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1 �%�$��"  !�� ������   

 

�
�����	$  ��
��
��  ���
�
��	�
��  ������
�	�  �  ����
���  ���
��	����	�  

��
��	�
� , ����	���	��  ����������  "��������  �  	��������
�	��  ���
��	����	�  

����
���  ��
��	� , �
�����  �
�	�  ����	���	$ ,  
  �
�%�  ���
�
��	�
��  ��
�	�
  ��  

���������	,  ������$  ����������	  	  ������
�	�����	  ����	���	$  ����������  

���������	$ , �����������  �  	��������
�	��  ���
��	����	�  ����
���  ��
��	�  �
  

������  	�  	����
�	$ . 

 
2 ��� $������  ������  

 

.��  ��	�����	�  �
������)�  ��
��
��
  �������	��  	��������
�	�   ���������  

���������� . .��  �
�	���
����  ������  ��	����,�  ������  ��
�
����  	��
�	�  

��������)�  ��������
 , ���  ���
�	���
����  ������  ��	����,�  �������	�  	��
�	�  

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

�(  64.13330.2011 .���������  ���������		 . +���
�	�	���
��
�  ���
��	�  ��	(  II-25-

80 

�
  ��+..  – 3.1 – 11 .���������  ���������		 . ����	���	�  �
  )������ , �	��
�  	  

-����
� . ������
�	�  	  ������  	����
�	$  

EN 1995-1-1 /������  5. (�����	���
�	�  ����������  ���������	$ . 
��	�  ��
�	�
  	  

��
�	�
  ���  ��
�	$  

EN 912 .��
�	  �����%���  ���  ����������  	����	$ . ����	����	�  ������
�	�  �  

����	�	�������  "������
�  

EN 1562 0	��� . ����	$  ��)��  

EN 10139 (����
  ��������
�
�
�  ���  ������	�  	�  ��)��$  ��
�	  ���  �������$  

-�
�����	 . ����	����	�  �����	�  ����
��	  

EN 10142++1 (�����  	  �	���  	�  ��)�	�  ��
��$ , ��	����
����  �������  

����������)�  )�����)�  ��)��%��	� , ���  �������$  ���
����	  �
����	�� . ����	����	�  

�����	�  ����
��	  

EN 10147++1 (�����  	  �	���  ���������	�����  ��
��$ , ��	����
����  �������  

����������)�  )�����)�  ��)��%��	� . ����	����	�  �����	�  ����
��	  
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EN 26891 .���������  ���������		 . ����	���	�  �
  ���
�	����	�  ������ . 
��	�  

��	��	��  ���������	�  ��������	  	  ������
�	�����	  

ISO 554 ��
��
�����  
����������  �����	�  ���  ����	�	��	���
�	�  	 /	�	  

	����
�	$ . ����	����	�  �����	�  

 

        3 ��� ���  �  �!���������   
 

3.1 (�%&$�$�  !�$����$  –  ��
��	�
 , 	��,�
�  �����  	�	  -���	  ��  ��
�� .  

(�	���
�	�  –   ���
���  ��
��	��  ��)��  ����  �����������	�	  	  �����������	�	 . 

3.2 �������������  #�%&$�$�  !�$����$  – ����
�
�  ��
��	�
 , �	�����	��
�  �  

����������  �
�����  	  ��
�����
�  �  �
%��,  ����
��	��,��,  �����������  ����  

���%���  ����������  "�������� . 

3.3. �������������  #�%&$�$�  !�$����$  – ����
�
�  ��
��	�
 , ��
�����
�   �  

����
��	��,��,  �����������  ���������)�  "������
  ������  �
  ����$  ������� . 

3.2 �����"  '��������  – ��
���	� , �
����  ����-��	,  �
)����	  �  ���	�	��  

������	� . 

3.3 )$�$��������&�����  #�$&����  – ��
���	�  ���$���
  �
���	
�
  	�	  	����	� , 

	��,���  ���
��������,  �����������  ������	%��	�  ��	  )	�����	����	  

���)�
�	������  �	���  	����
�	$ . 1��  ��
���	�  ������  �������������  

���
��������$  ��
��	�	  ��	����)�  ��
�	��	�����)�  �
���������	�  ��������)�  

���$���
  �
���	
�
  	�	  	����	� . �  ���������  ����
��  �  �
������  

�
�
����	��	�����)�  ��
���	�  	�����������  ���	�
�����  ��
���	� . 

 
4 �� ����  �  ����$*����   

�  �
�������  ��
��
���  ��	����  �����,�	�  �����
���	� : 


����
���	�  
��	(  II-25-

80 


����
���	�  
EN1995-1-1 

�
	�����
�	�  

S1 a1 - -
)  ������  �����  �������  �  �� ; 
S2 a2 - -
)  ������  �������  �������  �  �� ; 
S3 � 3,1 - �
������	�  ��  ��	  ����
  ��  �����	  "������
  �  �� ; 
S1  � 4,1 - �
������	�  ��  ��	  ����
  ��  ����
  "������
  �  �� ; 

�  �  
- �)��  ��%��  �
��
����	��  �������  	  ��	��
���
����  
��	�	��  �  )�
� ; 

d d - �	
����  ���%��)�  ����
  �  �� ; 
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d1 d1 - �	
����  �����
����)�  �������	�  �  ����
��$  ��
��	��  ���  
���%��$  ����  �  �� ; 

d2 d2 - �	
����  �������	$  ���  )����� ; �	
����  ���������)�  ���)
  
������  �  �� ; 

d3 d3 - �	
����  �
��%��)�  ���)
  ������  �  �� ; 
d4 d4 - �	
����  ������
�	$  �  �� ; 
dc dc - �	
����  ��
��	��  �  ��  
h1 h1 - �����
  ���
  �  �� ; 
hc hc - ���
�  �����
  �  �� ; 

 h�  - )���	�
  ��
��	�
�	�  ������  �  �� ; 
t t - ���
�  ����	�
  ��
��	��  �  �� ; 

 t1 - ����	�
  ���-��)�  "������
  ����	���	�  �  �� ; 

 t2 - ����	�
  ���������)�  "������
  ����	���	�  �  �� ; 
r r - �
�	��  �  �� ; 
 rpl -���	������  �����  ����
���  ��
��	�  �  ����	���		 ; 
 n - ���	������  ���%���  ������  �  ���� ; 
 nef - �
�������  ���	������  ������ ; 
 nsp -���	������  ���������$  ���	)
  �  ����	���		 ; 
 v -������	�  �  ����	���		  �  �� ; 
 01-28 - 	������ ; 

 k1, k2, k3 	  k4 - ��"��	�	���� ; 

 kmod -��"��	�	���  ���	�	�
�		 , ��	���
,�	$  ��	���������  
��$���	�  �
)����	  	  �����	�  "�����
�
�		 ; 

 � m - ��"��	�	���  ���$���  �
���	
�
  	  	����	$ ; 
r ��  r m -�������  ��
���	�  ��������	  �  �) /� 3; 
� �

 � k -�
�
����	��	������  (����
� 	���� ) ��
���	�  ��������	  �  
�) /� 3; 

 Fest - �%	�
��
�  �
��	�
���
�  �
)����
  �  � ; 
Nt Fmax - �
��	�
�����  ��
���	�  �
)����	  �  � ; 

 Fv,Rd -�
�������  ��
���	�  ������$  ����������	  ����
��$  
��
��	��  �  ����	���		  �  � ; 

 F� ,� d - �%	�
,���  ��	�	�  �  � ; 

 Ft,� d - �
���)	�
,���  ��	�	�  �  � ; 
� �

 Fv,Rk,conect  - �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  
����������	  ����	���	�  �  � ; 

� �
 Fv,Rk - �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  

����������	  ����
��$  ��
��	��  �  � ; 
 Fv,Rk,bolt - �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  

����������	  ���%��)�  ����
  �  � ; 
 Nt,Ed - �
�������  �
���)	�
,���  ��	�	�  �  � ; 
 N� ,Ed - �
�������  �%	�
,���  ��	�	�  �  � ; 
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 Kser - ������  %�������	  ����	���	�  �  � /�� ; 
 Kser,sc - %��������  ����	���	�  ���  ����$  ��������	  ���	)
  �  � /�� ; 
 Kser,dc - %��������  ���  ����������)�  ����	���	�  �  � /�� ; 

  
�  �
����$-��  �  �
�������  ��
��
���  �����
���	� , ����	��  	  ���������	�  

��	����  �  ����������		  �  EN 1995-1-1. 
 

         5 +�$���,��$���  #�%&$���  !�$����  
����	���	�  "��������  ����������  ���������	$  �  	��������
�	��  ����
���  

��
��	�  ���������  �  ����	���	��  �
  ���
�	����	�  ������ . 

 ���
���  ��
��	��  ��  ����$  �����  	  �
����
�  ��)�
���  EN 912 

����
�����,���  �
  11 �	��� . 

 

5.1 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 1. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 1 – "��  ����	�	������$  "������  �	��  ������������$  

����
�� -��������$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ���)��$  ��
��	�� , ��
�  ������$  

�����
��  	  �
�������  ���  �)���  900 �  ��  ��������	 , ���
���  ����)������  ����� , 

������
,�	�  �����������  �  ����	������%���  ������  ��
��	��  (�	� .5.1). 

�

#	�����  5.1 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 1 

�  �
����  �	��  ��
��	�  �����  �
��������  �
����������  ��  ��  ���	����� , 
  �  

������  ��
��	��  	������  �������	�  ���  ���� . 

�����  �����
����)�  �������	�  ���  ����	�	������$  ����  ��
��	�
  	����  ��
  

�������	�  ���  )����� . (�
��	��  "��)�  �	�
  ���%��  ������������
��  �
����
� ,, 

��	��������  �  �
��	��  5.1. 

�$%���$  5.1 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 1 
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��

�

.	
����  dc, 
��  

�����
  hc, 
��  

����	�
  t 1), 
��  

.	
����  
�����
����)�  
�������	�  d1, 

��  

���	������  
�
��%���  

������  

���	������  
��������	�  

������  

�����
  
��������	�  
������ 2) h2, 

��  
50 13,0 1,0 17,0 24 - - 
62 16,0 1,2 21,0 24 - - 
75 19,5 1,25 26,0 24 - - 
95 24,0 1,35 33,0 24 12 9,5 
117 30,0 1,5 48,0 24 12 12,5 
140 31,0 1,65 58,0 24 14 10,5 
165 33,0 1,8 68,0 32 16 11,0 

1) ����	�
   �  ������  ��	����
�	� . 
2) �����
  �
��%���  ������  h1 = (hc – t)/2/ 

 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��	�	�
,���  �  ����������		  �  

������
�	��	  EN 10131, 
  ���  ����  ���)	�  �
������  - ± 0,8 �� . 

5.2 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 2. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 2 – "��  ����	�	������$  "������  �	��  ������������$  

����
�� -��������$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ���)��$  ��
��	�� , ��
�  ������$  

�����
��  	  �
�������  ���  �)���  900 �  ��  ��������	 , ���
���  ����)������  ����� , 

������
,�	�  �
  ����  �������  ��
��	��  (�	� .5.2). 

�

#	�����  5.2 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 2 

 

�  �
����  �	��  ��
��	�  �����  �
��������  �
����������  ��  ��  ���	����� , 
  �  

������  ��
��	��  	������  �������	�  ���  ���� . �����)  �������)�  �������	�  	������  

��
��� , ������
,�	$  �  ��  %� ������� , ���  	  �����  ��
��	�� . �
%�
�  ��
��	�
  	����  
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��

�

��
  �������	�  ���  )����� . 
������	�  �
�����%���   ��%��  �������  ��
��	��  	  

���-��$  ����%�����,  �  ����	������%���  ������  �������)�  �������	� . (�
��	��  

"��)�  �	�
  ���%��  ������������
��  �
����
� , ��	��������  �  �
��	��  5.2 

�$%���$  5.2 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 2 

.	
����  
dc, ��  

�����
  
hc, ��  

����	�
  
t 1), ��  

.	
����  
�����
����)�  
�������	�  d1, 

��  

�����
  
��
��
  
h3, ��  

���	������  
�
��%���  

������  

���	������  
��������	�  

������  

.	
����  
���)
  �  

��������	�	  
����
�	  d2, 

��  
50 6,6 1,0 10,4; 12,4; 

16,4; 20,4 
4,0 12 - - 

62 8,7 1,2 12,4; 16,4; 
20,4 

4,0 12 - - 

75 10,4 1,25 12,4; 16,4; 
20,4; 22,4; 

24,4 

4,0 12 - - 

95 12,7 1,35 16,4; 20,4; 
22,4; 24,4; 

4,0 12 6 49,0 

117 16,0 1,5 16,4; 20,4; 
22,4; 24,4; 

4,0 12 6 58,0 

1) ����	�
   ���   ��	����
�	� . 
 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ��	�	�
,���  �  

����������		  �  ������
�	��	  EN 10131,  ���  �	
����
  d1 – +0,3 �� , 
  ���  ����  

���)	�  �
������  - ± 0,8 �� . 

5.3 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 3. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 3 – "��  ����	�	������$  "������  �	��  ������������$  

����
�� -��������$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ��
����$  ��
��	�� , ��
�  ������$  

�����
��  	  �
�������  ���  �)���  900 �  ��  ��������	 , ���
���  ����)������  ����� , 

������
,�	�  �����������  �  ����	������%���  ������  ��
��	��  (�	� .5.3). 
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��

�

�

#	�����  5.3 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 3 

 

 ���	������  ������  �  ��
��	��  ���%��  ����  28. �����
  -���	  ������ , 

�
�����%�����  �  �����	��  �����  ��	���$  ������� , ����-� , ���  �����
  ���)	�  

������ . �
%�
�  ��
��	�
  	����  ��	  �������	� . 
���  �������	�  ���  ���%��$  ����  

�
����
)
����  ��  ������  ��
��	�� , 
  ��
  ���)	�  – ��%��  �������  ��
��	��  	  ��  

�
��%��$  )�
��,  �  ����	������%���  ������  �����
����)�  �������	�  �����  ����-�$  

��	  ��
��	�� . (�
��	��  "��)�  �	�
  ���%��  ������������
��  �
����
� , ��	��������  

�  �
��	��  5.3. 

 

�$%���$  5.3 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 3 

#
�����  
a1 	  a2, ��  

�����
  hc, 
��  

����	�
  t, 
��  

.	
����  
�����
����)�  
�������	�  d1, 

��  

.	
����  
�������  

�������	$  
d2, ��  

�����
  ���
  
h1, ��  

�����
  ���
  
h2, ��  

73� 130 28 1,5 26 16 13,25 8 
 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ��	�	�
,���  �  

����������		  �  ������
�	��	  EN 10131, 
  ���  ����  ���)	�  �
������  - ± 0,8 �� . 

5.4 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 4. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 4 – "��  ����	�	������$  "������  �	��  ������������$  

����
�� -��������$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ��
����$  ��
��	�� , ��
�  ������$  
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��

�

�����
��  	  �
�������  ���  �)���  900 �  ��  ��������	 , ���
���  ����)������  ����� , 

������
,�	�  �  ����$  �������  ��
��	��  (�	� .5.4).  

�

#	�����  5.4 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 4 

 

�  ��
��	��  ���%��  ����  14 ������ . �����
  ����  ������ , �
�����%�����  �  

�����	��  �����  ��	���$  �������  ��
��	�� , ����-� , ���  �����
  ���)	�  ������ . �  

��
��	��  	������  ��	  �������	� .  
���  ����-��  �������	�  ���  ���%��$  ����  

�
�����%���  ��  ������  ��
��	�� , 
  ��
  ���)	� , ����-�)�  �	
����
   – �  

����	������%���  ������  ��  �����
����)�  �������	� . �����)  �������)�  �������	�  

	������  ��
��� , ������
,�	$  �  ��  %� ������� , ���  	  �����  ��
��	�� . (�
��	��  

"��)�  �	�
  ���%��  ������������
��  �
����
� , ��	��������  �  �
��	��  5.4. 

�$%���$  5.4 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 4 

#
�����  
a1 	  a2, ��  

�����
  hc, 
��  

����	�
  
t, ��  

.	
����  
�����
����)�  
�������	�  d1,  

��  

.	
����  
�������  

�������	$  
d2, ��  

�����
  
���
  h1, 

��  

�����
  
���
  h2, 

��  

�����
  
��
��
  
h3, ��  

73 �  130 14,75 1,5 16,4; 20,4; 
22,4; 24,4 

16 13,25 8 4 

 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ��	�	�
,���  �  

����������		  �  ������
�	��	  EN 10131,  ���  �	
����
  d1 – +0,3 �� , 
  ���  ����  

���)	�  �
������  - ± 0,8 �� . 

5.5 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 5. 
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��

�

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 5 – "��  ����	�	������$  "������  �	��   ������������$  

����
��$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ��
��
���$  ��
��	�� , ��
�  ������$  �����
��  	  

�
�������  ���  �)���  900 �  ��  ��������	 , ���
���  ����)������  ����� , ������
,�	�  

�����������  �  ����	������%���  ������  (�	� .5.5).  

�

#	�����  5.5 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 5 

 

�  �����	��  ��
��	��  	������  ��
��
����  �������	� , �����)  ������)�  �
�����%���  

����� . �  �
%���  �)��  ��
��	��  	������  �������	�  ���  )����� . (�
��	��  "��)�  �	�
  

���%��  ������������
��  �
����
� , ��	��������  �  �
��	��  5.5. 

�$%���$  5.5 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 5 

.�	�
  �������  
d, ��  

�����
  hc, ��  ����	�
  t, ��  .�	�
  �������  
���������)�  
��
��
�
  d1, 

��  

���	������  
�
��%���  

������  

���	������  
��������	�  

������  

100 16 1,35 40 36 20 
130 20 1,5 52 36 20 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ��	�	�
,���  �  

����������		  �  ������
�	��	  EN 10131, 
  ���  ����  ���)	�  �
������  - ± 0,8 �� . 

5.2.6 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 6. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 6 – "��  ����	�	������$  "������  �	��  ������������$  

����
�� -��������$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ���)��$  ��
��	��  �  �����
�����  

�������	��  ���  ���%��$  ���� . ��
�  ��
��	��   �����
��  	  �
�������  ���  �)���  900 

�����������  �  ��������	  ��
��	�� , ���
���  ����)������  ����� , ������
,�	�  �  ����  

������  ��
��	��  (�	� .5.6).  
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#	�����  5.6 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 6 

 

�  ��
��	��  ���%��  ����  24 ���
 . (�
��	��  "��)�  �	�
  ���%��  ������������
��  

�
����
� , ��	��������  �  �
��	��  5.6. 

 

 

 

�$%���$  5.6 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 6 

.	
����  dc, ��  �����
  hc, ��  ����	�
  t, ��  .	
����  
�����
����)�  
�������	�  d1, 

2	�	�
  ������  �  
�����
�	�  
 , ��  

38 12,0 0,9 10,5; 14,5 5,5 
50 15,0 0,9 12,5; 14,5 8,0 
63 18,5 1,2 12,5; 14,5 9,5 
75 20,5 1,2 12,5; 14,5 11,0 

 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ± 0,05 �� , ���  

�	
����
  d1 – +0,3 �� , 
  ���  ����	�  �
������ - ± 0,5 �� . 

 

5.7 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 7. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 7 – "��  ����	�	������$  "������  �	��  ������������$  

����
�� -��������$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ���)��$  ��
��	��  �  �����
�����  

�������	��  ���  ���%��$   ���� . ��
�  ��
��	��   �����
��  	  �
�������  ���  �)���  900 �  

��������	  ��
��	�� , ���
���  ����)������  ����� , ������
,�	�  �  ����$  �������  

��
��	��  (�	� .5.7).  
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#	�����  5.7 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 7 

 

�  ��
��	��  	������  12 ����)������  ������ . �����)  �������)�  �������	�  	������  

��
��� , ������
,�	$  �  ��  %� ������� , ���  	  �����  ��
��	�� . (�
��	��  "��)�  �	�
  

���%��  ������������
��  �
����
� , ��	��������  �  �
��	��  5.7. 

 

 

 

�$%���$  5.7 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 7 

.	
����  dc, ��  �����
  hc, ��  ����	�
  t, ��  .	
����  
�����
����)�  
�������	�  d1, 

�����
  
��
��
  ��  

����������	  
��
��	��  h1, 

��  

2	�	�
  ������  
�  �����
�	�  
 , 

��  

38 6,5 0,9 10,5; 14,5 1,6 5,5 
50 8,0 0,9 12,5; 14,5 2,4 8,0 
63 10,0 1,2 12,5; 14,5 2,4 9,5 
75 10,5 1,2 12,5; 14,5 2,4 11,0 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ± 0,05 �� , ���  �	
����
  d1 

– +0,3 �� , 
  ���  ����	�  �
������ - ± 0,5 �� . 

5.8 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 8. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 8 – "��  ����	�	������$  "������  �  �	��  

������������$  ����
��$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ��
��
���$  ��
��	��  �  

�����
�����  �������	��  ���  ���%��$  ���� . ��
�  ��
��	��   �����
��  	  �
�������  

���  �)���  900 �  ��������	  ��
��	�� , ���
���  ����)������  �����  (�	� .5.8).  
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#	�����  5.8 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 8 

 

�  ��
��	��  	������  32 ����)������  ���
 . �
  �
%��$  �������   8 ������ , �������  

�
�����%���  �
��������  ��  �
%����  ��
,  	  ������
,�  �����������  �  

����	������%���  ������ . 0	�	�  �����
�	�  �
%��)�  ���
  �
������
  �  )�
�	  ��
��
�
  

���  �)���  600.  (�
��	��  "��)�  �	�
  ���%��  ������������
��  �
����
� , 

��	��������  �  �
��	��  6.8. 

�$%���$  5.8 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 8 

.�	�
  �������  d, 
��  

�����
  hc, ��  ����	�
  t, ��  .	
����  
�����
����)�  

�������	�  d1, ��  

2	�	�
  ������  �  
�����
�	�  
 , ��  

38 12,0 1,2 10,5; 14,5 5,5 
50 14,0 1,2 12,5; 14,5 6,5 
63 17,0 1,2 12,5; 14,5 8,5 
75 20,0 1,6 12,5; 14,5 10,0 
.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ± 0,05 �� , ���  �	
����
  d1 

– +0,3 �� , 
  ���  ����	�  �
������ - ± 0,5 �� . 

5.9 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 9. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 9 – "��  ����	�	������$  "������  �  �	��  

������������$  ����
��$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ��
��
���$  ��
��	��  �  

�����
�����  �������	��  ���  ���%��$  ���� . ��
�  ��
��	��   �����
��  	  �
�������  

���  �)���  900 �  ��������	  ��
��	�� , ���
���  ����)������  ����� , ������
,�	�  �  

����$  �������  ��
��	��  (�	� .5.9).  
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#	�����  5.9 –  ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 9 

 

�  ��
��	��  	������  16 ����)������  ������ . 0	�	�  �����
�	�  �
%��)�  ���
  �
������
  

�  )�
�	  ��
��
�
  ���  �)���  600. �����)  �������)�  �������	�  	������  ��
��� , 

������
,�	$  �  ��  %� ������� , ���  	  �����  ��
��	�� .  (�
��	��  "��)�  �	�
  ���%��  

������������
��  �
����
� , ��	��������  �  �
��	��  5.9. 

�$%���$  5.9 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 9 

.�	�
  �������  
d, ��  

�����
  hc, ��  ����	�
  t, ��  .	
����  
�����
����)�  
�������	�  d1, 

��  

�����
  
��
��
  ��  

����������	  
��
��	��  h1, 

��  

2	�	�
  ������  
�  �����
�	�  
 , 

��  

38 7,0 1,2 10,5; 14,5 1,6 5,5 
50 8,0 1,2 12,5; 14,5 3,2 6,5 
63 9,0 1,2 12,5; 14,5 4,0 8,5 
75 10,0 1,6 12,5; 14,5 4,8 10,0 
.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  ± 0,05 �� , ���  �	
����
  d1 

– +0,3 �� , 
  ���  ����	�  �
������  - ± 0,5 �� . 

 

5.10 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 10. 

 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 10 – "��  ����	�	������$  "������  �  �	��  

������������$  ����
��$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ��������$  ��
��	��  �  -	�
�	  

�
  ���	�  ������
�  (�	� . 5.10).  



�����  – 3.2. – 2012 

 

��

�

�

�

 

 
�������  5.10 – (�%&$�$�  !�$����$  ��!$  � 10 

(�
��	��  �
���)�  �	�
  ���	�
,�  	�  �����)�  ��)��
 . 2	��  �
����
)
,���  �  ��	�  	�	  

��
  ���)
  �
  �
%��$  �������  ��������$  ��
��	�� . /��	  ��
  ���)
 , ��  �����	�
  -	���  

�
���	���  �
  ����������  ���)� , ����
�  �����	�
  – �
  �
��%���  ���)� . 2	��  

���������)�  ���)
  ��)��  �
����
)
����  �  -
��
����  �������  ��  ����-��	,  ���)  �  

���)� . &���
  -	���  ����%
  �
  ����
���$  ����� .  .	
����  ����
���$  �
��	  �����
  ��  

�����  1, 0 �� . (�
��	��  "��)�  �	�
  ���%��  ������������
��  �
����
� , ��	��������  

�  �
��	��  5.10. 

 

�$%���$  5.10 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 10 

.	
����  
dc, ��  

�����
  
hc, ��  

����	�
  
t, ��  

��������	$  
�	
����  

��������$  
��
��	��  

d1, ��  

.	
����  
���������)�  
���)
  -	���  

d2, ��  

.	
����  
�
��%��)�  

���)
  
-	���  d3, 

��  

.	
����  
-	���  �  

�����
�	�  
d4, ��  

���	������  
������  �
  

�
%��$  
�������  

50 27 3 30,5 41 - 6 8    1) 

65 27 3 35,5 48 58 6 14  2) 3) 

80 27 3 49,5 60 70 6 18   2) 

95 27 3 65,5 76 88 6 24  2) 

115 27 3 85,5 95 108 6           32     2) 

1) �����	���
��  �  ��	�  ���) . 
2) �����	���
��  �  ��
  ���)
 . 
3) 2	��  �
  ����$  �������  ��  �
�����%���  �  -
��
����  �������  ��  ����-��	,  �  -	�
�  �  ���)�$  
������� . 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  ��  ����	��  t ��
��	��  	  ������  hc,  ± 0,05 

�� , 
  ���  ����	�  �
������  - ± 0,8 �� . 

5.11 (�%&$���  !�$�����  ��!$  � 11. 
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 ���
�
�  ��
��	�
  �	�
  � 11 – "��  ����	�	������$  "������  �  �	��  

������������$  ����
��$  ��
��	�� , 	�)���������$  	�  ��������$  ��
��	��  �  -	�
�	  

�
  ����$  �������  (�	� . 5.11).  

�

 

 
�������  5.11 – (�%&$�$�  !�$����$  ��!$  � 11 

 

(�
��	��  �
���)�  �	�
  ���	�
,�  	�  �����)�  ��)��
 . 2	��  �
����
)
,���  �  ��	�  	�	  

��
  ���)
 . /��	  ��
  ���)
 , ��  �����	�
  -	���  �
���	���  �
  ����������  ���)� , ����
�  

�����	�
  – �
  �
��%���  ���)� . 2	��  ���������)�  ���)
  ��)��  �
����
)
����  �  

-
��
����  �������  ��  ����-��	,  ���)  �  ���)� . ��������	�  -	��  �
�����%���  �  

-
��
����  �������  ��  ����-��	,  �  �
��%���  -	�
� . &���
  -	���  ����%
  �
  

����
���$  ����� .  .	
����  ����
���$  �
��	  �����
  ��  �����  1, 0 �� . (�  ������  

��
��	��  	������  �������	�  ���  ���� . �����)  �������)�  �������	�  	������  ��
��� , 

������
,�	$  �  ��  %� ������� , ���  	  -	��  ��
��	�� . (�
��	��  "��)�  �	�
  ���%��  

������������
��  �
����
� , ��	��������  �  �
��	��  5.11. 

 

�$%���$  5.11 – �$# ���  #�%&$���  !�$����  ��!$  � 11 

.	
�
���  

dc, ��  

����
�
  hc, 
��  

����
	�
  t, 

��  

.	
����  
�����
��

��)�  
�������	
�  d1, ��  

.	
����  
�������

��)�  
���)
  

-	���  
d2, ��  

.	
���
�  

�
��%�
�)�  

���)
  
-	���  
d3, ��  

.	
 -
����  
-	 - 

���  �  
�����

�	�  d4, 

��  

.	
�
���  

��
�
�
  

ds, ��  

#
�	
��  

r, ��  

�����
  
��
��
  

��  
�������
���	  h1, 

��  

���	���
���  

-	���  

50 15 3 12,5 40 - 6 17 4 3 8  1) 
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65 15 3 16,5 46 56 6 21 4 3 14  2) 

80 15 3 20,5 57 69 6 20,5 3) - 3 22  2) 

95 15 3 24,5 64 84 6 30,5 4 3 24  2) 

115 15 3 24,5 84 106 6 30,5 4 3    32 2) 

1) 2	��  �����	���
��  �  ��	�  ���) .  
2) 2	��  �����	���
��  �  ��
  ���)
 . 
3) (������  ��%��  ��
��	��$  	  ��
����  �  �
������  ���  �)���  26,50. 

 

.��  �
���)�  �	�
  ��
��	�  ������	  t, hc, r 	  h1 – ± 0,05 �� , 
  ���  ����	�  

�
������  - ± 0,8 �� . 

5.12 �$����$�  !�$���� . 

 ���
���  ��
��	��  �	�
  � 1 – � 5 	�)��
��	�
,���  	�  ��������
�
���  

����������  �	����)�����	����  ���	�  ��
�����  �����  ���  �������$  -�
�����	 . 

!
���	
�  ��
��	�  ���%��  ������������
��  �	�
�  ��
��$  LC01+C390 ��)�
���  EN 

10139. !	�	�
���
�  ������
�	�  ��	  �
���%��		  �
���	
�
  ���%�
  ����
�����  10% 

	�	  ���%�
  	��������
����  ��������
�
�
�  �����������
�  ��
��  ���  �������$  

-�
�����	  H32
!  �  ����������		  �  EN 10268. 

 ���
���  ��
��	��  �	�
  � 6 – � 9 	�)��
��	�
,���  	�  ��)�	�  ��
��$ , 

��	����
����  �������  ����������)�  )�����)�  ��)��%��	�  ���  �������$  -�
�����	  

���
�
  FeP02 G Z275 ��)�
���  EN 10142 	�	  EN 10147. 

 ���
���  ��
��	��  �	�
  � 10 – � 11 	�)��
��	�
,���  	�  �����)�  ��)��
  EN 

GJMB-350-10 (�����  �
���	
�
 : EN-JM 1130), �  ����������		  �  EN 1562. 

 

 
6 +�������������  ���%��$���  �  ����������  ����������  ��� ����� , 

��!��������  �  ��!��"#��$���  #�%&$���  !�$����  
 

6.1  ���
���  ��
��	��  �	��� C2, C4, C7, C9 	  C11 ����,���  �����������	�	 , 
   

��
��	��  �	���   C1, C3, C5, C6, C8 	  C10 – �����������	�	 .  (�	���  ����	���	�  

"��������  ����������  ���������	$  �  	��������
�	��  ����
���  ��
��	�  ��	�����  �
  

�	�����  6.1.  

/��	  ����	���	�  ���%��  ����  �
�3����� , ��  �  ����	���		  «������	�
 - 

������	�
 » 	�������,���  �����������	�  ����
���  ��
��	�� . .����������	�  

����
���  ��
��	��  	�������,���  �  ���
�3�����  ����	���	��  «������	�
 - 

������	�
 ». 

.��  �
%��)�  �	�
  ��
��	�  �
�
������  ������������  ��
���	�  ������$  

����������	  ��	  	�  	��������
�		  �  ����	���		 . 
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�������  6.1 – �%*�-  ���  ����������  �  ��!��"#��$���  #�%&$���  !�$����   

 

6.2 (�	  ������  ����	���	�  �  	��������
�	��  ����
���  ��
��	� , �  "������
�  

��������	�
,���  �������	�  ���  ���%���  ����� .  ���
�
�  ��
��	�
  �
����
)
����  �  

�������	���  ����%��		 , 
  �
���  ����	���	�  ������)
����  ���
�	�������  �%
�	, . 

/��	  	�����������  ������	�
  �  �����	������  ������-�$  ���������, , �%
�	�  

��������������   �����  �
��%��	�  ���%���  ������  �  ����-	�	  -
$�
�	 . (����  

�%
�	�  ��
��	��  ��  ��������)�  ����%��	�  ���%��$  ����  	  �)�  -
$��  �	��	��,��� . 

 ����  ��
��	��  ���%��  ����  ��
�����  �  ������	��  ��������, . (��������  �  

����	���	��  ��������	  ������	��  ��  ������	����	�  ����	������	,  ������  

��
��	��  �����  ����
��
�� , 	�  �������  ��	������  ���  ����	���	$  "��������  �  

�������  �
�
����	��	����
�  (����
�	��
� ) ���������  ��  �����-
��   500 �) /� 3. 

6.3 (�	  �
�����  ����	���	$ , �����������  �  	��������
�	��  ����
���  

���
��	����	�  ��
��	� , �������  ������������
����  ������
�	��	 , ��	��������	  �  

�
�������  ��
��
��� .  

�����
�  �����������  ����	���	�  ������������  ����	�
�	�$  ��	�	$ , 

�����	�	�
����  ����
��$  ��
��	��$  	  ������ .  *� -�
  ��)� , ���  ���������  ����
  �
  

����  ��
�	������  �����-
��  ���������  
�������	  ��
��	��  �  ������	�� , ��	  

���������		  ������$  ����������	  ����	���	� , ���������  ����
  �
  ����  ��  

��	���
���� .  

 6.4 ��  	���%
�	�  ������)�  �
���-��	�  ����	���	� , ����������)�  �  

	��������
�	��  ����
���  ���
��	����	�  ��
��	� ,  ���%��  ����  ����,����  

������
�	�  ��  	�  �
���
����� . !	�	�
�����  	�����
��  ��  ����
  	  �����	  

����	������  "��������  (�	� . 6.2 	  6.3)  ���  ����
���  ��
��	� , ��	������  �  �
��	��  
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6.1, 
  -
)  ���%���  ������  ���%��  ��	�	�
����  	�  �
��	��  6.2. 4��  %� �
�
����  

����	��  ����	������  "��������  (�	� . 6.4), ��  ��
  ���%�
  ����   

1 2,25 et h³  ,                                                            (6.1) 

2 3,75 et h³  ,                                                            (6.2) 

)��  t1 –  ����	�
  ���-��)�  ���������)�  "������
  ����	���	� ; 

t2 – ����	�
  ���������)�  ���������)�  "������
  ����	���	� ;  

he – )���	�
  ��
��	�
�	�  ������  ��
��	��  �  �
���
��	�
���$  "������  

����	���	� , �� .  .��  ��
��	�  �   �����������	�  �
�����%��	��  ������  he =(hc-

t)/2 , 
  ���  ��
��	�  �  �����������	�  �
�����%��	��  ������  –   he =(hc-t).  ����  

hc – �����
  ������  ��
��	��  (�	� . 5.1 – 5.11) , 
  t – ����	�
  �	��
   ��
��	�� . 

��� � ��� �

��� � ��� � ��� � 	�� �


 )  	  � ) – ���	�	�
  -
)
  �����  	  �������  �������  ��	  �������  	  -
��
����  �
�����%��		  
���%���  ������ , �������������� ; � ) 	  )) – �
������	�  ��  ��	  ���%��)�  ����
  ��  ����
  
�
)��%����)�  	  ���
)��%����)�  "������
 , �������������� ; � ) 	  � ) – �
������	�  ��  ��	  

���%��)�  ����
   ��  �
)��%����$  	  ���
)��%����$  �����	  "������
 , ��������������   
�������  6.2 – �$���$����$  ���'���  %�����   
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 ) – ���)�
�  ��
��	�
 ; � ) – ������)����
�  ��
��	�
  
�������  6.3 – �$��������  ��  ��� ��  �  ����$  ��� ���$  ��  �����$  ���������  
���'��.�  %���$  �  �����������  �  #�%&$�� �  !�$����$ �  

 

�������  6.4 –  �%*�-  ���  ����������  �  #�%&$�� �  !�$����$ �  

�$%���$  6.1 –  ���� $�"���  ����&���  /$.$  �  �$��������  ��  ����$  ��� ���$  ��  
�����$  ���������  ���  #�%&$���  !�$����  ��!��  � 1-� 11 

!	�	�
���
�  ���	�	�
  -
)
  	�	  �
������	�  
2
) , �
������	�  	  �)��  5* 

(�� . �	�����  6.2 	  6.3) 
�	��   � 1 - � 9 �	��  � 10 ��  � 11 

2
)  �����  �������  – a1 

0° £a£ 360° 
 

(1,2+0,3|cosa|)d�  

 
(1,2+0,8|cosa|)d�  

2
)  �������  �������  – a2 

0° £a£ 360° 
 

1,2 d�  
 

1,2 d�  
#
������	�  ��  
�
)��%����)�  ����
   – a3,t 

-90° £a£90° 

 
 

2,0 d�  

 
 

2,0 d�  
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#
������	�  ��  
���
)��%����)�  ����
  a3,�  

90° £a< 150° 
150° £a< 210° 
210° £a£ 270° 

 
 

(0,9+0,6|sina|)d�  

1,2 d�  
(0,9+0,6|sina|)d�  

 
 

(0,4+1,6|sina|)d�  

1,2 d�  
(0,4+1,6|sina|)d�  

#
������	�  ��  
�
)��%����$  �����	  a4,t 

0° £a£ 180° 

 
 

(0,6+0,2|sina|)d�  

 
 

(0,6+0,2|sina|)d�  
#
������	�  ��  
���
)��%����$  �����	  a4,�  

180° £a£ 380° 

 
 

0,6 d�  

 
 

0,6 d�  
* 5 – �)��  ��%��  �
��
����	��  ��	��
���
���)�  ��	�	�  �  �����  	  ������
�	 . 

 

�$%���$  6.2 – ���� $�"���  ����&���  /$.$  �  �$��������  ��  ����$  ���  ��� ��  
��� ���$  ���  ���'���   %�����  �  �����������  «��������$ - ��������$ », «!���$ - 
��������$ » �  «��$�" - ��������$ »  

���	�	�
  -
)
  	�	  �
������	�  
(�� . �	� .6.2) 	  5* 

!	�	�
���
�  ���	�	�
  -
)
  	�	  
�
������	�   

2
)  �����  �������  – a1 

00 £ a £ 3600 (4+|cosa|)d 
2
)  �������  �������  – a2 

00 £ a £ 3600 4d 
#
������	�  ��  �
)��%����)�  
����
  a3,t 

-900 £ a £ 900 max (7d; 80 �� ) 
#
������	�  ��  ���
)��%����)�  
����
  a3,�  

900 £ a < 1500 
1500 £ a < 2100 
2100 £ a £ 2700 

 
max[(1+6sina)d;  4d] 

4d 
max[(1+6sina)d;  4d] 

#
������	�  ��  �
)��%����$  
�����	  a4,t 

00 £ a £ 1800 max[(2+2sina)d;  3d] 
#
������	�  ��  ���
)��%����)�  
����
  a4,�  

1800 £ a £ 3600 3d 
* 5 – �)��  ��%��  �
��
����	��  ��	��
���
���)�  ��	�	�  �  �����  	  ������
�	 . 

�
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6.5 /��	  ����
���  ��
��	��   �	���  C1, C2, C6 	  C7 �
�����%���  �  -
��
����  

�������  (�	� . 6.5), �	�	�
����$  -
)  a1 	  a2 �  �
��	��  6.2 ��%��  ����  �����-��  

�����  	��������
�	�  ��"��	�	�����  ka1 	  ka2, �������������� : 

– �	�	�
����$  -
)  �����  �������  ��	�	�
���� , �
�  ka1a1; 

– �	�	�
����$  -
)  �������  �������  ��	�	�
���� , �
�  ka2a2; 

��	  �����		 , ���  

( ) ( )2 2 1
1 2

2

0 1
1,

0 1
a

a a
a

k
k k ����

k

£ £�
+ ³ �

£ £�  .                                              (6.3) 

 

�������  6.5 – 0$� $����  �$�!���'����  #�%&$���  !�$����  

 
7 �$�&��  ���������-  ��� �����  ����������  ����������- , ��!��������  �  

��!��"#��$���  #�%&$���  !�$����   
 

7.1 6
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  �����������  

����	���	�  �  	��������
�	��  ����
��$  ��
��	��  ������������  	�  ���
%��	�  

, , , , ,v Rk conect v Rk v Rk boltF F F= +
 ,                                              (7.1) 

)��  Fv,Rk,connect – �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  

����������	  ����	���	�  �  ����
��$  ��
��	��$ , � ;  

Fv,Rk – �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$   ����������	  

����
��$  ��
��	�� , � ;  

Fv,Rk,bolt – �
�
����	��	������  (����
�	���� )  ��
���	�  ������$  ����������	  

���%��)�  ����
  (�
)��� ), � . 
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��

�

�����
�  �����������  ����
��$  ��
��	��  �  ����	���		   ��  �
�	�	�  ��  

�
��
����	�  ��	��
���
���)�  ��	�	�  ��  ����-��	,  �  ������
� .  '�	���
� , ���   

�����
�  �����������  ��	  	�)	��  ���%��)�  ����
  �  ����	���		  �
�	�	�  ��  �)�
  

��	��
���
���)�  ��	�	�  ��  ����-��	,  �  ������
� , ��"����  "��  ��������������  

���%��  ����  ������  �  �
����
�  �
�	�  ����	���	$ .  

6
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  ����������	  Fv,Rk 

��	�	���$  ����
��$  ��
��	��  �  ����	���		  ������������  	�  ���
%��	�  

���  ��
��	�  �  �����������	�  �
�����%��	��  ������  1,5
1 2 3

, 1,5
1 2 3

18

25
c

v Rk

c

k k k d
F

k k k d

��= �
��  

���  ��
��	�  �  ����������	�  �
�����%��	��  ������  

 

(7.2) 

)��  Fv,Rk – �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  ����������	  

����
��$  ��
��	�� , � ; 

dc – �	
����  ����
��$  ��
��	��  ���  �	���  C1, C2, C6, C7, C10 	  C11, �� ; ���  

����
��$  ��
��	��  �	���  C5, C8 	  C9 – "��  ��	�
  ������� , �� , 
  ���  ����
��$  

��
��	��  �	���  C3 	  C4 – "��  ��
��
���$  ������  	�  ���	������	�  ��	�  ���	�  

������ , �� ; 

k1 – ��"��	�	��� , �
�	���	$  ��  ����	��  ����	������  "�������� ,  

�����������$  	�  ���
%��	�   

1
1

2

1

min
3

5

e

e

t
k

h

t
h

�
�
�
�

= �
�
�
�
�   ,                                                             (7.3) 

�����  t1 	  t2 - ��������,���  �  ����������		  �  �	�����  6.4; 

he – )���	�
  ����	������	�  ������  �  �
��	�  ����	������  "�������� , �� . 

(�	  	��������
�		  �	�	�
����  ������	���  ��
���	$  t1 	  t2, �����
�  

�����������  ����	���	�  ����	)
��  75%  ��  ��  �
��	�
����)�  ��
���	� . 

(�	  ����	���		  t1 	  t2 �����  ���    3he 	  5he, �������������� , ����	���	�  

������$  ����������	  ��  ���	��$��� .  

k2 – ����
�����$  ��"��	�	��� , �
�	���	$  ��  �
������	�  
 3,t ��  

�
)��%����)�  ����
 , 
  ���  "��������  ��  ���-�����  ������ , �
������	�  

��%��  ����  ��	����  �  ����������		  �  �	������  6.3.  .
���$  ��"��	�	���  

��	��������  ������  ���  "��������  �  �
)��%�����  ������  	  �
�	�	�  ��  
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��

�

�	�
  ����
��$  ��
��	�� .  .��  �	���  � 1-� 9 �	�	�
���
�  ���	�	�
  

�
������	�  ��  �
)��%����)�  ����
  ����
�����  2dc ��  �
��	��  6.4. 

.�����	��  	  ����-��  �
������	� , ��  ��  �����  1,1dc, 	  ��  �����  

�	�	�
����$  ���	�	��  �
������	�  ��  �
)��%����)�  ����
  ���  ������  

(�
�� . 6.2). /��	  �
������	�  ��  �
)��%����)�  ����
  ����-�  2dc, ��
���	�  

k2 ���%��  ������������  	�  ���
%��	�  

3,2

1

min

1,5
t

c

ak

d

�
�= �
�
�  ,                                                           (7.4) 

	  

3,

1,1

max 7 ,

80

c

t

d

a d

��

�
�= �
�
�                                                           (7.5) 

�����  d – �	
����  ����
 , �� ;   

dc –  �	
����  ����
��$  ��
��	�� , ������$  ���  ���������  ��-� , �� ; 

/��	  �	�	�
�����  �
������	�  ��  ��	  ����
  ��  �
)��%����)�  ����
 ,  

�������	���  ���  ���%��)�  ����
 , ����-�  �	�	�
����$  ���	�	�� , �������	��$  

���  ����
��$  ��
��	�� , ��  k2 ��	�	�
����  �
����  1 ��	  �
������		  ��  

�
)��%����)�  ����
  ����-��  1,5dc. .
���$  ��"��	�	���  �����  ����-�  1 �	-�  

�  ���  ����
� , ��)�
  "��  �
������	�  ��  �
)��%����)�  ����
  ����-�  1,5dc.  1��  

�
������	�  ��%��  ����  �����-���  ��  ������	��)�  1,1dc,  ��	  �������  k2=0,73.  

.��  ����
���  ��
��	�   �	�
  � 10 	  � 11 �
������	�  
 3,t ��  �
)��%����)�  ����
  

��%��  ����  �����-���  ������  ��  1,5dc, � .� .: 

3,2

1

min

2
t

c

ak

d

�
�= �
�
�   ,                                                    (7.6) 

	  

3,

1,5

max 7

80

c

t

d

a d

��

�
�= �
�
�    ,                                              (7.7) 

 
�����  dc 	  d – ���	  ����������  ��-� .  
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.��  "�	�  %� ��
��	� , ���	  �	�	�
���
�  ���	�	�
  �
������	�  ��  ��	  ���%��)�  

����
  ��  �
)��%����)�  ����
  ����-�  �����������,��$  ���	�	�� , 

���
��������$  ���  ����
��$  ��
��	�� , �
�   2,0dc (	�	  ����� ), ��  k2 �����  �
���  

1.  �
���	�  k2 ��%��  �����-
����  ��  0,75 ��	  �	�	�
����  ������	���  

�
������		  ��  �
)��%����)�  ����
  1,5dc; 

k3 – ��"��	�	��� , �
�	���	$  ��  ��������	  ������	��  	  �����������$  	�  

���
%��	�  

3

1
min

350
k

k r
�
�= �
��    ,                                                     (7.8) 

)��  7k – �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ��������	  ������	��  �  

����	���		 , �) /� 3. 

���
%��	�  (7.2)  ��  ���������	,  �
�
����	��	�����)�  ��
���	�  ������$  

����������	  ��	������  ���  ����	���	� , �  �������  ���������  ������	��  ����
�����  

350 �) /� 3. ��"��	�	���  k3 ��	���
��  	������	�  ������$  ����������	   ����
��$  

��
��	��  �  ����	���		  ��	  	��������
�		  ������	��  �����  ������)�  ��
��
  

��������	 ,  ����	)
�  �
��	�
����)�  ����	���	�  �
  50% ��	  �
�
����	��	������  

(����
�	���� ) ��
���		   ��������	  525 �) /� 3.  

7.2 /��	  ����	���	�  �����%	�  ���  ����
���  ��
��	� , �
�����%�����  �����  

������� , ��  �����
�  �����������  �
��)�  ����	���	�  �
��
  �����  �����	�  

�����������$  �
%��$  ��
��	��  �  ���� , �������  �
)��%���  �  �
����  �
��
����		 . 

 .��  ����	���	$  �  ����$  	�	  ��������	�	  ����������	  ���	)
 , ���
�	�	��  ��  

�	�
  	����������$  ����
��$  ��
��	�� , ��	  ���������		  ������$  ����������	  

����	���	� , �	���  ��
��	�  �
  ����  ���������  ���	)
  ��	�	�
����  �
����  �	���  

���%���  ������ . 1��  ��	���	��  �  ����
�� , ��)�
  ��
��	��  �
)��%���  �����  �	��  

�������  ������� .  

(�	  ���������		  ������$  ����������	  ���%���  ������ , 	�  �	���  ������������  

��)�
���  ������
�	�� : 


 ) �
���
����  �����  ������� .  

#
�������  ���	������  ���%���  ������  �  "���  ����
�  �������  ����������  	�  

���
%��	�  



�����  – 3.2. – 2012 

 

��

�

0,9 14
min

13
ef

n

n a
n

d

�
�= �
�
�

,                                                           (7.9) 

)��  nef – �
�������  ���	������  ���%���  ������  �  ����  �����  ������� ; 

a1 – -
)  ���%���  ������  �����  ������� ;  

d – �	
����  ���%��)�  ����
 ;  

n – ���	������  ���%���  ������  �  ���� . 

� ) �
���
����  �������  ������� .  

#
�������  ���	������  ���%���  ������  �  "���  ����
�  �������  ����������  	�  

���
%��	�  

efn n=   ,                                                       (7.10) 

)��  nef – �
�������  ���	������  ���%���  ������  �  ����  �����  ������� ; 

n – ���	������  ���%���  ������  �  ���� . 

� ) �
���
����  ���  �����  �  ������
� .  

/��	  �  ����	���		  ��	�	� , ��	��
���
����  �  ����
� , ����
�����  �)��  5 ��  

����-��	,  �  �
��
����	,  ������� , ��  ���%��  ���	�������  �)�  ����
���,�	� , 

��$����,�	�  �����  	  �������  ������� : 

(1) ����
���,�
�  �
������)�  ��	�	� , ��$����,��)�  �����  ������� , ��  ���%�
  

�����-
��  ������$  ����������	 , �����������$   	�  �
������)�  �	��
  ������  �  ����  �  

����	���		  ��	  ��$���		  ��	�	�  �����  ������� .  

(2) ����
���,�
�  �
������)�  ��	�	� , ��$����,��)�  �������  ������� , ��  ���%�
  

�����-
��  ������$  ����������	  ����	���	�  ��	  ��$���		  ��	�	�  �������  ������� .  

.��  �)���  0º <5< 90º – nef ��%��  ������������  �	��$��$  	���������	�$ . 

*�����������  �  ����	���	��  ���%���  �����  	  -
$��  ���%��  �������������  

������
�	�� , 	���%�����  �  #
�����  10.4.3 �  EN 1995-1-1. 

7.3 /��	  ����	���	�  ������%���  ��$���	,  ��
������������  ��	�	$  ��  

��	�������  	  ���)����  �
)����� , ��  �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  

������$  ����������	  ����	���	�  �����  ���	%
���� . �  "���  ����
� , ���	  �
�������  

��	�	�  �  ����	���		  ������  ��
�  ��  �
���%��	�  �
  �%
�	� , ��  ����	���	�  ���%��  

�
���	���
����  �
  �����,�	�  ��	�	�  

Nt,Ed = (Ft,Ed + 0,5 Fc,Ed),                                           (7.11) 

Nc,Ed = (Fc,Ed + 0,5 Ft,Ed),                                           (7.12) 
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�

)��  Ft,Ed – �
���)	�
,���  ��	�	� ; 

   Fc,Ed –�%	�
,���  ��	�	� ; 

 Nt,Ed – �
�������  �
���)	�
,���  ��	�	� ; 

 Nc,Ed – �
�������  �%	�
,���  ��	�	� . 

7.4  #
�������  ��
���	�  ������$  ����������	  ��	�	���$  ����
��$  ��
��	��  �  

����	���		  ��	  ��$���		  ��	�	�  �����  �������  ������������  	�  ���
%��	�  

mod ,
,

v Rk
v Rd

M

k F
F

g
= ,                                                        (7.13) 

)��  kmod – ����
�����$  ��"��	�	��� , ��	�	�
���$  	�  �
�� . 3.1 �  EN 1995-1-1.   

8M – �
����$  ��"��	�	���  ���  ����	���	$ , ������$  ��	�	�
����  �
����  1,25. 

Fv,Rk – �
�
����	��	������  (����
�	���� ) ��
���	�  ������$  ����������	  

����
��$  ��
��	�� , ������������  	�  ���
%��	�  (7.2).  

7.5 .��  ����	���	� , ��������)�  	�   rpl �����  ����
���  ��
��	� , �
�����%�����  

�����  ������� , ��)�
  �
%��$  ���  ���,�
��  n ����
���  ��
��	�  ��	�
����)�  �
����
  

�  ��	�
�����	  �
������	��	 ,  ��	  �
������$  ������$  ����������	  ���  �
%��$  

��������	  ���	)
  Fv,Rd, �
�����
�  �����
�  �����������  ����	���	�  �����  �������  

Fv,ef,Rd �����  �
��
 :  

, , ,v ef Rd sp pl ef v RdF n r n F= ,                                                  (7.14) 

)��  nef – �
�������  �	���  ����
���  ��
��	�  �  �
%���  ����  ����	���	�  �  �����  

������� ; 

 nsp – ���	������  ���������$  ���	)
  �  ����	���		 . 

#
�������  �	���  ����
���  ��
��	�  �  ����  �����  �
���  �	���  ���%���  ������  �  

"���  ���� . .��  ����
  ��	��	�  ���%���  ������  �
  ������,  �����������  ����	���	�  

�
�������  �	���  ������  ������������  ��)�
���  � . 7.2 �
������)�  ��
��
��
 . �

7.6  #
�������  ��
���	�  ������$  ����������	  ����	���	�  �
)��%����)�  ��	�	�� , 

��$����,�	�  ���  �)���  �  ������
�  ������	�� , ���%��  ������������  �  ������  

������
�	$  � .� . 7.2 – 7.5 �
������)�  ��
��
��
 .  

7.7  (�	  �
�����  ����������  ���������	$  ��  ����������  �������	��  ������$  

����������	  	  "�����
�
�	����$  ��	)������	  �  ����	���	��	  �����������	  �  

	��������
�	��  ����
���  ��
��	� , ���%��  ��	���
����  %�������	  (���
��	����	 ) 

����	���	$ , �������  ��
���
,���  �
  �
���������		  ��	�	$  ��%��  "������
�	  
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�

���������		 . ��)�
���  ������
�	��  �(  64.13330.2011 	   EN 1995-1-1 ������	�  �  

����	���	��  �����   ���������		  ���%��  ��	���
����  ��	  �,���  �
�����  

���������	$  ���������		 . ���	�	�
�	 , �������,�	�	  ��	���
��  %�������	  �
�	�  

����	���	$ , ��	  �
�����  ����������  ���������	$  ��  ����������  �������	��  

������$  ����������	 ,  ����,���  ��
���	�  ������  %�������	  Kser, 
  ��	  �
�����  ��  

����������  �������	��  "�����
�
�	����$  ��	)������	  – Ku. 9��������  �����%��)�  

"������
  ������������  �
�  ����-��	�  �
)����	  �  ��������	  ���	)
  �  �)�  ������	, , 

� .� . 	���  "��  �
�	�	����� , ��%��  ����  ����������  ������	�  ���  ��$���	��  �,��$  

�
)����	 . 

�  EN 1995-1-1 �)�������$  ������  %�������	  Kser ���  �
����
  ��  ����������  

�������	��  ������$  ����������	  ��	�	�
����  �
����  �������  ������	����	�  

�����	�  �����������,����  �
)�����  �
���$   40% ��  �
��	�
����)�  ��  ��
���	�  �
  

�	
)�
���  «�
)����
 -������	� », �����	�	�
���$  �����%���  "��������  (����
��$  

��
��	��$ ). 

7.8 !�����  %�������	  Kser �  ��������	  ���	)
  �  ����������  �������		  ������$  

����������	  ������������  	�  ���
%��	$ , ��	��������  �  �
�� .7.1. /��	  ����	���	�  

���,�
��  ����  ����  "��������  �
  ������  ������	�� , 	��,�	�  �����,,  ���������  

7m,1 	  7m,2, �������������� , ��  7m, 	�����������  �  ���
%��	�� , �����  �
��� : 

 m m,1 m,2 = r r r   .                                              (7.15)             

�$%���$  7.1– (�$&����  Kser ���  ���������-  «��������$ - ��������$ » �  «!���$  �$  
������  ���������  - ��������$ »*  

�	�  	����������$  ����
��$  ��
��	��   
!�����  %�������	  Kser ��  
����������  �������	��  ������$  
����������	 , � /��  

 ���
���  ��
��	�� : 
�	��  ��  � 1 ��  � 9 
�	��  ��  � 10 ��  � 11 

 
1,5r mdc/4 

r mdc/2 
�
  �����
�		  �
�� .7.1 EN 1995-1-1 

7.9 .��  ����	���	$  «��
�� -������	�
 » 	�	  «����� -������	�
 », ������  

%�������	  Kser ������������  �  ������  ������$  ��������	   7m ���������)�  "������
 . 

4����  ������  ��������	�  �����%��	�  �  ��
�����  	�	  ��������  "������� , ��
���	�  

Kser ��%��  ����  ����%���  �
  2. 
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7.10  �
���	�  %�������	  ����	���	$  �  ���	�������  n �����%���  "��������  �  

��������	  ���	)
  Kser,sc ���  �����������  	  Kser,dc – ���  �����������  ����	���	$  

��������,��� : 


 ) ���  ����	���	� , ��������)�  	�   n  �����%���  "��������  �  ����$  ���������,  
����
  (�	� . 7.1
 ); 

Kser,sc = nKser,,                                                            (7.16) 
� ) ���  ����	���	� , ��������)�  	�   n  �����%���  "��������  �  �����  ����������	  

����
  (�	� . 7.1� ); 
Kser,dc = 2nKser,,                                                        (7.17) 

� ) ���  ���
  �  �����  ����	���	��	  	  ����$  ���������,  ����
  (�	� . 7.1� ); 
Kser,sc = 1/(1/Kser,sc1 + 1/Kser,sc2),                                (7.18) 

� ) ���  ���
  �  �����  ����	���	��	  	  �����  ����������	  ����
  (�	� . 7.1)); 
Kser,dc = 1/(1/Kser,dc1 + 1/Kser,dc2),                                  (7.19) 

 
)��  Kser – %��������  �����%��)�  "������
  �  ��������	  ����
 , ����������
�  	�  

���
%��	$  �
�� . 7.1; 

Kser,sc – %��������  ����	���	�  ���  ����$  ��������	  ����
 ; 

Kser,dc – %��������  ����	���	�  ���  ����  ���������$  ����
 ; 

Kser,sc1 – %��������  ����	���	�  1 ���  ����$  ��������	  ����
  �  ���� , �
��
�  n1Kser; 

Kser,sc2 – %��������  ����	���	�  2 ���  ����$  ��������	  ����
  �  ���� , �
��
�  n2Kser; 

Kser,dc1 – %��������  ����	���	�  1 ���  ����  ���������$  ����
  �  ���� , �
��
�  2n1Kser; 

Kser,dc1 – %��������  ����	���	�  2 ���  ����  ���������$  ����
  �  ���� , �
��
�  2n2Kser. 


 )  

� ) 

� ) 
))  


 ) – ����	���	�  �  ����$  ���������,  ����
 ; � ) – ����	���	�  �  �����  ����������	  ���	)
 ; � ) – 
����  �  �����  ����	���	��	  	  ����$  ���������,  ����
 ; )) – ����  �  �����  ����	���	��	  	  

�����  ����������	  ����
  
�������  7.1 – ��� �  ���������-  �  ����-  �  ��� �  !�������� �  ���#$  

 

7.11 (�	  �
�����  ��  ����������   �������	��  "�����
�
�	����$  ��	)������	   

�)�������$  ������  %�������	   Ku ������������  	�  ���
%��	�  
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2
3u serK K=   .                                                                (7.16)   

.��  ����������  �������	$  "�����
�
�	����$  ��	)������	  �������	��  

�������	��  ������  ������
�	,  "��������  ���������		 , �  �������  ����������  �	�� , 

���  ���������	�  �  �
���  �������		  ��%��  ��	����	  �  ��������	���  ���������	�� , 

� .� . �������%�
�  ������
�	,  �	����  ��-����  	�	  ��������  ��������  ������
�	$ , 

�������  ��)��  ��	����	  �  ��������	����  �
���-��	, , ��	��������  �  ��
�����	  ���  

��3���
 . 

7.12 /��	  ����	���	�  ����������  �  	��������
�	��  �����������	�  ����
���  

��
��	� , %��������  �
%��$  �
��  ����
���  ��
��	�  ���%�
  ��	�	�
����  �
���$  

%�������	  ������������$  ����	  (�
�� .7.1). 

8 �������$  ��!��$��-  ���������-  ��� �����  ����������  ����������- , 

��!��������  �  ��!��"#��$���  #�%&$���  !�$����    

8.1 �%*��  !���'����  

8.1.1 �
�����
�  �����	�
  �
�������
������  �
  ����	���	� , 	�)����������  �  

��	�����	��  ����
���  ��
��	� , 	�����������  �  ��
�	����	  �
)��%�����   

����������  ���������	�� . .
���$  �	�  ����	���	$  "��������  ����������  

���������	$  ��)�
���  ��+..  – 3-11 	  [1] �����	���  ��  II )����� , � .� . �  ����	���	��  �  

���	��$��$  �
�	�	�����,  ����)�$  ������
�		  (������	� ) ��  �
)����	  (�	� . 8.1). 

 
�������  8.1 – �%*�-  ���  ��$.�$  �  «�$.��#�$ -� �*���� » ���  ����������  �  #�%&$��-  

!�$�����-  
8.1.2 �
�����
�  �����	�
   ���
�
��	�
��  ��	��	��  ���������	�  ������$  

����������	  	  %�������	  ����	���	$  "��������  ����������  ���������	$  

�����������  �  	��������
�	��  ����
���  ��
��	� . 

8.1.3 !����	�
  �����	  ������$  ����������	  	������
����  ����	���	$  

��	�	�
����  �  ����������		  �  ������
�	��	  � . 7.1.3  ��+..  – 3-11. 
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8.1.4 (�)��-����	  	������	$  ���%��  �������������  ������
�	��  � .7.1.4  

��+..  – 3-11. 

 

8.2 1�� $  �  �$# ���  ��!����$� ��  �%�$#���  ���������-  

8.2.1 *�)�������	�  ���
����  ���%��  ��������������  �  ����������		  �  

������
�	��	  � .� . 7.2.1.1 – 7.2.1.4 ��+..  – 3-11. 

8.2.2 .�  	�)�������	�  ����	���	�  	  ��������	�  	����
�	$  �������  

���	����	��  ����	�	��	���
�	�  ������	�� , 
  �
�%�  ���������  ����	���	$ .  

����	�	��	���
�	�  ���	������  �
�	�  ���
��� , �����  �����	�  	����
�	$  

������������
�	  �����	��  "�����
�
�		  ����	���	$  �  ���������	��  �����	������  

��	��	�  ��
)������%
�	�  �
  ��
���	�  ��������	  ������	��  	  ����	������	�  

�
����� , �
��	��� , �  �������
��  ���-�	 . 

����	�	��	���
�	�  ������	��  ��������  �  ����������		  �  ������
�	��	  ISO 

554. 

8.2.3 *������
����  ����	���	�  ���%��  	����  �
��,  �����  	  �
����� , �����  

��%��  ����  �����	��  �������	��,  	�����
�	,  �  ������$  ����������	  	  %�������	  

����	���	$  ��	  "�����
�
�		 . 

 

8.3 �%������$���  

.�����	������  �  ��������
�	,  ��  	������	,  �
������  	������
����  

���
���� , ��
%����	  ������	��  	  � .� .,  ���  ��������	�  	����
�	$  �  �
�	�		  ���%��  

����  �����,��� : 


 ) ���
����
  ���  	����
�	� , �������
�  ����
�
��  	  ��)	���	���
��  �
)�����  �  

��������, ���  �����  �±1% Fest;�

� ) ��������
�	�  ���  	������	�  ������	�  (������
�	$ ) �  ����	���		  ���  

�
)�����$  �  ��������,  ��  �����  ±1%, 
  ���  ������	$  �����  2 ��  – �  ��������,  ��  

±0,02 �� . �������	��  ����	���� , ���  ����	�
,�	$  ��  ��������
�	�  "�������	�	��� , 

������	$  ������  	  � .� . ��  ��
���
,�  ��	��	�  �
  �������
��  	������	� � 

#������������  ��	�����	�  ��������
�	� , �������  ��%��  ����������  

��)	���	���
��  �
)�����  	  ������	�  ��	  ���	)�  ��
��	��  �  ����	���		 . ������	�  

��	  ���	)�  ��%��  	�������  ��	  ����
����  ��������  �
)��%��	� , ���	  

������%	���������  	������	�  ��  ��
���
��  ��
�	������)�  ��	��	�  �
  

�������������  ��	��%��	�  �
)����	 . 
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8.4 2������  !���������  ��!��$��-  

'����	�  ��  ��������	,  	����
�	$  ���
����  ����	���	$  ���%��  

������������
��  ������
�	��  � . 7.5.1 ��+..  – 3-11. 

 

8.5 3������  !���������  ��!��$��-  

8.5.1 �����$   $��� $�"��-  �$.��#��  


%	�
���,  �
��	�
����,  �
)����� � Fest � ���  ����	���	� , ������)
���)�  

	����
�	�� , ��������,�  �
  �����
�		  ����
 , �
������  	�	  �����
�	�������  

	����
�	$ , 	  �������	��,� , �
�  ���
�������  �  8.7. 

 

8.5.2 ��'� �  �$.��'����  

�
)��%��	�  ���
����  ����	���	$  �������  ������	��  ��  ����� , ��	�������$  �
  

�	�����  8.2.  

 
�������  8.2 – ��� $  �$.��'����  

�
�  ��
�	�� , �
)��%��	�  ���
����  ����	���	$  ����������,�  �  �����,��$  

��������
��������	 : 

– ����	���	�  �
)��%
,�  ��  ��
���	� , �
���)�  0,4Fest 	  �����%	�
,�  �  �����	�  

30 � . (����  ��)�  �
)�����  ��	%
,�  ��  ��
���	� , �
���)�  0,1Fest 	  �����%	�
,�  �  

�����	�  30� � . �  
��� � �
)�����  ����	�	�
,�  ��  ����	%��	�  �
���-��	�  ����	���	�  

	�	  ����	%��	�  ������	� , �
���)�  15 �� 
� ������
�	�  �  ������%
�		  ���������$  

�
)����	  ��	  ��
���	��  0,4 Fest 	  0,1 Fest �  �����	�  30 �  �����
��
����  ���  
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���������	�  �����������,��)�  ������	  ���  	������	$ . 1��  �����  ��  �����
��
����  

���  �������	�  	�����
�		  �  �
�
����	��	�
�  ���������	 .�

.��  ��
���	$  �
)����	  �����  0,7Fest� ��	����,�  ���������,  ��������  

�
)��%��	�  	�	  ������	� , �����������,��,  0,2 Fest �  �	����  ±25%. .��  ��
���	$  

�
)����	  �����  0,7Fest���	����,�  ���������,  ��������  ������	� , ��������	���
���,  

�
�	�  ���
��� , �����  ���������$  �
)����	  	�	  ������	�  �  15 ��  ��%��  ����  

����	��  �
  ������	�������  �����  	����
�	$ , �����������,���  ��  3 ��  5 �	�  (�����  

�����  	����
�	$  ���%��  ����
�����  ��  10 ��  15 �	� ). 

*����
�	�  �����
�
,�  ��	  ����	%��		  ���������$  �
)����	  	�	  ������	�  �        

15 �� . 

  

8.5.3 
# ������  � �*���-  

*������	�  ������	$  v01, v04, v14, v11, v21, v24, v26 	  v28, ��
�
����  �
  �	�����  8.3, 

��)	���	��,�  ���  �
%��)�  	������
���)�  ���
��
 . �
�%�  ��)	���	��,�  ������	�  

��	  �
��	�
����$  �
)�����  Fmax. (�	  ��������		  �	
)�
���  «�
)����
 -������	� » 

	������	�  ������	$  ��������  �  -
)��  �
)����	  �
����  0,1Fest (�	� . 8.2). 

 

8.5.4 
# ������  �$.��#��   

.��  �
%��)�  ���
��
  �
)����� , �����������,��,  ������	,  15 ��  	�	  ��  �)�  

����	%��	� , ��)	���	��,�  �
�  �
��	�
����,  Fmax. 

�
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�������  8.3 – �$�&���$�  ����$�  #$���� ����  � �*����                                                               
��  �$.��#��  !�  ��#��"�$�$  �# �����-  

 

8.6 �%�$%���$  ��#��"�$���  ��!��$��-   

*�  �
��)	���	���
����  	������	$  ���  �
%��)�  	����
�	�  ��������,�  

�����,�	�  ��
���	� : 

1) �
��	�
���
�  �
)����
                     Fmax,        � ; 

2) �
��	�
����  �����%�
�  �
)����
                                       Fest,          � ; 

3) ������
�
�����  ������	�                       vi = v04,  �� ; 

4) ������
���
����  ������
�
�����  ������	�  )(
3
4

0104mod, vvvi -= , �� ;     (8.1) 

5) ��������	�  �
���
  �  ����	���		 1)           vs = vi – vi,mod , �� ;     (8.2) 

6) ����)��  ������	�                   ( )211124143
2

vvvvve --+= ,�� ;   (8.3) 

7) ������  ������
�
����$  %�������	                    ki = 0,4Fest/vi,  � /�� ;   (8.4) 

8) ������  %�������	                         ks = 0,4Fest/vi,mod,  � /�� ;    (8.5) 

9) ������	�  ��	  0,6Fmax                      v0,6 ,         �� ; 

10) ������
��
����  ������	�  ��	  0,6 Fmax   v06,mod = v0,6 – v24 + vi,mod, �� ;    (8.6) 

11) ������	�  ��	  0,8Fmax                       v0,8 ,          �� ; 

12) ������
��
����  ������	�  ��	  0,8 Fmax   v08,mod = v0,8 – v24 + vi,mod, �� .   (8.7) 
1) �������  �����	�� , ���  ���)	�  ��	���  «�
)����
 -������	� » ����,���  ��������	  ����� , 

�
�	�  ���
��� , vs ��������  ���	�
������� .  
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��

�

�
�%�  �������	��  ��	����	  �����,  �	
)�
���  «�
)����
 -������	� ».  

(�	���
�	�  –  �
���	� , ���	�������  ��  ������
�  (8.6 	  8.7) ���������  �  
�
��	�������  ��
���	,  Fmax ���  �
%��)�  	�  	����
�	$ . (�	  �
�	�		  �	
)�
���  
«�
)����
 -������	� » �
����  ��
���	�  ��%��  �����	��  ���������������  ��	  
���������  ������  �
)����	 . (�	  �
�	�		  ������  ��
���	$  ������	$  ��	  �
%���  -
)�  
�
)��%��	� , ��
���	�  Fest �����
,�  �����  	���������		 . 

 

8.7 +�����������$  ��#��"�$���  ��!��$��-  �  �!���������  ����*�-  

�!���%�����  ����������  

8.7.1 /��	  �  ��������  ��������	�  	����
�	$  �������  ��
���	�  �
��	�
����$  

�
)����	  ���	�
����  �����  ���  �
  20% ��  �%	�
���)�  ��
���	�  Fest, ��  ���  

�������,�	�  	����
�	$  �������	��,�  �����������,�	�  ���
���  Fest. #
���  

������������  ��
���	�  �
��	�
����$  �
)����	  ��)��  ����  ��	����  ���  ����
��	 , �
�  

�
���  �����
�������  �������
���  	����
�	$ . �  �
����  ����
�  ��
���	�  ������	�  	  

������  %�������	 , ������������  �  ����������		  �  � . 8.6  (3 - 8), ���%��  ����  

���������	���
��  �  ����������		  �  ����������  ��
���	��  Fest. 

8.7.2 
����
  ������$  ����������	   ����	���	�  �����������  �  ����������		  �  

������
�	��	  7.7.2  ��+..  – 3-11. 

 

9 3�$���$  �,�� �����  ��#��"�$���  ��!��$��-  

9.1 #������
��  	����
�	$  	  �
������ , �����������  �  ����������		  �  

�
�����	�  ��
��
���� , �
�����  �  �������� , ��
���	$��  �  �
���
���		 , 

������	�-�$  	����
�	�  	  �  ������  ����	�����)�  ��������  	�)����	���� . 

9.2 (�������  	����
�	$  ���%��  ����  ����	�
�  ����	
�	��
�	 , ������	�-	�	  

	����
�	� , �
�
���	���  �
���
���		  	  �����%���  �������	�����  ��)
�	�
�		 , 

������	�-�$  	����
�	� . 

9.3 (�������  	����
�	$  ���%��  �����%
��  �����,�	�  ������	�  ��  

	����
�	��  �
%��)�  ���
��
  ����	���	$ : 

-  �
	�����
�	�  	����
������$  �
���
���		 ; 

- �����  ��������
  (��  �	�����  �����
�		 , ��	����$  �  	����
������$  �
���
 -

���		 ); 

-  �
��  ��������	�  	����
�	$ ; 

-  ������	�  �  ��	��������  �������
�  	����
�	$ ; 
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- �
	�����
�	�  	  �����
���	�  ��
��
��
 , �
  �����
�		  ������)�  ������	�	��  

	����
�	� ; 

-  �����	�  	����
�	$  (������
����  	  ��
%�����  ������
 , ��	  �������  

������	�	��  	����
�	� ); 

- �
	�����
�	�  	  �
���  	������
���)�  ���
��
 ; 

- �
��  	�)�������	�  ���
��
 ; 

- ������ , ���������  	  �����������,�	�  �
�
����	��	�	  ��������	  ������	�� ; 

- �
������ , �
�
����	��	�	  ��������	  	  ������������$  ���
����	  �
���	
���  

����
���  ��
��	�  (���,�
�  
��	������	$��,  �
�	�� ); 

- �
�����  ����	���	$ , �	�  	  ���	������  ����
���  ��
��	�  	  ���%���  ������  �  

����	���		 , ���	�	��  �
�����  ��%��  "������
�	  ����	���	� ; 

- ����	�	��	���
�	�  ������	��  	  	������
����  ���
����  ��  	  �����  

	�)�������	� , ��
%�����  ������	��  ��	  	�)�������		  	  �  ��������  	����
�	$ , 

����	��  	  � .� .; 

- 	���������
�  ����
  �
)��%��	�  (��  ������$  �
  ��
��
�� ) 	  ������	�  �  �,���  

��������	�� ; 

- ���������  �������
��  	����
�	$  	  	�����
�	� , �������
���  �  

�������	����� , �����	�  ��
���	�  	  ��
��
�����  ��������	� , 
  �
�%�  ��	�
�	�  

�����	  �
���-��	� ; 

- ������%	���������  	����
�	$  ��  �
���-��	�  ���
��
 ; 

- �
���-
,��,  �
)�����  	  �
�
����  �
���-��	� ; 

- ������  %�������	  ����	���	� ; 

- �
��	������  ��
���	�  ������$  ����������	  ����	���	� ; 

- ������  ��  �������
�
�  	����
�	$ , ���,�
,�	�  ������  ������$  ����������	  

	����
���)�  ����	���	�  	  ��������
�		  �����	������  ���	�	��  �)�  �
������$  

������$  ����������	  

9.4 (�	  	����
�	��  ����  	  �����  �����	����  ���
����  ����	���	$  �  

����
���	  ��
��	�
�	  ����)�  �	�
  ���	�  ������	�  ��
���
,���  �  ���������  ��	�  

�
� , 
  ��)	���	������  ��
���	�  �
�
����	��	�  ���%��  ��	���	����  ���  �
%��)�  

���
��
  �  ����������	 . 

(�	  	����
�	��  �
����  ���
����  ����	���	$  ����$  �
��	  ��)	���	������  

��
���	�  �
�
����	��	�  ��  �
����  )����
�  ���
�
����$  ���%��  ������	����  ���  

�
%��)�  	����
�	� . 
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