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 1.3 –     
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 0.98, 0  

-51 
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  OSTBERG.     
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    ,  
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1.3   

1.3.1    

      «   
» [3], «  » [4].   

    1.3.  

 
1-  ; 2 –  ; 3 -   

 1.2 –    



18 

 

 1.4 –       

 
 

 
 , 

δ,  

 
, γ, 

/ 3 

 
, 

, /( ×º ) 

1 
 

 60-845-0,7 
0,007 - - 

2 
 «Rockwool 

   » 
 160 0,043 

3 
 

 60-845-0,7 
0,007 - - 

       
      0,98  

131.13330.2012 «  »,  3.1: 
   : t  =  49oC. 
        

: t  =  10,7oC; 
   : z  = 244 . 
    : t  = 18oC. 

 -       
  

 = (t  – t ) × z ,                                                                                 (1.1) 
 = (18 – (-10,7)) × 244 = 7002,8 oC× / . 

      
   ,     

: ,                                                                                                                                                  (1.2) 

  –     
  , ( 2×° )/ ;  

  –      
 , ( 2×° )/ ,      

-   , ( ),    
   3[3]. 

      
   

 = a ×  + b,                                                                                     (1.3) 

  = 0,00025 × 7002,8 + 1,5 = 3,3 2× / , 

  a = 0,00025, b = 1,5 – ,     
  50.13330.2012 «   ». 
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  , 2·° / ,  
        = + ∑ + = 1 + + 1

,                                                       (1.4) 

   = 1/ ,   —     
 , /( 2×° ), =8,7; 

 = 1/ ,  –     
     , / ( 2·° ), 

=23; 
 –    , 2·° / , 

       
     . 

  ,   : = − ( 1 + 1 ) × ,                                                                             (1.5) = 3,3- ( 1
8,7 +

1
23) ×0,043 = 0,135 . 

  «Rockwool    » δ=150 .  
     

      : = ( 1
8,7 +

0,150
0,043 +

1
23) =3,82 2℃/  

  50.13330.2012 «   »,  
      

     (  ),  
      . 

  < . 
 3,3 2· /   <  3,82 2· / .  
  . 

1.3.2       

       «   
» [3], «  » [4].  

     1.3. 
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1-  ; 2 –  ; 3 -     

 1.3 –   

 1.5 –       

 
 

 
 , 

δ,  

 
, γ, 

/ 3 

 
, 

, /( ×º ) 

1 
 

 60-845-0,7 
0,007 - - 

2 
   

  
 

 115 0,048 

3 
 

 60-845-0,7 
0,007 - - 

-    ( )    
1.3.1   (1.1)    = 7002,8 ° × / . 

      
   (1.3) 

  = 0,00025 × 7002,8 + 1,5 = 3,3 2× / . 

  , 2·° / ,  
        

(1.4).   ,      (1.5): = 3,3- ( 1
8,7 +

1
23) ×0,048 = 0,135 . 

     « »    
«  » δ=150  

     
      : = ( 1

8,7 +
0,150
0,048 +

1
23) =3,79 2℃/  
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  50.13330.2012 «   »,  
      

     (  ),  
      . 

  < . 
 3,3 2· /   <  3,79 2· / .  
  . 

1.3.3    

-    ( )    
1.3.1   (1.1)    = 7002,8 ° × / . 

      
   (1.3) 

  = 0,00005 × 7002,8 + 0,3 = 0,650 2× / . 

      21519-2003 – 4 1-16-
4 1 (R = 0,75 2·°  / ). 

R  = 0,75 2·° /  > R  = 0,65 2·° / .  

 . 
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2 -   

2.1      

2.1.1    

    2-  :   .  
  :   72 72     72 18 .   

     24         18 
.      3.      
  , ,  9,600 ,   14, 17 – 8,400 .    

 ,       9,600   13,200 
,    -  8,400   9,300 .     

   « » (   ) 
        

   .  
     – -     

         
.      

        30245-03 [9]. 
  6 .        

       « »   
    .    

  ,   –    
 60.         ,    

     .   
       – 

;       – .   
    – ;    – .   

     :  
  –   ,   
 –     .  

       
   ;    –   

     .  
        – 

     Ø20  Ø24 ,   
 .  

     .   
   3,0       1,5 .  
      №22.   
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 2.1 –     

2.1.2       14-17 

   14-17   18      
  Q=3,2 .   Lcr=12 ,   

        Hcr=2010 ,  
  Hk=6,0 .      I36    

345 (    hm=360 ). 

    

          14-17 
    = + + ℎ + − 0,1 × ,                                                             

   = 0,3  –   ; 
 1 –          

   = − − ℎ = 18-12
2 − 0,7 = 3 − 0,7 = 2,3 . 

      , : = 6,0 + 2,01 + 0,36 + 0,3 - 0,1 × 2,3 = 8,44 .      
         (0,150 ): = 8,4 + 0,15 = 8,55 . 

  

−     14-17, 18 ; 
 −         – , 
c  – .  
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−    Lcr = 12 . 

     

        
   .    

 (    )    .  
   .1 [11].      

       
   0,98.   345-3. 

2.1.3      

      :  
  –   ,   
 –     .  

        
 ;    –     

   .  

   

      3.   
      , 

         
  (  )   6 .   

         
    [13].   

        
 ,       

.           -   
- .           2-3  11-12.  

         
 . 

    

         
   .        

   ,    
   .      

       
    .     

       
 ,     ;  

  ;    , 
    .  
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2.2       

2.2.1      

    ё     
,          

    ,      
 .     :  

–   ,  ,    
   ;  

–        . 
   –  ,   

        .  
         
   .    

   [13].   
  2.1    . 

 
 2.1 –     

2.2.2    

       (   
    )    (  

 ,   ). 

   

    1 .      
      2.1. 
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 2.1 –        

  
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

    
  

60-845-0,7 
0,087 1,05 0,091 

 «Rockwool  
  », t=0,15 , 

ρ=160 / 3 
0,16 1,2 0,192 

  
60-845-0,7 

0,087 1,05 0,091 

      
,  №20, 

m=18,4 /  
0,181 1,05 0,19 

 =0,515  =0,564 

      : = × × × cos ,                                                                                  (2.1) 

   = 0,515 / 2 –     1 2  
; 

  = 6  –    ; 
  –   ; 
 cos ≈1, . .       = 6º. 

     (2.1), : = × × × cos = 0,515 × 6 × 3 × 1 = 9,27 .          = × × × cos = 0,515 × 6 × 1,5 × 1 = 4,64 .          
       , 

    : = × × × cos ,                                                                                    (2.2) 

   = 0,564 / 2 –     1 2  
; 

  = 6  –    ; 
  =3  –   ; 
 cos ≈1, . .       = 6º. 

     (2.1), : = × × × cos = 0,564 × 6 × 3 × 1 = 10,15 .    
    ,       

    (2.2) 
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= 0,564 × 6 × 1,5 × 1 = 5,08 .  
         

=120  ( .  3  );     
    = × e =5,08 × 0,12 = 0,61 .                                                              (2.4) 

     

     I36    19425-74,  
:  

. . = 57,9×9,81×10-3×1,05=0,596 , 

  m –   I36 . 

          
     :  = . . × = 0,596 × 6 = 3,58 ,                                                         (2.5) 

  . . –  , ; 
  = 6 ,    . 

      

       ;  
           

: = , + = 0,02 + 0,15
2  = 0,095, 

  0,02  –         
 ( .  3); 

  –   . 

  ,    ,     
 +9,350      = × × × 𝜌 = 1,2 × 1,2 × 6 × 0,19 = 1,64 ,                             (2.6) 

   –    ; 
  –  ; 
  –  ; 
 𝜌 = 0,19 / 2 –   « - ». 

  : 
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= × = 1,64 × 0,095 = 0,16 × ,                                                (2.7) 

   –      . 

       , , , , , , 
,     1,64 .      +8,950; 
    +6,950;     +5,750;  

   +4,550;     +3,350;   
  +2,150;     +0,950. 

     , , , , , ,  
  0,16 ×         

 . 
       2.2. 

 
 2.2 –      

  

  [10].  
       
     III     

   1 2 = 1,5 / 2 [10]. 
       

     (10.1)  [10] = × × × =  0,75 × 1 × 1 × 1,5 = 1,13 / 2,                         (2.8) 

   = 1,5 / 2 –     1 2  
 ; 

  = 0,75 – ,       
      [10,  10.7]  



29 

 

  =1 –   [10,  10.10]; 
 = 1 –         

    [10,  ]. 

  ,        
        = (1,2-0,4×√k)× 0,8+0,002×  ,                                                                (2.9) 

   = 0,682 –      [10,  11.1.6]; 
  = 31,5 –   . 

      (2.7), : = (1,2-0,4×√0,682)× 0,8+0,002×31,5 = 0,75. 
        1  

.1 [10], . .   6º. 
 ,       

 : = × × × f = 1,13 × 6 × 3 × 1,4 = 28,48 ,                         (2.10) 

   = 6  –    ;  
 ,  –   ; 
 f –      [10]. 

 ,       
      : = × × × f = 1,13 × 6 × 1,5 × 1,4 = 14,24 . 

       
  = 0,120 ( .  3).    : = × = 14,24 × 0,12 = 1,71 × .                                             (2.11) 

  .13 [10]   ,   
   ℎ > 0,  h = 0,6  ;  = 1,13  – 

 ;     ,    1,2 
. 

       2.3. 
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 2.3 –     

   

        
  Q=3,2 .       [14] 

 =600 ,   L =12,000 ,    
    N1=21,92 ,   N2=10,95 , 

   Q1=2,33 ,  Q2=0,95 . 
    N=46,5 .     

    2.4 , . 

) 
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 ) 

 

-  ;  –    .  
 2.4 –     

   

      [10]. 
    ,   [10] 

  I     ,     = 0,23 
 –    .     

(  ,     ,  
    10 ).   

        
. 

   ,   ,   
,        : = + .                                                                                                   (2.12) 

        
    ze     

   = × × ,                                                                                        (2.13) 

   –     [10,  11.1];  
  – ,      

   [10,  11.2];  
 –   [10,  11.1.7]. 

         
h ≤ d→  = h; . . 9,3 <18 →  = 9,3 .  
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 d –   (     )  , 
    (  );  

 h –  . 

 ,    : 
 –    (    )  = 9,3 ,  = 
0,629;    [10,  11.2]   h = 
5 , = 0,5  h = 10 , = 0,65; 
 –      = 11,6 ,  = 0,682;  

  [10,  11.2]   h = 10 ,  = 0,65  
h = 20 ,  = 0,85. 

      = 0,8,  
  = 0,5 [10,  11.1.7]. 

     (2.13)  : + = 0,23 × 0,629 × 0,8 = 0,12 / 2; − = 0,23 × 0,629 × 0,5 = 0,07 / 2. 
       36  

      1,5,     
  ,      

   = × ξ × ,                                                                                        (2.14) 

   –      ; 
 ξ  –    ,   [10, 

 11.4]; 
  –    ( ) 

  .      
     ,   

   [10,  11.1.11]. 

    : 
 –    (    )  = 9,3 , ξ   = 
1,08;    [10,  11.4]   h = 5 

, ξ = 1,22  h = 10 , ξ = 1,06; 
 -      = 11,6 , ξ  = 1,04;  

  [10,  11.4]   h = 10 , ξ  = 1,06  
h = 20 , ξ  = 0,92. 

      
   = 8,4 · 6 = 50,4 2 > 20 2, + = 0,75  - = 0,65.  

     (2.14)  : + = 0,12 × 1,08 × 0,75 = 0,1 / 2; 
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− = 0,07 × 1,08 × 0,65 = 0,05 / 2. 

        
    (2.12) + = + + + = 0,12 + 0,1 = 0,22 / 2; − = − + − = 0,07 + 0,05 = 0,12 / 2. 

     1 2  
   + = + × f = 0,22 × 1,4 = 0,31 / 2; − = − × f = 0,12 × 1,4 = 0,17 / 2,                                                (2.15) 

  f = 1,4 –        
[10]. 

          
      

: + = + × = 0,31 × 6 = 1,86 / ;                                                      (2.16) − = − × = 0,17 × 6 = 1,02 / , 

   –    ; 
  = 6  –   ,    . 

        , 
       ξ   

   9,3  11,6 : 

 k zeэ  = (0,629+0,682)/2 = 0,66 ; ξэ = (1,08+1,04)/2 =1,06. 
     (  

)    (2.13) + = 0,23 × 0,66 × 0,8 = 0,1121 / 2; − = 0,23 × 0,66 × 0,5 = 0,076 / 2. 
     (  

)    (2.14) + = 0,121 × 1,06 × 0,754 = 0,097 / 2; − = 0,076 × 1,06 × 0,658 = 0,053 / 2. 

      
     = 3,2 · 6 = 19,2 2, + = 0,754  - = 0,658.  
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        (2.15) + = + × f = 0,218 × 1,4 = 0,31 / 2; − = − × f = 0,129 × 1,4 = 0,18 / 2.   
   ,     

 :  + = + × A = 0,31 × 19,2 = 5,95 ; − = + × A = 0,18 × 19,2 = 3,46 . 

 
 2.5 –     

2.2.3       

         1.420.3-36.03 
        . 

2.2.4     

   ,      
   ,   [16]: 

–        
;  

–         
   ;  

–         ;  
–        . 

        

         
  (  2.6) 
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 2.6 –  1  

 : 𝐷 0,9; 0,25,  = 80 , = 120 , =
20 , = 100 . 

80
120 = 0,67 < 0,9; 
20
100 = 0,2 < 0,25. 

        
       × × 𝐷 × × × + + √2 × ×

0,4 + 1,8 × × × sin ,                             (2.17) 

   = 52  –       ;         
 =1 –   ; 
 = 1,2 –        

; 
 𝐷 –      ,   

 : 

× > 0,5,                                                                                                       (2.18) 

   = 196  –     ; 
  = 0,014  –    ; 
  = 310 / 2 –     345-3 [11]. 

      (2.18)  : 

196
0,014 × 310 = 45,16 > 0,5,  γD=1,0;    
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 = 5  –  ; 
 = 100  –       

     ; 
 = 20  –       

 ; = −
2 = 120 − 80

2 = 20; 
 = 45º –     .  

      (2.17), : 

52 × 10- 1 × 1,2 × 1 × 310 × 0,0052 × 0,1 + 0,02 + √2 × 0,12 × 20

0,4 + 1,8 × 0,02
0,1 × 20 × sin 45

.  
0,052 0,02. 

  ,     . 
     -      

   2.7. 

 
 2.7 –  2  

    -     × × 𝐷 × × × + 2 × √2 × ×× sin ,                             (2.19) 

   = 1,81  –     ;         
 =1 –   ; 
 = 1,2 –        

; 
 = 85  –       

     ; 𝐷 = 1 –      ; 
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  = 310 / 2 –     345-3 [11]; 
 = 5  –  ; 
 = 20  –       

 ; = −
2 = 120 − 80

2 = 20; 
 = 96º –     .  

      (2.19), : 

1,81
1 × 1,2 × 1 × 310 × 0,0052 × 0,085 + 2 × √2 × 0,12 × 20

20 × sin 96 × 0,001 .    

1,81 2,09.    
  .     . 

        

    1,    2.6. 
          

       
: > 0,85,                                                                                                               (2.20) 

   = 80  –   ,   ; 
  = 120  –   . 

80
120 > 0,85.     
0,67 < 0,85. 

  , ,    
    . 

       
   

        1, 
   2.6. 

    × × ×
1 + 0,013 × ,                                                                                 (2.21) 
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    = 52  –       ; 
 = 310 / 2 –     345-3; 

 = 1 –   ;  = 1,2 –        
; 

 = 0,0064 2 –    ; 
 = 120  –   ; 

  = 5  –   . 

      (2.21), : 

52
1 × 1,2 × 310 × 0,0064

(1 + 0,013 × 0,12
0,005 × 0,001

. 

52 < 1814,63. 
 .       

   . 

      
   

     1 (  2.6)  : 

0,25,                                                                                                               (2.22) 

  = 100  –       
     ;  

  = 20  –       
 . 

     (2.22)  : 

20
100 = 0,2 < 0,25.   

         
         . 

          . . ×× = 0,9 × 215
1,05 × 0,45 × 470 = 0,87 < 1                                                  (2.23) 

   – 0,9   = 1,05 – ,    
   [11,  39]; 
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= 0,55×𝛾 = 0,55×490
1,25

= 215 /  –   
     ,    .2 

[11]   -08 2 ; = 0,45 × = 0,45 × 470 = 215,5 /  –  
       

,   –    [11,  .5]. 

× × × × 1,                                                                         (2.24) 

    = 52  –       ; 
 = 1 –   ; = 0,55×𝛾 = 0,55×490

1,25
= 215 /  –   

     ,    .2 
[11]   -08 2 ; 

 – 0,9– ,      
 [11,  39];  = 1,2 –        

; 
 = 6 ,  ; 
 = 240  –   . 

      (2.24), : 

52×10
0,9 × 0,6 × 24 × 215 × 1 = 0,2 < 1. 

 .    . 

 2.3    -3 

   
–      №20   8240-97; 
–   l = 6 ; 
–   b= 3 ; 
–   – 6º; 
–   –  255   27772-2015;  

 – 2;      0,98 
–  51º ;        

  B.2  B.3  B [11]; 
–   255   27772-2015: Ry= 245 / 2 

    4  10  , Run = 380 / 2. 
    1    
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qn.pr=
.cos  + × b + .. . = (0,334

1  + 1,13) × 3 + 0,181 = 

= 4,57 / 2                                                                                                                   (2.25) 

   –     .    i<1/8  
 cos  ≈ 1; .  = 0,334 /  –   2 : 

. = 0,515 - 0,181 = 0,334 / ; 

 =1,13 / 2 –     1 2  
; 

b = 3  – 2  ; .. . = 18,4 × 9,81× 10-3= 0,181 / .  
ч    1    

qpr= cos  + × × b + .. . ×  = (0,374
1  + 1,13×1,4) × 3 +  + 0,181×1,4 = 6,12 / 2;                                                                                          (2.26) 

   = 0,374 /  –   2 : 
= 0,564 - 0,19 = 0,374 / . 

       : 

= ×  = 6,12×1 = 6,12  / ; =  × 𝑖 = 6,12×0 = 0. 

          
 ,      

        
  . = =  

8 = 6,12 × 62

8 = 27,54 × ;                                    (2.27) =  
2 = 6,12 × 6

2 = 18,36 .                                                                 (2.28) 
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 2.8 –       

 К  ч   

     №20. 
     №20: = 

1530 4;  = 88 3; =153 3; = 134 4;  = 5,2 . 
       

   𝜎 =  =
 27,54×102

153×10-1 = 181,18 2  < ×  = 245 2 ;                     (2.29) 𝜏 = ×  × = 
18,36×102×88

1530×5,2  = 20,31 2 <  = 142,1 2 ,            (2.30) 

  = 0,58 × 245 = 142,1 / 2. 
  щ  ч   

         
 ,    ,    

        . 

   ч    

       , 
. .     ,    

     . 

    

         ,  
     : 

= 5
384 × ×

=
5

384 × 6,12×10 ×6
2,06×1530 = 3,28 > = 200 = 3 . 
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,    .  
  . 

 К  ч   

     №22. 
     №22: = 

2120 4;  = 111 3; =193 3;  = 5,4 . 
       

 (2.29)  (2.30)  𝜎 =  =
 27,54×102

193×10-1 = 142,7 2  < ×  = 245 2 ;              𝜏 = ×  × = 
18,36×102×111

2120×5,4  = 17,8 2 <  = 142,1 2 .       

    

         ,  
     : 

= 5
384 × ×

=
5

384 × 6,12×10 ×6
2,06×2120 = 2,36 < = 200 = 3 . 

,   . 
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3    

3.1       

     10,7      
   04 -007.  
      5  

-  : 
–   ; 
–  ; 
–  ; 
–  ; 
–  . 

    

   ,       
 .      

     :  = 0;  N = -358,4 ;  Q = 
5,3 ; N  = 0,19 .  
         

.  

 
 3.1 –    

 
 3.2 –   
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 3.3 –    

3.2  -    
     

 -      
    -   

. 

 
 3.4 – –   

  



45 

 

 3.1 – -    
 

 
 

 
 

 / 3 γ(γsb), 
/ 3 

, . .  
, . . 

 
 R0, 

 
 s d W WP WL e Sr, YL, E,  C,  ,  

 
 

 
0,5 1,5 - - - - - - - - - - - - - 

 
 

2,0 1,85 2,70 1,46 18,5 0,27 0,2 0,35 0,85 0,86 0,47 11,0 18,0 19,0 185,1 

  3,5 2,0 2,70 1,75 20,0 0,14 0,33 0,37 0,54 1,65 < 0 24,8 17,4 29,1 290 
 

 
4,0 1,85 2,70 1,46 18,5 0,27 0,2 0,35 0,85 0,86 0,47 11,0 18,0 19,0 185,1 

 
, 

 
, 

 

2,0 1,68 2,66 1,55 16,8 0,08 - - 0,72 0,3 - 13,1 2,6 27,2 250 
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3.3      

3.3.1     

       
  : 

1. ; 
2.    ; 
3.         

  (     ). 
        

      ,  
,   ,   . 
        
   ,    

      .  
1. К   :    

𝑖  = ‒ (1,0 + 0,05 + 0,20) = ‒1,25 ,  

 . .         1,25 . 

2. ч        = × ,                                                                                                       (3.1) 

   –     , 
        

   0,7 [25]; 
  –     [25,  1]  

       = 2,3 .  

      (3.1), : = 2,3 × 0,7 = 1,61 . 
3.   ч   [25,  2]: < + 2; 
3 < 1,61 + 2=2,61. 

 ,      
 .    ,    

    ,       
0,5 . 
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    d = 1,95 ,   
,     h = 1,8  (  300 ),   

     – 0, 150 . 

3.3.2      
      А = ∑− × ,                                                                                             (3.2) 

  –     , 
   : ∑ =  1,15 +  1,1 =  

358,4
1,15  + 0,19

1,1  = 311,82 ; 
 –   , ;  
 –       ,  20 / 3. 

      (3.2), : А  = 311,82
185,1-20 ×1,95  = 2,13 2. 

  , ,    
 .   ,    

,        ,  
        

 .  
    η=l/b  

  η ≤ 1,2-1,5,  η = 1,4. 
      : 

=  √А𝜂 = √2,13
1,4 = 1,23 ; = η × b = 1,4 ×1,23 =1,72 . 

       300 : b 
= 1500 , l = 1800 . 

3.3.3      

         
b < 10     = × × ( 𝛾 × × × + × × ′ + × ),          (3.3) 
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   = 1,2   = 1,1 –   ;  
  = 1 – ,    

   φ; 𝛾  = 0,47,  = 2,89, = 5,48 –    ; 
 = 1,0 – ,     b  10 ;              

  = 19,45 –        
 (  –      

z=b);  ′  =17,6 –       ;  
 = 18 –        

, . 

      (3.3), : = 1,2×1,1
1 × 0,47×1×1,5×19,45 + 2,89×1,95×17,6+5,48×18 = = 279,23 . 

      
  :   ∆ =  − × 100%.                                                                                       (3.4)     ∆ =  279,23 - 185,1

279,23 × 100% = 34 > 15%.     
    15%,      
 ,     (3.2)    . = 311,82

279,23-20 ×1,95  = 1,3 2. 

      : 

=  √А𝜂 = √1,3
1,4 = 0,96 ; = η × b = 1,4 × 0,96 = 1,34 . 

       300 : b 
= 1200 , l = 1500 . = 1,2×1,1

1 × 0,47×1×1,2×19,3 + 2,89×1,95×17,6+5,48×18 = = 275,5 . 
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     (3.4) ∆ =  279,23 - 275,5

279,23 × 100% = 1,3 < 15%. 
    (b = 1200 , l = 1500 , 

=1,8 2)    .  

3.3.4      

,    ,    
.  

      
 : = 1,15 + 1,1 + = 358,4

1,15 + 0,19
1,1 + 70,2 = 382,02 .                   (3.5) = + × -0,15 - × =
5,3
1,15 1,95-0,15 -

0,19×0,58
1,1 = 8,2.    (3.6) = 5,3

1,15 = 4,6.                                                                                                     (3.7) 

        = × × × ,                                                                                           (3.8)  

 γ  –       ,  20 / 3; ,  –   ; 
 –   . 

      (3.8), : = 1,2×1,5×1,95×20 = 70,2 . 

3.3.5      

      
    : = ;                                                                                                          (3.9) = + 1,2 × ;                                                                               (3.10) 

𝑖 = − 0.                                                                                           (3.11) 

   ‒    , 3 
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   = × 2

6 = 1,2 × 1.52

6 = 0,45 3;                                                              (3.12) 

 = 275,5  –   . 

      (3.9), (3,10), (3,11) 
: = 382,02

1.8 = 212,23 275,5; = 382,02
1,8 + 8,2

0,45 = 230,46 330,6; 
𝑖 = − = 382,02

1,8 − 8,2
0.45 = 194,01 0. 

 . 

3.3.6       
 

       : < ,                                                                                                                   (3.13) 

   –   ,    
 ;  

  –      , 
        

. 
       

     -  
.  

 ч   щ : 
1)     ,   - 

         0,000, 
  . 

2)         
0,4 × = 0,4 × 1,2 = 0,48 ;      

       .   
   . 

  ,    . 
3)       .   

  σ     ,  : σ = ′ × = 17,6 × 1,95 = 34,32 П ,                                                 (3.14) 
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  ′  = 17,6 –       ;  
 = 1,95  –   . 

      . 
4)      : =  - σ = 212,23 - 34,32 = 177,91 , 

   –    . 

5)   σ    : σ ,𝑖 = × 𝑖,                                                                                                     (3.15) 

  𝑖 –  ,   [25,  5]  
   l/b. 

 6)     ,    
       .  

  ,   : σ ,𝑖 σ ,𝑖×0,2. 
7)          

 (σ ,𝑖  + σ ,𝑖+ )/2. 
8)       

𝑖 = σ , ,𝑖 × ℎ𝑖𝑖 ×β,                                                                                          (3.16) 

  𝑖 -   i - o , ;  β - ,   0,8. 

     3.2.
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 3.2 –     

 

   1,12   ,  10 .
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3.3.7    

       . 
       

15,     F50. 
 : b = 1,2 , l = 1,5 , A = 1,8 2. 

      :  = 
0,6 ,  = 0,6 

 : = 1,95 - 0,15 = 1,8 . 
    : 

 –   l   : −
2 =

1,5 - 0,6
2 = 0,45 . 

 1   h = 300 , ,   450 . 
–   b   : −

2 = 1,2-0,6
2 = ,6 . 

 1   h = 300, ,   300 . 

    

       
;       

. 
       

: × ℎ × ,                                                                                         (3.17) 

  ‒    ,    
,    = × ,                                                                                                   (3.18) 

 = 0,5 ×  ( − − 2× ℎ , ) − 0,25( − − 2 × ℎ , ) ;            (3.19) 

 ℎ = ℎ − ℎ = 1,8 − 1,5 = 0,3  ‒     
;                                                                                                                    (3.20) 

  –     , 
 = 850 ; = + ℎ = 0,6 + 0,25 = 0,85 .                                                       (3.21) 
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      (3.19), : = 0,5 × 1,2 1,5 - 0,6 - 2×0,25  - 0,25 1,2 - 0,6-2×0,25 2 = 0,24 2. 
   (3.18)    = 171,27 × 0,24 = 41,1 . 

        (3.17) 

41,1 ≤ 0,85 × 0,3 × 850 = 216,75.  
  . 

      

    .  
   3.3.        3.5. 

 3.3 –      

 
 

i,  
Nci

2/               
2l(b) 

+ 6 − − 𝑖
 

, 
 

αm  
h0i, 

 
As, 

2 

1-1 0,45 24,20 1,08 26,14 0,041 0,979 0,25 2,93 
2-2 0,9 96,82 1,06 102,63 0,010 0,995 1,75 1,61 
1՛-1՛ 0,3 13,45 1 13,45 0,017 0,991 0,25 1,49 
2՛-2՛ 0,6 53,79 1 53,79 0,003 0,998 1,75 0,84 

 

 
 3.5 –        
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  -1  .     
  200 , . .  -1    l – 7 

  1  ,   b – 6 .  
   l    10  (  8 Ø10 400 – 

As = 6,312 2,   1,49 2),   b – 10  (  6 Ø12 400 
– As = 4,734 2,   2,93 2).    

 1400   1100 .  
    -2,   

( )   Ø12 400   200 ,  
Ø6 A240   600 .    1700 ,    
– 3.    – 500 ,     – 3. 

3.3.8       
 

        
       2001 . 

    3.4. 

 3.4 -       
 

№ 

 
  

 
 

 
, . , 

.- . 
.  .  

  

 
01-01- 
001-02 

    
 " " 

   
: 15 3,  

 2 

1000 3 0,038 3508,82 133,34 2,11 0,08 

 
01-01- 
034-02 

   
   

  5   
: 96  (130 

. .),   2 

1000 3 0,037 632,15 23,39 - - 

  
 

06-01- 
001-01 

  
 ( -3,5) 

100 3 0,0024 3897,23 9,35 180,0 0,432 

 
06-01- 
001-10 

  
  

  
   

:  2  4 , 
  5  

100 3 0,011 9800,18 107,8 11,69 0,13 

 
204 - 
0021 

  
  

  400; 240 
 10; 8  

 0,251 6408,66 1608,57 - - 

 1882,45  0,642 
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3.4     

3.4.1       

     ,   
        . 

      
 : = 0,15 + 0,9 = 1,05 . 

     0,3     – 
0,75 .       , 

   – 6,0 .       
    0,5 .    6  (  60.30)   

19804-91    4Ø10 300,   B15,  
 0,55 3,   25,0 ,   1,38 .   

  – 6,75 ,      0,75 . 
     ,   

         
     –    

150 ,    . 

3.4.2        

      : 
    [28],    

,    .   
     .  

         
 3.5.  

 3.5 –   ё     
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      = × × + × ∑ 𝑖 × ℎ𝑖 ,                                             (3.22) 

  γc = 1 –      ;  
  =  = 1 –      

     ,    
     ; 

 = 0,3 × 0,3 = 0,09 2 –    ; 
 = 4 × 0,3 = 1,2   –    ; 𝑖 –         

 i -   , ; ℎ𝑖 –  i -   , ; 
 = 1380  –       

. 

      (3.22), : = 1× 1 × 1380 × 0,09 + 1,2 × 1 × 227,7 = 397,44 . = 397,44
1,4 = 283,89 . 

        𝐹𝛾 = 283,89  

         
  

𝐹𝛾 = 500 ,      283,89 

. 

3.4.3     .  
 

     ,   ,  
           

: 

= +⁄ + 0,9 × × − 1,1×10 × ,                                            (3.23) 

   = 0,9  –   ; 
 = 1,28  –  ; 

 = 20 /  –         
. 

 ,     (3.23),  
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= 358,59
283,89 - 0,9×1,05×20 - 1,1×10×1,38 =1,4. 

 3     . 
    ,      

    150 , 1500 1500 . 
      3.6 

 
 3.6 –      

3.4.4       

    ,    
.        (  

 )   . 
        

 (       ): = + + ,                                                                                        (3.24) 

   –   . = + × 1,5 − × .                                                                       (3.25) 

        = 1,1× × × × = 1,1×20×1,5×1,5×1,05 = 51,97 .               (3.26) 

         
: = + + = 358,4 + 0,19 + 51,79 = 410,38 .  =5,3× 1,05 − 0,15 − 0,19 × 0,58 = 4,66 × . = 5,3 = 5,3 . 
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3.4.5        
    

        
 (7.2) [28] < ×× ,                                                                                                       (3.27) 

   = 397,44  –    ; 
  =1,15 –       

 ; 
         = 1,15 –       II 

 ; 
  = 1,4 –    . 

       = ∓ ×∑ 𝑖 − 11 × ,                                                                       (3.28) 

  y –        ,    
, ;  

  –    ; 𝑖  –        , . 

         (3.28) = 410,38
3 − 4,66×0,6

0,92 − 11×1,28=119,26 . 

, = 410,38
3 + 4,66×0,3

0,92 − 11×1,28=124,44 . = 5,3
3  = 1,76 . 

    (3.27) 

124,4  < 1,15 × 397,44
1,15 × 1,4 = 283,89 .                                                       

 .    . 

3.4.6     

   600 600 .   
   – 0,3 .  

        
. 
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  – .        
300 ,    600 ,   300 .    

 450 ,   300 .     
   15,     F50. 

   300     = 1500 ,  = 1500 
,           150 . 

     ,    
  .      50   

     .  
     1    

   .      
,     . 

      : = × ,                                                                                                        (3.29) 

 = 124,4  –    ; 
 –           

 , . 

    : 

− = 124,4 × 0,3 = 37,32 × .                                              ′− ′ = 124,4 × 0,15 = 18,66 × . 
   : = /ξ × ℎ , × ,                                                                                       (3.30) 

   ℎ ,  –   ,      
    :  ℎ , = 0,3-0,05=0,25 ; 

  –   ,    -400 
   10-40   365000 ; ξ – ,    αm: = / ×  ℎ ,  × ,                                                                                (3.31) 

    –    , 1,5 ; 
 –    ,    15  

 8,5 . = 37,32/1,5 × 0,252 × 8500 = 0,047; ξ = 0,980. 
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 : = 7,32×103/0,980×25×365 = 4,17 2. 
        CI –

Ø10A-400  As = 6,28 2  0,617 / . 
  -1  .     

  200 , . .  -1    l  b  – 7 
  1  .     l  b 

   10  (  8 Ø10 400 – As = 6,28 2,   
4,17 2).     1400.  

    -2,   
( )   Ø10 400   200 ,  
Ø8 A240   400 .    800 .   

 – 500 . 

3.4.7       

       
     ,     = × 𝜂 ×× + 𝜂 × × + 0,2× ++ + ,                                    (3.32) 

   –   , 4,7 ; 
 –  , 1,28 ; 
 –  , 0,2 ; 

 –    , 0,09 2; 𝜂 –  (    - 1500 / 2);  –   , 397,44 . 

  -  -7. = 28,8×1500×0,09
397,44× 397,44+1500×0,09 ×

4,7+0,2× 1,28+0,2
4,7+1,28+0,2 = 0,0023  

 =0,23 .  > 0,002 ,   . 

3.4.8       
 

        
       2001 . 

    3.5. 
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 3.5 -       
 

№ 

 
  

 
 

 
, . , 

.- . 
.  .  

  

 
01-01- 
001-02 

    
 " " 

   
: 15 3,  

 2 

1000 3 0,018 3508,82 63,16 2,11 0,04 

 
01-01- 
034-02 

   
   

  5   
: 96  (130 

. .),   2 

1000 3 0,017 632,15 10,75 - - 

  

 
05-01- 
002-05 

 -
  

   
 

  
:  12    
 2 

3 0,54 545,99 294,83 3,9 2,11 

 
05-01- 
010-01 

   
  

:  
   0,1 2 

. 3 73,44 220,32 1,4 4,2 

 
403- 
1046 

  
  

  : 15,  
  50   

3  

3 0,54 1379,92 745,16 - - 

  

 
06-01- 
001-05 

  
  

   
:  3 3 

100 3 0,009 9800,18 88,2 11,69 0,002 

 
204 - 
0021 

  
  

  400; 240 
 10; 8  

 0,156 6408,66 999,75 - - 

 2422,17  6,35 

 
3.3.9 -    

    –  
      . 

 3.6 – -    

  
  

 
  

, . 1882,45 2422,17 
, .- . 0,642 6,35 
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   -   ,  
      ,   

. ,      , 
  .      

   ,     
,         

   ,      
   .     

        .  
        . 

   1     , 
   .  

         
 .  
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4    

4.1     

      
       .  
     :   

–   ;  
–    ; 
–     ;  
–    ;  
–     ;  
–  ,       

;   
–   ;  
–  . 

      
:  

–    - 6800      81672 
      2528       30336   

  ;  
–     – 1271      

27962    ;  
–      4954    

;  
–     – 4954    ;  
–      – 4526   

 ;  
–  ,       

 – 15320   ;   
–    – 6363  ;  
–   – 6640 ;  
–   – 740 .  

         
     1.420.3-36.03.0-1 «    

»,         
,     :  

–  30245-03 «      
     »;  

–  8239-89 «   »;  
–  8240-97 «   »;  
–  19903-74 «   ». 
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4.2    

      
:  

–  48.13330.2011 «  »;  
–  70.13330.2012 «    »;  
–  49.13330.2012 «    .  1. 
 »;       

–  12-136-2002 «    .  2. 
 ».  

–  12-29.2006.      
  .  

4.3       

,       
   .  

       , 
  .  

 :  
–  ,    

;   
–     ;  
–     ;  
–     ;  
–       

.  
 :  

–    ;  
– ,      ;  
–     ;  
–   .  

 :  
–     . 

4.3.1    

       
 ,      . 

        
       .   

         
  :  

–     ;  
–       ;  
–      ;  
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–      ;  
–        ;  
–     .   

 ,         
   ,  :  

–   ,     
   ,     

.     ;  
–       
,      –  . 

      -  
  ;  

–      ,  
    300 ;  

–       
,  ;  
–        , 

        
   ;  

–        
 ,        

     ;  
–     ,  

   ,     ;  
–   ,      

      .   
  .       

  ;  
–          

 ,   .   
,         

   6  ; 
–         
.  

          
 ,       

.        , 
 .        
.         
.        5-10     

 ,      . 
        

 .        
  .    , 



67 

 

       -    
.     ,   

    .  
        
         

.  
       

 ,        
  .  

 -  ,    
      

,          
    (  )    

,   , , ,   . . 
       

 .       
     .      

   .  
   ,    

     ( =5-10 )       
 ,      .  

        
 .      ,  

   25 .     ,  
       
 .   

       
 1,0           25,0 

  .         
,  0,7 .      
   0,2 ,      

-  .     
  ,    -   .  

         
 ,        2,4 . 

         
   10 ,       1 , 

      ,  
 .   ,   ,  

  .       
      ,  
   ,    

 .  
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,       

.       .  
        

  .  ,   
 :       ,  

   .     
.        

    .     
        

 .  
         : 

  ,       .  
    ,   

  .   
       

       ,  
       ,    

   ,     ,  
      .      

.  
         

         
 . 

4.3.2    

     ,  
 ,        

    .    
       

   .    
        

,    ,    
 .   

       
  70.13330.2012 «    », 

 23118-2012 «   »,    
 - .       

    .   
        
:  

–      ;  
–   ;  
– ,       ;  
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–       ;  
–     . 

         
     .     

        
   ,   

  .      ,  
         . 

         .  
         

 ,    . 
       . 

      
,  .     
      .   

     :  
–       ;  
–         ; 
–        
;  

–  ,    .  
 ,      , 

       . 
    .  
        

       .  
     ё    

    .       
     .   , 

  ё    .   
      , 

   .  
 ,      

 .       
   .     
,   ,       

     .  
      , 

      .   
    .  

      
       

  ,      
     .   
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    ,   [30].  

        
       
  .  

      .   
     .   

       ,   
    .   

        
      ,   ,  
,   .      

,      ,    
  .  

       
       ,  
       ,    

   ,     ,  
      .      

.  
    ,     

   .  
        

 ё     ,  , 
   .     

,     .   
   ё     , 

ё    ,     
 ( )     ё ё . 

    ,    , 
,    . .   20-30 .   
    1-1,5     
  ,       

 .       
,      ,  
      . 
     .   

        
  .      

 .   ,   
.         

    .  , , 
,     .    
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   10-15       
    .    

      
      ,  

    .   
          

:  
–   ;  
–   ;  
–   ; 
–    ;  
–   , , .  

         
    ,    .   

      .   
   ,    - -

, 646  .   40 -    1 
,        30-40 . 

4.3.3    

        
 ,       

.     ,   
.   

       
 . 

4.4      

         
     :  

 48.13330.2011 «  »;  
 70.13330.2012 «    »;  

 26433.2-94 «       
».  

      , 
-         

.     , 
 ( ),   .  

       
,   ,  

    ,    
   ( , ), 

  .  , 
  ,     
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,        .  
    ,  

,    ,   ,   
  .    , 
  ,   , 
     .  
         

.      
        
    .     

,   .   
 , -   ,  
 .  ,  ,   

 ,   ,   
  ( ),     

,  , ,  .   
,     , 

   .  
        

      .  
       
 .         

    .     
, ,        
 .  

  ( )    
       
,     ,  

   .  
       

     .  
      
  ,     

 :  
–   ;  
–      ;  
–    ;  
–     ;  
–      

;  
–      ;  
–   ;  
–   .  
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     . 
          . 

  ,    
,  ,     , 

    ,     
          

 .  -    
   48.13330.2011 «  

».   
       

     
        , 
        

,        .  
        

         .  
       

 4.1. 
      ,  

   ,     
 ,   ,   

,     . 

 4.1 –     

 
 

   
 

  
(   ) 

 
 
, 
 

 

 ( ) 
, 
 
 

  

   
  . 

    
   .  

  (  
  ). 

± 5 .   
  

10 .   
  

- 0,0013 

, 
, 
 

  
 

    
  

≤20  
, 
 

  
 

    
   

    
      

    
     

  

≤12 .   
  

≤10   
  

≤10  

, 
, 
 

,  

 
 

   
    0,0007 L 

, 
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 (  )  
   (   

 L) 

, 
 
 

 

 
 

   
 

  
(   ) 

 
 
, 
 

 

 ( ) 
, 
 
 

 

  ( ) 

   
     

    
  : 

  
   
 

0; –5    
  
  

5  

, 
 , 
  

 
4.5   -    

       
      , 

,   ,   
,   .  

  , ,   
 ,     , 

        
  .  

   , , , 
         4.2. 

 4.2 –     

 
 

   
 

 
, 

 
, , 

 

 
 

, 
 

 

  
 

 

  
Q=25  

-45717 1 

  222-1 1 

 4.3 –  , ,   
 

 
 

   
 

 
, 

 
, , 

 

 
 

, 
 

 

    Q=4,0  2 
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  4.3 
   

  
d=15...20  2 

 Q=5,0  2 
  Ø 

5  
 10293 1 

  
/  1  

ISO 4878 2 

 
 

 2 

 

 -3 2 
 3 2 2 2 

 
 
  

 7502-98 4 4 

 
 2-

II 
 9416-83 2 

  
 

 7948-80 2 

  
 

  -5 2 
   27321-87 1 

  
, 

  
 

  

 

2 

  
,  

 . 

 
2 

   2 
  

 
 

1 

    150 
  

  
 

2 

   
 

 2 

  
 3 . TS 50/2 4 

   
,  

 1 

  
 

-306 1 

    1 25 150 
   

 
L-50 , U-220  5 

    8 
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4.5.1      

     [34]. 

 4.4 –   

 
 

 

 
 

 
 

 ( , ) 

 
. 

- , 
 

-
-
 

, 
 

. 

,  

 
 

 
 

 

 0,7 4,3 1 

 , 
,  

 2 1-
25; 

 

12 0,18 4,3  

   

 

2 0,11 5,1  

    
    

 
   

 

 
 

 

2 0,12 4,8  

 
4.5.2       

        
       

      
        

.  
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     (   6  ).  

    , 
     .    
     :  

   (  ),  (  
)   .      

 4.1. 

 

 4.1 –     
45717 

  (   ,   
  ,    l      
 L )      ,   

     ,    
  .     

        
1,    1, 2, 4, 5. 

 : = э + = 4884 + 0,7 = 4884,7 = 4,9 ,                                     (4.1) 
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 э = 4884  –   ;  
  = 0,7  –      
(    ). 

    (  4.2)   = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = 0 + 0,5 + 14,7 + 4,3 = 19,5 ,                        (4.2) 

 ℎ  = 0 –         
, ; 

 ℎ  = 0,5  –   ,    
       

   ,     
; 

 ℎэ = 14,7  –       ; 
 ℎ  = 4,3  –    (        

    ),   [34]. 

         : = + ℎ = 19,5 + 2 = 21,5 ,                                                                 (4.3) 

 ℎ  = 2  –      . 

   : = + + × − ℎℎ + ℎ + ,                                                            (4.4) 

  = 0,5  –       
; 

  = 0,11  –        , 
   (        

); 
  = 0,5  –        

; 
 ℎ  = 2  –         ( ); 

 
  = 2  –         . 

  ,     (4.4), : = 0,5 + 0,11 + 0,5 × 21,5 − 2
4,3 + 2 + 2 = 5,44 . 

      = √ − + − ℎ = √ 5,44 − 2 + 21,5 − 2 = 
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= 19,8 .                                                                                                                             (4.5) 

     ,    
4.1.    -45717  : 
 –    = 21   
 –    = 6 ÷ 20 ; 
 –     = 20 ; 
 –  Q = 4,6 . 
       4.2. 

 
 4.2 –    

4.5.3     

     4.5,     
    4.6. 

     ,  
   «  »,   ,  

  .        
  .4.5.  

 4.5 –    

№ 
/  

 
 
 

-
 

   

-  -
 

-
 

 
. 

. 

-
 

 
 

1 
   

   . 8 
 

 
48 1600 
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2    

  
    

. 3  3 120 

3    
  

 

. 8 
 

 
16 416 

 4.6 –    

 
,  

  
 , ,  

. 
 

  
  

 

  
  

26     0,4 10,4 
52     1,7 88,4 
78    0,6 46,8 
420   0,14 58,8 
298   0,1 29,8 

6780 2    0,008 54,24 
100   20 100  - 35,8 
100   100  - 9,4 
10    0,07 0,7 

 
4.5.4       
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  ,     
.           

 .  
     ,  

       
,   .     

   4.3. 

 
 4.3 –     

4.6       

      
  : 

–  49.13330.2012 «    .  1. 
 »; 

–  12-136-2002 «    .  2. 
 »; 

–  12.3.002-75 «  »; 
–  12.2.012-75 «     

 »; 
–   12.3.047-98 «    

»; 
–  12.1.013-78 « . »; 
–  23407-78 «      

  -  ». 
      , 

 , ,     
   ,  .  

      
   .    

        
.  

       
    (  ,   
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.),       
( , , ,    

    . .), -    
        
 .       

,   .      .  
,    ,    
.  

        
  -      

 .  
        

 ,     .  
      .  

       
          

   .  
   ,   

 ,   ,    
      .  

    ,  
       

 .  
      

   ,     
. ,    ,  

    ,   , 
  .     ,  

 .  
       

       
      .   
        

    .  
,   ,  :  

–        
 ;  

–   ;  
–      , 

  ,   ,  
,  ;  

–     .  
        :  
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–         
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  ;  

–        ;  
–          

,   ; 
–     ,     

  ; 
–          

 .          
  ,      .  

,     , :  
–        ;  
–     ,   

;  
–       

 .  
   (  ) 

     12.2.013.0-91   36-108-83. 
       

  ,   . 
      : 
  ( ),   ,   

 .  
      (  

)  ,     
     .  

       
:  

–  ,    ,      
 ;  

–        (  
,       , 

 ,  ,  
  .);  

–    ;  
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–      ( , 
).  

–      , , 
 ,  ,    

 ,    .  
        

     .    
 .  

       
  :  

–        ( .  6 
 );  

–        
 ;  

–           
;  
–  ,      ;  
–   ,    ; 
–          
;  

–     .  
-         

     .      
20          

 .     8 / ,   
     ,    

.   ,  10,7 /     
  .     ,  ё  

 ,      , 
         

    ё    . 

4.7 -    

     , 
   « -   ( )»  6 – 

 .  
        

(  6) V=635,44 . 
       4.7 

«      » – Q .- . = Q .- . / . 
=184,36 - . 

    : . =V/Q=635,44/184,36=3,45 .  
  – T=33  (  6 –  , 

«   »);  



85 

 

 -     – 8 (  6 –  
, «   »);  

      «  
    » (  4.7) – =1298,38 .;  

  – n=1 (  6 –  , «  
 »).  

         4.7 
«     ». 
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 4.7 –      
  

  

  

  

      

. 
. -  

 
 .-

 

 
., . 

 
.-  

 ., 
. 

§ 1-5 
. 2, 

1 ,  

    
    

0,5  
100  0,033 

 
2 -2 

22 14,09 0,73 0,46 

 6 -1 11 11,06 0,36 0,36 

§ 1-5 
. 2, 

2 ,  

    
    

1  
100  0,36 

 
2 -2 

12 7,08 4,32 2,55 

 4 -1 6,1 6,42 2,20 2,31 

§ 1-5 
. 2, 

3 ,  

    
    

1,5  
100  1,25 

 
2 -2 

8,8 5,63 11,0 7,04 

 4 -1 4,4 4,66 5,5 5,83 

§ 1-3 
. 2, 

1-4  

   
  

 156 

 
6 -1; 5 -1;4 -

4;3 -1 
0,18 0,153 28,08 23,87 

 6 -1 0,04 0,042 6,24 6,55 

 164,3 

 
6 -1; 5 -1;4 -

4;3 -1 
0,55 0,468 90,37 76,89 

 4 -1 0,11 0,117 18,07 19,22 

§ 5-1-
19 .1 

    
 

100 

 
9,4 

 
4 -1;3 -1 

8,05 6,00 75,67 56,4 

§ 5-1-
9,1,2, ,  

     33,05 
 

6 -1;4 -4;3 -1 
0,83 2,83 27,43 93,53 

 6 -1 0,168 0,742 5,55 24,52 
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  4.7 
§ 5-1-
6,1, 1-

1  
    131,25 

 
5 -1;4 -4;3 -1 

1,1 0,88 144,38 115,5 

 6 -1 0,36 0,38 47,25 49,88 

§ 5-1-
19 .1 

    
 

100 

 
2,56 

 
4 -1;3 -1 

11,5 8,57 29,44 21,93 

§ 5-1-
14, .4 

,  
   1  144 

 
5 -1;4 -2;3 -1 

0,176 0,141 25,34 20,30 

 6 -1 0,044 0,046 6,34 6,62 

§ 5-1-
14, .4 

,  
    116 

 
5 -1;4 -2;3 -1 

0,70 0,56 81,2 64,96 

 6 -1 0,23 0,25 26,68 29,0 

§ 5-1-6, 
.2,4
 

      182 

 
5 -1;4 -2;3 -1 

0,36 0,29 65,52 52,78 

 6 -1 0,12 0,13 21,84 23,66 

§ 5-1-6, 
.2,4
 

     
(   )  36 

 
5 -1;4 -2;3 -1 

0,39 0,31 14,04 11,16 

 6 -1 0,13 0,14 4,68 5,04 

§ 5-1-
19 .1 

     
100 

 
7,44 

 
4 -1;3 -1 

11,5 8,57 85,56 63,76 

§ 5-1-
6,1, 1-

1  
    420 

 
5 -1;4 -2;3 -1 

0,3 0,264 126 110,88 

 6 -1 0,1 0,106 42 44,52 
§ 5-1-
19 .1 

    
 

100 
 

16,4 
 

4 -1;3 -1 
11,5 8,57 188,6 140,55 

§ 5-1-
20, 

.5-8 
   

100 
 

9,4 
 

4 -1;3 -1 
0,36 0,23 3,38 2,16 
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  4.7 
§ 5-1-

20, 
.5-9 

     
100 2 

 
64,8 

 
4 -1;3 -1 

0,1 0,075 6,78 5,09 

 6 -1 0,03 0,032 2,03 2,17 

§ 5-1-
20, 

.5-
10 

      
   6  

 

54,24 
 

3 -3 
2,6 1,82 141,02 98,72 

§ 5-1-
16, 

.1-1 

   
 

 0,7 
 

5 -1;4 -1;3 -2 
24,5 18,99 17,15 13,29 

 6 -1 6,1 6,47 4,27 4,53 
§ 4-1-

22, 
.1-1 

   
 

10 

 
86,6 

 
4 -1;2 -1 

1,1 0,78 95,26 67,55 

 
    15% 

 15,3 18,5 

 5,3 6,3 

:  1260,52 1057,82 

 21,35 16,35 

 193,01 224,21 
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5    

5.1      

5.1.1    

       
        

.     ,    
        

       ;   
     ( )     . 

        
       

 ,      
. 

5.1.2      

 [37],  15  11 «   »  
      68 . .  

.     
  60 . .    = 24 ,  75 . .    = 30 

  

     : 

. = 60-24
75-30  = 0,4 ( .). 

  : 68-60 = 8 . .  . 
      

: 

. = 0,4 × 8 + 24 = 27,2 . . 
   .     

 =1,2 (   . ), =0,75 (  
     ). = 27,2×0,75×1,2 = 24,48  = 735 . 

   1,8  (54 ). 

5.1.3       

        4 . 4.5.2 
   .     
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   ,       
45717.   

     ,   
        

 .  
     , 

    ,  ,   
 .       

 23407-78.   
       

: ,  ,  ,    
 .  

1.   – ,     
      .    

.  
       .             

        = + = 1,2 + 4 = 5,2 ,                                                                      (5.1) 

   = 1,2  –     ;  
 = 4  –       

   (   3  11-06-2007).  

       ,  
,    .  

  .        
,      ,  

 .         
.  

2.    (  ) –    
,   . = = 20 , 

  = 20  –   . 

3.    = + 0,5 × = 20 + 0,5 × 6 = 23 ,                                                 (5.2) 

   = 6 ,    ,  
.  

    ,   
   ,    .  

4.    
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= + 0,5 × + + = 20 + 0,5×1,2 + 6 + 4 = 30,6  ≈ 31 ,  (5.3) 

   –    ;  
  –   , ;  
  –   , ;  
  –         , 

 (   3 11-06-2007).                                             

     ,   
          
. 

5.1.4        

       
 .     , 

   .  
    :  

–       – 36 ;  
–    - 31 ;  
–    – 4 ;  
–  – 1 ; 
–       – 32 ;  
–    - 28 ;  
–    – 4 ;  
–  – 1 .  

        = × ,                                                                                                              (5.4) 

    –  ;       
  –     .  

       – 
   « ».    

          
 (        
).  

        
 5.1 
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 5.1 –      

№ 
 

 
-  

 

, 2  
, 2 

 
 

  
 

 

1  68 0,9 61,2 
64,8 

 

2  36 0,05 1,8 

3 

 
 , 

  
  

36 1 36 36 

4   36 0,43 15,5 16,8 
5  36 0,2 7,2 7,2 
6  4 4,8 19,2 21,6 
7  41 0,6 24,6 28,8 
8  41 0,07 2,87 3 . 

 9 
  

 
36 0,3 10,8 12 

 
  : 

–      – 2,4 12+2,4 12+2,4 3 ; 
–        – 2,4 6+2,4 6+2,4 3 ; 
–    – 2,4 6+2,4 6 ; 
–    – 2,4 7 ; 
–    – 2,4 3 ; 
–    – 4,8 6 . 

      . 
    .    

 : 190,2 2. 

5.1.5      

    :  
   ;   ; 
    ;   ;  

     .  
        = × × × ,                                                                                   (5.5) 

   –  ,   ,   
     ; 

  –     ; 
  –     ; 
  –      ; 
  –     

    . 
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       = ,                                                                                                                     (5.6) 

  –  ,   1 2  , 
  [12]. 

    (  )    = ,                                                                                                                      (5.6) 

  –   ,   
    (    – 0,7;    

– 0,5÷0,6;    – 0,6). 

       (  5.2) 
 5.2 –    

 
,   

 

. 
. 

 
 

 
 

  
 

, 
. 

-
 

, 
 

 1
 

2  . 

 
, 

 

-
 

 
 

 
 

. 
, 

2   

  
  3 635,4 33 89,67 

1,2 1,3 

12 187,2 416 
 3 17,09 5 7,8 5 26,68 76,2 

 /  
 

3 0,66 4 7,8 5 1,57 5,62 

 
 

2 6780 25 114,89 5 2341 56,88 

  
   

 
2 46,24 9 14,04 

1,2 1,3 

9 72,17 4,13 

  2 362,16 6 14,04 9 547,45 3,03 
 -

 
2 4241 9 115 5 3672 273,55 

    – 554,7 2.  
    – 280,7 2. 
    – 835,4 2. 

5.1.6        

         
        -

  ,      .   
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.    .  
  – ,  ,  

.  
      :   

–        - 1 ;   
–    ,    – 

1,5 .  
        

  6 ,    18 .  
    – 3,5 .   

  12 ,         
  3,5  5 .  

        
 

𝑖 = 𝑖 ×𝑖 × × × ,                                                                                 (5.7) 

   𝑖 = 416  –    ,   ё  
; 

  = 2,44  –     ; 
 𝑖 = 33 . –     ;  
  =10  –  ё  ;  
  = 7,5 –    ; 
  = 2 –    . 

       = + 2 + = 0,74 + 2 × 1
30 + 0,03 = 2,44 ,                                (5.8) 

  = 0,74  –    ,  , 
        ё  ; 

  = 1  –     ; 
  = 30 /  –    ; 
  = 0,03  –        

.   

  ,     (5.7)  

𝑖 = 416×2,44
33×10×7,5×2  = 0,21 .   

      . 
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5.1.7      

    , / ,    = + − ы + = 0,25 + 0,065 + 20 = 20,23 / .          (5.9) 

        = 1,2 ∑ × ×
×3600 = 1,2 (17,09×20×1,6

8×3600 +
37,65×1,6
8×3600 ) =0,25,       (5.10) 

    1,2 – ,   ; 
  –    ; 
  –       ; 
  –       

 ; 
  – -     .  

    -  : 

− ы = − + = 0,084 + 0,042 = 0,126 / ,                     (5.11) 

    − = 𝑁 𝑎 × 3×𝐾
8×3600

= 36×25×2,7
8×3600

= 0,084 / ,  
   = 36  –   ,   ; 

  = 25  –     1   ; 
  = 2,7 –   . = × ×

×3600 = 10 × 30 × 0,3
0,6 × 3600 = 0,042 / , 

   = 30  –        
; 

  = 0,3 – ,    ; 
  – 0,6  –   . 

          
  10   = 20 / .          

     ,         
       

, ё       = +0,5( + − ы ) = 20+0,5 0,25+0,126 =20,19 / .   (5.12) 

       
 : 
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= 63,14×√  
× = 63,14×√ 20,19

3,14×2  = 113 ,                                   (5.13) 

    = 20.19 /c –       
 ; 

 = 2 /  –     . 

    D =133  (  
30732-2001).  

      
   ,  
,       

  .   
   ,  

, ,  ,   
   .  

      .  

5.1.8     

 ,     
 ,    = (∑ ×cos 𝜑 + ∑ ×cos 𝜑 + ∑ × + ∑ × +) , (5,14) 

   –   , ; 

 α – ,        
  ,  (1,05 – 1,1); 

 , , ,  –  ,   
      ;  

  –   , ; 
  – ,    ; 
  – ,    ; 
 cos φ –    . 

 5.3 –      
 

  

   

 
. 

 

 
, 

 

co
s φ

 

 , 
 

  
1.  , Q  7  . 1 30 0,35 0,7 12 
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  5.3 
2.   

  
 2 10 0,15 0,65 5 

3.    
 

2 2 0,15 0,65 1 

 18 
  

1.   2 3340,15 0,015 0,015 0,8 40,08 
2.    

 
46,2 2 0,003 0,8 0,11 

3.    32 0,096 0,003 0,8 0,078 
4.  ,  1840 5,52 0,003 0,8 4,4 
5.   7,16 6,50 0,015 0,8 0,086 

 44,62 
  

1.   2 4760 1 0,0002 1 1 
2.   641 2 0,003 1 2 
3.    

 
 0,4 2 5 1 2 

4.   0,07 2 0,0035 1 0,002 
 5,002 

      : = 1,1× 18+44,62+5,002 =74,38 . 

     -
  100 ,  ,  6.20×2.30   

14695   3412-017-02917889-2006.   
     = × × ,                                                                                                  (5.15) 

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

);  
   = 11257 2 –  ,  ;  
  = 500  –    ( -35);  

  ,     (5.15)  = 0,4×2×
11257
500 = 18 . 

     18   
   .    

     .  
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,  320 .     

    .    
     . 

5.1.9         

 ,    ,      
, ,   .   

     .  
-        

      .    
,          

 200 .     ,  
 75    .     
      

49.13330.2012 «    .  1.  
».  

 , ,     . 
       ,  

  .  

5.1.10        
    

    ,  
      

, ,  .    , 
   ,    

    .   
        

-     . 
       

.        
 .  ,    

   .  

5.1.11 -    

 5.4 – -    
 .  -  

   100 2  36072,0 
    2 6480,0 
    2 190,2 
 : 2 835,4 

-  2 554,7 
-  2 280,7 
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  5.4 
    1,0 
   .  893,0 
   .  0,227 
   .  780,6 

   % 67,3 
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6    

6.1 -    
        

   .  

  –     , 
   .    

            
.          
 ,   , , , 

  ,  ,  
  .        

   ,     . 
        ,  
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 , 1997. 527 .  

25    :  
       270102,270105, 

270114, 270115/ . . . , . . . - :  
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