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0,0906384 

.5.1    
/  

0,0677653 

.6.15,6.16     
XOY 

0,605451 

.6.15,6.16     
XOZ 

0,605451 

 
 

57

3

Z1

Y1
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  0,605451 -     
XOY 

 

 

2.2.4    

  2.10   ,   
   20,53     ,  

    . 
 
 

 
 2.10-   

 
 ,    : 

 -    , .     
        .  , 

  ,        
  190 50 10.  ,     

   50 4. ,    20 3. 
-    , .     

    ,   
 ,    . 
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3     

3.1    

 
     

   : «    – 
». 
       
       – . 

 

3.2  -    
 

 
 -    : 

     : 
, , .   ,   
     -  .  

      102   103 .  
       1 . 

       - 
 ,      N 1.  

    96,70 . 
  . 

   i = 0,005. 
      : 

 1: /53000 = 0,5/56700;  = 0,46 , 102,5 – 0,46 = 102,04 . 
 2: /39700 = 0,5/56700;  = 0,35 , 102,5 - 0,35 = 102,15 , 
 3: /31260 = 0,5/61100;  = 0,25 , 102,5 + 0,25 = 102,75 , 
 4: /13500 = 0,5/40700;  = 0,17 , 102,5 + 0,17 = 102,67 . 
       : 
.1: 102,04 – 0,2 = 101,84 , 
.2: 102,15 – 0,2 = 101,95 , 
.3: 102,75 – 0,2 = 102,55 , 
.4: 102,67 – 0,2 = 102,47 , 

   –     
. 
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 3.1 –     
 

3.3 -    

 
 -     

        
        

. 
-       

. 
 3.1 - -    

 ,   
(1) (2) (3) 

 
 
 

 

1.    , / 3 17,8 20,1 19,2 

2.     s, / 3 26,9 26,4 26,5 

3.    W, . . 0,35 0,16 0,23 

4.     WL 0,46 - 0,25 

5.     W  0,25 - 0,18 
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6.    φ ,  12 39 23 
 

  3.1 

 ,   
(1) (2) (3) 

 
 
 

 

7.   C ,  21 - 7 

8.   m0, -1 8,0*10-5 3,5*10-5 14*10-5 

9.   K , /  3,0*10-8 2,1*10-2 1,7*10-5 

 
       

      .     
: 

 
1.  

: 
 
I  = WL – W , (2.1) 
I 1 = 0,460 – 0,250 = 0,210; I1 > 0,17 – . 
I 2 = - ; 
I 3 = 0,250 – 0,180 = 0,07; 0,01 ≤ I 3 ≤ 0,07 – ; 
 

2.  
: 

 

p

p
L I

WW
I


 , (2.2) 

IL1 = (0,350 – 0,250)/0,210 = 0,471 –  . 
IL2 = - ; 
IL3 = (0,230 – 0,180)/0,07 = 0,071 –  ; 
 

3. 
 : 

 

1
1







 W
e s , (2.3) 

e1 = 26,9*(1 + 0,350)/17,8 - 1 = 1,04 - . 
e2 = 26,4*(1 + 0,160)/20,1 - 1 = 0,524 –  ; 
e3 = 26,5*(1 + 0,230)/19,2 - 1 = 0,698 - ; 
 

4.  
: 

 
sr = ω* s / e* w, (2.4) 
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 w –   , w = 10 / 3. 
sr1 = 26,9*0,350/1,04*10 = 0,905 –  ; 
sr2 = 26,4*0,160/0,524*10 = 0,806 –  ; 
sr3 = 26,5*0,230/0,698*10 = 0,873 –  ; 
 
 

5. 
  : 

 
mv = m0 / (1 + e) (2.5) 
mv1 = 8,0*10-5/(1 + 1,04) = 3,92*10-5 -1 
mv2 = 3,5*10-5/(1 + 0,524) = 2,3*10-5 -1 

mv3 = 14*10-5/(1 + 0,698) = 8,25*10-5 -1 
 

6.  
 : 

 
E =  / mv, (2.6) 
 

  – ,    , 
  :  = 1 – 2*v2/(1 – v).   

 v ( )   :    
 v = 0,3;   v = 0,35;  ,    v = 0,42. 

 
1= 1 – 2*0,422/(1 – 0,42) = 0,39;   

E1 = 0,39/3,6*10-5 = 10833 . 
2 = 1 – 2*0,32/(1 – 0,3) = 0,74;   

E2 = 0,74/2,3 *10-5 = 32173 ; 
3 = 1 – 2*0,32/(1 – 0,3) = 0,74;   

E3 = 0,74/2,3 *10-5 = 32173 ; 
 

   : 
 

  ,11
21

IIcIIbqIIqIIz
cc cMdMdMbkM

k
R  




 (2.7) 
 

  1   2 - ,  ,   . 3; 
k - ,  : k1=1,   

  (  )   ,  
k1=1,1,     . 1-3   1; 

 , q , Mc - ,   . 4; 
kz - ,  : 

 b  10  - kz=1,  b  10  - kz=z0 /b+0,2 (  z0=8 ); 
b -   , ; 
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II -      ,  
   (        

  ), / 3 ( / 3); 
/

II -  ,   ; 
II -     ,  

   ,  ( / 2); 
       b= 5 : 
  .14221*42,408,17*55,2*94,18,17*5*1*23,0

1

1*2,1
01R   

 
1)  

,  , ,  
 1 = 10833     R01 = 142  

. 
2)  

 , ,  ,   
 1 = 32173     R02 = 500 

 . 
3)  

,  ,   2 = 32173  
   R03 = 247 . 

 

3.4       

3.4.1     

 
     –  ,  

   98,000 .  
    14-35;   – 14 ,  

  – 0,35 .  
        

( . « -  »): 
 
N0II=1269,06 ; 0II= 14,91 * ; Q0II= 24,81 ; 
 

       (1,7 ), 
     ,  

  ,     – d = 1,75 
 

  Fd, ,       
   ,    , 

        
         : 
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Fd = c( cR*R*A + u* Σ cf*f i*h i),  (3.7) 
 

 R –       , , 
  . 1 [1]; 

A –     , 2,    
  ; 

u –      ; 
f i –   i-       

 , ,   . 2 [1]; 
hi –  i-   ,     

, ; 
c –      ,  c = 1; 
cR, cf –       
      ,    

         . 
3.2 [1]. 

 3.2 -    

  Ii zi,  f i hi,  
1.   0,07 z1=2,95 42 1,9 

2.    - 
z2=4,9 56 2 

z3=6,15 58,3 0,5 

3.   0,11 z4=6,875 60,8 0,945 

 
R = 218,68 ,  z=6,875 ; A = 0,09 2; u = 1,2 ;    

c= cR= cf =1. 
 
Fd = 1*[1*218,68*0,09+1,2*(42*1,9+56*2+58,3*0,5+60,8*0,945) = 353 . 
 

   :  
 
N = Fd / k, (3.8) 
 

 Fd –     ;  –  
  . 

 
N = 353 / 1,4 = 253 ; 
 

  n      ,  
      : 

 
n = NII* k / (Fd – k* * 2*dn), (3.9) 
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 NII –      NII = 1269,060 ; k - 
    k = 1,4;  -     

 ,  20 / 3;  –    , a = 1,05 ; dn – 
    dn = 1,75 ; 

 
n = 1269,06*1,4 / (353 – 1,4*20*1,1 *1,75) = 3,88 ≈ 4 . 
 

 : 
  1,6*1,6*0,6 . 

  : 
 
G0I= 1,1*(1,6*1,6*0,6 + 0,92*1,05)*24= 63 ; 
 

    : 
 
N I= 1,1*[(1,62 - 0,92)*1,05]*19,2= 38,8 ; 

     : 
 

   















22

max0000
max 05,1*2

05,1*75,1*81,2491,14

4

8,386306,1269*

i

nIIIII

y

ydQM

n

NGN
N

=246 ; 
 
Nmax= 246  < N= 253 ; 
 

 . 
 

%.58,2100*
276

246253


  

 
     ,  

     . 
 

3.4.2         

 
          

,  ,       
       2.02.01-83. 

   ( .3.2)   : 
 –  АD,     ; 

  –   А   CD,   
        h*tqφII,mt/4, 

   2d,         -
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     IL > 0,6 (d –    
  ); 
 –    ;  φII,mt –  

     ,   : 
 
φII,mt = Σ φII,i*h i / Σ hi , (3.10) 
 

 φII,i  –        
     hi; 

hi –     . 
         

    ,        
. 

 
φII,mt = (23*1,9 + 39*2,5 + 21*0,945) / 7,4 = 21,8; 
 
α= φII,mt/4=5,44; 
 
l = b  = l'+2*L*tgα=1,35+2*7,4*tg5,44= 2,8 ; 

=2,82=7,84 2; 
 

   BCD: 
 

  ,** .. IIII АN    (3.11) 

 
 =7,84 2; = 7,4 ; υ .=0,6*1,62=1,5 3; υ .=0,92*1,05=0,95 3; 

υ =0,12*14*9=13,44 3; 
 

g, mt= 



945,05,29,3

945,0*195,2*1,209,3*2,19 19,48 / 3; 

 
N II= (7,84*7,4-0,95-13,44)*19,48= 1033,6 ; 
 
P = (N II + N0II + N II + G0II) /  = (1033,6+1269,06+53,6+125,4) / 7,84 = 

316,5 ; 
 

      R.    
       
 1.21 [1, .10].      

: 
 
φII= 230; II=70 / 2; II= 19,2 / 3; 
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  ;

****
'

321

3322111

hhhhh

hhhhh

ww

ww
II 




  

 

;5,13
945,05,29,3

945,0*195,2*62,676,0*4,514,3*2,19
'

3II 



  

 

;4,5
698,01

102,19

1 3
1

1
1 e

ws 









  

 

;62,6
524,01

101,20

1 3
2

2
2 e

ws 









  

 
= 0,69; g= 3,65; Mc= 6,24; 

 
1= 2=k= 1,0; 

 

  ,11
21

IIcIIbqIIqIIz
cc cMdMdMbkM

k
R  


  

 

R =   7,0*24,65,13*4,7*65,32,19*8,2*1*69,0
1

1*1 406 . 

 : P=316,5 / 2 ≤ R= 406 / 2. 
 

3.4.3       

 
       

: 
     , , -

 ; 
     σzp,   
   ; 
     ; 

 σzp     ; 
   σzp     
  ; 

   ; 
       

 , 
     0,8   

 . 
      

      .   
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      ,    
. 

       
        

 : 
 
p0 = pII - σzq, 0 = pII - dn * II ; (5.1) 
 

 pII -       , 
    ; 

σzq, 0 -      ; 
II -          

 . 
 p0,   σzp      

     σzp.   σzp   , 
     ,   

   .    
       ,   

 σzp
/   20 %  , . : 

 
σzp

/ ≤ 0,2 * σzq
/, (5.2) 

 
 - σzq

/      H . 
     σzq,0    . 

  σzq, 0    ,  
      .   

        hi   0,4b (  b - 
  ).    σzp,i    

 ,    s     
  : 

 
s =  * Σ (hi * σzp, i / E0 i), (5.3) 
 

 n -       ; 
hi -  i-   ; 

 - ,      
 ; 

E0 i -    i- o . 
        

      = 0,8   . 
 

: 
c       ( . .  σzq)  

: 
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σzq=∑hi* i; 
 
1 : 
 

σzq1=3,14*19,2=60,288
2

; 

 

σzq2=0,76*5,4=4,1
2

; 

 
2 : 
 

σzq3=20,1*6,62=133,06
2

; 

 
3 : 
 

σzq4=0,945*19=17,955
2

; 

 

σzq=∑hi* i=60,288+4,1+133,06+17,955=215,4
2

; 

 
        

    ( ), . . 
 

;56,0
2

8,2*4,0

2

* b
z 

  

 
       

 : p0 = pI - σzq, 0 = pI - dn * II ; 
  

p0 = pII - σzq, 0 = pII - dn * II = 316,5-7,4*13,5=216,6 ; 
 

  σzp   z   : σzp=α*P0 
  - ,   .6.2 [  . .  

,   , .109]      
,       

,  
   s      

 : 
 

s =  * 
n

i

izpi

E

h

1 ,0

,*
, (5.3) 
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 n -       ; 
hi -  i-   ; 

 - ,      
 , =0,8; 

E0 i -    i- o . 
    . 

s = 0,014754 = 1,5 . 
  4  2.02.01.-83    

   S = 8 .  S  < S  . 
 
 
 
 
 

 

 3.3 –   

  

№ 
 

 
 

 
 

  (  σzp) 
z,  ς α σzp σzp,i  σzq 

0,2*σ
zq 

s 

1 

=
1

7
,8

/
3 , 

0=
1

0
8

33
, 

h
=

3
,9

. 

                 

          
          
          
          
          

2 

=2
0,

1
/

3 , 
0=

32
17

3
, 

h=
2,

5
. 

          

          

          

          

          

3 

=1
9,

2
/

3 , 
0=

10
83

3
. 

          
          
          
          
          
          
          
          
         
 0,00 0,0 1,000 178,47  208,53 42   

 0,30 0,4 0,960 171,33 
174,90 

214,29 43   

 0,60 0,8 0,800 142,78 
157,05 

220,05 44   

 0,90 1,2 0,606 108,15 
125,46 

225,81 45   
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 1,20 1,6 0,449 80,13 
94,14 

231,57 46   

 1,50 2,0 0,336 59,97 
70,05 

237,33 47   

  1,80 2,4 0,257 45,87 
52,92 

243,09 49 0,014944 
           

 
 

3.4.4      . 
 

        
  ,  . . . 

        
: 

    ; 
     , . . 
   ; 

       
 . 

      : 
 
s = h  * mvm * p0 , (5.1) 
 

 h  –   ; 
mvm –    ; 
p0 –     . 

     : 
 
h  = A  * w *b, (5.2) 
 

 A  * w –   ,   . 
7.2 [4, 127]; 

b –  . 
       

 : 
 
Hc = 2 * he , (5.3) 
 

     mvm   : 
 
mvm = 1 / 2 * hf

2 * ∑ hi * mvi * zi , (5.4) 
 

 hi –  i-        
; 
mvi -    i-  ; 
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zi –         
 i-  . 

 
E0 =  / mv , (5.5) 
 

: 
 

;1
b

l
  =1,08; A *w= 1,08. 

 
h  = A  * w *b = 1,08 * 1,35 = 1,375; 
 
Hc = 2 * he=2*1,375=2,75 . 
 

0= -σzpo=  – II*H = 316,5-7,4*13,5=216,6 ; 
 
mv = 8 * 10-5 -1; 
 
s = h * mvm * p0 = 3 * 8 * 10-5 * 216,6 = 0,051  = 5,1 . 
 

  4  2.02.01.-83    
   S = 8 . 

 S  < S  . 
 

3.5       

 
     

                                 =2.11 3 

 
,  R0=250  ( . . .   2.02.01-83) 
         = 20 / 3 –    . . /  
 

   202.01.83    
 . 

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

 
 1,5 . 

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

 
  l1 =1.25 –   ;   2.02.01-83*  
tcII = 1 –     ; 
k= 1 -    ; 
M =0.18 – ,    5.5  2.02.01-83*; 
Mq=1.73 - ,    5.5  2.02.01-83*;  
Mc= 4.17 - ,    5.5  2.02.01-83*; 
= 1.5 –   ; 
II= II ’= =18,5 / 3 –   ; 

d 1=1.60  –   . 
  

   : 
                                =2.09 2 

 

b= 2.09=1.44 2     
 1.5 2  ,        

 
1,5*1.5=2.25 2 

 

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

   : 
      
                                                      

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

 
   

 3.2 –    1 
 

3.5.1      

 
        

. 
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 3.3 –   
 

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

     
                                            

                                            

 
       

                           

 
    8   10 As= 6,28 2 
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                    2 

 
0,011≥0,1 
 

3.5.2   

 
   : 

1)  -  -1    400      
 200 , . .  -1    l - 8 ,  

 b – 8 .     l   
 10  (  8    10 -400 -     5,5 2),   b – 10 . 

    1430 . 
2)          

  ,        
.   25  400  1000    
.        . 

 ,  ,      
3,5  100  (          

 150 ).         35 
.       ,   

      75 . 
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 3.4 –   1 

3.6  

        
     ,  

        
-       

.  
     (  ,   
, )  ,    

, ,    
,   .  

 
 3.5 -       

№ 
/  

  
. 
.  

, . , . 
 

 . 
 

 
 

 . 
 

 
 

1 
  

 1 . 
1000 

3 
0,087 91,2 7,93 8,33 0,72 

2 
  

 
3 2,80 0,69 1,93 1,25 3,50 
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3 
  

  3,5 
3 1,29 29,37 37,89 1,37 1,77 

4 

 
 
 
 

3 5,42 38,53 208,83 4,1 22,22 

5    0,385 240 92,40 - - 

6 
  

 1 . 
1000 

3 
0,080 14,9 1,19 - - 

 Ʃ 350,17  Ʃ 28,21 

 
 3.6 –       

№ 
/  

  . .  
, . , 

.  
 . 

 
  

 . 
 

 
 

1 
  

 1 . 1000 3 0,057 33,8 1,93 - - 

2   1 .  45 7,68 172,8 - - 
3   3 4,05 26,3 53,26 4,03 8,16 
4     5 1,19 5,95 0,96 4,80 

5 
  

  
 

3 0,567 2,34 1,33 0,93 0,53 

6 
 
 

 

3 4,22 42,76 90,23 6,66 18,75 

 
  3.6 

№ 
/  

  . .  
, . , 

.  
 . 

 
  

 . 
 

 
 

7    0,168 240 40,32 - - 
8   1000 3 0,052 14,9 0,77 - - 

 Ʃ 366,59  Ʃ 32,24 
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4.    

 

4.1   

 
      

    № 1, 2, 3, 4   
     ( ). 

     : 
        

80 60 3 .      
     ; 

   KIN LONG  YP    ; 
      8 1.8 1.3 ( )   

      . 
  ,   ,  

       
   ,    

        
,        . 

      
,      «  

      
( )».       , 

    ,     
         
  . 

4.2       

 

4.2.1     .  
 

 
       

     : 
1)        

80 60 3 .       
10 DIN 1587 ( 2).     +2,150 – +3,355.  

      4.1. 
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 4.1 –     

 
2)   KIN LONG  YP    , 

 . 

 
 4.2 -    -     

 
3)    ,   (  

    5    3 ). 
     YP31.   

       .  
    . 

 
 4.3 -     
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4)  ,   .   
   .   . 

 

4.2.2    

 
     

        
          

 ,      . 
        

    , ,  , 
 . 

       
 ,    5°  15°  ,  

 ,    – 
 ( . . 3.5). 

 
 4.4 -     

 
       

  5    3  
      

   .    
        , 

   ,  . 
     

       
   .  -    

       
      . 

       . 
       

   . 
         

   .    
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     30 ° . 
 

4.2.3     

 

4.2.3.1   

 
   ,      

      ,    
   . 

    : 
   ,      ; 
   ; 
      ,   ; 
   ; 
        ; 
   ; 
         ; 
        ,   

 . 
       
   .    , 

         , 
 . 

     ,   
    .       

    ( , ,   . .). 
         

  " ".     
   . 

       
        

,       20    
     . 

         
 , ,     

    . 
        
     . 

      
   ,      

  . 
 ,     

 ,     
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 ,      
. 

      
 . 

      
       

 . 
 (  )  :  

   ,  
 ,  ,   
  . 

 

4.2.3.2   

 
         

      
     –   ( . 

3.6, 3.7).     3.4. 

 
 4.5 -     VakuumKraft -501 
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 4.6 -         

 
       

    (    40 ). 
      
         
      -

 ( . 4.7),    ,  -
. ,      ,  

  40 .      
,        .  

       .   
       ( . 

.4.4)        ( .4.8). 
       

 . 

          
 4.7 -       -

 
 - ;  -    -  
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 4.8 –      
1 - ; 2 -  ; 

3 -     
 
 

4.3     

 

4.3.1   

 
        

      .  
    ,   , 

   ,   , 
  ,    , 

    . 
        

"        , 
,   ". 

 
 

4.3.2   

 
      

   ,      . 
       

,     ,  
,   .    
    .    

          
    . 
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    .  4.1. 
 

 4.1 –      
 
 
 

  
  

 
( , )  

  
: 

-  
  

  
; 

-  
 

 (  
 , , 

 
  

); 
-  

 
. 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
( ), 

   

 
: -  

 
  
; 

-  
  

; 
-  
   

 
,  

  
. 

 

,   
 
 
  
 
 

- » - 

 
  

 
  

: 
-  

  
(  , 

, ); 
- , 

 
. 

 
 

 
 
 
 

 

  
  

-  : - ,  , 
 , . 

  :  ( ),  -   
.   :   ,  

( ),      48.13330.2011. 
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4.3.3   

 
        

  ,    
.       . 

  : 
       

; 
     ; 
  ,     ; 
    (  ); 
     . 

 

4.3.4    3.04.01-87   70.13330.2012 

 
      
     

-  .    
     . 

 
     

 30826-2014.  .   
     :  

   ( ) + 5 ;  
   - 3,5 ;  
   ± 0,6 .  

     ,   
,  ,    . 
    ,   

 .    ,    
 ,    ± 2 .   

   ,      
    ,    ± 2 .  

        3 
.  

     (   
)        1  

: 
   - 2 ;  
   - 4 . 
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    .  
       -  

;  
 ,  (  )   

 10 , -  .  
 ,   ,   

 -  .      
    ;  

       3 .  
       

 . 7.3  70.13330.2012 ( ). 
 

4.4      

 
        

  /   .   
 -      , 

        
  . 

       ( ) 
 ,     

, ,    ,   
         

  . 
    -    

     (  ). 
  -     
         

  -  ,   
 2 . 

       
         

. 
       

    ,    , 
     ,   

    ,  
   ,    

 .      
12-03-2001 "    .  1.  

",  12-04-2002 "    .  2. 
 ", "    
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 "  "     
  ". 
       

 ,      
 ,    

;     
  - . , 

        
;        
 ,  . 

     . 
     . 

  -     
    12.3.009. 

 ,      .  
    ,  ,  

  . 
      

      
 ,      01-

03 "      ". 
       

       
  «     – 
    ». 

     ( )   
          

          
    .     
         

   12.0.004-2015 « .   
 .  ». 

  ,    
, : 

     , 
  ,     

      ,   
      ; 

   ,    , 
      . 

        
   . 

      ,  
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.  ,      ,  
,   ,      

     ,      
,       
. 

        
 . 

 ,    ,   
 .        

       . 
     ,     2 

     ,      
 . 

4.4.1        

 
       – 

 .   –    
 (   ). 

     ,  : 
)  ,       
 1,8   ,   : 
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28.03.2014 .     ). 

     ,    
     (  ). 

 ,    ,   
   : , , , 

 . 
   

    , , 
,  , , ,   



70 
 

          
    ; 

         
   , ,  , 

, ; 
        

  ,   ,      
 ,     ; 

       
 ,     -

 (  ); 
         

      ; 
      , , 

, ,    ,  
    . 

   
       

  ,   , 
 -  (  )  ,   

      ,   
,  ; 

       ; 
         

   ,  ,  
 -  (  )  ; 

          
    ; 

         
  ; 

      , , 
, ,    ; 

          
 . 

     .  
    .   

        
        

    ,      
   . 

  ( ) : 
     ; 



71 
 

    ,     
      ; 

   ,    , 
  ;   

      ; 
     ,    

; 
       . 
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    12-29-2006 «  
     ». 

      . 
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12-29-2006 «      
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 47         4,38 2, 
      – 7 . 
   . 

     6 «  
»  . 

5    

 

5.1      

 
       

         
 : «    – ». 
       

(   ,  ,  ( ) , 
  ,   ),   

  ,    
 ,       

,    ,    
,    ,   

   . 
 

5.2      

 
       , 

   Liebherr LTM 1030,    
 (  4.2). 
        

  
 
b=R +l  (5.1) 
 

 l =1 , . .      
> 2 ; 

R  –      (    ) 
 
b=3,0+1,0=4,0 . 
 

       
    ,       

  ,    . 
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      .  
      .  

        
   ,     

       –   
 ,        

. 
 

 
 4.2 –    Liebherr LTM 1030 

 
   : 

     , 
    ,  ,   

 .       
 23407-78.  
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1.    ,   
      .   

       . 
   12-03-2001 «    

»,  .1.8,85 
   : 

 
          =    +  = 1,5 + 3,5= 5,0           (5.2) 

 
     –     (  

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

2.       
,    ,   

.       . 
 

Rmax=30,0 ,   . 
 

3.    – ,   
   .   

  .     
      ,   
     .  
 

R . .= Rmax+0,5 l . .=30,0+0,5·1,5=30,75 . (5.4) 
 

 l .  –  ,  ( l .  = 1500 ); 
 

4.      ,  
         

    . 
 

R  = Rma  + 0,5∙B2+ l . + x, (5.5) 
 

 B2 –  ,  (B2 = 1,5 ). 
 –     (  3,  11–06–2007). 

 
R  = 30,0+ 0,5 ∙ 1,5+ 3,0 + 4,0=37,75 . 
 

       
         ,  

      
     23407 - 78.    



78 
 

    -  , 
  . 

 

5.3     

 
     ( , - 

  ( ), , -   
( ))      . 

    :  − 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 

-   

 
1

3 
0,9 11,7 

9
3 3 

1
8 

1
8 

 
1

3 
0,4

3 
6,11 

9
3 3 

1
8 

1
8 

 
1

3 
0,6 7,8 

9
3 3 

1
8 

1
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1

6 
0,0

7 
1,12 

3
2 2,5 

6 6 

 
1

6 
0,0

5 
0,8 

3,
8 2,1 3 

8 8 

 
1

6 
0,2 3,2 

4
2,4 2,1 

9 9 

  

 
2 

24 
 5 . 24 

4
3 3 

1
2 

1
2 

  

 2 
6 

 1 . 6 
4

3 3 
1

2 
1

2 

  
- - - - - - 

 

5.5     

 
        

                    ,  (5.5) 

 
   –  ,   ,  

       (  ); 
 –      , 

.; 
–   , .; 

1 –      ; 
2 –     

    . 
 

   (  ),   
     

           ,   (5.6) 
 

       –    ( 2, 3, ); 
q –          

[54]. 
,    ,  

  .      
. 

    5.2. 
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 5.2 –     

 
 

, 
 

 
 

 
 

, 
. 

. 
. 

 . 
 

. . 

 
 

 
 

 

  

 
 

 
, 

     
 

      

1 2 

 
 

 


1
2

 

 q
, 

2 

 
 F

, 
2  

-
 

 
7 3 

2
539,36 6,18 ,1 ,3 

8
,58 

2
99,49 ,7 20,9 

 
 

7 3 
7

03,56 ,25 ,1 ,3 
8

,58 
8

2,98 ,85 3,2 

 
 

7 3 
1

430,75 4,75 ,1 ,3 
8

,58 
1

78,56 ,7 87,9 

 7 3 
4

69,48 ,84 ,1 ,3 
8

,58 
6

1,38 ,55 2,88 

:   – 394,1 2. 
      1  

 (   )   . 
 

5.6      

 
      

,      . 
        

  , ,  . 
     3,6   

      . 
       1 ,  

  ,   ,   
    .     

    12 . 
      

        
   ,   , 
 ,    ,  

  . 
       
  . 
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  ,     -

 . 
 

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     

 
   -  , / ,  

  
                              .,  (5.12) 

 
 qx = 15  –     -  

 ; 
 –       11 ; 

К  = 2 –     ; 
q  = 30  –       ; 
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 –    (  80 % ); 
t1 = 45  –    ; 
t = 8  –    . 
 

2.0
4560

8.01630

36008

8.21615









Q  

 
       

 
Q  = 20 / . 
 

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

       
   

         √        ,  (5.13) 

         √                   . 

 
  10704-91 «    . 

»,      127 .  
 

5.8     

 
  , · ,    

   -    
 

       ∑           ∑         ∑        ∑        ,  (5.8) 

 
  Lx = 1,05 –     ; 

 –      
( , ,   . .); 

.  –     , 
    (   ,  
 ); 

.  –  ,      ; 
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 –  ,   ; 
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 
0,000

2 
 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 «  ». 
   2-    

  7942,97 2   ,   
      6 000 2,  

  9 .  
     7942,97 2 

  . 
     

                             % 
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   .10  * [60]: 
 
32,38·0,3=9,71 %. 
 

      
                     

 
   .9  * [60]:     

        
     . (  
 1/3 – 3 ) 
 
10+3= 13 . 
 
 
6   

 

6.1       

 

6.1.1     

 

      
     4  2020 . № 421/ [10], 

        
         

  . 
          

I  2021        
    9,64, (    

),     № 9351- /09  
11.03.2021 . [5]. 

       81-33-2004 [6]  
     -     

 -  . 
       81-25-2001 [7]  

     -     
 -  . 
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: 
1)        

      – 3,1 % [8, . 42.2] 
2)     -  
         – 3,2% [9, 

.7.5] 
3)          

    – 10%[10, .179]. 
     20 %[11] 

       
     . 

 

6.1.2      

 
      

       6.2   
    6.1. 

 
 6.1 –     

       
  

 

 
, . 

 , % 
 

 
 

 

 ,  
326465,95 

3147131,7
4 65,97 

  :    

-  
306108,67 

2950887,5
6 61,86 

-   6347,04 61185,47 1,28 
-    14010,24 135058,71 2,83 

  13309,96 128308,01 2,69 
  12570,51 121179,72 2,54 

 , 
 60036,73 578754,07 12,13 

 82476,63 795074,71 16,67 

 494859,78 
4770448,2
5 

100,0
0 
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 6.1 –      

   , % 
        

,        
.         
   61,86% (2950887,56 .).   

   16,67 % (795074,71 .).    16 
%. 

6.2 -    

 
-     

, ,      
  ,    6.1. 

-       
       

      . 
 

  6.2 – -    
  №1    .  

  . .  

1. -     

  2 6403,5 

 . 2 

   -   
- -   

 
 

    

 , ,    3 53743,7 

61,86 

1,28 
2,83 
2,69 

2,54 

12,13 

16,67 

 

  

   

  

  

 
,  
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  3 50126,3 

  3 13617,4 

   8,64 

2.      

  . 36 

 
1.       

        
,   .   , 

  ,      
   . 

2.        
  ( ,  ,   

),      
  (    ,    ), 

,  , ,   
 , ,  (  )  

   .      
      1,8  

    (     
   ),   

,   5.5,     
  , , ,  

 . 
3.      

,    ,     
   40%   . 

4.       
      ±0.00  

        ±0.00. 
       

      
,     ,   

 . 
5.       

        
. 

 
  (   )    

                                ,          (6.1) 
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  №1          
  

(  ) 
 

   № 02-01-01 
 

           
(   я) 

 
   -     
( )   ( )    1  2021  
:      

       4770,45    . . 
        14,01     . .  

 

№ 
. .      

. 
. . 

     
, . 

 

 
  
 

 , 
.   

-
 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

   1.    
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1 

09-05-003-02 
 : 

 
100 

. 0,18           

       154,88   27,88     
       10,22   1,84     
   .       0,53   0,1     
       203,46   36,62     

01.7.15.02-0055  ,  .            
           368,56   66,34     
             27,98     

  
81-33.2004 
.4 .9 

  
  

 
% 90     25,18     

  

 81-25.2001 
.1 .9   

  
 

% 85     23,78     

               115,30     

2 
-

01.7.15.02-0002 -    
,  10 100  

100 
. 0,18 311,27   56,0     

3 

09-06-010-01 
   
( ) . 1,53           

       347,75   532,06     
       999,35   1529,01     
   .       111,3   170,29     
       340,99   521,71     

07.2.07.13   . 1           
           1 688,09   2 582,78     



100 
 

             702,35     

  
81-33.2004 
.4 .9 

  
  

 
% 90     632,12     

  

 81-25.2001 
.1 .9   

  
 

% 85     597     

               3 811,90     

4 
-

07.2.07.13-0211 
, , ,  

  
. 1,53 22 977,81   35156,0     

5 

09-06-002-02 
    

,   
 :   

100  3,10           

       2 211,37   6855,25     
       1 021,93   3167,98     
   .       17,92   55,55     
       187,39   580,91     

07.2.07.13   . 1           
           3 420,69   10 604,14     
             6910,8     

  
81-33.2004 
.4 .9 

  
  

 
% 90     6219,72     

  

 81-25.2001 
.1 .9   

  
 

% 85     5874,18     
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6 
-

07.2.07.13-0051 

 ,   
   

  24 ,  
   0,32  

 0,64    3   4 
,   75x6 ,  

   6   10 
,  -  

. 2,37 19 574,91   46353,2     

7 

09-04-010-03 

    
   
   

 

100 
2 

2,06           

       3 201,48   6595,05     
       800,10   1648,21     
   .       268,28   552,66     
       9,04   18,62     

01.7.15.04-0045 

   
  

     
 

.            

09.1.01.01 
     

   
2 100           

           4 010,62   8 261,88     
             7147,71     

  
81-33.2004 
.4 .9 

  
  

 
% 90     6432,94     

  
 81-25.2001 
.1 .9 

  
  

 
% 85     6075,55     
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8 

-
01.7.15.04-0045 

   
  

     
 

. 0,1 35 011,00   3501,1     

9 

-
01.8.02.06-0146 

 , 
, : 25 

,   2  
2 206 1 067,40   219884,4     

  

     1 «   » (   
 ) ( + + ) 326465,95     

  :       
  14010,24     

    6347,04     
  306108,7     

    (    ) 14788,84     
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