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èêéÖäíàêéÇÄçàÖ ÉàÑêÄÇãàóÖëäéÉé
êÄáêõÇÄ èãÄëíÄ

11.1. éëçéÇçõÖ èêàçñàèõ èêéÇÖÑÖçàü èêéñÖëëÄ

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ( Éêè) – ˝ÚÓ ÏÂÚÓ‰ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÚÂ-
˘ËÌ ËÎË ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡„ÌÂ-
Ú‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË ÔÂÌ˚ ÔÓ‰ ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. óÚÓ·˚ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÚÂ˘ËÌ˚ Ì‡ÔÓÎÌfl˛Ú Á‡ÍÂÔÎfl˛˘ËÏ ‡„ÂÌÚÓÏ,
Ì‡ÔËÏÂ Í‚‡ˆÂ‚˚Ï ÔÂÒÍÓÏ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â
ÚÂ˘ËÌ˚ ÒÏ˚Í‡˛ÚÒfl ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ ËÌÓ„‰‡ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ‡·Ó-
ÚÛ Ë ÁÓÌ˚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò ÎÛ˜¯ÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ ËÎË ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
ÂÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË, ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ÏÂÒÚÌÓ„Ó „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÌÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÂÁÍËÏ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ Ì‡ 3–7 åè‡. ê‡ÒÍ˚ÚËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂ˘ËÌ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ËÎË Â„Ó ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË. Ç Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÎÂ Éêè ‰ÓÎÊÂÌ
Û‚ÂÎË˜ËÚÒfl Í‡Í ÏËÌËÏÛÏ ‚ 3–4 ‡Á‡, ˜ÚÓ Ò˜ËÚ‡˛Ú ÍËÚÂËÂÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÂÒÍÓÏ.

íÂ˘ËÌ˚ Éêè ‚ ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı (‰Ó 900 Ï) ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ËÏÂ˛Ú „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÓËÂÌÚ‡ˆË˛, ‡ ‚ „ÎÛ·ÓÍËı – ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛, Ì‡ÍÎÓÌÌÛ˛, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ. íÂ˘ËÌ˚ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ‚ ÚÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, „‰Â ÓÚÏÂ˜‡˛ÚÒfl Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯ËÂ ÒËÎ˚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Ú. Â. Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. ç‡ÔËÏÂ,
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ Ì‡ ‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÚËÍÎËÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÍÎ‡‰-
Í‡ı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÍÓÓÚÍÓÈ ÓÒË.

Éêè ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ Î˛·˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ÍÓÏÂ ÔÎ‡ÒÚË˜Ì˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚ Ë „ÎËÌ.
ùÚÓ ÏÂÚÓ‰ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ÌÓ
Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl.

èËÏÂÌflÂÏ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ó·˚˜Ì˚ı Éêè Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ (ÓÍÓÎÓ 5–10 Ú ÔÂÒÍ‡ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
50–200 Í„/Ï3) Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰‚Ûı-ÚÂıÍ‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÍÛ˘Â„Ó ‰Â·ËÚ‡
ÌÂÙÚflÌ˚ı, „‡ÁÓ‚˚ı ËÎË ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÌËÁÍÓÔÓ-
ÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı Ò Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÓÈ.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂÒÍ‡ ‰Ó 20 Ú ÔÓ‚Ó‰flÚ „ÎÛ·ÓÍÓÔÓÌËÍ‡˛˘ËÈ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ (ÉÉêè), ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ËÁÏÂÌflÂÚ ı‡‡ÍÚÂ ÔËÚÓÍ‡ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ÓÚ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓ„Ó Í ÎËÌÂÈÌÓÏÛ Ò ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÌÓ‚˚ı ÁÓÌ ÔÎ‡ÒÚ‡, ËÁÓ-



ÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ï‡ÍÓÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. íÂ˘ËÌ˚ Ú‡ÍÓ„Ó Éêè  ‰ÓÒÚË-
„‡˛Ú 100–150 Ï ‚ ‰ÎËÌÛ ÔË ¯ËËÌÂ 10–20 ÏÏ.

íÂıÌÓÎÓ„ËË ÏÓ˘Ì˚ı Éêè (åÉêè) ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏË
ÊË‰ÍÓÒÚflÏË – „ÂÎflÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Í‡ÊÛ˘ÂÈÒfl ‚flÁÍÓÒ-
Ú¸˛, ÏÂÌ¸¯ËÏË „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÚÂflÏË Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÌÂÒÛ˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
Á‡ÍÂÔÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ – ÍÂ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÔ‡ÌÚ‡ (‰Ó 1000 Í„/Ï3), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛Ú Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ¯ËÓÍËı Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‡Á ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜Ì˚Ï Éêè. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ åÉêè
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl  ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Á‡ÍÂÔÎfl˛˘Â„Ó
‡„ÂÌÚ‡ ‰Ó 300–800 Í„/Ï3 ‚ „ÂÎflı, ‡ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡ÍÂÔÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡
ÏÓÊÂÚ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 6–20 Ú. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
‰Â·ËÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÒÎÂ åÉêè Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,5–3 „.

Ç „‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ‰Ó 0,001 ÏÍÏ2 ÔËÏÂÌfl˛Ú Ï‡Ò-
ÒË‚Ì˚È Éêè ‚˚ÒÓÍÓ‚flÁÍËÏË „ÂÎflÏË, ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÚÓÓ„Ó ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÚÂ˘ËÌ˚
‰ÎËÌÓÈ ‰Ó 1000 Ï, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ÔÓÔ‡ÌÚÓÏ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 300 Ú. å‡ÒÒË‚-
Ì˚È Éêè – Ó˜ÂÌ¸ ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ‚ ÒÏÂÚÂ ÒÚÓË-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÂÂ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ì‡ 50 %.

èË ÏÓ˘Ì˚ı Ë Ï‡ÒÒË‚Ì˚ı Éêè ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Û˛ ÚÂıÌËÍÛ,
ÔË Ó·˚˜Ì˚ı Éêè ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÚÂıÌËÍ‡ Ë Ï‡ÚÂË‡Î˚
(ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡ÍÂÔÎfl˛˘ËÂ ‡„ÂÌÚ˚, Ô‡ÍÂ˚, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚ¸fl).

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·˚˜Ì˚ı Éêè Ë åÉêè, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒÚÓËÏÓÒÚË ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‚Â‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Û˛ ‰Ó·˚˜Û ÌÂÙÚË ÔÓÒÎÂ Ó·˚˜Ì˚ı Éêè, ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÌË ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÌ-
ÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÓËÏÓÒÚË.

èË Ó·˚˜Ì˚ı Éêè ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl „ÎÛ·ÓÍËÂ
(50–100 Ï) ÚÂ˘ËÌ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ¯ËËÌ˚  (3–5 ÏÏ) ‚ „ÎÛ·¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó
ÔÎ‡ÒÚ‡ (‡ ÌÂ ‚‚Âı ËÎË ‚ÌËÁ, Í‡Í ÔË åÉêè „ÂÎflÏË). èË ˝ÚÓÏ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÒËÚÛ‡ˆËË ‚˚Ô‡‰‡ÌËfl Á‡ÍÂÔÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (“tip  screen out”)
ËÎË ÛÔ‡ÍÓ‚ÍË ÚÂ˘ËÌ˚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈÒfl ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó
(“frac pack”). èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ ÒÚ‚ÓÎÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ÔÓ·Í‡ Á‡-
ÍÂÔËÚÂÎfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·˚˜Ì˚Â Éêè  ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË ËÏÂ˛Ú
ıÓÓ¯ËÂ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ò ÏÂÌ¸¯ËÏË
ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏË, Ë Ëı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡fl‰Û Ò ÌÓ‚˚ÏË ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËflÏË.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ó·˚˜Ì˚ı Éêè ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ.
ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·˚˜Ì˚ı Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ çäí ÓÔÛÒÍ‡˛Ú Ô‡ÍÂ, ÍÓ-

ÚÓ˚È ‰ÂÎËÚ ÂÂ ÒÚ‚ÓÎ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË Ë Á‡˘Ë˘‡ÂÚ ‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ìÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ó·ÛÒÚ‡Ë‚‡˛Ú ‡Ï‡ÚÛ-
ÓÈ, Ì‡ÔËÏÂ 2Äì-700, Ì‡ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‰Ó 70 åè‡. ÇÒÂ Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â-
„‡Ú˚ (‰Ó 10) ‰Îfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Éêè, Ì‡ÔËÏÂ 4Äç-700, Ó·‚flÁ˚‚‡˛Ú
Ò ‡Ï‡ÚÛÓÈ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ˜ÂÂÁ ·ÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡ (1Åå-700). ÜË‰ÍÓÒÚË
‰Îfl Éêè Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛Ú ‡‚ÚÓˆËÒÚÂÌ‡ÏË ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ ÔÓ 20 Ï3 ÎË·Ó ÒÎË-
‚‡˛Ú ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡ (ÔÓ 50 Ï3) Ó·˘ÂÈ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸˛ 100–300 Ï3.
ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ì‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ (ñÄ-320å) Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ÔÂÒ-
ÍÓÒÏÂÒËÚÂÎ¸ (4èÄ), ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚Ì‡˜‡ÎÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸, ‡ Á‡ÚÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÔÂÒÍÓÏ Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚
(4Äç-700) ‰Îfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ.

óÚÓ·˚ ÔÓ‚ÂÒÚË Éêè, ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú çäí Ë ‰Û„ÓÂ „ÎÛ·ËÌÌÓÂ
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ (Ì‡ÒÓÒÌÓÂ, „‡ÁÎËÙÚÌÓÂ), ¯‡·ÎÓÌËÛ˛Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ, ÒÔÛÒÍ‡˛Ú Ô‡ÍÂ Ì‡ çäí Ë ÓÔÂÒÒÓ‚˚‚‡˛Ú Ëı. èÓˆÂÒÒ Éêè Ì‡˜ËÌ‡-
ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚ÂÍË ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔË Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏ ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË
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‡Á˚‚‡, ÍÓÚÓÛ˛ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú, Ì‡ÔËÏÂ, ÓÚ 250 ‰Ó 450, 900,
1500 Ï3/ÒÛÚ, ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ
ÚÂ˘ËÌ (2000–3000 Ï3/ÒÛÚ). Ñ‡ÎÂÂ Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸,
Ó·˚˜ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ëÔ ÔÂÒÍ‡ 50–200 Í„/Ï3. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚flÁ-
ÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç Á‡‚Â¯ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚ÚÂÒÌËÚ¸ ÒÏÂÒ¸ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË Ò ÔÂÒÍÓÏ ËÁ ÒÚ‚ÓÎ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë Á‡-
Í˚Ú¸ çäí, ÔÓÍ‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÌÂ ÒÌËÁËÚÒfl ‰Ó ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó. èÓÒÎÂ
ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú çäí Ò Ô‡ÍÂÓÏ Ë ÒÔÛÒÍ‡˛Ú „ÎÛ·ËÌÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. é·˚˜Ì˚Â Éêè ÔÓ‚Ó‰flÚ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË. ÑÎfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ó·˚˜Ì˚ı Éêè ÚÂ·ÛÂÚÒfl Á‡ÍÂÔÎfl˛˘ËÈ ‡„ÂÌÚ (Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ)
‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â QÔÒ = 10÷20 Ú, Ù‡ÍˆËË 0,6...1 ÏÏ, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡   
(V = 10÷30 Ï3), ÊË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸ (VÔ = 100÷300 Ï3), ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Îfl
ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ (VÔ) ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ Ó·˙ÂÏÂ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÎÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÔÓ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ÊË‰ÍÓÒÚË. çÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË-
ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl ·ÂÁ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl, Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÛ˛ ÔÓÒÎÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ‰Îfl
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, Ì‡Á˚‚‡˛Ú ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. ÜË‰-
ÍÓÒÚ¸ ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÈ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË,
ıÓÓ¯Ó ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ ÌËÁÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÛ˛ ÔÓÓ‰Û, ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÂÂ ÔÓÌË-
ˆ‡ÂÏÓÒÚË, ÌÂ „ÂÚ¸, ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ, ÌÂ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ÂÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ èÄÇ. ÜË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒ-
ÚËÏÓÈ Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ÏË ÙÎ˛Ë‰‡ÏË, ËÏÂÚ¸ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÂÒÓÍ, ÔÎÓıÓ
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÍ‚ÓÁ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂ˘ËÌ, ÌÂ „ÓÂÚ¸, ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÈ Ë ÌÂ-
‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ÂÈ. ÑÎfl Ó·˚˜Ì˚ı Éêè ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ
0,1–0,3 % èÄÇ Ë ÔÓÎËÏÂÓ‚ (èÄÄ, äåñ, ëëÅ). ç‡ÔËÏÂ, ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â
ÔËÏÂÌÂÌËÂ 0,4 %-‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ èÄÄ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ Ë Á‡ÍÂÔÎÂ-
ÌËÂ ÚÂ˘ËÌ ÔÂÒÍÓÏ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‰Ó 10 Ú ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëÔ = 100 Í„/Ï3,
Ó·˙ÂÏÂ ÊË‰ÍÓÒÚË 100 Ï3 Ë ‡ÒıÓ‰Â 2000–3000 Ï3/ÒÛÚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡
0,4%-ÌÓ„Ó èÄÄ. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ˝Ú‡ÔÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‰‚Ûı-ÚÂı ‰ÌÂÈ Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÚÂ˘ËÌ 24–72 Ú ÔÂÒÍ‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÏÓÈ ‚ çÉÑì “ÑÓÎËÌ‡ÌÂÙÚ¸” (Ç.É. ä‡ÒflÌ˜ÛÍ).

ÑÎfl „ÎÛ·ÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı Éêè ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÇçààÌÂÙÚË (ë.Ç. äÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚËÌÓ‚) ÔËÏÂÌfl˛Ú ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛
50–200 åè‡⋅Ò ÔË ÒÍÓÓÒÚË Ò‰‚Ë„‡ 650–1100 Ò–1 (q = 2100÷3500 Ï3/ÒÛÚ) Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20Ó ë ÌÂ ÏÂÌÂÂ 8 ˜, ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚Â (2 ˜) ÔË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â. í‡ÍÊÂ ÇçààäêÌÂÙÚ¸˛ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÂˆÂÔÚÛ‡ Ì‡ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘‡fl 1–2,5 % äåñ, 1–3 % ıÓÏ‡ÚÓ‚, 0,2–0,7 ÎË„ÌÓÒÛÎ¸Ù‡Ú‡, 0,75–2,1 %
ÒÓÎË ıÎÓÌÓ‚‡ÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
60–150 Óë. çÓ‚˚Â ÚËÔ˚ ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ì‡ ìÍ‡ËÌÂ. èÓ‰‡‚ÎË-
‚‡˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ Ë ÌÂ „ÓÂÚ¸. é·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú
‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 0,1–0,3 % èÄÇ. ÑÎfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 3000 Ï, Í‡Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ô‡ÍÚËÍÓÈ, ÔË„Ó‰ÂÌ Í‚‡ˆÂ-
‚˚È ÔÂÒÓÍ. Ç ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ·ÓÎ¸¯ÂÈ „ÎÛ·ËÌ˚, „‰Â Ó·˚˜ÌÓ „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 50–70 åè‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÍÂÔÍËÂ Á‡ÍÂÔËÚÂÎË-
ÔÓÔ‡ÌÚ˚.



11.2. èêéåõëãéÇõÖ àëëãÖÑéÇÄçàü èêéñÖëëÄ Éêè

11.2.1. àëëãÖÑéÇÄçàÖ èêéîàãÖâ èéÉãéôÖçàü

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë ‰Îfl ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈ-
ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ËÏÂÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ı‡‡ÍÚÂÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‚ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚.

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÙËÎÂÈ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ò‚Ó‰Ó‚˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ ÑÓÎËÌÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Óı‚‡Ú‡ ‡ÁÂÁ‡ Á‡‚Ó‰ÌÂÌËÂÏ Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (‡Ò¯ËÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) Ë ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‚ ‡·ÓÚÛ ÌÓ‚˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÓÊË‰‡Ú¸ Ë ÔË
Á‡Í‡˜ÍÂ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ‡ÒıÓ‰‡ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ò ˆÂÎ¸˛ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Óı‚‡Ú‡
‡ÁÂÁ‡ ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡‰Ó ÒÚÂÏËÚ¸Òfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰ Ë ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÙËÎÂÈ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ 8 „Ë‰Ó‡Á˚‚Ó‚ Ë 16
ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ 24 Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÑÓÎËÌ-
ÒÍÓ„Ó Ë ëÂ‚ÂÓ-ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÚÂÏÓÏÂÚËË Ë ‡ÒıÓ‰Ó-
ÏÂÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËÈ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ (79 % ÒÎÛ˜‡Â‚),
ÔÓÙËÎ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎÒfl (Óı‚‡Ú ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Ó 30 %), ıÓÚfl
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ
ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËÈ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 90 %, ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡Í‡˜Í‡ Ì‡ Ó‰ÌÛ Ó·-
‡·ÓÚÍÛ – 45,4 Ú˚Ò. Ï3.

ç‡ ËÒ. 11.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÙËÎË ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚. 270 Ñ Ë 260 Ñ ÑÓ-
ÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‰Ó Éêè Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó.

ëÍ‚. 270 Ñ, ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2850–2950 Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ÙËÎ¸ÚÓÏ, ‚ÒÍ˚Î‡
‚˚„Ó‰ÒÍËÂ  ÓÚÎÓÊÂÌËfl. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó Éêè ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 11. 1.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ 11.1, ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÚÂ˘ËÌ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
2907–2913 Ï, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ÂÏ 155 Ï3/ÒÛÚ (47 % ‚ÒÂÈ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚.) é‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı
ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ‚ 3–4 ‡Á‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ÂÂ Ó· Ëı Ó˜ËÒÚÍÂ, ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,  Ë Ó·  Ó·-

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.1

è‡‡ÏÂÚ˚ Éêè ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡-

ÉÎÛ·Ë-
Ì‡, Ï

íÓÎ-
˘Ë-

èÓ-
ÌËˆ‡Â-
ÏÓÒÚ¸,

á‡Í‡-
˜‡ÌÓ
‚Ó‰˚,

á‡Í‡-
˜‡ÌÓ
ÔÂÒÍ‡,

ëÌËÊÂ-
ÌËÂ

‰‡‚ÎÂ-

É‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚

Ì‡˜‡ÎÂ
ÒÌËÊÂ-

ê‡ÒıÓ‰
‚Ó

‚ÂÏfl

èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸,
Ï3/ÒÛÚ

èÓ‰ÓÎ-
ÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸
˝ÙÙÂÍ-

ÊËÌ˚ Ì‡, Ï 10–3
 ÏÍÏ2 Ï3 Ú ÌËfl,

åè‡
 ÌËfl,

åè‡/Ï
ÒÌËÊÂ-
ÌËfl,

Ï3/ÒÛÚ

‰Ó
Éêè

ÔÓÒÎÂ
Éêè

Ú‡, ÏÂÒ

604 Ñ 1820 78 3,9 349 9,0 – – – 10 44 27
270 Ñ 2900 51 7,5 258 5,0 4,0 0,018 1800 46 85 63
203 Ñ 2950 69 3,5 414 1,7 5,4 0,0215 2100 45 105 26
505 Ñ 2250 50 3,0 92 – 2,0 0,021 1800 80 çÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
505 Ñ∗ 2250 50 3,0 214 – 3,0 0,0197 2800 80 211 37
549 Ñ 2950 16 1,5 457 10,5 6,0 0,0227 1800 50 150 13
282 Ñ 2925 60 0,7 270 1,7 7,0 0,0205 1800 çÂ ÔËÌËÏ‡Î‡ –

* èÓ‚ÚÓÌÓ.



‡ÁÓ‚‡ÌËË ÌÂ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÂ˘ËÌ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
2905–2913 Ï ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓÒÎÓÂ‚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ Ë ‡ÎÂ‚ÓÎËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ „ÂÓ-
ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ÌÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛,
‡‚ÌÓÈ Á‰ÂÒ¸ (1,4÷3,4)10–3 ÏÍÏ2. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ‡ÁÂÁÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚ˚ Ò
·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ (5÷7)10–3 ÏÍÏ2 ‚ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı 2892–2895 Ë 2897–
2903 Ï, ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. í‡ÍÓÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2905–2916 Ï ‚˚Á‚‡ÌÓ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚.

Ç ÒÍ‚. 260 Ñ, Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÓÏ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2260–2440 Ï, ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
‰‚‡  Éêè. èË ÔÂ‚ÓÏ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Á‡Í‡˜‡ÌÓ 10,2 Ú ÔÂÒÍ‡, ÔË ‚ÚÓÓÏ – 7,2 Ú.
èÓÒÎÂ Éêè ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ÓÚ 150 ‰Ó 230–280 Ï3 ÒÛÚ Ë ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡Í‡˜Í‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 75 Ú˚Ò. Ë 176 Ú˚Ò. Ï3 ‚Ó‰˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. íÂ-
˘ËÌ‡  Ó·‡ÁÓ‚‡Î‡Ò¸  ‚  ÍÓ‚ÎÂ  ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2350–2353 Ï,

êËÒ. 11.1. èÓÙËÎË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‰Ó Éêè Ë ÔÓÒÎÂ ÌÂ„Ó:
‡ – ÒÍ‚. 270 Ñ; · – ÒÍ‚. 260 Ñ; 1 – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂÏÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰Ó Éêè; 2 – ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‡ÒıÓ‰ÓÏÂÓÏ ÔÓÒÎÂ Éêè



ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘ÂÏ ÓÍÓÎÓ 50 % ‚ÒÂÈ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌËÊÂ, ‰Ó   
2376 Ï,  ÔÓÒÚË‡ÂÚÒfl ÏÓ˘Ì˚È ÔÎ‡ÒÚ ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡, ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÚÂ˘ËÌ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÊÂ ÔË ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÒÍ˚-
ÚÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ë ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ó·˚˜ÌÓ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÔÎ‡-
ÒÚÂ.

ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÏÂÒÚ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÚ˚ Ë ÓˆÂÌÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Óı-
‚‡Ú‡ ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÍËÒÎÓÚÌ˚Ï ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔË „‡‰ËÂÌÚ‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl 0, 0144–
0,0180 åè‡/Ï ‚ ˜ÂÚ˚Âı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ·˚ÎË ÒÌflÚ˚ ÚÂÏÓ„‡ÏÏ˚ ˜ÂÂÁ 2 – 3 ˜
ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl Á‡Í‡˜ÍË ÂÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ. Ç ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÍ‚. 74 ëÑ ÚÂÏÓÏÂÚËfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ 11,4 Ï3 ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ‡ÒıÓ‰Â
260 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,0160 åè‡/Ï.  Ç ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
ÍËÒÎÓÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡Î‡Ò¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËÏË ÔÎ‡ÒÚ‡ÏË Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 5–27 Ï, ‡ ‚
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı – ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÙËÎ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌËÎÒfl.

é·Ó·˘‡fl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË
ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ.

11.2.2. àëëãÖÑéÇÄçàÖ èêéñÖëëéÇ êÄëäêõíàü
à êÄáÇàíàü íêÖôàç

ê‡ÒÍ˚ÚËÂ ÚÂ˘ËÌ ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔËÌflÚÓ ËÁÛ˜‡Ú¸
ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Ï ÍË‚˚Ï. ÑÎfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË-
‚˚Â ÒÚÓflÚ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ËıÒfl ÂÊËÏ‡ı. Ç
ÔÓˆÂÒÒÂ ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ë Éêè, ÍÓ„‰‡ Á‡Í‡˜Í‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚ÒÂ„Ó ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı (2–4) ˜‡ÒÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ
ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Í‚‡ÁËÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯Â„ÓÒfl ÂÊËÏ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ‡ÒıÓ‰Â 225 Ï3/ÒÛÚ
˝ÚÓ ‚ÂÏfl Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 8–15 ÏËÌ, ‡ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ‚ 2–    
4 ‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ËÌÓ„‰‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Ú¸. é ÔÎÓıÓÈ Ò‚flÁË ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò ÔÎ‡ÒÚÓÏ ÏÓÊÌÓ
ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ ÚÂÏÔ‡ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl Á‡Í‡˜-
ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÏÌÓ„Ó
‚ÂÏÂÌË, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂÏÔ ÒÌËÊÂÌËfl Â„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÌÂ‚˚ÒÓÍ. ç‡ÔËÏÂ, ‚
ÒÍ‚. 603 Ñ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÌËÁËÎÓÒ¸ ÓÚ 19 ‰Ó 15 åè‡ Á‡ 30 ÏËÌ, ‡ ‚ ÒÍ‚. 616 Ñ –
ÓÚ 21 ‰Ó 20 åè‡ Á‡ 40 ÏËÌ.

åÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓÂ, ‚ 6–10 ‡Á, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÒÚ¸Â 19–21 åè‡  ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËflı Á‡Í‡˜ÍË 15 åè‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‡ÒÍ˚ÚËË ÚÂ˘ËÌ.

é ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÔË Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸, ÒÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl
ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÌflÚ˚Â ÔË ÓÚ-
·ÓÂ Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 11. 2.

ï‡‡ÍÚÂ ÍË‚˚ı, ÔflÏÓÎËÌÂÈÌ˚ı ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÓÚ·ÓÓ‚ (– ∆) Ë ‚Ó„ÌÛÚ˚ı
Í ÓÒË ‡ÒıÓ‰‡ ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË (+∆P), Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÒÚ ÔÓ-
ËÒÚ˚È ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‡ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ ÌÂÏ ÚÂ˘ËÌ˚ ÒÓÏÍÌÛÚ˚ Ë ‡Ò-
Í˚‚‡˛ÚÒfl ÔË ÌÂÍÓÚÓÓÏ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÏÌÂÌËÂ Ó ÌËÁÍÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË
ÔÓÓ‰ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ï‡ÎÓ‚flÁ-
ÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (‚Ó‰˚)  ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÒÍ˚‚¯ËıÒfl
ÚÂ˘ËÌ Ë ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸  ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÔË ÍËÒÎÓÚÌ˚ı  Ó·-
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êËÒ. 11.4. àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â Éêè:
I, II – ÒÍ‚. 505 Ñ; III – ÒÍ‚. 549 Ñ; IV – ÒÍ‚.
282 Ñ; 1, 2, 3, 4 – ÂÊËÏ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Á‡Í‡˜Í‡ ÔÂÒÍ‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ; ∆ –
ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÔË Éêè; q – ‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË

êËÒ. 11.2. àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ
ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÒÌflÚ˚Â ÔË ÓÚ·Ó-
Â Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË:
Q, Ú/ÒÛÚ – ‰Â·ËÚ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË; Q,
Ï3/ÒÛÚ – ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË;
+∆ – ÂÔÂÒÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ; –∆ – ‰ÂÔÂÒÒËfl
Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ. ñËÙ˚ Û ÍË‚˚ı – ÌÓÏÂ‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ

êËÒ. 11.3. àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â Éêè:
I – ÒÍ‚. 604 Ñ; II – ÒÍ‚. 270 Ñ; III – ÒÍ‚.
203 Ñ; 1, 2, 3 – ÂÊËÏ˚, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Á‡Í‡˜Í‡ ÔÂÒÍ‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ; ∆ – ÂÔÂÒ-
ÒËfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÔË Éêè; q – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË



Ó·‡·ÓÚÍ‡ı Ë Éêè, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ı ‰‡ÊÂ ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı (200–300 Ï3/ÒÛÚ) ‡Ò-
ıÓ‰‡ı.

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‡ÒıÓ‰‡ı ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
ÒÎÂ‰ËÚ¸ ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Ï ÍË‚˚Ï Éêè, ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ‰Îfl ÏÂÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 11.3 Ë 11.4 (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ Ú‡·Î. 11.1), ÍÓÚÓ˚Â ‡Ì‡ÎËÁËÓ-
‚‡ÎË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 15 Éêè.

ÄÌ‡ÎËÁ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÍË‚˚ı Éêè (ÍË‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ – ‡ÒıÓ‰) ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ. Ç Ó‰ÌËı
ÒÎÛ˜‡flı Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Éêè Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl (ÒÏ.
ËÒ. 11.3, ÍË‚‡fl I), ‡ ‚ ‰Û„Ëı – Â„Ó ÒÌËÊÂÌËÂ. ëÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÌÓ„‰‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ (ÒÏ. ËÒ. 11.3, ÍË‚˚Â II, III; ËÒ 11.4, ÍË‚‡fl II), ‡ ‚
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ, ÒÍ‡˜ÍÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 11.4,   ÍË‚˚Â I, III,
IV).

è‡‡ÏÂÚÓÏ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎflÎË ÔÓˆÂÒÒÓÏ Éêè, ‚ ‡ÒÒÏÓÚ-
ÂÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı fl‚ÎflÎÒfl ‡ÒıÓ‰. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â ‡Á-
‰ÂÎËÏ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡Ï
‡ÒıÓ‰‡.

èË ËÁÏÂÌÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÂ‚Ó„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ (ËÌÚÂ‚‡Î é –
Ä) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÒÚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ‡Ò-
Í˚ÚËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ. ç‡ ËÒÛÌÍ‡ı ˝ÚÓÚ Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË‚ÓÈ ÔÓ ÔË˜Ë-
Ì‡Ï, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Ï ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ Ï‡Ò¯Ú‡·‡, ÔÓÍ‡Á‡Ì ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÔflÏ˚Ï. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‡ÒıÓ‰‡ (ËÌÚÂ‚‡Î Ä – Å) ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÌÓ‚˚ı ÚÂ-
˘ËÌ Ë ‡Á‚ËÚËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ä ·ÎËÁÍÓ Í ‰‡‚ÎÂÌË˛, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ÓÚ-
Í˚ÚËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ.

àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Éêè, ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Û ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
(73 %) ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘Ëı ÏÂÌËÎËÚÓ‚˚Â Ë Ï‡Ìfl‚ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂ-
ÌËfl. Ç ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÂ‰ÌÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÒÍ‡ Ì‡ Ó‰ÌÛ ÓÔÂ‡ˆË˛ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ, ÒÂ‰ÌËÈ ‡ÒıÓ‰ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ÚËÔ‡ÏË ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚. àÏÂÎËÒ¸ ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÎË 7–17 Ú ÔÂÒÍ‡ (ÒÏ. ËÒ.
11.3, ÒÍ‚. 604 Ñ) ·ÂÁ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ¸Â, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË Ó˜ÂÌ¸ ‡Á‚ËÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÂÏÍÓÒÚË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Á‡Í‡˜ÍÛ ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔÂÒÍ‡,
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÂ. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓ
‚˚Á‚‡ÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ Á‡ÍÛÔÓÂÌ˚ ·ËÚÛÏÓÏ Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Ï Á‡ÔÓÎ-
ÌËÚÂÎÂÏ, ËÎË ‡ÒÍ˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡„ËÎÎËÚ‡ı, Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ï‡ÎÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚. ÇÒÂ
˝ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ‚˚·Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ Ì‡-
Á‚‡ÌÌ˚Ï Á‡ÎÂÊ‡Ï.

Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÍË‚˚ı Á‡ Û˜‡ÒÚÍÓÏ ÍË‚ÓÈ Ä – Å Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl. ùÚÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ
‡ÒıÓ‰Â ·ÂÁ Á‡Í‡˜ÍË ÔÂÒÍ‡ (ÒÏ. ËÒ. 11.3, ÍË‚‡fl II, ÒÍ‚. 270 Ñ; ËÒ. 11.4,
ÍË‚‡fl II, cÍ‚. 505 Ñ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË Ì‡‡˘Ë‚‡ÌËË ‡ÒıÓ‰‡ Ì‡ ÒÍ‚. 203 Ñ (ÒÏ.
ËÒ. 11.3, ÍË‚‡fl III). ç‡˜‡ÎÓ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸, Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓ ÒÍ‚. 270 Ñ Ì‡ 40-È ÏËÌ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ 60 Ï3

‚Ó‰˚ Ë 2 Ú ÔÂÒÍ‡ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÒÍ‡ ÓÍÓÎÓ 30 Í„/Ï3 Ë ‡ÒıÓ‰Â ‚Ó‰˚
1800 Ï3/ÒÛÚ. ëÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 50 ÏËÌ. èÓ ÒÍ‚. 203
Ñ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ Ì‡ 30-È ÏËÌ ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ Éêè ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË 30
Ï3 ‚Ó‰˚ ·ÂÁ ÔÂÒÍ‡. Ç ÍÓÌˆÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ·˚ÎÓ Á‡Í‡˜‡ÌÓ 1,7 Ú ÔÂÒÍ‡
ÔË ‡ÒıÓ‰Â    2050 Ï3/ÒÛÚ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. åÂ‰ÎÂÌÌÓÂ



ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚ ¯ÂÒÚË ÓÔÂ‡ˆËflı Éêè, ËÁ ÌËı ‚ ˜ÂÚ˚Âı
ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË 1,2–2,0 Ú ÔÂÒÍ‡ Ë  ‚ ‰‚Ûı ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡Í‡˜ÍË ‚Ó‰˚. åÂ‰ÎÂÌÌÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÔÂÒÍÓÏ, Ë ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı. èË-
˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÏ˚‚ Ë ÛÌÓÒ ËÁ ÛÊÂ ÓÚÍ˚Ú˚ı ÔË
‰‡ÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ÚÂ˘ËÌ Á‡„flÁÌfl˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ Ë Ëı ‡·‡ÁË‚Ì‡fl Ó˜ËÒÚ-
Í‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

àÌÚÂÂÒÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Éêè
ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ‚˚„Ó‰ÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl,
Ú. Â. Ú‡Ï, „‰Â ÍÓÎÎÂÍÚÓÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÎÛ˜¯Â Ë ÔÎ‡ÒÚ˚ ·ÓÎÂÂ ‚˚‰Â-
Ê‡Ì˚ ÔÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡ÒıÓ‰‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ·ÂÁ ÔÂÒÍ‡, Ú. Â. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÍ‡˜ÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Á˚‚‡ ËÎË ‡ÒÒÎÓÂÌËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡.

ëÍ‡˜ÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚Ó‰˚ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÚÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‡ÒıÓ‰‡ é – Ä ÚÂ˘ËÌ Ó˜ÂÌ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ¯ÂÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ËÁ ‚ÓÒ¸ÏË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï Á‡ÏÂ˜ÂÌ ÒÍ‡˜ÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰Ó Éêè ÔËÂÏË-
ÒÚÓÒÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡.

èÓ˜ÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÒÍ‡˜ÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Ä – Å ‚ ËÚÓ„Â ÔË‚Ó‰ËÎ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ Ì‡
Á‡·ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÍ‡˜Í‡ (ÒÏ. ËÒ. 11.4, ÍË‚‡fl
IV). çÓ ËÌÓ„‰‡ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÔË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â. í‡Í‡fl Í‡ÚËÌ‡ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ Éêè Ì‡ ÒÍ‚. 505 Ñ (ÒÏ. ËÒ. 11.4, I), „‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÓÁÓÒÎÓ Ì‡ 1 åè‡
ÔË ‡ÒıÓ‰Â 1800 Ï3/ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ 14 Ï3 ‚Ó‰˚. ëÍ‡˜ÓÍ ÔÓËÁÓ-
¯ÂÎ ÔË  „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,021 åè‡/Ï („‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl
Í‡Í ˜‡ÒÚÌÓÂ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÂÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ÒÂ‰Ì˛˛ „ÎÛ·ËÌÛ
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‚ÒÍ˚Ú˚ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË
ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ Ó· Ó˜ËÒÚÍÂ ÚÂ˘ËÌ Ë ÔËÓ·˘ÂÌËË ÌÓ‚ÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

àÌÚÂÂÒÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ˜ÂÂÁ ˜ÂÚ˚-
Â ‰Ìfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ„Ó Éêè (ÒÏ. ËÒ. 11.4, ÍË‚‡fl II) ÔË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı
‡ÒıÓ‰‡ı, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.
Ç ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ·˚Î ÏÂÌ¸¯ËÏ, ˜ÂÏ
ÔË ÔÂ‚ÓÏ Éêè. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ËÎ
0,0197 åè‡/Ï. èË ˝ÚÓÏ „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÓ˜ÍÂ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‡Ò-
ıÓ‰Û 1800 Ï3/ÒÛÚ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‡ÌÂÂ ËÏÂÎ ÏÂÒÚÓ ÒÍ‡˜ÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÂÔÂ¸
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÈ ËÁ„Ë· ÍË‚ÓÈ, ‡ ‚ ÚÓ˜Í‡ı, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÒıÓ‰Û   
2800 Ï3/ÒÛÚ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ 3 åè‡. èÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Éêè ‚ ÒÍ‚. 505 Ñ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÚÂ˘ËÌ, ‡ Á‡-
ÚÂÏ, ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı, – Ëı ‡Á‚ËÚËÂ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡.

êÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÓÚÏÂ˜‡ÎÒfl Â˘Â ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı
ÓÔÂ‡ˆËflı Éêè. ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÒÍ‚. 269 Ñ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡     
1600 Ï3/ÒÛÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‡ÎÓ ÔÓ‚˚¯‡Ú¸Òfl Ë ‚ÓÁÓÒÎÓ Ì‡ 3 åè‡ ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË
‚ ÔÎ‡ÒÚ 22 Ï3 ‚Ó‰˚.



êÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ‚
ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ÓÚÍ˚Ú‡fl ‡ÌÂÂ ÒËÒÚÂÏ‡ ÚÂ˘ËÌ ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÔÛÒÚËÚ¸
Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓÈ ÔË Éêè. ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ì‡
‡Á˚‚ ÔÓÓ‰, ÔÓ‰‚Â„‡ÂÏ˚ı Éêè, Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÒÍ‡˜ÍÓ‚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ Ú‡Ï, „‰Â ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÒÍ‡˜Í‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 6–8 åè‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡ Ú‡Ï, „‰Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÍ‡˜Í‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÏÂÌ¸¯Â (2–4 åè‡) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÓ‰ Ì‡ ‡Á˚‚ (6–        
8 åè‡),  ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ÔÓÓ‰ ÔÓ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛. èÂ‚ÓÂ Á‡ÏÂ˜ÂÌÓ
ÔÓ ˜ÂÚ˚ÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÍ‚. 282 Ñ), ‚ÚÓÓÂ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
‚ ˜ÂÚ˚Âı ÓÔÂ‡ˆËflı Éêè (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÍ‚. 505 Ñ).

ï‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl Á‡Í‡˜Í‡ ÔÓ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï,
„‰Â ÔÓËÁÓ¯ÂÎ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,22 Ú˚Ò. Ï3 ‚Ó‰˚, ‡ ÔÓ
ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, „‰Â ËÏÂÎÓ ÏÂÒÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÒÎÓÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ, – 0,85 Ú˚Ò. Ï3. ùÙ-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÓ ÒÍ‡˜ÍÓÏ Ë ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, „‰Â ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓˆÂÒÒ˚ ÒÓ
ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË ÔË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı ÒÓ ÒÍ‡˜ÍÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Ì‡Ë‚˚Ò¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı.

Ç Ú‡·Î. 11.2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‰‡‚ÎÂÌËflı Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ
Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Á˚‚Ó‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ÍËÒÎÓÚÌ˚ı Ó·‡·ÓÚÓÍ, ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ ‚ ÑÓÎËÌÒÍÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ. ùÚË
‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0,6–0,85 ÓÚ ÔÓÎÌÓ„Ó „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Í‡Í Ë ‚ ì‡ÎÓ-
èÓ‚ÓÎÊ¸Â. ëÂ‰ÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ 20–70 ÓÔÂ‡ˆËflÏ
Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.2

É‡‰ËÂÌÚ˚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl

ç‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ
ÓÔÂ‡ˆËË

óËÒÎÓ
Ó·‡·ÓÚÓÍ

ìÒÎÓ‚Ëfl, ÔË
ÍÓÚÓ˚ı

Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì
É‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl,

10–2 åè‡/Ï
É‡‰ËÂÌÚ

ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
„‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl

èÂ‰ÂÎ˚
ËÁÏÂÌÂÌËfl

ëÂ‰ÌÂÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ

‰‡‚ÎÂÌËfl,
10–2 åè‡/Ï

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ
‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

61  = 0
 = 1
 = 2        

1,21 – 2,19
1,42 – 2,25
1,62 – 2,26

1,59
1,83
1,91

0,90

íÓ ÊÂ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ
ÌÂÙÚflÌ˚Ï ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï

41  = 0
 = 1

1,21 – 2,02
1,42 – 2,16

1,57
1,82

0,90

íÓ ÊÂ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï

20  = 0
 = 1

1,25 – 2,19
1,52 – 2,25

1,62
1,85

0,90

äËÒÎÓÚÌ˚Â Ó·‡·ÓÚ-
ÍË Ë ‡Á˚‚˚ ÔÎ‡Ò-
Ú‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ

76  = 2 1,17 – 2,20 1,56 0,91

íÓ ÊÂ, ÔÓ Ì‡„ÌÂÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï

70  = 2 1,42 – 2,00 1,73 0,92

è  Ë Ï Â ˜ ‡ Ì Ë fl . 1. ìÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl: 0 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ-
˘ËÌ ÔË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ä = ä0 Ë ‡ÒıÓ‰Â ÓÍÓÎÓ 250 Ï3/ÒÛÚ; 1 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ä = 4ä0; p1 _
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË K = 4K0; 2 – Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÓÔÂ‡ˆËÈ. 2. ëÂ‰ÌÂÍ‚‡‰-
‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
(0,16÷0,25)10–2 åè‡/Ï.
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É‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÚÂı ÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ˜ÚÓ Ë „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡˜‡Î‡
‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ.

é·Ó·˘‡fl ËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ, ÔËıÓ‰ËÏ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ-
‚ËË, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓÏ ‰‡ÊÂ ÔË ÌËÁÍËı ‡ÒıÓ‰‡ı, ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‡Ò-
Í˚ÚËÂ ÚÂ˘ËÌ,  Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡˛˘ÂÂ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍÛ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ÌÓ Ë ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ.

11.2.3. éñÖçäÄ éêàÖçíÄñàà íêÖôàç, éÅêÄáìûôàïëü èêà áÄäÄóäÖ
ÜàÑäéëíÖâ   Ç èãÄëí

í‡Í Í‡Í ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ‚˚‚Ó‰Ó‚ Ó· ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÚÂ˘ËÌ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÂÌËÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÚÂ˘ËÌ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ·˚ÎË
ÔËÏÂÌÂÌ˚ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚Â ÏÓÚÓ‰˚. èË ˝ÚÓÏ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ËÎË Ò‰‚Ë„ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÍË‚˚ı ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ û.è. ÜÂÎÚÓ‚‡;

ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ‡Á‚ËÚËË ÚÂ˘ËÌ Ò Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ËÏ-
Òfl ËÎË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ;

Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÙÓÏÂ ÒÚÛÍÚÛ˚, ÛÒÎÓ‚Ëflı ÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÂ Ì‡-
Û¯ÂÌËÈ, ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ÔÓÓ‰;

ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, ÓˆÂÌÍ‡ „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.
àÁ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 11.5 Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÌËÊÂÌËË

ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı Éêè ‚ ÚÂı ÊÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ( ÒÍ‚. 31 ëÚ., 207 Ñ), ‡ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
(ÒÍ‚. 260 Ñ). èË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÓÒ-
Ú‡ÂÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï (ÒÍ‚. 505 Ñ). í‡ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ı‡‡ÍÚÂÌÓ, ÔÓ û.è. ÜÂÎÚÓ‚Û, ‰Îfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚ı (Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı) ÚÂ˘ËÌ.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ÂÏ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ‡ÒıÓ‰Â ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Éêè ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ 19 ÒÎÛ˜‡flı ËÁ 69

êËÒ. 11.5. àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â
ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı Éêè ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl:
 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔË Éêè; q –
‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË. èÂ‚‡fl ˆËÙ‡ Û
ÍË‚ÓÈ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÌÓÏÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚,
‚ÚÓ‡fl – ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡



Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‰Îfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÚÂ˘ËÌ. èÓÒÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú
ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı, ‰Ó 3500 Ï3/ÒÛÚ, ‡ÒıÓ‰‡ı ·ÂÁ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ Á‡·ÓÂ, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‡Ò-
Í˚‚‡˛˘ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ. èÓ ÍÂÌÓ‚ÓÏÛ Ï‡ÚÂË‡ÎÛ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÂÚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl-
ÌÓ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛, Ú. Â. ·ÎËÁÍÓ Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏÛ.

îÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ı ÒÍÎ‡‰ÓÍ ‚ ÑÓÎËÌÒÍÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÏ
‡ÈÓÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËflı – Ì‡‰‚Ë„Â Ëı Ì‡
ÚÓÚÓÌÓ-Ò‡Ï‡ÚÒÍËÂ ÓÚÎÓÊÂÌËfl ÇÌÂ¯ÌÂÈ ÁÓÌ˚ èÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍÓ„Ó ÔÂÂ‰Ó‚Ó„Ó
ÔÓ„Ë·‡. ëÍÎ‡‰ÍË ‡Á·ËÚ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ÏË, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ÏË, Ì‡-
Û¯ÂÌËflÏË Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡. Ç Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÔÓ ÚÂÓËË ï‡··ÂÚ‡ Ë ÇËÎ-
ÎËÒ‡, Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ ‚‰ÓÎ¸ ‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË
ÒÍÎ‡‰ÍË, Ë ÚÓ„‰‡ ‚ÂÓflÚÌ‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÚÂ˘ËÌ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ò·ÓÒÓ‚, Ú. Â. ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ËÎË ·ÎËÁÍ‡fl Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔË Éêè ÚÂ˘ËÌ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌ‡
Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏÛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏÛ Ì‡ÔflÊÂÌË˛, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÏÛ Á‰ÂÒ¸ ‚‰ÓÎ¸
‰ÎËÌÌÓÈ ÓÒË ÒÍÎ‡‰ÍË, Ë ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ Ò·ÓÒÓ‚.

ç‡ÍÓÌÂˆ, ÔË‚ÎÂ˜ÂÏ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‰‡‚ÎÂÌËË ‡ÒÍ˚ÚËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ
ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ( ÒÏ. Ú‡·Î. 11.2), ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‡Á˚‚‡ ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÌ¸¯Â „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡‚ÌÓ 0,60–0,85 ÓÚ Â„Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚, ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 0,71, Ú. Â. ·ÎËÁÍÓ Í Ú‡ÍÓ‚ÓÏÛ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ í‡Ú‡ËË Ë Å‡¯ÍËËË.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ËÎË ·ÎËÁÍÓÈ Í
‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ÚÂ˘ËÌ, ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ÑÓÎËÌÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

ÑÎfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÎËflÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÔË Éêè ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ
ÔÓ‚ÚÓÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï Éêè ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË.

ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ û.è. ÜÂÎÚÓ‚‡, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓÓÈ ‚
ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı (Ì‡ÍÎÓÌÌ˚ı) ÚÂ˘ËÌ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡
·Û‰ÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

 grad ∆ = (1 – ν/(1 – ν)) grad ∆ÔÎ,      (11.1)

„‰Â grad ∆ – ËÁÏÂÌÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Éêè, åè‡/Ï;
grad ∆ÔÎ – ËÁÏÂÌÂÌËÂ „‡‰ËÂÌÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, åè‡/Ï; ν
– ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡.

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Éêè ‚ ÒÍ‚.
207 ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡ 6,6 åè‡ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ-
˘ËÌ Ì‡ 2,7 åè‡. ëÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÔÎ‡ÒÚÓ-
‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÍ‚. 31 ëÚ. (ëÚÛÚ˚Ì¸), 24 ëÑ Ë ‰.
(ËÒ. 11.5).

ç‡ ËÒ. 11.6 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ 0 Ë „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl 4 ÔË ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡Ú-
ÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 60 Éêè ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ÑÓÎËÌÒÍÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÚÂÒÌÓÚ˚ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û „‡‰ËÂÌÚ‡ÏË 0, 4 Ë ÔÎ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚Â-



ÎË˜ËÌ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË, ‡‚Ì‡fl
0,34. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ Á‡‚ËÒËÚ Â˘Â ÓÚ ˆÂÎÓ„Ó
fl‰‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚ (ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒËÎ, ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ÒÍ˚ÚËfl Ë Ú. ‰.), Á‰ÂÒ¸ Ë ‚ Î˛-
·˚ı ‰Û„Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÛ‰ÌÓ Ì‡‰ÂflÚ¸Òfl Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÚÂÒÌ˚ı Ò‚fl-
ÁÂÈ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë ‚ÓÓ·˘Â ˝ÚË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á-
˚‚‡ Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÛ˛ „ËÔÓÚÂÁÛ Ó ‚ÂÓflÚÌÓÏ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÚÂ˘ËÌ.

àÁ ËÒ. 11.6 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÎËÌËfl 4 Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË grad ∆1 = 0,0122 +         
+ 0,68 grad ∆ÔÎ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÔÓ ÓÔ˚ÚÌ˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂı ÊÂ 60 Éêè, Ë ÎËÌËfl 5, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (11.1),
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú, Ú. Â. ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÚÂ-
˘ËÌ, ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ‚˚ÒÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó
ÏÌÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÔË
Éêè ·ÂÁ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ, ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú ÔË
Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËı ‡ÒıÓ‰‡ı (‰Ó 3500 Ï3/ÒÛÚ); Ú‡ÍÓÂ fl‚ÎÂÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏÓÈ ÚÂÓËË Éêè ‰ÓÎÊÌÓ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ë ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ‡Ò-
Í˚‚‡˛˘ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (11.1) ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÎË-
flÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË
„‡‰ËÂÌÚ‡ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ 0,002 åè‡/Ï (‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „ÎÛ·ËÌÓÈ   
3000 Ï ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 3000 × 0,002 =      
= 6 åè‡) Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ËÁÏÂÌËÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ:

grad ∆ = {1 – [0,25/(1 – 0,25)]} 0,002 = 0,00134 åè‡/Ï.  

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ „ÎÛ·ËÌÓÈ 3000 Ï ÔË ÒÌËÊÂÌËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ 6 åè‡ Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡     
4 åè‡, Ë, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓÒÎÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÔÓ-
‚˚¯ÂÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Éêè Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.

àÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÍÂÌÓ‚Ó„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÁËfl˛˘ËÂ ÚÂ˘ËÌ˚, ‡ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÚÂ˘ËÌÓ‚‡ÚÓÒÚË ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡ÌË˛, Ú. Â. ·ÎËÁÍÓ Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸-
ÌÓÏÛ. ç‡ÎË˜ËÂ ÁËfl˛˘Ëı ÚÂ˘ËÌ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË
Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ Á‡ÍÓÌ˜ËÎÒfl, Ë ‚ Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÍÓ‚ÓÂ
„ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Á‰ÂÒ¸ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Û¯ÂÌËÈ Ò·ÓÒÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÂ, ÚÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ, Ó·‡-
ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË Éêè, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ.

êËÒ. 11.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÔË Éêè ÓÚ
ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl:
1 – ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ  ‰‡ÌÌ˚Ï  Éêè  ÔË  ‰‡‚ÎÂÌËË  Ì‡˜‡-
Î‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ; 2 – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl ÍË‚‡fl, 0 =   
= 0,0107 + 0,53ÔÎ; 3 – ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï Éêè ÔË
ä1 = 4ä0; 4 – ˝ÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl ÍË‚‡fl, 1 = 0,0122 + 0,68ÔÎ;
5 – 1 = [1 – ν/(1 – ν)] ÔÎ ÔË ν = 0,25



11.2.4. éñÖçäÄ êÄáåÖêéÇ íêÖôàç

éˆÂÌÍ‡ ‡ÁÏÂÓ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÚÂ˘ËÌ, ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔË Éêè, Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl Ë ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔÓ ÚÂÓËË Ä.ë. ïËÒÚË‡ÌÓ‚Ë˜‡ Ë É.à. Å‡ÂÌ-
·Î‡ÚÚ‡.

èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ÒÂ‰ÌËı Ô‡‡ÏÂ-
Ú‡ı Éêè ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 9–18 Ï ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌËı
ÚÂ˘ËÌ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸˛ 30–80 Ï Ë ¯ËËÌÓÈ 3–5 ÏÏ.

è‡ÍÚËÍÓÈ Éêè ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ·ÓÎ¸-
¯Ëı (200– 500 Ï3) Ó·˙ÂÏÓ‚ Ï‡ÎÓ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ (ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÌÂÙÚË ËÎË ‚Ó-
‰˚) Ë ‚˚ÒÓÍËı ‡ÒıÓ‰‡ı (·ÓÎÂÂ 2000 Ï3/ÒÛÚ) ‚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
Û‰‡ÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÚÂ˘ËÌ˚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË Ë ¯ËËÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
‰Îfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl 10–20 Ú ÔÂÒÍ‡ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â„Ó ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË
40–60 Í„/Ï3.

òËËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ, ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔË ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË, Ú. Â. ÔË Á‡Í‡˜-
ÍÂ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÌÂÙÚË ËÎË ‚Ó‰˚ Ó‰ÌËÏ-‰‚ÛÏfl Ì‡ÒÓÒÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‰Ó
0,5 Ï3/ÏËÌ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ – ‰Ó 0,5–0,1 ÏÏ, ‡ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ëı Ì‡ÏÌÓ„Ó
ÏÂÌ¸¯Â ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË Éêè. èÓÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‡ÒÍ˚‚¯ËÂÒfl ÔË ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË ÚÂ˘ËÌ˚ ÒÏ˚Í‡˛Ú-
Òfl.

èË‚Â‰ÂÏ ÓˆÂÌÍÛ ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÂ˘ËÌ, ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË
ÍËÒÎÓÚ˚ Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÍ‚. 74 ëÑ, „‰Â ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛˘Ëı
ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 2 ⋅ 10–3 ÏÍÏ2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 22,4 Ï ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ı 2805 – 2820  Ë 2842 – 2857 Ï.

èÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ, Á‡ÎÂ„‡˛˘ÂÏ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 2850,4 – 2856,6 Ï ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 6,2 Ï Ë  ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ 2,7 ×       
× 10–3 ÏÍÏ2, ‡ÒÍ˚Î‡Ò¸ ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌflfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÚÂ˘ËÌ‡. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl
‰ÎËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚ 2,7 Ï, ‡ ¯ËËÌ‡ 320 ÏÍ. ë Û˜ÂÚÓÏ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÍËÒÎÓÚ˚, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ì‡¯Ëı ÓÔ˚ÚÓ‚ Ì‡ ÔÎ‡ÒÚËÌÍ‡ı ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡, ÔÓÒÎÂ ÔÓÍ‡˜ÍË
ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ˜ ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ ‡ÁÎÓÊ‡ÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 80
ÏÍÏ. èË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
‰ÎËÌ˚ Ë ¯ËËÌ˚, ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ ÔËÚÓÍ (ÂÒÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
Ó˜ËÒÚÍË ÚÂ˘ËÌ˚ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl) ·Û‰ÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÓÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËfl
‡ÁÎ‡„‡˛˘Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÍËÒÎÓÚ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ˚, ÌÓ Ë Ì‡ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Û˛ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û, Ú. Â. ·Î‡„Ó‰‡fl ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ‚˚ÒÓÍÓ-
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÁÓÌ˚  ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡fl‰Û Ò ‚˚·ÓÓÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Û‰ÂÎflÚ¸, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÂˆÂÔÚÛ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ıÓÓ-
¯Ó ‡ÁÎ‡„‡Ú¸ ÔÓÓ‰˚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ – Û‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ‚
ÌÂÈÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚ ÓÍÓÎÓ-
ÚÂ˘ËÌÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚˚ÒÓÍÓÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚ı ÁÓÌ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl Ó·-
ÎÂ„˜ÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌËfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÎÌÓ„Ó
ÒÏ˚Í‡ÌËfl ÒÚÂÌÓÍ ÚÂ˘ËÌ ÔÓÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ Á‡·ÓÂ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ó·‡·ÓÚÓÍ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËflı Ì‡
ÔËÏÂÂ ÒÍ‚. 57, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÈ ÏÂÌËÎËÚÓ‚Û˛ Á‡ÎÂÊ¸ ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl, Ë ÓˆÂÌËÏ ‡ÁÏÂ˚ Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ.



ëÍ‚‡ÊËÌÓÈ ‚ÒÍ˚ÚÓ 15 ÌÂÙÚÂÌÓÒÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1,0–5,8 Ï ‚ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ 2414–2905 Ï, Ó·Ò‡ÊÂÌÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÓÏ. èÓÒÎÂ ‚˚‚Ó‰‡ ËÁ ·ÛÂÌËfl ‰Â·ËÚ
ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 31 Ú/ÒÛÚ ÔË ‰ÂÔÂÒÒËË 18 åè‡. óÂÂÁ 2 „Ó‰‡ ‰Â·ËÚ ÒÌËÁËÎÒfl
‰Ó 14 Ú/ÒÛÚ Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Á‡Í‡˜Í‡ ÌÂÙÚË (áç) ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 30 Ï3 ÔË ‡ÒıÓ-
‰Â 225 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,0160 åè‡/Ï (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 2700 Ï). á‡-
ÚÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Éêè ÔË ‡ÒıÓ‰Â 2520 Ï3/ÒÛÚ. Ç ÔÎ‡ÒÚ Á‡Í‡˜‡ÌÓ 50 Ï3 ‰Â„‡ÁË-
Ó‚‡ÌÌÓÈ ÌÂÙÚË ·ÂÁ ÔÂÒÍ‡ ÔË „‡‰ËÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,017 åè‡/Ï. ÑÂ·ËÚ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ÓÚ 12 ‰Ó 17 Ú/ÒÛÚ, Ë Á‡ 29 ÏÂÒ ÔÓÒÎÂ Éêè ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó·˚ÚÓ ·ÓÎÂÂ 4000 Ú ÌÂÙÚË. óÂÂÁ 3 „Ó‰‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ì‡-
„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸˛ 36 Ï3/ÒÛÚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÒÚ¸Â 13,5  åè‡.
Ç ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÚÂ˘ËÌ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‚ ÔÎ‡ÒÚ Á‡-
Í‡˜‡ÌÓ 5 Ú ÔÂÒÍ‡ Ò ÍÓÛÌ‰ÓÏ Ë 380 Ï3 ‚Ó‰˚ ÔË ‡ÒıÓ‰Â 3400 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰Ë-
ÂÌÚÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,021 åè‡/Ï. èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‰Ó      
70 Ï3/ÒÛÚ. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡Í‡˜‡ÌÓ 3,7 Ú˚Ò. Ï3 ‚Ó‰˚.

ç‡ ËÒ. 11.7 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÒÍ‚. 57. èÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÊËÏÓ‚ Á‡Í‡˜ÍË ‚Ë‰Ì‡ ÔÓ ÔÓfl‰ÍÓ‚ÓÏÛ ÌÓÏÂÛ
ÚÓ˜ÍË, ‡ Á‡Í‡˜‡ÌÌ˚Â  Ó·˙ÂÏ˚ (6 Ï3) ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı.

àÁ ËÒ. 11.7 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË áç ÔÓÒÎÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
Ú. 1 (2) ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ Á‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, ‚Ó ‚ÒflÍÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ‚˚¯Â Â„Ó. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ·ÓÍÓ‚Ó„Ó „ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓ ËÌ-
‰ËÍ‡ÚÓÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÔË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÓËÂÌÚ‡ˆËË Ëı Ë ‡‚Ì‡ 40 åè‡.  ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ÎËÌ˚ Ë ¯ËËÌ˚
ÚÂ˘ËÌ, ‡ÒÍ˚‚¯ËıÒfl ÔË áç Ë Éêè, ‡‚Ì˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (‰‚Ûı-
ÒÚÓÓÌÌflfl ÚÂ˘ËÌ‡ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡ 6 Ï) 3,4 Ï Ë 160 ÏÍÏ, 15 Ï Ë     
730 ÏÍÏ.

òËËÌ‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓÒÎÂ áç ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 14 ÏÍÏ Ë
‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ò ‡ÁÏÂ‡ÏË ÔÓ Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ Ú‡ÍËı Ó·‡·ÓÚÓÍ, Í‡Í ˝ÚÓ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡
Ô‡ÍÚËÍÂ, ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔËÓÒÚÓ‚ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË. èÓÒÎÂ
‚˚ÒÓÍÓÒÍÓÓÒÚÌÓ„Ó Éêè, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ‡ÒıÓ‰‡ı Ë Ò
Á‡Í‡˜ÍÓÈ ·ÓÎ¸¯Â„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÌÂÙÚË, ¯ËËÌ‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ
ÔÓÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ ‰Ó 68 ÏÍÏ. íÂ˘ËÌ˚ Ú‡ÍÓ-
„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÛÊÂ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÎËÌÂÈÌ˚Â ÒÍÓÓÒÚË ‚
ÚÂ˘ËÌÂ ÔË Éêè ·˚ÎË ‚ 2,2 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË áç, Ë, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÒÚÛÈÌÓ„Ó Ë ‡·‡ÁË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÏ˚‚‡ ÒÚÂÌÓÍ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏËÒfl

êËÒ. 11.7. àÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â ÔË Á‡Í‡˜-
ÍÂ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÍ‚. 57 Ñ:
1 – ÂÊËÏ˚ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ; 2 – ÚÓ ÊÂ ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ÌÂÙ-
ÚË; 3 – ÚÓ ÊÂ ÔË Éêè; 4 – ÚÓ ÊÂ ÔË Éêè
(ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ); 5 – ÂÊËÏ˚, ÔËÌflÚ˚Â ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÂ˘ËÌ



‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂÒflÏË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚ÎË ·ÓÎÂÂ ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌ˚ÏË.

ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓÂ ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÚÂ˘ËÌ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Éêè ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÎÛ˜¯Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ áç. àÚ‡Í, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸ ˝ÚË ÓÔÂ‡ˆËË Ë
ÓÚÍ‡Á‡Ú¸Òfl ÓÚ Ô‡ÍÚËÍÛÂÏÓÈ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı ÔÓ‰ÏÂÌ˚ Éêè Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË
Á‡Í‡˜Í‡ÏË ÌÂÙÚË ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı. èÓÒÎÂ Éêè ‰Â·ËÚ Û‚ÂÎË˜ËÎÒfl ‚
1,4 ‡Á‡.

ëÓÔÓÒÚ‡‚Îflfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ
ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (Ú‡·Î. 11.2), ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
‡ÁÎË˜ËÂ Ëı ÔË ÍËÒÎÓÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. á‡ÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·˙flÒÌÂÌÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂÏ ‚ÓÓÌÓÍ ‰ÂÔÂÒÒËË ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ë  ÂÔÂÒÒËË ‚
Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ. èË
Éêè ÌÂÙÚflÌ˚ı Ë Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‡ÁÌÓÒÚ¸ „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ‰‡‚ÎÂÌËÈ
Á‡Í‡˜ÍË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ Éêè Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔË ÔÂÂ‚Ó‰Â ÔÓ‰ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ
‰Ó Á‡Í‡˜ÍË ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÓÌÍË ÂÔÂÒÒËË Â˘Â ÌÂ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÎËÒ¸.

èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂ˜ÂÌÌÓÂ ÔË ÔÓ-
‚ÚÓÌÓÏ Éêè Ì‡ ÒÍ‚. 57 (ÛÊÂ Í‡Í Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ) ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, ÔËÏÂÌÓ
Ì‡ 10 åè‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡˜‡Î‡ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÓÒÎÂ ÒÓÁ‰‡ÌËfl
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÓÓÌÍË ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ.

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÚÓÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÍ˚ÚËfl
ÚÂ˘ËÌ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ Ú‡ÍËÏ ÊÂ Ó·‡ÁÓÏ, Í‡Í ÔË ÔÂ‚ÓÏ Éêè, Ë·Ó ÙÓÏ‡ ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓÌÓÈ ÍË‚ÓÈ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl.    

11.2.5. åÖíéÑ éèêÖÑÖãÖçàü éÜàÑÄÖåéÉé ÑÄÇãÖçàü
èêà èêéÖäíàêéÇÄçàà ÉàÑêÄÇãàóÖëäéÉé êÄáêõÇÄ èãÄëíÄ
Ç èêÖÑäÄêèÄíúÖ

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ëı ÔÂÒÍÓÏ
ÔË Éêè ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚˚·Ó ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËflı ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ „ÎÛ·ËÌ˚ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚÒfl, ÌÓ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰‡ÊÂ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl Ë ‡Á-
Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÌÓ ‡ÁÎË˜‡ÂÚÒfl Ì‡ 10–   
20 åè‡.

àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó, ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÓˆÂÌÍË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÌÂ
ÏÓ„ÛÚ Á‰ÂÒ¸ ÒÎÛÊËÚ¸ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ; ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÊÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÔËÏÂÌËÚ¸ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚‚Ë‰Û ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÂÎË˜ËÌÂ
„ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı ÔÓÓ‰ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚‚Ó‰‡ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ Á‡ÍÂÔÎfl˛˘Â„Ó ‡„ÂÌÚ‡ (‰Ó 250 Í„/Ï3) ‚ Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚflı ‚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÍ˚Ú˚Â ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÎË ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂ-
˘ËÌ˚ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ É.ä. å‡ÍÒËÏÓ‚Ë˜ÂÏ Ë Ñ.ç. äÛÁ¸ÏË-
˜Â‚˚Ï ÔËÌflÚÓ ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â„Ó Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ä0.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ É.ä. å‡ÍÒËÏÓ‚Ë˜ ÔÂ‰-
ÎÓÊËÎ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÚÓ˜Ì˚È ÒÔÓÒÓ·, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, Ì‡ÏÂ˜‡ÂÏÓÈ ‰Îfl Éêè, Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‡Á˚‚‡ ÔË



ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÂÊËÏ‡ı Á‡Í‡˜ÍË Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ, Ì‡˜ËÌ‡fl ÓÚ q0, p0 Ë
ä0. êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÓÚ
Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (ËÒ. 11.8). ç‡ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÎÓÊËÚ¸ ÚÓ˜ÍÛ ä0,
‰‡ÎÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÓ˜ÍÛ ä = 4ä0, ÔÂÂÌÂÒÚË ÂÂ Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÍË-
‚Û˛ Ë, ÓÔÛÒÚË‚ ÓÚÚÛ‰‡ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl Ì‡ ÓÒ¸ ‡·ÒˆËÒÒ, Ì‡ÈÚË 4 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÔË ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË.

Ñ.ç. äÛÁ¸ÏË˜Â‚ ËÁÛ˜‡Î ‚ÎËflÌËÂ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl  Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ä. ç‡ ËÒ. 11.9 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ä =    
= f(), ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ËÏ ‰Îfl Éêè, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ëÂ‚ÂÌÓ„Ó ä‡‚Í‡Á‡.

Ä‚ÚÓÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ä = f(), ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ-
‚‡Ì˚ ÎËÌÂÈÌÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 11.9, Ë ÓÔËÒ‡Ì˚ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÏ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËÂÏ
ä = ä0 + Ä ( – 0), (11.2)
„‰Â Ä = tg β – Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚˚ı Í ÓÒË ‰‡‚ÎÂÌËÈ; 0 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
‡‚ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ËÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ
Â„Ó ÔË ä = ä0.

ÑÎfl ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÎ‡Ì‡ ‡·ÓÚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸
ÔÓ·ÌÓÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËÂ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ä, ä0, 0 Ë ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
 = 0 + (η/Ä)ä0, (11.3)
„‰Â η > 3 – ÔÎ‡ÌËÛÂÏ‡fl Í‡ÚÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË,
Ó·˚˜ÌÓ ÔËÌËÏ‡˛Ú η = 4÷6.

ç‡ ËÒ. 11.10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÓÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 61 Éêè, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÑÓÎËÌÒÍÓÏ, ëÂ‚ÂÓ-ÑÓÎËÌÒÍÓÏ,
ëÔ‡ÒÒÍÓÏ Ë ëÚÛÚ˚ÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl.

Ñ‡‚ÎÂÌËfl Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÒÚ
Ì‡ ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓÁ‰‡˛Ú ÔË ‡ÒıÓ‰‡ı,
ÏÂÌ¸¯Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË  Ó‰ÌÓ„Ó  ‡„Â„‡Ú‡ Ì‡ ÌËÁ¯ÂÈ  ÒÍÓÓÒÚË  (ÔÓÒÎÂ
Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‰Ó 3–10 Ï3 ÊË‰ÍÓÒÚË). Ñ‚Ûı- Ë ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌ˚È ÓÒÚ ä ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÔË ‡ÒıÓ‰Â 600–1600 Ï3/ÒÛÚ, ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‰‚ÛÏfl-
˜ÂÚ˚¸Ïfl ‡„Â„‡Ú‡ÏË ÔÓÒÎÂ Á‡Í‡˜ÍË  ‚ ÔÎ‡ÒÚ  ‚  ÒÂ‰ÌÂÏ 5–30 Ï3  Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ

êËÒ. 11.8. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ, ı‡‡Í-
ÚÂÌÓÂ ‰Îfl Éêè:
Ú. Ä ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ä0 ÔË ‡ÒıÓ‰Â q0
Ë ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ Á‡·ÓÂ 0; Ú. B – ÔË  = .Ï – Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓÏ ÔË Éêè; Ú. D –
ÔË ä = äÏ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚË



ÌÂÙÚË ËÎË ‚Ó‰˚. á‡ÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl
Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚˚ı ä Í ÓÒË ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ä Ë ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ä0.

ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ, Á‡ÍÓÌÓÏÂÌ˚ ÎË Ú‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ÔÓ˜ÂÏÛ ÓÌË ÔÓ-
ËÒıÓ‰flÚ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éêè, ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â û.è. ÜÂÎÚÓ‚˚Ï (1966) Ì‡ ÔÓËÒÚÓÏ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ Ò
ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÈ ÒÓÏÍÌÛÚÓÈ ÚÂ˘ËÌÓÈ. ç‡ ËÒ. 11.11 ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂ-
ÚËÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚˚ı qµ = f(∆p) ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl.

èÓ  ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍË‚˚ı û.è. ÜÂÎÚÓ‚‡ qµ = f(∆p) Ì‡-
ÏË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÍË‚˚Â ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ä = f(∆p) (ÒÏ. ËÒ. 11.11). èË Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl Ó·‡Áˆ‡ „.·, ËÏËÚËÛ˛˘Â„Ó ·ÓÍÓ‚ÓÂ „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
„.· (Ä) < „.· (Ç), ÍË‚˚Â ä = f(∆p) Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â Â‡„ËÛ˛Ú Ì‡ Â„Ó Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËÂ. èËÌfl‚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ qµ = 10, ‡‚Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌË˛
Ì‡˜‡Î‡ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, Ë ‡ÒÒ˜ËÚ‡‚ ä0, 0 Ë ä = 4ä0 ÔË 1 =            
= 4 (‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÓ˜ÍË ÒÏ. ËÒ. 11.11), ‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË-
‚˚ı

Ä =(ä – ä0)/(1 = 0) (11.4)

Ò ÓÒÚÓÏ „.· ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl. ëÌËÁËÎÒfl Ú‡ÍÊÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏË-
ÒÚÓÒÚË ä0Ç < ä0Ä ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â. ë ÓÒÚÓÏ „.· ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ˜ÂÂÁ ÔÓËÒÚÛ˛ ÒÂ‰Û ˜ÂÂÁ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÏÂ‰ÎÂÌ-
ÌÂÂ, ‡ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂ˘ËÌ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÍÓÏÂ qµ Ë
„.· ËÁ ‚ÌÂ¯ÌËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ „.·, ‡ qµ = const, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË˜ËÌÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂ‡ qµ = f(∆p) fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓËÒÚÓÒÚË Ë ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÒÂ‰˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÊ‡-
ÚËfl ÔÓÓ‰˚ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒËÎ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡ÒÍ˚ÚË˛ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÓ„Ó ÊÂ „.·.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÓÔ˚ÚÓ‚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Í‡-
ÚËÌÓÈ (ÒÏ. ËÒ. 11.9 Ë 11.10), Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

éÚÒ˛‰‡ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚˚fl‚ËÚ¸ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡
ÍË‚˚ı ä = f(p) Í ÓÒË ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú.Â. Ì‡ÈÚË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ä = tg β = f (p0) Ë
ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ä0, p0 ‚ Ó‰ÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÍ˚-
ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl Ëı ÔÂÒÍÓÏ ÔÓ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË (11.3). àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚È ÓÔ˚Ú Éêè Ë ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÍË‚ÓÈ
(ÒÏ. ËÒ. 11.10) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ (11.4) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ä ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ä0– 4ä0. Ñ‡-

êËÒ. 11.11. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒ-
ÚË ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË Éêè (ÔÓ û.è. ÜÂÎÚÓ‚Û,
1966):
1 – qµ, ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË; 2 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
ä Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË



ÎÂÂ ÒÚÓËÏ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÛ˛ Ú‡·ÎËˆÛ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û Ä = f(p0).
áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ‰Îfl Éêè ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl
ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï 0,55, ‡ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ – 0,96. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó Ì‡ÎË˜ËË ÚÂÒÌÓÈ ÍË‚ÓÎËÌÂÈÌÓÈ Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË.

ç‡ ËÒ. 11.12 ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Ë Ò„Î‡ÊÂÌÌ‡fl ÍË‚˚Â ÔÓ Ì‡È-
‰ÂÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl:

Ä = tg β = 13 650 (10 p0)
–1,235. (11.5)

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË Éêè ÔÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓÈ
ÏÂÚÓ‰ËÍÂ Ë ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ëı Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ‰‡‚ÎÂÌËÈ, Á‡ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 11.3.

éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÓÚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı, Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚,
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ±3 åè‡, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËË ÓÔ˚ÚÌ˚ı
Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÙÓÏÛÎÛ (11.5), ÏÓÊÌÓ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÓÊË‰‡-
ÂÏ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÛÊËÎË ÓÒÌÓ‚ÓÈ ‰Îfl ÔÓÒÚÓ-
ÂÌËfl ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÍË‚ÓÈ Ä = f(p0), ÌÓ Ë ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ùÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‡Ò˜ÂÚ˚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 11.3) ÔÓ ÒÍ‚. 9 í‡Ìfl‚‡, „‰Â „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡-
ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı „ÓËÁÓÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ 3700 Ï.

èËÏÂÌÂÌËÂ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÓÚÍ˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè ‚ „ÎÛ·ÓÍËı ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡ı ‰Ó 5000 Ï.

èËÏÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË. éÔËÒ‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÔËÏÂÌÂÌ Ì‡ÏË Ú‡Í-
ÊÂ ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ë‡ÏÓÚÎÓ-
ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ç‡‰ÂÊÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl p0 Ë ä0  ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ÔÒÂ‚‰Ó-
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Ë‚¯ÂÏÒfl ÂÊËÏÂ Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ Ò ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ q0 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
‚ÂÏÂÌË, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÔÂÂÒÚ‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
ÚÂ·ÛÂÚÒfl, Í‡Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÓÔ˚ÚÓÏ, 5–15 ÏËÌ Á‡Í‡˜ÍË.

ÖÒÎË Ú‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ËÎË ‰‡ÌÌ˚Â Ëı ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒÓ-
ÏÌÂÌËÂ, ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÛÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌ Éêè, ÚÓ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ô‡‡-
ÏÂÚ˚ p0 Ë ä0, Á‡‰‡‚¯ËÒ¸ q0 = 250 Ï3/ÒÛÚ, ËÁ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÈ ÍË‚ÓÈ (ËÒ.
11.13). ÄÌ‡ÎËÁ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÍË‚˚ı Éêè ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË ‡Ò-
ıÓ‰‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÔÂ‚Ó„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ (éÄ) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È
ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂ-
˘ËÌ. ÖÒÎË  ·˚Ú¸ ÚÓ˜Ì˚Ï,  ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ, ÒÎÂ‰Ûfl ÍË‚ÓÈ 5 (ÔÓÒÚÓÂÌ-
ÌÓÈ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ˜ÂÍ 3). é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ó·˚˜ÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú, Ë·Ó ËÒÒÎÂ‰Ó-

êËÒ. 11.12. ùÏÔËË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸  
Ä = f (0) ‰Îfl èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl:
1 – ÔÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï; 2 – ‡Ò-
˜ÂÚÌ‡fl



‚‡ÌËfl Â‰ÍÓ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ÔË q <  250 Ï3/ÒÛÚ, Ë Û˜‡ÒÚÓÍ éÄ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl
ÎËÌÂÈÌ˚Ï.

ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‡ÒıÓ‰‡ (ÄÇ) ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Â„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚Á˚‚‡-
ÂÚ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ÓÒÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl. åÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ Á‰ÂÒ¸ ‡ÒÍ˚ÚËfl
ÌÓ‚˚ı ÚÂ˘ËÌ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ, ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÚÂ-
˘ËÌ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Ú. Ä ·ÎËÁÍÓ Í ‰‡‚ÎÂÌË˛, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ÔÓˆÂÒÒ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ. àÁ ËÒ. 11.13 ‚Ë‰ÌÓ,
Í‡Í ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ú. Ä, ÓÔÛÒÚË‚ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎfl ËÁ q0 ‰Ó ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËfl Ò ÎË-
ÌËÂÈ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Éêè, ‡ ÓÚÒ˛‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ p0 Ë ä0.

èÓ 19 Éêè ‚˚·‡Ì˚ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â Ì‡Ï ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÒÎÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚˚-
fl‚ËÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ‡ÒıÓ‰Ó‚ ÔË Éêè ÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 11.4 ÚÓÎ¸ÍÓ
ÔÓ ‰Â‚flÚË ÒÍ‚‡ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆËflÏ.

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ  Á‰ÂÒ¸ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÌÂ-

êËÒ. 11.13. ï‡‡ÍÚÂÌ‡fl ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ‡fl ÍË‚‡fl
Éêè:
1 – Ú. Ä, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ; 2 – ÂÊËÏ˚
Éêè; 3 – ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸; 4 –
ÂÊËÏ˚ Éêè ÔË Á‡ÍÂÔÎÂÌËË ÚÂ˘ËÌ; 5 –
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ò
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÏ ¯‡„ÓÏ ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡, Ì‡˜Ë-
Ì‡fl Ò Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î˚ı Â„Ó ‚ÂÎË˜ËÌ

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.3
î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË Éêè

çÓÏÂ åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ

é·‡·‡Ú˚-
‚‡ÂÏ˚È

ËÌÚÂ‚‡Î,

î‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
, åè‡,ÔÓ

éÚÍÎÓÌÂÌËÂ
Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÁ
Ì‡˜ÂÌËÈ ÓÚ

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ï ä0,
Ï3/(ÒÛÚ⋅åè‡)

0,
åè‡

, åè‡
(ÔË ä=4ä0)

Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
(11.3)

 ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı,
åè‡

83 ëÚÛÚ˚Ì¸ 2270–2310 14,5 37,7 440 42,4 +1,6
60 ëÂ‚ÂÌ‡fl

ÑÓÎËÌ‡
(ÏÂÌËÎËÚÓ‚‡fl

Á‡ÎÂÊ¸)

2475–2637 11,0 46,1 52,8 50,8 +2,0

111 ëÂ‚ÂÌ‡fl
ÑÓÎËÌ‡

(˝ÓˆÂÌÓ‚‡fl
Á‡ÎÂÊ¸)

3060–3108 22,0 40,4 44,9 47,9 –3,0

269 ÑÓÎËÌ‡
(˝ÓˆÂÌÓ‚‡fl
Á‡ÎÂÊ¸)

3000–3100 6,2 64,0 66,0 67,9 –1,9

9 í‡Ìfl‚‡ 3767–4092 12,0 63,0 72,7 70,5 +2,2
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·ÓÎ¸¯ÓÏ  ‡ÒıÓ‰Â q Ë  ‰‡‚ÎÂÌËË  Ì‡  ÛÒÚ¸Â ,  ‡ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ ÔÂ‰Î‡-
„‡ÂÏÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â q0 >     
> 250 Ï3/ÒÛÚ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ  ‰‡‚ÎÂÌËË  p0,  ÚÓ ‰Îfl ÔÂÂıÓ‰‡ Í ˝ÚËÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËflÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÎËÌÂÈÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ÓÒ-
ÚÓÏ ‡ÒıÓ‰‡ (ÒÏ. ËÒ. 11.13). èË ˝ÚÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ

tg α = (p‚ – 0)/(q‚ – q0). (11.6)

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1.14. é·‡·ÓÚÍ‡
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÓÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡Í‡˜ÍË Ì‡ Á‡·ÓÂ p0:

tg α = 0,0093 – 109,4 ⋅ 10–6p0 (11.7)

(p0 ‚ åè‡).
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (11.7), ÏÓÊÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ËÎË Î˛·˚ı ‰Û„Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı q0 <
< qi ≤ qÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

p.Ï = p0 + tg α (qÏ – qi), (11.8)

„‰Â qÏ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚È ÔË Éêè.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ Ú‡·Î. 1.15 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡

Á‡·ÓÂ p0 ÔË ‡ÒıÓ‰Â 250 Ï3/ÒÛÚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË K0 Ë p.Ï –
ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â.

ç‡ ËÒ. 11.14 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ë‡ÏÓ-
ÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Ï ÍË‚˚Ï, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÔÛ-
ÚÂÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl p0 ÔË ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË q0 (ˆËÙ˚ Û ÍË‚˚ı – ÌÓÏÂ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ).

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.4

àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÒÍ‚‡ÊËÌ

‰Îfl

èËÂÏË-
ÒÚÓÒÚ¸
ÔË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÌËË

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ äÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ

ÔËÂÏË-
ÒÚÓÒÚË,

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔË

Éêè
tg α

Éêè, Ï ÔÂÂ‰
Éêè,

Ï3/ÒÛÚ
Ì‡ ÛÒÚ¸Â Ì‡ Á‡·ÓÂ ÔÎ‡ÒÚÓ-

‚ÓÂ

Ï3/(ÒÛÚ ×
× åè‡

Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡
Á‡·ÓÂ,
åè‡

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓ-

ÒÚË,
Ï3/ÒÛÚ

627 2458 432 8 31,5 23,0 50,8 48,4 2016 0,01067
3P 2500 288 10 34,5 25 30,3 48,5 2160 0,00753
16627 1760 300 10 27,3 18 32,3 41,7 2160 0,00774
6875 2285 500 25 46,7 23 21,1 55,7 2592 0,00043
6652 2314 210 11 33,1 21,6 18,3 34,4 3168 0,00291
10947 2293 300 14 36,4 21,3 19,8 37,3 2376 0,00043
6892 2360 300 15 38,1 22,6 19,3 47,5 2592 0,0041
16453 1758 360 11 27,1 18,0 39,6 35 1872 0,00052
15317 1735 480 9 25,3 17,3 60 31,6 2160 0,00375
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.5

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ (p0, K0) î‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ Éêè

çÓÏÂ
ÒÍ‚‡-
ÊËÌ˚

ê‡Ò˜ÂÚ-
ÌÓÂ

‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡
Á‡·ÓÂ,
åè‡

êÂÔÂÒ-
ÒËfl Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ,
åè‡

äÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ

ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚË ÔË
‡ÒıÓ‰Â

250
Ï3/ÒÛÚ

Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡
Á‡·ÓÂ,
åè‡

êÂÔÂÒ-
ÒËfl Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ,
åè‡

ê‡ÒıÓ‰,
Ï3/ÒÛÚ

äÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ

ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚË
Ï‡ÍÒË-

Ï‡Î¸Ì˚È,
Ï3/(ÒÛÚ ×
× åè‡)

Aq tg β Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡
Á‡·ÓÂ,
åè‡

éÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÂ

Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ë
‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚ı

‰‡‚ÎÂÌËÈ
∆p, åè‡

éÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸-

Ì‡fl
Ó¯Ë·Í‡
∆p,
%

ê‡ÒıÓ‰, Ï3/ÒÛÚ

Aq = 4 AqÏ = 5,4

627 29,6 6,6 37,9 48,4 25,4 2016 79,4 2,0 9,8 48,0 0,4 +7 – –
3P 34,2 9,2 27,2 48,5 23,5 2160 91,9 3,4 8,1 47,6 0,9 +1,8 2459 3442

16627 26,9 8,9 28,1 41,7 23,7 2160 91,9 3,3 11,0 37,1 4,6 +11 2147 3005
6875 45,6 22,6 11,1 55,7 32,7 2542 79,3 7,1 5,6 53,5 2,2 +3,9 1354 1895
6652 33,2 11,6 21,6 39,4 17,8 3168 133,5 6,1 8,4 43,5 4,1 –10,4 1892 2649
10947 36,4 15,1 16,6 57,3 16,0 2376 117 7,0 7,5 45,3 8,0 –21,4 1594 2229
6892 37,8 15,2 16,4 47,5 24,6 2592 87,8 5,4 7,1 47,0 0,5 +1 1600 2240
16453 26,7 8,7 28,7 35,0 19,0 1872 136 4,7 11,2 37,0 2,0 –5,7 2181 3052
15317 24,7 7,4 33,8 31,6 14,3 2160 205 6,1 12,4 35,6 4,0 –12,6 2474 3464
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äË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Á‡·ÓÈÌÓ-
„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl  ËÏÂ˛Ú ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl, Í‡Í Ë ‚ ‰Û„Ëı Â„ËÓÌ‡ı. é·‡·ÓÚÍ‡ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı
(ÒÏ. Ú‡·Î. 11.5) ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Û˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ÍË‚˚ı ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË:

tg β = 800    p0
1 3− , (11.9)

(p0 ‚ åè‡).
éÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ pp4 ÔË ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓ-

˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (11.3) ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÒÏ. Ú‡·Î. 11.5). ëÂ‰ÌÂÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı pp.Ï ÓÚ
‡Ò˜ÂÚÌ˚ı pp4 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 8,3 %.

11.2.6. éèêÖÑÖãÖçàÖ êÄëïéÑÄ ÜàÑäéëíÖâ èêà Éêè

ÑÎfl ‡Á‡·ÓÚÍË ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌË˛ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂ-
ÌÓ Ó·‡·ÓÚ‡Ú¸ ˜ËÒÎÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ Í‡Ê‰Ó-
ÏÛ  Éêè Ò ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚ı ÍË‚˚ı Ë ÍË‚˚ı ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË (ÒÏ. ËÒ. 11.13 Ë 11.8). àÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı (Ä, Ç). ÑÎfl ÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡ÌËfl ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË (q = 4) ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸

q4 = AqK0(pp4 – pÔÎ), (11.10)

‡ ‰Îfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ (‚
ÒÂ‰ÌÂÏ 10–20 Ú ÔÂÒÍ‡), Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (11.10) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

qÏ = AqÏ K0(Ap pp4 – pÔÎ), (11.11)

„‰Â Ap – ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl pp4 ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â.
èËÌËÏ‡ÂÏ AqÏ = 5÷8 Ë Ap = 1,06.

èË ÁÌ‡˜ÂÌËflı Aq4 = 4 Ë AqÏ = 8 ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËÂ ÓÊË‰‡ÂÏ˚ı ‡ÒıÓ‰Ó‚
‰Îfl Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl Ì‡‰ÂÊÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÒÂ‰Ìflfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl
Ó¯Ë·Í‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl q4 ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 17 %, ‡ qÏ = 11 % ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËflı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ ·ÓÎÂÂ 30 %. é·˚˜ÌÓ qÏ =   
= 2000÷3000 Ï3/ÒÛÚ.

èËÏÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ËÍË. àÁÎÓÊÂÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ‰Îfl
ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Éêè ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

êËÒ. 11.14. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔË  Éêè ÒÍ‚‡ÊËÌ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ÔÓ û.Ñ. ä‡˜Ï‡Û, 1991)
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ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔËÂÏËÒÚÓÒ-
ÚË KÏ ÔË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ı ÔË ÛÊÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Éêè,
·Î‡„Ó‰‡fl ˜ÂÏÛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÓ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò  Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï:  Äq = KÏ/K0 = 5,4 (·ÂÁ ÒÍ‚. 627, ‚
ÍÓÚÓÓÈ ÔË Éêè ÚÂ˘ËÌ‡ ‡ÒÍ˚Î‡Ò¸ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ë Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚˚Ô‡Î ÔÂ-
ÒÓÍ).

èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ‡ÒıÓ‰ ‰Îfl Éêè ÔË ‡ÒÍ˚ÚËË
ÚÂ˘ËÌ ÔËÏÂÌflÂÏÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë Ëı Á‡ÍÂÔÎÂÌËË ÔÂÒÍÓÏ (ÔË Äq = 4 Ë  
Äq  = 5,4) ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

q4 = 4K0(pp4 – pÔÎ), (11.12)

Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÔË Ëı ‡Á‚ËÚËË

qÏ = 5,4K0(Appp4 – pÔÎ). (11.13)

ê‡Ò˜ÂÚ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (11.12) Ë (11.13), ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 11.5. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚
Ú‡·ÎËˆÂ, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ-
„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ÔË Éêè (ÒÂ‰Ìflfl Ó¯Ë·Í‡ 17,7 Ë 15,2 %). é˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ò
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Aq ·Û‰ÂÚ ÛÚÓ˜ÌÂÌ, ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ò
‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËÂÈ ÔÓ ÔÎ‡ÒÚ‡Ï, Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ò Û˜ÂÚÓÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

11.3. åÖíéÑàäÄ êÄëóÖíéÇ éëçéÇçõï
èÄêÄåÖíêéÇ èêéñÖëëÄ

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡  – Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚È Ô‡‡ÏÂÚ Éêè. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
„ÓÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl p„.‚:
pp = 0,8 p„.‚. (11.14)

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ pp Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚÒfl ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ „ÎÛ·ËÌÓÈ Ëı Á‡ÎÂ„‡ÌËfl, Ú‡Í‡fl ÓˆÂÌÍ‡ Ó˜ÂÌ¸ ÌÂÌ‡‰ÂÊÌ‡.

åÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓÓ‰, ÍÓÚÓÓÂ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÔÓ·ÌÓ„Ó ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ËÁÎÓÊÂÌ ‚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ 11.2.5.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌ˚Â ÍË‚˚Â Éêè (ÒÏ. ËÒ. 11.13).
ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, „‰Â ÔÎ‡ÌËÛÂÚÒfl Éêè, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸

‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ p0 Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡
q0, ‡‚Ì˚Ï 220–250 Ï3/ÒÛÚ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ pp4, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ  ˜ÂÚ˚-
ÂıÍ‡ÚÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ pp.Ï, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓÂ ÔË Éêè.

ÑÎfl èÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡
pp4 = 1,15p0; (11.15)
pp.Ï = 1,22p0, (11.16)

ÓÚÍÛ‰‡

pp.Ï = 1,06pp4. (11.17)
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Éêè ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÓÌflÚËÂ

‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl grad p, fl‚Îfl˛˘Â„ÓÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl p0, pp4, pp.Ï Í „ÎÛ·ËÌÂ H Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‚ ‚Ë‰Â

grad p = p/H. (11.18)
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Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ grad p0 = 0,0164 ±            
± 0,0027 åè‡/Ï, ÔÓ˝ÚÓÏÛ, Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl „ÎÛ·ËÌ˚ H = 2800 Ï ÓÊË‰‡ÂÚÒfl
‰‡‚ÎÂÌËÂ p0 = 46 ± 7,6 åè‡, pp4 = 53 åè‡ Ë pp.Ï = 56 åè‡. è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ (11.15) Ë (11.16) Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‚‡Ë‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ‡‚ÂÌ 10 %.

àÁ‚ÂÒÚÂÌ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜Ì˚È, ÌÓ Ë ·ÓÎÂÂ ÚÛ‰ÓÂÏÍËÈ ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl pp4 Ò
Û˜ÂÚÓÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË

K0 = q/(p0 – pÔÎ) (11.19)

Ë Ú‡Ì„ÂÌÒ‡ Û„Î‡ tg β ÍË‚˚ı ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Í ÓÒË
‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔË ÛÒÎÓ‚ÌÓÈ ÎËÌÂ‡ËÁ‡ˆËË ˝ÚÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË. íËÔË˜Ì‡fl Í‡ÚËÌ‡
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 11.8.
ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ (12.3), ÔË˜ÂÏ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl Ì‡È-
‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl tg β (11.5).

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ÒÔÓÒÓ· ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Éêè Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Éêè Ì‡ ÔËÏÂÂ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÔËÒ‡Ì ‚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎÂ 11.2.5.

éËÂÌÚ‡ˆËfl ÚÂ˘ËÌ. àÁ ÚÂÓËË Éêè ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÒÚË
ÚÂ˘ËÌ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÂ˜ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡: ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ÏÂÌ¸¯Â „ÓÌÓ„Ó; Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl; ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÎËflÂÚ
Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÂ‰Í‡Ô‡ÚÒÍËı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè Ó·˚˜ÌÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡Á˚‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,7–0,8
„ÓÌÓ„Ó; ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Â„Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏ ‡ÒıÓ‰Â ÊË‰ÍÓÒÚË Ó˜ÂÌ¸ ˜‡ÒÚÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ 3–7 åè‡; ‚ÎËflÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Éêè ÓˆÂÌË-
‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏË:

grad p0 = 0,0107 + 0,53 grad pÔÎ; (11.20)

grad pp4 = 0,0122 + 0,68 grad pÔÎ. (11.21)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂ˘ËÌ˚, ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËÂÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı
èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl, ËÏÂ˛Ú ÓËÂÌÚ‡ˆË˛, ·ÎËÁÍÛ˛ Í ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ.

ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÇÒÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
‚Ó ‚ÂÏfl Éêè ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl Ì‡ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÎË ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÓ‰ÂÎË G-D û.è. ÜÂÎÚÓ‚‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Â¯Â-
ÌËfl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÂ˘ËÌ˚. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï ÉËÒÚÏ‡ Ë ÑÂ äÎÂÍ‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓÚÂË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ˚. ùÚÓ ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍË ÒÎÓÊÌ˚È ÏÂÚÓ‰, ÚÂ·Û˛˘ËÈ ÔËÏÂÌÂÌËfl
èùÇå.

ÑÛ„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË qÚ, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÂÂÌÂÒÂÌËfl ÔÂÒÍ‡ ÔÓ ÚÂ˘ËÌÂ, Ë ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÏ-
ÔÂÌÒ‡ˆËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÂ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÂÂ ÒÚÂÌÍË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË

qmin = qÚ + qÙ. (11.22)

ÑÎfl ÔÂÂÌÓÒ‡ ÔÂÒÍ‡ ÔÓ ÚÂ˘ËÌÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚

qÚ = hw/5µ, (11.23)

„‰Â qÚ – ‡ÒıÓ‰ ÔÓ ÚÂ˘ËÌÂ, Î/Ò; h Ë w –  ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ Ë
ÂÂ ¯ËËÌ‡, ÒÏ; µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl, Ïè‡ ⋅ Ò.
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ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚Â Î‡·Ó‡ÚÓÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. éÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ‰‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ó·‡Áˆ‡ ÔÓÓ‰˚, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ÂÈÒfl Éêè, ‡ Á‡ÚÂÏ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú

qÙ = 4hLqÙ1, (11.24)

„‰Â qÙ – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÚÂ¸, Î/Ò;
qÙ1 – ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (Ì‡ ‰‚Â ÒÚÓÓÌ˚)
ÚÂ˘ËÌ˚, Î/(Ò ⋅ ÒÏ2); h Ë L – ‚˚ÒÓÚ‡ Ë ÔÓÎÛ‰ÎËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚, Ï.

àÁ‚ÂÒÚÂÌ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚÓÈ Ë Ì‡‰ÂÊÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ Í ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌË˛ ‡ÒıÓ‰‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÛÊÂ
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸.
éÊË‰‡ÂÏ˚È Ò‡Ï˚È ÏÂÌ¸¯ËÈ Ë Ò‡Ï˚È ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl
Éêè ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 20 % ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ (11.10) Ë (11.11).
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ AqÏ = 8 ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ‚flÁÍÓÒÚ¸˛, ·ÎËÁÍÓÈ Í ‚flÁ-
ÍÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ AqÏ = 5 ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ò ‚flÁÍÓÒÚ¸˛, Ì‡ ‰‚‡ ÔÓ-
fl‰Í‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ‰Ë‡ÏÂÚ‡ çäí,
„ÎÛ·ËÌ˚ Ëı ÒÔÛÒÍ‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÂÒÍ‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÒÍ‡ ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË, ‚flÁÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÂÂ ‡ÒıÓ‰‡.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè

pp.Û = pp.Ï – p„ÒÚ + pÔÓÚ, (11.25)

„‰Â pÔÓÚ – ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡Ò˜ÂÚ ÍÓÚÓ˚ı
ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡Á‰ÂÎÂ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Éèè; p„ÒÚ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚÓÎ·‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË.

å‡ÒÒ‡ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl ÚÂ˘ËÌ. ÑÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ „ÎÛ·ËÌÓÈ ‰Ó 3000 Ï, Í‡Í Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚È ÓÔ˚Ú ÒÓÚÂÌ ÓÔÂ‡ˆËÈ Éêè, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚
èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â, Á‡ÍÂÔËÚÂÎÂÏ ÚÂ˘ËÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Í‚‡ˆÂ‚˚È ÔÂÒÓÍ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ íì 39-982–84. é·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÔÂÒÓÍ Ù‡ÍˆËË
0,4–1,6 ÏÏ.

ê‡Ò˜ÂÚ Ï‡ÒÒ˚ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl (ÔÂÒÍ‡) ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ˚ Éêè Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â„Ó Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔËÌflÚ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÚÂ-
˘ËÌ˚ Éêè Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl mÔ =      
= 0,5  Í„/Ï2, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÁÂÊÂÌÌÓÏÛ ÏÓÌÓÒÎÓ˛. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË,
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ËÂ mÔ = 2,4 Í„/Ï2, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÌÓ„ÓÒÎÓÈÌÓÏÛ ‡ÁÏÂ˘ÂÌË˛
Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl. êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸ mÔ = 5÷20 Í„/Ï2.

éÔÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓÎÛ‰ÎËÌÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ
˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

L = 143k0,27, (11.26)

„‰Â L – ÔÓÎÛ‰ÎËÌ‡ (Ó‰ÌÓ Í˚ÎÓ) ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚, Ï;
k – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚, ÙÏ2 (1 ÙÏ2 = 10–3 ÏÍÏ2).

ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl k = 0,01 ÏÍÏ2 = 10 ÙÏ2 ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ L =  76 Ï, ‡
‰Îfl 1 ÙÏ2 – ÁÌ‡˜ÂÌËÂ L = 143 Ï.

èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‰‚Ûı ÔÓÎÛ‰ÎËÌ ÚÂ˘ËÌ˚

SÚ = 2Lh. (11.27)

á‰ÂÒ¸ L ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.26); h Ó·˚˜ÌÓ ‡‚ÌflÂÚÒfl ÚÓÎ˘ËÌÂ
ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘Â„ÓÒfl Éêè, Ï.
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ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl (Í„/Ï2) ‚ ÚÂ˘ËÌÂ ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË

mn = 4 + 40(m – 0,09) ‰Îfl m ≤ 0,11, (11.28)

„‰Â 0,07 ≤ m  ≤ 0,20 – ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚, ‰ÓÎfl Â‰ËÌËˆ˚.
å‡ÒÒ‡ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl (ÔÂÒÍ‡), Ú, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ,

MÔ = SÚmÔ/1000. (11.29)

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (11.28) Ë (11.29), ‚ ÔÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı Ï‡ÎÓÈ
ÔÓËÒÚÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl (ÔÂÒÍ‡), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl
ÚÂ˘ËÌ, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ïfl„ÍËı ÔÓÓ‰‡ı Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸˛.

é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl Éêè Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡. ÇÓ ‚ÂÏfl Éêè ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡„ÌÂÚ‡˛Ú Ì¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍÛ˛ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸
‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, ·ÛÙÂÌÛ˛ Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂÒfl
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˚˜ÌÓ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛, ÌÓ
Ë ˜‡ÒÚÓ ÌÂÌ¸˛ÚÓÌÓ‚ÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË. Ç Á‡‚Â¯ÂÌËÂ Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú Ï‡ÎÓ‚flÁÍÛ˛
ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

é·˙ÂÏ Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ Ó·˚˜ÌÓ VÊ. = 20÷30 Ï3.
é·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ÔÂÂ‰ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛-ÔÂÒÍÓÌÓÒË-

ÚÂÎÂÏ, ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÚÂ˘ËÌ Ì‡ ¯ËËÌÛ, ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰Ë‡ÏÂ-
Ú‡ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl (3–5 ÏÏ).

èË·ÎËÊÂÌÌÓ Ó·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ:

V·.Ê = (0,1÷0,3)VÊ.Ô. (11.30)

é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl

VÊ.Ô =10
3 MÔÒ/ëÔ, (11.31)

„‰Â  ëÔ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎÂ, Í„/Ï3.
éÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ

ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‰ÂÌËfl ÁÂÂÌ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl u.
á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË Ô‡‰ÂÌËfl ÔÂÒ˜ËÌÓÍ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 0,8 ÏÏ ÓÚ ‚flÁÍÓÒÚË

ÊË‰ÍÓÒÚË Á‡ÔË¯ÂÏ ‚ ‚Ë‰Â

u =  638µ0,73, (11.32)

„‰Â u – ÒÍÓÓÒÚ¸ Ô‡‰ÂÌËfl, Ï/˜; µ – ‚flÁÍÓÒÚ¸, Ïè‡ ⋅ Ò.
ç‡ÔËÏÂ, ‰Îfl µ = 40 åè‡ ⋅ Ò ËÏÂÂÏ u = 43 Ï/˜, ‰Îfl µ = 2 Ïè‡ ⋅ Ò

ËÏÂÂÏ u = 385 Ï/˜.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÂÒÍ‡ (Í„/Ï3) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

CÔ = 4000/u. (11.33)

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè Ì‡ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â ÔËÏÂÌflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÒÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎÂ: ‚ ‚Ó‰Â CÔ = 15 Í„/Ï3; ‚ ‚Ó‰Â
Ò 0,4 % èÄÄ Ò ‚flÁÍÓÒÚ¸˛  µ = 40 Ïè‡⋅Ò CÔ = 90 Í„/Ï3; ‚ ÒÏÂÒË „Û‰ÓÌ‡ Ò
ÙËÎ¸Ú‡ÚÓÏ ‚ÂÂÚÂÌÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ Ò ‚flÁÍÓÒÚ¸˛  µ = 150 Ïè‡⋅Ò CÔ = 120 ÷        
200 Í„/Ï3; ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÇçààÌÂÙÚË (êÑ 39-0147035-236–89) ÓÍÓÎÓ 200–   300
Í„/Ï3.

é·˙ÂÏ, Ï3, ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

VÔ.Ê = 0,785(HÚd
2
‚.Ú + (H – HÚ)D

2
‚.Í), (11.34)

„‰Â HÚ – „ÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ çäí Ò Ô‡ÍÂÓÏ, Ï;  H – „ÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚ‡,
ÔÓ‰‚Â„‡˛˘Â„ÓÒfl Éêè, Ï; d‚.Ú Ë D‚.Í – ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ çäí Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, Ï.
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ê‡ÁÏÂ˚ ÚÂ˘ËÌ Éêè. èÓÎÛ‰ÎËÌÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ
ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ û.è. ÜÂÎÚÓ‚‡. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÎÛ‰ÎËÌ˚ Ó‰ÌÓ„Ó
Í˚Î‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈÒfl ÊË‰-
ÍÓÒÚË ËÏÂÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

L = (VÊ.ÔqÏµ/2π2H2mkp„.·)
0,5, (11.35)

„‰Â L – ÔÓÎÛ‰ÎËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚, ÒÏ; VÊ.Ô – Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl, ÒÏ3;
qÏ – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ (qp4, qÏ), ÒÏ

3/Ò;  µ –
‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ïè‡ ⋅ Ò; h – ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÒÏ; m –  ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ-
‰˚, ‰ÓÎfl Â‰ËÌËˆ˚; k – ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚, ÒÏ2;

 p„.· = (∆pÒ + ∆p0)/2, (11.36)

p„.· – ·ÓÍÓ‚ÓÂ „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, è‡; ∆pÒ = pp.Ï – pÔÎ; ∆p0 = p0 – pÔÎ.
ÅÓÍÓ‚ÓÂ „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

p„.· = ν/(1 – ν) ⋅ HρÔg10
–6, (11.37)

„‰Â  p„.· – ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ·ÓÍÓ‚ÓÂ „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡; ν – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
èÛ‡ÒÒÓÌ‡, Ó·˚˜ÌÓ ν = 0,25; H – „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, Ï; ρÔ – ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰˚, Í„/Ï3; g = 9,8 Ï/Ò2.

ë˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÚÂ˘ËÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÂÒÎË ÔÂÂÔ‡‰ ÏÂÊ‰Û ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ·˚Î ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ·ÓÍÓ‚ÓÂ „ÓÌÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ: ∆pc > p„.·.

ÖÒÎË ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl ·ÎËÁÍ‡ Í ‚flÁÍÓÒÚË ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÚÓ„‰‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔËÂÏÎÂÏ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÂ˘ËÌ˚ (‰Îfl ÔËÍ‡-
Ô‡ÚÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ) ‚ ˜ËÒÎËÚÂÎ¸ ÙÓÏÛÎ˚ (11.35) ‚‚Ó‰ËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÛÒÎÓ‚ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË, ÔËÌfl‚

µÛÒÎ = 4µ. (11.38)

òËËÌÛ ÚÂ˘ËÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

W = 4(1 – ν)(1 + ν)(∆pc – p„.·)L)/3E, (11.39)

„‰Â ν – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ν = 0,25; w –  ¯ËËÌ‡
ÚÂ˘ËÌ˚, ÒÏ; E –  ÏÓ‰ÛÎ¸ ûÌ„‡ ‰Îfl „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰,  Ö =  (1÷8)104 åè‡.

óËÒÎÓ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‰Îfl Éêè ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı
pp.Û, qm, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Â‰ËÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ pa1, qa1 Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
‡„Â„‡ÚÓ‚ Ka1 ≈ 0,5÷0,9:

na = (p.ÛqÏ)/(pa1qa1Ka1) + 1. (11.40)

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÔÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:

t = 1440(VÊ. + V·.Ê + VÊ.Ô + VÔ)/qÏ, (11.41)

„‰Â t – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Éêè ·ÂÁ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-Á‡‚Â¯‡˛˘Ëı ‡·ÓÚ,
ÏËÌ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Éêè Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌÓÈ ‚ ‚Ë‰Â
Í‡ÚÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ ‰Â·ËÚ‡ ÔÓÒÎÂ Éêè ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÔÓ à.Ç. äË‚ÓÌÓÒÓ‚Û ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl ÔËÚÓÍ‡ Í ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò ‡‰ËÛÒÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ RÚ = 0,25L,
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Ï ˜‡ÒÚË ÂÂ ÔÓÎÛ‰ÎËÌ˚ L:

ϕ = Q„Ô/Q0 = (lgRÍ/rc)(lgRÍ/0,25L), (11.42)

„‰Â Q„Ô Ë Q0 – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰Â·ËÚ˚ ÔÓÒÎÂ Ë ‰Ó Éêè; RÍ  – ‡‰ËÛÒ ÍÓÌÚÛ‡
ÔËÚ‡ÌËfl;  rc – ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.
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ÖÒÎË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ ËÏÂÂÚ Á‡„flÁÌÂÌÌÛ˛ ÔËÁ‡·ÓÈÌÛ˛ ÁÓÌÛ, ÔËÌËÏ‡ÂÏ Á‡ rc

ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ rc = rÔ.
ê‡Á‚ËÚËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Éêè Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÓÌÌÓ-

ÂÏÍÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÎ‡ÒÚÓ‚, ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ı, ‡ÁÏÂÓ‚ Ë
ÙÓÏ˚ ÚÂ˘ËÌ, Ëı ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË.

ÑÎfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÎÓÊÌ˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡ ùÇå,
‰‡˛˘ËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ Ì‡ ÙÓÌÂ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ Á‡Í‡˜‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓ ÚÂ˘ËÌÂ, ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ˚.

ê‡Ò¯ËflÂÚÒfl ÒÔÂÍÚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl Éêè, ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Û˛ÚÒfl ÔËÏÂÒË,
ÒÌËÊ‡˛˘ËÂ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ‚ ÒÚÂÌÍË ÚÂ˘ËÌ. Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı
ÔËÏÂÌfl˛Ú Á‡„Û˘ÂÌÌ˚Â ÒÔËÚ˚ Ë ÔÂÌ˚ ‰Îfl Éêè ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı.

èÓ·ÎÂÏÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ËÌËˆËËÓ‚‡ÌËÂ ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë ‡Á‚ËÚËÂ Ëı ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÌÂ-
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÌÒÚÛÍˆËÈ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

11.4. èêàåÖêõ êÄëóÖíÄ éëçéÇçõï èÄêÄåÖíêéÇ Éêè

á‡‰‡˜‡ 11.1

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè. éˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔËflÚËfl.

èËÏÂ 11.1.1

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÔÎ‡ÌËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Éêè ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ‰Ë‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ DÍ = 146 ÏÏ; ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ δÍ =      
= 10,0 ÏÏ; ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ pÓÔ = 21 åè‡,
„ÎÛ·ËÌ‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Á‡·Ófl HÁ = 2850 Ï; „ÎÛ·ËÌ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚
‚ÂıÌÂÂ Ë ÌËÊÌÂÂ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÔÂÙÓ‡ˆËË, H‚.Ô = 2744 Ï, HÌ.Ô  = 2847 Ï; ÚÓÎ-
˘ËÌ‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (·ÂÁ ÔÓÔÎ‡ÒÚÍÓ‚) hÔ = 35 Ï, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÚÂı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Éêè, h = 12 Ï; ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ pÔÎ = 26 åè‡;
ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ TÔÎ = 75 °ë; ÚÂÍÛ˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË QÌ = 95 Ï3/ÒÛÚ;
ÚÂÍÛ˘‡fl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸  W = 0; ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ‡„Â„‡ÚÓÏ q0 =    = 250 Ï3/ÒÛÚ
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË p0Û = 20 åè‡.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè ÒÔÛÒÚËÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ çäí Ï‡ÍË Ö ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ   
dÚ = 89 ÏÏ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 2490 Ï flÍÓ¸ Ò Ô‡ÍÂÓÏ èÇç.

èË Éêè ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË: ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‡Á˚‚‡ Ë ÔÓ-
‰‡‚ÎË‚‡˛˘Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó 0,2 % ÌÂÓÌÓÎ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρÊ. =  
= 1000 Í„/Ï3; ·ÛÙÂÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸ – ‚Ó‰Ì˚È 0,4 %-Ì˚È ‡Ò-
Ú‚Ó èÄÄ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ µÊ.Ô = 40 Ïè‡ ⋅ Ò Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸˛ ρÊ. = 1000 Í„/Ï3.

ç‡ÒÓÒÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ ìç1-630 × 700Ä (4Äç-700) Ó·Î‡‰‡˛Ú Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï
‡·Ó˜ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 70 åè‡, ÌÓ Ì‡‰ÂÊÌÓ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡˛˘ÂÏ 60 åè‡.

êÂ¯ÂÌËÂ
éÔÂ‰ÂÎËÏ ÒÂ‰Ì˛˛ „ÎÛ·ËÌÛ ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË:

HÔ = (H‚.Ô + HÌ.Ô)/2 = (2744 + 2847)/2 = 2795 Ï ≈ 2800 Ï.



440

2. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ p0 ‚Ó ‚ÂÏfl ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÒÚ¸Â p0Û. í‡Í Í‡Í ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÔËÏÂÌfl˛Ú Ï‡ÎÓ-
‚flÁÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ (‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó èÄÇ Ì‡ ÛÒÚ¸Â) Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ   
(q0 = 250 Ï3/ÒÛÚ), ÚÓ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ – ÔË·ÎËÁË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ∆pÁ‡Ú = 0,02 åè‡/100 Ï ‚ 89-ÏÏ çäí:

p0 = p0Û + 10–5HÔρÊ. – 0,01HÚ ∆pÚ;

p0 = 20 + 10–5 ⋅ 2800 ⋅ 1000 – 0,01 ⋅ 2500 ⋅ 0,02 = 20 +28 – 0,5 = 47,5 åè‡.

3. ç‡ıÓ‰ËÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ‰Îfl ËÁ‚Â-
ÒÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ q0 Ë p0:

K0 = q0/(p0 – pÔÎ) = 250/(47,5 – 26,0) = 11,6 Ï3/( ÒÛÚ ⋅ åè‡).

4. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè ÔË ˜ÂÚ˚Âı-
Í‡ÚÌÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.3). ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚Ì‡˜‡ÎÂ
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓ (11.5)

tg β = 13650/(10p0)
–1,235 = 13650/(10 ⋅ 47,5)–1,235 = 6,75;

pp4 = 47,5 + 4 ⋅ 11,6/6,75 = 47,5 + 6,9 = 54,4 åè‡.

éÊË‰‡ÂÏÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè ÔÓ (11.17)

p.Ï = 1,06pp4 = 1,06 ⋅ 54,4 = 57,8 åè‡.

5. éÔÂ‰ÂÎËÏ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Éêè ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (11.11), ÔËÌfl‚ Aq = 6,7 ‰Îfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ µÊ.Ô = 40 Ïè‡ ⋅ Ò:

qÏ = 6,7 ⋅ 11,6(57,8 – 26) = 2472 ≈ 2500 Ï3/ÒÛÚ.

6. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ì‡ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡Ú‡ı) ‚Ó
‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (11.25)

pp.Û = pp.Ï – p„ÒÚ + pÔÓÚ.

7. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ÔÓÚÂ¸ ‚ 89-ÏÏ ÚÛ·‡ı Ë ÔÓÚÂ¸ ‚
146-ÏÏ ÍÓÎÓÌÌÂ. ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ Ëı ‰Îfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓ„Ó ÂÊËÏ‡:

‚ ÚÛ·‡ı 

pÔÓÚ.Ú = 0,01HÚ(6,02 ⋅ 105

  ρÊ.
0,75 (qÏ/1440)

1,75

  µÊ.
0,25)/(dÚ – 2δÚ)

4,75 =

= 0,01 ⋅ 2500  ⋅ (6,02 ⋅ 105 ⋅ 10000,75(2500/1440)1,75 ⋅ 10,25)/(89 – 12)4,75 =

= 25(6,02 ⋅ 105 ⋅ 177,8 ⋅ 2,62 ⋅ 1)/774,75 = 25 ⋅ 2804,3 ⋅ 105/9437,6 ⋅ 105 =

= 25 ⋅ 0,307 = 7,67 åè‡;

‚ Ó·Ò‡‰ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ

pÔÓÚ.Í = 0,01(HÔ – HÚ)[6,02 ⋅ 105

  ρÊ.
0,75 (qÏ/1440)

1,75

  µÊ.
0,25]/(DÍ – 2δÍ)

4,75 =

= 0,01(2800 – 2500)[6,02 ⋅ 105 ⋅ 10000,75(2500/1440)1,75 ⋅ 10,25]/(146 – 20)4,75 =
= (28 – 25) 2804,3 ⋅ 105/94789 ⋅ 105 = 3 ⋅ 0,3 = 0,09 åè‡.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË

pÔÓÚ = pÔÓÚ.Ú + pÔÓÚ.Í = 7,67 + 0,09 = 7,76 åè‡.
8. ë‡‚ÌË‚‡fl Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ 100 Ï ‰ÎËÌ˚ çäí Ë ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ ËÏÂÌÌÓ, 0,307

Ë 0,03 åè‡/100 Ï, ‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ ‰ÂÒflÚ¸ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚
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ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè Ëı ÏÓÊÌÓ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸. çÓ
Ï˚ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÏ ÚÓ˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ  (11.25)

pÊ..Û = 57,8 – 28 + 7,76 = 37, 6 åè‡.

9. éÔÂ‰ÂÎËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚ ÔÎ‡ÒÚ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ çäí Ë ÍÓÎÓÌÌÂ
ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ ÙÓÏÛÎ‡Ï, Í‡Í Ë ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡.

ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‡Ò˜ÂÚ˚ Ô. 7 ‚Ë‰ËÏ, ˜ÚÓ „Ë‰ÓÔÓÚÂË ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl
‚flÁÍÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò µ·.Ê = 40 Ïè‡  ⋅ Ò Ë ρ·.Ê = 1000 Í„/Ï3 ·Û‰ÛÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ
ÔË Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËË ‚Ó‰˚, Ú‡Í Í‡Í (µ·.Ê)

0,25 = 400,25 = 2,515.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Á‡Ú‡Ú˚ ‚ çäí ·Û‰ÛÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌ˚ ‚ 2,515 ‡Á, ‡ ËÏÂÌÌÓ:

pÔÓÚ.Ú = 25 ⋅ 0,307 ⋅ 2,515 = 25 ⋅ 0,772 = 19,3 åè‡;

pÔÓÚ.Í = 3 ⋅ 0,03 ⋅ 2,515 = 3 ⋅ 0,075 = 0,226 ≈ 0,2 åè‡;

pÔÓÚ = 19,3 + 0,2 = 19,5 åè‡.

éÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

p·.Ê.Û = 57,8 – 28 + 19,5 = 49,3 åè‡.

10. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ
Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl ÔÂÒÍ‡ Ì‡ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË.

ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ÛÒÎÓ‚ÌÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍÓÒÚË Ò
ÔÂÒÍÓÏ.

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË

ρÒÏ = [CÔ/(CÔ + ρÔ)](ρÔ – ρ·.Ê) + ρ·.Ê;

„‰Â  ëÔ = 90 Í„/Ï3 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË; ρ·.Ê – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ·Û-
ÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl, Í„/Ï3.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

ρÒÏ = 90/(90 + 2550) = (2550 – 1550) + 1000 = 0,034 ⋅ 1550 + 100 =

= 1053 Í„/Ï3 .

ìÒÎÓ‚Ì‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÒÏÂÒË

µÒÏ = µ·.Êexp(3,18 ⋅ 0,034) = 44,6 Ïè‡ ⋅ Ò.

éÔÂ‰ÂÎËÏ ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl „Ë‰ÓÔÓÚÂ¸ (‡ÒıÓ‰‡)

(µÒÏ)
0,25 = (44,6)0,25 = 2,584.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÚÂË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÛ·‡ı Ë ÍÓÎÓÌÌÂ

pÔÓÚ = 25 ⋅ 0,307 ⋅ 2,584 + 3 ⋅ 0,03 ⋅ 2,584 = 19,83 + 0,23 = 20,06 åè‡.

éÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÂÒÍÓÏ

pÊ.Ô.Û = 57,8 – 28 + 20,06 = 49,9 åè‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ò‡‚ÌË‚‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÓÊË‰‡ÂÏ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚ÒÂı
˝Ú‡Ô‡ı Éêè (pÊ..Û = 37,6 åè‡; p·.Ê.Û = 49,3 åè‡ Ë pÊ.Ô.Û = 49,9 åè‡), ‚Ë‰ËÏ,
˜ÚÓ ÓÌË ÏÂÌ¸¯Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‰Îfl ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ ìç1-630 × 70Ä (4Äç-700) ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ 60 åè‡. èÓ˝ÚÓÏÛ Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ
ËÏÂ˛˘ËÏËÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ‚ÓÁÏÓÊÂÌ.
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á‡‰‡˜‡ 11.2

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ó·˙ÂÏ˚ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl Éêè Ë Ï‡ÒÒÛ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl ÚÂ˘ËÌ (ÔÂÒÍ‡)
‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚, ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛˘ÂÈ ˝ÓˆÂÌÓ‚˚Â Á‡ÎÂÊË ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl.

èËÏÂ 11.2.1

éÒÌÓ‚Ì˚Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÔËÏÂÂ 11.1.1. àÁ‚Â-
ÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰  m = 0,13; ÒÂ‰Ìflfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ k =      
= 0,01 ÏÍÏ2; ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡, ÔÓ‰‚Â„‡˛˘Â„ÓÒfl Éêè, h = 2 Ï.
êÂ¯ÂÌËÂ

1. éÔÂ‰ÂÎËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÔÓÎÛ‰ÎËÌÛ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl
‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÔËÓÒÚ ‰Â·ËÚ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.26):

L = 143k–0,27 = 143 ⋅ 10–0,27 = 143 ⋅ 0,537 = 76,8 Ï.

2. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰‚Ûı ÔÓÎÛ‰ÎËÌ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ
(11.27):

S = 2Lh = 2 ⋅ 76,8 ⋅ 12 = 1843 Ï2.

3. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl ‚ ÚÂ˘ËÌÂ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (11.28)

mÔ = 10 + 100(0,13 – 0,11) = 12 Í„/Ï3.

4. å‡ÒÒ‡ ÔÂÒÍ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ˚, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
(11.29)

mÔ0 = 1843 ⋅ 12/1000 = 22,1 Ú.

5. é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÔÓÚÂ·ÌÓÒ-
Ú¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë
Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÍ˚ÚËÂÏ ÚÂ˘ËÌ. é·˚˜ÌÓ  VÊ. = 20 ÷ 30 Ï3 Ï‡ÎÓ‚flÁÍÓÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË.

6. é·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ËÒıÓ‰fl ËÁ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÔÂÒÍ‡ Ë ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

èÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (11.33) Ò Û˜ÂÚÓÏ ÙÓÏÛÎ˚ (11.32) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÔÂÒÍ‡

CÔ = 4000/638µ0,73 = 6,27  µÊ.Ô
0,73 .

ÑÎfl µÊ.Ô = µ·.Ê = 40 Ïè‡ ⋅ Ò Ì‡ıÓ‰ËÏ

CÔ = 6,27 ⋅ 14,77 = 92,6 Í„/Ï3.

èËÌËÏ‡ÂÏ ‰ÓÔÛÒÚËÏÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÔÂÒÍ‡ KÔ = 90 Í„/Ï3. é·˙ÂÏ ÊË‰-
ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (11.31)

VÊ.Ô = 103 ⋅ 22,1/90 = 246 Ï3.

7. é·˙ÂÏ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÏ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛

V·.Ê = 0,3VÊ.Ô = 0,3 ⋅ 246 ≈ 74 Ï3.

8. é·˙ÂÏ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.34)
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VÔ.Ê  = 0,785[2500 ⋅ 0,0772 + (2800 – 2500)0,1462] = 0,785(14,8 + 6,4) = 16,6 Ï3.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ·Û‰ÛÚ Á‡Í‡˜‡Ì˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ 30 Ï3 ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡; 74 Ï3 ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË; 246 Ï3 ÊË‰ÍÓÒÚË-
ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl; 16,6 Ï3 ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë 22 Ú ÔÂÒÍ‡.

á‡‰‡˜‡ 11.3

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‡ÁÏÂ˚ ÚÂ˘ËÌ, Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔË Éêè.

èËÏÂ 11.3.1

éÒÌÓ‚Ì‡fl ËÒıÓ‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÂ Ë ÔÓˆÂÒÒÂ Éêè ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı Á‡‰‡˜ 11.1 Ë 11.2. àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
èÛ‡ÒÒÓÌ‡ ‰Îfl ÔÓÓ‰ ν = 0,25, ‡ ÏÓ‰ÛÎ¸ ûÌ„‡ E =  104 åè‡. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰
ρÔ = 2600 Í„/Ï3.
êÂ¯ÂÌËÂ
èÓÎÛ‰ÎËÌÛ Ó‰ÌÓ„Ó Í˚Î‡ ‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-
ÂÏ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË (11.35).

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ ·ÓÍÓ‚ÓÂ „ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
(11.36)

p·.„ = (∆pc + ∆p0)/2.

ç‡ıÓ‰ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  ∆p0 – ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÍ‚‡ÊËÌÓÈ Ë ÔÎ‡Ò-
ÚÓÏ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ, ‡‚ÌÓÂ ÂÔÂÒÒËË Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ Ì‡ ÓÒÚËÂ ÚÂ-
˘ËÌ˚ ‚ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÎ‡ÒÚ‡:

∆p0 = p0 – pÔÎ = 47,5 – 26,0 = 21,5 åè‡.

èÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û Á‡·ÓÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÔÎ‡ÒÚÓÏ ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè

∆pÒ = p.Ï – pÔÎ = 57,8 – 26 = 31,8 åè‡.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

p„.· = (31,8 + 21,5)/2 = 26,7 åè‡.

ÑÎfl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ ÛÔÛ„Ëı ÔÓÓ‰ ËÁ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ ·ÓÍÓ‚ÓÂ
„ÓÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.37)

p„.· = [0,25/(1 – 0,25)]2800  ⋅ 2600 ⋅ 9,81 ⋅ 10–6 = 23,8 åè‡.

àÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‰‚Ûı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚˚·Ë‡ÂÏ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ËÎË

p„.· = 26,7 åè‡ = 26,7 ⋅ 106 è‡.
ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ÔÓÎÛ‰ÎËÌÛ ÚÂ˘ËÌ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl

ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ÔË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı: VÊ. = 30 Ï3 = 30 ⋅ 106 ÒÏ3; q =       
= 2500 Ï3/ÒÛÚ = 2900 ÒÏ3/Ò; µÊ. = 1 Ïè‡ ⋅ Ò = 0,001 è‡ ⋅ Ò; h =  12 Ï =       
= 1200 ÒÏ; h2 = 1,44 ⋅ 106 ÒÏ2; m = 0,13; k = 0,01 ⋅ 10–8 ÒÏ2; ÔÓ (11.38) µÛÒÎ =   
= 4µ = 0,004 è‡ ⋅ Ò.

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‚ ÙÓÏÛÎÛ  (11.35), Ì‡ıÓ‰ËÏ

LÊ. = [30 ⋅ 106 ⋅ 29000 ⋅ 0,004/(2 ⋅ 9,86 ⋅ 1,44 ⋅ 106 ⋅ 0,13 ⋅ 0,01 ⋅ 10–8 ×

× 26,7 ⋅ 106)]0,5 = 3480 ⋅ 106/(0,01 ⋅ 106)0,5 = 590 ÒÏ = 5,9 Ï.



444

òËËÌ‡ Ú‡ÍÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚ ÔÓ (11.39) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

wÊ. = [4(1 – 2 ⋅ 0,25)(1 + 0,25)(31,8 – 26,7)/(3 ⋅ 104)]590 =

= [(4 ⋅ 0,5 ⋅ 1,25 ⋅ 5,1)/(3 ⋅ 104)]590 = 0,25 ÒÏ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÚÂ˘ËÌ˚ Ú‡ÍÓÈ ¯ËËÌ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ÍÂÔËÚ¸
ÔÂÒÍÓÏ. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÁÏÂÓ‚ ÚÂ˘ËÌ˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏ ‚flÁÍÛ˛ ·ÛÙÂÌÛ˛
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÂÁ ÔÂÒÍ‡ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Ë ‡Ò˜ÂÚ‡Ï Á‡‰‡˜ 11.1 Ë 11.2, Ú.Â. V·.Ê =     
=  74 Ï3 = 74 ⋅ 106 ÒÏ3; µ·.Ê = 40 Ïè‡ ⋅ Ò = 0,04 è‡ ⋅ Ò.

éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ·ÂÛÚ ËÁ ÔÂ‰˚‰Û˘Â„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡.
èÓÎÛ‰ÎËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ‚Ó ‚ÂÏfl Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ‚flÁÍÓÈ ·ÛÙÂ-

ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË

L·.Ê = [74 ⋅ 106 ⋅ 29000 ⋅ 0,04)/(2 ⋅ 9,86 ⋅ 1,44 ⋅ 106 ⋅ 0,13 ⋅ 0,01 ⋅ 26,7 ⋅ 106)]0,5 =

= [8584 ⋅ 106/(0,01 ⋅ 106)]0,5 = 2930 ÒÏ = 29,3 Ï.

òËËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚

w·.Ê = [4 ⋅ 0,5 ⋅ 1,25 ⋅ 5,1/(3 ⋅ 104)]2930 = 1,24 ÒÏ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÒÎÂ Ì‡„ÌÂÚ‡ÌËfl ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ‡ ‡ÒÍ˚-
Ú‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓ Ë ‡Á‚ËÚ‡ „ÎÛ·ÓÍÓ.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÂÏ ‡ÁÏÂ˚ ÚÂ˘ËÌ˚, ÍÓÚÓ‡fl Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ‚
ÔÎ‡ÒÚ ‚ÒÎÂ‰ Á‡ ·ÛÙÂÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â:

V = V·.Ê + VÊ.Ô = 74 + 246 = 320 Ï2 = 320 ⋅ 106 ÒÏ3;

µÊ.Ô = 40 Ïè‡ ⋅ Ò = 0,04 è‡ ⋅ Ò.

èÓÎÛ‰ÎËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚

LÊ.Ô = [320 ⋅ 106 ⋅ 29000 ⋅ 0,04/(2 ⋅ 9,86 ⋅ 1,44 ⋅ 0,13 ⋅ 0,01 ⋅ 10–8 ⋅ 26,7 ⋅ 106]0,5 =

= [371200 ⋅ 106/(0,01 ⋅ 106)]0,5 = 6093 ÒÏ ≈ 61 Ï.

òËËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚

wÊ. = [4 ⋅ 0,5 ⋅ 1,25 ⋅ 5,1/(3 ⋅ 104)]6093 = 2,6 ÒÏ = 0,026 Ï.

òËËÌ‡ ÚÂ˘ËÌ˚, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á Á‡‚˚¯ÂÌ‡. éˆÂÌËÏ Ó·˙ÂÏ
ÚÂ˘ËÌ˚ Ë Ò‡‚ÌËÏ Â„Ó Ò Ó·˙ÂÏÓÏ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 22 Ú. ì˜ËÚ˚‚‡-
ÂÏ, ˜ÚÓ Û‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ÔÂÒÍ‡ ‚ ÚÂ˘ËÌÂ ‡‚ÂÌ 1,6 Ï3/Ú. é·˙ÂÏ ÔÂÒÍ‡, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè,

VÔ = MÔ/1,6 = 22,1/1,6 = 13,7 Ï3.

é·˙ÂÏ ÚÂ˘ËÌ˚

VÚ = SÚwÊ.Ô = 2LÊ.ÔhwÊ. = 2 ⋅ 61 ⋅ 12 ⋅ 0,026 = 38 Ï3.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·˙ÂÏ ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ ÏÓÊÂÚ ‚ÏÂÒÚËÚ¸ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂÒÍ‡, ˜ÂÏ Á‡Í‡˜‡ÌÓ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ.

é·˙ÂÏ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ ÔÎ‡ÒÚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË Éêè

VÙ.ÔÎ = VÊ. + V·.Ê + VÊ.Ô – VÚ = 30 + 74 + 246 – 38 = 312 Ï3.
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á‡‰‡˜‡ 11.4

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éêè ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ.

èËÏÂ 11.4.1

èÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ Á‡‰‡˜ 11.1–11.3 ËÁÓ·‡ÁËÚ¸ Ú‡·ÎË˜ÌÓ Ë „‡ÙË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌËÂ
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè. è‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏÓ‚ Éêè
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 11.6
êÂ¯ÂÌËÂ

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Éêè Á‡‰‡ÂÏÒfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘ËÏ ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏ ÂÊËÏ‡Ï ‡·ÓÚ˚ Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â-
„‡ÚÓ‚ 4Äç-700, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÌËÊÂ.

ÇÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ qÏ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (11.11).

ÇÂÏfl Á‡Í‡˜Ë‚‡ÌËfl ‰Îfl ÂÊËÏÓ‚ 1–6 ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÂ, Ì‡ ÛÓ‚Ìflı ÛÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ‚ Ú‡·Î. 11.6, ‡ ‰Îfl 7–10 – ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ Í‡Í ˜‡ÒÚÌÓÂ ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ Ì‡ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ ‚Ó ‚ÂÏfl ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ÓÚ 276 Ï3/ÒÛÚ ‰Ó 0,85 qÏ

ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ ËÌ‰ËÍ‡ÚÓÌÓÈ ÍË‚ÓÈ.
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÒıÂÏÂ, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ Á‡‰‡˜Â 11.1.

êÂÔÂÒÒË˛ ‚ ÔÎ‡ÒÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Í‡Í ‡ÁÌËˆÛ p0i – pÔÎ = ∆pi, ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú˚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË – ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:
K0i  = qi/∆pi.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ èùÇå ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡¯ÂÈ Á‡‰‡-
˜Ë, Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 11.7.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.6

è‡‡ÏÂÚ˚ ÂÊËÏÓ‚ Éêè

çÓÏÂ
ÂÊËÏ‡

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË qi,
Ï3/ÒÛÚ

ÇÂÏfl
Á‡Í‡˜ÍË ti,

ÏËÌ

ÇÂÏfl
ÓÚ

Ì‡˜‡Î‡
Éêè,
ÏËÌ

é·˙ÂÏ
ÊË‰ÍÓÒÚË

Vi, Ï
3

Ñ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡
Á‡·ÓÂ

pi,
åè‡

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
ÛÒÚ¸Â pÛ,

åè‡

êÂÔÂÒ-
ÒËfl Ì‡
ÔÎ‡ÒÚ

∆pi, åè‡

äÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ
ÔÓËÒ-

ÚÓÒÚË K0i,
Ï3/(ÒÛÚ ×
× åè‡)

1 276 10 10 qiti p0i p0Ûi ∆pi Koi

2 656 5 15 qiti p0i p0Ûi ∆pi Koi

3 1313 5 20 qiti p0i p0Ûi ∆pi Koi

4 1658 5 25 qiti p0i p0Ûi ∆pi Koi

5 0,7qÏ 3 26 qiti p0i p0Ûi ∆pi Koi

6 0,85qÏ 3 31 qiti p0i p0Ûi ∆pi Koi

7 qÏ V/qÏ t VÊ. =

  qiti∑

pÊ.Ï pÊ..Û ∆pÊ. KÏ

8 qÏ V·.Ê/qÏ t·.Ê V·.Ê pÊ.Ï pÊ..Û ∆p·.Ê KÏ

9 qÏ VÊ.Ô/qÏ tÊ.Ô VÊ.Ô pÊ.Ï pÊ.Ô.Û ∆pÊ.Ô KÏ

10 qÏ VÔ/qÏ tÔ
Σti

VÔ pÊ.Ï pÔ.Û ∆pÔ KÏ

çÓÏÂ ÂÊËÏ‡ .................1 2 3 4
qi, Ï

3/ÒÛÚ .......................276 656 1313 1658
óËÒÎÓ ‡„Â„‡ÚÓ‚ ................1 2 4 4
ëÍÓÓÒÚ¸ ......................... 1
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl,
Ó·/ÏËÌ ...........................100 1200 1200 1500
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í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.7

êÂÊËÏ˚ Éêè ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

íËÔ
ÊË‰ÍÓ-

ÒÚË

ÇÂÏfl,
ÏËÌ

ëÛÏÏ‡
‚ÂÏÂ-
ÌË, ÏËÌ

qi,
Ï3/ÒÛÚ Vi, Ï

3 ΣVi, Ï
3 p0i,

åè‡
pÛi,

åè‡
K0 I

Ï3/(ÒÛÚ ×
× åè‡)

L, Ï

Üê 10 10 276 1,9 1,9 46,5 18,67 13,89 0,6
Üê 5 15 656 2,3 4,2 47,9 20,60 30,86 1,3
Üê 5 20 1313 4,2 8,4 50,3 24,65 55,50 2,5
Üê 5 25 1658 4,5 12,9 51,5 27,09 66,54 3,4
Üê 3 28 1753 3,7 16,6 51,9 27,80 69,38 4,0
Üê 3 31 2129 4,4 21,0 53,2 30,74 79,91 4,9
Üê 8 39 2504 13,8 34,8 54,6 37,19 – 6,5
ÅÜ 42 81 2504 73,7 108,5 54,6 48,17 80,04 29,8
Üè 141 222 2504 246 354,5 54,6 49,87 79,24 65,4
èê 9 231 2504 16,3 370,8 54,6 48,17 – –

ç‡ ËÒ. 11.15 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ú‡·Î. 11.7.

11.5. èêéÖäíàêéÇÄçàÖ Éêè çÄ èÖêëéçÄãúçõï ùÇå

åËÓ‚ÓÈ ÓÔ˚Ú ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ èùÇå ‰Îfl
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ. Ç
ñéìùçÉ „. à‚‡ÌÓ-î‡ÌÍÓ‚ÒÍ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸, ‡Î„Ó-
ËÚÏ Ë ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Éêè Ì‡ èùÇå Ò Û˜ÂÚÓÏ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ËÏÂ˛˘ÂÈÒfl ‚ ‡ÒÔÓflÊÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„‡. Ç ÏÓ‰ÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ (ÒÏ.
ÔÓ‰‡Á‰ÂÎ 11.3) . èÓÂÍÚËÛ˛Ú ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÊËÏ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒ‡ı, ÓˆÂÌË‚‡˛Ú ÚÂıÌËÍÓ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Éêè.

11.5.1. àëïéÑçÄü ÇÇéÑçÄü àçîéêåÄñàü Ñãü èêéÖäíàêéÇÄçàü Éêè

éÔËÒ‡ÌËÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËË, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Éêè, ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚
Ú‡·Î. 11.8.

êËÒ. 11.15. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔË Éêè:
1 – ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË q; 2 –
Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË V; 3 – ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Û i,
åè‡; 4 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ Á‡·ÓÂ
0 i; 5 – ÔÓÎÛ‰ÎËÌ˚ ÚÂ˘ËÌ˚
L, Ï; t – ‚ÂÏfl ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ Éêè
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Ç‚Ó‰Ì‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ‰Îfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Éêè

çÓÏÂ
ÔÓ

ÔÓfl‰ÍÛ

è‡‡ÏÂÚ˚ Ö‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl

çÓÏÂ
ÔÓ

ÔÓfl‰ÍÛ

è‡‡ÏÂÚ˚ Ö‰ËÌËˆ‡ ËÁÏÂÂ-
ÌËfl

1 èÂ‰ÔËflÚËÂ – 28 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ °ë
2 åÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ – 29 èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒÌÓ-

„Ó ‡„Â„‡Ú‡
Ï3/ÒÛÚ

3 ëÍ‚‡ÊËÌ‡ – 30 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‚Ó
‚ÂÏfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

åè‡

4 èÎ‡ÒÚ – 31 ê‡‰ËÛÒ ÍÓÌÚÛ‡ ÔËÚ‡-
ÌËfl

Ï

5 Ñ‡Ú‡ Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË

– 32 ê‡‰ËÛÒ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ï

ÑÂ·ËÚ ÌÂÙÚË: – 33 èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÌÂÙÚË Ú/Ï3

6 Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ú/ÒÛÚ 34 èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ÔÎ‡Ò-
ÚÓ‚ÓÈ

Ú/Ï3

7 ÚÂÍÛ˘ËÈ Ú/ÒÛÚ 35 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ „Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â-
¯ÂÌÒÚ‚‡ (ÒÌËÊÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÂÂ‰ Éêè)

‰ÓÎfl Â‰ËÌËˆ˚

ÑÂ·ËÚ ‚Ó‰˚: 36 ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡ÎÂ„‡ÌËfl
ÔÎ‡ÒÚ‡:

8 Ì‡˜‡Î¸Ì˚È Ú/ÒÛÚ ‚Âı Ï
9 ÚÂÍÛ˘ËÈ Ú/ÒÛÚ ÌËÁ Ï

ÑÂ·ËÚ „‡Á‡: 37 íÓÎ˘ËÌ‡ ÔÂÙÓ‡ˆËË Ï
10 Ì‡˜‡Î¸Ì˚È 1000 Ï3/ÒÛÚ 38 èÓËÒÚÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÓÈÍË %
11 ÚÂÍÛ˘ËÈ 1000 Ï3/ÒÛÚ 39 íËÔ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡

èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ: 40 èÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓÓ‰ ÏÍÏ2

12    Ì‡˜‡Î¸ÌÓÂ åè‡ 41 ÑË‡ÏÂÚ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ
ÔÂÙÓ‡ˆËË

ÏÏ

13    ÚÂÍÛ˘ÂÂ åè‡ 42 óËÒÎÓ ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ÓÚ‚/ÏËÌ
14 ëÔÓÒÓ· ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË

(ÙÓÌÚ‡ÌÌ‡fl Éáè,
òÉç)

– 43 ÑË‡ÏÂÚ çäí ‰Îfl Éêè ÏÏ

15 ÑË‡ÏÂÚ ¯ÚÛˆÂ‡
(ÚËÔ òÉç)

ÏÏ 44 ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ çäí Ï

16 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ·ÛÙÂÌÓÂ
(‰ÎËÌ‡ ıÓ‰‡)

åè‡ (Ï) 45 íËÔ Ô‡ÍÂ‡

17 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ÚÛ·ÌÓÂ
(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÓ‰Ó‚)

åè‡ (1/ÏËÌ) 46 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË
Ô‡ÍÂ‡

åè‡

18 ÑË‡ÏÂÚ ‚ÌÂ¯ÌËÈ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚

ÏÏ 47 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË
Ì‡ÁÂÏÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl Ë Ô‡ÍÂ‡

åè‡

19 íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ Éêè

ÏÏ 48 ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
‚ ÛÒÚ¸Â ‚Ó ‚ÂÏfl Éêè

åè‡

20 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË
ÍÓÎÓÌÌ˚

åè‡ 49 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

21 ÑË‡ÏÂÚ ‚ÌÂ¯ÌËÈ
çäí ‚Ó ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËË ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

ÏÏ 50 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÂÊÂÏÂ-
Òfl˜ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
‰Â·ËÚ‡

22 íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË çäí ÏÏ 51 ÇÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚ ÔÓÒÎÂ Éêè Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌÌ˚Ï ‰Â·ËÚÓÏ

ÏÂÒ

23 ÉÎÛ·ËÌ‡ ÒÔÛÒÍ‡ çäí Ï 52 ñÂÌ‡ 1 Ú ÌÂÙÚË Û·.
ÉÎÛ·ËÌ‡ Á‡·Ófl: 53 ñÂÌ‡ 1000 Ï3/„‡Á‡ Û·.

24    ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó Ï 54 ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Ú
ÌÂÙÚË

Û·.

25    ÚÂÍÛ˘Â„Ó Ï 55 ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1000 Ï3

„‡Á‡
Û·.

26 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÌÂÙÚÂ-
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl

‰ÓÎfl Â‰ËÌËˆ˚ 56 á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËÂ Éêè (ÔÓ ÒÏÂÚÂ)

Û·.

27 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl åè‡
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11.5.2. ùíÄèõ èêéÖäíàêéÇÄçàü Éêè

ùÚ‡Ô 1. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÂÂ ‰Â·ËÚ‡, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚, ÔÓÙËÎfl ‡·ÓÚ˚ Ë ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚË q0 Ë p0.

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ pp4  Ë p.Ï ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï (11.3) ËÎË (11.15) Ë (11.16); qp4 Ë
qÏ – ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (11.10) Ë (11.11).

ùÚ‡Ô 2. Ç˚·‡Ú¸ ‰Ë‡ÏÂÚ Ë „ÎÛ·ËÌÛ ÒÔÛÒÍ‡ çäí, Ô‡ÍÂ, ÚËÔ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÂÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ (ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Í‡ÊÛ˘Û˛Òfl), ÚËÔ Á‡ÍÂÔËÚÂÎfl,
‰Ë‡ÏÂÚ Â„Ó ÁÂÂÌ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸.

éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÛÒÚ¸Â pp.Û ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (11.25) Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
Ì‡ÒÓÒÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ na ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.40).

ùÚ‡Ô 3.  éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓÎÛ‰ÎËÌÛ ÚÂ˘ËÌ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (11.35) Ë ¯ËË-
ÌÛ – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.39).

ùÚ‡Ô 4. ç‡ÈÚË Ï‡ÒÒÛ ÔÂÒÍ‡ MÔ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.29) Ë Ó·˙ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ
VÊ.Ô – ÔÓ (11.31), VÔ – ÔÓ (11.34).

ùÚ‡Ô 5. éÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÊË‰‡ÂÏÛ˛ Í‡ÚÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰Â·ËÚ‡ ÔÓÒÎÂ
Éêè: ϕ – ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (11.42); Ó·˙ÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂÙÚË ∆Q; ÒÚÓËÏÓÒÚ¸
„Ë‰Ó‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ CÚ„Ô. èÓ‚ÂËÚ¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸
Éêè Ë ÔËÌflÚ¸ Â¯ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ MÔ Ë VÊ.Ô ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÓ‚Â-
ËÚ¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚.

11.5.3. éêÉÄçàáÄñàéççé-íÖïçéãéÉàóÖëäàâ èãÄç èêéÇÖÑÖçàü
ÉãìÅéäéèêéçàäÄûôÖÉé ÉàÑêÄÇãàóÖëäéÉé êÄáêõÇÄ èãÄëíÄ
(Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl)

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ – 3333, ÍÛÒÚ – 33, ÔÎ‡ÒÚ – ÅÇ10, ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ ë‡ÏÓÚÎÓÒÍÓÂ.
ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl – ÙÓÌÚ‡ÌÌ‡fl.

1. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ÒÍ‚‡ÊËÌÂ

1.1. ÑË‡ÏÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 146 ÏÏ.
1.2. íÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 9,0 ÏÏ.
1.3. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 23 Ïè‡.
1.4. á‡·ÓÈ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚È 2000 Ï.
1.5. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡ „‡‰ÛÒ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ                 Ï.
1.6. ÇÂıÌÂÂ Ë ÌËÊÌÂÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ÔÂÙÓ‡ˆËË, 1900–1950 Ï.
1.7. íÓÎ˘ËÌ‡ ÔÂÙÓËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÎ‡ÒÚÓ‚ (·ÂÁ ÔÂÂÏ˚˜ÂÍ) 10 Ï.
1.8. èÎ‡ÒÚÓ‚ÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 20 åè‡.
1.9. èÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 80 °ë.
1.10. íÂÍÛ˘ËÈ ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË 20,0 Ï3/ÒÛÚ.
1.11. íÂÍÛ˘‡fl Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌÓÒÚ¸ 0 %.
1.12. èËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ 300,0 Ï3/ÒÛÚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 14,0 åè‡.
éÊË‰‡ÂÏ˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡ 1,9 åè‡/100 Ï.

2. èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ (ëíËí)

èÓ‚ÂÒÚË ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍÛ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ëÚËí (Ú‡·Î.
11.9).
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ç‡Á‚‡ÌËÂ ‚Ë‰‡ ëíËí íËÔ ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ç‡Á‚‡ÌËÂ ‚Ë‰‡ ëíËí íËÔ ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó

Ä„Â„‡Ú Ì‡ÒÓÒÌ˚È Äç-700 4 è‡ÓÔÂÂ‰‚ËÊÌ‡fl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡

èèì

ñÂÏÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚È
‡„Â„‡Ú

ñÄ-320 5 ÉÛÁÓ‚˚Â ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎË áàã-131

èÂÒÍÓÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È
‡„Â„‡Ú

ìëè-50 1 “ ì‡Î

ÅÎÓÍ Ï‡ÌËÙÓÎ¸‰‡
Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡

Åå-700 “ ÉÄá-66

ëÚ‡ÌˆËfl ÍÓÌÚÓÎfl
ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl

ëäñ-2å “ åÄá

Ä‚ÚÓˆËÒÚÂÌ˚
(‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸)

Äñ-10 (25 Ï3)

3. èÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚ Í ÉÉêè

3.1. ëÔÛÒÚËÚ¸ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ çäí Ï‡ÍË Ö ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 89 ÏÏ (‡‚ÌÓÔÓ˜Ì˚Â) Ì‡
„ÎÛ·ËÌÛ 1800 Ï Ô‡ÍÂ ÚËÔ‡ èÇç Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 1790 Ï, flÍÓ¸ ÚËÔ‡ üÉ. éÔÂÒÒÓ-
‚‡Ú¸ Ô‡ÍÂ Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 47 åè‡. ìÒÚ¸Â Ó·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸ ‡Ï‡ÚÛÓÈ 2Äì-700.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ê‡·ÓÚ˚, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‚ II3.1, ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
ÔÎ‡ÌÓÏ Ì‡ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚È ÂÏÓÌÚ ‰‡ÌÌÓÈ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚.

3.2. èÓ‰„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ ‰Îfl ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË Ë ÂÏÍÓÒÚÂÈ ‰Îfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ.

3.3. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÂÏÍÓÒÚË Ë ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÓÚ ÂÏÍÓÒÚÂÈ ‰Ó ÏÂÒÚ
‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÔÂˆÚÂıÌËÍË.

3.4. ê‡ÒÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÔÂˆÚÂıÌËÍÛ Ë Ó·‚flÁ‡Ú¸ ÂÂ Ò ÛÒÚ¸ÂÏ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ë ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÂÏÍÓÒÚflÏË ÔÓ ÚËÔÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ.

3.5. é·ÓÛ‰Ó‚‡Ú¸ ÛÒÚ¸Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ï‡ÌÓÏÂÚ‡ÏË.
3.6. éÔÂÒÒÓ‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÓÌ‡ÔÓÌ˚Â Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌËË Ë ‡Ï‡ÚÛÛ Ì‡

ÛÒÚ¸Â ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 70 åè‡. ëÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‡ÍÚ ÓÔÂÒÒÓ‚ÍË.

4. èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ Ë Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚

èË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ë ËÏÂÚ¸ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÉÉêè ‡·Ó˜ËÂ ‡„ÂÌ-
Ú˚ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı (Ú‡·Î. 11.10).

í ‡ · Î Ë ˆ ‡ 11.10

ê‡Ò˜ÂÚ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÉÉêè

èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸
ëÓÒÚ‡‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Â‡„ÂÌÚÓ‚

‚ÒÂ„Ó, Ï3 Û‰ÂÎ¸Ì˚È
‡ÒıÓ‰,
Í„/Ï3

‚ÒÂ„Ó, Ú ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸,
Í„/Ï3

‚flÁÍÓÒÚ¸,
Ïè‡ ⋅ Ò

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‡Á˚‚‡ 24,75 – – 1,000 1,00
ÇÓ‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl (ÓÒÌÓ‚‡) – – 24,686 – –
èÄÇ – 3 0,075 – –
ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌ‡fl 17,25 – – 0,940 100,00
ÇÓ‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl (ÓÒÌÓ‚‡) – 11,007 – –
êÂ‡„ÂÌÚ 1 – 5 0,086 – –
çÂÙÚ¸ ÚÓ‚‡Ì‡fl – 300 5,175 – –
ÜË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸ 57,50 – – 0,940 100,00
ÇÓ‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl (ÓÒÌÓ‚‡) – – 36,690 – –
êÂ‡„ÂÌÚ 1 – 5 0,287 – –
çÂÙÚ¸ ÚÓ‚‡Ì‡fl – 300 17,250 – –
ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl 16,99 – – 1,000 1,00
ÇÓ‰‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍ‡fl (ÓÒÌÓ‚‡) – – 16,994 – –
èÂÒÓÍ Í‚‡ˆÂ‚˚È – – 10,35 – –
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èË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ËË Ò êÑ 394-147035-236–89 “àÌÒÚÛÍˆËfl ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË „ÎÛ·ÓÍÓÔÓÌËÍ‡˛˘Â-
„Ó „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á˚‚‡ ÔÎ‡ÒÚ‡” ËÎË ‰Û„ËÏË ÛÍÓ‚Ó‰fl˘ËÏË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ÏË.

5. èÓfl‰ÓÍ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÉÉêè

èÓˆÂÒÒ ÉÉêè ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı Ë Â-
ÊËÏ‡ı Á‡Í‡˜ÍË (Ú‡·Î. 11.11).

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â 47 åè‡. éÊË‰‡ÂÏÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‡Á˚‚‡ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ÔË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÏ ‡ÒıÓ‰Â 33 åè‡.
èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ ÔÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌË˛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÉÉêè ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl.

5.1. àÒÔ˚Ú‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔÛÚÂÏ Á‡Í‡˜ÍË 9 Ï3 ÊË‰ÍÓÒÚË
‡Á˚‚‡ Ì‡ ÚÂı ÂÊËÏ‡ı.

5.2. éÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ „Ë‰Ó‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡, ‰Îfl ˜Â„Ó ÔÓËÁ‚ÂÒÚË Á‡Í‡˜ÍÛ 18 Ï3

ÊË‰ÍÓÒÚË ‡Á˚‚‡ ÔË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡˛˘ÂÏ ÚÂÏÔÂ, ‰ÓÒÚË˜¸ ‡ÒÍ˚ÚËfl Ë
‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ.

5.3. ÑÎfl ‡Á‚ËÚËfl ÚÂ˘ËÌ Á‡Í‡˜‡Ú¸ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ 17 Ï3.
5.4. ÑÎfl Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ Á‡Í‡˜‡Ú¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸ Ó·˙ÂÏÓÏ

58 Ï3, ÔÂÒÍ‡ 10,3 Ú ÔË ‰ÓÁËÓ‚ÍÂ ÔÂÒÍ‡ 180,0 Í„/Ï3.
5.5. èÓ‰‡‚ËÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‚ ÔÎ‡ÒÚ, ‰Îfl ˜Â„Ó Á‡Í‡˜‡Ú¸ 17 Ï3

ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
5.6. ÖÒÎË ˜ÂÂÁ 30 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ÔÓ‰‡‚ÍË ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â

ÒÌËÁËÚÒfl ‰Ó ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÏÂÌ¸¯ÂÈ, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Ô.
5.1, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔ˚Ú‡Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚ¸ ÔÛÚÂÏ Á‡Í‡˜ÍË 1–2 Ï3

ÔÓ‰‡‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
5.7. éÚÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ‡„Â„‡Ú˚.
5.8. éÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ 16 ˜ ‰Îfl ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÎ‡-

ÒÚ‡ı, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı „Ë‰Ó‡Á˚‚Û, Ë ÒÏ˚Í‡ÌËfl ÚÂ˘ËÌ˚.
5.9. ëÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‡ÍÚ Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓ ÉÉêè.

í ‡ · Î Ë ˆ ‡  11.11

êÂÊËÏ˚ Éêè

óËÒÎÓ
‡„Â„‡ÚÓ‚
4Äç-700

çÓÏÂ
ÔÂÂ‰‡˜Ë

ó‡ÒÚÓÚ‡
‚‡˘ÂÌËfl

‚‡Î‡,
Ó·/ÏËÌ

ê‡ÒıÓ‰
ÊË‰ÍÓÒÚË,

Ï/ÒÛÚ,
ÏËÌ

ÑÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸

Á‡Í‡˜ÍË,
ÏËÌ

é·˙ÂÏ
Á‡Í‡˜ÍË

éÊË‰‡ÂÏÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡
ÛÒÚ¸Â, åè‡

éÊË‰‡ÂÏ˚È
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË,

Ï3/(ÒÛÚ ×
× åèÄ)

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‡Á˚‚‡

1 1 1000 276; 0,2 10 2 16 15
2 1 1200 656; 0,5 5 2,5 19 32
4 1 1200 1313; 0,9 5 4,5 21 56
4 1 1200 1658; 1,2 5 6,0 24 66
4 1500 1900; 1,3 9 12,0 26 72

ÜË‰ÍÓÒÚ¸-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎ¸

4 – – 1900; 13 43 575 32 72

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÛÙÂÌ‡fl

4 1900; 1,3 13 17,0 33 72

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡‚Ó˜Ì‡fl

4 1900; 1,3 13 17,0 33 72
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6. á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡·ÓÚ˚

6.1. èÓÒÎÂ ÒÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ÔÓ‰ÁÂÏÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë
Á‡ÏÂËÚ¸ Á‡·ÓÈ.

6.2. èË Ì‡ÎË˜ËË ÔÂÒ˜‡ÌÓÈ ÔÓ·ÍË ÔÓÏ˚Ú¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚   
2000 Ï.

6.3. èÓËÁ‚ÂÒÚË ÚÂÏÓÍ‡ÓÚ‡Ê ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÙËÎfl ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
Ë ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ˚.

ëÔÛÒÚËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÓÒ‚ÓËÚ¸ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÔÛÒÚËÚ¸ ‚ ‡-
·ÓÚÛ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÎ‡ÌÓÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl äêë.

7. éÊË‰‡ÂÏ˚Â ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÉÉêè

7.1. éÊË‰‡ÂÏ˚È ‰Â·ËÚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ÉÉêè 34,7 Ï3/ÒÛÚ.
7.2. éÊË‰‡ÂÏ‡fl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË 2,2 Ú˚Ò. Ú.
7.3. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÉÉêè (ÔÓ Ô. 5 ÔÎ‡Ì‡) 1,7 ˜.
7.4. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÉÉêè (ÔÓ Ô. 5 ÔÎ‡Ì‡) 20,95 Ú˚Ò. Û·., ‡ ‚ÒÂ„Ó Ò Û˜ÂÚÓÏ

ÒÚÓËÏÓÒÚË Í‡ÔÂÏÓÌÚ‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 40,77 Ú˚Ò. Û·.
7.5. éÊË‰‡ÂÏ˚È ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ 69,42 Ú˚Ò. Û·.

8. éÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ‡·ÓÚ Ë Ëı ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸

8.1.  å‡ÒÚÂ ·Ë„‡‰˚ ÔÓ ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ÔÓ Ô. 3.2.
8.2. å‡ÒÚÂ ·Ë„‡‰˚ äêë ÔÓ Ô. 3.1, 6.
8.3. å‡ÒÚÂ ·Ë„‡‰˚ ÉÉêè ÔÓ Ô. 2, 3.3–3.6, 4, 5.
ÇÂ‰Û˘ËÈ ËÌÊÂÌÂ ñäêë.
ÇÂ‰Û˘ËÈ „ÂÓÎÓ„ ñäêë.

11.6. éèõí èêàåÖçÖçàü Éêè çÄ ëäÇÄÜàçÄï èêÖÑäÄêèÄíúü

ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ –  Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È Ë ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Á‡ÚÛ‰ÌÂÌËÈ,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÓÔ˚Ú‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
Â„Ó ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‰ÂÎflÚ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓ-
Ï˚ÒÎÓ‚˚Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓˆÂÒÒ‡, Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë Ëı
‡Ì‡ÎËÁÛ.

ëÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ Ë ‚˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ Éêè
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·Ó·˘ÂÌËfl ÓÔ˚Ú‡ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÎ‡ÒÚ‡,
‡Á‡·ÓÚÍË Á‡ÎÂÊÂÈ Ë Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÓÔÂ‡ˆËÈ
Éêè.

ÅÓÎ¸¯ÓÈ ÓÔ˚Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl Éêè Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË
‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ÓÚ 1 ‰Ó 200 Ïè‡⋅Ò, Ú‡ÍËÏË Í‡Í ‚Ó‰‡, ‚Ó‰‡ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ ÔÓÎËÏÂÓ‚,
‚Ó‰ÓÌÂÙÚflÌ‡fl ˝ÏÛÎ¸ÒËfl, Á‡„Û˘ÂÌÌ˚Â ÊË‰ÍÓÒÚflÏË Ì‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÓÒÌÓ‚Â, Ì‡ÍÓÔ-
ÎÂÌ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸fl.

Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌflÎË Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ
Ë ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ.

çËÊÂ Ó·Ó·˘ÂÌ ÓÔ˚Ú Éêè ‚ ÑÓÎËÌÒÍÓÏ ÌÂÙÚÂÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÏ ‡ÈÓÌÂ, ÔÓ-
‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ Ë ‰‡Ì˚ ÓˆÂÌÍË ‚ÎË-
flÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ Ëı ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.
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11.6.1. ÉàÑêÄÇãàóÖëäàâ êÄáêõÇ ÅÖá áÄäêÖèãÖçàü íêÖôàç

ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË Éêè ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÌÂ Ì‡¯ÂÎ ¯ËÓÍÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı Â„Ó ˜‡ÒÚÓ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú
Ò Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔÓ‚Ó‰ËÏ˚ÏË ÔË ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ë
‡ÒıÓ‰‡ı, – ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ÌÂÙÚ¸˛.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ (ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËÂÏ ËÎË Éêè) Ì‡ Á‡·ÓÂ
‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸Òfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â ‰Îfl ‡ÒÍ˚ÚËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÚÂ˘ËÌ. é·˙ÂÏ˚ Ë ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÂÏÓÈ ‚Ó‰˚ ËÎË ÌÂÙÚË ‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ‚ ÓÚÍ˚‚¯ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ‡ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‰Îfl ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡-
„flÁÌfl˛˘Â„Ó Ëı Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‚ÌÛÚ¸ ÔÎ‡ÒÚ‡. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙÓ-
Ï˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂ˘ËÌ, ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡˛˘ÂÂ ÔÓÎÌÓÂ ÒÏ˚Í‡ÌËÂ Ëı ÔÓÒÎÂ ÒÌË-
ÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Ç  Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚË
Éêè ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ Ë ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡˛˘Â„Ó ÔÓÎÌÓÂ ÒÏ˚Í‡ÌËÂ Ëı ÔÓ-
ÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÌÂÓ·‡-
ÚËÏÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛ „ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÂ
ÒÌËÊÂÌËÂ („ËÒÚÂÂÁËÒ) ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔÂÒ˜‡ÌËÍÓ‚ ÑÓÎËÌÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÛÔÛ„Ëı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËË Ë
ÒÌËÊÂÌËË ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÊ‡ÚËfl, ÍÓÚÓÓÂ Í‡Í ·˚ ËÏËÚËÛÂÚ „ÓÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚fl‚ÎÂÌËÂ „ËÒÚÂÂÁËÒ‡ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÔË Ú‡ÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËflı, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍËÚÂËfl, Û‰Ó·ÌÓ„Ó ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÓÒÎÂ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ÛÒÔÂ¯ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl Éêè ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ. ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ-
‚ÓÏ Ì‡ÎË˜Ëfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÓÒÎÂ Éêè ·ÂÁ ÔÂÒÍ‡ ÏÓÊÂÚ
ÒÎÛÊËÚ¸ Ë ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ÚÂı ÊÂ ÒÍ‚. 278 Ñ Ë
602 Ñ Éêè ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÂÒÍÓÏ Ë Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰Â·ËÚ‡ ËÎË ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË
ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ì‡ ÒÍ‚. 225 Ñ ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡-
ÌËfl Ë Éêè Ò ÔÂÒÍÓÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ·˚Î ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓ‚ÚÓÌ˚Â
Éêè ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚.

ç‡ ËÒ. 11.16 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ó·-
‡·ÓÚÍË ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 130 Éêè Ë ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËÈ.

ÄÌ‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl ÒÂ‰ÌËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ,

êËÒ. 11.16. ÇÎËflÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Éêè ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘Ë-
Ì˚:
ΣQÌ – ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ Ì‡ Ó‰ËÌ ÛÒÔÂ¯Ì˚È
ÔÓˆÂÒÒ. ñËÙ‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÓ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Éêè (‚ÂÒ) Ì‡ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÂÊËÏÂ
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˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ‰Ó 1750 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Ó          
0,0185 åè‡/Ï ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 750 Ï3/ÒÛÚ Ë „‡‰ËÂÌÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl
0,0140 åè‡/Ï ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ÂÒflÚËÍ‡ÚÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔËÓÒÚ‡ ‰Ó·˚˜Ë. í‡ÍÓÂ
ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÎ‡ÒÚ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
ËÁÏÂÌÂÌËflÏË ‚ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÔË Éêè, ÌÓ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú ÔË ÔÓ‰‡‚ÎË‚‡ÌËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 0,0185 åè‡/Ï Ë
1750 Ï3/ÒÛÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·ÎËÁÍË Í ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÔÂ‰ÂÎÛ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl Ë ‡ÒıÓ‰‡ ÔË Éêè, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÏÛ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂ˘ËÌ Ë
Ëı Ó˜ËÒÚÍÛ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ë ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ÓÒÚÓÏ ‡ÒıÓ‰‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Â˘Â ·ÓÎ¸¯Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚˚·Ó‡ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl Ú‡ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÚÓ ÌËÊÌËÏ ÔÂ‰ÂÎÓÏ Â„Ó ‚
èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸ 100 – 120 Ï3.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌËÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÛÒÔÂ¯Ì˚ı Ë ÌÂÛÒÔÂ¯Ì˚ı Éêè ÔÓÍ‡-
Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÓÌË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÎËÒ¸. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÎËfl˛Ú ÏÂÒÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÚÂ˘ËÌ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÔËÁ‡-
·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌÂ.

èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ¯ËÂ Ô‡ÍÚËÍÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË Ë Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ÔËÁ‡·ÓÈÌÓÈ ÁÓÌ˚.

ç‡ÏÌÓ„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂ-
ÌËÂÏ Ë ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ÔÂÒÍÓÏ ‚ Ì‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. èÓ-
ÒÎÂ‰ÌËÂ ·˚ÎË ÛÒÔÂ¯Ì˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı Ò ÌËÁÍÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔËÂÏËÒ-
ÚÓÒÚ¸˛. èË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó fl‚ÎflÂÚÒfl, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË Á‡Í‡˜ÍÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÑÓ-
ÎËÌÒÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒÍ˚ÚËÂ ÚÂ˘ËÌ, ÒÓËÁÏÂËÏÓÂ Ò ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÍ˚ÚËfl Ëı ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂ Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÚÂ˘ËÌ ‚ ‚Ó‰ÓÌ‡„ÌÂÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ.

ëÂ‰Ìflfl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Éêè ·ÂÁ Á‡ÍÂÔÎÂÌËfl ÚÂ˘ËÌ ‚ ‡ÁÌ˚Â „Ó‰˚ ‚ 1,5 –
2,0 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â ÒÚÓËÏÓÒÚË Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ (2,0–3,0 Ú˚Ò. Û·).

11.6.2. ÉàÑêÄÇãàóÖëäàâ êÄáêõÇ èãÄëíÄ ë áÄäêÖèãÖçàÖå íêÖôàç

Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÚÂ˘ËÌ ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â ÔËÏÂÌflÂÚÒfl 40 ÎÂÚ Ë fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ.

ç‡ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸  
40 – 50 Éêè ‚ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı. ëÂ‰Ìflfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÌÂÙÚË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 4500 Ú Ì‡ Ó‰ËÌ Éêè ÔË ÛÒÔÂ¯ÌÓÒÚË 60 %. Ç 80-Â „Ó‰˚ Ó·‚Ó‰ÌÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍˆËË Û‚ÂÎË˜ËÎ‡Ò¸ Ë ÒÂ‰Ìflfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ Ì‡ Ó‰ËÌ
Éêè ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ ‰Ó 1000 Ú, ‡ ‚ 90-Â „Ó‰˚ Â˘Â ÌËÊÂ – ‰Ó 400 Ú Ì‡ Ó‰ÌÛ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÓ-ÓÔÂ‡ˆË˛. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Éêè Ï‡ÎÓ‚flÁÍËÏË ÊË‰ÍÓÒÚflÏË Ò ÔÂÒÍÓÏ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂÌflÎË Ì‡ ‡ÌÌÂÈ ÒÚ‡‰ËË ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÚÂ˘ËÌ
Û‰ÂÎflÎÓÒ¸ ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÂÒÍ‡, Ó·˙ÂÏ‡ Ë ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË,
‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡Í‡˜ÍË Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓˆÂÒÒ‡.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ë ‡Ì‡ÎËÁ ÓÔ˚Ú‡
Éêè Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂÏ ÚÂ˘ËÌ ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ı Ò ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, ·ÎËÁÍËÏ Í „Ë‰ÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ·ÛÂÌËfl, ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÚÂ˘ËÌ Ï‡ÎÓ‚flÁÍËı, ıÓÓ-
¯Ó ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ËıÒfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ – ÌÂÙÚË ËÎË ‚Ó‰˚ Ë Á‡„Û˘ÂÌÌÓÈ ÌÂÙÚË.
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é ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÏÂ‡ı ÚÂ˘ËÌ, ‡ÒÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ÔË Éêè Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ï‡ÎÓ‚flÁÍËı ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ, ÏÓÊÌÓ ÒÛ‰ËÚ¸ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Á‡Í‡˜‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÂÒÍ‡. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÍ‚. 260 Ñ Á‡Í‡˜‡ÌÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â ÊË‰ÍÓÒÚË-ÔÂÒÍÓÌÓÒËÚÂÎfl ÔË ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Éêè 17,9 Ú ÔÂÒÍ‡, ‚
ÒÍ‚. 604 Ñ – 9,4 Ú, ‚ ÒÍ‚. 602 Ñ – 7,1 Ú, ‚ ÒÍ‚. 549 – 10,5 Ú Ë Ú.‰. ê‡‰ËÛÒ
‰‚ÛıÒÚÓÓÌÌÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ 10 Ú ÔÂÒÍ‡, ·Û‰ÂÚ ‰Ó-
ÒÚË„‡Ú¸ 50 Ï.

Ç 1985–1993 „„. ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ 37 Éêè, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‚‚Ó‰ËÎË ËÌÓ„‰‡
12–96 Ú ÔÂÒÍ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ·ÓÎÂÂ 24 Ú ÌÂ
ÔË‚ÂÎÓ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ó·˙ÂÏ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÂ‰ÌËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Éêè ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒ-
ÚË ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‡Í‡˜‡ÌÌÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÒÚ˚ ÔÂÒÍ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı ÔÂÒÍ‡ ˝ÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÎÛ˜¯ËÏË ‰Îfl Éêè,
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÚÓ˚ı Á‡ÏÂ˜ÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚Ï Ë ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï Éêè Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı
ÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ı, Ú.Â. ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ‡ÒÍ˚ÚËÂÏ ÚÂ˘ËÌ ‚ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎ‡ÒÚ‡.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÂ ÔËÓÒÚ˚ ÔËÂÏËÒÚÓÒÚË Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó·˚-
ÚÓÈ ÌÂÙÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ Éêè, „‰Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂÒÍ‡  ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÓÚ 5 ‰Ó 24 Ú. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂÒÍ‡ ÌÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ˝ÚËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÒÚÛ ˜ËÒÎ‡ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÓÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ. ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ „‡‰ËÂÌÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ.

Ç 1996–1998 „„. ‚ èÂ‰Í‡Ô‡Ú¸Â ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‚ÌÂ‰flÂÚÒfl ÌÓ‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
ÏÓ˘Ì˚ı „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı ‡Á˚‚Ó‚ ÔÎ‡ÒÚ‡ (çÉêè) Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡
Ì‡ÒÓÒÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÙËÏ˚ “ëÚ˛‡Ú Ë ëÚË‚ÂÌÒÓÌ” Ë „ÂÎÂÈ ÔÓ ÂˆÂÔÚÛÂ
ÙËÏ˚ “äÎÂ‡‚ÓÚ˝”, ‡ Á‡ÍÂÔÎÂÌËÂ ÚÂ˘ËÌ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl 5–7 Ú ÔÓÔÔ‡ÌÚ‡
Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Â„Ó ‚ „ÂÎflı ‰Ó 500 Í„/Ï3. éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÔÂ‰Ó-
ÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ı
ÚÂ˘ËÌ, fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ·ÓÎ¸¯‡fl ¯ËËÌ‡ Ë ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÔ‡ÌÚ‡ Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë Á‡ÍÂÔÎÂÌÌÓÈ ÚÂ˘ËÌ˚. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó·˚˜‡ ÔÓ ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Ï åÉêè ÔÓ ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ 3–4 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ó·˚˜Ì˚ı Éêè ‚
ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ë ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 1,2–1,5 Ú˚Ò. Ú Ì‡ Ó‰ËÌ ÔÓˆÂÒÒ.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ åÉêè ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚ ˝ÚÓÈ „Î‡‚Â Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ Ï˚ Ì‡ÏÂÂÌ˚ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ.     




