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 1 -     (  30403-2012); 
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  –  (   384- );  
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   1.1. 

 1.1 - -   

 . .  
   3 4011,0 
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   12,5    150 ,   163.1325800.2014 
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-       
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  12,5    150 ,   163.1325800.2014 
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2. -   

2.1. И     

  –    . 

      1 2  

 – 2,0  (IV     20.13330.2016). 

   – 0,48  (IV   

  20.13330.2016). 

      

 0,98   131.13330.2012 – -51°. 

      -97 

(  ) – 6 ; 

    1-6 – 30 ; 

    -  – 12 ; 

     H = 7,27 ; 

     1  – 15 / ; 

     2  – 7 / ; 

  13º; 

  –  355.     

      ,  

 -45ºC. 

   – ,  –    

 .  

  –     

-08 2    2246-70*     . 

  – ,   50    9467-

75*.      6 . 

       16  

    15589-70*.  :    - 

4.6    52627-2006,   – 4    52628-2006. 



       20  

    15589-70*.  :   – 8.8   

 52627-2006,   - 8    52628-2006. 

 

2.2.       

 

 -       30 12 . 

   – 6 .     

 :    –   

,    –   ,  

  ,      

       16.13330.2017 

«  ». 

    –   

;    – .    

       – .  

       – .  

         

 – .   

         20-93 

  8509-93: 

  –     I 40 2  I 30 1; 

   –     I 40 2; 

    –     I 45 1  I 

35 2; 

    –     I 

30 2  I 35 2; 

    –      

 –  160 5   L75x6; 

  –     [ 24 . 



      

     . 

        2.1. 

 

 2.1. –      

 

2.3.      

     :  – 

      ,   ,  

     (  ,  ); 

 (   ) –   ,  

,    .  

 



  

 

 2.1 –    
   

, / 2 
 

 
  γf 

, 
/ 2 

 
 75-750-0,7 t=75  0,1 1,05 0,11 

 50 100 0,3 1,1 0,33 
 ISOVER t=50  0,05 ∙ 2 = 0,1 1,3 0,13 
 ISOVER t=250  0,25 ∙ 2 = 0,5 1,3 0,65 

 75-750-0,7 t=75  0,1 1,3 0,11 
  0,06 1,05 0,063 

 1,16  1,393 
  . 0,000 

  t=10  0,01 ∙ 18 = 0,18 1,2 0,216 
 t=10   0,01 ∙ 18 = 0,18 1,3 0,234 

-   
t=30  

0,03 ∙ 18 = 0,54 1,3 0,702 

  
t=120  

0,12 ∙ 25 = 3 1,1 3,3 

  t=80  0,08 ∙ 2 = 0,16 1,3 0,208 

-  t=250  0,429 1,05 0,45 

 4,489  5,11 
  . +3,600 

  t=10  0,01 ∙ 18 = 0,18 1,2 0,216 
 t=10   0,01 ∙ 18 = 0,18 1,3 0,234 

-   
t=30  

0,03 ∙ 18 = 0,54 1,3 0,702 

  t=30  0,03 ∙ 12 = 0,36 1,3 0,468 
   
 60-840-0,8 

t=160  

0,16 ∙ 25 = 4 1,1 4,4 

 5,26  6,02 
 

 

    1    :                          

 B –   . 

 



   1    : 

     . 0,000                          

     . +3,600                          

 

   : 

-         I 40 2    

m1 = 106,7 /    l1 = 8,47                                                        

-       I 30 1     

m2 = 87 /    l2 = 4,8                                                   

 

 γf = 1,05 –      

       . 

 

    : 

 

 2.2. –      

 
. 

 

 

 

. . 

  

 

 

  

  

 

 t=200 , 

m=31 . 

/ 2 0,31 1,2 0,372 

  / 2 0,07 1,05 0,074 

 KNAUF / 2 0,05 1,05 0,053 

: / 2 0,43  0,5 

 



    - .   – 

.    :  – 5980 ,  – 1010 , 

 – 200 .       [3, 

. ].        720 .  

   : 

Gs = 0,5 ∙ (9,07 – 0,72) ∙ 6 = 25,05 ; 

Ms = Gs ∙ l3 = 25,05 ∙ 0,315 = 7,89 ∙ ,  

 l3 = 0,5 · 200 + 20 + 0,5 · 390 = 315  –   

Gns    ё   . 

       

  2.2. 

 

 2.2. –     

  

 : 

 [2, . .1]      

     ,     1,25   0,75 .  

         

    : 

 1 : 

P = s · γf · B = 1,7 · 1,4 · 6 = 14,28 /  



 s = ce ∙ ct ∙ µ ∙ Sg = 0,85 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 2 = 1,7 / 2 

 ce = 0,85 – ,        

[2, . 10.8].  

ct = 1 –   [2,  10.10]. 

 = 1 –          

   

Sg = 2  –       1 2 

   (IV       

   ). 

 2 : 

P1 = s · γf · B = 2,13 · 1,4 · 6 = 17,89 /  

 s = ce ∙ ct ∙ µ ∙ Sg = 0,85 ∙ 1 ∙ 1,25 ∙ 2 = 2,13 / 2 

P2 = s · γf · B = 1,28 · 1,4 · 6 = 10,75 /  

 s = ce ∙ ct ∙ µ ∙ Sg = 0,85 ∙ 1 ∙ 0,75 ∙ 2 = 1,28 / 2 

      1    

2.3.      2    2.4  

2.5. 

 

 2.3. –        



 

 2.4. –       ,  

 

 2.5. –       ,  

 

 : 

      

,   [2, . 11.1]   IV   

  ,        

w0 = 0,48 / 2.   ,   



 1 = 0,8,   2 = 0,5. ,  

    ,     

   k1  k2.,  [2, . 11.1]. 

 

 2.3 –   k    

H ≤ 5  H ≤ 10  H ≤ 20  

K=0,5 K=0,65 K=0,85 

 

        

        ,                                 

    w0 –    , ; 

k – ,      

; 

 –    ;    –    ; 

B –  , . 

: w0 = 0,48 ; k = 0,604;  = 0,8;    = 1,4; B = 6 .                                       

 

        

       ,      ,                        

: w0 = 0,48 ; k = 0,604;  = 0,5;    = 1,4; B = 6 .                                      

 

     (1,68x6 )   

         

                          



                           

   k1 – ,       

    ; 

k2 – ,      

     ; 

h  –       , ; 

 k1       8,47 .                                       

 k2       10,15 .                                            

                                                        
· 6 = 3,41 ;                                                          
· 6 = 2,13 . 

       2.6.  2.7. 

 
 2.6. –        

 



 
 2.7. –        

 
 

    1  

q3 = (q  · γf) · B = 15 · 1,2 · 6 = 108 /  

    2  

q3 = (q  · γf) · B = 7 · 1,2 · 6 = 50,4 /  

        

2.8. 

 
 

 2.8. –     
 



2.4.    

         2.9. 

 

 2.9. –     

 

      «SCAD»  11.5.  

    M  N    .   

         

    (   2.4),       (   2.5)   

   . 0,000 (   2.6).    

:     1-4,     5-7  

     2-6.  :  

    4  7,       2. 

 
 
 



Э    : 

 N 

 

 M 

 

Э        



 N 

 
 M 

 
Э       ,  

 N 



 
 M 

 
Э       ,  

 N 



 
 M 

 
Э       

 N 



 
 M 

 
Э       

 N 



 
 M 

 
Э       

 N 



 
 M 

 
 2.4 –         

     

*  ,  

M, ·  N,  Q,    



1+2 0 -360,26 30,34 1,39 -0,66 

1+3 0 -371,43 30,4 1,4 -0,7 

1+4 0 -349,58 30,4 1,4 -0,63 

1+5 0 -272,88 12,32 12,28 -0,4 

1+6 0 -272,88 7,52 -10,79 -0,4 

1+7 0 -748,08 10,03 0,75 -0,8 

1+0,9(2+5+7) 0 -779,2 30,36 11,71 -1 

1+0,9(2+6+7) 0 -779,2 26,04 -9,06 -1 

1+0,9(3+5+7) 0 -789,25 30,41 11,71 -1,03 

1+0,9(3+6+7) 0 -789,25 26,09 -9,06 -1,03 

1+0,9(4+5+7) 0 -769,59 30,41 11,71 -0,97 

1+0,9(4+6+7) 0 -769,59 26,09 -9,06 -0,97 

*        : 1 –  ,  

2 –     , 3 –     , ,  

4 –     , , 5 –     

 , 6 –      , 7 –  

  . 

  ,    ,   
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2.5 –         

   

*  ,  

M, ·  N,  Q,    

1+2 0 -404,98 0 8,26 -0,55 

1+3 0 -404,98 0 8,28 -0,55 

1+4 0 -404,98 0 8,28 -0,55 

1+5 0 -404,98 -13,58 11,31 -0,55 

1+6 0 -404,98 13,57 -5,95 -0,55 

1+7 0 -1355,38 0 2,71 -1,53 

1+0,9(2+5+7) 0 -1260,34 -12,22 15,45 -1,43 

1+0,9(2+6+7) 0 -1260,34 12,22 -0,09 -1,43 

1+0,9(3+5+7) 0 -1260,34 -12,22 15,46 -1,43 

1+0,9(3+6+7) 0 -1260,34 12,22 -0,08 -1,43 

1+0,9(4+5+7) 0 -1260,34 -12,22 15,46 -1,43 

1+0,9(4+6+7) 0 -1260,34 12,22 -0,07 -1,43 

*        : 1 –  ,  

2 –     , 3 –     , ,  

4 –     , , 5 –     

 , 6 –      , 7 –  

  . 

  ,    ,   
. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 2.6 –         

  . 0,000 

*  ,  

M, ·  N,  Q,    

1+2 137,97 -75,4 91,98 2,21 -0,15 

1+3 137,97 -75,54 91,98 2,21 -0,16 

1+4 137,97 -75,54 91,98 2,21 -0,15 

1+5 137,97 -63,34 91,98 3,55 -0,12 

1+6 137,97 12,02 91,98 -2,11 -0,12 

1+7 623,97 -24,89 415,98 0,72 -0,32 

1+0,9(2+5+7) 575,37 -104,96 383,58 4,6 -0,33 

1+0,9(2+6+7) 575,37 -37,13 383,58 -0,5 -0,33 

1+0,9(3+5+7) 575,37 -105,09 383,58 4,6 -0,34 

1+0,9(3+6+7) 575,37 -37,26 383,58 -0,5 -0,34 

1+0,9(4+5+7) 575,37 -105,09 383,58 4,6 -0,33 

1+0,9(4+6+7) 575,37 -37,26 383,58 -0,5 -0,33 

*        : 1 –  ,  

2 –     , 3 –     , ,  

4 –     , , 5 –     

 , 6 –      , 7 –  

  . 

  ,    ,   
. 
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: p  (К)    20-93 30К1 

 

 
Г   

 

  З  Е
 

 

A    110,8 
2
 

Av,y      U 57,58 
2
 

Av,z      V 24,76 
2
 

      0  

Iy      Y1 
  Y 

18849 
4
 

Iz      Z1 
  Z 

6240,9 
4
 

It      71,559 
4
 

Iw    1258415,194 
6
 

iy     Y1 13,043  

iz     Z1 7,505  

Wu+      U 1265,034 
3
 

Wu-      U 1265,034 
3
 

Wv+      V 417,452 
3
 

Wv-      V 417,452 
3
 

Wpl,u      U 1389,278 
3
 

Wpl,v      V 633,644 
3
 

Iu    18849 
4
 

Iv    6240,9 
4
 

iu    13,043  

iv    7,505  

au+      
 Y(U) 

3,768  

au-       
Y(U) 

3,768  

av+      
 Z(V) 

11,417  

av-       
Z(V) 

11,417  

P  174,31  
З  1 

2
9
8

1
4
9

1
4
9

1
4

299

149,5 149,5

9

Z

Y



:  

   

N -126  

My1 0 *  

Qz1 0  

My2 0 *  

Qz2 0  

qz 0 /  

 
 
 

 c  

  
 

 К  
 

.5.24,5.25     
      

  

0,266 

.5.1    
/  

0,413 

.6.15,6.16     XoY 0,276 

.6.15,6.16     XoZ 0,332 

 
 
К   0,413 -    /  
 

   К , : 11.5.3.1  07.04.2014 

 

2.6.        

. 0,000 

       

« »  «SCAD»  11.5. 

 

 
: p  ( )    20-93 45 1 

 
Г   

 

4
4
0

2
2
0

2
2
0

1
8

300

150 150

11

Z

Y



  З  Е
 

 

A    157,39 
2
 

Av,y      U 74,836 
2
 

Av,z      V 44,557 
2
 

      0  

Iy      Y1 
  Y 

56071,999 
4
 

Iz      Z1 
  Z 

8110,3 
4
 

It      162,331 
4
 

Iw    3610786,492 
6
 

iy     Y1 18,875  
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3
 

Wv-      V 540,687 
3
 

Wpl,u      U 2824,871 
3
 

Wpl,v      V 827,591 
3
 

Iu    56071,999 
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 N=1260,3 , Q=12,22 . 

    40 2. 

3.7       

   hp = 0,6 .   

 dp= -1,800 .  

    – 1,500 .    

 -1,750. 
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         0,5 , 

    10 . 100.30.  
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      :                                                                                             (3.1) 
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 10287 ,  .7.2 [2];  = 0,09 2–  

  ;     -      

  ,   ,  , 

 1,0;  = 1,2  –    ;    - 
      ,  

 ,  ,  1,0;    -   



       i-   , , 

  .7.3 [2];    -  i-   , . 
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 3.2 -     

 

   ,  ,                                  = 1,4 -   

  .    500    
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 3 . 

 

3.12 К   
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 F = 2(         ) = 1290  -   ;    = 900  -       

 20;     -    ;   – , 

     N   , 
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   ,    -   , ;   ,    -    
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     = 0,6 – 0,05 = 0,55     0,4     = 0,22 .    = 

0,22 ,    = 0,22 . 
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      :  

  1-1:                              
  1’-1’:                               

    -   ,   -III -    = 365 

;    - ,      :                    –    .   -     ,   20 - Rb = 11,5 

. 

     :  

i = N ixi  i = N i i,   

1-1= 430*2*0,15 = 129  

`1-1= 430*2*0,15 = 129  

 

 3.4 -       

 , ·          ,  As , 2 

1-1 129 0,024 0,987 0,55 6,3 

1’-1’ 129 0,024 0,987 0,55 6,3 

     -1     

  200 ,    -1    l - 

8ø12 -400  As = 9,05 2,   b - 8ø12 -400  As = 9,05 2. 

    1460   1460 . 
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       -995.  

     (m4)    (m2)  

   1,25      .     
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    0,005-0,01 . 
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                               -    

  , m4 = 2,6  –  ,     = 1  –  
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Fd=γc∙(γcR∙R∙A+u·γcfΣ fi·hi)                                                                             

 γ  = 1 –      ; 

γcR =1 –       

    ,     

     ;      

R – ё       , , 

   (3.4): 

 

R = , α α γ' d + α α γ h )  

R = , ∙ , * , * , + * , * , * ,  = ,  к    (3.4) 



 

 α1, α2, α3, α4 —  ,   

 7.7 [2]        

  ,     

,  0,9;  

γ'1 —     , / 3,   

 (        

);  

γ1 —  (  )     

, / 3 ,      (  

      );  

d — , ,    ,   (  

  ), -      - , 

   -  ;  

h —  , ,      . 

A = πR2= 0,08 2 –    ; 

u = 2πR = 1,01  –    ; 

γcf = 1 (   )–     

   .      

   .3.6.  

 3.6 -     6 . 



 

γ  = 1; 

γcR =1;      

A = πR2= 0,08 2; 

u = 2πR = 1,0 ; 

γcf = 0,8 [2, . 7.2.6]; 

d = ,  – д ет  ; 

R – оп едел е  по т л. .  [ ].  

Fd =4973∙0,08+1,2·461,43 = 951,6  

                                     = 1,4 -   

  .    500    

. 
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`1-1= 439,5*2*0,45 = 395,6  
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 , ·          ,  As , 2 

1-1 395,6 0,056 0,971 0,55 20,2 
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100  0,1 5,4 2,7 0,54 0,27 

5-1-9   1  18 0,7 3,5 12,6 63 

5-1-9   
 

 1  
13,3 0,15 0,75 1,995 9,975 

5-1-6   1  116 0,3 0,1 34,8 11,6 

5-1-6   
 

 1  
41,8 1 0,33 41,8 13,794 



5-1-6   1  14 0,64 0,21 8,96 2,94 

5-1-6   
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1,85 3 1 5,55 1,85 
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13,26 1 0,33 13,26 4,3758 
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10 2,3 - 23 - 

1-5 

 -

   

   2  
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   23407-78. 

       

 1,6 ,    –   1,2 . ,   

   ,      2    

    .    
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R з= L  л  Lг                
L  –       ,  (   15 
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№ 
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 -

4504 

1 1,6 0,5/0,7 1,14 

  

 1300 
1 1,3 0,5/0,7 0,93 

 

: 
 

  

  
2 31,92 0,015 0,8 0,38 
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 . . -  

    2 6350 

    2 450 

    2 31,92 

   2 150,0 

    0,2 

    0,05 
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.  COVID-19     : 

    23%   .   

     2020 .  5-6%    4-6%, 
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    81-02-02-2021 «  

»,     №132/   11.03.2021 . 

      81-02-16-2021 
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  :  
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 ; 
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НДС -    . 

         02-01-
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      (2): 
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:     –  ;         –     02-01-001  

81-02-02-2021,  53,61 . .  60,70 . . ;      –       02-01-001 

 81-02-01-2021,  450  1850 2    

;   – 751 2. 
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  : 

 

                                                                     
 

       1. 

 

 1 -    -  

 -   « » 

№
 /  

 
 

 
 . . -  

 
   

    
01.01.2021, . 

. 

 
, . 
. 

2 3 4 5 6 7 

1 
 

           

1.1 

-
 

 
« » 

  
№02-01-001-01  
№02-01-001-02 

. . 
 

 751 59,23 44 481,73 

-
 

 

  
  

№81-02-02-2021, 
 №28     1,03   

  
 

  
  

№81-02-02-2021, 
 №30     1   



 
 

  
   
  

  

  
  

№81-02-02-2021, 
 №27     1,05   

         48 106,99 

.  
 

           

.1 

  
   

 
 

  
№16-07-001-02 

100 2 
 4,5 14,38 64,71 

.2 

, 
,  
  2,6  

 6    
 

 
 2-   

  
№16-06-002-02 

100 2 
 0,83 321,41 266,77 

-
 

 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №27     1,01   

  
 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №29     1   

 
 

  
   
  

  

  
  

№81-02-16-2021, 
 №26     1,03   

         344,84 

         48 451,83 

  
 

  

-  
 

   1,043   50 535,26 

     20%   10 107,05 

           60 642,31 

 
   -  

 -   « »    

60 642,31 . .        

   :     . 

 



6.3        

 .     
  

          

    .    

         

  . 

        № 

421/   4  2020 . «      

 , ,  ,  

  ,     

  (    )   

    » [2].   

       

       

 ( -2020). 

         I 

 2021        

 12,1,     04.03.2021 №8282- /09 

«      1  2021 »   

[3]. 

     -  , 

         

          

 . 

     –  

:  

-       –

        [4]; 

-        –  

 [5]; 



      : 

1)      [6] . 1, .5.2 – 3,2%; 

2)          

[7], .1.6, .4 – 4%; 

3)      [2], . 179 – 2%. 

     20 %. 

        

    (  2)     

(  3).  

 

 2 –        

  

 

, . 
 , %  

 
 

 

1 2 3 4 

 1 «   » 768 852,05 9 303 110 
49% 

 2 «  » 416 528,41 5 039 994 27% 
  125 032,03 1 512 887 8% 

 262 082,50 3 171 198 17% 
 1 572 495,00 19 027 189 100% 

 

  6  7       

   . 

 

дел  
« о т  к к  

д »; % 

дел  
«О д е 
ко т ук »; 

27% 

Л т о е 
т т ; % 

Д ; % 



 6 -       

  , % 

 

 

  7 -       

  , . 

 

        

   (9 303 110,00 . – 49%),   –  

 (1 512 887,00 . - 8%). 

  3       

    . 

 

 3 -         

  

 

, . 
 , 

%  
 

 
 

1 2 3 4 

 ,  
    : 1 133 177,96 

 
13 711 453 

72%  

 
1 036 799,24 12 545 271 

 
66% 

  
73 124,33 884 804 

 
5% 

 
23 254,38 281 378 

 
1% 

  
26 847,00 

 
324 849 

 
2% 

0,00 

2000000,00 

4000000,00 
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8000000,00 

10000000,00 
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Д  
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1 512 887 
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25 355,50 

 
306 802 

 
2% 

  125 032,03 1 512 887 8% 

 262 082,50 3 171 198 17% 

 1 572 495,00 19 027 189 100% 
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    . 
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   , % 

 

 9 -       

   , . 
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; % 
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кл д е 
од ; % 

ет  
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Л т о е 
т т ; % 

Д ; % 

0 
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12000000 
14000000 
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884 804 
281 378 324 849 
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1 527 887 

3 171 198 



       

 (12 545 271,00 . - 66%),   –   

 (281 378,00 .1%). 

6.4  -    
 -       

4. 
 4 – -     

-   -   
" " 

  . .  
1. -     

  2 450 
   2 751 

 . 2 
     

-  
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    3,3/3 
 , ,    3 4011 

  3 2492,8 
  3 1518,2 
   5,34 
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( ) 
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  1 2 . . 80,78 
  1 3  

 
. . 15,12 
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, 

2 

. 
- 
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  .0,000  

1.01  3,4  

1.02  65,2  

1.03   16,9  

1.04    7,7 4 

1.05  7,7 4 

1.06 .  5,8  

1.07   22,5  

1.08  2,1  

1.09    12,1  

1.10  18,2  

1.11   20,1  

1.12  2,1  

1.13  24,4  

1.14   7,8  

1.15    22,7  
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1.17      23,6  

1.18  8,0 4 

1.19   14,8  

1.20  2,1  

1.21  3,1  

  .+3,600 

2.01   17,0  

2.02  58,4  

2.03  2,6  

2.04   19,4  

2.05  2,8  
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2.07  2,3  

2.08   18,2  

2.09 .  2,6  

2.10  2,0  

2.11 .  4,3  

2.12   18,7  

2.13 
   . 

 . 22,0  

2.14    22,0  

2.15  ( ) 17,9 4 

2.16  ( ) 26,6 4 

2.17    21,4  

2.18  .    19,6  

2.19   27,9  

2.20  19,8 3 

2.21   17,2  
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, /   

1   0,0005 7820 58 

2     80 0,05 

3   0,0005 7820 58 
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   Dd   ,   
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   R0 , (       В  , 

      [8  23-
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                                                                             ; 
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     0,2 . 

 

  



  -     
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 -             
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 .  »   
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²° / .  

  



  -    

      

 ,    tint= +21 . 
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 [1  50.13330.2012]     = a                              (       

   R0 , (       , 

      [8  23-

101-2004] 

                                                                             ; 
=0,212 

   0,25 . 

  



  –    

    
 

( ) 
- 
, 2 

  - 
, 2 

   
 

- 
, 

2 

 

   0.000 
101 

 
  

 
   

(  112) 
  

- 
  
, 

  

2,98 , 
 

  2  
RAL 1015 

16,8    

102 
 

  
 

   
  

 
"Armstrong Dune 

Supreme", 
( "Armstrong 

Optima") 

65,0 , 
 

  2  
RAL 1015 

152,53    

103 
 

 

- - , 
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113) 
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