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 1.5 –    

.   
.    

.,  
 

1   

1  1.038.1-1 2 13-1 25  25 54  

2  1.038.1-1 2 16-2 19  19 65  

3  1.038.1-1 2 19-3 6  3 81   30˚ 

4  1.038.1-1 2 22-3 4  4 92  

5  1.038.1-1 2 29-4 8  8 120  

6  1.038.1-1 3 21-8 6  6 162  

7  1.038.1-1 3 34-4 11  11 222  

8  1.038.1-1 3 36-4 2  2 240  

9  1.038.1-1 3 39-8 4  4 257  

10  1.038.1-1 3 13-37 15  15 85  

11  1.038.1-1 3 16-37 8  8 102  

12  1.038.1-1 5 21-27 7  7 285  

13  1.038.1-1 5 25-37 2  2 338  

14  1.038.1-1 5 30-27 4  4 410  

15  1.038.1-1 5 34-20 2  2 463  

16  1.038.1-1 5 36-20 2  2 500  
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1.2   -   
 
1.2.1       

,     , 
     . 

     :                               
. , -  , .  ,  5. 

  : 
- I  ,    [13, . .1]; 
- IB  ,    [13, . ]; 
-     – ,   

 [16, . 1]; 
-   – ,    [16, . ]; 
-     22 ˚ ; 
-     -37 ˚ ; 
-   – III [24, . ,  1]; 
-    (  ) – 1,5  [24, . 10.1]; 
-   – III [24, . ,  2]; 
-   (  ) – 0,38  [24, . 11.1]; 
-   – 7  [25, . ].  
 
1.2.2        

,    ,   
   . 

   – .  
  –    .  

,      
       . 

    0.420   -0.300                
- -  250 120 65/1 /100/2,0/50/  530-2012  -  

  100.  
  –        

 .                                                                                           
- -  250 120 65/1 /150/2,0/50/  530-2012  380   

  50,  –  ,  100 ,                        
 5767-015-56925804-2011,                                
- -  250 120 65/1 /100/2,0/100/  530-2012    50 

 120 . 
                                                                       

- -  250 120 65/1 /150/2,0/50/  530-2012    50 
 380   250 . 

  - -  250 120 65/1 /100/2,0/25/  530-2012  
  50  120 .     
 «KNAUF»   1.03.9-2.00,  1  100 . 

 –     1.038.1-1,  1. 
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2 -   
 
2.1   
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   –  ( -2). 

  – . ,  . 
  – III [24, . ,  1]. 

   (  ) – 1,5  [24, . 10.1]. 
  – III [24, . ,  2]. 
  (  ) – 0,38  [24, . 11.1]. 

  – 7  [25, . ].  
        

      1-5 – 18,34 ; -  – 11,9 ,       
1/1-1/9 – 28,84 ; /1- /6 – 13,6 .        

    .    – 3,2 .   
   – 7,83 .        
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  ,      
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 13579-2018,     .  
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     . 

        
 1/3-1/5/ /1- /5. 

   1 2     
  2.1.  

 
 2.1 –    1 2     1/3-1/5/ /1- /5 

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

  

1    
  
  

SCAD 
1,2 

  
  

SCAD 

    . +7.830 

2 
  «  

» 
0,086 1,3 0,118 

3 
    

 0,025 0,1 ; ρ = 520 / 3 
0,172 1,3 0,224 

4 
   

0,05 0,05 ;  500 ; 
ρ = 520 / 3 

0,03 1,3 0,04 

5 
 « » (   

/4- /5)  250  
0,162 1,3 0,211 

6  0,02 1,1 0,022 

7 
    

 0,025 0,1 ; ρ = 520 / 3 
0,172 1,3 0,224 

   /4- /5 0,839 

   /1- /4 0,628 

 
я .  

     [24].    
     S0, / 2,   
 [24, . 10.1]   

 
S0 = Sg ∙ µ ∙ ce ∙ ct,                                                                                                  (2.1) 
 

 Sg –       1 2  
 , / 2,   [24, . 10.1]; 

 µ –  ,       
     ,   [24, . , . .1]; 

 ce – ,        
    ,     [24, . 10.6]; 

 ct –  ,     [24, . 10.10]. 
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      SCAD  21.1. 
        2.2. 

 
 2.2 –       

  . . 

 
  

  
1,2 / 2 

  

 –   
,   , 

 ,   
    
 10 , , , 

,  

 

   
 

1.8 /  

   -16 ⁰  
 

 
  H 7,83  
  B 13,6  

h 5,29  
α 30  
L 28,84  

   
 

 
  

 ё   
 γf 

1,4  

 
     SCAD    2.1. 

 

 
 

 2.1 –      , / 2 
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я . 
     [24].    

   w , / 2,     
 ze                 

[24, . 11.2] 
 
w  = w0 ∙ k(ze) ∙ c,                                                                                                 (2.2) 
 

 w0 –    , / 2,              
[24, . 11.1]; 
       k(ze) – ,      

 ze,   [24, . 11.1.6, . 11.2]; 
        –  ,   [24, . 11.1.7]. 

      SCAD  21.1. 
         2.3 

 2.4. 
 

 2.3 –        

  

  III 

    0,373 / 2 

  

 –   ,   
,  ,   

     10 , 
, , ,  

      

 

 
 2.2 –       
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 2.4 –       

 

  

  1  

    γf 1,4 

H 2,54  

B 13,6  

h 5,29  

L 28,84  

      SCAD   
 2.3. 

 

         
 2.3 –   , / 2 

 

         
 2.5. 

 
 2.5 –        

   ,   , / 2  , / 2 

0 0,027 0,038 

1 0,027 0,038 

2 0,027 0,038 

3 0,027 0,038 
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  2.5 

4 0,027 0,038 

5 0,027 0,038 

6 0,027 0,038 

7 0,027 0,038 

8 0,027 0,038 

9 0,027 0,038 

10 0,027 0,038 

11 0,027 0,038 

12 0,027 0,038 

13 0,027 0,038 

14 0,027 0,038 

15 -0,113 -0,158 

16 -0,113 -0,158 

17 -0,113 -0,158 

18 -0,113 -0,158 

19 -0,113 -0,158 

20 -0,113 -0,158 

21 -0,113 -0,158 

22 -0,113 -0,158 

23 -0,113 -0,158 

24 -0,113 -0,158 

25 -0,113 -0,158 

26 -0,113 -0,158 

27 -0,113 -0,158 

28 -0,113 -0,158 

28,84 -0,113 -0,158 

 
2.3      SCAD 
 

 ,     , 
         

 SCAD Office 21.1.     
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  SCAD Office.      , 

      1/3-1/5/ /3- /6. 
    .    

     2.4  
 

 
 2.4 –       

 
     ,  

.       50 200 .  
   ,     

 – ,     x  z.  
        

. 
       

   SCAD.      
. 

 . 
    SCAD,   

   γf = 1,3.     
  2.5. 

 

 
 2.5 –    №1 

я  .  
 -     

    .    – 0,6 . 
    /4- /5  0,839 / ,   /1- /5           

0,628 / .        2.6. 
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 2.6 –    №2 

 
  ( я , 1 ).  

 -      
 .    – 0,6 .   

 1,2 / .        2.7. 
 

 
 2.7 –    №3 

 
  ( я , 2 ).  

 -      
 .    – 0,6 .    

    0,9 / ,   1,5 / .  
      2.8. 

 

 
 2.8 –    №4 

 
  ( я , 3 ).  
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 -      
 .    – 0,6 .    

    1,5 / ,   0,9 / .  
      2.9. 

 

 
 2.9 –    №5 

 
  ( я , 1 ).  

 -      
 .    – 0,6 .    

    0,03 / ,   -0,16 / .  
      2.10. 

 

 
 2.10 –    №6 

 
  ( я , 2 .)  

 -      
 .    – 0,6 .    

    -0,16 / ,   0,03 / .  
      2.11. 

 

 
 2.11 –    №7 
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  1    (  №1  №2),  1 
   (  №3, №4, №5)   0,9   

 (  №6  №7). 
     SCAD.   

    2.12, 2.13  2.14. 
 

 
 2.12 –       №1,  

 

 
 2.13 –       №1,  

 

 
 2.14 –       №1,  

 
       SCAD 

   2.6.  
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 2.6 –        SCAD 

№  ,  Q,  N,  

1 -0,2 -0,38 0,22 

2 -22,07 -4,64 2,33 

3 -22,07 13,85 -0,26 

4 -2,56 -4,24 0,11 

5 -2,56 1,44 -0,71 

 
       SCAD.  

     ,    
 2.15  2.16. 

 

 
 

 2.15 –      SCAD    
    1/3-1/5/ /1- /5 

 

 
 

 2.16 –     SCAD    
    1/3-1/5/ /1- /5 
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    .    

 2.17. 
 

 
 

 2.17 –        1/3-1/5/ /1- /5 
 

  ,     
  I    50 200.   

     . 
       

 .   2,6     
   SCAD:  = 22,07 ; N = 2,33 . 

    -                
[27, . 7.17]. 

 𝐹 + Д  ≤ ,                                                                                                    (2.3) 

 
 Д –        , 

     , ; 
 –    , ; 
 –        

   , ; 
 –      , 3; 

 –      , 2. 
 Д = ,                                                                                                                (2.4) 

 
   –         

   , ; 
 – ,   1  0,   
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      .    
 
 = 1 - 𝜑 ∙  ∙ 𝐹 ,                                                                                                       (2.5)  

 
  –    , ; 

 –      , ; 
 –      , 2; 𝜑 – ,   [27, . 14]. 

:  = 2,33 ; 𝜑 = 0,69;  = 13 ;  = 0,01 2. 
    (2.5),  

 

 = 1 - ,  ∙ ,  ∙  ∙ 6 ∙ ,  = 0,974.      

 
:  = 22,07 ; ξ = 0,974.  

    (2.4),  
 Д = 

,,  = 22,65 . 
 

      50 200 . 
:  = 2,33 ; Д  = 22,65 ;  = 0,01 2;  =0,00333 3. 

    (2.3),  
 ,  ∙ −, + ,  ∙ −,  = 6,81,89 ≤ 13 .      
 

   . 
 

    [27, . 7.20]. 
 

𝜑 ∙  ∙ 𝐹  + ( Д𝜑  ∙  ∙ )  ≤ 1,                                                                                       (2.6)  

 
  –         

 lp;  𝜑 –   ,   [27, . 14]  
      lp   ;  𝜑  –    [27, . 31]; 

 n –         
  2   ,     1;   –    , ;   –      , ;  Д –        , 
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     , ;   –       
 lp. 

 𝜑  = 140 ∙ 𝑝 ∙ ℎ ∙ ,                                                                                                    (2.7)  

 
 lp –     ,    

          
 –    .  

 –   ; ℎ -       lp;  
 – ,        

 lp,   [27, . , . .1]. 
 

:  = 0,1 ; ℎ = 0,15;  = 6,32 ;  = 1,13. 
    (2.7),  

 𝜑  = 140 ∙ ,,  ∙ , ∙ ,  = 1,68.       

 
:  = 2,33 ; 𝜑 = 0,69;  = 13 ;  = 0,01 2;          Д  = 22,65 ; 𝜑  = 1,68;  = 13 ;  = 0,00333.     

    (2.6),  
 ,  ∙ ,  ∙ ∙ 6 ∙ ,  + 

,  ∙ ,  ∙  ∙ 6 ∙ ,  = 0,337 ≤ 1. 

 
   . 

 
   ,    

 50 200     I     
   .       

 
2.4    
 

        
+ 3.750 ,       . 

      ,  
    .     

   (      
    ).     
  ,      . 

 [20, . 8.3],      
      1,5 .  
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   γf      
 1,3      2,0 .  
   1 2   . +3.750                     

 2.7.  
 

 2.7 –    1 2   . +3.750 

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

     

1 
  0,1 0,04  

( ), ρ = 520 / 3 
0,02 1,3 0,027 

 
   

« » δ = 0,15  
0,35 1,3 0,455 

2 
 « »             

δ = 0,0005 , ρ = 105 / 3 
0,00053 

 
1,3 0,000689 

3 
  0,15 0,025  ( )       

ρ = 520 / 3 
0,019 1,3 0,025 

4    0,035 0,075  0,017 1,3 0,022 
 0,529 

  

5 
   

   
0,15 1,3 0,2 

 
2.4.1   . 

      
      SCAD.    

   ,      
 ( 10     8  ).  

    10  .   
       2.18  2.19. 

 

 
 

 2.18 –          10 
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 2.19 –         10 
                                                                                      

    .    
 2.20. 

 

 
 

 2.20 –     10 
 

  ,    10  
   150 180    . 

    8   .  
        2.21  2.22.  
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 2.21 –          8 
 

 
 

 2.22 –         8 
 

    .    
 2.23. 

 

 
 

 2.23 –     8 
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  ,    8   
  120 150    . 

 
2.5   
 

        
      . 

         
     R .   α = 20˚. 

      L , ,   
 

 
l  = h/cos α                                                                                                  (2.8) 
 

 h –    ; 
      α –  .         

: h = 0,2 ; α = 22˚.  
    (2.8),                                                                                

 
l  = 0,2/ cos 22˚ = 0,217 . 
 

      
 

F  = 
𝐹cos                                                                                                               (2.9)  

 
  –    ; 

       α –  .    
:  = 0,01 ; α = 22˚.  

    (2.8),                                                                                
      

F  = 
,,  = 0,011 2. 

 
      90˚   

,         
 
R 90 = R 90 ∙ (1 +  + , ,                                                                                       (2.11)   

 
  R α =  + 𝑅𝑅 9  −  ∙ 𝑖  ,                                                                                    (2.12) 

 
 R 90 –       

, ; 
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R α –             , 
; 
R 90 –         

  , ; 
l  –      , . 

: R 90 = 1,8 ; R  = 13 ; l  = 0,217 . 
    (2.11),     

 
R 90 = 1,8 ∙ (1 + ,  + ,  = 11,94 .        
 

    (2.12),  
 

R 22 =  + ,9  −  ∙ ,   = 12,95 . 

 
    N, ,       

 

N = 
 ∙ cos ,                                                                                                                (2.13)      

 
 q –     ; 
 l3 –     , l3 = 1,85 . 

: q = 3,275 / ; l3  = 1,85 . 
    (2.13),     

 

N = 
, ∙ ,,  = 6,54 . 

 
         

    
 
σ = 𝐹  < R α,                                                                                                         (2.14)      

 
  N –  ,    (2.13); 

 –   ; 
R α –  ,    (2.12). 

: N = 6,54 ;   = 0,011 2; R α = 12,95 . 
    (2.14),     

 

σ = 
,,  = 594,54 / 2 < 12,95  = 12950 / 2.    

 
 ,   .      
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2.6   
 

     25 150 .  
       

 10 .  
           

    ,       
      , ,     , , 
    

 
a = 0,35cd,                                                                                                          (2.15) 

 
 = kn ∙ a ∙ d,                                                                                                          (2.16) 

 
 = 1,8d2 + 0,02a2,                                                                                           (2.17)  

 
 a –   , ; 

 –      ; 
d –  ; 
kn –        

,  /  = 0,5; kn = 0,58. 
:  = 5 ; d = 1,2 ;  = 10 ; kn = 0,58. 

    (2.15, 2.16  2.17),    
 

a = 0,35 ∙ 10 ∙ 1,2 = 4,2 ,                                                                                                           
 

 = 0,58 ∙ 5 ∙ 1,2 = 3,48 ,                                                                                                          
 

 = 1,8 ∙ 1,22 + 0,02 ∙ 52 = 3,09 .  
 

    Tmin = T  = 3,09 . 
     2 R2 = 5,76 . 

       
 

n  = ∙ ,                                                                                                                   (2.18) 

 
 N –  ; 

 –    ; 𝑛  –     . 
:  = 3,09 ; N = 5,76 ; 𝑛  = 1. 

    (2.18),    
 

n  = 
,,  ∙  = 1,86 = 2 .  
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σ =  < R ,                                                                                                         (2.19)      

 
  –   ; 
W –     ; 
R  –      . 

       
 

W = 
 ∙ ℎ

,                                                                                                         (2.20) 

 b –    ; 
h –    . 

: b = 0,025 ; h = 0,15 . 
    (2.20),    

 

W = 
,  ∙ ,

 = 0,000093 3.                                                                                           

 
: M = 1,572 ; W  = 0,000093 3; R  = 13 . 

    (2.19),     
 

σ = 
,,  = 16,90 ∙ 103 / 2 < 13  = 13000 / 2.    

 
 .   . 
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3   
 

    ,    
     : 
- -  ; 
- ,     

 , ,       
; 

- -       
   .   

 :   ,  
,  ,     18,34 11,90 ; 28,84 13,60 .  

 
3.1  -    

 
 

      
: 

-   h = 1 ; 
-      h = 1 ; 
-      h = 7 ; 
-      h = 3 ; 
-      h = 3 . 

    – 2,90 . 
    – 5,0 . 

         
5 -   ( ).   

      20522-2012,   
      

      ,   , , 
-  , ,     
.        

  25100-2020. 
  -        

    -    
. 

  -     ,  
   -   (  3.1). 

       
 . 

     3.1. 
      

 𝜌 =  + = 𝑠 + ,                                                                                               (3.1) 
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 𝜌 –  , / 3; 𝜌  –   , / 3; 
 –  ; 

 –  . 
     

 = 𝑠 − .                                                                                                            (3.2) 

 
     

 =  ∙ 𝑠 ∙ 𝑤,                                                                                                            (3.3) 

 
  𝜌  –  ,  𝜌 =  / . 

      
 = ∙ 𝜌,                                                                                                           (3.4) 
 

  –   , / 2. 
     

 = (  − 𝑝)𝐿 − 𝑝 ,                                                                                                      (3.5) 

 
  –     ( ); 

 –    . 
         

 
 = ∙ 𝑠 − 𝑤 + .                                                                                                  (3.6) 

 
     

 = − ∙ .                                            (3.7) 
 

    №1: 
 = ∙ 𝜌 = ∙ , =  / . 
 

    №2: 
 𝜌 = , + , = ,  / . 
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𝜌 = , ∙ + , = ,  / . 
 = ,  ∙ ,, = , . 

 = ∙ , = ,  / . 
 

    №3: 
 𝜌 = , + , = ,  / . 

 = ,  − ,, = , . 

 = ,  ∙ ,, = , . 

 = ∙ , =  / . 
 

    №4: 
 = ,, = , . 

 = ∙ ,  −  + , = ,  / . 

 
    №5: 

 = ,, = , . 

 𝜌 = , + , = ,  / . 

 𝜌 = , ∙ + , = ,  / . 
 = ∙ ,  −  + , = ,  / . 

 
    №6: 

 𝜌 = , + , = ,  / . 

 = ,  − ,, = , . 
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=  ∙  ,  −  + , = ,  / . 

 = ,, = , . 

 

 
 

 3.1 – -   
 
3.2     
 

      380  
 : 

-  ,       
 ; 

-     ,     
   ,    ,   

  ; 
-     . 



 

 

 

5
2

 

 3.1 – -    

 

 

 

 
 

 

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
    , 

 
𝜑, 

 
, 

 
,  𝜌 𝜌  𝜌      

1   1 1,5 – – 15 – – – – – – – – – – – 

2 
  

 
  

1 1,99 2,66 1,66 19,9 0,2 – – 0,6 0,89 – – 3 34 33 200 

3 
  

 
  

3 1,6 2,66 1,52 16 0,05 – – 0,75 0,18 – – 2 26 11 250 

4 
  

 
   

4 1,6 2,66 1,52 9,48 0,28 – – 0,75 1 – – 2 26 11 100 

5 
  

 
  

3 1,99 2,66 1,66 10,37 0,22 – – 0,6 1 – – 3 34 33 200 

6 
  

 
  

3 1,98 2,66 1,63 10,18 0,24 – – 0,63 1 – – 1 38,4 32 500 
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 . 8.3  20.13330.2016,    
     ,  

  200 / 2,    – 150 / 2. 
    γf    

   : 
- 1,2     2,0  (200 / 2)  ; 
- 1,3      2,0  (200 / 2). 

     3.1. 
 

 3.1 –  ,    

  
 

, / 2 
 

, γf 
 

, / 2 

    

 : 
-     -

 -3 (  38-00566-72)        
δ = 0,02 , ρ = 690 / 3 

-   δ = 0,005 ,         
ρ = 550 / 3 
-  « »        
δ = 0,004 , ρ = 250 / 3 
-   -  

 150,        
δ = 0,025 , ρ = 1800 / 3 

-   
« » δ = 0,1 , ρ = 350 / 3 
-                
δ = 0,2 , ρ = 2500 / 3 

-   
« » δ = 0,05 , ρ = 350 / 3 

 : 
-   

 
0,138 

 
 

0,027 
 

0,010 
 

0,45 
 
 

0,35 
 
5 
 

0,175 
 
 

1,5 

 
1,2 

 
 

1,2 
 

1,2 
 

1,3 
 
 

1,2 
 

1,1 
 

1,2 
 
 

1,3 

 
0,165 

 
 

0,032 
 

0,012 
 

0,585 
 
 

0,42 
 

5,5 
 

0,21 
 
 

1,95 

   7,56  8,874 

    

 : 
-   0,12 0,15  ( )       
ρ = 520 / 3 
-  « »             
δ = 0,004 , ρ = 250 / 3 
-   
« » δ = 0,1 , ρ = 350 / 3 
-  « »             
δ = 0,0005 , ρ = 105 / 3 

 
0,093 

 
0,010 

 
0,35 

 
0,00053 

 
1,1 

 
1,2 

 
1,2 

 
1,2 

 
0,3475 

 
0,012 

 
0,42 

 
0,00063 

 : 
-  

0,700 1,3 0,910 

 1,60  1,7 
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  3.1 

    

 : 
-   0,15 0,15  
( ) ρ = 520 / 3 

 
0,117 

 

 
1,3 

 

 
0,152 

 
-   0,05 0,2  
( ) ρ = 520 / 3 
-  « »        
δ = 0,004 , ρ = 250 / 3 
-  0,05 0,05  ( )        
ρ = 520 / 3 

-  0,025 0,1  ( )                 
ρ = 520 / 3 
-    «Tegola»  

 : 
-  ( ) 
-  ( ) 

0,052 
 

0,010 
 

0,013 
 

0,013 
 

0,025 
 

1,5 
0,15 

1,1 
 

1,2 
 

1,1 
 

1,1 
 

1,2 
 

1,4 
1,4 

0,057 
 

0,012 
 

0,014 
 

0,014 
 

0,03 
 

2,1 
0,21 

 1,88  2,59 

        (4,2 ) 
 : 

-   δ = 0,380 ,               
ρ = 1800 / 3 

-   
« » δ = 0,1 , ρ = 350 / 3 
-   δ = 0,120 ,              
ρ = 1800 / 3 

 : 
-  ( ) 

 
28,72 

 
0,35 

 
9,072 

 
 

0,243 

 
1,1 

 
1,2 

 
1,1 

 
 

1,4 

 
31,60 

 
0,42 

 
9,97 

 
 

0,34 

 38,38  42,33 

    (3,75 ) 
 : 

-   δ = 0,380 ,               
ρ = 1800 / 3 

 
25,65 

 

 
1,1 

 
28,21 

 25,65  28,21 

 
   ,     

.            
    .       

 = 1 .      .   
: 

 

 = 
В ∙ 

 = 
 ∙ 

 = 3 2. 

 
                

 3.2. 
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 3.2 –     
 

 3.2 –      

   , /   , /  

   

  7,56⸱3⸱2=45,36 8,874⸱3⸱2=53,24 

  1,60⸱3=4,8 1,7⸱3=5,1 

 1,88⸱3=5,64 2,59⸱3=8,67 

  38,38 42,33 

 94,18 109,34 

   

  7,56⸱3⸱2⸱2=90,72 8,874⸱3⸱2⸱2=106,48 

  1,60⸱3⸱2=9,6 1,7⸱3⸱2=10,2 

 1,88⸱3⸱2=5,64 2,59⸱3⸱2=15,54 

  25,65 28,21 

 131,61 160,43 

 
        

 –   .      I  
      160,43 / . 
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3.3     
 
3.3.1    . 

       
  : 

–  ; 
–    ; 
– -  . 

       
       : 

 𝑖 = , + + , = ,  . 
 

   : 
 𝑖 = ,  . 
 

      
 = ∙ ℎ,                                                                                                      (3.8) 
 

  –    , ,   
     (     

  [1, .1]; ℎ – ,     , 
     , 

  [3, .5.2]. 
 = , ∙ , = ,  . 
 

    1    ,    
 .        

   ,   0,3 . 
   ,          

(5 ) ,  + = ,  .       
  . 

    – 2,2 , ,   
    0,3 ,      

  - 0,400 .     d = 2,2 ,  
 h = 1,8 . 
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3.3.2      
  .  

       
 

A = 
∑ 𝐼− ∙ ,                                                                                                             (3.9) 

 
 ∑ 𝐼 –     , 

   , / ; 
 –   , ; 
 –       ,  = 20 / 3; 

 –  , . 
: ∑ 𝐼 = 160,43 / ;  = 200 ;  = 20 / 3;  = 1,8 . 

    (3.9),  
 
A = 

,−  ∙ ,  = 0,97 2. 

 
  ( )  , b = 0,6 .                          

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

 
  –   ,   [3, . 5.4]; 

       –   ,   [3, . 5.4]; 𝐾 – ,       𝜑; 
 – ,   𝜑,    [3, . 5.5]; 
 – ,   𝜑,    [3, . 5.5]; 
 – ,   𝜑,    [3, . 5.5];  𝑧 – ,   1,0               

b < 10 ; 
 –   , ; 
𝐼𝐼 –      ,   

       
 b,        

, / 3; 
𝐼𝐼′  –  ,   , / 3; 𝐼𝐼 –        

, . 
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𝐼𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ
,                                                                                      (3.11) 

 
  –    №1, / 3; 

 –    №2, / 3; ℎ  –    , ; ℎ  –     , . 
       

    
 𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ

,                                                                                      (3.12)  

 
  –    №1  , / 3; 

 –    №2  , / 3; ℎ  –      , ; ℎ  –       , . 𝐼𝐼 = ,  / 3 –        
. 

       
 

 𝐼𝐼𝐼 = ∙ , + , ∙ ,, = ,  / 3. 

 
:  = 1,3;   = 1,4; 𝐾 = 1,1;  = 1,55;  = 7,22;  = 9,22; 𝑧 = 1,0;  = 0,6 ; 𝐼𝐼  = 18,5 / 3; 𝐼𝐼′

 = 13,85 / 3; 𝐼𝐼 = 3 . 
    (3.10),  

 = ,  · ,, [ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] = 361,27 .    
 

,        
  -  , ,   .,  

   R ,                 
300    . 

       
 

A = 
,−  ∙ ,  = 0,60 2. 

 
3.3.3   . 

   ,    
 
P  ≤ R                                                                                                                 (3.13) 
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P  = 𝐼+
,                                                                                                                            (3.14)  

  
  = b · l · h ·  = 0,6 · 2,38 · 0,6 · 20 = 17,13 . 

    (3.14),  
 

P  = 
,  + ,,  = 295,94 .     

 
 P  = 295,94  ≤ R = 300 , ,  

   600 . 
 
3.3.4    . 

        
  –     ,   

     .   
    1000 ,  300 .   

  295,94 / 2.   25  Rb = 14,5 . 
       : a = 45  –  

    . 
  : ℎ  = 0,3 – 0,045 = 0,255 . 
       

 

 = ,                                                                                                                  (3.15) 

 
 q –    , / ; 

       l – , 1 . . 
 

 = ,                                                                                                                  (3.16) 

 
 q –  ,    (3.15); 

       l –  ,    (3.15). 
    (3.15),  

 

 = 
, ∙

 = 24,66 . 
 

    (3.16),  
 

 = 
, ∙

 = 12,33 . 
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      = 24,66 ,   
   . 

    
 𝐴  = 𝜁∙ℎ ∙ 𝑠,                                                                                                               (3.17) 

 
   –    ; 

       ℎ  –   ,       
   , ; 

  –   , ; 
 𝜁 - ,    αm: 
 

αm =  ∙ ℎ  ∙ ,                                                                                                         (3.18) 

 
  –  ,    (3.17);         ℎ  –  ,    (3.17); 

       b –    , ; 
        –    , . 

    (3.18),  
 

αm = 
,  ∙ 6 ∙  ∙ ,  = 0,026.   

 
, ,    αm    

 
 = 1 - √ − ∙  , 

 
  –  ,    (3.18). 

 :  = 0,026 
     
 

 = 1 - √ − ∙ ,  = 0,03. 
 

 𝜉 = 0,03 < 𝜉 = 0,604 – . 
 
ζ = 1 – 0,5 ∙  = 1 – 0,5 ∙ 0,03 = 0,985. 
       

    (3.17),                                                                      
 𝐴  = 

,  ∙ 6,  ∙  ∙  = 268,98 2 = 2,68 2.    
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  5Ø12 400 𝐴  = 5,65 2.   
  5Ø10 400    Ø6 240   200 .                                                     

       3.3. 
      
   3.4. 

 

 
 

 3.3 –        
 

 
 

 3.4 –        
                 

3.5     
 
3.5.1      . 

   dp    
 : = -1,0 - 0,05 - 0,4 = -1,45 (-1,0  –   

, 0,05  – , 0,4  –    ).  
 ,    hp = dp – 0,15    0,3 ,          

-1,65 .      0,3     –
1,35 .       ,    
-9 .    9  ( 90.30);     –
10,35 ,     –1,35 . 

         3.3. 
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 3.3 –      . 

 
 

        
   

 

N  = 
⸱ 𝐹𝑛 ⸱ 𝑘 ,                                                                                                          (3.17) 

 
 N –  ,    (  , 

     ,   ,  
   ), / ; 

 –   (  )   
 , ; 

 –   ,    
     ,  =1 

  ; 
 –     ( ) 

,     =1,15; 
 –    ,   =1,4  

    . 
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    ,   
 ,    

 = ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                          (3.18) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       , / 2; 𝐴 –   ,      
 , 2; 

 –     , ; 
 –        ; 𝑖 –   i-        

  𝑖 −   , ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   ,     
, . 

:  = 1;  = 1;  = 2621 ; 𝐴 = 0,09 2;  = 1,2 ;  = 1;         𝑖 = 1 ; ℎ𝑖 = 278 . 
       (3.18),  

 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∑ ∙ = ,  . 
 

       (3.17) 
 

N  = 
⸱ ,, ⸱ ,  = 353,72 .                                                                                                    

 
      

 

α = ,                                                                                                                   (3.19) 

 
  –  ,    (3.17);  –  ,    (3.9). 

 :  = 353,72 ;  = 160,43 / .  
    (3.19),  

 

α = 
,,  = 2,2 .     

 
       

 1 ,      300      
 1,3 . 

      . 
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 = 1,1 ∙ ∙ ℎ ∙ ,                                                                                         (3.20)     

 
 1,1 –    ; 
  –  , ; 
 ℎ  –  , ; 
  –   ,  24 / 3. 

 :  = 0,6 ; ℎ   = 0,5 ;  = 20 / 3. 
    (3.20),  

 
 = 1,1 ∙ , ∙ , ∙  = 8,25 / . 

 
        

 
N’ = N1 + Np,                                                                                                                    (3.21)     
 

 N1 – ,   , / ;                                                                              
Np –   , / .        

 : N1 = 160,43 / ; Np = 8,25 / . 
    (3.21),  

 
N’ = 160,43 + 8,25 = 168,68 / . 
 

         
,          

. 
       

 

N  < 
 ⸱ 𝐹𝑛 ⸱ 𝑘 ,                                                                                                          (3.22) 

 
 N –  ,    (3.17); 

 –  ,    (3.17); 
 –  ,    (3.17); 
 –  ,    (3.17); 
 –  ,    (3.17). 

 
         

 
N  = N’∙ α,                                                                                                           (3.23) 
 

 N’ –  ,    (3.21);           
α –  ,    (3.19).        

: N’ = 168,68 / ; α = 1,3 .     
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    (3.23),  
 

N  = 168,68 ∙ 1,3 = 219,28 .  
 

N  = 219,28  <  
 ⸱ ,,  ⸱ ,  = 353,72 .  

 
 .   38 %.   

  
3.5.2  . 

      15 –  , 
 F100 –    W4 –  .  

 0,5 .     0,6 .   
  ,       . 

       
 

 = 
′ 𝑝,                                                                                                                  (3.24) 

 
 ′ –      , / ; 

       Lp –   ,  Lp = 1,05 (a-d), ; 
a –      (  ), ; 
d –   , . 

 

 = 
′ 𝑝,                                                                                                                  (3.25) 

 
 ′ –  ,    (2.24); 

       Lp –  ,    (2.24); 
: N’ = 168,68 / ; α = 1,05 ; d = 0,3 .     

    (3.24),  
 

 = 
,  ∙ ,  ∙ ,  − ,

 = 8,03 . 
 

    (3.25),  
 

 = 
,  ∙ ,  ∙ ,  − ,

 = 4,15 .   
 

      
 𝐴  = 𝜁 ∙ ℎ  ∙ 𝑠,                                                                                                               (3.26) 

 
 ℎ  –   ,       

   , ; 
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 –    (    400 
   10-40  Rs = 365000 ); 𝜁 - ,    αm. 

 ℎ  = 0,5 – 0,05 = 0,45 . 
 

αm = ∙ℎ ∙ ,                                                                                                         (3.27) 

 
 b –    , ; 

       –    . 
:  = 8,03 ; b = 0,6 ; ℎ  = 0,45 ,  = 8,5 .     

    (3.27),  
 
αm = 

,,  ∙ ,  ∙  = 0,012.   

 
:  = 8,03 ; 𝜁 = 0,995; ℎ  = 0,45 ,  = 365000 .     

    (3.26),  
 𝐴  = 

,,  ∙ ,  ∙  = 0,00007 2 = 0,7 2.    

 
      3Ø10 400   𝐴  = 2,36 2.               

Ø6 240.  
 
3.6    
 

           
 ,       

    ,    
    1 - 3   .     

   3.4  3.5. 
 

 3.4 –      

№ 
/  

 
 

   
 

. 
-
 

 

,  
, 

-  
. 
-
 

 
. 
-
 

 

  

1 
 01-

01-001-
07 

   
  

« » 
  

1000 
3 

0,126 2137,43 269,31 2,06 0,25 
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  3.4  

  

 
   

  
   

 10 3, 
  1 

      

2 
 01-

02-055-
07 

  
   

    
2 ,   3 , 

  1 

100 3 0,0078 1642,48 12,81 196 1,52 

3 
 06-

01-001-
01 

  
  

  
 

 100 
3 

0,588 3528,33 2074,46 135 79,38 

 
 

04.01.02.
05-0009 

  
  ( ), 

 25 ( 350) 
3 0,1927 725,69 139,84 - - 

4 
 06-

16-001-
01 

   
 

  
10 2  0,23 672,23 154,61 16,61 3,82 

5 
 06-

22-0606-
02 

   
   

  
 

  
  

  

100 3 0,1076 2210,36 237,83 21,43 2,30 

 
 

08.04.03.
04-0001 

 , 
,  A-

I, A-II, A-III 
 0,02 5650,00 113 - - 

6 
 07-

05-001-
01 

   
   0,5  

100 
 

0,18 2838,49 510,92 47,6 8,56 

7 
 07-

05-001-
02 

   
   1,0  

100 
 

0,67 3965,97 2657,19 66,8 44,75 

8 
 07-

05-001-
03 

   
   
1,5  

100 
 

11 9193,99 10113,9 118 1298 

9 
 01-

01-033-
04 

   
  

  
 5   

 79  (108 
. .)   1 

1000 
3 

0,113 410,94 46,43 - - 

 16 329  1 438 
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 3.5 –      

№ 
/  

 
 

   
 

. 
-
 

 

, 
 

, 
-  

. 
-
 

 
. 
-
 

 

1 
 04-

01-037-
01 

  
    

-50  
  10   
  1 

100  0,15 4388,74 658 43 6,45 

 2 
 04-

02-004-
04 

  
  

10  1,5 862,04 1293 4,68 7,02 

3 
 05-

01-009-
01 

  
   

 80  
1 3 1,0597 1219,51 1292 5,57 5,9 

 
 

01.03.04-
0008 

  
 

     
  15, 20,25, 

  
299 ,   

8  

 15 558,24 8374 - - 

4 
 05 -

01-061-
01 

   
   1  3 721,75 115 3,55 10,65 

 
 

02.04.02-
0003 

 
  

 
  A-III, 

 14  

 0,0726 9055,1 657 - - 

 
 

02.04.03-
0008 

   
    

    
,  14 

 

 0.0726 1602,37 116 - - 

5 
 13-

03-002-
04 

 
 

   
  -021 

100 2 0,1413 274,62 39 5,31 0,75 

6 
 13-

03-004-
26 

  
 

  
-115 

100 2 0,1413 1105,56 156 7,66 1,08 

7 
 06-

01-001-
01 

  
  100 3 0,00648 70696,9 458 180 1,17 
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  3.5 

 
 

04.01-06-
0003 

 , 
  

20 ,  7,5 ( 50) 
3 0,661 652,91 432 - - 

8 
 06-

01-001-
22 

  
 
  

   
1000  

100 3 0,01728 159666,9 2759 446,04 7,71 

 
 

02.04.01-
0001 

 
   

A-I, A-II, A-III  
 0,114 9910,89 1130   

 
 

02.04.03-
0004 

   
    

    
,  5-6 

 

 0,02 2428,14 49 - - 

 27 698  40,73 
 

         
,    .    

   . 
        

   ,   .   
   ,      

    ,   .  
,        . 
     .   
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4    
 

4.1       
 

 

4.1.1  .  
     -   

ё -       
        
                

. . 

   :  
-  ;  
-    ; 
-   ; 
-  ; 
-  . 

  ,    
 : 

-  48.13330.2019 «  »; 
-  70.13330.2012 «    »; 
-  49.13330.2010 «    .  1.  

»; 
-  12-04-2002 «    .  2. 

 »; 
-  26433.2-94 «       

»; 
-  23118-2012 «   »; 
-   336 -2019 «      ». 
- -193-81 «        

». 
 
4.1.2  . 

  .13    21.07.1997 N 116-  "  
    ". 

       
: 

1)     -  
; 

2)   ,    
; 

3)    ; 
4)      , 

,      ; 

http://docs.cntd.ru/document/9046058
http://docs.cntd.ru/document/9046058
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5)   ,    
; 
6)       

,      ; 
7)    ,    

     . 
-       

-  ,      
  -    
     -  
.  

        
 ,       

 . 
      ,  

        
 ,    49.13330.2010  ,  

 -  .   ,   ,   
      ,  . 

       
      1:50-1:200,   
   1:10 - 1:20,  -   1:500. 

        
   ,    80 % 

  ,     
 . 

      
   . 

         
. 

 
4.1.3     . 

    48.13330.2019 "  "  
  -       

         
   -  .   

  . 
        
     -  

,   : 
-  ,      

 ; 
-       ; 
-       ,  

http://docs.cntd.ru/document/901794520
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 ; 
-         ; 
-    -   

 ; 
-       

  , , ,  , 
ё  ,     ,   . .; 

-       
; 

-     ,    
 ; 

-       
,    ; 
-       

 ; 
-       ; 
-        . 

        
   : 

-    ; 
-     ; 
-     ; 
-  ,   ; 
-       

; 
-        ; 
-     ; 
-       , 

  . 
 . 

           
  .   -     

          . 
,     

 ,      ё  
 0,2…0,3     ,     

, ё      ,    
   0,5      . 

         
        

.      0,2…0,3    , 
         

.        
   . ,    
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 ,       
   . 

         
  ,          50 

.     ,    
-    30 ,     

       5 .    
        
  . 

       
     . 

 

 
 4.1 -       

 
   

        
, . .      5,0    . 

  ,       
      . 

 

 
 

 4.2 -       
 

         
      .       

   - ,     
. 
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         3 
,    - .   , 

  ,      ,  
,     ,     . 

,       . , 
 ,      

  ,       
,  . 

 

 
 

 4.3 -   
 

    .      
    50-70 .      

       ,    
       . 

 

 
 

 4.4 -   
 

   ,   , 
   (      ). 
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 4.5 -   
 

 .  3-      
 ,  ,       

        
    . 

 ,   ,   
      100  . 

        
   .    

         
       ,   

 .      
,         

        50…80 . 
 

 
 

 4.6 -        
2 -  ; 3 -  ; 4 -  ;  

5 -  ; 7 -   -   
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4.1.4    . 
          

    : 
 48.13330.2011 «  »; 
 70.13330.2012 «    »; 

 26433.2-94 «       
». 

       
-         

.     , 
 ( ),   .  

       
,   ,  

    ,     
  ( , ),  

 . 
      

       ,  
    .    

   .     , 
  . 

 ,   ,   
  ( ),     

, ё , ,  .   , 
    ,  

  . 
       

      , , 
  "  ,    1,         

 24297-87. 
      

        
          

.      
  ,     

   . 
    (   

    )   
    ( ).   

        
  . 

      
          : 

-                         
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  -   12 ; 
-       - 12 ; 
-      - 15 . 

       
 (      11-05-2007). 
 

 
 

 4.7 -      
    

 
        

         
       

        
   .      

    . 
  - ,      

   .      
     ,    

        
       . 

  ,    
,  ,     , 

    ,     
   (      11-05-2007). 

       
     
        , 
        

   4.1. 
        

   .   
       - 

   ,     
    ,  

          4,    11-02-2006.      
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: 
-      ; 
-        

    ,   
  3,  11-02-2006; 

-      ; 
-       ,  

       ,  
          

         ,   
  ,   51872-2002. 

     
  11-02-2006. 

       ,  
   ,   

  ,      
  .  

 
 4.1 –    

 
, 

 
 

    
 

 
 

 
 

 
-
 

 
 

 
 . 

  
  

.  
 . 

  
 

, 
 

 

  
 

 

 
 

  
 

,  
  

 
 

 
 
 

, 
 

 
 
 
  

 

  
, 

 
 

 
 

 
 

  

    
   

    

, 
, 

 
, 

, 
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  4.1 
 

 
 

   
   

 
  

 
 

 

  
  

 

   
   

.  
 , 

  

, 
, 
, 
, 

 

  
 

 
 

 
 

   
 

    
 , 
  

  

, 
 

, 
 

 

  
 

. .  
 

 
4.1.5   -  . 

     ,    
  я. 

       . 
      –    – 

  42.15-6  – 1,53 . 
     

 = э + ,                                                                                                 (4.1)  
 

  –   , ; m=0,27 ; 
  э –   . 

:  = 0,27 ; э = 1,53 . 
    (4.1),  

 = , + ,  = 1,8 .                                                                                                 
 

       
 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ  ,                                                                                     (4.2) 

 
 ℎ  –  , ; 

       ℎ  –   ; 
       ℎэ –     ; 
       ℎ   –  ,        

. 
: ℎ  = 7,83 ; ℎ  = 0,5 ; ℎэ = 0,22 ; ℎ  = 1 . 

    (4.2),  
 = , + , + , +  = 9,55 .  
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 4.8 –   -55729-1 -3 
 

      ,   
       -55729-1 -3 

« »    :  
 32 . (      

4.8). 
  4.8 ,    23     ,  

1,8 .,    .    
29    23 . 

я я   -55729-1 -3. 
         1 

. 
 = 6100 + 2050 = 8150  –      

     . 
       -

 :     , 
  .       

 4.2. 
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 4.2 –  , ,     

 
 

   
 

 
 

, 
, 

  
, 

,  

  
,  

-
 

 

  

  
-55729-1 -3 

 Q = 32 ; 
   – 

102,4 . . 
.   – 37 ; . 

 -34 ; 
* *  – 

12000 2550 3800 . 

1 

 
  

  

   , 
d=15…20  

2 

 , -24 2 

   , 2 -
3  

1 

 , 20,0 , -20 1 

  2-II,  
 9416-83 

1 

    
 7948-80 

1 

  
 25573-82 

 Q = 10,0 , 2 -10,0 2 

-
 

 

  
-55729-1 -3 

 Q = 32 ; 
   -

102,4 . . 
.   – 37 ; . 

 -34 ; 
* *  – 

12000 2550 

1 

  
 25573-82 

 Q = 10,0 , 2 -10,0 2 

 
       

       4.3. 
 

 4.3 –    

№ 
/  

    
  

 
 

ё  
 

. 

1   3 399,48  

2    206,28  

3    15 3 6,5  
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  4.3 

4  ,  150  2 151,32  

5  12.3.6-  . 19  

6  24.3.6-  . 34  

7  12.4.6-  . 27  

8  24.4.6-  . 113  

 
4.1.6     . 

      
  : 

-  49.13330.2010 «    .  1.  
»; 

-  12-04-2002 «    .  2. 
 ». 

-  12.3.002-2014 «  »; 
-  12.1.004–91 «  »; 
-  23407-78 «      

  -  ». 
      , 

 , ,     
   ,  .  

      
   .     

       . 
       
    (  ,   

.),       ( , 
, ,      

  . .), -      
       . 

      ,   . 
     .  ,   

 ,    . 
        

  -       
. 

        
 ,     .   

     . 
         

  ,       -   
 .       

file:///O:/Temp/6472.htm
file:///O:/Temp/2666.htm
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    10 /      5 /   
. 

    ,     
  ,      

       
     ( ) 

             
 4.4. 

 
 4.4 –      

   
 ( ),  

    ( ),  

     

 10 4 3,5 

”  20 7 5 

”  70 10 7 

” 120 15 10 

” 200 20 15 

” 300 25 20 

” 450 30 25 

 
       

( )        
. 

 
4.1.7 -  .  

  4.5  -  . 
 4.5 – -     

  . . -  

  . 99 

 -  15,1 

      . 6,56 

   7 

   . 6 

 
                       

 4.6,         
           

. 



 

 

 

8
4

 

 4.6 –       

 
(   . 

 
) 

  

  

  

  
 

   

. 
. -  

 
 
. 

.-  

 
 

, 
.-  

 
 
, 

.-  

 
 

, 
.-  

1-6, 
 . 2, 17 ,  

  100  1,04 
  4 -1; 

 2 -2 
11,5 23,0 11,96 23,92 

1-6, 
 . 2, 16 ,  

    1 3 3,0 
  6 -1; 

 2 -2 
0,29 0,145 0,87 0,44 

2-1-10, 
 . 2,.3  

    1000 3 0,4 
  6 -1; 

.  5 -1 
2,3 2,3 0,92 0,92 

4-3-1,  
. 1, 1  

    
 15  

1 2 151,32 
  6 -1; 

 6 -1, 4 -2, 3 -1 
0,22 - 33,29 - 

4-1-1,  
.2, 1  

    . 99 
 6 -1 

 4 ,3 ,2 -1 
0,51 0,17 50,49 16,83 

11-37,  
. 1, 3     100 2 4,59 

 
4 -1, 2 -1 

2,3 - 10,56 - 

2-1-10, 
.2, 3  

    1000 3 0,31 
  6 -1; 

. . 5 -1 
2,3 2,3 0,71 0,71 

 108,8 42,82 
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5    
 
5.1      
 

        
       . 
       

  ,  -
 ,  ,  , , 

. 
       

 .      12.03.2001  -11-06-2007. 
      

  23407–78. 
        

1,6 ,    –   1,2 . ,    
  ,      2     

   .     
,    ,       

   . 
     ,   

     . 
          
.         

     2    . 
         

. 
          

 4 . 
         

     . 
       

     10 /      5 
/  –  . 

         
   . 

      
    , -  

     «     
 ». 

       
     .   

          
   .                     
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. 
 -       

    .  
      

52.13330.2016 «    »   12.1.046–2014 
« . .    ». 

      
   . 

     , 
    ,  , 

 ,   . 
 
5.2        

      
 

        
,        

 .  
     ,  

   ,  ,    
.     .  
        

 :  ,   , 
 ,    ,   . 

-   – ,      
   .    7,83    

     ,  3,5  + lmax. . = 7,7  
(     10   l  = 3,5    12-03-2001). 

-       
 
Rmax = l  =23 .                                                                                                 (5.1) 
 
-       
 
R . .= Rmax + 0,5 ∙ lmax. ,                                                                                        (5.2) 
 

 Rmax –    ; 
lmax. . –    . 

: Rmax = 23 ; lmax. . = 4,2 .    
    (5.2),  

 
R . .= 23 + 0,5 · 4,2 = 25,1 .                                                      
 
-        
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R  = Rmax + 0,5 ∙ .+ lmax.  +  = 23 + 0,5·0,22 + 4,2 + 4 = 31,31 .                 (5.3) 
 

  –    ; 
      Rmax –    ; 

lmax. . –    . 
 –    . 

: Rmax = 23 ; lmax. . = 4,2 ;  = 4 ;  = 0,22 .     
    (5.3),  

 
R  = 23 + 0,5 · 0,22 + 4,2 + 4 = 31,31 .                  

 
5.3      
 

       
. 

     -  
   ,       

.   –     , 
    1–2  %     

. 
         

     .     
      

.    .   
   : 
-      – 1 . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,             
12–18  . 

    12 ,       
    3,5  5 .  

 
5.4      

  
 

        
 = ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ,                                                                                    (5.4) 

 

  –  ,   ,   
     ; 

 –   , .; 
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 –   , .; 
1 –      ; 
2 –     

    . 
      =  ,                                                                                                               (5.5) 

 V – -  ,   1 2. 
      = 𝐹

 ,                                                                                                               (5.6) 

  –   . 
   ,      – 

     = , ;    
   –      = , . 

 
 5.1 –     

  
. 
.   q  S  

 ( ) . . 97,64 14 2,4 11,64 27,93 

   ( ) 2 112,19 14 2,3 13,37 30,75 

  ( ) . 7 14 0,95 0,84 0,79 

  ( ) 3 11,0 14 1,7 1,31 2,23 
 

    ,  S = 328,2 2, : 
-   – 30,95 2; 
-   – 30,75 2; 

   – 61,70 2. 
 
5.5    
 

        
. 

     , Ni,  
          

,    

𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 ∙  ∙  ∙ ,                                                                                               (5.7) 



 

89 
 

 𝑖 −    ,    , , 
(    ); 

 −     , ; 𝑖 −     , . (  
 ); 𝑞 −   , ; −    , ,  7,5; −    ,            

(         ). 
       = + + ,                                                                                              (5.8) 

 −    , ; 
 – , ,    ; 
  -  , / ,  ,     

 ,  ,    ; −        , . 
 

 5.2 –   

 
 

 

 
 

 
 

 
, 

 

 
, 

 
  

,  

 
 

 

  

 
 

 - 5410 23 7 1 1 

  - 55102 15 97640 1 1 

 
 

 - 55102 15 70 1 1 

 
5.6   :   

  ,     
 

   (  - ), , 
        

 
 = (  / ) ∙ 100/ . ,                                                                                        (5.9) 

 
   –    , - ;  

 –      , ; 
.   –     . 

:   = 38720 - ;  = 1760 ; .   = 110. 
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 = (38720/1760) · 100/110 ≈ 20 . 
 

   F    

F = f ∙ N,                                                                                                                   (5.10) 
 

 f –    1 ; 
N –  ,    .  

 5.3 –     

 
 

  
  % 

 
 

     
  

1  
%   

 
  

 84,5 16 70 11 

 11,0 2 80 2 

 3,2 1 80 1 

   1,3 1 80 1 

 
      2     

   4 . 
 

 5.4 –      

 
 

-  
N 

, 2   
 
 

, 2 
-  

   
 f  

 
 

 
 

-  

 11 0,7 7,7 
 

 4 3 
14 14 1 

 11 0,54 5,94  
 4 3 

12 12 1 
 15 0,2 3,0 

 
  
  

15 0,1 1,5 
 

 4 3 
12 12 1 

 11 0,2 2,2 
 

 4 3 
12 12 1 

 

 15   1,37  1 1 1 2 2 
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S  = (0,7 ∙ N ∙ 0,1) ∙ 0,7 + (1,4 ∙ N ∙ 0,1) ∙ 0,3 = 1,37 2. 
 

5.7     , ,   
    ,    

     
 

 ,      
,    

 
 = α ∙ (Σ 1 ∙  /cosφ + ΣK2 ∙ / cosφ + ΣK3 ∙  + ΣK4 ∙ ),                              (5.11) 

 
  –   , ; 
α – ,      (1,05÷1,1); 

1 –  ,     
    ;  

2 –  ,     
    ;  

3 –  ,     
    ;  

4 –  ,     
    ;  

 –   , ; 
 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

cosφ –    ,      
 . 

      5.4. 
 

 5.4 –   

  
 
 

-  
 

  
. ,  

. 
, 

 

 
, 

 

  . 2 20 0,35 14,0 

 . 2 0,8 0,6 0,96 

 . 2 4,5 0,7 6,30 

  . 4 0,5 0,15 0,30 

  2 928,7 0,015 0,8 11,14 
  

  
2 86 0,015 0,8 1,03 

   2 47 0,003 0,8 0,03 

  2 42 1,5 1 63,0 
  

   
 0,02 5 1 0,10 

 96,86 
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 = 1,1 .  96,86 = 106,55 . 

 
     

   -250/6,  
 250 .  

        
  .       

. 
       

Q  = 1,1 . Σq . ni  
. Ki,                                                                                          (5.12) 

 1,1 – ,     ; 
qi –     , 3/ ; 
ni –   . 
 

Q  = 1,1 . (0,96 + 14 + 6,3) = 23,4 3/ . 
 

  ,   
  Ø 40     25 3. 

          
   ,     ,  

      . 
        

  
 
Q  = (Q  + Q ) . 1 

. 
2,                                                                              (5.13) 

 
 Q  –     ; 
Q  –     ; 

1 –   ; 1 = 1,15; 
2 –     ; 1 = 1,15. 

        
 
Q  = V  

. q . α . (t  - t ),                                                                                     (5.14) 
 

 V  –     , 3; 
q –    , q = 1,9 / 3 ; 
α – ,      ;  
t  –    ; t  = - 40 ; 
t  –    , t  = + 20 . 
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Q  = 1181,5 .1,9 . 0,9 . (20 + 40) = 0,12 .106 . 
 
Q  = (0,31 . 106 + 300) . 1,15 . 1,15 = 0,16 . 106 . 
 

     ё   
.      

 
n = P ∙ E ∙ S/P ,                                                                                                    (5.15) 
 

  –   (   -35  = 0,75–0,4  / 2 );  
 – ё , ,  = 2 ;  

S –   , S = 8500 2;  
 –   ,  (    -35 

 = 1000 ). 

n = 0,4 ∙ 2 ∙ 8500/1000 = 7 . 
 
5.8        
 

      
, -     .  

       . 
 ё       

 = + + + .                                                                    (5.16) 
 

        
 

 = 
∑  ∙  ∙  ∙ ,                                                                                                         (5.17) 

 
 S –       ; 
A – ё   ,      

; 
K1 –    . 

        
 

. =  ∙ = ,  / .     
   -      

 
 = 

 ∙  ∙  ∙ ,                                                                                                              (5.18) 
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 N –     ; 
K2 –   ,  2. 

. =  ∙  ∙  ∙ = ,  / .  

        
 

 = 
 ∙  ∙ ,                                                                                                              (5.19) 

 
 C –      (  = 30–40 ); 
N1 –     (40 %   

   ); 
m –     (m = 45 ). 
 

 = 
 ∙  ∙ , ∙  = 0,1 / . 

         
 .       10   

          
 5 / . 

 
 = 2 ∙ 5 = 10 / .                                                                                              (5.20) 

 
 ё    

 
 = 3,3 + 0,04 + 0,1 + 10 = 13,44 / . 

 
    

 

 = 63,25 √ ∙ ,                                                                                                       (5.21) 

 
   –   ; 

 –    (0,7–1,2 / ). 
 

 = 63,25 √ ,,  ∙ ,  = 0,12 .           

                                                                                           
  10704–91      127 

.     102 .  
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ё        (  
   150    )    

   (     5   ). 
 
5.9        
 

       
, , ,     

,            
         ; 
         

       ,    
       . 

        
          

,         
. 

         ( ) 
  ,    ,   , 

       
 . 

,    ,     
           , 

    ,      
. 

          
.     ( )    

     2    .  
    , ,     

     1 ,     
    1,1 ,                 

0,15         0,5   . 
  ,      

     ,    
  . 

 ,     ,   
             

  . 
 ,    ,      , 

,   . 
 -      

        . 
   ,     

      200 . 
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    ,   75   
 . 

       , 
   .  

З я  . 
    ,  ,  

           
     . 

       
      ,  

  . 
       ,   

,    , , 
,             

   0,6 ,     -     
 . 

         
                  

 5 . 
           

 . 
 . 

  ( ),    ,   
      . 

     ( ) 
       
        

( )     . 
        
        

   . 
       

      . 
         
 ,    ,  . 

      , 
   ,         
  ,   . 

    ,   
 ,     ,   
   . 

         
    . 

                    ,      , 
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  . 
     :    20–30 , 

       . 
        

       
       1 ,   -   

0,5 . 
         

   15 /   ,  ,   ,  
    . 

 . 
       2,5 . 

 : 
-     .    

   ,         
 ; 
-      2,5 .   

 ,        
 ; 
-     .    

   -   200–300  ,     
   200 .        

; 
-       ; 
-    .     

  -  ( ).    
,  .     ,  

     ,     
. ,      .   

     ,    
 .      ,   
   .    - .   

  ,       
 .     .  ,   
       .    
        .  

   ,      .  
   ,       
.   ,    ,    

  .       ,   
  ,   .  
        

   ,   
     . 
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    ,   (  
    )  ,   . 

      
       

,        . 
       

   : 
-         

.          
 ; 

-        
 ; 

-        2 
.      ,     

 ; 
-   .      

     ; 
-      . 

 . 
       

       
,        . 

       7    
        

 . 
        

.        , 
            

     . 
       0,7      

          
( )  1,3     ( ) 

,      -  . 
      ,  

   .  
 . 

     ,    
,    . 

       , 
 ,      ,     

 . 
      . 

      ,  
        . 
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       , , 
     ,      

15 /   . 
   ,      ,  

,   , ,   . .    
    . 

 . 
          

    - . 
        

       ,  
   1    ,    

 . 
,       , 
 .      

      .      
        

    . 
 
5.10        

   
 

 ,     
 ,     ,  

     ,     
,   . 

    ,  
      

, ,  . 
      

  .      
        

 -  . 
        

ё .  ,    ё   
. 

 
5.11  -    
 

    1:250      
     .   

       ,  
  ,      , 

 ,      ,  



 

100 
 

         
   ,  ,    

  ,    , ,    
   ,       

  ,     
  ,    -  

 .  
    100,0 85,0 :     

  S = 328,2 2 ;  28,84 13,6 . 
     -55729-1 -3,  

 – 31,31 . 
-       5.5. 

 
 5.5 – -    

 . . -  

    2 8500,0 

    2 372,0 

    2 98,0 

  
  : 

-   
-   

 

685,84 
 

633,84 
52,0 

    164,0 

   53,9 

   
  : 

-  
-  

 

121,7 
 

74,4 
47,3 

   
  : 

-  
-  

 

86,3 
 

47,6 
38,7 

  
  : 

-  
-  

 

45,2 
 

31,3 
13,9 

    370,0 

    % 49 

 
5.12     

      , 
    .  

 
 ,  328,2 2. 
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  1.04.03-85* «     
   ,   »   «  

   »    , 
 150 2    4  

,     : 
1)   , % 
 , −

 ∙ 100 = 118,27 %.  
 
2)     
 
118,27∙0,3 = 35,48 %.          
                                                                                      
3)     1030 2 
 

T =  ∙ ,
 = 5,42 . 

 
   5,5 . 
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102 

6   
 
6.1       

 
 

   –   , 
   ,     

 . 
       

   -    
  04.08.2020 № 421/  «     

, ,  ,   
 ,      
,       

(    )      
 " (   81-35.2004). 

         
     ,  . 

   . 
      2001 .  

     -  . 
 I  2021        

  8,76     [46, .1].    
    [47, . 4]  [48, . 2.1] .  

        
 – 1,1 % [49, . 1],     

    – 1,5 % [50, . 4],     
   – 2 % [45, . 4.96].      

20 %. 
        

 . 
 
6.2       

 
        

     6.1     
  (  6.1). 

 
 6.1 –         

  

 
, .  

, %   
 
 

 ,  23 711,55 204 156,47 61,21 
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  6.1 

  :    

-  10 020,81 86 279,16 25,87 

-   11 121,26 95 754,08 28,71 

-    2 569,48 22 123,22 6,63 

  4 393,76 37 830,27 11,34 

  2 735,33 23 551,22 7,06 

 ,  1 439,00 12 397,52 3,72 

 6 456,11 55 587,09 16,67 

 38 736,65 333 522,57 100,00 

 
    6.1,  ,   
      – 61,21 %,    

 (28,71 %).    –              
(3,72 %).  

 

 
 

 6.1 –       
    

 
6.3        
 

 
        
        

  . 
        

      ,         

- те л
25,87%

- к плу т я 

28,71%

- опл т  т уд  
о

6,63%

Н кл д е 
од

11,34%

С ет я 
п л

7,06%

Л т о е 
т т , е о

3,72%

НДС
16,67%
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.  (      )  
    «   

.      81-02-2021». 
      

    ,    
   ,   

 .    ,  
-      , 

  (  ),  . 
   .   

       01.01.2021    
(  ). 

         
 ,    №314/   29.05.2019 . 

      
   81-02-01-2021 «  » [51],  

    11  2011  №125/ .  
      

        
,  - , -

, -      
   

 
C = [( ∑ Ц 𝑖 ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 + ] ∙ + Д𝑖= ,                    (6.1) 

 
 Ц 𝑖 – ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N –    ; 
 –    ,   

, ,  , ; 𝐾  –          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),     
     ; 𝐾  –        
      -
 ,        

,       -
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 ,   1     
    ; 𝐾  – ,  -   

      (  
   )     , 

         
; 𝐾 – ,     

         
,         

 ; 
 –  ,    , 

   ; 
 – - ,    «    

 (  )»,   
      -
   ; Д  –    .  

       ,  
      
 =  − − ∙ −− ,                                                                                      (6.2) 

 
  –  ; 

 –     ; 
 –     ; 

 –    ; 
 –    ; 
 –    , < < . 

      – 328,2 2  
  (01-01-001-01) 53,79 . .  1 2    

 [51,  1, . 01-01-001]. 
        

 ,    
: 

 
328,2 ∙ 53,79 = 20 558,53 . . (  ). 
 

       – 
 . 

 
C = 20 558,53 ∙ 0,91 ∙ 1,03 ∙ 1,00 = 19 269,51 . . (  ). 
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  = 0,91 –       
 (  )      [51, . 1];  

 1 = 1,03 – ,    
      –  

,   -   [51, . 2]; 
2 = 1,00 – ,    ,  
     [51, . 3]. 

        
   6.2. 

 
 6.2–        .  

 
 

 
 . . -  

 
  

  
  
 

01.01.2021, 
. . 

 
, 

. . 

      

  
  .  

  
№ 01-01-001-01 

2  
 

  
328,2 53,79 20 558,53 

-
 

 

  
  №81-

02-01-2020  №32 
 1,03   

, 
 

  
 

  
  №81-

02-01-2020  №33 
 1,00   

 
 

   
    

  
(I ) 

  
  №81-

02-01-2020  №31 
 0,91   

    19 269,51 
 

 
 . 5,5   

 
 

     

 
 

     

  
  

 

-  
 

 
 1,043   

    20 098,10 

  % 20  4 019,62 

      24 117,72 
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  ,        
      , . 
 –   328,2 2,     

    24 117 721,38 .  
 
6.4 -    
 

  ,       
,  ,       

54.13330.2016 «   ». 
 -      

-  : 
-          

     , .    - 
, ; 

-          
,  ,   .  ,   

 ,     
:   – 0,5,     – 0,3,    

  – 1,0. ,  ,    
 .         

     1,6       
,   ; 

-          
,       ,  

    .   ,   
            
 .         

 ; 
-         , 

         
 (   ).      
          

1,5    30⁰, 0,8   – 45-60⁰.     60⁰  
; 
-        

    ± 0.000 (  )    
± 0.000 (  ).       

        
 ,    .,     

    ,       
 ,  , , , , 

       ,    
  ,      

;    



 

108 
 

-        
       ,   

.   ,   ,     
    . 

         
   ,    ,   

,         
      2 . 

      
 ,     ,   

 
 𝐾 =  ,                                                                                                              (6.3) 

 
  –  ; 

       –  . 
 𝐾 = ,,  = 0,417. 

                                                                                                          
      ,  

 . 
    ё     

,     ,    
 𝐾 =  ,                                                                                                             (6.4) 

 
  –  ,    (5.3); 

       –  . 
 𝐾 = ,,  = 8,617. 

                                                                                                              
   .   

         
,         

. 
    (1 2  , 1 2 

 , 1 2  )    
     ,    

  . 
       

       , 
     . 
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   ,   1 2 
,    

 

C = 
 +  + 

,                                                                                                           (6.5) 

 
 З –    (  ); 

 –    (  ); 
З –    (  ). 
 

C = 
 ,  +  ,  +  ,,  = 90,02.                      

 
       

 R  = 
 ∙ Ц− ∙ Ц  ∙ 100 %,                                                                                       (6.6) 

 
  –   1 2  ( ); 

 –   1 2  ( ); 
 –  ,    (5.3). 

 R  = 
,  ∙  −  ,,  ∙   ∙ 100 % = 35,49 %.                                                    

 
-        

       6.3. 
 

 6.3 – -     

  . .  

1. -     

  2 414,4 

 . 1 

     

   3,2 

 , ,    3 1181,5 

  3 1181,5 

  3 - 

   2 328,2 

   2 137,1 

   8,617 
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  6.3 

   0,417 

2.     

    ( )  . 24 117 721,38 

  1 2  ( ) . 73 484,83 

  1 2  ( ) . 175 913,35 

  1 3   . 20 412,79 

     1 2 
 

. 90,02               

  1 2  . 113 918 

   % 35,49 

3.      

  . 5,5 
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111 

 
 

     «     
      ,         

. »    
     -   

-   .    
     . 

 -      
   .  

     -
        . 

       
    .      

    ,   
.      

. 
       

        
      

   .  
        

       
    .    

         
 . 
       

  ,    .  
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1.      , 
        «  
 ».       

24.06.2013 . (  №6). – , 2013. 
2.  4.2-07-2014.  .   

.    ,    
    . –   4.2-07-2012; . 

30.12.2013. –  :  , 2014. – 60 . 
 

      
      

 
3.         

   (     
  16  2008 . № 87). 

4.   21.101-2020.      
.       . – 

   21.1101 – 2013; .  01.01.2021. –  : , 
2020. – 55 . 

5.  21.501 – 2018     
   . –   21.501 – 11; .  

1.06.2019. –  : , 2018. – 45 . 
6.  21.502 – 2016.     

.       
 . – .  01.07.2017. – . : , 2017. 

– 20 . 
7.  2.316 – 2008.    . 

  ,       
. –   2316 – 68; . 01.07.2009. – . : , 

2009. 
8.  2.304-81  . № 1, 2.    

.  . – . 01.01.82. – . : , 
2007. – 21 . 

9.  2.302–68*.    . 
 (   № 1, 2, 3).  . –  

 3451 – 59*; . 01.01.71. – . : , 2007. – 3 . 
10.  2.301 – 68*.    . 

 (   № 1, 2, 3).  . –  
 3450-60;  01.01.71. – . : , 2007. – 4 . 
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-   
 

11.  27751-2014     
.  . – . 01.07.2015. –  :  , 

2014. – 20 . 
12.  30494-2011    .  

  . . 01.01.2013. –  :  , 2011. 
– 16 . 

13.  131.13330.2018  .  
  23-01-99*. – . 29.05.2019. –  :  , 2018. 

– 120 . 
14.  55.13330.2016   .  

  31-02-2001 (   N 1) – . 21.04.2017. –  : 
 , 2016.  

15.  22.13330.2016    . 
   2.0201–83*. – . 01.07.2016. –  : 

 . 2016. – 162 . 
16.  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. – . 01.07.2013. –  :  , 2012. 
– 84 . 

17.  28.13330.2017     . 
   2.03.11-85. – . 28.08.2017. –  : 

 , 2017. – 86 . 
18.  17.13330.2017 .    22-

26-76. – . 01.12.2017. –  :  , 2017. – 46 . 
19.  112.13330.2014     . 

  2.01.02-85*; . 1.01.1998 .  :   1997, - 
49 . 

20.  52.13330.2016    . 
   23-05-95. . 08.05.2017.  

, 2017 – 72 . 
21.  51.13330.2011   .   
 23.03.2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – . :  

,2011. – 42 . 
22.  29.13330.2011 .                    

2.03.13-88. –   29.13330.2010; . 20.05.2011. – . :  , 2011. 
– 64 . 

23.  23-101-2004    .  
 23-101-2000; . 01.06.2004.  :  , 2004. – 140 . 
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-   
 

24.  20.13330.2016   .  
  2.01.07-85*. –   20.13330.2011; . 04.06.2017. – . : 

 , 2017. – 90 . 
25.  14.13330.2018    . 

   II-7-81*. – . 25.11.2018. . : 
, 2007. – 52 . 

26.  15.13330.2012    . 
   II-22-81*. – . 01.01.2013. – . :  

, 2013. – 82 . 
27.  64.13330.2017  .  

  II-25-80. – . 28.08.2017. – . :  , 20137. – 88 . 
28.  70.13330.2012    . 

   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – . :  
, 2013. – 280 . 
29.  . .     «   
  » 9  ) : .    

  « ». .1 / . . . . . . . . 
. – : ; :   ; : . 

2009. – 292 . 
30.     :    

       «   
  ».    290300 –«   

 »/ . . . , . . , . . 
, . . . – : , 2004. – 46 . 

31.  8486-86   .  
. – . 01.01.1998. – . :  « », 2007. – 7 . 

32.  9573-2012       
 .  . – . 01.04.2013. – . : 

 « », 2013. – 10 . 
 

   
 

33.    : 
        

  270102, 270105, 270114, 270115 / .  . ., 
 . . –  : , 2008. – 62 .  

34.  24.13330.2011  .  
  2.02.03-85. –   24.13330.2010 ; . 20.05.2011. – . : 

 , 2011. – 86 . 
35.  22.13330.2016    . 

   2.02.01-83. –   22.13330.2011 ;   
. 01.07.2017. – . :  , 2017. – 162 . 
36.  50-101-2004.      
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– . 21.06.2003. – . :  , 2004. – 81 .  
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 .    52-01-2003. –  

20.06.2019 – . :  , 2019.  
39. , . .      
 :        / 

. . . –  : , 2012. – 52 . 
40. , . .  .    
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–   : , 2011. – 62 . 

41.  20522-2020 . . –   25100-2011 ; 
. 01.01.2021. –  : , 2021. – 41 . 
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(   ) 

 
      [13], [16], [23]. 

       
       . 

      
     [16]. 

   , ( 2 ∙ ° )/ ,  
      , 

  [23, . 4],    -   
. 

 -    , °  ∙ , 
   

 
 = (t  – t ) z ,                                                                                                        ( .1) 

 
 t  –     , ° ,   

        
      30494-2011 (  

 20-22 ° ); 
 t  –    , ° ; 
 z  –   , .  

: t  = 22 ° ; t  = -6,5 ° ; z  = 235 .,             
[13, . 3.1]          
≤ 8 ° .   

    ( .1),  
 

 = (22 - (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 °  ∙ . 
 

      , 
   

 
 = α ∙  + b                                                                                                              ( .2) 

 
  –  ,     ( .1); 
α – ,   [16, .3]; 
b – ,   [16, .3]. 

:  = 6697,5 °  ∙ ;  = 0,00035; b = 1,4. 
    ( .2),  

 
 = 0,00035 ∙ 6697,5 + 1,4 = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ . 
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    , ( 2 ∙ ° )/ ,   

        
 

 = α + ∑ + α ,                                                                                                          ( .3)  

   
  –      

, /( 2 ∙ ° ),   [16, .4]; 
  –      

, ( / 2 ∙ ° ),   [16, .6]; 
  –    , ( 2 ∙ ° )/ . 

      
 .1.  

  
 .1 –      

 
  .1    . 

 

 
 .1 –    

1 – -  ; 2 –   - -  
250 120 65/1 /150/2,0/50/  530-2012  -  ; 3 –  

    5767-015-56925804-2011; 4 –   - -  
250 120 65/ 1 /100/2,0/100/  530-2012  -  . 

  
 

 ,  

 
 

, / ³ 

 
 

, /(  · ° ) 

1. -   0,02 1600 0,7 

2.   - -  250 120 65/ 
1 /150/2,0/50/  530-2012  -

   
0,38 1800 0,56 

3.      
 5767-015-56925804-2011 

 22-47 0,032 

4.     - -  250 120 65/ 
1 /100/2,0/100/  530-2012  -

   
0,12 1800 0,56 
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   , ,    

       
 

 = ( + 


+ 


+ 


+ 


+ ),                                                                          ( .4) 
 

   –  , ; 
  –  , /(  ·° ); 

,  –  ,    ( .3). 
: = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ ; α  = 8,7 /( 2 ∙ ° ); α  = 23 /( 2 ∙ ° ). 

    ( .4),  
 

 = ( , + , , + ,, + , + ,, + ) ≤ 3,674. 

 
 = 0,032 ∙ (3,74 – 0,93271) = 0,089  = 89 .     

 
       = 100   

 5767-015-56925804-2011.  
     , ( 2 ∙ ° )/ ,    

   
 

 = , + , , + ,, + ,, + ,, +  = 4,20 ( 2 ∙ ° )/ . 
 

 = 4,20 ( 2 ∙ ° )/  ≥  = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ ,   
 .  

 
     

  
 

  -      , °  ∙ , 
   ( .1). 

: t  = 22 ° ; t  = -6,5 ° ; z  = 235 . 
    ( .1),  

 
 = (22 - (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 °  ∙ . 

 
     

   ,    
( .2). 

:  = 6697,5 °  ∙ ;  = 0,00005; b = 0,2. 
    ( .2),  
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 = 0,00005 ∙ 6697,5 + 0,2 = 0,534 ( 2 ∙ ° )/ . 
 

    30674-99 «     
.          

 4 1-8-4M1-8-K4.    
  = 0,57 ( 2 ∙ ° )/ .    

   – 2. 
 

    
  

 
      

 .2.  
  

 .2 –      

 

 
 .2 –    

 
  -      , °  ∙ , 

   ( .1). 
: t  = 22 ° ; t  = -6,5 ° ; z  = 235 . 

    ( .1),  
 

 = (22 - (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 °  ∙ . 
 

      
 ,    ( .2). 

:  = 6697,5 °  ∙ ;  = 0,0005; b = 2,2. 
    ( .2),  

  
 

 ,  

 
 

, /( ·° ) 

1.   «  » 0,003 0,27 

2.       0,025 0,15 

3. -  –  « » 0,001 0,17 

4.  « »  0,048 

5.  –  « » 0,001 0,17 

6.   –    0,025 0,15 
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 = 0,0005 ∙ 6697,5 + 2,2 = 5,54 ( 2 ∙ ° )/ . 

 
       , ( 2 ∙ ° )/ ,         

 ( .3).    
   , ,    

      ( .4). 
: = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ ; α  = 8,7 /( 2 ∙ ° ); α  = 23 /( 2 ∙ ° ). 

    ( .4),  
 

 = ( , + , , + , , + , , + , + , , + , , + ) ≤ 5,54. 

 
 = 0,048 ∙ (5,54 – 0,5131) = 0,241  = 241 .     

 
  «ISOVER  »  2 ,  100 

 150 . 
  , ( 2 ∙ ° )/ ,  

  
 

 = , + , , + , , + , , + ,, + , , + , , +  = 5,72 ( 2 ∙ ° )/ . 
 

 = 5,72 ( 2 ∙ ° )/  ≥  = 5,54 ( 2 ∙ ° )/ ,   
 .  
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126 

 

126 

  
 

    .     
(  ) 

    .     
(    ) 

 
   №02-01-01 

 
                                                                                                                             

(   ) 
 -   
( )   ( )    I . 2021     
          

                                              333,52                            . .   
                        35,52                              . .  

 

№     
.  

     . . . 
     , . 

 

 
  

  
, .     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  1.   

1 

 01-01-002-02 

    
 « »  

«  »   
 2,5 (1,5-3) 3 

  1 

1000 3 0,4      

1    37,30  14 92   

2    1448,32  579,33   

3  . .    157,68  63,07   

4         

       1 485,62  594,25   
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127 

  № 02-01-01 

       77,99   
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   «LIGRIL».   1,0 ,  1,0 ,  
 25,0 .       

,  ,     .   
 3-4 ,     .   

           
  . 

 –     1.038.1-1,  1. 
 –     8486-86,    

   150 .    2  ,   
     .     

      1.141-1  60  63. 
      

«ISOVER»   9573-2012  150 . 
 – ,   .    

   ,     
  8486-86.    50 50 . 

        600 . 
      ,   
   ,   –  .   

       . 
      1 . 

         
   64.13330.2017 «  ». 
  ( , ,   . .),   

    ,    
 . 

 –   «TEGOLA». 
    ,  

 ,      
  . 

 
2.2       
 

       
       .  

     ,   
   .      

  (  ,  ).               
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     . 

        
 1/3-1/5/ /1- /5. 

   1 2     
  2.1.  

 
 2.1 –    1 2     1/3-1/5/ /1- /5 

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

  

1    
  
  

SCAD 
1,2 

  
  

SCAD 

    . +7.830 

2 
  «  

» 
0,086 1,3 0,118 

3 
    

 0,025 0,1 ; ρ = 520 / 3 
0,172 1,3 0,224 

4 
   

0,05 0,05 ;  500 ; 
ρ = 520 / 3 

0,03 1,3 0,04 

5 
 « » (   

/4- /5)  250  
0,162 1,3 0,211 

6  0,02 1,1 0,022 

7 
    

 0,025 0,1 ; ρ = 520 / 3 
0,172 1,3 0,224 

   /4- /5 0,839 

   /1- /4 0,628 

 
я .  

     [24].    
     S0, / 2,   
 [24, . 10.1]   

 
S0 = Sg ∙ µ ∙ ce ∙ ct,                                                                                                  (2.1) 
 

 Sg –       1 2  
 , / 2,   [24, . 10.1]; 

 µ –  ,       
     ,   [24, . , . .1]; 

 ce – ,        
    ,     [24, . 10.6]; 

 ct –  ,     [24, . 10.10]. 
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      SCAD  21.1. 
        2.2. 

 
 2.2 –       

  . . 

 
  

  
1,2 / 2 

  

 –   
,   , 

 ,   
    
 10 , , , 

,  

 

   
 

1.8 /  

   -16 ⁰  
 

 
  H 7,83  
  B 13,6  

h 5,29  
α 30  
L 28,84  

   
 

 
  

 ё   
 γf 

1,4  

 
     SCAD    2.1. 

 

 
 

 2.1 –      , / 2 
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я . 
     [24].    

   w , / 2,     
 ze                 

[24, . 11.2] 
 
w  = w0 ∙ k(ze) ∙ c,                                                                                                 (2.2) 
 

 w0 –    , / 2,              
[24, . 11.1]; 
       k(ze) – ,      

 ze,   [24, . 11.1.6, . 11.2]; 
        –  ,   [24, . 11.1.7]. 

      SCAD  21.1. 
         2.3 

 2.4. 
 

 2.3 –        

  

  III 

    0,373 / 2 

  

 –   ,   
,  ,   

     10 , 
, , ,  

      

 

 
 2.2 –       
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 2.4 –       

 

  

  1  

    γf 1,4 

H 2,54  

B 13,6  

h 5,29  

L 28,84  

      SCAD   
 2.3. 

 

         
 2.3 –   , / 2 

 

         
 2.5. 

 
 2.5 –        

   ,   , / 2  , / 2 

0 0,027 0,038 

1 0,027 0,038 

2 0,027 0,038 

3 0,027 0,038 
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  2.5 

4 0,027 0,038 

5 0,027 0,038 

6 0,027 0,038 

7 0,027 0,038 

8 0,027 0,038 

9 0,027 0,038 

10 0,027 0,038 

11 0,027 0,038 

12 0,027 0,038 

13 0,027 0,038 

14 0,027 0,038 

15 -0,113 -0,158 

16 -0,113 -0,158 

17 -0,113 -0,158 

18 -0,113 -0,158 

19 -0,113 -0,158 

20 -0,113 -0,158 

21 -0,113 -0,158 

22 -0,113 -0,158 

23 -0,113 -0,158 

24 -0,113 -0,158 

25 -0,113 -0,158 

26 -0,113 -0,158 

27 -0,113 -0,158 

28 -0,113 -0,158 

28,84 -0,113 -0,158 

 
2.3      SCAD 
 

 ,     , 
         

 SCAD Office 21.1.     
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  SCAD Office.      , 

      1/3-1/5/ /3- /6. 
    .    

     2.4  
 

 
 2.4 –       

 
     ,  

.       50 200 .  
   ,     

 – ,     x  z.  
        

. 
       

   SCAD.      
. 

 . 
    SCAD,   

   γf = 1,3.     
  2.5. 

 

 
 2.5 –    №1 

я  .  
 -     

    .    – 0,6 . 
    /4- /5  0,839 / ,   /1- /5           

0,628 / .        2.6. 
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 2.6 –    №2 

 
  ( я , 1 ).  

 -      
 .    – 0,6 .   

 1,2 / .        2.7. 
 

 
 2.7 –    №3 

 
  ( я , 2 ).  

 -      
 .    – 0,6 .    

    0,9 / ,   1,5 / .  
      2.8. 

 

 
 2.8 –    №4 

 
  ( я , 3 ).  
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 -      
 .    – 0,6 .    

    1,5 / ,   0,9 / .  
      2.9. 

 

 
 2.9 –    №5 

 
  ( я , 1 ).  

 -      
 .    – 0,6 .    

    0,03 / ,   -0,16 / .  
      2.10. 

 

 
 2.10 –    №6 

 
  ( я , 2 .)  

 -      
 .    – 0,6 .    

    -0,16 / ,   0,03 / .  
      2.11. 

 

 
 2.11 –    №7 
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  1    (  №1  №2),  1 
   (  №3, №4, №5)   0,9   

 (  №6  №7). 
     SCAD.   

    2.12, 2.13  2.14. 
 

 
 2.12 –       №1,  

 

 
 2.13 –       №1,  

 

 
 2.14 –       №1,  

 
       SCAD 

   2.6.  
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 2.6 –        SCAD 

№  ,  Q,  N,  

1 -0,2 -0,38 0,22 

2 -22,07 -4,64 2,33 

3 -22,07 13,85 -0,26 

4 -2,56 -4,24 0,11 

5 -2,56 1,44 -0,71 

 
       SCAD.  

     ,    
 2.15  2.16. 

 

 
 

 2.15 –      SCAD    
    1/3-1/5/ /1- /5 

 

 
 

 2.16 –     SCAD    
    1/3-1/5/ /1- /5 
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    .    

 2.17. 
 

 
 

 2.17 –        1/3-1/5/ /1- /5 
 

  ,     
  I    50 200.   

     . 
       

 .   2,6     
   SCAD:  = 22,07 ; N = 2,33 . 

    -                
[27, . 7.17]. 

 𝐹 + Д  ≤ ,                                                                                                    (2.3) 

 
 Д –        , 

     , ; 
 –    , ; 
 –        

   , ; 
 –      , 3; 

 –      , 2. 
 Д = ,                                                                                                                (2.4) 

 
   –         

   , ; 
 – ,   1  0,   
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      .    
 
 = 1 - 𝜑 ∙  ∙ 𝐹 ,                                                                                                       (2.5)  

 
  –    , ; 

 –      , ; 
 –      , 2; 𝜑 – ,   [27, . 14]. 

:  = 2,33 ; 𝜑 = 0,69;  = 13 ;  = 0,01 2. 
    (2.5),  

 

 = 1 - ,  ∙ ,  ∙  ∙ 6 ∙ ,  = 0,974.      

 
:  = 22,07 ; ξ = 0,974.  

    (2.4),  
 Д = 

,,  = 22,65 . 
 

      50 200 . 
:  = 2,33 ; Д  = 22,65 ;  = 0,01 2;  =0,00333 3. 

    (2.3),  
 ,  ∙ −, + ,  ∙ −,  = 6,81,89 ≤ 13 .      
 

   . 
 

    [27, . 7.20]. 
 

𝜑 ∙  ∙ 𝐹  + ( Д𝜑  ∙  ∙ )  ≤ 1,                                                                                       (2.6)  

 
  –         

 lp;  𝜑 –   ,   [27, . 14]  
      lp   ;  𝜑  –    [27, . 31]; 

 n –         
  2   ,     1;   –    , ;   –      , ;  Д –        , 
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     , ;   –       
 lp. 

 𝜑  = 140 ∙ 𝑝 ∙ ℎ ∙ ,                                                                                                    (2.7)  

 
 lp –     ,    

          
 –    .  

 –   ; ℎ -       lp;  
 – ,        

 lp,   [27, . , . .1]. 
 

:  = 0,1 ; ℎ = 0,15;  = 6,32 ;  = 1,13. 
    (2.7),  

 𝜑  = 140 ∙ ,,  ∙ , ∙ ,  = 1,68.       

 
:  = 2,33 ; 𝜑 = 0,69;  = 13 ;  = 0,01 2;          Д  = 22,65 ; 𝜑  = 1,68;  = 13 ;  = 0,00333.     

    (2.6),  
 ,  ∙ ,  ∙ ∙ 6 ∙ ,  + 

,  ∙ ,  ∙  ∙ 6 ∙ ,  = 0,337 ≤ 1. 

 
   . 

 
   ,    

 50 200     I     
   .       

 
2.4    
 

        
+ 3.750 ,       . 

      ,  
    .     

   (      
    ).     
  ,      . 

 [20, . 8.3],      
      1,5 .  
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   γf      
 1,3      2,0 .  
   1 2   . +3.750                     

 2.7.  
 

 2.7 –    1 2   . +3.750 

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

     

1 
  0,1 0,04  

( ), ρ = 520 / 3 
0,02 1,3 0,027 

 
   

« » δ = 0,15  
0,35 1,3 0,455 

2 
 « »             

δ = 0,0005 , ρ = 105 / 3 
0,00053 

 
1,3 0,000689 

3 
  0,15 0,025  ( )       

ρ = 520 / 3 
0,019 1,3 0,025 

4    0,035 0,075  0,017 1,3 0,022 
 0,529 

  

5 
   

   
0,15 1,3 0,2 

 
2.4.1   . 

      
      SCAD.    

   ,      
 ( 10     8  ).  

    10  .   
       2.18  2.19. 

 

 
 

 2.18 –          10 
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 2.19 –         10 
                                                                                      

    .    
 2.20. 

 

 
 

 2.20 –     10 
 

  ,    10  
   150 180    . 

    8   .  
        2.21  2.22.  
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 2.21 –          8 
 

 
 

 2.22 –         8 
 

    .    
 2.23. 

 

 
 

 2.23 –     8 
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  ,    8   
  120 150    . 

 
2.5   
 

        
      . 

         
     R .   α = 20˚. 

      L , ,   
 

 
l  = h/cos α                                                                                                  (2.8) 
 

 h –    ; 
      α –  .         

: h = 0,2 ; α = 22˚.  
    (2.8),                                                                                

 
l  = 0,2/ cos 22˚ = 0,217 . 
 

      
 

F  = 
𝐹cos                                                                                                               (2.9)  

 
  –    ; 

       α –  .    
:  = 0,01 ; α = 22˚.  

    (2.8),                                                                                
      

F  = 
,,  = 0,011 2. 

 
      90˚   

,         
 
R 90 = R 90 ∙ (1 +  + , ,                                                                                       (2.11)   

 
  R α =  + 𝑅𝑅 9  −  ∙ 𝑖  ,                                                                                    (2.12) 

 
 R 90 –       

, ; 
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R α –             , 
; 
R 90 –         

  , ; 
l  –      , . 

: R 90 = 1,8 ; R  = 13 ; l  = 0,217 . 
    (2.11),     

 
R 90 = 1,8 ∙ (1 + ,  + ,  = 11,94 .        
 

    (2.12),  
 

R 22 =  + ,9  −  ∙ ,   = 12,95 . 

 
    N, ,       

 

N = 
 ∙ cos ,                                                                                                                (2.13)      

 
 q –     ; 
 l3 –     , l3 = 1,85 . 

: q = 3,275 / ; l3  = 1,85 . 
    (2.13),     

 

N = 
, ∙ ,,  = 6,54 . 

 
         

    
 
σ = 𝐹  < R α,                                                                                                         (2.14)      

 
  N –  ,    (2.13); 

 –   ; 
R α –  ,    (2.12). 

: N = 6,54 ;   = 0,011 2; R α = 12,95 . 
    (2.14),     

 

σ = 
,,  = 594,54 / 2 < 12,95  = 12950 / 2.    

 
 ,   .      
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2.6   
 

     25 150 .  
       

 10 .  
           

    ,       
      , ,     , , 
    

 
a = 0,35cd,                                                                                                          (2.15) 

 
 = kn ∙ a ∙ d,                                                                                                          (2.16) 

 
 = 1,8d2 + 0,02a2,                                                                                           (2.17)  

 
 a –   , ; 

 –      ; 
d –  ; 
kn –        

,  /  = 0,5; kn = 0,58. 
:  = 5 ; d = 1,2 ;  = 10 ; kn = 0,58. 

    (2.15, 2.16  2.17),    
 

a = 0,35 ∙ 10 ∙ 1,2 = 4,2 ,                                                                                                           
 

 = 0,58 ∙ 5 ∙ 1,2 = 3,48 ,                                                                                                          
 

 = 1,8 ∙ 1,22 + 0,02 ∙ 52 = 3,09 .  
 

    Tmin = T  = 3,09 . 
     2 R2 = 5,76 . 

       
 

n  = ∙ ,                                                                                                                   (2.18) 

 
 N –  ; 

 –    ; 𝑛  –     . 
:  = 3,09 ; N = 5,76 ; 𝑛  = 1. 

    (2.18),    
 

n  = 
,,  ∙  = 1,86 = 2 .  
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σ =  < R ,                                                                                                         (2.19)      

 
  –   ; 
W –     ; 
R  –      . 

       
 

W = 
 ∙ ℎ

,                                                                                                         (2.20) 

 b –    ; 
h –    . 

: b = 0,025 ; h = 0,15 . 
    (2.20),    

 

W = 
,  ∙ ,

 = 0,000093 3.                                                                                           

 
: M = 1,572 ; W  = 0,000093 3; R  = 13 . 

    (2.19),     
 

σ = 
,,  = 16,90 ∙ 103 / 2 < 13  = 13000 / 2.    

 
 .   . 
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3   
 

    ,    
     : 
- -  ; 
- ,     

 , ,       
; 

- -       
   .   

 :   ,  
,  ,     18,34 11,90 ; 28,84 13,60 .  

 
3.1  -    

 
 

      
: 

-   h = 1 ; 
-      h = 1 ; 
-      h = 7 ; 
-      h = 3 ; 
-      h = 3 . 

    – 2,90 . 
    – 5,0 . 

         
5 -   ( ).   

      20522-2012,   
      

      ,   , , 
-  , ,     
.        

  25100-2020. 
  -        

    -    
. 

  -     ,  
   -   (  3.1). 

       
 . 

     3.1. 
      

 𝜌 =  + = 𝑠 + ,                                                                                               (3.1) 



 

49 

 

 𝜌 –  , / 3; 𝜌  –   , / 3; 
 –  ; 

 –  . 
     

 = 𝑠 − .                                                                                                            (3.2) 

 
     

 =  ∙ 𝑠 ∙ 𝑤,                                                                                                            (3.3) 

 
  𝜌  –  ,  𝜌 =  / . 

      
 = ∙ 𝜌,                                                                                                           (3.4) 
 

  –   , / 2. 
     

 = (  − 𝑝)𝐿 − 𝑝 ,                                                                                                      (3.5) 

 
  –     ( ); 

 –    . 
         

 
 = ∙ 𝑠 − 𝑤 + .                                                                                                  (3.6) 

 
     

 = − ∙ .                                            (3.7) 
 

    №1: 
 = ∙ 𝜌 = ∙ , =  / . 
 

    №2: 
 𝜌 = , + , = ,  / . 
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𝜌 = , ∙ + , = ,  / . 
 = ,  ∙ ,, = , . 

 = ∙ , = ,  / . 
 

    №3: 
 𝜌 = , + , = ,  / . 

 = ,  − ,, = , . 

 = ,  ∙ ,, = , . 

 = ∙ , =  / . 
 

    №4: 
 = ,, = , . 

 = ∙ ,  −  + , = ,  / . 

 
    №5: 

 = ,, = , . 

 𝜌 = , + , = ,  / . 

 𝜌 = , ∙ + , = ,  / . 
 = ∙ ,  −  + , = ,  / . 

 
    №6: 

 𝜌 = , + , = ,  / . 

 = ,  − ,, = , . 
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=  ∙  ,  −  + , = ,  / . 

 = ,, = , . 

 

 
 

 3.1 – -   
 
3.2     
 

      380  
 : 

-  ,       
 ; 

-     ,     
   ,    ,   

  ; 
-     . 



 

 

 

5
2

 

 3.1 – -    

 

 

 

 
 

 

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
    , 

 
𝜑, 

 
, 

 
,  𝜌 𝜌  𝜌      

1   1 1,5 – – 15 – – – – – – – – – – – 

2 
  

 
  

1 1,99 2,66 1,66 19,9 0,2 – – 0,6 0,89 – – 3 34 33 200 

3 
  

 
  

3 1,6 2,66 1,52 16 0,05 – – 0,75 0,18 – – 2 26 11 250 

4 
  

 
   

4 1,6 2,66 1,52 9,48 0,28 – – 0,75 1 – – 2 26 11 100 

5 
  

 
  

3 1,99 2,66 1,66 10,37 0,22 – – 0,6 1 – – 3 34 33 200 

6 
  

 
  

3 1,98 2,66 1,63 10,18 0,24 – – 0,63 1 – – 1 38,4 32 500 
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 . 8.3  20.13330.2016,    
     ,  

  200 / 2,    – 150 / 2. 
    γf    

   : 
- 1,2     2,0  (200 / 2)  ; 
- 1,3      2,0  (200 / 2). 

     3.1. 
 

 3.1 –  ,    

  
 

, / 2 
 

, γf 
 

, / 2 

    

 : 
-     -

 -3 (  38-00566-72)        
δ = 0,02 , ρ = 690 / 3 

-   δ = 0,005 ,         
ρ = 550 / 3 
-  « »        
δ = 0,004 , ρ = 250 / 3 
-   -  

 150,        
δ = 0,025 , ρ = 1800 / 3 

-   
« » δ = 0,1 , ρ = 350 / 3 
-                
δ = 0,2 , ρ = 2500 / 3 

-   
« » δ = 0,05 , ρ = 350 / 3 

 : 
-   

 
0,138 

 
 

0,027 
 

0,010 
 

0,45 
 
 

0,35 
 
5 
 

0,175 
 
 

1,5 

 
1,2 

 
 

1,2 
 

1,2 
 

1,3 
 
 

1,2 
 

1,1 
 

1,2 
 
 

1,3 

 
0,165 

 
 

0,032 
 

0,012 
 

0,585 
 
 

0,42 
 

5,5 
 

0,21 
 
 

1,95 

   7,56  8,874 

    

 : 
-   0,12 0,15  ( )       
ρ = 520 / 3 
-  « »             
δ = 0,004 , ρ = 250 / 3 
-   
« » δ = 0,1 , ρ = 350 / 3 
-  « »             
δ = 0,0005 , ρ = 105 / 3 

 
0,093 

 
0,010 

 
0,35 

 
0,00053 

 
1,1 

 
1,2 

 
1,2 

 
1,2 

 
0,3475 

 
0,012 

 
0,42 

 
0,00063 

 : 
-  

0,700 1,3 0,910 

 1,60  1,7 
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  3.1 

    

 : 
-   0,15 0,15  
( ) ρ = 520 / 3 

 
0,117 

 

 
1,3 

 

 
0,152 

 
-   0,05 0,2  
( ) ρ = 520 / 3 
-  « »        
δ = 0,004 , ρ = 250 / 3 
-  0,05 0,05  ( )        
ρ = 520 / 3 

-  0,025 0,1  ( )                 
ρ = 520 / 3 
-    «Tegola»  

 : 
-  ( ) 
-  ( ) 

0,052 
 

0,010 
 

0,013 
 

0,013 
 

0,025 
 

1,5 
0,15 

1,1 
 

1,2 
 

1,1 
 

1,1 
 

1,2 
 

1,4 
1,4 

0,057 
 

0,012 
 

0,014 
 

0,014 
 

0,03 
 

2,1 
0,21 

 1,88  2,59 

        (4,2 ) 
 : 

-   δ = 0,380 ,               
ρ = 1800 / 3 

-   
« » δ = 0,1 , ρ = 350 / 3 
-   δ = 0,120 ,              
ρ = 1800 / 3 

 : 
-  ( ) 

 
28,72 

 
0,35 

 
9,072 

 
 

0,243 

 
1,1 

 
1,2 

 
1,1 

 
 

1,4 

 
31,60 

 
0,42 

 
9,97 

 
 

0,34 

 38,38  42,33 

    (3,75 ) 
 : 

-   δ = 0,380 ,               
ρ = 1800 / 3 

 
25,65 

 

 
1,1 

 
28,21 

 25,65  28,21 

 
   ,     

.            
    .       

 = 1 .      .   
: 

 

 = 
В ∙ 

 = 
 ∙ 

 = 3 2. 

 
                

 3.2. 
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 3.2 –     
 

 3.2 –      

   , /   , /  

   

  7,56⸱3⸱2=45,36 8,874⸱3⸱2=53,24 

  1,60⸱3=4,8 1,7⸱3=5,1 

 1,88⸱3=5,64 2,59⸱3=8,67 

  38,38 42,33 

 94,18 109,34 

   

  7,56⸱3⸱2⸱2=90,72 8,874⸱3⸱2⸱2=106,48 

  1,60⸱3⸱2=9,6 1,7⸱3⸱2=10,2 

 1,88⸱3⸱2=5,64 2,59⸱3⸱2=15,54 

  25,65 28,21 

 131,61 160,43 

 
        

 –   .      I  
      160,43 / . 
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3.3     
 
3.3.1    . 

       
  : 

–  ; 
–    ; 
– -  . 

       
       : 

 𝑖 = , + + , = ,  . 
 

   : 
 𝑖 = ,  . 
 

      
 = ∙ ℎ,                                                                                                      (3.8) 
 

  –    , ,   
     (     

  [1, .1]; ℎ – ,     , 
     , 

  [3, .5.2]. 
 = , ∙ , = ,  . 
 

    1    ,    
 .        

   ,   0,3 . 
   ,          

(5 ) ,  + = ,  .       
  . 

    – 2,2 , ,   
    0,3 ,      

  - 0,400 .     d = 2,2 ,  
 h = 1,8 . 
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3.3.2      
  .  

       
 

A = 
∑ 𝐼− ∙ ,                                                                                                             (3.9) 

 
 ∑ 𝐼 –     , 

   , / ; 
 –   , ; 
 –       ,  = 20 / 3; 

 –  , . 
: ∑ 𝐼 = 160,43 / ;  = 200 ;  = 20 / 3;  = 1,8 . 

    (3.9),  
 
A = 

,−  ∙ ,  = 0,97 2. 

 
  ( )  , b = 0,6 .                          

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

 
  –   ,   [3, . 5.4]; 

       –   ,   [3, . 5.4]; 𝐾 – ,       𝜑; 
 – ,   𝜑,    [3, . 5.5]; 
 – ,   𝜑,    [3, . 5.5]; 
 – ,   𝜑,    [3, . 5.5];  𝑧 – ,   1,0               

b < 10 ; 
 –   , ; 
𝐼𝐼 –      ,   

       
 b,        

, / 3; 
𝐼𝐼′  –  ,   , / 3; 𝐼𝐼 –        

, . 
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𝐼𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ
,                                                                                      (3.11) 

 
  –    №1, / 3; 

 –    №2, / 3; ℎ  –    , ; ℎ  –     , . 
       

    
 𝐼𝐼 = ∙ ℎ + ∙ ℎ

,                                                                                      (3.12)  

 
  –    №1  , / 3; 

 –    №2  , / 3; ℎ  –      , ; ℎ  –       , . 𝐼𝐼 = ,  / 3 –        
. 

       
 

 𝐼𝐼𝐼 = ∙ , + , ∙ ,, = ,  / 3. 

 
:  = 1,3;   = 1,4; 𝐾 = 1,1;  = 1,55;  = 7,22;  = 9,22; 𝑧 = 1,0;  = 0,6 ; 𝐼𝐼  = 18,5 / 3; 𝐼𝐼′

 = 13,85 / 3; 𝐼𝐼 = 3 . 
    (3.10),  

 = ,  · ,, [ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ] = 361,27 .    
 

,        
  -  , ,   .,  

   R ,                 
300    . 

       
 

A = 
,−  ∙ ,  = 0,60 2. 

 
3.3.3   . 

   ,    
 
P  ≤ R                                                                                                                 (3.13) 
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P  = 𝐼+
,                                                                                                                            (3.14)  

  
  = b · l · h ·  = 0,6 · 2,38 · 0,6 · 20 = 17,13 . 

    (3.14),  
 

P  = 
,  + ,,  = 295,94 .     

 
 P  = 295,94  ≤ R = 300 , ,  

   600 . 
 
3.3.4    . 

        
  –     ,   

     .   
    1000 ,  300 .   

  295,94 / 2.   25  Rb = 14,5 . 
       : a = 45  –  

    . 
  : ℎ  = 0,3 – 0,045 = 0,255 . 
       

 

 = ,                                                                                                                  (3.15) 

 
 q –    , / ; 

       l – , 1 . . 
 

 = ,                                                                                                                  (3.16) 

 
 q –  ,    (3.15); 

       l –  ,    (3.15). 
    (3.15),  

 

 = 
, ∙

 = 24,66 . 
 

    (3.16),  
 

 = 
, ∙

 = 12,33 . 
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      = 24,66 ,   
   . 

    
 𝐴  = 𝜁∙ℎ ∙ 𝑠,                                                                                                               (3.17) 

 
   –    ; 

       ℎ  –   ,       
   , ; 

  –   , ; 
 𝜁 - ,    αm: 
 

αm =  ∙ ℎ  ∙ ,                                                                                                         (3.18) 

 
  –  ,    (3.17);         ℎ  –  ,    (3.17); 

       b –    , ; 
        –    , . 

    (3.18),  
 

αm = 
,  ∙ 6 ∙  ∙ ,  = 0,026.   

 
, ,    αm    

 
 = 1 - √ − ∙  , 

 
  –  ,    (3.18). 

 :  = 0,026 
     
 

 = 1 - √ − ∙ ,  = 0,03. 
 

 𝜉 = 0,03 < 𝜉 = 0,604 – . 
 
ζ = 1 – 0,5 ∙  = 1 – 0,5 ∙ 0,03 = 0,985. 
       

    (3.17),                                                                      
 𝐴  = 

,  ∙ 6,  ∙  ∙  = 268,98 2 = 2,68 2.    

 



 

61 
 

  5Ø12 400 𝐴  = 5,65 2.   
  5Ø10 400    Ø6 240   200 .                                                     

       3.3. 
      
   3.4. 

 

 
 

 3.3 –        
 

 
 

 3.4 –        
                 

3.5     
 
3.5.1      . 

   dp    
 : = -1,0 - 0,05 - 0,4 = -1,45 (-1,0  –   

, 0,05  – , 0,4  –    ).  
 ,    hp = dp – 0,15    0,3 ,          

-1,65 .      0,3     –
1,35 .       ,    
-9 .    9  ( 90.30);     –
10,35 ,     –1,35 . 

         3.3. 
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 3.3 –      . 

 
 

        
   

 

N  = 
⸱ 𝐹𝑛 ⸱ 𝑘 ,                                                                                                          (3.17) 

 
 N –  ,    (  , 

     ,   ,  
   ), / ; 

 –   (  )   
 , ; 

 –   ,    
     ,  =1 

  ; 
 –     ( ) 

,     =1,15; 
 –    ,   =1,4  

    . 
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    ,   
 ,    

 = ∙ ∙ 𝐴 + ∙ ∙ ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 ,                                                          (3.18) 
 

  –      ; 
 –        ; 

 –       , / 2; 𝐴 –   ,      
 , 2; 

 –     , ; 
 –        ; 𝑖 –   i-        

  𝑖 −   , ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   ,     
, . 

:  = 1;  = 1;  = 2621 ; 𝐴 = 0,09 2;  = 1,2 ;  = 1;         𝑖 = 1 ; ℎ𝑖 = 278 . 
       (3.18),  

 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∑ ∙ = ,  . 
 

       (3.17) 
 

N  = 
⸱ ,, ⸱ ,  = 353,72 .                                                                                                    

 
      

 

α = ,                                                                                                                   (3.19) 

 
  –  ,    (3.17);  –  ,    (3.9). 

 :  = 353,72 ;  = 160,43 / .  
    (3.19),  

 

α = 
,,  = 2,2 .     

 
       

 1 ,      300      
 1,3 . 

      . 
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 = 1,1 ∙ ∙ ℎ ∙ ,                                                                                         (3.20)     

 
 1,1 –    ; 
  –  , ; 
 ℎ  –  , ; 
  –   ,  24 / 3. 

 :  = 0,6 ; ℎ   = 0,5 ;  = 20 / 3. 
    (3.20),  

 
 = 1,1 ∙ , ∙ , ∙  = 8,25 / . 

 
        

 
N’ = N1 + Np,                                                                                                                    (3.21)     
 

 N1 – ,   , / ;                                                                              
Np –   , / .        

 : N1 = 160,43 / ; Np = 8,25 / . 
    (3.21),  

 
N’ = 160,43 + 8,25 = 168,68 / . 
 

         
,          

. 
       

 

N  < 
 ⸱ 𝐹𝑛 ⸱ 𝑘 ,                                                                                                          (3.22) 

 
 N –  ,    (3.17); 

 –  ,    (3.17); 
 –  ,    (3.17); 
 –  ,    (3.17); 
 –  ,    (3.17). 

 
         

 
N  = N’∙ α,                                                                                                           (3.23) 
 

 N’ –  ,    (3.21);           
α –  ,    (3.19).        

: N’ = 168,68 / ; α = 1,3 .     
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    (3.23),  
 

N  = 168,68 ∙ 1,3 = 219,28 .  
 

N  = 219,28  <  
 ⸱ ,,  ⸱ ,  = 353,72 .  

 
 .   38 %.   

  
3.5.2  . 

      15 –  , 
 F100 –    W4 –  .  

 0,5 .     0,6 .   
  ,       . 

       
 

 = 
′ 𝑝,                                                                                                                  (3.24) 

 
 ′ –      , / ; 

       Lp –   ,  Lp = 1,05 (a-d), ; 
a –      (  ), ; 
d –   , . 

 

 = 
′ 𝑝,                                                                                                                  (3.25) 

 
 ′ –  ,    (2.24); 

       Lp –  ,    (2.24); 
: N’ = 168,68 / ; α = 1,05 ; d = 0,3 .     

    (3.24),  
 

 = 
,  ∙ ,  ∙ ,  − ,

 = 8,03 . 
 

    (3.25),  
 

 = 
,  ∙ ,  ∙ ,  − ,

 = 4,15 .   
 

      
 𝐴  = 𝜁 ∙ ℎ  ∙ 𝑠,                                                                                                               (3.26) 

 
 ℎ  –   ,       

   , ; 
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 –    (    400 
   10-40  Rs = 365000 ); 𝜁 - ,    αm. 

 ℎ  = 0,5 – 0,05 = 0,45 . 
 

αm = ∙ℎ ∙ ,                                                                                                         (3.27) 

 
 b –    , ; 

       –    . 
:  = 8,03 ; b = 0,6 ; ℎ  = 0,45 ,  = 8,5 .     

    (3.27),  
 
αm = 

,,  ∙ ,  ∙  = 0,012.   

 
:  = 8,03 ; 𝜁 = 0,995; ℎ  = 0,45 ,  = 365000 .     

    (3.26),  
 𝐴  = 

,,  ∙ ,  ∙  = 0,00007 2 = 0,7 2.    

 
      3Ø10 400   𝐴  = 2,36 2.               

Ø6 240.  
 
3.6    
 

           
 ,       

    ,    
    1 - 3   .     

   3.4  3.5. 
 

 3.4 –      

№ 
/  

 
 

   
 

. 
-
 

 

,  
, 

-  
. 
-
 

 
. 
-
 

 

  

1 
 01-

01-001-
07 

   
  

« » 
  

1000 
3 

0,126 2137,43 269,31 2,06 0,25 
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  3.4  

  

 
   

  
   

 10 3, 
  1 

      

2 
 01-

02-055-
07 

  
   

    
2 ,   3 , 

  1 

100 3 0,0078 1642,48 12,81 196 1,52 

3 
 06-

01-001-
01 

  
  

  
 

 100 
3 

0,588 3528,33 2074,46 135 79,38 

 
 

04.01.02.
05-0009 

  
  ( ), 

 25 ( 350) 
3 0,1927 725,69 139,84 - - 

4 
 06-

16-001-
01 

   
 

  
10 2  0,23 672,23 154,61 16,61 3,82 

5 
 06-

22-0606-
02 

   
   

  
 

  
  

  

100 3 0,1076 2210,36 237,83 21,43 2,30 

 
 

08.04.03.
04-0001 

 , 
,  A-

I, A-II, A-III 
 0,02 5650,00 113 - - 

6 
 07-

05-001-
01 

   
   0,5  

100 
 

0,18 2838,49 510,92 47,6 8,56 

7 
 07-

05-001-
02 

   
   1,0  

100 
 

0,67 3965,97 2657,19 66,8 44,75 

8 
 07-

05-001-
03 

   
   
1,5  

100 
 

11 9193,99 10113,9 118 1298 

9 
 01-

01-033-
04 

   
  

  
 5   

 79  (108 
. .)   1 

1000 
3 

0,113 410,94 46,43 - - 

 16 329  1 438 
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 3.5 –      

№ 
/  

 
 

   
 

. 
-
 

 

, 
 

, 
-  

. 
-
 

 
. 
-
 

 

1 
 04-

01-037-
01 

  
    

-50  
  10   
  1 

100  0,15 4388,74 658 43 6,45 

 2 
 04-

02-004-
04 

  
  

10  1,5 862,04 1293 4,68 7,02 

3 
 05-

01-009-
01 

  
   

 80  
1 3 1,0597 1219,51 1292 5,57 5,9 

 
 

01.03.04-
0008 

  
 

     
  15, 20,25, 

  
299 ,   

8  

 15 558,24 8374 - - 

4 
 05 -

01-061-
01 

   
   1  3 721,75 115 3,55 10,65 

 
 

02.04.02-
0003 

 
  

 
  A-III, 

 14  

 0,0726 9055,1 657 - - 

 
 

02.04.03-
0008 

   
    

    
,  14 

 

 0.0726 1602,37 116 - - 

5 
 13-

03-002-
04 

 
 

   
  -021 

100 2 0,1413 274,62 39 5,31 0,75 

6 
 13-

03-004-
26 

  
 

  
-115 

100 2 0,1413 1105,56 156 7,66 1,08 

7 
 06-

01-001-
01 

  
  100 3 0,00648 70696,9 458 180 1,17 
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  3.5 

 
 

04.01-06-
0003 

 , 
  

20 ,  7,5 ( 50) 
3 0,661 652,91 432 - - 

8 
 06-

01-001-
22 

  
 
  

   
1000  

100 3 0,01728 159666,9 2759 446,04 7,71 

 
 

02.04.01-
0001 

 
   

A-I, A-II, A-III  
 0,114 9910,89 1130   

 
 

02.04.03-
0004 

   
    

    
,  5-6 

 

 0,02 2428,14 49 - - 

 27 698  40,73 
 

         
,    .    

   . 
        

   ,   .   
   ,      

    ,   .  
,        . 
     .   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

70 
 

4    
 

4.1       
 

 

4.1.1  .  
     -   

ё -       
        
                

. . 

   :  
-  ;  
-    ; 
-   ; 
-  ; 
-  . 

  ,    
 : 

-  48.13330.2019 «  »; 
-  70.13330.2012 «    »; 
-  49.13330.2010 «    .  1.  

»; 
-  12-04-2002 «    .  2. 

 »; 
-  26433.2-94 «       

»; 
-  23118-2012 «   »; 
-   336 -2019 «      ». 
- -193-81 «        

». 
 
4.1.2  . 

  .13    21.07.1997 N 116-  "  
    ". 

       
: 

1)     -  
; 

2)   ,    
; 

3)    ; 
4)      , 

,      ; 

http://docs.cntd.ru/document/9046058
http://docs.cntd.ru/document/9046058
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5)   ,    
; 
6)       

,      ; 
7)    ,    

     . 
-       

-  ,      
  -    
     -  
.  

        
 ,       

 . 
      ,  

        
 ,    49.13330.2010  ,  

 -  .   ,   ,   
      ,  . 

       
      1:50-1:200,   
   1:10 - 1:20,  -   1:500. 

        
   ,    80 % 

  ,     
 . 

      
   . 

         
. 

 
4.1.3     . 

    48.13330.2019 "  "  
  -       

         
   -  .   

  . 
        
     -  

,   : 
-  ,      

 ; 
-       ; 
-       ,  

http://docs.cntd.ru/document/901794520
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 ; 
-         ; 
-    -   

 ; 
-       

  , , ,  , 
ё  ,     ,   . .; 

-       
; 

-     ,    
 ; 

-       
,    ; 
-       

 ; 
-       ; 
-        . 

        
   : 

-    ; 
-     ; 
-     ; 
-  ,   ; 
-       

; 
-        ; 
-     ; 
-       , 

  . 
 . 

           
  .   -     

          . 
,     

 ,      ё  
 0,2…0,3     ,     

, ё      ,    
   0,5      . 

         
        

.      0,2…0,3    , 
         

.        
   . ,    



 

73 
 

 ,       
   . 

         
  ,          50 

.     ,    
-    30 ,     

       5 .    
        
  . 

       
     . 

 

 
 4.1 -       

 
   

        
, . .      5,0    . 

  ,       
      . 

 

 
 

 4.2 -       
 

         
      .       

   - ,     
. 
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         3 
,    - .   , 

  ,      ,  
,     ,     . 

,       . , 
 ,      

  ,       
,  . 

 

 
 

 4.3 -   
 

    .      
    50-70 .      

       ,    
       . 

 

 
 

 4.4 -   
 

   ,   , 
   (      ). 
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 4.5 -   
 

 .  3-      
 ,  ,       

        
    . 

 ,   ,   
      100  . 

        
   .    

         
       ,   

 .      
,         

        50…80 . 
 

 
 

 4.6 -        
2 -  ; 3 -  ; 4 -  ;  

5 -  ; 7 -   -   
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4.1.4    . 
          

    : 
 48.13330.2011 «  »; 
 70.13330.2012 «    »; 

 26433.2-94 «       
». 

       
-         

.     , 
 ( ),   .  

       
,   ,  

    ,     
  ( , ),  

 . 
      

       ,  
    .    

   .     , 
  . 

 ,   ,   
  ( ),     

, ё , ,  .   , 
    ,  

  . 
       

      , , 
  "  ,    1,         

 24297-87. 
      

        
          

.      
  ,     

   . 
    (   

    )   
    ( ).   

        
  . 

      
          : 

-                         
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  -   12 ; 
-       - 12 ; 
-      - 15 . 

       
 (      11-05-2007). 
 

 
 

 4.7 -      
    

 
        

         
       

        
   .      

    . 
  - ,      

   .      
     ,    

        
       . 

  ,    
,  ,     , 

    ,     
   (      11-05-2007). 

       
     
        , 
        

   4.1. 
        

   .   
       - 

   ,     
    ,  

          4,    11-02-2006.      
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: 
-      ; 
-        

    ,   
  3,  11-02-2006; 

-      ; 
-       ,  

       ,  
          

         ,   
  ,   51872-2002. 

     
  11-02-2006. 

       ,  
   ,   

  ,      
  .  

 
 4.1 –    

 
, 

 
 

    
 

 
 

 
 

 
-
 

 
 

 
 . 

  
  

.  
 . 

  
 

, 
 

 

  
 

 

 
 

  
 

,  
  

 
 

 
 
 

, 
 

 
 
 
  

 

  
, 

 
 

 
 

 
 

  

    
   

    

, 
, 

 
, 

, 
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  4.1 
 

 
 

   
   

 
  

 
 

 

  
  

 

   
   

.  
 , 

  

, 
, 
, 
, 

 

  
 

 
 

 
 

   
 

    
 , 
  

  

, 
 

, 
 

 

  
 

. .  
 

 
4.1.5   -  . 

     ,    
  я. 

       . 
      –    – 

  42.15-6  – 1,53 . 
     

 = э + ,                                                                                                 (4.1)  
 

  –   , ; m=0,27 ; 
  э –   . 

:  = 0,27 ; э = 1,53 . 
    (4.1),  

 = , + ,  = 1,8 .                                                                                                 
 

       
 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ  ,                                                                                     (4.2) 

 
 ℎ  –  , ; 

       ℎ  –   ; 
       ℎэ –     ; 
       ℎ   –  ,        

. 
: ℎ  = 7,83 ; ℎ  = 0,5 ; ℎэ = 0,22 ; ℎ  = 1 . 

    (4.2),  
 = , + , + , +  = 9,55 .  
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 4.8 –   -55729-1 -3 
 

      ,   
       -55729-1 -3 

« »    :  
 32 . (      

4.8). 
  4.8 ,    23     ,  

1,8 .,    .    
29    23 . 

я я   -55729-1 -3. 
         1 

. 
 = 6100 + 2050 = 8150  –      

     . 
       -

 :     , 
  .       

 4.2. 



 

81 
 

 4.2 –  , ,     

 
 

   
 

 
 

, 
, 

  
, 

,  

  
,  

-
 

 

  

  
-55729-1 -3 

 Q = 32 ; 
   – 

102,4 . . 
.   – 37 ; . 

 -34 ; 
* *  – 

12000 2550 3800 . 

1 

 
  

  

   , 
d=15…20  

2 

 , -24 2 

   , 2 -
3  

1 

 , 20,0 , -20 1 

  2-II,  
 9416-83 

1 

    
 7948-80 

1 

  
 25573-82 

 Q = 10,0 , 2 -10,0 2 

-
 

 

  
-55729-1 -3 

 Q = 32 ; 
   -

102,4 . . 
.   – 37 ; . 

 -34 ; 
* *  – 

12000 2550 

1 

  
 25573-82 

 Q = 10,0 , 2 -10,0 2 

 
       

       4.3. 
 

 4.3 –    

№ 
/  

    
  

 
 

ё  
 

. 

1   3 399,48  

2    206,28  

3    15 3 6,5  
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  4.3 

4  ,  150  2 151,32  

5  12.3.6-  . 19  

6  24.3.6-  . 34  

7  12.4.6-  . 27  

8  24.4.6-  . 113  

 
4.1.6     . 

      
  : 

-  49.13330.2010 «    .  1.  
»; 

-  12-04-2002 «    .  2. 
 ». 

-  12.3.002-2014 «  »; 
-  12.1.004–91 «  »; 
-  23407-78 «      

  -  ». 
      , 

 , ,     
   ,  .  

      
   .     

       . 
       
    (  ,   

.),       ( , 
, ,      

  . .), -      
       . 

      ,   . 
     .  ,   

 ,    . 
        

  -       
. 

        
 ,     .   

     . 
         

  ,       -   
 .       

file:///O:/Temp/6472.htm
file:///O:/Temp/2666.htm
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    10 /      5 /   
. 

    ,     
  ,      

       
     ( ) 

             
 4.4. 

 
 4.4 –      

   
 ( ),  

    ( ),  

     

 10 4 3,5 

”  20 7 5 

”  70 10 7 

” 120 15 10 

” 200 20 15 

” 300 25 20 

” 450 30 25 

 
       

( )        
. 

 
4.1.7 -  .  

  4.5  -  . 
 4.5 – -     

  . . -  

  . 99 

 -  15,1 

      . 6,56 

   7 

   . 6 

 
                       

 4.6,         
           

. 



 

 

 

8
4

 

 4.6 –       

 
(   . 

 
) 

  

  

  

  
 

   

. 
. -  

 
 
. 

.-  

 
 

, 
.-  

 
 
, 

.-  

 
 

, 
.-  

1-6, 
 . 2, 17 ,  

  100  1,04 
  4 -1; 

 2 -2 
11,5 23,0 11,96 23,92 

1-6, 
 . 2, 16 ,  

    1 3 3,0 
  6 -1; 

 2 -2 
0,29 0,145 0,87 0,44 

2-1-10, 
 . 2,.3  

    1000 3 0,4 
  6 -1; 

.  5 -1 
2,3 2,3 0,92 0,92 

4-3-1,  
. 1, 1  

    
 15  

1 2 151,32 
  6 -1; 

 6 -1, 4 -2, 3 -1 
0,22 - 33,29 - 

4-1-1,  
.2, 1  

    . 99 
 6 -1 

 4 ,3 ,2 -1 
0,51 0,17 50,49 16,83 

11-37,  
. 1, 3     100 2 4,59 

 
4 -1, 2 -1 

2,3 - 10,56 - 

2-1-10, 
.2, 3  

    1000 3 0,31 
  6 -1; 

. . 5 -1 
2,3 2,3 0,71 0,71 

 108,8 42,82 
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5    
 
5.1      
 

        
       . 
       

  ,  -
 ,  ,  , , 

. 
       

 .      12.03.2001  -11-06-2007. 
      

  23407–78. 
        

1,6 ,    –   1,2 . ,    
  ,      2     

   .     
,    ,       

   . 
     ,   

     . 
          
.         

     2    . 
         

. 
          

 4 . 
         

     . 
       

     10 /      5 
/  –  . 

         
   . 

      
    , -  

     «     
 ». 

       
     .   

          
   .                     
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. 
 -       

    .  
      

52.13330.2016 «    »   12.1.046–2014 
« . .    ». 

      
   . 

     , 
    ,  , 

 ,   . 
 
5.2        

      
 

        
,        

 .  
     ,  

   ,  ,    
.     .  
        

 :  ,   , 
 ,    ,   . 

-   – ,      
   .    7,83    

     ,  3,5  + lmax. . = 7,7  
(     10   l  = 3,5    12-03-2001). 

-       
 
Rmax = l  =23 .                                                                                                 (5.1) 
 
-       
 
R . .= Rmax + 0,5 ∙ lmax. ,                                                                                        (5.2) 
 

 Rmax –    ; 
lmax. . –    . 

: Rmax = 23 ; lmax. . = 4,2 .    
    (5.2),  

 
R . .= 23 + 0,5 · 4,2 = 25,1 .                                                      
 
-        
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R  = Rmax + 0,5 ∙ .+ lmax.  +  = 23 + 0,5·0,22 + 4,2 + 4 = 31,31 .                 (5.3) 
 

  –    ; 
      Rmax –    ; 

lmax. . –    . 
 –    . 

: Rmax = 23 ; lmax. . = 4,2 ;  = 4 ;  = 0,22 .     
    (5.3),  

 
R  = 23 + 0,5 · 0,22 + 4,2 + 4 = 31,31 .                  

 
5.3      
 

       
. 

     -  
   ,       

.   –     , 
    1–2  %     

. 
         

     .     
      

.    .   
   : 
-      – 1 . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,             
12–18  . 

    12 ,       
    3,5  5 .  

 
5.4      

  
 

        
 = ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ,                                                                                    (5.4) 

 

  –  ,   ,   
     ; 

 –   , .; 
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 –   , .; 
1 –      ; 
2 –     

    . 
      =  ,                                                                                                               (5.5) 

 V – -  ,   1 2. 
      = 𝐹

 ,                                                                                                               (5.6) 

  –   . 
   ,      – 

     = , ;    
   –      = , . 

 
 5.1 –     

  
. 
.   q  S  

 ( ) . . 97,64 14 2,4 11,64 27,93 

   ( ) 2 112,19 14 2,3 13,37 30,75 

  ( ) . 7 14 0,95 0,84 0,79 

  ( ) 3 11,0 14 1,7 1,31 2,23 
 

    ,  S = 328,2 2, : 
-   – 30,95 2; 
-   – 30,75 2; 

   – 61,70 2. 
 
5.5    
 

        
. 

     , Ni,  
          

,    

𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑖 ∙  ∙  ∙ ,                                                                                               (5.7) 
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 𝑖 −    ,    , , 
(    ); 

 −     , ; 𝑖 −     , . (  
 ); 𝑞 −   , ; −    , ,  7,5; −    ,            

(         ). 
       = + + ,                                                                                              (5.8) 

 −    , ; 
 – , ,    ; 
  -  , / ,  ,     

 ,  ,    ; −        , . 
 

 5.2 –   

 
 

 

 
 

 
 

 
, 

 

 
, 

 
  

,  

 
 

 

  

 
 

 - 5410 23 7 1 1 

  - 55102 15 97640 1 1 

 
 

 - 55102 15 70 1 1 

 
5.6   :   

  ,     
 

   (  - ), , 
        

 
 = (  / ) ∙ 100/ . ,                                                                                        (5.9) 

 
   –    , - ;  

 –      , ; 
.   –     . 

:   = 38720 - ;  = 1760 ; .   = 110. 
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 = (38720/1760) · 100/110 ≈ 20 . 
 

   F    

F = f ∙ N,                                                                                                                   (5.10) 
 

 f –    1 ; 
N –  ,    .  

 5.3 –     

 
 

  
  % 

 
 

     
  

1  
%   

 
  

 84,5 16 70 11 

 11,0 2 80 2 

 3,2 1 80 1 

   1,3 1 80 1 

 
      2     

   4 . 
 

 5.4 –      

 
 

-  
N 

, 2   
 
 

, 2 
-  

   
 f  

 
 

 
 

-  

 11 0,7 7,7 
 

 4 3 
14 14 1 

 11 0,54 5,94  
 4 3 

12 12 1 
 15 0,2 3,0 

 
  
  

15 0,1 1,5 
 

 4 3 
12 12 1 

 11 0,2 2,2 
 

 4 3 
12 12 1 

 

 15   1,37  1 1 1 2 2 
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S  = (0,7 ∙ N ∙ 0,1) ∙ 0,7 + (1,4 ∙ N ∙ 0,1) ∙ 0,3 = 1,37 2. 
 

5.7     , ,   
    ,    

     
 

 ,      
,    

 
 = α ∙ (Σ 1 ∙  /cosφ + ΣK2 ∙ / cosφ + ΣK3 ∙  + ΣK4 ∙ ),                              (5.11) 

 
  –   , ; 
α – ,      (1,05÷1,1); 

1 –  ,     
    ;  

2 –  ,     
    ;  

3 –  ,     
    ;  

4 –  ,     
    ;  

 –   , ; 
 – ,    , ; 
 – ,    , ; 

cosφ –    ,      
 . 

      5.4. 
 

 5.4 –   

  
 
 

-  
 

  
. ,  

. 
, 

 

 
, 

 

  . 2 20 0,35 14,0 

 . 2 0,8 0,6 0,96 

 . 2 4,5 0,7 6,30 

  . 4 0,5 0,15 0,30 

  2 928,7 0,015 0,8 11,14 
  

  
2 86 0,015 0,8 1,03 

   2 47 0,003 0,8 0,03 

  2 42 1,5 1 63,0 
  

   
 0,02 5 1 0,10 

 96,86 
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 = 1,1 .  96,86 = 106,55 . 

 
     

   -250/6,  
 250 .  

        
  .       

. 
       

Q  = 1,1 . Σq . ni  
. Ki,                                                                                          (5.12) 

 1,1 – ,     ; 
qi –     , 3/ ; 
ni –   . 
 

Q  = 1,1 . (0,96 + 14 + 6,3) = 23,4 3/ . 
 

  ,   
  Ø 40     25 3. 

          
   ,     ,  

      . 
        

  
 
Q  = (Q  + Q ) . 1 

. 
2,                                                                              (5.13) 

 
 Q  –     ; 
Q  –     ; 

1 –   ; 1 = 1,15; 
2 –     ; 1 = 1,15. 

        
 
Q  = V  

. q . α . (t  - t ),                                                                                     (5.14) 
 

 V  –     , 3; 
q –    , q = 1,9 / 3 ; 
α – ,      ;  
t  –    ; t  = - 40 ; 
t  –    , t  = + 20 . 
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Q  = 1181,5 .1,9 . 0,9 . (20 + 40) = 0,12 .106 . 
 
Q  = (0,31 . 106 + 300) . 1,15 . 1,15 = 0,16 . 106 . 
 

     ё   
.      

 
n = P ∙ E ∙ S/P ,                                                                                                    (5.15) 
 

  –   (   -35  = 0,75–0,4  / 2 );  
 – ё , ,  = 2 ;  

S –   , S = 8500 2;  
 –   ,  (    -35 

 = 1000 ). 

n = 0,4 ∙ 2 ∙ 8500/1000 = 7 . 
 
5.8        
 

      
, -     .  

       . 
 ё       

 = + + + .                                                                    (5.16) 
 

        
 

 = 
∑  ∙  ∙  ∙ ,                                                                                                         (5.17) 

 
 S –       ; 
A – ё   ,      

; 
K1 –    . 

        
 

. =  ∙ = ,  / .     
   -      

 
 = 

 ∙  ∙  ∙ ,                                                                                                              (5.18) 
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 N –     ; 
K2 –   ,  2. 

. =  ∙  ∙  ∙ = ,  / .  

        
 

 = 
 ∙  ∙ ,                                                                                                              (5.19) 

 
 C –      (  = 30–40 ); 
N1 –     (40 %   

   ); 
m –     (m = 45 ). 
 

 = 
 ∙  ∙ , ∙  = 0,1 / . 

         
 .       10   

          
 5 / . 

 
 = 2 ∙ 5 = 10 / .                                                                                              (5.20) 

 
 ё    

 
 = 3,3 + 0,04 + 0,1 + 10 = 13,44 / . 

 
    

 

 = 63,25 √ ∙ ,                                                                                                       (5.21) 

 
   –   ; 

 –    (0,7–1,2 / ). 
 

 = 63,25 √ ,,  ∙ ,  = 0,12 .           

                                                                                           
  10704–91      127 

.     102 .  
       

       
(  , )        

  .        
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ё        (  
   150    )    

   (     5   ). 
 
5.9        
 

       
, , ,     

,            
         ; 
         

       ,    
       . 

        
          

,         
. 

         ( ) 
  ,    ,   , 

       
 . 

,    ,     
           , 

    ,      
. 

          
.     ( )    

     2    .  
    , ,     

     1 ,     
    1,1 ,                 

0,15         0,5   . 
  ,      

     ,    
  . 

 ,     ,   
             

  . 
 ,    ,      , 

,   . 
 -      

        . 
   ,     

      200 . 



 

96 
 

    ,   75   
 . 

       , 
   .  

З я  . 
    ,  ,  

           
     . 

       
      ,  

  . 
       ,   

,    , , 
,             

   0,6 ,     -     
 . 

         
                  

 5 . 
           

 . 
 . 

  ( ),    ,   
      . 

     ( ) 
       
        

( )     . 
        
        

   . 
       

      . 
         
 ,    ,  . 

      , 
   ,         
  ,   . 

    ,   
 ,     ,   
   . 

         
    . 

                    ,      , 
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  . 
     :    20–30 , 

       . 
        

       
       1 ,   -   

0,5 . 
         

   15 /   ,  ,   ,  
    . 

 . 
       2,5 . 

 : 
-     .    

   ,         
 ; 
-      2,5 .   

 ,        
 ; 
-     .    

   -   200–300  ,     
   200 .        

; 
-       ; 
-    .     

  -  ( ).    
,  .     ,  

     ,     
. ,      .   

     ,    
 .      ,   
   .    - .   

  ,       
 .     .  ,   
       .    
        .  

   ,      .  
   ,       
.   ,    ,    

  .       ,   
  ,   .  
        

   ,   
     . 
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    ,   (  
    )  ,   . 

      
       

,        . 
       

   : 
-         

.          
 ; 

-        
 ; 

-        2 
.      ,     

 ; 
-   .      

     ; 
-      . 

 . 
       

       
,        . 

       7    
        

 . 
        

.        , 
            

     . 
       0,7      

          
( )  1,3     ( ) 

,      -  . 
      ,  

   .  
 . 

     ,    
,    . 

       , 
 ,      ,     

 . 
      . 

      ,  
        . 
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       , , 
     ,      

15 /   . 
   ,      ,  

,   , ,   . .    
    . 

 . 
          

    - . 
        

       ,  
   1    ,    

 . 
,       , 
 .      

      .      
        

    . 
 
5.10        

   
 

 ,     
 ,     ,  

     ,     
,   . 

    ,  
      

, ,  . 
      

  .      
        

 -  . 
        

ё .  ,    ё   
. 

 
5.11  -    
 

    1:250      
     .   

       ,  
  ,      , 

 ,      ,  



 

100 
 

         
   ,  ,    

  ,    , ,    
   ,       

  ,     
  ,    -  

 .  
    100,0 85,0 :     

  S = 328,2 2 ;  28,84 13,6 . 
     -55729-1 -3,  

 – 31,31 . 
-       5.5. 

 
 5.5 – -    

 . . -  

    2 8500,0 

    2 372,0 

    2 98,0 

  
  : 

-   
-   

 

685,84 
 

633,84 
52,0 

    164,0 

   53,9 

   
  : 

-  
-  

 

121,7 
 

74,4 
47,3 

   
  : 

-  
-  

 

86,3 
 

47,6 
38,7 

  
  : 

-  
-  

 

45,2 
 

31,3 
13,9 

    370,0 

    % 49 

 
5.12     

      , 
    .  

 
 ,  328,2 2. 
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  1.04.03-85* «     
   ,   »   «  

   »    , 
 150 2    4  

,     : 
1)   , % 
 , −

 ∙ 100 = 118,27 %.  
 
2)     
 
118,27∙0,3 = 35,48 %.          
                                                                                      
3)     1030 2 
 

T =  ∙ ,
 = 5,42 . 

 
   5,5 . 
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102 

6   
 
6.1       

 
 

   –   , 
   ,     

 . 
       

   -    
  04.08.2020 № 421/  «     

, ,  ,   
 ,      
,       

(    )      
 " (   81-35.2004). 

         
     ,  . 

   . 
      2001 .  

     -  . 
 I  2021        

  8,76     [46, .1].    
    [47, . 4]  [48, . 2.1] .  

        
 – 1,1 % [49, . 1],     

    – 1,5 % [50, . 4],     
   – 2 % [45, . 4.96].      

20 %. 
        

 . 
 
6.2       

 
        

     6.1     
  (  6.1). 

 
 6.1 –         

  

 
, .  

, %   
 
 

 ,  23 711,55 204 156,47 61,21 
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  6.1 

  :    

-  10 020,81 86 279,16 25,87 

-   11 121,26 95 754,08 28,71 

-    2 569,48 22 123,22 6,63 

  4 393,76 37 830,27 11,34 

  2 735,33 23 551,22 7,06 

 ,  1 439,00 12 397,52 3,72 

 6 456,11 55 587,09 16,67 

 38 736,65 333 522,57 100,00 

 
    6.1,  ,   
      – 61,21 %,    

 (28,71 %).    –              
(3,72 %).  

 

 
 

 6.1 –       
    

 
6.3        
 

 
        
        

  . 
        

      ,         

- те л
25,87%

- к плу т я 

28,71%

- опл т  т уд  
о

6,63%

Н кл д е 
од

11,34%

С ет я 
п л

7,06%

Л т о е 
т т , е о

3,72%

НДС
16,67%
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.  (      )  
    «   

.      81-02-2021». 
      

    ,    
   ,   

 .    ,  
-      , 

  (  ),  . 
   .   

       01.01.2021    
(  ). 

         
 ,    №314/   29.05.2019 . 

      
   81-02-01-2021 «  » [51],  

    11  2011  №125/ .  
      

        
,  - , -

, -      
   

 
C = [( ∑ Ц 𝑖 ∙ ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 + ] ∙ + Д𝑖= ,                    (6.1) 

 
 Ц 𝑖 – ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N –    ; 
 –    ,   

, ,  , ; 𝐾  –          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),     
     ; 𝐾  –        
      -
 ,        

,       -
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 ,   1     
    ; 𝐾  – ,  -   

      (  
   )     , 

         
; 𝐾 – ,     

         
,         

 ; 
 –  ,    , 

   ; 
 – - ,    «    

 (  )»,   
      -
   ; Д  –    .  

       ,  
      
 =  − − ∙ −− ,                                                                                      (6.2) 

 
  –  ; 

 –     ; 
 –     ; 

 –    ; 
 –    ; 
 –    , < < . 

      – 328,2 2  
  (01-01-001-01) 53,79 . .  1 2    

 [51,  1, . 01-01-001]. 
        

 ,    
: 

 
328,2 ∙ 53,79 = 20 558,53 . . (  ). 
 

       – 
 . 

 
C = 20 558,53 ∙ 0,91 ∙ 1,03 ∙ 1,00 = 19 269,51 . . (  ). 
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  = 0,91 –       
 (  )      [51, . 1];  

 1 = 1,03 – ,    
      –  

,   -   [51, . 2]; 
2 = 1,00 – ,    ,  
     [51, . 3]. 

        
   6.2. 

 
 6.2–        .  

 
 

 
 . . -  

 
  

  
  
 

01.01.2021, 
. . 

 
, 

. . 

      

  
  .  

  
№ 01-01-001-01 

2  
 

  
328,2 53,79 20 558,53 

-
 

 

  
  №81-

02-01-2020  №32 
 1,03   

, 
 

  
 

  
  №81-

02-01-2020  №33 
 1,00   

 
 

   
    

  
(I ) 

  
  №81-

02-01-2020  №31 
 0,91   

    19 269,51 
 

 
 . 5,5   

 
 

     

 
 

     

  
  

 

-  
 

 
 1,043   

    20 098,10 

  % 20  4 019,62 

      24 117,72 
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  ,        
      , . 
 –   328,2 2,     

    24 117 721,38 .  
 
6.4 -    
 

  ,       
,  ,       

54.13330.2016 «   ». 
 -      

-  : 
-          

     , .    - 
, ; 

-          
,  ,   .  ,   

 ,     
:   – 0,5,     – 0,3,    

  – 1,0. ,  ,    
 .         

     1,6       
,   ; 

-          
,       ,  

    .   ,   
            
 .         

 ; 
-         , 

         
 (   ).      
          

1,5    30⁰, 0,8   – 45-60⁰.     60⁰  
; 
-        

    ± 0.000 (  )    
± 0.000 (  ).       

        
 ,    .,     

    ,       
 ,  , , , , 

       ,    
  ,      

;    
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-        
       ,   

.   ,   ,     
    . 

         
   ,    ,   

,         
      2 . 

      
 ,     ,   

 
 𝐾 =  ,                                                                                                              (6.3) 

 
  –  ; 

       –  . 
 𝐾 = ,,  = 0,417. 

                                                                                                          
      ,  

 . 
    ё     

,     ,    
 𝐾 =  ,                                                                                                             (6.4) 

 
  –  ,    (5.3); 

       –  . 
 𝐾 = ,,  = 8,617. 

                                                                                                              
   .   

         
,         

. 
    (1 2  , 1 2 

 , 1 2  )    
     ,    

  . 
       

       , 
     . 
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   ,   1 2 
,    

 

C = 
 +  + 

,                                                                                                           (6.5) 

 
 З –    (  ); 

 –    (  ); 
З –    (  ). 
 

C = 
 ,  +  ,  +  ,,  = 90,02.                      

 
       

 R  = 
 ∙ Ц− ∙ Ц  ∙ 100 %,                                                                                       (6.6) 

 
  –   1 2  ( ); 

 –   1 2  ( ); 
 –  ,    (5.3). 

 R  = 
,  ∙  −  ,,  ∙   ∙ 100 % = 35,49 %.                                                    

 
-        

       6.3. 
 

 6.3 – -     

  . .  

1. -     

  2 414,4 

 . 1 

     

   3,2 

 , ,    3 1181,5 

  3 1181,5 

  3 - 

   2 328,2 

   2 137,1 

   8,617 
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  6.3 

   0,417 

2.     

    ( )  . 24 117 721,38 

  1 2  ( ) . 73 484,83 

  1 2  ( ) . 175 913,35 

  1 3   . 20 412,79 

     1 2 
 

. 90,02               

  1 2  . 113 918 

   % 35,49 

3.      

  . 5,5 
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111 

 
 

     «     
      ,         

. »    
     -   

-   .    
     . 

 -      
   .  

     -
        . 

       
    .      

    ,   
.      

. 
       

        
      

   .  
        

       
    .    

         
 . 
       

  ,    .  
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(   ) 

 
      [13], [16], [23]. 

       
       . 

      
     [16]. 

   , ( 2 ∙ ° )/ ,  
      , 

  [23, . 4],    -   
. 

 -    , °  ∙ , 
   

 
 = (t  – t ) z ,                                                                                                        ( .1) 

 
 t  –     , ° ,   

        
      30494-2011 (  

 20-22 ° ); 
 t  –    , ° ; 
 z  –   , .  

: t  = 22 ° ; t  = -6,5 ° ; z  = 235 .,             
[13, . 3.1]          
≤ 8 ° .   

    ( .1),  
 

 = (22 - (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 °  ∙ . 
 

      , 
   

 
 = α ∙  + b                                                                                                              ( .2) 

 
  –  ,     ( .1); 
α – ,   [16, .3]; 
b – ,   [16, .3]. 

:  = 6697,5 °  ∙ ;  = 0,00035; b = 1,4. 
    ( .2),  

 
 = 0,00035 ∙ 6697,5 + 1,4 = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ . 
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    , ( 2 ∙ ° )/ ,   

        
 

 = α + ∑ + α ,                                                                                                          ( .3)  

   
  –      

, /( 2 ∙ ° ),   [16, .4]; 
  –      

, ( / 2 ∙ ° ),   [16, .6]; 
  –    , ( 2 ∙ ° )/ . 

      
 .1.  

  
 .1 –      

 
  .1    . 

 

 
 .1 –    

1 – -  ; 2 –   - -  
250 120 65/1 /150/2,0/50/  530-2012  -  ; 3 –  

    5767-015-56925804-2011; 4 –   - -  
250 120 65/ 1 /100/2,0/100/  530-2012  -  . 

  
 

 ,  

 
 

, / ³ 

 
 

, /(  · ° ) 

1. -   0,02 1600 0,7 

2.   - -  250 120 65/ 
1 /150/2,0/50/  530-2012  -

   
0,38 1800 0,56 

3.      
 5767-015-56925804-2011 

 22-47 0,032 

4.     - -  250 120 65/ 
1 /100/2,0/100/  530-2012  -

   
0,12 1800 0,56 
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   , ,    

       
 

 = ( + 


+ 


+ 


+ 


+ ),                                                                          ( .4) 
 

   –  , ; 
  –  , /(  ·° ); 

,  –  ,    ( .3). 
: = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ ; α  = 8,7 /( 2 ∙ ° ); α  = 23 /( 2 ∙ ° ). 

    ( .4),  
 

 = ( , + , , + ,, + , + ,, + ) ≤ 3,674. 

 
 = 0,032 ∙ (3,74 – 0,93271) = 0,089  = 89 .     

 
       = 100   

 5767-015-56925804-2011.  
     , ( 2 ∙ ° )/ ,    

   
 

 = , + , , + ,, + ,, + ,, +  = 4,20 ( 2 ∙ ° )/ . 
 

 = 4,20 ( 2 ∙ ° )/  ≥  = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ ,   
 .  

 
     

  
 

  -      , °  ∙ , 
   ( .1). 

: t  = 22 ° ; t  = -6,5 ° ; z  = 235 . 
    ( .1),  

 
 = (22 - (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 °  ∙ . 

 
     

   ,    
( .2). 

:  = 6697,5 °  ∙ ;  = 0,00005; b = 0,2. 
    ( .2),  
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 = 0,00005 ∙ 6697,5 + 0,2 = 0,534 ( 2 ∙ ° )/ . 
 

    30674-99 «     
.          

 4 1-8-4M1-8-K4.    
  = 0,57 ( 2 ∙ ° )/ .    

   – 2. 
 

    
  

 
      

 .2.  
  

 .2 –      

 

 
 .2 –    

 
  -      , °  ∙ , 

   ( .1). 
: t  = 22 ° ; t  = -6,5 ° ; z  = 235 . 

    ( .1),  
 

 = (22 - (-6,5)) ∙ 235 = 6697,5 °  ∙ . 
 

      
 ,    ( .2). 

:  = 6697,5 °  ∙ ;  = 0,0005; b = 2,2. 
    ( .2),  

  
 

 ,  

 
 

, /( ·° ) 

1.   «  » 0,003 0,27 

2.       0,025 0,15 

3. -  –  « » 0,001 0,17 

4.  « »  0,048 

5.  –  « » 0,001 0,17 

6.   –    0,025 0,15 
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 = 0,0005 ∙ 6697,5 + 2,2 = 5,54 ( 2 ∙ ° )/ . 

 
       , ( 2 ∙ ° )/ ,         

 ( .3).    
   , ,    

      ( .4). 
: = 3,74 ( 2 ∙ ° )/ ; α  = 8,7 /( 2 ∙ ° ); α  = 23 /( 2 ∙ ° ). 

    ( .4),  
 

 = ( , + , , + , , + , , + , + , , + , , + ) ≤ 5,54. 

 
 = 0,048 ∙ (5,54 – 0,5131) = 0,241  = 241 .     

 
  «ISOVER  »  2 ,  100 

 150 . 
  , ( 2 ∙ ° )/ ,  

  
 

 = , + , , + , , + , , + ,, + , , + , , +  = 5,72 ( 2 ∙ ° )/ . 
 

 = 5,72 ( 2 ∙ ° )/  ≥  = 5,54 ( 2 ∙ ° )/ ,   
 .  
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126 

  
 

    .     
(  ) 

    .     
(    ) 

 
   №02-01-01 

 
                                                                                                                             

(   ) 
 -   
( )   ( )    I . 2021     
          

                                              333,52                            . .   
                        35,52                              . .  

 

№     
.  

     . . . 
     , . 

 

 
  

  
, .     

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  1.   

1 

 01-01-002-02 

    
 « »  

«  »   
 2,5 (1,5-3) 3 

  1 

1000 3 0,4      

1    37,30  14 92   

2    1448,32  579,33   

3  . .    157,68  63,07   

4         

       1 485,62  594,25   
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127 

  № 02-01-01 

       77,99   

  81-33.2004   % 95   74,09   

  81-25.2001   % 50   39,00   

         707,34   

2 

 01-02-056-01 

    
   2   

    5 2 
 ,    

  2 ,   1 

100 3 0,074      

1    1357,56  100,46 
 

  

2         

3  . .         

4         

       1357,56  100,46   

       100,46   

  81-33.2004   % 95   95,44   

  81-25.2001   % 50   50,23   

         246,13   

3 

 01-03-031-
04 

     
   5  

  79  
(108 . .),   1  

1000 3 0,3      

1         

2    451,97  135,59   

3  . .    88,16  26,45   

4         

       451,97  135,59   

       26,45   
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128 

  № 02-01-01 

  81-33.2004   % 95   25,13   

  81-25.2001   % 50   13,22   

         173,94   

4 

 01-02-001-
01 

   
    25 

       
   25  

1000 3 0,445      

1         

2    1299,08  578,09   

3  . .    212,78  94,69   

4         

       1299,08  578,09   

       94,69   

  81-33.2004   % 95   89,95   

  81-25.2001   % 50   47,34   

         715,39   

     1 "  " (    ) ( + + ) 1408,39   

  :    

  115,38   

    1293,01   

  0,00   

  (    ) 299,59   

   (    ) 284,61   

   (    ) 149,79   

   (    ) ( + + ) 1842,79   

   1 "  " (         ) (  = 8,76) 
    -     04.08.2020 №421/    

   1  
1842,79 8,76 16142,84 
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129 

  № 02-01-01 

  2.   

5 

 27-04-001-
02                

   
    

-  ,  
100 3 

0,2269      

1    115,49  26,20   

2    2238,69  507,96   

3  . .    187,96  42,65   

4    17,08  3,88   

02.2.04.03  - я 3 22,69      

       2371,26  538,04   

       68,85   

  81-33.2004   % 142   97,77   

  81-25.2001   % 95   65,41   

         701,22   

6 
 02.2.04.03-
0003 

 -   3 5,14 60,00  308,90   

7 

 07-05-001-
01                

    
  0,5  

100  
0,18      

1    416,02  74,88   

2    1798,71  323,77   

3  . .    253,04  45,55   

4    623,76  112,28   

04.1.02.05   я   3 0,41      

05.2.02.01   я    100      

       2838,49  510,93   

       120,43   

  81-33.2004   % 105   126,45   
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130 

  № 02-01-01 

  81-25.2001   % 65   78,28   

         715,66   

8 
 04.1.02.05-
0045 

    
( ),   20 , 

 22,5 ( 300) 
3 0,0738 668,28  49,32   

9 
 05.2.02.01-
0004 

      
   

100,  0,3-0,5 3 
3 18 600,00  10800,00   

10 

 07-05-001-
02                

    
  1  

 
100  0,67      

1    583,83  391,17   

2    2524,47  1691,39   

3  . .    355,32  238,06   

4    857,67  574,64   

04.1.02.05   я   3 0,71      

05.2.02.01   я    100      

       3965,97 
 

 2657,20   

       629,23   

  81-33.2004   % 105   660,69   

  81-25.2001   % 65   409,00   

         3726,89   

11 
 04.1.02.05-
0045 

    
( ),   20 , 

 22,5 ( 300) 
3 0,4757 668,28   317,90   

12 
 05.2.02.01-
0004 

      
   

100,  0,3-0,5 3 
3 67 600,00   40200,00   

13 
 07-05-001-

02                
 

    
  1,5  

 
100  1,11      
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131 

  № 02-01-01 

13 

1    1058,46   1174,89   

2    5967,96   6624,44   

3  . .    845,17   938,14   

4    2167,57   2406,00   

04.1.02.05   я   3 0,71      

05.2.02.01   я    100      

       9193,99   10205,33   

         2113,03   

  81-33.2004   % 122     2218,68   

  81-25.2001   % 80     1373,47   

           13797,48   

14 
 04.1.02.05-
0045 

    
( ),   20 , 

 22,5 ( 300) 
3 0,7881 668,28   526,67   

15 
 05.2.02.01-
0004 

      
   

100,  0,3-0,5 3 
3 111 600,00   66600,00   

16 

 08-01-003-03  ,  
   2  100 2 4,59      

1    171,45   786,96   

2    148,30   680,70   

3  . .    8,12   37,27   

4    1508,50   6924,02   

12.1.02.15  я  
 

2 220      

 04.3.01.09     3 2,5      
       1828,25   8391,67   

         824,23   

  81-33.2004   % 122     1005,56   
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132 

  № 02-01-01 

  81-25.2001   % 80     659,38   

           10056,60   

     2 "  " (    ) ( + + ) 22303,16     
  :       

  2454,10     
    9828,25     
  10020,81     

  (    ) 3755,77     
   (    ) 4109,15     
   (    ) 2585,54     
   (    ) ( + + ) 28997,86     

   2 "  " (         )   
(  = 8,76)     -     04.08.2020 
№421/       1  

28997,86 8,76 254021,22 

   

     (    ) ( + + ) 23711,55     
  :       

  2569,48     
    11121,26     
  10020,81     

  (    ) 4055,36     
   (    ) 4393,76     
   (    ) 2735,33     
   (    ) ( + + ) 30840,65     

   (         )  (  = 8,76)   
  -     04.08.2020 №421/     
  1  30840,65 8,61 

265537,95 

    (   19.06.2020 №332/  .1 .48.1) 1,1 % 339,24   2920,91 
   31179,89   268458,87 

     ( -81-05-02-2007 .11.2) 1,5 % 467,69   4026,88 
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133 

  № 02-01-01 

    31647,59   272485,76 
  (   4.08.2020 № 421/  .179)2 % 632,95   5449,71 

   32280,54   277935,47 
 (  ) 20 % 6456,10   55587,09 

   38736,65   333522,57 

 


