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1    

1.1     

  ,     
  ,     , 

   [1], , ,  . .  ( . 
1.1.1, 1.1.2).    -    , 

,   ,     
. 

 

 
 1.1.1 –   

 
       

 . ,   -  
     12, 18  24   

  3 ,        
 ,        

   .       
  [2] ( . 1.1.3).      , 

        
   . ,    

       .  
 

 
 1.1.2 –   (   « »  

  45 ) 
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 1.1.3 –    (  ): 

1 –  ; 2 – ; 3 –  ( ) 
 

1.2   

1.2.1 Л       

    ( )  
    ,   

    ,   
     ;       

         ( . 1.2.1.1, 
1.2.1.2) [4, 5].   ,    

       , 
        

     .    
      

  (   ).    
        – ,  

    .  
    ( . 1.2.1.1)  12    

3         44-1000-0,8  
  24045-94         

         
   4  [5].   – 1 .   
       

  .     
     ,   – .  
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    ,    

  .    – 0,6 . 
,       

   ,   
  .  ,   

    .  

 

 
 1.2.1.1 –     12 :  

1 –  ; 2 –    ; 3 –  
   ; 4 –    

 
 

 
 1.2.1.2 –      

 
 

-       
     1.    

   . 
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 1 – -      

    
№ /    . .  

1   2 36 

2   ( . ) 
. . 105,4 

./ 2 2928 

3 
 (       

) / 2 43,32 

4  / 2 22,17 
5  -  2,52 

 
1.2.2 Л       

 

    (    
  ),  ,   ,   

,       
       , 

      
 ,     

,   -   [6]. 3D-    
 –  –   . 1.2.2.1.     . 

1.2.2.2.  (1)   (2)   , 
       ,  

  .     
  -    (3),  

     .     
      (4).  
     . 1.2.2.3.     

         
  –    (5)  

.       
     (6) –    , 
   . 

       
      ,  

   ,         
 . 

   6 ,  – 1,32 ,   –  
0,6 . 

       2  . 
       . 

-       
      2. 
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 1.2.2.1 – 3D-       

  
 

 
 1.2.2.2 – ,   

 

 
 1.2.2.3 –      

 
 2 – -      

    
№ /    . .  

1   2 7,92 
2   ( . ) ./ 2 1893 

3 
 (       

) / 2 44,73 

4  / 2 4,15 
5    -  2,77 
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1.2.3 Л       
 

         
.       , 

       
 .      ,  

        .  
    . 

  ,    , 
  . 1.2.3.1.    6 ,  – 1,155 , 

  – 0,6 . 
 

 
 1.2.3.1 –      SCAD 

 
      ,   

    –   . 
-       
         

 3. 
 

 3 – -      
     

№ /    . .  
1   2 7,2 
2   ( . ) ./ 2 2018 

3 
 (       

) / 2 37,29 

4  / 2 21,26 
5    -  2,83 
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1.2.4 -    

        
  ,    –   

   ,    
 , –     12  [5],   

     .   -, 
-  ,        

    .    
  4. 

 
 4 –     

№ 
/  

  

 1: 
 

  
 

 2: 
 

  
  

 
 

 3: 
 

  
 

 
  

1  , 2 36 7,92 7,2 
2 , / 2 43,32 44,73 37,29 
3  . . , / 2 22,17 4,15 21,26 
4  , / 2 2928 1893 2018 
5    2,52 2,77 2,83 

 
1.2.5  (   ) 

       
   ,   . 

  ,        
 ,        345, 

   ,    235  245. 
,        

.  ,      
  ,        

   ,   .  , 
  ,         

      . 
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2       
   

2.1       

       
     ( . 2.1.1).   

     SCAD.    
    ,   
  ( . 2.1.1). 

 
) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

) 

 
 2.1.1 –   : 

)  ; 
)     SCAD 

 
 : 

 – .  
  l =6  

  – 1,32  
   H = 0,6  

   = 1,2  (  4 .) 
   –  

   – 330  
    – 4  
   h0 = 0,3 .  
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     40 .       
165 . 

                          
t =40    «   »,  b =165  

   : 
  -  

   γ=4,905 / 3 

     1 Х1=10000000 / 2 
     Y1 Y1=400000 / 2 
    αХ=4,2∙10-6 1/°  
    αY=2,9∙10-5 1/°  
  : 
 XY=0,02 
 YX=0,5 

   GXY=500000 / 2

.
 

     19,5 .  
   2 .     

 – 8  (   165∙8=1320  = 1,32 ). 
 ( )     «   

»        
    (      

)  t =21 ,  1,32      
    .    5  (  

2.1.2). ,  1, 2  4, 5 ,   340,8 ; 
 2, 3  3, 4  – 566,4 . ,    

– 1,2 .  

 
 2.1.2 –       

 
     : 

  -  

   γ=5,4 / 3 

     1 Х1=9000000 / 2 
     Y1 Y1=6000000 / 2 
    αХ=4,2∙10-6 1/°  
    αY=2,9∙10-5 1/°  
  : 
 XY=0,06 
 YX=0,09 

   GXY=750000 / 2

.
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20 50 .      

 ( ): 

   γ=4,905 / 3 

   =10000000 / 2 
    α=4,2∙10-6 1/°  
   =0,5. 

          
  345,  –    40 1,5   
 10704-91. 

    – . 
    –   ( )  - , 

    y  z,  -   
 ( ) ,       

x, y  z. 
 

  
 

   ,    ,    
   .      

    5.       SCAD. 
     .  

-         q + , 
/ 2,    ,    

  2  (  2.1.3, 2.1.4): 
 

2
. 2 0,135 2 0,27 /q q      . 

 

 2.1.3 –      
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 2.1.4 –       
 

     ,    
 ,    -    .  

      f, ,  -
  

 
45

,
384

l q
f

EJ

 
  

 
              (2.1.1) 

 
 l  –  , ; 
q – -  , / ; 
E –  , / 2; 
J –   , 4. 
 

 5 –     

. 
 

 
 

ρ, / 3 
  

,  

 
-

  
qdi, / 2 

-  
 

  
γf 

 
 

 Pdi, 
/ 2 

  7850 0,0008 1,32 6 0,062 1,05 0,065 

 
-

  
30 0,17 1,32 6 0,073 

1,3 
0,096 

 0,135 
1,175 

( ) 0,161 

 
   (2.1.1) -    

q, / : 
 

4

384
.

5

f E J
q

l

  
               (2.1.2) 

 
 f –  ,    (2.1.1); 
E –  ,    (2.1.1); 
J –  ,    (2.1.1); 
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l  –  ,    (2.1.1). 
 

       
 

3

,
12

b t
J                 (2.1.3) 

 
3 3

4165 40
880000 .

12 12

b t
J


    

 
 
 

        q: 
 

4 4

384 384 300 10000 880000
0,1564 / .

5 5 6000

f E J
q

l

     
  

 
 

 
        

                      
q=0,1564 /  =0,1564 /  ( . 2.1.5). 

 

 
 2.1.5 –     , ,   

    SCAD 
 

   -    
 (  2.1.6),        

  :  
 

2
165 / 0,1564 / 0,165 0,948 / .q q b     

 

 

 
 2.1.6 –        



17 
 

  
 

        –
-        ( . 2.1.7-

2.1.9) [7, . 1].  
      : 

 

0 ,e t qS c c S                     (2.1.4) 
 

 𝑆𝑞–     1 2   , ; 𝑐𝑡 = 1 –   [7, . 10.10]; 𝑐𝑒 = 1 – ,        
  [7, .10.9 ]; 𝜇 –          

  ,  = 1    α = 8° < 30° [7, . .1]. 
 

  6     . 
 

  6 –    (   ) 
e Ct Sq,  

 1  2 
 S0,  q , / 2  S0,  q , / 2 

1 1 3 1 6 6 
0,75 

6 
4,5 

1,25 7,5 

 
     γf =1,4. 

 
 

 
 2.1.7 –       
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 2.1.8 –      (  1), / 2 

 
 
 

 
 2.1.9 –      (  2), / 2 

 
       2.1.10 

(   1 –   1  )   2.1.11 
(   2 –   2  ). 

 

 
 2.1.10 -       1 
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 2.1.11 –       2 

 

2.2   

    . 2.2.1-2.2.4.    
    (  1-   ),  

 -    (  2-   ). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2.2.1 –       1 
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 2.2.2 –       2 

 
 

 
 
 

 
 2.2.3 –     1 

 
 
 
 
 

 
 2.2.4 –     2 
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 7. 

 
 7 –       

  

№ 
/  

  ,  
-
 

 1 
.,  

 
, 

 

1      
 40 2,5   
10704-91 

2 3,24 6,47 

2 
    

  
 2 165 223  16 1,096 17,53 

3      
10 55  
 7805-70 

64 43,62* 2,79 

4     
4,2 70  

DIN 7981 
64 5,9* 0,38 

5 
    

 
 2 215 60**  24 0,17 4 

6 
    

   
4,8 35  

DIN 7981 
78 4,1* 0,32 

7 
    

 
6 32  
 7805-70 

32 9,33* 0,3 

8    10 
10  

 5915-70 
64 10,22* 0,65 

9    6 
6  

 5915-70 
32 2,5* 0,08 

10 -    10 
10  

 6402-70 
64 1,94* 0,12 

11 -    6 
6 

 6402-70 
32 0,56* 0,02 

12    10 
10  

 10450-78 
64 2,13 0,14 

13    6 
6 

 10450-78 
32 0,638 0,02 

 32,82 

.: * -     1000 . ; ** -   
 .  
 

  ,    ,  
          SCAD 

  Rzi, ,        
3 = « » + « + ».  Rzi    8. 

 
 8 –      

№ 
X Y Z 

 
RZ 

    
24 0 0,165 0 Z 30,32 
30 6 0,165 0 Z 29,77 
150 6 1,155 0 Z 27,60 
144 0 1,155 0 Z 26,45 
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  8 
84 0 0,66 0 Z 23,36 
85 6 0,66 0 Z 22,19 
45 6 0,33 0 Z 20,53 
44 0 0,33 0 Z 20,49 
124 0 0,99 0 Z 19,39 
125 6 0,99 0 Z 18,87 
70 6 0,495 0 Z 18,47 
64 0 0,495 0 Z 17,30 
110 6 0,825 0 Z 17,08 
104 0 0,825 0 Z 16,49 
9 0 0 0 X,Y,Z 4,07 

15 6 0 0 Z 3,70 
     Σ316,1 

 
          

65 140    1400 ,     11,83  ( . . 
«  »,  2 . .). 

    (      
   SCAD   3)     

 
(32,82 6,474) 131 1,83 354,26 5, .1иm       

 

2.3  ,     

    
 

  -      
    -  . 

 -       
    

 

1,

n

c

c И

MN

R F R W 
 

   
 

                 (2.3.1)   

 
 F  –     , 2,   

: 
 

,F t b                 (2.3.2) 

 
 t =h –   , ; 
b  –   , ; 
N  –   , ,    
 

 ,xN N F                 (2.3.3) 
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 Nx  -      , / 2 ( . 2.2.4) – 

,  SCAD-        
(    ); 

Rc –     ,    [8] 
  : 

 
,А

c iR R m m   ,             (2.3.4) 

 
 Rc

A –     12 %   
2-     ( .  [8])    

  50        
   50 ,   2-   Rc

A = 19,5 ; 
m  –   ,   

  (     . 4 [8]), m  = 1; 
mi –    , mi = 1 (   

        
   ,  r / t  = 15150 / 40 = 378,75  m  = 1); 

RИ -    2-   , , 
  : 

 
,А

И И iR R m m   ,             (2.3.5) 
 
 RИ

A –       
,   2-   RИ

A = 19,5 ; 
m  –  ,    (2.3.4); 

mi –  ,    (2.3.4); 
n = 2 -         

; 
W  -    , 3,    
 

2

,
6

b t
W                  (2.3.6) 

 
 t   –  ,    (2.3.2); 
b  –  ,    (2.3.2). 

 
2 20,165 0,04 30,000044 .

6 6

b t
W
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 , ,    
 

,
M

M


                     (2.3.7) 

 
 M –     , ,   

 
 

,yM M b                  (2.3.8) 

 
 M  -      , /  ( . 2.3.1), 

 SCAD-        
(    );  

 – ,   1  0,   
      ,   

: 
 

1 ;
c

N

R F



                    (2.3.9) 

 
 N  –  ,    (2.3.1); 
Rc –  ,    (2.3.1); 
F  –  ,    (2.3.1); 𝜑 –   ,    
 

 
2

1
100

a
     

 
    70                (2.3.10) 

 
 

 

2

А


    > 70                 (2.3.11) 

 
 a = 0,8  А = 3000  ; 

 –  ,    
 

0 ,
l

r





              (2.3.12) 

 
 0 –      ,  

   ,   0,65    
     ; 
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l –    (   ), ; 
r –  , ,    
 

J
r

F
 ,             (2.3.13) 

 
 J –  ,    (2.1.1), ; 
F  –  ,    (2.3.1); φ  –       

 ,   : 
 

2

140 ,
b

k
l h

                       (2.3.14) 

 
 l  –  ,    (2.3.12); 

h = t   –  ,    (2.3.2); 
k  – ,        lp, 

  [8, . .1] ( . 2.3.2-2.3.4). 
 

20,04 0,165 0,0066 .F t b      

 
2888,322 0,0066 19,06 .xN N F       

 
/ 19,5 1 1 19,5 .А

c i mR R m m        
 

19,5 1 1 19,5 .А
И И iR R m m       

 
 

 
 

 

 
 2.3.1 –  My   2, /  
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 2.3.2 –  My   2, / ,  ,   

      
 

 
 

 2.3.3 –  My   2, / ,    

 
 2.3.4 –   k      

  lp 
 

0,00000088
0,012 .

0,0066

J
r

F
    

 
0 1,2 0,65

67,55.
0,012

l

r

  
    

 
2 2

67,55
1 1 0,8 0,635.

100 100
a
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19,06
1 1 0,233.

0,635 19500 0,0066c

N

R F



    

 
 

 
0,169 0,165 0,0525 .M M b      

 
0,0525

0,225 .
0,233

M
M


    

 
1,13 (0,12 0,02 ) 1,13 0,165 (0,12 0,02 0,165) 1,15,k              

 

 0,026
0,165

0,158
      [8, . .1]. 

 
2 20,165

140 140 1,15 91,19.
1,2 0,04

b
k

l h
     


 

 
2 2

30,04 0,165
0,000044 .

6 6

t b
W


    

 
2

19,06 0,225
0,233 1

0,635 19500 0,0066 91,12 19500 0,000044

n

c

c И

MN

R F R W 
                  

  

 ⇒      .  
  77 %. 

 
  

 
   [7, . .1],     

,   ,  -  
.   l = 6     

 
6000

[ ] 30 .
200 200

l
f      

 
    : 

 

max [ ],Z f               (2.3.15) 
 

 [f] –  , ; 
Zmax –     , . 
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max 28,23 [ ] 30Z f      .  
  6 %. 

 
       σ  

 
 -      1-   

    
 

MN
R

F W
     (2.3.16) 

 
 N  –  ,    (2.3.1); 
F  = F  –  ,    (2.3.1); 
M  –  ,    (2.3.1); 
W  –  ,    (2.3.1); 
Rc –  ,    (2.3.1), . 

 
19,06 0,225

8002 8 19,5
0,0066 0,000044

MN R
F W

         

 ⇒     .   
 59 %. 

 
     

 

 -      1-  
     

 

,
И

N M R
R

F W R
     (2.3.17) 

 
 N  –   , ,    
 

 ,xN N F               (2.3.18) 

 
 Nx  -      , / 2  

( . 2.2.4) – ,  SCAD-      
  (    ); 

F  = F  –  ,    (2.3.1); 
M  –  ,    (2.3.1),    ( . 2.3.1); 
W  –  ,    (2.3.1); 
RИ –  ,    (2.3.1); 
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R  -    2-     
, ,   : 

 
,А

iR R m m   ,           (2.3.19) 

 
 R A –       

,   2-   RИ
A = 10,5 ; 

m  –  ,    (7); 
mi = 0,903   (       

       ,  r / 
t  = 15150 / 40 = 378,75  m  = 0,903). 

 
2327,921 0,0066 15,364 .xN N F      

 
10,5 1 0,903 9,4815А

iR R m m      . 

 
15,364

1 1 0,613.
0,635 9481,5 0,0066

N

R F



    

 
 

 
0,179 0,165 0,03 .M M b      

 
0,03

0,048 .
0,613

M
M


    

 
15,364 0,048 9,4815

2858 2,86 9,48
0,0066 0,000044 19,5И

N M R
R

F W R


      


 

 ⇒     .   
 70 %. 

 

2.4       

 ,       
  ( .  (2.3.16)  (2.3.17)). ,    . 2.3, 

        
    :     

t  = 40          
 ( 2)     . , 

       .   
    : 
   ; 
   ; 



30 
 

  - ; 
   . 

       
        . 

     b  = 165    
 f0 = 300 .       

        
,  .  ,     

       ;  
    [f]=30    

  ,  5-10 %.    
,        , 

  
 

’ 30
(100 5)

[ ]
10

0 30 0,95 328,5 0 0
.f f f    


   

  
   ,    

    f’,  , . .    
 .        

-      E = 10000 ,   
l = 6000 ,  b  = 165    t ,    

-   q.     
,    f’,    

  ,      q    
  ,       
 t . 

      : 
 

max ,И
M

R
W

                (2.4.2) 

 
 RИ –  ,    (2.3.1), / 2, 
W = W  –  ,    (2.3.1), 3, 
Mmax –  ,   , ∙ .  

 -   Mmax    
 

2

max ,
8

ql
M                     (2.4.3) 

 
 q –   -  ,  

  , / . 
  (2.3.6)  (2.4.3)  (2.4.2)   q: 
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2

2

8
.

6
ИR b t

q
l

               (2.4.4) 

 
 (2.4.4)  (2.1.3)  (2.1.1)   t : 

 
25

.
24 '

Иl R
t

Ef
                (2.4.5) 

 
2 2

max

5 5 6000 19,5
44,5

24 ' 24 10000 327,9
Иl R

t t
Ef

 
   

 
 -  ,  

       l = 6   
    f’ = 327,9    . , 

       ,  t  < t max. 
     ( . 1.2.2) t  = 40  

        
   2,  fmax = -28,23  < [f] = 30 . 

   (30 28,23)
100% 6%.

30


   

        
 .   :    

  ,      SCAD   
,        

  2       
.  ,       
      (    

 (2.1.1) . 2.1).     ∆t = -1,5  
(       t max).  

       
   9.     . 2.4.1. 

 
 9 –    Zmax, ,   

   t ,  
 
 

 t ,  

 
 q0, 

/ 2 

 
 Zmax,  

 
 [f],  

 
, % 

44,5 1,305 -24,608 -30 18 
43 1,178 -25,727 -30 14 

41,5 1,059 -26,931 -30 10 
40 0,948 -28,23 -30 6 

38,5 0,845 -29,639 -30 1 
37 0,75 -31,172 -30 -4 
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     ,     
t  = 40 .          

  (5-10 %).      
8486-86 «   .  ». 

 

 
 2.4.1 -    Zmax, ,   

t ,  
 

2.5       

  ,      
 t  = 40 ,     (2.4.5): 

 
2

max

5
.

24
Иl R

f
Et

                                                                                                  (2.5.2) 

 
2 2

max

5 5 6000 19,5
365,63

24 24 10000 40
Иl R

f
Et

 
  

 
 -    

 t  = 40 ,     .  
 ( . 2.2) ,      f0 = 300  

    |Zmax| = 28,23 ,     
0 max max300 28,23 328,23 365,63f f Z f          

      ,       
   2. 

  ,      
 f0, .         

        . 2.4 (    
 (2.1.1) . 2.1).       ∆f0 = 50         SCAD.  

-31,172
-29,639 -28,23 -26,931 -25,727 -24,608

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
37 38,5 40 41,5 43 44,5

 
 Z

m
ax

,

   t , 
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   10.     . 2.5.1. 

 
 10 –    Zmax, ,   

    f0,  
-

 
  

 
 f0, 
 

 
-

 q0, 
/ 2 

-
 

-
 Zmax, 

 

-
 

 
[f],  

 
, 

% 

 
 f , 
 

-
  

fmax,  

250 0,79 -39,476 

30 

-32 -289,48 

-365,625 
275 0,869 -33,128 -10 -308,13 
300 0,948 -28,23 6 -328,23 
325 1,027 -24,373 19 -349,37 
350 1,106 -21,28 29 -371,28 

 
     ,    

 ,  300 .      
   .      

     (   
Zmax    [f]   ).   

  ,  325 ,    
, ,      

  .      
    ,     f    

     fmax,    
  .      

   f0 = 300 . 
 

 
 2.5.1 -    Zmax, ,  

  f0,  

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
250 275 300 325 350

 
 Z

m
ax

,

   f 0, 
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2.6     

,        
      ,    

,     .   
        

          
. 

    SCAD,      
   2  5 ( . 2.6.1). 

        
  Z, ,      

 2   . 2.6.2-2.6.5.   
        

. 2.6.6. 
 

 

  
 2.6.1 –       2  5 (  ) 

 

 
 
 
 
 

  
 2.6.2 –    Z, ,   2  

   ,  2 
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 2.6.3 –    Z, ,   2  
   ,  3 

 

 
 
 
 

 
 

 2.6.4 –    Z, ,   2  
   ,  4 
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 2.6.5 –    Z, ,   2  

   ,  5 
 

 
 2.6.6 -    Zmax, ,  

 , . 
 

  ,        
t  = 40      f0 = 300    ,  
4,           ,  

       (22 %)    
. 

-34,654
-31,159

-28,23

-23,358

-50

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0
2 3 4 5

 
 Z

m
ax

,

 , .
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2.7      

       
  .    ( . . 2.7.1): 
  1:     3-   ( . . 2.1.1) 

  ; 
  2:     2-   4-    

 ; 
  3:     2- , 3-   4-   

  ; 
  4:     2- , 3-   4-   

   ; 
  5:    (     

 )   2- , 3-   4-  . 
 

 . 2.7.1      
     . 

       . 2.7.2-2.7.6  
 . 12.  –      

  2 (    ). 
 

 
 
 
 

 
 2.7.2 –       Z, 

,   2   1   
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 2.7.1 –    

 
 
 
 
 
 



39 
 

 

 
 
 
 
 

 
 2.7.3 –       Z, 

,   2   2   
 

 
 
 
 

 
 2.7.4 –       Z, 

,   2   3   
 
 



40 
 

 
 
 
 
 
 

 
 2.7.5 –       Z, 

,   2   4   
 

 
 
 
 
 
 

 
 2.7.6 –       Z, 

,   2   5   
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 12 –        
 

  1  2  3  4  5 
 

 Z  
 

2,  

-63,251 -41,675 -28,23 -28,76 -28,661 

 
  ,   ,   

  3-     ,  
   , ,  

.  

2.8      

          
        2-3 

  (  ).  
        

   . 
 
2.8.1   

     .  
         – 

   (  )     
 .     . 2.8.1.1. 

 
   

 
       

        .  
       

 (  )    
 : 

1)     (   ); 
2)   ( ). 

   [8],    T    
 (  ), ,        

   : 
 

0,75 ,T cd             (2.8.1.1) 
 

 c = t  –    (  ), ; 
d –  , . 
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0,75 0,75 4 1 3 .T cd      

 
 2.8.1.1 –   : 

1 –  ; 2 –  ; 3 –     ; 
4 – ; 5 –  10 160  

 
   T     (  

), ,         : 
2 2

2

2,2 0,025
,

3,1

T d a

T d

  



           (2.8.1.2) 

 
 d –  , ; 
a –    (  ), . 

 
2 2 2 2

2 2

2,2 0,025 2,2 1 0,025 0,3 2,2

3,1 3,1 1 3,1 .

T d a

T d
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  : 

min 2,2 .T T    
 

      : 
 

2,
N

n
T n

 


            (2.8.1.3) 

 
 N –  , ; 

 –      , ; 
n  –     . 

  N   : 
 

max ,xN N F               (2.8.1.4) 

 
 Nxmax –      , 

      ( . 2.8.1.2), / 2; 
F  –  ,    (2.3.1), 2. 

 
max 2109,096 0,0066 13,92 .xN N F      

 
13,92

4 . 2 .
2,2 2

N
n

T n
    

 
    ( )  

,  4 .,      
.  

 

  
 2.8.1.2 –      

-  , / 2 

 
   . . 18 [8]     

   ,     
 ( . 2.8.1.3): 

        
 S1  7d,  d –   (  S1 = 70 ); 
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 S2  3,5d,  d –   (  S1 = 35 ); 

         
S3 ≥ 3d,  d –   (  S1 = 30 ). 

 

 
 2.8.1.3 –   [8] 

 
      

 
        

    : 
 

1,
n y c

N

A R 
              (2.8.1.5) 

 
 N –  ,    (2.8.1.3); 
An –   , 2,    ( . 2.8.1.3)  

 ,        ; 
Ry –   , , Ry = 235000     

245; 
γc –   , γc = 1,1     

     440 ,   ,  
    ,     (  

 ) [9]. 
  ,  ,    

 
'2( ),nA t b              (2.8.1.6) 

 
 t  –   , ; 
b’  –      , . 
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' 22 (0,003 (0,165 2 0,01)) 0,00087 .nA t b         

 
 2.8.1.3 –       

 
13,92

0,062 1
0,00087 235000 1,1n y c

N

A R 
   

 
   . 

   94 %.     
     2 : 

 
' 22 (0,002 (0,165 2 0,01)) 0,00058 .nA t b         

 
13,92

0,1 1
0,00058 235000 1,1n y c

N

A R 
   

 
   . 

   90 %.     
  , . .     
   -   .  

 
      

 
    (  )   

  400          
 : 

 

,bp

N
N

n
                       (2.8.1.7) 

 
 N –  ,    (2.8.1.3); 
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n = n  –  ,    (2.8.1.3); 
Nbp –  ,     , , 

  : 
 

,bp bp b b cN R d t                 (2.8.1.8) 

 
 Rbp –        

 , ; 
db = d –  ,    (2.8.1.2); 
Σt –    ,    

 ( . 2.8.1.4), ; 
γ  –  ,    (2.8.1.5);  
γb –     ,   

 [ . 41, 9] : 
 

0,4 / 0,2,b a d               (2.8.1.9) 
 
 a –          

, a = 20  ( . . 2.8.1.1); 
d -  ,    (2.8.1.1). 

 
 2.8.1.4 –      

 
       

  Rbp   : 
 

1,6bp uR R ,          (2.8.1.10) 

 
 Ru –    , ,   

 , , Ru = 345000 . 
 

0,4 / 0,2 0,4 20 /10 0,2 1.b a d         
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1,6 1,6 345000 552000 .bp uR R     

552000 0,01 (0,002 2) 1 1,1 24,228 .bp bp b b cN R d t               

 
13,92

3,48 24,228
4 bp

N N
n
         

  .    86 %. 
 

      
 

    5.6      : 
 

,bs

N
N

n
           (2.8.1.11) 

 
 N –  ,    (2.8.1.3), ; 
n = n  –  ,    (2.8.1.7); 
Nbs –  ,     , , 

  : 
 

,bs bs b s b cN R A n                (2.8.1.12) 
 

 Rbs –     , ,  
   5.6 Rbs = 210000 ; 

Ab –    , 2; 
ns = n  –    ; 
γ  –  ,    (2.8.1.5);  
γb –  ,    (2.8.1.8),   γb = 1. 

     : 
 

2,b bA R            (2.8.1.13) 
 

 Rb –  , . 
 

2 2 23,14 0,005 0,00007854 .b bA R     
 

210000 0,00007854 2 1 1,1 36,29 .bs bs b s b cN R A n              
 

13,92
3,48 36,29

4 bs

N N
n
         

   .    90 %. 
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    ( ) 
 

     ,    
,      ( ).    

        ( .8.2.1 [9]): 
 

1,y

w s c

Q S

J t R 



  

          (2.8.1.14) 

 
 Qy –    ( . 2.8.1.8-2.8.1.9), ,  

   Qyi  ,    ; 
S –    ,     

40 1,5  S = 1110 3; 
J –    , J = 52001,944 4; 
tw –   , tw = 1,5 ; 
Rs –   , ,     

: 
 

0,58
,yn

s
m

R
R


            (2.8.1.15) 

 
 Ryn –          , 

,    345 Ryn = 325 ; 
γm –    ,   . 3 [9], 

γm = 1,05. 
     -  , 

  . 2.8.1.5.    -
  qi   ,    

 . -    ,  
 .  

   ,    , 
    . 2.8.1.6 (   . 2.8.1.5).   
   ,      

        , 
 .  

 

 
 2.8.1.5 –    
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 2.8.1.6 –    ,    
  SCAD, / 2,      

 
 13 –         

№ 
 

Nxi, / 2 α,  os α 

 Nxi 
 

, 
/ 2 

qi, /  

1 2 3 4 5 6 

73 
-815,376 

11 0,982 

-800,699 -32,028 
-765,588 -751,807 -30,072 

84 
2108,626 2070,671 82,827 
1775,375 1743,418 69,737 

165 
-867,546 -851,930 -34,077 
-824,662 -809,818 -32,393 

176 
2102,811 2064,960 82,598 
1787,931 1755,748 70,230 

257 
-867,617 -852,000 -34,080 
-824,905 -810,057 -32,402 

268 
1862,919 1829,386 73,175 
1566,749 1538,548 61,542 

349 
-828,47 -813,558 -32,542 
-785,574 -771,434 -30,857 

360 
1107,07 1087,143 43,486 
825,045 810,194 32,408 

: . 3 –      ; 
. 6 –  Nxi  ,      t . 

. .  SCAD  ,     ,  
  2    4. 

 
      SCAD ( . 2.8.1.6).   

,    40 1,5    345.     
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      ,  f = 1. 
    . 2.8.1.7-2.8.1.8. 

 

 
 2.8.1.7 –   , ,      

 

 
 2.8.1.8 –    Q, ,     ,  

         
   
 

0,58 0,58 330
182,29 .

1,05
yn

s
m

R
R




     

 
3(7,42 7,42) 10 14840 .yQ       

 
14840 1110

1,79 1
33700 1,5 182,29 1

y

w s c

Q S

J t R 
 

   
     

   , 

     .     40 3 
.        S’ = 2060 3,  

 J’ = 60066 4,  tw = 3 .     
  : 

 
' 14840 2060

0,93 1
' ' ' 60066 3 182,29 1

y

w s c

Q S

J t R 
 

   
     

  , 

    .    7 %. 
 
 



51 
 

    
 

         . 
       ,   

 , . .         
 ( . 2.8.1.9): 

 
,яA t b           (2.8.1.16) 

 
 яA  –      , 2; 
t  –    ,    . 2.8.1.6  

  2 ; 
b  –  ,    (2.3.2); 

 

,
2

я D
A b


            (2.8.1.17) 

 
 яA  –      , 2; 
D  –   , ; 
b  –  ,    (2.3.2). 

 
 2.8.1.9 –    
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    : 

 

max ,c
lpя

N
R

A
                 (2.8.1.18) 

 
 Rlp –     , ; 

яA   -  ,    (2.8.1.16); 
Ncmax –      , . 

          
    : 

 

max ,p
lpя

N
R

A
              (2.8.1.19) 

 
 Rlp –  ,    (2.8.1.18); 

яA   -  ,    (2.8.1.16); 
Npmax –      , . 

     Rlp   : 
 

0,5
,un

lp
m

R
R


           (2.8.1.20) 

 
 Run –   , ,    345  

Run = 490 ; 
γm –    , γm = 1,05. 

        
: 

 

max max ,1000 cN N F           (2.8.1.21) 

 
 maxcN  -     ,    

   , / 2 ( . 2.8.1.10);  
F  –  ,    (2.3.1), 2. 

        
: 

 

max max ,1000N N F           (2.8.1.22) 

 
 maxN  -     ,   

    , / 2 ( . 2.8.1.2);  
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F  –  ,    (2.3.1), 2. 
 

 
 2.8.1.10 -      -

 , / 2 
 

22 165 330 .яA t b      
 

max max1000 1000 2888,322 0,0066 19063 .cN N F        

 
0,5 0,5 490

233,3 .
1,05

un
lp

m

R
R




    

 

max 19063
57,8 171,43

330
c

lpя
N R
A

          

   .    66 %. 
 

23,14 40
165 10367,26 .

2 2
я D

A b
 

      

 

max 13920
1,34 171,43

10367,26
p

lpя

N
R

A
         

    .  
 

    
 

      ,  . 2.8.1.7. 
      : 

 

max 1,
y c

M

W R 


 
          (2.8.1.23) 

 
 Mmax –     , ; 
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W  –   ,    40 3   
W  = 0,000003 3; 

Ry –  ,    (2.8.1.5),    Ry = 345000 ; 
 –   ,   1. 
 

max 0,97
0,94 1

0,000003 345000 1y c

M

W R 
  

   
   

.    6 %.  
 

    
 

    5.6,      
    ,      

: 
 

max ,bs

Q
N

n n



         (2.8.1.24) 

 
 Qmax –      -  

      ( . . 2.8.1.12), ; 
n  –     , n  = 1 .); 
n  –     , n  = 1 .; 
Nbs –  ,     , , 

  : 
 

,bs bs b s b cN R A n               (2.8.1.25) 
 

 Rbs -     , ,  
   5.6 Rbs = 210000 ; 

Ab  –     , 2; 
ns = n  –   , n =1; 
γ  –   , γ  = 1;  
γb –  ,    (2.8.1.8),   γb = 1. 

     : 
 

2 ,b bA R            (2.8.1.26) 
 

 Rb  –   , . 
 

2 2 23,14 0,005 0,00007854 .b bA R     
210000 0,00007854 2 1 1,1 36,29 .bs bs b s b cN R A n              
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max 7,42
7,42 36,29

1 1 bs

Q N
n n

    
 

  , 

    .    80 %. 
 
 
2.8.2    

       
 .        

 2    .  ,     
  .     . 2.8.2.1. 

 

 
 2.8.2.1 –      : 

1 –  ; 2 – ; 3 – ; 4 –   
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   -     
  : 

 

,pc
c

N
R

A
              (2.8.2.1) 

 
 Npc –      ( . 2.8.2.2), ; 
A  –   , 2; 
Rc –  ,    (2.3.1), ; 𝜑 –  ,    (2.3.1). 

           . 
2.8.2.3.   ,    ,    

  ,  lp = 1293 . 
 
 

 
 
 
 

 
 2.8.2.2 –   N, ,      

 2 
 

 
 2.8.2.3 –    
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   Ap, 2,   : 
 

,p p pA b h              (2.8.2.2) 

 
 bp –   , bp = 20 ; 
hp –   , hp = 50 . 

 
250 20 1000 .p p pA b h     

 
        

(2.1.3),      (2.3.13)     
(2.3.12): 

 
3 3

450 20
333333,33 .

12 12
p pb h

J
 

     

 
33333,33

5,774 .
1000p

J
r

A
    

 
0 1293 1

223,93.
5,774

l

r




 
    

 
     λmax = 200 ( . 16 [8]). 

        hp = 35 . 
   ,  ,  , 

    : 
 

250 35 1750 .p p pA b h     

 
3 3

450 35
178645,83 .

12 12
p pb h

J
 

     

 
178645,83

10,1 .
1750p

J
r

A
    

 
0

max

1293 1
127,97 200

10,1

l

r


 

 
       . 

 
 λ > 70       

(2.3.11): 
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2 2

3000
0,183.

127,97

A


    

 
2388,033

7,45 19,5
0,183 1750

c
c

N
R

A
    


  , 

 .    62 %. 
 

       
 

  4-          
 28°    .       

 : 
 

Cos( )
,

N
R

A 


            (2.8.2.3) 

 
 R α -       , ; 
Npp –      ( . 2.8.2.2); 
A  –  , 2; α –   , α = 28°. 

      R α  
 : 

 

3

90

,

1 1 sin

А

А

А

R
R

R

R






 
   
 

          (2.8.2.4) 

 
 АR  -      , 

19,5АR  ; 

90
АR  -      , 90 4,5АR  ; α –  ,    (2.8.2.3). 

    : 
 

1 ,A b h               (2.8.2.5) 

 
 b1 = 12  –    ( . 2.8.2.4); 
hp –  ,    2.8.2.2. 

 
2

1 12 35 420 .A b h      
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 2.8.2.4 –       

        
 

33

90

19,5
14,5 .

19,5
1 1 sin (28 )1 1 sin

4,5

А

А

А

R
R

R

R




  

              

 

 
Cos( ) 2929,628 Cos(28 )

6,16 14,5
420

N
R

A 

  
      

,     .    
58 %. 

 
     

 
 (  )   ,    , 

   .     T  
   (  ), ,       

         ,  
Np  = 2365,255 . 

   [8],       
 ( )      

: 
 

0,55 ,T cd            (2.8.2.6) 
 

 c = hp –    ( ),  = 3,5 ; 
d –  , .  

  4,8 38   d = 0,48 .    
   

 
0,55 0,55 3,5 0,48 0,924 .T d      
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   T     (  
), ,       235     

 : 
 

2 2

2

2,2 0,025
,

3,1

T d a

T d

  



           (2.8.2.7) 

 
 d –  ,    (2.7.2.6); 
a –    ( ), a = 0,2 . 
 

2 2 2 2

2 2

2,2 0,025 2,2 0,48 0,025 0,2 0,50788

3,1 3,1 0,48 0,71424 .

T d a

T d

       


   
 

 
       

  : 
 

min 0,50788 .T T   
 

     : 
 

2,
N

n
T n

 


            (2.8.2.8) 

 
 n  –  , .; 
N = Npp –   ,  ( . 2.8.2.1); 
 –      , ; 

n  –     . 
 

2,365
6 . 2

0,50788 1

N
n

T n
    

 
     

        ( ), 
 6 .  

 
        

 
 ,       

 ,       , 
  ,    .  
 ,     ,   

: 
 

,bt bt bn cN R A                (2.8.2.9) 
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 Rbt –     ,  
   5.6 Rbt = 225 ; 

Abn –      ,    
6 Abn = 18,99 2; 

 –   ,  = 1. 
  2.8.2.4.   ( )    

        , 
        ;  

     (   
     . 2.8.2.5). ,   

N , ,   ,   
       

 : 
 

1 2Cos(28 ) Cos(19 ),N N N            (2.8.2.10) 

 
 N 1 = 1699,973  ( . . 2.8.2.5); 
N 1 = 2038,004  ( . . 2.8.2.5). 

 
       

: 
 

1,pp

bt

N

N n



           (2.8.2.11) 

 
 Npp  –       ; 
n –  ,     , n ≥ 2. 

  n = 2 . 
 

 

      
 2.8.2.5 –      

 ,  
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1 2Cos(19 ) Cos(28 ) 1699,973 0,946 2038,004 0,883

3407,73 .

N N N          


 

225 18,99 1 4272,41 .bt bt bn cN R A         
 

3407,73
0,4 1

4272,41 2bt

N

N n
   

 
    

.    42 %. 
 

        
 

    , 
        , 

    .       
Nps , ,   : 

 

1 2Sin(19 ) Sin(28 ),sN N N           (2.8.2.12) 

 
 N 1 = 1699,973  ( . . 2.8.2.5); 
N 1 = 2038,004  ( . . 2.8.2.5). 

 
       : 

 

,ps
bs

N
N

n n



         (2.8.2.13) 

 
 Nps  –   , ; 
n –  , n = 2 .; 
n  –     , n  = 2 .; 
Nbs –  ,     , , 

  : 
 

6 ,bs bs b s b cN R A n               (2.8.2.14) 
 

 Rbs -     , ,  
   5.6 Rbs = 210 ; 

Ab 6 –    , 2; 
ns = n  –  ,    (2.8.2.13); 
γ  –   , γ  = 1;  
γb –  ,    (2.8.1.8),   γb = 1. 
d 6 –   6, d 6 = 6 . 
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     : 
 

2
6 6,b bA R           (2.8.2.15) 

 
 Rb 6 –   6, Rb 6 = 3 . 

 

1 2Sin(19 ) Sin(28 ) 1699,973 0,326 2038,004 0,469

1510 .

N N N          


 

 
2 2 23,14 3 28,27 .b bA R     

 
6 210 28,27 2 1 1,1 13060,74 .bs bs b s b cN R A n              

 
1510

377,5 13060,74
2 2

ps
bs

N
N

n n
    

 
  , 

     . 
 

       
 

         
  : 

 

1,
n y c

N

A R 
            (2.8.2.16) 

 
 N  –  ,    (2.8.2.10), ; 
An –   , 2,    ( . 2.8.2.6); 
Ry –   , , Ry = 225     

235; 
γc –  ,    (2.8.1.5). 

  ,  ,    
 

' ,nA t b            (2.8.2.17) 
 

 t  –   , ; 
b’  –      , . 
 

' 22 (65 4,8) 120,4 .nA t b       
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 2.8.2.6 –       

 
3407,73

0,11 1
120,4 225 1,1n y c

N

A R 
   

 
   .  

  89 %.       
   , . .    

    -   .  
 

  ( )   
 

,   ,     
 .      : 
 

. .,
N

R
A

           (2.8.2.18) 

 
 N  –   , ; 
R .c. –     , ; 
A  –   , 2; φ -  ,    (2.3.1). 

   , ,   
: 

 

. . . . ,А
iR R m m    ,                 (2.8.2.19) 
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 RА
.c. –       

      , RА
.c. = 26000 ; 

m  –  ,    (2.3.4), m  = 1; 
mi –   , mi = 1. 
 

 
 
 
1 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
 
4 
 
  

 2.8.2.7 –     Nx, / 2 
 

   N , ,  ,   
       ( . 2.8.2.7), 

     A . ,    
     ,   (  
  ): 

 

.max . . .max .4 ,N N A N A          (2.8.2.20) 
 

 N .max –      (  ), 
    , N .max = 510,549 / 2; 

A . . –   ,   : 
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. . ,A b t            (2.8.2.21) 
 
 b  –  ,    (2.1.3), b  = 165 ; 
t  –  , t  = 21 ; 
A  –       ,  

 : 
 

. . . 4A A           (2.8.2.22) 
 

  , 2,     
, 4   , : 

 
2

. 21 165 3465 .A t b      
 

3 3
44 165 4 21

509355 .
12 12

b t
J

   
     

 

.

509355
6,062 .

4 3465 4

J
r

A
  

 
 

 
   : 

 
0 ,

l

r





           (2.8.2.23) 

 
 l  –    ( ) , l  = 566 . 

 
0 566 1

93,4.
6,06

l

r




 
    

 
   λ > 70    

  : 
 

 2
,

A


                (2.8.2.24) 

 
 A = 2500  ; 

 –  ,    (2.8.2.23). 
 

2 2

2500
0,287.

93,4

A
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   , 2,    , 
  ,  

 
6 2

. . 4 3465 10 4 0,014 .A A        
 

.max . 528,639 0,014 7,401 .N N A      
 

     
 

. . . . 26000 1 1 26000 .А
iR R m m        

 

. .

7,401
1842 26000

0,287 0,014

N R
A

    


  

 ⟹  ,   .  
  93 %. 

 
  ( )   

 
,   ,     
 .     : 

 

. .,
N

R
A

           (2.8.2.25) 

 N  –  ,    (2.8.2.18); 
A  –  ,    (2.8.2.18); 
R . . –  ,    (2.8.2.18). 

 

. .

7,401
528,6 26000

0,014

N R
A

       

 ⟹  ,   . 
      .  

        
  . 14. 

 ,   ,    
        , 
  ,   , ,  

    .  
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 14 –        

  
  

 
  

 ∆, % 

1 2 3 4 

   Z, ,  
  1 

-27,693 -27,43 0,950 

   Z, ,  
  2 

-28,23 -27,969 0,925 

     
,     

 ,    2, 
/ 2 

-2888,322 -2850,141 1,322 

    
 ,    
  ,   
 2, / 2 

2327,921 2315,413 0,537 

   
  -  , 

     
,    2, / 2 

-2888,322 -2700,044 6,519 

  
   -

 ,   
   ,  

  2, / 2 

2109,096 2135,949 1,257 

   
 Qy, ,    -

     
2 

7,42 7,5 1,067 

     
   2,  

-2388,033 -2753,058 -15,286 

    
    2,  

2929,63 3215,678 -9,764 

    
     2, 

/ 2 
-528,639 -453,961 14,126 

 

2.9      
  

        
     -    

- .      ,  
       

. 
    ,   

       
 ,       
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    .   

     ,  , 
  ,       , 

   (       ). 
     ,    
       ,   

          
[10].         

-      
      [11] – ,  , 

      , 
   .   : 

  ,      
 : 

 

.
. .

,
L B H t b

k
L B H t b

                (2.9.1) 

 
 L, B  H –     ; 
L , B   H  –    ; 
t   b  –       

 ; 
t .   b .  –       

; 
  ; 
  . 

    . 2.4,     
   . ,   
     [12]: 

 

,
f f

L L
                (2.9.2) 

 
 f  f –       

  ; 
L  L  –  ,    (2.9.1). 

      
   ,    

.        
  k .  = 3,33. ,    

 :  L  = 1,8 ,  B  = 0,4 ,    
H  = 0,18 .    12 50  ( ).   
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25 25 .   t .  = 21       
     (    

).  
  (2.9.1)  (2.9.2),   : 

 

. .

.
f L f

f
L k


              (2.9.3) 

 
,       

 f = Zmax = -28,021  ( . . 2.2),    
    (2.9.3): 

 

max. .
. .

28,021
8,4063 .

3,33

f
Z f

k


     

 
      ,  

     (    
f0.  = H  / 2 = 180 / 2 = 90 )       

  . 2.5:     (2.5.2)   
,       t .  = 12     

,       : 
 

2 2

max.

5 5 1800 19,5
109,7

24 24 10000 12
Иl R

f
Et

 
  

 
-    

 t .  = 12 ,     .    
      f0.  = 90    

   | f  | = 8,41 ,      
 

. 0. max. max.90 8,41 98,41 109,7f f Z f        

 ⟹          
 ,         

  2,    . 
        SCAD, 

       

  
.

1 1
0,3

3,33
k

k
        

.   ,   
,    -    ,   

  (2.1.2),        
   (2.1.3): 

 



71 
 

3 3
4. . 50 12

7200 .
12 12

b t
J


    

 
0.

4 4

384 384 90 10000 7200
0,0474 / 47,407 / .

5 5 1800

f E J
q

L

     
   

 
 

 
   -    

,          
:  

 
2 2

50 ./ 47,407 / 0,05 948 / 0,948 / .q q b      
 

 ,   ,    
  ,     

 .    ,     
      , 

     . 
      

  ,     .  
 (2.1.1)   : 

 
/ 45

,
384

nq l
f

E J

 


 
               (2.9.4) 

 
 l  –  ,    (2.1.1); 
q /  – -      

; 
E –  ,    (2.1.1); 
J –  ,    (2.1.1),    (2.1.3). 

  (2.9.4)  (2.1.3): 
 

/ 4

3

5 12
.

384
nq l

f
E t b

  


  
             (2.9.5) 

 
  (2.9.1),   : 

 

.

.

,
nl k l

b k b

t k t

 
  
  

              (2.9.6) 

 
 l , b .   t .  –    ,     

. 
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  (2.9.6)   (2.9.5): 
 

/ 4 4 / 4

3 3 3
. . . .

5 12 5 12
.

384 384

q l k q l
f

E k t k b E t b

      
 

       
         (2.9.7) 

 
       

q /       
2/q : 

 
2/ / / .q q b                (2.9.8) 

 
 ,  (2.9.5),   : 

 
/ 4

3
. .

5 12
,

384

q l
f

E t b

  


  
             (2.9.9) 

 
 /q  – -       

; 
l , b .   t .  –  ,    (2.9.6). 

        
/q       

2/q : 
 

2/ /
./ .q q b             (2.9.10) 

 
  (2.9.8)  (2.9.10)    (2.9.6): 

 
/ /

. ./ ( ) /q b k q b   
 

 
 

/ / .q q k              (2.9.11) 
 

  (2.9.11)  (2.9.7): 
 

/ 4

3
. .

5 12

384

q k l
f

E t b

   


  
 

 
,    (2.9.9), 

 
.f f k              (2.9.12) 
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 ,     (2.9.2). 
,  ,    ,  

 -        . 
    .    

 ,       , 
  ,       

 .      ,  
   ,       

     ,   ,  
    .    , 

       
.       ,  

       . 
   2-   ,  

         
     Zmax.  = f  = 8,406 .   

   ,   
  : 
     12 50 ; 
   t .  = 6 ; 
    6 15 ; 
       12 1 . 

    . 2.9.1. 
 
 
 

 
 
 

 
 2.9.1 –       

   2      k   
   ,  1 

 
    -8,461 ,   

 ,    (2.9.3),  0,055 . 
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  8,461 8,4063
100% 0,65%.

8,461


      

. 
      ,  

 : 
    12 50 ; 
   t .  = 21 ; 
   25 25 ; 
    –   d12 . 

    . 2.9.2. 
 
 
 

 
 

 
 2.9.2 –       
   2       

  ,  1 
 

    -9,93 ,   
 ,    (2.9.3),  1,5 .  

 9,93 8,4063
100% 15%.

9,93


      

       
15%,       ,  
0,85 ( . 2.9.3),      .   

  . 2.9.4. 
 

 
 2.9.3 –     2   
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    -8,527 ,   
 ,    (2.9.3),  0,12 . 

  8,527 8,4063
100% 1%.

8,527


       

        
        

.         
  . 

 
 
 
 
 
 

 
 2.9.4 –      

 2     k  = 1 
 

2.10  ,     
 

  Nx, / 2,     
     SCAD  1-     

     2   
    . 2.10.1. 

 
    

 
  -      

    -    
  . 2.3   (2.3.1-2.3.14).  

 
20,012 0,05 0,0006 .F t b      
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 2.10.1 –   Nx, / 2,      

 2 
 

   . 2.10.1 | Nxc | = 2981,332 / 2,  
 

2981,332 0,0006 1,79 .xN N F       

/ 19,5 1 1 19,5 .А
c i mR R m m        

 
19,5 1 1 19,5 .А

И И iR R m m       
 

2 20,05 0,012 30,0000012 .
6 6

b t
W


    

 
127200 10

0,0035 .
0,0006

J
r

F


    

 
0 0,36 0,65

67,55,
0,0035

l

r




 
    

 l –        (  
 ), . 

 
2 2

67,55
1 1 0,8 0,635.

100 100
a

            
   

 

 
1,79

1 1 0,759.
0,635 19500 0,0006c

N

R F
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   . 2.10.2-2.10.5    
 M  ,  ,  k ,    

    lp,   φ    
    . 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 2.10.2 –  My       2, 

/  

 
 2.10.3 –  My       

2, / ,  ,         

 
 2.10.4 –  My   2, / ,   
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 2.10.5 –   k      

  lp 
 

0,011 0,05 0,00055 .M M b      

 
0,00055

0,000651 .
0,85

M
M


    

 
1,13 (0,12 0,02 ) 1,13 0,55 (0,12 0,02 0,55) 1,19,k              

 

 0,008
0,55

0,014
      [8, . .1]. 

 
2 20,05

140 140 1,19 96,37.
0,36 0,012

b
k

l h
     


 

 
2

1,79 0,000651
0,241 1

0,635 19500 0,0006 96,37 19500 0,0000012

n

c

c И

MN

R F R W 
                  

  

 ⇒      .  
  76 %. 

 
 

  
 

        
   ,   . 2.3    

[7, . .1],    , . . 
 

1800
[ ] 9 .

200 200

l
f      

 
       

 2 (  ) ( . 2.9.4)     
   (2.3.15): 
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max 8,527 [ ] 9Z f       .  
  6 %. 

  
       σ  

 
 -      1-   

      (2.3.16),  , 
 : 

 
1,79 0,000651

3526 3,53 19,5
0,0006 0,0000012

MN R
F W

         

 ⇒     .   
 82 %. 

 
     

 

 -      1-  
       (2.3.17).  

       (2.3.18)    
 . 2.10.1: 

 
3098,321 0,0006 1,86 .xN N F      

 
1,86 0,000651 9,4815

3372 3,37 9,48
0,0006 0,0000012 19,5И

N M R
R

F W R


      


 

 ⇒     .   
 64 %. 

2.11       

          
         

 5-6   (  ).  
 
2.11.1   

       
     ,  

 ,         
     ,    . 

        . 2.11.1.1. 
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 2.11.1.1 –   : 

1 –  ; 2 –  ; 3 –     
 

 
   

 
       . 2.8   

(2.8.1.1)-(2.8.1.4). 
   T     (  

), ,          
 

0,75 0,75 1,2 0,5 0,45 .T cd      
 

 c = t .  = 1,2  –    (  ); 
d = 0,5  –  . 

   T     (  
), ,        

 
2 2 2 2

2 2

2,2 0,025 2,2 0,5 0,025 0,1 0,55025

3,1 3,1 0,5 0,55 .

T d a

T d

       


   
 

 
 a =0,1  –    (  ). 

       
  : 

 
min 0,45 .T T    

 
  N    (2.8.1.4)    

. 2.11.1.2: 
 

max 2047,295 0,0006 1,23 .xN N F      
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 2.11.1.2 –      

-     , / 2 

 
       (2.8.1.3): 

 
1,23

2 .
0,45 2

N
n

T n
   

 
    ( )  , 

 4 . > 2 .,      .  
   ,        

        . 
. 18 [8],          

.       . 3.1. 
 

      
 

        
      (2.8.1.5).  

   . 2.11.1.3. 
 

 
 2.11.1.3 –       

 



82 
 

  ,  ,    
  (2.8.1.6): 

 
' 22 (0,001 (0,5 2 0,005)) 0,00008 .nA t b         

 
1,23

0,062 1
0,00008 225000 1,1n y c

N

A R 
   

 
   

.    94 %. 
 

      
 

    (  )   
  400          

   (2.8.1.7)-(2.8.1.10): 
 

0,4 / 0,2 0,4 10 / 5 0,2 1.b a d         
 

1,6 1,6 345000 552000 .bp uR R     

 
552000 0,005 (0,001 2) 1 1,1 6,072 .bp bp b b cN R d t               

 
1,23

0,31 6,072
4 bp

N N
n
          

 .    95 %. 
 

      
 

    5.6       
  (2.8.1.11)-(2.8.1.13): 

 
2 2 23,14 0,0025 0,00001963 .b bA R     

 
210000 0,00001963 2 1 1,1 9,07 .bs bs b s b cN R A n              

 
1,23

0,31 9,07
4 bs

N N
n
          

  .    97 %. 
 

    ( ) 
 

        
   ( ),  :     
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  . 2.8.1.8     -   
   ( . 2.8.1.4).       

      15. 
 

 
 2.11.1.4 –      Nx, / 2, 

  ,     -
  
 

 15 –         

№ 
 

Nxi, / 2 α,  os α 

 Nxi 
 

, 
/ 2 

qi, /  

1 2 3 4 5 6 

557 
-853,209 11 0,982 -837,851 -10,054 
-836,023 11 0,982 -820,975 -9,852 

568 
3090,599 11 0,982 3034,968 36,420 
2269,87 11 0,982 2229,012 26,748 

649 
-841,888 11 0,982 -826,734 -9,921 
-829,678 11 0,982 -814,744 -9,777 
257,323 11 0,982 252,691 3,032 

660 
2202,442 11 0,982 2162,798 25,954 
1551,902 11 0,982 1523,968 18,288 

741 
-832,32 11 0,982 -817,338 -9,808 
-818,775 11 0,982 -804,037 -9,648 

752 
1745,37 11 0,982 1713,953 20,567 
1089,2 11 0,982 1069,594 12,835 

833 
-814,315 11 0,982 -799,657 -9,596 
-798,852 11 0,982 -784,473 -9,414 

844 
996,852 11 0,982 978,909 11,747 
257,323 11 0,982 252,691 3,032 

: . 3 –      ; 
. 6 –  Nxi  ,      t . 

. .  SCAD  ,     ,  
  2    4. 

 
      SCAD ( . 2.11.1.5):    

,     400  d12 .    
       ,  

f = 1.     . 2.11.1.6-2.11.1.7. 



84 
 

 
 2.11.1.5 –     -

  
 

 
 2.11.1.6 –   , ,      

 

 

 
 2.11.1.7 –    Q, ,     ,  

         
   

 
      ( )   

   (2.8.1.14)-(2.8.1.15).     
   S = 56,55 3,    J = 1017,876 

4, tw = d = 12 , Ryn = 235     235. 
 

0,58 235
129,81 .

1,05sR


    

 
(1,6 1,6) 1000 3200 .yQ       

 
3200 56,55

0,11 1
1017,876 12 129,81 1

y

w s c

Q S

J t R 
 

   
     

  , 

    .    89 %. 
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         (2.8.2.16)-
(2.8.1.22)  . 2.8.1.9.      

-     , / 2,  
 . 2.11.1.8,      -

  -  . 2.11.1.9. 
 

 
 2.11.1.8 -       

 -      
 

  
 2.11.1.9 -       

 -      
 

 
,яA t b           (2.8.1.16) 

 
 яA  –      , 2; 
t  –    ,    . 2.8.1.6  

  2 ; 
b  –  ,    (2.3.2); 

,
2

я D
A b


            (2.8.1.17) 

 
 яA  –      , 2; 
D  –   , ; 
b  –  ,    (2.3.2). 
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    : 

 

max ,c
lpя

N
R

A
                 (2.8.1.18) 

 
 Rlp –     , ; 

яA   -  ,    (2.8.1.16); 
Ncmax –      , . 

          
    : 

 

max ,p
lpя

N
R

A
              (2.8.1.19) 

 
 Rlp –  ,    (2.8.1.18); 

яA   -  ,    (2.8.1.16); 
Npmax –      , . 

     Rlp   : 
 

0,5
,un

lp
m

R
R


           (2.8.1.20) 

 
 Run –   , ,    235  

Run = 360 ; 
γm –    , γm = 1,05. 

        
: 

 

max max ,1000 cN N F           (2.8.1.21) 

 
 maxcN  -     ,    

   , / 2 ( . 2.11.1.9);  
F  –  ,    (2.3.1), 2. 

        
: 

 

max max ,1000N N F           (2.8.1.22) 

 
 maxN  -     ,   

    , / 2 ( . 2.11.1.8);  
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F  –  ,    (2.3.1), 2. 
 

 
2

. 2 50 100 .яA t b      
 

max max1000 100 ,295 0,0006 120 2047 28,377 .cN N F       

 
0,5 0,5 360

171,43 .
1,05

un
lp

m

R
R




    

 

max 1228,377
12,28 171,43

100
c

lpя
N R
A

         

    .    93 %. 
 

2
.

3,14 12
50 942,48 .

2 2
я и иD

A b
 

      

 

max max1000 1000 3098,321 0,0006 1859 .N N F       

 

max 1589
1,97 171,43

942,48
p

lpя

N
R

A
         

    .  
 

    
 

    ( . 2.11.1.4)     
(2.8.1.23): 

 

max 0,12
0,44 1

0,0000012 225000 1y c

M

W R 
  

   
  .  

  56 %.  
 
2.11.2    

         
   :       

     ,  
2/3  ,   ,     
 .  ,       .  

   . 2.11.2.1. 
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   -     
     (2.8.2.1)-(2.8.2.2),    

(2.1.3), (2.3.13)  (2.3.12).   N     2  
           . 

2.11.2.3.   ,    ,    
  ,  lp = 388 . 

 

 
 2.11.2.1 –      : 

1 –  ; 2 – ; 3 – ; 4 –  
 



89 
 

 
 

 
 

  
 2.11.2.2 –   N, ,     

  2 

 
 2.11.2.3 –      

 
2

. . . 25 25 625 .p p pA b h     

 
3 3

. . 425 25
32552,1 .

12 12
p pb h

J
 

     

 
32552,1

2,22 .
625p

J
r

A
    

 
0

max

388 1
53,76 200

7,22

l

r


 

 
        . 

 
 λ < 70       

(2.3.10): 
 

2 2
53,76

1 1 0,8 0,769.
100 100

a
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302,615
0,63 19,5

0,769 625
c

c

N
R

A
    


  , 

 .  
 

       
 

  4-          
 28°    .       

    (2.8.2.3)-(2.8.2.5),  Npp -  
    ( . 2.11.2.2), Npp = 338,075 . 

 
2

1 13 25 325 .A b h      

 

33

90

19,5
14,5 .

19,5
1 1 sin (28 )1 1 sin

4,5

А

А

А

R
R

R

R




  

              

 

 
Cos( ) 338,075 Cos(28 )

0,92 14,5
325

N
R

A 

  
      

,     .    
94 %. 

 

 
 2.11.2.4 –       

        
 

     
 

 (  )   ,    , 
   .     T 

    (  ), ,      



91 
 

          ,  
Np  = 338,075  = 0,34 .   3,5 50   d = 0,35   

      (2.8.2.6)-(2.8.2.8). 
 

0,55 0,55 2,5 0,35 0,48 ,T d      
 

 c = bp = 2,5  –   . 
 

2 2 2 2

2 2

2,2 0,025 2,2 0,35 0,025 2,5 0,426

3,1 3,1 0,35 0,38 .

T d a

T d

       


   
 

 
       

  : 
min 0,38 .T T   

 
0,34

1 .
0,38 1

N
n

T n
   

 
     

. 
          

     ( . 18 [8]). 
 

        
 

 ,    ,    
  .  . 8.31 [8],     

   ( ),    (   
 –    ), ,   : 

 

. . . . 1 ,iT R d l m m                     (2.11.2.1) 

 
 R . . –       

      ,  -
    1,5 ; 

d –     , ; 
l1 –    ,  , ; 
m   Πmi –  ,    (2.3.4). 

     3,5 60 ,   
  b  = 40        l1,  

 
1 60 40 20 ,l l b       

 
 l  = 60  –  . 
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. . . . 1 1,5 3,14 3,5 20 1 1 329,9 .iT R d l m m              

 
       

: 
 

. .

Cos( )
1,ppN

T n n




 
                  (2.11.2.2) 

 
 Npp -      ( . 2.11.2.2),  

Npp = 338,075 ; α –      ( . 2.11.2.4), α = 28°; 
T . . –  ,    (2.11.2.1); 
n –  ,    $ 
n  –    ,  , n  = 1. 

 n = 2 .  
 

. .

Cos( ) 338,075 Cos(28 )
0,45 1

329,9 2
ppN

T n

  
   

 
  , 

    .     
55 %. 

          
     ( . 18 [8]). 

 
        

 
        

 : 
 

Sin( )
,p

bs

N
N

n n





        (2.11.2.3) 

 
 N  –  ,    (2.11.2.2); α –  ,    (2.11.2.2); 
n –  ,    (2.11.2.2); 
n  –  ,    (2.11.2.2); 
Nbs –  ,     , , 

     (2.8.2.14): 
 

(3,5) 210 9,62 1 1 1 2020 ,bs bs b s b cN R A n              

 
 Ab(3,5) -    ,     

d = 3,5  Ab(3,5) = 9,62 2. 
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Sin( ) 338,075 Sin(28 )
79,36 2020

2 1
p

bs

N
N

n n

  
    

 
 ⟹  ,     . 

 
  ( )   

 
         

(2.8.2.18)-(2.8.2.24).          
,     .  

   N , ,  ,   
       ( . 2.11.2.5), 

     A . ,    
     ,   (  
  ): 

 

.max . . .max .4 ,N N A N A          (2.8.2.20) 
 

 N .max –      (  ), 
    , N .max = 249,596 / 2; 

A . . –   ,   : 
 

. . ,A b t            (2.8.2.21) 
 
 b  –  ,    (2.1.3), b  = 165 ; 
t  –  , t  = 21 ; 
A  –       ,  

 : 
 

. . . 4A A           (2.8.2.22) 
 

  , 2,     
, 4   , : 

 
2

. . 21 50 1050 .A t b      
 

3 3
4. 4 50 4 21

154350 .
12 12

b t
J

   
     

 

.

154350
6,062 .

4 1050 4

J
r

A
  

 
 

 
      (2.8.2.23): 



94 
 

0 173 1
28,54.

6,06

l

r




 
     

 
 l  –    ( ) , l  = 173 . 
   

   λ < 70    
     (2.3.10): 

 
2 2

28,54
1 1 1 0,919,

100 100
a

            
   

 

 a = 1  . 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
 
4 
 
  

 
 2.11.2.5 –     Nx, / 2 

 
6

.max . . 4 249,596 1050 10 4 0,262 .N N A          
 

6 2
. . . 4 1050 10 4 0,0042 .A A        
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. . . . 26000 1 1 26000 .А
iR R m m        

 

. .

0,262
68 26000

0,919 0,0042

N R
A

    


  

 ⟹  ,   . 
 

  ( )   
 

         (2.8.2.25): 
 

. .

0,262
62,4 26000

0,0042

N R
A

       ⟹  ,   . 
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3 Э   

3.1        

       
        ,  
     ,  . 

         
.        

   12   (  )   . 3.1.1.  
 

 
 3.1.1 –       
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100 400 600   60 ,      

  3,3 .    (  
       ): 

1  – 1  = 60 ; 
2  – 1   3  = 60 + 3 ∙ 3,3 = 69,9 ; 
3  – 1   6  = 60 + 6 ∙ 3,3 = 79,8 ; 
4  – 1   9  = 60 + 9 ∙ 4,6 = 89,7 ; 
5  – 1   12  = 60 + 12 ∙ 4,6 = 99,6 ; 
6  – 1   15  = 60 + 12 ∙ 4,6 = 109,5 . 

  :      
  .  

        
2 .       -  

   300-400  (     
   ). 

   ,      6 
   3  ( ).      

    1 45 6 60 3 3,3 415,9 .         
    ,    

   . 2.11.1.      [ ]: 
 

415,9 9,81
4,07 1,29

1000crF N
        

,     ,   
   , ,     
   . 

3.2 ,     

       
   : 

       
     ; 

        
  ; 

       
  -   ; 

       
     ; 

     . 
       : 

    ; 
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  ,       
  . 

       
 6-     0,01 . 

  -   
       0,01 . 

       
       

 60  (2 -60-120- -12- )    
   -64.01-1. 

       
,   1  ,    
 (  2  )    -

     .   
  –     4,6 .  

       
  5 ,    ,     

 . 
     : 

        
  (1-5 ); 

       
    ,   

    3-5  (10-20 ),   
     ,    

    [13]; 
       (   3-  

,        
         

)     (    . .). 
        

 . 
    1-    

   ,  25%  ,    4 
,   3-       

      [13]. 
  .      

   (2 )  2 .    
       

  .  
   (3-  )   

 ,  25%  ,    4 .  
 .        
 (4 )  2 .     
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       25 %  2 . 

   . 
     : 

       
; 

   . 
      1-2 . 

       
.       

    . 

3.3      

       
     : 

    -    , 
 1,64 / 2.    2,26 / 2; 

    -    , 
 1,26 / 2     (   -

 )  2,01 / 2     (   
-  ).    1,74 / 2   

   2,79 / 2    .  
          ( . 

 8  , . ),      
.  ,      

:     1,2    .  
          

( .  12  , . ,  . 3.3.1)    
    .   -

         
  .  

      800 ,  1200   
 600 ,          

       
. 

   6 .      
.        4-5   
 7,9 ,       8 .  
           

,    .  
     1 .    

   -        
      ( ). 
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   4 .    ,  
     (   -
 ).   ,   ,  

         
      .  

      12   
( . )   . 3.3.1. 

 

 
 3.3.1 –   : 

1- 6 – ; 
56- 63 –  

 
  16  , ,    
        

    3,3 .   ,  
 ,     ,  

0,85 ( . . 2.9),       . 
      -  

    . 3.3.2-3.3.5.   



101 
 

 5-     ,  1,5   , 
  . 3.3.6. 

 
 16 –  ,     

 

№ 
 

  
 

 
 

 
, 

 
 

, 
/ 2: 

-
 

-
, 

2 

-
   

 , 
 

 , 
 

 
 

  
m и и  = 3,3 

 

 
.-
. 

 

 
.-
. 
 

 
.-
. 

 

 .-
. 
 

 
.

- . 
 

 
.-
. 
 

 
.-
. 

 

 
.

-
. 

 

1 
-

 
 

25% q  0,67 0,67 

0,72 

0,29 0,29 30 30 9 9 

50% q  1,34 1,34 0,59 0,59 60 60 18 18 

75% q  2,01 2,01 0,88 0,88 90 90 27 27 

100% q  2,69 2,69 1,18 1,18 120 120 36 36 

2 
-

 
 

q   + ( q  - 
q ) ∙ 50% 

3,21 3,21 1,4 1,4 143,01 143,01 43 43 

100% q  3,73 3,73 1,63 1,63 166,02 166,02 50 50 

 

3 
-

 
 

25% q  0,51 0,83 

0,72 

0,23 0,36 23,12 36,88 7 11 

50% q  1,02 1,66 0,45 0,72 46,24 73,76 14 22 

75% q  1,54 2,49 0,68 1,09 69,36 110,64 21 34 

100% q  2,05 3,32 0,91 1,45 92,48 147,52 28 45 

4 
-

 
 

q   + (q  - 
q ) ∙ 50% 

2,44 3,97 1,08 1,73 109,98 176,04 33 53 

100% q  2,84 4,62 1,25 2,01 127,49 204,55 39 62 

5 
-

 
 

q1 = q  + 25% 
q  

3,55 5,78 

0,72 

1,56 2,51 159,36 255,69 48 77 

q2 = q1 + 25% 
q  

4,44 7,23 1,95 3,14 199,2 319,61 60 97 
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 3.3.2 –      

  (2,69 / 2) 
 

 
 3.3.3 -      

  (3,73 / 2) 
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 3.3.4 -      

 (3,32 / 2 / 2,05 / 2) 
 

 
 3.3.5 -      

 (4,62 / 2 / 2,84 / 2) 
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 3.3.5 -     , 

 1,5 q  (7,23 / 2 / 4,44 / 2) 
 

3.4   

  29.05.2020 .    .  
         

 ,      
      . 

      
      . 

        12 
  ( . ).  

 1-2  (   )  
     13   ( . ). 

  2  4 . 
 3-5  (   )  

     13   ( . ). 
  3  33 . 

         
  . 3.4.1.     ,   

          
    . 3.4.2-3.4.7. 

   (     
)   . 3.4.8-3.4.9.      

   10  .   
     ,    
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  (  )    13 
  ( . ). 

    [ / 2],  ,  
 [ ]      

 ,  9,81 / 2. 
 

 
 3.4.1 –        

   : 
-  ; 
-  ; 

-   
 

 
 3.4.2 -      q , , 

 : 
 - ,   

 

 
 3.4.3 -      q , , 

 : 
 - ,   

 

0

-6,520 -7,020 -6,960 -6,520

0

-8

-6

-4

-2

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

0

-7,030
-6,290 -6,170

-7,030

0

-8

-6

-4

-2

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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 3.4.4 -      q , , 

 : 
 - ,   

 
 3.4.5 -      q , , 

  
 

 
 3.4.6 -      q , , 

  
 

 
 3.4.7 -      q , , 

  
 

 
 

-6,775 -6,655 -6,565 -6,775-8

-6

-4

-2

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

-9,380 -9,360
-8,680

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

-8,560
-7,530 -7,220

-10

-8

-6

-4

-2

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

-8,970
-8,445 -7,950

-10

-8

-6

-4

-2

0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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 3.4.8 –       ( 1), / 2,   

 64.01-1 

0,028
-0,023

-0,053

-0,087

-0,137
-0,155

-0,200

0,043
0,063

0,085

0,155
0,173

0,198
0,213

-0,050
-0,020

-0,028

-0,035 -0,043
-0,071

-0,101

-0,022

0,017 0,027
0,043

0,065
0,093

0,125

-0,250

-0,200

-0,150

-0,100

-0,050

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300
11:31:12 11:45:36 12:00:00 12:14:24 12:28:48 12:43:12 12:57:36 13:12:00 13:26:24 13:40:48 13:55:12 14:09:36

56 58 60 63
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 3.4.9 –       ( 2), / 2,    

64.01-1 

-0,037 -0,077

-0,115
-0,157

-0,233
-0,292

-0,365

-0,580

-0,689

-0,035
0,007

0,050
0,123

0,163
0,218

0,240

0,389

0,460

-0,065 -0,090
-0,096 -0,121 -0,136

-0,193

-0,273

-0,411

-0,533

-0,013 0,020

0,037
0,060

0,082
0,123

0,168
0,212

0,242

-0,800

-0,600

-0,400

-0,200

0,000

0,200

0,400

0,600
14:24:00 14:52:48 15:21:36 15:50:24 16:19:12 16:48:00 17:16:48 17:45:36 18:14:24 18:43:12

56 58 60 63
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3.5    

    ,   
,   .        

 .     
 :       , 

    .     
      ,     

  ,        
   .      

   ,    . 
 ,     ,  

         
 ,  .  

       
(  1 ).         

     :    
      ,     
   « »        .  

 
 19 –     1 

  
 
 
 

 
 

  

f   1,  -8,454 -7,03 17 
f   2,  -8,527 -7,42 13 
f   1,  -11,392 -9,83 14 
f   2,  -11,814 -11,50 3 
X   1,  0,381 0,45 15 
X   2,  0,35 0,420 17 
X   1,  0,545 0,66 17 
X   2,  0,501 0,550 9 
σX( 56)   1,  -1,326 -1,465 9 
σX( 58)   1,  1,482 1,724 14 
σX( 60)   1,  -0,428 -0,468 8 
σX( 63)   1,  0,520 0,573 9 
σX( 56)   2,  -1,74 -1,95 11 
σX( 58)   2,  1,733 1,894 9 
σX( 60)   2,  -0,583 -0,695 16 
σX( 63)   2,  0,885 0,924 4 
σX( 56)   1,  -1,844 -2,090 12 
σX( 58)   1,  1,843 2,105 12 
σX( 60)   1,  -0,859 -1,010 15 
σX( 63)   1,  1,064 1,152 8 
σX( 56)   2,  -3,003 -3,27 8 σX( 58)   2,  2,574 2,708 5 σX( 60)   2,  -1,704 -1,99 14 σX( 63)   2,  1,528 1,76 13 
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  . 19:  
1 –          

         
 .      . 

3.5.1-3.5.8; 
2 –         ,    

. 
 

  
 3.5.1 –   σx, ,      

    1  q  

 

   
 3.5.2 –   σx, ,      

    1  q  

 

  
 3.5.3 –   σx, ,      

    2  q  
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 3.5.4 –   σx, ,      

    2  q  

 

  
 3.5.5 –   σx, ,      

    1  q  

  

 
 3.5.6 –   σx, ,      

    1  q  
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 3.5.7 –   σx, ,      

    2  q  
 

  
 3.5.8 –   σx, ,      

    2  q  
 

  16,   ,   
          SCAD 

  ( ,       
,   ).   , , 

  ,    ,   
   -   –   

 . 
         

    -      
 (   10   ).      

   . 
 ,      

,     17 %. 
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 .     , 
   .    

      SCAD 
Office 21.1.       ,  

 ,   ,      
       

 .         
 .   ,    

  .  
        

      .   
    ,    

          
 .       

 , ,  .   
     . 

      
        

  . 
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1. . .   .    , , 
1995, . 64. 

2.  . .,  . .      
  12, 18, 24       

   //  . . .  
     . – . 11 – 

 – 1986. – . 81-82. 
3.   , ,   

   : .  :  2 . . 1 / . .  [  
.]. –  :  ;  :   , 2008. – 321 . 

4. . .  1479584 .       
 /  ; . . . , . . 
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5. , . .      
  : . … . .  : 05.23.01 /   

. – , 1995. 
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05.05.99; . 20.02.01, . № 5 – 10 . : . 
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 .     
 

      .1. 
 

 .1 

 
       

   50.13330.2012 «   ».  
     

 , R0 , ( 2·° )/ ,     
5.1  50.13330.2012 «   »: 

 

0 0 ,R R m                  ( .1) 
 

 R0
 ‒      

 , 2·° / ; 
mp - ,    , 

  1. 
-   , ° · / ,   

 6.2  50.13330.2012 «   »:  
 

( ) ,t t z                   ( .2) 
 

 t , z  ‒    , ° ,   
 , / .  t  = - 15,2 ° , z  = 296 /   

 3.1  131.13330.2012 «  »    
      8 °  (  . ); 

t  ‒     , t  = +20 ° . 
    ( .2),  

 
 = (20-(-15,2)) ∙ 296 = 10419 ° · / . 

 
    .   1 

 3  50.13330.2012 «   »,  R0   
 ,   ,    : 

 

0 ,R a b                   ( .3) 

  
 

 
   

 δ,  

 
 γ, 

/ 3 

 
 

λ, /( * ) 

1    0,008 1400 17,5 
2   x 34 0,042 
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  ‒  ,     ( .2). =6221 ° · / ; 
a, b ‒ ,       

 3  50.13330.2012 «   »   
 .  a = 0,00025; b = 1,5. 

    ( .1),  
 

2
0 0,00025 10419 1,5 4,1 / .R       

 
  R0, 2·° / ,   

        
 8  23-101-2004 «    »: 

 

0 ( ) ,si k seR R R R r                    ( .4) 
 

 Rsi = 1 / α , α  ‒     
 , α  =8,7 / 2·° ,    4  

 50.13330.2012 «   »; 
Rse = 1 / α , α  -     

     , α  = 23 / 2·° , 
   6  50.13330.2012 «   »; 

r –      
,   . 8  00044807-001-2006,   0,75; 

Rk -    , 2·° / . 
    Rk, 2·° / ,  

       
 7  23-101-2004 «    »: 

 

1 2 ... ,k nR R R R                    ( .5) 
 

 R1, R2, …, Rn -      
, 2·° / . 

  R, 2∙° / ,    
      6  23-101-2004 

«    »: 
 

,R



                   ( .6) 

 
  ‒  , ,    3; λ ‒   

  , / ·° ,    3. 
  ( .4)    ( .5)  ( .6),  
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1 2
0

1 2

... .n
si se

n

R R R
  
  

                    ( .7) 

 
    ( .7),  

 
4,1 1 1 0,007

.
0,75 8,7 0,042 23 17,5

x
      

 
    : 

 
3,06 1 1 0,007

0,042 0,223 223 .
0,75 8,7 23 17,5

x
        
 

  

 
        

250 . 
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 . Л          
  

 .1 –        

№ 
 

-
 

 
 

. 
. 

-
 

 , .  , . 

 
 

, -
 

 
 , 

-  

 

   

 

     

 
-  
-  

 . . /  
 

-   
- 

-  -
 

 . . /  
 

-  
 

.
. 

 

-  

 
.
. 

 

-  

1 
 

09-04-
002-01 

 
 

  
 

   
   25  

100 
2 

36 132988,86 2970,08 5029,50 441,13 124989,28 47875,99 1069,23 1810,62 158,81 44996,14 135,5 48,78 2,93 1,05 

2 
 

09-05-
002-04 

 
  

  
10  0,005 973855,39 7170,07 6685,31 3,75 960000 486,93 3,59 3,34 0,002 480 63,08 0,03 0,03 0 

3 
 

12-01-
013-03 

 
  

  
    

100 
2 

36 69565,32 4108,44 1360,58 114,49 64096,3 25043,51 1479,04 489,81 41,22 23074,67 45,54 16,39 0,83 0,3 

4 
 

12-01-
013-04 

  
  

 

100 
2 72 55676,51 3180,731 1299,4784 114,4896 51196,3 40087,08 2290,13 935,62 82,43 36861,33 35,6 25,63 0,83 0,6 

          113493,52    105412  90,84  1,95 

   / 2        3152,6    2928  2,5  0,05 

:   -          .2  . .1- .9. 
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 .2 –    -  
№ 
/  

      
, 

 

1 
 44-1000-0,8 ( . 

.1) 19835 .    => 19835 ∙ 2 = 39670  39670 

2 
 -   

( . .2) 

(    14,5 / 2  .  250   λ = 0,037  ρ = 84-110 / 3)  
14,5 / 0,25 = 58 / 3 –   ;   12 ∙ 3 ∙ 0,25 = 9 3,  
0,216 3/ . 9 / 0,216 = 42 , 42 ∙ 1327 = 55292  

 

55292 

3 
  - 

    
 ( . .3) 

(    5,17 / 2) 242 /  => 242 ∙ 5,17 = 1251,14  1251,14 

4 
  – 

  
( . .4) 

(   36 2) 129 ∙ 36 = 4644  4644 

5  ( . .5) 
(            ,  – 300  

      3 ;   20-22 ,  0,04 / 2 => m = 0,04 ∙ 3 ∙ 
0,3 = 0,036 ;   0,1 , 171 ) 

171 

6  88-  ( . .6) - 225 
7 -  ( . .7) - 899 

8 
  32 32 4 

–   ( . .8) 
: 2 (1032 1074 1115 1145 1162)

2 22,112
1000

    
    

1390 ∙ 2 = 2780 
2780 

9  -42 ( . .9) 5 ∙ 96 = 480  480 
  ,  105412,14 
  ,  / 2 2928 
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 .1 –  44-1000-0,8: 
https://krasnoyarsk.metallprofil.ru/shop/catalog/krovlya/profilirovannye-

listy/profilirovannyy-list-s44kh1000-ots01bts08--311339/ 

 

 
 .1 –    : 

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/plita_mineralovatnaya_tekhnofas_optima_12
00kh600kh50_6_sht_tekhnonikol_94387489 

 

 
 .3 –   -     : 

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/polosa_aisi_304_30kh3_nerzhaveyushchaya_
99111594 

https://krasnoyarsk.metallprofil.ru/shop/catalog/krovlya/profilirovannye-listy/profilirovannyy-list-s44kh1000-ots01bts08--311339/
https://krasnoyarsk.metallprofil.ru/shop/catalog/krovlya/profilirovannye-listy/profilirovannyy-list-s44kh1000-ots01bts08--311339/
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/plita_mineralovatnaya_tekhnofas_optima_1200kh600kh50_6_sht_tekhnonikol_94387489
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/plita_mineralovatnaya_tekhnofas_optima_1200kh600kh50_6_sht_tekhnonikol_94387489
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/polosa_aisi_304_30kh3_nerzhaveyushchaya_99111594
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/polosa_aisi_304_30kh3_nerzhaveyushchaya_99111594
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 .4 –   – : 
https://www.tstn.ru/product/material-krovelnyy-tekhnonikol-bikroelast-epp-000032/ 

 

 
 .5 –  : 

https://aliexpress.ru/item/32956924668.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.7e9033ed4Yrb
kd 
 

 
 .6 –  88- : http://www.sts124.ru/goods/69575064-kley_88_n 

 
 

https://www.tstn.ru/product/material-krovelnyy-tekhnonikol-bikroelast-epp-000032/
https://aliexpress.ru/item/32956924668.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.7e9033ed4Yrbkd
https://aliexpress.ru/item/32956924668.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.7e9033ed4Yrbkd
http://www.sts124.ru/goods/69575064-kley_88_n
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 .7 – - : 

http://pilon.ru/catalog/otdelochnye_materialy/pena_kleya_germetiki/kley/kley_pva/kl
ey_pva_10_kg_teks/ 

 

 
 .8 –   32 32 4 : https://www.xn----

itbqftgje.xn--p1ai/ugolok-stalnoy/ugolok-32kh32kh4.html 
 

 
 .9 –  -42: https://krasnoyarsk.v-p-k.ru/elektrody-e42/ 

 

http://pilon.ru/catalog/otdelochnye_materialy/pena_kleya_germetiki/kley/kley_pva/kley_pva_10_kg_teks/
http://pilon.ru/catalog/otdelochnye_materialy/pena_kleya_germetiki/kley/kley_pva/kley_pva_10_kg_teks/
https://www.русмет-к.рф/ugolok-stalnoy/ugolok-32kh32kh4.html
https://www.русмет-к.рф/ugolok-stalnoy/ugolok-32kh32kh4.html
https://krasnoyarsk.v-p-k.ru/elektrody-e42/
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 . Л           
  

 .1 –         

№ 
 

 
 

 
. 
. 

-
 

 , .  , .   
, -
 

  
, -

 

 

   

 

   

 
 

-  
 . . /  

 
-   

- 
-  -

 

 . . 
/  

 
-  

 
. . 

 
-

 

 
. . 

 
-

 

1 
 10-01-

001-10 

 
 

 6  
  

10 2 

1 . 1 8977,99 313,67 128,32 18,44 8536 8977,99 313,67 128,32 18,44 8536 3,81 3,81 0,02 0,02 

2 
 09-05-

003-01 

 
 

 
   

 

100 
. 64 4503,73 1157,01 19,72 3,43 3327 2882,39 740,49 12,62 2,2 2129,28 4,88 3,12 0,03 0,02 

3 
 12-01-

013-03 

 
 

  
 

   
 

100 
2 

7,92 16361,28 4108,44 1360,58 114,49 10892,26 1295,81 325,39 107,76 9,07 862,67 45,54 3,61 0,83 0,07 

4 
 12-01-

013-04 

  
 

 
 

100 
2 

15,84 15372,47 3180,731 1299,4784 114,4896 10892,26 2435 503,83 205,84 18,14 1725,33 35,6 5,64 0,83 0,13 
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  .1 

№ 
 

 
 

 
. 
. 

-
 

 , .  , .   
, -  

  
, -

 

 

   

 

   

 
 

-  
 . . /  

 
-
 

 

- 
-  

-
 

 . . 
/  

 
-  

 
. . 

 
-

 

 
. . 

 
-

 

5 
 12-01-

007-08 

 
  

 
  

 
 

100 
2 

7,92 30335,55 7756,027 579,5232 88,5472 22000 2402,58 614,28 45,90 7,01 1742,4 72,8 5,77 0,63 0,05 

          17993,76    14995,68  21,94  0,29 

   / 2        2272    1893  2,77  0,04 

:   -          .2  . .1- .12. 

 .2 –    -  
№ /        ,  

1   ( . .1) 400 /  =>   400 ∙ 8 = 3200  3200 

2  ( . .2) 
2  1220 2440  

1570 ∙ 2 = 3640  
3640 

3   ( . .3) - 1200 
4  10 60 ( . .4)  4 ∙ 8 ∙ 2=64 .  32 ∙ 64 / 2 = 1024 . 1024 
5   10 ( . .5)  64 .  13 . 18 ∙ 13 = 234 . 234 
6   10 ( . .6)  64 .  22 . 22 ∙ 21 = 462 . 462 
7  4,2 70 ( . .7)  2 ∙ 4 ∙ 8 + 6 = 64 . 187 

8  4,8 35 ( . .8)  6 ∙ 12 ∙ 2 = 144 . 
0,45 ∙ 144 = 65 . 65 
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  .2 
№ /        ,  

9  6 35 ( . .9) 
 2 ∙ 12 ∙ 2 = 48 . 

48 / 3 = 16 . 
16 ∙ 23 = 365 . 

368 

10   6 ( . .10)  48 . 
0,86 ∙48 = 41,28 . 41,28 

11   ( . .11) 2 ∙ 122 = 244 . 244 
12 –  ( . .12) 220 ∙ 7,92 = 1742,4  1742,4 

13   –  ( . .13) 
  1320 ∙ 6000 ∙ 250 / 1000000000 = 1,98 3 

1,98 / 0,576=4 . 
4 ∙ 647 = 2588  

2588 

  ,  14955,68 
  ,  / 2 1893 
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 .1 –   40 165 6000: https://doskov.ru/doska-

obreznaya-40-na-165-mm-6-metrov-cena-za-shtuku 
 

 
 .2 –       2440 1220 : 

http://www.xn--90afmb4bcf0g.xn--p1ai/produkcziya/fanera/fanera-xvojnaya 
 

 
 .3 –     : https://krsk.au.ru/14768608-

list-stalnoj-2-mm-0-625h1-25-m-g-k-art-list-metalla/ 

https://doskov.ru/doska-obreznaya-40-na-165-mm-6-metrov-cena-za-shtuku
https://doskov.ru/doska-obreznaya-40-na-165-mm-6-metrov-cena-za-shtuku
http://www.тдсибирь.рф/produkcziya/fanera/fanera-xvojnaya
https://krsk.au.ru/14768608-list-stalnoj-2-mm-0-625h1-25-m-g-k-art-list-metalla/
https://krsk.au.ru/14768608-list-stalnoj-2-mm-0-625h1-25-m-g-k-art-list-metalla/
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 .4 –  10 60 : https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/bolt-

m10h60-mm-10962115/ 
 

 
 .5 –   10: https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/gayka-

din-934-m10-10964006/ 
 

https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/bolt-m10h60-mm-10962115/
https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/bolt-m10h60-mm-10962115/
https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/gayka-din-934-m10-10964006/
https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/gayka-din-934-m10-10964006/
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 .6 –   10: https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/shayba-

kuzovnaya-din-9021-12-mm-10966343/ 
 

 
 .7 –  4,2 70: 

https://www.vseinstrumenti.ru/krepezh/samorezy/po-derevu/kachestvennyj-
krepezh/4-2h70-potaj-krupnaya-rezba-oksid-100-sht-0200375-kch/ 

 

 
 .8 –  4,8 35: 

https://perm.pulscen.ru/products/samorez_3_5_35_po_metallu_cherny_22185467 
 

https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/shayba-kuzovnaya-din-9021-12-mm-10966343/
https://krasnoyarsk.leroymerlin.ru/product/shayba-kuzovnaya-din-9021-12-mm-10966343/
https://www.vseinstrumenti.ru/krepezh/samorezy/po-derevu/kachestvennyj-krepezh/4-2h70-potaj-krupnaya-rezba-oksid-100-sht-0200375-kch/
https://www.vseinstrumenti.ru/krepezh/samorezy/po-derevu/kachestvennyj-krepezh/4-2h70-potaj-krupnaya-rezba-oksid-100-sht-0200375-kch/
https://perm.pulscen.ru/products/samorez_3_5_35_po_metallu_cherny_22185467
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 .9 –  6 35 : https://leroymerlin.ru/product/bolt-m6x60-mm-

10961323/ 
 

 
 .10 –   6: https://krepeg24.ru/catalog/metricheskij-

krepezh/gajki/gajka-6-shag-rezby-1-4-dyujma-klyuch-11.html 
 
 

https://leroymerlin.ru/product/bolt-m6x60-mm-10961323/
https://leroymerlin.ru/product/bolt-m6x60-mm-10961323/
https://krepeg24.ru/catalog/metricheskij-krepezh/gajki/gajka-6-shag-rezby-1-4-dyujma-klyuch-11.html
https://krepeg24.ru/catalog/metricheskij-krepezh/gajki/gajka-6-shag-rezby-1-4-dyujma-klyuch-11.html
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 .11 –  :  https://www.xn----itbqftgje.xn--p1ai/truba/truba-
besshovnaya-tselnotyanutaya/truba-besshovnaya-gd/truba-tc-t-g-d-38-3.html 

 

 
 .12 –   :  

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/profilirovanny_list_s8_stal_st_ral_ral_8017_
shokoladno_korichnevy_111943236 

 
 

 
 .13 –   – :  

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/tekhnonikol_roklayt_1200kh600kh50_mm_8
sht_129659506 

 
 
 
 
 

https://www.русмет-к.рф/truba/truba-besshovnaya-tselnotyanutaya/truba-besshovnaya-gd/truba-tc-t-g-d-38-3.html
https://www.русмет-к.рф/truba/truba-besshovnaya-tselnotyanutaya/truba-besshovnaya-gd/truba-tc-t-g-d-38-3.html
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/profilirovanny_list_s8_stal_st_ral_ral_8017_shokoladno_korichnevy_111943236
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/profilirovanny_list_s8_stal_st_ral_ral_8017_shokoladno_korichnevy_111943236
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/tekhnonikol_roklayt_1200kh600kh50_mm_8sht_129659506
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/tekhnonikol_roklayt_1200kh600kh50_mm_8sht_129659506
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 .      
    

.1       

      ,  
       . 

     ,    
      .    

         
( . .1). 

  ,    , 
  . .1. 

 

 
 .1.1 –      SCAD 

 
 : 

 – .  
   – 6  
   – 1,155  
    –  
     –  
    – 300  
     – 4  
    h0=0,3  
   H=h0∙2=0,6 . 

    –    - , 
    y  z,  -   

 ,       x, y  z. 
   : 

  : 30 3  (      54157-2010  
 345); 

  : 20 1  (      54157-2010  
 345); 
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 : L20 3  (     8509-93   
345); 

 : L30 3  (     8509-93   
345); 

      : 20 1  (    
  54157-2010   345); 

       -  
 : 10 1  (      
 10704-91   345); 

       -  
 : 38 6  (      
 10704-91   345). 

     . .1.2- .1.5.  
          
 (     )    

          
  165  (      ). 

 
 
 
 

 
 .1.2 –       

  
 
 

 
 .1.3 –      1  
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 .1.4 –      2  

 
 

 
 

 
 .1.5 –        

 
    2 (     ),  

        
  -    .   
-  ,   ,   

   ln = 6000     f = 300 . 
      (    

  54157-2010,  30 1,5 )  J = 22400 4.   
    (      54157-2010,  

15 10 )  J = 1700 4.    E = 206010 / 2. 
     (2):  

 

. . 4 4

. . 4 4

384 384 300 206010 15400
0,082 /

5 5 6000

384 384 300 206010 1700
0,0062 / .

5 5 6000

f E J
q

l

f E J
q

l

     
  

 

     
  

 

 

 
       / : 
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. . 0,082 / 82 /q    

. . 0,0062 / 6,2 / .q    
 

        
. .1.6. 

 

 
 .1.6 –        

   
 

        
. .1.7- .1.8.  1        

,    ,  1   (  
 )   .  2   

     ,    ,  
2   (  )   . 

 3        ,  
  ;    ,     

. 
 

 
 .1.7 –   
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 .1.8 –    

 

.2   

    . .2.1- .2.9.   
   (  1-   ),   -  

  (  2-   ).   
    ( )  . 

     . .2.3.   
   ,       

    ( 2)  
 

 
 
 
 
 
 

 
 .2.1 -       1 
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 .2.2 -       2 

 
 

 
 
 
 

 
 .2.3 –     К  

 

  
 

   [7, . .1],     
,   ,  -  

.   l=6     
 

6000
[ ] 30 .

200 200

l
f      

 

max| | 11,8 [ ] 30Z f        . 
   61 %. 
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 .2.4 –   N, ,   1 

 
 .2.5 –   My, ,   1 

 
 .2.6 –   Qz, ,   1 
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 .2.7 –   N, ,   2 

 
 .2.8 –   My, ,   2 

 
 .2.9 –   Qz, ,   2 
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  ,    ,  
          SCAD 

  Rzi, ,        
3 = « » + « + ».  Rzi    .1. 

 
 .1 –      

№ 
X Y Z 

 
RZ 

    
28 6 0,33 0 Y,Z 21 
72 6 0,99 0 Y,Z 20 
27 0 0,33 0 X,Y,Z 19,38 
71 0 0,99 0 X,Y,Z 18,36 
50 6 0,66 0 Y,Z 17,48 
49 0 0,66 0 X,Y,Z 17,26 
361 6 0,165 0 Y,Z 17,2 
363 6 0,825 0 Y,Z 16,24 
16 0 0,165 0 X,Y,Z 15,7 
60 0 0,825 0 X,Y,Z 15,37 
362 6 0,495 0 Y,Z 13,53 
38 0 0,495 0 X,Y,Z 13,18 
11 6 0 0 Y,Z 12,2 
5 0 0 0 X,Y,Z 11,96 

364 6 1,155 0 Y,Z 6,32 
82 0 1,155 0 X,Y,Z 5,8 
     Σ240,98 

 

      ,    
 ,    .2. 

 
 .2 –     

       
№ 
/  

  ,  
-
 

 1 
.,  

 
,  

1  42   1 3,5 3,5 
   244,48 

 
 



140 
 

 . Л          
  

 .1 –        

№ 
 

 
 

 
. 
. 

-
 

 , .  , .   
, -
 

  
, -

 

 

   

 

   

 
 

-  
 . . /  

 
-   

- 
-  -

 

 . . 
/  

 
-  

 
. . 

 
-

 

 
. . 

 
-

 

1 
 09-03-

012-01 

 
  

 
   

 2   
 4    
 3  

 0,24 48273,35 2211,64 5884,10 684,79 40177,61 11632,91 532,96 1417,95 165,02 9682 25,53 6,15 4,92 1,19 

2 
 09-05-

002-04 

 
  

 
 

10  0,005 1357855,39 7170,07 6685,31 3,75 1344000 678,93 3,59 3,34 0,002 672 63,08 0,03 0,03 0 

3 
 12-01-

013-03 

 
 

  
 

   
 

100 
2 

7,2 17450,50 4108,44 1360,58 114,49 11981,48 1256,44 295,81 97,96 8,24 862,67 45,54 3,28 0,83 0,06 

4 
 12-01-

013-04 

  
 

  

100 
2 

14,4 16461,69 3180,731 1299,4784 114,4896 11981,48 2370,48 458,03 187,12 16,49 1725,33 35,6 5,13 0,83 0,12 
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  .1 

№ 
 

 
 

 
. 
. 

-
 

 , .  , .   
, -  

  
, -

 

 

   

 

   

 
 

-  
 . . /  

 
-   

- 
-  

-
 

 . . 
/  

 
-  

 
. . 

 
-

 

 
. . 

 
-

 

5 
 12-01-

007-08 

 
  

 
  

 
 

100 2 7,92 28970,08 7756,027 579,5232 88,5472 22000 2136,03 549,5 2,53 5,51 1584 72,8 5,77 0,63 0,05 

              18074,79    14526   20,35   1,41 

   / 2        2510,4    2018  2,83  0,2 

:   -          .2  . .1- .9. 
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 .2 –    -  
№ 

/
 

 
    

 
, 

 

1 
  38 6  – 

 -  
 ( . .1) 

- 1269 

2 
  30 3  – 

   ( . .2) 
m = 3,49 / , 3,49 ∙ 24 = 83,76  
40000 / 1000 ∙ 83,76 = 3350  

3350 

3 
  20 1  – 

   ( . .3) 24 , 77 ∙ 24 = 1848  1848 

4 
  10 2  –  

-   
( . .4) 

- 145 

5 
  

30 30 3  –   
( . .5) 

: 1293 ∙ 4 + 1331 ∙ 2 = 7834  = 8 
 

m = 1,86 /  ∙ 12  (2 ) = 22,32  
75000 / 1000 ∙ 22,32=1674  

1674 

6 
  20 1  - 

  ( . .3) 10 , 77 ∙ 10=770  770 

7 
 20 20 3  –  

 ( . .6) 

(385 + 576) ∙ 2 ∙ 3 = 5766  = 6  
1,39 /   ∙ 6 = 8,34  

75000 / 1000 ∙ 5,34 = 626  
626 

8  -42 ( . .7) 7 ∙ 96 = 672  672 

9 
–  ( . 

.8) 
220 ∙ 7,2 = 1584  1584 

10 
  – 

 ( . .9) 

  1200 ∙ 6000 ∙ 250 / 
1000000000 = 1,8 3 

1,8 / 0,576 = 4 . 
4 ∙ 647 = 2588  

2588 

  ,  12941 
  ,  / 2 1797 

 

 
 .1 -   38 6   -   

https://steel-ex.ru/truby/truba-besshovnaya-38/truba-besshovnaya-38kh6/ 
 
 

https://steel-ex.ru/truby/truba-besshovnaya-38/truba-besshovnaya-38kh6/
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 .2  -   30 3  –   : 

https://grossteel.ru/catalog/chernyy_metalloprokat/truba_stalnaya/truba_profilnaya/tr
uba_profilynaya_30h30h3_09g2s_gost_13663-86/ 

 

  
 .3 -   20 1  –   : 

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/truba_profilnaya_20x20_mm_95870065 
 

 
 .4 -   10 2   -  : 

http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-
prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%

93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/30x30x3/09G2S_p2 
 
 

https://grossteel.ru/catalog/chernyy_metalloprokat/truba_stalnaya/truba_profilnaya/truba_profilynaya_30h30h3_09g2s_gost_13663-86/
https://grossteel.ru/catalog/chernyy_metalloprokat/truba_stalnaya/truba_profilnaya/truba_profilynaya_30h30h3_09g2s_gost_13663-86/
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/truba_profilnaya_20x20_mm_95870065
http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/30x30x3/09G2S_p2
http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/30x30x3/09G2S_p2
http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/30x30x3/09G2S_p2
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 .5 -   30 30 3  –  : 

http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Trubnyj-prokat/Truby-besshovnye-h-
k/10%D1%851/09G2S_p2 

 

 
 .6 -  20 20 3  –  : 

http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-
prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%

93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/20x20x3/09G2S_p2 
 

 
 .7 –  -42: https://krasnoyarsk.v-p-k.ru/elektrody-e42/ 

 

http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Trubnyj-prokat/Truby-besshovnye-h-k/10%D1%851/09G2S_p2
http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Trubnyj-prokat/Truby-besshovnye-h-k/10%D1%851/09G2S_p2
http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/20x20x3/09G2S_p2
http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/20x20x3/09G2S_p2
http://krasnoyarsk.metal100.ru/prodazha/Sortovoj-prokat/Ugolok/%D1%83%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%93%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%8B%D0%B9/20x20x3/09G2S_p2
https://krasnoyarsk.v-p-k.ru/elektrody-e42/
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 .8 –   :  

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/profilirovanny_list_s8_stal_st_ral_ral_8017_
shokoladno_korichnevy_111943236 

 
 

 
 .9 –   – :  

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/tekhnonikol_roklayt_1200kh600kh50_mm_8
sht_129659506 

  

https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/profilirovanny_list_s8_stal_st_ral_ral_8017_shokoladno_korichnevy_111943236
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/profilirovanny_list_s8_stal_st_ral_ral_8017_shokoladno_korichnevy_111943236
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/tekhnonikol_roklayt_1200kh600kh50_mm_8sht_129659506
https://krasnoyarsk.pulscen.ru/products/tekhnonikol_roklayt_1200kh600kh50_mm_8sht_129659506
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 .       
  

,         
       .  
         
    .      

  ,     4  5  
    . 

    . .1 (    
  . 2).  ,    . 2.1,    

: 1 -    ,     
,      ; 2 –  

,     .     
 . 2.1. 

        
  20  (4   )   . .2, 

  –  . .3- .8. 
        

  26  (5   , 6    ) 
  . .9,   –  . .10- .15.  

 

 
 .1 –     

 

 

 
 .2 –   (4   ) (3D-    ) 
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 .3 –   (4   )  1 

  

 
 .4 –   (4   )  1,  

 

 
 .5 –   (4   )  2 

 

   
 .6 –   (4   )  2,  

 

 
 
 
 
 
 

 .7 –    (4   ) σx, / 2,  1 
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 .8 –    (4   ) σx, / 2,  2 
 

 

 
 .9 –   (5   ) (3D-    ) 

 

 
 .10 –   (5   )  1 

 

  
 .11 –   (5   )  1,  
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 .12 –   (5   )  2 

 

 
 .13 –   (5   )  2,  

 

 
 
 
 
 
 

 .14 –    (5   ) σx, / 2,  1 
 

 
 
 
 
 
 

 .15 –    (5   ) σx, / 2,  2 



150 
 

      
        6, 20  26 

 (1 , 4   5    ) 
 . 

 
 .1 –        

     

  
 (1 

  
) 

 (4 
  
) 

 (5 
 

 ) 
1 2 3 4 

   Z, ,  
  1 

-27,43 -23,56 -19,40 

   Z, ,  
  2 

-27,96 -23,72 -19,56 

     
,     

 ,    1, 
/ 2 

-2419 -4080 -4918 

     
,     

 ,    2, 
/ 2 

-2850 -4242 -4844 

    
 ,    
  ,   
 1, / 2 

2563 5234 5546 

    
 ,    
  ,   
 2, / 2 

2328 5906 5494 

 
  .1    ( . 3),   

,          
    . ,   
    ,    

  ;       
       (    
        

 ).       
    ,    SCAD   
      –   ,     

; ,       
  . ,    

    ,  ,   
  ;       

        (  
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  ). 
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Цитирования — доля текстовых пересечений, которые не являются авторскими, но система посчитала их использование корректным, по отношению к общему объему документа. Сюда
относятся оформленные по ГОСТу цитаты; общеупотребительные выражения; фрагменты текста, найденные в источниках из коллекций нормативно-правовой документации.
Текстовое пересечение — фрагмент текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника.
Источник — документ, проиндексированный в системе и содержащийся в модуле поиска, по которому проводится проверка.
Оригинальность — доля фрагментов текста проверяемого документа, не обнаруженных ни в одном источнике, по которым шла проверка, по отношению к общему объему документа.
Заимствования, самоцитирования, цитирования и оригинальность являются отдельными показателями и в сумме дают 100%, что соответствует всему тексту проверяемого документа.
Обращаем Ваше внимание, что система находит текстовые пересечения проверяемого документа с проиндексированными в системе текстовыми источниками. При этом система является
вспомогательным инструментом, определение корректности и правомерности заимствований или цитирований, а также авторства текстовых фрагментов проверяемого документа
остается в компетенции проверяющего.

№
Доля
в отчете

Доля
в тексте

Источник Ссылка Актуален на Модуль поиска
Блоков
в отчете

Блоков
в тексте

2,92%

0,98%

0%

1,04%

0,87%

0%

0,01%

0,59%

0,02%

0,36%

0%

0%

0,01%

0%

0%

[01] 2,92% не указано не указано раньше 2011
Модуль выделения
библиографических
записей

4 4

[02] 1,11% Свод правил СП 64.13330.2017 "Деревян… http://ivo.garant.ru 21 Фев 2019 Коллекция ГАРАНТ 25 29

[03] 1,11% Свод правил СП 64.13330.2017 "Деревян… http://ivo.garant.ru 10 Апр 2019 Коллекция ГАРАНТ 0 29

[04] 1,05% Региональный методический докумен… http://ivo.garant.ru 14 Янв 2017 Коллекция ГАРАНТ 47 47

[05] 0,97% ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ПЛИТА ПОКРЫТИ… http://elibrary.ru 29 Авг 2014
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

5 6

[06] 0,87% не указано http://ntpo.com 29 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

0 5

[07] 0,82% 274332 http://biblioclub.ru 20 Апр 2016 Сводная коллекция ЭБС 1 18

[08] 0,79% Колесникова, Мария Александровна ди… http://dlib.rsl.ru раньше 2011 Коллекция РГБ 9 12

[09] 0,69% СНиП II-25-80 - печать | Строительные… http://doc01.ru 10 Ноя 2016
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

2 16

[10] 0,59% 1. Как обозначается расчетное сопрот… http://bib.convdocs.org 01 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

8 5

[11] 0,58% СП 64.13330.2011 Деревянные конструк… не указано 20 Фев 2017 Кольцо вузов 0 13

[12] 0,56% Синельщиков А.В. Основы научных ис… не указано 30 Янв 2014 Кольцо вузов 0 5

[13] 0,56% ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ПЛИТА ПОКРЫТИ… http://ntpo.com раньше 2011
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

2 9

[14] 0,56% ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ПЛИТА ПОКРЫТИ… http://elibrary.ru 29 Авг 2014 Коллекция eLIBRARY.RU 0 9

[15] 0,56% Пространственная плита покрытия. Па… http://findpatent.ru 24 Июн 2015 Коллекция Патенты 0 9

http://sfukras.antiplagiat.ru
mailto:bik@sfu-kras.ru
http://sfukras.antiplagiat.ru
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