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2.1    
 

     CLT-
     ,  , 

. , .  11. 
     .  
    .   
    .   

.      2.1. 
 

 
 2.1 –   

 
     131.13330.2012.  

  – III,  1, ,  20.13330.2016. 
   (  ) – 1,8 ;  10.1,[4].  

  – III,  3,  ,  20.13330.2016. 
  – 0,38 ,  11.1,  20.13330.2016. 

  – 7 . 
      0,98 – 

 40,  131.13330.2012. 
     

   ≤ 8° : z  – 233   3.1,  
 131.13330.2012. 

     
      ≤ 8° :t  = – 6,7 °  
 3.1,  131.13330.2012. 
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 «  »  – 100, 120  150 . 
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 300 . 
   -   

    " ". 
        , 
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 70.13330.2012"    ". 
     ,  

    8486-86    
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      28.13330.2017"  

   ".  
        

,    2    115  
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  " - - - " (  "  

"),   28.13330.2017"     
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2.4    
 

         
   I2   16350-80. 

    I    131.13330.2012 
«  »    

 23-01-99*. 
  10.1  20.13330.2016 «   . 

   2.01.07-85*»    
  1 2     180 / 2, III 
 . 

  11.1  20.13330.2016 «   . 
   2.01.07-85*»   

 – 0,38  (38 / 2 ), III  .   
       

    – 1,4. 
        – 3 / .  

  (  . 11.1.6  20.13330.2016) – . 
   -2   27751-2014. 
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2.5    1 
 

     2.2. 

 

 2.2 –   

  –  I  II    8486-86*. 
 

 2.1 -    

  ,  

    
 R  

10 

    
 R  

14 

    
 R  

1,8 

     10000 

    90 400 

 
2.5.1   . 

  2.3     1. 

 

 2.3 –    1 
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    , ,    
 

=
6
,                                                                                                         (2.1) 

 
 L –  . 

 L = 12 . 
    (2.1),  

 

=
6

=
12

6
= 2 . 

 
    , ,    

 
=  4 + 36 = 6,32 .                                                                       (2.2) 

 
    , ,    

 

=
1

2
⋅ ,                                                                                             (2.3) 

 
 L –       (2.2).  

 = 6,32 . 
              (2.3),  
 

=
1

2
⋅ = 3,16 . 

 
2.5.2    . 

     2.2,  . 
 

 2.2 –   

  

-
 

, 
/ 2 

. 
-

  
 

 
, 

/ 2 

* 

   1 
 75-750-0.8 11,2 1,05 11,76 

 - 1,2 - 

 

(ρ=600 / 3; b=25 ; h=75 ; Lp=1,5 ) 16,25 1,2 19,5 

, / 2 27,45  31,26 
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  2.2 

   107,55 1,4 150,57 

, / 2 135  181,83 

*        

 
       

20.13330.2016 0, / 2,    
 

0 = c ⋅ c ⋅ 𝜇 ⋅ , (2.4) 
  

 ce  - ,        
    ,     10.5  

10.9, 20.13330.2016; 
ct  -  ,     10.10, 

20.13330.2016; 
 -          

  ,     10.4, 20.13330.2016; 
-       1  

  ,     10.2, 
20.13330.2016. 

 
,        

    , / 2,    
 

= (1.2 − 0.4 )(0.8 + 0.002 ),                                                        (2.5) 
 

    (2.5),  
 

= (1.2 − 0.4 0,79)(0.8 + 0.002 × 25,34) = 0,717 / 2, 
 

 = 0,717 / 2. 
     (2.4)  

0 = 0,717 ⋅ 1 ⋅ 1 ⋅ 150 = 107,55 / 2. 

2.5.3        . 
       

«SCAD ++».       « ». 
     n = 1.   

  ,    650 / 3. 
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 2.3 -    

 
b = 145  
h = 145  

     

 
 2.4 -    
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 2.5 -   
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 2.7 -      

 1 –  ( ) 

 
   - /  

  -  
 

       2.4. 

 

 2.3 -     
 

 2.8–    

№ .   
Nmin Nmax 1 

    
    
1 -3333,13 -3333,13 -3333,13 
2 -2303,324 -2303,324 -2303,324 
3 -2303,324 -2303,324 -2303,324 
4 -3333,13 -3333,13 -3333,13 
    
5 3162,085 3162,085 3162,085 
6 3162,085 3162,085 3162,085 
   
9 814,792 814,792 814,792 
   
7 -1029,806 -1029,806 -1029,806 
8 -1029,806 -1029,806 -1029,806 

  
   ( )   ( ) 

  Nmax -1415,226 -1415,226 
  Nmin -1415,226 -1415,226 

 c  

     
 

. 6.4 
     

 
0,609 

. 6.4 
     

 
0,609 

197,918 197,918

16,087

16,087
16,087 16,087

16,087 16,087

1
6
,0

8
7

1

2 3

4
5 6

7 8
9
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№ .   
Nmin Nmax 1 

    

. 6.2 
     

   
0,097 

. 6.2 
     

     
0,172 

. 6.2 
     

     
0,172 

. 6.4 
     

 
0,693 

. 6.4 
     

 
0,924 

. 6.1 
     

   
0,153 

. 6.4      0,487 

. 6.4      0,487 

. 6.2 
     

    
0,053 

. 6.2 
    

     
0,053 

 
  0,924 -     

 . 
 
2.6     
 

 . 
  –  .    1480  5980 

;        /  [2] (   
);      .   -50. 

   .   – . . 
  . 

     5980  1490 .  
         

.       
  ,     .  

  10     .   
       .  

 ,       
      2.3.   

      170  47  
  10  12 %.  

        h . . 
>1/35 [1]. 
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   h . , ,    
 

h . . = 
h

L
,                                                                                                    (2.6) 

 
 h  –  , , ; 

L  –  , , . 
: h = 180 ; L = 5980 . 

    (2.6),  
 

h .  .= 
180

5980
 = 0,0301 = 

1

33
. 

 

    h . . =  
1

33
 > 

1

35
. 

 
    . 

      2.9. 
 

 2.9 –    

  
 

, / 2 

 
  

 ɣf 

 
, /  

1 2 3 4 
  
   
   

  

0,2 
0,17 
0,16 

1,2 
1,1 
1,1 

0,24 
0,17 
0,20 

 g =0,53  0,61 
 1,74  Q=2,5 

 

 
 

1 –  ; 2 –   ; 3 –  ; 4 – 
    

  2.4–     
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   l , ,      
   

 
l  = L  – 2  l . .,                                                                                         (2.7) 
 

 L  –  ,     (2.3); 
l . .–   , .  
 

         
,   L  = 2980 , l . . = 75 . 

 
    (2.7),  

 
l  = 5980 – 2  75 = 5830 .       
 

   ,  ,    
   II       

 

 = 
  ql 2

8
,                                                                                                 (2.8) 

 
  –     , q=2,5  / ; 
l –  ,     (2.7); 𝛾  –    , 𝛾 =0,95. 

 
    (2.8),  

 

 = 
2,5 5.85

2 0,95 

8
 = 10,09 . 

 
   . 

 
    , ,     

 
 

 = l  + b ,                                                                                                (2.10) 
 

 l  –   ,  l =440  ; 
b  –  , b =40 . 
 

    (2.10),  
 
A=440+40=480 .                                                   
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    , ,     
 

 

 = 
L−2

,                                                                                                   (2.11) 

  
 L  –  ,     (2.3), 

n –  , n= 6. 
 

    (2.11),  
 

a  = 
5980

6−2
 = 1495 .                                                 

 
    b , ,   

 
 
b   = 0,9  b,                                                                                           (2.12) 
 

 b –    ,  b = 1480 . 
 

    (2.12),  
 
b  = 0,91480=1332 .                                              
 

      
 ,     

 ЕЕ ,                                                                                                            (2.13) 

 
  –   ,   = 10000 ; 

 –   ,   = 9000 . 
 

    (2.13),  
 ЕЕ =

10000

9000
=1,11 .                                                        

 
     0, , 

   
 

0=0,5h ,                                                                                                 (2.14) 
 

 h  –  ,     (2.3). 
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    (2.14),  
y0 = 0,5  180 = 90 .                                                    

 
   I , 4,    

   

I  =  
( 3− 3) 

12
+    3

12
  ( Е

) ,             

(2.15) 
 

 b  –  ,     (2.12); 
h  –  ,     (2.3); 

 –   ,   = 10000 ; 
 –   ,   = 9000  ; 

b  –  ,  b  = 4 . 
 

    (2.15),  
 

I  = 
133,2(18

2−16
3

) 

12
+  44 16

3

12
   10000

9000
 = 25277,06 4. 

 
I =25277,06 4. 

 
  W , 3,    

   
 

W  = 
I

0,5  h
,                                                                                              (2.16) 

 
 I  –  ,     (2.15); 

h  –  ,     (2.3). 
 

    (2.16),  
 

W  = 
I

0,5  h
=  

25277,06 

0,5  18
 = 2808,57 3.                         

 
   . 

 
    σp, / 2,   

 
 

σp = 
M

W
,                                                                                                   (2.17) 

 
  –  ,     (2.8); 
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W  –  ,     (2.16). 
    (2.17),  

 

σp = 
M

W
=

1009

2808,57 
 = 0,36 / 2.               

      𝜎 , /

2,     
 𝜎 < .  ,                                                                                            (2.18) 

 
 .  –      

, . = 14 ; 
 – ,     

   ,  = 0,6. 
 

    (2.18),  
 

 3,6  < 140,6=8,4 .                                        
 

     . 
 

     σ , / 2,   
 

 

σ  = 
M

W  φ ,                                                                                              (2.19) 

 
 φ  – ,    (2.20). 

 
 φ ,    

 

φ  = 
 1−( )

2

5000
,                                                                                            (2.20) 

 
 δ  –  , δ =1 ; 

 –  ,    (2.7). 
 

    (2.20),  
 

   φ  = 
1−(

44

1
)2

5000
 = 0,612.             
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 𝜎 < . ,                                                                                                (2.21) 
 

 .  –      ,    
12 . 

    (2.21),  
 
5,87  < 12 .                                                       

 
 .      

. 
          , 

   (   ).  
 

    ,  ,    
 

 = 
 ɣn

8
,                                                                                               (2.22) 

 
  –  ,  1 ,    

,   = 1,2 ; 
 –  ,    (2.7) . 

 
    (2.22),  

 

 = 
1,2  44  0,95

8
 = 6,27  .  

 
   W , 3,  100   

  
 

W  = 
 100 2

6
,                                                                                             (2.23) 

 
 δ  –  , δ =1  . 

 
    (2.23),  

 

W   =  
 10012 

6
= 16,67 3.   

 
   σ , / 2,    

    
 

σp=
W

,                                                                                                      (2.24) 
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  –  ,    (2.22); 

W  –  ,    (2.23). 
 

    (2.24),  

σ  = 
6,27

16,67
 = 0,376 / 2, 

 
     

 
σ  < R . 90  m ,                                                                                         (2.25) 
 

 R . 90 –      
 , . 90 = 6,5 ; 
 - ,    , 

m = 1,2 . 
 
3,76  < R . 90m  = 6,51,2 = 7,8 .                         
 

 . 
 

  . 
 

  f, ,   II    [4]  
  

 

F = 
5  ɣ

3840,7 I
,                                                                                       (2.26)    

 
  –     ,  = 0,025 / . 

 
    (2.26),  

 

F = 
5 0,025 5834  0,95 

384  0,7  9000  25277 ,06
 = 0,23 .    

 
   f , ,    

 

f  = 
l

200
,                                                                                                     (2.27)    

 
 l  –     ,  l  = 583 . 

 
    (2.27),  

 



33 

 

f  = 
583

200
 = 2,915 .                                                     

   . 
 
2.7     1-  
 
 

     CLT . 
  –  I  II    8486-86 *. 

 ,       
 .    1000  200 , 

  (10±2) %. 
       

  I  II    2.1. 
    lc, ,   

 
 
lc = ln – 2 ∙ c,  (2.28) 
  

     –   ; 
ln–   , . 
 

    (2.28),  
 
lc = 6000 – 2 ∙ 120 = 5760  . 

 lc= 5760  . 
 
2.7.1  . 

     2.10,  . 
 

 2.10 –   

  

-  

, 
/ 2 

. 
-

  
 

 
, 

/ 2 

 

   

Tarkett "Robinson" 

1292 194 12 , / 2 
6,00 1,1 6,6 

  

500 1200 5  
4 1,1 4,4 
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  2.10 
 

     
 

150 1,2 180 

, / 2 150  180 

 

, / 2 160  191 

 
2.7.2  . 

   « » -   SCADOFFICE. 
       

       II -
25-80   64.13330.2011.  

 ,       
 .    1000  200 ,  

 (10±2) %. 
    64.13330.2017. 

     . 
       

. 
    γn = 1. 

  – .   – 2.   
500 / 3. 

 

 2.5 –   
 

 2.11 -       

   

  Y   

  Z   

  Y   

  Z   

        

 

5,745
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 2.12 –   

 
b = 1000  
h = 200  

    
 

 
 2.13 -  1 -  

        
 

 

100 /  1,1 
  = 5,760  
 

 

11 /   
 

 2.14 –      
 1 -  

 e   : 1,1 

 

 

 

 

500 500

1000

1
0
01
0
0 Y

Z

5,745

11110

-347,573 кг

347,573 кг

-332,801 кг*м

166,388 кг*м
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 2.15 -  2 -    

        
  = 5,745  
 

 

180 /   

 
 2.16 –     2 

 2 -  

 e   : 1,4 

 

  

 

 2.17 –   

 
  

   1,     2,  
  

Mmax 
0 0 

  
Mmin 

-811,236 847,244 

  
Qmax 

-811,236 847,244 

  Qmin 0 0 
 
 

5,745

180

-517,05 кг

517,05 кг

-495,075 кг*м

247,519 кг*м
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 2.18 –   

    
 
 

. 6.9 
    

  
0,092 

.6.10      0,042 

.6.14 
   

 
1,081*10-006 

.6.35  0,024 

 
   0,092 -  

    .  
,   ,  1000  200 – 

. 
  – 0,001  < 1

175
 = 0,026 .  

      ( . 1 
. .2  20.13330.2016).  
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2.8    
 
2.8.1      . 

    64.13330.2017,    
      

 ,     
  ,   ,   

  .    
        ,    

,      . 
   : 

1)      
  ,     (  

    ),  
  ; 

2)       
 -   (   

  ,      
  , ). 

   ( , ,   .)  
 ,  ,     
   ,     , 

      . 
      

,       
. 

         
        40 ,    (  

)    –   50 . 
    . 
   –     

,   ,      
       . 

        
       ,    

       
 ,      

( , , ,  
   .)      

 , LVL    -  . 
      . 

:  ,  , 
 ,   .     

 ;     , 



39 

 

 .  :  - , 
, .   –  , 

      ,  . 
 
2.8.2    . 

    64.13330.2017,    
.       

   ,     
     . 

   (    
  0, 1,  2)     

   .    
,  ,    
. 

       
  I  II   ,  

    ,   
 ,     

  ,    
    . 

      
       

   . 
         

   ,        
   . 
        

        
    ,    

,         
 . 

      
     .      

        
,      50°    

    35 ° . 
       

    .   
      

      6 .   
       
   .     

     ,    
 ,   . 
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     ,  

  ,    .   
   ,     

     ,   , 
  ,     

,       
   . 

        
       

 .  ,    
,  . 

 
2.8.3    . 

    6564-84,    
 ,     

     ,    
 . 

       
   ,       

       .  
         
   ,   , 

,   .    
 ,      , 

    .    
     ,   . . 

     4  5  
. 

        
      ,      

 650 .     ,   
 3 .        5  15 , 

    .    
        

.         
   ,     

  6 .     ,  
  .       

,     ,  
,       (   10 ,   

 — 500 ). 
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3   
 

3.1     
 

       -
       

      . , 
       CLT-

. 
   0,000     1-  

,     198.50. 
-      

  3.1: 

 
 3.1 - -   

 
       

  2,5 . 
   -0,35 .  
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  -    
        -6,9 . 

        
 ,    -1,6 .    

 (    )   -
        

 . 
 ,   ,  

        
. 3 .1, .3 . 3,  . 2 . 1 [1] . 

 
 3.1 – -    

№
 

  -   
 

, 
 

W
 

ρ,
 

/
3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 S
r 

γ,
 

/
3 

γ s
b, 

/
3  

W
P

 

W
L
 

I L
 

, 
 

φ,
 

 

, 
 

R
o, 

 

1 

 
, 

 
, 

 
 

- 
 

1,5 
0,13 1,74 2,66 1,54 

0,73 
0,47 

17,4 - - - - 
2,4 26,8 12,4 

- 

2 
 

 
2,1 

0,19 1,89 2,71 1,58 
0,71 

0,73 
18,9 - - - 0 

13,9 25,3 12,9 250 

3 

 
, 
 
, 
 
 
-

 

3,2 
0,15 1,84 2,66 1,60 

0,66 
0,60 

18,4 - - - - 
1,8 31,6 27 200 

4 

 
, 
 
, 
-

  

0,7 
0,15 1,84 2,66 1,60 

0,66 
1 

18,4 16,0 - - - 
1,8 31,6 27 300 
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  3.1 

5 

 
 

,  
, 

-
  

5,17 
0,16 

1,87 2,66 1,61 0,65 1 18,7 16,1 - - - 1 35 30 400 

6 
Скала м.п. - - - - - - - - - - - - 

- - - 

 

3.2    
 
1)        

  0,1 . 
2)     –     

   -3,7   -12,77. 
3)     -6,9 . 
4)      .  : 

df = 1,75 ,  df,n –     :  
.   – 2,5   , , kh = 0,7 – , 

    (t = 20° ). 
 
3.3   
 

         
 3.2. 

 
 3.2-           

№ 
/  

 
 
, 

2 

 
, / 2 

γf 
 

,  

   
I     
  75-750-0,8 9 0,056 1,2 0,067 
  9 0,036 1,2 0,043 
  9 0,021 1,2 0,025 
   0,113  0,135 
   1 . . ,   0,113  0,136 

II      
  t=200  9 0,367 1,2 0,440 
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  3.2  

 
 CLT-  

t=200  
9 3,500 1,0 3,500 

   3,867  3,940 
   1 . . ,   3,867  3,940 

III     1-   

1 
  

t=10  
9 0,216 1,2 0,259 

2   150 t=40  9 0,778 1,2 0,934 
№ 
/  

  
, 

2 

 
, / 2 

γf  
,  

3    
 150 t=20  

9 0,389 1,2 0,467 

4  /   t=220 
 

9 3,500 1,0 3,500 

5  1  2  9 4,108 1,2 4,930 
   8,992  10,090 
   1 . . ,   8,992  10,090 

IV     2   

1 
Tarkett "Robinson" 

1292 194 12 , / 2 
9 0,112 1,2 0,134 

2 
  

500 1200 5  
9 0,778 1,2 0,934 

   0,890  1,068 
   1 . . ,   0,890  1,068 

V       

 
  9 0,631 1,3 0,820 

   1 . . , .  0,631  0,820 

 
  

  
9 1,293 1,4 1,810 

   1 . . ,   1,293  1,810 

   1 . . ,   22,372  25,731 

 
3.4    

   
 

   : 
1)      CLT- ,  
  – 0,340 . 
2)    df= 1,75  . 
3)      –3,040 ,  

 – 2,7 . 
 

      
. 
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    , ,   

 
 

=  
Σ II− ∙𝛾 ,                                                                                           (3.1) 

 
 b –   ;  

cp = 20 / 3 –         
;  

D = 4,78  –   ;  
R0 = 250  –       

. 
 

    (3.1),  
 

=  
257,31

250−3,04∙20
= 1,07 ≈ 1,2 . 

 
         

   =1,8 . 
     R , , 
   

 
R =  

γ
c 1
∙γ

c 2

k
 My kzbγ

II
+ Mq dγ

II

′
+ MccII , (3.2) 

 
  1 = 1,25   2 = 1,1 –   ,   .3. 

[3];             
k = 1,1 – ,    

   ;             
M = 1,68, Mg = 7,71, Mc = 9,58  –     , 

  .4 [3];  
kz – ,   1,0    

b 10 ; II = (1,4∙18+1,1∙18,25+1,4∙18,94)/3,9 = 18,52 -   
   ,     

(         
 ), / 3;  γ

II
′  = (2,1·16,2 + 0,45∙18)/2,55 = 16,43 -  , 

  , / 3;  
II = 7  -     , 

    .  
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    (3.2),  
 

R =  
1,25 ∙ 1,1

1,1
 1,68 ∙ 1,0 ∙ 1,8 ∙ 18,52 + 7,71 ∙ 4,78 ∙ 16,43 + 9,58 ∙ 7 = 720,7 . 

 
 ,     

       , 
       320 . 

 R = 320  > R0 = 250 ,    
    , ,    

 

=  
ΣNII

Ro−d ∙γ ,                                                                                            (3.3) 

 
    (3.3),  

 

b =  
257,31

300−3,04∙20
= 0,57 ≈ 0,6 . 

 
       

  b = 0,6 . 
 

  . 
       

 .        
 .       340 . 

   300 .  
          

 . 
       ,  

, ,    
 

( − )𝛾 𝜑 +
, (3.4) 

 
  –    1,2; 

 –       . 
 

      
, ,    

 

=
1

2
, (3.5) 

 
  –     = 𝛾 ; 
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 –       . 
 

    (3.5),  
 

= 0,5 ∙ 5,86 ∙ 0,9= 2,64 . 
 

      
  , ,    

 

=
1

2
, (3.6) 

  
  –    . 

 
    (3.6),  

 
= 0,5∙3,46∙0,9= 1,56 . 

 
    , / ,   

 
 

= 𝛾 2(45° − 𝜑
2

), (3.7) 
 

 𝛾  –      ; 
 –  ; 𝜑 ,  –    . 

 
    (3.7),  

 
 = 1,63∙3,6∙2∙0,59 = 3,46 / . 

 
    , ,    

 
1,2 ∙  2,64 − 1,56 

1,63 ∙ 0,9 ∙ 2 ∙ 0,268 + 15
= 0,08 . 

 
      . 

 
        

 
 

Fsa  



, (3.8) 
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 Fsa -  ,     
   ;  

Fsr -  ,      
   ;  

 -     :  -
    - 0,9;  

n -     , 
   1,15      II  

. 
      

  d, ,     
 

d = 
(’ f h  −   К1 + K2 )d

h
,                                                                       (3.9) 

 
 1 -  ,      

  ,    0  ; 2 - 
 ,  ,      . 

 
    (3.9),  

 

d = 
(18,3  1,15  2  0,59 – 0) 1,8 

2
 = 22,35 , 

 

1 = 
2 cos0 cos

sin(0 + )
,   

 

K2 = 
 (sin  (0 − ) cos  (0 +)

sin 0 cos  (− ) sin  (0 + )) +tg
. 

 

      (3.10) 
 

 
      (3.11) 

 -      ;  -  ,  
  ;  

0 -  ,    ;  
 -    .  

      K2 = 0. 
      = 0,    

=0        = 0, 2= 0  
   . 

 
   λ,   
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cos / cos

sin sin

cos cos

1

2

, 

 

(3.12) 

  -         (   
  = 0, = 0,5,  =).  

     . 2[5]. 
Fsa,q -    ,    

 ,     0. 
 

 
 3.4 -      

 
  Fsr, ,     

  
 
Fsr = Fv  tg(I - ) + b I + r, (3.13) 
 

Fv -          
 ,  Fv =324,8 ; 

  = 0     Fv . 
 

  
 

Fsa  



,     (3.14) 

 
    (3.14),  

 

22,35 < 
0,9 812,86

1,15
 = 636,15 . 

 
       . 
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3.5    
 

     – ,    
-12,770 .  

    – 9  ( 90.30),   
       1,0 ,   

 300 ,     -13,77 . 
 
3.5.1    . 

         
      . 

         
  .      

         
 𝛾 ,                                                                                                             (3.15) 

 
 N –  ,      

      ; 
Fd–     ; 
k–  ,      

     . 
        

(  )      
 
S  Su,                                                                                                   (3.16) 
 

 S –   ( , ,  
 )    ; 

Su–      
  ,      
   4,  22.13330.2011 [2]. 

  Fd, ,     
  ,      

           
 , ,    

 

= 𝛾 ⋅  𝛾 ⋅ ⋅ 𝐴 + 𝑈 ⋅ 𝛾
=1

⋅ ⋅  ,(3.17) 

 
 γc–      ,  

 1; 
R –       , ,  
A –     , 2, 
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U–      , ; 
fi–   i-       

 , ; 
hi–  I-   ,    

 , ; 
γcR, γc–       

      ,   
      . 

       
 R, ,   

 
R  = 0,75  4(1   γI’    d  +  2   3   γI   h),                                     (3.18) 
 

 a1, a2, a3, a4 –  ,   
        

; 
γI’ –     , / 3 ( / 3),  

  (       
 ); 

γI –  (  )     , 
/ 3 ( / 3),      (  

      ); 
d – , ,  ,   (    

), -      - , 
   -  ; 

h –  , ,      , 
       (  

 ),    -       
   . 

 
    (3.18),  

 
R = 0,75 ∙ 0,645 ∙  60 ∙ 16,7 ∙ 0,3 + 107,3 ∙ 0,68 ∙ 16,7 ∙ 13,77 = 8262,13 . 
 

    A , 2,    
 

A =
πⅆ2

4
,                                                                                                                 (3.19) 

 
    (3.19),  

 

A =
π⋅0,32

4
= 0,071 2. 
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      U, ,  
  

 
U = 2πr,                                                                                                   (3.20) 
 

    (3.20),  
 
U = 2 ∙ 3,14 ∙ 0,15 = 0,95 . 

 
    (3.17),  

 
Fd = 1 ⋅  1 ⋅ 8262,13 ⋅ 0,071 + 0,95 ⋅ 0,7 ∙ (1,5 ∙ 24 + 1,0 ∙ 16 + 1,8 ∙ 38 +

3,1⋅ 56)=405,82+215,46=782,12 . 
 

     P, ,   
 

 

P =
Fd

γk
,                                                                                                    (3.21) 

 
  Fd–  ,    (3.17); 

k –  ,      
     . 

 
    (3.21),  

 

P =
782,12

1,4
= 558,66 , 

 
N = 317,2  <P = 558,66 . 
 

   L, ,    
 

L =
P

N
,                                                                                                      (3.22) 

 
  –  ,    (3.21); 

N–  ,      
      . 
 

    (3.22),  
 

L = 
558,66

317,2 
 = 1,76 , 

 
   L = 1,7 . 
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3.5.2    II-    . 
   II -     φ , , 

   
 φ =

 φ1h1+φ2h2+⋯+φn hn   hn
i=1

,                                                         (3.23) 

 
    (3.23),  

 

          φ =
 1,5 ∙ 23 + 1,0 ∙ 37 + 1,8 ∙ 18 + 3,1 ∙ 37 

1,5 + 1,0 + 1,8 + 3,1
= 29,5 

 
    (3.21),  

 

=
317,2+289,6

1,3∙1 =  466,77 < = 5715,71, 

 
S < Su. 

 
3.5.3  . 

       Lp, , 
   

 
Lp = 1,05∙(L – d),                                                                                    (3.25) 
 

 L  –     ;  
L –  ;  
d –  . 
 

    (3.25),  
 
Lp = 1,05 ∙ (1,7 – 0,3) = 1 . 
 

 Lp = 1 . 
 

  , · ,    
 

= −0,083 ∙ ∙ 2 ,                                                                          (3.26) 
 

 L  –  ,    (3.25). 
 

    (3.26),  
 

= −0,083 ∙ 27,225 ∙ 12 = − 2,26 · . 
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  , · ,    
 

= −0,042 ∙ ∙ 2 ,                                                                         (3.27) 
 

    (3.27),  
 − 0,042 ∙ 27,225 ∙ 12 = −1,14 · . 
 

  , ,    
 

=
∙ 2

2
,                                                                                                 (3.28) 

 
    (3.28),  

 

=
27,225 ∙12

2
= 13,61 . 

 
     ,   

 
 

 = 3,14 ∙  ∙
0 ∙3

,                                                                                    (3.29) 

 
    (3.29),  

 

 = 3,14 6,76∙0,6∙0,33

12

0,64
=

3

0,83. 

 
 , ,    

 

=
∙ 2

2
,                                                                                                  (3.30) 

 
    (3.30),  

 

=
317,2∙12

2
= 158,6 . 

 

      ,
2
,   

 
 

,(3.31) 



55 

 

    (3.31),  
 
317,2

0,77·1 = 411,9
2

< 5715,71
2

 ;  
317,2

0,38·1 = 834,7
2

< 5715,71
2
. 

 
    𝐴 , 2 ,   

 
 𝐴 =

0,9 0
,                                                                                             (3.32) 

 
    (3.32),  

 𝐴 =
14,3

0,9∙0,3∙28∙104
= 1,89 ∙ 10−4 2 = 1,89 2. 

 
  4 Ø 10  - III , S = 3,1 2 

 

  , ,     
 

= 8,56 ∙ ∙ ,                                                                               (3.33) 
 

    (3.33),  
 

= 750 ∙ 0,38 ∙ 0,3 = 85,5 . 
 

  Ø 6 A-II ,   300 . 
       Ø 5  – I  

 100. 
 
3.6  
 

        
     ,  

        
-  .  

        
,   , ,  

  . 
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 3.5 -       

№ 
/  

  
. 
.  

, . , . 
 

 . 
 

 
 

 . 
 

 
 

1 
  

 1 . 
1000 

3 
0,087 91,2 7,93 8,33 0,72 

2 
  

 
3 2,80 0,69 1,93 1,25 3,50 

3 
  

  3,5 
3 1,29 29,37 37,89 1,37 1,77 

№ 
/  

  
. 
.  

, . , . 
 

 . 
 

 
 

 . 
 

 
 

4 
  

  
( + ) 

3 5,42 38,53 208,83 4,1 22,22 

5    0,385 240 92,40 - - 

6 
  

 1 . 
1000 

3 
0,080 14,9 1,19 - - 

 Ʃ 350,17  Ʃ 28,21 

 
 3.6 –       

№ 
/  

  . .  
, . , 

.  
 . 

 
  

 . 
 

 
 

1 
  

 1 . 1000 3 0,057 33,8 1,93 - - 

2   1 .  45 7,68 345,60 - - 

3 
 

  
3 4,05 26,3 106,52 4,03 16,32 

5 
  

  
 

3 0,567 2,34 1,33 0,93 0,53 

6 
 
 

 

3 4,22 42,76 180,45 6,66 28,11 

7    0,168 240 40,32 - - 
8   1000 3 0,052 14,9 0,77 - - 

 Ʃ 682,86  Ʃ 49,75 
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4    
 
4.1.   
 

      
. 

       12,0  12,0 . 
  3,26 . 

      
: 
1)        ; 
2)   -    

  . 
3)       . 

        
 .       6 

   .     , 
  -16. 

 
4.2   
 

        
     (  1998 .). 

      17.13330.2017 
« »  71.13330.2017 «    »,  
48.13330.2011 «  »,  70.13330.2012 «   

 »,     -9001-
2011       -

       
  .  
        

      ,  
  ,      

,      -  . 
      , 

     ,    
:  

-  12-03-2001    .  1. 
 ;  

-  12-04-2002    .  2. 
 ;  

-     № 390  25 
 2012  (    7  2019 ). 
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4.3      
 

   ,   
. 
        
  .  

    .  
 2º. 

 
4.3.1  . 

         
 -      

48.13330. 2011 «  ».  
     :  

-     ; 
-  , , ; 
-       , 
-  -     ;  
-       ; 
-         
;  

-  . 
 ,   , 

       
 .      
 . 

 
4.3.2  . 

    -    
     (     

      ).  
         

. 
   ,   

      ,   
    .  ,  

        , 
      .   

,        
  -    40 .   

   (     )   
   .  

       
    ,      . 
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   . ,     , 

    .    1200 
,   .   ,    

     . 
    - . 

          
 150    . ,   , 

  . 
     . 
          

,      .     
,   ,        

     . 
         

.    . 
  . 

 
4.3.3  . 

  , ,  
   , . 

 
4.4     
 

       
   ,  : 

  ,   ; 
   -  ,   

   .     
     

 . 
       

       6564-84*,   
  : 

-    - ;    
 ;  ;      

; ;  -  . 
       

    , ,  , 
, ,    , 

     .   
        

 .       
 . 
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       . 

      
 . 
      

   .    
    4.1. 

  
 4.1 –    

 

    
 

 
 (   

 
) 

  
,  

 

 ( ) 
, 
 

( ) 
 

 
 

 
   

 
 

   
( , 

) 
 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

  
 

  
  

    

 
 

 
 

 
   

 
 

   
( , 

) 
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  4.1 

 
 

 
 

 
   

 
 

   
( , 

) 
 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

  
 

  
  

  
   

    

  
   

2  
, 

  

  
  

  
  

: 

-   
 

-   
 

 

 

 

 

 

 

2  

 

5  

, 
 

  
  

   
   

  

2  , 
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4.5   -   
 

       
      , 

,   ,   
,   . 

  , ,   
 ,     , 

        
  . 

      
   4.2.  

   ,    
,       , 

     
  6. 

 
 4.2 –     

№
 /   

 
 

   
 

 , 
 

, , 
 

  
 

-   

  
 

  
 -16  16   1 

  
 

 FUBAG 220/380  1 

3   
  

 

  
 4308 

 20   2  

4   
 

  
Makita 9046 

 600 ,  
3   

2  

5     
 -505 CU 
493 

 27800 , 
 500   

2  

6  
 

  -486 . .  
32   

1  

7   Makita 
GA903OSF01 

 2,4  
  230   

2  
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        4.3. 
 

 4.3 –    

№
 

/  

 
 

   
 

 
  , 

, ,  

  
  

 

  
  

, 2  4640-2011 144 144 

 (  
200 75), . 8486-86  1 2 

, .  
 

1 13 

 , . 8486-86  1 1 
, . 8486-86  24 48 

 
4.6      
 

        
     –  . 

 
 4.1 –       

 
  , ,    

 
= + ,  (4.1) 

 
  –    (  2 10-4), 

=0,0948 ; 
–  ,  =0,55 . 

 
    (4.1),  

 
0,55+0,09=0,7 . 
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    , ,    
 

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

  h0 –         
,  

h  –    0,5 ; 
h  –      0,22 ; 
h –    1,2 . 
 

    (4.2),  
 

 = 6,295 + 0,5 + 0,5 + 3,0 = 10,3. 
 

         
 , ,    

 
 =  + hn, (4.3) 

 
hn–      , .  

 
    (4.3),  

 
Hc = 10,3 + 2 = 12,3 . 
 

    l  , ,     
 

l  =
 (b+b1+b2)·( −h )

( 3+h )
 + b3 , (4.4) 

 
  b –       

, ; 
b1 –         

  ; 
b2 –        

; 
h  –         ; 
b3 –         . 
 

    (4.4),  
 

l  = 
 (0,5+2,99+0,5)·(12,3−2)

(1+2)
+2= 13,7 . 
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    L , ,    
 
L  =  ( − 3)2 + ( − )2  , (4.5)  
 

 l  –  ,     (4.4); 
b3 –  ,     (4.4); 
Hc–  ,     (4.3); 
h –  ,     (4.4). 
 

    (4.5),  
 

L  =  (13,7 − 2)2 + (12,3 − 2)2  = 13,03 . 
 

     ,   
    .     

 -16.   23    2,3 . 
 
4.7       
 

        
 4.4. 

 
 4.4 –      

№  
(  

 .) 

 
 

 
 

  

 . .   
 

. 

. 

- 

 

. 
-
 

. 

 

. 

-
 

. 

 

1 1-5, 
.1, 3  

 
 

 
100  0,1 

 
4 -1 

 2 .-
2 

4,4 

8,8 

4,66 

5,63 

0,4 

0,9 

0,47 

0,56 

2 11-17, 
, -2 

 1 2 144 
. 

4 -1,3 -1,2 -1 
1,2 0,85 172,8 122,40 

3 
6-9 

.2 .1  

  
 

 

100 
2 

0,24 

 4 -
1,3 -1,2 -3 

 
5  - 1 

1,4 0,94 0,3 0,23 

4 

6-9 

.5 
.1  

 
 1  13 

 4 -
1,3 -1,2 -3 

 
5  - 1 

0,68 
4,08 

0,62 
3,12 

8,8 
53,0 

8,06 
40,56 
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  4.4 

5 
6-9 

.2 .1  

 
 

100 
2 

5,76 

 6 -
1,5 -1,3 -3 

 
5  - 1 

13,5 9,07 77,8 52,24 

6 
6-9 

.2 .1  

 
 

 

100 
2 

0,02 

 4 -
1,3 -1,2 -3 

 
5  - 1 

1,3 0,87 0,01 0,02 

7 
40-3-
39 

  

  
 

100 
2 

2,54 

 
 3  – 1 2 - 3 

. . 
1  - 1 

3,2 2,06 8,1 5,23 

   322,3 229,77 

 
.8 Т      

 
       

         12-03-2001 
«    .  1.  »,  

 12-04-2002. «    .  2. 
 »,     

 . 
        

   (  , , , 
 ). 

,       
   . 

,    ,  
        

,    -  ,       - 
 . 

 ,   ,   
  ,      .  

       
     . 
        

 . 
     , 

 ,    6   ,  ,   
 . 

      . 
    . 

       
,   . 
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 . 

        
     . 

 
4.9 -   
 

-      
 6. 
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5    
 

.1 О е  е  ге е   

 
5.1.1     . 

       
      .   
     (   ),  

   ,    
 ,       

,    ,    
,    ,   

   . 
 
5.1.2       

 . 
     . 
  –   . 
  –   .  
  –   .  

,   ,     
   144 . ,    

  № 13.    . 
 ,     
  –   .   

:  . 
 
5.1.3   . 

         
    4  . 

 
   . 

     b, ,   
  

 
B = R  + l  (5.1) 
 

 l  = 1,0 , . .      
 > 2 ; 

R  –      (    ). 
 

    (5.1),  
 
B = 2,8 + 1,0 = 3,8 . 
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    ,       

  ,    . 
      .  

      .  
        

   ,     
       –   

 ,        
. 
 

   . 
     , 

    ,  ,   
 .       

 23407-78.  
 
1)    ,    

     .      
    . 

   12-03-2001 «    
»,  .1. 

 
    , ,    

 
 = l2  + ,                                                                                             (5.2) 

 
  l2 –     (   

) ; 
x –     (  3,  11–06–2007).  
 

    (5.2),  
 

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

 
2)       , 

   ,   .   
    . 

 
Rmax = 17,0 ,    . 
 
3)    – ,    

  .     . 
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,        .  

 
R . . = Rmax + 0,5·l . .,                                                                           (5.3) 
 

 l .  –    ,  
(  , l .  = 12000 ). 

 
    (5.3),  

 
R .  = 17,0 + 0,5·12,0 = 23,0 .       
 
4)      ,  

           
  R , ,    

 
R  = Rma  + 0,5∙B2 + l . + x,                                                                (5.4) 

 
 B2 –   ,  ( ). 

 –     (  3,  11–06–2007). 
 

    (5.4),  
 

R  = 17 + 0,5 ∙ 3,9 + 6,0 + 4 = 28,95 . 
 

       
         ,  

      
     23407 - 78.    

    -  , 
  . 

 
5.1.4  . 

      
,      . 

        
  , ,  . 

     3,5 ,    
6,5    .     

   1 ,    , 
  ,      

 .       
  12 . 
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   ,   , 
 ,    ,  

  . 
       
  . 

       
  ,     -

 . 
 
5.1.5  . 

     ,   
 

 

=
щТ ∙ Т ∙ К1 ∙ К2,  (5.5) 

 
  –  ,   ,   

      (  ); 
 –      , 

.; 
–   , .; 

1 –      ; 
2 –     

    . 
 

   (  ),   
 S ,     

 
S = P ∙ q ,  
 (5.6) 

  P  –    ( 2, 3, ); 
q–         . 
 

,    ,  
  .      

. 
    5.1. 
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 5.1 –     

 
 

, 

  

 

 
, 

. 

. 

. 

 .  
. . 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
, 

 

 
 

1 2 

 
 

 


1
2 

 
 q

, 
2 

  F
, 

2  

SLT- 
 

80 . 
 

513 6,41 1,1 1,3 8 11,44 
73,35
9 

1,3 95,4 

 
:  – 95,4 2.     . .  

  . 
      1  

 (   )   . 
 
5.1.6    . 

   ,  ( , - 
  ( ), , -   

( ))      . 
    :  – 85 

%;    – 12 %;  – 3 %;        
− 70%,   – 80 %.  

      - 
   – 14 ,    – 

4 .,  – 2 .  20 . 
 
5.1.7     . 

       
 . 

    Ftp,   
 

 
Ftp=N·F  ,(5.7) 
 

  N –    ( ), ; 
F –  , 2,    ( ). 
 

    5.2. 
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 5.2 –    

 
 

-  
 

, 2  
-

 

, 2 -
 
-
 

 1   
 
 

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

-   
 14 0,9 12,6 9 3 3 27 27 1 

 14 0,43 6,02 9 3 3 27 27 1 
 14 0,6 8,4 12 3 3 36 36 1 

 20 0,07 1,4 3 2 2,5 6 6 1 
 20 0,05 1 3,8 2,1 3 8 8 1 

 20 0,2 4 4 2,4 2,1 9 10 1 
  

 4 
24  5 

. 24 6 4 3 24 24 1 

  
 2 6  1 . 6 4 3 3 12 24 2 

  - - - - - - 1 
 
5.1.8   . 

  ,     
  -   ,    

 
 

=  Lx( К1

cos Е1
+  К2 . . +  К3 . +  К4 .),  (5.8) 

 
  Lx = 1,05 –     ; 

 –      
( , ,   . .); 

.  –     , 
    (   ,  
 ); 

.  –  ,      ; 
 –  ,   ; 

cosE1 = 0,7 –       
; 

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

 
       5.3. 
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 5.3 –     

 
 

. 
. -  

 
 

 . . 

. 
, 

 

cos 
φ 

 
, 

 
  

  3 10 0,1 0,5 6,0 
 

 
 2 100 0,25 0,7 21,4 

  3 5,5 0,65 0,8 13,4 
 

 
 

 5 7 0,15 0,55 9,5 

  2 22 0,15 0,55 12,0 
  2 15 0,55 0,8 20,6 

  
  2 529,87 0,015 0,8 1 6,36 

  2 159,02 0,003 0,8 1 0,38 
 2 39 0,015 0,8 1 0,47 

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

,  
2 81 0,003 0,8 1 

0,19 

  
 

 
2 4067,33 0,002 1 1 8,13 

   
    0,06 0,002 1 1 0,01 

   76,84 × 1,05 = 80,68  
 

   = 80,68 . 
    -560,  

  , . .     . 
      n, 

   
 

n =
P∙E∙S

P
 ,  (5.9) 

 
   – ; 

 – ; 
S – ,  ; 
P  –   .  

   -45  =0,3 / 2. 
   = 500 . 

  = 2 . 
,   S = 4067,33 2. 
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    (5.9),  
 

n =
0,3∙2∙4067,33

500
= 4,88. 

 
     5 . 

      . 
 
5.1.9    . 

   Q p,      
 Q  -  Qx  Q p,   

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

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

    Q , / ,   
 

 

Q = K ∙ q ∙ ∙Kч
t∙3600

., (5.11) 

 
  q  = 500  –      (  

,      . .); 
 –       

; 
 = 1,5 –     

T = 8  –    ; 
 = 1,2 –     . 

 
    (5.11),  

 
500·10·1,5

1,2 0,260 / .
3600·8

Q л с   

 
   -  Q , / , 

   
 

Q =
q ∙ Kч
t∙3600

+
q ∙
t1 ∙60

.,  (5.12) 

 
 qx = 15  –     -  

 ; 
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 –       8 ; 
 = 2 –     ; 

q  = 30  –       ; 
 –    (  80 % ); 

t1 = 45  –    ; 
t = 8  –    . 
 

    (5.12),  
 

=
14∙8∙2,8

8∙3600
+

30∙16∙0,8

60∙45
= 0,15. 

 
       

 
Q  = 20 / . 
 

    
 
Q  = 0,26 + 0,15 + 20 = 27,25 / . 
 

       D, , 
   

 

D = 63,25 ∙  Q чπ∙v ,  (5.13) 

 
    (5.13),  

 

D = 63,25 ∙  27,25

3,14∙2 = 131,78  . 

 
  10704-91 «    . 

»,      140 .  
 
5.1.10    . 

       
  ,      №336   

1  2015 . 
       

     
( , , , ,   

, ). 
   ,  

– ,    , 
      . 
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    ,      

   ,      
  . 

   ,     
,    ,   

    –  
   . 

        
       «  

 ». 
      . 

       
      . 

  ( )     , 
    ,     

      . 
       

        
   23407-78     

   ,     . 
,      , 
    . 

       
. 

 -      
        . 

   ,     
      200 . 

    ,   75  
  . 

 , ,     . 
       , 

   . 
 
5.1.11   . 

       
 «       (  

  29  2017 ) ( ,   31  2018 
)». 

       
        20 

 2016  № 947.      , 
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.       
 .  

       
      

  . 
        
   12.1.114-82. 

   -    40 
.       . 

         
 4 . 

          25 . 
       

.       
   . 

        
 , ,   .  . 

      
       

. 
       

,    : 
1) : 

  – 1 .  200 2  ,    2 .  
. 

  – 1 .  200 2  . 
2)   0,5 3    : 

  – 1 .  200 2  . 
3)     250 .  2 . 

  – 1 .  200 2  . 
  – 1 .  20 .    ,    

2 .  . 
        

   : 
-  – 2 . 
-    – 2 . 
-   – 2 . 
- ,     – 2 . 
 
5.2     
 

      
  1.04.03-85*     
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   ,   . . E «  
  » .13 « ». 

     
  42   10 . 
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6   
 
6.1        

  
 

        
 ,     «   

»   ,     
 ,        

  ,      
. 
       81-35.2004 

«        
 ».      

 -   2001  (  );  
  -     . 

      ,   
       ( ), 

        . 
      ; 

      
   -   

 . 
        I 

 2019        
    7,46    

 № 1408- /09  22.01.2019 . 
       81-33-2004 

(       )  
     -     

 -  .  
       81-25-2001 

(       )  
     -     

 -  .  
      

: 
1)         

    – 1,8 % (  81-05-01-2001 .4.2). 
2)      – 

        – 3,0 
% (  81-05-02.2007 .11.4). 
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3)         
     – 2 % 

(  81-35.2004 . 4.96). 
     20 %   

      ,  
. 

      
  « - ». 

       
   . 

       
2618034,00 .  

       
       6.1. 

 
 6.1 –       

  
 , .  , % 

 ,  1944725,32 74,28 

  :   

 1871781,14 71,50 

  23178,22 0,89 

   49765,96 1,90 

  61701,66 2,36 

  33473,02 1,28 

  141795,00 5,42 

 436339,00 16,67 

 2618034,00 100,00 

 
  6.1      
       

. 
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 6.1 –       

   , % 
 

   ,     
       

     1871781,14 ,   71,50 
%    .  

 
6.2  -    
 

 -     
       6.2. 

 
 6.2 –  -    

   
   

1. -  : 
  ( ), 2 569,17 

  , 2 288,0 
 ,  2 

   
 ,  3,2 

   V , 
3 1739,52 

 , 2 250,56 
  1  0,87 

  2  6,94 
2.    

      
, .  

2618,034 

 , -  757,89 
4.   : 

 ,  10 
 

71.49%
 

0.89%

 
 

1.90%

 

2.36%

 
1.28%

 

5.42%

16.67%



83 

 

  ( )     
:       

,    ,    
 

=
S

S
,  (6.3) 

 
  S  –  ; 

S  –  . 
 

    (6.3),  
 

=
250,56

288,0
= 0,87. 

 
 ,    

 

=
V

S
,  (6.4) 

 
  V  –  ; 

S  –  ,     (6.3). 
 

    (6.4),  
 

=
1739,52

288,0
= 6,94. 

 
 , -     

      
.  
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Ч  
 

       
      .  

 . 
    ,  

-    , 
  -  .  

   .  
    .     
       

. 
 -    1  2-  
,    . 
  «  »   

-  ,     
      .  -

  ,      
  –  .  

  «   »  
     .  

  «   »  
      . 

  .     
.      

. 
  «  »    

   .     
   2618034 . 
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  Ч  
 
1)        

 ,    (   –
2016).       25.01.2015 (  №1). 
– , 2016. 

2)  4.2-07-2014   .   
 ,      . 

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

 
       

    
 
3)   21.1101 – 2013     

.       
. –    21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – 

: , 2013. – 55 . 
4)  21.501 – 2011     

   . –   21.501 – 93; 
.  1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

5)        
       21  2018  

(       16 
 2008 . №87). 

6)  2.316 – 2008    . 
  ,      

 . –   2316 – 68; . 01.07.2009. – 
: , 2009. 

7)  2.304-81  . №№1,2.    
.  . – . 01.01.82. – : 

, 2007. -21 . 
8)  2.301 – 68*    . 

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

4 . 
 

-   
 
9)    22  2008 . № 123-  «  

    »; 
10)    30  2009 . № 384-  «  

     »; 
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11)  01-03 «      
»; 

12)  56.13330.2011 «  .  
  31-03-2001 (   N 1)»; 

13)   7.13130.2009 « ,   »; 
14)  12.13130.2009 «   ,   

      »; 
15)  21.1101-2013 «       

»; 
16)  12.1.004-91* « .  .  

»;  
17)  30244-94 «  .    

»; 
18)  30247.0-94 «  .   

 .  »; 
19)  25772-83 «  ,   »; 
20)  11047-90 «       
   »; 

21)  1.13130.2009 «      
    »; 

22)  2.13130.2012 «      
   »; 

23)  131.13330-2012* «  »; 
24)  23-101-2004 «    »; 
25)  52.13330.2011 «    »; 
26)  50.13330.2012 «   »; 
27)  20.13330-2016 «   »; 
28)  17.13330.2017 « .    II-

26-76». 
 

-   
 
29)  27751-2014.     

.  . – . 01.07.2015. – . 
: , 2015. – 26 .20.  63.13330.2012   

 .  .  
  52-01-2003. – . 01.01.2013. – .:  , 

2012. 
30)  64.13330.2011  .  

  II -25-80. –   64.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 
 , 2011. – 88 . 
31) , . .     :   

        
«     »   . 290300 – 
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«    » - : , 
2004. – 46 . 

 
   

 
32)  24.13330.2011  .  

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

, 2011. – 86 . 
33)  22.13330.2016    . 

   2.02.01-83. -   22.13330.2011; 
. 17.06.2017. – .:  , 2011. – 226 . 

34)  50-101-2004      
   /  . - :  , 2005. – 

130 . 
35) , . .    

: 
.       / 

. . , . . . — : , 2003. - 60 . 
36) , . .      

: .       / 
. . , . . .— : , 2003. - 54 . 

 
     

  
 
37)       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
38)  81-05-01-2001.       

   . – . 2001-05-15. – .:  , 
2001.  

39)  81-05-02-2001.      
  -     . – . 

2001-06-01. – .:  , 2001.  
40)  81-33.2004.      

   . – . 2004-01-12. – .:  
 2004.  

41) -11-06-2007.      
      

  -  . – . 01.07.2007. 
42) "   ".    1 

 2007 . № 315- . 
43)    .  
  29.12.2004  № 190 - . - .: - . 2006. - 83 . 
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44)  12-04-2002.    :  2 . .2. 
 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-

09-01. - .: - , 2003. 
 

  
 
45)   ( ):    

   / . . , . . , . . . 
: . . - , 2017. 

46)  81-35.2004.     
    . - . 2004-03-09. — .: 

 , 2004. 
47)  81-33.2004.     

   . - . 2004-01-12. - .: 
 ,2004. 

48)  81-05-01-2001.       
   . - . 2001-05-15. - .:  , 

2001. 
49)  81-05-02-2001.      

  -     . - 
. 2001-06-01. - .:  , 2001. 
50)  81-25.2001..     

   . - . 2001-02-28. - .: 
 , 2001. 

51)     № 1408- /09  
22.01.2019  ―      -

   ,    
         I  

2019 ‖. 
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 .1 –       
 

.   
 

.  
 

-1 

 30674-99 

 2 1200-1200 (4 1 - 
16Ar - 4) 9 - 

-2 
 2 1200-1400 (4 1 - 

16Ar - 4) 5 - 

-3 
 2 1200-2100 (4 1 - 

16Ar - 4) 2 - 

1 
 31173-2003 

  2100-900 3  1 - 

2   2100-900 3  1 - 

3  475-2016  1  21 9   1 13 - 
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 .1–   
№ 

 
  

 
 

     
  

   
( , , 

  .),  

-
, 

2 

2, 3, 4, 5, 6 1 

 

1.   
  

 18108-80 - 6  
2.   

  3  
3.   -

  150 - 20 
 

4.   – 220 
 

135,92 

1, 7, 8, 9 2 

 

1.   (  
6787-2001) - 11 . 

2.   «  35» 
3.    

  -  
 150 - 50  

4. 1   
    

 2889-80 - 3  
5.   – 180 

 

135,92 

10, 11, 12, 
15, 16 

1 

 

1. Tarkett ―Robimson‖ 
1292 194 12  

2.   
500 1200 5  

3. CLT- , 198  

135,92 

13, 14 2 

 

1.   (  
6787-2001) - 11 . 

2.   «  35» 
2.   

500 1200 5  
3. CLT- , 198  

135,92 
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 .1 -    
-

  
 
-

 

    

-
  

-
, 

2 

 
  

-
, 

2 

 
  

-
 

-
, 

2 

  . 0.000 

1, 2, 3 

 
 
 

KNAUF 

78,26 

 
, 

  

 
 

313,04 - -  

4, 5, 6 

 
 
 

KNAUF 

41,85 

 
, 

, 

  

167,4 - -  

7, 8, 9 

 
 
 

KNAUF 

15,81 
 

63,24 - -  

  . +3.260 

10, 15 

 
 
 

KNAUF 

 

 
, 

 

 
 

722,37 - -  

11, 16 

 
 
 

KNAUF 

  235,47 - -  

12 

 
 
 

KNAUF 

 

 
, 

, 

  

133,14    

13, 14 

 
 
 

KNAUF 

 
 

63,24 - -  
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 : 

-  50.13330.2012 «   ». 
-  131.13330.2012 «  ». 
-  23-101-2004 «    ». 
 

  
-  :  , . . 
-   : φ =55%. 
-    : . 
-   :  . 
-      : t  = 

20°C. 
 

: 
  1,  50.13330.2012 «   . 

   23-02-2003»,   
   tint = 20°C     

φint = 55%,    ,  
. 

      
Ro  , 2° / ,       

  ( . 5.2,  50.13330.2012)   
 
Ro  = a  + b,                                                                                  (.1) 
 

     b – ,       
 3,  50.13330.2012,    .  

,     -  
    – :  = 0,00035; b= 1,4. 
 

-    , 0 · ,  
 (2),  50.13330.2012 

 
 = (t  - t ) z  ,                                                                               (.2) 

 
    t –      , °C;  
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t  –    , °C,   
 1, 131.13330.2012       

    8 ° ,    – ; 
z  –   ,   

 1,  131.13330.2012 «  . 
   23-01-99*»     

      8 °     – 
. 

 
    ( .2),   

 
 = (20 - (-6.7)) 233 = 6221,1 ° · .                                      

 
  ( .1),     

 Ro  , 2·° / ,   
 
Ro  = 0,00035 · 6221,1 + 1,4 = 3,58 2° / . 
 

,       - ,  
    - ,     

 2,  50.13330.2012,    
   ,     A. 

       1. 

 
1-  - ; 2 –    

15588; 
3 – CLT-  

 1 -     
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 1 –     
№ /       

1 
 - ,  δ1 = 0.02 ,  

 λ 1 = 0.76 /( ° ) 

2 
  15588 (p= x / . ),  δ2 = x ,  

 λ 2 = 0.052 /( ° ) 

3 
CLT- ,  δ3 = 0.20 ,   λ 3 = 0.14 

/( ° ) 
 

   R0 , ( 2° / )   
 E.6  50.13330.2012 

 

R0
  =  

1

int
+ +

1

ext
,                                                                                                                        ( .3) 

 
 αint -      

, /( 2° ),    4  50.13330.2012. αint = 
8.7 /( 2° ); 

αext -      
    ,    6  

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

 
    ( .3),  

 

R0
 = 

1

 8.7 
+

0.02

0.76 
+

x

0.052
+

0.2

0.14 
+

1

23 
. 

 
   R0 , ( 2° / )  

  11  23-101-2004 
 
R0

 = R0  ·r,                                                                                            ( .4) 
 
r-     

,   ,  ,  
,      . r=0.92. 
 

    ( .4),  
 
R0

 = 3.92·0.92 = 3.61 2·° / . 
 

    ( .3),   
 

3.61 = 
1

8.7 
+

0.02

0.76 
+

x

0.052
+

0.2

0.14 
+

1

23 
, 
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3.61 = 1.606 +
x

0.052 
, 

 
x = 0,116 . 

 x = 0,120 . 
 

:     120 .  
   R0    

R0 (3.61>3.58)     
   . 
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: 
       
 : 

 50.13330.2012   . 
 131.13330.2012  . 
 23-101-2004     

 
 : 

 :  , . . 
  : φ =55% 

   :  
  :   (    

 ) 
     : t =20°C 

 
: 

  1  50.13330.2012    
  tint=20°C     φint=55% 

   ,  . 
      

Ro  , 2° / ,       
 ( . 5.2)  50.13330.2012)   

 
Ro   = a  +b,                                                                                    ( .1) 
 

   b- ,       
 3  50.13330.2012    . 
    -   (  

   )    -   =0.00045; 
b=1.9 

 -    , 0 · ,  
 (1)  50.13330.2012 

 
 = (t  - t )z  ,                                                                                                                                 ( .2) 

 
 t  -      ,°C. 

t =20°C 
t  -    ,°C   

 1 131.13330.2012       
   8 °     – . t  = -6.7°  
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z  - , ,     
 1 131.13330.2012       

    8 °     – . z =233 
. 

 
    ( .2),   

 
 = (20-(-6.7))233 = 6221.1 ° · . 

 
  ( .1)   3  50.13330.2012   

   Ro  , 2·° / ,   
 

 
Ro  = 0.00045 · 6221.1 + 1.9 = 4.7 2° / . 
 

        - 
,      - ,   

   2 50.13330.2012  
     ,  

   A. 
       2: 

 

 
1.   (  8673),  δ1=0.01 ,   

λ 1=0.15 /( ° ) 
2.URSA GEO -75,  δ2= x ,   

λ 2=0.035 /( ° ) 
3.      (  8486,  9463),  δ3=0.01 , 

  λ 3=0.14 /( ° ) 
 2 –     2-   

 
   R0 , 2° / ,  

 E.6  50.13330.2012 
 

R0
  =  

1

int
+ +

1

ext
,                                                                                                                                      ( .3) 

 
 αint –      

, /( 2° ),    4  50.13330.2012. 
αint=8.7 /( 2° ) 
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αext -       
    ,    6  

50.13330.2012. αext = 12 -  .3  6  50.13330.2012  
  (     ). 

 
    ( .3),   

 

R0
 =  

1

8.7 
+

0.01

0.15 
+

x

0.035
+

0.01

0.14 
+

1

12 
. 

 
   R0 , 2° / ,  

  11  23-101-2004 
 
R0

 = R0  · r,                                                                                         (.4) 
 
r-     

,   ,  ,  
,      . r=0.92. 
 

    ( .4),  
 

R0
 = 5.19 · 0.92 = 4.77 2·° / . 

 
    ( .3),   

 

4.77 = 
1

8.7 
+

0.01

0.15 
+

x

0.035
+

0.01

0.14 
+

1

12 
, 

 
4.77 = 1.329 +

x

0.052
, 

 
x = 0,168 . 

 x = 0,170 . 
 

:     170 .  
   R0    

R0 (4.77>4.7)     
   . 
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: 

       
 : 

 53.13330.2012   . 
 131.13330.2012  . 
 23-101-2004     

 
 : 

 :  , . . 
   : . 
 :      

        
 14   14 . 

     : t =20°C 
 

: 
      

Ro  , 2° / ,       
 ( . 5.2)  50.13330.2012)   

 
Ro  = a +b,                                                                                ( .1) 
 

   b- ,       
 3  50.13330.2012    . 

 -    , 0 · ,  
 ( .2)  50.13330.2012 

 
 = (t -t )z ,                                                                                                                                  ( .2) 

 
 t  -      ,°C; 

t =20°C 
t  -    ,°C   

 1 131.13330.2012       
   8 °     – ; t =-6.7 °  

z  - , ,     
 1 131.13330.2012       

    8 °     – ; z =233 
. 

    ( .2),  
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 = (20-(-6.7))233 = 6221.1 ° · . 

 
    -     –

   = 0.000050; b = 0.3 
  ( .1)   3  50.13330.2012   

   Ro  , 2·° / ,   
 

 
Ro  = 0.000050 · 6221.1 + 0.3 = 0.61 2° / . 
 

        
     Ro    

  Ro , 2·° / ,    
 

Ro  = Ro ·0.95,                                                                                       ( .3) 
 

    ( .3),  
 
Ro  = 0.58 2·° / . 
 

  -      
        

 14   14    .1 50.13330.2012 R . = 
1.0 2·° /  

:     
R .    R0 (1.0>0.58)   

    . 
 

   30674-99 «     
»   ,    
. 
  -      

        
 14   14 . 

  :  2 (4 1 - 16Ar - 4). 
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