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   127 ,   ,  
  112 . 

3.2.5.2    

        
 ,    ,    
 .      

  -    
    . 

  5.6  11-105-97 [34]  IV    
     10    
    « »,  

       , 
   .     

   ,    .  
  ,       

  ,     
  (   60 ./ .).    ,  
  ,   -      
 ,  ё      ё . 

,    «     
     -  

»  11-105-97  IV   « » 
      .  
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3.2.5.3    

 ,    , 
  ,  ,   , 
    ,   ( , 

  ). 
      
  ,       . 

       
 ,    . 

       
  2 (   ),   

 3.1. 
 -2       

.         
: , , , , .     

      -4 ,    
     ё  . 

 

 

 3.1 –   -2   -4  
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 3.1 –   -2  
 ,  1,8; 3,5* 

 , :  
-  3500 - 10000* 
-  3500 - 10000* 

 ,  500 
 ,  1600 

  , ./  25 - 430 
  , :  

-  60 
-   25 
- « »    16 

,   :  
-   100 - 120 
-   100 

 , ., :  
-  400 
-   850 
-   ( ) 190,5 
-   ( ) 190,5 
- -    168 

* -     

 

3.2.5.4    

   « »    
       5, 

  - -1.      3,0-5,0  - 
132 ;  5,0 10,0  - 112 [10]. 

         
  300 ,   - 2000 [10]. 

    0,2  - 0,5    
     (   

 –  20 ./ .).      
    ,     

   [10]. 
          

      (  
) ,      .  

   -     
 54   2000 . 

3.2.5.5    

        
        

 ,      
   .     
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    .      
       25100-2011[26]. 

       
   (    , 

  ). 
       

«        
  »,  2. 

      ё  
          

       -
 .      

   . -   
       

. 

3.2.6   

       
    ,      

  ;       
        ; 

     [43]. 
       

    25358-2012 « .   
 » [31].  

  ,    
    . 7.6, 7.10  11-105-97 

.IV        .  
     10. 

      
      

   0922,  KrioLab 
(  ),    

      
[43]. 

 ,     
        0,1° . 
    ,   

  - ,   
      0,5 .   

    ,  
 ,     .  
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       (  

   ,     
),        

 .  
       

    ,   
        

       . .  
       
      , 

       ( . 
4.5, 4.6  25358-2012) [31]. 

        
     " "   

     ,  
       
   .     : 

-        ,  
   ,    
,        

; 
-        

     5      : 
     -   12 ;  -   (  

,          
    ±0,1 ° ). 

 " "    
 ,    .  

  ,    
 " "   ,    

    . 
       ; 

    ;  ;     
;   ,    

- ;      
         

   .  
       

          
 .      . 

    ,   
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3.2.7   

    ё      
     . 
,        

  12071-2014. 
   ,  ( )   

      [21].  
  ( )      
  .  ( )     
 ,   : 

   ( ); 
 , ,  ;  
   ; 
    ,   ,  

; 
   . 

     ( )   
        

      ,   
 .       , 

    ,    
       [21]. 

       
 ;        
          

        [21]. 
  ( )      

,      
.   ,    

 ,    ,   
  4-5 .    ,   3-

4        2-3      
;      

 .      
,    [21]. 

  -      
         

    .   
         

 ,       
 ( ,   .)     [21]. 

       
      6-10 (   11-105-

97)   [21]. 
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  25100-2011[26]. 

       
        

,           
 [21]. 

       ,   
        

 -      
[21]. 

   80    
. 

          
   ,    

 .     
    3  . 

       
 ё  1,5-2,0 .      

   .      
( )    ,       

 .   ,    
    ( );  ;  
;  ;    ,  

;    .      
,      ( ),   

    10    . 

3.2.8    

       
  , , , ,  

   , , , ,   
     25100-2011[26],   

   ,    
    ,  -  

,         
   . 

 .     
47.13330.2016 [37]     

   . 
   -  ,    
     .  

      .    
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 ,        
 .       

 0,1         ,     
    .      

      , 
          

(105±5)° .      0,1    
     ,   ,   

    .     
  (       :   

   10; 5; 2; 1        
        
 0,5; 0,25; 0,1 ).      

      .   , 
  ,   .    

      .  
         

       [23]. 
   .   

           
 . 

  .1  30416-2012 [27]   
         5180-

2015. 
    0,2  2,0      

 .   ,     
    .       

 ,     
        ,  

  ,        
 ,   .      

       50    
    [28]. 

    .   
  . 

  7.1  5180-2015    
       , 

        
  5 .   10 [28]. 

    я.  
  . 
  8.1  5180-2015   

( )       
  ,   ,    

 3 ,      3-10 [28]. 
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 я .     
       

  :      Rc, R , 
   E,   , 

   ,   
 , ,   (    

)    υ[22]. 
        

 0.5.2        
       12248-2010[22]. 
     

     . 
   .   

      5180-2015. 
     100-150     

    ( ,   .).   
      ,   

 [28].     : 𝜌 = 𝜌 × −  ,                                           (3.3) 

 𝜌 -      , 
/ 3;  -   (  ), ; 1-     

, ; 2-        
, . 

   .  
      5180-2015. 

      ,  
   ,   30 . , 

        .   
     [28]. 

 я    я. 
  .1  30416-2012[27]    

    . 
      
 ,        

 .     
     , 

     .   
       10 

[27]. 
   .   

        
  ё     
 ,       
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    ё   1       
 .      , 
 25  25 ,    . 
,   ,   ,    

    . 
       

   .      
,   –     

 .      -
         

. 
       «  

 –   ».    
 ,    0,5 ,   

  . 
        

     , / 2:   0,05, 
  0,05  0,2   0,2  0,3,   0,3 

 0,4,    0,4. 

3.2.9   

        
     . 

       
: 
    ; 
   -  ; 
   - , 

     . 
       

    ,   , 
  ,    

 ( .8.19  11-105-97)[33]. 
     

   47.13330.2016 [37],  11-105-97. 
    : 

   ; 
  -  ; 
 -  ; 
    ; 
       

; 
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     ; 
    ; 
   . 

     -   
     ,  , 

   ,    
, , -    , 
       

  ,     
      . . [34]. 

     ,  
  . 

      
   «CREDO», «AutoCAD», «MicrosoftEx el» 

 «MicrosoftWord». 

3.2.10      

    .    
   -  

,   ,   
 . 

        
      ,  , 
 ,       . 

        
   ,    

 .  
    6.8.10-6.8.12 “    

  ”       
   : 

−   - 3,0%; 
−   - 2,4%. 

3.2.11     

      
      ≈1800     

ё   ,        (  
   )   .   

     .  
        

 -     
 10 %    . 

      3.2. 
 3.2 –   ё   
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№    
 
 

ё  
 

 

  
1  2 1  47.13330.2016 
2 -    16  126.13330.2017 
3     1,2  126.13330.2017 
4      1,2   54363-2011 
5      1,2   54363-2011 

6 
   

  132 , 
 10,0  

. 
.  

16 
160 

 74-88 

7 
  . 

.  
10 
100 

 25358-2012 

8      80  12071-2014 
  

9   . 30  12536-2014 
10    . 80  5180-2015 
11     . 80  5180-2015 
12     . 80  5180-2015 
13   . 30  12248-2010 
14  ё   . 80  5180-2015 
15    . 80  5180-2015 

16 
   

  
. 30  12248-2010 

17    . 80  9.602-2016 
  

18   ё  ё  1  

3.3       
 

  ( )   
    18 ,    

,  ,       
         
. 

,     : 
        
  ; 
          

,  ,    . 
        

   (   )  
: 

      
     (  ); 

         
; 
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. 
        

«     » -  08-37-
2005[39]. 
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  ; 
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    :   

,    ,  
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   .     
,      ,    

,    .   
     10 .   

       ,   
    10    ,  

  12.1.019-2009[14]. 
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     ; 
    . 

        
   ,    

,  ,  ,   
    .   

  .     
       12.4.011-

89[20]. 
      

.  ,     
         . 

 ,       
,         [1]. 

я        
я.       

 2.         
  ,      

, -        
 ,        . 

 ,    
 ,   12.2.003-91[19]. 

        
        

 .    
    .      

 -  . 
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       ;    
    ; 

    ,     
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       ; 

        
. 

 ,       
.     
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 : ,      
  12.4.011-89 [20]. 
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: 
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 :  , .  

  ,     
 ,      . 

 , ,   ,  
      ,  
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.   12.1.012-2004 [18]     
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4     
 

  3.2 «    ё     
  »  ,    

     -  
       -  

,       ё .  
  ,    4.1. 

 4.1 –   ё     

№    
 
 

ё  
 

  
( )  

-92 
  

1  10  0,12 
-92, . 1, . 2, 

. 81 

2 -    16 
-92, . 9, 

. 52 

3     1,2 
-92, . 9, 

. 52 

4     1,2 
-92, . 9, 

. 22 

5     10  0,12 
-92, . 3, . 2, 

. 1.4.3 

6     10  0,12 
-92, . 3, . 2, 

. 1.1.1 

7 
  

   132 
,  10,0  

. 
.  

16 
160 

-92, . 5, 
. 5 

8   . 10 
-92, . 1, . 4, 

. 26 

9 
   

 
100  80 

-92, . 1, . 5, 
. 473 

  

10   . 30 
-92,  

. 7, . 7.7 
. 1025 

11    . 80 . 1048 
12     . 80 . 1050 

13 
   

 
. 80 . 1050 

14   . 30 . 1065 
15  ё   . 80 . 1040 
16    . 80 . 1043 

17 
   

  
. 30 . 1076 

18    . 80 . 1085 
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  ,        

 . 

4.1      

4.1.1     

         
   ,      

 .       
,      . 

   – 1 .  
    ,   4-  

:  ,  I , -    
. 

4.1.2    

 ё     : 

4.1.2.1   

      
        

.         4.2. 
     , 

  2-  :    III  . 
  – 0,5 . 

4.1.2.2   

-     -  
 -      

.         4.3. 
     , 

  3-  :  , -  II  
   3 .   - 0,5 . 

4.1.2.3   

      
          

   .      
   4.4.     

 ,   3-  :  II  
, -       3 

.   - 0,5 . 
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 4.2 –         

  
  

 

 
 

 
 , 

  , 
./  

 

   
№ . 

-92, 
№ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

  

 
 

№ . 
-92, 

№ 
 

 

 
 

 

 
 

 

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

 
 

10  0,12   
. 1, 

. 2, 
. 81 

2,40  0,29 
. 1, . 

2, . 81 
2,40 0,69 

 0,29  0,69 
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 4.3 –         

  
  

 

 
 

 
 , 

-   , 
./  

 

   
№ . 

-92, 
№ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

  

 
 

№ . 
-92, 

№ 
 

 

 
 

 

 
 

 

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

-
 
 

 16   
. 9, 
. 52 

0,02  0,32 
. 9, 
. 53 

0,05 0,8 

 
 

 
 1,2   

. 9, 
. 6 

0,14  0,168 
. 9, 
. 7 

0,86 1,032 

 
 

  
 1,2   

. 9, 

. 22 
0,48  0,576 

. 9, 

. 23 
0,55 0,66 

 1,064  2,492 
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 4.4 –         

  
  

 

 
 

 
 , 
-   , 

./  

 

   
№ . 

-92, 
№ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

  

 
 

№ . 
-92, 

№ 
 

 

 
 

 

 
 

 

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

  
  

10  0,12   

. 3, 
. 2, 

. 
1.1.1 

5,56  0,67 
. 3, . 

2, . 
1.1.3 

5,75 3,84 

  
  

10  0,12   

. 3, 
. 2, 

. 
1.4.3 

3,74  0,45 
. 3, . 

2, . 
1.4.7 

7,5 3,37 

 1,12  7,20 
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4.1.2.4   

      ( .  3.2.5), 
  ,     

.      III , V  IV   
.      3-5    132 

,   ,  ,    
127 ,   ,    112 . , 

        
 . ё   –160 . . 

       
,   8 .    3 .   

      4.6. 
     , 

  2-  :      
 .   - 1 . 

        
   4.1: 

 𝑛 = ЗвТ ×К ,                                               (4.1) 

 
: 𝑛 – -   ; Зв  – ё     

   ( - ); Т  –     
       . К  – 

  , К < , К =0,8. 
 𝑛 = ,, × × × , =   

 
       

ё           
4.2: 𝐶 = 𝑄Зв × Т ,                                            (4.2) 

 
: 𝐶  –   , / .- .; 𝑄  –  

 ; Т  –        
  . 𝐶 = , × , × =  / .- . 
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      (4.3): 
 Ч = ЗтТэф× , ,                                             (4.3) 

 
: Ч–   , .; Зт –   

      ё    
 , ./ ; Тэф –     

, ; 0,91 –     , 
   . 

       
(4.4): Тэф = , × 𝑡 ,                                         (4.4) 

 
: 𝑡  –    ё    , 

. Ч = ,, × × , =   

 
 ,       

   4.5. 
 4.5 –        

 . .  
  

 
. 1 

   / .- . 498 
  

 
. 2 

  -  24,5 
  .- / -  29,3 

4.1.2.5   

       
    ,   ,   

  .     
 3.2.6. 

        4.7. 
    - . 

  – 1 . 
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 4.6 –         

  
  

 

 

 

 
 , 
-   , 

./  

 

   
№ . 

-92, 
№ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

  

 
 

№ . 
-92, 

№ 
 

 

 
 

 

 
 

 

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

  
« », 

 : 
III  
V 
IV 

 
 
 

.  

 
 
 
 

48 
32 
80 

  
. 5, 
. 5 

 
 
 
 

0,06 
0,10 
0,07 

 

 
 
 
 

2,88 
3,2 
5,6 

. 5, 

. 14 
0,15 3,67 

 
 

 
.  80   

. 5, 
. 

180 
0,03  2,4 - - - 

/  
  

  
. 16   

. 5, 
. 

104 
0,65  10,4 

. 5, 
. 105 

2,46 25,6 

 24,5  29,3 
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 4.7 –         

  
  

 

 
 

 
 , 

  , 
./  

 

   
№ . 

-92, 
№ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 

  

 

  

 
 

№ . 
-92, 

№ 
 

 

 
 

 

 
 

 

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

 
 

. 10   
. 1, 

. 4, 
. 26 

0,742  7,42 
. 1, . 

4, . 26 
0,742 5,51 

 7,42  5,51 
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4.1.2.6   

        
     . , 

         
12071-2014. 

    ё    
(4.3): Ч = ,, × × , =   

 
        4.8.  

   II  .   – 1 . 

4.1.3    

4.1.3.1    

       
  , , , ,  

,   , , , ,   
.       3.2.8. 

     
,   5-  :  , -

,  -     -  
III .   – 1,5 . 

      
,   8 .    1 .   

      4.9. 
      

 (4.1), К < , К =0,5: 𝑛 = / ,, × , × × , =  
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 4.8 –         

  
  

 

 
 

 
 , 
-  

 , 
./  

 

   
№ . 

-92, 
№ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

  

 
 

№ . 
-92, 

№ 
 

 

 
 

 

 
 

 

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

 
 

100  0,8   

. 1, 
. 5, 

. 
473 

6,40  5,12 
. 1, . 

5, . 
474 

2,05 10,50 

 5,12  10,50 
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 4.9 –          

  
  

 

 

 

 
 , 

-   , 
./ . 

 

   № . 
-92, 

№ 
 

( . 7, 
. 

7.7) 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 

  

 
 

№ . 
-92, 

№ 
 

. 7, 
. 7.2 

 
 

 

 
 

 

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

 
. 30   . 1025 0,65  19,5 

. 7, 
. 7.2 

1,50 4,56 

  . 80   . 1048 0,17  13,6 - - - 
   

 
. 80   . 1050 1,21  96,8 - - - 

   
 

. 80   . 1050 1,21  96,8 - -  

  . 30   . 1065 1,72  51,6 - - - 

 ё  
 

. 80   . 1040 0,95  76 - - - 

  
 

. 80   . 1043 0,62  49,6 - - - 

  . 30   . 1076 2,57  77,1 - - - 

 
 

. 80   . 1085 0,40  32 - - - 

 513  4,56 
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4.1.4    

        
 ,       . 

       
  ,      . 

       
    ё  . 

     2 ,    
        

. 
      ё   

.      : . 
,  I , - .  

4.1.5       

      
  2 . 

    .    
   -  

,   ,   
 . 

        
      ,  , 
 ,       . 

        
   ,    

 .  
    6.8.10-6.8.12 “    

  ”       
   : 

−   - 3,0%    ; 
−   - 2,4%    . 

4.1.7     

      
      ≈1800     

ё   ,        (  
   )   .   

     . 
        

 . 
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 -     

 10 %    . 

4.1.8   

  -  , 
       

     ,    
     -  

       -  
,    4.10. 
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 4.10 –      

 

 2020 

          

1.          

2.            

3.           

3.1  
 

        

3.2           

3.3  
 

        

3.4           

3.5  
 

        

3.6           

4.            

5.           

6.           

7.    
 

        



77 
 

4.2       

       ,  
. 

          
      ,  

,  ,  ,   
   .    

          . 
ы  ы     , 

   -93,    ( ), 
    ( ).   ,  

CHOP,     -  ( ) 
.  

       
 ,    -93,  

 .      
      2014 . 

 ы        
,       

  .     
,    ,     

       , 
  . 
ы  я       

.       25%. 
 ы       

  ,    
   . 

  : 
–   – 7,2%      ; 
–    – 1,5%      . 

  ы  ы  ы.    
    ,    

           
 -  .    

           - 6%. 
            
     (  ). 
      

: 
        1; 
      (  )   

5; 
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    ,  -93,  
 6. 

       
: 

     :  – 1,3; 
    – 1,093; 
   – 1,062. 

     2014 .    
4.11.  

 4.11 –     
   

  2,455 
  1,967 

  1,730 
  1,213 

  1,701 
  1,150 

  1,386 
  1,187 

  2,642 
 

4.3 -     

  -   
      4.12. 

 4.12 – -   
    

1.    , . 3 815 615 
2.      : 
    ,  1,2 
    ,  1,2 
    , .  160 
    , . 10 
    ,100  0,8 
3.      : 
    , ./  86 289 
    , ./  111 064 
    , ./  2 106 
    , ./ . 25 056 
    , ./ 100  214 429 
4.   , . 20 
5.     , ./ . 190 781 
6.    , / .- . 498 
7.      

, . 2 
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         ( -6 
)  -    -    

 .    ,    , 
 .  -   

. 
     -  

    ,   
,   .      

 16 ,      . 
  -  ,    

     . 
 -      

        
.          

 ,   ,     
   . 

        - 
   -  .  

,    , , 
   ,    

 .     -  
.    ,    3 815 615 . 
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  «  » 

  -   

 

 : 

  . . 

______________ 

( ) 

«_____»________2019  

 

 

 

    

 ,  «_____»_________2019  

  «  -     
  -    -  

» 

  – 01.02.2020,   –15.09.2020. 

 

 

 

 __________________________( , , ) 
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