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2. -   

2.1         
 ,  ,   

  

       .   . 

 -     , 

       6  3 . 

    12 39 ,    12 15 ,   12 24 .  

    1-4 ( ) – 5,860 ,   4-8 (  ) – 

11,390 . 

 2.1 - -    

     
  2 507,0 

  3 4123,0 

   2 484,0 

      

  « »   5284-001-83048903-2010    

   150 . 

    33% (18º)    

  « »       

 150 .  :   – RAL 6005,  – 

RAL 1015.  :  - ,  – . 

        

  . 

   0,000     ,  

   147,00. 

  -     

.        , 

      8.  

     1  . 
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2.2   -   
-  ,       

     
  

ё -   -   

     . 

       

 : 

-      22  2008 . № 123 – 

 «      »; 

-    30  2009 . № 384-  "  

     " 

-  1.13130.2020 «   .  

  »; 

-  56.13330.2011 «  »; 

-  50.13330.2018 «   »; 

-  131.13330.2018 «  »; 

-  63.13330.2018 «    ». 

-  16.13330.2017 «  ». 

      -

 ,      

    .     ,  

   .   

        

R90 (  21-01-97*)     

 . 

  ё -     

 , -    

        . 
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     . 

 

2.2.1       

  ,     

   (   , 

, ,     

  ) 

       

 ,      

     . 

     50.13330.2012. 

      

  ,    

30494-2011,     –   

12.1.005-88. 

      

  .5.1.  50.13330.2012: 

)      

     (  ); 

)       

  (  ); 

)        

    ( -  ). 

   ,    

       , ,  .  

 

normacs://normacs.ru/4NE?dob=40756.000000&dol=40820.376910
normacs://normacs.ru/4NE?dob=40756.000000&dol=40820.376910
normacs://normacs.ru/4NE?dob=40756.000000&dol=40820.376910
normacs://normacs.ru/4NE?dob=40756.000000&dol=40820.376910


16 

 

2.2.2      

     

 ,     

,    (   , , 

,       

) 

      

     , 

    ,   : 

-   -   , 

        

    ; 

-          

       ; 

-       

   ; 

-       

  ,    

 ; 

-     

        

   ; 

-        

    ; 

-         

        

,   ,    

     ; 



17 

 

-  ,   ,   

    ; 

-      

,    ( , 

,  ,    

,    ,    

  ). 

 

2.3     ё   
    

  ё      

      ,  ё . 

,       . 

        

  . 

    –      

    - .   – 

Ral 6005, Ral 1015. 

       .  

 

2.4        
   

2.4.1 В    

     ,  

        

    ,    

,      -

 . 

 



18 

 

   

   

 –    ; 

 –  RAL 3003; 
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3. -   

3.1.     , 
    . 

 

      

    - /1-8,       12000×39000 .  

 0,000       ,  

   147,00.    

    4-8/ -  - +11,230,    

    1-4/ -  - +5,700.  ,   33%, 

   « ». 

      

    .     

      

,       . 

  : 

-         

 20-93. 

-       4-8   

   ,      

 8509-93.      – 2040 ,   – 12 . 

    – . 

-       1-4   

       20-93,  6 , 

   . 

-      ,   

     .   –  

   100×4   30245-2003. 
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-   –  - ,  150 ,   

 25,4 / 2. 

-   –  - ,  150 . 

-        

    8240-89.  

   -  245. 

      16.13330.2017 "  

.   II-23-81*". 

       

 γm=1,05. 

 

3.2.     

 

-   – . ,  ; 

-   – II ( ); 

-   – II (№123-  «     

 »); 

-      -  4.3  

-      -  5.2  

-     – . 

     : 

-                                           -              1  

-      , 

 0,98                                           -                  -42 ° 

-    (III  )    -    150 / . . 

-    (III  )    -    38 / . . 

-                            -     6  
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3.3.     

 

 3.1 –     

№ 
/  

 

 
. 
. . 

 

. 
. 

γ  
. 

        

1.1    /   60 1,05 63  
  

SCAD 

1.2  -   δ=150 . 25 1,2 30 
/
2 

 

1.3  -   δ=150  
 

25 
 

1,2 30 
/
2 

 

        

1.4   (III  ) 150 1,4 210 
/
2 

 
 

1.5 
  (III  , 

  ) 38 1,4 53,2 
/
2 

 
 
 

 

3.3.1.   

       

: = × 𝐶 × ×  

 Sg=1,5  –  III   

t=1,0 ( .10.10  20.13330.2016) -  ; = ,  ( .10.9  20.13330.2016) -   ; 

 -          

  . 

     – 33% (18º), ,  

 1  20.13330.2016,     

  ,    . 2.1 
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 3.1.     . 

 

       

: = × × × = ⁄  

, = × × , × = , ⁄  

, = × × , × = , ⁄  

  : = × = × , = ⁄  , = , × = , × , = , ⁄  , = , × = , × , = , ⁄  

 

        

    4. 

  h=5,5  
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= + ℎ +  

  .8 20.13330.2016 

 ℎ = ,  –   = ,  –     α<20℃ = , = , × , × × , = ,  

= √ = √ = , ;     = ;     = − 𝜑 = − = ,  

= + ,  , × + , × = ,  

    : 

≤  ℎ  =  × ,, = ,  

 = ,  

    : 

  ≤  ℎ      = ℎ =  

= − ∙− ℎ = − . ×− , = ,  

       . 2.2 

 

 3.2.       . 
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3.3.2. В  . 

 

  : 

 h –    (   ) (h =11 ); 

 d –    ( ) 39 ; 

 ze –   (    h  d ); 

 0 -       10   

  (  11.1,     ) (0 = 38 

/ 2); 

 f -          

    ; 

 c –  ; 

 (ze) -    ; 

 ν -      . 

   :  

  =   +    

,    =  ,  · 𝑧 ·  –     

     ze    ; 

 =   · 𝜍 𝑧 · -     

     ze 

  ze. (      

   m). 

    11.1.5  h < 2d →11 < 2·39=78    z=h 

  ze = h =11,    -  k (ze)=0,65 
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      : 

   =  , × · , = ⁄  

    ς(ze),    

11.4    ze ( . 11.1.5). 

 ze = 11      (ze)=1,06. 

      

     Z0Y ( . 11.1.11): 

ν=0,72  ρ=b=39 , χ=h=11 . 

,       

: 

 =  · , · , = ⁄   

,    : 

 = + =  ⁄  . 

 

3.4.   . 
       SCAD.  

        

  ,     . 

        

  ,    . 

       

  ( ). 
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3.4.1 К  ,    . 

 

 3.2 –   

  
  

1 2 3 4 5 6 7 
1.    
( =1.05) 

1 1 1 1 1 1 0,95 

2   ( =1,2) 1 1 1 1 1 1 0,83 

3.   ( =1,2) 1 1 1 1 1 1 0,83 

4.     ( =1,4) 1  1  1 1 0,714 

5.    ( =1,4)  1  1    

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

7.  . ( ) 
( =1,4)     1   

8.  . ( ) ( =1,4)      1  

 

 3.3.    . 
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З  1 (   ) 

       

   SCAD    ,   

  Z   ,    

 k=1,05 

 

З  2 (      ) 

         ( . .2 

 2.1). 

   -     Z, 

   . 

      1,6 , : 

    𝑞 = ∙ , = ⁄⁄  

          

   300 ,  𝑞 = ∙ , + , = ⁄⁄  

 

З  3 (      ) 

         ( . .3 

 2.1). 

   -     Z, 

          

 . 

    6 ,     

 : 𝑞 = ∙ = ⁄⁄  
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 3.5.        . 
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З  4 (  . В -1) 

      .2.3.1 

   -     Z, 

   . 

   𝑞 = ∙ , = ⁄⁄  

   𝑞 = ∙ , + , = ⁄⁄  

         11   

   4   1. 

  4    𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  

  4    𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  

  1    𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  

  1    𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  

 

З  5 (  . В -2) 

      .2.3.1 

   -     Z, 

   . 

    = ,   𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  

    = ,   𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  

    = ,   𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  

    = ,   𝑞 = ∙ , ∙ , = ⁄⁄  
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 3.6.  4.  . -1. 

 

 3.7.  5.  . -2. 
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З  6-8 (В  ) 

         

    .     .2.3.2 

     -

,       . 

   (c=0,8) 𝑞 = ∙ ∙ , = ⁄⁄  

   (c=0,5) 𝑞 = ∙ ∙ , = ⁄⁄  

 

 3.8.  6.  . 
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 3.9.  7.  . 

 

 3.10.  8.  . 
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3.4.2. З     . 

         

,     ,   

  ,    3.11 – 3.15 

 

 

 3.11.    N  7  4. 
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 3.12.    N  2  4. 

 

 

 3.13.    My  ,  3. 
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 3.14.    Qz     1-4,  5. 

 

 3.15.    Qz     4-8,  4. 
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3.4.3. З   ( )  . 

       

 (  7)    Z : 

-   ,  12    4-8 - 21 .,    

    ( )  f=1/571    

  [f]=1/250    20.13330.2016. 

-       1-4 - 24 .,      

   6   f=1/250      

[f]=1/200    20.13330.2016 

       

     X  Y   4 . 

      

-  .    

        . 

 

 3.16.      ,  7. 

 

 3.17.       ,  

7. 
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3.4.4. Х    . 

       . 3.18. 

  ,   ,    3.3. 

 

 3.18.     . 
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 3.3    . 

   

1 

   ( )                              
. . p . :  EF=31394.99947 

EIY=47.2710014              
EIZ=47.2710014  GKR=28.5837809  GFY=5257.70789  

GFZ=5257.70789       
      :  E=21000000.                                     

  :  nu=0.3                                          
"      

   30245-2003"                                                  
 : "100x4"                                                     

 

2 

   ( )                              
. . p . :  EF=24674.99964 

EIY=23.3099993              
EIZ=23.3099993  GKR=14.1823011  GFY=4135.32511  

GFZ=4135.32511       
p  я p  я : y1=.023617  y2=.023617  

z1=.023617  z2=.023617    
      :  E=21000000.                                  

"      
   30245-2003"                                                  

 : "80x4"                                                      
 

3 

   ( )                         
. . p . :  EF=46956.00061 

EIY=101.913001              
EIZ=101.913001  GKR=61.4199464  GFY=7898.70225  

GFZ=7898.70225       
p  я p  я : y1=.036173  y2=.036173  

z1=.036173  z2=.036173    
      :  E=21000000.                                     

"    .."                            
  : "     

    30245-2003"                               
 : "120x5"                                                      

4 

   ( )                              
. . p . :  EF=133412.9939 

EIY=990.359993              
EIZ=336.294015  GKR=2.43624774  GFY=26946.635   

GFZ=11677.8371       
p  я p  я : y1=.025206  y2=.025206  

z1=.074232  z2=.074232    
      :  E=21000000.                                     

" p  (К)   М 20-93"                   
 : "20К2"                                                      
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Y
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5 

   ( )                              
. . p . :  EF=213170.995  

EIY=4552.37994              
EIZ=766.605     GKR=5.36535163  GFY=39149.952   

GFZ=22836.0225       
p  я p  я : y1=.028769  y2=.028769  

z1=0.12562  z2=0.12562    
      :  E=21000000.                                     

" p    М 20-93"             
 : "35 2"                                                      

 

6 

   ( )                              
. . p . :  EF=98237.99505 

EIY=1514.10006              
EIZ=106.554     GKR=1.02806677  GFY=15231.5184  

GFZ=14271.6665       
p  я p  я : y1=.014462  y2=.014462  

z1=0.10275  z2=0.10275    
      :  E=21000000.                                     

: " p  ( )   М 20-93"              
 : "30 2"                                                      

 

7 

   (   
)                 

. . p . :  EF=51575.99668 
EIY=39.6060013              

EIZ=82.088638   GKR=0.30386136  GFY=7766.70138  
GFZ=7364.89235       

p  я p  я : y1=.016931  y2=.016931  
z1=.031089  z2=.011759    

      :  E=21000000.                                     
"     8509-93"                     

 : "L90x7"    
 8                 

8 

   (   
)                 

. . p . :  EF=36875.99964 
EIY=19.5593999              

EIZ=41.8752761  GKR=0.15904194  GFY=5626.52048  
GFZ=5262.91929       

p  я p  я : y1=.014374  y2=.014374  
z1=.025748  z2=.00975     

      :  E=21000000.                                     
"     8509-93"                     

 : "L75x6"    
 8                 

9 

   (   
)                 

. . p . :  EF=20160.00071 
EIY=4.70399979              

EIZ=11.3817972  GKR=.059913939  GFY=3353.35477  
GFZ=2882.8623        

p  я p  я : y1=.010455  y2=.010455  
z1=.016431  z2=.006517    

      :  E=21000000.                                     
"     8509-93"                     

 : "L50x5"    
 8                 

34
0
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0
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Z
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10 

   (   
)                 

. . p . :  EF=20160.00071 
EIY=7.46340009              

EIZ=15.3001956  GKR=.063067304  GFY=3353.35477  
GFZ=3353.35477       

p  я p  я : y1=.019878  y2=.019878  
z1=.018194  z2=.018194    

      :  E=21000000.                                     
"     8509-93"                     

 : "L50x5"     
 8                

11 

   ( )                              
. . p . :  EF=56070.00156 

EIY=445.19999               
EIZ=37.380001   GKR=0.47183115  GFY=8757.63199  

GFZ=8462.77285       
p  я p  я : y1=.011634  y2=.02699   

z1=.072182  z2=.072182    
      :  E=21000000.                                     

: " p  p  p я    
 8240-89"     

 : "22 "                                                       
 

12 

   (   
)                 

. . p . :  EF=112140.0031 
EIY=890.39998               

EIZ=1835.36813  GKR=0.94366231  GFY=17515.2639  
GFZ=16925.5457       

p  я p  я : y1=0.10911  y2=0.10911  
z1=.072182  z2=.072182    

      :  E=21000000.                                     
" p  p  p я     

8240-89"     
 : "22 "     

  300        
 

13 

   ( )                              
. . p . :  EF=183497.9988 

EIY=2984.1001               
EIZ=427.098009  GKR=5.00253313  GFY=34052.3334  

GFZ=19825.8476       
p  я p  я : y1=.023159  y2=.023159  

z1=0.10841  z2=0.10841    
      :  E=21000000.                                     

" p    М 20-93"             
 : "30 2"                                                      

 

14 

   ( )                              
. . p . :  EF=10080.00035 

EIY=3.73170004              
EIZ=0.97230004  GKR=.029956969  GFY=3101.53857  

GFZ=3101.53857       
    :   45.                               

p  я p  я : y1=.002694  y2=.004803  
z1=.010471  z2=.010471    

      :  E=21000000.                                     
"     8509-93"                     

 : "L50x5"                                                     
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3.4.5.     . 

 

   SCAD     

   «    ».   

           

.       150,  

  120,  - 180,   300. 

       

  .  . 3.19-3.24   

 ,      ,  

      .  

 

 3.19.    . 
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 3.20. -      6. 

 

 

 3.21. -      2. 

 



45 

 

 

 3.22. -      . 

 

 

 3.23. -      . 

 

 

 3.24. -       . 
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3.5.     . 
 

3.5.1.    К1. 

 -      1  

  8.6  16.13330.2017 

 :   – 35 2 

  -  245(Ry=2250 / 2); 

: Nmax= -15,1 . ; Nmin=-5 . ; Mymax=10,4 × .  

 

 

 3.25.    1 

 

  : 

A =32×68=2176 2. 
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   Nmin  Mmax (     

): 

     z: 

𝑊  = × =  

     : 

𝜎 =  𝑊  = × = , ⁄  

      : 

𝜎 = 𝑖𝐴 = = , ⁄  

     : 𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = , + , = , ⁄  𝜎 𝑖 = 𝜎 − 𝜎 = , − , = − , ⁄  

  ,    ,    

           

( . .2.25). 

   : 

= − ×У × ,  
 n –  ,    . 

= − ×× = .  
   (     43.13330.2012): 

𝐴 = , × , 
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  –     (   .7 

 16.13330.2017),   30   3   1900 / 2. 𝐴  –      (  ).    

16.13330.2017    𝐴  (   .9). 

𝐴 = , × = ,  

  ,   30   3 ,   𝐴 =, ,    . 

 

    . 

      N  M,    

    . 

 

 3.26.      1 

 

   : 

𝜎 = 𝜎 + 𝜎 = 𝑊  + 𝐴  

𝜎 = + = ⁄  

   .8.6  16.13330.2017,    .221-227 

. .  .5-    . 1976 . 
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. 

 1.   : = × 𝑞 ×  

 q –   1 2  (𝜎 ), 

–      ( . .) 

 – ,    8.7 . .   . 2  

16.13330.2017,     ⁄ . 

 =⁄ , ⁄ = , , = ,  = , × × =  × . 
 

 2.    . = × 𝑞 ×  

 =0,074 – ,    VIII.8 (  

.223),     ⁄ = , ⁄ = ,  = , × × =  ×  

 

 ,       2, 

 M=2697 × . 

= √ ×
 

  –    ,   

 .5 ; 

 –   ,    1 ; 
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= √ × × = ,  . 
 ,  30    245. 

 

     . 

     ,    

 ,        N  M.   

        . 

,        h=35  (   

 35 2) 

  : 

= + ℎ⁄× × ×  

–        

  (  .2 ),  2000 / 2    

46 . 

= + ⁄, × × × = ,  

  38  16.13330        

     10 . 
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3.5.2.   К1. 

 1   35 2  .  

  .7.1.3  16.13330.      

 ,       

   . 

     : =  ∙  =  ∙ =  , 
 =  –   ,   . 30  

16.13330        . 

     : 

=  ∙  =  ∙ =  , 
    : = 𝑖  ≤  [ ]; = 𝑖 ≤  [ ]  

 𝑖   𝑖  –     ; [ ] =  –   32  16.13330. = , = ,  ≤ [ ] 
= = ,  ≤ [ ] 

   : ̅ =  √ ⁄  ̅ = ,  √ , ∙⁄ = ,  

           

   .1  16.13330   𝜑 = ,  
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   : 

𝜑 ∙ 𝐴 + 𝑊  ≤   

 𝑊 = ,   –      

     

 

, ∙ , + , =  ≤   

  . 

     .   2.22 , 

     1  0,867 

 

      : 𝐾 = = ,  

  : 𝐾 = , = ,  

    , ≈ ,      

  1      . 
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3.6    

 

 

 
 3.27 - -   

 

 : 
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 3.4    
№

 
  

-
 

  
, 

 

W
  

, 
/

3  

s ,
 

/
3  

d 
, 

/
3  

 

S r
 

γ,
 

/
3 

γ s
b,

 
/

3  

W
P

 

W
L
 

I L
 

, 
 

φ,
 

 

, 
 

R
o, 

 

1 

  
 

 

3,0   - 

 

2,6
6 

2,6
6 

1,4
9 

- 0,3 
16,
2 

- - 
0,6
2 

1 - - 30 
40
0 

2 

 
, 

, 
 

 

3,0 - 

 

2,6
6 

1,6
4 

1,0
2 

- 
10,
2 

0,2
3 

- - 
0,6
2 

1 - - 30 
40
0 

3 

 

, 
., 
 

4,5 
  

0,
22 

 

1,9
4 

2,6
6 

1,5
9 

0,6
7 

1 
19,
4 

9,9
4 

- - - 2,6 
29,
2 

17 
15
0 

4 
, 

ё  
(IL = <0) 

7,0 
  

0,
19 

 

1,9
2 

2,7
1 

1,6
1 

0,6
8 

0,7
5 

19,
2 

10,
12 

0,1
8 

0,2
9 

<0 30 
23,
7 

20,
5 

28
9 

5  
 

  

 W - ;  -  ; s -    

; d -   ;  –   ; Sr - 

 ; γ -   ; sb -   ,  

  ;  W  -    ; WL - 

   ; IL -  ; I  –  

;  –   ; φ -   ;  E – 

 ; Ro –   .  

 

     : ρ =  ρ+ W ;  e = ρ − ρ  ρ ; S = W ∙ ρe ∙ ρ ; =  ρ −  e + ; 
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IL =  W − WPWL − WP ;  IP =  WL − WP, 
  w = 1 / 3 –  ; γ = 10·  -   ; s - 

  ,        

   2,66 / 3,  -   

 2,7 / 3 

 ,   ,   

       . 3 .1, 

.3 . 3  . 2 . 1 [1] . 

 

   

1.     -2,5 .  . 

2.      .  : df = 

df,n·kh = 3,2·0,7 = 2,24 ,  df,n –     

:   – 320   , kh = 0,7 – , 

    . 

 

3.7     
  

 

3.7.1 В     

1.          

. 

2.     ,   

 – 0,700 . 

3.   : df = 2,24  . 

       

   -1,600 ,   – 0,9 . 
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3.7.2      

  

1.        

   : A =  ΣNIIR − d ∙ =  − , ∙ = ,   

 A –   ; cp = 20 / 3 –  

       ; d = 1,6  –   

; R0 = 400  –       

. 

                 : 

b = 1,5     l =2,7  ;   = 4,05 2. 

     : R =  ∙k [M k b II + M d II′ + M cII]; 
  1 =1,3    2 = 1,3 –   ,   .3. 

[3];            k = 1,1 – ,    

 ;  

M  = 1,68, Mg  = 7,71, Mc = 9,58  –     ,  

 .4 [3]; 

 kz – ,   1,0    b  

10 ; 

 II = (1,4∙18+1,1∙18,25+1,4∙18,94)/3,9 = 18,52 -   

   ,     (  

        ), 

/ 3; 

  II′   = (2,1·16,2 + 0,45∙18)/2,55 = 16,43 -  ,   , 

/ 3; II = 0  -     ,  

   .   

  R   2: 
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R =  , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] = ,  ; 
 ,     

 ,         

400 . 

2.  R = 483,1  > R0 = 400 ,    

   : A =  ΣNIIR − d ∙ =  − , ∙ = , ; 
       : 

b = 1,5     l =2,7 ;   = 4,05 2. 

 

3.7.3      

 NI′ = N  + N = N + b ∙ l ∙ d ∙  = + , ∙ , ∙ , ∙ =   

 

3.7.4        

 

 

    R = 300 : 

{ P < RP  < , RP >  

W = bl ⁄ = , ∙ , =⁄  ,  . А = b ∙ l = , ∙ , = ,  . 
     : 

I :  P = N′A  =   , =  < R =  ; 
P = N′A + M′W =   , + ,, =   < , R =  ; 
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 . P = N′A − M′W =   , − ,, =  > . 
 ,     

: b = 1,5     l =2,7  ;   = 4,05 2. 

 

3.7.5   

     3. 

    .  

1.       .  

2.       : σ , =  ′ ∙ d = , ∙ , = ,  ; 
 ′–      , d –  

 – 0,9 . 

3.      : σ , =  σ , + Σ h  

 i    hi –        .  

4.      : 

 = − σ , = − , = ,   

    σ , = ∙  

    ,    

       .  

  ,    σ , ≤ , ∙ σ ,  

         

 σ , + σ , + /  
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    S = σ ,  ∙ h ∙E  S = ∑S = ,  < S =  −    . 
     3.4. 

 

 3.4 –    . 

 

 

3.7.6 К    

    35 2     

-0,600 .,    -0,700 .     

  30        

   ( .3.28). 

 
 3.28 -     . 
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3.7.7      

 

     :  F ≤  b ∙ R ∙ h ; 
 F –  , Rbt -   ,   

 25 Rbt = 900 , h  -    . 

  : F = A ∙ p = , ∙ = , , 
 A = , ∙ b ∙ (L − L − h ) − , ∙ (b − b − h ) = 

= , ∙ , ∙ , − − ∙ , − , ∙ , − − ∙ , = ,   

 

 : b = ,  . 
hop = 0,3 – 0,05 = 0,25 . 

 ,  F =  , < b h , R = , ∙ , ∙ = ,  . 
 .  

 

3.7.8      

 

      .  

     ,    

,  ,     , 

   ,  : M =  Ncl ( + el − e cl ), 
 N = 1510  –        

     , e  = /N = 104/1510= 0,046  - 
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    ,      

 , c  –  .  

    ,   , 

    b: M =  Ncb , 
         

: A =  Mξh R , 
 h -    , ,     

     :  

  1-1:  h =  h − , = , − , = ,  ; 
  2-2:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h ′ =  h ′ − , = , − , = ,  ; 
  2’-2’:  h = h − , = , − , = ,  ; R  -   ,   400 - R  = 365 

;  ξ - ,     : =  Mb h R , b  –    : 

-   : 

  1-1:  b =  b = ,  ; 
  2-2:  b =  b − c = ,  ; 

-   y: 

  1’-1’:  b =  l = ,  ; 
  2’-2’:  b =  l − c = ,  ; R -     ,   12,5 - Rb = 7,5 

; 
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    .3.5, ,   

 ,   .3.29,   

   3  .  

 
 3.29 -        

 

    : 
 

 3.5 -      . 

-
 

, c ,  
, 
·   ξ h ,  

As , 
2 

1-1 
0,45 19,0 

0,0015
64 0,995 0,25 1,74 

2-2 
0,55 53,3 

0,0005
58 0,995 3,25 4,49 

1’-1’ 
0,15 19,3 

0,0015
64 0,995 0,25 1,74 

2’-2’ 
0,25 54,5 

0,0005
58 0,995 3,25 4,49 

 

     -1    

   200 ,    -1    l - 

11ø22 400  As = 12,44 2,   b - 8ø12 400  As = 7,85 2.  

   2650   1450 . 

      50 .   -2.  

    -2      

 200 ,    -2    l - 6ø12 
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400  As = 4,71 2,   b - 6ø12 400  As = 4,71 2.   

  1450   2650 . 

         

  3  4.      

   l -  200 ,   h – 500    

 3    l - 6ø10 400  As = 4,71 2,   h - 

7ø8 240  As = 3,52 2.     2650   

850 .         

     14     -1    

600 . 
 

3.7.9      

 

 3.6 -    . 

 

 

 

   

 
   

  

 , 
. 

, 
∙  

.
.  

.
.  

1-168 
  1 . 

 
1000 3 0,092 91,2 8,3904 8,33 0,76636 

1-935 
   

 1 . 
3 1,44 0,69 0,9936 1,25 1,8 

6-2   3 0,5 39,1 56,304 4,5 6,48 

6-6 
  

 
3 3,65 40,94 216,9 5,17 27,401 

     
0,0682

7 
360 24,57 - - 

1-255 
  1 . 

  
1000 3 0,0906 14,9 1,349 - - 

:      308,6  36,44 
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4.    

 

4.1.   

      

        .   . 

.    

  ,    

 : 

-  48.13330.2011 «   »; 

-  70.13330.2012 «    »; 

-  12-03-2001 «    .  1.  

»; 

- С П 12-04-2002 «Бе опа о т  т уда  т о тел т е. Ча т  2. 

Ст о тел ое п о од т о». 

 

4.2.      

        

,   . 

  

1.1.       23407-

78     ( )   

. 

1.2.    ,   . .  

 .    .   

       (  

) ,     - 1.5 / ²,  

 . 

http://docs.cntd.ru/document/1200084098
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1.3.          

,  , ,  . .    

   . 

1.4.    ,     

,   120 . 

1.5.        

    30 .  

1.6.  ,       

  ,     . 

1.7.      

36.100.3.04-85     . 

1.8.      

  . 

1.9.        . 

1.10.           

  . 

 

  

2.1.        

j  -25   -  .     

     (   

 )       

       

    . 

2.2.    -   . 

2.3.    , ,   

    . 

2.4.    : 
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2.4.1.  ,     ; 

2.4.2.   ,      1-4; 

2.4.3.  ,       4-8; 

2.4.4.     ; 

2.4.5.     - ,  

. 

 

     

3.1.     - ,   

   ,    

        

-    . 

3.2.        

. 

3.3.       

      . 

3.4.  ё       

  . 

3.5.         

  ё         

 .  ,  " "  

    .      

   (     2-   )    

   .       

   . 

3.6.        ,  

      .  
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 . 

3.7.   ё      

     ,    

 .      6 .    

      1.2    .  

          

.      ,   

  . 

3.8.        

 , ё    " ё  "    

"  ",   " ё  ",    

      ,     

 . 

3.9.        

   .      

     .  

 ,  ,        

 .       

          

.       45 , 

        . 

        

  . 

3.10.     ,     

       

   ,      

.      ё . 
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3.11.        

.      .  

:   -     ,  

    ё    , 

  -       

  ё  . 

3.12.     " "     

 - ,  .     

 ,      ё .  

3.13.        

     . 

3.14.        

,      /   

 ,     ,  

   .       

 ,    . 

 

  

        

 ,       

.     ,   

.  

       

 . 
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4.3.      
 

         

     : 

 48.13330.2011 «  »; 

 70.13330.2012 «    »; 

 26433.2-94 «       

». 

      , 

-         

.     , 

 ( ),   .  

       

,   ,  

    ,    

   ( , ), 

  . 

 ,   ,   

  ,     

   . 

     , 

 ,    ,   

,     .    

,   ,   , 

     . 

         

.      

        

    .     



70 

 

,   .    

, -   ,   

.  ,  ,    

,   ,     

( ),     ,  , , 

 .   ,  

   ,    . 

         

     . 

       

 .         

    .     

, ,        

 . 

  ( )    

       

,     ,  

   . 

       

     . 

       

 ,      

: 

  ; 

     ; 

   ; 

    ; 
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; 

     ; 

  ; 

  . 

       

         

     . 

          . 

  ,    

,  ,     , 

    ,     

          

 .  -     

  48.13330.2011 «  ». 

        

     

        , 

        

,        . 

         

        . 

       

      10   . 

      ,   

  ,      

,   ,   ,  

   . 
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4.4.   -   

 

       

      , 

,   ,   , 

  . 

  , ,   

 ,     , 

         

 . 

   , , ,  

         

   . 

         

 ,      . 9  . 

  , , ,  

    .5  . 

 

    : 

        , 

    ,    

 ,   -     

. 

       1 – 

0,78 . 

  . 

  = +   
де      = 780 к  - а а коло ; 



73 

 

 = 394  -     . = + =  = ,                
-     : 

=h0+h +h +h ,                               (4.2) 

    h0 –         

; 

h  –   ,            

         

 ,            

 0,5 . 

h  –    (    

     ); 

h  –      . 

 h0 = 0,1 , h  = 0,5 , h  = 3,6 , h  = 9,6  (   

1),     (4.2) 

 = 0,1+0,50+3,6+9,6 = 13,8 . 

-    :                 l = + b + b                .  

    –   , ; b -          

 ; b -         

        . 

 b = ,  , b =  , b = ,  , b = ,  , h = ,  , h =,  ,     (4.3) 
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l = , + , + , = ,   

     ,   

   .     

-25   -     18,5    20 , 

      1,2    18  

 

   -25   -  
 (  18,5 ,  20 ): 

 : 7-23 . 

  : 25-37 . 

: 1-8 . 

: 

-   0,36-14,5 / ; 

-   3,5-15,5 / ; 

-  0,372 / ; 

-   14 / ; 

 

           60 . 

          45,2 . 

         5,45 . 

           4,3 . 

        

  . 

        

 .          
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      . 

 

 

 4.1 -     

 

4.5.      

-       ,   

 ,      

 ё  ,  ё   

,       -

2 (   ) ё   
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 ё       

       ,   1.2   

.  

-          

         

 ,    . 

-      -    

       ё  

,    -2, ё    

.  

-  - ,  ё ,   

.    -     . 

-        

« »       

      ,     

    2-  ,   

    ,     

.    2-    .  

-          

       ё  

    ё  . 

 

4.6. -   

-       

        6, 7. 

-   ,     

    30 . 

-        

 67,28 .- . 
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5.    

 

5.1.    

       
          . 

  . .    
  -      

    -25  (   . 
.4.1.4.) 

       
      . 

      :  
       

;  ,    ; 
        

  . 
-    ,   

     
 ,      

     . 
   ,   

       
   . 

 

5.2.        

   -   
       

 . 
   -  . 
  ,    
  -      

.  
        

 ,   . 
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     . 
 -    ,   

: 
-  ; 
-   ; 
-    ; 
-      ; 
-   ; 
-   ; 
-         

 ; 
-    (    

       -
 ,   ,  , 

    ,  
   ,    , 

   ). 
-       . 

 -  , : 
- ,  
-  ,  
-     .  

         
     3.02.01-87,  12.03-2001, 

 1   12.04-2002,  2.      
      9467-75, 

 26271-84,  2246-70   9087-81.      

      
 :  

   -  ,    
,         

    -  .  
    . 
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  .     (  
   )    

       ,   
  . 

          
       

 ( ,   )    
 .        

        
      ,  

  ,   ,  
        

( , -, -,   .),    
       

  . 
       

         
    ,      

         . 
       

:  
-     (   

 )    2,0 .; 
-   ( , )   

 ; 
-          

     ;  
-       

     (   
2 )   -35.; 

-         
   . 

    ,    
 .        , 
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  ,    .   
          

 . 
         

 .     
   .  

         3 , 
    12-01-2004 "   ",  

45.13330.2012 "  .   ",  
70.13330.2012 "    ",  3.04.03-85 
"       ",  
73.13330.2012 "  -  ",  3.05.03-85 
"  ",  3.05.04-85 * "     

  ".     
       

  48.13330.2011 «  »  . 
 . 

        
: 

-     ,    ; 
-    ; 
-        

     ,   
 ; 

-       ,  
     ; 

-        
    ; 

-         
   ; 

-     ,   
        

; 
-    ,    

  . 
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5.3.     

        , 
        

.  
     ,   

  ,  ,    
.        23407-78. 

        
      ( )    , 

    ( )   . 
       23407-78.  

   ,   
      

     .     
   -  , 

  . 
        

  :  ,   
,  ,    ,    

,   .  
 -11-06-2008: 

  – ,      
     . 

      (  ) 
         
         

    .2  12-04-2002 «    
, .2»: 

R   = L + , 
 R   -  ; 

L  -    , L =6 ; 
 -    , =3,5 ,   -11-06-

2007 .15. 
R   = 6+3,5=9,5 . 



82 

 

  ,   , –    
,   . 

Rmax = L = 18,0 . 
   –     

 ,    . 
R   = Rmax + L /2 = 18+ 12/2= 24,0 . 
     – ,    

         . 
R  = R  + 0,5  + L + , 
R  =11+0,5×1+12+4= 27,5 . 

 R  =18  -      , ;  
 = 0,5 –    , ;  

L  =12 –    , ; 
=4  –    , . 

 

5.4.   

       
.        

   ,      
   ,   
.     1 - 2%    

 . 
          
       -  
,   , ,  
  . .      
     .  

   :      
 . 

       
:      – 1 ;    

,   , − 1,5 . 



83 

 

        
 ( ) ,   ,     
.       . 

     – 3,5 .   ,  
  ,      

     6 ,    – 18  
. 

    – 12 ,     
      3,5   5 . 

 

5.5.   

     :  

 

  – -  ,   ,   
     . 

   -   , ; 
   -   , ; 
  1  - .     ; 
  2  - .      

  . 
           (  ),  , 

  : 
                              S  =P  ·q, 

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

. 
      : 

1)    ,      
,        ,  

   ; 
2)         

  1    ; 

21 ККщ 
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3)         
           

       20   ; 
4)        

 ,   –   .  
 

 5.1 –      

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 , 
 

 
 

 , 
3 

 
 

 
2 

 
 

 
2 

 

 

 
3 68,29 3 23,89 19,9 

28,43 . 
 

 
« » 

. . 102,02 15 53,04 75,77 
108,24 

. 

  67,12 5 16,01 80,05 
133,42 . 

 3 96 5 149,76 74,88 
106,97 . 

 
 

3 14,66 7 14,66 0,8 
1,14 . 

 
 

3 29,78 6 29,78 1,6 
2,29 . 

 3 6,97 3 6,97 8,71 
12,44 . 

 

S .=256,08 2, S .=136,85 2, S .=392,93 2. 

 

 

5.6.        
 

         
  .     , 

   : 
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 5.2 ˗        
. 

 
 

  
 

. 
 

-
 

  
, 

 

1 2 

1  2  3  4  5  6  7 

     
 

-4111 
V = 0,65 3 

m=21,2 ; 60 
 

1 1 - 

    -101  
95,6  
m=10,4  

1 1 - 

     -205 
54,7  
m=5,8  

1 1 - 

  -
 

 
 

 
352 

132  
m=13,5  

1 1 1 

    -  
 5,6 

  
 0,5  

2 2 2 

-
  
-

 
  

  -25 
/  6  

L  = 16  
1 1 1 

    -92 -2 L = 17  1 1 1 

   -6 
V=6 , 40 , 

m=12,8  
2 2 2 

  

   
,      

  
, 

 

2 -6 30    1 1 1 

   
-

   

   
 

 630  1 1 1 

-
     -243-1 5 /  2 2 2 

    -500 32  2 2 2 

     -115 
0,72 . .  

. 1  - 

 

5.7.    

      (Ni)  
         ё  

: 
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                                            i

цi
i g

tQ
N





 

 Qi -    ,   ё  , 
; 

t  -     , ; 

i -     , . (  
    ); 

g  -  ё  , ; 

 -    ,  7,5 ; 

 -         (  
       ). 

   : 

                                             ц tvltt  2
 ,                                                

  t  -    , ,    
       ё  ; 

l -     , ; 
v -    ,      

,  ,    ; 
t  -        ,  

(0,02-0,05 ). 
               

 .       
   

t =0,34+2·10/36+0,03=0,92 ; 
 

 :        
42,1

25,775,16

92,05,2678





iN
 

N=2 (     ). 
t =0,52+2·10/36+0,03=1,1 ; 
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 :     
04,0

25,778,9

1,16,30





iN
 

          N=1(     ). 
t =0,34+2·10/36+0,03=0,92 . 
 

      "  
"  1, . 23. 

 

  5.3. ˗    

№ 
/  

  

  

 100 . 
. 

  
 

1  
       
1    37,0 5,84  

1.1 -//-   1,46 0,23  
1.2 -//-   3,21 0,5  
2    8,98 1,41  

2.1 -//-   1,65 0,26  
2.2 -//-   6,82 1,07  
3  ,  6,38 0,89  
        6  

3.1  10  -5551  2  
3.2   10  -4320-

40 
 2  

3.3  ( ) 6 3 -6  2  
 

5.8.       

    -   
 ,     

-  . 
      .  

          
     ,    –  

   . 
     : , , 

, - ,   ;  
 ,    -  

  . 
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     -    

   . 
-      

 ,  ,   -  
   -  .   

          
44.13330.2012 «    ». 

     12-03-2001 «    
.  1.  »    

,   ,   
   -   

( ,     , ,     
.).        , , 

        
 . 

   -     
        
 . 

       
44.13330.2012    ». 

     ,   , 
     150 . 

       
    .   : ,  

    , . 
         

    . 
 , ,     

,    -  . 
        

       . 
    . 
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   -   
         

    . 
-        

         
. 

 -       
      . 

 -     , 
  ,  ,       
. 

      
-      

. 
          
    . 
       

,  : 
-   ,   ; 
-         

 ; 
-       ; 
-     ; 
-      . 

    -   
     , 

     . 
       .  
  ,        

 . 
   (   ),    

      ,  
      (   
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   ,    
  ). 

         
,   , ,   . .     

,       
,    , 

  ,    . 
     ( , --

  ( ), , -   ( )) 
     .  

   :  - 85%;    - 
12%;  - 3%;        - 70%,   
- 80%. 

       ,   
 (   ). 

       (F) 
  : 

F =N*F , 

 N -   ( ), .;    
 N -       ; , 

 ,  -     ,  
, ,   .;     N -  -

 ,     ; F  -   
   ( ), . 

     24 . 
: 

 = 24   85%  
100% - 28 . 

 = Nmax∙10% = 24∙10% = 2 . 
 = Nmax∙2% = 24∙2% = 1 . 

   = Nmax∙3% = 24∙3% = 1 . 
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 5.4 -     

№ 
/  

 
 

  
  % 

 
 

     
  

1  
%   

 
 

 
1  85 24 85 24 
2  10 2 10 2 
3  2 1 2 1 

4 
  

 
3 1 3 1 

 

 5.5 ˗     . 

№ 
 

 

-
 

 

 
  

 -
, 2 

 
, 

2 

  -
 

1  19 0,9 21,6  

2 
  
 

9 1 17  

3  9 0,5 11,5  
4  9 0,43 7,31  
5  19 0,07 1,61  

6 
  

  
19 0,6 13,8  

7  1 5  
8  1 7  

 

      - 
 .  

- 1    (    ) 
(S=7,5 3,1 =23,25 2); 

- 1     7,5 3,1  (S=23,25 2); 

- 1   9 3  (S=27 2); 

      . 
 

5.9.     

  ,    

      , -
-    . 
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  ,   ,  , -

  ,      
. 

   ,     
 ,    .     
   . 

   : 
Q =Q +Q - +Q =7,6+0,128+20=27,73( / ) 

 Q , Q , Q - , Q  -     , 
   , -   -
 , / .  

         

Q  = 1,2ΣVq1  /t3600 , / , 
 1,2 -     ; 

V -   -  -  ,  
,  (     );  

 q1 -       , ; 
  -        

 ( )     ;  
t -      ( ).  
q–       ; 

  -   

Q =1,2*2,52*750*1,6/(8*3600)=0,126( / ) 
     

Q =1,2*2,79*3*8/(8*3600)=0,03( / ) 
Q =0,129( / ) 

          

Q = W q2  /3600 , / , 
 W-  ; 

q2 -       , ; 
 -        

  . 
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Q = 1* 500*2  /3600=0,28 ( / ), 
               -       

-      : 
Q - = Q - +Q , / ; 
Q -  = N q3 / 8*3600 , / , 

 N  -     , .,  
   ; 

q3-     1   , .  
   q3 =10-15 ,          q3= 

25-30 ; 
 -       

. 
Q -  = 12*25*2/ 8*3600 =0,021( / ), 
Q  = N q4 / t *3600 , / , 
Q  = 12*30*0,3/ 0,5*3600=0,06( / ), 

 q4 -        , 
 30 ; 
- ,     (  =0,3-0,4); 

t  -    (1  = 0,5-0,7 ). 
         

10      20 / ;    50  -20 
/    50     5 /     20 . 

Q - = 0,021+0,06=0,081 /  

        
        5 /    

:  

Q /1025   

  : 
Q =Q +Q +Q . +Q =0,129+0,28+0,081+10=10,49 /  

       -
 :  



94 

 

Q
D щ 38,94

5,114,3

49,1040004000









  

 =100    3262-75. 

      -
   ,  , 

   ,    -
 .     -

 ,  , , 
 ,      .  

     .   
        

    (  , )  
        .   

     ё    
    (     100    ) 

      (    
 2   ). 

 

5.10.   ,   

 ,      
,   : 

1 c 2 T
3 OB 4 H

K P K P
( K P K P ),

cos cos


 
    

 

,  –   , ; 
α – ,         ё 

; 

1, 2, 3, 4 –  ,     
     ; 

 – ,  , ; 
 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

cosφ –    ,      
 . 
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 5.6. 

 

  : 

=145,99 1,05=153,29  

        
.     ,  

200 .   : - 3,33 , - 2,22 . 
      220 . 

       
 : 

n=P۰E۰s/P  

n=0,3×3,5×14572,85 / 700 = 21,86 

 –  , / 2 (  -35 =0,3) 
 –  (  =3,5) 

s –  ,  , 2 

 –   ,  ( -35 =700 ) 

 
 

 
 

-  

 
  
 
 

. 
,  

 
 

1.  . 1 80 0,5 66,67 

2.   . 1 40 0,15 12 

3.   . 1 20 0,35 35 

4.   . 5 1,5 0,15 1,875 

5.  . 1 0,5 0,15 0,125 

  

6.   
 

/ 2 40,95 3 0,8 0,098 

7.   / 2 18,9 15 0,8 0,23 

8.  , 
 

/ 2 278,8 3 1 0,84 

  
9.  

 
2 14572,85 2 1 29,15 

10.   
 

 0,43 5 1 0,003 

 145,99 
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    - 35 , =0,3 / 2. 

    = 700  .  = 3,5 . 
   14572,85 2. 

     22 .  
      

  .    
     .  
      

       
,  200 .      

  -     . 
        

. 
 

5.11.    , , , , 
    

           
,    . 

 

5.12.   

    1:500      
     :   

,      ,   . 
         

,    ,    
  ,    ,    

  ,      
        ,  

,      ,   
 , ,       ,  

       , 
      , 

   -   .  
C       12 39 ,    

    – 5,0 . 
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   -25 ,   –27,5 .  
  –  3,5 ,    – 392,93 2. 

       
     , : 

-     ,    
     ; 

-     -   
 ;  

-        
 ,      

   ; 
-       

  , ,     
  . 

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

 ;  
6.        

,       
  ;  

7.    ;  
8.  ;  
9.    .  

       
    (    

)    2,0 .  
      

  .      
    .    
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.      3,5 .   
   .        

12 .       
  5 / .       

       . 
   ,    

 .      
        3- -  

 .      
       . 

  ,      
  .     

     12-01-2004,  12-03-2001,  12-
04-2002,         

.       
      
.      

         
     . 

     -35  
    2211 ,  3   ,   

60 .  ,    .  
   ( ,   .)  

         25 
. 

         
.         2.0 . 

      . 
         

  (     )   
   .        

  2.0 .         
    . 

        
        

.       .  
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   ,    
.      

      
  .       

        
. 

 

5.13.       
         

 ,   3.02.01-87 "  .   
". 

       
      

        
   .     

,       
,  .   ,    

,         
  .      

 ,       
     

      .   
      ,      

   . 
      

  . 
 

     

        
       , 

       :   
 (    ,    

),     . 
      , 

     0,5 ³.  , 
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       ,   
   . 

   ,    ,    
    ,    

. 
  . 
      

 ,   (  8 ),    (10-18 ). 
      3.06.03-85 «  

». 
    ,    

    .    , 
   25458-82   25459-82,  

   ,   23457-79. 

      3.06.03-85 «  
». 

 

5.14.        

 ,     , ,  
 ,     
-         

12.01.2004 «  »   12-03-01 «    
».         

   .  
 : 

        
      : 

 ; 
  (   ); 

   ; 
   ( , , , 

); 
  ; 

 ; 
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 ; 
 , ,  . 

        
    ,   

      ,  
 : 

 ; 
; 

 ; 
  ; 

 ; 
  ; 

  ; 
 ; 

 ; 
    ; 

  . 
         

   ,    . 
         

     . 
      ,  

     ,    
        

       
         

,    . 
       

      
,       ; 

      ; 
    ; 

    ; 
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  ,   ,    
 ; 

     . 
  ,       

,      . 
       
: 

  (  )   ; 
  ; 

    ,  
,       , 

       ; 
    (   

,   ); 
       

 ,         
   . 

        
   : 

  (  )    
; 

     
,  ,      

 ,     
   ; 

       
  ,       
     ; 

  (      
 ); 

       
. 

     ,   
: 
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        ,   
 ,     

     . 
 

     : 
      

         
      : 

   -  ; 
   ,   

; 
      

 -     
; 

        
 -  ; 

          
  ; 

     ,  
   . 

   -   
           
. 
       ,  

   ( , , ,   . .)  
    . 

      ,  
 ,  . 

   ( ,  
  .)     , 

          
   . 

 ,         
 -    . 
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     . 

        
    ,   

   ,      
 .        

    . 
 ,        
       , 

  . 
     - ,   

,        , -
       1    

 . 
       
     -  

  -       
      . 

  -      
       

( )   -  . 
  ,       

         
            12-03-

2001,    12-04-2002, ,   . , 
       .                    

 ,              -
      23407-78.    

   ,    -   
.        : 

10 /  –     5 /  -   . 
         

 -    .              
         

        12.1.046-
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85,  12-03-2001,  12-04-2002,  12.1.013-78, «   
   »  01-93**. 

      ,      -
        «  

    »  01-93**,    
12.1.004-85. 

          
   .      

           
. 

   ,     
        12.1.013-

78. 

-        
        
 12.1.013-78   12-03-2001,  12-04-2002. 

         
 «       

»,   ,  12.3.033-84  
 - . 

       -
      12-03-2001,  12-04-2002  

      ,     
,   ,   ,  

,      -   . 
  ,   ,    

 ,    ,        
,        
  23407-78     122.4.059-89.    
    ,        –  
. 

            
      - , 
    .  
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5.15.   

    ,  
      

, ,  . 
      

  .      
        

 -  . 
        

ё .  ,    ё   
. 

      -
   1.02.01-85,    3.01.01.-85,   17.1.1.01-77,    

17.2.1.04-77     . 
  -     

       ,  
  ,    , 

     . 
       

  -      
         . 

       
  .     

       . 
 ,      , 

   .     
        

 2 . 
 -      

         . 
       -

    . 
      -

  ,   -
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 .     
    . 

          
  . 

,        
.         .  

        -
       .  

 

5.16.     

       
         

          
  : 

1.     ,    
      . 

2.          
  (   ),    

,       
. 

3.        
  .        

    ,      
. 

4. , , -    
   ,      . 

     , ,     . 
5.           

    0,8     1,0 . 
6.  -       

        «  
  » (  12.1046-85). 

7.     -   
 . 
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8.        
       . 

9.       12-03-2001   12-136-2002 
«    ». 

10.        3    
    p p . Kp  ,   

1   p p  ,  ,      
    ,    

. 
       

 ,    
.   

          
.         

,       .  
        

     -  
       

 . 
        

      . 
      

     01-03. 

 «   »  «  
   »     01-03. 
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5.17. -    

 

 5.7 

 . . -  

   
 

2 3562,27 

   
 

2 468,0 

    2 73,5 

   2 136,85 

   145 

   257 

    95 

    90 

    232 
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6.   

6.1 -     
      .   .  

 
       : 

       
    . 

  6.1       ,  
   . 
 

 6.1 –        ,    
  

 2015 2016 2017 2018 2019 
  – , . 4949 3564 3108 3079 8759 

  :      
  4381 2911 2498 2675 8332 

  568 653 610 404 427 
    – 

, . 3 
10995,9 14126,7 8661,5 9150,6 14609,8 

  :      
  6470,7 6973,8 5256,9 5236,4 10231,4 

  4525,1 7152,9 3404,6 3914,2 4378,4 
   – , . 

2 
2315,8 2717,7 2109,8 2147,2 3617,6 

  :      
  1655,3 1841,1 1506,6 1558,3 3014,7 

  660,5 876,6 603,3 588,9 602,9 
 

  6.1 ,       
  .  2019     2018   

       68%,    
60%,   194%. 

        
.  ё        

  ,     ё  , 
  .     :  

−    ,   
   ; 

−    ,   
 ё       ; 

−      ; 
−        

 . 
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   ё     
    ,     

  .     
,       

 ,       
    .     

,      ё .    
  —     ,  

    .  
        

    .   
   ,      

    :  
−   ; 
−   — , ,   . .; 
− ; 
− ; 
− -   . . 

       , 
 ё      ,   

  80%    .  
  

−  ; 
−  ; 
−  ; 
− ; 
−        

; 
−  ; 
−  (    - ). 

  5.1   . 
 

  
 

 6.1 –    
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 ,   , 

     .  
   ,      

,   .    
     . 

   ,    
         . 

  .      . 
 
6.2     -   

 
        
         

      . 
      

 «     , 
  ,    

,       
(    )      

 » [2],      
        

      . 
        

2020. 
      

      ,   
  ,   1  2001 .  

        – 
 ,     :  

        , 
    ,      

     .  
         I 

 2021         
   8,79, (   ),   

   -    № 9351-
/09  11.03.2021 .[3] 

       81-33-2004 [4]  
     -      

-  .  
       81-25-2001 [5]  

     -      
-   . 
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: 

1)        
       

 – 2,4 % [6,  11] 
2)     -  
        – 4,8% [7, .1.28] 
3)          

  – 3%[2, .179]. 
−      20 %[8] 

        
         . 

  .     . 
  5.2       

    . 
 

 6.2 –       
    

  
 

 , .  
,  %  

 
  

 327103,52 2875239,94 26,86 
 349185,36 3069339,31 28,67 
 149653,70 1315456,02 12,29 

 26447,12 232470,18 2,17 
 65879,45 579080,37 5,41 

  96736,50 850313,80 7,94 
 203001,13 1784379,92 16,67 
 1218006,77 10706279,54 100,00 

 
  6.4       

      . 
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 6.4 –        
      % 

 
        , 

       , 
  ,        

  – 28,67%,       – 2,17%. 
  6.5      

      . 
 

 
 

 6.5 –       
        

 
  6.5  ,     

     – 3069339,31 .,     
   – 232470,18 . 

26,86

28,6712,29

2,17

5,41

7,94

16,67

 

2875239,94
3069339,31

1315456,02

232470,18
579080,37

850313,80

1784379,92
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  6.3       
    . 

 
 6.3 –       

    
    , .  

,  %  
 

  

 ,  876190,24 7701712,21 71,94 
      

 788452,68 6930499,06 64,73 
  66826,19 587402,21 5,49 

  
 20911,37 183810,93 1,72 

  24754,56 217592,58 2,03 
  17324,35 152281,04 1,42 

  96736,50 850313,80 7,94 
 203001,13 1784379,92 16,67 
 1218006,77 10706279,54 100,00 

 
  6.6       

      . 
 

 
 

 6.6 –        
      % 

 
         

,        
,   ,       
 64,73%,  –     1,42%. 

  6.7      
      . 

64,735,491,72

2,03

1,42

7,94

16,67  
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 6.7 –       
      .  

 
  6.7  ,      

    – 6930 . .,    
     – 152 . . 

 
6.3 -    

-     , 
,       

 . -      
       

       
.  

 
1)      
 

К = 
𝑆𝑆  ,                  (6.1) 

 
  S  –  , 2; 

S щ –  , 2. 
: S  = 384,36 2; S щ = 484,00 2. 

   (6.1), : 
К  = 

,  ,   = 0,79 

 

6930 587

184

218

152

850

1784

10706

. .
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2)      

K =   
𝑉𝑆  ,                           (6.2) 

  V  –  , 3; 
S  –  , 2. 

: V  = 4123,00 3; S  = 384,36 2. 
   (6.2), : 

 

K  = 
,,    =10,72; 

 
3)     1 2  ( ) 
 

1
2  = 𝑆  ,                         (6.3) 

 
   –    , .; 

S  –  , 2. 
:  = 10706279,54   .; S  = 384,36 2. 

   (6.3), : 
 

1
2 = 

,     ,  = 27854,82 .; 
 
4)      1 2  ( ) 
 

1
2  = 𝑆  ,                           (6.4) 

 
   –    , .; 

S щ –  , 2. 
:  = 10706279,54   .; S щ = 484,00 2. 

   (6.4), : 
 

1
2 = 

,      ,    = 22120,41 .;  
 
5)     1 3  

 

1
3  = 𝑉  ,                            (6.5) 

  –    , .; 
         V  –  , 3. 

:  = 10706279,54   .; V  = 4123,00 3 
   (6.5), : 
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1
3=  

 ,      ,     = 2596,72 .; 
 

 -     
         

  .   .    6.4. 
 

 6.4 – -     
   

 
 

1. -  : 

   2 507,00 

   1 

    

   V  
3 4123,00 

   2 484,00 

   2 384,36 

  1   0,79 

  2   10,72 

2.   
     . 10706279,54 
     1 2 
 ( ) 

. 22120,41 

    1 2 
 ( ) 

. 27854,82 

     1 3 
  

. 2596,72 

3.    

  -  2265,29 

   
   1 2  

( )  

-  4,68 

   1 -  / -
 

5016,10 

4.    
  . 6 

 
 , -    

       
. 
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Ч  

      «   

     .   . ».  

 -  , -   

    , ,  

 ,  ,  

   -    

  . 

     -  

, -     ,  

,     ,   

, -     

,   , ,  

,     . 

        

,      

 , ,      

   ,   

     

. 

 –      

,    , , . 

        

        

   ( ).      

  10 ,        

30 . 
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  Ч  

1. -      

   08.03.01 « »:   

– «    » / . . , . . , 

. . , . . , . . , . . , . . . – 

2-  ., .  . – . . – : , 2016.  

: PC    Pentium I; 128 MB RAM; Windows 98/XP/7; Adobe 

Reader V 8.0  . – .  . 

2.  4.2-07-2014   .   

 ,      . – 

  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. –              

60 . 

3.    .  

  29.12.2004 . № 190- . – .: - , 2016. – 83 . 

4.   16  2008 . № 87 «    

      ». 

5.    22.07.2008 . № 123-  «  

    ». 

6.    30.12.2009 . № 384- 3 «  

     ». 

7.    27.12.2002 . № 184-  «   

». 

8.    10.01.2002 . № 7-  «    

». 

9.    23.11.1995 . № 174-  «   

». 

10.   21.1101–2013     

.       . - 
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   21.1101–2009; .  11.06.2013. – .: , 2013. – 

55 . 

11.  21.501-2011     

   . –   21.501–93; .  

1.05.2013. – .: , 2013. – 45 . 

12.  21.502–2007     

.       
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– 20 . 

13.  2.316–2008    . 

  ,       

. –   2316–68; . 01.07.2009. – .: , 

2009. 

14.  2.304–81  . №№ 1, 2.    

.  . – . 01.01.82. – .: , 

2007. – 21 . 

15.  2.302–68*    . 

 (   №№ 1, 2, 3).  . – 

  3451–59*; . 01.01.71. – .: , 2007. – 3 . 
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   17.  17.13330.2011 .    II-26. 
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  31-03-2001. –   56.13330.2010   57.13320.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 17 . 



122 
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  -    
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γ, /  

 
 

λ, /  

1    150-1190 0,15 115 0,046 

 -     D , ℃ ∙ ,  

  [2  50. 13330-2012]  D =(t − t ∙ z = ( − − , ) ∙ = ,  C ∙  

   Dd   ,   

      

 [1  50.13330.2012] R = a ∙ D + b = , ∙ , + , = ,   ( ∙ /  

   R0 , ( ∙ /  , 

      [8  23-

101-2004] R = R + R + R = + λ + λ + λ. +  , < , + ,, + ; 

2,29<3,41 
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     50.13330.2012 

(«   .    23-02-2003»). 

    tint = +21 . 

 -     D , ℃ ∙ ,   

 2 [  50. 13330-2012]. D =(t − t ∙ z = ( − − , ) ∙ = ,  C ∙  

     

    [1  50.13330.2012] R = a ∙ D + b = , ∙ , + , = ,   ( ∙ /  

    30674-99 «     

.  »,        

 4 1-14-4 1-14- 4).    

  Rreq =0,53 ²° / .    

   - 2. 
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  -    

 

      

 ,    tint= +21 . 
 

 
  

 δ,  
 
 

γ, /  

 
 

λ, /  
1   0,00055 7850 46,5 

2   0,15 110 0,035 

3   0,0007 7850 46,5 

 

 -    D , ℃ ∙ ,   

 [2  50. 13330-2012]  D =(t − t ∙ z = ( − − , ) ∙ = ,  C ∙  

   Dd   ,   

      

 [1  50.13330.2012] R = a ∙ D + b = , ∙ , + , = ,  ( ∙ /В  

   R0 , ( ∙ /В  , 

      [8  23-

101-2004] R = R + R + R = + λ + λ + λ +  , < , + , , + ,, + , , + ; 

3,11<4,44 

    . 
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 2  
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 RAL 1015 

 
256,0 

  
RAL 1015 

 
11,85 

 

 
7 

 
, 

  
 2  

 
19,3 

 , 
. 

   2 
 

 RAL 1015 

 
28,2 

  
RAL 1015 

 
  5,5 

 

 
8 - 10 

 
, 

  
 2  

25,9   
   

. +2,800 

 
107,7 

  
RAL 1015 

  
 10,8 
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RAL 3003 
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

А А : АЮ:

_____________________________ _____________________________

" _____ " ________________ 2021 . "______ " _______________2021 .

( е е )

А   А  №02-01-01 
(  )

 
( е е   , е е ъе )

:    
    ___________________________________________________________. .
    ___________________________________________________________. .

  ___________________________________________________________.
( )   ( )     1  2021 .

  

  . . 
 

 . . 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 09-03-002-
10

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    
    :  25 

( )

14,9 629,88
63,74

489,06
33,51

77,08 9385,21 949,73 7286,99
499,30

1148,49 6,07 90,44

___________________________10706,280
___________________________26,726

                           а  1. а а
                                       

 
 
-

, 

  
, .- ,  

 
 

 -

 , .

           .   .  

 

№    ,  Ш    
 -

 , .

-

___________________________________________________________2265,29
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2 -

08.3.01.02-0001
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

     
 , : , № 20-24, 26-40  

245
( )

5,96 5783,4 5783,4 34469,06 34469,06

3 -
08.3.01.02-0042

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

  №26-40 Ш1, Ш2, 
Ш3,     :  245
( )

8,94 6070,08 6070,08 54266,52 54266,52

4 09-03-012-
02

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

     
   25    24  :  

5,0 
( )

2,4 602,64
139,93

375,3
43,01

87,41 1446,34 335,83 900,72
103,22

209,79 15,6 37,44

5 -
08.3.05.02-0002

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

      
   9-12 , 

  1400  1500 , : 245
( )

20,9 5679,23 5679,23 118695,91 118695,91

6 09-03-002-
12

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

 ,  ,   
    

   :  25 
(1  )

1,6 733,29
159,28

467,67
42,84

106,34 1173,26 254,85 748,27
68,54

170,14 18,25 29,2
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7 -

07.2.07.12-0020
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

     
  :  

,      
0,1  0,5 
( )

1,6 7712 7712 12339,2 12339,2

8 09-03-014-
04

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

       
 ,    

:  24      50 

( )

5
3,2+1,8

1775,28
378,09

1175,01
103,50

222,18 8876,4 1890,45 5875,05
517,50

1110,9 43,26 216,3

9 -
07.2.07.12-0019

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

     
  :  

,      
0,1 
( )

5 8060 8060 40300 40300

10 09-03-015-
01

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    :  25 
(1  )

7,2 489,65
123,23

280,93
24,65

85,49 3525,48 887,26 2022,7
177,48

615,52 15,79 113,69

11 -
08.3.11.01-0060

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

Ш : № 20   3
( )

7,2 4700 4700 33840 33840

318317,38 4318,12 16833,73
1366,04

297165,53 487,07

5115,74

3670,4

       2001 .
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

151888,74 487,07

175214,78

327103,52 487,07

2875239,94 487,07

297165,53

16833,73

5684,16

5115,74

3670,4

2875239,94 487,07

12 09-04-006-
04

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

   :  
    

    50 
(100 2)

8,0208
(9,18*2*24+12*2*9,1
8+3,36*15*2+12*3,36

)/100

7013,87
1428,80

5157,63
453,43

427,44 56256,85 11460,12 41368,32
3636,87

3428,41 152 1219,16

13 -
07.2.05.05-0020

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

-    
"  "    

  ( )  110 / 3, 
  -K, : 150 ,  

 ,   
 0,7  ( )

( 2)

802,08 280,64 280,64 225095,73 225095,73

14 -
07.2.07.13-0061

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

     

( )

2,19 10898,65 10898,65 23868,04 23868,04

       
       
    а  1 а а
                           а  2. ы
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/09  26.02.2021 =8,79"
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  а  1 а а  :
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
15 10-05-001-

01
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

    
 ( )    

      
: 

(100 2)

2,10336
(15*2*3,36+4,5*6*3,3

6+1,4*4*3,36)/100

4347,17
888,86

92,62
9,46

3365,69 9143,66 1869,59 194,81
19,90

7079,26 98 206,13

16 -
01.6.01.02-0006

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

  ,  12,5 
( 2)

441,7 15 15 6625,5 6625,5

17 07-05-007-
10

 
М я 

  
30.03.2020 
№172/

    0,3 
(100 )

0,38
(8+8+6+1+1+1+2+4

+2+2+3)/100

1043,81
129,35

784,51
122,58

129,95 396,65 49,15 298,11
46,58

49,39 14,8 5,62

18 -
05.1.03.09-0006

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

  2 10-1-  /  15 
( 200),  0,017 3,  -  0,50  / 
(  1.038.1-1 . 1)
( )

38 22,23 22,23 844,74 844,74

322231,17 13378,86 41861,24
3703,35

266991,07 1430,91

15941,34

11012,85

79585,24 1219,16

249808,51

19189,14 206,13

602,47 5,62

349185,36 1430,91

3069339,31 1430,91

   
         
  
     "I  2021       -   № 7484-

/09  26.02.2021 =8,79"

    ,   2001 .:

       2001 .

 
 

  а  2 ы :
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
266991,07

41861,24

17082,21

15941,34

11012,85

3069339,31 1430,91

19 09-04-002-
03

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

  :  
    

   50 
(100 2)

4,836
12,4*39/100

2037,37
409,96

1474,19
141,07

153,22 9852,72 1982,57 7129,18
682,21

740,97 45,2 218,59

20 -
07.2.05.05-0020

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

-    
"  "    

  ( )  110 / 3, 
  -K, : 150 ,  

 ,   
 0,7  ( )

( 2)

483,6 280,64 280,64 135717,5 135717,5

145570,22 1982,57 7129,18
682,21

136458,47 218,59

2398,3

1685,18

13936,2 218,59

135717,5

149653,7 218,59

1315456,02 218,59

136458,47

7129,18

2664,78

2398,3

1685,18

1315456,02 218,59

       
       
    а  3 я
                           а  4. а

  
     "I  2021       -   № 7484-

/09  26.02.2021 =8,79"

    ,   2001 .:
      
        
      

       2001 .

 
 

  а  3 я :
    
  

        
      
       
       
    а  2 ы
                           а  3. я
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
21 10-01-034-

05
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

      
      

( , - )   
  2 2  ( -8)  

 
(100 2)

0,266865
(8*1,5*1,19+1,2*1,5*

6+1,35*1,19)/100

10074,28
1639,19

270,55
61,81

8164,54 2688,47 437,44 72,2
16,49

2178,83 187,55 50,05

22 -
11.3.02.03-0003

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

   -    
     

   12-12, 
 1,36 2,  12-13,5,  

1,53 2
( 2)

26,69 829,25 829,25 22132,68 22132,68

23 10-01-035-
02

. ы .1
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

       
 .

(100  .)

0,1335
(1,5*8+1,35)/100

3631,78
181,35

15,33
0,65

3435,1 484,84 24,21 2,05
0,09

458,58 21,26 2,84

24 -
11.3.03.01-0002

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

   ,  150 
( )

13,35 20,64 20,64 275,54 275,54

25581,53 461,65 74,25
16,58

25045,63 52,89

564,31

301,28

26171,58 52,89

275,54

26447,12 52,89

232470,18 52,89

25045,63

74,25

478,23

    ,   2001 .:
      
        
      

 
  а  4 а :

   
  
  
     "I  2021       -   № 7484-

       2001 .
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
564,31

301,28

232470,18 52,89

25 09-04-012-
01

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

     
 

( 2)

2,835
1,35*2,1

63,94
23,81

14,41
1,97

25,72 181,27 67,5 40,85
5,59

72,92 2,4 6,8

26 -
07.1.01.03-0002

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

     
  ,  2,73 2.

( 2)

2,835 1465,11 1465,11 4153,59 4153,59

27 -
01.7.04.07-0003

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

      
   

( )

1 94,68 94,68 94,68 94,68

28 09-04-013-
01

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

  : 
 

( 2)

26,985
1,35*2,1*2+1,1*2,1*6

+0,71*2,1*5

88,84
21,13

7,06
0,23

60,65 2397,35 570,19 190,51
6,21

1636,65 2,07 55,86

29 -
07.1.01.01-0006

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

   
 -02/60,  1350x2100 

( )

2 4757,6 4757,6 9515,2 9515,2

    а  4 а
                           а  5. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
30 -

07.1.01.01-0021
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

   
 -01/60,  1100x2100 

( )

6
4+2

2929,68 2929,68 17578,08 17578,08

31 -
07.1.01.01-0016

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

   
 -01/60,  710x2100 

( )

5
2+3

2884,6 2884,6 14423 14423

32 -
01.7.04.01-0001

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

  DS 73 BC "  Premium", 
  EN2-5

( )

13
2+6+5

371,2 371,2 4825,6 4825,6

33 09-04-011-
01

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    
,   .   

(1  )

0,284
284*1/1000

3398,51
466,48

2452,23
121,65

479,8 965,18 132,48 696,43
34,55

136,27 46,37 13,17

34 -
08.1.06.01-0013

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    3,6x3,6
( )

1 10355,99 10355,99 10355,99 10355,99

64489,94 770,17 927,79
46,35

62791,98 75,83

734,87

654,64
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К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

14448,51 75,83

51430,94

65879,45 75,83

579080,37 75,83

62791,98

927,79

816,52

734,87

654,64

579080,37 75,83

876190,24 20911,37 66826,19
5814,53

788452,68 2265,29

24754,56

17324,35

2875239,94 487,07

3069339,31 1430,91

1315456,02 218,59

232470,18 52,89

579080,37 75,83

8071585,82 2265,29

788452,68

66826,19

26725,9

24754,56

17324,35

193718,06

8265303,88

396734,59

8662038,47

259861,15

8921899,62

1784379,92

10706279,54 2265,29

    ы
   (  ) 20%
    

       
      (    №332/   19.06.2020 .1 .11) 2,4%
  
   -       (  81-05-02-2007 .1.28) 4,8%
  
    (     № 421/   04.08.2020 . № 421/ ) .179) 3%

  
    ,   2001 .:
      
        
      
       

  :
     1 
     2 
     3 
     4 
     5 

       
    а  5 

  :
       2001 .
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Гофман О.В.   

Гофман О.В.   
План здания на отм. 0.000.

Фасад 1 - 8.
Экспликация помещений.

БР-08.03.01.00.01-2021-АР

Здание теплого склада
с пристроенным АБК

по ул. Мичурина в г.Красноярске

Зав.кафедрой

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет" 
Инженерно-строительный институт.

Енджиевская И.Г.
Кафедра СМиТС

1УКазакова Е.В.
Руководитель
Консультант

Н.контроль

Зелинский Д.А.Разработал

2

3

4

7

9

1

5 6

8

11

10

12

1. - 

R 90 ( 21-01-97*) 

RAL3003. 

. 

.

2. , , .

, , . 

. RAL 7012.

4. 31173-2016 R0  - 0.92 / .

5. -1, -3 , 

30674-99 (R =0.66 ).

6. -2 , 

30674-99 (R =0.35 ).

7. -

.

8. 108 . 12 .

9. .

2

1

2

3

4

5

6

7

8

29,47

41.68

11,23

19,28

7,60

11,18

9 7,53

7,91

27,64

10

11

10,69

298,23

1.1

( .8)

75

75

2 1500 1190h (4 1-12-4 1-12- 4)30674-99
1

8

.
- ,

., 

-

2 1200-1500(4 1-16-4 1)30674-99

31173-20161 1 1350 2100 1

2 2

3 4

4 2

5 2

6 3

31174-20177 3600-3600 1

2

- 30 100 1500 8

6

30970-2014 1350 2100

30970-2014

30970-2014

30970-2014

30970-2014

1100 2100

1100 2100

710 2100

710 2100

.

.2

2 1350 1190h (4 1-12-4 1-12- 4)30674-99 1

- 30 100 1350 1
3
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Гофман О.В.   

Гофман О.В.   
Разрез 1-1. Разрез 2-2.

План кровли.
Узлы 1...3

БР-08.03.01.00.01-2021-АР

Здание теплого склада
с пристроенным АБК

по ул. Мичурина в г.Красноярске

Зав.кафедрой

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет" 
Инженерно-строительный институт.

Енджиевская И.Г.
Кафедра СМиТС

2УКазакова Е.В.
Руководитель
Консультант

Н.контроль

Зелинский Д.А.Разработал

. 15, 

2 12 400-200/12 400-200  23279-2012

-200

- . 3.5   -80

- 

-

150

-

150

-

150

- 10

. - - 10

- . - 100 - 20

. 15, 

2 12 400-200/12 400-200  23279-2012

-150

- . 3.5   -80

- 

-

150

-

150

300

1

50



к

-17,500
5

70
00

45
00

30
00

50
025

00

-2,500
WL

п

4
-10,500

0,000

3

2

1

-6,000

-3,000

-0,700

Инженерно-геологический разрез

-1,600
с

песок пылеватый

песок крупный

суглинок твердый

скала

уровень грунтовых водWL

песок ср.крупностиср

п

к

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,
ед. кг.

Примеч.

РСм-1.1

РСм-1.2

РСм-1.3

РСм-2.1

РСм-2.2

РСм-3.1

РСм-3.2

РСм-3.3

 Фундаменты столбчатые монолитные 

РСм-1.1

РСм-1.2

РСм-1.3

РСм-2.1

РСм-2.2

РСм-3.1

РСм-3.2

РСм-3.3

4

4

1

2

7

1

1

1

1. За относительную отметку 0,000 принята отметка 147,000
2. Все фундаменты выполнить из бетона марки B25, F150, W6.

3. Грунтом основания является песок крупный средней плотности с =16,4 кН/м
3
, с=0 кПа, =35,4.

4. Грунты пучинистые, глубина промерзания 3,1м.
5. Под фундамент устраивается бетонная подготовка из бетона В7,5 толщиной 100 мм.
6. Обратную засыпку котлована выполнять слоями непучинистого грунта, с толщиной одного слоя
   не более 0,3м с уплотнением.
7. Все поверхности, соприкасающиеся с грунтом, обмазать горячим битумомза два раза.
8. Опалубочные и арматурные работы вести согласно СП 70.13330.2012
9. Армирование фундаментов: нижняя сетка 22 А500С шаг 200 по ГОСТ Р 52544-2006, верхняя сетка
   12 А500С шаг 200 по ГОСТ Р 52544-2006
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1. Заводские соединения конструкций сварные, монтажные на постоянных болтах М20 и М16 класса
прочности 8.8, и монтажной сварке.

2. Постоянные болты класса точности В, класса прочности 8.8 по ГОСТ 7798-70 с дополнительным
испытанием на разрыв по ГОСТ1759.4-87*. Применение автоматной стали не допускается. Использование
облегченных болтов (диаметр гладкой части равен среднему диаметру резьбы) не допускается. Гайки
принимать класса точности В по ГОСТ 5915-70.

4. Гайки постоянных болтов предохранить от раскручивания постановкой контргаек.
5. Катеты сварных швов принимать h=6мм, если не оговорены.
6. Сварные швы выполнять ручной дуговой сваркой по ГОСТ 5264-80, электродами типа Э-46А
7. Поверхности металлоконструкций, подлежащие подготовке перед окрашиванием, не должны иметь

заусенцев, острых кромок, сварочных брызг, прожогов, остатков флюса. Подготовка поверхности должна в
себя включать очистку от окислов (прокатной окалины и ржавчины) и обезжиривание. Поверхность должна
иметь степень очистки от окислов соответствующию СНиП 2.03.11 и вторую степень обезжиривания по ГОСТ
9.402.

8. Защита конструкций от коррозии должна быть произведена на заводе-изготовителе грунтовкой
ГФ-021 ГОСТ 25129-82 в два слоя. Общая толщина покрытия 80 мкм.

9. Лакокрасочные покрытия несущих стальных конструкций по показателям внешнего вида должны
соответствовать классам по ГОСТ 9.032. Контроль качества покрытий производить по СНиП 3.04.03-85
"Защита строительных конструкций и сооружений от коррозии". В соответствии с ГОСТ 23118-99 не
подлежат грунтовке зоны монтажной сварки (по 100 мм в каждую сторону).

10. Изготовление конструкций производить согласно СП-53-101-98 "Изготовление и контроль качества
строительных конструкций" и ГОСТ 23118-2012 "Конструкции стальные строительные. Общие технические
условия.". Монтаж и приемку металлоконструкций производить в соответствии с требованиями СП
70.13330.2012 (Актуализированная редакция СНиП 3.03.01-87) "Несущие и ограждающие конструкции", СНиП
III-4-80 "Техника безопасности в строительстве". 
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