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 𝐼𝐼  𝜑; = , ; = , ;  = ,  –   

  ,   [  22.13330.2016, . 5.5];  =  – ,     <  м; = Па –        ;  𝐼𝐼 =  / 3, 𝐼𝐼′ = ,  / 3–       
    ;  

 ′ = ∙ , + , ∙ , + ∙ ,, = , ; 
 −         

 : 
 = ℎ + ℎ ∙𝐼𝐼′ = , + , ∙, = ,  ; 
 

 ℎ −         
, ; ℎ −    , ; −   -       ,  

(       2    2 ). 
 = , ∙ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ + , ∙ , ∙ , + , − , ∙ + , ∙ ]=  , 
 

,        
  -  , ,   . ., 

         
 400 .    R   : 

 𝐴 = 𝐼𝐼− ∙ = ,− ∙ , = ,  м , 
 

    = ,  м; = ,  м, 𝐴 = ,  м . 
 



 

 
 

3.3.5       
 

      
    : 

 𝑝 = ′𝐴 ≤ ; 
 

 ′ −       ; 
 = ∙ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  −  ,  

 : 
 

′ = , + = , + , = ,  . 
 𝑝 = ,, = ,  Па <  Па; 
 

 .     
 = ,  м; = ,  м  𝐴 = ,  2. 

 

 

3.3.6      
 

  = ,  ; = ,  ;  = ,  ;  
  300 300 . 

  : 
 𝑥 = 𝑥   
 

 :  
 ℎ = − , = , − , = ,   
 

    .     
      

 − = , − , = ,  . 
 

   300   ,     𝑖    ℎ𝑖   1  2,  1    450 .  
        



 

 
 

 − = , − , = ,  . 
 

 1   300    450 . 

 

 3.3 –   
 

  
 ℎ − =  > , ( − ) = , − = =  , 

 
   – .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

3.3.7        
 

       

 

 3.4 –        

 

 
 

    
 ≤ ∙ ℎ ∙ , 

 
 =  −     25; −    ,    , 

  : 
 = 𝐴 ∙ 𝑝 = , ∙ , =  ∙ м , 

 



 

 
 

 𝐴 = , ∙ ∙ ( − − ∙ ℎ ) − , ( − − ∙ ℎ ) = = , ∙ , ∙ , − , − ∙ , − , , − , − ∙ , = ,  м , 
 

 ℎ −     . 
 ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  м; 𝑝 −        

      (   ),   
: 

 𝑝 = ′𝐴 = , + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ ,, = ,  ; 
 

  − = , − , = ,  м > ∙ ℎ = ∙ , = ,  м,  = + ℎ = , + , = ,  м 
 

:  
 = < , ∙ , ∙ = ,  Па 
 

 . 
 

3.3.8       
 

   : 
 

𝑖 = ∙ 𝑖 ( + ∙ − ∙ ∙ 𝑖), 
 

 −           
  : =  −     ,    

   ( + ∙ ℎ − ∙ ; 𝑖 −  . 
   ,   ,  

   b: 
 

𝑖 = ∙ 𝑖∙  

 
         
: 



 

 
 

𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉 ∙ ℎ 𝑖 ∙  

 
 𝜉 − ,        𝛼 : 𝛼 = 𝑖𝑖 ∙ ℎ 𝑖 ∙  

 
    .   

   3.1. 
     :  

 = = ,   
 

   : =  ∙ , =  . 

 

 3.5 -        

 3.2 

 
 𝑖,  

∙ 𝑖∙  
+ ∙

− ∙ ∙ 𝑖
 

,  ∙  
𝛼  𝜉 ℎ 𝑖 𝐴

, 2 

1-1 
2-2 

0,45 
0,75 

35,71 
99,19 

1 
1 

35,71 
99,19 

0,022 
0,002 

0,989 
0,995 

0,25 
1,75 

4,13 
1,63 

1’-1’ 
2’-2’ 

0,45 
0,75 

35,71 
99,19 

1 
1 

35,71 
99,19 

0,022 
0,002 

0,989 
0,995 

0,25 
1,75 

4,13 
1,63 

 
  1  .     

  200 , . .  1    − 9 , 
  − 9  .         



 

 
 

  – 12  (  9∅  А − 𝐴 = ,  ,   4,13 ). 
  , , 1750   1750 . 

   ,   
( )   ∅    200 ,  ∅    400 .    1850 .   

 – 870 . 
      16 500, =  . 

 

3.4      

3.4.1   

    0,9 .   
 –      -3,010 – = ,  м.  

  -3,560,       -3,810,   50 
   .     -3,860. 

 

3.4.2      

   8  – 80.30.    
       

  -10,    -11,000.    
 -11,610 .  

 

 3.6 -   

           
- . 

  -    : 
 = ∙ ∙ 𝐴 = ∙ ∙ , =   

 



 

 
 

   –    , ; −      ,   1; =   –    - ; 𝐴 –    , 2; 
      : 

 

𝑘 = , ≈ ,   

 
 𝑘 = , −  . 

 ,         
      ,   600 

. 
 

3.4.3       

     600 ,     
       ,  
    .    I  

, . .   . 
 ,       

   /13: 
 𝑛 = ⁄ − , ∙ ∙ = ,− , ∙ , ∙ = ,  ва  

 
       3  6d.  

   1,5 1,5 .   0,9 .    4 
.     634,87 ,     

 25 (Rb = 14,5 ). 

 

 3.7 -    



 

 
 

 

3.4.4     ≤ ∙ ∙ ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ], 
,  < ∙ ∙ ,, [ , , , + , + ,, , + , ] =   

 −    , ; ℎ = ,  −      ; = ,   –   ; 
   –         

,    ℎ     0,4 ℎ ; 
   –   . 

 

 3.8 -     

3.4.5        : 

   : 
 = ∙ ;  = ∙ ; 

 

 = , =   –     ;  
   –           

 . 
 
 
 



 

 
 

 3.3 

 , ∙  
𝛼  𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 , 2 

1-1 95,4 0,006 0,995 0,85 3,22 
1’-1’ 95,4 0,006 0,995 0,85 3,22 

 − = ∙ ∙ , = ,  ; ′− ′ = ∙ ∙ , = ,  . 

 

 3.9 -       

    : 𝛼 = 𝑖𝑖 ∙ ℎ 𝑖 ∙ , 
 b –    , ; ℎ 𝑖 –    , ; 
 –    , . 

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉 ∙ ℎ 𝑖 ∙ , 
 

 𝜉 –     𝛼 ; 
 –   ,  (    500 

  d = 10 ÷ 40 , = 350000 ).  
  1  .     

  200 , . .  1    − 8 , 
  − 8 .        

 – 10  (  ∅  А − 𝐴 = , ,   3,22 ;  
 − 10  (  ∅  А − 𝐴 = ,  .   

, , 1450   1450 .   
  ∅  А    200 .    – 850 , 



 

 
 

  – 32.       
16 500, =  . 

 

3.5  –     

 3.4      
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

, . , 
  

. 
-  

 . 
-  

 

01-01-
003-07 

 
 1  

 
1000  3 0,053 3643,2 193,09 8,3 0,44 

 
 

 
 1 . 

100 3 0,004 1492,1 5,97 172,9 0,69 

06-01-
001-01 

 
  

 7,5 
100 3 0,004 6429,76 25,72 180 0,72 

06-01-
001-05 

 
 /  

 
  3 3 

100 3 0,02187 18706,1 409,1 785,9 17,19 

01-01-
034-02 

 
 

 
1000  3 0,050 976,8 48,84 - - 

 
204-0025 

 
  

500 
 0,13 8134,9 1057,5 - - 

: 1740,2  19,04 



 

 
 

 3.5      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ё      ,  
    (  41%).      

79% ,    .    
          
. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

, . , 
  

. 
-  

 . 
-  

 

01-01-
003-07 

 
 1  

 
1000  3 0,048 3643,2 173,12 8,3 0,39 

05
-01-002-

05 

   
 2 . 3 2,92 

5
10,2 

1489,8 3,6 0,51 

05
-01-010-

01 

  
  4 115,5 462 1,4 5,6 

-
441-300 

  3 2,92 
1

809,2 
5282,8 - - 

06-01-
001-01 

 
  

 7,5 
100 3 0,00289 6429,76 18,58 180 0,52 

6-5 

 
 

 
  10 3 

100 3 0,02025 12022,9 243,46 483,8 9,79 

01-01-
034-02 

 
 

 
1000  3 0,045 976,8 43,96 - - 

 

 
 

 

100 3 0,45 501,4 225,63 12,5 5,63 

 
204-0025 

 
  

500 
 0,052 8134,9 423,01 - - 

 
204-0003 

 
  

240 
 0,007 9372,4 65,61 - - 

: 8427,9  32,44 
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   «    120   . ».  
    :       - /1-9 - 

71,85 16,0 ,   - /1-18 - 12,4 28,55 .   3,0 . 
        , 

       .  
     25,   200 . 

      240  400. 
      . -

,       
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       2  

 . 
 
4.2    
 

        
     (  1998 .) 

       70.13330.2012 
«    »,  63.13330.2018   

 . 
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 ,      ,  

    -  . 
     ,   
   ,    :  

-  48.13330.2019  ;  
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      »;  
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   ,   
. 
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4.3.1   
 

        : 
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−   ; 
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− ,     , 

  . 
 
4.3.2   
 

        
      ,    
     -  
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       ,  
   2500 1250 21 . 
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       , 

           
. 
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   . 
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   . 

2.  ,        
   (       

     ). 
3.        
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         5   
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   . 
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    . 
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      . 
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    (    ). 
 
4.3.3    
 

           
  ,    ,  

    ,   ,   
. 

       
 : 

-       ; 
-      ,      

; 
-        - ; 
-          
; 
-        

. 
 



 

 
 

4.3.4      
 
1.       

  ,        
 . 

2.        : 
-        ; 
-  ; 
-  ,      ;  
-     ,     

(   , ,    ),  
         

        48.13330.2019 «  
». 

3.    ,  
      ,   

, /     .   
          
 . 

4.        
 ,    . 

5.        
      ,  

     . 
6.       

 -170-1       
  .       

   . 
7.        
    ,     

. 
8.        1.5 – 2 

    ,      
    . 

9.         
   .    

         
  . 

10.          
        .  

  (  4.5)     ,  
          

. 



 

 
 

        
 ,       

. 
11.        

        1,5   
         

  . 
12.        -

270 ,  4,2 . 
        15... 30   

   .    
  .     

  (  )    
(  ).     

   ,     . 
         

 ( )     30...60 .  
        

    .     
,       . 

    ( )   
 ( ) .       50...60 2    

4 . 
13.           

   .     
    .  

14.       
    ,   

    ,     
     . 

15.  ,  ,      
    , ё   

 . 
16.          

          
. 

       
   , %: 
     2 ..............................50 
     8 ...........................70 
    2...8 ...............................70 

    8 ............100 



 

 
 

 
 
4.3.5      
 
1.       : 
1.1.        

  ,   70.13330.2012 «   
 »,      

1.2.       , 
  

1.3.      : 
   6  – 70 %. 

1.4.          
      .    

 ,   , ,     
        

1.5.          
  

1.6.    
2.         
3.       

   
4.         , 
     

5.       , 
      ,   

   
6.      
7.     
8.         

  5  
9.       ,    

      ,    
  ,         

10.           
 

11.        
       

12.          
   ; 
13.         
   

14.        



 

 
 

15.       , 
 ,      

 
16.      (    

  ) 
17.       

         
. 

 
4.3.6   
 

  , ,  
   ,  

 
4.4   -   
 
4.4.1      
 

      –    
–   ,    3,5 . 

 

 
 

 4.9 –       
 

     
 

= + ,  (4.1) 
 

  –    ( ); 
 –  . 

 
 

=1,0 ;  =3,5 . 
 



 

 
 

    (5.1),  
 

= + =3,5+1,8=5,3 , 
       

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

 
  h0 –         ,  

h  –    0,5 ; 
h  –      0,15 ; 
h  –    1,5 . 
 

 =3,0+0,5+0,15+1,5=5,15 . 
 

         , 
   

 = + h ,  (4.3) 
 

 h  –      , . 
 = , + = ,   
 

   ,    
 lK = + + ∗ −+ + b , (4.4) 

 
 b –       , 0,5 ; b  –        ,  

  (        ), ; b  –        , ; h  –         ( ) , ; b  –         , . 
 

 lK = ,  + ,  + ,  ∗ , − ,  + + = ,   

 
     ,   

 
 

 LC = √ lK − b + − h  (4.5) 
 

 LC = √ , − + , − = ,   
 



 

 
 

     ,     
 .      -55744 

4.4.2   , ,    
 

     4.1. 
 

 4.1 –    

 
 

 -
    

 

  

  

 . .-    

.
. 

.-
   

-
 

  
-

  
, 

-
 

 , -
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1-7, . 

1 . 2 , 
 

  
  

100  0,20 :5 -1 
:2 -2 

23 11,5 4,6 2,30 

1-7, . 
1 . 2 , 

 

 , ,  
  

100  0,07 :5 -1 
:2 -2 

23 11,5 1,61 0,81 

4-1-33 
  

   
  

100  
 

7,13 
 4 -1 

3 -1 7,8  55,614  

4-1-34 
. 5 (2, ) 

  
 

2 
. 1632,9 

 4 -1 
3 -1 0,17  195,95  

4-1-46 
. 1. . 
7  

  
  Ø 10 
  12  

 2,91 
 

4 -1, 2 -1 21  61,11  

4-1-46 
. 1. . 
7  

  
  Ø 14 
  16  

 6,2 
 

4 -1, 2 -1 14  86,8  

4-1-46 
. 1. . 
8  

  
  Ø 22 
  26  

 4,7 
 

4 -1, 2 -1 11,5  54,05  

4-1-48 
. 5, 1 

    
 

100 
3 

3,26 
:5 -1 

:2 -
2 

18 6,1 58,68 19,89 

4-1-49 
. 2 (13) 

   
 

3 326,58 
:4 -

1, 2 -1 
0,85  277,59  

4-1-34 
. 5 (2, 

) 

  
 

2 
. 1632,9 

 4 -1 
3 -1 

0,11  179,619  

 
4-1-34 

   
 

100  7,13 
 4 -1 

3 -1 
2,3  16,399  

    5%    64,30 1,15 
       1041,62 24,14 

 
  , ,    

,     ,   



 

 
 

        
,     4.2. 
 

 4.2 –  , ,    

№ 
/  

 
 

    

 
 

, 
, 

  
, , 

 

 
 

 
-  

1      
-2  

  1  

2     - 7   -  1 

3     4-   
 25573-82  

 
1,6   1 

4     2-   
 25573-82  

 
1,6   1 

5    
 1-  
  

25573-82  

 
1,6   1 

6     4-   
 25573-82  

 
2,0   1 

7   .  " "   
9,0   1 

8     3 2 2  500*30  1 

9 
 
   -3   1 

10 
 , 

   

 
 15150-

69  
 1 

11      
 3749-77  

  6  

12      
 3620-76  

  6  

13      
 1405-83  

  2  

14 
 

  

  
  

7948-80  
  6  

15    
 
  

7502-80  
 10   8  

16 
 

  

 
  

9416-76  
  6  

17      
 1848-75  

  30  

18    
 
  

427-75  
  4  



 

 
 

19      3620-
76  

  10  

20    -  
 1405-83  

  6  

21    
  

  
7502-80  

 3   6  

22    
 

  
9416-76  

 6  

 
        

4.3. 
 

 4.3 –     

№ 
/  

 
 

    

 
, 

 
, , 

 

 
 

 
-  

1 
  

 
-55744  21  1 

2   
 

-170-1 
  

, 0.6 3 
1 

3     FUBAG B3600B/50 CM3 1 

4   
  

  
-2  

 
2-4 3/  

1 

5 
   

  
  

 4308 
 

20  
2 

6 
  

 

  
 Makita 

9046 

 600 , 
 3  

2 

7   
  

 -505 
CU 493 

 27800 , 
 500  

2 

8   
  -

486 
. . 

 32  
1 

9   
 

Makita GA903OSF01 

 2,4  
  230 

 
2 

10   
 -

126  
, 

65 /  
2 

11 
  

 
, -98  

 23 , 
.  10  

2 

 
 4.5 -   
 

    -  
.        . 



 

 
 

       326,58 3. 
     : 

 
Q .- = Q - /  = 1041,62/8 = 130,20 - . 
 

     : 
 H ы = VQ − = ,, = ,  

 
    – 28 .   

   – 5 .  
   2 . 
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5.1     
 

5.1.1      
 

       
      .     
   (   ),    

 ,     ,  
     ,    

,    ,    , 
     . 

 
5.1.2       

  
 

    . 
       

( ),         
   ,  . 

       
. 

      . 
  ,     
     ,  

    . 
    -  ,  

    . 
       

   15 . 
 
5.1.3    
 

         
    4  . 

 
5.1.3.1      
 

          
 
b=R +l  (5.1) 

 

 l =1 , . .      > 2 ; 
R  –      (    ) 



 

 
 

 
b=2,8+1,0=3,8 . 
 

        
   ,         

,    . 
      .  

      .   
          

,         
   –    ,    

    . 
 
5.1.3.2      
 

     ,   
  ,  ,    . 

       23407-78.  
 
1.    ,     

    .        
  . 

   12-03-2001 «    », 
 .1.8,85 

   : 
 

=l   +  = 1,5 + 3,5= 5,0  (5.2) 
 

  l  –     (  «  
»); x –     (  3,  11–06–2007).  

 
2.       , 

   ,   .   
    . 

 
Rmax=21,0 ,   . 
 
3.    – ,    

  .     .  
         ,  

      .  
 

R . .= Rmax+0,5 l . .=21,0+0,5·1,5=21,75 .  (5.4) 
 



 

 
 

 l .  –  ,  ( l .  = 1500 ); 
 
4.      ,   

            
. 

 
R  = Rma  + 0,5∙B2+ l . + x,  (5.5) 
 

 B2 –  ,  (B2 = 1,5 ). 
 –     (  3,  11–06–2007). 

 
R  = 21,0+ 0,5 ∙ 1,5+ 3,0 + 4,0=28,75 . 
 

       
         ,  

      
     23407 - 78.      

  -  ,  
 . 

 
5.1.4   
 

      , 
     . 

         
 , ,  . 

     3,5 ,    6,5  
  .      

  1 ,    ,   
,       .    

     12 . 
       

        
  ,   ,  

,    ,    . 
       
  . 

        
 ,     -  . 

 
5.1.5   
 

        
 



 

 
 

= ∙ ∙ К ∙ К ,  (5.5) 

 
   –  ,   ,   

      (  ); 
 –      , .; 
–   , .; 

1 –      ; 
2 –     

    . 
 

   (  ),   
     

 S = P ∙ q ,  
 (5.6) 

  P  –    ( 2, 3, ); 
q –      ё    . 

,    ,   
 .      . 

    5.1. 
 

 5.1 –     

 
 , 

 
 

 

 
 

, 
. 

. 
. 

 .  
. . 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
, 

  
 

1 2 

 
 

 


1
2 

 
 q

, 
2 

 
 F

, 
2  

 60 
. 
 

110 1,83 1,1 1,3 4 5,72 10,49 4 41,9 

 60 3 620 
10,3
3 

1,1 1,3 7 10,01 103,44 2 
206,

9 

 28  59 2,11 1,1 1,3 10 14,30 30,13 3 90,4 

  
 

28  0,9 0,03 1,1 1,3 10 14,30 0,46 4 1,8 

  28  138,1 4,93 1,1 1,3 12 17,16 84,64 5 
423,

2 
:   – 341,1 2;   423,2. 

      1   (  
 )   . 

 



 

 
 

 
5.1.6     
 

    -   
 ,     -

 . 
   ,     

  . 
 : 

-  – 85% (47 ); 
-  – 12% (3 ); 
-    – 3% (1 ).  

 51 .  
         

  60       -  
: 

-   ,   ; 
-   ,    ; 
- ; 
- ; 
-   ; 
-    ; 
-    . 
 
5.1.7       

  
        

. 
  Ftp      

 
Ftp=N·F  ,  (5.7) 
 

  N –    ( ), ; 
F  –  , 2, 6    ( ). 

    5.2. 
 

 5.2 –    

№ 
/  

 
 

 
, 

. 

 
 

 
 

, 
2 

 
, 

2 

 
 

 

 
 

 ., 2 

 
 

, 2 

1  47 0.7 32,9 5055-1 21 42 



 

 
 

 
5.1.8    
 

  , · ,     
  -     

 =  Lx ∑ Кo Е + ∑ К . . + ∑ К . + ∑ К . ,  (5.8) 

 
  Lx = 1,05 –     ; 

 –      
( , ,   . .); 

.  –     ,  
   (   ,   

); 
.  –  ,      ; 
 –  ,   ; 

cos E1 = 0,7 –       
; 

1 = 0,5 –    ; 
3 = 0,8 –  ,   ; 
4 = 0,9 –  ,   ; 
5 = 0,6 –  ,   . 

       5.3. 
 

 5.3 –     

 
 

. 
. -  

 
 

 . . 

. 
,  

cos φ 
 
, 

 
  

  3 10 0,1 0,5 6,00 
 

 
 1 100 0,25 0,7 35,71 

  3 5,5 0,65 0,8 13,41 

2  47 0.2 9,4 
-

20 
10 10 

3  47 0,6 27,2 
-

20 
30 30 

4  47 0.54 25,38 -6 27 27 
5  50 0,2 10 -157 10 10 
6  50 0,07 3,5 5055-7-2 4 4 

7  20 
20  
300  

18 1129  18 18 

  

8  3 
24  5 

 
14,4 

-
11-3 

18 18 

9  2 
4  1 

 
4 5555-9 8 8 



 

 
 

 
 

 
 5 7 0,15 0,55 9,55 

  2 22 0,15 0,55 12,00 
  1 15 0,55 0,8 10,31 

  
  2 1632,9 0,015 0,8 1 19,59 

  2 871 0,003 0,8 1 2,09 
 2 24 0,015 0,8 1 0,29 

   2 14 0,003 0,8 1 0,03 
  

,  
2 81 0,003 0,8 1 

0,19 
  

 
 

2 10239,07 0,002 1 1 20,8 

   
    0,28 0,2 1 1 0,06 

   129,67× 1,05 = 136,16  
 

   = 160 . 
    -560,   

 , . .     . 
       

  
 n = ∙E∙S

 ,  (5.9) 

 
   – ; 

 – ; 
S – ,  ; P  –   .  

   -45  =0,3 / 2. 
    = 800 . 

  = 2 . 
,   S = 10442,1 2. 

 n = , ∙ ∙ ,  = , . 

 
     7 . 

      . 
 
5.1.9     
 

   Q p,      
 Q   -  Qx  .    

 



 

 
 

Q p = Q  + Qx +Q . .,  (5.10)  
 

  Q  –     ; 
Qx  –    -  ; 
Q . . –    . 
 

    , / ,    
 Q = K ∙ q ∙ ∙K∙ ., (5.11) 

 
  q  = 500  –      (  , 

     . .); 
 –       ; 
 = 1,5 –     

T = 8  –    ; 
 = 1,2 –     . 

 
500·10·1,5

1,2 0,260 / .
3600·8

Q л с    

 
   -  , / ,   

 
 Q = q ∙ K∙ + q ∙∙ .,  (5.12) 

 
 qx = 15  –     -   

; 
 –       8 ; 
 = 2 –     ; 

q  = 30  –       ; 
 –    (  80 % ); 

t1 = 45  –    ; 
t = 8  –    . 
 = ∙ ∙ ,∙ + ∙ ∙ ,∙ = , . 

 
       

 
Q  = 20 / . 
 

   ,  
 
Q p = 0,26 + 0,15 + 10 = 10,41 / . 



 

 
 

 
        

  
 D = , ∙ √ π∙v ,  (5.13) 

 D = , ∙ √ ,, ∙ = ,  . 
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         I 
 2021         

   8,32, (   ),   
  № 7484- /09  26.02.2021 . 

      ДС 81-33-2004 

(       )  
     -      

-  .  
С       ДС 81-25-2001 

(       )   
    -      -

 .  
      : 

1)         
  – 1,8 % [7,  4.2] 

2)      –   
      – 2,2 % [8, .11.4]. 

3)          
    – 2% [1, . 179]. 

     20 %    
     ,  . 

        
  . 

       
5 165 735,43 .  

        
      6.1. 

 
 6.1 –        

 

 
, . 

 , %   
 

 
 ,  453 068,22 3 769 527,56 72,97 

      
 426 622,19 3 549 496,62 68,71 

   7 276,50 60 540,50 1,17 
  

 19 169,52 159 490,45 3,09 
  21 304,22 177 251,07 3,43 

  13 188,32 109 726,85 2,12 
  29 840,63 248 274,04 4,81 



 

 
 

 103 480,28 860 955,90 16,67 
 620 881,66 5 165 735,43 100,00 

 
  6.1      

        . 
 

 
 

 6.1 –    ё    
    , % 

 
   ,      

         
    3 769 527,56 ,   72,97%   

 .  
 
6.2      

 
       120   

.  (      )   
 10     ,   

  №314/   29.05.2019 . [7] 
     81-02-03-2021   [8], 
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 - , - , 
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 = [(∑ ЦN= · · · / · · ) + ]·  +  (1) 
 

 Ц 𝑖 – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N –    ; 

 –    ,   
, , ,  , ; 

–           
  (     ), 

      , 
       (  – 

  , 1  ),       
   .  

/   –        
      -
 ,        

,       -
 ,   1     
    . 
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     50.13330.2012   
;  131.13330.2018  ;  23-101-2004 

    
 

 : 
 

 :  
  : φ =55% 

   : -    
, ,  

  :   
     : t =20°C 

 
 .1 –    

 
 .1 –    

 
 

  
 

 δ, 
 

 λ, 
/( ℃) 

1 
      

530(p=1400 / . ) 120 0,58 

2   20 0,15 

3    9573(p=150 / . ) x 0,068 

4  (p=600 / . ) 300 0,22 

 
-     (° · / ),   

 
 



 

 
 

=(t - t ) ∙ z  ,  ( .1) 
 

  t  –     , °C (   
20-22 °   30494-2011). 

t  , z  –    , °C,  , 
/ ,  ,        

      8[15]. 
 t  

= 20 oC; t =-7,9 oC; z  =224 . 
 

= (20- (-7,9) ∙ 224= 6249,6 ° · /  

 
   ,( ·° )/ ,   

  
 = ∙ Г + ,  ( .2) 
 

  a – ,       
 [15. .3]; 

b – ,        
[15. .3]; 

 –  ,     ( .1). 
 a = ,  = , . 

 
= , ∙ ,  + , = 3,59 ( ·° )/ . 

 
   δ2,     

 = − 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ∙ ,  ( .3) 
 

  𝛼  –     , 
/( 2°C),   ; 𝛼  –     , /( 2.°C), 
  . 

R   ,     ( .2); 
δ1;δ3;λ1;λ2;λ3 –   1. 

 𝛼 =8,7 /( 2°C); 𝛼 = 23 /( 2.°C); λ,δ –    1. 
 = , − , + ,, + ,, + ,, + ∙ , = , . 
 

      =0,15 . 
   R  ,( ·° )/ ,   

 



 

 
 

 = 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ,  ( .4) 

 
 𝛼  –  ,    ( .3); 𝛼  –  ,    ( .3). 

 = , + ,, + ,, + ,, + ,, + = 4,07 ( ·° )/ . 
 

       
 

 < , 
 

   –  ,     ( .4); 
 –  ,     ( .2). 

 
3,59<4,07–  . 
 

   590 . 
  



 

 
 

 .     
 

     50.13330.2012   
;  131.13330.2018  ;  23-101-2004 

    
 

 : 
 

 :  
  : φ =55% 

   : -    
, ,  

  :   
     : t =20°C 

 

 
 

 .1 –     
 

       
   .1. 

 
 .1 –       

  
  

 
 δ,   λ, /( ℃) 

1 
-  

 =1800 / 3; 
50 0,76 

2 
 «  

» 
 0,041 

3  –  1 0,17 

4 
 /   

 
200 1,92 

 
-     (° · / ),   

 
 



 

 
 

=(t - t ) ∙ z  ,  ( .1) 
 

  t  –     , °C (   
20-22 °   30494-2011 ). 

t  , z  –    , °C,  , 
/ ,  ,        

      8 [15]. 
 t  

= 20 oC; t =-7,9 oC; z  =224 . 
 

= (20- (-7,9) ∙ 224= 6249,6 ° · /  

 
   , ( ·° )/ ,   

  
 = ∙ Г + ,  ( .2). 
 

  a – ,       
 [15, .3]; 

b – ,        
[15, .3]; 

 –  ,     ( .5). 
 a = ,  = , . 

 
= , ∙ ,  + , =4,71 ( ·° )/  

 
   δ2,     

 = − 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ∙ ,  ( .3) 

 
  𝛼  –     , 

/( 2°C),   ; 𝛼  –     , /( 2.°C), 
  . 

R  –  ,     (1.6); 
δ1;δ3;λ1;λ2;λ3 –   1. 

 𝛼 =8,7 /( 2°C); 𝛼 = 23 /( 2.°C); λ,δ –    1. 
 

 = , − , + ,, + , , + ,, + ∙ , = ,   

 

      =0,2  

   R  ,( ·° )/ ,   
 



 

 
 

 = 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ,  ( .4) 

 
 𝛼  –  ,    ( .3); 𝛼  –  ,    ( .3). 

 = , + ,, + , , + ,, + ,, + = 5,25 ( ·° )/  

 
       

 
 < , 

 

   –  ,     ( .4); 
 –  ,     ( .3). 

 
4,71<5,25 –  . 
 

   200 . 



 

 
 

 .    
 

 :  
-     (° · / ),   

 
 

=(t - t ) ∙ z  ,  ( .1) 
 

 t  –     , °C (   
20-22 °   30494-2011). 

t  , z  –    , °C,  , 
/ ,  ,        

      8 [15]. 
 t  

= 20 oC; t =-7,9 oC; z  =224 . 
 

= (20- (-7,9) ∙ 224= 6249,6 ° · /  

 
 . . 3 [15]      
    R0  , 2 / ,  

         
:   - R0 .  = 0,6 2º / . 

  30674-99       - ,  
      - 2,  

  4 1-8 r-4 1-8 r- 4, R=0,63 2º / . 



 

 
 

 .  
 

 .1 –     

 



 

 
 

 .1 –     



 

 
 

 .   
 
  .1 –    



 

 
 

 .2 –   ( ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



 

 
 

 .2 –   ( )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 .2 –   ( )  
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 .    
 

 .2 –    1  



 

 
 

 .2 –    1  ( )  



 

 
 

  .2 –      

 

 



 

 
 

  .2 –     ( )  

 



 

 
 

 .   
 

К      n = 1 

К     (2-   )  = 1 

Д   2,78  

К      XoY 1,21 

К      XoZ 1,21 

   Z 10  

   Y 10  

К    

  - 120 

 

 
b = 300  

h = 300  

a1 = 50  

a2 = 50  

 
 

 
 

А  К  К   
 

 A500 1 

 A240 1 

 
Б  
В  :  

К  : B25 

  2,5 / 3 

К     

b

1 

    0,9 

b

2 

   1 

b

3 

     0,85 

b

5 

 /     1 

 

В     - 40-75% 

щ  
    

          

Д    : 
     0,4  

     0,3  

150 150

300

3
0
0

1
5
0

1
5
0

Y

Z



 

 
 

 

  

 
З   

 

Д  
( ) 

А   

1 2,78 S1 - 216 

S2 - 216 

    Z 
18,    120  

    Y 
18,    120  

 
 

 

Н  

 
 
З  1 

: я  
К  e   : 1,1 
К   : 1 

N 63,487  T 0 *  

My1 0 *  Mz1 0 *  

Qz1 0  Qy1 0  

My2 0 *  Mz2 0 *  

Qz2 0  Qy2 0  

qz 0 /  qy 0 /  

2,78



 

 
 

 

  

 
К
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Н  

1 0,472    
   

. 8.1.18 

 0,535    
  

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,374 Д     . 8.1.20-8.1.30 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 1.  : 

1 06-01-041-03    :  
200        6  

=326,58 / 100 

100 3   3,27      

 
1  

    
5 862,24 

 
19 169,52 

  

 2 Э      2 225,23  7 276,50   

 3  . .      342,57  1 120,20   

 4      13 546,48  44 296,99   

 04.1.02.06  3 101,5  331,91      

 07.2.07.13 К    0,24  0,78      

 08.4.03.04   6,63  21,68      

   .-  678,5  2218,70      

   .-  25,59  83,68      

         21 633,95  70 743,02   

         20 289,73   

 81-33.2004 .4 .6.1 
  № -338/02  

08.02.08 

     
    

% 105  105   21 304,22   

  № -5536/06  
18.11.04 .1 .6.1 

     
    

% 65  65   13 188,32   

           105 235,56   

2 Ц-04.1.02.05-0007  , : 20 ( 250) 3   326,58 665,00  217 175,70   

3 Ц-08.4.02.01-0001 -      -I 
 12-14  

   29,23 5 650,00  165 149,50   

    :          

 1         487 560,76 8,32 4 056 505 
    :          

          19 169,52   

            7 276,50   
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