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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Н астоящ ий отраслевой стан д ар т  у ст а н а в л и в а е т  к л а сси ф и к а ­
цию, величину н агрузок и их сочетаний, действую щ их на стал ьн ы е 
конструкции стац и онарны х котлов, имеющих собственны й или с о в ­
мещенный со зданием кар кас , при открытой, закры той или полуот­
крытой их уста н о вк е ;  стан д ар т  может бы ть использован при про­
ектировании водогрейных, энерготехнологических котлов и котлов- 
утилизаторов при дополнительном учете их констр укти вны х и э к с ­
п луатац ионны х особенностей.

При расчете н агрузок на к ар к ас  котла составл яется  таблица, 
форма которой приведена в обязательном  приложении.

1. КЛАССИФИКАЦИЯ НАГРУЗОК

1.1. В  зависим ости от х ар ак тер а  действия нагрузки п одр азд е­
ляю тся на постоянные и временные.

еха

Издание официальное Перепечатка воспрещена
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1.2. К постоянным относятся нагрузки:
от массы всех элементов котла;
от массы трубопроводов в пределах котла и иылегазовоздухо- 

проводов;
от массы обдувочных и дробеочистительных устройств; 
от массы лестниц, площадок обслуживания, а также опираю­

щихся па каркас элементов здания и укрытий.
1.3. Временные нагрузки подразделяются на длительные, крат­

ковременные и особые.
1.3.1. К длительным временным (эксплуатационным при нор­

мальном режиме работы котла) относятся нагрузки:
от воздействия тепловых удлинений;
от заполнения барабана, камер и труб водой, пароводяной 

смесью или паром;
от заполнения шлаком и золой бункеров и холодных воронок; 
от давления или разрежения в топке и газоходах; 
от золы на поверхностях нагрева ; 
от усилий компенсации.
1.3.2. К кратковременным относятся нагрузки:
от массы материалов и людей на площ адках обслуживания; 
ветровые и снеговые при открытых и полуоткрытых установках.
1.3.3. К особым относятся нагрузки: 
сейсмические;
от увеличения шлакования поверхностей нагрева в период 

освоения и наладки;
от реактивных усилий действия предохранительных клапанов; 
от осадки основания фундамента под опорами каркаса ; 
монтажные (от усилия холодного натяга, от массы грузоподъ­

емных средств, от массы монтажных приспособлений); 
транспортные.

П р и м е ч а н и я :
1. Монтажные и транспортные нагрузки настоящим стандартом нс норми­

руются и определяются предприятием-изготошггелем совместно с монтажной 
организацией.

2. Аварийные нагрузки при расчете каркаса котельного агрегата не учиты­
ваются.

3. Нагрузки от ремонтных приспособлений и конструкций настоящим стан­
дартом не нормируются и определяются проектировщиками при разработке тех­
нического проекта.

2. ВЕЛИЧИНЫ НАГРУЗОК

2.1. Величины нормативных нагрузок на каркас котла и коэф­
фициенты перегрузки приведены в табл. 1. Коэффициенты, у к а з а н ­
ные в графе «Примечание» табл. 1, следует применять независимо 
от коэффициентов перегрузки.
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Таблица I

I(аимемование нагрузки
Величина

нормативной

Коэффи­
циент
пере­ 1 [рпмечанне

нагрузки грузки

1. Постоянные нагрузки
1.1. от массы всех эле мен-

сов котла, в  том числе:

1.1.1. экранов топки с кол- Определи- 1,2 Вели затруднительно
лекторами и перепускными тру- ется по учес ть колле кто р ы, то
бами, кге номииаль- принимается дополни­

иым разме- тельный коэффициент к
рам

1,1
массе труб 1,2

1.1.2. каркаса котла То же
1.1.3. барабана котла, кге 1,2

1.1.4. пакетов поверхностей 1,2 Если затруднительно
нагрева (пароперегревателей, учесть коллекторы и
промперегревателей, водяных крепления, то принимает­
экономайзеров, теплообменни­
ков), кге

ся коэффициент 1,2

LI.5. обмуровки щитовой, 1,2 Для конструкций об­
кге/м2:

тип 1 (огнеупорный бе­

муровки, не предусмот­
ренных таблицей, на­
грузка определяется но

тон плюс еовелитовые 
пли т ы) толщи н о й, м м

номинальным размерам

6 0 + 1 4 0 - 2 0 0  
6 0 + 1 6 0  — 220

190 Щиты обшивки учиты­
ваются отдельно

196
60 +  2 2 0 - 2 8 0
тип 2 (огнеупорный бе­

218
Для учета гарнитуры

тон плюс диатомобетон и р и н и м а ст с я ко эф ф и -
плюс еовелитовые плиты) 
толщиной, мм 
60 +  7 0 + 1 3 0 - 2 6 0 245

циент 1,1

8 0 + 1 1 0  +  130 =  320 310
8 0 + 1 4 0 +  130 =  350 335
8 0 + 1 2 5 + 1 7 5  =  380 345
тип 3 (огнеупорный бе­
тон плюс ди атом обет он
плюс еовелитовые пли­
ты плюс штукатурка)
ТОЛЩИНОЙ, мм

50 +  50 +  9 5 + 1 5 - 2 1 0 165
50 +  4 5 + 1 5 0 + 1 5  =  260 950
5 0 + 1 5 0 + 1 5 5 + 1 5  =  370 325

1.1,6. щитов обшивки, кге/м2 Определя­
ется по но­
минальным

1,2

размерам |

1*
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П р одол ж ен и е табл. 1

Наименование нагрузки
Величина

нормативной
нагрузки

Коэффи­
циент
пере­

грузки
Примечание

1.1.7. обмуровки для газо- 1 ,2
плотных котлов, кге/м2:

тип 1 (извсстковокремне-
земиетое изделие плюс
мастика плюс совелпто-
вые плиты плюс обшив-
ка)

105 +  5 +  5 0 + 1 ,2  =  161,2 80

тип 2 (известковой ре мне- При замене ИКП на
земиетое изделие плюс плиты с объел!поп мас­
мастика плюс совелито- сой 300— 400 кге/м3 вв о ­
вые плиты плюс уплот- дится дополнительный
нательная магнезиальная коэффициент 1.1
обмазка плюс сетка
№ 20— 1,6)

1 0 5 + 5 + 5 0 + 2 0 +  1 ,6 = 1 8 1 ,6 100

тип 3, напыляемая обму-
ровка (асбоперлптная
изоляция плюс уплотни­
тельная асбоцементная
штукатурка плюс газо-
плотное покрытие)

1 6 0 + 1 0 + 3 = 1 7 3 55

1.1.8. шипов при плотности 25 1 ,2
ошиповки 20— 3 0 % , кге/м2

1-1.9. футеровки шипов 1 ,2 Плотность футеровки,
(слой 3 мм над шипами). т/м3
кге/м2:

из пластичной хромито­ 80 3,2
вой массы (П ХМ )
из карбида кремния и 55 2 ,3 -  2,4
корунда

из хромомагнезита 65 2,8

1.1.10. трубчатого воздухо­ 1 ,2 Разрешается опреде­
подогревателя и соединитель­ лять по номинальным
ных элементов, кге/м2 поверх­ размерам
ности нагрева:

труб и трубных досок 15

соединительных элемен­ 6
тов с изоляцией

1.1.11. изоляции толщиной 60 1 ,2 При толщине изоляции
не более 300 мм на обшивке менее 300 мм величина
котла, трубопроводов, пылега- нормативной нагрузки
зовоздухопроводов, кге/м2 пересчитывается пропор­

ционально толщине и з о ­

л я ц и й
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П р о д о л ж ен и е  табл. 1

I Ьшмононаппе нагрузки
Величина

нормативной

Коэффи­
циент
пере­

грузки

Примечание
нагрузки

1.2. от м ассы  т р у б оп р оводов  
в п р ед ел а х  котла и пылс^ и зо ­
в о з д у х о п р о в о д о в ,  к ге ; а том 
числе:

Определя­
ется по но­
минальным 

размерам
паропровода и питатель­
но! о трубопровода

пылепроводов

газопроводон

воздухопроводов

1Я. от м ассы  о б д у веч н ы х  ц 
дрпбеочист ат ельны х устроиста, 
а том числе:

1.3.1. обдувочных аппара­
тов, кге

1.3.2. дроби, кге/м2 сечения 
газохода

Определя­
ется по но­
минальным 
размерам

250

1.3.3. дробеочпетнт е л ь п о и 
установки, кгс

Определя­
ется по но­
минальным 
размерам

1,2

1,2

1.4. от м ассы  п л о щ а д о к  о б ­
сл у ж и ван и я . лестниц и оп и р аю ­
щ ихся на к арк ас элем ент ов 
з д а н и я . в  том числе:

1.4.1. и л от а  док с кронштеп- 80 
памп и ограждениями, кге/м2

1.4.2. лестниц с поручнями, 50 
кге/м

1.4,3. строительных элемен­
тов (перекрытий, полов, ре­
монтных площадок, укрытии и 
т. д .) ,  кге

Определя­
ется

заказчиком

1,1

Фасонные части, арма­
тура и крепления учиты­
ваются коэффициентом 
1.2

Сели затруднительно 
точное определение, то 
маееа установки прини­
мается равной 1,1 массы 
дроби

Опнранис конструкций 
должно быть шарнирно- 
подвижным

2. Временные нагрузки
2.1. Длит ельны е н агрузк и  

( эксплуат ационны е при н о р ­
м альном  реж и м е работ ы кот­
л а )

2.1.1. от воздей ст ви я  тепло­
вы х  удлинений , в том чи сле:
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П р о д о л ж е н и е  табл. 1

Наименование нагрузки
Величина

нормативной
нагрузки

Коэфф и­
циент
пере­
грузки

Примечание

2.1.1.1. нагрузки на опоры 
от трения Яр, кгс, при тепло­
вом расширении барабанов и 
коллекторов

1,0

2.1 Л .2. нагрузки для полу­
открытых установок от тепло­
вых перекосов балок при раз­
ности температур соседних ко­
лонн более 50°С:

О п р ед еля­
ется

расчетом

усилия реакции оп ор ,кгс  

изгибающий момент, тм

О пределя­
ется по но­
минальным 

размерам

2.1.2. от за п о л н ен и я  б а р а ­
б ан а , к ам ер  и труб в о д о й , п а ­
р о в о д я н о й  см есью  или п аром , 
к гс

2.1.3. от за п о л н ен и я  ш лак ом  
и з о л о й  х о л о д н ы х  в о р о н о к ,  
в  том ч и сл е :

2.1.3.1. шлаковой пленки на 
ошипованной части экрана 
(толщина пленки принята 
4 мм), кге/м2

2.1.3.2. шлака на поду котла 
при жидком шлакоудаленни, 
кгс/м2

2Л.З.З. ш лака на д в у с в е т ­
ных экранах, ширмах и в ы с т у ­
пающих уч астках  верхних пе­
режимов при сухом ш лакоуда- 
ленип, кгс/м 2

2.1.3.4. шлака на д в у с в е т ­
ных экранах, ширмах и в ы с т у ­
пающих участках верхних пе­
режимов при жидком шлако- 
удалении, кге/м 2

2.1.3.5. ш лака на неошипо­
ванных настенных экранах при 
сухом шлакоудаленни, к гс /м 2

2.1.3.6. то же, при жидком 
шлакоудаленни, кгс/м2

10,0

500

100

70

50

30

1 ,0

1.0

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

Нагрузка от массы Я 
определяется по п. 1.2, 
.значения р принимаются: 

для скользящих опор 
0,3

для роликовых опор —
0,1

Температура смежных 
элементов принимается: 
для находящ ихся в по­
мещении +  30°С; для н а ­
ходящихся вне помеще­
ния — по средней темпе­
ратуре наиболее хо л о д ­
ной пятидневки

Рассчитывается на 
1 м2 плоскости

Объемная масса ш л а­
ка (>-=2,6 т/м3

Н агрузка указана на 
двустороннюю п оверх­
ность

То же
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П р о д о л ж е н и е  табл. 1

II а им енование нагрузки
Величина

норм ативной
н а гр у зк и

К о э ф ф и ­
циент
пере­

грузки

П римечание

2.1 .3 .7 . ш лака  в холодном 
вор о н к е  при сухо м  ш л а к о у д а -  
лешш , кгс

О п р ед е л я ­
ется  по н о ­
м инальным

размерам

1,2

2 .1 .3 .8 . золы  на потолочных 
тр у б а х  или ш л ака  сни зу пото­
лочны х тр уб при мембранном 
выполнении п отол ка , к г с /м 2

2 .1 .4 . от з о л ы  н а  п о в е р х н о ­
стях н а г р е в а ,  в  том ч и с л е :

30

2 .1 .4 .1 . золы  в п а к е та х  зм е ­
еви ко в  п ерегревателей и эконо­
м айзера, кгс

v тр рз

2 .1 .4 .2 . золы  и дроби в б у н ­
керах к о н в е к т и вн о го  га зо х о д а ,
кгс

О п р ед е л я ­
ется по н о ­
минальным 

размерам

1,2

1,2

1 ,2

2 .1 .4 .3 . золы  в тр убчатом  
в о з д у х о п о д о гр е в а т е л е ,  м с

То ж е 1,2

Зап олнение воронки 
приним ается: д л я  котл ов 
п рои звод и тел ьн остью  до 

I 1000 т/ч — на 0 ,3  о б ъ е ­
ма, свы ш е 1000 т/ч —  на 
0 ,15  о бъем а

Н а гр у зк и  на стены  н е­
заполненной ш лаком  ч а ­
сти хол одн ой  воронки 
оп ределяю тся  по п. 2 .1 .3 .5  

О б ъ ем н ая  м асса  ш л а ­
ка рщ =  1,4 т /м 3

О б ъ е  м и а я м а се а з о л ы 
р У = 1 , 0  т /м 3

у Тр —  объем труб в п а ­
кете

Н а гр у зк а  оп ределяется  
из усл о ви я  заполнения 
в с е го  об ъ ем а  бун кер а 

О б ъ е м н а я  м а сса  золы  
с д р об ью  оп ределяется  
по ф ормуле

г, __  Qi +  Q 2

Р з - л —  V »

гд е  Qi —  вес  зол ы  в б у н ­
кере при н ор­
м ативном  его 
заполнении у;

Q -2 - -  вес р а зо во го  
заполнения д р о ­
би

О б ъ ем н ая  м асса  зол ы  
р з = 1 , 2  т /м 3 

У го л  е сте ст ве н н о го  о т ­
к о са  40°. П о д  бункером 
поним ается конусн ая  
часть  от ниж ней о тм е т­
ки га з о х о д а

Зап олнение труб при­
ним ается : для холодной 
ступени 5 0 % ,  дл я  о с т а л ь ­
ных 15%
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П р о д о л ж ен и е  тайл. 1

Наименование нагрузки
Величина

нормативно»
нагрузки

Коэффи- 
( цнеит 

пере­
груз к и

Примечание

2.1.4.4. ныли п золы на по­
толочном перекрытии котла, 
кгс/м2:

1 ,2 Объемная масса золы 
и ныли fCi п 0,7 т/м 3

внутри «ш атра» или «тепло­
го ящика»

50 1

сверлу «шатра'" пли «тепло­
го ящика» или при о тсу тст­
вии их

30

2.1.4.5. золы и дроби в га зо ­
проводе уходящ их I азов, ш с/м 2

100 1 .2 Обвемпая масса золы 
с Дробью (>:, Д - 2 т/м 3

горизонтальной плоскости

2.1.5. от д а в л е н и я  или рив- 
р еж ен и я  в  т опочной к ам ер е и 
г плох о д а х , кге/м *

О п р е д е л и  стся 
п о  „ Ы р а н п . к ш  

н и ры м оГи ли )-  
luiumcTii у с т а ­

н о в о к  лля
ПрИГОГОШК'ПИИ

т о п л и в а  в  
ПЫЛ е 1; И д ж ш  
СОСТОЯНИИ-

1

2.1.6. от у си ли й  к о м п ен са ­
ций р асш и р ен и я  т р у б о п р о во ­
д о в ,  в  том ч и сл е :

2.1.6.1. компенсации паро­
проводов:

усилие от самокомпенса- 
цпщ кге па 1 нитку 
для труб ди ам етров: 

до 273 мм 2000

1 .2 При проектировании 
Т р убоп р о в о д  о  в  д о. т ж  п а 
быть выбрана схема, 
обес иоч 11 в а юща я и а гр \’.з - 
кп не выше заданных

до 630 мм 5000

более 630  мм 8000

нзгибающин момент, 
те • м

для труб диаметром: 

до 273 мм И)

до 630 мм 20

более 630 мм 40

2.1.6.2. компенсации пылега- 
зовоздухопроводов:

1 ,2

усилие от сам ок ом п ен са-  )
НИИ, кге

изгибающим момент, 
тс • м

О пределя­
ется по но­
минальным 

размерам

То же
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П р о д о л ж е н и е  г о д  л . /

I Ь ш м е п о в а н п е  н а гр у з к и
В е л и ч и н а  

н о р м а т и в н о й  
н а г р у з к и

К о з  |)фи- 
ц и еп т  
п е р е ­

г р у з к и

11рпмечпппе

2 .2 . К р а т к о й  р е м е н н ы е  н а ­
г р у з к и

2 .2 .1 . от в о з д е й с т в и я  т еп л о ­
в ы х  у д л и н е н и й  п р и  р а с т о п к е  
к от ла , в  тол} ч и с л е

от т е п л о в ы х  п е р е к о с о в  б а ­
л о к  топки и к о н в е к т и в н о й  
ш ах т ы  п р и  у в е л и ч е н н о й  р а з н о ­
сти т ем п ерат ур  с о с е д н и х  к о ­
л о н н :

у с и л и я  р е а к ц и и  о п о р , к г е  
и з г и б а ю щ и й  м ом ен т , 
тс * л;

О п р е д е л я ­
е т с я  по 
и .2 .1  1 2

1 ,4

2 .2 .2 . от м а с с ы  м а т е р и а л о в  
и л ю д е й  н а  п ж н у а д к а х  о б с л у ­
ж и в а н и я ,  к г е / л д

2;,о 1 , 0 С у м м а р н а я  н а г р у з к а  
на к о л о н н ы  от в с е х  п л о ­
щ а д о к  к о тл а  п р и н и м а ет­
ся с к о эф ф и ц и ен то м  0 ,8

2 .2 .3 . в е т р о в ы е  и с н е г о в ы е О п р е д е л я ­ 1 ,0 Р а й о н  у с т а н о в к и  у к а ­
п р и  от кры т ы х и п ол у от к р ы т ы х  
у с т а н о в к а х , к г  с

3 . О с о б ы е  н а гр у з к и

е т с я  по
С Н и П
1 1 -6 -7 4

з ы в а е т с я  з а к а з ч и к о м

1. с е й с м и ч е с к а я О п р е д е л я ­
е т с я  по 
С Н и П  

1 1 - А - 1 2 -6 9

1 , 0

3 .2 . от у в е л и ч е н и я  ш л а к о в а ­ О п р е д е л я ­ 0 , 5 В  с о ч е т а н и я х  н а г р у з о к
н и я  п о в е р х н о с т е й  н а г р е в а  в  п е ­ е т с я  по с у м м и р у е т с я  с н а гр у з к о й
р и о д  о с в о е н и я  и н а л а д к и п. 2 .1 .3 по п. 2 .1 .3

3 .3 . от р е а к т и в н ы х  у с и л и й А?.., 1 ,0 F ti — в ы х л о п н о е  сечени е.
О ейст аи я  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х П ( 2 ,3 / ) ; ,  — см 2
к л а п а н о в ,  к г с О Л . D  — р а с х о д  п ар а  через 

к л а п а н ,  т/'ч 
о п р е д е л я е т с я  гю 

« П р а в и л а м  у с т р о й с т в а  и 
б е зо п а сн о й  э к сп л у а т а ц и и  
п а р о в ы х  п в о д о г р е й н ы х  
к о т л о в »
р а  —  а б с о л ю т н о е  д а в л е ­

ние в в ы х л о п н о м  
сечени и , к г с / с м 2

Р а  «  1 4 , 6 - 2 -
" а

п — 1 при у с т а н о в к е  д в у х  
к л а п а н о в  на к о тел  

п =  2  при у с т а н о в к е  на 
к о тел  б о л ее  д в у х  к л а ­
п а н о в
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Продолжение табл. /

Наименование нагрузки
Величина

нормативной
нагрузки

Коэффи­
циент
пере­

грузки

Примечание

3.4 . от осадк и  осн ован и я  
фундамент а п о д  опорам и к ар ­
каса, кг с

Величина осадки V 
задается заказчиком и 
учитывается только при 

Д />  0 ,001 /
/ - - расстояние между 

колоннами по гори­
зонта.пн

3. СОЧЕТАНИЯ НАГРУЗОК

3 .1 . В  з а в и с и м о с т и  от с о с т а в а  у ч и т ы в а е м ы х  н а г р у з о к  р а з л и ­
ч а ю т с я :

о с н о в н ы е  с о ч е т а н и я  н а г р у з о к ,  с о с т о я щ и е  из п о с т о я н н ы х ,  д л и ­
т е л ь н ы х  и к р а т к о в р е м е н н ы х  н а г р у з о к ;

о с о б ы е  с о ч е т а н и я  н а г р у з о к ,  с о с т о я щ и е  из п о с т о я н н ы х ,  д л и т е л ь ­
н ы х , к р а т к о в р е м е н н ы х  и одн о й  из о с о б ы х  н а г р у з о к .

3 .2 .  П ри р а с ч е т е  к о н с т р у к ц и й  и о с н о в а н и й  на о с н о в н о е  и о с о ­
б ы е  с о ч е т а н и я  н а г р у з о к  р а с ч е т н ы е  в е л и ч и н ы  д е й с т в у ю щ и х  на к о т ­
л о а г р е г а т  н а г р у з о к  п р и н и м а ю т ся  с к о э ф ф и ц и е н т а м и , п р и в е д е н н ы м и  
в т а б л .  2.

Таблица 2

Тип
сочетания

Нагрузки Коэффициент

Основное Постоянные нагрузки по п. 1.1 — 1.4.2 1,0
Длительные нагрузки по п. 2.1— 2.1.6.2 

Кратковременные нагрузки по и. 2.2.1 --2 .2 .3 :
КО

в количестве одной ко
двух и более 0,9

Особое 1. От реактивных усилий действия предохра­
нительных клапанов:

Особая нагрузка но п. 3.3 КО

Постоянные нагрузки по п. 1.1— 1.4.2 КО

Длительные нагрузки по п. 2 .1— 2.1.6,2 0,9

Кратковременные нагрузки по и. 2.2.1— 2.2.3 

2. При сейсмическом воздействии

0,8

Сейсмическая нагрузка КО
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Продолжение табл. 2

Тип
сочетания Нагрузки Коэффициент

Постоянные нагрузки по п. 1.1 — 1.4.2 0,9
Длительные нагрузки по и. 2.1—2.1.6.2 0,8
Кратковременные нагрузки по и. 2.2.1—2.2.2

3. При осадке основания фундамента иод 
опорами каркаса

0,3

Нагрузка от осадки по и. 3.4 1,0
Постоянные нагрузки по п. 1.1 — 1.4.2 1,0
Длительные нагрузки по н. 2.1—2.1.6.2 0,9

Кратковременные нагрузки по п. 2.2. К - 2.2.3 0,8
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П РИ ЛО Ж ЕН И И

О б я за т е л ь н о е

ФОРМА ТАБЛИЦЫ ДЛЯ РАСЧЕТА НАГРУЗОК НА КАРКАС КОТЛА

1. При р а с ч е т е  н а г р у з о к  на к а р к а с  к отл а  необходим о п о л ьзо ­
в а т ь с я  формой та б л и ц ы  д а н н о г о  при лож ения, которая о ф о р м л я е т ­
ся и п одлеж ит хр ан ен и ю  к а к  к о н ст р у к то р ск и й  до к ум ен т.

2. Н а гр у зк и  р а с с ч и т ы в а ю т с я  в со о тветстви и  с настоящ им  с т а н ­
д ар то м  на стади и  э ски зн ого  или те х н и ч е ск о го  проекта и м огут 
п о д л е ж а т ь  п о сл ед у ю щ ем у  уточ нен и ю .

3. Н а гр у зк и ,  о п р ед ел я ем ы е з а к а з ч и к о м , дол ж ны  б ы ть у к а з а н ы  
в т е х н и ч е с к и х  у с л о в и я х  на котел .

4. Т а б л и ц а  п р и л а га е т ся  к р а с ч е т у  к а р к а с а .
5. К  таб л и ц е  п р и л а га ет ся  с х е м а  к а р к а с а  с цифровым о б о з н а ч е ­

нием н а гр у зо к  около  стр ел о к , у к а з ы в а ю щ и х  точки прилож ения и 
н ап р авл ен и я  н а гр у зо к .
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