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  « »  .    

   .  , . 2.   2-  

,  .       

       . 

 

 
 

 1 –      
 

       

     .    

  ,       .  

        . 

        

        

.        

         , 

        

.  
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   « »  .   

,        

 ,   . 

 « » , -    ,  

  : 

– -  36,6 , 

– 1-8 37,8 . 

    2850 ; 3300 ,   ( ) 

3000 ,   (  ) 4500 ;   (  ) 

– 3000 .  

  . 

    2-   . 

  – II 

   – ,   

.   : 

–  ,  

–   , 

– . 

 : 

1.      (  530)  .- . - , 

 δ1=0.13 ,   λ 1=0.7 /( ° ) 

2.ROCKWOOL  ,  δ2=0.14 ,  

 λ 2=0.038 /( ° ) 

3.      (  530)  .- . - , 

 δ3=0.38 ,   λ 3=0.7 /( ° ) 

    : 

–      1.031.9.-2.00, .1, -

          

111,    -  100  (  100)    600 ,  
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 –  Rockwool,    50 , 100 ; 

–      . 

       

. 
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1. -   

 

1.1         

 ,  ,   

  

 

       

: 

     

  -   « » 

  . ,    : 

– I   ;  

–   I ; 

–   -3 ( ); 

–    :   -69%;  

 -56%; 

–  :  –  5 ,   –  18 ,  

 –  19,1  

–    – 200 / 2 [  20.13330.2016 «  

 » [22], IV  ]; 

–     – 30 / 2 [22, II  

]; 

–     – 1,0; 

–    – 5 ; 

–       

 0,92 –  46 . 

–    0,000       

 . 

–         
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23-01-99*. «  » - 2200 . 

-      

 , ,   

-   . 

 

1.2   -   

-   

 

   « »  .   

,        

 ,   . 

 « » , -    ,  

  : 

– -  - 36,6 , 

– 1-8 - 37,8 . 

    2850 ; 3300 ,   ( ) 

3000 ,   (  ) 4500 ;   (  ) 

- 3000 .  

  . 

 

 1.2 –   

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
, 

 . 5.21* 
(  21-0-97*) 

[8] 

 

 , 
 

. 7  
2.01.07-85* 

[4], . 1. 

 

  II 0 
 3.1-  

 
 

II  2 
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-   

 

 1.3 – -    
  . .  

 . 2 

   3,3 

  : 2 2292,35 

  3 8944,0 

  2 1376,31 

 

1.3      

        

 

 

    2-   . 

  – II  

   – ,   

.   : 

-  ,  

-   , 

- . 

 : 

1.      (  530)  .- . - , 

 δ1=0.13 ,   λ 1=0.7 /( ° ) 

2.ROCKWOOL  ,  δ2=0.14 ,  

 λ 2=0.038 /( ° ) 

3.      (  530)  .- . - , 

 δ3=0.38 ,   λ 3=0.7 /( ° ) 

    : 
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–      1.031.9.-2.00, .1, -

          

111,    -  100  (  100)    600 , 

 –  Rockwool,    50 , 100 ; 

–      . 

 

1.4      , 

,     

 

     , 

   . 

    .  

     . 

       

,   ,    

   . 

 

     2.2  

 

 2.2 -   

 
 

        
, ² 

  

 

:   
  - 15  

    – 
 150-15  

  150 - 30  
    - 

220  

842,7 

, , 
. ,  

 , 
, 

, 
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  2.2 

 
 

        
, ² 

, 
 
, 

, 
 

 

:   
  - 15  

    –  
150-15  

 « - » - 1  
  12,5  
  150 150   
 III  16  150  

   
    

 40-60 , 200  

 
174,85 

1,2  
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 

:    
 - 15   

    –  
150 - 15  

 « - » 1  
  150 - 30  

    - 
220  

1040,16 

  

 

:  
     

(   ) - 15  
. .  

14,8 

 

 

:    
 - 10  

  150 - 20  
 . .    

15 - 60  
 60 

12,0 

  

  

 

:    
 - 10  

. .  

72,2 
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        2.3 

 

 2.3 -     

     -  

-1 1200 1210    2 

-1/1 1200 1210    3 

-2 1860 1240    3 

-2/2 1860 1240    2 

-3 2600 1200    2 

-4 1800 1200    2 

-5 1260 1210    1 

-6 3120 1200    1 

-7 2600 900    6 

-1 7120 2100   .  1 

-2 7100 5700   .  1 

-3 11170 3170   .  1 

-1 1500 2100   .  11 

-2 1100 2100   .  1 

-3 1270 2100   .  1 

-4 1130 2100   .  1 

-5 1500 2100   .  1 

-1 4000 2920    1 

1 1310 2100    3 

2 710 2100    5 

4 910 2100    9 

5 1200 2100    3 

6 1510 2100    4 

7 2000 2100    2 

 

       

10174-90 [22]     . 

       

1.236-5, .1. 



21 
 

     –    24698-81 

[23]. 

      

.        

        

.      –  .  

       .  

        

   4    . 

      .  

    (  ) 

   : 

–       ; 

–         

       1.031.9-2.00, .1; 

–         -115 

 6465-76* [24]   ,     2   

    -170  15907-70* [25]; 

–          

 ; 

–       ; 

–  ,     ,   

,        

  1500   ,  1000    ; 

–         

,        

 -    20     

: 

1) 1-   –    Ø6 -I   100 100 ; 

2) 2-   –   ; 



22 
 

–        

    , : 

1) 1, 1, 2, 2 –   , ,    

     ;  

2) 2, 2, 3, 3  2, 3, 2, 2 –   , ,  

     ,     

  01-03 [26]. 

 

  

 

 2.4 –    . 

, 
 

 

     
 , 2  , 2 

-3,600 

  
 

, 
, 

 

  
- -224 

  
 28196-

89* 2  

471,06 
, 

  
714,5  

  
 

 
 
  
 

 
 

 

, 
, 

 

  
- -224 

  
 28196-

89* 2 

546,49 

, 
, 
 

  
- -224 

 28196-
89*  2  

 

965,3  

 

 



23 
 

  2.4 

, 
 

 

    
 

 , 2  , 2 

+0,00 0 
 

 
, 

, 
 

  
- -224 

  
 28196-

89* 2 

9,51 

, 
 

 
  

  

114,9  

  
  

 

, 
, 

 

  
- -224 

  
 28196-

89* 2 

974,09 
 

, 
  

839,19  

 
 

, 
, 

 

  
- -224 

  
 28196-

89* 2 

61,35 

, 
, 
 

   
- -224 

 28196-
89*  2  

132,6  

 

1.5   ,  

       

 

  ,     

       . 

   ,    

    .  
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1.6  -  , 

    ,    

 

 

        

    (  , 

   ).    

       

.       

       .  

      

    

 

1.7    -    

  

 

    ,  

-        

 ,      

. 

 

   

 

 1.8 -   

 
 

  
-  
. 

, 
.  

 

1 2 3 4 5 6 
   /      

1 

1.038.1-1. . 1 

3  25-8 10 162  

2 5  25-37 8 338  

3 3  18-37 2 119  

4 2  16-2  98 65  
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 1.9 –   

      

-1 

8  

 

-6 

3  

 

-2 

2  

 

-7 

3  

 

-3 

14  

 

-8 

1  

 

-4 

4  

 

-9 

2  
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  1.9 

      

-5 

1  

 

  

 

1.8     

 

       

 : 

–  50.13330.2012   ; 

–  131.13330.2012  ; 

–  23-101-2004    . 

  : φ =55% 

   : ,  , -

   , , . 

  :  . 

     : t =21°C. 

: 

  1  50.13330.2012    

  tint=21°C     φint=55% 

   ,  . 

      

Ro         

 ( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

 



27 
 

Ro =a· +b                 (1.1) 

 

   b- ,       

 3  50.13330.2012    . 

    -      -

,  , -    

, ,  =0.0003; b=1.2 

 -    , 0 ·   

 (5.2)  50.13330.2012 

 

=(t -t ) z                 (1.2) 

 

 t -      , °C 

t =21°C 

t -    , °C    

1 131.13330.2012        

  8 °     - ,  , -

   , ,   

t =-9.6 °  

z - , ,     

 1 131.13330.2012       

    8 °     - ,  

, -    , ,  

z =245 . 

 

=(21-(-9.6))245=7497 ° ·  

    3  50.13330.2012    

   R0  ( 2·° / ). 

R0  =0.0003·7497+1.2=3.45 2° /  
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     R0     

 R0 ,   mp 

R0 =R0
 0.63 

R0 =2.17 2·° /  

        - 

,      - ,   

   2 50.13330.2012   

    ,    

 A. 

       1. 

 
 1     

 

1.      (  530)  .- . - , 

 δ1=0.13 ,   λ 1=0.7 /( ° ) 

2. ROCKWOOL  ,  δ2=0.14 ,  

 λ 2=0.038 /( ° ) 

3.      (  530)  .- . - , 

 δ3=0.38 ,   λ 3=0.7 /( ° ) 



29 
 

   R0 , ( 2° / )   

 E.6  50.13330.2012: 

 

R0 =1/αint+δn/λn+1/αext               (1.3) 

 αint -      

, /( 2° ),    4  50.13330.2012 

αint=8.7 /( 2° ) 

αext -    ,  

    ,    6  

50.13330.2012 

αext=23 /( 2° ) -  .1  6  50.13330.2012  

 . 

R0 =1/8.7+0.13/0.7+0.14/0.038+0.38/0.7+1/23 

R0 =4.57 2° /  

   R0 , ( 2° / )  

  11  23-101-2004: 

 

R0 =R0 ·r                 (1.4) 

 

 r-     

,   ,  ,  

,       

r=0.92 

 

R0 =4.57·0.92=4.2 2·° /  

:  ё    R0  

  R0  (4.2>2.17)   

     . 
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 2       2. 

 

 
 2  2    

 
1.      (  530)  .- . - , 

 δ1=0.13 ,   λ 1=0.7 /( ° ) 

2.ROCKWOOL  ,  δ2=0.14 ,  

 λ 2=0.038 /( ° ) 

3.      (  530)  .- . - , 

 δ3=0.25 ,   λ 3=0.7 /( ° ) 

   R0 , ( 2° / )   

 E.6  50.13330.2012: 

 

R0 =1/αint+δn/λn+1/αext               (1.5) 

 

 αint -      

, /( 2° ),    4  50.13330.2012; 

 

αint=8.7 /( 2° ); 
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 αext -      

    ,    6  

50.13330.2012; 

αext=23 /( 2° ) -  .1  6  50.13330.2012  

 . 

R0 =1/8.7+0.13/0.7+0.14/0.038+0.25/0.7+1/23 

R0 =4.39 2° /  

   R0 , ( 2° / )  

  11  23-101-2004: 

 

R0 =R0 ·r,                (1.6) 

 

 r-     

,   ,  ,  

,      ; 

r=0.92 

 

R0 =4.39·0.92=4.04 2·° / 0 

 

:  ё    R0  

  R0  (4.04>2.17)   

     . 
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2 -   

2.1    -1   - /2-3 

2.1.1   

 

 2.1    1 2   

  
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

 
   . 

  
=14 / 3, δ=15  

0,015*14=0,21 1,2 0,25 

    150 
=18 / 3, δ=45  

0,045*18=0,81 1,3 0,1 

  
=25 / 3, δ=200  

0,2*25=5 1,1 5,5 

: 6,02  6,75 
  

(  .8.3, .4, ,  20.13330.2011) 
4 1,2 4,8 

: 10,02  11,55 

 

      . 7.1  

20.13330.2011. 

     . 8.3  

20.13330.2011. 
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    -1   - /2-3. 

 
.2.1      

 

2.1.2    . 

 

   25   (Rb=14,5 ; 

Rbt=1,05 ; Eb=30*103 ). 

    -III  (Rs=365 ; Es=20*104 ), 

   -I (Rsw=175 ). 

    – 300 . 

 

2.1.3   

 

     SCAD. 

        

         

 .      .6  

20.13330.2011 (ψ=1).       

 ,      
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 – , , ,  .    

        

  .     

      . 

       5.  ,  

   ,      

       

 X, Y, Z     . 

 

 2.2  

   

1 
ECTKOCTH E XAPAKTEP CT K  ACT H  : 

E=3060000.      NU=0.2          DELTA=0.2 
  :ro=2.5 

 

2 
ECTKOCTH E XAPAKTEP CT K  ACT H  : 

E=3060000.      NU=0.2          DELTA=0.2 
  :ro=2.5 

 

3 
ECTKOCTH E XAPAKTEP CT K  ACT H  : 

E=3060000.      NU=0.2          DELTA=0.2 
  :ro=2.5 

 

 

 2.3   

  

1   
2  

 

 2.4   

  

1 (L1)*1+(L2)*1 

 

 2.5  

№ 
 

    

1 16 Z : 1-584 0.6750 

2 16 Z : 1-584 0.4800 
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 2.6   ( ) 
     

 ,    ,    
X 0 1 1 0 1 1 
Y 0 1 1 0 1 1 
Z 0 1 1 -4,373 43 1 

Ux 2,744 3 1 -2,523 2 1 
Uy 1,026 48 1 -0,001 3 1 
Uz 0 1 1 0 1 1 

 

 2.7     ( ) 

     

 ,    
-
 

,    
-
 

NX 0 173 1 1 0 173 1 1 
NY 0 173 1 1 0 173 1 1 

TXY 0 173 1 1 0 173 1 1 
MX 0,45 353 1 1 -0,261 346 1 1 
MY 3,106 520 1 1 0,232 15 1 1 

MXY 0,793 342 1 1 -0,324 346 1 1 
QX 1,937 265 1 1 -1,024 282 1 1 
QY 3,332 137 1 1 -2,626 342 1 1 

 

    : 
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. 2.2       . 

 

   Y: 

 



37 
 

 

. 2.3        

 

    : 
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. 2.4        

 

    Y: 

 



39 
 

 

. 2.5       y 

 

2.2        5/  

 

2.2.1   

 

       5/    

       2.6 

 

=6·6= 36 2,             (2.1) 

 
. 2.6    
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 2.8      

№ 
/  

 

   
 

  

 
,  

  
, 

/ 2 

  
, 

 

 

1 
 

  
, m=0,94 / , 

h=6,72 . (0,94∙6,72) 
 6,32 1,05 6,63 

2  ( . . 2.1.) 10,02 360,7  11,55∙36=415,8 

3  57 0,0087 0,31 1,05 0,32 

4 
  /   

 150, δ=50 , = 18 
/ 3 (0,05∙18) 

0,9 32,4 1,3 42,12 

5 
 - 

, δ=150 , 
=1,75 / 3 (0,15∙1,75) 

0,26 9,45 1,2 11,34 

6 
   

, δ=5 , = 8 
/ 3 (0,005∙8) 

0,04 1,44 1,2 1,73 

7 
  

:  410,62  479,7 

8 

  
  

  
-  

 
-  

  
-  

 
 
 

1,26 
 

0,5 
 
4 

 
 
 

45,4 
 

18 
 

144 

 
 
 

1,4 
 

1,3 
 

1,2 

 
 
 

63,5 
 

23,4 
 

173 

9 
  

:  207,4  259,7 

10 :  618,02  ∑N=739,4 

 

      . 7.1  

20.13330.2011. 

     . 8.3  

20.13330.2011. 
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2.2.2   . 

 
. 2.7    

 

 
. 2.8     

 

2.2.3   . 

 

  345 

     30 2. 

 

2.2.4   

 

     SCAD. 



42 
 

 
. 2.9   ,    SCAD. 

 

    

  1 

3
0

,01
5

,0
1

5
,0

1
,5

30,0

15,0 15,0

1,0

Z

Y

 
 2.10   1 

 

   Ry= 34000,0 T/ 2 

   - 1,0 
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  - 150,0 

     X1, Y1 -1,0 

     X1, Z1 -1,0 

  - 3,0   

 p  ( )    20-93 30 2 

 

 2.9     1 

  
 

 
 

 : 

.5.24,5.25 
     

       
0,04 

.5.3 
     X1,O,Y1 

(X1,O,U1) 
0,04 

.5.3 
     X1,O,Z1 

(X1,O,V1) 
0,04 

.6.15,6.16     X1,O,Y1 0,27 

.6.15,6.16     X1,O,Z1 0,15 

 

  0,27 -     

X1,O,Y1 

 

  2 

3
0

,01
5

,0
1

5
,0

1
,5

30,0

15,0 15,0

1,0

Z

Y

 
 2.11   2 

 

   Ry = 34000,0 T/ 2 

   - 1,0 

  - 150,0 



44 
 

     X1, Y1 -1,0 

     X1, Z1 -1,0 

  - 3,72   

 p  ( )    20-93 30 2 

 

 2.10     2 

  
 

 
 

 : 

.5.24,5.25 
     

       
0,19 

.5.3 
     X1,O,Y1 

(X1,O,U1) 
0,23 

.5.3 
     X1,O,Z1 

(X1,O,V1) 
0,2 

.6.15,6.16     X1,O,Y1 0,63 

.6.15,6.16     X1,O,Z1 0,19 

 

  0,63 -     

X1,O,Y1 

     30 2. 

 



45 
 

3   
 

3.1   
 

       « » 

       

 . 

 

3.2      

 

 

 –      3.1, 

    3.1. 

 
 3.1.  –   
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 3.1  –   

 

      3/  

     3/     

   ,  3.2 

 

=6·6=36 2, 

 
 3.2    

№ 
 

 
 

     

W WL Wp IL 
  
/ 3 

d  
/ 3 

s  
/ 3 

e Sr 


 
/ 3 

SB
 

/ 3 

 
 

1  
 

, 
 

1 
 

 
0,21 0,25 0,19 0,33 1,92 1,59 2,7 0,7 0,81 19,2 - 13 22 12 

2 
 

 
0,22 0,3 0,2 0,2 1,93 1,58 1,93 0,72 0,93 19,3 - 18 23 27 

3 

 
 
 

 
 

0,1 - - - 1,8 1,64 2,66 0,62 0,42 18 - 30 38 - 

3 
 

 
- - - - 2,09 - - - - - - - - - 
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 3.2      

№ 
/  

 
  

 
  
 

 
  

 . , 
/ 2 

  
,  

  

 

1 
 , 

=0,963 / , h=6,6  
 6,36 1,05 6,67 

2 
 , 

=0,714 / , h=6  
 4,28 1,05 4,50 

 

3 

  
( 6787-2001) 

δ=15 , = 18 / 3 
(0,015∙18) 

0,27 9,72 1,2 11,66 

4 
  /   

 150, δ=30 , = 18 
/ 3 (0,03∙18) 

0,54 19,44 1,3 25,27 

5 
/   δ=220 , = 

25 / 3 (0,22∙25)*2 . 11 396 1,1 435,6 

6 
/   

380 470 , = 25 
/ 3 (0,38∙0,47∙25) 

4,47 26,79 1,1 29,47 

 

7 
 ,  

, δ=5 , = 600 
/ 3 (0,005∙6) 

0,03 1,08 1,2 1,30 

8 
  /   

 150, δ=50 , = 18 
/ 3 (0,05∙18) 

0,9 32,4 1,3 42,12 

9 

 
 , 

δ=200 , =2 / 3 
(0,2∙2) 

0,4 14,4 1,2 17,28 

10 
 57-750-

0,7(  24045-94) 
0,087 3,13 1,05 3,29 

11 
 , 

=0,714 / , h=6  
 4,28 1,05 4,50 

  

12 

  
  

  
-  

1,26 
 

0,5 

45,36 
 

18 

1,4 
 

1,3 

63,5 
 

23,4 

13 
  

-  
4*2 288 1,2 345,6 

14 :  869,24  ∑N=1014,16 
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      .7.1  

20.13330.2016. 

     .8.3  

20.13330.2016. 

    1  84,300    

  0.000. 

      ,   

 76,000.    80-30.  

   : 

–   79,800; 

–   79,550; 

–      71,800; 

–   : 300 300 . 

 

3.2.1      
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d c cr cf i iF =γ (γ A R+uΣγ h f )                   (3.1) 

 

Fd=1·(1·0,09·7910+1,2·1·471,26) = 1277,41 ; 

 

 Fd –    ; 

R –       ; 

A –    ; 

c =1,0 –      ; 

hi-  ; 

u-    ; 

f i-       ; 

 

N  
d

k

F

γ
 =

                  (3.2) 

  k =1,4 –  . 
 

1277.41

1,4
= 912,44 .  

 

 ,       

.       

,  ё 500 . 

 

3.2.2     

 

   : 

===

k

dF
Na



                 (3.3) 
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03,2500
16,1014 ===



 

  4 . 

   : 

N =1014,16/4=253,54 <500. 

 

 

) 

 

) 

 

 3.3  -  , -   
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3.2.3   

 

      25. 

,   ,   : 

 

= =N *                  (3.4) 

 

2∙253,54∙0,2=101,42 ∙  

 
 3.4      

 
    : 

 

2
0

1 =



=


=

−

btp Rhb

М ,                  (3.5) 

 

039,0
5,14325,07,1

1042,101
2

3

=



=


=

−М
 

980,0= , 

=



=


=

−

s
s Rh

M
A

                   (3.6) 

 

00087.0
365325,0980,0

1042,101 3

=



=


=

−


2=8,7 2. 

 
     11  12 A400  

As=12,44 2.  
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3.2.4       

 

          

  3 . 

     m4=3     m2=1,83 , 

    1,5. 

 

64,1
83,1

0,3

2

4 ==
m

m
 

 

 : 

 

( )
( )1 2 3

1 2 3

0.2
d

a
d d

m m mE A
S

F F A m m m




+ + 
=  =

+  + +
              (3.7) 

 

 Ed –  , ; 

1500= / 2; 

A = 0,09 2 (    ); 

Fd –    Fd = 500*1,4=700 ; 

m1 –   ; 

m2 –  ; 

m3 –  . 

 

( )
( )3 0,2 1.83 0,230 1500 0,09

0,00469
700 1500 0,09 700 3 1.83 0,2

+ + 
 =

+  + +
=0,47  

 

0,47 >0,2  –  . 
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3.2.5       

 

 

 3.3       

 

:                                                     434,78                  25,74 

 
 

 
   

 
 

 
, . , 

  

. .  . .  

1-230 
  

 
1000 3 0,067 33,8 2,27 - - 

   .  32 7,68 245,76 - - 

5-8     3 2,92 26,3 76,80 4,03 11,77 

5-31     4 1,19 4,76 0,96 3,84 

6-2 
 
 

3 0,36 39,10 14,12 4,5 1,62 

6-23 
 
 

 

3 1,45 39,1 73,90 4,5 8,51 

 
  

 
 0,067 240 16,20 - - 

 
  

  
1000 3 0,065 14,9 0,97 - - 
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3.3      

    1  84,300    

  0.000. 

-   

 
 3.5 -   

 

     . 

 

3.3.1  ,   . 

 

  3.2 

 

3.3.2     
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    .   

      3.1 

 

df = n df,n                  (3.8) 

 

, n – ,     ; 

df,n -    . 

 

0,72,6= 1,82 . 

 

,   ,     

1,82 . 

    – 5,140 . 

      

 

      

 : 

 

15,1/

0

=
−

=
−

=
dR

N

cp
                 (3.9) 

 
 b –   ;  

cp = 20 / 3 –         

;  

d = 5,14  –   ;  

R0 = 230  –       

. 

 

93,6
14,520230

15,1/16,1014
=

−
=

−
=


2, 



56 
 

 
       

2,7 2,7 . 

     : 

 

R ( )cMdMdMbKM
K cIIgIIgIIz +−++


= /

11
/

1
21 )1( 


 = 

( )2724,63,192)165,3(3,1965,354,13,197,20,169,0
1,1

2,14,1
+−++


= = 634,2 , 

 
 d1-      ,1,54 ; 

d11-        (   2 .); 

 1=1,4   2=1,2 –   ; 

K=1,1 – ,  ;  

M = 0,69, Mg = 3,65, Mc =6,24 – ,   ,  

 .4. [1];  

Kz = 1,0 – ,     b 10 ;  

= 2,0  –        

;  

II =19,3 / 3, II 
/ =19,3 / 3 –      

     .  

 

      : 

 

15,1/

0

=
−

=
−

=
dR

N

cp
               (3.10) 

 

66,1
14,5202,634

15,1/16,1014
=

−
=

−
=


2, 

 
    1,8 1,8 . 
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R ( )cMdMdMbKM
K cIIgIIgIIz +−++


= /

11
/

1
21 )1( 


 = 

( )2724,63,192)165,3(3,1965,354,13,198,10,169,0
1,1

2,14,1
+−++


= = 615,84 , 

 
  <R 

 

=NII/ ,                 (3.11) 

 

  -     ; 

NII- ,   ; 

NII= N+ N =1014,16+99,8=1113,95; 

N =d·b·l· =1.54·1.8·1.8·20=99.8 ; 

  =20 / 3–       ; 

=1113,95/1,8∙1,8=343,81<615,84. 

 

,  ,    

 1,8 . 

 

3.3.3     

 

  b = 1,8 , = 1,8   A = 3,24 2. 

    (h)   (c):  

h1 = 600 , h2 = 600 . 

c1 = 450  
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 3.6   

 

 : 

 

F ≤ bm hop Rbt;               (3.12) 

 

F = A0 Pmax;                (3.13) 

 

Pmax = 
'N

A
;                (3.14) 

 

A0=0,5b(l-lcf - 2hop)-0,25(b-bcf - 2hop) 2;           (3.15) 

 

   25    Rbt =1050 . 

 

A0=0,51,8(1,8-0,4 -2 0,55)-0,25(1,8-0,4 -2 0,55) 2=0,2  2; 

 

Pm

/ 1113.95
343.81

3.24

N

A
= = = .  
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F = 0,2343,81=68,76 ; 

 

bm = 0,5(bcf +b) = 0,5(0,9+1,8) = 1,35 ; 

 

68,76 ≤ 1,35·0,55·1050 = 779,63 ; 

 

 .  

,   ,   : 

 

=N· 2/2b               (3.15) 

 

1113,95·0,72/(2·1,8) = 151,62 ∙  

 
    : 

 

2
0

1 =



=


=

−

btp Rhb

М               (3.16) 

 

002,0
5,1455,08,1

1062,151
2

3

=



=


=

−М ; 

 
999,0= , 

 

=



=


=

−

s
s Rh

M
A


               (3.17) 

 

00076.0
36555,0999,0

1062,151 3

=



=


=

−


2=7,6 2. 

 
     12  12 A400  

As=13,57 2.  
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3.3.4      ( ). 

 

:                                           140,36                  17,55 

 

:   ,      

    ,    .   

  . 

,   ,      , 

     80.30. 

 
 

 
   

. .  
, . , 

  

. .  . .  

1-168 
  

 
1000 3 0,072 91,2 6,58 8,33 0,60 

1-935    3 0,4 0,69 0,28 0,25 0,10 

6-1   3 0,4 29,37 11,75 1,37 0,55 

6-7 

  
 

3 2,43 42,76 103,91 6,68 16,23 

   0,07 240 16,8 - - 

1-255 
   

 
1000 3 0,07 14,9 1,04 - - 
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4.    
 

4.1      
 

4.1.1   
 

      

. 

  .   80-30-8  100-30-

8,      25    -4,800. 

  ,     , 

: 

–         

; 

–      ; 

–     ; 

–    . 

           

. 

     «   

" " . »       

:   ,      

-  . 

 

4.1.2   

 

        

      12-29.2006,   

  48.13330.2011 «  »,  70.13330.2012 

«    ». 
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4.1.3      

 

 . 

     : 

–   ; 

–   ; 

–  . 

        

,        

  . 

        

         

 ,       .  

           . 

      . 

        , 

         

    ,     

,        .   

     . 

         

   .        

      . 

          

,       ,  

    ,   ,   

  ( )   ё     

. 

         

(   )      .  
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     , 

     .    

        

      . 

         

  .       

,         

 .        

  .       ё  

   ё   . 

    . 

       

      5   

 . 

        . 

  -40/63.       

   5      , 

    . 

  , : 

      , 

 –     .    

 ,   .    , 

        

.     .   

      ,    

   .        

,      .  

       . 
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 ,       

      . 

  . 

         

    : 

–   ё  /  ; 

–        

 (    ); 

–      ; 

–  ё     . 

 ,       

 . 

ё   ,       

 ,         

. 

 

4.1.4     

 

          

         

: 

–  3.01.01-85*.   ; 

– C  3.02.01-87.  ,   ; 

–    3.02.01-83*.      

   . 

      

   ,   

,   ,   

 ,      
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 ( , ),   .  

 ,   ,   

   19804-91.  

        

     .    

    10922-90. 

  (  )     

        

( )      , 

      ,   

  . 

       ,  

             

.        , 

         , 

 .       

     ,    . 

       ,     ,  

  ,     

. 

   ,    

      ,      

        . 

       

     

        , 

        

,        . 

  ,        

,     ,  
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     .   

  ,     70.13330.2012. 

     ,  

     ,  

  .  

 

4.1.5   -   

 

   ;  , 

, ;        

 .  

 

4.1.6  -   

 

      .   

 100-30-8 (m=1600 ). 

        .   

 36,6 37,8 . 

     2 -6.3 (m=0,08985 , hr=4 ). 

  : 

     

 =  +  = 1,6+0,089 = 1,689 , 

  –     (  100-30-8), ;  

 –   , . 

       

 = h  + h  + h  = 0,5 + 10+ 4,0= 14,5 , 

, h  –   , ;  

h  –  , ;  

h  –   , . 

http://docs.cntd.ru/document/1200097510
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    -40/63   30,0 . 

   – 25 . 

   – 7,0 . 

    – 3,1 . 

     – 17,5 . 

 

 

 4.1–      
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 4.2–    -40/63 

 

4.1.7        

 

      

           

      .    

 4.1. 
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 4.1–     

 
 

 
 

  

  

 . .   

. 
. 

-  

 

 -
 

 
, 

-  

, 
. 

12-35 

 
  

   
 

 

1 
 

250 

.  6 
. – 1 

 5 
. - 1 

2,85 2,68 712,5 670 

12-39 
  

  
1 

 
250  3 

.-2 
0,76 0,532 190 133 

4-1-37 
 

 
  

2 200 
 

4 ,3 -1, 
0,39 0,291 78 58,2 

4-1-
44 

 
   

1 
 

111 
 

4 -1, 2 -3 
0,42 0,285 46,62 31,63 

4-1-46 

   
 

 
 

1  3 
 

5 ,2 -1 
18,5 14,34 55,5 43,02 

22-1-1   
10  

 
20  3 , 4 , 

5 , 6 -1 

3,0 2,1 60 42 

4-1-
19 

  
 

3 140 
 4 

.-1, 2 -1 
0,42 0,3 58,8 42 

1-6 
  

  
3 140 

. 5 -1, 
 

2 -2 
0,175 0,186 24,5 26,04 

5-1-2 
 

 
  

2 200 
 

3 ,1 -1 
0,21 0,141 42 28,2 

1-6 
 , 

,  
100  3,64 

. 5 -1, 
 

2 -2 

11,5 
23 

12,19 
14,72 

41,86 
83,72 

44,37 
53,58 

 1393,5  
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4.1.8      

 

 -       18 , 

  ,   , 

        , 

        , , 

  . 

        

,       . 

,     ,    

.           

      .  

 ,         

 ,   ,    -

  . 

     ,   , 

    1,3      2    

  ,      

,     2 –  , 

  . 

         

( )  ,       

   0,7 . 

       10°   

        

   . 

            

  . 

,       

,    , ,  
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  -  ,     

 ,   ,  

    ,    ( ). 

     ,   

 ,   ,      

           

  . 

        

 ,      

  ,   . 

        

  . 

 ,      ,   

       ,    

 ( ) ,  ,   

    ( )  -

,  ,  (  ) 

  ,      

 .  ,  ,   

       (  

 ),   ,    

      

 .      

   . 

      2 :    

20-30 ,        ,  

    . 

    -     

          

  . 
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      . 

         

     . 

         

   15 /   ,  ,   , 

     .     

         

      10 /   . 

 ,    

     . 

 

4.1.9 -   

 

    -  

. 

      . 

 



73 
 

5.    
 

5.1       

   

 
5.1.1      
 

       

«   " " . »    

,      «  

». -     

     ,    

  ,     ,    

 .    , 

    .  

 

5.1.2   

 

      

   1.04.03-85* «     

   ,   »,  *. 

«     »,  , .6 

 . 

     –   . 

     ,  

 ,   1500 2,  15 .  

  2292 2. 

    : 

1)   : 
, 

2)  : 
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, 

3)   : 

 

 

4)   ( ): 

 

 

 ,     18 

,  1   . 

 

5.1.3    

 
      .   

   86-12-12,5 (m=3175 ). 

          

 +6,42 (h=6,97 )     36,6 37,8 . 

     4 10-4 (m=0,08985 , 

h =4 ). 

  : 

     

 =  +  = 0,43+0,089 = 0,38=0,4 , 

 ,  –     (    86-12-12,5), 

;  

 –   , . 

       

 = h0 + h  + h  + h ,               (5.1) 
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, h0 –  , ;  

h  –   , ;  

h  –  , ;  

h  –   , . 

6,97 + 0,5 + 0,22+ 4,0= 11,69 , 

    -40/63   

   20,0 . 

   – 23 . 

   – 8,5 . 

    – 3,1 . 

     – 11 . 

 

5.1.4       

 

      ,  

      (     

).    0,7 .   

 ,   . 

         5,2 . 

 

5.1.5      

 

        

 ,        

 .  

     ,  

   ,  ,    

.        23407-78.  
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   ,   

 :  ,    ,  

  ,   . 

1.   

        
 
R =L +L =8,6+2,4=11,0 , 
 

 L  –     ,     

 86-12-12,5 , ; 

L  –       ,  (   15 

11-06-2007). 

2.   (   ) 
 
R =20,0 . 
 
3.   

        

 
R = R  +0,5· + L + L =20+0,5·1,2+8,6+4,3=33,5  
 

  –    (    86-12-12), ; 

L  –         , 

 (   15 11-06-2007). 

 

5.1.6    .    

  , ,   

-   

 

         

   . 

   ,   

: 
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–  – 85%; 

–  – 12%; 

– ,  – 3%. 

         – 

70%,    – 80%. 

   : 

–   – 14 . (85%); 

–    –2 . (12%); 

– -   – 1 . (3%); 

  : 

 

N  = 14+2+1=17 . 

 

      

   :
 

–  – 70%  Nmax; 

–    – 80%  N ; 

–   -   – 80%  N . 

 

; 

 

; 

 

. 
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. 

    -   

 .      -

-  . 

       (F) 

  : 

 

F = N·F                   (5.2) 

 

 N -   ( ), .;    -

 N -       ;  -  

   ,  , ,   .;  

   N -   ,   

  ;  

F  -      ( ), . 

 

 5.1–    -   

 
 

 
. 
. 

. 
. N,  F , 2 

 
,   

   
2 0,9/1  17 15,3 

 
-  

  
2 0,43/1  12 5,16 

 
-  

  
2 0,07/1  12 0,84 

     2 0,2/1  12 2,4 

 
   

 
2 0,6/1  17 10,2 

 
 -

  
2 4,8 2/1  3 14,4 
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 5.2–       

 
 

 

 
, 

2 

  
 ( )  

 
 

 
, 2 

 
 

 

 15,3 1129-  6,4 3,1 17,8 1 

, 
 

7,56 420-01 2,1 3,8 7,9 1 

 0,84 
 

 
« - » 

 1,3 1 

 10,2 -20 3,0 9,0 24 1 

 14,4 31316 3,0 6,7 17,8 1 

 

-      

       

   ,        

   . 

        

         0,6 , 

        

. 

 

5.1.7        

  

 

     : 

 

,                (5.3) 

 

  –  ,   ,   

     ; 



80 
 

 –        

; 

 –     ; 

1 –      , 

 1=1,1; 

2 –     

    ,  2=1,3. 

 

 5.3 -   , ,  

№
№ 

, ,  . . -  

1   3 450 

2    300 
3     2 125 

 
 5.4 –     

№
№ 

, ,  ,  ,  P  

1  , 3 2 10 128,7 

2  ,  5 30 71,5 
3    , 2 2 2 178,75 

 

     : 

 

F=P/V,                   (5.4) 

  

 –      ; 

V –  ,   1 2  . 

–  (   ) 

F=71,5/0,5=143 2; 

–   (   ) 

F=128,7/20=6,4 2 
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–     (   ) 

F=178,75/20=8,9 2 

     : 

 

S=F/                    (5.5) 

 

  –   ,   

    (    0,6-0,7) 

    –200 2 

    – 9 2 

: 209 2 

 

5.1.8    

 

      (Ni)  

    ё     

: 

 

,                  (5.6) 

 

 Qi–    ,   ё  , ;  

t  –     , ; 

i –     , .; 

g  –  ё  , ; 

 

 –    ,  8 ; 

 –    . 
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: 

 

,                 (5.7) 

 

 t  –    , ,    

       ё  ; 

l –     , ; 

v –    , / ; 

t –        , . 

 : 

 

  

 

 

 

  : 

 

  

 

 

 

       3 . 
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5.1.9      

 

     

–  ; 

–  ; 

–  . 

       

,     . 

 ,     

   : 

 

,            (5.8) 

 

  –   , ; 

α – ,         

  (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 –  ,   

     ; 

 –   , ; 

 – ,    , ; 

 – ,    , ; 

cosφ –    ,      

 . 
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 5.5 –   

 
 

. . -  
 

  . 
,  

 
 c 

 
, 

 

  

. 

1 20 0,35 14 

 
 Makita 

GA4530 

1 0,72 0,06 0,07 

  1 1,8 0,06 1,7 

 1 1,5 0,06 1,4 

  
  

/ 2 81,3 0,015 0,8 0,997 

, , 
 

/ 2 7,98 0,003 0,8 0,019 

  / 2 200 0,015 0,8 2,4 
  / 2 9 0,003 0,8 0,022 
 :  

 
 

/ 2 12280 0,0002 1 2,5 

: 5,08 

 

      

  : 

 

,                  (5.9) 

 
  –  , ;  

E – , ; 

S – ,  , 2; 

P  –   , . 

 

 
 

     5 . 
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 .      

       

560 .         

 220/380 .    . 

    ( )    

. 

 

5.1.10      

 

      , 

-    . 

   ,     

 ,     .    

    . 

  , /    : 

 
,             (5.11 

 

  –   / ,    

  , -    

. 

 , / ,      

  : 

 

,             (5.12) 

 

 W –  ; 
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q2 –    , ,   ; 

 –        

 ( )    . 

 

. 

 
   -       

-        

: 

 
             (5.13) 

 

, 

 

  -     , .; 

 -   , ,  1   ;  

 –        

 ( )    . 

       : 

 

, 

 

  -        , 

 30 ; 

n – ,    , 

 0,3; 

t  –   ,  0,5 . 

    -    

. 
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    ,     

 .       10 ,  

  20 / . 

,       2   5 .  

,    2  .   

      . 

     : 

 

. 

 

        

 : 

 

63 =


=


=D ч


63,25 =63,25 =147,84 . 

 

     150 .   

  . 

       100    

.       5 ,    

50     2    . 

 

5.1.11      

 

      

.  

       

 ,      

 . 
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 .     ,   

  ,         

.  

       

  1 .  

     – 3,5 .   , 

   ,      

     6 ,    12-

18 .  

5.1.12        

 

          

    48.13330.2011 «  

». 

  -    

   12-03-2001 «    

.  I.  »   12-04-2002 «  

  .  II.     

         

,       

    ,     

. 

      «  

     ». 

       

  . 

   ,    

, , ,     ( )  
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,  ,     

     . 

        

       ,  

     .   

       10 / ,   

     5 / .  

     (   

10 ), -       

   ,    .  

       

         

. 

    . 

 ,         

 ,       

   . 

   ,    

  ,        

    . 

      

  ( ). 

         

. 

  ( )     , 

           

  . 
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5.1.13        

   

 

 ,    

  ,     

,     ,  

    ,   

         

   .    

   (    ) 

      . 

       

        : 

–      «  »; 

–       

    ; 

–     ,    

      ,   

 ,    ,   ; 

–        

       ; 

–     ( , 

  . .)  ,   

    ; 

–        

,   ,       

; 

–       ; 

–     ,  

       ; 
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–          

  ,      – ; 

–       ,   

 ; 

–        

,       ; 

–        

; 

–     ,  

      (   

 -  )  -  

,       . 

      , 

,      

( ). 

 

5.1.14  -    

 

 5.6 – -   

 . . -  

    2 12280 

    2 1376 

    2 111 

   2 200 

   2 9 

    0,27 

    0,46 

     0,15 

     0,44 
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6 Э   

 
6.1  –   

 

  « »  .    

   .  , . 2.   2-  

,  .       

       . 

 

 
 

 6.1 –      
 

       

     .    

  ,       .  

        . 

        

        

.        

         , 

        

.  
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6.2      

 
       

        

      « »  

   . 

     –  ,  

   – ,    

(   )   2009 .,   

      12.11.2010 № -237  

    ( ). 

       2001   

          

. 

         1  

2019 .          

   9-     .  

«  »  = 22,78,  = 7,85,  = 22,78,  = 

5,38,  -    81-24-20019-01 

№1 (  ). 

       

      –  

81-35.2004,     . 

      : 

1.     1,8%   №1 . . 

4.2   81-05-01-2001    . 

3.     2%  81-35.2004  

4.96. 

4.      3%   4 .11.4.  

 81-05-02-2007    .  
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 1, .24.    81-05-02-2007  .  

     10.10  20.04, 

   18 ,  

        . 

4.     20%     

    ,  . 

        

81-33.2004   81-25.2004     

       ( ). 

          

(0,8  0,85 )     27.11.2012 N 2536-

/12/  (  ). 

 

6.2.1       

 

 

        

  « »  .    

     . 

  ,    

,     54 136 167,36 .   

   ,   

      . 

    28 047,52 - .   

   7 241 770,91 . 

       

        

  . 
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 6.1 -       

   

 , .  , % 

  552426,86 1,02 
 5372899,81 9,92 
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