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 2.1.1 –   1 . 
 -

 
 , 

2 
 
 

1001  17,57  
1002  19,58  
1003  19,58  
1004  17,57  
1005   15,72  
1006   18,15  
1007   18,15  
1008   15,72  
1009   №1 25,52  
1010   17,4  
1011   №2 25,52  
1012   17,8  
1013  17,57  
1014  19,58  
1015  19,58  
1016  17,57  
1017   15,72  
1018   18,15  
1019   18,15  
1020   15,72  
1021   №3 25,52  
1022   17,4  
1023   №4 25,52  
1024   17,8  
1025     10,6  
1026      13,71  
1027      13,71  
1028     4  
1029     12,21  
1030      2,5  
1031      16,35  
1032   41,31  
1033    4,34  
1034     3,42  
1035   20,42  
1036       8,32  
1037      5,48  
1038  32,86  
1039     150  329,13  
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1040    33,48  
1041    33,48  
1042    33,48  
1043   №5 35,1  
1044   №6 31,07  
1045   №7 35,1  
1046   34,96  
1047   134,1  
1048   35,74  
1049      15,84  
1050    2,76  
1051      17,58  
1052    512,8  
1053    685,4  
1054  324,2  
1055  19,58  
1056  19,58  
1057   18,15  
1058   18,15  
1059     7,9  
1060      8,8  
1061    3,27  
1062     3,79  
1063      13,89  
1064   17,4  
1065   17,8  
1066     7,9  
1067      8,8  
1068    3,27  
1069     3,79  
1070      13,89  
1071   №8 35,1  
1072   №9 31,07  
1073   №10 35,1  
1074    33,48  
1075    33,48  
1076    33,48  
1077   34,96  
1078   134,1  
1079   35,74  
1080      15,84  
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1081    2,76  
1082      17,58  
1083      
1084   3,41  
1085   3,32  
1086  4,03  
1087   3,79  
1088   3,29  
1089  3,68  
1090      16,35  
1091      2,5  
1092     12,21  
1093     4  
1094      13,71  
1095      13,71  
1096     10,6  
1097       8,32  
1098   20,42  
1099     3,42  
1100    4,34  
1101  32,86  
1102      5,48  
1103     150  329,13  
1104   3,41  
1105   3,32  
1106  4,03  
1107   3,79  
1108   3,29  
1109  3,68  
1110  615,8  
1111   54,4  
1112   68,2  
1113   69,51  
1114   22,82  
1115    2,71  
1116     2,35  
1117    3,17  
1118     2,35  
1119  6,39  
1120     8,55  
1121   25,2  
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1122   34,4  
1123        387,7  
1124       

 
311,1  

1125  15,74  
1126      35,6  
1127    70,8  
1128     21,45  
1129  12,4  
1130  31,7  
1131   29,5  
1132     2,96  
1133    3,47  
1134      32,4  
1135    10  
1136     11,8  
1137     13,9  
1138  12,7  
1139      3,47  
1140      3,53  
1141      3,47  
1142      3,53  
1143    18,6  
1144    18,1  
1145    31,8  
1146    70,8  
1147     21,5  
1148  12,4  
1149  31,7  
1150   29,5  
1151     2,96  
1152    3,47  
1153      203,7  
1154  72,16  
1155  65,2  
1156     2,96  
1157    3,47  
1158   72,6  
1159     15  
1160   14  
1161       

  
2,42  
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1162       
  

2,62  

1163     15  
1164   14  
1165       

  
2,42  

1166       
  

2,62  

1167    32,2  
1168    Vip  17,8  
1169   №11 36,2  
1170   №12 31,4  
1171    35  
1172   2,4  
1173   2,5  
1174  2,9  
1175   2,4  
1176   2,5  
1177  2,9  
1178   №13 36,6  
1179   №14 36,4  
1180     

 
 2.1.2 –   2 . 

2001   №2 25,52  
2002   20,3  
2003   №1 25,52  
2004   20,3  
2005     10,6  
2006      13,71  
2007      13,71  
2008     4  
2009     12,21  
2010      2,5  
2011      16,35  
2012   3,41  
2013   3,32  
2014  4,03  
2015   3,41  
2016   3,32  
2017  4,03  
2018   №3 25,52  
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2019   20,3  
2020   №4 25,52  
2021   20,3  
2022     10,6  
2023      13,71  
2024      13,71  
2025     4  
2026     12,21  
2027      2,5  
2028      16,35  
2029   3,41  
2030   3,32  
2031  4,03  
2032   3,41  
2033   3,32  
2034  4,03  
2035       8,32  
2036   20,42  
2037     3,42  
2038    4,34  
2039  32,86  
2040      5,48  
2041     150  329,13  
2042    4,34  
2043     3,42  
2044   20,42  
2045       8,32  
2046      5,48  
2047  32,86  
2048     150  329,13  
2049    4782  
2050      162,4  
2051   №10 31,4  
2052   126,8  
2053   68,5  
2054   128,6  
2055    242,3  
2056   128,6  
2057     128,6  
2058   128,6  
2059   128,6  
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2060   128,6  
2061     368,4  
2062    106  
2063     127,4  
2064    Vip  14,9  
2065   №11 36,7  
2066   192,3  
2067    69,6  
2068     7,9  
2069      8,8  
2070    3,27  
2071     3,79  
2072      13,89  
2073   14,8  
2074     7,9  
2075      8,8  
2076    3,27  
2077     3,79  
2078      13,89  
2079   17,4  

 
 

 2.1.3 –   3 . 
3001   №1 36,4  
3002   17,4  
3003     10,6  
3004      13,71  
3005      13,71  
3006     4  
3007     12,21  
3008      2,5  
3009      16,35  
3010   №2 36,4  
3011   17,4  
3012    4,34  
3013     3,42  
3014   20,42  
3015       8,32  
3016      5,48  
3017  32,86  
3018     150  329,13  
3020    46,9  
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3021    10,9  
3022    480,7  
3023  36,4  
3024   20,9  
3028     80,3  
3029    82,2  
3030  16,87  
3031  16,87  
3032    34,51  
3033  16,87  
3034  16,87  
3035    34,51  
3036  16,87  
3037  16,87  
3038    34,51  
3039     146,8  
3040    145,2  
3041   17,4  
3042   №3 34,6  
3043   3,41  
3044   3,32  
3045  4,03  
3046   3,79  
3047   3,29  
3048  3,68  
3049   17,2  
3050     7,9  
3051      8,8  
3052    3,27  
3053     3,79  
3054      13,89  
3055   96,2  
3056   36,5  
3057   36,6  
3058  5,18  
3059    7,2  
3060   33,25  
3061   33,3  
3062   33,3  
3063   33,3  
3064   158  
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3065   14,4  
3066     7,9  
3067      8,8  
3068    3,27  
3069     3,79  
3070      13,89  
3071     

  
140,6  

3072    71,1  
3073   64,2  
3074    64,2  
3075      64,2  
3076    60,1  
3077  96,4  
3078    103,2  
3079    66,2  
3080   14,9  
3081   №1 38,9  
3082  768  
3083      16,35  
3084      2,5  
3085     12,21  
3086     4  
3087      13,71  
3088      13,71  
3089     10,6  
3090   №1 38,6  
3091   Vip  97,5  
3092   Vip  85,4  
3093    Vip  92,5  
3094  Vip   35,5  
3095   Vip  3,9  
3096   Vip   38  
3097   Vip  3,9  
3098   Very vip  115,8  
3099   Very vip  38,6  
3100    very vip  3,9  
3101   Very vip  38,9  
3102    Very vip  3,9  
3103  14,2  
3104    Very vip 

 
51,4  
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 08.05.01 

 

 

3105    Very vip 
 

93,2  

3106   3,26  
3107     6,2  
3108   5,8  
3109     3,3  
3110   4,3  
3111     4,5  
3112  4,2  
3113   5,1  
3114  4,3  
3115     115,8  
3116    125,9  
3117   24,3  
3118   12,2  
3119    43,3  
3120   №1 36,4  
3121   17,3  
3122   3,41  
3123   3,32  
3124  4,03  
3125   3,79  
3126   3,29  
3127  3,68  

 
 
2.2.3     
  

   –  [5].  
  –III [6].  

    – 0 [7]  
   3.6 [7].  

  
2.3    
  
2.3.1     
  

     . 
       

       
.    –  [5].  

ѐ    – 1,0.    
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 08.05.01 

 

 

   [8].     
        ,   80 

.         
,        

      2 .  
     +5º ,  [8]  [9].  

       
  -117   RAL.    – 80 .  

      
      , 

   ,    .  
  
2.3.2     
  

  – -  TRIMO (   
     5262—001—54610 108—01 

. 200 ,     .  
       –  

.  
   ,   

 –    100  120   
-    100,   5   

  5 ,     530-2012 - -  
250×120×65/1 /100/2,0/50/  530-2012,     

 948-84 "       . 
 ".  

     –   
    362 «   , 

  .  1.031.9-2.07.   Knauf    362-
       

   ,    .  
:  : THERMO  100 . 

 
2.3.3      

  
  
2.3.4        

[2,3]. I.   . 
        

  1.  
  

 2.3.4 –      
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 08.05.01 

 

 

  δ,   γ, 
/ 3 

 
λ, /( ·0 ) 

1   0,005 - 58 
2    

  
 

X 115 0,044 

3  0,005 - 58 
 

       
  – .  
-         

  
Dd=(tint-tht)·zht=(20-(3,4)·202=4727(° · ),                                           (2.1)  
  

 Dd - -   ; 
 tint=20°C -     ; 
 tht=-3,4°C -        

      8 °  [2]; 
 zht=202  -      

     +8º [2].  
      

   R0req ,     
  

  
R0 ≥ Rreq,                                                                                                    (2.2)  
  

  R0req –    , 
2∙° / ;  

R0 -    , 2∙° / . 
   R0req   
,   4  

  
Rreq=a·Dd+b=0,0003·4727+1,2=2,62 (²·° / ),  
  

 ,b - ,       
.4 [3]   .    

:   
  
R0=Rsi+Rk+Rse,                                                                                          (2.3)  
  

 Rsi = l/aint, aint=8,7 -     
 , /( 2·° );  

Rse = 1/aext,  
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aext=23 -      
    , /( 2·° ); 

 Rk = R1 + R2 + ... + Rn + Ra.l –    
, 2∙° / ,  R1, R2, ... , Rn -   

   , 2·° / ; Ra.l=0 -  
   .  

  
Rn = σn/λn,  
  

 σ -   n, ; 
 λn -      n, 

/( ·° ).  
  : σ=0,0005 , λ=58 /( ·° );  

     γ=1,15 / 3: σ=  ;  λ=0,044 
/( ·° ).     .  

  
Rk =2 × , + х, + = , + х,  

R0= , + , + х, + = , + х,  

R0=Rreq:   0,115+ х, = ,  

 
=0,110 =110  -   .   

 - 200       R  = 
4,54 ²·° / . 

 
 II.    

       
  - .  

     
, αext = 23 /( ²·° ).    
  , αint = 8.7 /( ²·° ).  

  Rreq=a·Dd+b=0,0004·4727+1,6=3,49( ²·° / ).  
 :      

  d=0,6 ;      
;        d=0,6 

 
 
   R, 2∙° / ,   

       6  
23-101-2004 «    » [3]: 

 R = δ
λ
,                                                                                                         (2.6) 
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 δ ‒  , ,    2.2;λ ‒  

   , / ∙° ,   
 2.3.4. 

  (2.4)    (2.5)  (2.6),  
 R =R i + δ

λ
+ δ

λ
+ ⋯ + δn

λn +R e.                                                              (2.7) 

 
: αi = 8,7 / 2∙° , αex  = 23 / 2∙° . 

    (1),  
 , , = , + , , + , + . 

 
    : 

 
 = 0,050∙(3,07 − ,   −  - , , ) = 0,06  = 60 . 

 
=0,06 =60  -   .    

  - 100 .  
 

  
 2.3.4    
  

 2.3.4 –    
    ,  

   RAL 
  - , 

   
  

RAL 5012,5015,5017 

  -     RAL 5015 
 
  
  
2.3.5      
  

 2.3 –     
 

 
 -    , 

.   
 

-1 1 2 3 

1  
« » 

 
 

- 20 - - 20  
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1750 2075 

2 -“-  
 

 
 

 
 
, 

  
 

1750 2075 

- 18 - - 18  

3 -“- -02/60  
(EIS 60) 

 
( ) 

- 12 
 

6 8 26  

4  
6629-88 

 21-13 - 6 2 3 11  

5 -“-  21-10 - 55 35 124   
6 -“-  21-9       
7  

« » 
-01/30  

(EIS 30) 
900 2100 

10 10 10 8 38  

8 -“- -01/60  
(EIS 60) 
1000 2100 

6 - - - 6  
  

 
 

9 -“- -01/60  
(EIS 60) 
900 1900 

5 - - - 5  
 

 
 

 -“- -01/60  
(EIS 60) 
1100 2100 

5 - - - 5  
 

 
 

  
-1 

 

 

1500*1500 - 1 4 20 25  
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-2   

6000 4950 
 

- 21 53 46   

-3   
5100 4950 
 

- 2 4 4 12  
 

-4   
6000 2050 
 

- - - 46 46  

-5   
5100 2050 
 

- - - 4 4  
 

 
  
 2.3.6   , , 

     
  
1.    :  , , , 

  VIP  very VIP ,     
,   —      

 ;  
 

 :  
-  —     
-  —   0( ) ®-   
-  —    992  ,  

—      
 
 , :  
 -  —   « lbes»  
 -  — — -   «   

» 1  
-  —   
 

           :  
 -  —   « lbes»  
 -  — -   «   »  

1  
-  —   Challenge-lino  

 
 :  
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-  —   « lbes»  
-  — -   «   » 

1  
 -  —   
 

:  
 -  —   « lbes»  
 -  — -   «   » 

1  
-  —   

:  
-  —   « lbes»  
-  —    
-  —   
 
2.     —     

 ;  
3. , , , :  
 -  —   « lbes»  
 -  –   -   

«   » 1  
 -  –   
 4.      ( , , 

,   ,    
):  

-  –     
-  –    

          -  –    
 5.  ,  :  
 -  –     
 -  –    
 -  –    
6.    :  
 -  —   
 -  –   
 -  –     
7.  :  
 -     –  .  

 0( ) ®-   
-  –  .   0( ) 

®-   
 -  –     
 -  -     
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3 -   
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3.1     .   

 120000 132000    - /1-24.   6 ,   
36,9 .     .    

 .       
 .  ,       

           
   .      

      54157-2010,  120  180 .   
    .     

.        . +11.65 
       54157-2010 80x6   [11]  

   6 .      
   .     

.  
     600 600 .   

          
/    220 .  

I.     1000 1800   
     30,    W6,  
  F100 .    .    

    28  500  [12].  

II.       .  
 – 200 .       30,   

 W6,    F100.  
-       12; 14; 18 

500   [12].  

III.      /   1 60.30 
 6000 3000   1 51.30  5100 3000 .  

 220 . 

IV.          
 25 2  30 1    57837-2017.        

        .  
       .  

  140 .       30, 
   W4,    F100. 

     8  500   [12].    
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3.2      
  
3.2.1       
  

         , 
   20.13330.2011.  

    [13]     
    ,   

  –  .  
       

,   ,   
       (    

   ).   :  -  
    ψ=1; -      

 ψl1=1   ; 
 

  
           

 3.2.1. 
 3.2.1 –        

       
   

ɣf  
 

 
 
1.  : THERMO 
LAND   100 , 

 20 /  

 

/ 2 

 

 

0,2 1,2 0,24 

:  0,2  0.24 

 
        . 

    1      
 
q ( ) = q ‧ B = 0,2‧3=0,6 /                                                  (3.1) 
 

    1    
 
q ( ) = q ( ) ‧ yf = 0,6‧1,2=0,72 / . 
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  ,       
   SCAD. 

 
  

     20.13330.2011 «   » 
[6]. 

       
     

  = ∙ ∙ ∙ ,                                                                                   (3.2) 
 

  - ,        
    ,     [12,  

10.5]; 
 -  ,     [12,  

10.10]; 
 -          

  ,     [12,  10.4]; 
 -     1 2   , 

    [12,  10.2]; = ,  / 2  II I   [12, . ]. 
  [12, .10.6]      

 
 3.2.1 –    = , , = 𝑖 , 

     : 
 = ∙  ( / 2),                                                                                   (3.2.1) 

 = ,  -     . 
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      1        
        : 

 𝑞 = ∙  ( / ), 
   –  . 

     3. 
 
 
 
 

 3.2.1 –      
1  2  

   ∙ ,  𝑞  𝑞      𝑞  𝑞  , ∙    𝑞  

39 0,52 0,62 0,87 2,19 1,57 1,78 1,78 2,49 7,48 5,35 0,89 0,89 1,25 2,67 

37 0,57 0,68 0,96 2,38 1,7 1,87 1,87 2,61 7,84 5,6 0,93 0,93 1,31 2,8 

35 0,61 0,73 1,02 2,56 1,83 1,93 1,93 2,7 8,11 5,8 0,97 0,97 1,35 2,9 

33 0,65 0,78 1,1 2,73 1095 1,98 1,98 2,77 8,3 5,93 0,99 0,99 1,38 2,96 

30 0,71 0,85 1,19 2,97 2,12 2,0 2,0 2,8 8,4 6,00 1,0 1,0 1,4 3,0 

29 0,73 0,87 1,22 3,05 2,18 2,0 2,0 2,8 8,39 5,99 1,0 1,01 1,4 3,0 

28 0,74 0,88 1,24 3,12 2,23 1,99 1,99 2,78 8,35 5,97 0,99 0,99 1,39 2,98 

26 0,78 0,94 1,31 3,26 2,33 1,96 1,96 2,74 8,22 5,87 0,98 0,98 1,37 2,93 

24 0,81 0,97 1,36 3,4 2,43 1,9 1,9 2,66 7,99 5,71 0,95 0,95 1,33 2,85 

22 0,84 1 1,4 3,52 2,52 1,83 1,83 2,56 7,67 5,48 0,91 0,91 1,28 2,74 

20 0,87 1,04 1,46 3,64 2,6 1,73 1,73 2,42 7,27 5,2 0,87 0,87 1,21 2,6 

18 0,89 1,07 1,49 3,74 2,67 1,62 1,62 2,27 6,8 4,85 0,81 0,81 1,13 2,43 

16 0,91 1,1 1,52 3,84 2,74 1,49 1,49 2,08 6,24 4,46 0,74 0,74 1,04 2,23 

14 0,93 1,16 1,56 3,92 2,8 1,34 1,34 1,87 5,62 4,01 0,67 0,67 0,94 2,01 

12 0,95 1,14 1,59 3,99 2,85 1,18 1,18 1,65 4,94 3,53 0,59 0,59 0,82 1,76 

10 0,97 1,16 1,63 4,06 2,9 1,0 1,0 1,4 4,2 3,0 0,5 0,5 0,7 1,5 

9 0,98 1,17 1,64 4,08 2,92 0,91 0,91 1,27 3,81 2,72 0,45 0,45 0,64 1,36 

7 0,99 1,18 1,66 4,13 2,95 0,72 0,72 1,00 3,01 2,15 0,36 0,36 0,5 1,08 

5 1,0 1,2 1,67 4,16 2,97 0,52 0,52 0,72 2,17 1,55 0,26 0,26 0,36 0,78 

3 1,0 1,2 1,68 4,19 2,99 0,31 0,31 0,44 1,31 0,94 0,16 0,16 0,22 0,47 

1 1,0 1,2 1,68 4,20 3,0 0,1 0,1 0,15 0,44 0,31 0,05 0,05 0,07 0,16 

0 1,0 1,2 1,68 4,20 3,0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 

 
В   

         
: 

 
Wn = Wm + Wp                                                                                                                                             (3.2.2) 
 

      Wm  
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    ze     
  : 

  
Wm = W   k(ze)  ,                                                                                   (3.2.3) 
 

 W  –    ; 
      k(ze) – ,         

 ze; 
       –  . 

    W    
   .      

«       ».  . 
 (III  ) W  = 0,38 / 2. 

 k(ze)      . 
    (  ,     
,      10 ).  

  e    [B 1.3, 
2],          

: 1 = 0,4, 2 = -0,95, 3 = -0,4. 

 
 3.2.1 -   e 

 
Wm1=0,381,0460,293=0,147 / ; 
Wm2=0,381,046-0,883=-0,443 / ; 
Wm3=0,381,046-0,4=-0,2 / . 
 

      
  ze      36 ,     

  1,5         : 
 
Wp = Wm  (ze) ν,                                                                                     (3.5) 
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      Wm –      ; 

(ze) –     .    
11.4 (  20.13330.2011) [11]         

, (ze)=0,9367. 
ν –      
. ν –      . 

          
,        

 . 
ν –       

   +  –   .  
  11.8 (  20.13330.2011) [11]. ν + = 0,75 ; ν - = 0,65. 

 
Wp1=0,1470,93670,75=0,08 / ; 
Wp2=-0,4430,93670,65=-0,231 / ; 
Wp3=-0,20,93670,65=-0,104 / ; 
 

,   (11.1) [6],     
  γf = 1,4 ,   3        

  γn= 1,0      
: 

-     
 𝑤 = (𝑤 + 𝑤 ) .                                                                            (3.6) 
 

     3.2.2. 
 3.2.2 –     

 
 

𝑧 , 
 

𝑧  
𝑤 , 

 
𝑧  

𝑤 , 
 

𝑤, 
 

𝑤  = ,  36,9 1,0465 0,147 0,9367 0,08 0,227 0,68 = − ,  36,9 1,0465 -0,443 0,9367 -0,231 -0,674 -2,02 = − ,  36,9 1,0465 -0,2 0,9367 -0,104 -0,304 -0,91 
 
 
 
 

В      
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 3.2.2 –       
 

      Wm: 
 
У  А 
e=2∙h=2∙36,43=73 ; 

=73/5=15 ; 
 
1  𝑊 = , ∙ , ∙ − = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,64 ∙ 6 = 3,84 / . 
 
2  𝑊 = , ∙ , ∙ − = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,68 ∙ 6 = 4,08 / . 
 
3  𝑊 = , ∙ , ∙ − = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,72 ∙ 6 = 4,32 / . 
 
У  В 

= =73 ; 
 
4  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 
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 08.05.01 

 

 

𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,58 ∙ 6 = 3,48 / . 
 
5  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,59 ∙ 6 = 3,54 / . 
 
6  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,6 ∙ 6 = 3,6 / . 
 
7  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,62 ∙ 6 = 3,72 / . 
 
8  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,64 ∙ 6 = 3,84 / . 
9  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,65 ∙ 6 = 3,9 / . 
 
10  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,65 ∙ 6 = 3,9 / . 
 
11  𝑊 = ,  / 2; 
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𝑊 = − ,  / 2; 𝑊 = − ,  / 2; 
qeq = 3, / . 
 
У  С 
13  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,38 ∙ 6 = 2,28 / . 
 
14  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,37 ∙ 6 = 2,22 / . 
 
15  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,36 ∙ 6 = 2,21 / . 
 
 
16  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,35 ∙ 6 = 2,1 / . 
 
17  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,34 ∙ 6 = 2,04 / . 
 
18  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,33 ∙ 6 = 1,98 / . 
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19  𝑊 = , ∙ , ∙ − , = − ,  / 2; 𝑊 = − , ∙ , ∙ , = − ,  / 2; 𝑊 = − , − , = − ,  / 2; 
qeq = 0,32 ∙ 6 = 1,92 / . 
 
        4       SCAD 
 

4.1   
 

     . 
       

 . 
        /  - 

1/18     SCAD Office  21.1. 
     4.1.1. 

 

 
 4.1.1 –   

 
4.2   

 
     4.1.2 - 4.1.7. 
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 4.1.2 –   (  1) 
 

 
 

 4.1.3 –   (  2) 

 
 

 4.1.4 –   (  3) 
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 4.1.5 –   (  1)       
 
 

 
 

 4.1.6 –   (  2) 
 

 
 

 4.1.7 –      
 

  4.1.8 – 4.1.9     
   . 
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 4.1.8 –     
 

 
 

 4.1.9 –   
 В       

  
  4.1.10 – 4. 1.12     

     2. 
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 4. 1.10 –    (-N, ) 
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 4.1.11 –    (+N, ) 

 
 

 
 

 
 

 4.1.12 –    (- , * ) 
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 4.1.12 –    (+ , * ) 
 

4.1.4        SCAD 
       . 

    . 
     .  

 ,     : 
               = ,∙ − ∙ , = ,  ;  

   450 6   105,63 2 
         

. 
    . 

  ,       
90.  

  : 
              ̅ = √ ⁄ = √ , ∙⁄ = , ; 
 

 𝜑     .1: 𝜑 , = , ;     𝜑 , = , ;     𝜑 , = ,   
 

    : 𝜑 = ,, ∙ , ∙ = ,  ;  
  450 6   105,63 ,   25021 4 

   𝑖 = √𝐼 = √ , = ,   
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             ̅ = 𝑖 √ ⁄ = , √ , ∙⁄ = , ; 
 
 

 𝜑     .1: 𝜑 , = , ;     𝜑 , = , ;     𝜑 , = ,   
    : 𝑁𝜑 𝐴 = ,,  ∙ , ∙ ∙ , = ,  ;  

        
   [ ] = − = − ∙ , = ,   

. .  = , = , < , . 

 
 

    . 
   :              ̅ = ℎ √ ⁄ = ( − ) √ , ∙⁄ = ,    
      ̅   9:              ̅ = , + ,  ̅          ̅ = ,                   ̅ = , < , =  ̅  

    
 

  4.4.1      
. 
    16.13330.2011 [1]. 

 
 

 4.1.4 –      
 

 
  

  
 

  

  
   

  

   
  54157-2010 
500x11.0 

   
  54157-2010 
450x6.0 

  
   

  

   
  54157-2010 
500x11.0 

   
  54157-2010 
450x6.0 

 
 (  

) 

   
  54157-2010 
350x5.5 

   
  54157-2010 
180x4.0 
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 ( ) 
   

  54157-2010 
350x5.5 

   
  54157-2010 
140x4.0 

  
   

  54157-2010 
300x4.0 

   
  54157-2010 
180x4.0 

  
  

  67-2287-80 
180x170x8 

  
  67-2287-80 
200x160x6 

   
 

   
 

   
  54157-2010 
120x5.0 

   
  54157-2010 
180x3.5 

    
   

  54157-2010 
80x4,5 

   
  54157-2010 

80x6 

   
 

   
 

   
  54157-2010 
120x3.5 

   
  54157-2010 
180x4.5 
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 4.2    
 
4.2.1   
 

  
 

       
 = ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                                                       (4.1) 
 

  –    ; 
–   ; 
 –   ; 
 –     ; 
 –   . 

 
    

 𝑁∙ ∙ ∙ = ,∙ − ∙ ∙ ∙ = ,  ; 

 
    - 15,9 =16 . 

 
   

 
   : N=-1668,84  (     

 ); Q=542,24  (   ). 
 :    30   
 Rb=17 . 

 
      

    ,    
  - 1240 850 . 

,       N=-1668,34, 
  : 
 σ ax = NB∙L = ,∙ = ,  / 2. 

 
      30 ,  

   19903-74*. 
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  ,      
 
 

 
 

 5.1 –  N ( ) 
 

    N=-295,12 . 
    kf=4 ,    

. 
    ( .6 [1]) 

 𝑁∙ , + , 𝐷 𝑖∙ ∙ ∙ 𝑆𝑖 𝛼+ ;                                                                              (4.2) 

 ,  ∙ , + , ∙ 𝑖 °, ∙ ∙ ∙ ∙ − ∙𝑖 °+ , = , < . 

 .   . 
        

  ( ) 
 

    N=295,12 . 
    ( .1 [1]) 

 𝑁 , + , ∙ ∙ 𝑖∙ ∙ 𝐷∙ ∙ + +√ ∙ ∙ ;                                                                    (4.3) 
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 , ∙ , + , ∙ ∙ ∙ 𝑖 °∙ ∙ ∙ ∙ − + +√ ∙ ∙ = , < . 

 
 .     . 

 
4.3      

     
      : 

•    ( ) 
•          

 
•         
•      

         
  16.13330.2016 

 6 (  ) 
    ( ) 

          
    ,         

 d / D =140/450=0,31 < 0,9  g / b= 40/140= 0,23 < 0,25  
        

    
 ( + , ) , + , sin    + + √  

 −    −-       , 
  1,2    1,0 -   ; −-      ,   

     | |/ > ,  , F-     A-   
У  | |⁄ = , / , ∗ = , > ,      

      1 −          
  ,  / sin ; −        

       ; −      
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= − /  = , − , = ,   

      : , + , ∙ ,, , sin∙   , ∙   ∙  ∙  , , + , + √ ∗ , ∗ , = ,  

          
   

  d/D=140/450=0,34>0,3     
     

4.4      
    N=-1476 . 

    kf=8 ,    
. 

    ( .6 [1]) 
 𝑁∙ , + , 𝐷 𝑖∙ ∙ ∙ 𝑆𝑖 𝛼+ ;                                                                              (4.4) 

  ∙ , + , ∙ 𝑖 °, ∙ ∙ ∙ ∙ − ∙𝑖 °+ = , < . 

 .   . 
   

         d / D 
=140/450=0,31 < 0,9  g / b= 40/140= 0,23 < 0,25  (     

  : + , / , + , / sinА  

, −-       , 
  1,2    1,0 -   ; − ,   

  ⁄ − /                         = , /  

 <  ⁄ − < ∗ −           = , + − /  

   - 1,0; 
  :  ⁄ − =  ⁄ − , ∗ = ,  

  k  1,0 
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 : , + , + , sin∙ , ∙ ,  ∙ , ∙ , = , <  

   . 
  ,      

        -08 2 ,Rwf=215 
/( ^2 ) =   / 2 

    ,     
.        : ( )⁄ = , ∙ , ∙    ⁄ = ,, = ,   ;   

,           −        
 . = , = , ∙ = Н −    

. .  ⁄ < ,          
  .  

        285 / 2 
   ,   Rwz 

< Rwf < Rwz z / f  => 207<215<241.5   
    6 . 
      6    

16.13330.2017: 
 

 ( + , ) , + , sin     sin +  

, , + , ,, sin,  ∙ , ∙  ,  ∙ ∙  ∙ ∙ ,sin + , = ,  

 
 
 
 
 
 
 
5      



55 

 

 

. .  
 

№    
 08.05.01 

 

 

  
       

          
   .7.2  24.13330-2011.     

  ,    
     ,   
 ,     

 .  
  
5.1     
  

       
    24.13330-2011 «  »  

     .   
 :  
-    IB;  
-   2;  
-   3;  

       
   .    .  
    193.82  210.0 . 

     1 .  

  16 .      

,  0,1 – 0,2 .  I  – ,  1,0 – 1,3 ; II  

 –  ,  1,5 – 2,8 , III   –  

,  2,0 – 3,5 , IV  –   ,  

 4,0 – 7,0 .   16       

.               

              
        

       
 ,       ,   

          
,        

,        .    
   -  .  

 -     ,  
  ,    
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       ,  
      

 4 -   ( ).  -
        

20522-2012  ѐ  , , -  , 
,     .   
        25100-

2011. 
 

          5.1.2 -    
 – 1 –   

  

pLpI  −= , 

 Ip –  , %; 
 ωL –     , %;  
 ω  –     , %. 

1310013,019,032,0 ==−=pI  – . 
  

pL

p
LI



−

−
= , 

 IL –  ; 
 ω –   ; 
 ωL –     ;  
 ω  –     . 

08,0
19,032,0

19,02,0
=

−
−

=LI  –  . 

 
 – 2 –  . 

  

1710017,027,044,0 ==−=pI  – . 
  

06,0
27,044,0

27,028,0
=

−
−

=LI  –  . 

  

97,0=rS  –  . 
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16,1
02,1

7,2
44,0 ==Le . 

  Iss 

( ) 2220100
78,01

78,016,1
=

+
−

=ssI  –  . 

 . 

130 =E  П  –  . 
     . 

  ,     
      

26,0=cr   
 Rf  

( ) ( ) 3
2

1027,2
6,7427,044,0

26,028,028,0
1,028,0012,0 −=


−

+−=fR – 

    . 
 

 – 3 –  . 

  

1710017,026,043,0 ==−=pI  – . 
  

06,0
26,043,0

26,027,0
=

−
−

=LI  –  . 

  

99,0=rS  –  . 
       

 

13,1
02,1

69,2
43,0 ==Le . 

  Iss 

( ) 2218100
8,01

8,013,1
=

+
−

=ssI  –  . 

 . 
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100 =E  П  –  . 
     . 

  ,     
      

25,0=cr  . . 
 Rf  

( ) ( ) 3
2

1015,2
6,7426,043,0

25,027,027,0
1,027,0012,0 −=


−

+−=fR –  

  . 

 
  – 4 –    ,   

. 
 

  

10,013,023,0 =−=pI  – . 

  

1,0
13,023,0

13,014,0
=

−
−

=LI  –  . 

  

843,0
1044,0

49,26
144,0 =


=rS –  . 

       

 

371,0
10

49,26
14,0 ==Le . 

  Iss 

( ) 258,0
44,01

371,0
=

+
=ssI  –  . 

  

640 =E  П  –  . 
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    . 

  ,     

     15,0=cr   

( ) ( ) 3
2

1093,2
6,7413,023,0

15,014,014,0
1,014,0012,0 −=


−

+−=fR  – 

 . 
    .    

 : 1.      12 .;  2.  
  12,5 ,   0,7 .   

 
 
  
5.2      
  

      .  : 6 ∙ 6 = 36 2  
  5.2.2 –         

  . 
     ,  yf ,  

 
 /    

 
432 

 
1,1 

 
475,2 

  
0,6  ×0,6 , ρ = 25 / 3, h = 11,79  

 
106,11 

 
1,1 

 
116,7 

   
 № 35 2 

 
9 

 
1,1 

 
9,9 

  -   
150; δ = 0,1 , ρ = 18 / 3 

 
64,8 

 
1,3 

 
78 

 ; δ = 0,01 , ρ = 15 
/ 3 

4,51 1,2 3,89 

     δ = 
0,0012 , ρ = 1600 / 3 

6,92 1,3 8,99 

  12,29 1,2 14,75 
  5,65 1,3 7,34 

  
 

 
4 

 
1,3 

 
5,2 

 623,63  706,56 
 

    -8.  : 6 ∙ 6 = 36 2 
 5.2.3 –        

       . 
     ,  yf ,  

 
 /    

 
144 

 
1,1 

 
158,4 
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0,6  ×0,6 , ρ = 25 / 3, h = 9,63  84,24 1,1 92,66 
   

 № 40 2 
 

11,26 
 

1,1 
 

12,39 
  -   

150; δ = 0,01 , ρ = 18 / 3 
 

6,48 
 
1,3 

 
8,42 

  19,66 1,2 23,59 
  150; δ = 0,01 , ρ = 22 

/ 3 
 

7,92 
 
1,3 

 
10,3 

  
 

 
4 

 
1,3 

 
5,2 

 264,76  286,88 
 

 : 3 ∙ 6 = 18 2 
 5.2.4 –        

 . 
     ,  yf ,  

 
    

 
140 

 
1,1 

 
154 

  1,47 1,05 1,54 
  1,86 1,05 1,95 

   
 

 
19,3 

 
1,05 

 
20,26 

: 
  THERMO LAND δ = 0,1 

 

 
7.2 

 
1,2 

 
8,64 

  
 

 
1 

 
1,4 

 
1,4 

 170,83  187,79 
 

    -10.  : 3 ∙ 6 = 18 2 
 5.2.5 –       . 

     ,  yf ,  
 

  
1  ×1,8 , ρ = 25 / 3, h = 14,0  

 
630 

 
1,1 

 
693 

 
 /   1 51.30 

 
367,2 

 
1,2 

 
440,64 

   1,88 1,2 2,26 
 ; δ = 0,01 , ρ = 15 

/ 3 
2,27 1,2 2,73 

     δ = 
0,012 , ρ = 1600 / 3 

3,46 1,3 4,49 

  5,65 1,3 7,34 
  

 
 
5 

 
1,3 

 
5,2 

 1010,46  1155,66 
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      : N1 = 187,79 
+ 1155,66 = 1343,45   

5.3     
:       

   7,5  150 .  
-     -3,350 ;  
-   0,6 ; 
 -   -3,95 . 
 :  
-   -3,500 ;  
-     -3,740 ; 
 -    -15,500 ; 
 -   L=15,500-3,500=12,00 .    120.30- . 

 5.3 – -   
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 5.3.1 – -      

 
 

    

 
, 

 

 
, 


, 

/
3 

 
 

, 
s, 

/
3

 

 
, 

, 
. 

. 

 
 

 
, 


L
, 

.
. 

 
 

 
, 

P
, 

.
. 

 
, k

, 
/

. 
 

, e
 

 
 

, 
d, 

/
3  

 
, 

J P
, %

 

 , J
L
, 

.
. 

 
, S

r, 
.

. 

  
, E

, 
П

 

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

 

 

1,3 1,99 2,71 0,2 0,32 0,19 0,01 0,97 
15,7
9 

13 0,08 0,95 20,0 

 

 

2,0 1,94 2,7 0,28 0,44 0,27 0,01 0,93 
14,9
1 

18 0,06 0,97 13,0 

 

 

3,5 1,91 2,69 0,27 0,43 0,26 0,01 0,90 
17,7
2 

17 0,06 0,99 10,0 

 
 

 

, 
 

 

 

9 1,75 2,70 0,14 0,23 0,13 0,6 0,6 - - - 0,86 38 

 
A = d2 = 0.30 = 0.09 2 —   .  
u = 4d = 4 · 0.30 = 1.20  —   .  
z = 11.90  —        

 . 
 R = 271.4 · 1.0 = 271.4 /  2 —     

      . 7.2.   
      4.  

 5.3.2 -        
№   Hi,  Zi,  f i 

1 3 1 4,4 3,15 
2 3 1 5,4 3,85 
3 3 0,55 6,17 4,36 
4 3 0,55 6,72 4,69 
5 4 1 7,5 3,68 



63 

 

 

. .  
 

№    
 08.05.01 

 

 

6 4 1 8,5 3,92 
7 4 1 9,5 4,12 
8 4 1 10,5 4,26 
9 4 1 11,5 4,36 
10 4 1 12,5 4,46 
11 4 1 13,5 4,56 
12 4 0,9 14,45 4,65 
13 4 0,9 15,35 4,75 
 
 

        
  . 7.3     : 

 Σfihiγcf = (3.150 · 1) ·  1 · 1 + (3.850 · 1) · 1 · 1 + (4.365 · 1) · 0.55 · 1 + 
(4.695 · 1) ·  0.55 · 1+(3.680 · 1) ·  1. ·  1.0 + + (3.920 · 1) ·  1 · 1.0 + (4.120 · 1) ·  1 · 
1.0 + (4.260 · 1) ·  1 · 1+ (4.360 · 1) ·  1 · 1.0 + (4.460 · 1) · 1 · 1 + (4.560 · 1) ·  1 · 1 
+ (4.655 · 1) · 0.90 · 1 + (4.745 · 1) 0.9 · 1 = 213.80 /  

         
 (7.8): 

 Fd = γc (γcRRA + uΣfihiγcf ) = 1·  (1 · 271,4 · 0,09 + 1.20 · 213,8) = 280,9  
  .7.1.11[13]        

        (7.2):  
N = 179.0   
γ0·Fd ·γn·γk = 1,15 · 280,9 1,15 · 1,4 = 520,1  

    :  
  
n=Ni/(Fd/γk– 0,9·dp·γ  – 1,1·10·g )    (3.2)  
  

    Ni–   ;  
γk–  ,      

  1,4; 
Fd–     ;  
γc –         ;  
d –   ;  
g  –  .  
  
 n= 1343,45/(520,1/1,4 - 0,9·3,9·20 – 1,1·10·2,72) = 3,76 =4 ;  
 

          . 
n= 706,56/(520,1/1,4 - 0,9·3,9·20 – 1,1·10·2,72) = 2,35 =3  
  

 4 ,    3       
 400 .        4.6. 
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    ,       
150  3,4 2,2 . 

 
5.4     
  

  Ø300    Ø 0,7 . 
    120.30- .  
     -3,350 ;  
-   0,6 ; 
 -   -15,95 . 
 -   12,50 . 
  
5.4.1      
  
Fd= γC (γCRR∙A+ uΣγCff i∙hi),                                                          
  

    γC-      ; 
 γCR-        ; 
  γCf-         ; 
  R-       ; 
  -     ; 
 u -      

:   
γCR= 1; γCf= 0,7; R = 3863 ;  = 0,38 2; u = 0,94 .  

 5.4.1 -        
№   Hi,  Zi,  f i 

1 3 1 3,9 5,025 
2 3 1 4,9 5,57 
3 3 0,8 5,8 5,76 
4 3 0,8 6,6 5,92 
5 4 1 7,5 4,35 
6 4 1 8,5 3,45 
7 4 1 9,5 4,55 
8 4 1 10,5 4,65 
9 4 1 11,5 4,75 
10 4 1 12,5 4,85 
11 4 1 13,5 4,95 
12 4 0,7 14,35 5,035 
13 4 0,7 15,05 5,1 
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R = 292,4 · 1.000 = 292,4 / 2 —     
      . 7.2. 

         4.  
         

. 7.3     :  
Σfi·hi·γcf = 5.025 · 0.10 · 1.0 + 3.800 · 1.00 · 1.0 +  4.000 · 1.00 · 1.0 + 4.200 · 

1.00 · 1.0 + 4.300 · 1.00 · 1.0 + 4.400 · 1.00 · 1.0 +  4.500 · 1.00 · 1.0 + 4.600 · 1.00 · 
1.0 + 4.700 · 1.00 · 1.0 + 4.800 · 1.00 · 1.0 +  4.900 · 1.00 · 1.0 + 4.998 · 0.95 · 1.0 + 
5.093 · 0.95 · 1.0 = 63,3 /   

        
 (7.8):  

Fd = γc· (γcR·R·A + uΣf i· hi· γcf ) = 1.0 · (1.0 · 292,4 · 0,071 + 0,94 · 63,3) = 257,1   
 .7.1.11[14]        

        (7.2):  
N = 33.6  ≤ γ0Fd/(γnγk) = 1,15 · 257,1· 1,15 · 1,4 = 476,02  
 

    :  
n=Ni/(Fd/γk– 0,9·dp·γ  – 1,1·10·g)    (3.2)  
  

    Ni–   ;  
γk–  ,      

  1,4; 
Fd–     ;  
γc –         ;  
d –   ;  
g  –  .  
  
 n= 1343,45/(476/1,4 - 0,9·3,9·20 – 1,1·10·2,72) = 4,32 =5 ;  
 

          . 
n= 706,56/(476/1,4 - 0,9·3,9·20 – 1,1·10·2,72) = 3,14 =4  
  

  ,    ,   
,         

. 
 
5.5      

         
 : 

G = G  + G  = (2,2·3,4·0,15+3·2·0,6+2,4·1,6) ·2,5 + ((1,65·2,2·3,4)-
(0,6·3·2+0,9·2,4·1,6)) ·1,94= 43,4   

N = N + G = 134,4 + 43,4 = 177,8  > 0  
  : 
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A = b·l = 2,20 · 3,4= 7,480  2  
Wy = b·l2 /6 = 2,2· 3,402 /6 = 4.239  3 , 
 Wx = l·b2 /6 = 3,4· 2,202 /6 = 2,743  3  

    : 
Mx = |Mx + Qyh | = |6.00 + 11,2·1,6| = 23.92  ·  
My = |My + Qxh | = |6.70 + 9·1.6| = 21.10  ·  
ex = My/N = 21.10/200.04 = 0,1055  < l/2 = 3.40/2 = 1.700  
ey = Mx/N = 23.92/200.04 = 0,1196  < b/2 = 2.20/2 = 1.100  

   : 
 σ1 = N/A + My/Wy + Mx/Wx = 200.04/7.480 + 21.10/4.239 + 23.92/2.743 = 

40.44 /  2  
σ2 = N/A + My/Wy − Mx/Wx = 200.04/7.480 + 21.10/4.239 − 23.92/2.743 = 

23.00 / 2 
 σ3 = N/A − My/Wy + Mx/Wx = 200.04/7.480 − 21.10/4.239 + 23.92/2.743 = 

30.49 / 2 
 σ4 = N/A − My/Wy − Mx/Wx = 200.04/7.480 − 21.10/4.239 − 23.92/2.743 = 

13.04 / 2  
 .     
   : 

σ4/σ1 = 13.04/40.44 = 0.32 
           5.6     
 G1 =  

E  + ν  = 13/ 2·(1 + 0,35) = 4,81 ,  

 G2 = 
E  + ν   = 38/2·(1 + 0,3) = 14,62  

 d = √ A/ .   = √  ·  . / .  = 0.34   
l/d = 12,0/0,34 = 35,44 
 G1l/G2d = 4.33 · 12,0/12,67 · 0,34 = 12.12  
ν = (ν1 + ν2)/2 = (0,35 + 0,3) /2 = 0,325  
kν = 2,82 – 3,78·ν + 2,18·ν2 = 2,82 – 3,78·0,325+2,18·0,3252= 1,82 >  

δ = ,  ln 𝐺  = 0,17 ln(1,82·4,81·12,0/2·14,62·1,2) = 0,186 

s = δ 
N

 = 0,186·18/4,81·12,0 = 0,028   

.     s = 0,028 . 
 

5.7       
 

     :  [ℎ + + ℎ + ] 
  F  –   , .     
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 Rbt  –    ,    
25   1050 ;        

c1,c2    ,  –         
, .   :  

  
 

 
 5.7 –       

  F  –   , .    Rbt      –  
  ,    25   

1050 ;          bc,lc  ,  –        
 , .   :  

  

 
∙ . [ . . . + . + . . + . ] = ,  Н, 

  
1343,45    ,  Н =>  .  
  
5.8         

   :  
  ∙ ℎ [ + , + + , ],                          

  Ncd–     ,   1345 ;                 –    ,    25 
  1050 ;          ℎ  –    ;          

      , –         
, ;   

     ,  –       , .  
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 :  ∙ , [ , , + , ∙ , + , , + , ∙ , ] = ,  Н, 
1345 ,  Н =>  я я. 
 
5.9 В     
  

        
      Sa,    
:  

           =   𝐴+𝜇𝐴 ∙ + . ++ +                                

         Ed–      ; 
m1–   , ;  
m2–  , ;  
m3 –   = 0,2 ; 
A–    , 2 ( =0,09 2); 
  –  (    - 1500 / 2); 
 Fd –   , . 
        0,002 ,   

 0,005-0,01 ;    0,002     
   .  
     -1048  -    

  :   
  = . ∙ ∙ .. . + ∙ . ∙ + . . + .+ . + . = . > .  

     . 
 

    
 

  ,       
  3-6 ,        

 .      
    m    m  = 0,9·10·25 = 2,25,  

 -  m /m =1,25.  -  ( ) 
-78     3,5 ,   7,7 ,   82 . 

    Sa     Sa = Ed ∙ η ∙ A Fd ∙ Fd + η · A + m + , m + mm + m + m  

 
 Sa –  , ;  

 – ,      1500 
/ ; 
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  –    , 2; 
 Fd –   , ;  
 m1 –   , ; m2 –  , ; m3 –  , 

 0,2 .  
  = 82∙1500∙0,09 600∙(600+1500·0,09) · 7,7+0,2(2,25+0,2) 7,7+2,25+0,2 

=0,018  = 1,8 .  Sa = ∙ ∙ ,  ∙ + · ,  +  , + , , + ,, + , + ,  

  
Sa = 1,8  > 0,2  –   ,    

   .  
  
5.10     
 

       
 ,    .  

         
 .      – 4,050 , 

     -3,73 ,   
 300      20 .    
  300 150 .     

  28737-90     b f (  )    
 2 51. 

 
 
 
6    

  
6.1     
  

      
,        

    . . 
     ,  

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

-    – 2494502 ; 
-    – 17702 ;  
-     633600 ; 
-    – 633600 ;  
-    – 17239 ;  
-    – 1843200 ;  
-   – 76.8 ;  
-   – 752 ;  
-   – 1176 .  

         
         54157-2010 

    345   27772-88*.   
     .        

    09 2    19281-89.   
 o      o   o  

 :  
-  30245-03 « o      

  o    »;  
-  8239-89 «   o »;  
-  19903-74 « o   o »;  
-  2.03.11-85 «  o  o   o o ».  
6.2    

      o  
o :  

–   48.13330.2011 «O  o »;  
–   70.13330.2012 «   o  o »;  
–   12-03-2001 « o    .  1. O  

»;       
–  12-04-2002 «    .  2. 

 ».  
–  12-29.2006.      

  .  
  
6.3       
  

         
        

       
,   .  :  

-    ;  
- ,      ;  
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-     ;  
-   ;  
-  .  :  
-     .  
  
6.4.1      
  

              
 :  

    -    ,    
   ,     

      ;  
   -       , 

 ;  
   -      ,  

    300 ;  
    -        -

;  
    -     ,   

 ,   ;  
    -   ,      

       .   
  .       
 ;  

-        
,   .  

        : -   ; - 
 ; -   ; -  ; - 

,        
; - ,       

    - ; - .  
  o o o  , o     

,  ,  (   
),   .    (  )  

  .  
                   

     ,   ,  
        

,    ,      
      .  

             ,     1.8 ,   
     1.1    , 
        75°.  
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  ,    1,2    

   ,      8  
(     1558   160 / 2),   

     12-04-2002 «   
 .  2»  «        »  

28  2014 №155    №383  ( . .17  2015 ).  
             

 ,        
  . 

       -  ,    
      

,          
    (  )    

,   , , ,   . . 
       

 .       
     .      

   .  
        , ,   

        12  
.               

          ,    
     ( =5...10 )        
,      .    

  ,     25 .  
   ,      

    .   
              1,0 

          25,0   
.         

,  0,7 .      
   0,2 ,      

-  .     
  ,    -   .  

 
     6.4.2      
  
          ,   

,       .  
      

 .       
    70.13330.2012 «    
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»,  23118-2012 «   »,  
    - .    

       . 
        
  : 

- O    ,     
,      o   . 

o   o  /    :  
-   -45719-1      28,7   
 -   1.1-1.3   Liebherr LTM 1750. L   

  =112 ; 
 -        c 

     .  5.3.1 
 

  ё    15   12  
  10  8  oo . o    

  .   .  
  1  .  
    /   ( o )  

     . 
      o  

         
     .      

 ,       . 
        

        
    .  

         
70.13330.2012    3.03.01-87 «   

 »   .  
 

 
6.5    .  
5.2.1 -  ,     

    : -45719-1 , c Lc  = 28,7 . 
 /   ё     
     .  
       

.      24   1. 
 

ё      1.1:  
5.2.5    /     

     . 
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5.2.6        
         . 

5.2.8 5     . 
 5.2.9      . 
5.2.10      .   
5.2.11   5.2.5-5.2.10   . 
5.2.12     
5.2.13     . 
 

ё      1.1  Liebherr 
LTM 1750 :  

5.3.1       
   . 

  
          

  .  
        

      1.2  1.3    
5.2.5-5.3.1  3   . 

 
  
  
 6.5.2     
  

        
 ,       

.     ,   
.       

   .  
  
6.6      
  

         
     :  

 48.13330.2011 «  »;  
 70.13330.2012 «    »;  

 26433.2-94 «       
».  

      , 
-         

.   
     :  

-    ;  
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-    , ;  
-          

;  
-    ,   

        
.  

      
   .   

,   ,     
  ,  ,   

,   .  
     

  .     
        

  ,      . 
    ,   
.    , -  

 ,   .  , 
 ,    ,   , 

    ( ),    
 ,  , ,  .  

 ,     
,    .    

          
 .  

, , ,   
  ,      

.     ,   
  .     

      :  
-     , , 

 ;  
-   ;  
-  ,      

    ( ),   
   ( )   .  

      
  ,   , 

     ,  
     ( , 

),   .  
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      ,   
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  Q=25  1 
  Q=45  1 

    d=15...20  6 
    

(  )  
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82 
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 -3 2 
 3 2 2 2 

   
 

 7502-98 4 
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      60    14,85 . 
    –  2 4 -20/3,0 (270 

)   1 -10 – 2  (28,8 ).  :  
 =  +  = 14,85+0,326 = 15,176   

      = 14,85  -    ; 
  = 270+28,8+28,8  -     

.  
         .   

         
     -45719-1 , ё   

32 . -       5.7.1 

 
 6.8.1 – -     

 45719-1  
      120    52,2 . 

    –  2 4 -20/3,0 (360 
)   1 -10 – 2  (28,8 ).    

  
 =  +  = 52,2+0,416 = 53,636   

      = 10  -    ; 
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  = 360+28,8+28,8  -     
.  

    (  6.8.1)     
  

 ≥  +h0 +h  +h  +h ,                                          (6.8) 
     = 23  –       , ; 
 h0 = 1  –      , ; 
 h  = 0,5−   ,     

         
,     ; 

 h  = 1,3  –   ( )  , ; 
 h  = 4,0  –    , ;   
 h  = 2,0  , .      (6.8) 

  
 ≥ 23+1+0,5+1,3+4,00+2 = 31,8  

 
       -   

  Liebherr LTM 1750 ( . 5.7.2)  : -    
= 112 ; -     = 75 ; -  Q= 800 .  

          
 .         

Y -     ,  
  -  (TYVENZF). 
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 . .    

.
 -

 

 H , .-
. 

.,
-

. 
,Q, 

.- . 

, 
.- . 

  
1-5  

 

  (  3 ) 

100  6,3
3 

 
6 -1 

2,7 2-86 17,01 18-02 

 2 -2 
5,4 3-46 34,02 21-8 

1-5 
 

 
 (  

0,5 ) 

100  23,
04 

 
6 -1 

5,1 5-66 127,9 153-8 

 2 -2 
7,2 7-09 175,3 183-4 

    
5-1-3 

  
 

 

  

100  1,1  
6 -1 

0,18 0-782 0,198 0-86 

 
6 ,5 ,4 ,3

-1 

0,92 1-179 1,01 1-1 

5-1-3 
  

 
 

 

100  5,2
3 

 
6 -1 

0,12 0-657 0,62 3-48 

 6 -1, 5 -
1, 4 -2, 3 -

1 

0,82 1-163 4,29 6-17 

5-3-1  
 

 

 5,4  
6 -1 

 6 -1, 5 -
1, 4 -2, 3 -
1 

1,15 0-89 6,21 4-81 

5-3-
45   

 43,
2  

5 ,4 ,2 ,-2 

 

 4 ,3 -2 

1,15 0-89 50,14 38-8 

5-3-
45    

 

 33,
6  

5 ,4 ,2 ,-2 

 

3,2 2-59 107,52 87-24 



86 

 

 

. .  
 

№    
 08.05.01 

 

 

 4 ,3 -2 
5-1-
19 

 
 

100 
 

1,9
2  4 -1, 3 -

1 

11,5 8-57 22,08 16-45 

5-1-2  
 

   
 

(  
 

  
. 

) 

 36 
 4 -1, 
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0,41 0-35 14,76 12-6 

4-1-
22  

 

10 

 

11
7,6  4 -1 

0,64 0-50,6 75,26 58-8 

5-1-2  
 

   
 

(  
 

  
. 

) 

 36 
 4 -1, 

 
6 -1 

0,32 0-28 11,52 10-08 

5-1-2  
 

  

 17,
7  4 -2, 

 
6 -1 

0,28 0-18 4,96 3-186 

  234,8 192,36 
 192,42 190,03 

 84 62,3 
 209,4 205,2 

   (10%)  23,48 19,2 
 19,24 19 

 8,4 6,3 
 21 20,5 

  258,28 211,5 
 211,8 209,1 

 92,4 68,3 
 230,4 225,5 
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-  ,     
     :  

 
     
    -   

 ,     . 
       -  

,      ,   
 :  

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

.    ,   ). 
    - .  

    ,  
 -   .  

  .       
       , 

, , - ,   ;  
 ,     -  

  .     
         ( , - 

  ( ), , -   
( )) :    - 85%;    - 12%;  - 3%,  

      - 70%,   - 80%.  
         

  .      
 :  

-    , Nmax – 112  (85%);  
- , N  – 13  (11%);  
-   , N  – 5  (4%); : 130 .  
 
 
      
  

 ,      
,   :            

  = α×(Σ 1× /cosφ + ΣK2× / cosφ + ΣK3×  + ΣK4× )         (6.3)  
    –   , ;  
     α – ,          

,  (1,05÷1,1); 
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     1, 2, 3, 4 -   ,    
     ;   

      –   , ,     
 ;  

      – ,    , ;  
 – ,    , ;  

     cos φ –    ,      
 .        

            6.5.  
             

:      
             Ф = ·Е·𝑃                                                                                   

  –   / 2  0,2 / 2    
  – 35;  

 – ,  = 2 ;  
S –  ,  , 2;  
Pn –    (Pn = 500 ). 
 
N =

· , · = ,  

     38  
  – 35. 

 
 7.6.1 –    

 
 

. 

 

-
 

 
 

 . . 
 

.   
 

  . 6 20 0,35 48 
  . 6 0,5 0,15 0,5 

 
 

. 3 0,625 0,5 0,92 

 . 3 0,8 0,6 1,3 
 . 2 4,5 0,7 12,6 

   . 1 11 0,7 8 
  . 408 0,015 0,8 16,1 

 
  

. 2 80 0,7 131,8 

  . 38 1 0,9 34 
 253,12 
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 :  = 1,05×253,12 = 265,78 .   
     

,   560 .   
 

     
        

 ,    .    
    .  

     :        
 Q  = Q  + Q  + Q .  + Q                                       

 Q , Q , Q . , Q  –   ( / )   
,    , -

   . 
         

:  
Q  = K ∙ ∙ ∙К∙   

 qn= 500  -      (  
,    . .),              

 n -       
, 
 n = 1,5-      
 =1,5 -     ; 
 t =8  -    ,  
 Q  = 1.2· (500·3·1,5)/(8·3600)= 0,093 /   
   -     : 

     Q - =
К∙ + +∙  = ((15·130·2)/3600·8)+((30·130*0,8)/60·45)=1,26 /  

  q=15  –   ;      
 –  ;     

K  = 2 -     ; 
q = 30  –       ;   

 –  ,   (80%);     
t1=45  –    ;  
t2=8   –    . 
    : 
Q = 0,093 + 1,26=1,353 / . 

      20 / . 
 
   ,   .  

        
  .      

 .       : 
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    , / ,   
:          

    Q = 1,4·Σq· =1,4·0,9·12 =14,7 ,  
   Σq -     ;  

 -     
;  

1,4—     .   
  .  

      ( )  
.        . 

          
       ,   - 

         
  .  
   . ,   :  
  -1   1    
  - 6,3 .  1  .  

  
 
 

    -  
  

  
      12-46.2008, . 4.14.4.  

    6.7.5.    :  
 

S =N·Sn,  
  

 S  –  , 2;  
N –    ( ), ;  
Sn –   , 2/ .  
  

 7.6.5 -      
 

 
 

     
 ,  

 
 

,  
 

 
 

 
, 2 

, 
 - , 
  

4 80,0 6,0 3,0 6 
 

 0,7 106,4 6,0 3,0 7 
 0,54 45,8 6,0 3,0 3 

 0,2 25,2 6,0 3,0 2 
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 08.05.01 

 

 

.       6    
  2    150  .      

    .        
,   . 

   ,    
       . 

 
    8.2    

 

       
    ,    

       .  
     . 

       
 [14], [15], [16] -  .   

   ,       
    ,       

    .    
        

     –  
,     ,   1  2001 .  

       
: )         

      
( =1,15; =1,15; =1,15; =1,15; =1,15)  [15, . 1]; 
           (   ) 

   ,     
   , -   

 ,     ,   
.  

             120%   
 [15, . 3].  

             77%   
 [16, . 3].  

              2 . 2020 .  
  – ,     

 ,     - 6,37  [19]. 
           : 
)       – 1,8%  [15, . 1].;  
)     – 3 % [16, . 4].; 
)     – 10% [17, . . 4.96].; 

 )  – 20%. 
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№    
 08.05.01 

 

 

         
 292022774 .      

,        
   .     

         
 8.2.  
 8.2 –       

    
 ,  % 
  65152624 69,36 

  : 
  42373725 59,3 

  21739463 8,13 
 424106 2,35 

  235244,9 2,41 
  209762,3 2 

  308476,32 10,02 
 159285149 16,67 
 292022774 100 

             
   ,       

:  16,67 %;   2,41 %;   2% 
 2,35%;  59,3 %;    8,13%. 

 
  

 8.2 –      

59,3

8.13

1.22

10.02
2.41

2
16.67
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№    
 08.05.01 

 

 

     ,   
     – 53,8%,     

 – 2%. 
8.3 -   

 8.3 – -   

      
  S    S ,     

:       
,   .      

   
  =  /  ,   

 S  –   , 2; 
 S  –   , 2.  

: S  = 26611,2 2 
S  = 47520,14 2. 
   , : 
  = 

,, =0,56 

   ,   1  2 

     : 

                                                                 (8.1) 
,    –  , .;  

 –  , .;  
 –  , .;  

S  –   , 2.  
:  

 = 65152624 .;  
 = 235244,9 .;  

1 2 3 
-   

  2 20640,82 
  4 

 , , 3 173246,73 

     3 152087,57 

   2 47520,14 
   2 26611,2 

  2 36,65 
   5000 

   0,56 
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 = 308368 .;  
S  = 47520 2 .  

   (8.1), : 
=(65152624+235244,9+308368)/47520=6182,54 . 

    ( )   
  : 

                                                           (8.2) 
   –   , .; 
  –  ,     (8.1); 
  –  ,     (8.1); 
  –  ,     (8.1). 

   (8.2), :  
 
R =380269,32·100/(65152624+235244,9+308368)=1,69% 
 

 , -     
  . 
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№    
 08.05.01 

 

 

 
   

 
1  . .  : .   
. – .: , 1984. – 336 .  
2  131.13330.2012  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. – :  
« », 2013. – 113 .  

3  50.13330.2012   .  
  23-02-2003. – . 01.07.2013. – :  

« », 2013. – 139 . 
 4  112.13330.2011     . 

   21-01-97* - . 19.07.2011 – 36 . 
 5    30.12.2009 № 384 -  «   

   ». – .:  , 
23.12.2009. – 22 .  

6    22.07.2008 № 123 -  «    
   ». – .:  , 22.07.2008. – 

60 . 
 7  1.13130.2009   .  

   – . 1.05.2009 – :    ,  2009 
– 47 .  

8  28.13330.2012     . 
   2.03.11-85 – . 1.01.2013 – : 

 , 2013 –99 .  
 9  22.13330.2011    .  

  2.02.01-83*. . 20.05.2011. – :  
,2010 – 166  

 10  16.13330.2017.  .  
  II-23-81*. – . 2017-08-28. – :  « », 2017. – 

173 .; 
11  50.13330.2012.   .  

  23-02-2003. -  . 2013-07-01 – :  « », 2012. – 
139 .; 

12  20.13330.2011.   .  
  2.01.07-85*. – . 2011-05-20. – :  « », 2011. – 

80 .; 
13  21.502-2007.     

.      
 . – .  01.01.2009. – : , 

2010. – 20 .; 
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. .  
 

№    
 08.05.01 

 

 

14   21.1101-2009.     
.       . 

.  01.03.2010. – : , 2010. – 30 . 
15  81-35.2004.     

     (    
16.06.2014) – . 03.09.2004. – .:   2004. – 70 .  

16  81-25.2001      
    – . 01.03.2001. – .:   

2001. – 13 .   
17 51  81-33.2004      

    (    ) – . 
12.01.2004. – .:   2001. – 32 . 

18  81-02-06-2001      
.  № 06.      – 

. 07.08.2003. – :  , 2003. – 53 .  
 81-01-2001   , ,   , 

  . – . 07.08.2003. – :  , 2003. 
– 2327 . 
          19     №17354- /09  06.05.2020  

       
  II  2020 ,      

    -  , 
      

 ,      
    ,    

     ,     
     – . 07.05.2020. – : 
 , 2020. – 1 . 

         20  81-05-01.2001 C       
   . – . 01.05.2001. – :  , 

2001. – 15 .   
         21  81-05-02-2007       

 -      (  2- , 
  ). – . 28.03.2007. – : , 2007. – 70 . 
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. .  
 

№    
 08.05.01 

 

 

 
 



А А : АЮ:

_________________ _________________

" _____ " ________________ 2014 .2020 "____" ______________2014 .2020 .
   5000   .

(  )

А   А Ч  № 
(  )

      
(    ,  ъ )

: 
    _______________________________________________________________________________________________. .
     _______________________________________________________________________________________________. .

  _______________________________________________________________________________________________.

( )   ( )     ______________  II  2020 

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

1 09-01-
001-14

    
( )

633,6 2070,9 305,46 1359,78 69,86 1312122,24 193539,5 861556,608 44263,3 31,75 20116,8 6570 4162752

2  38-
01-003-01

  
  

( )

17,7 2092,69 875,42 970,59 92,25 37040,613 15494,93 17179,443 1632,825 91 1610,7 125,11 2214,447

3 13-03-
002-08

   
 -021

2 33,98 217,81 56,55 9,22 0,22 7401,1838 1921,569 313,2956 7,4756 5,31 180,4338 152,04 5166,3192

4 13-06-
003-01

  2 33,98 7,68 7,68 0 0 260,9664 260,9664 0 0 0,9 30,582 0 0

5 13-06-
004-01

 2 33,98 0,93 0,6 0,33 0 31,6014 20,388 11,2134 0 0,07 2,3786 0 0

6 13-07-
001-01

  
( )

100 2 33,98 234,32 79,36 2,23 0,33 7962,1936 2696,653 75,7754 93 9,08 308,5384 152,73 5189,7654

7 13-03-
004-23

   
   -177

100 2 68,9 238,68 26,12 11,78 0,33 16445,052 1799,668 811,642 22,737 2,08 143,312 200,78 13833,742

8  39-
02-006-27

  
 ( )

216 42,39 28,05 9,38 337,5 9156,24 6058,8 2026,08 255 2,6 561,6 4,96 1071,36

9  39-
02-006-13

  
 ( )

960 28,6 49,91 2170,02 250,36 27456 47913,6 2083219,2 357 1,8 1728 2,8 2688

10 09-03-
015-01

  ( ) 1843,2 489,65 123,23 280,93 24,65 24,65 227137,5 2259 261 14,1 25989,12 512,94 945451,008

12-01-    
  

100 2 36

002

          

- . . .

__________________________292022,77

___________________________21739,46

 

 , . /  .
.  
.

/  .
.

.
,№ 

                            1.  ш  

,
    

 , .

 ____________________________________________424109



9  39-
02-006-13

  
 ( )

960 28,6 49,91 2170,02 250,36 27456 47913,6 2083219,2 357 1,8 1728 2,8 2688

10 09-03-
015-01

  ( ) 1843,2 489,65 123,23 280,93 24,65 24,65 227137,5 2259 261 14,1 25989,12 512,94 945451,008

11 12-01-
007-03

   
  

100 2 172,8 4202,8 361,15 102,95 15,31 190 62406,72 190 34 41,8 7223,04 3738,7 646047,36

1418090,74 2967642,257 57894,505 5784414,002

1418090,7 2967642 57895 5784414

10228042

1630804,4 3412789 66579 6652076,1

65152624 21739463 424106 42373725

42373725

3412788,6

235244,9

209762,3

184104,75

130134926

2602698,5

132737624

159285149

292022774

( ь, ь, ш ф )

       
       
   1,8%
  
    2%
    
   20%
    

: ___________________________

            (1,15)
             II  2020=6,37
      
        

  

  :
       2001 .

 

( ь, ь, ш ф )

: ___________________________
( ь, ь, ш ф )

( ь, ь, ш ф )

. .

:  ___________________________
( ь, ь, ш ф )

. .

: ___________________________

: ___________________________
( ь, ь, ш ф )

:  ___________________________
( ь, ь, ш ф )

. .

:  ___________________________



 









А А



1

1





1

1

2

2



11



1

2

2

.



VЕ 5m

77м

9
0

9
0

9
0

9
0



С.
Г.

З.
П

С.Г.З.П

С.Г.З.П

С.Г.З.П

С.Г.З.П ПГ

ПГ

W

В0

ПГ

W1



N
п.

п.

Наименование работ

Объём работ

Норма       времени
Нвр.

Норма-тивная
трудо-ёмкость

(чел-час)

Норма-тивная
трудо-ёмкость

(чел-см)

Требуемые машины
Коли
-чест
во
смен

Про
дол
жит
ель
нос
ть
раб
от в
дня
х

Коли-ч
ество
рабочи
х

Рекомендован-ный состав звена

Едини-
цы
измере
-ния

колли-
чество
работ

наименование
машин

колл
и-чес
тво
маш.
смен

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0

1

1

1

2

1

3

1

4

1

5

1

6

1

7

1

8

1

9

2

0

2

1

2

2

2

3

2

4

2

5

2

6

2

7

2

8

2

9

3

0

3

1

3

2

3

3

3

4

3

5

3

6

3

7

3

8

3

9

4

0

4

1

4

2

4

3

4

4

4

5

4

6

4

7

4

8

4

9

5

0

5

1

5

2

5

3

5

4

5

5

5

6

5

7

5

8

5

9

6

0

6

1

6

2

6

3

6

4

6

5

6

6

6

7

6

8

6

9

7

0

7

1

7

2

1 2

0

3

0

4

0

5

0

6

0

7

0

8

0

9

0

1

0

0

1

1

0

1

2

0

1

3

0

1

4

0

1

5

0

1

6

0

1

7

0

1

8

0

1

9

0

2

0

0

2

1

0

2

2

0

2

3

0

2

4

0

2

5

0

2

6

0

2

7

0

2

8

0

2

9

0

3

0

0

3

1

0

3

2

0

3

3

0

3

4

0

3

5

0

3

6

0

3

7

0

3

8

0

3

9

0

4

0

0

4

1

0

4

2

0

4

3

0

4

4

0

4

5

0

4

6

0

4

7

0

4

8

0

4

9

0

5

0

0

5

1

0

5

2

0

5

3

0

5

4

0

5

5

0

5

6

0

5

7

0

5

8

0

5

9

0

6

0

0

6

1

0

6

2

0

6

3

0

6

4

0

6

5

0

6

6

0

6

7

0

6

8

0

6

9

0

7

0

0

7

1

0

7

2

0

1 Подготовительный период 1000м? 52.0000 0.3300 17.1600 2.1450  Т-100 2 2 30 2

2 Срезка растительного слоя 1000м? 16.8000 1.8000 30.2400 3.7800  Т-100 2 2 4 2

3 Разработка грунта 1-ой группы в котловане 100м? 317.200

0

2.0000 634.4000 79.3000 ЭО-5111А 3 2 40 3

4 Планирование по рейке, устройство песч. основания под
фундамент

100м? 17.7400 1.1700 20.7558 2.5945 1 23 4

5 Забивка свай 1 шт 674.000

0

47.0000 31678.0000 3959.7500 "Liebherr LRB 125

Litronic;

 КС-45719-1А
 "

3 2 389 15

6 Прокладка наружных коммуникаций % 8.0000 31008.7040 30

7 Устройство фундамента 100м? 1143.20

00

1.1700 1337.5440 167.1930 2 88 6

8 Обратная засыпка котлована и уплотнение грунта 100м? 128.800

0

0.6600 85.0080 10.6260 ДЕК-161 2 2 4 2

9 Устройство надземной части здания 1м? 86145.8

000

3.2800 282558.2240 35319.7780 Liebherr LTM

1750,Liebherr 50 M5

XXT,Liebherr LTM

1400,КС-45719-1А

3 2 551 36

10 Укрупненная сборка арки и ее монтаж (ТК) 1м? 207817.

0000

2.1900 455119.2300 56889.9037 374 16

11 Устройство полов 100м 27.5000 6.4000 176.0000 22.0000 1 1 22 6

12 Мотаж стеновых панелей,оконных блоков и витражей 1 шт 324.000

0

1.7500 567.0000 70.8750 Liebherr LTС 1050 1 1 53 8

13 Устройство перегородок 100м? 9277.50

00

7.4190 68829.7725 8603.7216 1 2 538 28

14 Штуктурные и малярные работы 100м? 120.560

0

3.2000 385.7920 48.2240 1 48 22

15 Установка дверных блоков 100м? 28.5600 2.1400 61.1184 7.6398 1 8 4

16 Внутренние сантехнические работы % 10.0000 38760.8800 12 25

17 Внутреннее электроснабжение % 8.0000 31008.7040 8 40

18 Внутренние слаботочные сети % 5.0000 19380.4400 6 24

19 Благоустройство территории % 2.0000 7752.1760 3 15

20 Прочие работы % 20.0000 77521.7600 25

21 Сдача объекта 4

дни
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  ______________  а_____________________ 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2020  



 а  
__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________ 

а    а  а а а – 13-14 
 
 

Ы    
   

 
 

а а  а а   

   

-   

- ,    

    

    

   

 
 
 
 

                   ___________________________ 
( ) 

 
 

 
        ________________________________ 

( ,    ) 
 

 

«______»_____________________2020 . 

 

 



 ________________________________________________________________ 
, ,  

 __________________  ( ) __________08.05.01__________ 
                              ( )                                                                                                () 

__________«С  а  а   ______________________ 
 

   ___________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

    № ___________  ______________________ 

  ________________________________________________________ 
                                                        , , ,      

 а     

Ха а а а а а   ща ______________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

а а   а а     а 

а а  а  (1 ) 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

-  а  

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 а ч  а а  (2 а)________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________ 
                                        ( , , , ,     ) 

а -  а , а  а   
_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 



 а ч  а а  (ч  КЖ, КМ, КМД, КД) – 6 _____________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

   __________________________________________ 
                                                         ( , , , ,     ) 

а  

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 а ч  а а  (1 )__________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

   ___________________________________________ 
                                                         ( , , , ,     ) 

  а 

_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

  а ч  а а  (1-2 а)_______________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________ 
                                            ( , , , ,     ) 

а а   а  
_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 а ч  а а  (2 а)_________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________ 
                                              ( , , , ,     ) 

а а  
_________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________ 
                                               ( , , , ,     ) 
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