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    1,1×2,1 ,  1000    
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 1.2 –   
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2 

 
 

   
0.1  14,44  
0.2  5,47  
0.3  21,87  
0.4 .  335,06  
0.5  15,84  
0.6   32,48  

  . 0.000 (1 ) 
1.1   4,02  
1.2   4,37  
1.3  57,71 4 
1.4   7,19  
1.5    11,2  
1.6   4,49  
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1.8    10,71  
1.9    7,45  
1.10    9,08  
1.11     7,66  
1.12   17,98  
1.13    13,46 2 
1.14     6,2  
1.15     2,43 4 
1.16    23,31  
1.17     33,65 2 
1.18    7,47 2 
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2.3  11,12  
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2.5  1,89  
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2.10  1,66  
2.11   2  12,44  
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2.20  1,9  
2.21  17,51  
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2.29  2,7  
2.30  2,11  
2.31   2  12,27  
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100  
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100  
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74,3 
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 , 
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-   
 8  
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-  « » 40  
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 10  
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  1.4 
 

 
 
 

        ,  
, 

2 
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, 
 (  

)  

7  -   
 8  

-  117  Ceresit 12  
-     15 30  
- /    220  

88,1 

 
, 
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-   «Armstrong 
Marmorette» 3  
-    

  24  
-    60  
- /    220  
 

1703,6 

, 
, 

 , 
  

9  -   
 8  

-  117  Ceresit 12  
-    60  
- /    220  
 

600,6 

. , 
, 

 
 

, 
 

10  -   
 8  

-  117  Ceresit 12  
-    15 30  
-  « » 
-    15   30 

 
- /    220  
 

357,8 

  
  

11  -   «Armstrong 
Marmorette» 5  
-    70  
- /    220  

78,8 

 
  

12  -    3  
-     15 47  
- /    220  

20,7 

  
  

13  -   
  8  

-  117  Ceresit 22  
- /    

68,7 
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  1.4 
 

 
 
 

        ,  
, 

2 

 
 

  

14  
 

-   
 8  

-  117  Ceresit 22  
- /    

228,2 

 
 

 

15  -   
 8  

-  117  Ceresit 22  
-     15 30  
- /   

91,3 

 
1.3.5   ,  

       
 

-      
     . 

     52.13330.2016  
«    ». 

       
 1.5. 

 
 1.5 –       

.   
-
 

. 

-1  30674-99  2 1740-1470(4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 4  
-2  30674-99  2 1740-1470 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 1  
-3  30674-99  2 1740-1170 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 2  
-4  30674-99  2 1740-1310 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 3  
-5  30674-99  2 1220-870 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 1  
-6  30674-99  2 840-1470 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 1  
-7  30674-99  2 1150-1470 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 1  
-8  30674-99  2 1450-1470 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 24  
-9  30674-99  2 1740-1310 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 5  
-10  30674-99  2 1440-1470 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 48  
-11  30674-99  2 1440-1470 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 16  
-12  30674-99  2 1440-1310 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 32  
-13  30674-99  2 1160-1470 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 4  
-14  30674-99  2 1440-1310 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 8  
-15  30674-99  2 1440-870 (4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4) 2  
-16  30674-99  2 1640-860 (4 1-12-4 1-12- 4) 2  
-17  24700-99   2 1100-630 (4 1-16-4 1) 2  
-18  24700-99   2 1100-630 (4 1-16-4 1) 2  
-19  24700-99   2 1140-1770 (4 1-16-4 1) 1  
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 1.6. 

 
 1.6 –       

.   
-
 

. 

1  6629-88  21-9  51  

2  6629-88  21-9  52  

3  30970-2002     21-9 76  
4  30970-2002     21-9 49  
5  30970-2002     21-10 1  
6  6629-88  21-12 1  
7  5262-001-

57323007-2001 
 21-9  (EI 30) 24  

8  21-9  (EI 30) 24  
9  6629-88  21-13 1  
10 

 5262-001-
57323007-2001 

 21-9  (EI 30) 17  
11  21-9  (EI 30) 10  
12  21-9  (EI 15) 10  
13  21-13  (EI 30) 1  
14  21-10  (EI 30) 1  
15  21-13    1  
16  21-10   4  
17  30970-2002     21-13 1  
18  24698-81  21-9    1  
19  24698-81  21-13   2  
20  30970-2002     21-13 2  
21  30970-2002     21-9  2  
22  30970-2002     21-9 6  
23  30970-2002      25-15 18  
24 

 5262-001-
57323007-2001 

 0  12-25 (h)  9  
25  21-13   1  
26  21-9  (EI 15) 4  
27  21-10  1  
28  24698-81  21-15    1  
29  5262-001-

57323007-2001 

 9-9   1  
30  18-9   1  
31  21-9   (EI 30) 1  

 
1.3.6  -  , 

    ,    
 

 
       

  ,    . 
         

 .  
,     , , 

        . 
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      .  
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1.6.2       ё -
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-  :     
    ;    

    .  
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   – II. 

    –  1.2. 
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2 -   
 
2.1      
 
2.1.1     
 

ё  ё        
    .       

ё      
 
l0 = l – b·2,                                                                                                     (2.1) 
 

 l –   , ; 
      b –    , . 

    
 
l0 = 6000 – 120·2 = 5760 . 
 

ё    
 

n =  – 40 = 1190 – 40 = 1150 ;                                                            (2.2) 
 

  = 1190  –    . 
      

 .    h = 22 . 
   

 
h0 = h –  = 22 – 3 = 19 ,                                                                           (2.3) 
 

  –    , .  
ё         h′  = 

(22 – 15,9)×0,5 = 3,05 . 
   b′  = 119 – 3 = 116 , ё    

    
 
b = b′  – n ∙ d,                                                                                                 (2.4) 
 

 n –    ; 
      d –  . 

  (2.4)   
 
b = 119 – 6 ∙ 15,9 = 23,6. 
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      . 

       b’f  = 116 . 
 
2.1.2   
 

   1 2     2.1 
 

 2.1 –    1 2   

  
 

, / ² 

 
ё   

 f 

ё  , 
/ ² 

 
 

   
   (  = 

860 , ρ = 1250 / ³). 

 
 

2,92 
0,06 ∙ 12,5 = 0,75 

 
 

1,1 
1,3 

 
 

2,92 ∙ 1,1 = 3,21 
0,75 ∙ 1,3 = 0,98 

: 3,67  4,19 
 

 
  

 

 
 

1,5 

 
 

1,3 

 
 

1,5 ∙ 1,3 = 1,95 

: 1,5  1,95 
  5,17  6,14 

 
ё    1 .    ё  1,2    ё  

 ё     n = 1. 
-  q = 1 · 4,19 · 1,2 = 5,03 / ; 
-  (q + v) = 6,14 · 1,2 · 1 = 7,37 / . 

   1 .  : 
-  qn =1·3,67·1,2 = 4,4 / ; 
-    (q  + Vlon, ) = 1×3,7×1,5 = 5,27 / ; 
-  (qn + vn)  = 1×5,17×1,2 = 6,2 / . 

 
2.1.3     
 

ё    – ё  ,   
ё  .       
 

 M = ∙
,                                                                                                         (2.5) 

 Q = ∙
,                                                                                                           (2.6) 

 
    : 
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-       
 M = , ∙ , = ,  ; 

 
-     
 Q = , ∙ , = ,  . 

 
   : 

-  
 M = ,  ∙ , = ,  ; 

 
-    
 M = , ∙ , = ,  . 

 
2.1.4      
 

 ё       
 . 
   20: 

- ё      Rb = 11,5 ; 
- ё      Rbt = 0,9 ; 
-     Rbn = 15 ; 
-     Rbtn = 1,35 ; 
-      = 27,5×103 . 

  600: 
- ё     Rs = 520 ; 
-    E = 20 ∙ 104 ; 
-      Rsn = 600 

. 
 
2.1.5 ё    I    
 

ё         
. 

       
 

 < Mx,                                                                                                         (2.7) 
 

  –        ; 
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      –       ,   
       . 

         
  

 
 = b1Rb·b′ ·h′  (ho – 0,5h′ ).                                                                        (2.8) 

 
3056 < 0,9·1,15·116·3,05(19 – 0,5·3,05) = 6399 /· . 
 

 , ,     
 .  
  α : 

 

α = ∙ ∙ f′ ∙ = , ∙ , ∙ ∙ = , .                                                  (2.9) 

 
  𝛼 = , ,    ξ = 0,963  

    ξ = 0,073. 
        

 𝜉𝑅 = 𝑥𝑅ℎ = ,+𝜀𝑠,𝑒𝑙𝜀𝑏,                                                                                                        (2.10) 

 
 εs,el –     ,  

       ,  Rs; 
       εb2 –      ,  
Rb,   0,0035. 

       𝜀 ,  
   

 

, = R + − σE  ,                                                                                       .  

 
  – ё       

  , ;        𝐸  –   , ; 
      𝜎 𝑝  –      ё     

 sp=0,9. 
   σsp    0,9Rsn 

      ( 600)   
 0,8Rsn      . 

 σ*sp = 0,8Rsn = 0,8·600 = 480 . 
       
   100 , ∆𝜎 𝑝 = 100 . 
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σ = ∙ σ∗ − ∆σ  ,                                                                                  .  

 
 𝛾 𝑝 – ; 

      𝜎 𝑝∗  –    , ; 
     ∆𝜎 𝑝  –   , . 
 𝜎 𝑝 = , ∙ − =  Па ; 

 𝜀 , = + −∙ = ,  ; 
 𝜉𝑅 = ,+ ,, = ,  ; 
 , ≤ ,  . 

 
 , ,    

  .  
      

 A , = ∙ R ∙ b′ ∙ ξ ∙ hR  ,                                                                             .  

 
 𝜉/𝜉𝑅 < , ,     

,     
       , 𝛾 =, . 

   
 A , = , ∙ , ∙ ∙ , ∙, ∙ = ,  см . 
 

 6Ø8 600; sp,ef = 2,91 2. 
 

      . 
     Q = 21,23 . 

ё        
       

 Q ≤ φ ∙ ∙ R ∙ b ∙ h  ,                                                                                   .  
 

 Q –    , ; 
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       φ  – ,  0,3; 
       b –  , b = 23,6 . 

             Q ≤ , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  ; 
 
21,23≤ 139,23.  
 

 . 
ё   ё     

     
            Q ≤ Q + Q w                                                                                                         .  
 

 Q –     ; 
      Q  –  ,     , ; 
      Q w  –  ,     

 .  
 ,       

            Q = φ ∙ ∙ R ∙ b ∙ hc = , ∙ ∙ R ∙ b ∙ h  ,                                   .  

 
 R  – ё        

  , . 
            Q = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  ; 
 
Q = 21,23 < Qb = 23,16. 
 

  ,      ,  
    . 

     .  
 
2.1.6 ё    II    
 

ё        – 
.  

       
 

 
 = 0,9·d = 0,9·15,9 = 14,3 .                                                               (2.17) 
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h = h′ = h − ∙ , ,                                                                               (2.18) 
 

 h –   ; 
        –  ,   (2.17). 

 
hf = (22 – 14,3) ∙ 0,5 = 3,85 . 
 

     
 
b = b′   – n ∙ ,                                                                                             (2.19) 
 

 b′  -   ; 
       n –  ; 
        –  ,   (2.17). 

    (2.19)  
 
b = 116 - 6 ∙ 14,3 = 30,2 . 
 

  ё     
 

 

 α =  ,                                                                                                                    .  

 E  –        ; 
      E  –   .            α = ∙, ∙ = ,  . 

 
 ё      

             A = A + α ∙ A = b′ ∙ h′ + b ∙ h + b ∙ c + α ∙ A  ,                           .  
 

 A  –    , 2; 
      A  –   , 2; 
             A = + ∙ , + , ∙ , + , ∙ , = ,  . 

 
  ё      

   
            S = b′ ∙ h′ ∙ (h − , ∙ h′ ) + b ∙ h ∙ h + b ∙ c ∙ h + α ∙ A ∙ a  ,           .  

 
 b′  -  ,   (2.19); 
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       h -   ; 
       h′  -    ; 
       h  -  ,   (2.18). 

  (2.22)     
     

            S = ∙ , ∙ ( − , ) + ∙ , + , ∙ , ∙
 + , ∙ , ∙ = ,  см .         

 
          

  
             y = SA  ,                                                                                                              .  

 
 S  –   ё     

, 3; 
       A  –  ё  , 2. 

  (2.23)  
             y = ,, = ,  см . 
 

  ё       
             I = b′ ∙ (h′ ) + b′ ∙ h′ ∙ h − y − h′ + b ∙ c + b ∙ c ∙ (h − y )  

+ b ∙ h + b ∙ h ∙ (y − h ) + α ∙ A ∙ y − a  ,                                             .  

 
 b′  -  ,   (2.19); 

      h -   ; 
      h′  -    ; 
      h  -  ,   (2.18). 
      A  –  ,   (2.21); 
       y  -  ,   (2.23). 

  (2.24)   
            𝐼 = ∙ , + ∙ , ∙ ( − , − , )  + , ∙ , + , ∙ , ∙ ( − , ) + ∙ , +  
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∙ , ∙ ( , − , ) + , ∙ , ∙ , − =  ,  см . 
 

  ё      
            W = Iy  ,                                                                                                           .  

 
 I  –   ё      

, 4; 
       y  –  ,    (2.23), . 

            W = ,, = ,   . 
 

  ё      
            W = Ih − y  ,                                                                                                    .  

 
 I  –  ,    (2.24) 4; 

      y  –  ,    (2.23), . 
            W = ,− , = ,   . 

 
ё   ё     
     ,    

            M < M   ,                                                                                                             .  
 

 M  –      , ∙ ; 
      M   –  ,    

   , ∙ . 
 ,     

                  M = R , ∙ W + P ∙ e  ,                                                                           .  
 R ,  – ё       

   , ; W  –   ё     
 , 3; P –     ё    
  ,     

, ; 
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e = e + r –       
   ,  ё    , ; e  –  ,    ё  , .            r = WA  ,                                                                                                                .  

 
 W  –   ё     , 3; A  –  ,   (2.21), 2. 

 

 r = ,, = ,   . 
 

        
       

 e = y − a ,                                                                                                          .  
 e = , − = ,   ; e = , + , = ,  .                                                                            

 
       

     
            W = W ∙ , ,                                                                                                 .  
 

 W  –  ,    (2.25), 3. 
 W = , ∙ , = ,  . 
 

   . 
       

   ,      
  ,      
 .  
       

        . 
     ∆𝜎 𝑝     

600        
            ∆σ = , ∙ σ∗  ,                                                                                                .  
 

 σ∗  –  ,    (2.12), . 
            ∆σ = , ∙ = ,  = ∆σ . 
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           ∆σ = ε , ∙ E  ,                                                                                                 .  

 
 ε ,  –   ,  0,0002    35  

; 
      E  –  ,    (2.20), . 

             ∆σ = , ∙ ∙ =   . 
 

       
            ∆σ = , ∙ α ∙ φ , ∙ σ+ α ∙ μ ∙ + e ∙ AI ∙ ( + , ∙ φ , ) ,                       .  

 
  φ ,  –   ,  2,8; 

        σ  –         j-
   , ; 

        μ  –  ; 
       A  –  ,    (2.21) 2; 
       A –  ,    (2.21) 2; 
       e  –  ,    (2.30), . 
       A  –  ,   (2.21), 2; 
        I  –  ,    (2.24) 4. 
            σ = PA + P ∙ e ∙ yI  ,                                                                                 .  

 
 P  –     ё    ,  

      e  –  ,    (2.33), ; 
      y  –     ё    

 ,  e + , . 
        
   

             P = A ∙ (σ∗ − ∆σ ) ,                                                                           .  
 

 σ∗  –  ,    (2.12), / 2; 
      ∆σ  –     , / 2. 
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             P = , ∙ − , = ,   ; 
             σ = ,, + , ∙ , ∙ ,, = , ⁄ = ,   . 

  
             σ < , ∙ R  ,                                                                                                      .  
            ,  < , ∙ =   
 

 . 
      

             μ = AA ,                                                                                                            .  

 
 A  -  ,   (2.21); 

        –  ,   (2.21). 
            μ = , , = ,  ; 
 

    
 ∆σ = , ∙ , ∙ , ∙ ,+ , ∙ , ∙ + , ∙ ,, ∙ + , ∙ ,  = 35,44 . 

 
                  ∆σ = ∑ ∆σ=

=                                                                                               .  

             ∆σ = ∆σ + ∆σ + ∆σ = , + + , = ,   . 
 

       
,      ,  
   100 ,   ∆𝜎 𝑝 =  Па. 

    ё     
  

            P = (σ∗ − ∆σ ) ∙ A  ,                                                                              .  
 

 ∆σ  –      , / 2; 
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      A  –  ,    (2.21) 2. 
 

       
             P = − ∙ , = ,  ; 
 

 ,     
   

             M = , ∙ ,  + , ∙ , = ,  ∙  . 
 

        M =,  ∙  ,  M = ,  ∙ ,       
    .  

 
  . 

ё         
           ≤  ,                                                                                                                   .  
 

  –      , ; 
       –    , . 

  ,     
          l/200 ё . 

  ё      
            = ∙ ∙ ( ) 𝑥  ,                                                                                              .  

 
  – ,   ё     ;  

  ё   S= 5/48; 
        –   ; 
      𝑥 –         

 ,    . 
         

   
 = ( ) + ( ) − ( )  ,                                                                                   .  

 

  –      
; 
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 –        
; 

 –      
  P ,   ё    , 

. .    M = P ∙ e , 1/ . 
   ё  -  , . . 

       
         (r) = ME ∙ I  ,                                                                                                  .  

 
 M  –        

 , ∙ ; 
      E  –    , / 2. 

       
            E = E+ φ , ,                                                                                                     .  

 
 E  –  ,    (2.20), ; 

      φ ,  –  ,    (2.31). 
            E = , ∙+ , = ,  = , ⁄ ; 
           (r) = , ∙ , = , ∙ − ⁄ . 
 

  ё    ё      
  (  ё     ). 

             = ∙ , ∙ − ∙ = ,  см ≤ = = = ,  см . 
 

   ,        
.  

 
2.2 ё   
 

     4   /2  . 
   1 2      2.2. 
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 2.2 –    1 2   

 
  

 
, 

/ 2 

 
  

 f 

 
 

/ 2 
 

    

«  » (  = 10 ; ρ = 1400 0,1*12=0,12  0,156 

/ 3)    

«  » (  = 10 ; ρ = 1400 0,1*12=0,12  0,156 

/ 3)  1,3  

  -   0,05*18=0,9  1,17 

(  = 50 ; ρ = 1800 / 3)    

 «    40» (  = 0,2*1,2=0,24  0,312 

200 ; ρ = 120 / 3)    

   (  = 0,22*25=5,5 1,1 6,05 

220 ; ρ = 2500 / 3)    

    
1,8 

 
1,4 

 
2,52 

 8,68  10,36 
  (2-9 .) 

    

   (  = 60 ; 
ρ = 12,5 / 3) 

   (  = 

220 ; ρ = 2500 / 3) 

0,06*12,5=0,7
5 

 
0,22*25=5,5 

 
1,3 

 
1,1 

0,975 
 

6,05 

 
 

 

 
 

1,5 

 
 

1,3 

 
 

1,95 
   7,75  8,975 
   70,68  82,16 
 

          
       

         l = l − ,  ,                                                                                                   .  

 
 l –    /2- , . 

 

          l = , − , = ,  . 
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                        Ω = l ∙ l  ,                                                                                                      .  

 
 l  –        

 ё , ; 
       l  –     , . 

             Ω = , ∙ , = ,   . 
 

       
            N = g ∙ Ω  ,                                                                                            .   
 

 g  – ё       , / 2; 
      Ω  –  , 2. 
             N = , ∙ , = ,  . 

 
       

            N = g ., . ∙ K + g ., . ∙ Ω  ,                                                                 .  
 

 g ., . – ё     , / 2; 
       g ., . – ё     , / 2; 
       K  –      ; 
       Ω  –  ,    (2.54), 2. 

             N = , + , ∙ , ∙ , = ,   . 
 

     
            ∑ N = n ∙ N  ,                                                                                              .  

 
 N  –    , ; 

       n –  . 
             ∑ N = ∙ , = ,   . 

 
 ё   

 
0,000+0,900+0,720 = +1,620; 
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      ё  9-     
      

            N = γ ∙ γ ∙ ∙ h ∙ l ∙ ∇ − ∇ . .  ,                                                     .  
  

 γ  –  ё    ,  1,1; γ  –  ё   ,  1; 
         –  , / 3; 
       h  –  , ; 
       l  –  ,    (2.44), ; 
       ∇  –   , ; 
       ∇ . . –    9-  , ; 

             N = , ∙ ∙ ∙ , ∙ , ∙ − , = ,  . 
 

       
            N = γ ∙ γ ∙ ∙ h ∙ b ∙ ∇ . . − ∇ −  ,                                                 .  
 

 γ  –  ,    (2.48); 
      γ  –  ,    (2.48); 
        –  ,    (2.48), / 3; 
      h  –  ,    (2.48), ; 
      b  –  , ; 
      ∇ −  –  ё  , ; 
      ∇ . . –    9-  , . 
             N = , ∙ ∙ ∙ , ∙ , ∙ , − , = ,  . 

 
        ё  

            N = γ ∙ γ ∙ ∙ h ∙ b ∙ h ∙ n ,                                                                      .  
 

 γ  –  ,    (2.48); 
      γ  –  ,    (2.48); 
        –  ,    (2.48), / 3; 
      h  –  ,    (2.48), ; 
      b  –  , ; 
      h  –  , ; 
      n –  . 
            N = , ∙ ∙ ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
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 ∑ N = N + N + N = , + , + , = ,  . 
 

   N  ё   1-1   
,     

             N = N + N + N = , + , + , = ,   . 
 

   M   e0  ё  
. 

  K1 = 0,9  K2 = 0,8, ё   N′   
   ,   M′    N′  =N  = 

38,05 ,   . 
        ё  

 K1 = 0,9    
            g = K ∙ g ., . ,                                                                                                  .  
 

 𝐾  –       ;  
       g ., . –  ,    (2.46), / 2. 
       g = , ∙ , = , к м⁄ . 

 
     

             N′ = , + , ∙ , = ,   . 
 

  M′        
            M′ = N′ ∙ e  ,                                                                                                   .  
 

 N′  –  ,    (2.46); 
       e  –      

,   . 
     

                  e = h − t  ,                                                                                                             .  

 
 h  –  ,    (2.48), ; 

       t –     , . 
              e = , − , / = ,   . 
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           M′ = , ∙ , = ,  ∙  . 
 

ё       
            H = H − h . . − h − h  ,                                                                       .  

 
 H  –  , ; 

       h . . –      , ; 
       h  –   , . 
             H = , − , − , − , = ,  м. 

 
 M  ё         ё  

       1-              M = , ∙ M′ ∙ HH  ,                                                                                           .  

 
 M′  –         , 
∙ ; 

      H  –   , ; 
      H  – ё   , . 
             M = , ∙ , ∙ ,, = ,  ∙  . 

        , 
                   e = MN  ,                                                                                                                    .  

 
 M –   ё   1-1       ё  

       1-  , ∙ ; 
       N  –     ё     

,    , . 
             = , , = ,  м . 

 
   0,35∙h = 0,35∙0,64 = 0,224 ,  ё  

      ,    
1-    . 

 
ё     . 
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 [20] α = 1000    150    150. 
ё   

             λ = Hh  ,                                                                                                                   .  

 
 H –  ,    (2.55), ; 

       h  –  ,    (2.48), . 
         λ = ,, = ,  . 
 

        
             λ = Hh − ∙ e  ,                                                                                                   .  

 
 H –  ,    (2.55), ; 

       e  –        , 
    , ; 

       h  –  ,    (2.48), . 
             𝜆ℎ = ,, − ∙ , = ,  . 

 
 [20]    φ = 0,9977  𝜆ℎ = , , 

φc=0,9968  𝜆ℎ = , . 
       

            φ = φ + φ ,                                                                                                          .  

 
 𝜑 –   ; 

     𝜑  –       . 
             𝜑 = , + , = ,  . 
             𝜔 = + ℎ ≤ ,  ,                                                                                              .  

 
  –  ,    (2.58); 

      ℎ  –  ,    (2.48), .             𝜔 = + , , = , ≤ ,  . 
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  ё  𝜔 = , . 
 ё       

             R = Nm ∙ φ ∙ A ∙ − ∙ eh ∙ ω
 ,                                                                     .  

 
 N –  ,    (2.49); 

      m  – ,     
,  1,  [20]; 

      φ  –       
; 

      A  –      ё , 2; 
      e  –  ,    (2.58); 
      h  –  ,    (2.48), ; 
      ω  – ,  [20]. 

     (2.61)  
             R = ,∙ , ∙ , ∙ , ∙ − ∙ ,, ∙ , = ,  . 
 

  15.13330.2012    100,  
 100; R= 2,2 . 
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3      
 
3.1     
 

      
. 

-      
  3.1. 

 
 3.1 – -   

 
-       3.1. 

 
 3.1 – -    

 
 

 
h,  W e 

, / 3 ( , 
/ 3 I  Sr 

 
 R0, 

 ρ ρ  ρ  φ, 
 

, 
 

, 
 

 ё  3 0,14 0,54 2 1,75 2,7 20 0 - 29,1 17,4 24,8 290 
 

 
4,5 0,23 0,8 1,95 1,53 2,7 19,5 0,36 - 16 24 12 200 

 
 

4 0,25 0,88 1,91 1,53 2,7 19,1 0,55 - 16 22 7 195 

  
  

 
6 0,17 0,75 1,81 1,55 2,7 18,1 0,36 - 24 37 27,5 185 
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  3.1 
 

 
 

h,  W e 
, / 3 ( , 

/ 3 I  Sr 

 
 R0, 

 ρ ρ  ρ  φ, 
 

, 
 

, 
 

  
 

 
 
 

3 0,05 0,61 1,73 1,66 2,66 17,3 - 0,3 33 1 25 400 

 
3.2      
 

         
      2-4. 

    ё    3.2. 
 

 3.2 –     

  
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 

 
 

«  » (  = 10 ; ρ = 1400 
/ 3) 

«  » (  = 10 ; ρ = 1400 
/ 3) 

  -  
 (  = 50 ; ρ = 1800 / 3) 

 «    40» (  = 
200 ; ρ = 120 / 3) 

   (  = 
220 ; ρ = 2500 / 3) 

 
 

0,1·12=0,12 
 

0,1·12=0,12 
 

0,05·18=0,9 
 

0,2·1,2=0,24 
 

0,22·25=5,5 

 
1,2 

 
1,2 

 
1,3 

 
1,2 

 
1,1 

 
 

0,144 
 

0,144 
 

1,17 
 

0,288 
 

6,05 
 

  1,8 1,4 2,52 

 8,68  10,32 
1-9  

 
   (  = 60 ; 

ρ = 12,5 / 3) 
   (  = 

220 ; ρ = 2500 / 3) 

0,06·12,5=0,75 
 

0,22·25=5,5 

1,3 
 

1,1 

0,975 
 

6,05 

 
 

 
1,5 

 
1,3 

 
1,95 

   7,75  8,975 
    

 (  = 20 ; ρ = 19,5 / 3) 
    
 (  = 510 ; ρ = 18 / 3) 

 « » (  = 
180 ; ρ = 0,9 / 3) 

0,02·19,5=0,39 
 

0,51·18 = 9,18 
 

0,18·0,9=0,162 
 

1,3 
 
 

1,2 

0,51 
 

11,93 
 

0,19 
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  3.2 

  
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 

      9,73  12,63 
 26,16  31,93 

 
  1       2.5. 

 
 3.2 –    

  
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 

   8,68·3,035=26,34  31,32 
   (1-9 ) 7,75·3,035·9=211,69  345,15 

   9,73·34,5=335,7  535,7 
  583,73  912,97 
 
3.2      
 

   dp= 3,8 . 
    – ё . 

   15. 
         

,    -10 .    12  – 
 120.30.      0,3    

   .      -
15,5 .     4 . 

 
3.2.1     
 

      
 F = γ γ ∙ R ∙ A + u ∙ γ ∙ ∑ f ∙ h ,                                                    (3.1) 
 

 γ  –      ; γ  –        ; R –       ; A –    ; u –    ; γ  –        ; f  –         
 i −   ; h  –  i −   . 

  ё       . 3.3 
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 3.3 –   ё      

 
 R = 5250 ; A = 0,09 2. 

 F = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ = ,  . 
 

 ,   ,    
 N ≤ F /γ ,                                   (3.2) 
 

 N –      ; 
Fd–   ; 

k–  ,      
 ,   1,4. 

     
 N = , / ,  = 765,5 . 
 

     ,   600 
. 
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3.2.2      
 

     
 n = Fγk− , ∙ p∙γ ,                                                                                           (3.3) 

 
 γ  –  ; d  –   ; γ  –         ; 

    (3.3) 
 n = ,− , ∙ , ∙ = ,  . 

 
         

 

 = ,                                                                                                            (3.4) 

 
 n –  . 

      (3.4) 
 

 = ,  = 0,54 

 
    = 0,54 .    1     

       1,5d < a < 3d,    
    .  

         
 

 = √ − 𝑎 ,                                                                                       (3.5) 
 
cp = √ · , − ,  = 0,72 . 
 

  = 0,72 . 
         m = 2, 

       c0 = 150     
   = 0,72 . 

      
 
bp = d + 2c0 + (m – 1) · cp,                                                                           (3.6) 

 
 0 –       , ; 

      m –   ; 
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         –    . 
    (2.66) 

 
bp = 0,3 + 2 · 0,15 + (2 – 1) · 0,72 = 1,2 .  

 
3.2.3      
 

      
 
N’ = Nk + Np,                                                                                                               (3.7) 
  Nk – ,   1 .  ; 

       Np –    . 
         

    
 N = , ∙ h ∙ b ∙ γ + N  ,                                                              (3.8)

                    
 ,  –    ; h  –  ; b  –  ; 
N  –    . 

    (20   24.6.6 – ). 
 

N  = 
∙ , ∙ ,,  = 161,58 . 

 
      (3.8) 

 N = , ∙ , ∙ , ∙ + , = ,  . 
 

    (3.7)  
 N′ = , + ,  = 1100,67 . 

 
3.2.4      
 

         
  

 
N  = N′ · ,                                                                                                 (3.9) 

 
 N′ -  , ; 

        –    , . 
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 N ≤ γ ,                                                                                                     (3.10) 

 
 N –  ,   ; 

      Fd–   ; 
      𝛾 –    ,   1,4,  

    . 
     (3.10) 

 
N  = 1100,67 · 0,54 = 574,36 . 
 

       
 N = ,  ≤  . 
 
N > 0. 
 

 . 
 
3.2.5   
 

  – 750 . 
       – 150 . 

  – 1200 . 
    .  

          
. 

    ,     
 

 = 
𝐍  ′ + 𝐍𝐩 ·𝐋𝐩,                                                                                         (3.11) 

 

 = 
𝐍  ′ + 𝐍𝐩 ·𝐋𝐩,                                                                                         (3.12) 

 
 N′  -      , / ; 

      N  -     / ; 
      Lp –   , . 

       
 
Lp = 1,05 · (2 ·  – d),                                                                                  (3.13) 

 
  –     , ; 

      d –   , . 
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     (3.13) 
 
Lp = 1,05 · (2 · 0,54 – 0,3) = 0,819 . 
 

  (2.71)  (2.72)  
 

 = 
, + , · , = ,  .          

 

 =  
, + , · , = ,  .            

 
     

 𝐴 = 𝑀𝜉∙ℎ ∙𝑅𝑠,                                                                                                  (3.14) 

 
  –    ; 𝜉 – ,   𝛼 ; ℎ  –    , h0= 0,6 – 0,05 = 0,55 ; 

 –     400 (350 ). 
 𝛼      

 𝛼 = ∙ℎ ∙𝑅𝑏,                                                                                                (3.15) 

 
 b –    ; 

 

           𝛼 = ,, ∙ , ∙ = , ; 

      𝜉 = 0,993 – ,   𝛼 ; 
 

    (3.14) 
      A = ,, ∙ , ∙ ∙ = ,  2 = 2,6 2. 

 
      2 Ø14 400  As = 

3,08 2.         50 . 
     Ø8 

240   200 . 
                                                                       

3.2.6    
 

    - .    
            0,8  1,5.   
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 120.30 m2 =2,73.    -  -
1047     m4 = 2,5 .  

: m4=2,5 ; d= 63 ; m1 = 5,1 . 
        

 S = ∙η∙A∙ +η∙A ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                (3.16) 

 
 E  –  ; η – ,    / ; A –    ; F  –   ; m  –   ; m  –  ; m  –  ; 
m4–   . 

       (2.76) 
 S = ∙ ∙ ,∙ + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  . 

 
    0,005–0,01 ,    ( -

1047)  . 
 
3.3      

 
      

 F = γ γ ∙ R ∙ A + u ∙ γ ∙ ∑ f ∙ h ,                                                   (3.17) 
 

 γ  –       (  1); γ  –         
(  1); R –        (  
1250    [10, .7.8]) A –     (  0,07); u –    ; γ  –         
(  0,8); f  –         

 i −   ; h  –  i −   . 
        2.8. 
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 3.4 –      

 F = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ = ,  . 
 

 ,   ,    
 N ≤ F /γ ,                (3.18) 
 

 N –      ; 
 Fd –   ; 
 k –  ,      

 ,   1,4. 
     

 N = , / ,  = 285,95 . 
 

     
 n = Fγk− , ∙ p∙γ ,                                                                                           (3.19) 

 

 
 γk  –     ;         γ  –  ; 
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 d  –   ; 
 γ  –         . 

  
 n = ,− , ∙ , ∙ = ,  . 

 
   .  

     
 

 = ,  = 0,54 

 
    = 0,5 .    1     

       1,5d < a < 3d,    
    .  

      
 

cp = √ · , − ,  = 0,75 . 
 

  = 0,75 . 
         m = 2, 

       c0 = 150     
   = 0,75 . 

   
 
bp = 0,3 + 2 · 0,15 + (2 – 1) · 0,75= 1,25 .  
 

        
 3.2. 

 
 3.2 –       

 
3.3.1      
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    (20   24.6.6 – )  

 

N  = 
∙ , ∙ ,,  = 161,58 . 

 
     

 N = , ∙ , ∙ , ∙ + , = ,  . 
 

   
 N′ = , + , = 1101,28 . 

 
3.3.2      
 

      
 
N  = 1101,28· 0,5 = 550,64 . 
 

       
 N = ,  ≤  . 
 
N > 0. 
 

 . 
 
3.3.3   
 

  – 750 . 
       – 150 . 

  – 1250 . 
    .  

           
    

 
Lp = 1,05 · (2 · 0,5 – 0,3) = 0,735 . 
 

  (3.11)  (3.12)  
 

 = 
, + , · , = ,  .          

 

 =  
, + , · , = ,  .            
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 α   

 

           𝛼 = ,, ∙ , ∙ = , ; 

      𝜉 = 0,994 – ,   𝛼 ; 
 

     
      A = ,, ∙ , ∙ ∙ = ,  2 = 2,1 2. 

 
      2 Ø12 400  As = 

2,26 2.         50 . 
     Ø8 

240   200 . 
 
3.4 -    
 

        
,       

 . 
        

     3.5,     
  –   3.6. 

 
 3.5 –       

    
 

 
 

 

   

 

. . 

 
 

 

 
, .  

/  

. 
.  . 

  

1-168 
 

 
 

1000
 3 

1,99 91,2 181,49 8,33 16,58 

   
 120.30   264 7,68 2027,52 - - 

5-7 
   

  3 23,98 19,6 470,01 3,31 79,37 

5-31 
  

  22 1,19 26,18 0,96 21,12 

6-2   3 1,44 39,1
0 

56,3 4,5 6,48 
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  3.5 
 

 
 

 

   

 

. . 

 
 

 

 
, .  

/  

. 
.  . 

-   

 
6-6 

 
 

  
10 3  

 
 3 

 
9,4 

 
38,53 

 
362,18 

 
4,1 

 
38,54 

 
 
 

 
 

 
0,1 

 
240 

 
24,96 

 
- 

 
- 

 3149,05  162,09 

 

 3.6 –       
    

 

 

 

   

 

. 
. 

 
 

 

 
, .  

, /  

. 
.  . 

.  

 
1-168  

 
1000

 3 

 
1,99 

 
91,2 

 
181,49 

 
8,33 

 
16,58 

 
5-92  

 
 

 

3 
 

20,16 
 

86 
 

1733,7
6 

 
11,2 

 
225,7

9 

-    3,3 240 792 - - 

-  
  0,43 480 230,4 - - 

6-2   3 1,56 39,10 60,99 4,5 7,02 

 
6-6 

 
 

  
10 3

 

 
 3 

 
9,8 

 
38,53 

 
377,59 

 
4,1 

 
40,18 

 
-  

 

 
 

 
0,115 

 
240 

 
27,6 

 
- 

 
- 

: 3403,83  289,57 
 

    3.5  3.6   ,  
        ,  
   .  

      300 300 . 
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4    
 
4.1       
 
4.1.1   
 

       
 9-       

  .  . . 
       

    ,       
   . 

     .  
      5034,7 . 

        . 
.  

     ,  
 . 

 
4.1.2   
 

      [29] 
       [18], 

[23], [26].  
,    ,    

    ,   c [27]  [28]. 
 
4.1.3      
 

 . 
      : 

-     ; 
-     ; 
-    ; 
-        , , 

   ,   ; 
-     , , 

   ,    
; 

        
  .     

         
. 

          
 ,        
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 4 -5.0/4000, Q = 5 .      
  ,    . 

       
 .  

       
  100-120 ,        

.         200   
  .        

   .       
    .    . 

     .  
  ,      

         
     ,    

 . 
        
 1 3     0,25 3.  

       . 
 

 . 
       . 

       
 –  .        

,        
 .      

 2 ,   60-70 . 
         

  : 
-    ; 
-      . 

       : 
-  ; 
-      ,   

 ; 
-    ; 
-          

 . 
      : 

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

-   ; 
-    ; 
-       ; 
-       ; 
- , ,      
; 
-           

  . 
       : 

-          ; 
-    ; 
-     . 

       « ». 
    .   

 (№ 1)  -     . 
   (№ 2)        

.        
 ,       .   ,  

 № 2  ,  № 1     
   " ".   4-5   

,         
  .      №2 
  ,  – .    

  № 2    №1    
.  

        № 1 
      .  

   № 1     
 .  ,       

 .     № 1   
  - .      

 .  
    1 ,    2 .  

        
        . 

    3-      
 .       

         
 .  

        
      .    

     .     
  ,      
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     ,       
,       .  

      .  
 .       
          

   .       
 .       

   .      
        

 .         
 .  

       
     .     

       
,       

 ,      .   
     .     

   .    
    .    

         
,    .     

  ,       
 .   ,   

  ,      
  .      

  ,        
   . 

        5-
10 .  

        
   ,     

.  
     ,    

 . 
    № 1    

 . 
 № 2     ,   

 ,    ,    
   ,     .  

  ,    .    
 № 1   ,  № 2     

 . 
    I ,    

 II .           
    .  
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   .    

    . 
        

  .         
,        .  

       , 
       .   

      ,   
 –   .  
     .    
         

   .     
    4-   .    

      ,   ,  
     .  

 
 .  

      
 ,   , ,  

   , . 
 
4.1.4     
 

        
   : 

-    ,   ,   
    ; 
-     ; 
-    ,    

    . 
        

, ,   ;   
      .  

        
   , ,   ,    

 . 
       
  : 

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

 , ,     .  
        

 . 
,   ,    

[3]. 
        

         ±4;   ±3; 
  ±3.  

        
      [23].  

   ,       
   (  0,5 - 0,6 )    

   .  
         

 : 
-    + 15 ; 
-    + 15 ; 
-       10 . 

          10 
;       30 . 

   :  
-  -2; +3 ;  
-  -2; +2 .  

      10    - 15 .  
       

,    ( ,    ) 
 ,      . 

        
    .  

 ,     -
 ,   ,    

  -  .  
 
4.1.5   -   
 

    ,  , 
, , ,   ,  

   ,       
 7  . 

        
         

         
  .  
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   . 
         
    . 

       2,1 .  
     

 
= + ,                                                                                                    (4.1) 

 

  –  , ; 
       –   , . 

 
   (3.1) 

 
 = 2,1 + 0,032 = 2,132 . 

 
       

   4.1. 
 

  
 4.1 –   

 
      

 
 = h0 + h  + h  + h ,                                                                                    (4.2) 
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 h0 –         , ; 

      h  –     , ; 
      h  –     , ; 
      h  –   , . 
 

     (4.2) 
 

 = 32,62 + 0,5 + 0,22 + 1,3 = 34,64 . 
 

        
 
L = B + f + f* + d + R                                                                               (4.3) 

 
  -    , ;  

      f,  f*  -       , ;  
      d -         

   ,   0,7     
   2 ; 

      R  - ,       , 
   , ; 

    (4.3) 
 
L = 22,89 + 2,4 +2,9 + 0,7 + 4,5 = 33,39 . 
 

       ,  
  . 

      
 
L = /2 +  + ,                                                                                               (4.4) 

 
  –   , ; 

       –          
 , ; 

       –         
        , . 

     (4.4)  
 
L = 7,5/2 + 5,2 + 27,5 = 36,45 
 

      -504. 
  – 40 . 

 – 10 . 
  – 60 .  
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4.1.6      
 

        
  [28]  [29]. 

        
         
   . 
       

       
,        . 

        
        , 

            
     . 

      ,  
   . 

       
. 

         
 50 .      (   2-

   )   . 
       0,7      

          
( )  1,3     
( ) ,      — 

 . 
      ,    

 ,       
       

         . 
        

         
      . 

,       
   . 

      
 .    ,    

  .       
     60 .      

     5 . 
     1,3    

   1 .       
  . 

      
 .      
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  .       
   . 
     ,     

     15   . 
 ,         

  . 
,     ,   

 ,      
      . 

       
 .       

. 
         

  ,       
 . 

     ,      
  ,   . 
        

     0,5    . 
     . 

        
      ,  

      . 
       

 .       
. 

 
4.1.7 -   
 

     10242,79 . ., 
    , .  7  . 
        

  5034,7 ,     . 
    109 ,  

   , .  7  . 
     13 ,   

   . 
   2 . 

      ,  
 . 
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5    
 
5.1      

  
 

     
[38]. 

      
       . 

     4561,2 2. 
 .9   [38]    

      . 
     

   3000 2  9 .  
       6000 

2  11 . 
       

  
 
(11 – 9)/(6000 – 3000) = 0,00067 . 
 

   
 
4561,2 – 3000 = 1561,2 2. 
 

   ё    
 

 = 0,00067 · 1561,2 + 9 = 10 . 
 

      
  ё  10     100 .  

   285 .    
   28,5 . 

     
 

 = 10 + 1 = 11 . 
 
5.2      

    9-     
    .  .  

 
       

   9-      
   .  . .  
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        . 
.  

 
5.2.1    
 

       -504. 
        

, .      . 
 
5.2.2    
 

       
 

 = R  + l ,                                                                                                (5.1) 
 

 R  – ,    , ; 
       l  –         

  , . 
              (5.1) 
 
           = 4,5 + 0,7 = 5,2 . 
      
                 .  

     12,5 .  
       
      

  .  
         

    
 
L  = (R  – 0,5· ) + l ,                                                                               (5.3)  

 
 R  – ,    , ;  

       –   , ;  
      l  –  , . 
 

L  = (4,5 – 0,5 · 7,5) + 0,7 = 1,45 . 
 
5.2.3     
 

    ,     
 ё  ,      

       
       
  ё     . 
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R  = R  + 0,5B + L  + X,                                                                            (5.4) 

 
 R –    , ; 

      R –     , ; 
      B –    , ; 
      L –    , ; 
      X –  ё   , . 

       (5.4)  
 
R  = 36,45 + 0,5·0,3+1+ 7,7 = 45,3 . 
 

       
 
R  = L  + X,                                                                                               (5.5) 

 
 L  −    , ; 

      X –  ё   , . 
 
R  = 1+ 5,5 = 6,5 . 

 
5.2.4      
 

     
. 

         
      -  , 

    .  
        

  7 ,    18 . 
    - 3,5 .   

  12 ,        
  3,5  4,3 . 

     – 0,133 . 
 
5.2.5   
 

         
 
P = (P /T) ∙T ∙K1∙K2,                                                                                  (5.6) 
 

 P  –  ,   ,   
    ё  ; 

         –  ё  , .; 
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        T  –   , .; 
        1 –      ; 
        2 –     

   ё  . 
       

 
F = P/V,                                                                                                          (5.7) 

 
  –  ,   (4.6); 

      V –  ,   1 2  . 
      

 
S=F/ ,                                                                                                             (5.8) 
 

 F –   ,    (5.7) 
       –   . 

       5.1  
 

 5.1 –     

 , 
, 

 .
. 

 
-

 
, 

. 

 
 

, 
. 

 
 

 
, 

. 

. 
 

-
 

 
 

. 

 

. 
 

 
 1

2 ,
V

 

 
 

,F
, 

2  

 
-

 
S

, 
2

 

 

1 

 

2 

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

 
. 
. 997 

109 
 

5 1,1 1,3 65,4 0,7 0,75 87,2 124,57 

 
 

. 725 109 5 1,1 1,3 47,56 0,75 1,2 39,62 52,84 

 . 198 109 5 1,1 1,3 12,99 0,75 1,2 10,82 14,43 
    191,84 

 
5.2.6       
 

      5.2. 
 

 5.2 –    

№ 
/  

  
  

, % 

   
 

 
1  84 42 
2    12 6 
3  4 2 
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     50 . 
        

 
F =N∙F ,                                                                                                        (5.9) 

 
 N –    ( ), .; 

      F  –   , 2,    ( ). 
       

5.3. 
 

 5.3 –     

№  
 

-
 
 

 
  

 -
, 2 

 
, 2 

 
L,  

  
 

 

1  6 24  5 . 28,8 6 3  

2   1 7  1 . 7 6 3   

3  42 0,9 37,8 7,5 3,1   

4   42 0,43 18,06 8 3,5  

5  50 0,07 3,5 2,5 2   

6 
  
 

42 1 42 6,5 2,6  

7 
  

  
42 0,2 8,4 6,5 2,6  

8  50 0,6 30 6,5 2,6  

 
5.2.7    
 

,      
,    

 P = α ∑ ∙P
ϕ

+ ∑ ∙P
ϕ

+ ∑ K ∙ P + ∑ К ∙ ,                                     (5.10) 

 
  –   , ; 

      α – ,          
, ;  

      1, 2, 3, 4 –  ,     
   ; 

       –   , ; 
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       – ,    , ; 
       – ,    , ; 
     cosφ –    ,      

 . 
       

   5.4. 
 

 5.4 –       

 
 

. 
. -  

 
 

  
, 

 

. 
,  

 
, 

 

1 2 3 4 5 6 
1.   . 1 20 0,7 20 
2.  . 1 1,6 0,7 23,3 
3.    . 1 60 0,2 12 
3.   

  

2 142,95 0,015 0,8 1,26 

4.    2 33 0,003 0,8 0,07 
5.   2 8153,01 0,003 1 24,4 
6.    2 4789,32 0,0002 1 0,96 
7.    0,133 5 1 0,665 
7.   2 191,84 0,003 1 0,57 

 
      

 
=1,1∙83,59=91,6 . 

 
   -160,  

160 . 
     

 

n  = 
∙ ∙P ,                                                                                                       (5.11) 

 
  –  , / 2 (  -35 =0,4); 

       – ,     E=2; 
      S –  ,   (6137 2); 
       –   ,  ( -35 =500 ) 
           

    (5.11) 
 

n = , ∙ ∙ ,
 = 7,66 = 8. 
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     8 . 
      

  .     
         

 ,  320 .    
     .   

      . 
 
5.2.8     
 

  ,    
 Q = Q + Q + Q − + Q ,                                                    (5.12) 

 
 Q , Q , Q − , Q  –  , / ,   

,    , -
   . 

         
 Q = , ∑ i∙V ∙∙ ,                                                                                   (5.13) 

 
 1,2 – ,   ; 

      V –  -  ; 
      qi –    ,   , ; 
       –        

 ( )    ; 
       t –      ( ). 
 

        (5.13) 
 Q = , ∑ ∙  = 6,56. 

 
 , / ,      
   

 Q = W ∙ q ∙ K / ,                                                                          (5.14) 
 

 W-  ; 
       q  –    , ,   ; 
       K  –        

 . 
 

          Q = ∙ ∙ = ,  / . 
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   -      

 Q − ы = Q − + Qд ;                                                                      (5.15) 
 

 Q −  –    -  , / ; 
       Qд  –     , / . 

   -     
  

 Q − = N ∙ q ∙ K / ∙ ,                                                       (5.16) 
 

  –     , .; 
 –   , ,  1    (  

  =25 - 30 ); 
 𝐾  –       

. 
 Q − = ∙ ∙ , / ∙ = ,  / . 

 
                  
 Qд = N ∙ q ∙ K / tд ∙ ,                                                       (5.17) 
 

 q  –        , 
 30 ; 

      K  – ,     (0,3 – 0,4); 
      tд  –    (0,5 - 0,7 ). 
 

          Qд = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / . 
 
          Q − ы = , + , = , / . 
 

         
    10    20 / . 

 ,         
       

,    Q , / ,    
 Q = Q + , Q + Q + Q − ы ,                                          (5.18) 

 
 Q  –     , / . 
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    , Q    Q = Q = / . 

        
     

 D = , ∙ √Q / ∙ v ,                                                                      (5.19) 
 

 Q  –   , / ; 
       v –      (     v = 0,7 – 
1,2 / ). 
 D = , ∙ √ / ∙ , = ,  . 

 
           D = 150 . 

      
   ,  
,    ,   

  . 
     , 

 , ,  
. 

 
5.2.9      
 

         
   .   

      . 
         

     , 
  ,    , 
       

 . 
      , 

   ,    ,   
   ,     
, -      ,  
        

         
     ,  

 -    . 
 ,    ,      

, ,   . 
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    . 

       
   ,      

       
 . 
 ,    ,    

            
,     ,    

  . 
     ,   , 

    1,3      2    
  ,       

,     2  -  , 
   . 

       
. 

   ,     
      200 . 

         
  ,     
 .     ,  

 75    . 
      

 . 
       

,      . 
 ,     ,   

             
  .    

      . 
   ,    
   .    
   .  , , 

    . 
         

,        , 
   ,     

. 
 ,    ,    

     . 
     ( )   

        
   ( )  . 
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       -

 ,      (   . 
.),  . 

,    ,    
            

,     ,    
  . 
     ,   

           
 . 

  ( )     
   1   ,      

   -  , 
 . 

     , 
 .     

       . 
,     , , 

       
 ,       

      . 
          
.     ( )   

      2    . 
,       

,   ,      
   ,   

   . 
 
5.2.10        

   
 

      
: 

 -      ,   ; 
 -    ;  
-   . 

      
.        

    -  
        .  

        
   ,   . .,   

 .  
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       . 
       

   .    
,   

       
 .     

 .      
   .  
         

    .      
  . 
       

 .       
  .       

       . 
       

 . 
       

: 
-   (   ,    

  .); 
-        ; 
-    . 

         
  - . 

        
      ,  

   . 
      -  

    . 
 
5.2.11 -    
 

    4789,32 2. 
   191, 84 2. 

  0,133 . 
  109,8 ;     20 . 
   51,86 ,     16 

. 
   42,93 ,     

15,4 . 
    310,7 . . 
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6    
 
6.1         

   9-      
   .  .  

 
     [32]. 

       
.  

     2000    
       I  2020 .   

    I  2020 .    8,34. 
       
   -  .  

-   –      
  ,     .   

    ,      
     ,    
 ,         

   .     
  ;    

      -
   . 

     ,   
. 

         
  .        
          112% 

(  : - )  65% . 
    , ё     
,         

  ( ),    [32]. 
       : 

-        – 1,1 % (  
 [33]); 

-     -  
    – 2,2 % (   [34,]); 
-        –  2% (  

 [35]); 
      20% (   

[32]). 
       9-   

      .  
.       . 

       . 
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  6.1       
       . 

 

 6.1 -       
      

 ,   , % 
 ,  48810813,01 75,16 

  : 
   46420948,01 71,48 

 1126394,03 1,73 
   1263470,83 1,95 

  1608488,62 2,48 
  933497,86 1,44 

  2768267,15 4,26 
 10824213,33 16,67 

 64945279,97 100,00 
 

        
     6.1. 

 

 

 6.1 –         
 

 

те л
71,48%

к плу т я
1,73%

о ов я 
от я 

пл т
1,95%

Н кл д е 
од

2,48%

С ет я 
п л

1,44%

Л т ов -

е т т
4,26 %

НДС
16,67%
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     6.2. 

 

 
 6.2 –         

 
 

      ,   
      (46420948,01 .; 71,83 

%),  –    (933497,86 .; 1,44 %). 
 
6.2    9-    

     .  . 
    

 
      [32]. 
      

   .  
       
    [35]  [36].   

       
.  

      1  2020 . 
      

       
,  - , - 

, -      
    

 = [ ∑ 𝒊 · ·𝑵𝒊= · · · + ] × + ,        (6.1) 

 

0.00

10.00
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 i – ,      
    ,   ,  

     ; 
        N –    ; 
        M –      (  , 

 ,   . .); 
         –          

   (     
),       

,       
; 

        /  –       
-  ,     ,  

   -  ,   
   ; 

        . – ,  -   
      (  

   )     
; 

         – ,     
         

; 
         –  ,    ; 
        – - ,    «    

 (  )»,   
      -
   ; 

        –    . 
  ,    

          
  ,  . 

   ,      
          

 

=  – (  – ) · Пс − Па
с−а ),                                                                              (6.2) 

 
    –      [14], . .; 

          –    ,  ; 
        –    ,  < < ,  . 

:  = 1011,91 . .;  = 1485,54 . .;  = 50 ;  
=200 ;  = 190 . 

   9-     190   
 

= 1485,54 – (200 – 190) · 
,   − ,−  = 1024,54 . . 
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  : 

-        
 01-02-2020    01-02-020-01  01-02-020-02. 

   (   )  50  – 1485,54 
. .,    200  1011,91 . .    196 
       

 ( ),    1024,54 . .  
-  = 196 ,    ; 
-    1,06,  [14, . 30]; 
-  (         

 ) = 0,93,  [14, . 31, . 1]; 
-  ( -  ) = 1,03,   

[13, .32, . 2]; 
- ,      

= 1,  [14, .33, . 3]; 
- ,     = 

1,  [14, .34]; 
-   20%  [15]; 
-       

(          
   2024 .,      

– ),  = 104,2 %. 
       6.1 

 
 6.2 –      

№ 
 

 
 

 . . 
. 

. .  
 

 
01.01.2020 

. . 

  
 

, 
. . 

1 
  196 

       

 

 1 
* .  

 81-02-02-2020 
 . 01-02-020, 

 01-02-
020-02 

 196 1024,54 200809,84 

 
  
 

.30   81-
02-01-2020 

 
 1,06  

 

 
 

  
  

 
  

 
  

.31   81-
02-01-2020 

 

 0,93  
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  6.2   

№ 
 

 
 

 
 
 . 

 
.  

 
 

01.01.2020 
. . 

  
 

, 
. . 

 
-

 
 

. 32   81-
02-01-2020 

 
 1,03  

 

, 
 

  
 

 33.   81-
02-01-2020 

 

 1  

 

 
  

 
 

, , 
 

  

  203897,09 

2       

 

  
  

 81-02-16-
2020, . 16-02-
001,  16-
02-001-02 

l00 2 

 
2,9 248,98 722,04 

 

, 
, 
 
  0,9 

 2,5   
  
 

 

 81-02-16-2020 
. 16-06-002, 

 16-06-
002-07 

100 2 
 

1,2 234,65 281,58 

 

  
 

  
 

  

 81-02-16-2020 
. 16-07-002, 

 16-07-
002-01 

100 2 

 2,9 27,72 80,39 

 
 

  
  

  1084,01 

 

 
 

  
  

 
  

 
 

.25   81-
02-16-2020 

 

 0,99  

 
-

 
 

.26   81-
02-16-2020 

 
 1,01  
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  6.2   

№ 
 

 
 

 
 
 . 

 
.  

 
 

01.01.2020 
. . 

  
 

, 
. . 

 

 
 

  
  

  

  1083,90 

 
  

  
01.01.2020 

  
  204980,99 

  
 

 
. 11   

 
 

  
01.04.2020  

   

 
 

 
01.03.2021  

   

 
  

 
  

  

  

 
 1,042  

 

 
  

  
 

  

  213590,19 

 
   

 
 

 
% 20  42718,04 

        256308,23 
 

    256308,23 . .,   
  42718,04 . . 

 

6.3 -    
 

-     , 
,       

  . -    
        

       
  . 

      
 = ,                                                                                                      (6.3) 
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 S  –   ; 
      S  –   . 

       
  ,  ,   

, ,   . 
     (6.3) 

 

          = ,,   = 0,24. 

 
ё       

 = V
,                                                                                                      (6.4) 

 
 V  –  ё  ; 

      S  –  ,     (6.3). 
       

   +0,000 (  )     
(  ). 

    (6.4) 
 

          = ,,  = 19,62. 

 
  ,   1 2 

    
 / = + +

,                                                                                           (6.5) 

 
  –   ;  

       –   ;  
       –   . 

    
 

          / = , + , + ,,  = 11660,87 . 
  

        
 R , . = + + × %,                                                                           (6.6) 

 
 ,    –  ,     (6.5); 

       –    (     
). 
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    (6.6) 
 R , . = ,, + , + , × % = 1,76 %. 

 
   1 -      

 B = ,                                                                                                       (6.7) 

 
  –  -     , .; 

       –      , .- . 
    (6.7) 

 𝐁 = 𝟗 𝟗,𝟗,𝟗 = 3717,97 . 
 

     1 2  , 
 ,       

        
  .  
-      6.3. 

 
 6.3 – -    

  
 
 

 

ё -   
  2 659,04 

 . 9 
 ё  

                       

3 

3 
23199,33 
21418,77 

   2 1924,32 
   2 1182,32 
    2 4561,2 

  
                      

. 

. 
48 
48 

   
                   

2 

2 
40,22 
40,22 

   0,24 
ё    19,62 

  
    ( ), 

,        
  

. . 
 

. . 

256308,23 
 

64945279,97 
  1 2  ( ) . 14238,64 
  1 2  ( ) . 54930,37 
  1 3  ё  . 2799,45 

      
  1 2  

. 11660,87 
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  6.3 

  
 
 

 

     
   

% 1,76 

   
ё     .-  17467,94 
ё      1 2 
   .-  3,83 

   1 -  ./ .-  3717,97 
   

   . 11 
 

      
. 
  -     

    .  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



96 

 

А  
 

       9-  
     .  . 

 
        

. 
   –     -

, -     . 
 ,      , ,    

  .  
 –       

     .    
     ,    

        . 
        

    ,    
 ,    ,  

   . 
      

        
 .  

        
         I 

 2020 .      .  
 256308,23  . .   -  

       .  
 ,       

    . 
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 А   
 
1  4.2-07-2014   .    

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

60 . 
2  21.501-2011     

   . –   21.501 – 93; .  
1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

3   21.1101-2013     
.       . – 

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

4  379.1325800.2018   .  . 
– . 06.12.2018. – .:  ,2018 – 48 . 

5  1.13130.2009   .  
  .  .  01.02.2011. – . 01.05.2009. – :  -
  , 2009. – 43 . 
6  2.13130.2012   .  

  . – . 12.01.2012. – .:  , 
2012. – 42 . 

7  4.13130.2013   .  
    .   -

   . – . 24.06.2013. – .: 
 , 2013. – 52 . 

8  17.13330.2011 .    II-26- 
76. –   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 . 

9  20.13330.2011   .  
  2.01.07-85*. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. - 90 . 

10  24.13330.2011.  .   
 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 

2011. – 86 . 
11  29.13330.2011 .    2.03.13-

88. – . 20.05.2011. – :  , 2011. – 64 . 
12  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
13  50.13330.2012   .  

  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 
96 . 

14  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 
15  52.13330.2011    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; 
. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 
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16  59.13330.2016      
  .    35-01- 

2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 
17  63.13330.2012    . 

 .    52-01-2003. – . 
01.01.2013. – .:  , 2012. 

18  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87. – . 01.07.2013 – .:  

, 2013. – 280 . 
19   131.13330.2012  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. –  :  , 2012. 
– 120 . 

20  15.13330.2012    . 
   II-22-81*. – . 01.01.2013. – .: 

 , 2012. – 56 .  
21  2.4.1.3049-13 -    

,       
 . – .:  , 2013. 

22   No123-      
  – . 11.07.2008. 

23  530-2016    .   
. –   530-07; . 01.07.2013. – .: , 2013. 

– 31 . 
24  30674-99     . 

 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 
2000. – 28 . 

25  30403-2012  .    
 . – . 01.04.2014. – .:  , 2012. 

26  28013-98  .   . 
– . 01.07.1999. – .: ,1999. – 43 .  

27  12-03-2001    .  1.  
. – . 01.09.2001 – .:  , 2001. – 48 . 

28  12-04-2002    .  2. 
 . –  01.01.2003. – .:  , 2003. – 

53 . 
29 -11-06-2007.      

       
 -  . – . 01.07.2007. 

30  12-29.2006      
  . – .: , 2007. – 12 . 

31  12-46.2008.      
   ,    

  ( ),   . – .: , 
2009. – 15 . 
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32  81-35.2004.     
    . – . 2004-03-09. — .: 

 , 2004. 
33  81-33.2004.      

   . - . 2004-01-12. - .:  , 
2004. 

34  81-25.2001.      
   . - . 2001-02-28. - .:  , 

2001. 
35  81-02-12-2011     

   –    
      

    . - . 2011- 
04-10. - .:  , 2001. 

36  81-05-01-2001.       
   . - . 2001-05-15. - .:  , 

2001. 
37  81-05-02-2001.      

  -     . - . 2001- 
06-01. - .:  , 2001 

38  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . –  
 – .:  , 1991. 

39 , . .      
: .       / . . 

, . . . – : , 2003. - 54 . 
40 , . .   : .  
,  / . . . – .: , 2002. – 512 . 

41 , . . -    
: -     , 

   / . . , . . , . . 
. - : . . - , 2012. - 40 . 

42    .  
  29.12.2004 . № 190- . – .: - , 2016. – 83 . 
43 -       

  08.03.01 « »:   – 
«    » / . . , . . , 

. . , . . , . . , . . , . . . – 
2-  ., .  . – . . – : , 2016. 
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 А 
 

    
 

       50.13330.2012 
«   ». 

 : 
-   – . ; 
-       

0,92, text –  37°C; 
-       

  ≤ 8° , zot – 235 ; 
-        

  ≤ 8° , tot –  6,5°C; 
- ё    , tint –  24°C. 
-    ,    tint  φint [13, 

. 1] – ; 
-       1 [13, . ] – 
; 
-     [13, . 2] – . 
 
А.1  ё    
 

      .1. 
 

 

 
 .1 –    

 
 .1 –    
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№ 
 

   ρ, 
/ 3 

 ,   λ, 
/( ) 

1   - 0,01 - 
2   30  - 0,03 - 
3 -  

   Tyvek 
- - - 

4  « »   90  0,042 
5     

   530-2012 
1800 0,51 0,56 

6   1950 0,04 - 
 

1. -   , ° · / ,   
 .1: 

 
 = (tint−tot)∙zot                                                                                                                                      ( .1) 

 
 = (24 – (– 6,5)) ∙ 235 = 7167,5 ° · / . 

 
2.      

   .2: 
 R = a ∙ + b,                                                                                                ( .2) 
 

 a, b –      [  
50.13330.2012, . 3] 

 R = , ∙ , + , = ,  м ∙ ° / . 
 
3. ё      

   .3: 
 R =

α
+

α
+ ∑ n

λn= ,                                                                              ( .3) 
 

 α –      
 [  50.13330.2012, . 4]; 

α –     [  50.13330.2012, 
. 6]. 

    : 
 x = , ∙ , − , − − , , = ,  =  . 

 
       , 

 10  (   ). 
:   « » = 180 . 



102 

 

    ( .3): 
 R = , + + ,, + ,, = ,  ∙ ℃/ . 

 R = ,  ℃/В < R = ,   ℃/В . 
 

 . 
 

А.2  ё   
 

     .2 
 

 .2 –   

№ 
 

   ρ, 
/ 3 

 ,   λ, 
/( ) 

1 
    – 

   - 0,004 - 

2 
    – 

   
- 0,004 - 

3   - 0,001 - 

4 
  -  

  1800 0,05 0,58 

5  - - - 

6 
 –  «  

  40» 
120  0,039 

8 
 « » 

( ) - 0,0025 - 

9    2500 0,22 1,92 
 

1. -   , ° · / ,   
 .1: 

 
 = (20 – (– 6,5)) ∙ 235 = 6227,5 ° · / . 

 
2.      

   .2: 
 R = , ∙ , + , = ,  м ∙ ° / . 
 
3. ё      

   .3.  
    : 

 x = , ∙ , − , − − ,, − ,, = ,  =  . 
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       , 

 10  (   ). 
:     40  200 . 

    ( .3): 
 R = , + + ,, + ,, + ,, = ,   ∙ ℃/ . 

 R = , ℃/В < R = ,  ℃/В .  
 

 . 
 
А.3  ё    

 
 
1. -   , ° · / ,   

 .1: 
 

 = (24 – (– 6,5)) ∙ 235 = 7214,5 ° · / . 
 

     [13, .3].  
      

. 
 R = , ∙ ° /В . 
 

   [23, . 2],     
  . 

  [23]       
  4 1-12Ar-4 1-12Ar- 4,  [23, . 5] 

 . ё     R = ,  ∙ ℃/ . 
 R = , < R = ,  –  . 

 

 



9-       
(  )

  ЧЁ  № 1
(  )

   

( )  ( )     1  2020 .

З Э  . . З З Э  . . З

1 Е  08-02-
001-03

К    
   

    4 
3 1480.00 77.76 41.60 34.56 5.40 1.60 115084.80 61568.00 51148.80 7992.00 2368.00 4.76 7044.80

2 Ц 
04.3.01.12-0003

 -  
50 3 356.68 519.80 519.80 185402.26 185402.26

3 Ц 
04.3.01.12-0003

 -  
150 3 356.68 559.23 559.23 199466.16 199466.16

4 Ц 
06.1.01.05-0035

К   
,  250x120x65 
,  100

1000 . 592.00 1752.00 1752.00 1037184.00 1037184.00

5 Ц 
06.1.01.05-0036

К   
,  250x120x65 
,  125

1000 . 592.00 1863.37 1863.37 1103115.04 1103115.04

6 Е  08-02-
001-07

К    
    

 4
3 1039.70 72.56 36.40 34.56 5.40 1.60 75440.63 37845.08 35932.03 5614.38 1663.52 4.38 4553.89

7 Ц 
04.3.01.12-0003

 -  
50 3 243.29 519.80 519.80 126462.14 126462.14

8 Ц 
04.3.01.12-0003

 -  
150 3 243.29 559.23 559.23 136055.07 136055.07

9 Ц 
06.1.01.05-0035

К   
,  250x120x65 
,  100

1000 . 410.68 1752.00 1752.00 719511.36 719511.36

10 Ц 
06.1.01.05-0036

К   
,  250x120x65 
,  125

1000 . 410.68 1863.37 1863.37 765248.79 765248.79

11 Е  08-02-
002-03

К     
   1/2 

     4 100 2 25.15 2406.41 1219.79 361.67 56.65 824.95 60530.84 30682.60 9097.45 1424.97 20750.79 143.00 3597.02

 

:   ,  ё  ,      
 : 64627543,76 .
   :17467,94 .

№ /  Е  К -

 
  

, 
.

   
 , 
.

  З  
  

З  
 

 3.   



12 Ц 
04.3.01.12-0002

 -  
25 3 57.85 497.00 497.00 28751.45 28751.45

13 Ц 
04.3.01.12-0003

 -  
50 3 57.85 519.80 519.80 30070.43 30070.43

14 Ц 
06.1.01.05-0035

К   
,  250x120x65 
,  100

1000 . 126.78 1752.00 1752.00 222111.55 222111.55

15 Ц 
06.1.01.05-0036

К   
,  250x120x65 
,  125

1000 . 126.78 1863.37 1863.37 236230.60 236230.60

16 Е  07-05-
007-10

    
0,3 100 . 12.82 1043.81 129.35 784.51 122.58 129.95 13381.64 1658.27 10057.42 1571.48 1665.96 14.80 189.74

17 Ц 
05.1.03.09-0022

  3 -13-
37- ,  15 ( 200),  
0,034 3,   2,06 

)

. 37.00 49.23 49.23 1821.51 1821.51

18 Ц 
05.1.03.09-0011

  2 -16-2-
,  15 ( 200),  

0,026 3,   0,79 
)

. 67.00 34.94 34.94 2340.98 2340.98

19 Ц 
05.1.03.09-0039

  5 -25-
37- ,  15 ( 200),  
0,135 3,  11,62 

)

. 9.00 209.61 209.61 1886.49 1886.49

20 Ц 
05.1.03.09-0018

  3 -25-8-
,  15 ( 200),  

0,065 3,  2,42 
)

. 24.00 87.34 87.34 2096.16 2096.16

21 Ц 
05.1.03.09-0032

  5 -21-
27- ,  15 ( 200),  
0,114 3,   6,06 

)

. 2.00 161.97 161.97 323.94 323.94

22 Ц 
05.1.03.09-0023

  3 -21-8-
,  15 ( 200),  

0,055 3,   1,73 
)

. 693.00 73.05 73.05 50623.65 50623.65

23 Ц 
05.1.03.09-0031

  5 -18-
27,  15 ( 200),  

0,1 3,   3,76 )
. 13.00 136.57 136.57 1775.41 1775.41

24 Ц 
05.1.03.09-0024

  3 -18-8-
,  15 ( 200),  

0,048 3,   1,5 
)

. 5.00 71.34 71.34 356.70 356.70

25 Ц 
05.1.03.09-0017

  3 -18-
37- ,  15 ( 200),  
0,048 3,   4,2 

)

. 49.00 74.63 74.63 3656.87 3656.87

26 Ц 
05.1.03.09-0016

  3 -16-
37- ,  15 ( 200),  
0,041 3,   3,26 

)

. 7.00 61.93 61.93 433.51 433.51

27 Ц 
05.1.03.09-0010

  2 -13-1-
,  15 ( 200),  

0,22 3,   0,57 
)

. 373.00 28.58 28.58 10660.34 10660.34



5130022.32 131753.94 106235.70 16602.83 4892032.68 15385.44
42784386.16 1098827.90 886005.72 138467.60 40799552.54 15385.44
1385770.96
804242.07

44974399.19

58 Е  07-05-
011-05

   
   2  

  5 2
100 . 1.65 7336.42 1616.46 2407.15 360.96 3312.80 12105.09 2667.16 3971.80 595.58 5466.12 174.00 287.10

59 Е  07-05-
011-06

   
   2  

  10 2
100 . 5.72 12420.15 2985.00 4344.71 613.04 5090.44 71043.26 17074.20 24851.74 3506.59 29117.32 313.88 1795.39

60 Ц 
05.1.06.05-0001

    
 15 ( 200),  

 1 3   
 40 / 3.

3 1.75 1412.50 1412.50 2471.88 2471.88

61 Ц 
05.1.06.14-0011

  
       3 524.70 1170.00 1170.00 613899.00 613899.00

62 Ц 
04.3.01.09-0014

   
  100 3 44.39 519.80 519.80 23073.92 23073.92

722593.15 19741.36 28823.54 4102.17 674028.23 2082.49
6026426.85 164642.93 240388.31 34212.12 5621395.47 2082.49
222717.66
129255.79
6378400.30

5852615.47 151495.30 135059.24 20705.00 5566060.91 17467.94
48810813.01 1263470.83 1126394.03 172679.72 46420948.01 17467.94
1608488.62
933497.86
51352799.49

564880.79
51917680.29
1142188.97

53059869.25
1061197.39

54121066.64
10824213.33

64945279.97

 4. я

 я     3 -      
 я      3 -         щ   1 . 2020    = 8,34

 (112 %  Ф )
я  (65%  Ф )

 я 

      

 я     4 - я   
 я      4 - я      щ   1 . 2020    = 8,34

 (112 %  Ф )
я  (65%  Ф )

 я 
  

 я       
 я        щ   1 . 2020    = 8,34

 (112 %  Ф )
я  (65%  Ф )

 я 

   я   я
       я

      я
      

  
 (20%)



№



2

Окантовка парапетной стены

3 слоя Техноэласта ЭКС

Техноэласт ЭКП

Армированная цем. песч. стяжка

Керамзитовый гравий по уклону

Пароизоляция Линкром ТПП
по битумному праймеру

из оцинкованной кровельной стали

4

Откос высотой 100мм

1

№



Изм. Кол.уч. № Лист Подп. Дата.

Стадия Лист Листов

3 7

9-ти этажное общежитие учебного центра
профессиональных квалификаций по ул.Толстого

г.Красноярска

Схема расположения плит перекрытия на отм.
6,600; Плита ПК 60.12-8АIVT; Разрез 1-1; план

простенка; вид А; Спецификация элементов к схеме
расположения плит перекрытия

ФГАОУ "Сибирский федеральный университет"
   Инженерно-строительный институт

Примечания:
1. Плиты перекрытия выполнить с пределом огнестойкости RE90.
2. Отверстия в плитах перекрытия допускается выполнять диаметром не более 100 мм путём

высверливания полок по оси пустот с точной разметкой от продольных швов по шаблону.
Пробивка таких отверстий с использование ударных инструментов запрещена.

3. Отметки низа плит +6.600
4. Плиты укладывать на свежеуложенный цементно-песчаный раствор марки  М200 толщиной

10мм.
5. Торцы  плит  должны  быть  заделаны  в  заводских  условиях  бетонными  вкладышами.
6. Заделку  швов  раствором М200 и  дальнейшую  кладку  из  кирпича  производить  после

проверки  правильности  установки  сборных  элементов  и  выполнения  антикоррозионной
защиты  соединительных, монтажных  изделий  и  сварных  швов.

7. Соединительные изделия защитить слоем цементно-песчаного раствора М100, толщиной
30мм

8. Отверстия   размером до 100 мм пробивать в плитах перекрытия, в пределах пустот.
9. Плиты перекрытий укладывать по выровненному слою цементного раствора М200
10. Все монтажные и бетонные работы при устройстве перекрытий должны производится в

соответствии с СП 70.13330.2012.
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г.Красноярска

Схема расположения свай и ростверка; ведомость
свай; спецификация элементов ростверка в осях
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