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1.7      

 
  : 

 = ℎ [ ℎ + 𝜋𝑇𝜋𝑟𝑔+𝜋𝑅𝑇 ]         (1) 

 
  –    3/   1 .  

 –   , 2; ℎ –      ,   1, 
; 

 –   , ; 𝑇 –     , ; 𝑟𝑔 −  , . 
 

  : 
 = ℎ √ 𝐾𝑊             (2) 

 
 W –    , 0,002 / . 

 

 = 1 √ ∙ .  = 22                                                                      

 
 : 

 𝑟𝑔 = ,              (3) 
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  –   ,   0,7 . 
 𝑟𝑔 = , = ,   
 = ∙ [ + ,. ∙ , + , ∙∙  ] = ,  3/   1 . . 

 
    : 

 =                                                                                                (4) 
 

  –   ,   
 

 2 –     
№ 

 
 
 

L,  

  
  

 , /  

 -
  
b,  

 
  

 , /  
1- 2 31 0,002 0,7 0,06 
2- 3 28 0,002 0,7 0,11 
3- 4 5 0,002 0,7 0,12 
4- 5 11 0,002 0,7 0,15 
5- 6 8 0,002 0,7 0,16 
6- 2-7 18 0,002 0,7 0,2 

 
 

1.8     
 

     : 
 𝜗 = 𝐶 √𝑑𝑖 , /            (5) 

 
 𝑑 –  ; 𝑖 –  ; 

 –  . . . 
 =              (6) 

 
 n –    , 0,003; 

 –  , 0,1206, ; 
 –  ,     -

   . 
 

  y: 
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= , √𝑛 − , − , √ √𝑛 − ,        (7) 
 = , √ , − , − , √ , √ , − ,   
 = ,   
 С =  , ∙ , , = ,  

 𝜗 = , √ , ∙ , = ,  /  

 
         

 0,15 /   1 / . 
      50 . 

 
        

     
 

lmin= b + B
2 + H – h

tg∝   ,                    (8) 

 
 𝑙 𝑖  –   , ; 

 –  ,  0,6 ; 
 –   , 1,7      -

; 𝐻 –   ,  3,96  ( ); ℎ −   , ; ∝  −   , . 
 

lmin= 0,6 + 0,85+ 3,96 – 2,5
tg24 = 3,2    

 
 
1.9     

 
       -

     .  
     3 ,   

 ё   .    ,    4  -
  ,  ,   -

     4 ,     -
.  
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 ,      4 ,  
 .  

        -
        .  

        
 ∆ℎ = 𝑖 ∙ ,                     (9) 
 

 −  , ; 𝑖 −  . 
 

        
 = 𝐻 ач − 𝐻за . ач                 (10) 

 
 𝐻 ач −    , ; 𝐻за −       , .  

 
         

   
 𝐻за . = 𝐻за . ач − ∆ℎ                 (11) 
 

         -
  

 =  𝐻 − 𝐻за .                   (12) 
 

 𝐻  –    . 
 

      ё   
 3. 
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 3 –        
№  

 
  
  

L,  

 
  

,  
/  

-
 
 

d,  

 
 
 

 
 v, /  

,
i 

 
Δh,  

 ,    
,  

 
 

  

      

1- 2 31 0,06 50 0,24 0,01 0,31 231 230,8 228 227,69 3,00 3,11 
2- 3 28 0,11 50 0,3 0,01 0,28 230,8 230,7 227,69 227,41 3,11 3,29 
3- 4 5 0,12 50 0,3 0,01 0,05 230,7 230,7 227,41 227,36 3,29 3,34 
4- 5 11 0,15 50 0,33 0,01 0,11 230,7 230,7 227,36 227,25 3,34 3,2 
5- 6 8 0,16 50 0,33 0,01 0,08 230,7 230,7 227,25 227,17 3,2 3,53 

6- 2-7 18 0,2 50 0,33 0,01 0,18 230,7 230,6 227,17 226,9 3,53 3,7 
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1.10      
 

      -
        -

. 
        

  
 ℎ =  𝐾 ( ( −𝑒−𝜋𝑥𝐻 )𝜋 − −𝐻 ) + 𝐻 ,               (13) 

 
 −       , 0,75 . 

 ℎ =  , − ,, − − , + = ,   

 
      -

    
 𝐻 =  𝐻 . − ℎ  ,                  (14) 
 

 𝐻 . −   , 4 . 
 

Н  = 4 – 1,3 = 2,7  
 

        
 .  

     2,7 ,    -
 ,     2,3 ,    0,5  ,  

     250.1325800.2016 [1]. 
 
 
1.11    я    

 
        -

.          
,   .      -

,      ,   
  .   ,    -

,    50 .  ,      
        50 . 
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  ,     -
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      -

 ,  : , ,   , 
 , . 
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  -    30, 50, 100, 150, 200  250 
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 13 –    

 
 

1.12   
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   1,5  [1]. 
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1.14 ё     
 

ё         
ё    32.13330.2018 ( . 7.4). 

      -
     , / ,     -

       -
    

 

Qr = 
Zmid ∙ A1,2 ∙F

tr
1,2n-0,1  , /                  (15) 

 
 A, n – ,     -

    ; 
Zmid –    ,  -

  ; 
F –   , ; 
tr –   ,   -

        ; 
 

A = q20  20n  1+ lgP
lgmr

γ
                                                                                 (16) 

 
 q20 –       20 
  P=1; 
n –  ; 

r –     ;  
Р –      , 0,5 
; 
γ –  ; 

 
      -

      ( )     
 
tr = tcon+t а +t ,                                                                 (17) 

 
 tcon –       -

   ,        
   (   ), ;  

tcan –        
 ; 

tp –        -
  ( ). 
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: 

 

tcan = 0,021 ∑ lp
vp

 ,                                                                                      (18) 

 
 lp –   , ; 
vp –    , 0,8-1 / . 

 
       -

 : 
 

t  = 0,017 ∑ lp
vp

 ,                                                                                         (19) 

 
 lp –    , ; 
vp –    , 0,8-1 / . 

 

A = 70 200,52∙ 1+ lg 0,5
lg 90

1,54
=325  

 
Qr = 

,  ∙ ,  ∙ ,, ,  =15,1, /  
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 4 –     
№  

  
 

*  
F,   

, -
 -

  
 A  

     
 Zmid 

  
  

   
Qr, /   

 -
  

tcon,  

  
 

tcan,  

  
  

tp,  

  
  

tr,  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2- 2-1 0,1 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 4,68 
2- 2-1 0,12 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 5,62 
2-1- 2-2 0,1 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 14,98 
4- 2-2 0,03 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 1,41 
2-1- 2-3 0,02 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 17,33 
5- 2-3 0,03 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 1,41 
2-3- 2-4 0,02 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 19,68 
7- 2-7 0,1 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 4,68 
2-7- 2-4 0,1 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 29,04 

2-4-  0,04 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 30,91 
10- 2-5 0,2 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 9,37 
2-5- 2-6 0,18 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 17,80 
9- 2-6 0,15 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 7,03 

2-6-  0,02 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 25,77 
- 2 0,05 325 5 6,1 1,36 12,46 0,16 59,02 
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1.15     я   -
  

 
  ё     -

  ,       
 . 

    – . 
  d      

 (  i  v)     .  
        

32.13330.2018 ( . 5.3.1)  200 . 
       -

  32.13330.2018 ( . 5.5.1)    200   
0,007.     ,   , 

       0,005. 
       

    . 2.  32.13330.2018. 
        

32.13330.2018 ( . 5.4.2)  10 /  –  ,  
   , 7 /  –   ( , -

  ). 
         

  ,   . 
   , . .  1. 

       
 
Δh = i · l,                    (20) 
 

 i –    ; 
l –  , . 

 
       -

       . 
         – 

  . 
   Z .         

     . 
       1,2 ,  ё-

   . 
 

     : 
 
Z  = Z  – H ач,                  (21) 
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         : 
 
Z  = Z  – Δd,                   (22) 
 

 Δd –       , ; 
 Δd = 0, Z  = Z . 

 
       ,   

     Z      
   (Z ) ,   ё . 

 
      : 

 
Z  = Z  – Δh,                   (23) 
 

 Δh –    , . 
 

      (   ,  
)       : 

 
Н  = Z  – Z                   (24) 
 

     : 
 
Н  = Z  – Z                   (25) 
 

      32.13330.2018 ( . 
6.2.5)       ,  , 

 ,  ,     -
 . 

    ,  ё     
 ,        -

   7-8 ,       –  4 -
.    ( . 5). 

     (  7-8 ) -
  ( )   ,  -

     . 
  ,  ё   ,  

  . 
         -

        ( -
)  : 
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Z  = Z  + h,                   (26) 
 
Z  = Z  + h,                   (27) 
 

 h –    , . 
Z  –      , ; 
Z  –      , . 
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 5 –         ( 2) 
№ 

 
 

- 
, 

L,  

- 
 

 
 

 
qmax, /  

  
 

d,  

, 
i 

 
 

 
 

v, /  

-
, 

h/d 

 
 

 
, 

Δh,  

 ,  
 
,  

 
 Z . . 

  
Z  

 -
 

 

  
 

 -
 

 

  
 

 -
 

 

  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
2- 2-1 3 4,68 200 0,007 0,64 0,3 0,021 230,8 230,8 229,6 229,58 1,2 1,22 
3- 2-1 4 5,62 200 0,007 0,69 0,35 0,028 230,8 230,8 229,6 229,57 1,2 1,23 
2-1- 2-2 22 14,98 200 0,01 0,98 0,5 0,22 230,8 230,7 229,6 229,38 1,2 1,32 
4- 2-2 1 1,41 200 0,004 0,38 0,2 0,004 230,7 230,7 229,50 229,50 1,2 1,20 
2-2- 2-3 6,5 17,33 200 0,01 1,02 0,55 0,065 230,7 230,7 229,38 229,32 1,32 1,38 
5- 2-3 1 1,14 200 0,004 0,38 0,2 0,004 230,7 230,7 229,5 229,50 1,2 1,20 
2-3- 2-4 20,1 19,68 200 0,01 1,05 0,6 0,201 230,7 230,5 229,32 229,11 1,38 1,39 
7- 2-7 2 4,68 200 0,007 0,64 0,3 0,014 230,6 230,6 229,4 226,9 1,2 3,7 
2-7- 2-4 7 29,04 200 0,01 1,12 0,8 0,07 230,6 230,5 226,9 226,7 3,7 3,8 

2-4-  20 30,91 200 0,01 1,12 0,85 0,2 230,5 230,4 226,7 226,5 3,8 3,9 
10- 2-5 3 9,37 200 0,006 0,72 0,45 0,018 230,7 230,7 229,5 229,48 1,2 1,22 
2-5- 2-6 42,4 17,8 200 0,01 1,02 0,55 0,424 230,7 230,4 229,5 229,08 1,2 1,32 
9- 2-6 3 7,03 200 0,006 0,68 0,4 0,018 230,5 230,4 229,3 229,28 1,2 1,12 

2-6-  2 25,77 200 0,01 1,1 0,7 0,02 230,4 230,4 229,08 229,06 1,32 1,34 
- 2 6 59,02 300 0,0055 1,08 0,75 0,033 230,4 230,3 226,5 227,6 4 2,3 
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      -
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  .  
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    0,3 .  
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2.4   я   

 
2.4.1    

 
         

 ,   . 
 

 
 –    ;  –       

 
 14 –    

 
           

     
   = 1+ 2m∙h                   (28) 

 
 1 –    , 1,85 ; 
m –    , 0,2; ℎ −  , 4 . 

 
 = 1,85 +0,4 · 4 = 3,45  
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      .  

       -
 . 

 
 
2.4.2          

 
 

       -
: 

 
V = + 1

2
∙ h ∙l                  (29) 

 

V = 1, 5+3,45
2

∙ 4 ∙ 398,6 = 4225,16 3 

 
 

2.4.3       я  
    

 
        -

           -
      -

 .   ,  20    
         

  . 
    0,2 ;      

 . 
         

 
 
V = 1∙ l ∙ h  , 3                 (30) 
 

 ℎ −   , 0,2 . 
 

V = 3, ∙ 398,6∙ 0,2 = 275 3 
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2.4.4         -
 

 
          

  h ,     0,1 . 
         

 
V  = c ∙ l ∙ h , 3                  (31) 
 
V  = 1, 5 ∙ 398,6 ∙ 0,1 = 73,  3 

 
 

2.4.5       
 

     0,6    -
       . -
    150 .    – 500 .  

         
. 

    : 
 𝑉щ = ( − 𝑉 ) ∙ 𝑙 , 3                 (32) 
 

 −     , ; 𝑉 −   , 3 𝑙 −  , . 
 

 ,       
 
V = πR2                    (33) 
 

 −  , . 
 

  50 : V = 3,14·0,000  = 0,0011 3 

 
     50 : 

 
V 1 = (0,52-0,0011)∙352 = 87,  3  

 
  : 

 
H = h . . .  ∙ 0,6,                  (34) 
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 ℎ . . . −       2 . 

 
H = 2 ∙ 0,6 =1,2  
 

     :  
 
c  = 1+2m ∙ H                  (35) 
 
c  =1, 5 + 0,4 ∙1,2 =2.33  
 

  : 
 

V  = + 1
2 ∙ H ∙ l  – V                 (36) 

 

V  = 2.33+1, 5
2 ∙1,2∙398,6 – 87,61 = 912 3 

 
 

2.4.6     
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113 . 

7.  116.13330.2012   ,   -
    .  . -

   22-02-2003. –  01.01.2013. – :  
«  »,  « », – 71 . 

8.  91.13330.2012   .  
  II-94-80. –  01.01.2013. – :  « », – 63 

. 
9.  , . .   .  

 :     / . . , – : 
, 2017.  – 201 . 

 
 
 
 



52 
 
 

 
 

 
 
 



53 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



54 
 
 



55 
 
 

 
 
 
 

 
 



56 
 
 

 
 
 
 

 
 



57 
 
 

 
 



   
    

«   » 
-  

 
 «     » 

 
 

Ю:  
  

_________     . .   
         ,   
«_____»    _______  2020 . 

 
 
 
Я О  

 
20.03.02    

    
 

    -  
 

  
 

 
 

 
 

  ______ 25.06.2020 , . . .   . .  
                                              ,         ,     ,  
 
 

                     _____   25.06.2020                                . .  
                                             ,                                                           ,  
 
 

  ______25.06.2020          , . . .            . .  
                                            ,           ,     ,  

 
 
 

 
 
 

 2020 


