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/ ,      .   

    2.8. 

 2.8 –    №5 
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 № 6:   

 -     . 

   -0,098 / 2.    -0,112 / 2. 

     -  

.    0,212 / 2.    -0,107 

/ 2.       2.9. 

 2.9 –    №6 

 

 № 7:   

  -    

   . +8,200.    0,91 / . 

      2.10. 
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 2.10 –    №7 

 

 

          

 .      .  

    :  

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

   щ  : 

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

ё   ё   ё    

    SCAD Office. 

 

2.3.2 Р  чё  ч  я   SCAD 

 

ё   ё     SCAD Office 

21.1.,       .  

 ё   ,   ,   

 .      2.11, 

2.12, 2.13. 

 



 

40 

 

 
 2.11 –    N   ,  

 

 

 
 2.12 –  щ   Qx   ,  

 

 
 

 2.13 –  щ   My   , *  



 

41 

 

2.3.3  ч я  

 

     щ   « » 

  SCAD.      

2.14-2.7.         

 2.18. 

 
 2.14 –  щ    ё    

 
 2.15 –     ё    

 

 



 

42 

 

 
 2.16 –  ё     OY 

 
 2.17 –  ё     OZ 



 

43 

 

 
 2.18 –        

  



 

44 

 

:        

        

.  2 175 42    93%,    

     .   ё  

  щ    2 175 42 . 

 

2.3.4  ч я  

 

     щ   « » 

  SCAD.      

2.19-2.21.        

  2.22. 

 
 2.19 –  щ    ё     
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 2.20 –     ё     

 

 
 2.21 –  ё     OZ 

 



 

46 

 

 
 2.22 –      

 

:        

        

 .  100 75    87%,   

      .   ё  

  щ    100 75 . 

 

2.3.5  ч я  я 

 

      щ   

« »   SCAD.     

 2.23-2.26.       

   2.27. 



 

47 

 

 
 2.23 –  щ    ё    

 
 2.24 –       



 

48 

 

 
 2.25 –      

 

 
 2.26 –       



 

49 

 

 
 2.18 –      

 

:        

        

  .     

  91%,         

.  

 

  



 

50 

 

3   

 

     [20]. 

 :     : 

  .     -  

, , щ  ,   

  , , щ   

    , -   

    ,   . 

 

3.1   я я 

 

      -

   -1 .  158,80: 

1. -   0,2 ;  

2.     щ , щ   8,3 

;  

3.     щ ,  щ   

6,70 . 

   .  

-      3.1 

 
 

a.   
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 3.1 -    1 2   

 
, 

/ 2 

 

  

 

, 

/ 2 

  3,59 1,1 3,95 

 

32 100  
0,048 1,1 0,053 

 

50 50  
0,038 1,1 0,042 

    

   0,35 1,2 0,42 

 0,12 1,05 0,13 

  4,146 - 4,595 

 

( ) 
1,8 0,7=1,26  1,8 

 5,406 - 6,395 

 

 3.2 -     щ  6,3 2  

 
, 

/ 2 

 

  

 

, 

/ 2 

  22,62 1,1 24,88 

 

32 100  
0,31 1,1 0,34 

 

50 50  
0,24 1,1 0,27 

    

   2,21 1,2 2,65 

 0,76 1,05 0,80 

  26,14 - 28,94 

 

( ) 
7,94  11,34 

 34,08 - 40,28 

 

    : 

       20.13330.2011. 

«   ». 

   

    : 

  38,495,012,105,11375,361,1 cP  , 

 1,61 / 2 –   ; 3,375  –  ; 1  –  

    0.000; 1,05  –  ; 1,12 –  
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  , n = 0,95 –     

. 

   : 

44,012,195,005,1375,235,015,0  , 

 0,15  – щ  , 1,1 / 3 –    

    : 

96,012,195,005,1375,21802,0   

          

: 

78,596,044,038,42 F . 

щ     

-  – 5,44+34,08=39,52  

-  – 5,78+40,28=46,06 . 

        

24.13330.2011 «  ». 

 

3.3 ч       

 

        

       

. 

    -     

  .    щ  : 

     0,3      

щ  .      

           

0,5 . 

        

    30-30,  3    

  300 300     250 .    

  щ   - . 

       

      .    

  ,     –0,7  (  

   ). 

         

– 3,7 . 
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3.4     

 

щ   Fd, ,  , - ,   

 , щ    ,    , 

щ    ,      

 
Fd = γcRA, 

 

 γ -      ,   1; 

R-       - , ; 

А - щ     , 2,     

         щ   

 ,           

-  -  щ       

      щ     

           . 

    R     

, щ      ,   R 
= 20 000 . 

 

Fd = 1*200*0,09 = 18 . 

 

      : 

 

Fd /γ  = 18/1,4 = 12,86  

 

 γ  –  ,  1,4. 

  – 46,06 =12,86  

 

 ч     

 

        

   щ  : 

 

n = N/( Fd /γ ) = 4,61/8,63 = 0,54. 

 

3.5   

 

      L = 1,2 .  
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       100 ,   

    500 ,   700 . 

 

3.6 Р ч        

я 

 

     : 

 

Gp = bp*lp*dp*γcp, 

 

 bp  lp –    , ; 

 dp –  , ; 

γcp –       ,   

 24 / 3. 

Gp = 0,5·0,7·1·2,4 =0,84 . 

     1-    

 (  ).     : 

N ≤ Fd /γ , 

 N –     , ; 

       Fd – щ   , . 

N = 4,61+0,84=5,45  

N = 5,45*1,2 = 6,54  ≤ 8,63 . 

 , ,   . 

 

3.7   я 

 

   

 

щ         

    S ,    : 

 

S  = [( d*η* )/ Fd*( Fd+η* )] * [(m1+0,2(m2+ m3))/(m1+ m2+ m3)], 

 

 d –     ;  

m1 –   , ; 

m2 –  , ; 

m3 –  ,  0,2, ; 

 – щ    , 2; 

η – ,     1500 / 2; 
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Fd – щ   , . 

     

m4/ m2=1,25; m4 = 1,25· m2 = 1,25·700= 875 ,   

    -10011    –    –268  

щ  : 

m4 = 1800  –    , ; 

d = 14,4  –  ; 

m1 = 3100 –   , . 

S =[(14,4·1500·0,09)/120,8·(120,8+1500·0,09)]·[(31+0,2(7+2))/(31+7 +2)] = 

0,01 . 

     S  > 0,002 ,  

  . 

 

3.8    я 

3.8.1  - ч    

 	
    

; ρ ; ρ ρ w ; 
  	  	


;   S ∙∙ ;  

  γ ρ ∙ g,  g ≈ 10 / 2 –    . 

 

 3.3 -  -    

 

 

 

h,  
W, 

. . 

, 

. . 

, 

/ 3 γ(γsb), 

/ 3

JL, 

. . 

Sr, 

. .  

ё  

 ,0R

ρ ρs ρd 

,IIC  

êÏà  

,II
êÏà

,Å  

ÌÏà

 

  

щ  

8,3 0,1 0,6 1,8 2,66 1,64 - - 0,5 5 32 23 250

 

    ,   

щ   . 

щ        

щ . 

 

3.9   я  

 

       

щ   : 
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1) ; 

2)    ; 

3)         -

  (     ). 

1)    .    

 : 

2)  d k ∙ d , 

 

 dfn -      (  . 

 – 2,1 . 

 kn –         ,  

щ            0,6. 

 

df=0,6*2,1=1,86 

 

     . . . d= -2,4 .  

    

1.    400 600(h)  

 : 

 

G . . = 0,6*0,4*1*2,5 = 0,6  

 

 : 

 

G . . = 0,6*1,1 = 0,66  

 

2.   2   600      300  

 : 

 

G . . = 0,6*0,4*1*2,4*2+0,3*0,4*1*2,4 = 1,45  

 

 : 

 

G . . = 1,45*1,1 = 1,6  

 

щ    : 

: N=3,96+0,6+1,45=6,01  

: N=4,61+0,66+1,6=6,87  
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3.10     

 

щ      : 

 A ∙     

 

 N0II –    ; 

R0  –    ,    

 (250 ); 

d –    , d = 1,81 ; 

γmt = 20 / 3 –       . 

щ   : 

=6,01/25-2,0·1,81=0,3 2 

 : b=0,6  (    

    13580-85). 

 

3.11  ч  я  я 

 

     : 

 

R = γc1*γc2/k*[Mγ*kz*b*γ11+Mq*d1* γ11´+ * 11]; 

 

 -  γc1  γc2 –   ,   

γc1 - 1,25;  

γc2 – 1,2       12,11/5,42 = 2,24; 

k – ,  1,1,     φ   ; 

Mγ, Mq,  – , щ   φ  :   

Mγ = 1,34;   Mq = 6,34;   = 8,55   φ = 32°; 

Kz –   1; 

γ11 –        

,  1,8 / 3; 

γ11´ -  ,     , 1,8 / 3; 

d1 –   ; 

11 –        

, 0,5 / 2. 

R = 1,25*1,2/1,1*[1,34*1*0,6*1,8+6,34*1,81*1,8+8,55*0,5] = 26,39 / 2 

 

я    1   (Ф  6.12.4): 
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 : 

G . . = 0,153*1*2,4 = 0,37  

 : 

G . . = 0,37*1,1 = 0,41  

 

я      : 

 

. = (6,87+0,41)/1*0,6 = 12,14 / 2<R = 26,39 / 2 

 

    0,6  (   

). 

 

3.12 Т - ч    

 

    -  

  ,    , , 

         

  ё ,      

  -  . 

 

 3.4-  ё       

  

 
/  Ш  

 

     , .  

, -  

. 

. 

-  . . щ  . 

. 

щ  

 №1.  . 

1 5-01-011-

1 

 

  

  

1  34,84 8288,06 288756,01 17,95 625,38 

2 01-01-

003-1 

 

   

 

1000 

3 

0,3808 2098,38 0,80 6,89 0,00 

3 30-01-

001-2 

   100 3 0,3096 18495,09 57,26 296,96 0,92 

4 30-01-

009-1 

  100 3 0,1872 18339,18 34,33 273,28 0,51 

5 08-01-

003-04 

 

  

100 2 0,1152 2375,11 2,74 88,80 0,10 

6 5-01-013-

1 

  1  34,84 343,69 11974,16 6,23 217,05 

7   0,16264 465,88 0,075770723 0 0 
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01-01-

033-1 

1000 

3 

  1-   300825,37   843,97 

 №2.  . 

1 5-01-011-

1 

 

  

  

1  34,84 8288,06 288756,01 17,95 625,38 

2 01-01-

003-1 

 

   

 

1000 

3 

0,7042 2098,38 1,48 6,89 0,00 

3 5-01-003-

5 

 /   

3  

1 3 

 

24,3 345,55 8396,87 2,70 65,61 

4 30-01-

012-1 

 

 /  

 

1 3 

  

35,67 2573,84 91808,87 11,82 421,62 

5 08-01-

003-04 

 

  

100 2 0,942 2375,11 22,37 88,80 0,84 

6 5-01-013-

1 

  1  16,33 343,69 5,61 6,23 0,10 

7 01-01-

033-1 

  1000 

3 

0,03475 465,88 16,19 0,00 0,00 

  2-   375595,41   1113,55 

 

,        

     ,    

 ,      

(       13580-85). 
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4 Т я   

4.1  я 

 

       . 

    12,11 11,5 .  – 5,25 .  

     . 

   щ  :  

-      ; 

-       

-   -  -  

-       15 ,  . . щ ;  

  

-   ;   ; 

-   ;   . 

    щ   

: 

-       – 0,092 ; 

-       - 0,092 ; 

-     – 12 ; 

-     . . щ   - 12 ;  

-    -  55 ; 

-    – 185 2;  

-    – 40 ; 

-    181 2; 

-    – 40 . 

        

 . 

     , , ,   

 , .   ,    

   ,   .      

      [46]   2 , 

   20%,    245,   [47]   5.6, 

  [48]   [49]. 

 

4.2  я  

 

        

 [60]. 



 

61 

 

      [53, 50, 33],  

   -9001-2011     

  -     

     .  

        

      ,  

  щ ,      , 

     -  . 

     ,   

   ,     [56, 57] 

 

4.3 я  я я  

 

   : ,   

 . 

 

4.3.1   

 

        

 : 

-    щ ,  щ  

    ,  щ    

.     щ ; 

-     щ   , 

    -  .  

щ    -    

; 

-      щ ; 

-   щ     

,  ; 

-         

   ,      

  ; 

-     щ   -

щ ,       щ    

   ; 

-     ,   

 ,   ; 
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-   ,      

      .   

  .       

 ; 

-        

,   .   , 

          

    . 6 ; 

-         .  

        

    щ  : 

-     ; 

-       ; 

-      ; 

-      ; 

-  щ       ; 

-       щ . 

    ,    

  , 1       

         ,  

     .   

   .  

         

   , ,    

.  ,  ,     

щ   щ .     

          

щ    .  

       

 щ    ,   щ  

щ   , щ , .      

   щ .  щ  2º. 

        

         

    3808.1—2019.    

        

,  , , ,   

,       ,   

   .  
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       . 

, щ   ,  ,  

    .        

  ,   ,  щ ,  

  ,      

 6564-84   .  ,  , 

  . 

         

     2 .       

,      .   

       — 120   1 ,    

 — 60   1 .     щ   .  

          500 , 

   —   750 .      

,       , 

   ,   .    

    .     

         1-   

 2-             

 .       , щ  

   . 4.21     

      , щ  

    

 

4.3.2   

 

   ,      

 щ    : 

-   ,   ; 

-    ; 

-    ; 

-     ; 

-   ( )    ; 

-  ; 

-   ; 

-   ( ),  ; 

-  . 

    , , 

   6   2 .  
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  16 (   12 ,  2 .)  

щ   ,   1,   ,  

 ,    . ,     

  .4.5. 

щ        

  :   ,    . 

        

        

  щ  . 

   ( )      

  щ   ,       

( ),      щ . 

 щ    ( ) ,   

     .  

    ( ) ,    

   ,     .  

щ        ,  

   ( )      .  

 ( )   ,      

    .  

     ,  

     .  

     ( )   

 , ,    .  

         

,      , .  

   ( )   ,  

  .     ( ), 

  ,       .  

        4.1.  

 

 4.1 -   

  

 

  

 

, 2, 
3,   . . 

 

, 

, 

, 

 

, .-

 

 , 

 , .-  
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1 2 3 4 

    

 ,  
9,23 

 

, 

 53215 

. 2 -2 

 4 -1, 

  , 

. - ,  
36 -16  

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

 5 -1 

   55   

  , 

2 

 

185 
-16  

 

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

 5 -1 

   40  . 4 -1 

  , 

2 

 

181 
-16  

 

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

 5 -1 

   40  . 4 -1 

 

 

4.3.3 ч   

 

      щ   

 ,       

.     ,   

. 

       

 . 

 

4.4 Т я  ч   

 

          

     [51, 53, 62] 

      , 

-         

.     , 

 ( ),   .  

   щ     

, щ   , щ  

    ,     

  ( , ), щ  

 . 
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 , щ   ,   

 щ  ,     

   . 

       

 .          

   .     

, ,        

 . 

       

 ,   щ   щ  

: 

-   ; 

-      ; 

-    ; 

-     ; 

-      

; 

-      ; 

-   ; 

-   . 

  , щ    

,  ,     , 

щ     ,     

          

щ   .  -    

  [51]. 

    щ  : 

- щ   ; 

-     ; 

-      ; 

-   ; 

-   ; 

 -   щ   . 

       

         

     .  

         . 

         

 щ        . 
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  , щ     

 ,        

   (  , 

,    )  

   21779-82.      

   4.2 

 

 4.2 –   

  
 

 

 ( , , 

 ) 

1.     

 
+/-2  

,  

 

2.     

  , , 

    

: 

   

   +/-2  
, 

 

    

 

2% щ  , 

   5  
 

     
4% щ  , 

   10  
 

3.     

      

  

+/-2    

4.     

    1     

    1   

+/-3  
,  

  

 

    , ,    

      : 

  щ     ,  

       ,  , 

   , щ    

щ  , щ       ; 

        

     ,   

. 



 

68 

 

   ,  щ   

  ,    , щ щ    

   . 

 

4.5   - ч   

 

       

      4.3. 

 

 4.3 –     

 

 

   

 

 , 

 

, , 

 

 

, 

 

 

 

 , 

 

   

  , 16 L =12 ; Q=2  1 

 

 

, -17 
=17  1 

 

 

 , 

 53215 
5  1 

 

 , ,    

     5-    . 

         

 4.4. 

 

 4.4 -     

 

 

   

 ,   

 

  , 

, ,  

 

 

  

  

 

  

  

 

 

   

 1,  8486-86, 

2 , 12  
  0,297  3.56 

  

  

-1,  8486-

86, 2 , 12  
  1,5 

-2,  8486-

86, 2 , 4  
   0,86 

-3,  8486-

86, 2 , 4  
  1,0 
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-1,  8486-

86, 2 , 8  
  1,01 

-2,  8486-

86, 2 , 8  
  1,05 

-3,  8486-

86, 2 , 4  
  0,62 

-4,  8486-

86, 2 , 4  
  0,65 

  

 

 

-1,  8486-

86, 2 , 4  
   0,11 

-2,  8486-

86, 2 , 4  
  0,11 

-3,  8486-

86, 2 , 4  
   0,13 

-4,  8486-

86, 2 , 4  
  1,14 

 , 

 

  - 5.6 

  1759.4-87.
100   1.35 

 

      4.5. 

 

 4.4 –   

 

 

 

 

 

 

 

 ( , ) 

 

 

-

,  

,
 

. 

 

 

 

 

1 -1,0.2000 

1 50 2,0 1 

 

, 

 

, , 

 

 

 

2 -1,0/4000 

1 18 4,0 1 
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1 1,0/10000 

 

1 2 10 1 

 1  

  

4 1-1.0/4000 

1 25 4,0 1 

,  

 

  

4 1-3,2/4000 

 

3,2 30 4,0 1 

,  

 

  

1 3,2/4000 

 

3,2 2 4 1 

 

    ,     

«  »,   .   

        4.5. 

 

 4.3 –     

№ 

/  
 

 
- , 

 1 

  ,  

 

 

-
 

 

-
 

  

1    

  
Ш . 55 

 

 
12  

    

    
Ш . 40 

 

 
44  
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Ш . 40 
 

 
44  

 

   ,   1,   ,  

 ,        

. 

      –   

 – 1, m = 0,3 . 

     4 -10-4  4-4,0  (m=90,0 

; m=11,2 ; h 5,25 ).   : 

   

 

4.01,03.0  ЭM MM .  

 

    

 

=ho+h +h +h =5,25+0,5+1,815+5,25=12,82 , 

 

 0h  -     = 5,25 ; 

Зh  -    = 0,5 ; 

Эh  -      = 1,815 ; 

h  -    = 5,25 ; 

        : 

       , 

  ; 

        1,0     

     (   ); 

     - N: 1,5      

( ); 

       60     - N (  

     )     

   , щ      

    (  ); 

    щ   0-0 (    - N  

     1,5 ),       

; 

     : ;   . 
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4.1. 

 
 4.1 -      

 

       = 10– 2(hn)=8 

;   L = 11,41     Lc =9,82 , =0,4 . 

       : -

16   щ  :    – 10 ;  

 – 18 ;  2 ;   - 12 ;   18,5 , 

 –5,8 ,  3.4. 

    -16  

   5-    . 
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4.6 Т      

 

 :  12-03-2001* "    

.  1. щ  ",  12-04-2002 "  

  .  2.  ",  12-136-2002 

"          

     ",  12-133-2000,  

12-135-2003,  12-11.2002,  (    ), 

   ,    

     . 

щ   

       18 ,  

      . 

 щ      .  

  ,   ,    

 ,       

.  ,     

   3-  . 

         

  щ    .     

щ    щ . 

    

    щ  . 

      , 

     . 

    . 

      , 

   ,      

      . 

  щ   . 

      щ  

     ,  

,    . 

          

            

щ  щ      -    

. 

-       

  . 
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   ,    

 ,          

.       . 

         

  щ . 

щ       . 

щ    , , 

 ,      . 

        1   . 

     . 

щ        

 . 

щ    щ . 

      

 ,   . 

         

 .      

  . 

 

4.7 Т - ч   

 

     , 

   « -   ( )»  5-  

  . 

      «   » 

     5-  -   – 9,23 ; 

       

«      »  5-   

  – Q .- .=Q .- ./ .=32 - ; 

    : .=V/Q=9,23/32=0,29 ; 

  – T=4,5  (  5-   , 

«   »); 

 -  щ    – 12 (  5-  -  

, «   »); 

  – n=2 (  5-  -  , «  

 »). 

         

   5-  . «     ». 
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5 я   

5.1       

  

5.1.1      , ч  

    ч я 

 

       

;   , ,   

;        

        5-   . 

      

 . 

Ш     3,5 ,    

 – 6 .  

    .4.5. 

       : -

16   щ  :    – 10 ;  

 – 18 ;  2 ;   - 12 ;   18,5 , 

 –5,8 ,  3.4. 

    -16  

   5-    . 

 

5.1.2 я        

я я  

 

    . 

       , 

      .  

     : 

 

 = R + 1 = 4500  

 

 -R –    , 3500 . 

 

5.1.3   я     

  ч    ,  

ч  я      я  

 

     -11-06-2007. 



 

76 

 

     +2  +   3,41 

щ   ,  -11-06-2007 «    

», . .   5,25 .  
   ,   : 

 

R = 12 ,   . 

 

   ,   :  

 

R . = R +0,5b+l+l =12+0,5*1,275+11,5+2,5=26,64  

 

  b –   , , . 

l –   , , . 

l  –     , 2,5 . 

 

5.1.4      

 

 , щ      ,   

  . 

      

 . 

         

       -  

,  щ   , ,  

щ .       

 щ щ    .    

   :     

щ  – 1 ;    , щ   

щ  1,5 . Ш     3,5 ,   – 6 . 

  щ       

,  щ   ,     

  15 45 . 

    щ     

( )  .     щ  

 щ         

щ        ( ) 

. 
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5.1.5   я :    

я  я я , , 

я,     я   

 

    : 

 

21 КК
P


 

 

 щ –  ,   ,   

     ;     

 -   , ;     

  -   , ;        

1  -       

( 1,1- 1,5); 

2 –     

     (  1,3). 

 щ  : 

 

F=P /q,   

 

 q –  ,   1 2 щ  .   

3. щ  щ  : 

 

S щ=F/ß,       

 

 ß –   .    

 

 5.1 -  щ   

 

, 

  

 

 
 

, 
. 

 . 

 

. 

. 

 
 

 
 

 

щ  

 

 
щ

 

 S
, 

2
 

щ
 

  

 P
./T

 

К1 К2 

 
 

  
  

 

К
1К

2 

 V
, 

2
 

 F
, 

2
 

 

 
3 32,08 5,35 1,1 1,3 5 7,15 38,23 0,75 50,97 32,82 

  1 39 39 1,1 1,3 8 11,44 446,16 200 2,23 3,72 

  1 33,79 16,9 1,1 1,3 5 7,15 120,8 1,2 10,7 14,8 
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1 300,96 100,32 1,1 1,3 8 11,44 1147,7 2 6,89 13,77 

 3 300,96 100,32 1,1 1,3 8 11,44 1147,7 2 6,89 13,77 

  

  
5 44 8,8 1,1 1,3 8 11,44 100,67 25 3,67 6,11 

 

 щ    – 78,88 2. 

 щ   - 6,11 2 

 

5.1.6   :   

  ,  я   я  

5.1.6.1     

 

       

  ё       

 : 

 =  /  ·  · 1,5,  

 – ё  , - ; 

 –   , 3 .; 

 –      , 22 .; 

1,5 –   . 

 =990/ 3 · 22 · 1,5 = 14,6 ≈ 15 .  

      :  - 11%  щ  

 ,  - 1,3%. 

 , ё   щ    

   13 ,     : 

-  – 2 .; 

-   – 10 .; 

-  – 1 . 

      

   . 

 

5.1.6.2 Р ч     я   я  

 

   щ   

,     . 

        

      , щ  

   щ .  

8
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щ ,   ,    щ     

   10     , щ  , 

   . .  

       : 

  – 10 ; 

-   ( ) – 2  (11%   

); 

 щ   (   ) – 1  (1,3%  

 ); 

 – 13 . 

    щ   7 ,   70% 

  . 

 щ   щ      

 

F  = N*F , 

 

 F  –  щ    , 

N –  щ  

 

 5.2 -  щ    

№ 

/  

 

щ  

 

щ

 
щ

 
 

 
, 

2
 

 
щ

, 

F
 

2
  

 

щ
 

 
щ

, 
2
 

  

1 
   

 
   

 

 

2      

 щ   

1  2 3,5  1  9,6 
 

24 

2  1   4 

-  щ   

1  13 0,9  1  11,7 

 

14,4 

 
щ   

   
7 1  1  7 

7 

2  7 0,05 035 1 

3  7 0,43  1  3,01 3 
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4  7 0,2  1  1.4 2 

5  7 0,07  1  0,5 1,5 

6  13 0,6 9,6 18 

  

 - 2,4 6 3. 

 - 2,4 6 3. 

, , ,  - 2,4 6 3. 

щ    щ  – 2,4 6 3. 

 – 2 2. 

      

 ,   щ  ,  

   -    

     . 

     щ  

 щ        

   щ щ  . 

 

5.1.7 Р ч       , 

 ч     я  

 

 

 щ ,     щ  

,   : 

 

 
 

  –   , ; 

α – , щ   щ     щ   

 ,  (1,05 – 1,1) /14/; 

1, 2, 3, 4 –  ,    

     ; 

 – щ   , ; 

 – щ ,    ; 

 – щ ,    щ ;    
  

щ      : 

 















  mc KPK

PKPK
P 43

21

coscos 




 

81 

 

                                                                                    
 

 5.3 -    щ  

 

 

. 

. 
-

 

 

,  

 

 

щ- . 

1 cos  

 

 

, 

 

  . 1 20 20 0,35 0,4 17,5 

-

 
. 1 2,2 2,2 0,45 0,65 1,5 

 . 1 1,5 1,5 0,15 0,6 0,25 

              :     56,83 

 

 щ , .  4.5.     

щ          

  : 

 

                   
                                       

 5.4 –   щ  

 

 

. 

. 
-  

 

щ   

. ., 

/ 2 

3 
, 

 

  2 709,37 0,015 0,8 10,64 

   щ  2 65 0,015 0,8 0,975 

  2 1 0,003 0,8 0,03 

  2 10 0,015 0,8 0,15 

    2 230,4 0,003 0,8 0,6912 

                                                                                                                   : 12,49 

 

 щ , .  4.5. 
                                                                                                              

 5.5 -   щ  

 

 

. 

. 
-  

 

щ   

. .,  

, 

 

  2 170 0,001 0,17 

  2 157 0,003 0,471 

 


cos

1 ciPK

iКP  3
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  2 4123 0,0002 0,8246 

     0,35 5 1,75 

     0,07 2,5 0,175 

  2 170 0,001 0,17 

  2 160,8 0,003 0,4824 

                                                                                                                                :    3,11 

 

  щ : 

 = 1,1*(56,83+12,49+3,11) = 74,43 . 

     -100-10 (1,55 140), 

 . 

     щ : 

 

 
 

 щ   -35 щ  =0,4 / 2. 

щ      = 500 . 

щ   = 2 . 

щ , щ  щ  S = 3654 2. 

 

=0,4*2*4123/500=6,6. 

 

  щ   щ  7 . 

    . 

 

5.1.8 Р ч       ,  

ч     я  

 

 

     : 

 

Q щ. = Q . + Q . . + Q  

 

    .  

 

 5.3 -     щ  

  

 
.  

V  

  

 

 

 

- . 

-  

. 

 

P

SEP
n
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  3 84 250 1,6 0,47 

   2 602 190 1,6 2,54 

  3 84 300 1,6 0,56 

                              : 3,57 /  

 

   -  : 

 

Q .   = Q -  + Q  =  / . 

 

Q -  = N *q *K  / t*3600 = 12*15*2,7/8*3600 = 0,042 / , 

 

 q3 –     -    1   

; 

N –   щ   ; 

4 –   . 

Q  = N *q4*K  / t*3600 = 12*30*0,4/0,5*3600 = 0,08  / . 

Q .   = 0,042+0,08 = 0,122  / . 

    : 

Q  = 20 / . 

 : 

Q щ. = 20+0,5(3,57+0,122)=21,85 /  

        

 : 

 

 

21,85
63.25 63.25 118

3.14 2

Q
D

 
    

   
 

  10704-91 «    . 

»,      130 .  

 

5.1.9 я я       

 

 ,    ,      , 

щ ,   .     

   .  -

      щ      

  .  щ   ,   

        200 .  

щ , ,     щ .    
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  щ   ,    

.  

 щ       

       

  ,      . 

 

5.1.10 я я       

   

 

      

  щ      щ   

   -  ,  

        щ  

  .  

я я    . 
   щ    

 -   :  

       

     ; 

       

  , щ   

 щ  щ   ; 

    ; 

     -  

   ; 

 щ   щ      

,      

,     ; 

     . 

я я       
,  . 
     ,   

 ,   щ : 

 щ   -    

         

 ; 

     ; 

 щ      ; 
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    щ    

     ; 

        

; 

         

      ; 

 щ  ,   

   ,       

 ; 

      щ щ  

 ,   щ  , 

 ; 

 щ    ,  

        

; 

      щ  

 щ    ; 

          

щ ; 

 щ   . 

я я         
. 

  щ      

       

  : 

    ,   

; 

 щ      

  ;  

 щ  щ       

 ;  

       ; 

 щ   -    

 щ ; 

  щ щ     

; 

       

; 
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    ,   

    . 

я я  , , , 
   . 

         

щ  . 

 щ       

щ  : 

   (  ) ; 

    , , 

щ ,  ,    

 ; 

   . 

      : 

      -

 ,  ,  ; 

         

 щ , щ   . 

 щ      

щ   .      

 III-V  ,  щ     

,      , щ   

  . 

   щ  , 

щ       ,  

 ,   щ  ,  , 

   .  

я я         
  я. 

       

: 

1.     . 

         

,       

  . 

         

    щ  : 

     ё     

   ; 
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     щ щ     

  ; 

     , щ  

       щ  

; 

 щ   ; 

  ,    

         

. 

 

5.1.11 Р ч  - ч    

 

-       

6-    . 

 

5.2    

 

     [59] 

«        

,   »,   «  

»; «  ». 

     – щ  щ  . 

     ,   

 ( щ  щ , 150 2 - )  3  . 

щ    – 143,42 2. 

    : 

 щ : 

(150 – 143,42) / 150 · 100% = 4,39%. 

 

     : 

 

4,39 · 0,3 = 1,32%. 

 

      : 

 

 = [(100 – 1,32) / 100] · 3 = 2,96  

 

, щ     3 

. 
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          6 Э    

6.1 - ч    

 

щ  ,    ,  

           

.     щ    

 .  ,       

,        

щ    ,   

  ,    

 ,    ,     . 

 :    .   

   ,   ,   

 ; , , 

щ .  

     ,  

  ,        

  .     

        

        

 ,    щ . 

   :       

  ,    , 

щ    щ  .  

    1 2      

.      щ    1 2   

 ,     .   

       ,   

   ,     

     ,   

   .     

      .  

          

,         . 

     . 

   : 

-      щ   

      ,       
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       , . .6.2   

; 

-  -   , .  6.3. 

 

6.2    ч    

         

 

        

    81-02-01-2020 «  »   

   щ  . 

     [64]. 

     щ   « -

»       -

      .  

       –  

,  :         

 ,     ,   

  щ      щ  .  

    щ   I . 2020 .  

     -

 ,      

щ -      27.04.2020 №82-

1852/4,  щ  :     I . 

 ( щ  )  = 8,26 (   

 0,85    0,8  ). 

      -

 : 

-    ( )      

          

[64]; 

-    ( )      

          

[65]; 

     щ  : 

-     – 1,1 %,    

        [68]  

1; 

-   - 2%,  [65] .4.96. 

-   – 20 %. 
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       3 040 516 

.      ,  

        . 

     щ    

    6.1    6.1. 

 

 6.1 -      щ  

    

  I . 2020 ., .   

  67020,48 2,20 

 466202,83 15,33 

    279114,49 9,18 

щ  ,  

 
376450,24 12,38 

    249096,49 8,19 

 164044,76 5,40 

  щ  169781,33 5,58 

    227893,90 7,50 

 407653,38 13,41 

   49832,25 1,64 

  76710,35 2,52 

 506760,10 16,67 

 3040560,59 100,00 

 

 
 6.1 -      

щ    , % 

2,20%

15,33%

9,18%

12,38%

8,19%
5,40%5,58%

7,50%

13,41%

1,64%

2,52%

16,67%

е л е  от

Фу д е т

Уст о ст о де е о о к к с  
д
О д е ко ст ук , 

ут е е пе е о одк
е е   око е п ое

ол

ут е  отделк  по е е

Н у  отделк   окол  
д
К о л

От остк   д

Л т о е  т т

Н
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     щ    

      6.2. 

 

 

 6.2 -      

щ       

 

      щ  

     ,      

         16,67% 

 щ  . 

     щ    

     6.2. 

 

 6.2 –      щ  

     

  I . 2020 ., .  , % 

 ,  2079260,15 68,38 

  :     

    1784841,01 58,7 

     84495,59 2,78 

      209923,52 6,9 

  239250,24 7,87 

  138579,75 4,56 

 ,  76710,35 2,52 

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000
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 506760,10 16,67 

 3040560,59 100 

 

        

  6.3. 

 
 6.3 -      

щ     , % 

 

      щ  

   ,       

  ,   . 

 

6.3  - ч    

 

-       6.3. 

 

 6.3 –  -     

  
 

 
 

1. - ч  :   

щ   2 151,32 

 . 1 

   3,24 

 , ,  

      

3 

3 

441,71 

441,71 

щ  щ   2 136,33 

 щ   2 50,59 

   0,37 

   3,24 

58,70%

2,78%

6,90%

7,87%

4,56%

2,52%

16,67%

те л

ксплу т  

ос о   от  
пл т

Н кл д е  с од

ет  п л

Л т о е 
т т ,  се о

Н
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2.     

  щ    . . 3 040,516 

  ( щ  ) 1 
2 щ  ( щ )  

. 22302,62 

  ( щ  ) 1 
2 щ  ( ) 

. 60101,13 

  1 3   . 6883,51 

3.      

  щ   

(  )  

.-   2456,61 

  щ   

 1 2 щ  ( щ )  

.-   18,02 

   1 .-  / .-  1237,69 

4. ч      

   3 

 

   : 

 

 =	 общ = 
, 		, 	 = 0,37,                                                                          (6.2) 

    Коб    

 Коб общ ,, , 	                                                                           (6.3) 

 

 V  –   ; 

S  - щ  щ  . 

S  -  щ  . 

    1 2 щ  щ   

  : 

 

=
S щ

=
	 	, = 22302,62	 /                                                          (6.5) 

 

  -  -     , ., 

 ). 

    1 3     

: 

 	 	 	 	, , 	 б /                                                  (6.6) 
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   1 -    : 

 В 	ЗО =
	 	 	, ,                                                       (6.7) 

 

  –  -     , .  

 –      , .- . 
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ч  

        

   : «      

щ      

 ». 

    . 

 щ  : 

- -  ,      1 

  ; 

- -  ,   -  

  1   ; 

-  ,   -   - 

1   ; 

-   ,      

. . 2   ,       

   ;  

-   ,     

 . . 1         

    ; 

-   ,      . 

, ,  . 

      

щ   ,    . 
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  ч  

 

1.   21.1101 – 2013     

.       . – 

   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : ,  

2013. – 55 . 

2.  21.501 – 2011     

   . –   21.501 – 93; .  

1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

3.  21.502-2007     

.       

 . – .  01.01.2009. – : , 

2008. – 20 . 

4.        

    (    

   16  2008 . №87). 

5.  2.316 – 2008    . 

  ,       

. –   2316 – 68; . 01.07.2009. – : 

, 2009. 

6.  2.304-81  . №№1,2.    

. Ш  . – . 01.01.82. – : 

, 2007. -21 . 

7.  2.302 - 68*     . 

 (   №№ 1, 2, 3).  . – 

  3451 – 59*; . 01.01.71. – : , 2007. – 3 . 

8.  2.301 – 68*    . 

 (   №№ 1, 2, 3).  . –  

 3450-60;  01.01.71. - : , 2007. – 4 . 

9.  55.13330.2016   .  

  31-02-2001 (   N 1) 

10.  28.13330.2012 щ     . 

   2.03.11-85 (   N 1, 2) 

11.  17.13330.2011 .    II-26-

76. –   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 . 

12.  29.13330.2011 .    2.03.13 

-88. –   29.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 64 . 

13.  131.13330.2012  .  

  23-01-99* (   N 2). – 77 .  
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14.  50.13330.2012  щ  .  

  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 

96 . 

15.  51.13330.2011 щ   .   

 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 

2011. – 42 . 

16.  52.13330.2011    щ . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; . 

20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 

17.  59.13330.2012      

  .    35-01-

2001. – . 01.01.2013 . — .:  , 2013.— 62 . 

18.  20.13330.2011   . –  

; . 20.05.2011 – .:  . . . , 2011 – 96 . 

19.  23.13330.2011    . – 

  ; . 20.05.2011 – .:  . . . 

, 2011 – 166 . 

20.  24.13330.2011  .  

  2.02.03-85 (  ,   N 1, 2, 3) 

21.    27  2018 . №123-   

    .  –  . ;  . 

22.07.2008 –– .:  , 2010 – 90 . 

22.    2  2013 . №384- .  

     . – . ;  . 

01.07.2010 – .:  , 2010 – 20 . 

23.  4.13130.2009 «   щ .  

    щ .   -

   »,     01.05.2009 

    25.03.2009 № 174; 

24.  8.13130.2009 «   щ .  

  .   

»,     01.05.2009     

25.03.2009 № 178;  

25.  2.13130.2009 «   щ .  

  щ »,     01.05.2009   

  25.03.2009 № 172; 

26.  5.13130.2009 «   щ .  

    .    
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»,     01.05.2009     

25.03.2009 № 175;  

27.  1.13130.2009 «   щ . 

   »,     01.05.2009   

  25.03.2009 № 171; 

28.  12.13130.2009 «   щ ,   

      »,   

  01.05.2009     25.03.2009 № 182;  

29.  3.13130.2009 «   щ .  

щ       .   

»,     01.05.2009     

25.03.2009 № 173; 

30.  63.13330.2012    . 

 .    52-01-2003. – . 

01.01.2013. – .:  , 2012.  

31.  15.13330.2012    . 

   II-22-81*. – . 01.01.2013. – .: 

 , 2012. 

32.  22.13330.2011    . - 

 ; . 20.05.2011 – .:  . . . 

, 2011 – 90 . 

33.  64.13330.2011  .  

  II-25-80. –   64.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. – 88 . 

34. , . .      

    .    

:  / . . . – :  , 2010 – 173 . 

35.  . .     «   

  » (  ) : .   , 

щ    270100 « ». .2 / . .  [  

60 .] – : ; :   ; : , 

2010. – 252 . 

36. , . .     :   

 / . .  [  .]. – .: -  , 2010. – 422 . :  

/  . - .: , 1987. 

37.  . .     «   

  » (  ) : .    

  « ». .1 / . . , . . , . . 



 

99 

 

. – : ; :   ; : , 

2009. – 292 . 

38. Ш , . .    : . 

/ . . Ш . – . 2- , .  . – : , 

2000. – 64 . 

39.  14.13330.2018    . 

   II-7-81* (   N 1) 

40.  21880-94      

.   (   N 1) 

41.  24700-99     . 

  (  ) 

42.  6629-88       

щ  .    

43.  24698-81       

щ  . ,    

44.  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,   щ  щ    

щ   

45.  21-01-97*      (  

 N 1, 2) 

46.  8486-86   .  

 (   N 1, 2, 3,  ) 

47.  1759.4-87 (  898/1-78) ,   . 

     (   N 1) 

48.  4028-63  .    (  

 N 1, 2, 3) 

49.  9467-75      

     .  (  

 N 1) 

50.  7319-2019     . 

    

51.  48.13330.2011  . -  

; . 20.05.2011 – .:  . . . , 2011 – 25 . 

52. -11-06-2007.      

       

 -  . – . 01.07.2007.  

53.  70.13330.2012 щ   щ  . 

   3.03.01-87 (   N 1, 3) 
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54.   52289-2004     

.    , , , 

   щ  ; . 15.12.200 – .: 

 , 1990 – 102 .  

55.    .  

  29.12.2004  № 190 - . - .: - . 2006. - 83 . 

56.  12-03-2001.    :  2 . щ  

. -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - , 

2003.64 

57.  12-04-2002.    :  2 . .2. 

 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09-

01. - .: - , 2003. 

58. , . .   : .  

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

59.  1.04.03-85*.     

   ,   :  2 . –  

 – .:  , 1991.  

60.  12-29.2006      

  . – . ;  . 05.03.2008 – 

.:  , 2008 – 21 . 

61.  12-46.2008      

   ,     

 ( ),   . – . ;  . 

05.03.2008 – .:  , 2008 – 21 . 

62.  26433.2-94     

  .      

  

63.   ( ):    

   / . . , . . , . . . - 

: . . - , 2012. 

64.  81-25.2001      

    

65.  81-35.2004.     

    . - . 2004-03-09. — .: 

 , 2004. 

66.  81-33.2004.      

   . - . 2004-01-12. - .:  , 

2004. 
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67.  81-05-01-2001.       

   . - . 2001-05-15. - .:  , 

2001. 

68.  81-25.2001..      

   . - . 2001-02-28. - .:  , 

2001. 

69.   « - ». 

70.   « ». 
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 А 

«Т ч  ч    я    

-   » 

 

       [13] - 3 ( ). 

  щ   - .   

Р ч  я: 

-     t   21° ; 

-     t  -41°C; 

-    z .  234 ; 

-        t . 

 -7,1°C;  

:        

 -125      . 

 

 №12 -   : 

№ 

/  
 

щ  

,  

 , 
/ 3 

 

 

02
,  

Bm

C
R

02

,


1 OSB 0,012 600 0, 13 0,09 

2  -50 0,15 50 0,035 4,28 

3  0,05 500 0,14 0,36 

 

1 –  
1  = 12 ; 2 –    -50 2  = 150 ; 

3 –  3  = 100 .  

  .1   . 
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 .1 -   

 

      50.13330.2012 «  

щ  »,  131.13330.2012 «  ». 

-    Dd, ° * , [13]   

:  

 

Dd = (tint - tht) zht=(21 + 7,1 ) * 233 = 6547,3 °  * . 

 

 tint -      , ° , 

tht -    , ° ,   30494. 

zht -  , .  ,   

[13]. 

2)    щ   

Rreq, 2° / : 

 

Rreq = a*Dd + b=0,00035*6547,3+1,4=3,69  2° /  

 

  23-02-2003 «  щ  »    Rreq=3,69 ≤ R0 

, b- ,       

 4  131.13330.2012:  

=0,00035 2° / ; 

b=1,4 2° /  

  : 
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щ    : 

δ . = ( 31 2

1 2 3

1 1
req
oR

r

 
    

     ); 

δ .=(
3,70 0,012 0,05 1 1

0.79 0,13 0,14 8,7 23
    )*0,035=(4,68-0,09-0,36-0,1149-0,0434) * 

0,036 = 4,07*0,035=0,142 ; 

  δ=150  (   щ  ); 

 

oR =(
1 0,012 0,15 0,05 1

8,7 0,13 0,035 0,14 23
    )=0,1149+0,09+4,28+0,36+0,0434=4,88 

/ 2  ,  

 

oo RR  ; 4,88 ≥ 3,69 

 

:  -   -50 щ  - 150 .  

щ  щ    -254 . 
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« я    » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





















+
2
,0
7
0














	0000
	Титул
	задание (2)
	Реферат
	ПЗ Шмигель А.С. гр
	ЛСР

	1 АР Шмигель А.С ЗСБ 15-11Б
	2 КД Шмигель А.С ЗСБ 15-11Б
	3 ОИФ-КЖ Шмигель А.С ЗСБ 15-11Б
	4 ТК Шмигель А.С
	5 ТК Шмигель А.С
	6 СГП Шмигель А.С ЗСБ 15-11Б

