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1 А -   

1.1   

1.1.1 И        
      

  5-   -   , 
  .    . ,   

     : 
-     16.02.2008 №87 ( . 12.11.2016, 

 .  28.01.2017) «       
   »; 

 -  54.13330.2011 «   »; 
 -  21-01-97*«     »,  
   , , , 
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   ,   

      . 
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,     

         
   .  

     -
  ,  .  
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 .    -    

      . 
  ,  . 

  , .    
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.       
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1.2.1   ,   
    

    5-   -
    .  , . , 

     ,    
 ,   ,  

 42.13330.2016 " .      
 ". 

    , 
- ,    ,   

  ,       
       
  . 

       1:500. 
  - . 

    131.13330.2018 .    I 
 ,  1 . 

  ,     . 
    2.0 .   

        . 
         

       , 
   ё . 

1.3 А    

1.3.1         
 , ,   

  

     .    
   .       

5-     18,6  (  –    – 15 
).        .  

       
         1-21/ -  

43,65  14,0 .      :  , 
      ,   5-  

 ,  45 ,  : 
- 1-  –    32,7  38,3 ², 15   

  ; 
- 2 -  –    47,0  86,7 ², 20   

  ; 
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- 3 -  –   63,9  78,8 ², 10    
 . 

  ( . -2,550)     
        

 .    2 , 
   . 

  –      5-  
  ,       10°,   

      .   
           

. 
    .  
   – II ,   . 28, 29, 57  №123 

; 
    – 0,   . 28, 

29, 57  №123 . 
 . 

        
  1    8-9/ - .    1,2 

.         
 .  

   ( . 0,000)     
  :  

•  №1; 
•  №2; 
•  ; 
• ; 
• 1-   (1 , 1 , 1 , 1 ); 
• 2-   (2 , 2 , 2 ); 
• 3-   (3 , 3 ); 

    ,   
       . 

  –   ( . +3,000, +6,000, +9,000  +12,000) 
      :  

•  ; 
• ; 
•      ; 
• 1-   (1 , 1 , 1 ); 
• 2-   (2 , 2 , 2 , 2 ); 
• 3-   (3 *, 3 *). 

    ,   
          

   .  
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    .  
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   (  № 52-   30.03.1999 . «  
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(  
28013-98)  

 
 

(  
10277-90) 

 
 

 

 
4071,9 

 

  

  
 

429,8  
(  
28013-98) 

 
 

(  
10277-90) 

 
 

 
 

   
 1,5 

(h) x1,0   
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  1.2 

, 
 
, 

 , 
 , 

 №2 

  186,3 

 
(  28013-
98) 

 
 

(  10277-
90) 

 
 

  
 1,8  

 
   

2  (  
- -224 

 28196-
89) 

762,09 
 
 
 
 
 

786,3 

 
 

Э
, 

 
 

, , 
 

 

 
 «  » 

Э  
 «Isiver 

- 34» - 50  
  

  «  
131»   

 - 2 
  ( 

 10277-90) 
   

 2  (   -
-224  28196-

89) 

35,9 
 
 
 
 

13,7 
 
 
 
 

517,2 

 
 

(  
10277-90) 

 
   

2  (  
- -224 

 28196-
89) 

 

   
 1,8  

  

 
38,38 

 
 

43,23 
 
 
 

56,78 

 

  

 
 1.3– Э   

  
 
 

     
 

  
 ( , 

,   
.),  

 
2 

  ( . -2.550) 

Э  1 

 

 –  
   

,  
  Ceresit 

CE 33 Super – 10  
 Ceresit CM 17 – 5  

 -
 – Ceresit CT 

17 
 Ceresit CN 178 – 25 

 
-  
 – 140  

15,9 
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  1.3 

 
 

,  
2 

 

 –  
   

 60 60 ,  
  Ceresit CE 

33 Super – 10  
 Ceresit CM 17 – 5  

1   
 CR65 Ceresit 

/   – 600  

29,3 

 
, 
 

 

3 

 

 – 
 

 «TARKETT»  
  – 5  

 -
 – Ceresit CT 17 

 Ceresit CN 178 – 55  
-  
 – 140  

132,0 

 
 

4 

 

 
/   – 600 
 

 
 

366,4 

 
  

 
5 

 

 
 

   150  
 – 20-50   

/   – 200  
 

8,2 

 
, 
, 

 
 

6 

 

  
   – 20 

 
    150 

  – 30 
 

/   – 200  

368,42 

 
 

7 

 

  
   – 20 

  
/   

  
 

58,9 

 1-5  ( . 0,000, +3,000,+6,000, +9,000,+12,000) 

 
, 

, 
, 

 

8 

 

  
 

  18108-80  
 – 5  

    150 
  – 45 

 
/    – 200  

1
938,8 
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  1.3 

, 
 

 
9 

 

  
   – 20 

 
   150 

  – 30 
 

 R65 Ceresit  
/   – 200  

1
88,5 

 
 

10 

 

    
Tikkurila «BETOLUX» 

    150 
  – 40  

   
  

  
  – 120  

  
/   – 200  

5
56,5 

1.3.5   ,  
       

         
         

52.13330.2016 «    ».  
       

. 
      (  

 2-  ). Э       
      ,   

    . 
       

      .  
      ,    

       . 
 1.4 –     

 
.   

, . 

, 
 

 
-
2,550 

0,00
0 

+3,00
0 

6,00
0 

9,00
0 

12,0
00 

 

  

1 
 30970-

2002 
     

2100-1500-200 
1 - - - - - 1  

2 
 30970-

2002 
     

2100-1500 
1 - - - - - 1  

3 
 30970-

2002 
     

2100-900-200 
1 - - - - - 1  
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  1.4 

4 
 30970-

2002 
     

2100-1800-200 1 - - - - - 1  

5 
 30970-

2002 
     

2100-900 1 - - - - - 1  

6 
 31173-

2003 
-01/30 
 2100-1000 - 1 - - - - 1  

7  31173-
2003 

-01/30 
 2100-

1000 
- 2 1 1 1 1 6  

8  31173-
2003 

-01/30 
 

 2100-1000 
- 4 4 4 4 4 20  

9  30970-
2002 

     
2100-900-200 - 1 1 1 1 1 5  

10  30970-
2002 

     
2100-700 25  

11  6629-88  21-9  
2 3 3 3 3 

64  

12  6629-88  21-9 - 
4 4 4 4 4 

70  

13  6629-88  21-8  - 7 6 6 6 6 31  
14  6629-88  21-8 - 7 9 9 9 9 43  

  

-1  30674-99 
 2 

1500 1800 - 12 12 12 12 12 60  

-2  30674-99  2 1500 900 - 12 12 12 12 12 60  

-3  30674-99 
 2 

1400 1400 - 12 12 12 12 12 60  

-4  30674-99 
 2 

1500 1200 - 12 12 12 12 12 60  

-5  30674-99  2 500 600 - - - - - 3 3  

-6  30674-99 
 2 1 

1100 900 - - - - - 2 2  

-7  30674-99 
 2 

3665 1900(h) - 1 1 1 1 1 5  

-8  30674-99 
 2 

3715 1900(h) - 1 1 1 1 1 5  

-9  30674-99 
 2 

1600 1500(h) - 2 2 2 2 2 10  

1.3.6    -    
  -     

      
 . 

1.4 К   -   

1.4.1       
,     , 

      

    -   ,  
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     . .   
 1 ,   131.13330.2018  ». 

   : 
  

-   : -48º ; 
-    ,  0,98: -42º ; 
-    ,  0,92: -

37º ; 
-    (  II I  ): -1,5 

(150 / ²); 
   
-    0,92: 27,0º ; 
-   : 37º ; 
-     : 25,8º . 

 : . 
:      471  .  

     :  ё  ,    
,  367  (77%),   ,    ,  

104  (23%) 
  

       – - , 
   75-80%.    – 2,6 / . 

      2,5 . 
    .  

  6,6,7 .     
14.13330.2014  , ,  (  ). 

1.4.2        
,    ,   
    

    – .  
  :  

-  ;  
-  ;  
-   ;  
-   . 

   .  60.30   19804-91  6 , 
   0,6    25    

 0,1    7.5.  
       

200      .    
    ,  250 .   

    250 .  
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     120 . 
  ,    

.  
      200 .  
     

200 .   
      

 25.  

1.4.3  ,    
 , ,    
  

     . -2,550: 
  ; 
    ; 
    ( ); 
 Э ; 
   ; 
  . 

   ( . 0,000)     
  :  

  №1; 
  №2; 
  ; 
 ; 
      ; 
 1-   (1 , 1 , 1 ); 
 2-   (2 , 2 , 2 , 2 , 2 *); 
 3-   (3 ). 

 2 *       
 ( ).     

   ,   ,  
  (     ),   

       . 
    ,   

       . 
     ( . +3,000  +6,000)   
    :  

  ; 
 ; 
      ; 
 1-   (1 , 1 ); 
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 2-   (2 , 2 , 2 , 2 , 2 ); 
 3-   (3 ). 

    ,   
          

   . 
             ( . +9,000)     

  : 
   ; 
 ; 
      ; 
 ; 
 2-   (2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 ); 
 3-   (3 ). 

    ,   
          

   . 
   ( . +12,000)     

  : 
  ; 
 ; 
      ; 
 2-   (2 , 2 , 2 , 2 , 2 , 2 ); 
 3-   (3 ). 

    ,   
          

   . 
    ( . +15,100)   

    . +12.000. 
   1,2 . 

      ( ) 
       . 

    10°,     
    .      

        . 

1.4.4 М       
 

      
  27751-2014 «     

» [14]. 
      
     : 

-  22.13330.2016 «    » [15]; 
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-  16.13330.2017 «  » [16]; 
-  63.13330.2012 «    » [17]; 
-  52-101-2003 «      

  » [18]; 
-  64.13330.2017 «  » [19]; 
-  50.13330.2012 «   » [8]; 
-  28.13330.2017 «     » 

[20]; 
-  17.13330.2017 « » [21]. 

  ,   
 ,      F75  

. 
        

        
 F75    W4  . 

        .1 
  [16].        

 ,  ,   
 I    15 [20]   -021 (  

25129-82*).  

1.5       

       
       . 

, - , -  
       : 

 ,     (N197-   30.12.2001 .)  . 
         

 ;        . 

1.6 М      

1.6.1      
   

        
 . 
    ,   . 6 

.15 -384,    : 
1)  ; 
2)       

    ; 
3) ,        

 ,     



30 

,      , 
      ,    

 ; 
4)   ,     
  ; 
5) -      

         
. 

    : 
-         

 ,     , 
,    , 

   ; 
-        

  ,    
        

,    ( ,    
)        

 ; 
-       

( )      
; 

-       
; 

-      . 

1.6.2       -
 ,      

     

   :  
-       

      , 
    ;  

-     ,    
        

  .  ,  ё    
      

    (   ё    
1- );  

-     , , 
  . .     
       
 (  );  
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-   ,      
 ( ,     )   

       
  , ,    ( , 

)       
.       

      (  
   );  

-  ,   ,  
   .   
 ,     
    0.  

1.6.3        
      

         
     
  :  

-  ;  
-   (  );  
-  ,    ;  
-    ,    

 ,  ;  
-   . 

1.6.4      
       

     76  90   
[10]     :  

−        
;  

−         
,      ;  

−        
       (     

   ё );  
−      ;  
−       

;  
−      

,      ; −  
  ,     . 
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1.6.5    ,    
         

        
  . 27   [10],  5  6 

 12.13130.2009* [12].  
   – II.  

    1.1 (  4.13130.2013 
«   .     

 .   -    
»);  

    – 0 (  2.13130.2012 
«   .    

 (   N 1)». 

1.6.6      
(   ,  , 

      ,  
 ,  )  

        
  5.13130.2009 «     

 »,       
       3.13130.2009 «  

      ».  
       

     ,  
    . 

1.7 М      

1.7.1        
,    10  12  48 

Г     

        
     : 

-    ( , ,    , 
   ,    . .); 

-  ( ,   ,  
   ,    

    . .); 
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1.7.2   , -
    ,  

    ,    
« »  ,         

     

  : 
1.     ,  
1400   ; 
2.     .  
3.         

 -  ,   
 ,     ,  ,   

   . 
4.         
 – 1100 ,  . 
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2 -   

2.1 И   
 

  –   . 
      - . 

  – . ,  . 
  – III [  1, . ,  20.13330.2016]; 

   (  ) – 1,5  [ . 10.1,  
20.13330.2016]; 

  –II I [  2, . ,  20.13330.2016]; 
  (  ) – 0,38  [ . 11.1,  

20.13330.2016]; 
  – 7 . 

2.2        
,    ,   
 ё    

 
   ,   , 

   ё       
    . 

  ,   -
  ,    ,   
    . 

 ё   ё     SCAD 
Office  21.1.       .  

     ё  
     .  ё  
     , 

    .  
ё      :  

•    ;  
•    ; 
•    ; 
•   ; 
•  . 

  



35 

 

2.3     ,  
 , ,   

       ,   
   , ,    

, ,     
  

 
       

        1-15/ -   43,65  × 
14,00 .    : +18,800 . 

      
   ё      

   ,   .  
     , 

  ё   ,     
.      . 

    .  60.30  ГОСТ 4-91  6 
,    0,7 .      

22.13330.2016 "    ".    
       3   

. 
 –    200 600   200 400  

  –     200 . 
 ё  –     

200 . 
  –    ё ,  

  200 . 
      250   

    (1-4 )    
(5        ). 

  –    250 .   
  120 . 

 –       
. 

  –   2  (  Э  –   
  Э  –  )     – 25   

    -  50 50   
  (  -  200 ).  
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2.4 ё    
 
2.4.1        
 

       
.         
.        

(  ).       
 , ,    . 

  8.3 [  20.13330.2016],    
: 

   – 1,5 ; 
  ,    – 3,0 ; 

 – 4,0     0,8 . 
    γf    

    1,2     
   2,0   1,3     2,0 .  

  8.2.2 [  20.13330.2016],     0,5 
. 

  7.1 [  20.13330.2016],    
 γf     ё ,  1,2    

 ,  1,3     . 
     2.1 - 2.2. 

 2.1 –       

№ 
/  

  
 

, / 2 

 
  

, γf 

 
, 

/ 2 

1    0,15 1,3 0,195 

2 
,   

 
0,3 1,2 0,36 

3  0,4 1,2 0,48 

 2.2 –      

№ 
/  

  
 

, / 2 

 
  

, γf 

 
, 

/ 2 
    

1 
-   

δ= 30 , γ = 1800 / 3 
0,054 1,3 0,070 

2 
    

δ= 20 , γ = 2400 / 3 
0,048 1,3 0,062 

 :     0,132 
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2.4.2 ё     
 

         
 SCAD Office 21.1. ё      2.1. 

 

 
 2.1 –    

 
   (    Э)   

 .         
 ё     ,  

       .  Э 
  0,3 0,3 .      .  

  ё    .   

  2.2 
   

1 
-   

δ= 45 , γ = 1800 / 3 
0,081 1,3 0,105 

2 
  

δ= 5 , γ = 1800 / 3 
0,009 1,2 0,011 

 :    0,116 
 

1  0,5 1,1 0,6 
   (  ) 

1 
  δ= 250 , 

h=2750 , γ = 1800 / 3 
1,24 /  1,1 1,36 /  

2 
  δ= 200 , 

h=2750 , γ = 120 / 3 
0,066 /  1,2 0,079 /  

3 
Ш   ∑δ= 100  

h=2750 , γ = 1800 / 3 
0,495 /  1,3 0,644 /  

 :     2,083 /  
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 № 1:   (    
) 

     SCAD,   
    γf = 1,1.     

  2.2. 

 
 2.2 –    №1 

 
 № 2:   (    

) 
ё    ё     Э 

,     .   
 0,116 / 2    2.2.    

   2.3. 
 

 
 2.3 –    №2 
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 № 3:   (    
  ) 
ё    ё     Э 

,        
.    0,132 / 2    2.2. 

      2.4. 

 2.4–    №3 
 

 № 4:   (    ) 
ё    ё     

 Э    ,     
  ,   .   

 2,083 /     2.2.    
   2.5. 

 
 2.5–    №4 
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 № 5:   (   ) 
ё    ё     Э 

,     .   
 0,6 / 2    2.2.    

   2.6. 

 
 2.6 –    №5 

 
 № 6:   (     

) 
ё    ё     Э 

,     .   
 0,195 / 2    2.1.    

   2.7. 

 
 2.7 –    №6 
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 № 7:   (     
 ) 

ё    ё     Э 
,        
.    0,36 / 2    2.1. 

      2.8. 

 
 2.8–    №7 

 
 № 8:   (    ) 

ё    ё    
 0,8    Э ,     
 .    0,48 / 2    2.1. 

      2.9. 

 
 2.9–    №8 
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 :  

 
L1(1,0)+L2(1,0)+L3(1,0)+L4(1,0)+ L5(1,0) +L6(1,0) +L7(0,9) +L8(0,7) 

  
 . 6.4 [  20.13330.2016]   №6-8 (  

)      . 
   ё     (L6)    1. 
 ё     (L7)    0,9.  

ё      (L8)    0,7.  
 ,       

ё     1,0    ё  
 . 
    ё     
     SCAD Office. 

 
2.4.3 А      К SCAD 
 

  ё       
.    2.11 - 2.13     

  .        
ё        SCAD  
 - « ».      

.2.4.4.   2.14-2.17     
.   2.18     

 . 
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 2.10 –     M , ∙ / . 



44 

 

 
 2.11 –     M , ∙ / . 



45 

 

 
 2.12 –     Q , /  



46 

 

 
 2.13 –     Qy, / . 



47 

 

2.4.4     
 

 
 2.14 –       

    



48 

 

 
 2.15 –         

 Y 



49 

 

 
 2.16 –       

    



50 

 

 
 2.17 –       

   Y 
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 2.18 –      

   SCAD 
 

В :        
     ( ²).   

     : 

        500 
 10    200 .  

        500 
 10    200 .  

          
      

  500  12    200 . 
      

 SCAD Office 21.1.     . 



52 

 

3 я   
 
3.1 И    
 

       . 
, К  .    

    200×600 .  
   0.000      

,     + 189,3.    
 .  

       
15,00 ,    .    

        
.      

 . 
     , 

,         33%. 
,         

. 
       

       
К  ,  2,50 . 

-      3.1.  

 
 

 3.1 – -  . 1 –  ; 2- 
 ; 3-  ; 4 –  . 
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  -    
 3.1-3.5     3.1.    

  .4[23]  .5[23].     .7 
[23]   .9 [23]. 

 
W

рd



1

 ;                                                                              (3.1) 

e 
d

ds


 

 ;                                                   (3.2) 

JL 
pl

p

WW

WW




 ;                                                           (3.3) 

W 
s

wr eS




 ;                                                   (3.4) 

  Wd  1 ;                                                   (3.5) 
 

 W – ;  
WL –    ;  
Wp –    ;  
–  ;  
s –    ;  
d –   ;  
e –  ;  
Sr –  ;  
JL –  ;  
 –  ;  

E –  ;  
φ –   ; 
g =10 / 2 -   . 

 3.1 – -    
№  

  
h,  ρ, 

/ ³ 
 w Ip IL Sr E, 

 
φ,  
º 

, 
 

1  
 

 

 
1,3 

 
1,61 

 
1,03 

 
0,21 

 
- 

 
- 

 
0,55 

 
- 

 
18 

 
30 

2  
, 

, 
 

 
5,2 

 
1,78 

 
0,51 

 

 
0,08 

 
- 

 
- 

 
0,42 

 
25 

 
34 

 
0 

3   1,2 1,88 0,68 0,16 0,06 1,12 0,64 12 14 25 
  

  
 

 
7,3 

 
1,65 

 
0,97 

 
0,20 

 
0,09 

 
0,15 

 
0,56 

 
6 

 
14 

 
13 
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3.2     

     8- .      
   N -    ,  
   .      3.2.  

S  = 4,077·3,63 = 14,79 2 

 

 3.2 –     

     .  

 3.2 –    

№ 
/  

 
 
, 

2 

 
, / 2 

γf 
 

,  

   
I     
1    t=25  14,79  0,012 1,2 0,21 
2   t=50  14,79  0,014 1,2 0,24 
3  t=200  14,79  0,022 1,1 0,35 
    0,048  0,8 
 И       0,8 

II      1   5-   
1  К    2.2 14,79 0,248 1,2 4,40 

2 
 /   t=200 

 
14,79 

0,5 1,1 8,13 

   0,748  12,53 
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  3.2 
 И       12,53·19,3=241,83 

III        

 

   
   

.  К   
14,79 0,248 1,3 4,7 

   0,248  4,7 

 И       4,7*19,3 = 92,02 

    1,32 1,2 1,584 
   1,32  1,584 
 И        1,584·19,3=30,57 

 
  
  

14,79 0,153 1,4 3,16 

 И     3,16  3,16 

 
   

 
   368,38 

3.3    я 

3.3.1  В   я  
 

     -2,550 .    
   200     

 . 
      .  

К       ,  
         

 .     - .   
   1,5 .     -4,05, 

    . 
 df = 0,7·2,5  = 1,75 .  

          
 ,      .   

     .  
      

      ,     
  d = -4,05 ,      -  
.  

3.3.2      
 

      : 
 А = 𝛴 ∥𝑅−𝛾 · = 𝑚𝑎𝑥/𝛾𝑓𝑅 −𝛾 · = , / ,− ∙ , = ,                            (3.6) 
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 𝛾𝑓 = ,   –    ; 
R=R0=500 к а –      

     Ro; 
γ = 20 кН/м –          

. 
    .  

     
 η=l/b ≤1,65;       

: 
 : b = ,  м   ,   

 :  = ,  м   ,   
  А = · = , · , = ,     

       .  
   х  = 0,2  0,6 .  

    2,4  2,7 . 
 
3.3.3      

 
        

    d  5      
        

 R,   : = 𝛾 ·  𝛾 [ 𝛾 𝑧 𝐼𝐼  + 𝑞 ´𝐼𝐼 + ( 𝑞 − ) ´𝐼𝐼 + С𝐼𝐼 ] = = , · ,, [ , · · , · , + , · , · , + , − · · , + ,· ] = , кПа 
 c1 =1,4  c2 =1,3 -   ,   

 5.4 [15]; 
k =1,1 – . .    (II  cII)   

   [15];  
M=1,24, Mq = 5,98, Mc = 8,24 – ,   

 5.5 [15]          
,     ; 
kz =1 -  b < 10 ; 
b -   ,  (     

  hn   b  2hn); 
𝐼𝐼 = ,  / 3 –       

   (  -    
  z = b/2 = 1,8/2=0,9 ); 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293811/4293811026#i574080
http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293811/4293811026#i2844082
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𝐼𝐼′ = ,  / 3 –  а е е     
  (       z   

: z = b/2  b < 10 ); 𝐼𝐼 =   –       
 ; 

db =2 –  ,       
,  (       2   
 2 ); 

d1 -   , ,    
      . 

  R = ,     R =   , 
      .  А = , / ,, − ∙ , = ,    

 b = 1,8 ,  l = 1,8   : 
R= , · ,, [ , · · , · , + , · , · , + , − · · , +, · ] = , кПа 

   R    :   А = , / ,, − ∙ , = ,   

 b = 1,8  , l = 2,1 ,  = 3,78 2. 
,       

 ,     R 
,        500 

. 

3.3.4       
 

        -
 .      

   R=600 .  
      -

:  

PII  ≤ R                                                                                                             (3.7) 

Pmax ≤ 1,2R                                                                                                     (3.8) 

Pmin  0                                                                                                           (3.9) 

  II  –    ;  

max   min –  . 
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𝑃𝐼𝐼 = 𝐼𝐼′ = 𝐼𝐼+ 𝑓𝐼𝐼 = 8 ,8, + ,, = , + ,, = ,  кПа  

  𝐼𝐼 –     , 
   , ; 𝑓𝐼𝐼 = ∙ ∙ ∙ 𝛾 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,   -  ; 

  γ = 20 /  –         
 ; 𝑃𝐼𝐼 = ,  кПа > = кПа  –   . 

  l = 2,4 ,  b = 1,8   = 4,32 .   
:  𝑃𝐼𝐼 = 𝐼𝐼′ = 𝐼𝐼+ 𝑓𝐼𝐼 = 8 ,8, + ,, = , + ,, = ,  кПа  

 𝑃𝐼𝐼 = ,   кПа > =  кПа 

 l = 3,3 , b = 2,4 ,   = 6,3 . :  

 𝑃𝐼𝐼 = 𝐼𝐼′ = 𝐼𝐼+ 𝑓𝐼𝐼 = 8 ,8, + ,, = , + ,, = ,  кПа 

 𝑃𝐼𝐼 = ,   кПа < =  кПа 

  :  

b = 2,1 ;  

l = 3,0 ;  

А = 7,92  ;   

     , , 
,   500 . 

 

3.3.5 К      
 

  b = 2,1 , l = 3,3 ;   200×60 
. .   h = 1,5 . 

        
         

  N.  
    .    l 

  1  2    :  0,6 . .   
 b   1  2    :  0,3 . 

        600    
 – 600 .       
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     -  
      

F  Rbt um h0,pl , (3.10) 

 F = 3683,8 –  ; 
Rbt = 1050  (    25)-    

 ,      
 gb2  gb3     ; 

um -       
 ,       

  h0,pl 
um = 2 (bc + lc + 2 h0,pl) = 2·(0,2+0,6+2·1,45) = 4,2. 

   um  F ,   
    ,    

     (   ),  
     45°  . 

   F    
  N,    ,   

   ,     
  (      
). 

F  = 3683,8   < 1050·4,2·1,45 = 6394,5   
        

 2,1×3,0 ,        , 
     .  

   .  
3.4     я  
 
3.4.1 В       
 

      – 0,7 .  
         -3,150  .    

      -  ,   
 .        , 

   7,7  .   ( )    
  300      -    

   250 . 
    -2,85 .      

     1000 , ,     
    -8,7   .    – 5,85 .   

 6 ,     1,15  .    
 -8,85  . 

  60.30     19804-91. 
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3.4.2      

        .  
         

: 
  = 𝛾  ∙ (𝛾  ∙  ∙ 𝐴 + 𝑢 ∙ Σ 𝛾 𝑓 ∙ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖 )          

(3.11) 
  Fd –   , ; 
  γc  =1 –   ; 
  γcr = 1 –       , 

. 7.4 [25]; 
 R = 10193  -      

 ,       7.2  24.13330.2016; 
  γcf = 1  –        

   7.4 [25]; 
 u –      – u = 4*0,3 =1,2 ; 
  –        = 0,32=0,09 2; 
 fi -        

  ,    7.3 [25]; 
 hi –    ,    

 . 
 ,          

   . 

 3.2 –      
    

 
 

      3.1 :  
 = 1 ∙ (1 ∙ 10193 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ 1 ∙ 352,76) = 1340,68  кН. 

        
    . 
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= ,, = ,  . 

Э  ,       , 
       ,   

600 . 

3.4.3      
  
К         (3.2) 

n = 𝛾𝑘⁄ − , ⋅ ⋅𝛾 ⋅ , = − , ⋅ , ⋅ ⋅ , = 278                                                                    (3.12) 

      3d = 900 ,   
    1,5 d = 450 .  ,  600 .   

      
   : 

N =150000/319=470,2  <600 .  

3.4.4      я  
 

      : = ∙𝜂∙ ∙∙ +𝜂∙ ∙ ∙ 𝑚 + , ∙ 𝑚 +𝑚𝑚 +𝑚 +𝑚                                                               (3.13) 

 d –    , ; 
 - ,       

 1500 / 2; 
 –    , 2; 
 –     , =1; 

Fd –   , ; 
m1 –   , ; 
 -    (2=0.2); 
m2 –  , ; 
m3 –  , . 

     -7.    – 3000 . = , ∙ ∙ , ∙∙ + × , × ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = , м = ,  м. 

     .  

3.5      
 
       7    , 

  ,      
  .  60.30   19804-91  6 ,  

  0,7 .  
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4   

4.1       

4.1.1    
       

5-   -   ,  .              
, .  

        4.1 
 4.1 –  ё   

  
 
 

 

 
   

 
   

( ,   . .) 100  3,76 

    2 6858,35 

     
   

 
 111,40 

,     
 

3 1334,30 

    100 2 37,87 

 
                

.  
    .  

        
  1-1,5 . 

      
        -

     . 
      

: 
–  12-29.2006 «      

  » [27]; 
–  63.13330.2010 «    » [28]; 
–  12-03-2011 «    .  1. 
 » [29]; 

–  48. 13330.2011 «  »[30]; 
–  70. 13330.2012 «    »[31]; 
–  12.1.004-91 « .  .  

» [32]  
–  12.4.011-89 « .   .  

  » [33].  
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4.1.2       
         

 : 
–     (   

 ); 
–     .  

     : 
–   
–   (  , ,  ) 
–   (   ,  

) 
        

 : 
–  ,      

 ; 
–      , 

         
  Э ; 

–     ; 
–     ; 
–       ; 
–        

; 
–        

,  
–         . 

       . 

 . 
    : 

–       , 
      ; 

–  ,       
. 

–      , ,  – 
; 

–        
  ; 

–    –     
   . 

 . 
       6 

  ё    : 
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– -    4  –1  (    1); 
– -    3  – 2 ; (    3, 4); 
–  –  3 . (   4, 5, 6). 

 : 
    ,     : 

–     ; 
–     ; 
–     ; 
–        ; 
–         ; 
–    ; 
–       . 

    :  
–   ; 
–  ,      

  . 
     -  

. 
      , 

    ,    90°. 
      

:  1  2     
    ,    ;   3 

 4,    . 
         

 .        
 .     ,   

,    . 
       

.  1  2    . 
 3  4     

. 
      

 5  6      .  
      3  4  

       
   .       

   ,    . 
        
         

           
. 

    
     : 
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–         
   ; 

–        
     . 
          

. 
   ё     ,   

        
       . 

 .   . 
        

      (  ё  
),    -  

   ,     
(   ).     ,  

  . 
    0,5      

       ё  
 ё     ,   

    ,     
 .       
,       

. 
 : 

–  ,   ; 
–  ,  ,     

         
–     : , ; 
–     ; 
–        ; 
–       . 

       
        

. 
      1,5 . 

    :  3  4 
        

,   1  2     
       . 

        
   50%  . 
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       : 

–        
; 

–  ;                 
–  ,      

;  
–         

,         
      ; 

– ,        
     , 

,   ; 
–  ,      

   ,  ,      
   . 

 .   
        . 

        .  
      :  

 
 4.1 –     :  

1 –  (  ,  18 ); 2 –   
-1(3,6 0,2 0,08 ); 3 –   -1(2,65 0,2 0,08 ); 4 –  

; 5 –   ; 6 – . 
       (20 ), , 

  -   , 
   .  
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   :  2  3 
      
    ,   

     –   « » 
       ;   1  
5,    ;   2, 6  

  .      
       .  
         

    ,     
  ,       . 

       .  
          

,     ,  ( ) 
    . 
       

 .  
 . 

    : 
        , 

         
; 
       

,        
 .  

    : 
–      , , 

 , , , - ; 
–       

  ; 
–          
 ; 

–    –   ; 
–     ,      
   ; 

–      .  
         

        
 .         

 -  
          

  ,      
  (   2 ),      

  1 .  
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.        -   
  (   1010 ).       

      ,  
      .  

     ,    
       .  

       
 .  

 . 
 ,    ,     

 1 …2     .    
  ,   .    

       6 - 8 .  
   ,    . 

     .     
     ,  

     . 
     : 

–     ,    
         

; 
–        

    ; 
–          

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

     
.         

    -  -    
,  ,    ,  

 ,   .   4.2   
      . 
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 4.2 –       

  
 .    
      : 

–       /  ё . 
–      ,  

  . 
–    . 
         

      (  ё  
),    -  

   ,     
(   ).     ,  

  .  
  : 

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

       
        

.       
 ,      ,   

      
, ,  - -4,     

        
.       
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 70%  ,        
,   50%      

 . 

4.1.3     

          
        

  : 
–  48. 13330.2011 «  » [30]; 
–  70.13330.2012 «    » [31]. 

       .  
  ,    

 , : 
–     ,     

,    ,   
; 

–   ; 
–     ,   ; 
–        

   : 
– ; 
–  ( ,     
)     ; 
–        

. 
    : 

–        
    ; 

–  ,   
     ; 

–         
 ( )        
 ; 

–        
  . 
      : 

–  , ,  ; 
–   ; 
–       ; 
–   ; 
–    ; 
–       

  ; 
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–        
  .  

       
. 

      
     ( ): 

–    -         
     ; 

–    -      . 
       

  ,  ,    
      . 

   ,   
    ,    , 

   -      3      
    . 

       
     1. 

         
  . 

     :  
–    (     ,  

 );  
–     (   

 , , ,   );  
–       

(    ,  ,   
).  

         
       

     . 
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 4.2 –     
  : 

 
 

 

 
 

  
 

  

  
 

   
   

 
 

 
 

  
 

 
 

 

, 
 

  
  

  
   

 
 

  
   
  

10  
, 

 
 

  
 

  
  

 
 

   
: 

 10   20  
, 

 
 

  
  

   
 : 

   10  
, 

 
 

  
   

+8…5 ; 
, 

 
 

  
 

  
 , 

   

 
 

 , 
  

  
  

 14098 

 

  
 
  

 
 

 

 
 

 
 

    
 

  

, 
   

     
 

  

 

      
4    , 

  10   
  

, 
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  4.2 

 
 

   
  28  

  
 

   
 

, 
 

 
 

  30  
, 

 
  

 
  

  1,5   

  
 

  
  1,0 ;  

  
 

  

   
  

    
   

 

 
  

   
   

    
 . 

 

  
  

  
   

 
,  

  
  

  
 

   
   

   
 . 

 

  
  

  
 .  

 
   

 

  
,   

    
   

. 

 
 

   
  

    
 

 

 
 

 
 

  
 

   
 

   
 ,  

    
 

 

   
  

 
. 

    
  

  
   

   1,5  

 

 
 

  
    

 

  400 . , 
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  4.2 

 
 

 

   
  

 , 70 %  
  

 

, 
 

(  
  

  
 

) 

 
  

  
 ,  

   
 

 
  

 

  
 

 
 

  
 

   
 

, 
 

 
 

, 
 

  
 

 

 
 

 ,  
   

 
  

 
  

  
 

 

  
  

 
3 … + 6    

  
 

10 ;   
 ,  5 

. 
 

  
  
 

20 .  

   
  

3   

  
  

5   
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 4.3 –     
    : 

 
 

 

 
 

  
 

  

 
 

 
 

 

  
   

  

 
 

 
  

 

 , 
  

   
 2 . 

 
 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

  
   

 

 
 

 
 

30   

  
 (  

 ) 

7  , 
  

  
 

   5   , 
 

   
  

  2   
 

  
 

  
   

 

  
 

 
 

  
 

  
 

, 
 

  
 

 

  
   

 

 

  
  

 

+8…5 ; , 
.  

  
 

,   
 

  
 ,  

  
  

  14098 
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  4.3 

 
  

  
 

  
  

, 
   

 
 

  30  , 
 

  
  

 

  1,5   

  
 

  

  3,5   

  
 

 
 

   
  

  
  50  

 .  

 

  
  

  
  
   
  

 . 

 
, 

 

 
   

 

  
,  

   
  

 
  

. 

 
 

  
 

  
 

   
 

   
 ,  

   
  

 

 
 

  
    

 

  400 . , 
 

   
 

   
  

  1,5  
 ,  

 70%   
 

, 
  

 

  
  

 .    
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  4.3 

 
 
 

 
 

  

 
 

 

 
 

 
 

 
  

 V = 13.5 % , 
 

 
 

 
 , 

   
  

 

    10   
  

  
5   

 
  

 
 

 

 
 

 

4.1.4   -   

4.1.4.1 В       
  

     . 
    ё  . Э    

  -1,0,  2,685 .    
  4.3. 

 

 4.3 –      



78 
 

         
  : 

1.     Liebherr LTM 1060-3.1 
-   ё   =  ; 
-  :   LC = ,  ; 
-   L = , − ,  ; 
-   ё  = ,  ; 
-    lK = ,  ; 
-    lK = ,  . 
2.      -65721-2  
-   ё   =  ; 
-  :   LC = ,  ; 
-   L = , − ,   ; 
-   ё  = ,  ; 
-    lK =  ; 
-    lK = ,  . 

В       -
  

     : 
−   ; 
− ё  ; 
−   : 
− ё  . 

  : 
LIEBHERR LTM 1060-3.1:  

−  ё      ё  – 10,0 
/ ; 

−    – 48,4 / ; 
−     – 2,9 / . 

 -65721-2:  
−  ё      ё  – 8,0 

/ ; 
−    – 33,4 / ; 
−     – 1,4 /  

  ё    4.4.  
 4.4 – -     

№  LTM 1060-3.1 -65721-2 
1   ,  24,95 26,9 
2 ё  , - . 333,5 331,29 
3  , ./ . 11,82 12,15 
4 ё  , ./ . 7,28 8,09 

https://stroyone.com/stroitelnaya-texnika/avtokrany-liebherr-ltm/liebherr-ltm-1060-3-1.html
https://stroyone.com/stroitelnaya-texnika/avtokrany-liebherr-ltm/liebherr-ltm-1060-3-1.html
http://www.avtocrane.ru/catalog/avtocranes/galichanin/60t/ks-65721-2/
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 -     
   LIEBHERR LTM 1060-3.1  

   48,0 .  
     ; 

 , ;   ,   
     6. 

4.1.5     щ   

     : 
–  49.13330.2010 «    .  1. 
 »;  

–  12-04-2002 «    .  2. 
 »; 

–   1.06.2015 №336  «      
  »; 
–         

 . 
   ,  18 ,   

,  ,    
      . 

      : 
-      . 
-       

( , , ,  , ,   
). 

-        . 
-          

   . 
-       

:  ,  ,   . .  
-   . 
-   . 
-       . 
-       

 . 
-     , 

  . 
-      , 

   . 
-       
. 
-       
. 
-      . 
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-       ,   
     . 

-     ( , , 
  .)         

  ; 
-        
      , 

     . 
-          0,5 . 
    . 
-   ,  ,   

   . 
-        

    . 
-        . 
-        

  . 
-     ,     
    ( , , , 

 ).    1   6 . 
-       .   

     ,    
  . 

-         -
      , 

    .  18 «  
     ». 

-          
   ,  .    

.        
       

  .    ,     
       . 

      , 
 ,  ,    

    ,  . 
     

     .   
        

 . 
       
    (  ,   

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

,   .      .  
,    ,    
. 
   ,  ,   

       
      ,  

  ,       
      

   . 
       

   ,    .  
       

    . 
        

   ,  ,  
    . 

-  ,     
    .      
       , 
,         

 .       
   . 

       
,   ,     

        
,  . 

       
    . 

   ( ё   , 
    )     

 .  
      . 

        .  
,     , : 

        
; 

     ,   
; 

       
 . 
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 (  )    ,   

,  ,   -    
 . 

  : 
    ; 
  ,     ; 
     ; 
      ; 
         ; 
      Э     
- . 

,       ( , 
,   . .)      

         
     3,4 . 

     ,   -  
,       , 

   . 
        

   . 
       

. 
        

     10 .    
     (    

      ). 
        

         
 .      

       . 
     ,  

 ,      
        

 . 
       

  ,      
     . 

Э       
    II. 

Э      
        

,    . 
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     . 
       
 . 

        
 . 

      
  ё   .   

       
        

     . 
        

 ё         . 
     .  

   ,    . 

4.1.6 -    

-       
 . 

Э      ,   
 ,    . 

          
   6. 

   -   
   4.5.  

 4.5 – -    
 

 . . -  

ё   3 1334,30 

 -  1007,08 

   68 

  1    3 1,22 

     . 16 
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5.    

5.1       
   

5.1.1      

       
 ,      

«  ».  
     5-   

-   ,   .  
  . ,      

   ,  
-  ,  ,  , 

, . 
      

  .     -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    

      
  1.04.03-85* «       

 ,   »,    
«  », .1*  . 

     –  .  
       
  4000 2  8,0 . 

   3756,7 2. 
    

: 
1)   : − ∙ % = ,  %, 

2)   : , ∙ , = ,  %, 

3)   : ∙ − , = , ≈  . 

     
 8 ,    1 .  

5.1.3    

 . 4.1.5.1    LTM 1060-3.1. 
  : 

 ё   =  ; 
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    LC = ,  ; 
  L = , − ,  ; 

  ё  = ,  ; 
   lK = ,  ; 

   lK = ,  . 
 

5.1.4       

      ,  
      (     
, R=4,0 ).       

     1 .    
,   . 

  11-06-2007      
 ,   ( ), -  

     ,  ,  
    ( )     1000 . 

          6,43  ( . 
         ). 

5.1.5      

        
 ,        

 .  
     ,  

   ,  ,    
. Э        23407-78.  
       

   . 
       
  : 

-      , . . 
   :   , 

  ,  ,  ; 
-       , 

      ; 
-         

          
   7 .    7      

     0,5     (  
,   ),      

         
      ; 
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-           
0,5     .  

-          -
        . 

        
   : 

-        
        100 . 

     ,  
  :  ,    

,    ,   . 
1.           

R =L +L =3+4,9=7,9 , 
 L  –  ,      (  , 

l=3 ); 
L  –       ,  (   15 

11-06-2007). 
2.   (   ) 

      

R = , . 
3.   

        

R = R  + , ·В + L + L =22+0,5·1,35+2,15+7,2=32,025=32,1 , 

  –    (   ), ; 
L  –         , 

 (   15 11-06-2007). 
 
5.1.6    .     

  , ,   
-   

        
       . 

      
: 

 – 85% 
 – 12% 
,  – 3% 

         – 
70%,    – 80%. 

   : 
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  – 11 . (85%); 
   –2 . (12%); 

-   – 2 . (   
     ); 

  : N = + + =  . 
      
   :

  – 70%  Nmax; 
   – 80%  N ; 
  -   – 80%  N . Nmax = , ∙ Nmax =  .; NИ = , ∙ NИ =  .; N , = , ∙ N , =  .  ∑ N = + + =  .  

        
. 

    -   
 ,     -

-  . 
       (F) 

   F = N ∙ F , 
 N -  , .;     N -  

 ;  -     , 
 , ,   .;     N - 

  ,     ;  
F  -      ( ), . 

 5.1 –    -   

 
 

 
. 
. 

 
. N,  F , 2 

1. -   

 
,   

   
2 0,7/1  11 7,7 

 
  

,     2 0,1/1  8 0,8 

 
-   

 
2 0,54/1  8 4,32 

 
-   

 
2 .  8 1,85 

     2 0,6/1  15 9 
2.   

 
 -

  
2 4/1 . 4 24 
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 𝑆 = , ∙ 𝑁 ∙ , ∙ , + , ∙ 𝑁 ∙ , ∙ ,= , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ ∙ , ∙ , = ,  

 5.2 –       

 
 

 

 
, 2 

  
 ( )  

 
 

 
, 2 

 
 

 

 7,7 -157 2,4 4,0 9 1 
, 
  
 

5,12 -157 2,4 4,0 9 1 

 1,85 
  

« - » 
 1,3 2 

 9 -157 2,4 4,0 9 1 
 24 -11-3 3,0 9,0 24 1 

 

-      
       

    ,     
      . 

         
         0,6 , 

        
. 

5.1.7        
  

      = ∙ ∙ К ∙ К , 

  –  ,   ,   
     ; 

 –        
; 

 –     ; 
1 –      , 

 1=1,1; 
2 –     

    ,  2=1,3. 
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 5.3 -   , ,  

№
№ 

, ,  . . -  

1    111 
2  .  500 
3   2 1300  
4   2 450 

 

 5.4 –     

№
№ 

, ,  ,  ,  P  

1  ,  10 127 12,5 
2 , .  5 60 600 
3  , 3 5 10 

415 
4  , 3 5 10 

 
      

F=P/V, 

 –      ; 
V –  ,   1 2  . 
    (   ) 
F=600/0,7=850 2; 

   (   ) 
F=12,5/0,7=17,85 2; 

     (   ) 
F=415/20=20,75 2;       

S=F/β, 

 β –   ,   
    (    0,6-0,7) 

    –  870  2 
    – 35 2 

: 905 2 

5.1.8      

        
   . 

       = , ∙ ∑ 𝑞𝑖 ∙ 𝑛𝑖 ∙ 𝐾𝑖 = , ∙ ∙ ∙ , = ,  / , 
 1,1 - ,     ;    
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 qi -     , 3/ , 
      ;  

 ni -   ;  
 Ki- ,    

 . 

5.1.9      

     
  ; 
  ; 
  ; 
  . 

       
,     . 

 ,     
    = 𝛼 ∙ ∑ К ∙𝑐𝑜𝑠 𝜑 + ∑ К ∙𝑐𝑜𝑠 𝜑 + ∑ К ∙ + ∑ К ∙ ,  

  –   , ; 
α – ,         

  (1,05-1,1); 
1, 2, 3, 4 –  ,   

     ; 
 –   , ; 
 – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cosφ –    ,      
 . 

 5.5 –   

 
 

. . -  

 
  

. 
, 

 

 
 c 

 
, 

 

 :  

1.  
 

. 

1 2 0,35 0,7 

2.  
 Makita 

GA4530 
1 0,72 0,06 0,07 

3.   1 1,8  0,06 1,7 
4.  1 1,5  0,06 1,4 

 
:  

   2 91,8 0,015 0,8 1,1 
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  2 35 0,015 0,8 0,42 
  2 870 0,003 0,8 2,09 
 :  

 
 

2 7114 0,0002 1 1,42 

: 8,9 

      
  : n = P ∙ E ∙ SP = , ∙ ∙ = , =  ., 

 P –  , В / ;  
E – , ; 
S – ,  , 2; 
P  –   , В /  

     3   
 . 

       
 .      

       
560 .         
 220/380 .    . 

    ( Э )    
. 

5.1.10      

      , 
-    . 

   ,     
 ,     .    

    . 
  , / : Q = Q + Q .− . + Q , 

 Q , Q .− ., Q  –   / ,    
  , -    

. 
 , / ,     : Q = W ∙ q ∙ К / , 

 W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

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

   -       
-     : Q − = Q − + Q  Q − = N ∙ q ∙ К∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / , 

 N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  
 –        

 ( )    . 
        Q = N ∙ q ∙ Кnt ∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / , 

 q  -        , 
 30 ; 

 n – ,    , 
 0,3; 

t  –   ,  0,5 . 
    -    − = , + , = ,  / . 

    ,     
 .       10 ,  

  20 / . 
,       2   5 /  

,    2  .   
      . 

     : Q = Q + , Q + Q .− . = + , ∙ , + , =,  / . 

        
 : 

63 





D а ч


63,25√Qπ∗ϑ =63,25√ ,, ∗ , =149 . 

ν –     0,7  1,2 /   
      150 .   

    . 
       100    

.       5 ,     
50     2     . 
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5.1.11      

      
 .  
 1-2 %     .  

         
      -  ,  

  , ,  .  
      

   .  
      

    12 12 . 
       

 3,5 .   ,    , 
          

6 ,    12 .  
 
5.1.12 М        

       
    336   01.06.2015 (  

    ),  12-136-2002 «    
».         

  »         
   ,     

      ,  
   . 

      «  
     ». 

       
  . 

       
  «   »,  

76.13330.2012 «Э  »    
  .  

        
 129.13330.2012 «       

». 
   ,    

, , ,     ( )  
,  ,     
        

)  12-136-2002 «    ».  
         ». 
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       ,  

        218.6.019-2016 
        

 .        
  10 / ,        5 / .  

       
12.1.046-85 «    » (   10 ), 

-        
      .  

        
      ,   

  ,   ,    
      
 2.2.3.1984-03 «      

». 
       

         
.     . 

 ,         
        

   . 
   ,    

  ,        
    . 

      
  ( ). 
  ( )     , 

           
  . 

5.1.13 М        
   

      
: 

– «      » . . , 
1978 .; 

– «        »,  
–  17.1.3.05-82 «  . .    
         

»; 
–   . 

 ,    
  ,      



96 
 

    ,  
    ,   
         
   .  ,   
    (    ) 

     . 
       

        : 
–      «  »; 
–       

    ; 
–     ,    

      ,   
 ,    ,   ; 

–        
       ; 

–     ( , 
  . .)  ,   

    ; 
–        
,   ,       

; 
–       ; 
–     ,  

       ; 
–          

  ,      – ; 
–       ,   

 ; 
–        

,       ; 
–        

; 
–     ,  

      (   
 -  )  -  

,       . 
      , 

,      
( ). 
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5.1.14  -    

 5.6 – -   

 . . -  
    2 7114,0 
    2 695,04 
    2 91,8 
   2 870 
   2 35 

    0,14 
    0,36 
     0,05 
     0,35 
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6 Э   
 
6.1       

 Ц  
 

     -
  ,   .  Ц , 

.  (      ) 
     «  

 .     Ц  81-02-
2020». 

      
    ,    

   ,   
 ,    ,  

-      , 
  (  ),  , 

   .  Ц  
       01.01.2020 .    

(  ). 
         

  Ц ,     №314/   
29.05.2019 .      

    ,    
   Ц  81-02-01-2020 «  », 
    № 910/   30.12.2019 .  

    Ц  81-02-16-2020 «  
 » ё     №920/   

30.12.2019 .,   Ц  81-02-17-2020 « » ё  
   №908/   30.12.2019 . 

      
        

,  - , -
, -      

  :  
 

 = [(∑ Ц iNi=1 · · · / · ·  · ) + ]·  +          (6.1) 
 

:  НЦ i - ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N -    ; 
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M -      (  , 
 ,   . .); 

К е  -          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),     
     ; 

К е /з   -        
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

К ег  - ,  -   
      (  

   )     
,         

 ; 
К   - ,    

         
 ,        

  ; З -  ,    , 
   ; 

И  - - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

НД  -    .  
         01-01-006 

Ц 81-02-01-2020,     .42  
 Ц      (6.2): 
 

            В = . -  −  × 𝑐 − 𝑎𝑐 − 𝑎 ,                                                                          .  

 
:    В –  ; 𝑐  𝑎 –     01-01-006  

Ц 81-02-01-2020,  37,90 . .  39,39 . . ; 𝑎  𝑐 –       01-01-006 
 Ц 81-02-01-2020,  1700  2300 2    

; 
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 –    , 2254,02 2   
. 

    (6.2)     
  : 

 

            В = ,  -  − ,  ×
, − ,− = ,  ы . .   

 
       6.1. 

 
 6.1 -     -

  ,   .  Ц , 
.  

№ 
/  

  
  . . -  

 
  

Ц    
  

01.01.2020, . 
. 

 
, . 

. 
1 2 3 4 5 6 7 

1.             

1.1 

 
-  

   . 
 

 Ц  
№01-01-006-01  
№01-01-006-02 

1 2  
 

 2254,02 39,28 88537,91 

  

, 
 

  
 

  
   
  

  

  
 Ц  

№81-02-01-2020, 
 №30     1,06   

  

-
 

 

  
 Ц  

№81-02-01-2020, 
 №32     1,03   

  
  
 

  
 Ц  

№81-02-01-2020, 
 №34     1   

  

 
  

    
  

  (I 
) 

  
 Ц  

№81-02-01-2020, 
 №31     0,93   

           89899,09 

2.  
Э  

           

2.1 

  
   

 
 

 Ц  
№16-07-001-02 

100 2 
 2,61 11,17 29,15 

  

, 
 

  

  
 Ц  

№81-02-16-2020,     1,08   
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 №24 

2.2 

, , 
   

2,6   6   
   

 
  

 Ц  
№16-06-002-01 

100 2 
 6,14 166,18 1020,35 

  

, 
 

  
 

  
 

 
  

  
 Ц  

№81-02-16-2020, 
 №23     2,35   

  

, 
 

  
 

  
   
  

  

  
 Ц  

№81-02-16-2020, 
 №24     1,04   

  

-
 

 

  
 Ц  

№81-02-16-2020, 
 №26     1,01   

  

 
  

    
  

  (I 
) 

  
 Ц  

№81-02-16-2020, 
 №25     0,99   

           2524,96 
3            

3.1 

 
 

  
  

30% 
 Ц  

№17-01-002-01 
100 2 

 5,87 125,27 735,33 

  

, 
 

  
 

  
   
  

  

  
 Ц  

№81-02-17-2020, 
 №18     1,11   

  

 
  

    
  

  (I 
) 

  
 Ц  

№81-02-17-2020, 
 №19     0,99   

           808,06 
           93232,10 

  
   
  

-  
   1,043   97241,08 
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       20%   19448,22 
             116689,30 

 
    -

    .   Ц   116 689,30 
. .           

:  ; -  ; 
 ;    ,    

;       
;  ;     

  ;      -
    ;     

 ;      , 
  ,     

  . 
 
6.2       

   
 

    «Э  »  
        

      . 
     –  ,  

  (   )   2020 ., 
       26.12.2019 № 876/   

    ( Ц).                      
        

  II  2020      
         

7,91,     №19271- /09  21.05.2020 . 
       

       
81-35.2004,     . 

       
        112%  

   ( 81-33.2004,  3);    
       65%   

  (  81-25.2004, . 2.1). 
      : 

1.     1,8 %   №1 . 4.2  
 81-05-01-2001   . 

2.        4 . 11.4  
81-05-02-2007    3%. 
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3.     2 %  81-35.2004 . 
4.96. 

    20 %      
   ,  . 

        
   .      

     22 005 765,64 .    
   ,    

       . 
    13 822,96 - .   

   1 090 477,01 . 
       

        6.2. 
 

 6.2 -       
      

Э  , .  , % 

 ,  15 240 542,99 69,26 
     

  13 678 515,60 62,16 
Э   779 533,64 3,54 

   977 631,54 4,44 
  1 205 893,87 5,48 

  699 849,12 3,18 
  1 191 852,06 5,42 

 3 667 627,61 16,67 
 22 005 765,64 100% 

 
  6.1       

   . 
 

 
 6.1 –       

  , % 
 

4.44 3.54

62.16

5.48

3.185.42
16.67

Э  
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  6.1 ,       
 ,   62,16%      

  . 
       
  .       

,      
   . 

 
6.3 -   
 

-     , 
,       

  . -    
        

       
 . 

 
  ( )    

    ( л)   ( бщ), 
        

 :  
 = .щ = ,, = ,                                                                                  .  

 
  ( )     

(𝑉 )   ,     ,  
  ,    ё    

  :  
 = 𝑉 щ = ,, = ,                                                                                     .  

 
я      , 
  1 2    : 

 = З + + Зщ                                                                                                       .  

 
:  –    (  );  
 –    (  );  
 –    (  ).  
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= , + , + ,, = ,  . 
 

я   ( )   
     :  

             = З + + З ∙ %                                                                                .  

 
 –    (     

     ). 
   ( )   

  : 
 = ,, + , + , ∙ % = , % 

 
        

      . 
я   1 -     6.7:  

 = З = ,, = ,                                                                    .  

 
:  –  -     , 

.,  З  –      , .- . 
 
 

 –       6.3 
 

 6.3 –  –    "5-  
 -     .  Ц   . 

 
 ,   . .  

1. -  :   
  2 695,04 

Э  . 5 
  3 11644,2 

  2 3756,7 
  2 1241,5 

  2 2254,02 
   0,60 

   3,10 
2.     
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 ,   . .  
    . 116 689 300,00 
  1 2  ( ) . 31 061,65 
  1 2  ( ) . 51 769,42 
  1 3   . 10 021,24 

      
 

. 22 005 765,64 

      
  1 2  

. 4 695,16 

   ( )   
   

% 4,0 

3.      
     

   
-  13 822,96 

   1 .-  (   
 )  

/ .-  1 102,56 

4.      
  . 8 
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ИЛ  А 

  ( ) 

К      : 
-   – . , К  ; 
-        

[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] – 

А; 
- -      (5.2) [8]: 

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

     R0 , 
  -    ,   

   -   . 
 -      :

 ГС  = (t  - t . ) *  Z . .   
     

: 
    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
* / ; 
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R . . -     , 
2
* / ; 

     : 
R= 

:  -  , ; 
 -     , /( * ). 

 щ ы я я ы     

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

     : 
Rreq

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

 
 1.1 –     

 1.5 

 
, 

λ, /(   ) 
 

,  
И  

1.  К   ρ = 
1800 / 3 

0,81 0,25 
 23-101-2004 
. 1 

2.    ISOVER 
Ш    0,038 δ2  

3.  Ш   
«К » ρ = 1500 / 3 

0,13 0,03 
 23-101-2004 
. 1 

  Ш         
       

. 
     : 

Ror = (1/αint + δ1/λ1 +δ2/λ2 + 1/αext) · r = 
= (1/8,7 + +0,25/0,81+0,15/0,038 + 1/23) ·0,95 = 4,19 2· / , 
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 r = 0,95 –  ,    
 -       

 . 
      

 : Ror = 4,19 2· /  > 3,13 2· /  = Rreq. 
Вы :  .   ISOVER  

150 . 

 щ ы я я ы    
 

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

     : 
Rreq

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

 
 1.2 –     

 1.6 

 
, 

λ, /(   ) 
 

,  
И  

1.  
 , 

ρ = 2500 / 3 
1,92 0,20 

 23-101-2004 
. 1 

2.   ISOVER 
Ш    0,038 δ2  

3.Ш   
«К » ρ = 1500 / 3 
 

0,13 0,03 
 23-101-2004 

. 1 
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  Ш         

       
. 

     : 
Ror = (1/αint + δ1/λ1 +δ2/λ2 + 1/αext) · r = 
= (1/8,7 + +0,20/1,92+0,20/0,038 + 1/23) ·0,95 = 3,74 2· / , 

 r = 0,95 –  ,    
 -       

 . 
             

 : Ror = 3,74 2· /  > 3,13 2· /  = Rreq. 
Вы :  .   ISOVER  

200 . 
 
Ч  ы я.   

 ы я. 

 
 1.3 -     

 1.7 

 
, 

λ, /(   ) 
 

,  
И  

1.  
 ,  

ρ = 2500 / 3 
1,92 0,20 

 23-101-2004 
. 1 

2.   
   0,036 δ2  № 3091-10 

 
         

       
. 
    : 

Rreq
 = aDd + b = 0,00035 6462,5+1,3 = 3,562 2

* / .  
    : 

 R0 = (1/ αint + Σ (δi / λi )+ 1/αext) ×r 
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   (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))×0,036=0,117  

    – 120 . 
Rо=(1/8,7+0,2/1,92+0,12/0,036+1/12)×1=3,636 2

* /  >3,562 2
* / . 

Вы :  .     
 120 . 

 
ы   

 
 1.4 -     

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

     : 
Rreq

 = aDd + b = 0,00005 6462,5 +0,2 = 0,233 2
* / . 

       
 (4 1–12–4M1–12–И4)   30674-99,  

   0,49 2• / . 
Вы :    ,   

, ,      
. 
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И И   

    (  
   63.13330.2018). 

 

я   
 
К      n = 1 

 

Т   -  
я   . .  

a1 a2 a3 a4 
    

30 30 20 20 
 

 

 

 
 

   
  

я A500 1 
я A240 1 

 

 

 
В  : Тя  
К  : B25 

    
b1    я 0,9 
b2   я 1 
b3   я   1 
b5  я/ я   

 
1 
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я  . Э  № 5167 
 

Т  200  
  

я 
 я  0,006 
    Qx 0,001 
    Qy 0,003 

 

 

 я 0,006 -  я  
 

я  . Э  № 7024 
 

Т  200  
  

я 
 я  0,786 
    Qx 0,086 
    Qy 0,987 

 
 

 я 0,987 -     Qy 



А А : АЮ:

_____________________________ _______________________________
" _____ " ________________ 20__ . "______ " _______________20__ .

А   А Ч   № 
(  )

( е е   , е е ъе )

:
 
   

( )       II . 2020 .

 
-

  . . 
/  

 -  . . /   . .   

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1  06-21-001-01

      
(   ) :  3 , 

  150 ,     
( )

2.12 28800.98 14631.08 12376.17 1742.63 1793.73 61000.48 30988.63 26212.73 3690.89 3799.12 1593.80 3375.67

2 Ц 08.4.03.02-0002  , , ,  -I,  
8 4.94 6780.00 6780.00 33493.20 33493.20

3 Ц 08.4.03.03-0004     500 , : 
12 7.41 5584.58 5584.58 41381.74 41381.74

4 Ц 04.1.02.05-0009     ( ),  25 ( 350) 215.18 725.69 725.69 156153.97 156153.97

5  06-21-002-01
     

 (   ) 
 200 ,     ( )

7.58 18201.27 6672.33 3824.37 524.61 7704.51 137929.22 50562.92 28981.08 3975.49 58384.78 743.85 5636.90

6 Ц 08.4.03.02-0002  , , ,  -I,  
8 12.47 6780.00 6780.00 84546.60 84546.60

7 Ц 08.4.03.03-0003     500 , : 
10 49.19 5802.77 5802.77 285438.26 285438.26

8 Ц 08.4.03.03-0004     500 , : 
12 11.28 5584.58 5584.58 62994.06 62994.06

9 Ц 08.4.03.03-0006     500 , : 
16 3.90 5488.69 5488.69 21405.89 21405.89

10 Ц 04.1.02.05-0009     ( ),  25 ( 350) 769.37 725.69 725.69 558324.12 558324.12

11  06-19-001-01       
(    ) :  4 ,   2 3.65 24571.93 11528.06 11888.29 1809.65 1155.58 89613.83 42042.83 43356.59 6599.79 4214.40 1319.00 4810.39

12 Ц 04.1.02.05-0009     ( ),  25 ( 350) 370.48 725.69 725.69 268850.00 268850.00

13 Ц 08.4.03.02-0002  , , ,  -I,  
8 8.37 6780.00 6780.00 56748.60 56748.60

14 Ц 08.4.03.03-0006     500 , : 
16 13.83 5488.69 5488.69 75908.58 75908.58

15 Ц 01.7.16.03-0001     121.55 145.00 145.00 17625.40 17625.40
1951413.95 123594.38 98550.40 14266.18 1729268.72 3656.65 13822.96

1951413.95 123594.38 98550.40 14266.18 1729268.72 3656.65 13822.96
154403.82

89609.36
2195427.14

15240542.99 977631.54 779533.64 112845.47 13678515.60 3656.65 13822.96
1205893.87

699849.12
17146285.98

308633.15

17454919.12
523647.57

17978566.70
359571.33

18338138.03
3667627.61

22005765.64

                                

2

3

100 3

3

100 3

3

  , -

5-   -   ,
  .  Ц , . 

22005765.64

 , .

 20%

    (1.8%)

  :
 я ы  ы   2001 

  (112%  )
  (65%) 

 я ы  ы  II  2020 . (7,91)
   ы     ы    2001 

     (3%)

   ы  

  

  

  (2%)

   . . -

   ы    

  

№ 

4

100 3

( е е )

  

1090477.01

 , .

       я (3%)

 
 

   ы     ы   II  2020 . (7,91)
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За ючение 

         
5-    –     .  
Ц   . Ж .  

       
: 

-     -       
    : ,   ,   , 

, ,      ,  
            .  

      . 
-         -  

      ,          
  ,     .  

-        
 ,          ,  
       . 

-             
   . 

-     ,  
      ,    
-   . 

     116689300 . 
      22005764,64 . 

    ,   . 
          -     

    . 
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