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Ɋɟɮɟɪɚɬ 

ϖЏЃЇЅϾЁϴГ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁϴГ ЄϴϵЂІϴ ЃЂ ІϹЀϹ «ϢЃІϼЀϼϻϴЊϼГ ЅϼЅІϹЀ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ ЀϴϿЂϽ БЁϹЄϷϹІϼϾϼ ϶ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾЂЀ ϾЄϴϹ», 

ЅЂϸϹЄϺϼІ 64 ЅІЄϴЁϼЊЏ ІϹϾЅІЂ϶ЂϷЂ ϸЂϾЇЀϹЁІϴ, 18 ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶, 6 

ϿϼЅІЂ϶ ϷЄϴЈϼЋϹЅϾЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ.  

ϢϣϦϜϠϜϛϔϪϜϳ ϥϩϙϠϯ ϖϢϘϢϣϢϘϗϢϦϢϖϞϜ, ϣϢϘϛϙϠϡϯϝ 

ϖϢϘϢϛϔϕϢϤ, ϥϢϤϕϪϜϢϡϡϯϝ ϨϜϟϰϦϤ, ϜϢϡϡϢϢϕϠϙϡϯϝ ϨϜϟϰϦϤ, 

ϧϨ+ϧϛ  

ϢϵЎϹϾІ ϵϴϾϴϿϴ϶ЄЅϾЂϽ ЄϴϵЂІЏ – ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾϴГ ϦϱϪ 

ϪϹϿϼ ϵϴϾϴϿϴ϶ЄЅϾЂϽ ЄϴϵЂІЏ:  

 ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ ϸϿГ ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ Ёϴ ϦϱϪ; 

 ЃЄϹϸϿЂϺϹЁϼϹ ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ Ёϴ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϹ; 

 ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ; 

 БϾЂϿЂϷЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϹЌϹЁϼГ. 

ϔϾІЇϴϿАЁЂЅІА ϵϴϾϴϿϴ϶ЄЅϾЂϽ ЄϴϵЂІЏ:  

ϣЂ϶ЏЌϹЁЁЏϹ  ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ  Ͼ  ЃЂІЄϹϵϿГϹЀЂϽ  ϶ЂϸϹ  ϸϹϿϴВІ  ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀ 

ЃЂЅІЂГЁЁЂϹ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ.  

ϣЂЅІЂГЁЁЏϽ  ϾЂЁІЄЂϿА  ϼ  ЄϴϵЂІϴ  Ёϴϸ  ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼϹϽ  ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ 

ЅЉϹЀЏ  ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ,  ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ  Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴІА  ϞϣϘ  ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ  ϦϱϞ  ϼ 

Ї϶ϹϿϼЋϼІА ЅЄЂϾ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϼЉ ϷϿϴ϶ЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

ϡϴЌ ϾЄϴϽ ЅЋϼІϴϹІЅГ ЂϸЁϼЀ ϼϻ ЈϿϴϷЀϴЁЂ϶ ЂІϹЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϽ БЁϹЄϷϹІϼϾϼ. ϱІЂІ 

ЅІϴІЇЅ ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЀЂЍЁϹϽЌϼЀϼ ϗϱϥ, ЈЇЁϾЊϼЂЁϼЄЇВЍϼЀϼ Ёϴ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ЄϹϷϼЂЁϴ. ϱЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀϴ ϾЄϴГ Г϶ϿГϹІЅГ ϾЄЇЃЁϹϽЌϹϽ ЃЂ 

ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЂϽ ЀЂЍЁЂЅІϼ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϶ ϤЂЅЅϼϼ — ЃЂ ЅЂЅІЂГЁϼВ Ёϴ ϾЂЁϹЊ 

2020 ϷЂϸϴ, Ёϴ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾЂϷЂ ϾЄϴГ (ϵϹϻ ЇЋёІϴ ϻЂЁЏ 

ϸϹЊϹЁІЄϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂϷЂ БЁϹЄϷЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ) БϾЅЃϿЇϴІϼЄЂ϶ϴϿϼЅА 23 БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ 

ЂϵЍϹϽ ЀЂЍЁЂЅІАВ 18 193,8 ϠϖІ, ϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ 18 ІϹЃϿЂ϶ЏЉ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ ϼ 5 

ϷϼϸЄЂБϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϽ. ϖ 2019 ϷЂϸЇ ЂЁϼ ЃЄЂϼϻ϶ϹϿϼ 67 420 ЀϿЁ ϾϖІ·Ћ 

БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ.  

ϥϴЀϴ ЃЂ ЅϹϵϹ БЁϹЄϷϹІϼϾϴ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϸЁЂϽ ϼϻ ЅϴЀЏЉ ϾЄЇЃЁЏЉ ϼ 

϶ЂЅІЄϹϵЂ϶ϴЁЁЏЉ ЂІЄϴЅϿϹϽ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂЅІϼ. ϱІЂ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ ІϹЀ, ЋІЂ 

ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ϦϱϪ, Г϶ϿГВІЅГ ϼ ЁϴϼϵЂϿϹϹ 

ЀЂЍЁЏЀϼ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϼІϹϿГЀϼ, ЃЂЅϾЂϿАϾЇ ϶ БЁϹЄϷϹІϼϾϹ ЁЇϺϸϴВІЅГ ЁϴЅϹϿϹЁЁЏϹ 

ЃЇЁϾІЏ ϼ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏϹ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ.  

ϥЃϹЊϼЈϼϾЂϽ БЁϹЄϷϹІϼϾϼ ϞЄϴЅЁЂГЄЅϾЂϷЂ ϾЄϴГ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϴϿϼЋϼϹ 

ϡЂЄϼϿАЅϾЂ-ϦϴϽЀЏЄЅϾЂϷЂ БЁϹЄϷЂЄϴϽЂЁϴ, ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ ЂІ ϹϸϼЁЂϽ 

БЁϹЄϷЂЅϼЅІϹЀЏ ϤЂЅЅϼϼ, ϴ ІϴϾϺϹ ϻЂЁЏ ϸϹЊϹЁІЄϴϿϼϻЂ϶ϴЁЁЂϷЂ БЁϹЄϷЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ϼ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. 

ϢЅЁЂ϶ЁЏЀϼ ϶ЂϸЂЃЂϿАϻЂ϶ϴІϹϿГЀϼ Ёϴ ІϹЃϿЂ϶ЂϽ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼϼ Г϶ϿГВІЅГ 

ϾЂЁϸϹЁЅϴІЂЄЏ ЃϴЄЂ϶ЏЉ ІЇЄϵϼЁ. ϞЄЂЀϹ ЁϼЉ Ёϴ БϿϹϾІЄЂЅІϴЁЊϼГЉ ϼЀϹϹІЅГ ЊϹϿЏϽ 

ЄГϸ ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ϵЂϿϹϹ ЀϹϿϾϼЉ ІϹЃϿЂЂϵЀϹЁЁЏЉ ϴЃЃϴЄϴІЂ϶, Ͼ ϾЂІЂЄЏЀ 

ЃЂϸ϶ЂϸϼІЅГ ЂЉϿϴϺϸϴВЍϴГ ϶Ђϸϴ: ϶ЂϻϸЇЉЂЂЉϿϴϸϼІϹϿϼ ϼϿϼ ϷϴϻЂЂЉϿϴϸϼІϹϿϼ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶, ϶ЂϻϸЇЉЂЂЉϿϴϸϼІϹϿϼ ЃϼІϴІϹϿАЁЏЉ БϿϹϾІЄЂЁϴЅЂЅЂ϶ ϼ ϶ЂϻϵЇϸϼІϹϿϹϽ 

ϷϹЁϹЄϴІЂЄЂ϶, ЀϴЅϿЂЂЉϿϴϸϼІϹϿϼ ЅϼЅІϹЀ ЅЀϴϻϾϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶. 

ϣЂ϶ЏЌϹЁЁЏϹ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ Ͼ ЃЂІЄϹϵϿГϹЀЂϽ ϶ЂϸϹ ϸϹϿϴВІ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀ 

ЃЂЅІЂГЁЁЂϹ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ. 
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ϪϹϿАВ ЂЃІϼЀϼϻϴЊϼϼ ЅϿЇϺϼІ ЃЂϸϸϹЄϺϴЁϼϹ ϼ ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼГ ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϹϷЂ 

ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϦϱϪ ϶ ЂІϿϼЋЁЂЀ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ. ϦϴϾϺϹ ЇϿЇЋЌϹЁϼϹ 

ЁϹϸЂЅІϴІЂЋЁЂ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ, ЃЂ ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀ ЀϹЄϾϴЀ, ЅϼЅІϹЀ 

϶ЂϸЁЂϷЂ ЉЂϻГϽЅІ϶ϴ ϼϿϼ ϼЉ ЂІϸϹϿАЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶. ϱІЂ ϶ЅϹ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ Ї϶ϹϿϼЋϼІА 

ϞϣϘ ϼ ЅЄЂϾ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ. ϘϴЁЁϴГ ЃЄЂϵϿϹЀϴ 

Г϶ϿГϹІЅГ ЋЄϹϻ϶ЏЋϴϽЁЂ ϴϾІЇϴϿАЁЂϽ. 

ϖЏϵЂЄ ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЅЉϹЀ ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϶ЂϸЏ – 

ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ ЅϿЂϺЁϴГ ϻϴϸϴЋϴ, ЋІЂ ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЀ 

ЀЁЂϷЂЂϵЄϴϻϼϹЀ ЁϴЉЂϸГЍϼЉЅГ ϶ ϶ЂϸϹ ЃЄϼЀϹЅϹϽ ϼ ϶ЏЅЂϾϼЀϼ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ, 

ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀϼ Ͼ ϾϴЋϹЅІ϶Ї ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϶ЂϸЏ. ϣЄϼ ϶ЏϵЂЄϹ ЀϹІЂϸϴ 

϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЅЂЅІϴ϶ ЃЄϼЀϹЅϹϽ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ, ЁЂ ϼ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ, ϾЂІЂЄЏЀ ϸЂϿϺЁЏ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГІА ϶Ђϸϴ ЃЂЅϿϹ ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϸϿГ 

ЃϼІϴЁϼГ ЃϴЄЂ϶ЏЉ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶, ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ Ёϴ ϦϱϪ. 
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2 ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ 

2.1 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϶ϾϿВЋϴϹІ:  

1)  ϼϻ϶ϹЅІϾЂ϶ϴЁϼϹ Ѕ ϾЂϴϷЇϿГЊϼϹϽ;  

2)  ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϹ ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁϼϹ;  

3)  ЇЀГϷЋϹЁϼϹ ЃЂ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ UPCORE (ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁЁϴГ ϾЂЀЃϴЁϼϹϽ «The 

Dow Chemical Company»). ϙё ЀЂϸϼЈϼϾϴЊϼϼ ϶ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϽ ЅІϹЃϹЁϼ ЂІ϶ϹЋϴВІ 

ЅЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ, ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀ Ͼ ЃЄЂЊϹЅЅϴЀ ЃЄЂІϼ϶ЂІЂЋЁЂϽ 

ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ ϼЂЁϼІЂ϶. ϙϹ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃЂІЄϹϵϼІϹϿВ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴІА 

϶ЏЅЂϾЂϹ ϾϴЋϹЅІ϶Ђ ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ЃЄϼ ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏЉ ϻЁϴЋϹЁϼГЉ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ϼ 

ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ, ЃЄЂЅІЂІϹ ЄϹϴϿϼϻϴЊϼϼ ϼ ЇϸЂϵЅІ϶Ϲ ϶ 

БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ ЅЂЋϹІϴЁϼϼ ЅЂ ЅІϴϵϼϿАЁЂЅІАВ ЄϴϵЂЋϼЉ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϹϽ ϶ 

ЌϼЄЂЋϴϽЌϹЀ ϸϼϴЃϴϻЂЁϹ ЁϴϷЄЇϻЂϾ ϼ ϵϹЅЃЄϹЊϹϸϹЁІЁЂϽ ϸϿГ ЃЄЂІϼ϶ЂІЂЋЁЏЉ 

ЃЄЂЊϹЅЅЂ϶ Ѕ ϻϴϺϴІЏЀ ЅϿЂϹЀ ЇЅІЂϽЋϼ϶ЂЅІАВ Ͼ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼВ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏЉ ϶ϹЍϹЅІ϶ 

϶ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸϹ. 

4)  ϘϴϿϹϹ  ЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴϹЀϴГ  ϶Ђϸϴ  ЄϴϻϸϹϿГϹІЅГ  Ёϴ  ϸ϶ϴ  ЃЂІЂϾϴ:  ϸϿГ  

ЃЂϸЃϼІϾϼ  ІϹЃϿЂЅϹІϼ ϼ Ёϴ  ϸϴϿАЁϹϽЌЇВ  ЂϵЄϴϵЂІϾЇ  ϸϿГ  ЃЂϿЇЋϹЁϼГ ϶ЂϸЏ, 

ЂϵϹЅЅЂϿϹЁЁЂϽ ЃЂ ЅЉϹЀϹ:  

5)  ЂϵЄϴІЁЏϽ ЂЅЀЂЅ;  

6)  ϸϹЀϼЁϹЄϴϿϼϻϴЊϼГ ЃЂ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ UPCORE;  

7)  ЈϼЁϼЌЁϴГ  ЂЋϼЅІϾϴ  Ёϴ  ЄϴϻϸϹϿАЁЏЉ  ϡ-Ϣϡ  ЈϼϿАІЄϴЉ ϸϿГ  ϾЂІϿЂ϶ ϥϞϘ.  

ϘϿГ  ЇЀГϷЋϹЁϼГ  ЃЂ  ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ  UPCORE  ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ  7  ЈϼϿАІЄЂ϶ 

ϜϣϤ-ϔ-ϧ-  2,6(Ϣ)  (5  ЈϼϿАІЄЂ϶  ϶  ЄϴϵЂІϹ;  1  -  Ёϴ  ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ;  1  -  ϶  

ЄϹϻϹЄ϶Ϲ), ϾϴϺϸЏϽ  ϼϻ  ϾЂІЂЄЏЉ  ЅЃЂЅЂϵϹЁ  ЂϵЄϴϵϴІЏ϶ϴІА  ЂІ  50  Ѐ3/Ћ  ϸЂ  400  

Ѐ3/Ћ  ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ.  

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ ϵϿЂϾϴ ЇЀГϷЋϹЁϼГ. 

ϢϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ:  

ϨϼϿАІЄ ϼЂЁЂЂϵЀϹЁЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 3,4 Ѐ, ЌІ.          7  

ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ, Ѐ3/Ћ    300 
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ϨϼϿАІЄЂЊϼϾϿ:                                  8270 Ѐ3, ϼϿϼ 27 Ћ 

ϢЅІϴІЂЋЁϴГ ϺϹЅІϾЂЅІА, ЀϷ-БϾ϶/Ͽ                   0,01  

ϢϵЎϹЀ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϼЂЁϼІЂ϶(Ёϴ ЂϸϼЁ ЈϼϿАІЄ), Ѐ           28  

ϤϴЅЉЂϸ ЅЂϿϼ(ЃЂ 100% ϶ϹЍϹЅІ϶Ї) Ёϴ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼВ, ϾϷ    2050 

ϤϴЅЉЂϸ ЅЂϿϼ ЃЂ ЅІϹЉϼЂЀϹІЄϼϼ. %                142  

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ:                1 Ћ 20 ЀϼЁ 

ϣЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ 

ϻϴ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼВ, Ѐ3:    170  

ϢϵЄϴІЁЂЂЅЀЂІϼЋϹЅϾϴГ  ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІАВ  450 Ѐ3/Ћ ЅЂЅІЂϼІ 

ϼϻ 8 ЀЂϸЇϿϹϽ, ϾϴϺϸЏϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂ- 60 Ѐ3/Ћ.  

ϖЏϵЄϴЁЏ  ЅІЂϽϾϼϹ  Ͼ  ЂІЄϴ϶ϿϹЁϼВ  ЂЄϷϴЁϼЋϹЅϾϼЀϼ  ϶ϹЍϹЅІ϶ϴЀϼ 

ЀϹЀϵЄϴЁЁЏϹ  БϿϹЀϹЁІЏ «ϨϼϿАЀІϹϾ»  ІϼЃϴ  ϖW30.  ϞϴϺϸЏϽ  ЀϹЀϵЄϴЁЁЏϽ  ϵϿЂϾ 

ЃЂЅІЄЂϹЁ ЃЂ ϸ϶ЇЉЅІЇЃϹЁЋϴІЂϽ ЅЉϹЀϹ ЃЂ ϾЂЁЊϹЁІЄϴІЇ.  

ϠЂϸЇϿАЁЏϽ  ЃЄϼЁЊϼЃ  ЃЂЅІЄЂϹЁϼГ  ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ  ЅЂϾЄϴІϼІА  ϾϴЃϼІϴϿАЁЏϹ 

ϻϴІЄϴІЏ  Ёϴ  ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϹ  ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ(ЅІϴЁЊϼϼ  ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϽ  ЀЂϽϾϼ 

ЀϹЀϵЄϴЁ)  ϼ  ϿϹϷϾЂ,  Ѕ  ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏЀϼ  БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЏЀϼ  ϻϴІЄϴІϴЀϼ,  

ϴϸϴЃІϼЄЂ϶ϴІА ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ Ͼ ЄϴϵЂІϹ ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЃϹЄϹЀϹЁЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ.  

ϢϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ (ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ):   

ϠЂϸЇϿϹϽ ЀϹЀϵЄϴЁЁЏЉ, ЌІ.    8  

ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЂϸЁЂϷЂ ЀЂϸЇϿГ ЃЂ ЃϹЄЀϹϴІЇ, Ѐ3/Ћ:  50  

ϣЂϸϴЋϴ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂϸϼЁ ЀЂϸЇϿА, Ѐ3/Ћ:    69  

ϤϴϵЂЋϹϹ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹ, ϴІЀ:    12,5  

ϞЂϿ-϶Ђ ЀϹЀϵЄϴЁЁЏЉ БϿϹЀϹЁІЂ϶(ЅІЂϽϾϼЉ Ͼ ЂІЄϴ϶ϿϹЁϼВ)  

϶ ЀЂϸЇϿϹ, ЌІ.:    54  

ϢЅІϴІЂЋЁЂϹ ЅЂϿϹЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЃϹЄЀϹϴІϴ, ЀϷ/Ͽ:    <25  

(϶ ІЂЀ ЋϼЅϿϹ №<9ЀϷ/Ͽ, 8ϲ2<0,14 ЀϷ/Ͽ)  

ϘϿГ  ϸϹЀϼЁϹЄϴϿϼϻϴЊϼϼ  ЂϵЄϴІЁЂЂЅЀЂІϼЋϹЅϾЂϷЂ  ЃϹЄЀϹϴІϴ  ϼЅЃЂϿАϻЇВІЅГ  4  

ЊϹЃЂЋϾϼ  ЃЄЂІϼ϶ЂІЂЋЁЏЉ  ϼЂЁЂЂϵЀϹЁЁЏЉ  ЈϼϿАІЄЂ϶,  ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ  ЃЂ  

ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ 11ϤϥϢϞϙ  (1  -  ϶  ЄϴϵЂІϹ;  1  -  Ёϴ  ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ;  1  -  ϶  ЄϹϻϹЄ϶Ϲ;  1  -  
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ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁϴГ Ёϴ  ЅϿЇЋϴϽ  ϵϴϽЃϴЅЅϼЄЂ϶ϴЁϼГ  ЂϵЄϴІЁЂϷЂ  ЂЅЀЂЅϴ,  ЋІЂϵЏ,  

ϻϴϸϹϽЅІ϶Ђ϶ϴ϶  ϸ϶Ϲ ЊϹЃЂЋϾϼ  ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂ,  ЂϵϹЅЃϹЋϼІА  ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА  ЈϼϿАІ-

ЄЂЊϼϾϿϴ  ЁϹ  ЀϹЁϹϹ  8 ЋϴЅЂ϶  ϶  ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ  Ѕ  ϸϹϽЅІ϶ЇВЍϼЀϼ  ЁЂЄЀϴЀϼ),  

ϾϴϺϸϴГ  ϼϻ  ϾЂІЂЄЏЉ  ϶ϾϿВЋϴϹІ ϾЂЀϵϼЁϴЊϼВ ϼϻ ϡ-ЈϼϿАІЄϴ ϼ Ϣϡ-ЈϼϿАІЄЂ϶; 

ЈϼϿАІЄЏ ϜϣϤ ϔ-Ϣ-3,4; ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ ЊϹЃЂЋϾЇ - ЂІ 50 Ѐ3/Ћ ϸЂ 500 Ѐ3/Ћ.  

ϢϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹ (ЄϴЅЋϹІЁЏϹ ЃЂϾϴϻϴІϹϿϼ):  

ϪϹЃЂЋϾϼ ЈϼϿАІЄЂ϶, ЌІ.:     4  

(϶ЅϹϷЂ 8 ЌІ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 3.4 Ѐ), ϶ ЄϴϵЂІϹ 1 ЊϹЃЂЋϾϴ;  

ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЂϸЁЂϽ ЊϹЃЂЋϾϼ. Ѐ3/Ћ    500  

ϨϼϿАІЄЂЊϼϾϿ, Ѐ     49800  

ϞϴЋϹЅІ϶Ђ ЂϵЄϴϵЂІϴЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ 

БϿϹϾІЄЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІА. ЀϾϥЀ/ЅЀ    <0,9  

Nϴ, ЀϾϷ/Ͽ    <85  

SiO2, ЀϾϷ/Ͽ    <20  

ϢϵЎϹЀ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϾϴІϼЂЁϼІЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ, Ѐ3 28  

ϢϵЎϹЀ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϴЁϼЂЁϼІЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ, Ѐ3 24  

ϤϴЅЉЂϸ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶(ЃЂ 100% ϶ϹЍϹЅІ϶Ї) Ёϴ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼВ, ϾϷ:  

ЅϹЄЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ     1307 

ЍϹϿЂЋА    750  

ϤϴЅЉЂϸ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶ ЃЂ ЅІϹЉϼЂЀϹІЄϼϼ:  

ЅϹЄЁϴГ ϾϼЅϿЂІϴ    135  

ЍϹϿЂЋА      129  

ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ, Ћ:     2  

ϣЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ ϻϴ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼВ, Ѐ3:   213  

ϣЂЅϿϹ  ϵϿЂϾϴ  ЈϼЁϼЌЁЂϽ  ЂЋϼЅІϾϼ  ϾϴЋϹЅІ϶Ђ  ЂϵϹЅЅЂϿϹЁЁЂϽ  ϶ЂϸЏ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ  ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ,  ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀ  ϸϿГ  ЃϼІϴЁϼГ  БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾϼЉ 

ϾЂІϿЂ϶  ϥϞϘ  ЃЂ  ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ  ЃЂϾϴϻϴІϹϿГЀ:  БϿϹϾІЄЂЃЄЂ϶ЂϸЁЂЅІϼ,  ЂЅІϴІЂЋЁЂЀЇ 

ЅЂϸϹЄϺϴЁϼВ ЁϴІЄϼГ ϼ ЅϼϿϼϾϴІЂ϶. 
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2.2 Аɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 

ϣЄϹϸЃЄϼГІϼГ  ϦϱϞ  ϼЅЃЂϿАϻЇВІ  ЃЂІЄϹϵϿГВІ  ϶ЂϸЇ  ϶  ЂϷЄЂЀЁЏЉ  

ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϴЉ, ϼ  ϸϿГ  ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ  ЊϹϿϹϽ.  ϦϴϾ  ϸϿГ  ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ  ЃЄЂЊϹЅЅϴ,  ϴ  

ϼЀϹЁЁЂ,  ϸϿГ ЃϼІϴЁϼГ  ЃϴЄЂ϶ЂϽ  ϾЂІϹϿАЁЂϽ  ЋϴЅ  ІЄϹϵЇϹІЅГ  ЂϵϹЅЅЂϿϹЁЁϴГ  ϶Ђϸϴ  Ѕ 

ЅЂϿϹЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ  <  5  Ϸ/Ͽ,  Ϛ0 <  0,005  ЀϷ-БϾ϶/Ͽ. FϹ <  0,05  ЀϷ/Ͽ,  SiO2 < 0,08 

ЀϷ/Ͽ, Єϡ 8,5-9,5. 

ϣЂ϶ЏЌϹЁЁЏϹ  ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ  Ͼ  ЃЂІЄϹϵϿГϹЀЂϽ  ϶ЂϸϹ  ϸϹϿϴВІ  ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏЀ 

ЃЂЅІЂГЁЁЂϹ ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЅІ϶Ђ϶ϴЁϼϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ.  

ϣЂЅІЂГЁЁЏϽ  ϾЂЁІЄЂϿА  ϼ  ЄϴϵЂІϴ  Ёϴϸ  ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼϹϽ  ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ 

ЅЉϹЀЏ  ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ,  ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ  Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴІА  ϞϣϘ  ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ  ϦϱϞ  ϼ 

Ї϶ϹϿϼЋϼІА ЅЄЂϾ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϼЉ ϷϿϴ϶ЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ.  

ϖЏϵЂЄ  ЂЃІϼЀϴϿАЁЏЉ  ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ  ЅЉϹЀ  ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ  ϶ЂϸЏ  – 

ϸЂЅІϴІЂЋЁЂ  ЅϿЂϺЁϴГ  ϻϴϸϴЋϴ,  ЋІЂ  ЂϵЇЅϿЂ϶ϿϹЁЂ  ЃЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϹЁЁЏЀ 

ЀЁЂϷЂЂϵЄϴϻϼϹЀ  ЁϴЉЂϸГЍϼЉЅГ  ϶  ϶ЂϸϹ  ЃЄϼЀϹЅϹϽ  ϼ  ϶ЏЅЂϾϼЀϼ  ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀϼ,  

ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЏЀϼ  Ͼ  ϾϴЋϹЅІ϶Ї  ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ  ϶ЂϸЏ.  ϣЄϼ  ϶ЏϵЂЄϹ  ЀϹІЂϸϴ 

϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ЇЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЁϹ ІЂϿАϾЂ ЅЂЅІϴ϶ ЃЄϼЀϹЅϹϽ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ, ЁЂ ϼ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГ,  ϾЂІЂЄЏЀ  ϸЂϿϺЁЏ  ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГІА  ϶Ђϸϴ  ЃЂЅϿϹ  ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ  

ϸϿГ ЃϼІϴЁϼГ ЃϴЄЂ϶ЏЉ ϴϷЄϹϷϴІЂ϶, ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ Ёϴ ϦϱϪ. 

ϣЄϼ  ϶ЏϵЂЄϹ  ІЂϷЂ  ϼϿϼ  ϼЁЂϷЂ  ЀϹІЂϸϴ  ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ  ϶ЂϸЏ  ϸϿГ  

ЃϼІϴЁϼГ ЃϴЄЂ϶ЏЉ  ІЇЄϵϼЁ  ϼ  ϾЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϼ  ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ  ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ  

ЅϿϹϸЇϹІ  ЇЋϹЅІА ЄГϸ ЇЅϿЂ϶ϼϽ, ϴ ϼЀϹЁЁЂ: 

-  ϱЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА  ϼ  БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ  ϵϹϻЂЃϴЅЁЂЅІА  ЃЄϼЀϹЁГϹЀЂϽ 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ; 

-  ϡϴϸϹϺЁЂЅІА ϼ ЃЄЂЅІЂІϴ ЀЂЁІϴϺϴ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϵϹϻ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁЂϷЂ 

ϼϻЀϹЁϹЁϼГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼЉ ЃϴЄϴЀϹІЄЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ; 

-  ϱϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾϼϽ БЈЈϹϾІ ϼ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА БЁϹЄϷЂЄϹЅЇЄЅ ЅϵϹЄϹϺϹЁϼГ. 

ϖ  ЄϹϻЇϿАІϴІϹ  ϶ЏЃЂϿЁϹЁϼГ  ϵϴϾϴϿϴ϶ЄЅϾЂϽ  ЄϴϵЂІЏ,  ϵЏϿϴ  ЃЄϹϸϿЂϺϹЁϴ 

ϼϻЀϹЁϹЁЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ Ёϴ ϦϱϪ. 
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2.3 Ɉɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɯɟɦɵ 

 

ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ:  

-  ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼГ  ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЏЉ  ЈϼϿАІЄЂ϶,  ЃЇІϹЀ  ϻϴЀϹЁЏ ЇϷЂϿАЁЂϽ  

ϻϴϷЄЇϻϾϼ  Ёϴ  ЅЂЄϵϼЄЇВЍЇВ  ϻϴϷЄЇϻϾЇ  – ϥЂЄϵϹЁІ  ϔϥ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ 

ЅЂϵЂϽ ϼЅϾЇЅЅІ϶ϹЁЁЏϽ ЈϼϿАІЄЇВЍϼϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ, ϾЂІЂЄЏϽ ϼЀϹϹІ ϵЂϿАЌЇВ 

ЃϿЂЍϴϸА ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ.  

«ϥЂЄϵϹЁІ ϔϥ» ϸϹϽЅІ϶ЇϹІ ϾϴϾ ϾϴІϴϿϼϻϴІЂЄ ЂϾϼЅϿϹЁϼГ ϶ ЄϹϴϾЊϼГЉ 

϶ϻϴϼЀЂϸϹϽЅІ϶ϼГ ЄϴЅІ϶ЂЄϹЁЁЂϷЂ ϾϼЅϿЂЄЂϸϴ Ѕ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼГЀϼ ϺϹϿϹϻϴ (II) ϼ (III), ϶ 

ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϾЂІЂЄЂϽ ЂϵЄϴϻЇϹІЅГ ϷϼϸЄЂϾЅϼϸ ϺϹϿϹϻϴ (III), ϾЂІЂЄЏϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЁϹ 

ЄϴЅІ϶ЂЄϼЀЏЀ ЅЂϹϸϼЁϹЁϼϹЀ ϼ ϿϹϷϾЂ ЇϸϴϿГϹІЅГ ЂϵЄϴІЁЏЀ ІЂϾЂЀ ϶ЂϸЏ. 

ϥϹЄЂ϶ЂϸЂЄЂϸ ІϴϾϺϹ ЂϾϼЅϿГВІЅГ ϼ ϻϴϸϹЄϺϼ϶ϴВІЅГ ϶ ЃЂЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЅϿЂГЉ 

ϻϴϷЄЇϻϾϼ Ѕ ЇϸϴϿϹЁϼϹЀ ЂϵЄϴІЁЏЀ ІЂϾЂЀ ϶ЂϸЏ. ϥЂЄϵϹЁІ ЁϹ ІЄϹϵЇϹІ ϸϿГ 

ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϾϴϾϼЉ-ϿϼϵЂ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ЄϹϴϷϹЁІЂ϶. ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ ϼ 

ϸЂЅІϴІЂЋЁЂϽ Г϶ϿГϹІЅГ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾϴГ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϴ ϶ЂϸЂϽ ϼϿϼ ϶ЂϸЂ - ϶ЂϻϸЇЌЁϴГ 

(ЋІЂ БЈЈϹϾІϼ϶ЁϹϹ). ϖ ЃЄЂЊϹЅЅϹ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЅЂЄϵϹЁІ ЁϹ ЄϴЅЉЂϸЇϹІЅГ, Г϶ϿГϹІЅГ 

ЂЋϹЁА ЃЄЂЋЁЏЀ ЀϴІϹЄϼϴϿЂЀ, ЈϼϻϼϾЂ-ЉϼЀϼЋϹЅϾϼϹ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴ ЅЂЄϵϹЁІϴ ЂІ϶ϹЋϴВІ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ϗϢϥϦ Ϥ 51641-2000. 

 ϣЄϼЀϹЁГϹІЅГ ϾϴϾ ЂЅЁЂ϶ЁЂϽ, ІϴϾ ϼ ЀЁЂϷЂЅϿЂϽЁЏϽ ЈϼϿАІЄЇВЍϼϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ 

϶ ЁϴЃЂЄЁЏЉ ϼ ϵϹϻЁϴЃЂЄЁЏЉ ЈϼϿАІЄϴЉ. ϕϿϴϷЂϸϴЄГ ϵЂϿАЌЂϽ ЃϿЂЍϴϸϼ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ, ЅЂЄϵϹЁІ ЀЂϺϹІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂ ЄϴϵЂІϴІА ЃЄϼ ϶ЏЅЂϾЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ 

ЃЂІЂϾϴ ϶ЂϸЏ, ЋІЂ ЁϹ϶ЂϻЀЂϺЁЂ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿГІА Ѕ ϸЄЇϷϼЀϼ ϻϴϷЄЇϻϾϴЀϼ ϸϿГ ЈϼϿАІЄЂ϶ 

϶ ϶ϼϸϹ Ͼ϶ϴЄЊϹ϶ЂϷЂ ЃϹЅϾϴ ϼ ϷϼϸЄЂϴЁІЄϴЊϼІϴ 

ϢϸЁЂ ϼϻ ЅϴЀЏЉ ϶ϴϺЁЏЉ ЂІϿϼЋϼϽ «ϥЂЄϵϹЁІϴ ϔϥ» ЂІ ϴЁϴϿЂϷЂ϶ ϻϴϾϿВЋϴϹІЅГ 

϶ ІЂЀ, ЋІЂ БІЂІ ЀϴІϹЄϼϴϿ ЁϹ ЃЂϸ϶ϹЄϷϴϿЅГ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂϽ ЂϵЄϴϵЂІϾϹ 

ЃЂϾЄЏІϼГЀϼ, ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏЀϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϴϾІϼ϶ЁЏЉ ЀϹІϴϿϿЂ϶. ϕϿϴϷЂϸϴЄГ БІЂЀЇ 

ϼЅϾϿВЋϹЁϴ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІА ІЂϷЂ, ЋІЂ ЅЂЄϵϹЁІ ЃϹЄϹЅІϴЁϹІ ϸϹϽЅІ϶Ђ϶ϴІА ЃЂЅϿϹ ІЂϷЂ, 

ϾϴϾ БІϼ ЃЂϾЄЏІϼГ ϼЅІЂЍϴІЅГ ϼϿϼ ϵЇϸЇІ ЅЀЏІЏ. 
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ϣЄϹϼЀЇЍϹЅІ϶ϴ ϸϴЁЁЂϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ: ϸЂϿϷϼϽ ЅЄЂϾ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ Ѕ ЁϼϻϾϼЀϼ 

ϹϺϹϷЂϸЁЏЀϼ ЃЂІϹЄГЀϼ, ЀϹЁϹϹ 2%;  «ϥЂЄϵϹЁІ ϔϥ» ЄϴϵЂІϴϹІ ЅЂ ϶ЅϹЀϼ ϶ϼϸϴЀϼ 

ЂϾϼЅϿϼІϹϿϹϽ: ЂϻЂЁ, ϷϼЃЂЉϿЂЄϼІ ЁϴІЄϼГ ϼ ϸЄ.; ЄϴϵЂІϴϹІ ϶ ЃЄϼЅЇІЅІ϶ϼϼ 

ЅϹЄЂ϶ЂϸЂЄЂϸϴ; ЄϴϵЂІϴϹІ ЃЄϼ Єϡ = 6,5 (ϸϿГ ϻϴϷЄЇϻϾϼ BIRM ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ 

ϻЁϴЋϹЁϼϹ 6,8); ЃЄϹϸ϶ϴЄϼІϹϿАЁЂϹ ЉϿЂЄϼЄЂ϶ϴЁϼϹ ЁϹ ЅЁϼϺϴϹІ ϴϾІϼ϶ЁЂЅІА 

«ϥЂЄϵϹЁІϴ ϔϥ»; ЃЂ϶ЏЌϴϹІ Єϡ ϶ЂϸЏ ϸЂ 1,0-1,5 ϹϸϼЁϼЊ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 

ϼЅЉЂϸЁЂϷЂ ϻЁϴЋϹЁϼГ Єϡ ϶ЂϸЏ, ЋІЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂϹ ЇϸϴϿϹЁϼϹ ϺϹϿϹϻϴ; 

Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴϹІ ЄϹЅЇЄЅ ЄϴϵЂІЏ ϼЂЁЂЂϵЀϹЁЁЏЉ ЅЀЂϿ; ЀϹϺЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼЂЁЁЏϽ ЃϹЄϼЂϸ 

ϸЂ 4 Єϴϻ, ϻЁϴЋϼІϹϿАЁЂ ЅЁϼϺϴϹІ ЂІЄϴ϶ϿϹЁϼϹ ЅЀЂϿ ϺϹϿϹϻЂЀ. 

«ϥЂЄϵϹЁІ ϔϥ» ЁϹ ЂϵЄϴϵЂІϴЁ ϸЂЃЂϿЁϼІϹϿАЁЂ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼ ϴϾІϼ϶ЁЏЀϼ 

ЃЂϾЄЏІϼГЀϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЀϴЄϷϴЁЊϴ ϼϿϼ ϼЁЂϷЂ ϾϴІϴϿϼІϼЋϹЅϾϼ ϴϾІϼ϶ЁЂϷЂ ЀϹІϴϿϿϴ, 

ЋІЂ ϼЅϾϿВЋϴϹІ ϶ϹЄЂГІЁЂЅІА ЂІϾϴϻϴ ϶ ЄϴϵЂІϹ ЃЄϼ ϼЅІЂЍϹЁϼϼ ϼϿϼ ЅЀЏ϶Ϲ ϸϴЁЁЏЉ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϹϽ. ϱІЂ ЂϸЁЂ ϼϻ ЃЄϼЁЊϼЃϼϴϿАЁϹϽЌϼЉ ЂІϿϼЋϼϽ «ϥЂЄϵϹЁІϴ ϔϥ» ЂІ 

ϻϴϷЄЇϻЂϾ ІϼЃϴ «BIRM», «Greensand», «ϠϚϨ», ЋϹЄЁЏЉ ЃϹЅϾЂ϶ ϼ І.Ѓ. 

ϞϴІϴϿϼІϼЋϹЅϾϼ ϴϾІϼ϶ЁЏϹ ϾЂЀЃЂЁϹЁІЏ ϶ЉЂϸГІ ϶ ЅІЄЇϾІЇЄЇ ϷЄϴЁЇϿЏ ЅЂЄϵϹЁІϴ 

Єϴ϶ЁЂЀϹЄЁЂ, ЋІЂ ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴϹІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЇВ ЄϴϵЂІЇ ϸϴϺϹ ЃЄϼ ЄϴϻϿЂЀϹ ϷЄϴЁЇϿЏ. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 1 - ϢЅЁЂ϶ЁЏϹ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЅЂЄϵϹЁІϴ 

ϡϴЅЏЃЁϴГ ЃϿЂІЁЂЅІА 700 ± 20 ϾϷ/Ѐ3 

ϧϸϹϿАЁϴГ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА 150 ± 30 Ѐ2/Ϸ 
ϜЅІϼЄϴϹЀЂЅІА 0.06% 

ϜϻЀϹϿАЋϴϹЀЂЅІА 0,04% 

ϧЅϿЂ϶ЁϴГ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾϴГ ЃЄЂЋЁЂЅІА 0.79% 

ϠϹϺϻϹЄЁЂ϶ϴГ ЃЂЄϼЅІЂЅІА 49 ± 3% 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈЂЄЀЏ ϻϹЄЁϴ 1.65-1.71 

ЁЀϾЂЅІА ЃЂ ЁϹЈІϹЃЄЂϸЇϾІϴЀ ϶ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 170 Ϸ/ϾϷ 
ϤϴЅЋёІЁϴГ ёЀϾЂЅІА ЃЂ ϺϹϿϹϻЇ ϼ ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏЀ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴЀ 1 Ϸ/Ͽ 

ϞЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЄϴϸϼЂϸЇϾϿϼϸЂ϶ 103-104 

pH ЀϼЁϼЀЇЀ 5.8 

ϨЄϴϾЊϼϼ ЈϼϿАІЄЇВЍϹϷЂ ЀϴІϹЄϼϴϿϴ 0.315-0.7; 0.7-1.5; 1.5-3.0 ЀЀ 

ϖЏЅЂІϴ ЅϿЂГ 40-100 ЅЀ 

ϥϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ 10-20 Ѐ/Ћ 

ϥϾЂЄЂЅІА ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЃЄϼ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼϼ 30-35% 20 Ѐ/Ћ 
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ϣЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ       10 ЀϼЁ 

 

ϗЄϴЁЇϿϼЄЂ϶ϴЁЁЏϽ ЈϼϿАІЄЇВЍϼϽ ЀϴІϹЄϼϴϿ ІϹЄЄϴϾЂІЂ϶ЂϷЂ Њ϶ϹІϴ (Ѕ϶ϹІϿЂ-

ЂЄϴЁϺϹ϶ЂϷЂ) ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЏϽ ϼϻ ЃЄϼЄЂϸЁЂϷЂ ЅЏЄАГ, Ѕ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ 

ϾЂЀЃЂЁϹЁІЂ϶: SiϢ2 ϸЂ 84%; Fe2Ϣ3 ЁϹ ϵЂϿϹϹ 3.2%; Al2Ϣ3, MgϢ, ϥϴϢ - 

8%.ϦЂϾЅϼЋЁЂЅІА ϶ЂϸЁЂϽ ϶ЏІГϺϾϼ ЇϸЂ϶ϿϹІ϶ЂЄГϹІ ϠϤ ϪϢϥ ϣϖ Ϥ 005-95. ϣЂ 

ЅЂϸϹЄϺϴЁϼВ ЄϴϸϼЂЁЇϾϿϼϸЂ϶ Г϶ϿГϹІЅГ ЂϸЁЂЄЂϸЁЏЀ ϼ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ 

ϡϤϕ-96 ϗϡ 2.6.1.054-96. 

ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϸϴЁЁЂϽ    ϻϴϷЄЇϻϾϼ  ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ  ЇЀϹЁАЌϼІА  ЂϵЍϹϹ  

ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ  Fe  ϶ ϶ЂϸϹ, ІϹЀ ЅϴЀЏЀ Ї϶ϹϿϼЋϼІА ЅЄЂϾ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ЅІϴЁЊϼϼ 

϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ. 

-  ЀЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼГ  ЅІЇЃϹЁϼ  ЂϵϹϻϻϴЄϴϺϼ϶ϴЁϼГ,  ЃЇІϹЀ  ϻϴЀϹЁЏ  ϧϨ-

ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ  Ёϴ  ЇЅІϴЁЂ϶ϾЇ  ϧϛ+ϧϨ  ІϼЃϴ  ϩϤϞ-Ϡ.  ϧϿАІЄϴϻ϶ЇϾ  ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇϹІ 

ЂϵЄϴЅІϴЁϼВ  ЋϹЉϿЂ϶  ϵϴϾІϹЄϼЊϼϸЁЏЉ  ϿϴЀЃ  ϼ  ЃЂ϶ЏЌϴϹІ  БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА 

ЂϵЄϴϵЂІϾϼ  ϶Ђ  ЀЁЂϷЂ  Єϴϻ.  ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϼ  ЁϹ  ІЄϹϵЇВІ  ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ  ЂЋϼЅІϾϼ,  

ЋІЂ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ.  

ϖ  ϼІЂϷϹ  ϵЏϿ  ЄϴϻЄϴϵЂІϴЁ  ϶ϴЄϼϴЁІ  ЂЃІϼЀϼϻϴЊϼϼ  ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ  ЅЉϹЀЏ 

϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϼ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁ  ϶ϴЄϼϴЁІ  ЃϹЄ϶ϼЋЁЂϽ  ЂϵЄϴϵЂІϾϼ  Ёϴ  ЁϴЃЂЄЁЏЉ 

ЈϼϿАІЄϴЉ, Ѕ ϻϴЀϹЁЂϽ ЈϼϿАІЄЇВЍϹϽ ϻϴϷЄЇϻϾϼ. ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ ЄϴЅЋϹІ 

ЂЃІϼЀϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ  ЅЉϹЀЏ  ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ  ϼ  ϹϹ  БϾЂϿЂϷЂ-БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϹ 

ЂϵЂЅЁЂ϶ϴЁϼϹ. 

 

3 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜɨɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

3.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɧɨɪɦ ɜɨɞɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

 

ϡϴ ϦϱϪ ЁЂЄЀϴ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ Ѕ϶ϹϺϹϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ 

ЁЇϺϸЏ Єϴ϶Ёϴ ЅЇЀЀϹ ЁЂЄЀ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϼ 

϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶. 
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ɇɌЕɏЭ.ɋȼ  = ɇɈɏЭ.ɋȼ  + ɇȼɆЭ.ɋȼ ,             (1) 

ɇɌЕɏɌ.ɋȼ  = ɇȼɆɌ.ɋȼ                (2) 

 

ϡЂЄЀϴ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ Ѕ϶ϹϺϹϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂІЃЇЅϾ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 

ϸϿГ ϾϴϺϸЂϷЂ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІϴ: 

 

ɇɌȺ-1
Э.ɋȼ  =0+1,248= 1,248 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,        

ɇɌȺ-2
Э.ɋȼ  =2,44+1,248=3,688 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,       

ɇɌȺ-3
Э.ɋȼ = 2,58+1,248=3,828 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,       

 

ϡЂЄЀϴ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ Ѕ϶ϹϺϹϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ІϹЃϿЂ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ϴ ϸϿГ ϶ЅϹЉ 

ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ϼ Єϴ϶Ёϴ: 

 

ɇɌЕɏɌ.ɋȼ  =0,028 ɦ3/Ƚɤɚɥ 

 

ϡЂЄЀϴ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ЂϵЂЄЂІЁЂϽ ϶ЂϸЏ Єϴ϶Ёϴ ЁЂЄЀϹ ЂϵЂЄЂІЁЂϽ ϶ЂϸЏ 

ЅϼЅІϹЀЏ ϗϛϧ: 

 

ɇЭ.ɋȼ  = ɇȽЗɍЭ.ɋȼ  = 1,828 ɦ3/Ɇȼɬ.ч, 

ɇɌ.ɈȻ  = ɇȽЗɍɌ.ɈȻ  = 0,914 ɦ3/Ɇȼɬ.ч 

 

ϡЂЄЀϴ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ЃЂ϶ІЂЄЁЂ-ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЁЇϺϸЏ Єϴ϶Ёϴ ЅЇЀЀϹ ЁЂЄЀ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ЃЂ϶ІЂЄЁЂ-

ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ 

ЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϖϣϧ, ЃЂϸЃϼІϾϼ ІϹЃϿЂЅϹІϼ, ЉϼЀЃЄЂЀЏ϶ЂϾ 

ϾЂІϿЂ϶ ϼ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϗϛϧ. ϱІϴ ЁЂЄЀϴ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ϴ ϸϿГ ϶ЅϹЉ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶. 

 

ɇЭ.ɉɉ  = ɇȼɉɍЭ.ɉɉ  + ɇɏɈЭ.ɉɉ  + ɇȽЗɍЭ.ɉɉ,              (3) 

ɇɌ.ɉɉ = ɇȼɉɍЭ.ɋȼ  + ɇɏɈЭ.ɋȼ  + ɇȽЗɍЭ.ɋȼ,              (4) 
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ɇЭ.ɉɉ  = 0,08+0,0005+0,08=0,09 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,       

ɇЭ.ɉɉ =0,001+0,005+0,27= 0,276 ɦ3/Ƚɤɚɥ.    

 

ϥ ЇЋϹІЂЀ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ЃЂ϶ІЂЄЁЂ-ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ 

ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІϴ ЅІ.№1 ɇȺɉ = 7,4445 ɦ3/Ɇȼɬ.ч, ЂϵЍϹЅІϴЁЊϼЂЁЁϴГ 

ЁЂЄЀϴ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ЃЂ϶ІЂЄЁЂ-ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ϾϴϾ 

ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ɇɌЕɏЭ.ɋȼ  ϼ ɇɌЕɏЭ.ɋȼ   

 

ɇЭ.ɉɉ=1,42 ɦ3/Ɇȼɬ.ч 

 

ϡϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ ЃЂІЄϹϵϿГϹІЅГ ЃЂ϶ІЂЄЁЂ-ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀϴГ ϶Ђϸϴ. 

 

ɇȼɉЭ.ɉɉ  =0,899 ɦ3/Ɇȼɬ.ч 

 

ϡϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ ϼЅЃЂϿАϻЇϹІЅГ ϶Ђϸϴ ЃϼІАϹ϶ЂϷЂ ϾϴЋϹЅІ϶ϴ. 

 

ɇɏ-ɉЭ.ɋȼ  = 0,074 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,  

ɇɏ-ɉɌ.ɋȼ  =0,035ɦ3/ɝɤɚɥ. 

 

ϡЂЄЀϴІϼ϶Џ ЃЂІϹЄА Ёϴ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЁЇϺϸЏ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГВІ 

ЅЂϵЂϽ ЅЇЀЀЇ ЃЂІϹЄА ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ, ϖϣϧ ϼ ϗϛϧ. 

 

ɉЭ = ɉɈɏЭ.ɋȼ  +ɉ ȼɉɍЭ  +ɉȽЗɍЭ,                 (5) 

 

ɉ.Ɍ  = ɉȽЗɍɌ                                                                                                                                         (6) 

 

ϡЂЄЀϴІϼ϶Џ ЃЂІϹЄА Ёϴ ЂІЃЇЅϾ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϸϿГ 

ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ϼ Єϴ϶ЁЏ:  
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ɇɌȺ-1
ȼ  = 0,206+0,209=0,415 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,       

ɇɌȺ-2
ȼ  =0,512+0,415=0,927 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,       

ɇɌȺ-3
ȼ  =0,543+0,415=0,958 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,     .  

    

ϡЂЄЀϴІϼ϶ ЃЂІϹЄА Ёϴ ЂІЃЇЅϾ ІϹЃϿϴ ϸϿГ ϶ЅϹЉ ІЇЄϵϼЁ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ ϼ Єϴ϶ϹЁ: 

 

ɉɌЭɐЭ = ɉȼɉЭ    = 0,0996 ɦ3/Ƚɤɚɥ. 

 

ϡЂЄЀϴІϼ϶ ЃЂІϹЄА Ёϴ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏϹ ϼ ЃЂϸЅЂϵЁЏϹ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ Єϴ϶ϹЁ: 

 

ɉɌЭɐЭ  =ɉЭȼɉ= 0,031 ɦ3/Ɇȼɬ.ч. 

 

ϡЂЄЀϴІϼ϶ ЃϹЄϹϸϴЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂІЃЇЅϾ ІϹЃϿϴ Єϴ϶ϹЁ ЅЇЀЀϹ ЁЂЄЀϴІϼ϶Ђ϶ 

϶ЂϸЏ, ЃϹЄϹϸϴЁЁЂϽ Ѕ ІϹЃϿЂЀ ϼ ЃϴЄЂЀ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ђ ϼ ЃϹЄϹϸϴЁЁЂϽ Ёϴ ЃЂϸЃϼІϾЇ 

ІϹЃϿЂЅϹІϼ. ϱІϴ ЁЂЄЀϴ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ϴ ϸϿГ ϶ЅϹЉ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶: 

 

ɇɌЭɐɌ.ɉЕɊ= ɇɌЭɐɌ.ɉЕɊ + ɇɌ/ɋɌ.ɉЕɊ       (7) 

ɇɌЭɐɌ.ɉЕɊ = 0,023+5,723=5,746 ɦ3/Ƚɤɚɥ. 

 

ϡЂЄЀϴ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ ЂЅЁЂ϶ЁЏЉ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЅϼЅІϹЀϴЉ Єϴ϶Ёϴ ЅЇЀЀϹ 

ЁЂЄЀ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ЂЉϿϴϺϸϹЁϼГ ϼ ϖϣϧ: 

 

ɇЭ.ɋɌ  = ɇɈɏ.Э.ɋɌ  + ɇȼɆ.Э.ɋɌ  + ɇȼɉɍ.Э.ɋɌ         (8) 

ɇɌ.ɋɌ  = ɇɌ.ɋɌ  + ɇɌ.ɋɌ  + ɇɌ.ɋɌ           (9) 

 

ϡЂЄЀϴ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ Ёϴ ЂІЃЇЅϾ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϸϿГ 

ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ϼ Єϴ϶ЁЏ: 

 

ɇɌȺ-1
Э.ɋɌ  = 1,04+0,002=1,042 ɦ3/Ɇȼɬ.ч.        



15 

 

ɇɌȺ-2
Э.ɋɌ  =34,83+1,042=35,872 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,       

ɇɌȺ-3
Э.ɋɌ  = 37,831 + 1,042=38,873 ɦ3/Ɇȼɬ.ч, 

 

ϡЂЄЀϴ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ Ёϴ ЂІЃЇЅϾ ІϹЃϿϴ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ϴ ϸϿГ ϶ЅϹЉ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ 

ϼ Єϴ϶Ёϴ: 

 

ɇɌ.ɋɌ  =0,497+0,001=0,498 ɦ3/Ƚɤɚɥ 

 

ϡЂЄЀϴ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ Ёϴ ЁЇϺϸЏ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂϷЂ ϼ ЃЂϸЅЂϵЁЂϷЂ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ЂϸϼЁϴϾЂ϶ϴ ϸϿГ ϶ЅϹЉ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІЂ϶ ϼ Єϴ϶Ёϴ: 

 

 ɇȼɉЭ.ɋɌ  = 0,747 ɦ3/Ɇȼɬ.ч 

 

ϡЂЄЀЏ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ Ёϴ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ ЂϸϼЁϴϾЂ϶Џ ϸϿГ 

϶ЅϹЉ ІЇЄϵϼЁ ϼ Єϴ϶ЁЏ: 

 

ɇɏ-ɉЭ.ɋɌ  = 0,074 ɦ3/Ɇȼɬ.ч, 

ɇɏ-ɉЭ.ɋɌ  =0,035 ɦ3 /Ƚɤɚɥ 

 

ϡЂЄЀЏ, ЄϴЅЅЋϼІϴЁЁЏϹ ЃЂ ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГЀ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϶ЂϸЏ 

(ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ, ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏϹ ϼ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ), 

ЅЂЅІϴ϶ϿГВІ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏϹ ЁЂЄЀЏ ϾϴϺϸЂϷЂ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІϴ. 

ϡЂЄЀЏ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ Ѕ϶ϹϺϹϽ ϶ЂϸЏ, ЃЂІϹЄА ϼ ϶ЂϸЂЂІ϶ϹϸϹЁϼГ ϶ ЊϹϿЂЀ ЃЂ 

ϦϱϪ ЂЃЄϹϸϹϿГВІЅГ ϾϴϾ ЅЄϹϸЁϹ϶ϻ϶ϹЌϹЁЁЏϹ ϶ϹϿϼЋϼЁЏ ϼЁϸϼ϶ϼϸЇϴϿАЁЏЉ ЁЂЄЀ 

ϾϴϺϸЂϷЂ ІЇЄϵЂϴϷЄϹϷϴІϴ. 

 

ɇɌЭɐЭ.ɋȼ = (1,248·3,37+3,688·3,72+3,828·3,515)/14,59= 

=2,151 ɦ3/Ɇȼɬ.ч,  

ɉɌЭɐЭ = (0,415·3,37+0,927·3,72+0,958·3,515)/14,59= 
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=0,563 ɦ3/Ɇȼɬ.ч, 

ɇɌЭɐЭ.ɋɌ = (1,042·3,37+35,874·3,72+38,874·3,515)/14,59= 

=18,757 ɦ3/Ɇȼɬ.ч. 

 

3.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜɨɞɵ 

 

ϡϴ ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЏЉ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГЉ (϶ϾϿВЋϴГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ 

ЅϹϿАЅϾЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ) ϶Ђϸϴ ЄϴЅЉЂϸЇϹІЅГ Ёϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ 

ЁЇϺϸЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ, ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ, ϴ ІϴϾϺϹ Ёϴ 

ЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ϼЀϼ ϸЇЌϹЀ. 

ϥЄϹϸЁϼϹ ЂϵЎϹЀЏ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ϶ϼϸϴЀ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀЂϽ 

϶ЂϸЏ (ЂϵЂЄЂІЁϴГ, ЃЂϸЃϼІЂЋЁϴГ) ЃЇІϹЀ ЇЀЁЂϺϹЁϼГ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇВЍϼЉ ЇϸϹϿАЁЏЉ 

ϹϹ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ Ёϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЃЄЂЊϹЅЅϴ ϶ ЃЄϼЁГІЏЉ 

ϹϸϼЁϼЊϴЉ ϶ϹϿϼЋϼЁ. 

ϤϴЅЋϹІЁЏϹ ЄϴЅЉЂϸЏ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ 

ЃЄЂЀЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЃЄϼЁϼЀϴВІЅГ Єϴ϶ЁЏЀϼ 10% ЂІ ЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ ϶ЂϸЏ Ёϴ 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЁЇϺϸЏ . Qɩɨɬɪ= 643561,8 ɦ3/ɝɨɞ (ЃЂ ϼЅЉЂϸЁЏЀ ϸϴЁЁЏЀ) 

 

18,643568,6435611,01,0  ɩɨɬɪɫɨɛɫɬ QQ  ɦ3/ɝɨɞ                                               (10) 

 

ϢϵЍϼϽ ϷЂϸЂ϶ЂϽ ЂϵЎϹЀ ЃЂϿϼ϶ЂЀЂϹЋЁЏЉ ϶Ђϸ WЀ, Ѐ3, ЅІϹϾϴВЍϼЉ Ѕ ЃϿЂЍϴϸϼ 

ЅІЂϾϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГВІ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:  

 

mmɦ FkmQ 10                   (11) 

ɝɨɞɦQɦ /52,745,004968,01005,110 3  

 

Ϝϻ ЅЇЀЀϴЄЁЂϽ ЃϿЂЍϴϸϼ ϦϱϪ, 60% ϻϴЁГІЏ ϻϸϴЁϼГЀϼ ϼ ϸЄЇϷϼЀϼ 

ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЀϼ. 
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Fm= 0,6·Fm ɩɨɥɧ =0,6·828=496,8 ɦ2                                         (12) 

 

ϤϴЅЋϹІЁЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЉ ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЃЂϺϴЄЂ϶ Ёϴ 

ЃЄЂЀЏЌϿϹЁЁЂϽ ϻЂЁϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϻϴЁϼЀϴϹЀЂϽ ϼЀϼ ЃϿЂЍϴϸϼ. 

ϜЅЉЂϸГ ϼϻ ЃϿЂЍϴϸϼ ЃЄЂЀЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ 3 ЁϴЄЇϺЁЏЉ ЃЂϺϴЄϴ. 

ϤϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ІЇЌϹЁϼϹ 1 ЃЂϺϴЄϴ ϸЂϿϺЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴІАЅГ ϸϿГ ϻϸϴЁϼГ 

ІЄϹϵЇВЍϹϷЂ ЁϴϼϵЂϿАЌϹϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ЅЂϷϿϴЅЁЂ [1]. 

ϤϴЅЉЂϸ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 45 Ͽ/Ѕ ЃЄϼ ЄϴЅЋϹІЁЂϽ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ ІЇЌϹЁϼГ 

ЃЂϺϴЄϴ 3Ћ. 

 

Qɩɨɠ·=3,63345 = 1458 ɦ3/ч               (13) 

 

ϢϵЍϹϹ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ ϸϿГ ϦϱϪ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ЅЇЀЀЇ ЄϴЅЉЂϸЂ϶ 

ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЁЇϺϸЏ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϴ, ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂ-ЃϼІАϹ϶ЏϹ ЁЇϺϸЏ 

ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϼ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЃЂϿϼ϶ϾЇ. 

 

Qɨɛщ·=Qɫɨɛɫɬ+Qɩɨɥɢɜ+Qɩɨɬɪ+Qɩɨɠ= 64356,18+74,52+643561,8+1458= 

=709450,5Ѐ3/ϷЂϸ                                                                                                    (14) 

 

3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨɞɡɟɦɧɨɝɨ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ. 

3.3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɚ 

 

ϘϴЁЁЏϽ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄ ЂІЁЂЅϼІЅГ Ͼ 1 ϾϴІϹϷЂЄϼϼ ЁϴϸϹϺЁЂЅІϼ. ϘЂЃЇЅϾϴϹІЅГ 

ЅЁϼϺϹЁϼϹ ЃЂϸϴЋϼ ϶ЂϸЏ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 30% ЄϴЅЋϹІЁЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϼ Ёϴ 

ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ ϸЂ ЃЄϹϸϹϿϴ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀЂϷЂ ϴ϶ϴЄϼϽЁЏЀ ϷЄϴЈϼϾЂЀ 

ЄϴϵЂІЏ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼϽ; ϸϿϼІϹϿАЁЂЅІА ЅЁϼϺϹЁϼГ ЃЂϸϴЋϼ  ЁϹ ϸЂϿϺЁϴ ЃЄϹ϶ЏЌϴІА 3 

ЅЇІ. ϣϹЄϹЄЏ϶ ϶ ЃЂϸϴЋϹ  ϶ЂϸЏ ϼϿϼ ЅЁϼϺϹЁϼϹ ЃЂϸϴЋϼ ЁϼϺϹ ЇϾϴϻϴЁЁЂϷЂ ЃЄϹϸϹϿϴ 

ϸЂЃЇЅϾϴϹІЅГ Ёϴ ϶ЄϹЀГ ϶ЏϾϿВЋϹЁϼГ ЃЂ϶ЄϹϺϸϹЁЁЏЉ ϼ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏЉ 
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БϿϹЀϹЁІЂ϶ ЅϼЅІϹЀЏ (ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϴЄЀϴІЇЄЏ, ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ІЄЇϵЂЃЄЂ϶ЂϸЂ϶ ϼ 

ϸЄ.), ЁЂ ЁϹ ϵЂϿϹϹ ЋϹЀ Ёϴ 10 ЀϼЁ. 

 

3.3.2 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɬɢɩɚ ɜɨɞɨɡɚɛɨɪɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ 

 

ϖ ЂЅЁЂ϶Ϲ ϾϿϴЅЅϼЈϼϾϴЊϼϼ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ϿϹϺϼІ 

ϷϿЇϵϼЁϴ ϻϴϿϹϷϴЁϼГ ϶ЂϸЂЁЂЅЁЂϷЂ ЃϿϴЅІϴ, ϶ ϸϴЁЁЏЉ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ 80 Ѐ. ϠЂЍЁЂЅІА 

϶ЂϸЂЁЂЅЁЂϷЂ ЃϿϴЅІϴ 15 Ѐ ϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ Єϴ϶ϹЁ 15 Ѐ/ЅЇІ. ϡϴ 

ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ БІϼЉ ϸϴЁЁЏЉ ЃЄЂϹϾІϼЄЇϹЀ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ. 

ϘϿГ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼЅЃЂϿАϻЇϹЀ ЄЂІЂЄЁЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ϵЇЄϹЁϼГ. ϥЇІА 

ЅЃЂЅЂϵϴ ЅЂЅІЂϼІ ϶ ЄϴϻЄЇЌϹЁϼϼ ЃЂЄЂϸ ϼЁЅІЄЇЀϹЁІЂЀ, ϾЂІЂЄЏϽ ϶ЄϴЍϴϹІЅГ ϶ЂϾЄЇϷ 

ЂЅϼ Ѕ ЂϸЁЂ϶ЄϹЀϹЁЁЏЀ ЅЂϻϸϴЁϼϹЀ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЂϽ ЁϴϷЄЇϻϾϼ ϻϴ ЅЋϹІ ϶ϹЅϴ ϵЇЄЂ϶ЂϷЂ 

ЅЁϴЄГϸϴ. ϤϴϻϵЇЄϹЁЁϴГ ЃЂЄЂϸϴ ЁϹЃЄϹЄЏ϶ЁЂ ϶ЏЁЂЅϼІЅГ ϼϻ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϶ЂЅЉЂϸГЍϼЀ 

ЃЂІЂϾЂЀ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϷϿϼЁϼЅІЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ϾЂІЂЄЏϽ ЃЂϸϴϹІЅГ ЃЂ ϵЇЄϼϿАЁЏЀ 

ІЄЇϵϴЀ ϷЄГϻϹ϶ЏЀ ЁϴЅЂЅЂЀ. 

 

3.3.3 Ɋɚɫɱɟɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 

 

ϤϴЅЋϹІ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЁϴЋϼЁϴϹІЅГ Ѕ ЂЃЄϹϸϹϿϹЁϼГ ЃЄϼІЂϾϴ ϶ЂϸЏ Ͼ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ – 

ϸϹϵϼІϴ ϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

  

QЅ = 2,73∙ϞЈ∙m∙S

lgR
r

,                                                                                               (15) 

 

ϷϸϹ ϞЈ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ ϶ЂϸЂЁЂЅЁЂϷЂ ЃϿϴЅІϴ, Ѐ/ЅЇІ; 

m – ЀЂЍЁЂЅІА ϶ЂϸЂЁЂЅЁЂϷЂ ЃϿϴЅІϴ, Ѐ; 

R ϼ r – ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϹЁЁЂ ЄϴϸϼЇЅ ϶ϿϼГЁϼГ ϸϹЃЄϹЅЅϼЂЁЁЂϽ ϶ЂЄЂЁϾϼ ϼ ЄϴϸϼЇЅ 

ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, Ѐ. 

S – ЃЂЁϼϺϹЁϼϹ ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ЄϴϻЀϹЄϹ 12% ЂІ m, І.Ϲ. S = 0,12∙35 = 4,2 Ѐ. 
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 QЅ= 2,73∙15∙35∙4,2

lgʹͷͲ
0,2

=1943,7 Ѐ3 ЅЇІ⁄ . 

 

ϦϹЃϹЄА ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ϸϼϴЀϹІЄ ЈϼϿАІЄϴ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

 DЈ= QЅ
π∙lЈ∙VЈ

 ,                                                                                                    (16) 

 

ϷϸϹ QЅ – ЃЂϸϴЋϴ ЁϴЅЂЅϴ, Ѐ3/ЅЇІ; 

 lЈ– ϸϿϼЁϴ ЄϴϵЂЋϹϽ ϶ЂϸЂЃЄϼϹЀЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЈϼϿАІЄϴ, Ѐ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ ϶ ЃϿϴЅІϴЉ Ѕ 

ЀЂЍЁЂЅІАВ ϵЂϿϹϹ 10 Ѐ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

lЈ = (0,5÷0,8)m,                                                                                             (17) 

 

lЈ = (0,5÷0,8)35 = 0,6∙35 =  21 Ѐ.        

 

VЈ – ЅϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ, Ѐ3/ЅЇІ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

                                                                                          

VЈ= 65∙√ϞЈ
3  ,                                                                                                 (18) 

 

 VЈ= 65∙√153 =160,3 Ѐ3 ЅЇІ⁄ , 

 

 DЈ= 1943,7
3,14∙21∙160,3

= 0,20 Ѐ. 
 

ϘϼϴЀϹІЄ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ЂϵЅϴϸЁЏЉ ІЄЇϵ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

DБ = DЈ + 50,                                                                                                  (19) 
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ϷϸϹ DЈ – ϸϼϴЀϹІЄ ЈϼϿАІЄϴ, ЀЀ. 

 

DБ = 200 + 50 = 250 ЀЀ = 0,25 Ѐ. 

 

ϖЁЇІЄϹЁЁϼϽ ϸϼϴЀϹІЄ ЁϴЃЄϴ϶ϿГВЍϹϽ ІЄЇϵЏ Єϴ϶ϹЁ: 

 

DЁ = DБ + 100,                                                                                                (20) 

 

ϷϸϹ DБ – ϸϼϴЀϹІЄ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЂϽ ϾЂϿЂЁЁЏ ЂϵЅϴϸЁЏЉ ІЄЇϵ, ЀЀ. 

 

DЁ = 250 + 100 = 350 ЀЀ = 0,35 Ѐ. 

 

ϘϼϴЀϹІЄ ϻϴϵЂГ: 
 
Dϻ = DЈ/4,                                                                                                     (21) 
 
Dϻ = 0,2/4 =  0,05 Ѐ.              
 
ϦϼЃ ЈϼϿАІЄϴ ϼ ЂϵϿϴЅІА ϹϷЂ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2.     
 

ϦϴϵϿϼЊϴ 2 – ϦϼЃ ЈϼϿАІЄϴ ϼ ЂϵϿϴЅІА ϹϷЂ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ 

ϦϼЃ ЈϼϿАІЄϴ 
ϠϴІϹЄϼϴϿ ϸϿГ 

ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁϼГ 

ϢЅЂϵϹЁЁЂЅІϼ 

ϾЂЁЅІЄЇϾЊϼϼ 

ϢϵϿϴЅІА 

ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ 

ϥ ЄϹϵЄϼЅІЂϽ 

϶ЂϸЂЃЄϼϹЀЁЂϽ 

ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІАВ 

ϨϼϿАІЄЂ϶ЏϹ 

БϿϹЀϹЁІЏ ϾЂϿϹЊ 

ϼϿϼ ЅϹϷЀϹЁІЂ϶ ϼϻ 

ЃϿϴЅІЀϴЅЅ. 

ϥІϹЄϺЁϼ ∅ͳͲ ЀЀ 

ϼϻ ЅІϹϾϿЂЃϿϴЅІϼϾϴ 

ϥϾ϶ϴϺЁЂЅІА ϾϴЄϾϴЅϴ 

ϸЂ 20…25%. 

ϤϹϵЄϼЅІЂЅІА ϶ 

ϵЂϿАЌϼЁЅІ϶Ϲ ЅϿЇЋϴϹ϶ 

ЃЄЂϸЂϿАЁϴГ. ϬϴϷ 

ЄϹϵϹЄ ЃЂϸϵϼЄϴϹІЅГ ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ 

ϞЄЇЃЁЂϻϹЄЁϼЅІЏϹ, 

ЅЄϹϸЁϹϻϹЄЁϼЅІЏϹ 

ϼ ЀϹϿϾЂϻϹЄЁϼЅІЏϹ 

ЃϹЅϾϼ. ϣЂϸϻϹЀЁЏϹ 

϶ЂϸЏ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇВІЅГ 

ϾЂЄЄЂϻϼЂЁЁЏЀϼ 
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ЅЂЅІϴ϶ϴ ϾϴЃІϼЄЇϹЀЏЉ 

ЃЂЄЂϸ. 

Ѕ϶ЂϽЅІ϶ϴЀϼ. 

 

3.3.4 Ƚɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 

 

ϗϼϸЄЂϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЄϴЅЋϹІЏ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸГІ Ёϴ 

ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ ϻϴϾЂЁЂ϶ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅϿЂ϶ϼϽ 

ЅЂЅІЂГЁϼГ ЃЂϸϻϹЀЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ (ЁϴЃЂЄЁЏϽ ϼ ϵϹϻЁϴЃЂЄЁЏϽ), ЃЄϼ ІЂϽ ϼϿϼ ϼЁЂϽ 

ЅІϹЃϹЁϼ ЅЉϹЀϴІϼϻϴЊϼϼ ϷϼϸЄЂϷϹЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЂϵЅІϴЁЂ϶Ͼϼ. ϥЉϹЀϴ ЃЄϼІЂϾϴ ϶ЂϸЏ ϶ 

ЂϸϼЁЂЋЁЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ϼϻЂϵЄϴϺϹЁϴ Ёϴ ЄϼЅЇЁϾϹ 1. 

ϢϵЏЋЁЂ ϸϿГ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ϶ЏϸϹϿГВІ ІЄϼ ЂЅЁЂ϶ЁЏϹ ЅЉϹЀЏ ϶ЂϸЂЁЂЅЁЏЉ 

ЃϿϴЅІЂ϶: ЁϹЂϷЄϴЁϼЋϹЁЁЏϹ ЃЂ ЃϿЂЍϴϸϼ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼГ, ϼϻЂϿϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϼ 

ЅϿЂϼЅІЏϹ ϷЂЄϼϻЂЁІЏ, Ͼ ϾЂІЂЄЏЀ ЂІЁЂЅГІЅГ ϴЄІϹϻϼϴЁЅϾϼϹ ϵϴЅЅϹϽЁЏ; 

ЃЂϿЇЂϷЄϴЁϼЋϹЁЁЏϹ ЃϿϴЅІЏ ϼ ЃϿϴЅІЏ – ЃЂϿЂЅЏ – ϸЂϿϼЁЏ ЄϹϾ; ЂϷЄϴЁϼЋϹЁЁЏϹ ЃЂ 

ЃϿЂЍϴϸϼ ЄϴЅЃЄЂЅІЄϴЁϹЁϼГ ЃϿϴЅІЏ. ϞЄЂЀϹ ІЂϷЂ, ЇЋϼІЏ϶ϴВІ ІϴϾϺϹ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁϼϹ 

϶ЂϸЂЃЄϼϹЀЁЂϽ ЋϴЅІϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϶ ЃϿϴЅІϹ, ЁϴЀϹЋϹЁЁЂЀ Ͼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ: 

϶ЂϸЂЃЄϼϹЀЁϴГ ЋϴЅІА ϶ЅϾЄЏ϶ϴϹІ ЃϿϴЅІ Ёϴ ЃЂϿЁЇВ ЀЂЍЁЂЅІА (ЅЂ϶ϹЄЌϹЁЁϴГ 

ЅϾ϶ϴϺϼЁϴ) ϼϿϼ ЁϹ Ёϴ ЃЂϿЁЇВ (ЁϹЅЂ϶ϹЄЌϹЁЁϴГ ЅϾ϶ϴϺϼЁϴ). 
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ϤϼЅЇЁЂϾ 1 – ϥЉϹЀϴ ЃЄϼІЂϾϴ ϶ЂϸЏ ϶ ЂϸϼЁЂЋЁЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ 

 

ϖ ϾϴϺϸЂϽ ЂϸϼЁЂЋЁЂ ЄϴϵЂІϴВЍϹϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЂϽ ϶ ЁϴЃЂЄЁЂЀ 

ЃϿϴЅІϹ ЀЂЍЁЂЅІАВ Ϡ, ЋϹЄϹϻ ϿВϵЇВ ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹЅϾЇВ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІА Ωr ЃϿϴЅІϴ, 

ЂЋϹЄЋϹЁЁЇВ ϶ЂϾЄЇϷ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЄϴϸϼЇЅЂЀ r, ЃЄϼ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϹ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ ЃЂЄЂϸ 

ЃϿϴЅІϴ ϞЈ ϼ ϸϼϴЀϹІЄϹ ЈϼϿАІЄϴ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Dc ϶ ЇЅϿЂ϶ϼГЉ ЇЅІϴЁЂ϶ϼ϶ЌϹϷЂЅГ 

ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ ϵЇϸϹІ ЂϸϼЁϴϾЂ϶ЏЀ: 

 

         Qc= Ωr∙νr=Ωr∙k∙ir= -2πrMk dh
dr

,                                                             (22) 

 

ϷϸϹ ir – ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾϼϽ ϷЄϴϸϼϹЁІ ЃЂІЂϾϴ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ r ЂІ ЂЅϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, 

tr=− dh
dr

. 

 

 ϖ ЄϹϻЇϿАІϴІϹ ϼЁІϹϷЄϼЄЂ϶ϴЁϼГ БІЂϷЂ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼГ ЃЂϿЇЋϴϹЀ ϼϻ϶ϹЅІЁЂϹ 

϶ЏЄϴϺϹЁϼϹ ϘВЃВϼ, Ѕ϶ГϻЏ϶ϴВЍϹϹ ЃϴЄϴЀϹІЄЏ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ϼ ϹϹ ϸϹϵϼІ Ѕ 

ЃЂЁϼϺϹЁϼϹЀ ЇЄЂ϶ЁГ s ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ: 



23 

 

 

 QЅ = 2,73∙15∙35∙4,2

lgʹͷͲ
0,2

=1943,7 Ѐ3 ЅЇІ⁄ . 

 

ϔ ІϴϾϺϹ ЇЄϴ϶ЁϹЁϼϹ ϾЄϼ϶ЂϽ ЁϴЃЂЄЂ϶ (ЁϴЃЂЄЁЂϽ ϿϼЁϼϼ): 

 

 hr  = H0-
Qc

2∙π∙kЈ∙m
ln R

r
 ,                                                                                       (23) 

 

 hr  = 37,1-
1943,7

2∙3,14∙15∙35
ln 250

0,2
 = 35,27 Ѐ. 

 

 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЅϾ϶ϴϺϼЁ: 

 

 n = QЂϵЍ

QЅ
,                                                                                                          (24) 

 

ϷϸϹ QЂϵЍ – ЂϵЍϼϽ ЅЇІЂЋЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ё Ёϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЁЇϺϸЏ, 

ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ ϼ ЂϵЀЏ϶ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, Ѐ3/ЅЇІ. 

 

n = ͳͲͲͷ
1943,7

= 0,52 ЌІ ≈ 1 ЌІ + 1 ЄϹϻϹЄ϶ЁϴГ. 

 

3.3.6 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɫɤɜɚɠɢɧɟ 

 

ϢІЀϹІϾϴ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴ ϶ЂϸЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ -2,500 Ѐ. 

ϢЃЄϹϸϹϿГϹЀ ЄϴЅЋёІЁЇВ ЂІЀϹІϾЇ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЉ ЇЄЂ϶ЁϹϽ ϶ЂϸЏ ϶ 

ЅϾ϶ϴϺϼЁϴЉ, Ѐ: 

 

 ZЄϴЅЋ.ϸϼЁ=ZЅІϴІ.ЇЄ-Si,                                                                                       (25) 
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ϷϸϹ ZЅІϴІ.ЇЄ – ЂІЀϹІϾϴ ЅІϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ, Ѐ; 

Si − ЃЂЁϼϺϹЁϼϹ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ i-ЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ, Ѐ. 

 

ZЄϴЅЋ.ϸϼЁ1=-2,5-4,2 = -6,7 Ѐ,             
                                                    

ZЄϴЅЋ.ϸϼЁ2=-2,5-4,83 = -7,33 Ѐ,       

       

ϣЂЁϼϺϹЁϼϹ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ j-ЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ: 

 

 Sj=Si∙k,                                                                                                           (26) 

 

ϷϸϹ Si – ЃЂЁϼϺϹЁϼϹ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ i-ЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ, Ѐ; 

k – ϶ϹϿϼЋϼЁϴ, ЃЂϾϴϻЏ϶ϴВЍϴГ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹ ЃЂЁϼϺϹЁϼГ ЇЄЂ϶ЁГ. 

 

S1 = S = 4,2 Ѐ, 

 

S2 = 4,2∙1,15 = 4,83 Ѐ, 

 

ϥЄϹϻϾϴ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ n+1 ЃЄϼ ЂІϾϴЋϾϹ ϶ЂϸЏ ЅЂ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ n Ѕ 

ЃЂЁϼϺϹЁϼϹЀ ЇЄЂ϶ЁГ Sn: 

 

 tij=
3
7

∙Si,                                                                                                           (27) 

ϷϸϹ tij – ЅЄϹϻϾϴ ϶ j-ЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ЂІ ϶ЂϻϸϹϽЅІ϶ϼГ i-ЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ 50 

Ѐ, Ѐ. 

 

t1,2 = 
3
7

∙4,2 = 1,8 Ѐ, 
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t2,1 = 
3
7

∙4,83 = 2,07 Ѐ,  

 

ϘϹϵϼІ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ Ѕ ЇЋёІЂЀ ЅЄϹϻϾϼ: 

 

Qn
' =Qn∙ ቀ1-

tn,n+1
Sn

ቁ,                                                                                           (28)  

 

Q1
' =80,99∙ ቀ1-

2,8
4,2

ቁ = 26,99 Ѐ3 ЋϴЅ⁄ ,                 
 

Q2
' =80,99∙ ቀ1-

3,07
4,83

ቁ = 29,51 Ѐ3 ЋϴЅ⁄ ,         

 

3.3.7 ɉɨɞɛɨɪ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ϞϴϺϸЂϹ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ ЂЅЁϴЍϹЁЂ ЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ϼ 

϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЏЀ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼϹЀ. 

Ϟ ЂЅЁЂ϶ЁЂЀЇ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ ЂІЁЂЅГІЅГ: ЁϴЅЂЅЁЏϹ ϴϷЄϹϷϴІЏ, ϻϴІ϶ЂЄЏ, 

϶ЂϸЂ϶ЂϸЏ – ЅϴЀЂІϹЋЁЏϹ ϼϿϼ ЅϼЈЂЁЁЏϹ, ϶ЅϴЅЏ϶ϴВЍϼϹ ϼ ЁϴЃЂЄЁЏϹ, ϴ ІϴϾϺϹ, 

ϻϴЃЂЄЁϴГ ϴЄЀϴІЇЄϴ. 

Ϟ ϶ЅЃЂЀЂϷϴІϹϿАЁЂЀЇ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ ЂІЁЂЅГІЅГ ϷϼϸЄЂБϿϹ϶ϴІЂЄЏ ϸϿГ 

ЂІϾϴЋϾϼ ЂЅϴϸϾϴ ϼϻ ϶ЂϸЂЃЄϼёЀЁЏЉ ϾϴЀϹЄ; ϾЂЀЃЄϹЅЅЂЄЏ, ϶ϴϾЇЇЀ–ЁϴЅЂЅЏ, 

ϸЄϹЁϴϺЁЏϹ ЁϴЅЂЅЏ; ϷЄЇϻЂЃЂϸЎёЀЁЏϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϼ ЀϹЉϴЁϼϻЀЏ; ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ ϸϿГ 

ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЈϼϿАІЄϴ. 

3.3.8 ȼɨɞɨɩɨɞɴёɦɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɟ ёɦɤɨɫɬɢ 

 

ϘϿГ ϴ϶ІЂЁЂЀЁЏЉ ЅϼЅІϹЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЀϹЁГІА 

ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЏϹ ϶ЂϸЂЃЂϸЎϹЀЁЏϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ, ϶ϾϿВЋϴВЍϼϹ ϶ ЅϹϵГ ЁϴЅЂЅ, 

ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍЇВ ёЀϾЂЅІА ϼ ЃЄϼϵЂЄЏ ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾЂϷЂ ЄϹϷЇϿϼЄЂ϶ϴЁϼГ, ЃЄϼ 

ϾЂІЂЄЏЉ ЁϴЅЂЅ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾϼ ЃЂϸϴёІ ϼϿϼ ЃЄϹϾЄϴЍϴϹІ ЃЂϸϴЋЇ ϶ЂϸЏ ϶ 
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ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍЇВ ёЀϾЂЅІА ϶ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϶ ϵϹϻЁϴЃЂЄЁЂЀ 

(ЂІϾЄЏІЂЀ) ϵϴϾϹ ϼϿϼ ϸϴ϶ϿϹЁϼГ ϶ ЁϴЃЂЄЁЂЀ ϷϼϸЄЂЃЁϹ϶ЀϴІϼЋϹЅϾЂЀ ϵϴϾϹ. 

ϤϴϵЂІϴ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЉϴЄϴϾІϹЄϼϻЇϹІЅГ ЋϴЅІЂІЂϽ ϶ϾϿВЋϹЁϼГ 

ЁϴЅЂЅϴ ϶ ϹϸϼЁϼЊЇ ϶ЄϹЀϹЁϼ, ϻϴ϶ϼЅГЍϹϽ ЂІ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϷЂ ЂϵЎёЀϴ ϵϴϾϴ. 

ϕϹϻЁϴЃЂЄЁЏϽ ϵϴϾ ЄϴϻЀϹЍϴϹІЅГ ϶ ϶ЏЅЌϹϽ ІЂЋϾϹ ЅϼЅІϹЀЏ Ёϴ ЂІЀϹІϾϹ, 

ЂϵϹЅЃϹЋϼ϶ϴВЍϹϽ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ. ϖ ЁϴЃЂЄЁЂЀ ϷϼϸЄЂЃЁϹ϶ЀЂϵϴϾϹ 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ЁϴЃЂЄ ЅЂϻϸϴёІЅГ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ЅϺϴІЂϷЂ ϶ЂϻϸЇЉϴ, ЃϹЄϹϸϴВЍϼЀЅГ Ёϴ 

϶ЂϸЇ ЋϹЄϹϻ БϿϴЅІϼЋЁЇВ ЀϹЀϵЄϴЁЇ. 

ϦϼЃ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ϶ϼϸϴ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂϷЂ 

ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, ϷϿЇϵϼЁЏ ϶ЂϸЂЁЂЅЁЂϷЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴ, ϸϹϵϼІϴ ϶ЂϸЂϼЅІЂЋЁϼϾϴ, ϴ ІϴϾϺϹ 

ЇЅϿЂ϶ϼϽ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼГ. ϘϿГ ϴ϶ІЂЁЂЀЁЏЉ ЅϼЅІϹЀ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЀЂϷЇІ 

ЃЄϼЀϹЁГІАЅГ ЁϴЅЂЅЏ ЄϴϻϿϼЋЁЏЉ ІϼЃЂ϶: ϾЂЁЅЂϿАЁЏϹ, ϾЂЁЅЂϿАЁЏϹ ЀЁЂϷЂϵϿЂЋЁЏϹ, 

϶ϼЉЄϹ϶ЏϹ, ЃЂϷЄЇϺЁЏϹ, ϵЏІЂ϶ЏϹ, ϴ ІϴϾϺϹ ϾЂЀЃϿϹϾІЁЏϹ ϶ЂϸЂЃЂϸЎёЀЁЏϹ 

ЇЅІЄЂϽЅІ϶ϴ. ϡϴЅЂЅЏ ЀЂϷЇІ ЄϴϻЀϹЍϴІАЅГ ϶ ϾЂϿЂϸЊϹ ϼϿϼ ЃЂϸϻϹЀЁЂϽ ϾϴЀϹЄϹ. 

ϘϿГ ЃЂϸЎёЀϴ ϼϻ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЏЉ ЅϾ϶ϴϺϼЁ, ϾϴϾ ЃЄϴ϶ϼϿЂ, ЃЄϼЀϹЁГВІЅГ 

ЃЂϷЄЇϺЁЏϹ ЁϴЅЂЅЏ. ϤϴϵЂІЇ ЁϴЅЂЅЂ϶ ЅϿϹϸЇϹІ ЃЄϼЀϹЁГІА ϶ 

ЃЂ϶ІЂЄЁЂϾЄϴІϾЂ϶ЄϹЀϹЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ ЅЂ϶ЀϹЅІЁЂ Ѕ ЄϹϷЇϿϼЄЇВЍϹϽ ёЀϾЂЅІАВ. 

ϣЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЁϴЅЂЅЂ϶ ЃЄϼ БІЂЀ ϸЂϿϺЁϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГІА ЁϹ ЀϹЁϹϹ 

ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϷЂ ЋϴЅЂ϶ЂϷЂ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ.  

ϣЂϿЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ЁϴЅЂЅЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, Ѐ: 

 

 Hp=Hgeom+ ∑ Htotal +Hf,                                                                               (29) 

 

ϷϸϹ ϡgeom – ϷϹЂЀϹІЄϼЋϹЅϾϴГ ϶ЏЅЂІϴ ЃЂϸЎёЀϴ ϶ЂϸЏ ЂІ ϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ЇЄЂ϶ЁГ 

϶ЂϸЏ ϶ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂЀ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϼ ϸЂ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ІЂЋϾϼ (ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϶ЏЅЂϾЂ 

ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЁЂϷЂ ЃЄϼϵЂЄϴ), 46 Ѐ; ∑ Htotal – ЃЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ЃЄϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼϼ ϶ЂϸЏ ϸЂ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ІЂЋϾϼ, Ѐ; 

Hf – ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ϶ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ІЂЋϾϹ, 4 Ѐ. 
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ϣЂІϹЄϼ ЁϴЃЂЄϴ ЃЄϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼϼ ϶ЂϸЏ ϸЂ ЄϴЅЋёІЁЂϽ ІЂЋϾϼ, Ѐ: 

 ∑ Htotal = ϡgeom-(Но˕мо˔˕ки+ ϡЃЂϿϴ+ 0,5),                                                       (30) 

 

ϷϸϹ ϡЂІЀЂЅІϾϼ – ϶ЏЅЂІϴ ЂІЀЂЅІϾϼ Ёϴϸ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ϻϹЀϿϼ, 0,5 Ѐ; 

ϡЃЂϿϴ – ІЂϿЍϼЁϴ ЃЂϿϴ, 0,35 Ѐ; 

0,5 – ϶ЏЅЂІϴ ЂϵЅϴϸЁЂϽ ІЄЇϵЏ Ёϴϸ ЇЄЂ϶ЁϹЀ ЃЂϿϴ, Ѐ. 

 

 ∑ Htotal = 46-(0,5 + 0,35 + 0,5) = 1,35 Ѐ. 
 

ϜІϴϾ, ЃЂϿЁЏϽ ЁϴЃЂЄ ЁϴЅЂЅЁЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, Ѐ: 

 

 Hp= 46 + 1,35 + 4 = 51,35 Ѐ. 
 

3.3.9 ɇɚɫɨɫɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

 

ϣϴЄϴЀϹІЄЏ ЁϴЅЂЅЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϾЂІЂЄЏϹ ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶Ђ϶ϴϿϼ ϵЏ 

ІЄϹϵЂ϶ϴЁϼГЀ ЁϴϸёϺЁЂЅІϼ ЃЂϸϴЋϼ ϶ЂϸЏ ϼ ЄϴϵЂІЏ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϶ ЊϹϿЂЀ, ЁϴЉЂϸГІ 

ЀϹІЂϸЂЀ ЃЂϸϵЂЄϴ ЃЂ ЄϹϻЇϿАІϴІϴЀ ЄϴЅЋёІЂ϶. 

ϥ ЇЋёІЂЀ ІЂϷЂ, ЋІЂ ЄϴЅЉЂϸЁЏϽ ЄϹϺϼЀ ϼ ϶ЂϸЂЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЏϽ ϵϴϿϴЁЅ ЃЂ 

ϼЅІЂЋЁϼϾЇ Ѕ ЃЄЂϷЁЂϻЂЀ Ёϴ 15 ϿϹІ, ЃЂϸϵϼЄϴϹЀ ЁϴЅЂЅ ϵЂϿАЌϹϽ ЃЂϸϴЋϼ, ЋϹЀ ϶ 

ЄϴЅЋёІϴЉ. 

ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЁϴЅЂЅϴ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ЁϴЅЂЅ ІϼЃϴ ϱϪϖ8-65-70. ϡϴЅЂЅ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ЁϼϺϹ ЇЄЂ϶ЁГ ϶ЂϸЏ ϼ ЅЂϹϸϼЁГϹІЅГ Ѕ ЅϹІАВ Ѕ 

ЃЂЀЂЍАВ ІЄЇϵ Ø150 ЀЀ. ϦЄЇϵЏ ЅЂϹϸϼЁГВІЅГ Ѕ ЃЂЀЂЍАВ ЈϿϴЁЊϹ϶. ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 3 

ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЁϴЅЂЅϴ ϱϪϖ8-65-70. ϗϴϵϴЄϼІЁЏϹ 

ЄϴϻЀϹЄЏ ЁϴЅЂЅϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ЁϼϺϹ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 2. ϡϴЅЂЅ ϱϪϖ8-65-70 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁ Ёϴ 

ЄϼЅЇЁϾϹ 2. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 3 – ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЁϴЅЂЅϴ ЀϴЄϾϼ ϱϪϖ8-65-70 

ϣЂϸϴЋϴ 

ЁϴЅЂЅϴ, 

Ѐ3/Ћ 

ϡϴЃЂЄ, 

Ѐ 

ϣЂІЄϹϵϿГϹЀЏϽІЂϾ, 

ϔ 

ϠЂЍЁЂЅІА 

БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿГ, 

ϾϖІ 

ϘϼϴЀϹІЄ, 

ЀЀ 

ϠϴЅЅϴ, 

ϾϷ 

65 70 49 22 186 115 

 
ϤϼЅЇЁЂϾ 2 – ϡϴЅЂЅ ІϼЃϴ ϱϪϖ 

1 – ЁϴЅЂЅЁϴГ ЋϴЅІА; 2 – БϿϹϾІЄЂϸ϶ϼϷϴІϹϿА; 3 – ЃЄЂ϶Ђϸϴ ІЂϾЂЃЄЂ϶ЂϸГЍϼϹ; 4 – ϾϿϴЃϴЁ;5 – 

ІϴϵϿϼЋϾϴ; 6 – ϾЂϺЇЉ ϻϴЍϼІЁЏϽ; 7 – ЅϹІϾϴ ϻϴЍϼІЁϴГ; 8 – ЅϿϼ϶ЁϴГ ЃЄЂϵϾϴ 
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3.3.10 Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴёɦɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

 

ϘϿГ ЀЂЁІϴϺϴ ϼ ϸϹЀЂЁІϴϺϴ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЃЄϼЀϹЁГϹЀ 

ϷЄЇϻЂЃЂϸЎϹЀЁЂϹ ЇЅІЄЂϽЅІ϶Ђ. ϠЂЁІϴϺ ϼ ϸϹЀЂЁІϴϺ ЅϾ϶ϴϺϼЁЁЂϷЂ ЁϴЅЂЅϴ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹІЅГ ЋϹЄϹϻ ϿВϾ Ѓϴ϶ϼϿАЂЁϴ. 

ϘϿГ БІЂϷЂ ϼЅЃЂϿАϻЇВІ ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ІϼЃЏ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎёЀЁЏЉ ЀϹЉϴЁϼϻЀЂ϶ 

(ЄЇЋЁЏϹ ІϴϿϼ, ϾЄϴЁ–ϵϴϿϾϼ, ϾЂϻϿЂ϶ЏϹ ϼ ЀЂЅІЂ϶ЏϹ ϾЄϴЁЏ), ϾЂІЂЄЏϹ ϶ЏϵϼЄϴВІЅГ Ѕ 

ЇЋϹІЂЀ ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϽ, ϾЂЀЃЂЁЂ϶Ͼϼ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ, ϹϷЂ 

ЄϴϻЀϹЄЂ϶ ϼ ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϽ ЀϴЅЅЏ ЃЂϸЁϼЀϴϹЀЂϷЂ БϿϹЀϹЁІϴ. 

ϘϿГ ЃЂϸЎёЀϴ ϼ ЂЃЇЅϾϴЁϼГ ЁϴЅЂЅϴ ϶ ЅϾ϶ϴϺϼЁЇ ЃЄϼЀϹЁГϹЀ БϿϹϾІЄϼЋϹЅϾЇВ 

ІϴϿА ЀϴЄϾϼ Ϧ 050 ϷЄЇϻЂЃЂϸЎёЀЁЂЅІАВ 0,5 І. ϢЁϴ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϴЀЂЉЂϸЁЂϽ 

ІϹϿϹϺϾϼ, ЃϹЄϹЀϹЍϴВЍϹϽЅГ ЃЂ ЃЂϸ϶ϹЅЁЂЀЇ ЀЂЁЂЄϹϿАЅЇ, ϼ ІϴϿϼ. ϩϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ 

ІϴϿϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ЁϼϺϹ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 4. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 4 – ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ІϴϿϼ Ϧ 050 

ϖЏЅЂІϴ 
ЃЂϸЎёЀϴ, 

Ѐ 

ϤϴϻЀϹЄЏ ІϴϿϼ, 
ЀЀ 

ϧЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁϴ 
ЀЂЍЁЂЅІА, ϾϖІ 

ϤϴϸϼЇЅ 
ЃЂ϶ЂЄЂІϴ 
ЃЇІϼ, Ѐ 

ϡϴϼϵЂϿАЌϴГ 
ЁϴϷЄЇϻϾϴ Ёϴ 
ϾЂϿϹЅЂ, Ͼϡ 

ϠϴЅЅϴ 
ІϴϿϼ, 

ϾϷ L L1 L2 
6,3 710 195 138 0,55+0,12 ЃЄГЀЂϽ 2,3 65 

 

3.3.11 ɋɬɪɨɟɧɢɟ ɩɚɜɢɥɶɨɧɚ ɢ ɭɫɬɶɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 

 

ϣϴ϶ϼϿАЂЁ ЇЅІЄϴϼ϶ϴВІ Ёϴϸ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂϽ ЅϾ϶ϴϺϼЁЂϽ. ϢЁ ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁ ϸϿГ 

ЄϴϻЀϹЍϹЁϼГ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ЁϹЅϴЁϾЊϼЂЁϼЄЂ϶ϴЁЁЂϷЂ 

ϸЂЅІЇЃϴ Ͼ ЅϾ϶ϴϺϼЁϹ ϼ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼВ, ϻϴЍϼІЏ ЂІ ЁϹϵϿϴϷЂЃЄϼГІЁЏЉ ЃЂϷЂϸЁЏЉ 

ЇЅϿЂ϶ϼϽ. 

ϣϴ϶ϼϿАЂЁ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ Ёϴ ЃЂϸϷЂІЂ϶ϿϹЁЁЂЀ ЂЅЁЂ϶ϴЁϼϼ, ϶ЏЄЂ϶ЁϹЁЁЂЀ ϼ 

ЇϾЄϹЃϿёЁЁЂЀ ЅϿЂϹЀ ЍϹϵЁГ. ϖЂϾЄЇϷ ϻϸϴЁϼГ ЇЅІЄϴϼ϶ϴϹІЅГ ЂІЀЂЅІϾϴ ϶ ϶ϼϸϹ 

ϷϿϼЁГЁЂϷЂ ϻϴЀϾϴ. 

ϖЏЅЂІϴ Ѓϴ϶ϼϿАЂЁϴ ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ЅϿϹϸЇВЍϼЉ ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϼЉ: 
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 HЃ=h1+h2+h3+h4+h5+0,3,                                                                             (31) 

 

ϷϸϹ h1 – ϶ЏЅЂІϴ ЀЂЁЂЄϹϿАЅϴ ϷЄЇϻЂЃЂϸЎёЀЁЂϷЂ ЂϵЂЄЇϸЂ϶ϴЁϼГ; 0,5 Ѐ; 

 h2 – ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ІϴϿϼ ϸЂ ϾЄВϾϴ 0,8 Ѐ; 

 h3 – ϶ЏЅЂІϴ ЅІЄЂЃЂ϶Ͼϼ ϷЄЇϻϴ, 0,5 Ѐ; 

 h4 – ϶ЏЅЂІϴ ϷЄЇϻϴ, 1,735 Ѐ ϸϿϼЁϴ ЁϴЅЂЅϴ; 

 h5 – ЀϼЁϼЀϴϿАЁЂϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ϷЄЇϻϴ ϸЂ ЃЂϿϴ, 0,5 Ѐ; 

0,3 Ѐ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЀЂЁЂЄϹϿАЅϴ ϸЂ ЃϹЄϹϾЄЏІϼГ. 

 

 HЃ= 0,5+0,8+0,5+1,735+0,5+0,3 = 4,3 Ѐ. 
 

ϖЏЅЂІϴ ϶ϹЄЉЁϹϷЂ ЅІЄЂϹЁϼГ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ Ѕ ЇЋёІЂЀ ЅІЄЂϼІϹϿАЁЂϷЂ 

϶ЏЅЂІЁЂϷЂ ЌϴϷϴ, Єϴ϶ЁЂϷЂ 0,3Ѐ. ϜЅЉЂϸГ ϼϻ БІЂϷЂ, ϶ЏЅЂІϴ Ѓϴ϶ϼϿАЂЁϴ ϵЇϸϹІ Ёϴ ϡЃ = 

4,3 ≈ 4,5 Ѐ. 

 

3.3.12 ȼɵɛɨɪ ɚɪɦɚɬɭɪɵ 

ϖ ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϶ЏϵЄϴЁЁЂϽ ЀϴЄϾϼ ЁϴЅЂЅϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІЅГ ϶ЏϵЂЄ ϻϴЃЂЄЁЂϽ 

ϴЄЀϴІЇЄЏ. ϥЂϷϿϴЅЁЂ ϸϼϴЀϹІЄЇ ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ ІЄЇϵЂЃЄЂ϶Ђϸϴ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϻϴϸ϶ϼϺϾЇ 

ЀϴЄϾϼ ϛϔϢ “ϥϔϤϔϦϢϖϱϡϙϤϗϢϠϔϬϞϢϠϣϟϙϞϦ” ϛϥ 150.16.4310. 

ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϻϴϸ϶ϼϺϾϼ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 5. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 5 − ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϻϴϸ϶ϼϺϾϼ ЀϴЄϾϼ ϛϥ 150.16.4310 

ϘϼϴЀϹІЄ, ЀЀ 
ϥІЄЂϼІϹϿАЁϴГ 

ϸϿϼЁϴ, ЀЀ 
ϠϴЅЅϴ, ϾϷ 

ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ 
ЄϴϵЂЋϹϽ ЅЄϹϸЏ, 0ϥ 

ϠϴІϹЄϼϴϿ 
ϾЂЄЃЇЅϴ 

150 403 70 ϸЂ +425 ЅІϴϿА 
 
ϢϵЄϴІЁЏϽ ϾϿϴЃϴЁ ϼЅϾϿВЋϴϹІ ЂϵЄϴІЁЏϽ ЃЂІЂϾ ϶ЂϸЏ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϼ Г϶ϿГϹІЅГ 

ЂϵГϻϴІϹϿАЁЏЀ БϿϹЀϹЁІЂЀ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϖЏϵϼЄϴϹЀ ϾϿϴЃϴЁ ЀϴЄϾϼ 

ϛϔϢ “ϥϔϤϔϦϢϖϱϡϙϤϗϢϠϔϬϞϢϠϣϟϙϞϦ” ϞϢ 150.16.3312. ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ 

ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϾϿϴЃϴЁϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 6. 

 



31 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 6 − ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ϾϿϴЃϴЁϴ ЀϴЄϾϼ ϞϢ 150.16.3312 
Dy, 
ЀЀ 

ϡ, ЀЀ L, ЀЀ 
Ϙϴ϶ϿϹЁϼϹ ЄϴϵЂЋϹϽ 

ЅЄϹϸЏ, Ϡϣϴ 
ϦϹЀЃϹЄϴІЇЄϴ 

ЄϴϵЂЋϹϽ ЅЄϹϸЏ, 0ϥ 
ϠϴЅЅϴ, 

ϾϷ 
150 275 480 1,6 ϸЂ + 425 74 

 
ϠϴЁЂЀϹІЄ ЃЂϸϵϼЄϴϹІЅГ ЃЂ ϸϼϴЃϴϻЂЁЇ ϸϴ϶ϿϹЁϼϽ ϶ ЅϼЅІϹЀϹ ϼ ЅϿЇϺϼІ ϸϿГ Ϲё 

ϷϼϸЄϴ϶ϿϼЋϹЅϾЂϽ ЁϴЅІЄЂϽϾϼ ϼ ϶ϼϻЇϴϿАЁЂЀЇ ϾЂЁІЄЂϿВ ϻϴ ІϹϾЇЍϼЀ ϸϴ϶ϿϹЁϼϹЀ ϶ 

ЅϼЅІϹЀϹ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ. ϖЏϵϼЄϴϹЀ ЀϴЁЂЀϹІЄ ЀϴЄϾϼ TM-510P.00.(0–

0,6Mpa)G1/2.150C.1,5. ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЀϴЁЂЀϹІЄϴ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ 

ІϴϵϿϼЊϹ 7. 

 
ϦϴϵϿϼЊϴ 7 – ϦϹЉЁϼЋϹЅϾϼϹ ЉϴЄϴϾІϹЄϼЅІϼϾϼ ЀϴЁЂЀϹІЄϴ TM-510P 

D A b(b1) H SW G b2 
100 14 36,5 59 22 G1/2 50 

 
ϘϿГ ϷϼϸЄЂϼϻЂϿГЊϼϼ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ ЂІ ЅІЂЋЁЏЉ ϼ ІϴϿЏЉ ϶Ђϸ, ϴ ІϴϾϺϹ ϸϿГ 

ϼϻЂϿГЊϼϼ ЂІ ЃЂЅІЂЄЂЁЁϼЉ ЃЄϹϸЀϹІЂ϶ ϼ ЃЄЂЀϹЄϻϴЁϼГ ЅϾ϶ϴϺϼЁЏ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹЀ 
ϾϹЅЅЂЁ. ϥϾ϶ϴϺϼЁЁЏϽ ϾϹЅЅЂЁ − БІЂ ЊϼϿϼЁϸЄϼЋϹЅϾϼϽ ϼϿϼ Ͼ϶ϴϸЄϴІЁЏϽ ϾЂЄЂϵ, 
ЇЅІϴЁЂ϶ϿϹЁЁЏϽ Ёϴϸ ЅϾ϶ϴϺϼЁЂϽ. ϞϹЅЅЂЁ − БІЂ ϵЂϿАЌϴГ ϶ЂϸЂЁϹЃЄЂЁϼЊϴϹЀϴГ 
ϵЂЋϾϴ Ѕ ϷЂЄϿЂ϶ϼЁЂϽ. ϖЏϵϼЄϴϹЀ ЀϴЄϾЇ ϾϹЅЅЂЁϴ POLEXKESSON 12/25. 
ϗϴϵϴЄϼІЁЏϹ ЄϴϻЀϹЄЏ – 2000 × 3000 ЀЀ. 

 

3.4 Ɂɨɧɵ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɣ ɨɯɪɚɧɵ 

ϛЂЁϴ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 

(϶ЂϸЂЂЉЄϴЁЁϴГ ϻЂЁϴ) ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿГϹІ ЅЂϵЂϽ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЂ ϶ЏϸϹϿϹЁЁЇВ ІϹЄЄϼІЂЄϼВ, 

ЃЄϼЀЏϾϴВЍЇВ Ͼ ЅϾ϶ϴϺϼЁϴЀ (ЌϴЉІЁЏЀ ϾЂϿЂϸЊϴЀ ϼ І.Ѓ.), Ёϴ ϾЂІЂЄЂϽ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЅЃϹЊϼϴϿАЁЏϽ ЄϹϺϼЀ ЉЂϻГϽЅІ϶ϹЁЁЂϽ ϼϿϼ ϼЁЏЉ ϶ϼϸЂ϶ 

ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ Ѕ ЊϹϿАВ ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϹЁϼГ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ (ϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ, 

ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϼ ϸЄ.), ϻϴϼϿϹЁϼГ ϼ ϼЅІЂЍϹЁϼГ ϶ЂϸЁЏЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶, ϴ ІϴϾϺϹ 

ЅЂЉЄϴЁϹЁϼГ ЂϵЎϹϾІЂ϶ Ϻϼ϶ЂІЁЂϷЂ ϼ ЄϴЅІϼІϹϿАЁЂϷЂ ЀϼЄϴ. ϛЂЁϴ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ 

ЅЂЅІЂϼІ ϼϻ ІЄёЉ ЃЂГЅЂ϶. ϗЄϴЁϼЊЏ ϻЂЁ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ ЁϴϻЁϴЋϴВІЅГ ϶ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ϼϼ Ѕ [37]. 

ϖ ϾϴϺϸЂЀ ϼϻ ЃЂГЅЂ϶ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ Ѕ϶ЂϽ ЂЅЂϵЏϽ ЄϹϺϼЀ, ЅЂϵϿВϸϹЁϼϹ 

ϾЂІЂЄЂϷЂ, Г϶ϿГϹІЅГ ЋϴЅІАВ ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ ЃЄϼЄЂϸЂЂЉЄϴЁЁЏЉ ЀϹЄ ЃЂ ЇϿЇЋЌϹЁϼВ 
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ϷϼϸЄЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ, ϷϼϸЄЂЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ, ϷϼϸЄЂϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ, ЅϴЁϼІϴЄЁЂϷЂ ϼ 

БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϷЂ ЅЂЅІЂГЁϼГ ϶ЂϸЁЏЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶ ϼ ϵϿϴϷЂЇЅІЄЂϽЅІ϶Ї ϼЉ ЃЄϼϵЄϹϺЁЏЉ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼϽ. 

ϣϹЄ϶ЏϽ ЃЂГЅ – ЅІЄЂϷЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ – ЃЄϹϸЂІ϶ЄϴЍϴϹІ ЅϿЇЋϴϽЁЂϹ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϹ 

ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ϶ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ ϼ ЂЉ϶ϴІЏ϶ϴϹІ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼВ, Ёϴ ϾЂІЂЄЂϽ ЄϴЅЃЂϿЂϺϹЁЏ ϶ЂϸЂЃЄϼϹЀЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ, ϶ЂϸЂ 

ϻϴϵЂЄЁЏϹ ϾЂϿЂϸЊЏ, ϴ ІϴϾϺϹ Ѕ϶ГϻϴЁЁЏϹ Ѕ ЁϼЀϼ ЁϴЅЂЅЁЏϹ ЅІϴЁЊϼϼ, ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ϸϿГ 

ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ϶ЂϸЏ ϶ ЄϹϻϹЄ϶ЇϴЄϹ. ϦϹЄЄϼІЂЄϼГ ЃϹЄ϶ЂϷЂ ЃЂГЅϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ Ѕ 

ЇЋϹІЂЀ ЄϹϿАϹЈϴ ЀϹЅІЁЂЅІϼ, ЁϴЃЄϴ϶ϿϹЁϼГ ϷЄЇЁІЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ϻϴЍϼЍϹЁЁЂЅІϼ 

϶ЂϸЂЁЂЅЁЏЉ ϷЂЄϼϻЂЁІЂ϶ ЂІ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ Ѕ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІϼ ϼ І.Ѓ. ϛϴЃЄϹЍϴϹІЅГ 

ЃЄЂϺϼ϶ϴЁϼϹ ϼ ϶ЄϹЀϹЁЁЂϹ ЁϴЉЂϺϸϹЁϼϹ ϿϼЊ, ЁϹ Ѕ϶ГϻϴЁЁЏЉ Ѕ ЄϴϵЂІЂϽ Ёϴ 

϶ЂϸЂЃЄЂ϶ЂϸЁЏЉ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ, ϴ ІϴϾϺϹ ϾϴϾЂϹ ϵЏ ІЂ Ёϼ ϵЏϿЂ ЅІЄЂϼІϹϿАЅІ϶Ђ, ϻϴ 

ϼЅϾϿВЋϹЁϼϹЀ Ѕ϶ГϻϴЁЁЂϷЂ Ѕ ІϹЉЁϼЋϹЅϾϼЀϼ ЁЇϺϸϴЀϼ ЅϴЀЂϷЂ ϶ЂϸЂЃЄЂ϶Ђϸϴ. ϘϿГ 

ЁϴϸϹϺЁЂ ϻϴЍϼЍϹЁЁЏЉ ЁϴЃЂЄЁЏЉ ϷЂЄϼϻЂЁІЂ϶ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ ϷЄϴЁϼЊЏ ЃϹЄ϶ЂϷЂ 

ЃЂГЅϴ ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ Ёϴ ЄϴЅЅІЂГЁϼϼ ЁϹ ЀϹЁАЌϹ 30 Ѐ ЂІ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ, ϖ ϷЄϴЁϼЊϹ 

ЃϹЄ϶ЂϷЂ ЃЂГЅϴ ϼЁЈϼϿАІЄϴЊϼЂЁЁЏЉ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЂ϶ ЅϿϹϸЇϹІ ϶ϾϿВЋϴІА ЃЄϼϵЄϹϺЁЇВ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼВ ЀϹϺϸЇ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЂЀ ϼ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЀϼ ϼЅІЂЋЁϼϾϴЀϼ 

϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ϹЅϿϼ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ЁϼЀϼ ЀϹЁАЌϹ 150Ѐ. 

ϗЄϴЁϼЊЇ ϶ІЂЄЂϷЂ ЃЂГЅϴ (ϻЂЁϴ ЂϷЄϴЁϼЋϹЁϼГ), ϾЂІЂЄЏϽ ЂЉ϶ϴІЏ϶ϴϹІ 

ІϹЄЄϼІЂЄϼВ, ЁϹЃЂЅЄϹϸЅІ϶ϹЁЁЂ ЂϾЄЇϺϴВЍЇВ ϼЅІЂЋЁϼϾϼ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼϼ ϼ ϼЉ 

ЃЄϼІЂϾϼ, ϻЂЁЏ ЃЂϸϻϹЀЁЂϷЂ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ЄϴЅЋϹІЂЀ.  

ϖЂ ϶ІЂЄЂЀ ЃЂГЅϹ ϻϴЃЄϹЍϴϹІЅГ ІϴϾЂϹ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϹ ІϹЄЄϼІЂЄϼϼ ϼϿϼ 

ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ, ϾЂІЂЄЂϹ ЀЂϺϹІ ϶Џϻ϶ϴІА ϾϴЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ ϼϿϼ 

ϾЂϿϼЋϹЅІ϶ϹЁЁЂϹ ЇЉЇϸЌϹЁϼϹ ЃЂЅϿϹϸЁϼЉ. ϖ ЄϴЅЋϹІϹ ЇЋϼІЏ϶ϴВІ ϶ЄϹЀГ 

ЃЄЂϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЀϼϾЄЂϵЁЂϷЂ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ϸЂ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ, ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍϹϹ ϶ 

ϻϴ϶ϼЅϼЀЂЅІϼ ЂІ ϾϿϼЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ЄϴϽЂЁЂ϶ ϼ ϻϴЍϼЍϹЁЁЂЅІϼ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ ЂІ 100 

ϸЂ 400ЅЇІ. 

ϗЄϴЁϼЊϴ ІЄϹІАϹϷЂ ЃЂГЅϴ ϛϥϢ (Ѐ), ЃЄϹϸЁϴϻЁϴЋϹЁЁЂϷЂ ϸϿГ ϻϴЍϼІЏ 

϶ЂϸЂЁЂЅЁЂϷЂ ЃϿϴЅІϴ ЂІ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϽ, ІϴϾϺϹ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 
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ϷϼϸЄЂϸϼЁϴЀϼЋϹЅϾϼЀϼ ЄϴЅЋёІϴЀϼ. ϣЄϼ БІЂЀ ЇЋϼІЏ϶ϴВІ ϶ЄϹЀГ ЃЄЂϸ϶ϼϺϹЁϼГ 

ЉϼЀϼЋϹЅϾЂϷЂ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ϸЂ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ, ϾЂІЂЄЂϹ ϸЂϿϺЁЂ ϵЏІА ϵЂϿАЌϹ 

ЃЄϼЁГІЂϽ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ. ϢϵЏЋЁЏϽ ЅЄЂϾ 

БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄЁЂϷЂ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ – 10 ϿϹІ. 

ϗЄϴЁϼЊЇ ϶ІЂЄЂϷЂ ϼ ІЄϹІАϹϷЂ ЃЂГЅЂ϶ ϻЂЁЏ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴВІ ϼϻ ЇЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϹϸЇЃЄϹϺϸϹЁϼГ ϶ЂϻЀЂϺЁЂЅІϼ ЃЂЅІЇЃϿϹЁϼГ ϶ 

϶ЂϸЂЁЂЅЁЏϽ ϷЂЄϼϻЂЁІ Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ ϼ 

ЀϼϾЄЂϵϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϽ. 

ϘϿГ ЂϵϹЅЃϹЋϹЁϼГ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ϻϴЍϼІЏ ϸϴЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ 

ЃЄϹϸЇЅЀϴІЄϼ϶ϴϹЀ ЅЂϻϸϴЁϼϹ ІЄϹЉ ЃЂГЅЂ϶ ϻЂЁЏ ЅϴЁϼІϴЄЁЂϽ ЂЉЄϴЁЏ. ϣϹЄ϶ЏϽ ЃЂГЅ 

ϛϥϢ (ϻЂЁϴ ЅІЄЂϷЂϷЂ ЄϹϺϼЀϴ) ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 30 Ѐ ЂІ ϷЄϴЁϼЊ ЃЂЀϹЍϹЁϼϽ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ. 

ϖ БІЂЀ ЃЂГЅϹ ϻϴЃЄϹЍϴВІЅГ ϶ЅϹ ϶ϼϸЏ ϸϹГІϹϿАЁЂЅІϼ, ЅЂЃЄЂ϶ЂϺϸϴВЍϼϹЅГ 

ІЂϾЅϼЋЁЏЀϼ ϶ЏϵЄЂЅϴЀϼ. 

 

ϤϴЅЉЂϸ ϹЅІϹЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ: 

 

 q = ϞЈ∙m∙I,                                                                                                     (32) 

 

ϷϸϹ m – ЅЄϹϸЁГГ ЀЂЍЁЂЅІА ϻЂЁЏ ϴϾІϼ϶ЁЂϽ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ ϶ЂϸЂЁЂЅЁЂϷЂ ϷЂЄϼϻЂЁІϴ 

Ёϴ ЇЋϴЅІϾϹ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ, 35 Ѐ; 

i – ЇϾϿЂЁ ЃЂϸϻϹЀЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ – 0,004; 

ϞЈ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ ϶ЂϸЂ϶ЀϹЍϴВЍϼЉ ЃЂЄЂϸ, 15 Ѐ/ЅЇІ. 

 

 q = 15∙35∙0,004 = 2,1 Ѐଶ/ЅЇІ. 

 

ϔЁϴϿϼІϼЋϹЅϾϴГ ϾЂЂЄϸϼЁϴІϴ ϩ϶ ϶ЂϸЂЄϴϻϸϹϿАЁЂϽ ІЂЋϾϼ: 

 

 ϩ϶=ϩЂ√1-
Q

π∙ϩЂ∙q
 ,                                                                                           (33) 
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ϷϸϹ ϩЂ – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЂІ ЄϹϾϼ ϸЂ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ; 

Qc – ϸϹϵϼІ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ; 

q – ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЃЂІЂϾϴ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ. 

 

 ϩ϶=1400√1-
5831,1

3,14∙1400∙2,1
=869,8 Ѐ. 

 

ϣЂϷЄϹЌЁЂЅІϼ ЂІϾϿЂЁϹЁϼГ: 

 

 ϩ϶
1= ϩ϶

ϩЂ
,                                                                                                           (34) 

 

 ϩ϶
1= 869,8

1400
= 0,62. 

 

ϢϵЍϼϽ ЄϴϸϼЇЅ ϷЄϴЁϼЊЏ ϶ІЂЄЂϷЂ ЃЂГЅϴ, Ѐ: 

 

 R2 =√Q∙ϦϠ

π∙m∙n
,                                                                                                    (35) 

 

ϷϸϹ ϦЀ – ϶ЄϹЀГ ЀϼϾЄЂϵЁЂϷЂ ЃЄЂϸ϶ϼϺϹЁϼГ, 200 ЅЇІ. 

 

 R2=√ 5831,1∙200
3,14∙35∙0,04

=515,06 Ѐ. 

 

ϣЂϷЄϹЌЁЂЅІА ЂІϾϿЂЁϹЁϼГ: 

 

 Ϧ1= q∙TM

ϩ0∙m∙n
,                                                                                                      (36) 
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 Ϧ1= 2,1∙200
1400∙35∙0,04

= 0,21. 

 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ϶϶ϹЄЉ ЃЂ ЃЂІЂϾЇ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ: 

 

 R = Rq+∆R,                                                                                                   (37) 

 

 R = 300 + 952 = 1252 Ѐ. 
 

 ∆R = ∆R1∙ϩЂ,                                                                                                (38) 

 

ϷϸϹ ∆R1 – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ. 

 

 ∆R = 0,68∙1400 = 952 Ѐ. 

 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ, ЃЄϹЂϸЂϿϹ϶ϴϹЀЂϹ ЋϴЅІϼЊϴЀϼ ϶ЂϸЏ ЃЄϼ ϸ϶ϼϺϹЁϼϼ ЅЂ ЅϾЂЄЂЅІАВ 

ϵЏІЂ϶ЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ q: 

 

 Rq =  ϦϠ∙q
m∙n

 ,                                                                                                      (39) 

 

 Rq = 200∙2,1
35∙0,04

= 300 Ѐ. 

 

ϤϴЅЅІЂГЁϼϹ ϶Ёϼϻ ЃЂ ЃЂІЂϾЇ: 

 

 r = r1∙ϩ0,                                                                                                        (40) 

 

ϷϸϹ r1 – ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ϶Ёϼϻ ЃЂ ЃЂІЂϾЇ, Ѐ. 
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 r = 0,6∙1400 = 840 Ѐ. 
 

ϬϼЄϼЁϴ ϛϥϢ: 

 d = 2∙Q∙ϦϠ

π∙m∙n∙L
,                                                                                                     (41) 

 

 d = 2∙5831,1∙200
3,14∙35∙0,04∙2092

=253,6 Ѐ. 
 

L = R+r,                                                                                                       (42) 

 

L = 1252+840 = 2092 Ѐ.  

 

ϢϵЍϴГ ЌϼЄϼЁϴ II  ЃЂГЅϴ: 2d = 507,2 Ѐ. 

 

ϦϴϾϼЀ ЂϵЄϴϻЂЀ, ЄϴϻЀϹЄЏ II ЃЂГЅϴ ϛϥϢ ϸϴЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ: 

 

– ЂϵЍϼϽ ЄϴϸϼЇЅ (R2) = 515,06 Ѐ; 

– ϶϶ϹЄЉ ЃЂ ЃЂІЂϾЇ (R) = 1252 Ѐ; 

– ϶Ёϼϻ ЃЂ ЃЂІЂϾЇ (r) = 840 Ѐ; 

– ЂϵЍϴГ ЌϼЄϼЁϴ (2d) = 507,2 Ѐ. 

  

ϤϴϻЀϹЄЏ ІЄϹІАϹϷЂ ЃЂГЅϴ ϛϥϢ: 

 

 R3=√Q ∙ϦЉ

π∙m∙n
,                                                                                                  (43) 

 

ϷϸϹ ϦЉ – ЄϴЅЋёІЁЏϽ ЅЄЂϾ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼϼ ϶ЂϸЂϻϴϵЂЄϴ, 10 ϿϹІ = 3650ЅЇІ. 

 

 R3=√5831,1∙3650
3,14∙35∙0,04

=2200,4 Ѐ. 
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3.5 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 

ϤϴЅЋϹІ ЁϴЃЂЄЁЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ, 

ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϹϽ ЄϴЅЉЂϸ ЂЋϼЍϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ ϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЄϴϵЂІЏ ЈϼϿАІЄϴ. 

ϣϿЂЍϴϸА ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

1 1 2 2 3 3 4

Q
F

T V-3,6 (w t w t w t ) n t V


           
                                (44) 

 

ϷϸϹ Qɫɭɬ- ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІА ЈϼϿАІЄϴ ϶ ЅЇІϾϼ, Ѐ3/ ЅЇІϾϼ; 

Ɍ- ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ ЅІϴЁЊϼϼ ϶  ІϹЋϹЁϼϼ ЅЇІЂϾ, Ћ; 

v- ЄϴЅЋϹІЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁϼГ, Ѐ/Ћ, 

w1 ϼ t1 - ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА, Ͽ/ЅϹϾ∙Ѐ2 ϼ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА, Ћ ЃϹЄ϶ЂЁϴЋϴϿАЁЂϷЂ 

϶ϻЄЏЉϿϹЁϼГ ЈϼϿАІЄЇВЍϹϽ ϻϴϷЄЇϻϾϼ; 

w2 ϼ t2 - ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА  ЃЂϸϴЋϼ ϶ЂϸЏ, Ͽ/ЅϹϾ∙Ѐ2 ϼ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА, Ћ 

϶ЂϻϸЇЌЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ; 

w3 ϼ t3 - ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА,  Ͽ/ЅϹϾ∙Ѐ2 ϼ ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂІЀЏ϶Ͼϼ, Ћ ; 

t4 - ϶ЄϹЀГ ЃЄЂЅІЂГ ЈϼϿАІЄϴ ϼϻ-ϻϴ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ϶ Ћ. 

 

2ɦ2,4
2033,02)034,08,9083,09,4017,08,9(26,32024

7,1943 


F  

 

ϫϼЅϿЂ ЈϼϿАІЄЂ϶ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ: 

 

 𝑁 = Ͳ,ͷ ∙ √𝐹, 
 

ϷϸϹ F – ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄЂ϶, Ѐ2 

 

 𝑁 = Ͳ,ͷ ∙ √Ͷ,ʹ = ͳ,Ͳʹ ≈ ʹ˛˕ 
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ϣϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄϴ: 

  

 𝑓 = 𝐹𝑁 = ସ,ଶଶ = ʹ,ͳ мଶ  
 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅϹІА ЄϴϵЂЋϼЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ϼϻ ЂϸЁЂϷЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϼ ЂϸЁЂϷЂ 

ЄϹϻϹЄ϶ЁЂϷЂ, ІϼЃϴ ϨϜϣЄ-2,6-0,6. ϡϴЃЂЄЁЏϽ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϽ ЈϼϿАІЄ ϼЀϹϹІ D=2,6Ѐ. 

ϣϿЂЍϴϸА ЃϹЅЋϴЁЂϽ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ЈϼϿАІЄϴ f = 5,31 ɦ2. ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ W= 

8 ɥ/ɫɟɤ∙ɦ2. 

ϢϵЍϼϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЃЄЂЀЏ϶ϾЇ ЂϸЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ: 

 

Wfɩɪq                   (45) 

 

ɫɟɤ/ 30,042ɦɫɟɤ /  ɥ42,4885,31ɩɪq   

 

ϘϼϴЀϹІЄ ЅІϴϿАЁЂϷЂ ϾЂϿϿϹϾІЂЄϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ 

ЈϼϿАІЄϴ ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЉЂϸϴ ϶ ЁϹϷЂ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ vϾЂϿ = 1,07 Ͽ/ЅϹϾ ϵЇϸϹІ 

dϾЂϿ=250 ЀЀ. 

ϥ ϾϴϺϸЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ ϾЂϿϿϹϾІЂЄϴ ЄϴϻЀϹЍϴϹІЅГ ЃЂ 6-7 ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ ϶ ϶ϼϸϹ 

ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ЅІϴϿАЁЏЉ ІЄЇϵ Ѕ ЁϴЄЇϺЁЏЀ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 60 ЀЀ, ЃЄϼ϶ϴЄϼ϶ϴϹЀЏЉ Ͼ 

ϾЂϿϿϹϾІЂЄЇ ЃЂϸ ЃЄГЀЏЀ ЇϷϿЂЀ Ёϴ ϶ϻϴϼЀЁЏЉ ЄϴЅЅІЂГЁϼГЉ  

 

ɦ0,25
12

3
N 
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ϡϴ ЌІЇЊϹЄϴЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ ЇϾЄϹЃϿГВІЅГ ЈϴЄЈЂЄЂ϶ЏϹ ЍϹϿϹ϶ЏϹ ϸЄϹЁϴϺЁЏϹ 

ϾЂϿЃϴЋϾϼ ϖϦϜ-5. ϡϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЍϹϿϹϽ ϶ ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ 

ϾЂϿЃϴЋϾϴЉ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА 0,8-1% ЄϴϵЂЋϹϽ ЃϿЂЍϴϸϼ ЈϼϿАІЄϴ: 

 

 ∑ ˜ = Ͳ,ͲͲ8 ∙ 𝜋𝐷2ସ       
 

 ∑ ˜ = Ͳ,ͲͲ8 ∙ ଷ,ଵସ∙ଶ,62ସ = Ͳ,ͲͶʹ мଶ 

             

ϣϿЂЍϴϸА ЍϹϿϹϽ Ёϴ ϾϴϺϸЂЀ ϾЂϿЃϴЋϾϹ ϖϦϜ-5 ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ fщ=192 

ЀЀ2=0,000192Ѐ2. 

ϢϵЍϹϹ ЋϼЅϿЂ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ Ёϴ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГЉ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

ɳf

ɳ
=n 

                   (46) 

 

219=
0,000192

0,042
=n ЌІ 

 

ϦϴϾ ϾϴϾ ЈϼϿАІЄ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ ϼЀϹϹІ ϾЄЇϷϿЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ, ІЂ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ϵЇϸЇІ 

ЄϴϻЁЂϽ ϸϿϼЁЏ, ϴ ϼЀϹЁЁЂ: 0,5; 0,77; 0,93; 1,06; 1,12; 1,17 Ѐ. 

ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϶ЅϹЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ЈϼϿАІЄϴ 

D=2,6 Ѐ ЅЂЅІϴ϶ϼІ  

 

ɦ 22,2=1,17) +1,12+1,06+0,93+0,77 +(0,54=L                                               (47) 

 

ϥЄϹϸЁϹϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ϸЄϹЁϴϺЁЏЀϼ ϾЂϿЃϴЋϾϴЀϼ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 
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n

L
e                     (48) 

 

ɦɦ 101
219

22,2e   

 

ϡϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϸϿϼЁЁЏЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГЉ (϶ ЊϹЁІЄϹ ЈϼϿАІЄϴ) l = 1,17Ѐ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂ 15 ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶, ϴ Ёϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϾЂЄЂІϾϼЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГЉ   l=0,5 

Ѐ- 8 ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶. 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ Ёϴ 1 Ѐ2 ЈϼϿАІЄϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ: 

 

f

n
nɤ  ,                      (49) 

 

ϷϸϹ nɤ – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶. 

 

41
5,31

219
nɤ   

 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ , ЃЄϼЉЂϸГЍϹϽЅГ Ёϴ ЂϸϼЁ ϾЂϿЃϴЋЂϾ : 

 

/ɦ 0,0002
219

0,042
Q 3

ɤɨɥɩ  ЅϹϾ 

 

ϥϾЂЄЂЅІА ЃЄЂЉЂϸϴ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЅϾ϶ЂϻА ЍϹϿϼ ϾЂϿЃϴЋϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 

ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

ɳ

ɤɨɥɩ
ɳ f

Q
V  ,                  (50) 
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ϷϸϹ ɳV  - ЅϾЂЄЂЅІА ЃЄЂЉЂϸϴ ЃЄЂЀЏ϶ЂЋЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЅϾ϶ЂϻА ЍϹϿϼ ϾЂϿЃϴЋϾϴ 

 

1,04
0,000192

0,0002
Vɳ   

 

ϤϴЅЉЂϸ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ, ЃЄϼЉЂϸГЍϹϽЅГ Ёϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϸϿϼЁЁЂϹ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϹ 

Ѕ ЋϼЅϿЂЀ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ n =15 ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:       

 

ɤɨɥɩɞɨɬɜ Qnq                                  (51) 

 
3

ɞɨɬɜ ɦ003,00002,015q   

 

ϣЄϼ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ v = 1,8-2Ѐ/ЅϹϾ ϸϼϴЀϹІЄ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ϵЇϸϹІ 50 

ЀЀ, ЋІЂ ЂІ϶ϹЋϴϹІ ЅϾЂЄЂЅІϼ vɞ ɨɬɜ = 1,41 Ѐ/ЅϹϾ. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЍϹϿГЉ ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ 

ЅϼЅІϹЀЏ ϾЄЇϷϿЂϷЂ ϶ ЃϿϴЁϹ ЈϼϿАІЄϴ, ЅЂЅІЂГЍϹϽ ϼϻ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂϷЂ ϾЂϿϿϹϾІЂЄϴ ϼ 

ϵЂϾЂ϶ЏЉ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ЁϹЄϴ϶ЁЂϽ ϸϿϼЁЏ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

2

2

ɳ

2gm

V
H                                                                    (52) 

 

ϷϸϹ VЍ - ЅϾЂЄЂЅІА ϸ϶ϼϺϹЁϼГ ϶ЂϸЏ ϶ ЍϹϿГЉ ϾЂϿЃϴЋϾϴ; 

m - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴЅЉЂϸϴ, Єϴ϶ЁЏϽ 0,5. 

 

ϦϴϾ ϾϴϾ Vщ=1,05 Ѐ/ЅϹϾ, ІЂ 

 

0,5ɦ
0,59,82

1,56Н
2

2




  
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ϡϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϸϿϼЁЁЂЀ ϵЂϾЂ϶ЂЀ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁЂ 15 ЍϹϿϹ϶ЏЉ 

ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶, ІЂϷϸϴ: 

 

H15=h                                                                                                     (53) 

 

ɦ 7,5=0,515=h   

 

ϤϹϺϼЀ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЁϴЃЂЄЁЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ЅϿϹϸЇВЍϼϽ: ϶ϻЄЏЉϿϹЁϼϹ ϻϴϷЄЇϻϾϼ 

(Ѕ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІАВ 6-8 Ͽ/ЅϹϾ Ѐ2) 1 ЀϼЁ, ϶ЂϻϸЇЌЁϴГ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϴ 3-4 Ͽ/ЅϹϾ Ѐ2 ϶ЂϸЏ ϼ 

20-25 Ͽ/ЅϹϾ Ѐ2 ϶ЂϻϸЇЉϴ) 5 ЀϼЁ, ЂІЀЏ϶Ͼϴ ϶ЂϸЂϽ (6-8 Ͽ/ЅϹϾ Ѐ2) 2ЀϼЁ. 

ϢІ϶Ђϸ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ Ѕ ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІАЅГ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ 

϶ЂϸЂЅϵЂЄЁЂϽ ϾЂϿЂЁϾϼ; ϸϼϴЀϹІЄ ϶ЂЄЂЁϾϼ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА d϶= (0,2-0,25) D (ϷϸϹ D – 

ϸϼϴЀϹІЄ ЈϼϿАІЄϴ). ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ d϶ = 600ЀЀ. 

ϥІϹЃϹЁА ЂЋϼЅІϾϼ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ϵϿЂϾϴ ЈϼϿАІЄЂ϶ ϸϴЁϴ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 8. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 8– ϥІϹЃϹЁА ЂЋϼЅІϾϼ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϷЂ ϵϿЂϾϴ ЈϼϿАІЄЂ϶ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ 
ϣЄЂЊϹЁІ 

ЂЋϼЅІϾϼ 

ϜЅЉЂϸЁϴГ 

϶Ђϸϴ, ЀϷ/Ͽ 

ϣЂЅϿϹ ЀϹЉϴЁϼЋϹЅϾЂϽ ЂЋϼЅІϾϼ, ЀϷ/Ͽ 

I ϨϼϿАІЄ II  ϨϼϿАІЄ 

ϖϻ϶ϹЌϹЁЁЏϹ 

϶ϹЍϹЅІ϶ϴ 

93% 

40,9 2,86 0,2 

ϢϾϼЅϿϹЁЁЂϹ 

ϺϹϿϹϻЂ 

0,006 0,00042 0,00003 

ϠЇІЁЂЅІА 2,36 0,16 0,01 

Ϫ϶ϹІЁЂЅІА 9,165 0,64 0,044 

 

 

3.6 Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚɩɨɪɧɨɝɨ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
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ϖ ϾϴЋϹЅІ϶Ϲ ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ЈϼϿАІЄ Ѕ ЅЂЄϵϹЁІЂЀ ϔϥ-270Ͽ. 

ϨϼϿАІЄ ЅЂЄϵЊϼЂЁЁЏϽ ϼЀϹВІ ϾЂЄЃЇЅ Ѕ ЃЂϿЂϺϼІϹϿАЁЏЀ ЅϴЁϼІϴЄЁЂ-

БЃϼϸϹЀϼЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЀ ϻϴϾϿВЋϹЁϼϹЀ. ϢЁϼ ϶ЏЃЂϿЁϹЁЏ ϼϻ ϾЂЀЃЂϻϼІЁЏЉ 

ЃЂϿϼЀϹЄЁЏЉ ЀϴІϹЄϼϴϿЂ϶ ЃϼЍϹ϶ЂϷЂ ϾϿϴЅЅϴ. 

ϞЂЄЃЇЅ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 2,6 Ѐ ϼϻϷЂІЂ϶ϿϹЁ ϼϻ ЇϷϿϹЄЂϸϼЅІЂϽ ЅІϴϿϼ Ѕ ϶ЁϹЌЁϼЀ ϼ 

϶ЁЇІЄϹЁЁϼЀ ϻϴЍϼІЁЏЀ ЃЂϾЄЏІϼϹЀ.   

ϤϴЅЋϹІ ЁϴЃЂЄЁЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ϶ЏЃЂϿЁГϹІЅГ ϼЅЉЂϸГ ϼϻ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ, 

ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϹϽ ЄϴЅЉЂϸ ЂЋϼЍϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ ϼ ϶ЄϹЀϹЁϼ ЄϴϵЂІЏ ЈϼϿАІЄϴ. 

ϧЅϿЂ϶ϼГ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ: 

- ϶ЂϸЂЄЂϸЁЏϽ ЃЂϾϴϻϴІϹϿА (Єϡ) ϶ЂϸЏ: ЀϼЁϼЀЇЀ 5,8; 

- ЅϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄϴЊϼϼ: 

϶ ЄϹϺϼЀϹ ЅϹЄ϶ϼЅϴ: 10 – 20 Ѐ/ Ћ; 

϶ ЄϹϺϼЀϹ ЂϵЄϴІЁЂϽ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЃЄϼ ЄϴЅЌϼЄϹЁϼϼ Ёϴ 30 - 35 %: 18–20Ѐ/ Ћ; 

- ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ: 9,2 – 9,8 Ͽ Ѕ/ Ѐ²; 

- ϶ЏЅЂІϴ ϻϴЅЏЃϾϼ: 40 – 100 ЅЀ. 

ϣϿЂЍϴϸА ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

1 1 2 2 3 3 4

Q
F

T V-3,6 (w t w t w t ) n t V


           
                                   (54) 

 

2ɦ2,4
2033,02)034,08,9083,09,4017,08,9(26,32024

7,1943 


F  

 

ϫϼЅϿЂ ЈϼϿАІЄЂ϶: 

 

 𝑁 = Ͳ,ͷ ∙ √𝐹, 
 

ϷϸϹ F – ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄЂ϶, Ѐ2 
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 𝑁 = Ͳ,ͷ ∙ √Ͷ,ʹ = ͳ,Ͳʹ ≈ ʹ˛˕ 

 

ϣϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄϴ: 

 

 𝑓 = 𝐹𝑁 = ସ,ଶଶ = ʹ,ͳ мଶ  
 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЅϹІА ЄϴϵЂЋϼЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ϼϻ ЂϸЁЂϷЂ ЄϴϵЂЋϹϷЂ ϼ ЂϸЁЂϷЂ 

ЄϹϻϹЄ϶ЁЂϷЂ, ІϼЃϴ ϨϜϣЄ-2,6-0,6. ϡϴЃЂЄЁЏϽ ϶ϹЄІϼϾϴϿАЁЏϽ ЈϼϿАІЄ ϼЀϹϹІ D=2,6Ѐ. 

ϣϿЂЍϴϸА ЃϹЅЋϴЁЂϽ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ЈϼϿАІЄϴ f = 5,31 Ѐ2. ϜЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІА ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ W= 

9,8 Ͽ/ЅϹϾ∙Ѐ2. 

ϢϵЍϼϽ ЄϴЅЉЂϸ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЃЄЂЀЏ϶ϾЇ ЂϸЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ: 

 

ɫɟɤ/ ɦ0,05ɫɟɤ /  ɥ04,528,95,31ɩɪq 3  

ϘϼϴЀϹІЄ ЅІϴϿАЁЂϷЂ ϾЂϿϿϹϾІЂЄϴ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ 

ЈϼϿАІЄϴ ЃЄϼ ЅϾЂЄЂЅІϼ ϶ЉЂϸϴ ϶ ЁϹϷЂ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ vϾЂϿ=1,07 Ͽ/Ѕ ϵЇϸϹІ dϾЂϿ=250 

ЀЀ. 

ϥ ϾϴϺϸЂϽ ЅІЂЄЂЁЏ ϾЂϿϿϹϾІЂЄϴ ЄϴϻЀϹЍϴϹІЅГ ЃЂ 6 -7 ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ ϶ ϶ϼϸϹ 

ϷЂЄϼϻЂЁІϴϿАЁЏЉ ЅІϴϿАЁЏЉ ІЄЇϵ Ѕ ЁϴЄЇϺЁЏЀ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 60 ЀЀ, ЃЄϼ϶ϴЄϼ϶ϴϹЀЏЉ Ͼ 

ϾЂϿϿϹϾІЂЄЇ ЃЂϸ ЃЄГЀЏЀ ЇϷϿЂЀ Ёϴ ϶ϻϴϼЀЁЏЉ ЄϴЅЅІЂГЁϼГЉ  

 

0,25ɦ
12

3
N   

 

ϡϴ ЌІЇЊϹЄϴЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ ЇϾЄϹЃϿГВІЅГ ЈϴЄЈЂЄЂ϶ЏϹ ЍϹϿϹ϶ЏϹ ϸЄϹЁϴϺЁЏϹ 

ϾЂϿЃϴЋϾϼ ϖϦϜ-5. ϡϹЂϵЉЂϸϼЀϴГ ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ЍϹϿϹϽ ϶ ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ 

ϾЂϿЃϴЋϾϴЉ ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА 0,8-1% ЄϴϵЂЋϹϽ ЃϿЂЍϴϸϼ ЈϼϿАІЄϴ: 
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2ɦ 0,01835,20,008ɳ   

ϣϿЂЍϴϸА ЍϹϿϹϽ Ёϴ ϾϴϺϸЂЀ ϾЂϿЃϴЋϾϹ ϖϦϜ-5 ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ fЍ=192 

ЀЀ2=0,000192Ѐ2. 

ϢϵЍϹϹ ЋϼЅϿЂ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ Ёϴ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГЉ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ  

 

98=
0,000192

0,018
=n ЌІ 

 

ϦϴϾ ϾϴϾ ЈϼϿАІЄ ϶ ЅϹЋϹЁϼϼ ϼЀϹϹІ ϾЄЇϷϿЂϹ ЅϹЋϹЁϼϹ . ІЂ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ϵЇϸЇІ 

ЄϴϻЁЂϽ ϸϿϼЁЏ , ϴ ϼЀϹЁЁЂ: : 0,5; 0,77; 0,93; 1,06; 1,12; 1,17 Ѐ. 

ϥЇЀЀϴЄЁϴГ ϸϿϼЁϴ ϶ЅϹЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϽ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ ЅϼЅІϹЀЏ ЈϼϿАІЄϴ 

D=2,6 Ѐ ЅЂЅІϴ϶ϼІ  

 

ɦ 22,2=1,17) +1,12+1,06+0,93+0,77 +(0,54=L                                               (55) 

 

ϥЄϹϸЁϹϹ ЄϴЅЅІЂГЁϼϹ ЀϹϺϸЇ ϸЄϹЁϴϺЁЏЀϼ ϾЂϿЃϴЋϾϴЀϼ ЂЃЄϹϸϹϿϼЀ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

ɦɦ 226
98

22,2e   

 

ϡϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϸϿϼЁЁЏЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГЉ (϶ ЊϹЁІЄϹ ЈϼϿАІЄϴ) l=1,17Ѐ 

ЇЅІϴЁϴ϶Ͽϼ϶ϴϹІЅГ ЃЂ 15 ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶, ϴ Ёϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϾЂЄЂІϾϼЉ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГЉ l=0,5 Ѐ 

- 8 ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶. 

ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ Ёϴ 1 Ѐ2 ЈϼϿАІЄϴ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ: 

 

19
5,31

98
nɤ   
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ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ, ЃЄϼЉЂϸГЍϹϽЅГ Ёϴ ЂϸϼЁ ϾЂϿЃϴЋЂϾ: 

 

/ɦ 0,002
98

0,018
Q 3

ɤɨɥɩ  ЅϹϾ                                                                           

 

ϥϾЂЄЂЅІА ЃЄЂЉЂϸϴ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЅϾ϶ЂϻА ЍϹϿϼ ϾЂϿЃϴЋϾϴ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ 

ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

1,05
0,000192

0,0002
Vɳ   

 

ϤϴЅЉЂϸ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ, ЃЄϼЉЂϸГЍϹϽЅГ Ёϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϸϿϼЁЁЂϹ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϹ 

Ѕ ЋϼЅϿЂЀ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ n=15 ϶ЏЋϼЅϿϼЀ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ:       

 
3

ɞɨɬɜ ɦ03,00002,015q   

 

ϣЄϼ ϸЂЃЇЅІϼЀЂϽ ЅϾЂЄЂЅІϼ v =1,8 – 2 Ѐ/Ѕ ϸϼϴЀϹІЄ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼГ ϵЇϸϹІ 50 

ЀЀ, ЋІЂ ЂІ϶ϹЋϴϹІ ЅϾЂЄЂЅІϼ vϸ ЂІ϶ =1,41 Ѐ/Ѕ. 

ϥЂЃЄЂІϼ϶ϿϹЁϼϹ ϶ ЍϹϿГЉ ϸЄϹЁϴϺЁЏЉ ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЂϽ 

ЅϼЅІϹЀЏ ϾЄЇϷϿЂϷЂ ϶ ЃϿϴЁϹ ЈϼϿАІЄϴ, ЅЂЅІЂГЍϹϽ ϼϻ ЊϹЁІЄϴϿАЁЂϷЂ ϾЂϿϿϹϾІЂЄϴ ϼ 

ϵЂϾЂ϶ЏЉ ЄϴЅЃЄϹϸϹϿϼІϹϿАЁЏЉ ІЄЇϵ ЁϹЄϴ϶ЁЂϽ ϸϿϼЁЏ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

ϦϴϾ ϾϴϾ VЍ=1,05 Ѐ/Ѕ, ІЂ 

 

0,225ɦ
0,59,82

1,05Н
2

2




  

 

ϡϴ ЁϴϼϵЂϿϹϹ ϸϿϼЁЁЂЀ ϵЂϾЂ϶ЂЀ ЂІ϶ϹІ϶ϿϹЁϼϼ ЄϴϻЀϹЍϹЁЂ 15 ЍϹϿϹ϶ЏЉ 

ϾЂϿЃϴЋϾЂ϶, ІЂϷϸϴ: 
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ɦ 3,38=0,22515=h   

 

ϤϹϺϼЀ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϼ ЁϴЃЂЄЁЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ЅϿϹϸЇВЍϼϽ: ϶ϻЄЏЉϿϹЁϼϹ ϻϴϷЄЇϻϾϼ 

(Ѕ ϼЁІϹЁЅϼ϶ЁЂЅІАВ 6-8 Ͽ/Ѕ·Ѐ2) 1 ЀϼЁ, ϶ЂϻϸЇЌЁϴГ ЃЄЂЀЏ϶Ͼϴ 3-4 Ͽ/Ѕ·Ѐ2϶ЂϸЏ ϼ 20-

25 Ͽ/Ѕ·Ѐ2 ϶ЂϻϸЇЉϴ) 5 ЀϼЁ, ЂІЀЏ϶Ͼϴ ϶ЂϸЂϽ (6-8 Ͽ/Ѕ·Ѐ2) 2ЀϼЁ. 

ϢІ϶Ђϸ ЃЄЂЀЏ϶ЁЂϽ ϶ЂϸЏ Ѕ ЁϴЃЂЄЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІАЅГ ЃЄϼ ЃЂЀЂЍϼ 

϶ЂϸЂЅϵЂЄЁЂϽ ϾЂϿЂЁϾϼ ; ϸϼϴЀϹІЄ ϶ЂЄЂЁϾϼ ϸЂϿϺϹЁ ϵЏІА d϶=(0.2-0,25) D (ϷϸϹ D – 

ϸϼϴЀϹІЄ ЈϼϿАІЄϴ). ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ d϶=600ЀЀ. 

 

3.7 Ɋɚɫɱɟɬ ɢɨɧɢɬɨɜɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ϜЂЁϼІЂ϶ЏϽ ЅЃЂЅЂϵ ЀЂϺЁЂ ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴІА ϸϿГ ЂϵϹЅЅЂϿϼ϶ϴЁϼГ ϶Ђϸ Ѕ ЂϵЍϼЀ 

ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ЅЂϿϹϽ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 3000 ЀϷ/Ͽ ЃЄϼ ЁϴϿϼЋϼϼ ϶ϻ϶ϹЅϼ ЁϹ ϵЂϿϹϹ 8 ЀϷ/Ͽ ϼ 

Њ϶ϹІЁЂЅІϼ ЁϹ ϶ЏЌϹ 30° 

ϖ ЅϿЇЋϴГЉ, ϾЂϷϸϴ ЁϹ ІЄϹϵЇϹІЅГ ϷϿЇϵЂϾЂϷЂ ЂϵϹЅЅЂϿϼ϶ϴЁϼГ ϶ЂϸЏ, ϴ ЁЇϺЁЂ 

ϸЂ϶ϹЅІϼ ϹϹ ЅЂϿϹЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϸЂ ЁЂЄЀЏ, ЃЄϹϸЎГ϶ϿГϹЀЂϽ Ͼ ЃϼІАϹ϶ЂϽ ϶ЂϸϹ, І.Ϲ. 

ІЂϿАϾЂ ЂЃЄϹЅЁϼІА ϶ЂϸЇ, ЃЄϼЀϹЁГВІ ϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ Ѕ ЂϸЁЂϽ ЅІЇЃϹЁАВ 

ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ϼ ϴЁϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶.  

ϣЄϼ ЂϸЁЂЅІЇЃϹЁЋϴІЂϽ ЅЉϹЀϹ ϶Ђϸϴ ЃЄЂЃЇЅϾϴϹІЅГ ЋϹЄϹϻ H-ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏϽ 

ЈϼϿАІЄ, ϻϴϷЄЇϺϹЁЁЏϽ ЅϼϿАЁЂϾϼЅϿЏЀ ϾϴІϼЂЁϼІЂЀ Ϟϧ-2, ЅЂЄϵϼЄЇВЍϼЀ ϾϴІϼЂЁЏ 

Ca2+, Mg2+ ϼ Na+ ϼ ϻϴЀϹЍϴВЍϼЀ ϼЉ ϼЂЁϴЀϼ ϶ЂϸЂЄЂϸϴ. ϥЂϿϹЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ЂϸЏ 

ЅЁϼϺϴϹІЅГ Ёϴ ϶ϹϿϼЋϼЁЇ, БϾ϶ϼ϶ϴϿϹЁІЁЇВ ЍϹϿЂЋЁЂЅІϼ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ, ϾЂІЂЄϴГ 

ЅЂЂІ϶ϹІЅІ϶ЇϹІ ЅЂϸϹЄϺϴЁϼВ ϶ ЁϹϽ ϵϼϾϴЄϵЂЁϴІЁЏЉ ϼЂЁЂ϶. 

ϛϴІϹЀ ϶Ђϸϴ ЃЄЂЉЂϸϼІ ЋϹЄϹϻ ЈϼϿАІЄЏ Ѕ ϻϴϷЄЇϻϾЂϽ ϼϻ ϔϖ 17-8 ϼ ϔϡ 31, ϶ 

ϾЂІЂЄЏЉ ЅЇϿАЈϴІЁЏϹ SO3
2- ϼ ЉϿЂЄϼϸЁЏϹ Cl-ϼЂЁЏ ЂϵЀϹЁϼ϶ϴВІЅГ Ёϴ ϼЂЁЏ Ϣϡ-

ϴЁϼЂЁϼІϴ. 

ϠϹϺϸЇ ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏЀϼ ϼ ϴЁϼЂЁϼІЂ϶ЏЀϼ ЈϼϿАІЄϴЀϼ ϼϿϼ ϶ ϾЂЁЊϹ 

ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЄϴϻЀϹЍϴВІ ϸϹϷϴϻϴІЂЄ ϸϿГ ЇϸϴϿϹЁϼГ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϽ ϥϢ2. 
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ϞϴІϼЂЁϼІ ЄϹϷϹЁϹЄϼЄЇϹІ 5% - ЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ ЅЂϿГЁЂϽ ϼϿϼ ЅϹЄЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ, 

ϴ ϴЁϼЂЁϼІ – 4%- ЁЏЀ ЄϴЅІ϶ЂЄЂЀ ϾϴϿАЊϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЅЂϸЏ. 

ϣЄϼЀϹЁϹЁϼϹ ϸϿГ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ ϡ - ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ЅϹЄЁЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ 

ЅЂϻϸϴϹІ ЂЃϴЅЁЂЅІА ϻϴϷϼЃЅЂ϶Џ϶ϴЁϼГ ϾϴІϼЂЁϼІϴ. ϣЂБІЂЀЇ ЄϹϾЂЀϹЁϸЇϹІЅГ 

ЅІЇЃϹЁЋϴІϴГ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼГ Ѕ ЃЂЅІϹЃϹЁЁЏЀ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ 

H2SO4 c 1 ϸЂ 5%/ ϘϿГ ЅЇϿАЈЂЇϷϿГ 30% ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ ЃЂϸϴϹІЅГ Ѕ 

ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 1%, ϻϴІϹЀ 30% ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 2% ϼ, ЁϴϾЂЁϹЊ, 40% 

ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 4%; ϸϿГ ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ Ϟϧ-1 ϼ Ϟϧ-2 30% 

ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 1%, ϻϴІϹЀ 30% ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ѕ 

ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 3% ϼ, ЁϴϾЂЁϹЊ, 40% ЄϴЅІ϶ЂЄϴ Ѕ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϹϽ 5%.  

ϢϸЁЂЅІЇЃϹЁЋϴІϴГ ЅЉϹЀϴ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЃϹЄ϶ЂЁϴЋϴϿАЁЂϹ ЅЂϿϹЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϶ЂϸЏ 

ЅЁϼϻϼІА Ѕ 2000 ϸЂ 10 ЀϷ/Ͽ, ЂϸЁϴϾЂ ϴЁϼЂЁ ϾЄϹЀЁϼϹ϶ЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ SiϢ3
2- 

ЃЄϴϾІϼЋϹЅϾϼ ЂЅІϴϹІЅГ ЁϹ ЇЅІЄϴЁёЁЁЏЀ. 

ϣЄϼ ϸ϶ЇЉЅІЇЃϹЁЋϴІЂϽ ЅЉϹЀϹ ЅЂϿϹЁЇВ ϶ЂϸЇ ЃЄЂЃЇЅϾϴВІ ЅЁϴЋϴϿϴ ЋϹЄϹϻ ϡ-

ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ Ι ЅІЇЃϹЁϼ Ѕ ϻϴϷЄЇϻϾЂϽ ЅϿϴϵЂЂЅЁЂ϶ЁЏЀ ϴЁϼЂЁϼІЂЀ: ϔϡ-

2Ϩϡ, ϻϴϸϹЄϺϼ϶ϴВЍϼЀ ϼЂЁЏ -ЅϼϿАЁЏЉ ϾϼЅϿЂІ (ЅЇϿАЈϴІЏ, ЉϿЂЄϼϸЏ, ЁϼІЄϴІЏ). 

ϘϴϿϹϹ ϶Ђϸϴ ЃЄЂЉЂϸϼІ ЋϹЄϹϻ ϡ-ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ II  ЅІЇЃϹЁϼ, 

ϻϴϸϹЄϺϼ϶ϴВЍϼϹ ϾϴІϼЂЁЏ ЁϴІЄϼГ ϼ, ЁϴϾЂЁϹЊ, ЋϹЄϹϻ ϴЁϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ II  -

ЅІЇЃϹЁϼ Ѕ ϻϴϷЄЇϻϾЂϽ ϼϻ ЅϼϿАЁЂЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϴЁϼЂЁϼІϴ ϔϖ-17-6. ϛϸϹЅА ϼϻ϶ϿϹϾϴВІЅГ 

ϴЁϼЂЁЏ ϾЄϹЀЁϼϹ϶ЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϼ ЂЅІϴІϾϼ Ѕ϶ЂϵЂϸЁЂϽ ϥϢ2, ЁϹ ЇЅІЄϴЁϹЁЁЏϹ ϶ 

ϸϹϾϴЄϵЂЁϼϻϴІϴЄϹ, ϾЂІЂЄЏϽ ЄϴϻЀϹЍϴВІ; ЃЂЅϿϹ ϡ-ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ II  

ЅІЇЃϹЁϼ. 

ϦЄϹЉЅІЇЃϹЁЋϴІϴГ ЅЉϹЀϴ ϼЂЁϼІЂ϶ЂϽ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϼІА ϹЍϹ: 

ϵЂϿϹϹ ϷϿЇϵЂϾЂϹ ЂϵϹЅЅЂϿϼ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЏ Ѕ ЂЅІϴІЂЋЁЏЀ ЅЂϿϹЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹЀ ЅЂϿϹϽ 0,1 

ЀϷ/Ͽ  ЃЂЁϼϻϼІА ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϾЄϹЀЁϼϹ϶ЂϽ ϾϼЅϿЂІЏ ϸЂ 0,05 ЀϷ/Ͽ. 

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 9 - ϘϴЁЁЏϹ ϴЁϴϿϼϻϴ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЅϿϹϸЇВЍϼϹ. 
 ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϞЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϥЂϸϹЄϺϴЁϼϹ 

ϡϴϼЀϹЁЂ϶ϴЁϼϹ ϖϹЍϹЅІ϶ϴ ϶ ЀϷ/Ͽ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ ϶ ЀϷ/Ͽ Ёϴ 1 ЀϷ-БϾ϶/Ͽ ϶ϹЍϹЅІ϶ϴ ϶ ЀϷ-БϾ϶/Ͽ 
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ϞϴІϼЂЁЏ:    

ϥϴ2+ 25 20,04 9,96 

Ϡg2+ 2,6 12,16 7,32 

Na2+ 2,7 23 8,22 

ϖЅϹϷЂ 30,3 — 1,58 

ϔЁϼЂЁЏ: 
   

Cl- 1,1 35,46 0,03 

SO4
2- 8,1 48,03 0,17 

SiO3
2- 5,9 38,04 0,15 

ϖЅϹϷЂ 15,1 — 0,35 

ϢϵЍϴГ ЀϼЁϹЄϴϿϼϻϴЊϼГ ϶ЂϸЏ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ 

Ϡ=ΣϞ + Σϔ.                                         (56) 

ϦЂϷϸϴ, Ϡ =30,3+15,1 =45,4 ЀϷ/Ͽ 

 

3.7.1 Ʉɚɬɢɨɧɢɬɨɜɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ. 

 

ϡ-ϞϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ ϻϴϷЄЇϺϴВІ ЅϼϿАЁЂϾϼЅϿЂІЁЏЀ ϾϴІϼЂЁϼІЂЀ Ϟϧ-

2. ϢϵЎϹЀ ϡ-ϾϴІϼЂЁϼІϴ ϶ ЈϼϿАІЄϴЉ I ЅІЇЃϹЁϼ ЁϴЉЂϸϼІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

WH1=
ɪɚɛ

ɫɭɬ

En

KQ


 ][1  ɦ3                                                                                     (57)  

ϷϸϹ α— ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ЇЋϹІϴ ЄϴЅЉЂϸϴ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЅЂϵЅІ϶ϹЁЁЏϹ ЁЇϺϸЏ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ; 

ЀЂϺЁЂ ЃЄϼЁϼЀϴІА α =1,1—1,35 (ϵЂЂϷϿАЌϼϹ ϻЁϴЋϹЁϼГ ЃЄϼЁϼЀϴВІ ЃЄϼ 

ЃЂ϶ЏЌϹЁЁЂЀ ЅЂϿϹЅЂϸϹЄϺϴЁϼϼ ϼ ϷϿЇϵЂϾЂЀ ЂϵϹЅЅЂϿϼ϶ϴЁϼϼ ϶ЂϸЏ); 

Qɫɭɬ  — ЃЂϿϹϻЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЂϵϹЅЅЂϿϹЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ Ѐ3 /ЅЇІϾϼ; 

ΣК — ЅЇЀЀϴ ϾϴІϼЂЁЂ϶ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸϹ ϶ Ϸ-БϾ϶/Ѐ3; 

n —  ЋϼЅϿЂ ЈϼϿАІЄЂЊϼϾϿЂ϶ ϶ ЅЇІϾϼ;: 

 

Eɪɚɛ=  ][5,01 KqЕɩɨɥɧ
ɇ                                  (58) 
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ϷϸϹ α эɇ — ϾЂБЈЈϼЊϹЁІ БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІϼ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ;  

γ— ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϸϿГ ЇЋϹІϴ ЅЁϼϺϹЁϼГ ЂϵЀϹЁЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ, ϡ-

ϾϴІϼЂЁϼІϴ: ЃЂ ϾϴІϼЂЁЇ ЁϴІЄϼГ ЃЂ ЅЄϴ϶ЁϹЁϼВ Ѕ ЂϵЀϹЁЁЂϽ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІАВ ЃЂ 

ϾϴІϼЂЁϴЀ ϺϹЅІϾЂЅІϼ; 

Еɩɨɥɧ — ЃЂϿЁϴГ ЂϵЀϹЁЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА ϾϴІϼЂЁϼІϴ Єϴ϶ЁϴГ ϸϿГ Ϟϧ2 1500 – 

1700 Ϸ∙БϾ϶/Ѐ3 ЃЄϼ γ=0,8 – 0,9; 

q— ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЂЅ϶ϹІϿϹЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ЂІЀЏ϶ϾЇ 1 Ѐ3 ϡ-ϾϴІϼЂЁϼІϴ. 

ϦЂϷϸϴ ЃЄϼ Еɩɨɥɧ = 1700 ɝ-эɤɜ/ɦ3 ϼ q= 4 - 5 ɦ3/c: 

 

Eɪɚɛ= 3,3045,017009,09,0  =1316,4 Ϸ-БϾ϶/Ѐ3      

       

WH1= 54,26
4,13162

3,307,19432,1][1 







ɪɚɛ

ɫɭɬ

En

KQ
 ɦ3                                          

 

ϣЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ϻϴϷЄЇϻϾϼ h = 2,5 Ѐ ЅЇЀЀϴЄЁϴГ ЃϿЂЍϴϸА ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ 

ЈϼϿАІЄЂ϶ ϵЇϸϹІ ΣFH1 = 26,84 : 2,5 =  10,61 Ѐ2. 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ЃЂ ϸ϶ϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ЈϼϿАІЄϴ ϼ ЂϸϼЁ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏϽ D = 2,6 Ѐ ЂϵЍϹϽ 

ЃϿЂЍϴϸАВ ΣFH1  = 2∙5,31=10,62 Ѐ2 

ϥϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ЂϸЏ ЃЄϼ ЁЂЄЀϴϿАЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ 

 

 v  = 20 ɦ/ч 

 

ϘϿГ ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ; ЈϼϿАІЄЂ϶ II  ЅІЇЃϹЁϼ 

 

Еɪɚɛ  = αэEɩɨɥɧ – 0,5qCNa             (59) 

 

ϷϸϹ CNa— ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ЁϴІЄϼГ ϶ ϶ЂϸϹ, ЃЂЅІЇЃϴВЍϹϽ Ёϴ ϡ-ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ 

II  ЅІЇЃϹЁϼ, ϶ЅϿϹϸЅІ϶ϼϹ ЃЄЂЅϾЂϾϴ ЁϴІЄϼГ ϶ ЈϼϿАІЄϴІ I ЅІЇЃϹЁϼ. 
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ϖϹϿϼЋϼЁϴ CNa ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ (Ѕ ϻϴЃϴЅЂЀ) Єϴ϶ЁЂϽ ϾЂЁЊϹЁІЄϴЊϼϼ Na ϶ 

ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸϹ. 

 

Eɪɚɛ=  ][5,01 KqЕɩɨɥɧ
ɇ =1301,25     

 

ϫϼЅϿЂ ЈϼϿАІЄЂЊϼϾϿЂ϶ ϻϴ ЅЇІϾϼ n=2 

ϢϵЎϹЀ ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЂϽ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ  

 

WH1= 31 59,20
25,13012

3,307,194391,0][
ɦ

En

KQ

ɪɚɛ

ɫɭɬ 








    

  
 

ϣЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ϻϴϷЄЇϻϾϼ h=2 Ѐ ЃϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄЂ϶ II  ЅІЇЃϹЁϼ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

ΣFH11 =20,59 : 2 =10,29 ɦ2 

 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸ϶ϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ЈϼϿАІЄϴ ϼ ЂϸϼЁ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏϽ D = 2,6 Ѐ ϼ ЃϿЂЍϴϸАВ 

ΣFH11=5,31 ϾϴϺϸЏϽ. ϡ-ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ III ЅІЇЃϹЁϼ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀ ϵϹϻ 

ЄϴЅЋϹІϴ Єϴ϶ЁЂϻЁϴЋЁЏЀϼ ЈϼϿАІЄϴЀ II  ЅІЇЃϹЁϼ. 

ϥϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁϼГ ϶ЂϸЏ ЋϹЄϹϻ ϡ-ϾϴІϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ I ЅІЇЃϹЁϼ 

ϸЂϿϺЁϴ ϵЏІА ЁϹ ϵЂϿϹϹ 25Ѐ/Ћ, ϴ ЃЄϼ ЈЂЄЅϼЄЂ϶ϴЁЁЂЀ ЄϹϺϼЀϹ (϶ЏϾϿВЋϹЁϼϹ ЂϸЁЂϷЂ 

Ёϴ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼВ) — ЁϹ ϵЂϿϹϹ 30 Ѐ/Ћ. ϘϿГ ЈϼϿАІЄЂ϶ II  ϼ III  ЅІЇЃϹЁϹϽ, БІЇ 

ЅϾЂЄЂЅІА ЀЂϺЁЂ ЃЂ϶ЏЅϼІА ϸЂ 40-60 Ѐ/Ћ. 

 

3.7.2 Аɧɢɨɧɢɬɨɜɵɟ ɮɢɥɶɬɪɵ.  

 

ϘϿГ ЈϼϿАІЄЂ϶ I ЅІЇЃϹЁϼ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϼЂЁЂЂϵЀϹЁЁϴГ ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІА 

ЅϿϴϵЂЂЅЁЂ϶ЁЂϷЂ ϴЁϼЂЁϼІϴ ϔϡ-31 ϶Ђ ϶ϿϴϺЁЂЀ ЅЂЅІЂГЁϼϼ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ ϙЄϴϵ=1500 Ϸ-

БϾ϶/Ѐ3. 
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ϤϴЅЋϹІЁϴГ ЅϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁϼГ ϴЁϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ I ЅІЇЃϹЁϼ 

ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

  

AAAETA

AhhE

ɪɚɛ

aaɪɚɛ
p ln1,0ln02,0

5




 ,

             
(60)

 

 

1,19
7,21,151,07,2150002,01,1525,7

1,155,255,21500





p , 

 

ϷϸϹ hɚ - ϶ЏЅЂІϴ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ϴЁϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ 1 ЅІЇЃϹЁϼ, Єϴ϶ЁϴГ 2,5 Ѐ; 

ϔ - ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ ϴЁϼЂЁЂ϶ ЅϼϿАЁЏЉ ϾϼЅϿЂІ ϶ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸϹ. 

Ϧ -  ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЄϴϵЂІЏ ϾϴϺϸЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ. ЀϹϺϸЇ   ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼГЀϼ ϶ 

Ћ , Єϴ϶ЁϴГ: 
 

25,735,125,0
2

2424
321  ttt

n
T ч,

             
(61) 

 

ϷϸϹ n - ЋϼЅϿЂ, ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϽ ϻϴ ЅЇІϾϼ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЂϹ Єϴ϶ЁЏЀ 2;  

t1 - ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ϶ϻЄЏЉϿϹЁϼГ  ϴЁϼЂЁϼІϴ, Єϴ϶ЁϴГ 0,25 Ћ 

t2 - ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЃЄЂЃЇЅϾϴ ЋϹЄϹϻ ϴЁϼЂЁϼІ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼЂЁЁЂϷЂ 

ЄϴЅІ϶ЂЄϴ, ЍϹϿЂЋϼ, Єϴ϶ЁϴГ 1,5Ћ;  

t3 - ЃЄЂϸЂϿϺϼІϹϿАЁЂЅІА ЂІЀЏ϶Ͼϼ ϴЁϼЂЁϼІ ЃЂЅϿϹ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼϼ, Єϴ϶ЁЂ 3Ћ. 

ϣϿЂЍϴϸА ϴЁϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶:  

 

202,7
1,1925,72

7,1943 ɦ
nT

Q
F

p

ɫɭɬ
AI 


               

(62) 

 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ: ϸ϶ϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ϼ ЂϸϼЁ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏϽ ЈϼϿАІЄ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 2,6 Ѐ ϼ 

ЃϿЂЍϴϸАВ ΣFH11=5,31 ϾϴϺϸЏϽ. 
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ϘϿГ ϴЁϼЂЁϼІЂ϶ЏЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ II  -ЅІЇЃϹЁϼ ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϶ϹϿϼЋϼЁϴ ЂϵЀϹЁЁЂϽ 

ЅЃЂЅЂϵЁЂЅІϼ: 

 

Еɪɚɫч= Еɪɚɛ-0,5qCSiO2 
 = 96-0,5∙5∙1,28 ,              (63) 

ϷϸϹ q — ЇϸϹϿАЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЂЅ϶ϹІϿϹЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ Ѐ3 Ёϴ 1 Ѐ3 ϻϴϷЄЇϻϾϼ;  

CSiO3 
2- - ЅЂϸϹЄϺϴЁϼϹ SiO2

 ϶ ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸϹ ϶ ЀϷ-БϾ϶/Ͽ  

ϘϿГ ϻϴϷЄЇϻϾϼ ЈϼϿАІЄϴ ΙΙ ЅІЇЃϹЁϼ ЃЄϼЀϹЁГϹІЅГ ЅϼϿАЁЂЂЅЁЂ϶ЁЏϽ ϴЁϼЂЁϼІ 

ϔϖ17-8 Ћϥ  ЄϴЅЋϹІЁϴГ ϾЄϹЀЁёϹЀϾЂЅІА ϾЂІЂЄЂϷЂ ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ  420Ϸ-БϾ϶/Ѐ3.  

ϦЂϷϸϴ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ЂϵЎϹЀ ϴЁϼЂЁϼІϴ ϔϖ17-8 Ћϥ: 

 

375,6
ln1,0ln02,0

5
ɦ

AAAETA

AhhE
W

ɪɚɛ

aaɪɚɛ
A 






                                 
(64) 

 

ϣЄϼ ϶ЏЅЂІϹ ϻϴϷЄЇϻϾϼ 1,5 Ѐ ЃϿЂЍϴϸА ЈϼϿАІЄЂ϶ ϵЇϸϹІ FAΙΙ =4,5 Ѐ2 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸ϶ϴ ЄϴϵЂЋϼЉ ЈϼϿАІЄϴ ϼ ЂϸϼЁ ЄϹϻϹЄ϶ЁЏϽ ϸϼϴЀϹІЄЂЀ 2,6 Ѐ ϼ 

ЃϿЂЍϴϸАВ ΣFH11=5,31 ϾϴϺϸЏϽ.  

ϦЂϷϸϴ ЃЄϼ ЄϴϵЂІϹ ЂϵЂϼЉ ЈϼϿАІЄЂ϶ ЅϾЂЄЂЅІА ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁϼГ, ϴ ЃЄϼ 

϶ЏϾϿВЋϹЁϼϼ ЂϸЁЂϷЂ ЈϼϿАІЄϴ Ёϴ ЄϹϷϹЁϹЄϴЊϼВ: 

 

3,15
14,33

14003,1





p
                                                                                      

(65) 

 

ϔЁϼЂЁϼІЂ϶ЏϹ ЈϼϿАІЄЏ III ЅІЇЃϹЁϼ ЃЂϸϵϼЄϴВІ ЃЂ ЅϾЂЄЂЅІϼ ЈϼϿАІЄЂ϶ϴЁϼГ, 

ϸЂ 30 Ѐ/Ћ ϼ ϶ЏЅЂІϹ ϻϴϷЄЇϻϾϼ 1,5 Ѐ. ϣЂБІЂЀЇ ϶ ϸϴЁЁЂЀ ЅϿЇЋϴϹ БІϼ ЈϼϿАІЄЏ 

ЃЄϼЁГІЏ ІϴϾϼЉ ϺϹ ЄϴϻЀϹЄЂ϶, ϾϴϾ ϼ ϸϿГ ΙΙ ЅІЇЃϹЁϼ. 

 

3.8 Ɋɚɫɱɟɬ ɍɎ+ɍɁ - ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɵ 

 

ϤϴЅЋϹІЁЏϽ ϵϴϾІϹЄϼЊϼϸЁЏϽ ЃЂІЂϾ ЄϴЅЅЋϼІЏ϶ϴϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 
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0

0

4,1563

)lg(








PPKQ

F ɛ
ɛ                           (66) 

 

ϷϸϹ Qчɚɫ- ЄϴЅЋϹІЁЏϽ ЄϴЅЉЂϸ ЂϵϹϻϻϴЄϴϺϼ϶ϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ ϶ Ѐ3/Ћ; 

α - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЃЂϷϿЂЍϹЁϼГ ЂϵϿЇЋϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ ЅЀ-1, ϸϿГ ЂϵЄϴϵЂІϴЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ 

ϼϻ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЏЉ ϼЅІЂЋЁϼϾЂ϶ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ 0,3 ЅЀ-1. 

К - ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЅЂЃЄЂІϼ϶ϿГϹЀЂЅІϼ ЂϵϿЇЋϴϹЀЏЉ ϵϴϾІϹЄϼϽ, ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЏϽ 

Єϴ϶ЁЏЀ 2500 ; 

Ɋɨ - ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϵϴϾІϹЄϼϽ ϶ 1 Ͽ ϶ЂϸЏ, ЀϴϾЅϼЀϴϿАЁЂϹ ЄϴЅЋϹІЁЂϹ ϻϴϷЄГϻЁϹЁϼϹ 

ϼЅЉЂϸЁЂϽ ϶ЂϸЏ ЃЄϼЁϼЀϴϹЀЂϹ Єϴ϶ЁЏ ϾЂϿϼ - ϼЁϸϹϾЅЇ ϤЂ=1000; 

Ɋ - ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϵϴϾІϹЄϼϽ ЃЂЅϿϹ ЂϵϿЇЋϹЁϼГ; 

η- ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϵϴϾІϹЄϼЊϼϸЁЂϷЂ ЃЂІЂϾϴ, ϸϿГ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ Ѕ 

ЃЂϷЄЇϺϹЁЁЏЀ ϼЅІЂЋЁϼϾЂЀ ЃЂϷЄЇϺϹЁϼГ 0,9; 

η0 ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϵϴϾІϹЄϼЊϼϸЁЂϷЂ ϼϻϿЇЋϹЁϼГ, ϻϴ϶ϼЅГЍϼϽ ЂІ 

ІЂϿЍϼЁЏ ЅϿЂГ ϶ЂϸЏ, ϹϹ ЈϼϻϼϾЂ-ЉϼЀϼЋϹЅϾϼЉ Ѕ϶ЂϽЅІ϶ ϼ ϾЂЁЅІЄЇϾІϼ϶ЁЂϷЂ ІϼЃϴ 

ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ, Єϴ϶ЁЏЀ 0,9. 

 

ВɬFɛ 83,242
09094,1563

)3,115513lg(25003,09875,80





  

 

ϤϴЅЉЂϸ БϿϹϾІЄЂБЁϹЄϷϼϼ Ёϴ ЂϵϹϻϻϴЄϴϺϼ϶ϴЁϼϹ ϶ЂϸЏ ϶ЏЋϼЅϿГϹІЅГ ЃЂ 

ЈЂЄЀЇϿϹ 

          

              (67) 

 

ϷϸϹ N – ЀЂЍЁЂЅІА, ЃЂІЄϹϵϿГϹЀϴГ ЂϸЁЂϽ ϿϴЀЃЂϽ; 

 

3

ɱɚɫ

n ɱ/ɦВɬ
Q
N

S 
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3ɱ/ɦВɬ 0,98
80,98

80
S 

 

 

ϡϹЂϵЉЂϸϼЀЂϹ ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϿϴЀЃ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

n

ɛ

N

F
n                    (68) 

 

ɲɬ.4 03,3
80

,83242
n 

 

 

ϣЄϼЁϼЀϴϹЀ ϸ϶Ϲ ϵϴϾІϹЄϼЊϼϸЁЏЉ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЂϵϹϻϻϴЄϴϺϼ϶ϴЁϼГ ϶ЂϸЏ ϼ ЂϸЁЇ 

ЄϹϻϹЄ϶ЁЇВ, ІϼЃϴ ϨϩϤϞ-Ϡ50 ϧϿАІЄϴЈϼЂϿϹІ ϼ ЇϿАІЄϴϻ϶ЇϾ ϶ЀϹЅІϹ. ϡϴ ЁϹЅϾЂϿАϾЂ 

ЃЂЄГϸϾЂ϶ БЈЈϹϾІϼ϶ЁϹϹ ЋϹЀ ЃЄϼЀϹЁϹЁϼГ ЂϸЁϼЉ ϵϴϾІϹЄϼЊϼϸЁЏЉ ϿϴЀЃ. 

ϧϿАІЄϴϻ϶ЇϾ ЃЄϹЃГІЅІ϶ЇϹІ ЂϵЄϴЅІϴЁϼВ ЋϹЉϿЂ϶ ϵϴϾІϹЄϼЊϼϸЁЏЉ ϿϴЀЃ ϼ ЃЂ϶ЏЌϴϹІ 

БЈЈϹϾІϼ϶ЁЂЅІА ЂϵЄϴϵЂІϾϼ ϶Ђ ЀЁЂϷЂ Єϴϻ. ϧЅІϴЁЂ϶Ͼϼ ЁϹ ІЄϹϵЇВІ ЃϹЄϼЂϸϼЋϹЅϾЂϽ 

ЂЋϼЅІϾϼ. ϡϴϵЂЄЂЀ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ ЀЂϺЁЂ ЅЂϻϸϴІА ЅІϴЁЊϼВ ЃЂ ЂЋϼЅІϾϹ ϶ЂϸЏ 

ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂϽ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸϼІϹϿАЁЂЅІϼ. 

 

4. ɗɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɟɤɬɚ. 

4.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɜɪɟɞɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

 

ϤϴϻЀϹЄ ϶ЄϹϸϴ, ЃЄϼЋϼЁϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЁЂЀЇ ЂϵЎϹϾІЇ ЃЄϼ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼϼ ϹϷЂ ϾϴϾ 

ϹϸϼЁЅІ϶ϹЁЁЂϷЂ, ϸϿГ ϶ЂϸЂЅЁϴϵϺϹЁϼГ ЃЄϹϸЃЄϼГІϼГ ІЂЃϿϼ϶ЁЂ-БЁϹЄϷϹІϼЋϹЅϾЂϷЂ 

ϾЂЀЃϿϹϾЅϴ, ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 

 

.., ɪɭɛɬɵɫɈɇККУ ВИИɇВИ                                                                 (69) 
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ϷϸϹ Ϟϖ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϹ ЈϴϾІЂЄЏ ( ЅЂЅІЂГЁϼϹ 

϶ЂϸЁЏЉ ЂϵЎϹϾІЂ϶) 1,4 – ϸϿГ ЃЂϸϻϹЀЁЏЉ ϶Ђϸ; 

ϞϜϡ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ϼЁϸϹϾЅϴЊϼϼ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ϼЁЈϿГЊϼЂЁЁЇВ 

ЅЂЅІϴ϶ϿГВЍЇВ БϾЂЁЂЀϼЋϹЅϾЂϷЂ Єϴϻ϶ϼІϼГ; 

ϡϜϡ – ІϴϾЅϴ ϸϿГ ϼЅЋϼЅϿϹЁϼГ ЄϴϻЀϹЄϴ ϶ЄϹϸϴ, ЃЄϼЋϼЁϹЁЁЂϷЂ ϶ЂϸЁЏЀ ЂϵЎϹϾІϴЀ 

ЃЄϼ ЂЅЇЍϹЅІ϶ϿϹЁϼϼ ϻϴϵЂЄϴ ϼϻ ЁϼЉ, ЄЇϵ. 9,3 – ϸϿГ Є. ϙЁϼЅϹϽ; 

Ϣϖ – ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЏ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ϸϿГ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ЂІ 

ϼЅІЂЍϹЁϼГ, ЃЄϼЁϼЀϴϹІЅГ Єϴ϶ЁЏЀ ϸ϶ЂϽЁЂЀЇ ЂϵЎϹЀЇ ϶ЂϸЏ, ϻϴϵЄϴЁЁЂϽ ϼϻ ϶ЂϸЁЂϷЂ 

ЂϵЎϹϾІϴ, ІЏЅ. Ѐ3 

ϣЄϼ ϻϴϵЂЄϹ ϶ЂϸЏ ϼ ЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϴ ϹϹ ϸϿГ ϼЅЃЂϿАϻЂ϶ϴЁϼГ ϶ ЃЄЂϼϻ϶ЂϸЅІ϶Ϲ, 

ЅЇЍϹЅІ϶ЇВІ ЃЂІϹЄϼ ЂϵЎϹЀЂ϶ ϻϴϵЄϴЁЁЂϽ ϶ЂϸЏ Ёϴ ϾϴϺϸЂЀ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼϹ. ϣЂІϹЄϼ 

ЂϵЎϹЀЂ϶ ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЂ ϶ЂЅЃЂϿЁГІА ϸϿГ ЁЂЄЀϴϿАЁЂϽ ЄϴϵЂІЏ, ІЂ ϹЅІА Ї϶ϹϿϼЋϼ϶ϴІА 

ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϻϴϵϼЄϴϹЀЂϽ ϶ЂϸЏ. ϖ ІϴϵϿϼЊϹ 10 ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁЏ ЃЂІϹЄϼ ЂϵЎϹЀЂ϶ Ёϴ 

ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ.  

 

ϦϴϵϿϼЊϴ 10 – ϣЂІϹЄϼ ЂϵЎϹЀϴ Ёϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ Ёϴ 1Ѐ3  

ϦϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ 

ϥЇЍϹЅІ϶ЇВЍϼϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ ϣЄϹϸϿϴϷϴϹЀЏϹ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГ 

ϧϷЂϿАЁЏϽ ЁϴЃЂЄЁЏϽ ЈϼϿАІЄ 0,008 ϥЂЄϵЊϼЂЁЁЏϽ ЁϴЃЂЄЁЏϽ 

ЈϼϿАІЄ 

0,003 

ϧϨ ϾϴЀϹЄϴ 0,0012 ϧϨ+ϧϛ ЇЅІϴЁЂ϶Ͼϴ - 

 

ϢϵЎϹЀ ϶ЂϸЏ, ЁϹЂϵЉЂϸϼЀЏϽ ϸϿГ ϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ ЂІ 

ϼЅІЂЍϹЁϼГ, Ѕ ЇЋϹІЂЀ ЃЂІϹЄА Ёϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ ЂЃЄϹϸϹϿГϹІЅГ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 70: 

 

3.),(2 ɦɬɵɫQkQɈ ɨɛщɩɨɬɟɪɶɨɛщВ                                                       (70) 

 

ϷϸϹ kЃЂІϹЄА – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЃЂІϹЄϼ Ёϴ ЅЂЂЄЇϺϹЁϼГЉ; 

 QЂϵЍ – ЂϵЍϹϹ ϶ЂϸЂЃЂІЄϹϵϿϹЁϼϹ Ёϴ ϦϱϪ. 
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ϘϿГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЏ Ёϴ 

϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ: 

 

3.95,143145,709)0012,0008,0(45,709(2 ɦɬɵɫɈВ   

 

ϦЂϷϸϴ ЄϴϻЀϹЄ ϶ЄϹϸϴ ϸϿГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ 

ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ  

 

..01,4959395,14313,966,24,1 ɪɭɛɬɵɫУИ   

ϘϿГ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ ЂϵЎϹЀ ϶ЂϸЏ Ёϴ 

϶ЂЅЅІϴЁЂ϶ϿϹЁϼГ ϶ЂϸЁЂϷЂ ЂϵЎϹϾІϴ: 

 

3.15,1423)45,709)003,0(45,709(2 ɦɬɵɫɈВ   

 

ϦЂϷϸϴ ЄϴϻЀϹЄ ϶ЄϹϸϴ ϸϿГ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ 

ЅЂЅІϴ϶ϿГϹІ  

 

..24,4928815,14233,966,24,1 ɪɭɛɬɵɫУИ   

 

Ϝϻ ЄϴЅЋϹІЂ϶ ЅϿϹϸЇϹІ, ЋІЂ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁϴГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ, ЁϹ ІЂϿАϾЂ 

ЇϿЇЋЌϴϹІ ЅІϹЃϹЁА ЂЋϼЅІϾϼ, ЁЂ ϼ ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅЁϼϻϼІА ϶ЏЃϿϴІЏ Ёϴ 304,77 ІЏЅГЋ 

ЄЇϵϿϹϽ ϻϴ ЇЍϹЄϵ, ЁϴЁϹЅϹЁЁЏϽ ϶ЂϸЁЂЀЇ ϼЅІЂЋЁϼϾЇ. 

 

4.2 Ɋɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɡɚɪɚɛɨɬɧɭɸ ɩɥɚɬɭ 

 

ϛϴЄϴϵЂІЁϴГ ЃϿϴІϴ ϻϴ϶ϼЅϼІ ЂІ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ БϾЅЃϿЇϴІϴЊϼЂЁЁЂϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ 

ЃЂ ϾϴІϹϷЂЄϼГЀ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ, ϷЂϸЂ϶ЂϷЂ ЈЂЁϸϴ ЄϴϵЂІϴВЍϼЉ ϼ ЄϴϽЂЁЁЂϷЂ 

ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІϴ, ϸϴЁЁЏϹ ЃЄϼ϶ϹϸϹЁЏ ϶ ІϴϵϿϼЊϹ 11. 
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ϦϴϵϿϼЊϴ 11 - ϨЂЁϸ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ ЅЇЍϹЅІ϶ЇВЍϹϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ 

ϞϴІϹϷЂЄϼГ 

ЄϴϵЂІЁϼϾϴ 

ϫϼЅϿϹ

ЁЁЂЅІА 

ϠϹЅГЋЁЏϽ ІϴЄϼЈЁЏϽ 

ЈЂЁϸ, ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϗЂϸЂ϶ЂϽ 

ЈЂЁϸ, ІЏЅ.ЄЇϵ. 

ϜϦϤ 1 39 468 

ϤϴϵЂЋϼϹ 2 46,75 561 

ϿϴϵЂЄϴЁІ 1 39 468 

ЂЃϹЄϴІЂЄ 1 39 468 

ϠϢϣ 2 19,5 234 

ϜІЂϷЂ 7 158,25 1899 

 

ϣЄϼ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ЊϹЉϴ ϩϖϢ 7 ЋϹϿЂ϶ϹϾ 

ϷЂϸЂ϶ЂϽ ЈЂЁϸ ЂЃϿϴІЏ ІЄЇϸϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ЅϹЉ ЅЂЊϼϴϿАЁЏЉ ЂІЋϼЅϿϹЁϼϽ ϼ 

Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЄϴЅЅЋϼІϴЁ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ: 

 

ɋɡ/ɩɥ=12  . ɆɊɈɌ . n  Кɪ∙ Кɫ∙ ∙ɑ                                                                      (71) 

 

ϷϸϹ 12 – ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЀϹЅГЊϹ϶ ϶ ϷЂϸЇ, ЀϹЅ; 

ϠϤϢϦ– ЀϼЁϼЀϴϿАЁЏϽ ЄϴϻЀϹЄ ЂЃϿϴІЏ ІЄЇϸϴ, ІЏЅ.ЄЇϵ.; 

ϞЅ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ ЂІЋϼЅϿϹЁϼГ ЂІ ЅЇЀЀЏ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ 

ϹϸϼЁЂϷЂ ЅЂЊϼϴϿАЁЂϷЂ ЁϴϿЂϷϴ ϶ ϷЂЅЇϸϴЄЅІ϶ϹЁЁЏϹ ϶ЁϹϵВϸϺϹІЁЏϹ ЈЂЁϸЏ, ϞЅ=1,27 

ϞЄ – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ ЄϴϽЂЁЁЏϽ – 1,2 

n – ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІ, ЇЋϼІЏ϶ϴВЍϼϽ Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼВ ЅЂІЄЇϸЁϼϾϴ 

ϫ – ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІА ЅЂІЄЇϸЁϼϾЂ϶ 

ϥϿϹϸЂ϶ϴІϹϿАЁЂ: 

 

ɋɡ/ɩɥ =12∙12792∙2∙1,27∙1,2∙1=468 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ɋɡ/ɩɥ =12∙12792∙1,2∙1,27∙1,2∙2=561 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 
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ɋɡ/ɩɥ =12∙12792∙2∙1,27∙1,2∙1=468 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ɋɡ/ɩɥ=12∙12792∙2∙1,27∙1,2∙1=468 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ɋɡ/ɩɥ=12∙12792∙0,5∙1,27∙1,2∙2=234 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ϠЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ, ϵϿϴϷЂϸϴЄГ ϵЂϿϹϹ 

ϴ϶ІЂЀϴІϼϻϼЄЂ϶ϴЁЁЂϽ ЄϴϵЂІϹ, ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЅЂϾЄϴІϼІА ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ЃЄϼ϶ϿϹЋϹЁЁЂϷЂ  ϶ 

ЊϹЉϹ ϩϖϢ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ. ϛϴІЄϴІЏ Ёϴ ϻϴЄϴϵЂІЁЇВ ЃϿϴІЇ ЅЂІЄЇϸЁϼϾϴЀ, ЃЄϹϸЅІϴ϶ϿϹЁϴ 

϶ ІϴϵϿϼЊϹ 12. 

ϦϴϵϿϼЊϴ 12 - ϨЂЁϸ ϻϴЄϴϵЂІЁЂϽ ЃϿϴІЏ ЃЄϹϸϿЂϺϹЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾЂϽ ЅЉϹЀЏ 

ϞϴІϹϷЂЄϼГ 

ЄϴϵЂІЁϼϾϴ 
ϫϼЅϿϹЁЁЂЅІА 

ϠϹЅГЋЁЏϽ ІϴЄϼЈЁЏϽ ЈЂЁϸ, 

ІЏЅ. ЄЇϵ. 

ϗЂϸЂ϶ЂϽ ЈЂЁϸ, 

ІЏЅ.ЄЇϵ. 

ϜϦϤ 1 39 468 

ϤϴϵЂЋϼϹ 1 23 281 

ϿϴϵЂЄϴЁІ 1 39 468 

ЂЃϹЄϴІЂЄ 1 39 468 

ϠϢϣ 2 19,5 234 

ϜІЂϷЂ 6 134,92 1619 

 

ϣЄϼ ЋϼЅϿϹЁЁЂЅІϼ ЂϵЅϿЇϺϼ϶ϴВЍϹϷЂ ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ ЊϹЉϴ ϩϖϢ 6 ЋϹϿЂ϶ϹϾ 

ϷЂϸЂ϶ЂϽ ЈЂЁϸ ЂЃϿϴІЏ ІЄЇϸϴ Ѕ ЇЋϹІЂЀ ϶ЅϹЉ ЅЂЊϼϴϿАЁЏЉ ЂІЋϼЅϿϹЁϼϽ ϼ 

Ͼ϶ϴϿϼЈϼϾϴЊϼЂЁЁЏЉ ϾЂБЈЈϼЊϼϹЁІЂ϶ ЄϴЅЅЋϼІϴЁ ЃЂ ЈЂЄЀЇϿϹ 71: 

 

ɋɡ/ɩɥ =12∙12792∙2∙1,27∙1,2∙1=468 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ɋɡ/ɩɥ =12∙12792∙1,2∙1,27∙1,2∙1=281 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ɋɡ/ɩɥ =12∙12792∙2∙1,27∙1,2∙1=468 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 
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ɋɡ/ɩɥ=12∙12792∙2∙1,27∙1,2∙1=468 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ɋɡ/ɩɥ=12∙12792∙0,5∙1,27∙1,2∙2=234 ɬыɫ.ɪɭɛ./ɝɨɞ 

 

ϠЂϸϹЄЁϼϻϴЊϼГ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼϽ ЅЉϹЀЏ Ѕ Ї϶ϹϿϼЋϹЁϼϹЀ ЋϼЅϿϴ ЃЂϿЁЂЅІАВ 

ϴ϶ІЂЀϴІϼЋϹЅϾϼЉ ЇЅІϴЁЂ϶ЂϾ, ЃЂϻ϶ЂϿГϹІ ЇЀϹЁАЌϼІА ϾЂϿϼЋϹЅІ϶Ђ ϻϴϸϹϽЅІ϶Ђ϶ϴЁЁЂϷЂ 

ЃϹЄЅЂЁϴϿϴ, ІϹЀ ЅϴЀЏЀ ЅБϾЂЁЂЀϼІА ϶ ϷЂϸ ЂϾЂϿЂ 280 ІЏЅГЋ ЄЇϵϿϹϽ ϶ ϷЂϸ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

1. ϤϴϻЄϴϵЂІϴЁϴ ІϹЉЁЂϿЂϷϼЋϹЅϾϴГ ЅЉϹЀϴ ϶ЂϸЂЃЂϸϷЂІЂ϶Ͼϼ ϶ЂϸЏ Ёϴ 

ЄϴϻϿϼЋЁЏϹ ЁЇϺϸЏ ϦϱϪ ϼϻ ЃЂ϶ϹЄЉЁЂЅІЁЂϷЂ ϶ЂϸЁЂϷЂ ϼЅІЂЋЁϼϾϴ; 
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ЄϹϾЂЀϹЁϸЂ϶ϴЁЁЂϽ ІϹЉЁЂϿЂϷϼϼ Ёϴ ЂЅЁЂ϶Ϲ ЅЁϼϺϹЁϼГ БϾЂϿЂϷϼЋϹЅϾϼЉ ЃϿϴІϹϺϹϽ. 
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