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21,825 0,036 1,2 0,94 

4 
 /   

t=200  
21,825 0,5 1,1 12,0 

5   21,825 0,101 1,3 3,87 
   0,840  23,13 
   ,     23,13*17=393,21 

III       

 
   

 
21,825 0,204 1,3 5,79 

   , . 
  

 5,79*17=98,43 
    1,68 1,2 2,02*17=34,34 

 
  
  

21,825 0,153 1,4 4,67 

   ,     4,67 
   ,     143,23 
       555,91  

 
   : 

1,2 2,2 3,3 2,5 1,1=23,96  =235,05  
, 

N = 5453,48 +235,05=  

 
3.4      

    1  195,71    
  0.000. 
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      ,   
 183,98.  -  120-30.  

  : 
−   194,53; 
−   194,23; 

     182,53. 
  : 300 300 .      

 ,   - ,    
    . 

              Fd ,  ( c) : 
 
            Fd =   R A                                                                                          (3.1) 
 

, үc -      ,  үc = 1 ( .7.2.2 [19]); 

A -     , 2,     
    , 0,3 0,3=0,09 2 ( .7.2.2 [19]); 

             R -       , 
 20,0  ( .7.2.2, .7.2 [19],). 

    (3.1), : 
 
 
Fd = 1∙20000∙0,09 = 1800   

   : 
N ≤ Fd/ γ                                                                                                           (3.2) 
N  ≤ 1800/1,4=1285,71  

, Fd –   , ; 
N  –    , ; 
           γk -    ,  : 
1,2 -         

  ; 
1,25 -         

         
,      ,     

      - ; 
1,4 -      ,     

   ,     
 . 

 ,       . 
      ,   600 

. 
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 3.5      

    : 

 
=5688,53 ; 

  –    ; 

   10 . 
     ,      

 900 .           
150 , - 2200 3300 . 

   : 
 
N =5688,53/10=568,85 <600 . 
 

 ,      3.2. 
 
) 
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     ) 

 
 −  ,  −   

 3.2 −     
 
 

3.6     

 
      25. 

          ,   ,    (3.5): 
 
          = =N * =2*9,87*0,36=72 *                                           (3.5) 
 
 

         3.3. 

 
 

 3.3 −        
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3

1 2 2
0

72 10
0,008

1.4 0.52 1450000p btb h R
 

  
   

, 992.0 ,                               (3.6) 

 
372 10

0.0002
0.992 0.52 36500000s

s

M
A

h R


  
   

2= 2,0 2.                           (3.7) 

    -1                               
12Ø25 400 c  As = 49,09 2,                         16Ø16 

400   As = 20,1 2. 
         

 .  8   32 400, L=2400 . 
 

3.7      

 
    ,      
       . 

                                (3.8) 
 

 F –     , ,     
 ,           

     ; 
Rbt –    , ; 
hop -    , ,      

     ; 
α – ,      N  

 ; 
c1, c2 -         

, ,    hop    0,4hop; 
bc –   . 

  F         
   :  

F = 2∑N  = 2∙ (2∙600) = 2400  
    

25  Rbt = 750 ; 
h p –   , 0,4 ; 

1  2 –        bC  
    ,     

 (   hop=250     0,4hop=100 ),  
250 , 250 . 

  α   : 
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 –    ,    ; 

: 
 c1 = 0,75 ; c2 =0,75 ; bc=lc=0,32 . 

 

 
 .  

 
3.8       

 
   : 

 
N  ≤ Rbt ∙h01∙[ 1∙(b02+0,5c02)+ 2∙(b01+0,5c01)],                                     (3.9) 
 

 N  –     , ,     
  ; 

Rbt  -    , ; 
h01  -    , ; 
b01; b02 –         , 

; 
c01; c02 –       , ; 

   h01  c0i = h01,     0,4 h0 
 c01 = 0,4h01; 

1; 2 – ,   . 3  . 
N  = 600 ; 

    25  Rbt = 750 ; 
h01 = 0,4     0,45 ; 
b01= 0,55 .4; b02 = 0,55 ; 
c01= 0,05 ; 
c02 = 0,05 ; 

1= 2= 1. 
: 

N   ≤  Rbt ∙h01∙[ 1∙(b02+0,5c02)+ 2∙(b01+0,5c01)], 
600 <750 ∙0,4∙[1∙(0,55+0,5∙0,05)+1∙(0,55+0,5∙0,05)] = 745  

 .     750 . 
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3.9       

 
          7,65 

. 
     m4    m2=2,72 ,  

   2(   - ). 
 

4

2

7,65
2,8

2,73

m

m
   

 
 : 

 

 
 1 2 3

1 2 3

0.2
d

a
d d

m m mE A
S

F F A m m m




  
  

   
  

 
 7,65 0,2 2.73 0,269,3 1500 0,09

0,0075
600 1500 0,09 600 7,65 2.73 0,2

  
 

   
                                         (3.10) 

 
        0,75 > 0,2  –  . 

     Ed –  , ,  
     1500 / 2; 
      A = 0,09 2 (    ); 
     Fd –    Fd = 600 ; 
     m1 –   ; 
     m2 –  ; 
     m3 –  . 
 

3.10      

 
               ,   

 183,98 .   Ø 320 . 
   – 194,53 ; 
     182,53 . 

              -   12 .  
            Fd  : 

  12 .  320 . 
        (3.1): 

 
Fd = R A                                                                                             (3.1) 

 
  = 1 –      ; 
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     R –         
 ,         

   0,5      7.5  24.13330.2011,    
        0,5 ,   

R=20000 ,   24.13330.2011 .7.2.1 [2],  
    A = πR2= 0,08 2 –    ; 
       = 1; 
     d = 0,32  –  ; 
     Fd =1∙20000∙0,08= 1600  

 
 ,       . 
      ,   600 

. 
                              3.10.1      

 
    : 

 
 

=5688,53 ; 

  –    ; 

   10 . 
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3.11     

      11/    
  ,     . 

         3.3. 
 

 
 

 

 
 

   

 
 

 
 

 

, . ѐ , .- . 

 .  
.  
.  

    

   . . 120 7,48 897,6   

5-10 
   

 
3 10,8 22,2 239,76 3,3 35,64 

5-31    10 1,19 11,9 0,9 9,0 

 
6-22 

 
 

 

 
3 8,712 

38,0 
1 

331,14 
3,7 
8 

32,93 

 
 
 

 0,322 240 77,28   

 
 3.3 -       

 

 
 

 

 
 

   

 
 

 
 

 

, . ѐ , .- . 

 .  
 

.  
. 

 
 

 1557,68 77,57 

    

5-92  
 

 
 

3 9,6 86 825,6 11,2 107,52 
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    0,959 240 230,16   

 
 

 
 24 

44,7 
4 

1073,76   

 

  
 
 

 

3 9,6 
 

24,0 
2 

230,59   

 
6-22 

 
 

 

 
3 8,712 

38,0 
1 

331,14 
3,7 
8 

32,93 

 
 
 

 0,322 240 77,28   

 2768,53 140,45 

:   ,        
44 %,     ,      45 %,   

. 
    . 
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4       

4.1       
 

4.1.1   

       
   17-      -  

,   .   .  
      ,    

 .    .    
 ,     ,    

 .      ,   – . 
        
   :       

,       -  
. 

 
4.1.2   

          
    12-29.2006,     

48.13330.2011 «  »,  70.13330.2012 «   
 », «      », 
        

  1  2015 . № 336 ,  218.6.019-2016 «   
       ». 

  
4.1.3      

          
       .  
     : 

–  ; 
–   (  , ,  ); 
–   (   ,  ). 

        
 : 

–  ,       
; 

–      ,  
          

; 
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–     ; 
–     ; 
–       ; 
–        

; 
–        

, ; 
–         . 

        
 

  
       : 

–        ; 
–  ;                 
–  ,      

;  
–         , 

          
    ; 

– ,         
    , , 

  ; 
–  ,       

  .  ,        
 . 

 .   
        .  

       .  
       (20 ), ,  

 -   ,   
 .  

         
    ,      
 ,       .   

     .      
      ,    

 .  ( )     . 
       

 .  
 . 

    : 
        ,  

        
; 
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       , 
        .  

    : 
–      , , 

 , , , - ; 
–        

 ; 
–          

 ; 
–    –   ; 
–     ,       

  ; 
–      .  

          
        

.         
 -  

           
 ,       

 (   2 ),        1 .  
        

       .    
    -     (   

1010 ).         
    ,      
  .  

     ,      
     .    

      .  
 . 

 ,    ,      1 …2 
    .      , 

  .      
     6 - 8 .     

,    .     
 .       

   ,     
  . 

     : 
–     ,     

        ; 
–          

  ; 
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–          
   (  ); 

–       ; 
–      ; 
–   ; 
–   , ,   . 

     .   
 .    
      : 

–       /  . 
–      ,   

 . 
–    . 
          

     (   ),  
  -     

,     (   ). 
    ,    .  

  : 
–     ; 
–     ; 
–    « »; 
–     ; 
–     ; 
–     ; 
–       ; 
–   ; 
–     ; 
–   . 

        
       . 

       , 
     ,     

    , ,  -
-4,          

   .     
   70%  ,      

  ,   50%     
  . 
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4.1.4     

           
        
 : 

–  48. 13330.2011 «  »; 
–  70.13330.2012 «    ». 

       .   
 ,    

 , : 
–     ,     

,    ,   ; 
–   ; 
–     , e   ; 
–         

   : 
– ; 
–  ( ,     
)      ; 

–        . 
    : 

–          
  ; 

–  ,    
    ;-    

      ( )    
     ; 

–         
 . 

      : 
–  , ,  ; 
–   ; 
–       ; 
–   ; 
–    ; 
–        

 ; 
–        

  .  
       . 

       
    ( ): 

–    -         
     ; 
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–    -      . 
        

 ,  ,      
    . 

   ,   
    ,    ,   
 -      3        

  . 
        
    1. 

          
 . 

     :  
–    (     ,   
);  

–     (    
, , ,   );  

–       (  
  ,  ,   ).  

         
       

     . 
 

 4.2 –      
 : 
 

 
 

 
 

  
 

  

  
 

 

   
   

 
  

 

  
 

  
 

, 
 

  
  

  
   

 
 

  
   
  

10  
, 

 
 

 
 

 

 
 

  
 

  

  
 

 

  
   
  

10  
, 

 
 

  
  

 
 10   20  

, 
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: 

  
  

  
  

: 

   10  
, 

 
 

  
  

  
  

: 

 
  

  
+8…5 ; 

, 
 

 

 
 

  
 

 
 
 

,   
 

  
 , 

   
  

  14098 

 

 
 
 

,   
 

  
 

 

  
 
  

 
  

 
 

 
 

   
  

  
, 

   

  
   

 
  

 

  

    
4    , 

  10   
  

, 
 

   
  28   

  

   
 

, 
 

 
 

  30  
, 

 
  

  
 

  1,5   

  
  

 
  1,0 ;  
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 . 

  
  

 
 

  
 

 
,  

   
   

 

   
   

 
  
 . 

 

  
  

  
 .  

 
   

 

  
,  

   
  

 
  

. 

 
 

    
 

   
  

 

 
 

 
 

  
   

  

   
 ,  

  
   

 

   
  

 
. 

   
  

 
 
  

  
   1,5 

 

 

  
    

   
  400 . , 
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  4.2 

 
 

 

 
 

  
 

  

 
 

 

   
  

 , 70 %  
  

 

, 
 

(  
  

  
 

) 

 
 

 

 
  

  
 ,  

  
 

 

 
  

 

  
 

 
 

  
 

   
 

, 
 

 
 

, 
 

  
 

 

 
 

 , 
   
  

  

 
  

  
 

 

  
  

 
3 … + 6    

  
 

10 ;   
 , 

 5 . 
 

  
  
 

20 .  

   
  

3   

  
  

5   
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4.1.5   -   

       6  
. 

 , ,      
 4.3. 

 
 4.3-  , ,   

 
 

 
 

 
,  

 
 

 
 

  
 

 e  
 

V =2,0 3 
 

1 

  
 

- 2 

 2( ) .   
 

- 1 

  
 

- 2 

  
 

- 2 

  
 

 
/  -2 

  - 1 

  - 2 

  - 2 

  - 1 

 - 2 

    
  

 
- 6 

  
 

- 6 

   
 

 
- 6 

-  
 

- 6 

  
1-300 

- 6 
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  4.3 

 
 

 

 
,  

 
 

 
 

 

  
1-300 

 
- 6 

  
  -71 

 
 

- 4 

   
 

- 4 

  -40, 
-50 

 
- 2 

 
 

 
 2 

  
 

  
4 -3,2/1600 
 

- 2 

  2 -
6,3/1500 
 

- 2 

  
 

  
 

- 
 

 
 

 - 
 

 
 

  - 
 

 
 

  - 4 

 
 

4.1.6  -   

      .    
        3 .  

           
  +55,550 (h=55,87 )     17,6 43,0 . 

     4 10-4 (m=0,08985 , h =4 ). 
     

 =  +  = 3 +0,08985=3,1 , 
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,  –     (   ), ;  
 –   , . 

       
 = h0 + h  + h  + h  = 55,87+2,3+0,5+3,6= 62,27=63 , 
, h0 –  , ;  

h  –   , ;  
h  –   (   ), ;  
h  –   , . 

  : 
l= a/2+b+b1, 

  a –   , ; 
b –           

 , ; 
b1 –          

        , . 
l= 17,6 + 2,05 + 5,5+ 0,4 = 25,55   

   ,      
-515   30 . 

 4.4-     

   
Q ,  

  
 max  min 

. 
L ,  

 
 

 H , 
 

 
,  

-515-02 10 35…….5,5 72,1 7,5 

 
4.1.7     

      .  
 

 4.5 –       
  

 
 

 

 
/ 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
  

 

 
 

 
 

3   25, 
F100, W4 

3 1 151,36 

D12 400  
5781-82 

 1 6,96 

D16 400  
5781-82 

 1 4,78 

 
 

 

1     0,192 70 
  

  I 
 0,237 300 



 

65 
 

  5781-82 
  4.5 

 
 

 
 

 
/ 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
  

 

  
 

 

7,56/100 2 
 

 2 150 1134 
 3 4,5 34,02 

  550 4158 
 

       
  6. 

 
4.1.8      

        
   336   01.06.2015 (      

),  49.13330.2010 «    .  1. 
 »,  12-04-2002 «    .  

II». 
   ,  18 ,   

,  ,      
    . 

      : 
-      . 
-       ( , 

, ,  , ,   ). 
-        . 
-          

   . 
-       : 

 ,  ,   . .  
-   . 
-   . 
-       . 
-        

. 
-     ,   

. 
-      , 

   . 
-       . 
-       . 
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-      . 
-       ,    
    . 

-     ( , ,   
.)           

; 
-         
     ,   

   . 
-          0,5 .  

   . 
-   ,  ,    

  . 
-          

  . 
-        . 
-         

 . 
-     ,      

   ( , , ,  
).    1   6 . 

-       .    
    ,     

 . 
-         -

      , 
    .  18 «  

     ». 
-          

   ,  .    . 
         

       .  
  ,           

 . 
      ,  

,  ,     
   ,  . 

      
    .    

        . 
       

    (  ,   .), 
      ( , 

, ,      
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  . .), -      
       .  

     ,   .  
    .  ,  

  ,    . 
   ,  ,    

         
   ,    

,         
       

. 
        

  ,    .   
         

 . 
        

   ,  ,   
   . 

-  ,      
   .        

     , ,    
      .   

       . 
       , 

  ,       
      , 

 . 
       

    . 
   (   ,  

   )      .  
      .  

       .  
,     , : 

       ; 
    ,   

; 
       

. 
         

 (  )    ,   , 
 ,   -     . 

  : 
   ; 
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 ,     ; 
    ; 
     ; 

        ; 
         -

. 
,       ( , , 

  . .)        
            

3,4 . 
     ,   -  , 

      ,    
. 

        
   . 

       . 
         
    10 .      

   (       
   ). 

        
         
 .       

      . 
     ,   

,          
     . 

        
 ,        

   . 
       

   II. 
      

       ,   
 . 

        
           

    . 
        

. 
         

. 
      

    .   
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    . 
         

        .  
    .     

,    . 
 

4.1.9 -   

 
    -  

.       . 
        
          

   .        
   6  . 
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5    

5.1        

5.1.1    

      , 
     «  ».  

      
   .        

  ,  -  
,  ,  , , . 

       
 .     -11-06-2007. 

      
  23407-78. 

        1,6 , 
   –   1,2 . ,     

 ,      2      
  .     ,  

  ,         
 . 

     ,     
   . 

          
.          

    2    . 
         . 

           4 . 
          

    . 
       

     10 /      5 /  – 
 . 

          
  . 

        
  , -    

   «      
». 

       
     .   
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.      . 

 -       
    .  

      
52.13330.2016 «    »   12.1.046-2014 
« . .    ». 

      
     . 

     , 
    ,  ,  

,   . 
 
 

5.1.2    

 . 4.1.6    -515-02   30 . 
 : 

  (    ) – 10 ; 
   – 72,1 ; 

   – 30 ; 
   – 5,5 . 

 
5.1.3       

   : 
     ,   

    .      
         
= R +l =5,5+0,7=6,2 , 

 R =5,5 ;  
l  = 0,7 . 

         l .  
   

l = (R -0,5 )+ l =5,5-0,5∙7,5+0,7=2,45  
 R =5,5 ;  

l  = 0,7 . 
=7,5  

          7,83  (   
    6,2 ). 

          
    . 

     : 
L . .= l +H +2l +2l  , 



 

72 
 

 l  –      (   
       ,  

        
 ), ; 

 –   (       ), 
; 

l  –         ; 
      ,   ,  

   – 1500 ; 
l  –          

(  500     ) 
         

    – 6250 .    
        (31250 ). 

L . .= 2,5+7,5+3 +1=14=31,25 . 
 

5.1.4      

         
,         

.  
     ,   

  ,  ,    . 
       23407-78.  

     ,   
 :  ,    ,   

 ,   . 
1.   

        
R =L +L =3+6,5=9,5 , 

 L  –  ,      (  , 
l=3 ); 

L  –       ,  (   15 11-
06-2007). 

2.   (   ) 
R = . 

3.   
      

R = R  +0,5· + L + L =25+0,5·3+6+9,5=42 , 
  –    (  ), ; 

L  –         ,  (  
 15 11-06-2007). 
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5.1.5    .      
 , ,   -  

 

         
      . 

      : 
 – 85% 

 – 12% 
,  – 3% 

         – 70%,  
  – 80%. 

   : 
  – 18 . (85%); 

   –2 . (12%); 
-   – 2 . (3%,    

); 
  : 

 
      
   : 

 – 70%  Nmax; 
   – 80%  N ; 
  -   – 80%  N . 

        . 
    -   

 ,     -
 . 

       (F) 
   

 
 N -   ( ), .;    

 N -   ;  -   
  ,  , ,   .;    

 N -   ,     
;  

F  -      ( ), . 
 

 5.1 –    -   

 
 

 
. 
. . 

. 
N,  F , 2 

1. -   
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,   

   
2 0,7/1  18 12,6 

 
  

,     2 0,1/1  13 1,3 

 
-  

  
2 0,54/1  13 7,02 

 
-  

  
2 

. 
 

13 3,0 

 
   

 
2 0,6/1  22 13,2 

2.   

 
 -

  
2 4/1 . 4 16,0 

 5.2 –       

 
 

 

 
, 

2 

  
 ( )  

 
 

 
, 2 

 
 

 

 12,6 1129-  6,4 3,1 17,8 1 
, 

 
  

8,32 1129-  6,4 3,1 17,8 1 

 3,0 
 

 
« - » 

 1,3 3 

 13,2 1129-  6,4 3,1 17,8 1 
 16,0 1129-  6,4 3,1 17,8 1 

 
-       

        
  ,          

 . 
         
        0,6 ,   

      . 
 

5.1.6         
 

      

, 
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  –  ,   ,   
     ; 

 –        ; 
 –     ; 

1 –      , 
 1=1,1; 

2 –      
   ,  2=1,3. 

 5.3 -   , ,  
№№ , ,  . . -  

1    400 

2  
.
 

600 

3   2 800 
4   2 1300 

 
 

 5.4 –     
№№ , ,  ,  ,  P  

1  ,  10 150 40 
2 , .  5 40 107,25 
3  , 3 5 15 

1001 
4  , 3 5 15 

 
      

F=P/V, 
 –      ; 

V –  ,   1 2  . 
−    (   ) 

F=107,25/0,7=153,2 2; 
−   (   ) 

F=40/0,7=54,5 2; 
−     ( ) 

F=1001/20=50 2; 
  

    –  210  2 
   – 50 2 

: 260 2 

 

5.1.7      

        
   . 
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, 

 1,1 - ,     ;    
 qi -     , 3/ ,  

     ;  
 ni -   ;  
 Ki- ,     

. 
 

5.1.8      

     
−  ; 
−  ; 
−  ; 
−  . 

       , 
    . 

 ,      
   

,  

  –   , ; 
α – ,          

 (1,05-1,1); 
1, 2, 3, 4 –  ,     

   ; 
 –   , ; 
 – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cosφ –    ,       

. 
 

 5.5 –   

 
 

. 
. -  

 
 

 . 
, 

 

  
c 

 
, 

 

 
:  

1.  
 

. 1 20 0,35 14 
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2.   515 1 79,6 0,7 55,72 
3.  

 Makita 
GA4530 

1 0,72 0,06 0,07 

4.   1 1,8  0,06 1,7 
5.  1 1,5  0,06 1,4 

 
:  

  
 

 

2 83,4 0,015 0,8 1,0 

 2 50 0,015 0,8 0,84 
  2 210 0,003 0,8 0,504 
 
:  

 
 

2 6457 0,003 1 19,37 

: 94,6 
 

        
: 

 
  –  , ;  

E – , ; 
S – ,  , 2; 
P  –   ,  

     3   
 . 

        
.        

     -100  100 
 .          

220/380 .    . 
    ( )    

. 
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5.1.9      

      , 
-    . 

    , .    
    ,    

  (       
 5,7 ).      (     

     ). 
   ,     
 ,     .    

    . 
  , / : 

, 
  –   / ,    

  , -    
. 

 , / ,     : 
, 

 W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

 –         
( )    . 

. 

   -       
-     : 

 
, 

  -     , .; 
 -   , ,  1   ;  
 –         

( )    . 
        

, 

  -        ,  
30 ; 

 n – ,    ,  0,3; 
t  –   ,  0,5 . 

    -    
. 
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    ,     
 .       10 ,   

 20 / . 
,       2   5 /  

,    2  .    
     . 

     : 
. 

        
 : 

63 





D а ч

63,25 =63,25 =149 . 
ν –     0,7  1,2 /   

      150 .   
    . 

       100    . 
      5 ,     50   

  2     . 
 

5.1.10      

       
.  

        ,  
   .   –    

 ,     1-2 %   
  .  

         
      -  ,  

  , ,  .  
      

   .  
        
 3,5     12 12 .     

 .   ,    
,         

  6 ,    12 .  
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5.1.11        

        
   336   01.06.2015 (      

),  49.13330.2010 «    .  1. 
 »,  12-04-2002 «    .  

II». «   »      
      ,   

        
,     . 

      «    
   ». 

         
. 
       
  «   »,  76.13330.2012 

«  »      .  
         

129.13330.2012 «       ». 
         

      ,   
       218.6.019-2016  

        . 
         10 

/ ,        5 / .  
       

12.1.046-85 «    » (   10 ), 
-         

     .  
         

     ,    
 ,   ,     

      2.2.3.1984-
03 «      ». 

        
        . 

    . 
 ,          

         
 . 

   ,    
  ,        

    . 
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 ( ). 

  ( )     ,  
           

 . 
 

5.1.12        
   

      : 
– «      » . . , 1978 .; 
– «        »,  
–  17.1.3.05-82 «  . .     

        »; 
–   . 

 ,     
 ,        

  ,   
   ,      

        
 .  ,      
 (    )     
 . 

        
       : 

–      «  »; 
–       

    ; 
–     ,    

      ,   
 ,    ,   ; 

–         
      ; 

–     ( , 
  . .)  ,     

  ; 
–        , 

  ,       ; 
–       ; 
–     ,  

       ; 
–           

 ,      – ; 
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–       ,   
 ; 

–        , 
      ; 

–        ; 
–     ,  

      (   
 -  )  -  

,       . 
      , 

,      ( ). 
 

5.1.13  -    

 5.6 – -   
 . . -  

    2 6457 
    2 610 
    2 117,36 
   2 210 
  2 50 

    0,1 
    0,38 
     0,3 

 
5.2     

     
  ,   . . 

        
 1.04.03-85* «       

 ,   »,    «  
», .1*  . 

     –  .   
      

 12000 2  14 . 
   10751 2. 

    : 
1)   : 

, 

2)  : 
, 
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3)    ( ): 
, 

 
4)   : 

. 

    
    15,5 ,  1  

 .  
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6 Э    
6.1 -    17-   

   .  .  

       
,   .   5    

     3 . ²  –  671    50 
 . 

          
 ,         

       ,   
         

 [6].  
   1, 2 –    

.        .   
 ,      ,  

  ,         
,   , ,     

   .   6.1    
     . 

 
 
 
 
 
 
 

 6.1 –      
(https://regionalrealty.ru/library/rynok-nedvizhimosti-krasnoyarska/) 

 
         

 (48,92 . ./ ²) .       
 (63,5 . ./ ²).      ,  

  ,   ,   , 
    ,     . 
          
   ,  , 

      .  
         ,  
    (39%),  (21%)  

 (15%) .   6.2      
    [5]. 
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 6.2 –         
(http://www.arevera.ru/analytics/krasnoyarsk/3796-analiticheskii-obzor-rynka-zhiloi-

nedvizhimosti-krasnoyarsk-2017g.) 
 

       
  .      .  7 

           
 .      

     .  
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 6.3 –      

 
        

,         ,   
 ,   ,      . 

     .   
 

6.2         

       
 -    ,   

  ,      
. 

     81-02-01-2020  .  
       , 

      ,   
   (   - 1 .   

 ;       – 1 .    
 ). 

        
      , 
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 - , - , 
-        

: 
 

,             (6.1) 
 

 Ц i-      
         

 (  )       ; 
N -    ; 
M -      (  , 

 ,   . .); 
- - ,    «    
 (  )»,    
     -   

 ; 
К -       (  )  

    ,    
   ,    

  ,     
  -   ,   

      
  -    ; 

К - ,  -   
  (    )   

      ,    
      ; 

К - ,      
        , 

         
; 

К -  ,       
 ; 

-  ,    ,  
  ; 

 -    . 
                
    6.1. 
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 6.1 –    

№ 
 

 
 

 
 
 

 

 . 

  

  
01.01.2
020  

.
 

 
  

(
)  

. . 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
   

10751,61 2 
     

 
  

10751,61 2 

 81-02-02-2020, 
. 01-01-018, 

 01-01-018-
01 

1 2 
1075
1,61 

49,4 531129,53 

 

 
,   

  
 

  
 

 

  
  81-

02-01-2020, .31 
  0,93  

 
-

. . 

  
  81-

02-01-2020, .32 
  1,03  

 
  
 

  
  81-

02-01-2020, .34 
  1,0  

  
 

  
 

 

    

508768,98 

2  
 

  
 

  
 

     

2.1 , 
  
  

 
 

 

 81-02-16-2020, 
. 16-06-002, 

 16-06-002-
01 

100 
2  

3,5 166,18 581,63 
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2.2  
 
 
 

 

 81-02-17-2020, 
. 17-01-006, 

 17-01-006-
02 

100 2 
 
 

4,3 165,33 710,92 

   
 

    
1292,55 

  
,   

  
 

  
 

 

  
  81-

02-17-2020, .31 

  0,99 

 

  
  

 
 

    

1279,62 

   
 

 

    
510048,6 

4  
 

    
 

  
 

  
  

 
   

 
 

 

-  
 

 

  

1,09 555952,97 

    
 

% 20  111190,59 

        667143,56 
 

   17-   -  
  .   .    667 143 560,0 .  

 
6.3      ,  

   

6.3.1       , 
    

      81-35.2004 
«         

  ». 



 

90 
 

       –  
,     :   

       ,   
  ,         

  .  
      

         
 –  ,     , 

  1  2001 .  
         1 . 2020 .  

        
 8,06,     № 10379- /09  

20.03.2020 . 
         

     (  81-33.2004); 
      : 

-       – 1,8% (  81-05-01.2001, . 
4.3); 

-     – 2% (  81-1.99, .3.5.9); 
-  – 20% 

       . 
        

( )      . 
     ,   

 (   ).       
     ,     

    - . 
 ,        

        
   - ,     , 
   -     

,     17-      
-    . , . .  ,  

           8,06 
     -  
  №10379- /09  20.03.2020  [12]. 

     ,  
          55 752 669,78 

.       ,   
       . 
    11422,55 - .    

  120614,0 . 
      , 
       . 
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6.3.2А      , 
    

        
,        

   6.3. 
 6.3 –        

    (   I . 2020 .) 
 , .  , % 

 ,  
42 916 326,86 76,97 

  :   

-  40 530 191,34 
72,69 

-    
1 630 831,22 2,92 

-    
755 304,3 1,36 

  
1 118 085,13 2,0 

  
709 759,73 1,28 

 ,  
1 716 386,43 3,08 

 
9 292 111,63 16,67 

 
55 752 669,78 100 

 

 6.5 –        
 ,       

 (   I . 2020 .), %. 

 ,      , 
     55 752 669,78 .   
   .      40 530 191,34 . 
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 72,69 %    ,   –
1 630 831,22 .  2,92%    ,  

  – 755 304,3 .  1,36%    . 
     – 1 118 085,13 .  2,0%  709 759,73 

.  1,28 % . 
 

6.4  -    

-     , 
,        
     . 

       
 

  ,                                                                (6.3) 

 
 –   , 8101,11 2; 

-   , 10751,61 2. 
       

 

                                                          (6.4) 

 
  –   , 40647,43 3; 

-   , 10751,61 2. 
    1 2     

 
 

                                                  (6.5) 

 
 -    (    

     ), .  
    1 3     

 
 

                                             (6.6) 

 
  -    (    

     ), . 
 -   17-      . 

    6.4. 
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 6.4 –  -   17-   
   .  

 ,    
 , 2 610 

 ,  17 
 ,  2,8 

 , 3 40647,43 
  , 2 10751,61 
 , 2 8101,11 

  0,75 
  3,78 

   , , 
. 

667 143 560,0 

  1 2  ( ) , . 62050,57 
  1 2  ( ) , . 82352, 11 

  1 3  , 
. 

17096,9 

  1 3  , . 16412,93 
 ,  308 

 



 

94 
 

 

     -  
   17-      -  

  .  . . 
        
.  ,   ,  

 , - ,    
,        

          
  . 

 : 
-       ; 
-        

,    ,     
,       ,  

 ; 
  610,0 2.   40647,43 3. 

    10 . 
      (2020 ) - 667 143 560,0 

.          (  

   )  2  2020    

55 752 669,78 . 
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1.  4.2-07-2014   .    
,       – 

  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014.-60 .  
2.    : -  

 [  ] /  . . . , . . , . . 
, . . , . . , . . , . . . – 
. . – : . . - , 2016. – 64 . 

3.   118.13330.2012*    . 
   31-06-2009 (   N 1, 2)*; . 

01.09.2014. -  . – .:  « », 2011. - 40 . 
4.  17.13330.2011. .    II-26-

76. – . 20.05.2011. -  . – .:  « », 2011. - 73 . 
5.  29.13330.2017. .    2.03.13-

88. – . 01.12.2017. -  . – .:  « », 2017. - 69 . 
6.  51.13330.2011.   .    

23-03-2003. - . 20.05.2011. -  . – .:  « », 2011. - 46 
. 

7.  52.13330.2016.    . 
   23-05-95* - . 08.08.2017. -  

. – .:  « », 2016.  - 75 . 
8.  3.13130.2009   .  

      . / .:  . 
01.05.2009 .  

9.  23-101-2004    . –   
23-101-2000; . 1.06.2004. – .: ,  2004. – 204 . 

10.  23-103-2003.    
     –      

    ; . 
25.12.2003. – .:  ,  , 2004. – 38 . 

11.  59.13330.2016      
  .    35-01-2001.  

- . 15.05.2017. – .:  , 2016. - 63 . 
17.  30674-99     . 

 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 2000. – 
28 . 

18.  16.13330.2017.  .   
 II-23-81*. . 2017-08-27. – .:  « », 2017. – 148 . 
19.  20.13330.2017.   .   
 2.01.07-85*. . 20171-08-27. – .:  « », 2017. – 80 .    
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20.  ,  : -  
     / . . . , : 

, , 2017. – 95 . 
21.   57837-2017.      

 .  . . 2017-10-24. – .:  «  
. . . » , 2017. – 36 . 

22.  :   .  . . 
 / . .  [  .];  . . . . – .:  

 « », 2011. – 688 . 
23.  8509-93.    . 

. . 1997-01-01. – .:  « », 1997. – 26 .  

24.  . .   . -    
   .      

 .  . – , 2012. – 67 . 

25.  ,   : .   . 
.  / . .  [  .]; . . . . ; 4-  ., . .: . ., 

2007. 566 . 

26.  23279-2012.      
  . 

27.  34028-2016.     . 
 .   5781-82.  . 01.01.2019. .:  

, 2019 

28.  19804-2012  .  ;  . 
01.01.2014. .:  , 2014. 

29.  . .   .   
 :        

 270102, 270501, 270114, 270115 / : , 2008. 62 . 

30.  . .   .   
   :       

  270102, 270501, 270114, 270115 / : , 2008. 
54 . 

31. , . .      . 
  :     / . . . – 

. 2- , .  . — : , 2008. — 336 . 

32.  .  ,    / 
.  [  .];  . . .  — .: , 2008. - 856 . 
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33.        
  12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 

34. , . .   .   
 :     ,  / . . 

, . . . - .:  « », 2007. -216 . 

35. , . .      : 
.   . . .  / . . , . . . – .: 

« », 2005. – 352 . 

36. , . .   :   
   2 . .1 / . . , . . , . . . - .: 

 , 2005. - 392 . 

37. , . .   :   
   2 . .2/ . . , . . . . . . - .: 

 , 2005. - 392 . 

38.        . - .: 
 , 1995. - 64 . 

39. :  /  . - .: , 1987. 

40.   .  /   - .: , 
1984. 

41.  48.13330.2011  .  
. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 

42. , . . -    
: -     ,  

  / . . , . . , . . . - 
: . . - , 2012. - 40 . 

43.  12 - 46.2008.      
   ,     

 ( ),   .- .: , 2009. 

44. , . .   : .  , 
 / . . . - .: , 2002. - 512 . 

45.  1.04.03-85*.       
 ,   :  2 . -   – .: 

 , 1991.  
46.  4.2-07-2014   .    

,      . – 
  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 60 . 
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47.  81-35-2004     
     (    16.06.2014). – 

. 03.09.2004. –  :  , 2004. – 73 . 
48.  81-33.2004      

    (    ). – . 
12.01.2004. –  :  , 2004. – 23 . 

49.  81-25.2004     
     (    16.06.2014). – 

. 09.03.2004. –  :  , 2004. – 11 . 
50.   81-05-01-2001       

   . – . 05.01.2001. –  :  , 
2001. – 12 . 

51.   81-05-02-2007       
 -      (  2- , 
  ). – . 05.02.2007. –  :  , 2001. 

– 12 . 
52.  81-02-05-2020    . 

 N 05.    . – . 01.01.2020. –  : 
 , 2020. – 130 . 

53.  81-02-16-2020    . 
 N 16.   . – . 01.01.2020. –  : 

 , 2020. – 57 . 
54.  81-02-12-2011     

   -    
      

    . – . 
01.12.2011. –  : , 2011. – 22 . 
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 А «   ( )» 

     : 

-   – . ,  ; 

-        [7] t  = 
-37°  (       0,92); 

-       
   <8 °  Z  = 235 . [7]; 

-        t  = -6,5°  
[7]; 

-      . 1 [11] t  = +21°  
(     ); 

-      . 1 [11] φ  = 45%; 

-    (    t   φ ) t = + 8,61° ; 

-    .  [8] – ; 

-      . 1 [8] – ;  

-      . 2 [8] – ; 

- -      (5.2) [8]: 

 = (t  – t )*Z  = (21-(-6,5))*235 = 6462,5 (° * .). 

 

       
     R0 , 

  -    ,   

   -   . 

 -      :

 Г  = (t  - t . ) *  Z . .   

     

: 
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    R0   

: 

R0=(1/а +R +1/а ) *r, 

 R  -    , 2
* / ; 

     а  -      

, /( 2
* ); 

     ав -      

 /( 2
* ); 

r –    . 

      R  
  : R = R1 +R2+…+ Rn+ R . . 

 R1, R2,, Rn -      

, 2
* / ; 

R . . -     , 2
* / ; 

     : 

R= 

:  -  , ; 

        -     , /( * ). 

 

      

 -   : 
   = (22-(-6,5)) 235=6462,5 · .. 

     : 
        Rreq

 = aDd + b = 0,0003 6462,5+1,2 = 3,14 2
* / . 
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 .1 –     

    
 1.6 

 , 

λ, /(   ) 

 

,  
 

1.    

ρ = 1800 / 3 

 

0,81 0,25 
 23-101-2004 

. 1 

2.    0,0259 0,03  

3.    

 

  

0,038 δ2  

4.     

 

 

ρ = 1600 / 3 

 

0,64 0,12 
 23-101-2004 

. 1 

           

      . 

     : 

Ror = (1/αint + δ1/λ1 +δ2/λ2 + 1/αext) · r = 

= (1/8,7+0,03/0,0259+0,25/0,81+0,12/0,038+0,12/0,64+1/23)·1,0= 3,97 2· / , 
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: Ror = 3,97 2· / > 3,14 2· /  = Rreq. 

 .      

120 . 

 

 

 .   
 . 

 

 
 .2 -     

 
 1.7 

 , 

λ, /(   ) 

 

,  
 

1.   

 , 

ρ = 2500 / 3 

1,92 0,20 
 23-101-2004 

. 1 

2.    

 35 
0,03 δ2  № 3091-10 

 

         

       

. 

        : 

Rreq
 = a∙Dd + b = 0,00035 6462,5+1,3 = 3,562 2

* / .  
        : 
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                R0 = (1/ αint + Σ (δi / λi )+ 1/αext) ×r 

         (δ3) : 

              δ2=( Rreq/r-(1/ αint + δ1/ λ1+δ3/ λ3 + 1/αext))× λ2 

        (200 ):  

δ2=(3,562/1-(1/8,7+0,2/1,92+1/12))×0,03=0,0977  

    – 100 . 

R =(1/8,7+0,2/1,92+0,12/0,03+1/12)×1=4,3 2
* /  >3,562 2

* / . 

 .    35  100 . 

 

  

 

 .3 -     

 
 -   : 

   = (22-(-6,5)) 235=6462,5 · .. 
     : 

Rreq
 = aDd + b = 0,00005 6462,5 +0,2 = 0,233 2

* / . 
        

(4 1–12–4M1–12– 4)   30674-99,    

 0,49 2• / . 

 



Гранд- МЕ А

( е е )

 Е  Е  № 02-02-01
(  )

  ,     
( е е   , е е ъе )

:  
 55752,67 . 
     120,614 . 

( )   ( )     1  2020 .

  

  . . 
 

 . . 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

26 Е 06-01-107-01     
  " " :  4 , 

  2 
(100 3   )

3,0144 242777,52
11528,06

11910,31
1778,32

219339,15 731828,56 34750,18 35902,44
5360,57

661175,94 1319 3975,9936

27 -101-9868    " "  
 

( 2)

39,754
6,999+1,4+
5,946+2,23
+4,6+5,366
+5,693+2,4
4+1,58+3,5

145 145 5764,33 5764,33

28 -401-0009  ,   25 ( 300)
( 3)

586,6 725,69 725,69 425689,75 425689,75

 , .  , .

 

17-      -    . , . К

                           а  1. ы

№    ,      К

  
, .- ,  
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Гранд- МЕ А
29 -204-0003     

 -I  10 
( )

9,2907
1,6524+0,3
3048+1,425
6+0,5346+
1,09836+1,
28142+1,34
946+0,5783
4+0,21384

+0,8262

6726,18 6726,18 62490,92 62490,92

30 -204-0025    
   A-III, 

 20-22 
( )

21,64454
3,5836+0,8
758+3,1481
6+1,4127+
2,43264+3,
40382+3,02
694+1,563
+0,40608+

1,7918

7917 7917 171359,82 171359,82

1397133,38 34750,18 35902,44
5360,57

1326480,76 3975,99

42116,29

26071,99

1397133,38 34750,18 35902,44
5360,57

1326480,76 3975,99

42116,29

26071,99

1465321,66 3975,99

11810492,58 3975,99

1326480,76

35902,44

40110,75

42116,29

26071,99

11810492,58 3975,99

31 Е 06-01-087-02     
: 

(10 2 )

757 260,73
50,70

153,2
19,17

56,83 197372,61 38379,9 115972,4
14511,69

43020,31 6,5 4920,5

       2001 .

 
 

   c   . 
     "   №10379- /09  20.03.2020 =8,06"
    ,   2001 .:
      

  а  1 ы :
   . 26-30

    105%  (  40 110,75)
    65%  (  40 110,75)

    а  1 ы
                           а  2. ы ы я
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Гранд- МЕ А
32 Е 06-01-091-07     

    
-   

:  20 
(10 2 )

385
65+128+12

9+63

151,2
17,84

121,48
17,10

11,88 58212 6868,4 46769,8
6583,50

4573,8 2,07 796,95

33 -201-9282    

( 2)

2753,12 770,8 770,8 2122104,9 2122104,9

34 -401-0009  ,   25 ( 300)
( 3)

770
130+256+2

58+126

725,69 725,69 558781,3 558781,3

35 -204-0001     
 A-I,  6 

( )

0,068696
0,01364+0,
027528+0,0

27528

7418,82 7418,82 509,64 509,64

36 -204-0002     
 A-I,  8 

( )
0,2230340,6
64184+0,76
5494+0,296

961
37 -204-0020    

   -III 
 8 

( )

0,34207
0,068414+0
,136828+0,

136828

7402,31 7402,31 2532,11 2532,11

38 -204-0021    
   -III 

 10 
( )

57,701848
9,837511+1
9,170439+1
9,20384+9,

490058

7241,79 7241,79 417864,67 417864,67

39 -204-0022    
   A-III, 

 12 
( )

3,600058
0,128492+1
,384472+1,
477604+0,6

0949
40 -204-0023    

   -III 
 14 

( )

5,883711
0,775042+2
,582624+2,
480984+0,0

45061

8132 8132 47846,34 47846,34
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Гранд- МЕ А
41 -204-0024    

   -III 
 16-18 

( )

17,241104
0,02076+2,
3154+1,462
196+4,7655
2+1,9914+
5,03664+1,

649188

8054 8054 138859,85 138859,85

42 Е 06-01-092-04      
   :  

20 
(1  ,  )

17,574141
13,077205+
1,807592+1
,801544+0,

8878

5944,85
184,06

69,99
9,04

5690,8 104475,63 3234,7 1230,01
158,87

100010,92 23,21 407,8958

43 Е 06-01-092-10     
 : . 8 

(1  ,  )

46,570793
0,305088+0
,82854+30,
288981+0,9
2985+0,296
961+13,921

373

5989,03
224,97

52,86
6,21

5711,2 278913,88 10477,03 2461,73
289,20

265975,12 28,37 1321,2134

3927472,93 58960,03 166433,94
21543,26

3702078,96 7446,56

96603,95

61987,53

3927472,93 58960,03 166433,94
21543,26

3702078,96 7446,56

96603,95

61987,53

4086064,41 7446,56

32933679,14 7446,56

3702078,96

166433,94

80503,29

96603,95

61987,53

32933679,14 7446,56

5324606,31 93710,21 202336,38
26903,83

5028559,72 11422,55

138720,24

88059,52

       2001 .

 

    77%  (  80 503,29)
   c   . 
     "   №10379- /09  20.03.2020 =8,06"
    ,   2001 .:

 
  а  2 ы ы я :

   . 31-43

    120%  (  80 503,29)

       
    а  3 ы ы я

  Е Е:
       2001 .

      
        
      
       

 
 

  :
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Гранд- МЕ А
1465321,66 3975,99

4086064,41 7446,56

5551386,07 11422,55

44744171,72 11422,55

5028559,72

202336,38

120614,04

138720,24

88059,52

805395,09
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