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ぢëí¡öóôñï¡ó çïñ ïâñë▲ äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ïöí¿¡óçí0öï　 ï ÖñÜßêÜ-
Ñó½Üïöá0 äñëñ½ñàñÖó　 ¢óÑ¡Üïöñú ó¿ó Çí£Üç äÜ öëÜßí½. が¿　 ëñÇÜ¿óëÜ-
çíÖó　 ëíïêÜÑí ëíßÜôñú ïëñÑ▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 ëí£ÖÜÇÜ ëÜÑí ÜïöëÜúïöçí [1]. 
だÑÖó½ó ó£ öí¡óê ÜïöëÜúïöç 　ç¿　0öï　 ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ñ ÑëÜïïñ¿áÖ▲ñ üíú-
ß▲. ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïÜàñïöçÜñö ßÜ¿áüÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ê 
ëñÇÜ¿óëÜñ½▲ê ÑëÜïïñ¿áÖ▲ê üíúß. ごê ÑÜïöÜóÖïöçí ó ÖñÑÜïöíö¡ó ¡ÜÖïö-
ëÜ¡îóú ÜäóïíÖ▲ ç [2–5]. 

で îñ¿á0 ÜïöëíÖñÖó　 ÖñÑÜïöíö¡Üç ÜäóïíÖÖ▲ê ç [2–5] ó ïÜ£ÑíÖó　 
ÜÖóçñëïí¿áÖÜú, ÖíÑñ¢ÖÜú, äëÜïöÜú ç ~¡ïä¿Üíöíîóó ó ó£ÇÜöÜç¿ñÖóó ëñ-
ÇÜ¿óëÜñ½Üú ÑëÜïïñ¿áÖÜú üíúß▲ Ñ¿　 Üäöó½ó£íîóó ÇóÑëíç¿óôñï¡óê ó 
ëíïêÜÑÖ▲ê êíëí¡öñëóïöó¡ öëíÖïäÜëöóëÜñ½▲ê ïëñÑ öëÜßÜäëÜçÜÑÖ▲ê ïóï-
öñ½ ëí£ëíßÜöíÖí ÖÜçí　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 [5] ëíïï½íöëóçíñ½Üú ëñÇÜ¿óëÜ0àñú 
íë½íöÜë▲. づñÇÜ¿óëÜñ½í　 ÑëÜïïñ¿áÖí　 üíúßí [5] ïÜÑñë¢óö ¡ÜëäÜï ï Üö-
çñëïöó　½ó, ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖ▲½ ßÜ¿öÜ½ ó ïí¿áÖó¡Üç▲½ ßÜ¿öÜ½. づñÇÜ¿óëÜç-
¡í ëíïêÜÑí ïëñÑ▲ ½Ü¢ñö ÜïÜàñïöç¿　öáï　 ßñ£ ëí£Çñë½ñöó£íîóó öëÜßÜäëÜ-
çÜÑÖÜú ïóïöñ½▲. 



どñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡í           

 
 

138 

づñÇÜ¿óëÜçíÖóñ ëíïêÜÑí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 äÜöñ½ ëíÑóí¿áÖÜ äÜïöÜäí-
öñ¿áÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú çÑÜ¿á Üöçñëïöóú ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖ▲½ ßÜ¿öÜ½. づñÇÜ-
¿óëÜçíÖóñ ïëñÑ▲ äÜïëñÑïöçÜ½ ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖÜÇÜ ßÜ¿öí ó âó¡ïíîó　 ñÇÜ ï 
äÜ½Üàá0 ïí¿áÖó¡ÜçÜÇÜ ßÜ¿öí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ëÜ¢¡Üç▲½ ¡¿0ôÜ½, ôöÜ 
Ññ¿íñö üíúßÜ [5] äëÜïöÜú ç ~¡ïä¿Üíöíîóó. ぞí ëóïÜÖ¡ñ 1 äëñÑïöíç¿ñÖ 
Ç¿íçÖ▲ú çóÑ ëñÇÜ¿óëÜñ½Üú ÑëÜïïñ¿áÖÜú üíúß▲ [5]. 

 

づóï. 1. づñÇÜ¿óëÜñ½í　 ÑëÜïïñ¿áÖí　 üíúßí: 
1 – ¡ÜëäÜï; 2 – äëÜêÜÑÖ▲ñ Üöçñëïöó　; 

3 – ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖ▲ú ßÜ¿ö; 4 – ïí¿áÖó¡Üç▲ú 
ßÜ¿ö; 5 – ïí¿áÖó¡Üçí　 Öíßóç¡í 

づñÇÜ¿óëÜñ½í　 ÑëÜïïñ¿áÖí　 üíúßí [5] ïÜïöÜóö ó£ ¡ÜëäÜïí 1 ï Üöçñë-
ïöó　½ó 2, çÑÜ¿á Üöçñëïöóú 2 £í¡ëñä¿ñÖ ëñ£áßÜç▲½ ïÜñÑóÖñÖóñ½ ëñÇÜ¿ó-
ëÜçÜôÖ▲ú ßÜ¿ö 3, ï¿Ü¢íàóú Ñ¿　 ó£½ñÖñÖó　 ïñôñÖó　 äëÜêÜÑÖÜÇÜ Üçí¿á-
ÖÜÇÜ Üöçñëïöó　 2, ïí¿áÖó¡Üç▲ú ßÜ¿ö 4 ï äëÜÑÜ¿áÖ▲½ ëñ£áßÜç▲½ Üöçñë-
ïöóñ½ ÜïöíÖÜç¿ñÖ ç ¡ÜëäÜïñ 1 ëñ£áßÜç▲½ ïÜñÑóÖñÖóñ½, ï¿Ü¢íàóú Ñ¿　 
ÜßñïäñôñÖó　 Çñë½ñöóôÖÜïöó ëñ£áßÜç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú £í ïôñö ïí¿áÖó¡ÜçÜú 
Öíßóç¡ó 5, ½ñ¢ÑÜ ¡ÜëäÜïÜ½ 1, ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖ▲½ ßÜ¿öÜ½ 3, í öí¡ ¢ñ Ñ¿　 
âó¡ïíîóó ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖÜÇÜ ßÜ¿öí 3 Öí ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú äÜ£óîóó ÜöÖÜïó-
öñ¿áÖÜ äëÜêÜÑÖ▲ê Üöçñëïöóú 2. 

ぢëÜîñïï ëñÇÜ¿óëÜçíÖó　 ¢óÑ¡óê ó/ó¿ó Çí£ÜÜßëí£Ö▲ê ïëñÑ ÜïÜàñïö-
ç¿　ñöï　 äÜöñ½ ÜïöíÖÜç¡ó ¡ÜëäÜïí 1 ëñÇÜ¿óëÜñ½Üú ÑëÜïïñ¿áÖÜú üíúß▲ 
çÜ â¿íÖîñçÜñ ïÜñÑóÖñÖóñ ïóïöñ½ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç. づíïêÜÑ ïëñÑ▲ ó£½ñÖ　-
ñöï　 äÜöñ½ ó£½ñÖñÖó　 ¡Ü¿óôñïöçí Üö¡ë▲ö▲ê Üöçñëïöóú 2 äÜöñ½ ÜïÜàñ-
ïöç¿ñÖó　 ëíÑóí¿áÖÜ äÜïöÜäíöñ¿áÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú ëñÇÜ¿óëÜçÜôÖÜÇÜ 
ßÜ¿öí 3. でí¿áÖó¡Üç▲ú ßÜ¿ö 4 äÜÑö　Çóçíñöï　 ç äëÜîñïïñ ëñÇÜ¿óëÜç¡ó äÜ 
Öíäëíç¿ñÖó0 ôíïÜçÜú ïöëñ¿¡ó ïÜçñëüí　 ëíÑóí¿áÖÜ äÜïöÜäíöñ¿áÖÜñ äñ-
ëñ½ñàñÖóñ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ¡ÜëäÜïí 1, öñ½ ïí½▲½ Üä¿ÜöÖ　　 ïí¿áÖó¡ÜçÜ0 
Öíßóç¡Ü 5 ó Üßñïäñôóçí　 Çñë½ñöóôÖÜïöá ëñ£áßÜç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú. 

が¿　 óïï¿ñÑÜçíÖó　 êíëí¡öñëóïöó¡ ëñÇÜ¿óëÜñ½Üú ÑëÜïïñ¿áÖÜú üíú-
ß▲ [5] ëí£ëíßÜöíÖ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ú ïöñÖÑ (ï½. ëóï. 2). 

だïÖÜçÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó ïöñÖÑí (ï½. ëóï. 3) 　ç¿　0öï　: äáñ£Ü½ñöë▲ – 
1í–1ñ, Ñçñ öëÜß▲ – 2 ï çÖÜöëñÖÖó½ Ñóí½ñöëÜ½ 50 ½½ ó Ñ¿óÖÜú 0,5 ½, 
ÑëÜïïñ¿áÖí　 üíúßí – 3 Ñóí½ñöëÜ½ 65 ½½, çêÜÑÖÜú äíöëÜßÜ¡ – 4, ç▲êÜÑ-
ÖÜú äíöëÜßÜ¡ – 5, ëíïêÜÑÜ½ñë – 6, îóë¡Ü¿　îóÜÖÖ▲ú ÖíïÜï – 7. がëÜïïñ¿á-
Öí　 üíúßí ó½ññö Ññç　öá äëÜêÜÑÖ▲ê ¡ëÜÇ¿▲ê Üöçñëïöóú Ñóí½ñöëÜ½ 5 ½½. 

Ä¡ïäñëó½ñÖö▲ äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ 
ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 äëÜçÜÑó¿óïá ç ï¿ñÑÜ0àñ½ äÜë　Ñ¡ñ. ぢñëñÑ Öíôí¿Ü½ ~¡ï-
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äñëó½ñÖöí ¿íßÜëíöÜëÖ▲ú ïöñÖÑ £íäÜ¿Ö　¿ï　 çÜÑÜäëÜçÜÑÖÜú çÜÑÜú. げíöñ½ 
ç¡¿0ôí¿ó ç ëíßÜöÜ ÖíïÜï 7. ご£½ñëñÖóñ ëí£ÖÜïöó Ñíç¿ñÖó　 äëÜó£çÜÑó-
¿Üïá äÜ äáñ£Ü½ñöëí½ 1í ó 1ß. ぢáñ£Ü½ñöë▲ 1ç–1ñ óïäÜ¿á£Üçí¿óïá Ñ¿　 
¡ÜÖöëÜ¿　 äÜïöÜ　Öïöçí Ñíç¿ñÖó　 äÜ çïñú Ñ¿óÖñ öëÜß▲ 2. 

 
づóï. 2. でêñ½í ¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ ïöñÖÑí: 

1í–1ñ – äáñ£Ü½ñöë; 2 – öëÜßí; 3 – ëñÇÜ¿óëÜñ½í　 ÑëÜïïñ¿áÖí　 üíúßí; 4 – çêÜÑÖÜú 
äíöëÜßÜ¡; 5 – ç▲êÜÑÖÜú äíöëÜßÜ¡; 6 – ëíïêÜÑÜ½ñë; 7 – îóë¡Ü¿　îóÜÖÖ▲ú ÖíïÜï 

だä▲ö▲ äÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0 ¡Ü~ââóîóñÖöí ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç-
¿ñÖó　 äÜçöÜë　¿óïá ä　öá ëí£ ç óÑñÖöóôÖ▲ê Üï¿Üçó　ê ï îñ¿á0 óï¡¿0ôñ-
Öó　 ï¿ÜôíúÖÜú äÜÇëñüÖÜïöó. づíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó ó£½ñë　¿ï　 ¡ë▲¿áôíö▲½ 
çÜÑÜ½ñëÜ½, ó½ñ0àó½ ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ0 äÜÇëñüÖÜïöá ± 2 %. ご£½ñëñÖóñ 
ëí£ÖÜïöó ç▲ïÜö ïöÜ¿ßÜç ¢óÑ¡Üïöó ç äáñ£Ü½ñöëóôñï¡óê öëÜß¡íê 1í ó 1ß 
äëÜó£çÜÑó¿Üïá ï ïóïöñ½íöóôñï¡Üú äÜÇëñüÖÜïöá0 2–3 %, ÜîñÖóçíñ½Üú 
äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [6]. 

とÜ~ââóîóñÖö ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 つ ëíïïôóö▲çí¿ï　 äÜ 
âÜë½Ü¿ñ [7]: 

2 2
g h

V
 
 ,  

ÇÑñ g – Üï¡ÜëñÖóñ ïçÜßÜÑÖÜÇÜ äíÑñÖó　, ½/c2; h  – ëí£ÖÜïöá ç▲ïÜö ïöÜ¿-
ßÜç ¢óÑ¡Üïöó, ½; V – ï¡ÜëÜïöá ç öëÜßñ, ½/ï. 

だïÖÜçÖ▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú ÇóÑëíç¿ó-
ôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 üíúß▲ [5] äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóïÜÖ¡ñ 3. ぞí ëóïÜÖ¡ñ 
äÜ¡í£íÖ▲ £íçóïó½Üïöó £ÖíôñÖóú ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ ïÜ-
äëÜöóç¿ñÖó　 つ üíúß▲ Üö ï¡ÜëÜïöó Ñçó¢ñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ç öëÜßñ V, ç £íçó-
ïó½Üïöó Üö ¡Ü¿óôñïöçí Üö¡ë▲ö▲ê Üöçñëïöóú, í öí¡¢ñ äÜ¡í£íÖ▲ çñ¿óôóÖ▲ 
ÑÜçñëóöñ¿áÖ▲ê óÖöñëçí¿Üç Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ äëÜçñÑñÖÖ▲ê Üä▲öÜç. 

んÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç óïï¿ñÑÜçíÖóú, äëóçñÑñÖÖ▲ê Öí ëóïÜÖ¡ñ 3, äÜ-
£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü öÜ½, ôöÜ ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ¡Ü¿óôñïöçí Üö¡ë▲ö▲ê 
Üöçñëïöóú, í ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ó ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ïÜ½½íëÖÜú ä¿ÜàíÑó ïñôñ-
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Öó　, ¡Ü~ââóîóñÖö ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 ïÖó¢íñöï　. どí¡ Ñ¿　 
Üöçñëïöóú 1–9 Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñÖñÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ ïÜ-
äëÜöóç¿ñÖó　 つ ïÜïöíç¿　ñö Üö 21138 ÑÜ 670 (ÑÜçñëóöñ¿áÖ▲ú óÖöñëçí¿ ± 
(8–10 %)). 

 
づóï. 3. づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ¡Ü~ââóîóñÖöí ÇóÑëíç¿óôñï¡ÜÇÜ ïÜäëÜöóç-

¿ñÖó　 (îóâëí½ó ÜßÜ£ÖíôñÖÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ Üö¡ë▲ö▲ê Üöçñëïöóú) 

ぢëóÖó½í　 çÜ çÖó½íÖóñ ïëíçÖóöñ¿áÖÜ0 äëÜïöÜöÜ ó Ññüñçó£ÖÜ 
äëñÑ¿Ü¢ñÖÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí [5] ½Ü¢ÖÜ ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ Ü äñëïäñ¡öóçÖÜïöó 
ñÇÜ äëó½ñÖñÖó　 Ñ¿　 ëñÇÜ¿óëÜç¡ó ëíïêÜÑí. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ç▲äÜ¿ÖñÖÜ äëó âóÖíÖïÜçÜú äÜÑÑñë¢¡ñ づぱぱご ç ëí½-
¡íê ÖíÜôÖÜÇÜ äëÜñ¡öí ヽ 12-08-00201-í ó ÇëíÖöÜç ぢëñ£óÑñÖöí づぱ 
ヽ ぜと-1284.2011.8, ヽ ぜと-1652.2013.8. 
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