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1.4.4       
    
 

         
300 300 ,  8 . 

 -       
  25F200 W4,    500C, 400. 

    -       
13579-78*,   12-14     

25F200 W4,    500C, 400. 
        

  №24 « » (  5775-034-17925162-2005). 
 

1.4.5     , 
  

 
    

       
     .   

       
   . 

 -    30674-99      
 54175- 20104 1-12-4 1-12- 4 (  : 0,66 
²* °/ ). 

      - 2   
23166-99. 

     -    31173-2003 
(  : 0,92 ²* °/ ); 

         
23747-88 (  : 0,92 ²* °/ ); 

        
   30970-2002. 

 
     

-      
       , 

 . 
        

. 
       : 

-        ; 
-       2-  

 . 
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, , , -  
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     )    1.2 . 
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-   - R 90; 
-  – REI 45; 
-   – RE 15; 
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-     - R 60. 

    : 
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-      – 0; 
- , ,  – 0. 
 

       
  , -   

  
 

         
     : 

-  59.133330.2020 «  35-01-2001 «    
    »; 

-  54.13330.2016 «  31-01-2003   »; 
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-  1.13130.2020 «   .  
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    ,     

       
    12.4.026. 
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2 -   
 
2.1     
 

          
20.13330.2016 22       . 

        
  : n=0,95 (  27751-88).  

        
    . 

  7-  .   : 16,40 32,50 . 
    +19,800 ,    

   -2,850 ,    2,75 ,  
   . .   3,3 .  - ,   

   .  
 –  ,  220 .  

     ,    , 
  ,      

       ,  
   ,     

( , )       
 . 

       
  -  ( )     

     0,8 .      
( )   ,   , 

        
. 

        
 . 

         
 2.1. 
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 2.1 –      «5» 
 

 2.1 –    
 

   
1    (  )  

. . p . : EF=275400.0337 EIY=2065.50041  
EIZ=2065.50041 GKR=1423.11188 GFY=96283.5268 
GFZ=96283.5268  

p  p  : y1=.05 y2=.05 z1=.05 z2=.05  
 : E=3060000.  

 : nu=0.2  
: ro=2.5  

  : .00001  
p  : b=300. h=300.  

 
2    (  )  

. . p . : EF=134640.0106 EIY=543.048112  
EIZ=448.800062 GKR=338.670058 GFY=47053.9782 
GFZ=47078.1958  

p  p  : y1=.033333 y2=.033333 z1=.036666 
z2=.036666  

 : E=3060000.  
 : nu=0.2  

: ro=2.5  
  : .00001  

p  : b=200. h=220.  
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2.2    
 

         
   I2   16350-80. 

    I    131.13330.2012 
«  »    23-01-99*. 

 .10.1  20.13330.2016 «   . 
   2.01.07-85*»    

  1 2     180 / 2, III 
 . 

 .11.1  20.13330.2016 «   . 
   2.01.07-85*»   

 – 0,38  (38 / 2), III  .   
       

    – 1,4. 
  (  . 11.1.6  20.13330.2016) – . 

   -2   27751-2014. 
 
2.3        «5» 
2.3.1   

 
 : 

     «  20.13330.2016» 
    

 
  III   

   
 

126 / 2 

  

B -  ,  
   , 

  
   10  

 

    4,7 /  
   0 °C 

 

 
  H 7,6  
  B 23,58  
h 0  

 0  
L 12,44  
   

  
  

   
f  

1,4  
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  : / 2 
  (II  

) 
 

  (I  
) 

 

 
 2.2 –     

 
 2.2 –     

  
 

, 
/ 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 

  
  -  

 100 – 25  
1800*0,025=45 1,3 58,5 

  – 75  850*0,075=64 1,3 83,2 
 «  » - 240 

 
200*0,24=48 1,2 57,6 

   
, t=220  

2500*0,22=550 1,1 605 

  
  126 1,4 176,4 

 833,00  980,70 
  833,00 / 2,  980,70 / 2. 
     833   6,5 = 5414,50 / 2, 

    980,70   6,5 = 6374,55 / 2. 
 

 2.3 –    

  
 

, 
/ 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 

  
  (  

6787-2001), t=10 ,              
0,01*2400=24 1,1 26,4 

    
 -  

 150 - 50 ,              

0,05*1800=90 1,3 117 

   
, t=220  

0,22*2500=550 1,1 605 

  
  200 1,2 240 

 864  988,40 
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  864 / 2,  988,40 / 2. 
     864   6,5 = 5616 / 2, 

    988,40   6,5 = 6424,60 / 2. 
 
2.3.2   

 

 
 

 2.3 –   N, T 



22 

 
 2.4 –  My, T*m 

 



23 

 
 2.5 –  Qz, T 

 

     
 : ,  

 : 
 / :  
 :  
 / :  
 :  
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N 0 47 1 1 -107,821 8 1 1 
My 19,57 45 2 1 0 17 3 1 
Qz 12,043 45 1 1 -12,043 45 3 1 

 

 
 

 2.6 –   Z,  
 

     
 : ,  

 : 
 / :  
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 / :  
 :  

     
     

         
X 0 1 1 0 25 1 
Z 0 1 1 -5,136 18 1 
UY 0 26 1 0 25 1 

 
2.4    

 

     «5». 
 
2.4.1    
 

N 
 
 

 
. -88,16  

 0  

My 
. 0 *  

 0  

 
. 0 *  

 0  

Mz 
 
 
 
 
 

Mk 
 
 
 
 
 

Qz 
. 0  

 0  

 
. 0  

 0  

Qy 
 
 
 
 
 

 

  2,75  
   2,75  

  C1 - 
«(L1)*1+(L2)*1+(L3)*1 » 

 
 

    gn = 1 

X

Y
Z

3

19
150 150

300

3
0
0

1
5
0

1
5
0

Y1

Z1
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     XoY 1 
     XoZ 1 

   Z    2.03.01-84* (   
  ) 

   Y    2.03.01-84* (   
  ) 

   
 

  - 120 
 

 
b = 300  
h = 300  
a1 = 20  
a2 = 20  

 
 

 
 

 
 

  

 
 

     
 A-III  1 
 A-I 1 

 
 

 
 :  

 : B25 
  2,5 / 3 

 
 :  

   1 
    

gb2     0,9 
    gb2 1 

 

 

150 150

300

3
0
0

1
5
0

1
5
0

Y

Z
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  - 1 
 

  

 
 

  
  ( )   

1 2,75 

S1 - 2  12 
S2 - 2  12 

 
 , 

  
 250 

  
 

 

 
 1 

:  
 e   : 1,1 

  : 1 
N 88,16  

My1 0 *  
Qz1 0  
My2 0 *  
Qz2 0  

2,75
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qz 0 /  
 

  

  
 

    

1 0,649 
    

  
. . 3.26,3.28 

 0,827 
    

 
. . 3.15-3.20, 3.27-

3.28 

 0,193 
      

 L0/i>14 
. . 3.24, 3.6 

 0,265     XoY .5.3 
 0,265     XoZ .5.3 

 
0,649 -      .  
 
2.4.2    2.3 

 
      25.  

  300 300 . 
:  

   Ø12 400   34028-2016. 
   Ø8 240   34028-2016. 

 
2.5      «2/ - » 
2.5.1   
 

 : 
     «  20.13330.2016» 

    
 

  III   
   

 
126 / 2 

  

B -  ,  
   , 

  
   10  

 

    4,7 /  
   0 °C 

 

 
  H 7,6  
  B 23,58  
h 0  

 0  
L 12,44  
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f  
1,4  

 

 

  : / 2 
  (II  

) 
 

  (I  
) 

 

 
 2.7 –     

 
 2.5 –     

  
 

, 
/ 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 

  
  -  

 100 – 25  
1800*0,025=45 1,3 58,5 

  – 75  850*0,075=64 1,3 83,2 
 «  » - 240 

 
200*0,24=48 1,2 57,6 

  /  
  ( 60.15-12,5 

m ),  1  – 2850 , t 
= 220  

                    1,1 348,34 

  
  126 1,4 176,4 

 599,67  724,04 
 

 2.6 –    

  
 

, 
/ 2 

 
  

 γf 

 
, 

/ 2 

  
  (  

6787-2001), t=10 ,              
0,01*2400=24 1,1 26,4 

    
 -  

 150 - 50 ,              

0,05*1800=90 1,3 117 

  /  
  ( 60.15-

12,5 m ),  1  – 2850 

                    1,1 348,34 
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, t = 220  
  

  150 1,3 195 
 580,67  686,74 

  A  = b   l = 6,5   5,0 = 32,50 2. 
 
1.    
 
A                                  

 
2.     
 
1800                                             , 
 

 1800 / 3 –     
 

3.   
 
A                                    

 
    gn = 1 

  -   
  25  

 -     
  - 150 

 -      
  - 100 

   1,8 / 3 
 

 

 

 

 
    H = 3,08  

  t = 0,22  
  B = 0,51  

 

  

 
 

  
     3,5  
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   0,9 
    

 
 

 
   q = 0 / 2 

На   э а а а   
N  = 135,13 /  

E  = 0,06  
    1 

 
 

  

     
 

. 4.20  II-22-81    0,069 

. 4.20  II-22-81    ( ) 0,127 

. 4.7  II-22-81 
    

  
0,872 

. 4.7  II-22-81 
    

   
0,958 

. 4.7  II-22-81 
    

  
0,983 

 

  0,983 -    
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3   
 
3.1      
 

       -  
         

   16-       
   .  

 
3.2      
 

-   ,    
   ,   .  

    4  ,  
  : 

-     ; 
-      
-      (   

  ); 
-     (   

); 
 ,     10-  

,   ,   II ,  
 ,  . 
      – 4,50 . 

 
    : 

 
  , .3.1,  ,  

 ,       ,   
    .     

     : 
 
σzgi = ∑ hi · γsat,i 

 
 hi –     i- ; 

γsat,i –   ,  i- ,   , 
  : 

 
γsat = γd + Sr · n · γω 
 

 γd –    ; 
n –  ; 
Sr –  ,    – 0,8; 
γω –    (10 / 3); 
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γsat –     1,5  –   
  .     

     . 

 
 3.1 – -   
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 3.1 – -   

№  hi ,  γd , / 3 N Sr,i 
γsat , 

/ 3 
hi · γsat, 

/ 2 
σzgi, 

/ 2 

1 6,0 15,3 - - - 32,13 32,13 

2 3,0 14,6 0,45 0,55 
18,7 

(17,1) 
78,54 110,67 

3 3,0 14,3 0,46 0,9 18,4 128,8 239,47 

4 4,0 15,9 0,41 0,81 19,2 178,6 418,07 

 
Psl = 60 ; hsl = 2,71 ; Zsl = 4,95 ; σsl = 85,34 / 2; sl = 0,011 ;  
 
Ssl = hsl · sl = 2,71 · 0,011 = 0,0298 . 
 

     2,98  < 5 .  
    I   . 

 
3.3   
 

    (  1 2) 
 

 3.2 –      

№ /    
 

, 
/ 2 

K  
  
, 

γf 

 
, 

/ 2 

 
1    20.13330.2016 70 1,3 91 

2 
 -

  =20 , 
γ=1800 / 3 

36 1,3 46,8 

3 
 

=200 , γ=40 / 3 
8 1,3 10,4 

4 
 – 2  

 
3,6 1,2 4,32 

5 
  

 =220  
350 1,1 385 

  467,60  537,52 
 

    -  S1=3,00 .  
    -  S2=6,00 .  

 
q1 = 537,52*3,00=16,13 / 2. 
 
q2 = 537,52*6,00=32,25 / 2. 
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 3.3 –      

№ /    
 

, 
/ 2 

 
  
, 

γf 

 
, 

/ 2 

 

1 
  

  20.13330.2016 
150 1,3 195 

2  , γ=1800 / 3 144 1,3 187 

3 
  

 =220  
140 1,1 154 

4 
  

=120 , γ=1800 / 3 
250 1,1 275 

  684  793 

 
    -  S1=3,00 .  
    -  S2=6,00 .  

 
q1 = 793*3,0=23,79 / 2. 
q2 = 793*6,0=47,58 / 2 
  

 3.4 –       

№ /    
 

, 
/ 2 

 
  
, 

γf 

 
, 

/ 2 

 

1 

   
 20.13330.2016 

(    0,8  
 ) 

200 
(400) 

1,2 
240 

(480) 

2 
-   

=80 , γ=1800 / 3 
144 1,3 187 

3 
  

 =220  
350 1,1 385 

4    50 1,3 65 
  744  877 

 
   S1=3,0 . 
   S2=0,9 .  

 
q1 = 877*3,0=26,33 / 2.  1117*3,0=33,51 / 2. 
 
q2 = 877*0,1=0,89 / 2  1117*0,8=8,94 / 2. 
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 3.5 –        

№ /    
 

, 
/ 2 

K  
  
, 

γf 

 
, 

/ 2 

1 
   

 20.13330.2011 
300 1,2 360 

2 
-   

=80 , γ=1800 / 3 
144 1,3 187 

3 
  

 =220  
350 1,1 385 

4 
  

=120 , γ=1800 / 3 
250 1,1 275 

  1044  1207 
 

    2  3 S1=1,32 .  
    3  4 S2=1,32 .  

 
q1 = 1207*1,32=15,93 / 2.  
 
q2 = 1207*1,32=15,93 / 2. 
 

    . 
 

/ 22,721,11838,060,9  fkbНq  . 

 
/ 25,1551,11877,02,10  fkbНq  . 

 
  –    (      

) 
b –   ; 
γ –   ; 
kf – .   . 
 

     . 
 

/ 27,291,15,26,080,1  fkbНq  . 

 
  –    (      ); 

b –   ; 
γ –   ; 
kf – .   . 
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/ 26,61,1256,04,0  fkbНq  . 

 
/ 25,51,1255,04,0  fkbНq  . 

 
  –  ; 

b –  ; 
γ –   ; 
kf – .   . 
 

     
  

/ 26,2897,295,1558,2332,168,161 q . 
 

/ 25,3107,292,726,4733,325,332 q . 
 

/ 22,3177,295,1559,839,038,2332,168,163 q . 
 
3.2 ё      
 

     
                                 =2.11 3, 

 
 R0=250  ( . . .   2.02.01-83) 

γ  = 20 / 3 –    . . /  
 

   202.01.83   ё  
 . 

 
=b2 => b =  = 2,11=1,45  =>  

 
 1,5 . 

 
                                             

 

R=
       (0.18*1*1.5*18.5+1.73*1.6*18.5+4.17*40) = 251,7  

 
 γ l1 =1.25 –   ;   2.02.01-83*  

tcII = 1 – ё     ; 
k= 1 -   ; 
Mγ=0.18 – ,    5.5  2.02.01-83*; 
Mq=1.73 - ,    5.5  2.02.01-83*; 
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Mc= 4.17 - ,    5.5  2.02.01-83*; 
= 1.5 –   ; 

γII= γII ’=γ =18,5 / 3 –   ; 
d 1=1.60  –   . 
  

   : 
                                =2.09 2 

 

b= 2.09=1.44 2      
1.5 2 ,        

 
1,5*0,5=0,75 2 

 

   : 
 
h =d1-200=1600-200=1400  
 
min(h’ƒ)= 300  
 
h =300+150+350= 800  
 

   : 
 
      
                                                      

 
 G  – ё  ; 

G  – ё  ; 
A  –   ; 
G =V*P=1.39*25=34.47  
G =V*P=0.538*18.5=9.953  
 
224.56  ≤ 251.7  
 
3.2.1 ё      
 

       ё  
. 
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   400,  Rs=350    6.14 
 52-01-2003. 
 

     
                                            

                                            

 
       

                           

 
   8   10 As= 6,28 2                     2 

 
0,011≥0,1 
 
3.2.2   
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   : 
1)  -  -1    400      

 200 , . .  -1    l - 8 ,  
 b – 8 .     l   

 12  (  8   10 -400 -     5,5 2),   b – 10 .  
 ,  ,      3,5 
 100  (           150 

).         35 . 
      ,    

     75 . 
 
3.3     
 
3.3.1     
 

          
     . 

         
  .      

         
        

 
 N –  ,      

      ; 
Fd –     ; 
k –  ,      

     . 
        

(  )      
 
S  Su, 
 

 S –   ( , ,  
 )    ; 

Su –       
 ,        

 4,  22.13330.2011 [2]. 
  Fd, ,      

 ,       
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                                , 

 
 γc –      ,   

1; 
R –       , ,  
A –     , 2, 
U –      , ; 
fi –   i-       

 , ; 
hi –  i-   ,     

, ; 
γcR, γcf –       

      ,   
      . 

        
  

 
R = 0,754( 1 I d + 2 3 I h); 
 

 a1, a2, a3, a4 –  ,    
       ; 

γI’ –     , / 3 ( / 3),   
 (        ); 

γI –  (  )     , 
/ 3 ( / 3),      (   

     ); 
d – , ,    ,   (    

), -      - , 
   -  ; 

h –  , ,      , 
       (   

),    -         
 ; 

                                                            
                        ;                      

                                                                                      , 
 

ё       
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N = 317,2  < P = 443,36  
 

   
 
L = P / N = 443,36/ 317,2 ×  = 0,99  
 

   L = 0,90 . ( . . 3.2) 
 
 
3.3.2 ё    II-     
                             

                                                         
 

                      

           

                                      

 
S < Su 

 

3.3.3       
 

 3.6 –   

z     ,zg а  0,2 ,zg а  ,zp а  ,
izp а  Hi 

,  
E,  Si ,  

0 0 1 303 61 1152,5     
1 6,25 0,039 346 69 45 599 1 37000 1,3 
2 12,5 0,009 408 82 10,4 27,7 1 41000 0,05 
3 18,75 0,004 470 94 4,6 7,5 1 41000 0,015 
4 25 0,002 532 107 2,3 3,45 1 41000 0,007 
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          = 29,5 

                
    

  
          

 
                                                           

 
    

 
S < Su 

 

S = 1,37  < Su = 10  
 

  4 Ø 10  – III , S = 3,1 2  
. 

  Ø 8  – II  c  300    
. 

 
3.3.4 ё   
 

         
 
Lp = 1,05×(L – d) = 1,05×(0,9 – 0,3) = 0,6  
 

 L  –     ;  
L –  ;  
d –  . 
                                       

 
  

                                             ·  
 

  
                                             ·  
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 Ø 12 400, S = 2,011 2   200 ,    
    . 

       Ø 8 240  
 200. 



45 

 

 
 3.2 –   

 
3.4  
 

        
       , 

  . 3.7-3.8. 
 

 3.7 –        
  

№ 
/  

№ 
 

 
 

. 
.  

, . , . 
 

 . 
 

  
 . 

 
 

 

1 
 01-

01-008-01 

   
   

  1000  
3000 3 

  
 
 0,65 

3, . : 1 

1000 
3 

29,08 2669,87 77639,82 21,24 617,66 

  3.7 
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№ 
/  

№ 
 

 
 

. 
.  

, . , . 
 

 . 
 

  
 . 

 
 

 

2 
 05-

01-003-03 

 
-   

  
 

 :  12 
    

1 

1 3 

 
199,71 487,28 97314,69 3,51 700,98 

3 
 06-

01-012-01 

 
 ( )  

 
   

  

100 
2 

2,55 2152,05 5487,73 95,92 244,60 

4 
 06-

01-001-20 

 
 
: 

 
(   

 
) 

100 
3 

1,53 7991,44 12226,90 337,48 516,34 

5 - 
 
 

 0,950 7917,00 7521,15 - - 

6         

 
Ʃ 

200190,29 
 

Ʃ 
2079,58 

 
 3.8 –        

  

№ 
/  

№ 
 

  
. 
.  

, . , 
.  

 . 
 

  
 . 

 
 

 

1 
 01-

01-008-01 

   
   

  1000  
3000 3 

  
 
 0,65 

3,  : 
1 

1000 
3 

29,08 2669,87 77639,82 21,24 617,66 

3 
 06-

01-012-01 

 
 ( )  

  
  

  

100 
2 

2,55 2152,05 5487,73 95,92 244,60 

 
 
 
 

  3.8 
№ №   .  , . , 
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/   . .  
 . 

 
  

 . 
 

 
 

4 
 06-

01-001-20 

 
 
: 

 
(   

 
) 

100 
3 

1,53 7991,44 12226,90 337,48 516,34 

5 - 
 
 

 1,88 7917,00 14883,96 - - 

6         

 
Ʃ 

384556,04 
 

Ʃ 
2217,27 

 
     ,   

     , , 
        

-       
.      (  ,  

 , )  , , 
  , ,    

,   .  
  ,      

     , . .  
  33 %. 

 
  



48 

4    
 
4.1       

  
 

       
,   «        . 

». 
       : 

-   3,3 . 
-    640   2,5 ,    

  ,   2 ,   - 
100 ,       0,5 ; 

-    510   2  (   
  ); 

 : -  ,  
 - . 

       8 .  
        

16-      ,   , 
  . 
  ,   , : 

-   ; 
-  ; 
-    . 

       ,  
      .  

 
4.2   
 

        12-
29.2006,  48.13330.2019 «  »,  70.13330.2012 
«    ».    

    ,     
 . 

        
      ,  

  ,      , 
     -  . 

     ,   
   ,    :  

-  49.13330.2010    .  1.  
;  

-     № 390  25 
 2012  (    7  2019 ). 
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-     11.12.2020 N 883  «   
     ,   » 

 
4.3      
 

   ,   
. 
        
  .      

 -178.      . 
       

. 
           

      .    
   ,       

(      )   
 3...3,5 ,         

 2...4-    . 
        .  

       ,   
        . 

         :  
  - ,   -  . 

        ,  
   -  . 

 
4.3.1   
 

        
      ,  

      . 
         

   48.13330.2019 «  »: 
-     ; 
-     ; 
-    ; 
-        , , 

 ,   . 
 
4.3.2   
 

      2 . 
      : 

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

   .    
    1 .  2-     

          
 . 

    1-   (1,2 )    2-
 ,           

,     1-       
. 

 1   2 ,    2  1  
    .      2,2   

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

.  1     ,    
 .      2   

    . 
       

 ,        
  . 

 
4.4     
 

         
     : 

  48.13330.2019.   ; 
  70.13330.2012.    ; 
  26433.2-94.     
  . 

         
    :     

   ;     
       ; 

  ,     
     ;    

       . 
       

70.13330.2012 «    ». 
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   4.1.  

 
 4.1 –       

 
 

   
 

 
 (  
 

 
) 

  
,  

 

 ( ) 
,  

( )  

  

 , 
, 
, 

  

 
 

 
  . 

.  
  

 
 

 

 , 
  

  

  
 

  
  – 

10  
  

  
 
 

 
  

  
 

, ,  
  

 - 15  

 

 
  

( , 
) 

  

  
 
 - 15 

,   
 - +15  

   

, 
 

  
  

, ,  

 
  

   
  1 
 

- 10 ,   
  

 
 

  
 

(   
) 

  
 
 - 15 

,   
 - +15  

 , 
  

 
 

 
, 

, 
, 

 

 
   

    
1  

- 10 ,   
  

 
, 
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4.5   -   
 

       
 .     

  . 
 
4.5.1      
 

   640 ,    510 . 
      4.2. 

 
 4.2 –        

 
.  

 

 H 
. 
. 

 
. 

S 
 

S / 
 

S 
-

. 
 

S  2 

. 

V  3  
 

 

  510 
64
0 

1 -  -1,05 21,55 22,6 16,4 
370,6

4 
1,4*1,7*12
+1,4*0,6*6 

(2,8+2,
8)*0,5*
21,55 

397,38  
254
,32 

6 -  -1,05 21,55 22,6 16,4 
370,6

4 
- - 370,64  

237
,21 

 1-6 -1,05 21,55 22,6 32,5 734,5 

0,91*2,1*12
+0,71*6*2,
1+2,7*12*2
,1+1,4*1,2*
12+0,75*,0
75*12+2,4*
0,9+2,8*1,8 

(0,75*2
+1,23*

6)* 
21,55 

797,91  
510
,66 

 1-6 -1,05 21,55 20,2 32,5 656,5 
1,4*1,7*24
+2,74*2,4*

18 

(2,2*4+
2)*21,5

5 
713,75  

456
,80 

 
1-2 
5-6 

-1,05 21,55 22,6 13 293,8 0,9*12*2,4 - 267,88 136,62  

/1 3-5 -1,05 21,55 23,1 13 300,3 0,9*6*2,4 - 287,34 146,54  

 
1-2 
3-4 
5-6 

-1,05 21,55 22,9 19,5 
446,5

5 
0,9*18*2,4 - 407,67 207,91  

2 
-  
-  

-1,05 21,55 22,6 11,5 259,9 0,9*6*2,4 - 246,94 125,94  

3 -  -1,05 21,55 22,6 16,4 
370,6

4 
- - 370,64 189,03  

4 
-  
-  

-1,05 21,55 22,6 12,3 
277,9

8 
- - 277,98 141,77  

5 
-  
-  

-1,05 21,55 22,6 11,5 259,9 - - 259,9 132,55  

 
    1459,00 3,  1080,36 3. 

 
        4.3. 
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 4.3 –      

 
, 

, 
 ( , 
) 

  

 
 

-  

 
. .  

 
( ) 

 
  

 
 

 

  
 
  

. . 

  530-95* 
 ( 2 ) .  1080,36 0,242 . . 261,45 

  530-95* 
( 2,5 ) .  1459,0 0,198 . . 288,88 

   2539,4 0,125  317,43 

     288 

 
4.5.2      
 

        
 4.4. 

 
 4.4 –  ,     

   
 

 
   

 

  
 , 

,  

 
 

, 
 

-
 

 
 

  -401 -20 1 

   -178 1 

  
 

  
 COMPACT 410 

  
 0,6 - 1,6 

  
1060 x 600 x 780 

4 

  
  

 
10   1 

  
  

   
  30 

10   1 

  
   

  

 : 
, 

, , 
 

, 
, 

,   
,  

, , 
 

2 



54 

 
 

  
 -11 

 4 

 
 

   
  

 : 
 , 

, , 
, , 

, , 
,  

 

 
4.5.5   , ,   

 
 

      
    25573-82 «     

».       
  ,    . 

  , ,   
   . 

 
4.6      
 

        
     –    72.15-

8 IV . 

 
 4.1 –      : 

 
     

 
= + ,  (4.1) 
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  –    (  2 10-4); 
 –  . 

 
 

=0,0948 ;  =3,3 . 
 

    (4.1),  
 

= + =3,3+0,09=3,4 , 
 

       
 

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

  h0 –         
,  

h  –    0,5 ; 
h  –      0,22 ; 
h  –    1,2 . 
 

 =22,5+0,5+0,22+1,2=24,42 . 
 

   –      
        

           (4.3) 

 
  а –   , а =6 ; 

b –         
  ( ,  , , , ) 

 –         
        , b1 = 

15,6 . 
 
L =6/2+2,6+17,5=23,1 . 
 

       : 
-401 -20 
 

 : 
-     5,3 ; 
-   25 ; 
-     58,4 . 
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4.7      
 

        
    12-135-2003 «    
». 

        
         
   . 

,       
   . 

      
 .    ,    

  .       
     60 .      

     5 . 
     1,3    

   1 .       
  . 

      
 .      

  .       
   . 
     ,     

     15   . 
 ,         

  . 
,     ,   

 ,      
      . 
           
   . 

       
       

 . . 
     ,     

     . 
       

. 
         

. 
       

 .       
. 
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   ,      
  ,  . 

 
 
4.8 -   
 

-      
 . 

         
4.5. 

 
  4.5 –        

№ 
 
 

(  
 .) 

 
 

  

 
 

 . .    

. 
. 

- 
 

. 
- 
 

. 
- 
 

. 
-  

. 
- 
 

1 
 1-9-
1 
,  

 
   

 (650 
.  ) 

1 
. 845 

 
– 5 .-1 

 
2 .-2 

0,14 0,28 236,60 
118,3

0 

2  1-15 
 

  
100 

. 2,88 

 
– 5 .-1 

 
2 .-2 

12,5 6,3 36,00 18,14 

3 1-6 
   

   
  18  

1000 
. 550,33 

 
5 -1 

 
2 -2 

0,50 0,25 275,17 137,5 

4 1-7    3 589,25 

 
5 -1 

 
2 -2 

3,8 
 

1,9 
2239,1

5 
1119,

58 

5 3-22 

 
-

  
  

3 317,43 
 

3 -1 
 

0,6 - 190,46 - 

4 1-7 

   
 

 
 1,5 ³   

 18  

3 317,43 

 
6 -1 

 
2 -2 

0,12 0,06 152,37 
304,7

3 

5 
3-3-3 
10  

  
    

  
   

  2,5 
,  

 

3 1459 
 

4 -2, 3 -2 
 

3,7 - 
5398,3

0 
- 

6 
3-3-3 
4  

  
    

  
   

3 
1080,3

6 

 
4 -1, 3 -1 

 
3,2 - 

3457,1
5 

- 
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  2 
,  

 

7 

16  
3-

20 -2 
 

 
 

  
  

 

10 3 14,59 

 
 4 .-1 

 
4 .-1,2 .1 

1,44 0,48 21,01 7,00 

8 

17  
3-

20 -2 
 

 
 

  
  

 

10 3 10,8 

 
 4 .-1 

 
4 .-1,2 .1 

1,14 0,38 12,31 4,10 

9 
4-1-
7, 
3  

  
  

 6    
 10 3 

. 288 

 
6 -1 

 
4  – 1, 3 – 1 

1,55 0,18 446,40 51,84 

10 
4-1-
26, 
3  

   
 

100 
 

6,7 

 

 
4 . – 1, 

3-1 

6,4 - 42,88 - 

11 
3-78-
1 

 
 

100 
 

80 
. 

3,4 -1 
1,1 - 88,00 - 

12 
4-1-
10 

 
  

1  12 

 
6 -1 

 
4  – 1, 3 – 1 

1,8 0,45 21,60 5,40 

       
14384,

07 
10097

,68 
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5    
 
5.1      

 
       

      6-    .  
      (  

 ),     ,  
   ,     

  ,    ,    
,    ,    

  . 
 

5.2      
 

ё     ё    ,  
 -401 -20. 

 : 
-     5,3 ; 
-   25 ; 
-     58,4 . 
 

        
    

 
b=(R -0,5 )+l  (5.1) 
 

 R  –   ; 
l  –         

 ,   0,7     2 .. 
K –    (   ), ,   

  ; 
 
b=(6-1,5)+0,7=5,2 . 
 

      ,  
        
  6,5  12,5 . 

 
      

      
 
L =l + +2·(l +l ) (5.2) 
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 l  –     ,  (  
); 

 –   , ; 
l  –   ,  (  1,5 ); 
l  –     , 0,5  (   , 

        31,25     
 ,  6,25 ). 

 l          
,  . 

   l =18,3 . 
 l   0,5 . 

 
L =18,3+6+2·(1,5+0,5)= 28,3 . 
 

        
(13 ).  ,    ( )   

 : 
 
L .  = 6,25n  ≥ 13 ,  
 

 6,25 –     ; 
 n  –  .  

 
    28,3/6,25=4,5 

 n =5. 
     6,25·7=31,25 

 
          

 
L=(R -0,5· )+l  
 
L=(3,5-0,5·6)+0,7=1,2  
 

   
 

     ,  
   ,  ,    

.        23407-78.  
 
1.    ,    

     .       
   . 

   12-03-2001 «    », 
 .1. 

   : 
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=    +  = 6,5 + 5,1= 11,6   (5.3) 

 
     –     ;   –     (  3,  11–06–2007).  

 
2.       , 

   ,   .   
    . 

 
Rmax=23,1 ,   .  
 
3.   – ,    

  .     . 
          

,        .  
 

R . .= Rmax+0,5 l . .=23,1+0,5·6,5=26,35 .  (5.4) 
 

 l .  –    ,  (  
, l .  = 6500 ); 

 
4.      ,   

            
. 

 
R  = Rma  + 0,5∙B2+ l . + x,  (5.5) 

 
 B2 –   ,  (  , B2 = 220 ). 

 –     (  3,  11–06–2007). 
 

R  = 25+ 0,5 ∙ 0,22 + 6,5 + 7,1=38,7 . 
 

       
         ,  

      
     23407 - 78.     

   -  , 
  . 

 
5.3     
 

     ( , - 
  ( ), , -   

( ))      . 
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    :  − 85%; 
   − 12%;  − 3%;        − 

70%,   − 80%.  
       

  – 13 ,    – 2 .,  – 1 
.  16 . 

 
5.4       
 

       
 . 

  Ftp      
 
Ftp=N·F ,  (5.7) 
 

  N –    ( ), ; 
F  –  , 2,    ( ). 

    5.1. 
 

 5.1 –    

 
 

-  
 

, 2 
  

-
 

, 2 -
 
-
  1   

 
 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

-   
 13 0,9 11,7 9 3 3 18 18 1 

 13 0,43 6,11 9 3 3 18 18 1 
 13 0,6 7,8 9 3 3 18 18 1 

 16 0,07 1,12 3 2 2,5 6 6 1 

 16 0,05 0,8 
3,8 2,1

3 
8 8 1 

 16 0,2 3,2 
4 2,4 2,

1 
9 9 1 

  

 2 
24  5 

. 24 4 3 3 12 12 1 

  
 2 6  1 . 6 4 3 3 12 12 2 

  - - - - - - 1 
 
5.5     
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                   ,  (5.5) 

 
   –  ,   ,   

      (  ); 
 –      , .; 
–   , .; 

1 –      ; 
2 –     

    . 
 

   (  ),   
     

           ,  (5.6) 
 

       –    ( 2, 3, ); 
q –      ё     

[54]. 
,    ,   

 .      . 
    5.2. 

 
 5.2 –     

 
 , 

  
 

 
 

, 
. 

. 
. 

 .  
. . 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
,             

1 2 

 
 

 


1
2 

 
 q

, 
2 

 
 F

, 
2  

 97 3 2539,36 26,18 1,1 1,3 6 8,58 299,49 0,7 
320,

9 

  97 3 703,56 7,25 1,1 1,3 6 8,58 82,98 0,85 73,2 

:   – 394,1 2. 
      1   

(   )   . 
 
5.6      

 
      

,      . 
        

  , ,  . 
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     3,6    
     .   

     1 ,    , 
  ,      

 .       
  12 . 

       
        

  ,   ,  
,    ,    

. 
       
  . 

        
 ,     -  . 

 
5.7     

 
   Q p,      
 Q   -  Qx  .   

 
 
Q p = Q  + Qx +Q . .,  (5.10)  
 

  Q  –     ; 
Qx  –    -  ; 
Q . . –    . 
 

    , / ,   
 

                      ., (5.11) 

 
  q  = 500  –      (  

,      . .); 
 –       

; 
К  = 1,5 –     
T = 8  –    ; 
К  = 1,2 –     . 
 

500·10·1,5
1,2 0,260 / .

3600·8
Q     
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   -  , / ,   
 

                              .,  (5.12) 

 
 qx = 15  –     -   

; 
 –       11 ; 

К  = 2 –     ; 
q  = 30  –       ; 

 –    (  80 % ); 
t1 = 45  –    ; 
t = 8  –    . 
 

2.0
4560

8.01630

36008

8.21615









хQ  

 
       

 
Q  = 20 / . 
 

   ,  
 
Q p = 0,26 + 0,2 + 10 = 20,46 / . 
 

       
   

                  ,  (5.13) 

                             . 

 
  10704-91 «    . 

»,      127 .  
 
5.8     
 

  , · ,    
   -     

                                           ,  (5.8) 
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  Lx = 1,05 –     ; 

 –      
( , ,   . .); 

.  –     , 
    (   ,  
 ); 

.  –  ,      ; 
 –  ,   ; 

cos E1 = 0,7 –       
; 

К1 = 0,5 –    ; 
К3 = 0,8 –  ,   ; 
К4 = 0,9 –  ,   ; 
К5 = 0,6 –  ,   . 

       5.3. 
 

 5.3 –     
 
 

. . -  
 

,  
 

 
,  

1 2 3 4 5 6 
  

   1 30 0,5 15 
  
 

 
 2 2,8 0,15 1,4 

  2 1,1 0,7 5,2 
  1 1,8 0,5 0,9 

 
 

 1 3,0 0,5 1,5 

 
 

 
 5 2 0,15 1,5 

  
  2 3085,02 0,15 0,8 370,20 

  2 420 0,3 0,8 100,80 
  

 
 

2 39 0,15 0,8 4,68 

  
 

2 32 0,3 0,8 7,68 

  
,  

2 27 0,14 0,8 3,02 

  
 
 

2 8876,9 0,0002  1,78 

   
  1 2,5  2,5 
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 0,5 1,5  0,75 

 
 

 0,5 3,5  0,75 

   517,66× 1,05 = 543,54  
 

   = 543,54 . 
    -560,  

  , . .     . 
      

   
          ,  (5.9) 

 
   – ; 

 – ; 
S – ,  ;    –   .  

   -45  =0,3 / 2. 
    = 1000 . 

  = 2 . 
,   S = 8876,9 2. 

                         . 

 
     6 . 

      . 
 

5.9        
 

 ,    ,      
, ,   . 

       
. 

 -      
        . 

   ,     
      200 . 

    ,   75  
  . 

      
    48.13330.2019. 
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,        

    48.13330.2019. 
 , ,     . 

       , 
   . 

 
5.10        

   
 

    ,  

    , ,  
   .  

      
  .      

        
 -  .  

       
.  ,      

 . 
 
5.11 -   
 

-      . 
 

5.12     
 

       
[60] . 3 «  » .1 «  ». 

   6-     
  7942,97 2   ,   

       6 000 2,  
  9 .  

     7942,97 2 
  . 

     
                             % 

 
   .10  * [60]: 

 
32,38·0,3=9,71 %. 
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   .9  * [60]:     

         
    . (   1/3 – 

3 ) 
 
10+3= 13 . 
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6   
 
6.1        

  
 

        
 ,     «   

»   ,     
 ,         

 ,      . 
      

      04.08.2020 N 421/ ., 
        

         
 . 

      ,   
       ( ), 

        . 
      ; 

      
   -    

. 
         I 

 2021         
   8,76, (    ),  

   № 9351- /09  11.03.2021 .  
       81-33-2004 

(       )  
     -     

 -  .  
       81-25-2001 

(       )  
     -     

 -  .  
      : 

1)        
      – 1,1 % [4, . 4.1.1] 

2)      –  
        – 1,7 % [5, .11.2]. 
3)          

    – 2% [1, . 179]. 
     20 %   

      ,  
. 
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 . 

       
39 875 693,76 .  

        
      6.1. 

 
 6.1 –        

 

 
, . 

 , %   
 

 
 ,  3 303 486,13 28 938 538,46 72,57 

      
 3 094 102,46 27 104 337,59 67,97 

   89 471,29 783 768,51 1,97 
  

 119 912,37 1 050 432,37 2,63 
  163 737,17 1 434 337,64 3,60 

  107 348,74 940 374,98 2,36 
  218 777,82 1 916 493,71 4,81 

 758 669,97 6 645 948,96 16,67 
 4 552 019,84 39 875 693,76 100,00 

 
  6.1      

        . 
 

 
 

 6.1 –    ё    
    , % 

 
 ,       –

67,97 %,       – 1,97 %. 

; 
67,97 

  
; 

1,97 

 
 

; 2,63 

 
; 3,6 

 
; 2,36 

 ; 
4,81 

; 16,67 
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6.2      

 
        

   .  (     
 )    10    
 ,     №314/   

29.05.2019 .  
     81-02-01-2021   [6],  

81-02-16-2021    [7],  81-02-17-2021 
 [8].       

  ,      , 
    . 

      
        

,  - , -
, -      

  : 
 

 = [(            /    ) + ]  +  (1) 
 

      – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N –    ; 

 –    ,   
, , ,  , ; 

–          
   (     
),       

,       
 (  –   , 1  ),    

      .  
/  –        

      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
. 

 – ,  -   
      (  

   )     
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,         
 ; 

 – ,    
         

 ,        
  ; 

 –  ,    , 
   ;  

 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   . 

 –     
       

   ,     6.2.  
 

 6.2 –      

№ 
/  

 
 

 
 

. 
. 

 
. 

 
. 

.  
 

 
01.01.2021, 

. . 

  
 

( ) 
, . 
 

1   

1.1 
 

  

 
 81-02-01-
2021, 

. 01-04-002, 
 

01-04-002-01 

1 2 7942,97 59,63 473639,30 

 
  
 

 
   
 81-02-01-

2021, .30 

  1,06  

 
- 

. . 

 
   
 81-02-01-

2021, .32 

  1,03  

 
  
 

 
   
 81-02-01-

2021, .34 

  1,0  

 

 . 
 

   
  

  
 

 
   
 81-02-01-

2021, .31 

  0,91  
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      470578,64 
2    

2.1 
   

 
  

 
 81-02-16-
2021, 

. 16-06-001, 
 

16-06-00l -0l 

100 2 
. 3,11 248,25 772,06 

 
  
 

 
   
 81-02-16-

2021, .25 

  1,07  

 
- 

. . 

 
   
 81-02-16-

2021, .27 

  1,01  

 

 . 
 

   
  

  
 

 
   
 81-02-16-

2021, .26 

  0,97  

      809,33 
3  

 

 
 

  
  

60% 

 
 81-02-17-
2021, 

. 17-01-002, 
 

17-01-002 -02 

100 2 

. 2,22 143,07 317,62 

 
  
 

 
   
 81-02-17-

2021, .18 

  1,08  

 

 . 
 

   
  

  
 

 
   
 81-02-17-

2021, .19 

  0,97  

      332,73 
      471720,71 

 
  

  
 

-
 
-

  

  1,04 490589,54 

  

 
 

 
 

% 20  98117,91 

        588 707,45 
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   .   588 707,45 . . 
          : 

 ;    . 
 
6.3  -    
 

 -     
       6.3. 

 
 6.3 –  -     

  . .  

1. -     
  2 534 

   7 
    6 

    
   3,3 

   2 7942,97 
    2 7185,08 

   V  

-      

3 

3 
42290,23 
6041,46 

-      
 

 

 
 
 

12 
6 
6 

   
 

 

2  
2  
2 

174,88 
143,48 
206,28 

  1  0,90 
  2  5,89 

2.     
    

( ) .  588 707,45 

  1 2  ( )  74116,79 
  1 2  ( )  81934,71 
  1 3  

 
 13920,65 

   % 6,49 
3.      

  . 10 
 

  (   )     
:       

,        
             ,  (6.2) 
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  S  –  ; 

S  –  ; 
                   =0,90 

 
  (   )    

             ,  (6.3) 

 
       –  ;      –  ,     (6.2). 

                     5,89 

 
      

                           ,  (6.4) 

 
  –   1 2 .  

 –   1  2  ( ),     –  . 
                                                       , 

 
      

1.04.03-85*. 
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Ч  
 

     «     
   . »      

           
7     94   . 

 -     ё - 
   . 

 -       
 . 

         
   ,     

,    .  
       

  . 
      

       . 
         

 . 
       

         
   . 

      
  ,    .  

  ,       
 . 
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 Х Ч  
 
1          

:     16.02.2008 №87 ( .  
12.11.2016  

2  4.13130.2013     . –
. 01.01.1998. –  :  , 1998. – 25 . 
3   21.101-2020     

.       . – 
. 11.06.2013. –  :  « », 2013. – 59 . 
4  21.501-2018     

.       
 . –   21.501-93 ; . 01.05.2013. – 

 : , 2013. – 45 . 
5  4.2-07-2014   .  
   . – . 9.01.2014. –  :  , 

2014. – 60 . 
6  131.13330.2018  . 

   23-01-99*. – . 01.01.2013. –  : 
 , 2012. 

– 120 . 
7  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. – . 01.07.2013. –  :  , 
2012. – 100 . 

8  20.13330.2016   .  
  2.01.07-85*. – . 20.05.2011. –  :  , 

2011. – 96 . 
9  14.13330.2014    . 

   II-7-81*. – . 20.05.2011. –  : 
 , 2011. – 73 . 

10   54257-2010     
.    . – . 23.12.2010. –  : 

, 2011. – 20 . 
11       : 
.   22.06.2008. № 123-  //  . – 2008. – 1 . 
12  27751-2014.     

. – . 01.07.2015. –  : , 2015. – 16 . 
13  54.13330.2016   . 

   31-01-2003 (   N 1, 2, 3) – 
. 04.06.2017. –  :  , 2016. – 35 . 
14  17.13330.2017 .    II-

26-76 (   N 1) . –  31.05.2017 . –  : , 
2017. – 51 . 
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15  29.13330.2011 .    
2.03.13-88 (   N 1) –  27.12.2010 . –  : , 
2017. – 68 . 

16   20.13330.2016   .  
  2.01.07 –85*. –   20.13330.2011; . 04.06.2017. – 

.:  , 2017. –102 . 
17  24.13330.2011  .  

  2.02.03 –85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 
, 2011. – 86 . 

18  22.13330.2016    . 
   2.02.01 –83. –   22.13330.2011; 

. 17.06.2017. – .:  , 2011. – 226 . 
19  50 –101 –2004      

   /  . – :  , 2005. – 
130 . 

20  , . .    
: .       / 

. . , . . . - : , 2003. – 60 .  
21 , . .      

: .       / 
. . , . . .- : , 2003. – 54 . 

22   70.13330.2012    . 
   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  

23 , 2013. – 280 . , . .   
   .   :  

   / . . . – . 2- , .  . — : , 2008. 
— 336 . 

24  .  ,   
 / .  [  .];  . . .  — .: , 

2008. - 856 . 
25       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
26        

 ,      ( ), 
  .  12-46.2008. – .: , 2009 

27 , . .   :   
   2 . .1 / . . , . . , . . . - 

.:  , 2005. - 392 . 
28        

. - .:  , 1995. - 64 . 
29 :  /  . - .: , 1987. 
30   .  /   - .: 

, 1984. 
31  49.13330.2010    .  1. 
 . – . 23.07.2010. – .:   , 2010. 
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32  48.13330.2011  .  
. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 

33 , . . -    
: -     , 

   / . . , . . , . . 
. - : . . - , 2012. - 40 . 

34  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . -  
 – .:  , 1991. 

35  12-04-2002 «    .  II - 
.: , 2013. - 193 c. 

36      , ё   
   01.06.2015 . № 336  

37  20.13330.2011   . 
  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. -90 . 
38 -11-06-2007.     

      
 -  . – . 01.07.2007. 

39  2.2.3.1384-03     
    . - . 11.06.2003 . - .: 

    , 2003. -60 . 
40  12.1.046-85 «    » - 
 12.1.046-85 «    », 01.07.2015. 
41  42.13330.2016. .    

   .    
2.07.01.89*. - . 01.07.2017 . - .:  « », 2011.-98  

42  23407-78. «    
    -  . 

 » - . 01.07.1978 - .:  . ,  
. 
43  № 642   17.09.2014     

   «        
-     ». 

44  № 642   17.09.2014     
   «        

-     ». 1.  
   ,   

,    ,    
   (    )  

     . – . 2020-08-
04 –    -   . 

45  81-33.2004.     
    . – . 2004-01-12. – .: 

  2004. 
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46  81-25.2001.     
    . – . 2001-02-28. – .:  

 2001. 
47  81-05-01-2001.       

   . – . 2001-05-15. – .:  , 
2001. 

48  81-05-02-2001.      
  -     . – . 2001-

06-01. – .:  , 2001. 
49      81-02-01-2021. 

 № 01.  . – .  №125/   11  2021  – 
 , 2021 . – 93 . 

50      81-02-16-2021. 
 № 16.    – .  №139/   11 

 2021  –  , 2021 . – 57 . 
51      81-02-17-2021. 

 № 17.  – .  №128/   11  2021  – 
 , 2021 . – 20 . 
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     50.13330.2012  
 ;  131.13330.2018  ;  23-101-

2004     
 

 : 
 
.  

   , t , °  = +18° ;  
   - ;   

  - ; 
      

   8° . -235 . 
   , text, °  -  37° . 

       
   8° . -  6,5° . 

   , φint,% -   78%. 

 
 .1 –    

 
 .1 –    
 

 
  

 
  ,    , /(  ) 

1 
     530  

 -  , =1800 / 3 
0,510 0,7 

2    16381, =100 / 3  0,041 

3 
     120  

-  , , =1800 / 3 
0,120 0,7 

 
-     (° · / ),   

 
 

=(t - t )   z  ,  ( .1) 
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  t  –     , °C (   
20-22 °   30494-2011). 

t  , z  –    , °C,  
, / ,  ,    

         
 8[15]. 

 t  
= 20 oC; t =-6, oC; z  =235 . 

 
= (20- (-6,5)   235= 6227,5° · /  

 
       ,( ·° )/ ,  

   
              ,  ( .2) 
 

  a – ,       
    [15. .3]; 

b – ,       
    [15. .3]; 

 –  ,     ( .1). 
 a =               . 

     =                  = 3,18 ( ·° )/ . 
 

   2,     
                               ,  ( .3) 
 

     –     , 
/( 2°C),   ;    –     , 
/( 2.°C),   . 

R   ,     ( .2); 
1; 3;λ1;λ2;λ3 –   1. 

   =8,7 /( 2°C);   = 23 /( 2.°C); λ,  –   
 1. 

                                              . 
 

         =0,25 . 
       ,( ·° )/ ,  
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                            ,  ( .4) 

 
    –  ,    ( .3);    –  ,    ( .3). 

                                           3,98 ( ·° )/ . 
 

       
      <    , 
 

      –  ,     ( .4);      –  ,     ( .2). 
 
3,18<3,98 –  . 
 

   890 . 
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     50.13330.2012  
 ;  131.13330.2018  ;  23-101-

2004     
 

 
 

 .1 –     
 

      
     .1. 

 
 .1 –       
 

 
     , 

 
  , 

/(  ) 

1 
/    

 =2500 / 3 
0,22 1,92 

2 
  

 =50 / 3; 
? 0,041 

3 
-   

=1800 / 3; 
0,05 0,76 

 
-     (° · / ),   

 
 

=(t - t )   z  ,  ( .1) 
 

  t  –     , °C (   
20-22 °   30494-2011 ). 

t  , z  –    , °C,  
, / ,  ,    

         
 8 [15]. 

 t  
= 21 oC; t =-6,5 oC; z  =235 . 

 
= (21- (-6,5)   235= 6462,5 ° · /  
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       , ( ·° )/ ,  
   

              ,  ( .2). 
 

  a – ,       
    [15, .3]; 

b – ,       
    [15, .3]; 

 –  ,     ( .5). 
 a =               . 

     =                   = 4,81 ( ·° )/  
 

   2,     
                               ,  ( .3) 

 
     –     , 

/( 2°C),   ;    –     , 
/( 2.°C),   . 

R  –  ,     (1.6); 
1; 3;λ1;λ2;λ3 –   1. 

   =8,7 /( 2°C);   = 23 /( 2.°C); λ,  –   
 1. 

 

                                                  

 

         =0,2  

       ,( ·° )/ ,  
  

                             ,  ( .4) 

 
    –  ,    ( .3);    –  ,    ( .3). 

                                            5,21 ( ·° )/  
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      <    , 
 

      –  ,     ( .4);      –  ,     ( .3). 
 
4,81<5,21 –  . 
 

   200 . 
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-     (° · / ),   
 

 
=(t - t )   z  ,  ( .1) 

 
 t  –     , °C (   

20-22 °   30494-2011). 
t  , z  –    , °C,  

, / ,  ,    
         

 8 [15]. 
 t  

= 21 oC; t =-6,5 oC; z  =235 . 
 

= (21- (-6,5)   235= 6462,5 ° · /  

 
 . . 3 [15]      
    R0  , 2 / ,  

        
 :   - R0 .  = 0,6 2º / . 

  30674-99       - , 
       - 2, 

   4 1-8 r-4 1-8 r- 4, R=0,63 2º / . 
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