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-    (   =0.015 )    
 ; 
-          
 -   

   ; 
-    ( )      

     0,05 . 
-    , ,    

     ; 
      .    

 5%,  1000 ,       700  
900 ,   300        
300     .     

 40  (    500   30 ),   
    ,     

 .         
50 .           

  1,5 1,5 .        
   1,5 , 

       
   2,2x2,2 . 

-  ,       
       

.    30     
    30    .    

       
    .      

- ,    , ( ,  ), 
     0,08-0,1 .    

    -  0,03  0,04 . 
        

      0,3   
 .       
 0,5-0,6 .      5 , 

-  , ,     - , 
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 900 . 
-        ,    

         
.       ( ) 
        

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

: 0,9-10  1,3-1,4 .     
    ,   . .   

. 
     ,  , 

 2600 . 
        1.8 .   

          
   14 .         

     .   
    50 . 

          
900   .        

     5 . 
       2-0   

      -112,  
   -1041   1000 .        

        
  .     

      . 
     900    . 

   ,    ,    
    700 ,        

         800 ,    
 .        

,     1-15 .     
    - ,    

 ,    . 
         
 500    .      
: 

        .   
     (     ). 

      (     
 ). 
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     ,   1  
.     . 

      . 
       

. 
          

« »,      
   . 
      . 
        

. 
 ,    ,      
 800    . 

     ,     
  , ,   . 
      ,  ,  

 ,   ,   
  . 

      
     0,3   .  

  0,3 .      5 , 
         

          
      1,4   . 

         
       . 

    1-   2-   -    
800   . 

          
  ,    1- 3   

  ,    4   ,  
  ,        1-  

,           
1200   ,     . 

 ,   : 
-       

    ; 
-    (    ); 
-       

,    
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,   (     
),  . 

2 -   

2.1    

 , ,   .  
  –  I    8486-86 *. 

  -2. 
 –      , 

 250   5769-015-00287220-2005 (  0,044 /0 ) 
 –    (  300 ) 

 ,        
  -  2.1.    180 50 ., 
  (10±2) % . 

      I   
    2.1. 

 2.1 -    
  ,  

1 2 
  
   R  

R  = 10 

   
  R  

R  = 14 

  
   R  

R  = 1,8 

      = 10000 
    90 = 400 

  ,    = − ×                                                                                            (2.1) 

  –   ; 
ln–   , ; 

: ln = 6720 , =150 . 
    (2.1), : 

lc = 6720 – 2 150 = 6420 . 
    : 
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 -    I     
 Sg= 0,5 ,  10.1  20.13330.2016. 

 .10.1  20.13330.2016,     
   ,    = 𝜇 ,                                                                                      (2.2) 

 – ,        
    ,     .10.5- 10.9 

 20.13330.2016; 
–  ,     .10.10  

20.13330.2016; 𝜇 –  ,       
     ,     . 10.4  

20.13330.2016; 
 –       1 2  

 ,     . 10.2  20.13330.2016. 
: =1, =1, 𝜇 = 1, Sg=0,5 / 2. 

    (2.2), : = × × × , = ,  / 2 

    S,   : = ∙                                                                                                 (2.3) 

 –  ,     (2.2); 
 –      . 10.12  

20.13330.2016.     (2.3), : 

S = 0,5·1,4 = 0,7 / 2. 

      2.2. 
 2.2 –    
   

, / 2 
 

  
, yf 

 
, / 2 

, 0,08 1,2 0,096 

 150 25 
, 

0,059 1,1 0,065 
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(  

180 50 ) 

0,098 1,1 0,108 

 0,01 1,1 0,011 
 : 0,247  0,28 

  0,5 1,4 0,7 
: 0,747  0,98 

 
 : 

       
Wm ,      z      

   𝑊 = 𝑧 ,                                                                                       (2.4) 

  –    ; 𝑧  – ,      
 𝑧 ; 
 –  . 

: = ,  ; 𝑧 = ; c=0,8 
   (2.4),   𝑊 =  , ∗ ∗ , = , ^  

    W,    𝑊 = 𝑊                                                                                                  (2.5) 

 𝑊  –       
      𝑧   ; 

  –     . 
: 𝑊 = , ^ , = ,  

   (2.5),   𝑊 = , ∗ , = ,  

  : 
     SCAD .  

     b  = 0,9 . 
        1.  
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 1 –      

 L = 12400 , L1 = 4700 , f = 2110  
     = 1 

      2.3. 

 2.3 –    
   

    -
   m  

1 

     m  1 

    m  1 

     
  m  

1,2 

,     
   m  

1 

,     
 m  

1 

  2.4       
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 2.4 –     

1 

 
b = 50 , h = 180   

2 

 
b = 50 , h = 180  

 

3 

 
b = 50 , h = 150  

 
4 

 
b = 150 , h = 150  

 
 

       . 
  2.5  ,    
. 
  2.6     . 
  2.7     . 

 2.5 – ,     
№    

1  0,28 /  

25 25

50

1
8
0

9
0

9
0

Y

Z

25 25

50

1
8
0

9
0

9
0

Y

Z

25 25

50

1
5
0

7
5

7
5

Y

Z

75 75

150

7
5

7
5

Y

Z
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№    

2   0,288 /  

3  0,7 /  

 2.6 –     
   

   1    2    3 

      

      

 
 

Nmax 

14,217 7,321 0 2,369 -3,212 1,654 

 
 

Nmin 

3,212 1,654 0 2,369 -14,217 7,321 

 
 

Mmax 

3,212 1,654 0 2,369 -3,212 1,654 

 
 

Mmin 

3,212 1,654 0 2,369 -3,212 1,654 

 
 

Qmax 

14,217 7,321 0 10,486 -14,217 7,321 

 
 

Qmin 

3,212 1,654 0 2,369 -3,212 1,654 

 

 

 

 

 2.7 –    . 
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 ё  
  

 60.13330.2017 
  

 

. 6.2    1   
   

0,105 

. 6.2    1  
    

  

0,107 

. 6.2    1  
    

  

0,152 

. 6.9    1   
  My 

0,615 

.6.17    1  
    

   Mz 

0,105 

.6.17    1  
    

   My 

0,77 

.6.10    1   
  Qz 

0,268 

.6.18    1  
  

0,411 

. 6.2    2   
   

0,073 

. 6.2    2  
    

  

0,075 

. 6.2    2  
    

  

0,106 

. 6.9    2  
   My 

0,615 
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 ё  
  

 60.13330.2017 
  

 

.6.17    2  
   

    Mz 

0,069 

.6.17    2  
   

    My 

0,738 

.6.10    2  
   Qz 

0,208 

.6.18    2 
   

0,378 

. 6.2    3  
   

 

0,054 

. 6.2    3  
    

  

0,056 

. 6.2    3  
    

  

0,078 

. 6.2    4  
   

 

0,001 

. 6.2    4  
    

  

0,001 

. 6.2    4  
    

  

0,001 

 ,         
 ,      

         
 2.4. 
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3.1   

3.1.1  -     

  – . -  .  
       55,2 41,88 .   – 

3,3 . 
   dfn = 2,8 . 

   0,000      1-  
,    761,30. 

       
   1. 

  -   .   
 ,       

    ,       
  .    -

4,1°C.       300 , 
    3,6 / ;    

74%. 
  –      

.        ,  
      ,    

 . -      1. 

 
 1 – -   
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    (    
)   -     

     . 
       

 ,     . 
    :  

  𝜌 ,   ,   Sr, 
 . 

   𝜌 , / 3,    𝜌 = ρ+                                                                                                                  (2.1) 

 ρ –  , / 3; 
W – , %. 

  ,    = 𝜌 −𝜌𝜌                                                                                                         (2.2) 

 𝜌  –    , / 3; 𝜌  –    / 3. 
  Sr,    = W×𝜌e×𝜌𝑤                                                                                                        (2.3) 

 𝜌  -    , / 3; 𝜌𝑤 -  ,  1 / 3; 
W –  ,     (2.1); 
– . 

  , ,    = 𝑔 × 𝜌     (2.19) 

 g–   ; 𝜌 –  ,     (2.1). 
       . 
      . 

  IL,   : 𝐼𝐿 = − 𝑃𝐿− 𝑃                                                                                                     (2.4) 

 W –  ,     (2.11);  
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WL–    , %; 
WP–    , %. 

      𝐼𝐿 = − , . 
      𝐼𝐿 = − , .    𝐼𝐿 

 ,        . 
         

ρs=2,66 / 3,   2,71 / 3. 
  ,  :   

0 
   2.1. 

 2.1 – -    
 

 
 
h, 

 

 
W, 

. . 

 
, 
. . 

, 
/ 3 

sb) 
/ 

3 

 
Sr, 

. . 

 
 

 
R0, 

 ρ ρs ρd 
φII, 

 
II, 

 
, 

 
 

: , 
 

 
0,7 

 
- 

 
- 

 
1,7 

 
- 

 
- 

 
17 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
 

 

 
  3,0 

 
0,18 

 
0,69 

 
1,89 

 
2,71 

 
1,60 

 
18,6 

 
0,71 

 
28 

 
24 

 
13 

 
250 

 
ё  

 

4,3 0,17 0,54 2,06 2,71 1,76 19,8 0,85 24 48 21 300 

 W - - s -   
d -   ;  –   

; Sr -  ; - sb -  
 ,    ; W  -    

; WL -    ; IL -  
; I  –  ;  –   ; φ -  

 ; E -  ; Ro –   
. 

3.1.2     

       
  : 

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

 ,     
  3,190 ,       

    ё  . 
        

df= n∙dfn;                                                                                                                           (2.5) 

 kn –     ,  
  ,       

,     200  - 0,4; 
dfn –    - . 

: kn= 0,4; dfn= 2,8 . 
    (2.5),  

df =0,4∙2,8=1,12 . 

     -   
 .   ,   

       .  
        

   . 
  ,   ,   

        
3,190 ,         
(R0=250 ) 

3.1.3  ,     

1).      . = ,  /   𝑃 = × 𝐵                                                                                                   (2.6) 

  –      2,97. 𝑃 = , . 
2).     
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 2.2 –     
   

, / 2 
 

  
, yf 

 
, / 2 

, 0,08 1,2 0,096 

 150 25 
, 

0,059 1,1 0,065 

  
(  

180 50 ) 

0,098 1,1 0,108 

 
«  » 

0,01 1,1 0,011 

 
«  » 

0,009 1,1 0,01 

  
«  »  

0,008 1,1 0,01 

  
(ρ = 1.15 \ 3; δ = 

250 ) 

0,29 1,2 0,348 

 : 0,554  0,648 

3).        1- -  P , = ρ × δ × h = , × , × , = ,  kH/  
       1-4-  P , = ρ × δ × h = , × , × , = ,  kH/  

4).     : 
  1- -  

P=0,            
  1-4-  P = Pb = ,× , = , kH

 

5).            

 2.3 –       
   

, 
/ 2 

 
  

, yf 

 
, / 2 

: 
 

(ρ = 7,01 \ 3; δ = 6 ) 

0,042 1,3 0,055 
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(ρ = 23,85 \ 3; δ = 70 

)  1 
(ρ = 23,85 \ 3; δ = 50 

)  2 

2,862 1,3 3,72 

 
(ρ = 1,18 \ 3; δ = 150 

)  1 
 

0,177 1,2 0,2124 

 : 
/    

(δ = 220  ρ = 14,01 \ 3 ) 
 1  2  

6,164 1,3 8,01 

 9,245  12,00 
  

 
1,50 1,3 1,95 

 10,745  13,95 

6).       : P = S × ρ + ρ                                                                                         (2.7) 

 S -     ; ρ  –    ; ρ  –     200 ; 
  1- - : P , = , × , + , = , kH

 

  1-4- : P , = , × , = kH
 

7).      : P = ρ × δ × h × n = , × , × × , = ,   
      1- - : N = P , + P , = ,   

      1-4- : N = P +P + P , +P +P + P , +P = ,   
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3.1.4    

        
  : 

-   ; 
-   . 

3.2    

3.2.1      

       
   = 𝑁− 𝑚 ×                                                                                                   (2.8) 

  –  , ; 
 –   , ; 
 –       ,  20 / 3;  

d –   , . 
    (2.8),  = ,− × , =0,43=0,5(0,6) = .− × , =0,71=0,8 

    800     
   600  ,    . 
3.2.2      

       b<10    = 𝑘  [ × × × + × × ′ + ( − ) ′ + ]         (2.9) 

    -   ,   . 5.4  
22.13330.2016. 

 – ,       
 

 , g  c - ,   φ,    5.5  
22.13330.2016. 

kz –  
10 ; 
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 –      , 
    (     
     ), / 3; ′ /–       ; 

II –        
, , . 5.6.10  22.13330.2016; 

 –    , . 
: =1,25 = 1.1; k = 1,1;  =0,98, g=4,93, c=7,40; 

kz=1,0; =19,7 / 3,   2.10; ′ =18,25 / 3; II=24 ,  
 2.10; =0,6; = . 

    (2.9)  = ,   
       

 R=499,808  > Ro=250 . 
    b=800 ,   8-12-2  

    (2.23)  = ,   
      

  R= ,  > Ro=280 . 
    b=600 ,   6-12-4 

3.2.3       

      ,   
        - 

 ,       
   R=600 . 

 ,       
 : 

PII≤R; 

 II –     ; R–  
. 
       N = Gl                                                                                                               (2.10) 

 G –  , ; l –  , . 
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: G=6,72 ; l=1,18    8-12-2  G=5,05 ; l=1,18    
6-12-4 

    (2.24)  

, = , 𝑘
   8-12-2 

, = , 𝑘
   6-12-4 

      12-4-6    : = 𝐺 ÷ l × 𝑛                                                                                         (2.11) 

 G –  , ; 
l –  , . 

: G=6,28 ; n=4 ; l=1,18 . 
    (2.24) : = 21,29 

𝑘
 

        : 

N3  d b                                                                                              (2.12) 

 –   , / 3; 
d –  ; 
b –  ; l –  . 

    (2.25)  N3=18,6∙ 3,19 ∙0,8 = 47,5 
/  . 

N3=18,6∙ 3,19 ∙0,6 = 35,6 /  . 

      : 

 N =N1+N2+N3                                                                                             (2.13) 

 N1 –    ; 
 N2 –       12-4-6 ; 
N3 –      . : 

N1,1=5,7 / ; N1,2=4,3 / ; N2= 21,29 / ; N3,1=47,5 / ; N3,2=35,6 / . 
    (2.26) : 

N ,1=5,7+21,29+47,5=74,49 / . 
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N ,2=4,3+21,29+35,6=61,19 / . 

       : 𝑃 = + /А                                                                                          (2.14) 

 N –  ; 
Np –    ; 
A –  . 

: N=133,75 / ; Np=74,49 / ; =0,944 . 
    (2.27) : 

PII=(133,75+74,49) /0,944= 220,6 / . 

      . 
 PII≤R  – 220,6<495,95  

    b=800 . 

3.3  -   

3.3.1      

       
  : = 𝑁− 𝑚 ×                                                                                                   (2.8) 

  –  , ; 
 –   , ; 
 –       ,  20 / 3;  

d –   , . 
    (2.8), : = ,− × , =0,43=0,5(0,6) = .− × , =0,71=0,8 

    800    
    600  ,    . 

3.3.2      

       b<10   : 
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= 𝑘  [ × × × + × × ′ + ( − ) ′ + ]         (2.9) 

    -   ,   . 5.4  
22.13330.2016. 

 – ,       
 

 , g  c - ,   φ,    5.5  
22.13330.2016. 

kz – ,   1,0    
10 ; 

 –      , 
    (     
     ), / 3; ′ /–       ; 

II –        
, , . 5.6.10  22.13330.2016; 

 –    , . 
: =1,25 = 1.1; k = 1,1;  =0,98, g=4,93, c=7,40; 

kz=1,0; =19,7 / 3,   2.10; ′ =18,25 / 3; II=24 ,  
 2.10; =0,6; = . 

    (2.9) : = ,   
       

 R=499,808  > Ro=250 . 
    b=800 ,   8-12-2. 

    (2.23) : = ,   
      

  R= ,  > Ro=280 . 
    b=600 ,   6-12-4. 

3.3.3       

      ,   
        - 

 ,       
   R=600 . 

 ,       
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 : 
PII≤R; 

 II –     ; R–  
. 
      : N = Gl                                                                                                               (2.10) 

 G –  , ; l –  , . 
: G=6,72 ; l=1,18    8-12-2  G=5,05 ; l=1,18    

6-12-4 

    (2.24) : 

, = , 𝑘
   8-12-2 

, = , 𝑘
   6-12-4 

      12-4-6    : = 𝐺 ÷ l × 𝑛                                                                                         (2.11) 

 G –  , ; 
l –  , . 

: G=6,28 ; n=4 ; l=1,18 . 
    (2.24) : = 21,29 

𝑘
 

        : 

N3  d b                                                                                                      (2.12) 

 –   , / 3; 
d –  ; 
b –  ; l –  . 

    (2.25)  N3=18,6∙ 3,19 ∙0,8 = 47,5 
/  . 

N3=18,6∙ 3,19 ∙0,6 = 35,6 /  . 
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 N =N1+N2+N3                                                                                             (2.13) 

 N1 –     ; 
 N2 –       12-4-6 ; 
N3 –      . : 

N1,1=5,7 / ; N1,2=4,3 / ; N2= 21,29 / ; N3,1=47,5 / ; N3,2=35,6 / . 
    (2.26)  

N ,1=5,7+21,29+47,5=74,49 / . 

N ,2=4,3+21,29+35,6=61,19 / . 

        𝑃 = + /А                                                                                          (2.14) 

 N –  ; 
Np –    ; 
A –  . 

: N=133,75 / ; Np=74,49 / ; =0,944 . 
    (2.27)  

PII=(133,75+74,49) /0,944= 220,6 / . 

      . 
 PII≤R  – 220,6<495,95  

    b=800 . 
      . 

 PII≤R  – 220,6<495,95  
    b=800 . 

3.4       
  

       
.      : 

1).      P0,  
     P    

        :  

P0 = P - δzg, ,                                                                                              (2.15) 

  –    , ; 
δzg –     , .  
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2).       
δzp    p0     

,    . 
3).  ѐ      ,   

      δzp, 
       . 

4).      z=Hc,  
  δzp=0,2 δzg.   s   

   : 

 ∑ 𝑧𝑝ℎ𝑖𝐸𝑖𝑖=                                                                                                  (2.16) 

 β –  ,  0,8; 
δzp,i–       

  i-   ;  
hi  Ei –       ; 
n –        .  

 ,    p0,  
  𝑃 = 𝑃 − ,                                                                                 (2.17) 

: P = 220,6 ;  δzg,   =64,16 / .    
 (2.38), : 

0= 220,6 – 64,16=156,44 . 

      
      2. 

 
 2 –      
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    : 

𝑖 = 𝜎 , ℎ𝑖𝐸𝑖 ×  

 𝜎 , -    ,    
       , ; 

 𝐸𝑖 –   i-  , ;  
    (2.30), : 

S = 0,94 .  

   S=0,94 ,     . 

3.5     ,   
 

        
,     .  

        1.4 – 1.5. 

 2.4 –        
 

 
 

 

 
    

 
. 
. 

 
 

, 
. 

 , 
.-  

. 
.  

. 
.  

   

1-168 
  

 2 . 1000 3 3,824 132 428,3 10,2 39 

1-935    3 337,6 1,01 341 1,64 553,7 

13-1 
  
 

3 277,6 4,80 1332,5 0,11 30,6 

7-2 
   

  3,5 . . 312 2,99 932,9 1,99 620,9 

   3 315,84 40,8 12045 - - 

11-29 
  

   0,4 3 
3 675,3 8,65 5841,4 0,375 253,3 

   3 675,3 48,4 32684,5 - - 

   1000 
3 

3,037 14,9 45,25 - - 

: 52731,20  1 573 
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 2.5 –       
  

 
 

 

 
    

 
. 
. 

 
 

, . , 
.-  

. 
.  

. 
.  

   

1-168 
  

 2 . 1000 3 3,824 112 428,3 10,2 39 

1-935    3 337,6 1,01 341 1,64 553,7 

6-1 
   

 3,5 
3 134,2 29,37 3941,5 1,37 183,85 

 
7-2 

  
 ( 15) 

  10 3 

 
3 

 
83,4 

 
38,53 

 
3213,4 

 
4,1 

 
341,95 

   
 -III   3,17 240  760,8 - - 

11-29 
  

   0,4 3 
3 675,3 8,65 5841,4 0,375 253,3 

   3 675,3 48,4 32684,5 - - 

   1000 3 3,037 14,9 45,25 - - 

: 47 256,15  1371,8 

         , 
   .     

  . 
        

    .       
 ,        

 ,   .  ,    
    ,    

  .  

4.  .     
    

4.1   

        
  150 . 
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    ,      

  . 
 2  .     380   . 

   .     
 120 . 

    –   
  220 .   – 3,0 . 

       1  
 . 

4.2   

     «    
    »  12-29.2006 /3/,  

«    »/4,5/,.     
 ,      . 

      
   ,    

 . 
       

    (     
)  ,      

   ,  ,   
,      

 -  ,    
   ,     , 

    . 

4.3      

     ,     
     ,    

   .       
70.13330.2012 «    ». 

         
     ,   : 

-  ,    ; 
-    ; 
-  ; 

       : 
-     ; 
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-     ; 
-    ; 
-        , , 

 ,    . 
        
  .     -

          
  (  ).      

. 
       

.  
       ,    

     -8.     
      .  
        1 

3     0,25 .  
       : 

 6 -1; 
 4  – 1, 2  – 1; 
 2  – 2; 

 2  – 3, 3  – 3, 4  – 6; 
 4  – 1. 

       
-  . 

         
  : 

-    ; 
-     . 

       « »  
      :  1  

  ,  2       
    . 

     .    
      2 .    1/2  

(125 ).       ,   
   .     
      .   

       4  . 
    1200÷1250    , 

 ,       -
 .     ,  



 

62 
 

            (  
0,5÷0,6 )        . 

        10    
15 .     10  

4.4     

       
 .    ,    

.        . 
 : 

-         
 -   12 ; 

-      - 12 . 
    .   

     5-7 .     
   . 

 : 
-  ,     ,   

     ; 
-   . 

 4.1 -     

 
  

     
( , ) 

  

- 
 
  

: 
-       , 

,   ,    
 , ; 

-      , , 
  ; 

-   . 

 
, 

  
 

 
 

  

, 
( ), 

  
  

 
  

: 
-   ,   

; 
 
-  , ; 
-   ; 
-       

,      ; 
 
-       

,     ; 
 
-     ; 
 

 

,   
10    

  
  
“ 

,  , 
  

 

,    
10   
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( , ) 

  

 
-   ,  ; 
-    ; 
-    ; 
-    ; 
-      (  

 ). 

 
, 

 
  

10   
 
  
“ 
 

 
 
  

  
 

- 
 

  

: 
-    ; 
 
-     ; 
 
-   ,    

,  ,  
 . 

 
, 

 
 

 
, 

  

  
- 
 

 
, 

 
 

,  
 

 
 

 
-  : ,  ,  , 

, , . 
  :  ( ),   ,  -  

 .   :   ,  ( ), 
  . 

 4.2-           
 
  

     
( , ) 

  

- 
 

  

: 
-    ; 
-  ,   

,   ; 
 
-     

  ( ,  
,   )   

  , ,   ; 
-    ( )  

 ; 
-  ,   

   . 
 

 
 
, 

, 
  

 
 
 
 
  
 

  

 
( )

, 
  

,  
- 
 

( ) 
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( , ) 

  

 
 

 
 

: 
-      (  

      
  ,  

     ); 
-   ; 
-     . 

 

,  
  

 
  
“ 
 

  
  

 

 
- 

   

: 
-     
(   ,   

   ,    
  ,   ); 

-    . 

 

,  
 

 
 
 

  

 
- 
 

( ) 
 

, 

 
 

 
 

-   : ,  , . 
  :  ( ),  -   . 

  :   ,  ( ),  
 . 

 4.2.1 –      
 

 
   
 

  
(    

) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

( )  

 
 
  

   70.13330.2012 ± 15  ,  
,  150  

427-75*,   
7502-98 

   
 70.13330.2012 

-10  , 
 

  
  

 70.13330.2012 
-15  ,  

,  150  
427-75*,   
7502-98 

  
 70.13330.2012 

-2; +3  
-2; +2  

,  
,  150  

427-75*,  
 

  
 70.13330.2012 

± 15  ,  
,  150  

427-75*,   
7502-98 

  
 70.13330.2012 

+15  ,  
,  150  

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm


 

65 
 

 
 

   
 

  
(    

) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

( )  

427-75*,   
7502-98 

 
  

   
   

 70.13330.2012 

20  , 
 , 

  7502-98 
    

  
 70.13330.2012 

10  , 
 , 

  7502-98 
    

   ;   
   

 70.13330.2012 

15   , 
 

  

  
   

   2  

10   , 
  

  
  

 70.13330.2012 

± 5  ,  
,  150  

427-75*,   
7502-98 

4.5       
    ,    , 

    : 
  : 

 4                   8 ; 
 . 4  8          10 ; 
 . 8                  12 ; 

  :                              5 ; 
  :      2,5              6 ; 

. 2,5              8 . 
        

 : 
 8                   8 ; 
. 8                 13 . 

        
 : 

                                  10 ;  
                                 5 . 

       : 
-        ; 
-    ,      

      0,1 ; 
  

https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849311.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294849/4294849947.htm
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4.5   -   

4.5.1   

     4.1. 

 
 4.1 –   

     .    
   62.15-8 Vm m=2,89 .   «   

    »    
   4 1-3,2, m=0,034 . 

    : = э +          (4.1) 

 э -   ,  
 -   ,  = , + , = ,  

    : 

= h0 + h  + hэ +h = 6,2 + 0,5 + 0,22 + 4,0 = 10,92 ;          (4.2) 

    h0 –   (6,2 ); 



 

67 
 

h –    (   0,5 ); 
hэ–   (0,22 ); 
h –    (4,0 ). 

         
 : 

= +hn= 10,92 +2= 12,92         (4.3) 

  hn –     , hn=2 . 
    : 

l = 
𝒃+𝒃 +𝒃 · 𝐇𝐜−𝐡𝒉 +𝒉  +𝒃  = 

, + + , · ,𝟗 −+  + 2 = 16,56 ,  (4.4) 

 b –       : 
b=0,5 , 

b1 –        , ,  
b2 –        ,  
b3 –         , ,  
h  –         , .  

   :  

Lc= √ − b ² + Hc − h ²       (4.5) 

Lc= √ , − ² + , 𝟗 − ²= 18,2 . 

       
Liebherr LTM 1030    L =30,0 , l =26 , =    3 

, =30 . 

4.6      

      [28], [29], [39], 
     . 

      , 
,  .        

      . 
         
      [39].     
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      .   
       2,0  2,0 . 

      ,   
 -   (   ),     
  . 

,          
       . 

      
 .    ,   

  ,       
       1,1 .  

 ё       
.         

  = 50 .        
,   . 

        
  ё   . 

ё           
. 

  0,1        
,      . 

       ё     
       . 

,         
 . ,     , 

     ,        
   .    

 ё     ,     
     . 

          
 , ,    ,   

  ,    , , 
 ё     ,       

ё       ,    
    . 

       ё  
        . 

        
   . 
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4.7  –   

 4.4 – -   

   . . -  

    1 3 1155,62 
 -  667,88 

  1    3/  1,73 
    42 

   . 16 
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5   .  
        

5.1   

      (  4.5.1), Liebherr LTM 1030. 

5.2     

  ,    
   .  ,     

       (  5.1),   
: 

S= + + = 0,55+1,0+3,15 =4,7 ;      (5.1) 

 R – ,      ; 
 –   (1,0 ); 
 –         (  ). 

 

Rp -   ; R  -   ; R  -   
  ; h  -  ; h  -  ; h . -   

( ) ; h . . -   ; S -    
   ;  -  ,     ;  -  
  ;  -         (  ); 

 -  ;  
 5.1 –      
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5.3     

        
 ,        

 .  
     ,   
  ,  ,    

.        23407-78.  
      ,  

  :  ,   , 
 ,    ,    

,   . 
  – ,      

     .   x   
  11-06-2007 ( .3, .15)     : 

R . .= L э + x  = ,  + 4,0 = 5,8        (5.2) 

     L  –   . 
      , 
   ,   .   ma  

   . 
R = R .max = Lk= 16,56  

   –     
 ,    : 

R .=R .max+ 0,5lmax.э .= 16,56 + 0,5∙3 = 18,06      (5.3 

    – ,     
        . 

R  = R  + 0,5 × bэ  + Lэ + x  = ,  + 0,5 × 0.38 + 3 + 4 = 25,25 . (5.4) 

5.4   

    : 

 = ( / ) ∙ ∙ 1∙ 2,        (5.5) 

  – -  ,   ,   
     . 

   -   , . 
  -   , . 

1 - .      
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2 - .      
   

  :    

F=P/V,           (5.6) 

 V – -  ,   1 2   
  :         

S=F/ß,           (5.7) 

 ß – .  . 

 5.1 –    (    ) 

 
- 
 

 

-  

. 
. . 

, 
. 

T , 
. K1 K2 V β  

F, 
2 

S, 2 

 . . 
. 332,43 42 5 

1,
1 

1,
3 

0,75 0,6 56,59 75,46 125,8 

/  
 

 

. 3 295,07 42 5 3,5 0,6 50,23 14,35 23,92 

/  - 
 

. 3 41,31 42 5 0,8 0,6 7,03 8,79 14,65 

/  
 

. 3 38,4 42 4 0,8 0,6 
 
5,23 

6,54 10,89 

 

 :  

    – 175,26 2; 
    /     .  
         

. 
   . 

5.5   

       
. 

       -
    .      
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.   –     , 
  1-2%    . 

         
         -   
,      .  

          : 
 -           - 1 ; 
 -    ,    - 1,5 . 

         
 6 ,    18 . 

    - 3,5 .    
 12 ,          

 3,5  5 . 
,      ,  

   2      . 
   -  . 

5.6       

    -   
 ,     

-  . 
        

  . 
 : 

  – 85% (15 ); 
  – 12% (3 ); 
    – 3% (1 ).  
  19 .  

        
   60       

-  : 
   ,   ; 
   ,    ; 
 ; 
 ; 
   ; 
    ; 
   ; 
    . 
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F  = N∙F ,          (5.8) 

 N –   ,    
  ; 

F  -     . 
      : 

S =N*S .          (5.9) 

 S  -  , 2; 
N -    ( )    

( )    , .; 
S  -   , 2/ . 

 5.2 –     

 
   9    165 2.  

    . 
 
 

№ 
/  

 
 

 
, 

. 

 
 

 
 

, 
2 

 
, 

2 

 
 

 

 
 

 ., 2 

 
 

, 2 

1  19 1 20 - -14 21 21 
2  19 0.05 1 5055-27  20,5 20,5 

3  19 0,6 12 
-

20 
24 24 

4  19 0.43 8,6 -6 24 24 
5  19 0,2 4 420-01 7,9 7,9 
6  19 0,07 1,4 5055-27  - - 

7  19 
20  
300  

1,66 1129  17,8 17,8 

  

8  3 
24  5 

 
14,4 31316 17,8 17,8 

9  1 
7  1 

 
7 -157 9 9 

10 
 

 
19 

24  
100  

6 4810-32 23 23 
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5.7    

 ,      
: 

=(α ∑ К ∗Pccos φ + ∑ К ∗Pcos φ + ∑ Кз ∗ + ∑ К ∗ ,   (5.10) 

  –   , ; 
α – ,          

,  (1,05 – 1,1); 
1, 2, 3, 4 –  ,     

    ; 
 –   , ; 
 – ,    ; 

 – ,    ; 
cos φ –    . 

 5.3 –      
 

 
 

. 

 
-  

 
 

  
, 

 

. 

,  
cosφ 

 
,  

1.    1 129 0,3 0,7 56 

2.  . 1 1,6 0,15 0,6 0,44 

3.   
  

2 117,8 0,015 0,8 1 1,41 

4.    2 55,2 0,003 0,8 1 0,13 

5.   2 2138,21 0,015 0,8 1 25,66 

6.   2 841,9 0,003 1 1 2,52 

7.   2 9061,58 0,0002 1 1 1,81 

8.   
   

 3,07 0,005 1 1 0,02 

9.   2 268,13 0,003 1 1 0,81 

   89,83 

 
     : 
=1,1∙(89,83)=98,82  

   -180-6  180  . 
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 : 
n=P∙E∙s/P ,            (5.11) 

  –  , / 2 (  -35 =0,4); 
 –  (    -    

=2 .); 
s –  ,   (9 061,69 2); 

 –   ,  ( -35 =1000 ); 
n=0,4∙2∙9 061,69/1000=7,25 

     8 .  
       

.       
        

,  180 .      
   .     

    . 

5.8   

  : 

Q =Q +Q +Q . +Q ;       (5.12) 

Q , Q , Q . , Q  –    ,  
  , -    

, / . 
    : 

 



3600

2,1 1
. t

KqV
Q / .        (5.13) 

g1 –       ; 
V–   - ё  -  ,  
, ; 

–        
 ( )    ; 
t – -      ( ). 

      : 
Q =W ∙g2 ∙ /3600, / .       (5.14) 

 W-   
Q =1 ∙500 ∙2/3600=0,278 /  
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 5.4 –      

 

 

V
 

 

 
 

 
 

,q
1,

 
 

 
 

 
,

 

-
 

  
  

 
, t

 

  
 

/
 

 
 

 

3 8,87 190 1,6 8 0,094 

  1000  333,4 220 1,6 8 0,426 

 
 

-  1 500 2 8 0,278 

     : 0,798 

 

   -   

1965,0267,0125,0.....   хых QQQ /   (5.15) 

0625,0
36008

330
20

36008
3max

.. 







х
Kq

NQ /     (5.16) 

134,0
36005,0

4,030
20

3600.

4max
. 








 n

t

Kq
NQ     (5.17) 

N . -     , ,   
  ; 

g3 -     1   , .  
  g3=10-15 ,   g3=25-30 ; 

-       
; 

    . 
    ,     

 .    10     
        5 /   5 /    

 20 . 
. Q  2∙5 = 10,00 / ; 

ё   : 
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Q =10,0+0,5∙(0,585+0,248+0,460)=10,64 /  

  Q .>Q .+Q - .,  ё  ё    ё  
 , . .Q .=Q . 

     (   
ё   ): 

D=63,25√ (Q /(πυ))=63,25√10,64/(3,14∙1) = 124,47 ,  

 Q . - ё   ; 
ν -     (     1,5-2 / ,   
  0,7-1,2 / .). 

    (  8732-78* «   
 . »)    

D=133 . 
      

   ,  , 
   ,    

 .     
 ,  , , 

 ,      . 
       

        
.  

5.9        

       21-01-
97* «     ». 

        
 ( , , , ,   .)   

. 
     .   

          . 
        6…8 .  

   ,      
       . 
       
 ,    . 

       ,  
 ,    ,   

 . 
    . 
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. 

5.10        
   

     2.1.6.1032-01 
«        

 ». 
     ,  

      , 
,  . 

      
  .      

        
 -  . 

        ё . 
 ,    ё   . 

6   

6.1        
 

        
         
 . 

       
  : «   .  

    81-02-03-2020 (  )»  25 
 2020  №868/  [1]. 

        150 
 . -   . 

        
    ( )    

 : 
-        ; 
-    ; 
-   ,  -

, - , -    
  ; 

-      . 
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 : 

-    ; 
-    (  ,  , 

  . .); 
-       ; 
-  . 

        
        

, . 
       

      : =  [(∑𝑖=𝑁 Ц 𝑖 ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾з ) + ] ∙ + ,          
 Ц 𝑖 -      

        
  (  )       ; 

N -      
  -      

     (  )     
  ; 
 -      (  , 

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

    ,    
   ,    

  ,     
  -   ,   

      
  -    ; 𝐾  - ,  -   
  (    )   

      ; 𝐾з  -  ,     
   ; 

  -  ,    ,  
,      

     (  81-35.2004), 



 

81 
 

     
    -    5  

2004 . N 15/1; 
 –    . 

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

 . .=105,0% -       
   «     (  

)»,    -   
 ,    ,   ,   

  ,  ; . .=104,8% -       
   «     (  

)»,    -   
 ,     

  . 
  ,   

(  ,   )      
        ,  

. 
   ,    

 , .      
     . 
  ,       

,    ,      
. 

        : 
 ;  -  ; 

  ;      
,    ;      

 ,     
,     ;  ;   
    ;    

    ;     
 ;      , 

  ;       
. 

     : 
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= ∙ + , − / =1,042                                                  

      150              . 
-  .   189 437,31 . . 

 6.1 –        150 
  . . -  .  

№ 
  

 
 

 
 

. 

 
.  

 
 

01.01.2020 
. . 

  
 

( ) 
, . 
. 

1 
   150 

 
     

 

 1 * . 
 

 81-02-03-2020 
 . 01-01-001, 

 03-01-001-
02(-03) 

1  

150 807,106 121065,9 

 

 
   
  

(  ) 

.28   81-02-
03-2020 

 

 1,06  

 

, 
 

  
 

  
  
, 

  
 

 
 

.29   81-02-
03-2020 

 

 1,03  

 

   
 

  
  

 7,8.9 
 

.28   81-02-
03-2020 

 

 1,03  

      136145,14 
2       

 

    81-02-01-2020 
 . 16-01-001, 

 16-01-001-
03 

1  

150 69,138 10370,7 

 
, , 

 
 81-02-16-2020, 

16-06-00l -0l 
100 2 

5,23 233,28 1220,05 

 
  81-02-16-2020, 

 16-05-002-
01 

l00 . . 
3,29 595,81 1960,215 

  
  

  
  13550,965 
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.28   81-02-
03-2020 

 

 1,02  

 
-

 
 

.29   81-02-
03-2020 

 
 1,01  

 

, 
 

  
 

  
   

 
 

.20   81-02-
16-2020 

 

 1,1  

      15356,23 

     
01.01.2020 

  
  151501,37 

 
 

 
 . 12   

   02.05.2020     

 
 

 
02.05.2021  

   

 
   
  

  
 

 

 
 1,042 157864,43 

 
   

 
 

% 
20  51569,99 

        189437,31 

 
6.2        

  

          
 . 

        81-35.2004 
«        

 » [2].      
        

    ( -2020). 
         I 

 2020        
 8,25,     07.04.2020 . № 13436- /09 

«      1  2020 »   
 [3].  

     -  , 
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 . 

     –  
:  
-       –  
       [4]; 
-        –  
 [5]; 

      : 
1)      [6] . 1, .4.2 + 1,8%; 
2)          [2], 

.11.4, .4 – 3%; 
3)      [2], . 4,96 – 2%. 

     20 %. 
         

 6.2. 

 6.2 –       
     

е о е ле е т  у , у . 
дел  е , 

% 

е т т  9972252,44 72,82 

 то  ле:     

те л  9253615,03 67,57 

Эк плу т   383574,46 2,80 

О о   335062,95 2,45 

кл д е од  441895,30 3,23 

ет  п л  256457,10 1,87 

Л т о е т т  741722,28 5,42 

Д  2282465,42 16,67 

О О 13694792,55 100,00 

 
  6.1       

     . 
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 6.1 –       

    , % 

        
    9 253 615,03 .,   67,57%, 

 –    256 457,10,   1,87% 

6.3 –     

-     , 
,       

      .  
 6.3  -   . 

 6.3 – -       . 
-  

     
1. -  : 

  2 1042,36 
 . 2 

     
   3,3 

 ,  3 10882 
     3 8172 

   2 3054,8 
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  2 2138,36 
    150 

             1-2   25 
                                                             2-3   25 

                             3-4   25 
                                                             4-5   25 
                                                             5-6   25 
                                                             6-7   25 

2.   
   

 ( ),  
. . 189 437,31 

     
 

. 70 321 047,74 

  1 2  
( ) . 62012,99 

   1  . 1262915,4 
  1 3  

 
. 17408,32 

  
   1 2  

. 18708,66 

   
( )   

% 2,54 

3.    
  

  
.-  32685 

  
   1 2  

( ) 
.-  5,027 

   1 .-  / .-  2151,48 

4.    

  . 7,15 

 
  К     (1)    

  :      
 ,   .  

К =  =  , ,  = , .                                                                     (1) 

  К     (2)  
 К =  =  ,  = , .                                                                  (2) 

   ,   ,   
      . 
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   150   . - . 

 ,         
.        

: 
   -    ,  

   ,     
 ,    ,   

 ; 
      .  

        
  .  

     . 
        
 ,       , 

         
  . 
        

  ,      
  -     

 . 
         

 ,        
.    ,   -

  .     
    13 694 792,55 . 

    ,   . 
     -    

   . 
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 .   ( ) 

 ё       50.13330.2012 
  ; 

      131.13330.2018  
. 

 : 
-   – .  - ;  
-   – I ; 
            -    text    

 0,92   36 ° ; 
-    –  Zht = 271 ; 

          -        – tht 
 9,5 ° ; 

-         
– 77%; 

-     – tint = +22° ; 
-    – ,   55%; 
-     – ; 

-     – . 

     
 

 .1 –      

 

 
 

 

, δ, 
 

, 

γ, / 3 

 

, 
λ, /( *° ) 

1 
  - -  

250 120 65/1 /125/2,0/25/  
530-2012    50 

0,38 2000 0,7 

2 
    

   5769-
015-00287220-2005 

 80 0.041 

3   0,005 - - 

4 
  

« » 
0,060 1500 0,76 



 

93 
 

 
 .1 –    

 
ё      -    4. 

 [2, .1], ,      
  tint=22°C     φint=55% 

   ,  . 
     R0

  
  [2, .3]: 

Ro =a·Г +b                                                                                        ( .1) 

 a  b - ,      
 [2, .3]    . 

    –  ,   
 – , , a = 0,00035, b = 1,4.  

   -    , ℃ ∙ /     [2, .5.2]: 

Г  = 𝑡 − 𝑡 ∙ 𝑧 ,                                                                              ( .2) 
     𝑡  –     , oC, t  = 22 oC; 𝑡  –      , oC, t  

= - 9,5 oC; 𝑧  –   , , z  = 271 . 
,  = (22-(-9,5)  ∙ 271 = 8536,5 ℃ ∙ / . 

    .1,    
  R0 , ( 2 ∙ oC/ ): 

R0  = (0,00035 ∙ 8536,5) + 1,4 = 4,39 ( 2 ∙ oC/ ). 
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C     R0 , ( 2 ∙  oC/ ) 
  : 

 = +  λ +  λ + 𝑖λ𝑖 +   ,                                                              ( .3) 

     −     
 ,   [2, . 4], ( / ∙ ℃);  −      

    ,   [2, . 6.1], 
( / ∙ ℃); λ𝑖 –   i-  ; 𝑖 –  i-  . 

: = ,  / ∙ ℃; =  / ∙ ℃ . 
    ( .1),    : = , + ,, + , + ,, + = , + , ; , = , + , ; = 3,61 ∙ 0,041 = 0,148 . 

,    200 ,     
  . 

    ( .3): = , + ,, + ,, + ,, + = ,  ∙ ℃/ . 
 [2], ё     

        
(  ),        . 

< . ,  ∙ ° ⁄ < ,  ∙ ℃/ . 

     ё   
  200 ,       

.  ,      
  . 
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 .2 –     

 

 
 

 

, δ,  

, 

γ, / 3 

 
, 

λ, /( *° ) 

1 
  

 
0,220 2400 1,92 

2  0,005     

3 

  

  30 1200 600 50 , 

6  

x 250 0,036 

 

 
 .2 –    

 
ё         - /4-5. 

     R0
  

 ( .1)  [2, .3]. 
    –  ,   

 – , , a = 0,0005, b = 2,2.  
  .2: 

 = 8536,5 ℃ ∙ / . 
    ( .1),    

  R0 , ( 2 ∙ oC/ ): 

R0  = (0,0005 ∙ 8536,5) + 2,2 = 6,46 ( 2 ∙ oC/ ) 
: = ,  / ∙ ℃; =  / ∙ ℃ . 

    ( .3),    : = , +  ,, +  , + ; , = , + , ; = 6,19 ∙ 0,036 = 0,223 . 

,    250 ,     
     . 
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    ( .3) = , + ,, + ,, + = ,  ∙ ℃/ . 
  50.13330.2012 «   », ё  
        

   (  ),    
    . 

< . ,  ∙ ° ⁄ < ,  ∙ ℃/ . 

     ё   
  250 ,       

.  ,      
  . 

      
 

   :  . 
 :       

        8 . 
     R0

 

 [2, .3].     –  ,  
  –   , 
, R0

       0,7  0,75, 
   = 8000 ℃ ∙ /    =  10000 ℃ ∙/ .  

    = 8536,5 ℃ ∙ / . 
  , R0  = 0,713 2* C/  

 [14, .2]      ё  - 
       

  (4M1-12Ar-4M1-12Ar- 4), R0= 0,713 2* C/ . 
      – 1 

 23166-99, . 4.7.1. 
     ё ,  

  ё     
   1. 
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 .   

 .1 -   1  
о е  

по е-

е  

е о е ло д , 
 

К т. 
о е- 

е  

1 де л е  18   

2 уппо  62,8   

3 п л  59,1   

4 у лет  16   

5 у ет  4,9   

6 т л  14,6   

7 л д л  10,9   

8 у  5,4   

9 у  4,3   

10 К одо  10,8   

11 у  4,3   

12 Ле т  клетк  13,5   

13 Ле т  клетк  13,5   

14 К одо  21   

15 е т л  48,7   

16 Кл до  у о о о о е т  4,1   

17 у ел дл  пе о л  у е л о о т п  6,8   

18 ед к  к ет 12   

19 о еду  к ет 10,2   

20 Ко до  4,7   

21 

у ел  е то  дл  п ото ле  де . 
т о о  5,2   

22 де л е  18   

23 уппо  63,4   

24 п л  59,1   

25 у лет  32,6   

26 у ет  6   

27 де л е  18   

28 уппо  62,6   

29 п л  66,9   

30 у лет  19,4   

31 у ет  5,3   

32 д то  14,7   

33 о  е  29,4   

34 олод  е  10,8   

35 ое  ку о о  по уд  8,4   

36 о-  е  19,7   

37 Ко до  5,2   
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38 О о о  е  8,6   

39 О о о  е  пе о  под ото к  10,6   

40 е е п е  от одо  2,2   

41 у  2,6   

42 у о  10,5   

43 Ко до  11,3   

44 е то у т о к  олод л о о о о уд о  7,6   

45 Кл до  о о е  6,7   

46 Кл до  у  п одукто  6,8   

47 Ко т  у о о о о е т  3,6   

48 у ел дл  пе о л  3,5   

49 Ко т  дл  пе о л  12,3   

50 де о  дл  пе о л   ду е о  9,8   

51 Кл до  то о ел  8,5   

52 Кл до  7,1   

53 Ко до  4,5   

54 Л то  олл 5,7   

55 о е е е дл  о  7   

56 Кл до  у о о о о е т  2,4   

 .2 -   2  
о е  

по е-

е  

е о е ло д , 
 

К т. 
о е- 

е  

1 л дл  . т  76,8   

2 л дл  у . т  76,8   

3 Кл до  по т о о е т  20   

4 Кл до  у к л о о е т  22,8   

5 Ко до  22,2   

6 Ле т  клетк  18,7   

7 Ко до  10,8   

8 Кл до  у о о о о е т  4,3   

9 етод к  к ет 12,2   

10 К ет о  8,9   

11 олл 86,4   

12 К ет еду е о 11,5   

13 Ле т  клетк  18,7   

14 Ко т , де о  пе о л  9,9   

15 

у ел пе о л  у е л о о 
т п  5,7   

16 К до  5,4   

17 де л  18,2   

18 уппо  63,3   

19 п л  59,1   
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20 у лет  16   

21 у ет  6   

22 де л  18   

23 уппо  62,6   

24 п л  66,9   

25 у лет  19,4   

26 у ет  5,3   

27 де л  18   

28 уппо  63,4   

29 п л  59,1   

30 у лет  26,5   

31 у ет  6   

32 е л  к  4   

33 Л то о  олл 5,7   

34 Кл до  у о о о о е т  5,3   

 .3 -    
о е  

по е-

е  

е о е ло д , 
 

К т. 
о е- 

е  

1 Ко до  16,5   

2 о е е е дл  е е у о   одо  87,6   

3 епло о  пу кт 28   

4 од л 678,3   

5 е тк е  8,4   

6 Элект о то  13,7   

7 о е е е дл  е е у о   одо  118,5   

 
 .   

 
-
 

 
 

       
 

 
,  

, 
2 

 2.1 

1 

  

 

76,8 

 2.2 76,8 

 2.9 12,2 

 2.10 8,9 

 2.12 11,5 

 2.14 9,9 

 2.17 18,2 

 2.18 63,3 

 2.19 59,1 

 2.22 18 

 2.23 62,6 
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 2.24 66,9 

 2.27 18 
 .  63,4 

 .  59,1 

 .  

2 

  

Л олеу  

18 

 .  62,8 

 .  59,1 

 .  18 

 .  63,4 

 .  59,1 

 .  18 

 .  62,6 

 .  66,9 

 .  12,3 

 .  

3 

  

Ке е
к  

пл тк  

16 

 .  14,6 

 .  4,1 

 .  6,8 

 .  5,2 

 .  32,6 

 .  19,4 

 .  29,4 

 .  10,8 

 .  8,4 

 .  19,7 

 .  8,6 

 .  10,6 

 .  3,6 

 .  3,5 

 .  9,8 

 .  2,4 

 .  

4 

  

Ке е
к  

пл тк  

4,3 

 .  5,7 

 .  16 

 .  19,4 

 .  26,5 

 .  4 

 .  5,3 

 .  

5 

Ке е
к  

пл тк  

20 

 .  22,8 

 .  22,2 



 

101 
 

 .  

  

18,7 

 .  10,8 

 .  86,4 

 .  18,7 

 .  5,4 

 .  6 

 .  5,3 

 .  6 

 .  5,7 

 .  

6 

 

 

Ке е
к  

пл тк  

4,9 

 .  10,9 

 .  5,4 

 .  4,3 

 .  10,8 

 .  4,3 

 .  13,5 

 .  13,5 

 .  21 

 .  48,7 

 .  12 

 .  10,2 

 .  4,7 

 .  6 

 .  5,3 

 .  14,7 

 .  5,2 

 .  2,2 

 .  2,6 

 .  10,5 

 .  11,3 

 .  7,6 

 .  6,7 

 .  6,8 

 .  8,5 

 .  7,1 

 .  4,5 

 .  5,7 

 .  7 

 .  

7 
е е т
 т к  

16,5 

 .25 87,6 

 .  28 

 .  678,3 

 .  8,4 

 .  13,7 
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 .  

 

 118,5 

 
 .    

 .1 –     

 

  

   

   
, 

 
 

   

, 

  

  

 

 

 ( 0) 

 

; 

 

  

( 0),  

 

 

;  

 

( 0); 

 

,  

( .  ) 

,  
 

 

 . 

 

 

 

 , 

, 

 

 

 ( 2) 

 

 

 ( 1) 

 

; ( 1) 

, . 
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.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

,  

 

, 

 

 

 . 

  

 

 

  

  

« »  

 

  

  

  

 

 

  

 

, 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 « »  
  

  

 

 ; 

    

  

 

 

 

  

  

(« » ) 

,   

 

 

 

, 
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 .   

  .1 –     
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≤90°

Q=0,25т

≤90°

≤90°

≤90°

≤90°

! ! ! !

!

!

!

!



§Е4-1-10
т1, 8а,б

§Е1-5
т2, 1а,б

§Е1-5
т2, 2а,б

§Е1-6
т2, 5в,г

§Е1-6
т2, 10в,г

§Е3-3
т3,
3б

§Е3-12
т1, 2

§Е1-5
т2, 5а,б

§Е3-16
т1, 1аб

§Е3-16
т1, 2аб

§Е3-20
т2, 1а,б

§Е4-1-7
, 3аб

§Е4-1-26
т1,
3а
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