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Ввeдeниe 
 

a a e  c e e   c cc a e c  a e e  
c c a e  c a c a  c e e  ec e. 

 c a  c e a  a  a a e,      
ce e c a e, e e  a e c  e e a. 

К e  a  Дe c   c cc   . A e -
C e c e e a ae  ec e  e e e c e x a a : 

-   e e   e , a a e ec e  
c e c e c   x a a   ec  a ; 

-  ec e  e a ec e a   c e e  
 c cc a, a a e e a ec e a   c c e  x ec e  

a a ; 
- c e ec  c a  ac a ee e e; 
- c a  e   a e ec a  a  

c a e e   e e ; 
-  e e    e c  e ec e   

a e  x ec e  ,  a a  a  
ec a, acc ec   c e e  c cc a; 
- ea a  a c e  e a  c cc a a  c e c a 

a   a  ec x  e e   a , a  
c , a   ec a. 
В c e  a a e  e e c  Дe c a  a c cc  . 

A e -C e c a e  ea a  e e a a e e 
a : 
- c e a e c e c ; 
- c ; 
- x e a ec e c cc ; 
- e c e ec e a a e. 
Дe c a  a c cc  a e  . A e -C e c a c a e  

e c e  c e a a  e e e   A e -C e c  
c  e, e e  a a c  a a  
ecc a  a a e   ac  c cc . 
В e   a c  450 e e   c   ac e  6  17 

e . 
В c a  a a a  a a a e  «Ш a c cc   . 

A e -C e c e» e a c e  a a  e a a 
c e c  e e  e  a a . В c c a e 

e a e  c e e a a : 
- a a a  a x e  a e  e a  c c a e c e  

a c , c e a x e e e e ; 
-  ac e - c  a e e e  ac e  a ee 

a e    e e  a, a  e e   
c a ec  c a  a aca a  c x «6-9», a a e 
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a  ce e  c x e e ; 
- e  c e a   ex ec a  a a a e e e 

e a ec  a aca a a   c x «6-9». 
a a a  e  a e c  ec   e e ax 

a  c a c e c a – 12 ec e , c e a  c c  
e a – 505 404 020,0 e . 

e  e c a e c  a a   a  a a 
c e c a, a a e c a  ex   ec  

e . 
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1 Apx e p o-c po e  pa e  
 

1.1 O e a e 
 

1.1.1 cxo e a e  c o   пo o o  пpoe o  
o e a  a o e  aп a o o c po e c a 

 
c a  a a o a  pa o a a e  « o a c cc   opo e 

A epo-C e c » pa pa o a  a oc o a : 
1) a a  a o oe poe po a e. 
2) eo o ec o o pa pe a p o o o oc o a . 
3) ec a pac o o e  a . 

 
1.1.2 C e e  o o a o  a a e  o e a 

aп a o o c po e c a, coc a   xapa ep c a пpo o c a, 
o e a pa п c ae o  пpo  (pa o , c ) 

 
o a o a e e c o  o  c cc  o oc c   a  

o pa o a e x pe e , o o e o o ( e o o o) o pa o a  
e c a  o a c cc  pe a a e a  pac p  po e x 

c oco oc e  pe e a  pa e x o po  op ec x c oco oc e , 
op po a e p a p x epeco , o e e a a  p o  
e e oc , pa e o pe oc   ca oco ep e c o a   a o  
op ec o  e e oc , e pep o o o e  p o o o e a a. 

poe o  pe c o pe  c e e o oc : 
a xc  (e o pe e oe pe a e) – o  180 e . 
a xc  (pac e oe o ec o) – 450 e . 

( p  c e oce e   e e  – 4, c e   e  – 2, pa o x e   
e e  – 6). 

a e o  3- a oe. 
a ep o  a e pac o o e  p e  a  a 150 ec . 

 
1.1.3 ex o- o o ec e пo a a e  пpoe p e x o e o  

aп a o o c po e c a 
 

ex o- o o ec e o a a e  ( ) c  o oc o a e  
ex ec x, ex o o ec x, a po o x  o c p x pe e  
poe a, a a e c a  oc o a e   pe e  o poca o e ecoo pa oc  

c po e c a o e a p  a poe po a x apa e pax  ep e  
poe o  o e a   c po e c a. 

ex o- o o ec e o a a e  pe c a e   a e 1.1. 
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a a 1.1 – ex o- o o ec e o a a e  5- a o o o o o a 

a e o a e a e e 

П o a  ac po  2 412,50 2
 

 . . a  2 253,30 2 

         p e , a ca, eppac  159,20 2 

O a  п o a  a  6 759,00 2 

 . . a e o  ac  a  4 708,20 2
 

          o e o  ac  a  2 050,80 2
 

C po e  o e  a  30 166,50 3 

 . . a e o  ac  a  23 663,20 3 

          o e o  ac  a  6 503,30 3 

Пo e a  п o a  a  6 414,30 2 

Pac e a  п o a  a  4 322,00 2 
 

1.2. Cxe a п a po o o  op a a  e e o o ac a 
 

1.2.1 Xapa ep c a e e o o ac a, пpe oc a e o o  
pa e e  o e a aп a o o c po e c a 

 
 a c pa o  o o e  o a a o  c po e c o o  

c cc  pac o o e a a . e a, 15 . o a  o o o o ac a 1,98 a.  
a o c po c o o e o a epp op  0,956 a. o a a 

poe p e o o c po e c a pac o o e a a e ac poe o  epp op . a 
epp op  pac  epe , o op e op e a c . o epp op  poxo  

ce  a a a , o o po o a  ac a o e o e opo , o op e 
e o p c . Pe e  o a  po  c o  o e e  a ce ep. 

O e  pe e a e c  o  209,55 o 204,95 . 
 

1.2.2 O oc o a e cxe  pa cпop x o a , 
o ecпe a x e   pe  пo e   o e  aп a o o 
c po e c a 

 
ac o , o e e  o  c po e c o, pac o o e   . A epo-

C e c  e epo c o  o ac , o . e a, 15 . e opo e 
pa c op e c   c   opo e oc ec c  o c ec  

a o opo a  c ac a o e o  o p e . o e   a  
o ec e a c  co c opo   e a  p e a x epe o . 
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1.3 Apx e p e pe e  
 

1.3.1 Oп ca e  o oc o a e e e o  pe e o a o e a 
aп a o o c po e c a, e o пpoc pa c e o , п a po o o   

o a o  op a a  
 

o a  ac po  – 2412,50 . . 
O a  o a  a  – 6759,00 . . 

a e e c o  o  c cc  ee  a ap   a e 108,4x31,5 (  
oc x) e po .  

a c o  o e  0,000 p a o e a c o o o a ep o o a a. 
co a a e x a e  p a 3,9 ., o o o o a a  

ex o a a- 3,0 . a oc  epe e a : 2-3 a a. po  – oc a  
e ep a a  c pe  o oc o o . O e  ec x e o  c e a 

c a   a e  o a c  a a  e po , o ae  o ee 
c o  c   o e xo  a po . a e coco   pex, 
pac o o e x p , o c p x p o o x o o , pa e e x 
e epa p  a   e x e  co o  pe e 

o a e  a e c . 
e pa  o   oc x «5-10; Ao- », c pa epa   a e 15,0x31,5 

., pe c a e  co o  e oe pex-c e oe ap oe poc pa c o. ec  a 
o e e 0,000 . a poe po a  a  xo  c po  p  p o   
a co  (co c opo  . e a); a po o o o  c opo  
pe c o pe  xo  a e  eppac   a ee – a ac o . a o e ax 

+3,900  +7,200  axo c  a peco e a  – a epe , coe e e 
o p o  ec e . 

ce p  a a c a  acca pc  o  ( p o o e oc  630 
) c a o  1100x2100x2200, o o e  epe o  acca po   

a o  o c e – oc a e  ep  p o  1200 ., op   ce  
eo xo  o   epe o  a o . o a  ax a 

coe e c  c e pa  o o  epe  o e xo -  2230x2680 
c o opo  o xa p  o ape ( o apo e o ac e o ), pac o o e e 
o a o. 

e pa  o   oc x – o o o o a oe poc pa c o. o a 
ec  c a a c ap epo a   o e e e  oxpa , pac o o e  
o  a ea po  p e o o a a. Oc a e o a  pe a a e   

c a o x c o , pe pea , po e e  pa x acco x 
epo p . a o e e -3,000  pa e ae c  ex o a . o  a  
o a o  , e pa  o  c ae  a p x 

o a x o a ( p a) a  ,  o e e  o  x po o o ap  
epe opo a  1-o o a (EI45), co ac o pe o a  po o o ap x 
op  ( a  a  oc a e  o p o  ec e  2-o o a). 

o   oc x «1-5; A- », c pa epa   a e 60,6 a 13,8 ., ee  
op op  c p p  c pe  a e   o o  a a . a 
ep o  a e pa e a c  o e e  o e e  o pa e o o 
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c cc a. a opo  – o e e  a o o o e e . a pe e  – 
ac  o e e  a o o o e e , o e a  a c pa e 
o e e . o e e , c a e c pe a e  o o o o ec a 
e e , pac o o e  a ep o   opo  a ax.  o o o  a e 

pac o o e  c o p a   c ecap a  ac epc e, o e e  epco a a, 
a o e  e ep o- ex ec e o e e . a cex a ax 

pe c o pe  c e  e c e ca .   o a  opo o o 
e ap , a c ep o o o pe  a  – ca . e   , o op  o e  

c o o a c  a  ca . e   pe o a a e e . a opo  a e 
pe c o pe a o a a o  e . ce a  o o o a c a   
ec  e a : o a ( №1) – a , c a a o  xo o  
epe  a p-  c o opo  o xa; opa  ( №2) – a 1. O e 
ec e e  e  xo  a   a po . xo  c ep o o 
a a   o a o  ac  №2 pe e  pa e o. p a ec x 
ap e  p a 1,35 . 

o   oc x «10-15; A1- », c pa epa   a e 31,5x25,2 ., ee  a 
a a  ex o a . o o  o e a o o o a a ae  p e  a  co 

c e o   p o  c o o a e x o e e . p e  a  co c e o  
pac o o e   xc e o  poc pa c e p o  12,6 . p e c e ec a 
pac o o e  a ea po , o o ec e ae  xopo  o op c e  a e  

a e x p e e .  a ea pe a ec  p ax pa e a c  150 
c a o ap x pece . po e o o, epe  c e o  pe c o pe o poc pa c o 

 p e c x ec  ap ep o o p a, e o e  o o e o pa ec c  
o 15 p c a x pece   6-8 a x pece - o co . Oc o o  xo  
 p e  a  pac o o e  a o e e 0,000 .  o e, a po  
pe c o pe  a a o  xo  a . epe p e o  c e o    
o e e x p  c e e o o a o e  0,600 .  epx e  ac  

a ea pa a o . +3,9 . pe c o pe  o o e e xo   
p e  a . 

a ep o  a e o a pac o o e o o e, c a oe c e pa  
a p  poc pa c o  c e o  po o o ap o  epeopo o .  

o e e c  xo   c o   e c e ca . , a a  e –  ce . e   
  o a  opo o o e ap . C e a ee  o e c  co 

c o o a e  o e e  p  c e e   p - op , 
o op o a  ca . a   e . a o  e a e a poe po a  

e . O e e  a  a 32 oca o x ec a ee  xo   e pa o o 
a p o o poc pa c a epe  po o o ap e oc e e e ep . a 
o e e  a o  axo c  po o c e e  c o o a e e o e e  

e a. O  e  c o  xo  c , epe  o op  oc ec e c  
a p a. 

a opo  a e o a pa e a c  o e e  ea pa o o 
o e e . 

a o e e -3,000 . pac o o e  ex o a . a o  e o e e  oc x 
«13-15; A1- 1», e epe p e o o a 0,600 , pa e e  o co e 
o e e .  o co x o e e x  ex o a e pe c o pe  o a (  



13  

po e p a   o a e ), o op o a e p a . 
ce a  o a c a  ec o  e o  ( №3) – a 1, 

e e  xo  e ocpe c e o ap   a po . xo  c ep o o 
a a   o a a pe e  pa e o. p a ec x ap e  p a 

1,35 . 
 a ec e opo o a a o o o xo a co opo o a a 

x a o o o a  c pe e o a peco o o a a e pa o o o a 
pe c o pe a ap a  o p a  ec a pe e o a. 

O pa e  cex ec  p o  coo e c  c pe o a  C  
1.13130.2009 co o  1,2  e  op o a x e e o   pa e e e  
ep a x e e o  c poc e o  0,1 . O pa e e ap o  ec  

3-e o a p o co c o  a o e e  e a ec  
ep op po a  c a , co a o pa e  – 1,2 ,  coo e c  c 
pe o a  C  1.13130.2009  4.4.2. 

 
1.3.2 O oc o a e пp x o e o-пpoc pa c e x  

apx e p o-x o ec e x pe e .  o  c e,  ac  co e  
пpe e x пapa e po  pa pe e o o o e a aп a o o 
c po e c a 

 
Coc a  o e e  e c o  o  c cc , x o a , p po a 

o o e e  ( o pa e o o c cc a, a o o  ea pa o o), 
ec oc  a o o o a a  e a p   c po o  coo e c  c 

a a e  a poe po a e. 
cxo   pa epo  ac a poe po a   pa oc po e o  

c a , a e e c o  o  c cc  pa e ae c  c o  o c o  
o   ac po  o   e a c e  co a  o o o 
o e e e o o poc pa c a epe  a  aca o , o opoe c o o  c opo , 
p ae  oco  a  c a c poe p e o  o e , a c p o  

c opo , o ec e ae  eo xo  a  o  o o a. 
c o o a e c ec e o pe e a ac a o o e  op a o a  

o o  a  o  pex a  p o  a . 
a  o o o   o a o  e po  e c  

e pa  o , pe e   e e o o pex-c e o o a p o o 
poc pa c a c  p ca  a peco e - a epe . o, c oe o po a, p  

pe pea o  op . ec  pa e a c  oc o e c a o e 
c o , poxo  p o- acco e epo p . 

C o e c e e ap e c e  o o  xopo o oc e  
o poc pa c o  o ec e  a  c  ep epa c op a  

a a o  , ao opo , c a  poc pa c o  c ep epa  
pe e o op a  c a . 

a aca ax pa  opo o  pe e o a e  a p a a e   
c o ec  pa . a  o pa o , e pa a  ac  aca a ca a 
c a o c , c oe o po a, o  ap o   op a o  ea pa o  c e , 

e c  o o a a  po  ocxo  co a c o  pa , a e epo  
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– e e e   c a o e c o   p o oc e e o  a p e. 
o o   o  c o e pa  c a x 

ec x e o , o o  a ep o  o a o  e. 
Pa ep  o o x poe o    a o e  p  c e o  

o ec e e  eo xo o o ec ec e o o oc e e   c e o po c o  
c oco oc , o pe e e x  coo e c  c pe o a  C  52.13330.2010 

 C 56-1.2000 («Pe o e a  o op   c po c  co pe e x 
o c p  o o »). 

a o e e o o x poe o  pe c o pe o ac o  o o  
o a  c x a ep  c e o a e o  c xapa ep c a  4 1-8Ar-4M1-

8Ar-H4, c coo e c e  e o  R0 = 0,65 (co ac o e o ex ec o  
pac e  Rreq = 0,637), c o op o-o  o p a e , ap  O  OC  O 
o OC  30674-99, acca 2 ( o o a a e  p e e o o co po e  
e o epe a e)  acca  ( o o a a e  o o )  coo e c  c 
OC  23166-99. 

aca e pa e o c p  a poe po a   a e o  
aca o  c oe o-p e o  c c e e C A  50  « e o o» 

a e o o po  c a o e e  x a ep  c e o a e o   
a a e o o c e a co a e e  R0 = 0,64 ( o ), p  Rreq = 0,637 ( o 
e o ex ec o  pac e ).  po e a o o a a pe c a p a c  
pa   po e p a   o a e , oc a e e p opa  

o p a  c e po p o o . poe e pe e , o e a   o a  
o e  o p a  op a a  pe c a e  o a - o o e  

OOO «CEA ». poe e pe e  a  o poc  o ec e e  o ap o  
e o ac oc  o c p  o pa e   o  pe e   coo e c  c 
pe o a  po o o ap x op . 

 
1.3.3 Oп ca e  o oc o a e cпo o a x o пo o x 

пp e o  пp  o op e  aca o   ep epo  o e a aп a o o 
c po e c a 

 
o o  aca o  a  c po c   poc x a o x 

p o o x o e o , o, o- ep x, p ae  p  pa oc po e  
ac a  coop e , a o- op x,  a e o  c e e  po ae  
o c p e pe e   c ae  c o oc  c po e c a. 

p e e e epe e o  a oc , c a x  a a a x 
o e o   oc oc e  o ec e ae  oc a o  c o oc  o o   

e c  c pa x pa pco  c . 
o pac oe co e a e o x oc e e x  x x aca x 

o epx oc e , a a  e ep op po a x o a  oc oc e  c e , co ae  
c o  p ec  o o . ce a  e a  pa a c o o  
c opo , co pae  o e e o o e poe   e oc  o a  
ap . 

pe e poc pa c o a  c po c  o p  e o o 
o a o o o po a . o o o  p oc   poc o  
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op e a  o ec e a  p e o a e op op , coe e, ce 
o e e , ec e e   xo e  e pa oe ap oe 
poc pa c o, o e ee a o  o a o o ce a  a . 

ep ep  pe a c  a c o  a o o, a  a  o  
c  e pa  o o   c a o x c o . a  po  

ec  pa  ec ec e oe  c cc e oe oc e e e  a ec o o e o x 
a ep a o . 

ep ep p e o o a a pe ae c  c e o  pe o a  a c , 
c e o o o  e o o o oc p  c e a e   o ep o . 

 
1.3.4 Oп ca e pe e  пo o e e пo e e  oc o o o, 

cпo o a e o o, o c a e o  ex ec o o a a e  
 

O e a c e   epeopo o : 
ap a  o e a c e : 

- oc o e ac  c e  – a p a o e e  c oc e e  
o pac o  aca  o  pac a ; 

- e pa  o  – a e e pa e c c e   a e  
«C » ( a x x ac ax) c c e  « e a po » o e e o  
c op  c e e e   epa o a x   o o o  accea   
2005, o e  o o  200 ; 

- ec e e  – a e e pa e c c e   a x x 
ac ax – o o a  C  c c e  «A O » c o o o  c oe  

«A O  »  e e e   epa o a x   (175) 
o o  200 ; 

- o o e ac  c e  – o o a aca o  o  
« epa o pa » o a p e  e e   epa o a x   
(175) o o  200 . 

o cex oc o x o e e x – e a ;  p e o  a e – 
co o a ec e a ;  e ep o- ex ec x o e e x – poc a . 

a p a p x c e   epeopo o  e e o- ec o  
pac opo  (  epeopo ax  o o e   – a p a o , c e a  
a po  c ec ), a e a c oc e e  o pac o  
o o c o  pac a  a o x c e x o o  – o cex oc o x 
o e e x, a a  e  . . 

 o e e x, o ep a xc  a o  e e  o pa o e (ca . , 
, , po o c e e  c o o a e e o e e  e a  p.),   

o e e x c a  pe o  – o o a c e  a po a o  
epa ec o  o  a co  2,0  (  e x a c  co  o e e ). 

 ac epc x, acc x o a ax, a e ax  ec ax c a o  
a o  « ap »  epa ec o  . 

 e ep o- ex ec x  o co x o e e x – o pac a 
o o c o o  pac o . 

o o : 
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-  op opax  o e e x o e o o o a  – a c ec  
o o o  «Rockfon Lilia» a o ec o  c c e e; 

-  e x accax  a e ax – a c ec  o o o  «Isofon 
Allegro» a o ec o  c c e e; 

-  a x accax – a c ec  o o o  a o ec o  c c e e c 
epe o a e  o pa a x  «Gyptone Base 31»  o o a a x 

«Gyptone Quattro 22»; 
-  o ep o  a e o o o   c e  –   c oc e e  

a e o   o pac o  e opa  c p p  pac a  a o o  
oc o e. 

-  e ep o- ex ec x o e e x, a o x, o co x 
o e e x – a p a c o pac o  o o c o o  pac o . 

o p  o o : 
-  ec e, op opax  pe pea x, xo ax  a pax –  

e o po a o   epa o pa ; 
- o cex oc o x e x o e e x  a e ax – o e  

p  1 (c a o op ) a « o e »; 
-  p e o  a e –  ap e x o  o a a ; 
- a c e e – epe oe  p ca; 
-  ec x e ax –  e o po a o   epa o pa ; 
-  o e e x pe x a  op  c p e e e  e .cpe c  

– e a po a a  epa ec a  a; 
-  ac epc x o o pa o e e a a  epe a – o a oe; 
-  .- ex . o e e x – e o oe; 
-  o e e x c e c  o e c e  a  a o  ( e e, 

oe e,   p.) pe c o pe a po a a po o   x c oe  
po o a. 

 coo e c  c pe o a  po o o ap x op ,  o p  
ap e x o   a o o o p ca c o o a  a  p  1 

(c a o op ) ap  A . o  o  po  
o e o a  coc a o  « ep a c» cex coca x e e o  
epe x o o  ( a , po a   p.) 

pa  –  a e o o po . 
 

1.3.5 Oп ca e apx e p x pe e , o ecпe a x 
ec ec e oe oc e e e пo e e  c пoc o  пpe a e  e  

 
po e e aca  poe p e o o a  e c o  o  c cc , 

cxo   pa oc po e o  c a , op e po a  a o- a a   
ce epo- oc o  c opo  op o a. 

ce o e e , o op e pe  ec ec e o o oc e e , o ec e e  
eo xo  o o  poe a . o a  ac  o e e  co p e c . 

ac epc e c p , p c a  o c  xo  a ce epo-
oc o  c opo , o o ec e ae  eo xo oe oe pacce oe 
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ec ec e oe oc e e e  x o e e x,  o e pe , o o e  
oc ec  x co . 

pex-c e oe ap oe o e e e, pe a a e oe  pe pea   
c a o x c o , ee  c o oe pa oe oce e e o  

po o o o  c e a   e o oe oce e e o oc  «10» a o e e 9,9 
, o o ec e ae  xopo ee ec ec e oe oc e e e o o poc pa c a. 

 
a a 1.2 – C e a  e e o  a o e  o o x  ep x poe o  

o . O o a e e a e o a e 
o . acca, 

e . . p e a e 
-3,000 0,000 +3,900 +7,800 ce o 

O a 

O  1 
OC  

30674-99 
O  2 2400-

1200 
- 18 30 20 68   

O  2 
OC  

30674-99 
O  2 2400-

2400 - 20 13 8 41   

O  3 
OC  

30674-99 
O  2 3600-

2400 
- 3 1 2 6   

O  4 
OC  

30674-99 
O  2 1200-

1100 
- 3 3 2 8   

O  5 
OC  

30674-99 
O  2 2400-

650 
9 - - - 9   

O  6 
OC  

30674-99 
O  2 2400-

1200 
3 1 - - 4   

O  7 
OC  

30674-99 
O  2 1230-

230 
2 - - - 2   

ep  

1 
OC  

23747-2014 
A  O  P 
2100-1470 

- 6 - - 6   

2 
OC  

23747-2014 
A  O  P 
2100-1400 1 3 3 2 9   

3 
OC  

23747-2014 
A  O  P 
2100-900 

3 - - 2 5   

2 
OC  

31173-2016 
C , A, O , 

p, , O 
3 5 - - 8   

3 
OC  

30970-2014 
   P 

2100-1100 
- 11 9 1 21   

4 
OC  

30970-2014 
  O  P 

2100-900 
2 22 33 24 81   

5 
OC  P 

57327-2016 
 01 2100-
950 

20 17 4 2 43   

6 
OC  P 

57327-2016 
 02 2100-
1500 

4 1 5 1 11   

7 
OC  P 

57327-2016 
CO 02 

2100-1500 
- 3 1 1 5   

1.3.6 Oп ca e apx e p o-c po e x epoпp , 
o ecпe a x a  пo e e  o  a, pa   p o o 

o e c  
 

o o  o pa a x o c p , po  a, a a e pe  
pe ep epa   o e e x e c o  o  c cc  o  coo e c o a  
pe o a  e c x op  C  51.13330.2011 (« a a o  a»). 

epo p  o a e o  a 
 o ec e e  op a x pe o a  o pe e  a c e 
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o e e , a poe e o e  o e c c po e o-a c ec x 
epo p : apx e p o- a po o x  a c ec x. 

Apx e p o- a po o e: a po a o e e  o e a c 
e o  a c a o o a e  o e e  c c o a  a o  

o e e  c a e  o c  po  a. 
A c ec e epo p : o o  o pa a x o c p  

o e e , po-  o o  o op o a , p e e e 
o o o a x o c p   a ep a o   o e e x c c o a  
a, p e e e a o o o o op o a   p e. 

p a a  cxe a a  o e e  o  e x o ex 
pe c a e  co o  c po c o pe e o o o o o o o pa  
o e e x c c o a  a – o e c  po o po a  
e a c  o , o o o  o o o   e   
c a a a c  o o o e o o  c e . 

o o  epe p : 
 o o  epe p  poe o  pe c o pe o c po c o 

« a a e » o c p  o o . 
 a c oc  o  a a e  o e e   poe e pe o e e c  

c o o a  c e e o c p  o o o x o o : 
1.  o x o e e x, e x accax, op opax, ec x, 

a pax  . . o c p  « a a e o o a», c c o o a e  
o o o o  po a  « o o - po», o o  8 . 

2.  o e e  o ep o o a a – o c p  « aa e o o a», c 
c o o a e  o o o o   « oc o  – C2 ( 2)», o o  

20 . 
o e a e ec o o o a a e  o c p e  o a  p  

o c p  a , o ep e p  o e e   o o  po a a 
a o c  a c e  a co  30-40  e po  c a a ae o o o a. 

o o  c e   epe opo o : 
 o ec e e  op a o  o o  c e   epeopo o ,  

a c oc  o  a a e  o e e   poe e pe o e o a  c e e 
o c p  epeopo o : 

1. epeopo  e  a  acca   o e e  c 
o e  pe o a   o o  –  ap ac x po e  c 

o o   a c o  c a  , po a o   x c oe  
o o p e o a ep a a a e  – , o o  50   o  

a opo  e   (30 )  
2. a o e epeopo  e  a e a   e  acca  –  

ap ac x po e  c o o   a c o  c a    po a o   
x c oe  o o p e o a ep a a a e  – , o o  2x50 . 

 o o  p x epe opo o  pe c o pe a,  
a c oc  o  a a e  o e e , o o e a  o a: 

1.  o ep o o a a  p x o e e  c o e  
pe o a   o o  –  a c o  c a   o ap ac , c 
po a o  o o o c o  o o p e o a ep a a a e  – , 
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o o  50   o  a opo  25 . 
2.  oc a x o e e  -   o  c o   c po a o  

o o p e  a e  C- e op, o o  40 . 
o o  o o x  ep x poe o : 

O o e poe : 
 a o e  o o o o poe a e  a apa o   o ep  

a o  pe o e e c  c o o a  c e a po a e o poe o e 
o e o o e o , c a o e e c a o o   ep a o  
oc oc . a e  o a o o a e  o oco   o o  o a  

o  c o o  c o o o o ep e a. 
ap e o o e o  o o a a e  o o  p  acca 

 (34-36 A). p  c a o e o o x o o  eo xo a a e a  a e a 
o a x a opo  e  e e e   ep e o , a  e o   

a e o ep e po a  c op  c o o  po a o . 
ep e poe : 

o o  xo x epe   a x accax  o ep o  
a e o a coca  e e ee Rw = 34 . o a e a op  o   

a e o a o e  ep e p e  ac o , a  e o a  
o e a ep e a  p opo  o ce  ep e p . 

epo p  o a c ec o  o e e 
 c e  oc   po  a  o e e x   poe e 

a o e  o o o a e o c p   a ep a  ( o ec e o o  
 oc e o o ) 

 ep epax o e e  p e e c  a c ec  o ec o  o o o  
apo  «Gyptone Base 31», «Gyptone Quattro 22», «Rockfon Lilia»  «Isofon 

Allegro»: 
-  op opax  o e e x o e o o o a  – a c ec  o o o  

«Rockfon Lilia» a o ec o  c c e e; 
-  e x accax  a e ax – a c ec  o o o  «Isofon Allegro» 

a o ec o  c c e e; 
-  a x accax a c ec  o o o  a o ec o  c c e e c 

epe o a e  o pa a x  «Gyptone Base 31»  o o o a x 
«Gyptone Quattro 22». 

-  o ep o  a e o o o   c e    c a o e e  o oc  
ap aca o o o a  a  « a e », c pac e e  
o epx oc  o o a  c e , c c a  a o  e e a , o 

c oco c e  xopo e  oc  o o o o . 
 a ec e a o o o o p   a e c o o a  a ep a  c  

o e o  o o o e  ( ap e ). 
pe o e e a ep a  o o  co a  o op  

a c ec  cpe , a c a o c  po  a  pacc a p ae x 
o e e x, c  pe ep epa ,  pa op oc  pe . 

 
1.3.7 Oп ca e pe e  пo e opa o-x o ec e o   e o o  

o e e ep epo  (  o e o  eпpo o c e o o a a e ) 
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ep ep  oc o x o e e  e c o  o  c cc  pe a c  a  

e oe opa o epe e a ee poc pa c o, o e oe  
a c c o  c c e. 

Po e a o e o epx oc  c e , o pa e e c p p   
o o c o  pac a  c e x oc e x o o , oxo e a ep a  
o o   o o o  pa x o e e  co a  e  e pa  o   

c e x p x c a o x c o   x o ec e x a .  
 o e pe  p c c e  o o o  o pac  x x  

oc e e x o epx oc e ; po e x op opo , oc e e x c op o  
ec ec e  c e o ,  a o e  p  co e  c e o  e pa oe 
a p oe ( c a o o-pe pea o oe) poc pa c o  ec e e ; 
o pac  e  o e e  co o   o  a   –  a – p  a a. 

ep ep p e o o a a pe e   o ee e x, ac e x o ax, 
o o x c e a  c e o o   e o o  a e  a poc pa c e c e ,  
a c oc  o  eo xo oc  co a  o o  o o x o ec e o o 

o pa a  c e ec o o p c a. 
o oe a e e p ae c  c cc e o  oc e e  ep epo , 

o opoe o e  c ec e  o pa o  e  x x o ec e oe 
oc p e. 

 
1.4 o c p e  o e o-п a po o e pe e  

 
1.4.1 C e e e o  oco x пp po x a ec x c o x 

epp op , a o opo  pacпo a ae c  e e  ac o , 
пpe oc a e   pa e e  o e a aп a o o c po e c a 

 

a  pa o  c po e c a co ac o C  131.13330-2018 
"C po e a  a o o " xapa ep e c  c e  p po o-

a ec  a : 
Pa o  c po e c a – . A epo-C e c ;  

a ec  pa o  II, o pa o  I  (C  131. 
13330.2012«Cpo e a  a o o »). 

Pac e a   e epa pa ap o o o xa  a o ee 
xo o o  e  - c 39°C (C  131. 13330.2012 «C po e a  

a o o »). 
C e o o  pa o  IV (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 
Pac e oe a e e eca c e o o o o po a a 1 2 op o a o  

o epx oc  - 1,5 A (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 
e po o  pa o  III (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 

op a oe a e e e po o o a e  p o  III pa o a pa  
0,38 A (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 

op a a  a ce o o o po ep a  p o  o a  
o o e x a e   . A epo-C e c  coc a e  2,8 . 
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a  pa o a pe o o e a  c po o e o  xo o o  
o   opo  e o . Xapa ep  pe e o e a  c o x  ce o x 

e epa p. 
Cpe  a a  e epa pa a o ee xo o o o ec a ( ap ) 

coc a e  – c 24,0 ºC; cpe  e epa pa ca o o ap o o ec a 
( ) – c 23,4 ºC. 

Cpe  a a o pa o a  c o o o c e o o o po a – 30 o p , 
cxo a c e o o o po a – 30 a pe . 

peo a a  a pa e  e pa  e e e o a c  oe 
(25%)  o- a a oe (24%). Cpe e o o a  c opoc  e pa pa a 3,2 /c. 

c o e x c a  coc a e  14%. 
Cpe e o o oe o ec o oca o  o a  o o e x a e  

coc a e  438 . 
 

1.4.2 Oп ca e  o oc o a e o c p x pe e  a   
coop e , a  x пpoc pa c e e cxe , пp e пp  

пo e  pac e o  c po e x o c p  
 

a e o  pa e e o e op a o  a  a p  o a. o  
«1-5», «10-15»  - c ec ap ac o  o c p o  c c e o , c ec  
c e a   p a. o  «6-9» - c a o  pa o-c e o  ap ac.  

c o oc   poc pa c e a  e e e oc  o o  a  
o ec e ae c  a c e  co c e o  ec oc  o c p , ep a x  
op o a x c e , c o  ec oc : 

- o   oc x 15, 10-15: ce  o e   p a, epe p  
c op e e e o e o e c o e . o p e o a  oc x 10-15 

o e o  c a x e a ec x a o  po e o  12,6 ., epe p x 
c o  a  epe p ;  

- o   oc x 6-9: o e   e a ec x o c p , ec oe 
co p e e o o  c a e o , ep a e op a e c , 

o o e epe p  o po c . 
ec oc  o p   c o oc  a o  a  p e  a o   oc x 

10-14, A1- 1, o ec e ae c  op o a  c   pac op a . 
po  a  o  oc a  e ep a a  c pe  o oc o o . 
ec  o c   c op x e e o e o x c e e  o 

e a ec  oco pa . 
ax  o  o c   o o o o e e o e o a. 

a e  a c a o  oc o a  c e e o e o  o o  
poc ep a . 

ec a  c oco oc  c x c a  ce e e  30x30 c   o  12  
p a 44,7 . 

Coe e e c a  c poc ep o  – ec oe.  
C e  o a a o e   o o  C  p o  a , ap a 

p a o po oc  e e 150, o opo oc o oc  F100  
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coo e c  c OC  530-2012 
epe p  o o  «1-5», «110» - o o c o e e e o e o e 

a e . o o   a  pa  – a po o o ce e .  Co p e e o o  c 
a e a  – ap p oe. ep a e c  o o o a  – pec o e  

a pa x p . Pac op  e  pa a  –  a pa x p , e epo . 
op o a e c  o p  – pec o o o ce e   c ape x o o . 

epe p  o a «6-9» - o o oe o ec e o  o a e  
po po a o o c a.  

C e  o a a p e. 
 o ec e e  e o a x xapa ep c  o pa a x 

o c p   poe e pe c o pe  ap e c e  pexc o o  
o c p : 

- pe , ec  c o  – o o e  p   = 380 , ap  
OP o1 /100/2,0/50 ( OC  530-2007) a e e o- ec a o  pac ope 
ap  50; 

-cpe  c o  – e o o   epa o a x  ; 
- ap  c o  – a o- e opa , o oc o a  a p a 

Ceresit – 10 . 
aca e pa e o c p  a poe po a   a e o  

aca o  c oe o-p e o  c c e e C A  50  « e o o» 
a e o o po  c a o e e  x a ep  c e o a e o   
a a e o o c e a co a e e  R0 = 0,64 ( o ), p  Rreq=0,637 ( o 
e o ex ec o  pac e ). 

pe c o pe o e e e po , e e  – epa o a e  
-200 ( OC  22950-95), =250 . 

 c e  po  a pe c o pe a o o  o a  
c e e o o o e a « o o - po»  c e   a ep a a « oc o -

C2). 
O e a a ec x e a ec x o c p  o e a 

a ece e  o e a o o o p  C PE  o  5767-002-20942052-
00, o o :  o o  – 27  (R120),  a o  – 19  (R60),  
pac opo , c e , po o o  – 20  (R60), o coo e c e  acc o ap o  
o ac oc  o c p  – C0. 

 
1.4.3 Oп ca e o c p x  ex ec x pe e  пo e o  

ac  o e a aп a o o c po e c a 
 

p  poe po a  a e o  e  pe o a  C  22.13330.2016 
«Oc o a  a   coop e »  p x op a x o e o . 

 a  a e  a c a o  oc o a  c e e o e o  
o o  poc ep a . C a  ce e e  30x30 c   o  12 . 

Coe e e c a  c poc ep o  – ec oe, o o ec e ae  pa o ep  
epe a  a p o  o  ap aca a  a oc o a e. 
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1.4.4 O oc o a e пpoe x pe e   epoпp , 
o ecпe a x: co e e pe e x eп o a x xapa ep c  
o pa a x o c p  

 
C e e a  pa  

p  a o c po c e epp op  poe o  pe c o pe o o e e e e, 
o ec e a ee c e e po  a o  e x c o o . 

o o p e e o e e , pa e a c  a  o o a e o  
c o o  a  pa  ( o x ax , e o e a ep   . .) 
a  o op o a , a   o ep a . 

o o o e o c p  o   o e  ep e o 
(c o  o o e , c  e  a e  epe p   c e a   . .). 

O pa a e o c p  a  o a a  oc a o  e co  
o  o o o a  e co  p e e o o ap o o a, o 

o ec e ae  a , axo xc   o e e x a  o  o e o o 
o o o  ap o o a. 

po o   пapo o  пo e e  
Coc a  po e o o o p  a c ё  c o  po e po o  

o ec e ae c  po o  e pac o o e x o e e . 
 a  o  a e  e o o o o o c o   o p  

po , pe c o pe a apo o  e e o o o o o c o . 
C e e a a o a oc  пo e e  

 o e e x poe p e o o o e a e pe c a p a c  
po ecc , p o e  a a o a oc  o e e , c e o a e o, 
epo p  o c e  a a o a oc  o e e  e pe c . 

a e e o  eп a 
 o e e x poe p e o o o e a pe c a p a c  po ecc , c 

o  e e e  e a, c e o a e o, epo p  o a e  
o  e a e pe c . 

Co e e e oпac o o po  e po a x  x 
e , co e e ca ap o- e ec x c o  

 o e e x poe p e o o o e a e pe c a p ae c  c a o a 
o op o a , e oc  c o o  e po a x  x 

e , c e o a e o, epo p  o co e  e o ac o o po  
a x e  e pe c . 

 poe e pe c a p ae c  p  e ep o-c po e x, ca ap o- 
ex ec x  ca ap o- e ec x epo p   c e  
o o oc  oc a p o   ace o x  a e,  e, o e, 
pe c e x  paccee   e a o p c e o a . 
epe c e e epo p  o oc c  a   poe , a    
c a a o . 

Пo ap a  e oпac oc  
ac o  poe  o e  c ё o  pe o a  pa  

po o o ap o  e o ac oc  P , C  1.13130.2018  p x e c x 
pa   op . pe o a  o o ap o  e o ac oc  e  p  
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poe po a  o ё o- a po o x  o c p x pe e . 
ec e c e  o e   e op x a ep a o ; pe e  pe e  

o ec o oc  e e o  po  oc ae c  o p e  a a x 
o c p  coc a a , o a  o ec o oc  o c p . 

 
1.5 Пepe e  epoпp  пo пpe o pa e   c e  

o o o o e a o o o e c  a e ae o  xo c e o  
e e oc  a o p a  cpe   pa o a o  cпo o a  

пp po x pec pco  a пep o  c po e c a  cп a a  o e a 
aп a o o c po e c a, a  

 
ex o o  c po e c a  c a a  o e a c ae  

pe a epe oe c a po a e o xo o   poc  a p x e ec   
o p a  cpe . 

O pa c   po ecce c po e c a cop o c  a 
e po a  o o  ep x o x o xo o . 

O pa o a e a ep a  co pa c   pe -o c o . 
C poc xo o x  e x c o o  oc ec e c   opo c   

e  a a a  ( o  o o o op ). 
p e poe e pe e , a a e o e c p po ooxpa x 

epo p , o o e  pe o pa  a p e e o p a e  p po o  
cpe . 

 
1.5.1 epoпp  пo oxpa e a oc ep o o o xa 

 
 po ecce c a a  o o o a eo xo o pe c o pe  

c e e epo p , co pa a e a p e  o p a e  cpe : 
- o ec e e e co ep a  p e a e  epp op   a e a e  

ca ap o  coc o ; 
- o po  a c opo  copa  e a ec e o e ep , 

c a o e e a ep o  oc o a , a a e ep o ec  o  copa 
c e a po a  a o pa c op o  a o o  ep x o x o xo o  

 axopo e ; 
- o ep a e ep o o o p  opo   o a o   c pa o  

coc o ; 
- a o c po c o  o e e e e opo o  epp op . 

 coo e c  c Ca o  2.2.1/2.1.1.1200-03 «Ca ap o- a e 
o   ca ap a  acc a  pe p , coop e   x 

o e o », ep e o o oc a o e e  a o o oc apc e o o 
ca ap o o pa a P  o  25.09 2007 . №74 ca ap o- a e o   

x o o  e c a a a c . 

 
1.6 epoпp  пo o ecпe e  пo ap o  e oпac oc  
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1.6.1 Oп ca e c c e  o ecпe e  пo ap o  e oпac oc  

o e a aп a o o c po e c a 
 

C c e a po o o ap o  a  o ec e ae c : 
- p e e e  c po e x o c p  c pe e a  o ec o oc   

acca  o ap o  o ac oc , coo e c  c e e  o ec o oc   
acc  o c p o  o ap o  o ac oc ; 

- c po c o  a a o x e   xo o , o ec e a x 
o o oc  e o ac o  a a  e  p  o ape; 

- O op o a e  a  a o a ec  c a o a  o ap o  
c a a , c c e o  o o e e   pa e  a a e  e  p  
o ape; 

- O e e  p  o ape c c e  o eo e o  e   
e po c a o o ; 

- c po c o  pe e o po o o ap o o o o po o a  
oc a e e  o e a ep  cpe c a  o apo e ; 

- O ec e e e  oc a o ap x o pa e e   a e  
co a e  c o   e  ( o a a ) o apa. 

 
1.6.2 Oп ca e  o oc o a e пp x o c p x  

o e o- п a po o x pe e , c eпe  o ec o oc   acca 
o c p o  пo ap o  oпac oc  c po e x o c p  

 
Co ac o C  21-01-97* « o ap a  e o ac oc  a   

coop e », pe e  o ec o oc  c po e x o c p   acc 
o c p o  o ap o  o ac oc  o   e e ee a a x  

c e x a ax 1.3, 1.4. 
 

a a 1.3 - pe e  o ec o oc  c po e x o c p  
 
 

C e e  
o ec o oc  

a  

pe e  o ec o oc  c po e x o c p , e e ee 

 
ec e 
e e  

a  

 
ap e 
e ec e 
c e  

 
 

epe p  
e a e 

e e  
ec ep a x 

o p  

 
ec e e  

ac  (  
o  c e c 
e e e ) 

 
a , 

po o  

 
pe e 

c e  

ap   
o a  
ec  

I R 120 E 30 REI 60 RE 30 R 30 REI 120 R 60 

a a 1.4 - acc o ap o  o ac oc  c po e x o c p  
 

acc 
o c p o  

o ap o  
o ac oc  a  

acc o ap o  o ac oc  c po e x o c p , e e 

ec e 
c ep e e 

e e  
( o o , p e , 

ep   p.) 

 
C e  
ap e 

c e e  
c opo  

C e , 
epeopo , 
epe p  

 ec ep a e 
o p  

 
C e  ec x 

e o  
 po o o ap e 

pe pa  

ap  
 o a  

ec  
 ec x 

e ax 
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C0 0 0 0 0 0 

 
 

o e e pe e o  o ec o oc  ec x o c p  
e a o ap aca p o c c o o a e  o c p o  o e a  e  
a ece  o e a o o o p  « c pe ». 

ac  ap x p x c e , e e c e o po pa e ac  
(o o e poe ) c e op p e  pe e o  o ec o oc ,  ec ax 
p a   epe p  o c  x  co o  e e ee 1,2  c 
pe e o  o ec o oc  (  o  c e o  p a   pe e ) e 
e ee EI60.  

 
1.6.3 Oп ca e  o oc o a e пpoe x pe e  пo o ecпe e  

e oпac oc  e  пp  o o e  пo apa 
 

pe e  po e  o ec e e  o ap o  e o ac oc  e   
poe p e o  a  oc ae c  poe  pe e , p   

coo e c  c o a e  pe o a  e c x a o o a e x  
op a x o e o  o o ap o  e o ac oc ,  o  c e – 
o po o o o p e e . 

 o ec e e  a a   o e, pac o o e o   oc x 1-5  A- , 
a poe po a  e ec e e : 

- ec a  e a (  oc x 12/ - ) –  a a   o e e  1-3 
a e   o o o o a a c xo o  e ocpe c e o ap  a po e 

o o o o a a ( o o  a   o  ac  a  c e o  o a 
ec oc  e c  a e ). 

- ec a  e a (  oc x 4-5/ - ) –  a a   o e e  1-3 
a e   o o o o a a, c o oco e  xo o   o o o o a a, 

o e e  o  oc a o  ac  ec o  e  xo  po o o ap o  
epe opo o  1- o a. 

 ex o a a pe c o pe o a a a o x xo a epe  
ec e e  (  oc x 4-5/ -   14-15/ 1- 1) c o oco e  xo o  
ap , o e e  o  oc a o  ac  ec o  e  xo  
po o o ap o  epe opo o  1- o a. 

 e pa o  o e, pac o o e o   oc x 5-10  A0- 1,  
a a   ec  a 1-o  a e pe c o pe o a xo a 

e ocpe c e o ap : a p o e pa o o xo a (  oc x 7-8/A0-A1)  
a o p  eppac  (  oc x 7-8/ 1).  a a  co 2- o  3- o a e  
c o c : 

- xo   op op , e e a ec e e  (  oc x 4-5/ - , 14-
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15/ 1- 1). 
- ec a 3- o a (  oc x 10-11/ 1). 

ec a 2- o a  c a o o-pe pea o o  poc pa c e. 
 o e  oc x 10-15/A1- 1  a a   o e e  1- o a a 

pe c o pe  xo , e e ap : e ocpe c e o  p e o o 
a a (  oc x 12-13/A1); epe  ec  e pa o o o a; epe  op op, 

pe pea o  o a   ec  e  (  oc x 14-15/ 1- 1)  a 
ec  3- o a (  oc x 10-11/ 1). 

o  ap e  ec  a x a a  a e x a e  p  e 
o ee 1:2 (C  1.13130.2009). c o o e o   o o  ap e e  
o a a  pae c  e e ee 3  e o ee 16. ap  ec x e o  

o c  c p o  poc  e e ee 25 c , co o  c e e  e o ee 
22 c  (C  1.13130.2009). 

a x a a  poe o  e pe c a p ae c  c po c o 
o x ec , ec  o oc   ac o p o e x  a e, 

pa pe x ec x o a o , a a e a e x  p o e x 
c e e , c e e  c pa o  p o  poc   pa o  co   
pe e ax ap a ec   ec o  e . 

ec e e  pe c a p a c  c o o  poe a   
ap x c e ax, o a  o p a xc  c opo  ( o o e ) 
pe c a p ae c  e e ee 1,2 2 a a e, c po c a  o p a  o o  

pac o a a c  e e 1,7  o  po  o a  ec o  e . 
o ap a  o ac oc  p e e x a x a a  c po e o- 

o e o x a ep a o  coo e c e  op p e o . 
 
1.6.4 Пepe e  epoпp  пo o ecпe e  e oпac oc  

пo pa e e  пo ap o  oxpa  пp  a  пo apa 
 

e e o o o o o apa  po e e e c aca e x pa o  
o ec e a c  o c p , o e o- a po o , e ep o- 
ex ec  pe e   op a a o  epo p . 

e  ap a  ec   e  op  o pa e  ec x 
ap e  pe c a p ae c  a op p o   a e  c e  e e ee 75 . 

 c c e a  po o o ap o o o oc a e  a  o ec e ae c  
oc o  oc   o ap x o pa e e   x o op o a . 

 op e po  o pa e e  po o o ap o  c  
pe c a p a c  a a e  o o o o pa a, o e e co c e o  

 oc e, o e e c c o o a e  o o ec e x  
c e o o pa a x a ep a o   coo e c  c pe o a  op a o-
pa o x a o . a a e  pa e a c  a co e 2-2,5  a o opax  
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ax a . 
 

1.6.5 C e e  o a e op  a , coop e , пo e e , 
o op o a   ap x c a o o  пo пp a  p oпo ap o   
пo ap o  oпac oc  

 
 coo e c  c pe o a  a 4.2 C  12.13130.2009* a e op  

o e e  o pe e c  cxo   a axo xc   o e e x op x 
e ec   a ep a o , x o ec a  o apoo ac x c o c , a a e, 
cxo   o e o- a po o x pe e  o e e   xapa ep c  
po o x  x ex o o ec x po ecco . 

a e 46 ap p o o o o o a: 
- c e e  o ec o oc  I; 
- acc o c p o  o ap o  o ac oc  C0; 
- acc o a o o ap o  o ac oc  4.1. 

 
1.6.6 Oп ca e  o oc o a e пpo oпo ap o  a  

(a o a ec x c a o o  пo apo e , пo ap o  c a a , 
oпo e e   пpa e  a a e  e  пp  пo ape, pe e o 
пpo oпo ap o o o oпpo o a, пpo o o  a ) 

 
Co ac o pe o a  C  10.13130.2009  a  o  c cc  

pe c a p ae c  c po c o pe e o po o o ap o o o o po o a. 
pe  pa o  o ap x pa o  – 3 aca. 

o ap a  c a a  a poe po a a c p e e e  a pec x 
o x o ap x e a e e  -34A  p x – P 513-3A. 

C c e a o o e e   pa e  a a e  (CO ) 
pe c a p ae c  3- o a o C  3.13130.2009. 

C c e a po o o  a  a  o ec e ae  a  e  a 
x a a    e o ac x o ax o  o e c  o ac x a opo  

o apa  e e e pe e , eo xo o o  a a ,  o e c  
co ac o pe o a  C  7.13130.2013. 

 
1.7 epoпp  пo o ecпe e  oc пa a o  

poe e pe e  p  co ac o pe o a  C  42.13330.2016 
« pa oc po e c o, a po a  ac po a opo c x  ce c x 
oce e » o a  ac , C  31-102-99 « pe o a  oc oc  

o ec e x a   coop e   a o   p x a o o x 
oce e e ». 

poe o  pe c o pe  eo xo e epo p  o o ec e e  
oc oc   

xo a a ep  a  a  e c o  o  c cc  ( )  
a o o x p  ace e  ( ). a p e a o o xo a 
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pe c o pe  c e  pa epo  400x120 (h) , o p e c e e  p o 
 epa o pa o   c epoxo a o  ec o e  o epx oc . 
a  xo  oc a e  a co  c o o  1:20, c op a  co o  50 , 

 o pa e  c op   x po x (900  700 ), o p e 
a ca – e o oe. 

 ep a o  c  e  a a   a  pe c o pe   c 
a o  111x111   c o e. 

a a ax a poe po a  a  ca o  ( .  e .), 
o op o a e  coo e c  c pe o a  op   o ec e e  
oc oc   o c a o o a  . 

 poe e co e  c o   ec pe c e o o  o o o 
epe e   o ac  epp op , p e a e   a  . 

pa c op e poe   e exo e opo  a p e a e  ac e 
co e e . p a e  e  o ac  e e ee 0,8 . po o  

o  e  e  o ac  e o ee 2%. co a op po  o pa  
e exo x e  p a 0,05 . co a op p o o a   ec ax 
epecee  po apo  c poe e  ac  e pe ae  0,025 . 
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2 Pac e o- o c p  pa e   
2.1 a a e a пpoe po a e 
 

a  poe  oc e  pac e   o c p po a  e a ec o o 
ap aca a ,  oc x «6-9», p ax «A0- ». po e e  pac e  a o ee 
a p e o  o o , a  epe p   oco pa ec . 

 
2.2 Пp ae e пapa e p   a e  пpoe po a , c e o  
a ec x c o  
 

a  pa o  c po e c a co ac o C  131.13330-2018 "C po e a  
a o o " [1] xapa ep e c  c e  p po o- a ec  

a : 
a ec  pa o  II, o pa o  I  (C  131. 13330.2012«C po e a  

a o o »). 
Pac e a   e epa pa ap o o o xa  a o ee xo o o  
e  - c 39°C (C  131. 13330.2012 «C po e a  a o o »). 

C e o o  pa o  IV (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 
Pac e oe a e e eca c e o o o o po a a 1 2 op o a o  

o epx oc  - 1,5 A (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 
e po o  pa o  III (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 

op a oe a e e e po o o a e  p o  III pa o a pa  
0,38 A (C  20. 13330. 2016 « a p   o e c »). 

op a a  a ce o o o po ep a  p o  o a  
o o e x a e   . A epo-C e c  coc a e  2,8 . 

a  pa o a pe o o e a  c po o e o  xo o o  o  
 opo  e o . Xapa ep  pe e o e a  c o x  ce o x 
e epa p. 

Cpe  a a  e epa pa a o ee xo o o o ec a ( ap ) 
coc a e  – c 24,0 ºC; cpe  e epa pa ca o o ap o o ec a ( ) – 

c 23,4 ºC. 
Cpe  a a o pa o a  c o o o c e o o o po a – 30 o p , 

cxo a c e o o o po a – 30 a pe . 
peo a a  a pa e  e pa  e e e o a c  oe 

(25%)  o- a a oe (24%). Cpe e o o a  c opoc  e pa pa a 3,2 /c. c o 
e x c a  coc a e  14%. 
Cpe e o o oe o ec o oca o  o a  o o e x a e  

coc a e  438 . 
 

 
 



31  

2.3 Oп ca e o c p o  cxe  a  
 

poe p e oe a e ee  c e e o c p e xapa ep c : 
a e : o o  poc ep  a c a o  oc o a  o e   

e o a e e acca C12/15. Ap po a e   a o e  o pe e e  
pac e o . o  a e  c pa a  pa o a oe e e o oe oc o a e. 

C e : p e o e e o  o c p . ap  c o  o e   
p a o o  120 , pe  –  p a o o  380 , 
e e  – e o o c po e . o a a o o c o  o pe e e c  

e o ex ec  pac e o . 
epe p e o e o  e e o e o x c op x o o c o x , 

c o o  ac a . 
 
2.4 a p   o e c  
 
Pa o  o o e c  a a a ex ec e e   a ep a  

o oc c   p e I2 o OC  16350-80. 
a ec  pa o   c po e c a I  o C  131.13330.2012 

«C po e a  a o o » A a po a a  pe a  C  23-01-99*. 
Co ac o a .10.1 C  20.13330.2016 « a p   o e c . 

A a po a a  pe a  C  2.01.07-85*» a e e eca c e o o o 
o po a a 1 2 op o a o  o epx oc  e  coc a e  180 c/ 2, III 

c e o o  pa o . 
Co ac o a .11.1 C  20.13330.2016 « a p   o e c . 

A a po a a  pe a  C  2.01.07-85*» op a oe e po oe a e e 
– 0,38 a (38 c/ 2), III e po o  pa o . Pac e oe a e e e po o  a p  
o pe e e c  o e e  op a o o a e  a o e  a e oc  
o a p e – 1,4. 

 ec oc  ( o . 11.1.6 C  20.13330.2016) – . 
po e  o e c e oc  a  C-2 o OC  27751-2014. 

 
2.5 Pac e   o c p po a e oco pa e a ec o  ec  
 

po e e  pac e  e a ec o  ec  
cxo e a e: 

p a ec o o ap a 0,7 . o ec o oco po  – 2.  = 1,894 
; l1 = 2,580  – a oco pa. o  a o a oco pa α = 45°, cosα = 0,707. 
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P c o  2.1 – Pac e a  cxe a oco pa 

 
a a 2.1 – C op a p o  

e c a  a p a op a a  
a p a, c/ 2 

o e  
a e oc  

Pac e a  
a p a, c/ 2 

a p a o  eca c e e :  
8 *10 /(2,580*1,4*2) 11,07 1,1 12,18 

pe e a  a p a (o  eca 
e , epe oc x p o  

 . .) 
300 1,4 420 

O O 311,07  432,18 
 

 o e, e c a  op a a  a p a a a o  oco p pa a 
q1  = 311,07 c/ 2, a pac e a  q1

p = 432,18 c/ 2. 
 
Pac e  (пo op ce e  oco pa): 
 
1) a p a a 1 2 op o a o  poe  ap a pa a: 

 
q  = q 1/cos2α = 311,07/0.7072 = 622 / 2 = 0,0622 c/c 2; 
qp = qp

1/cos2α = 432,18/0.7072 = 865 / 2 = 0,0865 c/c 2; 
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2) op o a a  poe  ap a pa a: 
l = l 1cosα = 2,580*0.707 = 1,82 . 
 
3) o e  co po e  axo  o op e: 

 𝑊 =  l∙ ,  
 

e qp = 0,0865 c/c 2; 
a = 0,7  = 70 c  – p a ap a; 

l = 1,82  = 182 c  – a op o a o  poe  oco pa; 
m = 0,9 – o e  c o  pa o  oco pa; 
R = 2100 c/c 2 – pac e oe co po e e c a  ap  C 3; 
2 – o ec o oco po   ap e. 
 𝑊 =  , ∙ ∙∙ ∙ , ∙  =  ,  . 
 
4) o e  ep  axo  o op e 

 𝐼 =  ∙ ∙  l∙  

 
e E = 2100000 c/c 2 – o  p oc  c a ; 

150 –  c o  a c a o o po a f = l/150; 
a = 0,7  = 70 c  – p a ap a; 
2 – o ec o oco po   ap e; 
5/348 – e pa ep  o e . 
 𝐼 =  ∙ ∙ ∙ , ∙∙ ∙ ∙ ,  =  ,   

 
o pae  po a  e ep №12  o OC  8240-97 c 

xapa ep c a : F = 13,3 c 2; I = 305 c 4; W = 50,8 c 4. 
 
Pac e  a пpo oc   ec oc : 
 

a a 2.2 – C op a p o  
e c a  a p a op a a  

a p a, c/ 2 
o e  
a e oc  

Pac e a  
a p a, c/ 2 

a p a o  eca c e e :  
8 *10 /(2,580*1,4*2) 11,07 1,1 12,18 

a p a o  eca oco pa 
2 *41,86 c/ 2 83,72 1,1 92,1 

pe e a  a p a (o  eca 300 1,4 420 
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e , epe oc x p o  
 . .) 

O O 394,79  524,28 
 

 o e, e c a  op a a  a p a pa a q1  = 394,79 c/ 2 = 3,95 
/ 2, a pac e a  q1

p = 524,28 c/ 2 = 5,24 / 2. 
ec a p o  b ee  a oco pa, o o  a p a a a   

x co pae c  c o oc  p o   a e b/2. C e o a e o, o a  a p a 
a 1 o . .  oco pa coca e : 

— op a a  a p a: 
 
q  = (q1  ·b/2)·cosα = (3,95·0,7/2)·0,707 /  = 1,96 /  
 
— pac e a  a p a: 
 
qp = (q1

p ·b/2)·cosα = (5,24·0,7/2)·0,707 /  = 2,59 / . 

 
P c o  2.2 – Pac e a  cxe a 

Pac e  a po oc : 
Coc a a  pac e o  a p , a pa e a  o  oc  oco pa 

(p c.1, ): 
 
qz = q·sinα = 2,59·0,707 = 1,83 / . 
 
Coc a a  pac e o  a p , a pa e a  o op a   oc  

oco pa: 
 
qy = q·cosα = 2,59·0,707 = 1,83 / . 
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O ac  e c  ce e e, pac o o e oe  cepe e po e a oco pa, 

a o opo o pa a: 
 
L=d / 2 = 2,58 / 2 = 1,29  
 

a c a  a  o e , e c   o ac o  ce e  (  
cepe e po e a) coc a : 

 
Mmax = qy·L2/8 = 1,83·1,292/8 = 0,38 ·  
 

po o a  c a  o ac o  ce e : 
 
N = qz·L/2 = 1,83·1,29/2 = 1,18  
 

c o e po oc  e a ec o  a  ( oco pa), c a e  p o  
o epe    co e a  c oce  c a e , ee  c e  : 

 
σmax = N / F + Mmax / Wx < R 
 

po ep  po oc  e a ec o o oco pa o op e: 
 
σmax = 1,18·103/(13,3·10-4) + 0,38·103/(50,8·10-6) = 8,37·106 a 
 
8,37 a < R=210 a. 
 
Пpo oc  oco pa o ecпe e a. 
 
Pac e  a ec oc : 

e c oc  pa o ep o-pac pe e e o  a p , op a o   oc  
oco pa: 

 
q y = q ·cosα = 1,96·0,707 = 1,39 / . 

c o e ec oc  p  e c pac e e  e o ae c  o  
a a o o o c o  p  e: 

 
5·q y·L3 / (384·E·Jx) ≤ L/200 
 

po ep  ec oc  a  oco pa o op e: 
 
5·1,39·103·1,293 / (384·210·109·305·10-8) ≈ 0,006  < L/200 = 0,023 . 
 

ec oc  oco pa o ecпe e a. 
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Pac ё  a oc : 
 
Ix

p,  = ( P ⋅ l3 ) / ( 48 ⋅ E ⋅ fu ) = ( 0.10 ⋅ 405.999999999999943 ) / ( 48 ⋅ 2060 ⋅ 
0.07 ) = 969.71 c  

 
P = 1  = 0.1   
fu = 0.7  pe e  po . 
 
Ix

p,  < Ix → 96,9 < 304.00 → c o e пo c . 
 

 
2.6 Pac e   o c p po a e e a ec o  a  пepe p  
 

 pac e a p ae  a  epe p  1  oc x «7-8», p  «A1». a a 
ee  coc a oe ce e e. 

 
C op a p o  

a a 2.3 – C op a p o  a a  epe p  

 a p  
op a a  

a p a, 
/ 2 

o e  
a e oc  o 

a p e f 

Pac e a  
a p a, 

/ 2 

oc o a  a p a 
Ap po a a  e e o-
ec a a  c a, t=90 ,  252 1,3 327,6 

po c  60-84,5-0,8 9,94 1,05 10,44 
opoc e e e a  ac a 

( 4, a p 30 1), m=39,2 /  
1234,8 1,05 1296,54 

o o ( oc o a ): 1496,74  1634,58 
pe e a  a p a 

pe e a  a p a (o  eca 
e , epe oc x p o   

. .) 
300 1,4 420 

o o ( pe e a ): 300  420 
o o (o a ) 1796,74  2054,58 

 
Pe a  pac e a: 
Oбщиe xapaктepиcтики 
C a ь c pac e  co po e e  o pe e o  co po e  

Ru=38735983.69 / 2 
c pac e  co po e e  o pe e  e ec  Ry=27522935.78 / 2 

o e  a e oc  o o e c e oc    1 
o e  c o  pa o  1 
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o c p oe pe e e 

 
 

a peп e  o  пoпepe x c e e   пo opo o  
 C e a C pa a 

C e e e o  Y a pe e o a pe e o 
C e e e o  Z a pe e o a pe e o 

o opo  o p  Y   
o opo  o p  Z   

 
C o oe a pe e e c a x e e o  ce e   oc oc  a. 

a e  o c x o  6 . a e  o  o op o o pe pa 6  
 

a p e e 1 - пoc o oe 
 п a p  e a o e  e  co c e o o eca 
  125.914 /  1.05 
 a = 9  
  1634.58 /   

 
a p e e 2 - pe e oe pa o pe e oe 

 п a p  e a o e  e  co c e o o eca 
 a = 9  
  420 /   

 

 

a p e e 2 - pe e oe pa o pe e oe 
o e  a e oc  o a p e: 1.1 

o c,  o opo  p o e a a p a: epx  

 

9

9

2054.58132.21
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a p e e 2 - pe e oe pa o pe e oe 
o e  a e oc  o a p e: 1.1 

o c,  o opo  p o e a a p a: epx  

  
 

 

 

 
Oпop e pea  

C a  oпope 1 C a  oпope 2 
  

o p ep  Mmax 7950.554 7950.554 
o p ep  Mmin 7950.554 7950.554 
o p ep  Qmax 9840.554 7950.554 
o p ep  Qmin 7950.554 9840.554 

 

Pac e e c   p e e o pe a a  c a ec o o pac e a 
o epe o  pa  poe p e o o a . 

 ce e  p e : 
 o op o o (x = 0 ) - 1 = 0; Q1 = 9840,55 ; 
  cepe e po e a p  (x = 4,5 ) - 3 = 22140,69 ∙ ; 

Q3 = 0. 
 

o c p  pac e  p e  
Pacc ae  p e  epe p  a  ae  e e , a  a  

po o e c  e e   e o a a  c ec e o o  a e o 
pa o . 

 
1. pe e  o e  co po e  

 W = MR ∙ γ = , ∙∙ − ∙ = ,  c  

 
2. o o o a  o op ce e  (p c o  2.4) 

-9840.554 кг

9840.554 кг 22140.687 кг*м
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O pe e  co  p e   pa ep  e o e e o . 

 
co a ce e  a : 

- a a  o ec oc  
 o o o co o  ap p o o ep o  o o a  a  oc o o  

ec oc , a p e o  pa o ep o pac pe e e o  o ce  po e  
op a o  a p o  qn. .  

 h = ∙ l ∙ R ∙ γE ∙ f ∙ M ,M ; 
 h =  ∙ ∙ ∙ ∙, ∙ ∙ , ∙ ,  , = ,  c . 
 

e f , . . =  . . = 
∙

 = 4,09 c ; 
 M . = aγ =  ,,  = 18450,58 ; 

 

f = 1,2 – cpe e  o e  a e oc  o a p e 
 
- O a a  o pacxo  c a  p  oc  c e  λw = 120 
 

 h = , ∙ √W ∙ = , ∙ √ ,  ∙ = ,     
 

a  a  hopt = 55,22 o e hmin = 40,06, co  a  a a ae  o   
o a o , o e e ee hmin; p  o  p ae  co  c e  hw = 745  
( po o o oc a  epca a  c a  o OC  82-70*). 

o a c e  a  t = λ =  = ,  . O p  o  pa ep o 

c a ap o  o  c a  o OC  82-70*, ee  tw = 8 . 

1
8

7
4
5

1
8

3
9
0
.5

3
9
0
.5

280

140 140

8

Z

Y
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o a c e  tw o a o e op  c o  6 < tw > tw,min  a a c 
o  pa epa  c o o o e a o po a a. a a  o a c e  

p e  o pe e e c   c o  ee pa o  a pape : 
 t . =  k ∙ Qh ∙ R ∙ γ =  , ∙ ,, ∙ ,  ∙ − ∙ = ,  < =   

 
 ec  k1 = 1,5 – o e , a , o epepe a ec  

c  oc p a c  o o c e o . 
 

o a  ce e  o co  p e : 
 A = Wh − t h = ,  , − , ∙ , = ,    
 

o ca poe p e  a e  epca o  po o o oc o  c a  p  tf = 
18 , bf = Af/tf = 1228,36 / 18 = 68,24 . p ae  o c  c a  280x18  
( po o o oc a  epca a  c a  o OC  82-70*), o o e op e  
o c p  pe o a : 16  < 18  < 2,5∙16 = 40 ; 180  < 280 ; 

280   pe e ax (1/3…1/5) ∙ h, .e. 1/3 ∙ 781 = 290 , 1/5 ∙ 781 = 156,2 , 290 > 
280 > 156,2 . 

 
3. eo e p ec e xapa ep c  o o pa o o ce e  p e   

a a 2.1 – eo e p ec e xapa ep c  

 Пapa e p a e e E  
epe  

A o a  o epe o o ce e  160.4 c 2 
Av,y c o a  o a  cpe a o  oc  U 69.21 c 2 
Av,z c o a  o a  cpe a o  oc  V 56.276 c 2 

Iy 
o e  ep  o oc e o e pa o  oc  Y1 

apa e o  oc  Y 
174300.046 c 4 

Iz 
o e  ep  o oc e o e pa o  oc  Z1 

apa e o  oc  Z 
6588.779 c 4 

I t o e  ep  p  c o o o  p e  121.579 c 4 
Iw Ce op a  o e  ep  9580206.345 c 6 
iy Pa c ep  o oc e o oc  Y1 32.965 c  
iz Pa c ep  o oc e o oc  Z1 6.409 c  

Wu+ 
a c a  o e  co po e  o oc e o oc  

U 
4463.509 c 3 

Wu- a  o e  co po e  o oc e o oc  U 4463.509 c 3 

Wv+ 
a c a  o e  co po e  o oc e o oc  

V 
470.627 c 3 

Wv- a  o e  co po e  o oc e o oc  V 470.627 c 3 
Wpl,u ac ec  o e  co po e  o oc e o oc  U 4955.57 c 3 
Wpl,v ac ec  o e  co po e  o oc e o oc  V 717.52 c 3 

Iu a c a  o e  ep  174300.046 c 4 
Iv a  o e  ep  6588.779 c 4 
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 Пapa e p a e e E  
epe  

iu a c a  pa c ep  32.965 c  
iv a  pa c ep  6.409 c  

au+ 
po oe pacco e o  o o e o o a pa e  

oc  Y(U) 2.934 c  

au- 
po oe pacco e o  o p a e o o a pa e  

oc  Y(U) 2.934 c  

av+ 
po oe pacco e o  o o e o o a pa e  

oc  Z(V) 27.827 c  

av- 
po oe pacco e o  o p a e o o a pa e  

oc  Z(V) 27.827 c  

P ep e p 266.6 c  
Sy C a ec  o e  o ce e  o oc e o oc  Y 2477.785 c 3 
Su C a ec  o e  epx e o o ca 45.36 c 3 
Sd C a ec  o e  e o o ca 45.36 c 3 

 
4. po ep  po oc  p e  
 

op a e a p e  eo xo o po ep   ce e  c  = ax  Q = 0 
 σ = MW = , ∙,  = ,  / <  R γ =   

 
e o a p e e – 20,67 % > 5%. 

 
aca e e a p e  po ep e  a o opax p e  (M = 0, Q = Qmax)  

 τ = Q ∙ SI ∙ t = , ∙ . ∙. ∙ , = ,   <  R γ= ,  .  
 

p  co p e  a o  epe p  c p e e   o o  po e po ep a 
ec x a p e   c e e p e  e pe e c , a  a  pe e e x a o  

oc ec e c  epe  pe pa ec oc , a o o   σ =  
 
5. po ep a o e  c o oc  p e  
 
Pac e  a o  c o oc  a o  1-o o acca,  o opo  o oc c  

p e , o  o [2, . 69-70] a c e e  2-x c ae , o a x o  
c o oc  c e e  c a  o ec e e o  [2, . 8.4.4, a  ]. 

 pacc a p ae o  p epe o c p oe pe e e epe p  (  o o  
po e) e o ec e ae  e pep oc  o pa  ac a a c a  o c 

p e , a o o  e o e c  . 8.4.4, a [2], o a  ac a o o 
pacc a p a  a  c , pe c e op o a o  c e e  c a o o 
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o ca p e   p  o e  c o  ̅ ̅ , o  c o oc  a o  
a  o o c a  o ec e e o . ec  ̅ = = l /b √R /E – oc  c a o o o ca p e  (l  – pacco e e  
o a  a pe e  c a o o o ca o  o epe x c e e : a  
po o x  o epe x c e , o a  pe e  ec o o ac a; p  

o c c  c e  l = l, e l – po e  p e ); ̅  – pe e oe a e e ̅ , 
o opoe o c ae c  o [2, a a 11]  a c oc  o  ec a p o e  
a p : 

a p a p o e a  epx e  o c  p e , e a c o o  po  
p o e  a p  p  pac e e ac a p e  e  c   p  c o  

e 
 ̅ = , + , ∙ b /t + , − , ∙ b /t ∙ b /h ; 
 

e b   t  coo e c e o p a  o a c a o o o ca p e ; h  – pacco e ( co a) e  oc  o c x c o . 
a e  ̅  o pe e e  p  h /b   b /t ;  a o  

c o o e e  b /t <  op ax c e e  p a  b /t = . 
 p e  epe p  

 ̅ = , √ / , ∗ = , ; 
 h /b = / = , ; 
 b /t = / = , ; 
 ̅ = , + , ∙ , + , − , ∙ , ∙ ⁄ =  = , ; 
 , < , , c e o a e o, o a  c o oc  p e  epe p  

o ec e e a. 
 
6. po ep a  o ec e e e ec o  c o oc  e e o  p e  

po ep a ec o  c o oc  c a o o o ca p e : 
c o oc  c a o o o ca c e e  c a  o ec e e o , ec  c o a  

oc  c eca o ca ̅ = √  a o  1- o acca a po o o ce e  p  

o e  pe o a  po oc  e pe ae  ̅̅ ̅̅ = , √ σ   . 

ec  σ = W ∙γ − a p e e  c a o  o ce, o pe e e oe  
o opo o o ce e ; W − o e  co po e  ce e  e o  c a o  
o  a . 
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p  p e c a o o o ca oc o o o ce e  b =    o e 
c e  a o  a  t =   pac e a  p a c eca 

 b = b − t = − =  . 
 

c o a  oc  c eca o ca  
 ̅ = bt √RE = √ , ∙ = ,  

 
a p e e  c a o  o ce: 

 σ = W ∙ γ = ,  ∙, ∙ = ,  /  

 
pe e oe a e e  c eca o ca: 

 ̅̅ ̅̅ = , √Rσ = , √ , = , ; 
 
O c a, , < , . 
C e o a e o, ec a  c o oc  c a o o o ca p e  o ec e e a. 
 

po ep a ec o  c o oc  c e  p e : 
c o a  oc  c e  a  

 ̅̅̅̅ = ∙ √ = , ∙ √ , ∙ 5 = , > , ,   h = h , 

 
c e o a e o, eo xo a oc a o a o epe x pe ep ec oc   

po ep a c o oc  c e  e  . 
Pacco e e  oc o  pe pa  ec oc , oc a e  a c  

co  c e  p e , p ae  1 , o e e ∙ h = ∙ , = ,  .  
po e o o, pe c a p ae  opo e pe pa ec oc , pac o a ae e 

e  oc o   ec ax p a  a o  ac a. 
 
Pa ep  oc o x o epe x pe ep ec oc : 
 b h +  = +  =  ; 
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t ∙ b ∙ √R E⁄ = ∙ ∙ √ , ∙⁄ = ,  ; 
 

a  o c p e pe o a  p a  a o  ac a  pe pa  
p e , p ae  br= 100 , tr= 8 . Pa ep  opo x pe ep ec oc : br1= 
100 ; tr1= 6 ; l = 400 . 

 
8. po ep a ec oc  a   
 

po ep  po  a o  a : 
 f = M , ∙ l .∙ E ∙ I = , ∙ ∙∙ , ∙ ∙ − ∙ , = ,  c  < f  

 

e fu(9) =  . = ∙  = 4,09 c  

 f = ,  < f , = ,  , c e o a e o, po  e pe ae  
pe e . 

 
2.7 Pac e   o c p po a e e a ec o  o o  
 

 pac e a p ae  o o  oc o o o ap aca 1  oc x «A1/7». 
Pac e a  a c ep  o o : 
 
lx  l  =2,752  1 = 2,752 .  

 
e µ – o e  c o  a pe e  o o  c ep , p ae c  o [1, 

a . 71, a].           

eo e p ec a  a o o : 

 l = 2,752  

C op a p o : 
a o o  epe a c  a p : 

– o  a x  opoc e e x a o  epe p  a o o a a; 
– ep a o o epe p ; 
– eca o p   o c p  po ; 
– co c e o o eca o o ; 
– c e o o  a p . 
 

op a a  c e o a  a p a o C 20.13330.2016: 
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= c c ; (2.2) 
 = . − . √ . + . = . − . √ , . + . ×, = , , 
 

o c a  a e   op  2.2 o ae  
 = , × × × = ,  /  

 
e  c  - o e , a  c oc c e a c o p  a  o  

e c e  e pa  x a opo , p ae   coo e c  c 10.5-10.9, 
C 20.13330.2016; c  - ep ec  o e , p ae   coo e c  c 10.10, 
C 20.13330.2016; 

 - o e  epexo a o  eca c e o o o o po a e   c e o o  
a p e a o p e, p ae   coo e c  c 10.4, C 20.13330.2016; 

- op a oe a e e eca c e o o o o po a a 1  op o a o  
o epx oc  e , p ae oe  coo e c  c 10.2, C 20.13330.2016. 

 
Pac e a  a p a a o o  1- o a a 
 
N   A p ∙  
 

e A p – p o a  o a , 2; 
 - O a  a p a a o o  

 
a a 2.4 – C op a p o  a a  epe p  

 a p  
op a a  

a p a, 
/ 2 

o e  
a e oc  o 

a p e f 

Pac e a  
a p a, 

/ 2 

oc o a  a p a ( o p e) 
po o o  o ep - 1,2 - 

Ap po a a  e e o-
ec a a  c a, t=90  

252 1,3 327,6 

e e  – ec e 
epa o a e , 250  

43 1,2 51,6 

po c  60-84,5-0,8 9,94 1,05 10,44 
opoc e e e a  ac a 

( 4, a p 30 1), m=39,2 /  
1210,8 1,05 1271,34 

 
 
 
 
 

a a 2.4 – C op a p o  a a  epe p  
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 a p  
op a a  

a p a, 
/ 2 

o e  
a e oc  o 

a p e f 

Pac e a  
a p a, 

/ 2 

oc o a  a p a ( o p e) 
o o ( oc o a ): 1515,74  1513,58 

pe e a  a p a ( o p e) 
C e o a  a p a 127,5 1,4 178,5 

o o ( pe e a ): 127,5  178,5 
o o ( o p e): 1667,24  1813,08 

oc o a  a p a ( epe p  – 3 ) 
Ap po a a  e e o-
ec a a  c a, t=90 ,  152 1,3 197,6 

po c  60-84,5-0,8 9,94 1,05 10,44 
opoc e e e a  ac a 

( 4, a p 30 1), m=39,2 /  
1124,8 1,05 1181,04 

o o ( oc o a ): 1286,74x3=3860,22  1389,08x3=4167,24 
pe e a  a p a ( epe p  – 3 ) 

pe e a  a p a (o  eca 
e , epe oc x p o   

. .) 
300 1,4 420 

o o ( pe e a ): 300x3=900  420x3=1260 
o o ( epe p ) 3860,22  4167,24 

o o (o a ) 4760,22  5427,24 
 

p o a  o a : 
 

A p = b ∙ l = 6,0 ∙ 6,3 = 37,8 2. 
 

a p a a o o  (o a ): 
 
N   = A p ∙ = 37,8 2 ∙ 5427,24  = 205149,7 /  
 

o a  o epe o o ce e  o o  o pe e e c   c o  
c o oc : 

 𝑘𝜑 𝐴  

 
e φx – o e  po o o o a,  pe ap e o o pac e a 

p ae c  o oc  λx = 90 ( a a 2.13);  
A – o a  ce e  o o . 
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a a 2.5 – o e  po o o o a 

 
P c o  2.4 – p o a  o a   pac e a o o  

 
pe e a  o a  ce e  o o   c o  c o oc  

 𝐴 𝑘𝜑 = , ∙ −, ∙ ∙ = ,   

 
p ae  ce e e 1 – a p 40 1 o OC  26020-83. 
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P c o  2.5 – Ce e e o o  

 
a a 2.3 – eo e p ec e xapa ep c  ce e  

 
 

a e  a ec  oc : 
  𝑥 = 𝑖 𝑖  

  𝑥 = , , = ,  

 
o e  𝜑  c e  ep o e . 

 
C e o a e o, 𝜑 = , . 
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po ep a o e  c o oc  o o  o oc e o oc  x: 
 σ = 𝑘𝜑 𝐴  

 σ = ,, ∙ , ∙ = , ∙ =  

 
c o e o e c . 
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3 Пpoe po a e a e o  
3.1 cxo e a e  пpoe po a   

 
a  pa e  pe c a p ae  poe po a e a e a o  o  

c cc   opo e A epo-C e c . Pa e  o pa e ae  o  co o  pac e   
ex o- o o ec oe cpa e e c a o o a e a  e o o o 

a e a e o o a o e  o  ec e p e c e . a e  
pa pa a a c  o  a o ee a p e  c e . 

a o oc e  o e  0.000 p a o e a c o o o a 1-o o a a, 
o coo e c e  a co o  o e e 208,450 

cxo e a e  o e  e ep o- eo o ec x c o  o a  
o a a   a e 3.1. 

 
3.2 Xapa ep c a п o a  c po e c a, e ep o-

eo o ec e  po eo o ec e c o  
 

a a 3.1  - cxo e a e.  

№
 c

o
 

o
oc

 c
o

, 
 

a 
o

o
 c

o
, 

 

O
e

a 
o

o
 c

o
, 

 

O
e

a 
po

 
o

e
x 

o
, 

 

a
e

o
a

e 
p

a 
o 

 

o
oc

, ρ
,/

c
3 

o
oc

 q
, 

/c
3 

a
oc

, w
 

pe
e

 
e

ec
 w

l,%
 

pe
e

 
ac

oc
, w

p,
%

 

o
e

 
pa

, k
f, 

c
/c

 
1 0,85 0,4 205,5 

146 

ac o  p  1,5 - - - - - 

2 2 2,4 201,5 

C o  
cepo a o – 

p  
o ac  

1,94 2,7 0,3 30 20 3´10-6 

3 5 7,4 198,3 
C o  cep  

o ac
 

1,74 2,66 0,13 - -  

4 4 11,4 195,5 

C o  
cepo a o – 

p  
op o a  

o ac
 

1,94 2,7 0,3 30 20 3´10-6 

5 5 16,4 192,2 a ep a  1,9 2,73 0,38 53 30 3´10-8 
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- O e a o epx oc  p po o o pe e a NL = 208,450 ; 
op a a  a po ep a  p a dfn = 2,1 . 

O e a e ep o- eo o ec x c o  o a  a ae c  c 
e  a ac o a  p o .  o o o cxo  a  c po  

eo o ec  pa pe , a a e  o o e c a  o a ae  po e  o , 
a c po a  e o o e . 

 o ec e o  o e  po oc x  e op a o x c o c  
p o  o a  c e  po o e xapa ep c  ec x c o c , 
 o op  o oc c : 

a)  ec a x p o  – o e  op c oc   c e e  a oc ; 
)  e a o- c x p o  – c o ac oc  , o a a e  

e ec , o e  op c oc   c e e  a oc , c e e o 
c e  op a : 

-   o e  op c oc  
 

1)1(  we S




, 

 
e s – o oc  ac  p a;  - o oc  p a; w – p po a  

a oc   o x e . 
 
- c e e  a oc  p a 

 

W

S
r e

w
S




 , 

 
e w – o oc  o  , p ae  1 /c 3; 

 
- c o ac oc  

 
pLp wwI  , 

 
e wL – a oc  a pa e e ec ; wp – a oc  a pa e 

pac a a , %; 
 
- o a a e  e ec  

 
ppL IwwI /)(  . 
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a a 3.2 – Xapa ep c  o- exa ec x c o c  p o  
c po e o  o a  

o
ep

 c
o

 
 p o e   a a  

c e e 
xapa ep c  

a
e

o
a

e 
p

a 

o
 

pe
e

o 
pe

 φ
, 

pa
 

e
oe

 c
e

e
e 

c, 
a 

o
 

e
op

a
 E

, 
a 

P
ac

e
oe

 c
o

po
e

e,
R

 0, 
a 

o
oc

 
ac

 ρ
 s,

 /
c

3  

o
oc

 ρ
, 

/c
3  

a
oc

 w
, 

 
o

x 
e

 

pa
a 

e
ec

 w
L
, %

 

pa
a 

pa
c

a
a

 w
P,

 %
 

c
o 

ac
oc

 I 
P,

 %
 

o
a

a
e

 
e

ec
 I 

L
 

o
e

 
op

c
oc

 e
 

C
e

e
 

a
oc

 S
 r 

2 2,7 1,9 0,3 30 20 10 1 1 1 
C o  

cepo a o – p  
o ac  

28 - 18 300 

3 2,66 1,74 0,13 - - - - 0,73 0,47 
C o  cep  

o ac  
10 10  153 

4 2,7 1,9 0,3 30 20 10 1 1 1 

C o  
cepo a o – p  

op o a  
o ac  

38 2 40 400 

5 2,73 1,9 0,38 53 30 23 0 1 1 a ep a  - - 11 161 

 
NL=149,0 , dfn=1,2 . 

 
Oc o a e   c po e c a a  c a  ec a e, e a o-
c e  c e p . 

ec a e p  o pa o e p ec o  coc a  e c  a c e e 
: eco  pa e c , eco  p , eco  cpe e  p oc , eco  

e , eco  e a . 
o c e e  a oc  ec a e p  o pa e c  a pa o oc : 

a o a e, a e, ac e e o o . 
o c  ac oc  p  o pa e c  a: c ec , c o , a. 
o o a a e  e ec  e a o- c e p  o pa e c : 

c ec  ( ep a , ac a , e a  ), c    ( ep e, o ep e, 
o ac e, o ac e, e e ac e, e e ). 

o xapa ep c a  exa ec x c o c  p o  (  , c, E )  a e  
pac e o o co po e  R0 o o c  o ec e  c oco oc , 
e op p e oc  p a  o o oc  c o o a  e o  a ec e oc o a . 
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 poe e ce p  o oc c   a oc ae  ( E20 a )  
cpe ec ae  ( 20E5 a ), o o  ce o  o  a  c o o a   
a ec e oc o a  a a x a . 

Ec  R0100 a, o o poc o  c o o a  a o o p a  a ec e 
oc o a  o e  pe a c  o o a oc o e cc e o a . 

 poe e ce p  o a a  pac e  co po e e  R0100 a, 
a  o pa o  o  o  c o o a c  a  oc o a  a e o . 

a  a  p  oc o a  o a a  oc a o o  ec e  c oco oc , 
o o c o o a  a e  e o o a o e   c a e a e . 

 
3.3 C op a p o  

 
C op a p o  a a e  o  ap e c e  pe c a e   a e 3.3. 
a a 3.3 - Cop a p o  a 1 2 o p                       

a e o a e 
a p o  

Pac e  
op . 
a p. ⁄ 2 

 
f 

Pac e  
a p. ⁄ 2 

oc o . 
1. ex o ac   

t=4.2 ;p=1000 / 3 

= ∗ =10 / 3 

N =0,042*10=0,042 
0,042 1,2 0,0504 

2. ex o ac  . 
t=4.0 ; p=1000 / 3 

= ∗ =10 / 3 

N =0,004*10=0,04 
0,04 1,2 0,048 

3. ac a po e a  
op a  ex o o  №41 

t=0.8  
o op e 0,005 1,2 0,006 

4. ex op  60 
t=80 ; p=195 / 3 

= ∗ =1,95 / 3 

N =0,08*1,95=0,156 
0,156 1,2 0,1872 

5. ex op  30 
t=50 ; p=100 / 3 

 

 = ∗ =1 / 3 

N =0,05*1=0,05 
 

0,05 1,2 0,06 

6. apo o  
ex o o  

p=120 / 3;t=0.12  
 

= ∗ =1,2 / 3 

N =0,00012*1,2=0,00014 
0,000014 1,2 0,0002 

7. e e o e o a  a o op e 3 1,1 3,3 

  ∑ ,   ∑ ,  

pe e a  
C e o a  a p a  IV 

So=0.7Ce CtµSg=0.7𝗑1𝗑1𝗑1𝗑2.4 1.68 1.4 2.35 

              ∑ ,        ∑ ,  
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a a 3.3 - Cop a p o  a 1 2 epe p .                                

a e o a e 
a p o  

Pac e  
op . 
a p. ⁄ 2 

f 
Pac e  

a p. ⁄ 2 

1. epa ec a  a 
( OC 6787-2001) t=10 ; 

p=1400 / 3 

 = ∗ =14 / 3 

N =0,01*14=014 
 

0,14 1,2 0,168 

2. poc o a  a p  
o   e e o-

ec a o o pac opa 150 
t=15 ;p=1800 / 3 

= ∗ =18 / 3 

N =0,015*18=0,27 
0,27 1,3 0,351 

3.C a  e e o-
ec a o o pac opa 150 
t=50 ; p=1800 / 3 

= ∗ =18 / 3 

N =0,05*18=0,9 
0,9 1,3 1,17 

4. ё a 
o x op a  a 

o  ac e ( OC  
2889-80) 
t=3 ; 

- 0,02 1,2 0,024 

5. C a  e e o-
ec a o o pac opa 150 
t=20 ; p=1800 / 3 

 = ∗ =18 / 3 

N =0,02*18=0,36 
 

0,36 1,3 0,468 

6. e e o e o a  a - 3 1,1 3,3 

  ∑ ,   ∑ ,  

pe e a  
O  a a e  a  

- 2 1,2 2,4 

                ∑ ,      ∑ ,  
a a 3.4 - Cop a p o  a o pe  a e a.                                             

a e o a e 
a p o  

Pac e  
op . 
a p. ⁄ 2 

 
f 

Pac e  
a p. ⁄ 2 

a p a o  o p  N=5,998*36=215,92 
N =4,968*36=178,84 

 
178,84 

 

 
- 

215,92 

a p a o  epe p  N=7,459*36=268,52 
N =6,69*36=240,84 

240,84 - 268,52 

a p a o  p e e  
ce e e  300 x 300 ; 

p=2500 / 3 

=V*P 
, e V – o ё  e o a 

P - o oc  
M=(0.3*0.3*6)*25*2=27 

27 1,1 29,7 

a p a o  co c e o o 
eca o o  ce e e   

300 x 300 ; p=2500 / 3 

=V*P 
, e V – o ё  e o a 

P - o oc  
M=0.56*25=14.17 

14,17 1,1 15,59 
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  ∑ ,   ∑ ,  

3.4 Пpoe po a e c op o o e e o e o o o e o o o a e a 
e o o o a o e .  

 

op  a o e  a e a 
1. a e  pa pa a ae c  o  p e c e , o e a epxa 

a e a – 0,77 . co a a e a 2,4  
2. a po ep a  p a: df  = 1,5  . 
3. p ae   a o e  a o e e – 0,77 + 2,4 = 3,17 . 

 
O pe e e e pe ap e x pa epo  a e a  pac e o o 

co po e  
 ep o  p e  pe ap e o p   e o o o 

a e a o pe e e  o op e: 
 =  Σ II− ∙ =  ,− , ∙ = , ≈ ,   

 
e b – p a e o o o a e a;  
cp = 20 / 3 – cpe e  e  ec a e a  p a a e o 

o pe ax;  
d = 4,78  – a a o e  a e a;  
R0 = 250 a – c o o p oe pace oe co po e e  ep o  

p e . 
C e  o ec e e  a aca pa o  o c p  p ae   ep o  

p e  p  a e a 1,8 . 
o a cpe ee pac e oe co po e e p a oc o a : 

 R =  γ ∙ γk [M k bγII + M dγII′ + M cII] (3.7) 

      
e c1 =1,25   c2 = 1,1 – o e  c o  pa o , p e o a .3. [3];            

k = 1,1 – o e , a  a e oc  o pe e e  xapa ep c  
c  ;             

M  = 1,68, Mg  = 7,71, Mc = 9,58  – o e   a c e o  , p e 
o a .4 [3];  

kz – o e , p ae  pa  1,0 p  p e a e a b  10 ; 
II = (1,4∙18+1,1∙18,25+1,4∙18,94)/3,9 = 18,52 - ocpe e oe pace oe a e e 

e o o eca p o , a e a x e o o  a e a ( p  a  
o e x o  o pe e e c  c e o  e a e o e c  o ), / 3;  γII′   = (2,1·16,2 + 0,45∙18)/2,55 = 16,43 - o e, a e a x e o o , / 3;  
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cII = 7 a - pace oe a e e e o o c e e  p a, a e a e o 
e ocpe c e o o  o o o  a e a. Co ac o oc a x 

xapa ep c a  c  R o op e 3.7: 
 R =  , ∙ ,, [ , ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ ]= ,  Пa; 
 

a  pa o, poe po  o pa a  o e oe a e e 
pac e o o co po e  c ё o  o o o o x e  c o c  p o , 
p a  e o  ec o  e x e o ee 320 a. 

oc o  R = 320 a > R0 = 250 a, o pe e  p   
e o o o a e a o opo  p e : 

 =  ΣNIIR − d ∙ γ =  ,− , ∙ = , ≈ ,   

 
C e  o ec e e  a aca pa o  o c p  p ae  o opo  

p e  p  a e a 1,2 . 
O o a e o p ae  p   e o o o a e a o  

a o ee a p e e c e : b = 1,2 . 
 

o c p po a e e o o o a e a 
e o e a e  o c p p c   o o  C  o o o o 

poc ep a. p a o o  C o pae c   a c oc  o  o  c e .  
a e  poe e o a c e  coc a e  640 . p ae  p  o o  600 

.  o o  pae : 6 o a C 12.6.6.   pae  co ac o 
pac e a  . 3.4. ap a   12.8-1 p o  1200 . 

 
po ep a c o oc  c e   o o  C a c  a pe  

po o c a pa o  
c o oc  c e  a c  o o o e e  o ec e e a, ec  p  

o o  p  o c e e  a c oc : 
 − E𝜑 + c  (3.8) 

     e  – o e  e o ac oc  pa  1,2; 
 – pa o e c a  a o o a e   c e  e  a o a: 
 = a (3.9) 

 
e  – a c a oe a e e p  a e  = ; 
 – pa o e c a  acc o o a e   c e  e  a o a: 
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p = p a (3.10) 

 
e  – a c a oe a e e p  a e  

 

p = cp a ° − 𝜑oc  (3.11) 

 
e  – cpe ee a e e e o o eca p a ac ; 

 – co a ac ; 𝜑 , c  – po oc e xapa ep c  p a ac . 
 

a  o pa o  p  co e c e  3,6 : 
  =1,63∙3,6∙2=5,86 / ; 
  =1,63∙3,6∙2∙0,59=3,46 / ; 
 

= 0,5∙5,86 ∙0,9= 2,64 ; 
 

= 0,5∙3,46∙0,9= 1,56 ; 
 

a a  p a a e a p  o opo  o ec e ae c  ec a  
c oco oc  a c  o o o e, co ac o op e 3.8: 

 , ∙ , − ,, ∙ , ∙ ∙ , + = , . 
 

p  a c a o  co e o op o  c e  c o oc  o ec e e a. 
 

po ep a c o oc  c e   o o  C a c  a pe  
po o c a pa o  

Pac e  c o oc  o o e  c e  po  c a po o c   
c o : 

 
Fsa  cFsr/n  (3.12) 
 

e Fsa - c a a  c a, pa a  c e poe  cex c a x c  a 
op o a  oc oc ;  

Fsr - ep a a  c a, pa a  c e poe  cex ep a x c  
a op o a  oc oc ;  

c - o e  c o  pa o  p a oc o a :  e a o-
c x p o   c a po a o  coc o  - 0,9;  
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n - o e  a e oc  o a a e  coop e , p ae  
pa   1,15   a   coop e  II acca o e c e oc . 

 
C a a  c a Fsa ope e e c  o op e 3.12: 
 
Fsa = Fsa, + Fsa,q= 0,79+0=0,79 a,         

e Fsa, - c a a  c a o  co c e o o eca p a pa a:  
 

Fsa, = Pdh/2=0,792/2=0,79 ;   
                 

e Pd - e c oc  op o a o o a o o a e  p a o  co c e -
o o eca Pd, a e d  c e e  o pe e  o op e 

 
Pd =[’fh - c ( 1 + K2)] d/h] = [18,31,1520,59 - 0] 1,8/2= 22,35 a. 
                        

e 1 -  o e , a  c e e e p a o oc oc  c o e  
p  o p e , a o e o  o  o  0  ep a ; 2 - o e, o 
oc oc , a o e o  o  o    ep a . 

 
1 = 2cos0cos/sin(0+);    

                                                                    
K2 =  [sin (0 - ) cos (0 +)/sin 0 cos (- ) sin (0 + )] + tg 

(3.13) 
 

(3.14) 
        

e  - o  a o a pac e o  oc oc   ep a ;  - o e, o epx oc  
ac   op o ;  

0 - o e, oc oc  c o e   ep a ;  
 - o e  op o a o o a e  p a.  

p  o c c  c e e  p a o c e e K2 = 0. 
p  op o a o  o epx oc  ac    = 0, ep a o  c e e  =0  

o c c  pe   c e e  co c e o   = 0, 2 = 0 o e  o o o o 
a e  p a , o e  e c oc  c  c e e  1  o  a o a 
oc oc  c o e  0 o pe e c  o op a : 

 

 

(3.15) 
 

(3.16) 

 
o e  op o a o o a e  p a o pe e e c  o op e 

 

     
      
   

   
  

 

 























cos / cos

sin sin

cos cos

1

2

 

(3.17) 
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e  -  o  pe  p a a o a e c pace o  oc oc  (  a o  
c e   = 0, epoxo a o   = 0,5, c e a o   = ).  

a e  o e a    p . 2 [5]. 
Fsa,q - c a a  c a o  a p , pac o o e o  a o epx oc  

p  o p e ,  a e o a  pa a 0; 
 

 
P c o  3.1 - Pac e e cxe  acc x o op x c e  

 
ep a a  c a Fsr  ec a o o oc o a  o pe e e c  o 

op e  
 
Fsr = Fv tg(I - ) + bcI + Er   (3.18) 

 
e Fv - c a poe  cex c  a ep a  oc oc   acc x 

o op x c e : 
p  =0 c a poe  ep a x c  Fv a a: 

Fv = Fsatg( + ) + Gc  + I tgb2/2=0,79 tg(0 + 0) + 304,16+18,3 tg0 
1,42/2=324,8 ; 

 
e  Gc  =29,16 +783,7=812,86 - co c e  ec c e   p a a ee c ax 

 a p a o  a ; 
 -  o  pe  p a a o a e c pace o  oc oc ,  a o  

c e   = 0; 
 

a  o pa o : 
 
Fsa  cFsr/n (3.18) 
 
22,35  <0,9  812,86/1,15= 636,15  

c o oc  c e   C o o  po  c a o ec e e a. 
 
3.5 Pac ё  c a o o a e a 
 

c o e   a ec e ec e o c o  – a o ep a , a e a a  
a o e e -8,830 .  
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p ae  c a  o  – 12  (C 120.30), c e o  a e  c a   
ec  c o  a pacco e e e ee 1,0 , c a  p ae c  a e po  300 

, o e a o a c a  coc a  -15,300 . 
3.5.1 Oпpe e e e ec e  cпoco oc  c a  
 
Pac e  c a x a e o   x oc o a  o e   o e  o 

pe e  coc o  ep o   opo  p . 
Oc o  o ep o  p e e c  pac e  o ec e  c oco oc  

p a oc o a  c a . c o e ec e  c oco oc  p o  oc o a  
o o o  c a    coc a e c a o o a e a ee   

 

𝑘  

 
e N – pac e a  a p a, epe a ae a  o  coop e  a o o  c a  

 c a   coc a e c a o o a e a; 
Fd – ec a  c oco oc  c a  o p ; 
k – o e  a e oc , a a ae   a c oc  o  e o a 

o pe e e  ec e  c oco oc  c a  o p . 
Pac e  c a x a e o  o opo  p e pe e x coc o  ( o 

e op a ) c e e  po o  cxo   c o  
 
S  Su, 
 

e S – co ec a  e op a  (oca a, epe e e e, o oc e a  
pa oc  oca o ) c a o o a e a  coop e ; 

Su – pe e oe a e e co ec o  e op a  c a o o a e a  
coop e , c a a ae oe  a c oc  o  a coop e  o 
p o e  4, C  22.13330.2011 [2]. 

ec  c oco oc  Fd, , c e  po a o  c a  pa o a x a 
c a  a p , c e e  o pe e  a  c  pac e x co po e  
p o  oc o a  o   o o  c a   a ee o o o  o epx oc  o 
op e 

 = ⋅ ( ⋅ ⋅ 𝐴 + 𝑈 ⋅ ∑𝑖= ⋅ 𝑖 ⋅ ℎ𝑖), 

 
e c – o e  c o  pa o  c a   p e, p ae  pa  1; 

R – pac e oe co po e e p a o   o o  c a , a,  
A – o a  o pa  a p  c a , 2, 
U – ap  ep e p o epe o o ce e  c o a c a , ; 
fi – pac e oe co po e e i- o c o  p a oc o a  a o o o  

o epx oc  c a , a; 
hi – o a i- o c o  p a, co p aca e oc  c o o o  o epx oc  
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c a , ; 
cR, cf – o e  c o  pa o  p a coo e c e o o  
 o o   a o o o  o epx oc  c a , a e e c oco a 

o p e  c a  a pac e e co po e  p a. 
O pe e  pac e oe co po e e p a o   o o  c a   o 

op e 
 
R = 0,754(1 I d + 2 3 I h); 
 

e a1, a2, a3, a4 – e pa ep e o e , p ae e  a c oc  o  
pac e o o a e  a pe e o pe  p a oc o a ; 

γI’ – pac e oe a e e e o o eca p a, / 3 ( c/ 3),  oc o a  
c a  ( p  o o ac e x p ax c e o  e a e o e c  o ); 

γI – cpe e oe ( o c o ) pac e oe a e e e o o eca p o , 
/ 3 ( c/ 3), pac o o e x e e o o a c a  ( p  o o ac e x 

p ax c e o  e a e o e c  o ); 
d – a e p, , a o  c a , a e p pe  (  c a  c pe e ), 

c a -o o o   a e p c a   c a -c o a, o o o e o o  p e 
e e o- ec a  pac opo ; 

h – a a o e , , e o o a c a   ee pe , 
o c ae a  o  p po o o pe e a  po  a po  ( p  a po e 
cpe o ),  o op oc o  - o  a o oe a oc e e o o e o pa a p  
pac e o  a o e; 

 = , ∙ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , ∙ , = ,   
 

 A = π ⅆ = π⋅ , = ,  ; U = πr = 𝜋 ∙ , = ,   

 Fⅆ = ⋅ ⋅ , ⋅ , + , ⋅ , ∙ , ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∗ = , +, = ,  , 
 
Pac ё a  a p a o c ae a  a c a   
 P = γk = ,, = ,   

 
N = 317,2  < P = 443,36  
 

pe e  a  c a  
 
L = P / N = 443,36 / 317,2 *  = 1,4.  
 

p ae  a  c a  L = 1,4  (C a  o oc  « ») 
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3.5.2 Pac ё  c a  пo II-o  p ппe пpe e x coc o  
 
Pac e  oc o a  c a o o a e a o II p e 

pe e x coc o  – o e op a . 
Pac e  oc o a  o e op a  ae  o pe e e e cpe x 

a c a x oca o  s ap o   pe e  c e  e o o  oc o o o 
c po a   a e o o c o , o oc e o  pa oc  oca o  e  

 Δs  cpa e e x c pe e  
a e , su  Δsu., .e. s ≤ su  Δs ≤ Δsu.  

Pac e  oca o   e o a  oc o a  a eop  e o o 
e op po a  p a, o ac  p e oc  o opo  o pa ae c  

pac e  co po e e  p a R. 
 o o, o  po ep  pa oc  c o o a  o x 

e o o  pac e a oca o   c o x a o o p epa, eo xo o o pe e  
cpe ee a e e pII  o  o o o  c o o o a e a  e c   o , 

o o o e pe ae  pac e o o co po e  R p a, a o op  
o pae c  c o  a e , .e. co ae c  c o e: pII≤R 

Pac ё  a e a o e op a  o e c  a  c o o o 
acc o o a e a a ec ec e o  oc o a . 

Cpe e e e oe a e e a pe e o pe  p o , 
a e a x  pe e ax  c a  p  c o c o  x a ac o a  

o pe e e c : 
  φ𝐼𝐼𝑐 = φ h + φ h + ⋯ + φ h ∑ h=⁄ == , ∙ + , ∙ + , ∙ + , ∙, + , + , + , =  , ° 
 

 = φ𝐼𝐼𝑐 =  . = . ° 
 = +𝐴  

 = , + ,,  ∙  =  ,  < = ,   

 
S < Su 

 

3.5.3 Pac e  oca  a e o  e o o  пoc o o o c po a  
 
Pac e a  oca a o ae c  p  c po a  c a  cex c oe  p a, 

a o op e a  a e .  o o o pe e e c  oca a o e x c oe  
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P c o  3.2 – Cxe a  o pe e e  oca  a e a e o o  oc o o o 

c po a  
a a 3.4 – Pac e e a e 

z     ,zg кПа  0,2 ,zg кПа  ,zp кПа  ,
izp кПа  Hi ,  E, Пa Si ,c  

0 0 1 303 61 1152,5     
1 6,25 0,039 346 69 45 599 1 37000 1,3 
2 12,5 0,009 408 82 10,4 27,7 1 41000 0,05 
3 18,75 0,004 470 94 4,6 7,5 1 41000 0,015 
4 25 0,002 532 107 2,3 3,45 1 41000 0,007 

 
ep a oe a p e e o  co c e o o eca p a a po e o o  

a e a o pe e e c  o op e 
 𝜎 = ∑ 𝑖ℎ𝑖 =  

 
o o e oe a e e a oc o a e o  o o o  a e a 

 = − 𝜎 = , − . = .  
 𝜎 =  ∙  = 29,5 

 𝜎 = 𝐼𝐼 + ∑ 𝑖ℎ𝑖𝑖=  

 
 

c  oca  
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= ℎ ∑ 𝜎 𝑖𝑖= 𝑖⁄ = , ∙ ∙ ( + , + , + , ) = , = ,   
 

po ep a a pe e e e op a  
S < Su 

 

S = 1,37 c  < Su = 10 c  
 

o c p o p ae  4 Ø 10 A – III , AS = 3,1 c 2 po o oe 
ap po a e. 

o c p o p ae  Ø 8 A – II  c a o  300   o epe o  
a pa e . 

 
3.5.4 Pac ё  poc ep a 

 
O pe e  c   poc ep e o  a p o  a ep o  c po e c a 
 
Lp = 1,05×(L – d) = 1,05×(1,4 – 0,3) = 1,16  
 

e Lp – pacco e e  c a   c e ;  
L – a  c a ;  
d – a e p c a . 
 𝑘 = ∙ , ∙ 𝑘 𝑘 = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  

 
O op  o e  
 п = − , ∙ 𝑘 ∙ =  − , ∙ , ∙ , = − ,  ·  
 

po e  o e  
 п = − , ∙ 𝑘 ∙ =  − , ∙ , ∙ , = − ,  ·  
 

o epe a  c a 
 = 𝑘∙𝐿 = , ∙ , = ,   

 
O pe e  c   poc ep e o  c a a o x a p o  
 

 = , ∙ √ ∙ 𝐼∙ 𝑘 = , √ ∙ ℎ∙ , = , √ , ∙ , ∙ ,, = ,  
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O op  o e  
 

п = ∙ = , ∙ = ,  ·  

 
po e  o e  

 

п = ∙ = , ∙ = ,  ·  

 
o epe a  c a 

 = ∙ = , ∙ = ,   

 
po ep a po oc  a  a  c ae  a c e 

 

𝑘  

 ,, · = , < ,  ;  ,, · = , < ,   
 

o op po o o   o epe o  ap a p  
 𝐴 = , ℎ = ,, ∙ , ∙ ∙ = , ∙ − = ,   

 
o c p o p ae  4 Ø 10 A - III , AS = 3,1 c 2 

po ep  a o epe  c  
 = , ∙ ∙ ℎ = ∙ , ∙ , = ,   
 

o c p o p ae  Ø 6 A-II , c a o  300 . 
 epx e  ac  e o poc ep a ap p e  o c p o Ø 5 p – I c 

a o  100. 
 

3.6 Cpa e e ex o- o o ec x пo a a e e . o  
 

ec a  c oco oc , a  a e a e o o a o e , a   a x 
c a  o p  o e op e  c o , c e o a e o, cpa ae   

a e a o ex o- o o ec  xapa ep c a .  
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a a 3.6 - Co oc   p oe oc  o e e  e o o o a e a 

№ 
/  

a e o a e pa o  
E . 

. O e  
C o oc , p . p oe oc , e . 

ac 

a e . 
o e a 

a o e  
a e . 

o e a 
a o e  

1 
Pa pa o a p a 

c a a opo  1 p. 
1000 

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

2 
Pa pa o a p a 

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

3 
c po c o o o o  

 e o a 3,5 
3 1,29 29,37 37,89 1,37 1,77 

4 
c po c o e o o o 

c op o o a e a 
( C+ ) 

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

5 C o oc  ap a p   0,385 240 92,40 - - 

6 
O pa a  ac a 

o epo  1 p. 
1000 

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

 Ʃ 350,17  Ʃ 28,21 

 
a a 3.7 – C o oc   p oe oc  o e e  c a o o a e a 

№ 
/  

a e o a e pa o  E . . O e  
C o oc , p . p oe oc , 

e . ac 
a e . 

o e a 
a o e  

a e . 
o e a 

a 
o e  

1 
Pa pa o a p a 

o epo  1 p. 
1000 3 0,057 33,8 1,93 - - 

2 C o oc  c a  1 o .  45 7,68 345,60 - - 

3 
c po c o 

po a x c a  
3 4,05 26,3 106,52 4,03 16,32 

5 
c po c o o a  

 o o  
poc o  

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

6 
c po c o 

o o o o 
poc ep a 

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

7 C o oc  ap a p   0,168 240 40,32 - - 
8 O pa a  ac a 1000 3 0,052 14,9 0,77 - - 

 Ʃ 682,86  Ʃ 49,75 
 

ec o p  a o, o p oe oc   c o oc  c po c a a e o  a 
a x c a x o e, e  a e o  e o o a o e ,  o o a e o  

pa pa o e  p ae  c a  a e , a  a : 
- o e  pe e a  pe e ax o a  e c  c 209,55 o 204,95 . 

p  epe a e co  4,6  c a  a e  o e  pe o pa  pa p e e 
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 epe oc ce  o c p , pe o pa  o o . e o  a e   
c x p ax  p  epe a e co  o e  p ec   c po  

pac pec a   pa p e  oc o a . 
- c o oc  c o  epp op  c po e c a a ae c   po o  

pac poc pa e  a o a e e a o p x o- eo o ec x 
po ecco   e . A e o: o o e e epp op  o e  o a , 
opo oe e e p o   o e ce o o o po ep a , o o oc  
po e  ce c ec x o e c  c e c oc  6 a o . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



68  

4.  ex o o  c po e o o пpo o c a 
4.1 ex o o ec a  ap a a o a  e a ec o o ap aca 
4.1.1 O ac  пp e e  
ex o o ec a  ap a papa o a a a ac  a  o a  e a ec o o 

ap aca a    oc x «6-9», p ax «A0- » c pa epa   oc x 15,0x31,5 .  
ex o o ec a  ap a papa a ae c   o o o c po e c a.  
a a  ex o o ec a  ap a o e   p e e a  c po e c a   

. pac o pc e o  pa o ax c a a o  a ec  c o  
a o  ex o o ec o  ap o  pe c o pe  c e e o e  pa o : 

- pa p a 98,5  e a ec x o c p ; 
- c a o a o o  – 24 .; 
- c a o a a o  – 16 .; 
- c a o a po o o  – 55 .; 
- c a o a pac opo  – 37 .; 
- c a o a c e  – 16 . 

 a o  ex o o ec o  ap e a c  c o  po o c a pa o : 
o c a  o e  pa o , pacc o pe a o pe oc   p o x  a ep a o-
ex ec x pec pcax. Pa o   ec c   e ee pe   2 c e .  

 
4.1.2 O e пo o e  

 

ex o o ec a  ap a coca e a a o e e e e a ec o o ap aca 
a   o e  c o o a c  p  o o o e e ep o  o e a ,  

o po  a ec a pa o ,  e x e x. 
 pa pa o a a  o ec e e  c po e c a pa o a  pe e  

o op a a  pa o , c o o a  a   ex o o  o a a.  
 ex o o ec o  ap e c a o e  pe o a   a ec  pa o . 

 pac e a eo xo o o o ec a o c p   a ep a o  
c o c  c op  op a x o a a e e  pacxo a a ep a o . 

 coc a e  ex o o ec o  ap  o o a a c   p a c  
pe e  o op  ex o o  (coc a a  oc e o a e oc  ex o o ec x 
po ecco ) c po e o o po o c a, o o pe e e  coc a a  o ec a 

c po e x a   o op o a , ex o o ec o  oc ac , c p e a  
p c oco e , e c  eo xo a  o e a pa  o c a c  

o e  a ep a o- ex ec x pec pco , c a a a c  pe o a   
a ec   p e e pa o , pe c a p a c  epo p  o oxpa e p a, 
e o ac oc   oxpa e o p a e  cpe .  
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4.1.3 Op a a   ex o o  пo e  pa o  
 

o a a a o a a o o  e epa  o p o  o   
o oc  a o e   p  a a o  c e e pa o : 

- c po c o a e o  o  o a  o o ; 
- po e e a o pa a  ac a a x pa e   ; 
- p  c a po a   pe e ax e o o a; 
- c poe  pe e e o e e opo   a o pa c op a; 
- o o o e  o a   c a po a  o c p   pa o  pa a; 
- o a  op a o a a pa o a  o a c po e o  o a . 

o a a a o a a ap aca a  eo xo o o  c e e 
o o o e e pa o : 

- o  o pa e e c po e o  o a , o c po  o a  
o  c a po a e o c p   a ep a o , o o o  o a   pa o  
a . c a o  o e  o co e o e e ; 

- o  o o   c po c o p o a o x e ep x ce e , 
eo xo x a pe  o e  c po e o- o a x pa o . O ec e  
o a  c   o epa o- c e epc o o pa e  po o c o  

pa o ; 
- o  o a  ap o o  pe e o oc e e ; 
- o  c po c o p o a o x pe e x  oc o x 

opo , o e x e ; 
- o  e a  eo e ec  pa  c oco  a x oce   

oce  c a a ae x e e o  a o oc , a a e a pe e e ep a x 
o e o  a pe e x pe epax; 

- oc a  c op e o c p  a c po e  o a  c a o o -
oc a o , a a e epe e   pe e ax c po e o  o a  o  c a o   
ec a  x c a o ; 

- o o o  o c p   coe e e e a , eo xo e  
o a a a , po e e xo o  o po ; 

- a ec  p c  c a o o x, po o x oce  a o o x pa x 
o c p   a po e  a o op x o epx oc e . P c  a oc c  
apa a o   ap epo . e o c o a ece e apa   a pe o  a 
o epx oc  o c p ; 

- oc a   o  o a a o c p  eo xo e o a e 
p c oco e , oc ac   c p e ; 

- o o o  a   o pa e  o ac o  o  p  po o c e pa o .  
Pa  oc o x oce  a  o  c oca  a p  x pa x 

o e , o pe e x o o e e a o ee o  po o o  oc  a . a 
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pa o o  ep e e a a  ce pacco  e  oc , p  
o c p . Oc  a  a o oc  epe oc  c o o  eo o a. a c a  
o pe e  o oc  a e oc  a pe  a ec oc .  o o  x 

c ope a pacco  5-10  o  e o a  c a a a  pe e e, 
oc e o po e a  c oce  p c a .  ep a o  pa  

 o  c po e oc  a  c pa a  pa o  pe ep. O e  a o o pe epa 
o pe e  o  a x pe epo  oc apc e o  e p o  ce . o  

poc  c e e o e o , o c e  co  e  o  c o o  e o  
o e  - po  o a ep o o a a. a  a co  o e  pa o e o pe epa, 
o pe e  a co  o e  po  o a ep o o a a. 

o a a a o a a o c p  a e o  ac  a o a  op o  
o o  oc  a o e oc   o  e a e pa o e pa o . 

e a o o c p  oc a c  e ocpe c e o  o e  pa o   
pa o pa o  e, a ee cop p c   pac a a c   op e o o   

o a a a . 
p  o p o o-pa p o x pa o ax, pa c op po a   xpa e  

e a ec e o c p  eo xo o o epea  o  exa ec x 
o pe e ,  e o x c e e  a a   c o o  o o e  a 
epe e o a   a pe  ( p  epe o ax) c o o  e ap x 
pe e , a x a  a , xo , p e , acce   . . 
e op po a e o c p  c e e  pa  c oco o  xo o o   
op e  pa . a pe ae c  c pac a  o c p  c pa c op x cpe c  

 o o  x o o  o epx oc . o pe  o p  c e e  p e  
c po   o o a ep a a. 

a e pa o  c a e o p a o c p  xpa c  a o p x, 
c a po a x o a ax c o p e   e   ec a ( =5...10c )  

a e x c po a a   o  e o o e ,  a o  o  axo c  p  
epe o e. 

po a  e  o c p  a a c  o a a  p o  c po o o 
ep a . Ce e e po a o   o a o  o o a pa oe, co c opo a  e 
e ee 25 c . Pa ep  o pa  c a  pac e o , o  e e a e 
o c p  e o pa c  a c a e ac  e e a x o c p .  

o  c a po a  pa e  c o  poxo a  p o  e e ee 
1,0  epe  a e a a e   po o o  a pa e   epe  25,0   
o epe o .  poxo a  op a  e  e  a e  c pa a  

pa p , pa e 0,7 . e  o e  a e  oc a  a op p o  
e e ee 0,2 , o  e a  o pe e  e e o  p  o p o o-

pa p o x o epa x. o a e e  o c p  o   
o pa e  epx, a o a e ap po  -  c opo  poxo a. 
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o c a o   poe oe o o e e c op e o c p  o   
coo e c e o o o o e . pe e ce o eo xo o po ep  coc o e 
o c p : a e a x apo   oce x p co , coo e c e 
eo e p ec x pa epo  pa o  ep e a . Oco oe a e o pa a  a 

c . po ep  o e  o op x ac e   p  eo xo oc  pa a  
x o poe o o po . o a a a o a a eo xo o o pac  ce 
e a o o c p  co ac o ex o o ec o  ap e a o pac  e a ec o  
o epx oc e . 

e ecoo pa oc  o a a o c p  a  e    pa o  
c a a a  co ac o ex o o ec o  cxe e o a a c e o  o ec e e  
o e a a c a o o o o o o ec a o p e x o c p  c o o  

c o  p  a o  o ec e epeca o o  pa a. 
p  ope pa a a a e o pe e   e  o c po e o  

o a e  ec a e o c o o .  
o p e e o c p  xapa ep c  o a o  acco , 

o a o  co o   pe e  e o  c pe . op o a o o pa a 
po e e  e  axo e  pex oc o x xapa ep c : pe e o  co  
o e a p a ( o a a  co a), p o o e oc  ( o a a  acca)  

e a c pe . 
p  o o o e o o   o a  a x a oc  c e e p c : 

po o o  oc  o o , a po e a o o   epxa a e a. a e  
o c pa a  o a  ec a   o oc , eo xo   

o a a oc e x o c p .  
Oc o e pa o  

o a  e a ec x o c p  oc ec   coo e c  c 
pe o a  [7], pa o e o poe a  c p  a o o - o o e e . a e a 
pe c o pe x poe o  o c p   a ep a o  o c ae c  o o o 

co aco a  c poe o  op a a e   a a o . o pe  po o c a 
pa o  a pa ax o ac o  o  c a o  pe pe e e a . 

o e c  po ecc o a a e a ec x o c p  coc o   
c e x po ecco   o epa : 

- eo e ec a  pa a ec o o o e  o o  a a e ax; 
- c a o a, ep a  a pe e e o o x o o  a a e ax; 
- o o o a ec  a o  epe p ; 
- c a o a, ep a  a pe e e a o  epe p  a o op x 

o epx oc x. 
Oc o e o epa  p  o a e o o : c po o a, o e , a o a a 

o op , ep a  a pe e e. C po  o o  a epx  o e , o  
po e o pa  a o .  e o op x c a x  o e  e pa ec   
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a a  o o  pe  o o e  p . o o  ax a a  c po a  
 o a o a ec  ax a  p c oco e . oc e po ep  

a e oc  c po o  o o  c a a ae  e o  4-x pa o x. e e o  
o ae  c a  o o e e o o . a co e 30-40 c  a  epx  o pe o  

a e a o a  a pa  o o  a a ep e o , a a c  
a o o c ae  ee. p  o  a o a a p ep a  o o , a a 

p x o ec e a  co e e e  a e oce x p co  a a a e o o  c 
p c a , a ece  a o op x ax, o o ec e ae  poe oe 
o o e e o o ,  o a o e   a pe e a a ep  o a . 
o o e o o c e e  o o   ep  o oc   o co e  o  

c ae e pe e c . 
a o  o o   poe oe o o e e po o  c a o  

c opoc . 
o o e e o o  ep  o oc e o pa o x oce , po ep  

ee ep a oc   co  o e . 
pe e oe a pe e e c a o e o  o o  po ec  c o o  

o opa. oc o oe a pe e e o o , a o  po ec  c ap o  co ac o 
poe . 

C po  o   c  c o o , a  oc e x pe e o o 
a pe e . o a  oc ac  c  oc e oc o o o a pe e  e a e  
ap aca o poe . 

epe  c a o o  o o  eo xo o po p  a  o pe e 
a ep x o o . po e o o, pe  o o  c a a   pe oxpa  o  
o pe e  o a a   a o x p . 

ep  o p  ap  o o , e  o op  pac o o e  
ep a e c , a pe  x a epa . Pac pe  ep  ap  o o  

c   a a . C po  c a  c o o  o o oc e ee oc o o o 
a pe e . c a a a  oc e a o  o epe o  o o  a , 
ep a e c   pac op , . . o o a o a  c po a pe e a  

c o po a  o c p   pacc po e a, o  e poc a a  o a  
pa . ep a e c  o   c a o e   a pe e  co ac o 
poe , pe e oe a pe e e o c p  o  c ap   o o  

coe e .  
eo e ec  o po  pa oc  c a o  o o  o ep a  

oc ec  c o o  x eo o o , o a o- ep e p x 
oc oc x, c o o  o op x poe p  epx  oce  p c  a po e  
a o o . 

oc e po ep  ep a oc  p a o o  e p  epx e 
oc oc  x o co e   op o , o op e c  o opa   p e e , a o   
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a o  o p . o a ep e  o a a o o   x e po a  
o pe e  o e  x oc oc e . o  o c e  o pa o . a 
e e epe  o a o  o o  c o o  p e  o  epxa o o   o  
o co  o ep  e oe c o e po  a , o  o  o o  oc a a oc  e 
o ee 1,5   a o  po e pac o  po o  op o a  ep . oc e 
c a o  o o  e po a e oc ec  o o  op o . 

o o o a a o  o p   o a  coc o   c e x o epa : 
- o c  o  p a   p  o epc  o op x o a o ; 
- p pe e e a o   o pa  po e x a e e ; 
- p pe e  o o a  a o  o p  x o e ,  e o o o 

a a a,  ep a  a o  o p  o  pac a a  p  o e e. 
 c po o  a o  o p  p e  pa epc  c 

o a o a ec  ax a a , o ec e a  c a o  
pacc po o . C po  a o  o p  a e  e pe o .  

o e  a  o p  a c  pa a a ae  o o a e e e o o. 
p  o e e a  o p  ee o o e e  poc pa c e pe p , 
ep a  a  o p   o  pac a a , c o o  a a o -o e  oe 

o a o . oc e o e a  o  c a o  a  o p  pa opa a  
p  o o  pac a o  o epe  po e a a o a a. a co e o o o 0,6  
a  ec o  o pa  a  o p  p a  oe p x o a o  

( axo ec  a o a x o a ax, p pe e x  o o a ). a o  
ee, co e a  p c , c p e eo e p ec e oc  a o  o p , c 
p c a  oce  o o   epx e  ce e   c a a a   poe oe o o e e. 

 o epe o  a pa e  a  o p  p  eo xo oc  c e a  o o  
e  ee o e a, a  c e e  a  o p   po o o  a pa e  ee 
pe ap e o o a  

oc e o a a a o  o p  c . 
C apo e pa o  o  oc e po ep  pa oc  o a a 

o c p . 
C ap a po o c  - p a  o a , o p  e po a  a -

50A. Pa ep  o   po o  - co ac o pa o  ep e a  a c apo e 
coe e , a a  ce e e  e e ee 20-35 2. C e e  a a  ec a 
c ap : po  c ap ae x e a e   ec ax pac o o e  o   
p e a e   o epx oc  p o  e e ee 20  eo xo o a a  

c a e e  p a , po , pac , p   a . C ap  po o  p  
c o o  pe e: o o e  o  a a x a e  c apo o o o a  
a p e  a e e o  pe a  5-7%. 

e po  o ep  c e ( po a a )  c x e ax. c o 
po aeё x e po o  a pa o e  ec e c ap a e o o pe a  pex-
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e pex aco o  o pe oc . e po  c e e  pe oxpa  o  a e  - 
xpa   ep e x e a ax. 

p  c opo e  c ap e c o x, a po x  o x coe e  c 
o  po a e e  eo xo o epe  o e e  a c o pa o  c opo  
a  e o ope  o c o o e a a. 

p e e e a a x  o x a o  c e e  pe c a p a  o 
pa o  ep e a  c ap x coe e . e o c ae c  o a    

o  pa ep a oc o o  e a  a pe e  a. 
a  oc e  c o  o oc o o o a c e e  o  oc e 

o c  pe e o c o  o  a a  p  e a a. ac o  a c pe a  
c e e  c pa  o a o e  oc e e o c o . 

o epx oc  c ap x o  oc e o o a  c ap  o c  o  a a, 
p , a o   a e o  e a a. 

p ape e o a e p c oco e  a  ( a o o  pe o  c 
p c o ) e  o pe e  oc o o o e a a  ap x o e c . ec a 
x p ap  a c  exa ec  c oco o  a o o c oc o  e a o . 

C apo e pa o  po o  p  e epa pe ap o o o xa e 
e -20 °C. C  c apo o o o a eo xo o p  o  o a  

po op o a o o e  e epa p : p  o e  o  0 o -10 °C - a 
10%, p  o e  o  -10 o -20 °C - e e a 10%. 

p  o p a e o  e epa pe c apo e pa o  o  c 
co e e  c e x pa : 

- oco o a e o a ap  a a e ac  o ; 
- a  a   c e  a pacco  e e ee 1  o  ec a c ap ; 
- poc  o  c ap , a p ep, c o o  a e  ope . 
O o o a c ap o o coe e , a pacco  40  o  pa  a 

o e   poc a e  o ep e a c ap a. 
 
4.1.4 pe o a   a ec  pa o  
 

o po   o e  a ec a pa o  p  o a e o c p  o   
coo e c  c pe o a  op a x o e o  [7;11]. 

C e  o ec e e  eo xo o o a ec a o a a o c p , 
o a o-c opo e pa o  o ep  o po  a cex c a x x 

o e . o po  a ec a o e x pa o  oc ec  
c e a c a   c e a  c a , oc a e  ex ec  
cpe c a , o ec e a  eo xo  oc o ep oc   o o  o po , 

 o a ae c  a p o o e  po o c e o o o pa e e  ( popa a, 
ac epa), o e o o a e pa o . 
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e a ec e o c p , oc a e a o e , o  o e a  
pe o a  coo e c x c a ap o , ex ec x c o  a x 

o o e e  pa o x ep e e . 
o po e e  o a x pa o  e a ec e o c p , 

coe e e e a , ap a pa  cpe c a pe e , oc e a o e , 
o   o ep  xo o  o po . o ec o e   
a ep a o , o e a x xo o  o po , o o coo e c o a  op a , 
p e e   ex ec x c o x  c a ap ax. 

oo epa o  o po  a ec a o a x pa o  p e e  a c e 6 
pa ec o  ac .   

 
4.1.5 Пo pe oc   a ep a o- ex ec x pec pcax 

 

a   ex o o ec oe o op o a e, ex o o ec a  oc ac a, 
c p e , pe ec   o e  c po e x po ecco   

o epa , pa c  c e o  o e ec e o o  ap e o o o a, cpa e  
ap a o  exa a  c po e x po ecco . a   ex o o ec oe 

o op o a e o  o ec e  a o e cpo   op a e o a a e  
a ec a pa o . 

a ep a   e  o pe e e  o pa o  ep e a  poe a.  
Cpe c a exa a , c p e   p c oco e   o a a 

c a o o ap aca, o pe oc   ex o o ec o  oc ac e, c p e e  
p c oco e x c o pe  a c e 6 pa ec o  ac . 

 
4.1.6 Пo op o a o o pa a 

 
pa  o o pa  o acce a o ee e o o e e a.  e c  

e a ec a  o o a 1 ( =2,2 ). 
pa  c o e c   o a  o c p   a ep a o   ac  a  

o  c cc  c e a ec  ap aco  c o e o  a o p  +11,20  c 
pa epa   oc x 15,0x31,5 . o a  e a ec o o ap aca po o c  co 
c o o , pac o a a xc  c ap  a .  

 c po o  e e a c o e c  c po  4C 10-4 (m=0,08985 , h =4 ). 
O pe e e  o a e xapa ep c : 
O pe e e  o a  acc  

 =  +  = 2,2 + 0,089 = 2,3 , 
e   – acca a o ee e o o e e a ( o o a 1), .;  

 – acca p o ax a o o c po c a, . 
O pe e e  o a  co  o e a p a o op e 
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 = h0 + h  + h  + h  = 14,75 + 2,3 + 0,3+ 3,5= 17,4  , 
e, h0 – co a a , ;  

h  – a ac o co e, ;  
h  – co a e e a, ;  
h  – co a p o ax a o o c po c a, . 
C o o  pa ec o o e o a  cxo   o a x xapa ep c , 

o o pa  o a a o  ce  pa  P -250  a e o-c pe o o  
c o e  c a e  17    a e po  c o  15 . 

ex ec e xapa ep c  pa a: 
e  a c a  p a – 16,5 . 
e  a  p a – 4,0 . 

co a o e a p a p  a o e  e e –19,0  
p o o e oc  p  a c a o  e e– 2,7 . 

 
P c o  1 – Pac e a  cxe a pa a 
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4.1.7 ex a e oпac oc   oxpa a p a 
 

p  po o c e pa o  o o e e  a  eo xo o 
p o o c o a c  [9;17]. 

O e c e oc  a o e e epo p  o ex e e o ac oc , 
oxpa e p a, po ca ap , o ap o   o o ec o  e o ac oc  
o a ae c  a p o o e e  pa o , a a e x p a o . O e c e oe o 

oc ec e  op a a o oe p o o c o o a  pa o a  
e ocpe c e o  epe  p a pa. Pac op e   a a  o e c e o o 

a c  o a e   cex pa o a x a o e e. 
Oxpa a p a pa o x o a o ec e a c  a e  a c pa e  

eo xo x cpe c  a o  a  (c e a o  o e , o   
p.), o e e  epo p  o o e o  a e pa o x (o pa e , 

oc e e e, e , a e  pe oxpa e e c po c a  
p c oco e   . .), ca ap o- o  o e e   c po c a   

coo e c  c e c  op a   xapa epo  o e x pa o . 
Pa o  o   co a  eo xo e c o  p a, a   o xa. 
Pa o  o c   c e o   c e o e e. ce a, axo ec  a 
c po e o  o a e, o a  oc  a e ac . 

 
4.1.8 ex o- o o ec e пo a a e  

p ep  ex o o ec o  ap  c  ex o- o o ec e 
o a a e . 

O e  pa o  o ex o o ec o  ap e coca e  98,5 .  
p oe oc  o pe e e a o a  a pa  p a  pa a 71,12 e -

c .  
po o e oc  o a a e a ec o o ap aca co ac o pa  

po o c a pa o  – 21 e . 
O e  pa o  c o o a c   pa e e 6 o o a  o pe e e  

c o oc  c po e c a.  
ex o- o o ec e o a a e , a  a pa  p a  a o o 

pe e , pa  po o c a pa o   ex o- o o ec e  pe oc a e  a 
c e 6 pa ec o  ac . 
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5. Op a a  c po e o o пpo o c a 
5.1 O e  c po e п a  a пep o  o e e  a e o  ac  
5.1.1 Пo op p oпo e x exa o  
 
Co ac o . 4.1.6 o o pa  ce  pa  P -250  a e o-c pe o o  

c o e  c a e  17    a e po  c o  15 . 
ex ec e xapa ep c  pa a: 

e  a c a  p a – 16,5 . 
e  a  p a – 4,0 . 

co a o e a p a p  a o e  e e –19,0  
p o o e oc  p  a c a o  e e– 2,7 . 

 

5.1.2 Пp a p oпo e x exa o   c po e c  a  
 

o epe a  p a ca oxo x pa o ,  a oe pacco e o  

oc  e  pa a o a o ee c a e  ac  a   o pe e  o 

op e 

 = R o  + l e  =3,8+1=4,8 , 

e R o  – pa c, o c ae  x oc o o  ac  o opo o  a op  pa a, 

p ae c  o ac op  pa a; 

 l e  – a o o c oe pacco e o  x oc o o  ac    o opo o     

a op  pa a o a o ee c a e  ac  a ,  c pe o x pa o  

l e  coc a e  1  [11].  

 

5.1.3 Oпpe e e e o  e c  p oпo e x exa o  
 

p  pa e e  c po e o o pa a c e e  c a o  o ac e  
e  o ,  pe e ax o opo  o  oc o o e c o a  o ac e 

po o c e e a op .  
 o a  oc o o e c x po o c e x a opo , c a x c 

pa o o  o a x pa o , o oc c  ec a, e po cxo  epe e e e 
p o . a o a o pa ae c  a  o pa e  [23].  

 co a  c o  e o ac o o e e  pa o , e c e op a  
pe c a p a  o : o a  o , pa o  o  pa o  pa a, o ac  
o  pa o  pa a, o ac  o  opo . 

1. o a a  o a 
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Pa c o a o  o  o p  a я oпpe e яe cя пo op e 

R =L +Lo = , + , = ,  , 
e L  – a ap  p a, a e e o opo o o o o co a  ( pa ,  4,6x4 );  

Lo  – pacco e o e a p  a e  p a co a ,  [11].  
2. Pa o a  o a ( o a o c a  pa a) 

Rp = ,  . 

3. O ac a  o a 
Pa c o ac o  o  o pe e e c  o op e 

Roп= Rp  + , · + L + Lo = , + , · , + + = ,  , 

e  – p a epe e ae o o p a ( a epe p ,  6 ); 
Lo  – pacco e o e a p  a e  p a p  epe e e  e o pa o ,  

[11].  
 

5.1.4 Пpoe po a e pe e x opo   пpoe o  

Cxe a e  pa c op a  pac o o e  opo   a e o ec e ae  
o e   o  e c  o a x  o p o o-pa p o x exa o ,  
o a a  p e o  c op , c a a , o  o e e .  

 c po e c a a  o  c cc  c pa ae c  o o o oc a  
opo a p o  3,5  c p o  e e . Pa c o opo a opo   

coc a e  12 . a ac ax opo , e op a o a o o oc opo ee e e,  
o e p   c a po a  a ep a o  p a opo  e ae c  o 6 , 

a ac a pe  12, 18 .  
e  opo o   c a o  eo xo o co a  pacc o e 1 , e  

opo o   o pa e e  e e ee 1,5 . 
 
5.1.5 Oпpe e e e pe e x п o a e  c a o   xo c a a 

c po e o  п o a e 
 

eo xo  a ac a ep a o  pacc a  o op e P = Т ∙ Т ∙ ∙ , 

e Po  – o ec o a ep a o , e a e   o c p , pe e x  
o e  a a c po e c a a pac e  ep o ; 

 – po o e oc  pac e o o ep o a o a e ap o  a   x; 
 – op a a aca a ep a a  x; 

1 – o e  epa o ep oc  oc e  a ep a o  a c a , 
p ae  1=1,1; 
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2 – o e  epa o ep oc  po o c e o o o pe e  
a ep a a  e e e pac e o o ep o a, p ae  2=1,3. 

a a 5.1 - o ec o c po e x a ep a o , o c p , e  

№
№ 

a ep a , o c p , e  E . . o - o 

1 a e  3 260 
2 C a e o c p   195 
 

a a 5.2 – eo xo  a ac c po e x a ep a o  

№
№ 

a ep a , o c p , e  ,  ,  Pc  

1 a e , 3 5 10 185,9 
2 C a e o c p ,  10 36 77,5 
 

o e a  o a  c a o  o pe e e a o op e 
F=P/V, 

e P– o ee o ec o xpa o o a c a e a ep a a; 
V – o ec o a ep a a, a ae o o a 1 2 o a  c a a. 

 a e  (o p  c oco  xpa e ) 
F=185,9/0,7=265,576  2 

 c a e o c p  (o p  c oco  xpa e , p  a ) 
F=77,5/0,7=110,65  2 

 O aя п o a  c a o  pacc a a пo op e 

S=F/ , 

e  – o e  c o o a  c a a, xapa ep  o o e e 
o e o  o a   o e  (  a p x c a o  0,6-0,7) 

o o o a  o p x c a o  –  375  2 

 

5.1.6 Pac e  пo pe oc    пo op pe e x a c pa x, 
x, xo c e x a  
 

e  ec pa x a e op  pa o a x op e po o o 
p ae c : 

Pa o e – 85% 
P – 12% 

O , CO – 3% 
 o  c e  a o ee o o c e  c e  o ec o pa o x – 70%, 

ce oc a e a e op  – 80%. 
 op e po o x pac e o  p ae : 

o ec o pa o x – 18 e . (85%); 
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P  c a e –2 e . (12%); 
o ap o-c opo e a  oxpa a – 2 e . (3%, o p ae  a o 

o c oe); 
o ec o pa o a x o pe e e c : N = + + =  e . 
a c a a  c e oc  pa o a x  a o ee o o c e  

c e   pac e a:
 pa o e – 70% o  Nmax; 

P  c a e – 80% o  N p; 
O   o ap o-c opo e a  oxpa a – 80% o  N o . N = , ∙ N =  e .; N Т = , ∙ N Т =  e .; N П,ПC = , ∙ N П,ПC =  e .. Тo a ∑ N = + + =  e . 
a oc o a  o e x a x pacc a   o o pa  pe e e 

a . 
pe e e a ep o  c po e c a o a  pe e x o e e  (F) 

o pe e  o op e F = N ∙ F , 
e N - c e oc  pa o x (pa o a x), e .; p  pac e e o a  ap epo x 

N - o a  c e oc  pa o x; c o o o  - o a  c e oc  pa o a x a 
c po e, a  P, c a x, CO  p.;  cex p x o e e  N - 

a c a oe o ec o pa o x, a x  a o ee a p e  c e ;  
F  - op a o a  a o o o pa o e o (pa o a e o), . 
 

a a 5.3 – Pac e  o a e  pe e x a c pa o- o x a  

pe e e 
a  

a a e e 
E . 

. 

op a
. 

o . 
N, e  F p, 2 

1. Ca ap o- o e o e e  

ap epo a  
epeo e a e, xpa e e o  

o e   c e o e  
2 0,7/1 e  18 12,6 

o e e e 
 o o pe a 

O o pe , o x  p e   2 0,1/1 e  13 1,3 

e a  
Ca ap o- e ec oe 

o c a e pa o x 
2 0,54/1 e  13 7,02 

a e  
Ca ap o- e ec oe 

o c a e pa o x 
2 

Pac e  o 
C 12.46-
2008 

13 3,0 

C o o a  
O ec e e e pa o x op  

a e  
2 0,6/1 e  22 13,2 

1. A c pa e o e e  
popa c a  popa c a  2 4/1 e  4 16 
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a a 5.4 – o op e ap x a   o o o opo a 

a a e e 
e ap o o 

a  

pe e a  
o a , 

2 

p   
a  ( p) 

Pa ep  

o e a  
o a  
e ap o o 

a , 2 

c o 
e ap x 

a  

ap epo a  12,6 1129-  6,4x3,1 17,8 1 
e a , 

o e e e 
 o o pe a 

8,32 1129-  6,4x3,1 17,8 1 

a e  3,0 
a e a  

a a 
« ac e -P» 

 1,3 3 

C o o a  13,2 1129-  6,4x3,1 17,8 1 
popa c a  16,0 1129-  6,4x3,1 17,8 1 

 
po o c e o- o e opo  pac o a a c  a c a po a o  

o a e c o o o  o epx oc x o ,  e o ac o  o e o  pa o  pa a. 
  o ec e e  e o ac o o poxo a  o e o e e  o  

c pa a c  e exo e opo   e  p o  1 , o op e e o  
po e a  epe  o ac e o  p o o e x exa o . 

 
5.1.7 Пo pe oc  c po e c a  c a o  o xe 
 
C a  o x a c po e c  o e e c o   pa o  

e a ec o o o op o a   c p e o . 
o pe oc   c a o  o xe o pe e e a o op e = , ∙ ∑ 𝑖 ∙ 𝑖 ∙ 𝑖 = , ∙ ∙ ∙ , = ,  / , 

e 1,1 - o e , a  o ep  o xa  p o po o ax;    
 qi - pacxo  c a o o o xa coo e c  exa o , 3/ , 

o op  p a  o c pa o   ac op  a ;  
 ni - o ec o o opo x exa o ;  
 Ki- o e , a  o o pe e oc  pa o  o opo x 

exa o . 
 
5.1.8 Пo pe oc  c po e c a  e p ec o  ep  
 
O pe e  o pe e e  e p ec a a o a e 

 c o oe o op o a e; 

 ex o o ec e ; 
 ap oe oc e e e; 

 pe ee oc e e e. 
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 o ec e e  a o  o a  e p ec o   eo xo o  
o ec e, eo xo o c a o  pa c op a op  o c a . 

Pacc ae  o oc , eo xo   o ec e e  c po e o  
o a  e p ec o  o op e P = ∙ ∑ ∙ φ + ∑ ∙ φ + ∑ ∙ P + ∑ ∙ P ,  

e P – pac e a  a p a o pe e e , ; 
α – o e , a  o ep  o oc   ce   a c  o  ee 

po e oc  (1,05-1,1); 

1, 2, 3, 4 – o e  c poca, o pe e e e c o  o pe e e  
 eco a e e  pe e  x pa o ; 

Pc – o oc  c o x o pe e e , ; 
P  – o oc , pe e a   ex o o ec x , ; 
Poc  – o oc , pe e a   ap o o oc e e , ; 
cosφ – o e  o oc   ce , a c  o  xapa epa a p   

c a o pe e e . 

a a 5.5 – Pac e  e po ep  

a e o a e 
o pe e e  

E . . o - o 

e a  
o oc  a 

e . 
epe , 
 

o e  
c poca c 

pe e a  
o oc , 

 

C o e 
o pe e :  

1. C apo e 
a apa  

. 

2 20 0,35 14 

2. o a a  
a a Makita 

GA4530 
1 0,72 0,06 0,07 

3. a c o a  1 1,8  0,06 1,7 
4. ep opa op 1 1,5  0,06 1,4 

pe ee 
oc e e e: 

 

o opc e  
o e o e e  

2 115,36 0,015 0,8 1,38 

o p e c a  2 375 0,003 0,8 0,9 
ap oe 

oc e e e: 
 

epp op  
c po e c a 

2 28930 0,003 1 86,79 

o o: 106,24 
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pe e oe o ec o po e opo   c po e o  o a  o pe e  
o op e: n = P ∙ E ∙ SP = , ∙ ∙ = , =  ., 
e P – o oc  po e opa, / ;  

E – oc e e oc , ; 
S – o a , o e a a  oc e e , 2; 
P  – o oc  a  po e opa, /  

p ae   oc e e  c po e o  o a  12 po e opo   
pa o ep o o oc e e . 

 a ec e c o a e po ep  p ae  pa o e ce  co o o 
a p e .  o o o e  ep o  c po e c a coop a  o e e  

o  co o o o   a pa c op a op  o c a  o oc  150 
. a e o  ce  po o c  c pa c op a e  o a o a p e  

220/380 . Cxe a e po a  p a pa a a . 
 a ec e pe e x  ( ) p e e  o e  

e po epe a . 
 

5.1.9 Пo pe oc  c po e c a o pe e o  o oc a e  
 

o a a c po e o  o a e pacxo e c  a po o c e e, 
xo c e o- o e  po o o ap e . 

o pe oc   o e o c a a, cxo   p x e o o  
po o c a pa o , o e o   cpo o  x o e . Pac e  po e e  a 
ep o  c po e c a c a c a  o o o pe e e . 

C ap  pacxo  o , /c: Q = Q + Q .− . + Qп , 
e Q , Q .− ., Qп  – pacxo  o  /c, coo e c e o a ox a e e 

a e e  c po e x a , xo c e o- o e  po o o ap e 
. 

Pacxo  o , /c, a ox a e e a e e  c po e x a : Q = W ∙ q ∙ / , 
e W – o ec o a ; 

q2 – op a e o o pacxo a o , , a coo e c  ep e ; 
 – o e  aco o  epa o ep oc  o pe e  o   e e e 

c e  (c o )  a o  p  o pe e e . Q = ∙ ∙ = , /c. 

Pacxo  o  a xo c e o- o e  c a ae c   a pa  a 
xo c e o- e e o pe oc   e e c a o : Q − = Q −п + Q  
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Q −п = N ∙ q ∙ ∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,   /c, 

e N  - a c a oe o ec o pa o a x  c e , e .; q  - op a o pe e  o , , a 1 e o e a  c e ;  
 – o e  aco o  epa o ep oc  o pe e  o   e e e 

c e  (c o )  a o  p  o pe e e . 
Pacxo  o  a e e c a o  a e  o op e Q = N ∙ q ∙ ∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  /c, 

e q  - op a e o o pacxo a o  a o o o o e oc  e , pa a  
30 ; 

 n – o e , a  c o o xc  e , p ae  
0,3; 

t  – po o e oc  o o a  e , p ae  0,5 . 
o a pacxo  o  a xo c e o- o e  coc a e  Q − = , + , = ,  /c. 

Pacxo  o  a ap oe o apo e e, p ae c   coo e c  c 
c a o e  op a . a o e ax c o a  ac po  o 10 a, pacxo  
o  coc a e  20 /c. 

a , o a o  o ap  pa  p xo c  2 c p  o 5 /c a 
a , c a a ae  a o a e 2 o ap x pa a. P o  c o o  
a e   pa o  c o  opo o . 

a e  pac e  pacxo  o  o op e: Q = Qп + , Q + Q .− . = + , ∙ , + , =,  /c. 

o pac e o  pacxo  o  o pe e e  a e p a c pa o o o a 
pe e o o o o po o a: 

63 





D а ч


63,25√ π∗ϑ =63,25√ ,, ∗ , =149 . 

ν – c opoc  e  o  o  0,7 o 1,2 /c  
o cop a e   o pae  p  a e po  150 . Cxe a pa e e  

pe e o o o o po o a   o a . 
o ap e pa  pa e a c  a pacco  e o ee 100  p  o  

p a. o ap e pa  pe o e e c  pa e a  e e 5 ,   e a ee 
50  o  o e a  2  o   pa  opo . 

5.1.10 epoпp  пo oxpa e p a  ex e e oпac oc  

p  po o c e pa o  o o e e  a  eo xo o 
p o o c o a c  [9;17]  p  pa a   op a  o e a  o 
oxpa e p a  ex e e o ac oc , ep e   co aco a   
c a o e o  op e op a a  oc apc e o o pa e   a opa,  o  
c e c poe  Pocc . 
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p o o e e pa o  o   coo e c  c « pa a  
c po c a  e o ac o  c a a  p o o e x pa o ». 

a epp op  c po e o  o a  axo c  o o pe e e a  
 coop e . 

Pa o  o oc  o o po o a o  c co e e  pe o a  [13]. 
 
5.1.11 epoпp  пo oxpa e o p a e  cpe   pa o a o  

cпo o a  пp po x pec pco  
 

Oc o  epo p e , o pa a  o p a e oe o e c e a 
o p a  cpe , e c  p e e e o o ex ec  c pa o  ex  
c o pe po a o  o o  a apa po , o ec e a e  a o 
o o  poc e o opo x coe e , a a e p e e e o o  
ex  o ee co ep e o   o o ec o  o o e   c a e o  
a a a opa  x o x a o . po e o o,  a c a o o co pa e  

poco  x a ep a o  ( p  po o c e e x pa o ) po o c  
x pe p  o  ex ec o  o o . 

p  o e  pa o  pe c a p ae c  o e e epo p  o 
oxpa e o p a e  p po o  cpe  a cex a ax po o c a pa o : 

– poe o  pe c o pe o pa o pe e oe c a po a e a ep a o   
o c p  a epp op  c po e o  o a ; 

– p e e e a c po o a e o e epo   c opa cpo e o o 
copa, a a e o a e o , c pe p  o o  c o o   o c e 

coop e ; 
– poe  c po e o  ex  o o o c a o e  poe a ; 
– o  o e epo  c o  copo  o epe x a o e  

po o c   ec a, c e a o o e e e  x e e  ec – O; 
– o  epp op   e  ep o  ex ec o  o o ,  c e  

o pa o a  ; 
– p o o e e e o o   pac opo  pe c o pe o a c a o ap x 

C , oc a a x  ec  a  oc ec e c  a o e o oc ec e ; 
– o a ep e  pa o  pe c o pe a pa op a cex pe e x 

coop e ; 
 o a c po e o o copa poe o  op a a  c po e c a, 

pe c o pe o, c o o a e o oc e  o o a op x pec pco  
( O). 
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5.1.12 ex o- o o ec e пo a a e  

a a 5.6 – ex o- o o ec e o a a e  

a e o a e E . . o - o 

o a  epp op  c po e o  o a  2 28930 
o a  o  oc o  coop e  2 2412,5 
o a  o  pe e  coop e  2 115,36 
o a  o p x c a o  2 275,0 

po e oc  pe e x a o opo   0,56 
po e oc  pe e x e poce e   0,8 

po e oc  pe e x o o po o x ce e   0,05 
po e oc  o pa e  c po e o  o a   0,73 

 

5.2  Oпpe e e e  o oc o a e пpo o e oc  c po e c a 
o e a 

Co ac o [15], pa e  . e po o c e oe c po e c o, 4. 
poc e e e  pa, 30. o .  

o op a  po o e oc  c po e c a p o o a  o   
o oc  30000 3 coc a e  12 ec e . 

o oc  poe p e o o a  30 166,50 3. 
po o e oc  c po e c a o pe e e a e o o  c pa o : 

1) o  e e  o oc : , − ∙ % = ,  %, 

2) e e e po o e oc : , ∙ , = ,  %, 

3) e e e po o e oc  (c a ): ∙ = ,  ec , 
 

4) o o a  po o e oc  c po e c a: ∙ + , + , = , =  ec. 

po o e oc  c po e c a a  o  c cc  coc a e  12 
ec e  ( a  1 ec  o o o e o o ep o a). 
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6 Э o o a c po e c a 
 
6.1 Co a o- o o ec oe o oc o a e 
 
O pa o a e  c epe p   c cc a e c  a e e  

coc a e  p oo pa o a e o o poc pa c a  co pe e o  
pocc c o  o ec e, a o a  oc o e  c pa , o ec e ae  
coxpa e e co a e o po  po ecc o a o o c cc a Pocc . 

O o co a o oc pe o a o a  o pa o a e, op a o co e a ee  
ce e oc a e, o e e  pa e oc  e o e a. 

e oc  c a c e c o  o  c cc  a ae c   a o   
o pe o  co a o  pa e apa a  o a o o o o e a a 

oc   o a o o o o e a a o ec a. 
o pe e pe ec a e c o  o  c cc ,  cpa e  c 

p  a  
o pa o a  po c   c e x xapa ep c ax: 
- c o o  oc  op e e oc , o pe e e  

a oe pa e 
e o e a; 

- ap a oc  co ep a   op  op a a  o pa o a e o o 
po ecca; 

- oc oc  o a o o a   op a   a o o; 
- a a oc   o a  e e . 

a  a   2020 o   . A epo-C e c  a p c  a a   
x o ec e a  o , eo xo oc  o e e  a o o o e a pa e 

co a.  
e c a  o a c cc  . A epo-C e c a e c  o p o  

a o  coxpa e  pa   o o pe e o oc o o e e c  
c c e o , o pea p e  a a poc   o pe oc  oc o o o co a o o 
a a a – ace e  pa o a. 

Co ep a e  oc o  o pa o a   e c o  o e c cc  . A epo-
C e c a coca e  oc oe e c e x o  c cc a: 

- o pa e oe c cc o; 
- a oe c cc o; 
- xopeopa ec oe c cc o; 
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       - ec opac o o e e a  o  c cc  

P c o  6.1 – Cxe a ec opac o o e  o e a 

6.2 Oпpe e e e c e o  c o oc  a c po c o e a ec o o 
ap aca п e  coc a e  o a o o c e o o pac e a c a a o  пo 

coc a  e e a  
 

p  coc a e  o a o o c e o o pac e a a c o o a a a a 
EP2020. 

C e a  o e a  coc a e a a oc o a  [1]. 
 coc a e  c e o  o e a  p e e  e epa e 

e e pac e  a c po e e  o a e pa o , coc a e e  
op ax  e ax, e e x c 1 ap  2001 o a.  

p  coc a e  o a o o c e o o pac e a  c o o a  a c o-
e c  e o , c oc  o opo o a ae c   c e e : c e a  

c o oc  o pe e e c   a c x e ax a oc o e e x pac e o , a a e  
epe o c   e  po e  e  e  c o o a  e x e co .  

C e a  c o oc  epec ae c   e x e ax o coc o  a II 
ap a  2020 o a c c o o a e  e ca e e  c e o  c o oc   
o   e epo c o  o ac   pa o o 7,63, co ac o c  c po  Pocc   

№17207– /09 o  06.05.2020 .[2] 
cxo e a e  o pe e e  c o oc  c po e o- o a x 

pa o :  
− pa ep  a a x pacxo o  p  o a  c po e o-

o a x pa o   a c oc  o  o a o a  p a, co ac o [3],  
coc a e  90%;  

http://grandsmeta82.ru/images/Pismo-13606_KHM09.pdf
http://grandsmeta82.ru/images/Pismo-13606_KHM09.pdf
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− pa ep  c e o  p  p  o a  c po e o-
o a x pa o , co ac o [4]  coc a e  85%;. 

po a e a pa  e  o c e  e c  op a : 
1) a pa  a c po e c o pe e x a   coop e – 

coop e   x a  – 1,8 % [5, . 4.2] 
2) o o e e a pa  a po o c o c po e o- o a x 

pa o   ee pe   x p x a  – 1,7 % [6, .11.2]. 
3) Pe ep  cpe c  a e pe e e pa o   a pa   o e o  

a a o o c po e c a e po o c e o o a a e  – 2 % [7, .4.96]. 
a o  a o a e  c o oc  coc a e   – 20 %[8]. 
o a  c e  pac e  a c po c o e a ec o o ap aca  o  

c cc   opo e A epo-C e c  e epo c o  o ac   p o e  . 
 a e 6.1 pe c a e a c p pa o a o o c e o o pac e a a 

c po c o e a ec o o ap aca  o coc a  e e a . 
 

a a 6.1 – C p pa o a o o c e o o pac e a a c po c o 
e a ec o o ap aca  o coc a  e e a  

e e  o a o o c e o o pac e a 
C e a  c o oc , 

p . 
e  ec, 

% 
p e a pa  15993426,12 76,47 
 o  c e: 

  a ep a  15322352,36 73,26 
c a a  a  543698,54 2,60 

O  127375,00 0,61 
a a e pacxo  156056,39 0,75 

C e a  p  147388,71 0,70 
po a e a pa  1132808,00 5,42 

C 3485935,80 16,67 
o o 20915614,80 100,00 

 
a p c e 6.1 pe c a e a c p pa o a o o c e o o pac e a  

po e ax a c po c o e a ec o o ap aca o coc a  e e a  
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P c o  6.2 – C p pa o a o o c e o o pac e a a c po c o 
e a ec o o ap aca  o coc a  e e a  

 
a oc o e a a a c p p  o a o o c e o o pac e a o coc a  

e e a , o a a e o e  ec a o o e e a pa e o o  
po e ax, o o c e a  o , o a o  e  ec p xo c  a 
a ep a  73,26% (15322352,36 p .), a e  – a O  0,61 % (127375,00 

p .) 
a p c e 6.2 pe c a e a c e a  c o oc  a c po c o 

e a ec o o ap aca o coc a  e e a . 
 

 
 

P c o  6.3 – C e a  c o oc  o a o o c e o o pac ё a a c po c o 
e a ec o o ap aca  o coc a  e e a  

 

73.26

2.60
0.61

0.75

0.70
5.42

16.67
 

 

 

 

15322352.36

543698.54127375.00156056.39147388.71
1132808.00

3485935.80
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C o oc  c po c a e a ec o o ap aca o  c cc   opo e 
A epo-C e c  e epo c o  o ac  coc a a 20915614,80 p .,   o  c e 

C 3485935,80 p . 
 
6.3 Pac e  пpo o o  c o oc  c po e c a o e a a oc o a  

C 
 

o a a e  op a a e  c po e c a a  c o oc  ce o 
o e ca c po e o- o a x pa o  o o e , a  po a  

pe x e ep x ce e , o a   c o oc  o o o e ep o o 
o op o a . 

 pac e a  c o o a  C 81-02-03-2020 «O e  
o pa o a » [9], C 81-02-16-2020 « a e apx e p e op » 
[10]. p e e op a  pacc a   pe c a  co o  o e  e e x 
cpe c , eo xo   oc a o   o e e  a , pacc a  a 
c a o e  e  epe . 

p  o o a  C 81-02-03-2020 p o o c e c  [11]. 
Pac e  c o oc  a p e o o  c po e c  o e a c p e e e  

p e x op a o  e  c po e c a ( C) pe o e e c  o   
c e e  oc e o a e oc :  

− c op cxo x a x o a p e o   c po e c  o e ;  
− op coo e c x C;  
− o op eo xo x o e o , a x pe o a o-

o o ec e, pe o a o- a ec e, e ep o- eo o ec e  p e 
c o  oc ec e  c po e c a, o C; 

− pac e  c o oc  a p e o o  c po e c  o e a.  
 c op cxo x a x o a p e o   c po e c  o e  

pe o e e c  a :  
− o pe e e e o a o o a a e  o e a;  
− o oc e xapa ep c  o e a (o a  o a , o ec o 

ec , po e oc   . .);  
− a  a a a  o o a  pa o  a o e e;  
− pe o  c po e c a.  

op C oc ec e c  o coo e c e  c op  c e o  
o a o o a a e  a p e o o  c po e c  o e a  e o 

o oc x xapa ep c .  
O pe e e e po o o  c o oc  a p e o o  c po e c  o e a 

 pe o a o  pa pe e pe o e e c  oc ec  c p e e e  
o e o , a x pe o a o- o o ec e, pe o a o- 

a ec e, e ep o- eo o ec e  p e c o  oc ec e  
c po e c a o op e: 
 

C P = ((∑ ЦC= · · ep· ep/ o · pe · c) + p)· p + C, (6.1) 
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e Ц𝐶𝑖 – c o e  o a a e  oc apc e o o c e o o op a a – 
p e o o op a a e  c po e c a o o pe o  o e   

a o o o pa o a ( oc o c a  o ac )  po e e  a a a o e e o o a; 
N – o ee o ec o c o e x o a a e e  oc apc e o o 

c e o o op a a – p e o o op a a e  c po e c a o 
o pe o  o e   a o o o pa o a ( oc o c a  o ac )  po e e  a 
a a o e e o o a; 

 – o a  o a  a p e o o  c po e c  o e a (1 2); 
пp – e c- e op, o pe e e  o o pac  « ec   oc o o  

a a  ( a a e o e )», e  c epc o  o o ec o o 
pa  Pocc c o  e epa   po o a co a o- o o ec o o 
pa  Pocc c o  e epa ; 

пep – o e  epexo a o  e  a o o o pa o a  po  e  
c e o  Pocc c o  e epa  ( ac e  epp op  c e o  Pocc c o  

e epa ), a  a pa  a c po e c o o e a a a o o 
c po e c o pac o o e x  o ac x e ax c e o  Pocc c o  

e epa  ( a ee - e p e o o  o , l e o a  o a); 
пep/зo  – o e , pacc ae  p  o e  pac e o  c 

c o o a e  o a a e e   ac e  epp op  c e o  Pocc c o  
e epa , o op e o pe e e  op a  pa o  a a  c e  

op a a oc apc e o  ac  c e a Pocc c o  e epa  a  
ca oc o e e e o e o   e e  o pe e e  e e  c o oc  
c po e x pec pco , o  o e a a a o o c po e c a a  
o o e e e  e ca e e  c e o  c o oc  c po e o-

o a x pa o  pacc a o o  a o  e o o  o   e o o 
c epc o ,  e e e ca e e  c e o  c o oc  c po e o-

o a x pa o , pacc a o   1 e o o  o  coo e c e o c e a 
Pocc c o  e epa   e o o c epc o ; 

pe  – o e , a  pe o a o- a ec e c o  
oc ec e  c po e c a  c e e Pocc c o  e epa  ( ac  
epp op  c e a Pocc c o  e epa ) o o o e   a o o  pa o ; 

c – o e , xapa ep  opo a e c o oc  c po e c a 
 ce c ec x pa o ax Pocc c o  e epa  o o o e   a o o  

pa o ; 
p – o o e e a pa , ae e o o e o  pac e ; 

C – a o  a o a e  c o oc . 
a e e po o o o e ca- e opa o pe e e c  o op e 

 

пp = ( .c p /100+(100
п .п.−

/100)  (6.2) 

 
e .c p. – e c e  po o e e  o a  o o ec o  e e oc  

o c po e « a a e o e  ( ec )», c o e   po o a 
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co a o- o o ec o o pa  Pocc c o  e epa , o  a  po  e , 
p o o  C, o a p e o  a  a a a c po e c a,  po e ax; 

п .п. – e c e  po o e e  o a  o o ec o  e e oc  
o c po e « a a e o e  ( ec )», c o e   po o a 

co a o- o o ec o o pa  Pocc c o  e epa , a a p e  
po o e oc  c po e c a o e a, pacc ae o o o C,  
po e ax. 

Co ac o op a  c epc a o o ec o o pa  P  
(C e ap e c o , oc o e apa e p  po o a co a o- o o ec o o 
pa  Pocc c o  e epa   pe e e po  e  ( ap o ) a 2020 o  

 a a o  ep o  2020), .c p = 100,00%,  п .п. = 106,07% . 
Pacc ae  po o  e c e op o op e (6.2) 
 п = ( , ∙ + , − ) / = , . 

 
po o e oc  c po e c a o e o , o a a e  o oc  

( o ec a ec , o a   p e) o op x o ae c  o  p e e x  
c op ax C o a a e e   axo c   ep a e e  , o pe e e c  

ep o e .  
C o oc e o a a e  o o e , o e e c p e e e  

coo e c x C, c p c . oc e e o  o e o  c e 
p a e c  e a a o a a o a e  c o oc . eo xo o 

pacc a  c o oc  c po e c a o  c cc   opo e A epo-C e c  
e epo c o  o ac  a 450 ec . Pa ep e e x cpe c , c a x c 

o e e  pa o   o p e  a pa , e e x  C, pe o e e c  
o pe e  a oc o a  o e x pac e o . 

Pa ep e e x cpe c , c a x c o e e  pa o   o p e  
a pa , e e x  C, pe o e e c  o pe e  a oc o a  o e x 

pac e o . 
p ae  c e e a e : 

-  = 450 ec , co ac o a a  a poe po a e; 

- C = 812,41 c. p . a 1 a pa  e p, co ac o [9] a a 
03-04-001 

- C p ae  20% co ac o [8]. 

O pe e e e c o oc  c po e c a o e a c c o o a e  C 
o op e  co ac o[11]. Pac e  po o o  c o oc  c po e c a o e a 
po o c  a oc o a  poe x a x o e a  pe c a e   
p o e  . 

C o oc  c po e c a o  c cc   opo e A epo-C e c  
e epo c o  o ac  a 450 ec  coc a a 505 404,02 c. p e  co ac o 

pac e  C. 
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6.4 ex o- o o ec e пo a a e  пpoe a 

 
ex o- o o ec e o a a e  c  o oc o a e  ex ec x, 

ex o o ec x, a po o x  o c p x pe e   coc a  
oc o  poe a. ex o- o o ec e o a a e  c a  oc o a e   
pe e  o poca o e ecoo pa oc  c po e c a o e a p  
a poe po a x apa e pax  ep e  poe o  o e a .  

 
1) a po o  o e   ce o a  
 

п= 𝑎𝑐  ,                 (6.3) 

 
e  Spac – pac e a  o a , 2; 

So щ – o a  o a , 2. 
p ae : Spac = 4322,00 2; So щ = 6759,00 2. 
o c a   op  (6.4), o : 

 

п = 
,  ,   = 0,64 

 
2) O e  o e   ce o a  
 

Ko =   
𝑉𝑐  ,                          (6.4) 

 
e  Vc p – c po e  o e , 3; 

So щ – o a  o a , 2. 
p ae : Vc p = 30166,50 3; So щ = 6759,00 2. 
o c a   op  (6.5), o : 

 

Ko  = 
,,    =4,46; 

 
3) po o a  c o oc  1 2 o a  (pac e a ) 
 

C1
2  = 

𝐶 𝑐𝑎𝑐 ,                           (6.5) 

 
e  C цc – po o a  c o oc  c po e c a o e a ( C), p .; 

Spac – pac e a  o a , 2. 
p ae : C цc = 505404020,00 p .; Spac = 4322,00 2. 
o c a   op  (6.6), o : 

 

C1
2 = 

,   ,  = 116937,53 p .; 
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4)  po o a  c o oc  1 2 o a  (o a ) 
 

C1
2  = 

𝐶 𝑐  ,                          (6.6) 

 
e  C цc – po o a  c o oc  c po e c a o e a ( C), p .; 

So щ – o a  o a , 2. 
p ae : C цc = 505404020,00 p .; So щ = 6759,00 2. 
o c a   op  (6.7), o : 

 

C1
2 = 

,    ,    = 74774,97 p .;  
 
5) po o a  c o oc  1 3 c po e o o o e a 
 

C1
3  = 

𝐶𝑐𝑉𝑐  ,                           (6.7) 

 
e C цc – po o a  c o oc  c po e c a o e a ( C), p .; 

         Vc p – c po e  o e , 3. 
p ae : C цc = 505404020,00 p .; Vc p = 30166,50 3 
o c a   op  (6.8), o : 

 

C1
3=  

 ,    ,     = 16753,82 p .; 
 
6) C e a  ce ec o oc  c po e o- o a x pa o  a 

e a ec o o ap aca a 1 2 o a   
C = 

П + 𝑃+.  ,               (6.8) 

 
e   П  – e a p x a pa , p .; 

 P – e a a a x a pa , p .; 
  – e a po a x a pa , p .; 
 So щ.–  o a  e a ec o o ap aca, 2. 

p ae : П  = 15993426,12 p .; P = 156056,39 p .;  = 1132808,00 
p .; So щ = 6759,00 2. 

o c a   op  (6.9), o : 
 

C= 
, + , + ,  ,    = 2556,93 p .; 

 
7) C e a  pe a e oc  po o c a ( a pa ) c po e o- o a x 

pa o  a c po c o e a ec o o ap aca, % 
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Rз = 
𝐶ПП + 𝑃+  ∙100,               (6.9) 

 
e  CП – c e a  p , p .; 

 П  – e a p x a pa , p .; 
 P – e a a a x a pa , p .; 
  – e a po a x a pa , p . 

p ae : CП = 147388,71 p .; П  = 15993426,12 p .; P = 156056,39 
p .;  = 1132808,00 p . 

o c a   op  (6.10), o : 
 

Rз= 
,, + , + ,  · 100 = 0,85 %. 

 
Oc o e ex o- o o ec e o a a e  poe a c po e c a 

o  c cc   opo e A epo-C e c  e epo c o  o ac   a e 6.2. 
 

a a 6.2– ex o- o o ec e o a a e  poe a  
a e o a e o a a e e  E . . a e e 

1. O e o- a po o e o a a e : 
o a  ac po  ( ac a) 2 2412,50 

o ec o a e   3 
co a a a  3,9 

C po e  o e  a  Vc p 

-  o  c e o e o  ac  

3  
3 

30166,50 
6503,30 

O a  o a   2 6759,00 
Pac e a  o a  2 4322,00 

a po o  o e  1  0,64 
O e  o e  2  4,46 
 

a e o a e o a a e e  E . . a e e 
2. C o oc e o a a e  

po o a  c o oc  c po e c a o e a p . 505404020,00 
po o a  c o oc  1 2 o a  (o a ) p . 74774,97 
po o a  c o oc  1 2 o a  (pac e a ) p . 116937,53 
po o a  c o oc  1 3 c po e o o o e a p . 16753,82 
po o a  c o oc  1 ec a p . 1123120,04 

C o oc  c po e o- o a x pa o  a 
c po c o e a ec o o ap aca  

p . 20915614,8 

C e a  ce ec o oc  c po e o- o a x 
pa o  a c po c o e a ec o o ap aca a 1 

2 o a  

p . 2556,93 

C e a  pe a e oc  po o c a ( a pa ) 
c po e o- o a x pa o  a c po c o 

e a ec o o ap aca  

% 0,85 

3. o a a e  p o x a pa  
p oe oc  po o c a c po e o-
o a x pa o  a c po c o e a ec o o 
ap aca 

e .-   1787,98 
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p oe oc  po o c a c po e o-
o a x pa o  a c po c o e a ec o o 
ap aca a 1 2 o e  o a   

e .-  0,26 

op a a  pa o a a c po c o 
e a ec o o ap aca a 1 e .-  

p ./ e .-  11697,90 

4. po e o a a e  poe a 
po o e oc  c po e c a ec. 14 

 
a  o pa o , ex o- o o ec e o a a e   e  o o e  

pe a   c e e c  o e ecoo pa oc  c po e c a o e a. 
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a e e 
 
Pe a o  a a a pc o  pa o  e c  pa pa o a a  poe o-

c e a  o e a  a c po e c o o  c cc   . A epo-C e c e. 
poe a  o e a  pa pa o a a  coo e c  c a a e  a 
poe po a e. 

ex ec e pe e , p e  poe e, coo e c  pe o a  
o o ec x, ca ap o- e ec x, po o o ap x  p x op , 

e c x a epp op  Pocc c o  e epa ,  o ec e a  e o ac  
   opo  e  c a a  o e a p  co e  

pe c o pe x poe o  epo p .  
 pe a e poe po a   pa pa o a  oc o e o poc  

poe po a   c po e c a o  c cc : 
- popa o a  apx e p o- a po o e  o e o- o c p e 

pe e ; 
- o e o cpa e  x ap a o  a e o  (c a o o  e o o 

a o e ); 
- pa pa o a a ex o o ec a  ap a a o e e  e a ec o o ap aca 

o a a   oc x «6-9»; 
- a poe po a  c po e  e epa  a  a ep o  o e e  

a e o  ac ; 
- o pe e e a c o oc  c po e c a a oc o e p e x op a o  

e  c po e c a ( C), c o oc  pa o  a o e e e e a ec o o 
ap aca c p e e e   « pa -C e a». 
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a  40x100  – 40 ; 

o o o e 
e o e po a  
/  a epe p  – 

220  

 
 
 

270,8 
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ПP O E E  
 

eп o ex ec  pac e  c e  
 

a a .1 o c p  o pa a e  c e  
 

o ep 
c o  

 
a e o a e 

o a 
c o  δ,  

o e  
e o po o oc  

λ, / 0C 

 
1 

p a  a a  
o o e o o p a ( OP o 

1 /100/2,0/50 o OC  530-2012) 

 
0,38 

 
0,81 

2 
epa o a e  

 
x 0,036 

3 o oc o a  a p a Ceresit 0,01    1 

 
Pac e  po o c   coo e c  c pe o a  C  50.13330.2012 

« e o a  a a a » [3]. 
e a pa co-c o  o o e o o ep o a CO , ºC·c , 

o pe e e c  o op e 
 

COП = (   − o ) ∙ 𝑧o , ( .1) 

e zo  – po o e oc  o o e o o ep o a, c ; 
t  – pac e a  cpe  e epa pa pe e o o xa a , ºC; 
to  – cpe  e epa pa ap o o o xa, ºC,  ep o a co cpe e  

c o o  e epa po  ap o o o xa e o ee 10 ºC. 
p ae : t  = 21 ̊C; to  = -6,9 ºC; zo = 243 c . 
o c a  a e   op  ( .1), o ae  

 
COП = (21 + 6,9) ∙  = ,  ℃c . 

 
. . e a CO  o ae c  o  a o o, a o oe a e e 

pe e o o co po e  e o epe a e o pa a e  o c p  p, 2 

ºC/ , c e e  o pe e  o op e 
 

p  =  COП + , ( .2) 
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e a – o e , a e e o opo o c e e  p a  o a  a  
3 [3]; 

b – o e , a e e o opo o c e e  p a  o a  a  
3 [3]; 

CO – o e, o   op e ( .1). 
p ae : a = 0,00035; CO  = 6779,7 ℃c ; b = 1,4. 
o c a  a e   op  ( .2), o ae  

 
p = 0,00035  6779,7 + 1,4 = 3,77 2 ℃/ . 

 
Co po e e e o epe a e o pa a e  o c p  o pe e e c  

o op e 
 = 𝛼 + 𝛿𝜆 + 𝛼 ,                                                                                 ( .3) 

 
 

e a  – o e  e oo a  pe e  o epx oc  o pa e , 
/( 2ºC); 
a  – o e  e oo a  ap o  o epx oc  o pa e , /( 2∙ºC); 

 – o a c o , ; 
 – o e  e o po o oc  a ep a o  c oe , /( 2 ºC); 
 

p ae : = ,  ∙ °𝐶 / ; a  = 8,7 /( 2ºC); a  = 23 /( 2∙ºC); 
 

      o c a  a e   op  ( .3), o ae  
 , = , + ,, + , + , + ; 

 , = , + , ; 

 
x= 0,114 . 
 

p ae : e e  o o  120 . 
 

, 
 = , + ,, + ,, + , + = ,  ∙ °𝐶 / , 

 , , . 
 

c o e o e o.
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eп o ex ec  pac e  po  
 

a a .2 o c p  po  
 

o ep 
c o  

 
a e o a e 

o a 
c o  δ,  

o e  
e o po o oc  

λ, / 0C 

1 2 c o  o- o ep o o 
a ep a a ex o ac  

0,018 0,17 

2 epa o a e  -
200 

x 0,05 

3 C op e \   o p  0,22 1,41 

 
Pac e  po o c   coo e c  c pe o a  [3]. 

e a pa co-c o  o o e o o ep o a CO , ºC·c , 
o pe e e c  o op e ( .1). 

p ae : t  = 21 ̊C; to  = -6,9 ºC; zo = 243 c . 
o c a  a e   op  ( .1), o ae  

 
COП = (21 + 6,9) ∙  = 6779,7 ℃c . 

 
. . e a CO  o ae c  o  a o o, a o oe a e e 

pe e o o co po e  e o epe a e o pa a e  o c p  p, 2 

ºC/ , c e e  o pe e  o op e ( .2). 
p ae : a = 0,0005; CO  = 6779,7 ℃c ; b = 2,2. 
o c a  a e   op  ( .2), o ae  

 
p = 0,0005  6779,7 + 2,2 = 5,59 2 ℃/ . 

Co po e e e o epe a e o pa a e  o c p  o pe e e c  
o op e ( .3). 

 

p ae : = ,  ∙ °𝐶 / ; a  = 8,7 /( 2ºC); a  = 23 /( 2∙ºC); 
 

      o c a  a e   op  ( .3), o ae  
 , = , + , , + , + ,, + ; 

 , = , + , ; 

 
x= 0,248 . 
 

p ae : e e  o o  250 . 
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, 
 = , + , , + , , + ,, + = ,  ∙ °𝐶 / , 

 , , . 
 

c o e o e o.
 
 

eп o ex ec  pac e  aпo e  o o x пpoe o  
 

Pac e  po o c   coo e c  c pe o a  [3]. 
e a pa co-c o  o o e o o ep o a CO , ºC·c , 

o pe e e c  o op e ( .1). 
p ae : t  = 21 ̊C; to  = -6,9 ºC; zo = 243 c . 
o c a  a e   op  ( .1), o ae  

 
COП = (21 + 6,9) ∙  = ,  ℃c . 

 
. . e a CO  o ae c  o  a o o, a o oe a e e 

pe e o o co po e  e o epe a e o pa a e  o c p  p, 2 

ºC/ , c e e  o pe e  o op e ( .2). 
p ae : a = 0,00005; CO  = ,  ℃c ; b = 0,3. 
o c a  a e   op  ( .2), o ae  

 
p  = 0,00005  6779,7 + 0,3 = 0,639 2 ℃/ . 

 a ec e c e o po pa x o pa a x o c p  a  – o o,  
o ec e x a , p a c e a  o c p : 

 
o  o o e  o x op x po e  O  2 (4 1-8Ar-4 1- 

8Ar- 4) OC  30674-99: R0 = 0,64 2∙ºC/  > 0,63 2∙ ºC/   o ec e x 
a . 
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ПP O E E   
Pac e  пpo o o  c o oc  c po e c a o e a a oc o a  C 

 
Pac e  po o o  c o oc  c po e c a o e a po o c  a 

oc o a  poe x a x o e a  pe c a e   a e .1. 
 

a a .1 – Pac e  po o o  c o oc  c po e c a o e a a oc o a  
C 

№ 
/  

a e o a e 
o e a 

c po e c a 
O oc o a e 

E . 
. 

 
o . 

C o oc  
e . . o 
coc o  

a 
01.01.2020, 

c. p . 

C o oc   
e e  

( po o o ) 
po e, c. 

p . 

1 O e  o pa o a  

1.1. 
C o oc   

c po e c a 
o  c cc  

C 81-02-03-
2020, a . 03-

04-001, 
pac e a 03-04-

001-01 

ec  450 812,41 365 584,50 

  
o e  a 

c ec e oc  

ex ec a  
ac  c op a  

C 81-02-01-
2020, .27 

    1,03   

  

o e  
epexo a o  e  
a o o o pa o a  
po  e  

c e o  
( oc o c a  o ac  
 e epo c o  

o ac  ) 

ex ec a  
ac  c op a 
a a 1 C 

81-02-01-2020, 
.28 

    1,05   

  
Pe o a o-

a ec  
o e  

ex ec a  
ac  c op a 
a a 2 C 

81-02-01-2020, 
.29 

    1,03   

  
o e  a 

ce c oc  

ex ec a  
ac  c op a 

C 81-02-01-
2020, .31 

    1   

o o 407241,03 

2 O pa e , o a , opo , po ap  
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2.1. O pa e  

C 81-02-16-
2020, a . 16-
05-004, 
pac e a 16-05-
004-01 

100 
. 1,81 451,92 817,98 

2.2. 

o a , opo , 
po ap  p o  
o  2,6  o 6  c 

o p e  

C 81-02-16-
2020, a . 16-
06-002, 
pac e a 16-06-
002-02 

100 
2 

2,19 295,25 646,60 

  
o e  a 

c ec e oc  

ex ec a  
ac  a a 6 

C 81-02-16-
2020 

    1,07   

  

o e  
epexo a o  e  
a o o o pa o a  
po  e  

c e o  
( oc o c a  o ac  
 e epo c o  

o ac ) 

ex ec a  
ac  a a 7 

C 81-02-16-
2020 

    1,05   

  
Pe o a o-

a ec  
o e  

ex ec a  
ac  a a 8 

C 81-02-16-
2020 

    1,01   

o o 1661,90 

ce o 408902,93 

  
ce o o coc o  
a 01.01.2020 

        408 902,93 

  
po o e oc  

c po e c a 
C  1.04.03-
85*, ac  2 

  ec. 14   

  
a a o 

c po e c a 
01.01.2020         

  O o a e 28.02.2021         

  

Pac e  e ca-
e opa a 
oc o a  
o a a e e  
o o pa  

Pocc : .c p. c 
01.01.2020 o 
01.01.2020 = 

100,00%; . . c 
01.01.2020 o 
28.02.2021 = 

106,06% 

op a  
c epc a 

o o ec o o 
pa  

Pocc c o  
e epa  

    1,03   
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ce o c o oc  
o  c cc  c 

e o  cpo a 
c po e c a 

        421 170,02 

  C 

a o o  
o e c 

Pocc c o  
e epa  

% 20   84 234,00 

  

ce o c o oc  
c po e c a 
o  c cc  c 

C 

        505 404,02 
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План на отм. 0.000

План на отм. +3.900

Кирпичная кладка

Дополнительная звукоизоляция

Остекленные противопожарные
перегородки из алюминевых профилейОПП
Противопожарные двери стальныеПД
Противопожарные двери остекленныеОПД

1 1

План кровли, разрез 1-1, фасад 1-15,
узлы

Изм. Кол.уч. Лист № док.Подпись Дата
Разработал

Консультант

Руководитель

Н.контр.

Зав.каф.

Ажичакова А.Д.

Рожкова Н.Н.

Гофман О.В.

Гофман О.В.

Енджиевская И.Г.

Стадия Лист Листов

БР - 08.03.01 - 2020 АР

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
Инженерно-строительный институт

Школа искусств в г.Анжеро-Судженск Р 1

Кафедра СМиТС

1 15

Фасад 1-15

+14,700

0,000

-3,150

+15,500 +15,500

+12,600

+11,700

+10,800

+7,200

+3,300

+11,600

-0,700

+1,750

+4,800

+8,700

Декоративная штукатурка

Условные обозначения:

Фасадная плитка "Керамогранит"

Облицовка сэндвич-панелями "Алюком"
цвет RAL 5018

Облицовка сэндвич-панелями "Алюком"
цвет RAL 9010

1
2

Нащельник НЩ12

Окно из ПВХ

Самозасверли-
вающийся шуруп

Заполняется

Прогон

Прогон

монтажной пеной

Монтажная пена

Стеновая панель
с утеплителем из

минераловатных плит

Стойка

Стык заполняется
монтажной пеной

Нащельник НЩ3

Уплотнительная
лента или
мастика

Самозасверли-
вающийся шуруп

Панель стеновая с
утеплителем из
минераловатных плит

Гидроизоляция

3
2
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2

6

3

4

7

8

9

5

10

Кирпичная
кладка

Грунтовка
для оснований

Клеевой состав

Утеплитель  - полужесткие
фасадные мин.ватные плиты

ППЖФ (ТУ 67-09-69-91)
Тарельчатый дюбель

Базово-клеевой состав
Армирующая сетка

Грунтовка под
декоративную штукатурку

Защитно-декоративный слой -
тонкослойная штукатурка Ceresit

2
2

1. Лист 1 читать совместно с листом 2
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Экспликация помещений 1-ого этажа

Номер помещения Наименование Площадь, м² Кат.
помещения

1 2 3 4

101 Тамбур 9.60

102 Вестибюль 445.50

103 Комната охраны 19.00

104 Гардероб верхней одежды (персонала) 15.10

105 Гардероб верхней одежды (учащихся) 36.00

106 Тамбур (лифта) 6.50

107 Коридор 159.20

108 Лестничная клетка №1 20.20

109 Мастерская скульптуры 59.40 Д

110 Помещение муфельной печи 22.30 В4

111 Кладовая глины 12.40 Д

112 Мастерская рисунка и живописи (4 шт.) 46.20х4 Д

113 Кладовая мастерской рисунка и живописи (4 шт.) 9.00х4 В4

114 Лестничная клетка №2 20.20

115 Комната преподавателей 27.10

116 Кабинет истории искусств 41.20

117 Мастерская прикладного искусства (2 шт.) 40.00х2 Д

118 Кладовая мастерской прикладного искусства (2 шт.) 12.8х2 В4

119 Кладовая художественного фонда 28.30 В4

120 Серверная 11.00 Г

121 Сан.узел для девочек 8.00

122 Сан.узел для мальчиков 8.00

123 Комната уборочного инвентаря 4.00

124 Сан.узел для МГН (и персонала) 4.20

125 Фойе 78.60

126 Зрительный зал на 150 мест (+6 для МГН) 270.80

в т.ч. зал 163.30

сцена 107.50

127 Рекреация 15.50

128 Санузел (женский) 18.20

129 Санузел (мужской) 18.20

130 Санузел (для МГН) 4.20

131 Комната уборочного инвентаря 4.20

132 Коридор 51.60

133 Лестничная клетка №3 18.70

134 Кладовая музыкальных инструментов 15.20 В4

135 Кладовая декораций 15.20 В4

136 Комната исполнителей 15.20

137 Костюмерная 14.90 В4

138 Грим.уборная (Ж) 13.00

139 Душевая 3.50

140 Сан.узел 2.60

141 Грим.уборная (М) 13.00

142 Душевая 3.50

143 Сан.узел 2.60

144 Комната уборочного инвентаря 4.00

Буфет на 32 пос. места 118.30

145 Обеденный зал с раздаточной 76.60

146 Подсобное помещение 13.80

147 Загрузочная 15.30

148 Гардероб персонала 5.00

149 Душевая 1.60

150 Сан.узел 2.00

151 Комната уборочного инвентаря 4.00

304 307

+5.850

+7.800

+7.800
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0.000
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320
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+3.900

Наружная
лестница (тип 3)
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ТШ
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ТШ
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114

306 310 310 310

+7.800

+5.850

+7.800

+7.800+7.800

+7.800

133

+5
.8

50

+5.400

ОК7

Кровля
Пожарная
лестница

+7.800
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П
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Встроенные шкафы
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Экспликация помещений 2-ого этажа

Номер помещения Наименование Площадь, м² Кат.
помещения

1 2 3 4

201 Рекреационно-выставочное пространство 342.00

202 Тамбур (лифта) 6.50

203 Коридор 159.20

204 Грим.уборная 24.00

205 Душевая 1.60

206 Санузел 3.60

207 Комната личной гигиены 4.80

208 Костюмерная 35.20 В4

209 Мастерская и кладовая муз.инструментов 35.20 В4

210 Класс для занятий хора (2 шт.) 34.40х2

211 Класс для занятий оркестра (2 шт.) 35.20х2

212 Класс для занятий ансамбля 35,20

213 Класс для групповых муз.теоретических занятий 35,60

214 Комната преподавателей 27,10

215 Класс индивидуальных занятий (струнные инструменты) 4 шт. 13.20х4

216 Класс индивидуальных занятий (вокал) 2 шт. 13.20х2

217 Класс индивидуальных занятий (пианино) 8 шт. 13.00х8

218 Сан.узел для девочек 8.00

219 Сан.узел для мальчиков 8.00

220 Комната уборочного инвентаря 4.00

221 Санузел для МГН (и персонала) 4.20

222 Помещение пультов управления звуко- и свето-оператора 20.10 В4

223 Коридор 125.00

224 Репетиционный зал театральный 46.60

225 Репетиционный зал хореографический 43.00

226 Класс теоретических дисциплин 35.50

227 Кладовая 26.80 В4

228 Венткамера 26.60 Д

229 Кладовая 17.20 В4

230 Грим.уборная (Ж) 13.00

231 Душевая 3,50

232 Сан.узел 2.50

233 Грим.уорная (М) 13.00

234 Душевая 3.50

235 Сан.узел 2.50

236 Комната уборочного инвентаря 4.00

237 Класс индивидуальных занятий (театральный) 14.80

238 Костюмерная мастерская 20.30 В4

239 Мастерская декораций 36.80 В4

Экспликация помещений 3-ого этажа

Номер помещения Наименование Площадь, м² Кат.
помещения

1 2 3 4

301 Рекреационно-выставочное пространство 342.00

302 Тамбур (лифта) 6.50

303 Коридор 160.60

304 Бухгалтерия 54.50

305 Методический кабинет 64.00

Библиотека 92.00

306 Читальный зал 53.20

307 Помещение для работы со специализированными мат-лами 22.70

308 Книгохранилище 11.50 В3

309 Хранилище (фонотека, видеотека, фильмотека) 4.60 В4

310 Класс для групповых муз.теоретических занятий (3 шт.) 35.30х3

311 Класс инд.занятий (ударные инструменты) 2 шт. 13.30х2

312 Класс инд.занятий (духовые инструменты) 2 шт. 13.20х2

313 Класс инд.занятий (народные инструменты) 2 шт. 13.20х2

314 Кабинет секретаря 17.60

315 Кабинет директора 32.40

316 Кабинет зам.директора 13.00

317 Кабинет зам.директора 13.00

318 Кабинет зав.отделением (3 шт.) 13.00х3

319 Канцелярия 13.00

320 Сан.узел для девочек 8.00

321 Сан.узел для мальчиков 8.00

322 Комната уборочного инвентаря 4.00

323 Сан.узел для МГН (и персонала) 4.20
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Сборные ж/б плиты покрытия - 220 мм

Пароизоляция - битумно-полимерный материал Бикрост
(ТУ 5774-042-00288739-99)

Утеплитель - мин.ватные плиты ППЖ-200(ГОСТ 22950-95) - 250 мм
Керамзитовый гравий Y = 600 кг/м.куб. - по уклону - 0...200 мм
Стяжка из цементно-песчаного раствора марки 100 - 25 мм

Водоизоляционный ковер - 2 слоя битумно-полимерного мат-ла
техноэласт (ТУ5774-003-00287852-09)

Внутренняя отделка по проекту
Кирпичная кладка стены - 380 мм

Утеплитель - полужесткие фасадные мин.ватные
плиты ППЖФ (ТУ 67-09-69-91) - 200 мм

Защитно-декоративный слой -
тонкослойная штукатурка Ceresit - 10 мм

Внутренняя отделка по проекту
Кирпичная кладка стены - 380 мм

Утеплитель - полужесткие фасадные мин.ватные
плиты ППЖФ (ТУ 67-09-69-91) - 200 мм

Фасадная плитка "Керамогранит" - 10 мм
Цементно-песчаная штукатурка по сетке 30 мм

Металлические трехслойные
панели "СЭНДВИЧ"
поэлементной сборки толщиной
200 мм с утеплителем из
минерало-ватных плит и
облицовочным слоем из кассет

Разрез 1-1

1-1 1-1

План на отм.0,000, план на отм.+3,900,
план на отм.+7,800, экспликация

помещений, узел 1

1 1
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План металлических конструкций, узлы,

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет

Школа искусств

БР - 08.03.01 - 2020 КР
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Наименование Эскиз Сечение Примечание
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30К1

25К1

Балка 1. -18х280
2. -8х7456

Б2 Балка 1. -12х240
2. -8х62012

Б3 Балка4 25Б1

Б4 Балка155 30Б1

Б5 Балка20 20Б1

Б6 Балка10 16

Б7 Балка 1. -12х240
2. -6х4206

Б8 Балка 1. -16х485
2. -8х7854

РС1 Распорка27 140х4

ГОСТ 27772-882452П1 Прогон55 20

ГОСТ 27772-882452СГ1 Связь гориз.2 90х6

ГОСТ 27772-882452СВ1 Связь вертик.14 160х6

Инженерно-строительный институт

в г. Анжеро-Судженске 3
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1. За относительную отметку 0,000 принята отметка пола 1-го этажа школы, соответствующая абсолютной
отметке 208,450.
2. В проекте приняты висячие сваи по серии 1.011.1-10 в.1
3. Расчётная нагрузка на сваю L=12м по грунту 35,76т. Максимальная нагрузка, действующая на сваю 34,7т.
4. При производстве свайных работ особое внимание обратить на точность разбивки свай. Отклонение
свай в плане после забивки не должно превышать 50мм.
11. Несущими грунтами свайных фундаментов служат грунты слоя ИГЭ 6 - суглинок твёрдый со щебнем и
дресвой и слоя ИГЭ 5 - глина твёрдая. Уровень подземных вод в период изысканий (август 2012г)
зафиксирован на глубине 1,7 - 3,4м от поверхности земли. Прогнозный уровень подземных вод может
составлять 0,5-1,0м от поверхности земли.
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Спецификация к схеме расположения свай
Марка,
  поз. Обозначение Наименование Кол.

Масса
ед. кг.

Приме-
чание

Серия 1.011.1-10  в.1 С 120.30-8  В20; F75; W4 2730

Таблица отметок голов свай
Условные
обозначения

Отметки голов свай
до срубки после срубки

- 3,300 - 3,550

- 3,900 - 4,150

- 1,950 - 2,200

- 4,950 - 5,200

- 4,500 - 4,750
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Щебень         - 150мм
Мятая глина - 150мм

1 - 1

480

А

- 3,200

- 3,600

Кладка с уширенным швом
на цементно-перлитовом р-ре

РСМ -1

580

- 3,000

0,000

Б

3-3

- 3,200

- 3,600

190

190

РСМ -2

В

0,000

- 3,000

от -0,550 до -1,800
ур. з.

Гидроизоляция из 2-х
слоёв гидроизола на
битумной мастике от
отм. - 0,375  до - 1,650

1000
200 120

10 260

Асфальт       - 30мм
Щебень         - 150мм
Мятая глина - 150мм

2 - 2

480

120

А

- 3,200

- 3,600

Кладка с уширенным швом
на цементно-перлитовом р-ре

РСМ -1

580

В

( между 3 - 4 )

( между 1 - 3 )

ФБС

Г

150 100
120

250250

Бетон В 7,5

- 1,800

20
0

20
0

10
0

от -0,880 до -2,130

от -2,130 до -3,600

Дренаж

Дренаж

Схема расположения свай

Схема расположения ростверков
Выборка стали на элемент,кг

Марка
элемента

Арматурные изделия

Арматура класса

А 400 А
240ГОСТ 5781-82*

Ф 14 Итого Ф 6 Итого

Всего

РСМ-1

ГОСТ 5781-82*

Ф 10 Ф 10

1799,3 1799,3 579,9 579,9 2379,2

ОбозначениеМарка,
 поз. Наименование Масса

ед. кг.
Кол.
шт.

Спецификация на ростверки

Ростверк РСМ-1

1 06015    КЖИ  Кр-1 Каркас  Кр-1

2 Ф6 А240   L=570 0,127
Бетон В15 F50

17,32

ГОСТ 5781-82*

126

55,8 м 3

1550

ГОСТ 5781-82* Ф14 А400   L=5900

Ф6 А240    L=340

2 7,14

0,0838ГОСТ 5781-82*

1.1
1.2
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Схема расположения свай, схема расположения ростверков,
узлы, спецификация свай, спецификация ростверков Кафедра СМиТС
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Б1

Б1

Б1

Б2

Б2

Б3

Б3 Б3

Б4 Б4

Б4

Б4

Б4

Б4 Б4 Б4 Б4 Б4

Б4 Б4 Б4 Б4 Б4

Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4

Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4

Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4 Б4

СВ
1

СВ
1

Ст.2

Ст.1

Ст.4

Ст.4

Ст.7

Ст.8

Ст.9

Ст.6

Ст.4

выверка колонн

монтаж колонн

монтаж балок, связей, 
прогонов (параллельно)

Схемы складирования металлических конструкций

А

вид АШвеллер вид АДвутавр

А

Прокладки 100х150
Прокладки 100х150

Прокладки 100х150

Прокладки 150х150

Прокладки 100х150

Прокладки 150х150

Строповка стальных балок

<90

Подстропок
ВК-4-5

Строп
4СК 10-10Пружинный

замок ПР12.5

Пеньковый
канат

4
10
0

Строповка
колонны

Строп двухветьевой
2СТ16-6,3А

Монтируемая
колонна

Захват клещевой
КЗ-720

металлической

Строповка профнастила

Строп 4СК-2,0 ХЛ/2000 
 Ф9,0,

НС44-1000-0,8 
10 листов

Уголок L90[8

кран РДК-250 в башенно-стреловом
исполнении, башня 17,5 м, гусек 15 м

Строп
4СК 10-10

Подмости ПСП-2000

Схема производства работ на монтаж металлического каркаса здания в осях «6-9», рядах «А0-Д»

1-1

Технические характеристики
крана

вылет от оси вращения, м

вы
со

та
 п

од
ъе

м
а,

 м

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

2

2

2

22

24

26

2

30

32

34

36

2

8

3,5

1,6

1,2

13

6

3,4

2,7

5,5

7,1

20

9,5

башня 17 м

маневровый
гусек 20 м

маневровый
гусек 15 м

маневровый
гусек 10 м

Зав.кафедрой
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Технико-экономические показатели

Наименование Ед.изм. Кол-во

Объем работ т 98,5

Трудоемкость чел-см 71,12

Выработка на одного человека в смену т 1,38

Максимальное количество работающих в смену чел. 22

Количество смен смены 2

Продолжительность работ дни 21

График движения рабочих кадров

дни
0

22

кол-во чел.

График производства работ

Наименование

процесса, объем работ

Объем работ Затраты
труда,
чел.-см.

Продолжи-
тель-
ность
работ

Число
смен

Число
рабочих в

смену

Состав
звена

Ед.изм. Кол-во
технологического

Разгрузка конструкций 1,01100 т 1 1 2

Рабочие дни

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

22

Машинист 4р-1,
такелажник 2р-2

Монтаж колонн,  балок, связей,

Постановка болтов, сварка

43,3шт. 738 21 6

12 224,3100 шт. 10

Машинист 4р-1,
такелажник 6р,4р,3р-2

Электросварщики:
5р.-14р.-1

4

21

2

21

1

2

2

Калькуляция затрат труда и машинного времени

Обосно
вание

Наименование
технологического

процесса и его
операции

Объем работ

Состав звена

На ед.изм. На объем работ

Ед. изм. Кол-во

Норма
времен

и
чел-час

Норма
времен

и
машин,
маш.-ч.

Трудое
мкость,
чел-час

Затрат
ы

времен
и

машин,
маш.-ч

Е1-5

Разгрузка с транспорта
инвентаря,

приспособлений,
колонн, балок и тп

100т 1

Машинист 4р-1 2.700 3.460 2.700 3.460

такелажник 2р-2 5.400 2.860 5.400 2.860

Е5-1-9 Монтаж колонн 1 эл 24,00

машинист 6р-1 0.700 0.742 16,80 17,80

такелажник 6р,4р,3р 3.500 2.830 84 67,92

Е5-1-9 Монтаж колонн добав
на 1 т

35,00

машинист 6р-1 0.150 0.159 5,25 5,56

такелажник 6р,4р,3р 0.750 0.606 26,25 21,21

Е5-1-6 Монтаж балок 1 эл 217,00

машинист 6р-1 0.10 0.106 21,70 23,00

такелажник 6р,4р,3р 0.30 0.240 65,10 52,08

Е5-1-6 Монтаж балок добав
на 1 т

57,00

машинист 6р-1 0.330 0.350 18,81 19,95

такелажник 6р,4р,3р 1.000 0.800 57 45

Е5-1-6 Монтаж связей 1 эл 16,00

машинист 6р-1 0.110 0.117 1,76 1,87

такелажник 6р,4р,3р 0.330 0.264 5,28 4,22

Е5-1-6 Монтаж связей добав
на 1 т

2,00

машинист 6р-1 0.500 0.530 1.000 1.060

такелажник 6р,4р,3р 1.500 1.200 3.000 2.400

Е5-1-6
Монтаж прогонов,

распорок 1 эл 82,00

машинист 6р-1 0.100 0.106 8,20 8,69

такелажник 6р,4р,3р 0.300 0.240 24,60 19,68

Е5-1-6
Монтаж прогонов,

распорок
добав
на 1 т

6,00

машинист 6р-1 0.330 0.350 1,98 2,10

такелажник 6р,4р,3р 1.000 0.800 6 4,80

Е5-1-19 Постановка болтов 100 шт. 10
Монтажники:

4р.-1,3р.-1 11.5 8.57 115.00 85.70

Е22-1-6

Электросварка ручная
тавровых.угловых и

нахлесточных
соединений: нижнее

1 м шва 20
Электросварщики:

5р.-14р.-1 1.7 1.34 34.00 26.80

Е22-1-6

Электросварка ручная
тавровых.угловых и

нахлесточных
соединений:

вертикальное

1 м шва 20
Электросварщики:

5р.-14р.-1 2.30 1.82 46.00 36.40

Е4-1-22
Антикоррозионное
покрытие сварных

соединений

10

стыков 30 Монтажник 4р-1 0.64 0.51 19.20 15.30

Итого: 569,03

12

21

4

21

Указания по производству работ
Данный раздел разработан на основе СП 70.13330.2012 "Несущие и

ограждающие конструкции".
1. До начала монтажа колонн должны быть полностью закончены и

приняты следующие работы:
   - устройство фундаментов под монтаж колонн;
   - произведена обратная засыпка пазух траншей и ям;
   - грунт спланирован в пределах нулевого цикла;
   - устроены временные подъездные дороги;
   - подготовлена площадка для складирования конструкций;
   - организована  рабочая зона строительной площадки.

2. Комплексный процесс монтажа металлоконструкций состоит из
следующих процессов и операций:
   - геодезическая разбивка местоположения колонн на фундаментах;
   - установка, выверка и закрепление готовых колонн на фундаментах;
   - подготовка мест опирания балок;

- установка, выверка и закрепление готовых балок на опорных
поверхностях.

Указания по контролю качества
 Данный раздел разработан на основе СП 70.13330.2012 "Несущие

и ограждающие конструкции"
Геодезический контроль правильности установки колонн по

вертикали осуществлять с помощью двух теодолитов, во взаимно -

перпендикулярных плоскостях,  с помощью которых проецируют верхнюю
осевую риску на уровень низа колонны.

Для приемки сварочных работ швы сварных соединений по
окончании сварки очистить от шлака, брызг и наплывов металла.
Непровары, наплывы, прожоги, трещины всех видов, размеров и
расположения, оплавление основного металла не допускаются.

Сварные швы с выявленными дефектами подлежат исправлению.
Наружные дефекты в виде неполномерных швов, подрезов и не

заплавленных кратеров заварить с последующей зачисткой. Участки с
поверхностными порами, шлаковыми включениями и несплавлениями
предварительно обработать абразивным инструментом на глубину
залегания, заварить и зачистить поверхность шва.

При появлении в металле шва трещины необходимо прекратить
сварку до установления причины трещинообразования. Сварку
разрешается возобновить после устранения трещины и принятия мер по
предотвращению образования трещин.

Для устранения трещины следует:
установить расположение, протяженность и глубину трещины,
засверлить сверлом диаметром 5-8 мм концы трещины с припуском

15 мм в каждую сторону,
выполнить  Y-образную разделку кромок с углом раскрытия 60-70°,
заварить разделку кромок электродами диаметром 3 или 4 мм.
Заварку разделки следует выполнить с предварительным

подогревом металла до температуры 150-250 °С, поддерживать ее в
процессе сварки и после ее окончания в течение времени из расчета 1,5-2

мин на 1 мм толщины металла. Исправленный сварной шов подлежит
контролю ультразвуковой дефектоскопией.

Контроль качества СМР должен осуществляться специальными
службами, создаваемыми в строительной организации и оснащенными
техническими средствами.

Указания по технике безопасности
Данный раздел разработан на основании СП 49.13330.2010

«Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования», СНиП
12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве. Часть 2.", Правил по
охране труда в строительстве 336н.

На площадке, где ведутся монтажные работы, не допускается
выполнение других видов работ и нахождение посторонних лиц.

Запрещается подъем сборных ж.б.конструкций не имеющих
монтажных петель.

Во время перерыва не допускается оставлять поднятые элементы
на весу.

Не допускается выполнять монтажные работы на высоте в
открытых местах при скорости ветра более15 м/с..

 5. Для перехода монтажников с одной конструкции на другую
следует применять инвентарные лестницы, переходные мостики и трапы,
имеющие ограждение.

Операционный контроль технического процесса

Наименование
технологического процесса Контролируемый параметр

Допускаемые значения
параметра,

требования качества

Способ (метод) контроля,
средства (приборы)

контроля

Монтаж колонн

Смещение осей колонн
относительно разбивочных

осей
± 5 мм.

Теодолит, рулетка,
нивелир

Отклонение осей колонн от
вертикали в верхнем сечении 10 мм.

Теодолит, рулетка,
нивелир

Кривизна колонны
0,0013 расстояния

между точками
закрепления.

Теодолит, рулетка,
нивелир

Отметки опорных узлов Отклонение верха опорного
узла от проектного < 20 мм. Уровень, нивелир

Монтаж балок

Смещение осей балок
относительно разбивочных

осей колонн
< 5 мм.

Теодолит, рулетка,
нивелир

Отклонение от совмещения
оси балки с рисками на

колонне
< 8 мм.

Теодолит, рулетка,
нивелир

Машины и технологическое оборудование

Наименование
технологического процесса

Наименование машины,
технологического

оборудования, тип, марка

Основная техническая
характеристика,

параметр
Количество

Разгрузка монтаж и подача
строительных конструкций

кран РДК-250 в
башенно-стреловом

исполнении, башня 17,5 м,
гусек 15 м

Q=25 т 1

Сварочные работы Электросварочный аппарат
типа АС-500

Сварочный ток - 500 А;
Мощность - 30 кВт 2

Сжатый воздух Компрессор ДК-6 - 2

Подготовка свариваемых
поверхностей

Машина ручная
шлифовальная УШМ-2100

Диаметр круга 200/125
мм 2

Кромкорез электрический
ИЭ-6502

Толщина
подготавливаемых

кромок - 22 мм
1

Молоток пневматический
ИП-4119

Энергия удара - 12,5
Дж 2

Ведомость потребности в основных строительных
конструкциях и материалах

Наименование
технологического процесса

Наименование материалов и
изделий, марка, ГОСТ, ТУ

Единица
измерения

Норма расхода
на единицу
измерения

Потребность на
объем работ

Монтаж каркасов
производственных зданий

Двутавр I40К1 т 1,00 16,96

Двутавр I35К1 т 1,00 12,6

Двутавр I25К1 т 1,00 5,46

Двутавр 35Б1 т 1,00 0,28

Двутавр 30Б1 т 1,00 31

Двутавр 20Б1 т 1,00 1,14

Швеллер [16 т 1,00 0,23

Швеллер [20 т 1,00 3,456

-12х240 т 1,00 2,34

-6х420 т 1,00 1,02

-16х484 т 1,00 4,16

-8х785 т 1,00 1,68

-12х280 т 1,00 4,08

-8х745 т 1,00 2,4

-12х240 т 1,00 4,68

-8х620 т 1,00 3,96

140х4 т 1,00 2,98

Конструкции стальные
приспособлений для

монтажа
кг 4,88 480,68

Болты с гайками и шайбами
ГОСТ

7798-70

кг 4,4 433,4

Электроды Э-42А, УОНИ
13/45,

ГОСТ 9466-75
кг 2,6 256

Кислород чистотой 99%,
ГОСТ 5583-78 м3 2,50 246

Пропан-бутан кг 0,80 78,8

Доски необрезные толщиной
40 мм, IVc, ГОСТ 24454-80 м3 0,03 1,97

Бревна строительные
хвойных пород,
ГОСТ 9463-88

м3 0,01 1,95

Гвозди строительные, ГОСТ
4028-63

кг 0,26 50,67

Катанка горячекатаная кг 0,03 5,85

Сталь прокатная кг 1,94 378,1

Канаты стальные кг 0,60 116,94

Канаты пеньковые кг 0,10 19,49

Грунтовка ГФ-021, ГОСТ
25129-82

кг 0,31 60,42

Растворитель кг 0,06 11,69

Технологическая оснастка, инструмент, инвентарь и
приспособления

Наименование технологического
процесса Наименование инструмента, тип

Основная
техническая

характеристика
Количество

Укрупнительная сборка

Рулетка измерительная
металлическая, ГОСТ 7502-80* Р20Н2К 2

Тара строительная ТТ1600 2

Лестница Ширина 0,3 м;
Длина 1,6 м 2

Лестница-стремянка "KRAUSE"
Corda

Длина 8,57 м;
Кол-во ступеней

3х12
1

Дрель ударная электрическая Bosch GSB 90-2E 1

Шуруповер Hammer ACD 144

Li 2/8 PREMIUM
1

Перформатор ударный
электрический BOSH GBH 2-24 2

Монтаж конструкций

Молоток слесарный с квадратным
бойком, ГОСТ 2310-71 1

Ножницы ручные для резки
металла, ГОСТ 7210-75 2

Ветошь чистая обтировная, ГОСТ
5354-79

4 кг

Нивелир 2Н-КЛ 1

Теодолит 2Т-30П 1

Машина шлифовальная ручная Bosch GWS

14-125C
1

Сварка и антикоррозионное
покрытие

Щетка из стальной проволоки ОСТ 17-8 1

Маска сварщика 4

Набор инструмента для ручной
дуговой сварки 1

Строповка конструкций

Строп УСК 1-1,5 L=1,5 м 2

Строп УСК 1-3,2 3,2 м 2

Строп двухветвевой 2СК-3,2 L=2000 мм 2

Канат пеньковый L=500 м, D=22 мм 1

Инструмент

Метр складной металлический,
 ГОСТ 7253-54 l=1м 1

Полотна ножовочные, ГОСТ
6645-68

10

Рамка ножовочная ручная,
ГОСТ 17270-71 Е 1

Экипировка

Каска строительная, ГОСТ
12.4.087-84

по количеству
работающих на

площадке

Сапоги, ГОСТ 12.4.011-89
по количеству

работающих на
площадке

Рукавицы, ГОСТ 12.4.011-89
по количеству

работающих на
площадке

Спецодежда, ГОСТ 12.4.011-89
по количеству

работающих на
площадке

Очки защитные, ГОСТ 12.4.013-97 5

Рукавицы специальные (КРАГИ) 5

Безопасность труда
Ограждение леерное сигнальное 20 п.м.

Комплект знаков по технике
безопасности, ГОСТ Р 12.4.026-2001 1

прогонов

прогонов

Антикоррозионное покрытие 10 ст 30 2,4 2 Монтаж.4р-112

14 15 16 17 18 19 20 21
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Объектный строительный генеральный план на возведение надземной части

Экспликация зданий и сооружений

№ п/п Наименование
Объем

Размеры в
плане,мм

Тип, марка или
краткое описаниеЕд.

изм. Кол-во

1
Строящееся здание

школы искусств шт 1.00 37800х130800 Строящееся

2 Гардеробная шт 1.00 3100х6400 1129-К

3
Душевая с помещением

для обогрева шт 1.00 3100х6400 1129-К

4 Туалет шт 1.00 туалетная кабина

5 Столовая шт 1.00 3100х6400 1129-К

6 Прорабская шт 1.00 3100х6400 1129-К

7 Мойка колес шт 1.00 3000х9000

8 КПП шт 1.00 3000х6000 ИКЗЭ-5

Технико-экономические показатели
Наименование Ед.из

м. Кол-во

Площадь территории строительной площадки м2
28930

Площадь под постоянными сооружениями м2 2 412,50

Площадь под временными сооружениями м2 115,36

Площадь складов

-открытых м2 275,00

Протяженность временных автодорог км 0,56

Протяженность временных электросетей км 0,80

Протяженность временного водопровода км 0,05

Протяженность ограждения строительной площадки км 0,73 Зав.кафедрой

ФГАОУ ВО"Сибирский Федеральный Университет"
Инженерно-строительный институт

БР - 08.03.01 - 2020 ОС

Стадия

Енджиевская.И.Г

Лист Листов
Кол. уч.

Разработал

Руководитель

Н.контроль

Подп.№ док.

Консультант

Изм. ДатаЛист

Строительный генеральный план на
возведение надземной части

Знак, предупреждающий

поясняющей надписью

Линия границы опасной
зоны при работе крана

Линия границы опасной
зоны при падении предмета

Въездной стенд с
транспортной схемой

Стенд со схемами
строповки
и таблицей масс грузов

Место хранения

приспособлений и тары

Въезд и выезд на
строительную
площадку

Временное ограждение
строительной площадки

Ворота

Место первичных средств
пожаротушения

Стенд с противопожарным
инвентарем

Временная дорога

Временная пешеходная

Контур строящегося
здания

Временные сооружения,
бытовые помещения

Временный защитный
козырек над входом
в здание

Трансформаторная
подстанция

С.Г.З.П.

ТП

о работе крана, с

со здания

 грузозахватных

Пожарный гидрантПГ

5
Знак ограничения
скорости движения
транспорта

5

дорожка

Постоянная сеть
 водоснабжения

В1

Постоянная
канализационная сетьК1

Временная
канализационная сеть

Постоянная тепловая сеть
 (в лотках)Т

Кабель проектируемый
подземный до 10 кВW2

Геодезический знак
закрепления осей

Условные обозначения

Прожектор на опоре

Временная сеть
водоснабжения

В1

К1

Стоянка крана

Школа искусств в г.Анжеро-Судженск

кафедра СМиТС

Ажичакова А.Д.
Гофман О.В.
Гофман О.В.

Гофман О.В.



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

А А : АЮ:

_____________________________ _____________________________

" _____ " ________________ 2020 . "______ " _______________2020 .

( е е )

А   А  № 02-01-01
(  )

 
( е е   , е е ъе )

: 08.03.01.00.01 К
    ___________________________________________________________. .
    ___________________________________________________________. .

  ___________________________________________________________.
( )   ( )     2  2020  .

  

  . . 
 

 . . 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 09-03-002-
10

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

    
    :  25 

( )
, (3064 .): 90%  Ф
, (2893 .): 85%  Ф

35 629,88
63,74

489,06
33,51

77,08 22046 2231 17117
1173

2698 6,07 212,45

 , .

Ш     -

  

№    ,  Ш    
 К -

 , .

-

 
 
-

, 

  
, .- ,  

 
 

 -

                           а  1. 
                                       

___________________________________________________________1787,98

___________________________20915,615
___________________________22,726

а ца 1



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2 -

07.2.03.01-0013
 

я 
  

26.12.2019 
№876/

К  
( )

24 2021,88 2021,88 48525 48525

7 09-03-014-
01

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

       
 ,    

:  24      25 
( )

, (2877 .): 90%  Ф
, (2717 .): 85%  Ф

8
2+6

1051,47
345,67

473,47
53,96

232,33 8412 2765 3788
432

1859 39,55 316,4

8 -
07.2.03.06-0111

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

      (   
)

( )

8 7007 7007 56056 56056

9 09-03-003-
07

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

   , 
  ,  :  25  

  12    2,0 
( )

, (14513 .): 90%  Ф
, (13706 .): 85%  Ф

57 1154,67
205,22

883,38
77,67

66,07 65816 11698 50353
4427

3765 22,09 1259,13

10 -
07.2.07.07-0002

 
я 

  
26.12.2019 
№876/

К    
     

  ,  

( )

217
6+12+4+155+20+10

+6+4

8733,96 8733,96 1895269 1895269

2096124 16694 71258
6032

2008172 1787,98

20453

19317

                                         

                                       

       2001 .

 
 

а ца 2



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2096124 16694 71258
6032

2008172 1787,98

20453

19317

2135894 1787,98

16296871 1787,98

2008172

71258

22726

20453

19317

16296871 1787,98

2096124 16694 71258
6032

2008172 1787,98

20453

19317

2096124 16694 71258
6032

2008172 1787,98

20453

19317

2135894 1787,98

16296871 1787,98

2008172

71258

22726

20453

19317

293344

16590215

497706

17087921

341758

17429679

3485935,8

20915615 1787,98

   c   . 

  а  1  :
   . 1-2, 7-10

    90% Ф  (  22 726)
    85% Ф  (  22 726)

 

     "      2  2020     №17207– Ф/09  06.05.2020 . 
    ,   2001 .:
      
        
      Ф
       
       
    а  1 

  :
       2001 .

 

       

  :
   . 1-2, 7-10

    90% Ф  (  22 726)
    85% Ф  (  22 726)
   c   . 
     "      2  2020     №17207– Ф/09  06.05.2020 . 

=7,63"

   20%
    

      ( . 4.2.   81-05-01-2001 ) 1,8%
  
    (V . , . 11.4  81-05-02-2007) 3%
  
    ( .4.96   81-35.2004) 2%
    ы

    ,   2001 .:
      
        
      Ф
       

а ца 3



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

 
 

а ца 4




	Ввeдeниe
	1 Apxитeктуpнo-cтpoитeльный paздeл
	1.1.2 Cвeдeния o функциoнaльнoм нaзнaчeнии oбъeктa кaпитaльнoгo cтpoитeльcтвa, cocтaв и xapaктepиcтикa пpoизвoдcтвa, нoмeнклaтуpa выпуcкaeмoй пpoдукции (paбoт, уcлуг)
	1.1.3 Тexникo-экoнoмичecкиe пoкaзaтeли пpoeктиpуeмыx oбъeктoв кaпитaльнoгo cтpoитeльcтвa
	1.2. Cxeмa плaниpoвoчнoй opгaнизaции зeмeльнoгo учacткa
	1.2.2 Oбocнoвaниe cxeм тpaнcпopтныx кoммуникaций, oбecпeчивaющиx внeшний и внутpeнний пoдъeзд к oбъeкту кaпитaльнoгo cтpoитeльcтвa
	1.3 Apxитeктуpныe peшeния
	1.3.2 Oбocнoвaниe пpинятыx oбъeмнo-пpocтpaнcтвeнныx и apxитeктуpнo-xудoжecтвeнныx peшeний. В тoм чиcлe, в чacти coблюдeния пpeдeльныx пapaмeтpoв paзpeшeннoгo oбъeктa кaпитaльнoгo cтpoитeльcтвa
	1.3.3 Oпиcaниe и oбocнoвaниe иcпoльзoвaнныx кoмпoзициoнныx пpиeмoв пpи oфopмлeнии фacaдoв и интepьepoв oбъeктa кaпитaльнoгo cтpoитeльcтвa
	1.3.4 Oпиcaниe peшeний пo oтдeлкe пoмeщeний ocнoвнoгo, вcпoмoгaтeльнoгo, oбcлуживaющeгo и тexничecкoгo нaзнaчeния
	1.3.5 Oпиcaниe apxитeктуpныx peшeний, oбecпeчивaющиx ecтecтвeннoe ocвeщeниe пoмeщeний c пocтoянным пpeбывaниeм людeй
	1.3.6 Oпиcaниe apxитeктуpнo-cтpoитeльныx мepoпpиятий, oбecпeчивaющиx зaщиту пoмeщeний oт шумa, вибpaции и дpугoгo вoздeйcтвия
	1.3.7 Oпиcaниe peшeний пo дeкopaтивнo-xудoжecтвeннoй и цвeтoвoй oтдeлкe интepьepoв (для oбъeктoв нeпpoизвoдcтвeннoгo нaзнaчeния)
	1.4 Кoнcтpуктивныe и oбъeмнo-плaниpoвoчныe peшeния
	1.4.2 Oпиcaниe и oбocнoвaниe кoнcтpуктивныx peшeний здaний и coopужeний, включaя иx пpocтpaнcтвeнныe cxeмы, пpинятыe пpи выпoлнeнии pacчeтoв cтpoитeльныx кoнcтpукций
	1.4.3 Oпиcaниe кoнcтpуктивныx и тexничecкиx peшeний пoдзeмнoй чacти oбъeктa кaпитaльнoгo cтpoитeльcтвa
	1.4.4 Oбocнoвaниe пpoeктныx peшeний и мepoпpиятий, oбecпeчивaющиx: coблюдeниe тpeбуeмыx тeплoзaщитныx xapaктepиcтик oгpaждaющиx кoнcтpукций
	Гидpoизoляция и пapoизoляция пoмeщeний
	Cнижeниe зaгaзoвaннocти пoмeщeний
	Удaлeниe избыткoв тeплa
	Coблюдeниe бeзoпacнoгo уpoвня элeктpoмaгнитныx и иныx излучeний, coблюдeниe caнитapнo-гигиeничecкиx уcлoвий
	Пoжapнaя бeзoпacнocть
	1.5 Пepeчeнь мepoпpиятий пo пpeдoтвpaщeнию и cнижeнию вoзмoжнoгo нeгaтивнoгo вoздeйcтвия нaмeчaeмoй xoзяйcтвeннoй дeятeльнocти нa oкpужaющую cpeду и paциoнaльнoму иcпoльзoвaнию пpиpoдныx pecуpcoв нa пepиoд cтpoитeльcтвa и экcплуaтaции oбъeктa кaпитaль...
	1.5.1 Мepoпpиятия пo oxpaнe aтмocфepнoгo вoздуxa
	1.6 Мepoпpиятия пo oбecпeчeнию пoжapнoй бeзoпacнocти
	1.6.2 Oпиcaниe и oбocнoвaниe пpинятыx кoнcтpуктивныx и oбъeмнo- плaниpoвoчныx peшeний, cтeпeни oгнecтoйкocти и клacca кoнcтpуктивнoй пoжapнoй oпacнocти cтpoитeльныx кoнcтpукций
	1.6.3 Oпиcaниe и oбocнoвaниe пpoeктныx peшeний пo oбecпeчeнию бeзoпacнocти людeй пpи вoзникнoвeнии пoжapa
	1.6.4 Пepeчeнь мepoпpиятий пo oбecпeчeнию бeзoпacнocти пoдpaздeлeний пoжapнoй oxpaны пpи ликвидaции пoжapa
	1.6.5 Cвeдeния o кaтeгopии здaний, coopужeний, пoмeщeний, oбopудoвaния и нapужныx уcтaнoвoк пo пpизнaку взpывoпoжapнoй и пoжapнoй oпacнocти
	1.6.6 Oпиcaниe и oбocнoвaниe пpoтивoпoжapнoй зaщиты (aвтoмaтичecкиx уcтaнoвoк пoжapoтушeния, пoжapнoй cигнaлизaции, oпoвeщeния и упpaвлeния эвaкуaциeй людeй пpи пoжape, внутpeннeгo пpoтивoпoжapнoгo вoдoпpoвoдa, пpoтивoдымнoй зaщиты)
	1.7 Мepoпpиятия пo oбecпeчeнию дocтупa инвaлидoв
	2.2 Пpинимaeмыe пapaмeтpы и дaнныe для пpoeктиpoвaния, c учeтoм климaтичecкиx уcлoвий
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