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ÇíéêàóçéÖ ÇëäêõíàÖ
èêéÑìäíàÇçõï èãÄëíéÇ

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‰‚‡Ê‰˚: ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ – ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ·ÛÂÌËfl, ‚ÚÓË˜ÌÓÂ – ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ÔÓÒÎÂ ÍÂÔÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ. ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ‚ Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı –    
Ó‰Ì‡ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔË Ëı ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÚ ÌÂÂ
Á‡‚ËÒËÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÛÒÔÂı ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔËÚÓÍ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ÒÎÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (5–10 ÏÏ), ÒÚÂÌÍÛ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÛ·˚ (6–12 ÏÏ), ÚÓÎ˘ËÌÛ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 25–50 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÓÎ˘ËÌÛ ÁÓÌ˚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ
Á‡ÍÛÔÓÍË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ‚ÎËflÌËfl
Ì‡ ÌÂ„Ó ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ·ÛÂÌËÂÏ ÏÓÊÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 40–50 ‰Ó 100–150 ÏÏ Ë ·ÓÎÂÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Î‡‚ÌÓÂ ÔÂ‰Ì‡Á-
Ì‡˜ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË – ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl Ë ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÒÓ ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ ÔÓ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔËÚÓÍÓ‚
Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚. ÑÎfl ÔÂÙÓ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ÒÚÂÎfl˛˘ËÂ Ë „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚
Ì‡ıÓ‰flÚ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÂÎËÎ¸Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ë ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÔÓÂÁ‡˛˘ËÂ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ‚ Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ Í‡ÏÌÂ ‡ÁÌ˚Â ˘ÂÎË. Ç Ô‡ÍÚËÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı ËÎË ÏÂ‰Ì˚ı ‚ÚÛÎÓÍ, ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÏ˚ı ‚ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ.

6.1. èìãÖÇÄü èÖêîéêÄñàü

èÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÍÓÓÚÍÓÒÚ‚ÓÎ¸Ì˚Â ÔÛ¯Â˜Ì˚Â ÒËÒ-
ÚÂÏ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÛÎË ‡Á„ÓÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ÒÚ‚ÓÎÛ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÌÂ„ËË ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÔÓÓıÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ Ë, ÔÓÎÛ˜Ë‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ËÁ ÌÂÂ, ÔÓ·Ë‚‡˛Ú ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂ. Ç ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡ Äèï, èÅ, èèå, Â˘Â
ÌÂ‰‡‚ÌÓ ÔËÏÂÌfl‚¯ËıÒfl, ÓÒË ÒÚ‚ÓÎÓ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ ÓÒË
ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˝ÚËı ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ‰ÎËÌ‡
ÒÚ‚ÓÎ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÛÎË ‡Á„ÓÌfl˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓÓıÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚, Ó˜ÂÌ¸
Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ÔÛÎË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl
ÒÚ‚ÓÎ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÔÓÓ‰Â Í‡Ì‡ÎÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÎËÌ˚. çÓ‚˚-
ÏË ÒÂ‰Ë ÔÛÎÂ‚˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-
ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË ÚËÔ‡ èÇç, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÛÎË ‡Á„ÓÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ÒÚ‚Ó-
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Î‡Ï ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÍÓÔÛÒ‡. èË Ú‡ÍÓÈ ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ‰ÎËÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 400–500 ÔÓÚË‚ 60–70 ÏÏ ‚ ÔÂÙÓ-
‡ÚÓ‡ı Ò „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÒÚ‚ÓÎÓ‚, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÛÎË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ËÁ ‰ÛÎ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 900–1000 Ï/Ò. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï‡ÒÒ‡ ÔÛÎË ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡
èÇç ‚ 4–5 ‡Á ‚˚¯Â Ï‡ÒÒ˚ ÔÛÎ¸, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡ Äèï,
èÅ, èèå, ÚÓ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÌÂ„Ëfl, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ ÔÛÎfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
ÒÚ‚ÓÎ‡, ·ÓÎ¸¯Â ‚ 10 ‡Á Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 4000 Íç. èÓ˝ÚÓÏÛ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÂÙÓ‡-
ÚÓ˚ ËÏÂ˛Ú ÔÓ·Ë‚ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ò ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡
ÔË ÓÚÒÚÂÎ‡ı ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ÑÎfl ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Á‡ÎÔÓ‚Ó„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ÏË ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË èÇç90, èÇç90í, èÇí73,
èÇä70 (‰Ë‡ÏÂÚ˚ 90, 73, 70 ÏÏ), ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸Òfl ‚ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 117,5 Ë 98 ÏÏ. Ç ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı
ÚËÔ‡ èÇç ‚ ‰‚Ûı ‚Á‡ËÏÌÓ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı ÔÎÓÒÍÓÒÚflı ÔÓÔ‡ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Â ÒÚ‚ÓÎ‡. ÑÎfl ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó Û‡‚ÌÓ‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ÒËÎ Â‡ÍˆËË Ô‡Ì˚Â
ÒÚ‚ÓÎ˚ Ë‰ÛÚ ÓÚ Ó·˘Ëı ÔÓÓıÓ‚˚ı Í‡ÏÂ Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ‰Û„ ‰Û„Û.

èÂÙÓ‡ÚÓ èÇí73 ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ‰‚ÛıÒÚ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÛÎË ‡Á„ÓÌfl˛ÚÒfl ÔÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflÏ. Ç Ó‰ÌÓÍ‡Ì‡Î¸ÌÓÏ
ÏÌÓ„ÓÒÂËÈÌÓÏ ÔÂÙÓ‡ÚÓÂ èÇä70 ÒÚ‚ÓÎ ÔÓıÓ‰ËÚ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡
Ë ‚ ÌÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÛÎË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ë Ï‡ÒÒÓÈ.

ÑÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡, ÔÓ·Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÛÎÂÈ ‚ ÔÓÓ‰Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 140 ÏÏ ‰Îfl èÇç90 Ë èÇç90í, 180 ÏÏ ‰Îfl èÇí73 Ë 200 ÏÏ ‰Îfl
èÇä70. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÔÓ·Ë‚Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÛÎ¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚, ˜ÂÏ Û ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÒÚÛÈ, ‰ÎËÌ‡
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÌËÁÍÓÈ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÔÛÎÂ‚˚ÏË
ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË, ·ÓÎ¸¯Â ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË ÔÂÙÓ-
‡ÚÓ‡ÏË, ‡ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË (50 åÔ‡) – Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÏÂÌ¸-
¯Â. èÓ˝ÚÓÏÛ  ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÂÂ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË, ÌÂÔÓ˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ·Î‡„Ó‰‡fl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ÚÂ˘ËÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔË ‚ıÓÊ‰ÂÌËË ‚
ÔÓÓ‰Û ÔÛÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÍ˚ÚËfl ·Û‰ÂÚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒÂÚ¸ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ Ë ‰ÎËÌ˚ ÚÂ˘ËÌ. ë ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÔÛÎÂ‚˚Ï
ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ‰‡‚‡Ú¸ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË Ò˚ÔÛ˜Ëı ÔÓÓ‰. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÛÎÂ‚Ó„Ó ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â
ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó ÍÓÔÛÒÌÓ„Ó, ÔËÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔË Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔË Ì‡ÎË˜ËË ·ÎËÁÍËı ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı „ÓË-
ÁÓÌÚÓ‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ Ò ÔÛÎÂ‚˚ÏË ÔÂÙÓ-
‡ÚÓ‡ÏË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Ò ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË, Ú‡Í Í‡Í Á‡ Ó‰ËÌ ÒÔÛÒÍ ÓÌË
ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÍ˚Ú¸ ÎË¯¸ ‰Ó 2–3 Ï ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ÔflÚË ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï.

6.2. äìåìãüíàÇçÄü èÖêîéêÄñàü

åÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ. èË ‚Á˚‚Â ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ ‚ ‚Ë‰Â ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡fl‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÂ ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËÂ Â„Ó ‚  „‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÎÂÚ‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂ ÒÚÓÓÌ˚ ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı, ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ˚ı ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡fl‰‡. ëÛÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÍÛÏÛ-
ÎflˆËË ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ „‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ˜‡ÒÚË Á‡fl‰‡, Ì‡Á˚‚‡˛-
˘ËÂÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ Ë ‰‚ËÊÛ˘ËÂÒfl Í ÓÒË Á‡fl‰‡, ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ‚
ÏÓ˘Ì˚È ÔÓÚÓÍ, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÂÈ (ËÒ. 6.1). ÖÒÎË
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Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‚ Á‡fl‰Â Ó·ÎËˆÓ‚‡ÌÓ ÚÓÌÍËÏ ÒÎÓÂÏ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÚÓ ÔË ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË
Á‡fl‰‡ ‚‰ÓÎ¸ ÂÂ ÓÒË Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì‡fl ÒÚÛfl, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ
„‡ÁÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÌÓ Ë ËÁ ‡ÁÏfl„˜ÂÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÎËˆÓ‚ÍË. àÏÂfl Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ „Î‡‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
(6–8 ÍÏ/Ò), ÔË Û‰‡Â Ó Ú‚Â‰Û˛ ÔÂÂÔÓÌÍÛ ÒÚÛfl ‡Á‚Ë‚‡ÂÚ Ú‡ÍÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ, ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚Â Ï‡ÚÂË‡Î˚ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl.
ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Á‡fl‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË Ì‡ ÔÂÂÔÓÌÍÛ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–30 Éè‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í „‡ÌËˆ‡ ÔÓ˜ÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ 400–
600 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â.

èÓ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÓËË ÍÛÏÛÎflˆËË (å.Ä. ã‡‚ÂÌÚ¸Â‚ Ë É.à. èÓ-
ÍÓ‚ÒÍËÈ) ‰ÎËÌ‡ ÔÓ·ËÚÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÔÂÂÔÓÌÍÂ lÍ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ
ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÒÚÛË ρÒ Ë ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË ρÔ:
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, (6.1)

„‰Â lÒ – ‰ÎËÌ‡ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË, ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Á‡fl‰Ó‚ ‡‚Ì‡ ‰ÎËÌÂ
Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl.

ç.É. ÉË„ÓflÌ ÛÚÓ˜ÌËÎ ˝ÚÛ ÙÓÏÛÎÛ Ë ÔË‚ÂÎ ÂÂ Í ‚Ë‰Û
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„‰Â σ‰ – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÂÂÔÓÌÍË; vÒ – ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚ÒÚÂ˜Ë
ÒÚÛË Ò ÔÂÂÔÓÌÍÓÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÂ ÔË ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ‚ ÌÂÂ
ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË ÔÓ˜ÚË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË, ·Î‡„Ó‰‡fl
˜ÂÏÛ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ˜Ì˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÌÓÒËÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
ı‡‡ÍÚÂ. èË ‡ÁÛ¯ÂÌËË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ó·ÎËˆÓ‚ÍË ÓÚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË Á‡fl‰‡ ‚

êËÒ. 6.1. ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË:
1 – Á‡fl‰; 2 – ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË; 3 – ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÎËˆÓ‚Í‡; 4, 5 – ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì‡fl ÒÚÛfl;
6 – ÔÓÓ‰‡
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ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÛ˛ ÒÚÛ˛ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ÎË¯¸ 10 % ÂÂ Ï‡ÒÒ˚. éÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÂÂ ˜‡ÒÚ¸
ÙÓÏËÛÂÚÒfl ‚ ÒÚÂÊÌÂ ÒË„‡ÓÔÓ‰Ó·ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂÒÚÓÏ
Ë ‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 1000 Ï/Ò. é·Î‡‰‡fl ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
˝ÌÂ„ËÂÈ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ, ˜ÂÏ „Î‡‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÚÛË, ÔÂÒÚ ÏÓÊÂÚ Á‡ÒÚ-
flÚ¸ ‚ ÛÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÏÒfl Í‡Ì‡ÎÂ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÎË ‰‡ÊÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÛÔÓ-
ËÚ¸ Â„Ó. ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÓÍÓÎÓ 15 % ‚ÒÂı
ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡ÍÛÔÓÂÌ˚ Á‡ÒÚfl‚¯ËÏ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÂÒÚÓÏ. èË ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ÒÚÛË ‚ ÔÂÂÔÓÌÍÛ ‡Ò¯ËÂÌËÂ Í‡Ì‡Î‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ËÌÂˆËÓÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÒÂ‰˚ ÓÚ
ÓÒË Í‡Ì‡Î‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡ Ó·˚˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÚÛË. çÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÓ‚Ó„Ó
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰˚ ‚ ÁÓÌÂ ‚ÓÍÛ„ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡. èË ˝ÚÓÏ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÓ‰˚ Ë ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÔÂÙÓ‡ˆËË
ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ Í‡Í ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ì‡Î‡, Ú‡Í Ë Â„Ó ‡Á˚ı-
ÎÂÌËÂ. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÔÓÓ‰Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏ˚Í‡ÌËÂ ÔÓÓ‚Ó„Ó ÔÛÁ˚fl ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ÂÏÒfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÏ
Í‡Ì‡ÎÂ. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó Ó·‡ÚÌ‡fl ‚ÓÎÌ‡ (‚ÓÎÌ‡ ‡ÒÚflÊÂÌËfl) ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸
ÁÓÌÛ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ‡fl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚È ‡Á-
ÏÂ Í‡Ì‡Î‡, ÂÒÎË ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ Ï‡Î‡. í‡Í, ÔË ÓÚÒÚÂÎ‡ı
ÔÓ ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡Ï ÔË ÒÂ‰ÌÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚
ÔÓÓ‰Â 10 ÏÏ ÁÓÌ‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ 20–35 ÏÏ. Ç ÒÎÛ˜‡flı,
ÍÓ„‰‡ ÔÓÓ‰‡ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÂ‰ÂÎ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ‡ÒÚflÊÂÌËÂ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÛÔÎÓÚÌÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ ‚ÓÍÛ„ Í‡Ì‡Î‡ Ò ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÔÓ˜ÌÓÒÚË.

ïÓÚfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì‡fl ÒÚÛfl ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ (900–1000 °ë)
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl „ÓÌÓÈ ÔÓÓ‰˚ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ-Á‡ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ‚Â-
ÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ (ÏÂÌÂÂ 100 ÏÍÒ). èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚÂÌÍË Í‡Ì‡Î‡ ÌÂ ËÏÂ˛Ú
ÒÎÂ‰Ó‚ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl.

ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛË ÔË ‚Á˚‚Â Á‡fl‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ
ÛÒÎÓ‚ËÂ – ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÚË Á‡fl‰‡ Î˛·ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ËÌ‡˜Â
ÓÚ ‚Á˚‚‡ Á‡fl‰‡ ‚ÏÂÒÚÓ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ ÙÛ„‡ÒÌÓÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â Á‡fl‰˚ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ËÁÓÎËÛ˛Ú ÓÚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÛÚÂÏ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ëı ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â „ÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Ó·ÓÎÓ˜ÍË (·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚) ËÎË ‚ Ó·˘ËÂ „ÂÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÔÛÒ˚
(ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚).

äÓÔÛÒÌ˚Â ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÌÂ-
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë Á‡ÚÛ·ÌÓÂ ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸-
ˆÓ, Ú‡Í Í‡Í ÓÒÌÓ‚ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÌÂ„ËË ‚Á˚‚‡ Á‡fl‰‡ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl
ÍÓÔÛÒ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÍÓÔÛÒ‡ ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó (èä) Ë ÍÓÔÛÒÌ˚Â Ó‰ÌÓ‡ÁÓ-
‚Ó„Ó (èäé) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl. Ç ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡ èä ÍÓÔÛÒ ‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÌÓ Ë ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Â ‚Á˚‚Ì˚Â Ì‡„ÛÁ-
ÍË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÓÎ˘ËÌ‡ Â„Ó ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸  ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ı ÚËÔ‡
èäé. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ „‡·‡ËÚ‡ı ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡
‚ èä Ï‡ÒÒ‡ Á‡fl‰‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ èäé. àÁ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èä Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ èä105Ñì, èä85Ñì, èä95ç, ‡ ËÁ ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èäé – ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ èäé89, èäé73.

ÅÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò Á‡fl‰‡ÏË ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓflÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÒÚÂÎÓ˜ÌÓ-
‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ, Ú‡Í Í‡Í Á‡ Ó‰ËÌ ÒÔÛÒÍ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÒÍ˚ÚÓ  
30 Ï ÔÎ‡ÒÚ‡. å‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ÏË ·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÏÓÊÌÓ ‚˚-
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ÔÓÎÌflÚ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÔÛÒÍ‡fl Ëı ‚ÌÛÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌÓ-
ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ·. é‰Ì‡ÍÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ Ó·Ò‡‰-
ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ÍÓÔÛÒÌ˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔÓÒÎÂ ‚Á˚‚‡ Á‡fl‰Ó‚ Ì‡ Á‡·ÓÂ
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ó·ÎÓÏÍË ÓÚ ÍÓÔÛÒÓ‚ Á‡fl‰‡ Ë ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘Ëı ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ-
ÊÂ ÏÓ„ÛÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

àÁ ÍÓÔÛÒÌ˚ı ÔÓÎÛ‡ÁÛ¯‡˛˘ËıÒfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı èäë80, èäë105,
èäë65, ËÁ ‡ÁÛ¯‡˛˘ËıÒfl – ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò Á‡fl‰‡ÏË ‚ ‚˚ÎËÚ˚ı ‡Î˛ÏËÌË-
Â‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı äèêì65, èê54.

ê‡ÁÏÂ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÔË ÓÚÒÚÂÎÂ
Á‡fl‰Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ‚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 30 åè‡ ÔÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ˆÂÎflÏ Ò ÔÓÓ‰ÓÈ
ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ Ó‰ÌÓÓÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 45 åè‡, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 6.2.

Ç Ú‡·Î. 6.1–6.3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÚËÔÓ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÓ‚, Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂÎfl˛˘Ëı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ë ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÒÚÂ-
Îfl˛˘Ëı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚.

êËÒ. 6.2. ê‡ÁÏÂ˚ ÔÂÙÓ‡-
ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ( ‡) Ë 30
åè‡ (· )
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.1
äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚

äÎ‡ÒÒ íËÔ å‡Í‡ éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
äÓÔÛÒÌ˚Â åÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
èä ë Á‡fl‰‡ÏË ‚ ·ÛÏ‡ÊÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı

èä-10×4 óÂÚ˚ÂıÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
èäÑì ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÓ·‡ÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛
èäç ë Á‡fl‰‡ÏË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ

ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ˆËÌ-
ÍÓ‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı

é‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl

èäé ëÂÍˆËÓÌÌ˚Â Ò ÍÓÔÛÒÌÓÈ ÚÛ·ÓÈ

èäéí ë ÓÔÓÌ˚ÏË ÚÛ·‡ÏË Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÂÏÓ·‡ÓÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛

èäéë ë ÓÔÓÌ˚ÏË ‚ÚÛÎÍ‡ÏË
èäç ëÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl Ì‡ çäí
èçäí íÓ ÊÂ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÓ·‡Ó-

ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛
ÅÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ó‡ÒÚË˜ÌÓ Ò‡ÏÓ‡Á-

Û¯‡˛˘ËÂÒfl
èäë ë Á‡fl‰‡ÏË ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı

ãÂÌÚÓ˜Ì˚Â èäë-í ë Á‡fl‰‡ÏË ‚ ÒÚÂÍÎflÌÌ˚ı ÛÔ-
Ó˜ÌÂÌÌ˚ı ËÎË ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı
(Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÓ·‡ÓÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛)

òÚ‡Ì„Ó‚˚Â èêÇ ÑÎfl ‚Ó‰flÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‰Ë‡-
ÏÂÚ‡

èêÉ íÓ ÊÂ ‰Îfl „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ
èÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ-
¯‡˛˘ËÂÒfl ÌÂ‡Ò-
Í˚‚‡ÂÏ˚Â

äèêì ë Á‡fl‰‡ÏË ‚ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı Ó·ÓÎÓ˜Í‡ı,
ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌÌ˚Â

èê íÓ ÊÂ Ò ‚ÏÓÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ
èÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ-
¯‡˛˘ËÂÒfl ‡ÒÍ˚-
‚‡ÂÏ˚Â

èäê ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË, ÒÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ çäí ËÎË
·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï
‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 50–62 ÏÏ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.2
é·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂÎfl˛˘Ëı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚

äÎ‡ÒÒ íËÔ òËÙ é·Î‡ÒÚË Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔËÏÂÌÂÌËfl
äÓÔÛÒÌ˚Â
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â
ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚

åÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl

èä,
èäÑì,
èäç,
èä-10×4

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: 1) Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ì‡ ÒÂ‰ÌËı „ÎÛ·ËÌ‡ı;
2) ÔË Û„ÓÁÂ ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó Í‡ÏÌfl; 3) ÍÓ„‰‡ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÒÚ‡ÚÍË ÓÚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ Ë
Á‡fl‰ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡; 4) ÔË ‚˚ÒÓÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚
ÌÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl

é‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: 1) ÔË Û„ÓÁÂ ÌÂ‰ÓÔÛ-
ÒÚËÏÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë
Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl; 2) ÍÓ„‰‡
ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÓÒ-
Ú‡ÚÍË ÓÚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ Ë Á‡fl‰ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÚ‡; 3) ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë
‰‡‚ÎÂÌËflı, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÌÂ ÔËÏÂÌfl-
˛ÚÒfl

èäé ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ Ì‡
ÒÂ‰ÌËı „ÎÛ·ËÌ‡ı

èäéí,
èäéë

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡ ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı
ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı

èäéë-38,
èäéë-48

èÓÒÚÂÎ ·ÛËÎ¸Ì˚ı, Ó·Ò‡‰Ì˚ı ËÎË Ì‡-
ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÒÚË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˆËÍÛ-ÎflˆËË ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
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è  Ó ‰ Ó Î Ê Â Ì Ë Â  Ú ‡ · Î . 6.2

äÎ‡ÒÒ íËÔ òËÙ é·Î‡ÒÚË Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔËÏÂÌÂÌËfl
èçä,
èçäí

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ‰ÂÔÂÒ-
ÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ë „ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÛÒÚ¸Â
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í‡·ÂÎfl Ë ÎÛ·-
ËÍ‡ÚÓÓ‚)

åÌÓ„Ó‡ÁÓ‚Ó„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ò
Á‡fl‰‡ÏË ˜ÂÚ˚Âı-
ÒÚÓÓÌÌÂ„Ó ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl

èä103-10×4
èä85×10×4

èÓÒÚÂÎ „ÛÒÚÓÈ ÒÂÚÍË ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‚ Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ËÁÓÎflˆË-
ÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

ÅÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â
ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â
ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚

ó‡ÒÚË˜ÌÓ ‡ÁÛ-
¯‡˛˘ËÂÒfl:

ÎÂÌÚÓ˜Ì˚Â
¯Ú‡Ì„Ó‚˚Â

èäë,
èäë-í
èêÇ,
èêÉ

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: 1) ÏÓ˘Ì˚ı, ÍÓ„‰‡ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (·ÂÁ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl)
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó Í‡ÏÌfl; 2) ÔÓ‰ ÍÓÎÓÌÌÓÈ çäí ËÎË ÔË
„ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ò
ÎÛ·ËÍ‡ÚÓÓÏ); 3) ÔË ËÒÍË‚ÎÂÌËË,
ÒÎËÔ‡ÌËË ÛÁÍËı ÔÓıÓ‰Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ‚
ÍÓÎÓÌÌ‡ı ÚÛ·; 4) Ò ÌËÁÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ÏË Ë ‰‡‚ÎÂÌËflÏË

ë ÔÓ‰ÌËÏ‡˛˘ËÏÒfl
Í‡Í‡ÒÓÏ

èäë,
èäë-í

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: 1) ÏÓ˘Ì˚ı; 2) ÍÓ„‰‡
ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÒÚÂÍ-
Î‡ Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ, Á‡fl‰Ó‚ Ë ‰Û„ËÂ ‰ÂÚ‡ÎË
ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚

èÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÛ-
¯‡˛˘ËÂÒfl:

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: 1) ÏÓ˘Ì˚ı, ÍÓ„‰‡ ‰Ó-
ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË (·ÂÁ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ-
„Ó Í‡ÏÌfl; 2) ÔÓ‰ ÍÓÎÓÌÌÓÈ çäí ËÎË ÔË
„ÂÏÂÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ò
ÎÛ·ËÍ‡ÚÓÓÏ); 3) ÔË ËÒÍË‚ÎÂÌËË,
ÒÎËÔ‡ÌËË ÛÁÍËı ÔÓıÓ‰Ì˚ı ‡ÁÂÁÓ‚ ‚
ÍÓÎÓÌÌ‡ı ÚÛ·; 4) Ò ÌËÁÍËÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ÏË Ë ‰‡‚ÎÂÌËflÏË

   ÌÂ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl äèêì,
èê

èÓÒÚÂÎ ·ÛËÎ¸Ì˚ı, Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ë Ì‡ÒÓÒ-
ÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ı ÚÛ· Ò ˆÂÎ¸˛ ‚ÓÒÒÚ‡-

 ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl èäê ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË
‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

èÛÎÂ‚˚Â ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ˚

ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÍË-
‚ÓÎËÌÂÈÌ˚ÏË
ÒÚ‚ÓÎ‡ÏË

èÇç,
èÇä,
èÇí

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: 1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
Ï‡ÎÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÌËÊÂ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË; 2) Ò ÒËÎ¸ÌÓ Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ  ÁÓÌÓÈ

ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ
ÒÚ‚ÓÎÓ‚

Äèï,
èèå
èÅ

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚: 1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÒÎ‡·ÓÒˆÂÏÂÌÚËÓ‡ÌÌ˚ÏË ÔÂÒ˜‡ËÍ‡ÏË,
˜ÂÂÁ Ó‰ÌÛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÓÎ˘ËÌÂ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl
(ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ˆÂÏÂÌÚÓÏ
Í‡‚ÂÌ); 2) ‚ÒÍ˚ÚËÂ ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÚÂÎ‡
ÒÚÂÌÓÍ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË ÔÂÙÓ-
‡ÚÓ‡ÏË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÓ-
‰‡ÏË ÒÂ‰ÌÂÈ Ú‚Â‰ÓÒÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰
Éêè, ÒÓÎflÌÓÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ, Ú‡Í Í‡Í
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚÂÎ¸·‡ ÔÛÎflÏË ÏÓÊÂÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÔÓÓ‰Â ÚÂ-
˘ËÌ, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˙Â‰ËÌflÚ Í‡Ì‡Î˚, ÒÓÁ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÛÎflÏË Ë ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ÏË ÒÚÛflÏË

íÓÔÂ‰Ì˚Â
ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚

ë „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÒÚ‚Ó-
ÎÓ‚ Á‡ÎÔÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl

íèä,
íèå

ÇÒÍ˚ÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ï‡ÎÓ-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓ-
ÒÚË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸
Í‡‚ÂÌ˚ Ë ÚÂ˘ËÌ˚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔËÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÈ ÁÓÌ˚
ÔÎ‡ÒÚ‡
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.3
éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÚÂÎfl˛˘Ëı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚

äÛÏÛÎflÚË‚Ì˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ èÛÎÂ‚˚Â
äÓÔÛÒÌ˚Â ÅÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ-

è‡‡ÏÂÚ˚ èä85Ñì,
èä105Ñì

èä80ç,
èä95ç

èçäí73,
èçäí89

èäé73,
èäé98

èäéí73,
èäéí879

èäëìã80,
èäëìã80-1,
èäë105ì

èê43,
èê54 äèêì65

‡ÚÓ˚
èÇäí70,
èÇí73

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡

80 120 100 45(ÒÚ‡Î¸ Ö”)
70

120
(ÒÚ‡Î¸ Ö”)

50; 80 80 80 100

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë 180; 200 200 170 180; 200 180; 200 100; 150 150 150 200
åËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, åè‡

– – 10 20(áèäé73)
10(áèäé73Ö)
20(áèäé89)
10(áèäé89Ö)

40
50

10
10

– – –

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡-
ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (ËÎË
çäí) ‰Îfl Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÏÏ

98
118

96
118

96
118

96
118

96
118

96
118

50
62

76 98

óËÒÎÓ ÚÛ· ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË

1
1–2 1–3 1–3 1–3 1–3 1–3

1
1–2 1–2 1–3

êÂÔÂÒÒËfl (“+”)
ÑÂÔÂÒÒËfl (“–”)

+ +
–

+ + + –
+

–
+

+

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Á‡fl‰Ó‚,
ÓÚÒÚÂÎË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ÒÔÛÒÍ

20 20 250∗ 60(100 °ë)
  20(100 °ë)  ∗  
45(100 °ë)∗
15(100 °ë)

40(100 °ë)
20(100 °ë)

30(í 100 °ë)∗
15(í 100 °ë)

100∗ 100 300 12
10

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Á‡
ÒÔÛÒÍ, ÓÚ‚ÂÒÚËÂ/Ï

12 12 6 10
6(áèäé89)

∗10(áèäéé89Ö)

10 6
11
6

10 8 2

èÓÎÌ‡fl ‰ÎËÌ‡∗∗ Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÍÓÏ·Ë-
ÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏË¯ÂÌË ÔË Ú‚Â‰Ó-
ÒÚË ÔÓÓ‰˚ (ÌÂ ÏÂÌÂÂ) 700 åè‡,
ÏÏ

95
145

185
255

155
250

155
250

155
250

165
165
275

120
150 200

ëÂ‰ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡, ÏÏ (ÌÂ
ÏÂÌÂÂ), ÔË Ú‚Â‰ÓÒÚË ÔÓÓ‰˚
700 åè‡

3
8,5

10
12

11
12

11
12

11
12

8
8
12

8
10 9

25
20

     ∗å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Á‡fl‰Ó‚, ÓÚÒÚÂÎË‚‡ÂÏ˚ı Á‡ ÒÔÛÒÍ, ‰Îfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èäëìã, èäë, èçäí, èäé Ë èäéí ‰ÓÎÊÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ „ÂÓÎÓ„Ó-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÒÓÒÚÓflÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÔÛÒÓ‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚Á˚‚‡ÌËfl. èË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı Á‡ÁÓ-
‡ı ÏÂÊ‰Û ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ Ë Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ Ë (ËÎË) ÌËÁÍÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÔÛÒÓ‚ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚ ‚Á˚‚‡ÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÚÒÚÂÎË‚‡ÂÏ˚ı Á‡fl-
‰Ó‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ Ë ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â.
     ∗∗äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÏË¯ÂÌ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ (ÒÚ. 3) ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 10 ÏÏ, ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó Í‡ÏÌfl ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 20 ÏÏ Ë ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ò Ú‚Â‰ÓÒÚ¸˛
ÔÓ ¯Ú‡ÏÔÛ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 700 åè‡.
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6.3. èÖêîéêÄñàü èêà ÑÖèêÖëëàà çÄ èãÄëí

ùÚ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ„Ó‰Ìfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚ÚÓË˜-
ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡, Ú‡Í Í‡Í ‚ ÏÓÏÂÌÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚
ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·ÓÎ¸¯Ëı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È
ÔËÚÓÍ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ò‡ÏÓÓ˜Ë˘ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰˚ ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ. é‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÓ‚ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ò ÔÓˆÂÒÒÓÏ
‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÌÂÙÚË ËÎË „‡Á‡. ùÚ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËfl ÒÂ„Ó‰Ìfl ÒÓ‚Â¯‡ÂÚÒfl ÔÓ
‰‚ÛÏ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï.

èÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ äèêì65, èê54,
èê43. ÑÓ ÒÔÛÒÍ‡ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ó·ÓÛ‰Û˛Ú ÍÓÎÓÌÌÓÈ çäí, ‡ Ì‡ ÛÒ-
Ú¸Â ÏÓÌÚËÛ˛Ú ÙÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ‡Ï‡ÚÛÛ. ç‡ ÏÂÒÚÂ ·ÛÙÂÌÓ„Ó Ô‡ÚÛ·Í‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚-
ÎË‚‡ÂÚÒfl ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ – ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸ Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸ ‚ ‡-
·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Î˛·˚Â ÔË·Ó˚ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â.

ëÌËÊÂÌËÂÏ ÛÓ‚Ìfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Á‡ÏÂÌÓÈ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÈ ‡Ò-
Ú‚Ó, ÔÓÎÌ˚Ï Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂÏ ÂÂ ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ,
ÔËÓ‰Ì˚Ï „‡ÁÓÏ ËÎË ‡ÁÓÚÓÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÔÂÂÔ‡‰ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚˚Ï Ë Á‡·ÓÈÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏË. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ˜ÂÂÁ ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ
‰ÎËÌ˚ (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÛÏÛÎflÚË‚Ì˚ı Á‡fl‰Ó‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÒÔÛÒÍ‡Â-
Ï˚ı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 150–300) Ì‡ Í‡ÓÚ‡ÊÌÓÏ Í‡·ÂÎÂ
ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚È ÔÂÙÓ‡ÚÓ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Â„Ó Ì‡ÔÓÚË‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡,
ÍÓÚÓ˚È Ì‡‰Ó ÔÂÙÓËÓ‚‡Ú¸ (ËÒ. 6.3). èÓÒÎÂ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡
ÔÎ‡ÒÚ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÒÂ·fl ÔÓfl‚ÎflÚ¸ Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ
Ó˜Ë˘ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ÓÍÛ„ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç
‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ‰Ó·˚‚‡˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ÔÓ ÏÂÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â. äÓÌÒÚÛÍˆËfl ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚˚‚ÂÒÚË Í‡ÓÚ‡ÊÌ˚È Í‡·ÂÎ¸ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÓÔflÚ¸
ÒÔÛÒÚËÚ¸ Â„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Îfl ‰ÓÒÚÂÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÒÚÛÂ
ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó Û‰‡-
‡ Ò ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ – Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ (Ú‡·Î. 6.4),
ÔË˜ÂÏ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ Á‡‚ËÒËÚ Ë ÓÚ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÒ. 6.4). èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Ú‡ÍËı
ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â.

í‡Í, Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â
ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË èê54 Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‰Â·ËÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ 2–3 ‡Á‡ Ë ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË
ÓÒ‚ÓÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ Ì‡ 8 ÒÛÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ‚ÒÍ˚ÚËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË ÂÔÂÒÒËË ‰‡ÊÂ Ì‡ÏÌÓ„Ó
·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÚËÔ‡ èä Ë èäé.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èê ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ìÍ‡ËÌÂ.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‡ÁÛ¯‡˛˘ËıÒfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ fl‚-

êËÒ. 6.3. ëıÂÏ‡ ÒÔÛÒÍ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌÓ„Ó ÔÂÙÓ‡ÚÓ-
‡:
1 – ÎÛ·ËÍ‡ÚÓ; 2 – ÍÂÒÚÓ‚ËÌ‡; 3 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 4 –
çäí; 5 – Í‡·ÂÎ¸; 6 – ÔÂÙÓ‡ÚÓ
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ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌË Á‡ÒÓfl˛Ú Á‡·ÓÈ ÒÚÂÍÎ‡ÏË Ó·ÓÎÓ˜ÂÍ Á‡fl‰‡ Ó·ÓÈÏ, ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı (ÔÎ‡ÒÚÏ‡ÒÒÓ‚˚ı – 1400 Í„/Ï3, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ı – 2700 Í„/Ï3)
Ò‡‚ÌËÏ‡ Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚ı ·ÛÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÍÓÚÓ˚ı ËÌÓ„‰‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ‚ÒÍ˚ÚËÂ. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
ÓÒÚ‡Ú¸Òfl ‚ ÁÓÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÔÓ·ÍÛ ‚ çäí ËÎË Á‡·ËÚ¸ ÛÒÚ¸Â‚ÓÈ
¯ÚÛˆÂ. í‡Í, ÚÓÎ¸ÍÓ 1 Ï ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡
Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 125 ÏÏ Á‡ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÒÚÂÍÎ‡ÏË Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ 120–140 ÏÏ.
èÓ˝ÚÓÏÛ  ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ÁÛÏÔÙ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÎË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ Û‰‡ÎflÚ¸ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚.

èÓ ‚ÚÓÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚, ÒÔÛÒÍ‡Â-
Ï˚Â ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ çäí. ùÚÓ ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ó‰ÌÓ‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÚËÔ‡ èäé, Ò‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ ÓÚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Û‰‡ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔË Ì‡ÊËÏÂ Ì‡
ÌÂ„Ó ÂÁËÌÓ‚Ó„Ó ¯‡‡, ‚·‡Ò˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ· Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ë ‰‡Î¸-

êËÒ. 6.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰ÎËÌ˚ Í‡·ÂÎfl lÍ ÓÚ
ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÎÓfl ÊË‰ÍÓÒÚË b:
1 – ‚ ‚Ó‰Â; 2 – ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ‰Â

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.4

åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â Á‡ÁÓ˚ ÏÂÊ‰Û ÒÚÂÎfl˛˘ËÏ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ
Ë ÒÚÂÌÍÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚

íËÔ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÑË‡ÏÂÚ ËÎË ÔÓÔÂÂ˜Ì˚È
„‡·‡ËÚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡, ÏÏ

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Í„/Ï3

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â Á‡ÁÓ˚,
ÏÏ

èä 800–105 <1300 13
1300–1500 15

èäé, èäéí 73–89 ≤1500>1500
1500/23

22
23
25

èé 43–54 ≤1000 7–8
äèêì 65 >1000 11

èÇäí, èÇí 70–73 800–2300 23

êËÒ. 6.5. ëıÂÏ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓÏ, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Ï ÔÓ ÚÛ·‡Ï (ÚËÔ‡ èçä):
1 – ÂÁËÌÓ‚˚È ¯‡; 2 – ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È
ÍÎ‡Ô‡Ì; 3 – Û‰‡ÌÓ-Ì‡ÍÓÎ¸Ì˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ;
4 – ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËfl Á‡fl-
‰Ó‚; 5 – ÔÂÙÓ‡ÚÓ
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¯Â ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ‚ÌËÁ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. í‡ÍËÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ-
˚ ËÏÂ˛Ú ¯ËÙ èçäí89 Ë èçäí73. ùÚË ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ ÔËÒÔÓ-
ÒÓ·ÎÂÌËflÏË ‰Îfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ‰ÂÚÓÌ‡ˆËË ÓÚ ÒÂÍˆËË Í ÒÂÍˆËË, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓ-
Â‰ËÌflÚ¸ Ëı ‰Û„ Ò ‰Û„ÓÏ ‰Îfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ  
50 Ï Ë ·ÓÎÂÂ. èÓÒÎÂ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ò‚flÁË ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚÒÚÂÎflÌÌ˚È ÍÓÔÛÒ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÂÒÎË ÓÌ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ. ëıÂÏ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ
Ú‡ÍËÏ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 6.5.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÙÓ‡ˆËfl ÒÓ‚Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ. Ç ÒÍ‚‡-
ÊËÌÛ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÛ˛ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÍÓÎÓÌÌÛ çäí, ‚
ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ÔÓÚË‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓ èçäí.

ìÒÚ¸Â   ÒÍ‚‡ÊËÌ˚   Ó·ÓÛ‰Û˛Ú   ÙÓÌÚ‡ÌÌÓÈ  ‡Ï‡ÚÛÓÈ  Ì‡  ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓÂ  ‰‡‚ÎÂÌËÂ.  èÛÚÂÏ Û‰‡ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÎË Á‡ÏÂÌÓÈ
ÂÂ Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÎÂ„ÍÛ˛ ÒÓÁ‰‡˛Ú Á‡‡ÌÂÂ ‚˚·‡ÌÌÛ˛ ‰ÂÔÂÒÒË˛ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ, ÔË
˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 5 åè‡. óÂÂÁ ÛÒÚ¸Â‚Û˛ Á‡-
‰‚ËÊÍÛ  ‚ÌÛÚ¸  çäí  ·ÓÒ‡˛Ú  ÂÁËÌÓ‚˚È  ¯‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚÓÍÓÏ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‚ ÚÛ·˚, ‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ çäí ‰Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Û‰‡ÌÓ-Ì‡ÍÓÎ¸ÌÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÓÚ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌËÂ ËÌËˆË‡ˆËË Á‡fl‰Ó‚. èÓ-
ÒÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÙÚ¸ ËÎË „‡Á ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ çäí ˜ÂÂÁ
ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÓÔÛÒÂ èçäí, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ÔÓÒÎÂ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl Á‡fl‰Ó‚,
ËÎË ˜ÂÂÁ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÍÌ‡, ‡ÁÏÂ˘ÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÔÂÙÓ‡-
ÚÓ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˝ÚË ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË, ‰Îfl ÒÔÛÒÍ‡
ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Í‡·ÂÎ¸. àı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ Û„ÎÓÏ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÚ‚ÓÎ‡, „‰Â ÒÔÛÒÍ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ Ì‡ Í‡·Â-
ÎÂ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ˝ÚÓ Ó‰ËÌ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Â‡Î¸Ì˚ı Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ó˜ÂÌ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ Ë ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ì‡‰Ó
‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓÂ ‚ÒÍ˚ÚËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÌÓ„ÓÍÓÎÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ, „‰Â
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ÔÓ·Ë‚Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Á‡fl‰Ó‚.

ç‡ ìÍ‡ËÌÂ ËÏÂÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÔ˚Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚.
í‡Í, Ì‡ ÒÍ‚. 13 çÓ‚ÓÏ˚ÍÓÎ‡Â‚Í‡ Ò ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2751–2746 Ï ÔÓÒÎÂ
Â„Ó  ‚ÒÍ˚ÚËfl  ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ  èäë105  ÔË ÂÔÂÒÒËË ‚ ÒÂ‰Â Ó·˚˜ÌÓ„Ó ·Û-
Ó‚Ó„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡  ÌÂ  ·˚Î  ÔÓÎÛ˜ÂÌ  ÔËÚÓÍ  ËÁ  ÔÎ‡ÒÚ‡.  èÓÒÎÂ  ÔÂÙÓ‡-
ˆËË  ÔË  ÔÓÏÓ˘Ë  èçäí89 ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÙÓÌÚ‡ÌÌ˚È ‰Â·ËÚ „‡Á‡
95 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ.

Ç ÒÍ‚. 117 ìÂÌ„ÓÈÒÍ‡fl (í˛ÏÂÌÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸) ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓ„Ó
flÛÒ‡, ÔÂÂÍ˚ÚÓ„Ó ‰‚ÛÏfl ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔËÚÓÍ „‡Á‡ ÓÍÓÎÓ 1,5 ÏÎÌ.
Ï3/ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÔË ÔÓÏÓ˘Ë èçäí ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰Û„Ëı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ò‚flÁ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÒÓ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÓÈ ÌÂ Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸. ç‡ ÒÍ‚. 749 Ë 903 (á‡Ô‡‰Ì‡fl íÛÍÏÂÌËfl) ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËË èçäí ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸
‚ 2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÒÍ‚. 190, 191 Ë 192, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÍ˚‚‡ÎËÒ¸
Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÒÂËÈÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÚËÔ‡ èäé. èÂÙÓ‡-
ÚÓ˚ èçäí ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛ÚÒfl ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ Î˛·Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡, ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ‡ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. á‡ÔÂ˘‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡
èçäí ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

ÂÒÎË ÔÓÒÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÔÛÒÍ‡Ú¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ „ÎÛ·ËÌÌ˚Â
ÔË·Ó˚ ˜ÂÂÁ çäí ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÂÙÓ‡ˆËË;
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ÂÒÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡ ÓÊË‰‡ÂÚÒfl ‚˚ÌÓÒ ÔÂÒÍ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÎË
·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚;

ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‚ ÒÂ·fl ÌÂÙÚ¸ Ò ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË (Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰).

èÂÙÓ‡ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èê Ë äèêì ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı:

ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÁÓÌ („‡ÁÓÌÂÙÚflÌ˚ı, ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌ˚ı);
ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰‚Ûı ÍÓÎÓÌÌ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË;
ÔË Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ò Ú‚Â‰ÓÈ

Ù‡ÁÓÈ;
ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ‚ÏÂÒÚÂ Ò  ÌÂÙÚ¸˛ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚Â ÍÓÏ-

ÔÓÌÂÌÚ˚ (Û„ÎÂÍËÒÎ˚È „‡Á, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰).

6.4. èÖêîéêÄñàü èêà êÖèêÖëëàà çÄ èãÄëí

èË ÂÔÂÒÒËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÒÍ˚‚‡Ú¸ Ó·˙ÂÍÚ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÚÓÓÏ
‡‚ÌÓ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ËÎË ‚˚¯Â ÌÂ„Ó ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ë ‚ ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÁÓÌ‡ı (Ççä, Éçä), ‡
Ú‡ÍÊÂ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÌÂÙÚË ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

èË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ‰ ÂÔÂÒÒËÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ·ÂÁÓÔ‡Ò-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ËÁ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ. ÉË‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡ÔÓÎÌfl˛-
˘Â„Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ:

10–15 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 1200 Ï, ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1,5 åè‡;
5–10 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 2500 Ï (‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 1200 ‰Ó 2500),

ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2,5 åè‡;
4–7 % ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ·ÓÎÂÂ 2500 Ï (‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 2500 ‰Ó ÔÓ-

ÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚), ÌÓ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 3,5 åè‡.
èÂÂ‰ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡˛Ú çäí Ò ÔÓÏ˚‚-

ÍÓÈ ‰Ó ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡·Ófl. ìÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÓÛ‰Û˛Ú ÔÓÚË‚Ó‚˚·ÓÒÓ‚˚Ï
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.5

èÓÌËˆ‡Â- èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ì‡ 1 Ï
èÓÓ‰˚ ÏÓÒÚ¸, ÏÍÏ2 ÔË ‰ÂÔÂÒ-

ÒËË
ÔË ÂÔÂÒËË

ëÎ‡·ÓÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ÓÎË-
ÚÓ‚˚Â ÔÓÓ‰˚ Ò „ÎËÌËÒÚ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ

0,1
0,1

0,001

6
10–12
18–20

12
12–18
18–20

ìÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌÓ-‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚˚Â
ÔÓÓ‰˚ Ò Í‚‡ˆÂ‚˚Ï Ë Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓ-
„ÎËÌËÒÚ˚Ï ˆÂÏÂÌÚÓÏ

0,001 18–20 20–24

ä‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ‡„ËÎÎËÚ˚ Ë
‰Û„ËÂ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸

0,01 18–20 18–20

ëËÎ¸ÌÓ ÛÔÎÓÚÌÂÌÌ˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ‡ÎÂ-
‚ÓÎËÚ˚, ËÁ‚ÂÒÚÌflÍË, ‰ÓÎÓÏËÚ˚, ÏÂ-
„ÂÎË, ‰Û„ËÂ ÔÓÓ‰˚ Ò ‡Á‚ËÚÓÈ  ÚÂ-
˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚ¸˛

0,01 20–24 20–24

íÓÌÍÓÒÎÓËÒÚ˚Â – 20 20–24
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èÂÙÓ‡ˆË˛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‰‚ÛÏfl ÒÔÛÒÍ‡ÏË ÔÂÙÓ‡-
ÚÓÓ‚ ‚ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ËÌÚÂ‚‡Î. Ç ÁÓÌ‡ı Ççä Ë Éçä ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ‡ÁÂ-
¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡Á. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‰ÓÎÊÌ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
ÍÓÎ¸ˆ‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-
ÂÏÍÓÒÚÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡, Â„Ó Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛, ‡ÒÒÚÓflÌË-
ÂÏ ÓÚ Ççä Ë Éçä, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË Á‡fl‰‡ÏË áèä105, áèäë80 ÔË-
‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 6.5.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒ-
Ú¸˛, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı èäé-89, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌ‡ Ì‡ 50 %.

6.5. ÇõÅéê íàèéêÄáåÖêÄ èÖêîéêÄíéêÄ

íËÔÓ‡ÁÏÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ ‚˚·Ë‡˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‚Â‰ÓÏÓÒÚÂÈ Ó ÒÓÒÚÓflÌËË
ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·, Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Ì‡ÎË˜ËË ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÈ ‚ ÚÛ·‡ı, ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË Ççä Ë Éçä ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˙ÂÍÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔÂÙÓ-
ËÓ‚‡Ú¸, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÎÓÌÌ, ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘Ëı ÔÎ‡ÒÚ, ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ÚÓÎ˘ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡.

ëÌ‡˜‡Î‡ ‚˚·Ë‡˛Ú „ÛÔÔÛ ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂ-
Ì‡ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÓ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.2, 6.3). àÁ
‚˚·‡ÌÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ
ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔË˜ËÌ‡Ï:

ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË, ·ÎËÁÍÓ„Ó ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËfl Ççä ËÎË Éçä;

ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Á‡ÁÓÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ Ë ÒÚÂÌÍÓÈ Ó·Ò‡‰Ì˚ı ÚÛ·
(ÒÏ. Ú‡·Î. 6.4);

·ÓÎ¸¯Ó„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (‚ÒÂ ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚, ÒÔÛÒÍ‡ÂÏ˚Â Ì‡ Í‡-
·ÂÎÂ, ËÏÂ˛Ú Ï‡ÎÛ˛ ÔÓıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËË Û„Î‡ ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
·ÓÎ¸¯Â 0,7 ‡‰);

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ÙÎ˛Ë‰Â ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡);

ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÔÛÒÍ‡ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÔË·ÓÓ‚ ‚ ËÌÚÂ‚‡Î ÔÂÙÓ‡ˆËË ·ÂÁ
ÔÓ‰ÌflÚËfl çäí ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÒÚÂÎÓ˜ÌÓ-‚Á˚‚Ì˚ı ‡·ÓÚ;

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚˚ÌÓÒ‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÔÂÒÍ‡, Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

àÁ ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ‚˚·Ë‡˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â Ë Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ·Ë‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ:

‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Ë ÔË
‚ÒÍ˚ÚËË ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÁÓÌ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡-
ÚÓ˚ ÚËÔ‡ èçäí, èä, èäé, èäéí (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.3);

ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË, ÔÂÙÓ-
‡ˆËfl Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌ˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÏÓÊÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Â-
ÔÂÒÒËË;

‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „Ë‰Ó-
ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl;
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ÔÛÎÂ‚˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ-ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌ˚Ï ÒÚ‚ÓÎÓÏ èÇäí70,
èÇí73 Ó·‡ÁÛ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡Î‡, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl
‚ÒÍ˚ÚËÂ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ˜ÂÂ‰Ó‚‡ÌËÂÏ ÔÎÓÚÌ˚ı ÔÓÓ‰;

·ÂÒÍÓÔÛÒÌ˚Â ÔÂÙÓ‡ÚÓ˚ (èäë) Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ Ë ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ
ÍÓÎÓÌÌ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË;

ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚Â, ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚, ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚Â ÓÚ ‚Ó‰ÓÌÓÒÌ˚ı Ë „‡ÁÓ-
ÌÓÒÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÓÚ Ççä Ë Éçä ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10 Ï, ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÔÛÒ-
Ì˚ÏË ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡ÏË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 12 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ÚËÔ‡ èçä Ë èê ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚˚-
¯Â.

6.6. ëèÖñàÄãúçõÖ ÜàÑäéëíà Ñãü èÖêîéêÄñàà ëäÇÄÜàç

äÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ ÒÂ„Ó‰Ìfl Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı ‚ ÒÚ‡Ì‡ı ëçÉ ·ÓÎÂÂ 90 % Ó·˙ÂÏ‡ ‡·ÓÚ ÔÓ ‚ÚÓË˜ÌÓÏÛ ‚ÒÍ˚ÚË˛
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡‰ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ Ì˚ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‚ËÎ‡Ï ‚Â‰ÂÌËfl ·ÛÓ‚˚ı ‡·ÓÚ ÔÂÂ‰ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl
Á‡ÔÓÎÌflÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ú‡ÍËÏ ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÍÓÚÓ˚È
ÔËÏÂÌflÎÒfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÏÛ
Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚. á‡ Û·ÂÊÓÏ ‰‡‚ÌÓ ÛÊÂ ÓÚÍ‡Á‡ÎËÒ¸
ÓÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ (ëê) ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ËÎË
ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ‚ ÒÂ·fl ÍËÒÎÓÚÓ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â Ì‡ÔÓÎÌËÚÂÎË.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÛÚÂÏ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË ‚ Ì‡¯Â ‚ÂÏfl ÔÓ¯Î‡ ÚË ˝Ú‡Ô‡ ‡Á‚ËÚËfl.

ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÒÂ‰Â ·ÛÓ‚Ó-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ñ‡ÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó Ëı ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚ 2 ‡Á‡ Ë
·ÓÎÂÂ. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÒÂ„Ó‰Ìfl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ, ˜ÂÏ Ì‡ÌÓÒËÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È Û˘Â· Ì‡Ó‰ÌÓÏÛ ıÓÁflÈÒÚ‚Û.

ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô ‡Á‚ËÚËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚. àÁ Ú‡ÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡-
¯ÎË ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ, ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÒÓÎflÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â (êìé) Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‰Û„ËÂ.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ëê ÔË ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÁËÚË‚Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ ‚ ÒÂ‰Â „ÎËÌËÒÚÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ÍÓÎ¸Ï‡Ú‡ˆËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚-
ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ëê ‚Ó ‚ÂÏfl Â„Ó ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl, Ú‡ÌÒ-
ÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ë Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Á‡„flÁÌÂÌËfl ëê ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ Ëı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ – ÓÒ-
Ú‡ÚÍË ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ, Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰Â, Á‡‰‚ËÊÍ‡ı Ë ‰Û„Ëı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ı ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı
Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ  Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ó‰Â Ë ÒÓÎflı, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
˛ÚÒfl ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ëê. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ
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‚ ‚Ó‰Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ì‡ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎ‡ı, ÍÓ-
ÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 50 Ï„/Î (Ï‡ÎÓÏÛÚÌ˚Â ‚Ó‰˚) ‰Ó 250 Ï„/Î Ë ·ÓÎÂÂ (ÏÛÚÌ˚Â). ä‡Í
ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÔÓ·, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ëê ÔÓÒÎÂ Á‡ÔÓÎÌÂ-
ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1000–2000 Ï„/Î. èË Ú‡ÍÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ëê ‰Ó-
·ËÚ¸Òfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. é· ˝ÚÓÏ
Ì‡„Îfl‰ÌÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Á‡Û·ÂÊÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ËÒ. 6.6), ÔÓ
ÍÓÚÓ˚Ï ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ëê, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
485 Ï„/Î, ÂÁÍÓ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÓ‰.

èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚-
ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚ Â¯ÂÌËfl ‚ÓÔÓÒÓ‚ „ÎÛ·ÓÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ëê ÓÚ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚËˆ. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÚ¸ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚. ëÛÚ¸ Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË – ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ‡·ÓÚ ÔÓ
ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ùÚÓ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ Á‡ÏÂÌÛ
·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ì‡ ëê ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ˝Ú‡ÔÓ‚:

Á‡ÏÂÌÛ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚Ó‰ÓÈ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ;
ÓÚÏ˚‚ÍÛ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÛÚÂÏ ˆËÍÛÎfl-

ˆËË ‚Ó‰˚ Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÒÔËÚÓ‚ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (èÄÇ) ÔÓ
Á‡Í˚ÚÓÏÛ ˆËÍÎÛ: ÂÏÍÓÒÚ¸ – Ì‡ÒÓÒ – ÙËÎ¸Ú; ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ‚˚Ï˚Ú˚ı Ú‚Â‰˚ı
˜‡ÒÚËˆ: ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ÂÏÍÓÒÚ¸;

Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛.
ÑÎfl ËÁ˙flÚËfl ËÁ ‚Ó‰˚ ‚˚Ï˚Ú˚ı Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ Ë Ó˜Ë˘ÂÌËfl ëê ËÒÔÓÎ¸-

ÁÛ˛ÚÒfl ÙËÎ¸Ú˚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ: ÒÂÚ˜‡Ú˚Â, Ò ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏË ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË ‚ ‚Ë‰Â ÔÎ‡ÒÚËÌ, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÔÂÒÍÓÏ, Ë ‰. í‡ÍËÂ ÙËÎ¸Ú˚
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÌËÁËÚ¸ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰Ó 2 Ï„/Î, ıÓÚfl Ô‡Í-
ÚËÍ‡ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌËÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ ˝ÚÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Ó
10 Ï„/Î.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ëê ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸
10 ÒÛÚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ÙËÎ¸ÚÓ‚. á‡ Û·ÂÊÓÏ Ú‡Í‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÈ.

Ç Ì‡¯ÂÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ú‡ÍËÂ ‡·ÓÚ˚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl.

êËÒ. 6.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚflı Ú‚Â‰˚ı
˜‡ÒÚËˆ.
òËÙ ÍË‚˚ı – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl,
Ï„/Î
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çÂ ÏÂÌÂÂ ‚‡ÊÂÌ ‚˚·Ó ÚËÔ‡ ëê ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı „ÓÌÓÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, Â„Ó ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚ¸ ÏÓÊÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛıÛ‰¯ËÚ¸Òfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ ÁÓÌÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ëê.

èÓ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ÔÂ‰Û-
ÒÏÓÚÂÌÓ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ëê ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ (‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔË„ÓÚÓ‚Îfl˛Ú 50–
60 Ï3  ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ  ÒÂ‰˚ ‰Îfl 1 ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆËË) ËÎË Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ
ëê ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË. äÓÌÂ˜ÌÓ, ·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜Ì˚Ï Í‡ÊÂÚÒfl ‚ÚÓÓÈ
‚‡Ë‡ÌÚ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ˚È
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È  ÔÎ‡ÒÚ  ‚ÂıÌflfl  ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Á‡ÔÓÎÌflÂÚ-
Òfl ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÌflfl ˜‡ÒÚ¸ –
ëê.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓˆËÓÌÌÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ëê Á‡„flÁÌflÂÚÒfl Ë ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ÍÓÚÓ˚Ï Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡. ùÚÓ Ò‚Ó‰ËÚ Ì‡ ÌÂÚ ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ëê, ÂÒÎË ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÛÙÂÌ˚Â ‡Á‰ÂÎËÚÂÎË,
ÍÓÚÓ˚Â ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡˛Ú ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ë ·Û-
Ó‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚˚ı ÒÔÛÒÍ‡ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚, „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ÔË·ÓÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÔÓıÓ‰ ‚ÒÂı ÔË·ÓÓ‚ Í Á‡·Ó˛, ÔË ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÂ Ò ëê ÌÂ ÛıÛ‰¯‡˛Ú ÂÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË.

èË  ‚˚·ÓÂ ÚËÔ‡  ëê  ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl  Ô‡‚ËÎ‡ÏË,  Â„Î‡ÏÂÌÚËÛ˛˘ËÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÙËÎ¸Ú‡-
ÚÛ  ·ÛÓ‚Ó„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó  ‚ÒÍ˚ÚËfl. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ  Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡  ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÌËÍ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚Ó ‚ÂÏfl
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚ Ì‡¯Â ‚ÂÏfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Û˜Ë-
Ú˚‚‡ÂÚÒfl. í‡Í, ËÌÓ„‰‡ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚Ó-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒÎÛÊ·˚ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ
‚ÒÍ˚ÚËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ·ÛÓ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ëê Ò ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚-
ÚËË,  Ú‡ÏÔÓÌ‡ÊÌÓ„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËË Ë ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÔË ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË é. Å‡˜ÂËÍÓ‚˚Ï ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡, ÓˆÂ-
ÌË‚‡˛˘‡fl Ú‡ÍÊÂ Ë ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ Ó·‡ÚÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ ÔË
‚˚ÁÓ‚Â ÔËÚÓÍ‡. èÓ ÍËÚÂË˛ ÓˆÂÌÍË ‚ÁflÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÍÂÌ‡
ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË k1 Í Â„Ó ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡-
ÂÏÓÒÚË k0:

    β = k k1 0/ .

éÔ˚Ú˚  ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ  ÔËÓ‰Ì˚ı  ÍÂÌÓ‚  ‰ÎËÌÓÈ   
5 ÒÏ  ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛  0,1–0,3 ÏÍÏ2,  ÍÓÚÓ˚Â  ÔÓÒÎÂ  ˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ  Ì‡Ò˚˘‡ÎËÒ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸˛  ÌÂÙÚË  (80 %)  Ë  ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ  ‚Ó‰ÓÈ
(20 %).  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚  ˝ÚËı  ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl  ëê  ‚  ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ  ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó  ‚ÒÍ˚-
ÚËfl  ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (Ú‡·Î. 6.6). ÖÒÎË ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÔÎ‡ÒÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡Ò-
Ú‚Ó Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚
‡ÒÚ‚Ó‡  CaCl2  Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ  ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ  β = 0,58, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ ËÌ‚ÂÚÌÓ-˝ÏÛÎ¸ÒËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (àùê) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ β =  
= 0,34.
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.6

ëÓÒÚ‡‚ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Â„Ó ‚ ÍÂÌ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ

‚ÒÍ˚ÚËË
ÔË ‚ÚÓË˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÓÔ˚ÚÓ‚, °ë β

ë Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl

0,3 %-Ì˚È ‚Ó‰-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
äåñ

20 %-Ì˚È ‚Ó‰Ì˚È ‡Ò-
Ú‚Ó ëaCl2. îËÎ¸Ú‡Ú
àùè

20
80
20
80

0,62
0,58
0,39
0,34

0,4 %-Ì˚È ‡Ò-
Ú‚Ó ˝ÏÛÎ¸Ú‡Î‡
‚ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÏ
ÚÓÔÎË‚Â

20 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
ëaCl2. îËÎ¸Ú‡Ú
àùè

20
80
20
80

0,48
0,44
0,78
0,73

ÅÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl

– 20 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
CaCl2. îËÎ¸Ú‡Ú
àùè

20
20

0,72
0,9

èË˜ËÌ‡ ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl êìé ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı ÔÓ ÔËÓ‰Â ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡
‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â Ë ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
Â ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÌÓ‚‡fl ÁÓÌ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÒÓÁ‰‡ÌÌ‡fl ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ. èË ˝ÚÓÏ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ·Î‡„ÓÔËflÚÌ‡fl ÒÂ‰‡ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚
ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ (èáè) ‚flÁÍËı ‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ Ë ‰Îfl ·ÎÓ-
ÍËÓ‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚË ÔÓÓ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚Ó‰Ì˚Ï ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ÛÍ‡-
Á‡ÌÌÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË ëê Ë ·ÛÓ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÁÓÌÂ Ëı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‰‚ÛıÙ‡ÁÌ‡fl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ‡ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ÙÛÌÍˆËË ∆Ú/∆0 (ËÒ. 6.7, ÍË‚‡fl 1). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡-
ÙËÍ‡, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË ∆Ú/∆0 ‚ 2,4 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚
ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ëê ÒÓÎflÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ËÒ. 6.7, ÍË‚‡fl 3).
éÚÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Ó˜ËÒÚÍÛ èáè,
ÚÂ·ÛÂÚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ ÔËÚÓÍ‡, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚ÂÏÂÌË ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÖÒÎË ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔËÏÂÌflÎË êìé, ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÚÓËÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚. èË-
ÏÂÌÂÌËÂ ‚ ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ‚Ó‰Ì˚ı ëê ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÔË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËË ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ Â„Ó ÌÂÙÚÂÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË (ËÒ. 6,7, ÍË‚˚Â 2, 4).

Ç Ì‡¯Â ‚ÂÏfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‡ÈÓÌÓ‚ êÓÒÒËË Ë
ÒÚ‡Ì ëçÉ ÔË ‡Á·ÛË‚‡ÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó˚ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ
ÓÒÌÓ‚Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚËÔ˚ ëê: ‡ÁÌ˚Â ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚, ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ÒÓÎÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ·ÂÁ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ àùê. àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ NaCl, Kël, CaCl2 ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË β = 0,54÷0,61. èÓÎË-
ÏÂÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 0,3–0,5 % ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ (èÄÄ) Ë 20 %
CaCl2 ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ β = 0,39÷0,46. èË˜ËÌ‡ÏË ÚÓÏÛ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓÎËÏÂ‡ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ Ë ‡‰ÒÓ·ˆËfl Ëı Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl β =      
= 0,31÷0,35 ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË àùê (32,5 % ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ +
+ 1,5 % ˝ÏÛÎ¸Ú‡Î‡ + 6 % ëåÄÑ + 60 % ‚Ó‰˚).
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èËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ëê ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl Ë ÔÓ
ÎÂ„ÍÓÒÚË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ËÁ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl
∆Ú/∆0 ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÓÎÂ‚˚ı Ë ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡flı àùê (ËÒ. 6.8), Ú.Â. Û‰‡ÎÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡Ú‡ ËÁ èáè
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰ÂÔÂÒÒËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ Á‡„flÁÌÂÌËÂ
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË Ë
ÔÂÙÓ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÔËÓ‰ÓÈ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ëê Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â ÔË ÔÂÙÓ‡-
ˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓÎËÏÂÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú ˜ËÒÚ˚Ï ÒÓÎflÌ˚Ï ‡Ò-
Ú‚Ó‡Ï Í‡Í ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ÚÓ‚, Ú‡Í Ë ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ‡ β.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ëê ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ÔÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó˚ ÒÓÎÂÈ Na+, K+ Ë Ca2+. ÑÎfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl
ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 1400 Í„/Ï3 ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ıÎÓË‰
Í‡Î¸ˆËfl, ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎÓ„Ó ëê – ·ÓÏË‰ Í‡Î¸ˆËfl.

6.7. ÅìîÖêçõÖ êÄáÑÖãàíÖãà

èË ÔÓˆËÓÌÌÓÏ Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÁÓÌ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË ëê ‚‡ÊÂÌ ‚˚·Ó ·ÛÙÂÌÓ„Ó
‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl ÏÂÊ‰Û ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ë ëê. ùÚÓÚ ·ÛÙÂÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡Ú¸ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ Ò ·ÛÓ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
Í‡Í ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ú‡Í Ë ‚Ó ‚ÂÏfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÒÛÚÓÍ ÔË ÏÌÓ„Ó‡ÁÓ‚˚ı ÒÔÛÒÍ‡ı ÔÂÙÓ‡ÚÓÓ‚ ËÎË ‰Û„Ëı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı
ÔË·ÓÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ·ÛÙÂÌ˚È ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÔÓ˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛ-
Û Ë ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓıÓ‰‡ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÌÂ„Ó ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡.
ÑÎfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ËÌ‚ÂÚ-

êËÒ. 6.7. ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆Ú/∆0 ÔË
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÔÎ‡ÒÚ

êËÒ. 6.8. ï‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ∆Ú/∆0 ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚:
1 – 10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó Kël; 2 – 0,3 %-Ì˚È
‡ÒÚ‚Ó èÄÇ + 20 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ë‡ël2; 3 –
àùê
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ÌÛ˛ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ‡ ÔÓ ÔËÓ‰Â
ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl Ó·ÂËÏ ‡Á‰ÂÎflÂÏ˚Ï ÊË‰ÍÓÒÚflÏ. é‰ÌËÏ ËÁ ÚËÔÓ‚ Ú‡ÍÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡Á‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ‚Ó‰Ì˚È ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó Ë ëê Ì‡ ·‡ÁÂ ÒÓÎÂ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌ‚ÂÚÌ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡: ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË-
‚Ó – 48,5 %, ˝ÏÛÎ¸Ú‡Î – 1,5 %, ‚Ó‰‡ – 50 %. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ú‡ÍÓÈ
˝ÏÛÎ¸ÒËË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚‚Ó‰‡ ‚ ÌÂÂ ÏÂÎ‡ ËÎË ·‡ËÚ‡. Ç Ú‡·Î. 6.7 ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÂˆÂÔÚÛ˚ ·ÛÙÂÌ˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Ó˜Ë˘ÂÌËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÓÚ ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ.
é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡‰ÂÊÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó˜ËÒÚÍË ëê fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÓÚÒÚÓfl Â„Ó ÔÓ‰

‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ „‡‚ËÚ‡ˆËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ëê Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÙÎÓÍÛÎflÌÚÓÏ, ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â„Ó ‚ ÁÓÌÛ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ò ËÁÓÎflˆËÂÈ ÓÚ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÛÙÂÌ˚Ï ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÏ, ‡ ÔÓÁÊÂ ÓÚÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ëê Ì‡ Á‡·ÓÂ ‰Ó ‚˚Ô‡-
‰ÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚ ÁÛÏÔÙ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ëê
‡ÌËÓÌÌ˚Ï ÔÓÎËÏÂÓÏ èÄÄ. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÎÂ‚˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ èÄÄ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÙÎÓÍÛÎflˆËË:
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ˜‡ÒÚËˆ Ë ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ Ëı Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰ÓÁ‡ı ÔÓÎËÏÂ‡ (ËÒ. 6.9). ëÌËÊÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒ‡Ê‰Â-
ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Í‡Í ÔË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÙÎÓÍÛÎflÌÚ‡ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ıÎÓÔ¸Â‚, Ú‡Í Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔË Â„Ó
ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰ÓÁ‡ı. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ èÄÄ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
Ó˜ËÒÚÍË í0, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ëÚ ‚ ÒÓÎÂ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ.
èÓ ËÒ. 6.9 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰ÓÒÚË„‡˛ÚÒfl ÔË ‚‚Ó‰Â ‚ ëê
0,005–0,007 % èÄÄ Ò ¯ËÓÍËÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓÏ Á‡„flÁÌÂÌËfl Ú‚Â‰˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË
ÓÚ 500 ‰Ó 5000 Ï„/Î. ã‡·Ó‡ÚÓÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ÓÔ˚Ú ÔÓ‰-
Ú‚Â‰ËÎË, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÓÒ‚ÂÚÎÂÌËfl ëê ‚˚ÒÓÚÓÈ 300 Ï ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡·ÓÚ ‰Ó ÔÂÙÓ‡ˆËË Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.7

çÓÏÂ ÅÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ äÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚

ÂˆÂÔ-
ÚÛ˚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ
é·˙ÂÏÌ‡fl
‰ÓÎfl, %

èÎÓÚÌÓÒÚ¸,
Í„/Ï3

ìÒÎÓ‚Ì‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸, Ò

ëÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ò‰‚Ë„‡ ˜ÂÂÁ
1/10 ÏËÌ,

‰è‡

ç‡ÔflÊÂÌËÂ
˝ÎÂÍÚÓÔÓ-

·Ófl, Ç

å‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì‡fl ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ Ì‡

ÔËÏÂÌÂÌËÂ,
°ë

1 ÑËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔ-
ÎË‚Ó
ùÏÛÎ¸Ú‡Î
èÂÒÌ‡fl ‚Ó‰‡

28–28

2
60–70

920–940 100–150 15–35/
20–55

140–180 90

2 ÑËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔ-
ÎË‚Ó
ùÏÛÎ¸Ú‡Î
ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
CaCl2

∗

28–38

2
60–70

960–1200 120–180 15–40/
25–70

150–200 90

3 ë˚‡fl ÌÂÙÚ¸
ùÏÛÎ¸Ú‡Î
ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
CaCl2

∗

38
2
60

960–1160 130–135 18–20/
30–35

180–250 90

4 ÑËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔ-
ÎË‚Ó
ùÏÛÎ¸„‡ÚÓ
“çÂÙÚÂıËÏ”
ÇÓ‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
CaCl2

27–37

3

60–70

960–1200 110–170 15–35/
20–60

250–350 150

        ∗èÎÓÚÌÓÒÚ¸ 1020–1380 Í„/Ï3.
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6.8. íÖïçéãéÉàü áÄèéãçÖçàü ëäÇÄÜàçõ
ëèÖñàÄãúçéâ ÜàÑäéëíúû

Ç ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ÔËÏÂÌfl‚¯ËÈÒfl
ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ùÚÓÚ ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÂÌ Ó·Î‡-
‰‡Ú¸ ıÓÓ¯ÂÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl ‚˚Ô‡-
‰ÂÌËfl ÛÚflÊÂÎËÚÂÎfl Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Â„Ó Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‰Îfl ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡. çËÊÂ ·ÛÓ‚Ó„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ÔÓˆËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË-‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl. ÑÎfl ÔÂ‰Û-
ÔÂÊ‰ÂÌËfl ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘Ëı ÒÍ‚‡ÊËÌÛ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡-
Î‡Ò¸ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 20–40 Í„/Ï3. êÂˆÂÔÚÛ‡ Ë
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÌ‚ÂÚÌ˚ı ˝ÏÛÎ¸ÒËÈ, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚ı
‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·ÛÙÂÌ˚ı ‡Á‰ÂÎËÚÂÎÂÈ, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6.7.

çËÊÂ ·ÛÙÂÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ëê – ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÂ‰‡.
ëÓÎÂ‚ÓÈ ‡ÒÚ‚Ó, ÔËÏÂÌflÂÏ˚È ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂ‰˚, ‰ÓÎÊÂÌ
‚ÏÂ˘‡Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 2 „/Î Í‡ÚËÓÌÓ‚ ë‡2+ (ÍÓ‡„ÛÎflÌÚ) Ë 0,005–0,007 % èÄÄ
(ÙÎÓÍÛÎflÌÚ). é·˙ÂÏ ÔÓˆËË ÒÓÎÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ ËÁ
‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ ÔÂÂÍ˚ÚËÂ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl, ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ 50–100 Ï ‚˚¯Â ‚ÂıÌËı ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÓÚ‚ÂÒÚËÈ. ëÓÎÂ‚ÓÈ
‡ÒÚ‚Ó Ë ·ÛÙÂÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ „ÓÚÓ‚flÚÒfl ‚ „ÎËÌÓÏÂ¯‡ÎÍÂ ËÎË ‚ ÏÂÌ˚ı ÂÏÍÓ-
ÒÚflı ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘Â„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ñÄ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl Á‡Ú‡Ë‚‡ÌËfl ÒÓ-
ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ 0,5–1 Ï3. ÉÓÚÓ‚ËÚ¸ ëê Ë
ËÌ‚ÂÚÌÛ˛ ˝ÏÛÎ¸ÒË˛ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ Ò ‰ÓÒÚ‡‚ÍÓÈ Ì‡
·ÛÓ‚Û˛ ‡‚ÚÓˆËÒÚÂÌ‡ÏË. é·‡·ÓÚÍ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÙÎÓÍÛÎflÌÚÓÏ (èÄÄ), ‡ Ú‡ÍÊÂ

êËÒ. 6.9. ï‡‡ÍÚÂ ÙÎÓÍÛÎflˆËË ˜‡ÒÚËˆ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÔÓÎËÏÂÓ‚:
1 – 10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó NaCl, CÚ = 2000 Ï„/Î; 2 – 10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó CaCl2, ëÚ = 500 Ï„/Î; 3 –
10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó CaCl2, ëÚ = 2000 Ï„/Î; 4 – 10 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó CaCl2, ëÚ = 5000 Ï„/Î
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‰Ó·‡‚Í‡ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÍÓ‡„ÛÎflÌÚ‡ (CaCl2) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ
‚ ÂÏÍÓÒÚË ñÄ ÔË ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓ Á‡Í˚ÚÓÏÛ
ˆËÍÎÛ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË 15–30 ÏËÌ.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ 25–30 % ÔË ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ‚ÂÏÂÌË
ÓÒ‚ÓÂÌËfl Ì‡ 25–40 %.

6.9. éÅéëçéÇÄçàÖ èêéÖäíçéÉé áçÄóÖçàü äéùîîàñàÖçíÄ
ÉàÑêéÑàçÄåàóÖëäéÉé ëéÇÖêòÖçëíÇÄ ëäÇÄÜàçõ
èé ïÄêÄäíÖêì Çëäêõíàü èãÄëíÄ èÖêîéêÄñàÖâ

ëÍ‚‡ÊËÌ˚, ÒÓÓÛÊÂÌÌ˚Â ·ÛÓ‚˚ÏË ÔÂ‰ÔËflÚËflÏË, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ fl‚Îfl-
˛ÚÒfl „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚.

ëÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓÏ ϕÒ. éÌÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÚÓÍÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ‚ ÒÚ‚ÓÎ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
ÌÂ ˜ÂÂÁ ‚Ò˛ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‡ ˜ÂÂÁ ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ Á‡ˆÂ-
ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. çÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Û ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡ ϕs ‚˚Á‚‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰ ‚ ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ÂÂ Ú‚Â‰˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË Ë ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ·ÛÓ-
‚Ó„Ó Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÔÓÓ-
‰‡ÏË Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ÙÎ˛Ë‰ÓÏ, ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰ ‚
˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ, Ú.Â. ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
çÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÛÂÌËfl ÓÚÍ˚Ú‡ ÎË¯¸ ˜‡ÒÚ¸ ÒÂ˜ÂÌËfl.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, ÔÓÒÚÓË‚
ÍË‚˚Â ÔËÚÓÍ‡ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÂÂ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ϕ:

    ϕ ϕ ϕ= c s. (6.3)

àÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Í‡Ê‰Û˛
ÒÓÒÚ‡‚ÌÛ˛ ˝ÚÓ„Ó ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ, ÁÌ‡fl ÚËÔ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡, Â„Ó Á‡fl‰,
ÓÔÂ‰ÂÎË‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‡ÁÏÂ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ϕÒ: ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÄÁçàà Ñç (1968)
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
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„‰Â rÍ – ‡‰ËÛÒ ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl, Ï; rÒ – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï; lÔÎ Ë rÔÎ – ‰ÎËÌ‡
Ë ‡‰ËÛÒ Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Á‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ, Ï; nÍ – ˜ËÒÎÓ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË; nfl – ˜ËÒÎÓ flÛÒÓ‚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÎËÌÂÈÌÓÏ ÏÂ-
ÚÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË; χ = 4; 2; 1,86; 1,76 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔË nÍ = 1;
2; 3; 4.

ÖÒÎË ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ËÁ‚ÂÒÚÌ‡, ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÓ-
‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ „‡ÙËÍÛ ËÒ. 6.10.

èË ÔÓÏÓ˘Ë (6.3) Ì‡ıÓ‰flÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ϕs

    ϕ ϕ ϕs = / .c
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÒÎÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-

ÎËÚ¸, Í‡Í‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË
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ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Í‡Í‡fl – ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Â„Ó ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl.
ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÎÓÊËÚ¸ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÏÂ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌ‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÌÂÁ‡„flÁ-
ÌÂÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ äè Ò 50 %-ÌÓÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÌÓˆÂÌÌÓ„Ó Í‡-
Ì‡Î‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.4) Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÁÏÂÓ‚ Í‡Ì‡Î‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË
äè: n = nflnÍ.

É‡ÙËÍË (ÒÏ. ËÒ. 6.10) ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‰Îfl Â‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè Ë äè ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË. ç‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ·˚ ‰ÓÒÚË˜¸ ϕÒ = 0,6, ÌÛÊÌÓ ÔÂÙÓË-
Ó‚‡Ú¸ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë èä-103 Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl 20 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ
Ì‡ 1 Ï ËÎË Éèè Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 2 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï ÔË ‰ÎËÌÂ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 125 ÏÏ. èÓÒÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Éèè Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 3
ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï Ë ‰ÎËÌÓÈ 150 ÏÏ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡Ò-
Ú‡ ‰Ó ϕÒ = 0,78, ‡ ‰ÎËÌÓÈ 200 ÏÏ – ‰Ó ϕÒ = 0,88.

ÖÒÎË ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Éèè, ÚÓ ÓÊË-
‰‡ÂÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ‡ÁÏÂÓ‚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë Ëı ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.4) ÚÓ„‰‡,
ÍÓ„‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸˛ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔËÔÎÛÌÊÂ-
Ì˚ÏË Ì‡ÒÓÒ‡ÏË ‡„Â„‡ÚÓ‚ (±2 åè‡). ÖÒÎË Äè Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ Ò‚ËÒ‡ÂÚ Ì‡ ÍÓÌˆÂ
çäí Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 10–15 åè‡, ÚÓ ‚˚‡·‡Ú˚-
‚‡ÂÚÒfl ˝ÎÎËÔÒÓÓ·‡ÁÌ‡fl ˘ÂÎ¸. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÛÒÎÓ‚Ëfl Éèè ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÓÚ-
Í˚Ú˚ÏË. ê‡ÁÏÂ˚ ÔÓÎÛÓÒÂÈ ˝ÎÎËÔÒÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÓÓ‰Â Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ a/2 Ë b/2, ÚÓ„‰‡ ÙÓÏÛÎ‡ (6.4) ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰

    

ϕ
χ

π

=








 + +











ln( / )

ln
( )

,r r

r

l l n n n a b

Í c

Í

ÔÎ ÔÎ fl Í fl
ln

1 1
(6.5)

„‰Â a Ë b – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚ÒÓÚ‡ Ë ¯ËËÌ‡ ˘ÂÎË ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı Éèè, a =  
= 4÷10 ÒÏ, b = 2÷3 ÒÏ.

èÓÂÍÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕ„Ô = ϕÒ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÓˆÂÌÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Éèè, „‰Â ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚Â ÒÓÒÚ‡‚Ì˚Â: ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡.

êËÒ. 6.10. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ-
‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÏÂÓ‚
Í‡Ì‡Î‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË
(ÔÂ‚‡fl ˆËÙ‡ – ÌÓÏÂ ÍË‚ÓÈ;
‚ÚÓ‡fl – ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÏÏ; ÚÂ-
Ú¸fl – ‡‰ËÛÒ Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÏÏ):
Éèè: 1 – 300, 45; 2 – 200, 38; 3 –
150, 75; 4 – 125, 22; 5 – 100, 19;
äè: σÒÊ = 37 åè‡; 6 – èäë 105
(120, 8); 8 – èäë 80 (80, 35); 9 –
èä 103 (67, 3); σÒÊ = 97 åè‡; 7 –
èäë 105 (90,5). ÇÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ äè – 50 %; RÍ –
100 Ï; rÒ = 0,1 Ï, ˜ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ
˜ËÒÎÓ ‚˚ÒÚÂÎÓ‚ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡
‡Á‰ÂÎÂÌÓ Ì‡ ‰‚‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ
(6.4)
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6.10. èêéÖäíàêéÇÄçàÖ ÉàÑêéèÖëäéëíêìâçéâ
èÖêîéêÄñàà

6.10.1. éëçéÇçõÖ èêàçñàèõ èêéÇÖÑÖçàü èêéñÖëëÄ

ÉË‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ‡fl ÔÂÙÓ‡ˆËfl (Éèè) – ˝ÚÓ ÏÂÚÓ‰, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡˛˘ËÂÒfl Í‡Ì‡Î˚ ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÌÛ ÚÛ·, ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ë Û„ÎÛ·-
Îfl˛ÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰Û ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò
ÔÂÒÍÓÏ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı.

ä‡Ì‡Î˚, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ„ËË
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÂÒÍÓÏ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÔÓ˜ÌÓÒ-
Ú¸˛ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ σÒÊ = 100÷20 åè‡, ËÏÂ˛Ú ‰ÎËÌÛ l = 10÷30 Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË S = 200÷500 ÒÏ2. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ú‡ÍËı Í‡-
Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Í‡Ì‡ÎÓ‚, ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÚÓ Éèè ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÎÂÁÌ‡ ÔË ‚ÚÓ-
Ë˜ÌÓÏ ‚ÒÍ˚ÚËË ÚÂ˘ËÌÌ˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚.

ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè, ·ÓÎ¸¯Ëı, ˜ÂÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔË äè, ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡. ÑÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 30 % ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d = 6 ÏÏ ‚ÏÂÒÚÓ  
4,5 ÏÏ, Ì‡ 30–50 % – ÔË ‡Á„‡ÁËÓ‚‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÁÓÚÓÏ, Ì‡ 40 % – ÔË
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ∆ ÓÚ 20 ‰Ó 40 åè‡.

ÖÒÎË ‚ÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ t Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÓÚ 20 ‰Ó 60 ÏËÌ, ÚÓ Â„Ó
‰ÎËÌ‡ ·Û‰ÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ Ì‡ 20 %, ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË – Ì‡
400 % (Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ). èË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚
‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ ÏÓÊÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl ‚ 2–3 ‡Á‡. é‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡·˚‚‡Ú¸,
˜ÚÓ Éèè ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÎÓÊÌ˚È Ë ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ. ç‡ÔËÏÂ,
Éèè Ò ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 2 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‰ÓÓÊÂ, ˜ÂÏ äè Á‡-
fl‰‡ÏË èä-103 ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË 20 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Éèè ‚ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ë
Á‡Ú‡Ú Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ.

Éèè ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ÏÌÓ„ÓÍÓ-
ÎÓÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ, Ò ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ÏË ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË Í‡ÔË-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ÂÏÓÌÚÂ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ËÁÓÎflˆËÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ, ‰Îfl ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ ÔÂ-
ÙÓ‡ˆËË.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éèè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ (ËÒ. 6.11) Ì‡
çäí ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú, ‚ ÍÓÔÛÒÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ‰‚Â-
˜ÂÚ˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 4,5 ËÎË 6 ÏÏ ËÁ ‡·‡ÁË‚ÓÒÚÓÈÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. ÑÎfl
ÚÓ˜ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Äè Ì‡ÔÓÚË‚ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ì‡‰ çäí ‡ÁÏÂ-
˘‡˛Ú ÚÓÎÒÚÓÒÚÂÌÌÛ˛ ÏÛÙÚÛ ‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 50 ÒÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 10–15 ÏÏ.  
Ç Äè ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ‰‚‡ „ÌÂÁ‰‡ ‰Îfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚. ÇÂıÌËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ¯‡Ó‚ÓÈ
ÍÎ‡Ô‡Ì Á‡ÍË‰˚‚‡˛Ú ‚ÂÏÂÌÌÓ ‰Îfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË çäí, ÔÓÚÓÏ Â„Ó ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú Ó·-
‡ÚÌ˚Ï ÔÓÏ˚‚‡ÌËÂÏ. çËÊÌËÈ, ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡, – Á‡ÍË‰˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÂÏfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚. ÉÂÏÂÚËÁ‡ˆË˛ Á‡ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‰Îfl ÓÚ‚Â‰ÂÌËfl
ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Ò‡ÏÓÛÔÎÓÚÌÂÌÌÓ„Ó Ò‡Î¸ÌËÍ‡.

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚. èÂÂ‰ ÔÓˆÂÒÒÓÏ Éèè ÓÔÂÒÒÓ‚˚‚‡˛Ú
çäí, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÚÌ˚Ï ÔÓÏ˚‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ‚ÂıÌËÈ ¯‡Ó‚ÓÈ ÍÎ‡-
Ô‡Ì Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl pÁ‡Ú. å‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚Ï
ÔË·ÓÓÏ ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚  Éä (çÉä),  ˜ÚÓ·˚  Ì‡-
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Ô‡‚ËÚ¸ Äè Í ÔÎ‡ÒÚ‡Ï, ÛÚÓ˜Ìfl˛Ú ‰ÎËÌÛ ÚÛ·, Û˜ËÚ˚‚‡fl
Ëı ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÂÒ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Á‡ÍË‰˚‚‡˛Ú ÌËÊÌËÈ
¯‡Ó‚ÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì Ë ‚ çäí Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ‡·‡-
ÁË‚Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÔÂÒÓÍ î‡Ì-
ˆËË ‡ÁÏÂÓÏ 0,8–1,2, ÂÊÂ 2 ÏÏ. ëÏÂÒ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÂÒ-
ÍÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 8–16 Î/Ò, ÔË ˝ÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 25–45 åè‡. èË Ú‡-
ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 160–240 Ï/Ò.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ï‡ÌÓÏÂÚ‡ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï, Ì‡ÔËÏÂ     
35 åè‡. ç‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Ì‡Ò‡‰ÍË ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl
‰‡‚ÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛
ÔÓÚÓÍ‡, ÍÓÚÓ‡fl ‚Ó ‚ÂÏfl Û‰‡Ó‚ ÔÂÒ˜ËÌÓÍ Ó ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ
(ÚÛ·˚, ÔÓÓ‰˚) ‡ÁÛ¯‡ÂÚ Ëı. ó‡ÒÚËˆ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌÌÓÈ
ÔÓÓ‰˚ ‚˚ÌÓÒflÚÒfl ËÁ Í‡Ì‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ

ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ë ‚˚Ï˚‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸. ÖÒÎË ‡ÔÔ‡‡Ú Ò Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË Á‡-
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì flÍÓÂÏ Ì‡ ÍÓÌˆÂ ÚÛ· ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓ, ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È Í‡Ì‡Î ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ „Û¯Â‚Ë‰ÌÛ˛ ÙÓÏÛ. í‡ÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Á‡-
Í˚Ú˚ÏË. ÖÒÎË ‡ÔÔ‡‡Ú ÌÂ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì (˜ÚÓ ·˚‚‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ), ÚÓ ÓÌ
‚ ÍÓÌˆÂ çäí ÔÓÎÛ˜‡ÂÚ Ó·‡ÚÌÓ-ÔÓÒÚÛÔ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ, Ë Í‡Ì‡Î ÔËÌËÏ‡-
ÂÚ ÙÓÏÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‚˚ÂÏÍË ‰ÎËÌÓÈ 5–10 ÒÏ. Ñ‚ËÊÂÌËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎÂ·‡ÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl (±2–3 åè‡) Ì‡ ‡„Â„‡Ú‡ı. èË
ÌÂÁ‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚˚ÌÓÒflÚÒfl ˜‡ÒÚË ÔÓÓ‰˚ (˜‡˘Â ‰Ó 10
ÏÏ), ‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú ÓÚÍ˚Ú˚ÏË. åÂı‡ÌËÁÏ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÔÓ ËÒ. 6.12. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÎÓÒÍÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡,
‚˚ÚÂÍ‡˛˘Â„Ó ËÁ Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d0 Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ u0 Ë Ó·‡ÁÓ‚˚-
‚‡˛˘Â„Ó Í‡Ì‡Î. ëÍÓÓÒÚ¸ u0 Ò‡‚ÌflÂÚÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË ÓÚ Ì‡Ò‡‰ÍË l0 ≤ 5d0,
ÍÓÚÓÛ˛ Ì‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÔÓÚÓÍ‡; ‰‡ÎÂÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡-
ÂÚÒfl, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ Ò ÓÚ‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÚ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ÌÂ¯ÌËÂ „‡ÌËˆ˚ ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Á‡ı‚‡Ú‡ ˜‡ÒÚËˆ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ-
‰ .̊

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ÓÒÂ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÚ u0

‰Ó uı. ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË x = 40 d0 ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ux = 0,1 u0, ‡
ÒÚ‡ÎÍË‚‡flÒ¸ Ò ‰ÌÓÏ Í‡Ì‡Î‡, ux = 0. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ
(ÔÂÒÍ‡) ·ÓÎ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡, ÚÓ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ‡fl Ú‚Â‰‡fl ˜‡ÒÚËˆ‡ ÂÁÍÓ
Û‰‡flÂÚÒfl Ó ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÛ (ÏÂÚ‡ÎÎ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÔÓÓ‰Û), ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡ÂÚ ÒËÎ˚
ÒˆÂÔÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË Ë ‡ÁÛ¯‡ÂÚ Â„Ó. é·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰ÓÎÊ-
Ì‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÔÓÚÓÍ‡, Ú‡Í Í‡Í ÚÓ„‰‡ ÔÓˆÂÒÒ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ‰ÎËÚÒfl ÎË¯¸ 1–2 ÏËÌ. éÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
ÂÁ‡ÌËfl Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡Ì‡Î‡ ‚ ˆÂÏÂÌÚÌÓÏ ÍÓÎ¸ˆÂ Ë ÔÓÓ‰Â.

ëıÂÏ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 6.13.
ÉÎÛ·ËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡, ÙÓÏËÛ˛˘Â„ÓÒfl Á‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl

ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lÔÎ = R‡Ô + l‡ + lt – rÒ, (7.6)

„‰Â R‡Ô – ‡‰ËÛÒ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, Ï; rÒ – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ Í‡‚Â-

êËÒ. 6.11. ëıÂÏ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ:
1 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 2 – çäí; 3 – Äè; 4 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 5 – ÔÎ‡ÒÚ; 6 –
Í‡Ì‡Î˚ Éèè; 7 – Ò‡Î¸ÌËÍ
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ÌÓÏÂ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Éèè), ÏÏ; lt – „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡,
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Éèè, ÏÏ; l‡ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÚÓˆ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚˚·‡Ú¸ R‡Ô, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó l‡ = 10÷20 ÏÏ.
ÖÒÎË ‚ ÁÓÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ ËÏÂ˛ÚÒfl ·ÓÎ¸¯ËÂ Í‡‚ÂÌ˚, ÚÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ

ÔÓÚÓÍ‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÈÚË Á‡ „‡ÌËˆ˚ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡, Ë Éèè ·Û‰ÂÚ ÌÂ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ Í‡Ì‡Î‡.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Éèè ÔÓ‚Ó‰flÚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒÓ-
Ó·˘ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÛÚÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚.

ÇÓ ‚ÂÏfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ó·ÓÒÌÓ‚˚‚‡Ú¸ ‚˚·Ó ÒÍ‚‡ÊËÌ˚;
‚˚·‡Ú¸ ÂˆÂÔÚÛÛ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éèè, ÚËÔ ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, Â„Ó
Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË; ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ „ÎÛ·ËÌÌÓÂ, ÛÒÚ¸Â‚ÓÂ Ë Ì‡ÁÂÏÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ,
ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚˚·Ó‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ‡·ÓÚ˚, Ò‡‚ÌÂÌËfl ÂÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË ÚÓ„Ó
ÊÂ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‰‡ÌÌ˚ı „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ϕ.

Éèè Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡. ÖÒÎË Ú‡ÍÓÂ ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌ-
ÒÚ‚Ó ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÒÎÂ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË ϕÒ = ϕÍÌ),
ÚÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó-

êËÒ. 6.12. ëıÂÏ‡ ‚˚ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Í‡Ì‡Î

êËÒ. 6.13. ëıÂÏ‡ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ Éèè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ:
1 – „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú; 2 – Ì‡Ò‡‰Í‡; 3 – ÍÓ-
ÎÓÌÌ‡; 4 – ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ; 5 – ÔÎ‡ÒÚ



162

‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Éèè, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó-
ÒÚË˜¸.

ÜË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éèè ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó˜Ë˘ÂÌË˛ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÚ Á‡-
„flÁÌÂÌËfl. ÑÎfl Éèè ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ èÄÜ Ì‡
ÔÂÒÌÓÈ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÏËÌÂ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰Â. èÄÜ ‚˚·Ë‡-
˛Ú ÔÓ Ú‡ÍËÏ ÊÂ ÔËÌˆËÔ‡Ï, Í‡Í Ë ÔÓ‰‚Ë„‡˛˘ËÂ Ë ‚˚ÚÂÒÌfl˛˘ËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË
‰Îfl ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ. ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÂˆÂÔÚÛ-
˚ Ú‡ÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl „ÎÛ¯ÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂ‰ ÚÂÍÛ˘ËÏ ËÎË Í‡ÔËÚ‡Î¸-
Ì˚Ï ÂÏÓÌÚÓÏ.

Ä·‡ÁË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î – ˝ÚÓ Ó·˚˜ÌÓ Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÎËÌ˚ (‰Ó 0,5 %), Ù‡ÍˆËÓÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÂÒÍ‡ 0,5–1,2 ÏÏ. ç‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ 2 ÏÏ, Ú‡Í Í‡Í ËÌ‡˜Â ÓÌË ÏÓ„ÛÚ Á‡-
Í˚‚‡Ú¸ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ Äè. éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
30–50 Í„/Ï3 (3–5 %). ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÒÍ‡ Ó·˚˜ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ Í‡Ì‡Î‡ Éèè ÔË ÚÓÈ ÊÂ „ÎÛ·ËÌÂ.

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‰ÎËÌÛ Í‡Ì‡Î‡.
ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚, ÓÚ ÍÓÚÓÓÈ Á‡‚ËÒËÚ ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡
Éèè, fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÂ ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡ ÒÊ‡-

ÚËÂ uÓÔ = f
  

σ ÒÊ




. ç‡ÔËÏÂ, ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÔÓ-

Ó‰Â Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ 20 åè‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 185 ÏÏ, ‡ Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛  
60 åè‡ – 125 ÏÏ.

îÓÏ‡ Ë ‰Ë‡ÏÂÚ Ì‡Ò‡‰ÍË Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‰ÎËÌÛ Í‡Ì‡Î‡
Éèè. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â Ì‡Ò‡‰ÍË Ò ÍÓÌÓË‰‡Î¸Ì˚ÏË ‚ıÓ‰ÓÏ Ë ÍÓÌÛÒÌÓÈ
ÔÓÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚·Ë‡˛Ú, ËÒıÓ‰fl ËÁ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ‡‚Ì˚Ï 4,5 ËÎË 6 ÏÏ. ì‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ 2 ‡Á‡ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ
‰ÎËÌÛ Í‡Ì‡Î‡ ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ.

èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰ÍÂ – Ó‰ËÌ ËÁ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÍÓÚÓ˚È
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ Éèè, Ë Â„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï. ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ Í‚‡‰-
‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌfl ËÁ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl u0 = f(∆p0,5), Ë ËÏÂÌÌÓ ÓÌ‡ ÎËÌÂÈÌÓ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‰ÎËÌÛ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡˛˘Â„ÓÒfl Í‡Ì‡Î‡. ç‡ÔËÏÂ, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ 17 ‰Ó 32 åè‡ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ ÓÚ 9 ‰Ó
13 ÒÏ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÛ‰ÌÓÒÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÒÓÒ-
Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË (ÔÓˆÂÒÒ Éèè ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È, ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30–60 ÏËÌ
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÂÁ‡ÌËfl). Ñ‡ÎÂÂ, ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‚ıÓ‰Ì‡fl
˜‡ÒÚ¸ Ì‡Ò‡‰ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÂÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ. ç‡Ò‡‰ÍË ËÁ ÒÔÎ‡‚‡ Çä-6 ÔÓÒÎÂ 10–15 Â-
Á‡ÌËÈ Äè ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÏÂÌflÚ¸, Ú‡Í Í‡Í Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ 1,0–1,5 ÏÏ.
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Äè ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ. Ç Á‡ÚÛ·ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ-ÔÂÒ˜‡Ì‡fl (·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË)
ÒÏÂÒ¸, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓˆÂÒÒ, ËÎË ˜ËÒÚ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸
(ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË) ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÁ‡ÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ËÎË
ÔÓÒÎÂ Â„Ó Á‡‚Â¯ÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ÔÓÏ˚‚‡˛Ú ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Îfl ÔËÔÓ‰ÌflÚËfl Äè ‚
ÌÓ‚˚È ËÌÚÂ‚‡Î.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï, ÌÓ Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÓÌÓ
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï É.Ñ. ë‡‚ÂÌÍÓ‚‡ (1968), ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (Ó·˚˜ÌÓ 20–40 åè‡) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ±2–3 åè‡. ç‡ ÛÓ‚ÌÂ
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Äè Ú‡ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚Á‚‡ÌÓ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ ÔÎÛÌÊÂÓ‚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„-
Â„‡ÚÓ‚. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 3000 Ï ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÛÒÚ¸Â Ì‡ 1 åè‡ Äè, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Ì‡Ò‡‰ÍË ÔÂÂÏÂ˘‡-
˛ÚÒfl ÔÓ˜ÚË Ì‡ 3 ÒÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·˚˜ÌÓ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÌÂ ÓÚ-
‚ÂÒÚËÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 20–25 ÏÏ (Í‡Í ÔË ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ò Á‡˘ÂÏ-
ÎÂÌËÂÏ Äè ‚ ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı), ‡ ˘ÂÎ¸ ‰ÎËÌÓÈ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 10 ÏÏ.
ùÚÓ ‰‡ÂÚ ‰‚‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‰Îfl Éèè Ò ÌÂÁ‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï Äè: 1) ‰ÎËÌ‡ Ó·‡-
ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl Í‡Ì‡Î‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ 20–30 %; 2) ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ Í‡Ì‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË Á‡ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂ ‡ÁÛ-
¯‡ÂÚÒfl ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ë ÌÂ Á‡·Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ˚ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ó·-
‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÔÂÙÓ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡Ò-
Ú‡ Éèè ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

ÇÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ – ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚È Ô‡‡ÏÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÍÓÚÓ-
˚È ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰Û„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚. ä‡Ì‡Î Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ‚ ÔÂ-
‚˚Â ÏËÌÛÚ˚ ÂÁ‡ÌËfl ÔÓÚÓÍÓÏ, ÔÓÒÎÂ 30 ÏËÌ ÓÒÚ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓ Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl. á‰ÂÒ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÂÁ‡ÌËfl Ò Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚ÏË Ë ÌÂÁ‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË çäí Ò Äè. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ËÏÂÂÏ Ú‡Í Ì‡Á˚-
‚‡ÂÏ˚Â Á‡Í˚Ú˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÓÚÍ˚Ú˚Â. Ç
Á‡Í˚Ú˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ò¯ËÂÌËÂ Í‡Ì‡Î‡ ÛÒÎÓÊÌflÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÏÌÓ„Ó ˝ÌÂ„ËË
Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÚÂ˜Ì˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı ÍÛ„ÎÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ËÏÂ˛˘Â„Ó ‡ÁÏÂ 3–4 d0 ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡-
Ò‡‰ÍË. Ç ÓÚÍ˚Ú˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó‚‡Î¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚ Ë
·ÓÎ¸¯‡fl ÓÒ¸ Â„Ó ·ÎËÁÍ‡ Í 20 d0, ÔÓÚÓÍ, ‚˚ÚÂÍ‡fl ËÁ Í‡Ì‡Î‡, ÌÂ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. éÚÍ˚Ú˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ ‰Îfl Éèè ‚ ÁÓÌÂ ÙËÎ¸Ú‡ ËÎË ·ÂÁ ÍÓÎÓÌÌ˚. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Í‡Ì‡Î‡ Éèè ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸ Í‡Í ÙÛÌÍˆË˛ ‚ÂÏÂÌË:

    
l f tt =
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ùÚ‡ ÙÛÌÍˆËfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Í‡Ì‡Î‡ Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‰Ó 100 ÏËÌ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÂÁ‡ÌËfl.

Éèè Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „ÎËÌËÒÚ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,5–1,8 „/ÒÏ3 Ò ‡·‡ÁË‚Ì˚Ï
Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ. ÇÓ ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ Ò‰‚Ë„‡, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÓÚ‰‡˜‡. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‰ËÒÔÂ„Ë-
Ó‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚ˚ı Ë ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ˜‡ÒÚËˆ ‚Ó ‚ÂÏfl ÂÁ‡ÌËfl.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éèè Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÓÚÓ‚flÚ
‡ÒÚ‚Ó ·ÂÌÚÓÌËÚÓ‚ÓÈ „ÎËÌ˚ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 1,14–1,18 „/ÒÏ3. èÓÚÓÏ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ 5–6 ˆËÍÎÓ‚ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ÒÂ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÂÂÔ‡‰ÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl 25–30 åè‡, Ì‡Ô‡‚Îflfl ÔÓÚÓÍ Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ÔÂ‰ÏÂÚ. Ç ˝ÚÓÚ ÏÓÏÂÌÚ
‰ËÒÔÂ„ËÛ˛ÚÒfl ˜‡ÒÚËˆ˚ „ÎËÌ˚, Ë ‡ÒÚ‚Ó ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Ï.
ÅÎ‡„Ó‰‡fl ‰ËÒÔÂ„ËÓ‚‡ÌË˛ Á‡Ú‡Ú˚ „ÎËÌÓÔÓÓ¯Í‡ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ‚‰‚ÓÂ. Ñ‡-
ÎÂÂ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú Í ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ ‡·‡ÁË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î – ·‡ËÚ,
„ÂÏ‡ÚËÚ, Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ. Ç ˝ÚÓÏ fl‰Û ‡·‡ÁË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÓÚ ·‡ËÚ‡ Í
ÔÂÒÍÛ. ÑÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‰Ë‡-
ÏÂÚ ˜‡ÒÚËˆ ‡·‡ÁË‚‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,4–0,8 ÏÏ. Ç ‡ÒÚ‚Ó ‚Ì‡˜‡ÎÂ
‰Ó·‡‚Îfl˛Ú 5 % ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. èÓÒÎÂ 2–3 ˆËÍÎÓ‚ ˆËÍÛÎflˆËË ˜ÂÂÁ
Ì‡Ò‡‰ÍË Äè ‡ÒÚ‚Ó ÓÚ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ‡·‡-
ÁË‚Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î ÌÓ‚˚Ï (Ú‡ÍÊÂ 5 %). éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ·ÂÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ.



164

Éèè Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ (‡ÁÓÚÓÏ) ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı Ò ÌËÁÍËÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‚Ûı ‡ÁÓÚÌ˚ı „‡ÁËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÄÉì-8Í, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÂÂ‚ÓÁflÚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ Ë „‡ÁËÙËˆËÛ˛Ú Â„Ó ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 22 åè‡ Ò ‡ÒıÓ-
‰ÓÏ 6 ÌÏ3/ÏËÌ. É‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ˜ÂÂÁ ˝ÊÂÍÚÓ, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ÒÏÂÒË Ò „‡ÁÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔÓÚÓÍ‡ ϕ = 0,2 (‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï
ÔË „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ Äè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ) ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚ Ì‡ ÛÒÚ¸Â 30 åè‡, ÂÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ    
40 åè‡. Ç ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
Ó·˚˜ÌÓÈ Éèè. ëÎÂ‰ÛÂÚ ˜ÂÚÍÓ ÔË‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl Ô‡‚ËÎ ÚÂıÌËÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË
‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Éèè Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ „ÎÛ·ËÌ‡ Í‡Ì‡-
Î‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ 30 %, ‡ Â„Ó Ó·˙ÂÏ – Ì‡ 200 %. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È
ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. ä
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÚÛ‰ÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÓÈ ÊË‰-
ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ë Â„Ó ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸.

Éèè Ò ÒÓÁ‰‡ÌËÂÏ ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÚÓÌÍÓÒÎÓËÒ-
Ú˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚. ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡Ò‡‰ÍË ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ
Ó·˚˜ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â 45° Í „ÓËÁÓÌÚÛ. ÑÎfl Éèè ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÓÌÒÚÛÍˆËË (É.Ñ. ë‡-
‚ÂÌÍÓ‚‡) ˜‡ÒÚÓ Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÂÂÍ˚ÚËÂÏ ˜‡ÒÚË Ì‡Ò‡‰ÓÍ Ë ÔÓ‰ÓÎÊÂÌË-
ÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÂÂÍ˚Ú˚. é·‡ÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ ˜‡Ò-
ÚË˜ÌÓ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Í‡Ì‡Î, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÂÂÍ˚ÚÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ.

Éèè Ò ‡ÔÔ‡‡Ú‡ÏË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ËÎË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ì‡‰ÂÁÓ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ Ççàà (åÓÒÍ‚‡) ‰Îfl ËÌËˆËËÓ-
‚‡ÌËfl ˘ÂÎÂÈ Éêè, ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl Ò‚flÁË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË Ë Ú.Ô.

Éèè Ò ‚˚‰‚ËÊÂÌËÂÏ Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „ÎÛ-
·ÓÍËı Í‡Ì‡ÎÓ‚. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ò Ó‰ÌÓÈ     
Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ Ì‡ „Ë·ÍÓÈ ÚÛ·ÍÂ, ÍÓÚÓ‡fl ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÒÚÛÍ-    
ˆËË ñçÑã Äí “ìÍÌ‡ÙÚ‡” („. à‚‡ÌÓ-î‡ÌÍÓ‚ÒÍ), ËÌÒÚËÚÛÚ‡ “ëËÍ‡”     
(„. ã¸‚Ó‚).

6.10.2. åÖíéÑàäÄ êÄëóÖíÄ à èêàåÖêõ êÖòÖçàü áÄÑÄó

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Éèè ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ:
ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂ-

ÌËfl Éèè;
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÂÁ‡ÌËfl, ÌÂÓ·-

ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè Ì‡ ÔÓÂÍÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ;
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁ‡ÌËfl Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â Ï‡ÚÂË‡Î¸-

Ì˚Â ÂÒÛÒ˚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ.
èËÌËÏ‡ÂÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó

ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ϕ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Éèè Ë ÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

á‡‰‡‚‡flÒ¸ ‰ÎËÌÓÈ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè, ÚÂ·ÛÂÏ˚ı ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ϕ, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏ, Í‡ÍËÂ ÂÊËÏ˚ ÂÁ‡-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚, Ë ÔÓ‚ÂflÂÏ, ‰ÓÒÚËÊËÏ˚ ÎË ÓÌË
ÔË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÖÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂ‚˚¯‡˛Ú
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â, ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ˜ËÒÎÓ Ì‡Ò‡‰ÓÍ, ‡ ÂÒÎË Ë ˝ÚÓ ÌÂ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ, ÚÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÔÓÂÍÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÂ‚˚ı ‰‚Ûı ˝Ú‡-
ÔÓ‚, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁ‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ë ÂÊËÏ˚ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı
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‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë Ëı Í‡˜ÂÒÚ‚Ó; ÍÓÎÓÌÌÛ çäí ËÁ ÚÛ·, ËÏÂ˛˘ËıÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËË;
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Éèè, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ÚÓ˜ÌÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Éèè Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.

á‡‰‡˜‡ 6.1

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éèè.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl Éèè ‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡.
1. èÂ‚Ë˜ÌÛ˛ Éèè ‚ÒÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÍÓÚÓÛ˛ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÒ-

Ô˚Ú‡Ú¸ Ì‡ ÔËÚÓÍ, ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‡Á‚Â‰˚‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
‰Îfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔËÚÓÍ‡ ËÁ Ï‡ÎÓÏÓ˘Ì˚ı Ó·˙ÂÍÚÓ‚ (ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÏÂÌÂÂ 25 Ï).

éÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ËÁ ÙÓÏÛÎ˚

    q q wÌ „Ô Ô Ì Ó·= −ϕ ρ ( )/ ,100 100 (6.8)

„‰Â qÌ – ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ Éèè, Ú/ÒÛÚ; ϕ„Ô – „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÌÂÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ Éèè, ϕ„Ô = ϕÒ Ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.4) ËÎË (6.5);
qÔ – ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÎ‡ÒÚÓËÒÔ˚Ú‡ÚÂÎÂÏ ÔÓÒÎÂ ·ÛÂÌËfl, ËÎË ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ, ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌ˚È ËÁ „ÂÓÎÓ„Ó-ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ï3/ÒÛÚ;
ρÌ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, Ú/Ï3; wÓ· – Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, %.

ÑÂ·ËÚ „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

q„ = qÌG0, (6.9)

„‰Â G0 – „‡ÁÓ‚˚È Ù‡ÍÚÓ, Ï3/Ú.
éÊË‰‡ÂÏÛ˛ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡-

ˆËË Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ÒÂı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ-
˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú, Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
∆Q q K tj

j

Ì Ô c= ∑
1

,

ËÎË

    
∆Q q K t Ke

j
j

Ì Ô Ï= ∑
1

, (6.10)

„‰Â     ∆QÌ  – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË, Ú;     KÏ  – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡; KÂ – ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; j – ÏÂÒflˆ˚ ÔÓÒÎÂ Éèè, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÏÂÒflˆ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Éèè; j = 1 Ë Ú‡Í ‰‡ÎÂÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÚÂÍÛ˘Â„Ó „Ó‰‡ (ËÎË j = 12, ÂÒÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Éèè ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Á‡ Í‡ÎÂÌ‰‡Ì˚È „Ó‰): tj – Í‡ÎÂÌ‰‡ÌÓÂ ‚ÂÏfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÏÂÒflˆ‡ ‚ ÒÛÚÍ‡ı (‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ tj = 30,5).

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï „Ó‰Ó‚˚Ï Ù‡ÍÚÓ-
‡Ï:

    ∆ ∆Q Q G„ Ì= 0 1000/ , (6.11)

„‰Â     ∆Q„  – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ „‡Á‡, Ú˚Ò. Ï3.
ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éèè Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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ù = (ñÌ – ëÌ)∆QÌ + (ñ„ – ë„)∆Q„ – á„Ô, (6.12)

„‰Â ñÌ – ÓÚÔÛÒÍÌ‡fl ˆÂÌ‡ ÌÂÙÚË, Û·/Ú; ëÌ – ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ú ÌÂÙÚË,
Û·/Ú; ñ „ – ˆÂÌ‡ 1000 Ï3 „‡Á‡, Û·/1000 Ï3; ë „ – ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ „‡Á‡,
Û·/1000 Ï3; á„Ô – ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Éèè ‚ÏÂÒÚÂ Ò Á‡Ú‡Ú‡ÏË Ì‡ ‚ÒÂ ‚Ë‰˚ ÂÒÛÒÓ‚
‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ„Ó ÂÏÓÌÚ‡, Û·.

ÖÒÎË E > 0, ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Éèè ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓˆÂÒÒ
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÂÌ.

2. ÇÚÓË˜ÌÛ˛ Éèè ‚ÒÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚È ‰Ó ÚÓ„Ó
‚ÒÍ˚Ú ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ, ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ‡Á‚Â-
‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÍÓ„‰‡ ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÍÓÚÓ-
˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË.

ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ Éèè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (6.8) Ë
(6.9). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË, Ú, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸

∆qÌ = (ϕ„Ô – ϕÍÔ)qÌ ρÌ(1000 – ω0)/100, (6.13)

„‰Â ϕÍÔ – „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ äè, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (6.4) ËÎË ÔÓ „‡ÙËÍÛ ËÒ. 6.10.

èËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ „‡Á‡, Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ,

    ∆ ∆q q G„ Ì= 0 1000/ . (6.14)

éˆÂÌË‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÔÓÒÎÂ Éèè ÏÓÊÌÓ Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

    ∆q q q= −Ì Ù, (6.15)

„‰Â qÌ – ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.8); qÙ – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË ÔÂÂ‰
Éèè, Ú/ÒÛÚ.

éÊË‰‡ÂÏ‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË

    
∆ ∆Q q K t Ke j

j
j

Ì Ì Ï= ∑ .
1

(6.16)

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.11). ùÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ËÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (6.12).

3. èÂ‚Ë˜ÌÛ˛ Éèè ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ (‰ÓÒÚÂÎ)
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú, ÂÒÎË ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÛÊÂ ·˚Î‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡Ì‡ ËÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
ËÎË Ó·Ò‡ÊÂÌ‡ ÙËÎ¸ÚÓÏ.

ÑÂ·ËÚ ËÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸,
Í‡Í Ë ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ Éèè ‚ÒÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.8) Ë (6.9), Û˜ËÚ˚-
‚‡fl, ˜ÚÓ ‰Â·ËÚ qÌ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÌÓ‚Ó„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰-
‚ÂÊÂÌ Éèè. éÊË‰‡ÂÏ‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.10) Ë (6.11). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË
Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éèè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, Í‡Í Ë ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ‚‡Ë-
‡ÌÚ‡.

èÓÎÌ˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡‚ÂÌ ÒÛÏÏÂ ‰Â·ËÚÓ‚

qÌ.ÒÍ‚ = qÌ + qÙ. (6.17)

çÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éèè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ‰Â·ËÚÓÏ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ë ÔËÓÒÚÓÏ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Á‡ Â„Ó Ò˜ÂÚ.

4. ÇÚÓË˜Ì‡fl Éèè ˜‡ÒÚË ‡ÁÂÁ‡, ‚ÒÍ˚ÚÓ„Ó ‰Ó ÚÓ„Ó äè, ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò
Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ.
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ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Éèè ÔËÏÂÌËÏ ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸
Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ei ‚ ‡ÁÂÁÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:

Ei = k0i hÔÎi, (6.18)

„‰Â k0i – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÏÍÏ2; hÔÎi – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï.
ç‡ıÓ‰ËÏ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊË-

Ì˚:

    
ε ÒÍ‚ ÔÎ = ∑ k hi

j

i0
1

. (6.19)

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡     εÓÚi
Ì‡ıÓ‰ËÏ ËÁ ÙÓ-

ÏÛÎ˚

    
ε ε εÓÚ ÒÍ‚ i i i

= / . (6.20)

èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    
q q

i iÔÌ Ô ÓÚ= ε , (6.21)

„‰Â 
    
q

i
ÔÌ – ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ i-„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, Ï3/ÒÛÚ.,

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl äè ËÎË Éèè, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï ËÎË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
„‡ÙËÍ‡Ï.

áÌ‡fl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ϕÒ = ϕÍÔ ËÎË ϕ„Ô ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ äè ËÎË Éèè ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

qÔ(ÍÔ, „Ô)i = qÔ.Ìi ϕÒ(ÍÔ, „Ô). (6.22)

ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂ‰ Éèè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Í‡Í ÒÛÏÏÛ ‰Â·ËÚÓ‚ ‚ÒÂı ÔÎ‡-
ÒÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ äè. èÓÒÎÂ Éèè ‰Îfl ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÌÓ‚˚È ‰Â·ËÚ ˝ÚËı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰Â·ËÚÓÏ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ äè ‚ ÒÛÏÏÂ
·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÌÓ‚˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏÛ ‰Â·ËÚÛ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ÔÓÒÎÂ äè ËÎË Éèè ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

qÔ(ÍÔ, „Ô)i = qÔ(ÍÔ, „Ô)i ρÌ 100 w0/100. (6.23)

éÊË‰‡ÂÏ˚È ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ËÁ i-„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    
∆q q q

i iÌ Ì(ÍÌ, „Ì) Ì,ÍÔ= − ,

‡ ‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÎ‡ÒÚÓ‚

    
q q q i

j

Ì.„Ô Ì.ÍÔ Ì− = ∑ ∆ .
1

(6.24)

íÓ„‰‡ ÔËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

    
∆Q q q K t Ke j

jj

Ì Ì.„Ô Ì.ÍÔ Ï= − ∑( ) .
1

(6.25)

èËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.11), ‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éèè – ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.12).

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË Éèè, ÔËÌËÏ‡ÂÏ Â¯ÂÌËÂ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË ÂÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl.
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5. ÇÚÓË˜Ì‡fl Éèè ‰Îfl ˜‡ÒÚË ËÌÚÂ‚‡Î‡, ‡ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÛÊÂ äè, ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÂ Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Éèè ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ „Ë‰Ó-
ÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ
ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.18) – (6.21). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÚÂÍÛ˘ËÈ ‰Â-
·ËÚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡     ∆q

iÌ.Ù ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:

    
q q

i iÌ.Ù Ù ÓÚ= ε , (6.26)

„‰Â qÙ – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ äè, Ï3/ÒÛÚ.
ç‡ıÓ‰ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡

    ϕ ϕ=
i
;

ϕ = ϕi = qÙ/qÔ. (6.27)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ Ëı ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡-
ˆËË ÔÓÂÍÚËÛÂÏÓÈ Éèè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï ËÎË ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï Ë ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÏ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ Í‡Ê‰Ó„Ó Ó‰ÌÓ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ q    Ô.ÍÔi

Ë q    Ô.„Ôi
. ë ‡‚ÌË‚‡fl ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰Â·ËÚÓ‚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ò

‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ÏË ‰Â·ËÚ‡ÏË  Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ äè, ÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Â. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÓ‰ÌÓ-
Ó‰Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ Ëı Éèè Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÓÔÂ‰ÂÎË‚ ϕ ËÎË ϕi ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.27) ‰Îfl ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ Ò Á‡„flÁÌÂÌÌ˚Ï ÔÎ‡ÒÚÓÏ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ϕÒ = ϕ/ϕÒ(ÍÔ, „Ô), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ϕÒ(ÍÔ, „Ô) Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

ÑÂ·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÓÒÎÂ Éèè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Í‡Í
Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éêè, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ϕ = ϕ„Ô ·ÎËÁÍÓ Í Â‰ËÌËˆÂ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ë
ÚÓ„‰‡ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ·Û‰ÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡‚˚¯ÂÌÌ˚Ï:

    

ϕ „
Í c

Í ÛcÎln
=

( )
( )

ln /

/
,

r r

r r
(6.28)

„‰Â ϕ„ – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‰Â·ËÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ
Éèè; rÛÒÎ – ‡‰ËÛÒ ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,

rÛÒÎ = rÒ + lÔÎ. (6.29)

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ϕ„ ‰Îfl rÍ = 200 Ï, rÒ = 0,1 Ï Ë ËÁ-
ÏÂÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl lÔÎ ÔÓÒÎÂ Éèè:

éÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ËÎË ˜‡ÒÚË ÂÂ ÒÂ˜ÂÌËfl) Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï
ÔÎ‡ÒÚÓÏ ÔÓÒÎÂ Éèè

qÙ.„Ô = qÙϕ„. (6.30)

íÓ„‰‡ ÔËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
∆q q q

i

j

i

j

Ù Ù.„Ô Ù.„Ô= −∑ ∑
1 1

. (6.31)

èËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

rÛÒÎ, Ï ........................    0,2   0,3    0,4 0,5 0,6 0,7
ϕ„..............................    1,10  1,17  1,22 1,27 1,31 1,35
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    ∆ ∆q q wÌ Ù Ì= −ρ ( )/ ,100 1000 (6.32)

ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ „‡Á‡ – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.14), ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË Ë
„‡Á‡ – ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (6.16) Ë (6.11), ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éèè –
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.9), ‡ ÔÓÚÓÏ ‰ÂÎ‡ÂÏ ‚˚‚Ó‰ Ó ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË Éèè.

èËÏÂ 6.1.1

ÇÒÍ˚Ú¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2160–2185 Ï (hÔÎ = 25 Ï) ÔÎ‡ÒÚ, Ó·Ò‡ÊÂÌÌ˚È Á‡ˆÂÏÂÌ-
ÚËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ DÍ = 146 ÏÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË δ = 10 ÏÏ.

ñÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ Ò (rÒ – DÍ/2) = 77 ÏÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ÔÓÚË‚ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡ ËÏÂ˛ÚÒfl Í‡‚ÂÌ˚. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ Éèè. ê‡ÁÏÂ˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè ‚ ÔÓÓ‰Â < σÒÊ = 50
åè‡ Á‡ ˆÂÏÂÌÚÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ: lÔÎ = 150 ÏÏ, rÔÎ = 35 ÏÏ. óËÒÎÓ flÛÒÓ‚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Ó‰ÌÓ„Ó flÛÒ‡ nÍ = 1. ê‡‰ËÛÒ ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl rÍ =
= 100 Ï, ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rÒ = 0,1 Ï. èÎ‡ÒÚ Ò ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ
ÁÓÌÓÈ: ϕ = ϕÒ. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ qÔ = 20 Ï3/ÒÛÚ; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÌÂÙÚË ρÌ = 0,84 Ú/Ï3; Á‡‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË w0 = 0; „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÍÚÓ G0 =
= 160 Ï3/Ú. ñÂÌ‡ 1 Ú ÌÂÙÚË ñÌ = 150 Û·., ˆÂÌ‡ 1000 Ï3 „‡Á‡ ñÚ = 100 Û·.
ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ú ÌÂÙÚË CÌ = 50 Û·., ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1000 Ï3 „‡Á‡ ë „ =      
= 40 Û·.; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÂÊÂÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ KÏ = 0,96; ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ K = 0,97; ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Éèè 6 ÏÂÒ, Ú‡Í Í‡Í ‡·ÓÚÛ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ‚ Ë˛ÌÂ Ë tj =
= 30,5 ÒÛÚ. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Éèè ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÌÓÏ‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl Éèè ño = 1000 Û·. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Éèè
25 Ï ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ n = nfl nÍ = 3 ⋅ 1 = 3 ÓÚ‚./Ï, ëÒÏ = 25 ⋅ 3 × 1000 =  
= 75 000 Û·.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â-

¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Éèè ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.4)

  

ϕ = =
⋅







 + ⋅ ⋅ ⋅









 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅











ln( / , )

, , , ,

, .100 0 1

4 100

0 150

1

0 150 1 3 1

1

2 3 14 0 0035 1 3 1

0 78

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Á‡‰‡˜Ë ϕ = ϕ„Ô.
2. ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ Éèè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.8):

qÌ = 0,8 ⋅ 20 ⋅ 0,84 ⋅ (100 – 0)/ = 13,1 Ú/ÒÛÚ.

3. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ Éèè, ÍÓÚÓ‡fl ·Û‰ÂÚ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
Ì‡ 25–30 Ë˛Ìfl ÚÂÍÛ˘Â„Ó „Ó‰‡, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.10):

    ∆QÌ  Ú.= ⋅ ⋅ ⋅ + + + + + =13 1 0 97 30 5 0 96 0 96 0 96 0 96 0 96 0 96 20151 2 3 4 5 6, , , ( , , , , , , )

4. èËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.11):

    ∆Q„ = ⋅ =2015 160 1000 322/  Ú˚Ò. Ï3.

5. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ (6.12) ·ÂÁ Ò‡‚-
ÌÂÌËfl Ò äè, ÍÓÚÓÛ˛ Á‰ÂÒ¸ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Í‡‚ÂÌ˚:

ù = (150 – 50)2015 + (100 – 40)322 – 750 000 = 145 820 Û·.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Éèè ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÌÓ.
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èËÏÂ 6.1.2

ëÍ‚‡ÊËÌÓÈ ‡ÒÍ˚Ú ÔÎ‡ÒÚ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ hÔÎ = 10 Ï, ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÍÓÚÓ-
Ó„Ó qÌ = 10 Ï3/ÒÛÚ Ò Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸˛ w0 = 30 %. íÓÎ˘ËÌ‡ ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸-
ˆ‡ 25 ÏÏ. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ äè Ò Á‡fl‰‡ÏË èä-103, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 20 ÓÚ-
‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï Ò „ÎÛ·ËÌÓÈ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ lÔÎ = 67 ÏÏ Ë ‡‰ËÛÒÓÏ Í‡Ì‡ÎÓ‚
rÔÎ = 2,6 ÏÏ ËÎË Éèè ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ n = nfl nÍ = 3 ⋅ 1 = 3 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï, „ÎÛ-
·ËÌÓÈ Í‡Ì‡ÎÓ‚ lÔÎ = 150 ÏÏ Ë rÔÎ = 35 ÏÏ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÏ. ÔËÏÂ 6.1.1.
éˆÂÌËÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éèè ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛
ëÚ„Ô = 10 ⋅ 3 ⋅ 1000 = 30 000 Û·.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. éˆÂÌËÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ äè ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.4), Ò‡‚ÌË‚ nÍÔ Ë 0,5 nÍÔ:

  

ϕ = =
⋅







 + ⋅ ⋅









 ⋅ ⋅ ⋅ ⋅











ln( / , )

, , , , , ,

, .100 0 1

4 100

0 067

1

0 067 20 0 5

1

2 7 0 0 0026 20 0 5

0 61

2. èËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ Éèè Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ò ÓÊË‰‡ÂÏ˚Ï äè
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.13), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ËÁ‚ÂÒÚÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕ„Ô = 0,78 ËÁ
ÔËÏÂ‡ 6.1.1:

    ∆qÌ = − ⋅ − =( , , ) , ( )/ ,0 78 0 61 10 0 84 100 30 100 1 0 Ú/ÒÛÚ.

3. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û „‡Á‡ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.16)

    ∆QÌ = ⋅ ⋅ ⋅ =1 0 0 97 30 5 5 2 154, , , ,  Ú.

4. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰Ó·˚˜Û „‡Á‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.11)

    
∆Q„ = =169 26

154

1000
 Ú˚Ò. Ï3.

5. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ Ò Û˜ÂÚÓÏ (6.12)

ù = (150 – 50)154 + (100 – 40)26 – 30 000 = –13 040 Û·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ Éèè ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ.

èËÏÂ 6.1.3

ëÍ‚‡ÊËÌÓÈ ÓÚÍ˚Ú‡ ˝ÓˆÂÌÓ‚‡fl Á‡ÎÂÊ¸ Ò ÚÂÏfl ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË. èÂ‚˚È ÔÎ‡ÒÚ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2500–2514 Ï Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚ‡ lÔÎ = 14 Ï, ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚È
èäë-80, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ n = 12 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï (ÚËÔ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ KL-1, ÔÓËÒ-
ÚÓÒÚ¸ m0 = 10 %), ‚ÚÓÓÈ ÔÎ‡ÒÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2517–2528 Ï (KL- 1, m = 10 %,
hÔÎ = 11 Ï) Ë ÚÂÚËÈ ÔÎ‡ÒÚ – 2534...2567 Ï (KL-2, m = 11 %, hÔÎ = 33), ÔÂ-
ÙÓËÓ‚‡Ì èäë-105 Ò Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛. íÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‰‚‡ ÌËÊÌËı ÔÎ‡ÒÚ‡. èÓ‚ÂÒÚË Éèè ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 2500–2514 Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ σÒÊ = 100 åè‡ ‰Îfl ÒÓ-
Á‰‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ lÔÎ = 150 ÏÏ, rÔÎ = 35 ÏÏ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ n = nflnÍ = 3 ⋅ 1 = 3 ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï. èÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚È ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ qÌ = 82 Ï3/ÒÛÚ, Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ w0 = 20 %.

èÎ‡ÒÚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Ï ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ϕs = 1. ê‡‰ËÛÒ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rÒ = 0,1 Ï, ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ DÍ = 146 ÏÏ. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÏ.
ÔËÏÂ 6.1.1.
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ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Éèè ÓˆÂÌË‚‡˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡-
·ÓÚ:

ëÚÔÎ = 14 ⋅ 3 ⋅ 1000 = 42 000 Û·.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ ÔËÚÓÍÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë

Ëı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚. èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔÂ‚Ó„Ó Ë ‚ÚÓÓ„Ó ÚËÔ‡
ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ ÔÓ Ëı ÔÓËÒÚÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÏÛÎ‡Ï.

2. èÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.18) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê-
‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡, „Ë‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚˜ËÒÎËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(6.19), ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Â ‰Â·ËÚ˚ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.21). ç‡-
ÔËÏÂ, ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ qÔ.Ì = 82 ⋅ 0,323 = 26,5 Ï3/ÒÛÚ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6.8.

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚‡ ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ÍÛÏÛÎflÚË‚ÌÓÈ ÔÂÙÓ‡ˆËÂÈ, ÔÓÎ¸-
ÁÛflÒ¸ ËÒ. 6.10. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍË‚ÓÈ 7 ‰Îfl ÔÂÙÓ‡ˆËË èäë-105 Ò n = 12 ÓÚ-
‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï ‚ ÔÓÓ‰Â Ò σÒÊ = 97 åè‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕÒ = 0,57. éÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ
‰Îfl ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ò σÒÊ  = 37 åè‡, „‰Â ϕÒ = 0,69, ‚ 1,2 ‡Á‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ,
ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ÍË‚ÓÈ 8 ‰Îfl èäë-80 Ë σÒÊ = 37 åè‡, Ì‡È‰ÂÏ ϕÒ = 0,53, ‡ ‰Îfl   
σÒÊ = 97 åè‡ ËÏÂÂÏ ϕÒ = 0,53/1,2 = 0,44.

éÊË‰‡ÂÏ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÔÓÒÎÂ Éèè
‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2503–2513 Ï Í‡Ì‡Î‡ÏË lÔÎ = 0,150 Ï Ë rÔÎ = 0,035 Ï ‰Îfl nfl = 3 Ë
nÍ = 1 (3 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔËÏÂ‡ 6.1.3 ϕ ≅ 0,8.

3. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ äè, ÔÓÎ¸ÁÛflÒ¸ ‰‡ÌÌ˚ÏË Ó ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ‰Â·ËÚ‡ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ÏË ϕÒ = 0,44 Ë ϕÒ = 0,57 Ë Ò˜ËÚ‡fl, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌ˚ÏË.
íÓ„‰‡ ‰Â·ËÚ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (7.22). ÑÎfl ÔÂ‚Ó„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ qÍÔ = 25,5 ⋅ 0,44 = 11,7 Ï3/ÒÛÚ Ë Ú.‰.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 6.9.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.8

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÓÈ

çÓÏÂ
àÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÂÙÓ-

‡ˆËË, Ï
hÔÎ i, Ï m0 i, % íËÔ

ÍÓÎÎÂÍ-
k0 i, ÙÏ2 ε1 εÓÚ qÔÌ, Ï

3/ÒÛÚ

ÔÎ‡ÒÚ‡ h‚ hÌ ÚÓ‡ KL

1 2500 2514 14 10 1 9 126 0,323 26,5
2 2517 2528 11 10 1 9 99 0,254 20,8
3 2534 2567 33 11 2 5 165 0,423 34,7

ÇÒÂ„Ó – – 58 – – – 390 1,000 82,0

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.9

ê‡Ò˜ÂÚ ‰Â·ËÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÓÒÎÂ äè Ë Éèè

çÓÏÂ
ÔÎ‡ÒÚ‡

ϕÒ = ϕÍÔ
qÍÔ,

Ï3/ÒÛÚ
ϕÒ = ϕ„Ô,

Ï3/ÒÛÚ

q„Ô,
Ï3/ÒÛÚ

qÍÔ, + q„Ô,
Ï3/ÒÛÚ

qÌ.ÌÔ,
Ï3/ÒÛÚ

qÌ.„Ô,
Ï3/ÒÛÚ

∆qÌ,

Ï3/ÒÛÚ

1 0,44 11,7 0,80 21,2 21,2 7,9 14,2 6,3
2 0,57 11,9 – – 11,9 8,0 8,0 0
3 0,57 19,8 – – 19,8 13,3 13,3 0

ÇÒÂ„Ó – 43,4 – – 52,9 35,3 63
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4. ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ äè ‚˚˜ËÒÎËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.23)

    
qÌ.ÍÔ = =

⋅ −43 4 0 84 100 20

100
29 2

, , ( )
,  Ú/ÒÛÚ.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ì‡È‰ÂÏ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ Ú‡·Î. 6.9.
5. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÔÓÒÎÂ Éèè ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡.
èÓ˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÙÓÏÛÎÓÈ (6.22), ÔÓ‰-  

ÒÚ‡‚Ë‚ ϕÒ(„Ô) = 0,8 ‰Îfl Éèè. íÓ„‰‡ ‰Â·ËÚ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ q„Ô = 26,5 ⋅ 0,8 =    
= 21,2 Ï3/ÒÛÚ, ‡ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ q„Ô = 21,2 + 11,9 + 19,8 – 52,9 Ï3/ÒÛÚ.

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Á‡‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ ‰Â·ËÚ ÌÂÙÚË
ÔÓÒÎÂ Éèè ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.23)

    
qÌ.„Ô = ⋅ ⋅ =

−
52 9 0 84 35 5

100 20

100
, ,

( )
 Ú/ÒÛÚ.

6. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ÔËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.25)

    ∆QÌ  = − ⋅ ⋅ =( , , ) , , ,35 5 29 2 0 97 30 5 5 2 969  Ú.

7. èËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ Ì‡È‰ÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.11)

    ∆Q„ = ⋅ =969 160 1000 155/  Ú˚Ò. Ï3.

8. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.12):

ù = (150 – 50)969 + (100 – 40)155 – 42 000 = 64 200 Û·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ Éèè ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ.

èËÏÂ 6.1.4

ìÒÎÓ‚Ëfl Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í ‚ ÔËÏÂÂ 6.1.3, Ò ÚÓÈ ‡ÁÌËˆÂÈ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚ˚ ‚ ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ Á‡„flÁÌÂÌ˚ Ë ÔÎ‡ÒÚ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÂÌ ‚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË.
î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÂÂ‰ Éèè qÙ = 27 Ï3/ÒÛÚ, ‡ Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸
w0 = 20 %. èÓ‚ÂËÚ¸, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÎË Éèè ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚ ˝ÚÓÈ ÊÂ ÒÍ‚‡ÊË-
ÌÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. Ç˚˜ËÒÎËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊË-

Ì˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰Â·ËÚÓ‚, ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ (6.27). ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Í‡ÍÓ„Ó-ÌË·Û‰¸ ÔÎ‡ÒÚ‡

ϕ = 27,0/82,0 = 0,33.

2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰Â·ËÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ Ú‡·Î. 6,8–6.9.

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‰Â·ËÚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‹ 1, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.26), ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ

qÌÙi = 27 ⋅ 0,333 = 8,7 Ï3/ÒÛÚ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò‚Ó‰ËÏ ‚ Ú‡·Î. 6.10.
3. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ϕÒ = ϕÍÔ Ë ϕÒ = ϕ„Ô, Í‡Í ‚ ÔËÏÂÂ 6.1.3. ç‡ıÓ‰ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-

ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ‰Â·ËÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË. ë‡‚ÌË‚‡fl ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ‰Â·ËÚÓ‚ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ ‹ 1 ÔÓÒÎÂ äè Ë Éèè qÌ.ÍÔ 11,7 Ï3/ÒÛÚ Ë
qÌ.„Ô = 21,2 Ï3/ÒÛÚ Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰Â·ËÚÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ qÌ.Ùi =        
= 8,7 Ï3/ÒÛÚ, ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË Á‡„flÁÌÂÌËfl ÔË-
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Á‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ ‰Â·ËÚ. ùÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ äé ËÎË
Ó·‡·ÓÚÓÍ èÄÜ Ë Ú.Ô., ÌÓ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÓˆÂÌËÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éèè.

4. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ÏË
ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË ÔÓÒÎÂ Éèè Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Â·ËÚ‡ Í‡Í ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌÌ˚Ï ‡‰ËÛÒÓÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.28) Ë (6.29).

èÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.29) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚:

rÛÒÎ = 0,1 + 0,15 = 0,25 Ï.

ç‡ıÓ‰ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ϕ„ = 1,17 (6.28) Ë ÔÓ (6.30) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‰Â·ËÚ ÔÎ‡Ò-
Ú‡

qÙ.„Ô = 8,7 ⋅ 1,17 = 10,2 Ï3/ÒÛÚ.

5. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.31) ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÎÂ Éèè:

∆qÙ = (10,2 + 6,8 + 11,5) – (8,7 + 6,8 + 11,5) = 1,5 Ï3/ÒÛÚ.

6. èËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÌÂÙÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.32)

∆qÌ = 1,5 ⋅ 0,84(100 – 20)/100 = 1 Ú/ÒÛÚ.

7. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ÔËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË

∆QÌ = 1,0 ⋅ 0,97 ⋅ 30,5 ⋅ 5,2 = 153,8 Ú.

8. èËÓÒÚ ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ (6.11)

∆Q„ = 153,8 ⋅ 160/1000 = 24,6 Ú˚Ò. Ï3.

9. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.32)

ù = (150 – 50)153,8 + (100 – 40)24,6 – 42 000 = –25 144 Û·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÚÓË˜Ì‡fl Éèè ÔÓÒÎÂ äè ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò Á‡„flÁ-
ÌÂÌÌÓÈ ÁÓÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔËÓÒÚ˚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË, ÍÓÚÓ˚Â
‰ÓÒÚË„‡˛Ú ËÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ.

á‡‰‡˜‡ 6.2

éˆÂÌËÚ¸ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Éèè, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

èËÌËÏ‡ÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl  Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜Ë 6.1, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÌÂÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ϕÒ = ϕ„Ô, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.10
ê‡Ò˜ÂÚ ‰Â·ËÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÓÈ ÔÓÒÎÂ äè Ë Éèè

çÓÏÂ
ÔÎ‡ÒÚ‡

qÔ.Ìi,
Ï3/ÒÛÚ

qÌ.Ùi,
Ï3/ÒÛÚ

ϕi ϕc = ϕÍÔ qÌ.ÍÔ,
Ï3/ÒÛÚ

q„Ô,
Ï3/ÒÛÚ

qÌ.„Ô,
Ï3/ÒÛÚ

ϕ„ qÙ.„Ôi,
Ï3/ÒÛÚ

∆qç,
Ï3/ÒÛÚ

1 26,5 8,7 0,33 0,44 11,7 0,8 21,2 1,17 10,2 1,0
2 20,8 6,8 0,33 0,57 11,9 – – – 6,8 –
3 34,7 11,5 0,33 0,57 19,8 – – – 11,5 –

ÇÒÂ„Ó 82,0 27,0 0,33 – – – – – 28,5 1,0
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˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éèè. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ Ô‡‡ÏÂ-
Ú˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË lÔÎ, rÔÎ, n = nflnÍ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl Â„Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÍÓÚÓ-
ÓÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ϕÒ. ç‡ÔËÏÂ, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ϕÒ = ϕ„Ô =
= 0,8 (ÒÏ. ËÒ. 6.1) ÔË lÔÎ = 300 ÏÏ Ë n = 1 ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ì‡ 1 Ï; lÔÎ = 200 ÏÏ Ë
n = 3 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï; lÔÎ = 150 ÏÏ Ë n = 4 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï; lÔÎ = 125 ÏÏ Ë
n = 5 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï ÎË·Ó lÔÎ = 100 ÏÏ Ë n = 6 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï. èÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌËÚ¸, Í‡ÍËÂ ÂÊËÏ˚ ÂÁ‡ÌËfl ÌÛÊÌ˚ ‰Îfl Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË Ëı ‰ÓÒÚË˜¸ ÔË ÔÓÏÓ-
˘Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚, ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ Ì‡¯ÂÏ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË, Ë ÎË¯¸ ÔÓÒÎÂ
˝ÚÓ„Ó ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ Í ‰ÂÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡Ï (Á‡‰‡˜Ë 6.3–6.5).

ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ËÁ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ (6.6) „ÎÛ·ËÌÛ Í‡Ì‡Î‡
Éèè – lt3, ÍÓÚÓ‡fl ÌÛÊÌ‡ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Í‡Ì‡Î‡ ‰ÎËÌÓÈ lÔÎ. ç‡-
ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ Í‡Ì‡Î lt3 ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚, ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ, ‡
ÔÓÚÓÏ Û„ÎÛ·ÎflÂÚÒfl ‚ ÔÓÓ‰Û ÔÎ‡ÒÚ‡. áÌ‡˜ÂÌËfl rÒ ‚  Á‡‰‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ „ÎÛ-
·ËÌ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Í‡‚ÂÌÓ„‡ÏÏÂ. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ lt3
ÙÓÏÛÎ‡ (6.10) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

lt3 = (rc + lÔÎ) – (R‡Ô + l‡), (6.33)

„‰Â l‡ – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ÚÓˆ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË Í ÒÚÂÌÍÂ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.
ùÚÓ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 10–20 ÏÏ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ

Ó·‡ÁÓÏ:

    
l R

D
a

Í
Í ‡Ô

2
= − −δ ,

„‰Â DÍ – ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ; δÍ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË Ó·-
Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ; R‡Ô – ‡‰ËÛÒ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÏÏ.

ÜÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÁÌ‡Ú¸ ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓÓ‰-ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl σÒÊ. ÖÒÎË ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
Ó‰ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡, ÚÓ ‰Îfl ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÂÂ ÓˆÂÌÍË Ì‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËflı èËÍ‡Ô‡Ú¸fl ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ σÒÊ

ÓÚ m0:

σÒÊ = 180 – 8,57 m0, (6.34)

„‰Â σÒÊ – ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ, åè‡; m0 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓËÒÚÓÒÚË,
m0 = 7÷16 %.

ÑÎfl ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË d0 ‚ Äè Ë Ú‡ÍËı ÂÊË-
ÏÓ‚ ÂÁ‡ÌËfl, Í‡Í ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ∆ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó
ÂÁ‡ÌËfl t ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ σÒÊ, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 6.10 Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ì‡¯ÂÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡ 10 % ÓÚÎË-
˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ËÁÏÂÂÌËÈ ÔË ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ÔË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
Ñ‡ÌÌ˚Â Ú‡·Î. 6.11 ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Éèè Ò ÌÂÁ‡flÍÓÂÌÌ˚Ï Äè (ÓÚÍ˚Ú˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚).

àÁ Ú‡·Î. 6.11 ‚˚·Ë‡ÂÏ Ú‡ÍËÂ ÂÊËÏ˚ ÂÁÍË, ˜ÚÓ·˚ lt ≥ lt3.
àÁ Ú‡·Î. 6.11 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè Ó˜ÂÌ¸ ÔÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ èËÍ‡Ô‡-

Ú¸fl (σÒÊ = 100 åè‡) ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÁÍË (∆p = 20 åè‡, d =      
= 4,5 ÏÏ Ë t = 20 ÏËÌ) ‰ÎËÌ‡ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ l = 78 ÏÏ, ‡ ÔË ËÌ-
ÚÂÌÒË‚Ì˚ı ÂÊËÏ‡ı (∆p = 40 åè‡, d = 6 ÏÏ Ë t = 20 ÏËÌ) ÓÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
‰Ó 180 ÏÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÔËÏÂÌflÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÂÊËÏ˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ Éèè. ê‡ÁÏÂ˚ Í‡Ì‡Î‡ (ÒÏ. Ú‡·Î.
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6.11) ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸ Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Á„‡ÁËÓ‚ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÂÒ-
ÍÓÏ. ç‡ÔËÏÂ, ÂÒÎË ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á„‡ÁËÓ‚ÍË ϕ = 0,2 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
Ì‡Ò‡‰ÍË ‚ Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â, ÚÓ ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 1,3 ‡Á‡, ‡
ÔÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ – ‚ 1,5 ‡Á‡, ÂÒÎË  ϕ = 0,45 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ 1,5 Ë 2,1 ‡Á‡.

êÂ¯‡fl Á‡‰‡˜Û, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â
ÒÍ‚‡ÊÚÌ˚ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı.

èÓ‰Ó·‡‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ò‡‰ÓÍ, ‡ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 7.8 – Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ÔÂÂÔ‡‰
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÎÂ„ÍÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè ÔÓ ÔË·ÎËÊÂÌ-
ÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË.

    
q d n

p
‡Ô ‡Ô ‡Ô

ÒÏ

=
⋅ ⋅

0 785 0
2

62 10
, ,µ

ρ

∆
(6.35)

„‰Â q‡Ô – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3/Ò; d0 – ‰Ë‡ÏÂÚ Ì‡Ò‡‰ÍË, Ï; n‡Ô – ˜ËÒÎÓ Ì‡Ò‡-
‰ÓÍ; µ‡Ô = 0,89 ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Äè-6å Ë ‚Ó‰ÌÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË; ∆ –
ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı, åè‡; ρÒÏ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË, Í„/Ï3.

ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒÏÂÒË ‚Ó‰˚ Ò ÔÂÒÍÓÏ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 50 Í„/Ï3 ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ρÒÏ = 1030 Í„/Ï3.

óËÒÎÓ Ì‡Ò‡‰ÓÍ ‚ Äè Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ‡, ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ· Ë „ÎÛ·ËÌ˚
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ÒÂ‰ÌËı „ÎÛ·ËÌ H = 2500 ÏÏ, dÚ = 73 ÏÏ Ë d0 = 4,5 ÏÏ n‡Ô =
= 2÷6, ‡ ‰Îfl d0 = 6 ÏÏ n‡Ô = 2÷4.

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰Ó-
ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚
Ú‡·Î. 6.12.
í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.12

èÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ˆËÍÛÎflˆËË ‚Ó‰ÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË ‰Îfl Éèè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

ê‡ÒıÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ∆êÚ Ì‡ 100 Ï „ÎÛ·ËÌ˚ ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ, ÔË

q, Î/Ò DÍ = 146 ÏÏ Ë dÚ, DÍ = 168 ÏÏ Ë dÚ, ÏÏ

60 73 89 60 73 89

5 0,030 0,025 0,020 0,020 0,018 0,015
10 0,130 0,115 9,100 0,120 0,100 0,080
15 0,310 0,270 0,230 0,270 0,230 0,190
20 0,520 0,440 0,370 0,420 0,360 0,310
25 0,720 0,620 0,520 0,560 0,490 0,430

        è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë fl. 1. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ è.å. ìÒ‡˜Â‚Û. 2. ÑÎfl çäí dÚ =   
= 73 ÏÏ ‰‡ÌÌ˚Â ËÌÚÂÔÓÎËÓ‚‡Ì˚.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.11
àÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÂÊËÏÓ‚ Ëı ÂÁ‡ÌËfl Ë ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË, ÏÏ

èÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ, åè‡
ÇÂÏfl, 20 50 100 150

ÏËÌ èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Ì‡Ò‡‰ÍÂ, åè‡
30 20 30 40 20 30 40 30 40

20   219  
295

  112  
150

  136  
182

  173  
230

  76  
103

  93  
127

  112  
149

  67  
88

  79  
106

30   240  
320

  123  
164

  149  
199

  189  
251

  82  
113

  102  
139

  122  
163

  73  
97

  86  
115

60   264  
352

  135  
180

  164  
219

  208  
276

  92  
124

  113  
152

  134  
179

  80  
106

  94  
126

100   276  
367

  141  
188

  172  
228

  217  
288

  96  
130

  119  
159

  140  
187

  84  
111

  99  
132

        è  Ë Ï Â ̃  ‡ Ì Ë Â. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 4,5 ÏÏ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ –
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 6 ÏÏ.
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èÓÎÌ‡fl ÔÓÚÂfl ‰‡‚ÎÂÌËfl

    
∆

∆
p

p H
Ú

Ú ‡Ô

100
=

′
, (6.36)

„‰Â H‡Ô – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ çäí, Ï.
éÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â

    ∆ ∆ ∆p p pÛ Ú= + . (6.37)

ÇÂÏfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡, ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ËÁ Ú‡·Î. 6.8, Ó·˚˜ÌÓ t = 30÷60 ÏËÌ.

Ç˚·Ë‡ÂÏ  ÂÊËÏ,  ‰Îfl  ÍÓÚÓÓ„Ó  ‰‡‚ÎÂÌËÂ  Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚ 1,5 ‡Á‡ ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ÌÂ
ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔËÌËÏ‡ÂÏ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ,

p‰ÓÔ = pÓÔ/1,5, (6.38)

p1 ≤ p‰ÓÔ. (6.39)

èËÏÂ 6.2.1

éˆÂÌËÚ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Éèè ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÂÍÚËÛ˛Ú ‰Îfl
‡ÒÍ˚ÚËfl ˝ÓˆÂÌÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ϕ = 0,8. àÌÚÂ‚‡Î ÔÂÙÓ‡ˆËË 2500–2514 Ï,
ÚËÔ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ KL-1, ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ m0 = 10 %, ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rÒ = 0,1 Ï.
èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl äè ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ èäë-80 ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ 12 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï
ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ò‚flÁË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ò ÔÎ‡ÒÚÓÏ. ùÚÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ
ÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ äé ‚ÒÂ„Ó
‡ÒÍ˚ÚÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. èÂ‰ÔËflÚËÂ ÔËÏÂÌflÂÚ Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ìç1-630 ×  
× 700Ä (4Äç-700) Ò Ú‡ÍËÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ‰Îfl 1300 Ó·/ÏËÌ ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó
‚‡Î‡: I ÒÍÓÓÒÚ¸ p‡ = 70 åè‡, g = 4,1 Î/Ò; II ÒÍÓÓÒÚ¸ p‡ = 54 åè‡, q =    
= 5,5 Î/Ò; III ÒÍÓÓÒÚ¸ p‡ = 39 åè‡, q = 7,8 Î/Ò.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË Ò ÓÔÂ-

‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ Í‡Ì‡Î‡ Éèè, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ϕÒ = ϕ„Ô = 0,8. èÂÂ-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ì‡ıÓ‰ËÏ ËÁ ËÒ. 6.10 Ë Ò‚Ó‰ËÏ ‚ Ú‡·Î.
6.13.

2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‰ÎËÌÛ Í‡Ì‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚‡·ÓÚ‡Ú¸ Éèè, ˜ÚÓ-
·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÛÊÌÛ˛ lÔÎ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.33), ÔË ˝ÚÓÏ ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rÒ =
= 0,1 Ï, ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ DÍ = 146 ÏÏ, ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË  
δÍ = 10 ÏÏ.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  6.13

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔÂÙÓ‡ˆËË
Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ Í‡Ì‡Î‡ Éèè

ϕ„Ô lÔÎ, ÏÏ n, ÓÚ‚/Ï l, ÏÏ

0,8 300 1 337
0,8 200 3 237
0,8 150 4 187
0,8 125 5 162
0,8 100 6 137
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ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‚Ì‡˜‡ÎÂ

l‡ = 146/2 – 10 – 50 = 13 ÏÏ.

ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ (lÔÎ = 100 ÏÏ) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ Í‡Ì‡Î‡ Éèè lt ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.33):

lt = 100 + 100 – 50 – 13 = 137 ÏÏ.

3. éˆÂÌË‚‡ÂÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÂÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (6.34):

σÒÊ = 180 – 8,57 ⋅ 10 = 94 åè‡.

4. ë‡‚ÌË‚‡fl ÔÓ Ú‡·Î. 6.11 ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÔÓÓ‰˚ Ò   
σÒÊ = 100 åè‡ Ë Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË Ò d0 = 6 ÏÏ Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË lt ‚ Ú‡·Î. 6.13 ˝ÚÓ„Ó ÔËÏÂ‡, ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ‰Îfl
Éèè ÏÓÊÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ ÂÊËÏ˚ ÂÁÍË:
‰Îfl lÔÎ = 100 ÏÏ, lt = 137 ÏÏ – ∆p = 30 åè‡, t = 30 ÏËÌ Ë n = 6 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡
1 Ï

ÎË·Ó
‰Îfl lÔÎ = 150 ÏÏ, lt = 187 ÏÏ – ∆p = 40 åè‡, t = 60 ÏËÌ Ë n = 4 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡
1 Ï.

ÇÌ‡˜‡ÎÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÊËÏ‡ Ò
ÏÂÌ¸¯ËÏË ∆p Ë t.

5. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔËÌfl‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡-
Ò‡‰ÓÍ n‡Ô = 4 ‚ Äè Ò d0 = 6 ÏÏ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (6.35):

q‡Ô = 9,78 ⋅ 0,0062 ⋅ 4 ⋅ 0,89 ⋅   2000 30 0 0244⋅ = ,  Ï3/Ò = 25 Î/Ò.

ç‡ Ó‰ÌÛ Ì‡Ò‡‰ÍÛ qt = q/n‡Ô = 25/4 = 6,25 Î/Ò.
6. éÊË‰‡ÂÏ˚Â ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éèè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò

DÍ = 146 ÏÏ, dÚ = 73 ÏÏ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ú‡·Î. 6.12 ‰Îfl q = 25 Î/Ò, ∆p =             
= 0,62 åè‡/100 Ï.

ÑÎfl „ÎÛ·ËÌ˚ H‡Ô = 2500 Ï ÔÓÎÌÛ˛ ÔÓÚÂ˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (7.36):

    
∆pÚ = =0 62 15 5

2500

100
, ,  åè‡.

éÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.37):

pÚ = 30 + 15,5 = 45,5 åè‡.

ê‡Ò˜ÂÚ ‰Îfl ∆p = 40 åè‡ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ‡·ÓÚ ‚ 1,5 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ‡Á‚Ë-
‚‡Ú¸ ‡„Â„‡Ú 4 Äç-700:

p‰ÓÔ = 70/1,5 = 46,7 åè‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚·Ë‡ÂÏ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éèè
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë ÂÊËÏ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË:

ϕ„Ô = 0,8; lÔÎ = 100 ÏÏ, n = 6 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï; lt = 137 ÏÏ;

∆p = 30 åè‡; t = 30 ÏËÌ ‰Îfl Äè Ò d0 = 6 ÏÏ Ë n‡Ô = 4.

ÖÒÎË ÌÂ Ì‡È‰ÂÌ˚ ÂÊËÏÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ ϕ„Ô = 0,7. èÓÒÎÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl
ÌÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÂÙÓ‡ˆËË Â¯ÂÌËÂ ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú.
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á‡‰‡˜‡ 6.3

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁÍË ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Á‡‰‡ÌÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ı‡-
‡ÍÚÂÛ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Ì‡ÏÂ-
˜ÂÌÌÓ„Ó Á‡‰‡ÌËfl, ϕÒ = f(lÔÎ.Ô). ÑÎfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ Í‡Ì‡Î‡ lÔÎ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Í‡Ì‡Î, ÔÓıÓ‰fl˘ËÈ ˜ÂÂÁ Ó·Ò‡‰ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ˆÂÏÂÌÚÌÓÂ ÍÓÎ¸ˆÓ,
ËÏÂÎ ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÎËÌÛ lt.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÒÂÈ ‰ÎËÌ˚ Ó·‡ÁÛÂÏÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ËÏÂÂÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    
l d C f tt

u

u
= −









0

0
0 1„Ô

ÓÔ

( ) , (6.40)

„‰Â  d0  –  ‰Ë‡ÏÂÚ  Ì‡Ò‡‰ÍË, Ï;  C„Ô  –  ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ,  Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ  ÛÒÎÓ-
‚Ëfl  Éèè;  u0 – ÒÍÓÓÒÚ¸  ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â  ËÁ Ì‡Ò‡‰ÍË, Ï/Ò;  u0Ô  –  Ì‡-
˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ (ÏÂÚ‡ÎÎ‡), Ï/Ò; f(t) – ÙÛÌÍˆËfl ‚Â-
ÏÂÌË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ‚Â-
Ïfl t.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËflÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ‰Îfl Éèè Ò
Á‡flÍÓÂÌÌ˚Ï ÔÂÙÓ‡ÚÓÓÏ Äè (Á‡Í˚Ú˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡)  
C„Ô = 1,3, ‡ ‰Îfl Éèè Ò ÌÂÁ‡flÍÓÂÌÌ˚Ï Äè (ÓÚÍ˚Ú˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl) C„Ô = 1,5.

ëÍÓÓÒÚ¸ (Ï/Ò) ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Ì‡Ò‡‰ÍË

    u p0
62 10= ⋅µ ρ‡Ô ÒÏ∆ / , (6.41)

„‰Â µ‡Ô = 0,89 – ‰Îfl ÍÓÌÓË‰‡Î¸Ì˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ Äè; ∆p – ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡
Ì‡Ò‡‰Í‡ı, åè‡; ρÒÏ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‡·‡ÁË‚Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ,
Í„/Ï3.

ç‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ (Ï/Ò) ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ÚÂÎ‡ „Ë‰Ó‡·‡ÁË‚Ì˚Ï
ÔÓÚÓÍÓÏ uÓÔ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

    
u

K

p
ÓÔ

„Ô ÒÊ

ÒÏ1, 5
=

σ
, (6.42)

„‰Â K„Ô – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‡·‡ÁË‚‡ Ë ÔÓÚÓÍ‡, ‰Îfl
‚Ó‰ÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË K„Ô = 1800, ‰Îfl „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ‡·‡ÁË‚ÓÏ        
(≅ 50 Í„/Ï3) K„Ô = 3000; ‰Îfl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÔflÚ¸ Ë ·ÓÎÂÂ ˆËÍÎÓ‚
ˆËÍÛÎflˆËË ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚) K„Ô = 6000; σÒÊ – ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡-
ÚËÂ, åè‡.

èÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰˚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ σÒÊ =
= 35 åè‡ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ uÓÔ ≅ 6 Ï/Ò, ‰Îfl ËÁ‚Â-
ÒÚÌflÍÓ‚ uÓÔ = 7÷10 Ï/Ò Ë ‰Îfl ÒÚ‡ÎË uÓÔ = 25 Ï/Ò. áÌ‡˜ÂÌËÂ σÒÊ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ú¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (6.38).

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ÔÓÓ‰˚ Á‡ÍÓÌ˜ËÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡ ‰ÌÂ
Í‡Ì‡Î‡ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÁÌ‡˜ÂÌË˛ uÓÔ. îÛÌÍˆËfl ‚ÂÏÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡
Éèè, ÍÓÚÓ‡fl ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0 ≤ f0 ≤ 1, ËÏÂÂÚ ‚Ë‰
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f t t

A D t
0( ) ,

( / )
=

+
(6.43)

„‰Â t – ‚ÂÏfl ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÂÁÍË ÔÓÚÓÍÓÏ, ÏËÌ.
çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ A Ë B, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ (6.43) ‚Ó ‚Â-

Ïfl ÂÁÍË ‚ ÒÂ‰Â Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÍÓÚÓÓÂ Ò˜ËÚ‡˛Ú ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.43) ‰‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚: f0(t) = 0,75;
0,82 Ë 0,9 Á‡ t = 20; 30 Ë 60 ÏËÌ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÚÓÍ‡ ÔË ÌÂÁ‡flÍÓÂÌÌÓÏ ÔÂÙÓ-
‡ÚÓÂ Äè Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ f0(t) = 0,58; 0,67 Ë 0,75 ÔË Á‡flÍÓÂÌÌÓÏ ÔÂ-
ÙÓ‡ÚÓÂ Äè.

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ÙÓÏÛÎÛ (6.40), Á‡ÏÂ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‰ÎË-
ÌÛ Í‡Ì‡Î‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰Ë‡ÏÂÚ Ì‡Ò‡‰ÍË. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl d0 >  
> 6 ÏÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Á‡Ú‡Ú˚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ Á‡-
Ú‡Ú˚, ˜ÚÓ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ l ÏÓÊÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸, ÂÒÎË ‚ ÙÓÏÛÎÛ (6.43) ÔÓ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËfl (6.41) Ë (6.46) Ë ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ‚Ë‰Û:

    
l d C f tt

p

K
= −0 01542 1„Ô

„Ô ÒÊ

( ( ) ).
∆

σ
(6.44)

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl
Ó‰ÌÓ„Ó ÂÁ‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: t = 30÷60 ÏËÌ Ë ∆p = 20÷30 åè‡ ‰Îfl ÔÓÓ‰ Ò  
σÒÊ ≤ 50 åè‡ Ë ∆p = 30÷40 åè‡ ‰Îfl ÔÓÓ‰ Ò σÒÊ  = 100 åè‡.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡ ‚ 1,5–2 ‡Á‡ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ÔÛÚÂÏ „‡ÁËÓ‚‡ÌËfl
ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÂÒÍÓÏ.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó „‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛,
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÙÓÏÛÎÛ (6.44), ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‚ÏÂÒÚÓ u0 ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú

uÓ„ = (1,15 + 1,85 ϕ)u0, (6.45)

„‰Â u0„ – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ „‡ÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï/Ò; ϕ – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á„‡ÁË-
Ó‚ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÙÓÏÛÎ‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ ‰Îfl 0,1 <  
< ϕ < 0,5),

    
ϕ α

α
=

+ ( / )
;

p p„.ÒÚ 0
(6.46)

α – ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á„‡ÁËÓ‚ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ï3/Ï3; p„.ÒÚ –
„Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË çäí ‰ÎËÌÓÈ L; p0 – ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ.

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡Î‡ Éèè ÔË Ó‰ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË Äè
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30–40 ÏËÌ.

èËÏÂ 6.3.1

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁÍË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÔË-
ÏÂ‡ 6.2.1 Ë lÔÎ = 150 ÏÏ; lt = 187 ÏÏ; n = 6 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ϕÒ = 0,8. ÉË‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÛ˛ ÔÂÙÓ‡ˆË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚Ó‰ÓÈ Ò ÔÂÒÍÓÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 40 Í„/Ï3, Äè Ì‡ 73 çäí, ÌÂÁ‡flÍÓÂÌÌ˚È (ÓÚÍ˚Ú˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÔÂÙÓ‡ˆËË).

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓÚÓÍ‡...............................      Ä      Ç Ä/Ç
éÚÍ˚Ú˚Â ...............................................   0,0331   0,0051 6,49
á‡Í˚Ú˚Â ................................................   0,0853   0,0057 14,96
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êÂ¯ÂÌËÂ
1. ÑÎfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ, Í‡Í ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‰ÎËÌ‡ Í‡-

Ì‡Î‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ.
èÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.43) ÔË A = 0,0331 Ë B = 0,0051

    
f t t

A B t

t

t
0 6 5
( ) .

( / ) ,
= =

+ +

ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl t = 15; 30; 45 Ë 60 ÏËÌ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ f0(t) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‡‚ÌÓ 0,70; 0,82; 0,87 Ë 0,90. éÚÒ˛‰‡ ‚˚·Ë‡ÂÏ t = 45 ÏËÌ, Ú‡Í Í‡Í ‰‡Î¸¯Â
Í‡Ì‡Î Û„ÎÛ·ÎflÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ.

2. èÂÓ·‡ÁÛÂÏ ÙÓÏÛÎÛ (6.44) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‰Îfl t = 45 ÏËÌ f0(t) =
= 0,87,  ‰Îfl ‚Ó‰ÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË K„Ô = 1800 Ë ‰Îfl ÌÂÁ‡flÍÓÂÌÌÓ„Ó Äè C„Ô =   
= 1,5

    

l d dt

p p
= ⋅ −









 = −











⋅
1 5 1542 0 87 1 1 5 10 0

1800

1542 0 87

42 4
, , , ,

,

,

∆ ∆

σ σÒÊ ÒÊ

    
l d pt =





1 5 31 60, , / .∆ σ ÒÊ

3. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ lt ‰Îfl σÒÊ = 94 åè‡; d0 = 4,5 Ë 6 ÏÏ; ∆ = 25; 30; 35 Ë    
40 åè‡.

ÑÎfl ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË d0 = 4,5 ÏÏ Ë ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡Ò‡‰ÍÂ ∆ =
= 25 åè‡ ÔÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‚ Ô. 2 ‰‡ÌÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡ Ì‡È‰ÂÏ lt =   

= 1,5 ⋅ 4,5(31,6  25 94/ – 1) = 102 ÏÏ. ÑÎfl ∆ = 30, 35 Ë 40 åè‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ lt
·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 114; 123 Ë 132 ÏÏ, ‡ ‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
∆  Ë d0 = 6 ÏÏ ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ lt = 136; 152; 164 Ë 176 ÏÏ.

4. ë‡‚ÌË‚‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ lt Ò ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÈ ‰ÎËÌÓÈ Í‡Ì‡ÎÓ‚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 6.13), ÓÚÏÂ˜‡ÂÏ, ˜ÚÓ Éèè ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸ ÔË ∆ = 30 åè‡ ËÎË ∆  = 35 åè‡ ˜ÂÂÁ Ì‡Ò‡‰ÍË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ d0 =    
= 6 ÏÏ.

èËÏÂ 6.3.2

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁÍË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè „ÎËÌËÒÚ˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ Ò ÔÂÒÍÓÏ (50 Í„/Ï3). éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï
ÔÂÙÓ‡ˆËË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔËÏÂÂ 7.2.1.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. é·ÓÒÌÛÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Éèè: ‰Îfl ÓÚÍ˚Ú˚ı ÛÒÎÓ-

‚ËÈ Éèè C„Ô = 1,5; ‚Ó ‚ÂÏfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÏÂÒË „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÂÒÍÓÏ
K„Ô = 3000. ÑÎfl t = 15; 30; 45 Ë 60 ÏËÌ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ f0(t) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 0,70; 0,82; 0,87 Ë 0,90. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔËÏÂÛ 6.5.7 ‚˚·Ë‡ÂÏ t = 45 ÏËÌ,
‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ÔËÓÒÚ ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡Î‡.

2. èÂÓ·‡ÁÛÂÏ ÙÓÏÛÎÛ (6.44) Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚:

    

l d dt

p p
= ⋅ −









 =











⋅
1 5 1542 0 87 1 1 50 0

3000

1542 0 87

42 4
, , , ,

,

,

∆ ∆

σ σÒÊ ÒÊ
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l dt

p
= −









1 5 24 5 10, , .

∆

σ ÒÊ

3. ÑÎfl d0 = 4,5 ÏÏ Ë ∆ = 25 åè‡ ÔÓ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎÂ ‚ Ô. 2

‰‡ÌÌÓ„Ó ÔËÏÂ‡ Ì‡È‰ÂÏ lt = 1,5 ⋅ 4,5(24,5  25 94 1 78/ )− =  ÏÏ. ÑÎfl σÒÊ =   
= 94 åè‡, ∆ = 30; 35 Ë 40 åè‡ lt ·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 85; 93 Ë 100 ÏÏ, ‰Îfl
˝ÚËı ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆ Ë d0 = 6 ÏÏ ‰ÎËÌ‡ Í‡Ì‡Î‡ lt ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌflÚ¸Òfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ 104; 114; 124 Ë 133 ÏÏ.

4. ë‡‚ÌË‚‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „ÎËÌËÒÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (lt = 133 ÏÏ ‰Îfl ∆ = 40 åè‡ Ë d0 = 6 ÏÏ)
Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ϕÒ = 0,8, ÔÓ Ú‡·Î. 6.13
Ì‡ıÓ‰ËÏ lt = 137 ÏÏ ÔË n = 6 ÓÚ‚ÂÒÚËÈ Ì‡ 1 Ï. èËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ Ú‡-
ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· Éèè ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÂÊËÏ‡ı ÂÁ‡ÌËfl. èË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÌ‡¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËÂ Ë ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÚÂıÌËÍ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Éèè Ó˜ÂÌ¸ ÔÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ì‡ „ÎËÌËÒÚÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ.

èËÏÂ 6.3.3

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÁÍË ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌflÍÂ Ò
σÒÊ = 45 åè‡ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï  ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ·‡ËÚ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρ =  
= 1500 Í„/Ï3 Ë ÔÂÒÍ‡ (50 Í„/Ï3) ˜ÂÂÁ Ì‡Ò‡‰ÍË Ò d0 = 6 ÏÏ.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. èËÌËÏ‡ÂÏ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Éèè: ë„Ô =  

= 1,5; K„Ô = 3000 Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ t = 30 Ë 45 ÏËÌ, ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ f0(t) ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‚ÌÓ 0,82 Ë 0,87.

2. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ (6.44) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰, Í‡Í ‚ ÔËÏÂÂ 6.3.2.
3. ÑÎfl σÒÊ = 45 åè‡ ÔË d0 = 6 ÏÏ, t = 30 ÏËÌ Ë ∆ = 20; 25; 30 Ë     

35 åè‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ lt ·Û‰ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 128; 145;  160 Ë 173 ÏÏ, ‰Îfl ˝ÚËı ÊÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆  Ë d0 ÔË t = 45 ÏËÌ ÁÌ‡˜ÂÌËfl lt ·Û‰ÛÚ ‡‚ÌflÚ¸Òfl 137; 154; 170 Ë
184 ÏÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

4. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰ÎËÌ˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂÙÓ‡ˆËË ˜ÂÂÁ Ì‡Ò‡‰ÍË
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò d0 = 6 ÏÏ Á‡ t = 45 ÏËÌ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÓÌË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÛÒÎÓ‚ËflÏ Á‡‰‡˜Ë. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Éèè Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ „ÎËÌËÒ-
ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ÔÂÒÍÓÏ ÔÓÓ‰ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓ˜ÌÓÒÚË, ÔÓ‰Ó·ÌÓ Éèè Ó˜ÂÌ¸ ÔÓ˜-
Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ò ‚Ó‰ÓÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒ¸˛, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸, ÔËÏÂÌflfl
ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÂÊËÏ˚ ÂÁÍË.

á‡‰‡˜‡ 6.4

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÂÊËÏ˚ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË
‰Îfl Éèè.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ÔÂÂÔ‡‰Û ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Ì‡Ò‡‰Í‡ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ Ì‡Ò‡‰ÓÍ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÔÂ‚Û˛ ÒÌËÁÛ ÓÚ
Á‡·Ófl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ „ÎÛ·ËÌÛ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Éèè, ‰Ë‡ÏÂÚ Ë ÚÓÎ˘ËÌÛ ÒÚÂÌÓÍ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ë çäí.
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ÇÌ‡˜‡ÎÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË (Ï3/Ò) ‚Ó ‚ÂÏfl ÂÁÍË ˜ÂÂÁ
Ì‡Ò‡‰ÍË Äè ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.35):

    q d n p‡Ô ‡Ô ‡Ô ÒÏ= ⋅0 785 2 100
2 6, / .µ ρ∆

é·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú ˜ËÒÎÓ Ì‡Ò‡‰ÓÍ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Á‡Ú‡Ú˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÎË ·˚ 0,025 Ï3/Ò ‰Îfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸. èËÏÂ-
Ìfl˛Ú n‡Ô ≤ 6 ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ Ò d0 = 4,5 Ï Ë n‡Ô ≤ 4 ‰Îfl Ì‡Ò‡‰ÓÍ Ò d0 = 6. ÑÎfl ÍÓ-
ÌÓË‰‡Î¸Ì˚ı Ì‡Ò‡‰ÓÍ µ‡Ô = 0,89.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÂÒÍÓÏ (Í„/Ï3) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ρÒÏ = ëÔÍ(ρÔÒÍ – ρÊ) + ρÊ,

„‰Â ρÔÒÍ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‰Îfl ÁÂÂÌ Í‚‡ˆÂ‚Ó„Ó ÔÂÒÍ‡   
ρÔÒÍ  = 2650 Í„/Ï3; ρÊ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/Ï3.

éÚÒ˛‰‡

    
C ë

C
ÔÍ

ÔÒÍ

ÔÒÍ ÔÒÍ
=

+ ρ
,

„‰Â CÔÒÍ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/Ï3.
áÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl (åè‡) Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂ-

ÌË˛ (6.41):

Û = ∆ + ∆Ú.

áÌ‡˜ÂÌËÂ ∆Ú ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÁ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÙÓÏÛÎ˚ Ñ‡ÈÒË –
ÇÂÈÒ·‡ı‡ Í‡Í ÒÛÏÏÛ „Ë‰ÓÔÓÚÂ¸ ‚ çäí Ë Á‡ÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â:

    ∆p HÚ ‡Ô= ⋅ ⋅ ×6 02 10 0 015, ,
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− − − −
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,
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)
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D d D d
(6.49)

„‰Â H‡Ô – „ÎÛ·ËÌ‡ ÌËÊÌÂ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÂÙÓ‡ˆËË, Ï; dÚ – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
çäí, Ï; δÚ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË çäí, ÏÏ; DÍ – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, ÏÏ;

µÒÏ = µÂ    
3 18, CÔÍ ; (6.50)

µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ ÔÂÒÍ‡, åè‡⋅Ò.
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.37) ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ò‡‚ÌË‚‡ÂÏ Ò ı‡‡Í-

ÚÂËÒÚËÍÓÈ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÔÓ
ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.39) Ë (6.38), ÍÓ„‰‡ ÔËÌËÏ‡ÂÏ Â¯ÂÌËÂ Ó ÂÊËÏÂ Ëı ‡·ÓÚ˚.
åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË Ì‡ÔÓÌ˚ı ÎËÌËÈ

pÓÔ = 1,5 ⋅ pÛ. (6.51)

óËÒÎÓ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚

n‡Ô = (q‡Ô/q‡.Ì) + 1, (6.52)

„‰Â q‡Ô – Á‡Ú‡Ú˚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl Ì‡ Ú‡ÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÂÌ¸¯Â ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó.

ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÎÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‰Îfl 4Äç-700 ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1300–1500 Ó·/ÏËÌ.

óËÒÎÓ Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Ëı ‡„Â„‡ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌËÁÍËÏ
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ÔÂÒÍÓÏÂÒËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡¯ËÌÛ (ˆÂÏÂÌÚËÛ˛˘ËÈ ‡„Â„‡Ú) nˆ.‡, ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
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nˆ.‡ = n‡.Ì/2. (6.53)

äÓÏÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡, ëäì Ë ‡‚ÚÓ-
ˆËÒÚÂÌ˚ ‰Îfl ÔÂÂ‚ÓÁÍË ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 6.14.

èËÏÂ 6.4.1

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè Ò ∆p = 30 Ë 35 åè‡ ˜ÂÂÁ Ì‡Ò‡‰ÍË
Ò d0 = 6 ÏÏ.  èË  ˝ÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ‚Ó‰Â CÔÒÍ = 50 Í„/Ï3; ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÁÂÂÌ ÔÂÒÍ‡ ρÔÒÍ = 2650 Í„/Ï3; ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ρÊ = 1000 Í„/Ï3; „ÎÛ·ËÌ‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Äè ‰Îfl Éèè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ 2500 Ï; ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ DÍ = 146 ÏÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË δÍ = 10 ÏÏ; ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
çäí ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 73 ÏÏ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË δÚ = 5,5 ÏÏ; ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ µÊ =   
= 1 Ïè‡ ⋅ Ò. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ 4Äç-700 (p‡.Ì.,
q‡.Ì.) ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ ÔËÏÂÂ 6.2.1.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ç‡È‰ÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÂÒÍÓÏ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‡Ò-

Ò˜ËÚ‡ÂÏ CÔÍ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.48):

    
CÔÍ = =

+

50

50 2650
0 0185, .

èÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.47)

ρÒÏ = 0,0185(2650 – 1000) + 1000 = 1030 Í„/Ï3.

2. ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË q‡.Ì ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ 6-ÏÏ Ì‡Ò‡‰ÍË Äè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (6.35), ÔËÌfl‚ n = 4:

    q‡.Ì = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =0 785 0 006 4 0 89 2 10 30 1030 0 02422 6, , , / ,  Ï3/Ò ≈ 25 Î/Ò.

êËÒ. 6.14. ëıÂÏ‡ Ó·‚flÁÍË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË Éèè:
1 – „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú; 2 – ÏÛÙÚ‡-ÂÔÂ; 3 – Ó·Ò‡‰Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 4 – çäí; 5 – Ò‡Î¸-
ÌËÍ ÛÒÚ¸Â‚ÓÈ; 6 – Ó·‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì; 7 – ÙËÎ¸Ú ‰Îfl ÔÂÒÍ‡; 8 – Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ‚˚ÒÓÍÓ-
Ì‡ÔÓÌ˚Â; 9 – ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡; 10 – ÔÂÒÍÓÒÏÂÒËÚÂÎ¸; 11 – Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl; 12 – ‚˚ÍË‰Ì‡fl ÎËÌËfl ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸; 13 – ÒËÚÓ ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ıÎ‡Ï‡; 14 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË
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3. Ç˚˜ËÒÎflÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ‚Ó ‚ÂÏfl ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ-
ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË ˜ÂÂÁ çäí ‚ÌËÁ ‰Ó Äè Ë ÔÓ Á‡ÚÛ·ÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û ‚‚Âı
Í ÛÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.49). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡ÂÏ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ÔÂÒÍÓÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ µÒÏ = 1 ⋅ Â  3 18 0 0185, ,⋅  =      
=  1,06 Ïè‡ ⋅ Ò,

    
∆p = ⋅ ⋅ ⋅ +

−
6 02 10 0 01 25006

0 75 1 75 0 25

4 75

1030 1 5 1 06

73 11
, ,

, , ,

,

, ,

( )

  
+ =

− − − +

1030 1 5 1 06

146 20 73 146 20 73

0 75 1 75 0 25

3 1 75
20 8

, , ,

,

, ,

( ) ( )
,  åè‡.

4. éÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(6.37)

pÛ = 30 + 20,8 = 50,8 åè‡.

5. ë‡‚ÌË‚‡ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë Á‡Ú‡Ú˚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ 4Äç-
700 Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‰Îfl Éèè. èÓ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏ
‰ÓÔÛÒÚËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Éèè Ì‡ II ÒÍÓÓÒÚË 4Äç-700, ÔË ˝ÚÓÏ p‡.Ì = 54 åè‡ >
> pÛ.

6. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÎËÌËÈ
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.51)

pÓÔ = 1,5 ⋅ 50,8 = 76,2 åè‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡„Â„‡Ú Äñî
(ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó êÛÏ˚ÌËË) Ò ‡·Ó˜ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ p‡.Ì = 100 åè‡.

7. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ 4Äç-700 ‚Ó
‚ÂÏfl Ëı ‡·ÓÚ˚ Ì‡ II ÒÍÓÓÒÚË (pÛ = 54 åè‡ Ë q = 5,5 Î/Ò) ‰Îfl ˜‡ÒÚÓÚ˚
1300 Ó·/ÏËÌ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ 0,9 ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.52)

n‡.Ì = (25/5,5 + 1) ≈ 6 ‡„Â„‡ÚÓ‚.

8. óËÒÎÓ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ñÄ-320, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (6.53):

nˆ.‡ = n‡.Ì./2 = 3 ‡„Â„‡Ú‡.

9. äÓÏÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÔÂÒ-
ÍÓÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ‡„Â„‡Ú (Ì‡ÔËÏÂ, 4èÄ), ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ (4Åå-700),
ÒÚ‡ÌˆËfl ÍÓÌÚÓÎfl ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ‰Îfl Á‡ÔËÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl
Éèè, ‡‚ÚÓˆËÒÚÂÌ˚.

á‡‰‡˜‡ 6.5

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éèè Ë ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë
Ï‡ÚÂË‡Î‡ı.

åÂÚÓ‰ËÍ‡

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éèè ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÓ‰ Ë ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸. ÑÎfl ÔÓËÒ-
Ú˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ ÔË„Ó‰Ì‡ ÔÂÒÌ‡fl (ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl) ‚Ó‰‡ Ò èÄÇ, ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl
‚Ó‰‡ ËÎË ‚Ó‰Ì˚È 0,5–1,0 % ‡ÒÚ‚Ó ÒÓÎÂÈ ıÎÓËÒÚÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl Ò èÄÇ ÎË·Ó
0,2–0,4 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó èÄÇ; ‰Îfl ÚÂ˘ËÌÓ‚‡Ú˚ı ÍÓÎÎÂÍÚÓÓ‚ Ò ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ‚˚-
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ÒÓÍËÏË ‰‡‚ÎÂÌËflÏË – „ÎËÌËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó Ò ‡·‡ÁË‚Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ (ÔÂÒÍÓÏ,
„ÂÏ‡ÚËÚÓÏ). èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éèè ÔÓ‰·Ë‡ÂÏ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‰Îfl Â-
ÏÓÌÚÌ˚ı ‡·ÓÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÂÒÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÁÌ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË Äè: ˜ËÒÎÓ Ì‡Ò‡‰ÓÍ n‡Ô; Ëı ‰Ë‡ÏÂÚ d0; ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ì‡-
Ò‡‰Í‡ÏË Äè l‡Ô; ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ‚ÒÂ Ì‡Ò‡‰ÍË q‡Ô; ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÂÒÍ‡
‚ ÊË‰ÍÓÒÚË CÔÒÍ.

óËÒÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Äè ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

i‡Ô = hÔÎn/n‡Ì, (6.54)

„‰Â hÔÎ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı Éèè ÔÎ‡ÒÚÓ‚, Ï; n – ˜ËÒÎÓ ÔÂÙÓ‡ˆËÈ
Éèè, ÓÚ‚./Ï; n‡Ì – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ò‡‰ÓÍ Ò Äè.

é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éèè ÔÓ Á‡ÍÓÎ¸ˆÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

V„Ô = (1,5÷2,0) VÒÍ‚ (6.55)

ËÎË

V„Ô = (1,5÷2,0) 0,785 (DÍ – 2δÍ)
2H‡Ô, (6.56)

„‰Â VÒÍ‚ – Ó·˙ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; DÍ – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï.
ÖÒÎË ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ÚÓË˜ÌÓ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl, ÚÓ„‰‡

V„Ô = 1,3 q‡Ôti‡Ô, (6.57)

„‰Â q‡Ô – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè, Ï3/ÏËÌ; t – ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Éèè ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÂÁÍË, ÏËÌ; 1,3 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡Ô‡Ò‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÔÓÏÂ-
ÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÏ˚‚ÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÒÍ‡ ‰Îfl Éèè (·ÂÁ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË)

G„Ô = 10–3 q‡Ô ti‡Ô CÔÒÍ, (6.58)

„‰Â CÔÒÍ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, 30÷50 Í„/Ï3.
èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éèè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Í‡Í ÒÛÏÏÛ ‚ÂÏÂÌË

ÂÁ‡ÌËfl Ë ‚ÂÏÂÌË ÔÓÏ˚‚‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÖÒÎË Éèè ÔÓ‚Ó‰flÚ Á‡ Ó‰ËÌ
Ò‚ÂÚÎ˚È ‰ÂÌ¸ ‡·ÓÚ˚ ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË (‚ ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ 10–12 ˜), ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‚˚Á‚‡Ú¸ ˆËÍÛÎflˆË˛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÂÂ‰ Éèè ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÏ‡ çäí. ÇÂ-
Ïfl ˆËÍÛÎflˆËË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

tˆÍ = 1,5 ⋅ 0,785 (dÚ – 2δÚ)
2 ç‡Ô/q‡Ô, (6.59)

„‰Â dÚ – ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ çäí, Ï; δÚ – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË çäí, Ï; H‡Ô – „ÎÛ-
·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ çäí, Ï.

èÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÔÓÏ˚‚‡ÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰ÌflÚËÂÏ ÔÂÙÓ‡ÚÓ‡
‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÂÁÍË. Ç˚ÒÓÚ‡ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ çäí ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè Ó‰ÌÓ„Ó ËÌÚÂ-
‚‡Î‡

lÔ‰Ì = l‡Ô + ∆l‡Ô, (6.60)

„‰Â l‡Ô  – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡ÈÌËÏË Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË Äè, Ï; ∆l‡Ô – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÓ
‚ÂÚËÍ‡ÎË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ‚ÂıÌËÏ Ë ÌËÊÌËÏ Í‡Ì‡Î‡ÏË Éèè ÔÓÒÎÂ
ÔÓ‰ÌflÚËfl Äè ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÂÁÍË.

Ç Äè-6å ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,1 ËÎË  
0,2 Ï.

èÓ‚ÂËÏ ˜ËÒÎÓ ÂÁ‡ÌËÈ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl Éèè ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÔÂÙÓ‡ˆËË hÔÎ:
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i„Ô = hÔÎ/lÔ‰Ì. (6.61)

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚‡ÌËÈ (ÏËÌ) ÔÂÂ‰ Ó˜ÂÂ‰Ì˚Ï ÔÓ‰ÌflÚËÂÏ Äè
‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÂÁÍË ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ ÔÂÂıÓ‰‡ Í ÌÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Äè
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

tÔ‰Ì = (0,3t + 15)(i‡Ô – 1), (6.62)

„‰Â i‡Ô – 1 – ˜ËÒÎÓ ÂÁ‡ÌËÈ, ÔÓÒÎÂ ÍÓÚÓ˚ı ÚÂ·ÛÂÚÒfl ˜‡ÒÚË˜Ì‡fl ÔÓÏ˚‚Í‡
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 0,3 t ÏËÌ; 15 ÏËÌ – ‚ÂÏfl ÔÓ‰ÌflÚËfl çäí Ò Äè ‰Îfl ÌÓ‚ÓÈ
ÂÁÍË.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‚ Ó·˙ÂÏ‡ı ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ
Éèè:

tÔÏ = 1,5 ⋅ VÒÍ‚/q‡Ô. (6.63)

T„Ô = tˆÍ + tÔ‰Ï + tÔÏ + t„ÔÔ. (6.64)

èÓÎÌ‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡
èÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë Á‡‚Â¯‡˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚ ‰ÎflÚÒfl 60–120 ÏËÌ.
áÌ‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ Ë ÔÂÂ˜ÂÌ¸

ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éèè ‚ ˆÂÎÓÏ.

èËÏÂ 6.5.1

èÓÂÍÚËÛÂÚÒfl Éèè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÓÈ ‚ÌÂ¯ÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
DÍ = 146 ÏÏ Ë ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË δÍ = 10 ÏÏ Ì‡ çäí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ dÚ = 73 ÏÏ Ò
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË δÚ = 5,5 ÏÏ.

ÄÔÔ‡‡Ú ÒÓ·‡Ì ËÁ ‰‚Ûı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Äè-6å, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı
ÔÂÂ‚Ó‰Ì˚Ï Ô‡ÚÛ·ÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 2514 Ï Ò ˜ÂÚ˚¸Ïfl 6-ÏÏ
Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ. á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË, ‡ÁÏÂ˘ÂÌ-
Ì˚Â ‚ Äè ÒÔË‡Î¸ÌÓ ˜ÂÂÁ 90°.

∗ ∗ ∗
200 ÏÏ 400 ÏÏ 200 ÏÏ 200 ÏÏ

l‡Ô                                                          ∗ ∆l‡Ô

èÓÒÎÂ Í‡Ê‰ÓÈ ÂÁÍË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ RÔÎ = 14 Ï Äè Ò çäí ÔËÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl
Ì‡ ∆l‡Ì = 200 ÏÏ, Ë ÂÁÍ‡ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Éèè n =
= 4 ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ 1 Ï, ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË q‡Ô = 1,5 Ï3/ÏËÌ; ‚ÂÏfl ÂÁÍË t =   
= 45 ÏËÌ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Äè; ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË CÔÒÍ =   
= 50 Í„/Ï3.

êÂ¯ÂÌËÂ
1. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ˜ËÒÎÓ ÂÁ‡ÌËÈ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (6.54) Ë (6.61)
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2. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éèè ÒÓ ÒÎË‚ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ (ÒÏ.
ËÒ. 6.14) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.56)
V„Ô = 2VÒÍ‚  = 2 ⋅ 0,785(0,146 – 2 ⋅ 0,012) 2514 = 62,7 ≅ 63 Ï3.

3. å‡ÒÒÛ ÔÂÒÍ‡ ‰Îfl Éèè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (6.58)
G„Ô = 10–3 ⋅ 1,5 ⋅ 45 ⋅ 14 ⋅ 50 ≅ 47 Ú.

4. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˆËÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÂÂ‰ Éèè Ò
Û˜ÂÚÓÏ (6.59)

tˆÍ = 1,5 ⋅ 0,785(0,073 – 2 ⋅ 0,0055)2 3514/1,5 = 7,6 ÏËÌ.

5. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÌflÚËÈ ÔÂÂ‰ ÔÂÂıÓ‰ÓÏ Í ÌÓ‚ÓÈ ÂÁÍÂ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (6.62)

tÔ‰Ì = (0,3 ⋅ 45 + 15)(14 – 1) = 370,5 ÏËÌ.

6. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ Éèè ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
(6.63)
tÔÏ = 1,5 ⋅ 31,3/1,5 = 31,3 ÏËÌ.

7. èÓÎÌ‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ (6.64)

T„Ô = 7,6 + 14 ⋅ 45 + 370,5 + 31,3 = 1040 ÏËÌ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Éèè 1040/60 = 70 ˜, ÚÓ ÔÓ-
ˆÂÒÒ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸Òfl ‰‚‡ ‰Ìfl (Í‡Ê‰˚È ‰ÂÌ¸ ÔÓ Ú‡ÍÓÈ ÒıÂÏÂ):

T = 7,6 + 7,45 + 370/2 + 31,3 = 539 ÏËÌ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÚÂ·ÛÂÚÒfl Â˘Â ÓÍÓÎÓ 100 ÏËÌ Ì‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
Á‡‚Â¯‡˛˘ËÂ ‡·ÓÚ˚.

6.10.3. èêàåÖçÖçàÖ èùÇå Ñãü èêéÖäíàêéÇÄçàü
ÉàÑêéèÖëäéëíêìâçéâ èÖêîéêÄñàà

ÄÌ‡ÎËÁ ÓÔ˚Ú‡ ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl Éèè ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl èùÇå Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ,
˜ÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÎ‡ÌÓ‚ ‡·ÓÚ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÂ, ‡ ÂÊËÏ˚ Éèè ÔÎ‡ÌËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÓÒÌÓ‚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl
Éèè Ì‡ èùÇå ‚ ñÂÌÚÂ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË, ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl Ë ˝ÍÓÌÓÏËÍË ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ-
‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË (ñéìùçÉ) ‚ „. à‚‡ÌÓ-î‡ÌÍÓ‚ÒÍÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ï‡ÚÂ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ (ÒÏ. ÔÓ‰‡Á‰ÂÎ 6.5), ÍÓÚÓ‡fl
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Á‡-
‰‡ÌÌÓ„Ó „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. åÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔÓÂÍÚËÓ-
‚‡ÌËfl ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚÂÌ‰Ó‚˚ı Ë ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl,  ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÍÓÚÓÓ„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÊËÏ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚
Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË Ë ÒÔÂˆÚÂıÌËÍÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ Éèè. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡ Éèè Ì‡ ùÇå.

àÌÙÓÏ‡ˆËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Éèè, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÌËÊÂ.
ÇÂı ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡, Ï.
çËÁ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡, Ï.
èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍ‡, %.
ÑÂ·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ, Ï3/ÒÛÚ.
ÑÂ·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÊË‰‡ÂÏ˚È, Ï3/ÒÛÚ.
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é·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸, %.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË, Ú/Ï3.
É‡ÁÓ‚˚È Ù‡ÍÚÓ, Ï3/Ú.
ÑÎËÌ‡ ıÓ‰‡ ÔÎÛÌÊÂ‡, Ï.
ÅÛÙÂÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡.
óËÒÎÓ ıÓ‰Ó‚ ÔÎÛÌÊÂ‡, ıÓ‰/ÏËÌ.
á‡ÚÛ·ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡.
èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡.
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, åè‡.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÂÙÓ‡ˆËË, ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ì‡ 1 Ï.
óËÒÎÓ flÛÒÓ‚ Í‡Ì‡ÎÓ‚.
óËÒÎÓ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ flÛÒÂ.
ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl Éèè, åè‡.
ÑË‡ÏÂÚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ (˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ) ÍÓÎÓÌÌ˚ (‚ÌÂ¯ÌËÈ), ÏÏ.
íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ.
ÑË‡ÏÂÚ çäí (‚ÌÂ¯ÌËÈ), ÏÏ.
íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË çäí, ÏÏ.
ÑÎËÌ‡ çäí, ËÏÂ˛˘ËıÒfl Û ËÒÔÓÎÌËÚÂÎfl Éèè, Ï.
ê‡‰ËÛÒ ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡ÌËfl, Ï.
íÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËıÒfl Éèè, Ï.
ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ Äè Ò Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË, Ï.
èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËıÒfl Éèè, %.
èÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë.
ê‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (ÔÓ Í‡‚ÂÌÓ„‡ÏÏÂ), Ï.
óËÒÎÓ Ì‡Ò‡‰ÓÍ, ¯Ú.
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û Í‡ÈÌËÏË Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË, Äè, Ï.
ÑË‡ÏÂÚ Ì‡Ò‡‰ÓÍ Äè, ÏÏ.
ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÒÓÒÂ‰ÌËÏË (‚ÂıÌËÏ Ë ÌËÊÌËÏ)

Í‡Ì‡Î‡ÏË Éèè ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰ÌflÚËfl Äè ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÂÁ‡ÌËfl, Ï.
ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éèè, Ïè‡ ⋅ Ò.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éèè, Í„/Ï3.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ (ÔÂÒÍ‡), Í„/Ï3.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/Ï3.
ê‡‰ËÛÒ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÏÏ.
ÇÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ Éèè, ÔÓ ÍÓÚÓÓÏÛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‰Ó-

ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË, ÏÂÒ.
ëÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl Éèè, Û·.
ñÂÌ‡ 1 Ú ÌÂÙÚË, Û·.
ñÂÌ‡ 1000 Ï3 „‡Á‡, Û·.
ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ú ÌÂÙÚË, Û·.
ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1000 Ï3 „‡Á‡, Û·.
á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Éèè, Û·.
éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝Ú‡Ô˚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ. èËÌËÏ‡ÂÏ ÔÓÂÍÚÌÛ˛ ‚Â-

ÎË˜ËÌÛ ϕ„Ô > ϕÍÔ ËÎË ϕ„Ô > 0,6. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ˜ËÒÎÓ Ë ‰ÎËÌÛ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè,
ÚÂ·Û˛˘ËıÒfl ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ϕ„Ô. éÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÂÊËÏ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè Ë ‚˚·Ë‡ÂÏ ËÁ ÌËı ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ÏÂÌ¸¯ËÏ ‰ÓÔÛÒÚË-
ÏÓ„Ó. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Éèè, ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÒÔÂˆÚÂı-
ÌËÍÂ Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÍÓÎÓÌÌÛ çäí. Ç ÍÓÌˆÂ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËÏ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Â¯ÂÌËÂ Ó ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éèè.

ëÚÛÍÚÛ‡ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰ÓÍÛÏÂÌÚÓ‚ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Éèè Ì‡
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èùÇå ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ „Ë‰ÓÔÂÒÍÓÒÚÛÈÌÓÈ
ÔÂÙÓ‡ˆËË ‚ ÒÍ‚. 706 Ñ.

èÓÂÍÚ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚‚Ó‰ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚˚·Ó‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Éèè. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓÂÍÚ-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ϕ.
ë‡‚ÌË‚‡˛ÚÒfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÎËÌ‡ Ë ˜ËÒÎÓ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Éèè Ò ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ÏË ‰Îfl ÔËÌflÚÓ„Ó Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚ (Ì‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı). ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÍÓÎÓÌÌ‡ çäí, ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸
‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡ı, ÊË‰ÍÓÒÚflı Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Éèè. Ç Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ, ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ.
ë‡‚ÌË‚‡fl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ‚˚·Ë‡˛Ú ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ.

èÓ„‡ÏÏ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ËÌÒÚÛÍˆË˛, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÓfl‰ÓÍ ‡Ò˜ÂÚÓ‚
Ì‡ èùÇå Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÓˆÂÌÍ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Éèè. èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Éèè
Ì‡ èùÇå – ‚˚„Ó‰ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl Ë ÔËÌflÚËfl Â¯ÂÌËÈ Ó ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓÒÚË Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ë Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡ èùÇå ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÁÍË Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ‰Îfl ‚˚‡·ÓÚÍË Ëı Ì‡
Á‡‰‡ÌÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ, ‚ÎËflÌËÂ Éèè Ì‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. Ç ˆÂÎÓÏ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Éèè Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡.


