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 !" 624.15 

 .!. "#$%&'$, (.). *+$+&',#- 

 !"#$%&' ()*&+(),-(.' &$$,!/+0)1!,-$%&' 2+,&1!3(&4!$%&'  

5(&0!"$&1!1 

!../0123(4!0 566078!342.8! * !90404!:  

; <4823=> .3(? 1/: </<@"04!: ./()=> ; <4823 

6)$$#)1"&0)71$8 0+2"+$. 5,549!(&! $0+'$10 $,):.3 ;"5(1+0. <$+:+! 0(&#)(&! 5/!,8-

!1$8 5,549!(&7 ;"5(1+0+;+ +$(+0)(&8 $ 2+#+=-7 ;!+$&(1!1&4!$%&3 #)1!"&),+0. 

7ABC#-D# EA+-': $,):.! ;"5(1., 5,549!(&!, ;!+$&(1!1&%). 

 

 #$%&'()' *+$(,-. /.#/',0/ (1)2-#'' 13,$1#4(-5 6+-2#'7-5 0--

.+'7'((-5 *'-,'8()3), 6-03-#43$ +19.).1:;1/0/ <3-(-7)31 .=($>-

?1', -0.1).1,4 (-.=' ,'++),-+)), 3-,-+=' 91%10,$: ('2#1*-6+)/,(= 

. <,-7 -,(-&'()). @#12=' *+$(,= 7->(- .0,+',),4 6-%,) . #:2-7 +'-

*)-(' (1&'5 0,+1(=, (1)2-#4&'' +106+-0,+1('()' -() 6-#$%)#) (1 

,'++),-+)) A161?(-5 @)2)+) )  +1#1. A?'04 +106-#->'(- -*+-7(-' 

3-#)%'0,.- 2-#-, ) 91,-+B-.1((=8 ,'++),-+)5 [1], [2]. 

@-*#10(- (1)2-#'' +106+-0,+1('((-5 3#100)B)31C)) D.E. !-#-

71,-.1, 7',-?= $#$%&'()/ -0(-.1()/ (6+'-2+19-.1()' 0,+-),'#4(=8 

0.-50,. *+$(,-. -0(-.1()/ 6- [1]) ?'#/,0/ (1: 

1.  !"#$%&'$()"*+ 

– 6'0%1(=', *+$(,-.=' 6-?$&3); 

– 317'((=' ) ?+$*)' -,0=63). 

2. ,+-."(/+#'!+ &01!$"+"(+ 

– 6-.'+8(-0,(-' $6#-,('()': 6-.'+8(-0,(=' ,+172-.3), 31,3), 

.)2+-,+172-.3), .)2+-6#),=. 

– *#$2)((-' $6#-,('()':  

1) *)?+-.)2+-$6#-,('()'; 

2) 7',-? $6#-,('()/ 6'0%1(=7) ) *+$(,-.=7) 0.1/7); 

.) 7',-? $6#-,('()/ 6+)#->'()'7 (1*+$93); 

*) 7',-? $6#-,('()/ 6-()>'()'7 $+-.(/ *+$(,-.=8 .-?; 

?) 7',-? $6#-,('()/ .9+=.17);  

') 7',-? $6#-,('()/ 9171%).1()'7.  

3. 2.'%+01+"(+ 

– C'7'(,1C)/ -0(-.1()5, 0)#)31,)91C)/, <#'3,+-8)7)%'03-' 913+'-

6#'()', ,'+7)%'031/ -2+12-,31 *+$(,1, 2),$7)()91C)/ ) *#)()91C)/.  
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 #$%&'()' *+$(,-.-*- -0(-.1()/ 7'81()%'03)7 $6#-,('()'7 

/.#/',0/ (1)2-#'' .=*-?(=7 ) 6'+06'3,).(=7 06-0-2-7. F0-2'((- 

13,$1#4(- -(- . +'*)-(18, 6-?-2(=8 G'+703-7$ 3+1:, 6-03-#43$ 

7',-?= 913+'6#'()/ /.#/:,0/ 71#-<BB'3,).(=7) . *#)()0,=8 

*+$(,18, 6+'-2#1?1:;)8 (1 '*- ,'++),-+)). H  31%'0,.' -0(-.(-*- 

06-0-21 $0)#'()/ 6-?-2(=8 *+$(,-. 6+)7'(/:,0/ +19#)%(=' 7',--

?= $6#-,('()/.  

F?(-5 )9 (1)2-#'' )(,'+'0(=8 3-(0,+$3C)5 $#$%&'()/ 0#12=8 

-0(-.1()5 /.#/:,0/ *+$(,-.=' 0.1). H 2-#4&)(0,.' 0#$%1'. ?1((=5 

,)6 $#$%&'()/ 6+)7'(/',0/ ?#/ ?1#4('5&'*- .-9.'?'()/ (10=6'5 (1 

0#12=8 *+$(,18. G+) )06-#49-.1()) <,-*- 7',-?1 $.'#)%).1',0/ ('0$-

;1/ 06-0-2(-0,4 $#$%&'((-*- -0(-.1()/, 0()>1:,0/ -01?3), $03-+/,-

0/ 6+-C'00 3-(0-#)?1C)) *+$(,1 91 0%', .-9+10,1()/ B)#4,+1C)-((=8 

6+-C'00-. *+$(,-.-5 .-?= (6-03-#43$ 0.1) .=6-#(/:, +-#4 .'+,)-

31#4(=8 ?+'(). @.1) 7-*$, 2=,4 -6'+,=7), ?-8-?/;)7) ?- 6-?0,)-

#1:;)8 0#12$: ,-#;$ 6+-%(=8 6-+-?, ) .)0/%)7), (' ?-0,)*1:;)7) 

6-?0,)#1:;)8 0#-'.. H)0/%)' 0.1) $0,+1).1:, 6+) 2-#4&-5 7-;(--

0,) 0#12-*- 0#-/, 3-*?1 $0,+-50,.- -6'+,=8 0.15 -319=.1',0/ ,'8()%'-

03) 0#->(=7. 

 0)#'()' *+$(,-.=7) 0.1/7) /.#/',0/ -?()7 )9 (1)2-#'' 6+--

0,=8 0 ,'8(-#-*)%'03-5 ,-%3) 9+'()/ 06-0-2-. ) 6-9.-#/', -2'06'%),4 

9(1%),'#4($: <3-(-7): 71,'+)1#-. 6- 0+1.('(): 0 6-#(-5 .='73-5 

0#12=8 *+$(,-. ) 917'(-5 )8 (1 2-#'' 6+-%(='. 

@-.+'7'((=7 +'&'()'7 . 6+-)9.-?0,.' ?1((=8 0--+$>'()5 /.-

#/',0/ 6+)7'('()' *'-0)(,',)3-., %,- 6-9.-#/', )92'>1,4 ('3-,-+=8 

7)($0-. ?1((-*- ,)61 $#$%&'()/ *+$(,1:  

– ('0,12)#4(-0,4 *'-7',+)%'03)8 +197'+-. *+$(,-.=8 0.15 313 

. 6+-C'00' $0,+-50,.1, ,13 ) . 6+-C'00' <306#$1,1C)); 

– 31#47-,1C)/  7'#3)7) %10,)C17) *+$(,1 ), 0--,.',0,.'((-, (1-

+$&'()' B)#4,+1C)-((=8 B$(3C)5 ?+'(1>(-*- 71,'+)1#1. 

F0(-.(=7 06-0-2-7 $0,+-50,.1 ?1((-*- .)?1 0.15 /.#/',0/ 

6-*+$>'()' #:2=7 7',-?-7 . *+$(, -201?(-5 ,+$2= (0 $0,1(-.#'(-

(-5 -2-#-%3-5 )9 *'-0)(,',)31). I1 ()>('7 3-(C' ,+$21 )7'',  

%',=+'8#-610,(=5 +103+=.1:;)50/ (13-('%()3 0 3-#4C-7 

)#) 0J'7(=5 21&713. H 6+-C'00' 6-*+$>'()/ *+$(, .-3+$* 0.1) $6-

#-,(/',0/ ) +19?.)*1',0/.  G+) )9.#'%'()) -201?(-5 ,+$2= )9 *+$(-
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,1 3-#4C- 061?1',, (13-('%()3 +103+=.1',0/ ) 6'0-3 )#) )('+,(=5 

71,'+)1# 916-#(/', 03.1>)($. K+$(, . 03.1>)(' $6#-,(/:, .)2+)-

+-.1()'7 -201?(-5 ,+$2= -?(-.+'7'((- 0 '' )9.#'%'()'7 )#) )0-

6-#49$:, ,+172-.3), +12-,1:;)' -, 1*+'*1,1 ?#/ 6-*+$>'()/ -2-

01?(-5 ,+$2=.  

@-%',1()' -2-#-%'3 )9 *'-0)(,',)%'03)8 71,'+)1#-. ) 0.15 (3--

#-(() )9 >'0,3)8 )('+,(=8 71,'+)1#-. 6-9.-#/', )06-#49-.1,4 ?1(-

(=5 ,)6 0.15 ?#/ 6+-)9.-?0,.1 B$(?17'(,-., 6-03-#43$ -() 06-0-2-

(= .-06+)()71,4 (' ,-#43- 0>)71:;)' (1*+$93) (-,(-0),'#4(- 

2-#4&)'), (- ) )9*)21:;)' 7-7'(,= (2#1*-?1+/ -*+1()%'(): 6-6'-

+'%(=8 ?'B-+71C)5 *'-0)(,',)3-7), /.#/:,0/ 0.-'-2+19(=7) *)2-

3)7) -6-+17). 

@$;'0,.$', +/? 7',-?)3, 6- 3-,-+=7 7->(- +100%),1,4 6-?-2-

(=' 3-(0,+$3C)): 

2)  1.##(/+#'.3 4+$!5('. %.#/+$. "+#&6+7 #0!#!8"!#$( 0! 5+7-

#$)&96(4 :;(<.4.  

L10%', 3-(0,+$3C)) 7->', 2=,4 6+-)9.'?'( 6- +19#)%(=7 B-+-

7$#17 @I)G-. . 91.)0)7-0,) -, ,-*-, 313$: *)6-,'9$ 7= 6+)7'7 91 

-0(-.$. G+) <,-7 *#1.(1/ 6+-2#'71 .=2-+1 *)6-,'9= 913#:%1',0/ 

. +12-,' 0.1) (1 *+1()C' 0 -3+$>1:;)7 7100).-7 *+$(,1. 

K)6-,'91 1: 6+) )9*-,-.#'()) 2$+-.=8 0.15 6+-)08-?), (1+$&'-

()' 6+)+-?(-5 0,+$3,$+= *+$(,1; ?-6-#(),'#4(-' $6#-,('()' *+$(,1 

(81+13,'+(-' ?#/ 0.15, 6-*+$>1'7=8 . *+$(, . *-,-.-7 .)?') -,0$,0,-

.$',. M,) 6+'?6-0=#3) 6-#->'(= . -0(-.$ 7',-?)3) +10%',1 2$+-.=8 

0.15 6- @I)G 2.02.03–85 [3]. 

K)6-,'91 2: 6+) )9*-,-.#'()) 2$+-.=8 0.15 (' 6+-)08-?), (1+$-

&'()/ 6+)+-?(-5 0,+$3,$+=; *+$(, -2>)71', 0.1: 91 0%', 6+-C'00-. 

?+'()+-.1()/ *+$(,-.-5 .-?= . ,'#- 0.1). N13)' 219-.=' 6+'?6-0=#3) 

#'>1, . -0(-.' -6+'?'#'()/ ('0$;'5 06-0-2(-0,) 912).(=8 0.15 6- 

@I)G 2.02.03–85 [3]. 

N13>' ?1((=5 .)? 3-(0,+$3C)5 7->', 2=,4 +100%),1( . 0--,.',0,-

.)) 0 <,)7) ?.$7/ *)6-,'917) 313 *#$2-31/ -6-+1 6- @I)G 2.02.01–83 [1]. 

O?)(0,.'((=7 ('-28-?)7=7 $0#-.)'7 $06'&(-*- 6+)7'('()/ 

?1((=8 *)6-,'9 /.#/',0/ $,-%('()' .0'8 +10%',(=8 3-<BB)C)'(,-., 

6-03-#43$ -() -6+'?'#'((= ?#/ 2',-((=8 )#) 2$+-.=8 0.15, 1 ,13>' 

-6+'?'#'()' (16+/>'((--?'B-+7)+-.1((-*- 0-0,-/()/ 0.1) ) -3+$-
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>1:;'*- '' *+$(,1 (6-03-#43$ -() 6+','+6'.1:, 9(1%),'#4(='  

?'B-+71C))) ?#/ .=2-+1 (1)2-#'' ,-%(-5 7-?'#) 6-.'?'()/ 3-(0,-

+$3C)5. 

2) ,+$!5('. %.#/+$. ".#*0+7 ". #1.8*- !#"!)."(3-, 0%+5#$.)-

1+"".3 ) «<!#!8((  0! 0%!+'$(%!)."(9 =+413"!>! 0!1!$". .)$!4!-

8(1?"*- 5!%!> ". #1.8*- >%&"$.-». 

L10%', -0(-.1( (1 6-?2-+' ,13-*- ?)17',+1 0.1) ) )8 &1*1, 6+) 

3-,-+=8 2$?$, (1)2-#'' 2#1*-6+)/,(- +106+'?'#/,40/ (16+/>'()/ 

7'>?$ 0.1/7) )  *+$(,-7 7'>0.15(-*- 6+-0,+1(0,.1 6+) ?-6$0,)7=8 

9(1%'()/8 -01?-3. I'?-0,1,-3 ?1((-5 7',-?)3) 913#:%1',0/ . ,-7, %,- 

. '' -0(-.' #'>), +10%', (10=6'5 ) $%),=.1',0/ .-9()3(-.'()' ,13 

(19=.1'7=8 «1+-3» .  7100).' *+$(,1 .=&'#'>1;'5 (10=6). 

I1)2-#'' 0-.+'7'((=7 7',-?-7 +'&'()/ 0#->(=8 91?1% 

0,+-),'#40,.1 /.#/',0/ 6+)7'('()' +19#)%(=8 +10%',(=8 3-76#'3-

0-., -0(-.1((=8 (1 7',-?' 3-('%(=8 <#'7'(,-.. "-764:,'+(-' 7--

?'#)+-.1()' 7->', 9(1%),'#4(- $6+-0,),4 6+-C'00 .('?+'()/ 

) 6+-'3,)+-.1()/ *+$(,-.=8 0.15, 6-03-#43$ 6-9.-#/', 6+-*(-9)+--

.1,4 (16+/>'((--?'B-+7)+-.1((-' 0-0,-/()' *+$(,--0.15(-*- 710-

0).1. H -2#10,) *'-#-*)%'03-*- 7-?'#)+-.1()/ .'?$;)7 6+-*+177-

(=7 3-76#'30-7 0%),1',0/ Plaxis, 6-03-#43$ ?1((1/ 6+-*+1771, 

. -,#)%)' -, 7(-*)8, )9(1%1#4(- (16+1.#'(1 ?#/ +'&'()/ *'-#-*)-

%'03)8 91?1%. H ('5 +'1#)9-.1(= 7(-*-%)0#'((=' 7-?'#) *+$(,1: 

P-+1 – "$#-(1, #)('5(1/ $6+$*1/ 7-?'#4, 7-?'#4 $6+-%(/:;'*-0/ 

*+$(,1, 7-?'#4 0#12-*- *+$(,1 ) ?+. 

G+) 6-7-;) ?1((-*- 6+-*+177(-*- 3-76#'301 2=#1 +'&'(1 

,'0,-.1/ 91?1%1, 3-,-+1/ ?'7-(0,+)+$', <BB'3,).(-0,4 6+)7'('()/ 

*+$(,-.=8 0.15, 1+7)+-.1((=8 *'-0)(,',)3-7.  

!#/ 6+)7'+1, . 31%'0,.' +10%',(-*- B$(?17'(,1 6+)(/,1 6#),1 

,-#;)(-5 400 77, +197'+17) . 6#1(' 2×2 7, )9 ,/>'#-*- 2',-(1. I1-

*+$931 (1 6#),$ – +1.(-7'+(- +106+'?'#'((1/ 100 3G1. H 31%'0,.' 

$0)#'()/ -0(-.1()/ 2=#) .=2+1(= 0.1) )9 ;'2(/ ?)17',+-7 500 77, 

-2'+($,=' ?.$8-0(-5 *'-+'&',3-5 6+-%(-0,4: 30 3I/7. H 31%'0,.' 

*+$(,1 -0(-.1()/ 6+)(/,1 0#121/ .-?-(10=;'((1/ *#)(1, ,'3$%'6#1-

0,)(1/, 0- 0#'?$:;)7) -0(-.(=7) 81+13,'+)0,)317): 319 3I/7 , !  

8 , 4 PG1, 0,01PG1.@ #" ! # ! !  

L'9$#4,1,= %)0#'((-*- 7-?'#)+-.1()/ 6+'?0,1.#'(= (1 +)-

0$(3'. 
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. 

  
8 

L)0. "1+,1 -01?-3 -0(-.1()/: . – ('$0)#'((-*-;  

8 – $0)#'((-*- .('?+'()'7 %',=+'8 *+$(,-.=8 0.15 
 

G- +'9$#4,1,17 %)0#'((-*- 7-?'#)+-.1()/ -01?3) B$(?17'(,1 

0()9)#)04 0- 180 ?- 80 77, %,- 0.)?','#40,.$', - .=0-3-5 <BB'3,).-

(-0,) 6+)7'('()/ ?1((-*- .)?1 3-(0,+$3C)5 ?#/ $#$%&'()/ 0#12=8 

*+$(,-.. 
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2000. 

2. !-#71,-. D.E. P'81()31 *+$(,-., -0(-.1()/ ) B$(?17'(,=. – 
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