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 �����
$��' 
1 10 0,11 (11) ,���$ �%���'�� 

2 *������ 1 — 1,6 (16) ��
$ — //— 

3 
	������#���
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$ — //— 
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	�����
����

���!����� 
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����������������� 

������������������	��
��
�	�
������������������������������������

������� �������� ���� ��� ��������������� ��
� �����������
� �� ���	���� ����

��������������������� ��	�����������������	�� ��������
�� ������	�����

���	�����	�����	��0 �����	
0 �� 

���	�

������������� 

����� �����������
���	���	���� 
���!"�#��	�	�-����������������	���$���������	���������	�����

������	�� 
���!"�#� �	���-�� �%����	�	���	����	����� ��� ���������	��� �	����

�������������������	����#�����������������
� 
��� !"�#� �����-�	� �%����	� ���	����� ���
����	������� ���	����	�

 	��!"�#�����	-����%����	����	��������������	����������	����	� 

��������	���	�������&����� �'��(�������������������)��&�
�&�������

���	��� 
����*����������
��	�����	����	���������������������������+
	���

���)�$���'����'�&����	������������	� 
��� �%������� ��	����	��� �� ���������� ������	����� ��������� �����

	�,-������������������'����.��������������� 

������	�����������	��������	�����!"�#� ��-�	�������������
�	�� "*���)�� ��� ����� 	� ��	������� �� ������������ �����	����	������ 
III� ����� �	������ ��������	��� �� �����	���� �����������	�� ��

!"�# 14637-������	����	��	������!"�#������-74. 

�����#��-�������	������ 
0,3

0,54S +
−=  

 ��	��)��	������������	���������������� 
1,0492D ±=  

 ��
��)��	����

�����	������	�����������	�����-������ 
H = 125 

 �����������������������'%�� 
0,02

0,051,1P +
−=

 

 �����%�����������������'%�� 

1,4Pn =  
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 ����������
�	�����	�����	�������������� 
�	��

0 ������,��	
�0 � 

 ����������	������������������������ 
���������	 

 �������������������
������
���� 

 3����+�������������
��������
����������	����	���� 

[ ]�  ���
��'%���%������������!"�#��	�	�-89) 
%����������	����������������
�	�����	����	
0 C 

 �����%�������������//�����	�����������������
����
���� 1.4.3. 
!"�#��	�	�-89) 

���� 

3.3. *��//�����	�������	�����������&�� 

 �ϕ  = 0,9 -� ��
� ��� �� ������ ���	�����������&���� ��� �	�������

�������� ���	�����	������ �� ������ �	������ �� ���,-��� �� �������� �������

��	���������,��������������	����������
�&����������,-�,������������

���&�����������������	������%����������
�!"�#��	�	�-89). 

 ��	�� %�������� �� �����	���� 	��-���� �	����� ��������� �/������� ��

!"�#��	�	�-������ 
�����1 ���2����3 

������1 –�����������
������������������������ 
�1 = V  �t = 0,75 

V = 0,075����–�������	���������������
	������� 
�2 –�����������
������������������������������������	���� 
�2 = 0,5 
�3 –���������	�������������
������	��������	����������	
������

�� 
�3 = 0��	�����	�����
����	�������������	 
�������	�����: 

�������
�����
����������
��� 

��
��#��-�����	�������������������������  (/���������!"�#��	�	�-
����� 

[ ] �9��D/2�S �� −ϕ××××=
 

����� –�������������������'%� 
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���������'%�� 
D –�����������������	������������	�������������� 
D ��	����� 

S� = 1,12   493/2   153   0,9 - 1,12 = 2,01 

 �����#��-�����	�����S������	������������/��������!"�#��	�	�-89), 
�� 

�SS � +≥
 

1,252,01S +≥  
3,264 >  

 %�� �����	��� 	��-���� �	����� ���������� ����	�������
� ��� ���	��

	��-�����	�����������	���
�	�	��������
��!"�#��	�	�-89 

�����+�������������	�����������	���������������������������/�����

������!"�#��	�	�-89) 

[ ] [ ]
c)(SD

c)(S�2
P

p

−+
−×ϕ××

=  

���� [ ]�  –���������������
��������������	����
���������������

	�����������	������'%�����/���������!"�#��	�	�-89 

[ ]
#


R
min0�

e×=  

����
#
  – ���//�����	�������������	�����������	������	���	���

�������!"�#��	�	�-89) 

#
  = 1,2 

eR  ���		�'%��� �������������!"�#��	�	�-���%����������	����

�������������
�	�����	����	
0 � 
0  –��������������//�����	�����������������
����
� 

0  = 1�����	����!"�#��	�	�-89) 

[ ] 203,3
1,2
244

� == '%� 

[ ] 2,03
1,25)(4493

1,25)(40,9203,32
P =−+

−×××= '%� 
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%������������	�������������������	�'%������&�����������������

��	������������'%� 
%�����	������������������������	��������������,���������������

��	���
�	�	��������
��!"�#��	�	�-89. 

����������
������
������
��� 

	���������	��
�	��-���� �	��������-��������	����	�
���/�������

�/�������
��!"�#��	�	�-������ 

[ ] 0,5p�2
Rp

S1p −×ϕ×
×=  

����R –����������������������&�������-�������	���������������	���
�� 

[ ]�  – ��������������
��������
����������	����	������'%� 

[ ]�  – ����������	����������������
�	�����	����	
0 � 

ϕ �����-�����������������������#����� 

	�������������������������&�������-�������	���������������	� 
R = D���	�������H = 0,250 

	����*��//�����	�������	�����������&��� 
ϕ  = 1 –�	�������-������	��������������������	���� 

	�	�������	��
�	��-�����	��������-�� 

1,81
1,120,515312

4931,12S p =×−××
×=1  

	�
��#��-�����	����������	������������/�������
��!"�#��	�	�-
����� 

CSS � +≥ 11  

���������1����2����3 
�1  -�����������
�������������������� 
�1  = 0,75 
�2 ������������
������������������������������������	���� 
�2 = 0,5 
�3 ����������	�������������
����������������	��������&	�����

������� 
�3 =0,2 

�������
�����
����������	
�� 
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S1 ≥ 1,81 + 1,45 
4 ≥  3,26 

+��-����������	��������	���
�	�	��������
��!"�#��	�	�-89 

	����+�������������	�����������	���������������������������/�����

���
	�!"�#��	�	�-89) 

[ ] [ ]
2,1

1,45)(40,5493
203,311,45)(42

C)(S0,5R
�C)2(S

P =−×+
××−×=−×+

×ϕ×−= '%� 

%������������	�������������������	�'%������&������	�����������

����
�����'%���%�����	���������������������������,����-��������	���
�

�	�	��������
��!"�#��	�	�-89. 

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


����1�������������	��&����/������������������	���	�������&�����

 �'�(����������������	��'����� 

[ ]���

0,7kl
p

� ≤=  

����p –�������������������
��������������	��,-������&	���� 


& P

d%
P

4

2×=  

&d  – �����	��&	�������������� 

&d  – ��
��� 

P  – ��������������� 

P  – 1,4�'%� 

� –���	�	�&�� 
������	��� 
l���������&�� 

l ��% &d  

9,38
0,40,74

7,51,4
�0,74

dP
�

&n =××
×=××

×= '%� 

+�������������
������������������������	����������� 

[ ] [ ] '%�91,81530,6�0,6� � =×=×=  

9,38<91,8 
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�����������	� 

9,79
9,38
91,8

* ==  

����������
�� 

"������������-�������������������������������–�&	�������������
�	��������	���
,	�	��������
��!"�#��	�	-����!"�#��	�

-89. 
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���������������������������� 

��������������������������!�
"����������!�$�&��
$������������������

��������������!�
"���%�$� ������
��������!!���������!� ��������������������

��'����'� 
���������
�!��� ����$��������� ���������& ������������������
(����

!���
(����0 ����������
$��'��
�"��������%�
����� %. 
��!��"�������
������������
������
���'���#�������� �#�������!��#� ����!�

�� ��������'�����������& ��#!�� �����&�������������!�
"����������$���!��"�����

����������������� ��#�����!
&��������� I��������������� 

����������������� 

����������������������
�&��&�����������
���'��������������������������

���������&� 
1� 
(%��� �
������ !
&� ����������&� �
�!��� �������$� �� ����&���� �������

!������������ #�%������� ��������������������� ������
$�� � ���!������!����$�

�#������ �������!!����������"������$�������
�� 
1� �
����� ��������������&� ����������������������#������������% �!�����

��%����
��%�
�������
�"����������"��������������%�"������#����!���'� 

�������� 

�
&� ������&�����������'���������!�
"���%�$�������������� 
�!���������

 ��������������������!���#�$�&���%
�#����&������������������!�'���&�� 
 
 
 
 
 
 
 
 

��������
 
+��
��!
��
$�� ������!��� ������&��
��������
���� 

&��� ������������
�#��	���!�����
�������&'� 
����&����������������!�
&'�����!����� 
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��������������������� 

+��!���&��-��#�����
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