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1.01    49,79  
1.02  7,96  
1.03   16,96  
1.04    2,70  

    . 0.000 
1.01     9,64  
1.02  1,95  
1.03   7,99  
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1.04    17,09  
1.05 -   8,15  
1.06  9,19  
1.07 -   4,53  
1.08    8,86  
1.09   7,56  
1.10  17,87  
1.11   11,14  
1.12  11,24  
1.13  3,35  
1.14   4,09  
1.15  36,25  
1.16  1,87  
1.17  14,75  
1.18   35,85  
1.19   5,48  
1.20   7,27  
1.21    4,63  
1.22   7,09  
1.23  7,58  
1.24   7,04  
1.25   6,82  
1.26   16,46  
1.27  10,54  
1.28   23,88  
1.29   56,59  
1.30   56,14  
1.31   2,04  
1.32   2,15  
1.33   6,32  
1.34   10,77  
1.35   4,14  
1.36   11,79  
1.37   8,03  
1.38   7,86  
1.39    25,00  
1.40   6,39  
1.41   6,08  
1.42   16,81  
1.43  7,64  
1.44   7,28  
1.45   16,81  
1.46   6,95  
1.47   6,61  
1.48   7,28  
1.49   7,64  
1.50   16,81  
1.51   6,61  
1.52   6,96  
1.53   56,87  
1.54   17,72  
1.55    9,28  
1.56  16,61  
1.57   35,35  
1.58   10,88  
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1.60   6,38  
1.61   17,00  
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1.63   21,63  
1.64  21,63  
1.65   56,20  
1.66   17,00  
1.67   56,87  
1.68   6,38  
1.69   10,88  
1.70   27,92  
1.71   17,72  
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2.01   79,74 
2.02   3,66 
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2.04   21,14 
2.05   79,74 
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2.19   16,81 
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2.24  13,88 
2.25    56,87 
2.26  17,72 
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2.28    16,61 
2.29  35,35 
2.30  10,88 
2.31  27,92 
2.32  6,38 
2.33    17,00 
2.34   56,20 
2.35   21,63 
2.36   21,63 
2.37   56,20 
2.38   17,00 
2.39   56,87 
2.40  6,38 
2.41  10,88 
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2.43   9,28 
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2.1   
 

   95 ,    , . 
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2.2      
 

    -  .    0,000 
   196,4.  

   – .  

 -     - -  
250 120 65/1 /100/2,0/50/ 530-2012,   75,  510 , 
         - 

80 ,    -50 .   130 .  

  -    - -  
250 120 65/1 /100/2,0/50/ 530-2012,   75,  380 .  

         
    « » 35    – 

« ».        
 948-2016. 
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     , 
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     .  

 -  « -Ruukki» 
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         . 
16    30  2009 . №384-  "   

    " (    2  2013 .), 
    γn=1.     
  20.13330.2016 "   ". 

   .6 .1  «     
  »  30.12.2009 N 384-   16.13330.2017   

20.13330.2016   «       
(      ),   ,   

      
 «       » 

(    №985  04.07.2020 ). 
        

 SCAD Office. 
 

 2.1 –   ,     

  
 

, / 2 

 
  

 γfi 

 , 
/ 2 

  

1.   9,35 1,2* 11,25 

1.1.  -   
  

1 /100/2.0/50/  530-
2012,   75 (t=0,51 , 
γ=17,66 / 3) 

9,01 1,2 10,81 

1.2.    
   (t=0,08  γ=0,49 / 3) 

0,04 1,3 0,05 

1.3.    
   (t=0,05  γ=1,08 / 3) 

0,05 1,3 0,07 

1.4.  « »  
« » 607  (t=0,0105  
γ=23,54 / 3) 

0,25 1,3 0,32 

2.   (   
 

1 /100/2.0/50/  530-
2012,   75 t=0,38 , 
γ=17,66 / 3) 

6,71 1,2 8,1 

3.  4,23 1,12* 4,72 

3.1.  (γ=0,06 / 2) 0,06 1,05 0,05 

3.2.    0,78 1,1 0,86 

3.3.    «  
» (t=0,2 , γ=19,62 / 3) 

0,39 1,3 0,51 
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3.4.    
(γ=3 / 2) 

3,0 1,1 3,3 

4.  4,44 1,16* 5,13 

4.1.  0,5 1,2 0,6 

4.2.  (t=0,01 , 
γ=23,54 / 3) 

0,24 1,3 0,31 

4.3.     
(t=0,02 , γ=17,66 / 3) 

0,35 1,3 0,46 

4.4.   -  
 (t=0,02 , γ=17,66 / 3) 

0,35 1,3 0,46 

4.5.    
(γ=3 / 2) 

3,0 1,1 3,3 

5.     0,94 1,3 1,23 

5.1.  (t=0,01 , 
γ=23,54 / 3) 

0,24 1,3 0,31 

5.2.     
(t=0,02 , γ=17,66 / 3) 

0,35 1,3 0,46 

5.3.   -  
 (t=0,02 , γ=17,66 / 3) 

0,35 1,3 0,46 

6.   
(γ=0,82 / 2) 

0,82 1,1 0,9 

  ( .8  20.13330.2016) 

   
  ( .1 .8.3) 1,5 1,3 1,95 

   
 ( .4  .8.3) 3,0 1,2 3,6 

,  , 
 ( .12  .8.3) 3,0 1,2 3,6 

  , , 
 ,    

. ( .2,3 .8.3) 
2,0 1,2 2,4 

*К     γfi        

 
  -   IV , ,   

 Sg=2,0 . 
        .11  
20.13330.2016. 

       wm  
    ze   ,  
  .11.1.3  20.13330.2016: 𝑤 = 𝑤 𝑘 𝑧 𝑐,                                              .  
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    w0 –    ; 

k(ze) – ,      
; 

 –  . 

       
wp: 𝑤 = 𝑤 𝜁 𝑧 ,                                            .  

 ζ z  –   ; 

ν –      . 

    : 𝑤 = (𝑤 + 𝑤 ),                                          .  

 = ,  –     . 

 

 :   –III ;   – . 

 

 2.2 –   

     
0-5,0  7,1  11,1 0-5,0  7,1  11,1  

 
  

,  

0,38 

c 0,8 -0,5 
k(ze) 0,75 0,86 1,03 0,75 0,86 1,03 wm = w k z c,  0,238 0,261 0,313 -0,143 -0,163 -0,196 ζ z  0,85 0,81 0,75 0,85 0,81 0,75 
ρ,  55,8 
χ,  11,1 
ν 0,68 𝑤 = 𝑤 𝜁 𝑧 ,  0,138 0,144 0,16 -0,082 -0,09 -0,1 𝑤 = 𝑤 + 𝑤 ,  0,376 0,405 0,473 -0,225 -0,253 -0,296 𝑤 = 𝑤 ,  0,53 0,57 0,66 -0,32 -0,35 -0,41 

 

2.4     
 

       
    SCAD Office 21.1.1.1. 

      SCAD Office 21.1.1.1. 
        

   .     
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,  ,     

 . 

 

 
 2.1 – -       SCAD Office 

 

2.5     
 

          SCAD 
Office  ,    2.3.    

          
    . 

 
 2.3 –    SCAD 

№ 
/  

   
-  

 
 

 
. 

1   
 

  1,1 1  

2   
 

  1,3 1  

3    
  

  1,21 1  

4    
 

1,2 0,35  
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 ,     ,   

 2.4.  : , , . 
 

 2.4 –       
   

1    ( )                               
. . p . :  EF=863593.9436 EIY=13036.3138             

EIZ=803.43909   GKR=8.58944347  GFY=131579.741 
GFZ=125898.19        

p  p  : y1=.01329   y2=.01329   z1=0.10199  
z2=0.10199    

 :  E=206010016                                      
 :  nu=0.3                                           

:  ro=77.008499                                     
   : .000012                          
 :  "RUSSIAN"  - "p_norm_b", p p  

17            
 : "    .."                            

 : " p  ( )    57837-2017"                  
 : "30 1"                                                      

 

2                                                          
E=2.30535e10    NU=0.2                                                   

  - 0.15                                                     
  - 24525                                                     

 . p p :  ALX=.00001   ALY=.00001                 

 

 

2.6        SCAD 
Office 

 
      

    16.13330.2017 «  ».  
       , 
       SCAD Office 

2
9
6

1
4
8

1
4
8

8
,5

140

70 70

5,8

Z1

Y1



 

21 
 

 
 2.2 -     (N, )   1 (L1+L2+L3+L4) 



 

22 
 

 
 2.3 -     (My, ∙ )   1 (L1+L2+L3+L4) 



 

23 
 

 
 2.4 -     (Qz, )   1 (L1+L2+L3+L4) 



 

24 
 

 
 2.5 -     (Mz, ∙ )   1 (L1+L2+L3+L4) 
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 2.6 -     (Qy, )   1 (L1+L2+L3+L4)
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2.7        
 

       
16.13330.2017 «  ».  

       
,        SCAD Office. 
     30 1    57837-2017. 

  ,    16.13330.2017  
      .   

   255    .  
       SCAD Office  «  

  . 
  ,    16.13330.2017  
      .   

   255    . 
    ,   ,   

 ,    ,   
       
.   Kmax    1 ( . 

 2.7). 
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 2.7 –   max 
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 2.8 –      Z,  
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2.8     
 

 2.5 -     
  

 
  

 
   𝑎 = 𝑎′ 25  

  400 
   𝑅𝑠 355 / 2 

   𝑅𝑠  355 / 2 
  Е𝑠 200000 / 2 

  20 
   𝑅  11,5 / 2 

  𝐸  27,5 / 2 

 
   . .2.9-2.12. 
 

2.9     
 

 
     

.        
Ø12 400   200 200 .     – 700 . 

        20 
. 
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 2.9 –     ( 2/ ) 



 

31 
 

 
 2.10 –     ( 2/ ) 



 

32 
 

 
 2.11 –    Y ( 2/ ) 



 

33 
 

 
 2.12 –    Y ( 2/ ) 

 



34 

 

3    

3.1   
 

    95   :  , 
 , .  , . ,5. 

  0,000    196,4 . 

  3.1  -   

 

 

 3.1 –  –   

1 –  ; 2 –  ; 3 –  ,  
,   ; 4 –  ,  
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,  ; 5 –  ,  , 
 ; 6 –  . 

 

 -      
 3.1 
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 3.1 – -    

№  h,  
, / 3 

-
 , 
/ 3 

 e S  IL I  
c, 

 
φ, 

 
E,  

R , 
 ρ ρ  ρ  γ W WL W  

1   0,5 1,5 – – 15 – – – – – – – – – – – 

2   5,0 1,7 1,48 2,7 17 0,15 0,23 0,14 0,82 0,49 0,11 9 22 22 14 153 

3 
 ,  

,   
 

1,5 1,6 1,52 2,66 16 0,05 – – 0,75 0,18 – – – 28 18 300 

4 
 ,  
,   

1,5 1,95 1,52 2,66 9,49 0,28 – – 0,75 1 – – – 28 18 200 

5 
 ,  

,   
2,0 1,68 1,56 2,66 9,71 0,08 – – 0,71 1 – – 3 28 14 100 

6   4,0 1,85 1,45 2,7 18,5 0,28 0,35 0,25 0,86 1 0,3 10 18 19 11 141 
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   ρd    ρ = ρ+  ,      (3.1) 

 ρ –  , / 3;  

W – . 

       e = ρs−ρdρd ,     (3.2) 

 ρs  –    , / 3;  

ρd  –   , / 3. 

  Sr     S =  ∙ ρ ∙ ρw,     (3.3) 

 e –  ;  

ρw –    1 / 3.  

   γ     γ = g ∙ ρ,     (3.4) 

 g –   , g  = 9,81 / 2. 

     3.1 

3.2     
 

     20.13330.2016 [3]. 

 



38 

 

 3.2 –    

  

  
 

  
 

  

  
, 

/ 2 

 1  
,  

  
, / 2 

 1  
, /  

   

1.   3,3  

  (t=0,51 , γ=3 / 2)  
1,53 5,05 1,3 1,99 6,57 

2.   9,9  10,35 102,47  11,45 113,45 

     2.1    (t=0,51 , γ=19,62 / 3)  10,01  1,1 11,01  

     2.2       (t=0,08 , γ=0,49 / 3)  0,04  1,3 0,05  

     2.3       (t=0,05  γ=1,08 / 3)  0,05  1,3 0,07  

     2.4  « »  « » 607  (t=0,0105  
γ=23,54 / 3) 

0,25  1,3 0,32  

3.   

(   , t=0,38 , γ=19,6 2 / 3) 6,3  
7,46  1,1 8,2 51,66 

4.  5,62 / 2 4,23 11,89  4,72 13,26 

4.1.  (t=0,005 , γ=19,62 / 2)  0,06  1,3 0,05  

4.2.    0,78  1,1 0,86  

4.3.    «  » (t=0,2 , γ=19,62 / 3)  0,39  1,3 0,51  

4.4.    (t=0,3 , γ=3 / 2) 3,0  1,1 3,3  

5.  5,62 / 2 4,44 12,48  5,08 14,27 
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5.1.  (   , t=0,12 , γ=19,62 
/ 3), 3,15   

 

0,5  1,1 0,55  

5.2.  (t=0,01 , γ=23,54 / 3) S=1395,05 2 2 0,24  1,3 0,31  

5.3.     (t=0,02 , γ=17,66 / 3) 0,35  1,3 0,46  

5.4.   -   (t=0,02 , γ=17,66 / 3) 0,35  1,3 0,46  

5.5    (γ=3 / 2) 2 3,0  1,1 3,3  

6.     2,9 / 2 1,76 2,55  2,13 3,09 

6.1.  (t=0,01 , γ=23,54 / 3)  0,24  1,3 0,31  

6.2.     (t=0,02 , γ=17,66 / 3) 0,35  1,3 0,46  

6.3.   -   (t=0,02 , γ=17,66 / 3)  0,35  1,3 0,46  

6.4.   (γ=0,82 / 2) 0,82  1,1 0,9  

  : 134,44   202,30 

7.   ( .8  20.13330.2016) 

7.1      ( .1 .8.3)  1,5 4,22 1,3 1,95 5,48 

7.2     ( .4  .8.3)  3,0 8,43 1,2 3,6 10,12 

7.3 ,  ,  ( .12  .8.3)  3,0 8,43 1,2 3,6 10,12 

7.4   , ,  ,  
  . ( .2,3 .8.3)  2,0 5,62 1,2 2,4 6,74 

7.5      2,0 5,62 1,4 2,8 7,87 

  : 32,32   40,33 

: 166,76   242,63 
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3.3    
 

      .  
       110.30. 

  :   - 1,050,   – 1,300.  

     – 12,300. 

   – 1,400. 

 

 3.3 -   i –      
    

 
 

, h,  

  
  

 ,  

  
   

 f,  

h ꞏ  f, 
/ 2 

 

1 1,8 40,60 40,60 

1 2,8 46,80 46,80 

1 3,8 52,00 52,00 

1 4,8 55,40 55,40 

0,2 5,4 56,80 11,36 

1 6,0 42,00 42,00 

0,5 6,75 42,75 21,38 

1 7,5 43,00 43,00 

0,5 8,25 44,25 22,13 

1 9,0 33,50 33,50 

1 10,0 34,00 34,00 

1 11,0 47,00 47,00 

0,8 11,9 47,90 38,32 ∑ hi ∙ fi 487,49 

 

     (  24.13330.2011) 

Fd = γ · (γ · R · A + γ · u ·∑ γ ·fi· hi),    (3.6) 

 γ  –     ;  

γ R –        ; 

       R –       , 
  . 2 [1], ;  
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       –    , 2;  

      u –    , ;  

      γ f –        
. 

: γ  = 1; γ  = 1; R = 3730 ;  = 0,09 2; u = 1,2 ; γ f = 1. 

  ,  

Fd =1,0 ∙ (1,0 ∙ 3730 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ 1,0 ∙ 487,49) = 920,69 . 

     Fdγk ≤ N , (3.7) 

 γ  –  ,     
  ; 

      Fd –   , ; 

       N  –    , . 

 : γ  = 1,4; Fd = 920,69 ; N  = 800 . 

  ,  ,, < , 
657,63   < 800 . 

      

 =  γ0 ∙ Fd / γn∙γk− ,  ∙  ∙ Ni+ ,  ∙ ,  ∙ p ∙ γ   (3.8) 

 Ni –     , / ;  ,  ∙  d  ∙  γ  –     (0,5  -   
, dp-   , ; p= 20 / 3);  

1,1-    ; g  –  , ; γ  –   ,  1,15   
 ; 

γn –  ,   1,15 
  II  . 

     

Ni = 45,12 ∙ 572,51 = 25 831,65 / , 
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 45,12 –   ; 

572,51 –   . 

     

 =  ,  ∙ ,  / ,  ∙ , − ,  ∙  ∙ ,,  + ,  ∙ ,  ∙  ∙ , = ,  . 

     1,8  (6d)   
50-102-2003. 

3.4    
 

      .  
      . 

   – 1,300.  

     – 13,200. 

   – 1,400. 

  11,9 . 

 

 3.4 –   i –      
    

 
 , h, 

 

  
  

 ,  

   
   f, 

 

h ꞏ  f, 
/ 2 

 

1 1,8 40,60 40,60 

1 2,8 46,80 46,80 

1 3,8 52,00 52,00 

1 4,8 55,40 55,40 

0,2 5,4 56,80 11,36 

1 6,0 42,00 42,00 

0,5 6,75 42,75 21,38 

1 7,5 43,00 43,00 

0,5 8,25 44,25 22,13 

1 9,0 33,50 33,50 

1 10,0 34,00 34,00 

1 11,0 47,00 47,00 
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1 12,0 48,00 48,00 

0,7 12,85 48,85 34,20 ∑ hi ∙ fi 531,37 

 

     (3.8) 

: γ  = 1; γ  = 1; R = 3820 ;  = 0,08 2; u = 1,01 ; γ f = 1. 

   (3.8),  

Fd = 1,0 ∙ (1,0 ∙ 3820 ∙ 0,08 + 1,01 ∙ 1,0 ∙ 531,37) = 842,28 . 

       (2.9) 

 : γ  = 1,4; Fd = 842,28 ; N  = 800 . 

   (2.9),  ,, < , 
601,63  < 800 . 

       
  

N = γ · γС · R · A  + γ · R  · А ,    (3.9) 

 γ 3 –    ,   
  ; 

γ  –    ,   
   ; 

Rb –    , ; 

b –    , 2;  

γs –    ; 

Rs –   , ; 

As –    , 2; 

: γ 3 = 0,85; γ  = 0,8; Rb = 14500 ; b = 0,08 2;  γs = 1,0; 
Rs = 365000 ; As = 0,000616 2. 

   (2.10),  

N = , · , · · ,  + ·  · ,  = 1011,45 . 

     4Ø14 A400   
 25. 
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   Fd .   601,36 . 

                   (3.8) 

 =  γ0 ∙ Fd / γn∙γk− ,  ∙  ∙ Ni+ ,  ∙ ,  ∙ p ∙ γ  = 
,  ∙ , / ,  ∙ , − ,  ∙  ∙ ,,  + ,  ∙ ,  ∙  ∙ , = ,  . 

     1,92  (6d)   
50-102-2003. 

3.5     
 

    2  :  
  

80.110   .    -
 . 

        2001 
. 

 3.5 –        

№ 
    

 
   , 

. . -  
, . 

  

1  06-01-001-20 
  

, 100 3 
2,05 6 909,80 14 165,09 

2  04.1.02.05-0009 
 , : 25, 

3 
209,1 725,69 151 741,78 

3  05-01-003-06 

 -  
   

   
 12     2, 3

  

358 521,19 186 586,02 

4  05.1.05.10-0019 

  
   

 : 20 ( 250),  
   60,1  

70   3  (   
) (  19804-91),  

358 1 516,65 542 960,7 

5 05-01-175-01 

 « » 
  

   
 0,1 2,  

358 751,22 268 936,76 

: 1 164 390,35 

 



 

45 
 

 3.6 –       
 

№     
 

   , 
. . 

-  , . 
  

1  06-01-001-20   
, 100 3 

2,05 6 909,80 14 165,09 

2  04.1.02.05-0009  , : 25, 
3 

209,1 725,69 151 741,78 

3  05-01-028-01  -  
   -  

 1-3    
 -  

( )  
:  1000 ,  

  12 , 3  (0,95 ꞏ  358) 

340,1 919,48 312 715,15 

4  07.2.07.02-0001   
, . 

0,85 346,00 294,18 

5  08.4.02.04-0001  ,  30,72 8 200,0 251 904,00 
6  04.1.02.05-0029  ,  25 

( 350), 3 
209,1 748,04 156 482,49 

: 887 302,69 

 

 , ,      
  24 % (277 087,66 .),     .  

    . 

3.6     
 

   500x500 ,    
 25831,65 / .       

 25. 

         3-7    3.2. 

 
 3.2 –     

   ,   , 
   (3.10)  (3.11) 
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= N′ ∙ L ,   (3.10) 

= N′ ∙ L ,   (3.11) 

 N′  –  , / ; L  –   ,  L  = 1,05 (  – d); 

 –    (  ), ; 

d –  , .  = , ∙ , ∙ , − , = ,   ∙  , 
= , ∙ , ∙ , − , = ,  К  · . 

      α = b ∙  h ∙ R ,   (3.12) 

 b –  , ; h  –   , ; R  –         
 , . α = ,,  ∙ , 2 ∙ = , , = , . α = ,,  ∙ , 2 ∙ = , , = , . 

       A =  Mξ ∙ h  ∙  R , 
 

  (3.13) 

A  =  ,,  ∙ ,  ∙  = ,  , 
A  =  ,,  ∙ ,  ∙  = ,  , 

      – 2∅18 400   A  =,  . 
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4    
 

4.1       
    

 
4.1.1   
 

      
          

         
 95   .       . 

  ,   , : 

–           
        ,  
    - 65713-1    ; 

–       510   
   130 ;  

–      380 ; 

–     ; 

–     120 ; 

–    ; 

– ,     . 

 ,      
 : 

–      510 : 808,8 3; 

–       130 : 
1617,6 2; 

–     380 : 299,59 3; 

–   : 472 ; 

–     120 : 78,22 2; 

–   : 268 . 

 ,    ,   . 
   – 3 ;   – 3,45 ;   – 3,45 

.           
 – 11,25 . 
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      –   
   75.      

  .      
 75. 

       2  
 . 

 

4.1.2   
 

      
: 

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

–  12-135-2003 «    .  2. 
 »; 

–  12-29.2006 «      
  ». 

      
   ,    

 . 
      

     (    
 )  ,   

      ,  
,   ,   

    -  , 
      ,  

   ,     . 
 
4.1.3      
 

    3 : 
–   ; 
–   ; 
–   . 

 . 
         

  : 
-           

 ; 
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-       
;  
-          
     ; 
-     , , 

   ,    
; 

-   -  ,     
       

     . 
         

     ,   : 
-  ; 
-  ; 
-     . 

         
   .   

     . 
 . 

       ,     
     .      

  ,     0,25 3. 
        

.        , 
            

     .  , 
  ,     12-135-2003. 

      ,   
  . 

       : 
 4  – 1; 3  – 1. 
 4  – 1; 3  – 1. 
 2  – 2. 

 4  – 1; 3  – 1; 2  – 1. 
       
-   -4 ,       

  -  .  
        

   : 
-    ; 
-   . 

       
: 

-  ; 
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-      ,   
 ; 

-    ; 
-          

   . . 
      : 

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

       
« »     .   :  1 

   ,  2     
      . 

     .    
    2 .    1/2  (125 ). 

        . 
         

 .   
      4   

2ø6 -1.     1200    , 
 ,       

-  .     , 
           

  (  0,5÷0,6 )      
  . 

        10   
 15 .     10 . 

      . 
       

  ,    
      ,  
  . 

        
 ,      , , 

  . 
       

       
         

.       
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    ,    
. 

        
  20 ,         

. 
      

  ,      
       

      . 
 ,    ,   

 .       
     1/3    

. 
 . 

       
       

      . 
       

    : 
–     . 
 
4.1.4     
 

       
  ,    

    ,  
    . 

        
, ,   ;  

         
 . 

 : 
 –      

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

  20 %          
-  - . 
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     70.13330.2012 «    

». 
    ,    

      (  0,5 – 0,6 )  
     . 

         
  : 

  15 ; 
   10 ; 
  15 ; 
  15 ; 

       10 ; 
      10 ; 

      : 
–    10 ; 
–       30 ; 

  : 
    –2; +3 ; 

        –2; +2 ; 
      10    15 ; 
    ,   

   2   10 . 
       

     . 
  ,     

-  ,    , 
     -  

. 
     : 

–   ,    ,   
  ; 

–    . 
 

 4.1 –     
 

 
  

 

( , ) 
 

   
: 

-       , , 
  ,     , 

; 

-      , ,   
; 

-   . 

 

, 

  

 

 

, 

( ), 
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( , ) 
 

 

  

   : 

-   ,   ; 

 

-  , ; 

-   ; 

-       
,      ; 

 

-       , 
    ; 

 

-     ; 

 

 

-   ,  ; 

-    ; 

-    ; 

-    ; 

-      (   
). 

 

, 
  10 3 

   
 

  

“ 

, 
 , 

  

 

,  
  10 3 

 

 

, 
 

  10 3 
 

 

  

“ 

 

 

 

  

  

  

  

 

 
 

  

: 

-    ; 

 

-     ; 

 

-   ,    , 
 ,   . 

 

, 

 

 

 

, 
  

 

  
, 

 
 

,  
 

 
 

 

-  : ,  ,  , , , 
. 
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( , ) 
 

  :  ( ),   ,  -   . 
  :   ,  ( ),   

. 

 
 4.2 –         

 
 

 
  

 

( , ) 
 

   
: 

-    ; 

-  ,   
,   ; 

 

-      
 ( ,  ,  

 )     , , 
  ; 

-    ( )  
 ; 

-  ,    
  . 

 

 

 

, 

, 
  

 

 

 

 

  

 

  

 

( ), 

  
,  

- 

 
( )  

 
  

  
 

 

: 

-      (   
      
 ,    

   ); 

-   ; 

-     . 

 

, 
   

 

  

“ 

 

  

  

 

 
- 

   

: 

-     
(   ,   

   ,    
  ,   ); 

-    . 

 

, 
  

 

 

 

  

 - 

 
( ) 

 
, 

 
 

 

 

-   : ,  , . 

  :  ( ),  -   . 
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( , ) 
 

  :   ,  ( ),   
. 

 
      
    ,    

,     : 
  : 
 4                   8 ; 
. 4  8          10 ; 
. 8                  12 ; 
  :                                  5 ; 
  :           2,5             6 ; 

                                      . 2,5             8 . 
 

        
 : 

 8                 8 ; 
. 8                 13 . 

       
  : 

                                  10 ;  
                                 5 . 

       : 
-        ; 
-    ,      

     0,1 ; 
-        

,     . 
 
4.1.5   -   
 
)   

 
 4.3 –     

 

  

 
 

 
 

  

 
. 

, . 

, 
.  

, 
. 

1 2 3 4 5 6 7 
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1.   
 

 
  

 

 

 
 

    

1-  
4 10-4 

 10 0,09  1 

2- -
 -4-4 

 4 0,011  2 

2.  
 

  
 

 
 

    

1-  
4 10-4 

 10 0,09  1 

3. -
 

 
 

 
 

 
 

    

1-  2 -
2/3000 

 2 0,032  1 

4.   
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1-  
4 10-4 

 10 0,09  1 

5.   
 

 
  

 

 

 
 

    

1-  4 1-
5/3000 

 5 0,045  1 

 
      

      . 
 

 4.4 –   -   

  
    

  , 
,   , , 

 

  
, 

 
-  

  

  4 1-5,0/3000 m=45 , Q=5  1 
  2 1-20/3000 m=32 , Q=2  1 

  2 10-4 m=90 , Q=10  1 
 -4-4 m=11,2 , Q=11  2 

    
 

   654-52+02-73 
1,6 0,3 0,7 

 0,25 3 6 

  

  -4  1850 1850  212 
  -4  1850 1000  22 
  -4  1850 2550  160 
  9533-81  4 

-   11042-90  6 
  -400  6 

-  . , 3293.09.000  1 
  6 

  2-30- /1  6 
    19596-87  2 

   6 

  
   18 

   32489-2013  9 
   

 
    11042  2 

 -      26215-84  2 
     19596-87  2 
    2 
    2 
    2 

 

)  -   
      –   

 –   ( =4,19 ; h =0,220 ; l= 8,98 ). 
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 11,25 . 

      
(m=0,08985 , h  = 3,6 ).  

  : 
 ). 

1.   = э +                                                                                                     .  
      = 4190  -  ; 
 = 89,85  -     . = + , = ,  = ,                

2.        = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ ,                                                                                     .  
 ℎ = ,          

 , ;  ℎ = , −   ,    
       

   ,     
; ℎэ = ,   –      ; 

 ℎ = ,    .  
    (4.2),  = , + , + , + , = ,        
          𝐻 = 𝐻𝑘 + ℎ                                                                                                         .  

  ℎ =  −      . 𝐻𝑘  −    (4.2) 𝐻 = , + = ,   
3.   

        : 

        
(   11,25 ,  22 ),   ; 

        1,0    
      (   ); 

     - N: 1,5      
( ); 

       60     - N (  
     )    

 
   ,      

    (  ); 
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      0-0 (    - N  
     1,5 ),      

 ; 
        

   ,  . 
         

  (  4.1). 
       

 4.1. 

 

 4.1 -      

 
  F ,  ,     , 

    10  (  ). 

    : S; A   L . 

       = 18,91 ; 
  L= 19,7     Lc = 22,41    7 . 

        
:  -65713-1    :  

  – 34,1 ;  – 22,2 ;  - 4,6 ; 
  - 20 ;  - 7 ,  4.2, 4.3. 



 

60 
 

 

 

 4.2 -     -65713-1 

 

 
 4.3 -      

-65713-1 

 

    -65713-1   
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       , 

      .  
     : 

В=R +1=5070, 
 𝑅  –    , 4070 . 

     
        

   . 
  –  ,     

( )     .    
,   8,98 м  3,69 м (    

,     11,25    11.06-2007). 
   –  ,    

,   , 20 . 
    –  ,    

          . 
   : 

R  = Rmax + 0,5 ∙ b + l + l  = 20+0,5∙0,220 +8,98+7=36,09  
Rmax –    , 20 . 
b –   , 0,220 . 
l –   , 8,98 . 
l  –     , 7 . 
 
4.1.6      
 

       12-135-
2003 «    ».   

      . 
       , 

,  . 
           

  . 
      ,   

 -   (   ),    
   . 

,          
       

. 
      

 .    ,   
  ,       

       1,1 .  
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 ё       
.         

  = 50 .        
,   . 

      
    ё   . 

ё           
. 

  0,1       
 ,      . 
       ё    

       .  
,      ,   

 ,     
,      ,     

      .  
   ё     

,    ,     
 . 

         
  , ,    ,   

  ,    , , 
 ё     ,      
 ё       ,   
     . 
       ё  

        . 
        

   . 
 
4.1.7  –   
 

 4.5 – -   

  . . -  

  1 3 1315,98 

 -  957,7 

  1    3 1,37 

    67 

   . 6 

   2 
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5.    
 
5.1    
 

        
    95   .  . 

 
5.1.1    
 

   – 10 . 
       1  

 .     -65713-
1. 

 
5.1.2   
 

    
     1.04.03-85* «  

      , 
  »,  4 «   ». 

     –   
.         

95 ,  4,5 . 3   ,  6 . 
   – 13758,96 . 3. 

    
: 

 : 
(13758,96 – 4500) / 4500 ∙ 100% = 205,75 %. 

     : 
205,75 ∙ 0,3 = 61,72 %. 

      : 
 = 6*[(100 + 61,72) / 100] = 9,7 . 

    10 . 
 
5.1.3      

 
 

       
      . 

        
   . 
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5.2       
  

 
5.2.1    
 

   . . 4.1.5  . 
     -65713-1   

 :  
   – 34,1 ;  
 – 22,2 ;  

 - 4,6 ;  
  - 20 ;  
 - 7  

       4. 
 

5.2.2   
 

     
. 

     -  
   ,      

 .  
         

      -  , 
,  .     

      
.    .   

   : 
-      - 1  
-    ,    -1,5  

     - 3,5  
     12 ,    

       3,5  5,5 .  
   . 

 
5.2.3     , 

  -   
 

      .  
   , , , 

- ,   . 
    , ,  

     .  
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   ё     

   : 
 =  /  ·  · 1,5,  
 – ё  , - ; 
 –   , 10 .; 
 –      , 22 .; 

1,5 –   . 
 = 8954,2 / 10 · 22 · 1,5 = 27,13 ≈ 27 .  

      :  - 7%   
 ,    - 2%. 

 , ё      
   33 ,     : 

 – 3 .; 
  – 27 .; 

   – 1 . 
      

   . 
       

   5.1. 
 

 5.1 –       
 

 100% 

 83,9% 

 11% 

 3,6% 

   1,5% 
 

       5.2. 
 
 

 5.2 –     

 
 

 
, 

.
. 

 
 

 1
 

, 
.

.  

 
 

, 
. 

 

   

 

, 

. 

 , 
. , 

  
 

, 
 

2021 - 8954,2 33 27 3 2 1 

 
      

   . 
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,     . 

       
  ,   ,  

     .  
-       

  . 
     , , , 

         150 . 
-        

   ,  ,      
   50 ,      
   . 

       
         

  150 .       -
    :  

    ; 
     250 ; 
     0,5 3  . 

       , 
       , 

       , 
     50    .    

      
. 
      

   60    .  
   . 

  F      : 

,F N F   

 N  –    ( ), .;   
 ; N  –     , 
 , ,   .;     N  – 

   ( ),    
 ; F  –  , 2,    

( ). 
 

 5.3 -   -    
 

№  2  2 
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-  
N 

 
 
 

F  

 
  
 
 

 
 

 
 

-  
 

 -  

1  33 0,9 29,7  
5 3 

15 30 2 

2   
, 

   
  

 

27 1 27  
5 6 

30 30 1 

3 * 27 0,05 1,35 
 

4 4 1 

4 * 27 0,07 1,89  2 2 1 

5  
( ) 

33 1  
 4 

 

8,25  
6 4 

24 24 1 

 

6  3 24  
5  

18  
6 3 

18 18 1 

 
5.2.4    
 

  , ,   
      

       -
 . 

    , ,   
       

         
    . 

 ,    
, ,      

        
  ,   .  

         
    . 

     
,     . 

    : 

21 ККТ
Т

P щ  , 

 щ – -  ,   ,   
     ; 

 -   , ; 
 -   , ; 

К1 -      ; 
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К2 -     
    . 

  : 

,
P

F
V

  

 V – -  ,   1 2  . 
  : 

,
F

S


  

 ß –    (    - 0,5; 
   – 0,6;   – 0,5). 

       
50 . 

      : 
      ; 
   ; 
   ; 
     . 

       
. 

       5.4. 
 

 5.4 –     
 

, 
2 

, 
2 

  -   24 72 

    29 435 

     420,0 

  24 72 

 

       
: 

-      ;  
,      (   , 

, ),        
;  

-        
,     ,    

;  
-        

        
  ;  
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-         
.       3    2   

   ;  
-      . 
-        

.       2   
.  

-         , 
   ,   -   . 

 
5.2.5        

 
 

       
         

,       
 ,  -   . 

        
    .5.5. 

 
 5.5 -      

№№ 
/  

  
   

 
 

,  
  

1   HYUNDAI 
R160LC-9S 

1 
 

, , 
  

2   SHANTUI 
SD16 

1 
  

  

3   - -  2   

4   -85 2   

5     
 

-49  (  
) 4   

 

6   
 -

65713-1 
1  

7   -65115-
015-13 

1 
 

 

8     -3,5-01 1 
   

 

9   -53215 1   

10    18343-80 .   
   

   

11     -0,25 3 
   

   

12   -10  3   

13   -300 1 1 3   

14    28012-89 .   
 , 

  

15   - 3   

16   - 3  
,  

http://www.6cotok.ru/product_info.php?pid=10635
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5.2.6    
 

 ,     
 ,   : 

;                                            

     : 
                                                                                                       

        
       : 

          
                                                                                                 

 5.6 -     

 
 

. 
. -  

 
  
 

,  

 
,  

 
 

,  

       
1.    

 
. 1 0,4 0,15 0,06 

2.   . 3 15 0,35 15,75 
  . 1 219 0,2 43,8 

    : 59,61 
       

1.   2 1581,1 0,015 0,8 18,91 
2.    

 
2 38 0,015 0,8 0,45 

3.    2 45 0,003 0,8 0,108 
4.   2 72,0 0,015 0,8 0,864 

5.  ,  2 435 0,003 0,8 1,04 
    : 21,37 

       
1.   2 1585,88 0,003 1 4,75 

3.   2 1490,98 0,0002 1 
0,29 

 
    : 86,02 

 
   

P = 1.1 . (86,02)= 94,62  
   160  2 -  160/10(6)/0,4  
      

  : 
лP

SEP
n


 .                                                                                       

   33-2000-02     
   1500 . 

  = 2 . 
,   S=19533,8 2. 

n = (0,4 . 2 . 19533,8)/2000 =7,8 















  mc KPK

PKPK
P 43

21

coscos 


 


cos
1 ciPK

iКP  3
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       8 
. 

 
5.2.7    
 

 Q p        
 Q   -  Qx  : 

Q p = Q  + Qx +  Q                                                                                                                                                    
    , / : 

                                                                                                          

  q  =500  -      (  
,      . .); 

 -       
; 
К  = 1,5 -    ; 
t = 8  -    ; 
К  = 1,2 -     . 
Q =1,2*

∗ ∗ ,∗ =0,31 /  

   -  , / : 
                                                                                                  

    qx - 15  -     -   
; 

 -      ; 
К  = 2 -     ; 
q  = 30  -       ; 

 -    (  80 % ); 
t1 = 45  -    ; 
t = 8  -    . 
Q =

∗ ∗∗ + ∗∗ =0,02+0,18=0,20 /  

       Q  = 10 / . 
       : 

Q p = 1+ 0,22+ 10=11,22 /  
 : 

Q =(1+0,22)*0,5+10=10,61 /   
Q p = 0,31+ 0,02+10,61=10,94 

        
 :  

D=√ ∗ 𝑄 ∗𝜋∗𝜈 = √ ∗ , ∗, ∗ , = , ;    D=120 . 

 

,
3600

ч

t

КqКQ 

,
60

П
3600

КП

1

ддчx
х з t

q

t

q
Q 
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5.2.8    ,   
 

 
       
   ,     

    .    
    . 

      : 
Q=1,4∑ ∗ К =1,4*(0,4 2)*0,9=1,008 3/                                                     

   -     ; 
Кo -     

 - 0,9. 
 

5.3        
 

 ,    ,      
, ,   .    

    .  -
        

 .   ,     
      200 .   
  ,   75    .  

    . 
   ,   

        48.13330.2011 
 . «  ».  

,     .     
   ,    

. 
 

5.4     
 

       , 
  . 
    .     

      . 
      .   
    ,   

 .    ,   
 ,     
   . 

q
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   -  

.      
. 

        
. 

        
,     . 

 

5.5        
   

 
      

: 
-      ,   
; 
-    ;  
-   . 

        
,      

  ,  .    , 
   ,    

    .   
       -

 .     
      ,    

     ,  
       

   ,  ,  
     . 
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6   

6.1        
 

       95 , 
   , .  ,  

    «   
.      81-02-2021». 

      
    ,    

   ,   
 ,    ,  

-      , 
  (  ),  , 

   .   
       01.01.2021    

(  ). 

         
  ,     №132/   

11.03.2021 .      
    ,    
    81-02-03-2021 «  », 
    №120/   11.03.2021 . 

      81-02-16-2021 
«   » ё     
№139/   12.03.2021 .,    81-02-17-2021 « » 

ё     №128/   11.03.2021 . 

      
        

,  - , -
, -      

    

 = [(∑ ЦСiNi= · · · / ·  · ) + ]·  +      (6.1) 

 i - ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 

N -    ; 
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M -      (  , 
 ,   . .); 

 -          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),    

      ; 

/   -        
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

  - ,  -   
      (  

   )     
,         

 ; 

  - ,    
        

  ,        
  ; З -  ,    , 

   ; 

  - - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

 -    .  
  81-02-03-2021,    .42 

       (2): 

В = − − × 𝑐− 𝑎− ,           (6.2) 

: В –  ;    –     03-01-002  
 81-02-03-2021,  1239,41 . .  1113,99 . . 

; 
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𝑎  𝑐 –       01-03-002 
  81-02-03-2021,  60  120     

; 

 –    , 95    . 

    (6.2)    
   : 

В = ,  − − × , − ,− = ,  ы . .  
       6.1. 

 

 6.1 -       95 , 
   , .   

№ 
/  

 
 

 
 . . -  

 
   

    
01.01.2021, . 

. 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1.             

1.1 

   95 
,  

 
, .  

 

  
№81-02-03-2021 

№ 03-01-002 1  95 1166,25 110793,75 

  

-
 

 

  
  

№81-02-03-2021, 
 №36 

  
1,03 

 

  
  
 

  
  

№81-02-03-2021, 
 №34 

(  6 
) 

  
1 

 

  

 
 

  
   

  
 

 

  
  

№81-02-03-2021, 
 №35 

  
0,99 

 
     

   
112976,39 
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2.  
 

   81-02-16-2001 
    

2.1 

  
   

 
 

  
№16-07-001-02, 

 №25 
100 2 

 118,62 14,38 1705,76 

 

 

 

2.2 

, 
,  
  2,6  

 6    
  

 
  

  
№16-06-002-01 

 №24 
100 2 

 32,60 179,47 5850,72 

 

-
 

 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №26 

  
1,01 

 

  
  
 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №28 

  
1 

 

  

 
 

  
   

   
 

 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №25 

  
0,97 

 

     
   

7403,08 

3    81-02-17-2021 
    

3.1 

 
 

 
 

  
  

60% 

  
№17-02-001-02, 

 17-02-001 
100 2 

 68,57 44,75 

 

3068,51 

  

 
 

  
   

   
 

 

  
  

№81-02-17-2021, 
 №19 

  
0,97 
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2976,45 

     
   

123355,92 

  

  
 

  

-  
 

 
 

1,043 
 

128660,22 

     
 

20% 
 

25732,04 

       
   

154392,27 

 

     95 ,   
, .      154392,27 . .  

         : 
 ;     

6.2        
      

 

        
  4  2020 . № 421/  [22].     

    -  .  
    [23],    8 «   

  »,  26 «  », , 
 7 «     ».  

   04, 06, 12. 

    : 

-      ̆   – 1,8% 
(   19.06.2020 №332/  .1 .50 [26]); 

-        – 3% ( -81-05-02-
2007 .11.4 [27]); 

-     – 2% (   4.08.2020 №421/  
.179  [28]); 

-    – 20% (     2, . 21 
[29]). 
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     12,28    
   11.03.2021 №9351- /09  : 

  [30]. 
        

   .     
  ,      [ . ]. 

        
  39 733 597,17 .     

 .      2 424 908,02 . 

       
        

  . 

 

 6.2 –        
  

 
, . 

 , % 
    

1 2 3 4 

 1.   2 971 884,13 24 042 542,61 60,51% 

 2.  826 002,87 6 682 363,22 16,82% 

 3.  28 976,24 234 417,78 0,59% 

  266 008,33 2 152 007,39 5,42% 

 818 574,31 6 622 266,17 16,67% 

 4911445,88 39 733 597,17 100,00% 

 

   6.2     
        . 
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 6.1 –         

, % 

 

  6.2   6.1 ,    
   «  » 60,51 %,    
   « » – 1 %      

. 

 

 
 6.2 –        

 1.  

60.51%

 2. 
17%

 3. 
1%

 
, 

5.42%

16.67%

24,042,542.61 

6,682,363.22 

234,417.78 
2,152,007.39 

6,622,266.17 

 -

 5,000,000.00

 10,000,000.00

 15,000,000.00

 20,000,000.00

 25,000,000.00

 30,000,000.00

 
 

 
 , 

.
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  6.2     6.2,  , 
         

 «  » - 24 042 542,61 .,    
« » - 234 417,78 . 

  6.3       
    . 

 

 6.3 –        
   

 
, . 

 , % 
    

1 2 3 4 

 ,  3285978,60 26583566,87 66,90% 

   :       

-  2874025,75 23250868,32 58,52% 

-   133415,29 1079329,70 2,72% 

-    278537,56 2253368,86 5,67% 

  320651,56 2594071,12 6,53% 

  220233,08 1781685,62 4,48% 

 ,  266008,33 2152007,39 5,42% 

 818574,31 6622266,17 16,67% 

 4911445,88 39733597,17 100,00% 

 

   6.3     
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 .

 

 6.3 –       
   , % 

 

  (  6.3)  ,     
     58,52 %,    

      2,72 %  
  . 

 

 

 6.4 –       
  

58.52%

 

2.72%

  

5.67%

 

6.53%

 
4.48%

 
, 

16.67%

23250868.32

1079329.70
2253368.86

2594071.12

1781685.62
2152007.39

6622266.17

0.00

5000000.00

10000000.00

15000000.00

20000000.00

25000000.00

 
 

 
 , 

.
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  (  6.4),  ,    
      – 23 250 868,32 .,  
      – 1 079 329,70 . 

6.3 -    
 

     
     К = щ = ,, = , ,              (6.1) 

 S  –  ; S щ –  . 

       
    К = =  ,, = , ,              (6.2) 

 V  –  ; S  –  . 

-     
, ,     

       6.4. 
-       

       
      . 

 
 6.4 – -     
   95   .   

  . .  

1. -     

   2 1490,98 

 . 2 

    
   3,450 

 , ,    3 13 758,96 
-   3 13418,82 

-   3 340,14 

   2 2783,33 

   2 2544,31 
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   2 2191,00 

   0,91 

   5,41 

2.     

    ( ) 
. . 154392,27 

  1 2  ( ) . 55470,34 
  1 2  ( ) . 60681,39 

  1 3  
 . 11221,22 

  1  
. 1625,18 

       
. 39733597,12 

3.      

  . 3 
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     «    95   . 
     »   

      . 

       
: 

-  -      
  ,  -  . 

  , ,     
 .     

̆; 

-  -      
 ; 

-        
    ,     

     ; 

-        
       ; 

-        
        

 .       
         

 ; 

-         
         

      I  2021 .   
 39 733 597,12 . 

        
   . 
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 .   ( ) 
 

     
 

       50.13330.2012 
«   »   23-101-2004 «   

». 

 : 
 

 
  

, δ,  
, γ, 

/ 3 
 

, λ, 
/( *° ) 

1   0,510 1800 0,7 
2   

     
0,080 80 0,041 

3   
    

 80 0,041 

4  0,050     

       
      0,92  

131.13330.2018 «  », . 3.1: 
-   : t  = - 37oC. 
-        

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

         
      23-101-2004 «  

  », . 1: 
-    : t  = + 22oC; 
-    : 𝜑  = 55%. 

 -       
 : 

 = (t  – t ) ∙ z ,  
 = (22 – (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 oC∙ / . 

      
  : 𝑅  = a ∙  + b, 𝑅 = 0,00035 · 6697,5+1,4= 3,74 2· / , 

 a = 0,00035, b = 1,4 — ,    
   50.13330.2012 «   », .3. 

  𝑅 , 2·° / ,  
       : 𝑅 = 𝑅 + 𝑅𝑘 + 𝑅 = 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ∗  
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 𝑅  = 1/𝛼 , 𝛼  —     
 , /( 2·° ), 𝛼 =8,7; 𝑅  = 1/𝛼 , 𝛼  —     
     , / ( 2·° ), 𝛼 =23; 𝑅𝑘 —    , 2·° / , 

       
     .  

r −   , r = 0,75 
     

      : 𝑅 = ( , + ,, + ,, + ,, + ) ∗ , = ,  ℃/  

  50.13330.2012 «   »,  
      

     (  ),  
    𝑅  𝑅 . 

 𝑅 <𝑅 . 
 3,74 2· /  < 4,06 2· / . 

 .  :     
 80        50 . 

 
     

 
       50.13330.2012 

«   »   23-101-2004 «   
». 

 : 
 

 
  

, δ,  
, γ, 

/ 3 
 

, λ, 
/( *° ) 

1   
 

0,200 2400 1,92 

2  0,005     
3   

 "  " 
x 250 0,036 

 

       
      0,92  

131.13330.2018 «  », . 3.1: 
-   : t  = - 37oC. 
-        

: t  = - 6,5 oC; 
-   : z  = 235 . 
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      23-101-2004 «  

  », . 1: 
-    : t  = + 22oC; 
-    : 𝜑  = 55%. 

 -       
 : 

 = (t  – t ) ∙ z ,  
 = (22 – (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 oC∙ / . 

,      
     ,  

 

16 6.7
0.82

21 6.7tn =





 

      
  : 𝑅  = a ∙  + b, 𝑅 = 0,0005 · 6697,5 + 2,2 = 5,55 2· / , 

 a = 0,0005, b = 2,2 — ,    
   50.13330.2012 «   », .3. 

     
    : 𝑅 = 5,55*0,82 = 4,55 2· / , 

  𝑅 , 2·° / ,  
       : 𝑅 = 𝑅 + 𝑅𝑘 + 𝑅 = 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ∗  

 𝑅  = 1/𝛼 , 𝛼  —     
 , /( 2·° ), 𝛼 =8,7; 𝑅  = 1/𝛼 , 𝛼  —     
     , / ( 2·° ), 𝛼 =12; 𝑅𝑘 —    , 2·° / , 

       
     .  

     
      : 𝑅 = , + ,, + ,, + = ,  ℃/  

  50.13330.2012 «   »,  
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     (  ),  
    𝑅  𝑅 . 

 𝑅 <𝑅 . 
 5,55 2· /  < 5,86 2· / . 

 .     
"  "  200 . 

 
     

  
 

       
      0,92  

131.13330.2012 «  », . 3.1: 
-   : t  = - 37oC. 
-   : z  = 235 . 

         
      23-101-2004 «  

  », . 1: 
-    : t  = + 22oC; 

 -       
 : 

 = (t  – t ) ∙ z ,  
 = (22 – (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 oC∙ / . 

      
  : 𝑅  = a ∙  + b, (3.1) 𝑅 = 0,00005 · 6697,5 + 0,3 = 0,63 2· / , 

 a = 0,00005, b = 0,3 — ,    
   50.13330.2012 «   », .3. 

    .   
 .   4 1-12 r-4 1-12 r- 4 

 24866-2014,   3-     4   1, 
      ,  

   14 , :    
 – ,   40 . 

       50. 
   .   4 1-12 r-

4 1-12 r- 4, 24866-2014   3-     4  
 1,       ,  

   14 , :    
 – ,   40 , , 

. 
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    0.8 2 ° / . 
(       №RA.RU. 64/HO1072 
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