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áÄêÖáäÄ à ÅìêÖçàÖ
ÇíéêéÉé ëíÇéãÄ

ÇÒÍ˚‚‡Ú¸ “ÓÍÌÓ” ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ-
Òfl ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÒÎÓÊÂÌ˚ „ÎËÌËÒÚ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË.
èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÍÓÎÓÌÌÛ ¯‡·ÎÓÌËÛ˛Ú, Á‡ÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎÓ-
Í‡ÚÓ‡ ÏÛÙÚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÏÂÒÚÓÌ‡ıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÛÙÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ÒÍ˚-
‚‡Ú¸ “ÓÍÌÓ”. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ˆÂÏÂÌÚÌ˚È ÏÓÒÚ Ë
ÒÔÛÒÍ‡˛Ú ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÚÓÓ„Ó Ë ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl
Á‡ÂÁÍ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÎÓÒÍËÈ ËÎË ÊÂÎÓ·ÓÓ·-
‡ÁÌ˚È ÍÎËÌ (ËÒ. 9.1), ÍÓÚÓ˚È ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ì‡ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ-
·‡ı. ëÔÛÒÍ ‚Â‰ÛÚ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Ò ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÔÓ „Ë-
‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏÛ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÛ ‚ÂÒ‡ (ÉàÇ). èË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÍÓ‚-
ÎË ˆÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÚ ÚÂÎÂÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ-
‚Ó, ¯ÔËÎ¸ÍË ÒÂÁ‡˛ÚÒfl Ë ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸, ÔÂÂÏÂ˘‡flÒ¸ ‚ÌËÁ, Á‡-
ˆÂÔÎflÂÚÒfl ÔÎ‡¯Í‡ÏË ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÂÁÍÓÈ ÔÓÒ‡‰ÍÓÈ
ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡ (80÷100 Íç) ÒÂÁ‡˛Ú ·ÓÎÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú
ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ Ò ÍÎËÌÓÏ Ë ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚ Ò ÍÎË-
ÌÓÏ, ÓÒÚ‡‚Ë‚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ Ì‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ.

Ç Ú‡·Î. 9.1 ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÚÍÎÓ-
ÌËÚÂÎÂÈ.

ÑÎfl ‚ÒÍ˚ÚËfl “ÓÍÌ‡” ÔËÏÂÌfl˛Ú ÙÂÁÂ˚-‡È·Â˚ ÚËÔ‡
îêë, ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 9.2.

á‡ÂÁÍÛ “ÓÍÌ‡” Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‡È·ÂÓÏ Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ  ÔË  Ì‡„ÛÁÍÂ  20÷30  Íç  Ë  ˜‡ÒÚÓÚÂ  ‚‡˘ÂÌËfl  ÓÚÓ‡
40÷60 Ó·/ÏËÌ. ë Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂÏ ˜‡ÒÚÓÚÛ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡˛Ú  ‰Ó 50÷70  Ó·/ÏËÌ ÔË ÚÓÈ ÊÂ Ì‡„ÛÁÍÂ. èÓÒÎÂ ‚ÒÍ˚-
ÚËfl “ÓÍÌ‡” ‰ÎËÌÓÈ 1,4÷1,6 Ï ÓÚ ÍÓÌˆ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ˜‡ÒÚÓÚÛ
‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ‰Ó 90 Ó·/ÏËÌ, ‡ Ì‡„ÛÁÍÛ ÒÌË-
Ê‡˛Ú ‰Ó 10÷15 Íç. ÇÚÓ˚Ï ‡È·ÂÓÏ ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ 10÷15 Íç
‡Ò¯Ëfl˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î, ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚È ÔÂ‚˚Ï ‡È·ÂÓÏ ÔÓ ‚ÒÂÈ
‰ÎËÌÂ ÓÚÎÓÌËÚÂÎfl. íÂÚ¸ËÏ ‡È·ÂÓÏ Ó·‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ÒÚÂÌÍË
“ÓÍÌ‡” Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ıÓ‰ ‚  ÔÓÓ‰Û ÔË  ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ
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‰Ó 10 Íç Ë ˜‡ÒÚÓÚÂ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡ 80÷90 Ó·/ÏËÌ. áÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒÂ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‡È·Â ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÂÊ‰Â‚Â-
ÏÂÌÌÓÏÛ ‚˚ıÓ‰Û Â„Ó Á‡ ÍÓÎÓÌÌÛ Ë ÛÍÓ‡˜Ë‚‡ÌË˛ ‰ÎËÌ˚ “ÓÍ-
Ì‡”, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÎÓÏÍÂ ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·.

êËÒ. 9.1. éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ éáë:
1 – ÔÂÂ‚Ó‰ÌËÍ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ·ÛËÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌÓÈ; 2 – ÛÁÂÎ ÒÔÛÒÍÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡; 3 – ÛÁÂÎ
ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl; 4 – ÛÁÂÎ ÓÔÓ˚ Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl;
5 – ·ÓÎÚ˚ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÔÛÒÍÌÓ„Ó ÍÎËÌ‡ Ò
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓÏ; 6 – ‚ËÌÚ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏÛ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ ÍÎËÌ‡-ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë
ÛÁÎ‡ ÓÔÓ˚; 7 – ·ÓÎÚ˚, ÙËÍÒËÛ˛˘ËÂ ÔÎ‡¯ÍË ‚
ÛÚÓÔÎÂÌÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË
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í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.1

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎÂÈ
‰Îfl Á‡ÂÁÍË Ë ·ÛÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡

å‡ÍÒËÏ‡Î¸- ÑÎËÌ‡
éÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ Ì˚È Ì‡ÛÊ-

Ì˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ, ÏÏ

ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl ÊÂÎÓ·‡ ÍÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ

˜‡ÒÚË

ì„ÓÎ ÒÍÓÒ‡

éáë–146 108 4500 2500 2°30’
éáë–168 136 4900 2600 2°30’

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚˚ÂÁ‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈ-
ÒÚ‚‡ ìÇì ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl Ë ‡È·ÂÓ‚
ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl. ìÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ·˚ÎÓ
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÓ ‚ ÇçààÅí, ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
‚˚ÂÁ‡˛Ú ˜‡ÒÚ¸ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÎËÌÓÈ 5÷6 Ï ‚ Ì‡ÏÂ˜ÂÌ-
ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Á‡ÂÁÍË. á‡ÚÂÏ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‚Ûı¯‡ÌËÌÓ„Ó
ÚÛ·ËÌÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl éí2ò-127 Ë ‚ËÌÚÓ‚Ó„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ñ-127, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÂÍÚÌÓÏÛ ÔÓÙËÎ˛, ·ÛflÚ ‚ÚÓÓÈ
ÒÚ‚ÓÎ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂÏ.

ìÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó (ËÒ. 9.2) ÔÂ‰Ì‡Á-
Ì‡˜ÂÌÓ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂÌËfl ˜‡ÒÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 168÷219 ÏÏ. èÓ¯ÂÌ¸ 2, ËÏÂ˛˘ËÈ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‰Îfl
ÔÓıÓ‰‡ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÌ‡·ÊÂÌ ÏÂÚ‡ÎÎÓÍÂ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËÏË Ì‡Ò‡‰Í‡ÏË Ë ÛÔÎÓÚÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ï‡ÌÊÂÚ‡ÏË. ÇÓÁ‚‡ÚÌ‡fl
ÔÛÊËÌ‡ 3 ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ÔÓ¯Ìfl 2 Ë ÚÓÎÍ‡ÚÂÎfl 4 ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ. êÂÁˆ˚ 5 – Ò˙ÂÏÌ˚Â, ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚
ÔÓÂÁflı ÍÓÔÛÒ‡ 1 Ë Û‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎÍ‡ÚÂÎÂÏ, Ô‡Î¸ˆ‡ÏË Ë
ÓÔÓÌ˚Ï ÍÓÎ¸ˆÓÏ. èÓÂÁ‡ÌËÂ ÒÚÂÌÍË Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÂÁÌ˚ÏË ÂÁˆ‡ÏË, ‡ÏËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ú‚Â‰˚Ï
ÒÔÎ‡‚ÓÏ, ‡ ÚÓˆÂ‚‡ÌËÂ ÚÂÎ‡ ÚÛ·˚ – ÚÓˆÛ˛˘ËÏË ÂÁˆ‡ÏË,

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.2

íÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÙÂÁÂÓ‚-‡È·ÂÓ‚
‰Îfl ‚ÒÍ˚ÚËfl “ÓÍÌ‡” ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ

îÂÁÂ-‡È·Â
ÑË‡ÏÂÚ
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚,

ÏÏ

ç‡Ë·ÓÎ¸-
¯ËÈ ‰Ë‡-
ÏÂÚ ‡È-
·Â‡, ÏÏ

ç‡ËÏÂÌ¸-
¯ËÈ ‰Ë‡-

ÏÂÚ
‡È·Â‡,

ÏÏ

ÑÎËÌ‡
‡È·Â-
‡, ÏÏ

å‡ÒÒ‡
‡È·Â-
‡, Í„

îêë 146–1 146 110 47 430 12
îêë 146–2 146 120 62 425 20,5
îêë 146–3 146 120 95 431 25,5
îêë 168–1 168 130 50 380 26
îêë 168–2 168 142 70 496 40
îêë 168–3 168 142 110 500 46
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ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚ÏË Á‡ÏÂÌflÂÏ˚ÏË Ú‚Â‰ÓÒÔÎ‡‚Ì˚ÏË ‚ÒÚ‡‚Í‡ÏË.
èÓÏ˚‚Ó˜Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÔÓıÓ‰fl ˜ÂÂÁ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ÔÓ¯ÌÂ,
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓÓ„Ó ÚÓÎÍ‡ÚÂÎ¸
‚˚‰‚Ë„‡ÂÚ ÂÁˆ˚ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡. èË ˝ÚÓÏ ÂÁˆ˚ ÔÓ‚Ó‡˜Ë‚‡-
˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ò˙ÂÏÌÓ„Ó ÓÔÓÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡,  ÍÓÚÓ˚Ï
‚ÓÒÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Â‡ÍÚË‚Ì‡fl ÒËÎ‡ ÓÚ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔË ÚÓ-
ˆÂ‚‡ÌËË ÚÛ·˚. Ç‡˘ÂÌËÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÓ-
ÓÏ.

èÓ‚ÂÍÛ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÂÁˆÓ‚ ‚ ÚÂÎÓ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ ‚ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ÔÓÂÁ‡ÌËfl ÓÍÌ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ·ÂÁ Ì‡„ÛÁÍË ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 10÷15 ÏËÌ. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÔÓÂÁ‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‰Ó
5÷10 Íç ÔË ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË 10÷12 ‰Ï3.

èÓ ÏÂÂ Ò‡·ÓÚÍË ÂÁˆÓ‚ ÚÓˆÂ‚‡ÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡„ÛÁÍË ÓÚ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‰Ó 50 Íç ÔË ÚÓÏ ÊÂ
‡ÒıÓ‰Â. ÑÎËÌ‡ ÓÍÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔÓÂÁ‡ÂÏÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚, Û„Î‡ ÒÍÓÒ‡ ÍÎËÌ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ‰Ë‡ÏÂÚ‡ Ë ‡·Ó˜ÂÈ
‰ÎËÌ˚ ‡È·Â‡.

êËÒ. 9.2. ìÌË‚ÂÒ‡Î¸ÌÓÂ ‚˚ÂÁ‡˛˘ÂÂ
ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó

êËÒ. 9.3. ä ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‰ÎËÌ˚ “ÓÍÌ‡” ‚
Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ
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èËÏÂ 1. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÎËÌÛ ÓÍÌ‡, ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏ·Ë-
ÌËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡È·ÂÓÏ ‚ 168-ÏÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ Ò
ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ÒÚÂÌÍË 12 ÏÏ. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÒÔÛ˘ÂÌ ÊÂÎÓ·ÓÓ·‡Á-
Ì˚È ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎ¸ éáë1-168.

êÂ¯ÂÌËÂ. ÑÎËÌÛ ÓÍÌ‡ (ËÒ. 9.3) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
l D

d d h
= − +

−
‚Ì

1ctgα
α

2

2 2sin
, (9.1)

„‰Â D‚Ì – ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔÓÂÁ‡ÂÏÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÏÏ;   
α – Û„ÓÎ ÒÍÓÒ‡ ÍÎËÌ‡ ÓÚÍÎÓÌËÚÂÎfl, ‡‚Ì˚È 2°30’; d1 – Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ‡È·Â‡, ‡‚Ì˚È 142 ÏÏ; d2 – Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ ‡È·Â‡, ‡‚Ì˚È 50 ÏÏ; h – ‡·Ó˜‡fl ‰ÎËÌ‡ ‡È·Â‡,
‡‚Ì‡fl 420 ÏÏ.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÙÓ-
ÏÛÎÛ (9.1), ÔÓÎÛ˜ËÏ

    
l = ⋅ − + =

−

⋅
144 22 904 2453 1

142 50

2 0 0436

420

2
, ,

,
 ÏÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÎËÌ‡ ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‡‚Ì‡ 2,45 Ï.
èÓÒÎÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl “ÓÍÌ‡” ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË-

ÒÚÛÔ‡˛Ú Í ·ÛÂÌË˛ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Í‡ÍËÏ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ÒÚ‡Ó„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚
ÁÓÌÛ ‚˚‡·ÓÚÍË.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚‡fl Ô‡ÍÚËÍ‡ ÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÁÓÌ˚ ‚˚‡·ÓÚÍË, Ì‡ Ô‡ÍÚË-
ÍÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÌÓ‚Ó„Ó
Á‡·Ófl ÓÚ ÒÚ‡Ó„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 13÷15 Ï.

èËÏÂ 2. íÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, Í‡ÍËÏ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÌÓ‚Ó„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÚ ÒÚ‡Ó„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ
ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ ÁÓÌÛ ‚˚‡·ÓÚÍË, ÂÒÎË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „ÎÛ·ËÌÓÈ 1050 Ï,
„‰Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÙËÎ¸Ú‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 1040÷1045 Ï, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓËÁ‚ÂÒÚË Á‡ÂÁÍÛ Ë ·ÛÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ Ò „ÎÛ·ËÌ˚
950 Ï.

êÂ¯ÂÌËÂ. àÁ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ ÇëÑ (ËÒ. 9.4) ËÏÂÂÏ

tgα = ëÑ/Çë.

éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ëÑ ÔËÌËÏ‡ÂÏ ‡‚Ì˚Ï 15 Ï, ÚÓ„‰‡ ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    
tg  Ú.Â. α α= = = ′

−

15

1050 950
0 15 8 30, , .o
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èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÌÓ‚Ó„Ó Á‡·Ófl
ÓÚ ÒÚ‡Ó„Ó ÔË Á‡ÂÁÍÂ Ë ·ÛÂÌËË ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏ‡ ·ÛÂÌËfl ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡.

êÂÊËÏ ÓÚÓÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‚‡˘ÂÌËfl ‰ÓÎÓÚ‡ ‚ ÏËÌÛÚÛ, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÓÏ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Ì‡ Á‡·ÓÈ ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË. óÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÛÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓ Ì‡‰ ‰ÓÎÓÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÛÚflÊÂÎÂÌÌ˚Â ·ÛËÎ¸Ì˚Â ÚÛ·˚
(ìÅí) Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ˜‡ÒÚË Ëı ‚ÂÒ‡ ÔÂÂ‰‡‚‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÓÒÂ‚Û˛
Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0,75 Ï‡ÒÒ˚ ìÅí.

èËÏÂ 3. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 140 ÏÏ ÔË ·ÛÂÌËË ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡ ‚ ÔÓÓ‰Â ÒÂ‰ÌÂÈ
Ú‚Â‰ÓÒÚË.

êÂ¯ÂÌËÂ. éÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ

ê‰ = αFÍ, (9.2)

„‰Â α – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËflÌËÂ
Á‡·ÓÈÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ú‚Â‰ÓÒÚË (α = 0,3÷1,59);   
 – Ú‚Â‰ÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ã.Ä. òÂÈ-

êËÒ. 9.4. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÂÁ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Á‡ÂÁÍ‡ Ë
·ÛÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡
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ÌÂ‡, è‡; FÍ – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÁÛ·¸Â‚ ‰ÓÎÓÚ‡ Ò Á‡·ÓÂÏ   
(‚ ÏÏ2), ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ Ç.ë. îÂ‰ÓÓ‚‡

    
F

D
Í

2
,= ηδ (9.3)

„‰Â D – ‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÎÓÚ‡, ÏÏ; η – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂÍ˚ÚËfl;
δ – ÔËÚÛÔÎÂÌËÂ ÁÛ·¸Â‚ ‰ÓÎÓÚ‡, ÏÏ.

áÌ‡˜ÂÌËfl η Ë δ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÏÂ‡ Ë ÚËÔ‡ ‰ÓÎÓÚ‡
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓ Ú‡·Î. 9.3;

    
FÍ

2140 1 0 5

2
 ÏÏ .= =

⋅ ⋅ ,
,

9
66 5

ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÔÓÓ‰˚ Ú‚Â‰ÓÒ-
Ú¸˛ ‰Ó 1,1 åè‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÓÒÂ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9.2)
·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡: ‰ = 0,8⋅1,1⋅66,5 = 58,5 Íç.

èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÌÓÏ‡Ï Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÚÂı¯‡Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ ‡‚Ì‡
100 Íç (Ú‡·Î. 9.4).

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.4

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı ‰ÓÎÓÚ ‰Îfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl

ÑË‡ÏÂÚ
‰ÓÎÓÚ‡,

ÏÏ

ÑË‡ÏÂÚ
ÍÓÔÛÒ‡
‰ÓÎÓÚ‡,

ÏÏ

èËÒÓÂ-
‰ËÌËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÂÁ¸·‡

ÑÎËÌ‡
ÂÁ¸·Ó‚Ó-
„Ó ÌËÔÔÂ-

Îfl, ÏÏ

ÑÓÔÛÒÚË-
Ï‡fl ÓÒÂ‚‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡,

Íç

å‡ÒÒ‡, Í„

46 43 3–33 40 15 1
59 56 3–41 45 20 1,5
76 72 3–42 50 35 2
93 90 3–50 60 40 3,5
97 94 3–62 70 50 4,2
112 109 3–63,5 70 60 5
118 115 3–76 88 60 6,5
132 128 3–63,5 70 70 8
140 136 3–88 96 100 11,8

í ‡ · Î Ë ̂  ‡  9.3

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‚ÓÓÛÊÂÌËfl  ÒÂËÈÌ˚ı ¯‡Ó¯Â˜Ì˚ı
‰ÓÎÓÚ ‰Îfl ÒÔÎÓ¯ÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl ÔË ÌÛÎÂ‚ÓÏ
ÔÓ„ÛÊÂÌËË ÁÛ·ˆÓ‚ ‚ ÔÓÓ‰Û

íËÔ ‰ÓÎÓÚ‡ δ, ÏÏ η

1 Ç-93; 1 Ç-93 í 1 1,04
2 Ç-97 ë 1 1,12
2 Ç-97 í 1 1,43
2 Ç-118 ë 1 1,05
2 Ç-118 í 1 1,80
4 Ç-140 ë; 4 Ç-140 í 1 0,95
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èËÏÂ 4. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÒÂ‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ÚÂı¯‡-
Ó¯Â˜ÌÓÂ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 100 ÏÏ, ÂÒÎË ÔÓÍ‡Á‡ÌËfl ËÌ‰ËÍ‡-
ÚÓ‡ ‚ÂÒ‡ ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ·ÛÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÌÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl
Á‡·Ófl, ·˚ÎÓ ‡‚ÌÓ 28 ‰ÂÎÂÌËflÏ, ‡ ÍÓ„‰‡ ÒÓÁ‰‡ÎË Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ – 25 ‰ÂÎÂÌËflÏ. éÒÌ‡ÒÚÍ‡ Ú‡ÎÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ 3 × 4, ‰Ë‡-
ÏÂÚ Ú‡ÎÂ‚Ó„Ó Í‡Ì‡Ú‡ 25 ÏÏ. ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ô‡Ò-
ÔÓÚ‡ ÉàÇ 30 ‰ÂÎÂÌËflÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡„ÛÁÍ‡ 3450 Í„, ‡ 20
‰ÂÎÂÌËflÏ 1825 Í„. íÓ„‰‡ ÒÂ‰Ìflfl ˆÂÌ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl ÉàÇ
ÏÂÊ‰Û 20 Ë 30 ‰ÂÎÂÌËflÏË ‡‚Ì‡

  

3450–1825

10
 Í„ .= 162 5,

ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÔË 5 ‰ÂÎÂÌËflı ÔÓ ÉàÇ ·Û‰ÂÚ:

162,5⋅5⋅6 = 4875 Í„ ≈ 4,9 Ú ≈ 49 Íç.

èËÏÂ 5. ç‡ ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÎÂÌËÈ ·ÛËÎ¸˘ËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ‡Á„Û-
ÁËÚ¸ Ú‡ÎÂ‚Û˛ ÒËÒÚÂÏÛ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡
9 Ú. éÒÌ‡ÒÚÍ‡ Ú‡ÎÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ 4 × 5, Ú.Â. ˜ËÒÎÓ ‡·Ó˜Ëı ÒÚÛÌ
8. èÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ·ÛÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÎÓÚÓ Â˘Â ÌÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Á‡-
·Ófl, ÉàÇ ÔÓÍ‡Á˚‚‡Î 78 ‰ÂÎÂÌËÈ.

êÂ¯ÂÌËÂ. ÑÓÔÛÒÚËÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ô‡ÒÔÓÚ‡ 70 ‰ÂÎÂÌËflÏ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡„ÛÁÍ‡ 7850 Í„, ‡ 80 ‰ÂÎÂÌËflÏ – 9240 Í„. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˆÂÌ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ‰ÂÎÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÏÂÊ‰Û 70 Ë 80
‰ÂÎÂÌËflÏË ‡‚Ì‡

  

9240– 7850

10
 Í„ .= 139

éÔÂ‰ÂÎËÏ ˜ËÒÎÓ ‰ÂÎÂÌËÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‡Á„ÛÁÍÂ 9 Ú:

  

9000

139, 8
= 81, , Ú.Â. 8 ‰ÂÎÂÌËÈ.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ 9 Ú, ·Û-
ËÎ¸˘ËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ‰ÂÊ‡Ú¸ ÔÓ ÉàÇ 78 – 8 = 70 ‰ÂÎÂÌËÈ.

á‡‰‡‚‡flÒ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰ÎËÌÛ
ìÅí, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ˝ÚÓÈ Ì‡„ÛÁÍË.

ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ 75 % ‚ÂÒ‡ ìÅí Ò Û˜Â-
ÚÓÏ Ó·ÎÂ„˜ÂÌËfl Ëı ÔË ÔÓ„ÛÊÂÌËË ‚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸. àÒıÓ‰fl ËÁ
˝ÚÓ„Ó, ‰ÎËÌ‡ ìÅí ÒÓÒÚ‡‚ËÚ:

    

l
KP

q

Û·Ú
‰

Û·Ú
p

Ï

=
−









1

ρ

ρ

, (9.4)
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„‰Â ä – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ‚ÂÒ‡ ìÅí
Ì‡‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ (ä = 1,25); ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó-
‡, Í„/Ï3; ρÏ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, Í„/Ï3;   ê‰ – Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡
‰ÓÎÓÚÓ, Íç

èËÏÂ 6. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰ÎËÌÛ ìÅí ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 108 ÏÏ, Á‡‰‡-
‚‡flÒ¸ ÓÒÂ‚ÓÈ Ì‡„ÛÁÍÓÈ Ì‡ ‰ÓÎÓÚÓ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 140 ÏÏ 60 Íç.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ 1260 Í„/Ï3.

êÂ¯ÂÌËÂ. èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ ÙÓÏÛÎÛ (9.4), ÔÓ-
ÎÛ˜ËÏ

    

lÛ·Ú
 000

630 1–
1260

7850

 Ï.=










=
⋅1 25 60
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