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1. -   
1.1    

1.1.1        
      

 
  10-   -    

  :  , , 
,     44   
,  . 

 
1.1.2       

,     
 

 “10-   -     
   . ”    

     .  
      

 ,    ,   
 .       81  

,    18 , 36   27 
. 

 
1.1.3 -     

  
 

 1– -   

 
 
 

-   

-   
-    
-    . 0.000 
-    . 0.000 
-   
-   

2 
2 

3 

3 

2 
2 

1111,04 
7589,55 
32800,48 
2701,22 
7371,97 
5657,43 

 
 

  10  
-    11  

 
1.2      
 

    ,    
  . .    

   « -6»     
       

      –  
,    .  

      30%.  



8 

    . 
 
1.2.1   ,   

    
 

      ,  
  10-    .  

       
        . 

 
1.3   

1.3.1         
 ,  ,   

  
 

  , 10-  .    
 .     –  60,6 x 16,7 .   . 

    35,7 .    0,000 
     . 

 –      ; 
   . 

        
  .      

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

 » - 140 ,    
  - -  250 120 65/1 /100/2,0/50/ 530-2012.  

 510 . 
       

 400 . 
   120     - -  

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

160 .  
 -  ,   300 x 300 . 
 – -  ,  . 

 –     4 1-16Ar- 4   30674-
99. 

 -   . 
 -     475-2016. 

      
   : /    160 , 

 -  -300    - -55,  
  100 , -    

 100 25 , 3   -350    - -
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55, 1   -350    - -55   
   10 . 

     .  
 
1.3.2   -   

-  ,       
     

  
 

       
      ,   

 ,   8,5 . .    
       . 

       
  .  

      , 
     . 

 
 1.2 –    
 

 
 , 2 

. 
 

     +0,000 
1.01    46,61  
1.02  32,72  
1.03      46,61  
1.04   13,34  
1.05   11,81  
1.06   5,46  
1.07  32,72  
1.08   7,40  
1.09   12,42  
1.10    12,58  
1,11  12,29  
1,12    9,90  
1,13   3,80  
1,14   8,5 .  60,20  
1,15   33,14  
1,16  5,66  
1,17  32,72  
1,18   93,72  
1,19   7,40  
1,20   12,42  
1,21   24,75  
1,22   2,05  
1,23   12,29  
1,24  12,29  
1,25   9,90  



10 

  1.2 
1,26   13,34  
1,27   11,91  
1,28   46,61  
1,29  5,46  
1,30  32,72  
1,31   27,32  
1,32  4,25  
1,33  2,82  
1,34  2,87  
1,35  2,49  
1,36  2,73  
1,37  4,66  
1,38  2,82  
1,39  1,87  
1,40  2,49  
1,41  2,73  

   
2.01  21,77  
2.02  14,52  
2.03   11,52  
2.04   25,44  
2.05  3,19  
2.06  2,60  
2.07  12,57  
2.08   27,56  
2.09  8,31  
2.10  5,14  
2,11  4,05  
2,12   20,66  
2,13  12,08  
2,14  12,59  
2,15   13,86  
2,16  3,75  
2,17  2,12  
2,18   20,42  
2,19  1,90  
2,20  11,54  
2,21  2,26  
2,22   20,42  
2,23  11,52  
2,24  1,90  
2,25  2,12  
2,26  3,75  
2,27  12,59  
2,28  5,14  
2,29   13,86  
2,30  12,08  
2,31   20,66  
2,32  8,31  
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  1.2 
2,33  4,05  
2,34  21,77  
2,35  11,54  
2,36  2,26  
2,37  14,52  
2,38   20,42  
2,39   20,42  
2,40  2,22  
2,41  3,75  
2,42  2,33  
2,43  3,75  
2,44   26,46  
2,45   13,86  
2,46  12,08  
2,47  5,12  
2,48  12,59  
2,49  2,48  
2,50  11,54  
2,51  21,77  
2,52  4,05  
2,53  8,31  
2,54   20,66  
2,55   27,52  
2,56  12,57  
2,57  14,32  
2,58  3,19  
2,59  2,63  
2,60   14,44  
2,61  2,18  
2,62   11,32  

 
1.3.3      

        
 

 
    ,    

,    . , 
       

   .       
       

   ё ,    
   . 

 
1.3.4      , 

,     
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     ,   
  ,   . 

      
  ,    . 

     . 
 
1.3.5   ,  

       

 
  52.13330.2016    : 

-          
   1:8    1:5,5. 

-      , . 
  
1.3.6  -  , 

    ,    
 

 
       

       
: 

•    ,     
   ; 

•       ; 
•       

  ; 
•     

 ; 
•       , 

   ; 
•        

           
        10   

 ; 
•         

     ,  
    ; 

 
1.3.7    -    
  (    ) 

 
       

   ,    
 . 
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    , 
  -  . 

 
1.4   -   

1.4.1     . 
 

    13.13339.2018 “  ” 
-       

   0,92: t = -36 ℃; 
-    Z  = 217 .; 
-     t  = -4,9 ℃; 
 

       23-101-2004 
“   ”, . 1: 

-    : t  = +21 ℃; 
-    : φ = 55%. 

 
1.4.2      . 

 
       
  . 

 
1.4.3     . 

 
       

       
.  

  ,      
,   .     

     6 .,  
       

. 
 
1.4.4       

   . 
 

   ,    
  –      

.   
      

,       
. 
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1.4.5     , 
     

 
,        

 . 
 
1.4.5     , 

   . 
 

-        
      . 

      
          

2 .     . 
 
1.4.6  . 

 
       

    22.07.2008 . №123-  «  
    » [13],  21-01-97* 

«     » [4]. 
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2 -   
2.1   
 

     10-   
-      :  

, , ,    
 44   ,  . 

    ,    
  . .    

   « -6»     
     131.13330.2018 

«  »: 
-     , 

 0,92 -  36° ; 
-    Z  = 217 .; 
-     t  = -4,9 ℃; 

  – IV (2 / 2). 
  – II . 

 
2.2     
 

   - . 
 –     1-21/A-M 

60,6/16,7. 
   0,000      .  

     
   60    1500 .,   

      . 
    . 

 
2.3     
 

   – II  ( ),   
  . 16    30  2009 . №384-  

"       " (   
 2  2013 .). 

    -  γn=1.  
       20.13330.2016 "  

 ". 
 
 
 
 
 



16 

 2.3.1 -      

  
 

, 
/ 2 

 
  

 γfi 

 
, / 2 

  
1.  4,52 1,1 4,972 
1.1.  (=0,01 , γ=12 

/ 3) 0,12 1,1 0,132 

1.2.   (=0,02 , 
γ=20 / 3) 0,4 1,1 0,44 

1.3.   
 (=0,16 , γ=25 / 3) 4,0 1,1 4,4 

 
 2.3.2 -     

  
 

, /  

 
  

 γfi 

 
, /  

  
  (l=4,5 , q=4,972 

/ 2) 22,374 1,1 24,61 

  (l=1,6 , q=4,972 
/ 2) 7,96 1,1 8,76 

    - - 1,5 
   

 
- - 2,0 

  
  (l=4.5, q=2 

/ 2) 9 1,4 12,6 

  (l=1.6, q=2 
/ 2) 3,2 1,4 4,48 

  . . 2.3.3 . . 2.3.3 . . 2.3.3 
 

        
 SCAD Office. 

 
 . 

  
 

      : 
 = ∙ ∙ ∙ ∙ 𝑔                                                                                     (2.1) 

 
 l –  ; 

 – ,        
 ,  ,    , 

       ce = 1,0. 
 –     = ; 
 –     = ; 
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Sg – 2 / 2 (IV  ) –     1 2  
 . 

      4,5 : 
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ =  /                                                                    (2.2) 
 

      1,6 : 
 
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ = ,  /                                                                (2.3) 

 
       2.3.1 

 
 2.3.1 -     . 

 
  

 
  20.13330.2016 "   "   

      : 
 
 = +                                                                                               (2.4) 

 
      

    : 
 =                                                                                              (2.5) 
 

 w0 – 0,3 / 2 (II  ),    ;  
 - ,      

 . 
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 –     = 0,8   
   = -0,5   .  

 
      

    : 
 𝑔 =                                                                                               (2.6) 
 

   –    ,   [1] 
. 11.4; 

 -      
,   [1] . 11.6. 
 

         
2.3.3. 

 
 2.3.3. –     . 

 z,  k       𝑔  𝑔  γfp   

0,3 0 0,4 0.8 -0.5 0,096 -0,06 1,78 0,833 0,142 -0,089 1.4 0,333 -0,209 
0,3 3,3 0,4 0.8 -0.5 0,096 -0,06 1,78 0,822 0,14 -0,088 1.4 0,33 -0,207 
0,3 6,1 0,4 0.8 -0.5 0,096 -0,06 1,78 0,813 0,139 -0,087 1.4 0,329 -0,206 
0,3 8,9 0,4 0.8 -0.5 0,096 -0,06 1,78 0,803 0,137 -0,086 1.4 0,326 -0,204 
0,3 11,7 0,43 0.8 -0.5 0,103 -0,065 1,73 0,796 0,142 -0,09 1.4 0,343 -0,217 
0,3 14,5 0,46 0.8 -0.5 0,11 -0,069 1,65 0,789 0,143 -0,09 1.4 0,354 -0,223 
0,3 17,3 0,51 0.8 -0.5 0,122 -0,077 1,58 0,783 0,151 -0,095 1.4 0,382 -0,241 
0,3 20,1 0,55 0.8 -0.5 0,132 -0,083 1,5 0,776 0,154 -0,097 1.4 0,4 -0,252 
0,3 22,9 0,59 0.8 -0.5 0,142 -0,089 1,47 0,772 0,161 -0,101 1.4 0,424 -0,266 
0,3 25,7 0,62 0.8 -0.5 0,149 -0,093 1,43 0,767 0,163 -0,102 1.4 0,437 -0,273 
0,3 28,5 0,66 0.8 -0.5 0,158 -0,099 1,4 0,762 0,169 -0,106 1.4 0,458 -0,287 
0,3 31,3 0,69 0.8 -0.5 0,166 -0,104 1,36 0,758 0,171 -0,107 1.4 0,472 -0,295 

 
       2.3.2 

 

 
 2.3.2 -    . 
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  SCAD   ,   

 .        
 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5. 

 

 
 2.3.3 –   N ( )    

 

 
 2.3.4 –   Q ( )     

 

 
 2.3.5 –  M ( * )     

 
2.4      
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    ,   
   ,      
. 

   – 3,3 ,   2,8 ,   
       – 0,8 .  

  300 300 . 
       SCAD. 
    ,    

   -     .  
   30 (Rb = 17 ).     -

III ; Rs = 365 ; γ 2  = 0,9. 
 

2.5    -1   “SCAD” 
 

      3/ .  
        

 “SCAD”, N = 1654.7 . 
    0,7  [1] . 8.1.17. 

      (0,8 ., 3.3 ., 2,8 .) 
   1/30   , 

 10 .  
      

“ ”   “SCAD Office”. 
 
2.5.1    -1   +28,500  . 

“ ”. 
 

: 
 

    γn = 1; 
  2,8 ; 

   0,7; 
  10 ; 
  – 120. 
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 2.5.1 –     -0,800. 

 
 2.5.1 –  

     
 

  A-III  1 
 -I 1 

 
: 

 
  ; 

 : 30; 
  2.5 / 3; 

 
: 

 
        

 ; 
   : 

  0.4 ; 
  0.3 . 

 
 2.5.2 –  . 

  ( )    
1 0,8 S1 - 3ø14 

S2 - 3ø14 
S3 - 1ø14 

  
  2ø6,  

  
400  
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 2.5.3 –   

 
 
 

    

1 0,905 
  

  
. . 3.26,3.28 

1 0,991 
  

  
 

. . 3.15-3.20,3.27-
3.28 

1 0,054 
   

 XoY 
.5.3 

1 0,054 
   

 XoZ 
.5.3 

 
   “ ” (64- ),  21.1.1.1  

22.07.2015 
 
2.5.2    -1   -0,800  . 

“ ”. 
 

: 
 

    γn = 1; 
  0,8 ; 

   0,7; 
  10 ; 
  – 120. 

 

  

  
 2.5.1 –     -0,800. 

 
 2.5.1 –  

     
 

  A-III  1 
 -I 1 
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: 
 

  ; 
 : 30; 

  2.5 / 3; 
 

: 
 

        
 ; 

   : 
  0.4 ; 

  0.3 . 
 

 2.5.2 –  . 
  ( )    

1 0,8 S1 - 3ø16 
S2 - 3ø16 
S3 - 1ø16 

  
  2ø6,  

  
400  

 

 
 

 2.5.3 –   

 
 
 

    

1 0,628 
  

  
 

. . 3.15-3.20,3.27-
3.28 

1 0,993 
  

 ( ) . . 4.14, 4.15 

1 0,053 
   

  
   

.3.30 

1 0,281 
   

 
.3.31 , .3.31 

   
 

   “ ” (64- ),  21.1.1.1  
22.07.2015 

 
 
2.5.2     -1 
 

    “ ”   
  . 
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  8     -III  ø16, 
  A-I ø6   400 ,    20   

 .  
      ¼  :  

  –   0,2 ,      0,8 ,   
   0,7 .  
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3    
 
3.1   

 
 10-   -     

 :  , , , 
    44   ,  

. 
  0,000    103 . 
  3.1  -   

 

 
1 –  ; 2 –  ; 3 –   , , 

 ; 4 –  . 
 3.1 –  –   

 
 -      

 3.1 
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 3.1 – -    

№  h,  
, / 3 

-
 , 
/ 3 

 e S  IL I  c, 
 

, 
 

E, 
 

R , 
 

   γ W WL W  

1   0,5 1,5 – – 15 – – – – – – – – – – – 
2   3,9 2,71 1,81 2,7 27,1 0,14 0,29 0,23 0,49 0,77 < 0  81 21 28 500 

3 
  , 

,  
 

2,5 1,91 1,65 2,66 10,3 0,16 – – 0,61 1 - - 1 35 30 500 

4   4,1 2,67 2,17 2,7 13,7 0,23 0,25 0,18 0,24 1 0,71  19 28 32 300 
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   ρd    
 = ρ+W ,      (3.1) 

 
 ρ –  , / 3;  
W – . 
 

       
 e = ρs−ρdρd ,     (3.2) 

 
 ρs  –    , / 3;  
ρd  –   , / 3. 
 
 

  Sr     
 S = W ∙ ρ ∙ ρw,     (3.3) 

 
 e –  ;  
ρw –    1 / 3.  
 

   γ     
 γ = g ∙ ,     (3.4) 
 

 g –   , g  = 10 / 2. 
 

   ,     
,          

 γ 𝐵 = −+ ∙  (3.5) 

 
      
   

 = −− ∙  (3.6) 

 
     3.1 
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3.2     
  

      2 “  ”  
 “SCAD”   20.13330.2016 [3]. 

    : 
 
Nmax = 1654.7  
M  = 36.07  

 
3.3    

 
      .  

        90-30-8 . 
  :   - 3,000,   – 2,750.  
     – 12,000. 
   – 2,650. 

 
 3.3 -   i –      

    

 
 

, h, 
 

  
 

  
,  

 
  

  
 f,  

h  f, 
/ 2 

 

1 2,75 46,5 46,5 
1 3,75 51,75 51,75 

0,15 4,33 54,00 8,1 
1 5,33 56,67 56,67 
1 6,33 58,67 58,67 

0,5 7,08 60 30 
1 8,08 62 62 
1 9,08 63,5 63,5 
1 10,08 65 65 
1 11,08 66,4 66,4 
1 12,08 67,8 67,8 

0,1 12,63 69,2 6,92 
 583,31 

  

 
      (  24.13330.2011) 

 
Fd = γ · (γ R · R · A +  u ·∑ γ ∙ fi ·  hi)),    (3.7) 
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 γ  –      ;  
γ R –        ; 

      R –       . . 2 [1], 
;  

      –    , 2;  
     u –    , ;  
     γ f –        . 
 

: γ  = 1; γ R = 1; R = 949 ;  = 0,09 2; u = 1,2 ; γ f = 1. 
  ,  

 
Fd =1,0 ∙ (1,0 ∙ 940 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ 1,0 ∙ 583,31) = 784,57 . 
 

 ,   ,    
 𝐹𝑑𝑛 𝑘, (3.8) 

 γ  –  ,      
 ; 

      Fd –   , ; 
      N  –    , . 
 
 : γ  = 1,4; Fd = 784,57 ;  

  ,  
 = , ∙ ,, ∙ , = ,  , 
 

       
 𝑛 = 𝐹𝑑𝛾𝑘− , ∙ 𝑝∙ − , ∙ ∙𝑔 ,                                                                             (3.9) 

 
 𝑘 –  ; 

 –   ; 
 –          

 20 / ; 𝑔  –  . 
 : 

 𝑛 = ,, − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , = ,  . 
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 4 .         
  900 .     ,    

    200 , 1600 1600 . 

 
 3.2 –    

 
          

   
 ′ = ′ ± ′∙ 𝑖∑ 𝑖 − , ∙ ∙ 𝑔 ,                                                                      (3.10) 

 
 𝑖 –        . 

   : 
 , ∙ ∙𝐹𝑑𝑛∙ ,                                                                                                (3.11) 

 
       

 = ′
,                                                                                          (3.12) 

 
   . 

 , = , − , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 , = , − , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 : 
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 = ,  , ∙ ,  = ,  ; 
 

 . 
 

3.4    
 

      .  
        9-320. 

  :   - 3,000,   – 2,750.  
     – 12,000. 
   – 2,650. 

 
 3.4 -   i –      

    

 
 

, h, 
 

  
 

  
,  

 
  

  
 f,  

h  f, 
/ 2 

 

1 2,75 46,5 46,5 
1 3,75 51,75 51,75 

0,15 4,33 54,00 8,1 
1 5,33 56,67 56,67 
1 6,33 58,67 58,67 

0,5 7,08 60 30 
1 8,08 62 62 
1 9,08 63,5 63,5 
1 10,08 65 65 
1 11,08 66,4 66,4 
1 12,08 67,8 67,8 

0,1 12,63 69,2 6,92 
 583,31 

  

 
     (3.7) 
: γ  = 1; γ R = 1; R = 940 ;  = 0,08 2; u = 1,01 ; γ f = 1. 

 
Fd = 1,0 ∙ (1,0 ∙ 940 ∙ 0,08 + 1,01 ∙ 1,0 ∙ 583,31) = 664,34 . 
 

       (3.7) 
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 : γ  = 1,4; Fd = 664,34 ;  
   (2.9),  

 = , ∙ ,, ∙ , = ,  , 
 

       (3.9) 
 𝑛 = ,, − , ∙ , ∙ − , ∙ ∙ , =  . 

 
 4 .         

  900 .     ,    
    200 , 1600 1600 . 

 
 3.3 –    

 
          

   3.10. 
 ′ = ′ ± ′∙ 𝑖∑ 𝑖 − , ∙ ∙ 𝑔 ,                                                                      (3.10) 

 
 𝑖 –        . 

    3.11 
 , ∙ ∙𝐹𝑑𝑛∙ ,                                                                                                (3.11) 
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       3.12. 
 = ′

,                                                                                          (3.12) 

 
   . 

 , = , − , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 , = , + , ∙ ,∙ , − , ∙ ∙ , = ,  . 

 
 : 

 = ,  , ∙ ,  = ,  ; 
 

 . 
 
3.5         

 
,     ,   

 
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                       

(3.13) 
  

  –    ; 𝑖 –           
 . 

 
,     ,   

 
 𝑖 = 𝛴 ∙ 𝑖,                                                                        

(3.14) 
 

 𝑖 –           
 . 

 



34 

 
 3.6 –       

 
      

 𝐴 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ 𝑠,                                                                                                    (3.15) 

 
 𝑖 –    ; 𝜉 – ,   𝛼 ; ℎ 𝑖 –   ; 

 –   . 
 𝛼     

 𝛼 = 𝑖𝑏𝑖∙ℎ 𝑖∙ 𝑏,                                                                                                  (3.16) 

 
 𝑖 –    ; 

    3.6. 
 

 3.6 –   

 
bi, 

 
 𝑖, 𝑖,  

, ∙  
𝛼  𝜉 ℎ 𝑖,  𝐴 ,  −  1,6 0,45 195,17 0,2673 0,837 1,3 6,64 

 
      200 , . .  –1 

    8 .     
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    – 12  (  Ø12 400– 𝐴 =,  ,   0,83 2).    1500 . 
 -2.    , 

   .    
  12 ,   400,  200 . 

    10   240,  
600    .      50 

   ;   – 50 . 
 -3.       

  400  10    200     
    50 . 

      . 10.3.21-
10.3.25, 10.3.30.  63.13330.2018   =700 , =900 . 

   8  – 4   4 , 400, 
 22 .       

   240  12 .    
     .   

   500 .  
 

 
 2.4 –      

  
 
3.6     
 

    2  :  
  

 90-30-8      9-320.    
-  . 
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        2001 
. 

 
 3.5 –        

№ 
   
  

   
, . . 

-
 

, . 
  

1  06-01-001-05 

 
 

  
   

  3 3, 100 3 

1,8 
107 664,3

5 
193 795,83 

3  05-01-003-06 

 -
   

  
   12   

  2, 3
  

369,36 521,19 192 506,74 

4  05.1.05.10-0018 

  
  

  : 20 
( 250),   

  50,1  60  
 3  (   

) (  19804-91),  

458 1 448,85 660 675,6 

5 05-01-175-01 

 « » 
  

  
  0,1 2,  

456 751,22 342 556,32 

: 1 389 350,4
9 

 
 3.6 –       

 

№ 
   
  

   
, . . 

-
 

, . 
  

      

1  06-01-001-05 

 
 

  
   

  3 3, 100 3 

1,8 
107 664,3

5 
193 795,83 

3  04.1.02.05-0009 
 , : 

25, 3 
210,57 725,69 159 808,54 

4  05-01-048-07 

 -
  

 : 300 
    1-2, 

  

4560 82,46 376 017,6 
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  3.6 

5  05-01-028-01 

 -
    -
  1-3   

  -
 ( ) 
 :  

1000 ,    12 
, 3  

358,32 919,48 329 468,07 

6  07.2.07.02-0001 
  

, . 1 346,00 346 

7  08.4.02.04-0001  ,  47,35 8 200,0 388 270,00 

: 1 447 706,0
4 

 
 , ,      

  5 % (58 355 .),     .  
       

 . 
 

  



38 

4.  .    
  . 

 
4.1   

 
         

             
-  . 

 10- .    510     
,   120   . 

       2  
 . 

4.2   
 

      12-29.2006 «  
      ». 

      : 
, , , -2001, ,    

,     ,   , 
  -  . 

         
          

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

      
     (    

 )  ,   
      ,  

,   ,   
    -  , 

      ,  
   ,     . 

      
     (    

 )  ,   
      ,  

,   ,   
    -  , 

      ,  
   ,     . 
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4.3      
 
4.3.1  . 

 
        

 : 
-  ,      ;  
-    ; 
-        

      ; 
-       

,  , ,  
  ; 

-        , , 
 ,    . 

        
     : 

-  ; 
-  ; 
-  -  . 

        
.     -   

       1 3  
   .      

. 
      

 . 
 
4.3.2  . 

 
   ,       

  .       
   1 3    

 0,25 . 
       

   ,     
58752-2019    12-135-2003.      

 ,     . 
       :  

 5  – 1, 4  – 1; 3  – 2; 2  – 1. 
 4  – 1; 3  – 2; 2  – 1. 
 2– 2. 

  3  - 1 
       
-  . 
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  : 

-    ; 
-   . 

       
: 

-  ; 
-      ,     

 . 
-          

   . . 
       

« »     4–5-  .   
 2  3-  .     

    .    , 
    . 

      4  
.     1200-1250    

,  ,     
  -  .     

,           
   0,5-0,6 ,      

  .      
   10    15 ,    10 . 
 
4.3.3  . 

 
       

      . 
        

    : 
–     . 
 

4.4     
 

       
  ,   

   . 
  : 

     , 
 ,        

,    - ,   
  ,      

,      , 
   . 
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  20 %         -
 - . 

         
     70.13330.2012 «    
». 

    ,    
          0,5-0,6 ,  

      . 
         

 : 
 

 4.4.1 –    
  ,  

   ±15 
   -10 
   -15 
  +15 

    
   

20 

    
  

10 

      
: 

   

 
 

10 
      30 

 

  4.4.1. 
  :  

     –2; +3  
         –2; +2 

      
10    

15 

    
,    

  2     
10 

 
       

     . 
  ,     

-  ,    , 
     -  

. 
     : 

–   ,    ,   
  ; 

–    . 
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 4.4.2 –     
 
 

  
 

( , )  

 
  

: 
-       , , 

  ,     , 
; 

-      , ,   
; 

-   . 

 
, 

  
 

 
 

  

, 
(

), 
 
 

  

   : 
-   ,   ; 
 
-  , ; 
-   ; 
-       , 

     ; 
 
-       , 

    ; 
 
-     ; 
 
 
-   ,  ; 
-    ; 
-    ; 
-    ; 
-      (   

). 

 
, 

  10 
3   

  
  
“ 

, 
 , 

  
 

,  
  10 

3  
 

, 
 

  10 
3  

 
  
“ 
 

 
 
  

  

  
 

 
 

 

   

: 
-    ; 
 
-     ; 
 
-   ,    , 

 ,   . 

 
, 

 
 

 
, 

  

 

 
 

, 

 

 , 
 

 

  
 

-  : ,  ,  , , 
, . 

  :  ( ),   ,  -   
.   :   ,  ( ),  

 . 
 
4.5   -   

4.5.1   
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     .   
 /       5  01-02 m=1,1 .  
 «       » 
      4  5-4, m=0,089 

. 
    ,  

ё  Q,    H    
 L  : 

 = э + = , + , ≈ ,  ; 
 

 э –     ( /     
  5  01-02), ; 

 –    (  4  5-4), ; 
 = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = , + + , + , = ,  ; 
 

,  ℎ  –         
, ; ℎэ –     , ; ℎ  –  , 1,5 ; ℎ  –   , ; 

 + + = , + , + , =  ; 
 

,   –    , ; 
 –         

   , ; 
 –     , . 

 
     

 -308    : 
-  . : 5…25 ; 
-  . : 4 ; 
-   . :  42 ; 
-  : 3,6 ; 
-  : 4,5 ; 
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 4.1 –   -308  

 
 4.6      

 
       

15.13330.2012 „    ”. 
      , 

,  .       
       . 

        
          48.13330.2011 

„  “.             
    .     

     2,0  2,0 . 
,          

       
. 

      
   .    

,     ,    
         

 1,1 . 
 ё       

.         
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  = 50 .        
,   . 

        
    . 

        
 

  0,1       
  ,      . 
       ё    

       . 
,         

 . ,     
,      ,     

      .  
   ё     

,         
 . 

         
  , ,    ,   

  ,    , , 
 ё     ,      
 ё       ,   
     . 
                 

ё        
  .        

    . 
 

4.7  –   
 

 4.4 – -   

  . . -  

    1 3 2085,72 
 -  1862,97 

  1    3/  1,12 
    39 

   . 22 
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5.    
5.1    

 
        

 10-   -     . 
. 

 
5.1.1    
 

   – 18,5 . 
       1  

 . 
   -308 . 

 
5.1.2   
 

 : 
-   – =  ; 
-  .  – .э. =   ; 

  1.04.03-85* «     
   ,   »  2,  . 

 , .1.  ,  
      . 

 
 5.1 –      

 
-

 

  , 
. 

     , 
%   

 
-

 
 

 
 

-
   

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

 
 
-
 

, 
 

 
9000 2  

10,5 1 1,5 6 2 6 9 15 23  38 50 66 78 91 99 100 - 

 
 
-
 

, 
 

 
11000 2  

11,5 1 1,5 7 2 6 7 12 20 30 42 55 68 81 92 98 100 

 
    9691 2  

 ,   : 
 
-       
 : 
 = , + − , − ,− = ,  .                            (5.1) 
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     .  
      . 

      
       

     100 .     
 0,5 .,  [1, . .1.11] 

 = , + , ∙ , = ,  .                                                             (5.2) 
 

   ,  1,2 [1, .11]  , 
   : 

 . = , ∙ , = , ≈ ,  .                                                         (5.3) 
 
5.1.3      

 
 

       
     .   

        
 . 

 
5.2       

  
 
5.2.1     

 
   . . 4.5 . 

    -308     
:  

-  L . : 5…25 ; 
-  Q . : 4 ; 
-   H . :  42 ; 
-  : 3,6 ; 
-  : 4,5 ; 
 

  : 
    ,    

   .        
     : 

  -308    : 
 

 = R +1 = 3,6 + 0.7 = 4,3                                                                        (5.4) 
 



48 

  : 
 
L =l +H+2·l +2·l                                                                                                                                 (5.5) 
 

 l -      
     ,  (   ,  

l =32,5 ) 
H-  ,  ( =4,5 ) 
l  -    ,  
l  -      , .   
 
L =32,5+4,5+2·1,5+2·1,0=40  
 

    43,75     
 (6,25 ). 

 
5.2.2    
 

        
 ,        

 . 
     , 

    ,  ,   
 .       

 23407-78.  
      ,  

  :  ,   
,    ,   . 

  – ,      
     .   11.06-2007  

   (   =34,6 ;). L =5,58+6=11,58 . 
  ,    –    

,    (R=25 ).  
   -  ,   

   ,    .  
R =Rma +0,5lma  =25+0,5*6=29 .                                                                (5.6) 

    – ,    
         

. 
   : 

R  = Rmax+0.5B+ L +X;                                                          (5.7) 
 Rmax –     ; B  –  

  ; L  –    ; 
   . 

R  = 21 + 0,5 ∙ 3 + 6 + 7 = 35,5 ( ). 
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5.2.3   

 
      

 .      
     ,    

     , 
  .     1-

2%     .  
         
       -  

,  ,  .    
      

 .     ,  
     .   

    : 
-      - 1  
-    ,    -3 . 

      ( ) 
,   ,     .             

      -3,5 ,    
     6 ,    15 . 

    . 
 
5.2.4     , 

  -   
 

       , 
    . 

     3  : 
- ; 
- ; 
-   ; 

 : 
-  – 85% (53 ); 
-  – 12% (7 ); 
-    – 3% (2 ). 

 62 . 
      (5.8) 

 
F =N·F                                                                                                                                                             (5.8) 
 

 N –   , .;    
 -       ;   

 ,  ,  -   
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  ,  ,    .;    
 -   ,    

 ; 
F  –  , 2,   . 

       12. 
 

 5.2 –      

№   
-  

 

, 2 

 
 

 
 

, 2 
-
 

 

 
 

-  
 

 
 

 
 

-   
1  62 0,9 55,8 5055-1 21 62 3 
2    53 0,43 22,79 -1 29,5 29,5 1 
3  53 0,07 3,71 - 3,71 3,71 1 

4  53 0, 6 31,8 
- -

36-0 
58 58 1 

5  2 
24 .  

 5 
 

24 5065-4 21 21 1 

6  62 
20  

300 . 20   24 24 1 

 

7  2 
7 .  

 1 
 

14 
-11-

3  
24 24 1 

 
  9    193,21 2.  

    . . 
 
5.2.4    

 
    : 

 = ∙ ∙ ∙ ,                                                                                    (5.9) 

 
  –  ,   ,  

      ; 
 –   , .; 
 –   , .; 

1 –      ; 
2 –     

    . 
  : 

 

 𝐹 = 𝑉,                                                                                                          (5.10) 
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 V – -  ,   1 2  . 
  : 

 

 = 𝐹,                                                                                                          (5.11) 

 
 ß –    (    - 0,5; 

   – 0,6;   – 0,5). 
 

 5.3 –    (    ) 
 

 
 

 
. 
. 

 
. 

 
, 
. 

 
T , 

. 

 
K1 

 
K2 

 
V 

 
β 

 
 

 
F, 
2 

 
S, 2 

 
. 
. 751,5 80 5 1,1 1,3 0,75 0,5 67,2 89,6 179,2 

/   
 

 

 
3 

 
1443,84 

 
80 

 
5 

1,1 1,3 3,5 0,5 129,1 36,89 73,78 

/  - 
 

3 
152,3 60 5 1,1 1,3 0,8 0,5 18,2 22,75 45,5 

/  
 

3  
147,0 

 
80 

 
4 

1,1 1,3 
 

0,8 
 

0,5 
10,5 13,13 

 
26,26 

.  
. . 

3 547,3 80 8 1,1 1,3 25 0,6 78,3 3,13 5,22 

 
: 

    – 324,74 2; 
    – 5,22 2. 
    /     .  
       .  
        

 . 
   . 

        
. 

 
5.2.5        

 
 

  4 “     ”, 
   -308 . 

 
5.2.6    
 
1.      
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  ; 
  ; 
  ; 
  . 
2.       

 ,     
 

3.  ,    
     (5.12) 

 = 𝛼 ∙ ∑ К ∙ 𝜑 + ∑ К ∙ 𝜑 + ∑ К ∙ + ∑ К ∙                                            
(5.12) 

  
  –   , ; 

      α – ,       
    (1,05-1,1); 

      1, 2, 3, 4 –  ,   
     ; 

       –   , ; 
       – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cosφ –    ,    

   . 
 

     13. 
 

 13 –   

  
. 
. -  

. 
  

. , 
 

 
 c 

 
, 

 

 ,  . .:      

-    1 80 0,35 28 
-    1 60,1 0,5 30,05 

 ,  . .:      
-   2 4268 0,0005 0,5 1,1 

 ,  . .:      
-   2 12794,64 0,015 0,8 153,53 
-    

 
2 201,5 0,015 0,8 4,1 

-    2 61,21 0,003 0,8 0,2 
-   2 5,22 0,015 0,8 0,1 
-  ,  2 324,74 0,003 0,8 0,8 

 ,  . .:      
-  

  
2 993,72 0,001 1 1 
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  13. 
-   

 
2 993,72 0,003 1 3 

-    2 196,9 0,003 1 0,6 
-   2 9655 0,0002 1 1.9 

: 224,38 

 
      
    250     

 220  380 . 
   . 

      
 -35.      

n= ·E·S/P   
  –  , / 2;     0,2 

/ 2; 
 – , ,    ; 

S – ,  , 2; 
P  –   , ;    

 500 . 
n=0,2·2·9655/500≈8 ( ). 

 
5.2.7    

 
1.  Q     , / ,  

 (5.13) 
 Q = Q + Q + Q .− ы . + Q                                                (5.13) 
  

 Q , Q , Q .− ы ., Q  -  , / ,   
,    , -

   . 
2.         

(5.14) 
 Q = , ∙ ∑ V ∙ q ∙ К /t ∙                                                            (5.14) 
  

 1,2 – ,   ; 
V –  -    
q1 –    , ,   ; 

 –       
  ( )    ; 

t –      ( ). 
 Q = , ∙ , ∙ ∙ ,∙ = ,  ( / ) 
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3.        
 Q = W ∙ q ∙ К /                                                                        (5.15) 
  

 W –  ; 
q2 –    , ,   ; 

 –       
  ( )    . 

 Q = ∙ , ∙ = ,  ( / ) 
 
4.          

 -       
 Q − ы = Q − + Q                                                                    (5.16)  Q − = N ∙ q ∙ К / ∙                                                        (5.17)  
 

 N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  q =
 . .   . 

 –       
  ( )    . 

 Q − = ∙ ∙ ,∙ = ,  ( / ) 
 

        
 Q = N ∙ q ∙ Кn ∙                                                                 (5.18) 

  
 q  -        

,  30 ; 
n – ,    , 

 0,3; 
t  –   ,  0,5 . 
 Q = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  ( / ) 
 

    -    
 Q − ы = , + , = ,  ( / ) 
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5.       30 / ,   , 
     10 .  

,       2   5 /  
 ,    3  .   

      . 
6.       (5.19) 
 Q = Q + , Q + Q + Q .− ы .                                        (5.19)  Q = + , ∙ , + , + , = ,  ( / ). 
 
7.  , ,    

   
 D = , ∙ √Q / ∙                                                                      (5.20) 
  

 Q  -   , / ; 
υ –     ,  =  / ; 
 D = , ∙ √ , / , ∙ =  ( ) 
 

 D=160 . 
        52134-2003 

«           
   ».  

    . 
 

5.2.8    ,   
 

 
      : 

 
Q=1,4∑ ∗ К =1,4*(0,4 2)*0,9=1,008 3/                                                (5.21) 
                                    

   -     ; 
Кo -     

 - 0,9. 
 

5.3        
 

          
    .    

         
 ,        

q
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      . -  
    ,      

,       .    
    .  

    48.13330.2011  . 
«  »   ,  

   . 
:  , , ,  . 

 , ,     
 ,   . 

 
5.4     

 
      .  

         
,      . 

          
,     . 

 
5.5        

   
 

         
       .  

  ,   ,     
         

 .       
    . 

      , 
    , , 

    . 
        

       
-  .   
    . 

         
ё .  ,    ё   

. 
    ,    

,       
ё  . 
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6   
6.1      
 

    10-   -
       .  

(      )   
   «   . 

     81-02-2021». 
      

        
,  - , -

, -      
  :  

 = [(∑ Ц iNi= ∙ ∙ К ∙ К / ∙ К ∙ К ) + ] ∙ + Д      (6.1) 
 

 НЦ i - ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N -    ; 
M -     ; 
К е  -          

  ; 
К е /  -        

      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

К е  - ,  -   
     ; 

К  - ,    
        

  ; 
-  ,    , 

   ; 
И  - - ,    «   

  (  )»,   
      -
   ; 

НД  -    .  
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         02-01-
001 81-02-01-2021,      - 
46.99 . . 

    9 032 2 
       6.1. 

 
 6.1 -    10-   -

       . . 

  
 

 . . -  

 
  

  
  
 

01.01.2021, 
. . 

 
, . 

. 

2 3 4 5 6 7 

            

  
 (6-10 

)   
 

 

 81-02-01-2021, 
. 01-04-004 

. .  
 
 

5443,65 46.99 255797,11 

-
 

 

  
  81-

02-01- 2021, 
 2 .21 

    1,01   

  
 

  
  

№81-02-01-2021, 
 №34 

    1,03   

 
  

    
   

 

  
  

№81-02-01-2021, 
 1 

    0,85   

         226189,87 

 
 

          

  
   

 
 

  
№16-07-001-02 

100 2 
 

3,52 14,38 50,62 

, , 
   

2,6   6   
   

̆ 
 

  
№16-06-002-03 

100 2 
 

25,17 253 6368,01 
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  6.1. 

-
 

 

  
  

№81-02-16-2021, 
 9 .21 

    1,01   

  
 

  
  

№81-02-16-2021, 
 №28 

    1   

 
  

    
   

 

  
  

№81-02-16-2021, 
 8 

    0,86   

         5575,22 

           

 
 

   
 30% 

  
№17-01-002-01 

100 2 
 

65,15 125,27 8161,34 

 
  

    
   

  

  
  

№81-02-17-2021, 
 2 

    0,86   

         7181,9792 

         238 947,07 

   
  

-  
 

 
  1,051   251 133,68 

     20%   50 226,68 

           301 360,05 

 
   10-   -

       .   
  301 360,05 . .  
 

6.2       
 

      . 
        

  4  2020 . №421.  
      -
 ,    :   
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       ,   
     ё    . 

    -08.03.01.01- . 
        81-33.2004. 

. 4 .8 
       № -5536/06  

18.11.04 . 1 .8 
      

: 
1.        

   -   
1,1% (   19.06.2020 №332/  .1 .48.1). 

2.       – 1,4% ( -81-05-
02-2007 .11.1). 

3.           
    – 2% 

(   4.08.2020 №421/  .179). 
     20%. 

       
  -      6.3   

    6.1. 
 

 6.2 –       
    

 
,    

    

1 2 3 4 

 ,  221628,65 2950767,20 29,40 

  :      

      11518,38 67958,44 0,68 

       109237,48 801803,10 7,99 
       

 100872,79 2081005,66 20,74 

  145832,91 3008533,09 29,98 

  95781,06 1975963,18 19,69 
 

 24971,95 427764,98 4,26 

 97642,91 1672605,69 16,67 

 585857,48 10035634,14 100 

 
   6.2     

        
. 
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 6.3 –       

   , % 
 

  6.2   6.3 ,    
    29,98 %,    
   – 0,68 %      . 

 
6.3 -    
 

-     
, ,      

      6.3. 
-       

       
      . 

 
 6.3 – -     10-

  -      
  . . 

  . .  
1. -     

  2 907 
 . 10 

    ,  
 . , 

    2,8 
 , ,    3 33558,6 

  3 33558,6 
   37 

2.     
    ( ) . . 301 360,05 

, 0.68
 

, 7.99

 , 20.74

, 29.98

 , 19.69

, 
4.26

, 16.67

C   
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  6.3. 
      
  

. . 10035,63 

  1 2  ( ) . . 37,96 
  1 3   . . 10,96 

3.      
  . 18,5 

 
1.       

        , 
  .   ,   

,         . 
2.         
 ( ,  ,   ), 

       (   
 ,    ), ,  , 

,    , ,  (  
)     .      

      1,8    
  (       
 ),   ,    

   , , ,   
. 

3.      , 
   ,       
 40%   . 
4.       

      ±0.00    
      ±0.00.  

  (К )   : К = 𝑉 = , = ,           (6.3) 

   –   , 3; 
 –   . 
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   10-   -    

    . . 

      . 
1.  -   -  

  : 
–           

60,6   16,7 ; 
–    1      

3,3 , 9      2.8 ,      
  ; 

–        34,6 ; 
2.    -   . 

     . 
3.    . 
4.        

 ,        
   . 

5.       
  .  

6.       
.   301 360 050 . 

      ,   
      .   

      10 035 634,14 . 
 ,      

   . 
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1.  4.2-07-2014   .  
  ,      

. –   4.2-07-2012; . 30.12.2013. – : 
 , 2014. – 60 . 
2.  21.501-2018     

   . –   21.501 – 2011; 
.  1.06.2019. – : , 2019. – 45 . 

3.   21.101-2020     
.       . – 

   21.1101 – 2013; .  1.01.2021. – : 
, 2021. – 55 . 

4.   16  2008  №87.    
       (    

9  2021 ) 
5.  54.13330.2016   . 

   31-01-2003. . 04.06.2017. 
6.  52.13330.2016    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2011; 
. 08.05.2017. – .:  , 2017. – 70 . 

7.  131.13330.2018  . 
   23-01-99*. – . 01.01.2013. – , 

2012. 
8.  50.13330.2012   .  

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

9.  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 
10.  59.13330.2016      

  .    35-01- 
2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 

11.  1.13130.2020 «   ». . 
19.09.2020. 

12.  29.13330.2011 .    
2.03.13- 88. – . 20.05.2011. – :  , 2011. – 64 . 

13.   №123-     
   – . 11.07.2008. 

14.  2.13130.2020   . 
   . –   2.13130.2012; 

. 12.09.2020. – .:  , 2020. 
15.  23166-99  ,    
16.  475-2016     . 
  .  
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17.  20.13330.2016   .  
  2.01.07-85*/  . . . , 2011 

18.      : 
-       

. .  . .,– : , 2012. – 52  
19.  50-102-2003.     

/  .- ., 2004. 80 . 
20.  70.13330.2012    . 

   3.03.01-87 (   N 1, 3) – . 
01.07.2013; 

21.  12-29.2006      
  , — : ‚ 2007. — 15 ; 

22. :   . - : . 1987.; 
23. http://capitalcrane.ru/upload/iblock/9f1/9f1e7a97242cc70db065a77e5

16a1fe8.pdf 
24.  1.04.03-85* «     
   ,   ».  . 

. 1985; 
25.  42.13330.2016 .    

   .    2.07.01-
89* (   N 1, 2) – . 01.07.2017; 

26.  48.13330.2019    12-01-2004 – 
. 05.06.2020; 

27. -11-06-2007      
       

 -  . — . 01.07.2007. — : 
. 2007. — 199 .; 

28. -   «  », 
; ; 2018 .  . .,  . .  . .  

. . – 81 .; 
29.    .  2 . [  
]: .   31.07.1998 № 146-  .  18.07.2017. //  

  « ». –  : 
http://www.consultant.ru; 

30.  81-35.2004.     
    . – . 2004-03-09. 

31.  81-33.2004.     
    . – . 2004-01-12. 

32.       - 
   18.11.2004 . № -5536/06 «   

     ».  
33.     22.01.2021 № 1886- /09 «  

      
  I  2021 ,      

   -  ,  
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    ,   
     »//  minstroyrf.ru. 

 : https://minstroyrf.gov.ru/docs/83072/. 
34.  -   -2001 (  

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

35.     29  2019 . № 314/  «  
       

 ,     » //  minstroyrf.ru. 
 : https://minstroyrf.gov.ru/docs/54651. 

36.     4  2020 . № 421/  «  
     , 

  ,    
,       

(    )     
  » //  minstroyrf.ru.  : 

https://minstroyrf.gov.ru/docs/74851/. 
37.  81-02-03-2021.  . //  minstroyrf.ru. 
 : https://minstroyrf.gov.ru/docs/54246/; 

38.  81-02-16-2021 «   » 
ё     №139/   12.03.2021. //  

minstroyrf.ru.  : https://minstroyrf.gov.ru/docs/118453; 
39.  81-02-17-2021 « », ё   

  №128/   11.03.2021 .//  minstroyrf.ru.  
: https://minstroyrf.gov.ru/docs/118358; 

40.  1.04.03-85* «     
   ,   ».  . 

. 1985; 
 

  



67 

 .   ( ) 
 

     
 

 
       50.13330.2012 

«   ̆»;  23-101-2004 «   
 »̆.     

  . 
 

 1 –    . 
№    

  /  
  

,  
. ,  В / ∙ ℃  

1   1800 0,25 0,7 

2   100  0,034 

3   1800 0,12 0,7 

 

 
 1 –   

 
-       

   0,92: t = -36 ℃; 
-    Z  = 217 .; 
-     t  = -4,9 ℃; 
 

       23-101-2004, 
. 1: 

-    : t  = +21 ℃; 
-    : φ = 55%. 

 -      ( ) 
  : 

 𝐷 = 𝑡𝑖 − 𝑡ℎ ∙ ℎ = + , ∙ = ,  ℃ ∙ .            
 



68 

      
 : 

 = 𝐷 ∙ + = , ∙ , + , = ,  ℃/В ,               
 

  a=0,00035; b=1,4 – ,      
50.13330.2012, “   ”, .3. 

  R0, ℃/В ,  
       : 

 = + + = + 𝜆 + 𝜆 + ∗ ;  

 = , 𝛼  –     
 ,  В / ℃ ,  𝛼 = , ; = , 𝛼  –     

      , В / ℃ ,  𝛼 = ; 𝑘 –    , ℃ / 
,       

      . 
r –   , r = 0,75 

   140     
«    ». 

     
      : 

 = , + , , + ,, + , , + ∗ , = ,  ℃ /  

 
  50.13330.2012 “   ”,  
      

    ,      
  , . 

 < . ,  ℃/В < ,  ℃/ В   
     

, ,     
  .  «   

 » - 140 . 
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       50.13330.2012 
«   ̆»;  23-101-2004 «   

 »̆.     
  . 

№    
  /  

  
,  

. ,  В / ∙ ℃  

1 
  
  2400 0,16 1,92 

2   - - - 

3  35  0,025 

4  1800 0,025 0,76 

5 3    - - - 

6 1    - - - 

7    - - - 

 
-       

   0,92: t = -36 ℃; 
-    Z  = 217 .; 
-     t  = -4,9 ℃; 
 

       23-101-2004, 
. 1: 

-    : t  = +21 ℃; 
-    : φ = 55%. 

 -      
  : 

 
-    ( ): 

 𝐷 = 𝑡𝑖 − 𝑡ℎ ∙ ℎ = + , ∙ = ,  ℃ ∙ .            
 

,      
       

 

 𝑛 = ∗− ∗−  

 𝑛 = + .+ . = ,  

 
      

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

  a=0,0005; b=2,2 – ,     
 50.13330.2012, “   ”, .3. 

     
    : 

 
 R = , ∙ , = ,  ℃/В  
 

  R0, ℃/В ,  
       : 

 = + + = + 𝜆 + 𝜆 + ∗ ;  

 

 = , 𝛼  –     
 ,  В / ℃ ,  𝛼 = , ; = , 𝛼  –     

      , В / ℃ ,  𝛼 = ; 𝑘 –    , ℃ / 
,       

      . 
   100     

«  ». 
     

      : 
 = , + ,, + ,, + , , + = ,  ℃ /  

 
  50.13330.2012 “   ”,  
      

    ,      
  , . 

 

 < . ,  ℃/В < ,  ℃/ В   
 

     
, ,     
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  .  «  
» - 100 . 

 
     

 . 
 
-       

   0,92: t = -36 ℃; 
-    Z  = 217 .; 
-     t  = -4,9 ℃; 
 

       23-101-2004, 
. 1: 

-    : t  = +21 ℃; 
-    : φ = 55%. 

 -      
  : 

 
-    ( ): 

 𝐷 = 𝑡𝑖 − 𝑡ℎ ∙ ℎ = + , ∙ = ,  ℃ ∙ .            
 

      
 : 

 = 𝐷 ∙ + = , ∙ , + , = ,  ℃/В ,               
 

  a=0,00005; b=0,3 – ,      
50.13330.2012, “   ”, .3. 
 

        
  4 1-16Ar- 4   30674-99  
   R = 0,59 ℃/В . 
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 .   
 

 .1 –   

 

 

 

 

    
   

   
( , , ), 

 
, 

2 

1  

1.01, 1.03, 
1.04, 1.05, 
1.08, 1.09, 
1.10, 1.11, 
1.12, 1.13, 
1.14, 1.15, 
1.18, 1.19, 
1.20, 1.22, 
1.23, 1.24, 
1.25, 1.26, 
1.27, 1.28, 
1.31, 1.32, 
1.33, 1.36, 
1.37, 1.38, 

1.41 

1 

  

-      
10   
-   -  

 150 – 20    
-  – 2,5  
-   40 . 
-    160 

 
-   

529,2
6 

1.02, 1.06, 
1.07, 1.16, 
1.17, 1.21, 
1.29, 1.30, 
1.34, 1.35, 
1.39, 1.40 

 

2 

 

-     – 10   
-   -  -  

150 - 20  
-  – 2,5  
-   40 . 
-    160 

 
-   

181,9
3 

 
 

  
2.01, 2.34, 

2.51 
3 

 

-     – 10    
-   -  -  

150 - 20   
-  – 2,5  
-    160 

 
 

587,7
9 

2.02, 2.03, 
2.04, 2.08, 
2.09, 2.11, 
2.12, 2.14, 
2.15, 2.18, 
2.19, 2.22, 
2.24, 2.27, 
2.29, 2.31, 
2.32, 2.33, 
2.34, 2.36, 
2.37, 2.38, 
2.39, 2.44, 

4 

 

-     Ideal 
Ultra COLUMBIAN OAK 960S – 10   
-   -  -  

150 - 20   
-   35 – 10 

 
-    160 

 

4125,
87 
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( , , ), 

 
, 

2 

2.45, 2.48, 
2.49, 2.51, 
2.52, 2.53, 
2.54, 2.55, 
2.57, 2.60, 
2.61, 2.62  
2.05, 2.06, 
2.07, 2.10, 
2.13, 2.16, 
2.17, 2.20, 
2.21, 2.23, 
2.25, 2.26, 
2.28, 2.30, 
2.35, 2.40, 
2.41, 2.42, 
2.43, 2.46, 
2.47, 2.50, 
2.56, 2.58, 

2.59 

5 

 

-     – 10    
-   -  -  

150 - 20   
-  – 2,5  
-   35 – 40 

 
-    160 

 

1341,
54 
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 .      
  

 .1 –     
, 

 

  -  
 

.   

-1  

 475-2016 

 1 21-9 , 2080 860 130   
-2  1 21-9 , 2080 860 103   
-3  1 21-8 , 2080 760 218   
-4  1 21-9 , 2080 860 108   
-5  1 21-8 , 2080 760 54   
-6  2 21-8 , 2080 1060 70   
-7  1 21-10 , 2080 960 81   

 
 .1 –     

, 

 

  -  
 

.   

-1  

 
 

 23166-99 

  15-18 , 1460 1770 52   
-2   15-15 , 1460 1470 76   
-3   15-9 , 1460 870 189   
-4   15-6 , 1460 570 41   
-5   12-15 , 1160 1470 39   
-6   12-9 , 1160 870 3   
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 .    
 

   
 

    
  . 

2 
  

  
. 

2 
1  

 
 

 

  
 , 

 
. 

, , 
,  

- -21 

715,93 , 
,  
,  

Pufas Decoself 

1815,5
2 

 

 , , 
,  

- -21 

5,36 , , 
,  

- -224 

25,05  

  
,  

, 
, 

.  

  
. 

589,98 , 
,  
,  

Pufas Decoself 

2452,2
5 

 

, 
 
. 

  
. 

50,8 , , 
,  

- -224 

149,25  

, 
 

 

 
, 

,  
- -21 

65,31 
, , 

,  
- -224 

158,8 
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 .    
 

  10-   -        .   

( а е а е ) 

̆ ̆  № 02-01-01 

      -           

( а е а е  е е я) 

   -     

( )   ( )    II  . 2021  

:      

       10035,63     . . 

        2424,50     . .  

 

№ 
. .      

. 
. . 

    
 , .  

 
  
 

 , 
. 

 
 

-
 

   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 1.      
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1 
08-02-001-

01 

   
:    

  4  
3 1977,47           

 1     37,73  74609,94 20,63 1539203,062 

 2     34,56  68341,36 7,34 501625,5824 

 3  .      5,4  10678,34 20,63 220294,1542 

 4     1,60  3163,95 5,9 18667,305 

 04.3.01.12  -  3 0,24         

 
06.1.01.05 

 ̆  
 ̆

1000 
. 0,38           

           73,89   146 115,25   2 059 495,95 
             85288,28   1759497,216 

  
81-

33.2004 .4 
.8 

 . 
    

 
% 122     104051,7   2146586,6 

  

 № -
5536/06  
18.11.04 

.1 .8 

 . 
    

 
% 80     68230,62   1407597,77 

               318 397,57   5 613 680,32 

2 
-

04.3.01.12- 
0004 

 ̆, -
,̆ 75 

3 474,5928 519,8   246693,34 5,9 1455490,691 

3 
-

06.1.01.05-0054 

  
   

 ,  
250x120x65 ,  75 

1000 
. 751,4386 990,1   743999,36 5,9 4389596,211 
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4 

08-02-002-
03 

   : 
   1/2 

     4  

100 
2 

8,66           

1     1 219,79  10563,38 20,63 217922,5294 
2     361,67  3132,06 7,34 22989,3204 
3  .      56,65  490,59 20,63 10120,8717 
4     824,95  7144,07 5,9 42150,013 

04.3.01.12  -  3 2,3         

06.1.01.05 
 ̆  

 ̆
1000 

. 5           

           2 406,41   20 839,51   283 061,86 
             11053,97   228043,4011 

  
81-

33.2004 .4 
.8 

 . 
    

 
% 122     13485,84   278212,95 

  

 № -
5536/06  
18.11.04 

.1 .8 

 . 
    

 
% 80     8843,18   182434,72 

               43 168,53   743 709,53 

5 
-

04.3.01.12- 
0003 

 ̆, -
,̆ 50 

3 19,92 519,8   10353,38 5,9 61084,92076 

6 
-

06.1.01.05-0054 

  
   

 ,  
250x120x65 ,  75 

1000 
. 43,30 990,1   42871,33 5,9 252940,847 
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7 
26-01-035-

02 

    
    

   
    :  

    150   

100 
2 

35,88           

 1     223,08  8004,11 20,63 165124,7893 

 2     117,84  4228,1 7,34 31034,254 

 3  .      6,73  241,47 20,63 4981,5261 

 4     0,00  0 0 0 

 01.7.15.07     3,08         

 
12.2.05.08 

   
  

3 10,3           

           340,92   12 232,21   196 159,04 
             8245,58   170106,3154 

  
81-

33.2004 .4 
.8 

 . 
  

% 100     8245,58   170106,32 

  

 № -
5536/06  
18.11.04 

.4 .20 

 . 
  

% 70     5771,91   119074,42 

               26 249,70   485 339,78 

8 
-

01.7.15.07- 
0006 

   10  11,05104 7,6   83,99 5,9 495,5286336 

9 
-

12.2.05.08-0002 

   
  URSA, 

: -15- 12-1250-600-100 
3 369,564 246,27   91012,53 5,9 536973,9051 



80 

10 
07-01-021-

01 

   
   

  :  5 ,  
  0,7   

100 
 

10,83           

 1     710,56  7695,36 20,63 158755,2768 

 2     3 096,58  33535,96 7,34 246153,9464 

 3  .      483,84  5239,99 20,63 108100,9937 

 4     111,76  1210,36 5,9 7141,124 

 05.1.03.09    100         
           3 918,90   42 441,68   412 050,35 
             12935,35   266856,2705 

  
81-

33.2004 .4 
.8 

 . 
   

 
  ,  

-  
 

% 155     20049,79   413627,22 

  

 № -
5536/06  
18.11.04 

.4 .20 

 . 
   

 
  ,  

-  
 

% 100     12935,35   266856,27 

               75 426,82   1 092 533,84 

11 
-

05.1.03.09- 
0003 

  1 13-1, 
 15 

 1083 14,29   15476,07 5,9 91308,813 
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     (    ) ( + + ) 221628,65   2950767,20 
  е:       

  100872,79   2081005,658 
    109237,48   801803,1032 
  11518,38   67958,44 

    (       ) 117523,18   2424503,20 
     (       ) 145832,91   3008533,09 
     (       ) 95781,06   1975963,18 
     (       ) ( + + ) 463242,62   7935263,47 

  
   (        ̆ )   

 12.02.2021 №5363- /09    
  

463242,62   7935263,47 

      (   19.06.2020  №332/  .1 .48.1) 1,1% 5095,67   87287,90 
     468338,29   8022551,37 
       ( -81-05-02-2007 .11.2) 2,2% 10303,44   176496,13 
      478641,73   8199047,50 
    (   4.08.2020 №421/  .179) 2% 9572,83   163980,95 
     488214,57   8363028,45 
   (  ) 20% 97642,91   1672605,69 
     585857,48   10035634,14 

 

     « » . .          

[ ,  ( , )] 

      « » . .                                          

                              [ ,  ( , )] 
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