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60° )      (     
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      ,   
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         [1]. 

 1.1 —       [24] 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  
-22,0 -19,6 -13,3 -3,5 4,1 13,0 16,9 14,0 7,8 -1,4 -13,2 -20,3 -3,4 

          

    .    585  ,  

  — 425  —      (    

).      , - , 
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 19° .     5 / . 
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 1.2 —    ,    1,5  [56] 

 
  1 3 

 
  1 3 

/ 3  % / 3  % 

Na
1+

 K
1+

 22,18 0,96 46 Cl
1-

 29,78 0,84 40 

Ca
2+

 12,42 0,62 30 SO4
2-

 26,60 0,55 26 
Mg

2+
 6,20 0,51 24 HCO3

1-
 42,70 0,70 34 

: 40,8 2,09 100 : 99,08 2,09 100 

 1.3 —       [56] 

  132,0 

, 
/

3
 

 1,13 
pH, .pH 6,05 
Fe ., / 3 2,16 

 0,70 , / 3 0,30 

, / 3 0,94 
 0,43 , / 3 16,4 

       

      

       

, , -  , , 

 [56]. 
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  .      

       0,5 . 

  (70-80 %)  .    

    25-30 %,      20 

 45 %,       

   — 60-65 %.    —  0   2 . 

       

  ,    [1]. 

        -

 ,       

 ,     ,   

   .  -   

   .   

  -    

,   ,   ,  

 .     

-  ,       

.        

      . 

 50 %      

.       

[1]. 

   -  

       

    .    

    ,  

    ,   — 

    ,  , 

      [1]. 
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2   

       

-     .  

   - -   . 

         

  (    ). 

    500     -

 — - . 

2.1  

      

 -  ,   

.   , .    

  ,   

  -   -   

(  ). 

      №20 

— . .20 ( - : . .20/1 — . .20) .     

   68,6  68,9  (     

    0,3 ).    

   -    .  

       

( ). 

      №12 

— . .53 ( - : . .12/2 — . .53) .     

   70,5  72,8  (     

    2,3 ).    

   -    .  

       

( ). 
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2.2          

 

        

     ,  

  .     

   ,    

     5  30 .   

     

  .  

-      

     ,  

.      .  

,        

  —    . 

       

     , -  

.   .    

  . 

   ,  

  .     

-        

. 

2.3 -    

2.3.1.  -    

       

 

-       5-15 . 

          

    .  

       : 
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1.    —     

  (tQIV)      1,2-2,0 . 

     11,1-14,1%;   — 

1,79-1,90 / 3;    — 2,65-2,66 / 3;   

 — 1,58-1,67 / 3;   — 0,59-0,68 . .; 

  — 0,47-0,62 . . 

2.   (bQIV)     

 0,5-2,0     0,8-2,7 .    0,5   

2,0 .      1287,5-1431,4%;  

 — 1,04-1,52 / 3;    — 1,48-1,52 / 3; 

   — 0,07-0,08 / 3;   — 17,5-

20,71 . .;   — 0,96-1,14 . .;  

 — 82,6-88,7%;   — 14,4-19,2.  

     0,01  0,04 / 2. 

3.   (bQIV)    

  0,4-3,0      0,9-4,0 .    

0,5   2,0 .      986,3-1139,5%; 

  — 0,95-1,01 / 3;    — 1,48-1,5 / 3; 

   — 0,08-0,09 / 3;   — 15,44-

17,75 . .;   — 0,91-0,99 . .;  

 — 82,6-88,1%;   — 25,1-36,1.  

     0,05  0,09 / 2. 

4.   -  (bQIV) 

         2,0-2,2 .  

   0,2   1,5 .     

 311,7-467,2%;   — 0,95-1,02 / 3;   

 — 1,45-1,53 / 3;    — 0,18-0,25 / 3; 

  — 4,96-7,5 . .;    — 

0,85-0,95 . .;   — 72,2-89,7%;   — 
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28,1-44,3.         

. 

5.   (alQIII)      

  4,2-15,0 .     3,2-7,9 . 

     18,0-24,7%;   — 

1,91-1,97 / 3;    — 2,65-2,67 / 3;   

 — 1,56-1,65 / 3;   — 0,61-0,71 . .; 

  — 0,76-0,91 . . 

6.   (alQIII)     

  2,2-15,0 .      2,0-3,2 . 

     17,8-23,7%;   — 

1,98-2,08 / 3;    — 2,65-2,66 / 3;   

 — 1,67-1,72 / 3;   — 0,54-0,59 . .; 

  — 0,83-1,06 . . 

2.3.2.     -   

   -     

    .  

,        

 6 -  :  

-1 —        

  (tQIV); 

-2 —   (bQIV); 

-3 —   (bQIV);  

-4 —   -  

(bQIV); 

-5 —      (alQIII);  

-6 —     (alQIII);  

      

    -   
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       ( . 2.1 — . 

2.6). 

  20.522-2012 [12],    

      : 

   —  ,  

,  . 

 -   —  , 

 ,  . 

 

 
 2.1 —     -1 

 

 
 2.2 —     -2 

 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

, 
 

 , % 

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

0.58 0.60 0.62 0.64 0.66 0.68 0.70
, 

 
 , . . 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0
75.0 77.0 79.0 81.0 83.0 85.0 87.0 89.0

, 
 

    0,10  

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6
1250.0 1300.0 1350.0 1400.0 1450.0

, 
 

 , % 

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6
17.00 18.00 19.00 20.00 21.00

, 
 

 , . . 

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0

,
 

  , % 
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 2.3 —     -3 

 

 
 2.4 —     -4 

 

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

900.0 1000.0 1100.0 1200.0

, 
 

 , % 

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0

15.00 16.00 17.00 18.00

, 
 

 , . . 

0.0

0.8

1.6

2.4

3.2
22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0 34.0 36.0 38.0

,
 

  , % 

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5

300.0 400.0 500.0

, 
 

 , % 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

, 
 

 , . . 

0.0

0.8

1.6

2.4

3.2
22 27 32 37 42 47

,
 

  , % 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0
17.0 19.0 21.0 23.0 25.0

, 
 

 , % 

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
0.61 0.61 0.62 0.62 0.63 0.63 0.64

, 
 

 , . . 
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 2.5 —     -5 

 

 
 2.6 —     -6 

2.3.3       

       

( . 2.1)    20.522-2012 [14]. 

       

,   ,    , 

,         

. 

       

(0,15    0,30  ). 

 ,      5-15  

 6 ,     25100-2011 [15]. 

-1 —   —     

  (tQIV) 

-2 —   (bQIV) 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0
75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

, 
 

    0,10  

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0
17.0 19.0 21.0 23.0 25.0

, 
 

 , % 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0
0.52 0.54 0.56 0.58 0.60

, 
 

 , . . 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0
75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0

, 
 

    0,10  
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-3 —   (bQIV) 

-4 —   -  (bQIV) 

-5 —      (alQIII) 

-6 —     (alQIII) 

-   № 1 

  —       

 -   .   

   11,1-14,1%;   — 1,79-1,90 / 3; 

   — 2,65-2,66 / 3;    — 1,58-

1,67 / 3;   — 0,59-0,68 . .;  

 — 0,47-0,62 . . 

-   № 2 

  

 -   .   

   1287,5-1431,4%;   — 1,04-1,52 / 3; 

   — 1,48-1,52 / 3;    — 0,07-

0,08 / 3;   17,5-20,71 . .;  

 0,96-1,14 . .;   — 82,6-88,7%;  

 — 14,4-19,2. 

-   № 3 

  

 -   .   

   986,3-1139,5%;   — 0,95-1,01 / 3; 

   — 1,48-1,5 / 3;    — 0,08-

0,09 / 3;   15,44-17,75 . .;  

 0,91-0,99 . .;   — 82,6-88,1%;  

 — 25,1-36,1. 
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-   № 4 

  -  

 -   .   

   311,7-467,2%;   — 0,95-1,02 / 3; 

   — 1,45-1,53 / 3;    — 0,18-

0,25 / 3;   4,96-7,5 . .;  

 0,85-0,95 . .;   — 72,2-89,7%;  

 — 28,1-44,3. 

-   № 5 

     

 -   .   

   18,0-24,7%;   — 1,91-1,97 / 3; 

   — 2,65-2,67 / 3;    — 1,56-

1,65 / 3;   — 0,61-0,71 . .;  

 — 0,76-0,91 . . 

-   № 6 

    

 -   .   

   17,8-23,7%;   — 1,98-2,08 / 3; 

   — 2,65-2,66 / 3;    — 1,67-

1,72 / 3;   — 0,54-0,59 . .;  

 — 0,83-1,06 . . 
 2.1 —      

  
, %

 

 
 -

 p
, 

 
/

.
 

 
 

, 
/

.
, p

s  
 

 ,
 

/
.

, p
d

  , 
.

, e
 

 , 
.

., 
S
r 

 
, I

r,
 %

 

 
,  

D
d
p
, 

%
 

-1 

Xn 12,9 1,84 2,65 1,63 0,63 0,55   

S 0,90 0,03 0,005 0,02 0,02 0,04   
V 0,07 0,02 0,002 0,01 0,03 0,07   

.  =0,85  1,83       

.  =0,95  1,82       
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  2.1 —      

-2 

Xn 1346,3 1,09 1,50 0,08 19,05 1,06 85,0 17,3 
S 53,61 0,03 0,02 0,005 1,49 0,06 2,25 1,55 

V 0,04 0,03 0,01 0,06 0,08 0,06 0,03 0,09 

.  =0,85  1,08       

.  =0,95  1,07       

-3 

Xn 1062,0 0,99 1,49 0,09 16,60 0,95 85,2 31,7 

S 47,67 0,02 0,01 0,01 1,11 0,03 2,17 3,44 

V 0,04 0,02 0,01 0,11 0,07 0,03 0,03 0,11 

.  =0,85  0,98       

.  =0,95  0,98       

-4 

Xn 378,3 0,99 1,50 0,21 6,27 0,908 81,6 37,3 

S 45,94 0,02 0,03 0,02 0,78 0,03 5,59 6,17 

V 0,12 0,02 0,02 0,10 0,12 0,03 0,07 0,17 
.  =0,85  0,98       

.  =0,95  0,98       
-5 

Xn 20,9 1,94 2,66 1,61 0,65 0,82   

S 1,72 0,02 0,01 0,03 0,04 0,04   
V 0,08 0,01 0,00 0,02 0,06 0,05   

.  =0,85  1,94       

.  =0,95  1,92       
-6 

Xn 20,4 2,03 2,66 1,69 0,57 0,94   

S 1,45 0,04 0,005 0,02 0,02 0,08   
V 0,07 0,02 0,002 0,01 0,04 0,09   

.  =0,85  2,01       

.  =0,95  2,01       

 

2.4   
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 .         

. 

     0,0-0,2    . 

         

,        
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 .       

 . 

     0,2-1,8      

 .       

  . 

          

   — ,    — ,  

.          

 . ,        

,      ,     

       1,0-1,5 ,    

  . 

      

      -

-  - - , 

-  - -     — 5,86-

6,05.    Ca+  Mg+     (  

   1,13-1,42 - ). 

     W   <0,1 /   >0,1 /  

( . .3,  28.13330.2012 [25]):    — 

,    — .  

     ( . .2  

28.13330.2012 [25])   :    — 

;    — . 

    ( .3,5  9.602-2005 

[16]):        — , 

   — ;      

  —   ,   -  — 

. 
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 ( . .5,  28.13330.2012 [25])    

       . 

      - -

 - - , -

 -    — 6,12-6,32.   

 Ca+  Mg+     (     (1,64-1,74 

- ). 

       W  <0,1 /   

>0,1 /   ( . .3,  28.13330.2012 [25]):    

— ,    – .  

     ( . .2  

28.13330.2012 [25])   :    — 

;    — . 

    ( .3,5  9.602-2005 

[16]):        — , 

   — ;      

  — ,   -  — . 

       

 ( . .5,  28.13330.2012 [25])    

       .  

2.5       

       

     ,      

.    -  , 

  ,    

 ,   ,  

   . 
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 -  ,   

,   ,     

 . 

  

       

75%,        «  

»,   22-01-95. 

      

   0°        

 -  .       

   .   

,  ,    ,  

 ,    .  , 

 ,    ,   

  ,    — . 

  -   ( )   

   ,     0,5-0,8 ,    

  ,    0,9-1,5 .   

       —  3,0 .  

        2,0-2,7 

. 

        -

 .  

   -     

-  ,     .  

      

 .5.5.3  22.13330.2011 [26]    

   ,  — 2,71 ,   — 2,27 ,   

       

0,6 .  
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    ,  

,        

,   0,09       

      (1,5-2,0 )  

- .      

 ,  ,    

,  —    ,  

 . 

    fn    

 .27  25100-2011 [15].   2.2    

,     .   

    –   (    22-

01-95). 

 2.2 —     

     , εfn,
  % 

  ( -1)  0,9 

 ( -5)  5,5 

 ( -6)  5,4 

  ( -2)   18,7 

  ( -3)   15,3 

 . ( -4)   12,9 

       

.   4  2.06.15-85   

    .    

 —    (    22-01-95).  

.8.1.5.  11-105-97 [27]  II,     

   1.        11-105-97 [27] 

    I-  —    

. 

Э   

   ,    

,         
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   . ,   

      

. 

 

      –  

    ,   

  ;   ,   

      ; 

 -  ,   

;       ; 

  .   

    9 / ,    0,17 

 0,8 / . 

       ( ), 

 .  -   ,   

  — , ,  , . 

     ,   

   .    

    . 

    .   , 

    -   .  

 .        

   — II  III. 

      

       (1 %)  

 6  (    14.13330.2014 [29]).   

 ,     22.01-95  

 — - . 
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 (  ),    

     . 

        

  : 

1.     . . 

2.       . .  

 . . 

    ,   

. . ,     [2,7].  , 

     ,  

     ,  

   .  

        

( . 2.3, . 2.4) ,     (  

 63 )  1-   (  5 ) — 

  (      

,      ,   

,   . .).   2.3,    1 , 

  2.4 — 1 . , 2 ,    5. 
 2.3 —       

    (H),  
≤10 10-20 20-30 30-40 40-50 

1 2 3 4 5 
 
 2.4 —         

  

 (m0)   ( , , )   
m0 ≤ 2 2-4 4-6 

         
1 1 2 2 3 4 3 4 6 

    [8]   

 ,    2.5  2.6.    

,         

 ,       
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  , , ,  ,  

 ( . 2.5). 

 2.7  —      

 2.5 —   ,        
 

  
 

, W, . . 
 n, 

. . 
  

μ (μ=W-n), . . 
Max Min Max Min Max Min 

  –  
    

 
0,141 0,11 0,68 0,59 0,539 0,48 

    
 

0,247 0,18 0,71 0,61 0,463 0,43 

  
  

4,672 3,117 7,5 4,96 2,828 1,843 

  11,395 9,863 17,75 15,44 6,355 5,577 

  14,314 12,568 20,71 17,5 6,396 4,932 

       

 ( . 2.6).  ,   , 

 ,  ,    , 

  ,   —   

  [9].       

       , 

      .  

     ( ,  ,  
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)       

   . 
 2.6 —        

  (  
) 

 
 

W, 
. . e0 Ddp, % ,  

K , /  

1* 2* 3* 

 ( )   13,3 20,0 
5-10 

0,24 2,80 0,80 0,80-2,00 

 9,36 14,0 0,72 /  0,10 0,10-0,70 

 
( -

) 

  8,99 13,5 
25-30 

0,05 0,59-3,70 1,30 0,10-1,70 

 4,25 6,3 0,6 /  0,02 /  

: 1* -    " " [9]; 2* -    [9]; 
3* -    [9].  

  2.7       

  (      2 ). 

       0,114  3,69 

,  ,   ,    

 (k ).  

 2.7 —     

   (  ,  2 ) 
  max-min ( ) 

 k ,  

1* 2* 3* 

1 (   –      
  ,   

 ) 
0,18-0,25 0,44-0,53 0,31-0,44 

2 (  ,     
) 0,60-0,68 1,8-2,03 0,94-2,03 

3 (  ,     
) 0,65-0,84 2,25-2,33 1,17-2,25 

4 (  ) 0,93-1,21 3,27-3,39 1,69-3,27 

5 (  ) 1,05-1,20 3,37-3,69 1,8-3,69 

6 (   –      
  ,   

 ,    
) 

0,14-0,18 0,28-0,33 0,22-0,28 

7 (  ,  ) 0,86-1,11 3,01-3,12 1,56-3,01 

: 1* -    " " [9]; 2* -    [9]; 3* -  
  [9].  

      , ,  

        

      

 .  
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 -  ,    (  

,  ). 

   -   

   .     
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         ,  

   .       

       

    19° .     

 1-2   2     .  

   : = 𝑄 ∗∗ ℎ ∗ ∗ , м/ , 
 Q —    t, l –  , s –  , h — 

, r —    r = 0,7 + 0,03 T,  T — 

   , ° . 
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–   —      

     ; 

–   —   ,    

            

. 
 3.1 —     

(   №12 - . .53) 
 

 
 

 
 

 
 

 
,  

 
 

,  

 
 

 
 

№12 - . .53 
( - : . .12/2- 

. .53) 

. 156 . 155 900 100 1:2000 

   
   

 

 ,   – 0,8  
  .     

    –    
 (90, 60, 45, 30, 75). 

   
,    

 10 ,   
 1,5 . 

 
 3.2     

(   №20 - . .20) 
 

 
 

 
 

 
 

 
,  

 
 

,  

 
 

 
 

№20 - . .20 
( - : . .20/1- 

. .20) 

. 162 . 229 900 100 1:2000 

   
   

 

 ,   – 0,8  
  .     

    –    
 (90, 60, 45, 30, 75). 

   
,    

 10 ,   
 1,5 . 

   . , 

   ,    . 

     :   

    (  )      

 . 

  5.11  24.13330-2011 [30],  -
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        5   

     .     

   10 ,       

 15 . 

  6.3.26  47.13330-2012 [31],  -

        2   

   .     

      5 . 

  6.3.7  47.13330-2012 [31],    

       1-2     

      .   

    15   5       

  ,     : 14 

        4     

 . 

        

         

 ,      

  -  ,    

 . 

  —  -    

,      

, -  ,  

,      -  

 . 
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1.     ,  

    ;     

 ;  

2.       ,   

. 

    6.5  47.13330-2012 [31],    

     300-500 .    

      

  300 .        

300 .  

      6.3.28  

43.13330-2012 [32].      

  25 .     

,       4   

,  2    .  ,   

   900     100   .  

        24.13330-

2011 [30] «  ».   5.11,  -

        5   

         

       3 .  ,  

     (  )   

15 .       4 . 

       (    

)    2     .  

        3 

. ,      5 .  

          

 .     . 
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      2 . 

      

,    30       

.  

       

    .     

      — 40, 

  5-15  (4  15   36   5 ). 

    240 .  

   

        

 ,      

- . 

      

         

    9.602-2005 [16].    

       .  

И      -

 

        

     ( )  

. 

          

9.1  20276-2012 [17]   -     

     0,5 .  ,  

24   : 8   2      16   

2      .   

        -

  (   2  3).  
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      . 

    ,   

      .  

   II    19912-2012 [19]. 

       

  0,5±0,1 /      

 (   0,5-1 ),     

 -   (« » ),  

     .  

      

 .   4    

. 

 

-      

, ,    ,    . 

-   : 

1.      , 

       (  ,   

); 

2.  , ,     

     12071-2014 [18]. 

      

 (       

  )   (     

    ) . 

      . 

 . 8.19  11-105-97 [27]    -

      

     10      

   6   (   
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)  .    

    3.3.    

    (  ). 

       

  60 .  
 3.3 —     

 

 

W
, 

%
 

p
, 

 
/

3
 

p
s,

 
/

3 

 
  

, 
 

, 
 

, 
, 

φ,
 

 

Ir
, 

%
 

D
d

p
, 

%
 

, 
/

  

. 
. 

1 
  –  

   
   

10 10 10 10 6 6 - - 10 10 10 

2   10 10 10 - - - 10 10 10 - 10 

3   10 10 10 - - - 10 10 10 - 10 

4 
  

-  
10 10 10 - - - 10 10 10 - 10 

5 
   
  

10 10 10 10 6 6 - - 10 10 10 

6 
   

 
10 10 10 10 6 6 - - 10 10 10 

     : 

n = (H /N)* -  , 
 n –  ,  

H . –    -  ,  
N –   . 
 
 3.4 —    

  №12 - . .53 ( -
: . .12/2- . .53) 

 
 3.5 —   

   №20 - 
. .20 ( - : . .20/1- . .20) 

 H ,  
-  
. N n 

 

 H ,  
-  
. N n 

1 1,86 6 10 1,1 1 1,0 6 10 0,6 

2 1,5 10 10 1,5 2 2,0 5 10 1,0 

3 2,7 4 10 1,0 3 2,3 9 10 2,07 

4 0,36 6 10 0,21 4 2,25 6 10 1,35 
5 3,1 20 10 6,2 5 3,55 20 10 7,1 

6 2,35 10 10 2,35 6 3,35 2 10 0,67 

      -5, -6 (  

№12 — . .53), -3  -5 (  №20 — . .20) 

 ,    ,   

  2 . 
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      -4 (  №12 — 

. .53)      (0,3 ),  -4 

    . 

       

-   (   2  3). 

   №12 — . .53 ( - : . .12/2 — 

. .53): 

-1 —   1,1   6    10 ;  

-2 —    1,5  10    10  

(  -    -     

    ); 

-3 —   1,0   4    10 ; 

-4 —   0,21   6    10  

(     ; 

-5 —   2,0   20    32  

(  -    -    

); 

-6 —   2,0   10    14  

(  -    -    

). 

 ,    (   №12 

— . .53 ( - : . .12/2 — . .53)   86 ,    

56     30  -  . 

   №20 — . .20 ( - : . .20/1— 

. .20): 

-1 —   0,6   6    10  

(  -    -     

    ); 

-2 —    1,0  5    10 ; 
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-3 —   2,0   9    10  

(  -    -     

    ); 

-4 —   1,35   6    10 

; 

-5 —   2,0   20    41  

(  -    -    

); 

-6 —   0,67   2    10 

.  

 ,    (   №20 

— . .20 ( - : . .20/1 — . .20)   91 ,    61 

    30  -  . 

      177 ,   

 117     60  -  

.  

 ,        

     ,    8 . 

         

    ,      

   .  

   

       

 , , , ,    

 , , , ,     

   25100-2011 [15],     

 ,      

  ,  -  ,  

         

 . 
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/  

1  I–III  219 179 4  30–50  4–4,8  120–190 
1  I–III  160  120 4  30–50  4–4,8  150–225 
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   ,     . 
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