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		����� 
 

 

          <
�	��+�� �!����� ������� �� �����
��> ���	��	�	��>	 ���-
'�
##� ��������� «���	
�, �
�
�
, ������
	
��� ����	��������-
�
���» �� �	���	�� ����	��	�%��!����% � ����	��#�%
��!����% ���-
��
�����	�$ *?�& ��#���'� ����	�%��!����'� ��������	�	
. (�� �	�# 

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

�����	�$ #��	� �	�$ ��������� � ��� ��'�% ����	��	�%��!����% 
��������, �
���� �
 ��
��� �	���	�# �
��� ���!����% ��������. 
 @
��	
 �����	����
�
 �
 ���!���� 	����	�!����'� #
	���
�
 
��������� � ��
�	�!����# �'� ���������
���# ��� �����	����
��� 
���	�#� ���	���
�����'� � ������'� ����	����
������. 
         @
��#�	���� 	�%����'�!����� ������ #��	
�
 �������% ����$ 
����	������
!�. ��
���!����$ �
��
�	 �������$ ����� � '���#� 
�����
#� (�?) �
 ��
�� �
�������� � 35 �� ����	
���� � ��� �
��-
�
 	�%��!����% ����#�� ��������� ����
��$, �����������% ���>�	-
�
���#�. D������ ���#
��� ������ �������# �����# � ��������
�-
��#� �����
#� (�?&), #��	����#�#� �����
#� 8&( 1, 8&( 2, 
8&( 3, �
��������# �- � ����� 1000�. � 	�%��!����% 
����	
% ��-
����
 �������� �
���!��� �
��
�	� ���#������ 
�#
	��� � ������-
�������$ �� #��	
�
. <
 ��'������$ ��� �	� ������
 � �	�!��	���-
��$ ����	��	�%���� � ��
��� �����#����% 	�%����'�$ ���'��	�� �	�-
��	
# �
 ��������	�����$ ��
�	��� � ��� �
��	� �
 ����'�	�!����% 
�������	��%. 
         ��%����'�� #��	
�
 �
������% ����$ ����	������
!� ���	���
-
�����% ����	��!����% ��	�$ ���������� ������# ����!��	��# ��-
�>�	�
��$, ���
���
>+�% �	������ ����#� ���������� ����
��$. � 
���	��	�	��� � «(�
���
#� ��	��$�	�
 ����	����	
�����» ((�*) �
 ��-
����
% ������>�	�����
�� ���#
	����� �
��	����� ������!���$, 
��������$, ����%��� � �	��	�����$ �
������% ����$ (�?). 
          =����� #��	� � �
��	� �����	�� #�	���
# ��������� ���� � 
#��	 ���������$ �������% � �
������% ����$ ����	������
!� ��-
	�$ � 35 �� ���>!�	����� � �
���!��#� ����#
#�  �
��#����� ��$-
	�
��.    
         ����+�� ��������
��� ��	�$ ���	��	 �� ������!����% ��#�	���, 
���	������% ��#�����$ � ����	
��$, #�	���� ��	���% ������� ��-
������ � �
��	�. 
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���	� 1. ����� 	���
��� ���� 
��������������� 

1.1. �����!��"!#$%&'# ��(�!' 
 

        �� �
!
�
 �
��	 �� ���������> �������% ����$ ����	������-

!� (�?) ����� ��	� ��������� ����>+�� �
��	�: 

• ����!��� �
�������� �
 ������ �
��	 �� 	�
��� �?, ���>!
� 
	����	���� �����% #
������ � �������%���$�	�����% �'��$; 

• ��'�	������ ���#����� ��#�+���� �� �
�#�+���� #��	
�-
��% ���'
 � ����
����% �!
�	���; 

• ��'
�����
�� ���#����� �
�� �� ���
����
��� #
	���
���; 
• ��������� ���	����� ���', #��	�� � ��E����% ��	�$ � 	�
�-

�� �?, ��� ����%��#��	� ��������� ���#����� ��E����� ���'�; 
• �
�!�+��
 �����
 ��#�� ���� 	�
���, 
 � �����$ #��	���	� 

��	����� �������; 
• ���+��	���� �����#�	�����$ �����	�# ���� �	�����$, �
%�-

�+�%�� �
 	�
��� �? ��� ������ ��� � �����	�	��>+�% ��������	�� 
�
��	; 

• �������� ��������	�����$ ����	
� - ��	
����
 ���� 	�
��� 
�? ����	��, �	#�!
>+�% ���+�� #��	
 ��	
����� ����. 

(���� ��	��$�	�
 ���#����% �
� �� %�
����� #
	���
��� ��-
������	�� 	�
�����	�����
 �	�% #
	���
��� � �
$�� ���%������ 	�
�-
�� �?. 
       (�������
 ���� �
 	�
��� �? ���+��	����	�� �����
����#� 
�	�������
#�. D
�
�
�� � ������# ��������	 � ���	��
����# ������-
���, �
������� �% � ������ 
�	�	�
�����	
 �
�	���
#� �� �	
����$ ���-
������. F
�)������ � �	�������� �������� �����	���, ����
��-
	����� ����������� � ����
���� � '������ 	�����#�$ ���� 	�
��-
���	���>	�� �
 	�
��� �? � �����
����% ��������% ���	�$���
%, 
����%�
��>+�% �����	��� �	 #�%
��!����% ���������$. @
�'����
 
���� � �
�
�
��� � ������# ����
 �������	���, �
� ��
����, ��E-
�#��#� ��
�
#�. 
       (��	
��
 �	���	�����$ 	�%���� �
 	�
��� �? ���+��	����	�� 
����# %��# ��� �
 �����
����% 
�	�#�������% ��
	)��#
%. 
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1.2. 	�)�*+&'# $"&"" � ��$'," -������," 
 

1.2.1. /(��0� " *�!�&��0� �-�� 
������ ����. 8	�$�� ��������% ���� (���. 1.1) ������>	�� 

��
%���	 � ��������	����#� ����	
��
#� (�
����
#�). 8�������� 
����	
��� � ��������$ �	�$��$ �������>	�� � ��#�+�> �
�
��$ �� 
�	
����$ ��������� ��� �	
����% %�#�	��. ��� �
�
��$ ���#����	�� 
#�'�
� �������
��
� ��������
 �
#�	��# 4 ## ��� ���������
��
� 
��������
 �
#�	��# 5…6 ##. ����� ��	��� �
�
�
 �����#
�	�� �
�-
��#: 

• 12 – ��� �
#�	�� ��������� 4 ##; 
• 10 – ��� �
#�	�� ��������� 5 ##; 
• 8 – ��� �
#�	�� ��������� 6 ##. 

      ���������� ����� �� �? �
��������# 35 �� � ���� ���	
���-
>	�� �	�����#� ���#��	
#� (�	�$��, 	�
����
, �
�����), �����
 ��	�-
��% #��� ����$ ��������	�� � ��#�+�> ���	���% ��������$. 
        � �	�$�
% ��������% ���� �? �
��������# � 10 �� ��������-
�
>	�� �	����	�� �� ����!��
��� �	
����% ��>!���, �
 ��	���� � ��-
#�+�> �����	�������% ����
!��� 
�#���>	�� �	������ �����	���. 
<
  	�
����
%  ��������% (-���
���% ���� �? �
��������# 35 �� � 
���� � ������������� �	����	�� ��	
�
����
>	�� ���#��	� ������$ 

�#
	��� �� 
����$��'� ��������� '����� �����	����. (�� ����%�-
�#��	� �� �	�$�� ��������$ ����� �����
��
�	�� �
��#��>+�$ 
����� �� �	
����$ ���������. 
      <
 ��������	����% ����
%  �?  � ��#�+�>  �����
����% %�#�-
	�� #��	���>	��  �	
�����  	�
�����.  ���  �?  �
��������#  � 10 �� 
�	� 	�
����� �#�>	 �	���, �
 ��	���� � ��#�+�> �����	�������% 
����
!���  
�#���>	��  �	������  �����	���.  ���  �? �
��������# 
35 �� � ���� �
 ����� 	�
���� ��	
�
����
>	�� ���#��	� ������$ 
�-
#
	��� �� 
����$��'� ��������� '����� �������% �����	����. 
        ��	
���!����� ����� ���	
���>	�� �	�����#� ���#��	
#�, 
�����
 ��	���% #��� ����$ ��������	�� � ��#�+�> ���	���% ����-
����$. (���� �
�������� ������ #�	
���!����% ���� ��������	�� 
����	
�������� �% 
�	��������$��'� �����	�� � #��	
% �'� �������-
��� ��� 	�
�����	������ � ������. 
       8����
 ���� ��������	�� �� ���#�����	� ����� � #��	� �� ��-
�+�$ ��	
�����. (�� ������ ���#���>	�� 
�	���
��, �#��
	� � ��-
'�� #�%
���#� � ���	��#��	�. 8���
���� ����� ����� ���	��	�	��-
�
	� �
��!�# !��	��
# �����	
 �?. 
       	
������� ����. ��	
���!����� ����� ��	
�
����
>	�� �
 
��������	����� )��
#��	� (���������) ��� ��
�. ��	���
�� �� 
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)��
#��	� #�	
���!����% ���� �
��
�
	��
>	�� ����
�
	��
#�. H
-
'�������� ��������	����% ��
$ � '���	 ��������	�� ������
���# 
�������#.   5�����
   �
�������   )��
#��	��   ���   ��
$   ����
 ��-
�	��	�	���
	� �����	� �?. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�           �           � 

��. 1.1. ���������� (�), �������������� (�)  �������� (�) ����� 	�: 
1 - ������ �����; 2 - �������������� �������� (�������); 3 - ������ � �����-
��� �������� � �������� !�"#�; 4 - ��$%�� ��� ��"���� ���������; 5 - ���-
���� ��� ��������; 6 - ��������; 7 - ������� ��"��#�� ��� �������� &������ 

���������; 8 - �������������� '#���"����. 
 

          =�����#���� � ��	��$�	��# )��
#��	�� ��������	�� #��	
� 
�
��#��>+�% ��	��$�	� – ��	
�
����
>	�� ������	������ ���	��
��-
��� � '������	
����� �
��#��	���. � �
!��	�� ��	��	�����% �
��#��	�-
��$ ��������>	�� ��������	����� ��������	����� )��
#��	� ����.  
         ���%��� !
�	� ��������	����% )��
#��	�� ��������>	�� �� '�-
�����	
�� � �
 ��% ��	
�
����
�	�� ���	��$ �
����, ���	��	�	��>+�$ 
�
�#��
# �����$ !
�	� #�	
���!����$ �����. (���� �	�'� ��	���
�� 
�
���
>	�� � �����$��$ 	�
#�����$ '���	
. J
���� ���#
�	�� ����� 
�
����� ��	���
���. 
        K�������	����� � ��������� ����� ��	
�
����
>	�� ��� )��
-
#��	��. ��	���
�� �� ��������% � ��������	����% ���� �
��
�
	�-
�
>	�� �����
����#� ������#� #
���
#�. ��
#�	� ��	���
�
 ����� 
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������
	� �����$ �
#�	� (�
�#��) �	�$�� ����� �
 5…10 �#. 5����-
�
 ��	���
��� ����
 ���	��	�	���
	� �����	� �?. 
      ��	
����
 ����. ��	�� ��	
����� ���� �
����	 �	 �% ����	���-
��$, )��
#��	��, 
 	
��� �
��!�� 	�% ��� ���% ��E�#��% ����	� � 
#�%
���#��. D�������	�� ���� ��	
�
����
>	�� � ��#�+�> ��E�#��-
'� ��
�
 ���	��	�	��>+�$ '������E�#���	�. ����	 � �
��!�$ %� 
�	���� ��E�#
 ��
�
 ����� ������!��
	� �����$ ��E�# �����, ��-
��#�+���� �� � #��	� ��	
����� � ����
��� � ���	��
����# ������-
��� � �
��������� ����� �
 )��
#��	� ��� � '���	�. 
      (�� ��	
����� ����� �������	�� �� ���	��
����� ���������. ��� 
#�	
���!����% ���� ��������>	�� #�	
���!����� �����
��, ��	
�
�-
���
�#�� #��� ��	�$ ����� � ���%��$ �������	�> ��������	����'� 
)��
#��	
. ���	��
�����	� ��������% � ��������	����% ���� ��-
	�'
�	�� � ��#�+�> ���#����% �		���� � ������ � ����!
	�����'� 
�
��������� ����� � '���	�. ��	���
�� �� ��������� � ��������-
	����� ����� ����� ������� �% ���	��
����'� ��������� �
���
>	�� 
'�
��$��-���!
��$ �#���> � �����$��# 	�
#���
���#. 
 

1.2.2. ��&!�4 -������� " ,�$&"#)�5"!&'7 !����� 
���	
� ������� (	�����) ��������	�� �	����� �
 �
��# �!
-

�	�� �?, �'�
��!����# ��#� ����
$��#� 
������#� ����
#� (
�-
�����# �����	�), � ���	��	 �� ����>+�% �������% ����
��$: 

� �
��
	�� �������, ���>!
� �% ��������� � ��E�# �
 
�����; 

� �
	������ ������� � ��'��������$ �	���� ������
; 
� ��������� ������� � �����	��
# ����. 

        (��� �
��
	��$ ������� � ����
# �������
>	�� �����
��-
��� #��	
���� ������ (1.2, �), �
 ��	���� �������
�	�� ����� � 
�������� �
��
	��, � �� ��	���# ��������	�� ������>+�� �
	���-
��� �����
. @
��
	�
 ������� ������	�� � ��#�+�> 	�'���'� #�-
%
���#
 (	�
�	��
) � #���	 ���+��	���	��� ��#� ������
#�: 

� ��	
�����$ �
�
�
�
 � ������# �
 �	
����
���# ��	��$�	-
�� (����
% ��� ���	���% �#��
	
%) � �
!
�� #��	����#�'� �!
�	�
 � 
�
���������# ����
 �����
 � ����+�'��� ���� 	�
��� 	�
�	��
 
(���. 1.2, �); 

� �
���������# ����
 �����
 � �
!
�� #��	����#�'� �!
�	�
 
� ��	
�����$ �
�
�
�
 � ������# �
 ����+�#�� ���� 	�
��� 	�
�-
	���. 

�	���$ ������ �
��
	�� ������!��
�	 ��!��> ��%�
����	� ���-
��
 �	 #�%
��!����% ���������$ ��� 	����� � '���	�, ��
�� ���-
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#������ �	�'� ������
 �'�
��!���. � !
�	���	�, �����#���� �
��
-
	
	� � ������	� �����$ ����� � ��������% (-���
���% ���� � �
�-
���
#�. 

 

                        
             �                                                       � 

��. 1.2. 
�������� ���� (�)  '��&"��� ������� ������� (�); 
�: 1 - ���; 2 - ������� *��� ��� #����� �������; 3 - �������� ��� ��������; 

�: 1 - �������� �����; 2, 3 - ���"��#��%��� �����; 4 - ������� � �������";   
 5 - ������; 6 - ��&���� "�!���" (�������); 7 - "�������� ����. 

        
��
�
��
� 	�%����'�� �
��
	�� ���#����	�� �� '���% (�������-

���
���%) 
�>#������% � �	
��
�>#������% �������. 
(�� �
��
	�� ������� ��������	�� �% ���������. 5���� 
�>#����-
��� � �	
��
�>#������� �����
 ��!����# � 185 ##2 ������>	�� � 
��#�+�> ��
����% ������	���$, ����	
���>+�% ����$ 
�>#����-
��> 	����� ��
����'� ��!����. � ������	��� � �
���% �	���� ��	
�-
��>	�� ����� �������#�% �������, ����� !�'� � ��#�+�> �������-
��% #��	
���% ���	��#��	�� ��������	�� ����!��
���  ������	���  
(���. 1.3, �) ��� �'� ���
	�� (���. 1.3, �). 

��� ��������� �
�����	� ���	
�	��'� ��������� � �#�����-
��� �'� ����%���'� �����	������� ����	��� ����� �������#�% ���-
����, ��%��+�� �� ��
����'� ������	���, ��
���
>	�� � ��#�+�> 
	��#�	��'� �
	���
 (���. 1.3, &). 

8	
��
�>#������� �����
 ��!����# 240 ##2 � ����� ������-
>	�� � ��#�+�> �������#�% ������	���$, ���	��+�% �� ��% 	����� -
�	
����$ � 
�>#������$ (���. 1.3, �). ��� ��������� 	
��% ������� 
���#����	�� ���������$ ��!��$ �����. 8 ��#�+�> �	
����$ 	����� 1 
����������
>	�� ����� �	
����% ����!����� �������#�% �������, 
� ��#�+�> 
�>#������$ 	����� 2, �
��
��
�#�$ �����% �	
����$, 
����������
>	�� 
�>#������� !
�	� �������#�% �������. 

� ���# �����	� �? �����
�	�� �� ����� ���'� ��������� �
 
����� �
��$ )
��.  



        
��'� 
%��
���
���	
 

       

f-�
�
�
 �
�	���
�	��	
���

��#�
����
�	
��
	�
��
�����
3 � �

              
 

              
              

��. 1.
 

������
#�%
���#

�#� ����
����$ ���
	
����� �

               
��. 1

 

(��   �

��	����� 
����
% �
�� �����
	�	��� � 

��$ �����
&�#����

� ������

��������
���	 ����
����, � ��
�
��� ��	

������ 4. 

               

   
        �     
3. �����

���� ����
#
 (	�
�	
�	� �
 ���
�����, �
��'�
��+

               
1.4. +����


	������
#��� �

� �����
��
 �����
)
�	�!��
	
  L. 
��� �	���

#�. � !

��� – �
�#
�$ ������
��%��$ !

	
����� �

�             

                
��� ��$"

����� (��
	��
, ����
�%�����
� �������
���. 

       �      
���� ���

�   �����
���#�$, 
$ 	�!��

����	�� ��
���$ 	�#�

� ������


�	���	�, 
#
���$ �
�> �����

�	� ��	�
�	����, �
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"����! 

��. 1.4, �)
���). (�
��# !����
�
�#�% ��

               
������ (�) 

��   ��'��
������>
$ �����
� #��	
�
���
	���$


 �����
�� �	�% 
����	�#�
��� 1, �#
���$ �#�>

 ��	���#

           �

              
 �������

 �������
�� �
	���
� #��	
�
������% 

               
 "�����

����>	��
>+�$ 	�

��
��� �
���# '�
)

$ ����%


�� #���	
����$ ��

�� (���. 1
#�>+�> )
>	�� �#�	
# �
�����

& 
�$"����

�>	 � ��#
���� ���
��� ����
���' �

                
���� &��'

�   �%  �	�
�!�� ��
�����
. 
)��
# (��

 t°, #
��

	 ������
��#����	�
.5). *	�	 
)��#� �

	����� �	
�� �� ��

 

 

�! �������

#�+�> 	�
���� ��

��� #��	 
����� ��

   � 
'� (�) 

���
    ��
���
 ���

@�'����
��. 1.4, �) 
��$ �����

��	��� �

�� ����	�
������ 


����	���
	����	�� 
���� – ���

�� 

�'�-
��-
��-

�	� 

 

����
 
���
 
����
 

� ��-
�
 � 


���!-
�$��� 
���-
����$ 
2, 
 � 
�%��� 
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��. 1.5. /�"����� ������ ��0���� 
 
��� ���������� ����	� ��#����#�'� ��E��	
 + �
��>
	��� 

�
���	�� �	 ��'�, ���
 ������ �#�	����#� �	����	��#� � '�
�, �
 	
-
��� �
��	����� L, ��� ��	���# ���%��� ����
 ����
�	 � �������$ ��E-
��	
, 
 ������ – � �'� �����
���#. 5��#�	��!����� �
�#��� ������
 � 
����� �
 �	���� ��������� 	
�, !	� + = L� I� 2. &�#������ �
��	����� L   
������# �� ����	
����	. 

��� ���������� �	���� ������
 �����
 ��#����	�� ��
!
�
 ��-
��	
 ������� �����
 �
 �����, �
	�# �
��	����� �	 �����$ 	�!�� ���-
���
��� �����
 � ��#�� � �
%��	�� �
����	� ����!����% ��
!���$. 
(�'������	� ��#�����$ 	
��# �������# ���	
����	 3...4 %, !	� ������ 
����#��#�. 

 ��������� ����� �������� �� �������� ������ �? �
�������-
�# � 1 �� �� �	�����#� �����	��
#� ���+��	����	�� �
���!��
���# 
������� 	
� �
���
�#�$ «�
'�����$» (���. 1.6, �). <
 ����
% �? �
-
��������# ���� 1 �� �� �	�������#� �����	��
#� ��������� �����-
�� ��������	�� ��	��$, ���
���
���$ � ��#�+�> ���	���'� ��
��!-
��'� �
��#
 (���. 1.6, �). 

��������� ������� �
 
������% ����
% � �������#� �����	�-
�
#�  ���+��	����	��  �  ��#�+�>  �
	����%  �
��#�� (���. 1.6, �). H
-
��#  1 � ��#�+�> ������$ 
�#
	��� 2 �����	�� � �����#� �����	��� 
'������ 3. (���� � �
��#� �
	�'��
�	�� �����#��#� ��
��
#� � 
��#�+�> U-���
���% ������ 4. 

<
 
������% ����
% ����	��� ����� ������� (���$)�), ��+�� 
�	 ��% �
	����% �
��#�� ���$ )
��, ������>	�� ���	���#� �
��-
#
#� ��� ��
���
>	�� � ��#�+�> 	��#�	��'� �
	���
. 
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          �                            �                                          � 

 
��. 1.6. 9������� �������� �� �������! �����! �� <������"  

��������" (�, �); � ��������" ��������" (�) 
 

��������� ����� �������� �� �����
������ ������ �� 
�	�������#� �����	��
#� ���+��	����	�� �����$ �� 
�>#������% 
�������� (���. 1.7, �). <
 ���#���	�!��% ����
% � �������#� �����-
	��
#� ����� � #��	
���% ������� ������
��
�	�� � �������
>-
+�$ �
��# 1 (���. 1.7, �), ����������#�$ � �����$ !
�	� �����	��
 2. 
(���� � �
��#� �
	�'��
�	�� �����#��#� ��
��
#� � ��#�+�> U-
���
���% ������ 3. <
 ���. 1.7, � ���
�
� ����#����$ �������$ ���-
��	��. 

  
 

 
                      �                                                              � 

��. 1.7. 9������� �������� �� ���"��#��%��! �����! �� <������"  
��������" (�)  ��������" ��������" (�) 
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������ ������������� ������ 
�
��'�!�� #��	
�� �����-
��. 8�������� 	����� ��������	��, �
� ��
����, � ��#�+�> �	
����% 
�������#�% ������	���$. <
 �? �
��������# � 110 �� ��������� 
	���
 � ����
# ��������	�� � ��#�+�> ������$ 
�#
	��� ��� �����	�-
�
. <
 �? �
��������# 220 �� ��������� 	���
 �� ���# ����
# �����-
���	�� !���� �������$ �����	��, �
� ��
����, �	�������$, ���	���-
�
���$ �������# ���#���	��#. � �
��# 
������# �!
�	�� �
 ���$ 
�� 
������% ���� 	��� �
��#���	��. 

D�������	�� �
��	 �� #��	
�� ������� � 	����� ����
�� � 
��E�#
#� �
 �����. <
 �? �
��������# � 10 �� #��	
����� ��-
��#
>	�� �
 �����, �
� ��
����, � ��#�+�> #��	
���% ��'	�$ (�
���) 
� ������. <
 �? ����� ������'� �
�������� ������ ��������>	�� 	�-
�������!����� ����� � '�����E�#����. 

(���� ����!
��� ���% #��	
���% �
��	 �
 ����� �? �
 ����	� 
2…3 # �
����	�� ����>+�� ��
��: 

• ��������� ��#��
 ����; 
• ��#�� �? ��� �� �������� �����
!����; 
• ��)��#
������� ��
�� � ��
�
���# ������ �%�
���$ ����; 
• ��������	������ ��
�
	� �
 ���% ����
% � �
�������$ #�-

�	���	�. 
 
1.2.3.  ��&!�4 !�*(8�!'7 ��)�9�&"0�� " )�)#,$9:5"7 *�!-

��<�!� 
��
������ ���������� �����	�� �
���	�# �����# � ���#��	
# 

���� �� �'��# 15° � '������	
�� ��� ����� �����# �
���������� �	-
���	�'� ����
. H
���	�$ ����� �
������
 �������	�� � �
��#��>+�# 
������# �
 ����� �� �������� ��� � #�	
���# ������+�$ ����� 
(�	
����$ � ��������	����$). ����
 ������'� �������'� ���#���	�
 
��	
�
����
�	�� � ���	��	�	��� � �����	�# �?. 

(�������� ��
�
	��
��� �
������
 ��������
�	�� ������# 
��%����# '��������
���'� ����	��!����$ �'�$ '
�
, �	���	�$ ����� 
�
������
 ����� �
����
'
	��� 	
�, !	��� ��%������ '
�� �� ����
-
�� #���)
���% �������	�$ ��� �������	�$ �
 ��#�>. H��� ��%���
 
�
�������� �
���% )
� �� ����� �������
	��� � �%�
	��
	� ���#��-
	� ����	�����$ � ������� �?. 

(�� #��	
�� �? �
��������# � 1�� �������>	�� ������!-
��� 
����"���� �� ���	����'� �
��#����� ������'� �����
 (PEN-
��������
), �
+�	� �	 '������% �����
�������$, �
��#����� ����-
	���������
���, ��	
��������'� �
 ����
% �?. (��	����� �
��#����� 
�������>	�� �
 �������% ����
% ����� � ����
% � �	��	������#� � 
���
# � �
���, � ��	���% #���	 ��	� ������	�!��� ������� ����!�-
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�	�� �>�$ (�����) ��� ��	���� ����	
���>	 ������> #
	���
����> 
������	� (���
�). H
��#��>+�� ��	��$�	�
 �
+�	� �	 '������% ����-
�
�������$ ���#�+
>	�� � ���	����#� �
��#�����#�. 

8%�#
 ���������� ���#�+����'� �
��#����� �
 ��������$ ���-
�� �? �
��������# � 1 �� �������
 �
 ���. 1.8. H
��#��>+�$ ����� 
1 ��������	�� �	
����$ ���������$ �
#�	��# �� #���� 6 ## � �����	-
�� � 	��� ����� U-���
���#� �����
#�. (����������� �
��#��>+�'� 
�����
 � ������#� ������ 2 ��������	�� ���	���# �
��#�# 3. � ��-
������	����% ���� ������$ ����� �������	�� �� �	
����$ 
�#
	���$, 
� #�	
���!����% ���� – � 	���# �����. 

 
                               �                                               � 

 
��. 1.8. �!�"� ��������� ����"���� �� ����� 	�: 

� - ���!��� %���� �����; � - ����� � ����"��$*" #���������" 
 
(�� #��	
�� �? �
��������# ���� 1�� �
��#��>+�� ��	��$�	-

�
 �������>	�� � ����: 
� �#�>+�% #������
+�	��$ 	���;  
� �#�>+�% 	���!
	�� �
�������, �
�E����	���, ����%�
-

��	��� � ���!�� �������
���; 
� ��������	����% � #�	
���!����% ��� �
�������� 6…35��. 
H
��#��>+�� ������ � ��������% ���� �������>	�� �	
����# 

#��'�������# ������# ��!����# �� #���� 35 ##2 ��� �	
����$ ���-
������$ �
#�	��# �� #���� 10 ##. 

� �
!��	�� �
��#��	���$ �
 �? ���% �
�������$ �����	 � �����> 
�!���� ���������
	� ��	��	������ �
��#��	��� (��������	����� )��-

#��	�). (�� ����	
	�!��# �����	������� ��	��	�����% �
��#��	�-
��$ ��	
�
����
>	��  ������	������  �
��#��	���  6  (���. 1.8, �). (��-
��������� �
��#��>+�'� �����
 ��������$ �����, �	
����$ 
�#
	�-
�� ��������	����$ �����, 	��
 #�	
���!����$ ����� � �
��#��	���# 
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��������	�� �
��#��>+�# ���������# 4. H
��#��>+�$ �������� 
�������	�� � �
��#��	���# ��
���$ 7, 
 � �
��#��>+�# ������# - ��
�-
��$ ��� ���	���# �
��#�# 5. 

 
1.3. 	�)�*+&'# $"&"" � -������," /�� 

 
� �
�	��+�� ���#� �� ����$ ����	������
!� �
��������# � 

20 �� ������ ���#���>	�� ��������
���� �����
. <
 �
�������� 
� 1 �� ��������>	�� �
#�����+�� ��������
���� �����
 (8&(), 
����	
���>+�� ����$ ����!����� � �'�	 ��������
���� �������-
��. ��������#
>+�$ �����> �
'����� (����+�$) ������$ �������� 
#���	 �������	��� ��� �������� ��� � ��������$. � ����	���% ���-
�	������% 8&( ��� ��������� �������>	�� ����+�#�. ?���� � 
8&( �����
!
>	�� �?&. 

(���#�+��	�
 �
#�����+�% ��������
���% �������: 
� �����
� �
�����	� � ���������$��� ������!���� ��	����-

	���$ ����	������'��$; 
�  ����
+���� ������
	
������% �
�%��� �
 �!�	 ����>!�-

��� ���	�#
	�!����$ �
�!��	�� 	�
��, �
#��� ��������-
��% �����	����; 

� �������� ����'���	��� � ����� �����	��� �#�������� ��-

�	����'� �����	������� (0,1 =#/�# �� ��
�����> � 0,35 
=#/�# �� ����������
���% �������); 

� ���#�����	� ���#��	��$ ������� �
 ����
% ������� � 
�
���# ������# �
�������� � � 	���)����#� �����#�; 

� ����	�	
 #��	
�
 � ��#��	
, �������� ��� �
��	
% �� �
-
��������#; 

� ����
+���� ��E�#�� 
�
��$��-����	
����	�����% �
��	; 
� �	��	�	��� ��� ����
!�	������ ���
�	
��� '������# � 

#����# ���'�# ��������
���$ �����%���	� �������; 
� ���#�����	� #��	
�
 ?*( �� )
�

# �
��$, !	� #���	 

����>!�	� ��	
����� !
�	� ����, �
'��#��
>+�% 	��	�
-
��, � ���!��	� ��+�> ��	�	��� � '������% �������%; 

� ����>!���� ��
����	� ������������� ���
��� � ���!
� �
-
���� ������� �
 ��#�>; 

� ����>!���� ���#�����	� ����	��'� �
#��
��� #��� )
�-
��#� �����
#� ��� �
 ��#�>; 

� �����
� �����
����	� ��������
��� � �	��	�	��� ����
 ��-
�
����� ��� �
�
��� )
���% �������, �
%��+�%�� �� 
�
��������#;  
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� �����
����	� �
��	 ������ ?*(; 
� �������� �����	���	� %�+���� ����	������'�� � �
�����-

���. 
&�������
���� �����
 ���
����>	:  
�) �� ���������!:  

�  �
#�����+�� ��������
���� �����
 – �� �������% ��-
��$ ����	������
!� �
 �
�������� � 0,6/1 �� ���>!�-
	�����;  

� �
+�+����� �����
 – �� �������% ����$ ����	������-

!� �
 �
�������� 10…20 � 35 ��;  
�) �� ������
������
 ���������! (���. 1.9):  

� � ����������
���$ ������$ ����+�$ ����$ (1,4);  
� � ��������
���$ ������$ ����+�$ ����$ (2,5);  
� � �
+�	��$ ��������$ (3,6);  
� ��� ������$ ����+�$ ����;  
� '��#�	������
����. 
 
 

 

 
 

��. 1.9.  ��"����#*� ����������� ������  
1,2,3 – ���#������ ����"�; 4,5,6 – ���%��������� ����"�; 

1,4 – � ������������� ���#*�� ����; 2,5 – � ����������� ���#*�� �-
���; 3,6 – � %�����"� ���#*" ���" � ��*���� ������� 

 



16 

����� �������% 	���������+�% ��� ��	
�
����
>	 �� ��
: 1, 
2, 3, 4.  

<�#��
����� ��!���� �������% 	���������+�% ��� ��	
�
�-
���
>	 �� ��
: 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150, 185, 240 ##2. 

<�#��
����� ��!���� 	���������+�% ��� ������� ��� ����-
��$ ����+�$ ��$	�
�� – 16 ��� 25 ##2.  

<�#��
����� ��!���� ������$ ����+�$ ���� ��	
�
����
>	 �� 
��
: 25, 35, 50, 54,6, 70, 95 ##2.  

����� ����#�'
	�����% 	���������+�% ��� � �����
% � ��-
����$ ����+�$ ����$ ��#��
����# ��!����# 50 ##2 � ����� ��	
-
�
����
>	 �� ��
: 1, 2, 3.  

<�#��
����� ��!���� ����#�'
	�����% 	���������+�% ��� 
�� ����$ �
�����'� ����+���� – 16, 25 ��� 35 ##2, �� ����$ ���-
	���� – 1,5; 2,5 ��� 4 ##2.  

� ����# �� 	�����'� �!
�	�
 �? � 8&( #���� �����	� ���-
�>+�� �	
�� ���������� #��	
���% �
��	: 

1. ��	
����
 ����. 
2. ���	
� ��������% ��	��$�	�. 
3. @
�#�	�
 8&(. 
4. <
	������ �?& � �� 
������� �
���������. 
5. H
#��
 ������� �
 ���#���	�!��� �
��#�. 
6. =���	��$�	�� ����$��% �	��	�����$ �	 #
'��	�
��. 
7. H
+�	
 �?& �	 �����
�������$. H
��#�����. 
8. H
+�	
 �?& �	 ����	��% �
#��
��$. 
9. =���	��$�	�� ���!��% ���	��������. 
10. =���	��$�	�� 	�
��)��#
	����% �����. 
11. (��#������ ��������
���% ������	���$. 
�� ���% ��
�
���% ���� ���	�#
% 8&( #�'�	 ��	� ���>!��� 1 

��� 2 ��
��!��% ��������
���% 
�>#������% ��������
 ��!����# 
16 ��� 25 ##2 � �
!��	�� ������	�����% ��� ��� ��� �� ���!��'� 
����+����. 

C����	 �
#�	�	�, !	� �
!��	�� ��������
���$ �������$ �����, 
���������$���	� �� �
��	� � ���� ������
	
��� �� #��'�# �
����	 �	 
����$��$ 
�#
	��� �
 ��	���$ �#��	����
�
 �����. =��# �� ��#��-
���	�� ����$��$ 
�#
	��� �����	�� �	��	��	�����$ �
��# ��� �
� �'� 
�+� �
���
>	 �
 �
�
��$ #
���, �����	�� � ����
���
���# ��������. 
� �������� ������
	
��� �?& �!��� �
���> ���� �'�
�	 �
!��	�� � 
�
�����	� ���	
�	
. �
��� �
!��	�� � �
�����	� � �����$ #��� ����-
��!��
>	 '��#�	�!��� �����	���, �
+�	��� ����%� ��	���% ���'
 
#�'�	 �
+�	�	� �	 ���

��� ��
'�. 



�
 �

'� ��
�	�# 
�
��	

 

         
 

 
 

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

5��#�	�

#�����+
����	����

�	
�
�	
	��������
� #��	
� ���

!��

� '
�


6 ��
� ����

!���
� ����

'��
���


� ����
�
#�

               

� - ��

 � �����
	�	��>	 �

+�'� �
 �
��	���$ 

��
>	 ���
����
� �
�
����	� 
��� �#�>

�� ��
!�	

�!��� ���
+�# �����

�
, ���	�
	� ����	
���	� � �
	
� � ���
��	�#
� #

�	�� ��� 
�	����
�

� ��� ��'�
�#���
� 	
��% �
'���
�	
��� �

��% �����

��� 	�#�
����$�
� 
��� �����

 �           

�� 1.10
� "������

���� #��	
���

>+
	��	�����
��������

�����> �
�	 ���	
�

����	��#
>	 ���	�
	����� ��

���	��� �
����
���#
�	�	��>+

��� ���

#�% 	��
���
	
��

#�%
��!��
���#����

��
� '��#
������� �
	�#���
	�
��
% � ���

�������
���% (���	
���
	��� 
�	�$���	�
�'� 	�#
�

                

0. ?������
�; � - �� ��

	
�
 ���
+�� ��#�
�� ��'�� 
��� � ���

� ������!�
�	��% ��

#��	��
 
'�
���> 

���, !�# 

17 

�
��
��	

# ������
+�% "���
����	�� �
����% ���
�� ��� ���
��
� �
'�
��� 
��

#�	�!���	
� ��� � 	

��
 � ����
��'����
%

��# 6 �� �
	�
)����
� ��
���
� #�	
���
�
 � � �
#

          �  

��� ������
�"� "����

��	�� ��'
�����	�. (

���	����
���� �
��
��
>	 �


�	��, !	


�� ��� 
������>
�
 �����


�� � ���
� � 1 ��,
���$���#�
� �������
�����% ��
���% 	�#�
����
 �
 �
�'� �����

	� ��� ��
	�!���� 3
��	������
%; 
����� ���
�	���� ���
��	�); 
�!����% 
#��� ��
�

               

����$*�&�
���; � - ���

'�� ��	
�
(�
�����
����	�� !
�#
. ���	


����$ 
	� ������
#��	
�� 

> '������
����
���

��	
�� �
, � ������
� �	
�
�
�# ������

����
>+�
���
	��
%
��
 �����
�	��
; 
���	
��� 
30 #��.; 
�� ���	
�

���
��� 
���!��� �

�	
��$ ��
���'� '
�


                

� ���"�
��� ����� &

�
����
�	
��� �����
!���� ����
	
�	��� �
���	
�	 �
�!��
�	 #
�� �
��

�, � ��	��
�% ����
�

�� ���#��
���$ �� ��
�	� HD 6
��� �
�
�$ ����:
%; 
�
 �� �'�

�
�����

�	
 ��� ��

� 	�����
����!���

���	��
�

 SO. 

     � 

: 
&����� 

	�� �
 ��
����� ���
�����$ �
��
�	���
� ����$. 
#
���#
�
�������#
��$ #�#��
���
>+�

����� 
��	�-
26. � 

����$ 
: 

�
��-

����# 

����-

�% ��-
�, ��-

�	�� � 

����, 
���
 
���
-

� ���-
D��	 

����> 
#. ��-
�	 �
-

�# �
-



��#

��$ �
� ���
 
�
>+
 
 

         

         
 

�
�

���

 
 
 
 
�����
����
�	
�


%, !	� ��
��� �
	�'
������, ��
<
 ���. 

+�'� ����

               

               

�. 1.11. ��
�� ��"���

���� � ���
� – ����

1.3.1. ��
#������
/�������
����
���
�� �
#��

�	��% 

���	��
+
��
���. 5
�����!��

1.11 ����

��	��
 �
 

 �            

 �             

������� "�
��#*� ��
"; � – #��
��<�� ���

,�!*�� /
�� ����
�����: �

�% �����
����+�% �
��>���, 


+
�	 ���
5��#�	���

� �����>
��
��� ��
�
#�����

                

 

               

������ &�
���������
������� ��
����# ���
�� �����&�

/�� 
� 

��#� ��
��, ��� �
������� 

������%
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�������
���>+��
> �
+�	�
������ #
�+�$ ����

    
 
 
 
 
 
 
 
 

               

               

               

��"��%��
�� ������
��" �� �
��� � ��"�
� ����� &��

���
��
!
����>!�
� �	��
#

% �����	

� ��� ���
� �
��
��
� �	 �����
#��	
�
 '
�����
��

                

               

          

               

�&� ������
�:� – #����
�������� ��
*�$ ����
��� �����

!��� ��
���� 
���
# �
��$ 
�$��� � 

���
 �	 
� ���	�� 
���������
'��#�	�!�
��$ �����

               

            � 

          & 

����$*�&
����� ���
�����  ���
���&� ��$%�
� 

� #��	
�
���	
. 8�
� �	���
#
��'�% �


������%
�����#


� ��
'�. 
��'� ����
�: 

 

� �������
�������"��
����#�� ��
� 13 ""  

�
 2-% ���
���
	 ��
#, � ��#�

�������

% ���-

>	�� 

�
��-

���  
�  
���;  

� 4-% 
� ���-
�+�> 
��	�$ 



�����
#���
����

�
�
�

�
�

 
 
 
 

� ��

���
��$ �

����$.  D�
��� 	���
����: 

���$#

���
 
�����
�����$
������
���	 '�

 
  

 
 

 
 

 

 

(���
�
� �������
��	
. 8��
� �	���
#

 
 

�
'�
�� 
� ��>��� �


 – )��#

– ����
�
#�
� !
�
$ �	�����
�� '���!�
���!�'� �

7����

7��

��
!��� �
��� 2-% ��
��
	 �� 
#, � ��#�+

�E�#��$ 
� �����	


 �� �����
��>+
� �	
	� – ���	

�������#;
�'� �����

������
��

���� �
�

������ �


�
� �� #
�� 4-% ���

��������
+�> �	
�
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���� �

	�$���.  

��
���$ �
	
��; 
	�
)����	
; 
��
���; 
��. 

��#� 	��



��#� 	�

#��	
�
 #
������
��
�� �
#��

�	��% 


��# #��

�	
��; 

	���'��


 ZM – 20

 
 
 
 
 
 
 
 
 

��
 Z – 20

#
'��	�
�
��% ����
���+�% �
��>���.

��� �����

�	�$��$ 

01, ZM – 2

01, Z – 202

��$ #
��%
���� ���
������� 

�	� �
 ��

����#��,

202 

2 

% ��!���$
� ����>!

� �	��
#

�����-

, ���-

$, 	
� 
!���� 
# �
-
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7������$ �
��# @7 25*100 

/�����������: �
��# �������
��� � ����
��
!�� �� ��������� 
�
� 2-%, 	
� � 4-% ��������
���% �������, ��� ����>!���� �	��
 

�����	
.  

�������: 
� �	��!
�	 	�����
���# �	
�
�	
 NF C 33 042; 
� �������$ ���� �� 	�����	 #��	
���'� ���	��#��	
; 
� �	����
>+
��� ���
 ��������	 �����	� �
��# �
� � ����-

�	�$�
#, 	
� � � ��>�
#; 
� ��#����#
� ���
 ���� (� 220 ##); 
� ������ ��'�	����� �� ���	�
)����	��	�$��'� ����#��
 � ������ 

�	�����������#. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

                     7������� �
��#� HEL – 5505, HEL – 5505-2 




 	
�
���#
� 3
	�!�
���
����

�
�

�
 
 

�
��
�	��

/
�
��
�	��

#���

/�������
��� #��	
#���	�!�
5 ##2. H


��'�, ����
� ���	 17
������� –

������
�
��� –
�����
�����$
������

/������
��% �����

# �
��$
������
� ���
� �
�
� ���

���
� ���
� ���

/�������
�% �����

# �
��$
�� ������

�����: #
	
� �	��

��'� �����

��# #��
���	�# )
 ##, #
�

– 4 �<. 
�: 
– �	
�� '�
#�
� !
�	
$ �	�����
�� '���!�

7�

������: #
��� 	��

$ � �	���
�: 
�$#
 – 
�>
��� – �	
�
���#�
� 
������$ �
����� '��
�� �� ���	
�����: #
��� 	��

$ � �	���
���� �
 ��

#��	
� #

�� 
����
����� �
#

��	 ��	� 
)������>

� ���
 

���!�'� ��
	� – ��'�

�������#;
�'� �����

������� �

#��	
� #

 AsXS(n)

#, � ��#

>#�����
�� '���!�'

!
�	� –
�	�������
��!�'� ��
	�
)����	

#��	
� #

 AsXS(n)

#, � ��#
����	�$�
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'��	�
��
��	�� (�
#�����+�
��'�� ��

>+�$ !
�
�
��#
 –

�����
��
��-���	�
; 
��
���. 


��#� SP

#
'��	�
�
). 8���
	

#�+�> �	



� )��#

'� ������

���	�
)
�����#; 
�����
���
	��	�$��'

#
'��	�
�
). 8���
	
#�+�> �	
�
%. 

�$ #
��% 
���
��
!
�'� �����
�������
�
	� �
 90
–165 ##, 

��; 

)����	�

 
 
 

PIN-403, 

��$ � ���
	 �� ����

�
�	��


 
�
���; 
����	���

�; 
'� ����#
�$ � ���
�� ����


�
�	��

��!���$ 
!�� �� 

�
 ��!���
� � �
!��

00. (���	
�����
��

��	�$��$ 

SPIN-404

�������
�
������ �	

�% ��>���

�'���	�$

��
. 
�������
�
������ �	
�% ��>���

(16…35 

������'�
��# �	 16
�	�� ���#
	�	
 #��	
�
� �
+�	

����#��,

4 

���# ����
	�% �����
�.  

$��$ ����

���# ����
	�% �����
�, 
 	
���

##2), 
� ��� 
6 ##2 
#���-
	
�
, 
	
 �	 

, ���-

����-
��� � 

�#��, 

����-
�� � 
� ���-
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7������� �
��#� HEL-5503 � Z-203 

$��������!��� ����� 
=	��	��	�����$ ����
���
>+�$ �
��# "@ 95-13 

5��#�	�!��$ �	��	��	�����$ �
��#, ����
���
>+�$ �������>, 
����
��
!�� �� ���% ���� �
#�����+�'� �����
 � 1��. �
� ��
���� 
���������	�� �� ����>!���� ����+����.  

@���*�� �
#�������$ '������$ ���	
.  
(�� �
	�'��
��� ���	
, ����� ���	
�	��% ��
�	�� ����
���
>	 

�������> � ���
>	 �����
���$ ���	
�	. 
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=	��	��	�����$ ����
���
>+�$ �
��# @2^95 (150) 
5��#�	�!��$ �	��	��	�����$ �
��#, ����
���
>+�$ �������>, 

����
��
!�� �� ���% ���� �
#�����+�'� �����
 � 1 ��.  
/������#���� �� ����>!���� �	���� 
�����	
.  
@���*�� �
#�������$ '������$ ���	
. 
(�� �
	�'��
��� ���	
, ����� ���	
�	��% ��
�	�� ����
���
>	 

�������> � ���
>	 �����
���$ ���	
�	. 

 

 

 

 

 

 

 

 

=	��	��	������ ����
���
>+�� �
��#� @3^95, @4^150D 
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5��#�	�!��$ �	��	��	�����$ �
��#, ����
���
>+�$ �������>, 
����
��
!�� �� ���% ���� �
#�����+�'� �����
 � 1  ��.  

/������#���� �� ����>!���� ��������
���'� �����
 ������% 
��!���$ ��� �
���	������ #
'��	�
��. =��
+�� �
#�������$ '������$  
���	
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

=	��	��	�����$ ����
���
>+�$ �
��# RDP 25/CN 

=	��	��	�����$ �
��#, ����
���
>+�$ �������>, ����
��
!�� 
�� ���% ���� �
#�����+�'� �����
 � 1 ��.  

/������#���� �� ����>!���� ��������
���'� �����
 ��� ����>!�-
��� �	��
 
�����	
 �	 '���$ �����.  

@���*�� �
#�������$ '������$ ���	
. 

 

 

 
 
 
 
 



���% 

!����

=	�

���% 
/

��� #

��� �

�
���

 
 

=	
=	��	��	
���� �
#
&�������
� �	����

��	��	���

=	��	��	
���� �
#
/������#�

#
'��	�
��
Z-206 �

�	 �
����
Z-2061 

�$ �����

	��	��	��
	�����$ �

#�����+�'
��	�� �� �
� 
�����	


��� ����


	�����$ �

#�����+�'
���� �� �
� � �� ��

����
��

. 
����
��
. 

����� ����

��#, ���
'� �����
����>!�

, 	
��� ��


���
>-
+�� �
��


��#, ���
'� �����
����>!��
��>!���
!�� �� �

�
!�� �� 
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�
���
>+
��
���
>+

 � 1 ��
���� �����
��#���� �

 

�#� Z-20
��
���
>+

 � 1 ��.
��� �����

�� �	����
����>!�

����>!

+�� �
��#
+�$ ����
.  
����
���'
����>!�

6, Z-2061
+�$ ����
.  

����
���'�
� 
�����	
���� �	 �

!���� ���

#� Z-205,
����>, ���

'� �����
���� ����+

����>, ���

� �����
 
	
. 
���������

� ����%�

, Z-2051 
��
��
!�


 ��� ��
+����. 

��
��
!�


 ��� �
���

��
���$ �

� �	 ����

�� �� 

��>-

�� �� 

�	���-

����� 

����-
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$��%����� ����� ��� ����� �������� � ��"����� ������-
���. H
��#� ����
��
!��� �� ��������� ��% '���% �������. (��-
��
 #�'�	 ��	� �� 
�>#������'� ��� �	
��
�>#������'� ���
�
. 

 

 

 

 

 

 

 
������������ �������� ����������� ���#���>	�� �� ������-

�
��� #���% � 
�>#������%, ����������!��% � #��'��������!��% 
���. <
����!���� ���
+��� ���	
#� � �
#�������#� '�����
#�, !	� 
��
!�	����� ����+
�	 #��	
�. D��	� ����
!��
>	�� ��>!�# � �
����$ 
'������$, � ����
 '������. 

���#���
���
�#
� 	����
 MWTM ������!��
�	 �
����> '��#�-
	��
��> #��� �
����!����# � ��������$ ����. <
����!��� �����-
��$, ���	�#� #���	 ��	� ���������� �
� � 
�>#������$, 	
� � � #�-
��$ ����. 
 

 
 
 

 
 

��4",' �$9 -��0$��0" -� =�����, )��&"< - BRPF 70-510-1F(6F) 
(���� �����	�� � ���� �
��#
 � ��#�+�> ��
�	#
�����% �
-

������% ��#�����. �	��
� ����� #���	 ��	� �
�������
 �
 	�# �� �
-
��#� � ���	����������$ �	����� ������	�����# ��#����#. ������ 
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�
��#
 � ��#���� ��'�	������ �� ��'��- �  ���	�
)����	��	�$��'� 
����#��
. J����
 ��#����� 9 ##, !����'� ���	
, '
��'����������
-
+�� � ���������
>+�� '������. 


����� ���"�: >�����
� !
�	� �
��#
 ��	
�
����
�	�� � 
����
��	����� ������������� �	����	�� 0,12 ## � �
�������	�� � ��-
#�+�> '����. �
�	� �
��#
 � ����# �
��'
�	�� � %
�
�	����'� 
+��!�
, ��	����
>+�'� )���
��>. H
��#� ��	
�
����
>	�� �
 �	�-
�
%, ���!�� !���� 0,7 #. 

&�����'�����" ������ SO 79.5 � SO 79.6 
���������%�� �� ��������� �
#�����+�'� �����
 ��� �
����$ � 

����
#. �����	�� � ��#�+�> ��>!
 �� �
	���� � ����� ���	�.  
 
 

          

 

 

 $����
������ ��������� ����� 
             

(������$ �
��# Z-224 (�	 0� � 30� ) 
��"����� – ���������	�� � �
!��	�� ���#�-

��	�!��'� ��������� ������� 8&(, ��!����# �	 
4×16 � 4×120 ##2 �� ���#�$ ��� � �'��# ������	
 
����� �	 0� � 30� �
 �	
�
�	��% ��>�
%. 

�������: �
��� ��'�	����� �� ���)�����'� 
�������
���'� #�	
�
. D��	 �8. ���
�� �� ���	-
�
)����	���'���	�$��'� ����#��
, ��������'� 
�	�����������#.  
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(������$ �
��# Z-225 (�	 0� � 60�) 
��"����� – ���������	�� � �
!��	�� ���#�-

��	�!��'� ��������� ������� 8&(, ��!����# �	 
4×16 � 4×120 ##2 �� ���#�$ ��� � �'��# ������	
 
����� �	 0� � 60� �
 �	
�
�	��% ��>�
%. 

������� – �
��� ��'�	����� �� ���
�
 
�>#�-
��� � �#��	 �����
����> ��	
��� �� �	
����'� ����-
�
, !	� �����!��
�	 ��������	�$!����	� ���� �
-
��#
. ���
�� �� ���	�
)����	���'���	�$��'� ��-

��#��
, ��������'� �	�����������#. =��
+�� �
+����$ � ��#��# � ��
-
�
���# ��!����, !	� ��
!�	����� ����'!
�	 � �������	 #��	
�. 
  

 
 

(������$ �
��# Z-226 (SPIN 320) (�	 0� � 90� ) 
��"�����  –   ���������	��   �   �
!��	��   

���#���	�!��'�   ���������   ������� 8&(, ��!�-
���# �	 4�16 � 4�120 ##2 �� ���#�$ ��� � �'��# ��-
����	
 ����� �	 0� � 90� �
 �	
�
�	��% ��>�
%. 
�
+� ���'� ���������	�� �
 �'����% ����
% ��� 
�����
�� ������� ������% ��!���$ � 4×95+2×35. 
<
��!�� ������� � �
#�# �
��#� ��
�	 ���#����# 
�����
�� �����
 ��� ���#������ �
��
	�!��% ��-
�����.   

�������: �
��� ��'�	����� �� ���)�����'� 
�������
���'� #�	
�
. D��	 �8. ��	
��
 – ���	�
-
)����	���'���	�$�
� �����
, ������ - ���	�
)����-
	���'���	�$��$ ����#��. 

(������$ �
��# Z-204 � Z-2044 (�	 00  � 300) 
��"����� – ���������	�� � �
!��	�� ���#�-

��	�!��'� ��������� ������� 8&(, ��!����# 
16…95 ##2 �� ���#�$ ��� � �'��# ������	
 ����� 
� 30  �
 �	
�
�	��% ��>�
%. 

������� – �
��� ��'�	����� �� ���)�����'� 
�������
���'� #�	
�
. D��	 #�	�������$ �8. 
��	
��
 �������
�, ���	�
)����	���'���	�$�
�, 
�����
�	�� � �
����#��	� �	 ��!���� �����
 (�	 
2×16 � 4×95). 
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(������$ �
��# Z-2045 �- Z-2048 
(�	 0�  � 90�  ) 

��"����� – ���������	�� � �
!��	-
�� ���#���	�!��'� ��������� ������� 
8&(, ��!����# 16…95 ##2 �� ���#�$ ��� 
� �'��# ������	
 ����� � 90�   �
 �	
�-

�	��% ��>�
%. 

������� – �
��� ��'�	����� �� ���-
)�����'� �������
���'� #�	
�
. D��	 
#�	�������$ �8. ��	
��
 �������
�, 
���	�
)����	���'���	�$�
�, �����
�	-
�� � �
����#��	� �	 ��!���� �����
 (�	 
2�16 � 4�95). 

 
1.3.2. 
�!�&��0� �-�� (�"�. 1.12) 

          =���� ��	
�
����
>	�� ��'�
��� �����	� �
 �?& � #�'�	 ��
��-
�����
	��� �
 ������ �	���: 

� ��������	����% (	��
 8�95 � 8�85); 
� ��������% (	��
 81 � 82); 
� #�	
���!����%. 

<
��
!���� ���� ���
�
�� �
 ���. 1…12. 
 

 
 

��. 1.12. ����������� ���� 
1 - �������� �����; 2,4 - ������������ ��� �����; 3 - ������ "���# ������" 

�����" "�&�����; 5 - ���"��#��%���; 6 - #&����� (���"��#��%��� �  
��������); 7 – ��������. 
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1.3.3. ��&!�4 0�#-#4&'7 *�!��<�!� 
���	
� ��������% ��	��$�	� ���>!
�	 � ���� �
��������� �
 

����
%, �
 )
�

% �
��$ � ���������$ #�	
���!����% �����	�$��� 
��� ��>���, ���������#�% �� )���
��� ��������
���% �
��#��, ��-
	���� ������
>	 8&(. ���� �����	�$��� �� �
��'� #��	
 �
����-
����� ��#����	�>	�� � �	��'�# ���	��	�	��� � �����	�# �
 �?& � � 
�!�	�# 	�%��!����% %
�
�	����	�� ��	
�
����
�#�% �����	�$���, 
������#�% � �
	
��'� �������	��-��������	���. 

 
 

 
 

��. 1.13. ����������� ��������! #��������, � ��"�*�$ ������! 
����������� ���"� � �/� �������� � ����� � � '����# �����: 

1, 3, 4, 5 - ����<���� ��������; 2 - ����<���� ���������$*�;  
6, 7 - ����<���� �� '����� � �� ����� 

 
?��	�!��$ ���� ��������� �����	�$�
 �� 8&( � ����� �����-

���	�� �� ���	� #��	
���$ 	��
 ?� 20 (��� F2007), ��'�	�������$ �� 
����
��>+�$ �	
��, ����� ��	���$ �
������>	�� � ��#�+�> ������ 
#��	
���$ 	��
 8� 20 (��� 7200) � ���#������# �����
����'� ���	-
��#��	
 – ���	��
	���	���. 
          <
 ��� 1.14 ���
�
�
 �������
	������	� �����	����'� #��	
�
  
�����'� %�#�	
. ���	
� ���%��'� ��������	�� 
�
��'�!��# ���
��#). 
 
 
 
 



�
����
����<

�

=�
 
�
��

��	
�
���
�
'� �!
��� �

#
	�

4) !�
���	�

 

   �         
 
 
 

              

��. 1.14. �
�<�����: 
<�����  �
�������; 5 -

 
1.3.4. ��
@
�#�	�

���+��	�

	�!��$ 	
��������
���# �
��
!
�	�
. 
�������
� ����#

��
�	�� �

� ��#��

���� ����
����� � �

 

               

     &        

���������
1 - '����
������� �
- '�����

�),�!0� /
�
 �'�	
 �
����	�� �
	������ (
$ � ���	�
�
	�!��%

'� ���%��
#�'
	����

 �
� #�%

���	 «���
���, �����
�� �������

            �

                

���������
� ��%��� �
����� �� #
� ����� ���

/�� 
�
#�����
��������
(���. 1.16
��������
% ������� 

����� �
��$ 	��� 

��!����$

�	�>'-#��
��!��
�	 
��	 �'�	�
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�� "�����
�����; 2 -
����; 4 - ��
�� «#���

�+�'� ���
�	����� �
6), � ��#�

���'� �	 �
3, �
����

�'�	
 8&(
(���. 5), 
$ ������
�	
���� !
����
�

� �������!

   
               

               

�� �����%
������� �#

�&� �����
�"» ������

���
 ���
� �
�
�
�
�+�> #�

�
�
�
�
 �
������% �

( !���� ��
��	���$ 
� (���. 6);
!����» �

��� ����

!��
	��� 

            
           � 

      � 

%��&� #���
#���� ���

� � ������#
� � ��"�*�

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

����� ���
��� �
�#

; 
�� ���	��


 �'�	
 8
��� �'� �

� �������
��; 3 - ����
#$ ������#
�$ "�����


 �
 ���. 
��������'
��$ ����
���, � ��
% #��	���

�#���>	�
#�	�� 8&(

��� 8&(
8&( � ��
���	����

            

�  
����� 
#  �� 

�� 

1.15. 
'� �
 

�� 6, 
����-
��#�-

��: 
( �
-

 (���. 
�
	�# 
. 
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��. 1.15.  A&#� �/� � �������� ���"���: 
1 - �������; 2 - ������ �/�; 3 - �������%��� ���� 4 - �����$&;  

5 - ����"�&�������� ����; 6 - "�!��%����� ������� 
  

@
�#�	�
 8&( ��������	�� � ����>+�$ �������
	������	�: 
� � ���'� ����
 #��	����#�'� �!
�	�
 ��	
�
����
�	�� �
�
�
� 

� 8&( �
 �
��
	�!��$ 	������, 
� � ��'�'� ����
 �!
�	�
 ��	
�
����
�	�� #�%
��!���
� �����
 

�� ����#�'
	�����# 	����#, 
� �
������>	�� �
 ����
% �
��
	�!��� ������, �
!��
� � ����� 

�� �	����� ������, ������#���� � ��% �
��
����	�� ����#�'
	�����$ 
	���, �
�#
	��
�#�$ � �
�
�
�
 ������, 

� ����� ��	�'��
��� 	���
 � �
�
�
�� � 8&( �
 ����� 	���
 �
-
�������	�� #��	
���$ !���� �� 	���
 �� ��#����	
 «���	�>'-
#��	
���� !����», 

� �
 ����� �'�	
 8&( �
�������	�� #��	
���$ !���� �� �
+�-
	� 8&( �� ��#����	
 «���	�>'-#��	
���� !����», 

� � ��#�+�> #�%
��!����$ ������ �'�	 8&( ���	�'��
�	�� !�-
��� ��� ������ � �
�#�	�
 �����
+
�	��, ��'
 �'�	 ���$�	 �������$ 
����� � ��#��'� ����	�	�� � �	����� ������. 

*�������'�� � ���������������: 
1. (��#������ �
��
	�!��% ������� ����
	�����, ���������, 

�#�� �
��!�� �����%���	�, �����	�� ��
�	���#, ��� ����	��
+
>	 
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���������� �������� �
��
	��
�#�% �������. <�����	�#
 �
�#�	-
�
 8&( �
 ��#��$ �����%���	�, ��������� �	� #���	 ������	� � ��-
�������> � �
'�������> �������� �������. � ���!
� �������'� ��� 
#��	
�� ����
���
>+�% �
��#�� ����	��!����� �����	������� ���-
	
�	
 #��� �����#� �
��#
 � ��������
#� 8&( ���	 ������ �
�-
!�	��'�, 
 �	� ������	 � ������	�����# ����	��!����# ��	���# � � 
��������#����#� ��%�� �� �	��� �?&. 

2. =���
	������ ���#������ ���	�>'
 ��� �
�#�	�� 8&( ����	-
��
+
�	 �
#������������� �
����!��
��� ������� � �'�	�. "��� �� 
�
�#�	�� �� ���#���	� ���	�>', 	� � �	�����% #��	
% #��� �����-
���
#� #�'�	 �����	��� �
#�	��� ������	�, � ��	���% ��� �� �
�!�	-
��% #�%
��!����% ����$�	���% �
 �?& (������$ ��	��, �
���� ���-
�
 � 	. .) ������
�	 ��
����	� �����
 �	�����'� �����
. 

3. =���
	����� ���#���	� #��	
���$ !���� �� �'�	
 8&(, ��-
������� �	� �������	 ������� �
��
	�� � ����%�
���	 �������> 8&( 
�	 #�%
��!����% ���������$ �
 �!�	 �
���#����'� �
���������� #�-
%
��!����$ �
'����� ���� �'�	
 8&( ��� �'� �
�#�	��. 

+����
���� ��� ������� 
@
��
	�!�
� 	�����
 (���. 1.16) – ��������
� ��
	)��#
, ��	
-

�������
� �
 ��������# 
�	�#�������# �������, �#�>+
� �����
��-
��� ��	��$�	�� �� )���
��� �
�
 � �'� 	��#������, � ��	���# �
����-
���	�� ��
+
>+�$�� �
�
�
� � c
#�����+�# ������#. 

 

 
��. 1.16. �������%��� ������� 

 
@
��
	�!��� ������, �
���#��,  	��
 EDD 1000 � EDD 1700 (���. 

1.17) �#�>	 ��
�	������ �����	�� � ����	����� ��	��$�	��# �� ��-
�����
��� � ���	�$ � �
��#�#. 

�
���#
���� ����	�#�$ �
#�	� �'�	
 8&( - 50 ##. 
�
���#
���
� �
'����
 �� �������: 
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EDD 1000 – 1000 �'�, 
EDD 1700 – 1700 �'�. 
��� �������: 
EDD 1000 – 5,2 �', 
EDD 1700 – 10,7 �'. 
 

 
 
 

��. 1.17. �������%��� ���� 
 
���	�>' 	��
 EMD15 (���.1.18) – �	�����!��$ ���#��	, ��	
�
�-

���
�#�$ � ��#�+�> !����� #��� �
�#
	��
�#�# 8&( � ����#�'
-
	�����# 	����# � ����	��
+
>+�$ �
����!��
��� �'�	
 8&(. ���	-
�>' �������
�	 #
���#
����> �
'����� – 1500 �'�. 

 

 
 

��. 1.18. 	����$& 
 

���� ����������,��" 
����#�'
	�����# 	����# #���	 �����	� �>��$ ��	
	�!�� 

���!��$ 	��� � ��!����# �� #���� 10 ##2, �������
>+�$ ���� �
�	�-
����� �� #���� 400 �'�. ����	������ 	���
 � #
	���
�, �� ��	���'� �� 
���
�, ����� ������!��
	� ����	�� ��������
��� � ��#. =� �� ��-
��� �
��	��
	��� ��� �'� �
�#�	�� � �
�
�
�
 ������, 
 	
��� ��� 
���!
$��# �'� �����������. 
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������������ ������� 
��%
��!���
� �����
 ���������	�� �� �
��
	�� ������� 8&( 

��	�# �
#
	��
��� �
 �� �
��!�$ �
�
�
� ����#�'
	�����'� 	���
, ��-
�������'� � 8&( ������	��# ��#����	
 «���	�>'-#��	
���� !��-
��». *	
 �����
 ��� �
	������ � �
��
	�� �����
 ������!��
�	 ��-
�	������ �
	������ ����#�'
	�����'� 	���
 �� ���#� ���$ �������� 
�
��
	��. ���#���� ���������
��� ������ �
���!��% #��)��
��$ � 
�
�������#�%, � ���#���, �
 ����
%, �
 
�	�#�������% ������
%, � ��-
���� '������'� 
�	�#�����. 

 
 

 
                                                  � 

                                                             � 

 
       
 
                                                       � 
 

��. 1.19. B�*���� "�������� %#���  ����"�&�������� ����: 
� - ��� TCSB38, TCSB50��� ��!����  �����&���� ����� �&#�� �/�;  

� - ��� TCSB15, TCSB20 ��� ��!���� ����"�&�������&� �����;  
� - ���� ����"�&�������� 

 
��������� /0+ � �� �������� ����������� (��� 1.20). 
(���� �
�#�	�� �'�	
 �
#�����+�'� �����
 �
 �����
%, �
����-

�����% �
 ����
%, ����%��#� �
 ����!��$ ����� �
�����	� ����+�$ 
����� 
������# �
��#�# (���. 1). (�� �	�# #�%
��!���
� �����
 !�-
��� ��#����	 «���	�>'-#��	
���� !����» (���. 2) ����
 ������
	� 
����> � �
	���	�# ���������. �
��� � ��#�+�> ��#����	
 ���	��-
#��	�� �� �
	������: ��!��$ ������, �
���������$ �
 ������$ ����� 
(���. 3), � �
	����'� ��	��$�	�
 ����� �
	�'��
�	�� � 	�����#�'� ���-
��	��$ ���#��	
���$ ��
!���� ���� �
	������, !	� ���	�������	�� � 
��#�+�> ��
#�#�	�
.  

<
	���	
� ��!��$ ������$ ����� �
 ������$ (�
!
����$) ����� 
�
�������	�� � ��#�+�> 
������'� �
��#
 (���. 4). 
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8&( �
 ����!��$ ����� �������
�	�� �� #��	
���'� !���
, �, ���� 
�	� ����%��#�, ����� ���������� �
� )
���%, 	
� � ��$	�
����'� 
�������>	�� � ��#�+�> �
����!����� ��� ����
!��� (�% �+� �
���
-
>	 �������#� �
�
#�) 	��
 CECT (��
�	�#�����) ���� 102L (	��#�-
��
���
�#��). 

 
 

 
 

             
��. 1.20. +�������  �������� ���������� ������� �/�: 

1,4 - ��%������  ����%��� ����� #%�����; 2 - �����$&; 3 - �#%��� ������� 
 

<
 ������$ ����� ��	
����	�� �

���$ �
�
� �����
 8&(, ��-
	
����$ ����� �	���
�	�� � ��#�+�> ���	����% ������. 

 
4���� ������� �� �����
������ ����� (���. 1.21). 
(���� ���������� �
	������ 8&( � �
��������� �'� 
������#� 

�
��#
#� �
 �������% ����
% ����%��#� �
#���	� ������ �
 ���#�-
��	�!��� �
��#� �
 ����
% ���#���	�!��% �, ��� ����%��#��	�, �
 
�'����%. 
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��. 1.21. ������������������ ��"��� ������ ��  
���"��#��%��� ���"� 

 
��� �
��������� ��$	�
�� 8&( � ���#���	�!��# �
��#�, �
-

���#��, 	��
  ES 1500 (���. 1.21) ����%��#� ����
��	����� �
����	� 
)���
	�� �
��#
 � � �	��������� ���� �
��#
 ��	
��	� ��$	�
����$ 
�����. H
	�# �	�	 ����� �����#
�	�� � ���� �
��#
 )���
	���#, ��-
	���$ ���#
�	�� � ����
. 
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(�� ��
!�	�����% �'�
% ��'��
 �?& (��� �'�
% ��'��
 ������%, 
!�# ��
�
�� ����) � �
 �'����% ����
% ����%��#� ���������
	� �
-
��#� 
������� 	��
 @7 1000, @7 1500, @7 2000, @7 95-2000. 

H
��������� ��$	�
�� 8&( � 
������# �
��#� �
 ���#���	�!-
��$ ����� ��������	�� �� 
�
��'�� � �����+�# �	
��#, '� �����-
������ 
������� �
���������. 

7������$ �
��# @7 1500 ������	��# �	
����'� �
�
	��
 ���-
��	�� � 
������#� �����	�$�� 87 1500 (���. 1.22), 
 �
	�# �
	���	�$ 
��$	�
����$ ����� �
������
�	�� ��#� ������#� 
������'� �
��#
. 

 

 
 

��. 1.22. B��������� ������� �/� � �������" ���"� 
 
8 ����% �	���� �	 �
��#�� (�
� ���#���	�!��'�, 	
� � 
������-

'�) �
 �
��	����� 20…30 �# �	 ��% �'�	 8&( ����%��#� �	���	� �
-
������#� ��#���
#�, !	� � 
����$��# ����	��
	�	 �#�+���� ���-
������� 8&( ��' �	����	����� ��'
 �� ����$�	���# ������% 
)
�	���� (��	����$ �
'����� � ��.). 

 
1.3.5. �(*�!��<�!�� �!�#!�$#&"< �! ,��"�!��$" 
=	��	������ �	 #
'��	�
�� �?& � ��� ����$��'� �	��	������ 

��� �	��	������ �	 �?& � ���� ���+��	���>	�� � ����>+�$ �����-
��
	������	�: 

• �
�#�	�
 8&( �� �	��	��	�����$ �����; 
• �
��������� ������� � �
!
�� �	��	��	�����$ �����; 
• �
	������ �	��	��	�����$ ����� � �
��������� �� ����
; 
• �
��������� �	��	��	�����$ ����� �
 ����
%; 
• ����>!���� �	��	��	�����$ ����� � ��	����	��>; 
• ����>!���� �	��	��	�����$ ����� � #
'��	�
����$ �?&. 
4���������� �������� � ������ ����������,��" ����� ���+�-

�	����	�� � ��#�+�> ��#����	
 
������'� ���������: �
��#
 � ����-
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�	�$�
. � �
��#
 PA 25x100 2 ��� 4 �����
 8&( �
������
>	�� �����-
�#� �
��#
, � �
��#
 HEL-5505 ��� !�	��� ����+�% �����
 �	�'��
>	�� 
#��� ����#����#� ��
�	��
#� ���	���# ���������# (���. 1.23). 

 

 

 
 

��. 1.23. E������� ���"� PA 25x100  HEL-5505 
 
��������� ����������,��" ����� � ����������� �� ���'�. 
�������>	�� �� 
�
��'�� � #
'��	�
��>. =	��!�� #���	 ���	
�-

��	� ���!
$, ��'
 ����� �	��	��	�����$ ����� �
�������	�� �
 �	��� 
��� )
�
� �
���. �����	�$� �
 )
�
� �
��� �����	�� � ��#�+�> 
������� ��� >����$, 
 ��� � ��#� ����������	�� !���� ���� ��� 
��	�> 
������$ �
��# � ������#. 
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4���������� ����������,��" ����� �� �����
������ ���-
���. 

� 	�# ���!
� (���. 4), ���� � �	��	��	�����$ ����� ��	� ���#���-
	�!��� �����, �� �
��������� 8&( � ��������
���$ ��$	�
��> ��-
������>	�� ���#���	�!��� �
��#� 	��
 ES 1500 ��� 
������� �
��-
#� "71500, ���� �#��	�� ��
!�	�����$ ��'�� �����. 

��� �
��������� 8&( �
#�����+�$ ���	�#� (2 ��� 4 �����
) 
��������>	�� ���#���	�!��� �������
>+�� ��������� 	��
 RA 25 
��� �
��#� 	��
 DUL (���.1.24). 

 
                                                       � 

 
                                                       � 

��. 1.24. ���"��#��%��� ���������$*� ��������: 
� - ��� RA 25; � - ��� DUL 

 
   $����!����� ����������,��" ����� � ����������! �����-

���	�� � ��#�+�> '��#�	�!��% ��������
���% �
����!����� (���. 
1.25), ����������
�#�% ��!��# ������# (���. 1.26.). (���
��	����� 
����� �	��	��	�����$ ����� �����
��
�	�� � #��	
 ����>!���� � 
����� 	+
	�����'� �
�!�	
 ��	
>+�%�� ������ �����$ ����� �	���
-
�	�� � ��#�+�> ��!��% ���	����% ������. 

 



41 

 
 

��. 1.25.  ���"��%��� ����������� ������%��. 
 

 
 

��. 1.26. �#%��� ����� ��� "������ ������%���� �/� 
 
�����
�#�� �
����!���
 (���. 1.25) �����
�	�� � �	��'�# ���	-

��	�	��� � ��!����# #��	����#�'� �����
. �
�, �
���#��, �� #���% 
���## � ��
)� ��	����	��� � �� 8&( � ��!����# ���� 16 ##2  ����-
%��#� ����
	� �
����!��� 	��
 CPTAU 16 D16. 

8 ������ #��	����#�'� �����
 ����
�	�� �������� ����$, ��-
	
	�!��$ �� ������!���� '��#�	�!���	� �
���� �����
 � �
����!��-
�� ����� ����������. 

='������$ ����� �
��'� �� ���������� 8&( ��	
����	�� � 
���$ �
����!��� � � ��#�+�> ��!��'� ��� '��
���!����'� �����
 � 
���	�'�
���% #
	��� 	��
 4E140 - E83, 4E173, 5E21 �
���������
�	�� 
���	�� �
����!���
. 
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        <
����!���� �
������>	�� �
 ���##
% ��
)
 � ��#�+�> '
�� � 
�
$�
#�. (���>!���� �	��	��	�����$ ����� � #
'��	�
����$ �?& 
��������	�� � ��#�+�> ����
���
>+�% �
��#��. 

4����� /0+ �� �������������". 4�������� (���. 1.27). 
H
+�	� �?& �	 �����
�������$ ����%��#� �������	� �� ���% 

���!
�%, �����#�	�����% � (�*. 
=����'� ���#
��� 	����>	 �!
�	�� �?&: 
• ���%��+�� �� �	���	�$ ��� ������$ #��	���	�, 
• � ���
% �� �����'����$ �������	������	�> '��� 40 !
��� � 

�����, 
• � �
�������$ #��	���	� � � #��	
% ��������� �>�$, 
• ����>!
�#�� � 	�
��)��#
	����# ���	
����#, 
• �	���>+���� � ����#��#� �
����#�  ��� � �
������#� 
• ��	
��
#�, 
• �
�
�!��
>+�%�� ����# � �
��� � ���'��	��+�# ����	��-

�������
���#. 
��� �
+�	� �	 �����
�������$, ����
���% '������#� �
���
-

#�, ��� #��	
�� �?& ����%��#� ���������
	�: 
• H
��#��>+�� ��	��$�	�
, ���	��+�� �� �
��#��	���, �
�#�-

+����'� � ��#��, � �
��#��>+�% ���������� (�������) �� ������-
��% ���� (���. 1 � 3) ��� �
��#��>+�% �������� 
�#
	��� ��������-
	����% �	���. 

• 7��
�
	� �
+�	� �	 �����
�������$: �
������� � �'�
��!�-
	��� �����
�������$ (=(<). 

H
��#��>+��  ��	��$�	�
 (��������#�� ��'�
��� 	�����
���# 
'�. 1.7 � 2.4.25…2.4.26 (�*) ����%��#� ���#���	�, ���#� ��
�
���'� 
����, 	
��� ��: 

• ���	����'� �
��#����� ����+�'� ������'� �����
, 
• �
��#����� ����	���������
���, ��	
��������'� �
 ����
% 

�?&, 
• �� �
��#����� �
�������� � =(<. 
� �
!��	�� �
��#��>+�% ���������� �
 ����
% �?& ����#���-

�	�� ���#���	� �������
���> ���'��> �	
�� �
#�	��# �� #���� 6 ##. 
������
�	�� ���#���	� ���������
���> ���'��> �	
�� �
#�	-

��# �� #���� 6 ##, �#�>+�> 
�	������������� �����	��. 
@
������� � =(<, ��	
�
����
�#�� �
 ����
% �?& �� �
+�	� 

�
������% ��	
��� �	 '������% �����
�������$, ����� ��	� ������-
����� � �
��#��	��> �	�����# ������#. 
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��. 1.27. �!�"� ��� � ���"�*���" #�������� ��*�� �� �����������-
��: 1 - ���$*�� 	�; 2 - "���� ���������� 	�/ � 	�; 1, 3, 5, 6 - "���� #���-
���� @�+  ���������� � ����"��$*" ��#���"; 4 - �������� �������� ���" 

 
='�
��!�	��� �����
�������$ ����>	�� ����� �����#����#� 

�
+�	��#� 
��
�
	
#� �	 �����
�������$ �� ��
�����> � �
�����-
�
#�. ���#� 	�'�, ���
 	����� �	������ 	��� =(< ������������� 
�� ���#������ � ������	�> ��������
���$ �?&. � ��# �	����	�� 
=(< )��#� TYCO 	��
 LVA-280A-AS � LVA-440A-AS. ����� ���-
���������� �� �?& =(< �	�!��	�����'� ��������	�
 	��
 =(<-(1-
0,38�^?1, � ��	���'� ��
 ����
 �� ��������
��, ���	�#� ����� ��-
��>!���� � ��#� ���������� 	�����	�� ����������
���� ����� �	�-
'� =(< �
��������
	� �����
����$ 	��#���
���
�#�$ ���	�$, �
���-
#�� 	��
 SSRK-60-100, SSRK-100-200. 

8�'�
��� «(� �?& � 1 ��» � �
!
�� � � ����� �
��$ #
'��	�
-
�� �?& ����� ��	� ��	
������� �
 �����
% �
��#� �� �������-
����� �������� ���	���� �
�������� � ���������'� �
+�	��'� �
��#-
����� (���. 2 � 4). 

4����� /0+ �� �������� �������" 
H
+�	� �?& �	 ����	��% �
#��
��$ � �	 ����'����� �� #�+��-

�	� ����%��#� �������	� �� 
�
��'�� � �
+�	�$ �? � ����������
�-
��#� �����
#�, ��������#�$ � �!�	�# 	�����
��$ (�*. 

=������# ���#��	�# �
+�	� �?& �	 ����	��% �
#��
��$ ����-
�	�� ���%���$ ����%�
��	��� �� 
�����	���% �	��	�����$ 	��
 
CCFBD (���. 1.28, 1.29). (��%���� ����%�
��	��� #��	���>	�� �
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����
%, �
 ��	���% � #
'��	�
�� �?& ����>!
>	�� ����$��� �	��	�-
����� (�
���#��, ���. 1, ���. 1.27), ��� �	�# ��������	�� �
+�	
: 

• #
'��	�
�� �?& � ���% �	��	�����$ �	 ����	��'� �
#��
��� � 
�	 ����'����� �� #�+���	�, ��������% � ���# �� ����$��% �	��	���-
��$ (�����������
���), 

• �	��	������ �	 ����	��'� �
#��
��� � �	 ����'����� �� #�+-
���	�, ��������% � �? � ����������
���#� �����
#�, ����>!����$ 
� �	��	�����>, 

• ���#����% ����>!���$ � �?&. 
(��#������ ���%���% ����%�
��	���$ CCFBD �
 �#��	���-

�
���% 
�����	���% �	��	������%, ���#� 	�'�, ��������	 ��
�����
	� 
���#�����	� ��
!� �
�������� ��	����	��> ����� ���
	� �# ����' 
�������	�>, ������!��
>+�#� ����	����
������. ��� �	�'� ��
��
� 
��	
��
 ��	
����	�� � ������ ����%�
��	��� 	����� � �����$ #�#��	 
(�� )
�	� ���
	�). 

(��%���$ ����%�
��	��� 	��
 CCFBD ����	
����	 ����$ �
�-
�����> ����	�����>, ���	��+�> �� ������
 �� ��% !
�	�$ � ��
���$ 
��	
���, ��	
����#�$ � ������ ����%�
��	���. ����	������ ����%�
-
��	��� CCFBD ��������	 �������	� ��������� � �
�E������� ����� 
�� �
'�����$ � 60 7. 

(��%���$ ����%�
��	��� 	��
 CCFBD ����	
� �
 '��#�	�!-
���	� �
��������# 6 �� �� ���$. 

 
��. 1.28. ���!����� �����!������� ��� CCFBD 

 
������ ����%�
��	��� ��'�	����� �� ��'�����	�
)����	��	�$-

��'� ����#��
. =� ��'�� �����
�	�� � '��#�	������	�� ��� ������. <
 
��# �
�������
 '��#�	�����>+
� �
'����
, ��	��
� ��������	 �
+�-
	�	� �	��>!����> ����> �� �	����� ��	�. <
 ������� �#�>	�� ��	�� 
�� ���#�����
��� ����>!����'� ����%�
��	���, !	� ��������	 ��-
'��	�����
	� )
�	� ���
����������
���$ �
��	������ ����%�
��	��� 
� �
#��� ��
���$ ��	
��� �
 ������> #�+���	�. 



+�'�
#��
�� �

�)�

����
IMPI

(��%�
� �����

� �	��	�
������� 

 

 

(���%�
��
��� CC

���	
�	
�����	�� 
I, SIMECA

��$ ���

, ���	��+
�	�����#

�����	�

��. 1.29

�
��	��� 
CFBD 16-
	��� ���
��������
A ��� SIM

�%�
��	�
+�'� �� 2
# ����
��
�� 	��
 HE

9. ������ 

���#���
-16, � 25 #
������ �
���$ � ��
MABLOC

45 

��� #��	�
2-% ��� �
��
>+�#
EL-5505 ,

���!����&
 

��	�� �� 
##2 – #�
����%�
�
���% �	��
C � ���$ 

����	�� � 
�� 4-% ���
# �
��#�#
, PA 25x1

&� �����!�

�����
 
�)��
���
��	��� � 
��� � ��#
#
	����$

�
���� 8
������
��
# � 
����
100. 

 

 
������� 

��!����#
� CCFBD
����
#� 

#�+�> ��
$ "140.  

8&( ��� 
��% ����
���# �
�

# 16 ##2 –
D 25-25. 

�����
 
�!��'� �

����-
����, 
�#�# 

– #�-

8&( 
�����
  



	����
���
����
7�
�

����

����
#��	
'�!�

��#��
#���
� ��#
��� �
�� ��

8�
���
(� 
�
�

����, #��
����	����
������ �
��'�!��#

���	
�
�. 

8��	���
� � ��#�+

	
���$ 8�
�# � �
��

��� �
�
�>+�$ �

�� 6 ##, ��
#�+�> ��
�����
 �

��	�!��'�

 
 

 

��"���� 

��'�� � �
�	����#�

��$ ���	�
��� #��	

# �������
� ���!��'

����, �#�
+�> ���	
� 20 (���
��������#
������� �
���� �� �
�	���$ 
��	� � ��


 ����� ��
� �����
 �

��. 1.


������ �
�? � ����
�� �
 �?
��
>+�$ 

���$ ��
# ������
'� ���	��

�>+�$ �
	� #��	

� 7200) 
# �����	
������
 �
�	
����$ 
�� ������
�����. ��
� ����#��
���	�����

.30. 
���
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������,�
�������
�

?&, #�'�	
�	
�'� 

��	� �� 
���	�� �
�
�����
 �


�� ������

���$ 	��
��#� ���
	�$��� ��
���	�����
�������

���	����$
�� �����
�#, �����
�� ��'��


 
��� #�%�

����� 
���#� ��
	 �����	�
� ����� 
����
��>

��#����� 

!��
�	��

�� �� ���
�
 ?� 20
�
#� ����
� 8&(. 
��
 ����

���$ ��
$ ����� 	
����% ���
����� � �	

�	. 

�&� ����

����
#�
��� �
 ��
� ��#�+

>+�$ �	

������
 �

� � �
����

�	�, ����
0 (��� F2
������ #�

�����	�� �
�������� 
	
��� #��
�� 	
��$ 

	�# ���!


 

����� 

 ���!���
���� ����%
+�> ���	�

�� (���.
���	�����
������ �'

��	�� ���
007) � ��
�	��#, 


�	�����
�
#�	��
��� �
���
�� �
��
� ����� 

� ���-
%� �
 
���'� 
1.30). 
��
. 
'� �
 

�� �
 
����� 
�
��-

�$ �
-
�# �� 
���	� 

�����-
���	-
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��� �
+�	� �?& �	 ����	��% �
#��
��$, ������
>+�% � ���-
	�������, � ������� ���	������
 #��	����	�� ���%���$ ����%�
��-
	��� 	��
 ((-1 (��� � 6770), ��	���$ ����>!
�	�� � �
���� )
���'� 
�����
 (���. 1.31). 

 
 

 
 
                            �                                                      � 
 
��. 1.31.  9�����#�� �����!�������� ��� ���������� 	�/: 

� - �����!������� ��-1 +�"������� ��� ������� ������: 6 E, 10 E; 
� - �����!������� 	 6770 +�"������� ��� ������� ������: 2 E, 4 E, 6 E, 10 E 

 
8 ��#�+�> �	��	��	�����% ����
���
>+�% �
��#�� �������-

��>	��: 
• ������$ ����� ���	������
 � ����+�#� ������#� ������ #
-

'��	�
�� �?& (�
��# 	��
 KZEP 13), 
• )
���$ ����� ���	������
 (�	 ����%�
��	��� ((-1) � �����-

� ���!��'� ����+���� �?& (���� 	
����$ ��	�) ��� � )
���#� ������ 
�?& (�
��# 	��
 KZEP 13), 

• ����� �	 ������
 ���	������
 � �
��#��>+�#� ������ (�
��# 
	��
 RDP25/CN). 

(���>!���� ������� �	 ���	������
 � �����
# 8&( �����-
���	�� �� 
�
��'�� � #��	
��# �	��	�����$, ����
���# � �
���� � 
����>!���� �	��	�����$ � #
'��	�
�� �?&. 

"�	� �
���!�� � #��	
�� ����%�
��	���$: 
• �  ����%�
��	��� ((-1 ��	� #��	
���� �����
 ����$ �� 50 

�#, ��%��+�� �� ��������� ������
 � ����>!
�#�� � ������# ���-
��
# ���#����# ��� ����	��$ � ������>+�$ ��������$, 

• � ����%�
��	��� � 6770 � ��������
% ������
 ��	� '���
 � 
• ��������#� ���	
#�, � ��	���� ��	
���>	�� ���������	���-

��� �����
 � �
������>	�� ���	
#�. 
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8�
����"���� �����;��������� ������ (���. 1.32) 
��� ���������� 	�
��)��#
	����% ����� ����!
��� �?& �
-

�������	�� �
 )
�
� 	�
��)��#
	����$ ���	
���� ��#����	�# 
�-
�����'� ��������� � �
���	�� !���� �
������$ ���%� � �	��� ���	�� 
�
���. � ������� ��	
���>	�� ����� �����$ ����, �
 ��	���� ��-
�
>	�� ��������
���� �
����!���� 	��
 CPTAU ��� CPTA � �
������-
���
>	�� ��!��# ������# � #
	����$. *	
 ����
��� 
�
��'�!�
 ��-
��>!���> �	��	��	�����$ ����� � ��	����	��>, ����
���#� � �
���� 
� ����>!���� �	��	�����$. 

<
����!���� (���. 2) �
������>	�� ���	���# ���������# �
 
���##
% 	�
��)��#
	��
 (���. 1). 

��� �
+�	� 	�
��)��#
	��
 �	 �����
�������$ �� �	����� �?& 
� �
��#� )
���#� ������ �?& ���� �	���$ �
��� ����>!
�	�� 
�'�
��!�	��� �����
�������� 	��
 LVA (���. 3) � ��#�+�> �	��	��-
	�����% �
��#�� �� 
�
��'�� � ��������$, ����
���$ � �
���� � �
-
+�	� �?& �	 �����
�������$. 

H
��#��>+�� ����� =(< ����>!
>	�� � �
��#��>+�#� ����-
�� (���. 4) 

5��#�	��
��> �
������'� ���%�
 (���. 5) #���� �������	�, �
-
���#��, � ��#�+�> �
����'� ����	��	��� 	��
 RDSS, �
��
��	
���'� 
)��#�$ «@
$%�#» (���. 1.33…1.35).  

 

 
 

 
��. 1.32. M����'��"������� ���� 	�/: 

1 - �����'��"����; 2 - ������%�� ���"" ������; 3 - �&���%���  
�������������; 4 - ����"��$*� ��#��; 5 - ��������� ���!�� 
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����	��	��� 	��
 RDSS ���	��	 �� �
����$ �
#���, ��'�	��-
�����$ �� '����$ #�	
��������
���$ )���'�$ ������. <
 ����% �	���-
�
% �
#��� �
����� ���$ '��#�	��
. �
#��
 ����
!��
�	�� �����' 8&( 
� ��'�� ��	
����	�� � �	����	�� �
������'� ���
 � �	���. H
	�# ��� �
-
��
��� �
#��� � ��#�+�> �����
����'� ��	��$�	�
 '��#�	�� �� 

������# ����	���	 #��	
 ���#��
��� �
#��� � �����
#� � �	����$ 
���%�
 (���. 1.33,1.34). 

 

 
 

 
 

��. 1.33. 	��<�� ��  �!�"� ����������� N��"�����  #��������� ��� 
RDSS 

 
��� ����	����� ���������� 8&( � �'�	� ���#����	�� ����	��-

	����
� ��	
��
 	��
 Clip, ��	��
� �����	�	���	 ������������� ��
'� 
���	�� �
��� #��� ��������
#� 8&(. 

����	��	��� #���� ��	
����	� � ��#�+�> �>��'� ��	��$�	�
 
�� �
��
���, ��	���� #���	 ������!�	� 
������ 3,0 + 0,2 �
�. 

&��	��#��	, ����#����#�$ )��#�$ «@
$%�#»: 
� ��	��$�	�� �� �
��
��� - RDSS-IT-16, 
� '
����� �
����!��� - E7512-0160. 
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��.1.34. ������� "������ #��������� ��� RDSS 
 

(�� �
��
��� �
#��� ����	��	��� ����� ��	������ �

���'� 

������ ����'��
�	�� 	����
 �� �
��
��� � 
�	�#
	�!���� �
���
-
�	�� '�����$ ��
�
� ���	�#� ����	�����. (���� �	�'� �
 ��'�� ���#� 
���	�� �
#��� �
���� �������
�	�� ������ 
������. 

$�������� ������������� �����������": 
�� ���#� #��	
�
 �?& � ����	���% �� #��	
% #���	 ��������	� 
��	������	� � ������	�����# ��������� �������: 
� �� ������� ���!��'� ���	������
, 
� �� ���������� ����>!���� 
�����	
 ����� ���
	�, 
� �� ���+��	������ �
#��� 
�����	���$ �����. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��
�
���> �

!� #���� %����� �������	�, ��������� '��#�-

	�!��� ��������
���� ������	��� 	��
 BPC, ��	���� ���#���>	�� 
�� ���% 	���� 8&( � 1 ��. 

8�����	��� BPC �#�>	 #��)��
��� �
� �� ����
���
��� 
��������, 	
� � �� ���	�� ��������. 



�	�� 
���	


�
��
#� ��

�
��
���	�


�>#

 

8�����
� ������

�	
 ����

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D��	� (

�# ������
�
 �� ��

���)�
��
 �� �
����$ #�

��#&� �
� ��� �

#������%

��#�� ��
�	��� � �


������	�� 

(13 ##) �#
��� �� 	�
���
�	 ��
��
��� ��
�
'�����$
��	
�. 
�������
���#���>
% � #���

����
 ��

��#
>	
�	�!�
� 

#�>	 ���
�����	 �
!
��	����$
� ���	��#
$ (#
���#

���� ����
>	�� �� 
�% ���, 
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������
>
	�� ���	
#

�
'����


����> '��
!��	�� ��
 #��	
�.

# �������
#�# 90 7

�������
�������

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

>	�� � ��
#�. ��� '�

, �������

�����. ��
������� �

�� #���	
7). *	
 #

�: 
����!��%

 

�	������
��#�	��
�
�����
� �

��)��
�
�
 �����

	 ��	� ��	
#��)��
�

% � #��'�

������ �
��� �	���
� �������

��� � ����
�; � 	� ��

	
������

��� ���

��������

�	���-
�	�'� 
�. 

�
��-
� ���-


 ��� 
���
�	 

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

� ��� ����	
�� �
 '��#�	�!���	� �
��������# 6 �� � 	�!���� 30 
#���	 �� ���$, 

� ������ �������� �� �����������'� #
	���
�
 – ��'��- � ���	-
�
)����	��	�$��'� ����#��
, ��������'� �	�����������#. 

=������ ��%���� � ������ �+$ (���. 1.35, 1.36). 
(����� ������� – ��� � ���	
���>. 
<
 ���	
���� �� ��������� 
������% �
��#�� @7 1500, � ��-

#�+�> ��	���% �
������>	�� ���� � ���	
���>, ��	
������
 �
#
 
�� #�	
���!����'� ���)���, � ��	���$ �����	�� %�#�	��� �
��#��. 
����	������ ��������	 �
���� � �����
��� �
�����	� ������� ����-
!��	�� 
������% �
��#�� (� 
���# ���!
� �
�������� 8 �
��#��). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 1.35. B��������� ������ �� ��������$ 
 

�	���� ������� – �
��������� �����
 «����

» �
 )
�
� �
-
���, 
 	
��� ��� � �
���.  
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��������� � ��#�+�> �����	�$�
, �	�$�� ��	���'� �#����
�� 
� �	��� �
���, � 
������'� �
��#
. ����, �
������� !
�	� ��������-
>	�� �
������� ��#���� � �
� ���	�� ������ �'�	 8&( �
 �!
�	�� � 
����
���
>+�#� �
��#
#�. ������ ���� ��������� ��'���	 ������ 
��	�	�!��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�%���� � ���������" �� ������ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
<
 �����, �	��+�$ ����� ���	
����, �
�!�	
�� 20 %�#�	�� �� 

�	
����$ ���	�, ��	���� �����	 � �����: 
������% �����	�$��� 87 
1500 – 16 �	��, 
������% �
��#�� @7 1500 – 16 �	��,   
������%  
��-
���	���%  �
��#�� @7 25^100 – 2 �	���, ���	������ – 1.  
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���	� 2. ��/��
���E�G 	���
��� ���� 
��������������� 

 
2.1. ��,�!� ��)�*+&'7 $"&"< 

 
(�� 	�%��!����# ��������
��� �������% ����$ (�?) ������-

!���� ������	�� �% ��#�	��. =�#�	� – �	� ��%� �? � ����
����$ 
��������$ ���	����� 	�
��� � ���% ���#��	�� �?. 5�
)�� ��#�	��� �? 
�	����
�	�� 	�%��!����# �������	���# �������	�� � ���	��	�	��� 
� 	�����
���#� [2]: 

� ��#�	� �? �� ���$ ���� – �� ���� 1 �
�
 � '�; 
� �	������ �!
�	�� �?, ���>!
� �!
�	��, �����
+�� ��#��-

	�, �� ���� 1 �
�
 � '� ����� ��#
	���
	��� 
#����	�
	����-
	�%��!����# ������
��#; 

� �� �? �
��������# 35 �� � ���� �� ���� 1 �
�
 � 10 ��	 
����� ������	��� ���%���� ��#�	�� (��#�	�� � ��E�#�# �
 ���-
��); 

� �� �? �
��������# 35 �� � ����, ���%��+�% � ���
% � ��-
����$ �	�����> �
'�������� ��� �� �	���	�$ #��	���	�, 
 	
��� �� 
�? �
��������# 35 �� � ����, ������
	����#�% 20 � ����� ��	, ���%�-
��� ��#�	�� ����� ������	��� �� ���� 1 �
�
 � 5 ��	; 

� �� �? �
��������# 0,38…20 �� ���%���� ��#�	�� ����� 
������	��� ��� ����%��#��	�. 

(� #��� ����%��#��	� ��#�	�� �? ������	�� � 	�#��� ���#� 
��	�� �� ��������� ���������
��� � ��
����	� �������	�� �������� 
� ���'��
��� ��������% ����. ����!������ ��#�	�� �? ��� �% �!
-
�	��� ����� ������	��� ��� ���
���
��� �
 �����
% � 	���
% '���-
��
, ��� ������ �������, �� ���#� ���%�
 � �
����
 ��� � ����� 
�	�%�$��% ���	��$ (����, ��
'
���, ���
���) � ���� ���%������ �?, 

 	
��� ����� �	��>!���� �? ����$��$ �
+�	�$ � ���������'� 7(�. 

������ /0. (�� ��#�	�
% �?, ���%��+�% � �����% #
����
%, 
���
+
>	 ���#
��� �
 �
�
�	
��� ������, �% ������ � ���	������
�-
��� ���	�����. (�
���
#� �%�
�� ����	��!����% ��	�$ �� �? ��	
�
�-
���
�	�� �%�
��
� ���
 � ��� ��#�����'� �!
�	�
 � �������'� ���-
�	�
��	�
, �'�
��!���
� ���	��
����#� �������	�#�, �	�	��+�#� �� 
��� �	����� ����� �	 ��
$��% ������� ��� ���	��������# �% ����-
����� �
 �
��	�����: 

� �� ����$ �
��������# � 1000 � – 2 #; 
� ����$ � 20 �� ���>!�	����� – 10 #; 
� ����$ 35 �� – 15 #; 
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� ����$ 110 �� – 20 #; 
� ����$ 220 �� – 25 #. 
� �%�
���$ ���� ��� ����#����'� ��'�
���
��� � ��'
���
���$, 

������
	���>+�$ �?, �� ����� ������	��� �
���-���� �
��	�, 
���
����
��� #
	���
���, ��
��� #����
 � 	�#� �������. (�� ���-
%������ �? � �
�������$ #��	���	� �
��	����� �� '������	
�� �	 
��
$��% ������� ��� �
�������# �% �	�������� � ����
$��% �
-
��$ � ���������$ ����� ��	� �� #����: 

� 2 # – �� �? �
��������# � 20 ��; 
� 4 # – �� �? �
��������# 35…110 ��; 
� 6 # – �� �? �
��������# 220 ��. 
8����. (�� ��#�	�� ���� ���
+
>	 ���#
��� �
 �% �	�������� 

�	 ���	��
����'� ���������, �
�����	 � ����� 	�
����, ���'��� (���-
�����) ���#��	�� ����. � #��	
% �
'�������� ���� �� ����� ��	� ���-
��
��� ��� ����!��
��� '���	
. � ��������	����% )��
#��	�� #�-
	
���!����% ���� � ��������	����% ����	
��� ��������% ���� �� 
����� ��	� 	��+�� � ������ ��	��
 � ���
�����# �	
����$ 
�#
	���. 

<
 ����
% ����� �����	�	���
	� �% ��������� ��#��
, ��-
)��#
������� ��
�� � ��
�
���# ������ �%�
���$ ����, 
 � �
�����-
��$ #��	���	� – ��������	������ ��
�
	� �����
����	�. <�#�� ��� 
�������� �����
!���� �? ����� ��	� ��
�
�� �
 �������% ����
% 
�����, �����% ����
% �	��	�����$, ����
% � #��	
% ������!���$ �? 
���
����'� �
��������, ����
% ������!���� � �������#� ���'
#�, 
����
% �!
�	��� �
�
������� ��+�% ����$ ��� �
��	����� #��� ��-
#� #���� 200 #. 

� �#�#�9&&'7 ���� �� ����� ��	� ���#�'� �
'���
��� ���-
�����% !
�	�$, ����� ��'��
��� ��� �
�+�������. ������� �
'���
-
��� ���� ��������	�� ����
����, �
��!�� ���	�����'� �
'���
��� – 
��	�# ����	����
��� �������� #���	��# � ��%�> � ��#������> ��'�-
�. H�����$ ���� ��
���
�	 �
 ������> ��������, '��%�$ – �
 �
��!�� 
� ��$ ���	�����'� �
'���
���. 

(�������	�� ���	����� �
�
��$ (%�#�	��), ��!����>+�% ���-
�����> �	�$�� � ��������	����$ ����	
���$. <� ����� ��	� ���
���-
��� �
�
��$, ���
����� �% ��������$. 

� ,#!�$$"8#�0"7 ���� �������>	�� ��
���� ��� � ���	���� ��-
�������, ���	����� 
�	��������$��'� �����	�� � �	����� ���
����� 
���#��	�� ���� ��������$ � #��	
% �
������� �	�'� �����	��. <� �-
����
�	�� �������� ���
����� ��������$ #�	
���!����% ���#��	�� 
����, ��������� 	��+�� � #�	
��� � ��
���% ��
%. � )��
#��	�� #�-
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���!����% ���� �� ����� ��	� �
���
 #��� ��	�$ ����� � ������-
��	����# )��
#��	�#. 

� 4#$#)�(#!�&&'7 ���� ��������	�� ���	����� 
�	��������$��-
'� �����	�� � �	����� ���
����� ��������$ #�	
���!����% 	�
����. 
=����� ���#
��� �����	�� ��#�	�� ��������	����$ �	�$�� �����,  
��	���$ �� ����� ��	� 	��+�� � ��'�% ���������$ ��	��
. ���+�-
�� �������	��>	 �������� 
�#
	��� �, �����
	�����, �#�������> 
���!���	� �����. 

$������ � �����. � ������� � 	����� �� ����� ��	� ������� 
� ���
�����$ �	�����% ��������, �
������ �
 �����
 ���	������% 
���#�	��. � �? � ��������
���#� �����
#� ��������	�� ���	����� 
�������� ������� � #��	
% �% ��������������� � ������#� � �	���-
��#� ��!��#�, ���	����� �������>+�$ �����!�� ������	�����% � �	-
��	��	�����% �
��#��. 

+�������� � ����
��. &����	��� �? �� ����� �#�	� 	��-
+��, ���'�� �	 �������	�� � ��'�% ���#�% ���������$ '�
����. 
��� �����	��� � '�����
% ����� ��	� !��	�#� � ����#�. (� ��	��-
������	� ���������
��� �����	���� ��������	�� �	����� �% �
'���-
������	�. � �? �� �	�����#� �����	��
#� �� ����� ��	� ������ 
�����	���� �� �	���$ ��� ��>!���, �����
 ����� �����
 � �����	���, 
�� ����� ��	� ���
���� � ���
������ ��>!��� (�	���$) ��� �% ��-
��#��.  

(�� ������ ���	����� 
�#
	��� ���
+
>	 ���#
��� �
 �� ��#-
����	���	� (�
��!�� ���% ���	��, '
��, �����	��, �
#���), �	��	�	��� 
	��+��, �)��#
���, ���#�% ����� ��������. <
 �����%���	� ��
��-
��% � ��������
���% ������	���$ �� ����� ��	� ����� ��������, 
	��+�� � ��'�% #�%
��!����% ���������$. 5
��	��� ����
��� ���-
�� ��	� �
 ��	
��������# ��� #��	
�� #��	�.  

� ��
������ ����������� ��������	�� �
��
������ ���� ��-
%���
, ���	����� �����%���	� �
������
, ��	��
� �� ����
 �#�	� 
���'�� ����	��!����$ �'�$, 	��+��, �
�������$ � '������% �
�
���. 

� ������!��� 
����"��� ��������	�� ���	����� (�����	���	� 
� �	����� ���
����� ��������$) �
��#��>+�% ���������� � �% ����-
����$ � �
��#��	���#�. 

(�� ������ ���	����� �������, �����	����, 
�#
	��� � ��'�% 
���#��	�� �?, �
����������% ��	
	�!�� ������, ���������
��� ��-
�������
	� �������. 

��� �
#�!����� ��� ��#�	�
% �)��	� � ������
����	� �? �
��-
��	�� � ���	�� ��#�	�
, )��#
 ��	���'� ������	�� ����. 
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(������	�� _____________
@
$�� (�!
�	��)___________
?&8�=� =8�=�@7                                               
�?_______�� 
�� ��#�	�
 _______________________

<�#�� �����, �����	
       H
#�!����� ������
����	�

=�#�	� ��������� �	 ����� o _______� ����� o______
«____»___________20__'.
).�.�.____________________ ������___________________
?��	�� ��#�	�
 ������. 
	
_____________ ������_______

 
 

��� �)��	� � ������
����	� � �
����#��	� �	 �% %
�
�	��
 ��	-
�
��>	�� ��� 	�%��!����# ��������
��� ��� ��
����# ��#��	� �?. 
(��������� 
�
��$��'� %
�
�	��
 ����� ��	� ��	�
���� ��#������. 
 

2.2. ���="$�0!"8#�0"# "),#�#&"9 " "�-'!�&"9 
 

(�� 	�%��!����# ��������
��� �? ������!���� ������	�� 
���)��
�	�!����� ��������, ��#������ � ����	
���, ������!���	� 
��	���% ����
 ���	��	�	���
	� 	�����
���# [2, 4, 5]. 

8����. =	�������� �	 ���	��
����'� ��������� #�	
���!����%, 
��������	����% � ��������% ���� ����� ��	� �� ����� 1:200, 1:150 
� 1:100 ���	��	�	�����. =	�������� �	 '������	
�� (�����) 	�
���� ��-
������	����% � ��������% ���� ����� ��	� �� ����� 1:100 � 1:50. � 
��������% ���� �
�����	 	�
���� �	����	����� �����, ���������-
�����$ ��� �?, �� ����� ������
	� 5 %; � ��������	����% � �	
��-
��% ���� – 100 ##. 

� ���
% � ������$ �	�����> �
'���������	� 
	#��)��� ��#����	-
�� ������!��� ��!���� #�	
���!����% ���#��	�� ����, �#����������� 
� ������	
	� ��������. ��� �	�$ ���� ��������>	�� ���	�
�������� 
	��+���#���, �������>+�� ��#���	� ��	
	�!��� ��!���� ���#��	
 ��� 
����
��	�����$ �'� �!��	�� �	 '���� � ��
�!���. �����	�#�$ �����-
��$��$ ����� ������!��'� ��!���� #�	
���!����% ���#��	�� ���� � 
	������% �		���� �� ����� ������
	� 20 % �	 ���+
� ������
!
��-
��'� ��!����. 
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� �	��� ��������	����% ���� ��#����	�� �����
 �
����	�� 	��-
+��. ���+��� ������$ � 0,3 ## ����� �
��
���
	��� ��
'��	�$��$ 
��
���$; 0,3…0,6 ## – �
	��
	��� ����#����#��	��# �
�	����#. 8	�$-
�� ���� ��� ������ �
����	�� 	��+�� ����� 0,3 ## � �% ����!��	�� 
����� ��% � ���# ��!���� ����� ��	� ������� ��������	����# 
�
�
��#, 
 ��� ���� 	
��% 	��+�� ����� 3 # ����%��#
 �
#��
 ���-
��. 

� 	������% �		���
% ��������	����% 
������-�'����% ���� ��-
#����	�� 	������. &�#������� 	������ �� ����� �	��!
	��� �	 ���-
��	��% ��
!���$ ����� !�# �
 20 %. 

=�� �� #�	��� ��#������, �� 	����>+�$ �����
����% �����-
���, �����
� �
 �
����#��	� #��� ������# ����	�����% �����
��$ 
�		���� � ����!���$ 	������ � ��$. � �		���� ����$ ������
>	�� ��-
���
��� � � ��#�+�> ������#��
 ��������	�� ����� �� ����	�����% 
�����
��$. ����!��
 	������  M   �
��!�	��
�	�� �� )��#��� [3] 
 

                                                 ,,4
2 +lmM

�
�                                                (2.1) 

'� l – ���
 �		����, #; m – #
��
 �		����, �'; ��– ����� ����	���-
��% ����������% �����
��$, �. 

������� � �		���
% #���� �������	� �� ����'�$ �)��#
��� 
(���'���) �
	���	�'� �	
����'� �
�
	
, ��������� ��+��	���	 ���#
� 
�
����#��	� #��� 	������#  M � ����$  �, �����
>+�$ ���'��  f �
-
�
	
: � = Mf. ����������� �� ��
�
���#� �������� ��#���	��� 	���-
��� � �		���
% (&�=) �������>	 ���+��	���	� ��#������ � ��'�����-
�	�>, �� ������
>+�$ 2 %. 

8	����� ������'� ��� ���	�����'� �
'���
��� ��������% ���� 
��������	�� ������
#�, ������� �$�	��� ��	���% �����
� �
 ��#�-
����� %�
 � ������, � ��	���# �'�
 ����
���
�	 �������> �	�$��. 
5�
���
 #��� ������$ � �
'�����$ !
�	�#� �������� ��������	�� 
�� �����#� ��#�����> �	�'� ������. H
'�����> �������� �'�
 ����
-
���
�	 � ������# #���� 300 <. 

� ������	
	� ��#�����$ ��������	�� �
#�	� ������$ !
�	� 
�������� ��� ������# �
'���
��� (��� �����
���	��$ �
#�	� ��� 
���	�����# �
'���
���). 8	�$�
 ��������$ ����� ��
���	�� � ����-
��	 �
#��� ��� �
#�	�� ������$ !
�	� #����: 

� 12 �# (�? � 35 ��); 
� 15 �# (�? 35 �� � ���� � �����
#� ��!����# � 120 ##2); 
� 18 �# (�? 35 �� � ���� � �����
#� ��!����# ����� 120 ##2). 
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�������  �����. 8	���� ������
 ������� � 	����� ����� �	-
��!
	��� �	 �����	��% ��
!���$ �� ����� !�# �
 5 %. @
��	����� �	 
������� �? � �����%���	� ��#�� ����� ��	� �� #����: 

� 5 # – �� �? � 1 �� � �
#�����+�#� ��������
���#� �����-

#�; 

� 6 # – 	� ��, �� � '���#� �����
#�; 
� 6 # – �� �? ���� 1 �� � ��������
���#� �����
#�; 
� 7 # – �� �? �
��������# � 110 �� � �
�������$ #��	���	�; 
� 6 # – 	� ��, �� � ���
�������$ #��	���	�; 
� 5 # – 	� ��, �� � 	������	����$ #��	���	�; 
� 8 # – �� �? �
��������# 220 �� � �
�������$ #��	���	�; 
� 7 # – 	� ��, �� � ���
�������$ #��	���	�; 
� 6 # – 	� ��, �� � 	������	����$ #��	���	�. 
@
��	����� �	 ������� �? � �
���!��% ��E��	�� � ���������$ 

� #��	
% ������!���$ � ��������$ �? � �	�#� ��E��	
#� ����� ��	� 
�� #���� ��	
��������% [4, 6]. 

(�� �#�������� ���+
� ������!��'� ��!���� ������� ����-
�	��� �����
, ��	��
��� ��� ���
������ �	�����% �������� ����� !�# 
�
 16% (
�>#������� �����
) � ����� !�# �
 33 % (�	
��
�>#����-
��� �����
) �)��	��$ �!
�	�� �����
 ����� ��	� �
#����. 

� ��������
���% ������� �������>	�� �
�#��� ���������� 
��������. ���	
 ����
!�	�����'� ���������� �������� ��#��	���>	-
�� � ��#�+�> 	��#���
���
�#�% ��#��	��% ���	 ��� #
���	. (�� 
��
!�	�����% ����������% �������� �)��	��$ �!
�	�� �����
�	�� � 
�
#����	�� ����#. 

+�������� � ����
��. 8����	������� ���'� )
�)�����'� 
�����	��
 '������, ��#������� #�'
�##�	��#, ����� ��	� �� #���� 
300 �=#. �
��� ��#������ #�'�	 �������	��� 	����� �
 �	��>!����$ 
�����. D�� �	��>!���� ����� ��#����	�� �
���������� �
�������� �� 
�����	��
# '������. ��� �	�'� ���������	�� ��#���	����
� �����-
��>+
� �	
�'
. <
�������� �
 )
�)�����% �����	��
% '������ ��-
�	
���>	 �	 5 � 20 �� �
 ���# �����	���. <
�������� �
�������� 
��������� � �����	��� �� �	����� �����
, 
 �
�#������ �
�������� 
– � �����	��
# � ������� '������. 8�##
 �
�������$ �
 �����	��
% 
'������ �� ����
 �	��!
	��� �	 )
���'� �
�������� �? ����� !�# 
�
 +10 % � #�	
���!����% � ��������	����% ���� � ����� !�# �
 + 20% 
� ��������% ����. 

� �
!��	�� ���#��
 � 	
��. 2.1 �������� ���������� �
�������-
��� �
�������� �� '������ �� 7 )
�)�����% �����	���� �� �? �
���-
�����# 110 ��. <�#��
��� �����	���� �
!��
�	�� �	 	�
����� �����. 
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                                                                                                  � 
 � � � � 
 2.1 
<
��������, ��, �
 ���# �����	��� 

1 2 3 4 5 6 7 
9 6 5 7 8,5 10 18,5 

 
&����	�� ��
���	��, ���� �
�������� �
 ��# #����� 50 % ��
-

�
���'�. 
&���	
��� � ��#������ ��	
��������% �
 �? �	�������% ��-

�����% �����	����, �����	���� ���% 	���� �� ������� '�����
+�	��-
'� 	���
 � ����#����% �����	���� �� ��������	��; �% ���	���� ���-
+��	����	�� 	����� ������# ��#�	��#. 8	�������� �����	��� ��
��-
>	�� � �����
	 �
#��� ��� ��������� �
 �����%���	� �	���
 �������-
��% 	��+��. 

8����
� 
�#
	��
 ��
���	��, ���� �� �����%���	� ������ ���
-
���
 ��������$, �
 �����%���	� ��	� 	��+���,  ����  ���
������ � 
#�%
��!����$ �)��#
���, �
������� ��������� �#�>	 ����� ����� 
10 %. 

� ��
������ ����������� ��#���>	�� ������$ � ���	�����$ 
�������� ���#���	�� � �
#�	� �'�'
��	�����'� �
�
�
. ����
 ����-
��'� �������'� ���#���	�
 ����
 ���	��	�	���
	� �����	��#� ��
!�-
��>, ���
 ���	�����'� �������'� ���#���	�
 �� ����
 �	��!
	��� 
�	 �����	��'� ����� !�# �
 5 ##. ��
#�	� �'�'
��	�����'� �
�
�
 � 
�
����#��	� �	 	��
 �
������
 �� ����� ������
	� �
!
����$ �
-
#�	� ����� !�# � 1,3…1,5 �
�
. 

4�����!��� 
����"����. &�#������ �����	������$ H� �����-
��>	�� ���'��� � ����� �
�������'� ����%
��� '���	
. 8����	��-
�����  ���	����%  �
��#����$  ������'�  �����
  �?  �
��������# � 
1 �� ����� ��	� �� ����� 30 =#. � ��	�% 	
��'� �
��������, �
��-
	
>+�% � '��%��
��#�����$ ��$	�
��>, ��#����	�� ������ �����	����-
��� ��	�� «)
�
-����» � �
��!�	��
�	�� 	�� ���)
���'� ����	��'� �
-
#��
���. (� ����!��� �	�'� 	��
 ��������	�� �
�����	� ��
�
	��
��� 
�
+�	��'� 
��
�
	
, ��	
��������'� � �
!
�� �����. 

<
 �? �
��������# ���� 1 �� �����	������� H� ��	
�
����
-
>	�� � �
����#��	� �	 ������'� �����	������� '���	
 ��� ����� 
��	� �� ����� ����!��, ��
�
���% � 	
��. 2.2. 
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 � 
 � � � � 
 2.2 
������� 

�����	������� 
'���	
 #=#, ��  

8����	������� H�, =# 
 

� 100 10 
����� 100 � 500 15 
����� 500 � 1000 20 
����� 1000 � 5000 30 

����� 5000 �3106 ��  
 

@�����	
	� ��#�����$ �)��#��>	�� ���	��	�	��>+�#� ���	���-
�
#�. (������
  H�  ��  �����	��# '���	
 ��������	�� �� #���� !�# � 
2 % ���� �	 ��+�'� !���
 ���� � �
��#��	���#�. ��
�
���> �������� 
�����	 ������	� � �
�������$ #��	���	� � �
 �!
�	�
% � �
������ 
'-
��������#� � ���%� ������+�#� '���	
#�. *��#��	 �
��#��	��� 
����� ��	� �
#����, ���� ��������$ �
������� ����� 50 % �'� ��!�-
���. 
 

2.3. �-�#�#$#&"# ,#�!� -���#4�#&"9 
 

(�������� ������!����% ��#�	���, ���)��
�	�!����% ��#���-
��$ � ����	
��$ �� '
�
�	����	 ����	�
���$ �
��	� �?. � ��
�	�!�-
���$ ������
	
��� ���'
 �#�>	 #��	� ���!
$��� ���������� �?: �-
��)
���� � #��'�)
���� �
#��
���, ������ ������� � ��'�� �����-
�����. =��$ �� �
���% �

! ������
	
��� �? �����	�� ���	��� ��-
�������� #��	
 ���������� � ��������� ��#��	��-
����	
����	�����% �
��	. (�� ������$ ���	�������	� � �
���	����-
���	� �
�������	�����% ��	�$ ��
�
��
� �

!
 #���	 �))��	���� 
���
	��� 	����� ��� ���������
��� �����
����% 	�%��!����% ����	�, 
�������>+�% ����������> ����> � �
��	����� � #��	
 �������-
���. 

��%��!����� ����	�
 �� ���������� #��	
 ���������� (=�() 
������ ��������>	�� ��� ������
	
��� �? ���% ��
���� �
�������$. 
� �
����#��	� �	 ��
��
 �
�������� ����	�
 =�( #���� �
����	� 
�
 �
 ��
: ����	�
 =�( � ��	�% � ������#� 	��
#� �
#��
��� �
 
��#�> (110-220 ��) � ����	�
 =�( � ��	�% � #
��#� 	��
#� �
#��
-
��� �
 ��#�> (6…35 ��). 

?���� ����	��!����% ��	�$ � ������#� 	��
#� �
#��
��� �
 
��#�> %
�
�	�����>	�� ��	
	�!�� ������$ ���	�������	�>. ��	�� 
� ����	�
 =�( ���� �����
�� �
 ��#������ � �
��#��
��� �
�
#�	-
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��� 
�
��$��'� ����#
 (	���� � �
�������$ ���#�$, ���
	��$ � ����-
��$ �������
	������	�) � ��!������� �
��	����� � #��	 �������-
���. � 	
��% ��	�% ��������>	��, �
� ��
����, ���	������� #�	��, 
�����
���� �
 )���
��� 	���� � �
�������$ �� ����
# �?. 

��� ��#������ � �
��#��
��� 	���� � �
�������$ ��������>	�� 
���������������� � #���������������� )������>+�� �������. (� 
��
�����> � ���������������#�, #���������������� )������>+�� 
������� �������>	 ��
�����
	� ����� ������� 
�'���	#� =�(, ����� 
������������� � �������'�
##����
��> ��� ��#������ �
�
#�	��� 
��	�, ����� 	�!���. =��	 ������
	
��� #���������������% �������� 
=�( ���
�
�, !	� ��'������	� ���������� �
��	����� � #��	
 ��-
�������� �� ������
�	 5 %. 

(�� ���������� �
 ���	�������#�$ ����� ����	�
 =�( ���-
+��	���>	 � 	�#�� �������
 ���� )������ ��#������ � �
��#��
��� 
	���� � �
�������$ 
�
��$��'� ����#
. =��
��	�
 ������	
	�� ��#�-
����� ��������	�� ��� ����� �	��>!���� ����� ����$��$ �
+�	�$. 
 

 
 

��. 2.1. +��������  ��� � �� � "�"��� ���������� 
 

(��	� � ����	���$ 	�!�� �����, ������>+�$ ���	
���� 1 � 2, 
(���. 2.1), �����%��	 ����������, �
���#�� ���)
���� ����	��� �
-
#��
���. &���
	���, ��	
��������� �� ����
# �����, )������>	 � 

�
��$��# ����#� 	��� � �
��������. (
�
#�	�� 
�
��$��'� ����#
 
����
�� ���	�������#�: 

 

         
	 
 ,   ; 2211 xxxx UzzIUUzIU �����                       (2.2) 

 
'� xUUU    �    , 21  – �
�������� ������$ �������
	������	� �� ���-
�
# ����� � � #��	� ����������; 21   , II  – 	��� ������$ �������
-
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	������	� �� ����
# �����; xzz  ,   – �����	������� ������$ �������
-
	������	� ����� � �!
�	�
 � #��	
 ����������. 

(���
����
� ����� !
�	� ���
����$ (2.2), ����!�#: 
 

                                           .
21

122
II

UUzIzx �
��

�                                         (2.3) 

(����� ��
��> � ����> !
�	� �������'� ���
����� �
 ����-
��� �����	������� ������� ����� z0, ����!�# ����#�� �
��	����� � 
#��	
 ����������: 
 

                                             
)( 210

122
IIz

UUzILx �
��

� .                                       (2.4) 

 
(
�
#�	�� �����  z � z0  ����	�� � ��
��
	��� ��	��$�	�
 ��� 

�'� ��	
�����. ����!��
  Lx  � ����#�	�
% ��
�	�� �
 �����$ ��	��$-
�	�
.���#�����	� ����>!���� �� �
�!�	��% ���
����$ �
�������� Ux 
���
���
�	 ���
����#��	� ������	
	
 =�( �	 �����	������� � #��	� 
����������. 

8�+��	�����$ ���������	�> �	���	��� �
�������	�����% ��	�$ 
6…35 �� �����	�� �% �
���	�������	�. @
��	����� � #��	 #��'�)
���% 
�
#��
��$ � �	�% ��	�% �������>	�� ����	�
#� =�(, ��	
��������-
#� �
 ��	
>+�% ���	
����% (����	������� ����	�
 =�(). =�
�� 

�� �����
� 	�!���	� �	�% ����	� �� ��������	 ��
�
	� #��	� �����-
����� �����	��� �
���	�������	� ��	�$. 

<
 ���. 2.2 ���
�
�
 �
���	�����
� ����	��!���
� ��	�. (���� �	-
��>!���� ���������� ����>!
	���# Q � ���������� �
��	����� � 
#��	
 ���������� ������
�	 �

!
 ���������� 
�
��$��'� �!
�	�
 
�
���	������$ ��	�, ��������� ���������� � 	�!�
% 91, 92 ��� 93 ��-
��>	�� �
����
�����#� �	 ��	
>+�$ ���	
����. 
 

 
 

��. 2.2. ����������� #��������� �����������&� #%����� � 
������������� ��� 
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��� �����	����
��� ��� ������ #��	
 ���������� � #��	
% �
�-
��	������ ��	� ��	
�
����
>	�� ��
�
	��� ����������'� �!
�	�
, 
)������>+�� )
�	 ���	��
��� 	��
 ����	��'� �
#��
���. (� ������-
���# ��
�
	���$ 1, 2 � 3 ������
	
������$ ������
� ��
������ ����-
����	 �
��
������ �����
 #��	
 ����������. � !
�	���	�, ��� �
#�-
�
��� � 	�!�� 91 )
�	 ���	��
��� 	��
 ����	��'� �
#��
��� ���	 �
-
)�������
� 	����� ��
�
	���# 1. 

� ����	��!����% ��	�% � ��������
���$ ��$	�
��> (6…35 ��) 	�� 
���)
���'� �
#��
��� �
 ��#�> �#��	 �#���	��$ %
�
�	��, 
 �� ����-
!��� ��
!�	����� (�
 ���-�
 �����
) #����� 	��
 �
'�����. �
�
� 
����!��
 	���� �
#��
��� �
 ��#�> ����>!
�	 ���#�����	� ���#���-
��� �
��#�	�����% ���� #�	��� � ����	� =�(. 

� ���	��	�	��� � [2] �����
�	�� �
��	
 ��	� � �
��#�����$ )
��$ 
� ��	�
����� ����������; ��� �	�# ������
	
������$ ������
� ���-
�
� �	���
	� � ��	�
��	� ���������� � ��
	!
$��$ ����. =	���
��� 
#��	
 ���)
���% �
#��
��$ �
 ��#�> ���+��	����	�� � ��#�+�> ��-
�������% ��������, ��#���>+�% ������ �? ������� #
'��	��'� ���� 
	���� ������$ �������
	������	�. 

(������ ���������� #��	
 �
#��
��� �
 ��#�> � �
���	������$ 
��	� ���>�	�����	�� �%�#�$ (���. 2.3), ���	��+�$ �� ����$ W1, W2, W3 � 
W4. (�� �
#��
��� � 	�!�� 9 !���� #��	� ���������� ���	��
>	 �#-
���	��� 	��� ������$ �������
	������	�, �
#��
>+���� !���� �
�-
���������� �#���	� ����$, ����	
������� �
 ���. 2.3 ������	�!��-
��#� �#���	�#� �1, �2, C3, C4 � �4’. @
���������� �	�% 	���� � �����% 
��	� ���
�
�� ��>�
#�. 

����!��� 	����, �
�	��
>+�%�� �� ����� W4 ����� ( 4,0I ) � ���
-

�� ( "
4,0I ) �	 #��	
 �
#��
��� ����������
���� ��##
���# �#���	�# �
 

��#�>: 
 

                         
	 
 ),(  ; "

4,0
"

4,0321
'
4

'
4,0 CkICCCCkI �����

                   
 (2.5) 

 
'� k – ���))�����	 ����������
�����	�. 

<
�������$ ������� �#���	��% 	���� ������$ �������
	�����-
�	� �#��	 #��	� � ����������$ ����� � #��	
 �
#��
���, ����� ��-
	���'� ������� �	�% 	���� ����� �#����
�	��. 
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��. 2.3. �!�"� ���  N�$�� �������� ���������&� ������ � 
����%��! �� #%�����! 

 
(��#������ ���������% ��������, ��
'���>+�% �
 #
'��	��� 

���� �������$ !
�	�	� (50 5�), �
	������ �����	��� ��
!�	�����'� 
������� �
 ��#������ �
��!�% 	���� ����$. (��	�#� ��� ������ #��	 
�
#��
��$ �
 ��#�> ��������>	 �������, ��
'���>+�� �
 ������ 
'
�#���!����� ���	
���>+�� #
'��	��'� ���� 	���� ������$ ������-
�
	������	�. � �	�# ���!
� ������� 	���� �
'����� �
 ������	
	� ��#�-
����� ��+��	����� #�����. 
 

2.4. H��%(� � ��$�$#��, 
 

5�������-��#��������  �	�������  �
  �����
%  �  	���
%  �? 
����%��	  ���  	�#���
	���  ����%
  �����  -5� 8  �  ������	� ��	�
 
5…10 #/�. (���
� #
��
 '�������-��#�������% �	������$ ������	�� 
� )��#� ����'� ������
 ��
 � 	��+���$ �	����, �
���$ b (���. 2.4). 
 

 
 

��. 2.4. /������������� ������������ &������� �� �������! 



66 

(� 	��+��� �	���� '�����
 ��� ���	����#��	� 1 �
� � 25 ��	 
	����	���� �	�
�� ���	�� �
 8 �
$����: 

� I �
$�� b = 10 ##; 
� II �
$�� b = 15 ##; 
� III �
$�� b = 20 ##; 
� IV �
$�� b = 25 ##; 
� V �
$�� b = 30 ##; 
� VI �
$�� b = 35 ##; 
� VII �
$�� b = 40 ##; 
� �����$ b t 45 ##. 
�
�	� �
$������
��� �	�
�� ������	�� � [6]. 
5����� �����
����
�	 ������	������ #�%
��!����� �
'����� 

�
 ��� ���#��	� �?. (�� ��
!�	�����% '�������% �	�������% ���-
#���� ������ �������, 	�����, �
�������� 
�#
	���, �����	���� � 

�� ���� �?. 5����� #���	 �	��
��
	��� �� )
���# �����
# ��-
	
	�!�� ���
���#����. 8	���� ������
 ������� � '������# � ��� '�-
����
 #�'�	 �	��!
	��� �
 ��������� #�	���. �
�
� �
���'�������
 
�	��� ������
, 
 	
��� ��������#����$ ����� '�����
 ��� �'� 	
�-
���, �����
>+�$ «������» �	�����% �������, #�'�	 ������	� � ��-
�����	�> �������$ ��������. 5����� �����	�� ���$ �� ���!�� 
«������» �������, ��������$ ������	� � �% �%���	��
��>. 

<
 ��������% �!
�	�
% �? ��������	��, �
� ��
����, #�%
��!�-
���� �
����� '�����
. ��� �	�$ ���� ��������>	�� ���	�, ������� � 
��'�� ����!��� ����	�
. (�� #�%
��!����# �
����� '�����
 ��� 
�	��>!���� �? ����� ���������
	��� ���	� �� �
����	
, �	������
-
�	��
 � ��'�'� �����������'� #
	���
�
. 

=������# #�	��# ������ � '������# ��� ������
	
��� ���	�-
�����% �? �����	�� �'� ��
��
 �
 �!�	 �
'���
��� ������� ���	��
>-
+�# �� ��# 	���#. 8�+��	���	 ��	
	�!�� ������� ����!��	�� �%�# 
��
��� '�����
, ��������#�% �%�#�$ ����	��!����$ ��	�, �
'�����$ 
��	����	���$, ���#�����	�> �	��>!���� ����$ � ��'�#� )
�	��
#�. 

8%�#
 ��
��� '�����
 ����#����# 	���# ������	�����'� ����	-
��'� �
#��
��� ���
�
�
 �
 ���. 2.5, �. 
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��. 2.5. ����������� �!�"� ����� &������� ����"����" (�)  
�����"�����" (�) ����" 

 
      �? ���# �����# ����>!
�	�� � ��	�!���� ��	
���, ��	���#, 
�
� ��
����, ����
	 ���� 6…10 �� ���	
���$ ��� �	�����$ 	�
��-
)��#
	��, �����
 �
 ��'�# ����� �? �
#��
>	��. <
�������� � 
#�+���	� ��	�!���
 �����
>	�� 	
��# ���
��#, !	��� ������!�	� 
���	��
��� �� �����
# �? 	��
 � 1,5…2 �
�
 ������
>+�'� ��	���-
�� ����	�#�$ 	�� [3, 4]. �
��� ���������� ����	�#�'� ��	�����'� 
	��
 ���
�
�� ��
	�����#�����	�> �������
 ��
��� (~1 !), 
 	
��� 
����� ��	�������# �%�
�����# �����
 � ��#��$ �����. 

8����	 ��#��	�, !	� ����	�#�� ��	������ 	��� ������	�� � 
���
��!��$ ��	��
	��� �� 	�#���
	��� ����%
 25° 8. 

=����	�����!��� ����!��� 	���� ��� �
���!��$ �������	���-
���	� ��
��� '�����
 ����#����# 	���# �������� 
 	
��. 2.3, � ��-
�����# �	����� ��	���$ ��
�
� 	��, ��������
>+�$ ���
���
��� 
'�����
 �
 �����
%. 

��� �? �
��������# 220 �� � ���� � �����
#� ��!���$ 240 ##2  

� ����� ��
��
 '�����
 ����#����# 	���# 	�����	 �!��� ������% 
#�+���	�$ ��	�!���
 ��	
��� (���	�� ��7). ��� �
�
#�	��� �����-
�� �? 	
��'� ��
��
 ���
������ ���	������� R<<X. (���
�  #�+-
���	� ��	�!���
 �����!��
�	�� �
 �!�	 ������$ � ����������$ �� 
��
��� '�����
 ��
�	����$ �
'�����. <
 	
��% �? ��
��
 '�����
 
���+��	����	�� �����#�����# 	���# [3]. 
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                                                                                                 � 
 � � � � 
 2.3 

�
��
 ���-
��
 

��� ��
���, 7, ��� �������	������	�, 
#�� ��� 

������., 7        30         60        100 
78 50 330  270  240 160 
78 70 410  330 290  205 
78 95 510  400 350  245 
78 120 565  450  400 275 
78 150 660  525 460  325 
78 185 750  600  520 375 
78 240 860  690  610 440 

 
(�������
���
� �%�#
 ��
��� '�����
 �����#�����# 	���# 

���
�
�
  �
  ���. 2.5, �.  �����#�	���  UZ ����>!
�	�� � ���
# 
6…10 �� ���	
���$ ��� �	�����#� 	�
��)��#
	���. &�������>	��, 
�
� ��
����, �� �%�#� ��
��� '�����
 �����#�����# 	���#: «)
�
 –
)
�
» � «)
�
 – �� )
��». 

(
�
#�	�� ������
�#�% �	�!��	�����$ ���#��������	�> ����-
'������#�% �����#�	�����% ������, ����>!
�#�% � ����#����#� 
�
�������> 10 ��: 

� �����#������ �
�������� 14 ��; 
� �����#�����$ 	�� 1200 7; 
� #�+���	� �
 ��%�� 16800 ��	. 
��� ����!���� ������$ #�+���	� �����#�	������ ����� #���� 

���>!
	� �������
	����� ��� �
�
�������. =7= <&&(� �
��
��	
�
 
�
 �
�� ���
����#�'� 	��%)
���'� #��	���'� �����#�	��� ��	
����
 
�� ��
��� '�����
, ����>!
�#
� � ����$��#� ������#� 	�
��)��#
-
	��� ��� ���
# ���	��	�	��>+�'� �
�������� (� 35 ��). � �	��!�� �	 
����'������#�% �����#�	�����% ������ �	
 ��	
����
 ��������	 ��� 
��
��� '�����
 ��
��� ��#���	� ��%���� �
�
#�	�� � �
�
����: 

� �����#������ �
�������� 0…50 ��; 
� �����#�����$ 	�� 0…1200 7; 
� #�+���	� �
 ��%�� 0…60000 ��	. 
*�����
	
������$ ������
� �? ����� ���	�������
	� ������� 

'���������
���
��� � ������!��
	� �������#����� ���>!���� �%�# 
��
��� '�����
. �?, �
 ��	���% ��������	�� ��
��
 '�����
, ���-
�� ��	� ���
+��� ��'�
���
	��
#� '�����
, �
��	����������	� ��	�-
��% ����
 �������	��� ���'��� ���� �
�	�������# ��#��'� �����-

. 
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8����	 �	#�	�	�, !	� ��
��
 '�����
 ����
 ������	��� � 
�
$��
% ��	�������'� '���������
���
��� (b > 20 ##) � !
�	�$ ���-
���$ �������. � ��'�% ���!
�% ���#������ ��
��� '�����
 ����� 
���������
	��� 	�%����-�����#�!����#� �
�!�	
#�. 
 

2.5. �#,�&! ��)�*+&'7 $"&"< 
 

(�� ��#��	
% �? ��������	�� ��#����� #�������	�$, �
��
�-
�����% �
 �����
��� ��� ����	
�������� ������
!
����% ������
-
	
������% %
�
�	����	�� �? ��	�# ��#��	
 ��� �
#��� �	�����% �� 
���#��	��. 

���  �?  �
��������# � 10 ��  �	���	��
 ��#��	��'� ����
 
����	
����	 ����$  !�����
���  	���+�'� � �
��	
����'� ��#��	��: 
�-�-�-�... (������	������	� ��#��	��'� ����
 �� �? �
 ��������% 
����
% ���	
����	 5 ��	, �
 ��������	����% ����
% – 10 ��	.  

��� �? �
��������# 35 �� � ���� �����#
	���
>	�� 	����� 
�
��	
����� ��#��	� � ������!���	�>: 

� �� ���� 1 �
�
 � 5 ��	 �� �? �
 ��������% ����
%; 
� �� ���� 1 �
�
 � 10 ��	 �� �? �
 ��������	����% � #�	
���-

!����% ����
%. 
(���!��� �
��	, �	����+�%�� � 	���+�# � �
��	
����# ��#��	
# 

�?, ��	
�
����
�	�� 	�����#� ���	������#� �� ������
	
��� �? [4]. 
=�E�# ��#��	��% �
��	 ��������	�� �� ������	
	
# ������	��>+�% 
��#�	���, ����	
��$ � ��#�����$. (��	�#� �� ��
�����
��� ��#��-
	�� �? ���	�� ����>+
� ������
	
������-	�%��!���
� ���#��	
-
���: 

� �
����	
 �?; 
� ���	�� ��#�	���; 
� ���#��	� �������� �
'���
��� ��������% ����; 
� ���#��	� �������� ����$��$ ��������; 
� ���#��	� ��#�����$ '
�
��	�� � �	��� ������
 ������� � 

	�����; 
� ���#��	� ��#�����$ �����	������$ �
��#��>+�% ��	��$�	�; 
� ����
�� ������
����	�$ �?; 
� ����
�� �!�	
 �
��	 �
 �? � ��'�� ���#��	�. 
<
 �����
��� �	�% ���#��	�� ���	
����	�� #��'���	��$ '�
)�� 

�
��	, � ��	���# ��
���
�	�� ����!��� ���% �? � '�� �% ����
 � ��-
#��	 � ���	��	�	��� � 	�%��!����# ���	�����#. <
 �����
��� #��'�-
��	��'� '�
)��
 ���	
���>	�� '����� '�
)��� �
��	. (� )��#� ��'
-
���
��� �
��	
����$ ��#��	 �? #���	 �������	��� ����	�
�����
�-
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��, ���	�
�����
��� � �� �#��
���$ )��#�. (�� ����	�
�����
���$ 
)��#� ��#��	 ��������	�� ���
#� �������	��, ������
	���>+�'� 
�?. 

<
������ ���'��������$ )��#�$ �
��	
����'� ��#��	
 �? ����-
�	�� ���	�
�����
���$ ��#��	, ��������#�$ �� �'����� ����
  
�	���	�����-#��	
���$ ��'
���
���$, �����
������>+�$�� �
 �	���-
	����	�� �?. D��'
� ���	�
�����
���'� ��#��	
 #�'�	 ��	� ��#-
�������#�, �������>+�#� ��� ��� ��#��	��% �
��	, ��� �����
��-
�����
���#�, �������>+�#� ����������� ��� �
��	, �
���#�� �
-
#��� ����. 

=������#� ����#�+��	�
#� ���	�
�����
���'� ��#��	
 ����>	-
�� ������� �
!��	�� � ����
+���� ������ ��#��	��% �
��	. *	� ��	�-
'
�	�� ������$ ��
��)��
���$ ������
�
, ���������
���# �������% 
#�	��� ��'
���
��� � ��������� �
��	, ������$ �	�����> �% #�%
��-
�
���. 

H
���!����� �
��	� �� �
��	
����#� ��#��	� �? ����� ���-
��#
	��� 	�%��!����# �������	���# �������	��, � !�# ��
�	�� �	-
#�	�
 � ��
��-'�
)��� �
��	. ��� �
��	�, ������������ �
 �?, ���-
�� �)��#��	��� ���	��	�	��>+�#� 
�	
#� � ��
�
���# ��E�#
 �����-
�����% �
��	, 
	� ����������, )
#���� ��������	��� �
��	.  � �
�-
���	� �? ����� �	�
�
	��� ��� �������� ����������� �
��	� (�
#�-
�
 ����, �������, �����	����) � ��#������ %
�
�	����	�� �?, �
���-
#�� ��������� ����% ������!���$. 
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���	� 3. ����� ��H��I�� ���� 

���G����� �� 35 0	 
 

3.1. �����!��"!#$%&'# ��(�!' 
 
� �
�	��+�� ���#� ��� #��	
�� ����% � ������	������ ��+��	-

��>+�% �? �
��� � 	�
������� ���#����#�#� �
����#� � ��#
���$ 
�����	
���$, ��
�	#
�����$ � ��������$ ��������$ �
!��
>	 ������ 
���#���	��� �
���� � ��������$ �� ���	�'� �����	����
 (8(*). *	
 
�������� �#��	 ������� �����	��!����� � #�%
��!����� %
�
�	���-
�	���, ������$, !�# � ��'�% �
������% �����������% #
	���
���, 
�
�
��� �
��!�% 	�#���
	��. 

� �
����#��	� �	 ������$ �����
�� 8(* �
���� �����
>	 ��-
	������ 	��� �
'����� �
 15…30 % ������, !�# �
���� � ��#
���$ 
�����	
���$ ��������$. 8(* �
���� �#�>	 ��	�����$ ���� ������ 
(� 50 ��	), ������
�#��	� 	
��% �
����$ �
 1…2 �����
 ����, !�# 
�
����$ � ��#
���$ ��������$. =!�����, !	� ���#������ 8(* �
��-
��$ �	
����	�� �� 	����� 	�%��!���� ���������
���#, �� � �����#�!�-
��� ��'���#. 

<
 #��	� #��	
�
 �
���� ���	
����	�� �
 �����
����% �
�
�
�
%. 
8	���	����
� ���
 �
���� �
 �
�
�
�� ���	
����	 200…2000 # � �
��-
��#��	� �	 ������'� �
#�	�
 �
���� � ��#��
 (�
�#��
) �
�
�
�
. ��� 
�
�'����� �
������% �
�
�
��� ����� ���������
	��� 
�	���
�� ��� 
�����
����� 	�
�����	��� ����	�
 – �
������� 	�
�����	���. 

(�� �����
�� �? � ��#�� (� 	�
����%, 	���
%, ����
%) ����
��-
	����� �)��#���	�� �
�������� �
 ��������� �
������ � ��������	�� 
�
�#�	�
 �
������$ 	�
���. (�� ������!���� �
������$ 	�
���$ ��'�% 
����#��% ��##����
��$ �������>	�� ��'�
���
��� ���+�% ������-
!���$ � ��'
���
���#�, ������
	���>+�#� �	� ��##����
���. 

��� ����	��
+���� ���������� �������
�#�% ����#��% ��#-
#����
��$ ���!��> ��>	�� ���)� (��������� 	�
����) �� ���
��-
����� �	�% ��##����
��$. @
��	� �������>	�� � �����	�	��� ���-
�	
��	��� ��'
���
���, ������
	���>+�$ �������
�#�� ��##����
���. 

(�� �	���	�$ �����
�� �
���� �������>	�� �
������� �������-
���, ��������	������ ��#�+���� � ��	
��������� � ��% ������� 
����	������ �� �
����$. 

� �
����#��	� �	 	��
 �������� �
���� ��	
�
����
>	�� 
�
�������� ����	�#�� �
����	� ������$ �
������$ 	�
���. ��� �
��-
��$ �
��������# 10 (35) �� � ��#
���$ �����	
���$ ��������$ �	
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�
����	� ������$ ���	
����	 15 #, �� �
����$ � ��������$, ��
�	#
���-
��$ � 8(*-��������$ �
����	� ������$ �� �'�
��!��
. 

(��� #��	
��# ��������	�� ��#�	� �
���� �
 �
�
�
�
%. <� 
����� ��	� �
�����% #�%
��!����% ���������$, ��
 ����
 �
���� 
�
 �
�
�
�� ����� ��	� '��#�	�!�� �
��
��. (� ������	
	
# ��#�	-
�
 �
���� ���	
����	�� ���	��	�	��>+�$ 
�	. 

���	
� �
����$ � ��#
���$ �����	
���$ ��������$ ��� �����% 
	�#���
	��
% (���� -5° 8) ��������	�� ����� �% ����
��	�����'� ��-
�'���
, ��������� ��� �	���
	�����% 	�#���
	��
% �	
 �������� �	-
�����
�	, �	
����	�� ����
�	�!��$ � ��� �����
�� �
���� #���	 ��	� 
��������
. <
������ ����	�$ ������ ���'���
 �
���� – � 	����# ��-
#�+����. (������	������	� ���'���
 �
����	 �	 	�#���
	��� ����%
 
� ��#�+���� � ���	
����	 72 ! ��� 5…10° 8, 24 ! ��� 10… 25° 8  � 18 ! 
��� 25…40° 8. 
(�� ����%��#��	� ����
+���� ��
�
���'� ���#��� ��������>	 #�	� 
���'���
 �
���� ����	��!����# 	���# ���#� �
 �
�
�
�
%, ���� �
 
	�#���
	���$ �
�����'� ������
 �
���� �
 ������% ��	�
% �
�
�
�
, 
��	��
� �� ����
 ������
	� 20° 8. (�� �	�# ������� 	�#���
	��
 
�������� �
���� �� ���	�����% ��	�
% �
�
�
�
 �� �������	 ����	�-
#�'� ��
!����. 

=��# �� ����#�+��	� 8(* �
����$ �����	�� ���#�����	� �% 
�����
�� ��� ����
��	�����'� ���'���
 ��� 	�#���
	��
% � -20° 8 
�� �
����$ � �����	�������$ �
+�	��$ �����!��$ � ��� 	�#���
	��
% 
� -15° 8 �� �
����$ � ���������%������$ �
+�	��$ �����!��$. �
-
�
� ���#�����	� ��	�'
�	�� ��
'�
�� ���������
��> �
!��	�����% 
����#����% #
	���
��� �� �������� � �����!�� 8(* �
����. 

 
3.2. ���0$��0� 0�(#$#< � !��&+## 

 
<
������ �����$ ������ �
�
���
��� ����	������'�� –

�
�#�+���� �
����$ � 	�
����. �
��$ ������ �� 	�����	 ������'� 
��E�#
 �	���	�����% �
��	 � ���
�	 %������ ������� �� �%�
�-
���� �
����$. <���	
	�� �	�'� ������
 – ���#�����	� #�%
��!����% 
���������$ �
����$ �� ���#� �
���!��% �
������, ������#�% 
��� ������
	
��� ���������$. 

3.2.1. �����!��0� !��&+#" 0 -��0$��0# 0�(#$9 
��
���� ������$ ���	�������	� ��>	 �����
����#� �����-

��#�, ��	����#� ��� �����#� ��#����$��#� #
���
#�. <
 �!
-
�	�
% �
������$ 	�
���, ���%��+�% � ��������	�����$ ������	� 
�	 ����#��% � �
��#��% ���������$, ���w��% �
�
����$ � �
�-
���������% � ��#�� ��##����
��$, ��������>	 #
��'
�
��	��� 



#�%

�	��$

700 #
����
��� 
��>
1,5 #
�
��

@
�#
����

#�	�
�
���

�

20-3


���#�, �
$��� #��
��
����

##, 
 �
�#
$. � #��
#�)	� 
 �
�����

# ������$
���
'
>	
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(��w#��

 � ��	�
���� � ���

��� 	�
��

�-1 
�-2 
�-3 
�-4 
�-5 
�-6 

 

* � ��
35 ��. 

 

�
���#�� 
��	��, ��#
�   ��  �
#��� �% 
�	
%, '�
�� ���
�>	, ���
$ ��>� 0,
 � �
%#


               

.1. ���"��
	1 – ���"�� �

$ 	�
����
���$ � �

	
��. 3.1. 

� 	�
���$
��������
��>����#

��� 

��$ 	�
��

����
�
	�
#� � ���

�����
�
�� �� �

� ���	 �
��	�
 ��
�
��� ��	
,4 # �� �

	��# ��

      

�� ����<�
�� ��� ����<

	3 – �

� ����#��

����#��	

$ �	 �	���	
�, !	�: 	�
# ���	��


�1 

300 
300 
400 
600 
750 
800 

��� �
�#�

73 

�� *-153 

	�. 

�� �
����$
�
����	 �
�
����
'


��������
	���
� (�
�
��$ �
�����. 

� ��� ���
<�; 	2 – ���
���"�� ���� �

���	�� �
	� �	 !��

	�����$ �
�
��
 ���

����% �	#

@
�#���

�2

350
500
600
700
830
1000

�+
>	 �� 

� �����#

$ �	���

�	 !���
 

	��� �
�

�� �����
�� ���$ 
������>

������ ��
�"�� # �����!
������ 

�
�#�+
	
��
 �
�#�

��'
���
��
������
 �	
#�	�� �


�, ## 

�

 21
 23
 24
 25
 26
0 28
����� 2-%

# �#���	�


>	 '����
�����


������� 
����$ �

#�)	� 2

>+�$ #�)

������  1…
!���� ��"�

	� �� ���
+
�#�% 

� 

�� ������
	��'� �� 

 	�
����

���
�
��3 

50 
00 
00 
00 
00 
00 
% �
����$

�> 0,15 #

���$ �� #
��
�#�
������	


����$, 	
2,5 # ���
)	�). ��

…10 �	:  
;  

��� 6 �
�
� ��% �
�


 � � � � 

��>	 ����
'�����!

�, � ������

��� �����
�#�% ����

�
����$ 
1 

1-2 
2-3 
3-4 
4-5 
5-6 

$ �
�����

#3 ��� 

#���� 
% �
-
	���-
	�
�-
��$ � 
�)	� 

����$. 
����$ 


  3.1 

�� ��-
����$ 
��
#� 

�
�-
���% 
* 

����# 



	�
��
��	�	
���#

����
���+
����
��#��
����

����

 
��. 3

��>+
�
���

��; 

��� � �
�
	��>	 	��
#
��� ���


5�����

��# � 10
+
�$  – 1
� �
����$
�#� ����
�����$ 
J����� 

��#
>	 ��
 

3.2.  ���"�
� ��

 
(��� ��

+�$ ��'
�
��$: 
• ��
�
• �
#

���!��# �
���
���#

+
>	 �
 

 	�
����
0 �� ���
1 #. ����
$ � �
���
�������#
�
 �!
�	�
 	�
����
� #����, �

��� �����
�*��� �

� – ���

����
��
���
��� 

�� � ����
�	�� 	��

�����	��

# �� �
�

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

���! ����
��%�" �
��&�, � – ��#!

�$ �
����
��#
	���

������ (��
�� � �% ��
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#, �'�� �
����� ��'�
��!��� �	#
������!��
� �� #���
���
 	�
�

�����, 
 	

����� �
+
�$ � 5 #.
���
�� �
$ �
 ���. 3

      
 
 
 
 
 

�<��  ���
�� "�!��
!, � – ���!, & –

�$ � 	�
�
�
>	 '�	

�� ����%
��	��	�	�

������	��
��
 �
����
#�	�� �� �
�$ �	#�	

�� 0,7 #, �
���� (� 

��� � #�
+�	� �
�
 
 ��$ ����
3.2. 

 
 
 
 

�"�*��� 
%���! �
– %�����!, �

���> ���
�����	� 

%��#��	�
��� �� �

� 	�
����
�$. (�� �
���$ ���

	�� �� �
��� ����
0,5 #) �
�	
% ����
����$ �	 

���% �
�

� �! ����
��������
 – ��� 

��	
��	��
	�
��� 

�) 	���; 
�����	��$

� ����� 
����#�� �
�� 	�
���. 
�
����$ �
��!���� �

�����
�	��
���!���$ �

#�%
��!�

���$ � 1

����  
��: 

�� �����
�� �����

$ #
��� 

���	-
����� 


���-
����, 
� ��� 
� ��-
����% 

10 �� 

 
            

 
 
 

        
 
 

            

��
	�-
�
�� 

�
��-
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• �
'�	���� �����!
 ��� ���	 �� #�%
��!����$ �
+�	� �
��-
��$ �� ���$ 	�
��� ��� �
��!�� ��'�
����$ ���	�; 

• �	��	�	��� ��� � 	�
����; 
• �	��	�	��� �
#��$ � ���!�% ���#�	�� � 	�
����; 
• �'�� ������	�� 	�
����; 
• '������ 	�
���� �� ���$ 	�
���; 
• �
���� 	��� � ���%�� ��� ���� � �
��� !���� )��
#��	� � 

�	���; 
• �
��	
����� �� ���$ 	�
��� ����$��% � �'����% ������� 

(�'����� ������ ����� ��	� �
��������); 
• �
 �
����, ��	���� ���	 ��������� � 
���$ 	�
����, 

���E����>	 ���	����� ����	
��$ �
����$ �
 �
���, 
�	� ��#�	�
 
�
�
�
�
 � �
���� �
 ��#, 
 �� �
�������'� �
���� – ������	����� 
���	���� �����	�� � �
�����'� ��#�	�
 ���
��
. 

��� 	�
���� �� ���$ ���� ����� ��	� ������
�� �����# ��� 
#����$ ��#��$, �� �����
+�$ �
#��$, �	���	�����'� #����
, ��
�
 � 
	. �. ���+��
 ������� ����
 ���	
���	� �� #���� 100 ##. 

���� ���$ 	�
���� ����� ��	� �
'�	������ �� �
����� �
��-
�� ����� ��� #���
� ��#��. 

H
+�	��� 	���� ����� ��	� ������� �
 ������
���$ ����� 
��� ��#�>. @
��	����� � ���	� #��� 	���
#� ����� ��	� �� #���� 
100 ##. 

(���� ���������� ����!�������% 	�����
��$ �
����
>	 ���-
��
�� �
���� � ���	
���>	 
�	 �
 ����	�� �
��	� � 
�	 ����#�� 
	�
���$, �
�
���, 	������$ � ������ �� #��	
� �
����$. 

3.2.2. ���-�$�4#&"# 0�(#$#< � !��&+## 
 �
���� ���
��
>	 �
 �� 	�
����, �!�+����� �	 �
#��$ � 

��������	�$, ��
 �
���
>	 ���$ #�'��$ ��#�� ��� ����
 	��+�-
��$ �� #���� 100 ##. �
���� ���
��
>	 � ����>����# 	�����
��$ 
���������% ����. (�� �����
�� ���������% �
����$ � 	�
�-
��� ����� �
����$, ����
��
!����� �� ������>+�'� #��	
�
 
������	�����% � �	������% #�)	, �����	 �
����
'
	� �� ���-
'�# #��	 ��������� �� #���� !�# �
 2 #. (�� �	�# ����� ��	� ��-
	
���� �
�
� �
���� � ����$, ����%��#�$ �� �������� �������� �
 
��
����	� � #��	
�
 #�)	�, 
 	
��� ���
�� �'� ��#����
	��
 
(����$ �
 �
��# ����� �� #���� 350 ## �� �
����$ �
��������# � 
10 ��). � �	�������% �������% ��� ������% ��	��
% �
����$ �����
-
�	�� �
����
'
	� ��#����
	��� � ���	��
����$ �������	� ���� ������ 
�����
�� �
����$. ��)	
 ��� �	�# ��	
�	�� �
 ������ �����
�� �
-
����$ (���. 3.3 � 3.4). 

 



�
#

����
<
�#
�� #�
�
���
� �
�
����%
����
#��
"���
����
	���
�
�
�
>	
����
	���
1 # �

 
 
 
 
 
 
 
 

��. 3.3
�����

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�
� "

 
( � � # �

#�	�
 �
��
3.2.3. �
=��!��

��% �
��
#������ 
���� 0,5 #
��$ �����
����% � 1
% � 1 ��
��. (�� 
� ��#� 
� �	� �
�
��
��
>
�� ��� '�
��
>	 �
 
	 �����% 
��$��% 

�
%  ��  �
�	 ����	�

3. �������
�������!

� 3.4.  	��
���� "���

1 – ����

� ! 
 � � �
���. 
#�#�#8#&
 �
���� 

�	�����%
�
��	���

#. (�� ��
� ������'
1 �� ����
� �� ���

������!�
����� 
�	����� 

>	 ��	���
)�����
�
���$ ��#
�
����$

���' �

���$  ���
�
 ���'�

����� ��
! "#'�. �

��������
���� ����
���; 2 – ��"��

* .  ���

&"9 " �($
� 	�
���

% �	 �

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

��	� ���
����>�	�
��� ���	
���$ ��
#�� 	��+
$. (�� ��

���� ��
���� ���
� � �� #��

76 

����� �����
���"�� (�) 

�� ��������
�������
�������; 3 –

�
 ��#��

$"4#&"9
�� ���
�
��$ � �
� �
����#

��% �
����
�����, 	

� 	
��# �

�
	��� �

����$ �
�$ '���	
� ������
	� (����

�
�'. ���
+���$ ��
�����!���
����
��
� �	!��
��� 0,5 #

��� � "���
���������

���� ��"
��� "#'�
"#'��; 4 – �

���
	��
,

9 
��
>	 � 
��������
#� � ��)	
� � 1 ��


� �
� ���

�#�+���
�
���� �
��'�#� 

 	��+��
, 	� #��

��!�) ���
���!� ���
 #���� 1
�� �����

>	 � 	
���� �

�	 �
 �

�� "�����
�� �� 0,5 

"��������
� � ����<
����<�� 

, �
����	

��� ��
��$ (���
	�- ��� '


� �����

���	���	�
�� � ���!

����� ���
�
������
��$ �� #
� �
���
� �
����
� ��	���
50 ##, ��
�������
	������%,

 �
��	��
���	��

�� ��#!  
�� 1 " 

���  
<��: 

	 �	 #
�

 �
 ��	

�. 3.5…3

�������
��
>	 ��
� ������

� 
�
��$
����'� �

�#� ���
#���� 500
��#� � 3

 ��#�+

��> ���	
�	���$ �

���% ��	
, ����
%

���� �� #
��$ �
�

��� � 


���-
3.17). 
�# – 
����% 
���� 

$ � �
-

���-
��#� 
0 ##. 
35 �� 

>	 � 
	� ��-
�
��-
	�$ � 
 ��� 

#���� 

��. 
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� #��	
% ������!���$ � ��������$ � �����	�	���#� �� �
+�-
	�, �
����$ �����	 ���#���	� 
�����#��	���, ��
�	#
������, ��-
	�����, ���
#�!�����, !�'����� � '�)�����
���� ��
�	#
������ 
	����. (��#������ �	
����% 	��� �����
�	�� 	����� �� ���%�-
��, ��������#�% #�	��# ������
 '���	
. ��� ����%�
����� �	 
��������� � 	���
% ��� �% �����	 �����
��
	� � ������# �� 
#���� 0,2 %. ���	�����$ �
#�	� 	��� ����$ ����� 5 # ����� 
��	� �� #���� ����	��
��
	��'� �
�����'� �
#�	�
 �
����, �� �� 
#���� 100 ##. <� �����
�	�� ����������$ � 	�
���� �
���� ��-
	
���	� ��� �
���
, ���� �� �� ������
� ��#��$ � �� �
+�+�� 
���	
#� ��� �����!�#. �
����, ����
��
!����� �� �
�������$ 
���� 1 ��, ����� ��	�, �
 ����#� ����>!����#�, �
���	� ����-
%� ��
���# ���+�����# �����!�# ��� �����
����#� ���	
#� 
(���. 3.3). ��
��
 �
��$ ����� ����
 ��	� �
�����
 �
 ��
� #�-
�	���	�. 

(�� ������!���� ����, ���+
�$, �����$��% � ��������-
�����% ��	�$ '������ ���
�� �����!��
>	 � 1 #. �#�������� 
'������ ���
�� � 0,5 # �����
�	�� ��� ���� �
����$ � �
���, 

 	
��� ��� ������!���� �����$ ����#��% ���������$ ��� ����-
��� �
+�	� �
����$ �	 #�%
��!����% ���������$ (�
���#��, ��� 
�����
�� � 	���
%). (����
�� �
������% ����$ 6…10 �� �� �
-
%�	��# ��#��# ��������	 �
 '������ �� #���� 1 #, ��� �	�# ��#-
�> �
 	�
���$ ��������>	 �� ������.  

J����
 �
 	�
���� �� �����
�� ������% �
����$ � 10 �� 
����
 ��	� �� #����: 300 ## – �� ���'�-��% �
����$; 400 ## – 
�� ��%-	��% �
����$; 500 ## – �� 	��%-!�	���% �
����$; 630 ## 
– �� !�	���%-��	� �
����$ � 800 ## – �� ��	�-���	� �
����$. � 
���!
� �
��
��	�� 	�
����  ��#����$��# #�%
���#�# �����
�	�� 
����
+����   ������  	�
����  ��  �����
��  ���'� �
���� � 
10 �� � ������ )����, �� �� #���� 150 ##. <�����>���� �
�-
�	����$ #��� �
����#� �����
�	 �� ���#� �% ������
	
��� ���-
���	�#�$ �
'���, !	� #���	 �������	� ���!���$ ��%�
 �
����$ 
�� �	���. 

<
 ������	
% 	�
���> ��>	 	
�, !	��� ��� ��'��� �
����$ �� 
������
�
�� �% ��������. �����	�#�� �
���� ��'��
 �
����$ 
�������� � ���#
	��
%. �
���� � 
�>#������$ �����!��, ������-
�� ������% ��!���$, ������� 	���� ���'��	� �� ����%��#�#� 
�
����; �� �	�'� ������>	�� �����
����# ��������������#, 

�
��'�!��# ��!��#� 	����'���. 

(����
�� �
����$ ��� ������!����% 
�	�#�������% � �����-
��% ���' �������>	 �	���	�# (��	�� 	�
����) ��� �
���	�# 
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(������, '������	
����� �������) �������#. (����� '���	
 �� 
���%�
 �
����$ �� ����������#� ��� ��	�� �	���	�$ 	�
���� 
��������	 ������
#� '������	
����'� �������, ���
����
��� 
��� ����#������$����# 	��
 �-4601. 

��
���� ���� �����
��$ �
���� ����
 ��	� ��#�	���
 �� ��-
������� #��	 �
 	�
���, �����
+�% ��+��	�
, �
�����	����� �$�	-
��>+�� �
 #�	
���!����$ ������ � �����!�� �
���� (�����!
��, ��-
���	�, ��
, �
�����$ '���	, �����
+�$ ��
� ��� �	���	�����$ #�-
���, �!
�	��, �
����������� ����� 2 # �	 ��'�����% � #������% �#, � 
	.  �.). (�� �����#�����	� ��%�
 �	�% #��	 �
���� ����� ��	� ���-
����� � !��	�# ��$	�
����# '���	�. 

(�� �����
�� � ��#�� �
�
������� � ��'�#� ������
	�-
���#�#� �
����#� ��� ���������#� ��##����
���#� ������ 
�
��$ � ���������$ ����� ����>
	��� �
��	����� � ���	� (�� 
#����): 

•    #��� �
����#� � 10 �� – 0,1 # (�	� �� �
��	����� ��� �
�
�-
������$ �����
�� ����� �����
��
�#�% �
����$); 

• �	 �
����$ 35 �� – 0,25 # (���. 3.6); 
•    �	 �
����$, ������
	����#�% ��'�#� ��'
���
���#�, � �
-

����#� ����� – 0,5 # (���. 3.7); 
• �	 �	����� ������� – 2 # � �	 ���	
�������% ���
�� – 0,75 # 

(���. 3.8); 
• �	 )��
#��	�� �
��$ � ���������$ – 0,6 # (���. 3.9); 
• �	 	�����������, ��������
, �
�
���
���, ���
�
, '
-

��������� �����'� � �����'� 
������ – 1 # (���. 3.10); 
• �	 '
��������� ������'� 
������ � 	����������� – 2 # (���. 

3.13); 
• �	 ����	��)������
���$ �������$ ���'� – 10,75 # (���. 3.11); 
• �	 	�
#�
$��% ��	�$ – 2,75 # (���. 3.12); 
• �	 
�	�#�������$ ���'�: �	 ������ – 1 #, �	 ���>���'� �
#-

�� – 1,5 # (���. 3.14); 
• �	 ��
$��'� �����
 �? 110 �� – 10 # (���. 3.15); 
•   �	 ����� �?. � 1 ��  – 1 # (���. 3.16); 
������
�	�� �#�������� ����!�������% �
��	����$ � �	��-

�����% �������%, �� �	� ����� ��	� �'������� � �����	� � 
����� ��	� �����#�	���� #��� �� �
+�	� �
����$ � 	���
% 
��� ����
%. (�� ������!���� ��'�% �
������% ����$ ��� ����-
�����% ��##����
��$ � ���������$ �
��	����� � ���	� ����� 
��	� �� #����: 

• �	 �
����$ �
��������# � 10 �� – 0,25 # (���. 3.17); 



3.18)

���

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�

��#�
�	���
����
�	�� �

• �	 	��
); 
• �	 ���
' – 0,6 #. 

 
��. 3.5. �

(20 

��. 3.7. �
������"

1 –

(��#�!

� ��'
���
�
��� �� #�
� �� ���'�
����	���

��������

��	�
 ���
 

���������
�	): 1 – ���

��������� 
" �� 10 �	
– ������ 10 �	

��#&�� �


���*. @
�
���#, ��
���	 ��	
��
�#�% #
��'� �����

���, 	���

�����% 

� ������� 1
���� 20 �	; 2 

5 – ���

������� 1
	, N����#�
	; 2 – ������ 
��&�����;

��	����� #
���� ��	�
	� �����
#
	���
���
�����. 

79 

�������

���', 	�


1…10 �	 �
– ������ 35 �

�����������

…10 �	 � 
��#�"�"
1 �	; 3 – ���

; 4 – �����; 5 
 

#��� �
�
� �� #���

�
��, #��
� (�����!,

��, '
���


#�
$��% 

����������
�	; 3 – ������
� ���� 

������"
" ��#&"
���� ���� �
– ���% �

����#�, ��
�� 500 ##
� �
����#
, ��	��) ��

������� 

��	�$, 
�

�� � ������
� 10 �	; 4 – �

 ����  �
" ��&���
 ������ ���
� ���� 

�����
	���
#. "��� 	

#� ��	
�
�
�� ��� �� 

– 0,5 # 

�	�#����

�"  35 �	
�����;    

� �����"
����": 
����  

��#�#� �

	�����#��
����
>	 ��

�
����$ �

(���. 

����% 

	  

  


���!-
� �
�-
���'�-
�
 �!
-



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 3

 
 
  
 
 

��. 3
������


 
 

�. 3.8. ��

3.9. �����
 ����#

3.10. ����
�������", �
 ������&�

�������   
 �������

����� ����
#����: 1

������ ���
��������
� �������
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������� ��
�":1 – ���

���� ����"
1 – ������ 1…

����� ����
, ������
�:1 – ��#����

���" � �#�
���� 1…10 �	

" � '#���"
…10 �	; 2 – '#

�������� �
�#, &�����
������; 2 – ��

�������"

"����" ��
#���"��� 

��#������
������" �
����� 1…10 �	

"  

����  

����",  
���&�  

�	 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

��.3.11. 
�

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 3.12.

 
                     
 
 
 
 
 
 
 
 

 
��

&����
 

��������
�������� 

 ��������

                     

. 3.13. ���
�������"

�� �������
����&��: 

�� �������
1 – &������ �

                      

������� ��
 ������&�
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� ��������

1 – ������ I…

� ��������
������; 2 – ��

                     

������ ���
� �������

��� � N���
…10 �	; 2 – &

���� � ���
����� 1…10 �	

      

��" � ����
�: 1 – �����;

���'�
&������ �����

�"�����"
	 

��������"
; 2 – ������ 1

��������
�� 

 �#��":

"   
…10 �	 

�  

: 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ���
�� ��

��. 3.14

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

��

 
 
 
(��#�!


��, �
��	
����	� �?
 
 
 
 

4. �������
1 – ������� 

�. 3.15. ���
N����


��� *. (�
	����� �
? (� �
���

��� ������
����&;2 – ��

������� ��
���������

1 – ����� 	

�� �����

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

 
������ ���
�% ������
	�; 2 – �����


�� �
��
��#
>	 �
�	 	�'�, �


���� ����
�"���; 3 – ���

��" � ����#
����" 11
�� 1…10 �	 

��$ ���#
�� �����	

�
� ����

�"������
���� 1…10 �	

�#<��� ��
10 �	: 

# � ����

	� �
�����
�� ���	��

�� ����&�: 
	 

���  


#� �? 22
��$ �����
��
 �����

20 �� 
� ��� 
�). 



� 
�>
#��	
	��!�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��
N�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 3.1

 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
��. 3.18

               
(�� ����

>#������
	�� � 	���
���� ����

�. 3.16. ���
���������

7. ������%

. ������%�

               
��
�� �

�$ ��� ��
�
% �� ���
�����
��

������� ��
����% �� 

%��� ����
1 – ������

��� �����
1 – ������ �
                


����$ �� 
�
�	#
���
�'��
�#�'

� �	 #�	
�
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������ ���
1�	: 1 – ��

�����! ��
� �� 10 �	; 2 

��� � ��#�
�� 10 �	; 2 – �

              
#��	
# �

���$ ���
'� #
	���
���!����

��" � ����#
���� 	�; 2 – �

���� �����
– ���% 

��-�������
��#��������
    

����%��#
��!��, ��

�
�
. �
��
�% !
�	�$ 

�#<��� ��
������ 1…10 

�����" �

�-  &�����
� 

#� ������
� ����%
��� ���
#��	��. 

���  
�	 

�� 10 �	: 

������": 

����
	� �

%���$ !

��� ��	� 


���� 

�	�> 
����-



� ���
	���

���

����
����!
���

�
��
����

(� 	�
��> 

!	���

�	 �

�	���
����
#�� <
�
���
�#��
��% 

����>
��$ �
� ���

<
 �
���
��	�����

� � ��� �
(�� ����

��� ��	�
(�� ��
�$. ��	
�
!���� ���

��. 
(����

� #��	

�	� �����
(�� ����

�# !���� 
����>. 
� #��	
%

� �
��� 
<
 �����

�  �������
<
 ���. 

��� 7 #��
��$ �� ���
< �� ���
��$. ���	
�	� �����
����, ��
�
���� �

>!���� ��
��� �#�+
�����$ �
 

 
�

�

��% � #��
��$ #��	�
�������'

���% ���

� �
��
��
����$ �

����
 ���
� ����%�

��> ����

��
� ��
����	�
 
��
�� �

� � �
��

% ������	
��'��
 �


�
% �	 20
���# �
��
3.20 ���

�� �����
����% ���
����
�	 �
	
 ������
����	����
��
��	
��
���
��
>
��#�����

+���� ��
���� ���

�. 3.19. �
� – ������� �

	
% ����%
�� �
 ��	

. 
���
% � #

�	
�� ���
�����
��
���	���
�#� ���

�
�� �
�
�'
���
��
�
��	. 


����$ � #
���% '��

	
, �
���	

����$ ��

0° � 50° 
��� � ���

�
�
� ���
�����#� 

�	 � 50 # 
�
������
���� �
��
�% ��
$ #
��'� 
�	�
>	 � �
�

�	� ������
�!�� � 	�
� �		
��


�������  �
�������;  � – �
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%�
 !���
�� ����

#��	�� �
 
���� �
 �
� ���#���
���% #�)	
���
��


����$ ��
�� �� ��

#��	
%, '
��	
%), �


	������ �

�� �� #��
�����
�

������	��
�#�� ����
����� �
�� �
��

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

��# 1...2
�������� 
�#���
	�

��� ��#��

���������
�����������

�� 	�#���
�� ��	� 

��	�� ��
������� 
�>	 �
���
	 � ��� �


	� �
���

���
 ���
���
��	�

� ��!�
 

���� ��


����$ 	�
���� ���
�� �
����
���# ��

��
�� �

��	� �� ��
���$ � ���
��	�#�% �
�	� �
���
�#���	� �
���# ���	
% («�#�$
��
���% 

����% �
�. 

��� �����
� �������; � –


	����� 
�������

����	��$ 
#��	
. 

�� � ���'�
�
���+��

�� ���$ 

�����	� �
����� ��

�������
���� �#

�
���� ��
��	�#�'� 
�$ � 	�
��

�#. 

���� �
 
���� 15 #
�����!��$
�
����	�$
�
>	 ��	�
�	���� ��
	
��#. 
$��$») �	 

#�%
��!�
)��#
��

����! ���
– ���������

��� #��
�� ��#�

��'
���


��$ � ���
�
, 	. �. ��

�	���	��

�����
��
�'�
���
�

��
 �#�+
�	� �����

������>	
(���. 3.19

���% ���

�����
%.
# �� �
��

$ �����$
$ ������$
�#��$ #

� ����
 %

�'� ����
����% �
��
��%, ����

 

���:  
� 

	�� � 
���
-


���$ 

����$ 
�� ��-
����$ 

����-
���#� 

+���> 
���!-

	 	
�, 
9). 

�����-

. @
�-
���$ � 
. @
�-
$ �� 


���$. 
%��$-

� �� 
����-

����� 



�

����

+�$ 
#���

��# 
�
 �
��'�

����
%��
���

� �

����
!����
���!

�
�

��
�	
�� #�
#�. (
!����
	�# «

����
	
��

 
�. 3.20. 9

����

 
���
�� 

����>	 � 
(���� �
��'
���


��$ ��#��$
� 	�# ��
'������

�
����# 

����-���
�	�, ����

�	��� �
 '�

 �����


���� � �
��#� � ��
�% �����

�% ���	


�$ �	���
8�'�
���

	��
	
 �
���� 150 
(�� �����
� ���	 � 	
«�#�$��»
(���� ��
�����	�

��$ ��'
�

9������� 
���! � #���

2 – �
4 – ����

�
���� «
��������
�#�	�
 �


��� �
��
$, �� ���
��!
�, ���

�# �����!
����
 ��
������
����
 ��
������ 40

�� ���	�

���, 
 	
�##����

�����$ 

 ����
 
��� �����
��-�����

����
 ��	
##. =��

��# !���
	
��# �


». 
������� �
�����$ ��
���
��$ �

������ �� 
���" �� 2
��% � ��
� ������"���

«�#�$��$»
� ������

�
������$
��
�	�� �
���
+�$ 
�� �����	
!�# ��� 
�	� �� #�
�	�����$ �
���
 ��	
00 ## �	 

� �����

	
��� � #

���#� �
(� 	���

��	� ���
��!����.
����	��
	� ��
���
� ���	� #
� �
����$
�!�	�#, !

�
����$ �
��	� ���
���#��	�
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���"����
0 �� 50°: 1

��; 3 – ����
����; 5 – ����

» ��� ���
�� �'� �

$ 	�
��� 
�������
�
#��$, �

	�# ����

�����#�
��� 100 #
���	�, !	
� �� #���
��
����


�	�� �
 �
#��	
% ���
��� �����

%, �����
���
 �
 3

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


� ���
��
�	
��	��
� � ���

�"�! ����
1 – ������<
� ����������
�� ��� ������

���
�� �
 ������� 
����	
�

�	� �
���
�	���	���
��#�	���

��	��#� 
##. (�� �
	� 	
��� 
�� 300 ##
��!��$ �

�!
�	�
% 
����!����
��� �
+�	
����	����
300 ## � 

�	
 �� 
	��+���$

����
��
�#� ���


� ���	� 

� �����!

�� �	���	
�	
��	��

 

�"  ���
� &�#�� � �
�����;  

��� ������ 

� ��#�+�>
�
 �� 	�

��	���# �
��� �
���
���'� #��

 �
+�	
 
���	
#�,

�����
��
����� �

#, 	. �. ���
�	#�	��. �
����$ 
� � ����#
	� �
���
�#� ���	
	���� ��

�������
$ 0,5…1 #

�
	� �
 
��
	� �
�
�����


 (���	) �
	�����$ �
�#� ����

�" ����"
�����;  

> #�%
��
�
����. 
������
	�
�� �����#
���
 � ��

�
����$ 
, 	� ����

� �
 �
��
��	� ��
�
�	
 ����
�����
�

� 5 # ���
#��#� ��
�$ �	 #�%
	
#�). � 

�� �� ���

���%����
## � ���
��#� �

������	��
 �
���� �

��� ��'�
�
� ����	��
���
	���>

"  

��#�� 

���>-
# ��� 

�
. 
��
�-

����
 
���#� 
�
�� � 
�
 �
-
� '��-
� ���-
����-
%
��-
�	�% 

�	� � 

��'� 
����$ 
����-
����� 
� �!�-

����-
�#��-
>+�$ 
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��'
���
��� ���	
���>	 
�	 �
 ����	�� �
��	�, ��	���$ �����	�� �)�-
��
����# ���#��	�#, �
����
>+�# �
����� 	�
���$ '���	�#. H
-
����
 	�
�� ��� ��
�
���'� ���#��	
 �
���+
�	��. H
����� 	�
�� ���-
�����	 ��
�� �� ����� �����
��� 
�	
. =���!
	�����> �
����� ��	-
���
��� ����%��#� ��������	� ����� #��	
�
 ������	�����% #�)	 
� ����	
��� �
������$ ����� ���������# �
��������#. H
���+
�	�� 
�
����
 	�
���$ '���	�#, �����
+�# �
#��, �	%�� #�	
��
 � 	. �. 

(����
�
 �
������$ ����� � 	�
���� ���	��	 �� ����>+�% 
�������% ����
��$: ��	�� 	�
����, ��	
��
, �
��
	�
 � �
�#�+���� 
�
����$ � 	�
����; ��������� ��� �
����$; #��	
� ������	�����$ �
-
������$ #�)	�; �
+�	
 �
���� �	 #�%
��!����% ���������$ � �
����
 
	�
����; ������
� �
���
 �
����. 

�
���� ��	
���>	 � #��	� ���
�� � �
�
�
�
% �
 �����
����% �
-
������% 	�
�����	��
% ��� 
�	�#
���
%, �������
���% ��	��$�	��# 
�� �% ��'�����, 	�
�����	������ � ��'�����. 

��'���
	� �
�
�
� � �
����# �
� ��	������, !	��� �� �����-
�	� �
���� � �� 	�
�#����
	� �
��!�%. �
	�'���!���� �
���+
�	�� 
���
���
	� �
�
�
�� � �
����# � 
�	�#
��� ��� �
������% 	�
�����-
	����. �
���� ��'���
>	 �
 #
���#
���� ������# �
��	����� �	 #��-
	
 �
��
	��, �� 	
�, !	��� �� �� #��
� ������> �
��!�% � �� #�' 
��
�	� � 	�
���>. 

8�+��	���	 �
 ������
 #�%
�������
���$ �
��
	�� �
���� ��� 
�����
�� �'� � 	�
����: � ����+�'��� �
�
�
�
 � �
����# ���� 
	�
���� ��� � ��������� ��	
��������'� �
�
�
�
 � �
����# �
 �-
��# �� ������ 	�
��� ��� � #��	� ����!
��� �'� �	���	�����$ ���� 
�
 	�
���. 

(����$ ������ ���#���>	 �� ���% ���!
�%, ��'
 #�%
���# (	�
��-
���	��, 
�	�#�����, 	�������
!��, ������'
�#�� 	�
�	���# �
��) 
#���	 ������� ������'
	��� ���� 	�
��� � ��'
 � 	�
���� ��	 ���-
��	�	��$, 	����>+�% ���	���� !���� ��% �
���� (�
���#��, ������!-
��� ����#��� ����������). @
��!�� ��� �	�# ������� ������'
>	�� 
���� �
 #�%
���#�#  ��  ��  ���  ������  	�
����,  �����#
>	  �#
-
	��
�#�$  �  �
�
�
�
  �
����  �  ���
��
>	 �'� �
 �� 	�
���� 
(���. 2.21). � 	�% ���!
�%, ��'
 	
��$ ������ �
��
	�� �
���� ���#�-
��	� ������, �
��
	�� �
���� ��������	 � �
�
�
�
, ��	
��������'� � 
����� 	�
���� ��� �
 	�
���. @
��
	�� �������>	 � �	�# ���!
� �� 
�����
# 	������# �
���� 	����# � ��#�+�> �������$ ������ ��� 
��!��$ ���w��, ��� 
�	�#�����#. 
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��. 3.21. �������� ������ ������#����%��" 
 
@
��
	�� �
���� � ���
�� �'� � 	�
���� ��� ��#�+� ���w�� � 	��-

��# � �
��
	�!��% ������� �������>	 ����>+�# ���
��#. 8#
	�-
�
>	 	��� � �
�
�
�
 ������ � � �'� ����� �����	 ����� �
���� ��� 
��#�+� �������!��'� !���
 (�
�������#�'� �
 �����!�� �
����) ��� 
�
������'� �
��#
 (� �
%�
	�# �
 	���������+�� ���� �
����). 
H
	�#, �
��	
��� �� �� 	�
���� �
��
	�!��� ������, ������	 � 
������� �
�
�
� ������, ��� �	�# 	��� �
#
	��
�	�� �
 �
�
�
� � 
���	
����
�	 �
���� �� �����
# �
 	�����#�� �
��	�����, ����� !�'� 
�
���� ���#
>	 � ������� � ���
��
>	 �
 �� 	�
����, 
 ������ 
�
��>	. 

(�� �
����� �
������% 	�
���$ ���#���>	 ���������, �
	�� � 
	�
#�����. 

��� #�%
���
��� �����
�� �
����$ � 	�
����%, �
�
�
%, '
��-
���%, � �
���	�% ��#�+����% ���#���>	 ��#����� ��(� (���. 3.22). 

�#7&"8#�0"# 7���0!#�"�!"0" 0�,-$#0�� 
���: 
<
������
� ���
 	�
��� �����
��, # 600 
����!��	�� ������� ������
����% �� 	������ �
����$ 

(&�-4� ��� ���� 	�
�� � 200 #    1 
5������Ew#���	�, �' 2000 
<
�������� �
�#��� 	�
�����	����#�'� 
�������
���, ##  3600x1600x2800 
5
�
��	� (���
 – �����
 – ����	
), ##: 
������$ �	�������#�$ !
�	� 	������ 934x2000x1100 
�
��$ !
�	� 	������  1217%2000% 1100 
�
��
, �' 238 
 



	���
� �
�
�	 �
200…
500 #
�
+�
!
�	
�����
!���
�
 ��

���% 
	����
>	��
��� 	

	���
����
#���
�
���
�
#
����
�>+

��. 3.2
�

3 –
 
(���� 

��# �� �
���	�% ��
�� �'�� 
…300 # � 
# � �����
�+
>	 	

�% �
��
���$ !
�	
�% ����

��# ���	�
 

� 	�% ��
������

�, �% ���
� �	
����
	����. 
�
	���

� 	��� �

�$ �
#�

����#� �
��$ #
��

#�	�
 �
��
�	��
��
	�
+�# 	���

22. ?�����
�/9-4?; 2 –

– #���������

(&�-4� 
�
��	� �

�#�+����
������	

������	


��	
#� – 	
#, '� ��
����, � 
	�. �
���
�����$
������ 	

3.3.

��!
�%, ��
���$, �	 
�%��#� 

��, !�'���


� 	��� ��

 ��'��, 
�	� 	��� 

���
#� � �
�� 77J�
���. ��� 
��'� �
#
��
���#:

������� �
– ������� ��
��� �������� #

���
+��

 �	���	
�%. "��� 


, �������

#� ���#
	��-!�	��
��#���� 

#��	
% 
�� �
����
$ ��
���
	�
���. 

 ���0$��

�'
 ����
����$�	�
�����
�

���, 
���

�������	
�� �	� 

�� �����
��#����#
� ����� 
��	
����
#�	�
 �
�
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��"����� ?
�������� ���
#���������;

� ��#� �
	�# ����
���
 	�

��>	 ���
#���>	 �
�� �����
#�%
��!�
����%�

�����# ��
�# �����

�0� 0�(#$
 

�%��#� 
��� 
'���
��
	� � 	

���#��	��

	�� � ���
����� ��
�
�� �
�

# «��», �

��	� ��

�% #
��� 
����. ���

?9�9: 1 – 
� ("�����
; 4 – �������

�#����#�
�%�; ����	

��� �� �
� ��	��$�
�
 �����

. �
����
����� ���

 !���� 

��� 1 �� 
�!�# ���

$#< � !�*

�
+�+
	
������% '
	���
%. �
��, ���
#

��	�. @
��
�	� �'���
���� � �

���#�� 7

� #���� 
�
���� �

��� ���

����#����
���������)
����"�� ���

� �����

	��!����

������
�	
�	��; ���

, 
 ��� 
� �
����
������
�����, 
�
+�+
>

� ��	���

*(�7 

	� �
���� 
'���	�� �

��� �	�$ �
#�!����� 

���
�	��
����� � �
��������
77D� (��

����
	��
�
#�	� 	�

��� ����

��� �����  
);  
���� 


#�: ����
�# �� �

	 180 # �
 ���� 	�
���� 	�

�����# �
���: � #�

���'�, �
>	 �	 #�%
�#� ���

�	 #�%
�
� ����
>
���� ���#
� ��
�	#

 �
#��
 �
�����	�. �
��!��#� 
�), 
 	
��
�'� �
���
��� - �� #
��	����	�

 

��#�-

��	� 
� �#�-
�
��� 
�
��� 
� 1 �� 
��	
% 
���� 
%
��-
�	
#� 

��!�-
>+�% 
#���-

#
���-

���% 
���	-

�>-

�� �� 
���'� 
#���� 
� ���-
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• ���	������ �����%���	� �% ����
 ��	� '�
��$; 
• 	���� 	��� � ���	�����$ �	����� ����� ��	� ����'���� � 

�
����# �� #���� 5# � �� �#�	� ���	����, ����#��, �
�������; 
• ��������� 	��� ����� ��	� �	��'� ������; 
• 	���� 	��� � #��	
% �%�
 (��%�
) � 	������, �
�
�� ����� 

��	� �
��
�� �
������ � ���	�����#� �����%���	�#� �	��. 
����� ����� ��	� ������� � ������# �� #���� 0,2 %. 8�����-

��� 	��� ����� �������	��� � ��#�+�> #�	
���!����%, ��
�	#
���-
��% ��� ��������% #
���	 ��� 
�����#��	��% #�)	. (�� ���
���
��� 
	��� � �����, �
��	����� � ���	� #��� 	���
#� �� ���	��
�� � '���-
���	
�� ����� ��	� �� #���� 100 ##. � ����� � �	�# ������ 	���� 
����
 ����� ���
��
	��� �
 ������> '������ � 	
��# �
�!�	�#, 
!	��� ���%��� 	���� ����
 �
%������ �	 ��
������!��$ �	#�	�� �
 
'������ 0,7 #. 8��	
#��	 	���, ����#����#�% �� �����
�� � ��% �
-
����$, ������� � 	
��. 3.2. 

�
���� � ��
�	#
�����#� �
+�	��#� ������
#� 	��
 77J� ���-
��
��
>	�� � 	���
% 	����� �
 ���#�����$��% �!
�	�
% ����$ �� 
����� 40 # � �
 ���
% � �
��� � �
������� ����������. (�� �����
-
�� �
����$ 	��
 77J� � ��#�� �� �
��'� �	����
 �
����, ���
����#� 
�	 �'� ����, �����
�	�� �� ����� !�	���% ����%��� � 	���
% ��#-
#
���$ ����$ � 20 # ��� ����� !�# ��% ����%��� � 	���
% ����$ 
����� 40 #. 

����� 	��� ����� �����
�� � ��% �
����$ ����	��>	 �
#�	��$ 
�
 �
���� ���������% ����� �#�����$ ���	� ��� �
������$ ����� 
(��	) � ������>+�$ �������$ �� �
������� ���� � �
��� � ��-
�������� '��#�	�����>	 ��'�
��� ��
�
���#, ���������# � �����	�. 
����	����� 	��� ��� 	�
���$��$ �����
�� ��� ���� �
���� � �
-
������� ���������� ���
�
�� �
 ���. 3.23. 

                                                                      � 
 � � � � 
  3.2 
��*(' �$9 0�(#$%&'7 -��0$���0 

 
����
 5=8�, �� 

8	
���
� ���'
��������
� 5=8� 3262-75 
8	
���
� ����	����
��
� 5=8� 10704-76 
��'���
� 5=8� 6942 3-80 
7�����#��	�
� 5=8� 1839-80 
���
#�!���
� 5=8� 286-82 
(����	������
� 5=8� 18599-83 
(��������%�����
� �� 6-05-1791-76 
������
�	��
� �� 1573-77 
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�� 3. 23. 	��� ������ %���� ��#�# � ����� � ���������  
����#����: � – �� ���#���� �������� &�#���,  

� – �� ����� ������� &�#���: 1 – ������; 2 – ��#��;  
3 – #��������; 4 – &���������;  5 – ����� ��� ��"����  

&���  ��"���; 6 – ����� ����� 
                   

3.4. ���0$��0� 0�(#$#< � 0�&�$�7 
 
�
������� �
�
�� �����	 ���#���	� ��� ���	����%���$ � ���	-

���
�����$ �����
�
% �
����$ �
�
�� �������>	�� �� ���)�����-
�
���% ��������	����% ��	����% �
�
��� � �������	��#�, �� ���)�-
�����
���% ��������	����% �	�����% ���	 � �����
���#� � �������-
	��#� �� #�����	��'� ��������	��
, 
 	
��� �� �����!
. 8����� ���-
��
�� �
����$ � �
�
�
% ��������	 ������!�	� ��#�	�� � ��#��	� �
-
������% ����$ � �������� ������
	
���, 
 	
��� �����
��
	� ����$ 
��� �
#���	� �$�	��>+�$ �
���� ��� ��������	�
 ��#����% �
��	. 
���#� 	�'�, ��� �����
�� �
����$ � �
�
�
% ������!��
�	�� �
���
� 
�
+�	
 �	 #�%
��!����% ���������$. 

 

 
��. 3. 24. ������� �������������� ������: � - �������� ��� �9; 

 � – � ������! ��� ��� �9,1 – �����; 2 – ���� ���������;  
3 – ���&������ ���%����; 4 – ����; 5 – �������� 



�
���
��� �
�
���
�
�
#
�
�!�
10 ��
�
% 
��� �
����
0,1 %
�
���
���

���	�
�
 ��

�%�
�
��$ 
	����
����

��)�
���
#

� 

<
 ���. 
� ��	����
�
�
��, �
�  �#�>	 
# � #��	
�	
  �
  �
� ��!����
����� �
� ��% 	�%
�% � ���
% � �	��
��������

��� �#�	�
<
 �!
�	

� � �����
����!�� �

�
������
��, ���
���� 300
�� �� ��
�
 �
�����

� ����	�
����# ��
#� – ���
 

                     
�

� – ����
– �� �� �� �

�� ����

3.24 ���
�'� 	��
 �
�������	�

 ���� 3 

% �����

���#����
�# 3 % 24
��	� ����
%����'�!�
����% ��

���� ���
�� �� ��

� '�����
	�
%, '� 
��$ 	�#��
�
����$, �
�� �
�
��

��� ��	� 
0 ## � �
�������

��% �
�
�
��#
���

�����#, 
 
������#�

    
��. 3.25. 	
�������� ��
���! ������
��!;  � – �� �

�	
�����
� �� �����
�� � ��#, 
#.  8���

��	��  � �
�	� �����

40 ##2 � �
������ #
����% ��

�. (��� 
���������

���% '�
������> 
#�'�	 ��

��
	���$ �
��������
� ��� �

�
���
��

�����. <


>+�'� �
��� �����

���% ��#
� ��#�+

� +�	
#� 

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

 	
��� �
��� ���#
�	��	����
�
��  � 
�
����# 
#�������	
 � #
���
� �
�
�
%
�� ��� �

���	
% ��
�
 � �	��

�	� �����
��� ��+�
�� �
�����

��$, '� 
� �����% 

 �'�
��
������
�

�% �E�#��
#�+����%
+����% +

� �
���	�

� ��������
��� ������ ��
�!; & – �� �� 
������! �� �

� �!
�	��
#��	��. =�
��������

#��	� � ��
��$ �#�>
��%   �
�
��'��
 �

	�� �� ��
�, 
 	
���
% �����
�������$ 
�� ���� �
���.  

�	� �
���
�	�
, �
��
��% �
�
�
�	� ����
�E�#��%

����% 	�
, �
���#

�% ���	 ��
% �
�
�� 

+�	�� ���
�#. 

� �������
� ��������!; 
�� ����� ��
����!; � – ��

 ���)���
������� �
� ���#��	
�	����# 
>	 ���� 
����$  �

�
���� R =
���	��
+
� ������!

� �#�	� �
�
�
���


������ '�

�
������$
���
>+�
��� �� �
�

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

#�'�	 �
�
������ 

� � �����!
� – �� �� ��
���� �� �����

� �� �� ��� 

����
���
���#�� �
� ������
� ������
� �����


��������
= 25d. � 

+���> ��
!�� �	��
���� �� #

���. �
�
���	���%

$ #�	
��, 
� �$�	��>
����
�	��
����
���
#��$ � 	�
�%, ��	�
�	
����%
���+
�	��
��������
� �
���	�

!: 
� �����!;  
���!, �� ��#&�
������ 

�% �
-
��	��-
�% �
-
�# �
-
�� �� 
�# � 
�
�
-
�

-

 ��!-
#���� 
�
��, 
% ��, 

��-
>+�� 
�. 
���#� 
��+�-
����% 
%, �
-
�. 

�
	��� 
��#� 

 

��  
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H
����
 ������% �
����$, ����������% � �
�
�
%, �
���+
�	��. 
@
���������� �
����$ �
 ����	������% � �
����#��	� �	 	����
�#���� 
�
�
��� #���	 ��	� ����>+�#: 
) �
 ���$ �	���� �
�
�
 �
 �����
%; 
�) �
 ���$ �	���� �
�
�
 �
 ����
%; �) �
 ����% �	���
% �
�
�
 �
 ��-
����
%; ') �
 ���$ �	���� �
�
�
 �
 ������
%, �
 ��'�$ �	��� �
 ���-
�
%; ) �
 ����% �	���
% �
�
�
 �
 ����
%; �) �
 �� �
�
�
 ��� '������ 
�'� �� ����� 0,9 #. ���#����� �
��
�	� �����
�� �
����$ � �
�
�
% 
����	
����� �
 ���. 3.25. 

�
������� �
�
�� ����� �
��!�	��
	��� � �!�	�# ���#�����	� 
������	�����$ �����
�� �
����$ �� #���� 10 % �	 ����������%. 

5������	
����� �
��	����� � ���	� #��� ����	������#� ��� 
��%�	������# �% �
���������� (�����
 ���%�
) ����
 ��	� �� #�-
��� 300 ## �� �
�
��� '������$ � 600 ## � �� #���� 400 ## �� �
-
�
��� '������$ 900 ## � 1200 ##. 

��� �����
�� � �
�
�
% ���#���>	 �
���� � �����!�
#�, �� �
�-
����	�
��>+�#� '������. @
���������� �
����$ � �% ��������� �
 
����	������% � �
����#��	� �	 �% �
��������, ��!���� � 	��
, 
 	
��� 
���������� '������	
����% 
�����#��	��% ����'����� � ��	
����
 
������	�����% #�)	 	
��� ��, �
� � � 	������%. ��	
����
 �
������% 
����	�����$, �
��	����� #��� ��#� 	
��� ��, �
� � ��� ��	
����� � 
	������%. 

3.5. ���0$��0� 0�(#$#< � ($�0�7 
 
(����
�
 �
����$ � ����
% ����#����	�� �� #��	 ������!���$ � 

�������#� � 
�	�#�������#� ���'
#�, � �������% �	��������	� �� 
	�
��� (��� ������# !���� ��'�% ����#��% ��##����
��$ � �����-
����$), ��� �����	���	� �
����
 #�	
��
 ��� 
'��������% �����	�$ � 
#��	
% ���%������ �
������% 	�
��, ��� �����
�� �
������% ����$ 
� 
'��������% �� �	������> � �����!�� �
����$ '���	
%, ��� ����%�-
�#��	� �
+�	� �
����$ �	 ����
>+�% 	����. 

��� ���������� ������ ���#���>	�� ��%- � 	��%�
�
����� ����-
����	����� �
����, ����
��
!����� �� �����
�� � ��%�%, ��
���% 
� �
��+����% ���$ '���	
%, 
�����#��	��� 	���� �� �
+�	� �
��-
��$ �	 ����
>+�% 	����, ���
#�!����� 	���� �� �
+�	� �
����$ � 

'��������% � �
��+����% ���$ '���	
% (��� ����%��#��	� #���� 
� � ��%�% '���	
%). (�� ������ #
	���
��� �
������% ������ �����	 
�!�	��
	� ������� '���	���% �� � �% 
'���������	�, 
 	
��� �
��!�� 
����
>+�% 	����. 

� #��	
% ��#������ �
��
������ 	�
��� ��� '������ �
������� 
������, 
 	
��� �
 ���#�����$��% �!
�	�
% ������$ ���� �������>	-
�� �
������� ������. ����� ������� �
 ���#�% �!
�	�
% ����
 ���-
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�� ��	� #���#
����#, ��� �	�# �
��	����� #��� ������#� �����
-
#� �����	 �����#
	� #
���#
���� ���#����# � �!�	�# �	���	�����% 
��� �
����$, ����	�#�% �����$ 	������ � ������$ �����
��. 

5
�
��	� �
������% ������� ����� ������!��
	� ���#
����� 
������� ���	���� �
����$ � #
���#
����# ��!����# 3 % 240 ##2 � �
-
����# ��'��
 �
����  R = 25d, �
#��� �% � ���!
� �
�����	�, ��	
���-
�� ������	�����% #�)	 � �
+�	��#� #�	
���!����#� ����%
#� ��-
��$ 1250 ##. 

�
������� ������ �������>	�� �� �����!
 ��� ������'� ����-
����	��
 � ���
>	 ����>+�% 	����: ���%���$ ���#�'� 	��
; �'����$ 
– �� ��#������ �
��
������ ���!��$ �
�
���
��� � �'�
#� ������	
 
90°, 120°, 135° � 150°; 	��$������$ ���#�$ � � �'��# ������	
 120° � 
150°; ����	����
���$. 

����� ���
 �����
 ����� ��	� 0,3 % � �	����� ����������
. 
@���	�
 ����������
 ����
 ��	� #�	
���!����$. ��	
����
 �
��
-
��% �	
��$ �� �
������� ����	������ ��������	�� � �������� #��-
	
�
 �������. 

5�������� (�
��) �
������% ������� ����� ��	� ���'��#� 
��� ��
����#� � �#�	� ��$��� #�	
���!����� ������, �� ��	���% 
������ ����
 �#�	� �������������� �� �% ���	��. ?>�� ���'��$ 
)��#� �
��!�	
�� 	����� �
 ����	�����>> ���	���� �
����$ � 
����� �#�	� �
#�	� �� #���� 700 ##,  �>�� ��
����$ )��#� �
��!�-
	
�� �
 ���	�����>> ���	���� �
����$ ������$ ���� ��!����# � 
185 ##2 � �#�	� ������ 800 ##, ���� 1800 ##. �
���� ��!����# 240 
##2 � ���� �����	 ���	�'��
	� ��� ��	�� � ��� �	�����. ������ 
����� ��	� ��
����� �	
����#� ����
#� ��� #�	
���!����$ ���	��-
��$ �� �����
. 

� ����� � 	�#, !	� �
������� ������ ����>	�� �
������ ���'�$ 
!
�	�> ���!��$ �
�
���
���, ����#����	�� ��� ����%�� � ���!��$ 
�
�
���
��� �
 	�
���$��> ���#���	� �
������� �
#���. 

(�� ���������� ������ �� 
�����#��	��% 	��� ���	������ ��-
���%���	� 	��� � �% �	��� ����� ��	� �#
�
�� ��	�#�# #
���  

D<-IV,  �
�������# � �������� (2 #
������ !
�	� ��	�#
 � 1 #
�-
���
� !
�	� �������
). (�� ��%�% '���	
% ��� �
������ �����%���	� 
	��� � �% �	��� ����� ��	� �����	� ���
��!��$ '�����������$ � 
�
 ����, 
 ��� ��
���% � �
��+����% ���$ '���	
% ����
 ��	� 
��	����
 �����!�
� '����������� � �
 ����. 

� ������ �� ���
#�!����% 	��� �� 
'��������% '���	�� �
�����-
��� ���	�	 #��� 	���
#� ����� ��	� ��������� ��	���#, �� ��
'-
��������% '���	�� – ��	���#, �� 	����� � #��	
% ��������� 	���, 
 
��	
���
� !
�	� ����
 �
���
	��� �����# ��� ���������# '���	�#. 
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(�� �
�
�������$ �����
�� ����
 � 	���������
#� #��� 	��-
�������
#� � ����
$��# �
����# �
��	����� ����� ��	� �� #���� 
250 ##, 
 ��� �
�
�������$ �����
��  � 	����������# – �� #���� 2 #. 

8���������� ����� ���� �
�����$ ��#��$ ����� ��	� �����	� 
����	��#��	
���$ � ������
	���>+�$ ��'
���
���#�. D��!�
� �
�
-
���
��� ����
 ���	��	�	���
	� �����	�. 5�����
 �
������� �
����-
��% ������ (�!�	
� �	 ���%��'� �
����) ����
 ��	� �� #���� 1 # ��� 
������!���� ���� � ���+
�$ � 0,7 # �� ���% ��	
����% ���!
�%. � 
��������	�����% ��#�+����% � �
 �
���	�% 	����	����% '�����
 �� 
���#����	��. 

��
��
 �
������% ������ ����
 ��	� ���#�����$�
�. (�� ����-
��!���� ���������% ���������$ 	�
��
 ����
 ��	� �������������
 
�% ���. � �	�����% ���!
�% �����
�	�� �	�������� �	 ���#�'� �'�
, 
�� �� ����� !�# �
 45°, ��'
 ����%��#��	� � �	�# ����
�
 ��������-
�	�#� �
���������� #��	
 ���
 ������ � �
��� ��� �
��!��# �����-
����$, ���	������% �
 	�
���. 

�
��$ �
������$ ���� ����� �#�	� 10 % ��������% �
�
���, 
�� �� #���� ���'� �
�
�
. 

"��� ���!�
� �
�
���
��� ��������
 � �	��������#� �	 �����	
, 
	� ��� ����#�� �� #��	
� �	���	�����$ !
�	� ����	��#��	
���$ ��-
'
���
��� ����� ��	� ����
�� ����
������� �������	������ !��-
	���. =	�	������� �	 �����	
 ����� ��	� ��'�
���
�� � 
�	���# 
����	��!����$ !
�	� �����	
. 

H
����� ������ �����
�	�� ��������	� 	����� ����� �% ����#-
��. �
�
�� �
������% ������ � 	���, ��%�� �� ��%, 
 	
��� #��	
 �% 
��������� ����� �#�	� ���
��	
���> � �!�+����> �����%���	� �� 
����	��
+���� #�%
��!����% ���������$ �����!�� �
����$ �
� ��� 
���	����, 	
� � � �������% ������
	
���. 

���	������ �
#�	�� �	����	�$ (�
�
���) ��������	����% ���-
��� ����� ��	� �� #���� 90 ##, ���	������ �
#�	�� 	��� ���!��$ 
�
�
���
��� – �� #���� 100 ##. �
������� ����� ����� �#�	� ����� 
�� #���� 0,2 % � �	����� �������. 

<
�#������ �
��	����� � ���	� #��� 	���
#� ���!��$ �
�
��-
�
���, ����������#� ��������	����� � ��#��, ����� ��	� 	
��#� 
��, �
� � �� �
����$, ����������% ��� 	���. 

(�� ���� ������ � �
��� � �
������� ���������� (	������, ���-
���	���, ���
�� � 	. �.) ����� ��	� �����	� #���, ����>!
>+�� 
������������� !���� 	���� ��� ����#� ���, '
�
 � #����% ����	��% 
�� 	�
���$ � �
��� � ����������.  

�� �
	���� �
���� � �
�
� ����
 ����%��#� ��������	� �'� �!�-
�	�� �	 ��	����'� �
�	���
 ��� �	����
��� ������ � �	���	�����'� #�-
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���
. *	�  ��	�'
�	�� ���	�'��
���# !���� �
�
� � ��#�+�> ������  
�
�
	
  �  ������������#  �  ��#�  ��������������# �  ���  �	
����'�  
���	������'�  ������
  (���. 3.26) � ����$ (���. 3.27). <
�����$ �
-
#�	� ���	������$ �����%���	� ������
 ����� ��	� �
 15 ## #����� 
�
#�	�
 �
�
�
, 
 �
#�	� ���
 – �
 6## ������ �
#�	�
 �
�
�
. 
8%�#
 ���!��	�� �
�
�
 ���
�
�
 �
 ���. 3.28. ��� �	�'� � ���#� ���-
�� ����
��	����� �
	���	�$ � �
�
� �	
����$ ��������� ���������-
>	 �	
����$ �
�
	 � ���	�'��
>	 �'� !���� �
�
�, ����� �	�'� �� �	���-
#� ����� �
�
	
 ���������>	 ���	������$ ������ � ���
#�. � ��-
���� (����
$��# � ������) �
������>	 �
��
���>+�� ������, !���� 
��	���� �������
>	 ���	���	�$ �
�
	, �, ��������� �'� � �
�
	� ��-
����, ��������	 �!��	�� �
�
�
. (�� ���!��	�� 	�
��� � �������#� 
���� ���������>	 �	
����$ �
�
	, ��	���$ ������#���� �
	�'��
>	 � 
�
�
� �� ������>+�$ ���	���� �
����.  H
	����  ���������  � �
�
-
�� ������ ����#����	�� ��������	� � �������� ���������� �
����-
��$ �
�
���
���. H
	���
 ��������� � ����� �
���!����$ �	���	����	-
��# �
�
���
��� �
 �!
�	�
% 	�
��� ����$ � 50 # ��������	�� ��-
	�# ��������	�����'� ���	
����
��� ���'��$ ��������� �
#�	��# 
4…5 ## � �
'��	�# �����#, !	��� �� �� #�' �����	��� � �	���� �
�
�
. 

 
 

 
 
 

��. 3.26. 9���������� ����� 
 
               �-� 



���
����
��	��
���
���; 

'���$
����
�!
�	
�
��
����
��	�

 
�

1 – ����
�����

 
<
 �!
�	

�# �� ����
�#���� � 
�!� � 	��
$ �	�����
�) ��� ��
��� ����

$ ������
������%��
	�
% ����
�% �
���
��
 �� �

#��# �
�

��. 3.28. 
��� � ������"
��;  4 – �����

	�
% ���
�����: 
) �
����
��

��� �����
� �
�	���
#�+� ���
��
�� � 
��$ ����
�����$ 
��� ����
�$ � ����
������$ �
��# #
���

�!�"� ���
"; 2 – ����� 
������� ��

 8 – �

��$ �����
���	
����
�	����� �
� �������
���, !	���
����% ���
���!��$ 

��!��$ #

�����!��

�$ � 50 #
�����$ ��
����� � �
� D�-577 
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������

�%��� ��
��� ������

���;   5 – ���
��������� �

� 50 # �	

�
���# ��
��
���#
�� ������
� �
����
� ����!��
�
�
���
�

��� 85 �
�$ #
��� 
# �����

�� 
�>#�
����
���$
�� 5=8�

 
��. 3.

���%��� ��
 �����, 3 –
��;  6 – ����
���� 


����$ �

�������� 

# �
 �
�
�>	 � ���
� ����� #
�
>+�%��
��� ����
� 785, 

��5, 7�


�	�� 	
��
������$ �
$ ����� 
� 5631-79.

.27. V�< �

������
����� ��� ��

��  �����;  7 –


�
	 ����
� ��% ��

�# ����� 
������� �
#��	� ���
� �	
�' (�
��	 ���#�

 	
��� �
��5, �5@
�� �����
����!�� �

�� �
+�	
. 

��� ���%

: 
��%���  
– ��<;  

��	 �
	�'
����� 	��
��>!��#

��	
����

������� �
�	�����$)
���	� �
�

�
���� � '
@ � 7�@5
�
�
 ����
��� �
���

	� �	 ����

��� 

��
	� 
�� �-
#; ��� 

>	 � 

�����-
). 

���� � 
'���$ 
5. <
 
����-
���'� 
����� 
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�
��� �
����$ �� �
��'� ������	��'� ���!
� �������>	�� �����-
	�#. (�� ���	���� �
���� #
��� 85 � ����� � ���������# �
�
	
 � �����!-
�� �
���� !����# ��+
� ���
 �
�
�
 ����
 �� �������# �������� ����-
	�#�% �����$ 	������ �� ����
 ������
	� 145 # �� �
����$ ��!����# 
� 3 % 50##2, 115# ��!����# 3 % 70##2, 108 # ��!����# 3 % 95##2 � ����. 

"��� �������> ���	���� �
���� �
 ��% ��� ����� �!
�	�
% ���-
+��	��	� �����#����, 	� �
���� #���� ���	���	� �� ���#���	�!��'� 
�����
 � ���  �	����� 	�
��� ��� �������, !	� �
�#��� �>�
 �����-
��>	 � ����� ���	���� ����	�	� � ������ ��	�> �
���� � ����>���-
�# ����	�#�'� �
���
 ��'��
. 

� �	�# ���!
� �
�
�
� � �
����# ��	
�
����
>	 � ���#���	�!��'� 
�����
 � ���	�'��
>	 �
���� �
 ����� �����# �!
�	�� 	�
���. H
	�# 
� �
�
�
�
 �#
	��
>	 � �	���
>	 �� �
#��� �
���� �
 ���� �	���'� 
�!
�	�
 (� ��������# �
 ��������� �
����$) � �
���
��
>	 ��	��#� 
�
 ��#��. (���
��	����� �
������ ����� �
���� � �
�
	�, �
	���	�#� � 
�
�
� ����
, ��������	 ���	���� �'� �
 �	���# �!
�	�� 	�
���, 	+
-
	����� �
��>
� �
 	�#, !	��� ��� �
�������� ���	���� � �����
��� 
��	�� � ������ �
��� ��'��
 �
���� �� ��� #����� ����	�#�'� 

(��	����   �
����   ����#����	��   ��������	�   �� ������	�> 
0,6…1 �#/! � �� ���#�����	� ��� ��	
�����, !	��� ��� 	��'
��� �
��-
�� � #��	
 �����
	� ������% �����$ 	������. 

(���� ���	���� �
���� �����	 �����	� � ������ �
 ������� 
����	������, �'� ����� '��#�	������
	�, 
 �� ���% #��	
% ��%�
 �
��-
�� �� �
�
��� ����
 �������	� ��
�	�!��� �����
�� (�
���#��, ���-
	���$ 
����	) �� �
+�	� �����!�� �	 ��	��
���. 

8�����	������ #�)	� � ������ ����� �% #��	
�
 ����� ��	� 
��#�+��� � �
+�	��$ ���	������
���$ ����%. 

 

 
 

��. 3.29. �!�"� ������� ������ �� ����" #%�����: 
1 – ������� � ������"; 2 – #&����� ����; 3 – ������; 4 – ���0�"��� �������;  

5 – �����; 6 – ���� ��� ������; 7 – #�������� ��� �������� ������ 
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<
 ���
% ������ � �
���, 	������ �	����	�� � ����
% ����� ���-
��
�� �
����$ ����� ��	� �
��
�� ���'��
�#�# � ��'�� ������
�-
#�# #
	���
��#. 

�
���#
���
� ��+
� ���
 �
�
�
 ����
 �� �
����$ #
��� 785 
��!����# �	 3 % 95 ##2 � ���� �� ����
 ������
	� 150 #. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��. 3 30.  ���0�"��� �������� ������� 
 
��� ���	���� ������ 	������ 

�
 ������ ��	
�
����
�	�� ��
#�-
#�	� ��� ��'�� ���	������� ��	-
��$�	��. 

(��	���
 �
���� �
 �!
�	�� 
#��� ��#� ������#� �����
#� 
��������	�� �� �%�#�, ���������$ 
�
 ���. 3.29. ��� �	�'� ����%��#� � 
�����
% ��	
����	� �'����� ����-
�� � ���	���# ����#��# � �
����-
��# ���������# �% � �	���	�����# 
����	������# �������, ��������	� 
�	
����$ �
�
	, �
	���	�$ � �
�
� 
����
, � �
���>, ��	
����	� �
�E�#-
��> ������� (���. 3.30) �� �%���� 
�	����	�� �
�
�
 ����
, �
�
���
	� 
�
�
	 !���� ������, ���������	� 
�'� � �
�
	� ������ � ����	���	� � 
�
	���� �
����. 

 
 
 

��. 3.31. �!�"� ���������� "�-
!���"��  ������������ ��� 

�������� ������� � �����!:  
1 – ������� � ������"; 2 – #&����� ���� 

�� �!����"  ��!����" �������!; 3 – ����-
��� ����; 4 – #&����� ���� � ���"��#-

��%��! �������!; 5 – ��&���� �������;  
 KI-94 – ������� ���%��� �������� 
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8�����
� ���	���
 �
���� �
 ��% � ����� �!
�	�
%, ��� �
������ 
�'� � ���#���	�!��% �����
%, ���#���
 ��� �������, !	� ����� ���-
	���� � �����
% ���	 ���
� ����%��#�$ �
�
� �
���� �� ���� �� 
���
�� �'� �
 ������� ����	������. ��� ���	���� �
���� �����	 � 
���	��	�	��� � �����	�# ��������	�
 �
��	 ����
��	����� ��	
��-
��	� ��� ����%��#�� �'����� � �
��
���>+�� ������ �
� � ��
$��%, 
	
� � � ���#���	�!��% �����
%. 

<
 ���. 3.31. ���
�
�
 ���#���
� 	�
��
 � �%�#
 �
��	
����� � ��$ 
#�%
���#�� � �������������$. 

 
3.6. ���0$��0� 0�(#$#< � !*&&#$97 " 0�$$#0!���7 

 
�
������� 	������ � ������	��� ����#����	�� ������
	� � '�-

��
% � �
 �������	�% � ����	�����$ �
�	��$��$ 	����	���� ��� ��� 
������# �
��+���� 	����	���� ����#��#� ���������#� ��##���-
�
���#�, 
 	
��� �
 	����	����% ������% #�	
����'�!����%, #
����-
�	���	�����% � ��'�% �������	�$. 

� ������% '���
% � �% �	
��% �
$��
%, �
� ��
����, ��������� 
������	���. � ����% �
$��
% ������% '����� �
���� �����
��
>	�� 
� 	������%. 

������� � ������	��� ���'��'� ��!���� ���%���'� ���������� 
�#�>	 ���	�����$ �
#�	� 2,6 # � ����
��
!��� �� ���	������$ 
�����
�� �
����$ (���. 3.32). �
������� ������	��� � 	������ ���#�-
�'�����'� ��!���� ����
��
!��� �� ���	������$ � ����	������$ 
���
�� �
����$ � ���
>	 ���%���'� � �������%���'� ���������$. 
(�� ������# !���� �
����$ ������	��� � 	������ ���#��'�����'� ��-
!���� #�'�	 ��	� 	��%�	����#� (�������#�). 

<
 ���. 3.33 ���
�
�� �
�#�+���� �
����$ � 	������% � ������	�-
�
% ���#��'�����'� ��!����. 

(��#������ �������%���% 	������$ �����
�	�� � #��	
%, '� 
����#��� ��##����
��� #��
>	 �������	� ���%���$ 	������, ��� 
�	�# �������%���$ 	������ �����#
>	 ����$ �� ����� 15 # � �� 
�
����$ �
��������# �� ���� 10 ��. 

(��%�� � �
������% ������	��
% � 	������%, �
� ��
����, ���-
�� ��	�  ��  #���� 1 #, ��
�� �����
�	�� �#�������� ���%��� � 
800 ## �
 �!
�	�
% ����$ �� ����� 500 ##. (�� 	������ ��� ������	�-
�
 ����� ��	� �������� � ������# �� #���� 1 % � �	����� �������-
����� ��� �������$ �
�
���
���. (�� �	��	�	��� ���
���'� ��	��$-
�	�
 !���� �
��� 25 # ����� ��	� ��	����� ���������� ������ 
�
�#���# 0,4 % 0,4 % 0,3 #, ��������
�#�� #�	
���!����#� ����	�
#�. 
(�� ����%��#��	� ����%�
 � ���$ �	#�	�� �
 ��'�> ����� ��	�  



��

 
 

�. 3.32. ���
� – �#��

 3 
6 – "#'�� �

8

�"�*��� 
����; � – ����

– ����� ��<
���������
8 – �������

"�!���

������� � 
�����; 1 – ��

<� 1 �	; 4 – �
���; 7 – ����
�; 9 – ����   
���������  #

100 

 
�#�����! 

��� �#�����; 
����� �� 1 �	
������ ����� 

���������
#���� ���

 �������
2 – ����  ���

	;  5 – �����
 ���  #�����
*������  �

  �������

 

 

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

��#���������
�#<��� 

&��&� ��%��
��#���; 
�; 

����! "#'�; 
��  

��:  
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�� 3.33. ���"�*��� ������� � �#�����!  ����������! ���"�#&�����&�  
��%���: �, � – ���!����� � ��#�������" �����������" �������, � – ���!����� ���!������� � 

%�����!�������" �����������" �������, & – ���!����� � �����������" �����������"  
�������, � – ���!����� ��#�������� ���������;1 – ���� �#�����; 2 – ������; 3 – �����;  

4 – ��������; 5 – ����&������ �&���������; 6 – ����� �������; 7 – ���� ���������*������ 
 ��#���������� "�!����������� #���� ���  �������#<���; 8 – ��������; 
9 – ������ ����� ��<� 1�	; 10 – ������ ����� �� 1 �	; 11 – ����������� �����; 

12 – "#'�� ������������ � ��*���" ���#!�;  
13 – ����� ��� #����� �����������! "#'�; 14 – �������� 
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��	����� �
���� � ������# �� ����� 15°. � 	������% (������	��
%) 
����� ��	� ��������� #�������	�� �� ����	��
+���> ���

��� � 
��% '���	���% � 	�%����'�!����% �� � ������!�� �	�� ��!�����% � 
�������% ��. ������� (������	���) ����� ��	� ������!��� � ���-
��> �!���� ��	��	�����$ ���	������$. ����� ���	�#� ���	������ � 
�
�!�	 ���	���������% ��	��$�	� ��������	�� �
 �����
��� 	������-
�����$, ��
�
���% � �	���	�����% �

���%. (����
 	�#���
	��� 
#��� ���	��
>+�# � �
���#�# ����%�# � 	������ �� ����� ���-
���
	� 10° 8. ���	���������� ��	��$�	�
 ����� 
�	�#
	�!���� �	-
��>!
	���, 
 ����%���� ����� ��
��
	��� �
�����
#� � ��	
���-
����# ��� ��!��# ���
������# �� �����
+���� ��	��
 ����%
 � 
������	�� ��� 	������ � ���!
� ������������� ���
�
. 

� 	������ � ������	��� ����� ��	� �����#�	���� �	
����
�-
��� ����	�
 �� ��	
�������'� � 
�	�#
	�!����'� ���
��	������. 
&�	�!����# ������������� ���
�
 #�'�	 ��	� �
����, ������	������ 
�
������� #�)	�, 
 	
��� ��������� �	������� � �'��# � ��'�� ���-
��
#���>+�#��� #
	���
�
#� ��� #��	
���% ��� ��#��	��% �
��	
%. 
����� ���
��'
��+�% ����	� ��������	�� �����
�������
���$ ��-
'
���
���$. � ������	��
% � 	������% ����� ��	� ��	
������� 
	-
!���, ��
'���>+�� �
 ��������� �#
 � ��������� 	�#���
	��� ��-
���
>+�$ ���� ���� 50° 8. ������	��� � 	������ ����� ��	� ���-
����
�� ����	��!����# ����+����# � ��	�> ��	
��� ���������% ���-
	�������� � ���	��#��	
. 

(��	������� �
������� 	������ � ������	��� �
����>	 �� ��-
�� �'���	�$��#� ����'����
#� �
 �	���� ����$ �� ����� 150 # � ��	-
��$�	��# � ��% ����$ ������$ �� #���� 0,8 #. ����� �� ��
$��% �	��-
��� ����� �	����
	��� � ��#�+���� ��� �
����. ����� � ��#�+���� 
����
 �	����
	��� ��>!�# � ��% �	����. <
����
� ���� ����
 
��	� ��
����
 �
#��
����
>��#�� �
#��#, �	����
>+�#�� ��>!�# 
��
����. ����� � �����% �	���
% ����� �	����
	��� � �	����� ���	-
���� � ����� ��	� ��
����� ��	��$�	�
#�, )������>+�#� �% �
-
���	�� ���������. =	����
>	�� �	� ���� � ����% �	���� ��� ��>!
. 

(����
�
 �
����$ � ������	��
% � 	������% �
��!�	��
�	�� � �!�-
	�# ���#�����	� ������	�����$ �����
�� �
����$ � ����!��	�� �� 
#���� 15 %. H
���!����� �	���	����	��# 	������ � ������	��� ����� 
��	� � �
!
�
 �����
�� �
����$ �����	� �� 
�	� ����	��#��	
���$ � 
������
	���>+�$ ��'
���
���#�. (�� ����#�� ��������	�� ���	��	�	-
��� ���������� �����	�, 
 	
��� 	�����
���# (�* � 8<�(. 

��	
���!����� ������� �
������� ����	������ ����� ��	� ��-
	
������� �
 �
��	����� 0,8…1 # ��
 �	 ��'�$ �
 '������	
����% 
���#�����$��% �!
�	�
%. � #��	
% ������	�� 	�
��� �
��	����� #��� 
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����	������#� �����
�	�� �� #��	� � �!�	�# ����	�#�'� �
���
 ��-
'��
 �
����$, �� �� ������ !�# �� ���#�% �!
�	���. ��� #�	
���!�-
���� ����	������ ����� �#�	� 
�	������������� �����	��. 

(��� �����
��$ �
����$ � ����������% ����	
��	��� ������
-
	���>+�$ ��'
���
��� ��#
	���
>	 '�	�����	� 	�
��� �� �����
�� 
�
����$: 

� ��������� �
��
���% � �	��� 	���; 
� �
#�	� 	��� � �% ���	��	�	��� �� �����	��$ #
��� �
����; 
� ��������� ����	�����$ (�	���, �����) � �
��	����� #��� ��#� 

�� '������	
�� � ���	��
��;  
� ���
��� #�	
�������	�����$ (�������� � #��	
% ����
���); 
� �	��	�	��� 	�!� ��� � ��� � ����#�
%; 
� ����
����	� ����	��������� � �
��!�� �
#� (��� ����%��#�-

�	� �
 ������	
% ��	
����	� ������	������ ����+����); 
� �	��	�	��� ���	������% ���#�	�� �� ���$ 	�
���; 
� �
��	
������� �� ���$ 	�
��� ����$��� � �'����� ������ (�'��-

��� ������ ����� ��	� �
��������). 
(���� ���������� ����!�������% 	�����
��$ �
����
�	�� ���-

��
�
 �
���� � ���	
����	�� 
�	 �
 ����	�� �
��	� � 
�	 ����#�� 
coopy����� �� #��	
� �
����$. ��� �����
�� � 	������% �
����
�	-
�� ���#���	� 	����� �
���� � ��'��>!�#� �����!�
#�. (�� ���	����-
��# �
���������� �
������% ����	�����$ ���	������� �
���� �����	 
�
�#�+
	� �� ���#�����	� �
 ���	����������$ �	����� �	 ������% 
�
����$. (�� ����	������# �
���������� ����	�����$ ���	������� 
�
���� �����	 �
�#�+
	� �� ������#� �
����#� � �
����	� �% '���-
���	
����$ ����'�����$. 

(�� ���#������ 
�	�#
	�!����'� ���
��	������ � ���������
-
���# �������-#�%
��!����$ ���� ��� �
��������$ ��� ����'����� 
�����
�	�� �� ��	
�
����
	�. 

8������ �
���� �
��������# � 1 �� �����	 �����
��
	� �� 
�
����#� �
��������# ���� 1 �� � �
����	� �% '������	
����$ ����-
'�����$. @
���!��� '����� �
����$, 
 �#����, �
��!�� � ��������� 
�
��������# ���� 1 ��, ����#����	�� �����
��
	� �
 �
���% ���-
�
% � �
�������# �% '������	
����#� ���'��
�#�#� ����'����
#�. � 
�
!��	�� ����'����� ����#���>	�� 
�����#��	��� ���	� �������
�-
��� �����
������ 	��+���$ �� #���� 8 ##. 

(����
�� ��������
���% �
����$ ���% ��!���$ � ����������
�-
��% ��!����# ��� 25 ##2 � ���� �����	 �������	� �� ����	������# 
(����
#), 
 ����������
���% �
����$ ��!����# ��� 16 ##2 � #���� – 
�
 ��	�
%, ��������% �
 �
������� ����	������. 
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�
����, ����������� � ������	��
% � 	������%, ����� ��	� ��-
�	�� �
�������� � ����!��% 	�!�
%, � ����% �	���� ��'���� � � ����-
��	�����% #�)	. �� �����
��� ��	
����� ������	�����% ������-
	�����% #�)	 �����	 �����
	� �����!	�	�����> �	���	�����> ��-
�� �
����$. �
��> ������	�����> #�)	� �
 ������% �
����% ����-
�	 ���
��
	� �
 �	�����$ ����� ������% ����	�����$ � �
��>!
	� � 
�
+�	��$ ���	������
���$ ����%, ��	���$ ����� ��	� �	���� �	 
���%��% � �����% �
����$ �� ���$ ������ ����� �
+�	��#� 
�����-
#��	��#� ����'����
#�.  � �
��# 	������ � �
�
�� ����� ����-
�#
	���
	��� �������� ��� ����� �� ���
�� ������	�����% #�)	. 

��� ���%�
 �
����$ !���� ����'�����, �	��� � �������	�� 
����� ��	� ��	
������� �
	����� �� ���'��
�#�% 	���.  � #��	
% 
���%�
 �
����$ � 	���
% �
���� � ��% ����� ��	� 	+
	����� ����	-
���� ���'��
�#�# #
	���
��#. �
	���
� �
�������� ����� ������-
!��
	� �%�
	��
��� � ��'�� ��
�
	��� �
�������> � ���!
� �����
-
�� ������	�����% �
����$ ��� �% !
�	�!��$ �
#���. <��'��
�#�$ 
#
	���
� �� ����	����� #���	 ��	� �����	 �� ����>+�$ �����	���: 

) ��#��	 � �����# � �	������� 1:10; �) '���
 � ��#��	�# � �����# � 
�	������� 1,5:1:1; �) '���
 � �����# � �	������� 1:3; ') �����	 � 
��-
�
�	��# � �	������� 1:2. 

"��� �
���� ���$ �	���	�����$ ���� ������	 !
�	�!��$ ���-
��
�� � ������	��� ��� 	������, 
 �
 ��'�$ !
�	� 	�
��� – � ��#��, 	� � 
	
��% ���!
�% �����	 ���#���	� �
���� � �
�����# �������#. 8'��
�-
#�$ ������ �
���	�� 	����� �
 �!
�	�� ���$ 	�
��� ���	�� 	������ � 
�
#�'� #��	
 ��%�
 �� ��'� �
������ � �
����$ 	���� ��� ����#
. 
(��#������ � �
������% 	������% ����������
���% �
����$ � �����	�-
������$ �����!��$ �� �������# ���
���$ �����
����	� �
���+
�	��. 

(��� �����
��$ �
���� 	�����	�� ��#���	� ���� �
������$ ��-
��� � ���	��	�	��� � �����	�#. ��� �����
�� �
���� � ���	����% 
	������% ����%��#� 	
��� �	�!��	� �
���������� #��	, �	��
 #���	 
��������	��� �
	���
 �
���� � 	������ ��� ������	�� (������, ���-
	���������� �
%	� � 	. .), � �������	� )
�	�!����� �
��	����� #��-
� ��#�.  

��%
�������
��
� �
��
	�
 �
���� � 	������%, �
� ��
����, ���-
�����	�� 	������# � ��#�+�> ������. (�� �
�#�	�� �
�
�
� � �
��-
��# ����%��#� ��	
����	� �
 �#��
	
% �
 ���# ����� 	�
��� (���. 
3.34), 
 �
 ��'�# ����� – 	�'���> ������, �
��	
��	� ���� 	�
��� 
����$��� � �'����� ������ (�
������'� ��� ���	���'� ���������), 
�
��
	
	� ����� ������ �, ��������� �'� � ����� �
����, ���	���	� �
-
���� �� 	�
���, ����� �	�'� ���!��> ��������	� �'� �
 �	������� #�-
�	� �
 �
������% ����	������%. 



�
#��
�
>	 

��$ 
���
�
	�
��
���!�
�
��
��� �

���
�
 ��
����%
����
�
���
����
#�	
�
��
�	

����
��>+
���� 
#�) �
	���

�����

1
4 –

 
"��� ���

�
 �'� ���
� ���!��
(����

���	����
��� �����
�� �	���

��> ����

��� �
 ���
�
	������

�
����, 
��� ��	� 
�����	
% 
% �	����.
� �
 �
�
��#� ���

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

� ��
�	#
��� �����
���%, ��
@
��	���

��% �
���

��.
1 – ������� �

– #&����� ���

���� �
��

�!��> �#

�> �
����
�� #
��'�
����	� (
����	� �


>	 �
���
�����	 � 
��
% ��� 

�, 	
��� �

�������
���	�� �
	�
��� � 
. (�� ���

��> �
�
��	������
�#� �
���
�#� ����
�����
��
��$ �����
�!�� �	 #

#
�����$ 
�
��. �

���
 �#�	
��� #���
��$ �
���

 3.34. ����
� ������"; 2 –
� �� �������


	
	� �
��
#
	��
>	 
�
>	 ����

� !���
 �
� 50 #), �
���!��>. 
� ����%�
���
��


�����#��

��� �
	���
����� '�
�
�������
����% �	�

�	��
����
������> �
�#� ���
��#� �� �
��#� ��

� �� ��'�
�����%��
#�%
��!��
�����!��

��	
���!�
	� 
�	���
� ����
#�
������# 
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����� ���
– #&����� ���
�� ������; 5

��� �
 ��>
� �
�
�
�

��
�� �'�
�
����$ � 
�������� 

��� �	�'
�#�$ ��

>	 �
 ��
�	��% ���
���� �� �
������	
�
�� ������
���� ��'�

�$ �����

����	���

��� ��	�
��������$
���	�����
��>!�'� #
���) 	��+
���% ����
�$ �����
���
� ���
��������
� �
�����
� 10 �� 

���� � �#��
��; 3 – ���
5 – ������; 6 –

> ����%�
�
 �
 ���
� � ���#��
	������%
��� ��#�
'� �� ���
���, �	��
���
��
!
��'����

����� ��
���� �� 
���	����
���� � � �

�� �
���
��>. @
�

� ��
�
��
$ ��� 
�>
��#� ��
#
	���
�
+���$ ��
������$
�
�	�� ���
��� �
���
��� �����
��% ����	
����� �

����: 
����� ����
– ����� ����

��#�> �
��	
>+�>
�����# #�
% � ������
��	��% �

��
��	��
��
���$ �
!����� �

% �����

�	� �����
#�	
����

�� � ����
������	�
�� ����
��	����� 

� � �����	
>#������
���� ��	

 (�
���#

� #���� 2 
$. <������
���	� ���
��$, �����
�	��. 
	�����$ �
��	� �� #

 

;  
��� 

����, 	� �
> ����, 
�	�
 «��	
�	��
% ��

��	
%, ��
����#� �

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

����	����
����% �

�����% #
�� ��	� �

#��� �
	�. ���
$ �����!
	� ������
#��, ���	
##, ���
����
���

��
#� (%�#
�
��
�#

��� �����
#���� 200 

����� 
�	��-

	��». 
�����-
�����-

#��� 

���� 

#��	�. 
����� 

%. 
���#, 

����, 
�)	 � 

�
���-
���	�-
� ��-
��$ � 
���� 
	���$ 
�%�
-

�� �
-
#�	
-

#�% � 

�
�� 
##. 
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@
��	����� #��� ����
#� ��� ��	
����� �'���	�$��$ ����'���-
�� ��� �����
�� �
����$ ����� ��	� �� #���� 200 ##, 
 ��� ���
�� 
������	�����$ #�)	� 250 ## ��� 300 ## – � �
����#��	� �	 	����
�-
#��
 #�)	�. 

 

3.7. ���0$��0� 0�(#$#< &� $�!0�7 
 

?�	�� ����
��
!��� �� �	���	�$ �����
�� �
����$ 	
#, '� �� 
�$�	��>+�# ��
���
# �����
�
 �
����$ � �	
����% 	���
% ������
-
	����
.  ?�	�� ��	
�
����
>	�� � ��%�%, ����% � �
���% ��#�+����%, 
� ��#�+����% � %�#�!���� 
�	����$ ����$. 

@���#����	�� ���#���	� ��	�� �
�����'� ��'�	������� 	��
 <?. 
<
 ��	�
% �
����
�	�� ��������	� �����
�� ����������
���% 

��'���% �
����$ �
��������# � 1 �� � ��!����# �� ����� 16 ##2. 
?�	�� ��	
�
����
>	�� �
 ������% ����	������% �� �	��
# � �� 

�������	��#� �
 ����	� �� #���� 2 # �	 ������ ���
 ��� �
 ���+
�
% 
��������
��� � #��	
%, '� ��	 ��
����	� #�%
��!����% ���������$ 
�
����$. � ����	��	�%��!����% ��#�+����%, ��������
�#�% �����
���� 
���!����# ������
��#, ����	
 �
���������� ��	��� �� ���#����	��. 

(�� ��	
����� ��	��� �
�
������� � 	���������
#� �
��	����� #��-
� ��	�
#� ��� �����
#� � 	���������
#� ����� ��	� �� #���� 100 ##, 
 
�	 	����������� � '��>!�#� �����	�#� � '
�
#� – �� #���� 250 ##. 

(�� ������!���� ��	�
#� 	�
�� '���!�% 	�����������, 
 	
��� 
��� �
�
�������$ �����
�� � ��#� ����� ��	� �����	� #��� �� �
-
+�	� �
����$ �	 ����$�	��� ������$ 	�#���
	���. ���� �
+�	� 
����� ��	� ��
�
�� � �����	�. 

(����
�� �
����$ �
 ��	�
% �����	 �������	� 	������# �
�
	
 
�� �����
# � ��#�+�> ������. �
���� �
��
	��
>	�� �� �����
# 
���� ��	��� � ������>+�$ ���
��$ �
 �	������� #��	�. @����� ��-
	
�
����
>	�� �
 �
��	����� �� ����� 2 # ��' �	 ��'
, 
 	
��� �
 
����
% � � #��	
% ������	
 	�
���, ���!�# ������, ��	
�
����
�#�� � 
#��	
% ������	
 	�
���, ����� ������!��
	� ��'�� �
����$ � �
��-
��# �� #���� ����	�#�'�. (����
�� ����������
���% �
����$ � ��
-
�	#
�����$ �����!��$ �
 ���#�����$��% �!
�	�
% 	�
��� �����
�	�� 
��������	� ��� �������. (�E�# � ���
�� �
����$ �
 ��	�� �
 ����	-
��% �!
�	�
% 	�
��� �����	 �������	� � ���������% �����, ��
	-
)��#, ��#��	�$, �	��#���� � 	. �. �
���� �
 ��	�
% �����	 ���
�-
�
	� ������$�� (�������) � ���#���	�
#� #��� ��#� � ���	� ��-
���
 5 ##, ��!�
#� � ��� ���$ (��) � �
��	�����#� #��� ��!�
#� � 
���	� 20 ##, ������$�� ��� ���#���	��� #��� �
����#� � #��'�-
���$��. ����� �
����$, ���
��
�#�% �
 ��	�
%, ��
�
�� � 	
��. 3.3. 
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� 
 � � � � 
  3.3 
��0�",�$%&�# 8"�$� 0�(#$#<, *0$��'��#,'7 &� $�!0�7  

-*80�," " � ��"& �9�, � )��"�",��!" �! &��*4&��� �"�,#!�� 

��� �
���� ��� 
��	�
 

J����
 
��	�
,  

## 

<
�����$ 
�
#�	� 

�
����, ## 

����� 
��!���, 

�	. 

����� �
����$,  
�	. 

� ��!�� ���'�* 

8�����$ 
	��%������$  
��!����#  
� 16 ##2 

�?40 400 � 16
�	 11 � 12  
�	 13 � 15  
�	 16 �  9  
�	 20 � 23  
�	 24 � 30 

10
9 
8 
7 
6 
5 

4
4 
4 
4 
4 
4 

40/26 36/24 
32/19 28/15 
24/13 20/11 

�?20 200 � 10
�	 11 � 15  
�	 16 � 24  
�	 25 � 30 

5
4 
3 
2 

4
4 
4 
4 

20/12 16/9 
12/6 
8/5 

�?10 100 �	 10 � 15 2 4 8/1 
�?5 50 �	 10 � 15 1 4 4/1 

8�����$  
���������$ 
��!����#  
� 16 ##2 

 

�?40 400 � 8
�	 9 � 11  

�	 12 � 14 15

8
7 
6 
5 

12
12 
12 
12 

96/30 84/24 
72/20 60/19 

�?20 200 � 8
�	  9 � 12  
�	 13 � 15 

4
3 
2 

12
12 
12 

48/14 36/10 
24/9 

 
�?10 

100 � 8
�	  9 � 11  

�	 12 �14 15

2
2 
1 
1 

12
9 

12 
10 

24/12 18/9 
12/7 10/6 

�?5 50 � 8
�	 9 � 12  

�	 13 � 15 

1
1 
1 

12
9 
4 

12/6 
9/5 
4/3 

* � !����	��� ��
�
�� !���� �
����$ � ��!��, � ��
#��
	��� – ��� ���
�� � ��� ��. 
��������� �
����$, �����
��
�#�% �
 ��	�
% �
 ���#�% �!
�	-

�
% 	�
��� ��� '������	
����$ ��	
����� ��	���, �� 	�����	��, �
 ��-
��>!����# ���!
�� �
���������� ��	��� ��
�#� �
 ������% �����%-
���	�%. � �������# ���!
� ��������� �
����$ ����� �������	��� � 
��	���
��# �� ����� 1 #. (�� ���	��
����# �
���������� ��	��� ���-
������ �
����$ 	
��� ����� �������	��� � ��	���
��# �� ����� 1 #. 

(�� �����
�� �
����$ �
 ��	�
% ��!�
#� �
���� � �
��# ��!�� 
����� ��	� ��������� #��� ����$ � � ��	�
#� �
�
�
#�. @
��	����� 
#��� �
�
�
#� �
 '������	
����% ���#�����$��% �!
�	�
% 	�
��� 
����� ��	� �� ����� 4,5 #, 
 �
 ���	��
����% – �� ����� 1 #. � #��	
% ��-
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����	
 	�
��� �� ���% ���!
�� �
���������� ��	��� �
� ��� �����
�� �	-
�����% �
����$, 	
� � ��� �����
�� � ��!�
% ��������� �
����$ ����� 
��������	��� � � ����� ������	
 �
 �
��	����� �� ����� 0,5 #. ��������� 
�
����$ �
 ��	�
% �����	 �������	� �������$ � ������$, %�#�	�#, �����$ 
� 	. �. (�� ��������� ����������
���% �
����$ � ������� #�	
���!����#� 
�
�
�
#� � ����
#� ����%��#� � #��	
% ��������� �
���� ����	��
	� 
#�'��$ �����
��$ 	��+���$ �� #���� 2 ## �� 
����	
, ���������%����
 � 
	. �. �
�������� �
����$, ����������% � ��	�
% #��'����$�� ��� ��!�
#�, 
����#����	�� ��������	� 	����� � �������% �
����. 

 
3.8. ���0$��0� 0�(#$#< &� M�!�0���7 " � ��$#�#97 

 
(����
�
 �
����$ �
��������# � 10 �� ��!����# � 240 ##2 �
 

��	
�

% � � '
�����% ���#����	�� �� ���	���
�����% ����	��!����% 
��	�$ �� 	����	����# ���#�������% �������	�$. (��#������ �����-

����% �
������% ��	
�
 ����#����	�� � �
!��	�� �������'� ��
 
�����
�� �
����$ �� 	����	����# %�#�!����% � ��)	�%�#�!����% 
�������	�$, '� �� ����>!��
 ���#�����	� �
������ ��+��	�, �
���-
��	����� �$�	��>+�% �
 �����!�� �
����$. ������
�	�� 	
��� ��-
�������
	� 	�%����'�!����� ��	
�
� �� ���#�+����$ �����
�� 	��-
��������� � �
����$. =������� 	��� �
������% ��	
�
 �������>	�� 
�����%���#� ��������	����#� � #�	
���!����#�, ���%���#� ����-
����	����#�, #�	
���!����#� � ��#�������
���#�.   <����%���� 
��	
�
� �������>	�� 	
��# ���
��#, !	��� ���
 ���#�����	� �����-
���
��� �% �� �����
���� �������
���% #
���. 

<
 ���. 3.35 ����	
����� '
�����, �
������� ��	
�
� � ������-
�
+�	��#� �������
#� � ��� ��% �
���!��% ���������$ �� ���)���-
���
���% ���#��	��. (�� ���#�+����$ �����
�� 	����������� � �
-
����$ ��	
�
� ����� �#�	� ������
����� ����������. (� �
���� 
��# ��	
�

# �����	� �������� �
��	����� #��� ����
#� 6 � 12 #. 
<
 �	�����% �!
�	�
% 	�
��� ��� ����%��#��	� �
��	����� #��� 
����
#� #���	 ��	� 9 #.  

=�����
� ����	
 ���������� ��	
�
 �	 ����	�
 
�	����'� ���-
��	
 �
���$ 5 #. <
 	����	����%, '� �	��	�	��>	 ������!���� � ���-
'
#�, ����	
 ����
 ��	� 2,5 # (�	 ��
������!��$ �	#�	�� ��#��) � 
����%�
#� � #��	
% ������!���� � ���'
#� �
 ����	�: 

5 # – ��� ������!���� � 
�	����'
#�; 
6 # – ��� ������!���� � ������	��)������
���#� �������#� �-

��'
#� (�	 '������ �����
); 
7,1 # – ��� ������!���� � ����	��)������
���#� �������#� �-

��'
#� (�	 '������ �����
). 



109 

 
��. 3.35.  ��������� ������� �� ��������! N�������!  

� ��������*���" ��������"  ��� ��������*���! ���������: 
� – N������� �����!����� ��������������; � – N������� ���!����� "�����%�����:  

� – &������ �������������; � – &������ ��#��������� "�����%�����;  
� – &������ ���!������� ��"����������; � – N�������  �����!����� �������������� ��� ������-
��*���! ���������; � – N������� ���!����� ��� ��������*���! ���������; 1 – �����������-
��� ��������; 2 – �������������� �������; 3 – "�����%����� �������; 4 – ��������*�-

��� �������; 5 – �������������� �����;  6 – ��������� ������#��� (������  ����);  
7 – �����;  8 – ����������� ��������*���� �����;   

9 – �0�"��� ��������*���� �����; 10 – ���'�� �������� (������ � "����! ����� 
��������*���! �������); 11 – �������� ���#*� "�����%���� '��"�;  

12 – "�����%���� �����; 13 – "�����%����� ��������; 14 – �������������� ��������; 
15 – �������� ���#*� �������������� ����; 16 – ����<��� �&����*���� ����&������; 

17 – ������; 18 – ���; 19 – ������������ "#'��; 20 – ����������� �����;  
21 – �#%�� ������� ��%���"  16 ""2 
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��. 3.35. (����������).  ��������� ������� �� ��������! N�������!  
� ��������*���" ��������"  ��� ��������*���! ��������� 

 
�'�� ������	�� ��	
�
, �	��	������, ����%�� � ���$ �	#�	�� 

�
 ��'�>, ���#��
��� � �
���#, ���	��
����� �
%	� � ���	���� 
�������>	�� ������
���� � �
��# ������	��# ���!
� � �
����#�-
�	� �	 #��	��% ������$. 

D�� �������
+�	��% ��������� ��	
�
� ���
>	 �����%���� � 
���%����: �����%���� ���#���>	�� �� �����
�� 16, 24 � 40 �
��-
��$ � �����	
#� #��� ����
#� 6#, 
 �� �����
�� 24 � 40 �
����$ – 
12 #; ���%���� ���- � ��%���������� ��	
�
� �� �����
�� 64 � 
128 �
����$ � �����	
#� 6 � 12 #. 

@
��	����� #��� ����
#� �� ���	��
�� �
 �����%���% ��	
�
-

% 200 ##, �
 ���%���% 250 ##. 

@
��	����� �� '������	
�� #��� ����
#� 1 #, �� ��� #���	 ��	� 
�����!��� ��� �
��
��	�� ������	��'� �����	
 � �!�	�# ����+�$ ���-
������	� �
������% ����	�����$. (�� �����
�� �
����$ � 
�>#����-
��$ �����!�� ��!����# ��� 50 ##2 � ����� �
��	����� #��� �
����-
��#� ����	������#� �����
>	�� � 6#. 8	���
 ������
 �
����$ #��-
� ����	������#� ����
 ��	� 0,4 #. 

��� �����
�� �� ��	
�

# ����� ���#���	��� �
���� ��� �
-
�����'� '��>!�'� ������
, �#�>+�� 
�	������������> �
+�	�, ��� � 
�
�����# �
+�	��# �������# �� ��'��>!�% #
	���
���. 

@
���������� �
����# �
 ����
%, �
��	����� #��� �
����#�, ��-
	
����
 ������	�����% #�)	 � ��'�� ������� 	
��� ��, !	� � ��� 
�����
�� �
����$ � 	������%. 

��%
�������
��
� �
��
	�
 �
���� � �
���	�% ��	
�

% 	��������-
'� 	��
 (���. 3.36) ��������	�� � ��#�+�> ����	�������� 	������# �
-



���� 
�����

�� ��
��	
�
�
���
����
��
	

��	�	
����
�
# (
�
�	�
�
��

����

 

��. 3

�����

�
�
	�# 
� �
�����
(�����


��!��>. @
�

# ���
�$ 
�	�#
� 	�
���.

% �
�
�
�
	��� ����
��
 � ��
(���. 3.38)
�� �
 �	�$

	�� �� �
� � �
 ���

 

 

��. 3

 

3.37. ����
�������

���� #������
4 –

� ���#��
��'� 	��
 
�
 �
���

@
��
	�� �
��#����	

���� (�
 � ������
� � �
����

��
���� ��
#�+�> �
). ��� �	�

$�
% �
���
��# �
���
����	
% 	�

.36. �����
1 – ���

4 –

������ ���
��� ����#�
����; 3 – ��
– ����'��"� 

�����# ��
�� 	�#� �
�$ � ����

�
���� �� 
	�� �����
���. 3.37)
� 
�	�#
�
�# � �
��
������
�
���	�����

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

���� �����
���� � ������
– ������� �

����� �� ��
�������� "
����� #�����
��� ���"�*�
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���$��% �
�� ������
���� �
 ��

�	���	�
����	� � 
) ��� �
�
���� ��
�
���>+�
���$ #
�
���� 	��
$�	�� � ��
��	�����$
	�����# 

���� ��	�

�� �� N���
�"; 2 – �����
���; 5 – ���

������� 
"�<��:1 
�� #�������
��� "�����

� �'����%
���, !	� �
������ ��
# �
�����
��#�+�>

��!�� ���
���� ��	
�� �������

���� ����
�����# �

����
#� 
$ (���� ��
3…5 # �
� ��	
���

�����! �#�
��; 3 – #&�����
���; 6 – �����

�����!���
– ������� � �
�� ��� ��&#�
����� �� 

% �������
� � ���!��
���	�����
��# � 	�%
> �����

����$ �� 
	� ��	
���
��� ��	��
��
�
 #�

���� �
�
�� �
��
	
������� 
��' �	 �

����� �'��

�������&�
� ����;  
��� 

��� N����
������"; 2 – 

���� �����
#������ ���

� ����#�+
�% 	�����
�� ������
%����'�!�

���� ���

���%��#
����� �
 

�$�	��. (�
���	 ��	�
�
	�# �� 
	�� ��	
�
�
��!�	
�

��'
. � �

���� ����

 
 ���: 

 
���� � ��"

��������� 
�� ���0�"�  �
���� 

+��	-
��%. 
���	-
����# 

����-
#��	� 


 �#-
�� �	-
� ���-
����-

�
���-
�� �
 

!
��, 
���. 

�*�$ 
 
������; 
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�
���� ����� �
��
	�� ������
��
>	 �
 �	������� �#� #��	� �
 
����
% �
������% ����	�����$. @
��
	�
 �
���� 	
��� #���	 �������-
�	��� �� ����$��# � �'����# �����
#, ��	
��������# �
 ������ ��#-
��, � ������>+�# ��E�#�# � ���
��$ �
���� �
 ������� ����	���-
��� �����%���% ��	
�
. (�� ��������� �
����$, ����������% �� '�-
�����	
�� �
 ����	������%, ����� ����>
	��� 	� �� 	�����
���, !	� 
� �� �
����$, ����������% � 	������%.  

 

 
 

��. 3.38. ��������� ������ �� �������! N�������! ������"  
N��������������: 1 – ������� � ������";  2 – ������;  3 – #&����� ����;  

4 – �������  ����; 5 – �����; 6 – ������� 
 

3.9. ���0$��0� 0�(#$#< &� !����7 
 
���	
� �
����$ �
 	���
% ����#����	�� �������	� � 	�% ���!
-

�%, ��'
 ��'�� ��� �����
�� �
����$ �� #�'�	 ��	� ���#����� �� 
	�%����'�!����#, ����	���	����# ��� �����#�!����# �����
�����#. 
(����
�
 ������% �
����$ �
 	���
% ���#����	�� � ��	�% �
�������-
�# � 1 �� �
� ���	�� ��#�+���$, 	
� � ��� �%. �
������� ������� �
 
	���
% ���	�� ��#�+���$ (��%��) �������>	�� �� ������
# ���� � 
������� �
���, 
 	
��� #��� �	��
#� (���. 3.39), 
 ��� ��#�+���$, 
�
� ��
����, #��� �	��
#� �
��$. 

��� ������% ����$, �����
��
�#�% �
 	����, ���#���>	�� 	
��� 
�� �
����, �
� � �� �����
�� ���	�� �
��$ � ���������$. ����� 
#
��� �
���� ��������	�� �����	�#. �
����, �����
��
�#�� ��� �
-
��$, � 	�# !���� � �� �	���	�#� �
���
#�, ����� �#�	� �
+�	��� 
��'��>!�� �
������ �����	��. 



��. 

� �
!
���
�
��!��
��#�
��	�

 
3.39. ����

 ���
3 – ������

       
����� 	

!��	�� ��
���% ���
�
	
�
� �
� �������
� �� �����

������ ���
���; � – "���
���� ������;

7 – ������

	���
 ���
���+�'� 	
������  �

�	
�� ���'
���#� ��
� 100 #. @

���� �� ��
�# �����", 1
; 4 – ���� ���
��; 8 – �����;

������	�
	���
 ���#

�
	�  ��
'�
� �� 5
���+�'� 	
@
��	����
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����!:  � –
1 – ��!��� ��
�#*�; 5 – ��
;   9 – �����;

�� � �
��
#���>	��
�  5=8� 
5=8� 259
	���
 ���
�� #��� 

�� �������";
���%���; 2 – "
�!��� ���"��
; 10 – ���" 

���#��	� 
� ����	��
3062-80 �

90-71. @
�
������	�
���#���

; � – �� �� �
"#'�� �����
�#��%���; 6
�������� 

�	 ����+
���� �� �	
��� 5=8
��	����� 
�� � ����
�	�!��#�

 

� ��������" 
����;  

6 – ������;  

+�$ �
'�
	
����% �
� 3063-8
#��� 


��	� � �
� �������

����� 

�����.  
����-
0, '�-
����-

����� 
���#� 



���
�# �
� �� 
��� #
����
��$; 

����
�
 #�
� �
�
�
��
��#�
�
��

����
#� �
����
	�$, �

��� ��	� 
� 70 ##2, 
���% ���!
#��� �


����� ���
��������

 

��. 3.4
�, � –

3 – ���#*
7 – ��!�

 
H
'�	���

��$ � ��'
��	
���-
����$ ���

�. 7�����
�+�> ���

��
�	��

�� � ���#
������
#
� 	�
���
����� � 	.

�� ����� 
12 # ���

!
�% ����

������#
��	������
�� �% � �


40. ?����
– �� ����� � �
&, � – �� ����

*� ����; 4 – 
��� ��������

�� ����+�
'�	������
-�
'�	���	
��%��#�
��� ��	��
���� � ��
� !���� �


#���	�!��
#�. (�E�
, �������
. . 

30 # ���
� �����

��
�� �

#� �����
� �����

��
# � )

����� �����
��������" ��
���� ��  <��
����; 5 – "#

�;  8 – <����

�% 	����
�� ����	�
	�����% �

� �
#
����
�$�	�
 �
��	��, ���

'�	�����
�� ��%�
	
�# � �
��
��	�� � 
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� �����

�� �����
����$ ��!

��
#� ��
� �����	�
��#
# ��

  
��� �� ���
� �����!; � –
����!; 1 – ���
#'�� �����
��; 9 – ������

� � �
���
����$ ��
�!
�	�
%.
���
	� � 

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

�	����

�� ���'
�� ��% �

!����#  9
���� ��	
��� � �	��
� �����
�

���  ��!�
– �� ����� � �
���; 2 – ���

����; 6 – ����
��; 10 – ��!�

��$, ��#�
� !��	��

  H
'�	��
�
#�	
	�

��������	
�	��$ �	�
���	�� � �
	�� �
 ���
� ����+�'
��, '���

�-��% �


����$ ��!
5 ##2 � �
	� 0,8…1
�
# ��� �
�	��. 

����� �� �
������� ���
" ��������
�� � �������
��� ���"��#

����	��
�

# �����
������� �
� �
 ����
	��� � �	�
����$ ��
�	��� (��
����
% �
'� 	���
, 
���E�#�


����$ ��!
!����# 70

����. @
�
 #. 7���
������
#

�������: 
�����;  
;  
� �������;  

#��%��� 

��� �
��
	 �������

�	����� 	�
�	
���� 
��
# �
�
�
���, ��	
�. 3.40).  


��$ �	�
�
��
	
�

�����, ��

!���-
0 ##2 

��	��-
����� 
# �
-

���% 
��	� 
����� 
�
�
-
��$ � 
	��
� 
���-

����-
���'� 
#��-



��+�
����
�	�#
�����

����
����
!	� 
200…

����
#�� �
���#
�����
��� �
'� 	�
�#�>
#��	

���	�
���	
��#�
�#
��
�� 

 

��	
����
�'� 	���

��	 �����
). ��� �	
�	� �'� � 
=���!
	
��
 �����

��
��  �
�� ����

…300 ##. 
@
��
	��
�� ����#
� �������
��	��  � #
���	�� ��
������ �
���
, 
 �

>+�� ���

 �	
����
������ �

	�� ����
�+���� �	
��$ 	����
�$�	���#
 

�
1 –

5 – ����

�� �
 
��
, ��'
 �
����	� �
�'� 	��� 
����� (��
������ �
����	�� �

����$  

��	
 � 6#
 

�, ��E�# 
#����	�� 
�������$
#��	
��#
�������	
���+��	��

	�# � ��
�
��� ���
�'� 	���
 
��� �����
�� ��	� �
	
����$ 
�� � 	�% �
# 
'������

��. 3.41. ?
– ���� ���#*
�������� �

���� �
	��
�	���$ ��
�
	����$
�����	 �

��. 3.41).
�
	������
�
	����#
����
  
# ���	
��

� ���
�
�������

$. ���	
�
#  ����+�
	����� �

���	�� ��
��������

� '
���
�
���	�� ��
�
�� ���
�����	� 
	���, �#

���!
�%, �
���$ ����

?�������
�; 2 – ���"
������ "#'�
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���$ #�)
���� 	���
$ 	���
 #
����
��

� ����+�'
#� #�)	

��	� �
�

���	 100…

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

 ��#��, 
E�# �#��
 	���
 � 
������	�
�#�+���$
� ��#�+�

�#
���$ 
#�>+�$ '
���� �� #
��
>+�$

� �� �����
" "�������
�; 6 – "#'��

)	�, �
��
�
 �
����
#��	
���
�	����� ��

'� 	���
 

#�. 8	��
���$ 1/40
…150 ##

$ � ����
#������#
�
���� #�
8 �	�$ �
� ��#�+
�	� � �
��

������

�� #�	
��
$, 
 	
���
��$ ���
�
(�
���#�

'
���
���
#���	 ��
 ���� � �

� �������
��; 3 – ����
� ��������;

��������$
���� �
 
�#� ����

�	���	� �

� ��'���
��
 ������
…1/60 �

#, 
 �� 

����� �
�
# �����
��
���	 ��	�
���> �
��
�> #��	

���# � �
	

�% ��	��$
��!����� 
� �	
����
����#� �
��, �����
�����	��
���'
	��
�������� 

�� "#'��
����; 4 – ���
; 7 – ���" �

$ �
 ����
��'�# 
�

#� (���
���!��> 

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

������� �
���% #�%
� ���+��	
��� � 	���

���% ��
	���
 ���

$�	�
%. �
 � �'���
$ 	��� �


�	 �
��!�
���#). ��
, ������

�� �
����
������
	


�: 
���; 
�������� 

�� ��-
�����, 
���
-
� �
-

	���� 
�����  
���	
, 
12 # 

����	-
%
���-
	����  
�� �
-
����� 
��+�-
�� �� 

����� 

 ���# 
�� ��-
��	�� 
�
�	�� 

����> 

���. 

 



��!�$
��#�

����
�	�� 
���#

�
!�
�����
�	���
#��	 

��� �
����
�� ��
'���	
���%

1 – ��

����
����
�� #
�
���
�
 �

H
+�	
 �
$ ����

� � �����	
 

3.1
 
D��	�
��
����$ ��
�� �����

#
#� �
��
8����� 

��
 ����
��% 	�
��
�$ � 	��	
���#���
@
�����


� �����	�
���	�� ��
����
�� 
	
, �����

%�
 �
���
 

����� ��� 

��
 
@
��	
 �

���
��� '�
�$ � 1,2 
#��� ���
�	� ���


������#

�
����$, 

 ���+��	
	�. 

10. H#�!�

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

���'� 	��
�, �
����
	��$ �
	�
��� � ��

 	�
��� 
�# � �
�#
�����# �

	�
��
 
����� �E
�����
!�

��. 3.42
100 
;  2 – �

����� �
���������� �

�
�������
���	
 � �
# �	 ���

�������
��
�	�� 
# 	�
����

��������
	���	��� 

�&+#<&�

�����
�
�����$ ��
�
#�%��

!���� ���
��$��$ �
�
 ����#�
��% �	 ��
�'���$ (�
��� �����
�
 #��	�

#�!
	��� �
��#��	�

����
 ��
��� !��
��
. 

. �������
������� ��
�������; 5 –
��� M9; 7 –

�
!��
 ��
��
���
��

���� ����
� �
�����
�
����, �
��	���. �

116 

���% �	�
� ���	��	

�9 -��0$�


 ������
����!�� �

��% ��� �
����'� 	��
�����
��
����	�� 
���#��%

���!
��% 
�
��
�#
��	� ���
��%
#�, �
� � �����)
�	� �!�+

��� ���
'�

 
�� ������ 

�� 100 
Z�; 3
������� � ��

– ���; 8 – ���

�����'� 	
�� � ��# 
�%���	� 

���
!��

#
	��
�#

��	��$�	�

���	� �
 
	�	��� � 

��0� 0�(

�'� ����
�
������
������'

�
. 
� �
���� 
��� ����

% �������
� '�����

#�% �
���
��
 ����

�
��	����
)�# #��	

+��
 �	 �
� �� ��

������#��
3 – ������#��

�����"; 6 – ��
����� ��� ���

	��
 ����
+��� ���
��#��. � 


 !���� �
#�$ � �
�
�� «���	�

����%�, 
��
�
���

#$9 � )#,

�����
���
���# � 1

�#�% 	�

� ��#�+
��
�� �

���$, � '�
�	�%) ���

��$. 
�����	��
�� #��� 
	���	�. ��
���$, ���
'�	���� 

���%��": 
���%� ��� 9
��������  
����; 9 – ����

��
�
 �
 �
����$ �
���
���


���������
�
�
�
, ��
���», ���

�	 �����
�#�, ����

,$# 

�'� �
��
0 �� ��

�'���#� #

+�> �
��

 �!
�	�

���	
% ��
� �'�
��!

�� � ���	�
��	���#

� �
!
�
 �
������ �
�
��!�$ 

9?-150; 4 – �

��� 

��������
 100 ## �


���>�� 
����> � 
�	
������
�����
 �


�!��% 
���-

��� � 
����
-
#�%
-

�����-

% �
-
����$, 
!���$ 

��	�	-
#� ��-
�
��	 
��'�� 
���� 

 

�!����� 

� �
�-
� '��-
+��� 
���� 

���'� 

���� 
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#����$ ��#��$ � #�%
��!���
� �
+�	
 �
���� ��� �	�# �� 	����>	��. 
H
����
 �
���� ��������	�� '���	�#, �
����
�#�# ����# �
������-
�
!��
 ��� �'� �����������. 

<
 ���. 3.42 ���
�
�
 ���	�
���$�
� �����
�
 �
���� �
������-
�
!���# 	��
 ��-150. � �
����#��	� �	 �
	�'���� '���	
 � �����)
 
#��	���	� ����������� �
�������
!��
 � �
������'� 	�
�����	��
 
	��
 ��D-5 ��� ��D-6 � �
�
�
��# � �
����# #���	 ���+��	���	��� 
	��#�-��#�> 	�
�	��
#� 	��
 �-100� ��� �-100�D5 

8����� ������	� �����
�� �
���� �
��
 2,4 �#/!. �� �����
��� 
���������� �
����   �
�������
!�� ����� ��
��� ������'
	��� �� 
	�
���  ���  �����%  	��!��� � 	��#�����$. 

(�� �����
�� �����	 #����$ ��
���$ ���	�������
	� �
'�����-
��� �
���� � '���	 !���� �
��� 20…50 #. "��� '�����
 �
������� �
-
���� ��
��	�� ����	
	�!��$, 	� �����
�
 ����
 ��	� �����	
�����-
�
 � ��������
 	����� ����� ��	�
����� ���!��� ����
���$ �	���-
����� �	 ���#� (�!��	�
 �	 �����$, �
����� ���	������% ���#�	��, 
������� �
	������ �
����, ����%��#��	� �#��� ����$ � 	. �.). =	-
��������   '������   �
�������  �
���� �	 �����	��$ �����
�	�� � 
�����
% 50 ##. 

(�� �����
�� ����%��#� �!�	��
	� �	���	�����> ���� �
��-
��$ �
 �
�
�
�
%, !	��� ������	������ #�)	� ���%������   �   #��-
	
% �����% �� #��	
�
 � ������
	
���, � �� ��
�
���� � �
����!��-
��% #��	
%, ���
'
% � 	. . (��� ����!
���# �
�#�	�� �
���� � ���'� 
�
�
�
�
 ����� �'� ��
%���	 ��������	�� � �����# �
���� ��'�'� �
�
-
�
�
. � '���
% ��� ������
% �
 �!
�	�
%, �#�>+�% ����#��� ��##�-
���
��� � ������!���� � ���������#� ����������#�, ���	�
���$�
� 
�����
�
 �
����$ �
���+
�	��. 

 
3.11. ��)#,$#&"# 0�(#$#< " 0�(#$%&'7  0�&�!�*0O"< 

 
H
��#����� #�	
���!����% �����!�� � ����� �
����, #�	
���!�-

���% �������� #�)	 � ����	�����$, �
 ��	���% �
��������� �
���� � 
#�)	�, ��������	�� �� �����
����	� ��������
>+�'� ������
�
, 
 
	
��� �� ����%�
����� ��������$ ��� 
�>#������$ �����!�� �	 ��-
��
������ � ��� 	�!�� ��� ������ �������� �
���� �
 ��#�>. 

� �
������% �����% � !
�	�#, �����
+�# �
��#����>, �	����	�� 
#�	
���!����� �����!�� � ����� ������% � ���	������% �
����$, #�	
�-
��!����� �
������� ������	������ � �������� #�)	�, #�	
���!����� 
�
������� ����	������, ��	��, �����
, 	����, �
 ��	���% ��������� �
-
����, �	
����� 	����, � ��	���% ��������� �
���� (� ��#�+����%). 



����
���#

#�)	
����
���

�� �
��	�

��� �
#�)	
��#��
	�# �
����

����
���
�
�
��#

3 – �
���
��

D���� � 
������ ��

#� ������
8�����

	
#� ����
������. 

�>	�� � #

8�!���� 

������% �
� �� #����

 

8�!���� 

50
15

 

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

� 	�% ��
�%�#, ���
��#, !	��

#����� ��
 

��. 
� – "#
� – "

1 – "#'�� 
�����%�� ��
������; 6 –
������ ���

#�	
���!
� ���$ �

#� ����
��� ����
�����	�� 
<
 ����


'��	�
��
�
��#��

�
����$ �
�: 
��� �
���

� 10 
16, 25, 35 
, 70, 95, 12

50, 185, 24

���� ����
���% ��
	����	�� 

�#�+�> �
��$ #�)	�
(���. 3.43

��!
�%, �
��� �
��#
�� ��	
��
���%
. 

 3.43. B���
#'�� ������

"#'�� ������
�������� "

�����; 4 – ��
– "���� ���

�"����; 8 –

!����� ��
��� �
���
���	����

�� � ����
� ��#�+�

% �
����

� �
��#���
>+�% #�

��� �	��	�

��$, ##2 

20 
40 

��������
�� �
���� 

�������
�
$�� � ��
� (� ���	�
3).  
�'
 ����
#����� 

��� �����

�"���� ��
����%��� ��� #
����%��� ��� 
"��� ��; 2
���� � ����
���� �����
– ����� ����

9 – �����
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���!�� �

����$ ���

��% � ����
��!�� � �
�> '����
���% ���
���. 
��'�����
�	��� ��

8�!�

�	� �
��#�
� ��#�+

�
	�����#
���� � ��
�� ��), 
 �


����
� #
����� ��
��� ���

 
������� �
#����� � ��&
#����� � &��

2 – "���� ��
��! �������
����� ����"
������ ����
�������� ��


����$ �
��� #��
����% #�
������	�

�%   #��'�
��$ #���

����!��% 
�'�% ��
�

���� ����

����� �
�
+�> �����

# �����
����!�� ��

	�# � ���

#�)	
 �
+
�	� �����
�� �� ��

�������
&��"��%���
�"��%��� �
����� "#'
�! ����; 5 –
"����; 7 – "
�"���� ���
�����%�� 

����� �#
� ����$ �
�)	. 
�����#� 

��������!
�� �����

#���% 

��$ � ��

����
 �
�
6 

10 
16 
25 

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

+�+
�	�� 
������ �
�������

������ "#'
� ���#! ���
���#! ��� 9
'�� � �����
– ������ 
"����� "��
� ��������

#�	� �
��
� � #�	
��

� �����
!��%   #�
���� ��

������
����	� �

��#�����,

��	
% ���
�����	��
�������
�'� �
���
����� ��

'��#�	�!
� ����� 	

����� � ��

'��: 
� 9�[; 
9�[�; 
�%�� ������;
� ��������
�&��������%�
��� ��� ���

���� 
��!�-

��#� 
���% 
�����-

����� 
����� 

 ##2

���-
����% 
�
 �
-
��, �
-
�'�'� 

!��# 
	
��# 
��	
# 

 

; 
���� 
���  
��;  



��$ �
+�> 
��	��
��$ 
#��
+�> 
��$ �
�����
��$ �

 

��

3

8 

����
����
8���
��	�#
���	�
�
��#
���� 
#�	�
(��
�!�+
30…

�� � 
���# 
�!�+
����
����
��� �

�������
� ��#�+�
�������

��� ����
� ��#�+
� ����$ 

��������
�������� 
������
�
��������

 

�. 3 44. ���
������

3 – ����� � �
6 – "���

– �������� 

��� ����
��
�	�� 	

�� �
���� 
����$ �
# ��
���
� ������

#����� ��
��� ��#

�# 1…1,5
�
��	���
+��� � �
0,5, 
 
�>
(�����
����# ��
�������

+��� � �
� �� �

����� �
� �
$�
 ��

���� ����
�> ������
��� �����

�
��
>	��
+�> �
$��

���+��	�
���. (���
��� � �


���# � ��
�# ��#�


������ �
������� "#
�����! ����;
�� ������
����"���� �
10 – ����#

����% #�

��$, !	�
� � �
��#

����� ���
, �
$�� �
$ ����	��
��������
#�+� �
�
5 ## � ��
��� #��	�
�������:

>#�����

������ �
�������	

��
#. ���
�����
 � 

��#�����

#�	��# 
�������	

��������	
���% ��
����
 �

� � �����
�. 8���
����	�� �
�� �
��#
�	�$ �
 
�#�	��$ 

���# (�

��������
#'��: 1 – ��
; 4 – ��#���
 ��������� 

� ������!�
#$*�� ���"�

�)	 � ����
��� �����
#��>+�#
���
 �
�
��� �����
����� #�
��	�� � ��

�
�
 �� 
�����>+
� ����
$
: �������

� – �����
�����
 � 

#, 
 �� �
�	
 �����
��������
� �����	�
1…1,5 ##
	�� � ���
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	� �
��#�
����	��

��#�����
�!�
# � �
������ �	
� ������
#����� �

��'� ����
�� %���!

���. 3.44).

��" ����"�
���#� "#'��
��� ������; 5
����"����; 

������� ���
���� �������

 
����% �

��!�	� �'

#� ���	� #
�#�����, 

������, ��
�)	� ��� 
�������$
�������


+�$ ����

�� � ���
�
� �����
��# #
���

����� ��
�������!

��������
� ������
�� �
�
�
# � ����

#������#

����� � #�
����% #�)
�, ���	��+

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

���� ����
�, 2 – "�����
5 – ������ 
7 – &��"���

���%��; 9 – ���
��� ����"���

���� ��
'� ������
#�	
���!

�������
�������
�
���� 

$ ��� 
�>

���$ �	


$��$ ���

���!�� �
�!�
 – ��
� 7. 
�������	
!��$ ����
� �����
�# (=88
��# �� �

��
�	�� 	
# �
�����

��	
% ���
)	 �����
+�'� �� 

	
# ����%
��������
#���$ '
	� � ����

������$ 
���$ ���

��� ������
�%����� ����
� ��������

��#$*�� ���
������������ 
��  &���� 

��
 �����
������� 
����'� ��

�
���$  
���	�� � �
(���. 3.45
#������$

����$ ��
����# (=
����� ��
�����# #

	�� �� �
�� — �� �
� ��	� ��
8� 30…0,5
�������
�
	�# �� ��
�'� ���
. 

������� 
���	�� � �
��% �	��
% ������ 
�
 �
��#�
'����� � �
������%��
	�����$,

�	�, ���#

 
� � N�����
��%�� ������;
���! �������
�"����; 
"����� &���

�
 �
��#�
� �����!

�����
 #�
�
����!�
�
��#��>+
5). (����
$ �����!�
��������
=88� 30…
�	� 	+
	�
#
��� (=

��	�!��$
��������
���
��	�
5, ����� 
���$ �	
�
�����#. ?

�
��-
��#�-
�����, 
�
��-

����� 
��#�-
���-
���� 

#
�
�-

����  
;  
�,  

��,  

����� 
!�� �  
�)	�. 
����# 
+�#� 
 �� 
�� �
-

� �
-
…0,5. 
����� 
=88� 

$ ���-
�	� �� 
����� 
�	�'� 
����$ 
?���-



���
7 –

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

	���

	��� 
– ��	
+�#�

�
1 – "��

��"���� � ��
– �����; 8 – "

H
��#���
#����'� 	
� � �����
	��� �� #
���#� 	�

'�. � 	�% 
#��>+�% 
	��!����$
��� #�	



%, ���>!
����%��

	�# �
�E�
� ������

��. 3 4
� – ��� ����

����%���� �
����%��; 4 – �

"���� ������
10 – "

� ����#�# ���

��� #�	
�
	��
 ���

�	�. H
��#
#���� !�#
�'�, �
�
���!
�%, 

������
$ ����. 

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

45. B���"��
�'��"�����
����#� ������
������; 5 – "
����� ����

"���� �����
����; 11 – �

���!����%
�����	�� 

#����� �	
# � ��% #

�� �	��	�
��'
 ��	

�����, �

�� !
�	�, 
��+�$ 	�

#��	� � �
��������
�� � ��#�
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��� �����
� ����; � – � 
�; 2 – �����
"���� ����
������ ����"
������ ����
�����'��"��

% �����!�
� ���	��


����% �
#��	
%, �

������ �
	�� ��� �
����
 ��

���#���
���, ���
��% #��	

� �'� '��
�+�> ��


���! �����
�����'��"�
%��; 3 – "���
��������� 

"���� � ����
������ ����"

��� ����; 12 

�� �����
	�	��� � 

��	��� � �

� ��
���
������	��
�����
 ��
�	� ����

�#�� ���
��� ��	�

% – � ���
��#� ���


���. 

��� 9	Z: 
�����" ����
�� ���� ���
����"���� �

��; 9 – ������
"���� 
– ������%��

�����% �

��
�
���

������� 
��, �
 ���
���� �
��#
�������>
��!��
 �

� �����

� �
��#��
�	�������
��#�!�
#

�; 
������  

� �����; – ���
��� ����"���

� 


����$ � 
�#�, ����
����� �
��% ����

#���	�� �
	�� � �
!

���������

�� �
���
���. <���
����% ��

#� � �
��#

 

���;  
��;  

��	�% 
���-

�����-

% ��-
� ���-
!��	�� 
���	� 

�$ �
 
�+�$ 
����� 
#��>-
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7�������, ���#���	�!���, ������� � �������� �
������� ���-
�	������ �
��#��>	�� !���� 	��� ��	�# ���	��'� � �
����'� ���	
�	
 
#��� ��#�. ���	
 ��������� 	���
 � ����	�����$ ����� ��	� �
!�-
+��� � #�	
���!����'� �����
 � �#
�
�� ���	
��# {&7�&�. 

8	
����� 	����, ���������#�� �� �
��#�����, ����� �#�	� �
-
����� ���������. (�� �	���	�$ �����
�� #�'�	 ���#���	��� %���-
�� �
	���	�� #�)	� �
 ������ � ���	�'
$��$ �
 �	����� �����'� �!
-
�	�
 ������ (�'��) ��� ���� ����	������, 
>+�� �
����$ ���	
�	. 
(�� ����	�$ �����
�� ����� ���#���	��� 	����� #�)	� �
 ������, 
���!�# ��� ����� ��	� ������	����� ����
���� � �
��$ �	����� 
� ���$-��% 	�!�
%. 

(�� 	�����	����% 	����
% ������ ����#����
	� ����
��� #�)	 
��� ��'�% ������	���$ ��������	����� �
 #��	
�� ��-�
 ���#����-
'� �����'
 	����$ �	���� 	����. (��	�#� ��� �����
�� �	�% 	��� ��-
�������
��� ����
��	����� � #��	
���% #
�	�����% � ������ �	���-
��% 	��� ����
���
	� �	
����� )�
���, 
 �
	�# �
 #��	� #��	
�
 ���-
�
���
	� #��� )�
��
#� ����#�!�� ��� ��
���
	� )�
��� #��� ��-
��$. ����	��� �	����� 	���, ����
��
!����� �� #�%
��!����$ �
+�-
	� �
������% ����$ � ���%��+�� !���� �	��� ��� �������	��, ����-
�
�	�� �� �
��#��	�, ���� ��� ����������� � ��% �
���� �#�>	 #�	
�-
��!����> �����!�� ��� ���� ��#�+����, � ��	���� �%��	 ����� 	���, 
�	����	�� � �
	�'���� ��� ���������$ ��
����	�. 

 
3.12. ���0"���0� 0�(#$%&'7 $"&"< 

 
(��� �
!�$ � ������
	
��> �
 ���% ����������% �
����%, 
 	
�-

�� �
 ���% #�)	
% � �������% �
���
% ����� ��	� ��	
������� #
�-
������!��� �����. D���� ����� ��	
�
����
	��� �
 ����!��% ����	
% 
� �������% �
����, � �����
% � �
#��
% ���!��$ �
�
���
���. 

<
 �	���	� ����������% �
����% � �
�
�
%, ��������	�����% 
��#�+����%, ������	��
%, 	������% ����� ����� ��	� ��	
������� � 
�������% �
����, ������	�����% #�)	, � #��	
% ������	
 	�
���, � 
����% �	���� ���%�
 !���� #���	
���� �������	�� � �	���, � #��	
% 
�%�
 �
����$ � 	�
���� � ��'�� ���������� ����������, 
 	
��� �
 
���#�����$��% �!
�	�
% !���� �
��� 50…70 #�	���.  

<
 ����
% �����
!
>	 #
��� �
����, ��#��
����� �
��������, 
!���� � ��!���� ���, ��#�� ��� �
�#����
��� �
������$ �����, 
 �
 
����
% � #�)	 � �
���� – 	
��� ��#�� #�)	�, 
	� #��	
�
 � )
#�-
��> �
����+��
, #��	����
���'� #�)	�.  
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���	�  4.  ��/��
���E�G � ����� ��H��I�� ���� 
 

4.1. �0�-$*�!�O"9 0�(#$%&'7 $"&"< 
 
       4.1.1. ��,�!� 

(�� 	�%��!����# ��������
��� �
������% ����$ (�?) ������-
!���� ������	 �% ��#�	�� � ����> ����
����'� ���
������� ����-
��
����	�$ � �)��	��. �? �
 �
�������� � 35 ��, ����������� �	-
���	�, ����� ��#
	���
	��� �� ���� 1 �
�
 � 6 #������; ����������� 
� ��#�� – �� ���� 1 �
�
 � 3 #����
. 

<� ���� 1 �
�
 � 6 #������ ������!��� ��#�	�� �? ����� ���-
���	��� 
#����	�
	����-	�%��!����# ������
��#. ����!������ 
��#�	�� �? ����� ������	��� � ����� �
����� � ����� �������% 
���$, ��'
 ���#���� ���'� ��!�� � ���

��� '���	���% �� � 
����#��� �
������� ����������, 
 	
��� ����� �	��>!���� �? ��-
��$��$ �
+�	�$. (�� ��#�	�
% 	�
�� �?, ����������% � ��#��, �����-
���	�� �
��!�� ��
��� �������� ����� � ���	�����# �����	��
# (��� 
����	�� �
 ���
�	������$ 	����	����), �����
!
>+�% 	�
���. <
 	�
��� 
�? �� ����� ��	� ����!��
��� ��� �����
��� '���	
, �� ����� 
��������	��� �
��%-���� �
��	, �
������, ���
����
��� �	���	���-
��% #
	���
���, ��
��� #����
. 

(�
���
#� �%�
�� ����	��!����% ��	�$ �� �?, ����������$ � ��#-
��, ��	
�
����
�	�� �%�
��
� ���
 � �
�#��� 1# � �
��$ �	����� �	 
��
$��% �
����$. ?>��� �
��	� � �%�
���$ ���� �? ����� �������	��� 
� �
�������� � �� �
��>����# ��'
���
���, ������
	���>+�$ �?. 

� #��	
% ��%�
 �
���� �� ��#��, �
���#�� �
 �	��� �
��� ��� ���-
�� �?, ����
 ��	� �
+�	
 �
���� �	 #�%
��!����% ���������$. =�#�	-
�� �?, ����������% � �
������% ����������% (	������%, ��	
�

% � 
��'�%), ����� ������	� �
 !������
. � �����> �!���� ��������	�� � 
��#�+�> '
��
�
���
	��
 �	��	�	��� � �
������% ����������% '
���, ��-
�	����� ����+���� � ���	������. (�������	�� ��+�� ���	����� �
����-
��% ���������$, �
��!�� ����	� ���
��	������, �	��	�	��� ���	����-
��% ���#�	��. ��� #�	
���!����� ����	������ �
������% ���������$ 
����� ��	� �����	� ��'��>!�# 
�	��������$��# ���	
��#.  

�
������� 	������ ����� ��	� �������
�� ����	�
#� �� �	-
��
 �������% � ��!�����% ��. *	� ����	�
 ����� �
%��	��� � ��-
��
���# ���	�����. 

(� 	�#���
	��� ���	�� �
������% ���������$ �������� ���	��-
�����	�� 	������$ ����# �
����$. ��#���
	��
 ����%
 ���	�� �����-
����$ ����
 ������
	� 	�#���
	��� �
�����'� ����%
 �� ����� !�# 
�
 10 °8. 
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<
 �	���	� ����������% �
����% ����� ��	� �	�$��� � ����$-
�	��> �����
>+�$ ���� �����, ����������#�� � �
!
�� � � ����� �
-
���� � !���� 50 #. <
 �	�% ����
% ��
���
>	��: #
��
 � ��!���� �
����, 
�
��������, ��#�� ��� ��'�� �������� �����
!���� �����. <
 ����
% 
#�)	 ����� ��	� �	#�!��� ��#�� #�)	� � 
	
 �� #��	
�
.  

(�������	�� ���	����� 
�	��������$��'� ������
 #�	
���!����% 
�����!�� �
����$, �
��	����� #��� �
����#�, ���	����� ������	���-
��% � �������% �
������% #�)	, �	��	�	��� ����� ��	��
��� #
��
 
��� �
������$ #
�	���. 

��� �
#�!����� ��� ��#�	�
% �)��	� � ������
����	� �? �
��-
��	�� � ���	�� ��#�	�
. *	� �)��	� � ������
����	� � �
����#��	� �	 
�% %
�
�	��
 ��	�
��>	�� ��� 	���+�# 	�%��!����# ��������
���. (�-
�������� 
�
��$��'� %
�
�	��
 ����� ��	� ��	�
���� ��#������. 

4.1.2. ��-*�!",'# &���*)0" -�" M0�-$*�!�O"" 
��� �
��$ �? ��� ���� � ������
	
��> ��	
�
����
�	�� ����-

	�#
� 	����
� �
'����
. *	
 �
'����
 ��������	�� �� ������>, !	� 	�#-
���
	��
 ��� �
���� ���	 �� ���� ��	����� ����	�#�$ ���#����#�$ 
	�#���
	��� |�� (2, 14) ��� �
����$ � ��#
���$ �����	
���$ �������-
�$ ����!��
 |�� �
����	 �	 ��#��
����'� �
�������� U��# (	
��. 4.1). 

 
                                                                                            � 
 � � � � 
  4.1 

 

U��#, �� � 3 6 10 20 35 
|��, ° 8 80 65 60 55 50 

 

��� �
����$: 
� � ��������$ �� �����	����
 � ���������%����
 |�� = 70° 8; 
� � ��������$ �� ���	�'� �����	����
 |�� = 90° 8; 
� � ��������$ ��������$ |�� = 65° 8. 
(���'��� �������� �
���� ���� |�� �
#�	�� �������	 ������� �� 

�	
����� �, �����
	�����, ����
+
�	 ���� ������ �
����. 
<�������	������ ��#������ 	�#���
	��� ���� �
���� ����	
�-

���	 ��
!�	������ 	�����	�. (��	�#� �� �������� 	������'� ����#
 
�
���� �
'���
>	 	���# � ���#
>	�� ���
�
��� 	��#�
	!����, ��	
-
��������% �
 �	
����$ ����� (�����!�� ��� ��
�'�) �
����. ��#���
-
	��
 ���� �
����  |�  �
��!�	��
�	�� �� )��#���: 
 |� = |� +}|, (4.1) 
'� |� – 	�#���
	��
 ����� (�����!�� ��� ��
�'
), ��#�����
� ��� ��-
��	
���; }| – ���������� 	�#���
	��� ���� �
���� �
 	�#���
	�-
��$ ����� �����!�� ��� ��
�'
). 
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����!��
 }| �
��!�	��
�	�� �� �#����!����$ )��#��� ��� ����-
����	�� �� ��#�'�
##
# (7, 24).  =�
 �� 	
��% ��#�'�
## �� �
����$ 
� 
�>#������#� ���
#�, �
%��+�%�� � ������
	
��� �	 5 � 25 ��	, 
�������
 �
 ���. 4.1. 

�����
� �
'����
 �?, ��� ��	���$ |� = |��, ���	��	�	���	 ����-
	�#�$ ��	�����$ �
'�����. 

 

 
 

��. 4.1. �������� ��"�����#� "���# ������   
��$"����" ���" ������� ���������" 10 �	 

 

� ��
�	�!����$ ������
	
��� �$�	��	�����> 	�����> �
'����� 
�
���� I �����	
���>	 � ��	����� ����	�#�# 	���# I��, ������#�# 
� ���
��!��$ ��	��
	��� [2]. ���	�����$ ����# �
��	� �
���� �!�	
-
�	�� ����	�#�# ��� ���������� �������: 
 I < kI��, (4.2) 
'� k – ����
��!��$ ���))�����	. 

 
(����#
�#�� �� ���
��!��# 
���# [2] ����
��!��� ���))���-

��	� �!�	��
>	 ��
����> 	�#���
	��� �%�
�
>+�$ ����, ����!��	-
�� �
����$ � ��#����$ 	�
����, ������� 	������� �����	������� '���-
	
, ���� ������ �
���� � ��'�� )
�	���. 

(�� ������
	
��� �? �����
>	�� ��
	�����#����� ����'�����, 
�
���#��, �
 ����� �����
��� 
�
��� [1]. �����	�#�� ����'����� �
-
����$ �
��������# � 10�� � �
����#��	� �	 ��
 �������� ���	
���>	: 

� �
���� � ��#
���$ ��������$ – �
 30 %; 
� ��������$ �� �����	����
 � ���������%����
 – �
 15 %; 
� ������ – �
 18 %; 
� ���	�'� �����	����
 – �
 25 %; 
��� �
����$ �� ���#� ��
#� ��������, �
%��+�%�� � ������
	
-

��� ����� 15 ��	, ����'����� ����� ��	� ������� � 10 %. ��
�
�-
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��� ����'����� �����
>	�� �������	������	�> �� ����� 6 !
��� � 
��	�� � 	�!���� 5 ��	��. 8�##
��
� �������	������	� ����'����� � 
'� �� ����
 ������
	� 100 !. 

��� �
����$ �
��������# 20…35 �� � ��#
���$ ��������$ ����-
'����� �� �����
>	�� [1]. 

���	���� �
'����!��'� ����#
 �? ���+��	����	�� ���	��# '�
-
)���� �
'�����, ��������#�# �� ���� 2 �
� � '�. (��!�# ��� �
� 
���	���� ���+��	����	�� � ����� ��#��'� #
���#�#
 �
'�����. 

          4.1.3. ���="$�0!"8#�0"# "),#�#&"9 " "�-'!�&"9 
=����� ���#
��� ��� 	�%��!����# ��������
��� �? �����	�� 

�
������$ ��������. =��# �� ����	� ���	���� ���	����� �������� 
�����	�� ��#������ �� �����	�������, ��������#�� #�'
�##�	��#. 
8%�#� ��#������ )
���$ � #���)
���$ �������� �
���� ���
�
�� �
 
���. 4.2. =	�!�	 ����!��� �����	������� �������� ���+��	����	�� 
��������	����� !���� 1 #���	� ����� �
!
�
 �������
 ��#������. 

8����	������� �������� �
����$ �
 �
�������� � 1 �� ����� 
��	� �� #���� 0,5 �=#. 8����	������� �������� �
����$ �
 �
�����-
��� ���� 1 �� �� ���#����	��. 

*���	��!���
� ���!���	� �������� �? ��������	�� ����	
���# 
���������# �����#�����# �
��������#. ����!��
 ����	
	�����'� 
�
�������� U��� � ��	������	� �'� ���������� t � �
����#��	� �	 ��-

 �
������$ �������� �������� � 	
��. 4.2. 

&���	
	������ �
�������� �����
��
�	�� ���!����� � �
��$ 
���� �
����, ��� �	�# �� ��'�� ���� �
���� � �'� #�	
���!���
� 
�����!�
 (���
�) ����� ��	� �
��#����. &���	
	������ �
�������� 
����#
�	�� ��
��� �� ������	�> 1…2 ��/c � 	�����#�'� ��
!���� � 
�������
�	�� ����#����# � 	�!���� ���#���, ��
�
���'� � 	
��. 4.2. 
(�� ��������� ����	
��$ ���������# �
��������# ��#���>	�� 	�-
�� �	�!�� � �% ����##�	��� �� )
�
#. 

  
 
��. 4.2. /�"����� ����������� '����� (�)  "���#'����� (�) ����� ������ 
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                                                                                                � 
 � � � � 
  4.2 

 

U��#, �� � 1 3 6 10 20 35 
D�#
��
� �����	
��
� �������� 

U���, ��/t, #�� 2,5/5 15…25/5 36/5 60/5 100/5 175/5
(�
�	#
����
� � 8(* �������� 

U���, ��/t, #�� 2,5/5 7,5/5 36/5 60/5   
@������
� �������� 

U���, ��/t, #��  6/5 12/5 20/5   
 

    &������� �
���� �!�	
�	�� �����	����	�����$, ���� �� ���-
������ �� ������, 
 	��� �	�!�� � ���))�����	 ����##�	��� �	�% 	�-
��� �� )
�
# �� ��������� ��
!���$, ���������% � 	
��. 4.3. 

                                                                                             �
����
 4.3 
 

U��#, �� 6 10 20 35 
I�	, #7 0,2 0,5 1,5 1,8 

I�	 max/I�	 min 2 3 3 3 
 

� �
����$ � ��
�	#
�����$ �
+�	��$  �����!��$  (��
�'�#) �-
�����	�����# ����	
���# ���������# �����#�����# �
��������# 
�����'
�	�� �
+�	�
� �����!�
. &���	
	������ �����#������ �
���-
����� – 10 �� � 	�!���� 1 #�� ��
�	�� #��� #�	
���!����$ �����!-
��$ (���
��#) � ��#��$. (�� ���������% ����	
���% �	�����
�	�� #�-
�	� ���������� ��
�	#
�����$ �����!�� � ��������	�� �� ��#��	. 

<
 ���	��
����% �!
�	�
% �
����$ �
��������# 20…35 �� � ��-
#
���$ ��������$ ���	�������	�� �������� ��������. *	�	 ���	���� 
���+��	����	�� � ��#�+�> 	��#�#�	���, ����������% �
 ����� �
���� � 
���%��$, �����$ � �����$ !
�	�% ���	��
����'� �!
�	�
. @
����	� ���
-
�
��$ 	��#�#�	��� ����� !�# �
 2…3 °8 ����	����	���	 � ������# ���-
����� �������� � �
!
���#�� �������� �� ������. � �	�# ���!
� ���	�-
�
����$ �!
�	�� �
���� ����� ��	� ������ �� ������
	
��� � �
#����. 

� ���������% �
����$, ����
���% � 	��%)
���> '�����, ��#���-
�	�� 	����
����������. <��
���#�����	� �
���������� 	���� �� )
-
�
# ����
 ��	� �� ����� 10 %. 

(���� �	��������� �
���� �	 �������
���, ���)��
�	�!����% 
����	
��$, #��	
�
 ��� ����#��	
�
 �
������% #�)	 ����� ��	� 
��������� )
������
 �
���� � �����	���	� �'� ���. 8�+���	� )
��-
����� �
��>!
�	�� � �������� ���	��	�	��� )
� 7, � � 8 �
���� )
�
# 
7, � � 8, �
���#��, �
�������	�����'� ��	��$�	�
, � ���
# ��	���'� 
����>!
�	�� �
���� ����� �	���������. 
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=��������� �����	���	� ��� ��������	�� #�'
�##�	��#. &�#�-
����� �����	������� ������	 #��� �
��$ �
��$ )
� � ���'� ����
 
�
����. K��� �
���� �
 ��'�# ����� �
#��
>	�� #��� ����$. (�� 
����% ���
% �
���� #�'
�##�	� ��� ���% ��#������% ����� ���
�
	� 
������� �����	�������. 

            4.1.4. �-�#�#$#&"# ,#�! -���#4�#&"9 
  <��#�	�� �
 ������!����$ ��#�	� �
������% 	�
�� � ������-

��� ���)��
�	�!����% ����	
��$, ��� ������
	
��� �#�>	 #��	� ��-
�������� (���!
$��� �	�
��) �?. �
� ��
����, �	� �����$ ��������, 
���� – �
���� )
�. 

(���������$ �
���� �	�������	�� � ����% ������ �	 ������-
�
��� � � ��#�+�> #�'
�##�	�
 ��������	�� %
�
�	�� ����������: 
��#����	�� �����	������� �������� #��� �
��$ )
��$ � �
��#���-
��$ #�	
���!����$ �����!��$ � #��� �
��$ �
��$ )
�. 

&�#������ ������	 � ���'� ����
 �
����. F
���� ���� ��'�'� 
����
 �
���� �
��#���	� (�� ���������� �
#��
��$) ��� �
#���	� � 
�
��#���� (�� ���������� �������). 

@�����	
	� ��#�����$ #�'�	 �� �����	� %
�
�	�� ����������, 
��������� ����%���� �����	������� � #��	� ���������� #���	 ��	� 
��	
	�!�� ������#, � !
�	���	�, ��-�
 �
	��
��� #��	
 ������ �����-
��� #
����
��)�����# ���	
��# (�
����
>+�$ �����$) � �
����% � 
��#
���$ �����	
���$ ��������$. ��� �������� ����%���'� �����-
	������� �������� �
���� � #��	� ���������� �����'
�	��.  

��� �	�'� �
 �
���� ��
�	�� �
��������, ��	
	�!��� �� ������ 
�������� � #��	� ����������. (���� ����	���'� ���#��� ���	������ 
������� ����%���� �����	������� � #��	� ���������� �#����
�	��, 
�
������ �
�������� ����
�	��, 
 	�� �
���
 �����!��
�	��. &����-
��� �����'
�	�� �	�# 	���#, ����%���� �����	������� � #��	� �����-
����� �#����
�	��. 

(���� ���������� %
�
�	��
 ���������� �����
�	�� ������ � 

��
�
	��
 �� ���������� #��	
 ���������� �
����. (� 	�!���	� 
���������� #��	
 ���������� �
���!
>	 �	����	������ � 
����>	-
��� #�	��.  

=	����	������ #�	�� �#�>	 ����������> ��'������	� � ��-
�����>	 �������	� ���� ���� ����������. *	� �#�������$, ��	��-
��$ � �#���	��$ #�	��. ��!��� #��	� ���������� �������>	 �
$	� 

����>	��� #�	�� 	
���, �
� ����������$ � 
���	�!����$. 

&#�������# #�	��# ��������	�� ���
 ���)
���'� ��� #��'�-
)
���'� �
#��
���, ���
 �����
 �>��'� ����!��	�
 )
���% ���. 

� ����������> ����> �����
�	�� �	
�����$ ����	��!����$ �#-
�����. (� ���
�� ��#���	�����'� ������
, ���'�
�����
���#� � #��, 



��#��
#��	

�
���
���	 
�
�  

�
 �


         

�� ��
	��
 
��� (

��%
�#�!
����
�� ��
��#��
#��	

 

 

���	�� ��
	�# ���%�

8�����	�
��%  ��
�
160  �  3 

��� ���!

��	�����

 

��. 4.3. 


(� ��
��
���
���$
�
#��
��

(���. 4.3, 
(�	����$
)
���% �

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

��. 4.4. �

�	���
� ��
�
 �#���
�  �
����

�	�!���� 
 #/#��.   

!
�, �����
� l% = 80 %

\���� ��
"�#�����

� �	�
����
$  �  �	�
�
��  (���. 4
�). 

$ #�	� �
�
#��
��
����	����
�
#��
>

#������ �
����	����
��'� 	��


�!�"� ���

��#��� tx
���
, �	�
�
��	�
����
�� �
����
@
��	����

l%

�����'� 
% 3,5 = 280

���� �� 
�" "�����

��'� �#�
�����$  �
4.3, �),  ��

���#����	
�$ �
 ��#
���� ���

>	�� ���#
������	�
���$ R2

. 

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

% = 80 t%, #
�
 ���. 4

0 #  �	 #�

            
���������

�": � – �� �

�����
 ��
�#�����  
��� ���'

	�� �� �
#�>. *	�	
� �
���� 
#
���
� � 
�� � ��'�
� R4 #��

���� ����

#�#��	�# 
�	 #��	
 �
��#
'��	
���� � #

��	
  ����

#. 
4.3, ���
 �
��	
 ��#��

 
� ���� �
��"����; �

�	 � %
�

�
���'�  �

'� ��
�
 –

�������
	 #�	� 

� #��	
 �
������

�'� ����

��	 ����

������� 

��
!� �
�������
��%  ���

	���
�
 
�������

��������
�����. 

 
���������
� – �� �����


�	��� ���
��
�
  –  �

– ������

��� ���� 
�����
� 

�������
���
� ��

 �
���� 
������
	�

�������"

�#�����
 
��� (���. 

��  �  ���
��� � ��
   ��!���

��� �
%�

�� ������
�� 

�������
�������
���� 	��

���)
��
�
 ��#��
���. <
 �

��� (���

(���. 4.4)

���, �
���

 
" "�����"

� #�-
4.3). 

����%  
��	
�-
���	��  

�	�� 

� 

��. "�-
����  
�
 ��-

��% � 
����� 
���# 

���	-
). ��� 
�#��, 

" 
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� ��� �
'��
�� #��	
 ���>!
�	�� ��	�!��� ���	�����'� �
���-
����� – U, � ��'�> – ��#���	�����$ ������, �
���#�� #��������	-
#�	� mV. @�'������#�#� �����	�������#� R1 � R3 ��	�'
�	�� �
���-
����� #��	
 – ������� ���
�
��� #��������	#�	�
. &����	��, !	� �
�-
������� #��	
 ���	 ��	�'
	��� ��� ���������� ���	������� 

 

 

,
4
2

3
1

R
R

R
R

�   (4.3) 

'� R2 – �����	������� ���#
����$ ���� � �!
�	�
 ����������$ ��-
�� �	 ����
 �
���� � #��	
 ����������; R4 – �����	������� �!
�	�
 
����������$ ���� �	 �
!
�
 �
���� � #��	
 ����������. 

(�������� �����	������� ���� �
���� ����������
���� �'� ��-
��, ���
 ���������� ����� ��	������ �
�������� #��	
 ��������	�� 
��������#� ��!�������#� 

 

3

1 2

2
x

lRl
R R

�
� , (4.4) 

'� l – ���
 �
����. 
"#���	��$ #�	� ��������	 �������	� ���� �����
 )
���% ��� 

�
����. ��	� �
�����	�� �
 ��#������ �#���	� #��� �
��$ ����$ � 
�
��#�����$ #�	
���!����$ �����!��$ �
����. 

(��	� ��#�����
� �#���	� �����
���$ ���� ���	
����	 �!, 
 ��#�-
����
� �#���	� ����$ ���� – �. @
��	����� � #��	
 �����
 ���	
����	 

 x
x

Cl l
C

�  (4.5) 

(�� ������ 	��% )
���% ��� �#���	� �
���� �
��!�	��
�	�� �� 
�����	��#� ���
����> 

 0

314
b lC �   (4.6) 

'� b0 – �����
� �#���	�
� ������#��	� �
����, ��������#
� �� 
���
��!��# 
���#. 

&���������$ #�	� ��������	 �������	� #��	� #��'�)
���% 
�
#��
��$ � �
���� ����� �������'� �����'
 �������� � #��	� �����-
�����. ��	� �����
� �
 ��
����
��� #
'��	��'� ����, ���
�
�#�'� 
�����' �
���� ���	��
>+�# �� ��#� 	���#. ��
����
��� ���� �����-
���	�� � ��#�+�> �����
����$ ��������$ �
	����, �#�>+�$ #
'-
��	��$ ����!��� �� ������	�
��� ����. 

(� ��# ����������# ���
# �
���� �������
�	�� 	�� ������$ 
!
�	�	� (800…1000 5�) �	 �������'� '����
	��
 G (���. 8.5). �����' �
-
���� ���
���	�� #
'��	��� ���� ������$ !
�	�	�. (�#��	�� � �	� ���� 
��������> �
	����, ���������> !���� �����	��� � �
�����
#�, #��-
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�� ���������
	� �������$ ��'�
�. =�������
>+�$ ������
�, �����-
'
��� �� 	�
��� �?, ���������
�	 �	�	 �������$ ��'�
�. 

8����#��	� ��'�
�
 ���� �
������$ ����� ���	 ������!���� 
��#���	��� �	 max � min. *	� ��E�����	�� ����
����# ������# ��� 
�
����. (�����

��� �
 �����%���	�> ��#�� #
'��	��'� ���� ���$ 
���� ������!���� #����	�� �
 ������

��� ���	����������'� #
'-
��	��'� ���� ��'�$ ����. 

� #��	� ����	��'� �
#��
��� 	�� �	 '����
	��
 G #����	 ���� �
-
��
������, ��	��������	� #
'��	��'� ���� �, �����
	�����, �����-
#��	� ��'�
�
 � �	�# #��	� ������
>	��. H
 #��	�# ���������� �����-
��'� ��'�
�
 �� ���	. &��������
��� 	��
 ������$ !
�	�	� ����%��-
#� �� �	�	��$�� �������'� ��'�
�
 �	 )��
 ���#�������$ !
�	�	� 50 
5� ������% �
����$. 

 

 
 

 
��. 4.5. /��$������ ��#������&� "����� �������� ���������� 

 

7���	�!����$ #�	� ��������	 �������	� #��	� ���)
���% � 
#��'�)
���% �
#��
��$ � �
���� ��� �
����
>+�# ������. 

� ����������> ���� (� ����������� ����) ������!���� ��-

>	�� �#������ ���	�����'� �
��������, �
���#��, �	 �
����	�����-
'� ������
	��
. � #��	� ���������� ������
>	 �
����, �����
>+�� 

���	�!����$ ��#. ������� �	�'� ��#
 ���������
�	�� � �����%���	� 
��#��, �
���#��, � ��#�+�> �	�	�����
 ��� ������
 � �����
	!���#-
������
���
	���# #�%
��!����% �����
��$ � ����	��!�����. 
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(�� ��
�	�!����# ������ #��	 ���������� �? ���������	�� ��-
!�	
��� �	����	�����% � 
����>	��% #�	���. 8 ��#�+�> �	����-
	�����'� #�	�
 ��������	�� ���
 ����������, 
 �
	�# � �	�$ ���� 
�	�����
�	�� #��	� ���������� 
����>	��# #�	��#. 

 
4.2. �#,�&! 0�(#$%&'7 $"&"< 

 
 4.2.1. �(5"# *0�)�&"9 -� �#,�&!* 
�� ���#� ������
	
��� �
������% ����$ �� ����������# ���!�-

�
# �
����, 
 	
��� ������	������ #�)	� � �������� �
���� ��%�-
�	 �� �	���. =������� ���!���  ����������  �
������% ����$ �
-
��������# 1…10 �� ����>+��: 

� ������	��>+�� #�%
��!����� ���������� – 43 %; 
� ��������	������ #�%
��!����� ���������� �	���	�����-

#� � ��'�#� ��'
���
���#� – 16 %. 
� �)��	� � ������	�����% #�)	
% � �������% �
���
% �� 

���#� #��	
�
 - 10 %; 
� ���������� �
���� � #�)	 � ������	
	� ��
�� '���	
 – 8 %; 
� �������� #�	
���!����% �����!�� �
����$ – 7 %; 
� �)��	� ��'�	������� �
���� �
 �
��� – 5 %; 
� �
������� ��� �����
�� �
���� – 3 %; 
� �	
����� �������� ��-�
 ��	�����$ ������
	
��� ��� ����-

'����� – 1 %; 
� ���!�� � ����	
��������� ���!��� – 7 %. 

(������� ������ 
���� �
 �������� ���	� ��	 � ���������$ 
�
������$ ��	�. 

� ���	��	�	��� � 	�����
���#� «&��	������ �� ������
	
��� ��-
����% �
������% ����$. � 1. �
������� ����� �
��������# � 35 ��» 
�
�
� �
�����
� ����� ����
 �����'
	��� 	���+�#� ��� �
��	
��-
��#� ��#��	�. ����+�$ ��#��	 #���	 ��	� 
�
��$��#, ���!��# � 
��
����#. 

7�
��$��# ��#��	�# �
���
�	�� 	
��$, ��'
 ����� �	��>!���� 
�
������$ ����� ��	����	��� ���% �
	�'���$ ��	
���� ��� �
�������� 
� ��	 ���#�����	� ��
	� �
�������� �� �
����# ������'� ��� �����-
'� �
��������, � 	�# !���� �� ���#����# ��
�'���# �
����#, ��� ��-
'
 �������
� �����, �
 ��	���> ����
�
 �
'����
, ������	�#� ����-
'���
�	�� � ��	 ���#�����	� 
����$��$ �
�'����� ��� 	�����	�� �'-
�
��!���� ��	����	���$. 

� 
�
��$��#� ��#��	� ����	��
>	 ��#������ � �������>	 �'� 
���������� � #���#
���� ��
	!
$��$ ���� � ���>!
>	 �
������> ��-
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��> � �
��	�. � ������% '������% �
������% ��	�% � �
 ������% 
���#�������% �������	��% �� �	�'� �)��#����
�� 
�
��$��-
����	
����	������ ������ �� ���'
� ��� ���������% ���'
, ��	���� 
�����	 ���'����	�!�� � �� ��
�
��> ����	!�����$ ������ ��#�-
����� �����
>	 �
 #��	� 
�
���. 

8��!��# ��#��	�# �
���
�	�� 	
��$, ��'
 ����#���� �����$ 
��� ����� �
���� �	���$ �
	�'���� ���
>	�� 
�	�#
	�!����'� ������-
��'� ��	
���, 
 �� ����#����� ���% �
	�'���$ �
'����
 �
 ��	
���%�� 
�
������% �����% �����
�	 �% ����'����� ��� �'�
��!���� ��	����	�-
��$. � ���!��#� ��#��	� �
������% ����$ ����	��
>	 ��#��	��� ���-
'
� �� ��
�
��> �������	�
 ����'������� � 	�!���� �
��!�$ �#���. 

(�
����$ ��#��	 – �	� ��#��	 ���% �
������% ����$, �� ��
�
�-
��% ����, ��	���$ ��������	�� �� ��
��-'�
)���, �	��������#� ��-
�����	��# ����'�������. (�
�-'�
)�� ��#��	�� �
������% ����$ ��-
�	
����	�� ���#���!�� �
 ������ �
����$ � ����
�
% ��%��� � ��#�	-
���, ������	
	�� ����	
��$ � ��#�����$, 
 	
��� �� 
���# ����	!��-
���% ����� 

�
��	
����$ ��#��	 �
������% ����$ ��������	�� �� '����#� 
��
��, �
��
�
	��
�#�#� ���'��� � ��	��$ ����� �� ����>+�'� 
'�
 �
 ������ 
���% ������
	
���. 

(�� ���	
������ ��
�
 �
��	
����'� ��#��	
 �!�	��
�	�� ����-
%��#��	� �������� ����%, ����� �����#����% 	���� �
����$ � �
-
������$ 
�#
	���. (�
�����	�� ��#��	 �
������% ���������$ � ���% 
�
��	, ����
���% � ����
����	�> ����+����, ���	������, ���	�����-
�
���% ����	�, ��	��$�	� �� �	�
!�� ���. �!�	��
�	�� 	
��� ����-
%��#��	� !
�	�!��$ �
#��� �
����$ �
 �	�����% �!
�	�
%, ��#�	�-
��>+�% ���������> ���������	� ����$ ��� �� �����	����>+�% 	��-
���
���# 	��#�!����$ �	�$���	� � ��#������%�� �������% �
��	� ��	� 
��� ��������% 	��
% ����	��'� �
#��
��� 

@�#��	 �
%��+�%�� � ������
	
��� �
������% ����$ ��������	-
�� ��������	����� �
#�# ������
	
������# ������
��# ��� ������
-
��# �����
�������
���% ����	��#��	
���% ��'
���
��$. 

(�� ��#��	� ������
	����#�% �
������% ����$ �������>	�� 
����>+�� �
��	�: 

� ��'�	���	������ – �	��>!���� �
������$ ����� � �� �
��#��-
���, ���
��#����� � ���#��	
���$ � �	�!����� #
��� � ��!���� �
��-
��, ������
 �
��
-�����
 �� 	�%���� �����
����	�, ��'����
 #
	�-
��
��� � ���	��#��	
, ��	
��
 ���'
� �
 #��	� �
��	�; 

� ��'�	���
 �
��!�'� #��	
 – ���������� ���)��, �
�����
 ��	-
���
��� � 	�
���$ ���������� ��#��	����#�'� �
����, �'�
����� 
�
��!�'� #��	
 � #��	 �
������, ���������� �
���� � @( (�() ��� � 
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�
������% ����������%, �������
 �	��	�	��� '��>!�% � ��������
�-
��% '
���, ����!���� �
�������� �
 �'����� �
��	�; 

� ��'�	���
 � #��	
�� – ����� ���'
�, ������ �
����, �
����
-
��� �
���� ��� �����	�� #�)	�, �������
 �������� �
 �
��!�� ��
'� 
�	���
��� �!
�	��� ����������'� �
����, ��	
����
 �
�
	��; 

� �����
�
 ��#��	��$ �
������$ ��	
���; 
� ��#��	 �
������$ #�)	� – �
����
 ������ �
����, )
������
 

�
����$, #��	
� ������	�����% #�)	 (��� #�)	� � �
����); 
� �)��#����� ����!
��� �
��	 – �
���	�� ����$ @�, �(, �
����-

��% ���������$, �
!
 ��>!�$, �
����
 ��	���
��� � 	�
���$, �����
 
� ��'����
 ���	��#��	
, ��	
��
 ���'
� �
 �
��, ���	
������ �����-
��	�����'� �����
 � �������� ��#�����$ � ���#��	
��> �
������$ 
�����, �	!�	 �� ����!
��� ��#��	
; 

� ��#������ � ����	
��� �
������$ �����. 
� ����% ��������� ��#��	��% �
��	 �
 �
������% �����% ����
 

������ ���#���	��� #�%
���
��� ��� ���������� ��#����% �
��	: 
����#
	�!����� �	��$��� #���	��, ����	��#���	��, ��	�����#�, ���-
�
�
	���, ����	�
 �� �	�'���
 #�����'� '���	
. 

��� ��������� ��#��	��% ���'
 ���#���>	�� �����
����� ����-
������ �
������� #
�	������. 

@�#��	� �
������% ����$ ���
>	 ����	��, �� 	����>+�� ����-
��% 	����
	�
	 � ���#���, � �������, ��'
 ��#��	 ������
�	�� ��-
������� ��$. 

� ����	�# ��#��	
# �	����	��, �
���#��, 	
���, �
� ��#��	 �
-
�����% �������� (��	���'� ������
, ���������%������'� ��
�'
), 
����
��
 � ��#��	 ��������	, ��#��	 #�	
���!����% �����!��, ��#��	 
�������% �
���� ��� �#��	
�
 ������
 � 	. �. (���!�������� ��#��-
	� �������>	�� � ��� �#��� ���$ ���'
�$ (�����#). 

� ������# �	����	�� 	
��� ��#��	�, ��'
 ���%��	�� �
#���	� 
������� ���� �
���� � �
������% ����������% � ����
��	�����# 
�#��	
��# ������'� �� �
��	� �
���� ��� �����
��
	� � ��#�� 
����$ �
���� �
 �!
�	�� ����$ ��������� ���	��� #�	��� (� ����% 
���!
�% � ��	�� #�	���). 

���������� ��#��	�� ��������	�� � ��������	�� ���!
�� 	�#, 
!	� �
�����
� 	�
��
 ���%��	 �� ������# �!
�	�
# �� #��'�#� ����-
��	
#�, � ������!����# �����$��% ���' � ���������% ��##����
-
��$, ��� ������$ '������ �
��'
��� �
����, 
 	
��� � ��#��� ���#�, 
��'
 ����%��#� �	�'���
	� ��#�>. (�� ���������� ������% ��#��-
	�� �����
��
�	�� ����$ �!
�	�� �
���� (��	
��
) � #��	���>	�� �� 
������	������ #�)	�. 
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8������ ��#��	� �������>	�� ���$ ��� ���������#� ���'

-
#�, 
 ��� ����%��#��	� ���'����	�!��, � ���#������# ��#����$��% 
#�%
���#�� � ��'�% ����	� #�%
���
���. 

8������ ��#��	� �������>	�� ��� ���
#� ����'������� ���-
����	�� ('������% ��	�$), ��� � ������!����# �����
�������
���% 
��'
���
��$ �� #��	
�� � ��#��	� �
������% ����$. 

 
4.2.2. �#,�&! )�5"!&'7 -�0����� 
@�#��	 �
�����'� ��	���'� ������
. (��	���	�$ !���� 	����, 

����� ��� ��'�� �����	�	��� �
����, �#�>+�$ ���
���> �����	
�-
��> �
������> ����� � ��	
����� �
������ ������� � �	
����$ 
�����, ����%��#� ����	
����	�. @�#��	 ��������	�� ��#�	��$ �#�-
����$ ���	�$ � �
 ���� � 50 %-# �������	��# � ������>+�$ ���#
�-
��$ �	�'� �!
�	�
 �
��'��	�$ ��	�#��$ #
�	���$ �D 70  (�D 90). 

@�#��	 ���������%������'� ��
�'
 � �����!��. (����$ ������ 
��#��	
   ���������%������'�  ��
�'
   ���  �����!�� – ��
��
, ��	�-
�
� � �	��� '���!�'�  ����%
  (��� 	�#���
	���  170…200° 8) �������-
�	�� � ���#������# ��
��!��'�  ���	���	
 � ����	��!����# ���'��-
��# ����%
  (���. 4.6) ��� �������# ���	���	�# (��� 4.7). 8�
	�$ 
����% ��� �	�# �����	�� �	 ��#�������
, �
����
 �� ��
	�# ����-
%�#, ���������'� �
����
 � ��!��# �
����#. 

� �
!��	�� ����
�� ��� ��
��� ���#����	�� ��������%������$ 
���	�� �
#�	��#  4…6 ##. 

(��� ��
���$ #��	
, �����
+�� ��#��	�, ����%��#� �!��	�	� 
� ��������	� �������#, �
������# ����# �����
	� ���	������� ���>-
!���� � ����
	� � #��	
% ���������� ��
�'
 ���	��
>+�� ��
� � �
-
���. ��� ��#��	
 �������� ��������% �	����	�$ � �
����� #��	� ��-
�������� � ��
�'� ��� �����!�� � ����� ����
�!��'� ���	�
 ���'��-
�
>	 � 	�!���� 10…15  ��  �	���$  '���!�'� ����%
,  �
	�# �	��> �	��-
�	, 
  �����  ���	�
  �����#
>	   � ����
���
>	  � ��
�'�  � #��	� �
-
��'���
.  
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��  4.6.   �����%��� ������� ��-1 � N�����%���" ����&����": 

 1 –  ����� ��� ��!��� &���%�&� ����#!�; 2 – ��&����������� ����#<��� ��"���;  
3 – <�#��� ��� ����% �����&� ����#!�; 4 – ������ N������������� 

 

 
 

��. 4.7.  ��������#<��� �������:  
1 – ����� ��� ��!��� &���%�&� ����#!�; 2 – ��&����������� ����#<��� ��"���; 3 – �������� ��#���;  

4 – ���� ��� ����#!�;  5 – ���� ��� ������-�#����; 6 – <�#��� ��� ����% �����&� ����#!�;  
7 – <�#��� ��� ����% ������-�#���� 

 
(���� �%�
�����, ��������� � ���!���	� ����
��� ���	�
 ��'-

��# ����'��
���# �'�, ���	�� �	���
>	. 
��� '��#�	��
��� � ���
����
��� ��
��!��'� ��
 #��	� ��#��	
 

���'���
>	 � ��������� �����
��� ��
������, ����� �	�'� � �
��'��-
	�#� #��	� �����#
>	 ����$ ����� �
������$ ��#
'�, ��������$ � 
	��-!�	��� ����. ��� �
�����	� ����
��> ���	���>	 3…4 �
�
. 
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��� ��#��	
 ��
�'
 ��� �����!��, �#�>+�'� +���, ������� � ��-
����, ����� ����
�!��'� ���	�
 ����
���
>	 � ����#� #��	� ��
�'
 
�
 �
��	����� 1…2 ## �	 #��	
 ����������. 

��������� � ���!���	� ����
���, �
��
���>	 �	��> ����%
 
	
�, !	��� ������#���� ���'���
���� ������ !
�	� ����
�!��'� 
���	�
 � ��� �	����� ������� ��� +���. ?�'��# ������#, �
��#
� �
 
���	��, �������$ ���
��
>	 � ����
���
>	 ���� +��� ��� �������. 
(���
��� ���	�
 �
�
�!��
>	 �
 ����# #��	� �
 �
��	����� 1…2 ## �	 
����������. H
	�# ����# ����
>	 ���	��
>+�� �����%���	� ���	�
 
� ��������	 ���
����
��� ��
�����'� ��
. 

@
����� ��
�'
 ��� �����!�� ��#��	���>	 � ���#������# ������-
���%������% �
��
	 ��� �
����
���% #
���	. H
��
	
 ��'�	�����	�� �� 
��
�	��
	
 	
�, !	��� ��
� �� �
 1,5…2 ## ��������
�� #��	� �
����
. 
H
��
	� �� ���#� ����#�	�� ����
���
>	 � ��
�'�, 
 �
	�# ���� ���
��-
�
���'��� ��
 ����
���
>	 ����
�!��$ ���	��, 
 ���	��
>+�� ��-
���%���	� ���	�
 ����
>	 � ��������	 ���
����
��� ��
 � #��	� ��
���. 

��� ��#��	
 ��
�'
 ��� �����!�� � ���#������# �
������$ #
�-
��	� �	���
>	 ����� ���������%������$ 	����� �
 35…40 ## ����-
�� ���� ����������'� #��	
, �
����
>	 	����� ���� � �
��
>	 �� 
�
 �
���� ��##�	��!�� #��	� ����������. �
���	� ���#���� �
����-
��>	 ���������%������$ ��� #�	�
����$ ���	�$ � �
'�# 20…25 ##, 
����
���
>	 ����� ���	�
 � #��	� �	��
 #
���	� �� ��
�'�# (�����!-
��$), 
 �
	�# ���
��
>	 � ����
���
>	 ���	�� �����' 	���
 #
���	�. 
(���� ����
��� ����% 	����� #
���	� � ��
�'� (�����!��) ���#
>	 
���	� ���#����'� ���������, ����
���
>	 ���	�� ���� �
����
 #
�-
��	�, ����
>	 ���	��
>+�� �����%���	� ���	�
 � ��������	 ����!
-
	������ ���
����
��� ���% ��
���% ����. 

(� �	���#� ������� ��#��	 ���������%������% ��
�'�� � ���-
��!�� �
����$ #���� �������	��� � ���#������# ��������'� ��#�
��-

 � �	�������	�. (����%���	� ��
�'
 ��� �����!�� ����
��	����� ��-
�
�
	��
�	��, �
� ��
�
�� ����, � ������	����� �
 ��$ ���
�	�� ��-
��%��
	��	� � ��#�+�> �
!���'� �
�������
. ���	� ���������� � �
 
�'� ��
�#� �
 �
��	����� 50…60 ## � ��� �	����� �#
���
�	�� ����-
����# ��#�
���# �-(5 ��� �-(6 � �������# � ��'� �	����	���#. 
(� ���> ��������'� ��#�
��
 �
��
��
>	�� !�	���-��	� ����� �	��-
�����	�, �
��$ �� ��	���% 	
��� ���#
���
�	�� ����# ��#�
��
. 

���#����$ ��#��	 ��
�'��   � �����!�� � ����%  ����	��
+���� 
������������� ��
'� �� �����!�� �
����, 
 	
��� �� ����	��
+���� 
��	��
��� ��	�#��'� ���	
�
 ��-�� ��
�'
 �
����
�	�� �������	� � 
��#�+�> �����$ ���������%������$ ���	� � 50 %-# �������	��# � 
	�� ���� � ���#
���$ ���%��'� ���� ���������%������# �
��# o 1. 
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(� �	���#� ������� ���#����$ ��#��	 ��������	�� ���	�$ ?*�87@ � 
	�� ���� � 50 %-# �������	��#. 

(���
��
 ��������	.   (��  ���
�������  ��  ���#�  ��%���  �  
�
������% ����������%  �
  �	���	� ����������% �
����% �
�������$ 
�������������  �
����  ��������$  ��������	�� �% ����
��
. @���#��-
��	�� ���#���	� 	��#��	�$��� ���	
)	
����� �
�� (F-170 ��� (F-
171 (5=8� 15907-70)  ���  	��#��	�$��>  #
�����	�#��>  ��
��� D�-
577 (5=8� 5631-79). ?�!��# �������# ����
��� �����	�� ���#������ 
��
����
�����	���, 
 ��� �'� �	��	�	��� – ���	�. 

@�#��	 ��������	. <
 �	���	� ����������% �
����% ���
�����-
��� �!
�	�� �
��������% ��������	 �����
>	�� � �
��>	��. � #��	
% 
�	���
���% ���	 �������>	�� ���#����� �
�
��. @��# � ���#����#� 
�
�
�
#� ��� ���	� 	+
	����� �
!�+
>	�� � #�	
���!����'� �����
 � 
�������
>	�� ������# (=88� 30-2, ����� !�'� ����� �
��#����� ���-
��	�� �
�
�
#� �� �������
���$ ��������� �
#�	��# 1…1,4 ## � 
����
��
�	�� �	�# �� ������#. 8�!���� ��������
 �
��#����� �����
-
�	�� � �
����#��	� �	 ��!���� ��� �
����, �� �� #���� 6 ##2. 

(�� �������
��� � �
$�� ��������	 ���#����	�� �
�����$ ���. 
(������	������	� �
��$ �
$�� ����
 ��	� �� ����� 3 #��. ���-
#����� �
�
�� �
��>	��. <
 �'������$ �!
�	�� �����!�� �
����	�� 

�	������������� �����	��. 

� 	�% ���!
�%, ��'
 ���#���� #�%
��!����� ����$�	��� �
 ��-
#��	����#�# �!
�	�� �
����, �
 ��'� ������	����� �
#
	��
�	�� �� 
������ ��� ���$ ��������	�, ����
��	����� �#��	����#�$ � �	���-
�
 �
���� � ������������$ �����$. ?��	
 �
#
	��
�	�� � 50 %-# ��-
�����	��# � �
�������	�� �
�
�
#� �� �������
���$ ���������. 
(������� �
��#����� � �	�# ���!
� �� ���$ ���� ����#�!�� ����� 
��	� �
������ � ����% ���
��� ���	��'� ����'
��� ����� �����' �!
-
�	�
 ��#��	����#�'� �
����. 

 
4.2.3. �#,�&! ,#!�$$"8#�0"7 �(�$�8#0 
(�� ���������� �����!�� �
���� (	��+���, �������), ��'
 

�#��	�� 	�!� #
����
��)�����'� ���	
�
 �
 �	�# �!
�	��, �� ��� �	���-
�� �	 #��	
 ���������� �
 �
��	����� �� 150 ## �	 #��	
 �������-
��� �
���	�� �����!�
 � �
����. 8��#
�	�� ���%��$ ���$ ������$ ���-
����� � ��������	�� �
 ��
����	� � �
��'��	�# �
�
)���. 

� 	�# ���!
�, ���� ��
'
 �	��	�	���	 � �������� �� �
������
, ��-
#��	����	�� �������
� ��� 
�>#�����
� �����!�
. &� ���	���'� ����-
�
 	��+���$  2…2,5 ## �����
�	�� �����
 ������$ �
 70…80 ## 
������ �'������'� �!
�	�
 �
���� � ����$ �
 30…40 ## ������ ��-
�� ��������	� �
���� �� �����!��. � ������ ��
>	�� �
 �
����!��% 
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�	����	�� � 	
��# �
�!�	�#, !	��� ��� �
����
'
���� �
 �'������$ 
!
�	�> �
����. (����
 	+
	����� �!�+
�	�� �	 ���� � '���� ��	���>, 
�#�!����$ � �������. �
������ ����������+�$ ���$ ��#
'� � ���%-
��� ���	
 ������$ �������� ����	
�
����
>	�� � �
������>	�� �
�
-
�
#� �� %���!
	���#
���%  ��	��. (����
���
�	�� �!
�	�� �
������$ 
#
���$ �(-1. (�����$ �����
 ����	��
>	 �'������� #��	� �
���� 	
�, 
!	��� ��
 �
%���
 �
���#���� �
 ��
� �����!�� �
����, 
 ��
� ���
��-
�
���$�� ��������$ 	���� ��������
�� ��' ��'
 �� #���� !�# �
 
15…20 ##. ��
!
�� ��������	 ����
$�� ������# (=88� 30-2 ���-
�����'� ��
, 
 �
	�# 	���� 	���� ��'��
>	 � �����!�� �
���� � ���-
�
��
>	 � ��$. 

��� �
����$ � 
�>#������$ �����!��$ � #��	� ����
$�� ������-
��$ 	���� �����!�
 �
���� �������
�	�� ������# #
��� 7. H
���
�	�� 
#�)	
 '���!�$ �
������$ #
���$ �(-1. (���� ��	��
��� � ������ �
-
�
��
>	�� �
����!��� �	����	��. <
 �
�
����� �
 	���
% #��	� �
��
-
��
�	�� �
�
� �� #���$ ��������� ��	�� � ��	�� �
#�	��# 1## � 
��%��# 10## �
 �����!�� �
���� � ����
��
�	�� � �����!��. =	��-
#��	����
���� #��	� ������
�	�� �#�����$ ���	�$ � �
 ���� � 50 %-# 
�������	��#. 

� 	�# ���!
�, ���� ��
'
 �������
 �� �����!�� ��� ��������
 
�����
� ��������, 
 	
��� �������� ���, �!
�	�� �
���� �����
�	�� �
 
���$ ����, '� �#��	�� ��
'
 ��� ���������� ��������. �#��	� ��'� 
��	
����	�� ����%��#�$ ���� �	����� �
���� � ��������	�� #��	
� 
��% ������	�����% #�)	. 8�!���� � �
�������� �
���� ����� ��-
�	��	�	���
	� �����
���#� �!
�	��. 

�
��� �
���� �� ��	
��� #���� ���#���	� ��'�>, �� �� ����$ 
����	������ 
�
��'�!��$ �����
���#� �!
�	��. 

 
4.2.4. 	���!�&��$#&"# (*,�4&�< ")�$9O"" 
� 	�% ���!
�%, ��'
 	���������+�� ���� �� ���������, 
 ���-

����� ��� � �����
� �������� ���������, �� � ��$ �	��	�	���	 ��
'
, 
��������	�� ����	
�������� �������� � ������>+�# #��	
��# �
�-
�����$ ��������$ ������	�����$ #�)	�. 

(�������	�� �
�����
 �
���� � 	
��$ ����, !	��� #���� ���� 
���
	� ��	
	�!��> ��
���� �
���� �� �
������� ��� #��� ����$. 
(���� �
������� ��� � �
����� �	
��$ �������� ����	
�
����
�	�� 
�������� ��� � ��#�+�> �
������� ��#
���% ������� ��� ���	�$ 
?*�87@ � ����
��	�����$ ���
��	��$ �����
��!��$ #
���$ �(-1. 
��	
�
����
�	�� �
�����
� �������
� #�)	
 � ����
��
�	�� ��
!
�
 
��������$ ���, 
 �
	�# #�)	
 ����
��
�	�� � �����!�� �
����. 
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��
�
���$ ��#��	 #���� �������	� �
 '������	
����% �!
�	�
% 
�
������% 	�
��, '� �	��	�	���	 ���������� 
������ #
��
, 	
� �
� 
#�)	
 � ��������$ �
$��$ �#��	 #�����> #�%
��!����> ���!���	�. 

 
4.2.5. �#,�&! !�0�-�����95"7 4"$ 
(�� �
����� ��� �
���� �
 ����
!�	�����$ ���� � ���#�����	� 

��	���	� �
���� �
 �!�	 «�#�$��», ����������$ ��� �����
��, �����-
���	�� ���!��$ ��#��	 ������	�����$ ��������$ ��� ��������$ 
������	�����$ #�)	�. � 	�# ���!
�, ���� �
�
�
 �
���� ����	
	�!��, 
#�'�	 ���#���	��� ��������� ������	������ '����� � #�)	�. @�-
#��	 � �	�# ���!
� ��������	�� � ���$ ������	�����$ ��������$ 
#�)	�$. �� ���% ��	
����% ���!
�% ��� ��#��	� 	���������+�% ��� 
�
���� ���#����	�� ��	
��
 �
���� � ��������	�� #��	
� ��% ����-
��	�����% ��������% ��� ��������% #�)	. 

 
4.2.6. �#,�&! ��#�"&"!#$%&'7 ,*=! 
<���%��#��	� ��#��	
 ������	�����$ #�)	� ��� #��	
� 

��	
��� �
���� � ��% ������	�����% #�)	 ��	
�
����
�	�� ����� ��-
#�	�
 #�)	� � �� �
������. 

� 	�# ���!
�, ���� �����$ ��������� � #��	
 �
$�� ���� ��� � 
'����� �
 ������ ��������$ #�)	� � �
�������� �	 ������ �#��	 ��-
������� �
�#��� � �������� �� ���
����
, ��������	�� �������
-
	����
� �
�����
 #�)	� � �
�����
 ����������$ !
�	� ��������. H
-
	�# ����	
�
����
�	�� �������� ��#
���#� �����
#� ��� ���	�$ 
?*�87@ � �����
���
�	�� #
���$ �(-1. ��	
�
����
�	�� �
������$ 
������ #�)	�, � �������>	�� ��� 
����$��� ����
��� �� #��	
�� 
#�)	�. 

� ���!
� ���� �����$ ��������� � ��$�� #�)	� � ���� �
 ��
$ 
�����!�� � �������� �� ���
����
, ��������	�� �
�����
 #�)	�. H
-
	�# �	���
�	�� �!
�	�� ����� � �����!�� �
 ����, ����%��#�> �� 
�����'� �
������� ���. ����	
�
����
�	�� �������� � ����������$ 
����, � ��������	�� �����
��
. ��	
�
����
�	�� ��������$ �
����-
��$ ������ ��������$ #�)	�, � �������>	�� ��� ����
��� �� #��	
�� 
#�)	�. 

"��� �����#���� �������	� ��������> #�)	� ��-�
 ������% 
�
�������$, 	� ���#����	�� ��	
��
 �
���� � #��	
��# ��% #�)	 �� 
	�%����'��, �����#�	�����$ 	�%��!����$ ���#��	
���$. 

� ��������	�� ���!
�� ���������� � ������	�����% #�)	
% 
�����%��	 ��� ���)��
�	�!����% ����	
���% ���������# �
�����-
���#. & ���� � ��#��	� �� ����	����� ��
�� �� ����� ���������� #��-
	
 ����������, � #�)	� �
!��
�	 ���	��
	� ��
'
. � �	�# ���!
� ��-



140 

#��	 ����������$ ������	�����$ #�)	� ���+��	����	�� �����
���# 
�)��	��$ #�)	� � �!
�	��� �
����. �
� ��
����, !�# ������ ����	 � 
��#�� ���������
� � �� �	��#��	����
��
� #�)	
, 	�# ������ ���-
%��	�� ��
	� ��	
��� �
���� �� ����	
�������� ��� ��#��	� �
����-
��$ �����. 

 
4.2.7.  �#,�&! 0�&O#�'7 ,*=! &��*4&�< *�!�&��0" 
�������� #�)	� �
�����$ ��	
����� � ��������	�� ���!
�� ��-

%��	 �� �
��	� � ������� ������ ���#��� '�
 ��� ��� ������$ 
�	����	�����$ ��
����	� ����%
 �, �
� ��
����, �#�>	 ������� �)��-
	� � �
�������� ���	�� #�)	�. (��	�#� ���������
� #�)	
 �����
�	-
��, ��������	�� �������� �
���� �
 ��
����	�, �, ���� ��#
��
� �����-
��� �� ���
����
, ��������	�� #��	
� #�)	� � ���	��	�	��� � 	�����
-
���#� 	�%��!����$ ���#��	
���. "��� ���
 �
���� � ����� ����� 
�#��	 ��	
	�!��$ �
�
�, 	� ��#��	 �'�
��!��
�	�� #��	
��# 	����� 
�������$ #�)	�. "��� �� �
�
�
 �
���� ����	
	�!��, 	� �
 ����� �
-
������$ ����� ��������	�� ��	
��
 �
���� ����%��#�$ ����. � �	�# 
���!
� ����%��#� #��	����
	� ������	�����> � �������> #�)	�. 

��#��	����
���� #�)	� #�'�	 ���������
	��� �� ���	����'� 
#��	
�
. <� �� �	�'� ����%��#� �!��	�	� ������ � ��� �	
�� #�)	� 
�	 �
��, ���#�	� �% �������# � �������	�. 

� �������% #�)	
% �
�����$ ��	
����� � #�	
���!����# �����-
��# 1 �
� � '� � 	�!���� ���'� ���#��� ������
	
��� �������>	 ����	-
����� � ��	�'��
>	 '
$��. =�����#����    ��#
	���
>	 ���	
�	��� 
��������� � � ���!
� ����%��#��	� �!�+
>	 ���	
�	��� �����%��-
�	� � ��	�'��
>	 ���	�. 

8��	�#
	�!���� (�� #��� �
�����	� ��'�
��� ������	
	
# ��#�	�
) 
���
���
>	 #��	
 �
$��, ��� 
�#������ � ����	����$ �#
��> ^�-124. 

(����%���	� �������% ��������% #�)	 �
�����$ ��	
����� ��-
��%��#� � �������� ������
	
��� (1 �
� � 3…5 ��	 � �
����#��	� or 
#��	��% ������$) ��
��	� �#
��#� �������$ ����� *(-51 ��� 5F-
92^8. =��
��� �������>	 � ��%�> ��'��, ����
��	����� �!��	�� ��-
���%���	� #�)	� � �����	���� 

&����	��� �������% #�)	 �
�����$ � ���	�����$ ��	
�����, 
 
	
��� ������������ �����%���	� �������% �
���� ����%��#� �����-
�!���� �!�+
	� �	 ���� � '���� 	�
��>, �� ��	
���>+�$ ����
, � �#�-
!����$ � ������� ��� 
��	���. D���� !
�	�$ �!��	�� ����
 �����-
'
	��� ������
� �
�����
� 
�#
	��
 � ��%
% ���#�������% ������-
�	�$ � ���
% � ������+�$ ����>. (�����!���	� ���	���� � �!��	�� 
�������$ �
������$ 
�#
	��� �
 
���$ ����	����	
����� ��	
�
���-
�
�	 '�
���$ ������� #��	��'� ����'��������	��. 
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4.2.8. �#,�&! 0�&O#�'7 )��#$�0  
(�� �
�������� ������
 �
���� � ��'��
��� ��� � ������� ��-

#��	 �
����   ��������	�� 	
� ��, �
� � ��#��	   �������%   #�)	, �
 
����>!����# 	�'�, !	�  ������ �
���� � �	
�� ������   ���������
	� 
���	����. 

@�#��	 �������% �
���� � �	
����% ������
% ��� �
�������� 
�������� ��� ��������	�� � ����>+�$ �������
	������	�:  

• �
��������> �������> ��� ��� �������> � ��'����	� (�
-
'��������, ���
������) �
��>	 � ���; 

• �#
	��
>	 ��� ���$ ��#
���$ ��������; 
• ��������	 ��#�	�� � ��	� ����� � 50 %-# �������	��# ���-

��$ ���������%������$ ���	�$ ��� 	��#� ����#� ������������$ ���-
	� � ������>+�# �����	��# �����������#� ���	
#� ��� ��
��
#�. 
�#��	� ��
�
���% ���	 ��#��	 #���	 ��	� �������� � ���#������# 
���	� ?*�87@ (�
 ����) � ���	� (�^ (��� ���$). 

(�� �
�	������
���, �	��
��
���, !
�	�!��# �%�� � ��
!�	���-
��# �
'�������� �
����!��'� ���	
�
, �������� ��'
 �	� �)��	� ��-
������
>	�� �
#�	��# �#�+����# ��� #��� ����$ ��� � ������� 
������� (!	� #���	 � ���> �!���� �����
	��� ����
������# ������-
���# ��� �	��	�	���# �
������$ ��
�	���), �����	 ���
	� �����> 
�����
����� �	
����$ �������. 

8	
��$ �
����!��$ ���	
� �
���	�� (����
����	��), ������
 
�����
�	�� ���� � �!�+
�	�� �	 ����	� � '����. (�������	�� ��#�	�
 
����'� ����	����� (�� �������), � ������
 �	
��	�� �
 #��	�.  

5�������
 ������� ��#
	��
�	�� �#�����$ ���	�$, � ������
 
�#��	� � �
����# �����	�� � ������$ ����	������ %�#�	�#. (�������	-
�� ��
�������	� ��������� )
�)�����% �	����. (�������	�� �
����
 
������� �
����!��# ���	
��# (�D-70, �D-90). 

@�#��	 �������% �
���� �� ���������%������% ���	 �������-
�	�� ��� �
��!�� �����	�!��'� ���	
�
 � ������� ��� �
 ���
%, ��� 
�
�	������
��� � �����
% ���	. ��%����'�� ��#��	
 �
��>!
�	�� � �-
#��	
�� �	
��% ���	 � ��#�	�� �
 ���
% ����% ���	 (�^ ��� 
?*�87@. 

@�#��	 ��������% �������% �
���� ��� �
�������� ��#�	�� 
�
 ���
% ��������	�� � �#��	
��# �	
��% ���	, ����	
��������# ��-
��% ���	 ?*�87@ � ������	�����$ �������$ ��������'� ��#�
��-

 � 	
��# �
�!�	�#, !	��� ���	� �
%���� � �
���
�#�$ ��#�
�� �� 
#���� !�# �
 15 ##. 

(�� 	�!� �����	��
>+�'� ���	
�
 �� �
���> � ������� �
���� 
���������
>	�� ������ !
�	� �
���� �
 �!
�	�� 40…50 ## � �
 	
��# 
�� �
��	����$ �!
�	�� ����� ��� �����!�� (�� ����������
���% �
-



����$
��#�
��#
���	�
����

����
�� 	�
��	

����
��#�

��$ 
��%
�����
	�� �

$). <
 ��
� �!
�	��
#�	�
 �� 
�. ��	
�

�����	�� 
 

 

��. 4.
������

 
(�� �
��

� ������
����� ���

�
����
�
��
>	�� �
�
���# �

(�� �
�
�!
�	�� 

���$�
� �
����# �
����. 

 

���������
� �
���� �

�#
�
���
�
����
�	�

�������

.8. ?�����
���$*�&� 

1  – ����#� 

������ '
����
>	��
� ��#�	
	�� �E�#�
� �
����#

��������
������ '
	����� �

��#�	�

��#�
��

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

���� ��"�
������� �
������; 2  –

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


 �� %���!
�# �
��
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�	�� ����
15…20 

����# �
�	�
� )��
�
���#.

����� '��
� "���� ��
– ��"������ 

���	� � #
� �����
� 
����$ 30
�	�
� )��
	 	����
�
��, �
� � �
���	� �
 
#�	�� ��
!
	���#

�'� ��	�


���
 �
��
## �
��


��#�
��
�#
 (���.

 
��"� ��� #
���� ������

'��"�; 3  – "

#��	� ��%
!
�	� ��

0 ##, ���
�#
 (���.
�#��
 �

� �����
���
% �

���  �
�

���% ���

 ��#�	��

��� � ���

��
�	��
�# %���!
 4.8), �
�

#��������
�� � ����#�
"���� ��% 

%�
 ��� 
�����
 �

�#��
>+
. 4.9), �
�
����. H

�+�# ���
��������

��
��
�	
�	 � ����
� ��� ���

�#��
>+
� ��%���
!
	���#

����
 ��	

� ��%  
� ������: 

�� ������
���� � �

+�� � ���
�#��� ��	

����
 )
�!
�. 
�
�	�� �)
	�� ��#��
����$ �#

�	
 ?*�8

+�$ � 
�$�
� 

���$ 
	���$ 

�
 �
-
�!
�	-
�����. 
	���$ 
��#� 

)��	-
�	�
� 

���$ 

87@ � 



��#
���%�
<
 �
%���
��	�

���!

 

�

 
(�� �
�

#�	�� � �
���	� �
�
���������

�!
	���#


 ��#�	
���'� ��

 

��. 4.9. ?
 ��% 
1 – ��"

������� 
�������
�
�
 � �
���� �!



���% ��
	��. (���
�
'
	
 � 	


?�������� 
� "���� �

"������  '��

'��#�	�!
�!����$ !
�!
�	�� 	�

�	�� �

��	 � ��
��% ��#�

��� ��#
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��"�����

��!��� �
�"�;  2 – "���

!���	� � 
!
�	� �
�
����� ���

��
��
�
�����$ �
�	�� �
��

���
�	��

 

�� '��"�
� � ����#
�� ��%, 3 –

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

 ���  #���
#�� ������
����#� �����

��#��
��

 ������
�� ���� 
%���$�
� 

��#�
��
�� ���	�
��# ��#

������  
�: 
�� 

�� 	�����
����
>	��
����$ 3

��#�	�
��# �
�
�$ �
�


#�
���#.

� ��� 
� ��-
0 ##. 
�
 �� 
��'� 

� �� 
. 
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