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(������
��������), ��
���	
����&	#� ������	��	 (����	��	) � �����	�����, 
������� � ����� �
	��� ���������	��� ��

���� �
����
�, ��
�'	��� 		 
��	��	��� � �	����� ��� 
��
�'	��� ��&����#� ����. 

2. )����	�� 
���	���	 ����������� � �	�	
����
������� � 
�	
���������� ���������	 ��� ��	��� �
��� ���!�� �	���� ��&����#� ���� 
!	�	���	������ �����
����� � �#
	������� �
	���.  
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������
	���� <���
�
	, 	���C9��  
�� ������� ����
���7�� ���
�� 	 �������	��� 

��
	
������ ������ 
 

�.�.�., +��*. ����#��� ..�., �.�.�. ��#. 50�!� �.�., ������� 50�!� �.�. 
)
���	�
������ #�����
���	���� ����	��� ��
���	������ � �
���	���
� #. 

�	�
��	�
���� 
 

��,% ��'�  -���/)6# � )) ,'450 , � !"�#6� � -� �%�"),��6� 
5 & " 6�. )����	��	 ����� �
���'�	���� �
	��
����� � �	
�	 #�
���, 
��	���	��	 �����	���� ���������	�, �
������ � ����'	��� ����	��
���� 
�
	���� �	&	��� � ������	, ����
�	 ��������
��� � 9��������
�	���� 
�����
�������. )
� ��	���	��� ����	��
���� �
	���� �	&	��� � 
#��������'��� �
	�	 #�
���, �
��	�� ��
��������� �	���� � ��� ��	�����	 
��

���� �
����
� �
�������� ����
		.  

4	�������� ����
��� ����	������� 9��������
�	��� ��@	���� 
����	�	�������� � ������	����� ��	���	��� � ����	���	 #��� �����	���� 
���
����� �������� ���	�����	 ��
��������� �	���� � �	����������� 
�
��	�	��� ���'������ 
���� �� 
	����� �����
�����. � �	���, 9�� 
��������	�� �
����!	��	� �
���� 9����������� ������ � ���
�!	��� �� 
��
�������� ����	��� ��� ����'	� ����� ��@	����,  

)
��	�	���	 ����	������� �����
����� !/� �������� (����� 400 '�.) 
!���� ����� �� !/� )
���	�
���� #. �	�
��	�
�����, ��������, ��� ����� 
�	��	
�� �����
����� ��������� � �	�
�#����� ��� 9����������� ���������, 
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���� ��!	 � �	����
�� ������� � ���
����� ��������� [1]. ��� ����	
#����� 
����	������ �#
	������� #��������'��� �
	�� � �	�	��� ��	#� �
��� 
9����������� �	� �
��	�	��� 
���� �� �� 
	�����. 

4��
������ 900	������� �	����� �
�#���� ���#��	������ !	�	���	������ 
�����
�����, 9��������
�	��� �
� �	������ �#
	������� #��������'��� �
	��, 
����	��� ���������� �
���	���, 
	'	��	 ����
�� �������� ��	������ 
���	���� 
�
�� ���!�� !	�	���	������ �����
����� � ��������
����� ���
��� �� �� 
���	
!���	. 

7)/0. )
��	�	��	 ����
���
��� ����	������� �� ��
	�	�	��� #������ 
��
��������� �	���� �������� ���������� �������	 0����
�, �����&�	 �� 

������	 �
��	���� ��
��������� �	���� �
� ����	������ �#
	������� 
#��������'��� �
	��. 

:���!	��	 �������#� ���	
���� ����	�������.  
� �	���	 ��&����#� ����, �
� ����	������ �� �	#� �#
	������� 

#��������'��� �
	��, �
�������� �
��	�� ��
���������. )�� ��
��������	� 
�������� �����	���� 
	����� &	������ ������	���� �	�	����#� ����� � 
��������� �#�	
��� � ��
�������	� ��
�������. ���	�����	 9��� 
	����� 
���	������ ��
����
� � �������	 �������� �	����. � ����� ���
���, ��
����� 
������� #	
�	����
�	� ��
����
� �	����, ��	������	� 	#� �
������� �� �!���	. � 
�
�#�� ���
���, 9�� �
������ � �	��
�������� �	����, �.	. � ���!	��� 
&	�������� � ��
���� ��
����
	 �	���� ��&����#� ����. � 
	�������	 �	��� 
�	
�	� ���� ��&����	 �������� �� ����'	��� � �
����
	, ��� �
������ � 
��

���� �
����
� � �	������ �����
�����. 

;������ �	��
�������� �	���� ��
	�	��	��� �����	�
��	���� ��������, 
���������� �� ���	�	��� ��	�� �
#����	���� ��������
�� � ����������� �� 
�	������ ����
����#� �������	��. ��	��� �
���������� ���	� ��
������ 
��	!	#� ����� �	���� ��������
��� 
+. 1-% ���
����� 
�����
 0	���0���	��� 
���	��	� ��	� �� �	���	���#� (
+=9,3) �� ��������#� (
+=10,5). =	
	� ������ 
����	 ���	�	��� 
�����
� ��������
� ���	���� � ��������� �� 1 �� ���	
��� 
#������ �	��
�������� �	����. 

 
&��. 1 8!���� ������������ �
���� �������� ������� �������� 

*��� �
��	�	�� �
����	 ��������� �� ��
	�	�	��� #������ 
��
��������� �	���� �	����� ���	�	��� 1% 
�����
� 0	���0���	��� � 
����
���
��� ��������. �� ����	������� �������������� ��� ������ � 

���	
��� 
	�
� 10 �� (
��. 1). )	
��� ����� (�) ��� �
�#�����	� �� ��	!	#� 
�	���� � ��	� ���
��� 28 �����, � ���
�� ����� (�) - �� «���
�#�» �	���� � ��	� 
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���
��� 23 #���. +� ���	
������ ������ ������� ��������� 
�����
 
0	���0���	���.  

+� 
��. 1 �����, ��� ���	
������ ������ �� ��	!	#� �	���� (�), ��������� 
��
������� � ��������� ��	�, ��� #���
�� � ������� ����
����� �������	�	 
�	����. )��	
������ ������ �� «���
�#�» �	���� (�), ��
������� � ��������� 
��	� ������ � �
	��	� �����, ��� #���
�� � ������ ����
����� �������	�	 �	���� 
���
�# ��
�'	���� ����, �.	. ��
��������� �	���� �� ������	����� #������ �� 
��	'�	� ���	
������. 

+� ��������� �
��	�	���� ����
���
��� ��������� �� �������, ��!�� 
��	���� ����� � ���, ��� ������ ��
	�	�	��� #������ ��
��������� ���	� 
���	�	��� 1% 
�����
� 0	���0���	��� ����	��� 900	�������. 

�� �����	��� 0����
��, �����&�� �� #������ ��
��������� �	���� 
�������������� ��
����-������
� ������� 150�� � ����	�
�� 150��, ����
�	 
� ���	 �
	�� ���� ��#�����	�� ��� ��������� �����	�
�����	����� �� ;��( 
127.30-5-84. +� ���	�� ��'�� ����	������� ���� ����
��� ��	 #
���� 
������
�� ���
����� 23 #��� � ���
����� 7 �	� (
��. 2). 

�� 23-�	���� ��
����� ���
������� �������	 �����	, ����	 ��� 
�����	�	����	 ����'	��	 � 
����� �	�	��� �
� ��#�����	���, ����
�	 
�
	������	�� � ������	 1. �� ��
����� ���
����� 7 �	� �����	 � �������� 
�	���� �����������. )
� 9��� ���� ���!	 ���	����, ��� ��
���� ���
����� 7 �	� 
�
������� � ����
���
�� !	�	���	������ �����
����� �
� �������	����� 
���!����� ������� 65±10%, � ��
���� ���
����� 23 #��� �
������� � ���������� 
���	&	��� �
� �������	����� ���!����� ������� 85±100%. 

� � 
&��.2 )�� ��	��	� �
����	� �������� � �������
: �) 7 
�, �) 23 ���� 

 
(������ 1 

:������	 �����	 �� ��
����� ���
����� 23 #��� 
. ��� ��#�����	��� 4����� �	�	��� , 

�#/�3 
�/3 

1 29.05.88 275 0,62 
2 10.07.88 277 0,55 
3 10.06.88 285 0,595
4 10.07.88 277 0,55 
5 10.07.88 277 0,55 

� �
��	��	 ��������� ��
�����–������
�� ��
	�	������ ����	 ��
��	�
� ���:  
- �������	�� �
�����	����� �	���� ����
	���� �	�����; 
- �
������� ��
����� �	
��
�'��&�� �	����� �
���
�� «����� 2.4»; 
- �
������� ��
����� 
��
�'��&�� �	����� �� �!���	 �� �
	��	; 
- #������ ��
��������� �	����. 
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)������	�� �
�����	����� �	���� ����
	���� �	����� ��
	�	������ �
���
�� 
«7#���» �� ;��( 12730.5-84 (
�� 3). 
 

 
&��.3 5���  ��� ���	����  �������� «2����» 

 
)
� ��
	�	�	��� #������ ��
��������� ��
����� � ���
���	 7-�� � 23-� �	� 
������������� �����	�
��	���� �	��� (
�� 4). 

 
&��. 4 5��
�

��
 �!���	 ������������ �!�
� ���
�
��� 1% �������� 

'
��'��
��� �� ��� �������. 
 
)����	���	 
	�������� ��������� �
������� 
��
�'��&�� � �	 
��
�'��&�� 
�	������, �����	�
�����	����� � #������ ��
��������� �� ��
����� 7-�� �	� 
�
	������	�� � ������	 2, � 
	�������� ��������� �� ��
����� 23-� �	� - � 
������	 3. 

1����� 2 
(������ ������ �
�!"����� �� �������� � �������
 7-�� 
� 

. )
������� �	 

��
�'��&�� 
�	����� (-)�) 

)
������� 

��
�'��&�� 
�	����� (-)�) 

-�
�� �	���� �� 
�����	�
�����	

����� 

;������ 
��
��������

� 
1 18,3 21,68 W0 40 
2 20,2 25,64 W2 31 
3 29,6 26,27 W4 21 
4 34,3 27,06 W6 16 
5 39,7 29,15 W10 7 
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1����� 3 
(������ ������ �
�!"����� �� �������� � �������
 23-� 
� 

. )
������� �	 

��
�'��&�� 
�	����� (-)�) 

)
������� 

��
�'��&�� 
�	����� (-)�) 

-�
�� �	���� �� 
�����	�
�����	
����� 

;������ 
��
��������
� 

1 27,8 25,87 W0 23 
2 33,4 29,44 W2 17 
3 35,1 32,60 W4 15 
4 38,8 34,30 W6 13 
5 40,6 39,37 W8 6 

 
+� ��������� �����	���� 
	��������� ��!�� ��	���� �����, ��� 

�������'�� #������ ��
��������� �������� ��
���� ����
�	, ��	�� 
����	��'�� �
�������, �����	���� ��� 
��
�'��&��, ��� � �	
��
�'��&�� 
�	�����, � ���!	 ������ ��
�� �� �����	�
�����	�����, (��. ������� 2 � 3). 

:� 
	��������� �
	������	���� � �������� 2 � 3 ���!	 �����, ��� ��
���� 
���
����� 7 �	� ��	�� ����'�� #������ ��
��������� ��� ��	� ��
�� �� 
�����	�
�����	�����, �	� �������	 �� ��
���� ���
����� 23 #��� (
�� 5). 

 

 
&��. 5 8��'�� �����
��� ��!�
��	� �
�!"����� �� ���
�

��0 �!���	 

������������ �������� � �������
 7-�� � 23-� 
�. 
 

D�� ��!	� ���� ��@���	�� �	��������� 0����
���. ��-�	
���, 
����������� �����	 �����	 � �����
	 ������� �	������ ��	��, �.	. �����!�� 
���� �
��	�	�� ��	�������	 ������� �
� ��#�����	��� ��
����� 7-�� �	�. ��-
���
��, ������� �
��	��� ��
����� 7-�� � 23-� �	� ���� 
������. 1��� ��
���� 
23-� �	� �
������� � ���	&	��� � �������	����� ���!������ 90-100%, �� 
��
���� 7-�� �	� �
������� � ���	&	��� � �������	����� ���!������ 65±10%. 
:��	����, ��� ��
��������� � ����� �
	�	 �
������ � 104 
��� ���	�����		, �	� 
�� ���!��� �
	�	. 

�� ����
���
��� ��
����� � ���
���	 23 #��� ��� �
��	�	� �	�
	���	���� 

���	� #������ ��
��������� �� 0�
���	 �
	���!	����  
7. A���� [2]., ����
�� �������	� 		 ����������� �� �
	�	�� � ����� 0����
�� ��� 

	��������� ����������� �	����, �	������ ��900���	��� ��00���� .  
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                       0

02
m

tDC
n; =

                                    (1) 
 #�	: E – #������ ��
���������; 
  n – �������	�� ��	�	��; 
  D – 900	������� ��900���	�� ��00���� �#�	�����#� #��� � 

��
������
������� �	���	; 
  C�, C – ����	��
���� �#�	�����#� #��� �����	����	��� � ���	
������ 

�	���� � � ���	 ��#��&	���, �=0,03; 
  m� – 
	��������� ����������� �	����; 
  t – ���
��� ��
���� (�����
�����). 
4	��������� ����������� �	���� ��
	�	������ �� 0�
���	 [3]: 
                      m0 = 0,144p3                                          (2) 
#�	: 3 – 
����� �	�	��� �
� ��#�����	���, ��. ������� 1. 
D00	������� ��900���	�� ��00���� �#�	�����#� #��� � 

��
������
������� �	���	 ��
	�	����� �� 0�
���	 [3]: 
                      D = 10-4·10(�/3 – 0,4)/0,27 ��2/�                  (3) 
#�	: �/3 – �����	�	����	 ����'	��	 �	����, (��. ������� 1). 
)
� 9���, 
���	� �
���������� ��� 
��� � ��	��� �	���&	#��� �������	�� 

��	�	��: n=2 �  n=3 [4]. 
*��� ��������	��, ��� �
� �������	�	 ��	�	�� n=2, 0�
���� ������		 

900	������ �������	� #������ ��
��������� ��
����� � ��
��� W2,W4. )
� 
�������	�	 ��	�	�� n=3, 0�
���� ������		 900	������ �������	� #������ 
��
��������� ��
����� � ��
��� W6, W8, (
�� 6). 

 

 
&��.6 8��'�� �����
��� �
�!"����� �� ���
�

��0 �!���	 ������������. 

 
	#'�&#. )� 
	��������� �
����	�	���� ����
���
��� ��������� �� 

�	������ ��
����� � ���
���	 23-� �	� ���� �����	�� �����	, ���������&�	 
����������� �	!�� �
��������, ��
��� �� �����	�
�����	����� � #������� 
��
���������. 

(	�
	���	���� 
���	� #������ ��
��������� � ������������	� 
9���	
��	�������� ������ �������, ��� 0�
���� (1) � �������	�	� ��	�	�� n=2, 
����	��� ���		 ��	������� ��� ��
����� � ��
��� (W2, W4). :�����������	 !	 
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0�
���� � �������	�	� ��	�	�� n=3, ����	��� ���		 900	������� ��� ��
����� � 
��
��� (W6, W8). 
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