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ɇɨɪɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 

Vessels and apparatus. 

Norms and methods of strength calculation 

(ɋɌ ɋɗȼ 596-86, 

ɋɌ ɋɗȼ 597-77, 

ɋɌ ɋɗȼ 1039-78, 

ɋɌ ɋɗȼ 1040-88, 

ɋɌ ɋɗȼ 1041-88) 

ɈɄɉ 36 1510 

Ⱦɚɬɚ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 01.01.90 

ɇɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɩɪɟɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɩɨ ɡɚɤɨɧɭ 

ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɧɨɪɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞ-

ɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨ-
ɞɢɫɬɵɯ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɢ 

ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬ-
ɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɞ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠ-

ɧɵɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɫɟɜɵɯ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɭɫɢɥɢɣ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ 
ɦɨɦɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ. ɇɨɪɦɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ "ɉɪɚɜɢɥ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨ-

ɫɭɞɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ", ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ Ƚɨɫɝɨɪɬɟɯɧɚɞɡɨɪɨɦ ɋɋɋɊ, ɢ ɩɪɢ ɭɫɥɨ-
ɜɢɢ, ɱɬɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟ-
ɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɤɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ. 

1. ɈȻɓɂȿ ɌɊȿȻɈȼȺɇɂə  

1 . 1 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɚ ɹ  ɬ ɟ ɦ ɩ ɟ ɪ ɚ ɬ ɭ ɪ ɚ  

1.1.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 

1.1.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢɥɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɧɤɢ. ɉɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɢɠɟ 20°ɋ 

ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 20°ɋ. 

1.1.3. ȿɫɥɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɟɫɥɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɪɟɞɵ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸ-

ɳɟɣɫɹ ɫɨ ɫɬɟɧɤɨɣ, ɬɨ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɪɟɞɵ, ɧɨ ɧɟ ɧɢɠɟ 20°ɋ. ɉɪɢ ɨɛɨɝɪɟɜɟ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɩɥɚɦɟɧɟɦ, ɨɬɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɝɪɟɜɚɬɟɥɹɦɢ ɪɚɫɱɟɬɧɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 
ɪɚɜɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɪɟɞɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɨɣ ɧɚ 20°ɋ ɩɪɢ ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɨɛɨɝɪɟɜɟ ɢ ɧɚ 50°ɋ 

ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ ɨɛɨɝɪɟɜɟ, ɟɫɥɢ ɧɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
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1 . 2 .  Ɋ ɚ ɛ ɨ ɱ ɟ ɟ ,  ɪ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɨ ɟ  ɢ  ɩ ɪ ɨ ɛ ɧ ɨ ɟ  ɞ ɚ ɜ ɥ ɟ ɧ ɢ ɟ  

1.2.1. ɉɨɞ ɪɚɛɨɱɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɫɨɫɭɞɚ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɢ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɢ ɛɟɡ 
ɭɱɟɬɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟ-
ɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɥɚɩɚɧɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 

1.2.2. ɉɨɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɯ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. Ɋɚɫɱɟɬ-
ɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɚɜɧɵɦ 

ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɞɚɜɥɟɧɢɸ ɢɥɢ ɜɵɲɟ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 10%, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɪɚɛɨɱɢɦ, ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ 90% ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɤɪɵɬɢɢ ɤɥɚɩɚɧɚ ɢɥɢ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ 

ɫ ɨɛɨɝɪɟɜɚɸɳɢɦɢ ɪɭɛɚɲɤɚɦɢ), ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɥɢɛɨ ɤɚɠ-

ɞɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɥɢɛɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɥɳɢɧɵ 

ɫɬɟɧɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. ȿɫɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɬɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɣ. Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬ-
ɜɚ ɫ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɦɟɧɶɲɢɦ ɱɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ. ȿɫɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɬɨɱɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɦ, ɬɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 
ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ 5% ɢ ɜɵɲɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ, ɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɨɜɵɲɟɧɨ ɧɚ ɷɬɨ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

1.2.3. ɉɨɞ ɩɪɨɛɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɫɨɫɭɞɟ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨ-
ɬɨɪɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 

1.2.4. ɉɨɞ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢɥɢ ɚɩɩɚ-
ɪɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɧɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɛɧɨɝɨ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɟɫɥɢ ɨɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5% ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ 
ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 

1 . 3 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɟ  ɭ ɫ ɢ ɥ ɢ ɹ  ɢ  ɦ ɨ ɦ ɟ ɧ ɬ ɵ  

Ɂɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɢɥɢ ɦɨɧɬɚɠɟ), ɭɫɢɥɢɹ ɢ 

ɦɨɦɟɧɬɵ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨ-
ɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɜɟɬɪɨɜɨɣ, ɫɧɟɝɨɜɨɣ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɭɫɢɥɢɹ ɢ ɦɨɦɟɧɬɵ ɨɬ ɜɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ȽɈɋɌ 24756. 
 

1 . 4 .  Ⱦ ɨ ɩ ɭ ɫ ɤ ɚ ɟ ɦ ɨ ɟ  ɧ ɚ ɩ ɪ ɹ ɠ ɟ ɧ ɢ ɟ ,  ɤ ɨ ɷ ɮ ɮ ɢ ɰ ɢ ɟ ɧ ɬ ɵ  ɡ ɚ ɩ ɚ ɫ ɚ  

ɩ ɪ ɨ ɱ ɧ ɨ ɫ ɬ ɢ  ɢ  ɭ ɫ ɬ ɨ ɣ ɱ ɢ ɜ ɨ ɫ ɬ ɢ  

1.4.1. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ [σ] ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩ-

ɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ*
 ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ: 

 

 

 

                                                           
* ȿɫɥɢ ɫɨɫɭɞɵ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭ-
ɠɟɧɢɹ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɬɟɫɧɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 103, ɬɨ 
ɬɚɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɭɫɥɨɜɧɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɰɢɤɥɨɜ ɧɚ-
ɝɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 15% ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ. 
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ɞɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
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ɞɥɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
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ɉɪɟɞɟɥ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ). ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬ-
ɜɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɭɫɥɨɜɧɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ 1%-ɧɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɭɞɥɢɧɟɧɢɢ ɞɨɩɭɫ-
ɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɵ-

ɬɚɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ]
Ɍ

pe

n

ɢɥɢRR 20

2.0ησ =  (3) 

Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ]
Ɍ

pp

n

ɢɥɢRR 20

0.1

20

2.0ησ =  (4) 

1.4.2. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ 

ɜ ɬɚɛɥ. 1. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɍɫɥɨɜɢɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 
nɬ nɜ nɞ nɩ 

Ɋɚɛɨɱɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ: 
 ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
 ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ 

1,5 

 

1,1 

1,2 

1,1 

2,4 

 

— 

— 

— 

1,5 

 

— 

— 

— 

1,0 

 

— 

— 

— 

 

Ⱦɥɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɝɪɭɩɩɵ 3, 4 ɩɨ "ɉɪɚɜɢɥɚɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɣ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ" Ƚɨɫɝɨɪɬɟɯɧɚɞɡɨɪɚ ɋɋɋɊ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ nɜ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜɧɵɦ 2,2. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (1), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ nɬ ɩɨ ɭɫɥɨɜɧɨɦɭ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Rp0.2 ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 1,3. 

Ⱦɥɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɫɪɨɤɟ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 10

4
 ɞɨ 2·10

5
 ɱ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ nɞ ɪɚɜɟɧ 1,5. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ 

ɫɪɨɤɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 2·10
5
 ɱ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ nɞ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɜ-

ɧɵɦ 1,25, ɟɫɥɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚ-
ɥɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ 

ɨɬ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20%. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɢ 

ɩɥɨɫɤɢɯ ɞɧɢɳ ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 



ȽɈɋɌ 14249-89 

 6 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɭɦɧɨɠɟɧ-

ɧɨɟ ɧɚ 1,35·[σ]20 / [σ]. 

1.4.3. ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ (η) ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɪɚɜɟɧ 

ɟɞɢɧɢɰɟ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ η ɢɦɟɟɬ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
0,8 – ɞɥɹ ɨɬɥɢɜɨɤ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɳɢɯɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ; 

0,7 – ɞɥɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ. 
1.4.4. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ, ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚ-

ɛɚɬɵɜɚɸɳɟɦ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɢ 

η=1 ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 1. 

1.4.5. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

ɩɨ ɞɜɭɦ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 1. Ⱦɥɹ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɫɬɚɥɢ ȼɋɬ3ɩɫ, ȼɋɬ3ɫɩ, ȼɋɬ3Ƚɩɫ ɢ 09Ƚ2ɋ) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 5 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 1, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɧɚ 6%,ɚ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 09Ƚ2ɋ-ɧɚ 
7%. ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɚɥɟɣ ȼɋɬ3ɩɫ ɜɵɲɟ 250°ɋ, ɚ ɫɬɚɥɟɣ 09Ƚ2ɋ ɢ 09Ƚɋ ɜɬɨɪɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜɵɲɟ 300°ɋ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢ-

ɦɚɸɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. 

1.4.6. Ɋɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20°ɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɩ. 1.4.1, 

ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ ɢɥɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɧɚ ɫɬɚɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɤɚɬɚ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɝɪɭɩɩ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ, ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 

1.4.7. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟ-
ɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ, ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 1, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ. 
1.4.8. Ⱦɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɡ-

ɧɵɯ ɡɚ ɜɟɫɶ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ [σ]ɷɤɜ, 

ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (5) 
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ɝɞɟ [σ]i = [σ]1; [σ]2;…[σ]n – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɫɪɨɤɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ti (i = 1,2 …); 

 Ti – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɚɩɨɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ti (i = 1,2 …), ɱ; 

 ∑=
n

iTT
1

0  – ɨɛɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɱ; 

 m – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɥɢ (ɞɥɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɧɢɰɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30°ɋ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ m = 8). 

ɗɬɚɩɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɬɟɧɤɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɩɨ 
ɫɬɭɩɟɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ 5 ɢ 10°ɋ. 
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1.4.9. Ⱦɥɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ 

ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ȽɈɋɌ 25859. 

1.4.10. Ⱦɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɧɟ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɥɚɧɰɟɜɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɩɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɜ ɭɫ-
ɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. 

1.4.11. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-

ɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ 2, 3. 

1.4.12. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ (nɭ) ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɧɢɠɧɢɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢ-

ɧɢɦɚɬɶ: 
2,4 – ɞɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ; 

1,8 – ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɬɚɠɚ. 

1 . 5 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɟ  ɡ ɧ ɚ ɱ ɟ ɧ ɢ ɹ  ɦ ɨ ɞ ɭ ɥ ɹ  ɩ ɪ ɨ ɞ ɨ ɥ ɶ ɧ ɨ ɣ  ɭ ɩ ɪ ɭ ɝ ɨ ɫ ɬ ɢ  

1.5.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ȿ ɞɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɥɟɝɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧ-

ɧɵɦ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 4. 

1 . 6 .  Ʉɨ ɷ ɮ ɮ ɢ ɰ ɢ ɟ ɧ ɬ ɵ  ɩ ɪ ɨ ɱ ɧ ɨ ɫ ɬ ɢ  ɫ ɜ ɚ ɪ ɧ ɵ ɯ  ɲ ɜ ɨ ɜ  

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ 
ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɨɞɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ: 

φɪ – ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɲɜɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ; 
φɬ – ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɲɜɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ; 
φɤ – ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ; 

φɚ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɞɥɹ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ; 
φ, φА, φȼ – ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ). 
ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ 5. 

Ⱦɥɹ ɛɟɫɲɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ φ=1. 

1 . 7 .  ɉ ɪ ɢ ɛ ɚ ɜ ɤ ɢ  ɤ  ɪ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɦ  ɬ ɨ ɥ ɳ ɢ ɧ ɚ ɦ  ɤ ɨ ɧ ɫ ɬ ɪ ɭ ɤ ɬ ɢ ɜ ɧ ɵ ɯ  

ɷ ɥ ɟ ɦ ɟ ɧ ɬ ɨ ɜ  

1.7.1. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢɛɚɜɤɭ ɫ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ 

ɬɨɥɳɢɧɚɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ. 
ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɫɭɞɚ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɞɨɥɠɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 s ≥ sp + c, (6) 

ɝɞɟ sp – ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɫɭɞɚ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ. 
ɉɪɢɛɚɜɤɭ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɬɨɥɳɢɧɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 c = c1 + c2 + c3. (7) 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɪɢɛɚɜɤɭ ɜɵɱɢɬɚɸɬ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢ-

ɧɵ ɫɬɟɧɤɢ. ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ, ɬɨ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɦɨɠ-

ɧɨ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫ2 ɢ ɫ3. 

1.7.2. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɩɪɢɛɚɜɨɤ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɬɨɥɳɢɧɚɦ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ. 

ɉɪɢ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɢ (ɢɥɢ) ɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɩɪɢɛɚɜɤɭ 

ɫ1 ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ (ɢɥɢ) ɷɪɨɡɢɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ. Ɍɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɛɚɜɤɚ ɫ3 ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɭɬɨɧɟɧɢɹ ɫɬɟɧɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɫɭɞɚ 
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ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ – ɜɵɬɹɠɤɟ, ɲɬɚɦɩɨɜɤɟ, ɝɢɛɤɟ ɬɪɭɛ ɢ ɬ. ɞ.     

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɬɭ ɩɪɢɛɚɜɤɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ. 

ɉɪɢɛɚɜɤɢ ɫ2 ɢ ɫ3 ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɢɯ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 
5% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɚ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɛɚɜɤɚ ɫ3 ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɨɤɪɭɝ-
ɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɚ. 

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ, ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɲɬɚɦɩɨɜɤɨɣ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɩɪɢɛɚɜɤɭ ɫ3 ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɭɬɨɧɟɧɢɹ ɜ ɡɨɧɟ ɨɬɛɨɪɬɨɜɤɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ, ɟɫɥɢ ɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 15% ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɚ. 

1 . 8 .  ɉ ɪ ɨ ɜ ɟ ɪ ɤ ɚ  ɧ ɚ  ɭ ɫ ɬ ɚ ɥ ɨ ɫ ɬ ɧ ɭ ɸ  ɩ ɪ ɨ ɱ ɧ ɨ ɫ ɬ ɶ  

1.8.1. Ⱦɥɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɰɢɤɥɨɜ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɬɟɫɧɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɢɥɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɛɨɥɟɟ 10
3
 ɡɚ ɜɟɫɶ ɫɪɨɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɤɪɨɦɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨ ɧɚɫɬɨɹ-

ɳɟɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. 
1.8.2. ɋɨɫɭɞɵ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɰɢɤ-

ɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ȽɈɋɌ 25859. 

2. ɊȺɋɑȿɌ  ɈȻȿɑȺȿɄ  ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɂɏ  

2 . 1 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɟ  ɫ ɯ ɟ ɦ ɵ  

2.1.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɱɟɪɬ. 1-4. 

2 . 2 .  ɍɫ ɥ ɨ ɜ ɢ ɹ  ɩ ɪ ɢ ɦ ɟ ɧ ɟ ɧ ɢ ɹ  ɪ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɯ  ɮ ɨ ɪ ɦ ɭ ɥ  

2.2.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ 

1.0≤
−
D

cs
 ɞɥɹ ɨɛɟɱɚɟɤ ɢ ɬɪɭɛ ɩɪɢ D ≥ 200 ɦɦ; 

3.0≤
−
D

cs
 ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɩɪɢ D < 200 ɦɦ. 

Ƚɥɚɞɤɢɟ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ 

 
 ɚ) ɛ) 

ɚ - ɨɛɟɱɚɣɤɚ ɫ ɮɥɚɧɰɟɦ ɢɥɢ ɩɥɨɫɤɢɦ ɞɧɢɳɟɦ, ɛ - ɨɛɟɱɚɣɤɚ ɫ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɚɦɢ 

ɑɟɪɬ. 1 
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Ƚɥɚɞɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɜɵɩɭɤɥɵɦɢ ɢɥɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ 

 
ɚ - ɨɛɟɱɚɣɤɚ ɫ ɨɬɛɨɪɬɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ, 

ɛ - ɨɛɟɱɚɣɤɚ ɫ ɧɟɨɬɛɨɪɬɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɧɢɳɚɦɢ 

ɑɟɪɬ. 2 

 

 

Ƚɥɚɞɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɪɭɛɚɲɤɨɣ 

 

ɑɟɪɬ. 3 



ȽɈɋɌ 14249-89 

 10

 

ɐɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɟɱɚɣɤɚ, ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɚɹ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

 

ɑɟɪɬ. 4 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ . ɑɟɪɬ. 1-4 ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
 

2.2.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɩ.ɩ. 2.34.2; 2.3.4 – 2.3.7 ɢ 2.4.2 ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟ-
ɧɹɬɶ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɫɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɞɨɩɭɫ-
ɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨ-
ɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ (ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ). ȿɫɥɢ ɧɟɬ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚ-
ɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɧɤɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢɡ ɭɝɥɟ-
ɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 380ºɋ, ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 420ºɋ, ɚ ɢɡ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ 

525ºɋ. 

2.2.3. Ⱦɥɹ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 

ɩ.ɩ. 2.2.1 ɢ 2.2.2 ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ: 
ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɤ ɞɢɚɦɟɬɪɭ 

 2.02 ≤
D

h
; 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɤɨɥɟɰ 

ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ; 

ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ b ɢ l1 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 

ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ; 
ɟɫɥɢ l2 > l1, ɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɥɢɧɵ l ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ l2. 

2.2.4. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɫɟɜɨɝɨ ɫɠɢɦɚɸɳɟɝɨ 
ɭɫɢɥɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɩ. 2.3.4, ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɭɫɥɨɜɢɢ: 

 0.1≥
D

bɢɥɢl
. 
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Ⱦɥɹ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 0.1<
D

bɢɥɢl
, ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɞɨ-

ɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (22). 

2 . 3 .  Ƚɥ ɚ ɞ ɤ ɢ ɟ  ɰ ɢ ɥ ɢ ɧ ɞ ɪ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɨ ɛ ɟ ɱ ɚ ɣ ɤ ɢ  

2.3.1. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

2.3.1.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 css p +≥ , (8) 

ɝɞɟ [ ] p

pD
s

p

p −
=

ϕσ2
. (9) 

2.3.1.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭ-
ɥɟ 

 [ ] [ ] ( )
( )csD

cs
p

p

−+

−
=

ϕσ2
. (10) 

2.3.1.3. ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɨɥɶ-
ɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ, ɪɚɫɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 
ɜ ɧɢɯ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɣ. 

2.3.2. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

2.3.2.1. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ 

Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (11) ɢ (12) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (13) 

 css p +≥ , (11) 

ɝɞɟ [ ] ⎭⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⋅≅ −

σ2

1.1
;10max 2

2

pD
DKs p . (12) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ2 ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 5. 

ɉɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 6. 

2.3.2.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]
[ ]
[ ]

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

ȿ

ɉ

ɉ

p

p

p
p , (13) 

ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]( )
( )csD

cs
p ɉ −+

−
=

σ2
, (14) 

ɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( ) 5.2

1

6 100108.20
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −⋅

=
−

D

cs

t

D

Bn

E
p

y

E , (15) 
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ɝɞɟ ( )⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
=

cs

D

t

D
B

100
45.9;0.1min1 . (16) 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɨɛɟɱɚɣɤɢ l ɢɥɢ L ɞɥɢɧɭ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɚ l3 ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

3
3

H
l =  – ɞɥɹ ɜɵɩɭɤɥɵɯ ɞɧɢɳ, 

αtg

D
l

⋅
=

6
3  – ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɞɧɢɳ) ɛɟɡ ɨɬɛɨɪɬɨɜɤɢ, ɧɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɵ ɤɨ-

ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ; 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

⋅=
α

α
tg

D
rl

6
;sinmax3  – ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɞɧɢɳ) ɫ ɨɬɛɨɪɬɨɜɤɨɣ, ɧɨ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
 

ɇɨɦɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɛɟɱɚɟɤ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨɞ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɇɚ ɱɟɪɬ 5 ɢ 6  
E

pn
K

y

⋅
⋅

⋅
= −61

104.2

865.0
 (ɂɍɋ №2 1997 ɝ.) 

 

ɑɟɪɬ. 5 
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ɉɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɵ (ɫɦ. ɱɟɪɬ. 5) 

 
I - ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ; 

II - ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 
III - ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɥɢɧɵ; 

Ɉ - ɧɚɱɚɥɨ ɨɬɫɱɟɬɚ; Ɉ - ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ; 

ɏ - ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɑɟɪɬ. 6 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 5. ȿɫɥɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ1 ɥɟɠɢɬ ɧɢɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɥɢ-

ɧɢɢ (ɫɦ. ɱɟɪɬɟɠ 5), ɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɭ [p] ɜ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ]
yn

EK
p

6

1 10
4.2

−⋅
= . (17) 

2.3.3. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɨɫɟɜɵɦ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦ ɭɫɢɥɢɟɦ 

2.3.3.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 css p +≥  (18) 

ɝɞɟ [ ] ɬ
p

D

F
s

ϕσπ
= . (19) 

2.3.3.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( )( )[ ] ɬcscsDF ϕσπ −−+= . (20) 

2.3.4. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɨɫɟɜɵɦ ɫɠɢɦɚɸɳɢɦ ɭɫɢɥɢɟɦ 

2.3.4.1. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]
[ ]
[ ]

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

E

ɉ

ɉ

F

F

F
F , (21) 

ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ [F]ɉ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 [ ] ( )( )[ ]σπ cscsDF ɉ −−+= , (22) 
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ɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ [F]ȿ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɨɫɬɢ 

 [ ] [ ] [ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧= 21;min EEE FFF . (23) 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (23) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ [F]ȿ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɡ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( ) 5.2

2
6

1

10010310
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −
⋅

⋅
=

−

D

cs
D

n

E
F

y

E , (24) 

ɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ [F]ȿ2 – ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɳɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( )( ) 2

2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−−+

=
λ
ππ

y

E
n

EcscsD
F . (25) 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ lɩp 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ f/l lnp 

 

— 1 

 

— 21 

 

— 0,71 

 

— 0,51 

 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

2.00l 

1.73l 

1.47l 

1.23l 

1.06l 

1.00l 

 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

2.00l 

1.70l 

1.40l 

1.11l 

0.85l 

0.70l 

ɑɟɪɬɟɠ 7 

http://stroyinf.ru/indexfr.html
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http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
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Ƚɢɛɤɨɫɬɶ λ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
csD

lɩɪ

−+

⋅
=

83.2
λ . (26) 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɭɸ ɞɥɢɧɭ lɩɪ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɱɟɪɬɟɠɭ 7. 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ . ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ 10<
D

l
, ɮɨɪɦɭɥɚ (23) ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ [ ] [ ] 1EE FF = . 

 

2.3.4.2. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ny = 2.4) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɢɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( )( )[ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧⋅−−+= 21;min ϕϕσπ cscsDF . (27) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ φ1 ɢ φ2 ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɱɟɪɬɟɠɚɦ 8 ɢ 9. 
 

Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ φ1 

 

ɑɟɪɬɟɠ 8 
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Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ φ2 

 

ɑɟɪɬɟɠ 9 

2.3.5. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ 

2.3.5.1. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]
[ ]
[ ]

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

E

ɉ

ɉ

M

M

M
M , (28) 

ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ [Ɇ]ɉ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɟ 

 [ ] ( )( )[ ] [ ]ɉɉ F
D

cscsDDM
44

=−−+= σπ
, (29) 

ɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ [Ɇ]ȿ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( ) [ ] 1

5.2

3
6

5.3

1001089
E

y

E F
D

D

cs
D

n

E
M =⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −
⋅

⋅
=

−

. (30) 

2.3.5.2. Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɱɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ny = 2.4) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( )( )[ ] 3
4

ϕσπ
cscsDDM −−+= . (31) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ φ3 ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɱɟɪɬɟɠɭ 10. 
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Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ φ3 

 

ɑɟɪɬɟɠ 10 

2.3.6. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ ɭɫɢɥɢɹɦɢ 
Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ [Q] ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]
[ ]
[ ]

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

E

ɉ

ɉ

Q

Q

Q
Q , (32) 

ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ [Q]ɉ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 [ ] ( )[ ]σπ csDQ ɉ −= 25.0 , (33) 

ɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ [Q]ȿ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 

 [ ] ( ) ( )
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

+⋅
−

=
2

2

3.318.0
4.2

l

csD

n

csE
Q

y

E
. (34) 

 

2.3.7. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɨɞ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɫɟɜɨɝɨ 
ɫɠɢɦɚɸɳɟɝɨ ɭɫɢɥɢɹ, ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɭɫɢɥɢɹ 
Ɉɛɟɱɚɣɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɩɨɞ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɧɚ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ] [ ] [ ] 0.1

2

≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++

Q

Q

M

M

F

F

p

p
, (35) 

ɝɞɟ [p] – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɩ. 2.3.2; 

 [F] – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɩɨ ɩ. 2.3.4; 

 [M] – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɨ ɩ. 2.3.5; 

 [Q] – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɩɨ ɩ. 2.3.6. 
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2 . 4 .  ɐ ɢ ɥ ɢ ɧ ɞ ɪ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɨ ɛ ɟ ɱ ɚ ɣ ɤ ɢ ,  ɩ ɨ ɞ ɤ ɪ ɟ ɩ ɥ ɟ ɧ ɧ ɵ ɟ  ɤ ɨ ɥ ɶ ɰ ɚ ɦ ɢ  

ɠ ɟ ɫ ɬ ɤ ɨ ɫ ɬ ɢ  

2.4.1. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢ-
ɟɦ 

2.4.1.1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɥɟɰ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ s ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ4 ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵ-

ɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
( )
[ ] ( ) 1

2
4 −

−
−+

=
cs

csDp
K

pϕσ
. (36) 

ȿɫɥɢ Ʉ4≤0, ɬɨ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. ȼ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 

120 4 −<<
p

ɬK ϕ
ϕ

 ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−−≤

44

1
1

2

KK
csDb

ɬ

p

ϕ
ϕ

, (37) 

ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ 

 ( ) [ ]
[ ] 41 KcslA

ɤɤ

p

ɤ ⋅−≥
ϕσ
ϕσ

. (38) 

ȿɫɥɢ 124 −≥
p

ɬK ϕ
ϕ

, ɬɨ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɞɨ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, 

ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɭɫɥɨɜɢɟ 120 4 −<<
p

ɬK ϕ
ϕ

. 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ .  ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ Aɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 
ɩɪɢɛɚɜɤɭ ɫ1 ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

2.4.1.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 [ ] [ ] [ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=

21
;min ppp . (39) 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p]1, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ]
[ ] ( ) [ ]

( )csD

l

A
cs

p

ɤɤ
ɤ

p

−+

+−
=

ϕσϕσ
1

1

22

. (40) 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p]2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ] ( )
( )

p

ɉɬ

ɉɬ

csD

cs
p

ϕ
λϕ
λϕσ

2

2

2

1

22

+

+
−+
−

= , (41) 
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ɝɞɟ ( )csD

b
ɉ −
=

2
2λ . (42) 

2.4.2. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

2.4.2.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ: 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ le ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɭɸ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −+= csDtlle 1.1;min 1 ; (43) 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ I ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
( ) ( )

( )cslA

cslA
e

csl
II

eɤ

eɤ
ɤ −+

−
+

−
+= 2

3

1

9.10
; (44) 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ k, ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

 
( )31

9.10

csl

I
k

−
= . (45) 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ . ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢɛɚɜɤɭ ɫ1 ɞɥɹ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 

2.4.2.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 [ ] [ ] [ ]
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧=

21;min ppp  (46) 

2.4.2.2.1. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p]1, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]
[ ]
[ ]

2

1

1

1
1

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

ȿ

ɉ

ɉ

p

p

p
p  (47) 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p]1ɉ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɟ [p]1, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (40) ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ φɪ=1,0 ɢ φɤ=1,0. 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p]1ȿ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨ-

ɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( ) 5.2

2

6

1

100108.20
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −⋅

=
−

D

csk

L

D
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E
p
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E
, (48) 

ɝɞɟ ( )⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
=

csk

D

L

D
B

100
45.9;0.1min2 . (49) 

2.4.2.2.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p]2, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p]2 ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɞɥɢɧɵ l=max{b; l2 – t/2} ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɞɚɜɥɟɧɢɸ [p] (ɫɦ. ɩ. 2.3.2.2). 

ȼɦɟɫɬɨ [p]ɉ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (14), ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ [p]2 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (41) 

ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ φɬ=1,0. 
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2.4.2.3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɥɟɰ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɧɚɪɭɠɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ. 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɨɥɶɰɚ ɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɩɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 2.4.2.2. 

Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ s ɢɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ b ɦɟɠɞɭ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɪ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦ (ɫɦ. ɱɟɪɬ. 5 ɢ 6). ɉɪɢ ɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɢ ɧɨɦɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɱɟɪɬ. 5, ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ l = b. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 5
1

3

4.2

1.0
K

n

E

lpD
I

y

p = . (50) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉ5 ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɱɟɪɬ. 11. 
 

Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ5 

 

ɑɟɪɬ. 11 

ɉɨɫɥɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɫ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɧɟɪ-
ɰɢɢ Iɤ , ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 pII ≥ , (51) 

ɝɞɟ I – ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (44). 

2.4.3. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɨɫɟɜɵɦ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɦ ɢɥɢ ɫɠɢ-
ɦɚɸɳɢɦ ɭɫɢɥɢɟɦ, ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɢɥɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩ.ɩ. 2.3.3-

2.3.6 ɩɪɢ l = b. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɥɢɧɵ lɩɪ ɩɨ ɱɟɪɬ. 7 ɜɦɟɫɬɨ l ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɨɛɳɭɸ ɞɥɢɧɭ L. 

2.4.4. Ɉɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɧɚɝɪɭɡ-
ɤɚɦɢ 
Ɋɚɫɱɟɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɱɟɬɭ ɩɨ ɩ. 2.3.7, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚ-

ɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɩ. 2.4.2.2. 
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3. ɊȺɋɑȿɌ  ȼЫɉɍɄɅЫɏ  Ⱦɇɂɓ  

3 . 1 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɟ  ɫ ɯ ɟ ɦ ɵ  

3.1.1. ɇɚ ɱɟɪɬ. 12 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɨɪɨ-

ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ. 

ȼɵɩɭɤɥɵɟ ɞɧɢɳɚ 

 
 

ɚ -ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ ; ɛ - ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ; 
ɜ - ɬɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ 

ɑɟɪɬ. 12 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ . ɑɟɪɬɟɠ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ ɞɧɢɳɚ ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 
ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 

3 . 2 .  ɍɫ ɥ ɨ ɜ ɢ ɹ  ɩ ɪ ɢ ɦ ɟ ɧ ɟ ɧ ɢ ɹ  ɪ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɯ  ɮ ɨ ɪ ɦ ɭ ɥ  

3.2.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ: 

ɞɥɹ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ 

 , 

 ; 

ɞɥɹ ɬɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ 

 . 
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Ⱦɥɹ ɬɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ R, D1, r1 

ɩɪɢɧɹɬɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɞɧɢɳ 

ɬɢɩ Ⱥ   R≈D1 , r1≥0.095 D1; 

ɬɢɩ ȼ   R≈0.9*D1 , r1≥0.170 D1; 

ɬɢɩ ɋ   R≈0.8*D1 , r1≥0.150 D1. 

3.2.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɩɩ. 3.3.2 ɢ 3.4.2, ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɟɫɥɢ 

ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɡɭ-
ɱɟɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ (ɩɪɟɞɟɥɭ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ). 

ȿɫɥɢ ɧɟɬ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɧɤɢ ɞɧɢɳɚ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 420°ɋ, ɚ ɢɡ ɚɭɫɬɟ-
ɧɢɬɧɨɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 525°ɋ. 

3 . 3 .  ɗ ɥ ɥ ɢ ɩ ɬ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɢ  ɩ ɨ ɥ ɭ ɫ ɮ ɟ ɪ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɞ ɧ ɢ ɳ ɚ  

3.3.1. Эɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɧɢɳɚ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ 

ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

3.3.1.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ s1 ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

 ,11 css p +≥  (52) 

ɝɞɟ .
5,0][2

1
p

pR
s p −

=
σϕ

 (53) 

3.3.1.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [ɪ] ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 

 .
)(5,0

][)(2
][

1

1

csR

cs
p

−+
−

=
σϕ

 (54) 

3.3.1.3. Ɋɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɞɧɢɳɚ ɪɚɜɟɧ: 

 ,
4

2

H

D
R =  (55) 

ɝɞɟ R=D – ɞɥɹ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ ɫ ɇ = 0,25 D; 

 R=0,5 D – ɞɥɹ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ ɫ ɇ = 0,5 D. 

3.3.1.4. ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɛɨɪɬɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɧɢɳɚ ( )csDh −> 11 8.0  – 

ɞɥɹ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ ɢɥɢ ( )csDh −> 11 3.0  – ɞɥɹ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ, ɬɨ ɬɨɥ-
ɳɢɧɚ ɞɧɢɳɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 

2.3.1 ɩɪɢ φɪ=1. 

3.3.1.5. Ⱦɥɹ ɞɧɢɳ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɞɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ φ=1. Ⱦɥɹ ɞɧɢɳ, ɢɡ-
ɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ φ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ 5. 

3.3.2. Эɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɧɢɳɚ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

3.3.2.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (56), (57) ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (58) 

 ,11 css p +≥  (56) 

 ɝɞɟ  }.
][2

;
10510

max{
61 σ

pR

E

pnRK
s

yɷ
p −=  (57) 
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Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɱёɬɚ ЭK  ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ 0,9 ɞɥɹ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ 

ɢ 1,0 – ɞɥɹ ɩɨɥɭɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳ. 

3.3.2.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p] ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ,

][

][
1

][
][

2

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

E

ɉ

ɉ

p

p

p
p  (58) 

ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɉp][  ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 ,
)(5,0

)]([2
][

1

1

csR

cs
p ɉ −+

−
=

σ
 (59) 

ɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ȿp][  ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 

 ,
)(1001026

][

2

1

6

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −⋅
=

−

RK

cs

n

ȿ
p

Эy

ȿ  (60) 

3.3.2.3. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ЭK  ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɱɟɪɬ. 13 ɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(61) ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ 

 
cs

D

−1

 ɢ 
D

H
  

 
( )
( ) ,

100,31

84,21

xx

xx
KЭ ++

++
=  (61) 

 ɝɞɟ  .
2

2
10 1 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−
=

D

H

H

D

D

cs
x  (62) 

Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Кэ 

 

ɑɟɪɬ.13 
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3 . 4 .  Ɍɨ ɪ ɨ ɫ ɮ ɟ ɪ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɞ ɧ ɢ ɳ ɚ  

3.4.1. Ɍɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɧɢɳɚ , ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

3.4.1.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɨɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

 ,11 css p +≥  (63) 

ɝɞɟ [ ]σϕ
β

2
11

1

⋅
=

pD
s p

 (64) 

Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɞɧɢɳ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶ-
ɧɨɣ ɡɨɧɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 ,11 css p +≥  (65) 

ɝɞɟ [ ] p

pR
s p

5,02
1 −

=
σϕ  (66) 

3.4.1.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɨɧɵ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
[ ] [ ]

21

1 )(2

β
σϕ

⋅
−

=
D

cs
p

 (67) 

Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɞɧɢɳ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 
[ ] [ ]

)(5,0

)(2

1

1

csR

cs
p

−+
−

=
σϕ

 (68) 

Ɂɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟɟ ɢɡ ɞɚɜɥɟɧɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ (67), (68). 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɚɪɤɢ ɞɧɢɳ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜ ɮɨɪɦɭɥɵ (67), (68) ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɨɤ ɞɥɹ ɤɪɚɟɜɨɣ ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧ. 
 

3.4.1.3. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β1 ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɱɟɪɬ. 14 , ɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
β2 – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɱɟɪɬ. 15 ɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ: 

 

 Ɍɢɩ Ⱥ  )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

+⎜
⎜
⎝

⎛

−
= 00,125,0;25,1max 3

1

1
2

cs

D
β ; 

 Ɍɢɩ ȼ  )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

+⎜
⎜
⎝

⎛

−
= 75,312,0;00,1max 3

1

1
2

cs

D
β  (69) 

 Ɍɢɩ ɋ  )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

+⎜
⎜
⎝

⎛

−
= 20,312,0;90,0max 3

1

1
2
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D
β  
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Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ β1 

 

ɑɟɪɬ . 14 

 

 

Ƚɪɚɮɢɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ β2 

 

ɑɟɪɬ . 15 
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3.4.1.4. Ⱦɥɹ ɞɧɢɳ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɰɟɥɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ φ = 1. Ⱦɥɹ ɞɧɢɳ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ φ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨ ɬɚɛɥ. 2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 

ɗɫɤɢɡɵ ɞɧɢɳ 
φ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥ 

(64), (67) 

σ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥ 

(66), (68) 

Ⱦɥɹ ɲɜɚ Ⱥ 

φȺ 1 

Ⱦɥɹ ɲɜɚ ȼ 

 1 φȼ 

ɉɪɢ d / D<0.6 

1 φȼ 

ɉɪɢ d / D≥0.6 

 φȼ 1 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ φȺ ɢ φȼ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢ-

ɟɦ 5. 

3.4.1.5. ȿɫɥɢ ɞɥɢɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɛɨɪɬɨɜɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɧɢɳɚ ( )csDh −≥ 111 8.0 , ɬɨ 
ɬɨɥɳɢɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɧɢɳɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 2.3.1 ɩɪɢ φ = 1. 

3.4.2. Ɍɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɧɢɳɚ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

3.4.2.1. Ɍɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɧɢɳɚ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵ-

ɜɚɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 3.3.2 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (58), (59), ɢ (60) ɩɪɢ Ʉɷ = 1. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (67). 

4. ɊȺɋɑȿɌ  ɉɅɈɋɄɂɏ ɄɊɍȽɅЫɏ  Ⱦɇɂɓ  ɂ ɄɊЫɒȿɄ  

4 . 1 .  Ɉ ɛ ɥ ɚ ɫ ɬ ɶ  ɩ ɪ ɢ ɦ ɟ ɧ ɟ ɧ ɢ ɹ  ɪ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɯ  ɮ ɨ ɪ ɦ ɭ ɥ  

4.1.1. Ɏɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɥɨɫɤɢɯ ɤɪɭɝɥɵɯ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ: 

 11.01 ≤
−

pD

cs
. 

4.1.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɢ 11.01 >
−

pD

cs
, ɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (75) ɢɥɢ (84), ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ ɩɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ: 

 

2

1611

2,2

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
++

=

p

p

D

cs

K

 (70) 
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ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɞɧɢɳɚ ɩɨ ɩ. 4.2.1 ɢɥɢ 4.3.1 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɨɤɚɠɟɬɫɹ, ɱɬɨ 11.01 >
−

pD

cs
, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟ-

ɧɢɟ ɩɨ ɩ. 4.2.7 ɢɥɢ 4.3.8 ɢ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɪ. 
ɉɪɢ Ʉɪ [p] < p ɬɨɥɳɢɧɭ ɞɧɢɳɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ 

Ʉɪ[ɪ] ≥ ɪ. 

4 . 2 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ  ɩ ɥ ɨ ɫ ɤ ɢ ɯ  ɤ ɪ ɭ ɝ ɥ ɵ ɯ  ɞ ɧ ɢ ɳ  ɢ  ɤ ɪ ɵ ɲ ɟ ɤ  

4.2.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɩɥɨɫɤɢɯ ɤɪɭɝɥɵɯ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɩɨɞ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

 s1≥s1p + c, (71) 

ɝɞɟ )(
1 σϕ

p
DKKs

pop
=

. (72) 

4.2.2. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥ. 3. 

4.2.3. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ Ʉɨ ɞɥɹ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɨɞɧɨ ɨɬɜɟɪ-
ɫɬɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

2

1 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
++=

pp

o
D

d

D

d
K

 (73) 

4.2.4. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ (Ʉɨ) ɞɥɹ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ , ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

p

i

p

i

o

D

d

D

d

K
∑−

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
Σ−

=
1

1

3

 (74) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ Ʉɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ 

ɫɭɦɦɭ ɞɥɹ ɞɥɢɧ ɯɨɪɞ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɧɢɳɚ 
ɢɥɢ ɤɪɵɲɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɱɟɪɬ. 16 ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Σdi = max{ (d1+d3); (b2+b3)}. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɭɤɚɡɚɧɵ ɧɚ ɱɟɪɬ. 16 ɢ 17. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 

Ɍɢɩ ɑɟɪɬɟɠ 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɤɪɵɲɟɤ ɢ ɞɧɢɳ 
Ʉ 

1 

 

ɚ≥ 1,7⋅s 

Dp = D 

0,53 

2 

 

ɚ≥ 0,85⋅s 

Dp = D 

0,50 

3 

 

 

 

Dp = D 

  

0,45  

  

  

0,41 

4 

 

 

 

Dp = D 

  

0,41 

  

  

0,38 

5 

 

 

 

Dp = D 

  

0,45  

  

  

0,41 

6 

 

ɚ > 0,85⋅s 

Dp = D 

0,50 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥ. 3 

Ɍɢɩ ɑɟɪɬɟɠ 
ɍɫɥɨɜɢɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɤɪɵɲɟɤ ɢ ɞɧɢɳ 
Ʉ 

7 

 

 

 

Dp = D 

  

0,41 

  

  

0,38 

8 

 

 

 

Dp = D 

  

0,41 

  

  

0,38 

9 

 

max {s; 0,25⋅s1} ≤r≤ 

min{s1; 0,1D} 

h1≥r 

Dɪ = D-2r 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

−×=
es

es
K

1

23,0141,0max
 

0,35 

10 

 

 

 

Dp = D 

0,25⋅s1≤r≤s1-s2 

30° ≤γ≤ 90° 

  

  

  

  

0,41  

  

0,38 

11 

 

Dp = D3 0,40 

12 

 

Dp = Dɫ.ɩ 0,41 
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 ɑɟɪɬ. 16 ɑɟɪɬ. 17 

 

 

4.2.5. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ Ʉɨ ɞɥɹ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ ɛɟɡ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɩɪɢɧɢ-

ɦɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ 1,0. 

4.2.6. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɧɢɳɚ ɤ ɨɛɟɱɚɣɤɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɨɫɤɨɝɨ 
ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɞɧɢɳɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɚ ɬɨɥɳɢɧɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩ. 2.3. 

4.2.7. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ ɢɥɢ ɤɪɵɲɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

[ ] [ ]ϕσ
2

1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⋅⋅
−

=
po

DKK

cs
p

 (75) 

4.2.8. Ɍɨɥɳɢɧɭ s2 ɞɥɹ ɬɢɩɨɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 10, 11 ɢ 12 (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 3) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭ-
ɥɟ 
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12. 11,  ɬɢɩɨɜɞɥɹ 2 ;5,0max

10  ɬɢɩɚɞɥɹ 
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;1,1max

2

1

1

1

2

p

p

p

p

D

DD
sc

p
D

s

rD

s
s

s

σ

γ  (76) 

  

4 . 3 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ  ɩ ɥ ɨ ɫ ɤ ɢ ɯ  ɤ ɪ ɭ ɝ ɥ ɵ ɯ  ɫ  ɞ ɨ ɩ ɨ ɥ ɧ ɢ ɬ ɟ ɥ ɶ ɧ ɵ ɦ  ɤ ɪ ɚ ɟ ɜ ɵ ɦ  

ɦ ɨ ɦ ɟ ɧ ɬ ɨ ɦ  

4.3.1. ɉɥɨɫɤɢɟ ɤɪɭɝɥɵɟ ɤɪɵɲɤɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɪɚɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ (ɱɟɪɬ.18) ɪɚɫɫɱɢ-

ɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

 s1≥s1p + c, (77) 

ɝɞɟ 
][

61 σϕ
p

DKKs pp =  (78) 

http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
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4.3.2. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ6 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 ɩɫ

ɩɫ

D

D

D

D

K

.

3

.

3

6

131

41,0
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=
ϕ

 (79) 

 

 

ɑɟɪɬ. 18 

 

ɑɟɪɬ. 19 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ȥ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

QF

F111+=ψ  ɢɥɢ 

Q

ɛ

F

F
=ψ , (80) 

 

ɝɞɟ FQ = 0,785 pD
2
ɫ.ɩ. 

 

4.3.3. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ. 4.2.3 ɢɥɢ 4.2.4, ɟɫɥɢ 

 Σdi ≤ 0.7Dp; ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɞɥɹ ɛɨɥɬɨɜ ɜ ɪɚɫɱɟɬ ɧɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ. 
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4.3.4. Ⱦɥɹ ɤɪɵɲɤɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ ɩɚɡ ɞɥɹ ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɦɟɪ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɧɢɤɚ) 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ6 ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜ ɦɟɫɬɟ ɩɚɡɚ (ɱɟɪɬ. 18ɛ) ɪɚɫ-
ɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɫɢɥɢɹ ɨɬ ɫɠɚɬɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɜ ɩɚɡɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 

ɩɫ

ɩɫɩɫɩɫ

D

D

D

s

D

D

D

D

K

.

3

.

4

.

3

.

3

6

6,9131

41,0

⋅+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

=
ϕ

. (81) 

4.3.5. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɩɥɨɫɤɨɣ ɤɪɭɝɥɨɣ ɤɪɵɲɤɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɪɚɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜ ɦɟɫɬɟ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ s2 (ɱɟɪɬ. 18ɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ɫɎ
D

ɎKs
cɦ

+
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

≥
6,0

;max 72
, (82) 

                                       ɝɞɟ [ ] [ ] ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

=
ɦ

ɦɛ

p

ɪɛ FF
Ɏ

σσ
..

 ;max

. 

ȼ ɮɨɪɦɭɥɟ (82) ɢɧɞɟɤɫ ɪ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɪɚɛɨɱɟɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 

ɢɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦ, ɚ ɢɧɞɟɤɫ ɦ – ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɦɨɧɬɚɠɚ . 
4.3.6. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Ʉ7 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

18,0
.

3

7
−=

ɩɫD

D
K

. (83) 

4.3.7. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɤɪɚɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɤɪɭɝɥɨɣ ɤɪɵɲɤɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɪɚɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜɧɟ 
ɡɨɧɵ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ s3 (ɱɟɪɬ. 18) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (82) , ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɦɟɫɬɨ Dɫ.ɩ. 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ D2. 

4.3.8. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɣ ɤɪɭɝɥɨɣ ɤɪɵɲɤɢ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɪɚɟɜɵɦ 

ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

[ ] [ ]ϕσ
2

6

1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⋅⋅
−

=
p

DKK

cs
p

 (84) 

 

ɑɟɪɬ. 20 
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5. ɊȺɋɑȿɌ  ɈȻȿɑȺȿɄ  ɄɈɇɂɑȿɋɄɂɏ  

5 . 1 .  Ɋ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɟ  ɫ ɯ ɟ ɦ ɵ  ɢ  ɪ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɟ  ɩ ɚ ɪ ɚ ɦ ɟ ɬ ɪ ɵ  

5.1.1. ɇɚ ɱɟɪɬ. 21-26 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɭɡɥɨɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ. 
5.1.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

5.1.2.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɥɢɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɱɟɪɬ. 21ɚ, 21ɛ, 21ɜ) 

 

)(
cos

7,0
1

1

1
cs

D
a −=

α ; 

)(
cos

7,0
2

2

2
cs

D
a −=

α ; 

 

ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ (ɱɟɪɬ. 22ɚ, 22ɛ) 

 

)(
cos

7,0
1

1
cs

D
a Ɍ −=

α ; 

ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ (ɱɟɪɬ. 21ɝ) 

 

)(
cos

1

1

1
cs

D
a −=

α ; 

ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɱɟɪɬ. 21ɛ , 21ɜ) 

 )(7,0
22

csDa −= ; 

ɞɥɹ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ (ɱɟɪɬ. 22ɚ, 22ɛ) 

)(
cos

5,0
2

2
cs

D
a Ɍ −=

α ; 

)(5,0
2

csDa Ɍ −=  
ɞɥɹ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢɥɢ ɲɬɭɰɟɪɚ (ɫɦ. ɱɟɪɬ. 21ɝ) 

 )(25,1
22

csDa −= . 
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ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɱɚɟɤ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

 
 

ɚ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ , ɛ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ, 
ɜ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ ɫ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɢɦ ɤɨɥɶɰɨɦ, 

ɝ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɑɟɪɬ. 21 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɱɚɟɤ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ 

 
 

ɚ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ , ɛ - ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ 

ɑɟɪɬ. 22 
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Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

 

ɑɟɪɬ.23 

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɫɨɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɨɛɟɱɚɟɤ 

 

ɑɟɪɬ.24 

Ʉɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɟɱɚɣɤɚ ɫ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 

 

ɑɟɪɬ.25 
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ɉɨɥɨɝɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɧɢɳɚ 

 
ɚ - ɞɧɢɳɟ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ , ɛ - ɞɧɢɳɟ ɫ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɢɦ ɤɨɥɶɰɨɦ, 

ɜ - ɞɧɢɳɟ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 

ɑɟɪɬ.26 

5.1.2.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɥɚɞɤɨɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ( ɱɟɪɬ. 21ɚ , 21ɛ , 21ɜ ) 

 Dɤ = D-1,4ɚ1sinα1; 

ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ( ɱɟɪɬ. 22ɚ , 22ɛ ) 

 Dɤ = D-2 [r (cosα2-cosα1) + 0,7α1 sinα1]; 

ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ ɫɨ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɤɢ ɞɥɹ ɜɬɨɪɨɣ ɢ 

ɜɫɟɯ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɡɚ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ Dɤ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɩɪɢɧɢ-

ɦɚɸɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. 
5.1.2.3. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɨɛɟɱɚɟɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-
ɸɬ ɩɨ ɬɚɛɥ. 4. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ȼɢɞ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ 

ɨɛɟɱɚɟɤ ɉɨ ɩ.ɩ. 5.3.3, 5.4.3 ɉɨ ɩ.ɩ. 5.3.4, 5.3.8 
ɉɨ ɩ.ɩ. 5.3.5, 5.3.7, 

5.3.9, 5.4.5 
ɉɨ ɩ.ɩ. 5.3.6, 5.4.6 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɪɚɫɬɹ-
ɝɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ 

  
ϕap = ϕa 

 ϕp = min{ϕp; } 

ɇɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜ-
ɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɫɠɢ-

ɦɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ 

ϕp = min{ϕp; } ϕp = min{ϕp; } 

ϕap = 1 

ϕp = min{ϕp; }  

ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ 
ϕp = min{ϕp; } ϕp = min{ϕp; } 

ϕap = ϕa 

ϕp = min{ϕp; } ϕp = min{ϕp; } 

 

http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
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5 . 2 .  Ɉ ɛ ɥ ɚ ɫ ɬ ɶ  ɢ  ɭ ɫ ɥ ɨ ɜ ɢ ɹ  ɩ ɪ ɢ ɦ ɟ ɧ ɟ ɧ ɢ ɹ  ɪ ɚ ɫ ɱ ɟ ɬ ɧ ɵ ɯ  ɮ ɨ ɪ ɦ ɭ ɥ  

5.2.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɧɚɪɭɠ-

ɧɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

 
050,0

cos
001,0 11 ≤≤

D

s α
. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɩɨɥɨɝɨɝɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ (α1>70
o
) ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

5.2.2. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɩ.ɩ. 5.3.2, 5.4.2 ɢ 5.5.1, ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨ-
ɜɢɢ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɚ ɭɱɢ-

ɬɵɜɚɬɶɫɹ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɤɨɝɞɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟ-
ɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢɥɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ 

(ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ). ȿɫɥɢ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟ ɢɦɟɟɬɫɹ, ɬɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ 

ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɧɤɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜɵɲɚɟɬ 380ºɋ, ɢɡ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 480ºɋ ɢ ɢɡ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɣ ɫɬɚɥɢ 525ºɋ. 

5.2.3. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɪɭɛɚɲɤɢ ɤ ɤɨɪɩɭɫɭ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ȽɈɋɌ 25867. 

5.2.4. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ, ɟɫɥɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɭɡɥɚ-
ɦɢ ɨɛɟɱɚɟɤ ɦɟɧɟɟ ɫɭɦɦɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɢɥɢ, ɟɫɥɢ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɭɡɥɨɜ ɞɨ ɨɩɨɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɭɞɚ ( ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɸɛɨɱɧɵɯ ɨɩɨɪ ɢ 

ɨɩɨɪɧɵɯ ɤɨɥɟɰ) ɦɟɧɟɟ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɩɨ ɩ. 5.1.2.1. 

5.2.5. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɥɢɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞ-

ɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɟɱɚɟɤ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɥɢɧ ɚ1 ɢ ɚ2. 

ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ, ɧɭɠɧɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɱɟɦ ɜɦɟɫɬɨ s1 ɢ s2 ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ: 

ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɟɱɚɟɤ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ 

 ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= ɤ
D

E
ss

a

a
s ;max

1

1

1

1

; ⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

= ss
a

a
s D

E
;max

2

2

2

2

; 

ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɟɱɚɟɤ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
β ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (98) 
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sɤ, s – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɨɤ, ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɱɟɪɬ. 21ɚ, 21ɛ, 21ɝ, 22ɛ). 

5.2.6. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɭɡɥɨɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨ-
ɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɝɥɨɜɨɝɨ ɲɜɚ ɫ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ 

ɫɩɥɨɲɧɵɦ ɩɪɨɜɚɪɨɦ. 

5.2.7. ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɬɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ 
ɨɛɟɱɚɟɤ s1 , s2 ɢɥɢ sɬ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɨɥɳɢɧɵ sɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɩ.ɩ. 

5.3.1 ɢɥɢ 5.3.2, 5.4.1 ɢɥɢ 5.4.2 ɢ 5.5.1 ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɞɜɭɯ ɨɛɟɱɚɟɤ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɚɦ ɪɚɡɞ. 2. 

5.2.8. Ɋɚɫɱɟɬ ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 

24755. 

5.2.9. Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɱɚɟɤ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɥɢɛɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɛɨɪɚ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
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ɥɢɛɨ ɫɪɚɡɭ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ α2 = 0. 

ȿɫɥɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɱɚɫɬɟɣ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ 
ɞɪɭɝɚ, ɬɨ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɡ ɧɢɯ. 

Ɂɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɥɭ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟ-
ɱɚɣɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ. 

5.2.10. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɤɨɫɨɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɨɛɟɱɚɣɤɚɦɢ. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ α1, D ɢ D1 ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɩɨ ɱɟɪɬ. 24. 

5 . 3 .  Ʉɨ ɧ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɨ ɛ ɟ ɱ ɚ ɣ ɤ ɢ  ,  ɧ ɚ ɝ ɪ ɭ ɠ ɟ ɧ ɧ ɵ ɟ  ɜ ɧ ɭ ɬ ɪ ɟ ɧ ɧ ɢ ɦ  

ɢ ɡ ɛ ɵ ɬ ɨ ɱ ɧ ɵ ɦ  ɞ ɚ ɜ ɥ ɟ ɧ ɢ ɟ ɦ  

5.3.1. Ƚɥɚɞɤɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ , ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

5.3.1.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 sɤ ≥ sɤ.ɪ + ɫ, (85) 
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5.3.1.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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5.3.2. Ƚɥɚɞɤɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

5.3.2.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ α1 ≤ 70º. 

5.3.2.2. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩ. 2.3.2.1 ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɪɨɜɟɪɤɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (88). 

ɉɪɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ lE ɢ DE 

ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (91) ɢ (92). 

5.3.2.3. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ: 
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ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ: 
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ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
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Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȼ1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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5.3.3. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɱɚɟɤ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ (ɫɦ. ɱɟɪɬ. 21ɚ , 21ɛ) 
5.3.3.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

 α1 ≤ 70º;   0 ≤ α2 < α1;   (s1 – c) ≥ (s2 – c). 

ȿɫɥɢ (s1 – c) < (s2 – c), ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ (s1–c) = (s2–c). 

5.3.3.2. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
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ɪ , (94) 

 s2 ≥ s2ɪ + ɫ. (95) 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɱɟɪɬ. 21ɛ ) cos α2 = 1. 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ β1 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (98) ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɱɟɪɬ. 27). 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɨɤ (s1 – c) / (s2 – c) 
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5.3.3.3. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 β1≥max{0,5; β}, (97) 

ɝɞɟ β ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ (α2 = 0) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β ɦɨ-
ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɱɟɪɬ. 27 ɢɥɢ 28). 
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Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ β  

ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɨɛɟɱɚɟɤ 

 
ɑɟɪɬ. 27 

 

5.3.3.4. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ [p] ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ 
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ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ. 5.3.3.3. 

5.3.4. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɫ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɢɦ ɤɨɥɶɰɨɦ (ɱɟɪɬ. 21ɜ, 25) 

5.3.4.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ: 

 α1 ≤ 70º 

ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɨɣ (ɱɟɪɬ. 21ɜ) 

 (s1 - c) ≥ (s2 - c). 

ȿɫɥɢ (s1–c) < (s2–c), ɬɨ ɩɪɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɦ ɪɚɫɱɟɬɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ s1–c = s2–c ; 

ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨ ɱɟɪɬ. 25 ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɥɶɰɟ. 

http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
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Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ β ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

ɑɟɪɬ. 28 

 

5.3.4.2. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨ ɱɟɪɬ . 21ɜ 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɥɢɛɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (98), ɥɢɛɨ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɱɟɪɬ. 28). 

ɉɪɢ Ⱥɤ ≤ 0 ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤɨɥɶɰɨɦ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 
ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨ ɱɟɪɬ. 25 

 [ ]
apɤ

ɤ

tgpD
A

ϕσ
α

8

1

2

=
. (102) 

ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɬ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɨɫɟɜɨɣ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ, 

ɢɥɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ ɫɬɵɤɨɜɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɚ-
ɪɟɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ ɲɜɨɦ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ Ⱥɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢ-

http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
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ɬɵɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɬɟɧɨɤ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɟ ɦɟɠɞɭ ɧɚɪɭɠɧɵɦɢ ɲɜɚɦɢ ɤɨɥɶɰɚ ɢ 

ɨɛɟɱɚɟ . 
5.3.4.3. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨ ɱɟɪɬ . 21ɜ 
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ɩɪɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ ɩɨ ɱɟɪɬ. 25 
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5.3.4.4. Ɉɛɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 β2 = max{0,5; βɨ},, (105) 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ȼ2 ɢ ȼ3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
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5.3.4.5. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 

 D

A
t ɤ

j
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, (107) 

ɝɞɟ Σtj – ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɲɢɪɢɧ ɧɟɫɭɳɢɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɦɟɠɞɭ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɢɦ 

ɤɨɥɶɰɨɦ ɢ ɨɛɟɱɚɣɤɨɣ (ɱɟɪɬ. 21ɜ). 
ɍ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚɹ ɟɝɨ ɲɢɪɢɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟ-

ɧɢɢ ɞɥɢɧ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɢ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ ɨɛɟɱɚɣɤɢ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɚɦɢ ɩɪɟɪɵɜɢ-

ɫɬɵɯ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɶɦɢ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɤɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɢ ɫɭɦɦɚ ɜɫɟɯ 
ɞɥɢɧ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɞɥɢɧɵ ɤɨɧɬɭɪɚ ɤɨɥɶɰɚ. 
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5.3.5. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɱɚɟɤ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ (ɱɟɪɬ. 22ɚ, 22ɛ) 
5.3.5.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

 α1 ≤ 70º;   0 ≤ α2 < α1;   0 ≤ (r / D) < 0.3. 

5.3.5.2. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 ST≥sT.ɪ + ɫ,, (108) 
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Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ βT 

 ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɨɤ-ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɨɛɟɱɚɟɤ 

 

ɑɟɪɬ. 29 

 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɱɟɪɬ. 22ɛ) cos(α2) = 1. 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (111) ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ β ɢ βɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪ-
ɦɭɥɚɦ (98) ɢ (112) ɢɥɢ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ (ɱɟɪɬ. 27 ɢ 29). 
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5.3.5.3. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

 [ ] [ ]
)(

cos

)(2

2

3 cs
D

cs
p

T

Tp

−+

−
=

α
β
ϕσ

. (110) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β3 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (111) ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ β ɢ βɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (98) ɢ (112) ɢɥɢ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ (ɱɟɪɬ. 28, 30). 
 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ βɌɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

ɑɟɪɬ. 30 

 

5.3.5.4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɮɨɪɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β3 

 β3 = max {0,5; β, βɌ}, (111) 

ɝɞɟ β ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (98) ɩɪɢ 
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ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ βɬ 
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5.3.6. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɲɬɭɰɟɪɚ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɟɱɚɣɤɨɣ (ɱɟɪɬ. 21ɝ) 

5.3.6.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ α1 ≤ 70º. 

5.3.6.2. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 s2 ≥ s2p + c, (113) 

ɝɞɟ [ ] p

pD
s

p

p −
=

σϕ
β

2

4

2

. (114) 

Ɋɚɫɱɟɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɨɤ 
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5.3.6.3. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱ-
ɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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5.3.6.4. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɮɨɪɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 β4 = max{1,0; βɧ},, (117) 
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Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ βɧ ɦɨɠɧɨ ɜ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ (ɱɟɪɬ. 31 ɢ 32). 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ βн  
ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɨɛɟɱɚɟɤ 

 

ɑɟɪɬ. 31 

 

5.3.7. ɉɨɥɨɝɨɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ (ɫɦ. ɱɟɪɬ 26ɚ) 
5.3.7.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ 
 α1 > 70º. 

5.3.7.2. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 

 s′≥min {max{sɤ; sT}; Sp′ + c}; (120) 
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ɝɞɟ sɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ. 5.3.1 ɩɪɢ Dɤ = D ɢ sɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ.5.3.5. 

5.3.7.3. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
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 (122) 

ɢ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ [p], ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɨ ɩ.ɩ. 5.3.1 ɩɪɢ sɤ = s' ɢ 5.3.5 ɩɪɢ sɬ = s'. 
 

 

http://stroyinf.ru/indexfr.html
http://stroyinf.ru/indexfr.html
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Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ βн ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

 

ɑɟɪɬ. 32 

 

5.3.8. ɉɨɥɨɝɨɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ ɫ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɢɦ ɤɨɥɶɰɨɦ (ɫɦ. ɱɟɪɬ. 26ɛ) 

5.3.8.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ : 

 α1 > 70º; s' = sɤ. 

5.3.8.2. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ. 5.3.1.1 ɩɪɢ Dɤ = D. 

5.3.8.3. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ. 5.3.4.2, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ β ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ (s1–c) = 0. 

5.3.8.4. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ 
ɩɨ ɩ. 5.3.1.2 ɩɪɢ Dɤ = D ɢ ɞɥɹ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɩɨ ɩ. 5.3.4.3, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

β2 ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ (s1–c) = 0. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɩɪɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɩ. 5.3.4.5. 

5.3.9. ɉɨɥɨɝɨɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢ ɛɟɡ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ 
(ɫɦ. ɱɟɪɬ. 26ɜ) 

5.3.9.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ α1 > 70º. 

5.3.9.2. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ 

 { }{ }cssss pK +′≥′ ;;maxmin 1 ; (123) 

 sp' ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (121) ɩɪɢ r=0; 

 sɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ. 5.3.1 ɩɪɢ Dɤ = D; 

 s1 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ.5.3.3. 
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5.3.9.3. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɟɟ ɢɡ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ [p], ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (122) ɩɪɢ r = 0 ɢ ɦɟɧɶɲɟɟ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ [p], ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɟɦɵɯ ɩɨ ɩ. 5.3.1 ɩɪɢ sɤ = s' ɢ Dɤ = D ɩɨ ɩ.5.3.3. 

5.3.10. ɉɨɥɨɝɨɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɧɢɳɟ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɟ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 

5.3.10.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 

α1 > 70º. 

5.3.10.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (88), ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (89) ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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5 . 4 .  Ʉɨ ɧ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɨ ɛ ɟ ɱ ɚ ɣ ɤ ɢ ,  ɧ ɚ ɝ ɪ ɭ ɠ ɟ ɧ ɧ ɵ ɟ  ɨ ɫ ɟ ɜ ɵ ɦ ɢ  ɭ ɫ ɢ ɥ ɢ ɹ ɦ ɢ  

5.4.1. Ƚɥɚɞɤɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɨɫɟɜɨɣ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɣ ɫɢɥɨɣ 
5.4.1.1. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɫɬɟɧɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 sɤ≥ sɤ.p + c,; (127) 

 [ ] 1ɬ1
ɤ.ɪ

cos

1

ασϕπ
⋅=

D

F
s

. (128) 

5.4.1.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɚɹ ɫɢɥɚ 

 [F] = πD1(sɤ-c)ϕɬ[σ] cos α1.. (129) 

5.4.2. Ƚɥɚɞɤɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɨɫɟɜɨɣ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɢɥɨɣ 
5.4.2.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ α1 ≤ 70º. 

5.4.2.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɫɠɢɦɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭ [F] ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 [ ] [ ]
[ ]
[ ]

[ ]

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪⎪
⎪

⎬

⎫

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

= ɩ
1

2

ɩ

ɩ ;

1

min F
D

D

F

F

F
F

F

E

, (130) 

ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 [F]ɩ = πDF(sɤ-c)[σ] cos α1 (131) 

ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ ɨɫɟɜɚɹ ɫɢɥɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
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1
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+
= . (133) 

5.4.3. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɱɚɟɤ ɛɟɡ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ (ɱɟɪɬ. 21ɚ, 21ɛ) 
5.4.3.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩ. 5.3.3.1. 

5.4.3.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɭɸ ɢɥɢ ɫɠɢɦɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭ [F] ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
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DF ; (134) 

ɝɞɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ β5 = max {1,0; (2β+1,2)}. (135) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (98) ɢɥɢ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ (ɫɦ. ɱɟɪɬ. 28). 

5.4.4. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɟɤ ɫ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɢɦ ɤɨɥɶɰɨɦ (ɱɟɪɬ. 21 

ɜ) 
5.4.4.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩ. 5.3.4.1. 

5.4.4.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɭɸ ɢɥɢ ɫɠɢɦɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭ [F] ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]
6

p22 )(

β
ϕσ

π
⋅−

=
cs

DF , (136) 

ɝɞɟ β6 = max {1,0; 2β0}. (137) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ β0 ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (106), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ȼ3=–0,35. 

5.4.4.3. ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ɭɤɪɟɩɥɹɸɳɟɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɩɨ ɩ. 5.3.4.5. 

5.4.5. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɨɛɟɱɚɟɤ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ (ɱɟɪɬ. 22ɚ, 22ɛ) 
5.4.5.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩ. 5.3.5.1. 

5.4.5.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɭɸ ɢɥɢ ɫɠɢɦɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭ [F] ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( )Ts
DF π= , (138) 

ɝɞɟ ( )}{ 2,12;0,1max7 += βββ T . (139) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ β ɢ βɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (98) ɢ (112) ɢɥɢ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɦ 

(ɱɟɪɬ. 28 ɢ 30). 

5.4.6. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɲɬɭɰɟɪɚ ɢɥɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɫ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɟɱɚɣɤɨɣ (ɱɟɪɬ. 21ɝ) 
5.4.6.1. Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɪɦɭɥɵ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩ. 5.3.6.1. 

5.4.6.2. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɭɸ ɢɥɢ ɫɠɢɦɚɸɳɭɸ ɫɢɥɭ [F] ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] ( )[ ]
8

22

β
ϕσ

π pcs
DF

−
= , (140) 

ɝɞɟ ( )}{ 12;0,1max8 −= Hββ . (141) 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɮɨɪɦɵ βɧ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (118) ɢɥɢ (117) ɢɥɢ ɩɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
(ɱɟɪɬ. 32). 
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5 . 5 .  Ʉɨ ɧ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɨ ɛ ɟ ɱ ɚ ɣ ɤ ɢ ,  ɧ ɚ ɝ ɪ ɭ ɠ ɟ ɧ ɧ ɵ ɟ  ɢ ɡ ɝ ɢ ɛ ɚ ɸ ɳ ɢ ɦ  

ɦ ɨ ɦ ɟ ɧ ɬ ɨ ɦ  

5.5.1. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 

ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 

 [ ] [ ]F
D

M
p

4
=  (142) 

ɝɞɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ Dp = D1 ɞɥɹ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ (ɱɟɪɬ. 23) ɢ [F] ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ (129). 

ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 

 [ ] [ ]
[ ]
[ ]

2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

=

E

ɉ

ɉ

M

M

M
M , (143) 

ɝɞɟ 

 [ ] [ ]ɉF
ɉ F

D
M

4
= , (144) 

 [ ] [ ]EF
E F

D
M

5,3
=  (145) 

ɢ DF ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (133). 
 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɨɫɟɜɵɟ ɫɢɥɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ [F] ɩɨ ɩ. 5.4.1.2, [F]ɩ ɢ [F]ȿ ɩɨ ɩ. 5.4.2.2. 

5.5.2. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɛɟɱɚɟɤ 
5.5.2.1. Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɩ-

ɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ]F
D

M
4

= , (146) 

ɝɞɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɭɸ ɨɫɟɜɭɸ ɫɢɥɭ [F] ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ ɩ.ɩ. 5.4.3.2., 5.4.4.2, 5.4.5.2. ɢ 5.4.6.2. 

5 . 6 .  ɋ ɨ ɱ ɟ ɬ ɚ ɧ ɢ ɹ  ɧ ɚ ɝ ɪ ɭ ɡ ɨ ɤ  

5.6.1. ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥ 
ȿɫɥɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɟɱɚɣɤɚ ɧɚɝɪɭɠɟɧɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɨɫɟɜɨɣ ɫɢɥɨɣ ɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦ ɦɨ-

ɦɟɧɬɨɦ ɢ ɫɭɦɦɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɨɬ ɷɬɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
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p

F
D

F
p

π
= ;     

3

16

p

M
D

M
p

π
= , (147) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɟɧɟɟ 10% ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɨ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɟɱɚɣɤɭ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ. 
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5.6.2. ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 

ɮɨɪɦɭɥɚɯ (148) ɢ (150) ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɢɧɭɫ ɪ, ɚ ɞɥɹ 
ɨɫɟɜɨɣ ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ ɫɢɥɵ ɦɢɧɭɫ F. ɂɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ Ɇ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ 

ɩɥɸɫ. 
5.6.2.1. Ƚɥɚɞɤɢɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɟɱɚɣɤɢ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ-

ɫɬɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 [ ] [ ] [ ] 1≤+−−
M

M

F

F

p

p
.  (148) 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 [ ]pp ≤ ; [ ]FF ≤ ; [ ]MM ≤ . (149) 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ [p], [F], [M] ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɩ.ɩ. 5.3.2.3, 5.4.2.2 ɢ 5.5.1. ɉɪɨ-
ɜɟɪɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩ. 5.6.1 ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɞɢɚ-
ɦɟɬɪɨɜ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ. 

ɉɪɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɮɨɪɦɭɥɟ (148) ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɶ ɪ = 0. 

5.6.2.2. ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɟɱɚɟɤ 
Ʉɪɨɦɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (149), ɧɟ-

ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 , [ ] [ ] [ ] 1≤++
M

M

F

F

p

p
, (150) 

ɝɞɟ [p], [F], [M] – ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ. ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɩɪɨɜɨ-
ɞɹɬ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩ. 5.6.1 ɩɪɢ Dp = D. 
 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂə  

 





 

 

 

ɉɊИɅɈɀȿɇИȿ  1  

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ [σ], Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 

ȼɋɬ3 09Ƚ2ɋ, 16Ƚɋ 20, 20Ʉ 

ɬɨɥɳɢɧɚ, ɦɦ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɨ-
ɫɭɞɚ ɢɥɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

ºɋ 
ɞɨ 20 

ɫɜɵɲɟ 
20 

ɞɨ 32 
ɫɜɵɲɟ 

32 
ɞɨ 160 

10 
10Ƚ2, 

09Ƚ2 

17Ƚɋ, 

17Ƚ1ɋ, 

10Ƚ2ɋ1 

20 154(1540) 140(1400) 196(1960) 183(1830) 147(1470) 130(1300) 180(1800) 183(1830) 

100 149 134 177 160 142 125 160 160 

150 145 131 171 154 139 122 154 154 

200 142 126 165 148 136 118 148 148 

250 131 120 162 145 132 112 145 145 

300 115 108 151 134 119 100 134 134 

350 105 98 140 123 106 88 123 123 

375 93 93 133 116 98 82 108 116 

400 85 85 122 105 92 77 92 105 

410 81 81 104 104 86 75 86 104 

420 75 75 92 92 80 72 80 92 

430 71* 71* 86 86 75 68 75 86 

440 - - 78 78 67 60 67 78 

450 - - 71 71 61 53 61 71 

460 - - 64 64 55 47 55 64 

470 - - 56 56 49 42 49 56 

480 - - 53 53 46* 37 46** 53 

 

*   Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɧɤɢ 425 °ɋ 

** Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɬɟɧɤɢ 475 °ɋ 

 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɹ :  

1. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ 20°ɋ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ 20°ɋ, 

ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
2. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧ-

ɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɨ 0,5 Ɇɉɚ (5 ɤɝɫ/ɫɦ2) ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
3. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 20 ɩɪɢ Re

20<220 Ɇɉɚ (2200 ɤɝɫ/cɦ2) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.1, ɭɦɧɨ-
ɠɚɸɬ ɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Re

20/220 (Re
20/2200). 

4. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 10Ƚ2 ɩɪɢ Rɪ0.2
20<270 Ɇɉɚ (2700 ɤɝɫ/ɫɦ2) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.1, 

ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ Rɪ0.2
20/270 (Rɪ0.2

20/2700). 

5. Ⱦɥɹ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 09Ƚ2ɋ, 16Ƚɋ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 265 ɢ 296 ɩɨ ȽɈɋɌ 19281 ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɫɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦɢ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɝɪɚɮɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɜɵɲɟ 32 ɦɦ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 

 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ [σ], Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɬɟɧ-

ɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ, °ɋ 

12ɏɆ 12Ɇɏ 15ɏɆ 15ɏ5Ɇ 15ɏ5Ɇ-ɍ 

20 147 (1470) 147 (1470) 155 (1550) 146 (1460) 240 (2400) 

100 146,5 146,5 153 141 235 

150 146 146 152,5 138 230 

200 145 145 152 131 225 

250 145 145 152 127 220 

300 141 141 147 120 210 

350 137 137 142 114 200 

375 135 135 140 110 180 

400 132 132 137 105 170 

410 130 130 136 103 160 

420 129 129 135 101 150 

430 127 127 131 99 140 

440 126 126 132 96 135 

450 124 124 131 94 130 

460 122 122 127 91 126 

470 117 117 122 89 122 

480 114 114 117 86 118 

490 105 105 107 83 114 

500 96 96 99 79 108 

510 82 82 84 72 97 

520 69 69 74 66 85 

530 60 57 67 60 72 

540 50 47 57 54 58 

550 41 - 49 47 52 

560 33 - 41 40 45 

570 - - - 35 40 

580 - - - 30 34 

590 - - - 28 30 

600 - - - 25 25 

 

 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɹ :  

1. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ 20°ɋ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɩɪɢ 20°ɋ 

ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɪɚɬɭɪɟ. 
2. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧ-

ɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɨ 0,5 Ɇɉɚ (5 ɤɝɫ/ɫɦ2) ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
3. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ 200°ɋ ɫɬɚɥɶ ɦɚɪɨɤ 12Ɇɏ, 12ɏɆ, 15ɏɆ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɧɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ [σ], Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ 
ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

°ɋ 

03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ 03ɏ18ɇ11 03ɏ1714Ɇ3 

08ɏ18ɇ10Ɍ, 

08ɏ18ɇ12Ɍ, 

08ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 

08ɏ17ɇ15Ɇ3Ɍ 

12ɏ18ɇ10Ɍ, 

12ɏ18ɇ12Ɍ, 

10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 

10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ 

20 180 (1800) 160 (1600) 153 (1530) 168 (1680) 184 (1840) 

100 173 133 140 156 174 

150 171 125 130 148 168 

200 171 120 120 140 160 

250 167 115 113 132 154 

300 149 112 103 123 148 

350 143 108 101 113 144 

375 141 107 90 108 140 

400 140 107 87 103 137 

410 - 107 83 102 136 

420 - 107 82 101 135 

430 - 107 81 100,5 134 

440 - 107 81 100 133 

450 - 107 80 99 132 

460 - - - 98 131 

470 - - - 97,5 130 

480 - - - 97 129 

490 - - - 96 128 

500 - - - 95 127 

510 - - - 94 126 

520 - - - 79 125 

530 - - - 79 124 

540 - - - 78 111 

550 - - - 76 111 

560 - - - 73 101 

570 - - - 69 97 

580 - - - 65 90 

590 - - - 61 81 

600 - - - 57 74 

610 - - - - 68 

620 - - - - 62 

630 - - - - 57 

640 - - - - 52 

650 - - - - 48 

660 - - - - 45 

670 - - - - 42 

680 - - - - 38 

690 - - - - 34 

700 - - - - 30 

 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɹ :  

1. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ 20°ɋ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ 20°ɋ, 

ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
2. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ 

ɞɜɭɯ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɨ 0,5Ɇɉɚ(5 ɤɝɫ/cɦ2) ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ 
ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
3. Ⱦɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 12ɏ18ɇ10Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢ-

ɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.7 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 550°ɋ, ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ 0,83. 
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4. Ⱦɥɹ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 12ɏ18ɇ10Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.7 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 550°ɋ, ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

240

*

2,0pR
  

2400

*

2,0pR
, 

ɝɞɟ R*
ɪ0.2 – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ȽɈɋɌ 5949; ɞɥɹ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ 

ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ18ɇ11 ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ 0,8. 

5. Ⱦɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ18ɇ10Ɍ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ 
ɬɚɛɥ.7, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɞɨ 550°ɋ, ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ 0,95. 

6. Ⱦɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ17ɇ14Ɇ3 ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.7, ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ 
0,9. 

7. Ⱦɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ18ɇ11 ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.7, ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ 0,9; 

ɞɥɹ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ18ɇ11 ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɦɧɨɠɚɸɬɫɹ ɧɚ 0,8. 

8. Ⱦɥɹ ɬɪɭɛ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ (Ɂɂ-35) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.7, ɭɦɧɨ-
ɠɚɸɬ ɧɚ 0,88. 

9. Ⱦɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ (Ɂɂ-35) ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥ.7, 

ɭɦɧɨɠɚɸɬ ɧɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ. 

250

*

2,0pR
  

2500

*

2,0pR
, 

ɝɞɟ R*
ɪ0.2 – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ȽɈɋɌ 25054 (ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɢ 

ɚɭɫɬɟɧɢɬɨ-ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 
 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ [σ], Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɨ-
ɫɭɞɚ ɢɥɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

°ɋ 

08ɏ18Ƚ8ɇ2Ɍ 

(ɄɈ-3) 

07ɏ13ȺȽ20 

(ɑɋ-46) 

02ɏ8ɇ22ɋ6 

(ɗɉ-794) 

15ɏ18ɇ12ɋ4Ɍɘ 

(ɗɂ-654) 

06ɏɇ28ɆȾɌ, 

03ɏɇ28ɆȾɌ 

08ɏ22ɇ6Ɍ, 

08ɏ21ɇ6Ɇ2Ɍ 

20 230(2300) 233(2330) 133 233(2330) 147 233 

100 206 173 106,5 220 138 200 

150 190 153 100 206,5 130 193 

200 175 133 90 200 124 188,5 

250 160 127 83 186,5 117 166,5 

300 144 120 76,5 180 110 160 

350 - 113 - - 107  

375 - 110 - - 105  

400 - 107 - - 103  

 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɹ :  

1. ɉɪɢ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɢɠɟ 20°ɋ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɢɦɢ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ 

ɩɪɢ 20°ɋ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
2. Ⱦɥɹ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɪɚɫɱёɬɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɬɟɧɤɢ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɢɧ-

ɬɟɪɩɨɥɹɰɢɟɣ ɞɜɭɯ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 0,5 Ɇɉɚ (5 ɤɝɫ/ɫɦ2) ɜ 
ɫɬɨɪɨɧɭ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
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ɉɊИɅɈɀȿɇИȿ  2  

ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ 
 

 

Ɇɟ ɯ ɚ ɧ ɢ ɱ ɟ ɫ ɤ ɢ ɟ  ɯ ɚ ɪ ɚ ɤ ɬ ɟ ɪ ɢ ɫ ɬ ɢ ɤ ɢ :  

ɞɥɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ – ɬɚɛɥ. 9 ɢ 10, ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ ɯɪɨɦɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ – 

ɬɚɛɥ. 11 ɢ 12, ɞɥɹ ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɯ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɯ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɯ ɫɬɚɥɟɣ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨ-
ɮɟɪɪɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ – ɬɚɛɥ. 13 ɢ 14. 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Rm , Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 

ȼɋɬ3 09Ƚ2ɋ, 16Ƚɋ 20 ɢ 20Ʉ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ, ɦɦ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɨ-
ɫɭɞɚ ɢɥɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

ºɋ 
ɞɨ 20 ɫɜɵɲɟ 20 ɞɨ32 ɫɜɵɲɟ 32 ɞɨ 160 

10 
10Ƚ2, 

09Ƚ2, 

10Ƚ2, 

17Ƚ1ɋ 

10Ƚ2ɋ1, 

20 250 210 300 280 220 195 270 280 

100 230 201 265,5 240 213 188 240 240 

150 224 197 256,5 231 209 183 231 231 

200 223 189 247,5 222 204 177 222 222 

250 197 180 243 218 198 168 218 218 

300 173 162 226,5 201 179 150 201 201 

350 167 147 210 185 159 132 185 185 

375 164 140 199,5 174 147 123 162 174 

400 - - 183 158 - - - 158 

410 - - - 156 - - - 156 

420 - - - 138 - - - 138 

 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Rm , Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 

ȼɋɬ3 09Ƚ2ɋ, 16Ƚɋ 20 ɢ 20Ʉ 

Ɍɨɥɳɢɧɚ, ɦɦ 

Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɨ-
ɫɭɞɚ ɢɥɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

ºɋ 
ɞɨ 20 ɫɜɵɲɟ 20 ɞɨ32 ɫɜɵɲɟ 32 ɞɨ 160 

10 

10Ƚ2, 

09Ƚ2, 

17Ƚɋ, 

17Ƚ1ɋ, 

10Ƚ2ɋ1 

20 460 380 470 440 410 340 440 

100 435 360 425 385 380 310 385 

150 460 390 430 430 425 340 430 

200 505 420 439 439 460 382 439 

250 510 435 444 444 460 400 444 

300 520 440 445 445 460 374 445 

350 480 420 441 441 430 360 441 

375 450 402 425 425 410 330 425 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Rp0.2 Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ 
ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

ºɋ 

12Ɇɏ 12ɏɆ 15ɏɆ 15ɏ5Ɇ 15ɏ5Ɇ-ɍ 

20 220 220 233 220 400 

100 219 219 230 210 352,5 

150 218 218 229 207 315 

200 217,5 217,5 228 201 337,5 

250 217,5 217,5 228 190 330 

300 212 212 220 180 315 

350 206 206 213 171 300 

375 202 202 210 164 270 

400 198 198 205 158 255 

410 195 195 201 155 240 

420 194 194 202 152 225 

 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Rm, Ɇɉɚ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 

ɦɚɪɨɤ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-

ɪɚ ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ 

ɚɩɩɚɪɚɬɚ, °ɋ 
12Ɇɏ 12ɏɆ 15ɏɆ 15ɏ5Ɇ 15ɏ5Ɇ-ɍ 

20 450 450 450 400 600 

100 440 440 440 380 572 

150 434 434 434 355 555 

200 430 430 430 330 535 

250 440 437 437 320 520 

300 454 445 445 318 503 

350 437 442 442 314 492 

375 427 436 436 312 484 

400 415 426 426 310 472 

410 413 424 424 306 468 

420 410 421 421 300 462 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Rp0.2 Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2
), ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭ-
ɞɚ ɢɥɢ ɚɩ-

ɩɚɪɚɬɚ, ºɋ 

08ɏ18Ƚ8ɇ2Ɍ 

(ɄɈ-3) 

07ɏ13ȺȽ20 

(ɑɋ-16) 

02ɏ8ɇ22ɋ6 

(ɗɉ-794) 

15ɏ18ɇ12ɋɑɌɘ 

(ɗɂ-654) 

08ɏ22ɇ6Ɍ 

08ɏ21ɇ6Ɇ2Ɍ 

06ɏɇ28ɆȾɌ 

03ɏɇ28ɆȾɌ 

20 350 350 200 350 350 220 

100 328 260 160 330 300 207 

150 314 230 150 310 290 195 

200 300 200 135 300 283 186 

250 287 190 125 280 250 175 

300 274 180 115 270 240 165 

350 - 170 - - - 160 

375 - 165 - - - 157,5 

400 - 160 - - - 155 

 

 

 

 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 14 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Rm, Ɇɉɚ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ 

ɦɚɪɨɤ 
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 
0ɋ 08ɏ18Ƚ8ɇ2Ɍ 

(ɄɈ-3) 

07ɏ13ȺȽ20 

(ɑɋ-46) 

02ɏ8ɇ22ɋ6 

(ɗɉ-794) 

15ɏ18ɇ12ɋɑɌɘ 

(ɗɂ-654) 

06ɏɇ28ɆȾɌ, 

03ɏɇ28ɆȾɌ
20 600 670 550 700 550 

100 535 550 500 640 527,5 

150 495 520 480 610 512,5 

200 455 490 468 580 500 

250 415 485 450 570 490 

300 375 480 440 570 482,5 

350 - 465 - - 478 

375 - 458 - - 474 

400 - 450 - - 470 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 15 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Rp1.0, Ɇɉɚ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

0ɋ 

12ɏ18ɇ110Ɍ, 

12ɏ18ɇ12Ɍ, 

10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ 

10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ

08ɏ18ɇ10Ɍ, 

08ɏ18ɇ12Ɍ, 

08ɏ1713Ɇ2Ɍ, 

08ɏ17ɇ15Ɇ3Ɍ

03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ 03ɏ18ɇ11 03ɏ17ɇ14Ɇ3

20 276 252 270 240 230 

100 261 234 260 200 210 

150 252 222 257 187,5 195 

200 240 210 250 180 180 

250 231 198 223 173 170 

300 222 184,5 215 168 155 

350 216 169,5 212 162 152 

375 210 162 210 160 135 

400 205,5 154,5 - 160 130 

410 204 153 - 160 125 

420 202,5 151,5 - 160 123 

430 201 150,75 - 160 122 

440 199,5 150 - 160 121 

450 198 148,5 - 160 120 

460 196,5 147 - - - 

470 195 146 - - - 

480 193,5 145,5 - - - 

490 192 144 - - - 

500 190,5 142,5 - - - 

510 189 141 - - - 

520 187,5 139,5 - - - 

530 186 138 - - - 

 

ɉ ɪ ɢ ɦ ɟ ɱ ɚ ɧ ɢ ɟ .  

ɉɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɞɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ, ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢ ɬɪɭɛ ɩɪɢ 200ɋ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ: 

ɞɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 12ɏ18ɇ10Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ – 
( )

2.1

20

0.1 ɥɢɫɬɚRp
; 

ɞɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 08ɏ18ɇ10Ɍ – 
( )

05.1

20

0.1 ɥɢɫɬɚRp
; 

ɞɥɹ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 12ɏ18ɇ10Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ – ( )ɫɨɪɬɚRp

20

2.015.1 ; 

ɞɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɨɤ 03ɏ17ɇ14Ɇ3, 03ɏ18ɇ11 – 
( )

11.1

20

0.1 ɥɢɫɬɚRp
; 

ɞɥɹ ɫɨɪɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ18ɇ11 – 
( )

25.1

20

0.1 ɥɢɫɬɚRp
; 

ɞɥɹ ɬɪɭɛ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ (Ɂɂ-35) – 
( )

14.1

20

0.1 ɥɢɫɬɚRp
; 

ɞɥɹ ɩɨɤɨɜɨɤ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ 03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ (Ɂɂ-35) – ( )ɩɨɤɨɜɤɢRp

20

2.008.1 , 

ɝɞɟ 20

2.0pR  – ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɤɨɜɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɩɨ ȽɈɋɌ 25054 (ɩɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 16 

 

Ɋɚɫɱёɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Rp0,2, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ. Ɋɚɫɱёɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ 
ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

ºɋ 

12ɏ18ɇ10Ɍ 

12ɏ18ɇ12Ɍ 

10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ 

10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ 

08ɏ18ɇ10Ɍ 

08ɏ18ɇ12Ɍ 

08ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ 

08ɏ17ɇ15Ɇ3Ɍ 

03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ 03ɏ18ɇ11 03ɏ17ɇ14Ɇ3 

20 240(2400) 210*(2100) 250(2500) 200(2000) 200(2000) 

100 228 195 240 160 180 

150 219 180 235 150 165 

200 210 173 235 140 150 

250 204 165 232 135 140 

300 195 150 205 130 126 

350 190 137 199 127 115 

375 186 133 195 125 108 

400 181 129 191 122,5 100 

410 180 128 - 121,5 98 

420 180 128 - 121 97,5 

430 179 127 - 120,5 97 

440 177 126 - 120 96 

450 176 125 - 120 95 

460 174 125 - - - 

470 173 124 - - - 

480 173 123 - - - 

490 171 122 - - - 

500 170 122 - - - 

510 168 120 - - - 

520 168 119 - - - 

530 167 119 - - - 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 17 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ Rm, Ɇɉɚ, ɞɥɹ ɫɬɚɥɟɣ ɦɚɪɨɤ Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɫɬɟɧɤɢ ɫɨɫɭɞɚ 
ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, 

0ɋ 

03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ 
08ɏ22ɇ6Ɍ, 

08ɏ21ɇ6Ɇ2Ɍ 0317ɇ14Ɇ3 03ɏ18ɇ11

08ɏ18ɇ10Ɍ, 

08ɏ18ɇ12Ɍ, 

08ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 

08ɏ17ɇ15Ɇ3Ɍ 

12ɏ18ɇ10Ɍ, 

12ɏ18ɇ12Ɍ, 

10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 

10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ
20 550 600 500 520 520 540 

100 540 583 474 450 480 500 

150 535 550 453 433 455 475 

200 535 515 432 415 430 450 

250 534 503 412 405 424 443 

300 520 500 392 397 417 440 

350 518 - 376 394 408 438 

375 517 - 368 392 405 437 

400 516 - 360 390 402 436 

410 - - 358 388 400 434 

420 - - 356 386 398 432 

430 - - 354 384 396 431 

440 - - 352 382 394 430 

450 - - 350 380 392 428 

460 - - - - 390 426 

470 - - - - 388 424 

480 - - - - 386 422 

490 - - - - 385 421 

500 - - - - 383 420 

510 - - - - 381 181 

520 - - - - 380 416 

530 - - - - 374* 412* 
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ɉɊИɅɈɀȿɇИȿ  3  

ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ 
 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 18 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ α 10
6
, 

0ɋ-1
, ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 0ɋ Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ 

20-100 20-200 20-300 20-400 20-500 

ȼɫɬ3, 20, 20Ʉ 11,6 12,6 13,1 13,6 14,1 

09Ƚ2ɋ, 16Ƚɋ, 17Ƚɋ, 

10Ƚ1ɋ, 10Ƚ2ɋ1, 10Ƚ2 
13,0 14,0 15,3 16,1 16,2 

12ɏɆ, 12Ɇɏ, 15ɏɆ, 

15ɏ5Ɇ, 15ɏ5Ɇ-ɍ 
11,9 12,6 13,2 13,7 14,0 

08ɏ22ɇ6Ɍ, 08ɏ21ɇ6Ɇ2Ɍ 9,6 13,8 16,0 16,0 16,5 

12ɏ18ɇ10Ɍ, 12ɏ18ɇ12Ɍ, 

03ɏ17ɇ14Ɇ3, 10ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 

10ɏ17ɇ13Ɇ3Ɍ, 08ɏ18ɇ10Ɍ, 
08ɏ18ɇ12Ɍ, 03ɏ18ɇ11, 

08ɏ17ɇ13Ɇ2Ɍ, 08ɏ17ɇ15Ɇ3Ɍ 

16,6 17,0 18,0 18,0 18,0 

03ɏ21ɇ21Ɇ4ȽȻ 14,9 15,7 16,6 17,3 17,5 

06ɏɇ28ɆȾɌ, 03ɏɇ28ɆȾɌ 15,3 15,9 16,5 16,9 17,3 

08ɏ18Ƚ8ɇ2Ɍ 12,3 13,1 14,4 14,4 15,3 
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ɉɊИɅɈɀȿɇИȿ  4  

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ 
 

 

 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ȿ 

 
1 - ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɢ ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ; 

2 - ɬɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɢɟ ɯɪɨɦɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ; 

3 - ɠɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ, ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɟ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 

 

 

 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 10
-5

 ȿ Ɇɉɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, 0ɋ ɋɬɚɥɶ 
20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 

ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɢ 

ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 

1,99 1,91 1,86 1,81 1,76 1,71 1,64 1,55 1,40 - - - - - 

Ɍɟɩɥɨɭɫɬɨɣɱɢ-

ɜɵɟ ɢ ɤɨɪɪɨɡɢ-

ɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɟ 
ɯɪɨɦɢɫɬɵɟ ɫɬɚ-

ɥɢ 

2,15 2,15 2,05 1,98 1,95 1,90 1,84 1,78 1,71 1,63 1,54 1,40 - - 

ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ ɢ 

ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɢɟ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɟ 
ɫɬɚɥɢ 

2,00 2,00 1,99 1,97 1,94 1,90 1,85 1,80 1,74 1,67 1,60 1,52 1,43 1,32
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ɉɊИɅɈɀȿɇИȿ  5  

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ 
 

 

 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ 

ȼɢɞ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

ɲɜɨɜ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɵ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ100%
*
 

Ⱦɥɢɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ 

ɲɜɨɜ ɨɬ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧɵ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 10 ɞɨ 50%
* 

ɋɬɵɤɨɜɨɣ ɢɥɢ ɬɚɜɪɨɜɵɣ ɫ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɢɦ 

ɫɩɥɨɲɧɵɦ ɩɪɨɜɚɪɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ 

1,0 0,9 

ɋɬɵɤɨɜɨɣ ɫ ɩɨɞɜɚɪɤɨɣ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ ɢɥɢ ɬɚɜɪɨɜɵɣ 

ɫ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɦ ɫɩɥɨɲɧɵɦ ɩɪɨɜɚɪɨɦ, ɜɵɩɨɥ-
ɧɹɟɦɵɣ ɜɪɭɱɧɭɸ 

1,0 0,9 

ɋɬɵɤɨɜɨɣ, ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɫɜɚɪɤɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɢɦɟɸɳɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɬɚɥ-
ɥɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɤɥɚɞɤɭ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɤɨɪɧɹ ɲɜɚ, 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɭɸ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ ɲɜɚ ɤ ɨɫɧɨɜ-ɧɨɦɭ 
ɦɟɬɚɥɥɭ 

0,9 0,8 

ȼɬɚɜɪ, ɫ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɡɚɡɨɪɨɦ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ 

0,8 0,65 

ɋɬɵɤɨɜɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɩɨ-
ɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɫ 
ɮɥɸɫɨɜɨɣ ɢɥɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɤɥɚɞɤɨɣ 

0,9 0,8 

Cɬɵɤɨɜɨɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɣ ɜɪɭɱɧɭɸ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨ-
ɪɨɧɵ 

0,9 0,65 

 

                                                           
* Ɉɛɴɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ Ƚɨɫɝɨɪɬɟɯɧɚɞɡɨ-

ɪɚ ɋɋɋɊ. 



ȽɈɋɌ 14249-89 

 68

 

ɉɊИɅɈɀȿɇИȿ  6  

ɋɩɪɚɜɨɱɧɨɟ 
 

 

Ɍɟɪɦɢɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ, ɢ ɢɯ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 21 

Ɍɟɪɦɢɧ 
ɍɫɥɨɜɧɨɟ 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɦɦ2 (ɫɦ2) АК 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɟ ɞɥɢɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɦɦ (ɫɦ) ɚ1, ɚ2 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɦɦ (ɫɦ) ɚ1Ⱦ, ɚ2Ⱦ 

Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ В1, В2,. В3,. В4, В5,. В6,. В7 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɦɦ (ɫɦ) b 

Ⱦɥɢɧɵ ɯɨɪɞ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɞɧɢɳɚɯ, ɦɦ (ɫɦ) bi (i=1, 2, 3…n) 

Cɭɦɦɚ ɩɪɢɛɚɜɨɤ ɤ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɬɨɥɳɢɧɚɦ ɫɬɟɧɨɤ, ɦɦ (ɫɦ) c 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɷɪɨɡɢɢ, ɦɦ (ɫɦ) c1 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ ɞɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɦɢɧɭɫɨɜɨɝɨ ɞɨɩɭɫɤɚ, ɦɦ (ɫɦ) c2 

ɉɪɢɛɚɜɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ, ɦɦ (ɫɦ) c3 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɦɦ (ɫɦ) D 

ȼɧɟɲɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɞɧɢɳɚ ɢɥɢ ɤɪɵɲɤɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ s1, ɦɦ (ɫɦ) DM 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) Dɋ.П 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ, ɦɦ (ɫɦ) DE 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɩɪɢ ɨɫɟɜɨɦ ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɢɡɝɢɛɟ, ɦɦ (ɫɦ) DF 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɝɥɚɞɤɨɣ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) DK 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɞɧɢɳɚ (ɤɪɵɲɤɢ) ɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) DP 

ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɭɞɚ ɢɥɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) 

D1 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɭɬɨɧɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɪɵɲɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) D2 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɛɨɥɬɨɜɨɣ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɦɦ (ɫɦ) D3 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜ ɞɧɢɳɟ ɢɥɢ ɤɪɵɲɤɟ, ɦɦ (ɫɦ) d 

Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɞɧɢɳɚɯ, ɦɦ (ɫɦ) di (i=1, 2, 3…n) 

Ɇɨɞɭɥɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) E 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɨɦ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɪɟɞ-

ɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) 
e 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɢɥɢ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɸɳɟɣ ɨɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ), ɇ (ɤɝɫ) F 

ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɛɨɥɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɤɪɵɲɤɢ, ɇ (ɤɝɫ) Fɛ 

Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ, ɇ (ɤɝɫ) FQ 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɇ (ɤɝɫ) FП 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɟ ɢɥɢ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɇ (ɤɝɫ) [F] 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩ-

ɪɭɝɨɫɬɢ, ɇ (ɤɝɫ) [F]E 
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Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ φ=1, ɇ (ɤɝɫ) [F]П 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɇ (ɤɝɫ) [F]ȿ1 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɫɟɜɨɟ ɫɠɢɦɚɸɳɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɳɟɣ ɭɫɬɨɣ-

ɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɇ (ɤɝɫ) [F]E2 

ȼɵɫɨɬɚ ɜɵɩɭɤɥɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɧɢɳɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɦɦ (ɫɦ) H 

Ⱦɥɢɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɬɛɨɪɬɨɜɤɢ ɞɧɢɳ, ɦɦ (ɫɦ) h1 

ȼɵɫɨɬɚ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɨɬ ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) h2 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɦɦ4 (ɫɦ4) I 

Ɇɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ, ɩɪɨɯɨ-
ɞɹɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɫɢ ɏ-ɏ), ɦɦ4 (ɫɦ4) 

IK 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɧɟɪɰɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ 
ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɦɦ4 (ɫɦ4) 

IP 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɥɨɫɤɢɯ ɞɧɢɳ ɢ ɤɪɵɲɟɤ K 

Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɩɨɞɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ k 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ ɩɥɨɫɤɢɯ ɞɧɢɳ (ɤɪɵɲɟɤ) ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ KO 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ KP 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɞɢɭɫɚ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ  

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɦɦ (ɫɦ) L 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɥɚɞɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) l 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) lS 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɧɟɪɰɢɢ, ɦɦ (ɫɦ) 

le 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɚɹ ɞɥɢɧɚ, ɦɦ (ɫɦ) lɩɪ 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɨ ɨɫɹɦ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ ɱɟɪɟɡ ɰɟɧɬɪ 
ɬɹɠɟɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɟɰ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɦɦ (ɫɦ) 

l1 

Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɪɚɣɧɢɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ, ɦɦ (ɫɦ) 
l2 

Ⱦɥɢɧɚ ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɟɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɚɹ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɞɥɢɧɵ l 

ɢ L, ɦɦ (ɫɦ) 
l3 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɢɟɧɬ, ɇ*ɦɦ (ɤɝɫ*ɫɦ) M 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ, ɇ*ɦɦ (ɤɝɫ*ɫɦ) [M] 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, 

ɇ*ɦɦ (ɤɝɫ*ɫɦ) 
[M]E 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɵɣ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ φ=1, ɇ*ɦɦ (ɤɝɫ*ɫɦ) [M]П 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ (ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ) nВ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ nȾ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ nП 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɪɟɞɟɥɭ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ nT 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɩɚɫɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ny 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) p 

ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɨɫɟɜɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) pF 
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ɗɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) pM 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) [p] 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, 

Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 
[p]E 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ φ=1, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) [p]П 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ (ɫ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ), Ɇɉɚ 
(ɤɝɫ/ɫɦ2) 

[p]1 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ (ɫ ɤɨɥɶ-
ɰɚɦɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ), Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 

[p]1E 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɪɭɠɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɩɪɢ φ=1, 

Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 
[p]1П 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɧɚɪɭɠɧɨɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɢɡ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɤɨɥɶɰɚɦɢ ɠɟɫɬ-
ɤɨɫɬɢ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 

[p]2 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɇ (ɤɝɫ) [Q]E 

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɇ (ɤɝɫ) Q 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ φ=1, ɇ (ɤɝɫ) [Q]П 

Ɋɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɞɧɢɳɟ (ɤɪɵɲɤɭ), ɇ (ɤɝɫ) QȾ 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɇ (ɤɝɫ) [Q] 

Ɋɚɞɢɭɫ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜ ɜɟɪɲɢɧɟ ɞɧɢɳɚ ɩɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɦɦ (ɫɦ) R 

Ȼɨɥɬɨɜɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ, ɇ (ɤɝɫ) Rɛ 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ, ɇ (ɤɝɫ) RП 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) Rе 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20ºɋ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) Rе
20

 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
(ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,2%), Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 

Rp0,2 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20ºɋ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) R
20

p0,2 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ) ɩɪɢ ɪɚɫ-
ɱёɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 

Rm 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɡɚ 105 ɱ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 

Rm/10
5 

Cɪɟɞɧɢɣ 1%-ɧɵɣ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɡɚ 105 ɱ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) Rp1.0.10
5 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
(ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1%), Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 

Rp1.0 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɪɚɞɢɭɫ ɨɬɛɨɪɬɨɜɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ (ɞɧɢɳɚ), ɦɦ (ɫɦ) r 

Ɋɚɞɢɭɫ ɜɵɬɨɱɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) rɜ 

ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɪɚɞɢɭɫ ɨɬɛɨɪɬɨɜɤɢ ɬɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ, ɦɦ (ɫɦ) r1 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) s 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) sK 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɤɪɵɲɤɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɦɦ (ɫɦ) sП 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) sp 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) sK.p 
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Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɞɧɢɳɚ (ɤɪɵɲɤɢ) ɢɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) 
s1p 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) s2p 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) sT 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɥɨɝɨ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɧɢɳɚ, ɦɦ (ɫɦ) s′ 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ, ɦɦ (ɫɦ) sT.p 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɨɥɨɝɨ ɞɧɢɳɚ, ɦɦ (ɫɦ) sɪ′ 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɱɚɟɤ, ɦɦ (ɫɦ) s1K ; s2K 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɞɧɢɳɚ (ɤɪɵɲɤɢ) ɢɥɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) 

s1 

ɂɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɫɬɟɧɤɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) s2 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɤɪɵɲɤɢ ɜɧɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ, ɦɦ (ɫɦ) s3 

Ɍɨɥɳɢɧɚ ɭɬɨɧɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɞɧɢɳɚ ɜ ɦɟɫɬɟ ɤɨɥɶɰɟɜɨɣ ɜɵɬɨɱɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) s4 

ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ ɟɝɨ ɩɪɢɜɚɪɤɢ ɤ ɨɛɟɱɚɣɤɟ, ɦɦ (ɫɦ) t 

ɇɟɫɭɳɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ, ɦɦ (ɫɦ) tj 

ɉɨɥɜɢɧɚ ɭɝɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɟɱɚɣɤɢ, ɝɪɚɞ α; α1; α2 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɮɨɪɦɵ 
β1 , β2 , β3 , β4 , β5 , β6 , 

β7 , β8 , β, βo  , βT , βH , βȾ 

ɉɨɩɪɚɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ η 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ [σ]1 / [σ]2 χ 

Ƚɢɛɤɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚ λ 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) [σ] 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 20ºɋ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) [σ]20 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) [σ]к 

Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɛɟɱɚɟɤ (ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɨ-
ɧɢɱɟɫɤɢɯ) ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, Ɇɉɚ (ɤɝɫ/ɫɦ2) 

[σ]2 , [σ]1 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɞɥɢɧ ɯɨɪɞ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶ-
ɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɞɧɢɳɚ ɢɥɢ ɤɪɵɲɤɢ, ɦɦ (ɫɦ) 

∑di 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ φ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɜ ɬɨɪɨɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɧɢɳɚɯ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-

ɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ) φA , φB 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ ɤɨɥɶɰɚ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ φK 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ φp 

Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ φP 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɤɨɥɶɰɟɜɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ϕт 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ ϕα 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ:  

ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɫɟɜɨɦ ɫɠɚɬɢɢ φ1 

ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɛɳɟɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɨɫɟɜɨɦ ɫɠɚɬɢɢ φ2 

ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɦɟɫɬɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ φ3 
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	СОСУДЫ И АППАРАТЫ 
	НОРМЫ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА НА ПРОЧНОСТЬ 
	ГОСТ 14249-89 
	(СТ СЭВ 596-86, СТ СЭВ 597-77, СТ СЭВ 1039-78, СТ СЭВ 1040-88, СТ СЭВ 1041-88) 
	1. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ 
	1.1. Расчетная температура 
	1.1.1. Расчетную температуру используют для определения физико-механических характеристик материала и допустимых напряжений. 
	1.1.2. Расчетную температуру определяют на основании теплотехнических расчетов или результатов испытаний. За расчетную температуру стенки сосуда или аппарата принимают наибольшее значение температуры стенки. При температуре ниже 20(С за расчетную температуру при определении допускаемых напряжений принимают температуру 20(С. 
	1.1.3. Если невозможно провести тепловые расчеты или измерения и если во время эксплуатации температура стенки повышается до температуры среды, соприкасающейся со стенкой, то за расчетную температуру следует принимать наибольшую температуру среды, но не ниже 20(С. При обогреве открытым пламенем, отработанными газами или электрообогревателями расчетную температуру принимают равной температуре среды, увеличенной на 20(С при закрытом обогреве и на 50(С при прямом обогреве, если нет более точных данных. 

	1.2. Рабочее, расчетное и пробное давление 
	1.2.1. Под рабочим давлением для сосуда и аппарата следует понимать максимальное внутреннее избыточное или наружное давление, возникающее при нормальном протекании рабочего процесса, без учета гидростатического давления среды и без учета допустимого кратковременного повышения давления во время действия предохранительного клапана или других предохранительных устройств. 
	1.2.2. Под расчетным давлением в рабочих условиях для элементов сосудов и аппаратов следует понимать давление, на которое проводится их расчет на прочность. Расчетное давление для элементов сосуда или аппарата принимают, как правило, равным рабочему давлению или выше. При повышении давления в сосуде или аппарате во время действия предохранительных устройств более чем на 10%, по сравнению с рабочим, элементы аппарата должны рассчитываться на давление, равное 90% давления при полном открытии клапана или предохранительного устройства. Для элементов, разделяющих пространства с разными давлениями (например, в аппаратах с обогревающими рубашками), за расчетное давление следует принимать либо каждое давление в отдельности, либо давление, которое требует большей толщины стенки рассчитываемого элемента. Если обеспечивается одновременное действие давлений, то допускается производить расчет на разность давлений. Разность давления принимается в качестве расчетного давления также для таких элементов, которые отделяют пространства с внутренним избыточным давлением от пространства с абсолютным давлением, меньшим чем атмосферное. Если отсутствуют точные данные о разности между абсолютным давлением и атмосферным, то абсолютное давление принимают равным нулю. Если на элемент сосуда или аппарата действует гидростатическое давление, составляющее 5% и выше рабочего, то расчетное давление для этого элемента должно быть повышено на это же значение. 
	1.2.3. Под пробным давлением в сосуде или аппарате следует понимать давление, при котором проводится испытание сосуда или аппарата. 
	1.2.4. Под расчетным давлением в условиях испытаний для элементов сосудов или аппаратов следует понимать давление, которому они подвергаются во время пробного испытания, включая гидростатическое давление, если оно составляет 5% или более пробного давления. 

	1.3. Расчетные усилия и моменты 
	1.4. Допускаемое напряжение, коэффициенты запаса прочности и устойчивости 
	1.4.1. Допускаемое напряжение [(] при расчете по предельным нагрузкам сосудов и аппаратов, работающих при статических однократных* нагрузках, определяют: 
	1.4.2. Коэффициенты запаса прочности должны соответствовать значениям, приведенным в табл. 1. 
	1.4.3. Поправочный коэффициент к допускаемым напряжениям (() должен быть равен единице, за исключением стальных отливок, для которых коэффициент ( имеет следующие значения: 
	1.4.4. Для сталей, широко используемых в химическом, нефтехимическом и нефтеперерабатывающем машиностроении, допускаемые напряжения для рабочих условий при (=1 должны соответствовать приведенным в приложении 1. 
	1.4.5. Для стального листового проката, изготовляемого согласно техническим условиям по двум группа прочности, допускаемые напряжения для первой группы прочности принимают по таблице 5 приложения 1. Для листового проката второй группы прочности (стали ВСт3пс, ВСт3сп, ВСт3Гпс и 09Г2С) допускаемое напряжение, принимаемое по таблице 5 приложения 1, увеличивают на 6%,а для стали 09Г2С-на 7%. При применении сталей ВСт3пс выше 250(С, а сталей 09Г2С и 09ГС второй группы прочности при температуре выше 300(С допускаемые напряжения принимают такими же, как для стали первой группы. 
	1.4.6. Разрешается допускаемое напряжение при температуре 20(С определять по п. 1.4.1, принимая гарантированные значения механических характеристик в соответствии со стандартами или техническими условиями на стали с учетом толщины листового проката. При повышенных температурах допускаемые напряжения, принимаемые с учетом толщины проката и групп прочности стали, разрешается определить по нормативно-технической документации, утвержденной в установленном порядке. 
	1.4.7. Расчетные механические характеристики, необходимые для определения допускаемых напряжений при повышенных температурах для сталей, не приведенных в приложении 1, определяют после проведения испытаний представительного количества образцов, обеспечивающих гарантированные значения прочностных свойств. 
	1.4.8. Для элементов сосудов и аппаратов, работающих в условиях ползучести при разных за весь период эксплуатации расчетных температурах, в качестве допускаемого напряжения разрешается принимать эквивалентное допускаемое напряжение [(]экв, вычисляемое по формуле (5) 
	1.4.9. Для сосудов и аппаратов, работающих при многократных нагрузках, допускаемую амплитуду напряжений определяют по ГОСТ 25859. 
	1.4.10. Для элементов сосудов и аппаратов, рассчитываемых не по предельным нагрузкам (например, фланцевых соединений) допускаемые напряжения должны определять по соответствующей нормативно-технической документации, утвержденной в установленном порядке. 
	1.4.11. Расчетные значения предела текучести, временного сопротивления и коэффициентов линейного расширения приведены в приложениях 2, 3. 
	1.4.12. Коэффициент запаса устойчивости (nу) при расчете сосудов и аппаратов на устойчивость по нижним критическим напряжениям в пределах упругости следует принимать: 

	1.5. Расчетные значения модуля продольной упругости 
	1.5.1. Расчетные значения модуля продольной упругости Е для углеродистых и легированных сталей в зависимости от температуры должны соответствовать приведенным в приложении 4. 

	1.6. Коэффициенты прочности сварных швов 
	1.7. Прибавки к расчетным толщинам конструктивных элементов 
	1.7.1. При расчете сосудов и аппаратов необходимо учитывать прибавку с к расчетным толщинам элементов сосудов и аппаратов. 
	1.7.2. Обоснование всех прибавок к расчетным толщинам должно быть приведено в технической документации. 

	1.8. Проверка на усталостную прочность 
	1.8.1. Для сосудов и аппаратов, работающих при многократных нагрузках с количеством циклов нагружения от давления, стесненности температурных деформаций или других воздействий более 103 за весь срок эксплуатации, кроме расчета по настоящему стандарту, следует выполнять проверку на усталостную прочность. 
	1.8.2. Сосуды и аппараты, работающие при многократных нагрузках, проверяют на циклическую прочность по ГОСТ 25859. 

	2. РАСЧЕТ ОБЕЧАЕК ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ 
	2.1. Расчетные схемы 
	2.1.1. Расчетные схемы цилиндрических обечаек приведены на черт. 1-4. 

	2.2. Условия применения расчетных формул 
	2.2.1. Расчетные формулы применимы при отношении толщины стенки к диаметру 
	2.2.2. Расчетные формулы, приведенные в п.п. 2.34.2; 2.3.4 – 2.3.7 и 2.4.2 следует применять при условии, сто расчетные температуры не превышают значений, при которых учитывается ползучесть материалов, т.е. при таких температурах, когда допускаемое напряжение определяют только по пределу текучести или временному сопротивлению (пределу прочности). Если нет точных данных, то формулы допускается применять при условии, что расчетная температура стенки обечайки из углеродистой стали не превышает 380ºС, из низколегированной 420ºС, а из аустенитной 525ºС. 
	2.2.3. Для обечаек, подкрепленных кольцами жесткости, дополнительно к требованиям п.п. 2.2.1 и 2.2.2 должны выполняться следующие ограничения: 
	2.2.4. Расчетные формулы для обечаек, работающих под действием осевого сжимающего усилия, приведенные в п. 2.3.4, применимы при следующем условии: 

	2.3. Гладкие цилиндрические обечайки 
	2.3.1. Обечайки, нагруженные внутренним избыточным давлением 
	2.3.1.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формуле 
	2.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление следует рассчитывать по формуле 
	2.3.1.3. При изготовлении обечайки из листов разной толщины, соединенных продольными швами, расчет толщины обечайки проводят для каждого листа с учетом имеющихся в них ослаблений. 

	2.3.2. Обечайки, нагруженные наружным давлением 
	2.3.2.1. Толщина стенки 
	2.3.2.2. Допускаемое наружное давление следует определять по формуле 

	2.3.3. Обечайки, нагруженные осевым растягивающим усилием 
	2.3.3.1. Толщину стенки следует рассчитывать по формуле 
	2.3.3.2. Допускаемое осевое растягивающее усилие следует рассчитывать по формуле 

	2.3.4. Обечайки, нагруженные осевым сжимающим усилием 
	2.3.4.1. Допускаемое осевое сжимающее усилие следует рассчитывать по формуле 
	2.3.4.2. Для рабочих условий (ny = 2.4) допускаемое сжимающее усилие можно определить по формуле 

	2.3.5. Обечайки, нагруженные изгибающим моментом 
	2.3.5.1. Допускаемый изгибающий момент следует рассчитывать по формуле 
	2.3.5.2. Для рабочих условий (ny = 2.4) допускаемый изгибающий момент можно определять по формуле 

	2.3.6. Обечайки, нагруженные поперечными усилиями 
	2.3.7. Обечайки, работающие под совместным действием наружного давления, осевого сжимающего усилия, изгибающего момента и поперечного усилия 

	2.4. Цилиндрические обечайки, подкрепленные кольцами жесткости 
	2.4.1. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные внутренним избыточным давлением 
	2.4.1.1. Определение размеров колец жесткости при внутреннем давлении. 
	2.4.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление следует определять из условия 

	2.4.2. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные наружным давлением 
	2.4.2.1. Расчетные параметры подкрепленной обечайки: 
	2.4.2.2. Допускаемое наружное давление следует определять из условия 
	2.4.2.2.1. Допускаемое наружное давление [p]1, определяемое исходя из условий устойчивости всей обечайки, следует рассчитывать по формуле 
	2.4.2.2.2. Допускаемое наружное давление [p]2, определяемое исходя из условий устойчивости обечайки между кольцами жесткости. Допускаемое наружное давление [p]2 при значении длины l=max{b; l2 – t/2} должно соответствовать давлению [p] (см. п. 2.3.2.2). Вместо [p]П, определенного по формуле (14), допускается принимать [p]2 по формуле (41) при значении коэффициента φт=1,0. 

	2.4.2.3. Определение размеров колец жесткости при наружном давлении. 

	2.4.3. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные осевым растягивающим или сжимающим усилием, изгибающим моментом или поперечным усилием 
	2.4.4. Обечайки с кольцами жесткости, нагруженные совместно действующими нагрузками 


	3. РАСЧЕТ ВЫПУКЛЫХ ДНИЩ 
	3.1. Расчетные схемы 
	3.1.1. На черт. 12 приведены расчетные схемы эллиптических, полусферических и торосферических днищ. 

	3.2. Условия применения расчетных формул 
	3.2.1. Расчетные формулы применимы при выполнении условий: 
	3.2.2. Расчетные формулы, приведенные в пп. 3.3.2 и 3.4.2, применимы при условии, если расчетные температуры не превышают значений, при которых учитывается ползучесть материалов, т.е. при таких температурах, когда допускаемое напряжение определяют только по пределу текучести или временному сопротивлению (пределу прочности). 

	3.3. Эллиптические и полусферические днища 
	3.3.1. Эллиптические и полусферические днища, нагруженные внутренним избыточным давлением 
	3.3.1.1. Толщину стенки s1 следует рассчитывать по формулам 
	3.3.1.2. Допускаемое внутреннее избыточное давление [р] следует рассчитывать по формуле 
	3.3.1.3. Радиус кривизны в вершине днища равен: 
	3.3.1.4. Если длина цилиндрической отбортованной части днища   – для эллиптического днища или   – для полусферического днища, то толщина днища должна быть не меньше толщины обечайки, рассчитанной в соответствии с п. 2.3.1 при φр=1. 
	3.3.1.5. Для днищ, изготовленных из одной заготовки, коэффициент φ=1. Для днищ, изготовленных из нескольких заготовок, коэффициент φ следует определять в соответствии с приложением 5. 

	3.3.2. Эллиптические и полусферические днища, нагруженные наружным давлением 
	3.3.2.1. Толщину стенки приближенно определяют по формулам (56), (57) с последующей проверкой по формуле (58) 
	3.3.2.2. Допускаемое наружное давление [p] следует рассчитывать по формуле 
	3.3.2.3. Коэффициент   следует определять в соответствии с черт. 13 или по формуле (61) в зависимости от отношений 


	3.4. Торосферические днища 
	3.4.1. Торосферические днища , нагруженные внутренним избыточным давлением 
	3.4.1.1. Толщину стенки в краевой зоне следует рассчитывать по формулам 
	3.4.1.2. Допускаемое избыточное давление из условия прочности краевой зоны следует рассчитывать по формуле 
	3.4.1.3. Коэффициент β1 следует определять в соответствии с черт. 14 , а коэффициент β2 – в соответствии с черт. 15 или по формулам: 
	3.4.1.4. Для днищ, изготовленных из целой заготовки, коэффициент φ = 1. Для днищ изготовленных из нескольких частей, коэффициент φ следует определять по табл. 2. 
	3.4.1.5. Если длина цилиндрической отбортованной части днища  , то толщина цилиндрической части днища должна быть не меньше толщины обечайки, рассчитанной в соответствии с п. 2.3.1 при φ = 1. 

	3.4.2. Торосферические днища, нагруженные наружным давлением 
	3.4.2.1. Торосферические днища, нагруженные наружным давлением следует рассчитывать в соответствии с п. 3.3.2 по формулам (58), (59), и (60) при Кэ = 1. 



	4. РАСЧЕТ ПЛОСКИХ КРУГЛЫХ ДНИЩ И КРЫШЕК 
	4.1. Область применения расчетных формул 
	4.1.1. Формулы применимы для расчета плоских круглых днищ и крышек при условии: 
	4.1.2. Допускается проводить расчет при  , но значение допускаемого давления, рассчитанного по формуле (75) или (84), следует умножить на поправочный коэффициент: 

	4.2. Расчет плоских круглых днищ и крышек 
	4.2.1. Толщину плоских круглых днищ и крышек сосудов и аппаратов, работающих под внутренним избыточным или наружным давлением, рассчитывают по формулам 
	4.2.2. Значение коэффициента К в зависимости от конструкции днищ и крышек определяют по табл. 3. 
	4.2.3. Значение коэффициента ослабления Ко для днищ и крышек, имеющих одно отверстие, определяют по формуле 
	4.2.4. Значение коэффициента ослабления (Ко) для днищ и крышек, имеющих несколько отверстий , определяют по формуле 
	4.2.5. Значение коэффициента ослабления Ко для днищ и крышек без отверстий принимают равной 1,0. 
	4.2.6. Во всех случаях присоединения днища к обечайке минимальная толщина плоского круглого днища должна быть больше или равна толщине обечайки, рассчитанной в соответствии с п. 2.3. 
	4.2.7. Допускаемое давление на плоское днище или крышку определяют по формуле 
	4.2.8. Толщину s2 для типов соединения 10, 11 и 12 (см. таблицу 3) определяют по формуле 

	4.3. Расчет плоских круглых с дополнительным краевым моментом 
	4.3.1. Плоские круглые крышки с дополнительным краевым моментом (черт.18) рассчитывают на внутреннее давление по формулам 
	4.3.2. Значение коэффициента К6 определяют по формуле  
	4.3.3. Значение коэффициента К0 определяют по п. 4.2.3 или 4.2.4, если  Σdi ≤ 0.7Dp; при этом отверстия для болтов в расчет не принимают. 
	4.3.4. Для крышки, имеющей паз для перегородки (например, камер теплообменника) значение коэффициента К6 для определения толщины в месте паза (черт. 18б) рассчитывают с учетом усилия от сжатия прокладки в пазе по формуле  
	4.3.5. Толщину плоской круглой крышки с дополнительным краевым моментом в месте уплотнения s2 (черт. 18а) определяют по формуле 
	4.3.6. Значение коэффициента К7 определяет по формуле 
	4.3.7. Толщину края плоской круглой крышки с дополнительным краевым моментом вне зоны уплотнения s3 (черт. 18) определяют по формуле (82) , при этом вместо Dс.п. следует принять D2. 
	4.3.8. Допускаемое давление для плоской круглой крышки с дополнительным краевым моментом при поверочных расчетах определяют по формуле 


	5. РАСЧЕТ ОБЕЧАЕК КОНИЧЕСКИХ 
	5.1. Расчетные схемы и расчетные параметры 
	5.1.1. На черт. 21-26 приведены расчетные схемы узлов конических обечаек. 
	5.1.2. Расчетные параметры 
	5.1.2.1. Расчетные длины переходных частей определяют по формулам 
	5.1.2.2. Расчетный диаметр гладкой конической обечайки определяют по формуле 
	5.1.2.3. Расчетный коэффициент прочности сварных швов переходов обечаек определяют по табл. 4. 


	5.2. Область и условия применения расчетных формул 
	5.2.1. Расчетные формулы применимы при соотношении между толщиной стенки наружной обечайки и диаметром в пределах 
	5.2.2. Расчетные формулы, приведенные в п.п. 5.3.2, 5.4.2 и 5.5.1, применимы при условии, что расчетные температуры не превышают значений, при которых должна учитываться ползучесть металлов, т.е. при температурах, когда допускаемое напряжение определяется только по пределу текучести или временному сопротивлению (пределу прочности). Если точных данных не имеется, то формулы применимы при условии, что расчетная температура стенки обечайки из углеродистой стали не превышает 380ºС, из низколегированной стали 480ºС и из аустенитной стали 525ºС. 
	5.2.3. Расчетные формулы настоящего стандарта не применимы для расчета на прочность конических переходов в местах крепления рубашки к корпусу. 
	5.2.4. Расчетные формулы не применимы, если расстояние между двумя соседними узлами обечаек менее суммы соответствующих расчетных длин обечаек, или, если расстояние от узлов до опорных элементов сосуда ( за исключением юбочных опор и опорных колец) менее удвоенной расчетной длины обечайки по п. 5.1.2.1. 
	5.2.5. Расчетные формулы применимы при условии, что исполнительные длины переходных частей обечаек не менее расчетных длин а1 и а2. 
	5.2.6. Расчетные формулы узлов конических и цилиндрических обечаек без тороидального перехода применимы при условии выполнения углового шва с двусторонним сплошным проваром. 
	5.2.7. Исполнительную толщину стенки конического элемента в месте соединения двух обечаек s1 , s2 или sт всегда принимают не менее толщины sк, определяемой по п.п. 5.3.1 или 5.3.2, 5.4.1 или 5.4.2 и 5.5.1 для соответствующих нагрузок. 
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