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       106   
-   . 

       
    : 

-  1.1-  ,      
,    ,  ; 

-  1.2-  ,    
 ,     . 

        
 : 

-  1.2 –  ; 
-  1.2 –     . 
 
1.1  1.1-    ,  

   
 

 -    . 
         2300 1000 . 

  

 1.2 –  1.1 
 

1.2  –   ,  
    

 -     
. 

     ,  
 -   500 500 16,5 . 
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 1.2 –  1.2 
 

1.3   1.1  1.2 

      . 
 1.1 –       

 1  2  
 

 

-   -  
    

541572010 35010, 450,9 
-  -  

    
541572010 350x10, 3008 

- -   
   541572010 

180 6 
- -   

   541572010 
180 6 

-  -  
    54157-

2010 300 9, 300 6 
-  -  

    54157-
2010 350 9, 350 6 

- -   
   54157-2010 

180 4,5 
- -   

   54157-2010 
180 4,5 

-    
 -  

    54157-
2010 100 4 

-    
 -  

    54157-
2010 100 4 

     1 
,  

30,41 (15 ) 38,02 (15 ) 

   30,41·15=456  38,2·15=573  
 

 
  160 6, 

  100 5 
(   12 ) 

  150 4, 
  80 4 

(   10 ) 
     1 

,  
0,498  (37 .  14) 0,304 (37 .  14) 

  ,  258,19 157,345 
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 1  2  
   

 

1 (    
)-    

  541572010 150 6 
2, 3 (   

 )-  
    

541572010 120 6 
1 (  )- 

    
 541572010 120 6 

1 (    
)-    

  541572010 140 6 
2, 3 (   

 )-  
    

541572010 120 6 
1 (  )- 

    
 541572010 120 6 

  ,  82,3 74,81 
 804,11  802,46  

 
           

 .  
   . 

 1.2 –    

 1  2  
 

 /    2300 1000,  B40 
 
 

 
 

1)Ø36 500    52544-2006 
2) Ø8 500    52544-2006 
3) Ø6 240 ( -I)   5781-82 

 

  
  

-  
   54157-

2010 500 16,5, 
-   
   

  54157-2010 
200 6,5,  Y 100 4, 

-  
    54157 

  200 6,5,  Y 100 4 
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2.2   -   
-  ,       

     
  

ё -       
  : 

̶  31-112-2007 (3) « -  .  3. 
   [1]; 

̶  332.1325800.2017  .  
 [2]; 

̶  118.13330.2012    . 
   31-06-2009  [3]; 

̶  59.13330.2016      
  .    35-01-

2001 [4]; 
̶  21-01-97*      [5]; 
̶  51.13330.2011   .   
 23-03-2003 [6]; 
̶ -  50.13330.2012   .  

  23-02-2003 [7]; 
̶  131.13330.2012  . 

   23-01-99* [8]; 
̶  52.13330.2011    . 

   23-05-95* [9]; 
̶   29.13330.2011 .    

2.03.13-88 [10]; 
̶  17.13330.2017 .    II-

26-76 [11]; 
   : 

  –    
   –  [12]. 
  - III [13]. 

    – 0 [13]. 
    [13] –  2.1 –  
  . 

        
      . 

    ё    
 .        

235×135 .    0,000     
 .  

    3 ,   6 ,  
 5 ,     . 
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 ,    ё   
 . 
       

 . 
      ,     
   ,    -

 . 
 21     

, 16      
.  

     +35,500 . 
   3      (   

, 2    )       
       .      

        .  
        

      ,   
          

 .  
 
2.3      

        
 

-       
   .  

      ,   
    ,    ,  
    ,       

    .      
        

. 
       

,   ,     . 
          

        Rockwool 
WEINTIROCK MAX.   –     

  «Ecobond «Plus FR».   
     .  

 -      
      21519-2003 [18].   

     . 
        
   H30   B60   114-

600,        
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LOGICROOF V-RP,       
. 

   ,     – 
 . 

 -    100  120  
 -    100,   5  

   5 ,     530-2012 - -  
250×120×65/1 /100/2,0/50/  530-2012. 

 
2.4      , 

,     

        
 . 

      
  .    

       
     . 

       № 123  
22.07.2008  [14] .  

      
,     .  

       
       

.       
 .       

. 
      29.13330.2011 [10].  

     . 
        

     23747-2015 [15].    
      475-2016 [16]. 

      
   31174-2003 [17]. 

       
      21519-2003 [18]. 

      . 
 

2.5   ,  
       

       
52.13330.2011 [9]. 
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3 -   
3.1     

       106x170 ,  
35,5 .      12 .     
106 .  

      ,  . 
       ,   

.         . 
     21,1 , -14,1 . 
 - 84 , -68,4 .     
 6 ,  - 12 .  

        17,9  15 . 
     170 29,5 .     

 6 ,  - 6 ,   -9 . 
     . 

      135 235 .  
 

 

 
 3.1 –    

 
3.2   

 
       [19]. 

  : 
-       

  ; 
-     ,   

   ; 
-  . 
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,  36       ,     

    .  
 

3.3   
3.3.1   
3.3.1.1       

 

 
 3.2 –   1 

 
     20.13330.2016 [1]. 

       
     

 

0 ,e gtS c c S=                                                                                             (3.1) 

 
 ec  – ,        

    ,     [20,  
10.5]; 
       tc  –  ,      [20,  
10.10]; 

  –          
  ,      [20,  10.4]; 

gS  –     1 2   , 
     [20,  10.2]; 

1,6gS =    , [20,  ]. 

 [20],  

1;ce =  

1;tc =  
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1 cos(1,5 ), =                                                                                           (3.2) 

 

2 2sin(3 ), =                                                                                           (3.3) 

 
 α –  , ;    1     

 ;  2 −     30 , 60 =     
  (  , B, C).   2   

 .  1 260 0 0,   = =  

 

 
 3.3–   𝜇 

 
    

 

1 cos(1,5 ). =                                                                                            (3.4) 

 
   1 ,    

        2.1. 

 3.1 –    ,   

№    
μ1=cos 
(1,5 ) 

S0,  
/ 2 

S0, /  
S,  
/ 2 

S, /  

1 36 0,59 0,941 2,729 1,318 3,821 
2 34 0,63 1,007 2,720 1,410 3,808 
3 32 0,67 1,071 3,106 1,500 4,349 
4 30 0,71 1,132 3,577 1,585 5,007 
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  3.1 –    ,   

№    
μ1=cos 
(1,5 ) 

S0,  
/ 2 

S0, /  
S,  
/ 2 

S, /  

5 28 0,74 1,189 3,759 1,665 5,262 
6 26 0,78 1,244 3,930 1,741 5,502 
7 24 0,81 1,295 4,091 1,813 5,728 
8 22 0,84 1,342 4,241 1,879 5,938 
9 20 0,87 1,386 4,379 1,940 6,131 
10 17 0,90 1,444 4,564 2,022 6,390 
11 15 0,92 1,478 4,672 2,070 6,540 
12 13 0,94 1,508 4,766 2,112 6,673 
13 11 0,96 1,534 4,848 2,148 6,787 
14 9 0,97 1,556 4,916 2,178 6,883 
15 7 0,98 1,573 4,971 2,203 6,960 
16 5 0,99 1,586 5,013 2,221 7,018 
17 3 1,00 1,595 5,040 2,233 7,057 
18 1 1,00 1,599 5,054 2,239 7,076 
19 0 1,00 1,600 5,056 2,240 7,078 
20 1 1,00 1,599 5,054 2,239 7,076 
21 3 1,00 1,595 5,040 2,233 7,057 
22 5 0,99 1,586 5,013 2,221 7,018 
23 7 0,98 1,573 4,971 2,203 6,960 
24 9 0,97 1,556 4,916 2,178 6,883 
25 11 0,96 1,534 4,848 2,148 6,787 
26 13 0,94 1,508 4,766 2,112 6,673 
27 15 0,92 1,478 4,672 2,070 6,540 
28 17 0,90 1,444 4,564 2,022 6,390 
29 20 0,87 1,386 4,379 1,940 6,131 
30 22 0,84 1,342 4,241 1,879 5,938 
31 24 0,81 1,295 4,091 1,813 5,728 
32 26 0,78 1,244 3,930 1,741 5,502 
33 28 0,74 1,189 3,759 1,665 5,262 
34 30 0,71 1,132 3,577 1,585 5,007 
35 32 0,67 1,071 3,106 1,500 4,349 
36 34 0,63 1,007 2,720 1,410 3,808 
37 36 0,59 0,941 2,729 1,318 3,821 

 

    

             
    

 

2 2sin(3 ). =                                                                                                            (3.5) 

   2 ,    ё  
        3.2. 
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 3.2 –  ,     1 

№    
μ1= 

2sin(3 ) 
S0,  

/ 2 
S0, /  

S,  
/ 2 

S, /  

1 36 1,90 3,044 8,829 4,262 12,360 
2 34 1,96 3,131 8,453 4,383 11,834 
3 32 1,99 3,183 9,230 4,456 12,922 
4 30 2,00 3,200 10,112 4,480 14,157 
5 28 1,99 3,182 10,056 4,455 14,078 
6 26 1,96 3,130 9,890 4,381 13,845 
7 24 1,90 3,043 9,615 4,260 13,461 
8 22 1,83 2,923 9,235 4,092 12,930 
9 20 1,73 2,770 8,755 3,879 12,256 
10 17 1,55 2,486 7,856 3,480 10,998 
11 15 1,41 2,262 7,147 3,167 10,006 
12 13 1,26 2,013 6,361 2,818 8,905 
13 11 1,09 1,742 5,505 2,439 7,707 
14 9 0,91 1,452 4,589 2,033 6,424 
15 7 0,72 1,146 3,622 1,605 5,071 
16 5 0,52 0,828 2,616 1,159 3,662 
17 3 0,31 0,500 1,581 0,700 2,213 
18 1 0,10 0,167 0,529 0,234 0,741 
19 0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 
20 1 0,05 0,084 0,264 0,117 0,370 
21 3 0,16 0,250 0,791 0,350 1,107 
22 5 0,26 0,414 1,308 0,579 1,831 
23 7 0,36 0,573 1,811 0,802 2,535 
24 9 0,45 0,726 2,294 1,016 3,212 
25 11 0,54 0,871 2,752 1,219 3,853 
26 13 0,63 1,006 3,180 1,409 4,453 
27 15 0,71 1,131 3,574 1,583 5,003 
28 17 0,78 1,243 3,928 1,740 5,499 
29 20 0,87 1,385 4,377 1,939 6,128 
30 22 0,91 1,461 4,618 2,046 6,465 
31 24 0,95 1,521 4,808 2,130 6,731 
32 26 0,98 1,565 4,945 2,191 6,923 
33 28 0,99 1,591 5,028 2,228 7,039 
34 30 1,00 1,600 5,056 2,240 7,078 
35 32 0,99 1,591 4,615 2,228 6,461 
36 34 0,98 1,565 4,226 2,191 5,917 
37 36 0,95 1,522 4,414 2,131 6,180 
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 3.4 –      

 
 3.5 –   2  

 
 

 
 

 3.6 –      1  2  
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3.3.1.2      

    ,   
,        , 

    . 
 

 

 

 3.7 – 1,2,3,4,5   
 

 3.3 – 1    

№    μ1=cos(1,5 ) S0, / 2 S, / 2 
1  

1 25 0,794 1,190 1,666 
2 12 0,951 1,427 1,997 
3 5 0,991 1,487 2,082 
4 0 1,000 1,500 2,100 
5 0 1,000 1,500 2,100 
6 5 0,991 1,487 2,082 
7 12 0,951 1,427 1,997 
8 25 0,794 1,190 1,666 

2  
1 20 0,866 1,299 1,819 
2 13 0,943 1,414 1,980 
3 6 0,988 1,482 2,074 
4 0 1,000 1,500 2,100 
5 0 1,000 1,500 2,100 
6 6 0,988 1,482 2,074 
7 13 0,943 1,414 1,980 
8 20 0,866 1,299 1,819 

3  
1 17 0,903 1,354 1,896 
2 13 0,943 1,414 1,980 
3 5 0,991 1,487 2,082 
4 0 1,000 1,500 2,100 
5 0 1,000 1,500 2,100 
6 5 0,991 1,487 2,082 
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  3.3 – 1    

№    μ1=cos(1,5 ) S0, / 2 S, / 2 
7 13 0,943 1,414 1,980 
8 17 0,903 1,354 1,896 

4  
1 12 0,951 1,427 1,997 
2 9 0,972 1,459 2,042 
3 5 0,991 1,487 2,082 
4 0 1,000 1,500 2,100 
5 0 1,000 1,500 2,100 
6 5 0,991 1,487 2,082 
7 9 0,972 1,459 2,042 
8 12 0,951 1,427 1,997 

5  
1 12 0,951 1,427 1,997 
2 9 0,972 1,459 2,042 
3 5 0,991 1,487 2,082 
4 0 1,000 1,500 2,100 
5 0 1,000 1,500 2,100 
6 5 0,991 1,487 2,082 
7 9 0,972 1,459 2,042 
8 12 0,951 1,427 1,997 

 
 3.4 – 2    

№    μ2=2sin(3 ) S0, / 2 S, / 2 
1  

1 25 1,932 2,897 4,056 
2 12 1,175 1,763 2,468 
3 5 0,517 0,776 1,087 
4 0 0,000 0,000 0,000 
5 0 0,000 0,000 0,000 
6 5 0,259 0,388 0,543 
7 12 0,588 0,881 1,234 
8 25 0,966 1,449 2,028 

2  
1 20 1,732 2,597 3,636 
2 13 1,258 1,887 2,642 
3 6 0,618 0,927 1,297 
4 0 0,000 0,000 0,000 
5 0 0,000 0,000 0,000 
6 6 0,309 0,463 0,649 
7 13 0,629 0,944 1,321 
8 20 0,866 1,299 1,818 

3  
1 17 1,554 2,331 3,263 
2 13 1,258 1,887 2,642 
3 5 0,517 0,776 1,087 
4 0 0,000 0,000 0,000 
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 3.4 – 2    

№    μ2=2sin(3 ) S0, / 2 S, / 2 
5 0 0,000 0,000 0,000 
6 5 0,259 0,388 0,543 
7 13 0,629 0,944 1,321 
8 17 0,777 1,165 1,631 

4      
№    μ2=2sin(3 ) S0, / 2 S, / 2 

1 12 1,175 1,763 2,468 
2 9 0,908 1,361 1,906 
3 5 0,517 0,776 1,087 
4 0 0,000 0,000 0,000 
5 0 0,000 0,000 0,000 
6 5 0,259 0,388 0,543 
7 9 0,454 0,681 0,953 
8 12 0,588 0,881 1,234 

5      
№    μ2=2sin(3 ) S0, / 2 S, / 2 

1 12 1,175 1,763 2,468 
2 9 0,908 1,361 1,906 
3 5 0,517 0,776 1,087 
4 0 0,000 0,000 0,000 
5 0 0,000 0,000 0,000 
6 5 0,259 0,388 0,543 
7 9 0,454 0,681 0,953 
8 12 0,588 0,881 1,234 

 

  3.4 – 2    

 

 

 3.8 –      1  
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 3.8 –      2  
 

3.3.1.3      

  
 3.9 –     

 
       

     
 

0 .e gtS c c S=                                                                                            (3.6) 

 
 [20, . .1]      

 1 =      30o. 
 [20,  10.7]       12  20% 

ё    ,     
    B 0,85.ec =  

 
1;tc =  

 
          1,6 ;gS =  

 
 2

0 .0,85 1 1 1, 3 /6 1, 6S =    =  
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0
2( ),/fS S =                                                                                     (3.7) 

 
 1,4f = -     . 

       
 

( )./q BS=                                                                                     (3.8) 
 

 
 

 3.10 –      
 

3.3.1   
3.2.1.1      

         
    

 
.m pW W W= +                                                                                            (3.9) 

 
      Wm  

    ez      
   

 
( ) ,o e emW W k z c=                                                                                    (3.10) 

 
 oW –    ; 

( )ek z – ,      
 ez ; 

ec –  . 
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    oW    
   .      

«       ».  
.  (III  ) 20,3 / .Wo =  

 ( )ek z       . 
    (  ,     

,      10 ).  
 

106 ;l d= =  
 

1 17,9 ;h =  

 
17,6 ;f =  

 
1 / 17,9 /106 0,17;h d = =  

 
/ / 17,6 /106 0,17.f d f l= = =  

 
   h d  ez d ,  h -  . 
    ez      

         [20, 
B.1.3]. 

 

1 0,7 ;ze h h f= = +                                                                                     (3.11) 

 

1 17,9 ;h =  

 

1 0,7 17,9 0,7 17,6 30,22 .ze h h f= = + = +  =  

 
  e    [20, B 

1.3, 2] ,          
 

 

1 2 30,3, 0,85, 0,4.e e e= =− =−  

 
 3.11 –   e 
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 3.12 –   e 

 

 ( )ek z     
 

2
10 .( ) ( /10)e ek z k z =                                                                              (3.12) 

 
      [20,  11.1.6]  

 
0,2 = ; 

 

10 0,65k = ; 

 

10 1,06; =  

 
2 0,2( ) 0,65 (30,22 /10) 1,01.ek z =  =  

 
   ,  

 

1 0,3 1,01 0,3 0,091 ;mw =   =   

 
( )2 0,3 1,01 0,85 0,258 ;mw =   − = −  

 
( )3 0,3 1,01 0,4 0,121 .mw =   − = −  

 
    ,   

   . 
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 3.13 –     
 

      
 SCAD Office   .   

       
   3.14. 

 

 
 3.14 –     

  
 
 

3.3.2.2       
 

 1  
 

84 ;l d= = 21,1 ;h = 1 14,1 ;h = 7 ;f =  

 

1 / 14,1/84 0,17;h d = = / / 7/84 0,1;f d f l= = =  
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1 2 30,2; 0,8; 0,4.e e ec c c= =− =−  
 

1 0,7 ;ze h h f= = +                                                                                     (3.13) 

 

1 0,7 14,1 0,7 7 19 ;ze h h f= = + = +  =  

 
2

10( ) ( /10) ;e ek z k z =  

 
2 0,2( ) 0,65 (19 /10) 0,84;ek z =  =  

 

1 0,3 0,84 0,2 0,0504 ;mw =   =   

 
( )2 0,3 0,84 0,8 0,2016 ;mw =   − = −  

 
( )3 0,3 0,858 0,4 0,1029 .mw =   − = −  

 
 2  

 
82 ;l d= = 20 ;h= 1 14,1 ;h = 5,9 ;f =  

 

1 / 14,1/82 0,17;h d = = / / 5,9 /82 0,07;f d f l= = =  

 

1 2 30,19, 0,8, 0,4.e e ec c c= =− =−  

 
 3  

 
80 ;l d= = 18,9 ;h= 1 14,1 ;h = 4,8 ;f =  

 

1 / 14,1/80 0,18;h d = = / 4,8/80 0,06;f d = =  

 

1 2 30,16, 0,8, 0,4.e e ec c c= =− =−  

 
 4  

 
76,8 ;l d= = 17,4 ;h= 1 14,1 ;h = 3,3 ;f =  

 

1 / 14,1/76,8 0,184 ;h d = = / / 3,3/ 76,8 0,04 ;f d f l= = =  

 

1 2 30,15; 0,75; 0,4.e e ecc c= =− =−  

 
 5  
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72,8 ;l d= = 15,95 ;h= 1 14,1 ;h = 1,95 ;f =  

1 / 14,1/ 72,8 0,2;dh = = / / 1,95/ 72,8 0,03;f d f l= = =  
 

1 2 30,1; 0,75; 0,4.e e ecc c= =− =−  

 
      ,  

   3.5.  
 

 3.5 –       

1  
№  f z(e)=h=h1+0,7f k(ze) ce Wm, / 2 

1 7 19 0,840 0,2 0,0504 
2 7 19 0,840 0,2 0,0504 
3 7 19 0,840 -0,8 -0,2017 
4 7 19 0,840 -0,8 -0,2017 
5 7 19 0,840 -0,8 -0,2017 
6 7 19 0,840 -0,8 -0,2017 
7 7 19 0,840 -0,4 -0,1008 
8 7 19 0,840 -0,4 -0,1008 

2  
1 5,9 18,23 0,826 0,19 0,0471 
2 5,9 18,23 0,826 0,19 0,0471 
3 5,9 18,23 0,826 -0,8 -0,1984 
4 5,9 18,23 0,826 -0,8 -0,1984 
5 5,9 18,23 0,826 -0,8 -0,1984 
6 5,9 18,23 0,826 -0,8 -0,1984 
7 5,9 18,23 0,826 -0,4 -0,0992 
8 5,9 18,23 0,826 -0,4 -0,0992 

3  
1 4,8 17,46 0,812 0,16 0,0390 
2 4,8 17,46 0,812 0,16 0,0390 
3 4,8 17,46 0,812 -0,8 -0,1950 
4 4,8 17,46 0,812 -0,8 -0,1950 
5 4,8 17,46 0,812 -0,8 -0,1950 
6 4,8 17,46 0,812 -0,8 -0,1950 
7 4,8 17,46 0,812 -0,4 -0,0975 
8 4,8 17,46 0,812 -0,4 -0,0975 

4  
1 3,3 16,41 0,792 0,15 0,0357 
2 3,3 16,41 0,792 0,15 0,0357 
3 3,3 16,41 0,792 -0,75 -0,1783 
4 3,3 16,41 0,792 -0,75 -0,1783 
5 3,3 16,41 0,792 -0,75 -0,1783 
6 3,3 16,41 0,792 -0,75 -0,1783 
7 3,3 16,41 0,792 -0,4 -0,0951 
8 3,3 16,41 0,792 -0,4 -0,0951 
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  3.5 –       

5  
1 1,95 15,465 0,774 0,1 0,0232 
2 1,95 15,465 0,774 0,1 0,0232 
3 1,95 15,465 0,774 -0,75 -0,1741 
4 1,95 15,465 0,774 -0,75 -0,1741 
5 1,95 15,465 0,774 -0,75 -0,1741 
6 1,95 15,465 0,774 -0,75 -0,1741 
7 1,95 15,465 0,774 -0,4 -0,0929 
8 1,95 15,465 0,774 -0,4 -0,0929 

 

 

 3.15 –      
 

3.3.2.1       
 

         
     [20].  ec   

 [20, . B.3, ].  

 

 3.16 –         
 

0,5ec = −     (I). 
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 3.17 –     

 3.6 –         

№ 
 ez h=  

2
10( ) ( /10)e ek z k z =  ec  2, /mW  

   
1 18 0,822 -0,5 -0,123 
2 17,5 0,813 -0,5 -0,122 
3 16,5 0,794 -0,5 -0,119 
4 15,6 0,777 -0,5 -0,116 
5 15 0,764 -0,5 -0,115 
6 15 0,764 -0,5 -0,115 
 

        
F,G,H. 

 
2 2 35,7 71,4 ;e h=  =  =        

                                                                    
/10 71,4/10 7,14e = = ,  9 ; 
/ 4 71,4/ 4 17,85e = = ,  19 . 

 
  F 

 
1,8ec = −     (F). 

 
 3.7 –        , 

  F 

№ 
 

ez h=  

 

2
10( ) ( /10)e ek z k z =  ec  2, /mW  

   
5 15 0,764 -1,8 -0,413 
6 15 0,764 -1,8 -0,413 
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  G 
 

1,8ec = −    (G) 
 

 3.8 –         
  G 

№ 
 

ez h=  

 

2
10( ) ( /10)e ek z k z =  ec  2, /mW  

   

5 15 0,764 -1,3 -0,298 
6 15 0,764 -1,3 -0,298 

 

  H 
 

0,7ec =    ( ). 
 

 3.9 –         
   

№ 
 

ez h=  

 

2
10( ) ( /10)e ek z k z =  ec  2, /mW  

   
1 18 0,822 -0,7 -0,173 
2 17,5 0,813 -0,7 -0,171 
3 16,5 0,794 -0,7 -0,167 
4 15,6 0,777 -0,7 -0,163 

 
3.3.1         

  3.10 –      

№  
 

, 
/ 2 

. 
- 

  
, 

f 

 
- 

, 
/  

1 
 

  
LOGICROOF V-RP, δ =5,0 , 

P=1390 / 3 
0,0695 1,20 0,0834 

2 
 

   
H30  δ =30,0  P=130 / 3 

0,039 1,3 0,0507 

3 
  

 B60- δ =40,0 , P=170 
/ 3  

0,068 1,3 0,0884 
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  3.10 –      

№  
 

, / 2 

. 
- 

  
, 

f 

 
- 

, /  

4 

  -
  

 30 , δ 
=100,0  P=130 / 3 

0,13 1,3 0,169 

5 
  
 

0,005 1,20 0,006 

6 
 H114-600-1 0,00 

δ =1,0 , P=7800 / 3 
0,078 1,05 0,082 

  0,435  0,4795 
 

        
 

 
,nq q B=                                                                                                 (3.14) 

 
 nq –    , / 2; 

      B  –   , . 

 

 3.18 –   ,   
 

 3.11 –     
 

 
 

 
 

, / 2 

. 
- 

  
, 

f 

 
, 

/ 2 

1 
   

  
=7800 / 3 ,δ=1  

0,078 1,05 0,082 
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 3.11 –     
 

 
 

 
 

, / 2 

. 
- 

  
, 

f 

 
, 

/ 2 

2 

    
  Rockwool 

WENTIROCK MAX =90 / 3, 
δ=120  

0,135 1,3 0,176 

3 

 
,   

δ=1,2  (2   1 2) 

 
= 60 
=20 
= 20 

=7800 / 3 
 

(0,02+0,02+0,06+0,20+0,02)=0,14  
0,14·2 =0,28  

7800·0,0012=9,360 / 2 
=0,094 / 2 

0,28 ·0,094 
/ 2/1 =0,026 

/ 2 
 
 

1,05 0,027 

4 

 - 
  

 Ecobond «Plus FR»  
=2700 / 3 ,δ=4  

0,108 1,05 0,113 

  0,317  0,398 
 

3.3.4    
 

 3.12 –     

 
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 
: 

  
  

(1800∙0,2∙10-2=3,6 / 2) 

   SCAD 
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  3.12 –     

 
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 

  -  
 

0,045∙1600∙10-2=0,72 
1,3 0,94 

  0,16 1,3 0,21 
 (  

):  
  

1. , , 
  

2 
 

1,2 
 

2,4 

2.  , 
  

4 
 

1,2 
 

4,8 

2. , , 
,  

4 
 

1,2 
 

4,8 

4.   
( , , 

  
) 

2 
 

1,2 
 

2,4 

5.   2 
1,2 

 
2,4 

6.   ( ) 3 1,2 3,6 
7.   

 ( ) 2 1,2 2,4 

6.   2 1,2 2,4 
  .    

 
       3.13. 

 
 3.13 –     

 
 

, / 2 

  
  f  

 
, / 2 

   120  
 

 
0,12 ∙ 1,8 = 0,216 1,1 0,238 

 0,216 1,3 0,281 
 

       6  
-    120  
 
q , 120 = 0,216 ∙ 6 = 1,296 / ; 
 

       5  
 
q , 120 = 0,216 ∙ 5 = 1,08 / ; 
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       4  
 

q , 120 = 0,216 ∙ 4 = 0,864 / ; 
 

3.3.5   
 

         
   .      , 

 . 
 : 

-   (  ) 3 ; 
-     28,4 = ; 

-    317,7 / = . 
 

       H   
 

2
.

2 2 28,445 17,7 3 45 18,9 /
2 2

oH tg tg    
      

=   − =   − =  

 
    

 

0
2

.
2 2 28,445 17,7 0,45 45 2,8 /

2 2
oH tg tg    

      
=   − =   − =  

 
      ,  

 -      
. 

 
2.4      SCAD 

 
 3.19 –     
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 3.20 –     

 
 3.21 –     

 

 
 

 3.22 –      
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 3.23 –        
 

 
 

 3.24 –       
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 3.25 –       
 

)                                                                 ) 

  
 

 3.26 –  . )  , 
 , )     

  
      [19,  B.1]  
       

   . 
      .   

 0,92  [21]  -35° . 
 ,        345. 
 , ,    – 245. 
     – 235. 
  ,   – 245. 
      – 245. 

 

http://docs.cntd.ru/document/456069588
http://docs.cntd.ru/document/456069588
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3.5        SCAD  
 

        . 
 

 3.14 –       

  
 

   
    P 54157-2010 

300  9, 300  6 

   
    P 54157-2010 

350 9, 350 6 

  
    P 54157-2010 

180 4,5 

  
    P 54157-2010 

180 4,5 

    
    P 54157-2010 

100 4 

     
    P 54157-2010 

100 4 
 

  
  EN 10210 (UK) 

500 500 16,5 

    
    P 54157-2010 

200 7,5 

   Y 
    P 54157-2010 

100 6,5 

   Y 
    P 54157-2010 

100 6,5 

    
    P 54157-2010 

200 6,5 
      

  
    P 54157-2010 

150 4 

  
    P 54157-2010 

80 4 
  

     
 

    P 54157-2010 
120 6 

     
 

    P 54157-2010   
140 6 

    
    P 54157-2010 

120 6 

    
    P 54157-2010 

120 4 

    
    P 54157-2010 

120 4 

     
    P 54157-2010 

120 6 
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  3.14 –      
 

  

 
  ( )   26020-

83 30 1 

  
  ( )   26020-

83 10 1 

 
  ( )   26020-83 

35 1 
 

 3.15 –       

  

 
  ( )   26020-83 

30 2  

   9  
  ( )   26020-8 

3 45 2 (0,898) 

   6  
  ( )   26020-

83 30 2   

 ( ) 
  ( )   26020-

83 30 2   

   
  ( )   26020-

83 26 2  

  9  
  ( )   26020-

83 30 1  

  6  
  ( )   26020-

83 26 2  

  
  ( )   26020-

83  23 1  

  ( )   ( )   26020-
83  30 1  

    
    P 54157-2010 

100 5  

    
    P 54157-2010 

100 5 
 

 3.16 –       

  

 
  ( )   26020-83 

35 1  

 
  ( )   26020-8 

3 40 2  

   
  ( )   26020-

83 23 1   

  
  ( )   26020-

83 30 1  

  
  ( )   26020-

83 45 2   
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 3.16 –       

  

 2-3  
  ( )   26020-

83 30 1  

  
  ( )   26020-

83  35 2  

    
  ( )   26020-

83  26 1   

   2-3  
  ( )   26020-

83  26 1  

  ( ) 
  ( )   26020-

83  14 2  
 

3.6   
 

 [19,  10.2.5]     
  efl    i      
  [19,  10.1.1-10.1.3], .     . 

 [19, . 10.1.1,  24]     
     
  , , ,ef x ef yl l l= = .  1, =  

    , ,0,9 ; .ef x ef yl l l l= =   

3.6.1      
 

   -  ( - )  
 ( - )   

   
 

,min ,min

1;
n

yx

n y c x y c y y cxn yn

MMN
A R c W R c W R  

 
  
 

+ +                                                                       (3.15) 

 
1,5

3

3

1098,87 426,26
30,011257 340 10 1 1,07 0,0016942396 340 10 1

19,25 0,16 0,73 0,03 0,92 1
1,19 0,001653379 340 10 1

 
 
 

+ +
      

+ = + + = 
   

 

 

 ,, x yN M - -     , 
        

; 
, ,x yn c c – ,   [19, . .1]. 

 1,5, 1,07, 1,19x yn c c= = = . 
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 . 

 

 3.27 –     ,   
  SCAD 

        
 SCAD   . 

 3.17 –       
       SCAD 

     SCAD 
, 

% 
  0,92 0,9 2% 

 
3.6.2      

 
N=2415,6 , 452,15, My=18,759 . 
 

   -  ( - )  
 ( - )   

   
 

,min ,min

1;
n

n y c x y c y y cxn yn

MMN yx
A R c W R c W R  

 
  
 

+ +                                                         (3.16) 

 



 

 

.  № .   

 

50 
 08.05.01  

1,5

3

3

2415,6 452,15
3 1,07 0,002439 340 10 10,013257 340 10 1

18,759 0,92 1.
1,19 0,002439 340 10 1

 
 
 
 

+ +
     

+ = 
   

 

 

       
             

   
 

1;
ey y c x x x y c

MN x
A R W R   

+ 
      

                                                                  (3.17) 

 

1,
ex y c y y y y c

MN y
A R W R   

+ 
      

                                                                 (3.18) 

 
 ,ey ex  −      , 

        
  [2,  .3]. 

,x yc c - ,   [2,  .1]. 

,x y  - ,   : 
 

21 0,1 / ( );x x yN AR = −                                                                                 (3.19) 
21 0,1 / ( );y y yN AR = −                                                                                 (3.20) 

 

, 1,6 1 1,6 ;xef kl l =  =  =                                                                           (3.21) 

 

, 1,6 1 1,6 ;yef y kl l =  =  =                                                                          (3.22) 

 

, , 1,6 7,2.
0,138869

ef x ef y
y

x y

l l

i i
 = = = = =  

 
    y      , 

   [19, . 32].     
    : 

 
180 60 ;    = −                                                                                       (3.23) 
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;
e y c

N
A R


 

=
  

                                                                                    (3.24) 

 

3
2186,64 0,75;

0,645 0,013257 340 10 1
 = =

   
 

 

3
2186,64 0,5;

0,967 0,013257 340 10 1
 = =

   
 

 
180 60 180 60 1,34 99,6;    = −  = −  =                                                   

 

5
3407,2 0,28;

2,06 10
y

x y
R
E

  = = =  =


 

 
452,15 0,21 ;
2186,6

x
x

M
e

N
= = =  

 
18,759 0,01 .
2186,6

y
y

M
e

N
= = =  

 
  

 
/ ;cm eA W=                                                                                                      (3.25) 

 
0,21 0,013257 / 0,002439 1,14;xm =  =  
0,01 0,013257 / 0,002439 0,05.ym =  =  

 
   

 
,efm m=                                                                                                      (3.26) 

 
  -    . 

 [19, . .2]        
 

(1,35 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,35 0,05 1,14) 0,01 (5 1,14) 0,28
1,2;
x m m = − −  −  = −  −  −  =
=

 

 
(1,35 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,35 0,05 0,05) 0,01 (5 0,05) 0,28

1,33;
y m m = − −  −  = −  −  −  =

=
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, 1,2 1,14 1,37;ef xm =  =  

 

, 1,33 0,05 0,1.ef ym =  =  

 
     ,   

[19,  .3]        
  

 
0,645ex =  

 
0,967ey =  

 
2 31 0,1 2186,6 0,28 / (0,013257 340 10 ) 0,99x y = = −     =  

 
   

 

3 3
2186,6 452,15 0,85 1

0,967 0,013257 340 10 1 1,07 0,99 0,002439 340 10 1
+ = 

        
 

 

3 3
2186,6 18,759 0,75 0,02

0,645 0,013257 340 10 1 1,19 0,99 0,002439 340 10 1
0,75 1

c

+ = + =
        

= 
 

 
 . 

 

 
 

 3.28 –     ,   
  SCAD 
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 3.18 –       
       SCAD 

     SCAD 
, 

% 
    

     
0,892 0,898 0,7% 

      
      

0,85 0,82 3,6% 

 
3.6.3   ( )  

 
  ( )     

       , 
  . 

   
 

 106000 353 ,
300 300

lf   = = =   

 
 l –  ; 

       
SCAD. 

 
[f] = 353  > f = 242,684 . 
 

 [f] > f .  
 

      242,684 мм. 

 
 3.29–     
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 3.30 –     

 

 
 

 3.31 – (     
) 

 
 

 3.32 –  (     
) 
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2.6.4      
 

  N=-4200,72 , M =418,2 , My=21,67 . 
  -   500 500 16,5 

    
 

   -  ( - , 
-   -    ,  

    . 
 

,min ,min

,
n

yx

n y c x y c y y cxn yn

MMN
А R c W R c W R  

 
  
 

+ +                                          (3.27) 

 
 ,, x yN M M -       

      ; 
n , xc   yc - ,   [19, . .1]. 

 
;1,5; 1,07 1,12;x yn c c= = =  

 
0,95;c =  

 
1,5

3 3

3

4200,72 418,2
0,0246 320 10 0,95 1,07 0,003827 320 10 0,95

18,67 0,89 1.
1,12 0,003827 320 10 0,95

 
 
 

+ +
      

+ = 
   

 

 
   

 
    

 

 
 3.33 –  4-   
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    .      

45º,      2 .  
 [19, . 10.2.5]    

    efl     i    
   [19, . 10.1.1-10.1.3]. 

 [19, . 10.1.1, . 24]       
  

  , , , 1.ef ef yl l l = = =  

     
 

, 2 1 2 ;xef kl l =  =  =  

 

, 2 1 2 .yef y kl l =  =  =  

 
       

             
   

 

1;
ey y c x x x y c

MN x
A R W R   

+ 
      

                                                                 (3.28) 

1,
ex y c y y y y c

MN y
A R W R   

+ 
      

                                                                (3.29) 

 
 ,ey ex  −       , 

  [19, . .3]       
   

,x yc c – ,    [19, . .1]. 

,x y  – ,    

 
21 0,1 / ( );x x yN AR = −                                                                                     (3.30) 

 
21 0,1 / ( ).y y yN AR = −                                                                                   (3.31) 

 
  

 
/ cm eA W= -    
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, , 2 10,15.
0,197

ef x ef y
y

x y

l l

i i
 = = = = =  

 
    y      , 

  [19, . 32].     
     

 
180 60 ;    = −                                                                                       (3.32) 

 

;
e y c

N
A R


 

=
  

                                                                                    (3.33) 

 

3
4200,72 0,86;

0,6475 0,0246 320 10 0,95
 = =

     

 

3
4200,72 0,58;

0,967 0,0246 320 10 0,95
 = =

   
 

 
180 60 180 60 0,86 128,4;    = −  = −  =  

 

5
32010,15 0,4;

2,06 10
y

x y
R
E

  = = =  =


 

 
418,2 0,1 ;

4200,72
x

x
M

e
N

= = =  

 
18,67 0,004 .

4200,72
y

y
M

e
N

= = =  

  
 

/ ;cm eA W=                                                                                                    (3.34) 
 

0,1 0,0246 / 0,003827 1,028;xm =  =  
 

0,004 0,0246/ 0,003827 0,026;ym =  =  

 
       [2, . .2]. 

 
(1,35 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,35 0,05 1,028) 0,01 (5 1,028) 0,4

1,28;
x m m = − −  −  = −  −  −  =
=
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(1,35 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,35 0,05 0,026) 0,01 (5 0,026) 0,4

1,32.
y m m = − −  −  = −  −  −  =

=
 

 
      

 
;efm m=                                                                                                      (3.35) 

 

, 1,28 1,028 1,32;ef xm =  =  

 

, 1,32 0,026 0,034ef ym =  = . 

 
     ,   

[19, . .3]        
 : 

 
0,647,5;ex =  

 
0,967ey = . 

 
2 31 0,1 4200,72 0,4 / (0,0246 320 10 ) 0,99.x y = = −     =  

 
   

 

3 3
4200,72 418,2 0,89 1;

0,967 0,0246 320 10 0,95 1,07 0,99 0,003827 320 10 0,95
+ = 

        
 

 

3 3
4200,72 18,67 0,87 1;

0,6475 0,0246 320 10 0,95 1,19 0,99 0,003827 320 10 0,95
+ = 

        
 

 
 . 



 

 

.  № .   

 

59 
 08.05.01  

 

 3.34 –     ,   
  SCAD 

        
 SCAD    2.19. 

 3.19 -       
       SCAD 

     SCAD 

    
     

0,89 0,924 

       
     

0,89 0,872 

 

3.7    
3.7.1    

 

 

 3.35–   1-1 
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 3.36–     

    .  

  N = 535,616 . 
   22   40  « » (  

22356–77*),   24 .d =  
   : 

 
2 2

3
535,616 0,0020 20

300 10 0,9y

NA
R c

= = = =
  

 

 
    :  

      [19, . 40].  
  

 

min 2 (2,5 2,5 ) 350 2 (2,5 24 2,5 24) 590 .B D d d= +   +  = +   +  =  

 
   min 600 .B =  

min ,A b t=                                                                                            (3.36) 

 
 t −   ; 

  
 

2

min

20 10 3,33 .
500

A
t

b
= = =  

 
   20 ,    20 

[22, . 4.4]. 
  : 
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2

2

535,616 5,5 /
( 2 ) 0,9 136 (0,6 0,2)

21,5 / ,

cwf wf wf
wf f

N R
l k

  


= = =  =
+   +

=

 

 
 (35 1) 4 136wl = −  = ; 

 
221,5 /wfR = ,   50,   9467-75,  [19, . 

.2]. 
      

 
2 2535,616 6,25 / 20,7 / ,

1,05 136 0,6wz wz wz c
z w f

N R
l k

  
 

= = =  =
 

 

 
  345 (  ):  

 
20,45 0,45 46 20,7 / ;wz unR R=  =  =  

 
  345 (  ) 

 
20,45 0,45 46 20,7 /wz unR R=  =  = . 

 
  . 

       : 
 

2 2535,616 5,21 / 22,5 / ,
1,4 1,4 0,9 0,6 136f

wz cth
w f

N R
l k

 
 

= = =  =
   

 

 
 20,5 0,5 45 22,5 /uthR R=  =  = -     

. 
 . 

     
 

2755 / ,bhR =  

 bunR −     . 

    
 

2535,616 8 0,85 75,5 2,45 1257,83 .bh bnN n k R А=     =    =  
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 bnА -    ; n-    ; 

2 0,85k =  20 .t =  

         
    

  
,jQ n R                                                                                             (3.37) 

 
 n  -   

jR –  . 

     
 

0,1 0,1 75,5 2,45 18,5 .j bh bnR R A=   =   =  

 
10,345 .Q =  

 
    

 
10,345 0,25 8 18,5 37 .Q n V=    =   =  

 
 . 

       
         

, ,  ,   .  
     1,2    

.    -   1,5    . 

   350 1,5 530l =  = . 

3.7.2    

  
 
N = 1098,68 , M = 426 , Q = -672 . 
 

  
 
N = -2186,6 , M = -452,15 , Q = -817,38 . 
 

     . 
      3d, 

         2,5d [19, . 10], 
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 d-    .   24,   
 26 . 

 Bmin       
 

min 820 2 (3 2,5 ) 820 2 (3 26 2,5 26) 1106 ;L d d= +  + = +   +  =  

 

min 500 2 (3 2,5 ) 500 2 (3 26 2,5 26) 786 .B d d= +  + = +   +  =  

 
 L=1400      (  

         
 ). B   1400 . 

        
 N  M    

 

max 2 ,
6N M

B L B L
 = +

 
                                                                                      (3.38) 

 
  —   ,  L —   . 

  я   
 

   
 

2
2

max1
1098,68 426 10 6 0,056 0,093 0,149 / ;

2140 140 140 140
  = + = + =

 
 

 
2

2
max2 .

1098,68 426 10 6 0,056 0,093 0,037 /
2140 140 140 140

  = − = − = −
 

 

 

        
   

 

max .
6

y cR y
                                                                                                     (3.39) 

 
 3.37 –      
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 .    : 

    

 1,    4   300 1
300

b
a
= = ,  

[19, . E2] 1 0,048a = , 2 0,048a = . 

 
2

1 ;M q a=                                                                                              (3.40) 

 
20,048 0,149 30 6,44 .M =   =   

 2,   3  1

1

55 0,4
140d

= = ,  [19, . E2], 

3 0,06 = . 

1 140d = –   ; 

1 55b = –     . 

 
2 2

1 3 1( ) 0,06 0,149 140 145,04 ;M q d=   =   =   
 

max6 6 145,04 5,38
30tr

y cR y
 = = =


. 

 
    345    40 .  

  .     590  δ =  10...40 
; Ry = 575  = 57,5 / 2 ,  

 

max6 6 145,04 3,87
57,5tr

y cR y
 =


= = . 

 
 4tr = . 

 
  ы    я  

      1,2  
  .     , 

        
. 

       
 ,        

, ,  ,   .  
     ,  -   1,5  

  ,    200  [22] . 
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   8fk =  . 

    : 
 

0,45 0,45 460 207wz unR R=  =  =  [19, . 4]. 
 

215wfR = ,   50,   9476-75[19, . 2],          

c         
2   -08 2 .  

 
1,0, 1,0, 1,0.wz cwf  = = =  

 

.min 1,5 350 525h =  =  

 800h = , 10 =  

       

 

 3.38  –    

     

80 1 79 ;wl = − = 1 ;w = = 78 ;l =  

22 2 0,9 0,8 79 113,76 ;w wf fA k l=  =    =  

2 2
3.

2 2 0,9 0,8 79 1497,84
6 6

wf f
w

k l
W

   = = =  
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 3.39 –    
 

2.
1 12 ( ) 2 (70 15) 55 4675
2 2

А b h=  +  =  +  =  

 
     : 

  
4675 68,37 ;d A= = =  

 
0,149 68,37 10,12 / ;q d= =  =  

 
10,12 78 789,36 / ;Q q l= =  =  

 
2 210,12 78 30785,04 / .

2 2
q l

M = = =  

 
      

 : 
 

2;
789,36 5,94 /
132,72

Q
w

w

Q
A

 = = =  

 
2;

30785,04 17,62 /
1747,48

M
w

w

M
W

 = = =  

 

.
2 2 2 2 2 2( ) ( ) 5,94 17,62 18,59 / 21,5 /Q M

w w Rwf + = + =  =  

  . 
   

 
21 80 80 ;A h= =  =  
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2 2
31 80 1066,67 ;

6 6
h

W
 = = =  

 
2

2

789,36 9,87 / 0,58 / 0,58 345/1,05
80

16,4 / ;

Q
R Rs yn mA

 = = =  = =  =

=

 

 
230785,04 28,86 / 34;

1066,67
M

R
W

 = = =  =  

 
2 2 2 23 28,86 3 9,87 33,54 34.  = + = +  =   

 
        . 

         
  [19, . 14.1.7] 10fk = . 

    
 

( 10) 4 2 ( 10) (300 10) 4 2 4 (780 10) 7320 ;wl b n= −  +   − = −  +   − =  

 
2;732 0,8 0,9 527,04w w f fA l k =   =   =  

 
1098,68 10/527,04 20,84 .N =  =  

 
  Q     

   Q,       Q    
   MQ  

 
672 10 12,75 ;
527,04Q

w

Q
A

 = = =
 

 

2 2 ./ ( ) ( )Q fx fyM I I x y = +  +                                                                (3.41) 
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( )

( )

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

8 cos sin
12

1 780,9 8 78 cos (45) 1 sin (45) 42,5 78 1 925416,46.
12

f
x y f ff

k a
I I a k k  

 
 
 
 

 
 
 


= =    +  +   =

=     +  +   =

 

 
  ,      

   
 

 
2 2 2 270 70 99 ;x y+ = + =                                                                   (3.42) 

 
3672 10 99 / (2 925416,46) 35,94 .MQ =    =  

 
      

 
2 2 2 cos ;Q Q Q Q MQ     = + +                                                               (3.43) 

 
2 212,75 35,94 2 12,75 35,94 cos(45) 45,85 .Q = + +    =  

 
      : 

 

max / yM M y I =  ;                                                                                     (3.44) 

 
max 70y = ; 

 

3 310 / 426 10 70/925416,46 32,22maxM M y Iy =   =   = . 

 
      N  

 : 
 

2 2 2 232,22 20,84 38,37MN M N  = + = + = ; 

 

2 2

sin
cos

( sin ) ( cos )

N MQ

MN MQ MQ Q




 

 

   

 
=

+ +
;                                               (3.45) 
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2 2

20,84 35,94 sin(45)cos
38,37 (35,94 sin(45)) (35,94 cos(45) 12,75)

529,61 0,3;
38,37 645,84 1456,45


 = =

  +  +

= =
 +

 

 
     

 
2 2 2 2 22 cos 38,37 45,85 2 38,37 45,85 0,3

68 215.

z MN MNQ Q

wfR

     = + +    = + +    =

=  =
 

 
 . 

 

  
 
N=1098,68 , M=426 , Q=-672 . 
 

  ( )     
  : 

 
2

1/ / ,iP N n My y=− +                                                                                (3.46)     

          
 N −    ; 

      M −   ; 
      n−   ; 
      1y −          

 ; 
     iy −      i-  ,     

,    . 
 

2 2 21098,68/16 418,2 0,63/ (8 0,63 4 0,39 4 0,13 ) 137,08 .P = − +   +  +  =  
 

      (  ): 
    (  )   

 : 
 

/ ,oSA baA k P R=                                                                                         (3.47) 

 
 1,05ok = –   ; 

baR −      ; 

P−  ,   ; 
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770bhR = ,   40  « ». 

 
5 2 21,05 137,08/ 7,7 10 0,00019 1,9 ,SAA =   = =  

 
    M20 ( 2)2,45 ,SAA =  

         
   

 
,jQ n R                                                                                                   (3.48) 

 n  -   

jR –  ,      
  00,1B ; 

 –     ; 
    0B    

 : 
 

0 0,9 0,9 ,p bh bnB B R A= =                                                                              (3.49) 

 
 pB −    ; 

bhR −     ; 

bnA −     . 
     : 

 

00,1 0,1 0,9 0,1 77 2,45 18,865 .i bh bnR B R A=  =    =   =  

 
    (3.49) 

 
672 0,58 16 18,865 175,06 .jQ n R=    =   =  

 
  ,   . 

  48,    30 3  630 .bhR =  

     
 

00,1 0,1 0,9 0,1 63 14,72 92,736 .i bh bnR B R A=  =    =   =  

 
    (3.49) 

 
672 0,58 16 92,736 860,59 .iQ n R=    =   =  
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 . 
         

16  M48,   30 3 . 

  я    

 

 3.40  -      
 

 N=-2186,6 , M=-452,15 , Q=-817,38 , 
    ,     . 

L=1400 , B=1400 . 
     

 

max 2
6;N M

B L B L
 = +

 
                                                                                        (3.50) 

 
2

2
max1 2

2186,6 452,15 10 6 0,11 0,1 0,21 / ;
140 140 140 140

  = + = + =
 

 

 
2

2
max2 2

2186,6 452,15 10 6 0,11 0,1 0,01 / ;
140 140 140 140

  = − = − =
 

 

 

 1,    4   350 1
350

b
a
= = ,  

[19, . E2] 1 0,048 = , 2 0,048 = . 

 
2

1M q a=   ;                                                                                             (3.51) 

 
20,048 0,21 33 10,98 .M =   =   

 2,   3  1

1

52,5 0,4
140d

= = ,  [19, . E2],      

 3 0,06 = . 
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1
2 2( ) 0,06 0,21 140 225,43 1M q d=   =   =  ; 

 

max6 6 225,4 4,84
57,5tr

y cR y
 = = =


. 

 
 1 5tr = . 

 
      

     
 

0,45 0,45 460 207 ,wz unR R=  =  =  [19, . 4]. 
 

215wfR = ,   50,   9476-75 [19 , . 2].    

 

       
 2   -08 2 .     8 .fk =   

 

0,9; 1,05zf = = [19, .39]; 

 
193,5 ;wf fR  =  

 
1,0, 1,0, 1,0;wz cwf  = = =  

 

.min 1,5 350 525 .h =  =  

 800h = , 10 = . 

       

 

 3.41 –    
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80 1 79 ;wl = − = 1 ;w = = 74 ;l =  

 
22 2 0,9 0,8 79 113,76 ;w wf fA k l=  =    =  

 
2 2

3
2

.
6 6

2 0,9 0,8 79 1497,84
wf f

w

k l
W


= =

   =  

 
       

 

 

 3.42 –    

21 12 ( ) 2 (70 17,5) 52,5 4593,75
2 2

А b h=  +  =  +  =  

     : 
 

4593,6 67,8d A= = = ; 

 
0,21 67,8 14,24 /q d= =  = ; 

 
14,24 74 1053,76 /Q q l= =  = ; 

 
2 214,24 74 38989,12 /

2 2
q l

M = = = . 

 
      

  
 

2;
1053,76 9,26 /
113,76

Q
w

w

Q
A

 = = =  
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2;
38989,12 26,03 /
1497,84

M
w

w

M
W

 = = =  

 
2 2 2 2 2 2( ) ( ) 9,26 26,03 27,63 / 21,5 /Q

w
M Rw wf + = + =  =  

 

   . 
     lω.  

 110 ,h =   110 1 109wl = − = . 

 
2799,26 6,71 / ;

109
Q
w =  =  

 
2;

7926,03 18,86 /
109

M
w =  =  

 
2 2 2 2 2 2( ) ( ) 6,71 18,86 20,02 / 21,5 / .Q M

w w Rwf + = + =  =  

 
  . 

   
 

21 110 110 ;A h= =  =  

 
2 2

31 110 2016,7 ;
6 6
h

W
 = = =  

 
2

2

1053,76 9,58 / 0,58 / 0,58 345/1,05
110

16,4 / ;

yn m
Q

R RsA
 = = =  = =  =

=

 

 
238989,12 19,33 / 34;

2016,7
M

R
W

 = = =  =  

 
2 2 2 23 19,33 3 9,58 25,47 34  = + = +  =  . 

 
  ,        

 [19, . 14.1.7]   max8 , 1,2 8 10 ;c fk = =  =   
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 [2, . 38]   min40 , 14 ;c fk = =   [19, . 
14.1.7 ]    (  5   )    

  [19, . 38],    4 . 10fk = . 

    

( 10) 4 2 ( 10) (350 10) 4 2 4 (740 10) 7200 ;wl b n= −  +   − = −  +   − =  

 
2;720 1 0,9 648w w f fA l k =   =   =  

 
2186,6 10/648 33,74 .N =  =  

 
  Q      

   Q,       Q    
   MQ  

 
817,38 10

12,61 ;
648Q

w

Q

A
 

= = =
 

 

2 2 ./ ( ) ( )Q fx fyM I I x y = +  +                                                                   (3.52) 

 
        

        
   : 

 

( )

( )

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

8 cos sin
12

1 740,9 8 74 cos (45) 1 sin (45) 42,5 74 1 1083959,4.
12

f
x y f ff

k a
I I a k k 

 
 
 
 

 
 
 


= =    +  +   =

=     +  +   =

 

 
  ,      

  : 
 

2 2 2 270 70 99 ;x y+ = + =  
 

3817,39 10 99 / (2 1083959,4) 37,35 .MQ =    =  

 
      

 
2 2 ;2 cosQ Q Q Q MQ     = + +                                                               (3.53) 
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2 212,61 37,35 2 12,61 37,35 cos(45) 47,12 ;Q = + +    =  

 
       

 

max / ;y yM M I =   

 
max 70 ;y =  

 

3 3
max10 / 452,15 10 70 /925416,46 34,2yM M y I =   =   = ; 

 
      N  

 : 
 

2 2 2 234,2 33,74 48,04 ;MN M N  = + = + =  

 

2 2

sin
cos ;

( sin ) ( cos )

N MQ

MN MQ MQ Q

  


     

 
=

+ +
                                              (3.54) 

 

2 2

33,74 37,35 sin(45)cos
48,04 (37,35 sin(45)) (37,35 cos(45) 12,61)

891,09 0,39;
48,04 697,85 1522,59

  = =
  +  +

= =
 +

 

 
      

 
2 2 2 22 cos 48,04 47,12 2 48,04 47,12 0,39

79,33 215.

z MN MNQ Q

wfR

     = + +    = + +    =

=  =
 

 
 . 

 
  

N=-2186,6 , M=-452,15 , Q=-817,38 . 

  ( )     
   (3.47).      

                                                                       
2 2 22186,68 /16 452,15 0,63/ (8 0,63 4 0,39 4 0,13 ) 210,63 .P = − +   +  +  =  

 
      (  ): 
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    (  )   
    (3.48) 

      
770bhR = ,   40  « ». 

 
5 2 2.1,05 210,63/ 7,7 10 0,00028 2,8SAA =   = =  

 
    M24 ( 2)3,53 ,SAA =  

         
    (3.48). 

     
 

00,1 0,1 0,9 0,1 77 3,53 27,181 .i bh bnR B R A=  =    =   =  

 
    (3.48) 

 
817,38 0,58 16 27,181 252,24 .iQ n R=    =   =  

 
  ,   . 

  48,    30 3  630 .bhR =  

     
 

00,1 0,1 0,9 0,1 63 14,72 92,736 .i bh bnR B R A=  =    =   =  

 
    (3.48) 

 
817,38 0,58 16 92,736 860,59 .Q n V=    =   =  

 
 . 

         16 
 M48,   30 3 . 
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 3.43 –    
 

3.7.3     

 

 3.44 –    

         
  : 

-    ( ) ,    
 ; 

-        ; 
-   ,     . 

         30°  
        . 

         
   . 

        
       .  

     60 0,25 0,25 350 87,5e h=   =  =   
(  h –   )     

 . 
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1)    ( ) 
      ( ) 

      ( )  
       

 

2

1,5 (0,14 1,8 / ) sin 1,
( 2 )c yb Dd

M g b fN
d R t b g Df


  

 
  
 

 + + 
+ +

                                                    (3.55) 

 
 N-     ( ) 
M -        

     ,    
 ( ) . 

d -       , 
  1,2    1,0 -   ; 

D -      ,   
  ,   

 
/ ( ) 0,5,yF AR                                                                                          (3.56) 

 
 1,5 / ( ),D F ARy = −                                                                                      (3.57) 

 F -         . 
   1D = .  

А -     
Ry  -     

b-          
  ,  / sinbd   

g-        
. 

 
3/ ( ) 2297 / (0,011998 340 10 ) 0,56 0,5;yF AR =   =   

 
31,5 / ( ) 1,5 2297 / (0,11998 340 10 ) 0,94;yD F AR = − = −   =  

 
( ) / 2;f D d= −                                                                                                    (3.58) 

 
 t -   . 
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3 2
1,5 5,3 (0,14 1,8 12,5 / 260) 85 sin(45)578 1

0,18 0,95 1,2 0,93 340 10 9 (260 12,5 2 350 85)

13,61622,17 0,54 1;
15625,25

−
 
 
 

 +   +  =
      + +  

 = 
 

 
(350 180) / 2 85 .f = − =  

 
 .     . 

        
  

 
( 0,5 / )(1,4 0,018 / )sin

1,b

c d yd d

N M d D t
kR A


 

+ +
                                                  (3.59) 

 
 k     

 
2 2 3 84 ( / ) / 4 (0,004 / 0,18) 340 10 / 2,06 10 0,00032,d bt d R Ey − =  −   =  

 
.  40 0,00032 6 10−   ,    

 
2 2

8

0,9 670 ( / ) 170 / 0,9 670 (0,004 / 0,18)

170 340 / 2,06 10 1,23.

yd bk t d R E= +  − = +  −

−   =
 

 

3
(578 0,5 5,3/ 0,18)(1,4 0,018 0,35/ 0,009) sin 451;

0,95 1 1,23 340 10 0,002775

880,15 0,8 1.
1102,47

+  +   
    

= 

                                 

 
 .      

   . 
  ,     : 

 
0,5 (1,06 0,014 / ) sin 1,

(2 / sin )cb f f wf b

M D tN
d k R d d


  

 
  
 

+ + 
+

                                                        (3.60) 

 
 1,1f =  –        

 . 
 

5fk =  –   . 
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5wfR = –      ( )  
 . 

 

3
0,5 5,3 (1,06 0,014 350 /8) sin45578 1;

0,18 1,1 5 1 200 10 (2 180 /sin45 180)
1,18592,72 0,92 1.

758,03

−
 
 
 

 +  + =
      +

 = 
 

 
   . 

2)    ( ) 
      ( ): 

 

3 2
1,5 4,4 (0,14 1,8 12,5 / 260) 85 sin(45)620,6 1

0,18 0,95 1 0,94 340 10 8 (260 12,5 2 350 85)

13,62636,67 0,864 1;
10035,03

−
 
 
 

 +   +  =
      + +  

 = 
 

 
(350 180) / 2 85 .f = − =  

 
        

  
 
( 0,5 / )(1,4 0,018 / )sin

1,b

c yd d

N M d D t
kR A


 

+ +
                                                         (3.61) 

 
 k     

 
2 2 3 84 ( / ) / 4 (0,004 / 0,18) 340 10 / 2,06 10 0,00032,yd bt d R E − =  −   =  

 
.  40 0,00032 6 10−   ,    

 
2 2

8

0,9 670 ( / ) 170 / 0,9 670 (0,004 / 0,18)

170 340 / 2,06 10 1,23.

yd bk t d R E= +  − = +  −

−   =
 

 

3
(620,6 0,5 4,4 / 0,18)(1,4 0,018 0,35/ 0,009) sin451;

0,95 1 1,23 340 10 0,002775
939,69 0,83 1.

1137,29

+  +   
    

= 
 

 
 .      

   . 
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  ,     , 
  

 
0,5 (1,06 0,014 / ) sin 1;

(2 / sin )cb f f wf b

M D tN
d k R d d


  

 
  
 

+ + 
+

                                                    (3.62) 

 

3
0,5 4,4 (1,06 0,014 350 / 9) sin 45620,6 1;

0,18 1,1 5 1 200 10 (2 180 / sin 45 180)

1,13632,82 0,94 1.
758,03

−
 
 
 

 +  + =
      +

 = 

 

 
   . 

3)   
           ( ): 

 

3 2
1,5 11,475 (0,14 1,8 12,5 /180) 85 sin(90)87 1;

0,18 0,95 1,2 0,94 340 10 9 (180 12,5 2 350 85)

22,525182,63 0,32 1.
12897,75

−
 
 
 

 +   +  =
      + +  

 = 

 

 
 .     . 

        
 : 

 
( 0,5 / )(1,4 0,018 / )sin

1,b

c d yd d

N M d D t
kR A


 

+ +
                                                  (3.63) 

 
 k     

 
2 2 3 84 ( / ) / 4 (0,0045/ 0,18) 340 10 / 2,06 10 0,00085,yd bt d R E − =  −   =  

 
.  40 0,00085 6 10−   ,   k=1. 
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3
(87 0,5 11,475/ 0,18)(1,4 0,018 0,35/ 0,009) sin901;

0,95 1,2 1 340 10 0,003107

118,875 2,1 0,1 1.
1204,27

+  +   
    

 = 

 

 .      
   . 

  ,     , 
  

 
0,5 (1,06 0,014 / ) sin 1;

(2 / sin )cb f f wf b

M D tN
d k R d d


  

 
  
 

+ + 
+

                                                       (3.64) 

 

3
0,5 11,457 (1,06 0,014 350 / 9) sin9087 1;

0,18 1,1 5 1 200 10 1 (2 180 / sin90 180)

1,135118,83 0,23 1.
594

−
 
 
 

 +  + =
       +

 = 

 

 
 .   . 

4)          

N=2,49 , =1,35  

      -   
   : 

 

2

( 1,7 / ) sin
1;

( 2 2
b

c yDd

N M d f

R t b Df


  

+  


+
                                                                               (3.65) 

 

3 2
(2,49 1,7 1,35 /100) 125 sin90 1;

0,95 1 1 340 10 (9) (100 2 2 350 125)

314,12 0,017 1.
18094,54

−
+    

      +  

= 

 

 
 .      

. 
        

 : 
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1 0,01(3 5 / 0,1 / ) / sin
( 0,5 / ) 1,b d

b
c yd d

d D d t D t
N M d

kR A


 

  + + −
+                       (3.66) 

 
 k    

  
2 2 3 84 ( / ) / 4 (0,004 / 0,10) 340 10 / 2,06 10 0,0047,yd bt d R E − =  −   =  

.  40 0,0047 6 10−   ,  .  
 

2 2

8

0,9 670 ( / ) 170 / 0,9 670 (0,004 / 0,1)

170 340 / 2,06 10 1,97.

yd bk t d R E= +  − = +  −

−   =
 

 

3

1 0,01(3 5 100 / 350 0,1 100 / 4) 350 / 4 sin90
(2,49 0,5 1,35 / 0,18) 1;

0,95 1 1,97 340 10 0,001495
2,696,24 0,018 1.

951,28

  + +  −  
+  

    

 = 
 

 .      
   . 

  ,     , 
 : 

 
1 0,01(3 5 / 0,1 / ) / sin0,5 1;

4
b d

cb f f b wf

d D d t D tMN
d k d R


 

      
 

+ + − 
+                              (3.67) 

 

3

1 0,01(3 5 100 / 350 0,1 100 / 4) 350 /8 sin900,5 1,352,49 1;
120 4 1,1 4 100 1 200 10

2,5 1,84 / 352 0,013 1.

−
    

 
 

+ +  −   + 
     

 = 
 

 
 .    . 

 
3.7.4   

 

      ,    
,    . 

       . 
 
N=4200 , M=418,2 , Q=390 . 
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   .       
   . ;R   

 

 3.45 –    
 

 L  

2
6

2 2
N N M

L
BR BR BR

 
 
 
 

= + + ;                                                         (3.68) 

 
1,15 1,2 1,38;bR R = =  =  

 
  B20 11,5bR = , 1,2 = . 

  1 20= ; 

 

12 50 2 20 90 ;kB b C= + = +  =  

2 24200 4200 6 418,12 10 64,93 90 ;
2 90 1,38 2 90 1,38 90 1,38

L  
 
 

 = + + = 
    

 

   90B L= = . 

  290 90 8100 .А BL= =  =  

  

2 2
4 390 90 12,15 10 .

6 6
BLW = = =   
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2
2 2

.max 4
4200 418,2 10 0,9 / 1,38 /
8100 12,15 10

N M R
А W

 = + = + =  =


, 

 ; 
2

2
.max 4

4200 418,2 10 0,17 /
8100 12,15 10

N M
А W

 − = + = + =


. 

 .    : 

1)  1,   3   1

1

20 0,53 0,5
37,6

b
a
= =   

2
3 1 ;( )M d =    

 
20,062 0,9 (37,6) 78,9 .M =   =   

 
2)  1,   2 ,    
 

2
3 1( ) ;M d =                                                                                           (3.69) 

 
 1d  -  ,   1   [19, . .2]-   

   . 
 

1 35 ;d =  

1 18 ; =  

1

1

18 0,38 0,51;
35d


= =    

20,061 0,9 (35) 67,25M =   =  . 

3)  2,   4   467 1
467

b
a
= =   ,  [19, . E2]   

1 0,048 = , 2 0,048; =  
 

2
1 ;M a =                                                                                              (3.70) 

 
20,048 0,9 46,7 94,21 .M =   =   

 
    390,  δ =  8...50 ; Ry = 380  = 

52,5 / 2 ,  
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6 6 94,21 3,85 .
38

M
Ry

 = = =  

 
 4 = . 

  ы    
     

 
0,45 0,45 460 207wz unR R=  =  =  [19, . 4]; 

 
215wfR = ,   50,   9476-75 [19, . 2].           

 
      . 

 35 1,5 1,5 15 22,5h l=   =  = , 1,4 ; 15 .l = =  

     
 [19, . 14.1.7]  min16,5 , 8fK = = ;  

m14 , 1,2 14 16,8 .fK = =  =   10 ,fK =  
, 0,9.f =  

 
35 1 34 ;wl = − = 22 2 0,9 1,0 34 61,2 ;w wf fA k l=  =    =  

 
2 2

3
2 2 0,9 1 34 346,8

6 6
wf f

w

k l
W

   = = = . 

 
        

 
37,61,4 25 45,2 ;

2
d = + + =  

 
0,9 45,2 40,68 / ;q d=  =  =  

 
40,68 20 813,6 ;Q q l=  =  =  

 
2 240,68 20 8136

2 2p
q l

M
 = = =  . 

 
      

 : 
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2813,6 13,28 /
61,2

Q
w

w

Q
A

 = = = ; 

 

2;
8136,7 23,46 /
346,8

M
w

w

M
W

 = = =  

 
2 2 2 2 2 2.( ) ( ) 13,28 23,46 26,88 / 21,5 /Q M

w w wfR + = + =  =  

 
   .    

  wl .  45h = ,  45 1 44wl = − = . 

 
23413,28 10,26 / ;

44
Q
w =  =  

 
2

2
2

3423,46 14,00 / ;
44

M
w =  =  

 
2 2 2 2 2 2.( ) ( ) 10,26 14,00 17,4 / 21,5 /Q M

w w wfR + = + =  =  

 
  . 

 
21,4 45 63 ;A h= =  =  

 
2 2

31,4 45 472,5 ;
6 6
h

W
 = = =  

 
2

2

813,6 12,9 / 0,58 / 0,58 345/1,05
63

16,4 / ;

yn m
Q

R RsA
 = = =  = =  =

=

 

 
28136 17,22 / 34;

472,5
M

R
W

 = = =  =  

 
2 2 2 23 17,22 3 16,4 33,2 34  = + = +  =  . 

 
       . 

 4 =   ,  12 ,fK =  0,9.f =  
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20,9 90 90 13,5 19,35 /
0,9 1,2 500w wf

wf f

N R
K l




 = = =  =
 

. 

 
   : 

( 10) 4 2 ( 10) 10 (500 10) 4 2 8 (200 10) 5000 .wl b n= −  +   − − = −  +   − =  

  

N=4200 , M=418,2 , Q=390  

  ( )     
  : 

 
2

1/ / ,iP N n My y=− +                                                                             (3.71) 

 
 N −    ; 

      M −   ; 
      n−   ; 
     1y −          

 . 
     iy −      i-  ,     

,    . 
 

24200 / 4 418,2 0,3/ 4 (0,3) 701,5 .P = − +   =  
 

      (  ): 
    (  )   

  
 

/ ,oSA baA k P R=                                                                                         (3.72) 

 
 1,05ok = −    . 

baR −      .   
 09 2  180baR = . 

P−  ,   . 
 

5 2 2.1,05 701,5/1,8 10 0,003348 33,48SAA =   = =  

 
   M72 6 ( 2).34,58SAA =  



 

 

.  № .   

 

90 
 08.05.01  

       
       

     1F    
 ( )     

    
 

( )1 / ,F k Q Nf nf= −                                                                                        (3.73) 

 Q−   ,    . 
N −   ; 
f −  ,   0,25. 
n−  . 
k −   , 1,9 (   4). 

       
       

 
( / 4 ),sa baQ f n A R N  +                                                                                  (3.74) 

 
 N −  ; 
n−   ,      

; 
f −  ,   0,25; 

saA −    . 
 

( 4) 5390 0,25 (2 34,58 10 1,8 10 / 4 4200) 3740,5 .−      + =  
 

 . 
 

3.7.5      
 

70,1 ; 1998,3M N=  =−  

 

 3.46 –     
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   .       
   .   

  B20 11,5bR = , 1,2 = . 

 
1,15 1,2 1,38;bR R = =  =  

 
   12t =  

    

 

12( ) 35 2(1,2 7,3) 52 .kB b = + + = + + =  

 
  ,   , N  , 

 L       
 

2
6

2 2
N N M

L
BR BR BR

 
 
 
 

= + + ;                                                        (3.75) 

 
2 2

1
1998,3 1998,3 6 70,1 10 41,85 .

2 52 1,38 2 52 1,38 52 1,38
L  

 
 

 = + + =
    

 

 
     

 
34,4 7,8 50 .L= + =  

  50L = ; 52B = . 

  250 52 2600 .А BL= =  =  

  
 

2 2
4 352 50 2,17 10 .

6 6
BLW = = =   

 
     

 
2

2 2
.max 4

1998,3 70,1 10 1,09 / 1,38 /
2600 2,17 10

N M R
А W

 = + = + =  =


. 

G   

2
2

.min 4
1998,3 70,1 10 0,44 /
2600 2,17 10

N M
А W

 − = − + = + = −


; 
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 .    : 

 1,     
 

2 21,09 7,3 29,04 .
2 2

M
  = = =   

 

 2,   3   1

1

7,8 0,22 0,5
35

b
a
= =    

      = 1b . 

 
2

21,09 7,8 33,16 .
2 2

M
  = = =   

 

 3,   4   314 1,85
170

b
a
= =   ,  [19, . 

E2] 
 

1 0,096 = , 2 0,048 = ; 

 
2

1 ;M a =                                                                                          (3.76) 

 
2

2 ;bM a =                                                                                          (3.77) 

 
20,096 1,09 17 30,24 ;aM =   =   

 

20,048 1,09 17 15,12 .bM =   =   

 

    345,  δ =  8...50 ; Ry = 300  = 30 
/ 2 ,  

 
6 6 15,25 1,74

30y

M
R

 = = =  

 
 2 = . 

 
      1-  , 

   . 
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/ 2 1,09 52/ 2 28,34 / .tr plq q B=  =  =  

 
       

 ,       . 
     ,   

 

0,9 215 1,1 1;
1,05 166,5

f wf

z wz

R

R




 = = 
 

 

 

   7fk =  

1
28,34 501 1 29,95 .

4 4 1,05 0,7 166,5 10 1
tr pl

f
z wz cf

q L
k

k R  −

 = + = + =
        

 

 30trh =        
    . 

   . 
  

 
2 2

,1 28,34 32,8 /8 28,34 7,8 / 2 2949,06 ;trM =  −  =   

 
2

,2 28,34 7,8 / 2 862,06 ;trM =  =   

 
,2 28,34 7,8 221,05 .trQ =  =  

 
    

 

430 1,2 36 ;trA =  =
2

3

6

1,2 30 180 ;trW
= =

3
4.

12

1,2 30 2700trI
= =  

 
     1-1 

 

,1
1,1

2949,06 0,68 1;
180 240 10 1

tr

tr y c

M

W R  −= = 
    

 

 
     2-2 

 
2 2 2 20,87 0,873 47,89 3 61,40 0,42 1;

240x xy
y cR

 


+ = +  =   
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,2 2862,06 10 47,89 / ;
180

tr
x

tr

M

W
 = = =  

 

,2 2.
221,05 10 61,40 /

36
tr

xy
tr

Q

A
 = = =  

 
   ,     

,       
 

28,34 50 1,29;
11,05 62,6 166,5 10 1

tr pl
f

z w wz c

q L
k

l R 
 = = =−      

 

 
(500 10) 2 (78 10) 626wl = − +  − = -   . 

 
 13 .fk =  

 
  

 
      , 

   N   . 
 
1) 70,1 ; 1998,3 ;
2) 1215,6 ; 55 .

M N
N M
+ =  = −

= − = 
 

 
1  
 

2
2

max1
1998,3 70,1 10 6 1,09 /

252 50 52 50
  = + =

 
 

 
2

2
min1 2

1998 70,1 10 6 0,66 0,49 0,445 /
52 50 52 50

  = − = − =
 

 

 
2  
 

2
2

2
1215,6 55 10 6 0,72 /max1 52 50 52 50

  = + =
 

 

 
2

2
min1 2

1215,6 55 10 6 0,12 /
52 50 52 50

  = − =
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  ,    2 
  M24 c  . 

 
3.7.6       

 

 
 

 3.47 –       
 

         
    16 (   B);  

 8.8; 2332 /bsR = , 2485 /bpR =  2370 /unR =  
   245. 

 ,        
: 
 

1332 10 2,01 1 0,9 1 60,06 .s cbs bs b bN R A n y  −=     =      =  

 
 1 0,9by =  -     ; 

22,01bA = -     ; 1sn = -  
   . 

         
: 

 
1485 10 1,6 0,6 1 41,90 ,cbp bp b bN R d t  −= =     =  

 
 1,6bd = -      

0,6t = -    ,    
. 
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   : 
 

,min

1,2 1,2 67,2 1,92,
41,9b

R
n

N
 = =  

  1,2      
; 

,minbN –        . 

 2 .  

   .   
140pll = ;   140 ;pll =   150 ;pll =  
6 .plt =  

      
 

1
,

67,2 0,69 1.
6,84 142,1 10 1s cn pl

Q
A R  −= = 

    
 

 
 67,2Q = -       

 ; ( ) 2
, 2 (15 2 1,8) 0,6 6,84n pl pl plA b d t= −  = −   = -   

 . 
 

0,58 / 0,58 245/1 142,1 .s yn mR R =  =  =  

 
      

 

1
67,2 5 0,62 1

22,5 240 10 1
pl

y cpl

M

W R  −
= = 

  
; 

 
2

30,6 15 22,5 ;
6plW = =  

 
315

4

15 0,6 16,875 ;
2plS =  =  

 
3

3.
0,6 15 168,75

12plI = =  

 
   (   ): 
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1
67,2 16,875 0,805.

168,75 0,6 0,58 240 10 1
pl pl

s cpl pl

Q S

I t R  −

 = =
    

 

 
   τ    

    :      
  τ   ,       

 .       τ  
     . 

 

 3.48 –    .  –    
τ 
 

2 2 2 30,87 0,873 149,33 3 74,67 0,72 1;
240 1x xy

y cR
 


+ = +  = 

 
 

 

267,2 5 10 149,33 /
22,5

pl
x

pl

M

W
  = = = ; 

 

.
267,2 5 10 74,67 /

0,6 15xy
pl

Q

A
  = = =


 

 
       . 

    – AH– 3,   6fk = . 

         
   Q   M    : 

 

1;f

cwfR







                                                                                                (3.78) 

 

1.z

wz cR






                                                                                                (3.79) 
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 f  z -         
        . 

 

( )22 .z Mx yQ   = + +                                                                              (3.80) 

 

 3.49 –        

     , .  
 

0,9 215 1,1 1.
1,05 0,45 370

f wf

z wz

R

R




= = 
 

 

 
     

 
10 150 10 140 14 .w pll b= − = − = =  

 
   

 

( )14 .w z fA k=               

                                                                                  
       : 

 
3

3
4

2 2 14 457,33 ( )
12 12

w

zx z zf f

k lz fI k k


 
   = =  =   . 

 

    
( )32

12
z wfk l 

 
 
 
 


 

( )2 2 42 2 3 14 252 .zy w z zf fI a A k k = =     =   
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        : 
 

2 23 7,0 7,62 .r = + =  
 

      : 
 

( )
( )( )

2 2
2 2

2
537,6 3 7 10 57,72 / ,

457,33 252
M

zx zy z fz f

M x y
I I kk




 +  += = =
+ + 

 

 
    -   . 

 

( )
257,72 0,919 53,04cos / ;M

z fz f
kk

  


= = =


 

 

( )
257,72 0,394 22,74sin / ;y M

z fz f
kk

  


= = =


 

 
7 3cos 0,919;sin 0,394.

7,62 7,62
 = = = =  

 
      Q 

 

( )
267,2 10 24 / .

2 14
Q

z fz f
kk




= =
  

 

 
         

 
 

1.
( )

z

wz cR



                                                                                                (3.81) 

                         
20,45 370 / ;wzR =   

 

( ) ( )
2 22 2

2

1 73,05 73,0556,15 24 22,74
1,05 0,6

115,95 / ;

z Mx MyQ
z zf fk k

   
 

= + + = + + = = =


=

 

 
115,95 0,69 1.

(0,45 370)
= 
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3.7.6        

         , 
  ,         .  

       . 

 
 3.50 –      

 
        

,     . 
   

 

1 (5 10) .t slt t t + +                                                                                    (3.82) 

 
 1t -         

; 
slt -     . 

    30…40 .  
   

 
( )1 40 50 ,slb b +                                                                                    (3.83) 

 
 slb -     

( )40 50  – ,      . 
 165 , 210tslb b= =  

          
 (   ),     3  ,  

 . 
     245. 
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: 

 
2 3 2 3 184,8510 1 12,7 .

11,05 0,6 166,5 10
A

t
z wz cf

R
l

k R 
 = + = + =−     

 

 
   2/3     

      .    
13 .tl =  

   1 (5 10) 10 12 8 30 .t slt t t= + + − = + + =  

 210 .tb =  
         

  (   )  20  ( 20).  
   23 .  
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4   
4.1   -     

 

      ,  
  ,     .  

 
 4.1– -   

 
 4.1 – -    

 
 

 

h, 
 

W, 
.  

e, 
.  

 

3

( ),

/

sb 
 

 

lI  , .Sr  

 
 

0 ,R  
  

s  d  
,II
 

,CII  
,E

M
 

 
, 

 
, 
 

1,5 0,15 0,77 1,72 2,66 1,5 17,2 - 0,52 25,4 1,6 10,1 150 

 
, 
 
, 
 

3,9 0,16 0,74 1,77 2,66 1,53 17,7 - 0,58 28,4 0,2 19 200 

 
, 

 
, 
 

0,7 0,18 0,69 1,85 2,66 1,57 18,5 - 0,69 28,4 3,2 15,2 150 

 
, 

 
 

0,4 0,26 0,69 1,98 2,66 1,57 (9,82) - 1 28,4 3,2 15,2 100 
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  4.1-    

 
 

 

h, 
 

W, 
.  

e, 
.  

 

3

( ),

/

sb 
 

 

lI  , .Sr  

 
 

0 ,R  
  

s  d  
,II
 

,CII  
,E

M
 

 
 
, 

 
 

7,6 0,23 0,62 2,02 2,66 1,64 (10,25) - 1 35,9 1,3 33 400 

 
   

 
1)  ,   
 

31,72 1,5 / ;
1 1 0,15d w
 = = =
+ +

 

 
31,72 10 17,2 / ;g =  =  =  

 
2,66 1,5 0,77;

1,5
s d

d

e
 

− −= = =  

 

3.
0,15 2,66 0,52 /

0,77 1
s

r
w

w
e


 = = =
 

 

 
2)  ,   
 

31,77 1,53 / ;
1 1 0,16d w
 = = =
+ +

 

 

31,77 10 17,7 / ;g =  =  =  
 

2,66 1,53 0,74;
1,53

s d

d

e
 

− −= = =  

 

3.
0,16 2,66 0,58 /

0,74 1
s

r
w

w
S

e


 = = =
 

 

 
3)  ,   (   ) 
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1,85 1,57
1 1 0,18d w
 = = =
+ +

 

31,85 10 18,5 / ;g =  =  =  
 

2,66 1,57 0,69;
1,57

s d

d

e
 

− −= = =  

 

3.
0,18 2,66 0,69 /

0,69 1
s

r
w

w
S

e


 = = =
 

 

 
4)  ,   (   ) 
 

1 1 0,69 1 0,26;
2,66

w

s

e
w



   = = =  

 
3(1 ) 1,57 (1 0,26) 1,98 / ;d w =  + =  + =  

 
31 2,66 110 9,82 / .

1 1 0,69
s

sb e
 − −= =  =
+ +

 

 
5)    
 

2,02 1,64;
1 1 0,23d w
 = = =
+ +

 

 
2,66 1,64 0,62;

1,64
s d

d

e
 

− −= = =  

 
1 1 0,62 1 0,23

2,66
w

s

e
w



   = = =  

 
3.

1 2,66 110 10,25 /
1 1 0,62

s
sb e

 − −= =  =
+ +

 

 
4.2        

  
4.2.1  ,     

 
,       

  SCAD Office 21. 
,     
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1 2 3 4 3116 3115 1315 1321 8867 ;N N N N N= + + + = + + + =    

 

1 2 3 4 1 2 3 4)( (3116 3115 1315

1321) 1 418,2 405,4 312,5 303,8 5034,9 ;

M N N N N M M M M += + − + + − + = + − +
+  + + + + =

 

 
763,2 .Q =  

 
4.2.2    
4.2.2.1     
 

   d   : 
1)   : 

    -0.600   . 
2)   : 

      
 

,nf fnd k d=                                                                                                   (4.1) 

 
 fnd –      . 

nk –          ,  
         0,7. 
 

1,9fnd =   . . 
 

              
  25%; 

 
0,7 1,9 1,25 1,67 .fd =   =  

 
   . 

       
: 

 
(0 0,6 1,5) 2,1d = − − − = − ,   – 1,5 . 

 

4.2.2.2     
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0

0

/
,II f

mt

N
A

R d




=
− 

                                                                                         (4.2) 

 
 0IIN -     , 

   , ; 
0R -   ; 

mt -       ,  320 / ; 
d -   . 
 

2.
8867 /1,15 48,81

200 20 2,1
A= =

− 
 

 
     :  

 
48,81 5,9 6
1,4

Аb
n

= = =  ,  

 

 1,4,ln
b

= =  

 
1,4 6 8,4 .l n b=  =  =  

 
    : 

 
1 2 Ic c

g cII II IIR M b M d M C
 

  
 


=    +   +  ,                                                (4.3) 

 
 1 2,c c  –     

1 21,3, 1,2c c = =  

 – ,     
c  φ; 

II  ‒      , / 3; 
I
II ‒      ,   z=b 

/ 3; 

IIC ‒        
, ; 

, ,g cM M M - ,   φ. 

: 1 21,3, 1,2, 1,1c c = = = . 

 28,4 =  1,01, 5,06, 7,51,qM M M = = = 0,2.IIC =  
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317,7 3,3 18,5 0,7 9,82 0,4 10,25 1,615,28 /
6

II II III III IV IV V V
II

h h h h
b

   


 +  +  + 
= =

 +  +  + = =
 

31,5 17,2 17,7 0,6 17,34 / ;
2,1

I I I II II
II

h h
d

 


 +   + = = =  

 

1
1,3 1,2 1,01 1 6 15,28 5,06 2,2 17,34 7,51 0,2 407,20 .

1,1
R   

=     +   +  =  

 

1 0R R  ,   20%, ,    
  ,   0R   1R . 

 
max 2

0

/ 8867 /1,15 21,12
407,20 20 2,1

f

mt

N
A

R d




= = =
−  − 

 

 
5,1 ;b = 6l =  

 

317,7 3,3 18,5 0,7 9,82 0,4 10,25 0,716,17 /
5,1

II II III III IV IV V V
II

h h h h
b

   


 +  +  + 
= =

 +  +  + = =
 

 
31,5 17,2 17,7 0,6 17,34 /

2,1
I I I II II
II

h h
d

 


 +   + = = =  

 
    : 

 

1
1,3 1,2 1,01 1 5,1 15,28 5,06 2,2 17,34 7,51 0,2 394,0

1,1
R   

=     +   +  =  

 
4.2.2.3       

 
1)          
  . 

 

.
I
II

II
N

P R
A

=                                                                                                (4.4) 

 
    

 

0 8867 /1,15 918 8628,43I
II II fIIN N G= + = + =  
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6 5,1 1,5 20 918mtfIIG b l d =    =    =  

 
8628,43 281,97 394,0

30,6IIP = =   

 
2)           

 R 

max 1,2
I I
IIN MP R

A W
= +                                                                              (4.5)    

 

0 8867 /1,15 918 8628,43I
II II fIIN N G= + = + =  

 
5034,9 763.2 1,5 5373,65

1,15 1,15 1,15 1,15
I k kM Q d

M
 = + = + =  

 
2 2

35,1 6 30,6
6 6

b lW  = = =  

 

max
8628,43 5373,65 457,58 1,2 394 472,8

30,6 30,6
P = + =   =  

 
 max 1,2P R  

 
3) min 0P   

 

min 0.
I I
IIN MP

A W
= −                                                                                   (4.6) 

  

min
8628,43 5373,65 106,37 0

30,6 30,6
P = − =   

 
 min 0P    

 
  6 5,1  . 
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4.2.2.5      
 

 
       : 

 
,uS S                                                                                                               (4.7) 

 
 S  –    (  ),  

   ; 
       uS –      , 

   , Su =8 .  
         

: 
1)     ,   -

         0,000, 
   ; 

2)         
0,4 0,5 5,1 2,04 .b=  =       

       .   
   ; 

3)       .  
  0zg ,      : 

 
'

0 .IIzg d =                                                                                                   (4.8)  

 
0 37,17 .zg =  

 
       i ih    

 

0 .zgi i izg h  = +                                                                                      (4.9)

  
        γ 

sb      γsb. 

         : 
 

8628,43 281,97 394,0
30,6IIP = =   

 

0 0
8628,43 37,17 244,80

30,6II zqP P = − = − =  
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   2 z
b
      1l

b
=   

    α; 
4)     ,   

 

0zpi P =                                                                                                (4.10) 

 
5)     ,   

       , 
   

 
  0,2

zpi zqi                                                                                           (4.11) 

 
6)          

   
 

1
. .

2
zpi zpi

zp i
 

 ++
=                                                                                (4.12) 

 
7)    zg    zp        

      . 
8)      :  

 
. .zp c i i

i
i

h
S

E





=                                                                                         (4.13) 

 
 iE  –   i-  , ; 

         – , 0,8 = .  
9)          

   S.     4.2. 
 

 4.2 –      
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4,386 8uS S=  = . 
 . 

 
4.2.2.6    

 
 : 1,5 , 5 , 6 .h b l= = =   

   3300 3300cf cfb l = .  

    . 
 

       l  : 
 

( ) 6000 3300 1350 .
2 2

fl l− −= =  

 
 3   450  c    

 
( ) 5100 3300 900

2 2
fb b− −= =  

 
 2   450  c  . 
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 4.2-    

 
 

4.2.2.7       
 

 
    

 

0 3 1 3( ) pbt cfF R h h b h b 
  −  +                                                                        (4.14) 

 
 F-        
  

 
max0F A P=                                                                                                (4.15) 

 
2

0 3

2 2

0,5 ( 2 ) 0,25 ( 2( ) 0,5 5,1 (6 3,3 2 0,85)

0,25 (6 3,3 2 (0,85 0,3) 1,91

op ocf cfA b l l h b b h h=   − − −  − − − =   − −  −

−  − −  − =
 

 
       

     . 
 

max 457,58P =  
 

1,91 457,58 873,98F =  =  
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1 0 3( ) 3,3 (0,85 0,3) 4,45p cfb b h h= + + = + + =  

873,98 900 (0,85 0,3) 4,45 0,3 3,3 3093,75    −  +  =  

 
 . 

 
4.2.2.8        

 
       

. 
     ,   

  ,  ,  , 
  ,    ,  : 

 

00

2

2 ;
461

2
i i

xi

Nc e ce
M

l l l
 
 
 

=  + −                                                             (4.16) 

 
2

.
2

i
yi

N
M

b
=                                                                                               (4.17) 

 
 N -   (  I  )   

        . 
 

max 8867 ;N N= =  

 
5034,9 763,2 1,5 6179,7 ;M M Q h= +  = +  =  

 
6179,7 0,697
8867

Me
N

= = =  
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 4.3-        
   

 
 4.3 –      

 

 , i 
2

2
iNc

l
 

2

2
iNc

b
 2

61 4 ice e
l l
−+     

, ·  

1-1 0,45 149,63 - 1,732 259,16 
2-2 0,9 598,52 - 1,767 1057,58 
3-3 1,35 1346,68 - 1,802 2426,72 
4-4 1,6 1891,63 - 1,82 3442,767 

1’-1’ 0,45 - 176,04 - 176,04 
2’-2’ 0,9 - 704,15 - 704,15 
3’-3’ 1,15 - 1149,67 - 1149,67 

 
     i -    

 

2
0

,i
m

i i b

M

b h R
 =

 
                                                                                                                            (4.18) 

 
 iM -     

ib -     

bR -     

11,5 1,1 12,65bR =  = (   B20). 

   
 

,i
si

soi

M
A

h R
=

 
                                                                                          (4.20) 

 
sR -    

oih -     

 - ,    m  
 

 1-1 
 

259,16 0,0072;
2 35,1 0,25 12,65 10

m = =
  

 

 
0,963; =  

 
2 2

3 .
259,16 0,0029 29

0,963 0,25 365 10sA = = =
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 2-2 

 
2

2 3 ;
1057,58 0,066

4,2 0,55 12,65 10m = =
  

 

 
0,965; =  

 
2 2

3 .
1058,58 0,0055 55

0,965 0,55 365 10sA = = =
  

 

 
 3-3 

 

2 3
2426,72 0,08

3,3 0,85 12,65 10m = =
  

 

 
0,951 =  

 
2 2

3
2426,72 0,0082 82

0,951 0,85 365 10sA = = =
  

 

 4-4 
 

2 3
3442,767 0,039;

3,3 1,45 12,65 10m = =
  

 

 
0,980; =  

 
2 2

3
3442,767 0,0066 66 .

0,980 1,45 365 10sA = = =
  

 

 
 1’-1’ 

 

2 3
176,04 0,037;

6 0,25 12,65 10m = =
  

 

 
0,981;=  

 
2 2

3
176,04 0,00196 19,6

0,981 0,25 365 10sA = = =
  

 

 
 2’-2’ 
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2 3
704,15 0,036;

5,1 0,55 12,65 10m = =
  

 

 
0,982 =  

 
2 2

3
704,15 0,0036 36

0,982 0,55 365 10sA = = =
  

 

 
 3’-3’ 

 

2 3

1149,67

3,3 1,45 8,5 10
0,0195m 

= =
 

 

 
0,990; =  

 
2 2

3 .
1149,67 0,0022 22

0,990 1,45 365 10sA = = =
  

 

 
   sA     l ,    

b        .  
       23279-2012  

   400. 
      . 

 
  b:  

 
282sA =  

 
      b: 

 
(5,1 0,1) 2 0,03 1 26 1 27

0,190
n − − = + = + =  

 
 27  20 400А c    

: 
 

227 3,142 84,834sA =  = . 
 

  l:  
 

236sA =  
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      l: 
 

(6 0,1) 2 0,05 1 29 1 30
0,2

n − − = + = + =  

 
 30  12 400А  c    

: 
  

230 1,131 33,93sA =  = . 
 

 ,   1 26 22 400

30 12 400

А
А




5000 5900. 

 
    -2,   

( )   12A-400   175м,  
8 A-240   575 . 
 

 4.4 -     

 

.    
, 

,  
 

  

-1  23279-2012 
26 22 400

30 12 400

А
А




4700 3500 

1 591,1  

-2  23279-2012 
19 12 400

3 8 240

А
А




 2 53,92  

-3  23279-2012 
31 8 400

31 8 400

А
А




 5 392  

 
1  34028-2016 22 400А  l=5900 26 457,9  

2  34028-2016 
12 400А  
l=5000 

30 133,2  

3  34028-2016 
8 400А  

l=3200 
3 3,36  

4  34028-2016 
12 400А  
l=1400 

19 23,6  

5  34028-2016 
8 400А  

l=3200 
62 78,4  

 
  26633-2015  B20  21,4 3 
  26633-2015  B7,5  3,3 3 
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4.2.3    
4.2.3.1    ,     

 

       

(0 0,6 1,2) 1,8d = − − − = − ,    – 1,2 . 
    -0,600 .    

 . -1,800 .      50    
.    11 . 

 
4.2.3.2     
 

        
 : 

 

1
,

n
c i iCRd cfF R A U f h   
 
 

=   +                                                           (4.21) 

 
 c -      . 
R -       , ; 
A-       , 2; 
U -  , . 

if -   i-       
 ; 

ih -  i-        , ; 
,CR cf  -       
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 4.5 –     

 
 

( )1 1 4184 0,09 1,2 515,17 994,764dF =    +  =  

 
994,764 710,55

1,4
d

k

F


= =  

 
 1,4k = –  . 

      600 . 
 

 
4.2.3.3        
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,oI

d
p mt

k

N
n

F
Аd 



=
− 

                                                                                     (4.22) 

 
 oIN -        

; 
pd  –   ; 

320 / = –         
. 

 
8867 14,86.

600 0,09 1,8 20
n = =

−  
 

 
      15 . 

     ,    
    3d.      

 300 ,    150 . 
     4800 3600  ,   

1200 ,   –   20. 

 
 

 4.4 –     
    : 

 
1,1.p p p p mtG b l d =                                                                                             (4.23) 

 
4,8 3,6 1,2 24 1,1 547,43pG =     =  
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4.2.3.4        
 

          
  : 

 
' '

2 ,ci
i

N M xN
n x

= 


                                                                                     (4.24) 

 
 ,

' 'N M -       , 
      . 
n -     
x -            , 

   . 
ix -        . 

 
'

max1 8867 547,43 9414,43pN N G= + = + =  

 
'
1 5034,9 763,2 1,2 5950,74M Q h= +  − = +  =  

 
1,2,3

2 2
9414,43 5950 2 230,96 ;

15 6 1 6 2
N = − =

 + 
 

 
4,5,6

2 2
9414,43 5950 1 429,30 ;

15 6 1 6 2
N = − =

 + 
 

 
7,8,9 9414,43 627,63

15
N = =  

 
10,11,12

2 2
9414,43 5950 1 825,96

15 6 1 6 2
N = + =

 + 
 

 
11,12,13

2 2
9414,43 5950 2 1024,29

15 6 1 6 2
N = + =

 + 
 

 
 

  
 

1024,29 1,2 1,2 600 720d

k

F


  =  =  
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 ,   ,     
  20. 

 
 4.5 –     

 
1,2,3,4

2 2
9414,43 5950 2 173,22

20 8 1 8 2
N = − =

 + 
 

 
5,6,7,8

2 2
9414,43 5950 1 321,97

20 8 1 8 2
N = − =

 + 
 

 
9,10,11,12 9414,43 470,72

20
N = =  

 
13,14,15,16

2 2
9414,43 5950 1 619,47

20 8 1 8 2
N = + =

 + 
 

 
17,18,19,20

2 2
9414,43 5950 2 715,96

20 8 1 8 2
N = + =

 + 
 

 
  

 

715,96 1,2 1,2 600 720d

k

F


  =  =  
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4.2.3.5   .   
 

       
      aS ,  

    
 

1 2 3

1 2 3

,
0,2 ( )

( )
d

a
d d

E nA m m m
S

F F nA m m m
+  +

= 
+ + +

                                                         (4.25) 

 
 dE -       

1m -   , ; 

2m -  , ; 

3m -   (0,2 ); 
А -    , 3. 
n -  (    1500 / 2). 

dF -    (  dF      
 

600d

k

F


= ,   1,4 600 1,4 840dF  =  = ); 

 
 -  -996 

 
45,4 1500 0,09 3,65 0,2 (2,5 0,2)0,005

840 (840 1500 0,09) 3,65 2,5 0,2aS   +  +=  =
 +  + +

 

 
      (0,005-0,01 ). 

C    .  
 
4.2.3.6       

 
    ( )    

     . 
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 4.6 -    

 
       

          
 : 

 

( ) ( )0
0 2 1

1 2

2 o
per bt bas bas

hh
F h R b c a c

c c

 
 
  

  + + + ,                                                (4.26) 

 
perF -   .  

     : 
 

1 22 2 (4 3 )per iF F F F=  =  + ,                                                                     (4.27) 

 
 iF  -    ,        

   ,   ,   
         ; 

,bas basa b -      ; 

0h -   ,      
        ; 

1c -           
  ,      

 ,       
; 

2c -         
    ,     

  ,      
 . 
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1F -            
        

 
1

1 2 2
1 2

,kM yNF
n y y

= +
+ 

                                                                                 (4.28) 

 

2F -            
        

 
2

2 2 2
1 2

,kM yNF
n y y

= +
+ 

                                                                               (4,29) 

 
        

: 
 

1 2 3 4 3116 3115 1315 1321 8867N N N N N= + + + = + + + =  

 

1 2 3 4 1 2 3 4)( (3116 3115 1315 1321)

418,2 405,4 312,5 303,8 5034,9
xM N N N N M M M M+= + − + + − + = + − + +

+ + + + =
 

 

1 2 2
8867 5034,9 2 695,1 ;
20 8 2 8 1

F = + =
 + 

 

 

2 2 2
8867 5034,9 1 569,22 ;
20 8 2 8 1

F = + =
 + 

 

 
695,1 569,222 (4 3 ) 8976,08perF =  +  =  

 
0 115h =  

 

1 045 0,4 0,4 115 46c h=   =  =  

2 00 0,4 0,4 115 46c h=   =  = . 

 
 1 246 , 46 .c c= =  

 

0

1

115 2,5
46

h
c
= =  

 

0

2

115 2,5 .
46

h
c

= =  
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    F,   
 ,  : 

 
( ) ( ) 32 1,15 0,9 2,5 0,8 0,46 2,5 0,8 0,46 10 13041

8976,08 .
perF F  =     + +  +  =  =

=
 

 
,      

. 
 

4.2.3.7       

       
          

 

01 1 02 02 2 01 01( 0,5 ) ( 0,5 )c btN R h b C b C    + + + ,                                            (4.30) 

 
1 2 1 = =  

715,96 900 1 1 (0,45 0,5 0,46) 1 (0,55 0,5 0,46) 1314      +  +  +  =  
 

,       
. 

 
4.2.3.8   ,  

. 
 

      : 
 

xi c i iM N x=  ,                                                                                                 (4.31) 

 
,cyi iM N y=                                                                                                   (4.32) 

 
1-1 

 

1 1 4 715,96 0,6 1718,30 .M − =   =   

 
 1’-1’ 

 

' '1 1
(173,22 321,97 470,72 619,47 715,96) 0,15 345,2 .M

−
= + + + +  =   
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 4.6 –      
 

 ,  m    oih  2
,sA  

1-1 1718,30 0,029 0,985 1,15 42 
1’-1’ 345,2 0,0047 0,995 1,15 8,3 

 
 1-1 

 
0
2

0

,m
i i b

M

b h R
 =

 
                                                                                     (4.33) 

 

2 3
1718,30 0,029

3,9 1,15 11,5 10m = =
  

, 0,985; =  

 
2.

1718,30 0,0042
30,985 1,15 365 10

sA = =
  

 

 
 1’-1’ 

 

2 3
345,2 0,0047

4,8 1,15 11,5 10m = =
  

, 0,995; =  

 
2

3 .
345,2 0,00083

0,995 1,15 365 10sA = =
  

 

 
       

 
  l 

 
3,4 1 17 1 18 ,
0,2

n = + = + = 2.42sA =  

 
 18  18 400А c c    

 2.45,81sA =  
 

  b 
 

4,6 1 23 1 24 ,
0,2

n = + = + = 2.14sA =  

 
 24  12 400А .  
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 ,   1 18 18 400

24 12 400

А
А




4700 3500. 

 
 4.7 –   

 
  4.7 –   

 
 
 
 
 
 
 
 

.    
, 

,  
 

  

-1 
 23279-

2012 

18 18 400

24 12 400

А
А




4700 3500 

2 651,2  

-2 
 23279-

2012 

8 8 400

24 8 400

А
А




 

4700 1450 

2 72,82  

-3 
 23279-

2012 

8 8 400

18 8 400

А
А




 

3500 1450 

2 54,42  

 

1 
 34028-

2016 18 400А  l=4700 18 215,31  

.    
, 

,  
 

2 
 34028-

2016 
12 400А  
l=3500 

24 110,29  

3 
 34028-

2016 
8 400А  

l=1450 
24 17,5  

4 
 34028-

2016 
8 400А  

l=4700 
8 18,91  

5 
 34028-

2016 
8 400А  

l=3500 
8 14,08  

6 
 34028-

2016 
8 400А  

l=1450 
18 13,13  

 

 
 26633-

2015 
 B20  20,74 3 

 
 26633-

2015 
 B7,5  1,81 3 
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4.2.4 -    
 

 4.8 –       
  

 

 
 

 
 

. .  
,  

, 
.- . 

.   .   
  

 01-
01-002-07  

 

 
 

 
1 . 

1000 3  
 

0,2545 
1 732,43  

 
440,9 

4,12  
 

1,048 

 01-
02-056-07 

 
 

  
 

100 3  
 

0,0317 
1 868,74  

 
59,24 

223,00  
 

7,07 

 06-
01-001-01 

 
 
  

100 3 0,0317 3897,23 123,54 180 5,706 

 06-
01-001-06 

 
 

 
 

  25 
3 

100 3 0,214 
6 645,97  

 
1422,24 

342,20  
 

73,23 

   
8.4.03.04-

0001  

 
 -I, 

-III  
 1,037 5 505,05  5708,74 - - 

  4.8 –      
   

 
 

 
 

. .  
,  

, 
.- . 

.   .   
 01-

01-087-01  
 

 
  

 

1000 3  
 

0,2331 
290,15  

 
67,63 - - 

: 6542,29 : 87,486 
*     2001 . 
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 4.9 –       
  

 

 
 

 
 

. .  
,  

, 
.- . 

.   .   
  

 01-
01-002-07 

 

 
 

 1 . 

1000 
3 

0,186 
1 732,43 

 
322,23 

4,12 
 

0,77 

 01-
02-056-07 

 
  

  

100 3  
 

0,0181 
1 868,74  

 
33,82 

223,00  
 

4,04 

 
05.1.05.16-

0107 

  
 110.30 

 
 20 1 652,25 33045 - - 

 
05-01-002-

05 
 

  
  12   

 1-  
 

3 18,9 
360,62 

 
6815,72 

2,70 
 

51,02 

 05-
01-010-01 

 

   
  

  0,1 2 
 20 

73,44 
 

1468,8 
1,40 

 
20,8 

 06-
01-001-01 

 
 
  

100 3 0,0181 3897,23 70,54 180 3,26 

 06-
01-001-06 

 
 

  25 3 
100 3 0,2074 

6 645,97 
 

1378,37 
342,20 

 
70,97 

 
8.4.03.04-

0001 

 
 -I, 

-III  
 0,778 5 505,05 4282,93 - - 

 01-
01-087-01 

 

  
 

1000 
3 

0,165 
290,15 

 
47,87 - - 

 : 47465,28 : 150,86 
*     2001 . 

   -   ,  
      ,   

.      
. 
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4.3       
 
4.3.1     

 
   d     

  (  ): 
      : 

 
(2,8 0,2 0,5 1,5) 5d = − + + + = − ,. 

 
 0,5 ‒       , 

; 
1,5 ‒  , ; 
2,8 ‒     ; 
0,2 ‒    . 

 
4.3.2  ,     
 

 4.10 – ,     
 

  
I II  

maxN  cM  cooQ  maxM  N  cooQ  

1998,3 70,1 18,2 -75 1814,6 -22 
 

4.3.3     
 

     
 

max 2

0

,
/ 1998,3/1,15 11,14

200 20 2,2
f

mt

N
A

R d




= = =
−  − 

 

 
maxN -     , 

   , ; 
0R -   ; 

mt -       ,  320 / ; 
d -   . 

          , 
   1,5 0,5 0,2 2,2d = + + = . 

  .     
 :  
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11,14 3,3 .b l А= = = =  
  

     
 

'1 2 ( 1)Ic c
z g g cII II II IIbR M K b M d M d M C

 
   

 


=     +   + −   +  ,   (4.31) 

 
 1 2,c c  -   , 1 21,3, 1,2c c = = ; 

 – ,     
c  φ; 

zK  ‒ ,   1     
b < 10 ; 

II  ‒      , / 3; 
I
II ‒      ,    

z=b / 3; 
IIC  ‒        

, ; 
d  ‒      , ; 

bd ‒  ,       

,  (       2   
 2 ). 
, ,g cM M M  - ,   φ; 

 
1 21,3, 1,2c c = = , 1,1; 1,01; 5,06; 7,51;y q cM M M= = = =  

1 0,2.3,3 ; 2,2 ; 2 ; IIbb d d == = =  

 

317,7 0,4 18,5 0,7 9,82 0,4 10,25 1,812,85 / ;
3,3

II II III III IV IV V V
II

h h h h
b

   


 +  +  + 
= =

 +  +  + = =
 

 
317,7 2,2 17,7 / ;

2,2
I II II
II

h
d




 = = =  

 

1
1,3 1,2 1,01 1 3,3 12,85 5,06 2,2 17,7 (5,06 1) 2 17,7 7,51 0,2

1,1
546,13 .

R   
=     +   + −   +  =

=
 

 

1 0R R ,   20%, ,     
 ,   0R   1R . 
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2

0

;
/ 1998,3/1,15max 3,5

546,13 20 2,2
f

mt

N
A

R d




= = =
−  − 

 

 
3,5 1,87.l b= = =  

 
 2,1l b= = ,  300 . 

    : 
 

3;
17,7 0,4 18,5 0,7 9,82 0,4 10,25 0,614,34 /

2,1

II II III III IV IV V V
II

h h h h
b

   


 +  +  + 
= =

 +  +  + = =
 

 

2
1,3 1,2 1,01 1 2,1 14,34 5,06 2,2 17,7 (5,06 1) 2 17,7 7,51 0,2

1,1
528,52 .

R   
=     +   + −   +  =

=
 

 
4.3.4       

 
1.         

   . 
 

.
I
II

II
N

P R
A

=                                                                                             (4.34) 

 
    

 

0 1998,3/1,15 132,3 1869,95 .I
II II fIIN N G= + = + =  

 
   

 
2,1 2,1 1,5 20 132,3 ;mtfIIG b l d =    =    =  

 
1869,95 424,02 528,52.

4,41IIP = =   

 
2.          

 R 
 

max 1,2 ,
I I
IIN MP R

A W
= +                                                                            (4.35) 
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0 1998,3/1,15 132,3 1869,95 ;I
II II fIIN N G= + = + =  

 

0 1814,6 /1,15 132,3 1710,21 ;II
II II fIIN N G= + = + =  

 
70,1 18,2 1,5 84,7;

1,15 1,15 1,15 1,15
I k kM Q d

M
 = + = + =  

 
75 22 1,5 93,91 ;

1,15 1,15 1,15 1,15
II k kM Q d

M
 = − − = − − = −  

 
2 2

32,1 2,1 1,54 .
6 6

b lW  = = =  

 
I   

 

max
1869,95 84,7 479,02 1,2 528,52 634,22 .

4,41 1,54
P = + =   =  

 
II   

 

max
1710,21 93,91 448,78 1,2 528,52 634,22 .

4,41 1,54
P = + =   =  

 
 max 1,2P R  

 
3. min 0P   

 

min 0.
I
IIN NP

A W
= −                                                                                   (4.36) 

 
I   

 

min
1869,95 84,7 369,02 0.

4,41 1,54
P = − =   

 
II  

 

min
1710,21 93,91 326,82 0.

4,41 1,54
P = − =   

 
 min 0P  . 
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  2,1 2,1  . 
 

4.3.5      
. 

 
        

 
0,4 0,4 2,1 0,96 .b =  =  

  
     .   

 0zg ,       

 
'

0 , .IIzg d =                                                                                    (4.37) 

 
0 38,94 .zg =  

 
       : 

 

0 0
1869,95 38,94 385,08 .

4,41zgP P = − = − =  

 
 4.11 –      

 

 
2,87 8uS S=  = -  . 
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4.3.6    
 

 : h = 1,5 , b = l = 2,1 .  
   bcf  lcf =900 900 .  

    . 
    : 

 
( ) 2100 900 600 .

2 2
fl l− −= =  

 
 2  300  c    

 
 4.7 -    

 
4.3.7       

 
 

    
 

,m op btF b h R                                                                                               (4.38) 

 
 F -        
  

 
max0 ,F A P=                                                                                              (4.39) 

 
2

0

2

0,5 ( 2 ) 0,25 ( 2 ) 0,5 2,1 (2,1 0,9 2 0,55)

0,25 (2,1 0,9 2 0,55) 0,103.

opcf cfA b l l h b b hop=   − − −  − − =   − −  −

−  − −  =
 

 
       

     . 
 

max 479,02 ;P =  
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0,103 479,02 49,34 ;F =  =  

 
 2 ;opcfb b h−   

 
( )0,5 ( ) 0,5 2,1 0,9 1,5;m cfb b b=  + =  + =  

 
49,34 1,5 0,55 750 618,75.   =  

 
 . 

 
4.3.8        

 
       

. 
     ,   

  ,  ,  , 
  ,    ,  : 

 

00
2

2

;
461

2
i i

xi
N c e ce

M
l l l

 
  
 

=  + −                                                                      (4.40) 

 
2

,
2

yi
yi

Nc
M

b
=                                                                                                  (4.41) 

 
 N -  (  I  )   . 

 
max 1998,3 ;N N= =  

 
70,1 18,2 1,5 97,4 ;M M Q h= +  = +  =  

 
97,4 0,049.

1998,3
Me
N

= = =  

 
 4.12 –      

 , i 
2

2
iNc

l
 

2

2
iNc

b
 2

61 4 ice e
l l
−+     

, ·  

1-1 0,3 42,82 - 1,127 48,26 
2-2 0,6 171,28 - 1,113 190,63 
3-3 0,8 304,5 - 1,104 336,17 

1’-1’ 0,3 - 42,82 - 42,82 
2’-2’ 0,6 - 171,28 - 171,28 
3’-3’ 0,79 - 296,93 - 296,93 
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     i -  : 
 

2
0

,i
m

i i b

M

b h R
 =

 
                                                                                               (4.42) 

 
 iM -     

ib -     

bR -    . 
 

   
 

,i
si

soi

M
A

h R
=

 
                                                                                                (4.43) 

 
 sR -    

oih -     

 - ,    m  
 

 1-1 
 

48,26 0,043;
2 32,1 0,25 8,5 10

m = =
  

0,978; =  

 
2 2.

48,26 0,00054 5,4
30,978 0,25 365 10

sA = = =
  

 

 
 2-2 

 
2

2 3 ;
190,63 0,049

1,5 0,55 8,5 10m = =
  

0,985; =  

2 2
3 .

190,63 0,00096 9,6
0,985 0,55 365 10sA = = =

  
 

 
 3-3 

 
336,17 0,021;

2 30,9 1,45 8,5 10
m = =

  
0,990; =  

 
2 2

3 .
336,17 0,00064 6,4

0,990 1,45 365 10sA = = =
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 1’-1’ 
 

2 3

42,82

2,1 0,25 8,5 10
0,038;m 

= =
 

0,980; =  

 
2 2

3 .
48,26 0,00054 5,4

0,980 0,25 365 10sA = = =
  

 

 
 2’-2’ 

 

2 3

171,28

1,5 0,55 8,5 10
0,044;m 

= =
 

0,977; =  

 
2 2

3 .
171,28 0,00087 8,7

0,977 0,55 365 10sA = = =
  

 

 
 3’-3’ 

 

2 3
296,93 0,049;

0,9 1,45 8,5 10m = =
  

0,975; =  

 
2 2

3 .
296,93 0,00058 5,8

0,975 1,45 365 10sA = = =
  

 

 
   sA      l ,    

b        .  
    200 .   

     23279-85     III . 
      . 

 
  2,1l =  

 
2,1 0,1 0,025 2 10 1 11;

0,195
n − − = = + =   

 
2

max .9,6sA =  
 

 11  12АIII c c    
 212,441sA = . 

. 
  2,1b=  
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2,1 0,1 0,025 2 10 1 11;
0,195

n − − = = + =   

 
2

max 8,7 .sA =  
 

 11  10АIII c c    
 28,635sA = . 

 ,   1 11 12 400

11 10 400

А
А




2050 2050. 

    -2,   
( )    10 400А    200 ,   

6 240А  600     -3 8 400А . 
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5       
   

5.1   
 

       
         

   . .  
     ,  

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

       
  ,   ,      
. 

 
5.2   
 

      
: 

–  48.13330.2011 «  » [30]; 
–  70.13330.2012 «    » [31]; 
–  49.13330.2010 «    .  1. 
 » [32]; 

–  12-04-2002    .  2. 
  [33]; 

–  12-29.2006.      
   [34]. 

 
5.3      
 

       
         

       
     , 

  . 
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5.3.1   
 

        
      ( )  

. 
        

        . 
    ,   

        : 
-     ; 
-       ; 
-      ; 
-      ; 
-        
; 
-       ; 

        
 : 

-    ,   
    ,    

 .     ; 
-       
,     -  . 

    -  
  ; 

-      ; 
-        

      ,    
    ; 

-        
,         

     ; 
-     ,   

 ,   ; 
-   ,      

      .   
  .      

 ; 
-        

,   ; 
-         
; 
-   . 
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 ,        

     . 
 
5.3.2    
 

     ,  
 ,    .  
      

 . 
       
  70.13330.2012 [31],  23118-2012 [35],   

  - .      
     . 

       
   : 

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

    3     
      ,   

  .    
  . 

       :  
        -  5     ,    

  ; 
       -         -

; 
      -       

 .       
       . 

               : 
      -  5     ,    

  ; 
       

  .      
        . 
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       ,    
   . 

      
   ,     

 ,     -55721-
1B.  

        
       . 

  ,      
     ,    

       . 
     .  
       ,     

 .      .  ,  
  ,     .  

     ,     
  . 

      , 
      ,  
    . 

        . 
     1-3   1-2,    

1-1   1-2. 
      - .  

         
    .    

      (   )  
      
.    ,   

.        
       

. 
       

.       
    . 

  : 
1  –     « - »     

     - ; 
2  –     « - »     

     - ; 
3  –       « - »,   
. 

      
  .        
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   .    0,6     
  ,       

 .     3    
    ,      

 . 
        

. 
      

       
  ,      

     . 
      

     . 
       

  (« »),  
 . 

  (  )   ,     
  ,   .  

      Liebherr 
LR1160.1      L = 50 ,     

 -50,      h = 50 ; 
     (  , 
 )    Liebherr LR1160.1,     

  -50,      h = 
50 ; 

- /  ,    
  -55721-1B. 

  
5.3.3    
 

        
 ,       

.     ,   
. 

       
 . 

 
5.4     
 

         
     : 

         -  48.13330.2011 «  » [30]; 
         -  70.13330.2012 «    » [31]; 
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         -  26433.2-94 «     
  .     

  » [36]. 
      , 

-         
. 

     : 
-    ; 
-    , ; 
-          

; 
-    ,   

       
 . 

      
   .   

,   ,     
  ,  ,   

,   .    
    . 

     
        
    .     

,   .   
 , -   ,  
 .  ,  ,   

 ,   ,   
  ( ),     

,  , ,  .   
,     , 

   . 
        

      . 
      

  ,   , 
     ,  

     ( , 
),   . 
      ,   
  .     

     . 
      , 

 ,   ,   . 
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 .         

    .     
, ,        
 . 

       
     . 
      
  ,     

 : 
-   ; 
-      ; 
-    ; 
-     ; 
-      

; 
-      ; 
-   ; 
-   . 

       
         

     . 
          

. 
  ,    

,  ,     , 
    ,     

          
 .  -    

   48.13330.2011 [30]. 
        

         
. 

      ,   
  ,      

,   ,   ,  
   . 
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 5.1 –     

 
 

   
 

 
 (  

70.13330.2012) 

 
 
, 
 

 

 ( ) 
,  

 

  
 

  
   

 
±10  ,  

  

  
 - 

 
  

±5 мм 

, 
, 
 

  
  

  
  

±15 мм 

  ±0,0013  

 
  

 

  
, 

  
 
 

 (  4000 
 8000 ) 

±5   

  

  
  

  
 

±5  
, 

, 
 

  
  

 
±5  ,  

 
5.5   -  ,   

 ,  ,  
   

 
       

      , 
,   ,   

,   . 
  , ,   

 ,     , 
        

  . 
   , , ,  
       . 
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 5.2-     
 

  
  

 , 
 

, ,  

  
,  

 
   

  
-55721-1B Lc=36 , Q=35  

  LIEBHERR LR 1160.1 Lc=85 , Q=160  
   -50 L=50 , Q=250  

 
  , ,   
         

 12  . 
 

5.5.1      
 

        
:     (  ), 

 (  )   .  
 

      
 

   –   ,   
   1-1   1-2.    17,571 

. 
,эM M M= +                                                                                            (5.1) 

 
 эM –   1-1, .;  
M –    ( , ). 
 

17,571 (4 0,0104 4 0,0156 2,55) 20,225 .M = +  +  + =  
 

 5.3 –     

     ,  

 1 -8/4000 (4 ) 8 4000 10,4 

 1 -8/6000 (4 ) 8 6000 15,6 
 SZK TR-R P2 

20,0/10000 
20 - 2550 

 
  :  

 

0 3 ,эh h h h= + + +                                                                                      (5.2) 
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 0h  –         , 
;  

3h  –      (0,5-2 ), ;  

эh  –     , ;  
h  –   , . 

 
33,26 0,5 3,32 (3 6,39) 46,47 ,H = + + + + =  

 
  : 

 
         

 
 

,cH H h= +                                                                                             (5.3) 
 
h -      . 
 

46,47 2 48,47cH = + = . 
 

   
 

( ) ( )1 2
3,

c
k

b b b H h
l b

h h

+ + −
= +

+
                                                          (5.4) 

 
 b  –       , 

 0,5 ; 
1b  –        , 

   (        
), ; 

2b  –        
, ; 

h  –         ( ) , 
; 

3b -         . 
 

   
 

( )( )0,5 1,18 0,5 48,47 1,6
3,45 12,78 .

9,39 1,6kl
+ + −

= + =
+

 

 
 13 .kl =  
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2 2 2
3

2( ) ( ) (13 3,5) (48,47 1,6) 47,82 .c ckL l b H h= − + − = − + − =  

 
   Liebherr LR -1130. 

 

 
 5.1 -       

 Liebherr LR -1130. 
 

      
 

   29,5 . 
     (5.1) 

 
29,5 (4 0,021 1,28) 30,86 .= +  + =  

 
 5.4 –     

    ,  

 1 -14,0/6000 (4 ) 10 6000 21 

 SZK TR-R P2 40 ,0/2000 40 - 1280 

 
      (5.2) 

 
0 0,5 18,7 4 23,2,H == + + +  

 
  : 
         

    (5.3) 
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23,2 2 25,2 .= + =  

 
      (5.4) 

 
( )( )0,5 1,25 0,5 25,2 1,6

3,45 12,93
4 1,6kl

+ + −
= + =

+
 

 
 13kl =  

   : 
 

2 2 2
3

2( ) ( ) (12,45 3,45) (25,2 1,6) 25,25 .c ckL l b H h= − + − = − + − =  

 
 ,       -Liebherr LR -

1160.1.  

 
 5.2 -       

 Liebherr LR -1130. 
 

5.7    

        5.5. 
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 5.5 -      

 
 

   
 

 
  

,  

. 
 

 
  . 
 

 
   

 
 

 
 

1  1 885,26 

,  
9466-75 

 0,66 584,27 

 
 99% 

 5583-78 

3 0,99 876,4 

 -
0,21, 
 25129-82 

 0,31 274,43 

  0,06 53,12 

  

10;   1 23,24 
,  

9466-75 
 2,6 60,42 

 
 99% 

 5583-78 

3 0,5 11,62 

 -
0,21, 
 25129-82 

 0,31 7,2 

  0,06 1,39 

 
 

  
 

2, 3, 4, 5  1 13,02 
,  

9466-75 
 0,44 10,23 

 
 99% 

 5583-78 

3 1,2 27,89 

 -
0,21, 
 25129-82 

 0,31 7,2 

  0,06 1,39 

 
 

 
 

1-1, 1-2, 1-3  1 741,3 
,  

9466-75 
 5 3706,5 

 
 99% 

 5583-78 

3 1,2 4447,8 

 -
0,21, 
 25129-82 

 0,31 1149,0 

  0,06 222,39 
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  5.5-      

 
 

   
 

   
,  

. 
 

 
 

 .  

 
  

 

 
 

 

1  1 230,22 

,  9466-75  2,6 598,57 

  99%  
5583-78 

3 0,5 115,11 

 -0,21, 
 25129-82 

 0,31 71,37 

  0,06 13,81 

 
 

  
 

1, 2, 3  1 69,84 
,  9466-75  0,41 28,63 

  99%  
5583-78 

3 1,1 76,82 

 -0,21, 
 25129-82 

 0,31 21,65 

  0,06 4,19 

 
 

  
 

1  1 4,96 
,  9466-75  0,41 2,03 

  99%  
5583-78 

3 1,1 5,46 

 -0,21, 
 25129-82 

 0,31 1,54 

  0,06 0,30 
  

 
1, 2  1 9,9 

  
 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9 

 
 1 80,5 

,  9466-75  0,6 48,3 
  99%  

5583-78 
3 0,7 56,35 

 -0,21, 
 25129-82 

 0,31 24,96 

  0,06 4,83 

 
  
 

1, 2, 3  1 11,96 
,  9466-75  0,44 5,26 

  99%  
5583-78 

 1,2 14,35 

 -0,21, 
 25129-82 

3 0,31 3,71 

  0,06 0,72 
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  5.5-      

 
 

   
 

 
  

,  

. 
 

  
 .  

  
  

 
 

  
 

 

1  1 5,04 
, 

 9466-75 
 0,44 2,22 

 
 99% 

 5583-78 

3 1,2 6,048 

 -
0,21, 
 25129-82 

 0,31 1,56 

  0,06 0,3 

  
 

 
  

 
 - 6740/4320 

 
     ,  

   «  »,     
.  

 
 5.6–    

 

№ 
/  

 
. 
. 

   

 
-  

-  
 . 

 

-  
 

 

1 

    

 
 

.  
 

16 480 

2 

   
   
   

 
 

.  
 

32 960 
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 5.6–    

№ 
/  

 
. 
. 

   

 
-  

-
  
. 
 

-  
 

 

3 

   

 
 

. 
 

 
 

4 120 

4 

   

 
 

. 
 

 
 

6 240 

5 

   

 
 

. 
 

 
 

4 80 

6 

    

 
 

. 
 

 
 

2 216 

7 

    
 

 
 

. 
 

 
 

2 784 

8 

    
    

  

 
 

.  
 

8 5760 
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 5.6–    

№ 
/  

 
. 
. 

   

 
-  

-  
 . 

 

-  
 

 

9 

   
   

    

 

.  
 

64 1920 

10 

    
  

 
 

. 
 

 
 

2 2072 

11 
  

  
 

. 
 

 
 

8 1440 

12 
   
  

. 
 

 
 

20 500 

13 

    
 

 
 

.  
 

4 136 

14 
    

   
. 

 
 

 
4 136 

15 
   

    
. 

 
 

 
4 272 

16 

 
C   

     
 

 
 

. 
 

 
 

- 880 
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5.8      
 

     :: 
         -  49.13330.2010    .  1.  

 [32]; 
-  12-04-2002    .  2. 

  [33]; 
-  12.3.002-2014    .  

.    [38]; 
-  N336   1  2015       
   [37]. 
-   12.3.002-2014    . 

   .  . 
  [39]; 

-  12.4.011-89    .  
 .     [40]; 

-  12.1.019-2017    . 
.       [41]; 

-  23407-78      
  -   [42]. 

           
    (  ,   

.),       
( , , ,    

    . ), -    
        
 . 

         ,   
.     .  , 

   ,    . 
      ,   

 ,   ,    
      . 

        ,  
       

 .      
    ,   

  . 
           

  ,   ,  
 .     ,   . 

        
        

    .    
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   . 

       
     ,    

 .      
      

 ( )  6    12 ,  
    . 

    ,   
( )        

        12.4.026-2015 
[43].         

 32489-2013 [44]      12.4.107-2012 [45]. 
         ,  ,  ,   

             
  12.1.046-2014 [46]. 

        
   : 

   -    ; 
   - , ,   ,  
    ,  ; 

 -           
  0,5      . 
   -        

   ,      
  . 

 
5.9 -   
 

        
    12  «     

 ». 
     , 

   5.5. 
 5.5 - -   

     
  . 2075,24 

 .-  949,7 
   59 

   
   

. 2,19 

   2 
  

   
. 13 
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6.    

6.1    

6.1.1      
     

 
        

.      LIEBHERR LR 1130,  
    -   LIEBHERR LTM 1060  

  16 . 
         

(  ),         
       

       . 
 

,R L Х= +                                                                                           (6.1) 

 
 R -  ; 

L -    ; 
  –    . 

     : 12L = ( ), 5 .Х =  

   (6.1),  
 

12 5 17 ,R = + =  
 

   : 6L = (  ), 5 .Х =  

   (6.1),  
 

6 5 11 ,R = + =  
 

      , 
   ,   .   

   . 
 

.max 46 .R R= =  

 
        

,          
    .     

   
 

0,5 .pR R B L Х+= + +                                                                                   (6.2) 
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 R −     , ; 
R −    . 
B −    , . 
L −    , ; 
  –    , . 
 

      46 ,R = 0,14 ,B =
12 ,L = 8,2 .Х =  

   (6.2),  
 

46 0,5 0,15 12 8,2 66,85 .R = +  + + =  
 66,9 . 
    46 ,R = 0,15 ,B = 6 ,L = 8,2 .Х =  

   (6.2),  
 

46 0,5 0,14 6 8,2 60,84 .R = +  + + =  
 60,9 . 

 
6.1.2    

 
      

 .  
     :  

-    ;  
-     .  

       
     .  

         
       -  
,    -  . 

       
    .  

  :    , 
   − 6 .      

  12 . 
          7 . 

      
 ,      , 

   . 
       ,   

10 / ,      5 / . 
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      ё  
. 

       
: 

-      − 1 ; 
-    ,    − 1,5 

; 
-       2 . 

         
. 

        
 

1 2( / )P P T T=    ,                                                                       (6.3) 

 
  P −   ,   ,   

     ; 
 −   , ; 

T −   , ; 
1 −        

( 1 = 1,1); 
2  −     

     ( 2= 1,3). 

      
 

/ ,F P V=                                                                                                       (6.4) 
 

 P  –      , 
V –  ,   1 2  . 

      
 

/ ,S F =                                                                                                      (6.5) 
 

  –    (     
 0,6,   0,7,   0,5). 

        
      6.1. 
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 6.1 –    
 

-
 
 

 

 

. 
.  

, 
 

, 
 

1 2 

V 
 

1  
2 

  
S , 2 

F S 

 
  4372,0 110 20 1,1 1,3 1 0,6 1136,7 

1136,
7 

1894
,5 

  3 4679,1 100 5 1,1 1,3 0,8 0,7 334,6 446,1 
637,

3 

  
 3 1575,3 37,0 7 1,1 1,3 2 0,5 426,2 213,1 426,2 

 
, 

 
 2 4513,4 36,0 12 1,1 1,3 25 0,7 2151,4 86,1 

122,
9 

  2 2110,2 34,0 12 1,1 1,3 25 0,7 1065,0 42,6 60,9 

 
 ,     2531,8 2 , 

   – 183,8 2 ,    426,2 2. 
 

 6.1.3      
 

       , 
    .   

   : 
 
)  –   85%; 
)  –   12%; 
)  –   3%. 

 
         – 

70%,    – 80%.   6.2. 
 

 6.2 –     

 
 

    

. , % - ,  . , % - ,  

 85 190 70 133 
 12 27 80 21 
 3 7 80 6 

  100 224  160 
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,F N F=                                                                                                       (6.6) 

 
 N –   , .;     

F –  , 2 ,   . 
 

       6.3 
 

 6.3 –     

  
-  

 

, 2  
 

, 2 -
 

 
 1 

 -  
 
 

 
 

-   

 190 0,7 167 
-10 

(10 3,2 3) 32 192 
6 

 133 0,54 72 
-6 

(9 3) 27 81 
3 

 133 0,07 15,68 
5055-27  
(7,5*3,1) 21 21 

1 

 , 
   

133 0,3 39,9 312-00 
(7,4 3 2,8) 22,2 44,4 2 

 133 0,2 26,6 -1 
(10,5 3,1) 29,5 29,5 1 

 224 0,6 134,4 
-  

10,86,33 
85 170 

2 

 224 
20  
300 

. 
20 

 
9×3×3 

27 27 
1 

  

 27 4 108 
420-01-03 

(9 2,7) 23 115 
5 

 2 
7  1 

. 14 
37-5 

6×3 9 18 
2 

  2 - - - - - - 
  

 
 

- 21 (7,5 3,1 3,1) 5055.5 21 21 1 

 
 

- 21 (7,5 3,1 3,1) 5055.5 21 21 1 

 
 

- 18 (6 3,1 3,1) 31315 18 18 1 

 
 

- 18 (6 3,1 3,1) 31315 18 18 1 

 
 ,  27    

 775,9 2   . 
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6.1.4    
 

       
,     . 

 ,     
    

 

1 2
3 4 ,

cos cos
c m

n
K P K P

P K P K P
 

 
 
 

 
=  + +  +                                          (6.7) 

 
 α – ,         

  (1,05-1,1); 
21 3 4, , ,K K K K –  ,    

    ; 
cP –   , ; 
mP  – ,    , ; 

P  – ,    , ; 
cos  –    ,      

 . 
     6.4 

 
 6.4 –      

 
 

 
 

 
 

. 
 

-  

 
 

  
, 

 

 cosφ P,  

 
 

 
 LIEBHERR 

LTM 1060 
 1 60 0,2 0,5 16 

 
 LIEBHERR 
LR 1060 

 1 40 0,2 0,5 16 

-55721-1B  1 40 0,2 0,5 16 
 

Putzmeister BSA 
14000 HP-D 

 1 20 0,6 0,7 17,1 

: 65,1 
 
 

 
 

2 44120 0,015 0,8 1 529,4 
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  6.4 –     
  

 
 

 
 

. 
 

-  

 
 

  
, 

 

 cosφ P,  

 
 

  
.  

2 511,9 0,015 0,8 1 6,1 

  
 

2 264 0,003 0,8 1 0,6 

 
 

2 2531,8 0,003 0,8 1 6,1 

  2 183,8 0,015 0,8 1 2,2 
: 544,5 

 
 

 
 

2 76485,4 0,0002 1 1 15,29708 

 
  
 

 2,9 5 1 1 14,37783 

 
 

 1,25 1,5 1 1 1,875 

 
 

 1,25 3,5 1 1 4,375 

: 35,9 
 

   -63/6(10)/0,4-94- 1) 
(4,3 2,5 , ). 

      
  : 

 
P E Sn

P
 = ,                                                                                                     (6.8) 

 
 P  –  , / 2 ; 
E  – , ; 
S  − ,  , 2 ;  
P  −   , . 

   -45    -220-1500: 
20,4 /P В= ; 1,5E = ;  = 1,5 ; 276485,4S = S = 76485,4 2 ; 

1500 .P В=  
 

0,4 1,5 74485,4 29,8
1500

n  = =  
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     30  -
45    -220-1500. 

     30  -
45    -220-1500.    

     .  
      

        
  -1000  1000 . 
       

 . 
 

6.1.5   
 

   , / ,   
 

,ыQ Q Q Q Q−= + + +                                                             (6.9) 

 
 Q -    , / ; 

Q −       , / ; 
ыQ − −    -  , / ; 

Q −     , / . 
 

        
 

11,2 / ( 3600),Q V q K t=                                                                            (6.10) 

 
 1,2 – ,   ; 
V  –  -   (    ); 

1q  –    , ,   ; 
K –        

 ( )    ; 
 t  –      ( ). 

 
 6.5 –         

 
 

. . q  V(N ) Q  

 
 

3 230 1,6 
3350,4 42,8 

  3 300 1,6 3643,85 60,7 
 3 6 1,6 6836,4 2,3 

: 127,0 
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2 / ( 3600),Q W q K t=                                                                           (6.11) 
 

 W –  ; 
2q  –       ; 

K  –        
 ( )    . 

 
: 4W = ; 2 300 . .q = − ; 2K = . 

 
   (6.11),  

 
4 300 2/ (8 3600) 0,08 / .Q c=    =  

 
          
-      , 

 
max 3 / (8 3600),cQ N q K− =                                                                      (6.12) 

 
 max

cN –     , .; 
3q –   , ,  1   ; 

 
K  –        

 ( )    . 
max 190cN = , 3 25q = , 2K = . 

   (5.12),  
 

190 25 2/ (8 3600) 0,33 / .Q c− =    =  
 

        
 

4max / ( 3600),c
nQ N q K t=                                                                    (6.13) 

 
max
cN –  ,     (6.12); 

4q –        ; 
nK – ,    ; 

t –   . 

max 190cN = , 4 30q = , 2K = , 0,3nK = , 0,5 .t =   

   (5.13),  
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190 30 0,3/ (0,5 3600) 0,95 / .Q =    =  

 
     Q   40 / . 
      

 

)0,5 ( ,ыQ Q Q Q Q −+  + +=                                                  (6.14) 

 
 127 / ;Q c=  0,08 / ;Q c=  0,33 / ;Q c− =

40 / .Q c=  
 

40 0,5 (127 0,08 1,28) 104,18 / .Q c= +  + + =  

 
       

 
 

63,25 / ( ),D Q v=                                                                             (6.15) 

 
Q –   , / ; 

 
v  –     ; 

: 104,18 / ;Q c= 2 / ;c =  

 
63,25 104,18/ (3,14 2) 258 .D =   =  

 
      D = 

300 . 
 

6.1.6  
 

      ,      
         

,    .   
       

 . 
 
6.1.7        
 

 ,    ,      
, ,   .  

       
.  
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 -      
        .  

   ,     
      200 .  

        
 ( ,  ,  )  

 .  
     .  

          
 .  

       
,      .  

 , ,      
     . 

 
6.1.8        

   
 

    ,  
      

, ,  .  
   ,    

,       
  .    

     . 
       

       
-  . 

 
6.2    

6.2.1     
 

       580 
. 3 .   1.04.03-85*  2 [47],  5, .36 «  

»  ё  ,     2 ,  
    45 . 

 
6.2.2     
 

        
       106 .   

     37 , 
 ,     8 . 
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         13. 
-      .  

       
       

,          
.    :  

–       
  ;  

–   ,      
    ;  

–      
      ;  

–       ;  
–     ё    

    . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

.  № .   

 

172 
 08.05.01  

7   
7.1 -     

       , 
 , -   -  
  ,      

,        . 
       

 ,      1  2020  
 807400 ,   0,55%    
   49,5%      

(   ). 
  8       

 32%,   197750 . .     
       .  

       
. 
  7.1     ,  

   . 

 
 7.1 -      . . 

 
28%     30  (   1  2020 

).   .    . 
       

      -  
 .     , 

       , 
 . 

  2015      
    262086 .,   37,6%   

   (697 037 .).  2016    
      287509 ,  

 39,9%     (720 575 .),   
2017  – 306756 ,   41,2%    

 (744 554 .).   2018  - 341151 ,   

550000

600000

650000

700000

750000

800000

850000

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
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44,4%     (768 358 .).   2019  - 
370597 ,   45,9%     
(807400 .).  

      
 . ,     

,      , 
 2024     55,0%   ,   

      . 
 ,     

,  -    2019  – 
30380  (2018  – 30240; 2017  – 30182),     

,   2019  – 17349 . 
     

   2019   47500  (2018 – 47200 ; 
2017 – 46900 ). 

       
    7.2-7.4. 

      
        

 .   10 .   15   
       
  35  .    7   

     . 
 

 
 7.2 –     , 

   

35

37

39

41

43

45

47

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

 
 

, %
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 7.3 –  ,    

 ,  -  
. 

 
 7.4 –     

   
 

 ,   ,     
        

 ,       
,        

       . 
     , 

 ,  ,   
    -   

. 
       

       -
 ,     

  . 

30100

30200

30300

30400

2016 2017 2018 2019 2020

-
 

.

46800

47000

47200

47400

47600

2016 2017 2018 2019 2020

-
 

.
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 2013 - 2017         
     .   

      59  .  
         

,      . 
       

. 
      : « », « », «  
», « », « ».       

           ,  
       ,   

 .     
 -          

      . 
      , 

 ,  .  
      , 

        
      .  

      «  «  
».          
.          

. 
 

 
 7.1 –     
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 7.2 -       . . 
 

     3500 .    
          333   
        60 30 .  

      
 -        

 ,          .   
         

  . 
      

 -  ,   
 ,       

   . 
        
   ,   ,   
    .     
,     ,   

   . 
 
7.2     
 

       
   . 

     [48].   
      ( )  

   . 
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 ,    ,    

   ,        
      . 

       2  2020  
      9,00,  [49],  

      . 
      : 

-       
   [50].    

  90%    . 
-     [51].    

 85%    . 
     : 

 −      [52, . 1] – 1,8%.  
−          

[53, .14, .4] –   V  ,   
 3%. 

−        [48, .4.96] .  
     10%. 

    20%      
   ,  . 

           
 II  2020   276560984,53 . 

      . 
       

  . 7.1   . 7.3. 
 

 7.1 –        
 ,   , % 

 ,  193 468 464,46 69,96 
  :   

  7 886 344,38 2,85 
 2 914 827,75 1,05 

 182 667 292,33 66,05 
  3 264 853,33 1,18 

  3 083 472,59 1,11 
  30 650 696,74 11,08 

 46 093 497,42 16,67 
: 276 560 984,53 100 
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 7.3 –      

 
  ,      – 2,85 %, 

  – 1,05 %,   – 66,05 %,    – 1,18 %, 
  – 1,11 %,   – 11,08 %,  – 16,67%. 

       
        66,01%  

  . 

7.3 -    

-     
, ,      

  . -    
        

       
 .  

1)   
 

,
S
S

=                       (7.1) 

 
  S  –  , 2; 

S  –  , 2. 

: 247814S = ; 264548S = . 

   (7.1), : 

 

1,05 2,85

66,05

1,18

1,11

11,08

16,67
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47814 0,74
64548

= =  

 
2)   
 

,
V

S
=                                                              (7.2) 

 
  V  –  , 3; 

S  –  , 2. 

: 3575383V = ; 247814S = . 

   (7.2), : 

 
575383 12,03,
47814

V
S

= = =  

 
3)        

 1 2   
 

З З
S
+ +=                      (7.3) 

 
   З  –   , .; 

  –   , .; 
 З  –   , .; 
 S  –  , 2. 

 
: 1 93468464,46 .З = ;  3264853,33 .= ; 

 30650696,74  .З = ; 264548S = . 

   (7.3), : 

 
193468464,46 3264853,33 30650696,743522,71

64548
+ += = .; 

 
11)    ( ) -

       ,% 
 

100R
З З

= 
+ +

,                              (7.4) 
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   –  , .; 
 З  –   , .; 
  –   , .; 
 З  –   , . 

: 3083472,59 .= ; 1 93468464,46 .З = ; 
 3264853,33 .= ;  30650696,74  .З =  

   (7.4), : 
 

3083472,59 100 1,36%.
193468464,46 3264853,33 30650696,74

R =  =
+ +  

   1 -    : 
C

B
З

=                                                                                                    (7.5) 

 
 C –  -     , .; 

З –      , . 
 

276560984,53
291

.
,

533,92 /
75

.
4827

B = = −  

 
 -      

 7.2. 

 7.2 – -     

  
 
 

 

1. -  : 

  ( ) 2 28050,00 

   3 

   
3 575384,00 

   2 64548,90 

  2 47814,00 

  1  0,74 

  2  12,03 

2.   
 -    
     

. 276560984,53 
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  7.2 – -     

  
 
 

 

  -  
      

 1 2  ( ) 
. 3522,71 

   ( ) 
-      

  
% 1,36 

3.    
  -

      
   

.-   
517983,79 

  -
     

    1 2   
.-  8,02 

     
    1 .-  

./ .-  533,92 

4.    
  . 37 
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Ч  
 

         
       106   . . 

       
: 

       
 :  ,     

 ,    , 
    ,    

 ,     . 
    ,     

   . 
  -    , 

    ,     
 ,     

. 
      . 

     ,   
        , 

   , ,      . 
      

:     .    
    ,     

. 
       

  ,       
,      . 

       
  ,         

,      
  -     

. 
        

    . 
       

  276560984,53 . 
    ,   . 

     -    
   . 
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 Х Ч  
 
1   31-112-2007 (3) « -  .  3.  

 .– . 24.12.2007. – :  « », 2007. – 101 . 
2  332.1325800.2017  .  

. – . 05.05.2018. – :  , 2018. – 147 . 
3 118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.01.2013. – : 
 , 2012. – 79 . 

4  59.13330.2016      
  .    35-01-

2001.– . 05.15.2017. – : , 2017– 32 . 
5  21-01-97*     . – . 

01.01.1998. –  :  , 1998. – 25 . 
6  51.13330.2011   .   
 23-03-2003. –  . 20.05.2011–  :  , 2011. – 46 . 
7  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. –  . 07.01.2013–  :  , 
2012. – 139 . 

8  131.13330.2012  .  
  23-01-99*. – . 01.01.2013. –  :  , 2012. 

– 120 . 
9  52.13330.2011    . 

   23-05-95*.– . 20.05.2011. –  : 
 , 2010. – 68 . 

10  29. 13330.2011 .    2.03.13-
88. – . 20.05.2011. :   2011, – 53 . 

11  17.13330.2017 .    II-26-
76– . 12.01.2017. :   2017, - 51 . 

12   54257-2010     
.    . – . 23.12.2010. – : 

, 2011. – 20 . 
13  21-01-97*     . – 

. 01.01.1998. –  :  , 1998. – 25 . 
14    22.07.2008 № 123 -  «  

    ». – .:  
, 22.07.2008. –60 . 
15  23747-2015     . 

 . – . 01.07.2015. – : , 2015. – 
24 . 

16  475-2016      . 
  . – . 01.07.2017. – : , 

2017. – 39 . 



 

 

.  № .   
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 08.05.01  

17  31174-2003  .  . – 
. 01.03.204. – :  , 2004. – 42 .; 
18  21519-2003     . 

 . – . 01.03.2004. – : , 2003. – 47 . 
19  16.13330.2017.  .  

  II-23-81*. – . 28.08.2017. – :  « », 2017. – 
173 .;  

20  20.13330.2011.   .  
  2.01.07-85*. – . 20.05.2011. – :  « », 2011. 

– 80 .; 
21  131.13330.2012.  . 

   23-01-99*. – . 01.01.2013. – : 
 « », 2013. – 105 .; 
22   ,     

  . – . 01.02.2020 – :  
, 2020. – 54 .; 

23      
(   II -23-81*)*. – . 15.08.1985. – :   , 
1985. – 151 .; 

24  294.1325800.2017.  . – . 2017-12-01. – 
:  « », 2011. – 167 . 

25  22.13330 – 2016    . 
   2.02.01-83*.  – .17.06.2017. – : 

 , 2016. – 228 . 
26  . .,  . .   

 :       
.  .–  , 2002. – 60 . 

27  . .,  . .   
   :      

 . . – , 2003. – 54 . 
28  . .      : 
-  . - : , 2019. – 75 .; 

29  23279-2012.      
  .   .; 

30  48.13330.2011  .  
  12-01-2004.  – .20.05.2011. – :  , 

2010. – 25 .; 
31  70.13330.2012    . 

   3-03.01-87.  – .01.07.2013. – : 
,  « », 2012. – 205 .; 

32  49.13330.2010    .  1. 
 .    12-03-2001.  – 

.24.12.2010. – : ,  « », 2010. – 48 .; 



 

 

.  № .   
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 08.05.01  

33  12-04-2002    .  2. 
 .  – .01.01.2003. – :  , 2002. 

– 35 .; 
34  12-29.2006      

  . – .24.01.2007. – : 
,  , 2007. – 15 . 

35  23118-2012.   .  
  – .01.07.2013. – : , 2013. – 

29 . 
36  26433.2-94     

   .   
    . – .01.01.1996. – : 

  , 1996. – 49 . 
37    N336   1  2015   

      . 
38  12.3.002-2014    . 

 .   . – 
.01.07.2016. – : , 2016. – 15 . 
39   12.3.047-2012    . 

   .  . 
 . – .01.01.2014. – : , 2014. – 65 . 

40  12.4.011-89    . 
  .    . – . 

01.07.1990. – :   , 1990. – 8 . 
41  12.1.019-2017    . 

.      . – 
. 01.01.2019. – : , 2019. – 20 .; 
42  23407-78     

   -  . – . 30.06.1979. – 
:   , 1979. – 7 . 

43  12.4.026-2015     
( ).  ,     . 

   .     
. – . 01.03.2017. – : , 2017. – 81 .; 

44  32489-2013   . 
  . – . 01.09.2014. – : , 

2014. – 16 . 
45  12.4.107-2012     

( ). .  .  . – . 
01.07.2013. – : , 2013. – 12 . 

46  12.1.046-2014     
( ). .    . – . 
01.07.2015. – : , 2015. – 23 . 



 

 

.  № .   
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 08.05.01  

47  1.04.03-85*  II.   
     ,   . – 

. 08.01.1987. – : , 1987. – 522 . 
48  81-35.2004     

    . – . 2004-03-09. – 
.:  , 2004. –70 . 

49    21.05.2020 №19271- /09 «  
   -    

   ,     
   ,  II  2020 ». 

50  81-33.2004     
    . – . 12.01.2004. –  : 

 , 2004, – 32 .  
51  81- 25.2001     

    . – . 01.03.2001. –  : 
 , 2001, – 12 .  

52  81-05-01-2001      
    . – . 2001-05-15. – .: 

 , 2001, – 8 . 
53  81-05-02-2007     
   -     . – 

. 2001-06-01. – .:  , 2001– 70 . 
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  1 –    

  
  

  
,

2 
 

 
, 

 
  

  646,4 

  

, 

-  

-  
 

2650,24 

  
, 
-  

-  
 

 
 

2671 

 
 

 
«

» 

4807,8 
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-  

-  
 

 
 2 –   

  
 
 

    
   

  , 
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, 
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1.  
 300 300  

    
 -15 . 

2.   -
 -45 

. 
3.  

  
 200  

12809,1 

, , 
 

 
 

2 

 

1.  
 300 300  

    
 -15 . 

2.   -
 -45 

. 
3.   2 

 
4.  

  
 200  

1541,6 
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  2 –   

  
 
 

    
   

  ,  
, 

2 

 , 
  

, 
 

 
   

3 

 

1.  
  

2. -  
  

( ) 
3.   

Uzin KR-430 
4.  Uzin PE-420 
5.     

B12,5 45  
6.  Uzin PE-360 

7.   
  

563,54 

 
 

,  
 

 

 
4 

 
 
 

 

 
1.    

 22,5 - 
20 ; 

2.    
 

 15 - 20 ; 
3.  - 

  - 2 
; 

4.     
12,5 - 

60 ; 
5. ,  

  - 
80 ; 

6.  . 

11230 

Пок т е пол  5 

. ето ое пок т е  
уп оч е  е  

лое   

-   

. Ст к   е е т о-

пе ч о о т о , 
о    

. д о ол  

. тепл тел  

Пе оплек -   ло  
  

. П о ол  

. ето  о  
под ото к   

. плот е  у т 

8431,6 
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  2 –   

о е  по еще  

п 

пол  

С е  пол  л  т п 
пол  по е  

Д е ле е т  пол , 
 

Площ д
, 2 

Ледо ое пок т е 
пол  

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

.Лед   

. о  
о ол т  пл т   

  т у  
о л де  

. Скол щ  ло  – 

пол теле о  пле к  
к    ло  

. тепл тел  
Пе оплек -   

ло    

. д о ол  ПЭ ,  
  ло  по ,   

. Сло  о о е  у т  
- щ  

е е т  т к   
 т у  те  

о о е  у т  -  

. плот е ое 
о о е  

о о ще -250 

. 
. плот е ое 
уще т у щее 

у то ое о о е 

5786 

 7 
 

 

1.   
Pallas - 15 ; 

2.   
 

 
 - 

40 ; 
3.  

 
ROCKWOOL 

  - 
25 ; 

4.   - 
200 . 

3280 
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  2 –   

  
 
 

    
   

  , 
 

, 
2 

     

 
 1  

8 

 

1.  
 300 300  

    
 -15 . 

2.   -
 , 

-45  
3.  

4.  
- 100  (2 

 50 ) 
5. -  

  - 300  
6.   

3784,5 

 
 3  

9 

 

1.    
  

 30 
-50  

2.   -
 -  100, 

 
 

 
- 20  

3. 1   
-  - 10  

4.   
  

 

2671 

 

 3–   . 

.   
    

.   
1 2 3   

 

1 
 23747-

2015 
     

2400-1800 
17 12 - 29 

  

2 
 23747-

2015 
     

2400-1800 
17 12 - 29 

  

3 
 23747-

2015 
     

2200-1800 
12 4 - 18 

  

4  475-2016 
  21 10  

 
54 25 15 94 

  

4*  475-2016 
  21 12  

 
39 30 12 81 
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  3–   . 

.   
   

 
.  

 1 2 3   

5 
 475-

2016 
  21 12   2 2 - 4   

5* 
 475-

2016 
  21 12   2 2 - 4   

6 
 475-

2016 
  21 10   27 19 13 59   

6* 
 475-

2016 
  21 10   22 12 7 41   

7 
 475-

2016 
 2  24 16   5 - - 5   

8  « » 
- -02/30 -

 (EI-30) 1600 2200 
8 10 8 26   

9 
 31174-

2003 
  3600-3000 3 - - 3   

10 
 31174-

2003 
  3600-3000 6 - - 6   

  

-1 
 21519-

2003 

  14560-
12000-40 (4M1-14Ar-

4M1-14Ar-4 1) 
- - - 4   

-2 
 21519-

2003 

  9840-6000-
40 (4M1-14Ar-4M1-

14Ar-4 1) 
- - - 2   

-3 
 21519-

2003 

  81000-
11000-40 (4M1-14Ar-

4M1-14Ar-4 1) 
- - - 7   

-4   

 90200-4800-40 
(4M1-14Ar-4M1-14Ar-

4 1) 
- - - 2   

  

-1 
 21519-

2003 

  2100-1700-
40 (4M1-14Ar-4M1-

14Ar-4 1) 

16
0 

17
2 

- 332 
  

-2 
 21519-

2003 

  2100-2600-
40 (4M1-14Ar-4M1-

14Ar-4 1) 
2 2 - 4 

  

-3 
 21519-

2003 

  1500-1700-
40 (4M1-14Ar-4M1-

14Ar-4 1) 
- - 196 116 

  

-4 
 21519-

2003 

  1500-2600-
40 (4M1-14Ar-4M1-

14Ar-4 1) 
- - 2 4 
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  щ   
 

       
 :  50.13330.2012 [7], 131.13330.2012 [8]. 

 
1.   . 

 
 : 

 : .  
  : φ =55% 

   : ,  , - 
   , , . 

  :   (   
      ) 

     : t =20°C 

 1 –      

 
 

 
 

 δ,  

 
 γ, 

/ 3 

 
 

λ, /( ·0 ) 

1 
   

  
0,001 7850 58 

2 

   
 

  
Rockwool 

WENTIROCK MAX 

 90 0,036 

3 

 
-  

  
Ecobond «Plus FR» 

0,004   

 
 [7], .6.5  ,   

 ,   ,   
    . 
 [7],  1      

int 20oCt =      int 55% =    
 ,  .   

  –   [7],  2. 
      

R        
  [7], . 5.2,  : 
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,R a С b=  +                                                                                   ( .1) 
 

 a  b - ,       
[7],  3    . 

     -     
 - ,  , -    

, ,  0,0003a = ; 1,2b = . 
 -    , oC -   [7], 

. 5.2,     
  

( )С t t z= −  ,                                                                             ( .2)                                        
 

t  -      ,°C,
20ot C= ; 
t  -    ,°C   [8] 

 1         
  8 ° . 
 

6,9ot C=− ; 
 
z  - , ,     [8] 

 1         
  8 ° . 

 
223 .z =  

 
 

 
(20 ( 6,9)) 223 5998,7 .oС C= − −  =   

 
       

2, ( ) /o
oR C . 

 
20,0003 5998,7 1,2 3( ) /oR C=  + =  . 

 
      

   R ,    
  R ≥ R . 

 
   : 
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int ,extkR R R R= + +                                                                                   ( .3) 
 

 int int

1R a= , int 8,7a =  -     

 , /( 2·° ); 
1

ext ext
R a= , 1 23ext ext

R a= =  -    

      , 
/( 2·° ); 
 

1 2 ... nkR R R R= + + + –    
, 2( ) /oC , 

 ,1 2..., nR R R  -      
, 2·° / ; 

,n
n

n
R




=                                                                                                          ( .4) 

n  -   n, ; 
n -      n, 

/ ( ).oС  
-     : 0,0005n = , 
58 / ( )oС =  ; 

      -       Rockwool 
WENTIROCK MAX: n х = ; 0,036 / ( )oС =  . 

    . 
 

0,001 0,000017
58 0,036 0,036k

x xR = + = + . 

 

0
1 10,000017 0,15843

8,7 0,036 23 0,036
x xR = + + + = +  

 
2

0 0 0,15843 3 /
0,036

х oR R С= = + =   

 
22,84 /

0,036
x oС=   

 
0,102x = -   . 

 «  »   - 120    
   

 



196 
 

2
0 0

0,120,15843 3,49 / .
0,036

oR R С= = + =   

 
2  

       
  - . 

     - 
,   223 / ( ).o

ext C=      
  , 2

int 8,7 / ( ).oC=   

      
R        

 [7], . 5.2  : 
 

,R a С b=  +                                                                                  ( .5) 
 

 a   b  - ,       
 3 [7]    . 
    -     
0,0004a = ; 1,6.b =  

20,0004 5998,7 1,6 3,99 / .oR C=  + =   
 

 2 –      

 
 

 
 

 δ,  

 
 γ, 

/ 3 

 
 

λ, /( ·0 ) 

1 
  

LOGICROOF V-RP, δ =5,0  
0,005 1390 0,16 

2 
  

 H30  δ =30,0 
 

0,03 130 0,042 

3 
  
 B60- δ =40,0  

0,04 170 0,043 

4 
  -

   
30  

X 130 0,042 

5 
  
 

   

6 
 H114-600-1 0,00 δ 
=1,0  
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    . 
 

0,005 0,03 0,04 1,67
0,16 0,042 0,043 0,042 0,043k

x xR = + + + = + . 

 

0
1 11,67 1,83

8,7 0,043 23 0,043
x xR = + + + = +  

 
2

0 0 1,83 3,82 /
0,043

oхR R С= = + =   

 
21,99 /

0,043
x oС=   

0,086 86x = = -   . 
 

   - 100     
  2

0
0,11,83 4,15 / .

0,043
o

oR R С= = + =  

2.   
   : 

,R a С b=  +  

20,00005 5998,7 0,3 0,6 / ,oR C=  + =   

        
(4M1-14Ar-4M1-14Ar-4 1)   21519-2003,   

  0,66 2 /oC . 
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 .1- -  

№ 
 
  

  

    

 

 
  

 

-
 

 

-
 

 
 

 

. 
. 

-
 

 
.

, .-
 

 
 

V, 
.-  

  
V, .-

 

 
 
 

V, 
.-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 1-2           22   

1,2,3  ( , , ) 

2 2-4 
§ 2-1-

11, .3,4
 

    
 , 

   
100 3 

239,34
6 

2,9 694,10 86,76 84 103 21 2 2 

3 2-3  1-941     100 3 1,9739 160 315,82 39,47 36 109 9 1 4 
4 4-5  6-9    3 197,39 1,7 335,56 41,94 36 114 9 2 4 

5 5-11 
 6-9 

   
 ,   25 3 

1 3 642 3,1 1990,2 248,77 240 104 30 2 4 

 6-9 
   

 ,   3 3 
1 3 405,3 5,9 

2391,2
7 

298,91 280 106 35 2 4 

6 11-12 8-27    
100 

2 
35,118 23 807,71 100,96 84 117 7 2 6 

7 12-13 
§ 2-1-34, 

.1,1  
  ,  

 
100 

3 
95,74 0,66 63,19 7,90 6 124 3 2 1 

1  ( ) 

8 
14-14, 
14-16 

          982,61   59 2 16 

9 14-15 

§ 5-1-9, 
.1,1,  

   (  ) 1  53 5,25 
400,05 50,00 48 104 6 2 4 

 121,8 1 
§ 5-1-6, 

.2, 1,  
     

(  ) 
1  192 0,3 

198,56 24,82 24 103 3 2 4 
 140,96 1 
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10 15-16 6-181 
     

  (   
 ) 

3 865,6 12 
10387,

2 
1298,4 1224 106 51 2 12 

11 16-18 
19-38, 

 1  
   ( )   

1    
100 2 180,2 11,5 2072,3 259,0375 256 101 16 2 8 

12 18-26 8-37     3 
546,91

2 
3,7 

2023,5
7 

252,94 240 105 12 2 10 

13 14-19 
09-04-

006-04 
  – -  

100 
2 

35,34 35,5 
1254,5

7 
156,82 144 108 12 2 6 

2  ( ) 
14 13-20 6-95  /    1 3 240 7,1 1704 213 180 115 15 2 6 

15 13--19 8-27 
    

 
100 

2 
11,76 23 270,48 33,81 32 105 4 2 4 

16 19-20 
§ 2-1-34, 

.1,1  

  
,  

 

100 
3 

54,06 0,66 35,68 4,46 4 110 2 2 1 

17 20-21 
19-38, 

 1  
   100 2 51 11,5 586,5 73,31 64 113 8 2 4 

18 20-22 
6-150 

 /   -  
 

3 662,4 9,6 
6359,0

4 
794,88 680 114 34 2 10 

4-1-49 
4-2 

    
 

3 72,48 4,5 326,16 40,77 36 112 3 2 6 

19 22-26 

§ 5-1-9, 
.1, 

1,  

  
 

1  580 5,25 
3335 416,88 360 114 30 2 6 

 290 1 

§ 5-1-6, 
.2,1,  

  , , 
 

1  2372 0,3 711,6 
146,77 144 102 12 2 6 

 
462,57

3 
1 462,57 

20 22-23 6-181 
     

  
3 1912,5 10 19125 2390,63 2240 106 70 2 16 

21 22-24 8-37     3 
1944,5

7 
3,7 

7194,9
3 

899,37 800 111 40 2 10 

22 22-25 
09-04-

006-04 
   

– -  
100 

2 
39,1 35,5 

1388,0
5 

173,51 156 110 13 2 6 

1,2  (   ) 
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23  26-30 
7-5   1 2 25500 0,25 6375 796,875 760 105 38 2 10 

12-308    100 2 255 6,7 1708,5 213,56 200 106 10 2 10 

24 27-31 
7-14, 

 1, 3  
  100 2 255 7,2 1836 229,5 200 113 10 2 10 

25 29-34 
7-3, . 

1, 1  
   100 2 255 3 765 95,63 80 116 4 2 10 

26 26-32 10-85   2 2602,4 0,7 
1821,6

8 
227,71 200 112 20 1 10 

27 32-34  10-108     2 139,2 0,76 105,79 13,22 12 109 3 1 4 

28 42-43 7  10-107     2 491,4 0,89 437,34 54,67 52 105 13 1 4 

29 34-35 11-55    ,  100 2 204 18 3672 459 400 113 20 2 10 

30 35-36 15-264   
100 

2 
278,52 125 34815 4351,87 3600 117 60 2 30 

31 36-42 11-136      100 2 96 120 11520 1440 1280 111 32 2 20 

32 36-37 
8-1-35, 

 1, 1  
    

 
2 5570,4 1,4 

7798,5
6 

974,82 832 115 26 2 16 

33 42-43 15-502   (  ) 100 2 
250,66

8 
10,5 

2632,0
1 

329,00 320 103 16 2 10 

34 44-45 E19-19    2 2880 0,44 1267,2 158,4 160 99 10 2 8 

35 45-46 E8-3-7    10 2 1530 2,4 3672 459 400 113 20 2 10 

3  (  ы ) 
36 20-48 6-95  /    1 3 133,2 7,1 945,72 118,22 108 109 9 2 6 

37 20-47 8-27 
    

 
100 

2 
6,6 23 151,8 18,975 16 116 2 2 4 

38 48-49 
19-38, 

 1  
   100 2 21 11,5 241,5 30,18 24 120 3 2 4 

39 47-48 
§ 2-1-34, 

.1,1  
  ,  

 
100 

3 
30,24 0,31 9,37 1,17 1 115 1 1 1 
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40  48-50  

6-150 
 /   -  

 
3 470,4 9,6 

4515,8
4 

564,48 500 111 25 2 10 

4-1-49 
4-2 

    
 

3 
43,298

4 
4,5 194,84 24,36 24 101 2 2 6 

41 50-54 

§ 5-1-9, 
.1, 

1,  

  
 

1  192 5,25 

1132,8 141,6 132 107 11 2 6 
 124,8 1 

§ 5-1-6, 
.2, 

1,  

  , , 
 

1  888 0,3 
474,93 59,37 48 119 4 2 6 

 208,53 1 

42 50-51 6-181 
     

  
3 1200 12 14400 1800 1600 111 50 2 16 

43 50-52 8-37     3 
1093,8

24 
3,7 

4047,1
5 

505,89 480 105 24 2 10 

44 50-53 
09-04-

006-04 
   

– -  
100 2 19,04 35,5 675,92 84,49 72 115 6 2 6 

 
45 

54-58 
7-5   1 2 2184 0,25 546 68,25 64 106 8 2 4 

12-308    100 2 21,84 6,7 146,32 18,29 16 113 2 2 4 

46 55-59 
7-14, 

 1, 3  
  100 2 21,84 7,2 157,25 19,66 16 119 2 2 4 

47 57-62 
7-3, . 

1, 1  
   100 2 21,84 3 65,52 8,19 8 102 2 2 2 

48 54-61 10-85   2 955,52 0,7 668,86 83,61 80 104 8 1 10 
49 61-62  10-108     2 139,2 0,76 105,79 13,22 12 109 3 1 4 
50 70-72 7  10-107     2 245,7 0,89 218,67 27,33 24 112 6 1 4 

51 62-63 11-55    ,  100 2 65,52 18 
1179,3

6 
147,42 120 119 10 2 6 

52 63-64 15-264   
100 

2 
202,56 125 25320 3165 2640 117 44 2 30 

53 72-73 11-140      100 2 37,8 130 4914 614,25 600 102 15 2 20 

54 64-65 
8-1-35, 

 1, 1  
    

 
2 4051,2 1,4 

5671,6
8 

708,96 640 110 20 2 16 
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55 70-71 15-502   (  ) 100 2 202,56 10,5 
2126,8

8 
265,86 256 104 8 2 16 

56 72-73 E19-19    2 2620,8 0,44 
1153,1

5 
144,14 128 111 8 2 8 

57 73-74 E8-3-7    10 2 336 2,4 806,4 100,8 100 101 5 2 10 

4  (  ы ) 

58 4-75 
§ 2-1-

11, .3,  

    
 , 

   
100 3 94,5 2,9 274,05 34,25625 32 107 8 2 2 

59 75-76  1-941     100 3 0,2544 160 40,704 5,09 4 121 1 1 4 
60 76-77  6-9    3 38,16 1,7 64,87 8,11 8 101 1 2 4 

61 77-78  6-9 
   

 ,   3 3 
1 3 100,8 5,9 594,72 74,34 72 103 9 2 4 

62 78-80 6-95  /    1 3 133,2 7,1 945,72 118,22 108 109 9 2 6 

63 78-79 8-27 
    

 
100 

2 
6,6 23 151,8 18,975 16 116 2 2 4 

64 80-81 
19-38, 

 1  
   100 2 21 11,5 241,5 30,19 24 120 3 2 4 

65 79-80 
§ 2-1-34, 

.1,1  
  ,  

 
100 

3 
30,24 0,31 9,37 1,17 1 115 1 1 1 

66  80-82  

6-150 
 /   -  

 
3 470,4 9,6 

4515,8
4 

564,48 500 111 25 2 10 

4-1- 
49 
4-2 

    
 

3 
43,298

4 
4,5 

194,84
28 

24,36 24 101 2 2 6 

67 82-86  

§ 5-1-9, 
.1, 1,  

   
1  192 5,25 

1132,8 141,6 132 107 11 2 6 
 124,8 1 

§ 5-1-6, 
.2, 

1,  

  , , 
 

1  888 0,3 
474,94 59,37 48 119 4 2 6 

 208,54 1 

68 82-83 6-181 
     

  
3 1200 12 14400 1800 1600 111 50 2 16 
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69 82-84 8-37     3 
1093,8

2 
3,7 

4047,1
5 

505,89 480 105 24 2 10 

70 82-85 
09-04-

006-04 
   

– -  
100 

2 
19,04 35,5 675,92 84,49 72 115 6 2 6 

 
71 

86-90 
7-5   1 2 2184 0,25 546 68,25 64 106 8 2 4 

12-308    100 2 21,84 6,7 146,33 18,291 16 113 2 2 4 

72 87-91 
7-14, 

 1, 3  
  100 2 21,84 7,2 157,25 19,66 16 119 2 2 4 

73 89-94 
7-3, . 

1, 1  
   100 2 21,84 3 65,52 8,19 8 102 2 2 2 

74 86-93 10-85   2 955,52 0,7 668,86 83,61 80 104 8 1 10 
75 93-94  10-108     2 139,2 0,76 105,79 13,22 12 109 3 1 4 

76 
102-
103 

7  10-107     2 245,7 0,89 218,67 27,33 24 112 6 1 4 

77 94-95 11-55    ,  100 2 65,52 18 
1179,3

6 
147,42 120 119 10 2 6 

78 95-96 15-264   
100 

2 
202,56 125 25320 3165 2640 117 44 2 30 

79 96-102 11-140      100 2 37,8 130 4914 614,25 600 102 15 2 20 

80 96-97 
8-1-35, 

 1, 1  
    

 
2 4051,2 1,4 

5671,6
8 

708,96 640 110 20 2 16 

81 
102-
104 

15-502   (  ) 100 2 202,56 10,5 
2126,8

8 
265,86 256 104 8 2 16 

82 
104-
105 

E19-19    2 2620,8 0,44 
1153,1

52 
144,14 128 111 8 2 8 

83 
105-
106 

E8-3-7    10 2 336 2,4 806,4 100,8 100 101 5 2 10 

        36429,25      

84 26-33 3% 
   (1 , 

2 ) 
    1092,87 1000 108 50 1 20 

85 54-60 2%    ( 3 )     728,58 700 104 35 1 20 

86 86-92 2%    ( 4 )     728,58 700 104 35 1 20 

87 33-38 5% 
 -   

1  (1,2 ) 
    1821,46 1800 101 60 1 30 
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88 60-66 2% 
 -   

1  (3 ) 
    728,58 720 101 45 1 16 

89 92-98 2% 
 -   

1  (4 ) 
    728,58 720 101 45 1 16 

90 38-46 2% 
 -   

2  (1,2 ) 
    728,58 640 112 40 1 16 

91 66-74 1% 
 -   

2  (3 ) 
    364,29 320 112 20 1 16 

92 98-106 1% 
 -   

2  (4 ) 
    364,29 320 112 20 1 16 

93 34-40 5% 
 -   1 

 (1,2 ) 
    1821,46 1500 118 60 1 25 

94 62-68 2% 
 -   1 

 (3 ) 
    728,58 675 107 45 1 15 

95 94-100 2% 
 -   1 

 (4 ) 
    728,58 675 107 45 1 15 

96 40-46 2% 
 -   2 

 (1,2 ) 
    728,58 720 101 40 1 18 

97 68-74 1% 
 -   2 

 (3 ) 
    364,29 300 118 20 1 15 

98 
100-
106 

1% 
 -   2 

 (3 ) 
    364,29 300 118 20 1 15 

99 34-39 3% 
   1  (1,2 

) 
    1092,87 900 118 60 1 15 

100 62-67 2% 
   1  (3 

) 
    728,58 675 107 45 1 15 

101 94-99 2% 
   1  (4 

) 
    728,58 675 107 45 1 15 

102 39-46 2% 
   2  (1,2 

) 
    728,58 640 112 40 1 16 

103 67-74 1% 
   2  (3 

) 
    364,29 320 112 20 1 16 

104 99-106 1% 
   2  (4 

) 
    364,29 320 112 20 1 16 
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105 34-41 2% 
   1  

(1,2 ) 
    728,58 600 118 60 1 10 

106 62-69 1% 
   1  (3 

) 
    364,29 400 90 40 1 10 

107 94-101 1% 
   1  (4 

) 
    364,29 360 101 45 1 8 

108 41-46 2% 
   2  

(1,2 ) 
    728,58 600 118 40 1 15 

109 69-74 1% 
   2  (3 

) 
    364,29 320 112 20 1 16 

110 
101-
106 

1% 
   2  (3 

) 
    364,29 320 112 20 1 16 

111 4-8 2%         728,58 640 112 40 1 16 
112 4-7 2%       728,58 640 112 40 1 16 
113 4-9 1%        364,29 360 101 40 1 9 
114 4-10 1%        364,29 360 101 40 1 9 

115 46-74 1% 
 ,  

 
    364,29 360 101 60 1 6 

116 74-106 1% 
 ,  

 
    364,29 360 101 60 1 6 

117 94-106 3%         1092,87 1000 108 50 1 20 
118            15   
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№ 
 

   . . -  

 , .  , .   
, -  

 

   

 

   

 
 

-  

 . . 
/  

 
  

 
-  

 . . /  
 

 
 

. .   

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

1 

 09-03-002-07 

    
     

:  25    
  15,0  

1  885,26 517,41 99,88 368,14 35,17 49,39 458042,38 88419,77 325899,62 31134,59 43722,99 10,88 9631,63 

 07.2.07.12 

    
   

    , 
     3 

 

1  885,26 9153,96    9153,96 8103634,63    8103634,63   

2 

 09-03-002-13 

 ,  , 
     

    
  50  

1  23,24 780,22 161,70 517,07 46,16 101,45 18132,31 3757,91 12016,71 1072,76 2357,70 16,30 378,81 

 07.2.07.12-0020 

    
   

 ,   
   0,1  0,5  

1  23,24 7712,00    7712,00 179226,88    179226,88   

3 

 09-03-014-04 

    (  
  )    

 ,   
   24     

 50  

1  30,02 1775,28 378,09 1175,01 103,50 222,18 53293,91 11350,26 35273,80 3107,07 6669,84 43,26 1298,67 

 07.2.07.12-0012 

    
   

    , 
     0,1  

0,5  

1  30,02 10508,00    10508,00 315450,16    315450,16   

4 
 46-05-008-01 

     
  

1  38,40 1331,01 348,36 213,79 8,82 768,86 51110,78 13377,02 8209,54 338,69 29524,22 637,06 24463,10 

 07.2.07.11-0001    ,  345 1  38,40 15376,00    15376,00 590438,40    590438,40   

5 

 09-03-038-01 
    

   
    

1  741,30 674,48 140,86 330,21 29,47 203,41 499992,02 104419,52 244784,67 21846,11 150787,83 14,20 10526,46 

 07.2.07.12 

    
   

    , 
     3 

 

1  741,30 9153,96    9153,96 6785830,55    6785830,55   

6 

 09-03-015-02 
      12  

    50  
1  230,22 675,24 127,60 462,15 41,39 85,49 155453,75 29376,07 106396,17 9528,81 19681,51 14,60 3361,21 

 07.2.07.12-0012 

    
   

    , 
     0,1  

0,5  

1  230,22 10508,00    10508,00 2419151,76    2419151,76   
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7 

 09-03-014-04 

   ,   
(  )     

,    
:  24     

 50  

1  84,70 1775,28 378,09 1175,01 103,50 222,18 150366,22 32024,22 99523,35 8766,45 18818,65 43,26 3664,12 

 07.2.07.12-0012 

    
   

    , 
     0,1  

0,5  

1  84,70 10508,00    10508,00 890027,60    890027,60   

8 
 9-05-003-01 

     
 

 
100  67,40 109,77 107,93 1,84 0,32  7398,50 7274,48 124,02 21,57  11,90 802,06 

 01.7.15.03-0042        2345,52 24,79    24,79 58145,44    58145,44   

9 
 09-05-003-02 

    
 

100  86,40 368,56 154,88 10,22 0,53 203,46 31843,58 13381,63 883,01 45,79 17578,94 16,10 1391,04 

 01.7.15.02-0055   1  3,01 27595,00    27595,00 82970,44    82970,44   

10 

 09-04-006-01   1  80,50 1016,18 254,52 536,02 41,45 225,64 81802,49 20488,86 43149,61 3336,73 18164,02 25,30 2036,65 

 07.2.07.12-0021 

    
   

 ,   
   0,5  1  

1  80,50 7008,50    7008,50 564184,25    564184,25   

   21496496,05 323869,75 876260,49 79198,56 20296365,81 832,86 57553,75 

  :        

 ы  ы   2001  21496496,05 323869,75 876260,49 79198,56 20296365,81 832,86 57553,75 

  (90%  ) 362761,48       

  (85%) 342608,07       

   ы     ы    2001  22201865,60       

 ы  ы  II  2020 .(9) 193468464,46 2914827,75 7886344,38 712787,06 182667292,33 7495,74 517983,79 

  3264853,33       

  3083472,59       

   ы     ы   II  2020 .(9) 199816790,37       

    (1.8%) 3596702,23       

   ы     203413492,60       

     (3%) 6102404,78       

        (2.2%) 209515897,37       

  (10%) 20951589,74       

   ы   230467487,11       

 20% 46093497,42       

   276560984,53       
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Начало загрузки: 24.06.2020 10:00:33
Длительность загрузки: 00:01:41
Имя исходного файла: Неизвестно
Название документа: ВКР Крытый ледовый
дворец с арочным покрытием пролетом
106м в г.Тюмень
Размер текста: 1 кБ
Тип документа: Выпускная
квалификационная работа
Cимволов в тексте: 216087
Слов в тексте: 24165
Число предложений: 846

ИНФОРМАЦИЯ ОБ ОТЧЕТЕ
Последний готовый отчет (ред.)
Начало проверки: 24.06.2020 10:02:14
Длительность проверки: 00:01:54
Комментарии: не указано
Модули поиска: Модуль поиска ИПС "Адилет", Модуль выделения
библиографических записей, Сводная коллекция ЭБС, Модуль поиска "Интернет
Плюс", Коллекция РГБ, Цитирование, Модуль поиска переводных заимствований,
Модуль поиска переводных заимствований по elibrary (EnRu), Модуль поиска
переводных заимствований по интернет (EnRu), Коллекция eLIBRARY.RU,
Коллекция ГАРАНТ, Коллекция Медицина, Диссертации и авторефераты НББ,
Модуль поиска перефразирований eLIBRARY.RU, Модуль поиска
перефразирований Интернет, Коллекция Патенты, Модуль поиска "СФУ", Модуль
поиска общеупотребительных выражений, Кольцо вузов

ЗАИМСТВОВАНИЯ
20,49%

САМОЦИТИРОВАНИЯ
0%

ЦИТИРОВАНИЯ
8,32%

ОРИГИНАЛЬНОСТЬ
71,19%

Заимствования — доля всех найденных текстовых пересечений, за исключением тех, которые система отнесла к цитированиям, по отношению к общему объему документа.
Самоцитирования — доля фрагментов текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника, автором или соавтором которого является
автор проверяемого документа, по отношению к общему объему документа.
Цитирования — доля текстовых пересечений, которые не являются авторскими, но система посчитала их использование корректным, по отношению к общему объему документа. Сюда
относятся оформленные по ГОСТу цитаты; общеупотребительные выражения; фрагменты текста, найденные в источниках из коллекций нормативно-правовой документации.
Текстовое пересечение — фрагмент текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника.
Источник — документ, проиндексированный в системе и содержащийся в модуле поиска, по которому проводится проверка.
Оригинальность — доля фрагментов текста проверяемого документа, не обнаруженных ни в одном источнике, по которым шла проверка, по отношению к общему объему документа.
Заимствования, самоцитирования, цитирования и оригинальность являются отдельными показателями и в сумме дают 100%, что соответствует всему тексту проверяемого документа.
Обращаем Ваше внимание, что система находит текстовые пересечения проверяемого документа с проиндексированными в системе текстовыми источниками. При этом система является
вспомогательным инструментом, определение корректности и правомерности заимствований или цитирований, а также авторства текстовых фрагментов проверяемого документа
остается в компетенции проверяющего.

№
Доля
в отчете

Доля
в тексте

Источник Ссылка Актуален на Модуль поиска
Блоков
в отчете

Блоков
в тексте

2,19%

0%

0%

0,92%

0%

0%

0%

0,09%

0%

0%

0,38%

0,03%

1,1%

2,51%

0%

[01] 5,07% Технологическая карта на монтаж кар… http://pandia.ru 01 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

10 16

[02] 4,39% САДИ/Diplomniy_proect (24).txt не указано 16 Дек 2014 Кольцо вузов 0 47

[03] 4,23% Диплом весь.pdf не указано 12 Фев 2020 Кольцо вузов 0 60

[04] 4,11% Технологическая карта на монтаж кар… http://pandia.ru 01 Фев 2014
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

12 33

[05] 4,01% ВКР САДИ 2012/2013/Diplomniy_proect … не указано 05 Ноя 2013 Кольцо вузов 0 41

[06] 4% Ханецкий не указано 20 Июн 2017 Кольцо вузов 0 44

[07] 3,97% СТ1302_Хвостик_Э_А_ВКР.pdf не указано 26 Апр 2018 Кольцо вузов 0 34

[08] 3,95% ВКР_Буранбаев_ТР_12Стр(б)ГСХ_29.06.… не указано 29 Июн 2016 Кольцо вузов 4 48

[09] 3,74% ВКР_НазаркинНА_13Стр(ба)ПГС-1_1406… не указано 14 Июн 2017 Кольцо вузов 0 35

[10] 3,7% Кончакова Юлия Андреевна РОАТ id_e… не указано 18 Мая 2017 Кольцо вузов 0 38

[11] 3,22% не указано http://dspace.susu.ru 08 Ноя 2018
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

14 64

[12] 3,19% пояснительная записка.doc не указано 25 Фев 2013 Кольцо вузов 1 40

[13] 3,09% Автозаправочный комплекс в г. Барна… http://elib2.altstu.ru 30 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

9 13

[14] 2,72% не указано http://docme.ru 01 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

8 9

[15] 2,65% Пояснительная записка.doc не указано 25 Фев 2013 Кольцо вузов 0 29
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