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2.1.2     

   : 
1.  :    0 = 6,43 .;    0 = 9,63 . 
2.      : 
-     H =H0 + H b= 6430+ 1060 = 7490 .; 
-    H =H0 + H b= 9630+ 1060 = 10690 .; 

 Hb–        .  
3.     0rh =1555 .     

 . 
4.         1 = 6930 . 

 . 
1.  :     L = 24 .;    L = 9 .;  
   L = 3,6  

2.         = 500 . 
3.      . 

       2.1.2. 
 
2.1.3   

       
     .     

    ; 
    ;    

 ;      
        . 

      –  
   ,   –   

.      .  
       

      .  
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 2.1.1 –     
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 2.1.2 –     
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  . 
       
 : 

–           ; 
–           ; 
–        .  

  2.1.3, 2.1.4         
  ,       

    6 .    
 .  

       
  -        

   ,   -   
.      .  

       
       . 

      ,    2.1.3  
2.1.4.          

   . 
      
 ,    ,    -

 .       
( ) .      

 . 
  . 

   : 
–    ; 
–   ; 
–   . 

        
     (   1-2, 7-8, 8-9, 15-16)  

    .  
 ,    2.1.5. 

 
2.1.4    

       .1.5. 
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 2.1.3        



 

35 
 

 
 2.1.4        
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 2.1.5-    
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2.2    
       

   (N, M, Q).   : 
–    , 
–     , 
–        . 
 
2.2.1     

         
 (  2.1.6),       

       ,    
      . 

 

 
 2.1.6 –     

 

2.2.2     
      –   

       –  ,   
 ,   . 

 
2.2.2.1   

       3.1. 
 3.1 –    .    
        2.1.7. 

   : 
-    ; 
-  ; 

   : 
-   ; 
-   ; 

   : 
-    . 
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 2.1 –     

  
- 

 
 

 
f  

 

К     
 
1.  44-1000-0,8 
2.   . 
3.  ROCKWOOL    
(115 / 3, t=100 ) 
4.  ROCKWOOL    
(190 / 3, t=80 ) 
5.  -  
6.  ( 32 ) 
 

  
1.     

 t = 0,6 . 

/ 2 
- 
 

 
 

0,092 
0,0009 

 
0,115 

 
0,152 

0,00007 
0,8 

 
 

0,047 
 

 
 

1,05 
1,2 

 
1,3 

 
1,3 
1,3 
1,1 

 
 

1,05 

 
 

0,097 
0,001 

 
0,150 

 
0,197 

0,0001 
0,88 

 
 

0,089 
 
 

  
1.   (  №18) 

 6  
 1 
 2 
 3 
 4 
 5 

 
2.   

  
 

 
 

 
 

 
 
 

 

1,34 
1,24 
1,12 

0,758 
0,318 

1,05 
1,05 
1,05 
1,05 
1,05 

1,41 
1,30 
1,18 

0,795 
0,334 

/ 2 
- 
 

 
0,534 

 
1,05 

 
0,561 

К   х  ч    
1.  75-750-1 
2.    15 
 ( t= 150 ; ρ=2000 / 3 
3.    
4.  ROCKWOOL    
(115 / 3, t=100 ) 
5.  ROCKWOOL    
(ρ = 190 / 3, t=80 ) 
6.   (2000 / 3, 
 t=50 ) 
7.     (700 / 3, 
 t =  30   270 ) 

 
 
 
 

/ 2 
- 
 

 
0,114 

0,5 
 

0,0009 
 

0,115 
 

0,152 
0,166 

 
0,21-1,89 

 
1,05 
1,05 

 
1,3 

 
1,3 

 
1,3 
1,2 

 
1,2 

 
0,120 
0,55 

 
0,001 

 
0,150 

 
0,197 
0,200 

 
0,25-2,27 

  : 
 9 (  45 2) 

 
 9 (  30 2) 

 

/ 2 
- 
 

 
0,673 

 
1,05 

 
0,707 

 0,637 1,05 0,669 

С    
 1(   ) (  30 2) 
 1(   ) (  30 2) 
 2(   ) (  30 2) 
 1(   ) (  30 2) 
 5(   ) (D219)  

 
 

 
7,79 

10,56 
1,95 
6,96 
1,51 

 
1,05 
1,05 
1,05 
1,05 
1,05 

 
8,17 

11,08 
2,05 
7,29 
1,59 

Н     . + 
3,170 

 4 
 3 

 (  х  ч  ) 
 4 

 
 

/ 2 

 
0,216 
0,307 

 
1,05 
1,05 

 
0,227 
0,322 

 
 

 

 
0,216 
0,968 

 
1,05 
1,05 

 
0,227 
1,02 
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- 

 
 

 
f  

 
 2 
 7 
 5 

/ 2 0,236 
0,220 

1,05 
1,05 

0,248 
0,231 

Н    . + 3,170  
1.    
2. -   150 – 40 ; 
3.  /      
75-750-1;  15 (t = 150 ; ρ = 2000 

/ 3 
4.  75-750-1 
 
Н    . + 3,170 (  

х  ч  ) 
1.    
2. -   150 – 40 ; 
3.  /      
75-750-1;  15 (t = 150 ; ρ = 2000 

/ 3 
4.  75-750-1 
Н      
1. -  (150 595 )  
2.  ROCKWOOL   
 (t = 30 ; ρ = 90 / 3) 
3.  ROCKWOOL   
 (t = 150 ; ρ = 37 / 3) 
4.   (t = 25 ; ρ = 38 / 2) 

 
/ 2 

- 
 

 
0,366 
0,651 
1,96 

 
0,094 

 
 
 

0,05 
0,072 
0,273 

 
0,01 

 
0,085 
0,27 

 
0,056 

 
0,38 

 
1,3 
1,2 
1,1 

 
1,05 

 
 
 

1,3 
1,2 
1,1 

 
1,05 

 
1,05 
1,2 

 
1,2 

 
1,05 

 
0,475 
0,781 
2,15 

 
0,098 

 
 
 

0,06 
0,087 
0,328 

 
0,011 

 
0,063 
0,324 

 
0,066 

 
0,40 

 

 
 2.1.7 -         

 
2.2.2.2   

  
  ,    III   , Sq = 1,8 

; [10]. 
         

     (2.1) [10]. 
 
P = So ∙ f ∙ B,                                                                                            (2.1) 
 

 So –        



 

40 
 

; 
f = 1,4 –     ; 

B = 6  –  . 
       2.3[10]. 

 
So = 0,7 ∙  ∙ t ∙  ∙ Sq;                                                                                    (2.3) 
 

 Sq –     1 2
   ; 

 – ,        
 ;    (    12%)   

   ,      
       V ≥ 3 / ; 

,          
    2.4 [10]. 

 
ce = (1,2 – 0,1∙V∙√ )∙(0,8 + 0,002∙b),                                                             (2.4) 
 

 V -        ; 
b –  ,    100 ; 

t –  ; 
 –          

  . 
 
ce = (1,2 – 0,1∙3∙    )∙(0,8 + 0,002∙24) = 0,78.                                                             
 

   (2.3),  
 
So = 0,7 ∙ 0,78 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 1,8 = 0,98 / 2. 
 

   (2.1),  
 
P = 0,98 ∙ 1,4 ∙ 6 = 8,25 / 2.       
 

         
  2.1.8. 

 
 2.1.8 -         
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  ,    III   , 

    W0=0,38 / 2[10].   
1= 3,07 , 2= 7,944 ;  

     1 2   
 2.5 

 
q = W0·k·c· f,                                                                                               (2.5) 

 
 W0 –    ; [10]. 

k – ,  [10]. 
 –  ,    ; 
f –     .  

)   : 
 
qeq = 0,38·0,556·1.4·0,8·6 = 1,42 / , 
 

)    
 
qeq = 0,38·0,556·1.4·0,5·6 = 0,89 / . 
 

         
  2.1.9. 

 

 
 2.1.9 -        . 

 
2.2.3   

      
         
. 

       Pt ,  
  2,0 .   Pt = 2,0 . [10]. 

        
   2.1.10. 
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 2.1.10 -        

. 
 

2.2.3     
      «SCAD».  

    . 
 

2.3      

2.3.1   
-   –  245   27772-88*, . .  

 2,     t = – 40 0 ; 
-   : Ry = 240 / 2, Run= 370 / 2; Rs = 

0,58 ∙ 240 = 139,2 / 2; R  = 361 / 2. 
      2.1.11 

 
 

 2.1.11 -    
 

      2.1.12 

 

 2.1.12 -    
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2.3.2      
       ( + 

 +  +  ),     
        SCAD.  
        

  ( +  +  +  
)    2.2. 
 2.2  –       

( +  +  +  ),  . 

 
 

 
  

 
(+) 

 
(-) 

 
 

2-5 
5-7 
7-9 

9-11 
11-14 
14-16 
16-18 
18-20 

7,41 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

37,76 

- 
-169,7 

-283,11 
-337,33 
-332,95 
-267,88 
-147,72 

- 
 

 
1-4 
4-6 
6-8 

8-10 
10-12 
12-13 
13-15 
15-17 
17-19 
19-22 

- 
- 

45,55 
133,12 
161,76 
161,76 
131,64 
42,73 

- 
- 

-313,03 
-99,41 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

-103,26 
-316,73 

 2-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 
8-9 

9-10 
10-11 
11-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 

149,51 
- 

102,92 
- 

62,39 
- 

20,41 
- 
- 

21,95 
- 

62,95 
- 

105,19 
- 

154,47 

- 
-152,73 

- 
-105,27 

- 
-63,0 

- 
-20,66 
-21,24 

- 
-64,76 

- 
-104,64 

- 
-151,04 

- 
 11-12 - -0,15 

 
2.3.3     
И  : 

    – ,   
 .        

1 .    10 , . .     
   337,33 . 
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 2.3 –    
  

 
l,  

 
 

 
-
 

, 2 

 
,  

 
,  

  φ  γ  

R
y∙ γ 

 
 

-   lef,x lef,y ix iy x y [ ] 

, 
/

2  /
2  

 2-5 
5-7 
7-9 

9-11 
11-14 
14-16 
16-18 
18-20 

285,7 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
285,7 

 
 
 
 
 
 
 

88,3 

- 
 
 

337,33 ┐┌90 56 6 

 
 
 

19,16 

 
 
 

3009 

 
 
 

3009 

 
 
 

3,2 

 
 
 

1,58 

 
 
 

94,03 

 
 
 
- 
 

 
 
 

115,17 

 
 
 

0,679 

 
 
 

1 

 
 
 

240 

- 
- 
- 

- 
 
 

220,1 

 1-4 
4-6 
6-8 

8-10 
10-12 
12-13 
13-15 
15-17 
17-19 
19-22 

154,6 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
300,9 
154,6 

- 
- 

45,55 
133,12 
161,76 
161,76 
131,64 
42,73 

- 
- 

-313,03 
-99,41 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

-103,26 
-316,73 

 

 

 

 

┘└90 56 6 

 
 
 
 

19,16 

 
 
 
 

3009 

 
 
 
 

3009 

 
 
 
 

3,2 

 
 
 
 

1,58 

 
 
 
 

94,03 
 
 
 
 

 
 
 
 
- 

120 - 
- 

1 240  
 
 
 
 
- 

204,2 
 
 
 
 

 2-4 
4-5 
5-6 
6-7 
7-8 
8-9 

9-10 
10-11 
11-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 
17-18 
18-19 
19-20 

196,0 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
206,9 
196,0 

- 
57,41 

- 

95,69 
- 

19,14 

┐┌63 40 6 
┐┌63 40 6 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 4 
┐┌63 40 6 
┐┌63 40 6 

5,9 
5,9 

4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
4,04 
5,9 
5,9 

 
 
 
 
 
 
 
 

2069 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2069 
 

1,99 
1,99 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
2,01 
1,99 
1,99 

1,11 
1,11 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,11 
1,11 

98,0 
98,0 

102,9 
103,96 
103,96 
103,96 
103,96 
103,96 
103,96 
103,96 
103,96 
103,96 
103,96 
102,9 
98,0 
98,0 

 
 
 
 
 
 
- 

160,0 
160,0 
157,6 
103,5 
103,5 
103,5 
103,5 
103,5 
103,5 
103,5 
103,5 
103,5 
103,5 
157,6 
160,0 
160,0 

0,655 
0,655 
0,622 
0,620 
0,620 
0,620 
0,620 
0,620 
0,620 
0,620 
0,620 
0,620 
0,620 
0,622 
0,655 
0,655 

 
 
 
 
 
 
 

0,95 
 

 
 
 
 
 
 
 

228 
 

 
 
 
 
 
 
 
- 

199,2 
199,2 
209,5 
208,7 
208,7 
208,7 
208,7 
208,7 
208,7 
208,7 
208,7 
208,7 
208,7 
209,5 
199,2 
199,2 

 11-12 141,7  0,15 ┐┌63 40 6 5,9 2069 2069 1,99 1,11  - 160,0 0,655   - 199,2 
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     2-5;5-7, 7-9, 9-11, 11-13, 13-16, 
16-18, 18-20, 20-28.  

   N =337,33 ,   lef,x = lef,y = 300,9 . 
        
2.6. 
        = 

  ∙  ∙   ,                                                                                                  (2.6) 

 
  -    ;    –    , ,   

;    –   .   –   . 
         = 

         ∙   ∙    ∙  = 17,56 2; ;         =8,78 2; 

 

    ┘90 56 6,    = 9,58 2;     =  ∙   = 19,16 2; 
 ix = 3,2 . 

 
      2.7 

 

x = 
        = 

         = 94,03;                                                                                  (2.7)   

 
:       = 300,9 ;  

 

x = 
         = 94,03.     

 
     2.8 

 

  ̅x = x √    ,                                                                                                     (2.8) 

 
 Е –  ;    –    , ,   

; 
x –   . 

  ̅x = 94,03∙ √        ∙    = 2,82. 

 
     φ: 
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 ̅ = 2,8 → φ1 = 0,683;  ̅x = 2,82→ φ = 0,683+ 
                ∙ (0,643 – 0,683) = 0,679;  ̅ = 3,0→ φ2 = 0,643; 

 
        

 
  [ ] ≥ x. 
 
 [ ]    2.9 

 
[ ] = 180 - 60α ,                                                                                              (2.9) 

 
 α  -    2.10 

  

α = 
  ∙   ∙  ∙   ,                                                                                               (2.10) 

 

α = 
           ∙     ∙   ∙    ∙  = 1,08; 

 
     2.9,  

 
[ ] = 180 - 60∙1,08= 115,17. 

 
  [ ]=115,17 ≥ x=94,03. 
 

 , ,     
      2.11 

 σ = 
  ∙       = <   ∙   ,                                                                                     (2.11) 

 σ  = 
       ∙     ∙      = 220,1 / 2 < 240 / 2. 

 
       1-4, 4-6,6-8, 8-10, 10-

12, 12-13, 13-15, 15-17, 17-19, 19-22. 
         

     ,      
     . 

   N =313,03 ,   lef,x = lef,y = 300,9 . 
     : 
         = 

         ∙   ∙    ∙  = 16,3 2;         =8,15 2; 
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    ┘90 56 6    = 9,58 2;     =  ∙   = 19,16 2; ix = 3,2 ;  
 

  : 
 

x  = 
         = 94,03.          

 
 : 

 

  ̅x = 94,03∙ √        ∙    = 2,82; 

  ̅ = 2,8 → φ1 = 0,683;  ̅x = 2,82→ φ = 0,683+ 
                ∙ (0,643 – 0,683) = 0,679;  ̅ = 3,0→ φ2 = 0,643; 

 

α  = 
           ∙     ∙   ∙    ∙  = 1; 

 
[ ] = 180 - 60α = 180 - 60∙1 = 120. 
 
[ ]=120 ≥ x=94,03 

 
 : 

 σ = 
       ∙     ∙      = 204,2 / 2 < = 240 / 2. 

 
 , ,     

      2-4; 19-20. 
   2-4  19-20    

,     N =154,47 ,   lef,x =196 ,  
    : 

        = 
        ∙   ∙    ∙     = 9,68 2;         =4,84 2; 

 

    ┘63 40 6    = 5,9 2;     =  ∙   = 11,8 2; ix = 1,99 ;  
 

   
 

x  = 
        = 98.      
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  ̅x  = 98 ∙ √        ∙    = 2,94. 

 
 φ: 

  ̅ = 2,8 → φ1 = 0,683;  ̅x = 2,94→ φ = 0,683+                 ∙ (0,643 – 0,683) = 0,655;  ̅ = 3,0→ φ2 = 0,643; 
 

α = 
         ∙    ∙   ∙     = 0,83; 

 
       2.12 

 
[ ] = 210 - 60α > max,                                                                               (2.12) 
 
[ ] = 210 - 60∙0,95 = 160  > 98. 
  

  
 σ = 

          ∙          = 199,2 / 2 <   ∙   = 228 / 2. 

 
    , , , 

 . 
   4-5; 18-19. 

   4-5  18-19    
,     N =152,73 ,   lef,x =206,9 ,  

    : 
        = 

         ∙   ∙    ∙     = 9,56 2;        = 
        =4,78 2; 

 

    ┘63 40 6    = 5,9 2;     =  ∙   = 11,8 2; ix = 1,99 ;  
 

   
 

x  = 
          = 103,96.    
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  ̅x == 103,96 ∙ √        ∙    = 3,11. 

 
 [3, . 1]      φ:  ̅ = 3,0 → φ1 = 0,643;  ̅x = 3,11→ φ = 0,643+ 

                ∙ (0,643 – 0,602) = 0,620;  ̅ = 3,2→ φ2 = 0,602; 
 

α = 
          ∙    ∙   ∙     = 1,03. 

 
 

[ ] = 210 - 60∙1,03 = 148  > max= x = 103,5. 
 

  
 σ = 

           ∙          = 208,7 / 2 <   ∙   = 228 / 2 

 
    ,   

 . 
   5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-13, 13-14, 14-

15, 15-16, 16-17, 17-18. 
    N =105,27 ,   

 lef,x =206,9 . 
    : 

        = 
         ∙   ∙    ∙  = 6,6 2;        = 

        =3,3 2; 

 

    ┘63 40 4.    = 4,04 2;     =  ∙   = 8,08 2; ix = 2,01 . 
 

   
 

x = 
          = 102,9 .         

 
  

 

  ̅x = x √    = 102,9 ∙ √        ∙    = 3,1; 

  ̅ = 3,0 → φ1 = 0,643; 
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 ̅x = 3,1→ φ = 0,643+ 
               ∙ (0,602 – 0,643) = 0,622;  ̅ = 3,2→ φ2 = 0,602; 

 

α = 
  ∙   ∙  ∙   = 

           ∙    ∙   ∙    ∙     = 0,87; 

 
[ ] = 210 - 60α = 210 - 60∙0,87 = 157,6  > max= x =102,93. 
 

 : 
 σ = 

       ∙       ∙     = 209,5 / 2 <   ∙   = 228 / 2 

 
    ,   

 . 
 

2.3.4       
 

 №1 (   ) 
        

   (2┐┌90 56 6)   N1-6 = - 95,69 kH 
   tf = 10        

kf = 4       kf = 4     [11].  [11] 
 Rwf = 215 , Rwz = 0,45∙ Run = 0,45 ∙ 370 = 166,5 ;  [11] 

 f = 0,9; z = 1,05;     ∙     ∙    = 
    ∙         ∙       = 1,11 > 1,    

         2.13  2.14 
      = 

  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0,                                                                           (2.13) 

     = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0,                                                                            (2.14) 

 
 α1=0,65, α2=0,35 [12]. 

      = 
    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 15,54 c ; 

     = 
    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 8,83 c ; 

 
      = 160 ;     = 90 ; 

  
      2.15 
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τwN = 
  ∙  ∙  ∙   <    ∙ γ  ∙ γ ,                                                                    (2.15) 

 
  N –    

lw = lw,max = 30,6 ; 
 τwN =  

       ∙   ∙    ∙   ∙     = 121,7  <    ∙ γ  ∙ γ  = 166,5  

 
 ,   . 

   . 
     200 14      

   2.16 
 

σ = 
       ≤ Rp c ,                                                                                             (2.16) 

 
    –   ;    –   . 

Rp –   . 
 

σ =                 = 111,8 ≤ 336 / 2. 

 
     200 14 . 

    . 
)      : 

- : 2,5d = 2,5·23 = 57,5; 
- : 8d = 8·23 = 184; 

)        : 
-   : 2d = 2·23 = 46 ; 
-  ,  : 1,5d = 1,5·23 = 35 ; 
- : 4d = 4·23 = 92 . 

 
 №2. 

 ,   4-2, 4-5    . 
   6-7 (2┐┌63 40 6)   N6-7 = 152,73 H   

 tf = 8        kf = 4   
    kf = 4     [11].  [11]  Rwf 

= 215 , Rwz = 0,45∙ Run = 0,45 ∙ 370 = 166,5 ;  [11]  f = 0,9; z 

= 1,05;     ∙     ∙    = 
    ∙         ∙       = 1,11 > 1,       

 : 
      = 

  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 
    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 2,17 c ; 
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    = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1,63 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [12] 
 

lw,max = 85∙ f ∙ kf = 85 ∙ 0,9 ∙ 0,4 = 30,6 ; 
 

      = 50 ;     = 50 ; 
   6-5 (2 ┐┌63 40 6)   N6-7 = 149,51 H   

 tf = 8         kf = 4   
    kf = 4    . 

      = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 3,7 c ; 

     = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 2,6 c ;  

 
 α1=0,65, α2=0,35 [4, . 5.6] 

 
      = 50 ;     = 50 ; 

 ,    ,   
     : 

 
N = N4-6-N6-8 = -313,03-(-99,41) = -213,62  
 

  : 
 τwN  = 

   ∙  ∙   = 
       ∙      ∙   ∙       = 41,55  <    ∙ γ  ∙ γ  = 166,5  

 
 ,    

 
 №3   

 ,   8-9, 9-10    . 
   8-9- (2┐┌63 40 4)   N8-9 = 63 H   

 tf = 8        kf = 4   
    kf = 4     [11]   Rwf = 215 

, Rwz = 0,45∙ Run = 0,45 ∙ 370 = 166,5 ;  [11]   f = 0,9; z = 

1,05;     ∙     ∙    = 
    ∙         ∙       = 1,11 > 1,        

: 
      = 

  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 
    ∙   ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 3,2 c ; 
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    = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1,63 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [4, . 5.6] 
 

lw,max = 85∙ f ∙ kf = 85 ∙ 0,9 ∙ 0,4 = 30,6 ; 
 

      = 50 ;     = 50 ; 
  

   9-10 (2 ┐┌63 40 4)   N6-7 = 20,41 H   
 tf = 8         kf = 4   
    kf = 4    . 

      = 
  ∙      ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙      ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1,9 c ; 

     = 
  ∙      ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙      ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1,5 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [4, . 5.6] 
 

      = 50 ;     = 50 ; 
   9-11 (2 ┐┌63 40 4)   N9-11 = 337,33 H  

  tf = 10         kf = 4   
    kf = 4    . 

      = 
  ∙      ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 16,6 c ; 

     = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 9,4 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [12] 
 

      = 170 ;     = 100 ; 
   7-9 (2 ┐┌63 40 4)   N7-9 = 283,11 H   

 tf = 10         kf = 4   
    kf = 4    . 

      = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 14,2 c ; 

     = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 8,1 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [12] 
      = 150 ;     = 90 ; 
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 ,    ,   

     : 
 
N = N9-11-N7-9 = -337,33-(-283,11) = -54,22  
 

  : 
lw,max = 85∙ f ∙ kf = 85 ∙ 0,9 ∙ 0,4 = 30,6 ; 
   = 30,6+(6-1)+(6-1) = 40,6 . 

 τwN  = 
   ∙  ∙   = 

      ∙      ∙   ∙      = 31,79  <    ∙ γ  ∙ γ  = 166,5 . 

 
 ,    

 
 №4 

 ,    11-12    
. 

   (2┐┌63 40 4)   N8-9 = 0,15 H   
 tf = 8        kf = 4   
    kf = 4     [11].  [11]  Rwf 

= 215 , Rwz = 0,45∙ Run = 0,45 ∙ 370 = 166,5 ;  [11]  f = 0,9; z 

= 1,05;     ∙     ∙    = 
    ∙         ∙       = 1,11 > 1,       

 : 
      = 

  ∙       ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 
    ∙     ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1,2 c ; 

     = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙     ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [4, . 5.6] 
 

      = 50 ;     = 50 ; 
  

     (2 ┐┌63 40 4)   N10-12 = 161,76 H  
N12-13 = 161,76 H    tf = 8     

    kf = 4       kf = 4    
. 

      = 
  ∙       ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 8,51 c ; 

     = 
  ∙      ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 5,1 c ; 



 

55 
 

 
 α1=0,65, α2=0,35 [4, . 5.6] 

 
      = 90 ;     = 60 ; 

      10-12  12-13 ,     
. 

 
 α1=0,65, α2=0,35 [12] 

 
      = 150 ;     = 90 ; 

 
 ,    ,   

     : 
 
N = N9-11-N7-9 = -337,33-(-283,11) = -54,22  
 

  : 
 τwN  = 

   ∙  ∙   = 
      ∙      ∙   ∙      = 42,18  <    ∙ γ  ∙ γ  = 166,5 . 

 
 ,    

  
 №5 

 ,   10-11, 11-13,  11-12  
    9-11, 11-14. 

   (2┐┌63 40 4)   N8-9 = 0,15 H   
 tf = 8        kf = 4   
    kf = 4    .     

11-12     №4.  Rwf = 215 , Rwz = 0,45∙ Run = 

0,45 ∙ 370 = 166,5 ;  [11]  f = 0,9; z = 1,05;     ∙     ∙    =     ∙         ∙       = 1,11 > 1,        : 
      = 

  ∙       ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 
    ∙      ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1,9 c ; 

     = 
  ∙       ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙     ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 1,5 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [4, . 5.6] 
 

      = 50 ;     = 50 ; 
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      (2 ┐┌90 56 6)   N9-11 = 337,33 H  
N11-14 = 332,95 H    tf = 10     

    kf = 4       kf = 4    . 
      = 

  ∙       ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 
    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 16,4 c ; 

     = 
  ∙      ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 4,3 c ; 
 

 α1=0,65, α2=0,35 [4, . 5.6] 
      N9-11 = 337,33    

   №3. 
 ,    ,   

     : 
 
N = N9-11-N7-9 = -337,33-(-332,95) = -4,4  
 

  : 
 τwN  = 

   ∙  ∙   = 
    ∙      ∙   ∙      = 2,6  <    ∙ γ  ∙ γ  = 166,5 . 

 
   = 30,6+(6-1)+(6-1) = 40,6 . 

 
 ,    

 
 №6 

        
    (2┐┌90 56 6)   N2-5 =7,41 H  

   2-4 (2┐┌63 40 4)   N2-4 =149,51 H  
   tf = 10        

kf = 4       kf = 4     [11].  [11] 
 Rwf = 215 , Rwz = 0,45∙ Run = 0,45 ∙ 370 = 166,5 ; [11]  

 f = 0,9; z = 1,05;     ∙     ∙    = 
    ∙         ∙       = 1,11 > 1,    

         2.13  2.14 
      = 

  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 
    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 3,7 c ; 

     = 
  ∙     ∙  ∙  ∙   ∙      + 1,0 = 

    ∙       ∙    ∙   ∙     ∙    ∙ ∙  + 1,0 = 2,6 c ;  

 
 α1=0,65, α2=0,35 [12]. 

 
      = 50 ;     = 50 ; 
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      N2-5 =7,41,    
      = 50 ;     = 50 ; 

  
    

 τwN = 
  ∙  ∙  ∙   <    ∙ γ  ∙ γ ,                                                                     

 
  N –    

lw = lw,max = 30,6 ; 
 τwN =  

       ∙   ∙    ∙   ∙     = 121,7  <    ∙ γ  ∙ γ  = 166,5  

 
 ,   . 

   . 
     210 8      

   2.16 
 

σ =                 = 186,32 ≤ 336 / 2. 

 
:   ,    , 

       4. 
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3.    
 
3.1   
 
3.1.1 Х    

  .   .   
   1 (      

 30 1).     ,  
 :  , .   

  II .  
      15,3-15,8 . 
       , , 

  .  
     2.5 . 

 [14],       
  6 . -    

  II     11-105-97 (  ). 
      

 ,         90  
36,6 . 

         
     . 

 
3.1.2      

       
 ,  7 -   ( ). 

-1 -    -    
 .   0,2 — 0,3 ; 
-2 -  , , .  

           
 .    15,0  15,6 ; 

-3 -   ,   .  
  ,      

 0,9 ; 
-4-     ,   

.        
    .    0,9  1,9 ; 

-5 -   .     
 ,     .    4,2  4,9 ; 

-6 -       45%, . 
         2,8 ; 
-7 –       40% 

.    ,    
  .  5,8 . 

      15,9 – 18,7 . 
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3.1.3 А  -      
 

-      3.1.1. 
 

 
 

 3.1.1 - -   
 

 –       . 
 

3.2     
 
3.2.1    

     3.1 
 
h = d - 0,15,                                                                                                     (3.1) 
 

 d –   . 
 
h= 2,5-0,15 = 2,35 . 

        3.2 
 
df = kn∙dfn ,                                                                                                     (3.2) 
 

 kn – ,     ;[16] 
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dfn –    . [16] 
 
df = 0,7∙3,1 = 2,17 ; 
 

    2,1 .   
 – 2,25 ,     - 0,150 . 

 
3.2.2       

  
      

     ,    
         

        
 3.3: 

           ∙                                                                                                     (3.3) 

 
   -   ; 

N –          –        ;   –   . 
:   = 230 , N = 897,1 ;    = 20 / 3;   = 2,1 . 

                   ∙           . 

 

: l = 2,4 , b = 1,5 ,     = 1,6 < 1,65. A = 3,6 2. 

        
3.4: 
 
R = 

         ( · 2·b· II + g·d· II + c·cII),                                                   (3.4) 

 
           –   ;   - ,      φ;  

kz – ,  = 1  b < 10 ; 
 , g,  – ,   φ  ; 

n –     ;     -   ,      
 3.5 

                 ,                                                                                      (3.5) 
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   -    ;    –    ; 
:   =15 / 3 ;    = 17,75 / 3 

         ∙      ∙                  . 

     –         
 3.6. 

                                                                                                                  (3.6)  

 
    –    ; 

:    = 17,75 / 3.[20] 
          ∙                   . 

 
:                 ; z = 1;                   = 0,61; 

 g = 3,44; =6,04;   =12      = 131,89 / 3,     =       / 3. 
 

R = 
            (0,61·1·3·131,89 + 3,44·2,4· 19,53 + 6,04·12) = 385,4 .         

 
        

 3.3: 
                     ∙           . 

 
      3.7 

   √  ,                                                                                                           (3.7) 

 
      .  -      

:  = 2,27 2;   = 1,4.   √                                   . 

 
      3.8 

    ∙  ,                                                                                                       (3.8) 
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: b = 1,8 . 
 
L = 1,8·1,4 = 2,52    2,7 . 
 

        
     ∙   = 1,8·2,7 = 4,86   . 
 
3.2.3      

,    ,    3.9 
          ,                                                                                           (3.9) 
 

       –  ,    ;             3.10 
       ∙  ∙  ∙  ,                                                                                        (3.10) 

 
      –    ;       ;  -   ;  -   . 

:     20 / 3; L =2,7 ;   = 1,8 ;   = 2,25 . 
      ∙    ∙    ∙               . 

 
       

   = 897,1 + 204,12 = 1101,22 . 
 

,    ,    
3.11 

          ∙         ,                                                                      (3.11) 
 

 Mmax – ,    ; 
Q –  ; 

: Mmax = 392,4 · ;          ;   = 2,25 . 
   = - 392,4+115,3·(2,25- 0,15) = -150,27 / 2. 
 
3.2.4      
 

      ,   
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        -
 ,       

   R=346 .  
 ,       

 : 
  
1) P ≤R 
 

        3.12 
 

 = 
   ,                                                                                                           (3.12) 

 
 N –     ; 

 –   . 
 

 = 
            = 226,58 . 

 
  – 226,58 < 385,4       

10%     
 b = 1,5 ; L = 2,1 ,   = 3,15 2. 

 

 = 
            = 349,6 . 

 
  – 349,6 < 385,4       9,2% 

  10% . 
 
2) Pmax≤1,2R  

       
 3.13 

                                                                                                           (3.13) 

 
 M' –   ,    ; 

W–     , , 
  3.14 

    ∙   ,                                                                                                     (3.14) 

 
 b –   ; 

L –   . 
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     ∙          3. 

                                     440,3 .   
 
440,3 < 462,5 . 
 

 . 
 
3) Pmin0. 
 

       
 3.15 

              ,                                                                                            (3.15) 

                            212,9 ,    
 
486,19  0. 
 

 . 
    b = 1500 , L = 2100 ,  

    = 3,15 2. 
 
3.2.5      . 
 

        3.16  
 
σzg0 =     ∙d ,                                                                                                  (3.16) 
 

      -        ; 
[16]. 

d –   . 
 
σzg0 = 17,5∙2,25 = 39,37 .    
  

         3.17 
 

 σzgi = σzg0 + Σ i∙hi,                                                                                  (3.17) 
 
σzg1 = σzg0 + 1∙h1 = 39,37+17,5∙0,35 = 45,5 ; 
σzg2 = σzg1 + 2∙h2 =45,5+17,5∙0,4 = 52,5 ; 
σzg3 = σzg2 + 3∙h3 = 52,5 +17,5∙0,6 = 63,0 ; 
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σzg4 = σzg3 + 3∙h3 = 63,0 +17,5∙0,6 = 73,5 ; 
σzg5 = σzg4 + 1∙h1 = 73,5 +17,5∙0,6 = 84,0  ; 
σzg6 = σzg5 + 2∙h2 =84,0 +17,5∙0,6 = 94,5 ; 
σzg7 = σzg6 + 3∙h3 =94,5 +17,5∙0,6=105,0 ; 
 

       
 3.18. 

 
P0 = P  – σzqo,                                                                                         (3.18) 
 

 P  –    ;  
σzqo –     . 

: P = 322,78 ; σzqo= 39,37 . 
 
P0 =349,6– 39,37 = 310,23 ,; 
 

       3.19 
 
σzpi = P0 ∙α1                                                                                                      (3.19) 
 

 α –  . 
 
σzp1 = P0 ∙α1= 310,2∙1,0 = 310,2 ; 
σzp2 = P0 ∙α2= 310,2∙0,953 = 295,6 ; 
σzp3 = P0∙ α3= 310,2∙0,760 =235,7 ; 
σzp4 = P0∙ α4 =310,2∙0,847 =262,7 ; 
σzp5 = P0∙ α5 =310,2∙0,291= 90,6 ; 
σzp6 = P0∙ α6=310,2∙0,191= 93,38 ; 
σzp7 = P0∙ α7=310,2∙0,133 = 41,3 . 
σzp8 = P0∙ α8=310,2∙0,098 =30,4 . 
 

   ,  ,  
  ,     ,  
 ,    3.20 

          ∙                                                                                                  (3.20) 
 
17,9 ≤ 0,2·126,0 = 25,2  

 . 
 

,         
 3.21 

                         ,                                                                                    (3.21) 
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      3.22 

            ∙  ∙   ,                                                                                              (3.22) 

 
  = 0,8; 

i –   i-  , ; 
 

   ,     
 S = 3,38       Su=10 , 
 .      3.1 
 3.1      

 
 
3.2.6      

      
     ,    

         . 
    30 2  300×300    

  – 1,06 . 
   bcf х lcf = 900×1200 .    

  900  460     585  
   300 . . 

        
      , 
 

    –  ,    3.23 
     ∙ ∙   ∙  ∙      ,                                                                                      (3.23) 
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             =2*(1,2+0,9)= 4,2 . 
      20 (          ). 

    = 
   ∙   ∙   ∙    ∙    = 803,2 . 

 
         

 3.24 
     ∙          ∙                

 
   –    3.25 

        ∙   ∙            ∙   ∙                  . 

                  . 
 

 , ,    
. 

 
3.2.7   

       
      [24]:  

 
1-1= 2·323,7 ·0,15 = 97,11 / , 
2-2= 2·323,7 ·0,52 = 336,6 / , 
3-3= 2·323,7 ·0,3 = 194,2 / , 

 
 

α  =      ∙    ∙   ;                                                                                               (3.24) 

 
 b –  , ; 

hop –    , ; 
Rbt –   ,     20, ; 
 

α1  = 
        ∙     ∙     = 0,072,  ξ = 0,962; 

 

α2  = 
        ∙     ∙     = 0,031 ,  ξ = 0,984; 

 

α3  = 
        ∙     ∙     = 0,191 ,  ξ = 0,892; 

 
 ξ     9 [22]. 
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As   = 
    ∙   ∙  ; 

 
 Rs –    (  400 Rs = 350000 ); 

 

A1
s  = 

           ∙    ∙       = 0,000762 2 = 7,62 2; 

 

A2
s  = 

          ∙    ∙       = 0,00049 2 = 4,9 2; 

 

A3
s  = 

          ∙    ∙       = 0,00111 2 = 11,1 2; 

 
      - 11ø10 400 – 

 200   A1
s = 7,85 2     2400 .    16ø8 400 –  

200   A2
s = 6,79 2    1800 .     

        .  
 
3.3      
 
3.3.1     

 -   (  3.1.1),  
   12         D = 300 , 

     = 3,14 ∙ 0,152 = 0,07 ².  
  : U = 0,3 ∙ 3,14 = 0,9452 . .   

        L .p =13,51 . 
    .  

       . 
    7.11  24.13330.2011 «  
» 
      3.24 

              
Fd = c∙ ( cR ∙ R ∙ A + u∙∑ cf ∙ fi ∙ hi),                                                               (3.25) 
 

 -  -      ,    
  1;  

R -      , ; 
 -     , ²,    

   ;  
u -    , ; 
fi -   i-       

 , ,    7.3  24.13330.2011(   
   , .  2.2),   

hi -  i-   ,     
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, ;  
cR, cf  -        

     ,    
         [17].  

  R,       
 0,5         : 

 

R = α4 (α1∙γ  ∙d + α2∙ α3∙ 1∙h),                                                                     (3.26) 
 

 - α1, α2, α3, α4-  ,   [17]. γ   -     , / 3,   ; γ1 -  (  )     , 
/ 3,     ; 

d - , ,    ; 
h -  , ,      , 

       
 
R = 0,23∙ (108,0 ∙ 17,5 ∙ 0,3 + 185,0 ∙ 0,74 ∙ 14,07 ∙ 13,51) = 6115,6 ; 
 

    : 
 
Fd = 1 ∙ (1 ∙ 6115,6 ∙ 0,07 + 0,9452 ∙ 0,7 ∙ 15,9) = 438,6 . 
 

 ,   ,    3.27 
 

Nc = 
      ,                                                                                                         (3.27) 

 
Nc = 438,6/1,4 = 313,3  
 
3.3.2       

     3.28 

            ∙ ∙    ,                                                                                     (3.28) 

 
  Nmax –     ;   –    ;   – ,     ,   =1,1; 

cp = 20 / 3 –        . 
       ∙      ∙    ∙               . 

 
    4 .       
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  3d=900 .     ,    
    0,5d=150 , – 2400  2400 . 

 
3.3.3     

        
    ≤ Fd 
 

   : 
       ∙   ∙   ∙   ∙    ,                                                                            (3.28) 
 

   =1,5 –  ;  
bp –  ; 
lp –  ; 

 –   . 
       ∙    ∙    ∙    ∙            , 
 

      3.29 
         ∙ ∑   ,                                                                                            (3.29) 

 
 y –        ,    

, ; 
yi –        , . 
N –       . 
 
N = 897,1+228,1 =1125,2   
                   ∙    ∙             ; 

                   ∙    ∙             . 

                  . 
 

   . 
 
3.3.4    

      –   
 300 300       900 460   

1200 900 . ,      2,4 2,4 ,  2 
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. 1  –   300 ,       
300 ,   – 300 . 

    3.30 
    ∙   ∙    ∙       ∙              ∙                                                     (3.30) 

    ∙       ∙               
 

    B 20  Rbt= 660 , h0p=0,7 ,  
1  2 –         b    l   
   , (   hop=700     

0,4hop=280 ),  1=0,45 , 2=0,45 . 
 α,      N 

  ,    3.31 
        ∙   ∙    ,                                                                                             (3.31) 

        ∙   ∙ ∙         ∙                    . 

 
,  α = 0,85. : 

        ∙   ∙        ∙ [        ∙                    ∙           ]. 
 
647,4< 3486,7 
 

 . 
 
3.3.5       
 

        3.32 
        ∙    ∙    ∙         ∙        ∙         ∙                    (3.32) 
 

N =323,7 ;              h01=0,55     0,3 ; b01 = b02 = 
0,45 ; 01 = 0,15*0,7 = 0,11, 02 = 0,3*0,7=0,21;      = 1; 

          ∙     ∙   ∙          ∙        ∙          ∙       .            . 
 

 . 
 
 



 

72 
 

3.3.6   
    . 3.2.7. 

 
3.4        

        
 

         
   3.2 

 3.2  -        
  (   2001 .) 

-  
-

 
 

   
 

 
-  

 
, . , -

. 
. 

-  
 

. 
-  

 

01-01-
033-14 

 
 2 . 

 
V . = 0,65 3 

1000 3 8,77 4277,26 37511,57 15,08 132,25 

01-02-
057-02 

 
 

 
100 3 0,87 1441,44 1264,14 184,8 160,78 

-
441-3000 

 
 

3 
1,09∙488 

= 
531,92 

1954,9 1039850,41 - -  

05-01-
002-06 

 
   

12  2 . 
3 531,92 545,58 290204,9 3,98 2117,04 

05-01-
010-01 

  
  

0,1 2 
 488 111,58 54451,04 1,4 683,2 

 
06-01-
001-23 

 
 

- 
 

( ) 
 

 1 
 

100 3 6,33 
115316,7

6 
72995,5 323,32 2046,62 

 
204-0025 

 
 400 

 2,77 6130 17005,85 -  - 

 
204-0052 

  
  
 
   

 2,77 1336,85 3703,07 -  - 

01-01-
034-02 

 
  

 
1000 3 0,537 632,15 339,46 -  - 

01-02-
005-01 

 
 - 

 
100 3 0,537 440,28 236,43 12,53 6,72 

: 1522708,98  5146,61 

 
       

    3.3. 
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 3.3  -        
 (   2001 .) 

-
 

-
 

 

 
   

 
-  

 

, . , - . 

. - 
 

 
. - 

 
 

01-01-
033-14 

 
 2 . 

 
V . = 0,65 3 

1000 3 8,77 4277,26 37511,57 15,08 132,25 

01-02-
057-02 

 
 

 
100 3 0,87 1441,44 1264,14 184,8 160,78 

 
06-01-
001-05  

 

 
  

 
 

 

100 3 7,401 
107664,

35 
797631,3

3 
785,88 5816,30 

 
204-
0022 

 
 

 
  

400  
12    

 2,77 6964,64 
385841,0

5 
- - 

 
204-
0025 

 
 400  2,77 6130 19334,7 - - 

 
204-
0052 

  
   

   
 2,77 1336,85 3703,07 - - 

01-01-
034-02 

 
  

 
1000 3 0,1369 632,15 86,54 - - 

01-02-
005-01 

 
 - 

 
100 3 1,369 440,28 602,74 12,53 17,15 

: 1245975,
14 

 6126,48 

 
   
    2-      

     ,     
  , ,      

      (  18,2 %),   
 (  15,99%),     . ,  
   , -        

   . 
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4.    
 

4.1.         
 

4.1.1.   
       

    –  . 
   . 

   :  
-  ;  
-     ; 
-  ; 
-  . 

 ,      :  
    – 143 .;       

 554.;       16 .; 
      

 
4.1.2   

      «  
      »   12-

29.2006,   70.13330.2012 «    »,   12-
135-2003  «    »,   48.13330.2011 
«  ».  48.13330.2011 «  »; 

 23118-99 «   »; 
       

  . 
 
4.1.3      
 
4.1.3.1   

    ,     
  : 

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

 ; 
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4.1.3.2   
        

 . 
     ,  

   «  ».     
   . 

       
        

 . 
        : 

1.  . 
2.     . 
3.      . 
4.   

        4.1. 
 4.1      

  

  
 

 
 

.   
, 

, 
 

 
 

, , 
 

  

1.   143   1, 2, 3, 4, 5.   
2.    

 
 

417   1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11 

  

3.  
  

16   1   

4.  
 

   
 

  

 
  

1.   
          

  : 
-        

      .    
       

      ; 
-       ; 
-     ,   

; 
-          

      ; 
-   ,      

,    .     . 
       ; 

-        , 
  . 
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  -     
    . 

         
   -25   ,   

  .     
       .   

      .  -
 ,      

    .  
       . 

    ,  
  ,   ,  -  . 

     -  .  
         

.      ,   
  25 .     ,   

       . 
        

1,0           25   
. 

        , 
 0,7 . 

2.  . 
  1, 2, 3     

  30 2    ,   4 
    25 2,    20-93.  

5     219     8 .  
     1- 460 900 .,  2  3 - 690 720 ., 

4 640 670 ., 5 – 450 450 .  ,   
  .  

        , 
           

,    .    
   ,     , 

    . 
        

   : 
-      ,    

  .   . 
-      4 .   

   .   30-40     
      ,   

   .      ,  
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  ,    ,   
  ,     .  

-        
    .  

       ,  -
 ,      

     . 
     

1.  . 
    ,     

. 
         

: 
-     ,  
- ,           

; 
-      , , 

    . 
        

    . 
        
 ,       ,    

      . 
2.  . 

        
  30 2, 30 2, 25 2, 20 1,      

    20-93. 
         

  . 
        , 

  .  ,       
,    .      

     . 
   ( )    

   20 - 30     .  
          

 (   ),        
  -     .    

        .  
          

  . 
         

,    -    .  
    ,      

     .  
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.          

     .  
  . 

1.   
        

    .      : 
 ,   . 

        
   (    ,  

 ). 
       

  ,        
   . 

           
         
    . 

 4          
,   ,        
 . 

2.   
1)       . 
     ,   

 .  4       
 30      2    (  

)   .   4   
  ,      .  2 

 1       .   
4   ,      , 

       ,  
 ,    ,    

   ,       
.      4     

. 
2)    . 
  -   ,   , 

  ,   .   
       ,  

      ,   
,       —   

 .          
 ,      , 

     .    
 2  1      , 

  .        
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    (  )    . 
 4        

          
    . 

3)    .  
      , , , 

   .  3   1,   
,   ,     

 .       
        .  

2  1,   ,   ,    3 
  1,      

 .        
       .  

4,   ,        
 ,      

       . 
 
4.1.3.3   

  : 
-   ; 
-    ; 
-     , . 
 
4.1.4     

     
     : 

-    ; 
-       ; 
-    , ; 
-         

; 
-    ,    

       . 
       

  .  
     

  . 
        

     ( ) 
,     ,  

     ,    
. 

       
   .        
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   ,    ( ) 
   ,   . 

     . 
, , ,   
    ,    

  .     ,  
   .     

      : 
-     , , 

 ; 
-   ; 
-  ,      

    ( ),   
   ( )   . 

    : 
-      

     , 
    ; 

-   ,   
  ; 

-         
    ,   

      
. 

     . 
  ,   ,  

       
    . 

   ( )   : 
-         

(    )    , 
  ,      

 ; 
-        

  ,   ;   
        

    ; 
-       

. 
-       , 

   ,    
 ,     
 ,    ; 

-       
    ; 
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-         
   ; 

-         
; 

 ,  ,   
     .  
      

  . 
     ( )  

  .     
      . 
   ( )   
       

,  ,    
,        

           
 . 

   ( )   
        
 ( )     . 

       
  ,    ,   

 ,  ,    
 . 

    ( )   
          

    ,   
,   . 

       
  -      

        
      

(    . .)  ,  
 . 

 
4.1.5   -   

       
 .  

         
  4.2.       4.3. 

         4.4. 
  , ,   

,     ,   
 4.5.         
 4.7. 
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 4.2 –       . 
 

   
 , 

  

   
 

 
 

 
 

 
 

 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

 
 1 (   )  

 
 

0,794 13,498 

 1 (   ) 1,077 18,309 
 1 (   ) 0,710 12,07 
 2 (   ) 0,341 5,797 
 3 (   ) 0,199 2,985 
 3 (   12) 0,199 1,393 
 4  0,319 8,932 
 5 0,154 2,772 

    

  1  
 
 
 
 
 
 
 

 

0,104 3,132 

  2 
2   

0,321 
 

14,63 
1,083 

 3 0,048 3,32 
 4 (1,03 ) 
 4 (3 ) 
 4 (1,37 ) 
 4 (2 ) 

0,023 
0,067 
0,031 
0,045 

0,138 
5,092 
0,184 
1,971 

 5  0,142 0,426 
 6 0,199 0,199 
 7 0,081 1,053 
 8 0,366 5,49 
 9 0,608 10,944 
 10 0,22 22,88 

 11 0,678 0,678 

 1  0,195 26,41 
  

  1  1,282 20,512 

 
    

1 
 

 
1 23 

    2 1 24 
  1, 2 1 56 

 
 4.3 –     

 

   
  

 
 , 

,   
, ,  

  
,  

 
, 

 
,  

1 2 3 4 5 
   2 16-5 5 0,0016 1 

 -1 1,5 0,0320 1 
  
  

  

 4  3,2-4 3,2 0,00134 2 

 -4-4 4 0,0112 2 

  3,2 3,2 0,040 2 
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 , 

,   
, ,  

  
,  

 
, 

 
,  

1 2 3 4 5 
     2 

 
  
 

 

 2 -10-4 10 0,098 2 

 -4-1,6 4 0,0072 2 

  8 8 0,0067 2 

      
 

 
 

 2 1 -4 10 0,137 2 

 -4-1,6 4 0,007 2 

  8 8 0,0067 2 

      

 
 4.4 -      . 

 
 

   
 

 , 
 

, ,  

 
 

, 
 

 

   
  

 65116 /  30,0 , 245 .  2 

   -25 ( .  4.1.4.3) 1 
    2 2502  44  1 

 
 4.5 -   , ,   

. 
 

 
   

 

 
 , 

,   
 

  
,   

 
 
 

  

   
  

 
 

  
, 

,  
, ,  

2+ 

2+ 
2+ 

2+ 
  1 
  1 

 Bosch GSB 90-2   1 
 

  
 

  -
4119, 

  – 12,5  
 

2+ 

   
-2100 

  200,125  1 

  Norton C99 PI3H  9,6 ,  
 

1 

 
 
 
 

  

 46  4  123  
   

  
 : 

, , 
,  

, , 
,   , 

 , ,  
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 , 

,   
 

  
,   

    -200   1,2 2,0  
  12,15  

1 

   8,57  1 
    4 

  24 
   4 
   24 

 
4.1.6  –   

-      4.6 
 4.6 – -   

    
   831 

 -  361,97 
 1-      4,6 

  32 
  -  2866-05 

 
4.1.7      

  .    6.  
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 4.7 -       

 
            

.
 

 - 
 

 
  

.-  

 
.-  

 
.-  

  
.-  

25-14, 
.2 ,1 

 , ,  
  1  

 678 .5 -1 
. 3 -1, 2 -1 

0,24 
0,48 

0-218 
0-322 

162,72 
325,44 

147-81 
218-32 

25-14, 
.2 ,2 

 , , , 
,   2  

 136 .5 -1 
. 3 -1, 2 -1 

0,29 
0,58 

0-264 
0-389 

39,44 
78,88 

35-90 
52-90 

5-1-1    183,9 .6 -1 
. 4 -1, 3 -1 

0,32 
0,66 

0-339 
0-484 

58,85 
121,37 

62-34 
89-01 

5-1-2, 
.1, 4 

  
 

 1 .6 -1 
. 4 -1, 3 -1 

0,14 
0,27 

0-148 
0-201 

0,14 
0,27 

0-148 
0-201 

5-1-3, 
.1, 1 , 

4  

    17 .6 -1 
. 6 -1, 5 -1 

 4 -2, 3 -1 

0,58 
2,9 

0-615 
2-47 

9,28 
46,4 

9-84 
39-52 

5-1-9, 
.1, 1 , 

1  

      143 .6 -1 
. 6 -1,  4 -2, 3 -1 

0,7 
3,5 

0-742 
2-83 

100,1 
500,5 

106-11 
404-69 

5-1-9, 
.2, 1 , 

3  

     554 
 
 

. 6 -1 
. 6 -1,  4 -3, 3 -1 

2,1 
0,42 

1-7 
0-45 

1163,4 
232,68 

941-8 
249-3 

5-1-6, 
.2, 1 , 

3  

     
 
 

 57 . 6 -1 
. 6 -1,  4 -3, 3 -1 

0,12 
0,35 

0-127 
0-8 

6,84 
19,95 

7-24 
45-6 

5-1-6, 
.2, 1 , 

3  

     
 

 

 56 . 6 -1 
. 6 -1,  4 -3, 3 -1 

0,11 
0,33 

1-20 
0-264 

6,16 
18,48 

67-2 
14-78 

5-1-6, 
.2, 1 , 

3  

     17 . 6 -1 
. 6 -1,  4 -3, 3 -1 

0,58 
2,9 

0-615 
2-40 

9,28 
46,4 

9-84 
38-4 

22-1-1 
.1  

 , , , 
 

10  
 

109  3 -1, 2 -1 4,3 3-01 468,7 328-09 

:                                                                                                                                                             1556,21 1385-23 
                                                                                                                                                                         1859,07 1480-82 
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5.    
 
5.1    

 
      . 

       
    ,    

    . 
 
5.2   
 

        . 
   

   : 
)   , ,    (5.1) 

         ,                                                                                           (5.1) 
                    

   -  , 
 -     .[ .4.1] 

: = 1,077 ;  = 0,0336 . 
                         . 
 

)     , ,    5.2 
 

= h +h +h +h  ,                                                                                         (5.2)    
                       

    h    -         
, . 

h    -   ,     
          

,      - 0,5 . [  11-06] 
h    -     , ; 
h  -    (     

    ) , . 
: h = 1,06 ;  h   = 0,5 ; h = 11,185 ; h  = 4 . 

 
 =1,06+0,5+11,185+4 = 16,745 . 

 
)          

 , ,    5.3. 
 

= +hn,                                                                                                  (5.3) 
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  hn –  ;  
 –  ,     (4.2). 

:  = 16,745 ; hn = 2; [ ] 
 

= 16,745+2=18,745 . 
 
)        (5.4). 

                                                                            (5.4) 

 

  b –        [33]; 
 b1 –        , 

  , , 
b2 –        ,  
 b3 –         , ;  
h  –         , ; 
hn  -  ,     (4.4) 

: b = 0,5 ; b1= 0,15 ; b2 = 0,5 ; b3 = 2 ; h = 2; hn= 2. 
                                      .    

 
)       (5.5)    

      √                  ;       
 

   –  ,     (4.4); 
b3 –  ,     (4.4);    -   ,     (4.3);    -  ,     (4.4). 
    √                               
 
    

    : 
)   , ,    (5.1) 

: = 1,282 ;  = 0,1507 . 
                          . 
 

)     , ,    5.2. 
: h = 9,63 ;  h   = 0,5 ; h = 11,185 ; h  = 3,8 . 

   (5.2),  
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 =9,63 +0,5+1,55+3,8 = 15,48 . 
 
)          

 , ,    5.3.                                     
:  = 15,48 ; hn = 2; [33] 

 
= 15,48+2=17,48 . 

 
)        (5.4). 

: b = 0,5 ; b1= 11,775 ; b2 = 0,5 ; b3 = 2 ; h = 2; hn= 2,    = 3,8 . 
 

                                        .    

 
)       (5.5)    

    √                            . 
 

       , 
         

  : Lc=17,33 , Lk= 4,98 , Mm=1,4327 ,  
Hk = 16,745 . 

         
    - 25     : 

  - 5 ; 
  ,  ( . ) - 1160 (118,75) 

   - 27 ; 
   - 5,0 ; 

 /  - 4,75/24,5 ; 
      - 360  

  -25    – 41,3 .; 
    0.0837 – . 

      5.1.4. 
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 5.1.1 –    -25. 
 
5.3      
 

         
 .       

     5.6: 
 

 = R +l ,                                                                                                   (5.6) 
 

 R  –    ; 
l  –   ; 

: R = 3,92 ; l = 1 . 
 

 = 3,92+1 = 4,92 . 
 
5.4    
 
1)    Rp, ,    (5.7): 
 
Rp = LK ,                                                                                                          (5.7) 
 

 LK –     
: LK = 19 . 

 
Rp = LK = 19 . 
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2)    R ,     (5.8) 
 
R  = R + 0,5lmax,                                                                                        (5.8) 
 

 R  –    ; 
0,5lmax –     ; 

: R = 3,92 ; 0,5lmax = 11,775 . 
 
R  = 3,92 + 11,775 = 15,695 . 
 
3)     R , ,    (5.9) 
 
R  = Rmax+0,5lmax + l  ,                                                                                 (5.9) 
 

 Rmax –    ; 
0,5lmax –  ,     (5.8); 
l   -      [97] 

: Rmax = 18 ; 0,5lmax = 11,775 , l  = 7 . 
 
R  = 18+11,775 + 7 = 36,775   
 
5.5       . 

      ,   
 5.1. 

 5.1 -         
№   .   
1    3 2797,2 
2   3 5970,77 
3   
    488 

  3 633,8 
4    .    
5    
   119,93 
  3 914,44 
    25,895 

6     3 213,58 
7    

  3 140,99 
   23,61 
8     2,38 
9   2 262,53 
10   2 22,52 
11  2 1309,22 
12 -  2 

 
1594,8 
5503 

13  
  

2 

 
3430 
42,12 

14   2 1635,02 
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№   .   
15   
  2 1648,7 
  2 324,54 
   2 324,54 
     2 2167,44 
  ( ) 2 445,3 

 

       
   . 

 
5.6      
 

   : 
-      – 43 ; 
-  85% - 36 ; 
-     12% -5; 
-    3% -2 ; 
-    70% – 31 . 
 
5.7      , 

   -   
     , 

  -      5.2. 
 5.2 -      , 

  -   
  -  -    

 ,   2 0,9∙31=27,9 
 

  
,     2 1∙31=31 

 
-  

  

2 
 

0,05∙31=1,55 
 

 
-  

  

2 
 

0,43∙31=13,33 
 

 
-  

  
2 0,07∙31=2,17 

     2 0,2∙31=6,2 

 
   

 

2
 

 
0,6∙31=18,6 

 

 
 -

  
2 12 

 
5.8        

  
        5.10. 

     5.3. 
 = ( / )∙ ∙ 1∙ 2 ,                                                                                      (5.10) 

 
  – -  ,   ,   
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     . 
   -   , . 
  -   , . 

1  - .      
2  - .      

   
      5.11 

 

F= 
  ,                                                                                                              (5.11) 

 
 V – -  ,   1 2  . 

      5.12 
 

S= 
   ,                                                                                                           (5.12) 

 
 ß –   . 

 5.3 –    (    ) 

 - 
 
 

-  
-
, 
 

 

 
,  

 
, 

,  
1 2 

V  
1 2 

  

S ,    

F S 

 
( ) 

488 
 24 3 1,1 1,3 5 0,6 87,23 0,18 29,1 

 ( ) 1689,23 
3 39 10 1,1 1,3 5 0,6 619,4 123,9 206,5 

  
 

 (3) 
285,05 2 8 3 1,1 1,3 0,82 0,7 152,8 186,4 266,3 

 ( ) 143,4  12 3 1,1 1,3 0,7 0,6 51,26 73,23 122,1 

- 
 ( ) 5503  148 7 1,1 1,3 0,7 0,6 5 7,14 11,9 

: ( ) -   S=11,9 2; 
( ) –   S = 29,1 2; 
( ) –    S= 594,9 2. 

 
5.9      

       3,5 , 
  6 ,   12 . 

       
         

    . 
   , ,   

     . 
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   (      
)   ,   20,0   .       
  ,   1,0 . 

5.10    ,    
   

       5.4. 
 5.4 -     

 
 

.
 

-
 

 
  
 
, 

 

-  
, 

 
cosφ 

 
, 

 

  
1.   . 1 30 0,35 0,7 7,35 
2.   Norton C99 
PI3H 

. 1 9,5 0,15 0,6 
2,37 

  
1.   

  

2 82,37 0,015 0,8 1 
0,99 

2.    2 30,38 0,003 0,8 1 0,19 
3.   2 4910,5 0,015 0,8 1 58,92 
4.   2 11,9 0,003 1 1 0,04 
5.  ,  2 595,9 0,015 0,8 1 7,15 

  
1.   3 213,58 0,003 1 1 0,64 
2.   2 4696,1 0,0002 1 1 0,93 
3.   

   
 0,4 5 1 1 

0,2 

4.    0,05 1,5 1 1 0,075 
5.    0,05 3,5 1 1 0,175 

6.    2 1635,2 0,015 0,8 1 19,62 
 : 98,65 

 
     -110  
 110 . 

 
5.11    ,     

   . 
         

  .      
          

 50   – 20 / ;    – 20 /    50 
    5 /     25  (   

). 
         

  - ,     
   . 

   , ,    
 5.13 
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D = √           ,                                                                                         (5.13) 

 
 Q  –   , / ; υ –     

      1,5-2 /     0,7-1,2 / . 
 

D = √                  = 121 . 

 
         

– 125 .      
  100 . 

      . 
       

 .       
  51232-98 ―  .    
    ‖. 
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6.   
 
6.1      

       
 

     –  
–    . ,  270    

 6.1. 
       

-      
-  : 

-  № 481  04  2011 .   
   ―    

      – 
       
      

‖; 
  -  81-02-12-2011 ―     

   -    
      

    ‖; 
-  81-02-2014 ―   .  

   -2014‖; 
-  81-02-05-2014 ―    ‖; 
-  81-02-16-2014 ―   ‖; 
-  81-02-17-2014 ― ‖; 
-  №17    28  2014 . №506/  ; 
- - .    

  ; 
-    . 

     (  
),    ,   

 ,  -  , 
  ,     

   (  ). 
       81-02-02-

2014,          
    ,    

 ,       
,   .      

,     
      , 

         
 ( ) ,    . 
      – 
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   . ,    6.1. 
 6.1 -      – 

 –    . ,  270   
  . 

№ 
/  

 
 

 
 

 

 

 

 
 

. 
 

 
 

01.01.2014, 
. . 

 
  

(
), 

. . 

1 2 3 4 5 6 7 

1 

  
-

 
  . 

 

 81-02-05-2014,  
. 05-02-001-02 

    

 
 1   . 

 
270 385,54 104095,8 

2 
 

 
 

 
    

2.1 
 

 
 

 81-02-16-2014, 
. 16-05-001-01 100 2 2,33 147,51 345,02 

2.2 

, , 
  

 
 

 81-02-16-2014, 
. 16-07-001-01 100 2 28,85 155,99 4500,31 

3 
  

  
 

    

3.1 
 ( , 

 , 
, ). 

 81-02-17-2014, 
. 17-03-004-01 1  

 
4132 

0,73 3016,36 

 
  

   
 

 
   7861,69 

 

  
 

- 
 

   
  

 

   111957,49 

*4 
 

 
 

    

4.1 

 
   

   
  

 

  
 № 506  

28.08.2014 
 №17 

 0,96   

 
 

 
 81-02-12-2011 

 № 1  1,09   

 

- 
 

 
 

  
 №481  

04.10.2011 . 
 №1 

 1,09   



 

97 
 

№ 
/  

 
 

 
 

 

 

 

 
 

. 
 

 
 

01.01.2014, 
. . 

 
  

(
), 

. . 

1 2 3 4 5 6 7 

 

  
 

  
 №481  

04.10.2011 .  
 №3 

 1,03   

 

  
 

- 
 

   
  

 
 

 

   131526,9 

 
   

 01.02.2014 
 

   131526,9 

 
 

 
 . 19,2   

   01.05.2017     

 
 

 
8.11.2019     

 

 - 
  
 

 
-  

: . .  
01.01.2014  
01.05.2017 = 107,3%; 

. .  01.05.2017  
8.11.2019 = 104,9% 

 
 
 

 
 
  1,01   

 

  
  

  
 

    132842,2 

 
   

 
 

% 18  156753,8 

        156753,8 
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6.2         
   

 
         

    (  – )  -
  -2001.        

       : 
1)   ,      
   2001 ; 
2)       I  2017 .   

    = 6,99; (      
-     20.03.2017 .  № 8802- /09 

«     I  2017    
  -  ») 

  : 
-     – 1,8%, (  81-05-01.2001,4.2) 
-   – 2%, (  81-1.99 . 3.5.9) 
-      – 3%. (  81-05-02.2004, . 11.4) 

        
       .4.1.4 

.4.3. 
      . 

       
        6.2.  

         
     6.1.1. 

 6.2 -        
      

  , .  , % 
 ,  35943992 74,53 

  :   
-  30926975,4 68,17 
-   1348720,5 2,97 
-    1541910,12 3,39 

  1187272,47 2,62 
  939113,51 2,10 

 ,  2498496 5,51 
 6919647 15,25 

: 45362136 100 

 



 

99 
 

 
 

 6.1.1 -          
   

 
     ,    

    (74,53%),   (15,25%),   
     (2,10%).  

 
 

-      6.3. 
 6.3 - -   

 ,    
1 2 

 , 2 3585,85 
 , . 2 

 ,  3,6 
 , , 3 

     
31896,8 

 : 
-  
-  

120 
270 

 , 2 4696,16 

 , 2 4324,75 
  0,92 

  7,37 
 , . 19,2 

  , , .  156753,8 
   1 2   , 

./ 3 
43714,5 

    1 3  , ./ 3 4914,4 

   1 ,  569458,5 

 
 
 
 
 
 

74,53% 

2,62% 

2,10% 

5,50% 15,25% 

. 

Пря е тр т  

  л д е р  ход  

С ет я  р л  

Л т ров е тр т  

 ДС 



 

100 
 

А Ч  
 

       
     -    

     –  
  . .   

      , 
 ,    . 

 -     
 ,  -  , 

    .  
           
     36,6  90 .    

     .  . 
   .      . 

      -     
 .       .  
.      .  

 -      
 .    ,    

            
   .  

         «  
 »        

.  -     
         2,4  2,4    1,8 . 

       
      .  

       - 25   
 22,75 .     27 .   5 .  
  .        

        
,    ,  ,  

,  ,    . 
    ,   

-  .    
  19,2 . 
   :     
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