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1. -   
1.1.   
1.1.1.          

   

     «   
 . ,  , .  »   

: 
1)    . 
2)    . 
3)      . 
 

1.1.2.       
,    ,  

  ( , ) 

      
  . 

    1      
       30,0 42,0 .  

1.1.3. -     
  

1)   – 1388,0 2; 
2)   – 13189,0 3; 
3)    – 1; 
4)   – 1344,75 2; 
5)    – 1111,55 2. 
 

1.2.      
1.2.1. Х   ,    

   

,   ,   . ,  
   .  .  ,   
,   0,2638 .       

.  
 

1.2.2.    ,  
        

       .   
    –  (   

 ).        
.    7 .    
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 – .     . 
      0,15 . 

 
1.3.   
1.3.1.         

 ,  ,   
  

       . 
,  .       
.  ,      339 

 343 . 
      30,0 42,0 .   0.000  

    . 
 

1.3.2.   -   -
 .   ,     

     

-   -   
    .  

 ,   .   , . , 
,    3,665 ,     

  8,92   .  
      1,0 . 

     ,  
,    . 

     1.1.  
      1.1 -     

   , 2 
   0.000 

1  41,8 
2  1020,0 
3 .  4,65 
4  5,58 
5   9,52 
6  30,0 
 : 1111,55 

 
1.3.3.        

       

  –   ,  RAL 6034, RAL 1013. 
  –   ,  RAL 1013. 
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 ,       200 ,  
RAL 6034. 

 -      30674-99,   ; 
  –     475-2016,    

   31174-2017. 
 

1.3.4.      , , 
    

     1.2.    
  1.3. 

 
 1.2 -      

  
 

   - 
 

-
 

 

 S  S  S 

1  

1,4, 5, 6  

, 
 

-
  

-
 

86,9 

, 
, 

 

  
-

 

274,8    

3 

 
 

 
 

 

4,65 

, 
, 
  

  

34,3 
-   

   
h=1,8  

16,9 h=1,8  

2 
«  

» 
1020
,0 

, 
, 
  

  

12703    
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 1.3 –   
  

 
    

  
1  

1, 3, 4, 5, 6 1 

 

-  
.  

6787-2001 – 12  
-    8 

 
-  

  
 -  

1  
-  

 
 

 5 
1 100/100 – 50  

-  
  

 -  
1  
- 

  
 – 120 

 
-   

 -  1  
-  

  10 – 
110  
-  

 

91,55 

2 2 

 

-   
 Gerflor 

Taraflex- 12,5  
-    
– 5  
-  

  
 -  

1  
-  

 
 

 5 
1 100/100 – 50  

-  
  

 -  

1020,0 
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1  
- 

  
 – 120 

 
-   

 -  1  
-  

  10 – 
110  
-  

 
 
1.3.5.   ,   

      

        
 .        
    .    

         1:8.  
 1.4 –       

 
.   .   , 

.,  1 
 

-1  30674-99 - 2 3600-2400 
(4 1-8-4M1-84 1) 3 

 

-2  30674-99 1- 2 1200-5400 
(4 1-8-4M1-84 1) 7 

 

 
1  30970-2014    2100-1600  1  

2 
  57327-

2016 
 01 2100-900  

EI30  
2 

 

3  30970-2014    2100-900 2  
4  30970-2014    2100-700 1  
5  475-2016  21-16 1  

6  31174-2017 
 2047.17.03.  
4200 3600 

1 
 

 
1.3.6.  -  ,  

   ,     

   , ,   
        

       .  
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  ,     51.13330.2011  

"   .    23-03-2003". 
1.3.7.    -     

 (    ) 

        
      .     
        
 ,        

 . 
      .  

          
 ,    . 

 
1.4.   -  :  
1.4.1.       ,  

   ,    
   

  – . ,  . 
  IB; 

    III   – 150 / 2; 
    III   – 38 / 2; 
   – 7 . 

    131.13330.2018  , 
  -     

 ,    I     
   . 

     131.13330-2018* "  
"   -  : 

     . 
     , ° ,  

0,95 – +23; 
     , ° ,  

0,98 - +27; 
   , °  – +25,8; 

      , ° -+37; 
       , 

°  – 12,0; 
       , 

% - 70; 
    - ,  – 367; 

  ,  – 97; 
     . 
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    , ° ,  
0,98 – -42; 

    , ° ,  0,92 – -
39; 

    , ° ,   
0,98 – -40; 

    , ° ,   
0,92 – -37; 

 , ° ,  0,94 – -20; 
   , °  – -48;                                              

       
, °  – 8,4; 

        ≤ 0 
°  – 171 ; 

   °       
 ≤ 0 °  – -10,7; 

        ≤ 8 
°  – 233 ; 

   °       
 ≤ 8 °  – -6,7; 

        ≤ 10 
°  – 250 ; 

   °       
 ≤ 10 °  – -5,7; 

       
, % - 78; 

      15   
 , % -  75; 

    - ,  -  104;  
 

1.4.2.        , 
   ,     

  

     - .  
        

: 
-      ; 
-   ; 
-        1, 3, 6  
 - ; 
-    

       .  
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      30,0 42,0 .   0.000  
    . 

   -   200 . 
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https://www.ograx.ru/products/wooden-constructions/pd-2/


16 
 

,     ,   
      .   
   
,    ,  , 

       . 
      , 

 -   
        

,      , 
,        

 . 
    - , -

  -      
     ,  , ,     

   .      
,    . 

  
        

 ,  1.13130.2018      . 
       -

   .  
      ;   
       

,   . 
 

1.5.       

       
        . 

        
   . 

    - . 
         

  (   ). 
  ,     

,      . 
 

1.5.1.      

          
 ,   : 

1.   ,   
  -  ; 
2.        

 ; 



17 
 

3.    ; 
4.        

; 
5.        

  ( - ,    
)       

 ( ). 
        

  : 
1.      ; 
2.      ,  

       - 
 ; 

3.     ; 
      ,  

 ,  -   . 
         

  
         

        
     . 

-       . 
          

   : 
1.   -  :   

         
 ,    -  ; 

2.         ; 
3.       

         . 
 

1.5.2.        

,       
   .    

      ( , ).    
    ,     

     .  
       ,    

. 
         

  .      
      

  . 



18 
 

  
 

  -     
 ,    ,   

,  . 
      ,   

     . 
 

1.6.      
1.6.1.       

  

    ,    
   3.6      

 22  2008 . N 123-  «      
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  16  2008 . N 87 «      

    »,     , 
         

,      ,   ,  
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       22 
 2008 . N 123-  «      

»   4.13130. 
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-  -    ,  
     ,   
  88  ,  4.13130.2013; 

-      , , 
      ,  
  91  ,  3.13130.2009,  

5.13130.2009*; 
-  ,       

       
 87  ,  2.13130.2012,     

       
 ; 

-       
(   ,    

)      86  , 
 10.13130.2009*          

;  
-  , -    

      90  ,  
4.13130.2013,        

 . 
      

 (   )        
        

           
 ,      . 

        
,        2 ,   

 ,       ,  
   4.3.3  1.13130.2009*. 

 
1.6.3.    , , ,   

        

     4.2  12.13130.2009*  
         

  ,     ,  ,   
-         

 .  
       

         
       6.48  6.49  

7.13130.2009        
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 .  

        ( )   
    (  12.13130.2009). 

   ,     
,         

    .  
    :  ,   

      (  , , 
   .);     ;  
 ( , , ,   .);     , 

 ,        . 
        
       (   

  ( )     
  ,       
).        

    ,   ,    
 12.13130.2009*   8  . 

 
1.6.4.      (  

 ,  ,    
   ,   , 

 ) 

    
       

   «   »,    
, , ,       

  ,   , 
  . 

   
        

         ,  
    ,   ,  

   ,    . 
     

     -50-
- , -27- - ,         

   -  ,  
  ,   ,   

  .  ,  -  
 ( )         

 (  )       1/2". 
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        -4  
   ,      -

,      .   
 -         

     .      
     ,     

  (  )    
        -  

 (   ) . 
 

1.6.5.    ,     
        

   –    . 
,  . 

  –  ; 
  – II ( ); 
  – II; 

    – 0; 
    – 3.6. 

 
1.6.6.      (  

 ,  ,    
   ,   , 

 ) 

        
  5.13130.2009 «     

 »,        
       3.13130.2009 «    

    »    
       

   ,      
. 

 
1.7.      

         
. 



22 
 

2. -   
2.1.     

  – . ; 
    1-6 – 30 ; 

    -  – 42 ; 
     (   1-3) H1 = 10,76 ; 
     (   3-6) H2 = 8,92 ; 

    –   ,   , 
     ,   

 ; 
     – 3040 ,   6º; 
   (   1-3) – 12 ; 
   (   3-6) – 18 ; 

  –   245. 
  – ,   – .  

2.2.      

     –  
 ;    – .  

         . 
     – .  
   ,     42 30 ,   2-  

  . 
   -  ,     24 24 ,   

-   ,       
   .      – 6 . 

     – 10,76 .  
   -  ,     36 18 ,   

-   ,    ,   
     .     

 – 6 .      – 8,92 .     
 – 10,76 .  
         

 57837-2017   8509-93: 
  –     I 30 2  I 35 2; 
   –     I 30 1  I 50 1; 
   –      : 

  – 2∟125 125 8;   – 2∟70 70 8;  – 2∟50 50 6; 
 – 2∟70 70 8.  

    –      
 –  120 5   100 5; 

  –     [ 24 . 
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        2.1. 

 
 2.1. –       

2.3.      

        (  
      )   

 –     .     
     1-6   - . 

 
2.3.1.   

 2.1. –    

  
.   

 
. . 

  
 

 
   

 
 t=200 

,  
m=36,3 / 2 

/ 2 

 

 

 
/ 2 

 
/ 2 

0,363 1,2 0,436 

   0,08 1,05 0,084 
  0,06 1,05 0,063 

 
 

0,3 1,05 0,315 

 0,803  0,898 
 

    1    : 
/39,56898,01  Bqq   

    : 
-    1   I 30 2    

m1 = 94 /    l1 = 10,76  
42,101081,976,1005,1941081,9 33

111  lmG fk   

-    3   I 35 2     
m2 = 136,5 /    l2 = 11,96  

82,161081,996,1105,15,1361081,9 33
222  lmG fk   
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-    6   I 30 2    
m3 = 94 /    l3 = 10,2  

88,91081,92,1005,1941081,9 33
333  lmG fk   

    - .   – 
.   – .    :  – 5980 , 

 – 1000 ,  – 150 .      
 [20, . ]. 

        600 .  
    : 

 2.2. –      

 
. 

 
 

 
. . 

  
 

 
    

 
 t=150 , 

m=25,5 . 

/ 2 0,255 1,2 0,306 

: / 2 0,255  0,306 
   : 

Gs = 0,306 ∙ (10,99 – 0,6) ∙ 6 = 19,08 ; 
Ms = Gs ∙ l4 = 19,08 ∙ 0,245 = 4,67 ∙ ,  

 l4 = 0,5 · 150 + 20 + 0,5 · 300 = 245  –   Gns  
    . 

        
 2.2. 

 
 2.2. –     
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2.3.2.   

 : 
         
    : 

p = s · f · B = 1,275 · 1,4 · 6 = 10,71 /  
 s = ce ∙ ct ∙ µ ∙ Sg = 0,85 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,5 = 1,275 / 2 

 ce = 0,85 – ,        
[2, . 10.8].  

ct = 1 –   [19,  10.10]. 
1  -          

   
sg = 1,5  –       1 2 

   (III     ) 
 

         . 
 

 
 2.3. –        

 
 2.4. –       ,  



26 
 

 
 2.5. –       ,  

 : 
   . ,   [19, . 

11.1]   III     ,    
w0 = 0,38 / 2.  

      Wm  
    ze     

  : BWWeq  0  

 [19,  .1.2]      
     ce = 0,8,   1 = 0,5 

           
     .    

     
qeq = W0 ∙ f ∙ ce ∙ B = 0,38 ∙ 1,4 ∙ 0,8 ∙ 6 = 2,55 / ; 
   

 BcWq efeq 0 0,38 ∙ 1,4 ∙ 0,5 ∙ 6 = 1,6 / . 
      f = 1,4. 

     A1 (1,2x6 )   
:  

    

;07,28,062,1
2

689,0665,0
4,138,0

2
21

01 





 ef cBh
kk

WW 

     A1 (1,76x6 )   :  
   

.96,15,0676,1
2

689,0708,0
4,138,0

2 1
23

01 





 ef cBh
kk

WW   

 k      [19, . 
11.1]. 

 k1       10,76 .  

665,065,0
1020

)1076,10()65,085,0(
1 




k  

 k2       11,96 .  
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689,065,0
1020

)1096,11()65,085,0(
2 




k  

 k3       10,2 .  

708,05,0
510

)52,10()65,085,0(
3 




k  

 
       2.6  2.7. 

 
 2.6. –     

 

 
 2.7. –     

2.4.    

         2.8. 

 
 2.8. –     

      «SCAD»  11.5.  
    M  N    .  

          
 2.3 (    3), 2.4 (  )  2.5 ( ).  
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2.4.1. Э     

 N 

 
 M 
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2.4.2. Э        

 N 

 
 M 
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2.4.3. Э       ,  

 N 

 
 M 
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2.4.4. Э       ,  

 N 

 
 M 
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2.4.5. Э       

 N 

 
 M 
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2.4.6. Э       

 N 

 
 M 
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 2.3. –         
  3 

*  ,  
M, ·  N,  Q,    

1+2 28,65 -253,8 9,72 6,39 -0,83 
1+3 9,41 -156,54 3,16 2,16 -0,51 
1+4 28,75 -189,23 9,72 6,49 -0,61 
1+5 -2,77 -84,49 -10,25 16,41 -0,26 
1+6 22,58 -98,45 17,33 -12,65 -0,31 

1+0,9(2+5) 15,68 -230,88 -3,01 18,72 -0,75 
1+0,9(2+6) 38,49 -243,45 21,81 -7,43 -0,8 
1+0,9(3+5) -1,63 -143,35 -8,91 14,92 -0,46 
1+0,9(3+6) 21,18 -155,92 15,91 -11,24 -0,5 
1+0,9(4+5) 15,77 -172,77 -3,01 18,79 -0,56 
1+0,9(4+6) 38,59 -185,34 21,82 -7,36 -0,6 

*        : 1 –  ,  
2 –     , 3 –     , ,  
4 –     , , 5 –      

, 6 –      . 
  ,    ,   

. 
 

 2.4. –         
 

*  ,  
M, ·  N,  Q,    

1+2 291,25 -8,52 96,6 6,39 -0,83 
1+3 291,25 -8,95 96,6 2,16 -0,51 
1+4 97,5 -2,09 32,34 6,49 -0,61 
1+5 97,5 -13,49 32,34 16,41 -0,26 
1+6 97,5 4,42 32,34 -12,65 -0,31 

1+0,9(2+5) 271,87 -17,8 90,17 18,72 -0,75 
1+0,9(2+6) 271,87 -1,68 90,17 -7,43 -0,8 
1+0,9(3+5) 271,87 -18,18 90,17 14,92 -0,46 
1+0,9(3+6) 271,87 -2,06 90,17 -11,24 -0,5 
1+0,9(4+5) 97,5 -12,01 32,34 18,79 -0,56 
1+0,9(4+6) 97,5 4,11 32,34 -7,36 -0,6 

*        : 1 –  ,  
2 –     , 3 –     , ,  
4 –     , , 5 –      

, 6 –      . 
  ,    ,   

. 
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 2.5 –        
 

 * 
   

  
,  

1+2** 1+0,9(2
++3) 

1+0,9(
2+4) 

1+2 1+3** 1+4 

      
 

 
4-9 
9-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-7 

-113,29 
-113,64 
-282,81 
-282,98 
-204,57 
-204,28 

-127,26 
-127,61 
-275,51 
-275,68 
-184,59 
-184,33 

-86,63 
-86,94 
-254,05 
-254,21 
-197,46 
-197,19 

0,56 
0,44 
0,29 
0,19 
0,2 
0,24 

-1,1 
-1,86 
-2,28 
-2,21 
-1,41 
-0,07 

1,8 
1,68 
1,54 
1,44 
1,45 
1,5 

-1,07 
-1,82 
-2,21 
-2,12 
-1,34 
-0,06 

-0,83 
-0,93 
-1,06 
-1,15 
-1,15 
-1,11 

-0,97 
-1,65 
-2,05 
-1,99 
-1,28 
-0,06 

 
 

8-10 
10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-6 

-28,54 
205,83 
205,83 
278,77 
278,77 
-47,85 

0,76 
211,52 
211,52 
266,55 
266,55 
-63,52 

-55,57 
170,57 
170,57 
250,68 
250,68 
-31,1 

-0,05 
0,08 
0,22 
0,41 
0,6 
0,56 

-1,07 
0 

-2,24 
0 

-1,39 
-0,06 

1,19 
1,33 
1,47 
1,65 
1,83 
1,79 

-1,05 
0 

-2,17 
0 

-1,33 
-0,06 

-1,35 
-1,23 
-1,12 
-0,95 
-0,78 
-0,81 

-0,95 
0 

-2,01 
0 

-1,27 
-0,05 

 10-9 
12-16 
14-18 

-47,43 
-47,62 
-49,85 

-44,06 
-44,41 
-46,49 

-44,46 
-44,48 
-46,58 

0,56 
0,29 
0,2 

-1,1 
-2,28 
-1,41 

1,8 
1,54 
1,45 

-1,07 
-2,21 
-1,34 

0,83 
-1,06 
-1,15 

-0,97 
-2,05 
-1,28 

 4-10 
10-15 
15-12 
12-17 
17-14 
14-7 

185,8 
-134,09 
83,39 
-9,81 

-100,96 
261,54 

168,18 
-119,59 
70,57 
-0,43 

-106,41 
260,23 

178,27 
-130,31 
84,52 
-17,17 
-83,07 
229,37 

-0,05 
0,44 
0,22 
0,19 
0,6 
0,24 

-1,07 
-1,86 
-2,24 
-2,21 
-1,39 
-0,07 

1,19 
1,68 
1,47 
1,44 
1,83 
1,5 

-1,05 
-1,82 
-2,17 
-2,12 
-1,33 
-0,06 

-1,35 
-0,93 
-1,12 
-1,15 
-0,78 
-1,11 

-0,95 
-1,65 
-2,01 
-1,99 
-1,27 
-0,06 

*        2.8. 
**   (     ) : 1 –  ,  
2 –     , 3 –    , 4 –   

 . 
  ,    ,    

.  
 

2.5.     3 

 – ,       57837-2017,  . 
 –  245  Ry = 240      2  20  [18, 

. , . .4].     3  235   
   .    3   

[18, . ].       -41º .   
       

  - -3 ( )  [18, . , . 1],  
 – . 
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 —  I 35 2  M  N        

  (38,49 / 0,35) + 243,45 = 353,42 . 
      I 35 2,  

    .     -
 . 

     [21, . , . 
.4]: 

;87,173 2A  ;23,152i x  ;39,88yi ;57,78
23,152

11960, 
x

xef
x i

l


31,135
39,88

11960, 
y

yef
y i

l
  ;619,41006,2/24031,135/ 5  ERyyy   

        
    ;    

.1238,0
1024087,173356,0

42,353
1





 

cyRA

N


–  .

 
   φ     

 0,359(4,6)  0,33(4,8)) [18, . ]. 
356,0

6,48,4

)33,0359,0()6,4619,4(
359,0 




X     φ = 0,356. 

    [18, . 32] 
  1505,06018060180   ,   α    

  5,0/  cyRAN      0,5. 
λy < [λ]  135,31 < 150 –  . 

   fu(11,96) = 1/216,56 (   
   200(6)  250(24)):  

56,216200
624

)200250()696,11(





X     ,52,556,216/1096,11 2fu   

        
      1,88 c ,   , 

 fu = 5,52 . 
,    I 35 2    

  . 
 

2.6.     

  – ,      57837-2017,  ; 
  l  = 6 .  –  245   27772-2015   

Ry = 240   t = 2…20  [18, . .4, .5],    
  2   [18, . ].  

         
  M = 291,25 , Q = 96,6 . 
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       I 50 1,   
   . 

  fu(12,06) = 1/216,83 (    
  200(6)  250(24)):  

83,216200
624

)200250()606,12(





X    

     [21, . , . 
.4]: 

Wx = 1498 3; Sx = 853,45 3; Ix = 36841,9 4; tw = 0,88 . 
   

,24043,194
1498

101025,291 2
max R

W

M
cy

xn




   

,2,13924058,043,25
88,09,36841

1045,8536,96max R
tI

SQ
cs

wx

x 








   

 
   : 

,56,583,216/1006,1265,4
9,36841101006,210

1006,121071,242

10
2

15

4222
max,

max f
EI

lM
f u

x

n 






   

 Mn,max = Mmax / f = 291,25 / 1,2 = 242,71  
,       . 

 
2.7.     

   .      
 : 

-    ; 
-          ; 
-    . 

  –  245 [18, . .1];  Ry = 240   [18, . 
.4]. 

  –     ;  
   – 08 2  [18, . .1];   – . 

 
2.7.1.   

     N = -282,98 . 
        :  

lef,x = 3,02 ; lef,y = 6,04 ; 
      : 

2

cy
req ==

γR

N
=A 95,30

0,95240,401

282,98


 

 φ = 0,401  4        [18, . , . 
.1]; 

     : 
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2req
req ==

A
=A ,4815

2

30,95

21  

 2∟125 125 8   : 
2=A 38,39 , =i x ,873 , =i y ,465 [23, . 1] 

       : 

04,78
3,87

302
==

i

l
=λ

x

xef,
x .    62,110

5,46

604
==

i

l
=λ

y

yef,
y  

  ;776,31006,2/24062,110/ 5  ERyxx   

   φ     0,46(3,6) 
 0,43(3,8)       [18, . , . .1]. 

434,0
6,38,3

)43,046,0()6,3776,3(
46,0 




X     φ = 0,434. 

        
    ;    

1726,0
0.9524,3839434,0

282,98



==

γRA

N
=α

cy
 

 . 
   

   136,44,0,726018060180 ==α=λ     110,62 < 136,44 
    ,    

     

==γR<==
A

N
=σ cy 2280.95024,57165

10,38390,434

282,98
1-




 

   . 
         2∟125 125 8. 

 
2.7.2.    

     N = 278,77 . 
        :   

lef,x = 6 ; lef,y = 6 ; 
      : 

2

cy
req =

,
=

γRα
N

=A 23,12
0,95241

77278


 

  α = 1  λ = 100; 
     : 

2req
req ==

A
=A 11,6

2

12,23

21  

 2∟70 70 8   : 
2=A 34,21 , =i x ,122 , =i y ,293 , [23, . 1] 

       : 
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,02283
2,12

600
==

i

l
=λ

x

xef,
x .    ,37182

3,29

600
==

i

l
=λ

y

yef,
y  

      [λ] = 400 
 283,02 < 400 

       

==γR<=
,

=
A

N
=σ cy 2280.9524063,130

1034,21

77278
1


   

   . 
         2∟70 70 8. 

 
2.7.3.   

         
 10-9 N = -47,43 .        

   . 
        :  

lef,x = 0,8 ∙ 2,76 = 2,21 ; lef,y = 2,76 ; 
      : 

2

cy
req ==

γR

N
=A ,166

0.8240,401

43,47


 

 φ = 0,401  4        [18, . , . 
.1]; 

     : 
2req

req ==
A

=A ,083
2

6,16

21  

 2∟50 50 6   : 
2=A 38,11 , =i x 1,52 , =i y ,452 [23, . 1] 

       : 

39,145
1,52

221
==

i

l
=λ

x

xef,
x .    65,112

2,45

276
==

i

l
=λ

y

yef,
y  

  ;963,41006,2/24039,145/ 5  ERyyy   

   φ     0,308(4,8) 
 0,289(5)       [18, . , . .1]. 

293,0
8,45

)289,0308,0()8,4963,4(
308,0 




X     φ = 0,293. 

        
    ;    

1741,0
0.824,3811293,0

47,43



==

γRA

N
=α

cy
 

 . 
   

   165,540,7416002160021 ==α=λ     145,39 < 165,54 
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    ,    
     

==γR<==
A

N
=σ cy 1920.8024,25142

10,38110,293

47,43
1-




 

   . 
        2∟50 50 6. 

 
2.7.4.   

      10-15 
N = -134,09 .           

   . 
        :  

lef,x = 0,5 ∙ 3,87 = 1,54 ; lef,y = 3,87 ; 
      : 

2

cy
req ==

γR

N
=A 42,17

0,8240,401

134,09


 

 φ = 0,401  4        [18, . , . 
.1]; 

     : 
2req

req ==
A

=A ,718
2

17,42

21  

 2∟70 70 8   : 
2=A 34,21 , =i x ,122 , =i y ,293 , [23, . 1] 

       : 

,6472
2,12

154
==

i

l
=λ

x

xef,
x .    ,63117

3,29

387
==

i

l
=λ

y

yef,
y  

  ;015,41006,2/24063,117/ 5  ERyyy   

   φ     0,401(4)  
0,375(4,2)       [18, . , . .1]. 

399,0
42,4

)375,0401,0()4015,4(
401,0 




X     φ = 0,399. 

        
    ;    

182,0
0.824,3421399,0

134,09



==

γRA

N
=α

cy
 

 . 
   

   130,80,826018060180 ==α=λ     117,63 < 130,8 
    ,    

     

==γR<==
A

N
=σ cy 1920.8024,48157

10,34210,399

134,09
1-
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   . 
        2∟70 70 8. 

     ,   
,  2,28 ,    12-16     

  (1+2),     , . .  
 fu = (1/150) ∙ 2150 = 14,33 . ,   

     ,    . 
 
2.8.   
2.8.1.   

-      3.1. 
        

   -  . 
       3.    

 N = 243,45 ;   = 38,49 · ; Q = 21,81 . -  
     3.1. 

 
 2.8.1. – -   
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 2.8.1. – -    

 
   3.1    : 

 ρd 
W


1

 ;   e 
d

ds


 

 ;   Sr 
w

s

e

W







 ;  IL 
pL

p

WW

WW




 ;    10   

W – ; WL  –    ; Wp  –   
 ; 

  –  ; s –    ; d   –  
  ; 

 e –  ; Sr  –  ; IL  –  
; 

 –  ;  E –  ;  –   . 
        

 [24, .4] 
 

2.9.     
2.9.1.     

     (     
     ). 

    – 1,43 , ,   
    0,3 ,       

 -0,230 .     d = 1,2 . 
 

2.9.2.       
 

   : 
2

0

max

0

97,0
2,12033,243

15,1/45,243

dR

N

dR

N
А II 








 


 

 =20 / 3 -         
. 

    b = 1,5  –  ;  
l = 1,5  -  .  
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l/b = 1,5 / 1,5 = 1  < 1,65 ,    = 2,25 2. 
 : 

R=(γc1  γc2)/k   (Mγ ks×b  γ +Mgd  γ ’+Mcc ) 
 c1  2 –   ; c1 = 1,25; 2 = 1,1; 

k – ,  1,1    ; 
, Mg, Mc –    φ,   .12 [18]; 
 = 0,738; Mg = 3,942; Mc = 6,516; 

kz – ,   1  b < 10 ; 
b = 1,5  –   ; 

II = 17 / 3; 
/
II  –      ,  

  , / 3    

` = 67,16
2,1

)117()2,015(


 / 3; 

cII –     ,  
    cII = 13,2 ; 

d = 1,2  –   . 
R 61,229)2,13516,667,162,1942,3175,11738,0(

1,1

1,125,1



  

    229,61     
  R0 = 243,3  (   10%),   

  R0 = 243,3 .  
    b = 1,5 , l = 1,5   

    = 2,25 2.  

    W = 
6

2b =
6

5,15,1 2 = 0,56 3 

 
2.9.3.      

7,265205,15,12,1
15,1

45,243

15,1
/  G

N
N  

d
Q

M  23,562,1
15,1

81,21

15,1

49,38

15,115,1
/  

Q
Q 97,18

15,1

81,21

15,1
/   

 
2.9.4.      

      
    :  

0

;2,1

;

min

max






R

R

     

W

M

A

N
p

W

M

A

N
p

//

min

//

max
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22
/

/3,243/09,118
25,2

7,265

A

N
p   ; 

22
max /96,2913,2432,1/5,218

56,0

23,56

25,2

7,265
p   ; 

0/68,17
56,0

23,56

25,2

7,265 2
min p  . 

 .   1500 × 1500. 
 

2.9.5.      

  b = 1,5 , l = 1,5 ;   I 35 2. 
  : bef · lef = 900x900 . 

  h = 1,2 . 
    .    l 

    : 1,5 – 0,9 = 0,6 .    
    300     – 300 .       

       , . .  
hcf = 900 > 0,5(lcf –lc) = 0,5(900 – 350)  900  > 275  

  F = 0,0725 ∙ 220,89 = 16,01 ;  
A0 = 0,5b(l – lcf  – 2h0p) – 0,25(b – bcf – 2h0p)

2 = 0,5 ∙ 1,5 ∙ (1,5 – 0,9 – 2 ∙ 0,25) –  
– 0,25 ∙ (1,5 – 0,9 – 2 ∙ 0,25)2 = 0,0725   2; 

h0p = h – hcf – 0,05 = 1,2 – 0,9 – 0,05 = 0,25 ; 
;89,220

56,0

9,081,2149,38

25,2

1,1259,09,09,045,243
max 





  

 0,9  –  ; 25 / 3 –   ; 1,1 
–    . 

   12,5    Rbt = 660 .
 
 

  bm = bcf + h0p = 0,9 + 0,25 = 1,15 ,  
  b – bcf = 1,5 – 0,9 = 0,6  > 2h0p = 2 ∙ 0,25 = 0,5    

  16,01   <  1,15 · 0,25 · 660 = 189,75 .  .  
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 2.9.1. –     

    .    
 [24].      3.2. 

 
 2.9.1. –       

 

 
i, 

 

)(2

2

bl

cN i




 
2
00 46

1
l

ce

l

e i  , ·  αm ξ h i 
s, 
2 

1 - 1 0,3 7,30 1,921 14,03 0,020 0,99 0,25 1,55 
2 - 2 0,55 24,55 1,803 44,26 0,005 0,995 1,15 1,06 
1’- 1’ 0,3 7,30 1 7,30 0,010 0,995 0,25 0,8 
2’- 2’ 0,55 24,55 1 24,55 0,003 0,995 1,15 0,59 
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N = 243,45 , M = 38,49 + 21,81 · 1,2 = 64,66 ; 266,0
45,243

66,64
 . 

      7Ø10 A-400 
As = 5,5 2 > 1,55 2.      1400 

   . 
    ,   

     Ø12 A-400   200 .  
 

2.9.6        

 2.9.2. –      

 
-

 

   
 

. 
.  

, . , 
-  

. 
.  

. 
.  

  

1-168 
  2  

  
1000 3 0,017 112 1,9 10,2 0,17 

1-935 
  

 
3 1,1 0,69 0,76 1,25 1,38 

1-257 
  

   
 

1000 3 0,015 18,9 0,82   

  

6-1 
  
   
 7,5 

3 0,3 29,37 8,81 1,37 1,14 

6-5 

 
 

 
   

3 3 

3 1,4 42,76 59,86 6,66 9,32 

 
  

A240, A400 
 0,02092 240 5,02 - - 

: 77,17  12,01 

 
2.10.       
2.10.1.       

     dp = -1,2 . 
     0,3      

–0,9.         , 
   –0,2 .        

  0,5 .     4  ( 40.30);   
  –4,9,      

-1,7 .    300  300 . 
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,  Fd = cR · R · A  
c = 1 –      ; 
R =  20000  –       ;  
 = 0,09 2 –     ; 

Fd  = CR  R A = 1 ∙ 20000 ∙ 0,09 = 1800  
F

N
k

d 71,1285
4,1

1800


   

 ,        (  
. ),        , 

  600 .  
 

      : 
42,0

202,19,0600

45,243

9.0/








cðpkd dF

N
n


 

 N –          
Nmax; 

 = 20 / 3 –         . 
 4 . 

     1500 1500 . 

 
 2.10.1. –     

 
2.10.2.       

 
NNN 85,3024,5945,243   

lbdN cppppp 4,59205,15,12,11,11,1    
dQMM p  66,642,181,2149,38  

Q 81,21  
 

2.10.3.       

;63,111
9,02

9,066,64

4

85,302
2

2,1N 
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.79,39
9,02

9,066,64

4

85,302
2

4,3N 



  

111,63 < 600 ∙ 1,2 = 720 . 
39,79 > 0 
 

2.10.4.      

     900 900 . ,   
   1,5 1,5 ,       300 .  

    .   

  : F ≤ )]()([
2

1
2

2
1

c
c

h
cb

c

hhR
c

op
c

opopbt 





; 

   12,5    Rbt = 660 .
 
 

  F         
   : F = 2 ∙ ΣN = 2 ∙ (111,63 ∙ 2) =  

= 446,52 ; 
  = 0,85.  

h0p = 1,5 – 0,9 – 0,05 = 0,55 .  c1 = 0,55 ; c2 = 0,4h0p = 0,22  

446,52 < )]55,035,0(
22,0

55,0
)22,035,0(

45,0

55,0
[

85,0

55,06602


 = 2516,8 . 

 . 
     . 

   hc1 = 0,6 .   h01 = 0,55 ; c1 = 0,4h0p= 0,22 ; 
c2 = 0,55 .   

N i ≤ Rbt ∙ h01[ 1(b02 + 0,5c02) + 2(b01 + 0,5c01)]  
111,63 < 660 ∙ 0,55 [1,0 ∙ (0,45 + 0,5 ∙ 0,22) + 1,0 ∙ (0,45 + 0,5 ∙ 0,22)]=406,56 . 

 . 
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 2.10.2. –    

    . 
     :  

M = 2 ∙ 111,63 ∙ 0,3 = 66,98 ∙ ; 
      [24]: 

 

,005,0
750015,15,1

98,66
22

0








bt

m Rhb

M   ξ = 0,995 

2

0

67,1
3515,1995,0

98,66








sRh

M
A

  

      7Ø10 A-400 
As = 5,5 2 > 1,67 2.      1400 

   . 
    ,   

     Ø12 A-400   200 .  
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2.10.5.        

 2.10.1. –       
 

 
 

    
. 
.  

, . , 
-  

. 
.  

. 
.  

  

1-168 
  2   

 
1000

3 
0,017 112 1,9 10,2 0,17 

1-935    3 1,1 0,69 0,76 1,25 1,38 

1-257 
   

   
1000

3 
0,015 18,9 0,82   

  

5-5 
   1-  

    6  
3 1,44 20,6 29,66 3,54 5,1 

5-31    4 1,19 4,76 0,96 3,84 

 
  300 300   

 8  
 16 7,48 119,68   

  

6-5 
  

  
  3 3 

3 1,8 42,76 76,97 6,66 15,98 

6-72 
  

   
 

2 1,17 2,34 2,74 0,93 1,09 

6-1 
  

    
7,5 

3 0,3 29,37 8,81 1,37 1,14 

 
  A240, 

A400 
 0,02092 240 5,02 - - 

: 251,12  28,7 
2.11.    

  , . , -  
  77,17 12,01 

 251,12 28,7 

 

       , 
        (  

3,2 )      .  
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3.    
3.1.    
3.1.1.      

       
  .       

  ,  -  
,  ,  , , . 

       
 .      49.13330.2010   -11-06-2007. 

      
  23407-78. 
        

1,6 ,    –   1,2 . ,    
  ,      2     

   .     
,    ,       

   . 
     ,    

    . 
          
.          

    2    . 
         . 

           
4 . 

          
    . 

       
     10 /      5 /  – 

 . 
          

  . 
       

   , -    
   «      

». 
       

     .   
           

.      . 
 -       

    .  
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52.13330.2016 «    »   12.1.046-2014 

« . .    ». 
      

   . 
     , 

    ,  ,  
,   . 

 
 

3.1.2.      

       
. 

     -   
  ,       .  

 –     ,    
  1-2 %     . 

         
     .    

      . 
   .    
  : 

      – 1 . 
     – 3,5 .   ,  

  ,      
     6 ,    12-18 . 

    12 ,       
    3,5  5 .  

 

3.1.3.        
      

        ,  
       
.  

     ,   
  ,  ,    . 

    .  
        

 :  ,   , 
 ,    ,   . 

1.  – ,       
  .     12,63     



53 
 

     3,5  (     10 )   5  (  
   20 ),      12–03–2001 

(l = 3,9+lmax. .=21,9 ). 
2.   : 

Rmax= l =21 , 
3.   : 

R . .=Rmax+0,5lmax. .=21+0,5·12,19=30 . 
  Rmax –    ; 

lmax. . –    . 
4.    :  

R =Rmax+0,5 .+lmax. + =21+0,5·0,35+12,19+4,79=38,16 . 
   –    ; 
. -    . 

 
3.1.4.      : 

     

    : 

, 

  –  ,   ,   
     ; 

 –   , .; 
 –   , .; 

1 –      ; 
2 –     

    . 
  : 

 

 V – -  ,   1 2. 
  : 

 

  –   . 
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   ,      – 
     ;     

  –      . 

 3.1.4.1 –     
  . .   q  S  

   ( ) 2 102,15 14 2,3 4,63 10,65 
 , 

,  ( ) . 68,47 14 1,25 3,76 4,69 

  ( ) 2 1903,7 14 0,5 104,4 52,21 
  ( ) . 2 14 2,4 0,11 0,26 

 
  2-     ,  

S=1111,55 2, : 

-   –57,16 2; 

-   –10,65 2; 

   –67,81 2. 
3.1.5.     

        
. 

      (Ni)  
          

: 

 

    ,    ,  
(    ); 

 -     , ; 

    , . (   
); 

  , ; 

   , ; 

   ,     (  
       ). 

   : 



55 
 

 

    , ; 

 – , ,    ; 

  -  , / ,  ,      
,  ,    ; 

        ,  (0,02 
– 0,05 ). 

 3.1.5.1 –   
 

 
 

 
 

 
 

 
-

, 
 

 
, 
  

 , 
 

 
 

 
  

   
 

 - 
55102 

15 5 1 1 

    - 6520 22 3 1 1 

  
 - 

55102 
15 5 1 1 

 
3.1.6.   :   

  ,     

   (  - ) ( )  
     : 

= ( / )·100/ . , 

  -    , - ;  
 -      , ; 

. -     . 
= (38720/1760)·100/110≈20 . 

   F   : 
F = f∙N, 

 f –    1 ,  
N –  ,    . 
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 4.1.6.1 –     

№     
/  

 
 

  
  

% 

 
 

     
  

1  
%  

 
 

 
 

 83,9 16 70 11 
 11,0 2 80 2 

 3,6 1 80 1 
   1,5 1 80 1 

 

 3.1.6.2 –      

, 

 N –       ; 
2. 

№  
 

-
 N 

 2  
  

 

 2 
-  

 
 

 
 f  

 
 

 
 

  

1  
12 0,7 8,4 

 
 

4 3 
12 12 1 

2  11 0,54 5,94 

  
4 3 

12 12 1 

3  11 0,2 2,2 

4 

 
  
 

 

15 0,1 1,5   
4 3 

12 12 1 

5  11 0,2 2,2   
4 3 

12 12 1 

6  15 
  

 
1,37 

 
1 1 

1 2 2 

                              

7  
 

4 4 16,0   
3 8 

24 24 1 
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3.1.7.     , ,    
   ,      

   

 ,      
,   : 

 = α×(Σ 1× /cosφ + ΣK2× / cosφ + ΣK3×  + ΣK4× ), 
  –   , ; 

α – ,          
,  (1,05÷1,1); 

К1, К2, К3, К4 -   ,     
    ;  

 –   , ,     
 ; 

 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

cosφ –    ,      
 . 

      4.6. 
 3.1.7.1 –   

   
 

-   
  
 
, 

 

. 
, 

 

 
, 

 

1 2 3 4 5 6 

1.   . 2 20 0,35 14 
2.   . 2 0,8 0,6 0,96 
3.   . 2 4,5 0,7 6,3 
4.   . 4 0,5 0,15 0,3 
5.   2 1111,55 0,015 0,8 13,34 
6.   

  

2 60 0,015 0,8 0,72 

7.    2 25 0,003 0,8 0,1 
8.   2 42 1,5 1 63 
9.   

   
 0,02          5 1 01 

 86,29 
 : 

 = 1,1×86,29 = 94,92 . 
     

   -100,   100 
.  
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  .       

. 
      : 

Q  = 1,1. Σq. ni
. Ki, 3/ . 

 1,1 – ,     ; 
qi –     , 3/ ; 
ni –   . 
Q  = 1,1. (0,96+14+6,3) = 23,4 3/ . 

 ,   
  Ø 40     25 3. 

           
  ,     ,   

     . 
        

 : 
Q  = (Q +Q ) . 1

. 
2, 

 Q  –     ; 
Q  –     ; 
К1 –   ; К1 = 1,15; 
К2 –     ; К1 = 1,15. 
           : 
Q  = V .q.α . (t  - t ),  

 Vз  –     , 3; 
q –    , q = 1,9 / 3 ; 
α – ,      ;  
t  –    ; t  = - 40 ; 
t  –    , t = + 20 . 
Q  = 16657,2.1,9. 0,9 . (20+40) = 1,71.106 . 
Q  = (1,71.106+ 300) . 1,15. 1,15 =2,26.106 . 

  ,  : 
       

.     :  
n = P∙E∙S/P , 

 –   (   -35 =0,75-0,4 / 2 );  
 – , , =2 ;  

S–   , S=17500 2;  
–   ,  (    -35 

=1000 ). 
n = 0,4∙2∙ 17500/1000 = 14 . 
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3.1.8.        

      
,  –     .   

      . 
      : 

.дх QQQQQ   
       :  

,
3600

1




 

n

KAS
Q

 
 S  –       ; 

A  –   ,      
; 

1К  –    . 
     : 

 
    –     : 

,
3600

2

. 



n

К
Qх

 
  –     ; 
2К  –    (  2). 

 / , 

       : 

 
,

60

1





С

Qд
 

С –      (  = 30 – 40 ). 
1  –     (40%    
  ); 
 –     ( 45 ). 

Q /1,0
6045

4,01535






 

         
 .       10    

          5 / . 
Q /1052.   

   . 
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Q /44,13101,004,03,3.   
    

 
 .25,63

Q

, 

  .Q  –   ; 
14,3 ; 

  –    (0,7 – 1,2 / ). 

.12,0
2,114,3

44,13
25,63 




 
  10704-91      127 . 
     102 . 

       
       

(  , )         
 .         

      (     
150    )       (  

   5   ). 

 

3.1.9.        

       
, , ,     

,            
         ; 
          

      ,     
      . 

        
          

,         . 
         ( )  

 ,    ,   ,  
       
. 

,    ,     
           , 

    ,      
. 
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.     ( )    

     2    .  
    , ,     

     1 ,      
   1,1 ,       0,15    

     0,5   . 
  ,      

     ,    
  . 

 ,     ,     
            

 . 
 ,    ,      , 

,   . 
 -       

       . 
   ,      

     200 . 
    ,   75   

 . 
       ,  

  .  
 

  
    ,  ,  

           
     . 

        
     ,    

. 
       ,   , 

   , , ,   
             0,6 ,  

   -      . 
         

          5 . 
           

 . 
 

  
  ( ),    ,   

      . 
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     ( )  
        

      ( )   
  . 

        
         

  . 
         

    . 
         
 ,    ,  . 

      ,  
  ,           

,   . 
    ,   

 ,     ,   
  . 

         
    . 

    ,  ,  
 . 

     :    20 - 30 , 
       . 

         
       

      1 ,   -   0,5 . 
          

  15 /   ,  ,   ,  
    . 

 
  

     
 -207   ,   

«Framax»  . 
         

    ,    
-     ,  

  .     ,     
,          

 . , , , 
,    ,  ,  

     . 
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  ,        
  .  

 
   
       
    -  

. 
        

, ,         
70.13330.2012   12-03-2001,  12-04-2002.   

     . 
        
 ,    . 

    .   
   ,        

    . 
       . 

        , 
      .    

         
.  

    .   
   . 
 

  
          

    - . 
         

      ,     1 
   ,     . 

,       , 
 .      

      .      
        

    . 
 

3.1.10.        
   

 ,      
,     ,    

   ,     , 
  . 
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    ,  
      , 

,  . 
      

  .       
        

-  . 
        . 

 ,      . 
 

3.1.11.  -    

   1:300      
     .    

      ,    
,      ,  ,  

    ,     
         , 

 ,      ,  
  , ,       , 

        
,       , 

   -   .  
    140  125 :     

  S=1111,55 242,0×30,0 . 
    -55729-1 -3,   

– 38,16 . 
 

3.1.12 -    

1.     17500 2 
2.     1140 2 
3.     169 2 
4.   870 2 

  : 
-     - 840 2; 
-   - 30 2; 

 

5.    297  

6.   93,1   
7.    
-  - 121,2  
-  - 8,9  

130,1    

8.    
-  -  53,2  
-   -  71,8  

125   

9.   86,8  
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-   - 79,8  
-  - 7  

10.    530  

11.     45% 
 

3.2.     
3.2.1.      

 . ,  , .   

 , 16657,2 3,   1020 2
. 

  1.04.03-85 «     
   ,   »  
« ,     »  

  17 . 3     1098 
2    12 ,   

  : 
1)    (%): 

%.1,7100
1098

)10201098(


  

2)    : 
7,1∙0,3=2,13%. 
3)      : 
T= =11,75 . 

   12 . 
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4.    
4.1.   

     -   -
        

  . ,  , .  . 
   :  

-  ;  
-  ,   ; 
-  . 

  ,    
 : 

-  48.13330.2011 «  »; 
-  16.13330.2017 «  »; 
-  70.13330.2012 «    »; 
-  49.13330.2010 «    .  1.  

»; 
-  49.13330.2010 «    .  2. 

 »; 
-  26433.2-94 «       

»; 
-  23118-2012 «   »; 
- -193-81 «        

». 
-   336 -2019 «      ». 
 

4.2.   

  .13    21.07.1997 N 116-  "  
    ". 

       : 
1)     -  

; 
2)   ,    

; 
3)    ; 
4)      , , 

     ; 
5)   ,    ; 
6)       

,      ; 
7)    ,    

     . 

http://docs.cntd.ru/document/9046058
http://docs.cntd.ru/document/9046058
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-       
-  ,       

 -      
   -  .  

        
 ,       

 . 
      ,   

        
,    49.13330.2010  ,   -  . 

  ,   ,      
   ,  . 

-         
     1:50-1:200,     

 1:10-1:20,  -   1:500. 
-         

   ,    80% 
  ,     
 . 

-        
  . 
         

. 
 

4.3.      
4.3.1.   

1.         
      ( )  .  

        
       .  

2.         
      : 

-     ; 
-       ; 
-      ; 
-      ; 
-        ; 
-       . 
3.         

 : 
-    ,    

   ,     . 
    ; 

http://docs.cntd.ru/document/901794520
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-       , 
    -  .  

   -    ; 
-      ; 
-       , 

 ; 
-          

    ,     
   ; 

-        -
,           

  ; 
-     ,   

 ,   ; 
-   ,      

       .    
 .        

; 
-        

,   ; 
-         .  
4.            
,       .  

      ,  
.        .   
      .      

  5-10      ,  
    .      
    .     

     .   
 ,        -  

  .     ,  
     . 

         
        . 

5.        
 ,         

 . 
 -  ,    

      , 
           

  (  )    ,   
, , ,   . .    

     .   
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         .  
       . 
6.        , 

        ( =5...10 )  
      ,      
. 

         
.      ,    

 25 .     ,   
       .  

        1,0  
         25,0   . 

        ,  0,7 . 
        0,2 ,  

    -  . 
      ,   
 -   . 

7.          
 .      

:       ,   
  .     .  

          
.         

     . 
8.         

        
        
     . 

         
    .  

    ,  
    .      

   :     
(  ),  (  )   . 

9.          : 
  ,       .  
    ,    

 .  
 

4.3.2.   

10.        
  70.13330.2012,  23118-99,  53-101-98,    

 - .    
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  .         

  . 
11.        

   : 
-      ; 
- ,       ; 
-    ; 
- ,        

. 
12.     : , ,   
,   .     ,    

  .        
     .    

   .   
      4-  .  

    .   30-40     
      ,   

  .      ,    
          , 

   ,     , 
      .   

            . 
    ,    5.3.1 

       (1).  
     (2)   (3),     
  (4). 

 
 4.3.1 -   
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. 

     ,   
   . 

       
  ( , ,   . .),   

      .   
    .4.     

 (1)    (2)     
 (3) (      ).  

  ,      
 . 

     , ,     
.        

  . 
 

 
 5.3.2 -    

 
         

.  ,        
   . 
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   ,    
 ,    .   

    .        
 .      , 

   , . .       
   ,     

.         
,        

.  
       

    ,  -  
,          

  (   5.3.3). 
        

   ,     ,    
.         

  .    .    
            

   ,        1,5     
    .    

    . 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

1 - ;  : 2 -  ; 3 -  . 
 4.3.3 -      

 
        : 

-        ; 
-      ; 
-       ,   
,        . 

        
,   .   
     .  
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        . 
        ,  

    ,   -   . 
          

    .    0,6    
       (   

 ,   ).  ,  , 
    ,      

      .   
         ,  

         
.       3-4 , 

      . 
     ,   
 . 

         
 ,           
    ,    

 .     ,  
 ,          

  . 
      ,  

     .    
   . 

       
. 
  -  ,    -50 . 

    -      , 
    20-35 2.    :  

          
    20      , 

, ,   .     : 
            
 5-7%. 

   ( )   .  
         -

  .      - 
   . 

   ,      
         
     . 

        
   .      
       . 
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       .     
     . 

        , , 
   . 

    (    
)       .   

       . 
         -

20 ° .         
 :    0  -10 °  -  10%,    

-10  -20 °  -   10%. 
        

 : 
-      ; 
-         1    ; 
-   , ,    . 

   ,   40      
    . 
 

4.4       

1.           
    : 

 48.13330.2011 «  » 
 70.13330.2012 «    » 

 26433.2-94 «       
». 

2.       , 
-         . 

    ,  
( ),   .    

     ,  
 ,     

 ,       
( , ),   . 

3.  ,   ,   
  ,      

  . 
     , 

 ,    ,   , 
    .    , 

  ,   ,   
   . 
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.      

         
   .     , 

  .    , 
-   ,   .  

,  ,    ,   
,     ( ),   

  ,  , ,  . 
  ,    
 ,    . 

         
     . 
4.        

 .           
  .     , 

,         
. 

  ( )    
       
,     ,  

   . 
       

     . 
5.        

 ,      
: 

-   ; 
-      ; 
-    ; 
-     ; 
-      

; 
-      ; 
-   ; 
-   . 
6.        

         
     .  

         . 
7.   ,    

,  ,     , 
    ,      

     (     
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 1*,  48.13330.2011)        
(      1*,  48.13330.2011  -

      48.13330.2011. 
8.        

      
       ,   

      ,     
   . 
         

        . 
9.         

5.4.1. 
 4.4.1 –     

 
, 

 
 

,    
 , 

  

 
 

 
 

 

 
 

 
   

   
  

 ± 5 . 
    

    - 
10 . 

  - 0,0013 
   

. 

 
, 

, 
 

 

 
  

 

 
 

 
  

   
   - 20 . 

, 
 -"- -"- 

 
   

   
  

  - 5 . 
    

     - 
8 . 

, 
, 
 

 
-"- -"- 

10.       ,   
  ,      

,   ,   ,  
   . 

    
          

  ,    . , , , 
  ,   ,     

. 
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  ,       
 ,    5.4.2. 

 4.4.2 -        

   
  

 

        3   

       1-4%  

    2   

     2   

       2   

   
 

   2   

      1,0   

       

 -    5  

   -    3   

       (     
)  

  1   

            1,5   

  , 
 

     0,5   

 
      . 

      ,   
   3  4 . 

     ,     
    .    , 

      
    ,     

.         
  ( ,  )   0,5-0,7 . 

          
  .    

         
. 
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   : 
-  ,    , 
-    5-8      15   

 , 
-   Y-       60-70°, 
-      3  4 . 

        
  150-250 ° ,         

      1,5-2   1   . 
      

 .  
 
4.5. -   
4.5.1.      ,   

    

       
.       –    

–  1,66 . 
 
 
 
 
 
 

 4.5.1 -   
   –  . 

=++=h+h+h+h=H ЭК 32,26119,120,563,120 

 

 
 
 
 
 
 

 : 
93,127,066,1  ЭM MM  . 

   –   ,   m=0,27 ; 

   : 
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 4.5.2 –   -55729-1 -3 

 
      ,    

      -55729-1 -3 « » 
   :   

32 ,   37 . (      
5.5.2). 

  5.5.2 ,    21     ,  
2,3 .,    . 

   -55729-1 -3 
         1 . 

=6100+2050=8150 . -        
   . 

 
     -  : 

    ,   . 
       4.5.1.1. 

 h0 -  , ; 
       h  -   , (0,5 ); 
       h  -     , (12,19  –  I35 2); 
      h  -  ,        

 = 1 ;  
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 4.5.1.1. -  ,     
     

 

  

 
, 

 
, , 

 

  , 
 

 

-
 

 

 
 

  
-55729-1 -3 

 Q=32 ;  
   – 

102,4 . . 
.   – 37 ; .  

-34 ; 
* *  - 

12000*2550*3800 . 

1 

 
  

  

 :  , 
, , , , 
, , ,  

2 

   
 25573-82 

   6 

-
 

 

  
-55729-1 -3 

 Q=32 ;  
   -102,4 . . 

.   – 37 ; .  
-34 ; 

* *  - 
12000*2550*3800 . 

1 

 
 
 

 
 -

4119 
  - 12,5  2 

  
 -

2100 
  200/125  2 

 
 -

6502 

   - 22 
 

1 

 
 

 
  -500 

  - 500 ; 
 - 30  

2 

 
 

  
  

 : , 
, ,  

, , 
,   ,  

, ,  

2 

 
 

  
 -11 

   12  4 
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 4.5.1.2. 
 4.5.1.2. –    

 
  

   

 
  , 

, ,  

. 
. 

  
  

 
 

  
  

  
, 9-1.1 

 4,88 346,48 

  
    
,  7798-
70 

 4,4 312,40 

  
 -42 , 

 13/45,  
9466-75 

 2,6 184,60 

  
   99%, 
 5583-78 

3 2,5 177,50 

  -   0,8 56,80 

-  
 

  
 40 , IVc, 

 24454-80 

3 0,027 1,917 

-  
 

  
 ,  

9463-88 

3 0,01 0,71 

  
 , 

 4028-63 
 0,26 18,46 

     0,03 2,13 
     1,94 137,74 
     0,6 42,60 
     0,1 7,10 

 
 

 -021, 
 25129-82 

 0,31 22,01 

 
 

  0,06 4,26 

 
4.5.2.    

 4.5.1.3.-    

N /  
    

  
 
  

 
 

. 

1    . 30  
2  ,  . 166  
3   . 2  
4   10   20,4  
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4.6.     ,    

 

1.       
  : 

-  49.13330.2010 «    .  1.  
»; 

-  12-04-2002 «    .  2. 
 ». 

-  12.3.002-2014 «  »; 
-  12.1.004-91 «  »; 
-  23407-78 «      

  -  ». 
2.       , 
 , ,      

  ,  .    
       

.        
    . 

3.        
    (  ,   .), 
      ( , 

, ,      
  . .), -      

       .  
     ,   .  

    .  ,    
,    . 

4.         
  -       

. 
5.         

 ,     .   
     . 

       
          

   . 
   ,   

 ,   ,     
     . 

6.     ,  
        
. 

file:///O:/Temp/6472.htm
file:///O:/Temp/2666.htm
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  ,     . 

         
 ,   ,   . 

    ,   . 
7.         

         
   .     

          
. 

8. ,   ,  : 
-         
; 
-   ; 
-      ,  

 ,   ,  , 
 ; 

-     . 
9.         : 

         
         

 .        
      ,   

           ; 
         

,    ,   
         

        
; 

       ; 
         , 

  ; 
    ,      
 ; 

          
.            

,       . 
10. ,     , : 
-        ; 
-     ,   

; 
-        

. 
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11.    (  ) 
     12.2.013.0-91   36-108-83; 

        
 ,   ; 

      :  
 ( ),   ,    . 
      (  

)  ,     
     . 

12.        : 
-  ,    ,       

; 
-        (  

,       , 
 ,  ,    

.); 
-    ; 
-      ( , ). 
-      , ,  
,  ,     , 

   .     
        

  .     . 
13.         

 : 
-       .  
-         

; 
-           ; 
-  ,      ; 
-   ,    ; 
-          ; 
-     . 
14. -          

    .     8 / , 
       ,   
 .   ,  10,7 /     
  .     ,   

 ,      ,   
         

     . 
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4.7.        

         
        

     . 
 4.7.1 –    

N 
/     

 
 

  

    

. 
. 

-
 

 , 
/  

,  
-
 

Q,        
-
 

/ ,    
-
 

  

1 
1-6, . 
2, 17 ,  

 
 

100 . 1,48 

 
 4 -1;  

11,5 12-19 17,02 18-04 

  
2 -2 

23,0 14-72 34,04 21-79 

2 
5-1-9, 
. 1, 1  

 
 

. 30 

 
 6 -1;  

0,7 
0-

74,2 
21,0 22-26 

 
6 -1, 4 -2, 3 -

1 
3,5 2-83 105,0 84-90 

3 
4-1-6, 
.2, 13 

 
 

. 14 

 
5 -1, 4 -1, 3 -

1 
0,54 

0-
51,2 

7,56 7-17 

 
6 -1 

0,21 
0-

22,3 
2,94 3-12 

4 
4-1-6, 
.2, 13 

 
 

. 152 

 
6 -1, 4 -3, 3 -

1 
2,9 2-40 440,8 

364-
80 

 
6 -1 

0,58 
0-

61,5 
88,16 93-48 

5 
4-1-6, 
.2, 13 

 
 

. 2 

  
6 -1, 5 -2, 4 -

3  
3 -1 

7,6 6-46 15,2 12-92 

 
6 -1 

1,1 1-17 2,2 2-34 

6 22-1-1 
 
 

10  
 

20,4  
3 ,4 ,5 ,6 -1 

3,0 2-10 61,2 42-84 

7 
4-1-
22 

  
 

 

10 -
 

11,5 
 

4 ,2 -1 
1,1 

0-
78,7 

12,65 9-05 

 ∑807,77 
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4.8. -   

 4.8.1 – -     
№ /    . . -  

1   . 147,97 
2  -  115,55 
3       . 1,28 
4    20 
5    . 7 
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5. Э    
5.1.          

         
 «      ». 

        
 «  ».  
      
          

 12.11.2010 .  
      «   

      »  
81-35.2004 [47]. 

        
  –  ,     

:         
 ,     ,   

         .  
      1 . 2020 .  

     -  
,      

 (  – )  № 82-1249/4  10.03.2020 ,   
:      

.  (   : -
 ) =9,47. 

       : 
    ( )      

          
(  81-33.2004 [48]); 

    ( )      
          

(  81-25.2004 [49]); 
      : 

       – 1,8% (  81-05-01.2001 
.4.2 [50]); 

     -  
    – 3% ( -81-05-02-2007, .4, .11.4, [51]); 
     – 2% (  81-35.2004  4.96 

[47]); 
     – 20%. 

          
 . 
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  ,     ,  

          7 502 
457,60 .    4 . 2019 .   

  5.1       
      7 502 457,60 .    

 . 
 5.1 –       

      1-   2020  
 , .  , % 

 ,  5 565 074,02 74,18 
     

  4 702 243,27 62,68 
  701 575,59 9,35 

   161 255,16 2,15 
  148 252,85 1,98 

  132 381,13 1,76 
  406 340,00 5,42 

 1 250 409,6 16,67 
 7 502 457,60 100% 
  5.1  5.2       

   . 

 
 5.1 –      

    , % 
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 5.2 –      
    , . 

  5.1  5.2 ,       
    4 702 243,27 ,   62,68%  

         . 
       

  .       
,       

  . 
 
5.2.       

 

 
    , 

    (  ),  
  ,     

«    » (  81-02-05-2020 [52]). 
        

,         
,      (1 , 1 

  ).  
     -  

    29.05.2019 . №314/     
     :  

 С = 𝑖  𝑀  𝐾 е 𝐾 е /з   𝐾 ег. К )+ ] +НДС,            (5.1) 
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    - ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N -    ;  
 -    ,   

, , ,  , );  
. -           

  (     ), 
      

,       
 (  -   , 1  ),    

      . 
К  - ,  -   

      (   
  )     ,   
       );  

К  - ,      
        , 

         
; 

 -  ,    , 
   ; 

 - - ,    «    
 (  )»,    
     -   

 . 
 -    . 

        
   . ,  , .    

 5.2. 
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 5.2 –       
    . ,  , .  

 
 № 
/  

 
  

  
 

.  
. .  

 
 

01.01.2020, 
. . 

 
  
( -

) 
, 

. . 
1 2 3 4 5 6 7 
I.  ,    
1.    

1.1 

 
   

. , 
 , 

.   

 81-02-
05-2020, . 
05-02-001, 

 05-
02-001-01 

 05-02-001-
02 

1 .  
 

40 1 739,95 69 598,00 

 
  
 

 81-02-
12-2011, 

 3 
  

1,03 
 

 

 
 

   
  
  

  
(1 ) 

 
 

 
№913/   
30.12.2019, 

 №1 

  
0,99 

 

 

-
 

 

 
 

 
№913/   
30.12.2019, 

 №2 

  
1,03 

 

 
    

   
73 098,15 

2.       

2.1  

 81-02-
16- 
2020, . 
16-05-001, 

 16-
05-001-01 

100 . . 1,9 331,87 630,55 

2.2  

 81-02-
16- 
2020, . 
16-06-001, 

 16-
06-001-01 

100 2 0,8 233,28 186,62 

    81-02-   1,01  
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16- 
2020, .1 

 

  
 
   

 
 

 81-02-
16- 
2020, .2 

  1,03  

 

  
  

  
 

 81-02-
16- 
2020, .3 

  1,03  

 

  
 

 
 

 
 

 81-02-
16- 
2020, .5 

  2,35  

 

 
 

   
  
  

  
(1 ) 

 
 

 
№913/   
30.12.2019, 

 №7 

  0,99  

 
-

 
 

 
 

 
№913/   
30.12.2019, 

 №8 

  1,01  

       2 057,47 

    
 

   
 75 155,62 

 

   
  

 
 

 
 

  

1 

 

       75 155,62 
   

 
 
 

% 20  15 031,12 

           90 186,74 
 

       
   . ,  , .   

 90 186 743,20 . 
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5.3. -   

 -     
  . ,  , .      90 

186 743,20    5.3. 
 5.3  –  -    

  
 
 

 

1. -  :   
  2 1388,0 

 . 1 
   11,18 

 , , 
      

3 13189,0 

   2 1344,75 
  2 1111,55 

   0,83 
   11,87 

2.       
  2 190 
  2 80 

2.     
    ( ) . . 90 186,74 

      
 (  . ) . . 7 502,46 

  1 2  ( ) . 65 065,81 
  1 2  ( ) . 81 136,02 
  1 3   . 6 836,03 

3.      
   

 (    . ) -  1 163,87 

   1 .-  / .-  5 022,65 
4.      

   12 
‒   

К  =  =  = 0,83,                                                                        (5.2) 

‒   

К  =  =  =11,87,                                                                       (5.3) 

‒   1 2  ( ) 
 =  = 67 065,81                        (5.4) 

‒   1 2  ( ) 
 =  = 81 136,02                      (5.5) 

‒      1 3  
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 =  = 6 836,03                         (5.6) 

   1 -    : 
 / .- .                                             (5.7) 

       
  . ,  , .     

      ,   90 186 
743,20 .         

      , . 
 1    65 065,81 .  
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     -  
         

   . 
        
.  ,   ,  

 , - ,    
,        

          
  . 

 : 
-   ; 
-     - ; 
-  . 

  1388,0 2.   13189,0 3. 
        
    12 . 

      (2020 ) - 90 186 743,20 
.         (  

   )  1  2020    7 502 457,60 
.
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 δ,  

 
 

, /  

 
 

λ, /  

1   0,0005 7820 58 

2     80 0,05 

3   0,0005 7820 58 

 -        

 [2  50. 13330-2012]  
(  

   Dd   ,   
       

[1  50.13330.2012] 
= a   (  

   R0 , (  , 

      [8  23-101-
2004] 

 
; 

=0,148 
    0,15 . 
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  -      

     50.13330.2012 («  
 .    23-02-2003»). 

    tint = +21 . 
 -        

 2 [  50. 13330-2012]. 
(  

     
    [1  50.13330.2012] 

= a   (  

    30674-99 «     
.  »           

 4 1-8-4M1-84 1).    
  Rreq =0,53 ²° / .     

  - 2. 
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  -    

       
,    tint= +21 . 

 2  -     
 

 
  

 δ,  
 
 

, /  

 
 

λ, /  

1   0,0005 7820 58 

2     80 0,05 

3   0,0005 7820 58 

 -        

 [2  50. 13330-2012]  
(  

   Dd   ,   
       

[1  50.13330.2012] 
= a   (  

   R0 , (  , 

      [8  23-101-
2004] 

 
; 

=0,17 
    0,2 . 
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(  )

А   А  №1 
(  )

 
(    ,  )

    _______________________________________________________________________________________________.
     _______________________________________________________________________________________________.

  _______________________________________________________________________________________________.
( )   ( )     1 . 2020 .

. / Э . / . / Э . /
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 09-03-
002-10

. я 
К я . .  
12.11.10 №237-

    
      25 

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

 (3609 .): 90%  Ф  (4010 .)
 (3409 .): 85%  Ф  (4010 .)

1  38,44 722,45 73,26 558,97 31,06 27771 2816 21487 1194 6,07 233,33 1,87 71,88

2 -101-
1035

     
 « »,   0, № 26-40

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

35,81 4541,18 162620

3 -103-
1539

   (  8639-82) 
 120 120 ,   6 

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

2,63 174,56 459

  

 , .  , .

   . ,  , .  

: 
___________________________7502457,6

___________________________17028

  

_______________________________________________________________________________________________1163,87

а  1.  а а а а я

№ - . . .
/  .

.  
.

/  .
. /  . 

 .
/  .

  

 

тра ица 



Г АНД- ета . 11.06.2020
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4 09-03-

003-07
. я 

К я . .  
12.11.10 №237-

   , 
  ,    25  

  12    2,0 
К  К Ц ( ):

1    .    1 . 2020 .  
 я: -  

 =9,47
 (8471 .): 90%  Ф  (9412 .)
 (8000 .): 85%  Ф  (9412 .)

1  30,03 1891,17 235,92 1573,31 77,48 56792 7085 47246 2327 22,09 663,36 4,91 147,45

5 -101-
3691

Ш  № 22   3
К  К Ц ( ):

1    .    1 . 2020 .  
 я: -  

 =9,47

18,21 4640,38 84501

6 -101-
1047

     
 « »,  , № 26-40

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

10,47 5208,49 54533

7 -103-
1531

   (  8639-82) 
 100 100 ,   6 

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

1,35 143,21 193

8 09-03-
004-01

. я 
К я . .  
12.11.10 №237-

 -   
  30    

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

 (275 .): 90%  Ф  (305 .)
 (259 .): 85%  Ф  (305 .)

1  2,5 1167,78 78,3 856,95 43,65 2919 196 2142 109 7,5 18,75 2,84 7,1

9 -403-
1412

Ф   3Ф 24-9 IV /  40 
( 550),  4,90 3,  -  1265 / 
(  1.463.1-3/87 . 1-1, 1-2)

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

. 2 19865,79 39732

10 26-02-
001-03

. я 
К я . .  
12.11.10 №237-

   
  , 

    «Ф ™ 
»    1,0 

К  К Ц ( ):
1    .    1 . 2020 .  

 я: -  
 =9,47

 (3301 .): 100%  Ф  (3301 .)
 (2311 .): 70%  Ф  (3301 .)

100 2 

 

1,63 97013,91 1553,06 4667,86 472,58 158133 2531 7609 770 152,41 248,43 42,69 69,58

587653 12628 78484 4400 1163,87 296,01

15655

13979
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5845708 1163,87 296,01
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78484

17028

15655

13979

105 223,00

5 950 931,00
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6 129 459,00

122 589,00

6 252 048,00

1 250 409,60

7 502 457,60 1163,87 296,01

    
   
  
     "    .    1 . 2020 .   : -   

=9,47"

      ( -81-05-01-2001 .4.2, .1) 1,8%
  
   -      ( -81-05-02-2007 .11.4, .4) 3%

  

    ,   :
      
        
      Ф
       

    (  81-35.2004 .4.96) 2%
    ы
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