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     .     

« »,          
      13%.      

         30%. 
 2020         

   2019-   26,2%.    
.        

  1251,7 .,   501,3 . .    
 ,  760,4 . –  . 

 2020     19,2   . 
 75%  ,   – .   

 – 52,7 .     102 .   . 
       49 078 

  ,      – 48 842 ,    , 
   , – 54 587 . 

           
,        III  2020 , 62 756 

.      ,     
      .   

,   ,  ,    
,    [1].       

2020     ,   ,    
         . 

    2021     
  24  ,     

       
 6,5% .          1  

2021          (  8–
9%).       ,    

    .          
.        . 
  ,     ,  
         -  

    .       
  .   —   .   

  .       (  
5−6  ),        [2]. 

   2021       
   ,        . 

     .  –   
   .     ,    

 – ,      –  
   ,       

   20,7% (   2021     
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 2020- )   2,16   .     
 62,3 . ,   6,4%.     

  30%.          
171 ,    147 –  . 

       2021 .     
  –      19 . 

         23   85 (  
–  2021 ).       –  
36-   85.       . , 

   
    « »  –  30% 
     18  24 . 

  ,  25   ,   – 19,7%,    
      26,9%.        
 ,   : 57,6 .     50 . .     

,   ,     12,6% [3]. 
   ё,   , 

     ,   
,        .  

  ,     20-    
     1-    .  . . 

   20-      
   1-    .  .   

  6.1.  

 
 1 –    
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1 -   
 
1.1        

,  ,    
  

 
 ,    20-    

    . .   –  
    ( -4). 

     «  »,    
20-    ,    3-    

 .  -  .  
     191,500,   

   3 . 
    20-    

 .  
        .8.1 

 4.13130.2013.     6,00   
   8-10       ,  

        . 
   :     

 .          
,          

100.30.15.  
 
1.2   -   

-   
 

  -  . -  
 1 .    .     

  0,92 —  37° .  
   Z . = 235 .  

      t . = -6,5 ° . 
   - - . 

      1 2  
 ,  -180 / 2. 

     1 2  
 – 38 / 2. 

    – 2,5 . 
  – 6 . 

   0,000     1-   
 . 

 –     
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 .       - 

     .  
      

,         
   ,    

:  ,     . 
      

 ,      .  
-    .  

  ,     :  
-     424,13 ² (  , 

. ,   ). 
      .   

          
.   :  , , 
   .      "SILVER" 

        .  
     1000    

   .    
   1-6 – 23,0 ,    -  – 23,0 ; 

  – 67,53 ; 
   – 3,0 ; 
  – I. 

 ,  – -2 ( ). 
 – 20. 

    – . 
   :   –  1,3; 
  -  3,6. 

   1-      
   ,   . 
  –     . 

  ,    –  .  
  –      

,       
/1 /150/2,0/35/  530-2012  250 . 

 –  /     ; 
    –  /   25,  

400 ; 
    -      

 /1 /150/2,0/35/  530-2012  250 ,   
     " ".   

    "ROCKWOOL  "  
 5762-003-45757203-99  200    " ",  
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   ,      
50.13330.2012,    1. 

   –  /   30,  600*500 
; 

   –  /    30,  
400*400 ; 

   -  /   25  200   
       12 2; 

  -     ; 
  -  /   25    

  120 ; 
  -   /     200 ; 
 – ,       
    ; 

       –  
  «  - »   . 

-   -   
   1.1. 

 
 1.1 – -   

 . .  
  2 585 

  
  : 

   
   

3 
 
3 
3 

47 268 
 

45 513 
1755 

-    22 

  2 5 832 

   2 11 572,8 
 =S / S   - 0,503 
  = V / S  - 7,8 

 
 
1.3      

        
 

 
        

  .      
  ,   4-     

. 
       

  ,      
. 
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   (  4513-15).      

      
 200 .  

       : - , 
, ,   ,      

   .    
          
    , ,    

     . 
     . 

   –      
  : 

*    - RAL 7046 ( - ), RAL 1016 ( ), RAL 5012 
( ), RAL 9016 ( ), RAL 7047 ( ); 

*     –     
  RAL 9016    ;   

 – RAL 1016 ( ), RAL 5012 ( ), RAL 9016 ( ), RAL 
7047 ( );   – ,    

 ; 
*     – ,  ,  

    4 _1-16 - 4 _1-16-K4 . 
 24866-99; 
*   -  ,    

 - ,  ,    
  4 _1-10 - 4 _1-10. 
  ,     

  RAL 7047 ( ).   
      RAL 7047 

( ). 
      -   

     RAL 7047  . 
   ,    , 
        

RAL 7047     . 
        2. 

 
1.4   -  . 
 
 1.4.1       

,     , 
     . 

  
     : 

 -   – . ,   
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 -        
[15] t  = -37°C (      

 0,92); 
 -       

    <8°C Z  = 235 . [15]; 
 -        t  = -6,5 

°C [15]; 
 -      . 1 [16] t  = +20 

°C (     ); 
 -      . 1 [16] φ  = 45%; 
 -    (    t   φ  ) t  = +8,61 °C; 
 -    .  [16] – ; 
 -      . 1 [16] – ; 
 -      . 2 [16] – 

. 
       . 

   .      
      

  131.13330.2018. 
       (38 °C)   (12°-

14° )    ,  -  
   , -   – 1, 
 – 1 . 

  .      
  0,5-0,6 °C.        – 

 17 °C,     –  18,4°C.   
 53°C,    36°C. 
        
-  (8,1-8,3 °C),    (2,2 °C)   (1,6 °C). 
     0 °C     

  ,     .  
  118 . 

         
      ,   , 
 ,     .   

      . 
         

,  –    . 
   0 °C    20   ,   
40  80  –    ,    160  –    .  

   0°C      
66     276   .    320     

     .   
      250 . 
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1.4.2        
,    ,   
   . 

 
    – .  

  : 
-  ; 
-  ; 
-   ; 

 – . 
   ,      

,  250 .      
 100 . 

     120 .  
 ,    .  

    200    
 . 

      
 25. 
        
   400   34028-2016. 

 
1.5   ,   

      
 

-     ,  
        

   .    
  :   ,   

 . 
        

   .      
    1-     

 .         
.           
. 

 
1.6  -  , 

    ,    
 

 
   

    ,   
 ,    ,  

   2.1.2.2645-10. 
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 ,  ,      

. 
  2.1.2.2645-10,      

  ,    
      

  . 
        

       
  ,   . 

 
1.7    -    

  
 

   -     
        

.         
.  
 
1.8     ,  

    
 

         
       45       

        
         10 .   

   ø25   500    
. 
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2 -   
 
2.1   
 

        
     + 6.600 ,   
    0.000    + 3.600   20-   

      1-    .   . 
. 

        
   23,0   23,0 .       
 .    (  ) – 3,6 ,  

    3,0 ,    – 3 . 
     – 67,53 . 

          
    20.13330.2016. 

         
  63.13330.2012.       

- . 
      + 0.000      1-

6/ - . 
    , , 

 200 .    25. 
   (  ),     

.  
  500  500   400  400   

 ,   25. 
 
2.2     .0.000   1-6/ -  
 
   3.1      ,   

  SCAD. 
 

 3.1 -    1 2   

 
ё . 

, 
/ 3 

- 
, 

h,  

q 
., 

/ 2 

k 
ё- 

 

q 
., 

/ 2 

 
., 

b,  
1 ,  

  
150 1,3 195 1,00 

2   . .  
  

30 1,3 39 1,00 
3  2000 0,03 60 1,1 78 1,00 
4  2000 0,05 100 1,3 130 1,00 
5  200 0 0 1,2 0 1,00 
6   1400 0,03 42 1,2 50,4 1,00 

  3.1 
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ё . 

, 
/ 3 

- 
, 

h,  

q 
., 

/ 2 

k 
ё- 

 

q 
., 

/ 2 

 
., 

b,  
7  

  
200 1,2 260 1,00 

8   2500 0 0 1,1 0 1,00 
: q . = 552 

 
713 qtot= 

 
       7.1  

20.13330.2016. 
      8.3  

20.13330.2016. 
 
2.3      
 

  3.1     . 

 
 3.1 –   

 
 

2.4     
 

   25   (Rb = 14,5 ; Rbt = 
1,05 ; Eb = 30 ∙ 10³ ). 

   -500  (Rs = 365 ; Es = 20 ∙ 104 ), 
   -240 (Rsw = 175 ). 

    – 200 . 
 
2.5    
 

     SCAD. 
         

        
.      .6  
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20.13330.2016 (ψ=1).       
 ,      
 – , , ,  .    
        

  .     
      . 

       5.  ,  
   ,      

        
X, Y, Z     . 

      3.2,   3.3 
      . 

 
 3.2 –     ( ) 

    ( ) 

 
    

 
 

    
 

      

X 0 1 1 0 1 1 
Y 0 1 1 0 1 1 
Z 0,09 6 1 -2,032 2 1 

Ux 0,82 398 1 -0,817 4199 1 
Uy 0,808 2264 1 -0,795 2275 1 
Uz 0 1 1 0 1 1 

 
 3.3 -     ( ) 

       (  ) 

 

    

 
 

 
  
 

 
 

 
 

 
  

 
  
 

 
 

 
 

NX 0 83 1 1 0 83 1 1 
NY 0 83 1 1 0 83 1 1 
TXY 0 83 1 1 0 83 1 1 
MX 1,343 386 1 1 -4,24 722 1 1 
MY 1,292 62 1 1 -3,87 722 1 1 
MXY 0,894 7 1 1 -0,977 209 1 1 
QX 16,143 188 1 1 -15,912 722 1 1 
QY 15,592 188 1 1 -15,825 722 1 1 

 
  3.2        

       . 
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)                                                                       ) 

  
 3.2 –         

)          
)            

 
  3.3        

 Y      . 
 
)                                                                 ) 

 
 3.3 –        Y 

)        Y  
)           Y 

 
  3.4        

       . 
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)                                                       ) 

 

 3.4 –         
)          

)            
 

  3.5        
 Y      . 

 

)                                                          ) 

 

 3.5 –        Y 
)        Y  

)           Y 
 

  3.6     , 
    . 
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)                                             ) 

 
 3.6 –       

)        
)      

 
  3.7     Q , 

    . 
 
)                                                                       ) 

 
 3.7 –   Q     

)      Q  
)    Q   

 
  3.8     Z, 

    . 
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 3.8 –   Z    

)      Z  
)    Z  

 
     200  

    ,     
     . 

     SCAD  
 ,       

. 
    f = 1,85 .   

 ё    5,5 ,    fu 
 5500/192 = 28,65  [28, . .2]. ,   

,  f = 1,85  < [fu]= 28,65 , . . ё   . 
 

2.6   -1 
 

    
 

   -1   2/     + 0.000  
 + 3.600 .       

 , ,    . 
 

     -1 
 

       20-  
  ,    ( )  3,6 .  

      500  500 .   
25.          

,    .     
    : 1  – 

 ;  2-20  -  ; 21  –  
. 



23 
 

  20.13330.2016     
      1,5 / ².  

         
0,7 / ²,   – 2 / ².     

    0,5 / ². 
    Ɣƒ   

    1,2    
 2,0  (200 / ²)  ,   1,3   
  2,0  (200 / ²). 

    4,5      
.   ,      

   : 
 
А  = (b ∙ l1 + h ∙ l2) ∙ l3,                                                                                     (3.1) 
 

    b –   , ; 
         l1 –         ; 
         l2 –         ; 
         l3 –     l1  l2 .  
    
     ,     

   2/  : 
 
А  = (0,5 ∙ 4,5 + 0,5 ∙ 4,5) ∙ 4,5 = 20,25 ². 
 

  3.4      -1. 
 

 3.4 –   1 ² 
 
 

 

  -
 -

  
 

 

 
, 

 
  

, 
/ 2 

 -
 

, 
 

2 3 4 5 6 
1   

  : 
-  -  

, δ = 4,5  
 = 30 / 3 

-  ROCKWOOL   
δ = 30 ,  = 180 / 3 
-  ROCKWOOL   
 δ = 200 ,  = 110 / 3 
- -  , δ = 40 

,  = 1800 / 3 

 
 
0,00135 
 
 
0,054 
 
0,22 
 
0,72 

 
 
0,03 
 
 
1,215 
 
4,95 
 
16,2 

 
 
1,1 
 
 
1,2 
 
1,2 
 
1,3 

 
 
0,0395 
 
 
1,58 
 
6,435 
 
21,06 

:  22,395  29,1145 
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  3.4 
 
 

 

  -  -
  

  

 
, 

 
  

, 
/ 2 

 -
 

, 
 

2 3 4 5 6 
2   

 
 (2-20 ): 

-  /   
  

δ =200 ,  
 =2500 / 3 

 
 
 
 
 
50 
 

 
 
 
 
 
1036,8 
 

 
 
 
 
 
1,1 
 

 
 
 
 
 
1140,5 
 

:  1059,2  1169,6 
3    

 500 500 : 
 =2500 / 3, 24  

 

 
 
- 
 

 
 
1875 
 
 

 
 
1,1 
 

 
 
2062,5 
 
 

:  1875  2062,5 
4   

  
 

=2500 / 3, (3×0,7×10) 

 
 
- 

 
 
472,5 

 
 
1,1 

 
 
519,75 

:  472,5  519,75 
5   

: 
 (2-20 ) 
  = 300 / 3, 
(0,35+1,05+0,701+1,658+0
,506)×3 
-     
 = 90 / 3, (1,1128×3) 

 
 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
345,51 
 
 
3,01 

 
 
 
 
1,1 
 
 
1,3 

 
 
 
 
380,06 
 
 
3,91 

:  348,52  383,97 
6   

  №14: 
- , δ = 7   
 = 1800 / 3 

- -  
, δ = 63 ,  

 = 1800 / 3 

-   , 
δ = 30 ,  
 = 25 / 3 

   
 №15: 

-  , δ 
=13 ,  =2700 / 3 
- -  

, δ = 81 ,  

 
 
0,126 
 
 
1,134 
 
 
0,00075 
 
 
 
0,351 
 
 
1,458 

 
 
2,835 
 
 
25,515 
 
 
0,0168 
 
 
 
7,897 
 
 
32,805 

 
 
1,1 
 
 
1,3 
 
 
1,2 
 
 
 
1,2 
 
 
1,3 

 
 
3,686 
 
 
33,169 
 
 
0,0219 
 
 
 
10,267 
 
 
42,646 
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  3.4 
 
 

 

  -  -
  

  

 
, 

 
  

, 
/ 2 

 -
 

, 
 

2 3 4 5 6 
 = 1800 / 3 

-   4,5 
δ = 6 . 

0,00015 0,00337 1,2 0,00438 

:  69,072  89,793 

   3824,292  4225,613 

7  : 
  

( ) 
 

 : 
-  
-  

 

1,26 
 
 
 
 
1,5 
    

28,35 
 
 
 
 
33,75 
2 

1,4 
 
 
 
 
1,3 
1,2 

39,69 
 
 
 
 
43,875 
2,4 

-  0,3 6,75 1,3 8,775 
  

 
: 

  
64,1 
 

  
86,056 

   
: 

 68,85  92,34 

:   3893,142    4317,953 

 
        

   :  N  = 3824,292 ; 
   N . = 6,75 ;   

N . = 64,1 ; ,      = 1,1 (II  
)       

 φ1 = 0,95,  φ2 = 0,9: N . = 4277,234 . 
         
  :  N  = 4225,613 ;  

  N . = 8,775 ;    
N . . = 86,056 ; ,      = 1,1 (II 
 )       

 φ1 = 0,95,  φ2 = 0,9: N  = 4742,54 . 
 
    -1 
 

     .    
,      ,   

    ,       
  ,          
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              .    
         

.  
      .  
ё       , . . 3,6 ,  

           
,     ,    

.  
          

   1,21   52-101-2003    
     ,  (  

 ).      500  500 
    25.     1/30  

, . . 15 .    120. 
  ,   .  

 ,      . 
        

N  = 4742,54 ,         .  
  3.9      . 

 

 
 3.9 –         

 
:      ,   
   ,      

500  500          
 ,       ,   

         
 25  . 
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2.7   -2 
 

     
 

   -2   2/    + 3.600   
+6.600 .        

, ,    . 
 

     -2 
 

       20-  
  ,    ( )  3,0 .  

      400  400 .   
25.          

,    .   20.13330.2016  
        

 1,5 / ².       
  0,5 / ². 

    Ɣƒ   
    1,2    

 2,0  (200 / ²)  ,   1,3   
  2,0  (200 / ²). 

  ,       
.     4,5      

.          2/  
  3.1 : 

 
А  = (0,4 ∙ 4,5 + 0,4 ∙ 4,5) ∙ 4,5 = 16,2 ². 
 

  3.5     1 ²   ,   
   ,      
     . 

 
 3.5 –   1 ²    

 
 

 

  -
 -

  
  

 
,    

, 
/ 2 

 -
 

, 
 

2 3 4 5 6 
1   

  :  
-  -

 , δ = 4,5   
 = 30 / 3 

 
 
 
0,00135 
 

 
 
 
0,03 
 

 
 
 
1,1 
 

 
 
 
0,0395 
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  3.5 
 
 

 

  -
 -

  
  

 
,    

, 
/ 2 

 -
 

, 
 

2 3 4 5 6 
-  ROCKWOOL 

  
 δ = 30 ,  = 180 / 3  
-  ROCKWOOL 

  
 δ = 200 ,  = 110 / 3  
- -  , 
δ = 40 ,  
 = 1800 / 3 

 
0,054 
 
 
0,22 
 
 
0,72 

 
1,215 
 
 
4,95 
 
 
16,2 

 
1,2 
 
 
1,2 
 
 
1,3 

 
1,58 
 
 
6,435 
 
 
21,06 

:  22,395  29,1145 
2 3 4 5 6 
2   

  
(3-20 ): 
-  /   

  
δ =200 ,  
 =2500 / 3 

 
 
 
 
 
50 
 

 
 
 
 
 
993,6 
 

 
 
 
 
 
1,1 
 

 
 
 
 
 
1092,96 
 

:  1015,995  1122,0745 
3   

  
 

=2500 / 3, (3×0,7×10) 

 
 
- 

 
 
472,5 

 
 
1,1 

 
 
519,75 

:  472,5  519,75 
4    : 
 
 (3-20 ) 
  = 300 / 3, 
(0,35+1,05+0,701+1,658+0,50
6)×3 
-      = 
90 / 3, (1,1128×3) 

 
 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
 
331,113 
 
 
3,01 

 
 
 
 
1,1 
 
 
1,3 

 
 
 
 
364,225 
 
 
3,91 

:  334,123  371,445 
2 3 4 5 6 
5    

 №14: 
- , δ = 7   
 = 1800 / 3 

- -  , 
δ = 63 ,  
 = 1800 / 3 

-   , 
δ = 30 ,  
 = 25 / 3 

 
 
0,126 
 
 
1,134 
 
 
0,00075 
 

 
 
2,835 
 
 
25,515 
 
 
0,0168 
 

 
 
1,1 
 
 
1,3 
 
 
1,2 
 

 
 
3,686 
 
 
33,169 
 
 
0,0219 
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  3.5 
 
 

 

  -
 -

  
  

 
,    

, 
/ 2 

 -
 

, 
 

2 3 4 5 6 
   

 №15: 
-  , δ 
=13 ,  =2700 / 3 
- -  , 
δ = 81 ,  
 = 1800 / 3 

-   4,5 
δ = 6 . 

 
 
0,351 
 
 
1,458 
 
0,00015 

 
 
7,897 
 
 
32,805 
 
0,00337 

 
 
1,2 
 
 
1,3 
 
1,2 

 
 
10,267 
 
 
42,646 
 
0,00438 

:  69,072  89,793 
   1891,69  2103,06 

6  : 
  ( ) 

 
 : 

–  
-   

1,26 
 
 
 
         1,5 
 

28,35 
 
 
 
33,75 
2 

1,4 
 
 
 
1,3 
1,2 

39,69 
 
 
 
43,875 
2,4 

  
  

 64,1  85,905 

-   
 

0,3 6,75 1,3 8,775 

    
: 

 68,85  92,34 

:  1960,54  2195,4 
 

        
   :  N  = 1891,69 ; 
   N . = 6,75 ;   

N . = 64,1 ; ,      = 1,1 (II  
)       

 φ1 = 0,95,  φ2 = 0,9: N . =  2151,372  . 
         
  :  N  = 2103,06 ;  

  N . . = 8,775 ;   
 N . . =86,056 ; ,      = 1,1 (II 
 )       

 φ1 = 0,95,  φ2 = 0,9: N . = 2407,73 . 
 
    -2 
 

     .    
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,    ,    
  ,        

  ,         
              .   

         
.  

      .  
ё      , . . 3,0 ,  

           
,     ,    

.  
          

   1,21   52.101.2003    
     , .   

   400  400     25.   
  1/30  , . . 17 .   

 120. 
  ,   .  

 ,      . 
        

N  = 2407,73 ,       ,    
   . 

  3.10      . 
 
 

 
 3.20 –         

 



31 
 

:        
 ,        ,  

    400  400     
      ,  

     ,      
       25  . 
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3    
 
3.1    
 

   20-       
  1-    .   . . 

        
. 

  0.000    191.500 
      .    

  – 27,000 (   ). 
-      3.1 

 

 
 3.1 – -   

 
3.2  ,     
 

         
      3.2 (S=22.5 2). 
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 3.2 -     

 
 3.1 -       

№ 
/  

   -
 -

  
 

 

 
, 

 
  

, 
/ 2 

 -
 

, 
 

1 2 3 4 5 6 
1 
 

  
  :  

-  -
 , δ = 4,5   

 = 30 / 3 

-  
ROCKWOOL   
 δ = 30 ,  = 180 / 3  
-  
ROCKWOOL   
 δ = 200 ,  = 110 / 3  
- -  

, δ = 40 ,  
 = 1800 / 3 

 
 
 
0,00135 
 
 
 
0,054 
 
 
0,22 
 
 
0,72 

 
 
 
0,03 
 
 
 
1,215 
 
 
4,95 
 
 
16,2 

 
 
 
1,3 
 
 
 
1,3 
 
 
1,3 
 
 
1,3 

 
 
 
0,0395 
 
 
 
1,58 
 
 
6,435 
 
 
21,06 
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  3.1 
 :  22,395  29,1145 
1 2 3 4 5 6 
2    

,  
: 

-  /   
  

δ = 200 ,  
 = 2500 / 3 

 
 
 
 
 
10 
 

 
 
 
 
 
225 
 

 
 
 
 
 
1,1 
 

 
 
 
 
 
247,5 
 

 :  225  247,5 
3   

 
 (1-20 ): 

-  /   
  

δ =200 ,  
 =2500 / 3 

 
 
 
 
 
50 
 

 
 
 
 
 
1080 
 

 
 
 
 
 
1,1 
 

 
 
 
 
 
1188 
 

 :  1125  1237,5 
4 
 

   
 500 500 : 

 =2500 / 3 , 24  
 
 

 
 
- 
 
 
 

 
 
1875 
 
 
 

 
 
1,1 
 
 
 

 
 
2062,5 
 
 
 

 :  1875  2062,5 
5   

  
 

=2500 / 3, (3×0,7×10) 

 
 
- 

 
 
472,5 

 
 
1,1 

 
 
519,75 

 :  472,5  519,75 
6 
 

   : 
-     = 
1700 / 3, 
(0,54+0,492+0,24)×3 
-  
(1-20 ) 
  = 300 / 3, 
(0,35+1,05+0,701+1,658+0
,506)×3 
-     
 = 90 / 3, (1,1128×3) 

 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
- 

 
 
 
64,87 
 
 
 
345,51 
 
 
3,01 

 
 
 
1,1 
 
 
 
1,1 
 
 
1,3 

 
 
 
71,359 
 
 
 
380,06 
 
 
3,91 

 :  413,39  455,329 
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  3.1 

1 2 3 4 5 6 
7    

 №14: 
- , δ = 7   
 = 1800 / 3 

- -  
, δ = 63 ,  

 = 1800 / 3 

-   , 
δ = 30 ,  
 = 25 / 3 

 

   
 №15: 

-  , δ 
=13 ,  =2700 / 3 
- -  

, δ = 81 ,  
 = 1800 / 3 

-   4,5 
δ = 6 . 

 
 
0,126 
 
 
1,134 
 
 
0,00075 
 
 
 
 
 
0,351 
 
 
1,458 
 
0,00015 

 
 
2,835 
 
 
25,515 
 
 
0,0168 
 
 
 
 
 
7,897 
 
 
32,805 
 
0,00337 

 
 
1,3 
 
 
1,3 
 
 
1,3 
 
 
 
 
 
1,3 
 
 
1,3 
 
1,3 

 
 
3,686 
 
 
33,169 
 
 
0,0219 
 
 
 
 
 
10,267 
 
 
42,646 
 
0,00438 

 :  69,072  89,793 
8     

  
 = 1680 / 3 

 
- 

 
14,52 

 
1,1 

 
15,972 

9    
  

 = 2500 / 3 

 
- 

 
44,06 

 
1,1 

 
48,466 

    4215,94  4656,43 
10 
 
 
 
 

 : 
  

( ) 
 

 : 
-  
-  

1,26 
 
 
 
 
1,5 
0,3 

28,35 
 
 
 
 
33,75 
6,75 

1,4 
 
 
 
 
1,3 
1,3 

39,69 
 
 
 
 
43,875 
8,775 

   
: 

  
68,85 

  
92,34 

 :  4284,79    4748,77 
 

 : 
-  N  = 4215,94 ; 
-    N . = 6,75 ; 
-   N . = 28,35 + 33,75 = 62,1 ; 
- ,       

  = 1,1 (II  )     
   φ1 = 0,95,  φ2 = 0,9: 

N . = 1,1∙(4215,94 + 6,75×0,95 + 62,1×0,9) = 4706,1  ; 
 : 
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-  N  = 4656,43 ; 
-    N . . = 8,775 ; 
-   N . . = 39,69+43,875 = 83,656 ; 
- ,       

  = 1,1 (II  )     
   φ1 = 0,95,  φ2 = 0,9: 

N . = 1,1∙(4656,43 +8,775×0,95 + 83,656×0,9) = 5214,073 . 
 
3.3    
 

        
  : 

-     ; 
-     . 
 

     . 
     –3,2 .  

   1200 , . .    –4,400 
.,      300     -4,100,  

        
.         0,5 . 

   6   60.30- ;     –
10,1 ,     – 1,4 . 

         . 
 щ   . 

   -    
    -  (    5 ). 

          
. 

  3.2        
 . 
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 3.2 –    

 

       
24.13330.2011  : 

 
)( iicfcRcd hfuRAF  
,                                                                          (3.1) 

 
     c –       ,  c = 

1; 
R –       , ; 
A –     , 2, =0,3 0,3 = 0,09 2; 
u –     , . u = 0,3 4 = 1,2 ; 
f i –   i-       

 , ; 
hi –  i-   ,     

, ; 
cR, cf -        
     ,    

      cR= cf=1. 
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 3.2 –       
 

 
      :  

 

pL

p
s

w

satL ww

w
e

I








90.0

.

,                                                                                     (3.2) 
 

     e –  ; 
ρw=1 / 3  -  ; 
ρs -   , / 3  ; 
wL–    ; 
wP–    . 

    ( ): 
 

 
2.0

16.025.0

16.0
7.2

184.09.0

. 





satLI
         

 
    ( ): 

 

75.0
19.030.0

19.0
71.2

182.09.0

. 





satLI
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   : 
 
Fd 538,665)115,1452.109.054601(1  . 
 

       24.13330-.2011  
: 

 
d

k

F
N




,                                                                                                          (3.3) 
 

    N -  ,   , ;  
Fd -   , ; 

 -  ,  1,4. 
     ё  : 

 

 
N 38,475

4,1

54,665


. 

 F

k

d 38,475


. 

  ,        
(500 ),        , 

  475,38 . 
 

 ч       . 
    n      : 

 

kdF

N
n

/


,                                                                                                         (3.4) 
 

   N –     , ;   
/d kF   -    . 

 
5214,07 1,15

12,6
475,38

n


    13 . 

 
     13 . 

  3.3    . 
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 3.3 –      
 

    . 
         3.3. 

   13      : 
 

.38,47525,461
13

15,107,5214

n

N
N 


  

 
 . 

    – . 
    2400×4200 ,    

 5214,073 ,      12,5 (Rbt = 660 
). 

        
 : 

 









 )()(

2
1

2
2

1

cl
c

h
cb

c

hhR
F c

op
c

opopbt

 ,                                                         (3.5) 
   F –   , ; 

Rbt –    , ; 
hop –    , ; 
bc, lc –   , ; 

1, 2 –         
. 

  3.4    . 
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 3.4 –       

4 5 8 12 13 3 11 72( ( ) / 2 / 2)

2 (5 461,25 (2 461,25) / 2 461,25 / 2) 2536,75 .

F N N N N N N N N        

      
 

 
0,75 0,75

2536,75 2 660 0,75 / 0,85 (0,4 0,321) (0,6 0,525) 4261,08 .
0,525 0,321
          

 

 
 . 
        

  : 
 

1 02 02 2 01 01[ ( 0,5 ) ( 0,5 )],i bt opN R h b c b c                                                         (3.6) 

 
    N i=461,25 ; 

          ho1=0,7     0,75 ; 
          b01= b02=0,45 ; 

01= 02=ho1=0,7  ; 1=0,6; 2=0,6. 
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 3.5 –        
 

.472]2)7,05,045,0(6,0[7,066025,461   
 

 . 
        : 

 
iixi xNM  ,                                                                                                   (3.7) 
iiyi yNM  ,                                                                                                   (3.8) 

 
    N i –    , ; 

xi, yi –          
 . 

 
 3.6 –    

 
M  7,172975,025,4613,0)225,461(2,1)225,461(11 ; 
 
M  57,242105,125,4616,0)225,461(5,1)225,461(22 ; 
 
M y  5.9224.0)525,461(11 ; 

 
M y  375,16147.0)525,461(22 . 

 
  3.3       3.9. 
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 3.3 –    
 ,   h i,  As, 2 

1 2 3 4 5 
1-1 1729,7 0,89 0,7 76,066 
2-2 2421,57 0,825 0,7 115,024 
11-11 922,5 0,94 0,7 38,41 
21-21 1614,375 0,88 0,7 71,8 

,
soi

s Rh

M
A





                                                                                                (3.9) 

 
    Rs=365000   –   . 

           -1    21 Ø 22 -500 .  
         As=79,8 2>71,8 2,    12 Ø 36 -500 .  
         As=122,16 2>115,024 2. 

  -2 .    
  Ø12,    Ø6. 
  3.7     . 

 

 
 3.7   

 
  3.4      

,   3.5   . 
 

 3.4 –      
   , 

. 
 ., 

 
1 2 3 4 5 
   
  19804-91  60.30-  586 1380 
   

-1  23270-89 -1 1 77 
-2  23270-89 -2 2 9,6 

  
1  5784-82 Ø 22 -500 , l = 2300 21 2,98 
2  5784-82 Ø 36 -500 , l = 4100 12 7,99 
3  5784-82 Ø 12 -500 , l = 1100 2 1,516 
4  5784-82 Ø 6 -240, l = 1000 3 0,655 
   12,5 3 20,184 
   3,5 3 1,936 
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 3.5 –    
 

 
 , ,  , 

 
 
, 

 
A-240 A-500  
Ø 6 Ø 12 Ø 22 Ø 36 

1 2 3 4 5 6 7 
-1 - - 143,934 393,108 537,042 537,042 
-2 1,965 10,005 -  11,97 23,94 

  560,982 
 

    ч   . 
     - .   

   m4    m2     1,0, .  m2 = 1,15 
.,     m4 = 1,0×1,15 = 1,15 .    

  ,        
: 

 

ДF
aE

k

d
d 79,2047538,02575,175,1min 


;                                              (3.10) 

 Д
a 25 ; 

   m4 = 2,5      Ed = 22 ; 
(  -  -330). 

       : 
 

          
321

32
2

1
2 )(

)( mmm

mmm

MAFF

MAE
S

dd

d
a 













,                                                (3.11) 

 
   Fd –   , Fd = 475,38 1,4 = 665,53 ; 

         η – ,   /   1500 / 2; 
          –    ; 
         2 –    , 15,02  ; 
          –     ,  

   =1; 
         m1 –   , m1 = 4,2 ; 
         m2 –  , m2 = 1,15 ; 
         m3 -   m3 = 0,2 . 
 

Sa 0059,0
2,015,10,4

)2,015,1(15,02,4

)109,0150053,665(53,665

109,0150022 2









 . 

 
  Sa = 0,0059  > 0,002 ,     

. 
 

  . 
В      . 
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     –3,2 .  
   1200 , . .    –4,400 

.,      300     -4,100,  
        

.          1 . 
   7,0   7.0-32;     –

10,4 ,     – 1,7 . 
         . 

 
 щ   .  

  3.8      . 
 
 

 

 3.8 –       
 

    -      
 24.13330.2011  : 

 
RAF cd  ,                                                                                                        (3.11) 

 
     c –       ,  c = 1; 

R –       , ,  
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   5830 ; 
A –     , 2, =3,14·0,0256 = 0,08. 

  : 
 

.64,46808,058301Fd   
 

     (  4Ø12 -III,  
 25 )   : 
 

sssbbBBdm ARARF   53 ,                                                                        (3.12) 
 

    3B =0,85-    ; 
5B =1,0 –   ; 

 =1,0 – ,      
 ; 

bR =14500  –    ; 
bA =0,07 2 –    ; 
s =1,0 –    ; 
sR =365000  –    ; 
sA = 0,000452 2 –    ; 

Fdm 73,1027000452,0365000107,0145001185,0  . 
  3.6       

 . 
 

 3.6 –       
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       3.2. 

   ( ): 
 

.

0.9 0.84 1
0.16

2.7 0.2.
0.25 0.16L satI

 


 


 

 
   ( ): 

 

.

0.9 0.82 1
0.19

2.71 0.75.
0.30 0.19L satI

 


 


 

 
       3.3   

ё  : 
N 74,334

4,1

64,468
 . 

 
 ,        

(500 ),        , 
  334,74 . 

 
 ч    щ    . 

       3.4: 
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5214,07 1,15

17,91
334,74

n


    18 . 

 
     18 . 

  3.9      . 

 
 3.9 –      

 
    . 

      3.5    18  
    : 

 

.74,33412,333
18

15,107,5214

n

N
N 


  

 . 
    –  . 

    4200×3600 ,     
 5214,07 ,      15 (Rbt = 750 ). 

  3.10      . 
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 3.10 –       

 
        

3.6: 
 

3 4 7 10 11 14 17 18 6 132( ( ) / 2

2 (8 333,12 (2 333,12) / 2 2998,08 .

F N N N N N N N N N N          

     
 

0,7 0,7
2998,08 2 750 0,7 / 0,85 (0,4 0,4) (0,6 0,28) 4372,94 .

0,28 0,4
          

 

 
 . 
        

 3.7: 
 

1 02 02 2 01 01[ ( 0,5 ) ( 0,5 )],i bt opN R h b c b c      

 
    N i=333,12 ;  

ho1=0,7     0,75 ; 
b01= b02=0,45 ; 

01= 02= ho1=0,7 ;  
1=0,6; 2=0,6. 

         
 3.11. 
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 3.11 -        

 
 . 

        3.8: 
 
M  98,15986,0)212,333(2,1)312,333(11 ; 
 
M  66,20989,0)212,333(5,1)312,333(22 ; 
 
M  32,158225,0)312,333(1)412,333(11 ; 

 
M  87,228155,0)312,333(3,1)412,333(22 . 

 
  3.12    . 

 

 
 3.12 –    

 
  3.7     . 
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 3.7 -     
 ,   h i,  As, 2 

1 2 3 4 5 
1-1 1598,98 0,935 0,7 68,4 
2-2 2098,66 0,915 0,7 89,77 
11-11 1582,32 0,925 0,7 66,95 
21-21 2281,87 0,89 0,7 100,35 

 
    3.9,  Rs=365000 . 

  -1    21 Ø 25 -III . As=103,11 
2>89,77 2,    18 Ø 28 -III . As=110,88 2>100,35 
2.   -2  -3 .    

  Ø12,    Ø6. 
  3.13  3.14     ,   3.8 

  ,   3.9 -   . 
 

 
 3.13 –    

 
 

 
 3.14 –    
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 3.8 –    
   , 

 
 

,  
1 2 3 4 5 
   

-1  23270-84 -1 1 108,54 
-2  23270-84 -2 2 18,59 
-3  23270-84 -3 2 13,51 

  
1  5784-82 Ø 25 –500 , l = 

4100 
21 15,785 

2  5784-82 Ø 28 –500 , l = 
3500 

18 16,905 

3  5784-82 Ø 6 -240, l = 2900 216 0,655 
4  5784-82 Ø 6 -240, l = 1100 216 0,4551 
5  5784-82 Ø 12 -500 , l = 

1100 
1368 1,021 

   15 3 12,033 
   3,5 3 1,54 
   
   6.0-32 18 818,5 

-1  23270-84 -1 36 9,8169 
  
6  5784-82 Ø 12 -500 , l = 

4500 
2 3,996 

7  5784-82 Ø 8 -240, l = 220 7 0,0869 
   25 3 0,318 

 
 3.9 –    

 
 

 , ,  , 
 

 
, 

 
A-240 A-500  
Ø 6 Ø 8 Ø 12 Ø 25 Ø 28 

1 2 3 4 5 6 7 8 
-1 - - - 331,485 304,29 635,775 635,775 
-2 0,655 - 1,021 -  1,676 3,352 
-3 0,455 - 1,021 -  1,476 2,952 
-1 - 0,087 3,996 -  4,083 146,988 

  789,062 

 
3.4    
 

        
. 



53 
 

 3.10 –       
 

№ 

 

    
 

 

 
 

,  
, 

-  

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
    

 
01-01-
003-
08 

  2 . 
 

1000 3 2,5154 33,8 85,02 - - 

441-
300 

  .  2000 7,48 14960 - - 

 
05-03-
003-
03 

       2 
. 

3 133,2 24,8 3303,36 3,3 439,56 

 
05-01-
175-
03 

   . 532 1,19 633,08 0,96 510,72 

 
06-01-
001-
01 

  
  10 

 

3 30,976 29,37 909,765 1,37 42,437 

 
06-01-
001-
06 

  
 

3 322,94 38,01 10275,1 3,78 1020,7 

 
204-
0025 

   0,56 240 134,4 - - 

 
01-01-
034-
02 

   
2 .  

1000 3 0,9787 14,9 14,58 - - 

:  30315,3  2013,4 
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  3.10 

№ 

 

    
 

 

 
 

,  
, 

-  

 
 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 
    

 
01-01-
003-
08 

  2 . 
 

1000 3 2,5154 33,8 85,02 - - 

- 
  

 
3 101,76 86 8751,36 11,2 1139,8 

-    219,86 44,74 9836,6 - - 
-    1,344 480 645,12 - - 

- 
   
  

3 122,14 24,02 2933,8 - - 

-    7,68 76,6 588,23   
 

204-
0025 

   7,451 240 1788,24 - - 

 
06-01-
001-
01 

  
  10 

 

3 24,64 29,37 723,677 1,37 33,757 

 
06-01- 
001-
06 

  
 

3 590,97 38,01 
22462,7
7 

3,78 2233,9 

 
204-
0025 

   0,79 240 189,6 - - 

 
01-01-
034-
02 

   
2 .  

1000 3 0,9787 14,9 14,58 - - 

:  48018,9  3407,5 
 
3.5      
 

     -  
. 
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 3.11 – -   . 
     

1 2 3 

 , . 30315,3 48018,9 

, - . 2013,4 3407,5 

 , 3 322,94 590,97 

 ,  0,56 0,79 

 
:   -      

         
,           

 . 
        2- ; 3- ; 6- ; 

6- ; 9- ; 9- ; 12- ; 12- ; 14- ; 14- ; 117- ; 18- .  
       . 
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4.     
 

4.1      
  

 

4.1.1   
 

       
  20-       

  1-    .   . .  
     ,    

 ,   ,    
 ,     ,   

  .      ,   – . 
        

   :       
,      -  
. 

 
4.1.2   
 

        
      12-29.2006,   
  48.13330.2019 «  »,  70.13330.2012 

«    », «      
,   »,   
        11.12. 2020 

. № 883 . 
 
4.1.3      

 

  
         

: 
     ; 
   ; 
     ; 
    ,  ; 
   ; 
 ,     , 

  . 
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      ,    
     -  

. 
1.   ,  

       ,  
   2500 1250 21 . 

2.     ,   
,        
,           

 . 
3.  ,     

          
  ,    

   . 
1.        

    . 
2.  ,       

    (      
      ). 

3.        
 . 

4.     . 
5.         

(   1-2 ),      ,     
         5   

. 
6.     ,    
    . 

7.         
 . 

8.         
      (    

 ).      , 
  . 

9.         
   . 

10.   (  ),   , 
     . 

11.        . 
12.     .  

 2-       . 
13.      

 . 
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14.         
   (  -  ). 

15.         
  (  ). 

16.        
 . 

17. ,     , . 
18.        

. 
19.        
     (    ). 

   
           
  ,    ,  

    ,   ,   
. 

       
 : 

       ; 
      ,    

  ; 
        -

; 
 -         

 ; 
       
 . 

     
      

  ,        
 . 
       : 

        
; 
  ; 
  ,      

;  
     ,    

 (   , ,  
  ),         

          
48.13330.2019 «  ». 

   ,  
      ,  
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 , /     . 
         

    . 
       

 ,    . 
       

      ,  
     . 

      
 -170-1       

  .       
   . 

       
    ,     

. 
       1.5 – 2 

    ,     
     . 

9.         
   .    

         
  . 

         
        .  

  (  4.5)     , 
          

 . 
        

 ,       
. 

       
        1,5   

         
  . 

       -270 , 
 4,2 . 

        15... 30   
   .    

  .     
  (  )    

(  ).    
    ,     . 

        
  ( )     30...60 .  
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    .     
,       . 

    ( )   
 ( ) .       50...60 2  

  4 . 
          

   .    
     .  

      
    ,   

    ,     
     . 

 ,  ,      
    , ё  

  . 
          

         
. 

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

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

     
      : 

       
  ,   70.13330.2012 «   

 »,      
      , 
  

     :  
  6  – 70 %. 

         
      .    

 ,   , ,    
         

          
 

   
        

      
   



61 
 

        , 
     

      , 
      ,   

   
     

    
        

  5  
      ,    

      ,   
   ,        

 
          

 
       

       
         

   ; 
        

   
       

      , 
 ,      

 
     (    

  ) 
      

        
 . 

 

4.1.4     
 

          
        
 : 

 48. 13330.2019 «  »; 
 70.13330.2012 «    ». 
       .  
  ,    

 , : 
     ,     

,    ,   
; 
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  ; 
     , e   ; 
        

   : 
 ; 
  ( ,     
)      ; 
        

. 
    : 

         
   ; 

  ,   
     ;-  

        ( )  
       ; 

        
  . 
      : 

  , ,  ; 
   ; 
       ; 
   ; 
    ; 
        

 ; 
        

  .  
       . 

       
    ( ): 
    -         

     ; 
    -      . 

       
  ,  ,    
      . 

   ,   
    ,    ,   
 -      3        

  . 
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 4.2 –     
   

 
 

 

 
 

  
 

  

  
 

 

  
   
  

10  
, 

 
 

  
  

 
 

   
: 

 10   20  
, 

 
 

  
  

   
 : 

   10  
, 

 
 

  
  

  
  

: 

 
  

  
+8…5 ; 

, 
 

 

 
 

  
 

  
 

,   
 

 
 

 , 
  

  
  

 14098 

 

 
 
 

,   
 

 
 

   
 

 
  

, 
   

  
   

 
  

 

  

    
4    , 

  10   
  

, 
 

   
  28   

  

   
 

, 
 

 
 

  30  
, 

 
 
4.1.5   -   
 

       4.3. 
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 , ,     
4.4. 

     4.5 
 

 4.3 –     

 
 

   
 

 
, 

 
, , 

 

 
 

, 
 

 

 
  

  QTZ-
125  

Q=20  1 

 
 

 
-170-1 

  
, 0.6 3 

1 

  
 

 FUBAG B3600B/50 CM3 1 

  
  

  
-2  

 
2-4 3/  

1 

 
  

 
 

  
 4308 

 
20  

2 

  
 

  
 Makita 

9046 

 600 , 
 3  

2 

  
  

 -505 
CU 493 

 27800 , 
 500  

2 

 
 

  -
486 

. . 
 32  

1 

  
 

Makita GA903OSF01 

 2,4  
  230 

 
2 

  
 SANY 

HBT60C-1816D III 
, 

65 /  
2 

 
  

, -98  
 23 , 

.  10  
2 
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 4.4-  , ,   
 

 
 

   
 

  
, , 

  , ,  

 
 

, 
 

 
 

 
 

 e  V =2,0 3 1 

  - 2 

 2( ) .   - 1 

  - 2 

   - 2 

   /  2 

  - 1 

  - 2 

  - 2 

  - 1 

 - 2 

      - 6 

  - 6 

    - 6 

-  - 6 

  1-300 - 6 

  1-300 - 6 
  

  -71 
- 4 

 
 

 

  4 -3,2/1600 - 2 

  2 -6,3/1500 - 2 

 
 

 

  - 
 

 
 

 - 
 

 
 

  - 
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 4.5 –    
 

 
   

, 
  

 
  , 

, ,  

 
 

 
 

 
 
 

 
   

 
 

 
 

  25, F100 3 1 116 
6 240  5781-82  1 1,32 
8 400  5781-82 1 0,0632 
10 400  5781-82 1 8,301 
12 400  5781-82 1 0,0249 
14 400  5781-82 1 0,622 
16 400  5781-82 1 1,028 
18 400  5781-82 1 0,34 
22 400  5781-82 1 6,672 

 
 
 

.  
   

  
  

   

 
 4.6 –    

   . . -
 

,  
  

1`    « » . 369 34,83 12852,2 
1   (t=18 ) 2100 2100 . 101 95,256 9620,86 
2   (t=18 ) 1700 1200 . 18 44,064 793,152 
3   (t=18 ) 2100 1400 . 10 63,504 635,04 
4   (t=18 ) 1510 2100 . 20 68,5 1369,87 
5   (t=18 ) 820 2100 . 1 37,2 37,2 
6   (t=18 ) 1700 1580 . 8 58,02 464,141 
7   (t=18 ) 1510 1400 . 2 45,66 91,33 
8   (t=18 ) 2100 1010 . 2 45,8 91,6 
9   (t=18 ) 2100 1200 . 2 54,43 108,86 
10   (t=18 ) 2600 1200 . 2 117,936 235,872 
11   (t=18 ) 1900 1100 . 1 45,144 45,144 
12   (t=18 ) 1890 1700 . 1 69,4 69,4 
13  D500 . 1 - - 
14    200 25  111,1 2,5 278 

1  4500 -1 . 255 27 6885 
2  3900 -1 . 21 23,4 491,4 
3  3600 -1 . 1 21,6 21,6 
4  4200 -1 . 2 25,2 50,4 
5  1800 -1 . 13 10,8 140,4 
6  2000 -1 . 11 12 132 

 

4.1.6  -   
 

      .   
      3500 .  
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+33,330 .  

     4 10-4 (m=0,08985 , h =4 ). 
  : 
     

 =  +  = 3,5 + 0,089 = 3,6 , 
  –     (   ), 

;  
 –   , . 

       
 = h0 + h  + h  + h  = 66,85+2,3 + 0,5+ 3,6= 73,25 , 
, h0 –  , ;  

h  –   , ;  
h  –  , ;  
h  –   , . 

   -    
  QTZ-125 ,    : 

  35,67 ;      (35 ) 
- 4,0 ;      - 180,0 ;  

 – 3 . 
 
4.1.8      
 

       
    883   11.12.2020 (  

    ,   ),  49.13330.2010 
«    .  1.  »,  12-04-
2002 «    .  II». 

   ,  18 ,   
,  ,     

     . 
      : 

      . 
       

( , , ,  , ,   ). 
        . 
         
    . 
       

:  ,  ,   . .  
   . 
   . 
       . 
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 . 

     , 
  . 

      , 
   . 

       
. 
       
. 
      . 
       ,  

      . 
     ( , , 

  .)          
 ; 

        
      ,   

   . 
          0,5 . 
    . 
   ,  ,   

   . 
        

    . 
        . 
        

  . 
     ,     
    ( , , , 

 ).    1   6 . 
       .   

     ,    
  . 

         -
      , 

    .  18 «  
     ». 

          
   ,  .    

.         
        .  

  ,           
 . 
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4.1.9 -   
 

    -  
.       . 

        
          

   .   
         

4.6. 
 

 4.6 –       

-
 
 

  

   . .   

. 
. 

-
 

 
 

-  

H , 
.-
 

, 
-  

Q, 
.-
 

1-7 
. 

2 ,  

  
( )  

  
  10 

 

100 
 

0,2 5,38 10,76 1,076 2,152 

4-1-34   
 5, 

3  

  
  

1 2 580 0,22 - 127,6 - 

4-1-34   
 5, 

3  

  
  

1 2 580 0,09 - 52,2 - 

4-1-46 
 1, 

7  

   
   
  
  

  8  

 1,38 32 - 44,16 - 

4-1-46 
 1, 

7  

   
  
  
  

  12  

 8,32 16 - 133,12 - 

4-1-46 
 1, 

7  

   
  
  
  

  18  

 1,99 13 - 25,87 - 

4-1-46 
 1, 

7  

   
  
  
  

  26  

 6,67 8,6 - 57,362 - 

4-1-
48 , 

. 5,1 

  
    

  

100 
3 

1,16 6,10 18 7,076 20,88 
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  4.6 

-
 
 

  

   . .   

. 
. 

-
 

 
 

-  

H , 
.-
 

, 
-  

Q, 
.-
 

4-1-
49 , 

.2, 
11 

  
    

 
1 3 116 1,6 - 185,6 - 

5-1-54     
100 

2 
5,8 0,13 - 0,754 - 

4-1-54, 
.1,10 

  
  

  

100 
2 

5,8 0,19 - 1,102 - 

4-1-54, 
.1,12 

 

   
  

   

100 
2 

5,8 0,2 - 1,16 - 

 637,08 23,032 
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5.    
 
5.1        
 

5.1.1    
 

      , 
     «  ».  

        . 
       

  ,  -
 ,  ,  , , 

. 
 
5.1.2    
 

     QTZ-125 ,  
  :   35,67 ; 

     (35 ) - 4,0 ;  
    - 180,0 ;   – 3 . 

 
 
5.1.3       
 

      ,   
    ,    . 

   .       
  6,5 .  

 
5.1.4      
 

        
 ,        

 .  
     ,   
  ,  ,    

.        23407-78.  
     ,   

 :  ,    ,  
  ,   . 

  
        

R = L + L  =7,0+3,0=10,0 , 
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 L  –  ,      (  
, l=3 ); 

L  –       ,  (   15 
11-06-2007). 

  (   ) 
R = . 

  
      

R = R  +0,5· + L + L =35,0+0,5·0,5+6+10=51,25 , 
  –    (  ), ; 

L  –         ,  
(   15 11-06-2007). 

 
5.1.5    .     

  , ,   -
  

 
         

   . 
      

: 
 – 83,9 %;  

 – 11 %;  
 – 3,6 %;  

   – 1,5 %. 
         – 70%, 

   – 80%. 
   : 

  – 24 .; 
   –3 .; 

-   – 1 . (3%); 
  : 

 
      
   :

  – 70%  Nmax; 
   – 80%  N ; 
  -   – 80%  N . 

; 

; 

. 
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       (F) 
  : 

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

   ,  , ,   .;   
  N -   ,    

 ;  
F  -      ( ), . 

       
   8: 

 
 5.3 –    -   

  
 

. 

. 
. 

. 

N, 
 

F , 2 

-   

 

,  
   

 

2 0,7/1  24 16,8 

  
 

,     2 0,1/1  17 1,7 

 
-  

  
2 0,54/1  17 9,18 

 
-  

  
2 

. 
 

20 1,82 

 
   

 
2 0,6/1  28 16,8 

-   

 

 
-

  

2 4/1 . 4 16 

 

   8,   ,   

: 
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 5.4 –       

 

  

 
, 

2 

  
 ( )  

 
 

 , 2 

 

 
 

 
16,8 -157 

2,4 4,0 
9 2 

, 
 

 
 

10,88 -5 3,0 6,0 15,6 1 

 1,82 
 

 
« - » 

 1,3 2 

 16,8 1129-  6,4 3,1 17,8 1 
 16 -5 3,0 6,0 15,6 2 

 

5.1.6        
  

 
      

, 

  –  ,   ,   
     ; 

 –        ; 
 –     ; 

1 –      , 
 1=1,1; 

2 –     
    ,  2=1,3. 

 

 5.1 -   , , 
 

№№ , ,  . . -  
1  .  400 
2   3 510 
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 5.2 –     

№№ , ,  ,  ,  P  
1 , .  5 62 46 
2  , 3 5 5 583,4 

 
      

F=P/V,  
 –      ; 

V –  ,   1 2  . 
   (   ) 

F=45 2,5=18,45 2;  

  (   ) 
F=583,4 4,1=142,3 2;  

     – 160,75 2 
 

5.1.7      
 

        
   . 

       
, 

 1,1 - ,     ;    
qi -     , 3/ , 

      ;  
ni -   ;  
K i- ,     

. 
 
5.1.8      
 

    : 
  ; 
  ; 
  ; 
  . 

       
,     . 

 ,     
   : 
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,       –   , ; 
 – ,         

  (  =1,05); 

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

cosE=0,7 –    ,    
   . 

 
 5.5 –   

 
 

. 
. -  

 
  

. 
, 

 

  
 
, 

 

 
:      

 
 

. 

2 20 0,6 24 

 
 Makita 

GA4530 
1 0,72 0,5/0,7 0,51 

  2 1,8  0,5/0,7 2,57 
 2 1,5  0,5/0,7 2,14 
 -

55 
4 25 0,5/0,7 35,71 

 
 -

4504 
2 1,6 0,5/0,7 2,28 

 
  1300 

2 1,3 0,5/0,7 0,92 

  
QTZ-125 

1 125,8 0,5/0,7 89,86 

 
:  

  
 

 

2 93,04 0,015 0,8 1,12 

  2 210 0,003 0,8 0,504 
 
:  

 
 

2 7036 0,003 0,9 18,99 

: 178,6 
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 : 

 
  –  , ;  

E – , ; 
S – ,  , 2; 
P  –   ,  

     3   
 . 

        
.       

       200 
.          

220/380 .    . 
    ( )    

. 
 
5.1.9      
 

      , 
-    . 

   ,     
 ,     .    

    . 
  , /     

, 

  –   / ,    

  , -    
. 

 , / ,       
  

, 

 W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

 –        
 ( )    . 

. 

   -       
-         
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, 

  -     , .; 

 -   , ,  1   ;  

 –        
 ( )    . 

        

, 

  -        , 

 30 ; 
n – ,    ,  

0,3; 
t  –   ,  0,5 . 

    -    
. 

    ,     
 .       10 ,  

  20 / . 
,       2   5 /  

,    2  .    
     . 

     : 

. 

        
 : 

63 





D ч


63,25 =63,25 =147,96 . 

  –     0,7  1,2 /   
      150 .   

    . 
       100    

.       5 ,     
50     2     .     

         
. 
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5.1.10      
 

       
.  

        , 
    .   –   

  ,     1-2 %  
   .  

         
      -  ,  

  , ,  .  
      

   .  
       

 6      12 12 .    
  .  

 
5.1.11        
 

       
: 

    . 
    26.11.2020 N 461 "   

        "  
   ,    

 ". 
  49.13330.2010    .  1. 
  
  12-04-2002 «    »  2. 
  12-136-2002 «       

        
». 
     16.09.2020 N 1479 "  

      ". 
  -     

  49.13330.2010 «    ».  
-         

    ( ),      
     . 

        
 . 

     , 
-  ,  2    23407-78,   
      . 
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. 

    , 
     9   ё   2 . 
   (    ,   

   )    , 
   23407-78. 

 
5.1.12        

   
 

      
: 

 «      » . . , 
1978 .; 

 «        
»,  

  17.1.3.05-82 «  . .   
          

»; 
  48.13330.2019 «   »; 
   . 

       
   : 

    ,     
,    , -  ; 

   (   .). 
        

    ,   .   
,        

           . 
   ,   ,   

        .  
          
.    . 

         
,       ,   

 . 
        , 

 ,        . 
      

    -  
,         

     . 
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      . 
 
5.1.13  -    
 

 5.6 – -   
 . . -  

    2 7036 
    2 540 
    2 93,04 
   2 210,0 

    0,1 
    0,1 
    0,01 
    0,01 
     0,36 

 

5.2     
 

  1.04.03-85* «    
    ,   »  2,  
.  , .1.  ,  

   .  
   «3»    1 

«  »      
16000 2    18 .   

        
11 572,8 3. 

    : 
  : 

, 

 : 
, 

  : 
. 

  (591 .) 
     –  

.   100 .  10  . 
 = 2,68 . 
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     –  
.   100 2  0,5  . 

 = 2,12 . 

 = 16,5+2,68+2,12= 21,3=21,5 . 
 ,     21,5 

,  1   . 
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6   
 
6.1      
 

    , 
    (  ),  
  ,     

«  » (  81-02-01-2021) [41]. 
       , 

    ,    
  (1 2     , 1 2  
 ,    ). 

     -  
    29.05.2019 . №314/    

      :  
 С = 𝑖  𝑀  𝐾 е 𝐾 е /з   𝐾 ег. К )+ ] +НДС,            (6.1) 

 
    - ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N -    ;  
 -    ,   

, , ,  , );  
. -          
   (     
),       

,       
 (  -   , 1  ),    

      . 
 - ,  -   

      (  
   )     , 

         
);  

 - ,     
         

,         
 ; 

 -  ,    , 
   ; 
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 - - ,    «    
 (  )»,    
     -  
  . 

Д  -    . 
    20-      

   1-    .  .    
6.1. 

 
 6.1 –     20-    

     1-    .  .  
№ 
/  

  
 

  
 

.  
. .  

 
 

01.01.2021, 
. . 

  
 

( -
) 

, . 
. 

1 2 3 4 5 6 7 
I.  ,    
1. 20-       щ   1-   

1.1 

20-    
   

  1-  
 

 81-02-01-
2021, . 01-06-
001 ,  01-
06-001-01  01-06-
001-02   [41] 

2 11 572,8 53,68 621 227,9 

  
 

 81-02-01-
2021, .34 [41]   

1,03 
 

 
  

   
   

  (1 
) 

 81-02-01-
2021, . 1 [41] 

  0,91  

-
 

 

 81-02-01-
2021, . 2 [41] 

  1,03  

       599 745,22 
2.       
2.1   81-02-16- 

2021, . 16-02-
001,  16-
02-001-01 [42] 

100 2 9,7 500,12 4 851,16 
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  6.1 
№ 
/  

  
 

 
 

 

.  
. .  

 
 

01.01.2021, 
. . 

  
 

( -
) 

, . 
. 

1 2 3 4 5 6 7 
2.2   81-02-16- 

2021, . 16-06-
001,  16-
06-001-01 [42] 

100 2 3,11 248,25 772,06 

  
  

   
   

  (1 
) 

 81-02-16- 
2021, . 8 [42] 
 

  0,97  

 -
 

 

 81-02-16- 
2021, . 9 [42] 

  1,01  

       5 509,07 
    

 
    605 254,29 

3       
3.1  

 
 

 81-02-17-
2021, . 17-01-
002,  17-
01-002-03 [42] 

100 2 3,12 182,92 570,71 

  
  

   
   

  (1 
) 

 81-02-17- 
2021, . 2 [42] 
 

  0,97  

   
  

 81-02-16- 
2021, . 1 [42] 

  1,11  

      614,48 
    

  
    805 330,97 

    
  

  

  

  1  

       805 330,97 
    

 
 

% 20  161 066,19 

           966 397,13 
 

   20-      
   1-    .  .   



86 
 

966 397 134,00 . 
 
6.2       

      
 

       
     «    

    ». 
       

  «  ».  
      
         

   26.12.2019 .  
       

      –  , 
    :     
     ,    
 ,          

  .  
      1 . 2021 .  

     -  
,      -

    (  –  )  № 
9351- /09  11.03.2021 ,   :   

   
  (1 ) .  (   : 

)  = 8,26. 
       : 

    ( )      
          

(  81-33.2004 [43]); 
    ( )      

          
(  81-25.2004 [44]); 

      : 
       – 1,1% (   

19.06.2020 №332/  . 1 ( .48.1) [45]); 
     -  
    – 1,8% ( -81-05-02-2007, .4, .11.1, .  V) 

[46]; 
     – 2% (  №421/   

04.08.2020) [47]; 
     – 20%. 
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 . 

        
  ,     , 

        
     2 489 762,40 .      

1 . 2021 .   
  6.2       

        
2 489 762,40 .       . 
 

 6.2 –       
      1-   2021  

 , .  , % 
 ,  1 857 980,12 74,62 

     

  1 766 797,48 70,96 
  25 432,14 1,02 

   65 750,1 2,64 
  73 150,56 2,94 

  45 281,32 1,82 
  96 390,00 3,95 

 414 960,40 16,67 
 2 489 762,40 100% 

 
  6.2  6.3      

    . 
 

 
 6.2 –      

    , % 
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 6.3 –      
    , . 

 
  6.2  6.3 ,       

    1 766 797,48 ,   70,96%  
         

  . 
 
6.3 -    
 

 -       
 6.3. 

 
 6.3 –  -     
 20-         1-  

  .  .  

  
 
 

 

1. -  :   
  2 585 

 ,  . ., . 22 
      . 20 

   3,3 
 , ,  

                      
3 47 268 

   2 11 572,8 
  2 5 832 

   0,5 
   8,1 

2.     
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  6.3 

  
 
 

 

    ( ) . . 966 397,13 
      

   (  . ) 
. . 2 489,76 

  1 2  ( ) . 83 505,9 
  1 2  ( ) . 165 705,71 
  1 3   . 20 445,06 

     
     1 2 

 

. 175,2            

   ( )  
    
 

% 2,23 

3.      
   

 (    . ) 
-  921,26 

   1 .-  / .-  2 016,78 
4.      

   21,5 
 
‒   
 

 =  =  = 0,5,                                                                         (6.2) 

 
‒   
 

 =  =  = 8,1,                                                                             (6.3) 

 
‒   1 2  ( ) 
 

 =  = 83 505,9                            (6.4) 

 
‒   1 2  ( ) 
 

 =  = 165 705,71                     (6.5) 

 
‒      1 3  
 

 

 =  = 20 445,06                       (6.6) 
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‒       
    1 2  

 
 /c =  =  = 175,2                          (6.7) 

 
      –    (  ); 
 –    (  ); 
 –    (  ). 

 
‒    ( )    

    
 
R  =   100% = 100% =2,23%               (6.8) 

 
    ,    –  ,     6.7; 

   1 -    : 
 

 / .- .                                            (6.9) 
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Ч  

     -
    20-       

   . 
        
.  ,   ,  

 , - ,   
 ,     ,  

         
    . 

     ,   
          

   
          

         
   . 

  585 2.   47268,00 3. 
     ,  

   47268 3,  21,5 . 
    (2021 ) – 966 397 130,00 . 

       
  (     )  1 

 2021    2 489 760,00 . 
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31.        
. - .:  , 1995. - 64 . 

32. :  /  . - .: , 1987. 
33.   .  /   - .: 

, 1984. 
34.  48.13330.2019  .  

. – . 25.06.2020. – .:  , 2019. 
35. , . . -    

: -     , 
   / . . , . . , . . 

. - : . . - , 2012. - 40 . 
36.  12 - 46.2008.      

   ,     
 ( ),   .- .: , 2009. 
37. , . .   : .  
,  / . . . - .: , 2002. - 512 . 

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

 – .:  , 1991. 
39.  70.13330.2012    .- . 

01.07.2012. – .:   «  . », 2012. 
40.  12.4.011-89     ( ). 

  .    .- . 
01.07.1990 – .:   ; . 

41.    №132/   11.03.2021  «  
    81-02-02-2021.  № 02. 

 ». 
42.    №139/   12.03.2021  «  

    81-02-16-2021.  № 16.  
 ». 

43.  81-33.2004.      
   . – . 2004-01-12. – .:   

2004. 
44.  81-25.2001.      

   . – . 2001-02-28. – .:   
2001. 

45.   19.06.2020 №332/  «    
       ,  
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» . 

46.  81-05-02-2007.      
  -     . – . 2007-

28-03. - .:  . 
47.  №421/   04.08.2020 «    

  ,  ,   
 ,      

 (    )     
  ». 
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  –    
                                              

        
     .  

      .1.  
     .1.  

 
 .1 -     

 
 

 
 

 δ,  

 
 

γ0, / 3 

 
 λ, 

,   

  

1  0,02 1600 0,7 
2   0,25 1800 0,8 

3 
   

"ROCKWOLL  
" 

 100 0,042 

4 
-  

 Tyvek Soft 
0,0002 0,06 - 

5 
  

 
0,01 2600 0,6 

 
 

 
 .1 –    

 
 

-    ( ),   : 
 

                                                                                  ( .1) 
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  –      , oC, 

       .3 [8]; 
,  –    , ° ,  

, ,  ,   [8]. 
; 

; 

  –      

     . 

 
    

                                     
  3 [6]      

 : 

 
=a∙ +b=0,0003∙6227,5+1,2=3,07( 2 / ),                                   ( .2) 

 
 a, b- ,       

.3 [9]. 
    . 

  R0( 2-° / ),   
   : 

 
                                                                                    ( .3) 

 
aint = 8,7 -     

  ( / *° ),   .7 [9]; 
ext = 23 —   (   )  

   ( / -° ),   .6 [9]; 
RK -     ( 2 / ), 

  : 
,                                                                                                       (.4) 

  -  , ; 

-      ( / -° ), 

  [9]. 
 , : 
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,                                                  (.5) 

 
  -     , 

  .4 [9]. 
= 0,03 ( 2 / )-      

20 ; 
= 0,31 ( 2 / )-     

 250 ; 
 = 0,0005 ( 2 / )- -    0,2 ; 

= 0,016 ( 2 / ) -     

 10 . 
,                                

 =0,113 . 
   "ROCKWOLL  " 

  200 . 

                   
                                                           

 ,     , 
. . R0=5,27 ( 2 / ) > = 3,07 ( 2 / ). 
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      .  

      .2. 
      .2.  

 
 .2 -     

 
 

 
 

 δ,  

 
 

γ0, / 3 

 
 λ, 

 ,   

  

1 
 

  
 

0,18 2500 1,69 

2 

 
 

  
  

-  - - 

3 
 
 

 XPS 
 29 0,035 

4 
  

   0,03 600 0,17 

5 
   150, 

 .  
5 1 100 100 

0,04 1800 0,76 

6 
  

 
 

-  - - 

7 
  

  
   

0,0028 - - 

8 
  

  
  

0,0042 - - 

 
 

 
 .2 –    

 



100 
 

 
-    ( ),   : 

 
                                                                                  ( .6) 

 
 ,  , –  ,    (1). 

; 

; 

  –      

     . 

.                                         

  3 [9]      
 : 

 
=a∙ +b=0,0003∙6227,5+1,2=3,06( 2 / ),                                   ( .7) 

 
 a, b-  ,    (7.2). 

    . 
  R0( 2-° / ),   

   : 
 

                                                                                      ( .8) 

 
aint = 8,7 -     

  ( / *° ),   .7 [9]; 
ext = 23 —   (   )  

   ( / -° ),   [9]; 
RK -     ( 2 / ), 

  : 
 

,                                                                                                       (.9) 

 
  -  , ; 

-      ( / -° ), 

  [9]. 
 , : 
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,                                                             (.10) 

 
 = 0,11 ( 2 / )-    

   180 ; 
= 0,17 ( 2 / )-      

  30  ; 
= 0,05 ( 2 / )-      150, 

 .  5 1 100 100 ; 
 

,    

                                                                      
 =0,107 . 

    XPS 
  200 . 

 

       
    

 ,    , . . 
R0=6,19 ( 2 / ) > = 3,06 ( 2 / ). 

 
     
 

 : 
      30674-99. 

 :     ,  
 ,  ,  4  (4 1-Ar12-4M1-

Ar12- 4) 
 

. 

 
 -   : 

,                                                                             ( .11) 
 

  ,     (1); 
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. 
    : 

 
,                                                                                 (.12) 

   ,     (7.2); 

. 

. 

      
 . 
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  -      

 

 

 .1 –    
.   -   ,   . 

1  
 

-1  24866-99  1440-1500 
(4 _1-16 - 4 _1-16-K4 

) 

- 6 114  

-2  1300-1500 
(4 _1-16 - 4 _1-16-K4 

) 

- 8 152  

-3  2650-2800 
(4 _1-16 - 4 _1-16-K4 

) 

- 4 76  

-4  3760-2800 
(4 _1-16 - 4 _1-16-K4 

) 

- 4 76  

-5  3200-3400 (4 _1-
16 - 4 _1-16-K4 ) 

12 - 12  

-6  2090-3400 
(4 _1-16 - 4 _1-16-K4 

) 

1 - 1  

  
1  31173-2003 

 
  2060-1300 

3 
5 - 5  

3   2060-1100 
3 

- 3 57  

4  6629-88 
 

 21-  2 - 2  
5  21-  - 13 247  
6  21-9 

 
- 7 168  

7  21-9  1 5 96  
8  21-13 6 8 158  
9  31173-2003 

 
  2060-970 

3 
- 2 38  

10  2060-790  8 152  
11  2060-690 - 8 152  
12  30970-2002  2060-660 2 1 21  
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  –   
 

  .1     . 
 

 .1 –    
 

 
 
 

   
    

  , 
² 

, 
, 

, 
 

1  

 

1)  5  
2)  /  40  

3)  
  

   
4)   /  

-  150 
6) /   200  

5647,37 

C/  1  2  

 

1)   10  
2)  /  40  

3)  10  
4)  40  

5) /   200  

13,98 

/    3 

 

1)  
 10  

2)  /  40 
 

3)  
 

  
  

4)  
 /  -  150 

5) /   
200  

587,1 

 
, 

, 
 

, , 
 

 
, 

, 
. 

4  

 

1)   10  
2)  /  40  

3)  10  
4) /   200  

1906,78 

 
 

5 

 

1)   10  
2)  /  40  
3)  40  

4) /   200  

424,13 
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  –   
                                   

  .1   . 
 

 .1 –    
 

 
 , ² 

 

1   62,5  
2  2  
3    6,3  
4  7  
5   12  
6  №1 222,19  
7  №2 201,94  
8 /  2,1  
9    2,47  
10 /  2,13  
11  2,82  
12  2,82  
13 /  3,5  
14    5,2  
15   62,5  
16  2  
17   12  
18   6  
19  7  
20  11,96  
21  26,88  
22  3,2  
23  17,55  
24  16  
25  1,81  
26 /  5,06  
27 /  2,57  
28 /  4,65  
29  11,89  
30  11,95  
31  3,1  
32   10,07  
33  16,05  
34  17,16  
35  6,32  
36  15,47  
37  10,76  
38 /  5,71  
39 /  5,71  
40  10,76  
41  13,24  
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42  11,21  
43   2,13  
44  21,94  
45   19,76  
46  9,82  
47 /  3,6  
48  1,49  
49 /  3,6  
50  1,49  
51  11,9  
52  11,9  
53   11,16  
54  19,76  
55  2  
56  6,22  
57  11,44  
 : 1002,9  
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  –    
 

  .1     
 

 .1 –      
 

  
 

    

  
, 

2 
   

, 
2 

1  

 
,   

  
7, 73 

,  
     75,71 

 

 
 

,   
  

424,13 
,   
 . 622,08 

 

   
 

,   
  

70,2 
,   
 . 84,24 

 

 
  

  
,   

  
12 

,   
 . 28,8 

 

  ,   
  

7 
,   
 . 19,8 

 

 
 

 

,   
  

13,97 
,   
 . 39,6  

 

  ,   
  

5,64 
,   

.    
 

26,64 
 

2 – 20  

  ,   
  

587,1 
,  

    
3214,8  

 
,   

  
1497,01 

,   
 . 5639,58  

 , 
, 

  

,   
  

4150,36 
,  

  17779, 44  

  ,   
  

103,17 
,   
 . 1219,8  

 
  

  
,   

  
228 

,   
 . 547,2  

 
,   

  
133 

,   
 . 376,2  

   
  

,   
  

1333,8 
,   
 . 2647,08  
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  –  
 

     
 

  ,     : 
    - Ɣn = 1;   -  3,6 

;      XoY - 1,21;  
    XoZ - 1,21;     Z - 15 

;    Y - 10 ;  -  
;   – 120. 

: 
     500  500 ,  

       .2.6. 
  .1   . 

 
b = 500  
h = 500  
a1 = 16  
a2 = 16  
 

250 250

500

5
0
0

2
5
0

2
5
0

Y

Z

 
 

 

 .1 –     
 

  .1       
  . 

 

 .1 –       
    
 A500 1 
 A240 1 

 

 
   : 

  – ;   - B25, F200, W6;   - 2,5 
/ 3. 

  3.6     . 
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 .2  –       25 

    

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b5  /     1 

 

    –  40  75%. 
  :  

  2       
   20-   ,    3   

  ,      . 
 

3,6

 

 .2 –     
 

 .3 -   

 
 ( )   

1 3,6 S1 - 218 + 
114 

S2 - 218 + 

114 

S3 - 216 
 

 

 

 
 

: 
  .3      . 
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 .3 –      
 

 1: 
  .4      -1,    

.5    . 
 

 .4 – ,    
:  

 e   : 1,1 
  : 1 

N 474,254  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  

Qz2 0  Qy2 0  
 

 .5 –   
  

  
 

    

1 1,13     
  

. 8.1.18 

 1,238     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 2,025     . 8.1.20-8.1.30 
 0,248      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,251     XoY . 10.2.2 
 0,251     XoZ . 10.2.2 

 
 

     
 

  ,     : 
    Ɣn = 1;   

(2-   ) – 1;   -  3 ;   
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   XoY - 1,21;      XoZ - 
1,21;    Z - 17 ;    Y - 
10 ;  -  ;   – 120. 

: 
     400  400 ,  

       .2.7. 
  .4   ,   .6  

  . 
 

 

b = 400  
h = 400  
a1 = 14  
a2 = 14  
 

200 200

400

4
0
0

2
0
0

2
0
0

Y

Z

 
 

 

 .4 –        
 

 
 .6   –    

    
 

 A500 1 
 A240 1 

 
   :  

  – ;   - B25;   - 2,5 / 3. 
  7       

. 
 

 .7  –     
    

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b5  /     1 

 
    - 40-75%. 

:  . 
 : 

  .5     ,  
 .8     ,    
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 .  

3

 

 .5  -       
 

 

 .8  -   
  ( )   

1 3 S1 - 312 

S2 - 318 

S3 - 214 

 

 

 
 

: 
  7        

,   9      .  
 

 
 

 .6 –     
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 .9 -   
:  

 e   : 1,1 
  : 1 

   
   : 1,1 

 

N 240,773  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
 

  .10      . 
 

 .10  –      
  

  
 

    

1 0,855     
  

. 8.1.18 

 0,915     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,687     . 8.1.20-8.1.30 
 0,2      

  L0/i>14 
. 8.1.15, 7.1.11 

 0,262     XoY . 10.2.2 
 0,262     XoZ . 10.2.2 

 



Г АНД- ета . 24.06.2021

А А : АЮ:

_________________ _________________
" _____ " ________________ 2021 . "____" ______________2021 .

(  )

А   А  №1 
(  )

 
(    ,  )

    _______________________________________________________________________________________________. .
     _______________________________________________________________________________________________. .

  _______________________________________________________________________________________________.
( )   ( )     1 . 2021 .

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

4 06-08-
001-01

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

   : 
 200        6 

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26
 (8856 .): 105%  Ф  (8434 .)
 (5482 .): 65%  Ф  (8434 .)

100 3 1,143 30515,25 6963,84 2693,58 414,54 34879 7960 3079 474 806 921,26 30,95 35,38

5 -
04.1.02.01-
0009

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

    ( ), 
 25 ( 350)

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26

3 116,01 653,31 75790

. . К .

 1.    ы ы я

/  .
. /  . 

 .
/  .

    

 , .  , .

 

20-         1-    . К  . К  

: 

     

_______________________________________________________________________________________________921,26

№ -

___________________________2489,762

___________________________8,434

/  .
.  
.

тра ица 



Г АНД- ета . 24.06.2021

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

08.4.03.02-
0001

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

 , , ,  
-I,  6 

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26

1,32 7418,82 9793

2 -
08.4.03.02-
0002

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

 , , ,  
-I,  8 

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26

0,0632 6780 428

3 -
08.4.03.02-
0003

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

 , , ,  
-I,  10 

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26

8,301 6726,18 55834

6 -
08.4.02.01-
0001

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

-      -I 
 12-14 

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26

0,6469 5650 3655

7 -
08.4.03.02-
0006

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

 , , ,  
-I,  16-18 

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26

1,368 5650 7729

8 -
08.4.03.02-
0007

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

 , , ,  
-I,  20-22 

К  К Ц ( ч ):
1   1 . 2021 .   : 

 =8,26

6,672 5520 36829

224 937,00 7960 3079 474 921,26 35,38

8 856,00

5 482,00

239 275,00 921,26 35,38

239 275,00 921,26 35,38

       

  :
         

  

 
 

тра ица 



Г АНД- ета . 24.06.2021

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 976 412,00 921,26 35,38

213 898,00

3 079,00

8 434,00

8 856,00

5 482,00

21 741,00

1 998 153,00

35 967,00

2 034 120,00

40 682,00

2 074 802,00

414 960,40

2 489 762,40 921,26 35,38

    ы
   20%
    

    19.06.2020 № 332/  .1 ( .48.1) 1,1%
  
     -  .4 ( .11.1)  81-05-02-2007  V 1,8%
  
   (   4.08.2020 № 421/  .179) 2%

      
        
      
       
       

     "   1 . 2021 .   :  =8,26"

    ,   :

тра ица 



Стяжка  цементно-песчаная М 200 - 40 мм
 Праймер битумный технониколь

Пароизоляция Бикроэласт ТПП
Монолитное ж/б покрытие - 180 мм

Утеплитель ROCKWOOL ВЕНТИ БАТТС - 200 мм 

Разуклонка из керамзитобетона
 (Y=1100-1200кг/м3)-от 30 до 230мм

Утеплитель -плиты Пеноплекс марки 35 - 90мм 

Стена монолитная ж/б - 400мм

Гидроизоляция -Техноэласт -Мост"Б" - 2 слоя

Чердак

Полимерная пленка "БИКРОЭЛАСТ ТПП"
Монолитное ж/б покрытие - 180 мм

Утеплитель "ROCKWOOL ВЕНТИ БАТТС" - 200 мм

+63,850

+67,530

-3,000

+62,350

2%

2%2%

0,000
ур.ч.п.

-1,400

+64,100

+60,700

+60,350

+60,600

+18,600

+17,100

+15,600

+14,100

+12,600

+11,100

+9,600

+6,600

+8,100

+3,600

+5,100

+2,100

-0.450
Ур.з.

  4 эт.

  3 эт.

0,000
Ур ч . п .

Фасад Е-А

  1

+62,650

+66,330

  2

Разрез 1-1

Изм. Кол. Лист №док. Подпись Дата

Стадия Лист Листов

 СМиТС

Разраб.

Консульт.

Руковод.

Н.контрол

Казакова Е.В. 

БР-08.01.01-2021 АР

Хе В.Е..

Якшина А.А.

Якшина А.А.

Монолитное ж/б покрытие - 180 мм

Стяжка  цементно-песчаная М 200 - 40 мм
 Праймер битумный технониколь

Примечания: 

За  отметку чистого пола принимать отметку первого этажа.

Данный лист читать совместно с листом 2.

+60,600
тех.эт.

7эт.
+18,600

5эт.
+12,600

6эт.
+15,600

+9,600

+6,600

+3,600

Зав.каф. Енджиевская И.Г.

3

Воздушная прослойка
Гидро-ветрозащитная паропроницаемая мембрана
Плиты минераловатные "ROCKWOOL"    - 200мм
Кирпич керамический полнотелый толщиной 250мм

+57,600

+54,600

+51,600

Система навесного вентилируемого фасада-"Тимспан"

18эт.
+51,600

+54,600
19эт.

+59,100

+56,100

+53,100

+50,100

Ур.з.
Ур.ч.п.

+58,400

57,600
20эт.

+63,850

+63,850 +67,530

Вент.шахта
Пожарная лестница

2%
2%

2% 2%

Ствол
мусоропровода

План кровли

Вент. шахта

Вент.шахта

2%
2%

2% 2%

2%
2%

2% 2%

Водоприемная
воронка

Водоприемная
воронка

Водоприемная
воронкаВент.шахта

+3,600

 0,000
-0,450

+6,600

+9,600

+12,600

2 эт.

3 эт.

4 эт.

5 эт.

+54,600
19 эт.

+57,600
20 эт.

+58,400

тех.эт.
+60,600

+62,940

+62,940

+63,540

+65,400

+66,850

+61,740

+62,340

+63,920

1

Теплоизоляционное покрытие TSM Ceramic -0,8мм
ТУ 5767-001-95648941-2006

Теплоизоляционное покрытие TSM Ceramic -0,8мм
ТУ 5767-001-95648941-2006

Фартук от фирмы

Утеплитель-РОКВУЛ
(ВЕНТИ-БАТС)

Фасадная плитка

Утеплитель-РОКВУЛ
(ВЕНТИ-БАТС)

Фасадная плитка

Монтажный шов выполнять по
ГОСТ 30971-2002

Монтажный шов выполнять по
ГОСТ 30971-2002

16
50

35
45

+11,845

25
80

+13,495

16
55

13
65

+13,530

26
60

92
5

97
5

40

40

29
0

+13,800
 5 эт.

18
0

80

200 250

30
0

+10,950
4 эт.

12
00

18
0

80

200 250

250

1

1

(2)

(2)

(1)

20-ти этажный жилой дом с офисными 
помещениями на первом этаже 

Фасад Е-А, разрез 1-1
узел 1, план кровли 

ФГОУ ВО Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

по ул.Калинина 



Изм. Кол. Лист №док. Подпись Дата

Стадия Лист Листов

 СМиТС
Зав.каф.

БР-08.01.01-2021 АР

Енджиевская И.Г.

Примечания: 

За  отметку чистого пола принимать отметку первого этажа.

Данный лист читать совместно с листом 1.

Разраб.

Консульт.

Руковод.

Н.контрол

Казакова Е.В.

Хе В.Е.

Якшина А.А.

Якшина А.А.

12
00

Фартук из оцинкованной
стали толщиной 0,8 мм

3

+67,530

+66,330

50200

250200

Стяжка  цементно-песчаная М 200 - 40 мм
 Праймер битумный технониколь

Пароизоляция Бикроэласт ТПП
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Керамогранитная плитка на клею
Штукатурка по стальной цельнопаяной оцинкованной тканой
сетке по ГОСТ 2715-75 с размером ячейки 20мм.
Диаметром проволоки 1.6мм. (Сетка крепится дюбелями по
высоте шаг 350мм)
Минераловатные плиты ROCKWOOL ВЕНТИ БАТС - 200 мм   
ТУ 5762-002-45757203-99 -160мм
Грунтовка "БИРС-ГРУНТ-УНИВЕРСАЛ"
Выравнивающая штукатурка -20мм
Кирпичная кладка  -250мм
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Монтажный шов выполнять по
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План типового этажаПлан первого этажа

20-ти этажный жилой дом с офисными 
помещениями на первом этаже 

План первого этажа, план типового 
этажа, узел 2, 3

ФГОУ ВО Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

по ул.Калинина 



Копировал A1

Схема расположения верхней и нижней арматуры,
Рарез 1-1,  колонна Км-1, колонна Км-2, узлы.
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Наименование грунтов
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1 Супесь твердая просадочная

Суглинок твердый не просадочный3
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5
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Песок средней крупности средней плотности

7

Инженерно-геологическая колонка

Суглинок твердый не просадочный

Галечниковый грунт с песчаным заполнителем

Суглинок твердый просадочный

Суглинок твердый просадочный

Деталь заделки
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60 85 56000 С60.30-Св
300х
300

8, 35, 330, 
537, 555

538-554
556-591

-4
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50

-4
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00

4,52

4,97

Приме-
чание

Масса,
ед., кгКол.НаименованиеОбозначениеПоз.

Специ икация к схеме расположения свай

1РЛ-1 Данный лист РЛ-1

Ростверки ленточные

2РМ-2 РМ-2

Ростверки столбчатые

Ростверк РМ-1

Бетон
кл. В 10

1шаг 400

С-1

С-2

КП 2.1-1

ВК-1-1

К1- Кт
ГОСТ 14098-91

Сп-1
шаг 50

шаг 240

-4,400

-3,200

-3,650

2

Данный лист

Инженерно-строительный институт

на первом этаже по ул. Калинина   

900 900 900 900

450 450
4200

90
0

90
0

24
00

30
0

30
0

1-1

Ведомость расхода стали,кг
Изделия арматурные

Всего,кгМарка элемента

ГОСТ 5781-82

Арматура класса

А-240 А-500С

6 12 22 36

С-1

С-2

Общий расход,

- -

-1,965 10,005

143,934 393,108 537,042 537,042

- 11,97 23,94

22
00

50

С-1

23
00 2800

2900

11
00

50
60

0
40

0 50

С-2

50

50

4000

50

4100

кг

1 Относительной отметке 0.000 чистого пола соответствует абсолютная отметка +191,500.

3 Основанием служит суглинок.

2 Отметка низа ростверка соответствует отметке -4.400, верха ростверка -3.200.

22

С-1
1

шаг 400

Бетон
кл В 10. 

-4,400

-3,650
КП 2.1-1

Сп-1
шаг 50

ВК-1-1

-3,200

Г

2

Г

2-2

376 136136

72
5

85
0

2100 2100

4200

Примечания:

4 Сваи 60.30-Св по ГОСТ 19804-2012, бетон В12,5, арматура Ø 6 А-240.

5 Расчетная нагрузка допустимая на сваю принята 475,38 кН.

6 Перед началом свайных работ, выполняют пробную забивку свай в соответствии с СП 45.13300.2012.

7 Под ундамент устроить бетонную подготовку из бетона В7,5 толщиной 100мм.

8 Сопряжение свай с ростверком - жесткое.

9 Заделка свай в ростверк жесткая, голова сваи разбивается, а арматура заводится в ростверк на 250мм.
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20-ти этажный жилой дом с офисными 
помещениями на первом этаже 

Технологическая карта на устройство
монолитной железобетонной

ФГОУ ВО Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

по ул.Калинина 
А А

плиты перекрытия

Наименование

про есса, объем работ

Объем работ Затраты
труда,
чел.-см.

Продолжи-
тель-
ность
работ

Число
смен

Число
рабочих
в смену

Состав звена

Ед.изм. Кол-во
технологического

Разгрузка, подача материалов и прочие
работы 100 т

Такелажник
2разр.-2

Демонтаж опалубки перекрытия

20,2 0,13 2

1 
за

хв
ат

ка

0,5

Установка опалубки 1м2

Подача и укладка бетонного раствора
в плиты перекрытия

Армирование плиты перекрытия

Уход за бетонной смесью, затвердевание

т

1м3

1м2

100м2

290

9,76

58

2,9

290

7,97

12,69

12,04

0,19 0,5

Плотн.4р.-1; 2р.-110

Армат5 р.-1; 2р.-110

Плотн.4р.-1; 2р.-1

Такелаж. 2р.-2
Бетон. 4 р.-1,2.-110

4 Бетон. 4 р.-1,2.-1

2

2

2

2

2

Демонтаж опалубки перекрытия

Установка опалубки 1м2

Подача и укладка бетонного раствора
в плиты перекрытия и покрытия

Армирование плиты перекрытия

Уход за бетонной смесью, затвердевание

т

1м3

1м2

100м2

Плотн.4р.-1; 2р.-1

Армат5 р.-1; 2р.-1

Плотн.4р.-1; 2р.-1

Такелаж. 2р.-2
Бетон. 4 р.-1,2.-1

Бетон. 4 р.-1,2.-1

0,5

0,5

0,5

20

0,5

4

4

10,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Рабочие дни

2 
за

хв
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ка

рабочие

0

20

3,26 0,5

24

10

10
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4

2

2

2

2

2 4

20

0,5
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0,5

20

0,5

20
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20

0,5

8

7

8

7

8

0,5

8
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Требуемая
техника

QTZ-125

-

-

Число
маш.-см.

0,269

-

-

Наимен.

- -

- -

- -

- -

- -

- -

SANY HBT60C 1,3

7,97

12,69

12,04

0,19 0,5

0,5

0,5

0,5

3,26 0,5

SANY HBT60C 1,3

290

9,76

58

2,9

290

Вылет, м5 10 15 20 25 30 35

0

5

10

Q, т

7,6т

6,15

5,1 4,69
4
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на основной период строительства
Строительный генеральный план

Е

2 7036

2 540

2 93,04

2 210

0,10

0,40

0,01

0,01

0,36

Знак, предупреждающий

поясняющей надписью

Линия грани ы опасной
зоны при работе крана

Линия грани ы опасной
зоны при падении предмета

Шкаф электропитания
крана

Въездной стенд с
транспортной схемой

Стенд со схемами
строповки
и табли ей масс грузов

Место хранения

приспособлений и тары

Въезд и выезд на
строительную
площадкуВременное ограждение

строительной площадки

Ворота

Место первичных средств
пожаротушения

Стенд с противопожарным
инвентарем

Временная дорога

Временная пешеходная

Контур строящегося
здания

Временные сооружения,
бытовые помещения

Временный защитный
козырек над входом
в здание

Трансформаторная
подстан ия С.Г.З.П.

W

ТП

о работе крана, с

со здания

 грузозахватных

Пожарный гидрантПГ

5
Знак ограничения
скорости движения
транспорта

5дорожка

Постоянная сеть
 водоснабжения

В1

Постоянная
канализа ионная сетьК1

Временная
канализа ионная сеть

Постоянная тепловая сеть
 (в лотках)Т

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВW2

Геодезический знак
закрепления осей

Кабель проектируемый
временный свыше 10 кВW3

Ограничение поворота
стрелы крана

Подмости

Знак предупреждения об
ограничении зоны действия
крана

Башенный кран

Место хранения
 контрольного груза

Прожектор на опоре Временная сеть
водоснабжения

Е

1 1.00

2 2.00

3 1.00

4 2.00

5 1.00

6 2.00

7 1.00

8 1.00

9 2.00

10 Е 2.00

В1
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Условные обозначения
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