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С ПРИМЕНЕНИЕМ ПК «ЛИРА-САПР» 
 

 

 

Рассматривается расчет железобетонных конструкций с применением 

ПК «Лира-САПР». Подробно описаны алгоритмы статического и 

конструктивного расчета неразрезного ригеля многоэтажного каркасного 

здания. Для контроля результатов численных расчетов выполняются 

параллельные расчеты в программе MathCAD. 

 Материал предназначен для студентов, обучающихся по программе 

«Строительство уникальных зданий и сооружений».  Может быть полезен 

для специалистов, работающих в области проектирования зданий и 

сооружений. 
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        .   

      « »  -
         , 

     .    
   2     (Х  Z)   

 UY.  
  .      

 « - »      (   ),  

 
 

. 2.17.   9 
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         -
 .  

  ,      
,  ,   ,    

 ( )     .      
« -  2019»       -

   ,     
  « -  2016»    -

     . 
 « »     -

   ,     « » 
  «  »   
 ( . 2.18). 

   -
     ,  

      -
 .    

    -
,     

      
 . 

 .  «  »  -
     , -

      . . 
        

,        -
,       .  

   :     -
,     !!!   -
        -

,       .   , 
          

. 
Ш .          

  .      , , -
      , 

        
     . 

      -
 ,      « »   
  (1, 2  1  2)     ( . 2.19). 

 
 

. 2.18.  
«  » 
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 ,     
« »    

,   ,  
,     -
 .  

    -
    -

  .  
    

  .   
    
    ,   .  

 ,       , 
  .     ,   

    (  ).  
    (  ,   -
   ),       ,    -

    . 
 . 2.20      -

      ( ).  . 2.20,  -
  ,       

  5  9 – . 
 
 

 
 

. 2.20.      : 
 –  ;  –  ;  

 –   
 

     ,     -
       14,5 ꞏ .  

       -

 
. 2.19.    

« » 

) 

) 

) 
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.    ,     -
         -
. ,        . 

   .     
       -

 . 
      

    .  ,   
    ,  -

.   ,   ,   -
    .   -

     .   
        -

  . 
.   « »   

      .  -
   « »     -

 – «  », « », « »,     – 
« », «  », «  ». 

 
2.1.6.      

 
    « - »    -

  «   »,  « » ( . 2.21). 
 

        )                                     )                                     ) 

              
 

. 2.21. :  – «   »;  
 – «  »;  – «  » 



49 

      :  -
 ( . . 2.21, )   ( . . 2.21, ).   

     ,     , 
    .    -

     ,  -
,     « »  . -
     .  

      -
,      . 
В  .    -

          -
 .    «3D- »  

  ( . 2.22). 
 

 
 

. 2.22.     
 

      , , -
 ,        . 
В      .  -

        «  -
»    « »  « » (   

) ( . 2.23). 
 

 
 

. 2.23.          
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В     .     
      «   »   

 « »  « » (   ) ( . 2.24). 
 

 
 
. 2.24.         

 
 

       -
    ,      
         . 

        -
         

  .        
     « »  «   -

». 
 

2.1.7.    

 
     «  »,  

      ,  
         « - » 

( . 2.25). 
 

 
 

. 2.25.     
  

 
  



51 

  «  »     : 
1)   (    ,  

   ); 
2)  : 
- ; 
-  ; 
- ; 
- ; 
- ; 
- ; 
-  ( ); 
- ; 
-  (     ). 

         -
,      .  

       -
  .       ,  -

      -
,          

  .  
         

 ,         -
 ,        . 

 

2.1.8.   

 
        ( . 2.26): 

1)   « »   «  »; 
2)   « »   «     

». 
 
 )                                              ) 

        
 

. 2.26.  :  – ;  –    
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. 2.27.     
 

      ,    -
     ,    -

 ,    ( . 2.27). 
 

2.1.9.       

            

 
    –     -

     .  ,  
       

     -
.   -

     
  .  

 , -
   ,  

    -
,    

: 12 = 84,846 ⋅ , 21 = 
= 127,96 ⋅ , 23 = 119,61 ⋅  
( . 2.28). 

 , -
    « -

»: 12 = 83,4 ⋅ , 21 =  
= 129 ⋅ , 23 = 118 ⋅   
( . 2.29). 

  -
    

 , -
   -

 
 

. 2.28.   
   

    
  « » 
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   .    -
     ,    

     .   
     ,    -

   - . 
 

 
 

. 2.29.       
 

 ,       -
    ,      -

  . 
 

 
 

. 2.30.     
       

 
      ( . 2.30)  

   ,       -
 .        -

     ( ,  -
 ). 
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2.1.10.        

                

 
     « - »  -

    ,       -
     ,  

  ,     .  -
       : 1)   

  ; 2)    .  
  . 

 ,      
0,2     ( . 2.31). 

 
 

 
 

. 2.31.      : 
 –   ;  –    ;  

 –      ;  
 –       

) 

) 

) )
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       -
.    5, 6, 7 ,    «   -

»   « »,    
«   » ( . 2.32, ).    « -

 »     Х,  0,2 ,   
.      13, 14, 15,  

   . 
 
        )                                                  ) 

        
) 

 
) 

 
 

. 2.32.    13, 14, 15:  –   
 ;  –   ;  –    

       ;  –  
  

 
  ,     ,  -

  .   8,     5 
(   6  7     ) 

    ,   ,    -
  -0,2 . 
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        , 
        -

 1 + 2,    ,  .  -
     « » .  

     ,   
  .       15 (  

 0,2 ,     )   -
,    «  15»    

     ,    . 
         1 (  )  2 (  

).  
   12 1 = -65,4 ꞏ  ( . 2.33, ),   

 12 2 = -93,1 ꞏ  ( . 2.33, ). 
 

           )                                                    )          

    
 

. 2.33.      
 

        
 1 + 2    

12  = 12 1 + 12 2 = -65,4 – 93,1 = -158,4 ꞏ . 
,  ,  159,4 ꞏ . 
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2.1.11.     .  

            В       

             

 
       (  

  «  », «  -
»  . .)    .   -

       ( -
 , )   .  -

        . 
      -

      - , -
       ,   -

 . 
        . 

    -
 1 + 2, 1 + 3, 1 + 4,    -

 .    -
   « - ».    
    « » -
      

«  » ( . 2.34). 
    « -
  »  -

 2, 3  4  -
,      

1   .   1  
   .   -

    ,     -
  . 

   (   )  
        . 

       
 ( . . 1.3.3),       «  -

»      « ».    
  « 1», « 2», « 3»,   -

 1 + 2, 1 + 3, 1 + 4.      ,    
.       « -

 »        . -
 ,   ,    ,  -

    ( . 2.35). 

 
 

. 2.34.  
  

 «  » 
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. 2.35.   «   » 
 

     « - » 
   , 

, ,   ( . 2.36). 
      

   , -
     « - »  -

 .   -
    -

   ( . . 2.36). 
    

     12  14 ( -
   6,6    -

 ),       ( . 2.37). 
 

     ) 

 
     ) 

 
     ) 

 
 
. 2.37.      :  

 – 1 (1 + 2);  – 2 (1 + 3);  – 3 (1 + 4) 

 
 

. 2.36.    
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    ,   -
     ,    -

   : 1 = 158 ꞏ , 2 = 164 ꞏ ,  
3 = 247 ꞏ , 4 = 235 ꞏ , 5 = 147 ꞏ , 6 = 200 ꞏ .  

  ,   Д7, . 69-70Ж: 1 = 159,4 ꞏ , 
2 = 163,7 ꞏ , 3 = 206,6 ꞏ , 4 = 207,7 ꞏ , 5 = 146 ꞏ ,  
6 = 199,7 ꞏ . 

  ,       -
   ,      

.        ,   
        3  

(1 + 4)  « »    30 %.   
       1 + 4 -

    d 21 < 0,3 21. 
        

 (  )     
    . 
В     Э!!!  , -

  ,        -
,       .    

 –     .  
         12  14 – -

      .   -
       . 

 
2.1.12.     .  

            В       

 
        

 ,        
   .     

    
,      -

  . 
     

  « »    
   «  »  

( . 2.38). 
      

      
      

.  

 
 

. 2.38.  
  

 «  » 
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   ,        
  ( , , ). 

     2, 3  4    «№  
 »   1 ( . 2.39)  , 

    ,   -
    (      ). 

 

 
 

. 2.39.   «   » 
 

        -
   –   ,   

  (  )    -
    . 

       -
      ( . . 1.2,  – ). 
         ,  

       
   :     -

      (   -
    ).      -

  ,       -
 .  

        -
    ,        

 –        -
    .      -

 . 



61 

          -
    12  14,      « - ».  
       .  

  . 2.40  ,      -
  (       ),  « » -
    ! 

 

 
 

. 2.40.    (    
   ) 

 
    ,      -

    ,        
.   .    «   -
» ,   12  14,    « ».  

    ,    -
,         ( . 2.41). 

 
                )                                      ) 

           
 

. 2.41.     : 
 –    «  »;  

 –    
 

         
    12  14,      « - »  

( . 2.42). 
 

 
 

. 2.42.    (    
   ) 
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 . 2.42 ,        
,            . 

,         12  
14    .    , -

   ( . 2.43, ),      
  «  ».    «  

» ( . 2.43, )  «  »   .  -
  «   »   «   -

»  «  »   . 
 
)                                      )                                ) 

               
 

. 2.43.       
  12  14:  –  ;  –   ;  

 –    
 

       12  14.  . 2.44 -
   ,      -

     . 
 

 
 

. 2.44.      12  14 
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       -
    : 

-    ( ).  ,   -
         -

  .      
   .    

         
 ; 

- .      ,  
    ,    -

 -      ; 
-  –      ,  

      ,  -
   .       -

 ,         
 . 
 
2.1.13. В        

              MathCAD 

 
        -

     MКЭСCAD.  
  . 2.45       

    MКЭСCAD    -
      « - ».  

    . 2.45     
   ,       

       MКЭСCAD. 
       

         
«  »     -

         
.  
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. 2.45.       ( )  



65 

 
 

. 2.45.       ( )  



66 

 
 

. 2.45.       ( )  



67 

 
 

. 2.45.       ( )  



68 

 
 

. 2.45.       ( )  
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. 2.45.       ( )  
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2.2 .     
 

2.2.1. В    

 
       

      ,    
 : 1 = 158 ⋅ , 2 = 164 ⋅ , 3 = 247 ⋅ ,  

4 = 235 ⋅ , 5 = 147 ⋅ , 6 = 200 ⋅ . 
       

   « - ». , ,   
      ,   -

.        –    
 . 

   «  »   
 « » ,      -

  .       
 ,  ,   -

 (  ,   ).  
         

 ( )   ( ),     
 .      Д1Ж.  

        
.          
.       (  )  -

    ( ),      -
   ,      

   !!! 
         

( . 2.46, ),      –    
 ( . 2.46, ). 

 
)                                                ) 

  
 

. 2.46.     
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2.2.2.   

 
     « - » -

   « »,     -
     -

:    – 
« », «  -

», «  »; -
  – « », « -

», « »;  -
 – « », « », « ».  

   « -
  » ( . 2.47)   

    

     « » –  
    

. 
  «   -

  » ( . 2.48)  
   « ». 

 «     »  -
,        -

  .        
 « », « »  « ».    , -

   ,     -
  «     ». 

  ,     
( )   « » ( . . 2.48, )   : 

1)  ; 
2)  ; 
3) ; 
4) ; 
5)   ; 
6)        ; 
7)      . 

       – « ». 
 «  »    .  

    : 1) ; 2) ; 3) -
 ; 4)   ; 5) .  
 

  

 
 

. 2.47.   
«   » 
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    ) 

 
    ) 

 
    ) 

 
 

. 2.48.   «     »: 
 –  « »;  –  « »;  –  « » 
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    « »     -
     .    -
       Y1  

Z1.    ,      -
   ,  ,    .  

  « »     -
         -

 .  
   «  »     -

      . 
  «   »   -

        . 
   « »      

    . 
       « ». 

 « »    :  
1) ; 2) ; 3)   . 

       . 
 ,      

   ,    – . 
      « ». 

 « » (    ) 
         

  .    (  ) 
   ,   -     – 

 . 
  « я    » -

    . 
    « - »   -

  (AU1, AU2, AU3, AU4),     
,    (AS1, AS2, AS3, AS4),   -

  . 
          

,       «   
 ». 

       -
    .      

     ,    
    ,    -

     .    -
,      ,   

     .    -
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    , 
 ,    

  . 
 . 2.49    
  .  

  ,  
    ASW1  

ASW2.  
  « я    

   я  »  

      
1 = 6  (  ),      
2 = 4  (  ).  3     

   ,      . 
  «    я я   

»     ,      -
 .       

     . -
     ,   , -

  « - »   ,   .  
    « »  -

 « »,      .    -
 : ;  ;  ;   
 . 

    ( . . 2.48, )   20,  
 ,       1 

(        . 1.3.2). 
   « »,      

.    ( . . 2.48, )    400  
 Х (   Y      ),  

    
 1. 

  , 
       

   «   
  ».  -

   .  
   «   »  

 « » ( . 2.50) -
 ,   .  

,      
« »    

 

. 2.49.  

 
 

. 2.50.    
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.         
  ,          

«   ».    ,   
  ,     . 

        
 « »,         

. 
 

 
 

. 2.51.          
 

 
 . 2.51      . 

 ,      -
   ( , , ,   . .),   

 « »  « »   .  -
     . 
 
2.2.3.  .    

            

 
      .   
      « ». 

     ,     -
  «  »  «  ». 

       : 1)  
 ; 2)   .       

.    ,     
    « »   -

   . 
    « - »   

  .     – -
    .      

   12  14.    « - »  -
 « »,     . 
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     : « ,   
?». ,       -

.    « »     
« » ( . 2.52)     .  

 

 
 

. 2.52.  «  » 
 

    «   »  
«   »     -

   ( . 2.53). 
 

) 

 
) 

 
 

. 2.53.   : 
 –  ;  –   

 
       

28 ,   – 32 .  ,    
  12,3  16,1 2,   , –   

  ,  . 
        

   ,     
 .  . 2.54       

.  
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) 

 
) 

 
 

. 2.54.   :  –  ; 
 –   

 
    ( 1 = 158 ꞏ , 2 = 164 ꞏ ,  

3 = 247 ꞏ , 4 = 235 ꞏ , 5 = 147 ꞏ , 6 = 200 ꞏ )  
    : As1 = 9,15 2, As2 = 9,9 2, 

As3 = 15,5 2, As4 = 14,6 2, As5 = 8,77 2, As6 = 12 2. 
     : 

 1 – 2Н25 A400 М As = 9,82 2; 
 2 – 4Н18 A400 М As = 10,18 2; 
 3 – 2Н32 A400 М As = 16,09 2; 
 4 – 2Н32 A400 М As = 16,09 2; 
 5 – 2Н16 + 2Н18 A400 М As = 4,02 + 5,09 = 9,11 2; 
 6 – 2Н28 A400 М As = 12,32 2. 

       -
 .   « »    

    12. ,     (1, 
3  5),     ( . 2.55). 
 
      )                                   )                                     )      
 

 
 

. 2.55.     12:  –  1;  
 –  3;  –  5 

 
       . 

  « »,    «  -
  » ( . 2.56, ).    « »  
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  «   »,  «  »  -
  .  

 

        )                                        )       
 

   
 

. 2.56.    :  
 –   ;  –    

 

 
 

. 2.57.      12  14 
 

      ( . 2.57) 
         

. 
 

2.2.4.     MathCAD 

 
        

     « - »,  -
    MКЭСCAD.   ,  

,    ,    ,  -
         .  

       -
    ,   . 
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 . 2.58       
MКЭСCAD. 

 

 
 

. 2.58.       ( ) 



80 

 
 

. 2.58.       ( ) 
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2.2.5. А     

            MathCAD 

 
 MКЭСCAD,     -

    - ,   
    . 

  . 2.59     -
    . ,   -
        

ξ = ξ
R
,      Aʹs,  ,  

          -
,   ,      

 As.  
         

  ,    -
 -      -

 .   ,   -
     .   . 2.59 

         
   .     -

   ,    (  )  -
-   . 

      -
  MКЭСCAD    ,     -

.  
  (  )    -

          -
,     MКЭСCAD,   -

 ,       . -
       

« »  ,     -
  MКЭСCAD    ,    
        .  
 MКЭСCAD,    « - »,  «  », -
   . 
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. 2
.5

9.
 

 
 

 
 

 
 (

)

82 
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. 2
.5

9.
 

 
 

 
 

 
 (

) 

83 
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. 2
.5

9.
 

 
 

 
 

 
 (

)

84 

 



85 

3.  Щ     
     

 
       

    . 
     .    

      .    
       . 

       –   
     .  -

      .  
   .     

  ,   ,    
    .  

   2017,  « - »   -
    .   

  « - »     
  ,   . , 

    –      -
 . 

        -
       « - ». 

         
     MКЭСCAD.  

 
3.1.   .    
           MКЭСCAD 
 

,       ,  
  . 

         
  : 

 1 – 2Н25 A400 М As = 9,82 2; 
 2 – 4Н18 A400 М As = 10,18 2; 
 3 – 2Н32 A400 М As = 16,09 2; 
 4 – 2Н32 A400 М As = 16,09 2; 
 5 – 2Н16 + 2Н18 A400 М As = 4,02 + 5,09 = 9,11 2; 
 6 – 2Н28 A400 М As = 12,32 2. 

        
 2Н12 A400 М As = 2,26 2.  
   ,      2Н18 A400 

М As = 5,09 2. 
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 . 3.1   . 
 

 
 

. 3.1.     
 :  –  ;  

 –   
 

        -
 ,   , , ,   -

  . ,       
  ,  9,15 2.   -

       25    
,  9,82 2.      -

  (9,82 – 9,19 = 0,63 2)   .  
    , -

       -
,  .        

,     (1.1)      

x = Rs∙As

Rb·b
. 

   ,     -
  ,    (1.2)    

,     
Mult = Rb∙b∙x∙(h0 – 0,5∙x). 

  . 3.2     -
 ,      , 

   .   -
 ,       ,    

       ,  -
    .  ,   -

     . 
 

) 

)
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. 3.2.        
( ) 
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. 3.2.        
( ) 
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. 3.2.        

( ) 
 

        -
 ,        

 1    1.   , ,  -
 . 
 
3.2.     
 

,     « - »  -
 .    «     

 »,   -
 «  »   
    «   -
» ( . 3.3).  

  «    
  »  

     -
.   «   -

 
 

. 3.3.   
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» ( )     «  ». E   -
      ,     -

         
.     -

       -
,     . 
       ,  

      . 
 

 
 

. 3.4.   «     
 » 

 
     ( . 3.4): 

1.   ,    . 
           -

      .  -
,    , ,   . 

2.        -
  .  1, 3, 4  6   -

   , 2  5 –   .    -
  . 

3.    «  1»  ,     
  . 
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4.         ,  
    .      -
  .        

25     2   . 
5.       : 

    ,     
        .   

         
       1, 3, 4  6,  4 , 

  2  5 – 6 .   1, 3, 4  6    
  ,   2  5 –    . -

 КИЬ       . 
6.    « »,   

  . 
7.   ,         

 . 
8.          

 .     -
.  AS.T    (   

AS.B).    ( ),  ,  -
,    ,      

  : . 
       -

 ,          
       . 

         -
      ,    -

   (      ).  
,      -

      (AS.B)     
    (       

 )!!! 
        2, 3, 4, 6 . 

     . 
 5     – 18  16 . 

,  ,   ,   

  ,       
 . 
 . 3.4      . 
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        , 
    « »    , -

    .      
 « »   ,   

 .         
    . 

       «   -
   »     -
  . 

 
3.3.  ( )     
          
 

         
  ,     12  14   .   

    «   »   
«  »,         
«   N  » ( . 3.5, ).    « -

 »    4   . 
 

  
 

. 3.5.   12  14    
 

    «   »  -
   .    ,   -

   .      (  
1)      1. ,    

    ,     
  ( . 3.6). 
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. 3.6.     
 

       -
  «  »,  « » ,  «  

 » .   . 3.6  ,    
         ,  , -

   ,     -
 ( . 3.7).  

 

 
 

. 3.7.   : 
 –  ;  –   

) 

) 
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    « » 

 ( . 3.8).  
   -

   (  -
,  ,  -

 )    
 « ».  

 

 
 

. 3.9.     
 

    «     -
»    «    ».    -

 «  »   «   
» ( . 3.9)      . 

 
3.4.       
 

      -
   « ».   « »   

  «       
»    . 

       -
 ,     MКЭСCAD ( . . 3.2)  

   « - ».  ,    -
      . 

         
 ,     ,  ,  

     ( . 3.10)!  
 

 
 

. 3.8.   
(  1) 



95 

 

 
 

. 3.10.       : 
 –  ;  –  ;  –   

 
 ,   ,  -

      .  ,    
          . 

,    ,    -
. ,         

 ,       
,   .     (2Ø18 )  
  ,    .   . 3.11 
   . 

 

  
 

. 3.11.       
     : 

 –  ;  –   
 
 

) 

) 

) 

) 

) 
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. 3.12.        
       : 

 –  ;  –   
 

    ,       
    1 ( . 3.12). 

 
3.5.     -  
       . «  »   « - » 
 

      «   
    « - » : 

1)     ( . 1.1.2); 
2)   ( . 1.1.2); 
3)   ( . 1.1.1); 
4)         

     « - » ( . 2.1.9); 
5)          

    « - » ( . 2.1.11, 2.1.12); 
6)       MКЭСCAD ( . 2.1.13); 
7)     (   

  )    « - » ( . 2.2.3); 
8)     MКЭСCAD ( . 2.2.4); 
9)     (   

   )   MКЭСCAD ( -
. 3.1); 

10)     (   
   )    « -

» ( . 3.4); 
11)   . 

      -
,    .      -

    ,     -
      .  

) 

) 
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     ,    
          

 : «    », « -
   ». 

      MКЭСCAD,  
     *.бЦМН    -

     « - »   *.ХТЫ.   
        

  ,     
MКЭСCAD   *.ЩНП       . 

       -
 *.бЦМН  *.ХТЫ,        

  .    *.ЩНП    -
,        , -

 .       , 
    NКЧШCAD (AЮЭШCAD). 

        -
   -

  « - »  
    

 – «  -
».   «  -

»     
    -

  « »   
 .   

     
«  »    -

  «  -
 »   -

 «   » 
 ( . 3.13). 

 . 3.14  
     ,   -

,       .  
 : 

1)    –     
    (  , ,  

 . .); 
2)   –       

; 

 
. 3.13.    
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3)   – -
    -
; 
4)   – -

     
( ) ; 

5)   

 –    
  , 

    -
     

(  ,  , -
,    , ,    . .); 
6)    –    , 

      « - »    
  ; 

7)   –     
 (  , ,    . .); 

8)     –   
    . 

       
          

  (  , , ,  
, ,     « - »  . .). 

    ,  ,    
*.ЩНП.     ,   -

   4,        -
    . 
    « - »     

  ,     
    .  -

     (    )    -
  .     ,   -
     (   ).  
         

  ,      
      .   
       «  

 »,   , ,      
        . 

      «   -
    « - »    -

 
. 3.14.   
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   ,    -
.   ,      -
    ,    « -

 . »     
     . 

 
 

 
      -

    ,     -
         -

.       -
      , 

        
.         

     . 
   ,    ,  

   –   « - »   
       « » 

Д6Ж.    « »    -
,     -

    « - »,      
  .        

        
   « »      « -

».       -
        

« »      -
 . 

     -  – 
    .    

(   )    
           

. 
 

  
 

1.  63.13330.2018.    .  
  :   :   :  
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