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О о е  дл  о  ко т ук  к  лу т: еоло о-те е к е у ло  е , 

т е о  к оду ке   л е о  о о  о ло е . 

   2000 .     

  ,    ,  

 ,       

,     , 

       

( ),       .    , 

      , 

     . 

      

ё   : 

–  0–25    ,   

       ,  

 :         

;  ,       

;    ;   .  

 151 ,    « » 

   151     

 146    25    . 

–  25–470      ,  

,     ,   : 

        ;  

,       ;  

  ;       

     ;   .  

 122 ,     
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 76 ,    ,   

    ,     122 

     114    470 .  

      

.  

–  470–2000 .      , 

      ,  

 ,    . .   76 , 

    ,    

        

        

  . . 

       

  . 2.1. 

       

«  »    -1,    

 -43118   0-470, 470-1000 , 1000-2000 . 

      

      495 . 

       

.    ,   470 , 

   ,    ,   

    ,    

 1300 ,     400-1500 . 

       

  . 2.2. 

 

                   . 2.2 
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, 

 

    

 

  

  

 

 

 

 

,         25                       151 

 

 

 

 

                              122 

 

 

 

        470 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               76 

                               146 

 

 

 

 

                               114 

,  , ,  

, ,  

     

,   

 

     

,  

   

 

 ,  

  ё  

   

 ,  

  

,  

 

, ,  

   

 .  
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, ,  

   

 

 

   , 

   

 

 

, , 

 ,  

 

 

,  

  

,   

,    

. 

, ,  

   2.2         

, ,   . 

2.1.3.      

2.1.3.1.    

         

      – 76   

ё . 

    ё     

   ,   

   1,5-2       80-100%  

   .        

       

    . 
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    70  (   73 )  

  4,5      36 2 ,  –    

40 .         

6 .    6,2 .    

  . 2.3. 

                              . 2.3. 

   

 , : 

/  

    

 

70/61 

53 

 ,  4,5 

,  6 

 1 ,  8,3 

    

   36 2  

     

 ,  

   ,  

 

3 

1,5 

 , /  1 

              : 

–  ё        

 ,       

    -1200.    

  -      

 ,      . 

  ,  ,    

   , ,   . 

–        , 

     . 

–        ,  

     .   
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–      . 

–        

          

 ё ,        

  ё .  ,     

  ,      

  ,       

     . 

2.1.3.2.        
  

     : 

1)   –      

    ;  

2)   ; 

3)  -1200     ; 

3)    – ,    

          . 

 – ,      , 

   «  »; 

4)      .  

        

.       

  ; 

5)   -  –      

     −  .   

      ,   

.         
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       ,    

; 

6)   . 

      

  :  

1)   –     

   ,        

   .    58,5 . , 

 13,7 ; 
 

2)   –      

,       .  

   58,5 – 76,5 .  5,6 ; 

3) ё   -      

     , 

.    58 ; 

4) -  –      

 ,       

    .  

  43 ,  55,5 / 70,5  ( / ); 

5)     –     

    ,      

 .     74 , 

  43 ; 

6)    –     

   ,      .  

  74,2/58,5,   58/42  

( /   ); 
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7)  –      

     .   

 47,6 ±0,5 ,   74 . 

2.1.4.   

2.1.4.1.    

 -   ,   

 ,     ,   

 ,    . 

     -  

    .    

    ,   

, ё  ,     

   . 

   V , 3,   L  

    2.1.: 

LVkV '
PCP  ,                                                (2.1) 

 k  –   (    I, II , III , IV 

 k  ,  1; 2; 4  5); L –    

,    , .; VP –    

 1    , 3/ ,    2.2.  
2'

P 6,3)Д(4,7V                                                (2.2) 

      0 - 25   

  ,      « ».  

      25 - 470  

(   76 ) : 

032,0076,05,5 2' pV   3/ ; 

7,70445032,05 pV м3. 
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       25 - 470 

 (   122 ) : 

081,0122,05,5 2' pV   3/ ; 

3,180445081,05 pV
3. 

     25 – 470  -  

   251pV
3. 

      470 - 2000  

(   76 ) : 

032,0076,05,5 2' pV   3/ ; 

28,2691530032,05,5 pV
3. 

   470 – 2000    

   28,269pV
3. 

      : 3,520pV
3 

        

 2,4; 2,5; 2,6; 2,7 

                      1 3    25-470                     . 

2,4 

     

 150  (15%) 

 10  (1%) 

 50  (5%) 

 10  (1%) 

 745  (74,5%) 

  5  (0,5%) 

  30  (3%) 

 

       25-470                    . 2,5 

    

 251·0,15 =37,65 , 
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 251·0,01 = 2,51 , 

 251·0,05 = 12,55 , 

 251·0,01 = 2,51 , 

 251·0,745 = 187 . 

  251·0,005=1,255  

  251·0,03=7,53  

 

                     1 3    470-2000                  . 

2,6 

 -   

 150  (15%) 

 5  (0,5%) 

 80  (8%) 

 747  (74,7%) 

  3  (0,3%) 

  10  (1%) 

Polyswell 5  (0,5%) 

 

                          470-2000                 . 2,7 

 -   

 269,28·0,15 =40,4 , 

 269,28·0,005 = 1,3464 , 

 269,28·0,08 = 21,5424 , 

 269,28·0,747 = 201,16 . 

  269,28·0,003=0,81  

  269,28·0,01=2,6928  

Polyswell 269,28·0,005=1,3464  

        . 

         

   .  ,   

  ,      

. 



 

. Л  № к . П ь Да а 

Л  

 
ДП-130102.65-121204752 П  

        

  0-25  25-470.     :  

-50,  , ,  .  ё , 

        

 . 

2.1.4.2.      

   0   25     –5, 

 151 ,     2.1.    

 V. 

                              

                       .2.1.   -5 

   25   2000      

   V  VI   .    

   F rdia c  Hero-7   

-76  76 .        

   . 

  25   470     76  122   

    .      

   ,   

  ё   122, 93, 76 (    

     76 )  F rdia c 

 Hero-7.    
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      G0, , 

  : 

                                              mCG уо                                                      (2.3)  

 m –   ; C  –    , . 

      ( .2.4) 

кН4,10246.0 оG  

       G0, , 

   2.4.: 
SCG уо  ,                                              (2.4.)                    

 α – ,     , 

  (α = 0,7 – 0,8);  –    1 2  

   (  = 0,6); S –     

, 2 ,    2.4.  

)(
4

22
BH DDS 


,                                        (2.5.) 

: DH  DB – ,     , ; 

β –         

; β = 0,8. 

2,26)46,7(
4

14,3
8,0 22 S 2

; 

          
112,266,07,0 оG  .         

       G0,   
  6,37)4,92,12(

4

14,3
8,0 22 S 2

; 

                                      
7,156,376,07,0 оG  .                                    

        

                

25-40%. 

                                                                                                              

     ,      2.8 

  
    

IV  V VI  VII VIII IX  
 0,6-0,8 0,8-0,9 - - - - 
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  0,6-0,8 0,8-1,0 1,0-1,2 1,2-1,4 - 
  1,1-1,2 1,2-1,4 1,4-1,6 1,6-1,8 - 

 

     .  , 

( . 2.9). 

        

 .         

ё       . 

    n, / ,   

 

                                              
ВН

0

DD

V38,2
n




 ,                                                    

(2.6) 

 V0 –   , / ; D   D  –    

   , . 

  ,   V-VI   

      1,0–1,2 / .  

       .  

ё       151  

   0  25 : 

5,134
0,1330,151

1,038,2
n 




 -1. 

      ё  . 

 

 

Оп едел е  тоту е  л о  ко о к  n 
-1  по о уле . .: 

cD

V
n 020
 ,                                                    (2.7.) 

де: V0 – ок у  ко о т  ко о к  /  п  п о одке е л  по од V0 = , ; е ё л  V0 = 

1,5); Dc = ,  . 
 

    25 – 470 ,    76 

, : 
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1,342
076,0

3,120



n -1

. 

 

     25 – 470 ,  

  122 , : 

3,279
122,0

3,120



n -1

. 

    470 – 2000 ,    

76 , : 

7,389
076,0

5,120



n -1

. 

 

      

     , ( . 2.9). 

   Q, 3/ ,    2.5.: 

HT DqkQ  ,                                                 (2.8.) 
 

: q  –     1   , / *   

(q  = 10 – 6 / * ); D   -    (D  = 76 ), ; k – 

,      ; 

k =1,2.                      

436,762,1 Q / . 

        

  ё  .     , 

   Q 35 / ,       

  .     

      . 

  ё   Q   ё  

. 

                    2.9 
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(
, ) 

 
 

(
, 

 
 .

.) 

 

, 

 

 

, /  

 

, 
-1 

 

 
  

  

 
 

 

 
 

, 
/

 

0-25 . .= 0,2   -5 10,4 - 1
,2

 1,0 134,5 134,5 - 

25-470 . .= 0,2 
F rdia 

Hero-7 
11 

1
,0

-1
,4

 

1.3 342,1 342,1 35 

25-470 . .= 0,2 
F rdia 

Hero-7 
15,7 

1
,0

-1
,4

 
1.3 279,3 279,3 35 

470-

2000 

   

 

    

. .= 0,2 

F rdia 

Hero-7 
11 

1
,0

-1
,6

 

1.5 389,7 389,7 43 

       

       

  

 

2.1.5.   

2.1.5.1.  ё   

       

, 0-25  25-470.      
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ё       .     

  ,      

     ё  .    

     ё      

  ё      

 . 

2.1.5.2.    

      ,   

  (   1 3  ): 

- .  – 0,600 3; 

-  -500 – 1,2 ; 

- CaCl2 – 60 ; 

-   – 30 . 

       : 

1)         

 ,    ,  , 

    . 

2)            

     .   

        Ø 146 .  

           

    .  

3)          

        .  

   . 
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  -1200     

. 

4)          

. 

  : 

1.    :  

- , CaCl2,        

   Ø 146 ; 

-    ,   

 ;  

-    .  

-         

2.      9,3 ,  

    3 .  

3.     1,83 / 3   

  ё ; 

4.      :  

-  , (    2-    

); 

-  ,      

. 

     :   25 / , 

 4 . 

       – 62 . 
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6.        -146/50  

   48 .      

   . 

     Ø 146 . 

        

 ,  –    

      .146 .  

   2 . 

     :                                                             (2.9)         –      

     ;       -   

    ; 

      

       :                                                               (2.10) 

     -  , 151 ;     -    

;    -      , 25 ;                                      
       

;                        
,    -     ;    -  

 , 2 .                             
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     :                                
    -    ;      –   

  , 25 ;       -   ;                                 

       

          ,    0,0  

25,0 ,        .             . 

 25-470           . 

  ,    

         . 

     Ø 146 . 

     :                         –      

     ;       -   

    ; 

      

       :                                

     -  , 122 ;     -    

;    -      , 470 ; 
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;                        
,    -     ;    -  

 , 2 .                                                   

     :                                
    -    ;      –   

  , 470 ;       -   ;                                        

       

          ,    0,0  

470,0 ,         .               . 

2.1.6.  ё    

2.1.6.1. ё       

           :                                                   (2.11)                               : 

 

 



 

. Л  № к . П ь Да а 

Л  

 
ДП-130102.65-121204752 П  

        , ,  :                                                        (2.12) 

 -      ,   

   , ; - ,   

          

, /(      ; n-   , / .   

    -8.                            

    :                                                                                                           (2.13)                                                              (1)                    85,3  

, L-   , ;     ,     

  ,  .    

   1,25;     ,      

   1,0;     ,      

   1,3;     ,     

  1,5;     ,      

1; 
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   , ,      ;                   

 n –    , / ; 

J –   , ;    -    , ; 

G –  , ;  

   я: 

      , ,   ;                                                  (2.14) 

                                                               

   - ,    , 1;   - ,   , 1;   - ,     , 0,05;  - ,       

  , 2,4;     -   , /  

  ё   я   : 

  ё         , , 

    :                                                 (2.15) 

                                  52,5  
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 G-   , ; 

-  ; 

f-      ;  -   , / ;      -        , 

/   ; 

   : 

    N, ,   

:                                                    (2.16)                    20  

 Q-   , / ; 

-     ,  . ;  -   ,   0,75; 

2.1.6.2. ё    

ё       : 

      :                                    

 

   -       , /   ;   -     , /   ; 
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  -       , 

 1,5 

ё       : 

ё           

  ё  .                          

   -        

; 

ё       : 

      , :                                        

 

2.1.6.3. ё    

ё     :                                                      (2.17)                                                    

 - ,     

  ё  ;  -      , ;   -    , /   ;  -     , /   ; 
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f-     ё  ;  -    , ; 

ё    :                                                             (2.19)                           
   -   ; 

ё   ,    :                                                    (2.20)                         

2.1.6.4. ё        

      

  :                                                       (2.21) 

  - ,      

     , 

   ;   -    , ё    ;   -      ;   -      ;   -     ;   -      ;   -      - .                                        
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   ё        

.        

. 

 

2.1.7.    

2.1.7.1    

    -  .  

     -1200 .   

     -8. 

   : 

       

      ,     

   ; 

     2500  

    -76    

-  ,      1200. 

   -24  24    55  

       18,6; 

   ,    6000 . 

    .    

 120 ,    150 .    

 18,6 . 

  ,    

:       

2-  ,    2  

     : 0-675 -1; 0-1200 -

1.    ,   

     . 
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 6 . 

        

 ,         

   .    

 49 .      6,9 . 

  2000 .   5,5 . 

      -160/63 

(  160 / ,  6,3 ). 

 -8   . 2.2 
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. 2.2    -8 

      . 2.10 

    -8       . 2.10 

 -8  

  76 ,   2500 

 ,  6000 

  ,   120 

  ,   150 

    90 

.  ,   18,6 

..    , .  10700 

   

   

 

-3 15-4 
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      132  (179,47 . .)  

  -160/63 (160 / ) 

         

 .      

-     . 

2.1.7.2.      
 

        

      

.        

      .  

      

    .  

     , 

    : 

1) ё      5 3-  (3 3- 

, 2 3-  ).       

        .  

        - ,  

 ,       

      ;     

,         

 ,     

 . 

2)         

 .      1  .   

ё   ,        2  .  

 ,     



 

. Л  № к . П ь Да а 

Л  

 
ДП-130102.65-121204752 П  

    2  ё .    3 

. 

      .  

        

.  

      

        

   0,4-1 . 

2.1.7.3.      

       

       -

 .       

 ,     . 

     ,     

   . 

2.1.7.4    

       

 ,     , 

  .      

   :  7 ,  12 ,  3,7 .  

2.1.7.5.        

-   ( )   

        

      

  .     

:    ,   ,  

 ,   ,    . 

  -    

 ,      -8: 
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1)    ( ); 

2)    ( ); 

3)    -     

  ; 

4)     ( ); 

5)    -   -  

      ( -1);  

6)  -    (  / );  

7)   . 

2.1.7.6   ( ) –
  

 –   ( )     

  –  ,    

 .       

       

.  

      ,   

   . 
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3.   

3.1      
Ё  . 

       ,  

  .      

     ,    

   .         

         

 ,       

    . 

        

    .     

  ,   ё    -1 : 

, , ,   .   

 IV-VI   .    ,   

 ё   ,   

    -  .   

 ё         

  ,      ё    

.   ,   , 

,         

ё   ,      .  

       

 ,    ,  , 

   ,       

. 

  



 

. Л  № к . П ь Да а 

Л  

 
ДП-130102.65-121204752 П  

3.1.1        
ё   

       

-    ( ).  

 -     , 

    ,   , 

        

        

     .  

      

.    

   4-8%    .  

       50       .  

      ,  

 .     ,  

    ё    .    

     ё       .  

      .  

     .    

,  ,  ,    

  .    

 (  )   3-5%    

 ,   30       . 

        

   ( )     .  

    .    ё  

       . 
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      ,      

     .  , 

    ,     , 

       

  ё ,      

    .  ё      

        

,         

      .    

     1%  3%,    

 .     ( )  

 10       . 

        

        

 .         

 .       

     .   -   

,     , 

 ( ). ,   

( )       130-160° . 

    ,   ,     

,        

.      . 

         ё   

   ,     

     .    

    ё   . 

   ,     , 

1-2 %     .      

  ,  
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  ,      ,  

       

        10       . 

       ,  

        

,   .     

       , 

      ,    

     ,   

   ,    

   .      

        

   .       ,   

 ё          

;       

        

.        

,     ,  

    .       

        .  

     150  

      .   ,   

     .   

        

 .    ,    

      .  

 .       

 ,  ё     . 
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    .   

.           

  .       . 

         0,5%   

  2-3%.          

 5   1    . 

       

  ,      “   

 ”   .    

.         . 

     :  

1)     650  ё  ; 

2)  ( )   

  ё ,     150       

10  ; 

3)    650     150    

(   3   50 ,    3 ,  

 ); 

4)       50     

 15 ; 

5)     30    10 ; 

6)     10     10 

; 

7)         5   

   5 ; 

8)        ё   

 ё . 
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 ,     ,  

      15    

 .    ,    

,  : , , ,     

. 

    3.1   

                                                                                                        3.1 

 

         

       ,  

  . 

3.1.2  ё       
         

  ,       

   . ,    

  .     

 ,       

      ,    

  
 

 

  

 /   (   ,  

 ( ) 

,            ( ) 

 

 

, 

 

, 

/    

-

 

 

 

1. 1,17 33,47 11 10  5 

2. 1,17 32,84 11 10  5 

3. 1,165 34,01 10 10  5 



 

. Л  № к . П ь Да а 

Л  

 
ДП-130102.65-121204752 П  

.         

  ё   ,     

 .     

, ,       

         

 .     ,   

    ,    

    .     

    ,     , 

    . 

        

    .    .   “    

ё  ”. 

         

       : 

 )         15  5 , 

         

  .   ,  

     ,   

 ё  . 

)      0    

   ,    

,     0 .     

 ,        

   . 

)      -2   ё   

      0 . 
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  ,  ,    

    -1 -2      

     .    

,         

.  

         

   30   7 .  ,   

  ,     

, -     ,    

   .     

                             

-1,5       
        

  ,       

 .       

 ,      -

1,5—2,5 ,     ,   . . 

. 

3.1.3      

         

   ,         

, ё  .     , 

  ё    .   

    -1,5   -2,5  .     

       , 

       ,    

     . 
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     .   

      ё   

 (  ).       

     .      

   ё     

  (  ).  

     ё  –   

 ,  ё   ,  .  

       

   3.1. 

                                                                                                        3.1  

   

 

   

  

 ё    + 

  

2+1 0 -20 

 ё    + 

  

2+3 0 -45 

 ё    + 

  

3+4 0 -46 

 

      

       . 

      ,    

ё .     -      

,        .  ,  

       , 

  ,     .     
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       ,   

     ,      

  .      

  ,     

       ,   

  .  

     .    ,  

       , 

      ё  ,  . 

         . 
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4.       

4.1.   . 
то  дел о т ле   у ёто  по т о ле  тел т  о ко  еде  от 

. .   № , по о  по о т ле  дел  п оект  «О  ок у е  п од о  
ед »   . .- ,  д у  етод е к  то ко . 

 о т ле  дел  о о ое е удел ло  то к  е ,   
у е т у  у о е  еоло о едо о о п о од т  еу т е то к . 
о о е е , е  е о л де е  те оло е к  е л е то  пе о л   
к плу т о о  дё о т  е о   о о удо , од т  к у у о о  

о е оп т .  
4.1.1.  О  т о е о о о ду  от я е я 

е е т о е о о о ду  п  п о еде  п оект уе  до едо  от удет 
п о од т   е ул т те: 
- к плу т  пе ед  то ко :  то  л; 
- к плу т  т о  то ко :  д ел о  лект о т  Э -60   д тел  

у о о  у т о к  к -8; 

- п е   п   п е ке  е   кл де д топл о т   ет лл е к  
е ко т , е   д ел е л  –  о к ; 
-  д о   ле опо у о  о т тко . 

к е о де т  о т к тко е е  кте   о е  око  пол е  
поле  от. лпо е  е о  ед  е е т  е о о  по те е к   
те оло е к  п  ко т ук  д теле , под ото к  л   т.д. . 

е оп т  по е  ед  о о   т о е у: 
- п е е е опт л  те оло е к  е  у е  к ;  
- е е еп о од тел  п о тое  те к   от  д тел , е е 
пот е ле  д ел о о топл ;  
- е ул  ко т ол    оот ет т е те . у ло  к плу т ; 
- ко т ол  о о  ед  е е т  е е е   лоп   

4.1.2. О  по е о т   под е  од от я е я  тоще я 

о  -ту у ко о е то о де  поло е   е е о- п д о  ок е ед е ко о 
пл т . олее к уп о  од о  те е   о е е то о де  л ет  т к  л , 

е у  ло  о  Л пте .  т к  л  п д ет ел  е  елк  п токо , 
олее тел   кото  л т  у  улу , о т , т ,  пе е ек  

е то от у е  Кутуо к . л уе е от  е ок ут у е т е о о о де т   
од е е у  по е о т е  под е е од . оте л е то к  е  од 

от ут т у т: у е е к  удет п о од т  д л  от одотоко , п кт е к  е  
п е е  е к  е е т , п  т о тел т е е е  кл до   е олее  3

 дл  
д ел о о топл  удут пол е  е оп т , кл е поп д е е теп одукто   
е л , о   ек , у   одое  е пл у т . 
одо е е у тк  от  лет ее е  удет о у е т л т   ек . о  од  – 

отопо по ; т по т о к  – по т у . о  одо е е удет о у е т л ет  о о  
е   пе л у  ё ко т  кото  о е  подо е о . 
 п о од т е о  пло д , поло е о    к  от у т  т ко о л , лу  

подо  о олет е е л  п од до т ет  , п  уд ле  от о ко о по е е  – . 
К тк  кте т к  п оект  о екто  одопот е ле   одоот еде . о л о 
п оект уе  от одопот е ле е п еду т ет   п о од т е е  о т е о-

то е у д . 
одопот е ле е  п о од т е е у д  п еду т ет о  те е ко  од   

п ото ле е у о о  дко т   пол е о   то о  о о е, л то о т о  
дл  л к д   е е т  к . 

о  од   о т е о- то е у д  п еду т ет  дл  о е пе е  одо  дл  
е е к  у д от ко  под деле . 
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о л о од о у кодек у  от . .  N -  л  , т т  , пу кт  п  п о еде  
еоло е ко о у е  ед  е т е ует  кл е  до о о  одопол о   пл т   
одопол о е е п еду от е . 
одопот е ле е.  

о од т е е у д : одопот е ле е  п о од т е е у д  о то т  од  
од   п ото ле е у о о  п о о о  дко т   пол е о- то о  о о е п  

п о од т е у о  от т л . 4.1.): 

л  о л де  д теле  ут е е о о  пол ует  то ол  т . 
ет одопот е ле   п о од т е  ел        л  .1 

  

  

 

 

( ) 

 

. 

 1 . ., 

( 3) 

  

( 3) 

  

   

-  

 

 

2000 

 

0,9 

 

1800 

 

о т е о- то е у д : одопот е ле е  о т е о- то е у д  кл д т  
 од  од  дл  леду  еле : 

-п о е пе о л ; 

- е у д . 
ет пот е о о кол е т  од  п о од т  од   ед е  дл тел о т  поле  

от,  о е   л к д е   пл уе о  ед е  ле о т  поле о о пе о л ,  
у ето  то о  от  п  у е  к . от е о т   оде дл  о т е о- то  

у д оп еделе  по о  п д д о  – ,    утк    ело ек .  од од   
о то  ел  о т т: 70,   

од од    ел  о т т: 1800,   

О ее одопот е ле е по о екту  е  пе од от о т т 3 670 
3
 

ео од  пот е о т   оде  де тк  т   е е п о од тел о т  пол уе о о 
одоток , оот ет т е о одоот о  е п едет к то е  п о  ек . 
одоот еде е: о  п о од т е   о т е о- то  токо   ек   у  
кл ет . 

одоот еде е пол о о  те е ко  од . е е к  од  , пол о   
у о о  п о о о  дко т  т о л т ует   т ол  к , т о лек ет  

 д е у  по е о т   одоп е к   о т е л  у е  по од   от од т  
путе  е те т е о о п е .  

одоот еде е о т е о- то  токо  От еде е о т е о- то  токо  удет 
о у е т л т   ел е  е т о т   пе л е -от то к , е е   е у тк .  

е оп т  по о е  о л о у пол о  од  е у о :  

оекто  п еду от е  одо о   п о од т е е  о т е о то е у д   
по е о т  одотоко . 

 одоот еде  пол о  од поте л о о о о е е ок у е  
ед  , то   п о од т е  от од . От тел ое о де т е  

ок у у  еду о ут ок т   л  , е е то  дл  п ото ле  у о о  
п о о о  дко т . 
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л  п едот е  е  ок у е  ед   од  е у о  от  
е оп т  по ко т ол   едопу е  от тел о о о де т    те о е о  

де тел о т  п  п о од т е от (т л . 4.2, 4.3). 

л  .2 

е оп т  по о е од  о екто   по  от е  е теп одукт  
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л  .3 

е оп т  по о е од  о екто   по  от е  у о  е е т  
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-       

 ; 

-      

    

2.      

    
 .  

 

4.1.3. О   о л ое пол о е е ел   о е  

л  о о  о де т  п оект  от  ок у у  еду пок ет, то 
о о ое от тел ое л е ок т е е к е о де т   е л , по   

о е у о ект . о е о де т  од т  к е е  от одо   ел е   л т  
олее д  дл  ок у е  ед . 

О  по  от е  те оло е к   то  от од . 

 п о од т е от удут пол т  е т е о  О  . . . -   . . . -  по 
о е по  от е . од е  п оект уе  оо у е    - ет о о  поло е 

ок у   п о од т  т е по е о- т тел о о ло   по о  ул до е . о  
пе е е ет   кл д ует   де пло к  у то , пол е    –   е по кло у 
от кл д  , до о   д у  поте л   о екто . 

е т  е    ё ко т   п к  те к  пок т  д о ол о  лое  
ук т  л   о о уду т  ет лл е к  поддо , ё ко т  дл  о  

п о ле о  ето , от от  ел, ё о  по . 
ед е те оло е к е  то е от од  ет ллоло , пол т ле о  уп ко к , 

п о ле  ето , от от е л , кку ул то , то   т.д.  удут о т  дл  
то о о пол о  л  ут л .  

о е от од , у о   о т е о- то е ток , ут л уе е  о екте от, 
п ед тел о к пл т   пе ед  ет лл е к  ку о , те  пе е о т   

у т   пе л о т   о ло  котло , поло е   е оп о  
е те. 
о е е е поте  от у е  е ел  ел ко о т е о о е . е л  
ел ко о т е о о е   е л  одо  о  оле е одо   ук о  те то  

от ут т у т.    е ло е    оот ет т   о т о ле е    № -202 

от . . , т т   о е е е поте  от у е  е ел  п  п о еде  
п оект уе  до едо  от е п еду т т . 

е ед е е по ту д е удет о у е т л т  тол ко  ее е . 
4.1.4.  екул т я  

е е к  т п екул т . екул т  подле т у е е е л  у о о  пло дк  
о е  пло д  ,  . екул т  под е д  до о  то ко  е 
п еду т ет , т к к к д е е т по т  о у е т л ет    пе од, е  

е е  у е  по е о- т тел о у ло . 
  к  те е ко  екул т   п едел  у о о  пло дк  п о од т : 
  . е о т   о  у о о о о о удо   у.  
  . О тк  те то  от п о од т е  от одо   о о   е т  копле  

ет лл е к  ко т ук , т у , о ек, о т тко  е к  е е то   т о те ло , 
е пол о  о е- о  те ло  , ле е  т ло  дл  по леду е о 

о   . т  дл  ут л . 
3.         

  ё  ё  0,4 3.  2,8   . 
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4.   ё   ё    

  0,3 ,  II  .     

  , . 

ё    : 17 500 2  0,3  = 5 250 3 

5.    .   

 17 500 2. 

оло е к  т п екул т . оло е к  т п екул т  п ле   
к епле е по е о т о о ло  по  ко е о  те о  те , о д е о к уто о 

т о то   п едот е е т  од о   ет о о  о  по   у е  е л .  
О о е поло е  п о еде  оло е ко  екул т  у о  пло док 
п еду от е    -1- ,  т к е  етод е к  еко е д   К е о е е  О 

 по оло е ко  екул т  е ел  по т е оп о од  е о - о л к, . 
то  п оекто   оло е ку  екул т  у о о  пло дк  к  К -1 

п еду т ет  п о ете е  е е е  по у  к  е  т о е  « к». 
л  о л о о о т   т  те  ео од о п о е т  ле е по . от  

пол ет  о     д  у у . 
о око  екул т о  от о у е т л ет  ко т ол   о т о ле е  

т тел о о пок о   у е о  те то . 

4.1.5.   ,      

     4.4.   

       

. 

     ,  

,      , 

  200   .  ,   

 ,     -

  . , ё  , 

      .   

       

   .  

4.1.6. О  ед  

 ел  о  ед  у т е к   по е о т  удет к епле о епе о , по е е  
у е  удет п о еде  л к д о  т по  т ол  к  л ко  л т  

т о о   оп т  от  е т  у ло  до т то о -  уток дл  пол о о п о е  
к .  о око  д о еоло е к  от одо о е о о т  удут 

е е т о   пе ек т  о д  т у , ле е е кото  е п еду т ет .  
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 еду т е е п оекто  о ё  от по о е ок у е  ед   о л о у 
пол о  п од  е у о  п еде   т л е . . 
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          4.2. ОХ Н    ХН К  О НО  

е от , п еду от е е то  п оекто , пол т   т о о  оот ет т   
« л  е оп о т  п  еоло о едо  от » д. « ед », 1980 ., ут е де  
о о те д о о   т   ., от  е  пол о е  лект о е  –  
оот ет т   Э   п  к плу т  лект оу т о ок пот е теле ; т по т о к  
у о   пе о л   оот ет т   . 
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е ед е до   поле е от  е от уд к  п о од т ед к  о от , полу т 
т укт  по те ке е оп о т   п от опо о  е оп о т , о у т  етод  по 

ок  пе о  по о  п  е т  лу . 
е д  поле е от  е ет  по ле пол о  о е пе е о т  п т  ео од  

о о удо е , е е   ед т , о е пе  е оп е у ло  т уд . 
од у тко   от до   оту п о од т  по ле пол о   ото о т . ото о т  к оте 

о о л ет  кто , подп  пе л о  ко е   ут е д ет  л  е е о . 
 ел  де т е о о ко т ол   о то е  те к  е оп о т , о  т уд   п о т  
удет око п лек т  к оте о е т е о т .   

о л о поло е   о ект    от д  п о од т  леду е е оп т : 
о е к  о то  о  т уд    е ед е е  е  у тк  о  от,  

т по те,  от де уко од теле  от о е т о  о е т е  пекто . 
ле е у е  у т т  е едле о  о т   «к у те »,  у е , 

е  допол тел  т т  е е   ед т , о т   « у л о то  ». 

о е к  о то  о  т уд    едел  те к  е оп о т   о екте от 
п о од т  ко е , е о  п к о  по п т , од    е , к д  т ет  едел . 

о е ул т т  п о е к  о т л ет  кт,  п  ео од о т  – д ет  п к  о е ул т т  
п о е к . 
О у е е о  е оп  етод  от удет п о од т   оот ет т   ут е де  
п о   т ук . 

о еде е пе л о  ледо , топо о- ео е к  от о у е т л ет  
о л о дел  , ,  « л е оп о т ». 

От о   о отк  п о  о у е т л ет  о л о дел     « л  е оп о т ». 

по т о к  у о   л де  дол  п о од т   оот ет т   дел   « л 
е оп о т ...». 

о еде е пе л о  ледо , ео е к   топо еоде е к  от.  
ело  е пе е ле е д  от  ледо  п о од т   оот ет т   « л  
е оп о т  п  еоло о едо  от »    п  , « те о  уп ле  

о о  т уд ». 

о е  лу  п е ет : 
- п о еде е од о  уто ; 
- о ол  отлу к  от ко  о то ок   у тко , от до , п т ; 
- пе е е е е л е   о ое е то е  л о е е о о у едо ле  от ут т у  

от ко ; 
- од  ут е  е  п еду от е о о т укт  поло е е  дл  д о о 

о   е о  от. 
От ут т е к ко о-л о от к  л  упп по ле те е  о   ко т ол  око  

о е  т ет  к к е ое п о е т е. о те е  ук  око  
п т  о е е  по о ку. л к п т  е едле о т т  е т о т  о  
то  уко од т о к пед . 
о к поте  о ет т  п ек е  тол ко  лу е полу е  е по  д  о   

ел   тол ко  е е  уко од т  е то е  о . е от д  о тел о 
о е пе т  д о т ,  от к  п т  д ду л  п кет . 

у о е от   о екте п о од т   оот ет т     еоло о едо  
от   т ук   п  оте  т к  коло ко о о у е . О о ое е 

удел ет  леду  т е о . 
К оте  у о  т к  допу к т  о е, п о ед е ку о ое о у е е  полу е 
удо то е е   п о еде  у о  от. 

о  п т е о е п о од т д у д е  т укт   п туп т к оте под 
уко од т о  оп т  о . 

ток о е пе ет  доку е т е  о л о пе е  доку е т  по , ут е де о   
. 
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О о  е т   опе , де о о  лу  т т , л т : пу ко-

под е е опе , е  дет л   т  е , лект о о т о, л к д  
, т по т о к  л де , пе ее д  у о  т ко , по у о- у о е от . 

 ел  п едуп е де  е т  лу е  от еук  то ко , ео од о 
п еду от ет  леду е е оп т : 
- е  дет л  е о  дол  т  о де ; 
- о е    у е  дол  от т   т  к к ; 
- о е е т  у л ко  дол  ет  п о  т л; 
- п е ет  у т  к у е  п л е о у т о т , кл т  уко тк  
уп ле  е о , от т   ле едке  е п  то о , то т   

епо ед т е о  л о т  от пу к е  под е  т у ;  
- п е ет  т   т  т у  о е  е  ото , подде т  ук  

у коло ко у  т у у  под е е о  о то  л  п о е т  уко  поло е е ке   
под е е о  т у е;  
- пе ее д  т ко  п о од т   п ед тел  т укт е  по ее о у 

уту, под уко од т о  уко од тел  от; 
- л к д   п о од т  п  о тел о  п ут т  т е о те  у о  

от;  
- пе ее д  у о о  у т о к  п о од т   п ед тел  т укт е , под уко од т о  

уко од тел  от;  те ое е  уток ут пе ед е  дол е  т  о е е   
то е е е ее  ;  

- т по т о к  л де  о у е т л ет   пе л о о о удо  ед т  по ее 
е е о у уту  о тел   е е   от ет т е о о   пе е о ку  т   

упп .; 
- о то е лект о о т   п л о т  е о к плу т  дол  од т  под 
по то  ко т оле  л , от ет т е о о  лект о е оп о т   о екте; 
лект оо е е е у о о  дол о т  пол е о  пол о е  ол о  п о одо  
л  ко о к ел . 
у о  у т о к  дол  т  уко плекто  леду  о тел  ед т  
е оп о т : т е о к  -  т., т е к к  де у е  -  т., п едо тел е 
е ол е  по  -  т., пе е о о  ет л к -  т., д лект е к е пе тк  -  п , 

д лект е к  ко к -  т., п от опо  ко плект - , ед к  пте к  - 1. 

О от   п о е к  е оп о т  у о о  у т о к   о о о о о о удо , о то  
уко плекто о т  ео од  т  ед т  п о од т : у л к  –  

ле  ко е е , у о  те о  – е е е од о о   дек ду, л  е е о  
е ко  – е е е од о о   е . 

е ул т т  п о е к  о т : у л к  -  « у о о  у л», о т л  л  -  
« у л п о е к  о то  те к  е оп о т   у тке». 
Оп о о тел к е от . Оп о о тел к е от  п о од т   оот ет т   дел  , , 

 « л е оп о т ...» ., . 
 ел  п едуп е де  е т  лу е  дле т пол т  леду е т е о   

олее т ооп  у тк   опе : 
- от о  п о   ке   пол о е  к е е о о т к  п о од т   пе л о 
о о удо о  по е е ; 
 - к е е  т ок дол е  ет  т  ко у   п о  к ;  
 - лект од тел  к е е о о т к  дол е  ет  л о е ое пол е е  

т ое е ле е;  
- о е  е ке ке  дол  от т   т  о к ; 
- от  т ел  ко   уло е  ке о  дол  о е пе т  е о у то о т  от п де . 

о е е е дл  оп о о  дол о т  уко плекто о леду  о тел  
ед т  е оп о т : т е о к  -  т., т е к к  де у е  - 2, 

д лект е к е пе тк  - , д лект е к  ко к - , п от опо  ко плект - 1, 

ед к  пте к  - 1. 
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о е к  е оп о т  о о удо , о то  уко плекто о т  ео од  
т  ед т  п о од т  оп о ко   дол о т  л   то  е 

пе од о т , то   у о  от . 
е ул т т  п о е к  о т : оп о ко  –  « у л   оп о о », о т л  

л  –  « у л п о е к  о то  те к  е оп о т   у тке». 
О отк  п о .  ео од о т  о о удо  д о л о о е  – е д о л ое 
о о удо е  лект од тел ,  т к е п о  лект оуп ле  е л т . 

о лк  о о уду т  т  ко у . од  по од   д о лк  п о од т  о к . 
е от к  о е пе т  т ел о  пе . оде до   е п то  т п  Лепе ток . 

Элект оте е к е от . от  п о од т   оот ет т   « л  те е ко  
к плу т  лект оу т о ок пот е теле   л  те к  е оп о т  п  
к плу т  лект оу т о ок пот е теле » о к , ,  допол е  от . .  . , 

« л  у т о т  лект оу т о ок» о к , , ,   « л  те к  
е оп о т  п  к плу т  лект оу т о ок лект е к  т   под т » о к , 

1972). 

л  лект оо е е  л   п о од т е  по е е  пол у т  ол о е 
лект оп о од  л  к  к ел .  

т ое е ле е лект о  т у е то   ет лл е к  те  
лект оте е к  у т о т  дол о т  пол е о  оот ет т   т е о , 

у т о ле  дл  о о  т  о олет е  е лот .  
о то е лект о о т   п л о т  е о к плу т  дол  од т  под 

по то  ко т оле  л , от ет т е о о  лект о е оп о т   о екте.  
о е к  е оп о т  лект оте е ко о о о удо , о то  уко плекто о т  

ео од  т  ед т  п о од т  лект ко   дол о т  л   то  
е пе од о т , то   у о  от . 
е ул т т  п о е к  о т : лект ко  –  « у л о от   о лу  
лект оте е ко о о о удо », о т л  л  –  « у л п о е к  о то  

те к  е оп о т   у тке». 
по т о к  у о   л де . о у о о- у о е от   т по т о к  у о   

пе о л  п о од т   оот ет т   дел  ,  « л е оп о т ...» ., , 
« л  те к  е оп о т  дл  п едп т  то о л о о т по т » .,   
т е о  О  . . -  « те  е оп о т  т уд . от  по у о- у о е». 
К уп ле  е е к  т по то  допу к т  л , е е удо то е е е  п о 
уп ле  оот ет т у  до  т по т . 

по т о к  л де  дол  о у е т л ет  тол ко  пе л о о о удо  
то о л  то к   о тел  е е  -  т  по уппе, кото е ду  

од теле  е ут от ет т е о т   е оп о т  пе е о к . Од   т  од т   к е 
 од теле ,  д у о  –  удке то к .   
од тел  то о л  от е ет  о л де е п л е оп о т  п  пе е о ке л де   

о  т е о т  от  пол е  т  п л. 
е т по т е ед т  о е пе т  ед к  пте к , о ету тел , 

лект оподо е о  к    у ло ,   д л  е  – еп ко о е  п о  
п одо ол т .  

 под е т кто  д  одо  дл  епк    дол  т  о е пе е  е оп о т  
еп к . п е ет  пе е о к  о е- о  те ло   ео о удо  

т по т  ед т . 
п е ет  те е кое о лу е  е о т т по т  ед т  п  от е  

д теле к о е лу е  е ул о к  д тел , то о о   уле о о уп ле   
д оу л теле . п е ет  о е  то к  отд т  л  п т   к е  к то  ку о е 

т по т о о ед т  п  от е  д теле. 
 по у о о- у о  от  п е ет : п о од т о ук  от п  от ут т  

от ет т е о о л   л  ; о де е по то о  л де   о е  пло дке; 
о де е от е о пе о л  под т ело  к . 

 у ло  е до о  п е ет  од  д л  е  од о о о т по т . 



 

. Л  № к . П ь Да а 

Л  

 
ДП-130102.65-121204752 П  

от опо е е оп т . оекто  п еду т ет  леду  ко плек  
п от опо  е оп т : 

е ед е до   поле о е  от к  п о од т  т укт  по п от опо о  
е оп о т  п  еде  еоло о едо  от. 

т  л , от ет т е е  о то е по о  е оп о т   к до  от де, де, 
п л тке. От ет т е о т   о то е по о  е оп о т  о л ет   л ко  
у тко , от до , п т . К д  от к от д  дол е  т  о ко ле  о о  
о о т   лу  по . 

 о к о е  о  по  от к  е едле о п туп т к ту е  е о, од о е е о 
оо  о по е уко од т у у тк , п т . 
 лу е ол о о о  по , е л  о кл  у о  у тку, е, л д , те к , 

те л е е о т  ку у т   е оп ое е то:  е е ко . О ует  
л де е  о о  по   п т  ео од е е  по те л де . 

 о е поло е  л е   д  лект о т ,  у о    те то  
кл до   о о уду т  по е т . 

О о удо е по о о т : 
 о ету тел   –  т. 
 ед  еле е –  т. 
  – 1-  т. 
 ло – 1-  т. 

д  топо   – 1-  т. 
е  лоп т   – 1-  т. 

 о к   одо   – 1-  т. 
 к  пе ко   –  т. 

е е:  лу е от ут т  о ету теле  о  о ут е т : о ету тел    о ку  
одо  е ко т   л т о    ед . 

т   л  п л тк   пол о т  дл  топк  пе е    ле ко о пл е е  
те л  к те о е к  п е ет . 
е о т л е п о од т е е  под о е о ект   по е е ,  у о  у т о к ,  

т по т е  ед т   о е пе т   пе   п от опо   ед т ,  
пе е е     кол е т о  кото   дол   оот ет т о т   о т   т е о   О  
12.4.009-83. 

От ет т е о т    л е    ко т ол     о о т   п от опо   ед т     
о ект   едо о о  у тк   о л ет     л к  у тк . 

  ел   п едуп е де   е т   лу е     те л   поте   дол   
еуко тел о  пол т   леду е  т е о : 

- лект о о е    о о е  от ,    т к е  е е  лло о     о   о о  
п о од т   тол ко    пе л о  о о удо   е т ;  
- о е- о е    пол о е  о т о е  те л   дол   т     
те то   кл д       пе л   е ет   е ко т     од ко   о кот е;  
- е е  ле ко о пл е   е е т     о   е т ,    п о од т е ,  л   

  то   по е е   к те о е к   п е ет . 
о од т е   т . е оп т  по п о од т е о  т  удут п о од т   

оот ет т   дело   « л е оп о т ...» ., . 
ку т е ое о е е е о  е т, п о од т е , л , то  о екто  дол о 

оот ет т о т  у т о ле  т  о   - . - ,  о т  от кте  
пол е о  от   е  о екто . 

е т л   те пе ту  е  о ду о  ед  о е  п о од т е , л   
то  по е е  дол  т  о е пе е    оот ет т   т е о  -33- ,  

о т  от кте  пол е о  от   е  о екто .   
то к  п т е о о пол о  дол  о т  от е  п о од т е  то  

от од   токо . од о т  од  дл  п т е  еле  у т л ет  п о еде е  
л о   о о  т о- п де оло е ко  т .  
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т ое оде е п о од т е , л   то  по е е   у тке п о еде  
еоло о едо  от дол о о у е т л т   оот ет т   т е о  « т ук  

по т о у оде  по е е   о о удо  п о од т е  п едп т  № -

» о к , ). 

е т  лк   о о е  у о , от одо   то  токо  пол т  е л е   от 
п о од т е   л  по е е .  то  дол  т  кл е  о о о т  

е  одое о . 
е  ед к  по о  от к  у тк  ок ет  о е т е  

т укто . О ект удет о е пе е  ед к  пте к   т ук  по 
ок  пе о  по о . е от к  дол  п о т  ед к  о от . 

оку е т  по те ке е оп о т .  у тке п оект уе  еоло о едо  от 
удет е т  леду  доку е т  по те ке е оп о т   о е т уд : 

- у л т укт  по те ке е оп о т   о е т уд ; 
- у л п о е к  о то  те к  е оп о т   п о т   у тке  
еоло о едо  от; 

- к  у о о о те  л к  у тк  по те ке е оп о т ; 
- у л о от   о лу  лект оте е ко о о о удо ; 
- у л о от   е е  е ле  лект оте е ко о о о удо ; 
- у л е т  уто  

От ет т е   еде е ук о  доку е т  л ет  л к у тк . 
               

 ( ). 

  ел  е о о у е   дол е  е т  ко т ол   е е е : 
- у о  у о о о т о   к е п  от ут т  кул ; 

е е ко  ко о т  п о одк   д ле   ет тел о  л ; 
- у о  т о   п е  е ко т ; 
- о оде   т о е, оде  ул до   плот о т  у о о о т о . 

 ел  п едуп е де  о о   дол е  е т  ко т ол  : 
- пол е е  к  у о  т о о  п  под е е у л  т у   к ; 
-  те е е  у о о о т о   к  п  пу ке у л  т у ; 
-  пол е е  т по  от, п еду от е  п оекто   о  по ло е   

одоп о ле ; 

-  к е т о  е е т о  т у о о п о т т  о д  коло . 
          )   1700      

.  1,3 / 3.        

(  ). 

 лед т   п о т   пок  о л то о ; 
 п е ет  пол о е отк то о о   у о о  отоп тел е пе , п л е л п , 

ку о е , ку е е ; 
  по ле  п ко   т у о о  у т о к    е едле о  дол е   

оо т   о   то   у о о у те у л  уко од т у п едп т ; 
 по ле  п ко   е е удел о о е , о л   к  л  

у ел е е о е  т о , пе оо о е  пол т  леду е е оп т : 
- п ек т т  д л е у  у лу ку к , п под т  д д ое  к ; 
- у ел т   под у  т о     к у до   к л о  о о о ,  е п ек  е  

д   л о  тото , до е т  удел  е  у о о о т о  до ,  / ; 
- е т  е у кул  т о   п е  е ко т   о т у  е ко т  -350-

е ко т  №  -е ко т  № - о ; 
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- отк т  д е   о о   п  одо , т о к  л к   к о т  . о д т  у ло  
дл  де , од е   к   дл  е т л  о ду   у о о  д : 
- откл т  лект од тел  т у о о от  -  - ; п о е т  е  оде  

  леду  то к : у т е к ; по е о т  т о  п е о  е ко те ; 
лект од тел  т к ; лект од тел  л о е лк , лект од тел  у о о о о . 
е ул т т  е о   е  е т   у л. 

 пол е  епе е ле  е оп т   т л  л  у е е  оде  
ет  %  п одол т  п о одку к . 

  око   е о   к у  п ок т  де о  ут еле   т о о   п   
к л о  под е  о . о о о о т  ок т т  е  пу к   под е  ло тел . 

о ле ле е  ке оп е к   д   ет тел о  л е , оед т  д  
о т о т  кул  т о . 
о око  от  ео од о: 

- по е е пе ед т  о у е т у е  поло е  дел  ; 
- оо т  уко од тел  о о е  едо т тк , о у е  о е  от  п   дл  
п т  ео од  е  по у т е  едо т тко ; 
- ту у о о  у т о к  пе ед д е  е  ео од о дел т  п   у о о  

у ле о о то  , п ет  т о   д ., т е у  по то о о ко т ол  о 
то о  п е о е у. 

л       к   п одол т   л  у ел т ,   по пок    о л то    
п о е т  оде          у о о    о т л ет   олее   %, ео од о де т о т  
о л о пл у е оп т  по де т  пе о л  п  о к о е   ту  

о  , е т  лу , по . 
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.5.2: 

                  = Q* /                                                 (5.1) 

  -    , / ;  

Q-    ;  

-         

 , . 

 = 102  

 =2000*102/420,5= 465,1 . / . 

       5.2: 

                        = /( *0,91),                                            (5.2) 

 -   , ;  

-         

    , / ;  

-     , ;  

0,91- ,    ,  

     (    

,     ,  

). 

 = 25,4*4,5 = 114,3  

=2442.61/(114,3*0,91) =14 . 

   2   7   

: 
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0.25 1.1 0,55 

-5, 
.14-15 

: 
0,82 

: 2.5 

1.8 

 
:  Ø 132 

 2000  

1 

 
1  1 

-
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