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1.4.      
 

        
 32.13330.2018: 

 

,
1000

жжq NQ


  3/                                                                                       (1.1) 

 
 q  –     .,    

32.13330.2018, / ; 
N  –   ё  , . 

 

Q = 210∙201
1000  = 44,22 3/  
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1.5.        
 

        , -
   ё      

  ,       -
 . 

ё       , ё   
 30.13330.2016 ( . 8.2). 

    : 
 67   .   ( -

 ) U = 3     .  
 -   N = 6 (2   -

,   ,     , 2 -
   );   -   – 

402 .; 
   .  -

   U = 30.   -   N 
= 10. 

       30.13330.2016, . 
8.2. 

      -
    qsL, / ,     -
   -   N,   -

  ,      L,    
 

qsL=
qhr

tot

3,6  + Ksq0
s,2, /                                                                                                  (1.2) 

 
 qhr

tot –     ,   
 30.13330.2016 ( . 5.2.2.3), 3/ ; 
Ks –  (  30.13330.2016, . 3); 

qs,2 –      150-180   -
 40-50 ;   30.13330.2016 ( . , . 1)    -

 (        )   0,8 
/ . 

     : 
 
qhr

tot = 0,005 · q0,hr
tot·αhr, 3/                (1.5) 

 
 q0,hr

tot –    ,     
      30.13330.2016 ( .  

. .1);     300 / ; 
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αhr – ,      .1  .2  
     N     P  -

 . 
 

     ,  -
  (  30.13330.2016, . 5.2.2.7),     

 

P = 
qhr,u

tot  · U
3600 · q0tot  · N 

                  (1.6) 

 
 qhr,u

tot –          
;    30.13330.2016, . , . 2, 

11,6 /         -
,     ; 

U –   , .; 
q0

tot –     , / ;   -
-        

30.13330.2016, . , . 1 (0,3 –  ); 
N –     ,  U , . 

 

P = 11,6 · 201
3600·0,3·402 = 0,0054 

 
         

  1.1



 

 1.1 –          
№   

-   
L,  

 
-

 N, 
. 

P N∙P α   
  
 ,  

qhr
tot, 3/  

 
Ks 

  
    

 
 

qs,2, /  

 
 -

  qsL, 
/  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1-1- 1-2 25,49 6 0,0054 0,0324 0,241 11,6 0,33 0,8  4,59 
1-2- 1-3 24,93 2 0,0054 0,0108 0,202 11,6 0,34 0,8  4,6 

1-3- 1-4 24,08 18 0,0054 0,0972 0,341 11,6 0,37 0,8  4,63 

1-4- 1-5 47,06 24 0,0054 0,1296 0,367 11,6 0,29 0,8  4,56 
1-5- 1-6 25,88 30 0,0054 0,162 0,41 11,6 0,37 0,8  4,63 
1-6- 1-7 27,59 36 0,0054 0,1944 0,444 11,6 0,39 0,8  4,64 
1-7- 1-8 25,46 42 0,0054 0,2268 0,467 11,6 0,39 0,8  4,64 
1-8- 1-9 33,45 48 0,0054 0,2592 0,502 11,6 0,381 0,8  4,63 
1-9- 1-10 33,14 48 0,0054 0,2592 0,502 11,6 0,38 0,8  4,63 
1-10- 1-11 22,12 54 0,0054 0,2916 0,526 11,6 0,428 0,8  4,67 
1-11- 1-14 26,75 60 0,0054 0,324 0,55 11,6 0,396 0,8  4,65 
1-12- 1-13 27,77 12 0,0054 0,0648 0,298 11,6 0,33 0,8  4,59 
1-13- 1-14 59,99 24 0,0054 0,1296 0,378 11,6 0,274 0,8  4,55 
1-14- 1-15 21,5 84 0,0054 0,4536 0,645 11,6 0,468 0,8  4,7 
1-15- 1-16 21,38 90 0,0054 0,486 0,665 11,6 0,477 0,8  4,71 
1-16- 1-17 23,93 96 0,0054 0,5184 0,692 11,6 0,484 0,8  4,72 
1-17- 1-18 50,7 102 0,0054 0,5508 0,717 11,6 0,37 0,8  4,62 
1-18- 1-19 19,34 102 0,0054 0,5508 0,717 11,6 0,52 0,8  4,74 
1-19- 1-20 24,28 108 0,0054 0,5832 0,73 11,6 0,345 0,8  4,6 
1-20- 1-21 26,09 114 0,0054 0,6156 0,755 11,6 0,481 0,8  4,71 
1-21- 1-22 28,76 120 0,0054 0,648 0,767 11,6 0,466 0,8  4,7 
1-22- 1-23 27,03 126 0,0054 0,6804 0,791 11,6 0,491 0,8  4,72 
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  1.1 

№  

  

 N*P α 

 
   

Ks 

  
   

 
 

-  
-

 
  

 
  

 
  

L,  N,  qhr
tot, 3/   qs,2, /  qsL, /  

1-23- 1-32 23,36 132 0,0054 0,7128 0,815 11,6 0,496 0,8  4,73 
1-24- 1-25 23,08 6 0,0054 0,0324 0,241 11,6 0,345 0,8  4,6 
1-25- 1-26 21,76 18 0,0054 0,0972 0,341 11,6 0,375 0,8  4,63 
1-26- 1-27 20,52 30 0,0054 0,162 0,41 11,6 0,395 0,8  4,64 
1-27- 1-28 21,54 42 0,0054 0,2268 0,476 11,6 0,413 0,8  4,66 

1-28- 1-29 28,65 54 0,0054 0,2916 0,526 11,6 0,389 0,8  4,64 

1-29- 1-30 21,55 66 0,0054 0,3564 0,573 11,6 0,445 0,8  4,68 

1-30- 1-31 22,93 78 0,0054 0,4212 0,624 11,6 0,461 0,8  4,7 
1-31- 1-32 52,56 90 0,0054 0,486 0,672 11,6 0,36 0,8  4,62 
1-32- 1-33 22,98 222 0,0054 1,1988 1,071 11,6 0,588 0,8  4,8 

1-33- 1-34 22,68 228 0,0054 1,2312 1,096 11,6 0,592 0,8  4,8 

1-34- 1-35 26,46 234 0,0054 1,2636 1,12 11,6 0,577 0,8  4,79 

1-35- 1-36 25,68 240 0,0054 1,296 1,12 11,6 0,582 0,8  4,79 

1-36- 1-45 23,25 246 0,0054 1,3284 1,144 11,6 0,587 0,8  4,8 

1-37- 1-38 23,7 6 0,0054 0,0324 0,241 11,6 0,345 0,8  4,6 

1-38- 1-39 21,72 12 0,0054 0,0648 0,295 11,6 0,36 0,8  4,62 

1-39- 1-40 21,08 18 0,0054 0,0972 0,341 11,6 0,375 0,8  4,63 

1-40- 1-41 22,97 24 0,0054 0,1296 0,378 11,6 0,38 0,8  4,63 

1-41- 1-42 24,45 36 0,0054 0,1944 0,439 11,6 0,4 0,8  4,65 
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  1.1 

№  

  

 N*P α 

 
   

Ks 

  
   

 
 

-  
-

 
  

 
  

 
  

L,  N,  qhr
tot, 3/   qs,2, /  qsL, /  

1-42- 1-43 22,81 48 0,0054 0,2592 0,502 11,6 0,421 0,8  4,67 
1-43- 1-44 23,62 60 0,0054 0,324 0,55 11,6 0,347 0,8  4,61 
1-44- 1-45 52,45 72 0,0054 0,3888 0,602 11,6 0,342 0,8  4,6 
1-45- 1-46 24,82 318 0,0054 1,7172 1,306 11,6 0,644 0,8  4,84 
1-46- 1-47 22,69 324 0,0054 1,7496 1,328 11,6 0,669 0,8  4,86 
1-47- 1-48 27,37 330 0,0054 1,782 1,35 11,6 0,654 0,8  4,85 
1-48- 1-49 30,07 336 0,0054 1,8144 1,35 11,6 0,639 0,8  4,84 
1-49- 1-50 14,34 336 0,0054 1,8144 1,35 11,6 0,737 0,8  4,92 
1-50- 1-51 26,12 342 0,0054 1,8468 1,372 11,6 0,664 0,8  4,86 
1-51- 1-52 23,06 348 0,0054 1,8792 1,372 11,6 0,688 0,8  4,88 
1-52- 1-53 17,91 354 0,0054 1,9116 1,394 11,6 0,717 0,8  4,9 
1-53- 1-61 61,38 364 0,0054 1,9656 1,416 11,6 0,588 0,8  4,8 
1-54- 1-55 23,45 6 0,0054 0,0324 0,241 11,6 0,345 0,8  4,61 
1-55- 1-56 85,31 12 0,0054 0,0648 0,295 11,6 0,24 0,8  4,525 
1-56- 1-57 27,58 18 0,0054 0,0972 0,341 11,6 0,335 0,8  4,6 
1-57- 1-58 20,94 24 0,0054 0,1296 0,367 11,6 0,38 0,8  4,64 
1-58- 1-59 23,75 30 0,0054 0,162 0,41 11,6 0,395 0,8  4,65 
1-59- 1-60 25 36 0,0054 0,1944 0,444 11,6 0,385 0,8  4,64 
1-60- 1-61 24,95 42 0,0054 0,2268 0,467 11,6 0,413 0,8  4,66 

1-61-  91,92 412 0,0054 2,2248 1,521 11,6 0,556 0,8  4,78 



 

1.6.      -
  ё  

 
  ё      
       

 . 
    – . 

  d      
:  i  v  h/d      

     qmax.   32.13330.2018 ( . 5.3) 
      100   i = 0,02.  

        : 
 

d
d

h
h  , .                                                                                                    (1.3) 

 
 h –     , ; 
d –   , .  

 
       

 
Δh = i · l,                                                                                                       (1.4) 
 

 i –    ; 
l –  , . 

       -
       .  

        .  
   Z .         

  .  
          -

 
 

H Н
BZ Z h  ,                                                                                                (1.5) 

 
K
BZ Z h  , .                                                                                                (1.6) 

 
 h –    , . 

НZ  –    , ; 
Z  –    , . 
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,ач
Д
З

НД НZZZ   .                                                                                 (1.7) 
 

 Н  –    , . 
 

        -
         -

   
 
H ач = hmin + i∙l + Δd, .                                                                                   (1.8) 
 

 h –         
  , ; 

i –  ; 
L –   , ; 
Δd –      , . 

 
      

   150   200    0,3    -
     : 

 
hmin = H  – 0,3,                                                                                                   (1.9) 
 

 h  –   ;    ( . ) 
2,7 . 
 

hmin = 2,7 – 0,3 = 2,4   
 

         -
   

 
,DZZ Н   .                                                                                         (1.10) 

 
 Δd –        , . 

      : 
 

,hZZ Н   .                                                                                       (1.11) 
 

 Δh –  , . 
 

        (Z ) 
  (Z )     . 
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   ,   -

 .  
       1.2.  
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 1.2 –        ё  

№
 

 

 
, l

, 
 

 
 

-
 

 q
m

ax
, 

/
 

 
, d

, 
 

, i
 

 
 

 
, v

, 
/

 

 

 
 

 
, Δ

h,
 

  ,   -
,   

, Z . . 

 
, Z  

 , 
Z  

, h
/d

 

 
, h

, 
 

        

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1-1- 1-2 25,49 1,94 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,51 209,50 209,00 207,04 206,53 207,00 206,49 2,50 2,51 
1-2- 1-3 24,93 2,03 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,50 209,00 208,60 206,53 206,03 206,49 205,99 2,51 2,61 
1-3- 1-4 24,08 2,10 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,48 208,60 208,20 206,03 205,55 205,99 205,51 2,61 2,69 
1-4- 1-5 47,06 2,17 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,94 208,20 207,20 205,55 204,61 205,51 204,57 2,69 2,63 
1-5- 1-6 25,88 2,22 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,52 207,20 206,80 204,61 204,09 204,57 204,05 2,63 2,75 
1-6- 1-7 27,59 2,27 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,55 206,80 206,30 204,09 203,54 204,05 203,50 2,75 2,80 
1-7- 1-8 25,46 2,32 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,51 206,30 205,90 203,54 203,04 203,50 202,99 2,80 2,91 
1-8- 1-9 33,45 2,37 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,67 205,90 205,50 203,04 202,37 202,99 202,32 2,91 3,18 
1-9- 1-10 33,14 2,37 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,66 205,50 204,70 202,37 201,70 202,32 201,66 3,18 3,04 
1-10- 1-11 22,12 2,42 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,44 204,70 204,15 201,70 201,26 201,66 201,22 3,04 2,93 
1-11- 1-14 26,75 2,46 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,54 204,15 203,50 201,26 200,73 201,22 200,68 2,93 2,82 
1-12- 1-13 27,77 2,03 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,56 203,90 203,80 201,44 200,88 201,40 200,84 2,50 2,96 
1-13- 1-14 59,99 2,17 100 0,02 0,79 0,40 0,04 1,20 203,80 203,50 200,88 199,68 200,84 199,64 2,96 3,86 
1-14- 1-15 21,5 2,62 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,43 203,50 202,95 199,69 199,26 199,64 199,21 3,86 3,74 
1-15- 1-16 21,38 2,66 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,43 202,95 202,50 199,26 198,83 199,21 198,79 3,74 3,71 
1-16- 1-17 23,93 2,69 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,48 202,50 202,00 198,83 198,35 198,79 198,31 3,71 3,69 
1-17- 1-18 50,7 2,73 100 0,02 0,83 0,45 0,045 1,01 202,00 200,50 198,35 197,34 198,31 197,29 3,69 3,21 
1-18- 1-19 19,34 2,73 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,39 200,50 200,70 197,34 196,95 197,29 196,91 3,21 3,79 
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  1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1-19- 1-20 24,28 2,76 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,49 200,70 200,80 196,95 196,47 196,91 196,42 3,79 4,38 
1-20- 1-21 26,09 2,80 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,52 200,80 201,00 196,47 195,95 196,42 195,90 4,38 5,10 
1-21- 1-22 28,76 2,84 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,58 201,00 201,50 195,95 195,37 195,90 195,33 5,10 6,17 
1-22- 1-23 27,03 2,87 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,54 201,50 201,50 195,37 194,83 195,33 194,78 6,17 6,72 
1-23-  23,36 2,90 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,47 201,50 201,20 194,83 194,36 194,78 194,32 6,72 6,88 
1-24- 1-25 23,08 1,94 100 0,03 0,90 0,35 0,035 0,69 206,30 205,60 203,84 203,14 203,80 203,11 2,50 2,49 
1-25- 1-26 21,76 2,10 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,44 205,60 205,15 203,15 202,71 203,11 202,67 2,49 2,48 
1-26- 1-27 20,52 2,22 100 0,03 0,96 0,40 0,04 0,62 205,15 204,60 202,71 202,10 202,67 202,06 2,48 2,54 
1-27- 1-28 21,54 2,32 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,43 204,60 204,20 202,10 201,67 202,06 201,63 2,54 2,57 
1-28- 1-29 28,65 2,42 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,57 204,20 203,50 201,67 201,10 201,63 201,05 2,57 2,45 
1-29- 1-30 21,55 2,50 100 0,03 0,96 0,40 0,04 0,65 203,50 203,00 201,09 200,45 201,05 200,41 2,45 2,59 
1-30- 1-31 22,93 2,58 100 0,03 0,96 0,40 0,04 0,69 203,00 202,50 200,45 199,76 200,41 199,72 2,59 2,78 
1-31- 1 52,56 2,66 100 0,03 0,96 0,40 0,04 1,58 202,50 201,20 199,76 198,18 199,72 198,14 2,78 3,06 
1- 1-33 22,98 3,35 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,46 201,20 201,25 198,19 198,70 198,14 197,68 2,5 3,57 
1-33- 1-34 22,68 3,38 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,45 201,25 201,30 197,73 197,27 197,68 197,23 3,57 4,07 
1-34- 1-35 26,46 3,40 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,53 201,30 201,30 197,27 196,74 197,23 196,70 4,07 4,60 
1-35- 1-36 25,68 3,44 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,51 201,30 201,50 196,75 196,24 196,70 196,19 4,60 5,31 
1-36- 2 23,25 3,47 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,47 201,50 201,50 196,24 195,78 196,19 195,72 5,31 5,78 
1-37- 1-38 23,7 1,94 100 0,03 0,90 0,35 0,035 0,71 206,70 205,95 204,24 203,52 204,20 203,49 2,50 2,46 
1-38- 1-39 21,72 2,03 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,43 205,95 205,50 203,53 203,09 203,49 203,05 2,46 2,45 
1-39- 1-40 21,08 2,10 100 0,03 0,90 0,35 0,035 0,63 205,50 204,95 203,09 202,46 203,05 202,42 2,45 2,53 
1-40- 1-41 22,97 2,17 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,46 204,95 204,40 202,46 202,00 202,42 201,96 2,53 2,44 
1-41- 1-42 24,45 2,27 100 0,03 0,96 0,40 0,04 0,73 204,40 203,80 202,00 201,27 201,96 201,23 2,44 2,57 
1-42- 1-43 22,81 2,37 100 0,03 0,96 0,40 0,04 0,68 203,80 203,30 201,27 200,59 201,23 200,55 2,57 2,76 
1-43- 1-44 23,62 2,46 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,47 203,30 202,70 200,59 200,12 200,55 200,07 2,76 2,63 
1-44- 2 52,45 2,54 100 0,02 0,83 0,45 0,045 1,05 202,70 201,50 200,12 199,07 200,07 199,02 2,63 2,5 
2- 1-46 24,82 3,78 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,50 201,50 201,40 199,08 198,58 195,72 198,53 2,5 2,87 
1-46- 1-47 22,69 3,80 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,45 201,40 201,20 198,58 198,13 198,53 198,07 2,87 3,13 
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  1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

1-47- 1-48 27,37 3,75 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,55 201,20 201,10 198,13 197,58 198,07 197,53 3,13 3,57 
1-48- 1-49 30,07 3,85 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,60 201,10 200,80 197,58 196,98 197,53 196,92 3,57 3,88 
1-49- 1-50 14,34 3,85 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,29 200,80 200,90 196,98 196,69 196,92 196,64 3,88 4,26 
1-50- 1-51 26,12 3,87 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,52 200,90 201,00 196,69 196,17 196,64 196,12 4,26 4,88 
1-51- 1-52 23,06 3,90 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,46 201,00 201,30 196,17 195,71 196,12 195,65 4,88 5,65 
1-52- 1-53 17,91 3,92 100 0,02 0,90 0,55 0,055 0,36 201,30 201,50 195,71 195,35 195,65 195,30 5,65 6,20 
1-54- 1-55 23,45 1,94 100 0,03 0,90 0,35 0,035 0,70 208,35 207,60 205,89 205,18 205,85 205,15 2,50 2,45 
1-55- 1-56 85,31 2,03 100 0,03 0,90 0,35 0,035 2,56 207,60 206,05 205,18 202,62 205,15 202,59 2,45 3,46 
1-56- 1-57 27,58 2,10 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,55 206,05 205,40 202,63 202,08 202,59 202,04 3,46 3,36 
1-57- 1-58 20,94 2,17 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,42 205,40 204,80 202,08 201,66 202,04 201,62 3,36 3,18 
1-58- 1-59 23,75 2,22 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,48 204,80 204,40 201,66 201,18 201,62 201,14 3,18 3,26 
1-59- 1-60 25 2,27 100 0,02 0,79 0,40 0,04 0,50 204,40 203,70 201,18 200,68 201,14 200,64 3,26 3,06 
1-60- 1-61 24,95 2,32 100 0,02 0,83 0,45 0,045 0,50 203,70 203,05 200,69 200,19 200,64 200,14 3,06 2,91 
1-61- 1-

53 
91,92 4,13 

100 
0,02 0,93 0,60 0,06 1,84 203,05 201,30 200,20 198,36 200,14 198,30 2,91 3,00 

1-53-  61,38 3,94 100 0,02 0,90 0,55 0,055 1,23 201,30 200,70 195,35 194,12 195,30 194,07 6,00 6,63 
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1.6     
 

1.6.1 ё  ё       
 

 
    0,13  (0,014   , 0,0026 

     , 0,1114  , -
      0,002)   -

 , . . 
    W ( 3 ),   

     ,     -
 , ё    ё   W ,  W   -

 W   .  
 
W  = W + W  + W , 3                                                                                       (2.1) 
 

 W , W , W  –   ,     
, 3. 

 
   W          

(  – ) h  = 367 . 
     Ψ    -

   ё    Ψ i      
 : 
 

Ψ  = ∑(Ψ i ∙Fi)
F

                                                                 (2.2)  

 
 Ψ i –     ; 
Fi –     , ; 
F –   , . 
 

Ψ =
0,7∙0,014+0,7∙0,0026+0,1∙0,1114+0,1∙0,002

0,13
= 0,18        

 
   : 

 
W  = 10·h ·Ψ ·F, 3                                                                                         (2.3) 
 

 h  –      , ; 
Ψ  ( ) –     ; 
F –   , . 

 
W  = 10·367·0,18·0,13 = 85,88 3  
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  (  – ) h  = 104 : 

 
W  = 10·h ·Ψ ·F, 3                                                                                           (2.4) 

 
 h  –       (   ), ; 
Ψ  ( ) –     ; 

F –   , . 
 
W  = 10·104·0,6·0,13 = 81,12 3  
 

        
 
W  = 10·m∙k∙Ψ ∙F , 3                                                                                   (2.5) 
 

 m –       ; 
k –     , 100-120; 
F  –  ,  , ; 
Ψ  –     , 0,5. 

 
W  = 10·1,5·120·0,5·0,0026 = 2,34 3 

 
   : 

 
W  = 85,88 + 81,12 + 2,34 = 169,34 3 

 
     ,   -

   ё    ё    -
  W    Wm.cy   ё    
. 

   W  ё    2.6.  
     ha   10 . 

      Ψmid ё   
       -

  Ψi       14,  32.13330.2018. 
 

Ψmid  = 0,95∙0,014+0,95∙0,0026+0,1∙0,1114+0,2∙0,002
0,13

= 0,21  

 
      : 

 
W  =10·ha·Ψmid·F, 3                                                                                       (2.6) 
 

 ha –     ,     
   , ; 
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Ψmid –       (   
       -

  Ψi    ; 
F –   , . 
 
W  = 10·10·0,21·0,13 = 2,73 3 

 

  ё      , 
        

 
Wm.cy =10·h ·а·Ψ ·F· y , 3                                                                           (2.7) 
 

 h  –     10  , ;     
 ;    20 ; 

а – ,   , 0,8; 
Ψ  –     , 0,5-0,8; 
F –  , ; 

 – ,      , -
   2.8. 

 
,       ё  

 : 
 

y = 1 – 
Fy

F
                                                                                                         (2.8) 

 
 Fy – ,   ,   ё  10 %    

. 
 

Ky =1– 
0,01
0,13

 = 0,92 

 
  ё   : 

 
Wm. cy  = 10 · 20 · 0,8 · 0,6 · 0,92 · 0,13 = 11,48 3 

 
 ё   ё     ё -

 : Wm. cy  = 11,48 3. 
ё   ё   ё    

: W  = 11,48·1,1 = 12,63 3. 
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1.6.2 ё  ё       -
 
 

   – 11,8 ,   : 
    – 0,94 ;  
    ( ,  

) – 3,75 ; 
   ,  – 2,38 ; 
    – 4,73 . 
 

   ,   -
       ,    

  ,    ё   Wд, -
 W    W      

 
W = Wд + W  + W , 3                                           (2.9) 
 

 Wд, W , W  –   ,     
, 3. (       -

 W  = 0) 
 

    Wд      -
   (  – ) hд = 367  ё     

 
Wд = 10 · hд · Ψд · F, 3                                                                               (2.10) 
 

 h  –       (   ), ; 
Ψ  ( ) –     ; 
F –   , . 
 

Wд =10 · 367 · 0,34 · 3,75=4679,25 3 
 

     Ψд   -
   ё    Ψдi     -

  : 
 

Ψ =
∑ Ψ i ∙Fi

F
                                                               (2.11) 

 
 Ψ i –     ; 
Fi –     , ; 
F -   , . 

 

Ψ  = 0,7∙0,94+0,7∙3,75+0,1∙2,38+0,1∙4,73
11,8

 = 0,34 
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  (  – ) h  = 104      
 
W  = 10 · h  · Ψ  · F, 3                      (2.12) 
 

 h  –       (   ), ; 
Ψ  ( ) –     ; 
F –   , . 

 
W  = 10 · 104 · 0,5 · 3,75 = 1950 3 
 

 ,    : 
 
W = 4679,25 + 1950  + 0 = 6629,25 3 

 
        -

   ё    ё    -
  W ч   Wm.cy   ё   -

 . 
      : 

 
W ч = 10 · ha · Ψmid · F, 3 .                     (2.13) 
 

 ha –     ,     
   , 10 ; 

Ψmid –       (   
       -

  Ψi    ; 
F –   , . 
 

W ч = 10·10·0,47·3,75 = 176,25 3  

 
      Ψmid ё   

       -
  Ψi       14,  32.13330.2018. 

 

Ψmid = 0,95∙0,94+0,95∙3,75+0,1∙2,38+0,2∙4,73
11,8  = 0,47   

 
  ё       -

,         
 
Wm. cy  = 10 · h  · а · Ψ  · F · y, 3.                     (2.14) 
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 h  –     10  , ;     
 ;    20 ; 

а – ,   , 0,5; 
Ψ  –     , 0,5; 
F –  , ; 

 – ,      , -
   2.8. 

 
Ky = 1 – 0,375 /3,75 = 0,9 
 

  ё   : 
 
Wm. cy  = 10 · 20 · 0,5 · 0,5 · 3,75 · 0,9 = 168,75 3 
 

 ё   ё     ё -
 : Wm. cy  = 168,75 3. 

ё   ё   ё    
:  

 
Wак = 168,75 · 1,1 = 185,63 3 
 
1.6.3. ё        -
 
 

         
   ё . 

 ,       -
    ё    4  ё  -
 n (  > 1).  n = 0,6,  = 0,7. 

   ,     -
, ё     

 
 

Qr = 
Zmid ∙ A1,2 ∙F

tr
1,2n-0,1  , /                                         (2.15) 

      Ψmid  0,8. 
 A ё     

 

A = q20  20n 









rm

P

lg

lg
1 y                                                                                   (2.16) 

 
 q20 –  , 70 /   1 ;  

r = 90;  
 = 0,5 –      ; 
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 = 1,54.  
 

      -
      ( )     

 
tr = tcon + t а  + t ,                                                             (2.17) 
 

 tcon –        
  ,         

  (   ), ;  
tcan –         

 (      ); 
tp –        -

  ( ). 
 

         
        (  

 );    tcon  5 . 
        

: tcan= 0 . 
 

       -
  tp    4.18,     
 ,        – 0,8 

/ . 
 

tp= 0,017 ∑ lp
vp

 ,                                                                                          (2.18) 

 
 

         -
       Q = 47,42 / .  

   ё     
100-300 . 

  



26 
 

1.6.4       
 

       
 ё   , ё  . . 1.5.2   -

 , . .  1.  
   1,2 . 
     2.1-2.2 

 2.1 –     

№
 

-
 

 
 F

, 
 

 
 

 
 

  A
 

 
 

 
 

 tc
on

, 
. 

 
 

 
-

 tc
an

, 
. 

 
 

 
-

 
 tp

, 
. 

 
 

 
-

 
 tr

, 
. 

 
 Z

m
id

 

 
 

 
, 

 
 

 Q
r, 

/
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2-1- 2-2 0,12 325 5 0 30,1 35,1 0,16 2,17 
2-2- 2-3 0,25 325 5 0 30,1 35,1 0,16 4,52 
2-3- 2-4 0,378 325 5 0 30,1 35,1 0,16 6,83 
2-4- 2-5 0,748 325 5 0 30,1 35,1 0,16 13,51 
2-6- 2-5 0,196 325 5 0 30,1 35,1 0,16 3,54 
2-5- 2-7 0,944 325 5 0 30,1 35,1 0,16 17,05 
2-7- 2-8 1,066 325 5 0 30,1 35,1 0,16 19,26 
2-8- 2-9 1,207 325 5 0 30,1 35,1 0,16 21,8 
2-9- 2-10 1,37 325 5 0 30,1 35,1 0,16 24,75 
2-11- 2-12 0,134 325 5 0 30,1 35,1 0,16 2,42 
2-12- 2-13 0,282 325 5 0 30,1 35,1 0,16 5,09 
2-13- 2-14 0,382 325 5 0 30,1 35,1 0,16 6,9 
2-14- 2-10 0,482 325 5 0 30,1 35,1 0,16 8,71 
2-10- 2-15 1,938 325 5 0 30,1 35,1 0,16 35,01 
2-15- 2-16 2,066 325 5 0 30,1 35,1 0,16 37,32 
2-17- 2-18 0,096 325 5 0 30,1 35,1 0,16 1,73 
2-18- 2-19 0,28 325 5 0 30,1 35,1 0,16 5,06 
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  2.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2-19- 2-20 0,336 325 5 0 30,1 35,1 0,16 6,07 0,7 4,25 
2-20- 2-21 0,376 325 5 0 30,1 35,1 0,16 6,79 0,7 4,75 
2-21- 2-16 0,463 325 5 0 30,1 35,1 0,16 8,36 0,7 5,85 
2-16- 2-22 2,529 325 5 0 30,1 35,1 0,16 45,68 0,7 31,98 
2-22- 2-23 2,643 325 5 0 30,1 35,1 0,16 47,74 0,7 33,42 
2-23- 2-24 2,753 325 5 0 30,1 35,1 0,16 49,73 0,7 34,81 
2-24- 2-25 2,843 325 5 0 30,1 35,1 0,16 51,35 0,7 35,95 
2-25- 2-29 2,937 325 5 0 30,1 35,1 0,16 53,05 0,7 37,14 
2-26- 2-27 0,174 325 5 0 30,1 35,1 0,16 3,14 0,7 2,20 
2-27- 2-28 0,227 325 5 0 30,1 35,1 0,16 4,10 0,7 2,87 
2-28- 2-29 0,383 325 5 0 30,1 35,1 0,16 6,92 0,7 4,84 
2-29-  3,75 325 5 0 30,1 35,1 0,16 67,74 0,7 47,42 
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 2.2 –       2  

№
 

 

 
, l

, 
 

 
 

-
 

 q
m

ax
, 

/
 

 
, d

, 
 

, i
 

 
 

 
, v

, 
/

 

 

 
 

 
, Δ

h,
 

  ,   -
,   

, Z . . 

 
, Z  

 , 
Z  

, h
/d

 

 
, h

, 
 

        

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

2-1- 2-2 62,70 1,52 100 0,018 0,70 0,40 0,040 1,13 209,00 207,95 207,84 206,71 207,80 206,67 1,20 1,28 

2-2- 2-3 65,70 3,16 100 0,018 0,83 0,50 0,050 1,18 207,95 206,70 206,72 205,54 206,67 205,49 1,28 1,21 

2-3- 2-4 71,90 4,78 100 0,025 1,05 0,60 0,060 1,80 206,70 205,50 205,55 203,75 205,49 203,69 1,21 1,81 

2-4- 2-5 80,00 9,46 150 0,018 1,09 0,50 0,075 1,44 205,50 203,60 203,77 202,33 203,19 201,75 2,31 1,85 

2-6- 2-5 55,62 2,48 100 0,018 0,83 0,50 0,050 1,00 203,90 203,60 202,75 201,75 202,70 201,70 1,20 1,90 

2-5- 2-7 61,09 11,94 150 0,020 1,19 0,55 0,083 1,22 203,60 202,20 201,78 200,56 201,70 200,48 1,90 1,72 

2-7- 2-8 69,08 13,48 150 0,025 1,33 0,55 0,083 1,73 202,20 200,20 200,56 198,83 200,48 198,75 1,72 1,45 

2-8- 2-9 79,50 15,26 200 0,010 0,98 0,50 0,100 0,80 200,20 200,80 198,85 198,06 198,25 197,96 1,95 2,84 

2-9- 2-10 75,58 17,32 200 0,008 0,94 0,60 0,120 0,60 200,80 201,00 198,08 197,47 197,96 197,35 2,84 3,65 

2-11- 2-12 73,87 1,69 100 0,025 0,82 0,35 0,035 1,85 206,20 204,40 205,04 203,19 205,00 203,15 1,20 1,25 

2-12- 2-13 49,37 3,57 100 0,025 0,97 0,50 0,050 1,23 204,40 203,30 203,20 201,97 203,15 201,92 1,25 1,38 

2-13- 2-14 50,96 4,83 100 0,020 0,96 0,65 0,065 1,02 203,30 202,20 201,98 200,96 201,92 200,90 1,38 1,30 

2-14- 2-10 43,18 6,09 100 0,030 1,17 0,65 0,065 1,30 202,20 201,00 200,96 199,67 200,90 199,60 1,30 1,40 

2-10- 2-15 63,82 24,50 200 0,005 0,82 1,00 0,200 0,29 201,00 201,10 197,55 197,26 197,35 197,06 3,65 4,04 

2-15- 2-  61,91 26,12 200 0,008 0,88 1,00 0,200 0,50 201,10 201,30 197,26 196,77 197,06 196,57 4,04 2,5 

2-17- 2-18 43,03 1,21 100 0,025 0,82 0,35 0,035 1,08 205,80 204,80 204,64 203,56 204,60 203,52 1,20 1,28 

2-18- 2-19 27,87 3,54 100 0,025 0,97 0,50 0,050 0,70 204,80 204,15 203,57 202,88 203,52 202,83 1,28 1,32 
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  2.2 
 

№
 

 

 
, l

, 
 

 
 

-
 

 q
m

ax
, 

/
 

 
, d

, 
 

, i
 

 
 

 
, v

, 
/

 

 

 
 

 
, Δ

h,
 

  ,   -
,   

, Z . . 

 
, Z  

 , 
Z  

, h
/d

 

 
, h

, 
 

        

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
2-19- 2-20 20,78 4,25 100 0,025 1,01 0,55 0,055 0,52 204,15 203,6 202,88 202,36 202,83 202,31 1,32 1,29 

2-20- 2-21 43,56 4,75 100 0,03 1,11 0,55 0,055 1,31 203,6 202,6 202,36 201,06 202,31 201 1,29 1,6 

2-21- 2-16 52,22 5,85 100 0,03 1,17 0,65 0,065 1,57 202,6 201,3 201,07 199,5 201 196,07 1,6 5,23 

2-16- 2-22 58,25 31,98 250 0,008 1,09 0,6 0,15 0,47 201,3 201 196,72 196,25 196,07 196,1 5,23 4,9 

2-22- 2-23 55,2 33,42 250 0,008 1,09 0,6 0,15 0,44 201 200,5 196,25 195,81 196,1 195,66 4,9 4,84 

2-23- 2-24 44,92 34,81 250 0,006 1,16 0,6 0,15 0,27 200,5 200,8 195,81 195,54 195,66 195,39 4,84 5,41 

2-24- 2-25 48,16 35,95 250 0,006 1,16 0,6 0,15 0,29 200,8 201,6 195,54 195,25 195,39 195,1 5,41 6,5 

2-26- 2-27 27,6 2,2 100 0,02 0,79 0,4 0,04 0,55 207,6 207,05 206,44 205,89 206,4 205,85 1,2 1,2 

2-27- 2-28 78,94 2,87 100 0,025 0,93 0,45 0,045 1,97 207,05 205,4 205,89 203,92 205,85 203,87 1,2 1,53 

2-28- 2-29 75,25 4,84 100 0,025 1,12 0,6 0,06 1,88 205,4 203,7 203,93 202,05 203,87 201,99 1,53 1,71 

2-29- 2-25 79,81 37,14 100 0,025 1 0,65 0,163 0,64 203,7 201,3 202,05 194,63 201,99 194,47 1,71 2,5 

2-25-  98,3 47,42 300 0,007 1,12 0,55 0,165 0,69 201,3 203,1 194,64 193,95 194,47 193,78 2,5 2,5 
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1.7      ё  
 

         
. 

1.    .  ,  -
      ,   -
,      .  

2.  .        
   ,   -

            -
 (       
   ).  
3.  .      -

     –  - , -
   ,   -

      .   -
    -   -
 ,    .  

4.  .  -    -
    ,    -
 ,        -

.          - -
 ё   .     

       . 
5.  .       

   ,      -
 ,      

       
 .  

6.  .       
  ,     

.     -  .  
7.  .     -

 ( , ).        
 ё      .  

8.  .     -
    . 

1.7.1     -  -
  (  LBR) 

 LBR (Laminar Biological Reactor) –  , 
       -

 ,         
  ( )     

   . 
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  LBR:  
-         -
  .  
-        . -
  .  
-   .  
-    .  
-        -

  . 
 LBR-BM        -

       ,  -
  ,     

   . 
 LBR-BM         

  ,   200  3 800 ,  
:  

-   ;  
-  ;  
-  . 
 

 
 1 –    
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 2 –    
 

     -
   .    , 

   . 
  LBR:  

-        -
    «  »   

.  
-       

   ,   -
  .  
-  LBR       

 .  
-          -
   .  
-   « »   :  -
   ,   « »,  

    SMS  GSM .  
-        -

      . 
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2.       
   

 
 «       
  »      -

       ; 
        -

    ,    -
-        -
     . 
 
 
2.1    
 

        -
  201 .   – 33,3 / .c .  

        
 ё  .        

 . 
 
 
2.2      

 
     . 

     – , -
 .  

       
 1.2 ( .1.1). 

       -
     : 

 

1
1




N

i i

i
i Д

C
J                                                                                     (2.1) 

 

 -  : 7,0
100

14

300

70

1,9

3


iJ  

 
  : 

 

34,5
5,0

51,0

04,0

01,0

006,0

001,0

01,0

008,0

001,0

0007,0

1,0

04,0

02,0

02,0

39,0

39,0
iJ  
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  : 7,2
001,0

0007,0

05,0

1,0/ х
iJ  

 

  : 0,1
2,0

2,0
iJ  

 

  : 99,0
25,18

18
вв

iJ  

 

 : 07,1
3

2,3
iJ  

 
        -

   ,     . 
      

      : 
 
-  
 

1J ,                                                                                                        (2.2) 
 

  
 

JJ )1(  ,                                                                                             (2.3) 
 

 n –    . 
 
-  
 

1J  ,                                                                                                      (2.4) 
 
. .        -

    ,    1J     
          -

     . 
     -

 : 
-  -   
  

52,117,0)106,36(06,36/ J  
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-   : J 1 

-   : хJ /
1 

-   : 1J  

-  : 1CJ  
 
 -    
  

вв
CJ .

35,199,0)106,36(06,36 J  
 
 
2.3       
 

       -
     . 

       
,          

       .  
 2.1 –   ,    

 
   

  , /  
- -
 

 
 

  
 

- -
 

  260 27,02 3 3 
 300 3 2 2 

  32 0,39 0,39 0,39 
 0,5 0,15 0,1 0,1 

 13,2 0,2 0,2 0,2 
 300 8363,8 300 300 

 
2.4      
 

       
 : 
-   –  , , -

; 
-   – - , , -

,     ; 
-       -
. 

         
  (    )    7.2. 
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   . 
 2.2 –        

 
 

 
 

, /  

    
  

   
, % 

    
    

, /  
  260 98,8 3 

 300 99,3 2 
  32 99 0,39 

 0,5 80 0,1 
 13,2 98,5 0,2 
 300 0 300 

 
 
2.5       -

      
 

     : 
1)   (   ,   

 );   
2)  (   ). 
 
 
2.6         -

 
 

     . 
         

 
.в = [ .  + (n – 1) ∙ ]/n,                                                                          (2.5) 

 
 .в–     , / ; 

.  –        , 
/ ; 

 –    , / ;  
n –  . 
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 2.3 –        

 
 

-
 -

 -
 ( -
), /  

  -
 , 

-
 -

-
, /  

 
-

  
, 

/  

 
  
-

 
, 

/  

i/   

  
 

 
 

 
 

3 18,25 18 17,58 0,99 0,96 

 2 3 3,2 3,2 1,07 1,07 
 -

 
0,39 0,39 0,39 0,39 1 1,00 

 0,1 0,5 0,51 0,5 1,02 1,00 
 0,2 0,2 0,2 0,2 1 1,00 
 300 300 70 76,34 0,23 0,25 

 
:      ё      -

     ,  -
         -

 . 
 
 
2.7     
 

     2-   4  
 (   ). 

    2.1.7.1322-03 ( . 3.6)     
   ,      

  ( ,  )    
   . 

      -
         
   . 

         -
      -

,        . 
       -

       -
       ,      -

   30%   . 
          

 2.3. 
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 2.3 –      

  
  

  -  
   

  
   3/  /  

  17 13,6  800 / 3 
   -

  

 22,8 23,3  1500 / 3 
   -

  
 
 
2.8      
 

        -
       .  

      17.4.3.07-2001,  -
          

   .     , -
    - ,  (   

 ),         -
    ( )   . 

      -
   ,      

      ,  -
,  ,     ,    

        -
  ( ). 

,       -
 ,   : 

-    (  2.4); 
-  -   -  -

 (  2.5). 
 2.4 –    
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