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ВВ  
 

        , -
   , -  

       
 ,     , 

    .    
   -  ,    
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-  ,  : 
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 ,    ; 
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-     . 
           

    . 
  ,     

    -   
     -    
  .  

          
      

      . 
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     (12.400 )    
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  .  
        
..  

     .    -  
,  ,   ,   . 
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1 А -   
 
1.1   
 
1.1.1 Х  . 

    . .  
 -  : 

 ё  : 
-   [15] - 1 ; 
-   [11] - II;  
-   [11]  - II;  
-     [11] - ; 
-    [11] - 3.1  4.3; 
-   [18] - III;  
-   [18] – III;  
-    ( ) [18] - 180 / 2; 
-      [15] -37º . 
 

1.1.2   . 
 

     «    
» [5] 

 
 1.1 –   .  

 ,        
   .      

 151,5 – 149,0 . 
     

 ,     
      
.       

    ,   
       . 
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      -  . 
   –   ,   

  W.L.= 5,00 . 
 
1.2 -   
 

         
           : 
-   [17],   1-6,    21.0  30.0   

     8.0 ; 
- - ,   - ,    6.0  21.0 , 
  3.3 . 

    ,    
      ( , , 
, )       

 .  
  –   ,    

,    . 
  –  , , -  

. 
 

 1.1 - -   

№  . . -  

1    2 825,40 

4     3 9277,00 

5   2 713,60 

 
 
1.3 А     
 

      
 ,      
     :  

 ,     . 
     , 

 - ,    
. 

  –      – 
       -  

  ,       
  .    

   ,      
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 .     
  . 
         
  “ ”.      

    . 
 

 1.2 -    
 

 
 

     
-
  , 

2 
  

 
, 

2 

  
 
 

« » 211 
 

 
751  

  « » 1234 
 

 
2588  

 « » 60 
 
 

185  

 
1.4  а  а а щ   

 
 :  

  : φ =55% 
   : ,  , -

   , ,  
  :   

     : t =20°C 
: 

  1 [24]      
tint=20°C     φint=55%   

 ,  . 
      

Ro         
( . 5.2) [24]  : 

Ro =a· +b           (1.1)  
   b- ,      

  3 [24]    . 
    -     

 - ,  , -    
, ,  =0.0003;b=1.2 

 -    , 0 ·   
 (5.2) [24] 

=(t -t )z             (1.2) 
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 t -      ,°C 
t =20°C 
t -    ,°C   

   [24]        
  8 °     - ,  , 
-    , ,  

t =-6.7 °  
z - , ,     

 1 [24]        
   8 °     - ,  , 
-    , ,  

z =233 . 
 
=(20-(-6.7))233=6221.1 ° ·  

    3 [24]     
  Ro  ( 2·° / ). 

Ro =0.0003·6221.1+1.2=3.07 2° /  
        

     Ro    
  Ro ,   mp 

Ro =Ro 0.63 
Ro =1.93 2·° /  

        - 
,      - ,   

   2 [24]    
   ,     A. 

      : 
1. ,  δ1=0.008 ,   

λ 1=2.91 /( ° ) 
2.    1 ,  δ2=0.01 ,  

 λ 2=0.14 /( ° ) 
3.ROCKWOOL   ,  δ3=0.102 , 

  λ 3=0.046 /( ° ) 
   R0 , ( 2° / )  

  E.6 [24]: 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext 

 αint -     
 , /( 2° ),    4  

50.13330.2012 
αint=8.7 /( 2° ) 
αext -      

    ,    6  
50.13330.2012 
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αext=23 /( 2° ) -  .1  6  50.13330.2012  
 . 

R0 =1/8.7+0.008/2.91+0.01/0.14+0.102/0.046+1/23 
R0 =2.45 2° /  

   R0 , ( 2° / )  
  11 [24]: 

R0 =R0  ·r              (1.3) 
r-     

,   ,  ,  
,       
r=0.92 

 
R0 =2.45·0.92=2.25 2·° /  

:  ё    
R0    R0 (2.25>1.93)   

     . 
 
1.5   
 

        .  
       

    ,     
 ,    ,   
  .     -  

  . 
 ,       

 ,      
     . ,  

   -  , 
.        

.         
 -   

   -      
 .  ё     

  ,     
   .  ,   

      . 
 –     ,  -15, 

  F-100,   W-8,   A-
III;   -       -15, 

  F-100,   W-8. 
 -       

      . 
  –     . 
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 – . 
         

  1.031.9-3.01;   ,   
 –        

  1.031.9-3.01. 
 –    -   ,   

–  . 
  –      

,        
    . 
 -      1,5 .,  

 1:10. 
 -      

. 
       

 1.3. 
 

 1.3 -       

       
   1.4. 

 
 1.4 -       

 

.   
-  

/ / 
 

. / / . 

1 2 3 4 5 6 
  

1  6629-88  21*13   6629-
88 

6 
 

 

2  5262-001-51740842-
99  

 1/30 (  2100-
1900) 

2   

3  6629-88  21*9  6629-88 3   

4 
 5262-001-51740842-

99  

 1/30 (   2100-
1000) 
 

1 
 

 

.   
-  

/ / 
 

. / / . 

1 2 3 4 5 6 
  

-1  21519-2003  (4 1-12Ar-4 1-
12Ar- 4) 
1470*1460(h)*82 2  

8 
 

 

-1  21519-2003  (4 1-14Ar-4 1-
14Ar-4 1) 
5600*4000(h)*82 2  

5   
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     1.5.  
 

 1.5 –   
 

 
 
  

  

   

, 
2 

1 2 3 4 5 
, 

, 
 
, 

, 
 , 

, 
-

 
 

 

 

 

-    20  
- . .  100,   
5 -1  200 200 60  
-   /   
150  
-  -  

  
 " -35" 100 .  

-  " " 1,5  
-   25  
-   , . 40-70   

   
   5-

20  250  
-    
 

213,6 

    

 

-     
5 10  

-   /   
,   

 150  
-  -  

  
 " -35" 100  

-  " " 1,5  
-   25  
-   , . 40-70   

   
   5-

20  250  
-    

633 

. , 
 

 

 

-    
   10  

-     
  10  

-  5  
-   - . .  

75 35 .             
-   /   
150 . 
-    
- ,    
-  -  

11,4 
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-   
" -35" 100 . 
-  " " 1,5  
-   25 . 
-   , . 40-70   

   
   5-

20  250 . 
13.    

 
1.6 -     
 
1.6.1 В . 

      -
     . 

  -     
 :  ,  , 
     . 

      
   19903-74.     
      . 
         

  ,    
 –        

   . 
 

1.6.2 . 
 ё   :  

 ,  .  
   380/220 .  

 ё       
    , 
   ,   

.      
   . 

   ,    
. 

 
 1.6.3  . 

     
  ,    

      
     -  

       .  
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    14 / ,   26 / .   
       

 .      
   ,  ё  2,5 /    . 

 ,   
 ,  - -    36-1180-85, 

 = 40       ,  
   6-11-145-80.    –  

,  -75.    
     . 
      -

   3262-75. 
  -    

     .  
       

 50-100    6942.3-80.  
      . 

 
 
1.7   
 

 -      
    ,    -  

.      
  1 2 0.5  . 

       101-2 
  – 3,      -1; -3; -

211, ,  -2-0,2. 
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2 -   
 
2.1   
 

      -
:   21 ,      6   

 2-3 ,   1-2 - . 
 – ,  ,  

    ,      ; 
     , ,  

 .     245   4 [19]. 
  21 ,     . 
        

 ,     . 
    - ,    

        
.  -      

 . 
    -   220 

. 
        

    ,  ,   
. 

 
2.2        
 

    . 

 

 2.1 –    

1- ; 2 – ; 3-  

 

 2.1 -     
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  -
 

, 
/ 2 

 -
  

 ʄ 
 

, 
/ 2 

:    
 – 2  0,1 1,2 0,12 

  δ=1  0,223 1,2 0,268 
 (knauf Thermo Slab – 0,37) ρ=15 / 3  0,774 1,2 0,964 

 ρ=5 / 3 0,05 1,2 0,06 
  δ=1  0,223 1,05 0,268 

 6  0,15 1,05 0,158 
 : 1,37  1,68 

II .  : 
  

1,29 1,4 1,8 

: 2,66  3,48 

 
 ,   : q = .+ +° + S ∙ a       (2.1) q = ( ,cos ° + , ) ∙ = ,  Н/  

 a =   −  . 
      

 
 2.2 -   1 
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 2.3 -   2 

  : M = ∙ + ∙
           

            (2.2)           M = ,   ∙ + , ∙ = ,  Н ∙ , 
 P = ,  Н −       . 

  : W = c        

                    (2.3) W = , ∙ , ∙ = ,  , 
 = ,  −     

 1 [5]; R = ,  Н/  −    345   4 
[9]; γ =  −      3.2 [15]. 

  №33   1 [15],   
  W =  , I =  , A = ,  , g = ,  / ,  t =,   −    => R = ,  Н/  

      : q = .+ .° + S ∙ a + °       

                    (2.4) q = ( ,cos ° + , ) ∙ + , ∙ ,cos ° = ,  Н/ . 
  : 
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M = , ∙ + , ∙ = ,  Н ∙ . 
    : σ = R γ         

                    (2.5) σ = , ∙ = ,  Н/ < , Н/   AʄA = , A−A∙ −         

           (2.6) AʄA = , ∙ , − , ∙ − ∙ ,, ∙ − ∙ , = ,  c = ,  

  . 
     

    : q = .n+ .n, ° + S ∙ a + n°           (2.7) q = , ° + , ∙ + , ° = ,  Н/ = ,  Н/ .  
     : ʄ ∙ n∙E∙I + ∙∙E∙I         

 (2.8) ʄ ∙ , ∙, ∙ ∙  + , ∙∙ , ∙ ∙ = ,  = ,   

  ,     
 №33   1 [15],     

. 
 
2.3  . 
 

2.3.1    . 

 

 2.4 –   

 . 
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Σ=q+g          (2.9) 

Σ=1,68+0,422=2,1 / 2 

   : 

F= Σ ·d·l  

F= 2,1·3·6=37,84  

     (    

  1  = 1 ): 

 

 2.5 -    

     : 

F= S ·d·l           (2.10) 

F= 1,8·3·6= 32,4  

 

 2.6 –    
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2.3.2    . 

 2.2 -     : 

 

№ 

   

  

    

 
 

4-6 -467.66 -384 - - - 851.66 

3-4 -350.74 -329.14 -  -  - 679.88 
2-3 -350.74 -329.14  -  - - 679.88 

 
 

-5 +438.4 +411.43 

199.4   1.9  

849.83 - 

-2 +204.6 +192 396.6 - 

 

1-2 -296.67 -278,4     - 575,07 

2-3 +211.9 +198.85     410,75 - 
3-4 -61,38 -57,6     - 118,98 

4-5 -127,14 -119,31     - 246.45 
5-6 +42,38 +39,77     85,15 - 

6-6’ -61,38 -57,6     - 118,98 
 

   ,     

      2 (   

  2). 

   : 

 -5 -  

      : 

≥           (2.11) 

Ry = 24 / 2 (   245) 

γc-   . 

       γc=0,95 

     γc=0,8 

≥ ,· ,  = 34,72 2 , 

    34,72 /2 = 17,36 c 2 

    2  2L =125 t=8 

AΣ=39.4 c 2 
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i = 3,87 2 

iy=5,46 2 

lef, x  lef, y   600  

λx = 
,  

          (2.12) 

λx = .  = 155 

λy =
,  

           (2.13) 

λy = ,  = 110 

δ=AΣ            (2.14) 

δ= 
,,  = 20,1≤22,8 

 -2-  

     : 

Ry = 24 / 2 (   245) 

γc-   . 

       γc=0,95 

     γc=0,8 

≥ ,· ,  = 17,29  2 /2 = 8,65 c 2 

    2  2L =75 t=6 

AΣ=17,56 c 2 

i = 2,3 2 

iy=3,44 2 

lef, x  lef, y   600  

λx =  ,  = 261 

λy = ,  = 174 

δ= 
,,  = 22,45≤22,8 

 

   : 
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 1-1 - (N=0) 

ix,  ≥[𝜆]                (2.15) 

iy,  ≥[𝜆]      ,           (2.16) 

 : [ ] = 120 -         

  [ ]=150 -        

ix,  ≥       = 2,5 

    2L  B=90 t=6 

=2·10,6 = 21,2 2 

i = 2,78 2 

iy=4,08 2 

λx = ,  = 108 

λy = ,  = 75 

 4-6 -  

≥ ,· , ·𝜑 = 33,06 2 /2 = 16,53 c 2 

 λ = 70 ,   𝜑 = 0,754 

       

  .        

 .  [ ] = 120 -         

  [ ]=150 -        

ix,  ≥       = 25 

    2L  B=125 t=8 

=2·19,7 = 39,4 2 

i = 3,87 2 
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iy=5,46 2 

λ= 𝑖 𝑖             (2.17) 

λ = ,  = 77,5  

  70,  2L  =140 t=10 

=2·27,3 = 54,6 2 

i = 4,33 2 

iy=6,11 2 

λ= ,  = 69,2   70 

 λ=70  φ=0,754 

       

 : 

R=𝐴∗𝜑 𝑖 ≤R            (2.18) 

R=
,, · ,  = 18,31 / 2 ≤22,8 / 2 

 

 3-4 -  

≥ ,· , · ,  =34,68 2 /2 = 17,34 c 2 

 λ = 70 ,   𝜑 = 0,754 

       

  .        

 .  [ ] = 120 -         

  [ ]=150 -        

ix,  ≥  = 2,5  

    2L  B=125 t=9 

=2·22 = 44 2 

i = 3.86 2 
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iy=5.48 2 

λ = .  = 77.7 

 λ=77,7   φ=0,702 

       

  : 

R= 
,, ·  = 19,3 / 2 ≤22,8 / 2 

 : 

 1-2 –  

≥ 
,· , ·𝜑 = 34,83 2 /2 = 17,42 c 2 

 λ = 70 ,   𝜑 = 0,754 

       

  .        

 .  [ ] = 120 -         

  [ ]=150 -        

ix,  ≥  = 1,44 

iy,  ≥       =1,44 

    2L  B=125  t=9 

=2·22 = 44 2 

i = 3,86 2 

iy=5,48 2 

λ= ,  = 77,7 

 λ=77,7  φ=0,702 

       

 : 

= 
,, ·  =  16,33≤19,2 / 2 
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 2-3 –  

      : 

     γc=0,8 

≥ ,· ,  = 15,8 2 /2 = 7,9 c 2 

    2  2L =80 t=6 

AΣ=18,76c 2 

i = 2,47 2 

iy=3,65 2 

lef, x  lef, y   600  

λx = ,  = 243 

λy  = ,  = 164 

δ=
,,  = 19,2≤22,8 

 3-4 –  

≥ ,· , ·𝜑 = 7,21 2 /2 = 3,6c 2 

 λ = 70 ,   𝜑 = 0,754 

       

  .        

 .  [ ] = 120 -         

  [ ]=150 -        

ix,  ≥ = 1,44 

iy,  ≥
· ,

 = 1,15 

    2L  B=75 t=6 

=2·8,78= 17,56 2 

i = 2,3 2 
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iy=3,44 2 

λ= ,  = 130 

 λ=130  φ=0,364 

       

  : 

R = 
,, · ,  =16,32  ≤19,2 / 2 

 4-5 –  

≥ ,· , ·𝜑 = 14,93 2 /2 = 7,46 c 2 

 λ = 70 ,   𝜑 = 0,754 

       

  .        

 .  [ ] = 120 -         

  [ ]=150 -        

ix,  ≥  = 1,44 

iy,  ≥
· ,

 = 1,15 

    2L  B=100 t=7 

=2·13,8= 27,6 2 

i = 3,08 2 

iy=4,44 2 

λ= ,  = 97 

 λ=97  φ=0,56 

       

  : 

= 
,, ∙ ,  =13,98≤19,2 / 2 
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 5-6 –  

      : 

     γc=0,8 

≥ ,· ,  = 3,16 2 /2 = 1,58 c 2 

    2  2L =50 t=5 

AΣ=9,8c 2 

i = 1,53 2 

iy=2,45 2 

λx = 
· ,,  = 225,5 

λy = ,  = 176,3 

δ= 
,,  = 7,35≤22,8 

 

 6-6’ –  

≥ = 
,∙ , ∙𝜑 = 7,21 2 /2 = 3,6c 2 

 λ = 70 ,   𝜑 = 0,754 

       

  .        

 .  [ ] = 120 -         

  [ ]=150 -        

ix,  ≥  = 1,44 

iy,  ≥
∙ ,

 = 1,15 

    2L  B=75 t=6 

=2·8,78= 17,56 2 

i = 2,3 2 

iy=3,44 2 
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λ= ,  = 130 

 λ=130  φ=0,364 

       

  : 

R=
,, ∙ ,  =16,32 ≤19,2 / 2 

 

 2.3 -   

-
 

N ,   
 , 
2 

lx/ly,  ix/iy,  λx/λy [λ] λmin 𝐴 , φ𝐴 

/ 2 

1-1 - 2L 90 6 21,2  300/300  2,75/4,08  108/75 120 -  -  

4-6  -753,74 
2L 

140 10 
54,6  300/300  4,33/6,11  69/49  

120 
0,754  18,31 

 3-4 - 569,16 
2L  

125 9 
44   300/300  3,86/5,48   78/55 

120 
0,702  19,3 

2-3   -569,16 
2L  

125 9 
44   300/300  3,86/5,48    78/55 

120 
 0,702 19,3 

 5  791,7 
2L  

125 8 
 39,4 600/600  3,87/5,46   155/110 

 300 
-  20,1 

 2 394,29 2L  75 6  17,56  600/600   2,3/3,44 261/174   300  - 22,45 

 1-2  -504,25 
2L  

125 9 
44   300/300  3,86/5,48    78/55 

120 
 0,702 16,33 

 2-3 360,17 2L  80 6 18,76  600/600  2,47/3,65    243/64 300  - 19,2 
 3-4  -104,33 2L  75 6 17,56   300/300  2,3/3,44    130/87 150  0,364 16,32 

 4-5 -216,1 
2L  

100 7 
27,6   300/300  3,08/4,44    97/67 

150 
 0,56 13,98 

 5-6 72,03 2L  50 5 9,8   345/432  1,53/2,45    225,5/176 300  - 7,35 
 6-6’  -104,33 2L  75 6 17,56   300/300  2,3/3,44    130/87 150  0,364 16,32 

 

2.3.3     . 
        

  . 
     

 46 ,      -08 2 . 
      [15] 

   [15]      
      

9,0f -   . 
1z -    . 
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2/18Rwf  -       
    245. 

2/70,163745,045,0 RR unwz  -   
         245. 

  : 
wzwzzwfwff RR          (2.18) 

22 /86,1595,0170,161/39,1595,01189,0   
     : 

2/39,15R wzwzz    
     : 

Rk

N
l

wfwfff
w 1

2





       (2.19) 
       

          
:  

,    : 
NN  )1(           (2.20) 

,    : 
NN            (2.21) 

3,0 -   ; 
35,0 -   ,   ; 
25,0 -   ,   . 

 
 2.4 -         
 

 N ,   
-  

 
Kf 

 

Zo , 
 Rw    

/  
Lw(0,7N) 

 
Lw(0,3N) 

 

1-1 - 90 6 2 0,6 2,43 15,4  - - 
4-6  -753,74 140 10 2 0,6 3,82 15,4 28,6 12,2 

 3-4 -596,16   125 9 2 0,6 3,4 15 22,6 9,7 
2-3  -596,16   125 9 2 0,6 3,4 15 22,6 9,7 

 -5 791,70   125 8 2 0,6 3,36 15 30,0 12,9 
 -2 394,29   75 6 2 0,6 2,05 15 14,9 6,4 
 1-2 -504,25   125 9 2 0,6 3,4 15 19,1 8,2 
 2-3 360,17   80 6 2 0,6 2,19 15 13,6 5,8 
 3-4 -104,33   75 6 2 0,6 2,05 15 4,0 1,7 
 4-5 -216,10   100 7 2 0,6 2,71 15 8,2 3,5 
 5-6 72,03 50 5 2 0,6 1,42 15 2,7 1,2 
 6-6’ -104,33   75 6 2 0,6 2,05 15 4,0 1,7 
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2.4  . 

2.4.1  . 

 2.5 -   1 2   2 

 , 

/ 2 

γ , 

/ 2 

 1,29 1,4 1,8 

 (   2.1) 1,37  1,68 

 I33 m=42,2   0,422 1,05 0,443 

 0,294 1,05 0,309 

  5,38 1,2 6,45 

 8,76   10,68 

 

 

 2.7 -     

 

2.4.2        
 . 

        
 : = ·           (2.23) 

: 
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 = H   - t  - h - h - 0,02 + 0,6       
 (2.24)  =13-0,17-0,24-0,7-0,02+0,6=12,47  

=1 –   ,     
   . = · , = ,    

  λ=80. 
  λ̅ = λ · √ E           (2.25) λ̅ = · √  Н/, ∙  Н/ = ,   

 𝜑 = , . 
    : 

        
    .    

      . 
       1500    7-12 

  λ = 60-90. 
,  = ∙𝜑∙𝑅 ∙𝑌𝑐          (2.26) 

,  = ,∙ , ∙   =20,55 2 

ix, = ,𝜆           (2.27) 

ix,  =   =7,33  

 2  № 20   : 
Ix=1520 4    Wx=152 3   ix=8,07     Iy=113 4   Wy=20,5 3 
iy=2,2     z0=2,07    b=76   S =  23,4 2     
ix min≥              (2.28) 

ix min≥ =10,4  

    . 
=𝜑 ∗𝐴 ≤ 𝑌          (2.29) 

 = 𝑖            (2.30) = ,  = 155 , φ=0,518 

=  ,, ∙ , ∙ = ,  ≤ 24 

  
   : 

b=2∙bf+10          (2.31) 
b=2∙7,6+10=25,2  
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 2.8 -   

 Iy 
Iy= 2·[ ·(25,2/2-z0)2+Yy]       (2.32) 
Iy=2[23,4·(12,6-2,07)2+113]= 5415,23 4 

iy= √𝐼𝐴            (2.33) 

iy= √ ,∙ ,  = 10,8  

      

  = √ +          (2.34) 

λy= ,  = 115,5 

    λ1 ,    
 : 

λ1≤ λy             (2.35) 
λ1≤ 40          (2.36) 

 λ1= 40 

λ1 ≥ 𝑖           (2.37) 

l ≤ λ1· iy         (2.38) 
l ≤ 40·2,2=88 
b1=0,6b          (2.39) 

   ds=15  
    8 . 

ts=8  –  . 
bs –  . 
bs= 18  

 = √ +           (2.40) 

= √ , +  = 67,58  φ =0,782 
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 2.9 –   

  : 
R= 

,, ∙ ∙ ,  = 18,5≤24 

  . 
   ( ,   )   

     ,     
   Qfic ,      

. 
Qfic= 7,15 · 10-6 · (2330 - 𝑅 )·𝜑       (2.41) 

Qfic= 7,15 · 10-6 · (2330-20600/24) ·676,57/0,782= 9,1   
Qs =Qfic/2          (2.42) 
Qs =9,1/2=4,55 –     

Fs= 
∙
           (2.43) 

Fs= 
, ∙,  = 18,97  

  ,    , Ms 
Ms=

∙
           (2.44) 

Ms= 
, ∙

 = 182,08 ·  

Ww= 
𝐾

           (2.45) 

Ww= 
, ∙ ∙

 = 26,25 3 

w –   [ 2] 
w= 𝐾  
w=0,7·15=10,5 2 

      . 
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δw = 𝑊            (2.46) 

δw = ,,  = 6,94 

      . 
w = 𝐴            (2.47) 

w = , ,  = 1,81 

f=√ + 𝜏  ∙                                                                         (2.48) 

f= √ , + ,  =  7,12≤16,2 
f –    

 

2.4.2     . 
        

  .     b 0 = 18  = 180 .  
    N=676,57 .   

.      tf= 20 .  
245. 

  ,    . 
     .   : 𝐴 = 𝑅𝑝          (2.49) 

 = , Н –      
; 𝐴 = ,, = ,    

 N     : = + · 𝑡                                                                                     (2.50) =  + ·  =    
 : 𝑡 = 𝐴

                                                                                                   (2.51) 𝑡 = ,  = ,   

     𝑡 = 12 .  
  kf= 6 . 

   ,  -08 .  
  . 

   (  ): h = l , · f· f· c                                                                                
(2.52) h = l = ,, · , · ,  Н⁄ = ,   
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  h ≥ hw  h =   
 

2.4.4   . 

Y= √ 𝐴А            (2.53) 

 –   ,   
=  𝑅           (2.54) 

  
R  = Y·R           (2.55) 
R =0,85 / 2 –   15(   

 ) 
Y=1,2 
R =1,02 
R = Y·R = 1,2·0,85=1,02 / 2 

  ≥𝑅            (2.56) 

  ≥ ,,  = 663,3 2 

 
A = B·l = 26·34= 884 2 

 –   ,    . 
   . 

q = 𝐴            (2.57) 

q = 
,

 = 0,765 · 2 

 

 2.10 –   

      (4 , 3 
, ) 

      . 
M1= α·q·a2          (2.58) 
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α=             (2.59) 

α=25,2/20,0=1,26    8.5 [5]  α = 0,08 
M1=0,08 ·0,65·20·20 = 20,8 ·   
α =5,6/20=0,28   8.5 [5]  α = 0,057 
M2= 0,057·0,65·20·20= 14,82  

M3= 
∙

           (2.60) 

M3= 0,65·2,22/2 = 1,57 ·  

t  ≥√ ∙ 𝑎𝑅           (2.61) t √ ∙ ,
 = 2,28  
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         2.5   
 
2.5.1 А  -  . 
 

    -  
   – . . 

 

 2.11 –   

ё     : 
   : 

;
1 W

s
d 



                     (2.27) 

 : 
;

d

dse

 


                             (2.28) 

 :  
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;
w

s
r e

W
S








           (2.29) 

w = 10 3/ ; 
 :  

;pLp WWI            (2.30) 
  : 

  ,;1
E

memm vvo




       
 (2.31) 

    ё    : 
    ;/10,1 3n wwssb        (2.32) 

7.)  :  
;

p

p
L I

WW
I




         
 (2.33) 

      1,1   . 
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2.5.2 А  -    . 
 2.6-  –    

№ 
 

 
 

 1 . .  II . . γs 
/ 3 

  

0  W WL Wp Ip IL γd 
/ 3 

  

e Sr mv 
-

1 

γsb 
/ 3 

  
γI 
/ 3 φI 

cI 
 

γII 
/ 3 φII 

cII 
 

1 
   15     15                             

2  , 
, 

 14,3 25,7 0 15 27 0 27,9 6,3 0,12 0 0 0 0,00 13,4 0,86 0,39 0,127 11,8 
3  , 

 
, 

 15,7 28,5 0,4 16,5 30 0,4 28,4 16,5 0,08 0 0 0 0,00 15,3 0,72 0,32 0,048 12,6 
4  , 

, 
 17,0 33,3 0 17,9 35 2,1 28,5 32,4 0,07 - - - - 16,7 0,59 0,58 0,025 13,1 

5   
 

, 
 17,3 34,2 0 18,2 36 1,5 27,8 37,2 0,08 - - - - 16,9 0,53 0,42 0,022 12,8 

 
  ё         

1,0 .       : 
 

  ;11
21

IICIIbqIIqIIZ
CC cMdMdMbkM

k
R 


 




        (2.34) 
 

  ё          1 . 
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 2.7 -       1   

 № h d1 γII γ'II γc1 γc2 φII γ Mg Mc 
cII R 

    / 3 / 3   
    1,4   15                   

 ,  
 

1   1,4   15,0   
 

  
 

  
 

  158,86 

 
0,8 

 
15 

 
1,3 1,1 27 0,91 4,64 7,14 0   

2   2,2   15,0               238,48 

 ,  
,  

3   2,2   15,0   
 

  
 

  
 

  289,81 

 
4,4 

 
16,5 

 
1,3 1,1 30 1,15 5,59 7,95 0,4   

4   6,6   16,0               870,15 

 , , 
 

5   6,6   16,0   
 

  
 

  
 

  1216,33 

 
0,8 

 
17,9 

 
1,3 1,1 35 1,68 7,71 9,58 2,1   

6   7,4   16,2               1374,22 

 ,  
,  

7   7,4   16,2   
 

  
 

  
 

  984,62 

 
2,4 

 
16,5 

 
1,3 1,1 30 1,15 5,59 7,95 0,4   

8   9,8   16,3               1301,17 

  
  

9   9,8   16,3   
 

  
 

  
 

  2236,09 

 
7,2 

 
18,2 

 
1,4 1,2 36 1,81 8,24 9,97 0   

10   17   17,1               4050,10 

 
    .   –       

 ,      .       – ,   
  ,         

  . 
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2.5.3  . 
 

     ,    2-3  
         6 . 

  1 – 2    21  
 

 2.8 -   1 2  

ё  .   
No

II, / 2 

γf  
 

No
I, / 2 

1=6 6/2=18 2    
I.    1 2    

 – 2  0,1 1,2 0,12 
  δ=1  0,223 1,2 0,268 

 (knauf Thermo Slab – 0,37) ρ=15 / 3  0,774 1,2 0,964 
 ρ=5 / 3 0,05 1,2 0,06 

  δ=1  0,223 1,05 0,268 
 6  0,15 1,05 0,158 

 : 1,37  1,68 
 :    = , 𝑡                                         (3.9) 

:  – ,    = ( , − , √ ) , + ,       (3.10) = , − , ∙ ∙ √ , , + , ∙ = ,  

V=4 /  –    3    
 

k=0,65 – ,      
b=24  –   

t=1 –   
µ=1 – .     
Sg=1,8  
S0=0,7∙0,744∙1∙1∙1,8=1,25 2 

1,25 1,4 1,75 

 
 2.9 -   1 ²   : 

 
 

 
 / 2 

 
 

 γf 

 
 
 

/ 2 
  40 40  δ=0,011  

 25 / 2 0,25 1,2 0,3 

-   =1800 / 3 

δ=0,02  
0,36 1,3 0,47 

 4 =1100 / 3 δ=0,08  0,88 1,3 1,14 
   

=2500 / 3 δ=0,1  
2,5 1,1 2,75 
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 (  ) δ=0,008 
 ρ=7500 / 3 

0,6 1,05 0,63 

 : 4,59  5,29 
В   :    

   2 1,3 2,6 
  +  6,59  7,89 

 
 2.10 -    -1 (1-  ) 

ё  . No
II,  γf No

I,  

1=6 21/2=63 2    
I.      
1)  NII

.=g · F  
NII

.=1,37∙72=137,52  
NI

.=1,68∙72=156,24  

86,31  105,84 

2)   (   )  
NII= h ∙b ∙a ∙γ =174/2=87  

87 
1,1 

91,35 

3)    0,16 2(  ) 
NII=V ∙γ =0,16∙12∙75=144  

144 
1,1 

158,4 

4)   -  NII= h ∙b ∙a ∙γ = 
12∙0,15∙6∙3=32,4  

32,4 
1,1 

35,64 

 : 332,5  370 
 :    

 : NII =1,8∙63=113,4  113,4 1,4 158,8 
 : 113,4  158,8 

 
NoII=332,5+113,4 0,95=417,39  
NoI=370+158,80,9=483,39  

 
 2.11 -    -2 (2-  ) 

ё  . No
II,  γf No

I,  

1=21 6/2=63 2 2=6 6=36 2    
I.    1 2    
I.      
1)  NII

.=g · F  
NII

.=1,37∙72=137,52  
NI

.=1,68∙72=156,24  

86,31  105,84 

2)   (   )  
NII= h ∙b ∙a ∙γ =174/2=87  

87 
1,1 

91,35 

3)  2-   NII
.= g · F  

NII
.= 4,59∙36=165,24  

NI
.= 5,29∙36=190,44  

82,62 1,3 95,22 

4)      
0,57 2 (   2.3)  
NII= h ∙b ∙a ∙γ =0,57∙6∙75=256,5  

256,5 
1,1 

269,33 

5)    0,16 2(  ) 
NII=V ∙γ =0,16∙12∙75=144  

144 
1,1 

158,4 

6)  : NII =0,5∙36=18  18 1,3 23,4 
 : 816,63  898,43 
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 :    
 : NII =1,8∙63=113,4  113,4 1,4 158,8 
  : NII =2∙36=72  72 1,2 86,4 

 : 185,4  245,2 
 
NoII=816,63+185,4 0,95=992,76  
NoI=898,43+245,2 0,9=1119,11  
 

     - №2 NoII=992,76 ( ) 
                                                                                     NoI=1119,11 ( ) 

 

2.5.4     

      , 
 . 

     dfn, ,  
        

 .  ,     
 2,5 ,       

 

          (2.35) 
  . .   

    131.13330.2012 «  
»: ∑ 𝑡 = − , + + , + , + , = − , С 

d0   -   ,  , ,     - 0,23; 
     df, ,  

  

         (2.36) 
 dfn -   ; 

kh - ,     
, :     
 – 𝑛 = √|∑ 𝑡| 𝑡         (2.37) 𝑛 = , ∙ √ , ∙ , = ,   

  000,0       
 .      1,4    

       
     h=1,4  

  

,0 tfn Mdd 

,fnhf dkd 
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2.5.5     . 

  (±0,000)     . 
ё  :     

 
 2.12 –       

    
     4 [17]  φ=270  

.14,7;64,4;91,0  Cq MMM  
 . 3 [17]  .1,1;3,1 21    

.101

.;1




Z

n

k

k

 
    

АlА  2
;        (2.38) 

 ё         
b = 1    1,4  

    86,158014,7154,164,4151191,0
1

1,13,1



R

 
N э 76,992//

1   
 : 

dR

NА
II




          (2.39) 
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59,7
4,12086,158

76,992



А

 2 
75,259,7 b  
 b = 3,0 ; a = 3,0 ;  

 :  
V =3∙3∙0,3+2,4∙2,4∙0,3+1,8∙1,8∙0,3+0,5∙0,8∙0,8= 5,72 3 

 :  
G =5,72∙25=142,9  

 : G = (3∙3∙1,4-5,72)∙17,15=118,06  

ba

GGN II




 0

max
        (2.40) 

93,149
0,30,3

06,1189,14276,992
max 





  

        
  

    33,180014,7154,164,4150,3191,0
1

1,13,1



R

 
ПRП 33,18093,149max   

  
 
2.5.6      

. 
     .93,149 ПpII   

.      ( / 3)  γII' =15 / 3 
   ( ) d =1,4  

        (  
 0)  

;214,1150 ПZ   
    : 

00 ZIIpp           (2.41) 
.93,1282193,1490 Пp   

        
   

.4,0 bh            (2.42) 
.8,01,24,04,0 bh   

 ,     , 
      zg   
 zp  : 

0pZP            (2.43) 
  .0 iIIigZg h         (2.44) 
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;
b

l


           (2.45) 

.
2

b

z


          (2.46) 
zp=0,2 zg          (2.47) 

 2.12 -   

№ 
 

γII 
/ 3 

Eo 
 

hi 
 

z 
 

zg  

 =2z/b α 

ZP
=αPo 

 
ZPi  

 

0,2 zg  

 
si 

 
        0 21,00 0 1 128,93   4,20   

1 15 6,3 0,8           99,48   1,58 

        0,8 33,00 0,8 0,8 88,42   6,60   

2 16,5 16,5 0,8           71,18   0,43 

        1,6 46,20 1,5 0,488 53,94   9,24   

3 16,5 16,5 0,8           42,28   0,26 

        2,4 59,40 2,3 0,277 30,62   11,88   

4 16,5 16,5 0,8           25,31   0,15 

        3,2 72,60 3,0 0,181 20,01   14,52   

5 16,5 16,5 0,8           16,63   0,10 

        4 85,80 3,8 0,12 13,26   17,16   

6 16,5 16,5 0,8           11,27   0,07 

 

       , 
   : 

zgZP   2,0 ,         
 (2.48) 

    4,8       . 
    : 

 


i

iZP P

E

h
S

0

8,0


         (2.49) 

S 1,2
16500

8,027,118,063,168,031,258,028,428,018,71

6300

8,048,99
8,0 






 





 

 . 1 .  [17] Su = 8  > S = 2,1 . 
     . 



 

50 
 

 
.2.13    

 

2.5.7   . 

   250 220      
–         (-1,000) ,    – (-0,150) .  

bk, lk –   : bk = 220 , lk (hk) = 250 ; 
bcf, lcf –   : bcf = 1200 , lcf = 1200 . 
hcf –  : hcf = 1400 . 
b, l –    : b = 3000 , l = 3000 . 
h –  : h = 1400 . 

  b: 
c1 = 450 , c1=450  –  , h1, h2 = 300  –  

. 
  l: 

c1' = 450 , c2 = 450 –  , h1, h2 = 300  –  
. 

 

2.5.8   . 
   . 
  :  

hcf - d  = 1,4 – 0,9 = 0,5  > 0,5(lcf - lk) = 0,5(1,2 – 0,25) = 0,475 . 
,      

 :  F  b ∙ R ∙ h ; 
 F –  , Rbt -   ,   

 12,5 Rbt = 660 , h  -    . 
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  : F =  A ∙ P = , ∙ , =  ,  П , 
 A = , b(l − l − h , ) − , (b − b − h , ) =  , ∙ , ∙, − , − ∙ , − , , − , − ∙ , = ,  ,  h , = h −h − , = , − , − , = ,  , P =  N"A + M"W = , + ,,  = ,  П ; 
  N" = NII + N =  , + b ∙ l ∙ h ∙ γ ∙ γ == , + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  Н; = , ∙ ∙ ∙ + , = ,  Н MI′ =  M, + Q h, − N, ∙ a =  ,, + ∙ ,, − ,, ∙ ,= ,  Н ∙ ; 
 γ  = 25 / 3 –   , γ  = 1,1 – 

   . 
  b − b = , − , = ,  > h , = ∙ , = ,  ,  

 b = h , + b =  , + , =  ,  . 
 ,  F =  ,  П < b h , R = , ∙ , ∙ = ,  П . 

,  .  
 

2.5.9     . 

      .  
     ,   
 ,  ,     

,    ,  : M =  Ncl ( + el − e cl ), 
 N = N + N  = 992,76  –      

       , e  = /N = 54,1/992,76 = 
0,054  -     ,    

   M = M + Q ∙ h − N ∙ a = , + ∙ , − , ∙, =  ,  Н ∙ , c  –  .  
    ,   , 

    b: M =  Ncb ,  
         
: 
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A =  Mξh R , 
 h -    , ,   

       :  
  1-1:  h =  h − , = , − , = ,  ; 
  2-2:  h =  h + h − , = , − , = ,  ; 
  3-3:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h ′ =  h ′ − , = , − , = ,  ; 
  2’-2’:  h′ = h − , = , − , = ,  ; 
  3’-3’:  h′ = h − , = , − , = ,  ; R  -   ,   -400 - R  = 

350 ;  ξ - ,     : α =  Mb h R , b  –    :  
-   : 

  1-1:  b =  b = ,  ; 
  2-2:  b =  b − c = ,  − ∙ , = ,  ; 
  3-3:  b =  b − c = , − ∙ , = ,  ; 

-   : 
  1’-1’:  b =  l − c = , − ∙ = ,  ; 
  2’-2’:  b =  l − c = , − ∙ , = ,  ; 
  3’-3’:  b =  l − c = , − ∙ , = ,  ; R -     ,   12,5 - Rb 

= 7,5 ; 
    .3, ,   

 ,   .4,   
   1  .  3.   
   . 

 

 2.13 -      . 
-

 

, c ,  

Ncl Ncb  ( + el − e cl ) 
, 

·  
α  ξ h ,  

As , 
2 

1-1 0,45 61,36 1,10 36,76 0,26 0,845 0,25 4,97 

2-2 0,9 170,45 1,09 145,60 0,31 0,807 0,55 9,37 

3-3 1,2 473,48 1,08 257,13 0,16 0,912 1,35 5,97 

1’-1’ 0,45 75 1 33,51 0,24 0,861 0,25 4,45 

2’-2’ 0,9 300 1 134,02 0,28 0,831 0,55 8,38 

3’-3’ 1,2 448,15 1 238,26 0,01 0,995 1,35 5,07 
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  -1.      
 200 ,    -1    l - 16ø10 -

400  As = 12,56 2(> 9,37 2),   b - 16ø10 -400  As = 12,56 
2 (> 8,38 2).     2950   2950 
. 

    -2,   
    200  - 6ø12 -400  As = 7,88 2  

  , l = 1350 ;    600 - 3ø6 
-240  As = 0,85 2, l = 1100 ,       

   . 
    -3,    – 

ø8 -240,    850.  -3   
:      – 50 ;    

– 50, 100, 100, 200  200 .  
 

2.5.10   . 
    N02 =1119,11  

     h =1,4  
  7.30       

, ,    7,4 . 
   h = 6,7 . 

 
.2.14 –   
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2.5.11  ё     . 

      ,   
   . ё       

   ,     
     ё  : 

.
1

1









 



n

i
iiCfCRГ fhuAR

k
P 

      (2.50) 
γ  –     (γ  = 1), 
kH –  ё    (γ  =1,4), 

 –     ,0,3  0,3 = 0,09 2. 
Fi – ё   i –       

  ( ) –  . 2 [8]. 
hi –  i –   ,    

,  (hi ≤ 2 ). 
u –     
u= 4·h           

 (3.25) 
u=4·0,3=1,2  
γcR, γcf –         

   ,     
.  

R – ё       , 
  . 4.7 [8]. R=2473   

    ё    : 
 2.14 -       

№ 
. 

 
 hi, . 

  
 

 , . 

 
(IL) 

f i, 
. Hi  f i 

1 0,8 1,8 
 ,  

 
28,6 22,88 

2 2,0 3,2 
 ,  

,  
35,4 70,8 

3 2,0 5,2 
 ,  

,  
40,2 80,4 

4 0,4 6,4 
 ,  

,  
42,5 17 

5 0,8 7 
 , , 

 
43 84,4 

6 0,7 7,75 
 ,  

,  
43,8 80,66 

 

Σ456,14  
     : 
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  .24,56414,4562,109,0247311
4,1

1
PГ 

   
 : 

  BCPГГ hdP

N

GP

N
n

 





23       (2.51) 

 
89,1

2514,13,0324,564

11,1119
2




n
 

 2 . 

 

2.5.12       

 

R

RCP




max

;




          (2.52) 
   : 

  







4
2

2
21 CP

PYY tgh
d

tma


      (2.53) 

  .83,2
4

8,30
7,62

2

3,0
29,012 tga 








 

  .93,1
4

8,30
7,62

2

3,0
29,011 tg 








 

P
CP h

hhh 332211 





        (2.54) 

.8,30
7,6

357,0358,0304,4278,0 0


CP
 

  ПR 6,15722,161,859,55,1693,1115,1
1

1,13,1





 
 : 

.0 R
a

GGGN P
II

CP 





       (2.55) 

.6,1572.9,218
93,183,2

07,68615,301,1776,992 ПRПCP 





 
  : 

c dLnG  2

         (2.56) 
.15,30253,07,62 2G   

 : 
IIVG             (2.57) 

.07,6862,1635,42G   
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.

.

hV

VVVV





        
 (3.34) 

.684,0

.24,441,893,183,2

.35,42206,1684,024,44

3

3

3

V

V

V







 
3

1 /2,16
7,08,04,48,04,1

7,05,168,09,174,45,168,0154,115






 

     . 
 

2.5.13     

ё      . 
.Э SPmhS           (2.58) 

, h  –   ,   : 
Э Ah             (2.59) 

;81,193,194,0hЭ    
 ω  = 0,94 –  ,    (  

). 

E
m


 

;          (2.60) 

048,0
5,16

8,0
m

 
 m  = 0,048;  

zqP            
 (3.38) 

.68,8722,1319,218 ПP   
22,131 iizq h ;  

.08,001,000002,068,8781,1 SS   
 ,      

 . 
 

2.5.14   

   dp= -1,55 ,   -hp = 1,4 .  
      –   

 250 220    1200 1200 .  
  – 600 ,    – hcf = 1500 - 

600 = 850 .  



 

57 
 

    : d  = 1000 – 150 = 850 ,  
: d  = d  + 50 = 900 . 

    1500 1500 . 
     c1 = (1500-1200)/2 = 150 ,  

 c2 = (1500-1200)/2 = 150 . 
 

2.5.15      

    ,     
        

. 
     ,     

        
.  

      .   
.  

 

2.5.16       

    ,     
         50 .     

  150 . 
 

2.5.17     

      .  
     ,    
 ,  ,     

,    ,  : M =  N x , M =  N y , 
 N –    , ; x , y  –    

        .  
 

         
: A =  Mξh R , 
 h -    , ,   

       :  
  1-1:  h = h − , = , − , = ,  ; 
  1’-1’:  h ′ = h − , = , − , = , ; R  -   ,   -400 - R  = 

365 ;  
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ξ - ,      : α =  Mb h R , b  –    . R -     ,   20 - Rb = 
11,5 . 

     : 
i = N ixi  i = N i i,   

1-1= 1119,11*2*0,45= 1007,2  
`1-1= (1119,11+144)*0,45= 568,4  

     3.8  
 

 2.15      . 

 
, 

·  
α  ξ h ,  As , 2 

1-1 1007,2 0,04 0,98 1,45 20,25 

1’-1’ 568,4 0,024 0,99 1,45 11,31 

  -1.      
 200 ,    -1    l - 7ø20 -

400  As = 21,994 2 (>20,25 2),   b - 7ø20 -400  As =  
21,994 2(> 11,31 2).     1450  

 1450 . 
    -2,   

    200  - 12ø12 -400  As = 13,57 2  
  , l = 1150 ;    600 – 4ø6 

-240  As = 1,13 2, l = 1150 ,       
   . 

    -3,    – 
ø8 -240,    1350.  -3   

:      – 50 ;    
– 50, 100, 100, 200  200 . 
 

2.5.18       

       
    .  
       -1048.  

     (m4)    (m2)  
   1,5       .   
  m2=1,38 ,    m4=3,1 .   

      0,005-0,01 . 
   : 
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S = E ∙ η ∙ AF F + η ∙ A ∙ m + , m + mm + m + m ; 
 E = ∙ m ∙ H = ∙ , ∙ =  Д  -    

  , m4 = 4  –  , H = 1  –  
 ;  η - ,     

1500 / 2; A = 0,09 2 -    ; Fd = 
600*1,4=840  -   ; m1 = m4 =7,65  –   

   ; m2 = 1,38  -  ; m3 = 0,2  -  
. S = ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  = ,  . 

  ,  0,002 .    
 

2.5.19 -     
. 

 3.9 -    

№ 
/  

  
. 

 
 

 
 
 

.  

ё  
 

 
, 

.  

1   3 0,93 35 32,55 
2    . . 0,65 12 7,8 
3   3 24,4 5,72 139,6 

     189,19 

1. V =(3+2) (3+2) 1,4=35 3 
2.  3 4=12 . . 
3. V .=5,72 3 
 

 3.10 -   

№ 
/  

  
. 

 
 

 
 
 

.  

ё  
 

 
, 

.  

1   3 0,93 12,74 11,85 
2    . . 0,65 12,4 8,06 
3     3 125,6 1,26 158,26 
4   3 24,4 0,684 16,69 

    194,85 

1. V =(0,6+2) (1,5+2) 1,4=12,74 3 
2.  (2,6+3,6) 2=12,4 . . 
3. V =2 0,3 0,3 7=1,26 3 
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4. V =0,684 3 
       

 . 
 
2.5.20 ё       

    1. 

 

. 2.15 –    

 h = 1,4 . .  
 ,    :  

NII0= 417,39 .   
    86,158014,7154,164,4151191,0

1

1,13,1



R

 
= 417,39/(158,86–20·1,4)=3,18 2. 

   1 18.8-1   : 

224,3

8,1

8,1

А 
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. 2.16 –    

 R: 
   47,174014,7154,164,4158,1191,0

1

1,13,1



R

 
ё  : 

39,1V   
    : 

.47,17498,137
8,18,1

259,139,417
// ПRП 





 

 

2.5.21 ё    . 
     . 
     .98,137 ПpII   

.      ( / 3)  γII' =15 / 3 
   ( ) d =1,4  

        (  
 0)  

;214,1150 ПZ   
    : 

.98,1162198,1370 Пp   
        

  .8,08,14,0h   
 

 2.16 -    

№ 

 

γII 

/ 3 

Eo 

 

hi 

 

z 

 

zg  

 =2z/b α 

ZP
=αPo 

 

ZPi  

 

0,2 zg  

 

si 
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        0 21,00 0 1 116,98   4,20   

1 15 6,3 0,8           105,28   1,67 

        0,8 33,00 0,8 0,8 93,58   6,60   

2 16,5 16,5 0,8           75,34   0,46 

        1,6 46,20 1,5 0,488 57,09   9,24   

3 16,5 16,5 0,8           44,74   0,27 

        2,4 59,40 2,3 0,277 32,40   11,88   

4 16,5 16,5 0,8           26,79   0,16 

        3,2 72,60 3,0 0,181 21,17   14,52   

5 16,5 16,5 0,8           17,61   0,11 

        4 85,80 3,8 0,12 14,04   17,16   

6 16,5 16,5 0,8           11,93   0,07 

        4,8 99,00 4,6 0,084 9,83   19,80   

 

       , 
    zgZP   2,0 ,     4    

   . 
    : 

S 81,2
16500

8,093,118,061,178,079,268,074,448,034,75

6300

8,028,105
8,0 






 






 
 . 1 . [17] Su = 8  > S = 2,81 . 

     . 
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3.   . 

3.1      

       
        

  ,  -
 ,  ,  , , 

. 
      

  .      12.03.2001   
-11-06-2007. 

     
   23407-78. 

       
 1,6 ,    –   1,2 . 

,      , 
     2      

.  
    ,    , 

         
. 

     ,   
     . 

         
 .        

      2    . 
         

. 
          

 4 . 
        

      . 
       

     10 /      5 
/  –  . 

         
   . 

      
    , -  

     «    
  ». 



 

64 
 

       
     .   

          
 .      
. 

 -      
     .  

     
23-05-95 «    »   12.1.046-

85 « . .    ». 
   ( )   

    . 
     , 

    ,  , 
 ,   . 

 

3.2 В      , 
      

         
       . 

     .   
    –    –  20 

 11,89  - 0,23 . 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.1 -   20 
 

 : 
4,017,023,0  ГЭM MM .   

 –   ,  2 -6.3/5000; 
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 –   20  11,89  (   ). 
 

   : 
=+++=h+h+h+h=H ГЭЗК 89,32589,110,55,150  

h0 -  , ; 
h  -   , (0,5 ); 
h  -     , (11,89 ); 
h  -  ,       
  = 5 ; 

       34 . 
      ,  

        -55715-1 
   :  

 30 ,   34 . (   
   4.2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2 -   -55715-1 
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  4.2.2 ,    34     , 
 0,4 .,    . 

   -55715-1 
         

1 . 
=6450+2050=8500  . -      

     . 
 

3.3       
       

        
,        

 .  
     , 

    ,  ,   
 .     .  

        
 :  ,   , 

 ,    ,   . 
1.  – ,      

   .     11,5   
      ,  3,73  + 

lmax. . =8,8 . (l = 3,73 , . .     10   
l = 3,5 ,     20  - 5 .   

). 
2.   : 
Rmax= l =34 ,  
3.   : 
R . .=Rmax+0,5lmax. .=34+0,5·11,89=39,95 .                                    

  Rmax –    ; 
lmax. . –    . 
4.    :  
R =Rmax+0,5 .+lmax. + =34+0,5·0,08+11,86+4,45=50,35 .               

   –    ; 
. -    . 

 

3.4       

      
 . 
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     -  
   ,       

.   –     , 
     1-2 %     

. 
        
      .   

       
 .    . 

     : 
     – 1 . 

     – 3,5 .   
,    ,     

      6 ,  
  12-18 . 

    12 ,     
      3,5  5 .  

 

3.5      
:        

 
       

ё    ё       : 

   
21 KK

T

P
P щ 

  
  – -  ,   ,   

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

    . 
      : 

S =P *q,   
 q –    1 2       
; 

 3.1 –     

  . .  q   S  
 ( ) 3 228,06 0,5 10 15,28 7,64 

   ( ) 2 193,46 2,3 12 15,55 35,76 
 ( ) 2 687,2 2,5 12 55,23 138,08 

  ( )  352,6 2,3 10 23,62 54,32 
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  ( ) 3 240,55 1,5 12 19,33 29,00 
 

     ,  S=905,33 2  
: 

-   - 90,96 2; 
-   - 173,84 2; 

   - 264,8 2. 
 

3.6     

       
 . 

         (Ni) 
         

  : N = Q ∙ tT ∙ q ∙ ∙ , 
 Q −    ,    

,  (    ); t  -     , ; T −     , . 
(   ); q −   , ; = , −    , ; −    ,    

 (         ). 
                 : t = t + lv + t , 

 t −    , ; l – , ,    ; v  -  , / ,  ,    
  ,  ,    ; t −        , 

 (0,02 – 0,05 ). 
 

 3.2 –   
 

 
 

 
 

 
 

 
, 

 

 
, 

 
  

,  

 
 

 
  

  - 55102 15 21 - 1 
.  - 5410 22 343 - 2 
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  - 55102 15 60  1 

 
 

 - 5410 22 343 - 2 

 

3.7   :   
  ,     

   (  - ) 
( )       

 
= (  / )·100/ .                                                           
   -    , 

- ;  
 -      , ; 

 .   -     . 
= (36050,48/1760)·100/110=37,24≈19 . 

   F   : 
F = f∙N,   

 f –    1 ,  
N –  ,    

. 
 

 3.3 –     

№ 
/  

 
 

  
  

% 

 
 

     
  

1  
%  

 
 

 
 

1  83,9 15 70 11 

2  11,0 2 80 2 

3  3,6 1 80 1 

4    1,5 1 80 1 

 

 3.4 –      

№  -  2   2 -  
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3.8     , ,  
     ,    

     

 ,     
 ,   : 

 = α×(Σ 1× /cosφ + ΣK2× / cosφ + ΣK3×  + ΣK4× )           
  –   , ; 

α – ,        
  ,  (1,05÷1,1); 

  N 
 

 
 

f 

 

  
 

 
 

 
 

 

  

1  15 0,9 13,5 

 
 4 4 

16 16 1 

2  12 0,2 2,4 

3  12 0,2 2,4 

 
 4 3 

12 12 1 

4  15 0,05 0,75 

5 
 

  
  

15 
0,8  
20% 

2,4 
 

 4 3 
12 12 1 

6  15 
1 .  
15 . 1  1 1 1 1 1 

   

7 
 

 
2 

24  
5  

24 
-
 6 4 

24 24 1 
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1, 2, 3, 4 -   ,   
      ;  

 –   , ,   
   ; 

 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

cosφ –    ,     
  . 

     3.5. 

 3.5–   

   
 

-   
  
 
, 

 

. 
, 

 

 
, 

 

1 2 3 4 5 6 

1.   . 4 20 0,35 28 
2.   . 4 0,8 0,6 1,9 
3.   . 2 4,5 0,7 6,3 
4.   . 4 0,5 0,15 0,3 
5.   2 5029 0,015 0,8 60,4 
6.   

  

2 52 0,015 0,8 0,6 

7.    2 13 0,003 0,8 0,1 
8.   2 42 1,5 1 63 
9.    

  
 0,02 5 1 0,1 

 160,7 
 

 : 
 = 1,1×160,7 = 176,77 . 

     
    -  63 - 250, 

  250 .  
       

   .    
   . 

      : 
Q  = 1,1. Σq. ni. Ki, 3/                                                                      

 1,1 – ,     ; 
qi –     , 3/ ; 
ni –   . 
Q  = 1,1. (6,4+2+0,85) = 9,95 3/ . 
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  ,  
   Ø 40     10 3. 

          
   ,     , 

       
. 

        
 : 

Q  = (Q +Q ) . 1. 2                                                                                                  
 Q  –     ; 

Q  –     ; 
1 –   ; 1 = 1,2; 
2 –     ; 1 = 1,2. 

           : 
Q  = V .q.α . (t  - t ),                                                                        

 V  –     , 3; 
q –    , q = 2,5 / 3 ; 
α – ,      

;  
t  –    ; t  = - 40 ; 
t  –    , t = + 20 . 
Q  = 419,06 . 25 . 0,9 . (20+40) = 0,57 .106 . 
Q  = (0,57.106+ 300) . 1,2 . 1,2 =8,15.106 . 

  , ё  : 
     ё  

 .     :  
n = P∙E∙S/P ,   

 –   (   -35 =0,75-0,4 / 2 );  
 – ё , , =2 ;  

S–     S=8390 2;  
–   ,  (    

-35 =1000 ). 
n = 0,4∙2∙ 8390/1000 = 7 . 

 

3.10        

      , 
-    . 

     
   ,   ,  , 
  ,      

. 
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. 

       :  

      
  –       ; 

 – ё   ,      
; 

 –    . 
     : 

 
 , / ,      

   = ∙ 𝑞 ∙ К / ; 
 W -  . = ∙ ∙ = ,  / . 

 , / ,  -      
 -       . = ∙ 𝑞 ∙ К / ∙ ; 

  -     ,  
    ; 𝑞  -     1   , . . = ∙ ∙∙ = ,  . 
 , / ,       = ∙ 𝑞 ∙ К /𝑡 ∙ ; 

  -     ,  
    ; 𝑞  -     1 ,  ,  , 

; К  - ,     (0,3-0,4); 𝑡  -    (0,5-0,7 ). = ∙ ∙ , / , ∙ =0,07 / . 
        

       5 /    .  
 ,         

       
,    , / ,    = + , + + . ы ; = + , , + , + , + , =13,09 / . 

  ,  / ,    = + + . ы + =3,3+0,02+0,07+2,78+10=16,17 / . 

,
3600

1




 

n

KAS
Q

S

A

1К

лQ /3,3
36008

39296
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     , ,  
   𝐷 = , ∙ √ / 𝜋 ∙ 𝑣 =63,25∙ √ ,, ∙ , = ,  ; 

  10704-91      102 
.      102 .  

       
       

(  , )        
  .      

  ё       
 (     150    )   

    (     5   
). 

 
3.11        

      
 , , ,   

  ,       
           

   ; 
         

       ,    
       

. 
        

         
 ,        

 . 
         ( ) 

  ,    ,   , 
      

  . 
,    ,    

            
,     ,    

  . 
          
.     ( )   

      2    .  
    , ,    

      1 ,   
      1,1 ,    



 

75 
 

   0,15         
0,5   . 

  ,      
     ,   

   . 
 ,     ,   

            
   . 

 ,    ,      
, ,   . 

 -      
        . 

   ,     
      200 . 

    ,   75  
  . 

       , 
   .  
  

    ,  , 
          

       . 
       

      ,  
  . 

       ,   
,    , , 
,             

   0,6 ,     -    
  . 

         
         

 5 . 
          

  . 
  

  ( ),    ,   
      . 

     ( ) 
       
        

( )     . 



 

76 
 

        
        

   . 
       

      . 
         
 ,    ,  . 

      , 
   ,         
  ,   . 

    ,  
  ,     , 

     . 
        

     . 
    ,  , 

  . 
     :    20 - 

30 ,        
. 

       
        

       1 ,   -  
 0,5 . 

        
    15 /   ,  ,   , 

     . 
  
       

 . 
 : 

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

  
        
 ,    . 

    .   
   ,       

     . 
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       . 
        

,       .  
         

  .  
    .  

    . 
 " - " 

     " - "  
220 .  -  " - "   

. 
      
,       

 . 
      . 

         
,        2,4 .  

          
 10 ,      1    

         
. 

       
        

.        
     .    

,    ,     
   ,    6    

 . 
   

       ( ) 
   .       

,       . 
       
    1 .   

        
,       

 .     
      . 

         
  ,  .    

     . 
   

-     ( )  ; 
-       ; 
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-      
       .  

   ; 
       

     .    
     . 

       500 . 
      

, ,     .,    
        

 . 
  

         
     - . 

         
       

,     1    ,   
  . 

,       
,  .     

       .   
          

     . 
 

3.12       
    

 ,     
 ,     ,  

     ,     
,   . 

    ,  
      

, ,  . 
     

   .    
         

  -  . 
        

ё .  ,    ё   
. 
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3.13  -    

    1:250    
       .  

        
,    ,    

  ,  ,     
 ,        

      ,  , 
     ,    

, ,       ,   
      , 

      , 
   -   

.  
    99,1×84,66 :    2-  

     , S=905,33  2   36,44×21,24 . 
     -55715-1,  

 – 38,7 . 
-  а а  ГП. 

1.       8390,0 2 
2.                       774,0 2 
3.                        157,0 2 
4.                                                                264,8  2 

  : 
-                                                                90,96 2 
-                                                                 173,84 2; 
5.                              93  
6.                                            120   
7.                             154,5    
-                                                                          147,7  
-                                                                             6,8   
8.                            121,9    
 -                                                                          62,3  
-                                                                            59,6  
9.                                             82,6   
-                                                                           75,6  
-                                                                             7  
10.                 368   
11.          45% 
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3.14     

    . . 

 2-  ,  905,33 2,   
: 
  1.04.03-85 «    

    ,   »   
« ,     »  

   10 2   
 7 ,     :  

   (%): 
%.1,4100

10000

)100003,10411(




 
   : 

4,1∙0,3=1,23%.  
     : 

T= ∙ ,  =7 . 
   7 . 
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4.    

 

4.1.       
 

4.1.1.   

 

1.       
       . .  

2.    :  
     -  ;  
     -  ,   .  
3.   ,   

  : 
 48.13330.2011 «  »; 
 16.13330.2011 «  »; 
 70.13330.2012 «    »; 

 12-03-2001 «    .  1.  
»; 
 12-04-2002 «    .  2. 

 »; 
 26433.2-94 «      

 »; 
 23118-99 «   »; 

-193-81 «       
 ». 

 

4.1.2.      

 

  
1.        
       ( )  

.         
        .  

2.         
      : 

-     ; 
-       ; 
-      ; 



 

82 
 

-      ; 
-        
; 
-       . 
3.        

  : 
-    ,  

     ,  
   .     ; 

-       
,     -  . 

    -   
 ; 

-      ; 
-       
,  ; 
-        

      ,    
    ; 

-        
- ,        

     ; 
-     ,   

 ,   ; 
-   ,      

       .   
  .       
 ; 

-        
,   ; 

-         
.  
4.           

 ,       
.        , 

 .        
.         
.        5-10     

 ,      . 
        

 .        
  .    , 

       -    
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.     ,   
    . 
        
         

. 
5.       

  ,        
  . 

 -  ,    
      

,          
    (  )   

 ,   , , ,   
. .       

  .      
      .     

    . 
6.        

,         
( =5...10 )        ,    

  . 
       

  .      ,  
   25 .     ,  

       
 .  

       
 1,0           

25,0   .        
 ,  0,7 .    

     0,2 ,    
  -  .   

    ,    -  
 . 

7.         
  .     

 :       ,  
   .     

.        
    .     

       
  . 

8.        
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. 
         
    .  

    , 
     .    
     :  

   (  ),  (  
)   . 
9.          : 

  ,       .  
    ,   

  .  
  

10.        
  70.13330.2012,  23118-99,  53-101-98,  

   - .   
         
   .      

     . 
11.      

     : 
-      ; 
- ,       ; 
-    ; 
- ,        

. 
12.     : , , 

  ,   .     
,      .     

        . 
      

.      
   4-  .      

.   30-40       
    ,     . 

     ,    
          

,    ,    
 ,       . 

           
   . 

    ,    4.1. 



 

85 
 

 

 

 4.1 -   

 

       (1). 
      (2)  

 (3),       (4). 
        

. 
     , 

     . 
      

   ( , ,   . .), 
        

.       .4. 
     (1)    

(2)      (3) (    
  ).  
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 4.2 -    

 

  ,      
 . 

     , ,    
 .      
    . 
        

 .  ,       
    . 

   ,    
 ,    .  

     .      
   .     

 ,    , . .    
      ,  

   .     
    ,   
     .  
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    ,  -  

,         
   (   5.1.2.3). 

       
    ,     , 

   .       
    .   

 .         
          ,   

     1,5        
 .     

   . 

 

1 - ;  : 2 -  ; 3 -  . 

 4.3 -      

        
: 

-        ; 
-      ; 
-       ,   
,        . 

       
 ,   

.        .  
        

.         
,      ,   

-   .       
        

.    0,6       
    (    
,   ).  ,  , 
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    ,      
      .   

         
,          

 .      
 3-4 ,       

. 
     ,   
 . 

        
  ,        

       , 
    .    

 ,   ,    
        . 

      , 
      .   

    . 
          

. 
  -  ,    

-50 .     -      
,     20-35 .    

:         
       20   

   , , ,   .  
   :     

         5-7%. 
   ( )   . 

 ё         
 ё -  .   

   -    . 
   ,      

        
      . 

       
    .     

        . 
       

        .    
      . 

        , 
,    . 
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    (    
)       . 

         
. 

        
 -20 ° .        

  :    0  -10 °  - 
 10%,    -10  -20 °  -   10%. 

       
  : 

-      ; 
-         1    ; 
-   , ,    . 

   ,   40     
     . 

  
         

       . 
     .   

    –    –  20 
 11,89  - 0,23 . 

 
 
 

 
 4.4 -   20 

 
 : 

4,017,023,0  ГЭM MM .   
 –   ,  2 -6.3/5000; 
 –   20  11,89  (   ). 

 
   : 
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=+++=h+h+h+h=H ГЭЗК 89,28589,110,55,110  
h0 -  , ; 
h  -   , (0,5 ); 
h  -     , (11,89 ); 
h  -  ,       
  = 5 ; 

       34 . 
      ,  

        -55715-1 
   :  

 30 ,   34 . (   
   4.5). 

 

 

 4.5 -   -55715-1 
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  4.5 ,    34     , 

 0,4 .,    . 

 

4.1.3.       
 

1.         
      : 

 48.13330.2011 «  » 
 70.13330.2012 «    » 

 26433.2-94.      
 . 

2.       , 
-         

.     , 
 ( ),   .  

      
 ,   , 

     ,  
     ( , 

),   . 
3.  ,   ,  

   ,    
    . 

     , 
 ,    ,   

,     .   
 ,   ,   

,      . 
         

.      
        
    .     

,   .   
 , -   ,  
 .  ,  ,   

 ,   ,   
  ( ),    

 ,  , ,  .  
 ,     
,    . 
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      . 

4.        
 .         

    .    
 , ,      

   . 
  ( )    

       
,     ,  

   . 
       

     . 
5.       

  ,     
 : 

  ; 
     ; 

   ; 
    ; 

     
; 

     ; 
  ; 

  . 
6.        

         
     . 

          . 
7.   ,   

 ,  ,    
 ,     ,  

         
(      1*,  48.13330.2011)  

      (   
   1*,  48.13330.2011  -  

     48.13330.2011. 
8.       

      
        

,        
 ,        

. 
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. 
9.        

 4.1. 
 

 4.1 –     
 

, 
 

 
 

,    
 , 

  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
   

   
   

± 5 . 
    

    - 10 
. 

  - 0,0013 
   

. 
 

, 
, 
 

 

  
  

  

 
  

 
 

   
   - 20 . 

 

, 
 

 

-"- -"- 

 
   

   
   

 - 5 . 
   

      - 
8 . 
 

, 
, 
 

 

-"- -"- 

 

10.       ,  
   ,     

 ,   ,   
,     . 
 

    
         

   ,    . , , 
,   ,   ,  

   . 
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  ,      
  ,    4.2. 

 
 4.2 -        

 
  

 
  

  
 

 

      
  

  3   

      
  

  1-4%  

      
  

2   

  
  

   2   

     
  

  2   

   
 

  

   2   

 
  

     1,0   

       
  

   -    5  
  

   -    3  
  

       (     
) 
  

  1   

   
  

        1,5   

  ,      0,5   
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      . 

      , 
     3  4 . 

     ,    
     .   

 ,     
      , 

    .    
       ( , 

 )   0,5-0,7 . 
         

   .   
         
 . 

   : 
-  ,    , 
-    5-8      

15    , 
-   Y-       60-70°, 
-      3  4 . 

       
   150-250 ° ,       

        1,5-2   1   
. 

      
 .  

 

4.1.4. -   

     -  
:     ,   

.        
5.1.4.1. 

  
 4.3 -  ,     

     
, , ,  
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    35714   - 18  
  
  - 17  
  

 - 16  
  

 
  

   
   

 :  , 
, , , 

, , , 
,  

  

   

   25573-82     
  

   

   -
3577-3 " "  

  - 14   
 
  - 10  
  

 - 2  
  

-
 

  

  -
4119  

  - 12,5    
 
  

   
-2100 
  

  200/125      

  -
6502  

   - 
22  

  

   

   
-500  

  - 500 ; 
 - 30  

  

 
  

   
   

 : 
, , 

,  , 
, ,   

,  , , 
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   200 
   " " 

  

   12    
  

   
-11 

  

   10      

   23407-78 
  

  

 1,6    
  

 
 

4.1.5.     ,   
  

 

1.       
  : 

 12-03-2001.    .  1.  
; 
 12-04-2002.    .  2. 

 . 
 12.3.002-75 «  »; 
 12.2.012-75 «     

 »; 
 12.1.004-85 «  »; 
 12.1.013-78 « . »; 
 23407-78 «      

  -  ». 
2.       

,  , ,    
    ,  . 

     
     .  

        
  . 

3.       
     

(  ,   .),    
   ( , , , 

       . .), 
-        

file:///O:/Temp/6472.htm
file:///O:/Temp/2012.htm
file:///O:/Temp/2666.htm
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     .   
    ,   .  

    .  ,   
 ,    . 

4.         
  -      

 . 
5.         

 ,     .  
      . 

       
         

    . 
   ,   

 ,   ,    
      

. 
6.     ,  

       
 . 

      
   ,     
.       

    ,   , 
  .     ,  

 . 
7.        

       
      .   
        

    . 
8. ,   ,  : 
-        

 ; 
-   ; 
-      , 

  ,   ,  
,  ; 

-     . 
9.         : 

       
          

  .      
        , 
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  ; 

        
 ,    ,  
         

       
  ; 

       ; 
         

,   ; 
    ,     

  ; 
         

 .          
  ,       . 

10. ,     , : 
-        ; 
-     ,   

; 
-       

 . 
11.    (  

)      12.2.013.0-91   
36-108-83; 

       
  ,   ; 

      : 
  ( ),   ,   

 . 
      

(  )  ,  
       

 . 
12.        

: 
-  ,    ,      

 ; 
-        (  

,       , 
 ,  ,  

  .); 
-    ; 
-      ( , 

). 
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-      , , 
 ,  ,    

 ,    .  
       

      .   
  . 

13.        
  : 

-       .  
-        

 ; 
-           
; 
-  ,      ; 
-   ,    ; 
-          
; 

-     . 
14. -        
      .   
  8 / ,      

  ,    .   
,  10,7 /       .  

   ,  ё   , 
     ,    

          
ё    . 

 

4.1.6 -   
 

 4.4 – -     
№ /    . . -  

1    117 

2  -  127,8 

3       3/ .  0,09 

4    20 

5     7 
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5.   
 

5.1       
  .      

  
 

       
    : «   
.      81-02-01-

2014»  28  2014 . N506/ . 
   81-02-01-2014   81-02-12-

2011 "      
  ‒     

      
   ",   

      04.10.2011 
№ 481. 

       
    .    

   .  
       
     ( ) 

    :  
-         ;  
-   ;  
-   ,  -

, - , -   
   ,   1, 2, 3, 4 

      
 -       

      
      

,    ; 
-      .  

         
 :  

-    ;  
-    (  ,  

,   . .);  
-       ;  
-  .  

        
        

 .  
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,  - , - 
, -      

  : 
 С = [(∑ 𝑖 ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙𝑖= 𝐾 ∙ 𝐾 ) + ] ∙ + ,             

(5.1) 
 

 i -     
       

    (  )      
 ; 

N -      
  -      

     (  )    
   ; 

M -      (  , 
 ,   . .); 

 -  ,      81-02-
12-2011         

   «   ( )», 
   -    

; 
-       (  

)      ,   
    ,   

   ,    
   -   , 

      
    -  

  ; 
 - ,  -  

   (    ) 
         

(  №1   81-02-12-2011); 
 - ,    

      (  
№3   81-02-12-2011); 

 -  ,     
    (  №2   81-02-12-2011); 

 -  ,    ,  
,      

     (  81-35.2004), 
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    -    5 

 2004 . N 15/1 (      
     ;   10  

2004 . N07/2699- ); 
 -    . 

        
   : 

 = . ∙ + . −
)/100,                                                         (5.2) 

 
 . . -       

   «     (  
)»,    -   

 ,    ,   ,  
   ,  ; 

. . -       
   «     (  

)»,    -   
 ,     

  . 
  ,   

(  ,   )      
        , 

 .  
   ,    

 , .      
     . 
  ,      

 ,    ,    
  . 

  :  
  05-02-001-10 « -  

  63–64   »  81-02-01-2014:  = 949,41  
. .  1 ; 

 = 63 ,    . 
       4 

 2011 . № 482 “        
     ” 

= 1,0    (1 ) 
  3  81-02-12-2011   6 

    𝐾  = 1,0 
  1  81-02-12-2011    (1 

) 𝐾  = 1,09. 
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  2  81-02-12-2011  .  𝐾  = 
1,0. 

  18%     
. 

      
(  ,    -

        
( )       2016    

  2017), .   = 107,3%,  . . = 103,39% . 
         

6.2 
 𝐾 = ( , ∙ + , − ) / = , . 

 
       

    5  81-02-12-2011    
 . 

        . 
   83 855,08 . .     12 791,45 . 

. 
 
5.2 А       

        . 
 

 
      81-35.2004 

«       
    ». 

       – 
 ,     :  

        , 
    ,      

      .  
      

        
  –  ,    

 ,   1  2001 .  
      1 . 2017 .  

  ,     
    09.06.2017 . № 20618- /09.    
    ,   : 

 = 7,03 – -     . 
      : 

https://smetnoedelo.ru/docs/2978.html
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-       – 1,8% (  81-05-
01.2001, . 4.3); 

-     – 2% (  81-1.99, .3.5.9). 
   : 

-  – 18% 
     , 

   (   ).     
       , 

        - . 
        2 . 

2017 .  4065603,29 .,      620176,77 . 
  6.1       
         . 

   . 
 

 5.1 -       
        . 

    

    
 , 

.   % 
  3129779,27 76,98 

   : 
   2745152,93 67,52 

   297404,85 7,32 
 87221,49 2,15 

  96872,56 2,38 
  91490,74 2,25 

  127283,95 3,13 
 620176,77 15,25 
 4065603,29 100,00 

 

 
 5.1 –      

         
  .    ,% 

 

67,52
7,32

2,15

2,38

2,25
3,13 15,25   
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  6.1 ,       
 (67,52%),  –    (2,15 %). 

 
5.3 -    

 
-     

, ,      
  . -    
        

       
 . 

 
-     

, ,      
      

 . 
    К    

 
 К = = ,,  = ,                                                                      (5.3) 

 
 –  , 810,00 2; S  -  , 882,00 2. 

 
    К    

 
 К = = ,   , = ,                                                                  (5.4) 

 
 V  –     , 9277,00 3; S  -   , 882,00 2. 

 
    1 2    

   
 

=
S

=    ,  = 95073,79 ./                                                    (5.5) 

 
  –    (   

      ), . – 
[  ]. 
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    1 2    
   

 

=
S

=    , = 103524,79 ./                                                    

(5.6) 
  -    (   

      ), . – 
[  ]. 

 
    1 3    

  
 С = С =    , = ,  ./                                             (5.7) 

 
  -    (   

      ), . – 
[  ]. 

 -     
     .     5.2 

 
 5.2 ‒  -    

     .  
 ,    

 , 2 756,00 
 , . 2 

 ,  3,30 
 , , 3 

     
9277,00 

 , 2 882,00 
 , 2 810,00 

      0,91 
  10,51 

   , , . 83 855 080 
  1 2  ( ) 95 073,79 
  1 2  ( ) 103 524,79 
  1 3   9 039,03 

 , . 11 
      

, .-  
1295,79 
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5.3 –         . 
   

№ 
/  

  
 

 
 

 
. 

 
. .  

 
 

01.01.2014, 
. . 

  
 

( ) 
, . 

. 

1. 
   

  .    81-02-01-2014         

  

  
  

    
.   

 81-02-01-
2014,  05-02-
001,  05-

02-001-10, 

1  63 949,41 59 812,83 

  

 
  

   
 .   

        59 812,83 

2 
 
           

2.1. 

 
  

   
   

   
(1 ) 

 
 
 

   4 
 2011 . № 
482  

    1   

2.2. 
-

 
 

 1 
 
 

    1,09   

2.3. 
  

 

 3 
 
 

    1   

2.4. 
 
 

 2 
 
 

    1   

  

 
  

    
.     

, 
  

-
  

        65 195,98 

  
    
01.01.2014 

        65 195,98 

  
 

 
  . 11     
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    01.01.2016         

  
 

 
01.11.2016         

  .   01.01.2014  
01.01.2016 

      107,8   

  . .  01.02.2016  
01.01.2017 

      103,39   

  

 -
   

 
 

 

 
 
 

 
 
 

    1,09   

  
В     

  
 

        71 063,62 

   
  

 
 

% 18   12 791,45 

  

В   
  

   
 .    

 

        83 855,08 
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А Ч  

 
       
         . 

. 
      -

.   3,30 .      11,50 .  
       , 
-  ,  ,   

,   . . 
 

    -   150 
.         . 

    - ,     
,      . 

 –     .. 
     ,   

 ,   . 
     :  

       
       

  . 
     : 
 ,    ,   , 

   , ,  ,  . 
        ,   

,         
  . 

       
: 

     ; 
      

   . 
       2 . 2017 . 

   83855080 .    1 2   
95073 . 
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 Х Ч В 

 
1 -      
   08.03.01 « »;  

 – «    »/ . . , 
. . , . . , . . , . . , . . 

, . . . – 2-  ., .  . – . . – 
: . . - , 2014. – . :     

Pentium I; 128Mb RAM; Windows 98/XP/7; Adobe Reader V8.0   . – . 
 . 

2  4.2-07-2014   .   
 ,      . 

–   4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. 
– 60 . 

3   21.1101 – 2013     
.       . – 

   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : 
,  2013. – 55 . 

4  21.501 – 2011     
   . –   21.501 – 93; 

.  1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 
5  21.502-2007     

.       
 . – .  01.01.2009. – : 

, 2008. – 20 . 
6         

   (     
  16  2008 . №87). 

7  2.316 – 2008    . 
  ,      

 . –   2316 – 68; . 01.07.2009. – 
 : , 2009. 

8  2.304-81  . №№1,2.    
.  . – . 01.01.82. – : 

, 2007. -21 . 
9  2.302 - 68*     . 

 (   №№ 1, 2, 3).  . – 
  3451 – 59*; . 01.01.71. – : , 2007. – 

3 . 
10  2.301 – 68*    . 

 (   №№ 1, 2, 3).  . – 
  3450-60;  01.01.71. - : , 2007. – 

4 . 
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11  27751-88     
.    . – . 01.07.1988. –  : 

, 1988. – 6 . 
12  21.01-97*      (  

 N 1, 2). – . 01.01.2098. –  :  , 1997. 
– 16 . 

13.  64.13330.2011  /  
,2003. – 84 . 

14.  50.13330.2012 “   ”, /  .  
.: 2013 – 89 . 

15.  131.13330.2012 “  ”, /  
.  .: 2013 – 68 . 

16.  23-101-2004 “    ”, / 
 .  .: 2005 – 102 . 

17.  31-112-2004 “ -  ”/  
.  .: 2004 – 89 . 

18.  20.13330.2011   . /  .  
.: 2012 – 44  

19  131.13330.2012  .  
  23-01-99* (   N 2).  – . 01.12.2013. –  

:  , 2012. – 119 . 
20  12.1.005-88     ( ). 
 -       (  

 N 1). – . 01.01.1989. –  : , 1988. – 71 
. 

21  14.13330.2011    . 
   II-7-81*. – . 20.05.2011. –  : 

 , 2010. – 84 . 
22  2.2,1/2.1.1.1076      

       . – 
. 01.02. 2002.  –  :     

  –     
   . . , 2002. – 7 . 

23  54.13330.2011   . 
   31-01-2003. – . 20.05.2011. –  

:  , 2010. – 28 . 
24  50.13330.2012   .  

  23-02-2003.  – . 01.07.2013. –  :  
, 2012. -  95 . 

25  23-101-2004    . – . 
01.01.2013. –  :  « »   , 2004. -  140 
. 
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26  48.13330.2011  .  
  12-01-2004 (   N 1). – . 20.05.2011. –  

:  , 2010. – 21 . 
27  12-135-2003    .  

    . – . 20.05.2011. –  :  
, 2003. – 150 . 

28 , . .    :  
.     : . . , . . . 

–  :  . . , 1991 . -200 ., . 
29  3262-75   .  

. – . 01.01.1977. –  :   , 
1975. – 6 . 

30  81-35-2004     
     (    

16.06.2014). – . 03.09.2004. –  :  , 2004. – 73 . 
31   81-33.2004      

    (    ). – 
. 12.01.2004. –  :  , 2004. – 23 . 

          32  81-25.2004     
     (    

16.06.2014). – . 09.03.2004. –  :  , 2004. – 11 . 
33  81-02-01-2014   . 

   . – . 02.01.2014. –  : 
 « », 2014. – 305 . 
34  81-02-12-2011     

   -    
      

    . – . 
01.12.2011. –  : , 2011. – 22 . 



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

А А : АЮ:

_____________________________ __________________________
" _____ " ________________ 2009 . "____" ______________2009 .

(  )

А   А  № 
(  )

 
(    ,  )

: 
    ___________________________________________________________.
     ___________________________________________________________.

  ___________________________________________________________.
( )   ( )     2  2017 .

. / Э . / . / Э . /

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 09-03-002-10     
    :  

25 
К  К Ц ( ):

1     ь   2  
2017 . =7,03

1  26,226
20,019+6,207

634,49 63,74 492,78 28,28 16640,13 1671,65 12923,65 741,67 6,07 159,19 2,32 60,84

2 -101-1062      
 К,   0, N 20-24, 26-40

К  К Ц ( ):
1     ь   2  
2017 . =7,03

16,226
10,019+6,207

5335,91 86580,48

3 09-03-014-03        
 ,    

:  24      25 

К  К Ц ( ):
1     ь   2  
2017 . =7,03

1  4,592
0,848+0,762+2,

982

1460,7 553,07 674,67 55 6707,53 2539,7 3098,08 252,56 63,28 290,58 4,01 18,41

К . /  .  

 , .
/  . 

 .

 , .

  

  

/  .
.

/  .
.  
.

№ . .

                           а  1. а а а

___________________________4065603,29
___________________________15310,98

___________________________________________________________1295,79

а ца 1



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
4 -201-0756     

    
 ,   

   0.1  0.5 
К  К Ц ( ):

1     ь   2  
2017 . =7,03

4,592 7712 35413,5

5 09-03-002-12  ,  , 
     

    :  
25 

К  К Ц ( ):
1     ь   2  
2017 . =7,03

1  20,981 765,06 186,33 471,25 39,23 16051,72 3909,39 9887,3 823,08 18,25 382,9 2,88 60,43

6 -101-1008   N 60,   0
К  К Ц ( ):

1     ь   2  
2017 . =7,03

4,981 4218,49 21012,3

7 09-03-015-01       12   
 :  25 

К  К Ц ( ):
1     ь   2  
2017 . =7,03

1  10,588 505,88 138 282,38 22,45 5356,26 1461,14 2989,84 237,7 15,79 167,18 1,75 18,53

8 -101-1029 Ш  N 40,   6
К  К Ц ( ):

1     ь   2  
2017 . =7,03

10,588 5909,9 62574,02

9 09-03-012-05     
    25    36  

:  8,0 
К  К Ц ( ):

1     ь   2  
2017 . =7,03

1  20,826 777,72 127,46 475,1 35,39 16196,8 2654,48 9894,43 737,03 14,21 295,94 2,79 58,1

10 -201-0757     
    

 ,   
   0.5  1 

К  К Ц ( ):
1     ь   2  
2017 . =7,03

20,826 7008,5 145959,02

11 13-11-005-01    
   

  HELIOS
К  К Ц ( ):

1     ь   2  
2017 . =7,03

1 2 

 

14,2 2303,63 12,02 247,31 7,88 32711,55 170,68 3511,8 111,9

445203,31 12407,04 42305,1 2903,94 1295,79 216,31

13779,88

13014,33

445203,31 12407,04 42305,1 2903,94 1295,79 216,31   . 1-11

       2001 .
 

 
  а  1 а а а  :

а ца 2



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
13779,88

13014,33

471997,52 1295,79 216,31

3318142,57 1295,79 216,31

390491,17

42305,1

15310,98

13779,88

13014,33

3318142,57 1295,79 216,31

445203,31 12407,04 42305,1 2903,94 1295,79 216,31
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Проектные решения, принятые в чертежах, соответствуют требованиям
экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм,
действующих на территории Российской Федерации и обеспечивают безопасную
для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при соблюдении
предусмотренных рабочими чертежами мероприятий.

Наливной полиуритановый пол Эластур У5 - 10 мм.
Монолитная трещиностойкая ж/б плита - 150 мм.
Теплоизоляция - плиты полистирольные вспененные
экструзионные "Пеноплекс-35" - 100мм.
Геомембрана "ТехПолимер" - 1,5мм
Отсыпка из гравия - 250мм.
Уплотненный грунт

ПВХ мембрана - Алькорплан толщ. 1,2 мм
Утеплитель Изоруф - 40 мм
Утеплитель Изоруф - 110 мм
Пароизоляция - полиэтилен 0,2 мм
Профнастил Н75

Керамогранит нескользящий для пола по клею 15 мм
Стяжка из цементно-печаного раствора М200
армированная сеткой ГОСТ 23279-2012
Гидроизоляция - 2 слоя полиэтиленовая пленка
Бетонное основание М400 - 200 мм

Трехслойная
сэндвич-панель Герметик для

наружных работ

Витраж

Саморез с прессшайбой
∅4,2х16

Декоративная панель

Герметик для
наружных работ

Трехслойная
сэндвич-панель

Саморез с прессшайбой
∅4,2х16

Декоративная панель
Витраж
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ПВХ мембрана - Алькорплан толщ. 1,2 мм
Утеплитель Изоруф - 40 мм
Утеплитель Изоруф - 110 мм
Пароизоляция - полиэтилен 0,2 мм
Профнастил Н75

Наливной полиуритановый пол Эластур У5 - 10 мм.
Монолитная трещиностойкая ж/б плита - 150 мм.
Теплоизоляция - плиты полистирольные вспененные
экструзионные "Пеноплекс-35" - 100мм.
Геомембрана "ТехПолимер" - 1,5мм
Отсыпка из гравия - 250мм.
Уплотненный грунт

ПВХ мембрана - Алькорплан толщ. 1,2 мм
Утеплитель Изоруф - 40 мм
Утеплитель Изоруф - 110 мм
Пароизоляция - полиэтилен 0,2 мм
Профнастил Н75
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1. Все проемы существующих зданий  должны быть заделаны защитными ограждениями на высоту
максимального подъема груза.
2. Монтаж и перемещение конструкций в 10-метровой зоне у прилегающих зданий производится в
присутствии и под руководством лица, ответственного за безопасное производство работ кранами, все
работы в зоне примыкания выполняются по наряду-допуску на производство работ в местах действия
опасных факторов.
3. Перемещение стрелы в сторону существующих зданий должно быть принудительно ограничено. Стрела
не должна доводиться до примыкающего здания на 2 м.

11,500
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