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1. -   

1.1   

1.1.1         
 ,  ,   

  

 

     -  , 
    5 – 14   - /  – 54500 ; 

  .     .  
   0,000       

,     202,30. 
          15,0 54,5,0 . 
–    – 3,500 ;  
–   – 3,400 ;  
 

 
 1.1 –    

 
 : -      

        -
 .  



11 

 

 : , ,   
  . 

 ,    :  18 . 
  -  (21  ). 
   – . 

    ,  
 ,   -  . 

  – 7,310 . 
 1.1 –  –    

  . .  
1 2 3 

  2 780 
 . 1 

  3 6019,8 
   2 784 

 
        1. 

 

1.1.2   -   
-   

 

ё -        
       

 ё  . 
      -     

      
-  . 

 

1.1.3      
        

 

 

 -        
    32603-2012   , 

   . :  RAL9003.   
 /    . :  RAL9003.  
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   -  L- -15 240 ( -01-
9003-0.45)  L- -15 240 ( -01-RR32-0.45)   5285-002-37144780-2012 

  . :  RAL9003, -  
RaColor RR32.  

 -  VikingMPE-20-RR32-0.5   5285-002-
37144780-2012      . 

: -  RaColor RR32. 
 -  L- -15 240 ( -01-RR32-0.45)  

 5285-002-37144780-2012   . : -
 RaColor RR32.  

 -      
  100       

   56707-2015. : -  RAL8019. 
,  -     

    71.13330.2017. : -  
RAL8019. 

  -    30674-99. :  RAL9003. 
    . : -  

RaColor RR32,  RAL9003. 
 -     21519-2003  

« » . : -  RAL8019.  
  -    :  RAL9003. 

   -    31173-2016. : 
 RAL9003.     . :  

RAL9003. 
 -       

 L- -15 240 ( -01-RR32-0.45)   5285-002-37144780-
2012   . : -  RaColor RR32.  

   -     5285-
002-37144780-2012   . :  RAL9003. 

  -    5285-002-37144780-2012 
  . : -  RAL8019. 

 /  -     25772-
83 (   №  RU. 05. 03928,   
"  "  ). 

    -      
  57141-2016. 
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1.1.4      , 
,     

 

  : 
      ( , , ) 

–       6141-94. 
    –   (   

     11  12). 
 

:  
   –     58324-2018  

Armstrong; 
 , , ,  -    

  58324-2018  Armstrong; 
   –     

 24045-94. 
 

: 
 ,  -     6787-2001; 
  –      57141-2016; 
     ,  

 –     -  
2 ; 

   –    Tarkett iQ 
TORO SC (   № POCC SE. 81. 9765); 

 ,  –   
   Tarkett iQ GRANIT SD (   № 

POCC SE. 81. 9765); 
  –    Tarkett HORIZON   5771-

015-54031669-2006. 
 

: 
  –  31173-2016; 
  –  31173-2016,  23747-2015,  475-

2016; 
  –  57327-2016; 
 –  -   DoorHan (  
 №  RU.B1447. 02.00052). 
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  . .     
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     . 
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 – .  
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 –     

  300 ,     114 .  
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 75-750-0.7   24045-2016,    
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1,5%  3%.         .  
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  .        
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  16.13330.2017 [7, .5.4.].    
 26047-2016 [15].  
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  ,      (  -    

- ).  

      ,  
      ,    
     ,      

 ,     (   
        15.4.10).     
        
          

  ( )         [7, 
.5.4.5.]. 

       
         [7, 

.5.4.9.]. 

       
     . 

        
 ,         30 ,  

   ,       
     30 . [7, .5.4.10.]. 

       
       -   -  [7, .5.4].   

   ,     
[13]. 

1.2.4     , 
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-      
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 [  ],      (    
),       ; 

-    : 
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      ,  
      

    . 

         
,   ,      

; 

-    : 

    –    
,      ,   

; 

-   : 

      ; 

-  : 

     
-  .    

          
2.13130.2020 “   ”.     

    2.13130.2020.      
     2.13130.2020.   

   

       : 

[  56.13330.2011] «  .  
  31-03-2001». 

   22.07.2008 . № 123-  «    
  ». 

[  1.13130.2020] «   .  
  ». 

 [  4.13130.2013] «   .  
    .   -

   ». 

        
  28.13330.2017 "     ". 
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2 -   
 

2.1      
 

        
 ,     ,   

 ,    . 
    ( .  №3): 

  – .     
; 

   / -  – 15 ; 
  -  54,5  

     2,850  
 :   III,    Sg = 

1,5 / 2;   III,    w0=0,38  [  
20.13330.2016] 

 
    - ,   

 ,       
 . 

    27  [8]. 
      

.   1,5%. ,       
  . 

   ,    
   – 20 4 [11]. 

     . +3,500 –    
    [11].  –   . 

 –     
 44-100-0,7 [12],  150 .  –  

        400,  
 15. 
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2.1.1       

 

 : 
−    (        

 ); =2800 ; 
−         1 (  

 ); 1=3850 ; 
−       4370  
−     hro = 1,050 . 
−   1,5% 

 
 : 

−     15 54,5 ; 
−   / - -15 ; 
−       – ,  - 

 
 

2.1.2    
 

     
  ,     

  ,    . 
      

        .  
     ,   

          
.       

        .  
     , . . 

 . 
        .  

     16.13330.2017.  
   26047-2016. 

      
  .  
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   -  
  -      

(   ). 
    1     

       . 
  1       

   .  
       294.1325800.2017 

  16.13330.2017. 

 

2.2      1   5-14 

 

  
            –      1-

 ;   
          -  l =6,0 ; 
          -   –  - ; 
          -    =1 [7, . 1]; 
          -     n=1; 
          -   –  C345-3   27772-88*;  

 3,   t= -44℃;    
        [7, . , 

. 2]  [7, . , . 3]; 
          -      [7, . , . 4]  

[7, . , . 5]: Ry=320 H/ 2     20  , 
Run=470 H/ 2; Rs=0,58∙320=185,6 / 2. 

    fu=l  /200 [5, . 2]. 
ё       3. 
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 2.1 –      1 
 
 

 
, / 2 

fi ё  
, / 2 

  
  

-
 

 
(δ = 50 ) 

1,04 1,1 1,133 

 
 

XPS 
CARBON PROF 
300 (δ=150 ) 

0,09 1,3 0,104 

  
 – 
 

 
(δ = 15 ) 

0,316 1,1 0,343 

 
 

(δ = 150 ) 

3,677 1,1 3,923 

 
  

 

3,925 1,2 4,708 

 qno = 9,05 / 2  qo= 10,21 / 2 
   1 .     : 

 𝑞 , = 𝑞 + 𝑞 ∙ + 𝑞 , ,                                                                    (2.1) 
 

 𝑞 -   , / 2; 𝑞 -   , / 2; 
37,4 /  –  1 .    (     
 I23 3); 

a –    ; 𝑞 , = 𝑞 ∙ + 𝑞 , = , ∙ + , ∙ , ∙ − = ,  / 2. 
ё    1 .     : 𝑞 = 𝑞 + 𝑞 ∙ + 𝑞 , ∙ ,                                                                  (2.2) 

 
 𝑞 - ё   , / 2; 
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𝑞 - ё   , / 2; 𝑞 = 𝑞 + 𝑞 ∙ + 𝑞 , ∙ = , + , ∙ + , ∙ , ∙ − ∙, = ,  / 2. 
 

 f2=1,05 –       
      

 
   (  2.1) 

n,max=  ,  ∙ =  18,43 ∙ 6,02

8
=82,94 H∙ ; 

 M = ∙ = , ∙ , = ,  ∙ ;                                           (2.3) 

 Q = ∙ = , ∙ , = ,  .                                                                      (2.4) 

 

                      и  .  –   и и  

 

   
     ,    

         .  
 W , i R γ .                                                                                          (2.5) 

        
 

 Wreg = Mmax
Ry  ∙ γ  = 99,27 ∙ 102

320 ∙ 10-1∙ 1
=310,22 3; 
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   I23 3     
: 

Wx = 410,8 3; Ix = 5238 4; Sx = 233,9 3;  
h = 255 ; bf = 126 ; tf =11,5 ; tw = 7,5 ; m  = 37,40 / . 

       
   .     

  ,       
  ,       
 .  

             1-  ,      
,      ( = m )    (Q = Qmax). 

            

 max
Wx∙ Ry∙ c

= 99,27∙102

410,80∙320∙10-1∙1
=0,76<1.                                                                  (2.7) 

              

 
Qmax∙ Sx

Ix tw∙Rs∙ c
= 66,18∙233,9

5238∙7,5∙185.6∙10-1∙1
=0,2<1.                                                               (2.8) 

       1-   
   3. 

 
 3 –      

 
       -

 ,    ,    
        .  
,       .  

     ,     
  ,       

  .  
  ( )      

      ,  
  .  :    fmax 
     fu,   
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 [3, . .1]; fmax     
.  

fmax     . 
   

 fmax= n,max  ∙l 2 
10 ∙ EIx

= 82,94 ∙102∙ 6,02∙104

10 ∙ 2,06 ∙ 105∙10-1 ∙ 5238
= 2,8 ; 

 
fu = l /200 = 6,0 ∙ 102 /200 = 3 ; 
fmax = 2,8  < fu =3 . 

,   . 
 

 
2.3    

 : 
-       2.5; 
-     А − =  ; 
-     ℎ =  ;  
-    ё  ℎ =   
-    𝑖 =  %; 
-    =  [7, . 1]; 
-   –  345 [7,  ]; 
-   2 [7, . ];  
-     .  t = − 41 °  

[  131.13330-2018]; 
-        [7, . , . 

.1, .2]; 
-    [7, . , . .3, .4, .5, .6]: 
-          .: 
Ry = 250 / 2; Ryn = 255 / 2; Run = 380 / 2; Rs = 0,58∙ = , ∙=  / ; R = 371 / 2; 
-          .: 
Ry = 340 / 2; Ryn = 345 / 2; Run = 490 / 2; Rs = 0,58∙ = , ∙= ,  / ; R = 478 / 2; 
-    : 
   –    , 

 ; 
-   –     CO2,  

 -08 2 ,   –  [7, . , . .1]: 
Rwf = 215 / 2 [7, . .2]; 
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Rwz = 0,45 ∙ Run = 0,45 ∙ 490 = 220,5 / 2; 
f = 0,9; z = 1,05 [7, . 39].  

 
   : 

 
 2.3 –          

     
   

 
 f 

 
 

 

/ 2 

 

 
1.  0,02 1,05 0,021 
2.  0,13 1,2 0,156 
3.  0,05 1,2 0,06 
    
1.   

 44-100-0,7,  1 2 = 8,3 
 

0,081 1,05 0,085 

     
   1,534 

 ( . 27 , m=27,7 / ) 0,18 1,05 0,19 

  0,3 1,05 0,315 
  0,04 1,05 0,042 

 : qn=0,801  qr=0,869 

       
: 

-  -   ,   
(  )   (  , , ) 

 ; 
 

      : 
 = ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                                                                (2.1) 
 

   – ,        
     [6, . 10.2]. 

 = ,  –   [6, .10.10]; 
  –  ,      

       [6, .10.4]: 
 =  [6, . , . .1]; 
 = ,  [6, . 10.4, . 4]; = ,   / 2 –       1 2 

   [6,  , . .1]. 
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 = ( , − , √ ) ∙ , + , ∙ = , − , √ , ∙ , +, ∙ , = , ,                 (2.2) 
 

 𝑧    [6, . 11.2]     
 ,    [5, . 11.1.6].    .    
    𝑧 =   = , ;  𝑧 =   = , .  

 
 2.2 –    (    ) 𝑧  

5 0,5 

7,05 = , − ∙ , − ,− + , = ,   

10 0,65 
 

 = ∙ − = ∙ − = ,   –   
 [ , .  . ], 

 
 =   –     ; 

 =   –     . 
 
     2.1,  
 
 = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , = ,   / 2.            

(2.3) 
 

    1 .   : 
 𝑞 = 𝑟𝛼 ∙ = ,, ∙ = ,  / ,                (2.22) 

 
  B = 6  -  ; 

  
 -  –  . 
      ( .  2.3): 
 
 𝑞 = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ = ,  / ;       (2.4) 
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2.3.1        
 

 ,   ,     , 
      ( , 

),   . 
ё     i-    : 

 𝐹𝑖 = 𝑞 ∙ 𝑖− + 𝑖,                 (2.5) 

 
 q –    1 . ; 

 𝑖−   𝑖 –  ,   i-  . 
   : 
 𝐹 = 𝑞 ∙ = , ∙ , = ,  .              (2.6) 
 

  : 
 𝐹 = 𝑞 ∙ = ,  ∙ , = ,  .             (2.7) 
 

   
 

        
  SKAD. 

        2.5. 
  

 
 

 2.5 –     
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 2.6 –       
 

        
    2.7, 2.8. 

         , 
   ,     2.8.  

   2.4. 
        

 [6, . 6.2] 
 
 = + 𝜓 ∙ ,                     (2.8) 
 

 = 𝐹  –   ; 
 = 𝐹  –    ;  
 𝜓 =  -     

[ 20, .6.4]; 
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 2.7 –       
 

 
 

 2.8 –       
 

 
 

 2.9 –         
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 2.4 -         
  2-     

 
 

 

 
 

. . 𝐹 =1  

  
. . 𝐹 =8,0  

   
.  𝐹 =17,01  

𝐹 + ∙ 𝐹 + ∙  

- 
   

 
 

1-2 4,94 39,53 84,05 123,59  
2-3 7,88 63,06 134,09 197,15  
3-4 6,9 55,23 117,44 172,68  
4-5 7,88 63,06 134,09 197,15  
5-6 4,94 39,53 84,05 123,59  

 
 

7-10 0 0 0 0 0 
10-11 -7,29 -58,33 -124,02  -182,35 
11-12 -7,29 -58,33 -124,02  -182,35 
12-13 -7,95 -63,60 -135,22  -198,82 
13-9 -7,44 -59,50 -126,51  -186,00 
9-14 -7,44 -59,50 -126,51  -186,00 
14-15 -7,95 -63,60 -135,22  -198,82 
15-16 -7,29 -58,33 -124,02  -182,35 
16-17 -7,29 -58,33 -124,02  -182,35 
17-18 0 0 0 0 0 

 

1-7 -1 -8,00 -17,01  -25,01 
2-11 -1 -8,00 -17,01  -25,01 
3-13 -1 -11,16 -23,72  -34,87 
4-14 -1 -11,16 -23,72  -34,87 
5-16 -1 -8,00 -17,01  -25,01 
6-8 -1 -8,00 -17,01  -25,01 

 
 

 
 

1-10 -6,68 -53,47 -113,68  -167,15 
10-2 2,97 23,73 50,45 74,18  
2-12 -1,25 -9,97 -21,21  -31,18 
12-3 -0,17 -1,39 -2,95  -4,34 
3-9 1,76 14,12 30,02 44,14  
9-4 1,76 14,12 30,02 44,14  
4-15 -0,17 -1,39 -2,95  -4,34 
15-5 -1,25 -9,97 -21,21  -31,18 
5-17 2,97 23,73 50,45 74,18  
17-6 -6,68 -53,47 -113,68  -167,15 
13-18 -0,71 -5,66 -12,04  -17,71 
18-14 -0,71 -5,66 -12,04  -17,71 
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2.3.2     
 

    ‒     
.  
      : 

-         ; 
-    . 

        ,  
     (      , 

  , . .   ),   
 ,       . 

         (  
 )  ,  (   ) [7, .10.2, . 24]. −    ; −       . 

 
ё          : 

)  : = =  ; , = =  ; 
)   = =  ; , = = ;  
)   = , ∙ =  ; , = =  ; 
)    = , ∙ ; , = . 

    [ ]: 
)  ,    ,   

 [ ] = − · 𝛼; 
)    [ ] = − · 𝛼; 
)   [ ] = . 

   𝑡 =  ,      
  𝑁 = − ,  . 

 
   :  

 
N= - 788,56 ; 
-  ё         
: = =  ; , = =  . 

 -    : 
 А = 𝑁𝜑∙ ∙𝛾𝑐 = ,, ∙ ∙ − ∙ = ,  ,                (2.10) 
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 N –      ; 
φ = 0,6 –     ; 

   = ÷ ;     𝜑 = , ÷ , .  
 
-   36-2287-80  :  

 : 
 ∟ = ,  ; 𝑖 = 𝑖 = ,  .  
 = = 𝑖 = , ∙ = , ;         (2.11) 

 
- ё   : λ̅ = ∙ √ 𝐸 = , ∙ √ , ∙ 5 = , ;        (2.12) 

 
-    : 𝛼 = 𝑁𝜑∙𝐴∙ ∙𝛾𝑐 = ,, ∙ , ∙ ∙ − ∙ = ,  < ,                (2.13) 

 
       𝜑, 

    [7, . , . .1]  λ̅ = ,  
: λ̅  = 1,8, 𝜑= 0,778; λ̅  = 2,0, 𝜑 = 0,744; 

 𝜑 = , − , ∙ , − ,, − , + , = , ;       (2.14) 

-         : 
  : 

 [ ] = − ∙ 𝛼 = − ∙ , = , .                (2.15) 
 = , < [ ] = , . 
-   : 
 𝜎 = 𝑁𝜑∙𝐴 = ,, ∙ , ∙ − = ,  < ∙ = .           (2.16) 

 
 ,       

    ,     
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  ,      
,    [  36-2287-80]. 

 
   : 

 
N= 197,15 ; 
 
-  ё         
: = =  ; , = =  . 

 -    : 
 А = 𝑁𝛼∙ ∙𝛾𝑐 = ,∙ ∙ − ∙ = ,  ,                 (2.17) 

 
 N –      ; 𝛼 = 1 –    . 

 
 
-   [  36-2287-80]:  

 : 
 ∟ = ,  ; 𝑖 = 𝑖 = ,  . 
 = 𝑖 = , ∙ = , < [ ] = ;        (2.18) 

 = ,𝑖 = , ∙ = , < [ ] = .       (2.19) 

-   : 
 𝜎 = 𝑁𝐴 = ,, ∙ − = ,  < ∙ =  .               (2.20) 

 
 ,       

    ,     
  ,      [  

36-2287-80]. 
 

  (1-10, 17-6): 
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N= - 167,15 ; 
 
-  ё         
: = =  ; , = =  . 

 -    : 
 А = 𝑁𝜑∙ ∙𝛾𝑐 = ,, ∙ ∙ − ∙ = ,  ,                 (2.21) 

 
 N –    ; 

φ = 0,6 –     ; 
   = ÷ ;     𝜑 = , ÷ , .  

 
-   [  36-2287-80]:  

 : 
 ∟ = ,  ; 𝑖 = 𝑖 = ,  .  
 = 𝑖 = , ∙ = , ;          (2.22) 

 = ,𝑖 = , ∙ = , .          (2.23) 

 
- ё   : λ̅ = ∙ √ 𝐸 = , ∙ √ , ∙ 5 = , ;        (2.24) 

 
-    : 𝛼 = 𝑁𝜑∙𝐴∙ ∙𝛾𝑐 = ,, ∙ , ∙ ∙ − ∙ = ,  < ,               (2.25) 

 
       𝜑, 

    [7, . , . .1]  λ̅ = ,  
: λ̅  = 2,6, 𝜑= 0,635; λ̅  = 2,8, 𝜑 = 0,0,598; 

 𝜑 = , − , ∙ , − ,, − , + , = , ;       (2.26) 
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-         : 

  : 
 [ ] = − ∙ 𝛼 = − ∙ , = .      (2.27) 
 = , < [ ] = . 
-   : 
 𝜎 = 𝑁𝜑∙𝐴 = ,, ∙ , ∙ − = ,  < ∙ =  .              (2.28) 

 
 ,      

  [  36-2287-80]. 
 

        
 SCAD.       

   2.10. 
 

 
 

 2.10 -       
 
 
 

 
 

 2.11 –         
 



 

39 

 

 

 
 

 2.12 –         
 

 
 

 2.13 –        
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 2.14 –        
 

2.3.3       
 

     : 
-   ( )   , 

   ; 
-     ,   

,    ; 
-        . 
 

 .  №8 

 
 2.15 –       
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  120 5  (  = 22,36 2 );  –   
: 80 3  ( =9,01 2 ,W=34,6 3 ). N2=-182,35 H, N3=-167,15 , 

N4 = 74,18 . 
 –  345  Ry = 320  [3, . 50 , 51] 

 
         

   
 ∙R  ∙ + +√ ∙ ∙ξ, + , ξ 𝑖 α > N ;                                                                     (2.19) 

 
     m –   ,    

 
m=1,5-[N2/(A ·Ry)],                                                                                (2.20) 
 

   N2 –         
, ;  
 –   , 2 ;  

Ry –   , .  
    [N2/(A ·Ry)]>0,5,   m=1. t  –   , ;  

d1 –          
  ,    

d1=hp/sinα1;                                                                                              (2.21) 
 

 h  –   , ; α1 –    
  ; 

 
ξ –      , ,  

  
 
ξ=(b -b )/2,                                                                                             (2.22) 
 

     b  –   , ;  
b  –   , ; 
 
N3 –     .  

    (2.16),  
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m=1,5-[182,35/(22,36·320·10-1)]=1,5-0,25=1,25; 
 

  0,25<0,5 –   m=1. 
: h =8 ; α1=32° 

    (2.21),  
 
d1=8/0,53=15,09 . 
 

: b =8 ; b =12 .  
   (2.22),  

 
ξ=(12-8)/2 = 2 . 
 

: m=1; Ry = 320 ; t =0,5 ; d1=15,09 ; =3; b =12 ; 
ξ=2 ; α1=32°; N3=-167,15 . 

    (2.19),  
 ∙ ∙ − ∙ , ∙ , + +√ ∙ ∙, ∙ ,5, ∙ ∙  =714,78>N3=167,15 ,                           (2.23) 

 
        

    
 , ∙ ∙R  ∙ + +√ ∙ ∙ξ, + , ξ 𝑖 α > N ;       

 
 1,15 – ,     ;  

m –   ,     (2.19);  
Ry –   ,     (2.20);  
t  –   ,     (2.19);  
d1 –   ,     (2.19);  
ξ –   ,     (2.19);  
b  –   ,     (2.22);  
α2 –      .  

 α2=54°.  
    (2.21),  

 
d1=8/0,809=9,89 . 
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: m=1; Ry = 320 ; t =0,5 ; d1=9,89 ; =3; b =12 ; 
ξ=2 ; α1=54°; N4=74,18 .  

    (2.19),  
 , ∙ ∙ ∙ − ∙ , ∙ , + +√ ∙ ∙, ∙ ,, ∙ ∙  = 387,96  > N4 = 74,18 . 

 
   b /b =8/12=0,67<0,85   

    . 
 

        
       

 A ∙R ∙ ∙γ + ∙W ∙R ∙ ∙γ < ,                                                            (2.25) 

 
 N3 –   ,     (2.19);  

m –   ,     (2.19),    
    

m=k/(1+0,013b /t ),                                                                               (2.26) 
 

 k – ,       
     ,    k=1;  

b  –   , .  
t  –   , .  

     m   1,15 
.  

Ry –   ,     (2.20);  
 –    ;  

 –   ;  
M –  ; n –     

    ,   [ , . , 
. .1];  

 –         
      - ;  

Wx –      - .  
: k=1; b =8 ; t =0,3 .  

    (2.26) 
 
m=1(1+0,013·8/0,3)=1,35.  
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: N3=167,15 ; m=1,35; =9,01 2 ; Ry = 320 ; n=1,5; 
=1,05; M=0,06 / .  

     ,     
(2.21)  .     (2.25) 

 ,, ∙ ∙ − ∙ , ∙ , , +  ,, ∙ , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = , < ,                                  
 

        (2.25).  
: N4=74,18 ; m=1,35·1,15=1,55; =9,01 2 ; Ry = 320 

; n=1,5; =1,05; M=0,06 / .  
    (2.25) 

 ,, ∙ ∙ − ∙ , ∙ , , + ,, ∙ , ∙ ∙ − ∙ , ∙ , = , < ,   
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3     
 

3.1   , - , 
,     

 ,     
  

 

     : «  – 
     600  

»,   .   , . , /  
22 .        

  . .     
    ,   

     .  
  ,    

  - .      
203,85   213,15 .  

    ,   600  
 . 
      20.13330.2011   

    III  (  1),     
   1 2     1,8  

(180 / 2). 
 

3.2       
,     , 

      

 

  -    
,   11-105-97, II –  ,  

- .         
 ,     ( ) 

.
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3.3        
      

 

 -      
  : 

-1.  . 
-2.  . 
-3.  . . 
-4.     . 

       
      W4  .  

   ,     
         

 ,       . 
 

3.4   ,   ,   
       ,  

       
 

   .  
 
3.5   

 

-  . 

 
 3.1 - -   
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 3.1 -    
№

 
  

 
 

 
, 

 

W
 

ρ,
 

/
3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 S
r 

, 
/

3 

sb
, 

/
3  

W
P 

W
L
 

I L
 

, 
 

φ,
 

 

, 
 

R
o, 

 

1 

   

0,
3 

0,
14

 

2,
1 

2.
71

 

1,
84

 

0,
47

 

0,
81

 

21
,0

 

- 

0,
15

 

0,
23

 

<
0 45

 

25
,8

 

32
,6

 

30
0 

2 

  
 

2,
1 

0,
27

5 

1,
89

7 

2,
75

7 

1,
48

8 

0,
85

3 

0,
89

0 

18
 

- 

0,
22

8 

0,
34

1 

0,
41

6 

23
 

22
,9

8 

10
,9

1 

18
9,

1 

3 

 
. 

 
.

 
 

1,
4 

0,
21

 

1,
98

 

2,
66

 

1,
65

 

0,
61

 

0,
78

 

19
,8

 

- - - - 1 39
 

35
 

50
0 

4 

  
 

9 - 

1,
97

 

- - 

0,
46

4 

1,
0 

19
,7

 

- - - - 0 35
 

50
 

60
0 

 
3.6    

 
1.     . 
2.    . 
3.     : df = df,n·kh = 

1,72·0,7 = 1,2 ,  df,n –     : 
– 172   , kh = 0,7 – ,   

  , . 5.2 22.13330.2016. 
 
3.7   
 

       Nmax= 253,5 ,  
        

200 200 6,5. 
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3.8    
 

    - 2,250.      
-2,500.      50 .    900 . 

        
 24. ( .1  ,  ).  
  600 .        

,    –   40 .   
 – 2,550.   dp= 0,6 . 

     :  . . 
        1,0 ,   

 5  ( 50.30)   1,15 . 
    –7,250 . 
   300300 . 

      ,    , 
           

    . 
      : F =  γ γ RRA + u∑γ f h = , , ∙ ∙ , + , ∙ Σ , ∙, = ,  ,                                                                                     (3.1) 

 γ  –      ,   
1,0;  

R –       , 
  ,  .7.2 [2];  

 = 0,09 2–    ; 
 γ R -        , 

  ,  ,  1,0;  u = 1,2  –    ; γ -       , 
  ,  ,  1,0;  f  -         

 i-   , ,   .7.3 [2];  h  -  i-   , . 
        .3.2. 
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 3.2 -      

 
   ,  ,  F γ =  , , = ,  ,⁄⁄   γ = 1,4 -     

.  
      : n =  ΣNF γ⁄ − , ∙ d ∙ γ = ,, − , ∙ , ∙ = , ≈  и 

 ΣN =  N  = ,   -  , F γ⁄  -  
  , , ∙ d ∙ γ - ,    , 2, ,  – 
 ,    , 2, d = 1,3  –  

 , γ = 20 /  –      
   . 

        . 3.2. 

 
 3.2 –    

 
          150  - 

1500 1500 . 
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3.9      
 NI′ =  N + N  = N + b ∙ l ∙ d ∙ γ ∙ γ = , + , ∙ , ∙ , ∙∙ , = ,  ;  

 
3.10         

 
 

  : { N F γ⁄ ;N ,  F γ ;⁄N  ;  

 N -     . N = ′
  (3.2) 

 n –    . 
      .3.3. 

 3.3 -    

№  
I  , ∙ F γ⁄ ),  N  ,  

1 99,4 (480,36) 
2,3 99,4 (480,36) 

  ,     .  3 
. 

 
3.11   

       
200 200 6,5.        ø25. 

    1500 1500.   900 . 

  
 3.3 –      
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3.12      
 

    ,     
        .  

   : F ∙R ∙α [ b + c + l + c ] ;   (3.3) 

 F = 2(N + N ) = 397,4  -   ; R = 
900  -        20; h  -    ;  – ,  

    N   ,   
: =  − , ∙ R ∙ AN = − , ∙ ∙ , + , ,, = , < , . 

 = , . 
 b , l  -   , ; c , c  -     

    , ,    h  = 
0,6 – 0,05 = 0,55     0,4 h  = 0,22 .  c = 0,22 , c  = 0,22 . 

 F = ,  ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] =  . 
 .    20. 

 
3.13     
 

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  : M =  N x ,  (3.4) M =  N y ,  (3.5) 
 N –    , ; x , y  –    

        .  
         
: A =  iξ iR ,   (3.6) 

 h -    , ,    
      :  

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

;  ξ - ,      : 
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=  ii iR ,   (3.7) b  –    . R -     ,   20 - Rb = 11,5 
. 

     :  
i = N ixi  i = N i i,   

1-1= 99,4*2*0,2 = 37,76  
`1-1= 99,4*0,5 = 47,2  

 
 3.4 -      . 

 
, 

·  
 ξ 

h , 
 

As , 
2 

1-1 37,76 0,007 0,995 0,55 1,9 

1’-1’ 47,2 0,007 0,995 0,55 2,4 

     -1    
   200 ,    -1    l - 

8ø12 -500  As = 9,05 2,   b - 8ø12 -500  As = 9,05 2.  
   1460   1460 . 

 
3.14       

 

       
    .  
       -995.  

     (m4)    (m2)  
   1,5       .    
 m2=1,15 ,    m4=2,6 .    

     0,005-0,01 . 
   : S = ∙η∙A+η∙A ∙ + , ++ + ;  (3.8) 

 E = ∙ m ∙ H = ∙ , ∙ =   -    
  , m4 = 2,6  –  , H = 1  –  

 ;  η - ,     1500 
/ 2; A = 0,09 2 -    ; Fd = 400,3∙1,4=560,42 
 -   ; m1 = m4 =2,6  –      

; m2 = 1,15  -  ; m3 = 0,2  -  . S = ∙ ∙ ,,  ,  + ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  . 
       0,002 . 
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3.15       
 

 3.5 -       

 

 

  

 
   

  

 , . , 
∙  

- 
 

 
- 
 

 

 01-
01-001-02 

    
 " " 

 
 

    
 

   
: 15 3, 

  2 

1000 3 0,008 3508,8 28,07 2,11 0,02 

 
441-300 

  3 1,35 1809,2 2442,42 - - 

 05-
01-001-05 

 -
  

    
  

:  8    
 2 

3 1,35 685,45 925,36 4,35 5,87 

 05-
01-010-01 

   
  

:  
   0,1 

2 

 3 73,44 220,32 1,40 4,20 

 06-
01-001-01 

  
 100  3 0,003 55590 166,77 180,00 0,54 

 06-
01-001-06 

 
 

  
   

:  5 3 

100  3 0,014 90417 1265,84 610,60 1,83 

 204- 
0025 

   0,06 10927 655,62 - - 

 01-
01-034-01 

   
  

   5 
  

: 96  (130 
. .),   1 

1000 3 0,007 555,8 3,89 - - 

: 5708,3 - 12,46 
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3.16     
.     

 

1.          
. 

3.        
       .  

         0,3 .  
   d – 1,3 .    -2,550, 
   – 1,650. 

 
3.17     

.     
 

1.         
  Nk max: 

2. ΣNII = 𝑁 , =  ,, =,  ;                                                              .  
3.  Nk ma  –    ; 
4.       

    : 
5. A =  Σ IIR − ∙γ =  ,− , ∙ = ,  ;                                     .  

6.  A –   ; cp = 20 / 3 – 
        ; d = 1,3  – 

  ; R0 = 300  –    
   . 

7.   , ,    
   .    
 η=l/b    η≤1,65;  

     :  
8.  η=1 
9.  

10. = √А/𝜂 = √ ,  = 0,9 ≈ 1,5  

11.  
12.  b=1,5 ., l=1,5.  
13.      : 
14. R =  γ ∙γ [M k bγII + M dγII′ + M cII];                                                 (3.11) 

15.   1 =1,3    2 = 1,0 –   ,  
 .3. [3]; k = 1,1 – ,    

   ;  M  = 0,84, Mg  = 4,37, Mc = 6,9  –    
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 ,   .4 [3]; kz – ,   1,0  
  b  10 ; II = 21 / 3 -    

  ,     (   
       ), / 3;  γII′   = 21 / 3-  ,   , / 3; II = 45  - 

    ,   
  . 

16.  
17. R =  , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ + , ∙ ] =,  ; 
18.    ё    R= 300  
19.    : b=1,5 , l=1,5 , A= 2,25 

2. 
 
3.18      

 NI′ =  N, + N =  N, + b ∙ l ∙ d ∙ γ  = ., + , ∙ , ∙ , ∙ = ,  ; 
 
 
3.19        

 
 

    R =  : { P < RP  < , RP >                                                                                           (3.4) А = b ∙ l = , ∙ , = ,  . P = N′A  =  ,   , =  < R =  ; 
 ,     

: b = 1,5   l = 1,5    = 2,25 2. 
 

3.20   
 
 

     3.6. 
    .  

      .  
      : σ , =  γ′ ∙ d = ∙ , = ,  ;                                                 (3.13) 
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 γ′= 21 / 3 –      , d – 
  – 1,3 . 

     : σ , =  σ , + Σγ h ,      (3.14) 
 i    hi –        .  

     : P =  P − σ , = − , = ,  , 
  -        . 

    : σ , =  ∙ P  ,                         (3.15) 
 αi –  ,   . 5 [3],  

    l/b = 1,5/1,5 = 1  2zi/b (zi –   i-
    ).  

   σ        
   σ  . 

     ,    
        .  
 ,   : σ , , σ , ,        (3.16) 

 σ , , σ , ,        
     ≤ 10 . 

         
: σ , =  (σ , + σ , + )⁄ ,                                                                          (3.17) 

     : S = σ ,i∙ ii ,                                                                                               (3.18) 

 Ei –   i-   ,   – ,  
 0,8. 

        
    : ΣS S ,  (3.19) 

 S  = 10  –       
 . 

 , ΣS = ,  < S =  , ,   
   . 
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 3.6 -    

 
 

 

3.21    
 

   dp=0,9 ,   hp = 0,9 .  
    1500 1500 .     

600    300 . 
 

3.22    
 

     :  F  b ∙ R ∙ h ;                                         (3.20) 
 F –  , Rbt -  ,   

 20 Rbt = 900 , h  -    . 
  : F = ∙ p = , ∙ = ,  , 

 = , ∙ ∙ ( − − ℎ ) − , ∙ ( − − ℎ ) = = , ∙ , , − , − ∙ , − , ∙ , − , − ∙ , = ,   
 : b = ,  . 

hop = 0,9 – 0,05 = 0,85 . 
 ,  F =  , < b h , R = , ∙ , ∙ = ,  . 

 .  
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3.23      
 

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  : M =  Ncl ( + el − e cl ),                              .  

 N = N  = 664  –        
     . 

    ,   , 
    b: M =  Ncb ,                                                    .  

         
: A =  Mξh R ,                                                  .  

 h -    , ,    
      :  

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

;  ξ – ,     : =  Mb h R ,                                               .  b  –    :  
-   : 

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

-   y: 
  1’-1’: b =  l = ,  ; 
  1’-1’: b =  l = ,  ; 

 R -     ,   20 - Rb = 11,5 
; 

    .3.7.   
   1  .  

 
 



 

60 

 

 

 3.7 -       

 , c ,  
, 
·  

 ξ h ,  
As , 

2 
1-1 0,5 21,13 0,004 0,995 0,55 1,1 

2-2 0,65 35,7 0,005 0,995 0,85 1,2 
1’-1’ 0,5 21,13 0,004 0,995 0,55 1,1 
2’-2’ 0,65 35,7 0,005 0,995 0,85 1,2 

  -1.       
200 ,    -1    l - 8ø12 -500  As = 9,05 

2,   b - 8ø12 -500  As =9,05 2.    
 1450   1450 . 

 

3.24     
 

 3.8 -     

 

 

 

 

  

    

  

 , 
. 

, 
∙  

.
.  

.
.  

 01-
01-001-

02 

    
 " " 

  
    

 
   
: 15 3,  

 2 

1000 3 0,008 3508,8 28,07 2,11 0,02 

  06-
01-001-

01 
   100 3 0,003 55590 166,77 180 0,54 

  06-
01-001-

06 

  
   

  :  5 3 
100 3 0,02 90417 

1808,3
4 

610,06 12,20 

 
204-0025 

    0,06 10927 655,62 - - 

  01-
01-034-

01 

     
   5  

 : 96  
(130 . .),   1 

1000 3 0,007 555,8 3,89 - - 

:     2662,7 - 12,76 
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3.24     
 

 3.9 –   

 
  

 
   

  

 . . 2662,7 5708,3 

 -  12,76 12,46 

 
 -      

        
      .     2,2 

. 
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4    
 

4.1    
 

4.1.1 -    
 

 : « -  »   
 «    600  »  

:  ,  , . , . , 1 . 
       

  . .     
    ,   

     . 
  ,    

  - .       
      198,90  201,37 . 

    ,   100  
 . 

       
      .    

131.13330.2018       
   I  ,   IB. 

 ,   ,  7 
. 

      
    . 

   .  :  (  
50.13330.2012); 

   ,  0,92 - 
 37°  [  131.13330.2018]; 

   ,  0,92 -  
39°  [  131.13330.2018]; 

     1,35 / 2 (  
20.13330.2016 «   », . ); 

     III  0,38  (  
20.13330.2016 «   »); 

         
 . 
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4.1.2   : 
 

      
    1.04.03-85* «  

      , 
  »,  24* «  ». 

 ё     5. 
 

4.1.3       
,     ,  ,  

  : 

 

     .  
       

      . 
   :  , . , . , 

/  22 ,     ,    ,    
   .   ,    

     .  
   ,  

      
  ,      

 .      
       

          
   50 . 

 

4.1.4     , 
,  : 

 

   . 
  –  ,  

 . 
       . 

      . 
   : 

-   –   ; 
-    –   ( .  5-6 . . 

   ); 
-        . 
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4.1.4   : 
 

      
«  ». 

      
« ».    . 
 

4.1.5        
       

 : 
 

      
-        -

,  , ,    ё . 
 
 

     : 
-       ; 
-   ; 
- ; 
- ; 
- ; 

 

 

4.2    
 

    -   
      

. 
  :  

–  ,    
; 

–    ; 
–     ; 
–       

. 
–   ,      

     ; 
–     ; 
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    . 
 

 

4.3    
 

4.3.1       
  

 

       
–    . . 

    - - ,   
 ,        

.       
      ,    
 -        

.   - 6 . 
  -        

  57837-2017;     -   
       8240-97   32931-

2015.  
       

    20   « ». 
  ,  ,    

: 
 

 : 
–    ; 
– ,      ; 
–     ; 
–   . 

 : 
–     . 
 
4.3.2   

 
  ,    
 : 

−  48.13330.2019    12-01-2004; 
−  16.13330.2017.  ; 
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−  70.13330.2012.    ; 
−  12-03-2001.    .  1.  

; 
−  12-04-2002.    .  2. 

 ; 
–  12-29.2006      

  . 
 
4.4      
 

        
      ( )  . 

         
       . 

      
 ,      

       : 
-      ; 
- ,       ; 
- ,        ; 
- ,     ; 
-     ( ); 
- ,      ( )   

 ; 
- ,     ,  

  ; 
-        ; 

        
      : 

-     ; 
-       ; 
-      ; 
-      ; 
-        ; 
-       . 

        
 : 

-    ,   
    ,     

.     ; 
-       , 

    -  .  
   -    
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-      ,  
    300 ; 

-       
,  ; 
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     ,    
    ; 

-         
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   ; 
-     ,   

 ,   ; 
-   ,      

      .   
  .       
 ; 

-        
,   . 

-         .  
          

 ,       
.        , 

 .        . 
        .  

      5-10      
,      .   

       .  
        

.    ,      
  -    .    
 ,       . 

         
        . 

 -  ,    
      

,          
    (  )    

,   , , ,   . . 
      

  .      
      .     

    . 
       , 

        ( =5-10 )  
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      ,      
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  .      ,  
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 .  ,    

:       ,  
   .     

.         
   .       
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       ,  

      . 
         : 

  ,       .  
    ,   

  . 
       
  70.13330.2012    

,  23118-99,     -
.       

        .  
        

 . 
    : , ,   

,   .     .  
     

.      
   4-  .      

.   30-40       
    ,     .  

    ,     
         ,  

  ,     ,   
    .   

            .  
        

 .  ,       
    . 
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,        

    ,    ,   
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    ,       , 
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  .     . 

       .  
      ,    

,   -   .    
          

.    0,6        
  (    ,   

),  ,  ,    
  ,          

        
   .      
     ,      

    . 
  ,       

  ,     
. 

 ,       
,    . 

   ,     
.         

    . 
        

      
     . 

 .      
    ,    

   .     
,   .    

     . 
 
4.5       

 
          

    : 
-  48.13330.2019  ; 
-  70.13330.2012    ; 
-  26433.2-94.       

. 
      , 

        
.     , 

 ( ),   .  
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,   ,  

    ,     
  ( , ),  

 .      
   4.1. 

 4.1 –     
 

, 
 

 

,    

 , 
  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

   
  

 ± 5 .  
     

  - 10 . 
  - 0,0013 

   
. 

, 
, 
 

  
  

 
 

 

    
   –  20 

. 

   ,  
 

  
 

 

     
   

  - 5 . 
   

     
  - 60  

   
     

3     
  - 

8 . 

, 
, 
 

  
  

 
 ,   ,   

  ,     
   .     

 ,  ,    
,   ,     
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.  ,  ,    , 
  ,     ( ),  

   ,  , ,  
.   ,   
  ,    . 

         
     . 

       
 .          

   .     
, ,        
 . 

  ( )    
       
,     ,  

   . 
       

     .  
       

 ,      
: 

-   ; 
-      ; 
-    ; 
-     ; 
-      

; 
-      ; 
-   ;   . 

       
         

     .  
         . 

  ,    
,  ,     , 

    ,     
          

  .  -    
   48.13330.2019. «  . 

 12-01-2004»; 
       

     
        , 
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,        . 

         
        .  

     ,    
 ,      , 

  ,   ,  
   . 

 
4.6   -   

 

       
      , 

,   ,   , 
  . 

  , ,   
 ,     , 

         
 . 

   , , ,  
        4.2. 

   ,      
   4.3. 
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 4.2 -   , ,  

№ 
/  

 , , 
,    

, ,  
. 
.  

1     , Q=25  KC-55713-1 . 1 
2     .  2 -3,2/6000 . 2 
3        d=15...20  . 2 
4     9 - 6/2-10,0 . 1 
5     Ø19   10293-77 . 4 
6   Ø16,5  №1 . 2 
7   Ø13,5  №2 . 4 
8    Q=1,25  -1,25 . 4 
9    -1000-4,2 . 2 
10    -1000-8,2 . 2 
11    -1000-15,0 . 2 
12    -1000-4,0 . 2 
13    -6 . 2 
14   -1000-0,6-0,55 . 2 

15  
  

 -2 . 4 

16    09,7   7668-80 . 4 
17     Ø 9,7  9,5 . 24 
18     Ø 13,5  1=25   . 4 
19     Ø 13,5  1=15   . 4 
20   -3 . 2 
21   2 2 . 2 

22  
  

 
 7502-98 . 4 

23    2-II  9416-83 . 2 
24      7948-80 . 2 
25    -5 . 2 
26   -22 . 1 
27     . 2 
28     . 1 
29      . 2 
30       . 2 
31     . TS 50/2 . 4 
32     ,   . 1 
33     -306 . 1 
34      1 25 . 300 
35     -500 . 3 
36       . 3 
37     L-50 ,U-220  . 5 
38      . 10 
39      . 10 

40     
 

1 11-1,0 . 2 

41    -  3 11-3,2 . 2 
42      . 2 
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 4.3 -     (  ) 

 
 

   
 

 
  

, , 
,  

. 
. 

 
  

. . 

  
  

1 2 3 4 5 

 
 

  

 
1, 25 4 . 1 44 

1, 160 6 . 1 4 
   

1, 120 6 . 1 6 
     

1, 35 2 . 1 56 
2, 25 2 . 1 81 
3, 35 4 . 1 63 

1, 75-750-0,8  1 1470 
    

1 . 1 3 
1, 120 6 . 1 2 

,   
1, 27  . 1 20 

2, 100x5 . 1 8 
1, 120 6 . 1 16 
1, 120 6 . 1 4 
2, 120 6 . 1 10 

  
1, 160 80 5 . 1 60 
1, 160 80 5 . 1 70 

 
 
4.7    

 

      
    25573-82 «     

».       
  ,    . 

        
 6  . 
 
4.8      
 

      1,   
 ,    1,3 . 
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1)  ,    
=𝑞 +𝑞 , (4.8.1) 

 𝑞  -   , ; 𝑞  -   , . (120    9 - 6/2, 
14    2 –3,2. 

 =1,3+0,120+0,014=3,534 , 
2)       

=ℎ0+ℎ +ℎ +ℎ , (4.8.2) 
 ℎ0 –  , ; ℎ  –     (1 ); ℎ  -   (; ℎ  -   . 
 =4,06+1+4+2=11,06 . 

3)      
L =(b+b1+b2)( –h )/(h +h )+b3  (4.6.3) 

 b -         
  ,  0,5 ; 
b1 -   (  )  ; 
b2 -   ; 
b3 -         , ; 
h  –         . 
h  –  ,   2 . 
L  =(0,5+0,18+0,5)(11,06–2)/(2+2)+4=6,67 .  

   L = √(l − b ) + H − h , 
(4.6.3) 

   L = √ − + − =   
 

       -55713-1.  
 :  25 ;   

   21,9 ;   21,7 ;  18 . 
 
 
4.9      
 

      
  : 

 12-04-2002 «    .  2. 
 . »; 

 12.3.002-2014 «     ( ). 
 .   »; 

 12.2.012-75 «     
 »; 
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 12.1.004-91 «  »; 
 12.1.013-78 « . »; 
 23407-78 «      

  -  ». 
      , 

 , ,     
   ,  .  

      
   .     

       . 
       
    (  ,   

.),       ( , 
, ,      

  . .), -      
       . 

      ,   . 
     .  ,   

 ,    . 
        

  -       
. 

        
 ,     .   

     .  
       
          

   . 
   ,   

 ,   ,    
      . 

    ,  
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  ,     . 
,        

  ,   ,  
 .     ,   . 

        
        

    .    
        

   . 
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           ; 
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      (  
)  ,     

     . 
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 ; 
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,       , 

 ,  ,   
 .); 

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

,    .   
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    .     
. 

        
 : 

-       ; 
-         

; 
-           ; 
-  ,      ; 
-   ,    ; 
-          
; 

-     . 
      

       
     ,   
 : 

-       
; 

-   , ; 
-  ,   ; 
-     ,   
    ; 
        

      ;  
 ,    ,   

   ,     
   . 

         
 ,    ,  . 

        
,         

 ,     
. 

       
        .  

      
   ,  

 . 
     5   

   12-04-2002 «    
 .2». 

      
,    12-04-2002 «  
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   .1»     
     ,     

   2 . 
-         

     .      
20          

 .     8 / ,   
     ,    

.   ,  10,7 /     
  .     ,  ё  

 ,     . 
 
4.10 -   
 

 -      
   – 143 .: 

  : t =15,5   
  : . .= 139,3 .-  

      .  
      

            
  .       

    4.4 
      . 

       ё   
    6.
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 4.4 –       

 
 

  

  

  

      

. 
. 

-
 

 
 
, 

.-  

 
 

, 
.-  

 
 
, 

.-  

 
 

, 
.-  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ 1-5 

   
, , ,  

 
  

  25  

100  1,43 
 6 -1 

 2 -2 
12 6,1 17,16 8,72 

§ 5-1-9   1 -  48 
 6 -1 

 6 -1, 4 -2, 3 -1 
3,5 0,7 168 33,6 

§ 5-1-9   
. 

 1 . 23,79 
 6 -1 

 6 -1, 4 -2, 3 -1 
0,75 0,15 17,84 3,57 

§ 5-1-6 
  , 

  
1 -  330 

 6 -1 
 5 -1, 4 -1, 3 -1 

0,3 0,1 99 33 

§ 5-1-6 
  , 

  
. 

 1 . 98,2 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
1 0,33 98,2 32,47 

§ 5-1-6     1 -  6 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
0,64 0,21 3,84 1,26 

§ 5-1-6     
. 

 1 . 1,7 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
3 1 5,1 1,7 

§ 5-1-6   1 -  3 
 6 -1 

 6 -1, 4 -3, 3 -1 
2,9 0,58 8,7 1,74 

§ 5-1-6   
. 

 1 . 3,9 
 6 -1 

 6 -1, 4 -3, 3 -1 
0,53 0,11 2,07 0,43 

§ 5-1-6    1 -  32 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
0,33 0,11 10,56 3,52 

§ 5-1-6    
. 

 1 . 4,01 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
1,5 0,5 6 2 
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  4.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ 5-1-6   1 -  28 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
0,3 0,1 8,4 2,8 

§ 5-1-6   
. 

 1 . 4,53 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
1 0,33 4,53 1,5 

§ 5-1-
20 

  100  14,7 
 6 -1 

 5 -1, 4 -1, 3 -1 
10,5 0,03 154,35 0,441 

§ 5-1-
19 

  100  14,54  4 -1, 3 -1 11,5 – 167,2 – 

§ 22-1- 
6 

  , 
   

:  
10  12,8  5 -1, 4 -1 7,3 – 93,44 – 

§ 22-1- 
6 

  , 
   

:   
 

10  14,2  5 -1, 4 -1 8,7 – 123,54 – 

   987,96 126,69 
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5    
 

5.1      
 

       
   -     

    600    : 
 , . , . , 1 . 

      ,  
  -35715 « ». 

       
      . 

      : 
       

 ;  ,    ; 
        

  . 
 

5.2      ,  
     

 

      1,   
 ,    1,3 . 

1)  ,    
=𝑞 +𝑞 , (5.1) 

 𝑞  -   , ; 𝑞  -   , . (120    9 - 6/2, 
14    2 –3,2. 

 =1,3+0,120+0,014=3,534 , 

2)       

Н =ℎ0+ℎ +ℎ +ℎ ,  (5.2) 

 ℎ0 –  а, ; ℎ  –     (1 ); ℎ  -   (; ℎ  -   . 

Н  =4,06+1+4+2=11,06 . 

3)  а    



 

 86 

 

L =(b+b1+b2)(Н –h )/(h +h )+b3  (5.3) 

 b -         
  ,  0,5 ; 
b1 -   (  )  ; 
b2 -   ; 
b3 -         , ; 
h  –         . 
h  – вы а и а а, и и а  ав ы  2 . 
L  =(0,5+0,18+0,5)(11,06–2)/(2+2)+4=6,67 .  

   L = √(l − b ) + H − h , 
(5.4) 

   L = √ − + − =   
 

      ток  -55713-1.  
 :  25 ;   

   21,9 ;   21,7 ;  18 . 
 

5.3        
  

 

 , ,     
, :  

 
R  + 1  = 3,65 + 1 = 4,65 . 

 
5.4        

     ,  
       . 

 

1.   
        

 
R =L + x, 
 

 L  –     , ; 
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x –         
,  (   15  11-06-2007). 

 
R  = 15 + 3,5 = 18,5 . 
 
2.   (   ) 

  : 
 
R = R = 9,5 . 
3.    
 
R  = RP + 0,5 ∙ l  = 9,5 + 0,5 ∙ 15 = 17 . 
 
4.   
 

       : 
 
R = R  + 0,5 ·  + L  + x =9,5 + 0,5·0,5 + 15 + 4,1 = 28,85 , 
13 + 0,5·1,5 + 3 + 4 = 20,75 , 

 R  –    ; 
 –   , ; 

L  –   , ; 
x –         ,  

(   15 11-06-2007). 
 

5.5      
 

     
.  

         
      -  ,  

  , ,  .  
      

 .  
     :  

−      - 1 ;  
−    ,   - 1,5 .  

     - 3,5 .   , 
   ,      73 

     6 ,    12 .  
     12 ,    

      3,5  5 .   
 . 
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5.6   :    
    , , 

,       . 
 

       
       . 

    , 
   . 

       . 
   ,    

 ,       1 . 
       , 
    ,   

   ,     
  ( =1,3)      

 ( =1,1). 
        

 ,  ,    ,  
  , ,    . 

      –  
  16,2 ²,    16,2 

². 
 

5.7    
 
5.7.1       

 

         
   ,       

     .    
    :  

−  – 84,5%;  
−  – 11%;  
−    – 1,3%.  

   – 20 . 
    -   

    ,    
    ,     70% 

   ,  , ,    80%  
 , ,   . 

 
 5.7.1 –     
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, % 

 
, . 

     
  

%   
 

 
. 

 84,5 20 70 14 

 11 3 80 2 

   1,5 1 80 1 

: 100 24  17 

 
5.7.2       

  
 

       
 ,    ,   

 .        
   ! 
   – ,   

(  )       
     .    

   (  ), , 
 (     120       

 ).      
  ,       

   ,    
.       , 

    .   
     . 

        
        ,  

         
   . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5.7.2.1 -  -     
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-  . 
. 
. 

. 
. 

 
 

 

 
 

 , 
2 

 
 

., 2 

-  
. 

   
-

 
 

2 
(  . 

) 

2 3,5  1 . 7,0 15,5 1 

 , 
  

  
 

20 
(  ) 

2 0,9  1 . 18,0 15,5 
 

2 

 
  

  
   

14 2 0,455  1 . 6,4 15,5 1 

 
  

 
  

  
  

2 - -   
12,0 

1 

 -
 
 

 

14 2 0,43  1 . 6,0 15,5 1 

 
 11 2 0,7  10 . 0,8 1,0 1 
 3 2 0,3  10 . 0,1 1,0 1 

 
       . 

       . 
  ,      ,  

      ,   
 . 

        -
 ,     . 
        

 . 
    . 

       . 
 

5.8       , 
       

 
 

     : 

 
    5.8.1  

 
 
 
 
 

 5.8.1 –     
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-  

 
  
 

,  

  
 

-

 
 

cos 1 

 
, 

 

 : 
 

 -
47  

 2 0,8  

0,15 1/0,6 

0,4 

 
 

-98  
 2 0,55  0,138 

  -500 
 2 30  0,35 1/0,4 52,5 

 : 
 2 15,5 0,015 / 2 

 
 
 
 

0,8 
 
 
 
 

 
 
 
 
1 
 
 
 
 
 

0,186 
  

 
   0,186 

  
  

2 15,5 0,015 / 2 0,186 

 2 2,2 0,003 / 2 0,01 
 

- 
 

2 16,2 0,015 / 2 0,2 

 -  2 1008,7 0,015 / 2 15,9 
 : 

 
 

 
2 8780,0,0 0,0002 / 2 0,8 1 1,4 

 

 
 

 

 
-  

 
  
 

,  

  
 

-

 
 

cos 1 

 
, 

 

 
 

  
   

2 1852,0 0,001 / 2   1,5 

 
 

 

2 1852,0 0,003 / 2 4,4 

 
 

 0,42 1,5 /  1 1 0,6 

 
 

 0,42 3,5 /  1,5 

  : 79,1 
          - 1,05 83,1 
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5.9       ,  
      
 

 

 -     . 
      
 ,    2.1.4.1074-01.   

– , ,  .   
      . 

 Q p        
 Q   -  Qx  : Q p = Q  + Qx  

    , / : 
 

 q  =500  -      (  
,      . .); 

 -       
; 

 = 1,5 -    ; 
t = 8  -    ; 

 = 1,2 -     . 
Q =1,2 (500 3 1,5/3600 8)=0,09 /   3,6 3/  =0,324 3/ . 

     
      -806. 

   -  , / : 
 

 qx - 15  -     -   
; 

 -       (17 
); 

 = 2 -     ; 
t = 12  -    . 
Q =15 17 2/3600 12=0,012 /   3,6 3/  = 0,043 3/ . 

  -    
    36182 ( -1,0)  1,0 3.  

  -   . 
        
       

           
  -  . 

       . 
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5.10        
 

  ,    
      79 , 

 , , ,   
   .  

          
.     ( )    

     2    . ,  
      ,   70-

75°.  
     ,  ,   

   ,   
       .  

       
         

  ,    ,  
   .  

     
        

  ,   
         

    ,  
   -     

23  1993  N 1090.  
  -     

      - .  
  ,      

     ,    
  .  ,  

   ,           
       . 

      
   .    ,  

     . 
      .  

        
     .  

       10°    
         

  .  
          

 :  



 

 94 

 

−           
    0,6 ,       -   1,8 ;80  

−   ,       
  ,     5 ,   

       
(     .).  

         
   , ,     

     ,  
,       

.     , ,    
   .       

      
  ( , , ),  

    6       
.  

    ,    
,   ,  

 
5.11        

   
 

    ,  
      

, ,  .  
      

  .      
        

 -  .  
        

ё .  
      

       ,  
   ,    
,       ,   

.  
       

   -    
         .  

         
     .   

   ,    81 



 

 95 

 

,       
  .  

        
       

   -  .  
   ,    

,      ,  
      .  
  ,      , 

   ,    
     . 

 

5.12 -     
 

 

    ,  7.  
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6   
 
6.1    ё     

-  . 
 

        
 ,     «   

»   ,     
 ,         

 ,      .  
o a  c e  pac e  coc a e  a c o – e c  e o o , c 

c o o a e  EP ( e epa x e x pac e o )  pe a  2021 ., 
e e x  e c e p a o  M c po  Pocc  o  26.12.2019 № 876/ p  

e epa o o c6op a c e x e  ( CC ).  
      ,   
       ( ), 

        .  
      ; 

      
   -    

. 
         I 

 2021         
   8,61, (    ), 

    № 17207- /09  11.03.2029  
      (  81-33-2004 

,  3)       -   
   -  .  
      (  81-25-2001 .2.1)  

     -      
-  .  

      : 
          1)     1,1 % .   19.06.2020 № 

332/  .1 .48.1  
           2)      – 

        – 2,2 % . -81-05-
02-2007 .11.2  

           3)          
    – 2% .   

4.08.2020 № 421/  .179 
                 20 %   

      ,  . 
      . 
        .  
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10932905,38 . 

  1.1       
    . 

 
 1.1 –         

 
, .  , 

%  
 

 
 

1 2 3 4 
 ,  910952,16 7251179,16 66,32% 

   :       
-  827107,86 6583778,59 60,22% 

-   63666,87 506788,28 4,64% 

-    20177,42 160612,30 1,47% 

  88184,81 701951,09 6,42% 

  86886,11 691613,42 6,33% 

 ,  58544,07 466010,81 4,26% 

 228913,43 1822150,90 16,67% 

 1373480,58 10932905,38 100,00% 

 
 

   1.2      
        

. 
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 1.4 –       , % 
 

  (  1.4)  ,     
     60,22 %,     

     1,47 %   
 . 

 
6.2     

 
    -  

  823,5 2   , . ,  
    «   

.      81-02-2020». 
      

    ,    
   ,   

 ,    ,  
-      , 

  (  ),  ,  
  .     

     01.01.2020    (  
). 

          
 ,     №314/   

29.05.2019 .      
    ,    
    81-02-03-2020 «  », 

60,22%

 
4,64%

  
1,47%

 
6,42%

 
6,33%

 
, 

4,26%

16,67%



 

 100 

 

    № 868/   25.12.2019 .  
     81-02-16-2020 «  

 » ё     №920/   
30.12.2019 .,    81-02-17-2020 « » ё  

   №908/   30.12.2019 . 
      

        
,  - , -

, -      
  :  

 
 = [(∑ Ц= · · · / ·  · ) + ]·  +  

        (1) 
 

:  i - ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N -    ; 
M -      (  , 

 ,   . .); 
 -          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),     
     ; 

/   -        
      -
 ,        

,       -
 ,   1     
    ; 

  - ,  -   
      (  

   )     , 
         

; 
  - ,    

         
 ,        

  ; 
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З -  ,    , 
   ; 

  - - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

 -    .  
         03-05-001 

 81-02-03-2020,     .43  
   
 

       1.2 
 

 1.2 -    -  
  823,5 2    .  

№ 
/  

 
 

 
 . . -  

 
   

    
01.01.2020, . 

. 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 

 
 

 
           

1.1 

-
 

  823,5 2  

.  
  

№81-02-03-2020 3 6019,8 10,16 61161,02 

  

-
 

 

  
  

№81-02-03-2020, 
 №36     1,05   

  
  
 

  
  

№81-02-03-2020, 
 №38     1   

  

 
 

  
   

  
 

 

  
  

№81-02-03-2020, 
 №35     0,99   

           63576,88 

2.  
 

           

2.1 

  
   

 
 

  
№16-07-001-02 

100 2 
 14 11,17 156,38 
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  1.2 

 
 
 
2.2 

, 
,  
  2,6  

 6    
 

 
  

 
  

№16-06-002-05 
100 2 

 3 372,26 1 116,78 

 

-
 

 

  
  

№81-02-16-2020, 
 №26   0,97  

  
  
 

  
  

№81-02-16-2020, 
 №28     1   

  

 
 

  
   

  
 

 

  
  

№81-02-16-2020, 
 №25     0,99   

           1267 

3           64843,88 

3.1 

 
 

  
  

30% 
  

№17-01-002-01 
100 2 

 6,08 88,41 537,53 

  

 
 

  
   

  
 

 

  
  

№81-02-17-2020, 
 №19     0,99   

           532,15 

           65376,03 

  

  
 

  

-  
 

   1,043   68187,2 
       20%   13637,44 
             81824,64 

 
   -   

 823,5 2    .     81824,64 . .   
        :  

;     
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6.3 -    
     1.3. 

 
 1.3 – -     

 
  . .  

1. -     
  2                     1740 

  2 823,5 
 . 1 

    
    4,315  

 , ,    3 6019,8 
  2 784 

  3 6019,8 
  3 - 
    7,3 

    0,4 
2.     

    
( ) 

. . 81824,64 

  1 2 ( )  . . 99,36 
  1 3  

 
. . 13,59 

3.      
  . 6 

 
  ( )     

:       , 
       

  
 

 =  

 
 S  –  ;  

      S  –  .              = , = ,  

 
  

 

 = 𝑉
 

  V  –  ;  
       S  –  . 
 = , = ,  
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 , -     
    -  
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№ 
.  

     

.  
    

 ,  

 

 
  

  
 .  

. -  

  
 

-
 

 . 
-  

 

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

1 .  

1  09-03-002-10 
    
     25  

     23,79           

  1          63,74   1516,37     

  2          489,06   11634,74     

  3  . .          33,51   797,20     

  4          77,08   1833,73     

               629,88   14984,85     

                 2313,58     

-      600    .  
(  ) 

  
   № 02-01-01 

                                                                          ____________________________________________ 
(   ) 

______ - ______  
( )   ( )   1 . 2021 
: _____  _____________ 

  10932905,4 . 
     205,62 . . 

    ( )  
(      421/  (  ) 
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  81-33.2004  
   

 
% 90   90     13486,36     

  81-25.2001 
   

 
% 85   85     12737,12     

                   41208,32     

2 
-08.3.01.02-
0003 

     
 , :  25 4       23,79 5989,81   142497,58     

 

3 09-03-002-12 

 ,  , 
     

    : 
 25  

     98,2           

  1          159,28   15641,30     

  2          467,67   45925,19     

  3  . .          42,84   4206,89     

  4          106,34   10442,59     

               733,29   72009,08     

                 19848,18     

    
   

 
% 90   90     64808,17     

    
   

 
% 85   85     64808,17     

                   201625,42     

4 
-08.3.01.02-
0028 

     
 « », : , 

№25 
     14,56 5901,63   85927,73     



 

 111 

 

5 
-08.3.01.02-
0029 

     
 « », : , 

№26-40      83,64 5838,61   488341,34     

  

     

6 09-03-002-12 

 ,  , 
     

    : 
 25  

     1,7           

  1          159,28   270,78     

  2          467,67   795,04     

  3  . .          42,84   72,83     

  4          106,34   180,78     

               733,29   1246,59     

                 343,60     

    
   

 
% 90   90     1121,93     

    
   

 
% 85   85     1059,60     

                   3428,13     

12 
-08.3.08.02-
0074 

  ,  : 
3 ,   140-140  

     1,7 4724,75   8032,08     

 

15 09-03-012-01 
    

    25    3,0  
     3,9           

  1          206,31   804,61     

  2          548,89   2140,67     

  3  . .          63,88   249,13     

  4          93,03   362,82     

     
.

-  
23   80,96           
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.

-  
4,82   

16,966
4 

          

               848,23   3308,10     

                 1053,74     

    
   

 
% 90   90     2977,29     

    
   

 
% 85   85     2811,88     

                   9097,27     

7 
-07.2.07.12-
0006 

  
   

  , 
     ,  

   ,  
   

     3,9 10045   39175,50     

= 0,86+0,27+2+2,19+0,2 

 

8 09-03-015-01 
      12  

  :  25  
     4,53           

  1          123,23   558,23     

  2          280,93   1272,61     

  3  . .          24,65   111,66     

  4          85,49   387,27     

               489,65   2218,11     

                 669,90     

    
   

 
% 90   90     1996,30     

    
   

 
% 85   85     1885,40     

                   6099,81     

9 
-08.3.11.01-
0064 

 №27   3       4,53 4300   19479,00     
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10 09-03-014-01 

       
 ,   

 :  24      
25  

     4,01           

  1          345,67   1386,14     

  2          473,47   1898,61     

  3  . .          53,96   216,38     

  4          232,33   931,64     

               1051,47   4216,39     

                 1602,52     

    
   

 
% 90   90     3794,76     

    
   

 
% 85   85     3583,94     

                   11595,09     

11 
-23.3.08.01-
0126 

     
 1-3 /  : 120 120 , 

  6  
     4,01 7360,55   29515,81     

     (    ) ( + + ) 910952,156   
  :      

  20177,42    
    63666,87    

  827107,86    
  (    ) 25831,52    

   (    ) 88184,81    
   (    ) 86886,11    

   (    ) ( + + ) 1086023,07    
   (         ) (  = 7,96)    

11.03.2021 №9351- /09  ,   1086023,07 7,96 8644743,7 

    (   19.06.2020  №332/  .1 .48.1) 1,1% 11946,25   95092,2 
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   1097969,33   8739835,9 

     ( -81-05-02-2007 .11.2) 2,2% 24155,33   192276,4 

    1122124,65   8932112,2 

  (   4.08.2020 №421/  .179) 2% 22442,49   178642,2 

   1144567,15   9110754,5 

 (  ) 20% 228913,429   1822150,9 

   1373480,58   10932905,4 
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 .1 –   

 

-

 

 
, 

2 

. 

 

     

1.36    -
  

30,1 - 

 -     

1.37  14,7 - 

1.38  61,8 - 

1.39   13,9 - 

1.40   13,1 - 

1.41    6 B4 

1.42   6,8 - 

1.43    53,5 - 

1.44    53,2 - 

1.45    51,9 - 

1.46  131,5 - 

1.47   173, 8 B4 

1.48 -   30  90,4 - 

1.49   14,4 B2 

1.50     
  

14,4 B2 

1.51    52,9 - 

1.52   19,6 - 

1.53    15,1 - 
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             .2 –   

 
-
 

 

 

    
   

   ( , , 
  .),  , 2 

1.37, 
1.38 

1 

 

1.   500 500   
    

57141-2016      
58271-2018 - 10 ; 

2.      56387-2018; 
3. -     

52020-2003; 
4.   -   

200   5  5 -I-
150/5 -I-150 - 40  

5.     
72746455-3.1.8-2014 . №2;  

6.   
  15588-2014 - 

150 ; 
7. -    

  5774-041-17925162-2006 
8.    -   

50 - 0.....15 ; 
9.  /     

 - 150  

77,8 

1.43-
1.45, 
1.48, 
1.51-
1.53 

 

2 

 

 

1.    
 Tarkett iQ GRANIT SD (  

SE. 81. 09765)   - 2 ; 
2.   Ceresit K112  

   2385-065-89589540-2012  . 
1; 

3.     1173-2006; 
4. -     

52020-2003; 
5.    

  31358-2019 - 0,5.....5 ; 
6.   -   

200   5  5 -I-
150/5 -I-150 - 40.....45 ; 

7.     
72746455-3.1.8-2014 . №2; 

8.   
  15588-2014 - 

150 ; 
9. -    

  5774-041-17925162-2006; 
10.   -   

50 - 0.....15 ; 
11.  /     

 - 150  

339,1 
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1.46 

 
 
 
 
3 

 

 
 

1. о о е ое П  пок т е Tarkett HORIZON 
по  -015-54031669-   . -  л  

ло  К  - ; 
2. Кле  дл  П -пок т   ОС  -2018; 

3. С о щ  е  у е л  
по ОС  -2019 - , ..... ; 

4. Ст к   це е т о-пе ч о о т о  
 о  етко  С -I- / -

I-150 - ..... : 
5. д о ол ц  Е О ИКОЛ  по С О 

72746455-3.1.8-  . № ; 
6. Пл т  пе опол т ол е 

тепло ол ц о е ОС  -2014 - 150 

; 
7. д о- о ол ц  Е О ЛАС  АЛ А по 

 -041-17925162-2006; 

8. П о ло к   це е т о-пе ч о о т о  
 - ..... ; 

9. о ол т  /  пл т  пе ек т  по 
п офл ту -  

131,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .2: 
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 .3 –       

.   
-  

 
, 

 
-
 

-2  30674-99  
 1 1850-1050 (4 1-

16A -4 1-16A - 4) 4  
    

-7  30674-99  
 1 1850-2050 (4 1-

16A -4 -16A -4 )  25 
    

2   475-2016    1   21-10  2  
    

3   475-2016   1   21-9  2  
    

3  475-2016   1  21-9 1  
    

4  475-2016   1   21-10 1  
    

5  475-2016   2   21-13.5 6 
  

 

7 
 57327-

2016 
 01 2300-1000 

 E130 
1 

  
 

7  
 57327-

2016 
 01 2300-1000  

E130 
1 

  
 

8 
 57327-

2016 
 02 2100-1350 

 E130 
1 
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1       
 

 ё       
   50.13330.2012 «   »   23-101-2004 

«    ». 
 : . ,   – ,  

 – , φ ≤  60%, t = ℃, t = − , ℃,                    z =  , t = − ℃. 
 

 ё    
 

       
   .1. 

 .1 –       
 

№    
  

 δ,  
  ρ, /  

 
 λ, 

/( ·℃) 
1 2 3 4 5 

1 
ё  

  
 

 140 0,036 

 

 -    , ℃·    = t − t · z         ( .1) 

 
  t  – ё    , ℃; t  –    , ℃; z  – , ,  . 

: t = ℃, t = − , ℃, z =  . 
   ( .10),   

 = ( − − , ) · = ,  ℃ · .  

 
      ,  

      R , ·℃ /    R = a · + b         ( .2) 
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   a –     [8,  3; 

b –     [8,  3; 
 –  ,     ( .1). 

: a=0,00035; b=1,4; = ,  ℃ · . 
   ( .2),  R = , · , + , = ,  · ℃ / .  

 
      R = R · m         ( .3) 

 
  R −   , · ℃ / ; m − ,     . 

   ( .3),  R = , · = ,  · ℃ / .  

 
     R , · ℃ /     R = a + R + a          ( .4) 

 
  a −      

, / · ℃ ; a −      
, / · ℃ ; R −    , · ℃ /  

   R =           ( .5) 

 
  δ –    , ; 

λ –    . 
 

  ( .5)   ( .4)   δ,   = R − (a + a ) ·          ( .6) 

  
 a = ,  / · ℃ ; a =  / · ℃ ;                             

 λ= ,  /( ·℃). 
   ( .6) 
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= , − ( , + ) · , = ,    

 
    = 200  
      

  = 200 . 
   R = , + ,, + = ,  · ℃ /   

 
      

 R = , > R = ,    

 
:    -   0,2 . 

 
2 ё   
 

         
 .2 

 
 .2 –       

 

№   
  

 δ,  
  

 ρ, /  

 
 λ, 

/( ·℃) 
1 2 3 4 5 

1 
/   

  
 

0,15 2000 1,92 

2 
 

 
CARBON PROF 300 

 150 0,032 

3 
-   200, 

  
 

0,05 1450 0,037 

 

 

 -    , ℃·     
,    ( .1). 
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= ( − − , ) · = ,  ℃ · .  

 
      ,  

      R , ·℃ /    ( .2). R = , · , + , = ,  · ℃ / .  

 
      ( .3). R = , · = ,  · ℃ / .  

 
     R , · ℃ /        ( .4). R −    , · ℃ /  

   R = + +  ( .7) 

 
  δ –    , ; 

λ –    . 
 

  ( .7)   ( .4)   ,   = (R − (a + + + a )) ·  ( .8) 

  
  ё   ( .8) = ( , − ( , + ,, + ,, + )) · , = ,    

 
    = 150  
      

  = 150 . 
   R = , + ,, + ,, + ,, + = ,  · ℃ /   

 
      

 R = , > R = ,    
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:     XPS CARBON 
PROF 300  0,15 . 
  
3   ( ) 
 

       50 ,  
    32    24866-

2014, 8 .  , 6 . .   
  8-32-6    0,7( 2∙°C)/ . 𝑜 = 0,7 ( 2∙°C)/  > 𝑜 = 0,36 ( 2∙°C)/ . 
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СКиУСФасад 5-14, план на отметки 0,000

Консультант
Руко водите ль

Н.контроль

Зав.кафедры

Иванова А.В.
Казакова Е.В.
Петухова И.Я.

Деордиев С.В.

Учебно-производственный центр (оси 5-14)
животноводческого комплекса на 600 дойных

 коров в п. Борск, Сухобузимского района

ФГАОУ ВО " Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

План на отм. 0.000

Фасад 1-14

словные обозначения:

- декоративная отделка - металлосайдинг L-брус-15х240 (ПЭ-01-9003-0.45) по
ТУ 5285-002-37144780-2012. Цвет по каталогу RAL 9003 - белый.

- декоративная отделка - металлосайдинг L-брус-15х240 (ПЭ-01-RR32-0.45) по
ТУ 5285-002-37144780-2012. Цвет по каталогу RaColor RR32 - темно-коричневый.

- штукатурка по минераловатному утеплителю по ГОСТ Р 56707-2015.
Цвет по каталогу RAL 8019 - серо-коричневый.

- металлочерепица (VikingMPE-20-RR32-0.5) по ТУ 5285-002-37144780-2012.
Цвет по каталогу RaColor RR32 - темно-коричневый.
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2

2

Компоновочная схема объекта

1. Лист 1 читать совместно с листом 2 и пояснительной запиской;
2.Ведомость заполнения дверных и оконных проемов, экспликация пола смотреть в пояснительной записке.

Петухова И.Я.
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Разрез 2-2План кровли
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Разработал

СКиУС

Консультант
Руководитель

Н.контроль
Зав.кафедры

Иванова А.В.
Казакова Е.В.
Петухова И.Я.

Деордиев С.В.

Учебно-производственный центр (оси 5-14)
животноводческого комплекса на 600 дойных

коров в п. Борск, Сухобузимский район

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"

Инженерно-строительный институт

Петухова И.Я.
Разрез 1-1, разрез 2-2, план

кровли, узел 1, узел 2
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Учебно-производственный центр (оси 5-14)
животноводческого комплекса на 600 дойных

коров в п. Борск, Сухобузимского района

Схема расположения колонн и вертикальных связей; Схема
расположения балок перекрытия; Разрезы 1-1; 2-2; 3-3; Узел 1;

Ведомость элементов

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

 СКиУС

Схема расположения колонн и вертикальных связей
Марка 

элемента

Сечение

эскиз поз. состав

Усилие для 
прикрепления

Q, тс N, тс M, 
тс*м

Наименование
 или марка 
материала

Примечание

К1 С34525К4

Б1 С34535Б2

Б2 С34525Б2

Б3 С34535Б4

П1 С34527П

СВ1 С345 120х6

Р1 С345 120х6

СГ1 С345 120х6

СГ2 С345 120х6

ФС1 сложный

СФ1 С345гн.160х80х5

Н1 Н75-1000-0,8 Ст3пс

КФ1 С345 160х6

П2 С345 100х5

РФ1 С345гн.160х80х5

лист 2

Схема расположения балок перекрытия на отм. +3,500.
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Л1
П1

Ст1 +3,650

+7,310

Св1 Св1Ст3Св1 Св1
П2

+5,505

К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1 К1
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СВ1
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Ф
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-1,650
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Б2
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+2,905

-800

-0,450

Ур.ч.п.

Разрез 1-1

К1

К1

К1

К1

К1 К1 К1 К1

КФ
1

СВ1

СВ1

СВ1

СВ1 СВ1

СВ1

СВ
1

СВ
1

СВ
1

СВ
1

См.разрез 1-1

К1 К1К1 К1

Б1 Б1 Б1

Ур.ч.п. Б1Б1 Б1

Б2

Б2

-0,450

-1,550

-1,650
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 Схема расположения конструкций
покрытия по верхним поясам

стропильных ферм на отм. +2,850

 в осях 12-14

 Схема расположения конструкций покрытия по
верхним поясам стропильных ферм на отм.

+5,530  в осях 12-14
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Разработал
Консультант
Руководитель

Иванова А.В.

Петухова И.Я.

Деордиев С.В.

Н.кафедры
Зав. кафедры

Петухова И.Я.

Петухова И.Я.
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1. Материал конструкции-сталь С345 (настил, распорки, стойки фахверка, балки, стропильныные фермы, колонны, связи
горизонтальные, связи вертикальные);
2. Колонны здания выполнены из прокатных двутавров по ГОСТ Р 57837-2017;
3.Все заводские соединения сварные;
4.Монтаж конструкции вести на болтах высокой прочности М16 и на сварке, сварку вести эликтродами типа Э-46А по
ГОСТ 467-75;
5.Лист 3 читать совместно с листом 4.
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Геометрическая схема фермы ФС1
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Монтажная схема фермы ФС1
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Марка 
элемента

Поз.

Кол.,

т н

шт.

Сечение
Длина

мм шт.

(одной
детали)

общ.

(всех)
эле-

мента

Марка
стали Примечание

Масса, кг

 110х8

ФС1

1 2 7530 186,5 373 345

2

3

4

 110х8

 60х6

 60х6

73652

2

2

2190

1550

5  100х82 1777

6  60х62 1855
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2348

5777

 100х8 2148
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345

345

345

7
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9

Масса наплавляемого металла 1%

Требуется изготовить Таблица заводских сварных швов на 1 марку в м
Катет, вид шваМарка, кг 

Марка 
Отпр. Кол.

шт. шт. общ. 86 104

Отпр.

марка

ФС1 3 ФС1

Общая масса

182,4 364,8

21,3 42,6

15,1 30,2

39,6 79,2

18 36

22,8 91,2

56 112

47,8 95,6 345

1224,6

120х6

t10

С245

Р1

Р1

БР 08.03.01.01-2021-КМ

Учебно-производственный центр (оси 5-14)
животноводческого комплекса на 600 дойных

коров в п. Борск, Сухобузимского района

ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

 СКиУС

Разработал
Консультант
Руководитель

Иванова А.В.

Петухова И.Я.

Деордиев С.В.

Н.кафедры
Зав. кафедры

Петухова И.Я.

Петухова И.Я.

С345-З С345-З С345-З

ФС1

Б3

60
х6 60х6

110х8 110х8

-165,63

-149,77

-140,21

-140,01

116,9

N=37,9 кН
N=37,9 кН

N=7,22

N=7
,2

2

-65,56

+44,03

L160х100х10, l=140

С345

С345

4

5

32

-165,81

-179,97

-140,53

-140,31

117,24

+49,2+33,13 -65,56

 С345-З

К1

К1

320х20
l=250
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х8

L 160x100x10

l=140

110х8

220х30
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110х8

+4,155+4,155

t8
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С1

t10/С345
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t10

НП1
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l=200
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Линия границы монтажной зоны

Линия ограничения зоны действия крана

Линия предупреждения об ограничении зоны действия крана

Линия границы опасной зоны работы крана

Направление движения автотранспорта

Участок дороги в опасной зоне крана

Временное сооружение, бытовое
помещение
Возводимое здание

Ограждение строительной площадки с
козырьком

Временная пешеходная дорога

Ворота

Знак ограничения скорости на повороте

Знак ограничения скорости на
прямолинейном участке

Въездной стенд с транспортной схемой

Знак, предупреждающий о работе крана, с
поясняющей надписью

Прожектор на опоре

Трансформаторная подстанция
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Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Место для первичных средств
пожаротушения

Стенд со схемами строповки и таблицей
масс грузов
Мусоросборник
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Бак с водой

Стенд с противопожарным инвентарем

Ось строящегося здания

К1 Канализацонная инженерная сеть и смотровые люки
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W

Инженерная сеть водоснабжения и смотровые люки

Теплопроводная инженерная сеть и смотровые люки

Подземный кабель электроснабжения

Наименование
Объем

Ед.
изм. Кол-во

Размеры в плане, мм Тип, марка или
краткое описание

1. Возводимый детский сад на 74 места шт. 1 75000х56000

шт. 1 6000х3000

3. Уборная шт. 1 2000х1500

шт. 14. Прорабская с диспетчерской 6000х3000

Кол-воЕд.
изм.

Протяженность инж. коммуникаций

Наименование

0,228

Протяженность временных дорог км 0,332

0,364

Площадь возводимых постоянных зданий и сооружений 651,7

Общая площадь строительной площадки 8121,2

303,41

м2

м2

%

км

км

м2

Площадь временных зданий и складов

% использования строительной площадки

2. Гардеробные с умывальными

Инвентарное

Протяженность ограждения строительной площадки

21,9

шт. 1 3000х4000

6. Склад материалов перекрытия шт. 3 5000х4000

5. КПП Инвентарное

шт. 17. Пункт мойки колес 3000х14000

Инвентарное

Инвентарное
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Объектный строительный генеральный план на основной период строительства

Условные обозначения:

Технико-экономические показатели

Экспликация зданий и сооружений

Указания к строительного генеральному плану :

1. До начала производства работ необходимо выполнить следующие мероприятия:
- территорию вблизи строящегося здания обозначить сигнальным ограждением;
- выполнить устройство временных дорог, спланировать площадки, площадки для стоянок крана, автомашин, а также площадки для складирования материалов;
- организовать электроснабжение строительной площадки, территории и освещение рабочих мест согласно ГОСТ 12.1.046-2014;
- организовать бытовой городок;
- разместить необходимые средства пожарной безопасности;
- обеспечить строительную площадку инвентарем, оснасткой, инструментом, средствами индивидуальной защиты;

2. Монтаж и перемещение конструкций в зоне у прилегающих зданий приводится в присутствии и под руководством лица, ответственного за безопасное производство работ крана, все работы в зоне
примыкания выполняются по наряду-допуску на производство работ в местах действия опасных факторов.
3. Движение автомобилей по строительной площадки должно осуществляться со скоростью не более 10 км/ч.
4. Работы вести в строгом соответствии с ПБ 10-382-00 "Правила устройства и безопасной эксплуатации грузоподъемности и даты следующего технического освидетельствования
5. Находящиеся в работе краны должны быть снабжены табличками с обозначением номера, паспортной грузоподъемности.
6. Неисправные грузозахватные приспособления, а также приспрособления, не имеющие бирок (клейм), не должны находиться в местах производства работ.
7. Строповку конструкций осуществлять в соответствии со схемами, которые должны быть выданы на руки стропальщикам и крановщикам и размещены на стенде.
8. Обеспечить выполнение при производстве работ кранами.

Запрещается:

- нахождение посторонних лиц, не имеющих прямого отношения к производству работ
- осмотр крана, регулировка механизмов, при включенном двигателе;
- перемещение груза при нахождении на нем людей;
- нахождение людей возле работающего стрелового крана;

В зоне бытового городка перемещение грузов не допускается, вылет стрелы не должен
превышать 36 метров.
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Н. контр.
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