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1.1. ��"��	������ �!����� � 	���!;�	�
�4 �!����� 
 ��+	! 
��� #�!
��+���4 
1.2. �����!����� ��
�!& �!��� ��
��������� ������ 
1.3. �!"��! >��� 4	���� 	������	�!��!& ���"����� 
 ���	�� ��*  
1.4. 1����$�� �!"��! >��� 	�����������4 �� ������!
��� �#���� 
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������!& 

������� ����	������� ��������4 
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2.1.2. ,!#�����4 	������	�!��!& ��
��� 
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7.2.3.4. 0�������! �� ��&������4 �
�������4 �����’%�� ��	����!��!"! 

C��	����	�"! � C#�	���	�"!  
7.2.3.5. 0�������! �� ��&������4 �
�������4 �����’%�� ��	����!��!"! 

#����4"! 
7.2.3.6. 0�������! �� ��&������4 ���!
�����4 �����’%�� 

��#��	������!"! �!���"! 
7.2.3.7. 2�	�;����� "�������! ��4 �����’%�� 

 
 
 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 6 - 

 

 

 ��"��	������ �!����� � 	���!;�	�
�4 �!����� 

 ��+	! 
��� #�!
��+���4 

�
�����
 ������������ 
«�	��������������������»

�. ���� 

 

 
��,�� 

 
����	
�� 
��
�����
�! 
� �
���������
���� ��������
����� �	'’���� – �
���������-


�� (��
�����!
��) 	���
���, 	������
�� 	���
��� ������* �� 3 ����
���, �����!
�� 	�-
��
��� �����$�� �� 4 ����
��� (� ��"������* ���������� ��
��
��), 
�������� ��
�	-

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

�. 

+����
� ���� ����	
��� – ������ 
�
�����
� �
�
���� �
�������

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

� �
�������
�� ! �
"�
�
��-	�������
����, ��� �������-
*�� ���������
� ����
���������� ��
����� ���������	
 ���
�����	
 ������� (���� – /�8) 
�� ����	����� �
�	���
�� ���������. 

����	
�� 
� ��$�
*'���� 
� �
�������

� 	������� �� ��������
��� �������� – ��!���-
���!�����, �
�����*#� #� 
�	���*#� 9
�
��, ��
���, ���
�	�*��
� ��
���
��, �������*��
� 
��
���
��, ��;�. 
 

1. 1�)�29�� ��0�)� 
 

����	����� ��
������� �����! (��*) – �� ��
���� ���’�
� ����
���� 
� ��
�
���
�� 
�’�"�#��, �����
����� ��� ������� �������� ����� � ��
�����;� 
���#�
�� ����
�� ��
� 
�
� ����� ��� 0,9 �� 1,5 =�� � �����
���
�� ��� 174° �� 194 °>. 

  
1.1. ��"��	������ �!����� � 	���!;�	�
�4 �!����� 
 ��+	! 
��� #�!
��+���4 

 

>��
��� 	���� ��������
��� 
���
*������ 	���
� (���� – 	���� /�8) ���������*���� 
����
� � �>?� 8 @.2.7-137:2008 � ��
��
����!
�-������������!
�� 
���
*����� 	���
�� 
��������
��� ���
�
�

� ����
� � ���������� �>?� 8 @.2.7-45-2010. 8���� ��*�� B�
�� 
��
����������� � �������� �	� �
�B������
��� �
�
���. 8���� ��"��� ���� ��$�
� 
(������) ��� �
�#
���� �������

� �� ��������, � ����" ������������� �
$�� B�
��, 
��
��	�#�
�� 
�	�#��� �
����

��� � � ��"�� �����, ;� �������*���� ���
�����#
�� 
���������

��.  

����
� ���
�#�

� ��
�	�� ����

� ���������� � 
�!��
���

� ��
�	� (	���), ��-
�
�#�

� ������
��, 
����
�� ���"�
�, ������ � ���;�
� � �������
��, ��
�� �� ��
��
��* 
�����
�*, ����� �� ���
���* 
� �����, ��
�� �� ��
������!����* � ���
�#�

� ��
��"-

���� ���
��
��, ;� ��
����
���' !��� ��
��
�����
� �����������. =�
����

� – ���. 
�>?� 8 @.2.7-137:2008 

C
�� ����, 	���� ������*���� ��������#
� – 
� 
���#�, ���������**#�, ��� B�
��-
��

� ��
���#�� � �����
�� ������, ��� B�
����

� ��
��
�����. ����
�����
� 	�����, 
;� �������*���� ����
�'������� – #��
��� @����
��
����� ��������� ��
�	
���� ����-
����
�� ����	���
�� (@//+), 
�����
� � ������� 1. �� 
���
�� 1.1 
�����
� �
������ 
	����� ��� ���'���� ��
���

�. 
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%��. 1.1. ���������
	� ������ � ���� ����	������� �����
 
�) 	��� � �������� �
�
���; 
	) 	��� ���
���! � �
�
��� «���-�
�	�
�»; 
�) 	��� ���
���! U-����	
�!; 
�) ����� 
��
*����	���

� ���
���. 

 
 
 
 

��� ���������

� ��
����
�� ��
���#�� ' ��������
� 
���
�����
� U-	�����, ��
-
B���
���� ���� ��;� ���
��
�'���� 
� 
��
�� ��
�	
������, ��� �
�
������� ' ��"������� 
���������

� �
����
�� ��
���#��. ����
�����
� ��
�	�� �����
� � ������� 2. 
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1.2. �����!����� ��
�!& �!��� ��
��������� ������ 
 

�� ���"�*#� 
� 
��
� ��
���

� �����"�

�, 
���
*���� 	���
� ��������
��� ��
�	-

����� ��*�� �����
� 
��� – ��, � ��
$� #�
��, �������
�$�

� ��" ������������!
��� 
��
����
�������� � ���
���* ��
�	��, ��� ��
����
���'���� ��
��*. E���

� � ��"
��� 
������� ����
����

� ����

� 	��� ���
�#�
� �
� ��
����

� ��
�	��. 

 
1.3. �!"��! >��� 4	����' 	������	�!��!& ���"����� 
 ���	�� ��* 

 

E�
��
��� �������� ;��� ������! ��
��
�����
�� �����
��� � 
���
*������ 	���
� 
��������
��� ��
�	
����� ': 
� ��
��
� �����
�; 
� ���
���� 
� �����, ���
 � 
�����; 
� �
������ ���
����; 
� ������ �
�"
����; 
� ������ �
� ������

�; 
� ��
������!�����; 
� ������
����
����; 
� ���B���'
� ��
��
�
��
����; 
� ���B���'
� 
���’��$�

�; 
� ���������
�

�.   

��������� ��
�����
� �
�
�#
� �
�#�

� ���
���� 
� ����� 
���
*����� 	���
�� � �
���-
��

�� ��
��
���� �
�#�

� �
������� ���B���'
�� ��
����� ���
���� 	���
� 8% (��� ��
�-
	�� � /�8, ;� ���������*���� ����
�'������� @//+) 
�����
� � ��	�. 1.1. 
 
?�	���� 1.1. (�#���!"� "���"��$�� ����!+�� 
��+���4 "�
����� �� ��!�	 ��
������!& ������� 
 

P ���� "�
����� �� ��!�	  0�
����$ �� ��!�	*, 0��, �� "��C� 
1 @ 1,5 1,65 
2 @ 2 2,20 
3 @ 2,5 2,75 
4 @ 3,5 3,85 

 

* ��������� ��
�����
� �
�
�#
� �
�#�

� ���
���� 
� ����� 
���
� ��� ���B���'
�� ��
����� ���
���� 	���
� 8%  
(��� ��
�	�� � /�8, ;� ���������*���� ����
�'������� @//+). 

��	������������. �����
��� ��
�� 	���
�� ��
������!����� �� ������ �� ���
���* 
� �����, 
����"
� ��� ��
�� �� ;���
���*, �� 
����������� ���
�	���
� ��	�
���
�! �������-��
�	-

���� ��� ��
�� 	���
� �����
�* D300-D500 � ������ ���
���� 
� ���� @1,5-@3,5 �
���-
������ � ��"�� F15-F35. 

������� 	����	���� (�����	��
	�� ����	��!�"). C��B���'
� ��������� 
��$�
�

� �t 
��������
�� 
���
*����� 	���
�� ����
� � ��	�. 8.9 �8� �
�!��'���� 
��
�� 7...9 � 10-6/C. 

������. ������ ��������
�� 
���
*����� 	���
�� �� �>?� 8 @.2.7-45:2010 �
� ������

� 
��� ��
�� D400-D1100 
� ����

� ��
���;����� ��/�: 0,5 – ��� ��������
�� 	���
��, ��� 
���������
� � ����
����

�� �
�
��
��� �����; 0,7 – ��� ��������
�� 	���
��, ��� ����-
�����
� � ����
����

�� �
$�� �
��
����
����� �����
�
���. 

#�
�����	���������. �� 
����������� ���
�	���
� �
���� �������� �����
�
��� $��� 
���
� � ��
�����
�* ���;�
�* 300 ��, ;� ����
�
� � 	����� /�8 �����
�* 500 ��/�3  
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� ���'
��� 
��#�
� ������' Rw = 52 �8, ;� ���������' 
�
�����
�� ������� ��*#��� 
>��� II-12-77 «���
�� � ���
�"�
��. ��;��� �� $���» (	���$ ������
� ���. �. 3.2.).  

$�������������. @��
����!����� ��
��
����! ���
�#�'���� #���� ��� ��#���� ��������� 
������ �� �
����� ��
��� �	� ������� �
�
�#
�� ���
�� � �
�����

�� B�
����
���
��� 
�
��
�#�

� ��
��
�����. 

����
*����! 	���
 ' 
���
*#�� 	�������
�� ����
�����.  
M�
�� 
����� ������
����
���� 
���
*������ 	���
� ��$�
�

� ����� ���	���'���� 

	���$ ������
�, 
�" � ��"���� 	���
�. � ��
��
������ � 
���
*������ 	���
� �����
���
�, 
�� � ���;�
� ��
��
�����, ��� � 
� �
�����"
��� 	��� ���
�, ' ��
$�*, ��
��
�
� � ��
��-

������� � ��"���� 	���
�. >��
� � 
���
*����� 	����� ��	����#�*�� 
������ ��$�
�

� 
���
*. �� 
����������� ���
�	���
� ��"� ���
��
������� ����
���#�� ���
 � 
���
*����-
	���

�� ��
�	�� ������$�� 100 �� ������' 152 ��., ;� ��������
�' 
�
�����
�� ����-
��� REI 150 ����
� � �8� @ 1.1-7-2002 «��"�"
� 	������ �	’'���� 	����
�����». 

� ��	�. 1.4 
�����
� �����
��� ���
��
������� ���
 � 
���
*����-	���

�� 	����� 
��������
��� ���
�
�

� ����
� � 
����������� ���
���� ���
�	���
�. 

 

?�	���� 1.2. ��������'	���$ ���� �
 ���	�� ��* 

P ,��>!�� ����, 
"" 

)���!�� ���	�,  
	�/"3 

��������'	���$,  
EI 

1 100 500 EI 150 
2 200 500 REI 180 
3 200 400 REI 180 

* ��
� 
�����
� ��������
� �� �
�������� ���
�	���
� 
� ���
����!����� ���
 � 	����� /�8.  

%��������&�� 
�	����	������: ������	��������� � ��	��	���������. %��
���
���� ����-
#�
� ������
����
���� �� 
��
���
���� �
�#�

� ���B���'
��� ��
��
�
��
���� 
�����
�  
� ��	�. 1.3. 

?�	���� 1.3. ���;�
�%��! ��#��#���������� � #���#���!	����� ��*, �!��������!& �� #��	� 
��� 
��� 

�!� ������ 
0��	� ������ 
 
� ������$�� 

����!��� 

,�#��#���������$ ������  
� ��&�"� ����� T, ��/(" ��),  

�� ���$C� 

���;�
�%�� 
#���#���!	����� ������ V, 

"�/("�������), �� "��C� 

C
�


��

�

��
�!


�
- 

��
��

��
��

��
��

!

�!

 D300 0,08 0,260 

D 350 0,09 0,240 

D400 0,10 0,230 

D500 0,12 0,200 

'������*�� ���������. %��
���"
� ��������� ��������
��� 
���
*������ 	���
� ����"��� 
��� ���
��
�� ��������� 
������$
���� �����
� � ��"��� � ��"�� ��� 2% �� 12% �� ����* 
�
� ��������� �����
� ��� 30% �� 90%. %��
���
���� ��������� �
�	
�	��#
�� ���
 � ����-
����
��� 
���
*������ 	���
� ����
� � �8� @.2.6-31:2006 ��� ���� ������������ / �
�!-
��'���� 4% �� ����*, � ��� ���� ������������ 8 – 6% �� ����*. 
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1.4. 1����$�� �!"��! >��� 	�����������4 �� ������!
��� ���!�	��  

 ��
������!& ������� ����	������� ��������4 

 

1.4.1. ������
� ������ 
������*�"�*���� 
� ���������

� ���
���� 
��
����
�� 	�����  
� ��
��
����!
��� #� ��
��
����!
�-������������!
��� /�8 �� �����
� 
� ��
$� D300  
� "������� � �
��������� 	�������. 

8���� � /�8 �
��
�#�
� ��� ������ ���
�$
�� � �
��
�$
�� ���
 (� �.#. ��
���
����) 
"������� � �
��������� 	������� � ���
��
�* ��������* �����
� � �
���;�

�� 
� 	���$� 75% 
� 
���
����
��� ��
�����;�. 

1.4.2. ���������

� 	����� � 
���
*����� 	���
�� ��� ������ ���
 � ������� 
�"���� �
�-
��;�
� 	�� ��������
��� ������� 
� �������'����. @���
����

� 	����� 
���
*����� 	���-

�� ��� ������ ���
�$
�� ���
 � ���
�� 
�"���� �
���;�
� �� ���
�$
�� ���
 �������� �� 
������� 
� �������'����. 

1.4.3. ��������� ������ (����
�������) ���
 � 	����� 
�����
��'���� ���
�#��� 
��
���
-
��� 
���#�� ����
���� ���
�$
�� � �
��
�$
�� ���
 � �
�����

�� �� �����
�� 
�	���. 

����#� ���
� � 	����� /�8 
�����
��'���� ������� �����$�� �� �’��� ����
��� ���*#
�, 
��� 
� ��;� 20 �. 

1.4.4. ��� ����
���#�� ���
 	������� ������* 	���$� �
��� ����
��� 
�����
��'���� 
�
�!���� ���� 	����� �� ���
���* 
� ����� – 
� 
�"#� @2,5, �����$�� �� �
��� ����
��� – 

� 
�"#� @2, �����$�� �� ���� ����
��� – 
� 
�"#� @1,5. 

1.4.5. =�
�����
� ��������� $�
�
� �
����
��� � �������, ����
�
�� � ����	���

�� 	�����, 
���
�#�'���� $����� 
��
���
�� �� �8� @.2.6-162:2010, ��� 
� ��
$� 600 �� � 
���#�� 
���
�� � 
� ��
$� 300 �� � ����
���#��.  

1.4.6. %��
���
���� ���
� ������ ������ � 	����� ���
�#�*���� ����"
� ��� ����� ����	�-
��
� �� ���
���� 
� ����� � ��
�� 	�������
��� 
��#�
�.  

1.4.7. O�;� ���
���� ������ 
� ����
��"�
� 
���
��"�

� 
�������
�, �� ��"���� �� ���-
��;�

� (��� 
� 	���$� 
�" 
� 50%) $����� ���$����

� 
��������
�� 	���

�� ���� 
(����$��), ��� ����

� ���� ���;�
� 
� ��
$� 60 �� � ���� 	���
� �� ���
���� 
� ����� 

� ��
$� >12/15 � 
��
���� �
����

�� 
� ��
$� 0,3%. +��	�
� �	��
�

� 	���� � ���� 

� ���
� � ����	���

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

� 	��� ��
$� 120 ��. 

1.4.9. �������

� 	���� � ����	���

� ������ �� ��
�!
����� ���

��� ���
�*#��� ��-
��
�� (��;����

�) ��	�
�
�'����.  

1.4.10. >��
�

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

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

� 
� 	���$� 0,3 �� 
� 1 ���. �. $�
�
� ���
�. �
� 	���$��� 

���
��"�

� ���
�	
� ���$����

� 
��������
�� ���� #� ������ ���;�
�* 
� ��
$� 150 ��, 
�
����
�� 
��
���* �
����
�* � ��������� 0,5% ��� �	’'�� 	���
� (
� ��
$� ���� �����). 

1.4.11. �
� ������ ���
 
� ���* ��
��
� ���;�
� ��
���
����
�� � ��
������
�� $��� 
����

� 	��� 1-3 �� (� ��
��
���� 2 ��). � ����� ������� �
����
�, �
��
� � 
������� 
����

� 	��� ������
� � 
���
*������ 	���
� $����� ����
�

� ����� (��
����). 

1.4.12. �
� ����
�

� ������ � �����
�	�
'��� 	����� ��
������
�! $�� ��" 	������ ���� 
���
���* �����
*���� ���'�, 
� ����$�*#� �����$����.  

1.4.13. ������

� ������ ��������� ������� �	� ��
�"
��� (������	���

��� �������) 
��"
� �
������� ������ �
� ��������
��� 
��
���
������ �	9
�
����

�. 
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1.5. �#����! ��
��&��	� 
 

1.5.1. 1����$�� #��&��!  
������
� � ����� 
������ 
�����
����� � �
�������

� �����*���� 
��
���
��� 
��
����-


�� ���
 � 	����� /�8. � ��
��
������ ���
 ��"� 	��� �
����������� �	� �
$� �
����-

�, ��� �
� 
��
���
��� ��
� 
� �
�����'����. %��
���
�� 9
�
��*���� 
� ����"�

�� 
�8� @.2.6-162:2010 «C��’�
� �� �
�����’�
� ��
��
�����. E�
��
� ����"�

�». %��
���
-
�� �
�
�#
�� ���
�� ��
$�� �
��� (��
��� 
���#�� ����
����, ��
��� ���!����� B�
��, ��
�-
�� ���!����� ����"�

�) ����
�'���� 
� �
�
�#
� 
��
���
���� 
���
��"�

� ����
� � 
�8� @.1.2-2:2006 «����
��"�

� � ������. ��
�� �
�������

�» � �
�����

�� ����"�
� 
�8� @.1.2-14:2009 «������
� �
�
���� ��	����#�

� 
���!
���� �� ��
��
�����
�� 	������ 
	�������, ���
��, 	�������
�� ��
��
����! �� ��
��».  
 

1.5.2. A�
��&���	 ���� 
 ����"������ 	���	! #�! ��� ����!	��$�!& �������/��$ 
%��
���
�� 
���#�� ����
���� ���
 � 	����� 
��������� ��� 
���!���#
�� 
�!�
�� 

��
��
�. %��
���
���� ����#�
� 
���#�� ����
���� ���
� �
� ��
������
��� 
���
��"�

� 
���
�#�'���� �� B�
����* (11.1) �8� @.2.6-162:2010 � ����"
���� ��� ���
���� ������ 
� 
����� �� ���B���'
�� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� � ��������
�� �������� ����"
� ��� 
�
�#����� �� �����
�
�������.  

 NEd � NRd  (11.1) 

%��
���
���� ����#�
� ���
���� ������ 
� ����� NRd �
� ��
������
��� 
���
��"�

� ��-
�
�#�'���� �� B�
����*: 

 NRd = Q t fd  (11.1) 

%��
���
���� ����#�
� ���
���� ������ 
� ����� ���
�#�'���� �� �. 7.4.1 �8� @.2.6-162:2010 
$����� ����

� �� ��
����
����#
��� (
�
�����
���) �
�#�

� 
� ���B���'
� 
���!
���� �m 
��� ��
��� ����
����. ����
� � �. 2, ��	�. 14 ������� «%» �8� @.2.6-162:2010 ���B���'
� 
�-
��!
���� �m ��� ������ � �
��
�� � �
�	
�� 	����� �� 
���
*����� 	���
�� ��
��
*' 2,25. 
S�
����
����#
� (
�
�����
�) �
�#�

� ���
���� ������ 
� ����� ���
�#�'���� ����
� � 
�. 8.6.1 �8� @.2.6-162:2010: 
� �� B�
����* (8.2) �8� @.2.6-162:2010 ��� ������ �� 	����� /�8 
� 	�������
��� 
��-

#�
� ������
��� �
��
�#�

� �� ����"��� ��� ����� 
���
*������ 	���
� �� ���
���*  

� ����� �� ��
�� 	�������
��� 
��#�
�: 

  fk = K � (fb
0,7 + fm

0,3) (8.2) 

� �� B�
����* (8.3) �8� @.2.6-162:2010 ��� ������ � 	����� /�8 
� ��
��$�
����� 
	�������
��� 
��#�
� � ���;�
�* $��� 0,5...3,0 �� � ����"��� ������ ��� ����� 
���
*-
������ 	���
� �� ���
���* 
� �����:  

 fk = K � fb
0,85  (8.3) 

��: 
C=0,55 – ��� ������ � 	����� /�8 
� 	�������
��� 
��#�
� ������
��� �
��
�#�

�; 
 C=0,8 – ��� ������ � 	����� /�8 
� ��
��$�
����� 	�������
��� 
��#�
�; 

 fb  – 
�
�����
� ��
��
� ���
���� �����
��� ������ 
� �����  
� 
��
��� ��� �������, �/�2; 

 fm  – ���
���� 
� ����� 	�������
��� 
��#�
�, �/�2; 

=�
�� 	�������
��� 
��#�
� ��
��
*' !��� ���
���� 
� ����� � �/��2 � ����
���*'����  
� ��������
���� �� �>?� 8 @.2.7-23-95 �� �>?� � 8 @.2.7-126:2011.  
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?�	���� 1.4. A�
��&��	��� �#��! �� ��!�	 	���	! 
 ��* 

���� 
��
��������� 

������  

� "�
�����  

�� ��!�	 

A�
��&��	��!' �#�� (R, �/""2), �� ��!�	 	���	! 
 �����!& 
��
�������������!& ���	�� ����	������� ���������4 

�� ��
+!�� 
����$���� #�!
��+���4 #�! "�
����� 
��
+!��, �/""2 �� ���	�C�-

����"� ��
+!�� 10,0 7,5 5,0 2,5 1,5 1,0 
@5 1,29 1,5 1,20 1,13 1,08 1,05 1,51 
@3,5  1,08 1,02 0,95 0,9 0,87 1,11 
@2,5    0,82 0,77 0,74 0,84 
@2    0,75 0,70 0,67 0,69 
@1,5     0,62 0,59 0,54 
 
C��B���'
� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� Qi ���
�� #� �
��� ���
� ����"
� ��� �
�#-
����� �� �����
�
������� 
��
�����'���� �� B�
����* 11.4 �8� @.2.6-162:2010: 

 Qi = 1 – 2 � ei/t  (11.4) 
 �� �� - �����
�
������, 
��
�����
�! �� 
��
�

��: 

ei = Mid/Nid + ehe + einit � 0.05 t 
��:  
 =id  – 
��
���
���� ����#�
� ����
�� ����
�, �������
��� �����
�
�������� 
   
���
��"�

� ��� ���� � ��
� �	��
�

�; 
 Nid  – 
��
���
���� ����#�
� ��
������
��� 
���
��"�

� 

 ehe  – �����
�
������, �������
�! ��
���
����
��� 
���
��"�

���, 
��
����� 
���
��; 

 einit  – ���������! �����
�
������; 
 t  – ���;�
� ���
�. 

 
%��. 1.5-1. 0�"���! ��������	 �	�
����!�!���� 
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C��B���'
� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� Qm 
� ��
���
� ������ ���
� ����"
� ��� �
�#-
����� �� �����
�
������� 
��
�����'���� �� �������� «C» �8� @.2.6-162:2010: 

 Qm = /1e - u2/2 (K.1)  
 ��: 

 A1=1 - 2 � emk/t (K.2) 
 

 

t
eu

mk17.1073.0

063.0

�

�
	


   (C.3) 

 
E
f

t
h k

ef

ef	
   (C.4) 

� – ��
��� 
���
���
��� ����
�B��; 
 

 emk= em + ek >= 0.05 t  (11.6) 

 em=Mmd/Nmd + ehm � einit � 0.05 t 
 
 �� 

 em  – �����
�
������, �������
�! 
���
��"�

���; 
 =md  – 
��
���
���� ����#�
� ����
�� ����
� 
� ��
���
� ���
� � �
�����

�� 

����
���, ;� ��*�� ���
�� � �
��� ���
�, � ����" ����
��� ��� ���� 

���
��"�
�, ;� ��*�� 
� ���
� � �����
�
��������; 

 Nmd  – 
��
���
���� ����#�
� ��
������
��� 
���
��"�

� 
 ehm  – �����
�
������ 
� ��
���
� ������, �������
�! ��
���
����
��� 


���
��"�

���, 
��
����� ���
��; 
 einit  – ���������! �����
�
������; 

 hef  – �
�#�

� 
��
���
����� ������ ���
�, 
��
�����
� ����
� � �. 10.5.1.2  
�8� @.2.6-162:2010, �� B�
����*:  

 hef = �n � h  (10.2) 
 ��  
 hef  – ����
� ������ ���
�; 
 h  – ������ ���
� � ������; 

 �n  – ���B���'
� ���
$�

�, �� n = 2, 3, 4, ����"
� ��� ���
����

� ���
, 
��
�����'���� ����
� � �. 10.5.2.11 �8� @.2.6-162:2010; 

 tef  – �B�����
� ���;�
� ���
�, ��� ���
� ������
�� ������ 	�� ������
 ��
��
*' 
��!�
�! ���;�
� ���
� t; 

 fk  – 
�
�����
� ���
���� 
� ����� 
��
����
�� ������ (���. B�
���� 8.2, 8.3); 
 Z  – ������ �
�"
���� ������, ���
�#�'���� ����
� � �. 8.7.2 �8� @.2.6-162:2010.  
 

�
� ������
���� ��
�� ���
�	���
� �������'���� �
�!���� ��
����#��
�! ��#
�! ������ 
�
�"
����  E=Ke � fk, �� C�=1000. ������
�����! ������ �
�"
���� ���
�#�'���� �� B�
-
����*: 


�
	

�
E

1
E  termlong  

��  
Q� = 0,5 ... 1,5 ��� ������ � 
���
*����� 	���
�� ��������
��� ���
��

�.  
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��� ������ �
�"
���� Z=1000 fk, Qm ��"
� ����� � �
�B���: 
 

    
 

��� ������ �
�"
���� Z=700 fk, Qm ��"
� ����� � �
�B���: 
 

 
%��. 1.5-2. )��;�	! "������ #��/����� 
� (*� �.2.6-162 

 
 

1.5.3. A�
��&���	 	���	! #�! 
������/��!& �������/���4& 
 

%��
���
���� ����#�
� ����
��"�
��� ��
������
��� 
���
��"�

� NEdc, ��� �
����-
��
� �� ���’�
�� ���
�, ����

� 	��� ��
$� �	� ��
��
*���� 
��
���
����! ����#�
� 
���
� ����
��"�
��� ��
������
��� 
���
��"�

* ���
� NRdc , ;�	 

Edc RdcN  N�  

��� ���
� �� ����	���

�� 	����� ��������
��� ���
��

� (���
������� �� �����
��� 
������ �
��� 1), ����
��"�
�� ����
��"�
�� 
���
��"�

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

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

���
��"�

* �
��������
� 
��
�

��: 

RdcN A b f d�	 � � � �  

��  �
�
�

�
�
�
�

�
����

�

�
��
�

�
�	

ef

b

c �
�

h
1,15,13,01 1��  

����

� 	��� 
� ��
$� 1,0 � 
� 	���$� 
�" 
11, 25

2 ch
�

�  �	� 1,5 ����"
� ��� ����, ��� � 
�� ��
$�; 

  [  – ���B���'
� �	���$�

� ����
��"�
�� 
���
��"�
�; 
  \1 – ������
� ��� ��
�� ���
� �� 
�!	��"#��� �
�* 
���
��"�
�� ���;�; 
  hc – ������ ���
� �� 
��
� 
���
��"�

�, ;� �
������'����; 
  Ab – 
���
��"�
� ���;�; 
  Aef – �
�#�

� ����#�
� �B�����
�� ���

�� ���;�, ��	�� lefm � t;  

  lef – �
�#�

� �B�����
�� ���"�
� ���;� 
��������

� 
���
��"�
� ��� ���
�*, 
��� ����
*'���� 
� ��
��� �
������ 
� 1/2 ������ ���
� �	� ������
�; 

  t  – ���;�
� ���
� � �
�����

�� 
����
���* �����
�
�� $��� 
� ���	�
� 	���$� 5 �� 
 Ab/ Aef  – 
� ����

� ��
���;����� 0,45 

  
 �
�#�

� ���B���'
�� �	���$�

� [ ��"
� ����� � �
�B���: 

 
%��.1.5-3. )��;�	! 	��;�
�%���� 
���$C���4 
� (*� �.2.6-162:2010 ((�����	 «2») 

 
%��. 1.5-4. ����! #�! 
������/��!& �������/���4& 
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1.6. A�
��&��	! ���>!�! ����! 
� ��#����&��+�!"! #�	�
�!	�"! 
?������ �������� 	������ ����
� � �8� @.2.6-31-2006 ���
*'���� �� ��
��
�� 
�
��-

���
�� �����
����: 
�) 
��	���
�! ���
 �������
���#� ������ #����
� ���
�$
��� ���
� (R� ]Rq min); 
	) ��
���

�-����'
�#
�! ���
 �������
���#�, ;� ��	����#�' 
�
����
�! ��
���� ��" ���-

��
���
��� �
��
�$
���� �����
� �
���;�

� � �
��
�$
��� ����
�
� ���
�; 
����
� � �8� @.2.6-31-2006 ������ ��������� ������� ��������
�*����, ��;� � "��-

����� � �
��������� 	������� 	����� ���
���
� 
�
�����
� �����
��� �� ��������� ��-
����� «�» � «	». 

E��
 �������
���#� ���
�$
��� ���
� �� 	����� � ��������
��� ����	���
�, (�2·�C)/@�, 
���
�#�'���� �� B�
����*: 

 

	�

1� 	� 
 �

1 1n
i

��
i i

R r� �
� 
 
 ��

	

	 � � � �� ,  (1.17) 

��  
 �� , �3  – ���B���'
�� ����������#� �
��
�$
��� � ���
�$
��� ����
��
     

���
��"�����
�� ��
��
�����, @�/(�·C), �
�!��*���� ����
� � �8� @.2.6-31; 
 ^	�  – ���;�
� ������ � ����	���

�� 	�����, �; 

_	�  – 
��
���
���� ������
����
���� ����
���� ����	���

�� 	����� � 
��
���
-
����� ������ ������������, @�/(�· C). �
�!��'���� ����
� ��	���� 1.4; 

 r  – ���B���'
� ��������
�#
�� ��
�
��
����, ;� ���
�#�' ��
��#
� 
���
�
��-

���� ������ �� 
���
�� 
���
���� 
��#�
���� $���. �
�!��'���� �� 
�����-
������ �����
���
����
�� ���
�	���
� ����
� � �>?� 8 @.2.6-101 �	�: 
� ��� ������ 
� ���* �
� ���;�
� ���!����� $�
� �� 3 ��, r = 0,99; 
� ��� ������ 
� 	�������
��� 
��#�
� �
� ���;�
� $�
� 10…15 ��  

�� ��
��� ��	�. 1.5;  
 ̂ �  – ���;�
� �-�� $�
� ���
�$
��� ���
� (���
��"�����
���, ������������!
���, 

��;�), �; 
_� 
 – 
��
���
���� ������
����
���� ����
���� �-�� $�
� ���
�$
��� ���
� � 
��
�-

��
����� ������ ������������, @�/(�·�C), �
�!��'���� ����
� � �8� @.2.6-31. 
 

 ?�
��#
�! ���
 ��
�
��
��� $�
� ������ ���
� ���
�#�'���� �� B�
����*: 

 
,��

k
��

R �



	   (1.18) 

��  
 �   – ���;�
� ���
�, �; 

 
  – 
��
���
����! ���B���'
� ������
����
���� ������, @�/� ·C. C��B���'
� 
   
����"��� ��� ��
�� 	����� ������ �� �����
�, 
��
���
����! 
��
���"
�! 
��������� ���
� � ���� 
��#�
� ������ (��	�. 1.4 �� 1.5). 

 
��� �
����� ��������
�� 
���
*����� 	���
��, ;� �������*���� @//8, �
�!��'����  

� 
��
���
��� �� 
����������� ���
�	���
�, ;� ����
�
� � ��
�������
�� ��	�
���
��� 
��� #�� ��
��B������ ����
�����. ��� �
����
�� �����
�, ��
����

�� ��� �
�������

� 
��������
����� 	���
���, 	��� �
�����
� 
�� 
��
���
���, ��� �������*�� ���
��� �B��-
���
���� ��������� ������� ���
 � 
��
�� ����
����� � �
�����

�� ����
����

� ����� ����-

����� (��	�. 1.6). 
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?�	���� 1.4. A�
��&��	��� ��#��;�
!+�� &���	���!��!	! ����	������� ��
������� 

0��	� 
������ 
� 

������$�� 
����!��� 

,�#��-
#���������$ 

� ��&�"� 
�����, T  

��/("· �) 

A�
��&��	��!' 
�"��� �����!  

� �"���& 
�	�#�����
��, % 

,�#��#���������$  
� �"���& 

�	�#�����
��, T, 
��/("· �) 

,��>!�� ����! Y 
#�! "���"��$�� 

��#���!"�"� 

��+���� �#��� 
��#��#�����+� 

Rqmin=2,8 "2·�/�� 
/ 8 / 8 / 8 

_0 w/ w8 _/ _8 ^	� ^	� 
D300 0,08 4 6 0,09 0,10 0,252 0,280 
D350 0,09 4 6 0,10 0,12 0,290 0,315 
D400 0,10 4 6 0,117* 0,125* 0,297 0,317 
D500 0,12 4 6 0,131* 0,142* 0,328 0,355 

��!"��	!.  
1. �������'���� �����
���, ;� 
�����
� � ��	����, ��� ��
�
��
��� ����
���� �
�!���� �� 
����������� 

�����
���
����
�� ���
�	���
�. 
2. ��
� 
�����
� � 
��
�����
� �� �
������ �>?� @.2.6. C�
��
����� 	���
��� � ���
��. C�
��
����� ���
�$-


�� ���
 �� 	����� � ��������
��� ����	���
�. ������
� ���
�#
� �����.  
3. `� ��
� ���������*�� 
���������� ���
�	���

� 	����� /�8 ;� �
�����
� 
� ����
�'������ @//+ (*). 
 
?�	���� 1.5. ���;�
�%��! ��#����&��+��� ������������ ��4 	���	! �� ��
+!��&  

0��	� ������ 
���	��  


� ������$�� 
����!��� 

���;�
�%�� ��#����&��+��� ������������ ��4 	���	! �� ��
+!��& 

 3
0

3
0

��/� 1800=��;�
��� -����
�
�
��/� 1400=$�������� -����
�
�

�
�

 

#�! �!���� �4�� 	���	! 200 "", ���/!�� ���	� 600 ""  
�� ���>!�� ���	�, t, ""  

200 250 300 350 400 450 500 

D300 
0,75
0,67

 0,74
0,66

 0,73
0,65

 0,73
0,65

 0,73
0,64

   

D350 
0,79
0,72

 0,78
0,71

 0,78
0,70

 0,77
0,70

 0,77
0,69

 0,77
0,69

  

D400 
0,80
0,73

 0,80
0,72

 0,79
0,72

 0,79
0,71

 0,79
0,71

 0,79
0,70

  

D500 
0,84
0,78

 0,84
0,77

 0,83
0,76

 0,83
0,76

 0,83
0,76

 0,83
0,75

 0,83
0,75

 

��!"��	!.  
1. ��� ������ ������* 
��� 250 �� 
�����
� ��
� 
��	���
� �
�!���� � ���B���'
��� 1,05. 
2. ��� ������ ������* 
��� 300 �� 
�����
� ��
� 
��	���
� �
�!���� � ���B���'
��� 1,1. 
3. C��B���'
�� ��������
�#
�� ��
�
��
���� ��� ������ � 	�����, ���;�
� ���� ���
��
�'���� ��� 
�����
�� 

� ��	����, 
��	���
� ���
�#��� �
��
������'*. 
4. C��B���'
�� ��������
�#
�� ��
�
��
���� ��� ������ 
� 
��#�
��, �����

�� ��� 
�����
��, 
��	���
� 

���
�#��� �
��
������'* �
��������
�� ��
�� �� ����#�
�* �����
� 
��#�
�. 
��
� 
�����
� � 
��
�����
� �� �
������ �>?� @.2.6.SSS «C�
��
����� 	���
��� � ���
��. C�
��
����� ���-

�$
�� ���
 �� 	����� � ��������
��� ����	���
�. ������
� ���
�#
� �����». `� ��
� ���������*�� 
���������� 
���
�	���

� 	����� /�8 ;� �
�����
� 
� ����
�'������ @//+. 
 
C��B���'
�� ������
����
���� 
 (@�/ � · C) ��� D300 ����� �� �8� @.2.6-31-2006. 
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#�	�
�!	�"! 
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?�	���� 1.6.  ��	�
�!	! ���"�+���� �#��� ��#��#�����+� c���! ��4 ��
��� ���>!�! � ����!�! 
��
�������!& ���	�� �� ��
�!& �"�� �	�#�����
�� (
� #����	���"! ����������!& 
��#!��� �(�*� ��4 #��#�!%"��� ���)) 

)���!�� 
���	��, �0 

	�/"3 

��	�
�!	 
��#��#�����-

����� 
 , 
��/ "· � 

,��"�+�!' �#�� ����C������ 	������	
�� ����! R 
� 
���/����� ��� ���>!�!, "" 

"2· � /�� 

^	� 300 375 400 500 
(�4 �"�� 
�	�#���-

��
�� 
/ 8 / 8 / 8 / 8 / 8 

D 300  0.09 0.1 3.33 3.00 4.16 3.75 4.44 4.00 5.55 5.00 
D 400 0,117* 0.125* 2.85* 2.67* 3.53* 3.31* 3.77* 3.53* 4.27 4.0 
D 500 0,131* 0,142* 2.50* 2.35* 3.20* 2,96* 3.41* 3.15* 3.81 3.52 

* �� ��
��� �
�������� �������, �
�����
�� � ���8C ��� ����
�'���� @//+. 
 
8���$ ������
� 
��
���
�� � �
�����

�� ����� ���
���� 	���
� 
� ����� 
��
�	��
�  
�� «��
���8@» (��	�. 1.7). 

 
?�	���� 1.7.  ������� 	������	�!���, ;�
!	�-"�&��!+�� �� ��#����&��+�� #���"���! ����!  

(
� ��
��&��	�"! 
����� (*� �.2.6-31-2006) 

�����-
�����! 

	������	-
�!��!& 
��C��$ 
����! 

,��>!�� 
����!, 
t��,=  

=Y	� + 
YC�, " 

,��>!�� 
	���	!  

 ���	�� 

��* 
t ��, " 

0��	� 
������ 


� ����!-
���, 

D, 	�/"3 

���� ������ 

� "�
������ 

�� ��!�	, 
� 

,�#��#��-
�������$ 
���	�� 
��* 

T��, ��/"· � 

A�
��&��	��!' 
#�	�
�!	 ��-

"������ �#��� 
��#��#�����+� 

(��
 ���&�����4 
��#��#������!

& �	��+��$) 
R\, "2· �/�� 

1� 0,385 0,375 300 @1,5; @2,0 0,100 3,92 
400 @1,5; @2,0; 

@2,5 
0,125 3,17 

500 @2,0; @2,5; @3,5 0,142 2,82 
1	 0,310 0,300 300 @1,5; @2,0 0,100 3,17 

400 @1,5; @2,0; @2,5 0,125 2,58 
500 @2,0; @2,5; @3,5 0,142 2,29 

1� 0,260 0,250 300 @1,5; @2,0 0,100 2,68 
400 @1,5; @2,0; @2,5 0,125 2,18 

1� 0,210 0,200 300 @1,5; @2,0 0,100 2,18 
 

��� ���
�#�

� �����B���#
�� ��
����
����� �
$�� ��
��
��� ��
��
�����
�� 
�$�
� 
���
, � ���� #���� 	�����$�
����, ��
�� ��
���������� 
��
���
������ ��	������ «/��	���-
����	
��� � �
�������

� ���
 	���������
����� 	���
��� � 
���
*����	���
�� ��
�	�� 
��������
��� ���
��

�», 
��
�	��
��� �� «��
���8@» � 2011 
. 

?���� #�
��, ���
� � ����	���

�� 	����� ���;�
�* 375 �� ��	����#�' ������� 
�
-
�����
��� ���
� �������
���#� ��� 	���-���� �������#
�� ��
� ��
��
�. 

@�������
�, ��;� 
�����
��� ��
��
�� ���
���� ��
��
����! �� ���;�
�* � ��
��* 
	���
� �� �����
�*, �
�
������ ��"���� ������� �B�����
�� ������������� �
� ������
�! 

���#�! ��
���"
���� ���
. 
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1.7.  A�
�� 	������	�!��� ��C���4 ���� 
1.7.1. �������	�!��� ��C���4 
����C��& ���� 
�
�������

� ���
�$
�� ���
 
��	���
� ���!�
*���� � �
�����

�� ����� �8� @.2.6-

162:2010, �8� @.2.6-98:2009, >��� 3.03.01-87 �� �8� @.1.2-2:2006. 
���
�$
� ���
� 
� ��
��� ����	���

�� 	����� ����"
� ��� ���� 
���
��"�

� ��"��� 

	��� 
���#��� �� 
�
���#��� (����
���#���). 
����#� ���
�$
� ���
� ��
�!��*�� 
���
��"�

� ��� ����
�� ����, ��
��
�����
�� 

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

�, ��;�. 
��
���#� (����
���#���) ���
�$
� ���
� ��
�!��*�� ������ 
���
��"�

� ��� ����
�� 

���� �� ���
��� 
���
��"�

� � ��"�� ��
��� ����
�� (���
�$
� ���
� � ��
����
�-��
���-

��� 	����
�����). 

����"
� ��� ��
��
�����
��� 
�$�

� ���
�$
� ���
� 
� ��
��� ����	���

�� 	����� 
��"��� 	��� ��
�$�
��� �� 	�����$�
���. 

E�
�$�
��� ���
� ����
�*���� 
� ��
��� ������ � ����	���

�� 	����� � �
��
�$
�� 
�� ���
�$
�� ���
��"�

�� $������
����. 

8�����$�
��� ���
� ����
�*���� 
� ��
��� ������ � ����	���

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

�� �� ���
��"�

�� $������
��* #� B����
�* �������* �	� �����* 
� ��
�������
�� �����
�
�� �
�$�
��� #� 	�� 
����. 
 

1.7.2. 1����C�� ����C����� ����! 
+���	���

� 	���� ����
������*���� �� ��
��
�����
�-������������!
�, ;� �������' 

������� � 
�� ��
�$�
��� ���
�$
� ���
�, ��� ��	����#�*�� 
�
�����
� ������ ;��� ���-

����, �����- �� �������������. 

E�
�$�
��� ���
� ����
�*���� 
� ��
��� ������ � ����	���

�� 	����� ���;�
�*  
� ���
 #� ��� 	����. ?��;�
� 	����� ��� 	���
��� "�������� �� �
���������� �
��
�#�

� 
���
�#�'���� �� 
����������� ��������
�#
�� 
��
���
��� ����
� � �8� @.2.6-31:2006  
����"
� ��� ��
�� ���
���� 	����� �� �����
���

�� ��
� ������������ 	���
��. 

C����� � ����	���

�� 	����� 
��	���
� ����
����� 
� ���* �� ���;�

�� ��
������-

�� $��� �����
�� 
���� 
� ��
$� 
�" 
� 100 ��. 

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

�� 	����� 
��
�� �� ���
���* 
� 
�"#� =5, ��
������
� $�� �
� ������
���� ������� «���-�
�	�
�» 

��	���
� �����
*���� ���
���*. �
� 
���
���� ������� «���-�
�	�
�» �����
*���� 
� 
�
�	�. @�����
���� 
��	���
���� �����
�

� ��
������
�� $��� �	�����*'���� 
���
���* 
�����
�	
����� �’'�
�

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

�� 	�����. 
��
�� � 
���
���* $������

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

�$�

� ��	����#�' 
��	���
� ��
����
������ ���
� �����
��
�
��
���� ���
�. 

����#� ���
� 
� ��
��� ����	���

�� 	�����, �� �
�����, �’'�
�*���� �� ��������* 
��
��’����, �
� ����� 	���� ���������� 
� ��* ���	�
� ���
�, ;� �’'�
�'����. � ������� 
�’'�
�

� ���
�$
��� ���
� � �
��
�$
��* #�
�� $�
�	� 
�����
��'���� �������� 	���� 
�
��
�$
��� ���
� � ���
�$
* 
� ���	�
� 150 �� ��
���� �� 	����� ���
�$
��� ���
�. 
?���! ��� �’'�
�

� 
�����
��'���� ���$�������� ��� �
��
�

� ��"����� ����� «������� 
������» �
� ����
�

� �
��
�$
�� ���
 � 	����� 	���$�� �����
�. 

>��
� 
� ��
��� ����	���

�� 	����� �’'�
�*���� �� ���
��� � �
$�� ����
����� �� 
�
����� �����. � ����� ������� 
��	���
� ��
��	�#��� �
����

� ���
 #�
�� ���
 
�� 
	����� �� ��������* ��������� �’'�
�����
�� �����
��� 
� ������ ��
�
���� 30�3 ��, ;� 
����
���**���� 
� 150 �� ���
���
� $�� 
� ��
��� � ���� " 
��
� � �	�� ���
��, ;� 
�’'�
�*����. � �������, ��;� ��
���
����
� $�� 
� ��������*�� 
��	���
� ����
������-
���� L-����	
� � +-����	
� �’'�
�����
� �����
��. 
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�
� �’'�
�

� � ���� �������"
�� �� ����
�#
�� ���
 �� �������� �
��
� ��"���� 
����
���������� �������� ���	� ������
�� 4-6 ��, ?-����	
� � +-����	
� �
��
� �	� 
�-
������ �� ����� ���;�
�* 3 ��. ��’���� ��" �������"
��� �� ����
�#
��� ���
��� 
����

� 	��� ����
����
� 
� ��
$� 
�" � ���� 
��
�� � ��"�� ��
��� ����
��. 

C
����

� ��
���
���� �� ���
 �������'���� ���!�
*���� ?-����	
��� ���������� 
�
��
��� �	� ���	���, ��� ���$����*���� � ���
� 
� 
��
� ��
���
����
�� $��� ��
�-
��
���� �� ���
. 

��� �������� ���	�, �
��
�, 
������� ����
�*���� � 
�
"���*#�� ����� �	� �� ���#�!-

�� ����� � �
����
���!
�� ���
�����. 

 
1.7.3. 1����C�� ������C����� ����! 
�
�������

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

�, ��
�� ������  

� ����	���
�, ���������� ���
��"�����
�� $�
��, ;� ��"��� ���!�
*���� ��������� 
B�
���� ������� ��� �����B�

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

��� ������� 
	���
��, ��;�. �
� ����� ���
�$
� ���
��"�����
� $�
� � ��"
��� ��
�
��
��� ��-
����� ����

� ��	����#����� 	����
�
�
� ������

� ��
�����	
�� ������ #�
�� ���
��� 
���
��"�

�, ;� ��' 	��� ������
�"�
� 
��
���
���. 

 
1.7.3.1. *�����C����� ����! 
 �#��4�/���4" �!+	����$��� #�!�	�� 
j�#������
� ������ ��"� 	��� ��
���#
�*, 	���

�* �	� � �
�
��
��� ����
*. 
�
� ����
�

� ���
��"�

� ������* �
����

� ��#������
�� �����
��� 
� 
���#� 

���
� ���!�
*'���� �� ��������* ���!���� ����$�!, ;� �
��
�#�
� ��� ��
����� ��
��� 
�� ������ ������� �����
�. � ������� ������
����

�� �����
��� �� �
� ���;�
� ������ 
10 �� � 	���$� ��������� 
��	���
� ����
���������� ����
�#
� �
����

�, �	� ���	�
�-
��
�! �����	 (����
�#
� �
����

� �� ���������

�� ���'��� ����$�!). 

E������� �����
� ��#������
� �����
�� ��*�� 
����� ��
��
�
��
����, �� 
� 
���-
��
��'���� ����
����� ���
��"�

� ������� ���;�
� ���
�$
�� ���
 �� ���$�������� 
���
��"�

� 	�� $���. =���
��� ��� �����
�

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

  
1.7.3.2.  *�����C����� ����! 
 
����C��" ���#����4" �� �#��4�/���4" C��	����	�� 
�
�������

� ���
�$
�� ���
 � B����
�* ������������'* �� ���
��"�

�� $������
��* 

��	���
� ���!�
*���� � �
�����

�� 
�
�����
�� ����� �>?� 8 @.2.6-36:2008.  

C�
��
�����
� 	�����$�
��� ���
�$
� ���
� � ���������* ������������'* �� ���
��-
"�

�� $������
��* �	� �
�	
�$��#
��� ��
�	��� ����
�'���� � �������* �������'*, 
;� �
������� �� ���
� � ����	���

�� 	�����, � 
�
���

�� ���
��"�����
��� $�
� 
� ��-
��
�
* �������� ��������. C������� ������'���� � ���!���� ����
�����, ������������!
��� 
����
����, ����
�#
�� ����	�� �
����

� �������� ��������, �
������
�� �����, ���
��"�-
����
��� ���
����. 

O� ������������* � 	�����$�
���� ���
�� � ���������� ���
�$
�� ������

�� �� ���-

��"�

�� $������
��* 
��	���
� ����
���������� ��
�
������
� ����� �����
�*  

� ��
$� 120 ��/�3. @���
����

� �� �����*��# ��
��������
���
�� ���� 
� 
�����
-
����
�. `� �	������
� 
�����* ��
��
�
��
���* ��
�	�� 
� ��
��� ��
��������
���, ;�, 

���� � ������ ������* ��
��
�
��
���* ����	���
�, ��"� �
������� �� 
�����#�

� 
������ � ���;� ��
��
����� � ������! ��
��� ������������ 	���
��. ���������

� ��
�-
�������
���
�� ���� � ������
�� 
��
�� ��
��
�
��
���� �������'���� ����� 
��
���
�� 

�#
��� 	���
�� 
�����#�

� ������. 
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���	���
� ���;�
� ����	���

�� ������ ��� 	���
��� "�������� �� �
���������� 
�
��
�#�

� ���
�#�'���� �� 
����������� ��������
�#
�� 
��
���
��� ����
� � �8� @.2.6-
31:2006 ����"
� ��� ��
�� �����*��#� �� ���
���� 	�����, � ����" �����
���

�� ��
� 
������������ 	���
��. 

���
�$
� ���
� � B����
�* ������������'* �� ���
��"�

�� $������
��* ������-
*���� � ����� �����
���: 
� 9
�
������
�! $�
 �, � 
��� ���
�	�, $�
 ��� ��
��
*��

� ����
�
� 
���#�� ���
�  

� ����	���

�� 	�����, ��� �������' ������

*; 
� $�
 ������������!
��� ���*; 
� ������������!
�! ����
���; 
� ����
�#
� B����*#� �����
��; 
� ���
������
�! $�
 �� ������������!
��� $�
� � ������
�* �
������
�* �����* �� 

�������!���� ���������
�; 
� �
���! $�
 ���
������
��� ���
����; 
� ������!
�! 9
�
������
�! $�
; 
� ����
����
�-�����
� ���
����. 

�� ������ ��������� ������� ����" ����
����, ��� �;���
**�� �� ��
������*�� ����� 
�
�����

� ������������!
��� $�
� �� ����

��, ���

�� � ��
��
�� �
�
����, ��
��
��-
��! ���
����, � ����" ��B�
����!
� $�� � ���������**#��� $�
�. 

C�
��
����� B����
�� ������������� � ���
��"�

�� $������
��* ' 
�
���#��� 	���-
����
��� �����
���� ���
�$
��� ���
� � 
� ���*#�*���� �� 
��
���
�� ���
���� �� ���!-
����� ���
��"�����
�� ��
��
����� � ������. E�
��, �
����
� �
����

� ���� ��������-
����!
��� $�
� ����

� ��	����#����� ��
�!��

� �	�

�* �������* ��
������
�� 
�-
��
��"�
� ��� ����
�� ���� ������� � ��
���
����
�� 
���
��"�
� ��� ������ ���
����� 
����� 
� ���
�$
* ����
�
* ���
��"�����
�� ��
��
����� 	������. 

C�������� �*	����, 
��	���
�� ��� �
����

� ���������� ������������� � ��"
��� 
��
����� ������� ���
�#�'���� ��������
�� 
��
���
��� ����"
� ��� ������ 	���
�� �� 
���
���� 
���
��"�
�. � ������
��� ������� 
�����
����
� ��������� �*	���� ��� �
��-
��

� ������������� ���
�����: 8 $�/�2 – ��� �
�!���� ��
� � 6 $�/�2 – ��� 
������ ��
�. 
�*	��� ��� �
����

� ������������� ����

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

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

� ��
$� 45 ���. �*	��� ����

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

� ��
$� 0.25 ��. +��	�
� �
��
���

� �*	��� � ����	���

�! ������ ����

� 	���  

� ��
$� 
�" 110 ��. 

 
1.7.3.3. *�����C����� ����! 
 �#��4�/���4" 
����� 
@ 	�����$�
���� ���
�$
�� ���
�� � ���
��"�

�� �����* � ������ ��#������
�� ����� 
����
������'���� ����� �	� ����
� ��
���#
� ������� �	� ���
��
�
� ����
� � �>?� 8 
@.2.7-61:2008, � ����" �������
� ����� ����
� � �>?� 8 @.2.7-80:2008. E��
��"�����
� 
����� ����

� ���� ��
�� �� ��
������!����* 
� ��
$� F25 �� ��
�� �� ���
���* 
� ��
-
$� =100. 

C����� ���
��"�����
��� $�
� � ����� ����
�'���� � �	��’������� �����
�

�� 
��
���
����
�� � ��
������
�� $��� �� � �� 
��$����� � B����
��� 	���. =�
�� ����
�
�-
��;�
��� 
��#�
� ����

� 	��� 
� ��
$� =10, ��
������!����� – 
� ��
$� F35. 

���$�
��� ���
� � ���
��"�

�� �����* ��"��� 	��� ����
�
� � ���$����

�� 
��
�������
��� �����
�
��� �
�$�
�� ��" ������* � ����	���

�� 	����� (
��. 1.8) �� 
���
��"�����
�* �����* �� 	�� ��
�������
��� �
�$�
�� (
��. 1.7). 
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���$�
��� ���
�$
� ���
� � ���
��"�

�� �����* 	�� ��
�������
��� �����
�
��� 
�
�$�
�� �������'���� ���$�������� ������ �
� ���;�
� ������ � ����	���

�� 	�����  

� ��
$� 375 ��. ���	���
� ���;�
� ����	���

�� ������ ��� 	���
��� "�������� �� 
�
���������� �
��
�#�

� ���
�#�'���� �� 
����������� ��������
�#
�� 
��
���
��� 
����
� � �8� @.2.6-31:2006 ����"
� ��� ��
�� ���
���� 	����� �� �����
���

�� ��
� 
������������ 	���
��. �
� ����� ���B���'
� ��
��
�
��
���� ���
��"�����
�� ����� 
����
�
 	��� �
� ������ � 	�����: 
� ��
�� D400 ���;�
�* 375 �� 
� ��
$� μ=0.14 ��/(�·���·��); 
� ��
�� D400 ���;�
�* 400 �� 
� ��
$� μ=0.11 ��/(�·���·��); 

@�
�������
�! �����
�
�! �
�$�
�� ��" ���
��"�����
�* �����* �� ����	���

�* 
������* ���$����'���� ��� ������

� ��
�����	
�� ������ ���
���
� �
���;�

� (
��. 1.8).  

��	����#�

� ��
������� �����
�
��� �
�$�
�� ���!�
*'���� �� 
���
�� ���$����

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

���), � ����" � ��
� ��"����

�� �
����
��� �� � �������

�! ��
� �	� ����
���**#� 
��
�"
���� ����� 
� 
�	
�. @�
������!
� ����
� ����
�*�� $����� 
������
�

� ��
-
������
�� $��� � �����
�! ������. ���;� ��
������!
�� ����
�� ����

� 	��� 
� ��
$� 
1/1500 ��� ���;�
� ���
�. ?��;�
� �����
�
��� �
�$�
�� ����

� 	��� 
� ��
$� 40 ��. 

��� ���
�;�

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

� 
���������� ������������� (
��. 1.9). O� ������������!
�! ����
��� 
��	���
� ����
������-
���� ��
�
������
� �	� ���������
���� ����� �����
�* 
� ��
$� 35 ��/�3. @��$����

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

� ��
�������
��� �����
�
��� �
�$�
�� ��	�
�
�'����. 

�
� ���$����

� ������������!
��� $�
� 
��	���
� ��	����#��� ;���
� �
�����

� 
���� ��
� �� ��
�� �� �� 
���#�� #����
� ���
� � ����	���
�. ������
� ���;� �����
��
�-

��
�� ;���
 
� ��' ��
���;����� 5% ���;� ����
�
� B�����. `� �����
��
�
��
� ;���
� 
��"��� �
��������� � ������ �������

� ���� ������������!
��� $�
� �� �
����� �
��� 

�� �����
��� �
����

� ���
��"�����
��� $�
� �� 
���#�� ���
�. 

C
����

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

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

� ������������� ���
�-
���� 8 $�/�2. �*	��� ��� �
����

� ������������� ����

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

�� �����
��� �� ����
����
�
��� ��������� �	� ����� � ��
�#�� ��
����� ��-
�
����� ������$�� 
� ��
$� 45 ���. �*	��� ����

� ���
������� ������� ��
��� � ��
���  
� ����	���
� 
� ��
$� 0.25 ��. 

C����� ���
��"�����
�� ����� �’'�
�'���� � 
���#�* ���
�* � ����	���

�� 	�����  
�� ��������* �
��
��. O� �
��
� 
��	���
� ����
���������� �
�#�� �������� ��’���� � 
�
"�-
��*#�� �	� ���
����
�� ����� � ������� +-����	
�� �	� Z-����	
�� ��
�"
�� Ø 4-5 ��, 
�����, 
������ ��;� �	� �� ��������������� #� 	������������������ �
����
�. 

>�
�"
� �
��
�*���� $����� ��
�
�

� � ������ � 
���
*������ 	���
� �� ����
�
-

�� � ��������
� ����, � � ������ � ���*����
�� ����� ���������� � ��
���
����
� $��. 
C�������� �
��
�� 
� 1 �2 ���
� ����

� 	��� 
� ��
$� 5, �
� ����� ���;� ����
�#
�� 
��
�"
�� ��’����� ����

� ���
����� 
� ��
$� 0,5 ��2 
� 1 �2 ���
�. � ������� ��
�� ���
, 
	��� ����

�� �� ���

�� �
�
���� �
��
� ���
�	
� ���$�������� � 
��
���
�� 3 $�.  

� 1 ���. � ���
� 
� ������
� 150 �� ��� �� �
�*. 

��	�
�
�'���� �’'�
����� $�
 ���
��"�����
�� ����� �� ������ � ����	���

�� 
	����� �� ��������* �
����

�� �����, ;� �������
� � $�� ������. 

��� ����
��� ����
�
� �������� �����
���, ;� �������� 
� B����, �� �
��
�, ;� ����-

���**���� � ������, ����

� 	��� ����;�
� $�
�� �
����
���!
��� ���
���� ���;�-

�* 120 ��� �	� ����B�
	���� ���
����� ����
� � �>?� 8 @.2.6-145:2010. 
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1.7.3.4. *�����C����� ����! 
 �#��4�/���4" �!���"! ������!& ����!�$����!& ;������ 
�
�������

� 	�����$�
���� ���
�$
�� ���
 � ��
�������
�� �����
�
�� �
�$�
��� �� 
�
����
����
�� ���
��"�

�� 
��	���
� ���!�
*���� � �
�����

�� 
�
�����
�� ����� 
�>?� 8 @.2.6-35:2008. 

8�����$�
��� ���
�$
� ���
� � �
����
����
�� ���
��"�

�� ����
�'���� � ���$��-
��

�� ��
�������
��� �����
�
��� �
�$�
�� ��" ��������* 
����
��� ��
�������
��� 
B������� ���
�* � ����	���

�� 	����� (
��. 1.11). 

���������, ��� �����;�

� ���������**#�� �����������!, � ��
��
����� 	�����$�
�-
��� ���
� � ���
��"�

�� �
����
����
��� �����
���� ��"� 	��� ��
��	�#�
� ������� 
��������, ;� 
���$�'���� 
� 
���#� #����
� ���
� � ����	���

�� 	����� � ����
�

�� ��
-
�������
��� �����
�
��� �
�$�
�� ��" �� ���
�$
��* ����
�
�* �� ���
��"�����
�� 
$�
��. O� ������������* 
��	���
� ����
���������� ��
�
������
� �	� ���������
���� 
�����. �
� �����
� ���� �����*��#� 
�"#� 65 ��/�3 
��	���
� ���$�������� �����
�-
�����
� ���	
�
� ������ ����
� �������������. 

?��;�
� ��
�������
��� �����
�
��� �
�$�
�� ����

� 	��� 
� ��
$� 40 �� � 

� 	���$� 150 ��. E�������
� ���;�
� ��
�������
��� �����
�
��� �
�$�
�� ������' 
��� 60 �� �� 100 ��. 

Z����
�� ��
�������
��� B����� �
�������� �� 
���#�� ���
� �� ��������* �
�����-

��� ��
����, ;� ��"� 	��� ��
��’�
�� �	� ���������. � ������� ����
����

� ��
��’�-

��� ��
����, ��� �
��
�

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

� �����
��� �	
�$���� �� ���
� ����

� ���$���������� 	����
� ��������. ��
�-
�’�
� �����
��, ;� ����
������*���� � ��
��
����� �
�����
��� ��
����, ����

� 	��� 
�	
�	��
� �
����������� ! �
����
�
���. 

�� ������ ���������� �
�����
��� ��
���� ������� 
���#� �� �’'�
�����
� �����
��, 
�
�
$��!
�, 
��
��
� ��
�	�, �����
�� �
�����

� �� 	�������
�� ��
��
����! 	���
��. 
C�������� �*	����, 
��	���
�� ��� �
����

� ���������� �� ���
�, ���� 
��
�������, ����-
��#� � ���� ������� ��
��� �*	��� � ����
���� 	�����, ���
���� � ���������� ��B�
����! 

����

�� �����
��� �*	����. %��
���
�� ��������� �
��

�� �*	���� �
������� ��� ���� 
��
 	������ (
������ �� �
�!
���), ;� �
�����' �� �
�* �� ����
*' ���, ��� ���� �
�#�

� 
���
����� 
���
��"�

� �
�!��*�� � �
�����

�� ��
���#
��� ���B���'
��. s�
�
� 
�
�!���� ��
� �
�!��*�� 
� ��
$� 1,0 � �� 
� 	���$� 2,0 �. 

%����

� �����
�� �*	���� ��� �
����

� ��
���� ����

� 	��� ���������
� � 
�
"�-
��*#�� ����� ��
�� 25S13�2 ����
� +E>? 5632 �	� � ����� ��
�� 20 ����
� � +E>? 1050  
� ��
�#�� ��
����� ���
����� ������$�� 
� ��
$� 45 ���. 

�
�B��� ���������� ��
���� ����

� 	��� ���������
� � ��*��
�* ��
�� /�31? 
����
� � +E>? 4784 � ���;�
�* �
��
�-����
��� �����
��� ���
���� 
� ��
$� 20 ���  
� $�
�� ����B�
	����� ���
���� ������$�� 
� ��
$� 40 ��� �	� � �
���� �
�B����  
�� ��
���������� ���
����
�� ����� �� ����� ���;�
� ��
�#��� ��
������ ���
���� ����
�  
� +E>? 14918, �	� � �
���� �
�B���� �� ��
���������� ���
����
�� ����� � ����� ���;�
� 
��
�#��� ��
������ ���
���� ����
� � +E>? 14918 � $�
�� ����B�
	����� ���
���� 
������$�� 
� ��
$� 60 ���, �	� � ��
����������� �
����� � ��
���!
����!��� ����� ��
�� 
S18?, S18�10, S18�10?, S22�6?, �	� 08S18�10 ����
� � +E>? 5582. 

?��;�
� ���
�� �� ������ �
�B��* ����

� 	��� 
� ��
$� 2 ��, ���;�
� �
�
$��!-

�� – 
� ��
$� 3 ��. 

C
�����
� ��
�	� 
��	���
� ����
���������� � ��
���!
����!��� ����
�����, ;� ���-
������*�� ������� +E>? 10618, �>?� +E>? 7798, �>?� +E>? 1491, +E>? 17475. 
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�������'���� ����
���������� 
� ��
���!
����!�� ����
����, ��� ��
� ����

� ���� 
�
��
�-����
� �����
� ���
���� ������$�� 
� ��
$� 20 ��� �	� ��
�#� ��
���� ���
���� 
������$�� 
� ��
$� 40 ���. 

?�
�� ��
��
�����
�� �����
��� ��
����, ����
�
�� � ���
����
�� ����� #� ����� � ��-
�
����� ��*����
���, ����

� 	��� ��
��� �����
�� $�
�� B�
	� ����
� � +E>? 6631 
������$�� 
� ��
$� 50 ���. 

C����
� ����

� 	��� ���������
� � ��
����������� �
����� � ��
���!
����!��� ����� 
��
�� S18�10?, S22�6? �	� 08S18�10 ����
� � +E>? 5582. 

O� ���
��"�����
� �����
�� �
����
����
��� ���������

� ����

� ����
������������ 
��
���#
� ������ ����
� � �>?� 8 @.2.7-67 (+E>? 13996), ����� � �
�
��
��� ����
* ����
� 
� �>?� 8 @.2.7-37, ����� ��	�����
�
� ����
� � �>?� 8 @.2.7-52 (+E>? 18124), ����
�
�-
��
���� ����� ����
� � +E>? 26816, �������� �����, ����� �� $��#
��� ����
*, �����  
� ��������� ��������
�� ����
����� ��;�. 

����#� ����
���� ��
��
����! �
�����
��� ��
���� 
��	���
� ���
�#��� ��������
� �� 
����� �8� @.2.6-162:2010, �8� @.2.6-161:2010, �8� @.2.6-163:2010, >��� 2.03.06-85  
(�� ���
��� 1988 
.). %��
���
�� ����
�*���� 
� 
���
��"�

� � ������ �� �� �����#�

� 
����
� � �8� @.1.2-2:2006. 

�
� 
��
���
��� ���� �
��������� ���� 
���
��"�

� � ������: 
� 
���
��"�

� ��� ����
�� ����; 
� �������
� �� 
������
� ���
��� 
���
��"�

�; 
� 
���
��"�

� ��� ���	�#
��� �	����
�

� ���
��"�����
��� $�
�; 
� �����
���

� ��B�
����� � ������ �������#
�� B����
��; 
� ��!���#
� �� ��B�
����!
� 
���
��"�

�. 

 
�
� ����
�

� 
��
���
��� ��
����
������ ���
���� ����
���� �
�B���� �
�!��*��  

� ��
�"�����
�� ���B���'
��� 0,75, ���! �
�����' ����� ��������!
�� ��������� ���
����� 

���
��"�

�. 

�
� ����
����

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

� ����*-
#����� ��"������� ��
���� � ������ �� �����#�
�. 

����� ������������� 
��	���
� �
����� �� 
���#�� ���
� �*	�����. %�����
����
� 
��������� �*	���� ��� �
����

� ������������� ���
����� 8 $�/�2. 

�
������� ��� ������������� ��" ����	���

�* ���
�* � ���

��� �����
����, ;� 
����
������*���� ��� �
����

� ��
����, ����

� ���� ���;�
� 
� ��
$� 2 �� � �������-
������ �� ���
�
��� ������
�����
��� �	� �
$�� ����#
� 
�!�
���
�� ����
����� �� ���B�-
��'
��� ������
����
���� ����
���� 
� 	���$� 0.06 @�/(�2·0C). 

C�
��
����
���� �� �
����
� 
�$�

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

� ����

� ����*#��� ���
����

� ��;� � �
��� � �����
�
�! 
�
�$�
�� � ��
�
����
� ����;��� ������ � ����	���

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

�.  
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%��. 1.7-1. ����C����� ����� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
%��. 1.7-2. ����� 
 �#��4�/���4" �!+	����$��� #�!�	�� 
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%��. 1.7-3. (��C����� ����� 
 ���!+	�����4" 
����� � #�����4�!" #��C��	�" 

 
 
 

 
%��. 1.7-4. ,�$�&C����� ����� 
 ���#����4" � ���!+	�����4" 
����� 
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%��. 1.7-7. ����� 
 ���#����4", #�����4�!" #��C��	�" � ���!+	�����4" 
����� 

 
 

 
 

%��. 1.7-8. *�����C����� ����� 
 �#��4�/���4" �� ������ ;������� �!���"! 
 ���#����+�", 
#�����4�!" #��C��	�" � ������!" ���!+	�����4"  

(��'����, 	���"�����!�, 	�"#�
!��� #�����) 
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2. 0�2����EAF��� �(����0EG�� *�(���� 

2.1. ��&���	�����-#�������$�� #�!	���!-������! ������"�'�!& ���!�	�� 
� ��������
������ ����	�����

� �
�	� �
�
������ 
�������� ������ �� ���
�����!, 

��� ���������*���� ����"
��� 	�������
��� ����
�'�������, �� ���
�����! ��� 	����
����� 
����
�
�# �	� ������ 	�������
��� ��
����. � ��
$��� ������� ���������

� ����"-

�� ����
����� (�
�
����� �	���
�

�) ' 
�
��* 	�������
�� ���
������. �
���! 
��
���� 
���
������� ��
������ �� 	����
����� ��������
����� 	���
���. ��� 	����
����� ������ 
����
�'������� ' ��"� ��"����� �
�
��� �	��"�

� ���� �����
���. @��� �����
�� 
� ��-
��

� ��
���;����� 
���
�, ���! ���������' �*�����! ����, �� �
�����, 
� ��;� 15 �� 
� 
�*��
�.  

`� ' ��
�������* 
� ������ ��� 	������� ������� ���
, ��� ! ��� �
�	
�-$��#
�� ��
�-
�
����� 
�	�

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

�� ��
��
����� 
��"��� 	���, �� ��������
� ���������
� � /�8, ��� � ��������� � ��"��� 	���
��, ��
�-
���� ��;�.  

 
2.1.1. ��&���	�����-	������	�!��� "����� 
@
�����*#� �
��
���� 
����
�� 	����� (� 
��
��
� 
����
� ����� ������*���� ����
-


��), ��� ���
$�

� ��������, �� ��
��� ��	����� ���
� ��������
������ 	���
�� 
���-
��
��'���� ����� �
���� 300 ��. �
� ���
�#�

� �
���� � �
���
��, ��;� ���������*���� 
���
��
�
� �
����������
� ��
��
����, ���
�#�*���� ��������
� ������ 
����
�, ��� �
�-
����*�� ���
�

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

� ��
��
�����
�� ����! �
�	� 
�
��������� ��������* ��
���#��.  

O�;� ����
������'���� �	�

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

� �	�

�� #� ��
����
�� ������	���

�� ���� 
��
��
���� – 120 ��, ;� ���
�#�' ������
� �� ���� (120 ��). 

O�;� ����
������*���� ��
����
� ��
���#�� 
� ��
��� U-����	
�� 	�����, 
��	���
� 
������ 
����
 ���
�� U-����	
��� 	����. �� �
�����

�� �����
�
������� 
���
��"�
�,  
�� �
�����, ��������
� �
��’���� ���� �� �
��
�$
��� ���
� ������' 195 ��. 

@��� 
�
���
��"�
�� ��
��
������ ���
 ��"
� 
����;����� ������
�. �
��’���� (��-
��"
� ��� �
�#
���� ������$��� �
�������

�) ��"� 	��� 
������*, ������* �	� ����-
���� 120 ��. >��� 
� ����

�! 
����
 
�����
����
� ��
�
*���� 	�� ��
��
���� � ���
�  
(� 
��� ����
����

� �
�����!
�� ������	���

�� ����). =����*��

� � ��
������
��� 

��
���� (
� B������ � 
��
���� 	���
��) ��"� 	��� �
��
�� 200 � 250 ��. �� �
������ �� 
�������' 	�� «�
�
���

�» 
�	��� ����
�� 	���-���� ������ – � �
��
���* 50-100 ��.  
/�� ��� �
�#
���� �’'�
�
� 
� 
�����
����
� ����
*���� ��
���� �����
� ���	�
����, ���� 
�����*��

� �
��
� 200 �� ' ��������
��. �� 
���
��� 2.1-1, 2.1-3 ����
� ���
�#
� 
�-
$�

� ;��� ��
��
��� ���
�#�

� ����! 
��	���

� �� �����*��

� ���
� ��
�����!
��� 
	���
��. 
 

2.1.2. ,!#�����4 	������	�!��!& ��
���  
%��
���
��
� �
�������

�-��
��
�����
� 
�$�

� ��������
������ 	���
�� ��"��� 

	��� �����
� �� ���
�� ��������� ������, ;� �����*���� �’'�
�
� ���
 � ���
� � �����#�

� 
��
��
�� ��
��
����! 
� 
��
���.  

1’%�����4 ������C��& � 
����C��& ����. �
� ����
�

� ������ ���
�$
��� ���
� 
��	-
���
� ��
��	�#��� �� �’'�
�

� � �
��
�$
��* ���
�* �	� ��
���
����*. ��� ����� �����-
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����*�� �������� ��
��
��� ��
��
�����
�-���
�����#
�� 
�$�
�: �’'�
�

� ���
 � ����  
�� ��������* �������� � L-����	
�� �’'�
���#��, � ?-����	
�� �
��
��, ��
��’�����

�� 
	����� 
� ��* ���	�
� ������ �	� � #�������� ����"�

�� �
��
�$
��� ���
� (��
���-

����) � ���
�$
* (
��. 2.2-1). �
� �’'�
�

� ���
�$
�� � �
��
�$
�� ���
 �� ��������* 
�������� �’'�
���#��, �
� ��
���

� �� ���
���**�� � ��
���
����
�� $��� ������. 
>��#���� �� ������*�� ������ � $�� ���
�$
��� ������ �� ����
�*�� �
�� �� ��
����
� 
	������. �
� ����
�

� �
��
�$
�� ���
 �� �����
�*�� � B����*�� � ��
���
����
�� $��� 
�
��
�$
�� ���
 (��
���
����). 

�
� �’'�
�

� ���
�$
�� � �
��
�$
�� ���
 �� ��������* L-����	
�� �’'�
���#�� 
(
��. 2.2-2), �� ���
���**�� � ���
�$
�! �� �
��
�$
�! ���
� �� ��������* ��������
�� 
������ �	� �
��
��, �
��
�#�
�� ��� ����	���
�. 

 
2.1.3. 1’%�����4 ����+!& ���� 
 #��������	�"! � #���	�!��4"! 
��� ���$����

� ��
���
���� ����
������*�� 	���� ������$�� 100-125 �� � ��-


��
��* ;���
���* 500-600 ��/�3 � ���
���* �
� ������ 2,5-4 =��. @�
� ��*�� 
��	���
� 
��� ������ ���� ��
��
����! ���
����, ������������*, ������������* � ���� ����. ��
���-

���� ����
�*�� �����$�� �� 3,5 � � ������"�� �� 8,0 �. �
� ������� 
����
�� �� ���-
���**�� ���������� �	� ������	���

��� �����
����. 

��
���
���� ���$����*�� ����� ������ ���
�$
�� ���
 � ���$����

� ��
��
�����.  
`� �����$�' ��
���;�

� ��
��
��� �� �
�
���
����

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

� 
�	�� � ������ ���
�$
�� ���
. %��
��
�*�� �	��
�

� ��
���
���� "�
���� 
(
� ����
�
�-��;�
�! 
��#�
) � ������#
� (
� ������#
� �
�������) (
��. 2.2-3). �
� "�
��-
���� �	��
�

� ��
$�! 
�� 	����� ������*�� 
� ����
�
�-��;�
�! 
��#�
 ������ 1:3, 
$�
�� 1-3 ��. �
� ������#
��� �	��
�

� ���������*�� �>�, �
�"
� �
�������. 

 

2.2. H����"���! ���� � #�������, �����!����� #���	������4, ������
��4
�4 
C����� ���
�$
�� ���
 � 	����� 
���
*������ 	���
� �
��������� �� �����* 	���
��, 

�� �
�����, ������* 
� ��
$� 500 �� ��� 
��
� �����. >��
� � 	����� /�8 � �����
��,  
��� �� 	������
��
�� ��
��*����, ����

� 	��� ���
���������
� ��� ������

��� ������� ����. 
%�����
����
�, ;�	 �����

� ���
���� 	����� 
�� ������� ��
���;���� ���;�
� ��
��-

����! 
�������� ����� 
� 50 ��. ��� ���
$�

� ������ ������ 
� ������	���

� ������, 
	���� 
�����
����
� ��� ����;�

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

���� ������� 9
�
����� ���) � ���	����* 
�����
���* �
��
������� �
�
���

� 
������ 
	���
�� (
��. 2.2-4 – 2.2-7). 
  

2.3. A�
��&���	 ����+!& 	������	
�' � ��	�"����
�� 
 	�����������4 

2.3.1. 1��� �������/��$  
(@���
�
� ��������
� �� �8� @.1.2-2:2006 «����
��"�

� � ������. ��
�� �
�������

�» �� #�
-

��� 
� ��
��� ����
�

� 
��
���
�� ���
��� �� �����
�

���) 

�� 
��
���
�� �
�!
��� : 
� 5 �
�����! 
�!�
 (S0=1600 ��). 
� 2 ���
���! 
�!�
 (W0=400 ��). 
� ��� ���������� I (����
��� ����
�
� ��
��, ���
, � ����" ������ 
��
�
� 	�� ��
�$���, 

;� �����*���� ��� ���
� 
� ����
�� ���"�
�* 
� ��
$ �� 3 ��). 
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?�	���� 2.1. 1��� �������/��$ 

�!� �������/���4 
F���	���!��!+�� 

(���"��!���) 
���!+!��, 	��/"2 

���;�
�%�� 
����'����� 
� 

�������/���4" 

A�
��&��	��� 
���!+!��, 	��/"2 

+��	���� 
���
����, � �. #. 
���#� ��
��
����� 
���� 115.47 1.2 138.56 

�����*��# (��
����) 50 1.2 60 
    
>
�� 163.1 1,14 185.93 
@����� 384.5 

��*����	
��� ��	��	���� 
C�
��
����� ������� 
 150 1,2 180 

������	���

� 	�������
�"
���� 
����� 300 1.1 330 

��
���
���� � 
���
*������ 
	���
� 60 1.2 72 

Z����������!
� 
���
��"�

� 150 1.3 195 
@����� 777 

 
?�	���� 2.2. ������ ���� ���� 

�!� �������/���4 

F���	���!��!+�� 
(���"��!���) 

���!+!��, 
(	��/"2) 

���;�
�%�� 
����'����� 
� 

�������/���4" 

A�
��&��	��� 
���!+!��, 

(	��/"2) 

8���� � 
���
*������ 	���
� D400 
������$�� 375 �� � �
�����

�� 
��������� 6% 0.375 � 400 � 1.06 

159 1.2 190.8 

s������
�� ������� (y=1200 ��/�3): 
�
��
�$
� ^=0.002 � 
���
�$
� ^=0.010 � 

 
2.4 

 
1.3 

 
3.12 

12 1.3 15.6 
@����� 173.4  209.52 
@��
��� 
���
��"�

� 40 1.14 45.6 
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�� 
 ����	������� 
��
��������� ������ 

�������	  
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2.3.2. A�
��&���	 #������	� 
����C�$�� ����! 
  

 
 

 
%��. 2.3-1. �&�"� �������/��$ #������	� 
����C�$�� ����!  

2-#����&����� ���!�	� 
 "�������� 
 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  
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%��. 2.3-2. ��#���+�!' ��
��
 2-#����&����� ���!�	� 
 "�������� 
 
 

%��
���
�� ���!�
*'���� ����
� 
�����
�� 
�
�����
�� ������
���: 
� �8� @.2.6-162:2010. «C��’�
� �� �
�����’�
� ��
��
�����. E�
��
� ����"�

�».  
� �8� @.1.2-14:2009. «������
� �
�
���� ��	����#�

� 
���!
���� �� ��
��
�����
�� 

	������ 	�������, ���
��, 	�������
�� ��
��
����! �� ��
��».  
 

����
��"�

� 
� �
����
�� ��
$��� ����
�� ��� ������ ���
 ��;� 
����$���
�� 
����
���: 

� � � � � �� �� � � � � �

������

N

/95.9/68.101428.31457.18883.511
8.2

52.2098.25.1
8.2

52.2098.29.0
8.2

152.2098.29.05.12.18.29.0

		��	

	
��

�
��

�
�������

	  

����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ���
����: 

� � ������N /58.13/2.1384
1

5.38416.3
		

��
	  

����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ��"����
������ ��
��
����: 

� �� � ������N ������	�����
 /88.54/4.55942
1

77716.3
 		��

�
�

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

�������	  
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����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ����

��� �����
�

�: 

� �� � �����N ���������������������
 34.0/29.341
8.2

405.18.05.18.0
  		��

�
�

�
�
� ����

	  

����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ���
����� �����: 

� �� � ������N����� /48.1/83.48.150
8.2

6.458.23.3
		

��
	  

>���

� 
���
��"�

� 
� �
����
�� ��
$��� ����
��: 

N=(1014.68 + 1384.2 + 5594.4 + 34.29 + 150.48) � 2.33 = 19054.85 ���/�.� = 186.93 ��/� 

@���#�
� 
�!	���$��� ����
�� 
� ��
���
� ������ ���
�: 

� �� � ������
l�N� �����������	�	���	�����������	����
������
md

19.567.5282.11575.016.3777
   

	�	����	

	��	
 

���ta� ��	�	���	����� 1575,05.157
3

905.187
31 		�	�	  

t – ��
�����
� �	��
�

� �����. 
 
��� ��	����#�

� ���
���� ������ 
��	���
� ;�	 ����
������� �����: 

RdEd NN �  

NEd – 
��
���
���� ����#�
� ��
������
��� 
���
��"�

�, �
������
��� �� ���
�; 
NRd – 
��
���
���� ����#�
� 
���#�� ����
���� ��
�$�
���� ���
�. 

  
����#� ����
���� ��
�$�
���� ���
�: 

���tN dRd /5.220840375.07.0 	��	�	 f  

  Q – ���B���'
� ���
$�

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

  t – ���;�
� ���
�; 
  fd – 
��
���
���� ���
���� ������ 
� �����. 

 
%��
���
���� ���
���� ������ 
� �����: 

2/84084.0
25.2
89.1 ������

M

k
d 				

�
f

f  

 fk  – (��
����
����#
�) 
�
�����
� ���
���� ������ 
� �����. 
 
@�������
� �� �8� @.2.6-162:2010 �. 8.6.1.2.2 
�
�����
� ���
���� ������ ���
�#�'����  
�� B�
����*: 

���K bk 89.175.28.0 85.085.0 	�	�	 ff  

 � – ��
���
��, ����� � ��	�. 8.3 �8� @.2.6-162:2010 (�=0,8 – ��� ��
��$�
�����  
 
��#�
�);  

 fb  – 
�
����
� ��
��
� ���
���� ������ 
� ���� � 
��
��� ��� ������.  
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C��B����
� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� ����"
� ��� �
�#����� �� �����
�
�������: 
mke  – �����
�
������; t  – ���;�
� ���
�. 

 
���!����	�	��� �� ����
	�� �	���	 ����: 

	�	�	 0023.0054.0kmmk eee  

�t 019.0375.005.005.0056.0 	�	�	  

 ���!����	�	��� �	��	���	" �������#�����	: 

�ee
N
Me inithm

md

md
m 054.002.0006.0

85.19054
67.528

	��	��	  

 ���!����	�	��� �	��	���	" ������: 

�
N
M

e
�����$��

�����
hm 006.0

85.19054
7.119

			   

� �
������M ����� �	�	

��

	 17.17.119
2.1

8
38.26.45 2

 

���!����	�	��� ������
�� �����%����: 

	�	 
 m
ef

ef
k et

t
h

e �002.0  

�0023.007.0375.0
375.0
0.31002.0 	����	  

Qm = 0.70 �
�!��'�� �� �
�B���� ������� «C» �8� @.2.6-162:2010.  
 
��
���
�'�� ����
�

� �����: 

RdEd NN � = ��� /5.220 186.93�  

�"��� �!	�����$�4, "�
����$ #������	� 
���
#�+���.
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2.3.3. A�
��&���	 ������$�� ����! 

 
%��. 2.3-3. �&�"� �������/��$ ������$�� ����! 2-#����&����� ���!�	� 
 "�������� 

 
%��
���
�� ���!�
*'���� ����
� � 
�����
��� 
�
�����
��� ������
����: 
� �8� @.2.6-162:2010. «C��’�
� �� �
�����’�
� ��
��
�����. E�
��
� ����"�

�».  
� �8� @.1.2-14:2009. «������
� �
�
���� ��	����#�

� 
���!
���� �� ��
��
�����
�� 

	������ 	�������,���
��, 	�������
�� ��
��
����! �� ��
��».  
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����
��"�

� 
� ���
� ��
$��� ����
�� ��� ������ ���
 ��;� 
����$���
�� ����
���: 

� �� � � � 	������	 19.352.209113.352.209N  

������ /58.21/96.219913.81783.1382 		�	  

����
��"�

� 
� ���
� ��� ��"����
������ ��
��
����: 
����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ���
����: 

� � ������N /16.27/4.2768
1

5.38412.7
		

��
	  

����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ��"����
������ ��
��
����: 

� �� � ���N ������	�����
 /8.111882
1

77712.7
 	��

�
�

�
�
� ��

	  

>���

� 
���
��"�

� 
� �
����
�� ��
$��� ����
��: 

N = 2199.96 + 2768.4 + 11188.8 = 16157.16 ���/� =158.5 ��/� 
@���#�
� 
�!	���$��� ����
�� 
� ��
���
� ������ ���
�: 

	��	 ����	��	�	���	�����������	����
������
md l�N�     

� �� � ������ �	�	����	 64.812.88111575.012.7777  

���ta� ��	�	���	����� 1575,05.157
3

905.187
31 		�	�	  

 t – ��
�����
� �	��
�

� �����. 
 
��� ��	����#�

� ���
���� ������ 
��	���
� ;�	 ����
������� �����: 

RdEd NN �  

NEd – 
��
���
���� ����#�
� ��
������
��� 
���
��"�

�, �
������
��� �� ���
�; 
NRd – 
��
���
���� ����#�
� 
���#�� ����
���� ��
�$�
���� ���
�. 

  
����#� ����
���� ��
�$�
���� ���
� : 

���tN dRd /46.235690375.091.0 	��	�	 f  

 Q – ���B���'
� ���
$�

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

  t  – ���;�
� ���
�; 
  fd  – 
��
���
���� ���
���� ������ 
� �����. 

 
 %��
���
���� ���
���� ������ 
� �����: 

2/69069.0
25.2
56.1 ������

M

k
d 				

�
ff  

 fk  – (��
����
����#
�) 
�
�����
� ���
���� ������ 
� �����. 
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@�������
� �� �8� @.2.6-162:2010 �.8.6.1.2.2 
�
�����
� ���
���� ������ ���
�#�'���� 
�� B�
����*: 

���K bk 56.12.28.0 85.085.0 	�	�	 ff  

 �  – ��
���
��, ����� � ��	�. 8.3 �8� @.2.6-162:2010  
(�=0,8 – ��� ��
��$�
����� 
��#�
�);  

 fb  – 
�
����
� ��
��
� ���
���� ������ 
� ���� � 
��
��� ��� ������  
 
C��B���'
� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� ����"
� ��� �
�#����� �� �����
�
�������: 
  
���!����	�	��� �� ����
	�� �	���	 ����	: 

021.00014.002.0 	�	�	 kmmk eee  

 �t 01875.0375.005.005.0021.0 	�	�	  

���!����	�	��� �	��	���	" �������#�����	: 

�ee
N
Me inithm

md

md
m 02.002.000 	��	��	  

���!����	�	��� �	��	���	" ������: 0	hme  
���!����	�	��� ������
�� �����%����: 

	�	 
 m
ef

ef
k et

t
h

e �002.0  

�0014.002.0375.0
375.0
0.31002.0 	����	  

Qm �
�!��'�� �� �
�B���� ������� «C» (
��. C.1) �8� @.2.6-162:2010. Qm= 0.91 
 
��
���
�'�� ����
�

� �����: 

RdEd NN � = ��� /46.235 158.5 �  
  
�"��� �!	�����$�4, "�
����$ ����! 
���
#�+���. 
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2.3.4. �!�����	 >��� #���"����� ���� ��4 
�
��+���� ��
��&��	���� �&�"! 
8��� ����
�
� ������ ��
��
��� 
��
���
���, � ���� �	
�
� ��������
�! � ��#�� ��
� 

�������
�$�

� 
���#�� ����
���� �� �����B���#
�� ��
�� �
� ��
�$�
���� ���
�$
�� ���
��. 
%�����
����� � ���
�#�

� ����
����� � ���;�
� ���
 ��� 
�����
����
�� ����. 

 
��������	 
����C�$�� ����! 

 
 

%��. 2.3-4. A�
��$���! ��
��&��	� #������	� 
����C�$�� ����! 
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������C�4 ����� 

 

 
 

%��. 2.3-5. A�
��$���! ��
��&��	� ������$�� ����! 
 

�
����
�� ���
�$
��� ���
� (2 ����
�� � ��
��
��*): 
��
$�! ����
� – @2.5 – ���;�
� 375 ��. 
�
���! ����
� – @2.5 – ���;�
� 375 ��. 
 
@
��
�$
� ���
� (2 ����
�� � ��
��
��*): 
��
$�! ����
� – @2.0 ���;�
� 375 ��. 
�
���! ����
� – @2.0 ���;�
� 375 ��. 
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2.3.5. �����	� � #���� 	������	
�� (#������	!, 	����!) 
O�;� �
����
�� ��' �������"
�! 
����
 (���"�
�) ��
$� 0,8 �, 
�����
����
� !��� 

��������� �
������ �� ��
����� 
��
���
����. 
/�� �
���
����
�� ' 
�$�

� � ����
�

�� ��
����� ����
 �� ������	���

�� �����-

�*����
�� �����
���, ����
������*#� �� �����	�� U-����	
� �����
�� ��� ��
���#��, 
��� ��"��� ��� �	���$�

� 
����
� �
����
�� ���	�
������� �� ���#�!
��� ���
����� 
	������. (
��. 2.3-6). 

?��� " 
�$�

� 
�����
����
� ��� �	
����

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

�� ���
�"��. 

 

2.4. ������������4 #���"!+�	 

��
���#�� ����
������*���� ��� ��
��
���� ����

�� � ���

�� �
�
���� � ���
�$
�� 
� �
��
�$
�� ���
�� � ��
���
�����. 

��
���#�� ��"��� 	��� �	�

��� �	� ��
����
��� ������	���

���. ��
���#�� 
��"��� ����" ����
������� � U-����	
�� 	����� � 
���
*������ 	���
� �� �����
�

�� 
��
����
�� 	���
��, � ����" � ��
���
� �� ��������� �
����
�� �������. ��
���#��  
� ��
���
� ����
������*���� ��� 
�������� ����
��, �� �
����� ��
$� 1000 ��. 

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

�� ��
� ��
���#�� 
� ���
�

�. 
��� ��
��
���� ����
�� � ���
�� 
� ��
��� ����	���

�� 	����� ���������'���� ���� 

���� ��
���#��: 
� ��
���#��, ;� ���$����*���� � ����	���

�� 	����� �� ��������* ��������� �������; 
� ��
���#��, ;� ���������*���� 
� 	�������
��� ��!��
#��� � U-	�����; 
� ��
���#�� � ��"���� 	���
�; 
� ��
���#�� � �
����
��� 
���
*������ 	���
�. 

 
2.4.1. ����"!+	! >� �!	�����$�4 
 �!	��!�����4" U-#�����!& ���	��  
�
� �
�������

� ��
���#�� � U-����	
�� ����	���

�� 	����� �
�	� �������� �� 

������
�� �
���� �
�������

� ������	���

�� ��
��
����!. � ����� ������� U-����	
� 
	���� � /�8 ����
�*�� 
��� �����	��, � ��
���#�� ����
*' ������! � �* �����	�� 
	���
 (
��. 2.4-1 – 2.4-2).  

=�
��" ��
���#�� � U-����	
�� 	����� ���!�
*'���� 
� �
��
�! ��
��’�
�! �����	��. 
��
���#�� 
��	���
� �
��������� ������� "�
����$��� (�
���
 z L/400 �
������) ��� 
����	���

� ��B�
����! ������ 
� ���

�! ����
�
�. � ������� ���������

� ��
���#�� 
��� ���
�$
��� ���
�, � U-����	
� 	���� ����
���*'���� $�
 �����*��#� � ��
�����-
���
���. 

��� ��
���#�� � U-����	
�� 	����� ���"�
� ���

�� ����
��
� ������' 300 �� 
(
�����
����
�), ��
�����
� – 200 ��. � 
��� ������ ��
���#�� � ������� 
���
��"�
�  
� ������ �������� 
�����
��'���� ����
���������� ���

� ����
�
* 	���$�� ���"�
�, 
;�	 ������� ��
������
� 
���
��"�

� 
� ��
���;����� �
�
�#
��� ����������� 
���
-
��"�

� ������, ��� �
��������� ��� ��
���#��*. 

E��

� ����
�
� ��*�� 	��� 
��
��� �� ���������
��� � ����
�� 	�����. 8���� 
���

�� ����
�
� � ����
��
���� 
��� 
��	���
� ������� �����
�� $��� (
� ����$�*#� 
�����
�
��� �
�$�
��). ���"�
� �����
��� $�� ����

� �������� 
� ��
$ ����
��
�� 
���"�
� ���

�� ����
�
�, ��	�� 	������ 600 ��.  

�
� $�
�
� ����
��, ;� ��
��
���*����, ��
�� 2,5 �, ������	���

� ��
���#�� ��-
�������*�� 
� �����, 
�� ����

�� ����
��. ��� ����� ����
���**�� ��
��’�
�! ;��  
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� ���
�*. U-����	
� 	���� ����
���**�� 
� ��
��'�
�! ;�� � ���� � ���
�*�� 
� ���
�. 
8���� ����**�� ��" ��	�* ���!���� 
��#�
�� ������, ��
���*#� 
��
��
� �����	��  
� ����	���
�. �
� ���������

� ��
���#�� ��� ���
�$
��� ���
�, � U-����	
�! 	��� ����-
��*�� ������������* (��
��������
�� �	� ��
�
���
� ����). ����� ����;�*�� �
����

�! 
��
��� � ������*�� 	���

� ����$. ���"�
� ���
�

� ��
���#�� 
� ���
� �� ����	���

�� 
	����� ����

� 	��� 
� ��
$� 250 ��. @����� � ��������� �
����
�, ���� 	���
� ����� 
��
���#�� ����"��� ��� ����#�
� �
���
�, 
���
��"�

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

�
� ����
�

� ��
���#��, ;� ��
��
���' ��� �	� 	���$� ����
��, ����" ����
����-
��*�� U-����	
� 	���� �� �����	��. >��� ��
��	�#��� �	���$�

� ���;� ���
�

� ��
�-
��#�� 
� 
���#� ���
� �	� ����
��� ������	���

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

� ��� ��
���#��. 

@
�����*#� 
�������! ��
���
 �����#���� � �
��
���
���� �
����

�, B
����� �
��-

��� �����
*��#� 	���
� ����

� �������� 5-10 ��, ��
�����
��� 	���

�� ����$� – ����, 
��
���
� $����� ������

� ����
������B�����
��. %�����
����
�! ���� 	���
� – >20/25. 

� 
�	��� �
�����
� �������� �
����
�� ������"�
� � 
��
���
�� ��
��
�*��

� 
��
���#�� 
� ��
��� U-����	
�� 	����� ��� 
��
� ��
��
�� �
���
�� � 
��
� 
���
��"�

� – 
� ���� #���� � ������ ���
�

� ���� ��
��
���� � ����*#
� ��� 
�	��� ����
���#�� ���
�. 
Q����#
� �� ����
���� ' 
�	�#��� �
����

���, ����� ��"
� ��
���������� 	������-

��
�� (���. ������� 4).  

 

2.4.2. ����"!+	! 
 ��"������� ��
��������� ������ 
����"!+	! 
 ��"������� ��
��������� ������. �
� ��
�$�
����� ����
�

� ���
  

� ����	���

�� 	����� ���

� �� ����

� �
�
���, �� �
�����, 
� ��*�� #��
��. C
����

� 
����

�� � ���

�� ��
�	�� 
�����
��'���� ����
����� � ����
����

�� ��������
�� 
�
�����
�� ��
�	�� ��� 
���
*������ 	���
�. �
���"�� ��" �
�
���� � ����

�* (���
-

�*) ��
�	��* �����
*'���� ��
��"
�* ��
�*, 
� �������� ���$����'���� $������

�! 
$�
. �������

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

� �’'�
�����
�� $��� ����� �
�����
� ����

�� 	����� �� ��
��
����! ���
 

��	���
� ���!�
*���� � �
�����

�� ����� �>?� 8 @.2.6-79. 

@ ��
�$�
���� ���
�� � ����	���

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

�� �
�
���� $����� �� �����*��

� � 	�����, ��� �	
����*�� ����

�! �
�
��. 

�
� 
��
���
�� ����

� 	��� �
�����
� 
���
��"�

� ��� ���� ���
, ���� ��
��
���� 
�� �����������!
� 
���
��"�

�. %��
���
�� 
��	���
� ����
����� ��������
� �� ����� 
��*#�� 
�
�����
�� ������
���. 

@���� ����
�

� �
����
�� ��
���#�� �� 
���
*������ 	���
� 
�����
�! 
� 
��. 2.4-7. 
/
����
� 	
������ ��
���#�� � 
���
*������ 	���
� ��������
��� ���
�
�

� 
���-

��
� � ������� 3.  
8
������ ��
���#�� ��
�	��*���� � 
���
*������ 	���
� ��
�� ��
��
��� �����
�* 

D500 �� ������ ���
���� 
� ����
�

� @2,5. 
 
2.4.3. ���������� 
���
������� #���"!+	! �� �& ��#���
��4
�4 
=�"���� (�� 
��
���
���) ����
����

� ���
��
�
�� ������	���

�� ��
���#�� � �
���-

��

�� �������

� ����
��
� ���
�

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

�����*���� �� ��
���� 100 �� /�8. �� ������
���� ���
�$
���� �����*����
��� $�
� 
	�"�
� ��" �	�

�* ��
���#��* ! �����*��#�� � /�8 ��
��	�#��� $�
 �B�����
��� 
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�����*��#� � ��
��������
���, ��
�
���
�� ���� �	� ��
����� � ����* ����	���

� ������� 
������ (
��. 2.4-4) . 

�	�

� ��
���#�� ��"��� 	��� 
��
���
� 
� 	���� ���
� �� �����
�

�� 
��
��� ������-
�B�����
�� �����*��#��. 

��
���#�� ��� 
�������� ����

�� �� ���

�� �
�
���� � �
��
�$
�� ���
�� (�� �
�-
���� 
� 	���$� 1100 ��) ��"��� 	��� ����
�
� �� ��������* ���������� �
����� – $��-
��
�, ���
��� ��;� (
��. 2.4.-5). 
 

2.5. ������������4 ������� � 	������	
�4&, ��C, C����, ����	������ 

���	���
� ������ ����
� ��� �
������

� ��
���
�#
�� ����
�����! ����
�*���� �� 
�
����

��� ������, ����
������*#� 	���� 
��
�� ���;�
� �	� �����**#� 
��	���
� 
#����
� ��� ������ �� ��������* ��� – 
�#
�� �	� ����
�#
��. @
�����*#� ������
���� 
��
�	���
�� ���
�#
�� 
�$�
� � �
�
��
��� ��
�������, ��
������
� ��
��� 
�����
-
����
� ����
����� � ��"���� 	���
� �	� �����. C�
��
����� ����� ��
���� � /�8 ����

� 
����*������ �������#
��� � 
���!
��� $������

��� 
��#�
��� � ��
�������� � �	��’��-
���� �
������� ���
�	���

� 
� �����
��
�
��
����. =�"���� ����
���������� ��
���  
� /�8 � ���	�
���� � �
�	��� � 
�
"���*#�� ����� ��� ���������. 

 

2.6. (����� �� ���"���! ;�	��
�� "�����, �����	! ���������4 

�*	��� ����
������*���� ��
���"
� � 2 �������� – ��� 
���$���

� �
��
�$
���� 
�
��
’'

��� �	���
�

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

� 

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

�
� ����� �
�	� ��
���������� 
����������� ���
�	���
� ��
�
��
�� �	� ������� 
�*	���� � ������ � /�8. ���
����� ���
�	���

� ��
��� � �
������� �������� 
�����
� 
��
� ;��� ������� 
� ���������

� � ������ � 	����� � /�8 (��	�. 2.3).  

/
����
���!
�! ������ �
�����
��� �
������. C
�����
� �
������, ;� ����
����-
��'���� � 	����� � 
���
*������ 	���
�, ����

� ���� 
���"
�! �
����
���!
�! ������. 
`� ��"���� ��� �
�����
��� �
������, ;� ����
������'���� 
� ���
�$
�! ����
�
� ���-

�$
�� ���
 � � �����
�� �
���;�

��. ����
� � �������� >��� 2.03.11-85 ��� �
����-

���!
��� ������� ������
�� �����
��� 
�����
��'���� ��
���� ���
���� (��
�#� ��
��-
��

�) ������$�� 60…100 ���. ?��;�
� $�
� ��
����

� ������, 	����� �� ��!�� 
����

� 	��� 
� ��
$ 20…40 ���. � ����� �
��
�$
�� �
���;�

�� ��"
� 
����
���������� �
��
�#�
� ��� �
��
�$
�� ���� �
������, ��#� � � ����� ������� 
����� � $�
���, ;� �
��
���**���� 	������
��
�� �� 
���
*������ 	���
�, ��*�� 
	��� ���
����
���.  

?���� #�
��, ��
����*#��� 
����������� ���
�	���
� ��
�	
���, �
�	� ����"
� ��� 
�
����
��� �����

� � ���’���
�� � 
�� 
���
��"�
� ���	�
��� ��
�� � ��
��
����* 
�*	���. O�;� 
��������� 
��
���
��� ������*�� ;� ������� 
� �*	��� ��
���;�*�� 
��"������� ����
����, 
�����
����
� !��� �’'�
�

� � ��
����
��� ������� � �
���-
��
��� ����
��� � ��"���� 	���
�, �	� �
��

��� ��
����
��� ���*#�

��� � ��"���� 
	���
�. 
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?�	���� 2.3. A�
��$���! �!#�������$ 
��
	�� ������� �� �!�"!	�����4 (/�8 �����
�* D400) 

,!# �����4 
�!�"!	��+� 
��!��4 � 	� 

��
��/����$ #� 
��
	�& ������% 
MB-SS (Mungo) 202-226 212 
KAT-10 (Sormat) 95-190 137 
KAT-10 (Sormat) 202-250 223 
ITH-150 (Sormat) 119-333 260 
HGN 10 x 90 (Hilty) 131-145 195 
HRD-USG 10 x 100|30 (Hilty) 131-155 141 
HPDM 10 x 100 (Hilty) 286-357 317 
HIT-HI 70 x 110 (Hilty) 452-536 488 
 
?�	���� 2.4. A�
��$���! �!#�������$ 
��
	�� ������� #�! �!�"!	������ 
 �!�!��" 

,!# �����4 �!�"!	��+! 
��!��4 � 	�� 
��* ����!��� D400 ��* ����!��� D500

HIT-HI 70 x 110 (Hilty) 325-375  
HPD M 10 � 10 (Hilty) 288  
HGN 10 � 90 (Hilty) 200  
MBS 10 � 100 (Mungo)  675-687.5 
MBS 10 � 120 (Mungo)  562-625 
 
 

2.7. ��"�����4 	������	
�' ����, 
�#�������4 ��;��"�
�4" 

/
����

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

� �
�;�
, ;� 
��"��� ����
����� ��� ��'* 
��
��� 
��� 
���
��"�
� (
��. 2.7-1 – 3.7-2). 

� ������
��� ������� ���� �
������: 
� ����� ���
�, ;� �����*���� ��
���
����
�� 
���
��"�

�� (
��
�����, ����
); 
� B
����
�� ��
��
����! � �����;�
�� 
���
��"�

��; 
� ��
$�! 
�� 	����� 
� ������; 
� ��"
�! #����
��! 
�� 	�����; 
� ������	���

�! ���� �� ��
����
� ���� �	�

��� ��
��
����; 
� 
�� 	����� ��� ����

��� �
�
����� (
� $�
�
� ����

��� ����
� ��*� 900 �� � ��"
� 

���
�
� ��� �
�
���); 
� ��
� ���
�

� ��
���#�� (�� 900 �� ��� �
�* �
�
���); 
� ��
���#�� � U-����	
�� 	�����. 

/
����
� �������'���� � $�� ������ �	� � ��������
� ���$����
� �
�������. E������� 
����	���

� 	���� �
��
�#�
� ��� ������

� 
� ��
��$�
���! ���!���! �����, ��� �
��-
��
� � ����
�
� ��
�
��� �
�
� 	����� �
�
���*���� $�
�	�, ��� ���#���� �����
**���� 
��
��"
�� ���'� �	� ����
�
�-��;�
�� 
��#�
�� (1:3) � ��$� ����� � 
�� ������*�� 
�
����
� – �� ��	����#�' 
���
���� 
������ �
����
� �����
��� $�
� 
��#�
�. ��� �����-

�

� $�� 
�����
����
� ����
���������� ����
�
�-��;�
�! 
��#�
, ���� ;� ��
 ��$��$� 
���*. %����$������� �
����
� �
�	� 
� ������
� 	������ 60 �� ��� �
��� 	����. 

��� �
����

� ���
 � ����	���

�� 	����� 
�����
��'���� ����
���������� �
����
� 
����� /400> Ø 8 ��. 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 44 - 

 

 

 ������������4 ���"����� ���!�	�  
�
�����
 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

�
� �
����

� ������ � ����	���

�� 	����� ���;�
�* 250, 300, 375 ��, � ��"�
 

���
�, ;� �
��'����, ������'���� ��� �
���� �
����
�, �
� ���;�
� ������ 200 ��  
� ��
$� – ���
. �
� 	����
����� 
� ���	��� 9
�
��� � ���
�$
�� �������"
�� � ����
�#
�� 
���
��, ��� ��"
�� ��
��
����� ����
�
 	��� ��
��	�#�
�! �
����
�! ���� 
� ��
$� 

�" � ���� ��
�"
�� Ø 12 �� /400>. >�
�"
� ����

� �
������� �� ������ ��
����
�  
�� �� �
��
�$
�� ���
�� 	���
��. ��� ��
���� ���� ��
��
����, ;� ���
�*���� 
� ���
�  
� ����	���

�� 	�����, �
����

� ��
�"
� ����

� �
������� ���
���
� ������	���

�� 
����$��. � ������ ��� ������ ����

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

� ������

� �
�;�
, � ����� 
��
� 
�����
��'���� � $�� ��� ����
-

�� $�
�� ������ ��� ���
�� �� ���! !��� ���"�
� ���$�������� �
����
� – ��� ��
�"
� 
Ø 6...8 �� /240>. /
����
� ����

� �������� �� ��"� ����

��� �
�
��� 
� 0.9 �  
� ��"
��� 	���. 
 

2.8. �������	�!��� ��C���4 #���	�!���� 
2.8.1. 1����$�� �!"��! >��� 	�����������4 
��
��
���� � 	���
��, ����"
� ��� ����� 
����$���

�, ��"��� 	��� ��"����
��-

����, ��
�;
��� �� ��
��
������ 
�� ���������. 
�
� 	����
����� ��������
����� 	���
��� � 
���#��� ���
��� � ����	���

�� 	����� 

��"��� ����
������������ 
��
� ���� ��
��
�����: �	�

� ������	���

�, ��
����
� ������-
	���

�, �	�

�-��
����
�, ���	�
���
� � ����
����

�� �������� � ������	���

�� 	����, 
� ����" ��
��’�
� ��
��
����. 

8�����������
� �	�

� ������	���

� ����� 
��	���
� ���
��� 
� ��
����
�! ������-
	���

�! �
����
�! ����, ;� �������' 
��
���

� 
���������� 
���
��"�

� 
� ���
�. 
/
����
� ����� 
����;�*���� �� ���� �
��
�$
�� � ���
�$
�� ���
��, 
� ��� ���
�*���� 
����� ��
��
����. %�����
��'���� ��
����
�! ������	���

�! ���� ����������� � U-����	
�� 
	�����. =�
�����
� ���	�
� ���
�

� ����� 
� ����� ���
����� 120 ��. %�����
����
� 
���	�
� ���
�

� 
� ��
���#�� 
� ��
��� U-	����� – 195 ��. 

�� �
��
�$
� 
���#� ���
� 	�����������
� ����� ��
��
���� ���
�*���� 
� �
����
�! 
$�
 � ��"���� 	���
� ���;�
�* 30-50 ��. `�! $�
 ���$����'���� 	������
��
�� �� 
����

���� 
��� ����	���

�� 	�����. /
��
���

� ���
�$
�� ���
 �� ��
��
����� ����-

�'���� �� ��������* ���	 � ���
����
�� �	� � 
�
"���*#�� �����. 

�
� �	�

�� ������	���

�� ��
��
����� ���
 ��
��� ���	� ���$����'���� � ����
 � 
������ � ����	���

�� 	�����, � �
$�! ���
���*'���� 
� ��
��"
�! ����� �	� ����
�-
��#�'���� � �������� ���� ��
��
�����. /
��
� � ���
����
�� ����� ��������� ����;�*�� 
$�
�� � ����
�
�-��;�
��� 
��#�
� �� ����
�
� ��
��
����. 

�� ��
����
� 	�����������
�� ���� ��
��
����� ���$����'���� �	�’�������
�! ��-

����
�! ���� ���;�
�* 50 ��. ���� �
��'���� ����� ������"
��� ��
�"
��� Ø 8 ��, 
�� ���� �
���
*'���� �
����
�, ;� �������'���� � ����� ��" ������� �	�

��� ��
��
����. 

=�
����
� ������	���

� ��
��
���� ���
�*���� 	������
��
�� 
� 
���#� ���
� � ����-
	���

�� 	�����. %�����
����
� ��� ���
$�

� �����
�
������� 
���
��"�

� ��� ������-
	���

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

�� 	����� � ���
�

� ������ �
��
�$
�� 
�
�
�! 	�����, �
� ���������
�� �
������� ��
��
����� ���!�
*���� ���
�

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

�! ����, ����
�
�! � U-����	
�� 	�����. 

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

� 
� ���
�$
� ���
� 
��	���
� ���$��-
������ $�
 ����
��� �����*��#� �� $�
 ��	�

�� ����	���

�� 	�����. 

8���� ��
��’�
�� ��
��
����� ���
�*�� 
� ���
� � ����	���

�� 	����� #�
�� ��
��-

**#�! $�
 � ����
�
�-��;�
��� 
��#�
�. ���"�
� ���
�

� 	���� 
� ���
� ����

� 
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	��� 
� ��
$� ������ 	���� ��� 
� ��
$� 300 ��. �
���� 	���� � ��
��’�
��� ��
��
���� 

� ����
�
 ��
���;����� 6.0 �, � �
���
 1/300 ���"�
� ��
��
����. 

@�����
� ��" ����� 	���� �� �
����� �����' 600-900 ��. C�
�� 	���� � ���

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

��� 
���

�� ���
��������!
�� ����
�����. @��
�#�� ��
���� ��
�� 	���� ����$�-
*�� ����
��� $����� ���
���

� 	���� ��� ����	���

� ���������

� ������ ��
���
�* 
�� ���
�$
�� ���
 �� ����
��� ������

� ������, ;� �
��������� � ����� 	�����. 

��
��’�
� 	���� ��"��� ����" ���
����� 
� ������	���

�! ����, ;� ��"
� ����
��� 
� U-����	
�� 	�����. �’'�
�

� ��
��’�
�� 	���� ��
��
���� � ��
��
����'* ���
�$
��  
� �
��
�$
�� ���
 ���!�
*'���� �� ��������* �������� ���
����
�� ����, 
������ � ������, 
���
����� �
��
��, ��;�. 

 � �
����
� ��" 	������ ���$����'���� �����- �� ������������� �� ���������
����� 
����� �	� ����. � ��
� ����

�� � ���

�� �
�
���� ���
�

� ��
��
����� ���!�
*'���� 
	������
��
�� 
� 
���#� ��
���#�� � U-����	
�� 	�����. 

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

���, 	���#
���) ���$����'���� 
��
��
����� #����� �������. �
�������

� ������ 
��	���
� ���!�
*���� � �
�����

�� 
����� >��� 2.03.13. ������� � 
�
����
�� �����
���� ����������'

� ����
�
� ������� 

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

�� ����� �8� @.2.6-31.  

��� ���� ��
��
����� ���
�	�*�� ���$����

� ���������� ��� ������� ��� ����-

�*���� � ������� ��
����
�� ���"�� �����$�
�� ��
��
�����. E�
�� ��������
�� ���"�� 
��� ������������� �������� �� �
$�� �
���;�
� � �����;�
��� �������� ;��� ���
�-
��������, ��� ���
�	�*�� ��������
�� ���
�B�	
�� ����
�����, �� �����
*��# ����� ���"�� 

�����
����
� ����
���������� �
���! � �������� /�8. �
� ����
�
� ���������� ��� 
������� ��"����
����� ��
��
����� � ����* ���������� �����- � �������������, ��� ��
��-

*��

� ������ � �����
*��

� ��
������ ��
��
����! 
�����
����
� ����
����

�  
� ����� �������� �
���* �	� ;�	�
* � �������� ��
�	
����� 
���
*����� 	���
��. `� ��-
�����' 
� ������ ��
������� ����
��� ��� ��
��� �����#���
���, ��� ! ����'�� �
����� 
���
��� 
� ����! �����
*��#. C
�� ���� ����
������'���� ����
�! �����
*��# � /�8 
���;�
�* 60 ��.  
 

2.8.2. ����	�!��4 ������C��+�� 
@�
��
� � ����
����

�� ������$�� � /�8. ��� 
��������� ����� 
��
���� 
��	���
� 


������"�

� 
���
�����
� ���������� ��
�	�� 
� ��
��� ��������
�� ��
�	
���� /�8 
(
��. 2.8-1). 

��
�����* 
��
�� ��
��
��� �
�	
�$��#
�� ��
��
����� ' ��, ;� �� ��"
� ��
������ 
	�� 
���
���� ����"
�� � ��
���� ���!��
�� �
�
��. C
�� ����, ��� ��������
������ 
����	�����

� ���� 
�$�

� �������' B�
������ 	���$ �
�#�� B�
�� �
���;�
� – 
�����
���
� �� �
���� ���
�, �
�����'����
� �� ����
��� ���
���

� ���
���. 

 
2.8.3. ���������� #���	�!��4 – #���	�!��4 
 #������!& #�!� 
`� 
�$�

� ���"�� �������' �
�	��� ��
��
���� $�����, ��#� � ���
�	�' 	���$ 

����"
�� ���!��
�� �
�
��. � 
��� ����
����

� �
����������
�� ���� � ��
���#�� 
� 
��
��� U-����	
�� 	����� 
����
 ���
�

� ���� ��
��
���� �
����' �� 195 ��. `� � ��-
������ �
��
�$
��� ���
� ���;�
�* �� 400 �� ����
*' �
�	���� ����B�
��

��� �����, 

�	�"�
��� ��� �
����������
�� ����. O� 
��������, ��"� ��
��
��� ���
�

� �
�* 
����� 
���#�* ���
�*. ��� ����	���

� ��'� ��
��
�����
�� �
�	���� �
���� �������  

� ��
��� ���� ��� ���
�

� ���
 �
�	� ����
���#����� ��"��� 	���
��. � 
��� 
�������-

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

� 	���
�� (
��. 1.8-6). 
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2.9. ������������4, ���#����4 �� ������
��4
�� ��&�� 
C�
��
����� ���� ����
�'���� �
�����#
� ���� ����� ����� ��������
����� 	���
���. 

� 
�����
����
�* ��
��
����� ����
��� ����. E��	���������, 
� ��� �
�	� ���

��� ����� 
' 
��	���
���� �
��
���

� ����
����� �� ��
����
��� �����, ���! 
����;�'��� � ��
�
���� 

��� ������ �	� �����, 
� ���! ���
�'���� ��
��
����. /
��
���

� 	������
��
�� �� 	����� 

���
*������ 	���
� 
� �
��������. C
�� ���� ����
��� 
��	���
� ����;��� ��� ������ ���-
�����
��� �
��������� � 
�	�
�!�� �	� ���
������ (
��. 2.9-1 – 2.9-2). 

%��
�	��
� 
�$�

� � ������� �����, ��� ���
��
�*���� ������* ��
������ � ��������
� 
�����	�� �
������

� �����
�� ������! (
��. 2.9-3 – 2.9-10). 
 

2.10. ������������4 ����� � ���	���� 
� ��
��
�*��

� 	����
�� � ��
�� ��"� ��"����� ' �� ;� ���
�#�
� �����
�� ' ����"-


��� �������� ������. ?��� ��
�� ��	����#�

� ���
���� 	����
��, �� 
���!
��� ��;��-
��

� �
�	� ��	����#��� ������������* � ���� 	����, � ��� ��
�� – 
���!
� 	�����$�
��� 
���
��������* ��� 	 ����	����� �����"�

* ���
 � /�8 (
��. 2.10-1 – 2.10-2). 

 
2.11. �!"��! �
 
���
#�+���4 "����/� ��	��, �����' �� ����� 

=�
��" ����

�� � ���

�� ��
�	�� ����
�'���� �� ��������* �*	���� � ��������
�� 
���
����� �
��
��. �� ��
����� ���
��
� ����� ����
�� � ��"�� 1000 � 1500 �� ��� ����-
	���

� 
��$�
���

� ����
���� ������ � 
��������� ������ ���
���� 
���
��"�
� �
��-
��

� �*	���� ����
�'���� � ���������� �������

�� ����� �
����

� ��
�� �� 
�����
�� 
�����	��: 
� ��������� 	���

� �	
����

� ����

�� (���

�� ����
��) �
�����
��� 	���

��� 

������� 
� ��
��� U-����	
�� 	����� (
��. 2.11-1 – 2-11-2) �� ���
����

�� � 
�� �
��-

��, (
��. 2.11-3), 

� ����
�

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

�� �� 
�
����

�� �� ��
���#�� � �
����
� �������

� ���
� �
���; 

� ���
����

� 
� ��
�� ��
��"� ����
 (���
�!) ��������� �
�B���� � ������� ���
����, 
$����
�� �	� �
�B���� �
������
��� ��
���
� (
��. 2.11-3); 

� ����
�

� � ������ �
��
���

� ���
� (���
�"��) ���
��
�� 	���

�� ���

�� �����
-
��� 
����
�� ��� 150 � 150 �� � ���	�
�* ��� 100 �� � ���������� ���	�

�� �
��
�-
��

�� ��� �����
���, �
�'�
�

�� �������� �
����
�, �� �
����
�� $��� � ��
���

�; 

� �
��
���

� ����
 � ���
�! �� ��
���#�� (���
��) � ��
��
����� �	� ������ �
����

� 
(�
���), ����
�

� ��
������
��� �
����

� ������ 
� ��
�� ��
��"� ����

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

� ;��� �
��
���

� ��"��� ��
�� � ������� ����
�� 

(
��. 2.11-5), � ����" � ����
�

� ��
��"� ����
 � ���
�!. �
���"�� ��" ����
�
�* ���
� 
� ����

�� ��
�	�� ��
������*�� ��
��"
�* ��
�*, ������� $������
���, � ���
� ����
-

�! ����
 ����;�'���� ������ � ���
�����
�� �����, �	� �������
�� �
�B���� � �@S, ��
�-
���� �
�
��
��� ����
* (
��. 2.11-3 – 2.11-4). 

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

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

� ������ �� ��������* �����, �	� �
����**�� � ��	�
-

�� 	�����. %�����
����
�! 
����
 #��
�� ���
� 60 (��
��) � 120 �� (�� $�
�
� ������).
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%��. 2.2-5. ���C������4 
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%��. 2.4-1. ����"!+	� 
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%��. 2.7-1. A�C���4 
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%��. 2.8-1. (�����C��+�� 
�����-"�������� #���	�!��4 
�� ������ �	���!C�� 
 ���	�� ��* 
����$�� �&�"� 	�����������4 (
���&�)  

��������4 ���	��
�!& ������� � #���	�!��� (
�!
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
�
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�. ���� 

 

 

 

 

 
 

 
%��. 2.9-5. ������������4 ���#������ #���	��� ��&�  

��� 
�����-"�������!" ������C��+�!" #���	�!��4" ��&�.  
����	
�4 #�#���	 ����+!& ����	 
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
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%��. 2.9-6. ������������4 ���#������ #���	��� ��&� ��� 
�����-"�������!" 
������C��+�!" #���	�!��4". ����	
�4 
���/ ����+!& ����	 
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%��. 2.9-7. ������������4 ���#������ #���	��� ��&� ��� 
����!" ������#������!" 

#�	�!��4". ����	
�4 #�#���	 ����+!& #�!� 
 
 
 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 79 - 

 

 

 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
�
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 ������������ 
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%��. 2.9-8. ������������4 ���#������ #���	��� ��&� ��� 
����!" ������#���/�!��!" 
#���	�!��4" ��&� (������� 
 �!��	!" #���#���"). 

����	
�4 
���/ #����� 
 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 80 - 

 

 

 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
�
�����
 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
%��. 2.9-9. ������������4 ���#������ #���	��� ��&�  

��� 
�����-"�������!" ������C��+�!" #���	�!��4" ��&�.  
����	
�4 #�#���	 ����+!& #�!� 
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
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«�	��������������������»
�. ���� 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

%��. 2.9-10. ������������4 ���#������ #���	��� ��&� ��� 
����!" ������#���/�!��!" 
#���	�!��4" ��&� (������� 
 �!
$	!" #���#���" �� ��	�������4" ���#����+�). 

����	
�4 
���/ #����� 
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
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%��. 2.10-1. ������������4 ' ���#����4 ���	��� 
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
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 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

%��. 2.10-2. ���C������4 �����! ��� /!����!" #�!"�>���4" 
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
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«�	��������������������»
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%��. 2.11-1. �&�"� ��	�������4 ��	�� � ������& 

 
 
 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 85 - 

 

 

 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
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 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

 
 

 
%��. 2.11-2. �&�"� ��	�������4 �����' � �����!& ������& 
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
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�����
 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

 
 

%��. 2.11-3. �������! #�!"!	���4 ��	����� 
	����	! � ���&��' +���!�� #����
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
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�. ���� 

 

 
%��. 2.11-4. ��!"!	���4 ��	����� 	����	! 

�� �!/�$�� �� ��	���� +���!� #����
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 ������������4 ���"����� ���!�	�. ��
�! � ������ 
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%��. 2.11-5. �&�"� ��	�������4 ����� 
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��&���	�����-	������	�!��� ��C���4  
"���#����&��!& ���	����!& ���!�	��  

(«����&��
��») – 1-3 #����&! 

�
�����
 ������������ 
«�	��������������������»

�. ���� 

 

3. �AF�,E�,�A��-����,A��,���� A�ME��3 0�2����EAF���F 
*2�������F *�(����� («,���F��1��») – 1-3 ���EAF� 

3.1. ��&���	�����-#�������$�� #�!	���!-������! ���	����!& ���!�	�� 
8������
� 	���
�� («���
�����») ���*�� ��� 	���$ ������

��� � ����� ������ � �
�-

������! ��
� ������� ����. @�
� ��*�� ��!"� ��� 
��� ����	
�� 	���
��� – 
���
� ���B�
��, 
��"������� 	������
��
���� ������ 
� ����
��, ��"������� ��
�"�� 
� 1 ����
��. � ��! 
"� #��, � ������ ������� ��
 
� ����* �� ����
������, ��
� ��"��� ���� ��
� �� 1�2 
������
�� ���;� � 1,5 
��� 
�"#�, 
�" ����	
�. ��������� ����� �
�������

� ��
���*�� 
� 
���
���� ����"
�� ���
 – ��� ���
�� �����
��� 	������

�.  

 
3.2. 1���
#�+���4 
��	��
��4
�� �� #�/�/���� 
�&!��� � ��"�/�!& �����& 

����
� � �8� @.1.2-10-2008 ������ ;��� ������� ��� $��� ��
�"�*�� ��������
� �� 
��
��� � �
��� ����"�
� �	� ���	�
���� ��� ����"�
�: 
� ����"�

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


��� �	’'��� � #������� �	� ������
�� ��
����; 
� ����"�

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


�� ��
�	��; 
� ����"�

� ;��� ���������
��� 
��
� $���, ����� ���
�*�� �*��, ;� ��
�	���-

*�� ���
���
� #� ��	���� 	�������
��� �	’'��� (>� &3077-84, +E>? 12.1.003-83,  
�>� 3.3.6.037-99). 
�!"��! >��� 
��	��
��4
�� ������C��& ���� � #���������	. @�	�
 ���;�
� ���
 � ��
�-

��
���� ���
�#�'���� �� ������������!
��� ��
����
��������, ��� ����"��� ��� ��
�� �� 
�����
�* 	����� � ����� ������ – 
� ���* �	� 
� 
��#�
�. ��
����
��� ��
����
��� �
��-

�$
�� ����;�*#�� ��
��
����! (���
, ��"���
��
�� ��
���
���� ��;�) "������� � �
�-
�������� 	������� ' �
����� �������� ��� �����
�
��� $���. ��
�����
� �
�#�

� �
������ 
�������� �����
�
��� $��� �
��
�$
��� ����;�*#��� ��
��
������� 
� �
������ "������� 
	���
��� 
�����
� � ��	�. 3.1 � � >��� 2-12-77 (
�����
� ��	�
�� � ��	���� ��� "������� 
�
���;�
�). 

 
?�	���� 3.1. ���"��!��� 
��+���4 ����	��� �
��4
�� #�����4���� C�"� I� ��4 #�!"�>��$  

� /!����!& ���!�	�& 

 
��'"�������4 ������/����$�!& 	������	
�' 

����	� �
��4
�� 
#�����4���� C�"� I� 

� �* 
1 2 

a!����� ���!�	!  
1.  >��
� � ��
���
���� ��" ���
��
���, ��" �
���;�

��� ���
��
  

� ��������� ��������, ������ �����	�����, ��
���
��� 50 

2.  >��
� ��" �
���;�

��� ���
��
� � ������
���  55 
3.  >��
� ��" �
���;�

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

��B� ! �
$��� ����	
��� �
���;�

��� 60 

4.  ��
���
���� 	�� ���
�! ��" ���
�����, ��" ���
�* � ���
���*  � ���
��
� 41 
5.  ��
���
���� ��" ���
����� � ��
���

�� ������ ��
�'� ���
��
�  45 
6.  >��
� � ��
���
����, ��� �����
���**�� �
���;�

� ������

�-

��	������� �	���������

� ��
��"����� ���
 ��� ��
��� � ��� 
�
���;�
� ������
��� ��
������

� (����, �����	*��, ������� ������) 

45 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 90 - 

 

 

 
��&���	�����-	������	�!��� ��C���4  
"���#����&��!& ���	����!& ���!�	��  

(«����&��
��») – 1-3 #����&! 

�
�����
 ������������ 
«�	��������������������»

�. ���� 

 

� ��	�. 3.2 
�����
� �
�'
���
� 
��
���
���� �
����� �������� ��� �����
�
��� $��� 
��� ���
 � ��
���
����, ����
�
�� � ����	���

�� 	����� 
� ���'��. `� ��
� ��
���
� � 
�-
�������� 
��
���
����� ������"�
� � ���
�	���
� �
�����
�� � %���!����! Q���
����  
� ��"��� ��������� ��� ����
��
�� ���
��. E�����#
� �
����
� 
�$�

� �
�!��'����  

� �������� 
��
���
��� ��
�
��
�� ��
��
����� �� ��������* 
�����
�* � >��� 2-12-77. 
O� ���
� � ��'� ��	����, �
��
�$
� ���
� � 	����� ��� �	���$�

� �
����� �������� ��� ��-
���
�
��� $��� 
�����
��'���� ����
���������� � 	�����, ;� ��*�� ������ ��
�� �� ���-
��
�*. �
����� �������� ��� �����
�
��� $��� ���
 � ��
$�* ����
�
���* �����
�* 
����
���**���� �� �
��
������'* �	� 
� �������� 
���

�� ���
�	���
� �� +E>? 27296. 

?�	���� 3.2. A�
��&��	��� ����	�! �
��4
�� #�����4���� C�"� ��4 ���� � #���������	 
 ��* 

)���!�� 
��
������� 	�/"3 

������4 
����!�� 

��
��������� 
	���	! #�! 

�����������' 
"�����' 

��������� 10% 
	�/"3
 ,

��
>

!�
� 

��
��

 �
��

 
#�

��
��

��
��

	,
 "

 ���%�����!' 
��
��&��	��!' 
����	� �
��4
�� 
#�����4���� 

C�"�, �* 
	���	! 
 ���	�� 

��* 

 
����	� �
��4
�� 

#�����4���� C�"�, 
�* 	���	! 
 ���	�� 

��* 
�!
��+��!' 

�!#��������4"! 

D400 460 

0,080 28  
0,100 31  
0,160 40  
0,200 44  
0,250 46  
0,300 50  

D500 570 

0,080 31  
0,100 35  
0,120 38  
0,160 43  
0,200 46  
0,250 49  
0,300 52  

D600* 680 0,100  43 
0,200  51,87 

 
* �����
��� ��� �
����� /�8 �����
�* D600 ��
���
� � 
��������� ���
�	���
� � ��
��
�. 

 
�
� ���$����

� ��"���
����
�� ��
���
���� 
��	���
� ��	����#��� �� ����������-

��!
� ��
����
������ �� 
�
�����
�� �
�#�
�, 
��
�� Rw]50 �8, �
�!
���� ��� ��"���
-
��

�� ���
. ��� ��
���

� ����� �����
���� 
�����
��'���� ����������� �
�$�
��� ��
��-

����� ���
, ;� ������*���� � ���� ���
�$
�� $�
��, ����
�
�� � ����	���

�� 	����� D500 
(������ 
� ���*) � �
��
�$
���� �
���"�� ������$�� 60-90 ��.  

�� 
����������� ��	�
���

�� ���
�	���
�, ���!�
�
�� � ��
��
�, ����
����
�, ;� 
��
���
���� ���;�
�* 100 �� � 	����� � 	���
� D600 �$������
�
� � 2 	���� ��	����#�'  

Rw=43 �8 (& @ = 41 �8 �� >��� ��-12-77). ?��� ��
���
���� ��"� ����
������������  
�� �
��
�$
� ��" ���
����� ���
��
�, ��" ���
'* �� ���
���* � ��"�� ��
�'� ���
��
�. 

�� 
��
���
���� ���8C �$������
�
� ��
���
���� D600 ���;�
�* 200 �� ��' 
�
���� �������� ��� �����
�
��� $��� 51,86 �8, ;� ���������' ������� ;��� ��
���
���� 
��" ���
��
���, ��" �
���;�

��� ���
��
 � ��������� �����
���, ������, �����	*-
����, ��
���
���. 
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��&���	�����-	������	�!��� ��C���4  
"���#����&��!& ���	����!& ���!�	��  

(«����&��
��») – 1-3 #����&! 

�
�����
 ������������ 
«�	��������������������»

�. ���� 

 

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

�����
�� ���
����!����� ��
��
����! ��� ������
�� ����
�����! � ��������
����� 
	���
��� – REI=30 (���
 ��
��
����! � �����
��). 

@��
�	���

� ��
��
����! � /�8 D500, B2, F25 ������' 
� ��
$� 182 ��. (REI 180).  
�� 	���-���� 
�$�
� 	����� 
���
*������ 	���
� ���
����!����� ���
�#�'���� �� ����
������ 
���
���� ���
�	���
� �, �
�����*#� 
���
*#����, �� �
�����, ���
���* ��������
�*�� 
�������.  
 

3.3. �������	
��, 4	� % �����!�!"! � «����&��
�&» 
�
����#
� ��� ��
��
����� «���
�����» ' ������ ", �� � ��������
������ ��
�����!-


��� 	���
��, ��;� ��"���
��

� ���
� ���������*�� ������� ;��� ������������� �� 
���
����!�����. O�;� � 1 
�� 	����'���� ������ 	���-	���
���, ����"
� ��� �
"�
�

�-
�������#
�� ����� ���
�#�'���� 
��	���
���� ��B�
����!
�� $���. �
� ��
��
�*��

� 
��B�
����!
�� $��� ��"����� ' �� ������ ��� �
�
��
�

� ������ �� 
���
���� �����
��-
��
�� ��" ���
���� � ������ $��. @���� ��B�
����!
�� $��� 
��������� ��
��� ��� �	�

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

����� (�
���������
��) ������	���

�� ���� (
��. 3.2 – 3.5). 
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4. �AF�,E�,�A��-�2�����29�� �A��2�(�-E,�2���  
�E���G��F *�(����� 2-5 ���EAF�� 

 
4.1. 2-5-#����&��� ��	
�'�� ���!�	! 

@
�����*#� ���
� �
��
���� 
����
�� 	����� ��� ���
$�

� �������� (� 
��
��
� 

����
� ����� ������*���� ����

��) �� ��
��� ��	����� ���
� ��������
������ 	���
�� 

�����
��'���� ����� �
���� 300 ��. �
� ���
�#�

� �
���� � �
���
��, ��;� �������-
��*���� ���
��
�
� ������
� ��
��
����, ���
�#�*���� ��������
� ������ 
����
�, ��� �
�-
����*�� ���
�

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

� ��
��
�����
�� ���! �
�	� 
�
��������� ��
��
�����
� 
�$�

� ��
���#��. 

O�;� ����
������'���� �	�

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

� 
�����
����
� 120 ��, ;� ���
�#�' ������
� �� ���� (120 ��). 

O�;� ����
������*���� ��
����
� ��
���#�� 
� ��
��� U-����	
�� 	����� – 
��	-
���
� ������ 
����
 ���
�� U-����	
��� 	����. � �
�����

�� �����
�
������� 
���
��-
"�
�, �� �
�����, ��������
� �
��’���� ���� �� �
��
�$
��� ���
� ������' 195 ��. 

@��� 
�
���
��"�
�� ��
��
������ ���
 ��"
� 
����;����� ����
�. �
��’�����

� 
(����"
� ��� �
�#
��� ������$��� �
�������

�) ��"� 	��� 
�������, ������� �	� ����-
���� 120 ��. >��� 
� ����

�! 
����
 
�����
����
� ��
�
*���� 	�� ��
��
���� � ���
�  
(� 
��� ����
����

� �
�����!
�� ������	���

�� ����). 

�� 
���
��� 4.1 – 4.2 � ���
�� 5-����
������ 	���
�� ����
� ���
�#
� 
�$�

� ;��� 

��
�� ��
��
��� ���
�#�

� ���! 
��	���

� �� �����*��

� ���
� ��
�����!
��� 	���
��.  

%��
���
���� ������"�

� 4-����
������ 	���
�� ��������, ;� �
� 3-#��
�! ����� ' 
��"����* ��	����� ���
� 
� ��
��� ���
 � 	����� /�8 � �����
�* D400, D500 ����� @ 2,5 
���;�
�* 400 ��. /�� � ��
����

��� 
��
���
������ ������� 
� 1 � 2 ����
�� ' 
��	-
���
�* ���;�
� 500 �� �	� ���;�
� 400 �� � ������ @ 3,5. 

��� ����	���

� ��
�$�

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

� ���
$�

* 

���#�� ����
���� ���
 1-2 ����
���, 
�����
����
� ����
����� �� � 	���
� ��
�� @ 2.5  
� ���;�
�* 
� ��
$�� ����
��� 400 �� � ����
����

�� 	���
� � �����
�* D400. 
 

4.2. A�
��&���	 ����+!& 	������	
�' ���� 
��"#� 
��������� 
��������� 
��
���
����� ������"�
� � ��	�
� ��
��
�����
�� 

��
����
�� ���
�$
�� ���
 4-����
������ "�������� 	���
�� � ��
��
��*. � �
�����

�� 
��"����� ���
�����
�� 
�$�
� 4-����
����� 	���
��� � ��
��
�
�� ����
��� 	��� ��-
��
�
� ������ ��
��
�����
�-���
�����
�� 
�$�
� � �
�����
� ����
��
� 
��
���
��. 

� 
�����
���� 
�� ��
��
�����
�� ���� ��������� ������ � ���� ����� ���
� ��
���
-
��"�
�. �� ����� ���� 
���"���, 
��
����� ��
��
�����
� ����� � 3 �������"
��� � ����
�#-

��� 
���#��� ���
���, 
� ��� ���
�*���� ���
� � ��� (��
��
����� ��
��
�
��� ����
��). 

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

� ��
��
����� � �
���� ������
�� ���� ���!�
*'���� 

� ����
�#
� 
���#� ���
� � �
���� 7200 ��, �
�� 
���#�� ���
 ��"� 	��� ���
$�
�! ������ 
����� ����
�

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

�� ��� ���
�

� ��
��
����� ;� � ���� ;� ��
� � ��
$��� �����
� 
��
���
� ����
���,  
� 	������� �������� ������� 
� ��*�� ����
��. 

�
� ����� ��
��
����� ���� ��
��
�
��� ����
�� ���
�'���� 
� �������"
� ���
�. 
��� ����	���

� ��
���
��"�

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

� 
� 2 �
��
�$
��� ���
��� (�� ���������' � ���
�����
�� �
�
����� 4-����
������ 	���
��,  
� ����� � ��
��
�! #����
� �� �
����� 
����;�'���� ��
����! �	� �����! ���
�$
�! 
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��
���
, ���! ��
������� � ��
������! ������, � � ��
���

��� 	���
�� ��"� 	��� 
� ��* 
���"�
� ������. 

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

��� 	���
�� � ������ ���
��
���. 

/���
��� 
��
���
�� ��
��	�#�' ��
���
�� 
���#�� ����
���� ���
�$
��� �� �
��
�$-

��� ���
�.  
 

 
 

%��. 4.2-1. A�
��&��	��!' �&�"��!+�!' #���  
 
 
 

 
 

%��. 4.2-2. ���
���/��' ��
��
 4-#����&����� ���!�	� 
 
 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 99 - 

 

 

 (��;���"! /����	���� 
������������4 #���"!+�	 � #���	�!���� 

�
�����
 ������������ 
«�	��������������������»

�. ���� 

 

 
 

%��. 4.2-3. ��#���+�!' ��
��
 4-#����&����� ���!�	� 
 "�������� 
 
 
 

4.2.1. 1��� �������/��$ 
@���
�
� ��������
� �� �8� @.1.2-2:2006 « ����
��"�

� � ������. ��
�� �
�����-

��

�» �� #�

��� 
� ��
��� ����
�

� 
��
���
�� ���
��� �� �����
�

���. 
 
�� 
��
���
�� �
�!
���: 

� 5 �
�����! 
�!�
 (S0 = 1600 ��). 
� 2 ���
���! 
�!�
 (W0 = 400 ��). 
� ��� ���������� I (����
��� ����
�
� ��
��, ���
, � ����" ������ 
��
�
� 	�� ��
�$���, 

;� �����*���� ��� ���
� 
� ����
�� ���"�
�* 
� ��
$ �� 3 ��). 
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�!� �������/���4 
F���	���!��!+�� 

(���"��!���) 
���!+!��, 	��/"2 

���;�
�%�� 
����'����� 
� 

�������/���4" 

A�
��&��	��� 
���!+!��, 	��/"2 

+��	���� 
���
����, � �. #. 
���#� ��
��
����� 
���� 115.47 1.2 138.56 

�����*��# (��
����) 50 1.2 60 
>��"��     
>
�� 163.1 1,14 185.93 
@����� 384.5 

��*����	
��� ��	��	���� 
C�
��
����� ������� 
 150 1,2 180 

������	���

� 	�������
�"
���� 
����� 300 1.1 330 

��
���
���� � 
���
*������ 
	���
� 60 1.2 72 

Z����������!
� 
���
��"�

� *133.5 1.3 173.55 
@�����   755,55 

*� �
�����

�� ��
�"�*#��� ���B���'
�� �n1 = 0.89 ��������
� �� �. 6.9 �8� @.1.2-2:2006. 
 
������ ���� ���� (��4 #������	�) 

�!� �������/���4 

F���	���!��!+�� 
(���"��!���) 

���!+!��, 
(	��/"2) 

���;�
�%�� 
����'����� 
� 

�������/���4" 

A�
��&��	��� 
���!+!��, 

(	��/"2) 

8���� � 
���
*������ 	���
� D400 
������$�� 400 �� � �
�����

�� 
��������� 6% 0.4 � 400 � 1.06 

169.6 1.2 203.52 

s������
�� ������� (y=1200 ��/�3): 
�
��
�$
� ^=0.002 � 
���
�$
� ^=0.010 � 

2.4 1.3 3.12 

12 1.3 15.6 
@����� 173.4  222.24 
@��
��� 
���
��"�

� 40 1.14 45.6 
 
������ ���� ���� (��4 ������$�� ����!) 

�!� �������/���4 

F���	���!��!+�� 
(���"��!���) 

���!+!��, 
(	��/"2) 

���;�
�%�� 
����'����� 
� 

�������/���4" 

A�
��&��	��� 
���!+!��, 

(	��/"2) 

8���� � 
���
*������ 	���
� D500 
������$�� 400 �� � �
�����

�� 
��������� 6% 0.4 � 500 � 1.06 

212 1.2 254.4 

s������
�� ������� (y=1200 ��/�3): 
�
��
�$
� ^=0.002 � 
���
�$
� ^=0.010 � 

2.4 1.3 3.12 

12 1.3 15.6 
@����� 173.4  273.12 
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4.2.2. A�
��&���	 #������	� 
����C�$�� ����! 
%��
���
�� ���!�
*'���� ����
� 
�����
�� 
�
�����
�� ������
���: 

� �8� @.2.6-162:2010. «C��’�
� �� �
�����’�
� ��
��
�����. E�
��
� ����"�

�».  
� �8� @.1.2-14:2009. «������
� �
�
���� ��	����#�

� 
���!
���� �� ��
��
�����
�� 

	������ 	�������, ���
��, 	�������
�� ��
��
����! �� ��
��».  
 

����
��"�

� 
� �
����
�� ��
$��� ����
�� ��� ������ ���
 ��;� 
����$���
�� 
����
���: 

� � � � � �� �� � � � � �
	

��
�

��
�

�������
	

6.3
24.2226.35.1

6.3
24.2226.39.0

6.3
324.2226.39.06.15.16.39.0N  

������ /37.21/95.217736.333016.200576.1644 		��	  

����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ���
����: 

� � ������N /45.12/85.1268
1

5.38413.3
		

��
	  

����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ����

��� �����
�

�: 

� �� � ������N ���������������������
 /981,0/1003
6.3

405.115.11
  		��

�
�

�
�
� ����

	  

����
��"�

� 
� �
����
�� ��� ���
����� ����� : 

� �� � ������N����� /48.1/48.150
6.3

6.456.33.3
		

��
	  

>���

� 
���
��"�

� 
� �
����
�� ��
$��� ����
��: 

N = (2177.95  + 1268.85 + 100 + 150.48) � 2.25 = 8318.9 ���/�.� = 81.61 ��/� 

��� ��	����#�

� ���
���� ������ 
��	���
� ;�	 ����
������� �����: 

RdEd NN �  

 NEd  – 
��
���
���� ����#�
� ��
������
��� 
���
��"�

�, �
������
��� �� ���
�; 
 NRd  – 
��
���
���� ����#�
� 
���#�� ����
���� ��
�$�
���� ���
�. 

  
����#� ����
���� ��
�$�
���� ���
�: 

���tN dmRd /32.2269064.082.0 	��	�	 f  
 Q  – ���B���'
� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� ����"
� ��� �
�#�����  

�� �����
�
�������; 
 t  – ���;�
� ���
�; 
  fd  – 
��
���
���� ���
���� ������ 
� �����. 

  
%��
���
���� ���
���� ������ 
� �����: 

2/69069.0
25.2
56.1 ������

M

k
d 				

�
f

f  

  fk  – (��
����
����#
�) 
�
�����
� ���
���� ������ 
� �����. 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 102 - 

 

 

 (��;���"! /����	���� 
������������4 #���"!+�	 � #���	�!���� 

�
�����
 ������������ 
«�	��������������������»

�. ���� 

 

@�������
� �� �8� @.2.6-162:2010 �. 8.6.1.2.2 
�
�����
� ���
���� ������ ���
�#�'����  
�� B�
����*: 

���K bk 56.12.28.0 85.085.0 	�	�	 ff  

 � – ��
���
��, ����� � ��	�. 8.3 �8� @.2.6-162:2010  
(� = 0,8 – ��� ��
��$�
����� 
��#�
�);  

 fb – 
�
����
� ��
��
� ���
���� ������ 
� ���� � 
��
��� ��� ������.  
 
C��B����
� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� ����"
� ��� �
�#����� �� �����
�
�������: 

���!����	�	��� �� ����
	�� �	���	 ����	: 

	�	�	 0018.0034.0kmmk eee  
�t� 02.04.005.005.0036.0 	�	�  

 ���!����	�	��� �	��	���	" �������#�����	: 

�ee
N
Me inithm

md

md
m 034.002.0014.00 	��	��	  

 ���!����	�	��� �	��	���	" ������: 

�
N
M

e
�����$��

�����
hm 014.0

9.8318
43.115

			  

� �
������M ����� �	�	

��

	 13.143.115
6.1

8
36.36.45 2

 

 ���!����	�	��� ������
�� �����%����: 

	�	 
 m
ef

ef
k et

t
h

e �002.0  

�0018.0034.04.0
4.0
0.31002.0 	����	  

Qm – �
�!��'�� �� �
�B���� ������� «C» (
��. C.1) �8� @.2.6-162:2010. Qm = 0.82 
 
��
���
�'�� ����
�

� �����: 

RdEd NN � = ��� /32.226 81.61�  

�"��� �!	�����$�4, "�
����$ #������	� 
���
#�+���. 
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%��. 4.2-4. �&�"� �������/��$ #������	� 
����C�$�� ����� 

 
 
 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 104 - 

 

 

 (��;���"! /����	���� 
������������4 #���"!+�	 � #���	�!���� 

�
�����
 ������������ 
«�	��������������������»

�. ���� 

 

 
 

 
 
 

 
%��. 4.2-5. A�
��&��	��� �&�"� �� �#��! 
��!�$ 
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 4.2.3. A�
��&���	 ������$�� ����! 
 

 
 
 

 
%��. 4.2-6. �������/���4 ������$�� ����! 
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%��. 4.2-7. A�
��&��	��� �&�"� ������$�� ����! 
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�
�����
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�. ���� 

 

%��
���
�� ���!�
*'���� ����
� 
�����
�� 
�
�����
�� ������
���: 
� �8� @.2.6-162:2010. «C��’�
� �� �
�����’�
� ��
��
�����. E�
��
� ����"�

�».  
� �8� @.1.2-14:2009. «������
� �
�
���� ��	����#�

� 
���!
���� �� ��
��
�����
�� 

	������ 	�������, ���
��, 	�������
�� ��
��
����! �� ��
��».  
 
����
��"�

� 
� ���
� ��
$��� ����
�� ��� ������ ���
 ��;� 
����$���
�� ����
���: 

� �� � � � 	������	 19.312.273313.312.273N  

������ /82.45/35.467017.106518.3605 		��	  

����
��"�

� 
� ���
� ��� ��"����
������ ��
��
����: 

� �� � ������N ������	�����
 /46.213/.84.217594
1

55.75512.7
 		��

�
�

�
�
� ��

	  

>���

� 
���
��"�

� 
� �
����
�� ��
$��� ����
��: 

N = 4670.35 + 21759.84 = 26430.19 ���/�.� = 259.28 ��/� 

@���#�
� 
�!	���$��� ����
�� 
� ��
���
� ������ ���
�: 

	��	 ����	��	�	���	�����������	����
������
md l�N�     

� �� � ������ �	�	����	 07.979.924117.012.755.755  

���ta� ��	�	���	����� 17,0170
3

90200
31 		�	�	  

 t  – ��
�����
� �	��
�

� �����. 
 
��� ��	����#�

� ���
���� ������ 
��	���
� ;�	 ����
������� �����: 

RdEd NN �  

 NEd  – 
��
���
���� ����#�
� ��
������
��� 
���
��"�

� �
������
��� �� ���
�; 
 NRd  – 
��
���
���� ����#�
� 
���#�� ����
���� ��
�$�
���� ���
�. 

  
����#� ����
���� ��
�$�
���� ���
�: 

���tN dRd /4.3028404.09.0 	��	�	 f  

 Q  – ���B���'
� ���
$�

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

 t  – ���;�
� ���
�; 
 fd  – 
��
���
���� ���
���� ������ 
� �����. 

 
%��
���
���� ���
���� ������ 
� �����: 

2/84084.0
25.2
89.1 ������

M

k
d 				

�
f

f  

 fk  – (��
����
����#
�) 
�
�����
� ���
���� ������ 
� �����. 
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@�������
� �� �8� @.2.6-162:2010 �. 8.6.1.2.2 
�
�����
� ���
���� ������ ���
�#�'����  

�� B�
����*: 

���K bk 89.175.28.0 85.085.0 	�	�	 ff  

�  – ��
���
��, ����� � ��	�. 8.3 �8� @.2.6-162:2010 (� = 0,8 – ��� ��
��$�
�����  
    
��#�
�);  

 fb  – 
�
����
� ��
��
� ���
���� ������ 
� ���� � 
��
��� ��� ������. 

  

C��B����
� ���
$�

� 
���#�� ����
���� ���
� ����"
� ��� �
�#����� �� �����
�
�������:  

���!����	�	��� �� ����
	�� �	���	 ����	: 

	�	�	 0013.002.0kmmk eee  

�t 02.04.005.005.0021.0 	�	�	  

���!����	�	��� �	��	���	" �������#�����	: 

�ee
N
Me inithm

md

md
m 02.002.000 	��	��	  

 
���!����	�	��� �	��	���	" ������: 0hme 	  
 
���!����	�	��� ������
�� �����%����: 

	�	 
 m
ef

ef
k et

t
h

e �002.0  

�0013.002.04.0
4.0
0.31002.0 	����	  

Qm – �
�!��'�� �� �
�B���� ������� «C» (
��. C. 1) �8� @.2.6-162:2010. Qm = 0.9 

 

��
���
�'�� ����
�

� �����: 

RdEd NN � = ��� /4.302 259.28 �  

  
�"��� �!	�����$�4, "�
����$ ����! 
���
#�+���.  
 
 
4.2.4. �!�����	 >��� #���"����� ���� ��4 
�
��+���� ��
��&��	���� �&�"! 
8��� ����
�
� ������ ��
��
��� 
��
���
���, � ���� �	
�
� ��������
�!, � ��#�� ��
� 

�������
�$�

� 
���#�� ����
���� �� �����B���#
�� ��
�� �
� ��
�$�
���� ���
�$
�� 
���
��. 

 %�����
����� � ���
�#�

� ����
����� � ���;�
� ���
 ��� 
�����
����
�� ����. 
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��������	 
����C�$�� ����! 

 

 
 
 

%��. 4.2-8. 0�������! � ���>!�! 
����C�$�� ����! 
� ��
��$����"! ��
��&��	� 
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������C�4 ����� 

 
 

%��. 4.2-9. 0�������! � ���>!�! ������$�� ����! 
� ��
��$����"! ��
��&��	� 
 

�
����
�� ���
�$
��� ���
� (4 ����
�� � ��
��
��*): 
��
$�! ����
� – @2.0 – ���;�
� 400 ��. 
�
���! ����
� – @2.0 – ���;�
� 400 ��. 
?
���! ����
� – @2.0 – ���;�
� 400 ��. 
M����
��! ����
� – @2.0 – ���;�
� 400 ��. 
 
@
��
�$
� ���
� (4 ����
�� � ��
��
��*): 
��
$�! ����
� – @2.5 – ���;�
� 400 ��. 
�
���! ����
� – @2.5 – ���;�
� 400 ��. 
?
���! ����
� – @2.0 – ���;�
� 400 ��. 
M����
��! ����
� – @2.0 – ���;�
� 400 ��. 
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4.2.5. A�	�"����
�� >��� 	�����������4 4-#����&��!& ���!�	��  
� 
��������� 
��
���
����� ������"�
� ������
�, ;� ���
���
���
� ��
��
�����
� 

����� ' ��������
�* ��� ��
��
�*��

� 	���
��� ����� ����
�������. 
� 
��� ��
��
�

� �
$�� ��
��
��� ��
��
�����
�-���
�����
�� �
��
������ ������ 


�����
����
� 
�����
�: 
�) ���
��������� �
�
���� 
�������� 
���
��"�
� ��� ��
��
����� � ��
��
�
��� 

����
�� (����) 
� 
��
� ���
�; 
	) ���
��������� �
�
���� ����
�#
�� 
���#�� ���
 � ���������
�� �
���� 7,2 �; 
�) ��
$�! �
�� 
���#�� ���
 �	���$�* ���
���� ��
��
����!. ��� ����
$�' ���
���#
� 

�����
���, ��� 2-���
��
�� ���
��
 
�����
����
� ���	�
���

� ������ 3-4 � �� 
�������� �
��� 
���#�� ���
; 

�) �
�	� ���������� ;�	 
����
 �
����
�� ��" ����
��� 
� B����
�! ���
� 	�� 
� ��
-
$� 1500 ��, � 
����
 ��
����
�� 
� ��
�� – 
� ��
$� 1000 �� (�
� ���	�
���� 
�-
��
��"�
� �� ��
� �
�	� ��
���
��� 
��
���
���); 

�) � 
��� ��;� ��� ��
$�� 
�!	���$ 
���
��"�
�� ����
��� 
��
���
�� �������� 
����-
���
* 
���#� ��
���"
���� �
����
���, �
���
���
� �������

� �
����
��� ��
��  
�� 
�"#� 
�����
�� �����	��: 
� �����;�

� ��
�� 	����� /�8 �� @3,5; 
� �����;�

� ���;�
� ���
� �� 500 �� � 	���$�; 
� ��������� �
����

� ��
��
����� ������ � 	����� /�8; 
� 
��
�	�� ���	�
���
�� ��
��
����� ���
� � �
�����
�� 	���

�� ��
�����, ���! ��"� 

	��� ����
�
�! �����

�� �
�����
�� ����
 � 
������ (	���

�� ������) 
� ��
��� 
�
����
�� ��
��
����! � U-	����� (�
��� ����� ��
��
����� ������
�� 
� 1 ����
��); 

� �	���$�

� 
����
�� B����
�� ����
�� ' ��
�� �� #�

���� 
����� ��� ����� ��
��-

����� ���
�. @����

� �
�����
�� ����
 (�
����
�� 	���

�� �������
�) ��"� 
����'�� �����;��� 
���!
���� ����� �����	��
�� ���
� �
� ����� ��
�!
���� �
�-
���
���� 
���
��"�
� � ������. /�� ����"���

� 	���

��� �
�����
��� �����
-
���� �
� ����� ����
$�' ���������**#� ��
���"
���� ���
�. 

������
���

� ������� 
��
���
�� � ���������

� ��
�
��
��� �
����
��� 
�$�

�,  
� ����" �
�����

� ������ �
����

�, ��
���
����
�� ������	���

�� ������ ���������  

� �
�#
�! ��������� �������� �	��"����� ��� �
��
�$
��� 
���#�� ���
� ���;�
�* 400 ��. 
�
� ����� 
��	���
���� ���������� ������� 	��� �	�
�
����
� ��
������ ��� ���
 1 ����
��. 
 

4.3. (��;���"! /����	����, ����! – ���!
�����$�� 
�’4
	! 
O� ������' 
��
���
���� ������"�

� � ��"�� 5 ����
��� � �
�����!
�* �������* 

���
, ��� B�
��*�� ��
��
�����
� #�
�
�� � �
���
�� 
� 	���$� 7,2 � (	�"�
�* ' 3-#��
� 
������� B�
����

� ���
�), ��
������
� 
���
��"�

� �� �� �
�����

� � ���;�
� ���
 
�
�#
� ��
���;�*�� ����� ��
���
����
�� ���. M�
�� ���
�#�
� 
��
���
�� ��������
�� 
���B
��� "�
�������, �	� ������ ����
�#
�� ���
�� � ��
��
�����, ��"� 
� �
��������� 
��� ��
�� ����
�������.  

��!	���$�! 
��������#�! �B��� � 
���
��"�

�� ��
���' ��� ������
�� ��
����
�� 
������ � ��
� ���
�

� ��
��
�����. >�
���� 
��������#��� �B���� 	��� ����" �
��
�-
��

� � 
�"#� ��"�#��� ���
��� � 	����� /�8. 

O�;� �
�������
 ��	�"�' 
�	��� 	���$� ��
��
�����
�-���
�����
� #�
�
�� – ��,  
� ��
$� #�
��, ����
� 
� ���;�
� ���
 � ���
� �, ��"����, ��
��
� ���
�	� � ��
���
-
����
�� ��’�����. �	���$�

� ���
�����
�-��
��
�����
�� #�
�
�� ��"� �	������� ����" 

��	���
���� ��
����� �� ��
���
�� �����, �� � 	���
��� 	���$�� ����
�������. 
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4.4. ������������4 #���"!+�	 
Q����#
� ��
���#�� 5-����
������ 	���
�� ���
���* ��������*�� � ��
���#���� 

��� ��������
����� 	���
��� (���. 
����� 2). �
��� �� ����
����

� ��� 
��������#��� 
�B���� ��"� �	���$��� 
��
���
���� ������ ;��� ��
���#��.  

�
� �	���$�

� ����
������� ��"����� ' 
��
���
�� �������

� ��
��
����! 
� 
���
�

�. ���	���
� 
��
���
���� ������ � �
����

� �� �������

� ����� ���
�

� 
����
�*���� 
� ��
��� �������� �. 1.5.3 ��
��� ����	
���.  

 
4.5. �������	
�� #���	�!���� 

Q����#
� ��"
� ����
���������� ���� " ��
��
���� �� ��� ��������
����� 	���
��� 
(����
� �� �
�	
�$��#
�), �����*#� ��
����� ��
��
����� ����
��� ����. E�
�� �
���-
��!
�� �
����������
�� ��
��
����� ����� ��"
�
��
� ��
�	
��� 
���
*����� 	���
�� 
�������*�� � ������
�! 
���
�����
� �
����
� ����� ��� 	���
��� 
��
��� �
��
�#�

� 
��� 
��
���
��
� 
���
��"�

�. ��
����� ���� � 
���
*����� 	���
��, � ��
$� #�
��, 
������' � �� �
�;�! �����- � ��������������, ;� ���' ��"����� � ������ 
��������
��� 
�����

� ���
��
.  

C
�� ���� ������
���� ������ � (�� 
�������� �
�	���� ���
�

� �
�* �����) �������' 
����
���������� ����B�
��

�! ���� ���
� � ����� ��
��
����, � � ��’���� � ���, ���
-
$����� � ������ �������� ���;�
� 
���#�� ���
. 
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��!	���! ��&���	������� ;��"�����4 #����� 

 
 
 

%��. 4.1-1. M!����� 4-#����&��� ���	-��	
�4 1-2-3-3 
�
 #�#���+�!" 	��	�" ����+!& ���� 
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A�	�"�������� 	������	�!���-#�������$�� �&�"� 

 
 

%��. 4.1-2. 1��
	��!' #���	� 4(5) #����&����� /!������� ���!�	� 
0��!������$�� ���	-��	
�4 1-1-1-1-2-3-3 

������� (
���&�) 1-2-2-2-3-3 
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5. *�(��E29�� �*’N�,� �A�0��2���)�  
,� ��29�9��)����(�A�9��)� �A�1��OE��3  

(�� #�!	���� ����!��!
$	��� 	�"#��	��)  
 
5.1. ��&���	�����-#�������$�� #�!	���! – ��’%	�!-������! ���$�$	����#�����$	��� 

#�!
��+���4 (����!��!
$	��� 	�"#��	��) 
>������ 
� ��
��� 	����� /�8 ��"��� ����
������������ �� �����
�

� ��� �
����-

����� ���������������
����� �	’'����, � ���� #���� ���
�

������� ���������. 8���
�� 
������ ���� � ����
��
�! 
���
����! ��
��� � � ��
�	�"
�! �
������ 	��������� � 	���*���� 

� ��
��� ��
���
�� ����, �� �
�����, � ���������
�� �
���� 
���#�� ���
 � 
�� – 6 �. 
C�
���� – ������	���

�, ��
��’�
� �	� ��������. S�
����

� ������ 	������ ���
 – ��� 2,5 
�� 3,5 �. =��������
� ������ 	������ ���
� – 4,5 �. =�
�����
�! �
���
 ���
��� – 7 �, ���-
������
�! – 24 �. S�
����

�! �
���
 – 12-18 �. 
  

5.2. �����!����� ����+!& 	������	
�' 
O� �
�����, ���
� �
��**�� ��
������ �� ����
���#�, ���
�*#��� 
� ��
��
� ��
����. 
� ��"�� ��
��
�����
�-���
�����
�� #�
�
�� 6 � � 3,5 � ������
�� �
����

� ���
� 

�� ����
�

� �’'�
�
� � �����
���� ��
����. �
� ������, 	���$�! 
�" 3,5 �, 
��	���
� ����-

�

� ��
���
����
��� B����
�� � ��
��
����� ��
���� �	� �
����
�� ������ � ��
��-

����� ���
�. 

E�
��� ����#� ��� ���
����� �����
�

� ����' ��	�* ��
����-B
�
��

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

� ��
���� (����������, ������	���

���) �	� �
�-
����
�� ��
����
�� ������ � ��
��
������ B
�
��
�. 

%��
���
�� �
��������� �� �
�����'* � 
��
���
��� 
���#�� ���
 ��������
������ 
	���
��. (���. �. 2.3.1. ���
�* �����

���* ' �
��
���

� �� 
���#�� ����
 � ������
���� 
� 	������� �������� 
���
��"�

� ��� ����.)  

 

5.3. ��"�������� 	��	����-������� �&�"� 	������	
�� 
��� 	����
����� �
��������� 	������� � ���
��, �� �
����� ���������'���� ���	�
�-

��
� ��
��
�����
� �����, � ���! ��
��
� 
���
��"�

� ������-�
���

��� ���
����, � 
����" ���
��� 
���
��"�

� 	�
� 
� ��	� ������	���

�! �	� ��������! ��
���. ���
�$
� 
���
��"�

� ' ����
���#���, ��� �
��
�*����� � ��
���
�* ��
��
����'*. �
����"�

� 
���
�$
��� ���
� ��"� ����
�������: 
� � #��>!�� 	��	��� (� ����� ������� 
��	���
� ������

� ��
����) (
��. 5.2-1 – 5.2-2); 
� �
 
����C�$��� ��	�, ;� �������' �
�;� ����	����� ������� ������, ��� ��;� ������-


*' ��
��
����� �
��
���

�, ��� 	�"�
� �
������� � ��
� ��
���
����
�� ��
����-

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

 

5.4. ����!, >� 
�#������$ 	��	��! 
E�
�$�
��� ���
� � 	����� 
�!#����$� ����
������*���� �� ���
�, ��� �����
**�� 

��
���
� ������	���

� �	� �������� ��
��
����*, �
� ����� ��
� 
� 
����� ��
��
��-
��!
�� 
���
��"�
�, ��
�� ����
�� ���� �� ���
����� 
���
��"�

�. >��
�, ��� �����
**�� 
��
���, ���
�	�*�� �’'�
�

� �� �����" ��
�
���� �
�* � 
�"
��* #����
�* 	���� �	� 
���
����, ��� � �����" ��
������
�� �
��� �� �������� �	� ���
���. �
� ���"�
� ���
� 6,0 �,  
� ����", ���� ���
��� 
���
��"�

� 	��� ������ ����
��, 
�����
��'���� ����
���������� 
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��������� ���
� ���
� � �� ��
�
���
�! #����
�, 
��
�����, � ������� B����
�� � �
����
��� 
�
�B��* (������, $����
� �� �
$�), �
����

� ���� ���
�#�'���� ��
�
��
�� �
������. 

�’'�
�

� ���
�, �����
**#�! ��
��� � ����
���, �������� � ��
��
������

�� �� 
�� 
�
$�� ���
�, ����
�'���� �� ��������* ��������� �’'�
���#��, ��� 
����$���
� #�
�� 
��"
� 2-3 $�
�, ���
���� ��� �
���� �����. E�
� #����
� �’'�
���#� ����;�'���� � $�
 
������ � �
������� ������ �� 	����, � �
��� #����
� �
������� �� 	������ ����
�
� ������ 
�	� ���
�. ��	 �
��
��� ����� «������ ������», ������	���

� ������ � ���
�$
�� ���
�� 
���� ��������� ����
� �B�����
�� ���������**#�� ����
�����. �
� ������� ���;�� 
���
� � 	�����, �����
**#�! ��
��� 
�����
��'���� ��
��	�#��� ���$����

� ��
���
-
����
�� ������	���

�� 	����, ����
���
�� �� ��������* U-����	
�� 	����� �	� ��
����-

��� �����. ?��� 	���� ����
�*���� 
� ������
� 2,0 � �� ��
������. �� ������ ! �
����

� 
���
�#�*���� 
��
���
��� � ����"
���� ��� ���
����� 
���
��"�

�. ������� ��
���
����-

�� 	���� ��"���� ����������� ��
����

� ���
� ������	���

��� ��������, ����
�
��� 
�� �’'�
�
�� ��" ��	�* ���� U-����	
�� 	�����. 
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%��. 5.1-1. ,���!��!
$	!' 
�&. ����! ��"�����+� #�!��������.  
����	� ��
������� � (� «�	��(�#��
!���$���$���» 
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%��. 5.1-2. ���$�$	����#�����$	� �#����� (�&��!>� ���+��). ����! � ������ 	����.  

����	� ��
������� � (� «�	��(�#��
!���$���$���» 
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%��. 5.2-1. 1’%�����4 ����!, 
�#�����+!' 	��	�� �
 
���
��������� 	������ 
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%��. 5.2-2. 1’%�����4 ����!, 
�#�����+!' 	��	�� 
 "�������� 	������. (�� �������!. 
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6. ,E�2� �,��� �E�,�29�����F ��(��2�� 

��
������ ��
��
� ��	�
�
�*�� ����
����

� 
���
*����� 	���
�� ��� 	����
����� 
���
 ��������, � ����" ������
�� ���
 	���
��� 	���-����� �
��
�#�

�. O� �
�����,  
� �����	��
�� �
���;�

�� 
� ���'���� ����
��� ������
��� ������ ������� – ���� 
��	-
���
� ������������� 
� ������ ���
����!�� 	���

� ���
�, ��� ! �����*��#�, ��� ' ���
����!����. 

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

� 
���
*-
����� 	���
�� ��� 	����
����� ���
 � ������
�� �
���;�

��. ?��� ����
����

� ���
�-
B�	
�� 	���
�� ��"���� � � ��
��
� 
� �������� ��
����"�

� � ��������
�� ��
�� 
���
*-
����� 	���
��, � ���� #���� ��������
��� ���
�
�

�, 
�����
��� �����*��

� 
�"���� 
��
������� � �������
�� � ������
�� �
���;�

��, ����
����

� �����
���� ������ 
���
��������� ����
��
�, 
���!
��� ��
�
��* ������.  
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7. ,EF��2�)�O�� O��,��� 
 

7.1. �!	�����4 	���	! ���� 
 ��
�������!& ���	�� 
����"
� ��� ��
��
�����
��� 
�$�

�, ���
�$
� ���
� ������*���� 
� ��
�$�
��� �� 

	�����$�
���. 8�����$�
��� ���
� 	���*�� ���$�
��� �� �
�$�
���. ���$�
��� ���
�: ����-
	���

� ���
� � ���������� ������

�� � ������� ������������� (����� ���
� $������

� 
�������, ;� «��
���*'», �	� � 
����
�� ��
�������
�� B������). ?
�$�
���: � ���$��-
��

�� ���������� ������� ������

� � ��#����

�� ��
���#
�* �	� �������
�* �����*. 

 
7.1.1. �!	�����4 	���	! 
����C��& ����C����!& ���� �
 ���	�� ����	������� ������ 
E�
�$�
��� ���
� ' ���
���#
� 
�!������
�$��� �� �
�����
��� ���
�����. >��
� 

����
�*���� ���;�
�* � ���
 �	� ��� 	����. +���	���

� 	���� �
��
�#�
� ��� ��
�-
��

� ���
�$
�� ���
 "������� � �
��������� 	������� � ���
��
�* ��������* �����
� 
�
���;�
� 
� 	���$� 75%. �
� ���������

� 	����� ��� ������ ���
 �
���;�
� � �����-
;�
�* ��������* (�� 90%), 
��	���
� ��
��	�#��� �
��
�$
�! ������ ���
�$
�� ���
 
����
������ �� 
�����* ��
��
�
��
���*. ���������

� ����	���

�� 	����� ��� ������ 
���
 � ���
�� 
�"���� �
���;�
� � ������, �� ��"���� �����"�

� 	���
� �	� 
���
���� 
��
����
��� ��
�����;�, 	�� ��������
��� ������� 
� �������'����.  

 
7.1.1.1. �!	�����4 	���	! ���� 
 ���	�� ����	������� ������ 
�����C	! � ��!� ���	 
���
�$
� ���
� � ����	���

�� 	����� ��"��� 	��� ���
�������
� �� ��
�$�
��� ������$-
�� 400 ��, 375 �� � 300 �� �� �
����� � 	����� � ��
��
��* �����
�* 400-500 ��/�3. 
E������� ����	���

� 	���� ��*�� $�
�
�, 
��
� ���;�
� ���
�, ���
� � 
�� 
� ��*�� 
������"
�� $���. �
�B������
� � ������� �’'�
�

� «���-�
�	�
�» ��
���� ����
�
� 	�����  
� ������ ��#
���� �� 
����
�� �������' ����
����� ������ ���
 � 
������
�
��� ��
������-

��� $����. O�;� � 	����� ����
�
� ������, ��	�� ������
� «���-�
�	�
�», �� ��
������
� 
$�� �	��’������ �����
**���� ���!���� 
��#�
��. 

 
,�&������4 ���C������4 	���	! 
,����� ��	���� 	��
 �����: 
�	��� � ���$����

� ������ ��#�
�*�� ����� ����-


�

� 
������� 
����$���

� ���
 
� ��
�#������ B�
����
��. ?�#
���� ����
����

� 
	����� ��
$��� 
��� ������ ������' 
� ������$� 
��� �, �� 
�������� — 
� ��#
���� 
����
�

� ���
� � ������. E������� B�
����
� ��' 
�
��
����, �� ���#���� ������*�� 
��
��
**#�! $�
 ����
�
�-��;�
��� 
��#�
�. ?��;�
� $�
� ����"��� ��� �����
� 

�
��
���� B�
����
��. ���
��, 
� 
��#�
, ������*�� 
���

�! ���
��������!
�! ����
��� 
(«'�
�
�	�
�!�»). ����� ���$����

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

� ���! 
���
, ���
�#�*�� (�� ��������* 
�����
�) 
�!��;�! ��� 	������. %��
��� � ������ ��
���� 
����� 	���
�� 
� ����

� ��
���;����� 30 ��. �
� ������� �������

�� ��
��� 
(B�
����
�) ����

� 	��� ��
��
�
�. ����� 
� 
���

� ���
��������* 
�
����� ����
�
�-
��;�
�! 
��#�
 (1:3) ������$�� 1-2 �� � 
� 
���� ������*�� 	���� ��
$��� 
��� ������. 
C����� ��#�
�'���� � ����
���� � ����� ���
 ��
���� 	�����, ����

���� �
�	�
�� 
����
� 
	������. +
�	�
� ����� ������'���� �� ��������* $��B���

� �	� ��
���

�. ��
$�� 
����
���**�� 	��� � 
�!��;��� ���� 	���
��. E������� ���"�
� ���
� 
���� �
��
� 
���"�
� 	����, �� ����
������*�� 
���
� 	����. �
� ������

� 
���
��� 	���� ���!���! 

��#�
 
�
����� 
� !��� ��
���.  

 +�
���
����
� �� ��
������
� ����"�

� 	����� ��
�
��**�� �� ��������* 
��
� ! 
� 
��� 
��	���
����, ��
���*�� ������� ��������. ��� #�� ����
�

� ��
$��� $�
� 
���-
��
��'���� ��
���
��� ������ ��"
��� #����
���� �	� �’����� 	���� �� ��������* 

�����
�, �������� ��
�
��� �� ��������* 
��
� ��"� ��������� 
�������
��. � ���
�� 
������
��� ����
��, �������*#��� �� �
�! B�
����
�� 	���$ 
�" 
� 50 ��, ��
$�! $�
 
	�����, ������
�� 
� ����
�
�! 
��#�
, ��"� ���� ����. ��� ����	���

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

«�	��������������������»
�. ���� 

 

B����*�� ��
��’�
��� ���
��� �� ���
��

� ����
�
��� 
��#�
�. �� ������

� #�
����� 
$�
�� ���
� ��"
� �
�������� ����� �����
��

� ����
�
��� 
��#�
�, ��	�� �
�	���
� 
#�
�� 4-6 ����
 ����� ������

� ��
$��� 
���. 

���C������4 +�����!& �4��� 	���	!: ��
�� ������

�� �
����� 
��� ������ 
��	-
���
� �
�$��B����� 	���� ��
$��� 
��� ��� ������

� 
�������� 
�
��
����!. ��� ����� 
����
������*�� $��B�����
� ��
�� – ��� 	����� � ��
��
��* �����
�* 350-400 ��/�3 �	� 
B���
�� – ��� 	����� � ��
��
��* �����
�* 500-600 ��/�3. 

����� ������

� ����, ;� ����
���� � 
��������� $��B���

�, ������*�� ������ 
	����, ��" 
��� 
�����*�� $
�
 � ������*�� 
�$�� 	����� �
����� 
���. �� 
�����
-
��'���� ������� ������ ���� 	���
��, ����
�*#� ��� ���
� «��������

�» – 
��	���
� 
�������� 
�� �� 
���� ��� ���
� 	������ 
��
���

�. C����� ������ 
� ���!���! ����$�, 
���;�
� ���!����� $�� ����

� �������� (2+/-1) ��. 

C��!���! 
��#�
 ��� ������ ' ����* ������
����
�
�* ����$$*. ��
���$���

� 
�
������� ��������
�* ��$����*, ����
����
�* 
� �
��� � ������ �	�
����. �������-
��

� ��$���� ���
�� B�
�� �� 
������ �	�
��� ����	���' �������

* �����
� � ����$ 

��#�
�, ��� ��"� ��������� �
�"�

� ���
���� 
��#�
�. ����� 
����$���

� 
��#�
 
����$�*�� 
� 3-5 �����
, � ����� ��
���$�*�� �����

�. `� ��	����#��� �����;�

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

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

� ��
���$���. 
�
� ����
�

� 
�	�� � ������ "�
���� ������� 
��	���
� ����	����� ������

* ��
�#
�� 
�
���
�� 
� '�
���� � 
��#�
��. >�
��
� ���
��� ���!����� 
��#�
� ������' 18-20 ��/�3 
��� ������ ���
 � 
������
�
��� ��
������
��� $���� � 	�����, ;� �����*���� 
� «���-
�
�	�
�» � 23-25 ��/�3 – �
� �����
�

� ��
������
�� $���. 

C��!���! 
��#�
 
�
����� 
� ����
�
* ������
�� 	����� �� ��������* ��������
�� 
������ � $�
�
�*, 
��
�! $�
�
� 	����� (���;�
� ���
�). `� �������' ����
����� $�� 
��
������ $�
�
� �� ���;�
�. s�
 
��#�
� 
�
����� ������"�� 
� 	���$� 3 �, ;�	 ����-
	���� !��� ������

*. M�
����! 
�� ������ ������
� ����
����� 	������ � ��
��� �����
�. 
@����� ����� 	����� �
������ ��
�����.  

>��
� � 	����� �� �
�	�
�� � ����� ����
�*���� 	�� �����
�

� 
��#�
�� ��
������-

�� $��� �� ����� ������$��� �$������
*��

� ���
 �� ���� ���
�
. �, �
���, �������, 
���� 
��	���
� 
�
���

� ���!���� ����$� 
� ��
�� 	���� (� ���
�� ������� �	� ���
�$
�� 
���
�� � ������ �����;�
�� ��!���#
�� �����
����). `� ����" ' �����, � ���� �
�	�
� � ��� 

� �’'�
�*���� ��" ��	�*: ���� ���
, � ���� ����
�
� ��
�� � ����� �’'�
�'���� � 	�#
�* 
����
�
�* 	����; $�� � 	������, ��� ���
���*��. � ���
��, ��� ����
�*���� � 	����� � 
�������� ����
�
��� ��
���, ��
������
� $�� 
��	���
� �����
*���� ���!���� 
��#�-

��. �
� ������

� #�
����� 
���� ������ 	���� ����
���**�� ���, ;�	 ��
������
� $�� 
������ 
� ���������� 
� ��
$� 
�" 
� 80 ��. 

���"�
� 	�����, ��� ���
���*�� ! ������*�� � �����, ����

� 	��� 
� ��
$� 115 ��. 
�
� ����
�

� ����� 	������ 
��� ����

� ���� ��
��’�����

�.  
7.1.1.2. �!	�����4 	���	! ���� 
 ���	�� ����	������� ������ 
�����C	! � ��� ���	! 
�
� ����
�

� ������ ���������*�� ��
�*���� ��
��’�����

� �	� ��
��’�����

� ��"����-
��#����. �
� ������ ����
������*�� 	���� ��
������ �	� 
��
�� $�
�
�. C��!��� ����$, 
�
�� ��
���
����
�� �� ��
������
�� ���;�
� (��� 	����� � ������* ����
�
�*), �	��’��-
���� 
��	���
� 
�
����� 
� 	�#
� ����
�
� 	�����. E��

�! � ��
�
�! 
��� ������ ���� 
�
������. ��
��’�����

� ��
������
�� $��� � «��"�����» 
���� ������ ���� ���$��-
������ �� ��
�*����* ��
������* �����*. +��	�
� ��
��’�����

� ����

� ��������  

� ��
$� 100-200 ��.  

��"�����4 ���� 
��� ���
$�

� �
�;�
�����
�

� � ������ ���$����*�� ��B�
����!
� $�� �� �
���-

���� �
����

� ���
. /
����
� 
����$���*�� � ��
���
����
�� $��� ������, �	� ���$��-
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��*�� ����� �� ������	���
� (�
������). /
������, �� �
�����, ���$����*�� 
� 
��
� 
��
��
�����. /
����

� �
������� � �������

�� ��
�� � ������ ����
��� ���
 (���. 
����� 2). 
���	���
���� �
����

� �� ����� 
����$���

� �
����
� ���
�#�' �
���������
��. 

� �������

�! ��
� �
����
� ������*�� � ��
��� �	� ���� $���, 
����$���
�� 
�!-
	��"#� �� ����

��� ����
�. ��� ����� ���������*�� 
�B��
� �
����

� ��
�"
� (�� �
�-
���� 2 $� � 6 (8) ��). ���"�
� �
����
� ����

� 	��� 	���$� $�
�
� ����

��� ����
� 

� 1-1,8 � � �������� � ������ 
� 0,5-0,9 �, � ��"
��� 	���. �
� 
�������� ����
�� ����-
��*�� 	����
�
�
� �
����
�, �	� ���� �
����
�, ;� �����#�'���� �
�����. /
����
� ����-
��*�� � ���, ;� �
�
���'���� $�
�	�
���� � ������. %����
 ���� 25 � 25 ��, ������
� ����� 
��� �
��� 	���� – 
� ��
$� 60 ��. ����� ������

� ����, � ��� ������*�� ����
�
�-
��;�
�! 
��#�
 (1:3). ����� ������*�� �
����

� ��
�"
� � 
��#�
 ���, ;�	 �
����
� 
	��� ���
���* ���
��� 
��#�
��. ���	���
� ������������� �
����
� � 
�
"���*#�� ����� 
�	� ���#�!
�� ����� ����� /-400>, � �
����
���!
�� ���
�����. @ ����

���� ������� 

��	���
� ���"��� �� ���, ;�	 �
� ������

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

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

� ����
�

* �
�;�
 � ��
�-

�� ����� ����

��� ����
� ������
� �
������ ���

� ����
�
� ��� ��
���#�� 
� ���-
���
� 0,5-0,9 �, � 
� ���
�$
* ���;�
� ���
 
������� �������!�� ���������. 

1’%�����4 
����C��& � ������C��& ����  
%��
��
�*�� "�
���� �� �
�#�� �’'�
�

� ���
, ���	������� ����� �����
� � 
������ 2 

(���. �. 2.1.2). 

7.1.1.3. �!	�����4 "�/��	���!& � "�/�����!& #������	�� 
=�"����

� �	� ��"���

� �
����
�� $�
�
�*, ;� 
� ��
���;�' $�
�
� 	���� (600 ��), 

��	���
� ��������� 	�� ��
������
�� $���, ���������*#� ���� 	����, ���
���
� �� ���-
"�
� �� ��������
��� 
����
�. �
����
�� ��
���
�� ��
$� 0,09 �2 
� ' 
���#�� �����
��� 
��
��
����� �� 
� ��"��� ��
�!���� 
���
��"�

� ��� ��
���#��. =�" 
��� ���$��-
��*�� ����
 � 10 ��, �����
�
�! ��
������*#�� ����
�����, 
��
����� �����
���
���* 
��
�*, ��
������ ��
�#������ ��
�������� �� �
. �
� $�
�
� �
����
��� 	���$� 600 �� 

��	���
� ����
����� ���#�!
� ������ � 	����� ������"�� 
� ��
$� 200 �� � ���
���
-

�� ��
�����
�� ������
�! ��" ��
������
��� $���� – 80 ��. @�
������
� $�� 
��	-
���
� �����
*���� ���!���� 
��#�
��. � 
��� ������, ;� �
��������� 	������
��
��  
��� ��
���#��*, 	��� �
�* ����
�, 
�����
��'���� ������������� 	���� ������"�� 
� ��
-
$� 300 ��. E���
� ��
��
���*�� ������	���

��� ��
���#����, � ����" ��
���#���� 
����
�
��� � U-����	
�� 	�����. 

7.1.1.4. �!	�����4 �����!& � ��"��!& ���� 
��
�����* ����	���
� ' !��� ����� �	
�	��

�, ;� �������' ����
����� 
��
� ��
B���-

���� ���
. �
� ����
�

� ����� ���
 ���������*���� ���
���
� 	���� � ������ ���;�
��� 
��
���. @�
������
� $�� �����
**�� ���!���� 
��#�
��. ��!�
����$�� �����	�� ����-

�

� ������� ���
� ' 
�
���

� ��
��
� ���
� 
� ��
��� � ������

� ���
���
�� 	����� �� 
��� �
�B�
���� (
��. 7.1). `�! �����	 ������

� ������
� ������������� �
� ����
�

� 
���
� � ���

�� 
������� �
����
�. �
� ����
�

� ������ ������� ���
 � �����!
�� 

������� �
����
�, ��� 
���

� (�) ��"
� 
��
������� �� B�
����*:  
 � = t x b/4R,  (7.1) 

 
 ��:  
 t  – $�
�
� 	����; 
 b  – ���"�
� 	����, �����#�! 600 ��; 
 R  – 
����� �
����
� ��� ���
�. 
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�
� ������ 
������ �
����
� 	���� ��"
� 
����� 
� ���
���� ��
$�� ���"�
�. ��� 
����� ��� ������ 	���� ���
���'���� B
����
� � B�
�� �
������
��� ��
����������� ��-
����"�� 100-200 �� (!��� ����
������*�� ��� ������ �
����� ���
���� ���
�), � #����
� 
	����, ;� ����$�����, 
��
���*�� 
������� 
� ��� #����
�. �
� ��"� ������ 
������ 
�
����
� ������
� 
��
����� 	���� 
� ��� �	� �
� 
��
� #����
�, � ����� ���
����� 
������� 
�	���� 	�#
� ����
�
�. `� 	���$ �
���������! �����	, ;� �	���$�' ���
��� ����
����,  
��� �������' ��������� ������ ���
� � ������* ��#
���*. 

�
� ���$����

� ����
�� ���
 � ������ ����� ���������*�� 	����, ;� 
��
���*�� ��� 
���
�� �����. �
� ����� ���
� ��� ����� � = 40�-60�, 	���� 
��	���
� 
��
����� 
� ��� 
#����
� ! ��������, ����
��*#� ��
� � ��� #����
 
� 180� �� ��
������. `� ��	����#�' 
�	�
�"�

� ��
��� 
��
���� ������

� ����� � �
�	�
��. ��� ���
, �����
�� ��� �����  
� >50�, 	��� 
��
���*�� 
� ��� 
��
� #����
�. 

 ��� ���
, �����
�� ��� ����� � � 50 � ��’���� � ������� ������ 
���

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

 
A!�. 7.1. A�
��
���4 ���	�� ��4 �����!& ����:  

�) �����	 ���
�#�

� ���� 
���

�, ;� ���������'���� 
� �
������; 	) ��� 
������ �
����
� (R) 
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7.1.1.5. ���C������4 #���"!+�	 
��� ��
��
���� ����
�� � ���
�� � ����	���

�� 	����� ���������*���� �
� ��
��
� ���� 
��
���#��:  
� ��
���#��, ���������
� � �
����
��� ��������
��� ����	���
�;  
� ��
���#��, ����
�
� � ����
����

�� ��
���#��-
����B�	
������, ���������
�� � �
��-

��
��� ��������
��� ����	���
�;  
� ��
���#��, ����
�
� � ������� B���

�� ������! � B�
�� «U», ���������
� � �
��-

��
��� ���#�!
��� ��"���� 	���
�. ������
� ����
�

� ��
���#�� ������
� � ���
��-
���� 2.4 �� � 
��
���
��� �
����

� � ������� 4. 

 
����! 
 
����C��" �#��4�/����$�!" C���" �
 
���! ��
 ����!�$������� #��C��	� 
���
�$
� ���
� � ����	���

�� 	����� �������'���� �
��������� �� ���$�
��� ��
��-


����� � ���$����

�� ���
�$
���� ���
��"�����
��� $�
� � ����� 	�� ��
�������
��� 
�
�$�
��. �’'�
�

� ����	���

�� ���
� ! ���
��"�����
��� $�
� ����
�*�� �� ����-
����* ��������� �
��
�� �	� ��
��’�����

�� ������ (�
������ 
�����
� � �������). 

?��
������ ����
�

� ������ �
� �’'�
�

� ���*#�' ������

� �
��
�� � $�� ��" 
����	���

��� 	������ � �����
�� ���
��"�����
�� $�
��. /
��
� ����
�*�� �� 
�
"�-
��*#�� ����� � ������� ��
�"
�� � 3 �� �	� ����. >�
�"
���� �
��
� ��"��� 	��� �
�-
���� �	� � B�
�� 	���� Z. 

C�������� �
��
�� 
� 1,0 �2 ���
� ����

� 	��� 
� ��
$� 5. �� ����� ���
, ����

��  
� ���

�� ����
�� �
��
� ���
�	
� �������� #����$�, 
����$���*#� �� 3 $���� 
� 1 ����
-

�! ���
 ���
� 
� ������
� 150 �� ��� �� �
�*.  

 
����! 
 ����!�$����!" #��C��	�" � 
����C��" �#��4�/����$�!" C���" �
 
���!  
���
�$
� ���
� � ����	���

�� 	����� � ��#����

�� �����* �������'���� �
�����-

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

�� 	����� � � �����
����
�� ��� 
�� ���
��"�����
�� $�
�� 
� �����. ���$�
��� ��
��
����� ���
� � ��
�������
�� �
�$�
��� 
�����
� � �������. 

@
��
�$
�� $�
�� 	�����$�
���� ���
� ' ���
� � ����	���

�� 	�����. ���
�$
�! 
���
��"�����
�! $�
 � ��
���#
�� �	� �������
�� �����. s�
�
� ��
�������
��� �
�$�
�� 
��" ����	���

�* ���
�* (������������'*) ������', �� �
�����, 40 ��.  

@
��
�$
�! $�
 ���
��"�����
�� ��
��
����� – ���
� � ����	���

�� 	�����, �
���-
��'���� ��������
� �� ������
�� �
����, ;� �����*���� ��
�$�
���� ���
�, � ���
�$
�! 
���
��"�����
�! $�
 – ��������
� �� ������
�� �
���� �
�������

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

� �����"�

* ���
� � ����	���
� �	� ��
�
���
�� ����, $�
�
� ��
�������
��� 
�
�$�
�� ����

� 	��� 
� ��
$� 40 ��. � 
�"
�! � � ��
�
�! #����
�� ���
�, � ����"  
� ��
� ��"����

�� �
����
��� � � �������

�! ��
� ���$����*�� ����
� ��� �
�����
�� �� 
����"
�� ��
�������. @�
������!
� ����
� ����
�*��, 
� �����
**#� ��
������
� $�� 
��" �����* 
��#�
�� � ��
��� $�
� ������ �	� ����
����$� ��
�"���� ����� 
� 
�	
�. 
���;� ��
������!
�� ����
�� ����

� �������� 1/1500 ��� ���;� ���
�. ���
�$
�! ���-

��"�����
�! $�
 �� ����� �’'�
�'���� � 
���#�* ���
�* � ����	���

�� 	����� �� ����-
����* �
��
��. /
��
� ����
�*�� � 
�
"���*#�� ����� � ������� ��
�"
�� � 3 �� �	� ����  
� �
����
���!
�� ���
�����. >�
�"
���� �
��
� ��"��� 	��� �
����� – � ���;�
�, ��
-
��
������

�! �� ���
�, �	� � B�
�� 	���� Z. 

Z-����	
� �
��
� 
����$���*�� � $��� ����	���

�� ���
� �
� ��
���

�, � �����, 
�
� ����
�

� ���
�$
���� ���
��"�����
��� $�
� � �����, �������*�� � $�� �����
�� 
������. /
��
 
��	���
� ���
��� ���, ;�	 � $��� ��
 	�� �
���� � ��� ���� � 	�� ���
��"�-
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����
��� $�
�. `� ����
�*�� #�
�� ��
��
����* ������ 
� �
��
� �� 
��	���
���� �� �����-
��

� ��� ����	���

�� ���
� ��� ����	���

� �� �����"�

*. ��� ����� �
��
 ��' ��
	�, 
��� �������*�� ���
��� !���. �
� ����
����

� �
���� �
��
�� � �
�����
����, �
��
 
���
��� 
� ���
�	
�. /
��
� �� ��������� ����� 
��	���
� ���
��� � 
������ �� ���
��"�-
����
��� $�
�. `�� �
��
�� ����� 
����� Z-����	
� B�
��, ���� � 
��� ����� �
��*-
����. �
� ��������
�#
��� 
��
���
�� ���
���� ��
��
����� 
��	���
� �
��������� ��,  
;� �
��
� ' «�������� ������» � 
��
���
�� 
��	���
� ����� � �
�����

�� �������� 

���
�
��
���� ���
�.  

C�������� �
��
�� 
� 1,0 �2 ���
� ����

� 	��� 
� ��
$� 5. �� ����� ���
, ����

��  
� ���

�� ����
�� �
��
� ���
�	
� ����
���*���� #����$�, 
����$���*#� �� 3 $����  

� 1 ����

�! ���
 ���
� 
� ������
� 150 �� ��� �� �
�*. 

 
7.1.3. �!	�����4 	���	! ������C��& ���� � #���������	 
 ��
�������!& ���	�� 
@
��
�$
� ���
� � ����	���

�� 	����� ����
�*�� 
���#��� �� ����
���#���. ����#� 

���
� �
�����*��, ��
$ �� ���, ������#� � �� 
���#�� ��
���"
����, � �
�����

�� �����-
��������. ��� �����

� ���
 �����#�! ����
������*�� 	���� � ���
���* 
� ����� 2,5-3,5 =��  
� ��
��
��* �����
�* 400-500��/�3 ������$�� 240 ��, 200 ��, 175 �� �	� 150 ��. @
��-

�$
� ���
� � ����	���

�� 	����� ����
�*�� ��
�$�
����� �	� ���$�
����� (�� 
���
���� 
��B�
����!
��� $��).  

��
$�! 
�� ������ �
��
�$
��� ���
� ������*�� 
� $�
 
��#�
�, ������
��� �� 
�-
��

�! ���
���������, 
�����
� 
��� – 
� ���!��� ����$. �� 
��
� ��
��
���� ���$����*�� 
�
����
�! ����. ���
�$
� � �
��
�$
� 
���#� ���
� �’'�
�*�� ��
��’����* 	����� �	� �� ��-
������* �’'�
���#��.  

�
� �’'�
�

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

�� 	�����  
� ��
�����* ��
��
��* ;���
���*, ���������*�� ��
��’�����

� 
� ��* ���;�
� ���
� 
�	� � ����. E	’'�
�*�� ���
� �� ��������* 
� ��
$� �
��� �’'�
���#��, ������
�� 
� 150 �� 
� ���	�
� $�� �	�� ���
, ;� �����*����. 

 
���C������4 #���������	 
 ��
�������!& ���	�� 
E�
��
� ����"�

� � ��
��"� ��
���
���� ����
� � 
������ 2 (���. �. 2.1.3).  
�
�����

� ��
���
���� �� 
����$���
��� ��;� ��
��
���� ����
�*�� "�
����� 

�	� ������#
��. ��
���� �
�����

� ���������*�� 
����, ������ ��� 	������� � ��"� 
"�
����� ��
�����. ������
� ������������� ������#
� �
�����

�. ��� ����� ��" ��
�-
��
����* � ��
��
����� ����$�*�� ����
 10-15 ��, ;�	 ����	���� �� ��$���"�

*, �����-
��
��� �
���
�

�� ��
��
����. ����
 �����
**�� ��
��"
�* ��
�* �	� �
$�� ������#-

�� ����
�����. >��!����� ��
���
���� ��	����#�*�� L-����	
� �’'�
���#�. �
� ����	��

� 
� $������
�� �
�
���*�� ��B�
����!
�! $�� � ���
���*�� ����
����
�* ���
��*. 

 
7.2. ,�&������+�� ��C���4 �#��4�/���4 ���� 
 ��
�������!& ���	�� 

E��	������* ����	���

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

�, ���
��
� 
������� ���
���� � ������ �
�"
����. ?��� �
�������

� B����-

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

�� ��� ���	�������!. 
@�
� ����

� ��������� ���
���! ����
��� ��� �����B�

�� ������, ��	����#��� ����
�! 
�
�
��� ��
� �� ��
���
� �
���;�

� 
����
�. �
�������

� �
��
’'

��� ����
����
�-
����	�*����
��� ���
���� 
��	���
� ����� ����
� � 
�����
������� �
�������
��, � �
���-
��

�� �������#
�� #������ ����
�����, ���� ������������ ���
����, ���	�������! ���
�-
����� ���$����

�. 
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���!
�����4 
����� ��
 ����!�$������� #��C��	� "�/ ��#���
��4
�%�, 
������������ �� ����� 
 ��
�������!& ���	�� � ���!
����$�!" C���" 
��
�����* ����	���

�� 	����� ' ��, ;� #�
�� ���� ������
����
����, �
� ���;�
� 0,3-

0,4 � ��	����#�'���� 
�
�����
�! ��
��#
�! ���
 ��� 	���-����� 
����
� ��
��
�. �
���, 
��� �
�"�

� �������� 
���
�
��
���� (�� 
���
���* ����
 � ��
����
�� ������) �� ��� 
���
�;�

� �������������, ��
�� ������������� ��������� ������������*, ��� ����;�*�� 
$�
�� �������� �����. E������� ��
� ��
��
����� ��"� �
��������� � ������������!
��� 
����
����, �� #�
�� ;���
� �
�����

� �	���*����
��� $�
� ��"���� ����
$�

� ����-
��

� ���
�. ?��� 
��	���
� �
������ 
��
���
�� ��
��
�
������ �����
�� ��
��
�����  
�� 
�#
��� 	���
�� ������
�����#�

�. �
� 
��
���
�� ��
��#
��� ���
� ���
� 
��	���
� 
�
������� ������� 
���
�
��
���� ��
��
����� #�
�� 
���
���� �
��
��. �� 
�����
��'���� 
����
���������� �������
� ����� ��� �	���*��

� #�
�� �� ���� ��
��
�
��
����.  

�������!: ������� ��� «���
��» �
������ �
� ����	�*����
�� B����
�� 
�	����, 
��
���

� 
��
���
��
�� B����
� �
� ���������

� B���

�� �������� �����. 

������	!: #�
�� 
���
���� ������
����
�� ���*#�
� (�
��
��), 
��	���
� �	���$����� 
���;�
� ����	���

�� ���
�. >����
�! �����-��������
�! 
�"�� ������������, ������
�

� 
�
� 
���
�� ��
��
����!, �
����
�

� ��
���� �
��
��.  

 
���!
�����4 
����� 
 ����!�$����!" #��C��	�" "�/ ��#���
��4
�%�, 
�	������� �� ����� 
 ��
�������!& ���	�� � �#��4�/����$�!" C���" �
 
���!  
�’'�
�

� ���
��"�����
��� $�
� �� �����, 
���#�� ���
� �� ������������� ����
�*�� 


�
"���*#��� �
��
��� �	� �
��
��� � �
����
���!
�� ���
�����. E������� ��
� ��
��
-
����� ��"� �
��������� � �������������, �� ��� ������

� ������ � 
�� ���$����*�� ��
��-
�����
�! �����
�
�! �
�$�
�� $�
�
�* 
� ��
$� 40 ��. � 
�"
�! � ��
�
�! #����
�� 
���
� �� 	��� ����

�� ����
�� ���$����*�� �
�����. �
����� ��
���*��, ����
����$� 
��
�"
���� ����� 
� 
�	
� �	� 
� �����
**#� ��
������
� $�� � 
�"
�! #����
� ���
��-
"�����
��� $�
�. 

�������!: ������� ��� «���
��» �
������ �
� ���
��"�����
�� 
�	���� 
� B�����, 
��
���

� 
��
���
��
�� B����
� �
� ���������

� B���

�� �������� �����. E�������-

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

������	!: �����
�$� ��� ����
�

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

� ���
��"�����
��� $�
� �� ����� 
��	���
� ��
��	�#��� 

��B�
����!
� $�� ��" ���
��"�����
�� $�
�� � ��
����
�� ��
��
�����. E	��’������� 
' ���$����

� �����
���

�-��B�
����!
�� $��� � ���
��"�����
��� $�
� � �����. 

 
7.2.1. ,�&������4 �!	�����4 ��������� ����!�$������� ;����� 
>��
��� ��
��
����� ������'���� � ����	���

�� ���
�, ����	���*����
�� ��
��
����� 

(��	��
����
�), �����*��#� (�	� 	�� 
����), ���
�	�
’'
� �� �	���*��

�. ?��� ����� ' 
��������
�*, �������� ����
���� � ��
��
����� 
����$���*���� � ��
� ���
$�

� ���B�-
��'
��� ������
����
���� �� �	���$�

� ���B���'
��� ��
��
�
��
����.  

����	���*����
� ��
��
����� ' ��������� �	� ��
��’�
�� ��
�����. C
������ �� �
��-

��� �� ���
� ���, ;�	 ��" �	��#����

�� � ���
�* (�	� ������������'*) ����
���� ��
��-
�����
�! �����
�
�! �
�$�
�� $�
�
�* 
� ��
$� 40 ��. C
����

� ����
�*�� � �� 
��
��
����. 

��� ����������� ������

� 
� ���
� ������*�� ��
�
������
� ������������*. �� 
�-
��
�� ����� ��
� ��
��
����� ������ ��
������� � ������������!
�! $�
. ����
���� ��
��-
�����
��� �
�$�
�� ��
��' ������

* ������ � �������������, ��	����#�*#� ��������
�! 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 129 - 

 

 

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

«�	��������������������»
�. ���� 

 

�����-��������
�! 
�"�� ������������ ���
�$
��� ���
�. �
� ���������

� ����� ��
��
��-
��� ������������� ���
 �	���$�'���� � 1,5-2 
���. 

��
��
�
��
�! ���
�	�
’'
 ����;�' ������������* ��� 
�!
���

�, ����	���' �
���-
��

* �������������, �����;�*#� �� ������������!
� �����������.  

���
�$
�! ��
�
 � �	��#������
�� ����
����� ����;�' ������������* �� ���
� ��� ����-
�B�

�� ��!, ' ��
�������
�� ��
�
��. ��� �	���*��

� ����
������*�� ����
� ��
�-
��#
� ������ � �����, ������ � ��
����� ��
��, 
��
� ���� ��!��
��, B�	
�����
�
� ��
���  
� ������ �� �
. @���
�*�� 
�	��� � ���$����

� 
����
��� ��
�������
��� B����� ����
�#
�. 
>������ ��' ������ �������#
����, �� ����� 
���
������ ! �
���*����.  

�
� �
�������

� 
��	���
� ����
��� ��������
�#
�! 
��
���
��, ���
�#�*#� ��
-
��#
�! ���
 ���
��"�*#�� ��
��
�����, �� ��
��
�
��
���� � �����
��
�
��
����, �
���-
���� ���
��� 
���
��"�

� �� ��B�
����* ��
����. ���	���
�� ' 
��
���
�� 
� ���$��-
��

� �
�����
�� �����
���, ��� ��	����#�*�� �
����

� ��
���� �� 
���
*������ 	���
�. 
�
� ����
�

� 
�	�� ���
�	
� ���
��������� 
�����
����! ��
�	
���� 
����
�� ������. 

 
7.2.2. ,�&������4 �!	�����4 �!���"! «�	��#���� ��#���
��4
�4» 
?��� ������� ��
��	�#�' ���!��� � ����
�#
� �
����

� �����*��#� �� ��������* 

�*	���� �� ���
� � ����	���

�� 	����� � ���
���� !��� �
����
�� ���
������
�� (��� 
$�
�) � ����
����
�-�����
�� $�
���. �
� ��	�
� ���� �����*��#� ��
����� ���� 

������� ��
�
���
�! ����, �������� �� ��
��
�
��
���� ���� ", �� � � ����	���
�. 8���
�-
����! ��
��������
�� ��' ��
��
�
��
���� ��
$�, 
�" ����	���
. ?���, ��
$ 
�" �
�!-

��� 
�$�

� �
� !��� ���������

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

�. O�;� �����"�

� ���-

���� ��
��
����� ��
���;��� 
�
�����
�, ���������

� ������ �����*��#� 
�������
�. 
?���" 
� 
�����
��'���� ����
���������� ��� ������

� B����� ����
�����
�! ��
�����-
���
�� #�
�� !��� 
����� ��
��
�
��
����. ��� �
����*��

� �����*��#� 
��	���
� ��-
����������� ������
����
�
� ���!��� ����$�; ������

� ������� ��"��� ����� ��
�	�
’'
��, 
;� �����#� 
�����#�

� ������ � ��
��
�����. O� ����
����
�-����	�*����
�! $�
 
����
������*�� ����
����
� $������
��, ������ � ������

� B����
� ������� ��	�
���
�. 
��� ��	����#�

� ��
��
�
��
���� ���
���� ��
��
����� ���
�	
� ����
���������� ����-
��
����
�
�, �������
� �� ������
��� ����
����
� $������
��, �������
� �� ������
��� 
B����
� ������� ��	�
���
�.  
 
7.2.2.1. 0�������! �� ��&������4 �#��4�/���4 C��	����	�"! 
��� �	$������
*��

� ����	���
� ���������*�� ���
�
�, ���
�
�-����
�
� �� ������
-
����
�
� $������

� 
��#�
�. @��
�
�-��;�
� 
��#�
� ������
�� ��
��
�
��
�, ��*�� 
��
��
*����
� ���
���� � ������*. ��������� ' ���� ������
���*#� ����
���� � ������
� 

�	�
�

� ���
����, ���	���� �
� �
�"�
�� �����
���
�� � �����;�
�! ��������� � ���
-

�! ��
���. M�
�� ���� ������
���*#� ����
���� $������
�� ���$�
���'���� ��� ������,  
� � ����! $������
�� ����
**���� �
�;�
�. ?��� ������������� ���� $������
�� 

�������
�.  

M�
�� 
����� ��
��
�
��
���� ���
�
�-����
�
�� $������
�� (��
��
�
� � ����	���-

��), ��"� ���	������� 
�����#�

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

� 
���
��"�*#�� ��
��
�����. O� 
������� – ����
$�*���� ����� �
�"���

�, �	���$�*���� 
�������
��� � ���
��� 
� �	��
���

� 	�������. ��
�����* ���
�
�-����
�
�� 
��#�
�� ' 
�� 
����� ��
�����. ?��;�
� $�
� ����

� 	��� 
� ��
$� 15-20 ��. ��
�� 
�
���

�� 

��	���
� �����"����� ������. 
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O���
� �� �������#
� ���
���� ��"
� ��
�����, ����
������*#� ������
����
�
� 
$������
�� � ������ �������������: 
� 
��#�

� ����$ ����

� ���� ������
���*#� ����
���� 96-98%, ;� ��	����#��� ����-

����
� ����� ��� ���
������ ��
�
���
��� �’�"�#���, ����	�"��� ������ 
��#�
� #�
�� 
�����������

� ������ ��
���* �� !��� ���
���

* ��� ������; 

� ��
��
 �
����
���� 
��#�

�� ����$� ����
�
 	��� 90-180 ��., ;� ��������� ����
��� 
�� ��
��
*��

� �� ����������� ��� $����*��

�; 

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

� �������� 0,5-0,6 =��; 
� ���� 
����� ���������
�

� �� ������! �������$���������
�! �B���; 
� ��
��
� �����
� �����
������ 
��#�
� ����

� 	��� � ��"�� 500-1200 ��/ �3; 
� ���!����� �� ���

��� �����"�

� �� ������

� – ����� 250 ������ ������� �����
������ 


��#�
� �� ��
���, ����

� 	��� 
� ��
$� 0,38-0,45 =��; 
� ��
������!����� – 35-50 ������; 
� ���!����� �� 
��
��� �� �
�;�
� � ��
������ 	���
� – ����

� �	�
������� �����
���� 

$������
�� �
� ����
�

� �
�;�
 � ��
������ 	���
� $�
�
�* �� 0,3 ��; 
� ����

� $����� �������� ����� �����"�

� ��� #�� ��;�; 
� ���� ���� ������ �
� ���
�
�

�, ;�	 �
��
��� ����
�

� ����
�� �
�;�
; 
� ���� ��
��
*����
� � ������* �����
���

� �� ��������
� ��B�
�����; 
� ���� ������ �
�;�
����!����� ��� #�� ������������;  
� ���� ���
���� �
� ������ ��
��
*����
� � ���
���* ����
���� ������; 
� ������ �
�"
���� $������
�� ����
�
 	��� 
�"#�� �� ������ �
�"
���� ��
���;  
� ��
��
�
��
���� $������

��� 
��#�
� ����

� 	��� ��
��
*����
� � ��
��
�
��-


���* ����	���
�.  
����"
� ��� ������ ������ ��	�
�*�� ��
��$�
��� �	� ������$�
��� ������� �$������-


*��

� ������
����
�
��� $������
����.  
  

,��	�C����� �!���"� 
�
� 
��
�#
�� 
�
��
����� ������ ���������*�� ��
��$�
��� ������� ������$��  

�� 5 ��. ��� ����� ����
������*�� ������
����
�
� ����$�, �
��
�#�
� ��� 
�
���

� 
��
���� $�
��� (�� 5 ��), � ������* ������
���*#�* ����
���*, ������'* �� ��
���  
� �
�;�
����!����*.  

?��
������ ���
��"�

�:  
� ����������

� ����
�
� ������. �
���*�� �	� ��$��B���*�� �
�	�
� 	����� 	������, ;� 

�
��������� 
� �����. =�
��"
� �������, ���	������ ������ �����
**�� 
��#�
�� ��� 
�����
�

� ���	������! �	� ����$$* �������� ���
�����

� 	����� � ���!���* 
����$$*. E#�;�*�� ���
� ��� ����, ;� ����$�'���� ����� $��B���

� 	����� ��� #�� 
�� ������

�; 

� 
�
����� 
� ���
� 9
�
����

�. `� ���
$��� �������*#� ����
���� ������, �����;��� 
������* $������
�� �� ������, ��	����#��� ��������
� ����� ���
�
�

� ������
-
����
�
�� ����$� �� B�
����

� ���
���� � �������� B�����-����
�#
��� ������-
�������; 

� 
�
����� 
� ���9
�
����
� ����
�
* $������

�-$����*����
�! 
��#�
 ������$-
�� 2-3 ��; 

� � 
������
���� ����$ $������� «���
�*��» �������!�� ���������. @�
� ��	����#��� 
�
����

� $������
��, �����;��� �� �
�;�
����!�����; 

� 
� 
������
����! ��
$�! $�
 $������

�� ����$� 
�
����� �
���! $�
 � 
�����
� 
��
��
**��; 
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� ����� ���
��� ������

� $������

��� ���
���� ����
�*�� 9
�
����� ��� ����
����-

�! $�
; 

� 
�
����� ����
����
�! $�
 (������
����
�
�, �������
�, ������
��� ����
����
� $��-
����
��, �������
� �	� ������
��� B����
� B�
	�). �� 
�����
��'���� ������������� 
��
����� B�
	� �� $������
�� #�
�� �� 
����� ��
��
�
��
����. 
s������

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

�
���
�� ��
�� #�
�� ��"���� ����� �
�;�
 � ���
� �����
� $������
��. ?��
�
�#� 
$������
�� 
��	���
� �	�
����� ��� ������ ��;�. 

 
,�����C����� �!���"� 
�
� 
�����! ������ ����
�

� ������ ���;�
� $������

��� 
��#�
� ��"� ������-

�� 15-20 �� � 	���$�. ?��� ���
������ ���$����

� 	��� ����: 
� ���������� ����
�
� ������. �
���*�� �	� ��$��B���*�� �
�	�
� 	����� 	������, ��� 

�
��������� 
� �����. =�
��"
� �������, ���	������ ������ �����
**�� 
��#�
�� ��� 
�����
�

� ���	������! �	� ����$$* �������� ���
�����

� 	����� � ���!���* ��-
��$$*. E#�;�*�� ���
� ��� ����, ;� ����$�'���� ����� $��B���

� 	����� ��� #�� �� 
������

�; 

� ����
���**�� «�����» �	� «��
�
�»; 
� 
�
����� 9
�
����

� 
� ��
���. ����� ���� ������
����
�
�� ����$�! �������'���� 

����
���������� 	�� ����
��
���� 9
�
����

� ��
���; 
� 
�
����� $������

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

* ��$�

��� ������ 


�
���

� $������

�� ����$�!. `� ��	����#��� �����;�

� �
�������
���� �
���  
� 3,5 
��� � ������ ������ 
�	��; 

� ������*�� ����� �� ������"�*�� ����� �� ����
����; 
� �
������� ��
��
*��

� ����
�
� �� ��������* ��	��, ��
�� �� $�
����� $������; 
� �
������� 9
�
����

� �����
����� $������
�� ��� ����
����
� ���
����; 
� 
�
����� ����
����
�-�����
� ���
���� – B����
� B�
	� �	� ��
��$�
��� ����
����
� 

$������
�� (������
����
�
�, �������
�, ������
��� ����
����
� $������
��, ����-
���
� �	� ������
��� B����
� B�
	�). �� 
�����
��'���� ������������� ��
����� B�
	�  
�� $������
�� #�
�� �� 
����� ��
��
�
��
����. 
������
����
�
� $������
��, ��� ��*�� ���
������
�
� �
����

� � ������� 
����-

��
����
� ������

� ��
�$��, ��*�� �����;�
� �
�;�
����!�����, ���� 
� ���
�	�*�� 
����������� �
����

� �
� ���;�
� $�
� �� 10 ��. /�� � ����� ����

�� � ���

�� ����-

��, ������ �’'�
�

� ���
� � ��
��
����'* � �
$��� ����
���� (������	���
, �����, ��
�-
�������
��), � ����" � ������, �� �’'�
�*���� ���
� � 	����� 
��
�� ;���
����, 
��	���
� 
�
����

� �������!��* ���������*. O�;� ���;�
� $������
�� 10-20 ��, �� �
��*�� 
�������!��* ���������*. ����� ����������
� ����$�, ��� ��*�� ������ ������#
����, ����� 

� ���
�	�*��. �
� ���;�
� $������
�� 20 �� � 	���$�, 
��	���
� ��
��	�#��� �
��-
��

� ��"
��� $�
� (20 ��) �������!��* �����* �	� ������������� �
����

� ��������* 
�����*. ��� ����	���

� ��
���� �����, ���;�
� �����
��� $�
� ����

� 	��� 20 ��.  
��� �	�
�"�

� ����� ���
 � �
����
���, ����

�� ������ ��� ��$���"�

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

� ����#��. 

s������

� 
�	��� 
� ���� ����
����� �
� ����
��� ���
� �� ��� ������� �
���� 
�
���
�� ��
�� #�
�� ��"���� ��
��
�

� �
�;�
. ?��
�
�#� $������
�� 
��	���
� 
�	�
����� ��� ������ ��;�. 

��� ����	��

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

� �
��
�#
�� 
��#�

���� � ����
����* B����
�* (������). @�
� ��' 
����� ������-
���
�

�, ������ ��
������!�����, ����� �#�;�'���� ������ ����* �
� ���#�!
��� �����. 
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�#��4�/���4 ;����� ��	����!���� C��	����	�� 
���������*�� ������
����
�
�, �������
� �� ������
��� $������
��, ��� ��*�� ������ ��-


��
�
��
���� � �����B�
����!�����. Q����
� $������
��: «��
���», «����
����» (������), 
������
�. �� 
�����
��'���� ����
���������� ��
����� $������
�� 
� �
��
�#
�� 
��-
#�

����.  

,�&������4: 
�
����� 9
�
����

� 
� $������
�� ��� ��
��
*��

� �������*#�� 
����
����, �����;�

� �������, ����	���

� ����
�

* ���
�� �
������� � �����;�

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

� 
�
����� $�
 ����
����
�� $������
��. 
�
� ���������

� $������
�� «��
���» � «����
����», ���;�
� $�
� 
��
� ���;�
� ��

�, 
�
� ������
�! B����
� – ����"
� ��� 
���'B� B����
�. ����� ����, �� �
��
���
� ��
����' 
�
������� �� $������
��, �! ����*�� ���
� B����
�. E������� ������
����
�
� $��-
����
�� ��*�� 
�	�����! ��	�
 �����
��� – 5-6 (	���! � �������
�), �� �� ��������� ��"
� 
B�
	����� ������
����� B�
	���. >�����
��� �� �������
� $������
�� �����
�*����  
� 	���$ 
�" 1000 �����
�� � �����
���. 

`����� ���� ����;��� ��
�����* $������
��* � B����
�* «����
����» 
� �
��
�#-

�� 
��#�

����. ����������� 
��	���
� ����
��� ���
��������* ������. �
� ����
�

� 
������ �� ������	���
� ���$����*�� ���
��������* � ������
����
�
��, ������

�� �	� 
	����
�������

�� ���
��������� �� ������������* � ����
����

�� ����
�����
��� ��
�-
�������
���. 
 
7.2.2.2. 0�������! �� ��&������4 �
�������4 ;�����!"! ��	�;����!"! �!���"�"! 
��� ���
�$
�� ���
 
��	���
� ����
���������� B����
� ������� B�
	���
�. Q�
	�, �
��
�-
#�
� ��� B�����, ����

� ���� ������ �����B�
����!�����, ��
��
�
��
����, ������*, ����-
��#
���, ���!����� �� ����
�B���������� ���
���
*��

� � ������� �����
���
� (60-80� >).  

��� ���
, ����
�
�� � ����	���

�� 	�����, ������
� ������������� ����
�
�, ���
�
�, 
�������
� �� ������
��� ������� B�
	���
�, ������ �	� ������
�. ����"
� ��� ������ ������ 
�	� $������
��, ��	�
�*�� ������� ����
����� ��� B�
	���

� B�����. �
� ������! 
������ ������ – 
� ���!���! ����$�, �
� 
������

� 	����� ��"���� B�
	���

� �
��� �� 
����	���
� � ����
��
�� 9
�
����

��. 

��������: �������' ����������� ��� ���������

� $������
�� �	� $��������.  
������	: �������� ���!���! 
��#�
 � ����	���
 ��*�� 
��
� �����
���

� �� ����-

����
� ��B�
�����, �� � ��
����
�! ��
� � B�
	� ��
��
� 
��
��� �, �� 
�������, ���
��
�-
;�
�. @�����, ���
����*#� � ���
��
�;�
�, ������ $����� �
�!
�' B�
	
� ���
����. 
?��� ������
� ���
� � ����	���
� $����*���� �	� $������
���. >������ ����
����� 
�
��
�#�*�� � ����"
���� ��� ������ $������
��. ��"#� �
�����
� ������ �
�	���� �� 
��
��
�� �� ��
�$�

�. 

+	������ 1: s������
�� 
��
�, ���
�	
� ��
����� ������ B�
	���
� ����
�
*. 
>������: ���
 $�
 9
�
�� �� ��� $�
� B�
	�.  

+	������ 2: s������
�� 
��
�, ���
�	
� ��
����� 
���'B
� ����
�
*. >������: 
���
 $�
 9
�
��, ���
 $�
 B�
	� ������
� � ��� $�
� ������� B�
	�.  

+	������ 3: s������
�� 
�
��
�. ���
�	
� ��
����� ������ B�
	���
� ����
�
*. 
>������: ���
 $�
 9
�
��, ���
 $�
 $��������, ;� ���
 $�
 9
�
�� �� ��� $�
� ������� 
B�
	�. 

+	������ 4: s������
�� 
�
��
�, ���
�	
� ��
����� 
���'B
� ����
�
*. >������: 
���
 $�
 9
�
��, ���
 $�
 B�
	� ������
� � ��� $�
� ������� B�
	�.  

@����� �� B�
	���
�� ����
�
� – ���
������ 
�
���

� ����B�
	
��� ���
���� ����

� 
����������� ������� 
��
�	
��� ����B�
	
�� �
�������. 
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7.2.3. �����’%��� �!���"! ��	����!����� �
�������4 
��� ���
 � ����	���

�� 	����� ���������*�� ������� �
��
’'

��� ����
����
�-

�����
��� ����	��

�: 
� �	���*��

� ��
���#
�* ������*; 
� �	���*��

� ������* � ��
����� ��
��; 
� �	���*��

� �������
��

��� �������; 
� �	���*��

� $����
���; 
� �	$���

� ����
����
��� ��
�����; 
� ����	��

� ����
����
��� $������
����; 
� ����	��

� �
��
’'

��� ��������� ��	�
���
�. 

 
7.2.3.1. 0�������! �� ��&������4 ���!
�����4 �����’%�� 	���"�+��� #�!�	��  
��� ���
�$
�� ���
 � ����	���

�� 	�����, �
���;�
� � �����;�
�* ��������* (��$��� �� 
��

� ���
���, ��
���
�) 
��	���
� �
� �
��
�$
���� ����	��

� ����
��� ��
�$���� ��� 
��B���� ����
�� ��
� � �
���;�

� � ���;� ���
�. ?���* ��
�$����* ��"� ���"��� ��-

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

�� $���. C�
���#
� ������ ������
� ����
��-
�������� �� ��� �	���*��

� ���
�. 

����"
� ��� ������ ������ �� B�
����
���
��� �
��
�#�

� �
���;�

�, ���������*�� 

��
� ���
������ 
�	��. �
� ������! ������ ������, � �
���;�

� � �����
�
�-������ ���-
���� ������������ 
�
��
���� ���
� ����
���*�� B���
���, 9
�
��*��, 
�
����� ���!��� 
����$ � �
����**�� ������. � �
���;�

�� � �����;�
�* ��������* ���
� ����
��
�� 
$������
��� ����
�
�-���
�
��� �	� ������
-����
�
��� ����$���, � ����� �� �����
-
��

� �
����**�� ��#������
� ������. 
 
7.2.3.2. 0�������! �� ��&������4 �
�������4 �����’%�� C��	�����!"! ��
+!��"! �� 
C#�	���	�"! 
@���
������*�� ���
�
�, ���
�
�-����
�
�, ������
����
�
� �� ������� $������

�-$���-
������� ����$�. 

$������-��/��� ��
���
	��: ���������*�� � "������� �
���;�

�� � �����
�
�-
����� 
�"���� ������������ (� ��������* �� 55%). ��
�� 
�
���

�� 9
�
��*�� �	� �����-
"�*�� ���
�. M�
�� 
����� ������
���*#� ����
���� $������
��, ���;�
� $�
� ����

� 
	��� 
� ��
$� 10-15 ��. ��
����� � �
� $�
�: ��
$�! – ���
�
�-��;�
� $������
��,  
� ����� ��� $�
� �������� $�������� – ��������

����� �� �
�	
���

�����. s������
�� 
������
� ���
�
�, ��' 
������� ���
����. ����� �����
�
�

� ��' ��	
� ��
��
�
��
����  
� ��	����#�' ��������
� ����� �
�"���

�. ������
� ������������� �
� 
�����! ������ 
������, ����, ���� ���
�	
� 
�
����� ������! $�
 ��
��
*����
�� $������
��. 

0������ �
����: ��� �����
�
�-����� ���� ������������ ��������� ������� $������

�-
$���������� ����$�. ?��
������ �� ��� ����$� ����"��� ��� ������ ������. �
� ������! 
������ ������ �� 
�
��
����� 1-2 �� ���������*�� ������� $��������. %�	��� �� $����*-
��

* ������ ����� �����	���: ����� ��
��
*��

�� �	� ���
�� ���
�*��

��.  

���	� ����!������: ����� ������

� 9
�
����� 
�
����� ��������
� 2-3 $�
� �����-
��� ����$�. C�"
�! 
�����
�!, 	���$ ��
��! $�
, 
�
����� ����� ���
�
�

� ����
��-

���� (#�
�� ����
�), ��
��
**#� !��� 
�
��
����. @’������� ����$� 
�����
��� $�
� 
����

� ���
$�������. E���

�! $�
 
�
�����, ����
���**#� $������ ��� ����� 60-70° 
�� ����
�
� �� 
�����
� ��
��
**�� $��������, 
���*#� �! ���
���� ����
�
*. ��� #�� 

�	��� ����
������*�� $�
���! $������ � 
�
"���*#�� �����. ��
�����* ����� ������ ' 
��
���

� 	���$ ���
�� ����
�
� �� ������
���� ����. ���	���
� ������ �����B������ 
����
�����.  
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5

� ��	��������� ������' � $��B���

� #�
����� $�
�� $�������� ����� �� ����-
��

�. >���! $�
 $��B�*�� $��B�����
�* �����*. ��
�����* ����� ������ ' �
������ 

�	���, ��� 
� ������' ������� �����B������ ����
�����. 

�
� 
��	���
�! ���;�
� $�
� 10 �� � 	���$�, �
� �
�#
�� �	����� 
�	��, ������
� 
����
���������� ������� $������
�� ��$�

��� 
�
���

�. ,�&������4: ����
���**�� 
�����. ��
����� �� ��������* ��$�
� ����$ � ��
��
**�� h-����	
�� �
������. �����, 
�� ��������* ��	�� �� $�
����� $������, 
���*�� ����
�
� ���
����! ��
����
. ��������: 
������ �
�������
���� �� ������. 

 ��� ������� �
���;�
� (��

�, ��$���) ����
������*�� ����
�
�-���
�
�, ����
�
�-
��;�
� �� ������
-����
�
� $������
�� �	� $��������. `���
�
�-���
�
� �� ����
�
�-
��;�
�: �������!��, � ��
$�*, 
�" � �������� ���
�����, ��
��
�
��
���*. ���
$�

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

�� � ��$����. ��
�� 
�
���

�� ����$� ���
� 
��	���
� 
���#��� �	� ��9
�
������. ?��
������ ����
�

� 
�	�� – �
�����!
� ��� ���#�!
�� ����$�!. 
�
� �
�#
�! ���;�
� $�
�, ��� ����	���

� �
�;�
�����
�

*, 
�����
��'���� �
������ 
$������
�� �������!��* ���������*.  

+�����	-!������� ��
���
	�� �� ���������: ������
� ������������� ��� ������� 
���� ������������ �
� ���;�
� $�
� �� 5 ��, ��	�� ���, �� ���������

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

�� $������
�� ��
��� ��-
��

� 	��� ��9
�
����
�. 

 
7.2.3.3. 0�������! �� ��&������4 ���!
�����4 ������C��& ���� #�!�	�� 
 #�!������� 
	�"��� 
%��
��
�*�� $��#
� �� �
�
��
� ����

� ��� �	���*��

�. ���������*�� ��� �	���*-
��

� ���
, �������, ����
�� � ������
�, ���
�, ��
������*. 

� �
�
��
�� ����
�� � �
��
’'
� ����
������*�� �
�
��, ��
��
, �
���, #�
���$
��, 
��;�
��, �
���
��
, ���
���. =�
��
�� �	�������*�� ����
�, ���
�, ������� �� �����. 
@�	�
 ���!���� ����$� ����"��� ��� ���� ��
��� �� ��
����
����� ��#������
�� ������. 
�����#�! ����
�
� ������ ����
���
�, ��� �
���� ���������*�� ���
�����* «���
�

�», 
;� �
���' ��
�	� ������ �
�����
����. M���� ����
������*�� ��'�
�

� ����
���
��� 
�� $�
������ ��
��
�. @��
�� #�
���$
�� – ����
������*�� � ����
� ����
��, ���
. 
������� ����
* – !��� ��
���� ����
�
� �	�
�' 	
��. ?
���
��
 ���������*�� ��� 
���
 � ����
��. 

@ ����	��

� �
��
’'
� ����
������*�� ������ «��� ����
�», ��� ��
���*�� � ����$� 
����
��, �
�	
��� �����
*��#� �� �����
��. Q����
� ���� ������ 
�	���*�� �
� ��	
�-
�;���
�

� ����$� � ������������ B�
���. 

 
7.2.3.4. 0�������! �� ��&������4 �
�������4 �����’%�� ��	����!��!"! C��	����	�"! 
� C#�	���	�"!  
� "������� �
���;�

��, �B����, �����, 	���!
��, 	����
�
��, ������	�
��, ��
�����
��, 

��#���
�� �������� ���������*�� ����
����
� $������
�� � B����
��� «��
���», ������ 
(����
����) �� ������
� 
� ������
-����
�
���, ��
�������, �������
��� �� ������
�-
���� ��’���*#��. >���$� ��� ������
�� B����
� 
���*�� $�
��� ��"������� ��� ����!-

�
��. �� ��������* ������, $������, ��
��, ;���� ��������� �� �
$�� �
��
���
��� 
��"
� ����
*���� 
��
���
��
� B����
� ����
����
��� ����	��

�. 
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7.2.3.5. 0�������! �� ��&������4 �
�������4 �����’%�� ��	����!��!"! #����4"! 
����
��
�� �
������ �� ���
� ��
��’�
�! ��
���. C
����

� ��
���� ����
�*�� ��������-

��� �
��
��� ��� ����	���
�. ?��
������ ����
�

� 
�	�� � ��
��"� �	�����������
�� 
��
���! ������. 

 
7.2.3.6. 0�������! �� ��&������4 ���!
�����4 �����’%�� ��#��	������!"! �!���"! 
@��
��
�*�� ��� ��
��
�� �
����

�: �
� ����
����

� ���������� �	� ��
��’�
��� ��
����, 
�	� �
����

� �� ��������* ��������
�� �������� ����$�. 

,�	������ ������ �	�������: ����
��
�� �
������ �� ���
� ��
��’�
�! �	� ��������! 
��
���. C
����

� ��
���� ����
�*�� ��������
��� �
��
��� ��� ����	���
�. ?��
������ 
����
�

� 
�	�� � ��
��"� �������
��

�� 
�	�� ������. 

,	������� �� ��������� �������" �
����: � �������� ����$� ���������*�� 
� ���
� 
�����. @�����
� ��" 
��� ��
��
*' $�
�
� �����. �� ���� 
�
����� ������� ����$ � ������� 
������, �
������*�� �� ���
�, ��
��
**�� �� ��������* 
��
� � h-�	
��
��� �
�����. 

 
7.2.3.7. 2�	�;����� "�������! ��4 �����’%�� 
��� #�� ����	��

� �
��
’'
� ���������*�� ������ �� ������

� B�
	�, 
��
� ����
����
� 
���
����. � "������� �
���;�

�� ��
����� 
���*�� ���
����� �	� ������� ��
������ 
�����������!
�� B�
	��. +��
���� B�
	� ������� �����;�
� ��������� ��’���*#���, ��*�� 
�����;�
� ���
���� � ���!����� �� ���
�

�, ����� ��*����, ���� �� ���������*�� � ��
��-
������ � 
� ���
��. ��� ����#��, �����
� � ������
� ���
�	
� ����
���������� ������ �	� 
����������� B�
	�.  

��� #�� �B�
���

� �B���� ���������*�� �� ���
���� �� ������ B�
	�, ��� � B�
	�, ��� 
�������*�� ����
��� ���
����, ;� �����' ��������, ��
���
�, ��
��
, �������, ����	-
��

� «��� ���
���
�». 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 136 - 

 

 

 *��������;�4 
�
�����
 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

*�*2��)A�H�3 
 

1. �8� @.1.2-14-2009. ������
� �
�
���� ��	����#�

� 
���!
���� �� ��
��
�����
�� 	����-
�� 	�������, ���
��, 	�������
�� ��
��
����! �� ��
��. 

2. �8� @.1.2-2:2006. ����
��"�

� � ������. ��
�� �
�������

�. 
3. �8� @.2.6-162:2010. C��’�
� �� �
�����’�
� ��
��
�����. E�
��
� ����"�

�. 
4. �8� @.2.6-98:2009. 8���

� �� ������	���

� ��
��
�����. E�
��
� ����"�

�. 
5. �8� @.2.6-31:2006. ?������ �������� 	�������. 
6. �8� @.1.1-7-2002. ��"�"
� 	������ �	’'���� 	����
�����. 
7. �8� @.1.2-10-2008. >������ ��	����#�

� 
���!
���� �� 	������ 	�������
�� �	’'����. 

E�
��
� ������ �� 	������� � ���
��. ������ ��� $���.  
8. �8� @. 1.4-2.01-97. >������ 
�
� �� �
���� �
�"�

� 
��
� ��
���*#�� ���
���
*-

��
� �
�
��
�� 
����
������� � 	����
�����. %������!
�! ��
�
��� 	�������
�� ����-

����� �� �	’'���� 	����
�����.  

9. �>?� 8 @.2.7-45-2010 (�� ���
�* &1). 8�������
� ����
����. 8���
� 
���
*����. ������
� 
���
�#
� �����. 

10. �>?� 8 @.2.7-137:2008 (�� ���
�* &1). 8�������
� ����
����. 8���� � 
���
*������ 
	���
� ���
��� �
�	
�. ?��
�#
� ����� 

11. �>?� 8 @.2.7-164:2008. 8�������
� ����
����. @�
�	� � 
���
*������ 	���
� �����-
�������!
�. ?��
�#
� �����. 

12. �>?�-� 8 @.1.2-13:2008. �����
���. E�
��� �
�������

� ��
��
����!. 
13. �>?�-� 8 @.1.3-1:2009. >������ ��	����#�

� ��#
���� ������
�#
�� ��
����
�� � 	�-

���
�����. @���
�

� ����
*��
�, 
��
���
�� �� ��
�
��� ��#
���� ������
�#
�� 
��
����
��. �����
���. 

14. �>?� 8 @.2.6-156:2010. 8���

� �� ������	���

� ��
��
����� � ��"���� 	���
�. �
����� 
�
�������

�.  

15. �>?� 8 @.2.7-19-95 (+E>? 30244-94). =���
���� 	�������
�. =����� ���
�	���
� 
� 
��
*#����. 

16. �>?� 8 @.2.7-41-95 (+E>? 30290-94). =���
���� � ��
�	� 	�������
�. =���� ���
�-
#�

� ������
����
���� ����
�
���� ��
����
*��#��. 

17. �>?� 8 @.2.7-105-2000 (+E>? 7076-99). =���
���� � ��
�	� 	�������
�. =���� ���
�-
#�

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

��� ��������� 
�"���. 

18. �>?� 8 @.2.7-165:2008 (EN ISO 12571:2000, NEQ). 8�������
� ����
����. =����� 
���
�#�

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

19. �>?� 8 @.2.7-170:2008 (�� ���
�* &1). 8�������
� ����
����. 8���
�. =����� ���
�-
#�

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

�, ��
������� � ����
��
�
��
����. 

20. �>?� 8 @.2.7-214:2009. 8�������
� ����
����. 8���
�. =����� ���
�#�

� ���
����  
�� ��
�
���
��� �
������. 

21. �>?� 8 @.2.7-215:2009. 8�������
� ����
����. 8���
�. �
����� ���	�
� ������. 
22. �>?� 8 @.2.7-221:2009. 8�������
� ����
����. 8���
�. C����B������ � ������
� ���-


�#
� ������. 
23. �>?� 8 @.2.7-224:2009. 8�������
� ����
����. 8���
�. �
����� ��
�
��* ���
����. 
24. +E>? 27005-86. 8���
� ������ � �#������. �
����� ��
�
��� �
��
�! ����
����. 
25. >��� II-12-77. ��;��� �� $���. ��
�� �
�����
���
��. 
26. >?E 501-52-01-2007. �
�����
���
�� � �������
�� ��
�"��*;�� ��
��
����! "����  

� �	;�����

�� ���
�! � �
���
�
��� �#������ 	���
�� � %����!���! Q���
����. 
M���� �. 2007 

 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 137 - 

 

 

 (����	! 
�
�����
 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

(�����	 1  
 

��"��	������ � ������� ;�
!	�-"�&���+�� &���	���!��!	! �!����� 
 ��
��������� 
������� ����	������� ���������4, >� �!����4��$�4 #��#�!%"����"! 

����	�����$	�� ���
��
�� �!����!	�� ����	������� ������ (���)) 
 

��!��
���

� 
��
�	� 

���"�
�, 
L, �� 

?��;�
�, 
t, �� 

@�����, 
h, �� 

=�
�� 	���
� 
�� ��
��
��* 

�����
�* 
D, ��/�3 

C��� 
	���
� 

�� ���
���* 

� �����, @

E	’'� 
	����, �3 

@��� 
	����*,  

G, �� 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
8���� ���
��� 600 75 200 300 1,5; 2,0 0,009 3,4 

100 200 0,012 4,5 
120 200 0,014 5,3 
125 200 0,015 5,6 
150 200 0,018 6,8 
200 200 0,024 9,0 
250 200 0,030 11,5 
280 200 0,034 12,8 
300 200 0,036 13,5 
360 200 0,043 16,1 
375 200 0,045 17,0 
400 200 0,048 18,0 
200 250 0,030 11,5 
240 250 0,036 13,5 
300 250 0,045 17,0 
365 250 0,055 20,6 
400 250 0,06 22,5 
75 200 350 1,5; 2,0 0,009 3,9 

100 200 0,012 5,3 
120 200 0,014 6,1 
125 200 0,015 6,6 
150 200 0,018 7,9 
200 200 0,024 10,5 
250 200 0,030 13,1 
280 200 0,034 14,9 
300 200 0,036 15,8 
360 200 0,043 18,8 
375 200 0,045 19,7 
400 200 0,048 21,0 
200 250 0,030 13,1 
240 250 0,036 15,8 
300 250 0,045 19,7 
365 250 0,055 24,0 
400 250 0,06 26,3 
75 200 400 1,5; 2,0; 2,5 0,009 4,5 

100 200 0,012 6,0 
120 200 0,014 7,0 
125 200 0,015 7,5 
150 200 0,018 9,0 
200 200 0,024 12,0 
250 200 0,030 15,0 
280 200 0,034 17,0 
300 200 0,036 18,0 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
360 200 0,043 21,5 
375 200 0,045 22,5 
400 200 0,048 24 
200 250 0,03 15 
240 250 0,036 18 
300 250 0,045 22,5 
365 250 0,055 27,5 
400 250 0,06 30 
75 200 500 2,0; 2,5; 3,5 0,009 5,6 

100 200 0,012 7,5 
120 200 0,014 8,8 
125 200 0,015 9,4 
150 200 0,018 11,3 
200 200 0,024 15 
250 200 0,030 18,8 
280 200 0,034 21,3 
300 200 0,036 22,5 
360 200 0,043 26,9 
375 200 0,045 28,1 
400 200 0,048 30,0 
200 250 0,03 19,0 
240 250 0,036 22,5 
300 250 0,045 28,0 
365 250 0,055 34,5 
400 250 0,06 37,5 

����� 
��
���
���#
� 

600 100 400 500 2,0; 2,5 0,024 15,0 
150 400 0,036 22,5 

U-	���� 500 200 200 0,0123 7,7 
250 200 0,0145 9,0 
300 200 0,0181 9,05 
375 200 0,0256 16,0 
400 200 0,0285 17,8 
200 250 0,0145 9,0 
240 250 0,0174 10,9 
300 250 0,0226 14,2 
365 250 0,0311 19,5 
400 250 0,0356 22,2 
200 200 0,0148 9,25 
250 200 0,0174 10,9 
280 200 0,0194 12,1 
300 200 0,0217 13,6 
360 200 0,0260 16,3 
375 200 0,0307 19,2 

  400 200   0,0327 20,4 
 
* @��� 	����� 
���
� � �
�����

�� 25% ���������. ����
*����	���

� ��
�	� � ��
��* 	���
� �� ��
��
��* ���-

��
�* D300-D500 � ������ 	���
� �� ���
���* 
� ����� @1,5-@3,5, 
�����

� � ��	�. 2.1, ���
�������  
�� ��
��
����!
�-������������!
�� 	���
�� ��������
��� ���
�
�

�. 
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(�����	 2  
 

��"��	������, ���"���!+�� ��
"��! �� �&�"� �#�	��	! U-���	�� 
 

?�
� 

	�
��

� 
��!��
���

� 

%����
 	����� 
���"�
�×���;�

�×������, �� 

+�����
�#
� 
����
�**, �� 

1.  U- 200 500�200�200 

 

2.  U- 240 500�240�200 

 

3.  U - 250 500×250×200 

 

4.  U - 288 500×288×200 

 

5.  U- 300 500�300�200 
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6.  U - 365 500×365×200 

 

7.  U- 375 500�375�200 

 

8.  U - 400 500×400×200 

 

9.  U - 400 500×400×288 
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(�����	 3  
 

��"����� ����	��� #���"!+	! 
 ��
��������� ������ ����	������� ���������4 
 

  

����
� ���
�#�

� 
	
������� ��
���#�� 

���"�
�,  
�� 

?��;�
�, 
�� 

@�����,  
�� 

(H, ��) 

%��
���
���� 

���
��"�

�, 

�� 
E	’'�, 

�3 

@��� ��
��� 
��
�	�*,  

�� 
 

1 2 3 4 5 6 7 
�8 120.10.20-15� 1200 100 200 15 0,024 20,5 
�8120.15.20-15�  150   0,036 28,58 
�8 120.20.40-25�  200 400  0,096 69,77 
�8 120.25.40-25�  250   0,120 85,79 
�8 120.30.40-25�  300   0,144 101,82 
�8 120.35.40-25�  350   0,168 117,85 
�8 120.36.5.40-25�  365   0,175 122,50 
�8 120.37.5.40-25�  375  25 0,180 126,32 
�8 120.40.40-25�  400   0,192 133,87 
�8 120.30.50-25�  300 500  0,180 126,32 
�8 120.36.5.50-25�  365   0,219 153,34 
�8 120.37.5.50-25�  375   0,225 157,50 
�8 120.40.50-25�  400   0,240 168,60 
�8 160.10.20-10� 1600 100 200 10 0,032 27,23 
�8 160.20.20-15�  200  15 0,064 48,67 
�8 160.25.20-25�  250  25 0,080 63,18 
�8160.30.20-25�  300   0,096 73,98 
�8160.35.20-25�  350   0,112 84,69 
�8 160.36,5.20-25�  365   0,117 84,80 
�8 160.37.5.20-25�  375   0,120 87,12 
�8 160.40.20-25�  400   0,128 95,49 
�8 160.15.40-15�  150 400 15 0,096 71,63 
�8 160.20.40-25�  200  25 0,128 93,03 
�8 160.25.40-25�  250   0,160 114,44 
�8 160.30.40-25�  300   0,192 135,84 
�8 160.35.40-25�  350   0,224 157,24 
�8 160.36,5.40-25�  365   0,234 163,82 
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�8 160.37.5.40-25�  375   0,240 168,14 
�8 160.40.40-25�  400   0,256 178,64 
�8 160.30.25-25�  300 250 25 0,120 84,32 
�8 160.36.5.25-25�  365   0,146 102,20 
�8 160.37,5.25-25�  375   0,150 105,24 
�8 160.40.25-25�  400   0,160 112,46 
�8 160.30.50-25�  300 500  0,240 168,44 
�8 160.36.5.50-25�  365   0,262 183,40 
�8 160.37.5.50-25�  375   0,300 210,44 
�8 160.40.50-25�  400   0,320 224,66 
�8 200.10.20-8� 2000 100 200 8 0,040 39,93 
�8 200.15.20-8�  150   0,060 53,39 
�8 200.20.20-15�  200 

 15 
0,080 66,85 

�8 200.25.20-15� 250 0,100 80,31 
�8 200.30.20-25�  300  25 0,120 101,2 
�8 200.35.20-25�  350 

  
0,140 114,55 

�8 200.36.5.20-25�  365 0,146 102,20 
�8 200.37.5.20-25�  375   0,150 105,42 
�8 200.40.20-25�  400   0,160 128,01 
�8 200.15.40-15�  150 400 15 0,120 89,36 
�8 200.20.40-25�  200  25 0,160 117,78 
�8200.25.40-25�  250   0,200 143,85 
�8 200.30.40-25�  300   0,240 170,55 
�8 200.35.40-25�  350   0,280 198,80 
�8 200.36.5.40-25�  365   0,292 207,32 
�8 200.37,5.40-25�  375   0,030 197,25 
�8 200.40.40-25� 

 
400   0,320 223,94 

�8 200.30.25-25� 300 250  0,150 106,5 
�8 200.36.5.25-25�  365   0,182 129,22 
�8 200.37.5.25-25�  375   0,187 132,77 
�8 200.40.25-25�  400   0,200 142,10 
�8 200.30.50-25�  300 500  0,300 213,00 
�8 200.36,5.50-25�  365   0,365 259,15 
�8 200.37,5.50-25�  375   0,375 266,25 
�8 200.40.50-25�  400   0,400 284,10 
�8 240.20.20-15� 2400 200 200 15 0,096 81,84 
�8 240.25.20-15�  250   0,120 103,45 
�8 240.30.20-15�  300   0,144 116,24 
�8 240.35.20-15�  350   0,168 132,4 
�8 240.36,5.20-15�  365   0,175 138,25 
�8 240.37,5.20-15�  375   0,180 142,20 
�8 240.40.20-25�  400  25 0,192 148,54 
�8 240.15.40-15�  150 400 15 0,144 106,27 
�8 240.20.40-25�  200  25 0,192 145,48 
�8 240.25.40-25�  250   0,240 177,49 
�8 240.30.40-25�  300   0,288 209,49 



��������	
���  
�
����� 

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

�������	  

 ���
	������� - 143 - 

 

 

 (����	! 
�
�����
 ������������ 

«�	��������������������»
�. ���� 

 

�8 240.35.40-25�  350   0,336 241,51 
�8 240.36,5.40-25�  365   0,350 250,25 
�8 240.37.5.40-25�  375   0,360 257,40 
�8 240.40.40-25�  400   0,384 273,63 
�8 240.30.25-15�  300 250 15 0,180 128,70 
�8 240.36,5.25-15�  365   0,219 156,58 
�8 240.37.5.25-15�  375   0,225 160,88 
�8 240.40.25-25�  400  25 0,240 171,60 
�8 240.30.50-25�  300 500  0,360 257,40 
�8 240.36,5.50-25�  365   0,438 313,17 
�8 240.37,5.50-25�  375   0,450 321,75 
�8 240.40.50-25�  400   0,480 343,20 
�8 280.25.20-15� 2800 250 200 15 0,140 122,8 
�8 280.30.20-15�  300   0,168 141,67 
�8 280.35.20-15� 

 
350 

  
0,196 160,48 

�8 280.36,5.20-15� 365 0,204 177,48 
�8 280.37,5.20-15�  375   0,210 186,90 
�8 280.40.20-15�  400   0,224 179,34 
�8 280.15.40-15�  150 400  0,168 125,68 
�8 280.20.40-25�  200  25 0,224 169,1 
�8 280.25.40-25�  250   0,280 208,9 
�8 280.30.40-25�  300 

  
0,336 246,29 

�8 280.35.40-25�  350 0,392 283,68 
�8 280.36.5.40-25�  365   0,409 292,43 
�8 280.37.5.40-25�  375   0,420 302,40 
�8 280.40.40-25�  400   0,448 321,07 
�8280.30.25-15� 300 250 15 0,210 151,20 
�8280.36.5.25-15�  365   0,255 183,60 
�8 280.37.5.25-15�  375   0,262 188,64 
�8 280.40.25-15�  400   0,280 201,60 
�8 280.30.50-25�  300 500 25 0,420 302,40 
�8 280.36,5.50-25�  365   0,511 367,92 
�8 280.37.5.50-25�  375   0,525 378,10 
�8 280.40.50-25�  400   0,560 403,20 
�8 320.20.40-15� 3200 200   0,256 194,27 
�8 320.25.40-15�  250   0,320 236,96 
�8 320.30.40-15�  300   0,384 279,65 
�8 320.35.40-15�  350 400 15 0,448 322,34 
�8 320.36,5.40-15�  365   0,467 336,24 
�8 320.37,5.40-15�  375   0,480 345,60 
�8 320.40.40-25�  400   0,512 365,03 
�8 320.30.50-15�  300 500 15 0,480 348,10 
�8 320.36,5.50-15�  365   0,584 420,48 
�8 320.37,5.50-15�  375   0,600 435,00 
�8 320.40.50-25�  400  25 0,640 464,00 
* @��� ��
���#�� ��
� ��� ��
��
��� �����
� 500 ��/�3 � �
�����

�� 25% ���������.  
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