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0,98–   - 42,5° [1]; 
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-       IV  2,0 / 2 

[2]; 
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 -     –  2,34 [1]; 
 -   – 3 ( ), [1]; 
 -    – 371  [1]; 
 -    – II . 

     ,  
: , , ,   . .     

. 
 ,   ,  

    6 . 
          

    ,     
 7 .  
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1.2.2        
,    ,   
    

 
    3-  .     

      56,4 55,2 .   3,65  (1, 2 
), 3,3  (3 ), 2,7  (  ). 
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     .   6,0 6,0   3,0 3,0 .  
 , , ,   -   25, 
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       200 .  
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        200     
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-   25, F50, W4. 
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 140 .  
    0.000 –    
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 (  5762-010-74182181-2012):  

-   -   150 ;  
-   -   50 .  
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-      100    5742-001-

164115648- 98 (EI160).      55-103-2004 
[31],   -   8.10/2007; 

-       (12,5 )  
     - 

  Y=25 / 3,  ( ),  75 ,  
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     (1-2, 13-14); 7 ( - ) ( - ); 3,12 ( - );  (7-8). 
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, - , - . 
      . 

   ,      
     30 . 
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      10 . 
 



 

 22 

2 -   
 

   -     
, . .      

  ,       
 .      

    3  . 
     :  

    ,    , 
      .  

       .   
     -7  -1  . 0,000,    

      . +12,000   
    - /5-10  . 0,000. 

        
  [2]. 

        [22]. 
       . 

 
2.1     

  
2.1.1   

    . 0,000      –
1,  – 2,  – 3,  - 4.       

    400 500 . 
     

 200 .    6  3 . 
       

-1   ∅10 400 (4 )   .  
   25.  

       
       . 0,000    

 . +12,000.   – 2   - /5-10,      
        

 .   
   . 0,000   - /5-10    

2.1. 
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 2.1 –    . 0,000   - /5-10 
 

2.1.2     
      ,  

  ,     
.        

(          ) 
  (   ).    

   ,      
     .  

    f     
   7.1 [2]    2400 / 3 

 f  =1,1. 
       

h=(1/32)L=6,0/32=0,18 .  h=0,2 . 
         . 

8.3 [2]:  
- 2  -   ,   .  
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    f    
   f  =1,2,     

   2,0  [2, . 8.2.7]. 
     . 0,000   - /5-10   

 2.1. 
 

 2.1 -      . 0,000   - /5-10 

  γf 
 , / 2 

  

  
1.    

( = , ; 𝜌 =  /  
1,1 480 528 

2.     
 (𝜌 =  /  

1,1 207 227 

3. :  
-    
( = ,  ; 𝜌 =  /  
-     

 -   
150 

( = ,  ; 𝜌 =  / ;  
-   -  

 150 – 40  
( = ,  ; 𝜌 =  /  
-  « » 
( = ,  ; 𝜌 =  /  

1,3 115 149,5 

  :  802 904,5 
  

4.  (  
    

    
) 

1,2 200 240 

5.  ( ) 
(𝜌 =  /  

1,1 150 165 

   :  1152 1309,5 

 
     ,    
 .       

  (  ).    
   ,     .  

        S , / 2,    
 S = Sg ∙ e ∙ t ∙ μ,                                                                                        (2.1) 
 

  Sg –       1 2  
 ,       [2, . 10.5]; 
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e – ,        
    ,    

 e = ( , − , √k) , + , l ,                                                              (2.2) 
 

  k – ,       
    [2, . 11.2],     
  8,4    2.2. 

 
 2.2 –      

h ≤ 10  8,4  h ≤ 20  
k=0,65 x k=0,85 

 k = , − , ⋅ −− + , = , .                               
 l  –   , ,    
 l = b − l ,                                                                                                           (2.3) 

 
 b –     ; 

l –     . 
: b = 21,6 ; l = 55,2 . 

    (2.3),  
 l = ∙ , − ,, = ,  .  
 

: k = 0,69; l  = 34,75 . 
    (2.2),  

 e = ( , − , √ , ) , + , ∙ , = , .  
 t –  ,     

        
,    [2, . 10.10]; μ –          

   [2, . .1]. 
: Sg = 2,0  [2, . 10.1]; e= 0,928; t = 1 [2, . 10.10];          μ = . 

    (2.1),  
 S = , ∙ , ∙ ∙ = ,  / 2. 
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    f     
 f  =1,4 [2, . 10.12]. 
     . +12,000    2.3. 

 
 2.3 -      . +12,000 

  γf 
 , / 2 

  

  
1.   

( = , ; 𝜌 =  /  
1,1 480 528 

2.  : 
-  «  » 
( = , ; 𝜌 =  /  
-     
( = , ; 𝜌 =  /  
-  
( = , ; 𝜌 =  /  
-   
( = , ; 𝜌 =  /  
-   
( = , ; 𝜌 =  /  

1,3 

205,36 
 

0,36 
 

50 
 

60 
 

30 
 

65 

267,3 
 

0,65 
 

65 
 

78 
 

39 
 

84,5 
  :  685,36 795,3 

  
3.  ( ) 1,4 185,6 259,7 
   :  871 1055 

 
         , 

     . ,  
       

     . 0,000   - /5-10.   
   :  

-        
   ,      

 ,        
, . .    γ =1;  

-      γ=0,9; 
   γ =0,95.  

 
 2.1.3   -2   - /5-10 

     -2   
 SCAD Office     . 

         2.2. 
     ,   

  – . ,    , 
     . 
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     .    200 200 

. 
        4-   

,        200 200 . 
    : 

1)   –   ( )   
 (   44):  

−   (   25) – Eb = 30018600 / 2;  
−   – ν = 0,2;  
−   – 20  ( .   ); 
2)  –     : 
−   (   25) – Eb = 30018600 / 2;  
−   – ν = 0,2;  

 −   –  40 ; 
−   – 50  ( .   ). 

     – 14712.  
     – 15129. 

    . 

 
 

 2.2 -       
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 2.1.4    
       -2  

     2.4.   
    2.3. 

 
 2.4 –    

 
 

Max + Max –  
    

Z 0,0073 14497 -0,5033 13150 
Ux 1,7681 13482 -1,7802 12902 
Uy 1,7868 12782 -2,7152 14551 

 

 
 

 2.3 –   Z 
 

   2.4- 2.6       
, , .     Qx  Qy    2.7,2.8. 

 

  
 

 2.4 –    ,  
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 2.5 –    ,  
 

 
 

 2.6 –    Qx,  
 
 

 
 

 2.8 –    Q ,  
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       , ,   
 Qx  Qy    2.5. 

 
 2.5 -   

  
Max + Max –  

    

,  12,988 5795 -16,867 277 

,  16,794 97 -9,124 110 

,  7,996 83 -7,950 166 
Qx,  171,876 251 -123,290 2405 
Qy,  96,1022 13281 -122,610 13282 

 
 2.1.5      
          

     SCAD    – 
« ».   2.9-2.12    

 .   2.13    
  . 

 

 
 

 2.9 –          
 

 
 

 2.10 –         
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 2.11 –        
   

 

 
 

 2.12 –        
   

 
 

 2.13 –      
  SCAD 
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     200    25 

      2,7   
  6000/200=30 , 3000/150=20 .  

       ,  
     .   

       -1   
 Ø10 400   50 . 

       
     ( 2).   

        34028-
2016: 

-      Ø12 400  200 ; 
-    Ø12 400  200 ; 
-    Ø16 400 200 . 

     SCAD Office 21.1.1.1 
   .  

 
 2.2     
 
    ,   

 .   :  
-     400 400 ;  
-     300 300 .  

   ,    3,0 ; 6,0 ,   
    0,6 .       

 3,7 .     – 3,1 .   
  – 2,5 . 

 , , ,   -   25, 
F150, W4.     .  

   ,    500 . 
     ,     

750 .  
       

-1   Ø 10 400   . 
       

       -7  -1     
    .  

 
 2.2.1     
         
(   )   (  – , ). 
     -7   : 

-       ,   
    (   2.1  2.3) – 4,5 6 ; 
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-    . 
  ё        

 К = ∙ ∙ ∙ 𝜌 ∙ ,                (2.4) 
 

     , b  -   ; 
H –  ; 𝜌  –  ; 

 –    . 
  1  2  :  = 0,4 ; b = 0,4 ; H = 3,7 ;  =1,1; 𝜌  = 24000 / 3. 

    (2.4),  
 К , = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 

 
  3  :  = 0,4 ; b = 0,4 ; H = 3,1 ;  =1,1; 𝜌  = 

24000 / 3. 
    (2.4),  

 К = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 ,        
       

 = ∙ ,                  (2.5) 
 

     L –      ; 
 B –      . 

    -7 : L = 6 ; B = 4,5 . 
    (2.5),  

 = ∙ = ∙ , =  . 
 

,       ,  
 : 

  , = , ∙ ,                (2.6) 
 

    ,  – ё  , / 2 (  2.1, 2.3); 
  -   (   2.6). 
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𝑖 = 𝑖 . + 𝑖,                (2.7)
  

    𝑖 .  – ,      (2.6); 
 𝑖 – ,      (2.4). 

    (2.7), : 
 = +  = (10,55 ∙ 27) + 13,09 = 297,914 . 
 = + +  = 297,14 + (13,09 ∙ 27) + 15,63 = 666,2 .  

 = + +  = 666,2 + (13,09 ∙ 27) + 15,63 = 1035,26 . 
 
     -1   : 

-       ,   
    (   2.1  2.3) – 4,5 3 ; 

-    ; 
-  . 

   : L = 3 ; B = 4,5 . 
    (2.5),  

 = ∙ = ∙ , = ,  . 
 

         
 ,     (2.7): 

 = +  = (10,55 ∙ 13,5) + 13,09 = 155,52 . 
 = + +  = 155,52 + (13,09 ∙ 13,5) + 15,63 = 347,87 .  

 = + +  = 347,87 + (13,09 ∙ 13,5) + 15,63 = 540,22 . 
 

     -1    
540,22 .       

. 
   20.13330.2016      

   :  
)     (   – «  »);  

      Wm  
    ze     

  :  
 
Wm=W0 ∙ k(ze) ∙ c,                 (2.8) 
 

    W0 –     [2, . 11.1.4];  
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k(ze) – ,      
 ze [2, .11.1.5  . 11.1.6],      
 3,7    2.4. 

 
 2.4 –      

h =0 3,7  h ≤ 5  
k=0 x k=0, 5 

 k = , − , ⋅ − , = , ;  

 
 –   [2, . 11.1.7].  

     + = 0,8;  
  - = 0,5 [2, .11.1.7].  

: W0 = 0,3 ; k(ze) = 0,37; + = 0,8. 
    (2.8), : 

 
Wm=0,3 ∙ 0,37 ∙ 0,8 = 0,09 / 2. 

 
    f     

 f  =1,4 [2, . 11.1.12]. 
     : 

 = , ∙ , = ,  / 2. 
 

     : 
 
qeq 

+ = 0,126 ∙ 3,7 = 0,466 / 2; 
 

      -1  -7  ,  
 -7   . ,     

      
    -7.   

   -7    2.14. 
 



 

 36 

 
 

 2.14 –    -7 
 

       
   ,      

 ,        
, . .    γ=1.     

 . 
 

 2.2.2   1   -7 
      1   -7  

  SCAD Office  (64 bit)     
          

: 
-  400 400 . 

 -  3,7 ; 
-      XoY – 1; 
-      XoZ – 0,5 (  

); 
-   – 120; 
-  1035,26 ; 
-   – B25; 
-   – 2400 / 3 

     63.13330.2018 [22].   2.15 
      . 
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    400    

 240   34028-2016 [23].    
     2.5. 

 
 2.5 –     

-  
  

b1     0,95 
b2     0,9 
    b2 1 

 
    ∅18 400 (  S1, 

S2),        30 .    
   1 .    

     1,1,     
. 

     2.6. 
 

 2.6 –    

 
 
 

 
   

 63.13330.2018 

1 0,486 
    

  
. . 8.1.43-8.1.45 

 0,738 
    

 
. . 8.1.43-8.1.45 

 0,126 
     

  L0/i>14 
. . 7.1.9 

 0,267 
    

XoY 
.8.1.16 

 0,194 
    

XoZ 
.8.1.16 

 
   SCAD++ (64 bit),  21.1.1.1  

22.07.2015.  
      

   0,738,   1. ,   
 .  

   ∅18 400.   
  ∅10 240   34028 - 2016,  400. 

200 200

400

40
0

20
0

20
0

Y

Z

 2.15 –   1 
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3     
 

   +0,000       
,     222,5   .  

   -0,050 ,   -2,700 ,    
  219   .  

       
       ,  : 

- -  ; 
- ,     

 , ,      
; 

- -       
   . 

 
3.1    

 
3.1.1   

-      3.1. 
-       3.1. 

 

 
 

 3.1 – -   
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 3.1 – -    

№  ℎ,  
, / 3 

. , 
 / 3   

, 
 

𝜑, 
 

, 
 

, 
 𝜌 𝜌  𝜌         

1   1,5 1,5 – – 15 – – – – – – 

2 
 , 

 
0,85 2,05 1,71 2,71 20,5 0,58 <0 74 29 26 520 

3  ,  6,15 2,03 1,72 2,71 20,3 0,58 <0 74 29 26 520 

4   2,0 1,9 1,8 2,68 19,0 0,49 <0 19 21 28 300 

5   1,5 2,0 1,75 2,71 20,0 0,54 <0 74 29 26 520 

 
3.1.2      

         
 -7.  ,    -2,900 .     

-7   0,000     1035,26 , 
       2.2.1   
.  

      
 К = ∙ ∙ ∙ 𝜌 ∙ ,                (3.1) 
 

     , b  -   ; 
H –  ; 𝜌  –  ; 

 –    . 
  1  2  :  = 0,4 ; b = 0,4 ; H = 2,45 ;  =1,1; 𝜌  = 24000 / 3. 

    (3.1),  
 К = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 ,        
      

 = ∙ ,                  (3.2) 
 

     L –      ; 
 B –      . 

    -7 : L = 6 ; B = 4,5 . 
    (3.2),  

 = ∙ = ∙ , =  . 
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,       ,   
: 

   = ∙ ,                 (3.3) 
 

    ,  – ё  , / 2 (  2.1, 2.3); 
  -   (   3.2). 

         
    

 𝑖 = 𝑖 + 𝑖,                 (3.4)
  

    𝑖 .  – ,      (3,3); 
 𝑖 – ,      (3.1). 

    (3.4), : 
 = + +  = 1035,26 + (13,09 ∙ 27) + 10,4 = 1399,1 . 

 
     1399,1 . 

 
3.1.3     

       
  : 

–  ; 
–    ; 
– -  . 

     : 
 = ∙ ,                 (3.5) 
 

  –   ; 
 – ,     , = , . 

 : 
 = , ∙ , = ,  . 
 

   . 
    .    -2,700 .  

    ,     (2,35 
) ,  + = , . ,      

    . 
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    –4,400 , ,   
    0,3 ,      

  -2,900 . 
     3-   –  , 

    -4,400 . 
 
3.1.4      

   
       

 = ∑ 𝐼𝐼− ∙ ,                 (3.6) 

 
 ∑ 𝐼𝐼 –     , 

   ; 
 –   ; 
 –       , =  / ; 

 –  . 
       

 ∑ = ,                 (3.7) 

 
  –   ,   ; 

 –    , = , ; 
–  . 

     
 = √А𝜂,                  (3.8) 

 
     𝜂 –    , η = , − , . 

     
 = ∙ 𝜂,                  (3.9) 

 
   : 

 ∑ = ,, = ,  . 

 
  : 

 = ,− ∙ , = ,  . 
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 : 
 b = √ , , = ,  . 

 
     : 

 = · [ 𝐼𝐼 + 𝐼𝐼′ + ],           (3.10) 

 
  ,  –   , = , , = , ; 

 – ,     𝜑,  1,1; 
, ,  – ,   𝜑; 

 –   ; 
𝐼𝐼 –         

(  –      = ; 
𝐼𝐼′  –        

 
 –        

. 
       

    
 𝐼𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ + ∙ ℎ

,             (3.11) 

 
  –    №1; 

 –    №2; 
 –    №3; ℎ  –    ; ℎ  –    ; ℎ  –     . 

       
: 

 𝐼𝐼𝐼 = ∙ ,, + , ∙ , , + , ∙ , , = ,  / . 

 
       , 

    d + b = 4,4 + 1,5 = 5,9 : 
 

𝐼𝐼 = ∙ ℎ = , ∙ ,, = ,  / . 

 
  : 
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= , ∙ ,, ∙ [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] =,  . 
 

    c .     
856,6    =   (    

),      .  
 = ,, − ∙ , = ,  . 

 
 : 

 b = √ ,, = ,  . 

 
 : 

 = , ∙ , = , ≈ ,  . 
 

 b = 1,2 , l =1,5 , А = 1,8 2. 
 
3.1.5      

        
      . 

      
 ′ = + ,               (3.12) 
 

   –    ; 
 –    . 

 = ∙ ∙ = , ∙ , ∙ = ,  .          (3.13) 
 

  : 
 ′ = , + , = ,  . 
 

        
  -7  ,        

. 
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3.1.6      
       

 < ,                 (3.14) 
 

       
 = ′А ,                (3.15) 

 
  ′ –   ; А –   . 

 = ,, = ,  < ,  . 

 
 . 

 
3.1.7       

        
 ≤ ,                (3.16) 
 

   –   ,    
 ; 

 –      ,  
15          

   [  22]. 
   : 

 ℎ𝑖 ≤ , ∙ ,                (3.17) 
 

  ℎ𝑖 –  𝑖 −  . 
        

 𝜎 , = 𝐼𝐼𝐼 ∙ .               (3.18) 
 

      
 𝜎 ,𝑖 = 𝜎 , + 𝛴 𝑖 ∙ ℎ𝑖.              (3.19) 
 

       
 

 = − 𝜎 , ,               (3.20) 
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   –        . 

       
 𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ ,               (3.19) 
 

  𝑖 –  ,      / . 
      

 𝑖 = 𝜎 ,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝑖 ∙ ,               (3.20) 

 
  𝜎 , ,𝑖 –    ; 𝑖 –   𝑖 −  ; 

 – ,   0,8. 
      0,4·1,2 = 0,48 . 
    : 

 𝜎 , = , ∙ , = ,  . 
 

    : 
 = , − , = ,  . 
 

   ,     
      ,  , 

  : 
 
 ,𝑖 ≤ ,  ,𝑖.               (3.21) 
 
 , = ,  ≤ , · , = ,  . 
 𝛴 𝑖 = ,  <  . 
 

 . 
     3.2. 
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 3.2 –    
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3.1.8    
 : d = 4,4 , b = 1,2 , l = 1,5 ;   

  400 400 . 
  : 

 × =   . 
 

    . 
   l     : 

 − = , − , = ,  .              (3.22) 

 
   b: 

 − = , − , = ,  .              (3.23) 

 
 1     l  300    

300 .    b  1   300   
 300 ,   300  . ,  

 .   : d = 4,4 , b = 1,2 , l = 1,5 ; 
     3.2. 

 

 
 

 3.2 –    
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      . 10.3.21-10.3.25, 
10.3.30.  63.13330.2018  : 

1.   :  
 = ∙𝐴∙   ,            (3.24) 

 
     –      ; 

    -      
     ,    
 ; 

-      , 
        

 : 
 = 𝜂 ∙ 𝜂 ∙  ,             (3.25) 

 
 𝜂  - 2,5 -       

 ; 𝜂 =1,0 -    ≤  ; =  . 
 = , ∙ ∙ =  . 
 

   : 
 = ∙ ∙ =   .  

 
2.     
  = ∙ ∙ 𝐴 ,  𝐴 ,  ,              (2.26) 

 
   - ,     

,       , 
          
    ,     

( = , . ,  ,  ,  -    ,   
     (

𝐴 ,  𝐴 , = . 

 = , ∙ ∙ =  ≈  . 
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  =400 , =850 .   
 8  – 4   8 , 400,  10 .   

       240 
 10 .        

 .      200 .  
      

       3.3. 
 

 
 

 3.3 -     
    

 
3.1.9     

      
 ≤  ∙ ℎ ∙                (3.27) 
 

    –  ,    (2.36); ℎ  –     ; 
 –     . 

 
C    ,    , 

   
 = ∙ ,                                                      (3.28) 
 

    – ,      N 
   . 

     
 = + ℎ .                                                               (3.29) 
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 ℎ = ∙ ℎ − ,                                                (3.30) 
 

 0    
 
 = , ( − − ∙ ℎ ) − , − − ℎ .               (3.31) 
                                           

    : 
 ℎ = ∙ , − , = ,  .  
 

 : 
 = , + , = ,  . 
 

 : 
 = , ∙ , ∙ , − , − ∙ , − , ∙ , − , − ∙ , =,  . 
 = , ∙ ,  ≤ 1,15 ∙ 0,25∙    
 
54,1 ≤215,6 –  . 
 
3.1.10      

,    ,    
 𝑖 = ∙ 𝑖 + − ∙ 𝑖 ,                                                                  (3.32) 

 
     –           

  ,    (2.40); 𝑖 –  ; 
 –     ,    

(3.34).  
       

 = 𝐼, + ,                                                                                       (3.33) 
 

     
 = ,                                                                                    (3.34) 

 
,   ,    
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 𝑖 = ∙ 𝑖,                                                                                                  (3.35) 

 
 𝑖–   (  3.4). 

 

 
 3.4 –      

 
 3.3 –      

 ℎ 𝑖 𝑖 𝑖 
1 – 1 0,25 1,5 0,3 
2 – 2 1,15 0,9 1,3 
1' – 1' 0,25 1,5 0,75 
2' – 2' 1,15 0,9 1,3 

 
      

 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                              (3.36) 

 
     𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
 

     
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                              (3.37) 

 
     𝑖 –    ; 

 –    . 
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 3.4 –   

–
 

𝑖, 
 

∙ 𝑖 + − ∙ 𝑖
 

, ∙  
 𝜉 ℎ 𝑖 ,  

1–1 0,3 45,14 2,93 132,07 0,166 0,908 0,25 15,94 

2–2 1,3 847,65 1,94 642,93 0,278 0,825 1,15 38,82 

1' –1' 0,3 45,14 1 45,14 0,057 0,970 0,25 5,10 

2' –2' 1,3 847,65 1 847,65 0,053 0,975 1,15 16,43 

 
  –1.  

      200 , . .  –1 
    – 8 ,    – 8 .  

   l    – 22  (  Ø22 400– =,  ,   4,83 2),    – 18  (  Ø18 400– =, > ,  ).   , , 1400 . 
 -2.    ,  
  .      12 

,   400,  200 .    
 8   240,  600    .   

   50    ;   – 50 
. 

 -3.       
  400  10    200      

   50 . 
  

3.1.11     ё    
 

         
 : 

–   ; 
–   ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–  . 
 

 3.5 –       
 

 
 

   
 

. .  
, . , 

–  
. .  . .  

 01-01-
003-08 

  
   

 0,65 3 
1000 3 4,9 23708,41 116285,4 10,48 51,4 

 01-01-
111-02 

   100 3 1,72 9639,24 16579,5 129 221,9 

  3.5 
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 08-01-
002-01 

  
   

3 181,5 1029,30 186763,5 2,3 417,5 

 
02.3.01.02-

0016 

   
  

3 181,5 484,08 87860,5 - - 

 06-01-
001-13 

 -
:  

100 3 1,48 68581,5 101500,6 598,26 885,4 

 
08.4.03.03-

0035 

 , 
, 

 , 
 400,  20-22 

 

 3,01 7917 23830,2 - - 

 
08.4.03.03-

0034 

 , 
, 

 , 
 400,  16-18 

 

 2,02 7956,2 16011,1 - - 

 
08.4.03.03-

0031 

 , 
, 

 , 
 400,  10  

 2,35 8014,2 18833,4 - - 

 
04.1.02.05-

009 

   
 ( ),  25 

( 350) 
3 148,2 725,7 107548,7   

 01-01-
034-02 

   1000 3 3,85 5528,26 21283,8 - - 

: 696496,7  1576,2 
 
 3.2    
 

3.2.1       
 –      3.5. 

   dp    
 .     -2,700 .  

  ℎ  = 0,6 .      = -3,500 . 
     0,15     –3,350 . 

      ,    
–1,500 .    7  ( 70.30);     
–10,500 ,      – 2,000 . 

         3.6. 
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 3.5 -  –   

 
 3.6 –       
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3.2.2     

      
 = ∙ ∙ + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                         (3.38) 
 

     –      ; 
 –        ; 

 –       ; 
 –    ; 
 –    ; 

 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

    (3.38),  
 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∑ ∙ = ,  . 
 

 ,   ,    
 ≤ / ,                                   (3.39) 
 

    N  –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
   ,  , : 

 = , ∙ , / , ∙ ,  = 842,5 . 
 

3.1.3       
     

 = +𝐹𝛾 − , ∙ ∙ − , ∙ ∙ ,                                                                                  (3.40) 

 
     –  ; 

 –   ; 
 –         ; 
 –  . 

 = , + ,, − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = ,  ≈ . 
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 4 .      (  3.6)   
   1000 .     ,   

     300 , 1600  1600 .  
 

 
 

 3.6 –    
 

 
3.2.4      

       
 ′ = + + ,                                                                                            (3.41) 
 

      –    . 
       

 = , ∙ ∙ ∙ ∙ ,                                 (3.42) 
 

    ,  –    ; ℎ  –  ; 
 –  ; 
 –  . 

   : 
 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
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  : 
 ′𝐼 = , + , = ,  . 

 
 

3.2.5      
          

  
 ′ = ′ − , ∙ ∙ ,                                                                               (3.43) 

 
   : 

 ≤ , ∙ ∙∙ ,                                                                                                (3.44) 

 
      -   

    .     1-4.: 
 − = , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 : 

 = ,  ≤ , ∙ ,  = ,  ; 
 

 . 
 
3.1.6   

     600 ,  
        1600 1600 , 

       300 .  
     3.7.  

 
3.2.7      

     .   
   3.7. 
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 3.7 -       
 

3.2.8        
    

 ≤ ∙ [ℎ + ℎ ],                                                   (3.45) 

 
      –   ; 

 –    ; ℎ  –    ; 
 – ,        
,   1; ,  –         

. 
      

 = ∙ + ,              (3.46) 
 

  , , –      N,    
. 

 = ∙ ∙ , =  . 
 



 

 59 

    15  = . 
   : 

 ℎ = , − , = ,  . 
  = ,  , = ,  .   , ℎ ≤  ≤ℎ  

  : 
 =  < ∙ [ , , , + ,, , ] =  . 

 
 . 

 
3.2.9         

,     ,    
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                  (3.47) 
 

     –    ; 𝑖 –           
 . 

,     ,    
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                       (3.48) 
 

    𝑖 –           
 . 

 

 
 

 3.8 –       
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 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                    (3.49) 

 
    𝑖 –    ; 𝜉 – ,   ; ℎ 𝑖 –    ; 

 –   . 
     

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                  (3.50) 

 
    𝑖 –    . 

    3.7. 
 

 3.7 –   

 
bi, 

 
 𝑖, 𝑖,  

, ∙  
 𝜉 ℎ 𝑖,  ,  −  1,6 0,15 120,375 0,029 0,991 0,55 6,09 −  0,4 0,3 240,75 0,059 0,972 0,55 12,36  ′ − ′ 1,6 0,15 120,375 0,029 0,948 0,55 6,09  ′ − ′ 0,4 0,3 240,75 0,059 0,943 0,55 12,36 

 
      200 , . .  –1 

    – 8 ,    – 8 .  
   l    – 14  (  Ø14 400– =,  ,   1,37 2),    – 14  (  Ø14 400– =,  ,   1,37 2).    1500 . 

 -2.       
  400 Ø10    150      

   25 . 
       

   Ø 18   1550 . 
 
3.2.10    

     -  -995.  
             0,75 (  

         ).   
m2 = 2,2     ,  m4 = 1,25 .   

        
 = ∙𝜂∙𝐴∙ +𝜂∙𝐴 ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                    (3.51) 
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     –  ; 𝜂 – ,    / ; 
 –    ; 
 –   ; 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

    : 
 = ∙ ∙ ,,  ∙ ,  + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  =  . 

 = ,   > = ,   –  . 
 
3.2.11      

   ,     
         

: 
–   ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–   ; 
–  . 
 

 3.8 –       
 

 
 

   
 

. .  
, . , 

–  
. .  . .  

 01-01-
003-08 

  
   

 0,65 3 
1000 3 4,9 23708,41 116285,4 10,48 51,4 

 01-01-
111-02 

   100 3 1,72 9639,24 16579,5 129 221,9 

 05-01-
003-06 

 -
   

   
:  12  

3 261,45 521,19 136267,7 3,98 1045,8 

 
05.1.05.10-

0030 

  
 

  
   

 

3 261,45 19819,06 5181703 - - 

 05-01-
010-01 

   
  

  
   0,1 

2 

. 415 643,33 266969,5 1,4 581 
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  3.8 
 06-01-

001-22 
  

 
100 3 1,4 1025448,7 1435628,2 446,04 624,4 

 
08.4.03.03-

31 

 , 
, , 

 -III ,  10  
. 0,4 882,84 353,14 - - 

 
08.4.03.03-

33 

 , 
, 

 , 
 -III,  14  

. 3,3 7806,25 25760,8 - - 

 
08.4.03.03-

34 

 , 
, 

 , 
 -III,  18  

. 1,04 7766,04 8076,6 - - 

 01-01-
034-02 

   1000 3 3,85 5528,26 21283,8 - - 

 : 7205305,5   2524,5 

 
3.3 -        

-      
    .      

3.9. 
 

 3.9 –    
     

, . 696 496,7 7 205 305,5 
, -  1576,2 2524,5 

 
      ,  

        10 
. 

        
    ,      

       
. 
      ,  
 ,        

  .     
      .  

      ,  
     .   

   ,   
    .       

   . 
,       

. 
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4    
 
 4.1.    
 

      4.1.  
 

 4.1 -     
   

-     , 
 0,92 [1]; 

-   ; 
-       IV  [2]; 
-      II   [2]; 
-     [1]; 
-   [1]; 

-45°  
  . 

2,0 / 2 

0,3  
2,34  

3 ( ) 
 

       ,   
   7 .  

     . 5.2   
1.04.03-85* [24]   11 . 

   ,   ,   
   .   . 

        
 .  

      « ». 
   , ,    

  –  . 
 
 4.2    
 
         

:  
−   ;  
−    ,  , 

  ,     
;  

−         
  

−  -  ; 
−        

    ;  
−    .   

       ,  
       , 

   ,  ,   
      ; 
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 4.3   
 
 4.3.1    

      
 ,    0,000    

   .       
     25.   200 . 

    400  240. 
         

       
[22].         , 

        , 
  ,      

.  
  –    250   . ё .  
 – . 

    (    –  
)   .    

,   :    ,     
  . . – .  ,  6. 

    ,    
  2 . 

 
 4.3.2      
        

   : 
−   ,    , 

    ,     ;  
−         

;  
−    ;  
−     ,    

 ;  
−         ; 
− ,         

    , , 
     . 

  ,  , :  
−  ( , ,   

   ); 
− ;  
− ;  
− . 
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, ,  ,  , , 
    ,      

    Liebherr LTM 1070-4.2 ( . . 5.1.2). 
1.   

   :  , , 
« »  ё  ,    ,  

   , .   
    ё  ,    

.      4.1. 
 

 
 

 4.1 –    
 

       
 :  

         
 3          

 -2,700 .    .    
   . 

 ё     ,  
     .   

   .    
 « »  «  »,    . 

     ,   
    20-30    . 
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1 – ; 2 – ; 3 – ;  
 4.2 –     

 
       ,  

   ,    . 
       , 

  . 
    ,  30   

   ,    ,    
   .      

  ,   2 .     
   ,  ,    

   ,      
   .  

 

 
 

1 –  ; 2 –   ; 3 – ; 4 – 
  ; 

 4.3 –    
 

        
     1,5 .      

 ё  . 
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2.   
         

   .       
1      .      

     ,  
   (   1,2 )    

     1 .      
   .  

       , 
      . 

       
   . 

        
        

    1.2. 
  ,     , 
   .  

3.   
        

(   )    30-50 .  
       

 ,   , /    
  [22]. 

       1.5 - 
2     ,    

       [22].     
  .     

   200 ,      
 4 – 12 . 

       
( -1, -2).    30 – 60     

.  
      , 

      
,   , ,   ,    

  4.4 ( ).  ,     
 ,     -    

 ,      
  4.4 ( ). 

    ,     (   
     .  

       
ё         , 

     . 
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1 –  ; 2 – -  ; 3 – ; 4 – 
; 5 – ; 6 –  ; 7 – ; 

)  ; )     
 4.4 –    

 
         

   70%,    
    .    « » 

   (  6...10 ),      
 .     

   , ,  ,    
      

   ,  , 
   . 

     . 
  : 

       
   8      

:  
– - :  

4  –1 ;  
3  – 2 ;  
2  – 2 ;  

–  – 5  – 2 ; 
–  – 6  – 1 . 

          
   .  ,         

   .    
     ,     

     . 



 

 69 

 4.3.3    
         

  .  
     0,000     

 ,     4.1    
,       . 

        4.2.  
       
   4.3. 

 
 4.1 –      

  , 3 ,   , 2 

-1 55,2 7,68 276 
-2 121,6 16,93 608 
-3 55,2 7,68 276 
-4 115,4 15,75 577 

: 347,4 48,04 1737 
  : 347,4/66=4,95 48,04/66=0,72 1737/66=26,3 

  : 5,25/8=0,62 0,72/8=0,09 26,3/8=3,3 
 

 4.2–     

  
  

 1 2,    ,  

-  
 №5 

  90-
96%; 

 
 4-10% 

0,55 1910,7 

 
 4.3 -      

  ,  
 

, 
 

-  
 

,  

  
28.12.5- 
0.9 

2745 1250  20  27 386 10422 

   
 

-1.1. 3300 200 5 18,15 980 17787 

  
 

1- 4000-
30 

4000 25,7 920 23644 

   
 

 – 2 - 11,33 920 10423,6 

   – 1 - 3,1 920 2852 
   – 1 - 3,6 460 1656 

    – 1 - 11,42 460 5253,2 
 

4.3.4      
      5.1.2,    

      Liebherr 
LTM 1070 – 4.2. 
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.       -65115-
1071-62.      4.3. 

 
 4.3 –   -65115-1071-62 

  
       ,  21 

    
  ,  3 

 ( ), 3/  75,9 
,  10 2,5 3,8 

   ,  7,5 
 ,  25 
  , : 16,55 
  , : 9,5 

  
      4.1,    4,95 3 . 

,   -53605   
,    4.4. 

 
 4.4 -   -53605 

  
  , 3 5 

   ,  /  600 
,  7,32 2,5 3,6 

     , /  60 
  , : 20,5 

 
4.3.5    

      4.5. 
 

 4.5 –       

-
 

( , 
.) 

  

 
 

 
 

  
 

   

. 
. 

-
 

 
 
, 

.-  

 
 

, 
-
 

 
 
, 

.-  

 
 
, 

.-  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1-5, 
.2, , -
5 

  100  0,48 

: 
4 -1, 2 -1 

 – 
4 -1 

5,4 2,03 2,592 0,97 

1-5, 
.2, , -
4 

  
  2  

100  0,72 

: 
4 -1, 2 -1 

 – 
4 -1 

7,2 3,6 5,2 2,59 
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  4.5 
  

1-6. 
.2,  
20 

  
   

2  
100  0,89 

: 
4 -1, 2 -1 

 4 -
1 

7,39 2,77 6,577 2,46 

4-1- 
34 ,3  

  2 1737 
: 

4 -1, 2 -1 
0,22 - 382,14 - 

4-1- 
34 ,3  

  2 1737 
: 4 -

1, 3 -2 
0,09 - 156,33 - 

  

1-6, 
.2 

.20 

  
 

100  0,48 

: 
4 1, 3 -2 

 
: 4 1 

7,39 2,77 3,547 1,33 

4-1-44 
.1 ,1-  

 
 

 
100  0,48 

: 
4 -1, 2 -1 

2,1 - 1,008 - 

  

4-1-48, 
.3 

  
 

3 347,4 
: 

4 -1, 2 -2 
0,11 - 38,21 - 

4-1-48, 
.5 

.2 

  
 

 

100 
3 

3,47 

: 
4 -1, 2 -2, 

 
: 

4 -1 

18 - 62,46 - 

4-1-49, 
.3 

.11 

  
 

3 347,4 
: 

4 -1, 2 -2 
0,98 - 340,45 - 

4-1-54, 
.9 

  
   

100 
3 

3,47 
: 

4 -1, 2 -2 
0,14 - 0,486 - 

  999,6 7,35 

 
 4.3.6     , , 

,  
         4.6. 

   ,      
 4.7. 

 
 4.6 –      

 
 

    

 , 
 

, ,  

  
, 

 
 

  
  

Liebherr LTM 1070 – 4.2 
Lk = 33,3 ; M = 4,2 ; 

 = 24,9  1 

  
 

-65115-1071-62 
H = 37  1 

  
 

-53605 
V = 5 3 2 
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 4.7 –    ,    
 

 
    

 
, 

, ,  

  
, 

 
 

  

  
2 1-6,3/4,0 

Q = 6,3  1 

  
4 1-3,2/4,7 

Q = 3,2  1 

 1-1,6/2 Q = 1,6  2 

  
Q = 2 ,  18042-

72 
1 

  

 
 -9 

 1,5  1 

  
 12 , 380 

, 250 ,  40  
2 

  
 

  -131   0,4  2 
   

-91  
- 4 

  - 4 

      - 2 

  

   - 2 
 - 2 

 250 - 2 
 - 2 
 - 2 

   m=1  2 

     - 2 

  
 - 2 
 - 2 

  

   L =3  2 
 L =3  2 

  L =5  2 
  - 2 

    -20 - 2 
   - 1 
   - 1 

   
  8-

1,0 
- 2 

  
   

 

  
  - 1 

 - 1 
  

 
  L =40  1 

  
 4.3.7       
   4.8  ,    

     0,000. 
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 4.8 -       

 
 

    

 , 
, ,  

  
, 

 
 

  
 

  25, F 150, 
W4 

3 347,4 

  2 1737 
 400 ∅16  21,17 
 400 ∅12  24,53 
 400 ∅10  1,157 

  240 ∅   1,212 
  32 

    - 46  387,2 
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5    

 
5.1     

 
5.1.1      

       
   3-      . . 

 
5.1.2     

      .  
     

 = э + ,                 (5.1) 
 

      –  , ; 
 –     , ;  
-     ,  

    , . 
       

 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ                  (5.2)  
 

     h  –         , 
; 

h  –   ,     
         

 ,       
0,3-0,5 ; 

h  -     , ;  
h  -    (     

    ), . 
      L    L 
 .  

     ,    
  -       

,    1,6 ,       
1,5 .          

      ,  
   4 10-4. 

:  = 0,0735 ;  = 1,6 . 
    (5.1), : 

 
 = 1,6 +0,0735 = 1,6735 . 

  



 

 75 

: h  = 12 ; h  = 0,5 ; h  = 0,78 ; h  = 4,7 . 
    (5.2), : 

    = , + , + , + , = ,  ≈ , . 
 

    .     
       1     

    .     
  .  
        1,5  –   

– .       – ,     –    
  (       ). 

    –         
. 

 
 5.1 –     
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    ,    
         

   . 
      Liebherr LTM 1070 

– 4.2   4,2 ,   – 28 ,   18 , 
   24,9 ,    33,3 . 

 

 
 5.2 –  ,   

  
 

5.1.3     
       

   .  
         

  
 
B=R  + l ,                          (5.3) 
 

    R  -   , ; 
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 l  -         
  ,    1 ,   

  (       , 
 ,     )   

  1 , . [2]. 
: R  = 3,3 ; l  = 1 . 

    (5.3), : 
 

B = 3,3 + 1=4,3 . 
 

        
  5        

 ( .  6). 
 
5.1.4       

   
    ,     

    .     . 
       (  ), 

     .     
   

 
 . = + ,                  (5.4) 
 

      –   ; 
 –    ,  [25, . 15] 

:  = 6 ,  = 5,6 . 
    (5.3), : 

 . = 6 + 4,2 = 10,2  
 

   
       

        =  = 33,3 . 
 

    
  –  ,       

         . 
       

 
 =  + 0,5  +  + ,               (5.5) 

 
      –     ; 

 –    ; 
 –    ; 
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 –    ,     
  15,3 . 

 
 = 33,3 + 0,5 ∙ 0,8 + 6 + 5,6=45,3 . 

 
5.1.5      

      
.      

      3 1,75. 
      3.503.1-93 «   

         
  »:  
–  ,     1-1,5  

 0,95;  
–  :  - 400 ;  
–  - 50 ; 
–    3 1,75 - 170 .  

       0,09.  
,        

      45.13330.2012. 
  –     ,  

 1-2%    . 
         

       -  
,     .  

      :  
–      − 1 ;  
–    ,    − 1,5 

. 
        

  6 ,    15   45 .  
   ,    − 3,5 . 

    ,   
. 

 
5.1.6    

     = 𝑃 ∙ ∙ ∙ ,                (5.6) 

   –  ,   ,   
     ; 

 –   , ; 
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 –   , ; 

1 –      . 1 = 

=1,1-1,5; 

2 –     
    . 2 = 1,3. 

   = 𝑃𝑉,                   (5.7) 

     V –  ,   1 2  . 

   = , (5.8) 

      –   . 

  (5.6, 5.7, 5.8)      
 5.1. 

 
 5.1 –    

  
  

  
 

. 
. 

-  
 1 2 

 
 

  

- 
- 

  
- 

  
, 

 

 
 

 

, 
 

 
-  

-
 

 
 

, 
2 

 
 

, 
2 

 ( ) 1000 
. 

0, 5 80 5 75,4 42,9 85,8 

 ( )  0,5 132 10 48 81,7 163,4 
 ( ) 2 5 110 10 1737 225 45,2 

    
( ) 

2 20 33 5 600 1300 65 

: 359,4 

 
  5.1,     294,4 ²,  

  65 ².       
 3 , ,       

   98 ²,   21,6 ². 
 
5.1.7    

        
. 

       [16, 17], 
    : 

–  – 84,5 %; 
–  – 11 %; 



 

 80 

–  – 3,2 %; 
–    – 1,3 %. 

   ,    6 
 ,       

    34 .   
    60      

. 
  5.2     . 

 
 5.2 –     

№ 
/  

 
 

 
 
,% 

 
, 

. 

     
  

  
 

 
, . 

1  84,5 50 80 40 
2  11 7 

70 7 3  3,2 2 
4    1,3 1 

: 100 60  47 
 

      60   
 -  : 

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

      : 
 = ∙ ,                 (5.9) 
 

     –   , .. 
     –      

 ;    ,   –  
   ,  ,    .;  

    –   ,   
  .  
       81-43.2008 [17].   
    420 2   15 2,  87 2, 

  -   114 2.   
   534 2. 

  5.3  ё     . 
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 5.3 –    

№ 
 

 
-  

 

, 2  
 
 

, 2 
-  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

1. –   

1   47 0,9 42,3 - -14 27 54 2 

2  47 0,05 2,35 420-01 7,9 7,9 1 

3  47 0,43 20,2 -20 24 24 1 

4  47 0,6 28,2 5055-27  24 48 2 

5 
 

  
  

47 
0,8  
20% 

 
7,5 -6 24 24 1 

6  47 0,07 3,3 1129  20,5 20,5 1 

2.   
7  7 4 28 -22 30 30 1 
8  2 - - -5 7 14 2 
9   - - - - - - 1 

∑S = 222,4 2 

 
5.1.8        

      
( ,  , ),  , 

   . 
      

  . 
 ,     

    

 















    o

t РКPK
PKРКР 43

21

coscos 


,           (5.10) 
 

    -   , ; 
α- ,          

,  (1,05 – 1,1); 

1, 2, 3, 4 -  ,    

     (   ,  
   .16); 

 -   ,  (     
 ); 

 - ,    , ; 
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 - ,    , ; 
cos φ -    ,      
 . 

  5.4       
ё . 

 
 5.4 –      

  
. 
. -  

.  
 . 

 

 
,  

 
, 

 
1.   

  
. 

2 20 0,35 38,5 
 2 4 0,7 7,7 

  2 0,5 0,1 0,275 
: 46,5 

2.   
  

² 
4007,3 0,003 0,8 10,6 

  222,4 0,003 0,8 0,6 
 359,4 0,003 0,35 0,4 

: 11,6 
3.   

  ² 19005,7 0,003 1 57,0 
  

 
 

0,447 5 1 2,24 

  0,476 1,5 1 0,78 
  0,476 3,5 1 1,83 

: 61,85 
 

    (5.10), : 
 

 = 1,1∙ , + , + , = ,  В . 
 

 ,    
250/6(10)/0,4-94- 1       1,5 3 . 

      
 

P

sEP
n




,                 (5.11) 
 

      –  , / 2 (  -35  0,4 / 2); 
 – , ,     ( =1,62 .); 

s –  ,  , 2; 
 –   ,  (    -

35 =1000 ). 
      
  3-4       ,    
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 :    25 .     
 80-250  (     ). 

    (5.11), : 
  

12
1000

7,1900562,14,0



n . 

 
 12      . 

    ( )    
. 

 
5.1.9        

    12-46.2008 . 4.4.13 [27].  
        : 

 
Q  = Q  + Q  + Q ,              (5.12) 
 

    Q  –     ; 
Q  –    -  ; 
Q  –     . 

        
  = 1,2

3600
1






t

kgV
,               (5.13) 

 
  g1–    , ,   ; 

V– ё  -  ,  , ; 
–        

    ; 
t – -      ( ). 

    (5.13), : 
 = , ∙ ∑ ∙ ∙ ,∙ = ,  / .  
 

   -      
 = ∙ ∙К∙ + ∙∙ ,              (5.14) 

 
   qx = 15  -     -   

;  
 = 47  -      ;  
 = 2 -     ;  

q  = 30  -       ;  
 = 0,8·47  -    (  80 % ); 
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t1 = 45  -    ;  
t = 8  -    . 

    (5.13), : 
 = ∙ ∙∙ + ∙ ,∙ = ,  / . 
 

       8.13130.2009   
31.13330.2012         
10   20 / .  

 = 20 / . 
 

    (5.12), : 
 = , + , + = ,  / . 
 
5.1.10        

      [28].  
      18 ,   

,    ,    
,        

     .   
          
 ,     .  
   :     
 ;       ; 

       ; 
        

   .  
         

   ( , , ,  
    ).     

    (  , 
,   .).         
      .  

 ,  ,  ,    
        . 

     , ,   
         

,      .  
       
   ,    .  
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  ,      

  .  
      

     .     
       . 

           
   0,8     1 .  
       

.    .  
       

   ,    , 
 .  

  ,     
 ,      

  ,  "     
 ё  ". p   p  .  

       ,  
   ,  ,   ,  
        ,   

      .  
 ,      

          
     .  

       
        

      .  
          

    .    
,    .   ,  

    ,    
  .  

         
    .  

    .    
       .  

       - 1 .   
20  . ,      , 

 , ,    
     .  

          
        

     -012-2000   12.4.184 – 97. 
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5.1.11        
   

        
      

      
       
         

      . 
        

,        
  .    .  

      
     -  :  

–        
        

    ;  
–          

       
;  

–  ,       
 .    ,    

 ,       
     2-  ;  

–           
  ;  

–        
   ;  

–      , . . 
         

 ; 
–    , . .  , 

          
( , , , ,   . .).  

– ,       
 .      

 .        
  .    " " 

 ,      ;  
–         

      , 
   ;  

–     /     
         

 ;  
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–        
          
       

  ,     
   ;  

–        
   ,       .  

         
   ,    

   -  ( ). 
       ,  

     .  
       

 ,  ,    
    ,   .  

  -   ,  
     
  ,     

.  
         

   ,    
   ,    

.  
     ( , , 

,   .)     
,      . 

 
5.1.12  -    

-      
 5.5,    7      

. 
 

 5.5 – -   
№ 
/  

 . . -  

1    2 19005,7 
2     2 1943,7 
3     2 222,4 
4    2 294,4 
5   2 65,0 
6    .  447,7 
7    552,2 
8     435,5 
9     365,9 
10    .  541,1 
11     % 55,2 
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5.2    
 

   . ,  .  
  01.03.2021 . 

  – 3-      250   
  . 

  1.04.03-85* [24]  2,  2.  
, .4.   ,   

    
. 

   250    , 
  .     160  

   6 . 
   

 
(250-140)/140 = 78,57 %; 
 

      
 , ∙ , = ,  %; 
 

     
 

 = 6∙ + ,
+5= 7,4 .;  

 
    .     

 .    [24, . 9]     
6    100   10  .   

 ( . . 3)    70.30-5   415 . 
 

415  = ∙ = ,    – 1,9 .  (1  – 22  
); 

 
 =7,4 + 1,9 = 9,3 . 

 
   . ,    

 ,    
 – 1,2. 

      
  : 

 = , ∙ , = ,  ≈  . 
 

   11 ,   : 
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-   – 1,5 ; 
-   – 2 ; 
-   – 6 ; 
-  – 1,5 . 
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6   
 

6.1       
    

 
    3-      
  250   . ё  (      

)      
«   .    

  81-02-2021». 
      

    ,    
   ,   

 ,    ,  
-      , 

  (  ),  ,  
  .     

     01.01.2021    (  
). 

          
 ,     №120/   

14.03.2021 .      
    ,    
    81-02-03-2021 «  », 
    № 120/   14.03.2021 .  

     81-02-16-2021 «  
 » ё     №139/   

12.03.2021 .,    81-02-17-2021 « » ё  
   №128/   11.03.2021 . 

      
        

,  - , -
, -      

  :  
 

 = [(∑ iNi= · · · / ·  · ) + ]·  + ,          (6.1) 
 

 i – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N –    ; 
M –     ; 
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 –          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),     
     ; 

/  –        
      -
 ,        

,       -
 ,   1     
    ; 

 – ,  -   
      (  

   )     , 
         

; 
 – ,    

         
 ; 

 –  ,    , 
   ; 

– - ,    «    
»,      

   -    
; 
 –    .     

       6.1. 
 

 6.1 –         
       250  

№ 
/  

  
 

 . . -  

 
  

   
  

01.01.2021, 
. . 

 
, . 

. 

1               

1.1 

   250   
   

 
   
  

     
№03-01-004, . 42 

1 3 17 883,1 11,7 209 232,27 

    

   

(  )  

    

  

  №81-

02-03-2021,  

№31 

  

0,99 
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  6.1 
 , 

  

 , 

  

-

 

 

  

  №81-

02-03-2021,  

№32 

  

1,03 

 

   

 

  

  №81-

02-03-2020,  

№34 

  

1,00 

 

          213 354,12 

2  

 

          

2.1   

   

 

 

  

№16-01-001-03  

№16-01-001-04 

1  250 61,9 15 476,9 

2.2  

  

  

№16-01-003-01 

100 2 

 

7,32 293,39 2 147,6 

2.3   

  

 

  

   2  

  

  

№16-05-001-01 

100 

 

 

14,31 360,74 5 162,2 

2.4 , , 

   0,9 

  2,5  

   

  

2-   

     

№l6-06-001-02 

100 2 

 

4,41 388,88 1 715,0 

2.5    

  

 

 

     № 
l6-07-001-02 

100 2 

 

279 14,38 4 012,0 

    

   

(  )  

    

  

  №81-

02-16-2020,  

№26 

  0,97  
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  6.1 
 , 

  

  ,   

-

 

 

  

  №81-

02-16-2020,  

№27 

    1,01   

   

 

  

  №81-

02-16-2020,  

№28 

    1,00   

           27 934,87 

3            

3.1   

 

 

   

 30% 

  

№17-02-001-01 

1  250 35,85 8 962,5 

     

   

(  )  

    

  

  №81-

02-17-2020,  

№19 

  0,97  

       8 693,63 

           249 982,62 

     
   2023 . 

-  
 

 

  1,043  260 731,87 

      20%   52 146,37 

            312 878,25 

 
      250   

. ё     312 878,25 . .    
       :  , 

   . 
 
6.2         

   . 0,000 
 

         
 4  2020 . № 421/ .     ,   

 6 «     ».  
    01,  04,  07,  08. 
     -  .  
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          81-33-2004,  
 120%. 

         
   № -5536-06   81-25.20001   77%. 

    :  
        – 1,8% (  

 19.06.2020 №332/ , .1, . 50);  
         -3% 

(  81-05-02-2007, . 4, . 11.4);  
     (   4.08.2020 №421/ , . 

179), 2%. 
   – 20% (     2, . 21). 

      . 
        

      6.2. 
 

 6.2 –        
  

 

, . 

 , %  

 

 

 

1 2 3 4 

 1 «  » 802 097,91 6 376 678,36 72,91 

  114 721,41 912 035,19 10,43 

 183 363,86 1 457 742,71 16,67 

 1 100 183,18 8 746 456,26 100,00 

 
         
     ,     
  12.11.2020 №45484- /09.       

     7,95. 
        

    6.3. 
 

 6.3 –        
   

 
, . 

 , %  
 

 
 

1 2 3 4 
 ,  751 664,07 5 975 729,37 68,32 
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  6.3 
    :       

-  718 153,97 5 709 324,06 65,28 

-   9 347,62 74 313,62 0,85 

-    24 162,48 192 091,70 2,20 

  30 721,12 244 232,88 2,79 

  19 712,72 156 716,10 1,79 

 ,  114 721,41 912 035,19 10,43 

 183 363,86 1 457 742,71 16,67 

 1 100 183,18 8 746 456,26 100,00 

 
       
          6.1  6.2 

. 
 

 
 

 6.1 -      
 

72,91%

10,43%

16,67%

 1 «  »
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 6.2 -      
 

  6.1 ,        
    ,    , 

,     ,   72,91%,  
         .  

     7  ,   
    68,32 %,   65,28 %  

  . ,     
 ,       
. 

        
       6.3  6.4 

. 
 

 
 

 6.3 -      

65,28%

0,85%

2,20%

2,79%
1,79%

10,43%

16,67%
68,32%

 
  

 
 

6 377
912

1 458

0
1 000

2 000
3 000
4 000
5 000

6 000
7 000

 1 «  
»

 

, 
.
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 6.4 –      
 

  6.3 ,      7   
     4,3   .  

  4    . 
 ,       

   .  
 

 
6.3 -    
 

-       
       

      .  
 ,    ,  , 
         

118.13330.2012 «    .  
  31-06-2009» [14]. 

     : ;  
   .    (    

)          
. 

          
 (   )  . 

        
   ,   ,    

,  ,     ,   
 ( )   . 

5 709

74 192 244 157
912

1 458

0
1 000
2 000
3 000
4 000
5 000
6 000
7 000
8 000

, 
.

   

 
   

  , 
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      ,   
 ,  : , , ,  

,     ;  ;  
 ,       

 . 
 ,     :   

     ;  , 
 ,          

    1,8 ,    , 
   , ,     ,  

       , 
 . 

       
   0.00 (  )     
 0.00 (  ),      

 . 
        

     ,    
. 

        
    ,    (  
  , , , ,   ).  
       ,  

   ,  ,     
          2 . 

   ,    ,   
        1,8   

    . 
      ,  
, , , , ,   . 

,    ,    
    ,   . 

       
.    ,   
 (   . .)     

 ,    ,   
 . 

 : 
 К = 𝑉 = ,, = ,  ,               (6.2) 

 
      –  , 3 ; 

 –   , 2. 
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      5.2 
  . 

  ё     6.4.  
 

 6.4 – -     
   250   . ё  

  . .  

1. -     

  2 5 506,5 

  2 4 007,3 

  2 4 948,9 

  2 1 943,7 

 . 3 

    

    3,65 

 , ,    3 17 883,1 

  3 12 871,9 

  3 5 011,2 

   3,25 

2.     

    

( ) 

. . 312 878,25 

  1 2  . . 56,82 

   .  1 251,51 

  1 3   . . 17,5 

3.      

  . 11 

 
 

 
 
 
 
 



 

 100 

Ч  
 

    «    250    
   . »     

. 
   ,     

 ,      ,  
  . 

  -      
 -     , 
        

,     ,  
   ,     
 .       1, 2  

3 ;  1-1, 2-2;  - /1, 1-14.   
   ,    

. 
 -       
   -7   1-     - /5-10.   

       ; 
 3-3;    .   

  –      
    .      

        
      .     

 5       . 
  «   »  

       
  0,000,        

,      . 
     6    

 . 
  «   »  

       , 
  ,    ,  

  ,       . 
      7  . 

  «  »    
     ,  

     1-      I  2021 ., 
      -  

. 
       
        250   

    . . 
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1  131.13330.2020  .  
  23-01-99* (   №2). – . 25.06.2021. – : 

 , 2020; 
2  20.13330.2011   .   

 2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 
 , 2011.-90 .; 

3  252.1325800.2016    . 
 . – . 18.02.2017. – .:  , 

2016.; 
4  27751-2014     . 

   . – . 01.07.2015. – .: 
, 2015.; 

5  2.4.1.3049-13 -    
,       

  (    27  2015 ). – 
. 15.05.2013. – .:  , 2015.; 

6  31173 – 2016   .  . – . 
01.07.20017. – .:  , 2016.; 

7  30674 – 99     . 
 . – . 01.01.2001. – .:  , 2002.; 

8  2.2.1/2.1.1.1076-01      
      . – . 

01.02.2002. – .:  , 2001.; 
9  2.2.1/2.1.1.1278-03    , 

  ё      
. – . 15.06.2003. –  , 2002.; 

10  51.13330.2011   .    
23-03-2003. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 
2011. – 42 .; 

11   51261    . 
   . –  01.01.200. – .:   

, 1999.; 
12  50.13330.2012   .   

 23.02.-2003. – . 01.01.2012. – .:  « », 2012.; 
13  30494-2011    .  

   (  ). – . 01.01.2013. – .: 
, 2013.; 

14  118.13330.2012    .  
  31.06.2009 (   №1, 2). – . 01.09.2014. – 

.:  , 2004.; 
15  17.13330.2017 .    17.13330.2011 «  

II -26-76 » – . 01.12.2017. – .: , 2017.; 
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16  52.13330.2016    .  
  23-05-95* – . 08.05.2017. – .: , 

2017.; 
17  530-2012    .   

. – . 01.07.2013. – .: , 2013.; 
18  23279-2012      

  .   . – . 01.07.2013. – 
.: , 2013; 

19  21.501-2018     
   . –   21.501 – 2011; 

.  1.06.2019. – : , 2019. – 45 .; 
20   21.101-2020     . 

      . –  
  21.1101 – 2013; .  1.01.2021. – : , 

2021. – 55 .; 
21  4.2-07-2014   .    

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

 , 2014. – 60 .; 
22  63.13330.2018    .  

.    52-01-2003 (  
 N 1, 2). – . 20.06.2019. – .:  , 2019; 

23  34028-2016.     . 
 . – . 14.01.2018; 

24  1.04.03-85*.       
 ,   :  2 . -   

– .:  , 1991; 
25 -11-06-2007      

      
  -  ; 

26   2.33.52–2011.   . – .: 
, 2012. – 72 .; 

27  12 – 46.2008      
   ,   

   ( ),   . – .: 
, 2009.; 

28  12-04-2002.    :  2 . .2. 
 . -  . 8-18  III-4-80.* 

.2001-09- 01. - .: - , 2003.; 
29  26633-2015.    .  

. – . 1.09.2016. – .: , 2016; 
30  25100-2011 .  (  ). – . 

01.01.2013. – .: , 2013.; 
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31  24.13330.2011  .   
 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011; 
32  45.13330.2012  ,   . 

   3.02.01-87. – . 01.01.2013. – .: 
 , 2012.; 

33  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87. – . 01.01.2013. – .: 

 , 2013. – 280 .; 
34  52-103-2007    . - . 

15.07.2007. – .:  «  « », 2007.; 
35  28.13330.2012     . 

   2.03.11-85 (   №1, 2). – 
. 01.01.2013. – .:  , 2012.; 

36    :  
        

 290300, 290500, 291400, 291500 / .  . ., 
 . . – : , 2002. – 60 . 

37   .     
 : –      

  / . . – , 2012. – 52 . 
38  19804–91  .  . – . 

01.07.1992. – .:  , 1992.; 
39  12.3.033-84     ( ). 

 .     
. – . 01.07.1985. – .:   , 

2001; 
40  48.13330.2019  .  

. – . 25.06.2020. – .:  , 2020.; 
41  2.2.3.1384-03     

    . – . 03.06.2003. – 
    -  ; 

42   «    »  10.01.2002 №7-  
(  ).  20.12.2001; 

43   16  2008  №87     
      (    28 

 2017 ). –  .; 
44     04.08.2020 n 421/  «    

   , , 
 ,    " 

(     23.09.2020 n 59986); 
45  -   -2001 (  

 ).  minstroyrf.ru.  : 
https://minstroyrf.gov.ru/trades/view.fer-2020.php; 

https://minstroyrf.gov.ru/trades/view.fer-2020.php
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46     11.03.2021 № 9351- /09 «   
       I 
 2021 ,        

 -  ».  minstroyrf.ru.  
: https://minstroyrf.gov.ru/docs/118296/; 

47  81-33.2004.      
   . – . 2004-01-12.  

  « »; 
48       - 

   18.11.2004 . № -5536/06 «   
     ».  

 .  : https://docs.cntd.ru/document/901916723; 
49     29.12.2012 N 273-  ( .  24.03.2021) "  

   ".  23.   
. –  : http://www.consultant.ru; 

50   81-05-02-2007.       
   . – . 15.05.2001. – .:  

, 2008.; 
51     .  2 . [  ] : 

.   31.07.1998 № 146-  .  18.07.2017.  
  « ». –  : 

http://www.consultant.ru; 
52  81-02-01-2021    .  

minstroyrf.ru.  : https://minstroyrf.gov.ru/docs/118344/. 
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 : 
 ,   . ,  , 
 .  2.1  131.13330.2018,     

        
       

  .           . 
-     𝑖 = ℃; 
-    ̆   

0,92 = − ℃; 
-    ℎ =  .; 
-     ℎ = − , ℃; 
-   3 –  (  50.13330.2012,  ); 
-     –  (  

50.13330.2012,  2). 
 

.1     
 

       50.13330.2012 
«   »;  23-101-2004 «    

»̆.      
   .1. 

 
 .1 –      

№    
 𝜌  /  

 
 ,  

. , 𝜆 В / ∙ ℃  

1 
   
530-2012 

1800 0,25 0,7 

2 
  

«  » 
40 0,15 0,038 

3 
  

«  » 
80 0,05 0,038 

4    1,225 0,04 0, 25 

5   1400 0,01 0,6 

 
-    ( ): 

 = 𝑖 − ℎ ∙ ℎ = + , ∙ =  ℃ ∙ .         ( .1) 
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    : = ∙ + = ∙ , + , = ,  ℃/В ,         ( .2) 
 

  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,00035; b=1,4. 

  R0, 2C/ ,   
      :  

 
R0  Rsi  Rk  Rse,                 ( .3)  
 

 Rsi 1/, int –     
 , 8,7 / 2 C,    4[12]; 

Rse = 1/, ext –     
     , / 2 C, 
   8  23-101-2004 «   

 » [19]: 10,8 –   ; 
Rk –    , 2 C/ ,  

   :  
 
Rk  R1  R2  R3,                 ( .4)  
 

  R1 , R2 , R3 –      
, 2 C/ ,   Ri = i/i –  

 i-  ,   i  i –     
  , / 2 C,    

 [19].  
,    : 

 = 𝑖 + + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 =  , +  , + , , + ,, +,, + ,, + , , = , + , + , + , + , + , + , = ,  ; 
     

R  = 5,9 2 C/  ≥ Rreq = 4,26 2 C/ ,  . 
 

   «  » 150   50  
 «  ». 

:    = ,  ℃/В   
 = ,  ℃/В , ,   

    . 
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.2    
 

      
 .2. 

 
 .2 –     

№    
 𝜌  /  

 
 ,  

. , 𝜆 В / ∙ ℃  

1   1300 0,05 1,51 

2   1500 0,02 0,76 

3    200  0,033 

4  /   2000 0,2 2,04 

    : 
 = ∙ + = ∙ , + , = ,  ℃/В , 
 

  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,0005; b=2,2. 

  : 
 = − 𝑖 − − 𝜆 − 𝜆 − 𝜆 ∙ 𝜆 = , − , − − ,, −,, − ,, ∙ , = ,  , 

 
 𝑖 ,  –      

 , . 𝑖 =8,7 В / ℃  [  50.13330.2012, . 4]; =23 В / ℃  [  50.13330.2012, . 6]. 
   200. 
   ,    

 : 
 = , + + ,, + ,, + ,, + ,, = ,  ℃/В . 

 
:     =,  ℃/В    = ,  ℃/В , ,  
     . 

 
.3    

 
    : 
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 = ∙ + = ∙ , + , = ,  ℃/В , 
 

  a, b – ,     [  50.13330.2012, 
. 3] a=0,00005; b=0,3. 

 
       = ,  ℃/В ,       30674-

99.         
 4 1+(4 1-8 r-4 1-8 r- 4),    

   = ,  ℃/В ,    =,  ℃/В , ,     
  . 
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 .1 –    
  

    
    

 1  

, , , 
 ,  

  

 CG2 WAF, 
  

  
" "  

 2316-016-87403666-
09 

 

448,8 

  28013-98, 
 " -12"  

 2316-002-41064153-96 
  

  "  "  
 2316-016-87403666-09 

2074,3 

 ,  

 CG2 WAF, 
  - -

121 
 2316-001-

41064153-96 

46,8 

 
  28013-98, 

 " -12" 
 2316-002-41064153-96, 

  -
 

 - -121 
 2316-001-41064153-96 

 

143,1 

 . , 
 ,  

,  , 
,  

,  
 

 CG2 WAF, 
  - -

121 
 2316-001-41064153-

96 

63,1 

 
  28013-98, 

 " -12" 
 2316-002-41064153-96, 

  -
 

 - -121 
 2316-001-41064153-96 

 

251,4 

,  

 CG2 WAF, 
  - -

121 
 2316-001-41064153-

96 

37,6 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

106,3 

  , 
   

,    
, 

  (    
 ,  

),  

 CG2 WAF, 
  - -

121 
 2316-001-41064153-

96 

44,1 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  

-   -
-121  

 2316-001-41064153-96, 
  

 
 6141-91   2,1  

139,8 
99,3 

 

 ,  
, ,   
   

.   
 

 CG2 WAF, 
  - -

121 
 2316-001-41064153-

96 

100,9 
205,5 
141,0 

, , 
      
 

 CG2 WAF, 
  - -

121 
 2316-001-41064153-

96 

351,1 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

562,8 
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  .1 

     
  ,  

  , 
 ,  

  ,  
,  , 

 , 
  

 CG2 WAF, 
  - -

121 
 2316-001-41064153-

96 

241,0 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  

-   -
-121  

 2316-001-41064153-96, 
  

 
 6141-91   2,1  

272,7 
280,3 

 
 
 

 

 ,  
,  , 

  , 
 ,  

 

65,4 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

207,0 

,   
 

   
 , 

    
,   

 ,  
,   , 

   
 ,  , 
 , -   

 CG2 WAF, 
  - -
121  
 2316-001-

41064153-96 

161,0 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  

-   -
-121  

 2316-001-41064153-96, 
  

 
 6141-91   2,1  

255,7 
205,7 

 ,  
   , 
   

22,1 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

104,5 

 2  

, , 
,    
 

 CG2 WAF, 
   

- -121 
 2316-001-41064153-

96 

525,7 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

962,0 

,  

 CG2 WAF, 
   

- -121  
 2316-001-41064153-

96 

131,5 

 
  28013-98, 

 " -12" 
 2316-002-41064153-96, 

  
-   -

-121  
 2316-001-41064153-96, 

  
 

 6141-91   2,1  

314,6 
251,0 

  , 
  

 CG2 WAF, 
   

- -121 
 2316-001-41064153-

96 

10,3 
39,4 
32,2 

 

 CG2 WAF, 
   

- -121 
 2316-001-41064153-

96 

6,3 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

38,6 
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  .1 

 ,  
  ,  
  , 

   

 CG2 WAF, 
   

- -121 
 2316-001-41064153-

96 

208,0 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

396,3 

,   
 

 CG2 WAF, 
  

  
" "  

 2316-016-87403666-
09 

109,5 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  

  "  "  
 2316-016-87403666-09 

404,0 

 3  

, , 
,    
 

 CG2 WAF, 
   

- -121 
 2316-001-41064153-

96 

515,9 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

768,6 

,   

 CG2 WAF, 
   

- -121  
 2316-001-41064153-

96 

133,2 
  28013-98, 

 " -12" 
 2316-002-41064153-96, 

  
-   -

-121  
 2316-001-41064153-96, 

  
 

 6141-91   2,1  

364,0 
128,9 

  
,  
 

 

10,3 
39,4 
20,2 

 

 CG2 WAF, 
   

- -121 
 2316-001-41064153-

96 

6,3 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

38,6 

 , 
   

. , , 
  

  
" " 

 
66,5 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  -

 
 - -121 

 2316-001-41064153-96 

218,5 

,   
 

 CG2 WAF, 
  

  
" "  

 2316-016-87403666-
09 

78,4 

  28013-98, 
 " -12" 

 2316-002-41064153-96, 
  

  "  "  
 2316-016-87403666-09 

223,2 
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 .1 –      

.   
-
 

 
.  

 

       

-1 

 30674-99 

 2 2120 1570 
4 1+(4 1-8 r-4 1-8 r- 4) 

26   

-2 
 2 1460-1170 

4 1+(4 1-8 r-4 1-8 r- 4) 
105   

-3 
 2 1520 1530 

4 1+(4 1-8 r-4 1-8 r- 4) 
7   

 
 .2 –      

.   
-
 

 
.  

 

     

1 

 6629-88 

 21-9 18   

2  21-9  6   

5  21-10 25   

6  21-10  37   

7  21-10  3   

8  21-10  3   

9  21-13 23  
, 

 . 

10  21-13  19  
, 

 . 
     

11 

 6629-88 

 21-13 15  
, 

 . 

12  21-13  7  
, 

 . 

13 

 30970-2002 

   2100-1440 8  
, 

 . 

14    2100-1440 2  
, 

 . 

15  5262-019-
01216534-2013 

 01-60-2100-1050- -0-
1100 500-  

3   

16  01-30-2100-1050- - -  16  . . 
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  .2 
17 

 5262-019-
01216534-2013 

 01-30-2100-1050- - -  2   

18  02-30-2100-1440- - -  1  
, 

 . 

19  02-30-2100-1440- - -  1  
, 

 . 
 ,  

20 

 30970-2002 

  ( ) 2100-1400 6  
, 

 . 

21   ( ) 2100-1400 2  
, 

 . 

22   ( ) 2100-1300 1  
, 

 . 

23 

 31173-2003 

  1-1-1 2 2100-1300 2  
, 

 . 
24   1-2-3 3 2100-1000 1   

25   1-2-3 3 2100-1000 4   
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 .1 –   
 

 
 
 

     
  

   ( , 
,   .),  

, 
2 

1-   

11, 14,16, 
17, 21, 22, 
23, 24, 27, 
28, 29, 30, 
75, 76 

 

5 

 

1.     -6                          
2.      -

  150-20  
3.   -   

150 -40  
4.  -  -

  " - " 
5.   -   

150  -20-40  
6.  -   

 " "-10  
7. /    

150,3 

48, 53, 54, 
55, 56, 59, 
68 

 

6 

 

1.  - 2  
2.     
3.   -   

150 -40  
5.  -   

 " "-10  
4. /    

79,0 

1-3, 5, 6, 9, 
10, 13, 20, 
37, 40, 47, 
49, 51, 71, 
72, 73, 74, 
78, 79 

 

7 

 

1.    -6                                
2.      

-  -15  
3.   -   

150 -40  
4.  -   

 " "-10  
5. /    

449,2 

4, 7, 8, 12, 
15, 18, 19, 
25, 26, 
29,31, 38, 
39, 46, 50, 
52, 57, 58, 
60, 61, 77 

8 

 

1.    -6                          
2.      

-   150-15  
3.   -   

150 -40  
4.  -   

 " "-10  
5. /    

207,0 

32, 33, 35, 
36, 41, 42, 
44, 45 

9 

 

1.   31-33-12  
2.     -
2                                            
 3.   -   

150 -40  
4.   
5.  -   

 " "-10  
6. /    

378,9 
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  .1 

34, 43, 62, 
63, 64, 65, 
70 

 

10 

 

1.      -6                  
2.   -   

150 -30  
3.   
4.  -   

 " "-10  
5. /    

150,3 

34, 43, 62, 
63, 64, 65, 
70 

 

11 

 

1.      -
6                                                                               
2.   -   

150 -30  
3.   
4.  -   

 " "-10  
5. /    

150,3 

66,67 12 

 

1.      -
6                                                                               
2.   -   

150 -30  
3.   
4.  -   

 " "-10  
5. /    

17,8 

2  

2.30 4 

 

1.  - 2  
2.     
3.   -   

150 -40  
4.   SOUND 
GUARD– 7  
5. /    

5,3 

2.4, 2.7, 
2.12, 2.13, 
2.23, 2.24, 
2.11, 2.14, 
2.19, 2.26, 
2.27, 2.28, 
2.29, 2.31 
 

5 

 

1.    - 6                               
2.      -

  150-15  
3.   -   

150 -40  
4.   SOUND 
GUARD– 7  
5. /    

279,7 

2.1, 2.2, 2.3, 
2.5, 2.6, 2.8, 
2.9, 2.10, 
2.20, 2.21, 
2.22, 2.25 

13 

 

1.   31-33-12  
2.    -
2                                             
3.   -   

150 -40  
4.   SOUND 
GUARD– 7   
5. /    

555,9 

2.15-2.18 14 

 

1.    8623-86-25  
2.     -1                         
3.   -   

150 -20  
4.   SOUND 
GUARD– 7  
5. /    

230,5 
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  .1 
3  

3.14-3.16, 
3.29 

1 

 

1.  - 2  
2.     
3.   -   

150 -40  
4.   SOUND 
GUARD– 7  
5. /    

20,2 

3.5, 3.7, 
3.12, 3.13, 
3.22, 3.24, 
3.11, 3.17, 
3.18, 3.25-
3.28, 3.30  
 

2 

 

1.    - 6                               
2.      -

  150-15  
3.   -   

150 -40  
4.   SOUND 
GUARD– 7  
5. /    

250,4 

3.1-3.4, 3.6, 
3.8-3.10, 
3.19-3.21, 
3.23 
 

13 

 

1.   31-33-12  
2.    -
2                                             
3.   -   

150 -40  
4.   SOUND 
GUARD– 7   
5. /    

546,5 
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    -2 
 

     n = 1. 
     1, 2, 3, 4,   

  .1     .1. 
 

 .1 –      -2 
a1,  a2,  a3,  a4,  

30 30 30 30 
 

 
 

 .1 –        
 

        .2. 
 

 .2 –   

  
  
 

 A400 1 
 A400 1 

 
       25. 

       
 .3. 

 
 .3 –     

-
 

  

b1      0,95 
b2     0,9 
    b2 1 

 
      ,   

  :  
 - .  № 97:  500 ; 
 - .  №13282:  200 . 
   .4  .5     

 SCAD++. 
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 .4 –    №97 

 
 
 

   0,95 
    Qx 0,02 
    Qy 2,19*10-003 

 
  0,95 -   . 

 
 .5 –    №13282 

 
 
 

   0,95 
    Qx 0,14 
    Qy 0,98 

 
  0,98 -     Qy. 
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   250       . ё  

(  ) 
   250   . ё  

(    ) 
            

  Ч  ( ) № 02-01-01 
      . 0,000        

         (   )         
      -           
     ( )   ( )    1  2021        
     :   08.03.01.01-2021          
        8 746,46 . .        
          192,09 . .        

            

№ 
/  

     
.  
 

. 

     , 
. 

 

 
  
 

 , 
. 

  -   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1.       0,000 

1  06-08-001-01 
   

  200     
   6  

100 ^3 3,47           

  1    6 963,25  24 162,48    
  2    2 693,84  9 347,62    
  3  . .    414,54  1 438,45    
  4    20 857,83  72 376,67    
  07.3.02.11       0,5         
  08.4.03.03   7,66       
  07.2.07.12      ^3 101,50       
        30 514,92  105 886,77    
       25 600,93   

 

 81-33.2004  .   
  

  -  
 

% 120   30 721,12    
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  

 № -5536-06 
  81-25.2001 

 .   
  

  -
  

% 77   19 712,72    

               156 320,61     

2 -07.3.02.11-0091 
   

 
 0,8 13 299,74  9 974,81   

3 -08.4.03.03-006 
 , , 

 ,  
400,  16-18  

 21,17 7 956,21   168 432,97     

4 -08.4.03.03-008 
 , , 

 ,  
400,  12  

 24,53 7 997,23   196 172,05     

5 -08.4.03.03-009 
 , , 

 ,  
400,  10  

 1,16 8 014,15   9 272,37   

6 -08.4.03.03-0012 
 , , 

 ,  
240,  8  

 1,21 8 102,64   9 820,40   

7 -04.1.02.05-0022 
    

( ),  25 ( 350) ^3 347,4 725,69   252 104,71     

     1 «     .0,000» (    ) 751 664,07     
    :     
    24 162,48    
      9 347,62    
   718 153,97    

  (    ) 25 600,93    
   (    ) 30 721,12    
   (    ) 19 712,72    
   1 «  » (    ) 802 097,91    
   1 «  » (         ) 

 = 7,95 (    12.11.2020 №45484- /09,  )  
  

802 097,91 7,95 6 376 678,36 
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1 2 3 4 
         
     (    ) 751 664,07    

    :     
    24 162,48    
      9 347,62    
   718 153,97    

  (    )     25 600,93    
   (    ) 30 721,12   

   (    ) 19 712,72   

   (    ) 802 097,91   
   (         ) 

 = 7,95 (    12.11.2020 №45484- /09,  ) 
  

802 097,91 7,95 6 376 678,36 

    (   19.06.2020  №332/ , . 1, . 50), 1,8% 14 437,76  114 780,21 
      816 535,67  6 491 458,57 

     ( -81-05-02-2007, .4, . 11.4), 3% 82 306,80  654 339,02 
    898 842,46  7 145 797,59 

  (   4.08.2020 №421/ , . 179), 2% 17 976,85  142 915,95 
    916 819,31  7 288 713,55 

 (  ), 20% 1833 363,86  1 457 742,71 
   1 100 183,18   8 746 456,26 

            
     : ___ -  . 17-11  . . ___         

                ( ,  ( , )         
     : _ .  .  . . __        

                ( ,  ( , )         


















