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ABSTRACT 

  

  

The graduation project of___Valovoi Victorii Konstantinovni_________ 

(first name, surname) 

The theme: "Trout farming company store in the village of Maina on 17 km of the 

Sayanogorsk – Cheryomushki highway"        
               

The relevance of the work and its importance: The construction site of the projected 

facility is located in close proximity to the fish processing plant, which greatly simplifies 

logistics, ensures an uninterrupted supply of fresh products and a relatively low cost. 

Also, the object is located on the way of the tourist route of some travel agencies, which 

provides free advertising and regular customers. All this together contributes to the 

development of the region. 

Calculations carried out in the explanatory note: thermal engineering calculation, 

calculation of the frame, calculation of the foundation, calculation of emissions of 

pollutants from welding, calculation of emissions of pollutants from paint and varnish 

works, calculation of emissions of pollutants from motor transport and construction 

machinery.          

Usage of computer: In all sections of the graduation project including the execution 

of the explanatory note and graphical part the computer standard and special engineering 

programs are used: Microsoft Office Word 2016, Microsoft Office Excel 2016, 

ArchiCAD 25, Grand Smeta. 

The development of environmental conservation activities: The calculation of 

emissions into the atmosphere caused by a variety of impacts is made, the use of eco-

friendly materials is provided in the work, as well as planting of greenery and improving 

the territory. 

Quality of execution: The explanatory note and drawings are made with high 

quality on a computer. Printing work is done on a laser printer with color prints for better 

visibility. 

Presentation of results: The results of this work are set out in sequence; they are 

specific and cover all stages of construction. 

Degree of the authorship: The content of the graduation work is developed by the 

author independently. 
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-pa;pa5oFaFP 7eAepa?PAO= C?aA, o5Ne@Ao-C?aA<po6oKAoe < >oAEFpG>F<6Aoe 

peLeA<S, HGA>J<oAa?PAO= CpoJeEE, 6OCo?A<FP FeC?oFeIA<KeE><= paEKeF 

o7pa:8aRM<I >oAEFpG>J<=;  

-paEEK<FaFP Q?e@eAF >ap>aEa;  

-6OCo?A<FP aAa?<; <A:eAepAo–7eo?o7<KeE><I GE?o6<= C?oMa8>< 

EFpo<Fe?PEF6a < Cpo<;6eEF< paEKeF HGA8a@eAFa;  

- Co8o5paFP 7pG;o;aI6aFAOe < @oAFa:AOe Cp<ECoEo5?eA<S, oCpe8e?<FP o5Ne@ 

pa5oF < Cpo<;6eEF< >a?P>G?SJ<R FpG8o6OI ;aFpaF;  

-6OCo?A<FP paEKeF 6O5poEo6 ;a7pS;ASRM<I 6eMeEF6 oF 6<8o6 pa5o oJeA<FP 

6o;8e=EF6<e o5Ne>Fa EFpo<Fe?PEF6a Aa o>pG:aRMGR Epe8G;  

- oCpe8e?<FP Fpe5o6aA<S 5e;oCaEAoEF< GE?o6<= FpG8a Cp< EFpo<Fe?PEF6e 

o5Ne>Fa;  

- oCpe8e?<FP E@eFAGR EFo<@oEFP o5MeEFpo<Fe?PAOI pa5oF. 
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1. �pI<F9>FGpAo-EFpo<F9?PAO= p4;89? 

1.1.  %4p4>F9p<EF<>4 p4=oA4 < C?oM48>< EFpo<F9?PEF64 

#?oM48>4 EFpo<F9?PEF64 A4Io8<FES 6 C.  4=A4 A4 17 >@ 46Fo8opo7< 

%4SAo7opE> – +9p9@GL><. #?oM48P GK4EF>4 ;4EFpo=>< EoEF46?S9F 13 903 @2. 

P4ECo?o:9A<9 GK4EF>4 A4 >4pF9 Cp98EF46?9Ao A4 p<EGA>9 1.1 

 

P<EGAo> 1.1 – P4ECo?o:9A<9 C?oM48>< EFpo<F9?PEF64 

�9o7p4H<K9E>o9 Co?o:9A<9: p4=oA C.  4=A4 p4ECo?o:9A A4 ?96o@ 59p97G 

p9>< �A<E9=, A4 p4EEFoSA<< 10 >@ oF 7. %4SAo7opE> < 16 >@ oF C. +9pё@GL>< 6 

7opAo-F49:Ao= ;oA9.  

�?<@4F: p9;>o->oAF<A9AF4?PAO= E Io?o8Ao= ;<@o=, :4p><@ ?9Fo@ < p9;>o= 

E@9Ao= F9@C9p4FGp 6 F9K9A<< EGFo>. �F@oEH9pAO9 oE48>< 6 Ep98A9@ EoEF46?SRF 

288 @@, 50-60% <; >oFopOI 6OC484RF 6 F9C?o9 6p9@S 7o84. #p9<@GM9EF69AAo9 

A4Cp46?9A<9 69Fpo6 – R7o-;4C48Ao9. %p98A9@9ESKA4S F9@C9p4FGp4 6o;8GI4 -19,1 ℃ - SA64pP, +18,8 ℃  – <R?P. 

)4p4>F9p<EF<>4 ;84A<S: 

�?4EE – �%-2 (Cp<?o:9A<9 � [9]); 

%F9C9AP 8o?7o69KAoEF< – II (8o 50 ?9F) [9]; 

'po69AP oF69FEF69AAoEF< – Aop@4?PAO= (EF4FPS 4, CGA>F 7 [9]); 
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%F9C9AP o7A9EFo=>oEF< – III (F45?<J4 21 [10]). 

%Fpo<F9?PEF6o 6989FES 6 C9p6o@ >?<@4F<K9E>o@ p4=oA9, Co8p4=oA I�. �oA4 

6?4:AoEF< EGI4S (Cp<?o:9A<9 � [3]) �?<@4F<K9E><9 C4p4@9FpO (F45?<J9 3.1 [2]), 

Co 7opo8G �54>4A (>4> A4<5o?99 5?<;>o p4ECo?o:9AAO= 7opo8 <; EC<E>4, 

Cp98EF46?9AAOI 6 F45?<J9): 

- &9@C9p4FGp4 A4<5o?99 Io?o8Ao= CSF<8A96>< E o59EC9K9AAoEFPR 0,92 

EoEF46?S9F t5 = - 39°%; [2]  

- %p98ASS F9@C9p4FGp4 oFoC<F9?PAo7o C9p<o84 Cp< Ep98A9= EGFoKAo= 

F9@C9p4FGp9 6o;8GI4 f 8°% Cp<A<@49FES p46AO@ toт= -7,9°%; [2]  

- #po8o?:<F9?PAoEFP oFoC<F9?PAo7o C9p<o84 EoEF46?S9F zoт= 224 

EGF.[2]  

- %9=E@<KAoEFP p4=oA4 E 10% EF9C9APR E9=E@<K9E>o= oC4EAoEF< 6 

F9K9A<< 50 ?9F – 7 54??o6 (Cp<?o:9A<9 � [14]).  

- %A97o6o= p4=oA - II (Cp<?o:9A<9 �, >4pF4 1 [20]).  

- �9Fpo6o= p4=oA – III (Cp<?o:9A<9 �, >4pF4 2 [2]) 

 

1.2.  P9L9A<9 79A9p4?PAo7o C?4A4 
%FpG>FGp4 < p4ECo?o:9A<S ;4EFpo=>< 79A9p4?PAo7o C?4A4 5O?< 

6OCo?A9AO 6 EooF69FEF6<9 E [4]. 

'K4EFo> o5N9>F4 EFpo<F9?PEF64 E?o:Ao= Hop@O, o5M9= C?oM48PR 13 903 @2, 

E G:9 <@9RM9=ES ;4EFpo=>o=. �?46AO= 6N9;8 A4 F9pp<Fop<R ;46o84 

oEGM9EF6?S9FES E R7o-;4C48Ao7o A4Cp46?9A<S, Eo EFopoAO 46Fo8opo7< 

p97<oA4?PAo7o A4;A4K9A<S P411 %4SAo7opE> – +9p9@GL><. 

!4 F9pp<Fop<< GK4EF>4 p4ECo?474RFES:  

(<p@9AAO= @474;<A Hop9?96o7o Io;S=EF64; 

*9I 7?G5o>o= C9p9p45oF>< Hop9?<; 

�8@<A<EFp4F<6Ao-5OFo6o= >opCGE; 

2 �##; 

2 C4p>o6>< 8?S ?97>o6OI 46Fo@o5<?9= A4 24 @9EF4; 
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!45?R84F9?PA4S 6OL>4; 

%>?48. 

,<p<A4 46Fo@o5<?PAOI 8opo7 EoEF46?S9F 7 @ 8?S 7?46AOI < 5,5 @ 8?S 

6FopoEF9C9AAOI. 

&9IA<>o-Q>oAo@<K9E><9 Co>4;4F9?< Cp98EF46?9AO 6 F45?<J9 1.1: 

&45?<J4 1.1- &9IA<>o- Q>oAo@<K9E><9 Co>4;4F9?< 79A9p4?PAo7o C?4A4 

!o@9p !4<@9Ao64A<9 П?oM48P, @2 

1 #?oM48P GK4EF>4 13 903 

2 #?oM48P ;4EFpo=>< 2 818 

3 #?oM48P o;9?9A9A<S 4 062 

4 #?oM48P 4EH4?PF<po64AAo7o Co>pOF<S 7 023 

5 #?oFAoEFP ;4EFpo=>< 21% 

 

�?S oCp989?9A<S A4Cp46?9A<S 7oECo8EF6GRM<I 69Fpo6 < Cp46<?PAo= 

op<9AF<po6>< ;84A<S A4 GK4EF>9, 5O?4 <ECo?P;o64A4 po;4 69Fpo6.  

�?S C.  4=A4, 5O?4 <ECo?P;o64A4 po;4 69Fpo6 5?<:4=L97o 7opo84 (7opo8 

�54>4A). �4AAO9 Co A4Cp46?9A<R 69Fpo6 Cp98EF46?9AO 6 F45?<J9 1.2 < 1.3.  

&45?<J4 1.2.1 – )4p4>F9p<EF<>4 A4Cp46?9A<S, E>opoEF< < Co6FopS9@oEF< 

69Fp4 6 �54>4A9 ;4 SA64pP 

!4Cp46?9A<9 % %-� � 2-� 2 2-� � %-� 

#o6FopS9@oEFP < E>opoEFP 

69Fp4 6 % EooFAoL9A<< 
19 1 1 7 15 36 11 10 

 

&45?<J4 1.2.2 – )4p4>F9p<EF<>4 A4Cp46?9A<S, E>opoEF< < Co6FopS9@oEF< 

69Fp4 6 �54>4A9 ;4 <R?P 

!4Cp46?9A<9 % %-� � 2-� 2 2-� � %-� 

#o6FopS9@oEFP < E>opoEFP 

69Fp4 6 % EooFAoL9A<< 
29 8 6 8 15 17 10 7 
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P<EGAo> 1.2 – Po;4 69Fpo6 

#oEFpo9AA4S po;4 69Fpo6 (p<EGAo> 1.2) 8?S 84AAo7o p4=oA4 EFpo<F9?PEF64 

Co>4;O649F, KFo Cp9o5?484RM<@ A4Cp46?9A<9@ 69Fp4 S6?S9FES R7o-;4C48Ao9 6 

SA64p9 < E969pAo9 6 <R?9.  

 

1.3. O5N9@Ao-C?4A<po6oKAo9 p9L9A<9 

�84A<9 @474;<A4 o8AoQF4:Ao9, o8AoCpo?9FAo9, E @9F4??<K9E><@ >4D>4EB@ E 

o7p4:84RM<@< >oAEFpG>J<S@< <; EQA86<K-C4A9?9=. ,<p<A4 Cpo?9F4 12@, L47 

>o?oAA 6 @. P4;@9pO ;84A<S 6 C?4A9 12I18 @. �OEoF4 ;84A<S CoEFoSAA4S + 6,30 @.  

#p98GE@oFp9AO 2 6Io84, o5opG8o64AAO9 F4@5Gpo@: 8?S C9pEoA4?4 E R7o-

;4C48Ao7o A4Cp46?9A<S < oEAo6Ao= 6Io8 8?S CoE9F<F9?9= E R7o-6oEFoKAo7o 

A4Cp46?9A<S. 

� ;84A<< p4ECo?474RFES Fop7o6O= ;4?, Io?o8AO= < F9C?O= E>?48, >o@A4F4 

C9pEoA4?4, >o@A4F4 @9I4A<>4, >45<A9F 8<p9>Fop4, F9C?o6o= G;9?, E>?48 oFIo8o6, 2 

E4AG;?4. 8GL964S. 

�84A<9 CoEFoSAAo= 6OEoFO + 6,300. 

)4p4>F9p<EF<>4 ;84A<S: 

�?4EE – �%-2 (Cp<?o:9A<9 � [9]); 

%F9C9AP 8o?7o69KAoEF< – II (8o 50 ?9F) [9]; 

'po69AP oF69FEF69AAoEF< – Aop@4?PAO= (EF4FPS 4, CGA>F 7 [9]); 

%F9C9AP o7A9EFo=>oEF< – III (F45?<J4 21 [9]). 
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1.4. �oAEFpG>F<6AO9 p9L9A<S  

#po9>F<pG9@o9 ;84A<9 H<p@9AAo7o @474;<A4 Hop9?96o7o Io;S=EF64 <@99F 

>4p>4EAGR >oAEFpG>F<6AGR EI9@G, 6OCo?A9AAGR <; @9F4??o>oAEFpG>J<=. �84A<9 

o8AoCpo?9FAo9, Cpo?9F 12 @, E L47o@ >o?oA 6@. �OEoF4 ;84A<S 6,33@. 

�oAEFpG>F<6AO9 Q?9@9AFO ;84A<S: 

�o?oAAO EF4?PAO9, EoEF46Ao7o E9K9A<S; 

�4?>< EF4?PAO9: 7?46A4S EoEF46Ao7o E9K9A<S, 6FopoEF9C9AA4S < A4EF<?4 40�2 

< 18�2 EooF69FEF69AAo; 

O7p4:89A<S EF9Ao6O9 6OCo?A9AO <; EQA86<K–C4A9?9= Fo?M<Ao= 150 @@, 

o7p4:89A<S >po69?PAO9 6OCo?A9AO <; EQA86<K–C4A9?9= Fo?M<Ao= 200 @@; 

O>A4 <; #�)-CpoH<?9= E 86o=AO@ EF9>?oC4>9Fo@  

�69p< A4pG:AO9 @9F4??<K9E><9 < <; #�)-CpoH<?9= 1500I2100 < 900I2100 

<  900I2100 < 800I2100 6AGFp9AA<9, 6OCo?A9AO Eo7?4EAo [7], [8] < [11]. 

 

1.5. &9C?oF9IA<K9E><= p4EK9F 

&p95G9@o9 F9C?o6o9 EoCpoF<6?9A<9 oCp989?S9FES Co Hop@G?9 (F45?. 3 [3]): 

R0 = a ∙ �%O# + b,                                                                                                       (1.1) 

789 �%O# – 7p48GEo-EGF>< oFoC<F9?PAo7o C9p<o84, °%∙EGF/7o8, 8?S 

>oA>p9FAo7o CGA>F4;  

4, b – >oQHH<J<9AFO, ;A4K9A<S >oFopOI E?98G9F Cp<A<@4FP Co 84AAO@ F45?. 

3 [3] 8?S EooF69FEF6GRM<I 7pGCC ;84A<= (4 = 0,0002; b = 1).  

�%O# = (t6 - toF) ∙  zoF,                                                                                                                        (1.2) 

789 t6 – p4EK9FA4S F9@C9p4FGp4 6AGFp9AA97o 6o;8GI4 ;84A<S, °%, Cp<A<@49@4S Cp< 

p4EK9F9 o7p4:84RM<I >oAEFpG>J<= 7pGCC ;84A<= G>4;4AAOI Co F45?<J4@ 1-3 [3]. 

#p<A<@49@ p46AO@ t6 = +20°%. 

!9o5Io8<@4S Fo?M<A4 GF9C?<F9?S oCp989?S9FES p9L9A<9@ Gp46A9A<S: 



12 

 

R0 = 
1ÿĀ +  1ÿĀ +  ∑þÿ                                                                                         (1.3) 

789 ÿĀ - >oQHH<J<9AF F9C?ooF84K< 6AGFp9AA9= Co69pIAoEF< o7p4:84RM9= 

>oAEFpG>J<<, �F/(@2 ·°%), Cp<A<@49@O= Co F45?<J9 4 [3], ÿĀ = 8.7;  ÿĀ - >oQHH<J<9AF F9C?ooF84K< A4pG:Ao= Co69pIAoEF< o7p4:84RM9= 

>oAEFpG>J<<, �F/(@2 ·°%), Cp<A<@49@O= Co F45?<J9 6 [3], ÿĀ = 23;  þÿ  – F9p@<K9E>o9 EoCpoF<6?9A<9 oF89?PAo7o i-7o E?oS o7p4:84RM9= 

>oAEFpG>J<<, @2 ·°%/�F, oCp989?S9@o9 Co Hop@G?9 6.6 [3]:  þÿ  = 
Ā���                                                                                                                        (1.4) 

789 Āÿ - Fo?M<A4 i-7o E?oS >oAEFpG>J<<, @; �ÿ – p4EK9FA4S F9C?oCpo6o8AoEFP @4F9p<4?4 i-7o E?oS >oAEFpG>J<<, �F/(@2 

·°%), Cp<A<@49@O= Co F45?<J9 &.1 Cp<?o:9A<S & [3].  

&9C?oF9IA<K9E><9 p4EK9FO 8?S o7p4:84RM9= EF9AO < >po6?< Cp98EF46?9AO 

6 Cp<?o:9A<< � CoSEA<F9?PAo= ;4C<E><. #o p9;G?PF4F4@ F9C?oF9IA<K9E>o7o 

p4EK9F4 Fo?M<A4 o7A9EFo=>o7o @<A9p4?o64FAo7o GF9C?<F9?S 8?S EF9AO EoEF46<?4 

150 @@, 8?S >po6?< 200@@. 

1.6. !4pG:A4S < 6AGFp9AASS oF89?>4 

!4pG:AO9 < 6AGFp9AA<9 EF9AO 6OCo?A9AO <; EQA86<K-C4A9?9= oFF9A>o6: 

RAL 5003, RAL 3000, RAL 1013 < RAL 9011.  

#o? 59FoAAO= Co 7pGAFG, >oAEFpG>J<S 8oCo?AS9FES A4?<6AO@ Co?o@ A4 

Co?<@9pJ9@9AFAo= oEAo69, 4 6 Fop7o6o@ ;4?9, 6 E4AG;?4I, @o9KAo= 8oCo?AS9FES 

>4H9?PAo= C?<F>o=, 6 oEF46L<IES 48@<A<EFp4F<6AOI Co@9M9A<SI 7o@o79AAO@ 

?<Ao?9G@o@. 

O>A4 < F4@5GpO 6OCo?A9AO <; #�)-CpoH<?S, 4?R@<A<96O9 6 oFF9A>9 RAL 

9011 E 86o=AO@ EF9>?oC4>9Fo@. 

1.7. Пo:4pA4S 59;oC4EAoEFP 
#p98oF6p4M9A<9 Co:4p4, o59EC9K9A<9 59;oC4EAoEF< ?R89= < ;4M<F4 

<@GM9EF64 Cp< Co:4p9 S6?SRFES oEAo6AO@< J9?S@< Eo;84A<S E<EF9@O 

o59EC9K9A<S Co:4pAo= 59;oC4EAoEF< o5N9>F4 ;4M<FO. 
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�84A<9 @474;<A4 Co >?4EEG HGA>J<oA4?PAo= oC4EAoEF< oFAoE<FES > >?4EEG – 

(3.1 (;84A<S op74A<;4J<= Fop7o6?<) Eo7?4EAo EF4FP9 32 [10]. 

� >4K9EF69 E<EF9@O Co:4pAo= 59;oC4EAoEF< @474;<A4 Cp<@9AS9FES [10]: 

- O5N9@Ao-C?4A<po6oKAO9 p9L9A<S < Ep98EF64, o7p4A<K<64RM<9 

p4ECpoEFp4A9A<9 Co:4p4 ;4 Cp989?O oK474 (EF9AO, C9p97opo8><, 869p< < F.8); 

- 'EFpo=EF6o Q64>G4J<oAAOI CGF9= <; Fop7o6o7o ;4?4 < 

48@<A<EFp4F<6Ao-5OFo6o7o 5?o>4; 

- 'EFpo=EF6o E<EF9@ o5A4pG:9A<S Co:4p4 (Cp<@9A9A<9 Co:4pAo= 

E<7A4?<;4J<<), E<EF9@ oCo69M9A<S < GCp46?9A<S Q64>G4J<9= ?R89= Cp< Co:4p9; 

- #p<@9A9A<9 oEAo6AOI EFpo<F9?PAOI >oAEFpG>J<= <; A9E7op49@OI 

@4F9p<4?o6 E AG?96O@ Cp989?o@ p4ECpoEFp4A9A<S o7AS; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

2. �oAEFpG>F<6AO= p4;89? 

2.1. P4EK9F >4p>4E4 
2.1.1. �EIo8AO9 84AAO9 8?S p4EK9F4 54?>< 

 4F9p<4? – %255 (F45?<J4 �.3 [5]);  

OF@9F>4 69pI4 A4EF<?4, @ – 5,688; 

#o?9;A4S A47pG;>4 A4 A4EF<?, >!/@2 – 13.8; 

�o?<K9EF6o Cpo?9Fo6 – 3; 

#po?9F 7?46Ao= 54?><, @ – 12 < 6; 

,47 >o?oAA, @ – 6; 

�o?<K9EF6o L47o6 >o?oAA – 4; 

#?oFAoEFP ;4M<FAo7o E?oS, >7/>G5.@ – 1200; 

&o?M<A4 ;4M<FAo7o E?oS, @@ – 209. 

 

2.1.2. !4;A4K9A<9 @4F9p<4?4 8?S >oAEFpG>J<< 54?oKAo= C?oM48>< 

!4;A4K9A<9 @4F9p<4?4 8?S 54?o>: 

%o7?4EAo E Cp<?. � [5] 54?>< A4EF<?4, 7?46AO9 < 6FopoEF9C9AAO9 54?>< 

oFAoESFES >o 2 7pGCC9 >oAEFpG>J<=. 

�4 p4EK9FAGR F9@C9p4FGpG 6 p4=oA9 EFpo<F9?PEF64 E?98G9F Cp<A<@4FP 

F9@C9p4FGpG A4pG:Ao7o 6o;8GI4 A4<5o?99 Io?o8AOI EGFo> o59EC9K9AAoEFPR 0.98, 

oCp989?9AAGR Eo7?4EAo F45?. 3.1 %# 131.13330.2020 %Fpo<F9?PA4S >?<@4Fo?o7<S 

[2]. 

�?S 7. �54>4A, P), F9@C9p4FGp4 A4pG:Ao7o 6o;8GI4 A4<5o?99 Io?o8AOI EGFo> 

o59EC9K9AAoEFPR 0.98 EoEF46?S9F -41o% (F45?. 3.1 [2]). 

'84pA4S 6S;>oEFP EF4?< E Ryn 290 !/>6.@@ 8?S p4EK9FAo= F9@C9p4FGpO @<AGE 

41o% < 6OL9 < 8?S 7pGCC >oAEFpG>J<= 1, 2, 3 Aop@<pG9FES Fo?P>o 8?S F9@C9p4FGpO 

+20o% < EoEF46?S9F 34 �:/>6.E@ (F45?. �.1 [5]). 

&p95o64A<S Co I<@<K9E>o@G EoEF46G 8?S EF4?< E Ryn ˂ 290 !/@@2: % A9 5o?99 

0.22%, P A9 5o?99 0.040%, S A9 5o?99 0.025% (F45?. �.2 [5]). 

)<@<K9E><= EoEF46 EF4?< G>4;4A 6 F45?. 1 �O%& 27772-2015 #po>4F 8?S 
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EFpo<F9?PAOI EF4?PAOI >oAEFpG>J<=. O5M<9 F9IA<K9E><9 GE?o6<S (E #oCp46>4@<) 

[12]. 

 % GK9Fo@ 84AAOI F45?. 2 [12] A4;A4K4R EF4?P 8?S 54?>< A4EF<?4 < 

6FopoEF9C9AAo= %245 Fo?M<Ao= oF 2 8o 20 @@ (F45?. 4 [12]). 

�?S EF4?< %245 (F45?. �.3 [5]): 

Ryn = 245 H/>6.@@ 

Run = 370 H/>6.@@ 

Ry = 240 H/>6.@@ 

Ru = 360 H/>6.@@ 

Rs = 0.58 Ry = 0.58  240 = 139.2 H/>6.@@ (F45?. 2 [5]). 

% GK9Fo@ 84AAOI F45?. 2 [12] A4;A4K4R EF4?P 8?S 7?46Ao= 54?>< %255 

Fo?M<Ao= oF 20 8o 40 @@ (F45?. 4 [12]). 

�?S EF4?< %255 (F45?. �.3 [5]): 

Ryn = 235 H/>6.@@ 

Run = 370 H/>6.@@ 

Ry = 225 H/>6.@@ 

Ru = 350 H/>6.@@ 

Rs = 0.58 Ry = 0.58  225 = 130.5 H/>6.@@ (F45?. 2 [5]). 

2.1.3. P4EK9F A4EF<?4 
2.1.3.1.  %5op A47pG;>< A4 A4EF<?, A4;A4K9A<9 p4EK9FAo= EI9@O < 

A4;A4K9A<9 Fo?M<AO A4EF<?4 

�?S p4EK9F4 A4EF<?4 A9o5Io8<@o Eo5p4FP A47pG;>G A4 1 <2 A4EF<?4, 

Cp9864p<F9?PAo Cp<AS6 97o Fo?M<AG p46Ao= 6 @@. 

&45?<J4 2.1 – %5op A47pG;>< A4 1 <2 A4EF<?4. 

!4<@9Ao64A<9 
!op@4F<6A4S 

A47pG;>4 ÿ=, кН<2 

�oQHH<J<9AF 

A489:AoEF< Co 

A47pG;>9ÿĄ 

P4EK9FA4S A47pG;>4 ÿĂ, кН<2 

1.#o?9;A4S A47pG;>4 13.8 
1.3 

(F45?. 7.1 [20]) 
17.94 



16 

 

2.�4M<FAO= E?o= ÿ7.E = 1200 к7<3 Ă = 140 << = 0.14 < 

168 к7<2 

1.68 кН<2  

1.3 

F45?. 7.1 

[20]) 

1.82 

3.%o5EF69AAO= 69E A4EF<?4 ÿ = 7850 к7<3 Ă = 6<< = 0.006 < 

47.1 к7<3 

0.471 кН<2  

1.05 

(F45?. 7.1 [20]) 
0.495 

�Fo7o: ∑ 15.67  ∑ 20.25 

 

�EIo8S <; 69?<K<AO p4EK9FAo= A47pG;>< p46Ao= 22.6 >!/@2 A4;A4K49@ 

Fo?M<AG A4EF<?4 8 @@. 

&45?<J4 2.2 – %5op A47pG;>< A4 1 <2 A4EF<?4 Fo?M<Ao= 8 @@. 

!4<@9Ao64A<9 
!op@4F<6A4S 

A47pG;>4 ÿ=, кН<2 

�oQHH<J<9AF 

A489:AoEF< 

A47pG;>< ÿĄ 

P4EK9FA4S A47pG;>4 ÿĂ, кН<2 

1.#o?9;A4S A47pG;>4 
13.8 

1.3 

(F45?. 7.1 [20]) 
17.94 

2.�4M<FAO= E?o= ÿ7.E = 1200 к7<3 Ă = 140 << = 0.14 < 

168 к7<2 

1.68 кН<2  

1.3 

(F45?. 7.1 [20]) 
1.82 

3.%o5EF69AAO= 69E A4EF<?4 ÿ = 7850 к7<3 Ă = 8 << = 0.008 < 

62.8 к7<3 

0.628 кН<2  

1.05 

(F45?. 7.1 [20]) 
0.659 

�Fo7o: ∑ 14.83  ∑ 20.42 

 

�?S 84?PA9=L97o p4EK9F4 A4;A4K4R p4EK9FAGR EI9@G GE?o6Ao= 54?>< A4EF<?4 

L<p<Ao= 1 @ (p<E. 2.1). 
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P<EGAo> 2.1 – P4EK9FA4S EI9@4 GE?o6Ao= 54?>< A4EF<?4: ÿ= – Aop@4F<6A4S 

A47pG;>4, ÿĂ – p4EK9FA4S A47pG;>4. 

P4EKёFA4S EI9@4 GE?o6Ao= 54?>< A4EF<?4 Cp98EF46?S9F Eo5o= EF4F<K9E>< 

oCp989?<@GR 59;>oAEo?PAGR L4pA<pAo oC9pFGR p4;p9;AGR 54?>G E p46Ao@9pAo 

p4ECp989?9AAo= A47pG;>o=. 

 

2.1.4. P4EK9F 54?>< A4EF<?4  
2.1.4.1. %5op A47pG;>< A4 54?>G A4EF<?4, A4;A4K9A<9 p4EK9FAo= 

EI9@O < EF4F<K9E><= p4EK9F 

�?S p4EK9F4 54?>< A4EF<?4 A9o5Io8<@o Eo5p4FP A47pG;>G oF 6OL9?9:4M<I 

>oAEFpG>J<= < A4;A4K<FP p4EK9FAGR EI9@G.  

%5op A47pG;>< A4 54?>G A4EF<?4 59; GK9F4 99 Eo5EF69AAo7o 69E4: ÿ�Н= = ∑ ÿ= ∙ ÿ ∙ ÿn = 16.47 ∙ 1 ∙ 1 = 16.47 кН< = 0.165 кНE<  q�Нp = ∑ ÿp ∙ ÿ ∙ ÿn = 20.42 ∙ 1 ∙ 1 = 20.42 кН< = 0.204 кНE<  

789ÿ�Н= , ÿ�НĂ – Aop@4F<6A4S < p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 54?>G A4EF<?4 59; GK9F4 99 

Eo5EF69AAo7o 69E4, >!/@; ÿ=, ÿĂ – Aop@4F<6A4S < p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 1 @2A4EF<?4, >!/@; 

4 = 1 – L<p<A4 7pG;o6o= C?oM48< 54?>< A4EF<?4 (L47 54?>< A4EF<?4), @; 

n = 1– >oQHH<J<9AF A489:AoEF< Co oF69FEF69AAoEF< 8?S >?4EE4 EoopG:9A<= 

�%-2 < Aop@4?PAo7o Gpo6AS oF69FEF69AAoEF< (F45?. 2 [9]). 

P4EKёFA4S EI9@4 54?>< A4EF<?4 Cp98EF46?S9F EF4F<K9E>< oCp989?<@GR 

59;>oAEo?PAGR L4pA<pAo oC9pFGR p4;p9;AGR 54?>< E p46Ao@9pAo p4ECp989?9AAo= 

A47pG;>o= (p<E. 2.2). 
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P<EGAo> 2.2 – P4EK9FA4S EI9@4 54?>< A4EF<?4: ÿ= – Aop@4F<6A4S A47pG;>4, ÿĂ – p4EK9FA4S A47pG;>4. 

�?S 84?PA9=L97o p4EK9F4 A9o5Io8<@o oCp989?<FP @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= 

<;7<54RM<= @o@9AF ĀÿÿþĂ
 < CoC9p9KAGR E<?G ýÿÿþĂ

.  

%F4F<K9E><= p4EK9F:  ĀÿÿþĂ = ăþ28 = 0.204∙24028 = 1732.3 кНE<  ýÿÿþĂ = ăþ2 = 0.215∙2402 = 26.65  кН  

789 ÿ = ÿ�НĂ
 – p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 54?>G A4EF<?4 59; GK9F4 99 Eo5EF69AAo7o 

69E4, >!/E@; 

l– Cpo?9F 54?>< A4EF<?4 (L47 6FopoEF9C9AAOI 54?o>), E@. 

#p9864p<F9?PAo9 A4;A4K9A<9 E9K9A<S 54?>< A4EF<?4 Cpo<;6o8<FES <EIo8S <; 

GE?o6<S o59EC9K9A<S CpoKAoEF< (C. 8.2.3 [5]).  �ÿÿĂ�ā1∙�Ă∙þă∙ÿā f 1  

789ĀÿÿþĂ – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >!E@  

Wx – @o@9AF EoCpoF<6?9A<S E9K9A<S, E@3; 

Ry= 24.51.05 = 23.5 кНE<2 – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c1= 1.1 – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S C?4EF<K9E><I 

89Hop@4J<= Cp< <;7<59. 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. 

OCp989?9A<9 69?<K<AO Fp95G9@o7o @o@9AF4 EoCpoF<6?9A<S E9K9A<S 54?>< 

A4EF<?4: 
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�FĂ = �ÿÿĂ�þă∙E1∙ÿā = 1732.323.5∙1.1∙1 = 81.1 E<3  

&p95G9@O= @o@9AF EoCpoF<6?9A<S E9K9A<S 54?>< A4EF<?4 81.1 E@3.  

#p<A<@4R 86GF46p№18, E @o@9AFo@ EoCpoF<6?9A<S 143E@3 (F45?. 1 [13]). 

2.1.4.2. !4;A4K9A<9 E9K9A<S 54?>< A4EF<?4 

#poH<?P №18 (p<E. 2.3) Co 84AAO@ EopF4@9AF4 [34] <@99F E?98GRM<9 

I4p4>F9p<EF<><:  / = 180 << ÿþ = 7.42 E< Ā = 3.5 << Ăý(ā) = 5.1 << ÿþ = 81.4 E<3 þ = 9 << ĂĄ(Ă) = 8.1 << �þ = 143 E<3 ÿ = 18.4 к7 ĀĄ(Ā) = 90 << Āþ = 1290 E<4  

 

P<EGAo> 2.3 – E9K9A<9 CpoH<?S №18. 

#p9864p<F9?PAo A4;A4K9A 86GF46p №18. 

OCp989?9A<9 A47pG;>< oF Eo5EF69AAo7o 69E4 54?>< A4EF<?4: ÿE6= = ÿ ∙ ą = 18.4 ∙ 10 = 184 Н< = 0.184 кН<   ÿE6Ă = ÿE6= ∙ ÿĄ = 0.184 ∙ 1.05 = 0.193 кН<   

789ÿE6=  – Aop@4F<6AO= Eo5EF69AAO= 69E CpoH<?S 54?>< A4EF<?4, >!/@; ÿE6Ă
 – p4EK9FAO= Eo5EF69AAO= 69E CpoH<?S 54?>< A4EF<?4, >!/@; ą= 10 @/E2– GE>op9A<9 E6o5o8Ao7o C489A<S; 

m– @4EE4 CpoH<?S Co EopF4@9AFG, >7. 
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f= 1.05– >oQHH<J<9AF A489:AoEF< Co A47pG;>9 8?S @9F4??<K9E><= 

>oAEFpG>J<= (F45?. 7.1 [9]). 

�?S 6OCo?A9A<S Cpo69po> A9o5Io8<@o E>opp9>F<po64FP EF4F<K9E><= p4EK9F 

E GK9Fo@ Eo5EF69AAo7o 69E4 54?>< A4EF<?4.  

%5op A47pG;>< A4 54?>G A4EF<?4 E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 69E4: q5=+E6= = q5== + qE6= = 16.47 + 0.306 = 16.65 кН<   q5=+E6p = q5=p + qE6p = 20.42 + 0.193 = 20.6 кН<   

789  ÿE6=  < ÿE6Ă – Aop@4F<6AO= < p4EK9FAO= Eo5EF69AAO= 69E CpoH<?S 54?>< 

A4EF<?4, >!/@;  q5=+E6=  < q5=+E6p
 – Aop@4F<6A4S < p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 54?>G A4EF<?4 E GK9Fo@ 

99 Eo5EF69AAo7o 69E4, >!/@. 

%F4F<K9E><= p4EK9F 54?>< A4EF<?4 E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 69E4: ĀÿÿþĂ = ă�Н+С�� ∙þ28 = 20.6∙2.628 = 17.4 кН ∙ < = 1738 кН ∙ E<  ýÿÿþĂ = ă�Н+С�� ∙þ2 = 20.6∙2.62 = 26.8 кН  

OCp989?9A<9 Fp95G9@o7o @o@9AF4 EoCpoF<6?9A<S E9K9A<S 54?>< A4EF<?4 E 

GK9Fo@ Eo5EF69AAo7o 69E4 Co8o5p4AAo7o CpoH<?S: �FĂ = 173820.6∙1∙1.1 = 76.7 E<3  

&p95G9@O= @o@9AF EoCpoF<6?9A<S E GK9Fo@ Eo5EF69AAo7o 69E4 A9 Cp96OL49F 

@o@9AF EoCpoF<6?9A<S 6O5p4AAo7o CpoH<?S (№18). %o7?4EAo 6OCo?A9AAO@ 

Cpo69p>4@ (Cp98EF46?9AO 6 Cp<?o:9A<< � CoSEA<F9?PAo= ;4C<E><), 54?>4 A4EF<?4 

EooF69FEF6G9F GE?o6<S@ CpoKAoEF< 54?>< A4EF<?4 Cp< <;7<59, CpoKAoEF< 6 oCopAo@ 

E9K9A<<, GEFo=K<6oEF< < :9EF>oEF<.  
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2.1.5. P4EK9F E9K9A<S 6FopoEF9C9AAo= 54?>< 

2.1.5.1. %5op A47pG;>< A4 6FopoEF9C9AAGR 54?>G, A4;A4K9A<9 
p4EK9FAo= EI9@O < EF4F<K9E><= p4EK9F 

�?S p4EK9F4 54?>< A4EF<?4 A9o5Io8<@o Eo5p4FP A47pG;>G oF 6OL9?9:4M<I 

>oAEFpG>J<= < A4;A4K<FP p4EK9FAGR EI9@G. 

%5op A47pG;>< A4 6FopoEF9C9AAGR 54?>G 59; GK9F4 99 Eo5EF69AAo7o 69E4: ÿ��= = ă�Н+С�= 4 ∙ Ā ∙ ÿĀ = 16.651 ∙ 2.6 ∙ 1 = 43.29 кН< = 0.433 кНE<  ÿ��Ă = ă�Н+С�� 4 ∙ Ā ∙ ÿĀ = 20.61 ∙ 2.6 ∙ 1 = 53.73 кН< = 0.537 кНE<  

789ÿ��= , ÿ��Ă – Aop@4F<6A4S < p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 6FopoEF9C9AAGR 54?>G 59; 

GK9F4 99 Eo5EF69AAo7o 69E4, >!/@; q5=+E6=  < q5=+E6p
 – Aop@4F<6A4S < p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 54?>G A4EF<?4 E GK9Fo@ 

99 Eo5EF69AAo7o 69E4, >!/@; 

4 = 1 – L<p<A4 7pG;o6o= C?oM48< 54?>< A4EF<?4 (L47 54?>< A4EF<?4), @; Ā = 2.6 – L<p<A4 7pG;o6o= C?oM48< 6FopoEF9C9AAo= 54?>< (L47 

6FopoEF9C9AAo= 54?><), @; 

n = 1– >oQHH<J<9AF A489:AoEF< Co oF69FEF69AAoEF< 8?S >?4EE4 EoopG:9A<= 

�%-2 < Aop@4?PAo7o Gpo6AS oF69FEF69AAoEF< (F45?. 2 [10]). 

P4EKёFA4S EI9@4 6FopoEF9C9AAo= 54?>< Cp98EF46?S9F EF4F<K9E>< 

oCp989?<@GR 59;>oAEo?PAGR L4pA<pAo oC9pFGR p4;p9;AGR 54?>< E p46Ao@9pAo 

p4ECp989?9AAo= A47pG;>o= (p<E. 5.4) 

 

P<EGAo> 2.4 – P4EK9FA4S EI9@4 6FopoEF9C9AAo= 54?><: ÿ= – Aop@4F<6A4S 

A47pG;>4, ÿĂ – p4EK9FA4S A47pG;>4. 
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�?S 84?PA9=L97o p4EK9F4 A9o5Io8<@o oCp989?<FP @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= 

<;7<54RM<= @o@9AF ĀÿÿþĂ
 < CoC9p9KAGR E<?G ýÿÿþĂ

.  

%F4F<K9E><= p4EK9F:  ĀÿÿþĂ = ăþ28 = 0.537∙60028 = 16781.25 кН ∙ E<  ýÿÿþĂ = ăþ2 = 0.537∙6002 = 134.25кН  

789  ÿ = ÿ��Ă
 – p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 6FopoEF9C9AAGR 54?>G 59; GK9F4 99 

Eo5EF69AAo7o 69E4, >!/E@; 

l – Cpo?9F 6FopoEF9C9AAo= 54?>< (L47 >o?oAA 6 J<Hpo6o@ A4Cp46?9A<<), 600 

E@. 

#p9864p<F9?PAo9 A4;A4K9A<9 E9K9A<S 6FopoEF9C9AAo= 54?>< Cpo<;6o8<FES 

<EIo8S <; GE?o6<S o59EC9K9A<S CpoKAoEF< (C. 8.2.3 [5]).  �ÿÿĂ�ā1∙�Ă∙þă∙ÿā f 1  

789   ĀÿÿþĂ
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >!E@  

Wx – @o@9AF EoCpoF<6?9A<S E9K9A<S, E@3; 

Ry= 24.51.05 = 23.5 кНE<2 – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c1= 1.1 – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S C?4EF<K9E><I 

89Hop@4J<= Cp< <;7<59. 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. 

OCp989?9A<9 69?<K<AO Fp95G9@o7o @o@9AF4 EoCpoF<6?9A<S E9K9A<S 

6FopoEF9C9AAo= 54?><: �FĂ = 16781.2523.5∙1∙1.1 = 649.18E<3  

�O6o8: Fp95G9@O= @o@9AF EoCpoF<6?9A<S 650 E@3. #p<A<@4R 86GF46p №40 

(@o@9AFo@ EoCpoF<6?9A<S 953 E@3) (F45?. 1 [13]). 
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2.1.5.2. Пo85op E9K9A<S 6FopoEF9C9AAo= 54?>< E GK9Fo@ Eo5EF69AAo7o 

69E4 

#poH<?P №40 (p<E. 2.5) Co 84AAO@ EopF4@9AF4 [34] <@99F E?98GRM<9 

I4p4>F9p<EF<><: / = 400 << ÿþ = 16.2 E< Ā = 6 << Ăý(ā) = 8.3<< ÿþ = 545 E<3 þ = 15 << ĂĄ(Ă) = 13 << �þ = 953 E<3 ÿ = 57 к7 ĀĄ(Ā) = 155 << Āþ = 19062 E<4  

 

P<EGAo> 2.5 – E9K9A<9 CpoH<?P№ 40 

#p9864p<F9?PAo A4;A4K9A 86GF46p №40. 

#oE?9 A4;A4K9A<S E9K9A<S 8?S 6FopoEF9C9AAo= 54?>< A9o5Io8<@o GK9EFP 

Eo5EF69AAO= 69E. ÿE6= = ÿ ∙ ą = 57 ∙ 10 = 570 Н< = 0.570 кН<   ÿE6Ă = ÿE6= ∙ ÿĄ = 0.570 ∙ 1.05 = 0.598 кН<  789  ÿE6=  – Aop@4F<6AO= Eo5EF69AAO= 

69E CpoH<?S 6FopoEF9C9AAo= 54?><, >!/@; ÿE6Ă
 – p4EK9FAO= Eo5EF69AAO= 69E CpoH<?S 6FopoEF9C9AAo= 54?><, >!/@; ą= 10 @/E2– GE>op9A<9 E6o5o8Ao7o C489A<S;m– @4EE4 CpoH<?S Co EopF4@9AFG, 

>7. 

f= 1.05– >oQHH<J<9AF A489:AoEF< Co A47pG;>9 8?S @9F4??<K9E><= 

>oAEFpG>J<= (F45?. 7.1 [20]). �?S 6OCo?A9A<S Cpo69po> A9o5Io8<@o 
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E>opp9>F<po64FP EF4F<K9E><= p4EK9F E GK9Fo@ Eo5EF69AAo7o 69E4 6FopoEF9C9AAo= 

54?><. ÿ��+С�= = ÿ��= + ÿE6= = 43.4 + 0.570 = 44 кН<  ÿ��+С�Ă = ÿ��Ă + ÿE6Ă = 53.73 +0.598 = 54.33 кН<   

789  ÿE6=  < ÿE6Ă – Aop@4F<6AO= < p4EK9FAO= Eo5EF69AAO= 69E CpoH<?S 

6FopoEF9C9AAo= 54?><, >!/@;  q��+С�=  < q��+С�p
 – Aop@4F<6A4S < p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 6FopoEF9C9AAGR 

54?>G E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 69E4, >!/@. 

%F4F<K9E><= p4EK9F 6FopoEF9C9AAo= 54?>< E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 69E4: ĀÿÿþĂ = ă��+С�� ∙þ28 = 54.33∙528 = 169.77 кН ∙ < = 16977 кН ∙ E<  ýÿÿþĂ = ă��+С�� ∙þ2 = 54.33∙52 = 135.82 кН  �FĂ = �ÿÿĂþă∙E1∙ÿā = 1697723.5∙1∙1.1 = 657 E<3  

&p95G9@O= @o@9AF EoCpoF<6?9A<S E GK9Fo@ Eo5EF69AAo7o 69E4 A9 Cp96OL49F 

@o@9AF EoCpoF<6?9A<S 6O5p4AAo7o CpoH<?S (№40), EooF69FEF6G9F GE?o6<S@ 

CpoKAoEF<, GEFo=K<6oEF< < :9EF>oEF< (Cpo69p>< 84AAOI GE?o6<= Cp<6989AO 6 

Cp<?o:9A<< �), E?98o64F9?PAo, Cp<A<@4R 97o 8?S 84?PA9=L<I p4EK9Fo6. 

 

2.1.6. P4EK9F 7?46Ao= 54?>< 

2.1.6.1. %5op A47pG;>< A4 7?46AGR 54?>G, A4;A4K9A<9 p4EK9FAo= 
EI9@O 7?46Ao= 54?>< < EF4F<K9E><= p4EK9F 

 

�?S p4EK9F4 7?46Ao= 54?>< A9o5Io8<@o Eo5p4FP A47pG;>G oF 6OL9?9:4M<I 

>oAEFpG>J<= < A4;A4K<FP p4EK9FAGR EI9@G. ÿ��= = (1.03 ÷ 1.05) ∙ (ÿС��Н= + ÿС���= + ÿ=4EF= ) ∙ þ ∙ ÿĀ = 1.04 ∙ (0.234 ++0.57 + 14.83) ∙ 5 ∙ 1 = 81.29 кН<   

789 ÿ��=  – Aop@4F<6A4S A47pG;>4 A4 7?46AGR 54?>G E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 

69E4, >!/@; 
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ÿС��Н= = ă�Н=ÿ = 0.2341 = 0.234 кН<2 – Aop@4F<6A4S A47pG;>4 oF Eo5EF69AAo7o 69E4 

54?>< A4EF<?4; ÿС���= = ă��=Ā = 0.28505 = 0.57 кН<2 – Aop@4F<6A4S A47pG;>4 oF Eo5EF69AAo7o 69E4 

6FopoEF9C9AAo= 54?><;  ÿ=4EF= = 14.83 кН<2– Aop@4F<6A4S A47pG;>4 A4 A4EF<?: 

� – L47 7?46AOI 54?o> (L47 >o?oAA 6 J<Hpo6OI oESI);  

n = 1– >oQHH<J<9AF A489:AoEF< Co oF69FEF69AAoEF< 8?S >?4EE4 EoopG:9A<= 

�%-2 < Aop@4?PAo7o Gpo6AS oF69FEF69AAoEF< (F45?. 2 [10]). ÿ��Ă = (1.03 ÷ 1.05) ∙ (ÿС��НĂ + ÿС���Ă + ÿ=4EFĂ ) ∙ þ ∙ ÿĀ = 1.04 ∙ (0.246 +0.598 + 20.42) ∙ 5 ∙ 1 = 110.57 кН<   

789 ÿ��Ă
 – p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 7?46AGR 54?>G E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 69E4, 

>!/@; ÿС��НĂ = ă�Н�ÿ = 0.2461 = 0.246 кН<2 – p4EK9FA4S A47pG;>4 oF Eo5EF69AAo7o 69E4 

54?>< A4EF<?4; ÿС���Ă = ă���Ā = 0.29905 = 0.598 кН<2  - p4EK9FA4S A47pG;>4 oF Eo5EF69AAo7o 69E4 

6FopoEF9C9AAo= 54?><;  ÿ=4EFĂ = 20.42 кН<2 – p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 A4EF<?;  

� – L47 7?46AOI 54?o> (L47 >o?oAA 6 J<Hpo6OI oESI);  

n = 1 – >oQHH<J<9AF A489:AoEF< Co oF69FEF69AAoEF< 8?S >?4EE4 EoopG:9A<= 

�%-2 < Aop@4?PAo7o Gpo6AS oF69FEF69AAoEF< (F45?. 2 [20]); 

f= 1.05– >oQHH<J<9AF A489:AoEF< Co A47pG;>9 8?S @9F4??<K9E><= 

>oAEFpG>J<= (F45?. 7.1 [5]). 

P4EKёFA4S EI9@4 7?46Ao= 54?>< Cp98EF46?S9F Eo5o= >oAEo?PAGR L4pA<pAo 

oC9pFGR p4;p9;AGR 54?>< E p46Ao@9pAo p4ECp989?9AAo= A47pG;>o= (p<E. 2.6). 
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P<EGAo> 2.6 – P4EK9FA4S EI9@4 7?46Ao= 54?><: ÿ= – Aop@4F<6A4S A47pG;>4, ÿĂ – p4EK9FA4S A47pG;>4, а – >oAEo?P, l– Cpo?9F. 

�?S 84?PA9=L97o p4EK9F4 A9o5Io8<@o oCp989?<FP @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= 

<;7<54RM<= @o@9AF ĀÿÿþĂ
 < CoC9p9KAGR E<?G ýÿÿþĂ

.  ĀÿÿþĂ = ă∙(þ22ÿ2)28∙þ2 = 110.57∙(122222)28∙122 = 1563.63 кН< = 156363 кНE<  ýÿÿþĂ = ÿ ∙ ÿ + ă∙(þ2+ÿ2)2∙þ = 110.57 ∙ 1 + 110.57∙(122+22)2∙12 = 738.8 кН  

789 ÿ = ÿ�НĂ
 – p4EK9FA4S A47pG;>4 A4 7?46AGR 54?>G E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 

69E4, >!/@; 

l– Cpo?9F 7?46Ao= 54?>< (L47 >o?oAA Co 5G>69AAO@ oES@), @; 

а – >oAEo?P, @.  

OCp989?9A<9 69?<K<AO Fp95G9@o7o @o@9AF4 EoCpoF<6?9A<S E9K9A<S 54?>< 

A4EF<?4: �FĂ = �ÿÿĂ�ā1∙þă∙ÿā = 1563631.1∙22.5∙1 = 6317 E<3  

789   ĀÿÿþĂ
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >!E@  

Ry= 23.51.05 = 22.5 кНE<2 – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c1= 1.1 – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S C?4EF<K9E><I 

89Hop@4J<= Cp< <;7<59. 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO 

2.1.6.2. ПB85op E9K9A<S 7?46Ao= 54?>< E GK9Fo@ Eo5EF69AAo7o 69E4 

#p< p4EK9F9 6OEoFO EF9A>< 7?46Ao= 54?>< 5G8G GK<FO64FP GE?o6<S, >o784: 

hmax>hopt>hmin, 789 hmin– @<A<@4?PA4S 6OEoF4 E9K9A<S 7?46Ao= 54?><, hopt – 
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oCF<@4?PA4S 6OEoF4 E9K9A<S 7?46Ao= 54?><, hmax – @4>E<@4?PA4S 6OEoF4 E9K9A<S 

7?46Ao= 54?><. #p< 6OCo?A9A<< QFo7o GE?o6<S 6 >4K9EF69 oEAo6Ao= 6OEoFO E?98G9F 

Cp<ASFP oCF<@4?PAGR (hopt). �E?< 6OCo?AS9FES E?98GRM<9 GE?o6<9: hopt <hmin<hmax, 

Fo 6 QFo@ E?GK49 6 >4K9EF69 oEAo6Ao= 6OEoFO Cp<ASFP 6OEoFG @<A<@4?PAGR (hmin). 

!4;A4K9A<9 6OEoFO E9K9A<S 7?46Ao= 54?><. /ÿÿþ = 110 ∙ þ = 110 ∙ 12 = 1.2 <  /āпF = ý ∙ √�F�þā = 1.2 ∙ √63172.0 = 0.68 <  /ÿÿĀ = 524 ∙ ā1∙þă∙ÿā∙þ∙Ā0ý ∙ ă��=ă��� = 524 ∙ 1.1∙22.5∙1∙1200∙18320600 ∙ 0.89291.1057 = 0.37 <  

789 l– Cpo?9F 7?46Ao= 54?>< (L47 >o?oAA Co 5G>69AAO@ oES@), @; ý – >4F9F E64pAo7o L64; �FĂ – Fp95G9@O= @o@9AF EoCpoF<6?9A<S, E@3; Ăý – Fo?M<A4 EF9A>< 7?46Ao= 54?><; 

c1= 1.1 – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S C?4EF<K9E><I 

89Hop@4J<= Cp< <;7<59. 

Ry= 23.51.05 = 22.5 кНE<2 – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. ÿ��=  8 ÿ��Ă
 – EooF69FEF69AAo Aop@4F<6A4S < p4EK9FA4S A47pG;>< A4 7?46AGR 

54?>G E GK9Fo@ 99 Eo5EF69AAo7o 69E4, >!/E@; 

Е = 2.06·105 !/@@2 = 20 600 >!/E@2 –@o8G?P GCpG7oEF< Cpo>4FAo= EF4?< (F45?. 

�.1 [5]);  Ā0 = þ(ÿ)Ąÿ  – oFAoL9A<9 Cpo?9F4 A4EF<?4 > Cp989?PAo@G Cpo7<5G; þ(4) = 1100 E< – Cpo?9F 7?46Ao= 54?><; Ąÿ = þ183– Cp989?PAO= Cpo7<5, F4> >4> L47 7?46AOI 54?o> p469A 5 @ ;A4K9A<9 

214 oCp989?9Ao <AF9pCo?<po64A<9 @9:8G 150 < 200 8?S Cpo?9Fo6 3 < 6 @ (F45?. �1 

[20]); 
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/ÿÿþ > /āпF > /ÿÿĀ Cp<A<@4R 6OEoFG E9K9A<S 7?46Ao= 54?>< Co /āпF >p4FAo 

100 @@ 6 @9APLGR EFopoAG – 600 @@ = 0.6 @. 

!4;A4K9A<9 Fo?M<AO EF9A>< 7?46Ao= 54?><. 

�; GE?o6<S CpoKAoEF< A4 Ep9;: Ăý = ý1 ∙ ýÿÿĂ�/∙þ�∙ÿā = 1.2 ∙ 738.860∙14.21∙1 = 0.13 E< = 1.2 E<  

789  ý1 2>oQHH<J<9AF, GK<FO64RM<= p45oFG EF9A><; ýÿÿþĂ
 – @4>E<@4?PAo9 p4EK9FAo9 ;A4K9A<9 CoC9p9KAo= E<?O, >!; 

h –6OEoF4 EF9A><, E@; þý = 0.58 ∙ þÿ = 0.58 ∙ 22.5 = 13.05 кНE<2p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< 

E86<7G (F45?. 2 [5]); 

Ry= 23.51.05 = 22.5 кНE<2 – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. 

�; GE?o6<S o59EC9K9A<S GEFo=K<6oEF< Cp< GE?o6<< GEF4Ao6>< CoC9p9KAOI 

p959p :9EF>oEF<: Ăý1ÿÿĀ = ( /5.5) ∙ √þăý = (605.5) ∙ √ 22.520600 = 4 <<  Ăý = 7 + 3∙/1000 = 7 + 3∙6001000 = 8.8 <<    
789   h – 6OEoF4 EF9A><, E@; 

Ry= 23.51.05 = 22.5 кНE<2 – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

Е = 2.06·105 !/@@2 = 20 600 >!/E@2 –@o8G?P GCpG7oEF< Cpo>4FAo= EF4?< (F45?. 

�.1 [5]);  

!4;A4K4R Fo?M<AG EF9A>< E GK9Fo@ EopF4@9AF4 ?<EFo6o= EF4?< (Ăý = 1.2 E< 

)(F45?. 1 [33]). 

!4;A4K9A<9 Fo?M<AO CoSE4. 

&o?M<A4 Co?>< A9 8o?:A4 Cp96OL4FP 3 Fo?M<A EF9A>< < o8Ao6p9@9AAo A9 

8o?:A4 5OFP 5o?99 4 E@. 
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ĂĄ = 3 ∙ Ăý = 3 ∙ 1.2 = 3.6 E<  

!4;A4K9A<9 L<p<AO Co?><. 

,<p<A4 Co?>< A4;A4K49FES <; GE?o6<S o59EC9K9A<S GEFo=K<6oEF< E69E4 

Co?><. 

P4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A>< /ýoCp989?S9FES >4> p4;AoEFP @9:8G 6OEoFo= 

EF9A>< / < G86o9AAo7o Cpo<;6989A<S Fo?M<AO CoSE4 ĂĄ: /ý = / 2 2 ∙ ĂĄ = 60 2 2 ∙ 3.6 = 52.8  E<  

&p95G9@O= @o@9AF <A9pJ<< E9K9A<SĀFĂ A4Io8<FES >4> Cpo<;6989A<9 

Fp95G9@o7o @o@9AF4 �FĂEoCpoF<6?9A<S < Co?o6<AO 6OEoFO E9K9A<S /: ĀFĂ = �FĂ ∙ /2 = 6050 ∙ 602 = 181510 E<4  Āý = þā∙/ā312 = 1.2∙52.2312 = 14719 E<4  

789   Āý 2 <o<9=F 8=9pF88 EF9=к8, E@4; Ăý – Fo?M<A4 EF9A>< 7?46Ao= 54?><, E@; /ý – p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, E@. 

�?S oCp989?9A<S Fp95G9@o7o @o@9AF4 <A9pJ<< CoSE4 ĀFĂĄA9o5Io8<@o oF 

Fp95G9@o7o @o@9AF4 <A9pJ<< 6E97o E9K9A<S ĀFĂ oFASFP @o@9AF <A9pJ<< EF9A>< Āý:  ĀFĂĄ = ĀFĂ 2 Āý = 181500 2 14719 = 174791 E<4  

&p95G9@4S C?oM48P E9K9A<S CoSE4 ýFĂĄA4Io8<FES Co Hop@G?9: ýFĂĄ = 2∙�F�Ā/02 = 2∙17479156.42 = 109.9 E<2  

789   ĀFĂ 2Fp95G9@O= @o@9AF <A9pJ<< CoSE4, E@4; /0 = / 2 ĂĄ = 60 2 3.6 = 56.4 – 6OEoF4 EF9A>< @9:8G J9AFp4@< FS:9EF< 

CoSEo6, E@. 

&p95G9@4S L<p<A4 CoSE4 A4Io8<FES >4> oFAoL9A<9 Fp95G9@4S C?oM48< 

E9K9A<S CoSE4 ýFĂ1Ą > Fo?M<A9 CoSE4 ĂĄ: ĀFĂĄ = �F�ĀþĀ = 109.93.6 = 30.7 E<  

�O6o8: A4;A4K4R L<p<AG CoSE4 36 E< 

%9K9A<9 7?46Ao= 54?>< Cp98EF46?9Ao A4 p<E. 2.7 
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P<EGAo> 2.7 – %9K9A<9 7?46Ao= 54?><. 

OCp989?9A<9 79o@9Fp<K9E><I I4p4>F9p<EF<> E9K9A<S 7?46Ao= 54?>< 

 o@9AF <A9pJ<< 6E97o E9K9A<S 7?46Ao= 54?><:  Āþ = ĀĀ∙/322∙ĀÿĀ∙/ā312 = 36∙60322∙14.4∙52.8312 = 186724.91 E<4  

 o@9AF EoCpoF<6?9A<S 6E97o E9K9A<S 7?46Ao= 54?><: �þ = ĀĀ∙/322∙ĀÿĀ∙/ā3(6∙/) = 36∙6022∙13.6∙52.836∙60 = 7370 E<3  

789 ĀăĄ = ĀĀ2þā2  – p4EK9FA4S L<p<A4 CoSE4 7?46Ao= 54?><, E@; /ý – p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, E@;  / – 6OEoF4 EF9A><, E@; ĀĄ – L<p<A4 CoSE4, E@. ĀăĄ = 3628.82 = 13.6 E<  

�?46A4S 54?>4 oFAoE<FES > >oAEFpG>J<S@ 1 >?4EE4, Co8o5p4AAo9 E9K9A<9 

o59EC9K<649F CpoKAoEFP, GEFo=K<6oEFP < :9EF>oEFP. #po69p>< GE?o6<= 

Cp98EF46?9AO 6 Cp<?o:9A<< � CoSEA<F9?PAo= ;4C<E><. 

2.1.6.3. P4EK9F p959p :9EF>oEF< 7?46Ao= 54?>< 

� EooF69FEF6<< E CGA>Fo@ 8.5.9 [5] EF9A>< 54?o> E?98G9F G>p9C?SFP 

CoC9p9KAO@< p95p4@< :9EF>oEF<. �?S 54?o>, oFAoESM<IES >o 1 >?4EEG p95p4 

:9EF>oEF< GEF4A46?<64RFES Cp< ?R5OI ;A4K9A<SI GE?o6Ao= 7<5>oEF< EF9A>< A4 

GK4EF>4I 8?<AO 54?><, 789 GK<FO64RFES C?4EF<K9E><9 89Hop@4J<<, 4 A4 oEF4?PAOI 

GK4EF>4I - >4> 6 54?>4I 1-7o >?4EE4, Fo 9EFP, 9E?< ;A4K9A<9 GE?o6Ao= 7<5>oEF< 
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EF9A>< Cp96OL49F 3.2 - Cp< oFEGFEF6<< Co86<:Ao= A47pG;>< A4 CoSE9 54?>< <?< 2.2 

- Cp< A4?<K<< F4>o= A47pG;><. 

P95p4 :9EF>oEF< E?98G9F p4ECo?474FP E CoEFoSAAO@ L47o@ Co 8?<A9 54?><. 

P4EEFoSA<9 @9:8G oEAo6AO@< CoC9p9KAO@< p95p4@< :9EF>oEF< A9 8o?:Ao 

Cp96OL4FP 2hefCp< GE?o6Ao= 7<5>oEF< ý̅̅ ̅̅ g 3.2 < 2.5hefCp< ý̅̅ ̅̅ < 3.2.  

ý̅̅ ̅̅ = /ÿĀþā ∙ √þăý = 52.81.2 ∙ √ 22.52.06∙104 = 1.454   (Cp<?. � [5]) 

789 /ăĄ = / 2 2 ∙ ĂĄ– p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, oCp989?9AA4S 6 EooF69FEF6<< E 

p<E. 5 (C. 7.3.1 [5]), E@; Ăý – Fo?M<A4 EF9A>< Cpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 

Ry= 23.51.05 = 22.5 кНE<2 – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

h – 6OEoF4 E9K9A<S CpoH<?S, E@; � 2 @o8G?P GCpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 !/@@2 = 20 600 >!/E@2 –@o8G?P 

GCpG7oEF< Cpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])); /ăĄ = 60 2 2 ∙ 3.6 = 52.8 E<  

&4> >4> GE?o6A4S 7<5>oEFP  ý̅̅ ̅̅ < 3.2, Fo @4>E<@4?PAO= L47 p959p 

:9EF>oEF<(2.5hef = 2.5 ∙52.2 = 130.5)cmax = 130E@, KFo @9APL9 L474 6FopoEF9C9AAOI 

54?o> (400 E@), CoQFo@G A9o5Io8<@o GEF4Ao6<FP 8oCo?A<F9?PAO9 p95p4 E L47o@ E1 

= 1.1, F4> >4> E1 < Emax, Fo C9p9GEF4Ao6>4 p959p A9 Fp95G9FES.  

P95p4 :9EF>oEF< GEF4A46?<64RFES E<@@9Fp<KAo E 86GI EFopoA < <@9RF 

E?98GRM<9 ;A4K9A<S: 6OEoF4 EooF69FEF6G9F p4EK9FAo= 6OEoF9 EF9A>< – 52.2 E@, 4 

L<p<A4 ĀĂ A4Io8<FES Co Hop@G?9:  ĀĂ = /ā30 + 25 = 52830 + 25 = 42.6 @@ = 4.26 E@ 

789 /ý = /ăĄ = / 2 2 ∙ ĂĄ– p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, oCp989?9AA4S 6 

EooF69FEF6<< E p<E. 5 (C. 7.3.1 [5]), @@; 

#p< QFo@ Fo?M<A4 p95p4 tp 8o?:A4 5OFP A9 @9A99 Cpo<;6989A<S G86o9AAo= 

L<p<AO p95p4 A4 Co8>op9AAo9 6Op4:9A<9 oFAoL9A<S p4EK9FAo7o EoCpoF<6?9A<S 
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EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, <;7<5G Co Cp989?G F9>GK9EF< < @o8G?S GCpG7oEF< 

EF4?<: 

tp = 2ĀĂ ∙ √þăý = 4.26 ∙ 2 ∙ √ 22.52.06∙104 = 0.3 E@ = 3 @@. 

&4><@ o5p4;o@ A4;A4K9AO E9K9A<S: 54?>< A4EF<?4 – 86GF46p №18, 

6FopoEF9C9AAo= 54?>< – 86GF46p №40, 7?46Ao= 54?>< – 86GF46p EoEF46Ao7o E9K9A<S 

E C4p4??9?PAO@< Co?>4@< (o5M4S C?oM48P � = 279,36 E@2, 6OEoF4 EF9A>< – 52,8 E@, 

Fo?M<A4 EF9A>< – 1,2 E@, L<p<A4 Co?o> 30 E@, Fo?M<A4 Co?o> -3,6 E@). #po69p>< 

o59EC9K9A<S GE?o6<= CpoKAoEF<, :9EF>oEF< < GE?o6<S CpoH<?9= Cp<6989AO 6 

Cp<?o:9A<< � CoSEA<F9?PAo= ;4C<E><. 
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3. OEAo64A<S < HGA84@9AFO 

3.1. �EIo8AO9 84AAO9 8?S p4EK9F4 HGA84@9AF4 
P4=oA EFpo<F9?PEF64 – C.  4=A4;  

�5Eo?RFA4S oF@. – 330 @; 

�oAEFpG>F<6Ao9 p9L9A<9 – >4p>4EAo9;  

�OEoF4 ;84A<S – 6,3 @;  

P4;@9p ;84A<S 6 C?4A9 – 12I18 @;  

(GA84@9AF – @oAo?<FAO= EFo?5K4FO=;  

!4pG:AO9 EF9AO – EF9Ao6O9 EQA86<K-C4A9?<;  

#o>pOF<9 – >po69?PAO9 EQA86<K-C4A9?<;  

�pOL4 – C?oE>4S. 

 

3.2. OJ9A>4 <A:9A9pAo-79o?o7<K9E><I GE?o6<= 

�9o?o7o-?<Fo?o7<K9E><= p4;p9; C?oM48>< A4 <;GK9AAGR 7?G5<AG 3,5 @ 

Cp98EF46?9A 4??R694?PAO@< oF?o:9A<S@<: CoK69AAo-p4EF<F9?PAO= E?o= 

@oMAoEFPR 0,2@ < 74?9KA<>o6O@ 7pGAFo@ @oMAoEFPR 5o?99 5 @. 

&45?<J4 3.1 - �pGAFo6O9 GE?o6<S 

!4<@9Ao64A<9 7pGAF4 
 oMAoEFP 
E?oS, @ 

%4p4>F9p<EF<>< 7pGAF4 

W WL WP ρ, F/@3 ��,F/@3 

#oK69AAo – p4EF<F9?PAO= E?o= 0,2 0,19 0,27 0,18 1,81 2,71 

�4?9KA<>o6O= 7pGAF >5 0,07 - - 2,5 2,69 

 

#?oFAoEFP 74?9KA<>4 6 EGIo@ EoEFoSA<< (Hop@G?4 7 [36]: ÿĂ =  ÿ (1 + 0.01�)⁄    

789, � – 9EF9EF69AA4S 6?4:AoEFP 7pGAF4 (0,07%); ÿ – C?oFAoEFP 7pGAF4 (2,5 F/@2); ÿĂ =  2,5 (1 + 0.01 E 0,07)⁄ = 2,49   
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#op<EFoEFP 74?9KA<>4: Ā = 1 − ÿĂ/ÿā , (F45?<J4 1 [36]) 

789 ÿā – C?oFAoEFP @<A9p4?PAOI K4EF<J (2,5 F/@2); ÿĂ – C?oFAoEFP EGIo7o 7pGAF4 (2,08 F/@2); Ā = 1 − 2,08/2,5 = 0,17 – A9Cop<EFO= (F45?<J4 �.3 [36]). 

�oQHH<J<9AF Cop<EFoEF< 74?9KA<>4: ă = 
ÿā−ÿĂ/ ÿĂ, (F45?<J4 1 [37]) 

789 ÿā – C?oFAoEFP @<A9p4?PAOI K4EF<J (2,69 F/@2); ÿĂ – C?oFAoEFP EGIo7o 7pGAF4 (2,08 F/@2); ă = (2,69-2,08)/2,08=0,29 

#o?A4S 6?47o9@>oEFP 74?9KA<>4: �0 = ă * ÿ�/ÿā, (F45?<J4 1 [17])  

789 ÿā – C?oFAoEFP @<A9p4?PAOI K4EF<J (2,69 F/@2); ÿ� – C?oFAoEFP 6o8O (1 7/E@2) [17]; ă – >oQHH<J<9AF Cop<EFoEF< (0,29). �0 = 0,29 * 1/2,69 = 0,11 

 

3.3. %5op A47pG;o> 

�OCo?AS9@ E5op A47pG;o> A4 HGA84@9AF Co8 6A9J9AFp9AAo E:4FGR >o?oAAG 

;46o84. %5op A47pG;o> Cp98EF46?9A 6 F45?<J9 3.2.  

&45?<J4 3.2 – %5op A47pG;o> A4 36 @2 7pG;o6o= C?oM48< >o?oAAO 

�<8 A47pG;>< 

!op@4F<6A4S A47pG;>4 ÿ=, кН<2 

�oQHH<J<9AF 

A489:AoEF< A47pG;>< ÿĄ 

P4EK9FA4S A47pG;>4 ÿĂ, кН<2 

1 #oEFoSAA4S A47pG;>4 

�po69?PAO9 

EQA86<K– C4A9?< 

�9E 1 @2 = 15,6 >7 

0,973 1,2 (F45?<J4 7.1 [20]) 1,14 
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t = 200 @@ = 0,2 @ 

mo5M = 6@ I 15,6 = 

93,6I12 = 0,973 F. 

�6GF46p 18 

�9E 1 @ = 18,4 >7 

mo5M = 0,23 @2 I 

18,4 = 0,828F. 

0,828 

 

1,05 (F45?<J4 7.1 

[20]) 
0,87 

�6GF46p 40 

�9E 1 @ = 57>7 

mo5M = 0,84 @2 I 57 

= 4,232= 0,0,0043 F. 

1,202 
1,05 (F45?<J4 7.1 

[20]) 
1,26 

�o?oAA4 �6GF46p 

30�7 

�9E 1 @2 =165,6 >7 

165,6 I 6,5 = 0,845 

0,845 
1,05 (F45?<J4 7.1 

[20]) 
0,887 

%F9Ao6O9 EQA86<K– 

C4A9?< 

�9E 1 @2 = 12,5 >7 

t = 150 @@ = 0,15 @ 

mo5M = 12@ I 12,5 = 

150 >7 

150 I 9 =1,05F. 

1,05 1,2 (F45?<J4 7.1 [20]) 1,26 

�Fo7o CoEFoSAA4S 4,4  4,82 

2 �p9@9AA4S A47pG;>4 

%A97o64S A47pG;>4 

!47pG;>4 A4 1 @ 2 =100 

>7 

100I36 = 360>7 = 0,36 F 

1,4 0,504 

�Fo7o 4,76  5,324 

 

!4 p<EGA>9 3.1 <;o5p4:9A4 7pG;o64S C?oM48P >o?oAAO 
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P<EGAo> 3.1 – �pG;o64S C?oM48P >o?oAAO 

#9p9EK9F A47pG;>< 6 >!: 

N = qp4EK ∙ g 

N = 5,33 ∙ 10 = 53,3 >!. 

 

3.4. P4EK9F EFo?5K4Fo7o HGA84@9AF4 A4 9EF9EF69AAo@ oEAo64A<< 

O5oEAo64A<9 7?G5<AO ;4?o:9A<S HGA84@9AF4.  

�?S @474;<A4 Cp<A<@49@ A9;47?G5?9AAO= HGA84@9AF, F4> >4> A9 

Cp98GE@4Fp<649FES GEFpo=EF6o Co864?4. OCp989?S9@ Cp9864p<F9?PAo C?oM48P 

oEAo64A<S HGA84@9AF4.  

#p9864p<F9?PAO9 p4;@9pO HGA84@9AF4 oCp989?S9@ Co Hop@G?9 4 [37].  

                           � =  þĀþ02 ÿ∙Ă                                                                                             (3.9)  

789: Fv – p4EK9FA4S A47pG;>4, C9p984649@4S A4 HGA84@9AF, F/@2 ;  

R0 – GE?o6Ao9 p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 7pGAF4 Co8 Co8oL6o= HGA84@9AF4 

(#p<?o:9A<9 �.3 [37]));  

γ – oEp98A9AAO= G89?PAO= 69E @4F9p<4?4 HGA84@9AF4 < 7pGAF4 A4 97o o5p9;4I 

(2 F/@3 );  

d – 7?G5<A4 ;4?o:9A<S Co8oL6O HGA84@9AF4 oF Gpo6AS C?4A<po6><, @. � =  53,31402 20∙1.5 = 0,48 @2                                                                                         
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&4> >4> HGA84@9AF 6A9J9AFp9AAo E:4FO=, Fo Co?GK9AAo9 ;A4K9A<9 C?oM48< 

G@Ao:49@ A4 1,20, Fo784 � = 0,48I1,2 = 0,578, Cp<A<@49@ HGA84@9AF @oAo?<FAo7o 

F<C4 < A4;A4K49@ L<p<AG Co8GL><, p46Ao= 0,9I0,9 @ (p<EGAo> 3.2, 3.3).  

 

P<EGAo> 3.2 – �9o@9Fp<K9E><9 C4p4@9FpO EFo?5K4Fo7o HGA84@9AF4 

 

P<EGAo> 3.3 – �9o@9Fp<K9E><9 C4p4@9FpO EFo?5K4Fo7o HGA84@9AF4 

OCp989?9A<9 p4EK9FAo7o EoCpoF<6?9A<S 7pGAF4 oEAo64A<S Co Hop@G?9 3 [37] þ =  ÿā1∙ ÿā2ý [ĀÿýĀĀ ÿĀ + ĀăĂ1́ÿ΄Ā + (Āă 2 1) ∙  ĂĀ́ÿ΄Ā + ĀāāĀ] 
789, ÿā1 < ÿā2  - >oQHH<J<9AFO GE?o6<= p45oFO ( F45?<J4 5.4 [37]); 

https://docs.cntd.ru/document/456054206#A9I0NJ
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ý- >oQHH<J<9AF, Cp<A<@49@O= p46AO@ 98<A<J9, 9E?< CpoKAoEFAO9 

I4p4>F9p<EF<>< 7pGAF4 (�Ā  < āĀ) oCp989?9AO A9CoEp98EF69AAO@< <ECOF4A<S@<, 

< ý =1,1, 9E?< oA< Cp<ASFO Co F45?<J4@ Cp<?o:9A<S �[37]; Āÿ, Āă, Āā -  >oQHH<J<9AFO, Cp<A<@49@O9 Co F45?<J9 5.5[37]; ýĀ - >oQHH<J<9AF, Cp<A<@49@O= p46AO@ 98<A<J9 Cp< b<10 @;  

b - L<p<A4 Co8oL6O HGA84@9AF4, @ (Cp< 59FoAAo= <?< M959AoKAo= 

Co87oFo6>9 Fo?M<Ao= hn 8oCGE>49FES G69?<K<64FP b A4 2hn); ÿĀ - oEp98A9AAo9 p4EK9FAo9 ;A4K9A<9 G89?PAo7o 69E4 7pGAFo6, ;4?974RM<I 

A<:9 Co8oL6O HGA84@9AF4 (Cp< A4?<K<< Co8;9@AOI 6o8 oCp989?S9FES E GK9Fo@ 

6;69L<64RM97o 89=EF6<S 6o8O), >!/@3, C. 5.6.10[37]; ÿ΄Ā - Fo :9, 8?S 7pGAFo6, ;4?974RM<I 6OL9 Co8oL6O HGA84@9AF4, >!/@3; āĀ - p4EK9FAo9 ;A4K9A<9 G89?PAo7o EJ9C?9A<S 7pGAF4, ;4?974RM97o 

A9CoEp98EF69AAo Co8 Co8oL6o= HGA84@9AF4 (E@. 5.6.10[37]), >#4; Ă1, - 7?G5<A4 ;4?o:9A<S HGA84@9AFo6, @.   Ă1 =  /ý + /āĄÿāĄ ÿ΄Ā⁄                             

;89EP /ý – Fo?M<A4 E?oS 7pGAF4 6OL9 Co8oL6O HGA84@9AF4 Eo EFopoAO 

Co864?4, @; /āĄ - Fo?M<A4 >oAEFpG>J<< Co?4 Co864?4, @; ÿāĄ - p4EK9FAo9 ;A4K9A<9 G89?PAo7o 69E4 >oAEFpG>J<< Co?4 Co864?4, >!/@3; Ă1́- Fo :9, KFo Ă1, CoE?9 p9>oAEFpG>J<< ĂĀ - 7?G5<A4 Co864?4, p4EEFoSA<9 oF Gpo6AS C?4A<po6>< 8o Co?4 Co864?4, @ 

(8?S EoopG:9A<= E Co864?o@ L<p<Ao= � f 20@ < 7?G5<Ao= E6OL9 2 @ Cp<A<@4RF ĂĀ = 2 @, Cp< L<p<A9 Co864?4 � > 20@ Cp<A<@49FES ĂĀ < 0) ĂĀ́ - Fo :9, KFo ĂĀ, CoE?9 p9>oAEFpG>J<< þ =   1.4∙1.41,1 [1,44 ∙ 1,1 ∙ 1 ∙ 21 + 6,76 ∙ 1,2 ∙ 23,1 + (6,76 2  1) ∙ 0 ∙ 0 + 8,88 ∙2] = 216,7  >#4 
�OCo?A<@ Cpo69p>G GE?o6<S:  

σ f R,  

https://docs.cntd.ru/document/456054206#AA20NO
https://docs.cntd.ru/document/456054206#A9M0NK
https://docs.cntd.ru/document/456054206#8PG0LS
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789: σ – EG@@4pAo9 A4CpS:9A<9, F/@2 ;  

R – p4EK9FAo9 EoCpoF<6?9A<9 7pGAF4, F/@2 .  

!4=89@ EG@@4pAo9 A4CpS:9A<9 Co Hop@G?9 4 [37]: 

 � =  þĀ ∙ þD.7�                                                                                               

789: Fv – A47pG;>4 oF ;84A<S, F/@2;  

FH.7 – 69E HGA84@9AF4 < 7pGAF4, F/@2;  

� – C?oM48P Co8oL6O HGA84@9AF4, @2;  

OCp989?S9@ o5N9@ Co8oL6O HGA84@9AFO:  

V = a∙b∙h =1∙1∙0,3 = 0,3 @3 

OCp989?S9@ 69E HGA84@9AFAo= Co8GL><:  

F = V ∙ p ∙10 = 0,3 ∙ 2 ∙ 10 = 0,6 >! 

OCp989?S9@ o5N9@ Co8>o?oAA<>4:  

V = a∙b∙h = 0,6∙ 0,6 ∙ 0,8 = 0,288 

OCp989?S9@ 69E EF4>4A4:  

F = V ∙ p = 0,288 ∙ 2 = 0,576 ÿ =  0,6+0,576+53,31  = 170.9 >#4 

170,9 >#4 f 216,7 >#4 => GE?o6<9 6OCo?AS9FES, E?98o64F9?PAo, 6O5p4AAO= 

p4;@9p Co8oL6O HGA84@9AF4 Co8Io8<F. �O6o8: Cp<A<@49@ p4;@9pO Co8oL6O 

HGA84@9AF4 1I1. 
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4. &9IAo?o7<S < op74A<;4J<S EFpo<F9?PEF64 

4.1. �EIo8AO9 84AAO9 
– O5N9>F EFpo<F9?PEF64: H<p@9AAO= @474;<A Hop9?<;  

– P4=oA EFpo<F9?PEF64: pC  4=A4, 17 >@ 46Fo8opo7< %4SAo7opE> - +9p9@GL><;  

– �oAEFpG>F<6A4S EI9@4 – >4p>4EA4S;  

– P4;@9pO ;84A<S Co oES@: 12I18@; 

– �OEoF4 ;84A<S Co C4p4C9FG: 6,3@;  

– O5M4S C?oM48P ;84A<S: 216@2;  

– �o?<K9EF6o Cpo?9Fo6: 1;  

– P4;@9p Cpo?9F4: 12 @;  

– ,47 >o?oAA: 6 @;  

– �4?PAoEFP CoEF46>< @4F9p<4?o6: 90 >@ 

– (GA84@9AFO: @oAo?<FAO9 EFo?5K4FO9 A4 9EF9EF69AAo@ oEAo64A<<;  

– %F9AO: EF9Ao6O9 EQA86<K C4A9?<;  

– �pOL4 < >po6?S: C?oE>4S, >po69?PAO9 EQA86<K C4A9?<;  

– #o?O: Co 7pGAFG. 

 

4.2. %C9J<H<>4J<S Q?9@9AFo6 >oAEFpG>J<= 

%C9J<H<>4J<S E5opAOI Q?9@9AFo6 Cp98EF46?9A4 6 F45?<J9 4.1 

&45?<J4 4.1 – %C9J<H<>4J<S E5opAOI Q?9@9AFo6 

!o@9

p 

!4<@9Ao64A<9 

Q?9@9AFo6 
-E><; 

 4p>
4 

Q?9@9
AFo6 

�o?-

6o 6 
LF 

 4EE4, F 

1-7o Q?-

F4 
�E9I Q?-

o6 

1 �o?oAA4 

 

�1 8 0,465 1,312 
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2 �?46A4S 54?>4 

 

�-1 4 2,654 10,616 

3 
�FopoEF9C9AA4S 

54?>4 
 

�-2 16 0,342 5,472 

4 �4?>4 A4EF<?4 

 

�-3 95 0,0459 4,36 

5 

�po69?PA4S 

EQA86<K-C4A9?P 

6000I120

0I200 

 

 

 

�%#-

1 

 

30 

 

0,115 

 

3,45 

6 

%F9Ao64S 

EQA86<K-C4A9?P 

12000I1200I150 

 
%%#- 

1 
27 0,115 8,28 

7 O�-1 

 

- 3 50 150 

8 O�-2 

 

 

- 2 70 140 

9 ��-1 

 

- 7 - - 



42 

 

10 ��-2 

 

- 30 - - 

 

!4<5o?99 FS:9?O= Q?9@9AF, @oAF<pG9@O= Cp< Co@oM< >p4A4 – 7?46A4S 54?>4 

2,654 F. 

4.3. �O5op 7pG;o;4I64FAOI < @oAF4:AOI Cp<ECoEo5?9A<= 

�?S Fo7o KFo5O Co8ASFP 7pG; A4 6OEoFG < Cpo<;69EF< @oAF4: >oAEFpG>J<= 

AG:Ao 6O5p4FP 7pG;o;4I64FAO9 < @oAF4:AO9 Cp<ECoEo5?9A<S. �98o@oEFP 

7pG;o;4I64FAOI < @oAF4:AOI Cp<ECoEo5?9A<= Cp98EF46?9A4 6 F45?<J9 4.2. 

&45?<J4 4.2 - �98o@oEFP 7pG;o;4I64FAOI < @oAF4:AOI Cp<ECoEo5?9A<= 

!4<@9Ao64A<9 
Cp<ECoEo5?9A<= 

!4;A4K9A<9 -E><; �pG;oCo

8N9@AoE
FP, F 

�9E
, F 

�OEoF4 
EFpoCo6><, 

@ 

%FpoC 4%� – 1,0 

%FpoCo6>4 

>po69?PAOI 

EQA86<K-

C4A9?9=, o>oA, 

E6S;9=, 

869p9=, 6opoF  

4 
0,01

6 
3 

%FpoC 2%�2,0/3000 

�O7pG;>4 < 

p4E>?48>4 

>oAEFpG>J<= 

 

2 
0,08

3 
3 

&4><@ o5p4;o@, 5O?< Co8o5p4AO 7pG;o;4I64FAO9 < @oAF4:AO9 

Cp<ECoEo5?9A<S, A9o5Io8<@O9 8?S Co?AoJ9AAo7o Cpo6989A<S CpoJ9EE4 @oAF4:4 

>oAEFpG>J<= < Q?9@9AFo6 >4p>4E4. 
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4.4. �O5op @oAF4:Ao7o >p4A4 

&p95G9FES Co8o5p4FP EFp9?o6o= >p4A 8?S >4p>4EAo7o ;84A<S J9I4 7?G5o>o= 

C9p9p45oF>< Hop9?<, p4;@9p4@< ;84A<S 6 oESI 30I54 @. 

OEAo6AO@< C4p4@9Fp4@< E4@oIo8Ao7o EFp9?o6o7o >p4A4 S6?SRFES: 

7pG;oCo8Nё@AoEFP, 6OEoF4 Co8Nё@4 >pR>4, 6O?9F EFp9?O, 8?<A4 EFp9?O. 

OCp989?S9@ 7pG;oCo8Nё@AoEFP >p4A4 (Q>p), F: 

Q>p = QQ? + Qrp + QocA 

789 QQ? - @4EE4 Q?9@9AF4, F; Qrp - @4EE4 7pG;o;4I64FAOI Cp<ECoEo5?9A<=, F; 

QoEA - @4EE4 F4>9?4:Ao= GEF4Ao6><, F; 

Q>p= 2,64+0,016+0=3,66 F. 

OCp989?S9@ 6OEoFG Co8Nё@4 >pR>4 (!>p) @: 

H>p = ho+h3+hQ+hF,  

789 ho - 6OEoF4 p4A99 GEF4Ao6?9AAo= >oAEFpG>J<<, @; h;- ;4C4E Co 6OEoF9, 

A9o5Io8<@O= 8?S C9p9@9M9A<S Q?9@9AF4 A48 p4A99 GEF4Ao6?9AAO@<, Cp<A<@49FES 

A9 @9A99 0,5 @; һQ - 6OEoF4 (Fo?M<A4) Q?9@9AF4 6 Co?o:9A<<, @; hrp - 6OEoF4 

7pG;o;4I64FAOI Cp<ECoEo5?9A<=, @; hF - 6OEoF4 7pG;o;4I64FAo7o Cp<ECoEo5?9A<S. 

!>p =6,75+0,5+0,6+4=11,85 @ 

OCp989?S9@ 6OEoFG Co8Nё@4 EFp9?O: 

HEFp = H>p + h, 

789 !EFp - 6OEoF4 Co8Nё@4 EFp9?O; !>p - 6OEoF4 Co8N9@4 >pR>4; h - 6OEoF4 

Co?<EC4EF4 6 EFSAGFo@ Co?o:9A<< (1,5 - 5 @). 

!Fp =11,85+1,5=13,35 @  

OCp989?9A<9 @oAF4:Ao7o 6O?9F4 >pR>4 >p4A4 LE: ÿā =  √( þý 2 Ā3)2 + (ÿā 2 Āш)2   ÿā =  √(3,2 2 2)2 + (11,85 2 2)2 = 10< 

�p4H<> 7pG;oCo8N9@AoEF< >p4A4 Cp98EF46?9A A4 p<EGA>9 4.1 
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P<EGAo> 4.1 – �pG;oCo8N9@AoEFP >p4A4 

&4><@ o5p4;o@ 5O? Co8o5p4A 46Fo@o5<?PAO= >p4A �?<AJO �%-35719-1, 

G8o6?9F6opSRM<= Fp95G9@O@ C4p4@9Fp4@ 6OEoFO < 69E4 7pG;4, 6OEoFO Co8N9@4 < 

6O?9F4 EFp9?O. 

 

4.5. �O5op < p4EK9F Fp4AECopFAOI Ep98EF6 

OEAo6AO@ ECoEo5o@ 8oEF46>< E5opAOI EF4?PAOI >oAEFpG>J<= E ;46o8o6 

<;7oFo6<F9?9= A4 EFpo<F9?PAO9 C?oM48>< S6?S9FES <ECo?P;o64A<9 

EC9J<4?<;<po64AAo7o 46FoFp4AECopF4. %p98ASS E>opoEFP 86<:9A<S 

46FoFp4AECopFAOI Ep98EF6, C9p96o;SM<I EFpo<F9?PAO9 >oAEFpG>J<<, A9 8o?:A4 

Cp96OL4FP 35 >@/K. #p< C9p96o;>9 o8AoF<CAOI <;89?<= 6p9@S, p4EIo8G9@o9 

Fp4AECopFo@ ;4 o8<A o5opoF, p4EEK<FO649FES Co Hop@G?9:  

tFp =t1 + t2 + t3 + t4,                                                                                           (4.9) 

789 t1 – 6p9@S 6 CGF<  

t1 = (2 I L) / VEp                                                                                               (4.10) 

789  L – 84?PAoEFP CoEF46>< @4F9p<4?o6, 90>@;  

VEp - Ep98ASS E>opoEFP 86<:9A<S, 35 >@/K; 

t2 – 6p9@S, p4EIo8G9@o9 A4 Cp<J9C>G 6 F9K9A<9 o8Ao7o o5opoF4 6 Ep98A9@, 6 

@<A;  
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t3 – 6p9@S, p4EIo8G9@o9 A4 oFJ9C>G 6 F9K9A<9 o8Ao7o o5opoF4 6 Ep98A9@, 6 

@<A; 

t4– 6p9@S, @4A96p<6o4A<9 < CpoK<9 op74A<;4J<oAAO9 @9poCp<SF<S 6 F9K9A<9 

o8Ao7o o5opoF4, 7 @<A;  

�4AAO9 p4EK9F4 46FoFp4AECopFAOI Ep98EF6 Cp98EF46?9AO 6 F45?<J9 4.3 

&45?<J4 4.3 – �4AAO9 p4EK9F4 46FoFp4AECopFAOI Ep98EF6 Co 8oEF46>9 

EFpo<F9?PAOI >oAEFpG>J<= 

!
4<
@9
Ao
64
9@
9 

Cp
96

o
;<
@o
7o

 

7p
GA
F4

 

�8
. <
;@

 

�
o
?<
K9
EF
6o

 

�9E, F %6989A<S o 6O5p4AAOI 46Fo@o5<?SI 

�8
<A
<J
O

 

�E
97

o
 

 
4p
>4

 

�p
G;

o
Co
8N
9@

Ao
EF
P,
 F

 

�
o
?<
K9
EF
6o

 

@4
L
.-E
@9
A 

�
o
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K9
EF
6o

 

p
9=
Eo
6 

�
o
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EF
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46
Fo
@o
5<
?9
= 

%F4?PA4S 

>o?oAA4 

L

F 
8 0,659 5,272 'p4? 4320 10 1 1 1 

%6S;< 
L

F 
4 0,140 0,56 ���-3302 1,5 1 1 1 

%F4?PA4S 

54?>4 

L

F 
4 2,654 10,616 �4@��-5410 20 1 1 1 

�DB69?PA4S 

EQA86<K-

C4A9?P 

L

F 30 
0,015 3,45 �4@��-5410 20 1 1 1 

%F9Ao64S 

EQA86<K-

C4A9?P 

L

F 
27 0,015 0,405 'p4? 4320 10 1 1 1 

O>A4 < 

869p< 
LF 25 - - ���-3302 1,5 1 1 1 

 

4.6. Пo8EK9F o5N9@o6 p45oF 

#po<;6989A Co8EK9F o5N9@o6 p45oF 8?S Fo7o, KFo5O G;A4FP >4>o9 >o?<K9EF6o 

@4F9p<4?4 AG:Ao A4@, 4 F4>:9 KFo5O EoEF46<FP >4?P>G?SJ<R FpG8o6OI ;4Fp4F. 

�98o@oEFP Co8EK9Fo6 p45oF Cp98EF46?9A4 6 F45?<J9 4.3.  
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&45?<J4 4.3 –�98o@oEFP Co8EK9Fo6 o5N9@o6 p45oF 
!o@9p !4<@9Ao64A<9 p45oF �8.<;@ �o?-6o 

1 
#?4A<po6>4 C?oM489= 5G?P8o;9p4@< @oMAoEFPR: 59 

>�F (80 ?.E.) 
1000 @2 0,837 

2 

P4;p45oF>4 7pGAF4 6 Fp4AL9SI Q>E>464Fopo@ <o5p4FA4S 

?oC4F4> E >o6Lo@ E >o6Lo@ 6@9EF<@oEFPR 1 (1-1,2) 

@3, 7pGCC4 7pGAFo6: 2 

1000 @3 0,05 

3 'EFpo=EF6o oEAo64A<S Co8 HGA84@9AFO: C9EK4Ao7o 1 @3 2 

4 
'EFpo=EF6o 59FoAAOI HGA84@9AFo6 o5M97o 

A4;A4K9A<S Co8 >o?oAAO o5N9@o@: 8o 3 @3 
100 @3 0,024 

5 

�4EOC>4 Fp4AL9= < >oF?o64Ao6 E C9p9@9M9A<9@ 

7pGAF4 8o 5 @ 5G?P8o;9p4@< @oMAoEFPR: 79 >�F (108 

?.E.), 7pGCC4 7pGAFo6 2 

1000 @3 0,051 

6 

 oAF4: >o?oAA o8AoQF4:AOI < @Ao7oQF4:AOI ;84A<= 

< >p4Ao6OI QEF4>48 6OEoFo=: 8o 25 @ EoEF46Ao7o 

E9K9A<S @4EEo= 8o 3,0 F 

F 3,725 

7 

 oAF4: @9F4??<K9E><I >oAEFpG>J<= (54?o>, p<79?9=, 

Fp469pE) A4 GEF4Ao6?9AAO9 oCopAO9 

@9F4??o>oAEFpG>J<<, Cp< 6989A<< p45oF: E 

46Fo7<8poCo8N9@A<>4 

F 8,83 

8 

 oAF4: o7p4:84RM<I >oAFpG>J<= EF9A: <; 

@Ao7oE?o=AOI C4A9?9= ;46o8E>o= 7oFo6AoEF< Cp< 

6OEoF9 ;84A<S 8o 50 @ 

100 @2 3,78 

9 
 oAF4: 6<Fp4:9=, 6<Fp<A: E o8<A4pAO@ oEF9>?9A<9@ 

6 o8Ao QF4:AOI ;84A<SI 
F 0,12 

10 
'EF4Ao6>4 @9F4??<K9E><I 869pAOI 5?o>o6 6 7oFo6O9 

Cpo9@O 
100 @2 14,49 

11 'C?oFA9A<9 7GpAF4: 7p46<9@ 100 @2 2,16 

12 'EFpo=EF6o Co8EF<?4RM<I E?o96: C9EK4AOI @3 21,6 

13 'EFpo=EF6o Co8EF<?4RM<I E?o96: 59FoAAOI @3 43,2 

14 
'EFpo=EF6o 7<8po<;o?SJ<< o5@4;oKAo=: 6 o8<A E?o= 

Cp4=@9po@ 
100 @2 2,16 

15 
'EFpo=EF6o F9C?o- < ;6G>o<;o?SJ<< <; C?<F <?< @4Fo6 

@<A9p4?o64FAOI <?< EF9>?o6o?o>A<EFOI 
100 @2 4,32 
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16 'EFpo=EF6o Co8EF<?4RM<I E?o96: 59FoAAOI @3 17,28 

17 'EFpo=EF6o oF@oEF>< Fo?M<Ao=:150 @@ 100 @2 
 

0,64 

 

4.7. �4?P>G?SJ<S FpG8o6OI ;4Fp4F 

�4?P>G?SJ<S FpG8o6OI ;4Fp4F EoEF46?S9FES 8?S oCp989?9A<S ;4Fp4F FpG84 < 

EFo<@oEF< p45oF Co QF4C4@ 8?S 5p<748, EoEF46?S9FES < 6>?RK49F p4EK9F o5N9@o6, 

FpG8o9@>oEF< < ;4p45oFAo= C?4FO. �4AAO9 Co p4EK9FG E6989AO 6 F45?<JG �1 < 

Cp<6989AO 6 Cp<?o:9A<< �. 

&pG8o9@>oEFP (&) oCp989?S9FES Co Hop@G?9:  

& = !Ap I V 

789, !Ap – Aop@4 6p9@9A<, K9?-K4E; 

V – o5N9@ p45oF. 
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5. OJ9A>4 6o;89=EF6<S A4 o>pG:4RMGR Ep98G 
5.1. %4p4>F9p<EF<>4 o5N9>F4 EFpo<F9?PEF64 

'K4EFo> o5N9>F4 EFpo<F9?PEF64 A4Io8<FES 6 C.  4=A4 A4 17 >@ 46Fo8opo7< 

%4SAo7opE> – +9p9@GL><. #?oM48P ;9@9?PAo7o GK4EF>4 EoEF46?S9F 13 903 @2, 

>484EFpo6O= Ao@9p: 19:03:060105:13. �4F97op<S < 6<8O p4;p9L9AAo7o 

<ECo?P;o64A<S: ;9@?< A4E9?9AAOI CGA>Fo6, 8?S p4;@9M9A<S o5N9>Fo6 6o8Ao7o 

HoA84, 8?S Q>EC?G4F4J<< GK4EF>4 Hop9?96o7o Io;S=EF64. �?<;?9:4M<9 o5N9>FO 6 

p48<GE9 0,5-1,0 >@: :<?O9 8o@4, @474;<AO, Ip4@. 

 

P<EGAo> 5.1 – %<FG4J<oAAO= C?4A 

&9pp<Fop<S Cpo9>F<pG9@o7o o5N9>F4 A4Io8<FES 6 6o8ooIp4AAo= ;oA9 

Eo7?4EAo EF. 65 [25]. %ooF69FEF69AAo, EFpo<F9?PEF6o o5N9>F4, Co@<@o CpoK97o, 

p97G?<pG9FES Fp95o64A<S@< > oIp4A9 Co69pIAoEFAOI 6o8 [29] < E4A<F4pAo-

QC<89@<o?o7<K9E><@< Aop@4@< [27]. 

#po9>F<pG9@O= o5N9>F – H<p@9AAO= @474;<A Hop9?96o7o Io;S=EF64. �84A<9 

o8AoCpo?9FAo9, L<p<A4 Cpo?9F412 @ L47 >o?oAA 6 @. P4;@9pO o5N9>F4 Co oES@ 

12I18 @. �OEoF4 ;84A<S EoEF46?S9F 6,33 @. �84A<9 >4p>4EAo= >oAEFpG>F<6Ao= 

EI9@O <; @9F4??o>oAEFpG>J<=. 

�oAEFpG>F<6AO9 Q?9@9AFO ;84A<S: 

 �o?oAAO EF4?PAO9, EoEF46Ao7o E9K9A<S; 

 (GA84@9AF @oAo?<FAO= EFo?5K4FO=; 
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 �4?>< EF4?PAO9, EoEF46Ao7o E9K9A<S; 

 O7p4:89A<S EF9Ao6O9 < >po69?PAO9 6OCo?A9AO <; EQA86<K–C4A9?9=; 

 #o?O 59FoAAO9 Co 7pGAFG  

 O>A4 <; #�)-CpoH<?9= E 86GI>4@9pAO@ EF9>?oC4>9Fo@; 

 �69p< A4pG:AO9 < 6AGFp9AA<9 <; #�)-CpoH<?9=;  

5.2. �?<@4F < HoAo6o9 ;47pS;A9A<9 6o;8GI4 

�9o7p4H<K9E>o9 Co?o:9A<9: p4=oA C.  4=A4 p4ECo?o:9A A4 ?96o@ 59p97G 

p9>< �A<E9=, A4 p4EEFoSA<< 10 >@ oF 7. %4SAo7opE> < 16 >@ oF C. +9pё@GL>< 6 7opAo-

F49:Ao= ;oA9.  

�?<@4F: p9;>o->oAF<A9AF4?PAO= E Io?o8Ao= ;<@o=, E :4p><@ ?9Fo@ < p9;>o= 

E@9Ao= F9@C9p4FGp 6 F9K9A<< EGFo>. %Fpo<F9?PEF6o o5N9>F4 6989FES 6 C9p6o@ 

>?<@4F<K9E>o@ p4=oA9, Co8 p4=oA I � (Cp<?o:9A<9 � [2]). �oA4 6?4:AoEF< EGI4S 

(Cp<?o:9A<9 � [3]).  

%p98ASS @4>E<@4?PA4S F9@C9p4FGp4 A4pG:Ao7o 6o;8GI4 A4<5o?99 F9C?o7o 

@9ESJ4  +19,9 ℃; A4<5o?99 Io?o8Ao7o  - 18,8 ℃; F9@C9p4FGp4 A4<5o?99 Io?o8AOI 
EGFo> o59EC9K9AAoEFPR 0.98 = -40℃ (F45?.3.1 [2]); F9@C9p4FGp4 A4<5o?99 Io?o8Ao= 

CSF<8A96>< o59EC9K9AAoEFPR 0.98 = -37℃ (F45?.3.1 [2]); 45Eo?RFA4S @<A<@4?PA4S 

F9@C9p4FGp4 6o;8GI4 = -47℃ (F45?.3.1 [2]); @4>E<@4?PA4S <; Ep98A<I E>opoEF9= 

69Fp4 ;4 SA64pP -4,8 @/E (F45?.3.1 [2]). 

(oAo64S >oAJ9AFp4J<S ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 – I4p4>F9p<EF<>4 ;47pS;A9A<S 

4F@oEH9pO, Eo;84649@4S 6E9@< <EFoKA<>4@< 6O5poEo6 A4 p4EE@4Fp<649@o= 

F9pp<Fop<<, <E>?RK4S <EFoKA<>, 8?S >oFopo7o p4EEK<FO649FES HoA [16]. 

� SA64p9 2021 7. 'po69AP ;47pS;A9A<S 4F@oEH9pAo7o 6o;8GI4 7opo84 

%4SAo7opE>4 (A4<5o?99 5?<;>op4ECo?o:9AAO= A.C., E <@9RM<@<ES 84AAO@<) 

I4p4>F9p<;o64?ES >4> «A<;><=» (Co %�): EF4A84pFAO= <A89>E (%�) – 2,1 Co 

(59A;(4)C<p9AG); A4<5o?PL4S Co6FopS9@oEFP Cp96OL9A<S #��@.p. (!#, %) – 0.0% 

(Co 6;69L9AAO@ 69M9EF64@). %p98A97o8o64S >oAJ9AFp4J<S Hop@4?P897<84 

Cp96OE<?4 7<7<9A<K9E><9 Aop@4F<6O (#��E.7.) < EoEF46<?4 1.27 #��E.7. P4;o6O9 

>oAJ9AFp4J<< ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 6 F9K9A<9 7o84 A9 Cp96OL4?< 1 #��@.p. [16] 
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5.3. OJ9A>4 6o;89=EF6<S Cpo9>F<pG9@o7o o5N9>F4 A4 4F@oEH9pAO= 
6o;8GI 

%Fpo<F9?PEF6o H<p@9AAo7o @474;<A4 Hop9?96o7o Io;S=EF64 EoCpo6o:849FES 

pS8o@ 6O5poEo6 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 6 4F@oEH9pAO= 6o;8GI 6 C9p<o8 

EFpo<F9?PAo-@oAF4:AOI p45oF. OEAo6AO9 <EFoKA<>< ;47pS;A9A<S 4F@oEH9pO Cp< 

EFpo<F9?PEF69 84AAo7o o5N9>F4: 6O5poEO ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF E64poKAOI 

p45oF; 6O5poEO ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF ?4>o>p4EoKAOI p45oF; 6O5poEO oF 

Q>EC?G4F4J<< EFpo<F9?PAOI @4L<A.  

5.3.1. P4EK9F 6O5poEo6 oF ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF E64poKAOI p45oF 

P4EK9F >o?<K9EF64 6O5poEo6 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 6 4F@oEH9pG Cp< 

E64poKAOI p45oF4I Cpo<;6o8<FES 6 EooF69FEF6<< E « 9Fo8<>o= Cpo6989A<S 

<A69AF4p<;4J<< 6O5poEo6 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 6 4F@oEH9pG 8?S 54; 8opo:Ao= 

F9IA<><» (p4EK9FAO@ @9Fo8o@) [17]. 

� CpoJ9EE9 EFpo<F9?PEF64 o5N9>F4, Cp98GE@oFp9Ao <ECo?P;o64A<9 

Q?9>Fp<K9E>o= E64p>< E Cp<@9A9A<9@ Q?9>Fpo8o6 'O!� 13/45. �;89?<S 

<ECo?P;GRFES 8?S 6OCo?A9A<S >4K9EF69AAOI E64poKAOI L6o6 E Co@oMPR 

F9IAo?o7<< pGKAo= 8G7o6o= E64p><. #p< p45oF9 E A<@< GEF4A46?<64RF o5p4FAGR 

Co?SpAoEFP < <ECo?P;GRF CoEFoSAAO= Fo>. %F9p:A< 6OCGE>4RFES E p4;?<KAO@ 

8<4@9Fpo@ E9K9A<S, E4@O@< CoCG?SpAO@< 64p<4AF4@< S6?SRFES Q?9>Fpo8O E 

8<4@9Fpo@ 3 < 4 @@. � p9;G?PF4F9 o5p45oF>< Co?GK49FES >4K9EF69AAO=, EFo=><= > 

p4EFp9E><64A<R Lo6. 

&45?<J4 5.1 &<C<KAO= I<@<K9E><= EoEF46 A4C?46?9AAo7o @9F4??4 @4p>< 

E64poKAOI Q?9>Fpo8o6 'O!� 13/55, % 

C Mn Si S P 

0.09 1.05 0.42 0.022 0.024 

1. P4EK9F 64?o6o7o 6O5poE4 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 Cp< 6E9I 6<84I 

Q?9>FpoE64poKAOI p45oF Cpo<;6o8<FES Co Hop@G?9: Āÿā =  ąÿā ∙ þ ∙ 1026  (F/7ā8), 
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789 ąÿā – G89?PAO= Co>4;4F9?P 6O89?S9@o7o ;47pS;ASRM97o 69M9EF64, 7/>7 

p4EIo8G9@OI E64poKAOI @4F9p<4?o6; B – @4EE4 p4EIo8G9@o7o ;4 7o8 E64poKAo7o 

@4F9p<4?4, >7. 

2.  4>E<@4?PAo p4;o6O= 6O5poE (E@. E?o64pP F9p@<Ao6) 

oCp989?S9FES Co Hop@G?9: 

 

789 b– @4>E<@4?PAo9 >o?<K9EF6o E64poKAOI @4F9p<4?o6, p4EIo8G9@OI 6 

F9K9A<9 p45oK97o 8AS, >7 (;89EP 8?S p4EK9F4 59p9@ 5–7 >7), t– «K<EFo9» 6p9@S, 

;4Fp4K<649@o9 A4 E64p>G 6 F9K9A<9 p45oK97o 8AS, K (6–8 K). 

3. �AoE<@ 84AAO9 p4EK9Fo6 6 F45?<JG: 

&45?<J4 5.2 �O5poEO 6p98AOI 69M9EF6 6 4F@oEH9pG Cp< E64poKAOI p45oF4I 

E Cp<@9A9A<9@ Q?9>Fpo8o6 'O!� 13/45. 

�47pS;ASRM99 69M9EF6o Ā��, 7/>7 �4?o6O= 
6O5poE 6p98AOI 

69M9EF6, F/7o8 

 4>E. p4;o6O= 

6O5poE 6p98AOI 
69M9EF6, 7/E 

 4p74A9J < 97o Eo98<A9A<S 1,09 0,000371 0,000148 

O>E<8 :9?9;4 13,9 0,005560 0,003309 

#O?P A9op74A<K9E>4S, SiO2 
1,00 0,000400 0,000238 

(Fop<EFO= 6o8opo8 0,93 0,000170 0,000064 

�<o>E<8O 4;oF4 2,7 0,001080 0,000643 

O>E<8 G7?9po84 13,3 0,005320 0,003167 

%64poKA4S 4Qpo;o?P 16,99 0,006800 0,004045 
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5.3.2. P4EK9F 6O5poEo6 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF ?4>o>p4EoKAOI p45oF 

P4EK9F 6O89?9A<= ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF ?4>o>p4EoKAOI @4F9p<4?o6 

(�� ) 6OCo?A9A 6 EooF69FEF6<< E « 9Fo8<>o= p4EK9F4 6O89?9A<= (6O5poEo6) 

;47pS;ASRM<I 69M9EF6 6 4F@oEH9pG Cp< A4A9E9A<< ?4>o>p4EoKAOI @4F9p<4?o6 (A4 

oEAo69 G89?PAOI Co>4;4F9?9=)» [18]. 

�?S Cpo<;6o8EF64 ?4>o>p4EoKAOI p45oF 5O?< 6O5p4AO Q@4?P #(-115 < 

7pGAFo6>4 �(-017. 

O8A<@ <; 7?46AOI >o@CoA9AFo6 EoEF464 Q@4?< #( - 115 S6?S9FES 

C9AF4HF4?964S E@o?4, 5?47o84pS >oFopo= C?9A>4 CoE?9 6OEOI4A<S o5p9F49F 

Co6OL9AAO9 4F@oEH9poEFo=><9 E6o=EF64: 9= A9 EFp4LAO @opo; < Io?o8, EA97 < 

8o:8P. 

�pGAFo6>4 �(-017 o5p4;G9F Co?G 7?SAJ96GR C?9A>G >p4EAo->op<KA96o7o <?< 

E9po7o J69F4, 7oFo6GR > 84?PA9=L9@G Co>pOF<R p4;?<KAO@< Q@4?S@< CoE?9 

L?<Ho6><. OFF9Ao> 7pGAFo6>< A9 Aop@<pG9FES. �(-017 6OEo>oGEFo=K<64 > 

Cp9EAo= < @opE>o= 6o89, @<A9p4?PAO@ @4E?4@, @oRM<@ 5OFo6O@ < 

Cpo@OL?9AAO@ Ep98EF64@, 4F@oEH9pAO@ 6o;89=EF6<S@ < F.8. #oE?9 6OEOI4A<S 

7pGAFo6>< �(-017 A4 Co69pIAoEF< 6o;A<>49F po6AO= < o8<A4>o6O= E?o=. #p< QFo@ 

C?9A>4 EF4Ao6<FES Co?G 7?SAJ96o= < FGE>?o=. 

� ;46<E<@oEF< oF @4p>< Q@4?<, ?4>4 < 7pGAFo6>< 6 F45?<JG 6OC<E4AO 

>o@CoA9AFO ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 

&45?<J4 5.3 - )<@<K9E><= EoEF46 Cp<@9AS9@OI ?4>o>p4EoKAOI @4F9p<4?o6 

�4>o>p4EoKAO= 

@4F9p<4? 
ÿÿ, (%) ÿĀ, (%) 

�o@CoA9AFO ?9FGK9= K4EF< 
?4>o>p4EoKAOI @4F9p<4?o6 < 

p4EF6op<F9?9= (<I >o8), ÿþ, (%) 

�pGAFo6>4 �( - 017 49 51 �E<?o? 100,0 

1@4?P #( - 115 55 45 
�E<?o? 50,0 

'4=F-EC<p<F 50,0 
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� F45?<J9 5.4 – #p<6989AO 6O5poEO ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 6 4F@oEH9pG oF 

?4>o>p4EoKAOI Co>pOF<= 

!4<@9Ao64A<9 < 

@4p>4 

!4<@9Ao64A<9 
69M9EF64 

 p, F/7o8 �ýк� , 7/E 
�pGAFo6>4 �(-017 �E<?o? 0,0019 0,00057 

�4> �&-577 
�E<?o? 0,0011 0,0036 

'4=F-EC<p<F 0,000015 0,000037 

1@4?P #(-115 
�E<?o? 0,0014 0,001 

'4=F-EC<p<F 0,000013 0,000026 

P4EF6op<F9?P P%-5 

�E<?o? 0,000038 0,00063 

�GF<?4J9F4F 0,00070 0,000122 

'4=F-EC<p<F 0,000054 0,00016 

 

5.3.3. P4EK9F 6O5poEo6 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF 46Fo@o5<?PAo7o 

Fp4AECopF4 < EFpo<F9?PAOI @4L<A 

#p< 6OCo?A9A<< EFpo<F9?PAo-@oAF4:AOI p45oF <ECo?P;GRFES EFpo<F9?PAO9 

@4L<AO, 6 Io89 Q>EC?G4F4J<< >oFopOI Cpo<EIo8<F 6O5poE 6p98AOI 74;o6. 

P4EK9F >o?<K9EF64 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF p45oFO 46FoFp4AECopF4 < 

EFpo<F9?PAOI @4L<A 6OCo?A9A E <ECo?P;o64A<9@ «OJ9A>4 6o;89=EF6<S A4 

o>pG:4RMGR Ep98G: @9Fo8<K9E><9 G>4;4A<S > E4@oEFoSF9?PAo= p45oF9» / �.�. 

�45GL><A4, �.�. �59; %<5. H989p. GA-F, )&� – H<?<4? %('. – �54>4A : P�%9>Fop 

)&� – H<?<4?4 %(', 2014. – 15 E.  [19]. 

&45?<J4 5.5 – OEAo6AO9 I4p4>F9p<EF<>< Cp<@9AS9@OI EFpo<F9?PAOI @4L<A 

< 46FoFp4AECopF4 
!4<@9Ao64A<9 

<ECo?P;G9@o7o 

46Fo@o5<?S 
�o?<K9EF6o 

P45oK<= 

o5N9@ 
86<74F9?S, ? 

 oMAoEFP 
86<74F9?S ?/E 

�<8 
FoC?<64 

�6Fo>p4A �%-4571�-3P 1 6,65 300 �<;9?P 

1>E>464Fop Case CX240� 1 5,1 177 �<;9?P 

�G?P8o;9p �-702 1 14,8 320 �<;9?P 
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%4@oE64? �4@��-5410 1 10,8 350 �<;9?P 

P9;G?PF4FO p4EK9F4 6O5poEo6 6p98AOI 69M9EF6 oF p45oFO �4@4;-5410, 

�G?P8o;9p �-702 Cp98EF46?9AO 6 F45?<J9 5.6. 

 

&45?<J4 5.6 – �O5poEO ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF p45oFO �4@4;-5410, 

�G?P8o;9p �-702 

�47pS;ASRM9
9 69M9EF6o 

mCp 

7/@<A 

tCp, 

@

<A 

mL, 

7/>7 
L, 

>@ 

mII, 

7/@<A 
tII,@<A Nk G,7/E  , F/7o8 

%O 0,6 4 3,1 0,1 0,4 5 2 0,00112 0,00298 

%! 0,24 4 0,7 0,1 0,17 5 2 0,000102 0,0063 

NO2 1,0 4 4,5 0,1 1,0 5 2 0,0027 0,0013 

SO2 0,065 4 0,35 0,1 0,065 5 2 0,000155 0,00134 

C 0,009 4 0,15 0,1 0,08 5 2 0,000132 0,000455 

 

P9;G?PF4FO p4EK9F4 6O5poEo6 6p98AOI 69M9EF6 oF p45oFO �6Fo>p4A 

�%4571�-3P, 1>E>464Fop Case CX240� Cp98EF46?9AO 6 F45?<J9 5.7 

&45?<J4 5.7 – �O5poEO ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 oF p45oFO �6Fo>p4A �%-

4571�-3P, 1>E>464Fop Case CX240� 

�47pS;ASR
M99 

69M9EF6o 

mCp 

7/@<A 

tCp, 

@<

A 

mL, 

7/>7 

L, 

>@ 

mII, 

7/@<

A 

tII, 

@<A 
G, 7/E  , F/7o8 

%O 0,6 4 3,1 0,1 0,4 1 0,0007 0,0000026 

%! 0,24 4 0,7 0,1 0,17 1 0,0002 0,00000107 

NO2 0,23 4 2,4 0,1 0,21 1 0,00031 0,00000111 

SO2 0,065 4 0,35 0,1 0,065 1 0,00009 0,00000325 

C 0,009 4 0,15 0,1 0,08 1 0,000052 0,00000187 
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5.3.4. P4EK9F 6O5poEo6 ;47pS;ASRM<I 69M9EF6 Cp< Co@oM< @9Fo8<>< 
O!�-86 

�?S oJ9A>< EoEFoSA<S 4F@oEH9pAo7o 6o;8GI4 6 p9;G?PF4F9 Cpo6989A<S 

EFpo<F9?PAo-@oAF4:AOI 6o 6p9@S EFpo<F9?PEF64 H<p@9AAo7o @474;<A4 

Hop9?96o7o Io;S=EF64 Cpo6o8<FES 4A4?<; 6O5poEo6 6p98AOI 69M9EF6 E GK9Fo@ 

HoAo6o7o ;47pS;A9A<S 4F@oEH9pAo7o 6o;8GI4. 

�?S Cpo6989A<S A9o5Io8<@o7o 4A4?<;4 <ECo?P;o64A4 @9Fo8<>4 p4EK9F4 

>oAJ9AFp4J<= 6 4F@oEH9pAo@ 6o;8GI9 6p98AOI 69M9EF6, Eo89p:4M<IES 6 

6O5poE4I Cp98Cp<SF<=. O!�-86 [21] < EC9J<4?<;<po64AA4S Cpo7p4@@4 «O!�-86 

�4?P>G?SFop» 69pE<< 1.0, >oFop4S Cp98A4;A4K9A4 8?S oJ9AoKAo7o p4EK9F4 

6O5poEo6 6p98AOI 69M9EF6 <; FoK9KAOI <EFoKA<>o6. 

#po6989A<9 4A4?<;4 ;47pS;A9AAoEF< o>pG:4RM9= Ep98O ;4>?RK49FES 6 

Ep46A9A<< p4EEK<F4AAOI @4>E<@4?PAOI p4;o6OI 6O5poEo6 6p98AOI 69M9EF6 

C9p96989AAOI 6 98<A<JO #�� E Aop@o= #�� [21]. 

P9;G?PF4FO C9p96o84 oFo5p4:9AO 6 F45?<J9 5.8 

&45?<J4 5.8 – �O5poEO oF 6E9I 6<8o6 p45oF Co (Co O!�-86) 

�o8 !4<@9Ao64A<9 
�O5poE, 

7/E 
Cm, 98. П�� П8>, @7/@3 

Cm, @7/@3 

0143 
 4p74A9J < 97o 

Eo98<A9A<S 
0,00021 0,00005 0,01 

0,0000005 

2907 #O?P A9op74A<K9E>4S 0,000032 0,0000 0,15 0,00000 

0301 �<o>E<8O 4;oF4 0,000034 0,0000 0,085 0,00000 

0337 O>E<8 G7?9po84 0,0060 0,0000 5,0 0,00000 

1505 %64poKA4S 4Qpo;o?P 0,0037 0,00004 0,2 0,000008 

2754 '7?96o8opo8 0,0031 0,0000 1,0 0,00000 

0304 O>E<8 4;oF4 0,0071 0,00007 0,4 0,000028 

0328 '7?9po8 0,00114 0,00006 0,15 0,000009 

0330 O>E<8 E9pO 0,00087 0,0000 0,5 0,00000 

 

%p46A<6 p9;G?PF4FO p4EK9F4 6O5poEo6 oF 6E9I 6<8o6 p45oF (Co O!�-86, F45?. 

5.6) @o:Ao E89?4FP 6O6o8, KFo @4>E<@4?PAo p4;o6O9 6O5poEO 6p98AOI 69M9EF6 Cp< 
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EFpo<F9?PEF69 J9I4 7?G5o>o= C9p9p45oF>< Hop9?< A9 Cp96OL4RF Aop@G Cp989?PAo 

8oCGEF<@o= >oAJ9AFp4J<< (#��). 

5.3.5. OJ9A>4 6o;89=EF6<S o5N9>F4 EFpo<F9?PEF64 A4 Co69pIAoEFAO9 < 
Co8;9@AO9 6o8O 

#o69pIAoEFAOI 6o8 A4 GK4EF>9 EFpo<F9?PEF64 A9 <@99FES. �o;89=EF6<9 

C?4A<pG9@o= 89SF9?PAoEF< A4 Co8;9@AO9 6o8O p4EE@4Fp<649FES 6 C9p<o8 

Cpo6989A<S EFpo<F9?PAo-@oAF4:AOI p45oF.  

!4 EF48<< EFpo<F9?PEF64 Cp98Co?4749FES p94?<;4J<S Cpo9>FAOI p9L9A<=, 

A4Cp46?9AAOI A4 G@9APL9A<9 A974F<6Ao7o 6o;89=EF6<S A4 Co8;9@AO9 < 

Co69pIAoEFAO9 6o8O: 

 *9AFp4?<;o64AAo9 6o8oEA45:9A<9 < 6o8ooF6989A<9; 

 OF6989A<9 EFoKAOI 6o8 Cp98GE@4Fp<649FES ?<6A96O@< >4A4?<;4J<S@<, 

4 Io;S=EF69AAo-5OFo6OI E<EF9@o= J9AFp4?<;o64AAo7o 6o8ooF6989A<S 6 

79p@9F<KAO9 p9;9p6G4pO. 

5.3.6. OJ9A>4 6o;89=EF6<S o5N9>F4 A4 CoK69AAo-p4EF<F9?PAO= E?o= 

OEAo6AO@< <EFoKA<>4@< CpS@o7o 6o;89=EF6<S A4 CoK69AAO= Co>po6 

S6?SRFES: 

 �A:9A9pAo9 o5opG8o64A<9 EFpo<F9?PAo= C?oM48>< (GEFpo=EF6o 

6p9@9AAOI EFo>o6 6o8, Cpo>?48>4 6p9@9AAOI < CoEFoSAAOI <A:9A9pAOI 

>o@@GA<>4J<=, GEFpo=EF6o 6p9@9AAOI o5M9C?oM48oKAOI Co8N9;8AOI CGF9=); 

 �o;6989A<9 6p9@9AAOI CoEFpo9> (o7p4:89A<= EFpo=C?oM48><, 

@o5<?PAOI ;84A<=); 

  9EF4 Ip4A9A<S oFIo8o6 Cp< Cpo<;6o8EF69 EFpo<F9?PAo-@oAF4:AOI 

p45oF; 

 1>EC?G4F4J<S 8opo:Ao-EFpo<F9?PAOI @4L<A < @9I4A<;@o6.  

#p< p94?<;4J<< Cpo9>F4 Cp98GE@4Fp<649FES: 

 �O5op>4 7pGAF4 E 84?PA9=L<@ <ECo?P;o64A<9@ Cp< 69pF<>4?PAo= 

C?4A<po6>9 GK4EF>4; 
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 1>EC?G4F4J<S F9IA<K9E>< <ECp46AOI EFpo<F9?PAOI @4L<A, E 

oFp97G?<po64AAo= FoC?<6Ao= 4CC4p4FGpo=, o59EC9K<64RM9= 6O5poE 

;47pS;ASRM<I 69M9EF6 E 6OI?oCAO@< 74;4@< 6 Cp989?4I GEF4Ao6?9AAOI Aop@ 

 

5.4. %o6p9@9AAO9 Q>o?o7<K9E><9 @4F9p<4?O, Cp<@9AS9@O9 6 
EFpo<F9?PEF69 

%QA86<K C4A9?<: Q>o?o7<KAoEFP Eo6p9@9AAOI EQA86<K-C4A9?9= 

o59EC9K<649FES F9IAo?o7<9= Cpo<;6o8EF64, 4 F4>:9 <ECo?P;o64A<9@ 

6OEo>oF9IAo?o7<KAo7o < 59;oC4EAo7o EOpPS, >oFopo9 8o?:Ao 5OFP GEFo=K<6oEFP > 

89=EF6<R I<@<K9E><I p9479AFo6, 47p9EE<6AOI Ep98; A9Fo>E<KAO@, o7A9EFo=><@ < 

Co:4po59;oC4EAO@. 

 �po@9 QFo7o, Eo6p9@9AAO9 EQA86<K-C4A9?< <@9RF @4?O= 69E, 5?47o84pS 

K9@G G@9APL4RFES p4EIo8O A4 Fp4AECopF<po6>G <, >4> E?98EF6<9, Eo>p4M4RFES 

6O5poEO 6p98AOI 74;o6 6 4F@oEH9pG ;4 EK9F EA<:9A<S CoFp95?9A<S FoC?<64, 4 

?97>oEFP < CpoEFoF4 @oAF4:4 o7p4:84RM<I >oAEFpG>J<= Co;6o?SRF ;A4K<F9?PAo 

Eo>p4F<FP 6p9@S < ;4Fp4FO A4 EFpo<F9?PEF6o o5N9>Fo6. !<;>4S F9C?oCpo6o8AoEFP 

E9p89KA<>4, 7<7<9A<KAoEFP o5?<Jo6oKAOI E?o96 o59EC9K<64RF EA<:9A<9 ;4Fp4F A4 

Q>EC?G4F4J<R 7oFo6OI EoopG:9A<= <; EQA86<K-C4A9?9=. 

!4FGp4?PAO= ?<Ao?9G@: A4Co?PAo9 Co>pOF<9, EoEFoSM99 <; Cp<po8Ao7o 

EOpPS < C<7@9AFo6. � >4K9EF69 A4Co?A<F9?9=, Co8?o:>< < E6S;GRM<I >o@CoA9AFo6 

<ECo?P;GRFES Fo?P>o Q>o?o7<KAO9 @4F9p<4?O A4 A4FGp4?PAo= oEAo69: 8:GFo6O9 

<?< ?PASAO9 6o?o>A4, <;69EF>o6O= A4Co?A<F9?P, Cpo5>o64S < 8p969EA4S >poL>4, 

A4FGp4?PAO9 8p969EAO9 E@o?O, ?PASAO9 @4E?4. 

5.5. OJ9A>4 oFIo8o6 EFpo<F9?PEF64 

%o7?4EAo >?4EE<H<>4FopG oFIo8o6, oCp989?9AO 6<8O < A4<@9Ao64A<S 

5o?PLo7o >o?<K9EF6o oFIo8o6, o5p4;GRM<IES 6 C9p<o8 EFpo<F9?PEF64 [22]. P4EK9FO 

>o?<K9EF64 o5p4;o64A<S oFIo8o6 E6989AO 6 F45?<JG 5.9. � EooF69FEF6<< E 



58 

 

(989p4?PAO@ >?4EE<H<>4J<oAAO@ >4F4?o7o@ oFIo8o6 [24] oCp989?9AO >o8O < 

>?4EEO oC4EAoEF< 6<8o6 EFpo<F9?PAOI oFIo8o6. 

%oEF46, oEAo6AO9 Cp46<?4 < @9Fo8O p4;p45oF>< < Cp<@9A9A<S Aop@ 

FpG8AoGEFp4A<@OI CoF9pP < oFIo8o6 EOpPS, @4F9p<4?o6, <;89?<= < >oAEFpG>J<= 

Cp< Cpo<;6o8EF69 Cpo8G>J<<, p45oF < GE?G7 6 EFpo<F9?PEF69 oCp989?SRFES Co P�% 

83 82-802-96 [23], Eo7?4EAo >oFopo@G, >4:8o@G EFpo<F9?PAo@G @4F9p<4?G 

EooF69FEF6G9F Aop@4 CoF9pP 6 ;46<E<@oEF< oF 6<84 p45oF. 

&45?<J4 5.9 – �o?<K9EF6o o5p4;o64A<S oFIo8o6 A4 C9p<o8 EFpo<F9?PEF64 

!
o
@9

p
 

!4<@9Ao64A<9 
�o8 oFIo84 

Co $��O 

�?4EE 

oC4EAoEF< 

!op@4 
o5p4;o64A<S, 

% 

�o?<K9EF6o 

o5p4;o64A<S 

oFIo8o6, 
F/7o8 

1 

OFIo8O 7pGAF4 Cp< 

Cpo6989A<< oF>pOFOI 

;9@?SAOI p45oF 

Cp4>F<K9E>< A9oC4EAO9 

81111112495 V 3 3,04 

2 

OFIo8O (oEF4F><) EGIo= 

59FoAAo= E@9E< 

Cp4>F<K9E>< A9oC4EAO9 

82202112495 V 4 1,20 

3 

OFIo8O EFpo<F9?PAOI 

@4F9p<4?o6 A4 oEAo69 

J9@9AF4, 59FoA4 < 

EFpo<F9?PAOI p4EF6opo6 

82200000000 V 2 27 

4 

OFIo8O o5p45oF>< 

@9F4??o6 Cp< 

Cpo<;6o8EF69 7oFo6OI 

@9F4??<K9E><I <;89?<= 

36121202225 V 3 2,5 

5 
OFIo8O Cp< o5p45oF>9 

@9F4??o6 p9;4A<9@ 
36121000000 V 6 3,57 

6 
OFIo8O Cp< o5p45oF>9 

@9F4??o6 E64p>o= 
361310001515 V 2 2,6 

7 
OFIo8O o5E?G:<64A<S, 

Fp4AECopFAOI Ep98EF6 
92000000000 IV 1 0,01 
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OFIo8O, o5p4;GRM<9ES A4 EFpo<F9?PAo= C?oM48>9, Cp4>F<K9E>< A9 Eo89p:4F 

6 E6o9@ EoEF469 6p98AOI 69M9EF6, F4><@ o5p4;o@, A9 Fp95G9FES EC9J<4?PAOI @9p 

Co E>?48<po64A<R, Fp4AECopF<po6>9 < GF<?<;4J<< oFIo8o6 ;4 Cp989?4@< 

EFpo<F9?PAo= C?oM48><. 

 9EF4 6p9@9AAo7o E>?48<po64A<S EFpo<F9?PAOI oFIo8o6 o5opG8o64AO F4><@ 

o5p4;o@, KFo5O <E>?RK<FP ;47pS;A9A<9 CoK6O, Co69pIAoEFAOI < 7pGAFo6OI 6o8, 

4F@oEH9pAo7o 6o;8GI4. �O6o; oFIo8o6 oEGM9EF6?S9FES 6 EC9J<4?PAo oF6989AAO9 

@9EF4 8?S E5op4 EFpo<F9?PAOI oFIo8o6. 

5.6. �O6o8O < p9>o@9A84J<< Co p4;89?G 

� 84AAo@ p4;89?9 5O?o oCp989?9Ao <EIo8Ao9 EoEFoSA<9 4F@oEH9pAo7o 

6o;8GI4 A4 F9pp<Fop<< o5N9>F4 EFpo<F9?PEF64, Cpo4A4?<;<po64A p4EK9F 6o;@o:AOI 

>oAJ9AFp4J<= 6p98AOI 69M9EF6 6 4F@oEH9pAo@ 6o;8GI9, 6OCo?A9AAO= Cp< Co@oM< 

@9Fo8<>< O!�-86. �?S 84AAo7o o5N9>F4, Cp96OL9A<S Aop@4F<6o6 #�� A9 

6OS6?9Ao A< Co o8Ao@G ;47pS;ASRM9@G 69M9EF6G E GK9Fo@ HoAo6OI >oAJ9AFp4J<=. 

 4>E<@4?PAo p4;o6O9 6O5poEO 6p98AOI 69M9EF6 Cp< Cpo<;6o8EF69 p45oF 

?4>o>p4EoKAOI, E64poKAOI, Q>EC?G4F4J<< @4L<A < @9I4A<;@o6 A9 Cp96OL4RF 

Aop@G Cp989?PAo-8oCGEF<@OI >oAJ9AFp4J<=.  

�?S G@9APL9A<S A4pGL9A<= o>pG:4RM9= Ep98O: 

 Q>EC?G4F4J<R F9IA<K9E>< <ECp46AOI EFpo<F9?PAOI @4L<A, E 

oFp97G?<po64AAo= FoC?<6Ao= 4CC4p4FGpo=, o59EC9K<64RM9= 6O5poE 

;47pS;ASRM<I 69M9EF6 E 6OI?oCAO@< 74;4@< 6 Cp989?4I GEF4Ao6?9AAOI Aop@; 

 >oAFpo?P ;4 p45oFo= EFpo<F9?PAo= F9IA<>< 6 C9p<o8 6OAG:89AAo7o 

CpoEFoS <?< F9IA<K9E>o7o C9p9pO64 A4 p45oF9 

 <ECo?P;o64A<9 Q>o?o7<KAOI @4F9p<4?o6, <@9RM<I E9pF<H<>4FO 

Q>o?o7<K9E>o= 59;oC4EAoEF<; 

 o5p4M9A<9 E oFIo84@< 6 EooF69FEF6<< �O%& P 57678- 2017 

«P9EGpEoE59p9:9A<9. O5p4M9A<9 E oFIo84@<» [28]; 

 o;9?9A9A<9 GK4EF>4. 
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%Fpo<F9?PEF6o o5N9>F4 A9 S6?S9FES G7po;o= 8?S o>pG:4RM9= Ep98O < A9 

Co6?9K9F A9o5p4F<@OI CoE?98EF6<= 8?S 4F@oEH9pAo7o 6o;8GI4, CoK6O < Co8;9@AOI 

6o8. 
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6. �9;oC4EAoEFP :<;A989SF9?PAoEF< 

6.1. O5M<9 Co?o:9A<S 59;oC4EAoEF< GE?o6<= FpG84 6 EFpo<F9?PEF69 

#9p98 A4K4?o@ EFpo<F9?PAo-@oAF4:AOI p45oF 6O89?SRF oC4EAO9 8?S ?R89= 

;oAO, 6 >oFopOI CoEFoSAAo 89=EF6GRF <?< @o7GF 89=EF6o64FP oC4EAO9 H4>FopO, 

E6S;4AAO9 <?< A9 E6S;4AAO9 E I4p4>F9po@ 6OCo?AS9@OI p45oF. 

� ;oA4@ CoEFoSAAo 89=EF6GRM<I oC4EAOI Cpo<;6o8EF69AAOI H4>Fopo6 

oFAoESFES: 

-@9EF4 65?<;< oF A9<;o?<po64AAOI Fo>o698GM<I K4EF9= Q?9>FpoGEF4Ao6o>; 

-@9EF4 65?<;< oF A9 o7p4:89AAOI C9p9C48o6 Co 6OEoF9 1,3 @ < 5o?99;  

-@9EF4, 789 6o;@o:Ao Cp96OL9A<9 Cp989?PAo 8oCGEF<@OI >oAJ9AFp4J<= 

6p98AOI 69M9EF6 6 6o;8GI9 p45oK9= ;oAO. 

!4 7p4A<J4I ;oA, CoEFoSAAo 89=EF6GRM<I oC4EAOI Cpo<;6o8EF69AAOI 

H4>Fopo6 A9o5Io8<@o GEF4Ao6<FP ;4M<FAO9 o7p4:89A<S, 4 6 ;oA9 CoF9AJ<4?PAo 

oC4EAOI Cpo<;6o8EF69AAOI H4>Fopo6 - E<7A4?PAO9 o7p4:89A<S < ;A4>< 

59;oC4EAoEF<. 

�E9 p45oFO 8o?:AO Cpo<;6o8<FPES 6 EooF69FEF6<< E Fp95o64A<S@< %!<# 12-

03-2001 «�9;oC4EAoEFP FpG84 6 EFpo<F9?PEF69» +4EFP1 [28] < %!<# 12-03-2002 

«�9;oC4EAoEFP FpG84 6 EFpo<F9?PEF69» +4EFP2 [29], 4 F4>:9 #p<>4; @<A<EF9pEF64 

FpG84 < EoJ<4?PAo= ;4M<FO P( «#p46<?4 Co oIp4A9 FpG84 Cp< EFpo<F9?PEF69, 

p9>oAEFpG>J<< < p9@oAF9» [30]. 

 

6.2. &p95o64A<S 59;oC4EAoEF< > o5GEFpo=EF6G < Eo89p:4A<R 
EFpo<F9?PAo= C?oM48><, GK4EF>o6 p45oF < p45oK<I @9EF 

�?S o59EC9K9A<S 59;oC4EAo7o Cpo<;6o8EF64 p45oF p45oFo84F9?P o5S;4A 
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IB;S=EF64 $BEE<=E>B= (989D4J<< BF 25 @4S 2021 7B84 N 325/CD < "5 GF69D:89A<< 

 9FB8<>< BCD989?9A<S 8BCB?A<F9?PAOI ;4FD4F CD< CDB<;6B8EF69 D45BF 6 ;<@A99 

6D9@S= "[Э?9>FDBAAO= D9EGDE]-�698.08-08-2021.$98.01-12-2021// 96 Q?9>FDBA. 

HBA8 CD46B6B= < ABD@4F<6AB-F9IA<K. 8B>G@9AF4J<< «&9IQ>EC9DF». - Э?9>FDBA. 

F9>EFB6O9 84A. - $9:<@ 8BEFGC4: 

https://docs.cntd.ru/document/607806359?section=status 

37. #D<>4;  <A<EF9DEF64 EFDB<F9?PEF64 < :<?<MAB->B@@GA4?PAB7B 

IB;S=EF64 $BEE<=E>B= (989D4J<< BF 19 <RAS 2020 № 332/CD «"5 GF69D:89A<< 

 9FB8<>< BCD989?9A<S ;4FD4F A4 EFDB<F9?PEF6B 6D9@9AAOI ;84A<= < EBBDG:9A<=, 

6>?RK49@OI 6 E6B8AO= E@9FAO= D4EK9F EFB<@BEF< EFDB<F9?PEF64 B5N9>FB6 

>4C<F4?PAB7B EFDB<F9?PEF64» [Э?9>FDBAAO= D9EGDE] – �698 10-11- 2020// Q?9>FDBA. 

HBA8 CD46B6B= < ABD@4F<6AB-F9IA<K. 8B>G@9AF4J<< «&9IQ>EC9DF». - Э?9>FDBA. 

https://docs.cntd.ru/document/1200146986
http://docs.cntd.ru/document/456054206
https://docs.cntd.ru/document/1200174302
https://docs.cntd.ru/document/1200126371
https://docs.cntd.ru/document/607806359?section=status
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F9>EFB6O9 84A. - $9:<@ 8BEFGC4 : 

https://docs.cntd.ru/document/542672440?section=text 

38. #BEF4AB6?9A<9 #D46<F9?PEF64 $( BF 21 <RAS 2010 №468 «" CBDS8>9 

CDB6989A<S EFDB<F9?PAB7B >BAFDB?S CD< BEGM9EF6?9A<< EFDB<F9?PEF64, 

D9>BAEFDG>J<< < >4C<F4?PAB7B D9@BAF4 B5N9>FB6 >4C<F4?PAB7B EFDB<F9?PEF64» 

[Э?9>FDBAAO= D9EGDE] – �698. 06-07-2010. // Q?9>FDBA. HBA8 CD46B6B= < 

ABD@4F<6AB-F9IA<K. 8B>G@9AF4J<< «&9IQ>EC9DF». - Э?9>FDBA. F9>EFB6O9 84A. - 

$9:<@ 8BEFGC4 https://docs.cntd.ru/document/902222619?section=text 

39. !4?B7B6O= >B89>E $BEE<=E>B= (989D4J<< (K4EFP 6FBD4S) BF 05 467GEF4 

2000 № 117-(� [Э?9>FDBAAO= D9EGDE] – �698. 01-01-2001. $98. 28-05- 2022 // 

Q?9>FDBA. HBA8 CD46B6B= < ABD@4F<6AB-F9IA<K. 8B>G@9AF4J<< «&9IQ>EC9DF». - 

Э?9>FDBA. F9>EFB6O9 84A. - $9:<@ 8BEFGC4 

:https://docs.cntd.ru/document/901765862?section=text 

https://docs.cntd.ru/document/542672440?section=text
https://docs.cntd.ru/document/902222619?section=text
https://docs.cntd.ru/document/901765862?section=text


ПPИЛO��НИ� А 

&9п?oF9IA<K9E><= p4EK9F o7p4:84Rщ<I >oAEFpG>J<= 
!4E9?9AAO= пGA>F п.  4=A4 oFAoE<FES > ;oA9 6?4:AoEF< – EGIo=, пp< QFo@ 

6?4:AoEFAO= p9:<@ – Aop@4?PAO=, E?98o64F9?PAo, 6 EooF69FEF6<< E F45?. 2 [3] 

F9п?oF9IA<K9E><9 I4p4>F9p<EF<>< @4F9p<4?o6 o7p4:84Rщ<I >oAEFpG>J<= 5G8GF 
пp<A<@4FPES >4> 8?S GE?o6<= Q>Eп?G4F4J<< А. 

'EFpo=EF6o >oAEFpG>J<< A4pG:Ao= EF9AO (EQA86<K–п4A9?<) пp98EF46?9Ao A4 
p<EGA>9 А.1. 

 
P<EGAo> А.1 – P4;p9; >oAEFpG>J<< A4pG:Ao= EF9AO <; EQA86<K-п4A9?< 

 

 4F9p<4? >oAEFpG>J<< A4pG:Ao= EF9AO пp98EF46?9A 6 F45?<J9 А.1. 
&45?<J4 А.1 – Х4p4>F9p<EF<>< E?o96 >oAEFpG>J<< EF9AO (oF A4pG:Ao7o E?oS > 

6AGFp9AA9@G) 

№ 
Наи@5AoваAи5 

@аF5pиа?а 

&5п?oпpoвo4AoEFь, �, ВF/(@ ∙ °%) 
&o?щиAа, �, @ 

1 
�<EF EF4?PAo= 
oJ<A>o64AAO= 

58 0,0009 

2 
&9IAoA<>o?P &9IAoH4E 
ЭHH9>F (@<A.64F4) 0,037 I 

3 
�<EF EF4?PAo= 
oJ<A>o64AAO= 

58 0,0009 

 

P4EK9FA4S F9@п9p4FGp4 6AGFp9AA97o 6o;8GI4 6 ;84A<< 6 Io?o8AO= п9p<o8 7o84 �в =  +20℃. 

Пpo8o?:<F9?PAoEFP oFoп<F9?PAo7o п9p<o84 Eo Ep98A9= EGFoKAo= 
F9@п9p4FGpo= 6o;8GI4 A<:9 <?< p46Ao= 8℃ �ýF = 224 EGF [2]. 

%p98ASS F9@п9p4FGp4 oFoп<F9?PAo7o п9p<o84 �ýF =  27,9 ℃  [2]. 

�p48GEo-EGF>< oFoп<F9?PAo7o п9p<o84: 
�%OП = (20 - ( - 7,9)) ∙ 224 = 6249,6 °%∙EGF/7o8 
 



!op@4F<6Ao9 ;A4K9A<9 пp<6989AAo7o EoпpoF<6?9A<S F9п?oп9p984K9: �0Fþ = 0,0003 ∙ 6249,6 +1,2 = 3,07 @2 ∙ °%/�F  
'E?o6Ao9 EoпpoF<6?9A<9 F9п?oп9p984K< �0GEл,  @2 ∙ °%/�F, пp< I = 0,150@: �0GEл =  18,7 + 0,000958 + х0,037 + 0,000958 + 123 =  4,21 °С/ВF  

�9?<K<A4 пp<6989AAo7o EoпpoF<6?9A<S  �0пþ =  �0GEл  ∙  � = 4,21 ∙ 0,92 =3,87 @2 ∙ °%/�F, 789 � - >oQHH<J<9AF F9п?oF9IA<K9E>o= o8Aopo8AoEF< 
o7p4:84Rщ9= >oAEFpG>J<<, GK<FO64Rщ<= 6?<SA<9 EFO>o6, oF>oEo6 пpo9@o6, 
o5p4@?SRщ<I p959p, 7<5><I E6S;9= < 8pG7<I F9п?oпpo6o8AOI 6>?RK9A<=, 
пp<A<@49@O= 0,92 [3]. �0пþ = 3,87 >  �0Fþ = 3,07, E?98o64F9?PAo, o7p4:84Rщ4S >oAEFpG>J<S 
EooF69FEF6G9F Fp95o64A<S@ F9п?oп9p984K<, Fo784 o>oAK4F9?PAo пp<A<@49@ 
Fo?щ<AG GF9п?<F9?S 150@@. 
 4F9p<4? >oAEFpG>J<< >po6?< пp98EF46?9A 6 F45?<J9 А.2.  
'EFpo=EF6o >oAEFpG>J<< >po69?PAo= EQA86<K-п4A9?< пp98EF46?9Ao A4 

p<EGA>9 А.2. 
 

 
P<EGAo> А.2 – P4;p9; >oAEFpG>J<< >po69?PAo= EQA86<K-п4A9?< 

&45?<J4 А.2 – Х4p4>F9p<EF<>< E?o96 >oAEFpG>J<< >po6?< (oF A4pG:Ao7o E?oS 
> 6AGFp9AA9@G) 

 

№ 

Наи@5AoваAи5 
@аF5pиа?а 

&5п?oпpoвo4AoEFь, �, ВF/(@ ∙ °%) 
&o?щиAа, �, @ 

1 
�<EF EF4?PAo= 
oJ<A>o64AAO= 

58 0,0009 

2 
&9IAoA<>o?P &9IAoH4E 
ЭHH9>F (@<A.64F4) 0,037 I 

4 
�<EF EF4?PAo= 
oJ<A>o64AAO= 

58 0,0009 

 

�p48GEo-EGF>< oFoп<F9?PAo7o п9p<o84: 
�%OП = (20 - ( - 7,9)) ∙ 224 = 6249,6 °%∙EGF/7o8 
!op@4F<6Ao9 ;A4K9A<9 пp<6989AAo7o EoпpoF<6?9A<S F9п?oп9p984K9: 



�0Fþ = 0,0004 ∙ 6249,6 +1,6 = 4,1 @2 ∙ °%/�F  
'E?o6Ao9 EoпpoF<6?9A<9 F9п?oп9p984K< �0GEл,  @2 ∙ °%/�F, пp< I =0,200@: �0GEл =  18,7 + 0,000958 + х0,037 + 0,000958 + 123 =  5,56 °С/ВF  

�9?<K<A4 пp<6989AAo7o EoпpoF<6?9A<S  �0пþ =  �0GEл  ∙  � = 5,56 ∙ 0,92 =5,12 @2 ∙ °%/�F, 789 � - >oQHH<J<9AF F9п?oF9IA<K9E>o= o8Aopo8AoEF< 
o7p4:84Rщ9= >oAEFpG>J<<, GK<FO64Rщ<= 6?<SA<9 EFO>o6, oF>oEo6 пpo9@o6, 
o5p4@?SRщ<I p959p, 7<5><I E6S;9= < 8pG7<I F9п?oпpo6o8AOI 6>?RK9A<=, 
пp<A<@49@O= 0,92 [3]. �0пþ = 5,12 >  �0Fþ = 4,1, E?98o64F9?PAo, o7p4:84Rщ4S >oAEFpG>J<S 
EooF69FEF6G9F Fp95o64A<S@ F9п?oп9p984K<, Fo784 o>oAK4F9?PAo пp<A<@49@ 
Fo?щ<AG GF9п?<F9?S 200@@. 

 



ПPИЛO��НИ� Б 

Пpo69p>< p4EK9F4 54?oKAo= п?oM48>< 

1. Пpo69p>4 A4EF<?4 

Пpo69p>4 A4EF<?4 <; Eo5?R89A<= GE?o6<S :9EF>oEF<. 
� Q@п<p<K9E>o= Hop@G?9 пo>4;4A4 ;46<E<@oEFP @9:8G пpo?9Fo@ GE?o6Ao= 

54?>< <; A4EF<?4 < Fo?M<Ao= A4EF<?4: ý(а)ąĀ = 4∙ÿ015 ∙ (1 + 72∙ý1ÿ04∙∑qA) = 4∙12015 ∙ (1 + 72∙2.26∙1041204∙0.0015) = 199.4E@  

789tA = 0.8 –  Fo?M<A4 A4EF<?4, E@; ÿ0 = ý(�)Ā� – oFAoL9A<9 пpo?9F4 A4EF<?4 > пp989?PAo@G пpo7<5G; �(а) = 100 E@– пpo?9F GE?o6Ao= 54?>< <; A4EF<?4 (L47 54?o> A4EF<?4); �Ć = ý120– пp989?PAO= пpo7<5, F4> >4> L47 54?o> A4EF<?4 p469A 1 @.  (F45?. �1 
[20]); ý1 = ý122 2J<?<A8p<K9E><= @o8G?P GпpG7oEF<; ý 2 @o8G?P GпpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 –@o8G?P 
GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])); 

qn – Aop@4F<6A4S p46Ao@9pAo-p4Eпp989?9AA4S A47pG;>4 A4 A4EF<?, >Н/E@; 
2 2>oQHH<J<9AF ПG4EEoA4 (=0.3 (F45?. �.1 [5])).  ý1 = 2.06∙104120.32 = 2.26 ∙ 104 >НE@2  �(а) = 199.4 ∙ 0.8 E@ = 159.52 E@ – @4>E<@4?PAo 8oпGEF<@o9 ;A4K9A<9 A9 

пp96OL49F A4;A4K9AAO= L47 = 100 E@. 
�O6o8: o>oAK4F9?PAo A4;A4K4R Fo?M<AG A4EF<?4 8 @@ < L47 54?o> A4EF<?4 

100E@ 

2. Пpo69p>4 54?>< A4EF<?4 

� ;46<E<@oEF< oF A4;A4K9A<S < GE?o6<= Q>Eп?G4F4J<< >oAEFpG>J<= p4EK9F 
<;7<549@OI Q?9@9AFo6 (54?o>) E?98G9F 6Oпo?ASFP 59; GK9F4 <?< E GK9Fo@ 
п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 6 EooF69FEF6<< E пo8p4;89?9A<9@ Q?9@9AFo6 A4 Fp< >?4EE4 
Eo7?4EAo п. 4.2.7 [5]. 

�4?>< 1-7o >?4EE4 E?98G9F пp<@9ASFP 8?S A47pG;o> 6E9I 6<8o6 < p4EEK<FO64FP 
6 пp989?4I GпpG7<I 89Hop@4J<=; 54?>< 2-7o < 3-7o >?4EEo6 E?98G9F пp<@9ASFP 8?S 
EF4F<K9E><I A47pG;o> < p4EEK<FO64FP E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<=. 

OFAoE<FES > >oAEFpG>J<S@ 6Fopo7o >?4EE4, F4> >4> G8o6?9F6opS9F Fp95o64A<S 
п.8.2.3 [5]:  

1.�4?>4 86GF46po6o7o E9K9A<S; 
2.Нop@4F<6Ao9 EoпpoF<6?9A<9 Ryn= 245 H/>6.@@< 440 H/>6.@@; 
3.%o5?R84RFES Fp95o64A<S п 8.4.6, 8.5.8, 8.5.9 < 8.5.18; 4. � = ýþĂ�ý f 0.9 ∙ þĄ. 

П?oM48P E9K9A<S EF9A>< �w A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO EF9A>< tw < 
6OEoFO EF9A>< hw: �ý = �ý ∙ ℎý = 0.51 ∙ 16.4 = 8.364 E@2  



�?S A4Io:89A<S 6OEoFO EF9A>< h A9o5Io8<@o oF 6OEoFO E9K9A<Sh oFASFP 
G86o9AAo9 пpo<;6989A<9 Fo?M<AO пo?><tf: ℎý = ℎ 2 2 ∙ �Ā = 18 2 2 ∙ 0.81 = 16.4 E@  τx = ýÿ�þĂAW f 0.9 ∙ Rs  

789   τx – >4E4F9?PAO9 A4пpS:9A<S, п4p4??9?PAO9 oE< I-I. 
�w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><; ýþÿþā

 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4; þĄ = 13.63 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); �þ = 206.88.364 = 3.2 >Нā@2  0.9 ∙ þĄ = 0.9 ∙ 13.63 = 12.27  �þ = 3.2 < 0.9 ∙ þĄ = 12.27  

�O6o8: 54?>4 A4EF<?4 oFAoE<FES > >oAEFpG>J<S@ 2 >?4EE4. 
 

2.1. Пpo69p>4 пpoKAoEF< 54?>< A4EF<?4 

P4EK9F A4 пpoKAoEFP p4;p9;AOI 54?o> 2-7o >?4EE4 86GF46po6o7o E9K9A<S 
E?98G9F 6Oпo?ASFP пo Hop@G?9: �ÿ�þĂāþ∙Ā∙�þ∙þÿ∙ā� f 1 (H. 50 [5]) 

789  �þÿþā
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >НE@; Ā 2 >ĀэHH<ц<еAF пā<A<@ае@ы= = 1, пā< �þ f 0.5 ∙ þĄ (п.8.2.3 [5]); Āþ – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 

пp< <;7<59 oFAoE<F9?PAo oE< I-I, oпp989?S9FES oFAoL9A<9@ п?oM48< E9K9A<S пo?>< 
> п?oM48< E9K9A<S EF9A>< пo F45?<J9 �1 [5]. 

Wx – @o@9AF EoпpoF<6?9A<S E9K9A<S, E@3;  

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. Āþ = 1.08, F> �Ā�ý = 7.298.364 = 0.87  

П?oM48P E9K9A<S пo?>< �f A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO пo?>< tf < 
8?<AO пo?>< bf: �Ā = ÿĀ ∙ �Ā = 9 ∙ 0.81 = 7.29 E@2  

П?oM48P E9K9A<S EF9A>< �w A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO EF9A>< tw < 
6OEoFO EF9A>< hw: �ý = �ý ∙ ℎý = 0.51 ∙ 16.4 = 8.364 E@2  τx = ýÿ�þĂAW   

789   τx – >4E4F9?PAO9 A4пpS:9A<S, п4p4??9?PAO9 oE< I-I. 
�w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><, E@2; ýþÿþā

 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4, >Н; þĄ = 13.63 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); �þ = 26.88.364 = 3.2 >Нā@2  0.5 ∙ þĄ = 0.5 ∙ 13.63 = 6.82  



�þ = 3.2 f 0.5 ∙ þĄ = 6.82  17381.08∙1∙14.3∙23.5∙1 = 0.48 < 1  

�O6o8: пpoKAoEFP 54?>< A4EF<?4 пp< <;7<59 o59Eп9K<649FES.  
Пpo69p>4 пpoKAoEF< 54?>< A4EF<?4 6 oпopAo@ E9K9A<< пo Hop@G?9 54 [5]: ýÿ�þĂ�ý∙þ�∙ā� f 1  

789 �w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><, E@2; ýþÿþā
 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4, >Н; þĄ = 13.63 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); 26.88.364∙13.63∙1 = 0.24 < 1  

�O6o8: пpoKAoEFP 54?>< A4EF<?4 6 oпopAo@ E9K9A<< o59Eп9K<649FES.  
 

2.2. Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< 54?>< A4EF<?4 

O5M4S GEFo=K<6oEFP EK<F49FES o59Eп9K9AAo=, 9E?< 6Oпo?ASRFES GE?o6<S 
п.8.4.4 [5]. O5M4S GEFo=K<6oEFP 54?>< A4EF<?4 o59Eп9K<649FES, F.>. A47pG;>4 
п9p9849FES A4 54?>G K9p9; Eп?oLAo= :9EF><= EF4?PAo= A4EF<?, >oFopO= A9пp9pO6Ao 

oп<p49FES A4 E:4FO= пoSE 54?>< A4EF<?4 < E6S;4A E A<@ E пo@oMPR E64p>< (GE?o6<9 
4 п.8.4.4[5]).  

 

2.3. Пpo69p>4 :9EF>oEF< 54?>< A4EF<?4 

�9EF>oEFP 54?>< A4EF<?4 o59Eп9K<649FES пp< 6Oпo?A9A<< GE?o6<S � f �Ć 

789 f – @4>E<@4?PAO= H4>F<K9E><= 69pF<>4?PAO= пpo7<5 54?><, E@; 
fu –пp989?PAO= 69pF<>4?PAO= пpo7<5 54?><, E@. 
�9pF<>4?PAO= H4>F<K9E><= пpo7<5 54?>< oпp989?S9FES пo Hop@G?9: � = 5∙ĂA∙ý4384∙ý∙�þ = 5∙0.1665 ∙2604384∙2.06∙104∙1290 = 0.37 E@  

789 qn – Aop@4F<6A4S A47pG;>4 A4 54?>G A4EF<?4, >Н/E@; 
l – пpo?9F 54?>< A4EF<?4 (L47 6FopoEF9п9AAOI 54?o>), E@; 
Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 –@o8G?P GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. 

�.1 [5]);  

Ix @o@9AF <A9pJ<< E9K9A<S 54?><, E@4. 

�9pF<>4?PAO= пp989?PAO= пpo7<5 oпp989?S9FES пo Hop@G?9 F45?. �.1 [20] 6 
;46<E<@oEF< oF 69?<K<AO пpo?9F4 54?><: �Ć = ý144 = 260144 = 1.81 E@  

&4> >4> пpo?9F 2.6 @ S6?S9FES пpo@9:GFoKAO@ ;A4K9A<9@, Fo ;A4K9A<9 144 
oпp989?S9FES E пo@oMPR ?<A9=Ao= <AF9pпo?SJ<< @9:8G ;A4K9A<S@< 120 < 150, 8?S 
пpo?9Fo6 1 @ < 3 @ EooF69FEF69AAo. 

f = 0.37 E@fu = 1.81 E@ 

�O6o8: :9EF>oEFP 54?>< A4EF<?4 o59Eп9K<649FES. 
 



3. Пpo69p>< 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 

� ;46<E<@oEF< oF A4;A4K9A<S < GE?o6<= Q>Eп?G4F4J<< >oAEFpG>J<= p4EK9F 
<;7<549@OI Q?9@9AFo6 (54?o>) E?98G9F 6Oпo?ASFP 59; GK9F4 <?< E GK9Fo@ 
п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 6 EooF69FEF6<< E пo8p4;89?9A<9@ Q?9@9AFo6 A4 Fp< >?4EE4 
Eo7?4EAo п. 4.2.7 [5]. 

�4?>< 1-7o >?4EE4 E?98G9F пp<@9ASFP 8?S A47pG;o> 6E9I 6<8o6 < p4EEK<FO64FP 
6 пp989?4I GпpG7<I 89Hop@4J<=; 54?>< 2-7o < 3-7o >?4EEo6 E?98G9F пp<@9ASFP 8?S 
EF4F<K9E><I A47pG;o> < p4EEK<FO64FP E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<=. 

OFAoE<FES > >oAEFpG>J<S@ 6Fopo7o >?4EE4, F4> >4>(п.8.2.3 [5]):  

1.�4?>4 86GF46po6o7o E9K9A<S; 
2.Нop@4F<6Ao9 EoпpoF<6?9A<9 Ryn= 245 H/>в. @@ < 440 H/>6.@@; 
3. %o5?R84RFES Fp95o64A<S п 8.4.6, 8.5.8, 8.5.9 < 8.5.18; 
4. � = ýþĂ�ý f 0.9 ∙ þĄ. 

П?oM48P E9K9A<S EF9A>< �w A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO EF9A>< tw < 
6OEoFO EF9A>< hw: �ý = �ý ∙ ℎý = 0.83 ∙ 37.4 = 31.04 E@2  

�?S A4Io:89A<S 6OEoFO EF9A>< h A9o5Io8<@o oF 6OEoFO E9K9A<Sh oFASFP 
G86o9AAo9 пpo<;6989A<9 Fo?M<AO пo?><tf: ℎý = ℎ 2 2 ∙ �Ā = 40 2 2 ∙ 1.3 = 37.4 E@  τx = ýÿ�þĂAW f 0.9 ∙ Rs  

789   τx – >4E4F9?PAO9 A4пpS:9A<S, п4p4??9?PAO9 oE< I-I. 
�w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><; ýþÿþā

 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4; þĄ = 13.63 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); �þ = 135.8231.04 = 4.37 >НE@2  0.9 ∙ þĄ = 0.9 ∙ 13.63 = 12.27  �þ = 4.37 < 0.9 ∙ þĄ = 12.27  

�O6o8: 6FopoEF9п9AA4S 54?>4 oFAoE<FES > >oAEFpG>J<S@ 2 >?4EE4. 
 

3.1. Пpo69p>4 пpoKAoEF< 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 

P4EK9F A4 пpoKAoEFP p4;p9;AOI 54?o> 2-7o >?4EE4 86GF46po6o7o E9K9A<S 
E?98G9F 6Oпo?ASFP пo Hop@G?9:  �ÿ�þĂāþ∙Ā∙�þ∙þÿ∙ā� f 1 (H. 50 [5]) 

789  �þÿþā
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >НE@; Ā 2 >ĀэHH<ц<еAF пā<A<@ае@ы= = 1, пā< �þ f 0.5 ∙ þĄ (п.8.2.3 [5]); Āþ – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 

пp< <;7<59 oFAoE<F9?PAo oE< I-I, oпp989?S9FES oFAoL9A<9@ п?oM48< E9K9A<S пo?>< 
> п?oM48< E9K9A<S EF9A>< пo F45?<J9 �1 [5]. 

Wx – @o@9AF EoпpoF<6?9A<S E9K9A<S, E@3;  

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. 



Āþ = 1.105, F> �Ā�ý = 20.1531.04 = 0.65 

П?oM48P E9K9A<S пo?>< �f A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO пo?>< tf < 
8?<AO пo?>< bf: �Ā = ÿĀ ∙ �Ā = 15.5 ∙ 1.3 = 20.15 E@2  

П?oM48P E9K9A<S EF9A>< �w A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO EF9A>< tw < 
6OEoFO EF9A>< hw: �ý = �ý ∙ ℎý = 0.83 ∙ 37.4 = 31.04 E@2  τx = ýÿ�þĂAW   

789   τx – >4E4F9?PAO9 A4пpS:9A<S, п4p4??9?PAO9 oE< I-I. 
�w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><, E@2; ýþÿþā

 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4, >Н; þĄ = 13.63 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); �þ = 135.8237.4 = 4.37 >НE@2  0.5 ∙ þĄ = 0.5 ∙ 13.63 = 6.82  �þ = 4.37 < 0.5 ∙ þĄ = 6.82  169771.105∙1∙953∙23.5∙1 = 0.69 < 1  

�O6o8: пpoKAoEFP 6FopoEF9п9AAo= 54?>< пp< <;7<59 o59Eп9K<649FES.  
Пpo69p>4 пpoKAoEF< 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 6 oпopAo@ E9K9A<<. ýÿ�þĂ�ý∙þ�∙ā� f 1 (H. 54 [5]) 

789 �w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><, E@2; ýþÿþā
 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4, >Н; þĄ = 13.63 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); 135.8231.04∙13.63∙1 = 0.32 < 1  

�O6o8: пpoKAoEFP 54?>< A4EF<?4 6 oпopAo@ E9K9A<< o59Eп9K<649FES. 
 

Пpo69p>4 пpoKAoEF< EF9A>< 54?><, A9 G>p9п?9AAo= p95p4@< :9EF>oEF< 6 
@9EF4I пp<?o:9A<S A47pG;>< > 69pIA9@G пoSEG 6 oпopAOI E9K9A<SI 54?><. 

Пpo6o8<FES Eo7?4EAo п.8.2.2[5]: �?ā>þÿ∙ā� f 1  (H. 46 [5]) 

789 �?Ā> = þýÿĀ∙ąý – @9EFAo9 A4пpS:9A<9, >НE@2; 

Ry= 24.51.05 = 23.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. �ÿĀ = ÿĀ + 2 ∙ �ĀвF + 2 ∙ þ – GE?o6A4S 8?<A4 p4Eпp989?9A<S A47pG;><, E@; 
F= 2 ∙ ýþÿþ– p4EK9FAo9 ;A4K9A<9 A47pG;>< (E<?O), >Н; ýþÿþā

 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4 (oF 6OL9?9:4M97o Q?9@9AF4), >Н; �ĀвF – Fo?M<A4 пo?>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 



�ý – Fo?M<A4 EF9A>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
R – p48<GE ;4>pG7?9A<S пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; ÿĀ – L<p<A4 oп<p4A<S 69pIA97o Q?9@9AF4, E@. �?Ā> = 53.7414.6∙0.83 = 4.434 >НE@2  þ = 2 ∙ 26.82 = 53.74 >Н  �ÿĀ = 9 + 2 ∙ 1.3 + 2 ∙ 1.5 = 14.6 E@  4.43423.5∙1 = 0.189 < 1   

�O6o8: пpoKAoEFP EF9A>< 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 6 @9EF4I oп<p4A<S 54?>< 
A4EF<?4 o59Eп9K<649FES. 
 

3.2. Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 

'EFo=K<6oEFP 54?o> 2-7o >?4EE4 E?98G9F EK<F4FP o59Eп9K9AAo= пp< 
6Oпo?A9A<< Fp95o64A<= п9p9K<E?9A<S 4) <?< 5) п. 8.4.4 пp< GE?o6<< G@Ao:9A<S 
;A4K9A<= ĆĀ, oпp989?S9@OI пo Hop@G?4@ F45?<JO 11, A4 >oQHH<J<9AF [5]. 

'E?o6<9 5 п. 8.4.4: пp< ;A4K9A<SI GE?o6Ao= 7<5>oEF< E:4Fo7o пoSE4 54?>< Ā, 

A9 пp96OL4RM<I 99 пp989?PAOI ;A4K9A<= ĆĀ, oпp989?S9@OI пo Hop@G?4@ F45?<JO 
11 8?S 54?o> E<@@9Fp<KAo7o 86GF46po6o7o E9K9A<S [5].   

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.41 + 0.0032 ∙ Āą + (0.73 2 0.016 ∙ Āą) ∙ Āℎ  (H. 73 [5]) 
789   b < t - EooF69FEF69AAo L<p<A4 < Fo?M<A4 E:4Fo7o пoSE4; 
h - p4EEFoSA<9 (6OEoF4) @9:8G oES@< пoSEAOI ?<EFo6. 
Oпp989?9A<9 пp989?PAo7o ;A4K9A<S: 
ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.41 + 0.0032 ∙ 15 + (0.73 2 0.016 ∙ 15) ∙ 0.3875 = 0.648  

%o7?4EAo пp<@9K4A<S > F45?. 11 [5] 8?S 54?o> E oFAoL9A<9@ b/t<15 6 Hop@G?4I 
E?98G9F пp<A<@4FP b/t=15. 

Ā = ýÿĀĀĀ ∙ √þÿĀý   

789 �ÿĀ – p4EK9FA4S 8?<A4 @9:8G FoK>4@< ;4>p9п?9A<S E:4Fo7o пoSE4 oF 
пoп9p9KAOI E@9M9A<= (L47 54?o> A4EF<?4); ÿĀ–L<p<A4 E:<@49@o7o пoSE4; þÿ = þÿĀāÿ = 2451.05 = 235 Н@@2 = 23.5 >НE@2– p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< 
p4EFS:9A<R, E:4F<R, <;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); ý 2 @o8G?P GпpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 –@o8G?P 
GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])); 

Ā = 1009 ∙ √ 23.520600 = 0.375  

 = 1 2 [0.6 ∙ (ā1þ21)āþ 2 1](H. 76 [5]) 
789 Ā1þ – >oQHH<J<9AF, oпp989?S9@O= пo 5o?PL9@G ;A4K9A<R <; Hop@G?O 

<;@9ASRM<=ES 6 пp989?4I 1<c1x≤cx Ā1þ = Ā ∙ Āþ (H. 77 [5]) 



Ā1þ = �þ�þĀ∙þÿ∙ā� (H. 77 [5]) 

789Ā 2 >ĀэHH<ц<еAF пā<A<@ае@ы= = 1, пā< �þ f 0.5 ∙ þĄ (п.8.2.3 [5]) E@. 
пo8p4;89? 5.3.1; 

cx – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 
пp< <;7<59 oFAoE<F9?PAo oE< I-I, oпp989?S9FES oFAoL9A<9@ п?oM48< E9K9A<S пo?>< 
> п?oM48< E9K9A<S EF9A>< пo F45?<J9 �1 [5] E@. пo8p4;89? 5.3.1; 

Wxn – @o@9AF EoпpoF<6?9A<S E9K9A<S, E@3; �þÿþā
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >НE@; 

Ry= 24.51.05 = 23.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. Ā1þ = 1 ∙ 1.105 = 1.105  Ā1þ = 16977953∙23.5∙1 = 0.758  

 = 1 2 [0.6 ∙ (1.175821)(1.10521) ] = 2.13  

Ā̅̅ ̅ = 0.375 < ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 2.13 ∙ 0.625 = 1.33  

�O6o8: o5M4S GEFo=K<6oEFP 6FopoEF9п9AAo= 54?>< o59Eп9K<649FES. 
 

Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< EF9Ao> <;7<549@OI Q?9@9AFo6 Eп?oLAo7o E9K9A<S. 
'EFo=K<6oEFP EF9Ao> 54?o> 2-7o >?4EE4 <; o8Aopo8Ao= EF4?< пp< oFEGFEF6<< 

@9EFAo7o A4пpS:9A<S (Ãloc= 0) E Eo5?R89A<9@ Fp95o64A<= 7.3.1, 8.2.3 < 8.2.8 E?98G9F 
EK<F4FP o59Eп9K9AAo= пp< 6Oпo?A9A<< GE?o6<S: 

�?S 54?o> 86oS>oE<@@9Fp<KAo7o 86GF46po6o7o E9K9A<S:  �ÿ�þĂþÿĀ∙ā�∙ℎÿĀ2 ∙ąý∙(ă∙ÿĀ+ÿ) f 1 (H. 86 [5]) 

789�þÿþā
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >НE@;  

α– >oQHH<J<9AF, oпp989?S9@O= пo F45?. 18 (пp< Ä=Q/Aw < ýпo 8.5.1)[5]; 

r – E?98G9F oпp989?SFP пo 8.4.5[5]; 

Ry= 24.51.05 = 23.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. 
tw – Fo?M<A4 EF9A>< <;7<549@o7o Q?9@9AF4 Eп?oLAo7o E9K9A<S, E@; ℎÿĀ = ℎ 2 2 ∙ �Ā 2 2 ∙ þ– p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, oпp989?9AA4S 6 

EooF69FEF6<< E p<E. 5 8?S пpo>4FAo7o пpoH<?S (п. 7.3.1 [5]), E@; �ý – Fo?M<A4 EF9A>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
R – p48<GE ;4>pG7?9A<S пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
h – 6OEoF4 E9K9A<S пpoH<?S, E@; 
αf – oFAoL9A<9 п?oM489= E9K9A<= пo?>< (пoSE4)�Ā < EF9A><�ý. � = þÿĀþÿý g 1 (п 8.4.5[5]) 

789 þÿĀ < þÿý – p4EK9FAO9 EoпpoF<6?9A<S EF4?< E:4Fo7o пoSE4 < EF9A>< 
EooF69FEF69AAo.  



&4> >4> þÿĀ = þÿý, Fo � = 1.  ℎÿĀ = 40 2 2 ∙ 1.3 2 2 ∙ 1.5 = 34.4 E@  �þ = 135.8234.4 = 3.95 >НE@2(пo8p4;89? 5.3.1). 

ý̅̅ ̅̅ = ℎÿĀąý ∙ √þÿý    пo п. 8.5.1 [5] 

789 ℎÿĀ = ℎ 2 2 ∙ �Ā 2 2 ∙ þ – p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, oпp989?9AA4S 6 
EooF69FEF6<< E p<E. 5 8?S пpo>4FAo7o пpoH<?S (п. 7.3.1 [5]), E@; �ý – Fo?M<A4 EF9A>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 

Ry= 24.51.05 = 23.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

R – p48<GE ;4>pG7?9A<S пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
h – 6OEoF4 E9K9A<S пpoH<?S, E@; ý 2 @o8G?P GпpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 –@o8G?P 

GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])); 

ý̅̅ ̅̅ = 34.41.3 ∙ √ 23.520600 = 0.894  

Пo F45?. 18 [6] α = 0.240 ÿĀ = �Ā�ý = 20.1531.04 = 0.65  1697723.5∙1∙34.42∙1∙(1∙0.65+0.240) = 0.69 < 1  

�O6o8: GEFo=K<6oEFP EF9A>< 6FopoEF9п9AAo= 54?>< o59Eп9K<649FES. 
 

Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< пoSEAOI ?<EFo6 <;7<54RM<I Q?9@9AFo6 Eп?oLAo7o 
E9K9A<S. 

Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< E69E4 E:4Fo7o пoSE4 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 
пpo6o8<FES пo п.8.5.19 [5]: 'EFo=K<6oEFP E:4FOI пoSEo6 E?98G9F EK<F4FP 
o59Eп9K9AAo=, 9E?< GE?o6A4S 7<5>oEFPĀ E69E4 E:4Fo7o пoSE4 <?< пoSEAo7o ?<EF4 
54?o> 2-7o >?4EE4 <; o8Aopo8Ao= EF4?< пp< 6Oпo?A9A<< Fp95o64A<= 7.3.7, 8.2.3 < 
8.5.8 A9 пp96OL49F пp989?PAOI ;A4K9A<=ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅, oпp989?S9@OI пp< 2.2 f  Ćý f 5.5 

Ā̅̅ ̅ f ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅  

Ā̅̅ ̅ = ĀÿĀąĀ ∙ √þÿý пo п. 8.5.18 [5] 

789 ÿÿĀ = ĀĀ2ąý2  – p4EK9FA4S 8?<A4 E:4Fo7o пoSE4; �ý – Fo?M<A4 EF9A><, E@; ÿĀ – 8?<A4 E:4Fo7o пoSE4, E@; �Ā – Fo?M<A4 E:4Fo7o пoSE4, E@; 
Ry= 24.51.05 = 23.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); ý 2 @o8G?P GпpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 –@o8G?P 
GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])); 

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.17 + 0.06 ∙ Ćý (H. 99 [5]) 



�E?< 2.2 f  Ćý f 5.5, FĀ Ćý̅̅ ̅̅ ̅ = 2.2 < Ćý̅̅ ̅̅ ̅ = 5.5 ÿÿĀ = 15.521.32 = 7.1 E@  

Ā̅̅ ̅ = 7.11.55 ∙ √ 23.520600 = 0.179  

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.17 + 0.06 ∙ 2.2 = 0.3  

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.17 + 0.06 ∙ 5.5 = 0.5  

Ā̅̅ ̅ = 0.179 < ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.3  

�O6o8: GEFo=K<6oEFP E69E4 E:4Fo7o пoSE4 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 
o59Eп9K<649FES. 

 

3.3. Пpo69p>4 :9EF>oEF< 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 

�9EF>oEFP 6FopoEF9п9AAo= 54?>< o59Eп9K<649FES пp< 6Oпo?A9A<< GE?o6<S � f �Ć 

789: f – H4>F<K9E><= 69pF<>4?PAO= пpo7<5 54?><, E@; 
fu – 69pF<>4?PAO= пp989?PAO= пpo7<5 54?><, E@. 
�9pF<>4?PAO= H4>F<K9E><= пpo7<5 54?>< oпp989?S9FES пo Hop@G?9: � = 5∙ĂA∙ý4384∙ý∙�þ  

789 qn – Aop@4F<6A4S A47pG;>4 A4 6FopoEF9п9AAGR 54?>G, >Н/E@; 
l – пpo?9F 54?>< (L47 >o?oAA пo J<Hpo6O@ oES@), E@; 
Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 –@o8G?P GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. 

�.1 [5]);  

Ix @o@9AF <A9pJ<< E9K9A<S 54?><, E@4. � = 5∙0.44∙5004384∙2.06∙104∙19062 = 0.911 E@  

�9pF<>4?PAO= пp989?PAO= пpo7<5 oпp989?S9FES пo Hop@G?9 F45?. �.1 [20]) 6 
;46<E<@oEF< oF 69?<K<AO пpo?9F4 54?><: �Ć = ý183 = 500183 = 2.73 E@  

&4> >4> пpo?9F 5 @ S6?S9FES пpo@9:GFoKAO@ ;A4K9A<9@, Fo 183 oпp989?S9FES 
E пo@oMPR ?<A9=Ao= <AF9pпo?SJ<< @9:8G ;A4K9A<S@< 150 < 200, 8?S пpo?9Fo6 3 @ 
< 6 @, EooF69FEF69AAo. 

f = 0.911 E@fu = 2.73 E@ 

�O6o8: :9EF>oEFP 6FopoEF9п9AAo= 54?>< o59Eп9K<649FES. 
 

4. Пpo69p>4 7?46Ao= 54?>< 

� ;46<E<@oEF< oF A4;A4K9A<S < GE?o6<= Q>Eп?G4F4J<< >oAEFpG>J<= p4EK9F 
<;7<549@OI Q?9@9AFo6 (54?o>) E?98G9F 6Oпo?ASFP 59; GK9F4 <?< E GK9Fo@ 
п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 6 EooF69FEF6<< E пo8p4;89?9A<9@ Q?9@9AFo6 A4 Fp< >?4EE4 
Eo7?4EAo п. 4.2.7 [5]. 

�4?>< 1-7o >?4EE4 E?98G9F пp<@9ASFP 8?S A47pG;o> 6E9I 6<8o6 < p4EEK<FO64FP 
6 пp989?4I GпpG7<I 89Hop@4J<=; 54?>< 2-7o < 3-7o >?4EEo6 E?98G9F пp<@9ASFP 8?S 
EF4F<K9E><I A47pG;o> < p4EEK<FO64FP E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<=. 



OFAoE<FES > >oAEFpG>J<S@ 6Fopo7o >?4EE4, F4> >4> 6Oпo?AS9FES GE?o6<9 
п.8.2.3 [5]:  

1.�4?>4 86GF46po6o7o E9K9A<S; 
2.Нop@4F<6Ao9 EoпpoF<6?9A<9 Ryn255H/>в. @@ < 440 H/>6.@@; 
3. %o5?R84RFES Fp95o64A<S п 8.4.6, 8.5.8, 8.5.9 < 8.5.18; 
4. � = ýþĂ�ý f 0.9 ∙ þĄ. 

П?oM48P E9K9A<S EF9A>< �w A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO EF9A>< tw < 
6OEoFO EF9A>< hw: �ý = �ý ∙ ℎý = 1.2 ∙ 52.8 = 63.36 E@2  

�?S A4Io:89A<S 6OEoFO EF9A>< ℎý A9o5Io8<@o oF 6OEoFO E9K9A<S h oFASFP 
G86o9AAo9 пpo<;6989A<9 Fo?M<AO пo?><tf: ℎý = ℎ 2 2 ∙ �Ā = 60 2 2 ∙ 3.6 = 52.8 E@  τx = ýÿ�þĂAW f 0.9 ∙ Rs  

789   τx – >4E4F9?PAO9 A4пpS:9A<S, п4p4??9?PAO9 oE< I-I. 
�w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><; ýþÿþā

 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4; þĄ = 14.21 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); 0.9 ∙ þĄ = 0.9 ∙ 14.21 = 12.79  �þ = 11.6 f 0.9 ∙ þĄ = 12.79  

�O6o8: 7?46A4S 54?>4 oFAoE<FES > >oAEFpG>J<S@ 2 >?4EE4. 
 

4.1. Пpo69p>4 пpoKAoEF< 7?46Ao= 54?>< 

P4EK9F A4 пpoKAoEFP p4;p9;AOI 54?o> 2-7o >?4EE4 86GF46po6o7o E9K9A<S 

E?98G9F 6Oпo?ASFP пo Hop@G?9:  �ÿ�þĂāþ∙Ā∙�þ∙þÿ∙ā� f 1 (H. 50 [5]) 

789  �þÿþā
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >НE@; Ā 2 >ĀэHH<ц<еAF пā<A<@ае@ы= пĀ HĀā@G?е 52 [5], пā< 0.5 ∙ þĄ f �þ f0.9 ∙ þĄ (п.8.2.3 [5]); Āþ – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 

пp< <;7<59 oFAoE<F9?PAo oE< I-I, oпp989?S9FES oFAoL9A<9@ п?oM48< E9K9A<S пo?>< 
> п?oM48< E9K9A<S EF9A>< пo F45?<J9 �1 [5]. 

Wx – @o@9AF EoпpoF<6?9A<S E9K9A<S, E@3;  

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. Āþ = 1.049, F> �Ā�ý = 13063.36 = 1.7  

П?oM48P E9K9A<S пo?>< �f A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO пo?>< tf < 
8?<AO пo?>< bf: �Ā = ÿĀ ∙ �Ā = 36 ∙ 3.6 = 130 E@2  

П?oM48P E9K9A<S EF9A>< �w A4Io8<FES >4> пpo<;6989A<9 Fo?M<AO EF9A>< tw < 
6OEoFO EF9A>< hw: �ý = �ý ∙ ℎý = 1.2 ∙ 52.8 = 63.36 E@2  



τx = ýÿ�þĂAW = 737063.36 = 11.6 >НE@2  Ā = 1 2 0.20ÿĀ+0.25 ∙ (�þþ�)4 = 1 2 0.201.7+0.25 ∙ ( 11.614.21)4 = 1(H. 52 [5]) 

789 αf – oFAoL9A<9 п?oM489= E9K9A<= пo?>< (пoSE4)�Ā < EF9A><�ý; τx – >4E4F9?PAO9 A4пpS:9A<S, п4p4??9?PAO9 oE< I-I. þĄ = 14.21 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); 0.5 ∙ þĄ = 0.5 ∙ 14.21 = 7.105  0.9 ∙ þĄ = 0.9 ∙ 14.21 = 12.79  0.5 ∙ þĄ = 7.1 f �þ = 11.6 f 0.9 ∙ þĄ = 12.79  ÿĀ = �Ā�ý = 13063.36 = 1.7  1563631.049∙1∙7370∙22.5∙1 = 0.87 < 1   

�O6o8: пpoKAoEFP 7?46Ao= 54?>< пp< <;7<59 o59Eп9K<649FES.  
Пpo69p>4 пpoKAoEF< 7?46Ao= 54?>< 6 oпopAo@ E9K9A<< пo Hop@G?9 54 [5]: ýÿ�þĂ�ý∙þ�∙ā� f 1  

789 �w – п?oM48P E9K9A<S EF9A><, E@2; ýþÿþā
 – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4, >Н; þĄ = 14.21 >НE@2p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< E86<7G (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. 738.863.36∙14.21∙1 = 0.83 < 1  

�O6o8: пpoKAoEFP 7?46Ao= 54?>< 6 oпopAo@ E9K9A<< o59Eп9K<649FES. 
Пpo69p>4 пpoKAoEF< EF9A>< 54?><, A9 G>p9п?9AAo= p95p4@< :9EF>oEF< 6 

@9EF4I пp<?o:9A<S A47pG;>< > 69pIA9@G пoSEG 6 oпopAOI E9K9A<SI 54?><. 
Пpo6o8<FES Eo7?4EAo п.8.2.2[5]: �?ā>þÿ∙ā� f 1         (H. 46 [5]) 

789 �?Ā> = þýÿĀ∙ąý – @9EFAo9 A4пpS:9A<9, >НE@2; 

Ry= 23.51.05 = 22.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. �ÿĀ = ÿĀ + 2 ∙ �ĀвF + 2 ∙ þ – GE?o6A4S 8?<A4 p4Eпp989?9A<S A47pG;><, E@; 
F= 2 ∙ ýþÿþ– p4EK9FAo9 ;A4K9A<9 A47pG;>< (E<?O), >Н; ýþÿþ – p4EK9FA4S пoп9p9KA4S E<?4 (oF 6OL9?9:4M97o Q?9@9AF4), >Н; �ĀвF – Fo?M<A4 пo?>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; �ý – Fo?M<A4 EF9A>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
R – p48<GE ;4>pG7?9A<S пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; ÿĀ – L<p<A4 oп<p4A<S 69pIA97o Q?9@9AF4, E@. �?Ā> = 144325.1∙1 = 21.8 >НE@2  þ = 2 ∙ 738.8 = 1443 >Н  



�ÿĀ = 155 + 2 ∙ (1.2 ∙ 3.6) = 25.1 E@  57.522.5∙1 = 0.95 < 1  

�O6o8: пpoKAoEFP EF9A>< 7?46Ao= 54?>< 6 @9EF4I oп<p4A<S 6FopoEF9п9AAo= 
54?>< o59Eп9K<649FES. 

 

4.2. Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< 7?46Ao= 54?>< 

'EFo=K<6oEFP 54?o> 2-7o >?4EE4 E?98G9F EK<F4FP o59Eп9K9AAo= пp< 
6Oпo?A9A<< Fp95o64A<= п9p9K<E?9A<S 4) <?< 5) п. 8.4.4 пp< GE?o6<< G@Ao:9A<S 
;A4K9A<=ĆĀ, oпp989?S9@OI пo Hop@G?4@ F45?<JO 11, A4 >oQHH<J<9AF[5]. 

'E?o6<9 5 п. 8.4.4: пp< ;A4K9A<SI GE?o6Ao= 7<5>oEF< E:4Fo7o пoSE4 54?><Ā, 

A9 пp96OL4RM<I 99 пp989?PAOI ;A4K9A<=ĆĀ, oпp989?S9@OI пo Hop@G?4@ F45?<JO 
11 8?S 54?o> E<@@9Fp<KAo7o 86GF46po6o7o E9K9A<S[5]. 

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.41 + 0.0032 ∙ Āą + (0.73 2 0.016 ∙ Āą) ∙ Āℎ (H. 73 [5]) 
789   b < t - EooF69FEF69AAo L<p<A4 < Fo?M<A4 E:4Fo7o пoSE4; 
h - p4EEFoSA<9 (6OEoF4) @9:8G oES@< пoSEAOI ?<EFo6. 
Oпp989?9A<9 пp989?PAo7o ;A4K9A<S: 
ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.41 + 0.0032 ∙ 15 + (0.73 2 0.016 ∙ 15) ∙ 0.638 = 0.80  

%o7?4EAo пp<@9K4A<S > F45?. 11 [5] 8?S 54?o> E oFAoL9A<9@ b/t<15 6 Hop@G?4I 
E?98G9F пp<A<@4FP b/t=15. 

Ā = ýÿĀĀĀ ∙ √þÿĀý = 26036 ∙ √ 22.52.06∙104 = 0.238  

789 �ÿĀ – p4EK9FA4S 8?<A4 @9:8G FoK>4@< ;4>p9п?9A<S E:4Fo7o пoSE4 oF 
пoп9p9KAOI E@9M9A<= (L47 54?o> A4EF<?4); ÿĀ – L<p<A4 E:<@49@o7o пoSE4; 

Ry= 23.51.05 = 22.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); ý 2 @o8G?P GпpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/@@2 –@o8G?P 
GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])). 

 = 1 2 [0.6 ∙ (ā1þ21)āþ 2 1]  = 1 2 [0.6 ∙ (0.94221)1.049 2 1]  = 2.03(H. 76 [5]) 

789 Ā1þ – >oQHH<J<9AF, oпp989?S9@O= пo 5o?PL9@G ;A4K9A<R <; Hop@G?< 
<;@9ASRM<=ES 6 пp989?4I 1<c1x≤cx: Ā1þ = Ā ∙ Āþ        (H. 77 [5]) Ā1þ = �þ�þĀ∙þÿ∙ā�(H. 77 [5]) 

789 Ā 2 >ĀэHH<ц<еAF пā<A<@ае@ы= = 1, пā< 0.5 ∙ þĄ f �þ f 0.5 ∙ þĄ 

(п.8.2.3 [5]) E@. пo8p4;89? 6.3.1; 
cx – >oQHH<J<9AF 8?S p4EK9F4 E GK9Fo@ p4;6<F<S п?4EF<K9E><I 89Hop@4J<= 

пp< <;7<59 oFAoE<F9?PAo oE< I-I, oпp989?S9FES oFAoL9A<9@ п?oM48< E9K9A<S пo?>< 
> п?oM48< E9K9A<S EF9A>< пo F45?<J9 �1 [5] E@. пo8p4;89? 6.3.1; 

Wxn – @o@9AF EoпpoF<6?9A<S E9K9A<S, E@3; �þ = �þÿþā
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >НE@; 



Ry= 23.51.05 = 22.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. Ā1þ = 1 ∙ 1.049 = 1.049  Ā1þ = 1563637370∙22.5∙1 = 0.942  Ā = 1 2 0.201.7+0.25 ∙ ( 11.613.05)4 = 1  0.5 ∙ þĄ = 7.1 < �þ = 11.6 < 0.9 ∙ þĄ = 12.79  

Ā̅̅ ̅ = 0.238 < ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 1 ∙ 0.80 = 0.80  
�O6o8: o5M4S GEFo=K<6oEFP 7?46Ao= 54?>< o59Eп9K<649FES 

 

Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< EF9Ao> <;7<549@OI Q?9@9AFo6 Eп?oLAo7o E9K9A<S 

'EFo=K<6oEFP EF9Ao> 54?o> 2-7o >?4EE4 <; o8Aopo8Ao= EF4?< пp< oFEGFEF6<< 
@9EFAo7o A4пpS:9A<S (Ãloc= 0) E Eo5?R89A<9@ Fp95o64A<= 7.3.1, 8.2.3 < 8.2.8 E?98G9F 
EK<F4FP o59Eп9K9AAo= пp< 6Oпo?A9A<< GE?o6<S: 

�?S 54?o> 86oS>oE<@@9Fp<KAo7o 86GF46po6o7o E9K9A<S:  �ÿ�þĂþÿĀ∙ā�∙ℎÿĀ2 ∙ąý∙(ă∙ÿĀ+ÿ) f 1                                                                          (H. 86 [5]) 

789  �þÿþā
 – @4>E<@4?PAO9 p4EK9FAO= <;7<54RM<= @o@9AF, >НE@;  

α– >oQHH<J<9AF, oпp989?S9@O= пo F45?. 18 (пp< Ä=Q/Aw < ýпo 8.5.1)[5]; 

r – E?98G9F oпp989?SFP пo 8.4.5[5]; 

Ry= 23.51.05 = 22.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 
<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

c = 1 – >oQHH<J<9AF GE?o6<= p45oFO. 
tw – Fo?M<A4 EF9A>< <;7<549@o7o Q?9@9AF4 Eп?oLAo7o E9K9A<S, E@; ℎÿĀ = ℎ 2 2 ∙ �Ā 2 2 ∙ þ – p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, oпp989?9AA4S 6 

EooF69FEF6<< E p<E. 5 8?S пpo>4FAo7o пpoH<?S (п. 7.3.1 [5]), E@; �ý – Fo?M<A4 EF9A>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
R – p48<GE ;4>pG7?9A<S пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
h – 6OEoF4 E9K9A<S пpoH<?S, E@; 
αf – oFAoL9A<9 п?oM489= E9K9A<= пo?>< (пoSE4)�Ā < EF9A><�ý. � = þÿĀþÿý g 1  

789 þÿĀ < þÿý – p4EK9FAO9 EoпpoF<6?9A<S EF4?< E:4Fo7o пoSE4 < EF9A>< 
EooF69FEF69AAo.  

&4> >4> þÿĀ = þÿý – � = 1.  ℎÿĀ = 60 2 2 ∙ 3.6 = 52.8 E@  τx = 738.863.36 = 11.6 >НE@2  

ý̅̅ ̅̅ = ℎÿĀąý ∙ √þÿý = 52.81.2 ∙ √ 22.52.06∙104 = 1.45пo п. 8.5.1 [5] 

789 ℎÿĀ = ℎ 2 2 ∙ �Ā 2 2 ∙ þ – p4EK9FA4S 6OEoF4 EF9A><, oпp989?9AA4S 6 
EooF69FEF6<< E p<E. 5 8?S пpo>4FAo7o пpoH<?S (п. 7.3.1 [5]), E@; 



�ý – Fo?M<A4 EF9A>< пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
Ry= 23.51.05 = 22.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); 

R – p48<GE ;4>pG7?9A<S пpo69pS9@o7o Q?9@9AF4, E@; 
h – 6OEoF4 E9K9A<S пpoH<?S, E@; ý 2 @o8G?P GпpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 –@o8G?P 

GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])); 
Пp<A<@49@ ÿ = 0.51(F45?. 18 [5]). ÿĀ = 13063.36 = 1.7  15636322.5∙1∙52.82∙1.2∙(1∙1.7+0.51) = 0.9 < 1  

�O6o8: GEFo=K<6oEFP EF9A>< 7?46Ao= 54?>< o59Eп9K<649FES. 
 

Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< пoSEAOI ?<EFo6 <;7<54RM<I Q?9@9AFo6 Eп?oLAo7o 
E9K9A<S. 

Пpo69p>4 GEFo=K<6oEF< E69E4 E:4Fo7o пoSE4 6FopoEF9п9AAo= 54?>< 
пpo6o8<FES пo п.8.5.19 [5]: 'EFo=K<6oEFP E:4FOI пoSEo6 E?98G9F EK<F4FP 
o59Eп9K9AAo=, 9E?< GE?o6A4S 7<5>oEFPĀ E69E4 E:4Fo7o пoSE4 <?< пoSEAo7o ?<EF4 
54?o> 2-7o >?4EE4 <; o8Aopo8Ao= EF4?< пp< 6Oпo?A9A<< Fp95o64A<= 7.3.7, 8.2.3 < 
8.5.8 A9 пp96OL49F пp989?PAOI ;A4K9A<=ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅, oпp989?S9@OI пp< 2.2 f  Ćý f 5.5 

Ā̅̅ ̅ f ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅  

Ā̅̅ ̅ = ĀÿĀąĀ ∙ √þÿý = 13.63.6 ∙ √ 22.52.06∙104 = 0.125 (п. 8.5.18 [5]). 

789 ÿÿĀ = ĀĀ2ąý2  – p4EK9FA4S 8?<A4 E:4Fo7o пoSE4; �ý – Fo?M<A4 EF9A><, E@; ÿĀ – 8?<A4 E:4Fo7o пoSE4, E@; �Ā – Fo?M<A4 E:4Fo7o пoSE4, E@; 
Ry= 23.51.05 = 22.5 >НE@2 – p4EK9FAo9 EoпpoF<6?9A<9 EF4?< p4EFS:9A<R, E:4F<R, 

<;7<5G пo пp989?G F9>GK9EF< (F45?. 2 [5]); ý 2 @o8G?P GпpG7oEF< EF4?< (Е = 2.06·105 Н/@@2 = 20 600 >Н/E@2 – @o8G?P 
GпpG7oEF< пpo>4FAo= EF4?< (F45?. �.1 [5])); 

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.17 + 0.06 ∙ Ćý          (H. 99 [5]) 
�E?< 2.2 f  Ćý f 5.5, FĀ Ćý̅̅ ̅̅ ̅ = 2.2 < Ćý̅̅ ̅̅ ̅ = 5.5 ÿÿĀ = 2221.32 = 10.4 E@  

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.17 + 0.06 ∙ 2.2 = 0.3  

ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.17 + 0.06 ∙ 5.5 = 0.5  

Ā̅̅ ̅ = 0.125 < ĆĀ̅̅ ̅̅ ̅ = 0.3  

�O6o8: GEFo=K<6oEFP E69E4 E:4Fo7o пoSE4 7?46Ao= 54?>< o59Eп9K<649FES. 
 



4.3.  Пpo69p>4 :9EF>oEF< 7?46Ao= 54?>< 

�9EF>oEFP 7?46Ao= 54?>< o59Eп9K<649FES пp< 6Oпo?A9A<< GE?o6<S � f �Ć 

789: f – H4>F<K9E><= 69pF<>4?PAO= пpo7<5 54?><, E@; 
fu – 69pF<>4?PAO= пp989?PAO= пpo7<5 54?><, E@. 
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Экспликация зданий и
сооружений

Поз. Обозначение Наименование Кол.

2 ДПН ДГ Оп 1500х2100 2

Масса,
ед.кг

Приме-
чание

Дверные блоки

Спецификация элементов заполнения
проемов

ГОСТ 23166-99

ГОСТ 31174-2017

ГОСТ 30970-2014

ГОСТ 31173-2016

Оконнные блоки

10

2

2

ДПВ ДГ Оп 900х2100

ВМ 4000х4000

Ост 1500х1500

3

1

ОК-1

ГОСТ 23166-99 2Ост 2000х1500ОК-2

ГОСТ 30970-2014 3ДПВ ДГ Оп 800х21004

ГОСТ 30970-2014 2ДПВ ДГ Оп 700х21005

ГОСТ 30970-2014 1ДПН ДГ Оп 900х21006
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А Б

Номер
на

плане
Наименование

1 Фирменный магазин

2 Цех глубокой переработки форели

3 АБК

4 Склад техники

5 КПП 1

6 КПП 2

7 Наблюдательныя вышка

8 Склад контейнеров

9 Станция мойки колес

Панель стеновая

Элемент каркаса

Винт самонарезающий для
крепления сэндвич-панелей

Винт самонарезающий
4,2*14 (заклепка 4,8*10)

Пена монтажная

Минеральная вата

Планка вертикального стыка СП-2
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Торговый зал

Теплый склад

Холодный склад

Комната персонала

Кабинет директора

Комната механика

Тепловой узел

Санузел посетителей

Санузел посетителей

Санузел персонала

Душевая персонала

Комн хран уборочного инвентаря

Склад отходов

Коридор

Тамбур

Тамбур

Электрощитовая

Площадь

53,91

10,20

18,76

9,74

13,52
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8,42
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3,50
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Роза ветров

Фасад 1-4 Фасад А-Б

Разрез 1-1 Разрез 2-2

План на отм. 0,000

Экспликация помещений
магазина

Генеральный план
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Фирменный магазин форелевого хозяйства в
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1 1

КР 08.03.01

14-14К1

Ведомость элементов

Спецификация металлопроката

Примечание
1. Материал балок сталь марки С245, С255, колонн С255, связей С245 по ГОСТ 27772-
2015
2. Настил выполнен из плоских стальных листов толщиной 8 мм марки С245 по ГОСТ
27772-2015. Швы, крепящие настил варить полуавтоматической сваркой с катетом
шва 10 мм, диаметром 1,4 мм.
3. В главной балке Б-1 поясные швы варить сварной проволкой Св-082ГС 4 мм.
4. Контроль качества сварных швов поясов балки Б-1 крепятся к колонне с помощью
болтов диаметром 16 мм.
5. Колонна К-1 крепится к фундаменту с помощью анкерных болтов диаметром 26 мм.
6. Катет всех сварных швов, не указнных на чертеже, принемаем 14 мм.
7. Огнезащитное покрытие и антикоррозионное - заводские.
8. Фундамент выполняется бетона класса В15.
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Поз.

Подколонник  600х600

Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед., кг

Приме-
чание

1 1

Подколонник  650х6002 3

Подколонник  650х7003 4

Подушка фундамента 900х9004 1

5 2

6 3

7

10 8508

4,8м 864

Подушка фундамента 1 000х900

Подушка фундамента 1 000х1 000

БФ6-46 300х300

Бетон В25 300х300

576

624

728

648

720

800

9

17м 8918Бетон В25 650х400

Примечание
1. Оптимальным вариантом фундамента является монолитный
столбчатый фундамент
2. Отметка чистого пола 0,000 совпадает с абсилютной
отметкой 330,45
3. Основанием принять уплотненный насыпной грунт
4. Произвести контроль качества грунта методом лунок
5. Уплотнить грунт вибротрамбовками
6. Контроль качества уплотнения выполнить методом лунок
по коэффициенту уплотнения 0,95

Разрез 1-1

1 2

43

Инженерно-геологический разрез

Схема расположения фундаментов; Разрез 1-1;
Разрез 2-2; Узлы 1-4; Анкерное закрепление;

Спецификация на одну монолитную конструкцию;
Инженерно-геологический разрез

10

2Подушка фундамента 1 100х1 000 880

Спецификация на одну монолитную
конструкцию

Схема расположения фундаментов

Разрез 2-2
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îáîçíà÷åíèÿ;Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò;Ñõåìà ñòðàïîâêè êîëîííû;Ñõåìà
ñòðîïîâêè ñýíäâè÷-ïàíåëè;Ðàçðåç 1-1;Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí
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1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27 äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ðåãèñòðàöèîííûé N 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðåíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüçîâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ðàäèóñå áîëåå 50 ì.

3. Íå ðàçðåøàåòñÿ íàêàïëèâàòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿíûå òðÿïêè, îïèëêè èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ìåñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñïðàâíîì, ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîõîäû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó
îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíû è îáîçíà÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.

Óêàçàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà
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Íàèìåíîâàíèå
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îáîçíà÷åíèÿ;Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò;Ñõåìà ñòðàïîâêè êîëîííû;Ñõåìà
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Äóëåñîâ À.Í.
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1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27 äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ðåãèñòðàöèîííûé N 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðåíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüçîâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ðàäèóñå áîëåå 50 ì.

3. Íå ðàçðåøàåòñÿ íàêàïëèâàòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿíûå òðÿïêè, îïèëêè èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ìåñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñïðàâíîì, ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîõîäû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó
îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíû è îáîçíà÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.

Óêàçàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà

ñòðîéïëîùàäêå

Íàèìåíîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà

Ìîíòàæ êîëîíí

Ìîíòàæ ôåðì

Ìîíòàæ ïëèò
ïîêðûòèÿ

Ìîíòàæ ñòåíîâûõ
ïàíåëåé

Êîíòðîëèðóåìûé
ïàðàìåòð

Ïðîåêòíîå
ïîëîæåíèå êîëîíí
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íèæíåì
ñå÷åíèè êîëîíí äî 8 ìì

-îòêëîíåíèå îñåé êîëîíí â
âåðõíåì ñå÷åíèè

îò âåðòèêàëè äî 25 ìì
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Ñõåìà ñòðîïîâêè êîëî
ííû

Ýêñïëèêàöèÿ
 çäàíèé è ñî

îðóæåíèé

Ñòðîéãåíïëàí Ì
 1:1000

Óñëîâíûå îá
îçíà÷åíèÿ

Òåõíèêî-ýêî
íîìè÷åñêèå 

ïîêàçàòåëè

ñòðîéãåíïëàíà

Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí

Ðàçðåç 1-1

Ñõåìà ñòðîïîâêè ñýíä
âè÷-ïàíåëè

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Êîë.ó÷.Èçì.
 Ïîäï.

Ëèñò ¹Äîê.
Äàòà

Ñòðîéãåíïëàí Ì:1000;Ýêñïëèê
àöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé;Óêàçàíèÿ

 ïî

îáåñïå÷åíèþ 
ïîæàðîáåçîïàñíî

ñòè íà ñòðîéïëîùàäêå;Òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêè
å ïîêàçàòåëè 

ñòðîéãåíïëàíà;Ó
ñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ;Ê
îíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò;Ñõåìà ñòðàïîâêè êîëîí

íû;Ñõåìà

ñòðîïîâêè ñýíäâ
è÷-ïàíåëè;Ðàç

ðåç 1-1;Ñõåìà 
ìîíòàæà êîëîíí

Ìóñîðîïåðåðàá
àòûâàþùèé çàâîä â ã.
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Ðàçðàáîòàë

Êîíñóëüòàíò

Ðóêîâîäèòåëü

Í.êîíòðîëü

Çàâ.êàô.

Õàêê À.Â.

Äóëåñîâ À.Í.

Øèáàåâà Ã.Í.

Øèáàåâà Ã.Í.

Øèáàåâà Ã.Í.

1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27
 äåêàáðÿ 199

3 ãîäà, ðåãè
ñòðàöèîííûé N

 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëà
ìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðå
íèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüç

îâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñ
êàåòñÿ òîëüêî â ðàäè

óñå áîëåå 50
 ì.

3. Íå ðàçðåø
àåòñÿ íàêàïëèâ

àòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷
èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿ
íûå òðÿïêè, îïèëê

è èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ 
êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ì
åñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóä
îâàíèå äîëæ

íî ñîäåðæàòüñÿ â

èñïðàâíîì, ð
àáîòîñïîñîáíîì 

ñîñòîÿíèè. Ïðîõî
äû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó

îáîðóäîâàíè
þ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâî

áîäíû è îáîç
íà÷åíû

ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè
.

Óêàçàíèÿ ïî 
îáåñïå÷åíèþ

ïîæàðîáåçîïàñí
îñòè íà

ñòðîéïëîùàäêå

Íàèìåíîâàíè
å

òåõíîëîãè÷åñ
êîãî

ïðîöåññà

Ìîíòàæ êîëîíí

Ìîíòàæ ôåðì

Ìîíòàæ ïëèò

ïîêðûòèÿ

Ìîíòàæ ñòåíîâûõ

ïàíåëåé

Êîíòðîëèðóåìûé

ïàðàìåòð

Ïðîåêòíîå

ïîëîæåíèå êîëîíí

Ôàêòè÷åñêîå

ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå

ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå

ïîëîæåíèå

Òåõíè÷åñêàÿ

õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà

-îòêëîíåíèå îò

ñîâìåùåíèÿ îðèåíò
èðîâ â

íèæíåì

ñå÷åíèè êîëî
íí äî 8 ìì

-îòêëîíåíèå îñå
é êîëîíí â

âåðõíåì ñå÷
åíèè

îò âåðòèêàëè äî 25 
ìì

-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà

êîëîíí èëè è
õ îïîðíûõ

ïëîùàäîê äî 14 ì
ì

-îòêëîíåíèå îò

ñîâìåùåíèÿ îðèåíò
èðîâ â

íèæíåì

ñå÷åíèè óñò
àíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 8 ìì

-îòêëîíåíèå îò

ñîâìåùåíèÿ îðèåíò
èðîâ â

âåðõíåì

ñå÷åíèè óñò
àíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 6 ìì

-îò ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè

ïåðåêðûâàåì
îãî

ïðîëåòà 10ìì

-îòêëîíåíèå îò

ñîâìåùåíèÿ îðèåíò
èðîâ â

íèæíåì

ñå÷åíèè óñò
àíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ

óñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 10 ìì

-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà

ñòåíîâûõ ïàíå
ëåé 10 ìì

-îòêëîíåíèå îò
 âåðòèêàëè

âåðõà ïëîñêî
ñòåé 12 ìì

Ñïîñîá è

èíñòðóìåíò

êîíòðîëÿ

Èçìåðèòåëüíûé,

êàæäûé ýëåìåíò
,

ãåîäåçè÷åñê
àÿ

èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,

êàæäûé ýëåìåíò
,

ãåîäåçè÷åñê
àÿ

èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,

êàæäûé ýëåìåíò
,

ãåîäåçè÷åñê
àÿ

èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,

êàæäûé ýëåìåíò
,

ãåîäåçè÷åñê
àÿ

èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Êîíòðîëü êà÷åñò
âà ðàáîò

-îòêëîíåíèå îò

ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè

ïåðåêðûâàåì
îãî ïðîëåòà 6

ìì

6
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Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
Ñòðîéãåíïëàí Ì 1:1000

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ñòðîéãåíïëàíà

Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí

Ðàçðåç 1-1

Ñõåìà ñòðîïîâêè ñýíäâè÷-ïàíåëè

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Êîë.ó÷.Èçì.  Ïîäï.Ëèñò ¹Äîê. Äàòà

Ñòðîéãåíïëàí Ì:1000;Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé;Óêàçàíèÿ ïî
îáåñïå÷åíèþ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà ñòðîéïëîùàäêå;Òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòðîéãåíïëàíà;Óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ;Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò;Ñõåìà ñòðàïîâêè êîëîííû;Ñõåìà
ñòðîïîâêè ñýíäâè÷-ïàíåëè;Ðàçðåç 1-1;Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí

Ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä â ã.
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Ðàçðàáîòàë
Êîíñóëüòàíò

Ðóêîâîäèòåëü

Í.êîíòðîëü
Çàâ.êàô.

Õàêê À.Â.
Äóëåñîâ À.Í.
Øèáàåâà Ã.Í.

Øèáàåâà Ã.Í.
Øèáàåâà Ã.Í.

1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27 äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ðåãèñòðàöèîííûé N 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðåíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüçîâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ðàäèóñå áîëåå 50 ì.

3. Íå ðàçðåøàåòñÿ íàêàïëèâàòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿíûå òðÿïêè, îïèëêè èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ìåñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñïðàâíîì, ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîõîäû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó
îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíû è îáîçíà÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.

Óêàçàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà

ñòðîéïëîùàäêå

Íàèìåíîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà

Ìîíòàæ êîëîíí

Ìîíòàæ ôåðì

Ìîíòàæ ïëèò
ïîêðûòèÿ

Ìîíòàæ ñòåíîâûõ
ïàíåëåé

Êîíòðîëèðóåìûé
ïàðàìåòð

Ïðîåêòíîå
ïîëîæåíèå êîëîíí

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Òåõíè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè êîëîíí äî 8 ìì

-îòêëîíåíèå îñåé êîëîíí â
âåðõíåì ñå÷åíèè

îò âåðòèêàëè äî 25 ìì
-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà

êîëîíí èëè èõ îïîðíûõ
ïëîùàäîê äî 14 ìì

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè
îðèåíòèðàìè 8 ìì
-îòêëîíåíèå îò

ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â
âåðõíåì

ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ
ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 6 ìì
-îò ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè
ïåðåêðûâàåìîãî
ïðîëåòà 10ìì

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ
óñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 10 ìì
-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà
ñòåíîâûõ ïàíåëåé 10 ìì

-îòêëîíåíèå îò âåðòèêàëè
âåðõà ïëîñêîñòåé 12 ìì

Ñïîñîá è
èíñòðóìåíò
êîíòðîëÿ

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò

-îòêëîíåíèå îò
ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè
ïåðåêðûâàåìîãî ïðîëåòà 6

ìì
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№
зда-
ния

Наименование объектов Кол -во,

шт
Площадь, м2

Размеры в

плане, м

Тип
сооружения

1

2

3

4

5

6

7

8

Возводимое здание

Бытовые помещения

Склады

КПП

Административные здания

КПП

Место для мытья колес

Навес

1

2

3

1

1

1

1

1

18 000 х 12 000

9 000 х 11 000

12 000 х 8 000

3 000 х 2 500

14 000 х 7 500

9 000 х 11 000

Возводимое
здание

4078

Инвентарный

Инвентарный

-

Индивидуальный

1620

99

72

36

18

7,5

105

99

6 000 х 6 000

6 000 х 6 000

Пропусной пункт

Пропусной пункт
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Ïðîåêòèðóåìûé çàâîä
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Ïóíêò ìîéêè êîëåñ
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Ïëîùàäêà ìóñîðíûõ êîíòåéíåðîâ11
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Îáùàÿ ïëîùàäü àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâûõ çäàíèé

Äëèíà âðåìííîãî âîäîïðîâîäà
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Ñõåìà ñòðîïîâêè êîëîííû

Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
Ñòðîéãåíïëàí Ì 1:1000

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ñòðîéãåíïëàíà

Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí

Ðàçðåç 1-1

Ñõåìà ñòðîïîâêè ñýíäâè÷-ïàíåëè

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Êîë.ó÷.Èçì.  Ïîäï.Ëèñò ¹Äîê. Äàòà

Ñòðîéãåíïëàí Ì:1000;Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé;Óêàçàíèÿ ïî
îáåñïå÷åíèþ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà ñòðîéïëîùàäêå;Òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòðîéãåíïëàíà;Óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ;Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò;Ñõåìà ñòðàïîâêè êîëîííû;Ñõåìà
ñòðîïîâêè ñýíäâè÷-ïàíåëè;Ðàçðåç 1-1;Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí

Ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä â ã.
×åðíîãîðñêå ÐÕ
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ÁÐ 08.03.01

Ðàçðàáîòàë
Êîíñóëüòàíò

Ðóêîâîäèòåëü

Í.êîíòðîëü
Çàâ.êàô.

Õàêê À.Â.
Äóëåñîâ À.Í.
Øèáàåâà Ã.Í.

Øèáàåâà Ã.Í.
Øèáàåâà Ã.Í.

1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27 äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ðåãèñòðàöèîííûé N 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðåíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüçîâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ðàäèóñå áîëåå 50 ì.

3. Íå ðàçðåøàåòñÿ íàêàïëèâàòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿíûå òðÿïêè, îïèëêè èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ìåñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñïðàâíîì, ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîõîäû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó
îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíû è îáîçíà÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.

Óêàçàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà

ñòðîéïëîùàäêå

Íàèìåíîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà

Ìîíòàæ êîëîíí

Ìîíòàæ ôåðì

Ìîíòàæ ïëèò
ïîêðûòèÿ

Ìîíòàæ ñòåíîâûõ
ïàíåëåé

Êîíòðîëèðóåìûé
ïàðàìåòð

Ïðîåêòíîå
ïîëîæåíèå êîëîíí

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Òåõíè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè êîëîíí äî 8 ìì

-îòêëîíåíèå îñåé êîëîíí â
âåðõíåì ñå÷åíèè

îò âåðòèêàëè äî 25 ìì
-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà

êîëîíí èëè èõ îïîðíûõ
ïëîùàäîê äî 14 ìì

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè
îðèåíòèðàìè 8 ìì
-îòêëîíåíèå îò

ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â
âåðõíåì

ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ
ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 6 ìì
-îò ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè
ïåðåêðûâàåìîãî
ïðîëåòà 10ìì

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ
óñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 10 ìì
-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà
ñòåíîâûõ ïàíåëåé 10 ìì

-îòêëîíåíèå îò âåðòèêàëè
âåðõà ïëîñêîñòåé 12 ìì

Ñïîñîá è
èíñòðóìåíò
êîíòðîëÿ

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò

-îòêëîíåíèå îò
ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè
ïåðåêðûâàåìîãî ïðîëåòà 6

ìì
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Ñõåìà ñòðîïîâêè êîëîííû

Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
Ñòðîéãåíïëàí Ì 1:1000
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1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27 äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ðåãèñòðàöèîííûé N 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðåíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüçîâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ðàäèóñå áîëåå 50 ì.

3. Íå ðàçðåøàåòñÿ íàêàïëèâàòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿíûå òðÿïêè, îïèëêè èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ìåñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñïðàâíîì, ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîõîäû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó
îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíû è îáîçíà÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.

Óêàçàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà

ñòðîéïëîùàäêå

Íàèìåíîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà

Ìîíòàæ êîëîíí

Ìîíòàæ ôåðì
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-îòêëîíåíèå îò âåðòèêàëè
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1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27 äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ðåãèñòðàöèîííûé N 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðåíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüçîâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ðàäèóñå áîëåå 50 ì.

3. Íå ðàçðåøàåòñÿ íàêàïëèâàòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿíûå òðÿïêè, îïèëêè èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ìåñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñïðàâíîì, ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîõîäû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó
îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíû è îáîçíà÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.

Óêàçàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà

ñòðîéïëîùàäêå

Íàèìåíîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà

Ìîíòàæ êîëîíí

Ìîíòàæ ôåðì

Ìîíòàæ ïëèò
ïîêðûòèÿ

Ìîíòàæ ñòåíîâûõ
ïàíåëåé

Êîíòðîëèðóåìûé
ïàðàìåòð

Ïðîåêòíîå
ïîëîæåíèå êîëîíí

Ôàêòè÷åñêîå
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Ôàêòè÷åñêîå
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Ôàêòè÷åñêîå
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Òåõíè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà
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îò âåðòèêàëè äî 25 ìì
-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà

êîëîíí èëè èõ îïîðíûõ
ïëîùàäîê äî 14 ìì
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ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â
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îðèåíòèðàìè 6 ìì
-îò ñèììåòðè÷íîñòè â
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ïðîëåòà 10ìì
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-0,150

9,450

3,900

20 025

20,388

17,000

14,000

Ê-1

Óð.ç.

Ïîç Íàèìåíîâàíèå

1

2

3

4

5

Îáùàÿ ïëîùàäü çàñòðîéêè

Îáùàÿ ïëîùàäü äîðîã

Îáùàÿ ïëîùàäü ó÷àñòêà

Îáùàÿ ïëîùàäü ñêëàäîâ

åä.
èçì.

Êîë.

ì2

ì2

ì2

ì2

ì2

3528

4482

42500

99

Îáùàÿ ïëîùàäü àäìèíèñòðàòèâíî-áûòîâûõ çäàíèé

Äëèíà âðåìííîãî âîäîïðîâîäà

Äëèíà âðåìííîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

Êîýôôèöèåíò çàñòðîéêè

1422

êì

êì

0,08

0,62

0,08

6

7

8

Ñòðîï 2ÑÊ-2,0/3000

3000

1200

12000

90ᵒ≥

Ñõåìà ñòðîïîâêè êîëîííû

Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé
Ñòðîéãåíïëàí Ì 1:1000

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ñòðîéãåíïëàíà

Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí

Ðàçðåç 1-1

Ñõåìà ñòðîïîâêè ñýíäâè÷-ïàíåëè

Ñòàäèÿ Ëèñò Ëèñòîâ

Êîë.ó÷.Èçì.  Ïîäï.Ëèñò ¹Äîê. Äàòà

Ñòðîéãåíïëàí Ì:1000;Ýêñïëèêàöèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé;Óêàçàíèÿ ïî
îáåñïå÷åíèþ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà ñòðîéïëîùàäêå;Òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñòðîéãåíïëàíà;Óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ;Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò;Ñõåìà ñòðàïîâêè êîëîííû;Ñõåìà
ñòðîïîâêè ñýíäâè÷-ïàíåëè;Ðàçðåç 1-1;Ñõåìà ìîíòàæà êîëîíí

Ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä â ã.
×åðíîãîðñêå ÐÕ

Êàôåäðà "Ñòðîèòåëüñòâî"

ÕÒÈ - ôèëèàë ÑÔÓ

5

ÁÐ 08.03.01

Ðàçðàáîòàë
Êîíñóëüòàíò

Ðóêîâîäèòåëü

Í.êîíòðîëü
Çàâ.êàô.

Õàêê À.Â.
Äóëåñîâ À.Í.
Øèáàåâà Ã.Í.

Øèáàåâà Ã.Í.
Øèáàåâà Ã.Í.

1. Ïðîèçâîäñòâåííûå òåððèòîðèè äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû

ñðåäñòâàìè ïîæàðîòóøåíèÿ ñîãëàñíî ÏÏÁ-01, çàðåãèñòðèðîâàííûì

Ìèíþñòîì Ðîññèè 27 äåêàáðÿ 1993 ãîäà, ðåãèñòðàöèîííûé N 445.

2. Â ìåñòàõ, ñîäåðæàùèõ ãîðþ÷èå èëè ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèåñÿ

ìàòåðèàëû, êóðåíèå äîëæíî áûòü çàïðåùåíî, à ïîëüçîâàíèå îòêðûòûì

îãíåì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ðàäèóñå áîëåå 50 ì.

3. Íå ðàçðåøàåòñÿ íàêàïëèâàòü íà ïëîùàäêàõ ãîðþ÷èå âåùåñòâà

(æèðíûå ìàñëÿíûå òðÿïêè, îïèëêè èëè ñòðóæêè è îòõîäû ïëàñòìàññ),

èõ ñëåäóåò õðàíèòü â çàêðûòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ â

áåçîïàñíîì ìåñòå.

 4.     Ïðîòèâîïîæàðíîå îáîðóäîâàíèå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñïðàâíîì, ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Ïðîõîäû ê ïðîòèâîïîæàðíîìó
îáîðóäîâàíèþ äîëæíû áûòü âñåãäà ñâîáîäíû è îáîçíà÷åíû
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíàêàìè.

Óêàçàíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòè íà

ñòðîéïëîùàäêå

Íàèìåíîâàíèå
òåõíîëîãè÷åñêîãî

ïðîöåññà

Ìîíòàæ êîëîíí

Ìîíòàæ ôåðì

Ìîíòàæ ïëèò
ïîêðûòèÿ

Ìîíòàæ ñòåíîâûõ
ïàíåëåé

Êîíòðîëèðóåìûé
ïàðàìåòð

Ïðîåêòíîå
ïîëîæåíèå êîëîíí

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Ôàêòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå

Òåõíè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè êîëîíí äî 8 ìì

-îòêëîíåíèå îñåé êîëîíí â
âåðõíåì ñå÷åíèè

îò âåðòèêàëè äî 25 ìì
-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà

êîëîíí èëè èõ îïîðíûõ
ïëîùàäîê äî 14 ìì

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè
îðèåíòèðàìè 8 ìì
-îòêëîíåíèå îò

ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â
âåðõíåì

ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ
ýëåìåíòîâ ñ ñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 6 ìì
-îò ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè
ïåðåêðûâàåìîãî
ïðîëåòà 10ìì

-îòêëîíåíèå îò
ñîâìåùåíèÿ îðèåíòèðîâ â

íèæíåì
ñå÷åíèè óñòàíîâëåííûõ

ýëåìåíòîâ ñ
óñòàíîâî÷íûìè

îðèåíòèðàìè 10 ìì
-ðàçíîñòü îòìåòîê âåðõà
ñòåíîâûõ ïàíåëåé 10 ìì

-îòêëîíåíèå îò âåðòèêàëè
âåðõà ïëîñêîñòåé 12 ìì

Ñïîñîá è
èíñòðóìåíò
êîíòðîëÿ

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Èçìåðèòåëüíûé,
êàæäûé ýëåìåíò,
ãåîäåçè÷åñêàÿ
èñïîëíèòåëüíàÿ

ñõåìà

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ðàáîò

-îòêëîíåíèå îò
ñèììåòðè÷íîñòè â

íàïðàâëåíèè
ïåðåêðûâàåìîãî ïðîëåòà 6

ìì
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Экспликация обьектов
стройгенплана

Стройгенплан

 1. Производственные территории должны быть
оборудованы
средствами пожаротушения согласно ППБ-01,
зарегистрированным Минюстом России 27 декабря 1993
года, регистрационный N 445.
 2. В местах, содержащих горючие или
легковоспламеняющиеся материалы, курение должно
быть запрещено, а пользобание открытым огнем до
пускается только в радиусе   более 50 м.
 3. Не разрешается накапливать на площадках
горючие веществс (жирные масляные тряпки, опилки или
стружки и отходы пластмасс) их следует хранить в
закрытых металлических контейнерах безопасном
месте.
 4 Противопожарное оборудование должно
содержаться в исправном, работоспособном состоянии.
Проходы к противопожарному оборудованию должны быть
всегда свободны и обозначены соответствующими
знаками.

Указания по обеспечению
пожаробезопасности на стройплощадке

Условные обозначения

10 100

4 2001 200

1525

3 
80

0

Контроль качества работ

Наименование
пехнологического

процесса

Контролируемый
параметр

Техническая
характеристика

качества

Способ и
инструмент
контроля

Монтаж колонн Проектное
положение колонн

-отклонение от
совмещения ориентиров

нижнем сечении колонн до
8 мм

-отклонение осей колонн
6 берхнем сечении от
вертикали до 25 мм

-разность отметок берха
колонн или их опорных

площадок до 14 мм

Измерительный,
кождый элемент,
исполнительная

схема

Монтаж плит
покрытия

Фактическое
положение

-отклонение от
симметричности

напраблении
перекрываемого
пролета 6 MM

Измерительный,
каждый элемент,
геодезическая
исполнительная

схема

Монтаж стеновых
панелей

Фактическое
положение

-отклонение от
совмещения ориентиров

нижнем сечении
установленных
элементов с

устанобочными
опиентирами 10 мм
-разность отметок

верха стеновых панелей
10 мм

-откланение от
вертикали верха
плоскостей 12 мм

Измерительный,
каждый элемент,
геодезическая
исполнительная

схема

Схема строповки сендвич-панели

Разрез 1-1

Фирменный магазин форелевого хозяйства в
п.Майна на 17 км автодороги Саяногорск-

Черемушки

Валова В. К. Стадия Лист Листов

Кол.уч.Изм.  Подп.Лист №Док. Дата

Кафедра "Строительство и
экономика"

ХТИ - филиал СФУ

5
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Схема строповки колонны

Диаграмма грузоподъемности
автомобильного крана

Автокран КС-35719-1
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