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      7... /1-    
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2.3.1        7 
 

  ,   ,   
 .  

    2.1.  ,  
      20.13330.2016 "   
".  

 



 2.1 –       7... /1-  

  
 

, /  

 
 

γf 

 
, /  

1 2 3 4 
Н    ( . . +9,370  . . +6,970) 

П я ые а  ( е  6 ) 
1  Э   
q =0,005 / 2; t=0,004  
0,005*6=0,03 0,030 1,2 0,036 
2  Э  
q =0,005 / 2; t=0,004  
0,005*6=0,03 0,030 1,2 0,036 
3   . .  
γ =2,0 / 3; t=0,050  
2,0*0,05*6=0,60 0,600 1,3 0,780 
4  
q =0,5 / 2; t=0,035   
0,5*0,035*6=0,11 0,110 1,2 0,132 
5   20  
15588-2014  
γ = 0,02 / 3; t=0,200  
0,02*0,2*6=0,02 0,020 1,2 0,024 
4 /     
q=0,34 / 2, t=0,220  
0,34*6=2,04 2,040 1,1 2,244 
И  ( я ые а )   3,252 

В е е ые а  ( е  6 ) 
1   
0,206*6=1,24 .   1,240 
И  ( е е ые а )   1,240 

Н    ( . .+6,070) 
П я ые а  ( е  6 ) 

1    
γ =1,4 / 3t=0,010  
1,4*0,01*6=0,08 0,080 1,2 0,096 
2   . .  
γ =2,0 / 3; t=0,050  
2,0*0,05*6=0,6 0,600 1,3 0,780 
3  XPS-  32310-
2012  
γ = 0,035 / 3; t=0,020  
0,035*0,02*6=0,004 0,004 1,2 0,048 
4 /     
q=0,34 / 2, t=0,220  
0,34*6=2,04 2,040 1,1 2,244 
И  ( я ые а )   3,168 

 
 
 
 



  2.1 
В е е ые а  ( е  6 ) 

1  ( .3  12  . 8.3  
 20.1330.2016 "   

" 
0,200  
0,300 1,3 

0,260 
0,390 

И  ( е е ые а ) 
  

0,260 
0,390 

Н    ( . .+2,770) 
П я ые а  ( е  6 ) 

1    
γ =1,4 / 3t=0,010  
1,4*0,01*6=0,08 0,080 1,2 0,096 
2   . .  
γ =2,0 / 3; t=0,050  
2,0*0,05*6=0,6 0,600 1,3 0,780 
3  XPS-  32310-
2012  
γ = 0,035 / 3; t=0,020  
0,035*0,02*6=0,004 0,004 1,2 0,048 
4 /     
q=0,34 / 2, t=0,220  
0,34*6=2,04 2,040 1,1 2,244 
И  ( я ые а )   3,168 

В е е ые а  ( е  6 ) 
1  ( .2,12   3 . 8.3  

 20.1330.2016 "   
" 

0,200 
0,300 1,3 

0,260 
0,390 

И  ( е е ые а ) 
  

0,260 
0,390 

Н    ( . .-0,530) 
П я ые а  ( е  6 ) 

1    
γ =1,4 / 3t=0,010  
1,4*0,01*6=0,08 0,080 1,2 0,096 
2   . .  
γ =2,0 / 3; t=0,050  
2,0*0,05*6=0,6 0,600 1,3 0,780 
3  XPS-  32310-
2012  
γ = 0,035 / 3; t=0,020  
0,035*0,02*6=0,004 0,004 1,2 0,048 
4 /     
Q=0,34 / 2, t=0,220  
0,34*6=2,04 2,040 1,1 2,244 
И  ( я ые а )   3,168 

В е е ые а  ( е  6 ) 
1  ( .3  12  . 8.3  

 20.1330.2016 "   
" 

 
0,200  
0,300 1,3 

0,260 
0,390 

И  ( е е ые а ) 
  

0,260 
0,390 



  2.1 
Н    ( ) 
П я ые а  ( е  6 ) 

1  
γ =2,5 / 3; t=0,050  
2,5*0,05*6=0,75 0,750 1,1 0,825 
2   
γ = 0,035 / 3; t=0,200  
0,035*0,02*6=0,004 0,004 1,2 0,005 
1  
γ =2,5 / 3; t=0,100  
2,5*0,100*6=1,5 1,500 1,1 1,650 
И  ( я ые а )   2,480 

В е е ые а  ( е  6 ) 
1   
( ) 
0,031*6=0,186 
0,019*6=0,114 .   

0,186 
0,114 

И  ( е е ые а ) 
  

0,186 
0,114 

 
        . 
 

2.3.2      "SCAD Office" 
 

       7... /1- .  
   - .     

400 400,  -    450 520. 
     2.1. 

 

 
 2.1 -       7... /1-  

 
     : , 

    ,   20.13330.2016 "   
".     , 



, ,       
 2.2, 2.3, 2.4, 2.5  2.6, 2.7 .  

 

 
 2.2 -       

 

 
 2.3 -     



 
 2.4-     

 

 
 2.5-     

 



 

 
 2.6 -      

 

 
 2.7 -      

 
        

         
,    ψ     

 20.13330.2016 "   "     2.2 
 

 2.2 –    

 
  

ψ 
  ( )  1 
  1 



2.3.3      х 7...А/1-Ж 
 
Э          

      2.8, 2.9  2.10. 
 

 
 2.8 - Э  N 

 

 
 

 2.9 - Э  My 
 

 



 
 2.10 - Э  Q 

 
Э          

      2.11, 2.12  2.13. 
 

 
 2.11 - Э  N 

 



 
 2.12 - Э  My 

 

 
 2.13 - Э  Q 

 
2.4     

 
    7/ . 
     ,   

. 1.020-1/87 . 0-4.  
      7/  N=75 , y=2 ,  

    - y=7 . 



   2  33-2.33.    
  (c.1.020-1/87 . 0-1 2   3)   

    1-3.    . 
      3,3   𝑢 =𝑢 =110 ;  𝑟 = 𝑟 =195 ;  N=75   𝑢 = 𝑢 =14 . 
  2.14     ( .1.020-1/87 

.0-4) 
 

 
 2.14 -      1-3 

 
  .1.020-1/87 .0-4 01   5,     
 / 𝑢 = / 𝑢 =0,4,  ,   𝑟 / 𝑢х = 𝑟 / 𝑢 =0,5,    : 𝑎 /𝑎 =1,3. 

     
 / 𝑢 𝛼 + / 𝑢 𝛼 ≤                                                               (2.1) 
 

    3 .1.020-1/87 .0-4 01   
 / 𝑢 𝛼 = / 4 1,3 = 0,079 / 𝑢 𝛼 = / 4 1,3 = 0,410  

 
   2.1 

 
0, + ,4 ≤  ,4 ≤  

 
,   .   

. 



3 О я   
 
3.1 И    
 

    К -  
     . К . 

       
       – . 

 
3.2 О  -    

 
 

 -    : 
     : 

, , .   ,   
     -  .  

      102   103 .  
       1 . 

       - 
 ,      N 1.  

    96,70 . 
  . 

   i = 0,005. 
      : 

 1: /53000 = 0,5/56700;  = 0,46 , 102,5 – 0,46 = 102,04 . 
 2: /39700 = 0,5/56700;  = 0,35 , 102,5 - 0,35 = 102,15 , 
 3: /31260 = 0,5/61100;  = 0,25 , 102,5 + 0,25 = 102,75 , 
 4: /13500 = 0,5/40700;  = 0,17 , 102,5 + 0,17 = 102,67 . 
 ё       : 
.1: 102,04 – 0,2 = 101,84 , 
.2: 102,15 – 0,2 = 101,95 , 
.3: 102,75 – 0,2 = 102,55 , 
.4: 102,67 – 0,2 = 102,47 , 

   –     
. 



 
 

 3.1 –     
 

3.2 Ф -    
 

 -     
 ё        
     ё   ё  

. 
-       

. 
 3.1 - -    

 ,   
(1) (2) (3) 

 
 
 

 

1.    , / 3 17,8 20,1 19,2 

2.     s, / 3 26,9 26,4 26,5 

3.    W, . . 0,35 0,16 0,23 

4.     WL 0,46 - 0,25 

5.     W  0,25 - 0,18 

6.    φ ,  12 39 23 
 



  3.1 

 ,   
(1) (2) (3) 

 
 
 

 

7.   C ,  21 - 7 

8.К   m0, -1 8,0*10-5 3,5*10-5 14*10-5 

9. К   K , /  3,0*10-8 2,1*10-2 1,7*10-5 

 
 ё       

      .     
: 

 
1.  : 
 
I  = WL – W ,               (2.1) 
I 1 = 0,460 – 0,250 = 0,210; I1 > 0,17 – . 
I 2 = - ; 
I 3 = 0,250 – 0,180 = 0,07; 0,01 ≤ I 3 ≤ 0,07 – ; 
 
2.  : 
 

p

p
L I

WW
I


 ,               (2.2) 

IL1 = (0,350 – 0,250)/0,210 = 0,471 –  . 
IL2 = - ; 
IL3 = (0,230 – 0,180)/0,07 = 0,071 –  ; 
 
3. К  : 
 

1
1







 W
e s ,               (2.3) 

e1 = 26,9*(1 + 0,350)/17,8 - 1 = 1,04 - . 
e2 = 26,4*(1 + 0,160)/20,1 - 1 = 0,524 –  ; 
e3 = 26,5*(1 + 0,230)/19,2 - 1 = 0,698 - ; 
 
4.  : 
 
sr = ω* s / e* w, 
 (2.4) 

 w –   , w = 10 / 3. 
sr1 = 26,9*0,350/1,04*10 = 0,905 –  ; 
sr2 = 26,4*0,160/0,524*10 = 0,806 –  ; 
sr3 = 26,5*0,230/0,698*10 = 0,873 –  ; 
 



 
5. К   : 
 
mv = m0 / (1 + e)               (2.5) 
mv1 = 8,0*10-5/(1 + 1,04) = 3,92*10-5 -1 
mv2 = 3,5*10-5/(1 + 0,524) = 2,3*10-5 -1 

mv3 = 14*10-5/(1 + 0,698) = 8,25*10-5 -1 
 
6.   : 
 
E =  / mv, (2.6) 
 

  – ,    , 
  :  = 1 – 2*v2/(1 – v). К   

 v ( )   :     
v = 0,3;   v = 0,35;  ,    v = 0,42. 

 
1= 1 – 2*0,422/(1 – 0,42) = 0,39;   

E1 = 0,39/3,6*10-5 = 10833 . 
2 = 1 – 2*0,32/(1 – 0,3) = 0,74;   

E2 = 0,74/2,3 *10-5 = 32173 ; 
3 = 1 – 2*0,32/(1 – 0,3) = 0,74;   

E3 = 0,74/2,3 *10-5 = 32173 ; 
 

 ё   : 
 

  ,11
21

IIcIIbqIIqIIz
cc cMdMdMbkM

k
R  




 (2.7) 
 

 с1  с2 - ,  ,   . 3; 
k - ,  : k1=1,   

  (  с)   ,  
k1=1,1,     . 1-3   1; 

 , q , Mc - ,   . 4; 
kz - ,  : 

 b  10  - kz=1,  b  10  - kz=z0 /b+0,2 (  z0=8 ); 
b -   , ; 
II -      ,  

   (        
  ), / 3 ( / 3); 

/
II -  ,   ; 

сII -     ,  
   ,  ( / 2); 
       b= 5 : 



  .14221*42,408,17*55,2*94,18,17*5*1*23,0
1

1*2,1
01 ПаR   

 
1)  ,  , ,  

 1 = 10833   ё   R01 = 142  . 
2)   , ,  ,   

 1 = 32173   ё   R02 = 500  . 
3)  ,  ,   2 = 

32173     R03 = 247 . 
 
3.4 Р ё       
3.4.1 О     

 
     –  ,  

   98,000 .  
    14-30;   – 14 ,  

  – 0,3 .  
ё      ё    

( . « ё -  »: 
 
N0II=1269,06 ; 0II= 14,91 * ; Q0II= 24,81 ; 
 

     ё   (1,7 ), 
     ,  

  ,     – d = 1,75 
 

  Fd, ,       
   ,    , 

   ё      
     ё    : 

 
Fd = c( cR*R*A + u*Σ cf*f i*h i),  (3.7) 
 

 R – ё       , , 
  . 1 [1]; 

A –     , 2,    
  ; 

u –      ; 
fi – ё   i-       

 , ,   . 2 [1]; 
hi –  i-   ,     

, ; 
c –      ,  c = 1; 
cR, cf –       
      ,    



   ё       . 
3.2 [1]. 

 

 3.2 - ё    

  Ii zi,  fi hi,  

1.  0,07 z1=2,95 42 1,9 

2.   - 
z2=4,9 56 2 

z3=6,15 58,3 0,5 

3.  0,11 z4=6,875 60,8 0,945 

 
R = 218,68 ,  z=6,875 ; A = 0,09 2; u = 1,2 ;    

c= cR= cf =1. 
 
Fd = 1*[1*218,68*0,09+1,2*(42*1,9+56*2+58,3*0,5+60,8*0,945) = 353 . 
 

ё    :  
 
N = Fd / k, (3.8) 
 

 Fd –     ;  –  ё   
ё . 

 
N = 353 / 1,4 = 253 ; 
 

  n      ,   
 ё     : 

 
n = NII* k / (Fd – k* * 2*dn), (3.9) 
 

 NII – ё      NII = 1269,060 ; k - 
 ё   ё  k = 1,4;  -     

 ,  20 / 3;  –    , a = 1,05 ; dn –  
   dn = 1,75 ; 

 
n = 1269,06*1,4 / (353 – 1,4*20*1,1 *1,75) = 3,88 ≈ 4 . 
 
К  : 

  1,6*1,6*0,6 . 
  : 

 
G0I= 1,1*(1,6*1,6*0,6 + 0,92*1,05)*24= 63 ; 
 

    : 



 
N I= 1,1*[(1,62 - 0,92)*1,05]*19,2= 38,8 ; 
 

     : 
 

   















22

max0000
max 05,1*2

05,1*75,1*81,2491,14

4

8,386306,1269*

i

nIIIII

y

ydQM

n

NGN
N

=246 ; 
 
Nmax= 246  < N= 253 ; 
 

 . 
 

%.58,2100*
276

246253


  

 
     ,  

     . 
 
3.4.2 Р ё        я  
 

ё           
,  ,       

       2.02.01-83. 
   ( .3.2)   : 

 –  АD,     ; 
  –   А   CD,    
       h*tqφII,mt/4,    

2d,         -  
    IL > 0,6 (d –     
 ); 

 –    ;  φII,mt – ё  
ё      ,   : 

 
φII,mt = Σ φII,i *hi / Σ hi , (3.10) 
 

 φII,i  – ё        
  ё    hi; 

hi –     . 
         

    ,      ё   
. 

 
φII,mt = (23*1,9 + 39*2,5 + 21*0,945) / 7,4 = 21,8; 
 



α= φII,mt/4=5,44; 
 
l = b  = l'+2*L*tgα=1,35+2*7,4*tg5,44= 2,8 ; 

=2,82=7,84 2; 
 

   BCD: 
 

  ,** .. IIаоII НАN    (3.11) 

 
 =7,84 2; = 7,4 ; υ .=0,6*1,62=1,5 3; υ .=0,92*1,05=0,95 3; 

υ =0,12*14*9=13,44 3; 
 

g, mt= 



945,05,29,3

945,0*195,2*1,209,3*2,19 19,48 / 3; 

 
N II= (7,84*7,4-0,95-13,44)*19,48= 1033,6 ; 
 
P = (N II + N0II + N II + G0II) /  = (1033,6+1269,06+53,6+125,4) / 7,84 = 

316,5 ; 
 

      R.     
       1.21 [1, 

.10].      : 
 
φII= 230; сII=70 / 2; II= 19,2 / 3; 
 

 
  ;

****
'

321

3322111

hhhhh

hhhhh

ww

зwзw
II 




  

 

;5,13
945,05,29,3

945,0*195,2*62,676,0*4,514,3*2,19
'

3м
Н

II 



  

 

;4,5
698,01

102,19

1 3
1

1
1 м

Н
e

ws
з 









  

 

;62,6
524,01

101,20

1 3
2

2
2 м

Н
e

ws
з 









  

 
= 0,69; g= 3,65; Mc= 6,24; 

 
1= 2=k= 1,0; 

 

  ,11
21

IIcIIbqIIqIIz
cc cMdMdMbkM

k
R  


  



 

R =    7,0*24,65,13*4,7*65,32,19*8,2*1*69,0
1

1*1 406 . 

 : P=316,5 / 2 ≤ R= 406 / 2. 
 
3.4.3 Р ё      я 
 

       
: 
     , , -

 ; 
     σzp,   
   ; 
     ; 

 σzp     ; 
   σzp     
  ; 

   ; 
       

 , 
     0,8   

 . 
      

      .   
      ,    

. 
 ё       

     ё    
 : 

 
p0 = pII - σzq, 0 = pII - dn * II ; (5.1) 
 

 pII -       ,   
ё   ; 

σzq, 0 -      ; 
II -          

 . 
 p0,   σzp      

     σzp.   σzp   , 
  ё    ,   

   .     
    с  ,    σzp

/ 
  20 %  , . : 

 
σzp

/ ≤ 0,2 * σzq
/, (5.2) 



 
 - σzq

/      H . 
     σzq,0    . 

  σzq, 0    ,   
     .    

       hi   0,4b (  b -  
 ).    σzp,i     

,    s      
 : 

 
s =  * Σ (hi * σzp, i / E0 i), (5.3) 
 

 n -       ; 
hi -  i-   ; 

 - ,      
 ; 
E0 i -    i- o . 

        
      = 0,8   . 

 
ё : 

      ( . .  σzq)  
: 

 
σzq=∑hi* i; 
 
1 : 
 

σzq1=3,14*19,2=60,288
2м
Н ; 

 

σzq2=0,76*5,4=4,1
2м
Н ; 

 
2 : 
 

σzq3=20,1*6,62=133,06
2м
Н ; 

 
3 : 
 

σzq4=0,945*19=17,955 2м
Н ; 

 



σzq=∑hi* i=60,288+4,1+133,06+17,955=215,4
2м
Н ; 

 
     ё    

    ( ), . . 
 

;56,0
2

8,2*4,0

2

* мb
z 

  

 
    ё    

: p0 = pI - σzq, 0 = pI - dn * II ; 
 
p0 = pII - σzq, 0 = pII - dn * II = 316,5-7,4*13,5=216,6 ; 
 
  σzp   z   : σzp=α*P0 

  - ,   .6.2 [  . .  
,   , .109]      

,       
,  

   s      
 : 

 

s =  * 
n

i

izpi

E

h

1 ,0

,*
,  (5.3) 

 
 n -       ; 

hi -  i-   ; 
 - ,      
 , =0,8; 
E0 i -    i- o . 

    . 
s = 0,014754 = 1,5 . 

  4  22.13330.2016    
   S = 8 .  S  < S  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 3.3 –   

  
№ 
оя 

 

Ха а е и и и 
оя 

 

ё   (  σzp) 
z,  ς α σzp σzp,i  σzq 

0,2*σ
zq 

s 

1 

γ=
1
7
,8
Н

/
3
, 

Е 0
=

1
0
8
3
3
П
а,

 

h
=

3
,9

. 
                 

          

          

          

          

          

2 

=2
0,

1
/

3 ,
 

0=
32

17
3

, 
h=

2,
5

. 

          

          

          

          

          

3 

=1
9,

2
/

3 , 
0=

10
83

3
. 

          

          

          

          

          

          

          

          

         

 0,00 0,0 1,000 178,47  
208,5

3 42   

 0,30 0,4 0,960 171,33 

174,9
0 

214,2
9 43   

 0,60 0,8 0,800 142,78 
157,0

5 
220,0

5 44   

 0,90 1,2 0,606 108,15 
125,4

6 
225,8

1 45   

 1,20 1,6 0,449 80,13 
94,14 231,5

7 46   

 1,50 2,0 0,336 59,97 
70,05 237,3

3 47   

  1,80 2,4 0,257 45,87 
52,92 243,0

9 49 0,014944 

  

         

 
 



  

3.4.4 Р      я. 
 

        
  ,  . . . 

        : 
    ; 
     , . .  

  ; 
        

. 
      : 

 
s = h  * mvm * p0 , (5.1) 
 

 h  –   ; 
mvm –    ; 
p0 –     . 

     : 
 
h  = A  * w *b, (5.2) 
 

 A  * w –   ,   . 7.2 
[4, 127]; 

b –  . 
       

 : 
 
Hc = 2 * he , (5.3) 
 

     mvm   : 
 
mvm = 1 / 2 * hf2 * ∑ hi * mvi * zi , (5.4) 
 

 hi –  i-      ё   ; 
mvi -    i-  ; 
zi –     ё     

 i-  . 
 
E0 =  / mv , (5.5) 
 

ё : 
 

;1
b

l
  =1,08; A *w= 1,08. 

 



  

h  = A  * w *b = 1,08 * 1,35 = 1,375; 
 
Hc = 2 * he=2*1,375=2,75 . 
 

0= -σzpo=  – II*H = 316,5-7,4*13,5=216,6 ; 
 
mv = 8 * 10-5 -1; 
 
s = h  * mvm * p0 = 3 * 8 * 10-5 * 216,6 = 0,051  = 5,1 . 
 

  4  22.13330.2010    
   S = 8 . 

 S  < S  . 
 
3.5 Р ё       

 
     

 Аг = 𝑁𝑅𝑜+𝛾 + 1 = .− ∗ . =2.11 3 

 
,  R0=250  ( . . .   22.13330.2010) 
         = 20 / 3 –    . . /  
 

   202.01.83   ё   
. 
 

=b2 => b = √ =√2,11=1,45  =>  
 

 1,5 . 
 𝑅 = 𝛾 𝐼 ∗ 𝛾 𝐼𝐼𝑘  ( 𝛾 ∗ к ∗ ∗ 𝛾𝐼𝐼 ∗ 𝑞 ∗ 𝑑 ∗ 𝛾𝐼𝐼′ + ∗ 𝐶𝐼𝐼) 

R=
. ∗ (0.18*1*1.5*18.5+1.73*1.6*18.5+4.17*40)= 251,7  

 
  l1 =1.25 –   ;   2.02.01-83*  
tcII = 1 – ё     ; 
k= 1 -    ; 
M =0.18 – ,    5.5  2.02.01-83*; 
Mq=1.73 - ,    5.5  2.02.01-83*;  
Mc= 4.17 - ,    5.5  2.02.01-83*; 
= 1.5 –   ; 
II= II’= =18,5 / 3 –   ; 

d 1=1.60  –   . 
  



  

   : 
 𝐴ф = 𝑁𝑅−𝛾ф∗ 1 = .. − ∗ . =2.09 2 

 

b=√2.09=1.44 2      
1.5 2  ,        

 
1,5*1.5=2.25 2 

 

   : 
 
h =d1-200=1600-200=1400  
 
min(h’ƒ)= 300  
 
h =300+150+350= 800  
 

   : 
 ф ≤ 𝑅 
 

ф = + 𝐺ф ∗ 𝛾ƒ + 𝐺г ∗ 𝛾ƒАф = , + , + ,, = ,  к а 

 
 G  - ё  ; 
G  – ё  ; 
A   -   ; 
G =V*P=1.39*25=34.47  
G =V*P=0.538*18.5=9.953  

 
224.56  ≤ 251.7  



  

 
   

 3.2 – К    1 
 
3.5.1 Р ё  я    
 

       ё  
. 

 = + 𝐺ф ∗ 𝛾ƒ + 𝐺г ∗ 𝛾ƒАф  

 = , + , ∗ , + , ∗ ,,, = , + , + ,, = ,  

 
 

    
 = ,   ф − ℎ𝑘 ∗  = ,   ф − ƒ′ ∗  
 = , ∗  ,  , − , ∗ , = ,  к ∗ м 



  

= , ∗ ,  , − , ∗ , = ,  к ∗ м 
 

    
 ℎ = ℎ − = − =  мм = ,  м ℎ = ℎ − = − =  мм = ,  м 
 

 
 

 3.3 –   
 

   400,  Rs=350    6.14 
 52-01-2003. 
 

     
 А𝑠 = , ∗ 𝑅𝑠 ∗ ℎ = .. ∗ ∗ . = .  м  

 А𝑠 = , ∗ 𝑅𝑠 ∗ ℎ = ,. ∗ ∗ , = ,  м  

 
       

 𝑛𝑠 = − = . + =   



  

 
    8 ∅ 10 As= 6,28 2 𝜇 = ,∗ , = , 2 

 
0,011≥0,1 
 
3.5.2 К   
 

   : 
1)  -  -1    400      

 200 , . .  -1    l - 8 ,  
 b – 8 .     l   

 10  (  8 ∅  10 -400 - 𝐴𝑠 = 5,5 2),   b – 10 . 
    1430 . 

2)           
 ,  ё       

.   25  400  1000    

.        . 
 ,  ,      3,5 
 100  (           150 

).         35 . 
      ,    

     75 . 
 
3.6 В  
 

         
    ,    
      -  

     .  
     (  ,   
, )  ,    

, ,    , 
  .  

 
 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 7,68 172,8 - - 
3   3 4,05 26,3 53,26 4,03 8,16 
4     5 1,19 5,95 0,96 4,80 

5 
  

  
 

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

6 
 
 

 

3 4,22 42,76 90,23 6,66 18,75 

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

 Ʃ 366,59  Ʃ 32,24 
 

 



4. я     я 
 
4.1  я 
 

       
    190 . 

     . 
        

        6x6 , 
   7,8  5,6 , -   ,    

  .   3,3 .  ,  
    +9.820. 

 
4.2 я  я я  
 

     
, -  .      
   ,   

,  – ,   ,    
 .       

       . 
          

     ,    
.    i=0,0025°.    

   . 
      

   К .       
 ,  –    

. 
       

 .   2.2.3.1384-03,  12.17,    
      . 

    ,   , 
      

 ,    
. 

   –     
 -55  5 3/ . 

  –  . 
     (  К1)   

     . 
   -    : 

-    ,  
   ,    , 

    , 



- -    , 
-        , 
-   ( )    

, ,    , 
-      

  ,   , 
-      , 
-    , 
-       . 

 -     
   -      

. 
        

   «  К »   
. 

      
К . 

  4.1      
          

    . 
 

 

 



 

 
 4.1 -      , 

   : 
a -      ;  -  ;  -  

;  -   ; 
1 - ; 2 - ; 3 - ; 4 - ; 5 - ; 6 -  ; 7 - 

 ; 8 - ; 9 -   
 

           
      .   

         ,   
   . 

К           
     .     

  . К      
       .  

       . 
        ,  

        -  . 
        , 

    -      . 
       . 

         
    . 



         
       (    

  )     
   .   ,    

 ,   ,   . К ,  
   ,   ,    

     ,    
 .        

 : 
-  ,        

 ,    ; 
-           

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

  ,      
; 

-    ,   , 
  ; 

-          
 ,  ; 

-          
       . 

      ,   . 
       

.     ,    
  .        

 : 
-    ,       

   ; 
-         

      ,       
        ,  
 ,        

; 
-           
; 

-          
 ; 

-          ; 



-          
; 
-          

        ,   
  ; 

-  ,      
. 

    ,   
. 

  
  ,   : 

 5, 4, 2,  2  3-  . 
     

    .   
         
 . 

К          , 
 ,    ,    

    .    
   , ,    

 ,  , ,   . 
    5( ), 3  2-

 .    ,      , 
   (       

).     , , , 
     (   ),    

  ,          
   , , , ,    , 
  , ,    ,  . 

    5, 3  2-    
      .     

 ,   .   
   ,    . 

К          
,  (        ) 

    ,       
       .     

  . 
  4  3-       
,      . 

        
,         

 .     
( )  ;  4  3-      

 . 



К        
 .        

. 
       

    4-10 . 
     
  ,   : 

 5, 4,  3-   
      

  
        
    . 
  " ",    . 

       ,  
  ;      

. 
    ,    (  
 )   (  ) ,    

 -         
 (          
  ±5 ). 

         
 .     .  3-  

         . 
        .  4-  

   .  5-   3-  ,   
 ,  ,      . 

    . 
   
  ,   : 

 5, 4,  3-   
      

       
          

       . К  
      (  4.2).   

         
,         

      
  . 

 



 
 

 4.2 -    
 

1 -  ; 2 -     ; 3 -
 - ; 4- ; 5 - -  

 
         

 ,         
   .   ,   , 
    ,     

.       .   
  ,      

   .      
        

       . Э  
          

   4.3. 
 

 
 

 4.3 –         
 

-   ,   ,   , 
-   ,   , 

1-  , 2 -    , 3- -   
, 4-  , 5-  , 6-  . 

 
 



      
  ,   : 

 5, 4,  3-   
     

К         
    ,    . К  
       

( , , ). 
        

  . 
        

     ,      
 (  4.4). 

 

 
 

 4.4 -       
: 
 

 -  ,  -  ,  -  ,  - 
 ; 1 - , 2 -  , 3 -  , 4 - 

 , 5 -  , 6 -  , 7 - , 8 -  , 
9 -  

 
         

    .    
    (  4.5). К ,  

  ,   30...40     
     . 

 

http://www.masterbetonov.ru/images/2011-06-01/ttk-montazh-kolonn-na-ogolovki-nizhelezhashhix_1.gif


 
 

 4.5 -       
: 

 
 -    ,  -      

 ,  -  
 

    ,  
    .    

          6 6  
6 9 .           

  . 
     . Ч  

       
         

. 
 
4.3    
 

 4.4 –       

№  ,  
 

 

К

 

  

 
 

 
 
 

 
 

1 

    
 

1  0,56 , 3 0,012 0,71 

http://www.masterbetonov.ru/images/2011-06-01/ttk-montazh-kolonn-na-ogolovki-nizhelezhashhix_2.gif


  4.4: 

№  ,  
 

 

К

 

  

 
 

 
 
 

 
 

2 

    
 

 

1  2,13 , 3 
0,045 
0,065 

10,45 

3    

 

1  397 , 3 0,072 25,416 

4    
  

 
100  0,56 , 3 3,6 2,016 

 
 

 



 
4.4 я    
 

 «    »  
     6. 

 
4.4.1 В   я   , 

   
 

   48 
        

         
,   .    ,    

   ,     
  ( )   .    

         
   .     

        
  ( К) - ,   , 

  ,       
   . 

        
  : 

1. К        
 ,  - .   

   .      
   - ,   (    

),      ,  ,  
,   К,  . 

2. Э        
  , , ,   ,  

       
(    ). 

3. К       , 
        

.  -   - ,  
,  ,   К. 

4.  ,    ,    
 .  - ,    
,   .      

          
 .   ,         

    ,      
" ". -      ,    



     ,      
 . 

5. К     ,    
   .     
      1 .    

     2 . 
6.     :    

    ;    
, ,  ,  ,  , 

 - ,    
;   ,  , , , 

  . .,   ( )       
. 

 
4.4.2      
 

       
    3.03.01-87   : 

1.         
( , )        
 : 

-  4 14 ; 
- . 4  8 16 ; 
- . 8  16 20 ; 
- . 16  25  24 . 
2.          

     : 
-    12+2n , 

 n -    ; 
-     10 . 
3.     (   )  

          
 , : 

-  4 12 ; 
- . 4  8 15 ; 
- . 8  16 20 ; 
- . 16  25  25 . 

 
 
4.4.3      
 

 , ,      
        

,   ,      , 



        
 ,    . 
       

  ,        
, ,   ,   ,  

    . 
       

        
        . 

      
  ,      

        . 
, ,       

   . 
         

         
. 
      

,      
 . 

 
4.4.4   я 

 
 4.6 –       

         
 4  5 

 4  10 
       13 

 
        
  : ,     

   .      
    ,    

  ,   -  
   .    
        

 ,    ,  
 ,    .  

         , 
       .  

,    ,     
   ,     
   ,       

  ,         ,  



       
. 

      , 
     .   

        
           

 .      
 ,    
  . 

     : -  
       

,    ;      
;  ,  ,   

    ;    
;         ; 

        
 . 

 
4.4.5       
 
1.       

      
     . 

2.         
 . 

   ,  ,   
    ,      
    .     

        
     . 

3.      ,  
         ,  

   -       
      . 

       
    .  

 
 4.5 –        

  
       
 . 5 

        
   : 

 

 8  20 
 8  16  25 

 



4.5   -   
 
4.5.1    я 
 

        
   ,   6. 

  , ,   
   [48]   ,   6  

 . 
        

[49]. 
     3,9  –  . 

      
    : 

 
QK =  +  = 3,9 + 0,089 = 4 . 
 

,  –  , 
 –   ,  4 К10-4. 

   : 
 
H  = h0 + h  + h  + h  = 9,6 + 0,5 + 0,22 + 4 = 14,32  
 

, h0 –        , 
h  –     0,5 , 
h  –    
h  –    

 : 
 𝐿 = 𝐵 + 𝑓* + 𝑑 + 𝑅  = 27 + 0,185 +0,7+4,5 = 32,4  
 

, d –           
,  0,7 , 

f" –          
 –     /1 – , 

     : 
QK = 4 , H  = 14,32 , 𝐿 = 32,4 .    

    ,   
 .  

    : 
1. К  – 674 – 1, Q = 10 , H  = 40 , 𝐿 = 35 . 
2. К  - 503.2, Q = 5,5 , H  = 53 , 𝐿 = 40 . 
3. К  – 504, Q = 6 , H  = 60 , 𝐿 = 40 . 
 
 



 4.6 – -       
  - ,   /  1,  2,  ,  

К  – 674 – 1 7,86 6,4 5005 25,34 31,25 
К  - 503.2 7,2 3,35 3290 25,34 31,25 
К  – 504 7,86 3,4 3290 25,34 31,25 

 
К  К  – 674 – 1: 

 = 7,86 × 1000/6,4 + 5005 + 25,34 × 31,25 = 7025 . 
К  К  - 503.2: 

 = 7,86 × 1000/3,35 + 3290 + 25,34 × 31,25 = 6393 . 
К  К  – 504: 

 = 7,2 × 1000/3,4 + 3290 + 25,34 × 31,25 = 6237 . 
 

  -      
 К  504. 

     5.1. 
 
4.5.2 я , ,   

я 
 

  , ,   
    6  . 

 
4.5.3 М   я 
 

 4.7 –    
 

 
   , 

  

   
, , ,  

. 
. 

 
 

 . 
. 

 
  

 

 : 

  , 
  4  

   
22,5,  7473-85 

3 6,42 3,5952 

К   
 (   
) 

 100 100 

: 

   1  

   
(   )  

100 4 

Э  Э-50,  13/55 
. 4 ,  9466-75 

 
37 1,48 

  (   
),  28013-89 

3 
0,25 0,01 

К ,  8292-85  3 0,12 
 

  



  4.7: 
 

 
   

,  
 

   , 
, ,  

. 
. 

 
 

 . 
. 

 
  

 

   3 
 

   
(   ) 

 
100 94 

Э  Э-50,  13/55 . 4 
,  9466-75 

 
225 211,5 

  (  )  1,564 1,47016 
  (   

),  28013-89 

3 
0,79 0,7426 

К ,  8292-85  3 2,82 

   2 
 

   
(   )  100 

69 
Э  Э-50,  13/55 . 4 

,  9466-75 
 

73 50,37 
  (   

),  28013-89 
3 

0,24 0,1656 
К ,  8292-85  3 2,07 

  : 

  3,6  
  15 2 

   
 (   ) 

 
100 46 

   2,825 
 

 
7 3,22 

Э  Э-42, -6 . 6 , 
 9466-75 

 
222 102,12 

  (  )  3,45 1,587 
  (   

),  7473-85 

3 
21,1 9,706 

  (   
),  28013-89 

3 
1,87 0,8602 

    10 4,6 
 : 

  
  

  
 5 2 

   
 (   )  

100 135 
Э  Э-42, -6 . 6 , 

 9466-75 
 

10 13,5 
  (  )  36 48,6 

  (   
),  28013-89 

3 
2,09 2,8215 

К ,  8292-85  5 6,75 

  
  

  
 15 2 

   
 (   )  

100 262 
Э  Э-42, -6 . 6 , 

 9466-75 
 

10 26,2 
  (  )  28 73,36 

  (   
),  28013-89 

3 
3,81 9,9822 

К ,  8292-85  5 13,1 



  4.7: 
 

 
   , 

  

   
, , ,  

. 
. 

 
 

 . 
. 

 
  

 

     : 

 2   

Э  Э-42, -6 . 
6 ,  9466-75 

 10 
1,6 

   
2,825  

 36,0 
5,76 

  
,  2246-70 

3 0,3 
0,048 

К   
 (   
) 

 100 
16 

  
  . -I 

. 16 - 18 ,  5781-
82 

 0,64 

0,1024 
  (   

),  28013-89 
3 0,27 

0,0432 
   
15,  7473-85 

 0,81 
0,1296 

  
 

 12,0 
1,92 

К ,  8292-85  10,0 1,6 

 3  

Э  Э-42, -6 . 
6 ,  9466-75 

 10 
4 

   
2,825  

 42,4 
16,96 

  
,  2246-70 

3 0,12 
0,048 

К   
 (   
) 

 100 
40 

  
  . -I 

. 16 - 18 ,  5781-
82 

 0,64 

0,256 
  (   

),  28013-89 
3 0,34 

0,136 
   
15,  7473-85 

 1,01 
0,404 

  
 

 13,5 
5,4 

К ,  8292-85  10,0 4 

 

 

 



4.6      
 

        
        
  ,    , 

, ,  ,   
    . 

     , 
  ,    - 
     -    

     . 
       

       
-     

,        
     ,  

       
. 
1. К  /       18-  

,     ,  
    ,   

    ( ). 
2.    ,     

. 
3.    ,        

        .  
4.       

: 
)    ,   

        ; 
)     ; 
)    ,     

 ; 
)      ; 
)      ; 
) ,     ,    

, . .      ; 
)     , . .    

 ; 
)      .  (  

  ),        
  ; 

)     . ,  
; 



)          
 ; 

)        
     ( )   ; 

)         
,   ,       

  ,   .  
       

     ,      
,    .    

      . 
       

        
  (   . .). 

 ,     ,    
.      20-30      

    ,      
  . 

        
   . 

   . 
   (   .),     

   ,   
   . 

         
  .        

  . 
    ,    

,         
  . 

  -       
     . 

   ,    .  
         . 

   ( , , ) 
          

    . 
      

- . 
   (  6 ), ,  ,  

        . 
        

         
 ,      

. 



     /   
   ,    , 

        
.       . 

/          
,         

 ,          
.  

         
  ,    .  

           
       . К  

   ,      . 
      6     3 , 

       ,  
      . 

          
   ,     

   . 
  ,     ,  
 ,        ,  

       . 
       
    .    

         
,      . 

           
  . 

       
        
     . 

      
.       ,   

     . 
      

   : 
-  -      ; 
- ,      -  

       . 



 
 

5    
 
5.1     
 
5.1.1      
 

       
     190    

  . 
 
5.1.2      
 

     4.5.1 
  : 

 𝐿 = 𝑑 +  = 0,7+5,5 = 6,2 . 
 

       
.         

 31,25 . 
  : 

 𝑙 = − , ∙ 𝑎 + 𝑙 ез=(5,5 – 0,5 ∙ 7,5) + 0,7 = 2,95 . 
 
 

5.1.3         
  

 
        

 ,        
 . 

     ,  
   ,  ,    

. Э        23407-78. 
        

  :  ,   
,  ,    ,    

,   . 
  : 

 
R = 35 ,   . 
 

      : 
 



 
 

R  = 4000 + 6000 = 10000 . 
 

   : 
 
R =R  +l +0,5b +                                                                                                   

 
, Rmax –   ; 

 L  –  ; 
 -         

 . 
   15  –   (l ) 5  (  12-03-

2001  ,  1). 
 
R =35 + 6 + 0,75 + 5 = 46,75 . 
 
5.1.4      
 

      
 . 

     -  
   ,       

. 
         
       -  

,    , ,  
.       

  .     
  : 

-      – 1 , 
-    ,    1,5 . 

      8 . 
        

,       15,  45 . 
         
 ,    ,     

12-18 . 
    ,    

    .      6   
 ,       .   

     .     
  ,   3,5 ,  -    6 

    .       
       . 

 



 
 

5.1.5       
.    

 
      12-46.2008,   

    ,     5.1. 
: 

 
S  = N0,7 = 27∙0,7 = 18,9 2 

 
, N -    (   ) 

: 
 
S  = N0,54 = 22∙0,54= 11,88 2, 
 

, N -      ,  
 (80 %). 

: 
 
S  = N0,2 = 32∙0,2 = 6,4 2, 
 

, N -      . 
: 

 
S  = N0,2 = 27∙0,2 = 5,4 2, 
 

, N -      . 
   : 

 
S  = N0,1 = 27∙0,1 = 2,7 2, 
 

 N -      . 
: 

 
S  = (0,7 32 0,1)·0,7 + (1,4 32 0,1)·0,3 = 3,2 2 ≤ 7,5 2 

 
, N -      ; 

0,7  1,4-        
, 

0,7  0,3 - ,  ,    
 . 

3,2 2 ≤ 7,5 2, ,  7,5 2  ,  
 12-46.2008. 
 

    : 



 
 

 
S  = N ∙ S  = 5 ∙ 4 = 20  
 

, S  -  , 2; 
        S = 4 -   , 2/ .; 
        N -   , ,      

 . 
 

 5.1 –      
  

 
 , . 

 6000 3000 2 
 -  6000 3000 1 

   
   

6000x2700 1 

 2000x2000 2 
  
  

6000 3000 1 

 3600 3600 1 

 
     ̆ : 

    ;    
( ,̆ ̆  .);     ; 

  ;     ̆  
;     .  

̆    :  
 
P=P /  ∙  ∙ 1 ∙ 2                                                                                  (5.19) 
 

  – -  ,  ̆  ,̆   
     ̆  (  );  

 -        ; 
 -   ,  ; 

1 -       (  1,1  
1,5) 

2 -     
     (  1,3).  

 
 5.2 –      

  
 

  
 

, .  

  
 

    

 



 
 

       
 .     : , 

, , , . 
   : ,  

,  .      
 .  

 
5.1.6        
 

      , 
    -  ,  ,  

  ,     ,  
 . 

 ,      
,   :  

 

 
 

, L  = 1.05 -     ; 
P  = 180,35  -     

 ( ,   . .); 
P .  = 88.15  -     

,     (   , 
  ); 

P .  = 5.0  -  ,      ; 
P .  = 15.4  -  ,   ; 
cosE1 = 0,7 -       

; 
1 = 0,7 -    ; 
3 = 0,8 -  ,   ; 
4 = 1.0-  ,   ; 
5 = 0.5 -  ,   . 

 
 5.3 –    

 
 

. 

  
 

 

  

 
 

 
. 

 
  

 
 .  

 
 . 

 

 
, 

 

1 2 3 4 5 6 7 
1   504.1 1 204,4 

0.5 102,2 102,2 
2 Э   - 500 2 15.4 7.7 15.4 
3     - 107.77 0.8 - 82.2 

  5.3: 



 
 

 
 

. 

  
 

 

  

 
 

 
. 

 
  

 
 .  

 
 . 

 

 
, 

 

4     1 3.1 0.7 2.2 2.2 
 И :     224,5 

5   6 0,2 - - 1,2 
6    - - - - 5.0 

7 
  

- - - - 5.0 

8  
8% 1- 

5 - - - 15.5 

 В :     210,66 

 
     

      .   
        

       
  220 . 

        
. 
Э    ,  ,   

  . 
      35: 

 
n = P ∙ E ∙ S / P  , 
 

, P –  , ( / 2 );(  -35 =0,2) 
E – , , 
S –   , 2 

 –   , .(  -35 =500) 
    6     

. 
 

   Q  : 
 
Q =Q  +Q +Q                                                                                                       (4.9) 
 

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

 

, 



 
 

 
, q  = 500  -      (  , 

     . .); 
 = 32 -       

; 
 = 1,5 -     ; 

t = 8  -    ; 
 = 1,2 –     . 

Q =1,2(500*32*1,5)/3600*8=1 /  
     : 

Q =1 /  
 

   -  , / : 
 

 
 

 q  = 15  -     -  
 ; 

 = 32 -      ; 
Ч = 2 -     ; 

q  = 30  -       ; 
 = 22 -    (  80% ); 

t = 8  -    ; 
t1 = 45  -    . 
 з = ∙ ∙∙ +  ∙∙  = 0,28 /  

 
      Q  = 0,28 / . 

       Q =15 /  
     8.13130.2009  «   

    .  
 ». 

 
 Q =1+0,28+15=16,28 / . 
 
5.1.7 М        
 

  -     
    01.06.2015 № 336  "     
   ",  49.13330.2010   12-04-2002 

«    », “     
  ”.  



 
 

        
         

 ,     . 
 -       
  ,     

   .  
    .   

   .6.2  49.13330.2010.  
       . 
        

  ,      .  
  ,  ,   

        
   .  

    ,     
         , 

        1 .  
 ,     ,   

        
   ,    

.  
       

         
.2.7  2.2.3.1384-84-03   12.1.046-2014,    

  ,   ,   
    -  .  

        
 2 .  

,   ,    
  .  

      
    .  

, ,    , 
  ,       

,    .  
         

  .  
,         

,    ,       
  ,      

 ,       
    ,    : 

 - ; 
 -  ; 



 
 

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

       
    -    .  

        
      № 390  

29.04.2012,   "     
 "  22.07.2008 N 123-    112.13330.2011 

«     » .4.2.  
       

:  
-    , 

 ;  
-   ,      

,   -  ;  
-        ;  
-     ,     

     .  
         

   12.1.114-82     
   , , , 
 ,    .  

      
   .    

         
    .  

   -       
       

 .  
     ,   , 

,        
.  ,      
       .  

       
  ,        

 .  
       . 

 
5.1.8 М        

    



 
 

 
      

       ,  
      ,  

     .  
        

    -  
.  

         
       

.  
      5°     

   .  
    ( )   : 

 -        
,       

   ; 
 -       

 .  
  -     

      .  
            
.        -
.  

,      , 
,    . .     .  

         
     ,     .  

   ,  ,  
.  

        .  
          

         
     (  ) 

 ,    
   .  

,   ,   
   . 

 
5.1.9  -    
 

  –1234,55 2 
     . 0.000 – 970,51 2 

 ё     . 0.000 –  



 
 

3191,13 3 
      . 0.000 – 

2823,76 2 
 ё      . 

0.000 – 11053,68 3 
   –3794,27 2 

 ё   – 14244,81 3 
 
5.2    
 

      190  
    1.04.03-85* «   

     ,   », 
 ,  4 «   »,  1 «  - ». 

  1.04.03-85*    
     190  8 ,   7,5 

. 3, -     6 ,    
1    .     14,24 . 

3      1  
1.04.03-85*. 

   : 
 , − ,,  ∙ = , %  

 
     : 

 ,  ∙ , = %  
 

      : 
 𝑇 = ∙ + = ,  ме я е .  

 5.1 -    

 

№ 

 
 
 

, . 3 

- 
 

 
, 

. 

 
1.04.03-

85* 

  , . 

 

   

.
 

- 
 
 

- 
   

1 14,24 7,5 

 , 
 4, 

.1 

7,62+1,8
8 = 9,5 

1 2 5,5 1 



 
 

      
: 

1,8 – ,    , 
    10    100 . 

      
      , 

      
. 

       
        
  . 

     
    ,  

 ,      . 
 

 



6 Э   
 
6.1      

       
( Ц ) 

 
       

        
 ё   .  

       
  : «   . 
     81-03-02-2020 (  

)»  30  2019  №910/  [6].  
      

        
,  - , - 

, -      
  : 

 = [( Ц 𝑖 ∙ ∙ 𝐾 е ∙ 𝐾 е /з ∙ 𝐾 ег ∙ 𝐾 ) + ] ∙ + Д , (1) 
 

 Ц i –       
    ,       

 01.01.2020,       
,     [6]; 

       –    ,   
; 

      . –          
   (     
),       

,       
 (  –   , 1  ),    

    1   [6]; 
      /  – ,      

       
,       

       
        

 ,       
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
. 



      г. – ,  -  
       

(     )    
 ,        2  3 

  [6]; 
       – ,    

        
  ,        34 

  [6]; 
       –  ,    , 

   ; 
       – - ,    «   

  (  )»,   
      -
   . 

      Д  –    . 
 .27 [6],       

       1,03 
 

 
 6.1 –    

№ 
  

 
 

 
 

. 

 
.  

 
 

01.01.2020 
. . 

  
 

( ) 
, 

. . 

1 
   190 

 
     

  1  

 81-03-01-
2020 

 . 03-01-001, 
 03-01-

001-02 

1  190 794,23 150884,07 

 
  
 

.27   81-
03-01-2020 

  1,03 4526,53 

 
 

   
  

    155410,592 

 
 

 
     

 

 
  

   
   

  

.28   81-
03-01-2020 

  1,01 1508,84 

 
-

 
 

.29   81-
03-01-2020 

  1,03 4526,53 

 
 

 
.33   81-

02-01-2020 
  1,0  

 
 



  6.1: 

 

 
  

  
 

    161445,95 

2       

 
   

 
 

 81-02-16-
2020 

 . 16-02-001, 
 16-02-

001-0l 

l00 2 

 
1,793 68,81 128,312 

 
, , 

 

 81-02-16-
2020 

 . 16-06-001, 
 16-06-

001-07 

l00 2 
 2,2 301,84 1594,7 

  
      1723,02 

 

 
  

   
   

  

.25   81-
02-16-2020 

  0,99  

 
-

 
 

.26   81-
02-16-2020 

  1,01  

 
 

 
.27   81-

02-16-2020 
  1,00  

 

 
  

 
 

    1723,02 

 И        163168,665 

 В    
 01.01.2020 

    163168,665 

 
 

 
 . 9   

   01.03.2020     

 
 

 
01.12.2020     

 
  

  
 

-  

  
  1,042  

 

В   
  

  
 

    170021,75 

  
  

 
 

% 20  34004,35 

 В        204026,01 

 
      190    

, .  «  »,   ,  
204026,01 . ,   1 2 : 53,772 . . 

 
 
 



6.2       
 

  ё      81-
35.2004 «       

  » [36].  ё     
        

. 
,       

  (   )   (  
  ),        
 . 

ё   -      
     . 

      
  . 

     2000    
    . 

     I . 2020 .   
:  = 7,7   №1      20.03.20 

№10379- /09. 
        

 . 
         
        ([37]  [38] 

). 
. .        , 

       . 
   : 

-        [39] – 1,1%; 
-         [40] –

1,7%; 
-        – 2% 

    - 20%. 
  ё        
       . 

    ,  
        

     ( . 6.2). 
 

 6.2 –       
       190 

    .  
Э  ,   , % 

  ,   
: 

11 372 298,2 75,57 



  6.2: 
 10 730 357,48 71,30 

  310 777,93 2,07 
   331 162,83 2,20 

  370 902,38 2,46 
  215 255,82 1,43 

  582 983,60 3,87 
 2 508 288,01 16,67 

И  15 049 728,05 100 
 

 
 6.1 –          

     
 

     6.1    6.1   
  ,         

(71,3%),      (1,43%). 
 

6.3 -    
 

-     
, ,      

   .      
      

      .  
 -     

       7. 
  



 6.3 -  -    
      .  

  
 
 

 

1. -  : 
  2 1219,4 

  2 3794,27 

  2 3120,5 

Э  . 3-4 

     

   3 

 ,  
     

3 

3 
14244,81 
11053,68 

   0,82 

   3,75 

2.   
   

 ( ),  
. . 204026,01  

    
  

. . 15049,78 

  1   . . 1073,82 

  1 2 . . 53,772 

   
 ,   1 2 

 
. . 3,249 

   
( )   

% ,  

   1 -  / . – . 4033,86 

3.    
    

   
.-  3,433 

4.    
   9 

 
  л    (2)  

     S л   S бщ,  
   :     

  ,   . 
 𝐾 = 𝑆 л𝑆 бщ, (2) 

 
, л –   , 2; 



          бщ –   , 2. 
 𝐾 = ,, = , . 

 
  б    (3)   

   V     ,    
 . 

 𝐾 б = 𝑉𝑆 бщ, (3) 

 
, 𝑉  –   , 3; 

          бщ –  ,     (2). 
 𝐾 б = ,, = , . 

 
       

 :  
 𝑐⁄ = + +𝑆 бщ , (4) 

 
,  –    (  ), 

 –    (  ), 
 –    (  ), бщ –  ,     (2). 

 
 𝑐⁄ =   , +  , +  ,, = ,  . . 
 

   ( )   
  : 

 з = + + ∙ %, (5) 

 
,  -    (     

), ; 
 –  ,     (4);  
 –  ,     (4);  
 –  ,     (4); 

 з =   ,  , +  , +  , = ,  %. 



 
   1 -    : 

 = , (6) 

 
,  -  -     , ; 

           -      , .- . 
 =   ,,  = 4033,86 / . – . 
 

  Э    ,    
     .   

. 
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: 
-   –      

  ,   –  . 
 , ,      . 

    ; 
-  –        

   .    –
        

,        ; 
 -      

     ,    
   ,     

 ; 
-       

        
.       

         
 . 

-         
           

 I  2020 .    15 049 728 . 
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 Е Х Ч В 

1  4.2-07-2014   .    
,      . – 

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

2  21.501-2011     
   . –   21.501 – 93; . 

 1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 
3   21.1101-2013     

.       . – 
   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : 

, 2013. – 55 . 
4  17.13330.2011 .    II-26- 

76. –   17.13330.2010; . 20.05.2011. - .:  , 2010. – 74 
. 

5  52.13330.2011    . 
   23-05-95*. –   52.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 
6  131.13330.2012  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. –  :  , 2012. 
– 120 . 

7  50.13330.2012   .  
  23.02.-2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. 

– 96 . 
8  54.13330.2016    

(    31-01-2003). .,2017. 
9  51.13330.2011   .   
 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 
10  2.4.1.3049-13 -    

,       
 . – .:  , 2013. 

11  59.13330.2016      
  .    35-01- 

2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 
12  1.13130.2009   .  

  .  .  01.02.2011. – . 01.05.2009. –  :  -
  , 2009. – 43 . 
13  29.13330.2011 .    2.03.13-

88. – . 20.05.2011. –  :  , 2011. – 64 . 
14   No123-      

  – . 11.07.2008. 



15  2.13130.2012   .  
  . –   2.13130.2009; . 12.01.2012. 

– .:  , 2012. 
16  530-2016    .   

. –   530-07; . 01.07.2013. – .: , 
2013. – 31 . 

17  30674-99     . 
 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 

2000. – 28 . 
18  30403-2012  .    

 . –   30403-96; . 01.04.2014. – .: 
 , 2012. 

19  15.13330.2012    . 
   II-22-81*. – . 01.01.2013. – .: 

 , 2012. 
20  63.13330.2012    . 

 .    52-01-2003. – . 
01.01.2013. – .:  , 2012. 

21  20.13330.2011   .  
  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – 

.:  , 2011. - 90 . 
22  70.13330.2012    . 

   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  
, 2013. – 280 . 
23  . .     : 
.    / . . . - : 

, 2004. - 72 . 
24 , . .      

: .       / . . 
, . . . – : , 2003. - 54 . 

25  24.13330.2011.  .  
  2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 

 , 2011. – 86 . 
26  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
27  14.13330.2018    . 

 . – . 01.06.2014. – .:  , 2018. 
28  76.13330.2016.  . 

   3.05.06-85; . 17.06.2017. – .:  
, 2011. – 102 . 
29       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 
30  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 



31 -11-06-2007.      
       

 -  . – . 01.07.2007. 
32  12-46.2008.      

   ,    
  ( ),   . – .: , 

2009. 
33 , . .   : .  
,  / . . . – .: , 2002. – 512 . 

34  49.13330.2012    :  2 .  
. -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - , 

2003. 
35  12-04-2002.    :  2 . .2. 

 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09- 
01. - .: - , 2003. 

36  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . –  

 – .:  , 1991. 
37  81-35.2004.     

    . - . 2004-03-09. — .: 
 , 2004. 

38  81-33.2004.      
   . - . 2004-01-12. - .:  

, 2004. 
39  81-05-01-2001.       

   . - . 2001-05-15. - .:  , 
2001. 

40  81-05-02-2001.      
  -     . - . 2001- 

06-01. - .:  , 2001 
41  81-25.2001.      

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

42  81-02-12-2011     
   –    

      
    . - . 

2011- 04-10. - .:  , 2001.  
43  12 - 46.2008.      

   ,    
  ( ),   .- .: , 2009. 

44 , . . ,    
.  / . . , . . , . . . – .: 

-  « », 2012. – 528 . 



45 , . . -    
: -     , 

   / . . , . . , 
. . . - : . . - , 2012. - 40 . 

46.  70.13330.2011    . 
   3.03.01-87; . 1.07.2013. – .:  

, 2013. – 183 . 
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     -
 

 
 

       -
 : 

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

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

22°C. 
 

: 
  1,  50.13330.2012 «   . -

   23-02-2003»,    -
  tint = 22°C     φint = 55%, -

   ,  . 
      

Ro         -
 ( . 5.2,  50.13330.2012)   

 
Ro =a · С  + b,                                                                                  (2.1) 
 

     b – ,       
 3,  50.13330.2012,    .  

,     -    
  – :  = 0,0003; b = 1,2. 

 
 -    С , 0 ·   -

 (5.2),  50.13330.2012 
 

С  = (t  - t ) · z  ,                                                                             (2.2) 
 

    t  –      , °C;  



 

75 
 
  

t  –    , °C,   -
 1, 131.13330.2012       -

    8 ° ; 
z  –   ,   -

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

    8 °. 
,     (2.2),   

 
С  = (22 - (-6,7))· 233 = 6925 °С· .                                      

 
  (2.1),     -

  Ro  ( 2·° / ) 
 
Ro  = 0,00035 · 6925 + 1,4 = 3,82 2°С/ . 
 

,       - ,  
    - ,     -

 2,  50.13330.2012,    -
   ,     A. 

 
 .1 –     

№ /       

1 
  δ1 = 0,05 ,   

λ 1 = 2,04 /( ° ) 

2 
   (p=10 / . ),   

λ 2 = 0,044 /( ° ) 

3 
  δ1 = 0,1 ,   

λ 1 = 2,04 /( ° ) 
 

   R0 , ( 2° / )   
 E.6  50.13330.2012: 

 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext , 

 
 αint -      -

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

    ,    6  



 

76 
 
  

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

 

R0 =                                ∗  , 
   r-     -

,   ,  ,  , 
     . r=0.92 

                             ∗    

 

δ2 = (3,82/0,92 – (1/8,7+0,05/2,04+ 0,1/2,04+1/23)) ·0,044 = 0,172 . 
 

   200 . 
 

     
      : 

 
R0  = 1/8,7 + 0,05/2,04 +0,2/0,044 + 0,1/2,04 + 1/23 = 4,44 
   50.13330.2012 «   », -

      
      (  ), 

              . 

      <    . 
 3,82 2· /   <  4,78 2· / .  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

77 
 
  

     
 

: 
       -

 : 
 50.13330.2012   . 
 131.13330.2012  . 
 23-101-2004     

 
 : 

 : . . 
  : φ =55% 

   :  
     : t =22°C 

 
: 

  1  50.13330.2012    -
  tint=22°C     φint=55% -
   ,  . 

      
Ro         -

( . 5.2)  50.13330.2012)  : 
 
Ro  = a · С  + b 
 

   b- ,      -
  3  50.13330.2012    . 

    -   (  -
   )    -  =0.00045;b=1,9 

 -    , 0 ·   -
 (5.2)  50.13330.2012 
 

 = (t  - t ) ∙ z  

 
 t  -      ,°C. t = 

22°C 
t  -    ,°C    

1 131.13330.2012        
   10 ° . t  = - 6.7 °  

z  - , ,     
 1 131.13330.2012       

    8 ° . z  = 233 . 
 



 

78 
 
  

 
 

С  = (22 - (-6,7))· 233 = 6925 °С· .                                      
 

    3  50.13330.2012    
   Ro  ( 2·° / ). 

 
Ro  = 0,00045 · 6925 + 1,9 = 5,02 2° /  
 

        - 
,      - ,   -

   2 50.13330.2012   -
    ,     

A. 
 

 .1 –     
№ /       

1   λ= 0,17 /( ° ) (  ё   ) 
2   λ= 0,17 /( ° ) (  ё   ) 

3 
 -   δ1 = 0,05 , -

  λ 1 = 1,3 /( ° ) 

4 
   δ1 = 0,2 ,  -

 λ 1 = 0,66 /( ° ) 

5 
  δ1 =  ,  -

 λ 1 = 0,044 /( ° ) 

6 
   δ1 = 0,22 ,  -
 λ 1 = 1,41 /( ° ) 

 
   R0 , ( 2° / )   

 E.6  50.13330.2012: 
 
R0 =1/αint+δn/λn+1/αext 

 
 αint –     -

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

αext -      
    ,    6  

50.13330.2012. αext=12 -  .3  6  50.13330.2012 . 
 

R0 =                                ∗  , 

 



 

79 
 
  

   r-     -
,   ,  ,  , 

     . r=0.92 
                             ∗    
 
δ2 = (5,02/0,92 – (1/8,7 + 0,05/1,3+ 0,2/0,14 + 0,22/1,41 + 1/23)) · 0,044  = = 

0,163 . 
 

   200 . 
 

     
      : 

 
R0  = 1/8,7 + 0,05/1,3+ 0,2/0,14 + 0,2/0,044 + 0,22/1,41 + 1/23 = 4,72 
 
   50.13330.2012 «   », -

      
      (  ), 

              . 

      <    . 
 5,02 2· /   <  6,3 2· / .  . 

 
 

      
 

: 
       -

 : 
 53.13330.2012   . 
 131.13330.2012  . 
 23-101-2004     

 
 : 

 : . . 
   : .  

     : t =22°C 
   : φ  = 55 %. 

  : t  = - 40 C.  
  

: 
      



 

80 
 
  

Ro         -
( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

 
Ro  = a · С  + b 
 

   b- ,      -
  3  50.13330.2012    . 

 -    , 0 ·   -
 (5.2)  50.13330.2012 
 

 = ( t  - t ) z  

 
 t  -      ,°C; t  = 

22°C 
t  -    ,°C    

1 131.13330.2012        
   10 °     – ; t  = - 6,7 °  

z  - , ,     
 1 131.13330.2012       

    8 °     – ; z  = 233 . 
 

 
 = (22 - (-6,7))∙ 233 = 6925 ° ·  

     -     -
   

  
Ro =0,6 2° /  

 
  2  25097-2002 «   -

»,      4 1+(4 1-8-4 1-8- 4) 
    R = 0,69 (м        . 

:  ё    R  

.    R0 ( 0.69>0.6)   -
    . 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 

ИЛ И   
 

ф а я а я в, в   щ , 
а я в, ф а я , в   

 
    :  
.1 –    
.2 –    
.3 –   
.4.1 –   
.4.2 –   

 
 .1 –    

. 
 

 

- , . 

 
.,  

. 
 

  1
 

 

2 
 

3 
  

   

-1 

 
30674-

99 

 2 1760 1120(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) - 3 4 4 - 11   

-3 
 2 1760 1720(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) 3 17 13 13 - 46   

-4 
 2 1760 2320(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) - 31 22 22 - 75   

-5 
 2 2060 2320(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) 3 45 31 31 - 110   

-6 
 2 1160 1720(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) - 59 40 40 - 139   

-7 
 2 1760 1720(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) 3 73 49 49 - 174   

-8 
 2 1460 1420(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) - 87 58 58 - 203   

-1 
 2 3260 1420(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) 3 

10
1 

67 67 - 238   

-2 
 2 3260 1420(4 1-
14-4 1-14Ar- 4) - 

11
5 

76 76 - 267   

  (  ) 

-1 
 5772-

005-
56480319-

2004 

1-34 300 1280 - 3 4 4 - 11   

-2 2-34 300 1580 - - 2 2 - 4   

-3 3-34 300 1880 5 17 13 15 - 50   

-4 4-34 300 2480 - 8 15 9 - 32   

 
  



 
 

  .1: 

. 
 

 

- , . 

 
.,  

. 

 

  1
 

 

2 
 

3 
  

   

     

1 

 
475-2016 

 1  21 9   2 - - - 1 - 1   

2 
 1  21 9   

2 
1 2 - - - 3   

3  1  21 9   2 1 1 - - - 2   

4  1  21 9   2 2 3 1 1 - 7   

5 

  
475-2016 

 1  21 10,5   
3 

- 4 3 2 - 9   

5* 
 1  21 12    

2 
- 1 - - - 1   

6 
 1  21 10,5   

3 
2 4 2 2 - 10   

7 
 1  21 10,5   

2 
2 2 2 1 - 7   

7* 

 
30970-
2014 

      
 2070-1050 

- 1 - - - 1   

8 
      
2070-1310 

- 3 - - - 3   

9 
      
2070-1310 

- 2 - - - 2   

10* 
       

2070-1050 
- 1 - - - 1   

10 
  

475-2016 
 1  21 10,5   

2 
- 2 2 2 - 6   

11 
 

475-2016 
 2  21 13   

2 
- 1 3 2 - 6   

     

13 

 
30970-
2014 

      
2070-1440 

- - 1 1 - 2   

14 
      2070-

1700 
- 2 - - - 2   

14*     2100-1700 - 2 - - - 2   

15 
      
2070-1440 

- - 1 1 - 2   

17  
475-2016 

 1  21 10,5   
3 

- 1 1 1 - 3   

1 
 1  21 10,5   

3 
- 1 1 1 - 3   

 



 
 

  .1: 

. 
 

 

- , . 

 
.,  

. 

 

  1
 

 

2 
 

3 
  

   

19  
475-2016 

 2  21 14   
3 

- 2 5 2 - 9   

20 
 2  21 14   

3 
- 2 4 2 - 8   

 ,    

22 
 

5.904-4 
 1250-500 1 - - - - 1   

23 
 

30970-
2014 

       
2070-1310-72 

- 2 - - - 2   

24 

  
57327-
2016 

 01 2070 1000 
 EI 30 (  5262-

003-01218534-2011) 
4 1 - 1 - 6   

24* 
 01 2070 1000 
 EI 30(  5262-

003-01218534-2011) 
2 - - 1 1 4   

25 
 02 2070 1250 

 EI 30 (  5262-
003-01218534-2011) 

1 1 - - - 2   

25/1 
 02 2070 1380 
 EI 30(  5262-

003-01218534-2011) 
- 1 3 3 - 7   

25/2 
 02 2070 1380 

 EIW 15 (  5271-
006-30737287-2012) 

- - 1 1 - 2   

26 
 02 2070 1250 
 EI 30 (  5262-

019-01218534-2013) 
- 1 1 1 - 3   

26/1 
 02 2070 1380 
 EI 30 (  5262-

019-01218534-2013) 
- 1 2 2 - 5   

27 

 02 2070 1380 
 EISW60 (  

5271-006-30737287-
2012) 

- - 1 1 - 2   

27/1 
 02 2070 1380 

 EIS 30 (  5262-
003-01218534-2011) 

1 - - - - 1   

28 
 01 1470 1000 
  EI 30 (  5262-

003-01218534-2011) 
1 - - - - 1   

 



 
 

  .1: 

. 
 

 

- , . 

 
.,  

. 

 

  1
 

 

2 
 

3 
  

   

29  
31173-
2016 

, -1, , , , 
, 3,  (2070 940) 1 - - - - 1   

30 
, -1, , , , 

, 3,  (2070 940) 1 - - - - 1   

31  
30970-
2014 

     2100-
1500 

- 1 1 1 - 3   

32 
     2100-

1500 
- 1 1 1 - 3   

33 
  

57327-
2016 

 01 1770 840 EI 30 
(  5262-003-

01218534-2011) 
- - - - 1 1   

32/1 

 
31173-
1206 

, -1, , , , 
, 2,  (2070 1250) - - - - 1 1   

34 
, , , , , , 
3,  (2070 1000) 2 - - - - 2   

35 
, , , , , , 

3,  (2070 1000) 2 - - - - 2   

36 
, -1, , ,  , 

, 3,  (2070 1440) - 1 - - - 1   

37 
, -1, , , , 

, 3,  (2070 1510) - 1 - - - 1   

38 
, , , , , 

3,  (2070 1240) - 2 - - - 2   

38/1 
, -1, , , , 

3,  (2070 1660) - 1 - - - 1   

39 
, , , , , , 

3,  (2070 1380) 1 - - - - 1   

 

  



 
 

 .2: –    

  
  

    

 
, 

2    
, 

2 

  
,  

   
  

 

 
 2316-

002-
47843993-

2012 
.1 -

10( 0) 

65,7 

  - 10( 0) 
2316-002-47843993-2012 

.1 , 
  : 

  
, 

  28013-98, 
Ш  « -12» 
 2316-002-41064153-14 

144,7 
80,6 
64,2 

 

 , 
 

 
65,6 

201,1 
169,2 
31,9 

 

   
 

 

 
 2316-

002-
47843993-
2012 .1 

-15 

8,8 

  - 15 
2316-002-47843993-2012 

.1 , 
  : 

  
 

 28013-98, 
Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

  
  6141-91 

26,0 
17,5 
8,5 
1,6 

 

  
,  

,  
  , 

, , 
   
 , 
  
 . 

 
 

  
 - 30     

 2316-
002-

47843993-
2012 .1 

96 

  
  6141-91  

 1,8 (    
 ),  -   

  -
30 2316-002-47843993-

2012 .1, 
  :  

 , 
  28013-98 

Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

144,4 
74,5 
178,1 
74,5 

 3 20,0 

1  

, , 
 ( .21) 

ARMSTRO
NG (  

 
+2,700) 

 
   

- 10( 0)              
 2316-

002-
47843993-
2012 .1 

( 0) 

. .1, 
42,7 

  - 10 ( 0) 
 2316-002-47843993-2012 

.1  ( 0) 
  : 

  
  28013-98, 

Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

179,2 
142,5 
36,7 

 



 
 

  .2: 
   

 

    

 
, 

2    
, 

2 

  

 
 2316-

002-
47843993-
2012 .1 

-
15( 1) 

16,5 
  - 15( 1) 

2316-002-47843993-2012 
.1 , 

  : 
  

  28013-98, 
Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

 

47,5 
42,3 
5,2 

   , 
    
,    

 . 

23,0 

98,2 
9,5 
88,7 

 

, 
 

 
19,4 

   
 – 30(   

) 

79,8 
76,5 
3,3 

  
,  

  
    

 
  

 - 30     
 2316-

002-
47843993-
2012 .1 

12,4   
  6141-91  

 1,5 ,  - 
   

 - 30 2316-002-
47843993-2012 .1, 

  : 
  

  28013-98 
Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

 

32,9 
36,2 
46,8 
36,2 

  (   
  ,  

 ) 
11,6 

34,3 
40,6 
71,1 
36,2 

  
,  , 

    
 

.  
  

73,1 

122,4 
131,0 
122,1 
99,8 

, , 
   

 
 2316-

002-
47843993-
2012 .1 

-
15( 1) 

296,4 
  - 15 ( 1) 

2316-002-47843993-2012 
.1 , 

  : 
  

  28013-98, 
Ш  " -12"  
2316-002-41064153-14 

432,2 
134,4 
297,9 

 , 
   

  
  

24,7 
76,2 
49,4 
9,4 

   
(№38)  

 
  

 - 30     
 2316-

002-
47843993-
2012 .1 

19,0    
 - 30 2316-002-

47843993-2012 .1, 
  : 

  
  28013-98 

Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

 

58,6 
48,1 
10,5 

 ,  
 ,  

 , 
  

 
  

 
 

 

28,5 

61,8 
66,4 
102,9 
66,4 

 



 
 

  .2: 
  

  

    

 
, 

2    
, 

2 

 (   
-  , 

 , 
 , 
 , 

  
 , 

   
 , 
,  

 ) 

 
 

  
 - 30     

 2316-
002-

47843993-
2012 .1 

160 

  
  6141-91  

 1,5 ,  - 
   

 - 30 2316-002-
47843993-2012 .1, 

  : 
  

  28013-98 
Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

84,5 
82,9 
97,5 
82,9 

 3,4 
22,5 
17,7 

 , 
  

 
 

 
 – 

30  15 

  
2316-002-
47843993-
2012 .1 

27,4 

  
  6141-91  

 1,5 ,  - 
   

 - 30 2316-002-
47843993-2012 .1, 

  : 
  

  28013-98 
Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

80,9 
56,0 
24,9 
6,4 

  5 25,7 

2  

, 
,  

 
 2316-

002-
47843993-
2012 .1 

-
15( 1) 

450,3 
  - 15 ( 1) 

2316-002-47843993-2012 
.1 , 

  : 
  

  28013-98, 
Ш  " -12"  
2316-002-41064153-14 

711,4 
261,3 
450,1 

   
 

5,4 28,5 

,  
 

 
 

 – 
30  15 

  
2316-002-
47843993-
2012 .1 

95,6 

  
  6141-91  

 1,5 ,  - 
   

 - 30 2316-002-
47843993-2012 .1, 

  : 
  

  28013-98 
Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

146,1 
155,9 
155,5 
151,6 

  
,  

 
7,6 

22,6 
24,5 
48,9 
23,3 

 
 
 



 
 

  .2: 
  

  

    

 , 2    , 2 

,  
   

 

  
2316-002-

47843993-2012 
.1 -15 

25 

   
 - 30 2316-002-

47843993-2012 .1, 
  : 

  
  28013-98 

Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

113,6 
61,0 
52,6 

 

,   
   

ARMSTRONG 
(   

+2,700) .  
2 

  - 15 ( 1) 
2316-002-47843993-

2012 
.1 , 

  : 
  

  28013-98, 
Ш  " -12"  
2316-002-41064153-14 

(  .  .   
   

  ( )) 

312,6 
194,8 
117,8 

   
 

ARMSTRONG 
(   

+3,600) 

144,3 
42,1 
71,6 
30,6 

   
   

2316-002-
47843993-2012 

.1 -
15( 1) 

100,6 

144,3 
42,1 
71,6 
30,6 

, 
,   

449,8 
691,2 
257,2 
367,0 

   
 

5,4 18,6 

3  

,    
 

 – 
30  15 

 
 2316-002-

47843993-2012 
.1 

91,9 

  
  6141-91  

 1,5 ,  - 
   

 - 30 2316-002-
47843993-2012 .1, 

  : 
  

  28013-98 
Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

145,2 
154,9 
153,5 
150,1 

  
,  

 
 

5,3 

20,55 
22,1 
33,5 
17,4 

,  

  
2316-002-

47843993-2012 
.1 -15 

39,5 

   
 - 30 2316-002-

47843993-2012 .1, 
  : 

  
  28013-98 

Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

169,9 
27,8 
29,0 

 

,   
   

ARMSTRONG 
(   

+2,700) 

.  
2 

  – 30, 
    

. 

146,8 
114,8 
32,0 



 
 

  .2: 

  
  

    

 , 2    , 2 

,  
   

 

  
2316-002-

47843993-2012 
.1 -15 

25 

   
 - 30 2316-002-

47843993-2012 .1, 
  : 

  
  28013-98 

Ш  " -12" 
 2316-002-41064153-14 

113,6 
61,0 
52,6 

 

  
,  

 
 

 2316-002-
47843993-2012 

.1 -
10( 0 

25,7 
  - 10( 0) 

 2316-002-47843993-
2012 

,   : 
  

  28013-98, 
Ш  " -12"  
2316-002-41064153-14 

Ш   
(   ) 

82,4 
45,4 
30,4 

 
  

73,7 

405,4 
162,2 
243,2 
203,4 

 
 

  

 
 2316-002-

47843993-2012 
.1 -

25( 0) 

100,3 

 
 2316-002-47843993 

2012 .1 -25( 0) 
Ш  -

  F50 

195,7 
195,7 

 
  



 
 

 .3  : 

 
 

 
 

  
      

   
( ,  

  ).  
, 

2 

  

17 1 

 

1.  B15, W2 - 40  
2. /    - 150  
3.   

  2   
4.   

 №01* 
5.    7.5 - 
100  
6.    

   

551,9 

2, 11, 12, 
12.1, 13, 
14, 16, 19 

2 

 

1.  B15, W2 - 40  
2.  " " 

(  100-120 / І)  2316-
019-98310821-2009 - 2  

3. /   - 150  
4.   

  2   
5.   

 №01* 
6.    7.5 - 
100  
7.    

   

161,3 

1, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 

18, 20 
3 

 

1.     
 6787-2001 -10  

2.  (  )- -
  200, 

  4  4  I-
200/4  I-200   23279-2012 ( -
20,3 ) - 60-20  
3.  " " 

(  100-120 / І)            
2316-019-98310821-2009 - 2  

4. /   - 150    
5.   20,  
15588-2014, l=0,038 /( ° ) -
50  
6. -   

  2   
7.   

 №01* 
8.    7.5 - 
100  
9.    

   

179,8 

 



 
 

  .3: 
 

 
 
 

  
      

   
( ,  

  ).  
, 

2 

1  

1, 2, 3, 4, 6, 
6.1, 8, 
9,9.1, 10, 
10.1, 12, 
12.1, 14, 
16, 19, 23, 
21, 25, 34, 
35, 36, 37, 
38, 40, 41, 
42, 43, 44, 
50, 52, 51, 
54, 55 

4 

1.     
 6787-2001 -10  

2.     
3. -   

200   4  4  I-
200/ 4  I-200    23279-2012, -
107,1   -50  
4.  - 2  

  
5.  XPS-  32310-
2012 (EN 13164:2008)- l /D0,033-
CS(10/Y)200-WL(T)0,7 - FT2-

4; 3; 3-20  
6. /    -220   

631,2 

32, 33, 36,  
43, 44, 45, 
46, 47, 48, 
49, 52 

5 

 

1.     
 6787-2001 -10  

2.     
3. -   

200   4  4  I-
200/ 4  I-200   23279-2012, -
161,8  -40...50  
4.  - 2  

  
5.  XPS-  32310-
2012 (EN 13164:2008)- l /D0,033-
CS(10/Y)200-WL(T)0,7 - FT2-

4; 3; 3-20  
6. /    

134,3 

5, 7, 7.1, 
11, 11.1, 
13, 13.1, 
30, 31 
 

6 

1.    
300 300 9,5/01     
57141-2016 - 10  
2.     
3. -   

200   
 4  4  I-200/ 4  I-200   

23279-2012, -11,1  -40  
4.  XPS-  32310-
2012 (EN 13164:2008)-  
 l /D0,033-CS(10/Y)200-WL(T)0,7 - 
FT2- 4; 3; 3-20  
5. /    - 220   

86,1 
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