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; 
 –   ; 
 –       , =  / ; 

 –  . 
 

  : 
 A = ,− × , = 39,85 2; 

 
       

    -  b (  )  
 l 
 b = √А𝜂 ;  

 
 𝜂 –    , η = , − , . 

   l/b     
 b,    ,  300 ,   
        

   : 
 b = √ ,, = 5,33 ; 
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R = [ ∗ ∗ ∗ 𝐼𝐼 + ∗ ∗ 𝐼𝐼′ + ∗ 𝐼𝐼];  
 

 γc1  γc2 –    (   
,    ,  γc2=1,0);  

K – ,  ё   
 c  𝜑,       K=1,1;  

Mγ, Mg, Mc – ,   𝜑; 
kz – ,   1,0    b < 

10 ;  
γII –      ,   

       
 b,        

, / 3;  
γII` —  ,   ;  
cII -        

, . 
       

    
 𝐼𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ

,                                                                                      

(2.14) 
 

  –    №1; 
 –    №2; ℎ  –    ; ℎ  –     . 

 
       

: 
 𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ

,          

 
  –    №1  ; 

 –    №2  ; ℎ  –      ; ℎ  –       . 
 

  : 
 R = , ∗ ,, [ , ∗ ∗ , ∗ , + , ∗ , ∗ , + , ∗ ] =  = ,   > R0=300 ; 
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𝐼𝐼 = ℎ ∗ + ℎ ∗ = , ∗ ,, + , ∗ ,, = , ;  
𝐼𝐼′ = ℎ ∗ + ℎ ∗ + ℎ ∗ = , ∗, + ∗ ,, + , ∗ ,, = , ;  

 
     R   
 R0,        

 ,       
 R  . 

,        
  -  , ,   ., 

  R  300       
: 

 A = N− cp = − × , =  ,45 2; b = √А𝜂 = √ ,, = , = , ;  L = b ∗ 𝜂 = , ∗ , = , = ;  
 

 b = 4,2 ; l = 6  ;  = 25,2 2; 
 

2.4.     .  
 

,     ,   
  (    ,  

   .  
       

     II   ( . . 1.1).  
 ′ = + = + , =  ,  ;  

 
       : 

 = ∗ ∗ ∗ = , ∗ , ∗ ∗ = ,  ;  
 

 γ  - ё         , 
  = 20 / 3; b  l    . 
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 2.3 –    

 
2.5.     . 
 

  ё      
   : 

 
 ≤ R; 

 

 
 2.4 –    
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= ′А = ,, = , < =  ;  
 

 . 

 
2.6.       
 

ё         
 
S ≤ ,                                                                                                          

(2.23) 
 

 S –    (    
,  ,   .),    

 ;  
Su -      ,  

15     . 
   : 

 ℎ𝑖 ≤ , ∙ ,                                                                                                     
(2.24) 

 
 ℎ𝑖 –  𝑖 −  . 

        
 𝜎 , = ′ ∙ ,                           (2.25) 
 

      
 𝜎 ,𝑖 = 𝜎 , + 𝛴 𝑖 ∙ ℎ𝑖,                                                                                   

(2.26) 
 

       
 

 = − 𝜎 , ,                                                                                              

(2.27) 
 

  –        . 
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𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ ,                                                                                                  
(2.28) 

 
 𝑖 –  ,     

 /   / . 
 

 
      

 𝑖 = 𝜎 𝑝,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝑖 ∙ ,                                                                                              

(2.29) 
 

 𝜎 , ,𝑖 –    ; 𝑖 –   𝑖 −  ; 
 – ,   0,8. 

      0,96 . 
    : 

 𝜎 , = , ∙ , = ,  . 
 

    : 
 = , − , = ,  . 
 

    ,     
      ,  

,   : 
 
 ,𝑖 ≤ ,  ,𝑖.                                                                                                 

(2.30) 
 
 , = ,  ≤ , · , = ,  . 
 
ΣSi =7,31  < 15 . 
 

 . 
 

     2.2. 
 

 2.2 –    
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   2.2 
 

2.7    
 

 : d = 2,85 , b = 4,2 , l = 6 ;  
  500 500 . 

 
  : 

 × = ×  . 
 

      . 10.3.21-
10.3.25, 10.3.30.  63.13330.2018   = 1400 , = 2800 . 
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 Rs – ё    ; 

As –     ; 
us –     ; 

 

 
 α1 – ,      

        
   ; 

As,cal –       ; 
As,ef –      

; 
 

 
 

 η1 – ,     ; 
η2 – ,     ; 
Rbt –     ; 
us –     ; 
 

 
 , =  ∗ ,, ∗ ,  = 179,79 ; 

 
 =  ,  ∙ , = ,  
 = , ∗ , ∗  = 2587,5. 

 
 

 
   8  – 4   4 , 400, 

 40 .      
  10 , 400.     

 200 .  
 

 : 
 ℎ =  . 
 

    . 
   l     : 
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 − = − , = ,  . 

 
   b: 

 

 − / = , − , = ,  .     
 

       600    
750    b, 1200    l. 

 
2.7.1     
 

      
  : 

 ≤ ∙ ℎ , ∙           (2.33) 
 

 F –    ,    
; 

–  ,    (2.36); ℎ  –     ; 
 –     . 

 

 
 2.7 –      

 
   ,     

   
 = 𝐴 ∙ 𝑃 ,                                                      (2.34)  
 

 𝑃  –       
       . 
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 0    

 
 𝐴 = , ( − − ∙ ℎ ) − , − − ℎ .             (2.35)  
 

     
 = , + ℎ .                                                                 (2.36) 
 

        
 ℎ = ∙ ℎ − ,  .                                          (2.37) 
 

    : 
 ℎ = ∙ , − , = ,  . 
 

 : 
 = , + , = ,  . 
 

 𝐴 : 
 𝐴 = , ∗ , ∗ − , − ∙ , − , ∗ , − , − , = ,  .         
 

  : 
 = , ∙ , = ,  .     
                                        

  : 
 ,  ≤ , ∙ , ∙ = ,  . 
 

 . 
 
2.7.2     
 

,    ,    
 𝑖 = ∙ 𝑖 − − ∙ 𝑖 ,                                                                      (2.38) 

 
  –          

   ,    (2.39); 
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𝑖 –  ; 
 –     . 

       
 = , ,                                                                                                     (2.39) 
 

     
 
 
 ℎ = ∙ ℎ − ,                                             (2.37) 
 

 0    
 
 𝐴 = , ( − − ∙ ℎ ) − , − − ℎ .                     (2.38) 
                                           

    : 
 ℎ = ∙ , − , = ,  .  
 

 : 
 = , + , = ,  . 
 

 𝐴 : 
 𝐴 = , ∙ , ∙ , − , − , − , ∙ , − , − , = ,  . 

 = , ∙ ,  ≤ 1,45 ∙ 0,55∙    
 
271,3 ≤598,125 –  . 

 
2.7.2     
 

,    ,   
 

 𝑖 = ∙ 𝑖 + − ∙ 𝑖 ,                                                                      (2.38) 

 
  –           

  ,    (2.39); 𝑖 –  ; 
 –     . 
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 = , ,                                                                                                     (2.39) 
 

     
 = 𝑘+ 𝑘∙ℎ− ∙

,                                                                                         

(2.40) 
 

,   ,    
    

 𝑖 = ∙ 𝑖,                                                                                                      
(2.41) 

 
 𝑖–   (  2.9). 

 
 2.8 –      

      
 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                    

(2.42) 
 

 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 
 –   . 

     
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                  

(2.43) 
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 𝑖 –    ; 
 –    . 

 
   : 

 𝐼 = 𝐼  =   . 
 

 : 
 = ,  . 
 

     2.3. 
 

 2.3 –    
 

 

 

  -1. 
      200 , . .  -1 

   b – 12 ,   l – 14 . 
    b    – 18  (  

12 Ø18 400 - s = 30,54 2,   25,85 2),   l – 32  
(  14Ø32 400 - s = 112,59 2,   96,07 2).   

, , 4100   5900 . 
    -2,   

   Ø12 400   100 ,  
Ø8 240   400 .    2900 ,   

 – 11.    – 1100 ,    
 – 6. 

     –3,   
 Ø8 240,     1100 .  

   250      . 
     – 5. 

 
2.8       
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  : 
–   ; 
–   ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–  . 
 

 2.3 –       
 

 
 

  
  

. 
.  

, . , 
–  

. 
.  

. 
.  

 
01–01–
003–07 

  
 1 . 1000 

3 0,336 2334 784,41 7,03 1,8 

ФЕ  -

02-055-

02 

 

  
 

100 3 0,064 1583,82 101,36 189 12,1 

 
06-01-
001-01 

 

 
 100 3 0,027 1404 37,91 180 4,86 

 
06-01-
001-13 

 

 
 

 
100 3 0,235 14742 3464,37 598,26 37,1 

 
01–01–
034–01 

  
1000 

3 
0,313 832 260,94 5,91 1,32 

 
 

 400 
 0,655 5650 3700,75 – – 

                                                                                                 
: 8348,77  57,18 

 
.  оект о е о о у д е т      

  
      -

2,400.       -0.900.   
    -2,350,   50    .  

       
, .    10  – 100.30. 

    -12,000 .       – 
. 
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         3.5. 
 
 

 
 3.1 – -        

 
        

3.1. 
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 3.1 –       

 
 
3.2     
 

      
 = ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                         (3.1) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       ; 𝐴 –    ; 
 –    ; 

 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

 
  : 

 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 ,   ,    
 ≤ / ,                       (3.2) 
 

 N  –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
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   ,  , : 
 = , / ,  = 1153,67 . 

 
3.3      
 

     
 = 𝐹𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙ − , ∙ ∙ ,                                                                                  (3.3) 

 
  –  ; 

 –   ; 
 –         ; 
 –  . 

 : 
 = , − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 4 .      (  3.2)  

    1150 .     , 
       100 , 1800 1300 . 

 
 

 
 3.3 –    

 
3.4      
 

      
 ′ = + ,                                                                                         (3.4) 
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 = , ∙ ∙ ∙ ∙ ,                           (3.7) 
 

 ,  –    ; ℎ  –  ; 
 –  ; 
 –  . 
 

   : 
 = , ∙ ,  ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 

 
 : 

 ′ = + , = ,  . 
 
3.5      
 

       
 ′ = ′

,                                                                                                    (3.8) 

 
 𝑖 –        . 

   : 
 ≤ , ∙ ∙𝑛∙ ,                                                                                                (3.9) 

 ′ = , = ,  ,                                                                       

 
 : 

 = ,  ≤ , ∙ , = ,  ; 
 

 . 
 
3.6   
 

      –   
  500 500    1200 1200 . ,  
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    1800 1300 ,      
 100 .    600 . 

 
 
3.6.1      
 

    .  
   : 

 ≤ ∙𝛼 [ℎ 𝑝 + + ℎ 𝑝 + ],                                                       (3.11) 

 
  –   ; 

 –    ; ℎ  –    ; 
 – ,        

,   1; ,  –         
; ,  –    500x500. 
      

 = ∙ 𝐼 ,                                            (3.12) 
 

  , , –      N  M,    
. 

 = ∙ , =  . 
 

    30  = . 
   : 

 ℎ = , − , − , = ,  . 
  = ,  , = ,  .   , ℎ ≤  ≤ℎ  

  : 
 =  < ∙ [ ,, , + , + , , , + , ] = ,  . 

 
 . 

 
3.6.2         
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,     ,   
 

 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                      (3.16) 
 

  –    ; 𝑖 –           
 . 

 
,     ,   

 
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                  (3.17) 
 

 𝑖 –           
 . 

 
      

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                    

(3.18) 
 

 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 
 –   . 

     
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                  

(3.19) 
 

 𝑖 –    ; 
    3.2. 

 
 3.2 –   

 

 
 



 

59 
 

 

      200 , . .  –1 
    – 12 ,    – 6 .  

   l    – 18  (  Ø18 400– 𝐴 = ,  ,   16,95 2),    – 20  (  
Ø18 400–𝐴 = ,  > ,  ).   , 

, 2300   1400 . 
    -2,   

   Ø12 400   100 ,  
Ø8 240   450 .    1400 ,   

 – 11.    – 1100 ,    
 – 3. 

     –3,   
 Ø8 240,     1100 .  

   250      . 
     – 5. 

 
3.7    
 

     -  -1047.   
      
 = ∙𝜂∙∙ +𝜂∙ ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                    

(3.20) 
 

  –  ; 𝜂 – ,    / ; 𝐴 –    ; 
 –   ; 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

 
    : 

 = ∙ ∙ ,,   ∙ ,   + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  = ,  . 

 = ,   > = ,   –  . 
 
3.8      
 

   ,     
         

: 
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–   ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–     ; 
–   ; 
–  . 
 

 3.3 –       
 

№ –
 

  
  

. 
. 

 
, . 

,  
–  

    

 
01–01–
003–07 

  
 1 . 1000 

3 0,0294 1818 53,45 7,03 0,21 

ФЕ  -

02-055-

02 

 

  
 100 

3 
0,014 1583,82 22,17 189 2,65 

–
441–300 

  3 5,46 1243,87 6791,53 – – 

05–01–
002–06 

    
1 . 

3 5,46 446,7 2438,98 3,09 16,87 

05–01–
010–01 

    4 79,84 479,04 1,4 8,4 

06-01-
001-01 

 
  

  7,5 

100 
3 

0,0039 1404 5,48 180 0,7 

06–01–
001–05 

 
 

 

100 
3 

0,035 7013 245,45 342,2 11,98 

–
204–
0025 

  
400 

 0,058 5650 327,7 – – 

: 10363,8  40,87 

 
      ,  

     1,1   . 
        

   ,     1.3   
.  

  . 
 

4    
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4.1      
 
4.1.1 -    

        
. 

   1   . 
  ,    

,    ,     ,    
      .  

     -
 : 

- А ол т  к л  те пе ту  о ду  - °  [  . . * 
« т о тел  кл толо »]; 

- ед  к л  те пе ту  о ду  олее тепло о е  -  , °  [  
. . * « т о тел  кл толо »]; 

- А ол т  л  те пе ту  о ду  – у  °  [  . . * 
« т о тел  кл толо »]; 

- Те пе ту  о ду  олее олод  уток  о е пече о т  ,  - - °  [  
. . * « т о тел  кл толо »]; 

- Те пе ту  о ду  олее олод о  п т д е к   о е пече о т  ,  - - °  
[  . . * « т о тел  кл толо »]; 

- Те пе ту  о ду  олее олод  уток  о е пече о т  ,  - - °  [  
. . * « т о тел  кл толо »]; 

- Те пе ту  о ду  олее олод о  п т д е к   о е пече о т  ,  - - °  
[  . . * « т о тел  кл толо »]; 

- одол тел о т  пе од  о ед е уточ о  те пе ту о  е °  -  уток 
[  . . * « т о тел  кл толо »]; 

- одол тел о т  пе од  о ед е уточ о  те пе ту о  е °  -  уток 
[  . . * « т о тел  кл толо »]; 

- ед е одо  те пе ту  о ед е уточ о  те пе ту о  е °  - - , °  [  
. . * « т о тел  кл толо »]; 

- ед е одо  те пе ту  о ед е уточ о  те пе ту о  е °  - - , °  [  
. . * « т о тел  кл толо »]; 

- ед  е ч  от о тел  л о т  о ду  олее олод о о е  – 

% [  . . * « т о тел  кл толо »]; 
- ед  е ч  от о тел  л о т  о ду  олее тепло о е  – 54% 

[  . . * « т о тел  кл толо »]; 
- Кол че т о о дко   п ел -окт  –   [  . . * « т о тел  

кл толо »]; 
- уточ  у  –   [  . . * « т о тел  кл толо »]; 
- ео л д ее п ле е ет о  дек - е л  – о- п д ое [  

. . * « т о тел  кл толо »]; 
- Кл т че к  о  дл  т о тел т  IВ [  . . * « т о тел  

кл толо »]; 
- чет ое че е е  е о о о пок о   2 о о т л о  по е о т  

е л  о ,  к  – III е о о  о  [  . .  « у к   о де т »]; 
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- о т ое ет о ое д ле е- ,  к , III ет о о  о  [  . .  
« у к   о де т »]; 

- е ч о т  о   лло  [  . .  « т о тел т о  е че к  
о »]. 

 

4.1.2   
о л о  . . - * « о  п одол тел о т  т о тел т   дел   

т о тел т е п едп т , д   оо у е », ч т  II дел  « ед к е 
уч е де », дл  о ол т о о е т  ед  т уд , т о тел  о е о  5450 3 о  
п одол тел о т   8 е е . етодо  к т пол  оп еделе  о  
п одол тел о т  т о тел т  дл  е т  ед  т уд ,  учето  кт че ко о о е  
19232,4 3  ко е т  е ч о т ,  12 е е . 

 

4.1.3      
  

    
,       

 . 
    : 

 , -     
 .  
        

            
 . 

      – 3,5     
     .    

    5     . 
       , 

         
100.30.15.          

. 
     

  ,  .  
         

   
4.1.4      

      
      ,   
      ,   
 . 

 
4.1.5     

-  « »,     
  . .,    . 



 

63 
 

 

  –  « »,    
   . .,    . 

 -  « »,    
  . .,    . 

 
4.1.6        

 
       

   . 4.14.4  12-46.2008.    
    ,   

  .     
    .     

   ,    
.        

 4.1 
 

 4.1-     

 
 

 

 
 

  
 

, 2 

 
, 

 

 
- , 2 

1 2 3 4 5 

 

 
-

 
 

 
 
4 

4 16 

 
  

  
 

0,7 22 25 

  0,2 22 6 
   0,2 22 6 

    4.1 

 

- 
 
 

 

(0,7 n 0,1) 0,7 22 2,275 

 
4.2     
 
1        

  23407-78     
( )   . 

2 ,      , 
     2       

. 
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3       (   
 ). 

4         
 ,      . 
5      . 
6       

 . 
7      . 
8     .   

   
9       , 

, , -    
 . 

10    , ё , 
   . 

 
11          

 . 
12   ,    
      . 
13          

  "    
 ,     

»       
 ,    , 

   ,   
,       . 

14          
. 

15     ,  
   .       
,   ,    . 

17      © 
  . 

 
4.3   
 
4.3.1   

 
      

   . 
     . 

        
  +1.250,+4,770, 9,600 
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4.3.2      
 

       
  30 ,      ( . 
).  

      ,   
 . 

  -      
         

 . 
       

        
 .  
      

,  ,     –  
   -25 . 

      
581462.       ,  

   .     
     20 , 

   . 
       

  -116. 
       .  

      . 
       , 
  .  

       
   : 

- ; 
-  (     ); 
-      
 

    : 
-        

    ; 
-  ,      

 ; 
-         

 ( )        
 ; 

-     . 
 

      : 
-  , ,  ; 
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-       ; 
-       ; 
-   ; 
-    ; 
-    ; 
-        

  . 
 

       
 : 

- -  ; 
-  -     

; 
-        

; 
-        . 
 

       
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.2    
 

 4.2-       
 

№ 
/  

 
,  

 
-

 

-
 

  
  . 
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1 
 

 
 
 

  250 
    

  
 6  

3 
 

210 
 

  
  

( ),  
 20 , 

 25 ( 350), 
3 
 

 
  

 500 , 
: 10  

 
 

  
 500 , 

: 16, 18 
 

101,5 
 
 
 
 
 

7,91 
 
 
 
 
 

1,89 

1020 
 
 
 
 
 

79,54 
 
 
 
 
 

19 
 

 
4.3.3     
 

 4.3-    

 (
   

 
. 

 
) 

 
 

  

  

  
 

  
 

. 
. 

-
  

 
, 

-
 

 
 

, 
-

 

 
 

, 
-

 

 
 

, 
-

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1-5 

  
 

 
( ) 

 
 

 

  25  

100  26,55 

 
2  – 2 

2,6 1,3 69,03 34,515 
 

6 -1 

 
 

  4.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

4-1-
34 

  
 

  

  

2 5025 
 4 -

1, 2 -1 
0,22   1105,5   
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4-1-
46 

  
  

 
 

1  98,54 
 

4 -1, 2 -1 
14   1379,56   

4-1-
49 

 
   

 
3 1020 

 
4 -1, 2 -1 

0,57   581,4   

 
 
4.3.4   , ,  
 

       
      , 

,   ,   
,    . 

  , ,   
 ,     , 

        
  . 

   ,   , 
         4.4. 

 
 4.4 -     

 
 

    

 , 
 

, ,  

 
 

, 
 

-  

 
 

 -65115 
 -92 

 
3 
3 

   
 

   30  
Lc=20-30 , Lk=9,5-
20 ,     Mm=13m, 
Hk=27  

1 

  
  -116 

 -131 
  

4 
4 

  126   1 

 
 

   
  

  1 

 
 
 
4.3.5   , ,  
 

 4.5-    
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, ,  
. . 

 
   

 
 

 
  

 

   25 3   210 

  
 

  
1 2   5025 

   .   257 

   .   257 

 
 

  
  

1    98,54 
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5     
 
5.1    .  

  
 

       
       

 «  » 
 
 

5.2    
 

П      . Э   
    – 1,5 . 

 
  

 
 =  +  = 1,5 + 0,087 = 1,587 ,                                                   (5.1) 

 

  –   ,  4 К-3,2; 

 −    , . 
 

 = h0 + h  + h  + h  = 14,45 + 0,5 + 1,5+ 1,8 = 18,25 ,                      (5.2) 
 

 h  −         
, h0 = 14,45 ; 

h  −   ,     
         

 ,      
 h  = 0,5 ; 

h  −     , h  = 1,5 ; 
h  −    (    

     ), h  = 1,8 ; 
 

         
: 

 

 = К + h                                                                                                             (5.3) 

 

 h  –      , . 
 

 = 18,25 + 2 = 20,25 . 
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  : 

 LK = + + ∗ Hc−+ + b ,                                                                  (5.4) 

 
 b -       , 

0,5 ;  
b1 -        , 

  , ;  
b2 -        , 

;  
h  -         ( ) , 

;  
b3 -         , . 
 LK = , + , + , ∗ , −, + + = , ;                                         
 

      
  =  √ LK  −  +  − ℎ                                                        (5.5)  
  =  √ ,  −  + ,  −   = ,  .  
 

        
  -30    

:  
-    = 13 ;  
-  :  LC = 20 ;  LC = 30 ;  
-     = 27 ;  
-   lK = 24,5 ;  
-   lK = 9,5 . 
 

       № 4  
    . 

 
5.3       
 

      
    : 

 
 B = R + l ,                                                                                         (5.6) 
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 R  – ,     
  (    ); 

 l  –       
       .  

 ,         2 
,  l ≥ 0,7 . 

             B = + , = ,  . 
 
 
5.4       

 

 . о т  о . д у  о т о  о  ок у  д  оп едел ет  по о уле.  

 

R = L + x = 1+ 4 = 5 ,                                                                           (5.7) 
 

 L  –     ,  L  = 5 ; 
      x –         

,  x = 4 . 
 
2.       , 

   ,   .   
    . 

 
R = R .max = Lk= 20 .                                                                            (5.8) 
 
3.      ,   

            
. 

 
R  = R .ma + 0,5 ∙ B2 + l2 + x,                                                                                 

(5.4) 
 

 l2 –    , l .  = 5 ; 
B2  –    , B2 =  0,5 .        x –    , x = ,   [5, . 3]. 

 
R  = 24,5+ 0,5 ∙ 0,5 + 5 + 5 = 34,25 . 
 
5.5      
 

         
        -

 ,   ,   
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 .     :  
     .   

      ,   
       

,   .    
 1-2%     . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,    – 
16 .     – 12 . 

       
: 

·      – 1 ; 
·    ,    − 

1,5 . 
 
 
5.6    
 

       
   ё      : 

 P = ⋅ ⋅ K ⋅ K                                                                              (5.9) 

 
 0 –  ,   ,  

    ё   ( 2, 3, .  . .),   
    , , ; 

 –  ё  , .,   
     ё  ; 

n –   , .; 
1–  ё      , 

    (      
 1,1;   –1,2); 

2–  ё     
 1,3. 

  : 
 = V,                                                                                                         (5.10) 

 
 V – -  ,   1 2  . 

 
  : 
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= .                                                                                                         (5.11) 

 
 ß –    (    - 0,5; 

   – 0,6;   – 0,5); 
  – ё    ( 2, 3, .). 

      4.7 
 

 5.1 – П     
  , 2 

1   81,46 

2   71,95 
3 -   98,43 
4  44,12 

 

     
          

     . 
"  ,     

        
. 

,        
     : 

-      -        ,  
 

-   ,   -    1,7 ; 
-  -  ,      

     ; 
-       -   1   

; 
-    -   1   ; 
-    (  , ,  
,  ) -     1,5      

. 
 ,  ,  

   .     
    ,       

   ,       . 
       

 .     : , 
, , , . 

  : ,  , 
 , .   : , , , 

, , ,  . 
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5.7    
 

      , 
  : 

 

 =   

 
  –       .   2001 ;  

 –       .   2001 
.     . 17 (    

   .  2008 );  
 –       . 

 
 5.2 –     

№ 
 

 
 

 
 

, % 

 
  

 - , . 

     
  

  
  

, 
. 

1  84,5 28 70 22 

2  11 2  
80 

1 

3  3,2 1 1 

4    1,3 1 1 

: 32  25 

       

       
 . 

   -   
 S = N ∙ S ,                                                                                                       (5.12) 
 

 S  –  , 2; N –    ( )   
 ( )    , ; S  –   , 2/ . 
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 S = ∙ , = 22,4 2, 
 

 N –   . 
 

 
 S = N ∙ , = ∙ , = 2,5 2, 
 

 N –      . 
 

 
 S = N ∙ , = ∙ ,  = 5 2, 

 
 N –      . 

 
    

 S = N ∙ , = ∙ ,  = 12,5 2, 
 

 N –      . 
 

 ( ) 
 S = N ∙ , = ∙ ,  = 6,25 2, 
 

 N –       
 

 
 S = , ∙ N ∙ , ∙ , + , ∙ N ∙ , ∙ , = , ∙ ∙ , ∙ , ++ , ∙ ∙ , ∙ , = ,  2,                                                                      (5.13) 

 
 N –      ; 
0,7  1,4 –        

; 
0,7  0,3 – ,  ,    

 . 
     

 S = N ∙ S = ∙ /  = 19,2 2,                                                            (5.14) 
 

 N –   , ,      
 , ; S = /  –   , 2/ . 
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 5.3 –     

  
 

 
, 

2 

  
 , 

2 

 
 

 
1 2 3 4 

 -   
  5.3 

1 2 3 4 
 22,4 25 5  5 
 2,5 6 3  2 

 5 6 3  2 
 2,275 13,5 3  1,5 

 ( ) 6,25 12 3  4 
  

  
12,5 16 4  4 

   
,  19,2 20 5  4 

 
5.8       , 
      

 
 

 ,     
 ,    

 𝑃 =  ∙ ∑ ∙ 𝜑 + ∑ К ∙ 𝜑 + ∑ ∙  𝑃 . + ∑ ∙  𝑃 . ;                      (5.15) 

 –   , ; 
– ,         

  (1,05); 
1, 2, 3, 4–  ,   

     ; 
–   ,  (    

  ); 
 – ,    ,  

.– ,    , ; 
.–     , ; 

 
 5.4 –   

 .  -  . 
, 

 

 cosf . 
, 

 
1 2 3 4 5 6 7 

 
 -

116 

 4 1,6 0,5 0,6 5,33 

 -
131 

 4 0,8 0,5 0,6 2,67 
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-25  

 1 25 0,8 0,5 40 

  
 

 
  

-91 

 4 4,8 0,5 0,6 16 

 
      
    .     

      
       

  250 . 
        

   ,  ,  
   . 

     , 
         
    . 

      
3 35; 

 
     : 
 

 ,
P

sEP
n


                                                                                                 (5.16)

 
 

  –  , / 2 (    -
35  0,2 / 2);  

 – , ,     (  = 1,62 
); 

S – ,  , 2; 
 –   ,  (    

-35  = 500 ).  
 4        

. 
 

5.9       ,  
      
  

 
      , 

-    . 



 

79 
 

 

   ,     
 ,     .    

    . 
      

 Q = Q + Q .− . + Q , 
 

 Q , Q .− ., Q  –  , / ,   
, -    . 

 
     

 Q = , ∙ ∙ ∙ 
, 

 
 1,2 – ,   ; 
 –       

;  
q  –    , ,    

(500 );            
 –       
  ( )     (1,5); 

t –      ( ) (8 ). 
 Q = , ∙ ∙ ∙ ,  ∙ = , / . 
 

 
    -       

-      
 Q = ∙ ∙ + ∙

, 

   = 15  -     -  
 ; 

 -      ; 
 =2 -      

q  = 30 -       ; 
 -    (  80 % ); 

t1 = 45  -    ; 
t = 8  -    . 

       Q  = 5 / . 
 Q = ∙ ∙ ∙ + ∙∙ , = ,  / , 
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 Q = , + , + = ,  / . 
 
5.10          
 

      
        

       ,  
           

  . 
     , , 
. 

      
  ,     . 

     ,  
,  ,    

      . -
         

  ,      . 
-      

.       -  
        . 

      
. 

       
        .  

          
  ,  ё  . 

          
        12.1.046-86. 

     . 
     

,       . 
      . 

 
5.11        

     
 

       
: 

—      ,  
   ; 

—   ,   
  . 
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  -  . 

        
   . 

         
  -  .     

        
5 ,       

  80 . 
         
  : 

—         
          

   ; 
—  ,   ,  
  ; 
—      ; 
—      

 , 
—        

        
; 

—     ,   
  ; 

—        
   ,       

; 
—        

   ,   ; 
—        

 . 
 
5.12 -     

-      
 5.5 

 
 5.5-  

 .   
    350 
    400 
    423,4 

   2 10423,02 
  2 1768,1 
      2 149,1 
   % 29 
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6.1 че    е  ъе    

Ц  

 
        . 

 (      )  
    «   

.      81-02-2021». 
      

    ,    
   ,   

 ,    ,  
-      , 

  (  ),  , 
   .   

       01.01.2021    
(  ). 

         
  ,     №314/   

29.05.2021 .      
    ,    
    81-02-03-2021 «  », 
    № 868/   25.02.2021 . 

      81-02-16-2021 
«   » ё     
№920/   30.03.2021 .,    81-02-17-2021 « » 

ё     №908/   30.01.2021 . 
      

        
,  - , -

, -      
  :  

 
 = [(∑ ЦN= · · · / · · ) + ]·  + ,         (1) 

 
 i – ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N –    ; 
M –     ; 

 –          
   (     
),       



 

83 
 

 

,       
 (   , 1  ),    

      ; 
/   –        
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

  – ,  -  
       

(     )    
 ,        

  ; 
  – ,    

        
  ,        

  ; З  –  ,    , 
   ; 

 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

 –    . 
         01-01-

001  81-02-03-2021,     . 42 
       (2): 

 

           = − −  × c− a− ,                                                                          (2) 

 
   –  ;  и  –     01-01-001  

81-02-04-2021,  857,61 . .  688,56 . . ; a  c –       03-02-001 
 81-02-04-2021,  190  280  ; 

 –    , 270 . 
    (2)     

  : 
 

            = ,  -  −  ×
, − ,− = ,  . . 
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       . 
 
6.2        

  
 

       
 № 02-01-01       

     «  » 
        

  -    
  4  2020 . № 421/  «    

 , ,  ,  
  ,     

  (    )   
    ». 

       
-   -2001 (   )  

 . 
      -
 ,        
    ,      

,         
   .       
  (    I   2021 )   

   -   ( )  
8,09         

-      11.03.2021 
№9351- /09 «        

     I  2021 ,     
      -  

,        
 ,       

     ,   
       ,    

      ». 
   (120%)     

       -    
     81-33.2004     

     . 
  (77%)       

       ,   
  18.11.2004 № -5536/06 «      

   ». 
          

  1,8%       
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-      19.06.2020 № 
332/  «         

   ,       
    » ([?],  

 1, . 50). 
     -

      3%    81-05-02-
2007         

-      ([?],  4, . 11.4).  
          2%  

        
  -      

 04.08.2020 № 421/  «      
 , ,  ,   

  ,     
  (    )   

    ». 
    ( )  20 %   

     ,  ,  
     . 

       
   .     1  2021  

 18 091 472,03 ,        – 
566191,53 . 

   № 02-01-01    
    .  

 
6.3 А      № 02-01-01  

     
 

    № 02-01-01   
       6.1. 

 6.1 –     № 02-01-01  
  

 

,    
 

 
 

 
 

,% 
1 2 3 4 

 ,  1606916 12999948 71,86 
  :       

-  1509859 12214756 67,52 
  27070,48 219000,2 1,21 

-   69986,59 566191,5 3,13 
  88983,26 719874,6 3,98 

  57097,59 461919,5 2,55 
 ,  121852,2 894484,6 4,94 
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 374969,8 30115245 16,67 
 2249819 18091472 100 
 

    № 02-01-01   
         

        6.1. 
 

 
 6.1 –       

        
 

 
        

         
        

 6.2 

 
 6.2 –       
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      ,  
    (71,86%)    , 
    ,     

(67,52%, 12214756,29     ),   
    .  

         
       (2,55%, 461919,53 
    ). 

 ,      
   26,44 ,    ,    

     «  
   . »    

    ,     
 №02-01-01. 

 
6.4 ех - че е е  е  

 
-     

, ,      
   . -   

        
       

  . 
         

(  , ,   ). 
       

   0.00 (  )     
 0.00 (  ),      

 . 
      

 К = V
,                                                                                                        (3) 

 
 V  –   ; 

 S  –   . 
 : V  = 19232,04 3; S  = 4601,05 2. 
     (3),  
            К = ,, = , . 
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    , 
     (  

).  
-      

   .     7. 
 

 7 – -      
   .  

  . .  
1. -     

-    270 
  2 1768,1 
  2 4601,05 

 . 3 
   / ,  

    3,9 
 , ,    3 19232,4 

  3 14908,1 
  3 4324,3 
   4,18 

2.       
   

 ( ) 
 337867,09 

  1 2 .  73,43 
  1 3  

  
  17,47 

3.      
  . 12 
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 .1 –        . 

  

№ /  
 

 
 

 . . -
 

 
  

  
  
 

01.01.2020, 
. . 

 
, . 

. 

       
1 2 3 4 5 6 7 

1.            

01.01 
  

  
.  

  №03-
01-001-04 

1  270 838,83 226484,1 

  
-

 
 

  
  №81-02-

04-2020,  №32 
    1,03   

  
  
 

  
  №81-02-

04-2020,  №34 
    1,03   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-02-

04-2021,  №31 
    0,99   

           237874,21 

2.  
 

 
          

02.01 

 
 

   1  270 
62,08 

16761,6 
  



 

 

 

 

  .1 

1 2 3 4 5 6 7 

02.02 

  
 

  
 

  
  2 : 

  100  2,4 

360,74 

865,78 

02.03 

  
 

   
 

 
 

 
 

  №16-
07-001-04 

100 2 
 

3,8 75,85 288,23 

02.04 

, 
,  
  2,6  

 6    
  

 

  №16-
06-002-05 

100 2 
 

3 254,76 764,28 

  
-

 
 

  
  №81-

02-16-2021,  №27 
    1,01   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-

02-16-2020,  №26 
    0,97   

           18300,69 

3            

  



 

 

 

 

  .1  
1 2 3 4 5 6 7 

03.01 

 
 

 
  

  
60% 

  №17-
02-001-04 

1  270 44,75 

12082,5 
 

 

 

  

 
 

   
    

  
(I ) 

  
  №81-

02-17-2021,  №19 
    0,97   

           11720,03 
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-  
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