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Z
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AS1 AS2 AS3 AS4 % AS1 AS3 % 
2
 

2
 

2
 

2
 

2
 

2
 

1 

я 

2,341 2,341 1,17 1,17 0,669 2,341 2,341 0,669 

          

 

 

2.1.4   
    63.13330.2018 

     n= 1 
    (2-   )  = 

1 
  7,85  

     XoY 0,7 
     XoZ 0,7 

   Z    63.13330.2018 
   Y    63.13330.2018 

   
  – 120 

 
 

 
b = 400  

h = 400  

a1 = 50  

a2 = 50  

 
 

 

 

 

 

А  К  К    

я A400 1 

я A240 1 

 

 
 :  

 : B25 
  2,5 / 3 

 
 

200 200

400

4
0
0

2
0
0

2
0
0

Y

Z
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К     

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b5  /     1 
 

    - 40-75% 
 

    
        

  
   : 

   0,4  
   0,3  

 

  
 Д  ( ) А   

1 7,85 S1 - 214 

S2 - 214 

я 
 

  Z 

3810,  
 

 150 
 

я 
 

  Y 
3810,  

 
 150 

 

 

 

 

 
 

1 
: я  

К  e   : 1 
К   : 1 

N 1670  T 0 *  

My1 0 *  Mz1 0 *  

Qz1 0  Qy1 0  

My2 0 *  Mz2 0 *  

Qz2 0  Qy2 0  

qz 0 /  qy 0 /  
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 К  
я 

   
63.13330.2018 

1 0,725     
 я 

. 8.1.18 

 0,912     
я 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,588 Д     . 8.1.20-8.1.30 

 0,411 я      
 L0/i>14 

. 8.1.15, 7.1.11 

 0,397 я    XoY . 10.2.2 

 0,397 я    XoZ . 10.2.2 

 

 
    (64- ), я: 21.1.1.1  22.07.2015 

 
    4 Ø14 400,  

 Ø10 240   150. 

2.2    

2.2.1      
,           

 2-3. 
 2.5 –     

  
 

, /  

 

  

 γf 

 

, 

/  

1 2 3 4 

:    

 1    

1   

0,012 2,6  5,65  
1,7628 1,2 2,11 

2 -  : 

0,008 18 5,65 
0,81 1,3 1,057 

3 -   

  0,06 19 5,65 
6,441 1,3 8,37 

   30 8,951 1,3 11,526 

4     

   

3 5,65 

16,95 1,1 18,645 

5    6,1875 1,1 6,8 
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0,45 0,55  25 

 : 14,18 
 

16,44 

:     

 11,3 1,2 13,56 

 : 11,3 
 

13,56 

: 25,48  35,28 

 
2.2.2      

    63.13330.2018 
     n  = 1 
    (2-   )  = 

1 
 : 

 
 

  Д  ( ) 
 1 1 5,65 

 

 

 
b = 300  

h = 450  

b1 = 565  

h1 = 230  

a1 = 30  

a2 = 30  

 

 
 

 

 

А  К  К    

я A400 1 

я A240 1 

 

 

 

5,65

282,5 282,5
565

300

4
5
02
5
9
,2

1
5

2
3
0

Y

Z



 

35 

 

 

 
 :  

 : B30 
  24,525 / 3 

 

К     

b1    я 0,9 

b2   я 1 

b3   я   1 

b5  я/ я    1 

 

    - 40-75% 
 

    
        

  
   : 

     0,4  
     0,3  

    18  
        

  30  
 

 
З  1 - я  

 

    

  = 5,65  

  35,28 /  

 

 

З  1 - я  

К  e   : 1 

К   : 1 

 

5,65

35,28
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    Ш  я 
 

я 
  

AS1 AS2 % ACR1 ACR2 ASw1  
2
 

2
   

2
  

1 

я 

16,296 1,212 1,459 0,3 0,3 1,268 300 

  4,922       

 

 

2.2.3    
    63.13330.2018 

     n = 1 
    (2-   )  = 

1 
  

 

 
 

 
b = 300  

h = 450  

b1 = 565  

h1 = 230  

a1 = 30  

a2 = 30  

 

 
 

 

 

 

А  К  К    

я A400 1 

я A240 1 

 

 

 

 

 

 

5,65

282,5 282,5
565

300
4
5
02
5
9
,2

1
5

2
3
0

Y

Z
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З   

 Д  ( ) А   

1 5,65 S1 - 425 

S2 - 210 

S3 - 125 

S4 - 110 

я  
  Z 1810,  

  200 
 

 

 

 

 
 :  

 : B30 
  24,525 / 3 

 

К     

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b5  /    

 
1 

    - 40-75% 
 

    
        

  
   : 

   0,4  
   0,3  

 

 1 -  
 

    

  = 5,65  

  35,28 /  

 

 

 

  

 
 
 

   
63.13330.2018 

1 0,893     
 

. 7.1.12 

 0,373     . 8.1.20-8.1.30 
 0,043     . 8.1.20-8.1.30 
 0,681    

( ) 
. 8.2.15, 8.2.16, 

8.2.6 
 0,908    . 8.2.6, 8.2.15, 
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63.13330.2018 

( ) 8.2.16 
 0,208      

  
. 8.1.32, 8.1.34 

 0,184     . 8.1.33, 8.1.34 
 

 
   

 

     
    

    
 1 17,838 2,839 0 5,65 

 

 

  17,838 
150

=
5650

150
= 37,66  

 . 
 

    6Ø25 400, 4Ø10 400, 
  Ø10 240. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

39 

 

 

3      
 
3.1  -     
 

      270    
  . . 

   ,   0,000   
  1 .      141,73. 

       . 
 

      
 𝜌 =

𝜌
1+

=
𝜌

1+
,                                                                                                (3.1) 

 
 𝜌–  ; 𝜌 –   ; 

–  ; 
–  . 

     
 

=
𝜌 −𝜌𝜌 ,                                                                                                           (3.2) 

 
     

 

=
∙𝜌∙𝜌 ,                                                                                                           (3.3) 

 
 𝜌 –  ,  𝜌 = 1 / 3. 

      
 

= ∙ 𝜌,                                                                                                           (3.4) 
 –   . 

     
 𝐼 =

 −  − ,                                                                                                      (3.5) 

 
 –     ( ); 

–    . 
      : 

 
= ∙ 𝜌 −𝜌

1+
,                                                                                                 (3.6) 



 

40 

 

 

     
 𝐼 = ( − ) ∙ 100,                                                (3.7) 

 
     2.1. 
   .  5  .  
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 3.1– -    

№  ,  
, / 3 

 
, / 3 

 
  𝐼  𝐼  , 

 
𝜑, 

 
, 

 0,  𝜌 𝜌  𝜌      

1   4 - – – - – – – – – – – – – – – 

2 

  
  

( 
) 

4,4 2,18 2,11 2,66 21,18 0,132 – – 0,26 0,191 – – 2 35 40 450 

3 

  
  

 
( ) 

4,6 
2,18 

 
2,11 

 
2,66 

 
12,2 

 
0,132 

 
– 
 

– 
 

0,26 
 

1 
 

– – 2 35 40 450 

4    5 1,56 1,8 2,71 15,6 0,166 0,273 0,185 1,03 0,44 <0 0,065 12 18 30 200 
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3.2     
 

       
  : 

–  ; 
–    ; 
– -  . 

       
      : 

 
= 1,5 . 

 
     : 

 
= ∙ ,                                                                                                (3.8) 

 
 –     . ; 

– ,     , 
= 0,91. 

 
 : 

 
= 2,27 ∙ 0,5 = 1,135 . 

 
    –1,35 , ,  

     0,3 ,     
   0,150 . 

   d, ,     
 
d= 0,15+3,2 = 3 ,35  
 

 0,15 –     ; 
3,2 –    . 

    d, ,   
:  

 
d=1,5+ 3,35=4,85 , 
 

 1,5   ; 
3,35 –        
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3.3      
 

        11/ . 
Nmax=1900 . 
 

       
 

=
 𝐼𝐼

0− ∙ ,                                                                                                   (3.9) 

 
  𝐼𝐼–     , 

   ; 
0–   ; 

–       , = 20 / 3; 
–  . 

       
  𝐼𝐼 =

1
,                                                                                               (3.10) 

 
 –   ,   ; 

–    , 1 = 1,15, 2 = 1,1; 
–  . 

     
 

=  А𝜂,                                                                                                        (3.11) 

 
 𝜂–    , η = 1,2 − 1,5. 

     
 

= ∙ 𝜂,                                                                                                      (3.12) 
 

   : 
  𝐼𝐼 =

1900

1,15
= 1652 . 

 
 

  : 
 

=
1900

449,9−20∗4,85
= 5,38 2. 
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 : 

 

b =  5,38

1,2
= 2,117 . 

 
 : 

 
= 2,117 ∙ 1,2 ≈ 2, 5 . 

 
     

 
= b∙l= 2,117 ∙ 2 ,5 = 5, 29 2 

 
 b = 2,4 , l = 2,4 , А = 5,76 2. 

 
3.4       
 

      
    : 

 
< ,    

 
1,2 ,            

 
0. 

 
       

 

=
′
,                                                                                                        (3.19) 

 
 ′–   . 

 
       

 

=
′ − ′

,                                                                                             (3.20) 

 
 ′–   ; 

–    . 
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=
∙ 2

6
,                                                                                                      (3.21) 

 
       

 

=
′
+

′
,                                                                                            (3.22) 

 
    : 

 

=
1900

5,76
= 329 а < 450 ; 

 

=
2,4∙2,42

6
= 2,34 

3; 

 

=
1900

5,67
+

65

2,34
= 356 а < 450  – . 

 

=
1900

5,67
− 65

2,34
= 301 а > 0; 

 
  ,    

 b=2,4 , l =2,4 , =5,76 2. 
 

3.5       
 

        
 

,                                                                                                         (3.23)  
 

S–   ,    
 ; 

Su–      ,  15  
   .                                                                                       

   : 
 

0,4 ∙ ,                                                                                                 (3.24) 
 

 –  −  . 
        

 𝜎 ,0 = ′ ∙ ,                      (3.25) 
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 𝜎 , = 𝜎 ,0 + 𝛴 ∙ ,                                                                               (3.26) 
 

       
 

 
0 = − 𝜎 ,0,                                                                                         (3.27) 

 
 –        . 

       
 𝜎 , = ∙ 0,                                                                                              (3.28) 
 

 –  ,      
/   2 / . 

      
 

=
𝜎 ,  , ∙ ∙ ,                                                                                          (3.29) 

 
 𝜎 , , –    ; 

–   −  ; 
– ,   0,8. 

      0,4·2,4 = 0,96 . 
    : 

 𝜎 ,0 = 4,85 ∙ 21,18 = 102 . 
 

    : 
 

0 = 329 − 102 = 227 . 
 

    ,     
      ,  , 

  : 
 
 , 0,2 , .                                                                                           (3.30) 
 
 ,6 = 27,01 а 0,2 · 195,19 = 39 к . 
 
ΣSi = 9,6  <Su = 150 . 
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 . 
     3.1. 

 

 
 3.1-      

 
3.6  -     
 

      
   20, F150, W4.  
  1,050 ,    -4,970. 
     0,6 .  
    2,4 2,4 . 

 
3.6.1    -   
 

 
  3.2-   -   
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   =3000 / 2; 
Rbt= 0,09 / 2; 

   γ =0,9; 
 

   
  h= 60+2+45= 107 ; 

     =4,6 ; 
   h0= h-a= 102,4 ; 
     Lx= Ly= 117 . 

 
   

F= 1900  
 

     
Mxy= -673,65  

yu= 392,4  
 

   : 
 

Mx= 
Mxu

2
 = − 673,65

2
 = -319 /                                                                 (3.31) 

 

M = 
M u

2
 = − 673,65

2
 = -319 /                                                                 (3.32) 

 
    : 

 
u= 2∙Lx+2∙Ly= 2∙ 117+2∙117= 468 c                                                          (3.33) 
 

     : 
 
Ab= u∙∙h0= 468∙ 102,4= 47923,2 2                                                                                            (3.34) 

 

 ,  : 
 
Fb= Rbt∙γ ∙Ab= 0,09∙ 0,9 ∙ 47923,2= 38832                                             (3.35) 
 

      1: 
 

Ibx1= 
L∙x3

6
 = 266935 c 4(3.35) 

 
Ibx2= 0,5 ∙Ly∙Lx

2= 800806 4(3.36) 
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Ibx= Ibx1+ Ibx2= 1067741 c 4                                                                                                                 (3.37) 
      y1: 

 

Iby1= 
L∙y3

6
 = 266935 c 4(3.38) 

 
Iby2= 0,5 ∙Lx∙Ly

2= 800806 4                                                                                                              (3.39) 
 
Iby= Iby1+ Iby2= 1067741 c 4                                                                                                                (3.40) 
 

     1: 
 

Wbx= 
Ibx

0,5 ∙Lx
 = 18251 3                                                                                                                          (3.41) 

 
     y1: 

 

Wby= 
Iby

0,5 ∙Ly
 = 18251 3                                                                                                                          (3.42) 

 
    , 

    : 
 
Mbx= Rbt∙Wbx∙γ ∙h0 =151381                                                               (3.43) 
 

by= Rbt∙γ ∙Wby∙h0=151381                                                                (3.44) 
 

 : 
 
F

Fb
+

Mx

Mbx
+

My

Mby
1                                                                                            (3.45) 

 
0,489+0,02+0,01= 0,52  1 
 

 ,    
 

3.6.2       
      

 

= 𝜉∙ℎ0 ∙ ,                                                                                                (3.46) 

 
  –    ; 𝜉 – ,   ; 
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ℎ0  –    ; 
 –   . 
 

    (3.46), : 
 

As= 
530000

3550 ∙0,99∙55,4
= 2,72 2 

 
 12- -III   200 ( 5 Ø12- - III  As= 5,65 2)   

  
 

3.7    
 
3.7.1       

 
 3.3 – -        

 
   dp  -4,970 .   

   0,3     –4,670 .   
          

 –4,970 .    3  ( 30.30);    
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 –7,670 ,        
  –2,700 . 
         3.2. 

 
 3.2 –       

 
3.7.2     

      
 

= ( ∙ ∙ + ∙ ∙   ∙  ),                                                   (3.47) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       ; 
 –    ; 
 –    ; 

 –        ; 
 –         

 −   ; 
 –  −   . 
 

  : 
 

= 1 ∙ (1 ∙ 4000 ∙ 0,09 + 1,2 ∙  (1 ∙ 132,8)) = 519 кН. 
 ,   ,    

 
0/ ,               (3.48) 

 
 N –      ; 
Fd–   ; 
γk–  ,      

 ,   1,4. 
   ,  , : 

 
= 519 ∙ 1,15/1,4 ∙ 1,15 = 370 . 

 
3.7.3      

     
 

= −0,9∙ ∙ −1,1∙10∙ ,                                                                            (3.49) 
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  –  ; 
 –   ; 
 –         ; 
 –  . 

 
 : 

 

=
1900

264,28−0,9∙1,35∙20−1,1∙10∙0,7
= 7,67 . 

 
 8 .      ( 3.4)  

    900 .     , 
       150 , 2400 2400 . 

 

 
 3.4 –    

 
3.7.4      

         
   

 ′ =
′ ± ′ ∙ ( 2)

− 1,1 ∙ 10 ∙ ,                                                                 (3.50) 
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  –        . 
   : 

 

1,2 ∙ 0 ∙∙ к ,                                                                                           (3.51) 

 
       

 

=
′
,                                                                                         (3.52) 

 
     

 
1,6

=
2071

8
− 67,3∙0,9

4∙0,92
− 1,1 ∙ 10 ∙ 0,7 = 232 кН. 

 
3,8

=
2071

8
+

67,3∙0,9

4∙0,92
− 1,1 ∙ 10 ∙ 0,7 = 254,5 кН. 

 
2,7

=
2071

8
− 1,1 ∙ 10 ∙ 0,7 = 251,17 кН. 

 
4 =

2071

8
− 67,3∙0,45

0,45∗0,45
− 1,1 ∙ 10 ∙ 0,7 = 101 кН. 

 
5 =

2071

8
+

67,3∙0,45

0,45∗0,45
− 1,1 ∙ 10 ∙ 0,7 = 268 кН. 

 
 

 : 
 к = 254,5 кН 444 кН; 
 

1,6 = 232 кН 444 кН. 
 

 . 
 

3.7.5   
      –   

  400 400    900 900 . ,  
    2400 2400 ,     750  – 

    450  300 .    300 . 
 
3.7.6      

   : 
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2∙  0

1

 + 2 +
0

2
( + 1) ,                                                 (3.53) 

 
  –   ; 
 –    ; 

0  –    ; 
 – ,       

 ,   1; 
1 , 2 –         

; 
,  –   ,    

 900x900. 
      

 
= 2 ∙ ( 3 + 5 + 8 ),       (3.54) 

 
 3 , 6 , 2 –      N  M,   

 . 
 

= 2 ∙  254,5 + 268 + 254,5 = 1554 . 
 

    15  = 750 . 
   : 

 
0 = 1,5 − 0,9 − 0,05 = 0,55 . 

 
 1 = 0,55 , 2 = 0,22 .   0,4 0  ≤ 0  

  : 
 

= 1554 <
2∙750

1
 0,55

0,55
 0,9 + 0,22 +

0,55

0,22
(0,9 + 0,55) = 7117 . 

 
 . 

 
3.7.7         

,     ,   
 

 
= 𝛴 ∙ ,                                                  (3.55) 

 
  –    ; 

 –           
 . 
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,     ,   

 
 

= 𝛴 ∙ ,                                                                       (3.56) 
 

  –          
  . 

 
      

 

= 𝜉∙ 0 ∙ ,                                                                                                (3.57) 

 
  –    ; 𝜉 – ,   ; 

0  –    ; 
 –   . 

     
 

= ∙ 0
2 ∙ ,                                                                                              (3.58) 

 
  –    ; 

    3.3. 
 

 3.3 –   

 
bi, 

 
, ,  

, кН ∙   𝜉 0 , 
 

, 2 

1-1 2,40 0,15 65,565 0,0527 0,972 0,25 7,39 

2-2 1,5 0,35 152,985 0,0406 0,979 0,55 7,78 

3-3 0,9 0,55 240,405 0,0153 0,978 1,45 4,64 

1'-1' 2,40 0,15 64,3875 0,0066 0,994 0,7 2,54 

2'-2' 1,5 0,45 193,1625 0,0155 0,985 1 5,37 

3'-3' 0,9 0,65 279,0125 0,0178 0,98 1,45 5,38 

 
      200 , . .  –1 

   – 12 ,   –12 .  
   l    – 12  (  Ø12 400– 
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= 1,131 2,   0,83 2),   –12  (  Ø12 400–
= 1,131 2 > 0,538 2).   , , 

2300   2300 . 
 -2.    ,  
  .      

12 ,   400,  200 .   
  8   240,  300 ,   

        .    
  50    ;   – 50 . 

 -3.      -3, 
       400  10 

   200         50 
. 

 
3.7.9.    

 3.3 –     
№ –

 

  
  

. 
. 

 
, . 

,  
–  

    

01–
01–003–

08 

  
  

  
0,65 3 

1000 
3 

0,047 4474,1 211 10,2 0,48 

 1-
936 

  
 

100 
3 

0,017 2184,1 37 226,8 3,9 

–
441–300 

  3 6,48 1809,2 11722 – – 

05–01–
002–06 

    
2 . 

3 6,48 425,1 2754 4,3 28 

05–
01–010–

01 
    8 115,5 924 1,4 11,2 

06-
01-001-

01 

 
  

  7,5 

100 
2 

0,00576 6429,76 36 180 1 

06–
01–001–

05 

 
 

 

100 
3 

0,0317 18706,1 593 785,9 25 

01–
01–034–

02 

  
 

1000 
3 

0,06 976,8 58,6 – – 

–
204–
0025 

 
400 

 0,223 8134,9 1813 – – 

 
204–

   
 

 0,0971 1173,1 113,91 – – 
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0052 
: 18261  69,6 

 
 3.4 –  -    

 
 

   
 

. .  
, . , 

–  
. 
.  

. 
.  

01–
01–003–

08 

  –
 2 . 1000 3 0,05 4474,1 223,7 10,2 0,51 

 1–
936 

   100 3 0,025 2184,1 47,39 226,8 11,34 

 06-
01-001-01 

   
  7,5 

100 3 0,01 6429,76 64,29 180 1,8 

 06–
01–001–

05 

  
 100 3 0,034 18706,1 561,1 785,9 23,577 

 05–
01–010–

01 

  
  

  3,5  
 1 1140 1140 1,6 1,6 

 01–
01–034–

02 

  
1000 3 0,05 976,8 48,84 – – 

    0,272 8134,9 2212 – – 
                                                                                                 : 4296  38 

 
       

  . -    
   24%  ,     

,        
  ,     , 
     . 
     -  

     .  
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4    
 
4.1      
 
4.1.1 -    

       . 
. 

   1   . 
  ,    

,    ,     ,    
      .  

     -
 : 

-     - 38°  [3]; 

-       
 -  25,1°  [  131.13330.2018* «  »]; 
-     –  53°  [3]; 

-        
0,98 - -41°  [3]; 

-       
 0,98 - -37°  [3]; 

-        
0,92 - -39°  [3]; 

-       
 0,92 - -37°  [3]; 

-       
0°  -169  [3]; 

-       
10°  -252  [3]; 

-       
0°  - -10,7°  [3]; 

-       
10°  - -5,5°  [3]; 

-       
  – 72% [3]; 

-       
  – 54% [3]; 

-    -  – 374  [3]; 

-   – 97  [3]; 
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-    -  – -
 [3]; 

-     I  [3]; 

-       1 2  
   1,8  – III   [4]; 

-   - 0,38 , III   [4]; 

-   7  [5]. 
 

4.1.2   
  1.04.03-85* «     

   ,   »,  II  4 
«   »,  -     
190    7500 3    6 

.      
     270 ,     

14800 3   ,  14 . 
 
4.1.3      

  
      

_   «  »     
  .  ,  

 .     ,   
   ,     

 . 
         

   .       
        

-       
. 

      .  
    –6 ,    

 (      4.13130.2013   
 13 ).       

 :  ,   ,   
      . 

 
4.1.4      
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      ,   
      ,   
 . 

 
4.1.5     

-  « »,     . ., 
   . 

  –  « - »,    
 . .,    . 

 -  «  »,    
 . .,    . 

 -  «  »,    
 . .,    . 

 
4.1.6        

 
        

  . 4.14.4  12-46.2008.     
   ,    
 .      
   .     
   ,    

.        
 4.1 

 
 4.1-     

 

 
 

 

 

  

 

, 2 

 

,  

 -

, 2 

1 2 3 4 5 

 

 

-

 

 

 

 

4 

9 36 

 

  

  

 

0,7 66 46,2 
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  4.1 

  0,2 66 6 

   0,2 66 12 

 

- 

 

 

 

(0,7 n 0,1) 0,7 66 5 

 
    : S= 105,2 2 

 
4.2     
 

     
, -  .      

 ,   , 
 — ,        

.       
    . 

         
     ,    

    0,0025".    
   . 

      
   .       

 ,  —    
. 

    ,   
   .    
      

2.2.3.1384-03 [3], .12.17. 
   ,   

     
 ,    

. 
 

   -    
 - 55  5 / . 
  -  . 
     (  1)   

     . 
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  4.2 

3    

  

 

 198 , 3 0,05 9,9 

4   

 

 

46 498 , 3 0,024 12 

 
4.3.3        

     .    
     – 3,2 . 

 
  

 
 =  +  = 3,2 + 0,089 = 3,3  , 

 
  –   ,  4 10-6,3; 
 −    , . 

 
 = h0 + h  + h  + h  = 3,97 + 0,5 + 7,85+ 3,8 = 16,12 , 

 
 h  −         
, h0 = 3,97 ; 

h  −   ,     
          

,       h  = 0,5 ; 
h  −     , h  = 0, 22 ; 
h  −    (    

     ), h  = 6,66 ; 
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           lкк =
a

2
+ b + b1, 

 
lкк = 3 + 4 + 8,7 = 15,7 . 

 2   -405.1      
:  4,5-9 ,   13-25  15-30 , 

   34,8 – 51,3 . 
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- . 

 

 

 

.-  

 

 

 

, 

.-  

 

311-01-

103-2 

 

  

 

, , 

  

 3  6 

 

1  1779,

4 

 

5 -1 

 3  
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5     
 
5.1    .  

  
 

       
    270     . . 

 
5.2    

 
       № 4  

    . 
 

5.3       
 

      
  ,     

  .  ,      
      ,   

: 
 

           B = R + l ез, 
 

R  – ,      
 (    ); 
l ез –       

       .  
 ,         2 , 

 l ез≥ 0,7 . 
 

           B = 4 + 0,7 = 4,7 . 
 

    
  – .  

  : 
 

            L = lк + H + 2l + 2l , 
: lк  –      

    ; 
H –  ; 
l  –         
; 
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l  –         
. 

  №1: 
 

           L = 40 + 6 + 2 ∙ 1,5 + 2 ∙ 0,5 = 50 , 
 

    50  (   6,25). 
  №2: 

 
           L = 58,75 + 6 + 2 ∙ 1,5 + 2 ∙ 0,5 = 68,75 , 

 
    68,75  (   6,25). 

    
         

  : 
 

            l = (R − 0,5A) + l ез, 
 

R  –    ,   , ; 
A –   ,   , ;  
 l ез –  ,    0,7 . 
 
 l =  4 − 0,5 ∙ 6 + 0,7 = 1,7 . 
 
5.4       

 

 1.  .       
 .  

 
R = L + x = 5,85+ 4,35 = 10,1 , 
 

 L  –     ,  L  = 5,85 
; 

      x –        
 ,  x = 4,35  [ ]. 

 
2.       , 

   ,   .   
    . 

  №1 
 
R = R .max = Lk= 30 .      
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  №2  
 
R = R .max = Lk= 25 .     
 
3.      ,   

            
. 

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

 l2 –    , l .  = 5,85 ; 
B2  –    , B2 =  0,4 . 

       x –    , x = 7,5  [5, . 3]. 
 

  №1 
 

R  = 30+ 0,5 ∙ 0,4 + 5,85 + 5,45 = 41,5 . 
 

  №2 
 
R  = 25+ 0,5 ∙ 0,4 + 5,85 + 5,45 = 36,5 . 
 
5.5      
 

          
       -  
,   ,    
.     :   

    .   
      ,   

       
,   .    
 1-2%     . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,    – 
16 .     – 12 . 

       
: 

·      – 1 ; 
·       – 3,75  (  

 )  3  (   ); 
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·    ,    − 
1,5 . 
 

5.6    
 

       
        : 

 

P =
0

T
⋅ n ⋅ K1 ⋅ K2 

 
 0 –  ,   ,   

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

 –   , .,   
      ; 

n –   , .; 
1–       , 

    (      
 1,1;   –1,2); 

2–       1,3. 
       (S )   

: 
 

S =  ·q, 
 

  –    ( 2, 3, .); 
        q –    1 2       

.  
      5.1 

 

 5.1 –    
 

 

 
. 
. 

-  
  

 
- 

  1 
2  

 
 

 2 

 . 152 1 144 
 . 198 1 188,76 
  . 498 1 475 

:    808 
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= ∙ ∙ 1 ∙ 2, 

 
  – -  ,   ,   

     ,   
    , , ; 

 –     ; 
–   ,  ; 

1 –       (  
1,1  1,5); 

2 –     
     (  1,3). 

 
5.7    
 

      , 
  : 

 

 = В  ,  

 
  –       .   2001 ;  

 –       .   2001 
.     . 17 (    

   .  2008 );  
 –       . 

       5.2 
 

 5.2 –     

№ 
 

 
 

 
 

, % 

 
  

 - , . 

     
  

  
  

, 
. 

      

1  84,5 66 80 53 

2  11 9  
70 

7 

3  3,2 2 2 
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  5.2 

4    1,3 1  1 

: 78  66 

       

       
 . 

   -   
 
S = N ∙ S , 
 

 S  –  , 2; 
N –    ( )   

 ( )    , ; 
S  –   , 2/ . 

 
 

 
S = 66 ∙ 0,7 = 66 ∙ 0,7 =46,2 2, 
 

 N –   . 
 

 
 

S = N ∙ 0,1 = 66 ∙ 0,1= 6 2, 
 

 N –      . 
 

 
 
S = N ∙ 0,2 = 66 ∙ 0,2 = 12 2, 

 
 N –      . 

 
    

 
S = N ∙ 0,5 = 66 ∙ 0,5 = 30 2, 
 

 N –      . 
 

 ( ) 
 
S = N ∙ 0,25 = 66 ∙ 0,25 = 15 2, 
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 N –       
 

 
 
S =  0,7 ∙ N ∙ 0,1 ∙ 0,7 +  1,4 ∙ N ∙ 0,1 ∙ 0,3 =  0,7 ∙ 66 ∙ 0,1 ∙ 0,7 +

+ 1,4 ∙ 66 ∙ 0,1 ∙ 0,3 = 4,274 2, 
 

 N –      ; 
0,7  1,4 –        

; 
0,7  0,3 – ,  ,    

 . 
 

 5.3 –     

  
 

 
, 

2 

  
 , 

2 

 
 

 
    

 -   
 42 42,5 5  8,5 

 10,2 10 4  2,5 
 4,7 6 3  2 

 9,4 10 4  2,5 
 4,27 6 3  2 

 ( ) 11,75 12 3  4 
  

  
23,5 24,5 3,5  7 

   
 33,6 40 4  10 

 
5.8       , 
      

 
 

 ,     
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 =  ∙   1 ∙𝜑 +  К2 ∙ 𝜑 +  3 ∙ . +  4 ∙ . ; 

 –   , ; 
– ,         

  (1,05); 
1, 2, 3, 4–  ,    

    ; 
–   ,  (     

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

 
 5.4 –   

 .  -  . 

, 

 

 cosf . 

, 

 

1 2 3 4 5 6 7 

  

405 

 2 190 0,2 0,5 148 

  1 80 0,5 0,6 66,6 

  1 45 0,7 0,8 39,37 

 

 

 1 50 0,15 0,6 12,5 

 

 .  

2 1 0,20 1 1 61,6 

 

 

 0,357 5 1 1 2 

 

 

 0,357 1,5 1 1 1 

: 289,7  
 

     
    .     

      
       

  250 . 
        

   ,  ,  
  . 

     , 
        

   . 
     

1 3 35; 
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 ,
P

sEP
n




 
 

  –  , / 2 (    -35 
 0,2 / 2);  

 – , ,     (  = 1,62 
); 

S – ,  , 2; 
 –   ,  (    

-35  = 500 ).  
 6     . 

 

5.9       ,  
      
  

 
      , 

-    . 
   ,     

 ,     .    
    . 

      
 
Q = Q + Q .− . + Q , 
 

 Q , Q .− ., Q  –  , / ,   
, -    . 

 
     

 

Q = 1,2 ∙  ∙q1∙
3600

, 

 
 1,2 – ,   ; 

V –  -  ;  
q1 –    , ,    (300 );          

  
 –        

 ( )     (1,6);t –   
   ( ) (8 ). 

 

Q =
1,2∙213∙300∙1,6

3600 ∙8 = 4,26 / . 
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а = ∙ 2 ∙ /3600 
 

W –  ;  
q2 –    , ,    

(300 ); 
 –        

 ( )     (2); 
 

     а = 4 ∙ 300 ∙ 2

3600
= 0,667 /  

 
    -       

-      
 
Q − = Q .− . + Q .; 
 
Q − = N ∙ q3 ∙ /8 ∙ 3600, 

 N  –     , .,  
   ;q3–   , ,  1   

 (q3 = 25 , . .  );  –   
      . 

 

Q .− . =
66∙25∙2,7

8∙3600
= 0,046 / . 

 
        

 
Q . = N ∙ q4 ∙ n/t ∙ 3600, 
 

 q4 –        , 
 30 ;  

n – ,    , 
 0,3; 

t  –   ,  0,5 . 
 

Q . =
66∙30∙0,3

0,5∙3600
= 0,1 / . 

 
    -    

 
Q .− . = 0,046 + 0,1 = 0,146 / . 
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    10    20 / . 
,       2   5 /   

,    2      
     .  ,     

        
-  ,       

  
Q = Q = 20 / . 

,     
 
Q = 4,26 + 0,5 + 0,146 + 20 = 24,906 / . 
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 6.1 –       270   
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№ /  
 

 
 

 . . -
 

 
  

  
  
 

01.01.2021, 
. . 

 
, . 

. 

       1 2 3 4 5 6 7 

1             

 

   270 
  . 

 

  №03-
01-001-02  №03-01-
001-03 

3 19386 8,62  166719,6 

  
-

 
 

  
  №81-02-

03-2021,  №32 
    1,03   

  
  
 

  
  №81-02-

03-2021,  №34 
    1,03   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-02-

03-2021,  №31 
    0,99   

           175104,095 

2  
 

 
          

 

 
 

   1  270 
62,08 

16761,6 
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  6.1 

1 2 3 4 5 6 7 

 

  
 

  
 

  
  2 : 

  100  2,6 

360,74 

937,924 

 

  
 

   
 

 
 

 
 

  №16-
07-001-02 

100 2 
 

3,5 75,85 265,475 

 

, 
,  
  2,6  

 6    
  

 

  №16-
06-002-05 

100 2 
 

3,6 254,76 917,136 

  
-

 
 

  
  №81-

02-16-2021,  №27 
    1,01   

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-

02-16-2020,  №26 
    0,97   

  
 

         18498,92 
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86 

 

 

  6.1  
1 2 3 4 5 6 7 

7 

 
 

 
 

  
  

60% 

  №17-
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1  270 44,75 12082,5 

  

 
 

  
   

  
 

 (I ) 

  
  №81-

02-17-2021,  №19 
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           11720,025 

           205322,12 
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  1,051   215793,548 

       20%   43158,70 
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      270   . 

       258952,25 . . 
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 1, . 50). 
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04.08.2020 № 421/  «      
 , ,  ,  

  ,     
  (    )   

    ». 
    ( )  20 %  

     , ,  
     . 

       
     270   .     1 
 2021   13282858,57 ,      

  –             184670,00 . 
   № 02-01-01    
      . 

 
6.2        

      
 

    №02-01-01    
        6.2 

 
 6.2 –        

     

 
,   

, %  
 

 
 

 ,  1203193,12 9733832,34 73,28 
     :       
    1119718,49 9058522,55 68,2 
       60647,55 490638,7 3,69 
     22827,08 184671,08 1,39 

  46268,58 374312,78 2,82 
  29850,69 241492,12 1,82 

 ,  88926,02 719411,56 5,42 
 (20%) 273647,68 2213809,76 16,67 

 1641886,103 13282858,57 100,00 
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89 

 

 

 
 

 6.1 –        
       

 
      ,   
      ,    

   ,     (68,2%, 
9058522,55     ),    

    .  
          

      (1,39 %, 184671,08   
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     (6.1),  
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5452,1
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      ,   
  . 

     
     50.13330.2012 «   »   

131.13330.2018 «  ». 
 : 

-  : . . 
-    55% 
-  : . 
-     t = 220  
 

    
 

  ,   
  0 ( 2∙° )/ ,   

    0  ( 2∙° )/ ,   
 50.13330.2012 «   » 

-    , ℃ ∙ ,   
: 

 
Г =  −  ∙ , 

 
      –   , ℃; 

 –   , ℃, [1]; 
 –    , , [1]. 

    (1.1), : 
 

Г =  22 − 6,5 ∙ 235 = 6925  ℃ ∙  . 
 

    , ²·ºC/ , 
  : 

 
 = a· +b,                                                                                           

 
     –     [4, . 3]; 

b –     [4, . 3]; 
– -   , ºC· . 

    (1.2),  
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 = 0,00035·6925+1,4 = 3,82 ²·ºC/ , 

 
,      - ,  

   - ,     
 2, 50.13330.2012,    

   ,     1 
 

 1 –     
№       
1   1=0,05 ,   𝜆А =

2,04 В / ∙ °  
2  (𝜌 = 10 / 3),   𝜆А =

0, 044  В / ∙ °  
3   1=0,1 ,   𝜆А =

2,04 В / ∙ °  
 

   0 , ( 2 0 / )   
 .5 50.13330.2012: 

 

=
1

+
1𝜆1

+
2𝜆2

+
3𝜆3

+
1

 

     
 -      

  /( 2∙° ),    50.13330.2012 .4.; 
r –     

,     ,  
,       r=0,92 

 =8,7  /( 2∙° ), =23  /( 2∙° ), 
    (1.3), : 

 

2= ( R/r- (
1

+ 1𝜆1
+

1
) 𝜆2= 3,82/ 0,92 – 1/8,7+ 0,05/2,04+ 0,1/2+ 1/23)) 

∙0,044= 0,172 . 
 

   200 . 
 

     
      : 

 

=
1

8,7
+

0,05

2,04
+

0,2

0,044
+

0,1

2,04
+

1

23
= 4,44 3,82 ( 2∙° )/  

 , ,    
 . 
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  ,   

  0 ( 2∙° )/ ,   
    0  ( 2∙° )/ ,   

 50.13330.2012 «   »     
  -    ( ),° ◦   
  : 

 
= ( В − ) ∗ ,         

 
 –   , / ,  В–    , ° ; 
–        

    8°  
: = 235 ./ ; В=22° ; = -6,5° . 

     (1.3): 
=(22-(-6,5))*235= 6 925 ℃ ∙ . 

   , 0 , ( 2∙° )/ , 
  : 

 

0 = * +b,           
 

  а, b – ,       
50.13330.2012 .3,    ; 

: а = 0,00045, b =1,9 
   : 

0 = 0,00045 ∗ 6925 + 1,9 = 5,02 ( 2∙° )/ . 
 

 2 -    
№      
1   𝜆 = 0,17 В / ∙ °  (    ) 
2   𝜆 = 0,17 В / ∙ °  (    ) 
3  -   1=0,05 ,  

 𝜆 = 1,3  В / ∙ °  
4    1=0,2 ,   𝜆 =

0,066 В / ∙ °  
5   =  ,    𝜆 = 0,044 В / ∙ °  
6     1=0,22 ,  

   𝜆 = 1,41 В / ∙ °  
 

    ,  : 
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=
1

+
1𝜆1

+
2𝜆2

+
3𝜆3

+
1

 

     
 -      

  /( 2∙° ),    50.13330.2012 .4.; 
r –     

,     ,  
,       r=0,92 

 =8,7  /( 2∙° ), =23  /( 2∙° ), 
    (1.3), : 

 

2= ( R/r- (
1

+ 1𝜆1
+ 3𝜆3

+
1

) 𝜆2= 5,02/ 0,92 – 1/8,7+ 0,05/1,3+ 

0,2/0,14+0,22/1,41+ 1/23)) ∙0,044= 0,163 . 
 

   200  
     

      : 
 

=
1

8,7
+

0,05

1,3
+

0,2

0,14
+

0,2

0,044
+

0,22

1,41
+

1

23
= 6,3 5,02 ( 2∙° )/  

 
 . 

 
    

 
      

 : 
1)    0 ( 2∙° )/  

      3  
50.13330.2012    -    
( ); 

2)      
    0 . 

        
      30674-99. 

    
, 0 , ( 2∙° )/ ,    3 50.13330.2012. 

: 
0 =0,73 ( 2∙° )/ . 

       
  (4 -14Ar-4 -14Ar-4 )   30674-99: 
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0 = 0,77 ( 2∙° )/ . 
   : 

= 0,77 ( 2∙° )/  ≥ 0 =0,73 ( 2∙° )/ . 
 , ,   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

100 

 

 

  

    
 

 .1 –     

.    -

,  

, 

.  

 

-1  30674-99  2 1760 820(4 1-14 -

4 1-14 - 4) 

27   

-2  30674-99  2 1760 1120(4 1-14 -

4 1-14 - 4) 
53   

-3  30674-99  2 1760 1720(4 1-14 -

4 1-14 - 4) 
37   

-4  30674-99  2 1760 2020(4 1-14 -

4 1-14 - 4) 
4   

 .2  –     

.    -

,  

, 

.  

 

1  475-2016  1  21 10   2 2   

2  475-2016  1  21 10   2 6   

3  475-2016  1  21 10   2 7   

4  475-2016  1  21 10   2 13   

5  475-2016  1  21 10   3 5   

6  475-2016  1  21 10   3 9   

7  475-2016  1  21 12  2 1   

8  475-2016  1  21 9   2   

42  475-2016  1  21 10    1   

43  475-2016  1  21 10    4   

9  475-2016  1  21 10    3 12   

10  475-2016  1  21 10    3 10   

11  475-2016 2 1  21 15    3 13   

12  475-2016 2 1  21 15    3 11   

13  30970-2014     2070-1500 10   

14  30970-2014       2070-1500 4   

15  57327-2016  1 2070 1010 EI 15 1   

44  30970-2014       2070-1500 1   

16  30970-2014      2070-1500-72 3   

17  30970-2014       2080-1500 1   
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 1-   1  
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  1 
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 .2 -   2  
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 .3-   3  
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   270   .     

(  ) 
   270   .     

(    ) 

               ( ) № 02-01-01 

 
  /  
          

 
        (   ) 

              -   
        

     ( )   ( )    1  2021 
       

     : 08.03.01.01-411722814-2021  
        

       
 

13282,859 . . 
       

         
 

184,67 . . 
       

            
№ 
/  

     
.  
 

. 

     , 
. 

 

 
  

  
, .   -   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
 1.      

1  07-02-003-01 
    

 
 100  0,76 

    
  

  1  
  

4515,68 
 

3431,92 
 

  
  2  

  
9575,22 

 
7277,17 

 
  

  3  . .  
  

1110,4 
 

843,90 
 

  
  4  

      
  

  
05.1.03.07   

 
 76,00 

    
  

  04.1.02.05     3 3,80 
    

  
      

  
14090,9 

 
10709,08 

 
  

    
    

4275,82 
 

  

  
 81-33.2004  .   

  
 

% 155 
  

6627,52 
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 № -5536-06  

 81-25.2001 
 .   

  
 

% 100 
  

4275,82 
 

  

  
        

21612,43 
 

  
          

1 -05.1.03.07 
  2  33-

30 
 26 2383,00   61958,00     

2 -05.1.03.07 
  2  33-

30 
 50 3154,00   157700,00     

3 -04.1.02.0-0029     3 3,8 748,00   2842,40     

2  07-02-003-02 
   

   
 100  0,76 

    
  

  1  
  

4515 
 

3431,40 
 

  
  2  

  
9575,22 

 
7277,17 

 
  

  3  . .  
  

1110,4 
 

843,90 
 

  
  4  

      
  

  
05.1.03.07   

 
 76,00 

    
  

  04.1.02.05     3 1,31 
    

  
      

  
14090,22 

 
10708,57 

 
  

    
    

4275,30 
 

  

  
 81-33.2004  .   

  
 

% 155 
  

6626,72 
 

  

  
 № -5536-06  

 81-25.2001 
 .   

  
 

% 100 
  

4275,30 
 

  

               21610,59     

4 -05.1.03.07 1  33-1.23   30 1030,04   30901,20     

5 -05.1.03.07 1  33-1.23  46 1052,07   48395,22     

6 -04.1.02.05     3 1,31 748,00   979,88     

3  07-01-020-05 
     5   

   
    5  

100  1,98           

  1  
  

3421,6 
 

6774,77 
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  2  
  

11575,85 
 

22920,18 
 

  
  3  . .  

  
1277,84 

 
2530,12 

 
  

  4  
  

957,22 
 

1895,30 
 

  
  05.1.03.13   198,00 

    
  

  04.1.02.05      3 9,90 
    

  
                

  
15954,67 

 
31590,25 

 
  

    
    

9304,89 
 

  

  
 81-33.2004  .   

  
 

% 155 
  

14422,58 
 

  

  
 № -5536-06  

 81-25.2001 
 .   

  
 

% 100 
  

9304,89 
 

  

               55317,72     

7 -05.1.03.13-0145 

  4.56-40 /  
30 ( 400),  0,94 3,  
-  169,69 / (  1.020-1/87 

3-1) 

 25 3239,94   80998,50     

8 -05.1.03.13-0087 

  4.56-70  
/  30 ( 400),  1,02 3, 

 -  144,07 / (  1.020-
1/87 3-1) 

 30 3244,06   97321,80     

9 -05.1.03.13-0022 

  4.56-90  
/  35 ( 450),  1,02 3, 

 -  176,05 / (  1.020-
1/87 3-1) 

 59 3495,46   206232,14     

10 -05.1.03.13-0081 

  4.26-60 /  
25 ( 350),  0,45 3,  
-  44,56 / (  1.020-1/87 

3-1) 

 40 1375,25   55010,00     

11 -05.1.03.13-0128 

  4.56-45 /  
30 ( 400),  0,76 3,  
-  152,59 / (  1.020-1/87 

3-1) 

 21 2723,90   57201,90     

12 -05.1.03.13-0082 
  4.26-90 /  

25 ( 350),  0,45 3,   23 1374,25   31607,75     
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-  57,11 / (  1.020-1/87 
3-1) 

13 -04.1.02.05     3 9,9 748,00   7405,20     

15  07-01-006-06 
   

  5 2  
100  4,98           

  
    

  5         
  1  

  
1845,18 

 
9189,00 

 
  

  2  
  

4653,22 
 

23173,04 
 

  
  3  . .  

  
563,39 

 
2805,68 

 
  

  4  
  

4 
 

19,92 
 

  
  04.1.02.05     3 12,00 

    
  

  05.1.06.04     498,00 
    

  
      

  
6502,4 

 
32381,95 

 
  

    
    

11994,68 
 

  

  
 81-33.2004  .   

  
 

% 155 
  

18591,75 
 

  

  
 № -5536-06  

 81-25.2001 
 .   

  
 

% 100 
  

11994,68 
 

  

                         62968,38     

14 -05.1.06.04 
   

60.10-8 
 190,00 609,84   115869,60     

15 -05.1.06.04 
   

57.15.10-8 
 200,00 1268,00   253600,00     

16 -05.1.06.04 
   

58.15-8 
 108,00 1225,00   132300,00     

     1 «  » (    ) 1203193,12     
    : 

  
  

    22827,08 
 

  
      60647,55 

 
  

   1119718,49 
 

  
  (    ) 29850,69 

 
  

   (    ) 46268,58 
 

  
   (    ) 29850,69 
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   1 «  » (    ) 1279312,39 
 

  
   1 «  » (         ) 

 = 8,09(    11.03.2021 №9351- /09,  ) 
  

1279312,39 8,09 10349637,24 

         
     (    ) 1203193,12 

 
  

    : 
  

  
    22827,08 

 
  

      60647,55 
 

  
   1119718,49 

 
  

  (    ) 29850,69 
 

  
   (    ) 46268,58 

 
  

   (    ) 29850,69 
 

  
   (    ) 1279312,39 

 
  

       (         ) 
 = 8,09  (    11.03.2021 №9351- /09,  ) 

  
1279312,39 8,09 10349637,24 

    (   19.06.2020  №332/ , . 1, . 50), 1,8% 23027,62 
 

186293,47 
      1302340,01 

 
10535930,71 

     ( -81-05-02-2007, . 4, . 11.4), 3% 39070,20 
 

316077,92 
    1341410,21 

 
10852008,64 

  (   4.08.2020 №421/ , . 179), 2% 26828,20 
 

217040,17 
    1368238,42 

 
11069048,81 

 (  ), 20% 273647,68 
 

2213809,76 
   1641886,10   13282858,57 

                 : -  . 17-12  . .  
        

 
               ( ,  ( , ) 

             : .  .  . .  
       

 
               ( ,  ( , ) 

        
 

 






