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���  �����	
���  �
������	��
  �  �
��
�����  �	�
������  	
��  �����  ���
�
����  ����� , �  	������  
��� , �  ��	����  	����	
��  ��
  �	��
  �����
�  �	  �
�  ���
���	
�  ���  �������
��  3, �  ��	�
�����  
���  �	�	������  �����  ��
  �  ��	����  ��
  ��	�
�����  ��
  ��
���	�
 . �����  �	�
����	��
  �  
�
��
�����  ���������  ���  �	�����  	������	�
  ��
  ��
   �������
 . 

����������  – 	
����
�����  ���������  
���  ���  
��������  
 
���	��
�
  
 
!  ������  ����	�	���
  ���  ���  ���������  �����
�  ��  �����  	
�
�
��
  �	  �	���	� . ��  �����
�  
����	���
��
 , ��  ����
� , ���  ���  ������������  �"���  4m ��
  �
�  #	����  �	��
��
�
  ����
  �	  
��
��  18,43�  ��  ����  ��
  ��
#�
�
� . 
��  �����
�  	
�
��
  ��������	�  �	���	�  ���  ������	��  �
������  (�"�����	� ) �
  ����	�  ��
	��
  
�����	��� , ��
  ����	�����
  ���
  	������ . 
$
�  
�  ����	�����
  �
	�
�����	�  ��	�
���  ����������	
� , ��	
  �����	���	�  ���  �
�  #	����  
�
�
�
	���
  �	  ���	  �	��
��
�  	���	�� , ����	����	
�
  ���  ���� , �
�  ��  �����  ��
	��
  �����	��� , 
��
  ����	�����
  ��  	�������	� , ����  ���
�  ����  (��
  ��
  ����  ��  ��
����	� ).  
��  ����  ����  ��  	�
�
  ��
�������  �	�����

���  �
������  ��
  ��  ��
���
��
  �	  �
�  ���
	�  ������  
����  ���%�	�������
 . 
��  �������  ���  ��������	�  �	���	�  ����	�	�  ��  %��
��  ����

���  �	��%�%����  ��
  ������
  ���  
	�
����"��  (���  ����%�������  ����	#�	
����  �
������ , �	  ���%�	"�  – ���  ������  – �	���
�
���  
��
���� ), ���  �
	����	���  ��
  ���  ���������  (�����	�� )���  �
�

��  ��
  ��
  �

���
  ������
  
(������  	�
���"	�� , ����  ���%���	��
  ���  ��
  �������
��  1 �
�  �����
�  �	  ��
��  �
����	��  ��
  
20 ��
��
 ). 
 

 

�����
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��
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��  ���  �����  
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�

�	��
��  �
�����	��  
 
!
  ��
�

����  ���  ����
����
�����
  	�
�
 : 

�  $
�  �
�  &�����	
� : �������
���  1 
�  '
�
�	
��
��� : �'( 2003 
�  $
�  ��
  ��	���  ��
  �	��
 : �������
���  3 

�	  ��
  �����  �
�  	�
������  ���������  ���  �
�
�	
��
���  ��
�

����  ����
  ��
	
  �
  �������	�  
��������� , 

�  !  ������  %����	��
  ���
  '��
�  
�  )  ������
�����  ���  ���������  	�
�
  � 2. 
�  )  ���������  ���  	������  	�
�
  * . 
�  ��  ���
��  ������� , �����
  �����
�  ��  ���	�  ���
  	����
��  �	�
���  (���������  �
�����
  3) 

�	  ��
�	�	���  �	
��
���  ����	�
�����  q = 1.5. 
�  !  ��
�	�	����  ���  �	�	������  ��	
  ����	�  �  = 1,0. 
�  )  ����%	��  #, ��	
  ����	�  # = 2 % 

+	  %���  �
�  ������
�  ���������  �
  ��

����	�  ���  �
�
�	
��
���  ��
�	�	���  ���  	���	��  ,-  
	�
�
  Rd(T)/gx-x = Rd(T)/gy-y = 0,35 	
�  �  �����  ���  �����������  ��

������  ���  �	
����  
�	������	  ��	����� . 
 
��
������  
 
$
�  ��  ����
��  ���  �����  ����
  ��
	
  �
  �������	�  ��������� : 
����	
 : )  ��

��  ����
��  ������
	�  �
�  �	���	�  ��  �
�
	����
�  ������ . (.& 1) 
!
  ���
	�  �����  ������
��
��
  ����  ��

���  ����
���  ��
�  ���  ���	��  ����
 ��  ��
  �	����
  
(���	
���  ����
��  ���  �
�
����	
� ). 
���  �����	
���  �	��	���
  ��  ��

��  ������  ��
�  �	���	�  0,50KN/m2. 
���	��  & �������� :   
$
�  ��
  ������
���  ���  �������  ���  �
����  ������
  
�  ����
����
����
  �
  �����	�	�  	��������  
�
�  ��
  �������
��  1 ���  �	
��  +�
����  > .����	�� . 

�  +�
����  > .����	��  > &�����  '
����   
- ���  �����
�  �
������  «&�����  '
���� » ��
�
��
 : 

���
�	��  '
������� : 
�����  (�����	���  ����	�
��  �����  
(��������  �������  // 
0
��������  '
�������  ����	��  	�
��
	
�  
  
 
0
��

	��  ����	�  
1"��  ���  ����
�  ������  : (m)                     h1 = 6,00 
1"��  ���  %���  ������  :(m)                         h2 = 5,00 
.�	���  �   :(m)                                                 lx = 6,00 
.�	���  y  :(m)                                                 ly = 6 
+��
���  �"��  �
�
�����
  ��	����  x :(m)  zix =   5 
+��
���  �"��  �
�
�����
  ��	����  y :(m)  ziy =  0 
��%���  �
�
�����
  ��	����  �   : (m²)          ��  = 36 
��%���  �
�
�����
  ��	����  y  :(m²)           � y = 0 

 
(�
  ���������
  �
  �
���  �
�  ��  ������  ���  ��
������  ��
  ���  ����� . 
���  ���������  ����	�  0	  (���������  � ) ���  ���������  ����	�  90	  (���������  � ) 
 
&�����  ���  ��
������  (kN/m²) 
A = -0,689 
B* = -0,410 
D = 1,423 
E = 0,163 
  
&�����  ���  �����  (kN/m²) 
F = -1,671 / 0,850 
G = -0,990 / 0,850 
H = 0,186 / 0,781 
I = 0,048 
J = -0,728 

 

 
&�����  ���  ��
������  (kN/m²) 
A = -1,358 
B* = -1,080 
D = 0,754 
E = -0,507 
  
&�����  ���  �����  (kN/m²) 
F = -2,340 
G = -2,455 
H = -0,988 
I = -0,736 
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)  �����  ���  �
���� , �
�  �
�  �
���	�  ���  �����	�������  �	
  ��
	��
  �	  �
����	�
��  �
��  ��
�  
�
����	�  	�
��
	
	�  ���  ���#	
  �  �������
���  1 ����  	�����#	��
  �  ���
���  �
��  �	  ��	�  �
�  
	�
��
	
	� . 
��
	���  �	����
��
  ��  ������	
� : ���  ��
������  ���  	�
�����  -2  �
��  1,423(3 /m2 

     ���  ��
������  ���  	�
�����  ,2  �
��  0,754(3 /m2 
     ���  �����  ��	��    2,455(3 /m2 
       �����	��  0,85(3 /m2 
 
 

 
 ���� : $
�  ��
  ������
���  ���  �������  ���  �
����  ������
  
�  ����
����
����
  �
  �����	�	�  
	��������  �
�  ��
  �������
��  1 ���  �	
��  +�
����  > .����	�� . 

�  +�
����  > .����	��  > &�����  -
�

��   
- ���  �����
�  �
������  «&�����  -
�

��  �	  ����	� » ��
�
��
 : 

���
�	��  ������ : 
0
��

	��  ����	�  
.��%���� :!�
       (
���
������  �����	���  -�����
� :!�
  
 
���
�	��  .	�
���� : 
2�
�  2 
,"��	���  :  )  = 500 m 
 
$	��	��
��  ���
�	��  ������	��� : 
,"��  ���  ����
�  ������  :  (h1)   6 m 
,"��  ���  %���  ������  : ( h2)   5,00 m 
+����  ������	���  :  (L)  6 m 
 

(�
  ���������
  �
  �
���  �
�  ��  ������  �
�

��  ���  ����� : 
 

&����� : 
&�����  �
�

��  ��
�  ����	�  
1�  �	�
�����  ����
���  :  S2,a1 = 0,904 kN/m²   S1,a2 = 0,841 kN/m² 
2�  �	�������  ����
���  : 0.5S1,a1 = 0,420 kN/m² 
3�  �	�������  ����
���  : S1,a1 = 0,841 kN/m²   S2,a2 = 0,904 kN/m² 
4�  �	�������  ����
���  : 0.5S1,a2 = 0,420 kN/m² 

 
)  �����  ���  �
�

��  �
�  �
�  �
���	�  ���  �����	�������  �	
  ��
	��
  �	  �
����	�
���  ������	
�  ���  
��
��	��  ��
  ���  �	 �  �	��
��
�  �����  ����  ��
	��
  ���  	

���  �
��  0,904(3 /m2. 
 
������ : �����
�  �	  ��
  �������
��  1, �����  ��
  ��
�  �	�
����	
�  �%���
  ��	��
 , ����  ����  
���  �����	������� , ��  ����	
  
�  ����	�  ���"�  �

���  ������  �
�  ��
  �	�������  	�
��	��
 . ��  
������  ����  ���  	�
�
  	�����  �
����  ��  ������  	����	"��  ���%�
	��
  �	  %���  ��  %����  ��
  
	�����
  ���  ��  ����������
����
  �
�  	�����	�  ��
������� . 
���  �����	
���  ��  ������  ���  �
�

��  �	������	  ���  �	�������  ����
���  ��
  �

���
  ���
  ���	  

�  ����	�  ���"�  ��
  ���  �	
��� . 
 

 
!"�#��	�$���
  
 

�  �����"$�	
�
 : ��  ������������  �	����
��
  �������
�  �	  	�������  ���
��  ��%
���  
�������� , 	
���
�  �	�� �  ����  �	  ������  ����"���  (��
�	���
	�  ������ ). !  ���%��  
����
 ��  �	��	���
  �������
��  ��
  ��
	��
  ��������  ���  ���� ��  ����������  ����

����  
�	��%�%����  ����
  ���  �������  ���  �	�	������ . $
�  
�  ������	�  ��������	���  �  ��	����  
�
�������  ���  �	�����  ��	
  �	
��	�  ��  �������  ����	�����  ��
  ����
  (���  ����"���  ���� ) 
���
  ������%�  ��
  ����
 . (���  ��
  �

�
�  ��
  ���
���
 , �
  ���%�
  ��
�	���  
������������
  ����
  �	����
��
  �������
�
 . 

�  %���� : !
  �����  ����
  �	����	�  �������
	�  ����  ��  ����  ��  ��
�	��  ����  �	  ��  
������������  ���  ��
  �	�� �  ���� . 

�  &���#�� : !
  �	���	�  ����
  ����	�  ��  ���
��������  ��
  	����
��  ��  �	��%
%�#���	�  
�����
���  �����  ��
�  ������  ��
�  ��
�  ����	�  	���#�
��
 . 

�  '���
��	���  �(�#��	�� : $
�  
�  ����	�����
  �
	�
�����	�  ��	�
���  ����������	
� , 
����
  �����	���	�  ���  ���  #	���  �
�
�
	���
  �	  ���	  �	��
��
�  	���	�� . 
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��������  – ����������  ���  �������  ���  �������  

����  1: ���  ������  

+	  ��
  	
����  '��	��  > 3��  +	����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�   )  ���
����	���
  �  ���	���  ���  
3���  +	�����  ���  directory :\VK\Windows\Strad-b\MELETES.STL\ 
���  �����
�  �
������  «3��  �	���� » 	�
���	��
  �  �������  STEEL ��
  ��������
�
��
 :  
'�
����  +	�����  (� .� . 100), '�
����  ������
 : 1 ��
  .��������	�  +	�����  (� .� . «.����	
���  
�	�
������  ����� »).  
 

����  2:  ��� �����  ���!�"�  

!��#�
��
 : 
��  �"��	���  ���  �������  h = 5.00m  
'��	��  ��
��
  ������������  (���
�	��
  �	�	������ ), 	�
���	��
  ���  ��  �����  ��  E20D500.yli 
 

#�!����� �  ���  
���������  ���  �������  
 

����  3: �
�����  ������������
  ���������
  ���  ���������
  ����$��  ���  ���"� . 

 
+	  ��
  	
����  +�
����  > ,�
��  �������	
  ��  �����
�  �
������  «.����	���
  �	����� » ����  
�	�
���%�
�
��
  ��	�  �
  ���������	�  �����	���
  ��
  ��
�

���
 , ����
���
	�  �	  	������	�  
������	� . 

�  (������  «(�
�

���� ». !��#�
��
 : 
- (�
�

����  �
�  ��
  ��	���  ��
  �	��
  “�������
���  (EC3)”,  
- '
�
�	
��
���  ��
�

���� : �'(  – 2003(2000) 
- +������  ����
����  ���  ��
#�
�
��  �	
��
���  ������� : /����
���  ����
��  – 

� �����  3.15 (�'( )  
- ��
�	�	����  �	
��
��
  ����	�
 : ��
�	�	����  �

���
  = 0.30 ��
  ��
���  �
���  

���	

��� . 
- 4	�������
���  �	��%��� : 0 
- 2�
�  / (�  = 0.16) 
- �����
�
����� : � 2 (�  = 1.00) 
- 5����� : *  
- 0��
��  ������� : .���������	���
  ���	��	��
  �  �
��  q = 1.50 
- 4	�	����� : .���������	���
  ���	��	��
  �  �
��  �  = 1.00 
- � x, Ty : ��
	��
  �  �
��  0.15  
- &����  � 1, � 2: ��
�
��
  �
  �
���  0.15 ��
  0.60 �
�����
��  
- * d(0), Bd(T1): ��
�
��
  �
  �
���  1.50 ��
  2.50 �
�����
��  
- * dmin: ����������	���
  ��
  �
��  0,375 
- '���%	��  #%: ����������	���
  �  �
��  2.00. 
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����  4: �
�����  ������"�  – %$������� �  &�&���!����  ���  �����  

 
�  (������  «0
������ », 	�
����
��
  �
  �
������  ���  ��  ����
����
����
  ���  ����  ���  �����  

���  ����	
��
  
�  �	�
����	� . !
  ��
��	�  ���  ����	���
  ��
  �������  �������
  ����%���  
���  $	

��  *
%�
�����  0
�����
  ���  ������������ , ��6  ����  �	  �
�  	�
�����  ���  ��  ��
��
  
��  ������
��	�  �  *
%�
�����  5���� . 

- '
  �	
  	�
�
  ���  	
	��� , 	
	�����
	���
  ��  check box �����  ���
  �
�	
 �  “S235”. 
(��	  �
�����  ���  ��  	�
�	�	�  ���  	 �� , ��  �
��	
  ���
  ���������  ����%�  S235. 

- ���
  ��
��	��  ��
���  	�
���	��
  �  ���������  �
�����
  «.�����	���
  �����  IPB». 
���  �	����  �	
��
��  ��
���  ��  	���

����
  ��	�  �
  �
����
�	�  �
������  ��
  �
  

�
������  ���� , ���  �
����
  ���  ����	��
��
�  ��������� . 

- ��
���	��
  �  �
�����  IPB200 (�	 �  ��
�  «�
������  	�
�	���
�
  �
�����
 »), ����	  
��
  �  �
�����  ��	
  ����
  	
����	�  ���  *�%�
�����  5���� . 

- +	  ��
  ��
�  �
��
�����  	�
����
��
  ��
  �
  �
������ :  
IPE180 (,"������  ����� ) 
IPE220 (,"������  ����� ) 
IPB200 (.�����	���  ����� ) 
(� 40x40x2.6 ((�
�������  �	�����

��  �
������ ) 

 ��������� : !���  	"	�"������  �  ����������  ���������	�  ���  #��"�	�����  $��	�  �	  ��"
��  ��
"�  
��  %"��  ���  �����	����  ����	�&�  �
%  ���  	
	���  ����  ���  �
�"����  �	�"
����	�  ��� , ����  �����  ����	 . 
 

�  (������  «.�
�����  ����%� ». +���	�  
�  ��
	
  �����������  ��
  ���������
  ���  ��
������  
���  ����%� . 

�  (������  «+���  ��
�	��� ». +���	�  
�  ��
	
  �����������  ��
  ���������
  ��
  
���������	�
  � /��
  ����
��	�
  ���  ��  ����
����
����
  �����	��  ����  ��  
�
�����
�������  ��
  ���%�
 . 

�  (������  «.����	���
  ������� ». +���	�  
�  ��
	
  �����������  ��
  ���������
  �
�  ��
  
�
�����
�������  ���  ������  �������  ��
  ������������
 . ���
  �������  ����  
�������
��
��
 : 

- �
����
 ����  �'��  �
�� �  (MPa): )  �
��  ���  �����  ��	�
�����  ���  
������������  ���  �	����� . ���
  �
��  ���  ��  ���	�  ��  ����	
  
�  ��	
  ����	�  ���"�  
�  ��
�	�	����  �����	
��  � c  �����  ��
  �  ��
�	�	����  0,85 ���  ���%�
	
  ���"�  ��
  
�	����  ���  ��
��
���  �
�����  ���  ������������  ���  ��	��	��
  ���  ��������

�  ��
  
	��
����%�
��	
�  �����  ��
  ������
 . ��
	���  �
�  ��
�����  C20/25 ��  ����	
  

�  ���	�  �  �
�� : 0,85x(20/1,5) = 11,33+ Pa.  

- �
����
 ����  �'��  $'��&�  (MPa): )  �
��  ���  �����  ��	�
�����  ���  ����%�  ���  
������  �������  ��
  ��
  �������
 . ���
  �
��  ���  ��  ���	�  ��  ����	
  
�  ��	
  ����	�  
���"�  ��
  �  ��
�	�	����  �����	
��  � s. ��
	���  �
�  ��
�����  ����%�  B500c ��  
����	
  
�  ���	�  �  �
�� : 500/1,15 = 434,78 MPa. 

- ������  
'$��  ���   ���  ���  �����(��� : $
�  
�  ����
  ��	�  �
  ����� 	
�  ��  ��
�  �����  
������  (��  ���
���  ���  ��  �����"	
  ������
��
�� ) ��
	��
  �  �
��  1. 

- �
����
 ����  �'��  ��������  (MPa): 0�
	��
  �  �
��  500 MPa. 
- ��'������  ��������  (mm):  0�
	��
  �  �
��  20mm. 
- �������  
�����  ��������  (cm 2): 0�
	��
  �  �
��  3,14cm2. 
- �
����
 ����  �'��  ���'�����  �
�� �  – $'��&�  (MPa): 0�
	��
  �  �
��  2.3MPa 
- %����������  �������  ������  ���
����� : 0�
	��
  �  �
��  0.7 �
�  ���
���� . 
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����  5: #�!����� �  ���  
���������  ���  !���������  

 
+	  ��
  	
����   +�
����  > $	

���  .����	���
  ������������  > ��
���	��
  ���  ��  �����  ��  ���	��  
«E20D500.YLI» ���  ��	
  ��
��	�  ��  ���	��  ���  �	�	������ . 

�  (������  «(�
�

���� ». ���
  (������  ����  �������
  �
  �����	���
  ���  ������
  ���  
������ . 0�
�
��
 :  � 	������  =  22 N/cm2 

 0	�����  ����"���  (  = 50000 KN/m3 
 +����  	����
�������  �  = 11000 (3 /m2. 

�  (������  «,�
��  ( .! .� ./CYS 159/ EC2». ����
�#�
��
  ��  �
���������  ���	�
  – 
����������	�
  �
�  ��  ������	��  ��
  ��  ����%� . !����  1 �
���  ���������
  �
�  !('  
(%��
����  ��
  �������
����  ��
�������� ) ��
  !����  2 �
���  ���������
  �
�  !(7  
(��
�������  �	
�����
������� ). 

�  (������  «��
�������  &���
��� ». �
����
��
  �
  ��
�������  ����
���  �	  ����  �������  ��  
��
	
  �  �
�����
�������  ���  �	�	������  (�����  ��
  ���
�� ). 

- 0���� . ��������
�
��
  �
  ��
������� :  
1:  1.35.& 1+ 1.50.& 11    ! .� . 1 
2:  1.00.& 1+ 1.00.& 2 + 0.30 .& 3 + 0.30.& 11 ! .� . 1 
3:  1.00.& 1+ 0.30.& 2 + 1.00 .& 3 + 0.30.& 11 ! .� . 1 
4:  1.00.& 1+ 1.00.& 11    ! .� . 2 
 

- .��
�� . ��������
�
��
  �
  ��
������� :  
1:  1.35.& 1+ 1.50.& 11    � .� . 1 ! .� . 1 
2:  1.00.& 1+ 1.00.& 2 + 0.30 .& 3 + 0.30.& 11 � .� . 20 ! .� . 1 
3:  1.00.& 1+ 0.30.& 2 + 1.00 .& 3 + 0.30.& 11 � .� . 20 ! .� . 1 
4:  1.00.& 1+ 1.00.& 2 + 0.30 .& 11   � .� . 1 ! .� . 1 
5:  1.00.& 1+ 1.00.& 11    � .� . 1 ! .� . 2 

!�	����� : � .� . > !����  ���	�
  	������   
1: �
�  ��  ��
������  ���  �����	���
  	����	��
  ��������
�  ��  ���
��  (��  ������	�� ) ��
  ��  ������  
(�
	�
��
	
�  	������  – �	����� ). 
20: �
�  ��  ��
������  ���  �����	���
  	����	��
  ��
�  ��  ���
��  (��  ������	�� ). 
 

����  6: #�!����� �  ���  ��������"�  � ������  ���  �����  

!
  ��
�������  ����
���  ��������
�
��
  �
�����  �	  �
�  ������	
�  ���  ��  �����
  ���  ����� . 
+���	�  
�  ����
����
��	�  �
�  ��
  �����
���  ����  ��
  ��  ������������  ���  %����	��
  ��
�  
�����	�	�  	�
�����  ���  �	
��  +�
����  > .����	�� . 

�  +�
����  > .����	��  > ��
�������  ����	�
  
- ���  �����
�  �
������  «��
�������  ����	�
 » 	�
����
��
  �
  ������	
� :  +�

�	�  

����	
�  (.& 1) 
�	
��
���  ����	
�  (.& 2) 
��
%	%����
�   (

���  &�����  (.& 11) 
&�����  '
����  (.& 4) 
&�����  '
����  (.& 5) 

 
(��������  ������� : (���
��	�     
+����  ��
������
 : .���	
�  

- �
�������  ��
������
  
- 5 ����  

 
�  +�
����  > ��
�������  ����
���   

- ���  �����
�  �
������  «��
�������  ����
��� » ���  �������  «!�
���  ���������  
�������� » ����
  ���������	�  �
  ��
�������  ���  �����������
  ���  ��������	
�  
%���  

- ���  �������  «!�
���  ���������  �	
�����
������� » ��������
	��
  �  ��
������� :  
1.00 +�

��  + 1.00 (

���   (5�	���� : 200) 
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����  7: ���������  �
�������'���  

 

�  +�
����  > +����  > �
������  ��  ,���������  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ���  ������  	
����
  	���
�#	��
  ��  ��
���  <���	��  �
������� > ����  

������������
��
  �
  ��
�	�����
	�  �����������  ���  �������������  (�
�  ��  �����  
����������   <1,1>). 

- ���  �����
�  �
������  «+����  -���%� » 	�
����
��
 :   
����	�� : IPB200 (S235) 
'�
�� : ������  (-���%�� ) 
(������� : 11 Fix-Fix 
Euler (o): 90 

�  ���
����%�
	�	  �  ��
�  �
��
�����  �
�  ��
  	
������  ���  �	��	���  ������  (��
�	�����
	�  
<1,7>). 

�  $���
��  > ' �
��	��
��  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) ��	
��
�#	��
  ��  �����
��  ��
����  
��
  �	��
  ���  ����
  �	�
����	�  ���  ���� . 

 

����  8: ���������  ����������  �
����  ���"�  

 

�  +�
����  > +����  > �
������  ���  ����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ���  ������  	
����
  	���
�#	��
  ��
���  <.����  8��� > 	�
���	��
  �  ���%��  2  
- ���  �����
�  �
������  «+����  -���%� » 	�
����
��
 :   

����	�� : IPE220 (S235) 
'�
�� : 0����  (-���%�� ) 
(������� : 11 Fix-Fix 
Euler (o): 0 

 
- 0	��	��  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  4. 

 

�  +�
����  > +����  > (��������  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ���  ������  	
����
  	���
�#	��
  ��
��� : <��
����  �
������
 >, 	�
���	��
  ��  �����  

3 
- ���  ������  	
����
  	���
�#	��
  ��
��� : <4���  (�	  m) ���  ���	�	  
�  ����	
  ��  

�����  �  ��
��
���  ��
����  �
�  ����
��  �	  ���  �������  <-2.000>>, 	�
���	��
  -2 
����	  ���
����	���
  �
��  
���  ���%��  (5). 

�  +�
����  > (��%��  > '�����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ��
����  �
������
  > ��
���	��
  �  ���%��  5 
- ���  �����
�  �
������  «(��%�� » ��
  ���  �	���  «��
�	�����
	�  ���%��  (m)» ����  2 

��
���	  �
��  6.00m. 
�  +�
����  > �
�������  ���
  

�  +�
����  > +����  > (��������  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ���  ������  	
����
  	���
�#	��
  ��
��� : <��
����  �
������
 >, 	�
���	��
  ��  �����  

3  
- ���  ������  	
����
  	���
�#	��
  ��
��� : <4���  (�	  m) ���  ���	�	  
�  ����	
  ��  

�����  �  ��
��
���  ��
����  �
�  ����
��  �	  ���  �������  <-2.000>>, 	�
���	��
  -3 
����	  ���
����	���
  ���  
��
  ���%�
  (6 ��
  7). 

!�����  ��
  �
�  ��  �����  4 ����#	��
  �	  ����  �������  ��
  ���
������
��
  ���  
��
  ���%�
  (8 ��
  
9). 

 



���������	  
��������
���   �����
  ������  
���������  �	���   
 

 1-8 

����  9: ����������  ���  ��
�����  ���  ������  
�������  ��  ���������  ���  
�"���  

 

�  +�
����  > '
�
�����  �
������
  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ��
����  �
������
  > ��
����
��
  ���  ��  ����  
- ���	��  '
������  > 	�
���	��
  �  ���%��  1 
- ���	��  �
�
������  > .���������	���
 :  @3,0,0 

)  ��
�  �
��
�����  	��
����%�
	��
  ��
  �
�  ��
  �	�
�����  ���  ������  ���
����  �	  ��������  ���
  3m 
���  ��  �	��	��  �����
� . 
 

 
 

 

�����
   2: $����
��  ��	
��

��  ��
  ��
�
  ���
���
  ���  �����  

 

����  10: )���� �  �����(���  

 

�  +�
����  > (��%��  > '�����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ��
����  �
������
  > ��
����
��
  �
  ���%�
  1, 3, 17, 18, 19 ��
  21. 
- ���  �����
�  �
������  «(��%�� » ��
  ���  �	���  «��
��
����  ��
���	�  (0	��	��	
� )» 

��	����
��
  ��	�  �
  	�
�����  

 

����  11:  ���������  �������  

�  +�
����  > +����  > �
������  ���  ����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- .����  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  2 
- ���  �����
�  �
������  «+����  -���%� » 	�
����
��
 :   

����	�� : IPE180 (S235) 
'�
�� : �	����  (-���%�� ) 
(������� : 00 Pin-Pin 
Euler (o): 18.43 
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- 0	��	��  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  16 
!�����  �	�
�����
��
  ��
  �
  �	���	�  �	�� �  ��
  ���%�
  16 – 20, 6 - 15, 15 – 23, 7 – 13 ��
  13 – 26.  
!�����  ��
  �
�  ��
  �	�
�����  ��
  �	����
  �	�� �  ��
  ���%�
  8 - 12, 12 - 25, 9 -10, 10 – 27, 4 – 11, 
11 – 22 ��
�
���  ����  ��
��  euler -18.43o. 
 
 
 

����  12:  ���������  �����'  

�  +�
����  > 0
��	��
��  �����
  
- ���  �����
�  �
������  «!
�����  !����
 » ��
���	  ���  
��  �����  «(���
�� ». 

 

�  +�
����  > +����  > �
������  ���  ����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- .����  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  5 
- ���  �����
�  �
������  «+����  -���%� » 	�
����
��
 :   

����	�� : IPE180 (S235) 
'�
�� : (���
��  
(������� : 00 Pin-Pin 
Euler (o): 0 

- 0	��	��  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  14. 
!�����  �	�
����	��
  ��
  ��  �	��	��  �����  ���  ����
�  �	�� �  ��
  ���%�
  14 ��
  24. 
 

 

����  13:  ��������  �������  ����  �������  

�  +�
����  > +����  '�����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ��
����  �
������
  > ��
����
��
  ��	�  �
  �	���	� , 	����  ���  �
�  �����	� , ��
  �  

����
��  
- ���  �����
�  �
������  «/�
����	�  ������ » ��
  ���
  �������  «&����� » ��
�
��
 : 
� . * ������  #�����������   ���
!����  
+�

��  0,5 '�������  2 
8
	���  ,  2,5 ���
���  2 
8
	���  -  -0,85 ���
���  2 
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(

���   1 '�������  2 

 

�  +�
����  > +����  '�����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ��
����  �
������
  > ��
����
��
  �
  �����	�  �	���	�   
- ���  �����
�  �
������  «/�
����	�  ������ » ��
  ���
  �������  «&����� » ��
�
��
 : 
� . * ������  #�����������   ���
!����  
+�

��  0,25 '�������  2 
8
	���  ,  1,25 ���
���  2 
8
	���  -  -0,425 ���
���  2 
(

���   0,5 '�������  2 
 

 

����  14: ��������  �������  �����  ��
����  

�  +�
����  > +����  '�����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
 
- ��
����  �
������
  > ��
����
��
  �
  ��

����  �����
  (+���  1,2, 17 ��
  18). 
- ���  �����
�  �
������  «/�
����	�  ������ » ��
  ���
  �������  «&����� » ��
�
��
 : 
� . * ������  #�����������   ���
!����  
8
	���  ,  2,15 '�������  ,  
8
	���  -  2.3 '�������  -  

 

�  +�
����  > +����  '�����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ��
����  �
������
  > ��
����
��
  �
  �	����
  �����
  
- ���  �����
�  �
������  «/�
����	�  ������ » ��
  ���
  �������  «&����� » ��
�
��
 : 
� . * ������  #�����������   ���
!����  
8
	���  ,  4,3 '�������  ,  
 

 

����  15: ���������  �����������  ���������  ������  

�  +�
����  > +����  > �
������  ���  ����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- .����  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  2 
- ���  �����
�  �
������  «+����  -���%� » 	�
����
��
 :   

����	�� : (� 40x40x2.6 (S235) 
'�
�� : '
�
�
��
�
  ��
�	���
  
(������� : 00 Pin-Pin 
Euler (o): 18.43 

- 0	��	��  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  15 
!�����  �	�
�����
��
  ��
  �
  �
�
�
��
�
  ��
�	���
  �	�� �  ��
  ���%�
  6 – 16, 16 - 23, 15 – 20, 7- 
14, 5 -13, 13 -24, 14 – 26. 
!�����  ��
  �
�  ��
  �	�
�����  ��
  �
�
�
��
�
  ��
�����
�	�� �  ��
  ���%�
  5 - 12, 8 - 14, 14 - 25, 
12 – 24, 4 – 10, 10 – 22, 11 – 27, ��
�
���  ����  ��
��  euler -18.43o. 

 
 

����  16: ���������  
�'����  �����������  ���������   

�  +�
����  > +����  > (��������  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
- ��
����  �
������
  > ��
����
��
  ���
  �
  �����
  
- 4���  (�	  m) ���  ���	�	  
�  ����	
  ��  �����  �  ��
��
���  ��
����  �
�  ����
��  �	  ���  

�������  > ��
���	  ��
  �
��  0.5 
 

�  +�
����  > +����  > �
������  ���  ����  (�  	�
����
���  ��  	
��
��
�  ) 
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- .����  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  28 
- ���  �����
�  �
������  «+����  -���%� » 	�
����
��
 :   

����	�� : (� 40x40x2.6 (S235) 
'�
�� : '
�
�
��
�
  ��
�	���
  
(������� : 00 Pin-Pin 
Euler (o): 0 

- 0	��	��  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  16 
!�����  �	�
�����
��
  ��
  �
  �
�
�
��
�
  ��
�	���
  �	�� �  ��
  ���%�
  2 – 30, 30 – 20, 32 – 16, 11- 
29, 4 – 31, 22- 31, 11 – 33. 
 

����  17: ���������  !���������  

 
�  +�
����  > .��
��  > �	  ���%�   

- ��
����  ���%��  > 	�
���	��
  �  ���%��  ����
 ��  1 
!�����  ��
  �
�  ����  �����
����  ���%���  ����
 �� . 

�  +�
����  > .��
��  > '�����  
- ��
����  �
������
  > 	�
����
��
  ���  ��  ���
��  
- ���  �����
�  �
������  «,��������� » ��
  ���
  �������  $	��	��
��  ���
�	��  

���#�
��
  �
�����	
�  *  = 0.80m ��
  D = 0.80m, ��
  ��	���	��
  �  	�
����  «'�����  
�
�����	�
  �	
���%��
�� ». 

�  +�
����  > 0����  > ��
�	���
�  0����  ���  ���%���  
- .����  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  1 
- 0	��	��  ����  > 	�
���	��
  �  ���%��  18 

!�����  �	�
�����
��
  ��  ��
�	���
�  �����
�  ��
  �	�� �  ��
  �����
��
  ���%�
 . 
�  +�
����  > 0����  > '����� .   

- ��
����  �
������
  > 	�
����
��
  ���  ��  ��
�	���
�  �����
� . 
- ���  �����
�  �
������  «0���� » ��
  ���
  �������  $	��	��
��  ���
�	��  ���#�
��
  

�
�����	
�  1"��  = 0.70m ��
  .�����  = 0.30m, ��
  ���  �	���  �����  0
������  
��	���	��
  �  �����  	�
����  (������

�� ). 

����  18: ���������  �$��������"�  ���������  

�  +�
����  > �
�������  ���
 .  
)  	
�������  ������
���  ��  ���%�������  �	�� �  ��	�
���
��
  ��
  ����
��
  �
������
 . 
-���
����
	���
  ���	  ����  ���  �	��%���	�  ���
  ���  ��	�
���
��  ��
����  ���  �����  ��
  �����	���
  
��
  	
����
  ���  �	
��  «,�����
���� » ��
  ���  	
�����  «7��
���  ��	���� ». 

����  19:  +���$��  ���  ���������  

�  +�
����  > 7��
���  5�	���� . 
 

����  20: ,��������  �
��� ����  

�  $���
��  > -�����
��  ��	
��

�� . 
���  �����
�  �
������  ���  	���
�#	��
  �����	
  �  ��
�������  
�  ���� ��
  ��  �������  
��	
��

���  ��
  �	��
  	��	  �
�����  �	  ��
  ����� , 	��	  �
�����  �	  ��  ����  �
������ . 
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�����
   3: �	�
��  �����  ���  �����  

 

�
�����  ���  �����  
 

����  21: ,����  ������� .  

0��
������
��
  ��  �	����
�  ���  ����� , �������#�
��
  ������  �����  ����
	
�� , ��
�	�����
	�  
���%�
 , ������  ��� . 

�  ,�����
����  > -��
��  +�
���� .  
 

����  22: �
�����  ���  �����  

�  ,�����
����  > ������� . 
9��
  �	�	
��	
  �  	������  ��  	���

��	�  �  ��	����  ���  	�������  (�
��
�  4). ���
  ��
���  ���� , ���  
�����  DATAF �
�  ���	  �	�������  ����
���  ��
  �
�  �
�  ��	
�  �
	���
�	
�  	�
�
  ��  ����
���  ��
  
������
  	
�  ���  �����  «�./7,�) » 	�
�
  �
  �
�
����	
�  ���  ������������
  ���  ��  ��������� . '
  
�  	������  	�
�
  ����� , ���	  �
  ���  �
���  ����	
  
�  	�
�
  ��	�  ��
  �
���	�	� . 
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�����
   4: ��  ����  	�������  

 

����  23: +���$��  ����!�� �����  

�  ,�����
����  > 5�	����  �	���	������� . 

- 5�	����  ��	��
���  ������"��� . ���  �	���  «1"��  %����  Zb(m)» ��
	��
  �  �
��  0.00 
��
  ���  �	���  «+��
���  �"��  ������  Zmax (m)» ��
	��
  �  �
��  6.00m. ��  ���������  
��  ��
	
  ��
  ��	���  ���  ����  ���  %�����
��
  �	�� �  ��
  �"������
  ��
  
	�
�	���
�
  ���%�
 . $�
�
��
  ���  	�
���	
�  ���  ����� , ��  ��	
  ��
  ���  �����  ����  
�
���

���  ��
�������  ������"��� .  

 
�����
   5: !  ��	����  ��	��
��  ������"���  



���������	  
��������
���   �����
  ������  
���������  �	���   
 

 1-14 

 
- 5�	����  ��	��
���  �	�����
���  � .  
 
���  �	���  «1"��  ������  (m)» ��
	��
  5m ��
  	�
���	�	  ��  «.������� », ����	  ��
  
	���
�#�
��
  ��  ����	������� . 
 

  5�	����  �  
A.A. ! N 

(KN) 
! Qy 
(KN) 

! Qx 
(KN) 

#�$ y 
(mm) 

#�$ x 
(mm) 

) y ) x %y/H %x/H q 

1 
Z=5,000m 

29,47 0,39 2,26 0,0074 0,0116 0,00009 0,00015 0,0000 0,0000 1,00 

 

+���$��  ���  ���"�  ���  �����  
 

����  24:  %$������ �  ���"�  

�  ,�����
����  > ��	�
�����  �	��
 .  
- ���  �����
�  �
������  «��	�
�����  �
�����
 » 	�
����
��
 ¨ 

�  -�������
���� : .����
�  – '�	���	��   
�  7��
���� :  

5�	����  �	  ���	��������
��  ���
���  > ������
���
�  
'�����  ��
�	�	���
  ���
����  > ���������
���
�  
,�����
����  ��
�	�	���
  ���
����  > ������
���
�  
,�����
����  ��
	�	
�
  �	��
  > ������
���
� . 

(���  ��  �
���	
�  ���  �
��
������  ��
  	�����
  ��  ���������  ������
����
	�  ��  	
���
��  �	����  ��
  
��
	
  �����  ����  ���
����	
���  ���  ��
  �������
��  3 	�������  	����	
�� . �	  �	�������  
��������  ��  ��������	
  ��
  ��  	���

��	�  �����
�  �
������  ����  �
����	��
  ��  ����� , �  ���� , �  
��
�������  ����
��� , �  ���������  ���  �
������  ��
  �  ��	����  �
�  ��
  �����  �����	� . 

+���$��  ���  ���������  ���  �����  

����  25: %$������ �  � �&��  �����������  ���������  (������������  ���  
���&���'����� ) 

�  ,�����
����  > ��	�
�����  ���%�
 .  
- ���  �����
�  �
������  «…. 
	�
���	��
  3'/  �
�  ������
���  ��
  ���%�
  ��
  �
�
�
	���
  �	  ���%�	�������  ��
  
���������	
� . 
- ��
%	%�����  	�
����
  > $�
�
��
  ����	���  ��  	���	�� : 

1 ��
  3 (��	���  -2 ) ���

�  �
�
�
��
�   
2 ��
  4 �
�
�
��
�  ������  (	���	��  ������ ) 
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�����
   6: ��  �����
�  �
������  «(��%�� » 

 
���  �����
�  �
������  «(��%�� »: 

�  +	����  > +	  (��%�	������� . 
�  ��	 	������  > +���  
�  ��
����  ���  ��
�����  1 ���  ��  �����  

�  ��
���	��
  ��  	
��
��
�   
�  ��
����  ���  ��
�����  2 ���  ��  �����   

�  ��
���	��
  ��  	
��
��
�    
!�����  ��
  �
�  ��  �����
��  	���	��  
�  ��	 	������  > ���������	
�  
�  ��
����  ���  ��
�����  1 ���  ��  �����  

�  ��
���	��
  ��  	
��
��
�   
!�����  ��
  �
�  ��  �����
��  	���	��  
�  ��	 	������  > (��%�	�������  
�  ��
����  ���  ��
�����  1 ���  ��  �����  

�  ��
���	��
  ��  	
��
��
�   
!�����  ��
  �
�  ��  �����
��  	���	��  
�  +	����  > 5 ���� . 
 
 
 

 

����  26: %$������ �  � �&��  
�������  

�  ,�����
����  > ��	�
�����  ���%�
  ���
���
  (Connect) 
- ��
����  �	��
  > ��
���	��
  �  ������  55 ��
  �  �����  22   
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+���$��  -���������  (+���$��  
�'���  �������  ���  +���$��  ������� ) 
 
+	  �
�  	
�����  «��	�
�����  .�����  5������ » ��
  «��	�
�����  �	�	������ », ��  ���������  	����	
  
��  ����  ��
  	����	
�  ��
  ���  ��
��	
�  �
�����
����	�  ����  ���%���  ����
 ��  ������������
 . 
 

����  27: %$������ �  
�'���  �������  

�  ,�����
����  > ��	�
�����  ������  �������  
 

 
�����
   7: ��  �����
�  �
������  «5�	����  ������� » 

 - ��
���	��
  ��  �������  !7'  ����	  ��
  ��
	��
  �  �
�����
�������  ���  ������  ��
  �  
������
����  ��
  �������
  ���
  ��
  ����� 	�
  ���  ����� . �	  �	�������  ����%����  ����
��  
�	������  �	  ����
�  ����
 �  ��  ���������  �
�����	
  ��
  ������
���  ��
  ��
	
  �
�����
��  ��
��� . 
9��
  ���������	�  �  �
��
�����  �
�����
��������  (�	�
��
  �  ���
  ��
  ����� 	�
 ), ��  ���������  
	�
�����	
  ���  ����	�������  ���  ������  ����
 �� . 

���  ��
�  ��
��	��  �����  ���  ���������  	�
���	��
  ��
��  ���%��  ��  	���

��	� . 

 

����  28: %$������ �  
������  ���  �����������  ���"�  

�  ,�����
����  > ��	�
�����  �	�	������  
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�����
   8: ��  �����
�  �
������  «��	�
�����  �	�	������ » 

(�������%�  �����������  �	�&� .  
 
!  ��	�
�����  ��
  ����
  �	�
���%�
	
  ���  ����
� . ��  �����  	�
�
  �  �
��
��
��  ��
  ��
	��
  
����
  �
�  ��
  ����������  ��
  ���
���
  ��
  ��  �	��	  ��  �  �
�����
�������  ���� . ��  �����  %���  
����	
  ��
��  
�  �����	���
  ���  �	��	��� . 

- ������  1 �	�	�����  > ��
��	
	�  ����
 .  

����
�#	��
  �
��  text-editor ����  �����	
  �  ��
�������  �	��%����  ��
  ��
	�	
�
  ��
  ����
  ���  
�
��
��
�	  ��  ��������� .  

- ������  1 �	�	�����  > ' s + ��%��
  ����
 . 

���  �����  �
��  ���  ���
��  �
�����
��������  ��	
  ���
������	�  ��  �
�������  ���  �	�
%��������  
����
  ����������
  ������
  ��
  �	
����  ����  �
������
��
  �
   ����	
���	�	�  �����  �
�
�����
  
��
  ����� 	�
 . (���  ��
  �
�  ��
  �
�
�����
  ��
  ��
  ����� 	�
  �
�����	�
�  �  �
���	
��  ���
���� . 
��
  	�
�
  	�
������  �  ������  ��%��
 , �	  �
���  click ���  ��
�
�
��  ���  ���	���
��
�  ���
��� , 
�
���	
  �����
�  ����  ����	�  
�  ��
	
  �����������  ���  ��
����  ��
  ���  �
�������  ��
  ��%��
 . 

(�������%�  
���"��  

 
�����
   9: ��  �����
�  �
������  �
�����
��������  ��
  �	����
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����������  .�
$���  �
�������"�  ���  
�������  �$�����  

 

����  29: ����������  .�
$���  �
�������"�  

 
�  ,�����
����  > �������	
�  
 

 
 

�����
   10: ��  �����
�  �
������  «��
����  �������	�
 » 

 
+	  ��
  	
����  «�������	
� » ����	�  
�  ���
������	�  ��  �	����  ��
  	������	�
 . )  �	

��  
���
��  ��
  	������	�
  ���  STEEL 	�
�
  �����������
�  ���  ���
������  ��
  	 �����  ���	���  
���  ������   	������
���
��  �	
��
��  (rtf) ���	  
�  	�
�
  ��
���  �  �	��
����  	�	 	������  ��� . 
 !  ������
����  ���  �	�����  ��
	��
  ����  ���  	��������  ����
��  ��������  	��������  
(template). ��  �������  	��������  	�
�
  
�
���	��  ���	��  ���  ������
  
�  ���
��������
  ����  
	�����  ��
  �	�
����
  ���������	�  ����  �
�  ��  �	�
	���	
�  (��
	�  ���  �
�  ���������	�  ���  
�	����� , ��  �	�
������
  ���  �	���� ) ���  ��
  �
�  ��  �����������  ��
  �
������
��  ���  ��
��  ���  
�	����� . )  ��
��
�� , %�%�
� , �����������  ���  �	�����  ��  ����	
  
�  ��
	
  �	  ��
  �	
�	
������ , 
����  ��  ������	�  ��  ���	��  ���  �	����� .  
 

- (������  «0��
������  .�������  ��������� ». ���  �	 
�  ����� , �������
  ��  
�	�
	���	
�  ���  ��������  ��  �����  ��������	  ���
  ��������	
�  �������  	
�  
���
  ��
��	��  �����  �������
  �
  �����
  ���  	
�  	�
�
  �
����
��
  �	
  ����
  
�	�
����	�  ���  ������� . ��
����
���  ����
�
  �����  ���  ��
  ��
��	��  �����  ��
  
����
���  ��  �������  �	  ��  %	���
  ���  �	��
	
  ����  ��  �	 
�  �  ������  �	�����	��
  
���  �	 
�  ����� . ��
����
��
 : 
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+	��  ��
  �
��������  ��
  	������	�
  	�
����
���  ���  ������  «'�����	��� » ��#	��
  ��  ���	��  
�������� , �	  ��  !(  ���
����	���
  ��  ���	��  ��
  	������	�
 . 

 

����  30: ����������  �$�����  

 
�  ,�����
����  > ����
� . 
���  �����
�  �
������  «0��
������  ��	���� » 	�
����
��
  ��
  ��  ����	��  	���	�� . 
+���  ���  ���	��  ���  �	�����  ��  ���
��������
  dxf ���	��  �	  ��  ����
�  ��
  �
�  �	������	
	�  
��
  	�
����
 . 

 

�  ,�����
����  > ����
�  4	�	������ . 
���  �����
�  �
������  «0��
������  ��	���� » 	�
����
��
  ��
  ��  ����	��  	���	�� . 
+���  ���  ���	��  ���  �	�����  ��  ���
��������
  dxf ���	��  �	  ��  ����
�  ��
  �
�  �	������	
	�  
��
  	�
����
 . 
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