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 1 Ѐ ЂІ ЃЂϿϴ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЄϹ϶ϼϻϼϼ Ёϴ ЁϼϺЁϹЀ ϼ 

϶ϹЄЉЁϹЀ БІϴϺϴЉ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 30.13330.2016. ϡϴ ϶ЏЃЇЅϾϴЉ ϼ ЂІ϶ЂϸЁЏЉ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸϴЉ, ϷϸϹ ϶ЂϻЀЂϺЁЏ ϻϴЅЂЄϹЁϼГ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ. ϖЏІГϺЁϴГ 

ЋϴЅІА ЅІЂГϾϴ ϶Џ϶ϹϸϹЁϴ Ёϴ ϾЄЏЌЇ. ϘϼϴЀϹІЄ ϶ЏІГϺЁЂϽ ЋϴЅІϼ Єϴ϶ϹЁ ϸϼϴЀϹІЄЇ 

ЅІЂГϾϴ.  

ϥϼЅІϹЀϴ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЅЂЅІЂϼІ: ϼϻ ϸ϶ЂЄЂ϶ЂϽ ϼ ϶ЁЇІЄϹЁЁϹϽ ЅϹІϼ.  

ϤϴЅЋёІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

௦ݍ  = ௧௢௧ݍ +      ଴௦ݍ

ϷϸϹ ݍ଴௦ ‒ ЄϴЅЉЂϸ ЅІЂϾЂ϶ ЂІ ЃЄϼϵЂЄϴ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЂϷЂ Ёϴ ϸϴЁЁЂЀ ЇЋϴЅІϾϹ ЅϹІϼ, 

ϻϴϿЃЂ϶ЏϽ ЅϵЄЂЅ Ͽ/Ѕ;  
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  .௧௢௧ ‒ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЂϵЍϼϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЅІЂϾЂ϶ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹݍ 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЂϵЍϼϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЅІЂϾЂ϶ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 

௧௢௧ݍ  = ͷ ∙ ଴௧௢௧ݍ ∙  (46)   ߙ

 

ϷϸϹ ݍ଴௧௢௧ ‒ ЂϵЍϼϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ЃЄϼϵЂЄЂЀ, Ͽ/Ѕ;  

 ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ ЋϼЅϿϴ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЉ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ N ‒ ߙ 

ϼ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІϼ ϼЉ ϸϹϽЅІ϶ϼГ P.  

ϖϹЄЂГІЁЂЅІА ϸϹϽЅІ϶ϼГ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ܲ = ௤ℎ𝑟,ೠ೟೚೟ ∙௎௤బ೟೚೟∙ே∙ଷ଺଴଴ ,    (47) 

 

ϷϸϹ ݍℎ௥,௨௧௢௧  ‒ ЂϵЍϼϽ ЁЂЄЀϴІϼ϶ЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЋϴЅЏ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ 

ϸϿГ ЂϸЁЂϷЂ ЋϹϿЂ϶ϹϾϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ЃЂ ЃЄϼϿЂϺϹЁϼВ 3 - ϥϣ 30.13330.2012. 

«ϖЁЇІЄϹЁЁϼϽ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸ ϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ ϻϸϴЁϼϽ». ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЄϹϸϴϾЊϼГ 

ϥϡϜϣ 2.04.01-85*, ϸϿГ ϸϹІЅϾЂϷЂ Ѕϴϸϴ 9,5 Ͽ/Ѕ;  

U-ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ, ЋϹϿ.; 

N-ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄϼϵЂЄЂ϶ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ, ЌІ. 

 

4.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɬɨяɤɚ 

 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ Ї ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ ЅІЂГϾϴ ϶ЏЋϼЅϿГϹЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ ЃЄϼ ЋϼЅϿϹ 

ЃЄϼϵЂЄЂ϶, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁёЁЁЏЉ Ͼ ЅІЂГϾЇ ϥІ.Ϟ1-1, N = 145, ЃЄϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂЀ ЂϵЍϹЀ 

ЅϹϾЇЁϸЁЂЀ ЄϴЅЉЂϸϹ ЅІЂϾϴ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ݍ௧௢௧ = 0,2 Ͽ/Ѕ, ϼ ЄϴЅЉЂϸϹ ЅІЂϾϴ ЂІ ЃЄϼϵЂЄϴ ݍ଴௦ 

= 1,6 Ͽ/Ѕ. 
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ܲ௦ = ଽ,ହ·ଵସ଴଴,ଶ·ଵଵସ·ଷ଺଴଴ = 0,016 

ϢЃЄϹϸϹϿГВІ ϵϹϻЄϴϻЀϹЄЁЂϹ ЃЄЂϼϻ϶ϹϸϹЁϼϹ 𝑁௦ · ܲ௦  ϸϿГ ϶ЏϵЂЄϴ 

ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ α, ЂЃЄϹϸϹϿГВЍϹϷЂ ЋϼЅϿЂ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ 

϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁЏЉ ІЂЋϹϾ. 

 𝑁௦ ∙ ܲ௦ = 114 · 0,016 = 1,824 

 

α = 1,36 

 

ϡϴЉЂϸϼЀ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЂϵЍϼϽ ЅϹϾЇЁϸЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЅІЂϾЂ϶ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ 

௧௢௧ݍ  = 5 · 0,2 · 1,36 = 1,36Ͽ/Ѕ 

 

ϤϴЅЋϹІ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІА, ЁϴϻЁϴЋϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЅІЂЋЁЂϽ 

ϺϼϸϾЂЅІϼ V Ѐ/Ѕ ϼ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼϹ H/D ІϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЋІЂϵЏ ЅЂϵϿВϸϴϿЂЅА ЇЅϿЂ϶ϼϹ  

 ܸ√𝐻஽ >  (48)    , ܭ

 

ϷϸϹ 0,5 = ܭ ‒ ϸϿГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϼϻ ЃϿϴЅІϼϾЂ϶ЏЉ ІЄЇϵ. 

 

ϤϹϻЇϿАІϴІЏ ЄϴЅЋϹІϴ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 6 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ 

N 
ЇЋϴЅІϾϴ 

݈, Ѐ 𝑁˒˓ ݍℎ௥௧௢௧ ݍ଴௧௢௧ ܲ௦ 𝑁ܲ௦ ݍ ߙ௧௢௧ ݍ௦ Ø H/d i v H 

ϔϵЅЂϿВІЁϴГ 
ЂІЀϹІϾϴ ϿЂІϾϴ 

϶ 
ЁϴЋϴϿϹ 

϶ 
ϾЂЁЊϹ 

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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ϣЄЂϸЂϿϺϹЁϼϹ ІϴϵϿϼЊЏ 6 ‒ ϗϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋϹІ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ 

 

 
 
 

N 
ЇЋϴЅІϾϴ ݈, Ѐ 𝑁˒˓ ݍℎ௥௧௢௧ ݍ଴௧௢௧ ܲ௦ 𝑁ܲ௦ ݍ ߙ௧௢௧ ݍ௦ Ø H/d i v H 

ϔϵЅЂϿВІЁϴГ 
ЂІЀϹІϾϴ ϿЂІϾϴ 

϶ 
ЁϴЋϴϿϹ 

϶ 
ϾЂЁЊϹ 

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 Ɋɚɫɱɟɬ ɜɨɞɨɫɬɨɤɨɜ  
 
 

ϤϴЅЋϹІ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ϶ЂϸЂЅІЂϾЂ϶ Ѕ϶ЂϸϼІЅГ Ͼ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼВ 

϶ЂϸЂЅϵЂЄЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϼ, ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ϶Ђϸ ϼ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІϼ 

ϸЂϺϸГ, Ѕ ЃЄЂ϶ϹЄϾЂϽ ЃЄЂЃЇЅϾЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϼ ϸϼϴЀϹІЄЂ϶ ЂІϸϹϿАЁЏЉ ЇЋϴЅІϾЂ϶ 

ЅϹІϼ ІЄЇϵ.  

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϸЂϺϸϹ϶ЏЉ ϶Ђϸ Ͽ/Ѕ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 ܳ = 𝐹∙௤మబଵ଴଴଴଴ ,  (49) 

 
ϷϸϹ ݍଶ଴ ‒ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ϸЂϺϸГ, Ͽ/Ѕ Ёϴ 1 Ϸϴ, ϸϿГ ϸϴЁЁЂϽ ЀϹЅІЁЂЅІϼ 

ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІАВ 20 ЀϼЁ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹЀϴГ ЃЂ ϥϣ 32.13330.2012 «ϞϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ. 

ϡϴЄЇϺЁЏϹ ЅϹІϼ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ» ϔϾІЇϴϿϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁϴГ ЄϹϸϴϾЊϼГ ϥϡϼϣ 2.04.03-85. 

70 Ͽ/Ѕ; 𝐹 ‒ ϶ЂϸЂЄϴϻϵЂЄЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА, Ѐ2. 

 ܳଵ = ସଽଵ,ହଽ∙଻଴ଵ଴଴଴଴  = 3,44 Ͽ/Ѕ 

 ܳଶ = ହ଴ସ,଴ଷ∙଻଴ଵ଴଴଴଴  = 3,52 Ͽ/Ѕ 

 ܳଷ = ଶଷ଼,ସ∙଻଴ଵ଴଴଴଴  = 1,66 Ͽ/Ѕ  

 

ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϥϣ 30.13330.2016 «ϖЁЇІЄϹЁЁϼϽ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸ ϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ 

ϻϸϴЁϼϽ» ЃЂ ІϴϵϿϼЊϹ 7 ϸϼϴЀϹІЄ ϶ЂϸЂЅІЂЋЁЂϷЂ ЅІЂГϾϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 85 ЀЀ. 

ϠϴϾЅϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄЂЃЇЅϾϴϹІ ϶ЂϸЂЅІЂЋЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ϵϹϻ 

ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ Ёϴϸ ϶ЂЄЂЁϾЂϽ ЃЄϼ ЁϴЃЂЄЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ЅϿϹϸЇϹІ ϶ЏЋϼЅϿГІА 

ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  
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ܳк˓ =  √ 𝐻𝑖∙௟∙௥м∙∑𝜉·𝑄మ, (50) 

 

ϷϸϹ ܪ ‒ ЁϴЃЂЄ ϼϿϼ ЄϴϻЁЂЅІА ЂІЀϹІЂϾ, Ѐ; ݈ ‒ ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ϸϿϼЁϴ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, Ѐ; 𝑖 ‒ ЇϸϹϿАЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ІЄϹЁϼВ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ϶ЂϸЂЅІЂϾЂ϶, Ѕ2/Ͽ2, ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ 

ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϼ ЇЅϿЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂЉЂϸϴ; ݎм ‒ ЇϸϹϿАЁЂϹ ЀϹЅІЁЂϹ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ, (Ѐ·Ѕ2)/Ͽ2, ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϸϼϴЀϹІЄϴ 

ЇЅϿЂ϶ЁЂϷЂ ЃЄЂЉЂϸϴ; ∑𝜉 ‒ ЅЇЀЀϴ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЀϹЅІЁЏЉ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϽ. 

 ܳк˓ ଵ = √ ଵ଴,଻଴,ଵଵ∙ଵ଴−య∙ሺହ+ଵ଴,଻+଴,ହሻ+଼ଷ∙ଵ଴−ఱ∙ሺ଴,଺ହ+଴,ସହ+ଵ,ହ+ଵሻ·ଷ,ସସమ = 16,97 Ͽ/Ѕ 

 ܳк˓ ଶ =  √ ଵ଴,଻଴,ଵଵ∙ଵ଴−య∙ሺହ+ଵ଴,଻+଴,ହሻ+଼ଷ∙ଵ଴−ఱ∙ሺ଴,଺ହ+଴,ସହ+ଵ,ହ+ଵሻ·ଷ,ହଶమ = 16,6 Ͽ/Ѕ 

 ܳк˓ ଷ =  √ ଵ଴,଻଴,ଵଵ∙ଵ଴−య∙ሺହ+ଵ଴,଻+଴,ହሻ+଼ଷ∙ଵ଴−ఱ∙ሺ଴,଺ହ+଴,ସହ+ଵ,ହ+ଵሻ·ଵ,଺଺మ = 32,7 Ͽ/Ѕ  

 

ϖЂϸЂЅІЂЋЁϴГ ЅϼЅІϹЀϴ ϸЂϿϺЁϴ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА ЃЄЂЃЇЅϾ ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ 

ЃЄϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏЉ ϸϼϴЀϹІЄϴЉ ІЄЇϵ Ѕ ЃЄϼЁГІЂϽ ϶ЂϸЂЅϵЂЄЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸАВ, І.Ϲ. 

ϸЂϿϺЁЂ ЅЂϵϿВϸϴІАЅГ ЇЅϿЂ϶ϼϹ ܳ˓ач ≤ ܳк˓. ϖ ЅϼЅІϹЀϴЉ Ѕ ЁϹЅϾЂϿАϾϼЀϼ ϶ЂЄЂЁϾϴЀϼ 

ЇЅϿЂ϶ϼϹ ܳ˓ач ≤ ܳк˓ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ϶ЏϸϹЄϺϴЁЂЃЂЂІЁЂЌϹЁϼВϾ ϾϴϺϸЂϽ ϶ЂЄЂЁϾϹ. 

ϣЂЅϾЂϿАϾЇ ܳ˓ач ≤ ܳк˓ ІЂ ЄϴЅЋϹІ ϶ЏЃЂϿЁϹЁ ϶ϹЄЁЂ. 

 

 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϻϴЃϴЅϴ  
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݇з = 𝑄к˓𝑄  , (51) 

 ݇зଵ = ଵ଺,ଽ଻ଷ,ସସ = 4,93 

 ݇зଶ = ଵ଺,଺ଷ,ହଶ = 4,72 

 ݇зଷ = ଷଶ,଻ଵ,଺଺ = 19,6 

 

4.5 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɠɢɪɨɭɥɨɜɢɬɟɥя (Ʉ 3) 
 

ϖ ϸϹІЅϾЂЀ ЅϴϸЇ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ ЃЄϼϷЂІЂ϶ϿϹЁϼϹ ЃϼЍϼ, ϶ Ѕ϶Гϻϼ Ѕ БІϼЀ 

ЂϵЄϴϻЇВІЅГ ЅІЂЋЁЏϹ ϶ЂϸЏ, Г϶ϿГВЍϼϹЅГ ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ ЂϾЄЇϺϴВЍϹϽ 

ЅЄϹϸЏ. ϥЂϷϿϴЅЁЂ Ѓ. 8.6.2 ϥϣ 30.13330.2016 ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЅІЂЋЁЏϹ ϶ЂϸЏ 

ЅЂϸϹЄϺϴЍϼϹ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏϹ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ, ϺϼЄЏ, ЀϴЅϿϴ, ϾϼЅϿЂІЏ, ϼ ϸЄЇϷϼϹ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ, 

϶ЏϻЏ϶ϴВЍϼϹ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϹ ЅϹІϹϽ ϼ ЂЋϼЅІЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϼϿϼ ЁϴЄЇЌϴВЍϼϹ 

ЁЂЄЀϴϿАЁЇВ ЄϴϵЂІЇ, ЅϿϹϸЇϹІ ЃЂϸ϶ϹЄϷϴІА ЂЋϼЅІϾϹ Ёϴ ЀϹЅІЁЏЉ ЂЋϼЅІЁЏЉ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϾϴЉ ‒ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГЉ, ϾЂІЂЄЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ϶ЁϹ ϻϸϴЁϼГ Ёϴ ЁϴЄЇϺЁЂϽ 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ. 

ϢІϸϹϿϹЁϼϹ ϺϼЄϴ ϼ ЀϴЅϿϴ ϼϻ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ Г϶ϿГϹІЅГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ ϻϴϸϴЋϹϽ 

ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿϹϽ.  ϱІЂ ϶Џϻ϶ϴЁЂ ІϹЀ, ЋІЂ ЃЄϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼϼ ЃЂ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЏЀ 

ІЄЇϵϴЀ ЂЁϼ ЀЂϷЇІ ЁϴϾϴЃϿϼ϶ϴІАЅГ Ёϴ ЅІϹЁϾϴЉ, ІϴϾ ϾϴϾ ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ђ ЅϼЅІϹЀ 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ Г϶ϿГВІЅГ ϼЀϹЁЁЂ ЅϴЀЂІёЋЁЏЀϼ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ЂϻЁϼϾϴВІ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЏϹ 

ϻϴЅЂЄЏ ϼ ЃЄЂϵϾϼ, ϾЂІЂЄЏϹ ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ЅϿЂϺЁЂ ЇЅІЄϴЁϼІА ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЀϼ 

ЅЃЂЅЂϵϴЀϼ ϼ ϸϿГ БІЂϷЂ ЃЄϼЉЂϸϼІЅГ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІА ЃЄЂЈϹЅЅϼЂЁϴϿАЁЇВ ІϹЉЁϼϾЇ.  

ϣϿЂІЁЂЅІА ϺϼЄϴ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЀϹЁАЌϹ ЃϿЂІЁЂЅІϼ ϶ЂϸЏ, ϼ ЂЁ ϶ЅϹϷϸϴ 

ЁϴЉЂϸϼІЅГ Ёϴ Ϲё ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ. ϡϴ БІЂЀ ϼ ЂЅЁЂ϶ϴЁ ЃЄϼЁЊϼЃ ЄϴϵЂІЏ 

ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ, ϴ ϼЀϹЁЁЂ ЅЂϵЄϴІА ϹϷЂ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϶ЂϸЏ. ϢЁϼ ЄϴϵЂІϴВІ 

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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ЂЅЂϵϹЁЁЂ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ ϶ ІϹЉ ЅϿЇЋϴГЉ, ϾЂϷϸϴ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ ϺϼЄϴ ϵЂϿАЌϹ 

ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЏ ϶ЂϸЏ (ЂІ 40°ϥ), ІϴϾ ϾϴϾ ЂЁ ЄϴЅІ϶ЂЄГϹІЅГ ϶ ϶ЂϸϹ ϼ ϿϹϷЋϹ ϶ЅЃϿЏ϶ϴϹІ.  

ϧЅІЄЂϽЅІ϶Ђ ϶ЅϹЉ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿϹϽ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼϼ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀ ЂϸϼЁϴϾЂ϶Ђ ϼ ЁϹ 

ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ. ϢЁ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ϷϹЄЀϹІϼЋЁЏϽ ЄϴϻϵЂЄЁЂϽ 

ϾЂЄЃЇЅ, Ͼ ϾЂІЂЄЂЀЇ ЃЂϸЅЂϹϸϼЁϹЁЏ ϶ЉЂϸЁЂϽ ϼ ϶ЏЉЂϸЁЂϽ ЃϴІЄЇϵϾϼ. ϥ϶ϹЄЉЇ 

ЃϴІЄЇϵϾϼ ЂϵЂЄЇϸЇВІ ЅЎёЀЁЂϽ ϼϿϼ ЂІϾЄЏ϶ϴВЍϹϽЅГ ϾЄЏЌϾЂϽ ϸϿГ ЃЄЂ϶ϹϸϹЁϼГ 

ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴЁϼГ, ЂЊϹЁϾϼ ϹϷЂ ЄϴϵЂІЂЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ ϼ ЇϸϴϿϹЁϼГ ϺϼЄϴ. ϖЁЇІЄϼ 

ϾЂЄЃЇЅϴ ϼЀϹϹІЅГ ϸ϶ϴ ϼϿϼ ϵЂϿАЌϹ ЂІЅϹϾЂ϶, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГϹІЅГ ЃЄϼёЀ 

ЅІЂϾЂ϶, ϼЉ ЈϼϿАІЄϴЊϼГ ϼ ЇϸϴϿϹЁϼϹ ЋϼЅІЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЇВ ІЄЇϵЇ. ϖ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿГ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂ ЂЁϼ ЀЂϷЇІ ЂІϿϼЋϴІА ЃЂ ЄϴϻЀϹЄϴЀ, 

ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЏЀ ЀϴІϹЄϼϴϿϴЀ ϼ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЅЃЂЅЂϵЂ϶ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ. ϡЂ 

ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂ ϶ ϾϴϺϸЂЀ ϼϻ ЁϼЉ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϼϽ ЈϼϿАІЄ, ϻϴϵЂЄЁϼϾ ϼ 

ϸϴІЋϼϾ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ. ϠϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ 

ЃЂЃϴϸϴЁϼГ ϴϵЄϴϻϼ϶ЁЏЉ ϼ І϶ёЄϸЏЉ ЋϴЅІϼЊ ϶ ЂІЅІЂϽЁϼϾ. ϥЉϹЀϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ 

ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1. 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 1 ‒ ϥЉϹЀϴ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ. 
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ϣЄϼ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼϼ ϶ЂϸЏ ϶Ђ ϶ЉЂϸЁЂϽ ЃϴІЄЇϵЂϾ ЁϴЋϼЁϴϹІЅГ ЃЂЁϹЀЁЂϷЇ 

ϻϴЃЂϿЁГІАЅГ ЃϹЄ϶ϴГ ϾϴЀϹЄϴ. ϖ ІϹЋϹЁϼϹ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЁϴЃЂϿЁϹЁϼГ ЋϴЅІϼЊЏ ϺϼЄϴ 

ЁϴЋϼЁϴВІ ЃЂϸЁϼЀϴІАЅГ Ёϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА ϶ЂϸЏ ϻϴ ЅЋёІ Ѕ϶ЂϹϽ ЁϼϻϾЂϽ ЃϿЂІЁЂЅІϼ. ϣЂ 

ЀϹЄϹ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϺϼЄ ϸЂЅІϼϷϴϹІ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂϷЂ ϿЂІϾϴ, ϶ ϾЂІЂЄЂЀ ЂЁ ЁϴЋϼЁϴϹІ 

ЂЅІϴ϶ϴІАЅГ. ϢЋϼЍϹЁЁϴГ ϶Ђϸϴ ЋϹЄϹϻ ЁϼϺЁϼϽ ЃϴІЄЇϵЂϾ ЃЂЅІЇЃϴϹІ ϶Ђ ϶ІЂЄЇВ 

ϾϴЀϹЄЇ. ϖ ЁϹϽ ЃЄЂϼЅЉЂϸϼІ ЂЅІϴІЂЋЁЂϹ ЄϴЅЍϹЃϿϹЁϼϹ ϺϼЄϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЁϹ ϵЏϿ 

ЂІЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁ ϶ ЃϹЄ϶ЂЀ ЂІЅϹϾϹ. ϘϿГ БІЂϷЂ ЀЂϷЇІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴІАЅГ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ϵЂϿϹϹ 

БЈЈϹϾІϼ϶ЁЏϹ ЀϹІЂϸЏ. ϛϴІϹЀ ЂЋϼЍϹЁЁϴГ ЂІ ϺϼЄϴ ϶Ђϸϴ ЇЉЂϸϼІ ϶ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼВ. ϖЂ 

϶ЄϹЀГ ЄϴϵЂІЏ ЇϿЂ϶ϼІϹϿГ ϶ ЃϹЄ϶ЂЀ ЂІЅϹϾϹ ЅϾϴЃϿϼ϶ϴВІЅГ І϶ёЄϸЏϹ ЋϴЅІϼЊЏ, 

ϾЂІЂЄЏϹ ЁϹ ЄϴЅІ϶ЂЄГВІЅГ ϶ ϶ЂϸϹ. ϣЂБІЂЀЇ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾϼ ІЄϹϵЇϹІЅГ ЈϼϿАІЄ 

ЃЂϿЁЂЅІАВ ϶ЏЀЏ϶ϴІА ϼ ϶ЏЋϼЍϴІА. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿА ЃЂϸϻϹЀЁЂϷЂ ϼЅЃЂϿЁϹЁϼГ. ϣЄϼ ЀЂЁІϴϺϹ 

ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϾЂІϿЂ϶ϴЁ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЏЉ ЄϴϻЀϹЄЂ϶, ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЀЂЁІϴϺЁЂϽ ЅЉϹЀϹ. ϣЄϼ 

ϵЂϿАЌЂЀ ЇЄЂ϶ЁϹ ϷЄЇЁІЂ϶ЏЉ ϶Ђϸ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϵЇϸϹІ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴІА ЌЃЇЁІЂ϶ЂϹ 

ϻϴϷЄϴϺϸϹЁϼϹ, ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇВЍϹϹ ЅЃЂϿϻϴЁϼВ ЅІϹЁЂϾ ϾЂІϿЂ϶ϴЁϴ. ϣЂ ϷЂІЂ϶ЁЂЅІϼ 

ϾЂІϿЂ϶ϴЁϴ Ёϴ ϸЁЂ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЃϿϼІϴ ϼϿϼ ϻϴϿϼ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ЀϹЅІϹ ЃЂ ЇЄЂ϶ЁВ ϶ 

ϷЂЄϼϻЂЁІ, Ёϴ ϾЂІЂЄЇВ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿА. ϖ ЅϿЇЋϴϹ, ϹЅϿϼ ϷЄЇЁІЂ϶ЏϹ 

϶ЂϸЏ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ ЁϼϻϾЂ, ЅϹЃϴЄϴІЂЄ ϺϼЄЂ϶ ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ Ёϴ ЄЂ϶ЁЂϹ ЃϹЅЋϴЁЂϹ 

ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ϼ ЃЂ ϵЂϾϴЀ ЃЄЂЅЏЃϴϹІЅГ ЃϹЅЋϴЁЂ-ЊϹЀϹЁІЁЂϽ ЅЀϹЅАВ. ϣϴІЄЇϵϾϼ ϶ЉЂϸϴ 

ϼ ϶ЏЉЂϸϴ ЅІЂϾЂ϶ ЇϺϹ ϶ЅІЄЂϹЁЏ ϶ ϹЀϾЂЅІА.      

 ϤϴϵЂІЏ ЃЂ ЇЅІϴЁЂ϶ϾϹ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ ЀЂϺЁЂ ЄϴϻϵϼІА Ёϴ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ БІϴЃЂ϶:

 ‒ЄϴϻЄϴϵЂІϾϴ ϾЂІϿЂ϶ϴЁϴ: ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ІϼЃϴ ϷЄЇЁІϴ ϼ ЂϵЎϹЀЂ϶ ϻϹЀϹϿАЁЏЉ 

ЄϴϵЂІ ЀЂϺϹІ ЃЄЂ϶ЂϸϼІЅГ ϾϴϾ ϶ЄЇЋЁЇВ, ІϴϾ ϼ Ѕ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹЀ ЅЃϹЊ ІϹЉЁϼϾϼ. ϘϿГ 

ϼЅϾϿВЋϹЁϼГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ϻϴЃЂϿЁϹЁϼГ ϾЂІϿЂ϶ϴЁϴ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЀϼ ϼ ϷЄЇЁІЂ϶ЏЀϼ 

϶ЂϸϴЀϼ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼІА ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼϹ ϿϼϵЂ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϼІА ϸϿГ ЂІϾϴЋϾϼ 

ЁϴЅЂЅЏ;            

 ‒ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ϼ ЀЂЁІϴϺ ϵϹІЂЁЁЂϷЂ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼГ: ЃЂϸ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЂ 

ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϷЂІЂ϶ЂϽ ЀЂЁЂϿϼІЁЂϽ Ϻ/ϵ ЃϿϼІЏ ϿϼϵЂ ϻϴϿϼІЂϽ ЃЂ ЀϹЅІЇ 
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ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ Ёϴ ϸЁϹ ϾЂІϿЂ϶ϴЁϴ;        

 ‒ЀЂЁІϴϺ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ Ёϴ Ϻ/ϵ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ 

ϾЄϴЁϴ-ЀϴЁϼЃЇϿГІЂЄϴ. ϣϹЄϹϸ ЅЃЇЅϾЂЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϶ ϾЂІϿЂ϶ϴЁ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ 

ЂϵЄϴІϼІА ϶ЁϼЀϴЁϼϹ Ёϴ ЅІЄЂϷЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϹ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЃϿϼІЏ, І.Ͼ. 

϶ЂϻЀЂϺЁЏϽ ϾЄϹЁ ϼϻϸϹϿϼГ ЁϹ ϺϹϿϴІϹϿϹЁ ϼ ЀЂϺϹІ ЃЄϼ϶ϹЅІϼ Ͼ ϹϷЂ ЁϹϾЂЄЄϹϾІЁЂϽ 

ЄϴϵЂІϹ;            

 ‒ЃЂЅϿϹ ЂϾЂЁЋϴІϹϿАЁЂϷЂ ϶ЏЄϴ϶Ёϼ϶ϴЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ ϻϴϾЄϹЃϿГϹІЅГ Ͼ 

ЂЅЁЂ϶ϴЁϼВ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЀϼ ІЄЂЅϴЀϼ ЋϹЄϹϻ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ 

ЂІ϶ϹЄЅІϼГ Ёϼ ϼϻϸϹϿϼϼ;          

 ‒ЂϵЄϴІЁϴГ ϻϴЅЏЃϾϴ: ϸϿГ ϻϴЅЏЃϾϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ЄϹЋЁЂϽ ЃϹЅЂϾ 

ϵϹϻ ЃЄϼЀϹЅϹϽ ϷϿϼЁЏ ϼ ϵϹϻ ЁϴϿϼЋϼГ ϶ ЁёЀ ϾϴЀЁϹϽ. ϘϿГ ЅϹЃϴЄϴІЂЄЂ϶ ϺϼЄЂ϶ 

ϵЂϿАЌЂϷЂ ЂϵЎёЀϴ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϻϴϿϼ϶Ͼϴ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϶ЂϸЂϽ, ЃЄϼ 

ЂІЅЇІЅІ϶ϼϼ ϶ЂϸЏ ϶ЁЇІЄϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ ЄϴЅЃЂЄϾϼ. ϱІЂ ЃЂϻ϶ЂϿϼІ ЇЄϴ϶ЁЂ϶ϹЅϼІА 

ЅϼϿЇ, Ѕ ϾЂІЂЄЂϽ ϵЇϸϹІ ϸϴ϶ϼІА ϷЄЇЁІ Ёϴ ЅІϹЁϾϼ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ;   

 ‒ЃЂ ЀϹЄϹ ϻϴЅЏЃϴЁϼГ ЃϹЅЂϾ ІЄϴЀϵЇϹІЅГ ϾϴϺϸЏϹ 0,3 Ѐ ЄЇЋЁЏЀ ЅЃЂЅЂϵЂЀ ϿϼϵЂ 

Ѕ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹЀ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏЉ ЇЅІЄЂϽЅІ϶; 

 

5. Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟяɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

5.1 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢя ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ 
ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ  

 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЀϴЅЌІϴϵϴ ϶ЂϻЀЂϺЁЏЉ ЁϴЄЇЌϹЁϼϽ ϼ ЇЍϹЄϵϴ, ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ІЄϼ 

ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІϼ ϶Џϻ϶ϴЁЁЂϷЂ 

ЀЂϿЁϼϹϽ ЃЂϺϴЄϴ ϼϿϼ ϶ϻЄЏ϶ϴ,  

К 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ЂІЁЂЅГІЅГ ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ (ϼϿϼ ϼЉ ЋϴЅІϼ), ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 

ϼЀϹВІЅГ ϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЏϹ ϻЂЁЏ ϾϿϴЅЅЂ϶ ϖ - Ι ϼ ϖ - ΙΙ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ЃЄϴ϶ϼϿϴЀ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ 

БϿϹϾІЄЂЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ (ϣϧϱ-76). ϖ ЁϼЉ ЉЄϴЁГІЅГ ϼϿϼ ЅЂϸϹЄϺϴІАЅГ ЃЂЅІЂГЁЁЂ, ϿϼϵЂ 

ЃЂГ϶ϿГВІЅГ ϶Ђ ϶ЄϹЀГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ЅЀϹЅϼ ϷϴϻЂ϶, ЃϴЄЂ϶ ϼϿϼ ЃЏϿϼ 
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ϷЂЄВЋϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ Ѕ ϶ЂϻϸЇЉЂЀ ϼϿϼ ϼЁЏЀϼ ЂϾϼЅϿϼІϹϿГЀϼ, ЅЃЂЅЂϵЁЏϹ ϶ϻЂЄ϶ϴІАЅГ ЂІ 

БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ϼЅϾЄЏ. 

Кɨ 2 ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ЂІЁЂЅГІЅГ ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ (ϼϿϼ ϼЉ ЋϴЅІϼ), ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 

ϼЀϹВІЅГ ϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЏϹ ϻЂЁЏ ϾϿϴЅЅЂ϶ ϖ-Iϴ, ϖ-Iϵ, ϼ ϖ -ΙΙϴ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϣϧϱ-76. 

ϖ ІϴϾϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ ЂЃϴЅЁЏϹ ЅЀϹЅϼ ЃЂГ϶ϿГВІЅГ ϿϼЌА ЃЄϼ ϴ϶ϴЄϼϼ ϼϿϼ 

ЁϹϼЅЃЄϴ϶ЁЂЅІГЉ ϶ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂЀ ЃЄЂЊϹЅЅϹ.  Ϟ БІЂϽ ϺϹ ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ЃЄϼЁϴϸϿϹϺϴІ 

ЁϴЄЇϺЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϼ ЂІϾЄЏІЏϹ ЅϾϿϴϸЏ, ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЏϹ ϷϴϻЏ ϼ ЃϴЄЏ, ϷЂЄВЋϼϹ ϿϹϷϾЂ ϶ЂЅЃϿϴЀϹЁГВЍϼϹ ϺϼϸϾЂЅІϼ 

(ϷϴϻϷЂϿАϸϹЄЏ, ЊϼЅІϹЄЁЏ ϼ ЄϹϻϹЄ϶ЇϴЄЏ, ЅϿϼ϶ЁЂ-ЁϴϿϼ϶ЁЏϹ БЅІϴϾϴϸЏ ϼ І.Ѓ.), 

ЂІЁЂЅϼЀЏϹ ЃЂ ϣϧϱ-76 Ͼ ϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЏЀ ϻЂЁϴЀ ϾϿϴЅЅϴ ϖ-IϷ. 

 В 3 ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ ɜхɨɞɹɬ: 

1) ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЅЂ ϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЏЀϼ ϻЂЁϴЀϼ ϾϿϴЅЅЂ϶ ϣ-Ι, ϣ- ΙΙ ϼ  

ϣ- ΙΙϴ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϣϱϧ-76; 

2) ЂІϾЄЏІϼϹ ЅϾϿϴϸЏ І϶ϹЄϸЏЉ ϷЂЄВЋϼЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ ϼ ЁϴЄЇϺЁЏϹ 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄϼЀϹЁГВІ ϼϿϼ ЉЄϴЁГІ ϷЂЄВЋϼϹ 

ϺϼϸϾЂЅІϼ Ѕ ІϹЀЃϹЄϴІЇЄЂϽ ϶ЅЃЏЌϾϹ ЃϴЄЂ϶ ϶ЏЌϹ 61 0ϥ, ЂІЁЂЅϼЀЏϹ ЃЂ ϣϱϧ Ͼ 

ϾϿϴЅЅЇ II  – ΙΙΙ; 

3) ϻϸϴЁϼϹ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ΙΙΙ, ΙV ϼ V ЅІϹЃϹЁϼ ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 

ЂІЅЇІЅІ϶ЇВІ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ Ѕ ϻЂЁϴЀϼ, ЂІЁЂЅϼЀЏЀϼ Ͼ ϣϱϧ Ͼ ϾϿϴЅЅϴЀ ЃЂϺϴЄЂ϶ ϼ 

϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЏЀ; 

4) ϺϼϿЏϹ ϼ ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻϸϴЁϼГ, ϶Ђϻ϶ЏЌϴВЍϼϹЅГ Ёϴ 25 Ѐ ϼ ϵЂϿϹϹ Ёϴϸ 

ЅЄϹϸЁϹϽ ϶ЏЅЂІЂϽ ЂϾЄЇϺϴВЍϼЉ ϻϸϴЁϼϽ ϶ ЄϴϸϼЇЅϹ 400Ѐ, ϴ ІϴϾϺϹ ЂІϸϹϿАЁЂ ЅІЂГЍϼϹ 

ϻϸϴЁϼГ ϶ЏЅЂІЂϽ ϵЂϿϹϹ 30 Ѐ, ЇϸϴϿϹЁЁЏϹ ЂІ ϸЄЇϷϼЉ ϻϸϴЁϼϽ Ёϴ 400Ѐ ϼ ϵЂϿϹϹ; 

5) ЂϵЍϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϻϸϴЁϼГ ΙΙΙ, ΙV ϼ V ЅІϹЃϹЁϼ ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ЅϿϹϸЇВЍϹϷЂ 

ЁϴϻЁϴЋϹЁϼГ: ϸϹІЅϾϼϹ ЅϴϸЏ ϼ ГЅϿϼ, ЌϾЂϿЏ ϼ ЌϾЂϿЏ – ϼЁІϹЄЁϴІЏ; 

ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ ЃЂ БІϼЀ ϾϴІϹϷЂЄϼГЀ ЇЋϼІЏ϶ϴВІ 

϶ϴϺЁЂЅІА ЂϵЎϹϾІϴ, ϹϷЂ ϶ЏЅЂІЇ, ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ ЅЄϹϸϼ ϸЄЇϷϼЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶, 

ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ϷЄЂϻЂ϶ЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ЈϴϾІЂЄЏ. 
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ϛϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ Ι ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϻϴЍϼЍϹЁЏ ЂІ 

ЃЄГЀЏЉ ЇϸϴЄЂ϶ ЀЂϿЁϼϽ, ЂІ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЂϽ ϼ БϿϹϾІЄЂЀϴϷЁϼІЁЂϽ ϼЁϸЇϾЊϼϽ, ЂІ 

ϻϴЁЂЅϴ ϶ЏЅЂϾЂϷЂ ЃЂІϹЁЊϼϴϿϴ ЋϹЄϹϻ ЃЂϸϻϹЀЁЏϹ ϼ ЁϴϸϻϹЀЁЏϹ ϾЂЀЀЇЁϼϾϴЊϼϼ Ёϴ 

϶ЅϹϽ ІϹЄЄϼІЂЄϼϽ ϥϥϥϤ. ϠЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЏ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІЅГ Ѕ ϻЂЁϴЀϼ ϻϴЍϼІЏ 

ІϼЃϴ ϔ. 

ϛϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ΙΙ ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ЂϵГϻϴІϹϿАЁЂ ϸЂϿϺЁЏ ϵЏІА ϻϴЍϼЍϹЁЏ ЂІ 

ЃЄГЀЏЉ ЇϸϴЄЂ϶ ЀЂϿЁϼϽ, ϶ІЂЄϼЋЁЏЉ ϹϹ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼϽ ϼ ϻϴЁЂЅϴ ϶ЏЅЂϾϼЉ 

ЃЂІϹЁЊϼϴϿЂ϶ ЃЂ ϾЂЀЀЇЁϼϾϴЊϼГЀ ІЂϿАϾЂ ϶ ЀϹЅІЁЂЅІГЉ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϽ 

ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІАВ ϷЄЂϻЂ϶ЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ nЋ10. ϦϼЃ ϻЂЁЏ ϻϴЍϼІЏ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЂ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЃЂϾϴϻϴІϹϿГ N: ІϼЃ ϔ ϵϹЄϹІЅГ ЃЄϼ N>1,  ІϼЃ ϕ-ЃЄϼ N   1. 

ϛϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ΙΙΙ ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ЃЂϸϿϹϺϴІ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІϹ ϶ ЀϹЅІЁЂЅІГЉ 

Ѕ ϷЄЂϻЂ϶ЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІАВ 20 Ћ ϼ ϵЂϿϹϹ ϶ ϷЂϸ, ϴ ІϼЃ ϻЂЁЏ ϻϴЍϼІЏ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЂ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЅІϹЃϹЁϼ ЂϷЁϹЅІЂϽϾЂЅІϼ ϻϸϴЁϼГ. 

 

5.2 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ ɢ ɡɨɧɵ ɡɚɳɢɬɵ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɨɜ 
 

ϣЄϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ ЅЂϵϿВϸϴВІ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ ЇЅϿЂ϶ϼГ: 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϹ ІϼЃϴ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ ЉϴЄϴϾІϹЄЇ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ 

ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ϴ ІϴϾϺϹ Ёϴ ϶ЅϹЀ ЂϵЎϹϾІϹ, ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ІϼЃϼϻϴЊϼϽ 

ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ ϼ ϼЉ «Єϴ϶ЁЂЃЄЂЋЁЂЅІА» ϵЂϿАЌЂϽ ЅЄЂϾ 

ЅϿЇϺϵЏ (10 ϿϹІ ϼ ϵЂϿϹϹ), ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЁϹϸЂЄЂϷЂЅІЂГЍϼЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ 

ϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ  ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶ ϻϸϴЁϼГ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, ЁϴϷϿГϸЁЂЅІА 

ЀЂЁІϴϺϴ, ЃЄϹϸЇЃЄϹϸϼІϹϿАЁЏϹ  ϼ ϶ЂЅЃЄϹЍϴВЍϼϹ ϻЁϴϾϼ ϼϿϼ ЂϷЄϴϺϸϹЁϼГ, ϸЂЅІЇЃ 

ϾЂ ϶ЅϹЀ БϿϹЀϹЁІϴЀ ЃЄϼ ϾЂЁІЄЂϿϹ, ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼϼ ϼϿϼ ЄϹЀЂЁІϹ. 

ϣЄϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼϼ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ  ϶ЅϹЉ ϾϴІϹϷЂЄϼϽ ϸϿГ 

ЃЂ϶ЏЌϹЁϼГ ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІϼ ϿВϸϹϽ ϼ Ϻϼ϶ЂІЁЏЉ ϻϴϻϹЀϿϼІϹϿϼ ϾЄЂЀϹ ЇϷϿЇϵϿϹЁЁЏЉ 

ЄϴϻЀϹЍϴВІ ϶ ЄϹϸϾЂ ЃЂЅϹЍϴϹЀЏЉ ЀϹЅІϴЉ (Ёϴ ϷϴϻЂЁϴЉ, ϶ ϾЇЅІϴЄЁϼϾϴЉ) ϶ ЇϸϴϿϹЁϼϽ 

Ёϴ 5 Ѐ ϼ ϵЂϿϹϹ ЂІ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ϷЄЇЁІЂ϶ЏЉ ЃЄЂϹϻϺϼЉ ϼ ЃϹЌϹЉЂϸЁЏЉ ϸЂЄЂϷ, 
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ЄϴЅЃЂϿϴϷϴВІ ϼЉ ЃЂϸ ϴЅЈϴϿАІЂ϶ЏЀϼ ЃЂϾЄЏІϼГЀϼ ϼ  ϼϿϼ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ 

ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϴВЍϼϹ ЃϿϴϾϴІЏ. ϖ ЁϹϸЂЅІЇЃЁЏЉ ЀϹЅІϴЉ ЄϴϻЀϹЍϴВІ ІЂϾЂЂІ϶ЂϸЏ. 

ϣЄϼЀϹЁГВІ ЇϷϿЇϵϿϹЁЁЏϹ ϼ ЄϴЅЅЄϹϸЂІЂЋϹЁЁЏϹ ϻϴϻϹЀϿϼІϹϿϼ ϶ ϶ϼϸϹ ϿЇЋϹϽ ϼ 

ϾЂϿϹЊ ϸϿГ ЅЁϼϺϹЁϼГ ЂЃϴЅЁЂЅІϼ ЌϴϷЂ϶ЏЉ ЁϴЃЄГϺϹЁϼϽ. 

ϧЋϼІЏ϶ϴВІ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА БϾЄϴЁϼЄЂ϶ϴЁϼГ ϻЂЁϴЀϼ ϻϴЍϼІЏ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЂ϶ ϸЄЇϷϼЉ 

ϵϿϼϻϾЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЏЉ ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ЃЄϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ 

ϻϸϴЁϼϽ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϿВϵЂϽ ϾϴІϹϷЂЄϼϼ. ϣЄϼ БІЂЀ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ 

ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЏ (϶ЏІГϺЁЏϹ ІЄЇϵЏ, ϶ЂϸЂЁϴЃЂЄЁЏϹ ϵϴЌЁϼ, ϸЏЀЂ϶ЏϹ 

ІЄЇϵЏ, ϿϼЁϼϼ БϿϹϾІЄЂЃϹЄϹϸϴЋϼ ϼ ϸЄЇϷϼϹ ϶Ђϻ϶ЏЌϴВЍϼϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ). 

ϠЂϿЁϼϹЂІ϶Ђϸ ϻϴЍϼЍϴϹІ ϻϸϴЁϼϹ ϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ЂІ ЃЄГЀЏЉ ЇϸϴЄЂ϶. ϢЁ 

ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЀЂϿЁϼϹЃЄϼϹЀЁϼϾϴ, ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ЂЅЃЄϼЁϼЀϴВЍϹϷЂ ЇϸϴЄ ЀЂϿЁϼϼ, 

ІЂϾЂЂІ϶Ђϸϴ (ЅЃЇЅϾϴ), ЅЂϹϸϼЁГВЍϹϷЂ ЀЂϿЁϼϹЃЄϼϹЀЁϼϾ Ѕ ϻϴϻϹЀϿϼІϹϿϹЀ, 

ϻϴϻϹЀϿϼІϹϿГ, ЋϹЄϹϻ ϾЂІЂЄЏϽ ІЂϾ ЀЂϿЁϼϽ ЅІϹϾϴϹІ ϶ ϻϹЀϿВ. ϖϹЄІϼϾϴϿАЁЇВ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼВ (ЅІЂϿϵ ϼϿϼ ЀϴЋІЇ) ϼϿϼ ЋϴЅІА ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЇВ ϸϿГ 

ϻϴϾЄϹЃϿϹЁϼГ ЀЂϿЁϼϹЃЄϼϹЀЁϼϾϴ ϼ ІЂϾЂЂІ϶Ђϸϴ. 

ϛЂЁϴ ϻϴЍϼІЏ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶Ђϸϴ — БІЂ ЋϴЅІА ЃЄЂЅІЄϴЁЅІ϶ϴ, ЃЄϼЀЏϾϴВЍϴГ Ͼ 

ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЇ, ϶ЁЇІЄϼ ϾЂІЂЄЂϷЂ ϻϸϴЁϼϹ ϼϿϼ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ϻϴЍϼЍϹЁЂ ЂІ ЃЄГЀЏЉ 

ЇϸϴЄЂ϶ ЀЂϿЁϼϽ Ѕ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁЁЂϽ ЅІϹЃϹЁАВ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ. ϛЂЁϴ ϻϴЍϼІЏ ІϼЃϴ ϔ 

ЂϵϿϴϸϴϹІ ЅІϹЃϹЁАВ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ 99,5% ϼ ϶ЏЌϹ, ϴ ϻЂЁϴ ϻϴЍϼІЏ ІϼЃϴ ϕ-95% ϼ ϶ЏЌϹ. 

ϠЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЏ ЃЂ ІϼЃЇ ЀЂϿЁϼϹЃЄϼϹЀЁϼϾЂ϶ ϸϹϿГІ Ёϴ ЅІϹЄϺЁϹ϶ЏϹ, ІЄЂЅЂ϶ЏϹ 

ϼ ϶ ϶ϼϸϹ ЅϹІϾϼ, ЃЂ ЋϼЅϿЇ ϼ ЂϵЍϹϽ ϻЂЁϹ ϻϴЍϼІЏ - Ёϴ ЂϸϼЁЂЋЁЏϹ, ϸ϶ЂϽЁЏϹ ϼ 

ЀЁЂϷЂϾЄϴІЁЏϹ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЄϴϻϿϼЋϴВІ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЏ ЂІϸϹϿАЁЂ ЅІЂГЍϼϹ, 

ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϼ ЁϹ ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ЂІ ϻϴЍϼЍϴϹЀЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ. 

ϥІϹЄϺЁϹ϶ЏϹ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ ЅЂϵЂϽ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϹ ЅІϹЄϺЁϼ 

ϼϿϼ ЀϴЋІЏ, ІЄЂЅЂ϶ЏϹ – ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏϹ ЅІϴϿАЁЏϹ ϾϴЁϴІЏ ϼϿϼ ЃЄЂ϶Ђϸϴ, 

ϻϴϾЄϹЃϿϹЁЁЏϹ Ёϴ ϸ϶ЇЉ ЂЃЂЄϴЉ, ЃЂ ϾϴϺϸЂϽ, ϼϻ ϾЂІЂЄЏЉ ЃЄЂϾϿϴϸЏ϶ϴВІ ІЂϾЂЂІ϶Ђϸ Ͼ 

ЂІϸϹϿАЁЂЀЇ ϻϴϻϹЀϿϼІϹϿВ. ϫϴЍϹ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЅІϹЄϺЁϹ϶ЏϹ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЏ. 

ϧЋϼІЏ϶ϴВІ ЂЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ ϻϴЍϼЍϴϹЀЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ ЃЄϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ϲ ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ. 
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Ɂɚɞɚɱɚ 

ϣЄЂϼϻ϶ϹЅІϼ ЄϴЅЋϹІ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶Ђϸϴ ϸϿГ ЂϻЂЁϴІЂЄЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. ϥІϹЄϺϹЁА 

ЀЂϺЁЂ ЄϴЅЃЂϿЂϺϼІА Ёϴ ϾЄЏЌϹ ϻϸϴЁϼГ. 

 

Ɋɟɲɟɧɢɟ: 
 

ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ϷЄЂϻЂ϶ЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ЅЄϹϸЁϼЀ ЋϼЅϿЂЀ 

ϷЄЂϻЂ϶ЏЉ ЋϴЅЂ϶ ϶ ϷЂϸЇ nЋ ϼϿϼ ЋϼЅϿЂЀ ϷЄЂϻЂ϶ЏЉ ϸЁϹϽ ϶ ϷЂϸЇ nϸ. ϣЄϼ nϸ>30 ϸЁϹϽ 

ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ϷЄЂϻЏ Єϴ϶ϹЁ 2 ЋϴЅϴ, ϴ ЃЄϼ nϸ=30 ϸЁ. – 1,5 ЋϴЅϴ. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅЄϹϸЁϹϹ ЋϼЅϿЂ ЇϸϴЄЂ϶ ЀЂϿЁϼϼ ϶ ϷЂϸ n=1, Ёϴ 1 ϾЀ2. 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϶ϹЄЂГІЁЂϹ ЋϼЅϿЂ ЇϸϴЄЂ϶ ЀЂϿЁϼϼ ϶ ϷЂϸ N ϶ ϻϸϴЁϼϹ, ЁϹ ϼЀϹВЍϹϹ 

ЀЂϿЁϼϹϻϴЍϼІЏ: 𝑁 = ሺܵ + ͸ ⋅ ℎхሻ ⋅ ሺܮ + ͸ ⋅ ℎ𝑥ሻ ⋅ ݊ ⋅ ͳͲ−଺ 

ϷϸϹ S – ЌϼЄϼЁϴ ϻϴЍϼЍϴϹЀЂϷЂ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ; 

      L – ϸϿϼЁϴ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ; 

      hЉ – ЁϴϼϵЂϿАЌϴГ ϶ЏЅЂІϴ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ. 𝑁 = ሺͷ,ͷ + ͸ ⋅ ͷ,ͷሻ ⋅ ሺͺ + ͸ ⋅ ͷ,ͷሻ ⋅ ͳ ⋅ ͳͲ−଺ = Ͳ,ͲͲͳͷ 

 ϛϸϴЁϼϹ ϸϹІЅϾЂϷЂ Ѕϴϸϴ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ III  ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ϶ϻЄЏ϶ЂЂЃϴЅЁЂϽ ϻЂЁЏ 

ϾϿϴЅЅЂ϶ ϖ-1ϴ, ϖ-1ϵ ϼ ϖ-IIϴ ЅЂϷϿϴЅЁЂ ϣϧϱ-76. ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂЀ ЃЄЂЊϹЅЅϹ. 

 ϛϸϴЁϼϹ III  ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ЅЂ ЅЄϹϸЁϹϽ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІАВ ϷЄЂϻЂ϶ЂϽ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІАВ 

nЋ10, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ІϼЃ ϕ ϻЂЁЏ ϻϴЍϼІЏ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЂ϶ ЃЄϼ N <1. 

 Оɞɢɧɨчɧыɣ ɫɬɟɪɠɧɟɜɨɣ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞ. ϛЂЁϴ ϻϴЍϼІЏ ϻϸϴЁϼГ ЃЄϼ 

϶ЏЅЂІϹ h150 Ѐ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ϾЂЁЇЅ, ϶ϹЄЌϼЁϴ ϾЂІЂЄЂϷЂ ЁϴЉЂϸϼІЅГ Ёϴ 

϶ЏЅЂІϹ h0<h, ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ЂϵЄϴϻЇϹІ ϾЄЇϷ ЄϴϸϼЇЅЂЀ R0. ϗЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ 

ϻЂЁЏ ϻϴЍϼІЏ Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ ϻϴЍϼІЁЂϷЂ ЄЂ϶ЁГ ϻϸϴЁϼГ hЉ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ϾЄЇϷ 

ЄϴϸϼЇЅЂЀ RЉ.  

 ϘϿГ ϻЂЁЏ ІϼЃϴ ϕ: ℎ = Ͳ.ʹͷ ⋅ ℎ𝑥 + ℎ𝑥 = Ͳ.ʹͷ ⋅ ͳͲ,͹ + ͳͲ,͹ = ͳ͵,͵͹ Ѐ 
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ϷϸϹ hЉ – ЁϴϼϵЂϿАЌϴГ ϶ЏЅЂІϴ ϻϸϴЁϼГ, Ѐ. 

ℎ଴ = Ͳ.ͻʹ ⋅ ℎ = Ͳ.ͻʹ ⋅ ͳ͵,͵͹ = ͳʹ,͵ Ѐ 

ϷϸϹ h –϶ЏЅЂІϴ ϻϴЍϼІЏ ϻϸϴЁϼГ ЀЂϿЁϼϹЂІ϶ЂϸЂЀ, Ѐ. ܴ଴ = ͳ.ͷ ⋅ ℎ = ͳ.ͷ ⋅ ͳ͵,͵͹ = ʹͲ,Ͳͷ Ѐ ܴх = ͳ,ͷ ⋅ ቀℎ − ℎ𝑥଴.ଽଶቁ = ͳ,ͷ ⋅ ቀͳ͵,͵͹ − ଵ଴,଻଴,ଽଶቁ = ʹ,͸ Ѐ 

ϖЏ϶Ђϸ: Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 20,30 Ѐ ЂІ ϵЂϾЂ϶ЂϽ ЅІϹЁЏ ϻϸϴЁϼГ ЂϻЂЁϴІЂЄЁЂϽ, 

ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІЅГ ϻϴЍϼІϴ ϻЂЁЏ ϕ ϸϿГ ϻϸϴЁϼГ III ϾϴІϹϷЂЄϼϼ.  
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

ϖ ϵϴϾϴϿϴ϶ЄЅϾЂϽ ЄϴϵЂІϹ ЄϴЅЅЀЂІЄϹЁЂ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϹ ϼ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼϹ 

ϸϹІЅϾЂϷЂ Ѕϴϸϴ Ёϴ 140 ЀϹЅІ. ϜЅІЂЋЁϼϾЂЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ Г϶ϿГϹІЅГ ϷЂЄЂϸЅϾЂϽ 

϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸ. ϖ ϻϸϴЁϼϼ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁЏ ЅϼЅІϹЀЏ ϶ЁЇІЄϹЁЁϼЉ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶: 

ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ, ϷЂЄГЋϹϷЂ ϼ ЃЄЂІϼ϶ЂЃЂϺϴЄЁЂϷЂ.  

ϥϹІА ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ϼϻ ЅІϴϿАЁЏЉ 

϶ЂϸЂϷϴϻЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵ. ϖЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁϴГ ЅϹІА ϻϸϴЁϼГ ЃЄϼЁГІϴ Ѕ ЁϼϺЁϹϽ 

Єϴϻ϶ЂϸϾЂϽ, ЀϴϷϼЅІЄϴϿА ЃЄЂϿЂϺϹЁϴ ЃЂ ЃЂϸ϶ϴϿЇ, Ёϴ ϶ЏЅЂІϹ 1,5 ЀϹІЄϴ ЂІ ЃЂϿϴ 

ЃЂϸ϶ϴϿϴ. Ϟ ЀϴϷϼЅІЄϴϿϼ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГВІЅГ ЅІЂГϾϼ ϼ ЃЂϿϼ϶ЂЋЁЏϹ ϾЄϴЁЏ, ϾЂІЂЄЏϹ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЏ ЃЂ ЃϹЄϼЀϹІЄЇ ϻϸϴЁϼГ ϶ ЁϼЌϴЉ ЅІϹЁЏ. ϣЂЅϿϹ ЃϹЄϹЅϹЋϹЁϼГ ϶϶ЂϸЂЀ 

ЅІϹЁЏ ϶ ЃЂϸ϶ϴϿАЁЂЀ ЃЂЀϹЍϹЁϼϼ Ёϴ ϶϶ЂϸϹ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϶ ϻϸϴЁϼϹ ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁ 

϶ЂϸЂЀϹЄЁЏϽ ЇϻϹϿ Ѕ Ђϵ϶ЂϸЁЂϽ ϿϼЁϼϹϽ ϸϿГ ϼϻЀϹЄϹЁϼГ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЂϽ 

϶ЂϸЏ. ϣЄЂϼϻ϶ϹϸёЁ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ЄϴЅЋёІ ЅϼЅІϹЀ ЉЂϿЂϸЁЂϷЂ ϼ ϷЂЄГЋϹϷЂ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ЃЂϸЂϵЄϴЁЏ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏϹ ϸϼϴЀϹІЄЏ ІЄЇϵ. 

ϘϿГ ЃЂϿϼ϶Ͼϼ ϻϹϿϹЁЏЉ ЁϴЅϴϺϸϹЁϼϽ, ЇϵЂЄϾϼ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ Ёϴ ЇЄЂ϶ЁϹ 0,3-0,5 Ѐ 

ЂІЁЂЅϼІϹϿАЁЂϽ ЂІЀϹІϾϼ ϻϹЀϿϼ ϻϸϴЁϼГ ϶ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЅІϹЁϴЉ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІЅГ 4 

ЃЂϿϼ϶ЂЋЁЏЉ ϾЄϴЁϴ. 

ϖЁЇІЄϹЁЁГГ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁϴГ ЅϹІА, ЅЂЅІЂГЍϴГ ϼϻ ЂІ϶ЂϸЁЏЉ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶, 

ЅІЂГϾЂ϶, ϶ЏІГϺЁЂϽ ЋϴЅІϼ, ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ϿϼЁϼϽ, ϶ЏЃЇЅϾЂ϶ ϼ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ ϸϿГ 

ЃЄЂЋϼЅІϾϼ, ЀЂЁІϼЄЇϹІЅГ ϼϻ ЃЂϿϼБІϹϿϹЁЂ϶ЏЉ ІЄЇϵ ϗϢϥϦ 22689-89. ϦЄЇϵЏ 

ЅЂϹϸϼЁГВІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЄϴЅІЄЇϵЂ϶. 

ϘϿГ ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, ЃЄϼЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ϵЂϾЂ϶ЏЉ 

ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ, ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГ ІЄЇϵ ЄϴϻϿϼЋЁЂϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЈϴЅЂЁЁЏϹ 

(ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏϹ) ЋϴЅІϼ: ϾЂϿϹЁЂ, ЂІ϶ЂϸЏ Ѕ ЇϷϿЂЀ 110, 120 ϼ 135°ϥ, ϾЄϹЅІЂ϶ϼЁЏ 

ЃЄГЀЏϹ (ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ 90 ϥ) , ϾЂЅЏϹ (ЃЂϸ ЇϷϿЂЀ 45 ϼ 60°ϥ) , ІЄЂϽЁϼϾϼ ЃЄГЀЏϹ ϼ 

ϾЂЅЏϹ, ЂІЅІЇЃЏ, ЀЇЈІЏ, ЃϴІЄЇϵϾϼ ЃϹЄϹЉЂϸЁЏϹ ϼ ϾЂЀЃϹЁЅϴЊϼЂЁЁЏϹ ЀЇЈІЏ. ϘϿГ 

ЂϵϿϹϷЋϹЁϼГ ЀЂЁІϴϺϴ ϼ ЅЂϾЄϴЍϹЁϼГ ЋϼЅϿϴ ЅЂϹϸϼЁϼІϹϿАЁЏЉ ЋϴЅІϹϽ ІϴϾϺϹ 

ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ϾЂЀϵϼЁϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ЈϴЅЂЁЁЏϹ ЋϴЅІϼ: ІЄЂϽЁϼϾϼ-ЃϹЄϹЉЂϸЏ, 
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ЃЂϻ϶ЂϿГВЍϼϹ ϼϻЀϹЁГІА ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ ϼ ЃЄϼЅЂϹϸϼЁГІА ІЄЇϵЇ 

ЀϹЁАЌϹϷЂ ϸϼϴЀϹІЄϴ.  

ϘϿГ ЇЅІЄϴЁϹЁϼГ ϻϴЅЂЄЂ϶ ϼ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ Ёϴ ЁϹϽ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴВІ ЄϹ϶ϼϻϼϼ ϼ ЃЄЂЋϼЅІϾϼ. ϣЂЅϿϹ ϾϴϺϸЂϷЂ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ЃЄϼϵЂЄϴ ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ϷϼϸЄЂϻϴІ϶ЂЄ (ϻϴ ϼЅϾϿВЋϹЁϼϹЀ ЃЄϼϵЂЄЂ϶, ϶ ϾЂІЂЄЏЉ 

ЂЁ ϼЀϹϹІЅГ). ϘϿГ ЂІ϶Ђϸϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏЉ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ϼϻ ϾЇЉЂЁЁЂϷЂ ϵϿЂϾϴ ϶ 

ϸϹІЅϾЂЀ ЅϴϸЇ ϻϴЃЄЂϹϾІϼЄЂ϶ϴЁϴ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼГ Ϟ3. ϘϿГ ϻϴϸϹЄϺϴЁϼГ ϺϼЄЂ϶ ϼ ЀϴЅϹϿ 

ϼϻ ЅІЂЋЁЏЉ ϶Ђϸ ϸϿГ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϺϼЄЂ϶ЏЉ ЂІϿЂϺϹЁϼϽ ϶ ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ 

ЅϹІϼ ЃЄϹϸЇЅЀЂІЄϹЁϴ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ϺϼЄЂЇϿЂ϶ϼІϹϿГ. ϣЂЅІЄЂϹЁ ϸ϶ЂЄЂ϶ЂϽ ЃЄЂЈϼϿА 

ϾϴЁϴϿϼϻϴЊϼЂЁЁЂϽ ЅϹІϼ. 
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