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 ;  -   ; sb -   ,  
  ; W  -    ; WL -  

  ; IL -  ; I  –  ;  – 
  ; φ -   ; E –  
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3.7 .   
 

 
        3-4/  

 
 3.2 –    1 /    

№ 
/  

 
 
, 

2 

 
, / 2 f 

 , 
 

    
      

1  6,5 0,004 1,2 0,0312 
2  6,5 0,0053 1,2 0,041 
3  6,5 0,036 1,2 0,281 
      0,353 
      
  6,5 0,15 1,4 1,365 
      1,365 
     1,72 
   . .  ( / )    1,72 

 
 3.3 –    1 2    

№ 
/  

 
 
, 

2 

 
, / 2 f 

 
,  

    
    

1   – 30  6 0,036 1,1 0,237 
2  – 270  6 0,022 1,2 0,158 
3  6 0,003 1,2 0,022 
4   – 160  6 0,29 1,1 1,914 
5  .  - 75  6 0,02 1,2 0,144 
6  – 12,5  – 2  6 0,018 1,2 0,129 
        2,6 
      
  6 0,07 1,2 0,51 
      0,51 
     3,1 
    ( / )    3,1 
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 , 
 

    
   1   

1  - 3,6  6 0,003 1,2 0,022 
2  6 0,0008 1,2 0,057 
3   – 30  6 0,036 1,1 0,24 
4   – 200  6 0,36 1,1 2,38 
        2,64 
      
  6 0,15 1,2 1,08 
      1,08 
     3,72 
   1  ( / )    3,72 

 
 3.5 –   1 /     

№ 
/  

 
 

,  f 
 

, /  
    

     
1   , 400  0,12 1,1 0,132 
2  – 110  0,06 1,2 0,072 
3   0,02 1,1 0,022 
    0,226 

 
    : 

1,72+3,1+3,72*2+ 2,226*2= 16,7 /  = 167 / . 
 

3.8       
 

   dp    
 .     -0,060.  

  hp = 0,6 .    dp= -0,660 .  
    – 0,360 .     

-0,610.       50 . 
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  3 . 30.30.  
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3.9     
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 Ni-     , / ; 

 , ∙ 𝑑 ∙ γ -     (0,7  –   
,  

dp-    ;  γ = 20 / 3,  
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а а  

 
а а  

П ая 
а а а  

AS1 AS2 % AS1 % ASw1 а  
2 2 2 2  

 1 1 а
ая 

3,54 2,777 0,23 3,54 0,257 0,455 200 

 
       : 
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200      10   200 . 

-         10   
200      10   200 . 

-   -  8   200 . 

250 250
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0
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  Z 
9 8,  

 
 200 
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. 7.1.12 

  0,14     . 8.1.20-8.1.30 
  0,07    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,137     
   

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,329    
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 
 

3.13       
 
 

       
    .  
       -995.  

     (m4)    (m2)  
   1,25       .    
 m2=0,7 ,    m4=2,6 .    

     0,005-0,01 . 
   : Sa = E ∙ η ∙ AF F + η ∙ A ∙ m + , m + mm + m + m ;                                                   .  

 E = ∙ m ∙ H = ∙ , ∙ =  Д  -    
  , m4 = 2,6  –  , H = 1  –  

 ; η - ,     1500 
/ 2; A = 0,09 2 -    ; Fd = 400*1,4= 560  - 
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  ; m1 = m4 =2,6  –      
; m2 = 1,38  -  ; m3 = 0,2  -  . Sa = ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , = ,  . 

       0,002 .  
 

3.14      
 

 
 3.11 –      

  
   

 

 
 

 
 

 
   

  

 

, . , 
∙  

- 
 

 
- 

 
 

 
441-
300 

  3 12,88 1809,2 23302,5 - - 

Э
05-01-
002-
06 

    3 12,88 573,1 7381,5 4 51,52 

Э  
05-01- 
006-
01 

    46 115,5 5313 1,4 64,4 

Э  
06-01-
001-
01 

   
 7,5 

100 3 0,057 6429,8 366,5 180 10,26 

Э  
06-01-
001-
06 

  
 

100 3 0,244 15135 3692,9 610,6 148,98 

 
204- 
0025 

   0,778 8134,9 6328,9 - - 

: 46385,4 - 275,2 
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3.15       
 

   hp = 0,6 .    
dp= -0,660 .  

    – 0,610 .     
  50 . 

     :  ,  
 ,    . 
         0,5 .  

  3 . 
    –3,610 . 
  320 . 

 
 

3.16     
 

 
 3.5 -       

 
     : 

 
Fd= c∙( cR∙R∙A+u· cfΣ fi·hi)                                                                             (3.5) 
 

  = 1 –      ; 
cR =1 –          

 ,       -
   ;  

R –       , , [2, . 7.8],  
A = πR2= 0,08 2 –    ; 
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u = 2πR = 1,0  –    ; 
        .3.12.  
 3.12 -      3  

 
 = 1; 

cR =1;  
A = πR2= 0,08 2; 
u = 2πR = 1,0 ; 
cf = 0,8 [2, . 7.2.6]; 

d = 0,  – д ет  в ; 
R – оп еделяе  по т л. .  [ ].  

Fd =889,75∙0,08+1,2·115,59 = 209,9  
       F γ =  , , = ,  ,⁄⁄   γ = 1,4 -     

.  
  : 

 𝑛 = 𝑁Fd γ⁄ = , = , ≈  / .                                                  (3.6) 

 
 N –  ; F γ⁄  –    .  

  ,    . 
   5 . 
 3.13 -      5  
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Fd =1039,75∙0,08+1,2·208,17 = 332,9  F γ =  , , = ,  ,⁄⁄  

  : 𝑛 = 𝑁Fd γ⁄ = , = , ≈  я/ .  

 

3.13       
 

        
      : 

 

𝑎 = γ Fγ γ𝑘 − , ∙ ∙ 𝑔𝑁𝑖 + , ∙ , ∙ 𝑑 ∙ γ = , ∙ , − , ∙ ∙ ,+ , ∙ , ∙ , ∙ = ,           .  

 
 Ni-     , / ; 

 , ∙ 𝑑 ∙ γ -     (0,7  –   
,  

dp-    ;  γ = 20 / 3,  
1,1-    ,  𝑔 -  , m. 

       1 .     
     1000  1780 . 
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 3.6 –       

 
       ,  

        100 .   320 .  
  1 .    600 .   

600 . 
 

3.17    
 

        1780 . 
     . 

 
 3.14 –   

 

b = 600  
h = 600  
a1 = 50  
a2 = 50  

 
 

 
 3.15 –    

П  а   Н  а а   
а а  

AS1 AS2 % AS1 % 
2 2 2 

 1 1 а ая 3,451 3,333 0,206 3,451 0,209 

 
       : 

-           12  
 200      12   200 ; 
-         10  
 200     10   200 . 
 
 
 
 

300 300

600

6
0
0

3
0
0

3
0
0

Y

Z
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3.18    
 
 

 3.16 –   
П  а  Д а ( ) А а а  

 1 1 1,78 S1 - 3 12 

S2 - 3 12 

S3 - 1 10 

П ая а а а  
 Z 8 12, а   

а а  200   

 
 3.17 –   

  
   

 
    

 1 1 0,807     
 

. 7.1.12 

  0,121     . 8.1.20-8.1.30 
  0,068     . 8.1.20-8.1.30 
  0,113     

   
. 8.1.32, 8.1.34 

  0,189     . 8.1.33, 8.1.34 
 

3.19      
 

 

 3.18       

  
   

   

   

 

, . , 
∙  

- 
 

 
- 

 
 

Э  
04-01-
001-01 

   50  100  2,31 14936,8 34504,01 127,5 294,5 

 
204- 
0025 

   4,62 10927 50482,7 -  - 

 
401-0003 

   16,5 44,74 738,21 -  - 

Э  
06-01-
001-01 

   
 7,5 

100 3 0,065 5545,02 360,4 180 11,7 

Э  
06-01-
001-06 

  
 

100 3 0,29 11867,6 3441,6 610,6 177,1 

 
204- 
0025 

   0,78 10927 8523,1 - - 

: 98050,5 - 483,3 
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3.20  
 

 3.19 – Э   

 
   
  

   
  

 . . 46385,4 98050,5 

 -  275,2 483,3 

 
         

         
 .  

  30.30   300 300 . 
     500 600(h). 

 : 
-         12   

200      10   200 . 
-         10   

200      10   200 . 
-   -  8   200 . 
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4.    
4.1       

4.1.1   
 

       
 . 

   160 .  
  ,     , : 

–         
    ; 

–   ; 
–      ; 
–      ; 
–   ; 
–    . 

           . 
     «    

 .  ё    »      
  :   ,    

  -  . 
 

4.1.2   
 

         
     12-29.2006,     

48.13330.2011 «  » [48],  70.13330.2012 «   
 » [34];. 

 

4.1.3      
 

  
          

.        
,     , ,  

,     .     
     ,   

     . 
   

         ,   
    .       
-    (  ). 
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    :  : 
           
 ;       :   

   ;      
      ,  

       . 
        

 0,8  1      .     
,        . 

    ,     
,        .   

     . 
  
    ,   

,      .   
   .      

 ,    . 
       

,      .  
    ,    

 .  ,    ,   
    ;     

  ,     :  
,     ,     

  .      
        . 

     ,    
   (50   ),   . 

  
 -       

   .     
 ,       

.         
,       "  

  ,       
. 

  ,       
,        

. 
       

,  ,    .   
  ,    ,  

  . 
          

     , . .    
  ,      , 
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   ,      
,   ,   

    ,   . 
          

          
     ,  
          

      . .      
 ,     . 

        
   ,   .     
 .       8   

     .  
   ,   ,  , 
  ,   ,   

 -     .  
    .      

,   ,     
  .       

,    .     
 ,  ,    

,   .    
          

,     . 
,        
 .      

    .    
 ,      ,   , 

  ,      , 
     ,     

 . 
           

 .        
      . 

   
           

 ,    —  
, 

     ,   
       . 

   " ,   . 
         

 ,     ( , 
     ).   

    .       
    4—8      
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  ,     .  
          8 , 

  . 
 —        

  0  8 .     ,     
 — ,       

      ,  , 
  ,      

 ,    ,   
   . Э     

     .      
      ,   

,        
,    .   

. 
 —  .  30—100 ,  

   ,       
        

,      .  
           

      .   
       8 ;    -

    ,      
  ,    ,  

. 
     .  

     10—15%  ,  
       ,   

  .        
      ,  

, ,  ;  
   ,      

. 
      ,  , 

   ,     
       . 

 
Э   -     

   ,       
   .    ,    
   .  ,   

, ,      6—72 . ,  
   ,   . 

       
  70%        100% 

 . 
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    70%  ,    
  3 ,         6  

     70%  ,   
        -  80 %. 

          
.      ,  

    ,  25% . 
        

  ,     , 
 .       

             
 . 

  ,       , 
 -   1000, 600  320 . 

     ,   
,        .  

     ,       
,  ,   ,   ,   

  . 
          

 ,      ,   
    .          
,       .     

 , ,   -     
     ,    .  

     ,   , 
     ,     , 

  ,  ,     
    . 

  ,   ,     
"  ,      . 

  ,      
 ,      , 

 .       
    ,   4     

         ;        
   ,     . 

        , 
   ,      

  .   ,      8  
        

   .      
    . 

       
         ,  

   ,  ,     . 
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4.1.4     
 

  ,        
  ,       

.        , 
    .     

     -      , 
       . 

          100  
  (        ),   

  50    —    50  . 
   ,   ,   
   500 3 ,       . 
          

       2   .    
    . 

           80% 
.   ,     , 

 ,      
    . 
      ,  
   .    

           ( ), 
 ,       ,   

     .    
15-30%. 

        
 (   +15-25 %)     

 (  )   ,   ,   
  ,    .   

        .  
      .    

 .     —   , 
     .   
    ,  , 

   , ,    ,  
 ,   ,    

    .      
        

. 
   ,   ,   

    ,     
,   . 
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       .  , 

   ,      
 ,     

   .       
   . 

 
 1 –     

 
 

 
 

 
 (   

 
) 

 
 , 

  
 

 ( ) 
,  

( )  

  
 

 
 

 
 70.13330.2012 

 
 

   
 

  

   
 

  
    

 70.13330.2012 

 , 
  

 
   2 

.  

   
 

 
            

 70.13330.2012 

 
 

 
  

   
 

         
 70.13330.2012    

  
  

   

   
 

  
 

       
 70.13330.2012     

 
 

   
 

   
 

  
                               

 70.13330.2012     

7   
 

, 
   

 
  

   
 70.13330.2012     

  10 .  
 

, 
   

 
  

 
 

   
  .                  

 70.13330.2012   

 
 

 
 

  
 

  
.                              

 70.13330.2012    

 
 

 
 

, 
  

 

  
 .                

 70.13330.2012     
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.                              
 70.13330.2012     

10 , 
 

   
 

  
  

.            
70.13330.2012     

+8…5  
 

, 
 

   
 

 
ё  

 

  
.  

 70.13330.2012     

   
 

, 
 

 
 

, 
.         

 70.13330.2012     

 
 

 
 

  
 

 
  

 70.13330.2012     
 

 
,   
  

  

  
 

   
 

.                
 70.13330.2012     

3  
 

  
 

  
 .                   

 70.13330.2012     

8  
 

  
 
 

 
 

4.1.5   -   
 

   ;  , , 
;        2, 3. 

 
 2 –     

 
 

 

 , 
 

, ,  

 
 

, 
 

 
 

   
 

 
 

-55713-1    
21,7  
 

Q=25  
 

1 

 
  

   
 

 
-200 

 

V=0.28 3 

 
1 

 
  2 
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 , 
 

, ,  

 
 

, 
 

 
 

 
  

   
 

  
Makita GA4530 
 

 720 , 
 

11000 /  

1 

  
 

 

 
, 

-12  

 - 20 . 
 - 20  

 

1 

 
 , 

-71 

 0,66  
 

1 

 
 

 

   
 , 
 

 1 

 
 

 

   
  

,  
 

 1 

   
 , 
  

 

 1 

 
 

 , 
Э-1039Э 

   
13 .  2  

1 

 
 
 

 3 –  , ,   
 

 
 

 
 

 
,  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

   
 

-0,5 
 

1 

  -47  
 

3 

 3  1 
 

 
-2 1 

  
  

 
3293.15.000 

1 

   2 
   2 

  3 
 

 
 

 
,  
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   2 

 
  
 

 
3257.08. 
 

2 

  
 

-5 2 

Э  
 60  

Э -60 
 

1 

  
 

  

3 ,  22685-89  
 

4 

  
 
 

   

 1 

   
  

-1 ,  67-399-
82  

4 

  
 

-1-125  2 

  3 
     

 
 

   

 
 
 
 

 4 –     
№   -

 
 

.  
 

1   , . 75   
2    75   
3    3,0 75   
4 1  1 80 2700 80 16  
5 2  1 80 2400 40 14  
6 3  1 80 2000 120 12  
7   3000 1000 170   

 
 

4.1.6  -   
 

      .     
 -0,5 (m = 175 , m =1250 ). 

            
 +10,06      18,3 23,81 .  

     4 10-4 (m=0,08985 , h =4 ). 
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  : 
     

 =  +  = 0,175+1,25 + 0,089 = 1,514 ,                                            (4.1) 
,  –     (  -0,5), ;  

 –   , . 
       

 = h0 + h  + h  + h  = 10,06 + 0,5 + 1,5+ 3,6= 16,66=16,7 ,                     (4.2) 
, h0 –  , ;  

h  –   , ;  
h  –  , ;  
h  –   , . 

    -55713-1   21,7 . 
   – 18,0 . 
   –3,0 . 
      –9,0  

   – 0,84 . 
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 4.1–    -55713-1 
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 4.2–    

 

4.1.7        
 

        
            

   .     5. 
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 5–     

  
 

 

   . .   

. 
.  

 
 

-  

H , 
.-
 

 
 

, -  

 
 

, -
 

4-1-34 
2 2  

 
  

  
  

  2 2 

1 2 306,07 0,51 0,365 156,09 111,71 

1-7 22    
 

100  0,029 18,5 
37,0 

16,84 
23,68 

0,536 
1,073 

0,488 
0,686 

4-1-46 
.1 2  

   
 

 
   
 

1  2,86 21,0 15,02 60,06 42,96 

4-1-48 
.3 

  
   

-
 

1 3 48,97 0,11 0,07 5,38 3,43 

4-1-49 
.2, №13 
 

  
  

  
  

1 3 48,97 0,85 0,608 41,62 29,77 

4-1-54 
№9 

  
 , 

2  

100 
2 

6,14 0,14 0,09 0,83 2,64 

4-1-34 
.2 2  
 
 
 

  
 

  
  

  2 2 

1 2 306,07 0,13 0,087 39,79 26,63 

 305,41 218,314 

4.1.8      
 

 -       18 , 
  ,   , 

        , 
        , , 

  . 
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        ,  
     . 

,     ,    . 
           
     .   ,   

       ,  
 ,    -   . 

     ,   ,   
  1,3      2      ,  

    ,    
 2 –  ,   . 

         ( ) 
 ,          

0,7 . 
       10°    

         
 . 

             
 . 

,       , 
   , ,    

-  ,      
,   ,   

   ,    ( ). 
     ,    

,   ,        
           

. 
         

,        , 
  . 
        

  . 
 ,      ,    

      ,     
( ) ,  ,     

  ( )  - ,  
,  (  )   ,   

    .   ,  
,          

(   ),   ,  
       

  .      
   . 
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      2 :    20-
30 ,        ,   

   . 
    -      

          
 . 

         
     . 

          
    . 

          
  15 /   ,  ,   ,  

    .      
          

    10 /   . 
 ,     

    . 

 

4.1.9 -   
 

    -  
. 

  Э     . 
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5.    
5.1        

  
5.1.1      

 
       

   .        
 ,      «  

» [48]. 
 -      

    ,      ,   
  ,     .  

  ,     .  

5.1.2    
 

       
 1.04.03-85* «       

 ,   » [51],  3. 
«   », .1* «  ». 

     –   .  
     ,   

,    250 2,   5,5 .    
 363,75 2. 

    : 
1)   : , − ∙ % = ,  %, 

2)  : , ∙ , = ,  %, 

3)   : , + , = , ≈ ,  . 

 ,     6,5 
,  1   . 

 

5.1.3    
 

 . 4.1.6     -55713-1   
21,7 . 

   – 18,0 . 
   –3,0 . 
      –9,0  

   – 0,84 . 
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5.1.4       
 
 

      ,   
     (      R=3,4 

).    1 .    , 
  . 

         5,3 . 

5.1.5      
 

         
,         

.  
     ,   
  ,  ,    . 

Э        23407-78. 
   ,    

:  ,    ,    , 
  . 

1.   
        

 
R =L +L =1,5+3,5=5 ,                                                                     (5.1) 
 

 L  –     ,       
-0,5, ; 

L  –       ,  (   15 11-
06-2007). 

2.   (   ) 
 
R =14,0 . 
 
3.   

        
 
R = R  +0,5· + L + L =14+0,5·1,5+1,5+6=22,25 ,                       (5.2) 

 
  –    (    -0.5), ; 

L  –          (  
  -0,5) ,  (   15 11-06-2007). 
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5.1.6    .      
 , ,   -  

 
 

          
  . 

      : 
 – 85% 

 – 12% 
,  – 3% 

         – 70%,  
  – 80%. 
   : 

  – 10 . (85%); 
   –2 . (12%); 

-   – 1 . (3%); 
  : N = + + =  . 
      
   :

  – 70%  Nmax; 
   – 80%  N ; 
  -   – 80%  N . N ax = , ∙ N ax = , ∙ =  .;                                                  (5.3) N = , ∙ N = , ∙ =  .;                                                     (5.4) N , = , ∙ N , = , ∙ =  .                                        (5.5) 
 ∑ N = + + =  . 

        . 
    -   

 .      -
 . 

       (F) 
   

 F = N ∙ F ,                                                                                 (5.6) 
 N -   ( ), .;     N - 

      ;  -   
  ,  , ,   .;    

 N -   ,     
;  
F  -      ( ), . 

 5.1–    -   

 
 

 
. 
. . 

. 
N,  F , 2 
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,   

   
2 0,9/1  13 11,7 

 
-  

  
2 0,43/1  9 3,87 

 
-  

  
2 0,07/1  9 0,63 

     2 0,2/1  9 1,8 

 
   

 
2 0,6/1  13 7,8 

 
 -

  
2 4,8 2/1  3 14,4 
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 5.2–       

 
 

 

 
, 

2 

  
 ( )  

 
 

 
, 2 

 
 

 

 11,7 1129-  6,4 3,1 17,8 1 
, 
 

5,67 Э420-01 
2,1 3,8 

7,9 1 

 0,63 
 

 
« - » 

 1,3 1 

 7,8 -20 3,0 9,0 24 1 
 14,4 31316 3,0 6,7 17,8 1 

 
-       

         
,           . 

          
        0,6 ,    
     . 

5.1.7         
 

 
      P = ∙ ∙ К ∙ К ,                                                                            (5.7) 

  –  ,   ,    
    ; 

 –        ; 
 –     ; 

1 –      , 
 1=1,1; 

2 –      
   ,  2=1,3. 

 5.3 -   , ,  
№№ , ,  . . -  

1   .  500 

2    10 
3     2 200 

 
 
 
 
 

 5.4 –     
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№№ , ,  ,  ,  P  
1   5 60 60 
2  ,  10 30 4,7 
3    , 2 5 5 286 

 
      

F=P/V,  
     –      ; 

V –  ,   1 2  . 
     (   ) 
F=60/0,7=85 2 

    (   ) 
F=4,7/0,7=6,7 2 

     (   ) 
F=286/20=14,3 2 

      
S=F/  

  –   ,    
   (    0,6-0,7) 

    –100 2 
    – 15 2 

: 115 2 

 

5.1.8    
 

      (Ni)   
   ё      Ni = i∙tTi∙q ∙T ∙K ,                                                                                   (5.8)                        

 Qi–    ,   ё  , ;  
t  –     , ; 

i –     , .; 
g  –  ё  , ; 

 –    ,  8 ; 
 –    . 

       t = t + ∙ v + t ,                                                                             (5.9)                        

 t  –    , ,     
      ё  ; 

l –     , ; 
v –    , / ; 
t –        , . 

 : t = , + ∙ + , = ,   
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Ni = ∙ ,∙ , ∙ ∙ = , =   

       2 . 
 

5.1.9      
 

     
  ; 
  ; 
  . 

       , 
    . 

 ,      
   = 𝛼 ∙ ∑ К ∙𝑐 𝑠 𝜑 + ∑ К ∙𝑐 𝑠 𝜑 + ∑ К ∙ + ∑ К ∙ ,                                     (5.10) 

  –   , ; 
α – ,          

 (1,05-1,1); 
1, 2, 3, 4 –  ,     

   ; 
 –   , ; 
 – ,    , ; 

 – ,    , ; 
cosφ –    ,       

. 
 

 5.5 –   

 
 

. . -  

 
  

. 
, 

 

 
 c 

 
, 

 

  

. 

1 20 0,35 14 
 

 Makita 
GA4530 

1 0,72 0,06 0,07 

  1 1,8 0,06 1,7 
 1 1,5 0,06 1,4 

  
  

/ 2 103 0,015 0,8 1,236 

, , 
 

/ 2 11 0,003 0,8 0,026 

  / 2 15 0,015 0,8 0,18 
  / 2 100 0,003 0,8 0,24 
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:  

 
 

/ 2 4334,9 0,0002 1 0,866 

: 19,758 
        

 
 n = P ∙ E ∙ SP = , ∙ ∙ , = ,  . ,                                             .  

 P –  , В / ;  
E – , ; 
S – ,  , 2; 
P  –   , В /  

     2 . 
        

.        
     560 . 

         220/380 . 
   . 

    ( Э )    
. 

 

5.1.10      
 

      , 
-    . 

   ,     
 ,     .    

    . 
  , /     Q = Q + Q .− ы . + Q ,                                                      (5.12) 

 Q , Q .− ы ., Q  –   / ,   
   , -   

 . 
 , / ,        

 Q = W ∙ q ∙ К / ,                                                                   (5.13) 
 W –  ; 

q2 –    , ,   ; 
 –         

( )    . 𝑄 = ∙ ∙ = ,  / . 
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   -       
-         Q − ы = Q − + Q                                                                (5.14) Q − = N ∙ q ∙ К∙ = ∙ ∙ ,∙ = ,  / , 

 N  -     , .; q  -   , ,  1   ;  
 –         

( )    . 
        Q = N ∙ q ∙ Кnt ∙ = ∙ ∙ ,, ∙ = ,  / ,          (5.15) 

 q  -        ,  30 ; 
 n – ,    ,  0,3; 
t  –   ,  0,5 . 

    -    Q − ы = , + , = ,  / . 
    ,     

 .       10 ,   
 20 / . 

,       2   5 /  
,    2  .    
     . 

     : Q = Q + , Q + Q .− ы . = + , ∙ , + , = ,  / . 
        

 : 

63 





D а ч


63,25√ π·ϑ =63,25√ ,, · , =147,88 .                                           (5.16) 

 ν –     0,7  1,2 /   
      150 .   

    . 
       100    . 

      5 ,     50   
  2     . 

 
 
 
 
 

5.1.11      
 

      
.  
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 ,      

 . 
        

 .     ,    
 ,         .  

        
 1 .  

     – 3,5 .   ,  
  ,       

    6 ,    12-18 .  
 

5.1.12        
 

          
    48.13330.2011 «  ». 

  -     
  12-03-2001 «    .  I.  

»   12-04-2002 «    .  II. 
         

    ,     
      ,   

  . 
      «    

   ». 
         

. 
   ,    

, , ,     ( )  
,  ,     
     . 

         
      ,    

   .      
    10 / ,        5 / .  

     (   10 ), 
-         

     .  
        

        . 
    . 

 ,          
         

 . 
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   ,    
  ,        

    . 
       

 ( ). 
         . 

  ( )     ,  
           

 . 
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–        ; 
–     ,  

      (   
 -  )  -  

,       . 
      , 

,      ( ). 
 

 

5.1.14  -    

 
 5.6 – -   
 . . -  

    2 4334,9 
    2 237,32 
    2 110,92 
   2 100 
   2 15 

    0,16 
    0,26 
     0,14 
     0,26 
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,             (6.1) 

 
6 Э   

 
6.1        

 
        

       
    ( ).     
       , 
      ,  

  ,    , 
 -      , 

  (  ),  ,  
  .      

    01.01.2020    (  ). 
      81-02-12-2011.  

        
,        

81-02-01-2020 «  № 01.  »   №909/  
   30.12.2019 .     

  81-02-16-2020 «   » ё   
  №920/   30.12.2019   81-02-17-2020 « »  
  №908/   30.12.2019. 

        
      , 
 - , - , 

-        
:  

 

 
 

: Н i -      - 
         

 (  )       ; 
N -       

 -        
   (  )       ; 

M -      (  , 
 ,   . .); 

  -  ,      81-02-12-2011 
          

 «   ( )»,    
-    ; 

1

( )
N

i ег з
i

C Ц К К К К Д
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 -       (  )  
    ,    

   ,    
  ,     
  -   ;   

      
  -    ; 

  - ,  -   
  (    )   

       (  2  3  
  81-02-01-2020); 
  - ,      

    ( .34    81-02-01-
2020); /   - ,      

       
,        

       
        ,  

        
   -  ,   

     ,     
  -     1   

      ; 
 -  ,    , 

   . 
НД  -    .  

  -     (6.2): 
 

 = . . / 100 × (100 + . . −
) / 100,                                                      .  

 
: . . -         

 «   ( )»,    
-    ,    , 
  ,     ,  ; 

. . -          
«   ( )»,    -

   ,   
    . 

   (6.2)     
        

http://economy.gov.ru     - . 
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             = , / 100 × (100 + , − ) / 100 = ,                                              (6.3) 

 
: 99,5 –        

  «   ( )»  01.01.2020  01.03.2020. 
102,6 – ,    -  

  ,     
 01.03.2020  15.09.2020. 

      6.1 
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 6.1 –    «     .   

  » 

№ 
/
 

 
 

 . . .  . .    
01.01.2020, . . 

  
 

(
) , 

. . 
1 2 3 4 5 6 7 
1   

  
( . ) 

 81-02-01-2020, 
. 01-01-001, 

 01-01-001-
02 

1 2 
 

  

363,75 41,75 15 186,56 

2 
  
 

 81-02-01-2020 
.34   

(  6 
) 

  1  

3  
  

  
        

3.1  
  

   
(  ) 
   

 (1 . 
 ) 

. 

 81-02-01-2020, 
 1 

«  » 

    0,93   
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№ 
/
 

 
 

 . . .  . .    
01.01.2020, . . 

  
 

(
) , 

. . 
1 2 3 4 5 6 7 
3.2  

  
   

(  ) 
   

 (1 . 
 ) 

./  

 81-02-01-2020, 
.40  . 

( .  
  1  

 )     1,00   

3.3 -
 

 1. 

 81-02-01-2020, 
 2 .24  

«  » 
    1,03   

3.4 , 
 

 
  

 . 

 81-02-01-2020, 
 3 (V 

 )     1,00   
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№ 
/
 

 
 

 . . .  . .    
01.01.2020, . . 

  
 

(
) , 

. . 
1 2 3 4 5 6 7 
4  

 
   

 363,75 2  
 , 

  
-

 
 

  

  15186,56 0,93 1,00 1,03 1,00 14 547,21 

5 Э  
 

 
    

5.1 

 

 81-02-16-2020, 
. 16-07-001, 

 16-07-001-
02 

100 2 

 
1,30 11,17 14,52 

5.3   
 

  

 81-02-16-2020, 
. 16-05-003, 

 16-05-003-
01 

100 . . 0,90 302,03 271,83 
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№ 
/
 

 
 

 . . .  . .    
01.01.2020, . . 

  
 

(
) , 

. . 
1 2 3 4 5 6 7 
 

  
  

 81-02-16-2020  
 

  
-

 
  
 .33  
  

. = ,  ( .7 
81-02-16-2020) 

./ =  
.33   

81-02-16-2020 
1. = ,  
.8 .24 81-02-

16-2020 
. = ,  

.27 .9 81-02-
16-2020 

  

= [(Н 𝑖 × × К × К /× К × К )] = [ , + , × , ×× , × ] 
 

286,32 

5.4   
 

  
  

30%   
  

 81-02-17-2017, 
. 17-01-002, 

 17-01-002-
01 

100 2 

 
1,30 125,27 162,85 
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№ 
/
 

 
 

 . . .  . .    
01.01.2020, . . 

  
 

(
) , 

. . 
1 2 3 4 5 6 7 
   

  
 81-02-17-2020  

 
  

-
 

  
 .22  
  

. = ,  ( .2 
81-02-07-2020  

. 81-02-16-
2020) 

./ =  
.22   

81-02-07-2020 
 

    

= [(Н 𝑖 × × К × К / )] = [ , × , × ] 
 
  

161,22 
  

6  
  

 , 
  

-
 

   
 

  

    14547,21+286,32+161,22   14 994,75 

 
 

 

 1.04.03-85 
 II  

  3, .1 
 

. 6,5   

   01.03.2020     
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№ 
/
 

 
 

 . . .  . .    
01.01.2020, . . 

  
 

(
) , 

. . 
1 2 3 4 5 6 7 
  

 
15.09.2020 

    

7  -
  
  

 
   

«  
 

( )» : . . 
  
 01.01.2020  

01.03.2020 = 99,5% 
. .  01.03.2020  

15.09.2020 = 102,6%  

 
 

 
  

  

  1,008  

8   
   

  
    15 114,71 

9   % 20  3 022,94 
10        18 137,65 
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         – 18 137,65 

. .           
:  ; -  ; 

 ;    ,    
;       
;  ;     

  ;      -
    ;     

 ;      , 
  ,      

 . 
 

6.2        
    

 
    «Э »   
        

      
    .    

 . 
     –  ,  

   – ,    
(   )   2009 .,   

      12.11.2010 № -237  
    ( ).                       

         4  
2019 .          

   1-     .  «  . 
»                     = 20,73, Э  = 8,09,  = 20,73,  = 5,01,  

-    81-24-2019-04 №4. (  
) 

       
      –  

81-35.2004,     . 
      : 

1.     1,1 %   №1 . . 
4.1   81-05-01-2001   . 

2.     2 %  81-35.2004  4.96. 
3.   1, .24.    81-05-02-2007  . 

       
 10.10  20.04, . .         

  ,         .  
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4.     20 %      
   ,  . 
        

81-33.2004   81-25.2004     
       ( ). 
 

6.2.1 А        
    

 
 ,    «   

»       
       , 

    (  ). 
      

     857 206,04 .    
   ,    

      . 
    465,74 - .    

  100 354,56 . 
       

        
  . 

 6.2 -       
    

 , .  , % 
 692711,91 80,81 

  21626,46 2,52 
 142867,67 16,67 
 857206,04 100,00 

   6.1     
        . 



83 

 

 
 6.2 –  «       

      » 
 

  6.2   6.2 ,     
   80,81 %,      

  – 2,52 %       
   . 

 
 6.3 –  «       

   » 
 

  6.2     6.3,  ,  
         

« » - 692 711,91 .,   –  «  
» - 21 626,46 .  
  6.3       

        
      . . 

 6.3 –      
      

Пе ек т е
80.81%

Л т ов е 
т т

2.52%

НДС
16.67%

Пе ек т е Л т ов е т т НДС
Series1 692711.91 21626.46 142867.67

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000
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Э  , .  , % 
  : 522109,16 60,91 

  :   

 411230,37 47,97 
  10524,23 1,23 

 100354,56 11,71 
  105372,29 12,29 

  65230,46 7,61 
  21626,46 2,52 

 142867,67 16,67 
 857206,04 100 

 
   6.2      

       
.  

 
 6.4 –  «        

     » 
 

  ( . 6.4)  ,      
    47,97 %,     

    1,23 %     
    . 

те л
47.97%

к плу т я ш
1.23%

ОЗП
11.71%

Н кл д е од
12.29%

С ет я п л
7.61%

Л т ов е 
т т

2.52%

НДС
16.67%
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 6.5 –  «        

     » 
 

  ( . 6.5)  ,     
     – 411 230,37 .,     

  – 10 524,23 . 
 

6.3  –    
 

-     , 
,       

  . -     
        

       
 

 
 –       6.4 

 
 

 6.4 –  –    «  
   .     » 

 ,    
1. -  :  

 , 2 237,32 
Э , . 2 

 ,  2,8 

411230.37

10524.23

100354.56 105372.29

65230.46

21626.46

142867.67

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000
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 ,    
 , 2 363,75 

 , 2 61,15 
 , 2 124,31 

   1349,57 
  0,34 

  10,86 
2.    

      
    

857 206,04 

  , , . (  
) 

18 137 
652,00 

  1 2  ( ) 49 862,96 
  1 2  ( ) 145 906,62 
  1 3   13 439,58 

3.     
     

  ( - ) 
465,74 

   1 .-  (   
 ) ( / .- ) 

1840,52 

4.     
 , . 6,5 

 
  ( )    

 (𝑆 )   (𝑆 ),     : 
      ,  

 :  К = 𝑆𝑆 = ,,= ,                                                                                     .  
 

  ( )     
(𝑉 )   ,     :  

 К = 𝑉𝑆 = ,,= ,                                                                                 .  
 

   1 -     6.6:  
 = = ,,=  ,                                                                     .  
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:  –  -     , .,  

 –      , .- . 
 
Э    .   

         
, . .       . 

     18 137 652,00 .  
                                  

– 4 093 413,20 . 
  1 2    49 862,96 . 
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      «2     
.   »       

     7       89  
 .      

   ,      
    .  

 -        
   , ,  .   

    . 
     ,    

    . 
       2 ,   
  ,     23,810  18,300 .   

     1   – 2,8 . 
         , , 
, ,     - ,      2 

,   ,  . 
     , ,  ,  

 . 
Э    .  

          «  »    
     , .   

     .   600 . 
  500 .  . 

     20.  
       7,5 δ=100 .  

   . A 500 .  
     –2    

   . 
  30.30   300 300 . 

     500 600(h). 
 : 

-         12   200 
     10   200 . 

-         10   200 
     10   200 . 

-   -  8   200 . 
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   ,    . 

  «   »  
      .+3,250. 

  «   »  
        

. 
  «Э  »   
        

       
  .+3,250. 

    «Э »   
-         

   
     –  ,  

   – ,    
(   )   2009 .,   

      12.11.2010 № -237  
    ( ).                       

      
     857 206,04 . 

     ,  
        

.     465,74 - . 
     100 354,56 . 

     18 137 652,00 .  
        

                          – 4 093 413,20 . 
  1 2    49 862,96 . 

         
   ,     

 ,   -  
,   ,    

. 
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 А  Т х ч  а ч   (ТТ  ы, ТТ  

ы я, ТТ  а) 
       

 : 

 50.13330.2012   . 

 131.13330.2012  . 

 23-101-2004     

 : 

  50.13330.2012 "   ",  23-101-

2012 "    "   118.13330.2012 

"     ",  30494-2011 "   

 ",      

 t = +24° ,   t = +5° .   131.13330.2012 

"  "      

     . К  = -37° , 

 z = 233 .     

 t = -6,7°    .   

 ( ) Dd    (5.2)  50.13330.2012 

"   ": 

 

Dd1 ( ) = (t  - t ) · z  = (24+6,7)) · 233 = 7 153.1°C·   

Dd2 ( ) = (t  - t ) · z  = (5+6,7)) · 233 = 2 726.1°C·   

 

  50.13330.2012   -   

   :  

 

 Rw(req) = 2,45 ²·° / ;  

   ,    RF(req) = 0,61 ²·° /   

  RC(req) = 4,01 ²·° / ;  

     R (req) = 3,81 ²·° / ; 



     (  ) R (req) = 2,80 

²·° / ; 

   RD(req)= 0,8*Rw(req)=0,8*2,45=1,96 ²·° / ; 

 

 

 : 

R0 ≥ R0  

 

    

  : 

 

R0 =  1/α  + R  + 1/α  

 

α  = 8,7 /( ²·° )   4  50.13330.2012; 

α 1 = 8,0 /( ²·° )   4  50.13330.2012; 

 

α  = 23 /( ²·° )   6  50.13330.2012; 

α 1 = 12 /( ²·° )   6  50.13330.2012; 

 

RК =  R1 + R2 + Rn + R . . -    

  ;     

R . .= 0 /( ²·° ).  

       

: 

 

R0 =  δ/λ, ²·° /  

 

    400 : 

 

δ1 = 0,02  -   (  ); 



δ2 = 0,4  -    ( ); 

δ3 = 0,11  -     ROCKWOOL"  

 ; 

δ4 = 0,00  -        

 

λ1 = 0,19 /( ·° ) -    ; 

λ2 = 0,16 /( ·° ) –    ; 

λ3 = 0,039 /( ·° ) -   ROCKWOOL"   

"; 

 

   : 

δ1 = 0.04  –   -  ; 

δ2 = 0.0002  –     

ROCKWOOL "ROCKBARRIER" 

δ3 = 0.27  –   ROCKWOOL"   

";  

δ4 = 0.03  –   -   

δ5 = 0.16  –  /   

λ1 = 0,76 /( ·° ) – -  ; 

λ2 = 0,0049 /( ·° ) -    ROCKWOOL 

"ROCKBARRIER"; 

λ3 = 0,042 /( ·° ) -  ROCKWOOL"   

"; 

λ4 = 0,76 /( ·° ) - -  ; 

λ5 = 1,92 /( ·° ) – /   ; 

 

    /   (    1-2/ - ): 

δ1 = 0.0015  –    Protan G; 

δ2 = 0.03-0,11  –    -   . . 

; 



δ3 = 0.11  –    "К "; 

δ4 = 0.0002  –     

ROCKWOOL "ROCKBARRIER"; 

δ5 = 0.16  –  /   ; 

λ1 = 0,30 /( ·° ) –   Protan G; 

λ2 = 0,76 /( ·° ) – -  ; 

λ3 = 0,031 /( ·° ) –   "К "; 

λ4 = 0,0049 /( ·° ) -    ROCKWOOL 

"ROCKBARRIER"; 

λ6 = 1,92 /( ·° ) – /   ;  

 

       4-6/ - : 

δ1 = 0.02  -   - ; 

δ2 = 0.22  -  /   ; 

δ3 = 0.23  -     ROCKWOOL"  

 ; 

δ4 = 0.002  –   ROCKWOOL; 

λ1 = 0,76 /( ·° ) - -  ; 

λ2 = 1,92 /( ·° ) – /   ; 

λ3 = 0,039 /( ·° ) -   ROCKWOOL"   

"; 

λ4 = 0,039 /( ·° ) -   ROCKWOOL"   

"; 

 

 , : 

    400 : 

R0 =  1/α +(R1+ R2+ R3+ R4)+1/α  = 0,11+(0,1+2,5+2,82+0)+0,04 = 

5,57*0,9= 5,01 ²·° /  

 

   : 



R0 =  0,11+(0,05+0,04+6,42+0,03+0,08)+0,08 = 6,81*0,8=5,44 ²·° /  

 

    /   (    1-2/ - ): 

R0 =  0,11+(0,005+0,004+3,22+0,04+0,08)+0,04 = 3,46 ²·° /  

 

       4-6/ - : 

R0 =  0,11+(0,02+0,11+5,89)+0,04 = 6,17*0,8=4,94 ²·° /  

 : 

Rw= 5,01 ²·° /  › R0(req)= 2,45 ²·° / ;  

R0= 3,46 ²·° /  › R0(req)= 2,8 ²·° /      1-2/ - ;  

R = 5,44 ²·° /  › R0(req)= 4,01 ²·° / ;  

R0= 4,94 ²·° /  › R0(req)= 3,81 ²·° /      4-6/ -

;  

 

,     

  50.13330.2012 «   »    

     . 

 

 

 

       

  ,  

     , 

 . 

     : 

-       

   ; 

-   ( )   

   0,8 2·° /  (   0,61 2·° / ); 



-        1,96 

2·° / ; 

-        

        

  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

П и и   Б   Э и а ия ы   

 

 

 1.9 –   

  я   я 

-1 

2  

 

-7 

17  

 

-2 

6  

 

-8 

2  

 



-3 

1  

 

-9 

2  

 

-4 

1  

 

-10 

1  

 

-5 

5  

 

-11 

3  

 



-6 

3  

 

-12 

1  

 

 

С е ифи а ия э е е т в е е ы е  

 

 1.8 - я  
 

я 

  
К -  

. 

, 

.   

1 2 3 4 5 6 

  
 /   

 
  

1 

 39136230-01-2008 

 13.1.30 2 31,98  

2                  15.1.30 6 41,00 
 

 

3                  26.1.30 1 63,96  

  я   

4 

 8509-93 

 70 6 1410 2 9,0  

5  70 6 1550 10 9,90  

6  90 8 1940 6 21,20  

7  90 8 2070 34 22,62  

8  125 10 2450 4 46,79  

9  125 10 2850 4 54,43  

10  90 8 1280 3 13,99  

13  90 8 2570 1 13,99  



 

 

 

 

 

 

 

Ш   я  

14  Ш  12 ,L =860 1 8.94  

   я   

12  103-2006  4 50 400 123 0,63  



П и и   В   Э и ация в 

 

 1.5 – Э    
№ 

 

 

 

    

   

   

( , , 

  .),  

, 2 

 1-   

, 

, 

, 

-

, 

, 

, 

 

1 

 

 

 

 

   -10 . 

А     

  ( ) δ= 80  

Ж/   δ=300  

 Planter Standart 

  δ=50  

 δ=100  

Щ  δ=400  

   

 

 

 

 

89,84 

 

М  

 

2 

 

 -   

300 300  6787-2001      -13 .  

А     

  ( ) δ= 80  

Ж/   δ=300  

 Planter Standart 

  δ=50  

 δ=100  

Щ  δ=400  

   

13,88 



 

К  

3 

 

 -    

300 300  6787-2001      -10 . 

 А     

  ( ) δ= 80  

Ж/   δ=300  

 Planter Standart 

  δ=50  

 δ=100  

Щ  δ=400  

   

29,63 

 2   

Х , 

, 

 

5 

 

 

    -5 . 

   

                   - 45 . 

  /        

110,5

7 

, 

 

8 

 

 

 -   

300 300  6787-2001 - 11 . 

     

-  -   

М150 -10 . 

 - 4   

И-   7415-86*   

  - 4 . 

  - -

   М 150                                       

-5 .  

  / . 

24,07 



П  Г  С ц ф ац я   в  

 

 1.6 –      

 

 

 

  -   

1 2 3 4 5 

-1 

И  

 

VEKA  

SOFTLINE 70 

 .   

     

щ  - . 

  - 

 0.78 2 \В .    1460 1960(h) 

8  

-2 

 .   
     

щ  - . 
  - 

 0.78 2 \В .    
1460 1660(h) 

7  

-3 

 .   
     

щ  - . 
  - 

 0.78 2 \В .    
2240 2080(h) 

1  

-4 

 .   
     

щ  - . 
  - 

 0.78 2 \В .    
1460 13670h) 

1  

-5 

 .   
     

щ  - . 
  - 

 0.78 2 \В .    1460 590(h) 

1  

-6 730(    
) 

1  

-1 
И  

 

   
   

(   
4 ,   
35 ,   
35 ,1365 765. 

1  



С а я э т в а я в ы  в 

 

 1.7 -      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  -   

1 2 3 4 5 

Д    

1 
И  

 

Д     

.  2470 1900 (h) 
2  

2 Д     

.  2470 2290 (h) 
1  

Д  ВХ (VEKA) 

3 

И  

 

Д  .   

     

щ  . 

  

 0.83 2*  

2470 2290 (h) \В  

 

2  



23 

 

И И   

 

 .1 – И ы а  щ  ц а а 1 а а  2020 . я 1 ы 
а я  ая, . а я  



3

40902320232040905609230

18
3
0
0

18
0
0

18
0
0

2
7
0
0

3
0
0
0

2
3
10

3
6
9
0

3
0
0
0

23810

4 5 6 7 8

1 1

2

2

+0,010

0,000

71,02

31,73

31,65

17,06

5920

100

5920

5
3
6
0

2,711,57

+0,060

9,04 4,09

9,89

4380

157012651570

990157011302340975

1665

1090
455

10
10

15
7
0 2
4
7
0

15
7
0

18
9
5 17
6
0

15
0
0

2
3
6
0

15
0
0

1050 1120 14403750

7
5
5

10
5
0

7
5
59,60

1200

200

2070

13
10

2
4
10

109015701090

10
0

9
10

335

1050 3035 10
10

15
7
0

17
2
0

11
4
5

2355 1570 1665

1760

11
6
0

1950

1125

910
2750

195023551665

15
7
0

4300

1200

455

-1-1

-1

-1

-1-1-1

-1

50

490

18
0

9
10

4
6
0

10
0

1950

790

1030

1

1290

2
5
6
0

1200

12
0
0

12
0
0

16
0

270

394015
2
5

2270

6
17

1

+0,040

+0,010

4
0
0

4
4
0

400

110
575

45

16
3
5

4
5
0

560
160

2
4
9
0

25,54

3
4
10

835

260

1260

120

200

4360 4300 4360

6790

2785 2785

2
13
0

13
4
5

360

405950

5
5
0
3
0
0

2

120040902320232040905609230

18
0
0

18
0
0

2
7
0
0

3
0
0
0

2
3
10

3
6
9
0

3
0
0
0

18
3
0
0

23810

9,60

1 1

2

2

20,10

7,91

31,73

14,47

2 3 4 5 6 7 8

14,47

23,77

12,59+3,510

73,92

+1,710

12
0
0

2
6
0
0

600

425

7901050

190

12
8
0

9
2
0

11
7
0

13
3
0

600

1090

1570

3260

15
7
0

18
9
5

18
9
5

720 1050 4150

15
7
0

10901090

3
6
0

9
0
0

4
7
0

1450105014601430

15
7
0

10
3
5

1200

109015701090

18
010
5
0

2
6
3
0

37501380 13801440

925 2350 925

16
9
0

10
5
0

11
2
0

11
6
5

16
4
5

1090 1570 1090

3
0
0

3750

-2

-2

-3

-2-2

-5

-2

-2-2

-4

10
5
0

2
2
6
5

4
13
0

10
5
0

10
5
0

18
0

11
5

2
9
2
0

1

+3,450

15
7
0

3,20

2
5
6
0

1200

12
0
0

12
0
0

16
0

1630

400

110
540

10

10
3
5

17
9
5

1200

2
4
3
5

4
3
0
0

385553503855
15
15

18
3
5

10125

3825 1630

1440

580 660

5
10

125260

15701570 1265

. +6,625

405950

6
4
0

3
0
0

2

8

-1 -1

-2 -2-3

+4,000

+8,865

1

+7,070

+3,640

+4,650

+9,995+10,060

+8,125

+6,020

+3,490

+0,010

+3,890

+7,960

+7,225

+4,310 +4,310

+6,020 +6,020

+0,910

+0,060

+0,560+0,560

+10,770

+10,060

+10,355

+9,600

+10,770

+9,395

+8,980

1-8

-2 -2-2

-1 -1

8

-1

+3,640

1

+4,650

+9,995+10,060

+8,125

+6,020

+7,070

+2,960

+4,280

+0,010

+6,020

+4,310

+6,020

+4,310

+6,020

+4,310

+2,570

+0,560

+2,570

+0,560

+3,490

+2,560

+0,910

+10,770

+10,060

+10,355

+9,600

+10,770

+9,395

+8,980

8-1

-1 -1

-4 -2

+3,065

+0,010

+4,000

+8,125

+9,995

+10,060

+7,070

+1,920

+6,020

+8,800

+2,960

+8,865

+4,280

+2,510
+2,760

+3,490

+6,020

+4,310

+2,570

+0,560

+2,570

+0,560

+10,770 +10,770

+9,395

+8,980

-

ROCKWOOL

4

2

20

400

110

20

+0,865

+2.875

+6.025

+4,315

+0,905

+2,880

+2,990



+0,060

+3,510

-0,060

2
8
5
0

1 2 3 4 5 6 7 8

+1,925

+6,020

+1,710

+6,020

+5,380

+6,840

1
-

+3,160

40902320232040905608110 1200

+7,070

1120

2
-

23810

3
12
5

3
5
7
0

+3,450

+3,640

+3,200

+4,650

0,000

+6,340

2
4
9
5

+10,770

1/1

+2,990

+10,060

+6,625

3
5
3
0

2905

+10,060

+2,485

+8,060

+9,660

+2,160

2
8
3
0

3
15
5

3
6
5
5

+5,600

+7,235

+1,010

+0,270

+2,160

+2,480

+1,815

-0,380

+10,355

+9,600

+1,815

-0,080

+2,795

2
6
0
0

2
9
9
0

+7,085

+9,395

+8,980

12
0
0 645

310

1-1

18300

1800180027003000231036903000

+3,510

+6,340

+3,160 +3,050

2-2

3
14

5
3
3
7
0

3
16
0

2
7
5
0

+0,010+0,040+0,060

3
2
3
0

+0,010

+7,070

+1,920

3
2
5
0

+9,995

+10,060

+6,020

+5,610

+6,020

+3,890

+7,960

+7,225

+8,865

+2,960

+4,280

+1,710

5
-

3
-

1
-

+10,770

4
1

+7,085

+1,090
+2,560

7 8

1 1

2

2

2 3 4 5 6

1,5%1,5%

1,5%

1,5%1,5%

1,5%

+8,125

690

7
5
0

7
5
0

6
5
0

6
9
0

690

650650

120040902320232040905609230

23810

1 1

+8,865

+10,060

+3,330

+3,250

+3,250

6
9
0

1

18
0
0

18
0
0

2
7
0
0

3
0
0
0

2
3
10

3
6
9
0

3
0
0
0

18
3
0
0

2
0
3
0

2905

3000

2
0
0
0

2
0
0
0

3000

1000

1000

5
0
0
0

12000

11
0
0
0

+10.770

3
0
0
0

4020

2995

4090

5115

7
7
2
0

8
8
2
0

8765550

5
5
0

690
690

7
5
0

2 2

+10,060
1050

2110+10.690

2
6
0

14435

5
8
6
0

1350

1350

1200

4
3
6
0

3900

17
3
5

17
3
5

3900

6640

15
2
4
0

13310

6920

1150

10
0
0

8
7
0

8
7
0

8
7
0

8
7
0

1215

11
6
5

2630 210

2
4
4
0

385385

245 245

680
405

950

6
4
0

2

-

8

20

25

11040020

7

+0,060
3
0
0

5
0

10
0

4
0
0

1450

50

ROCKWOOL

-0,910

-0,360

-0,060

80

155

1

-

3

140
0

690 (750)

150

350

19
0

147
5

50

50

3
0
0

3
0

+7,070

2
7
0 +6,785

+7,085

3

-

350

20
0

39
50

32

+10.060

+9,830

+9,645 +9,630

+9,905

5

-

2040020



1-1 ( )

5-5 ( )



1-1

2-2

3-3

5-5

4-4

6-6



А

Б

В

Г

Д

Е

Ж

И

1 2 3 4 5 6 7 8

Формат A1

По
дп

. и
 д

ат
а

Ин
в.
 №

 п
од

л.
Вз

ам
. и

нв
. №

Со
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Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,
кг

Кр1

0,888∅12 А 500С, l=м.п. 243,8

3

ГОСТ Р 52544-2006

ГОСТ Р 52544-2006 ∅10 А 500С, l=м.п. 0,617

Флм1

1

1

Кр2

Материалы

Бетон В20

Приме-
чания

м324,4

1

Бетон В7,5 м35,68

Спецификация элементов Флм1

Ведомость расхода стали на Флм1
Арматура класса

А 500С

ГОСТ Р 52544-2006

Марка элемента

∅12 Итого

Флм1

Всего,
кг

778,58216,49

∅8

185,71

∅10

376,38

Марка
Поз.

НаименованиеОбозначение шт.
Кол.

ед., кг.
Масса

Примечание

Сваи железобетонные:

1 Свая забивная С 30.30 46

Спецификация к схеме расположения свай

Серия 1.011.1-10 700

Спецификация монолитных фундаментов

  Примечания:

1. За относительную отметку 0.000 принимается отметка чистого пола первого этажа;
2. Допускаемая нагрузка на сваю 400 кН;
3. Свая забивается трубчатым дизель молотом С-995. Расчетный отказ сваи 0,7 см/удар;
5. Проектная отметка головы сваи - 0,360 м., отметка головы сваи после разбивки -0,610;
6. Заделка свай в ростверк жесткая, арматура заводится в ростверк на 250 мм.;
7. Перед началом свайных работ сделать пробную забивку сваи в соответствии с СП 45.13330.2017.

Сваи для пробной забивки №1, 10, 25, 30;
8. Под подошвой ростверков выполнить бетонную подготовку из бетона В7,5 толщиной 100 мм;

5 ГОСТ Р 52544-2006 243,8∅8 А 500С, l=м.п. 0,395

Кр3 2

778,58

План фундамента

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Флм1

Фп1

Фп2

Фп3

Фп4

250

900 8330 405

105

3
2
0

8
0
10

3
2
0

250
900 8735

150
6760

2
4
0

4
5
0

450

5
8
0
0

2
0
0

3
2
0
0

4
3
0
0

450

2
5
0

2
5
0

5
3
0
0

2
5
0

2
5
0

2
5
0
0

3
8
0
0

4
5
0

11920
450

750

450

16
0

16
4
510

5

120

12940

-0,080

2

3

4

-0,180

-1,980

-4,280

-4,580

-8,080

-0,060Флм1

Инженерно-геологический разрез

-3,360

2
0
0

3
6
0
0

5
2
0
0

7
0
0
0

Ведомость инженерно-геологических элементов

Суглинок
твердый, просадочный

Почвенно-растительный слой

(нормативные)
ХарактеристикиОписаниеУсловное

ИГЭ

1

Номер

2

обозначение

e=0,81

f=22,4

р=1,70

3

4

-

т/м 3

Супесь
твердая

e=0,7

f=25,0

р=1,92 т/м 3

e=0,38

f=43,0

р=1,56 т/м 3

Гравийный грунт с 
супесчаным заполнителем

18
3
0
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18
0
0

18
0
0

2
7
0
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3
0
0
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3
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3
6
9
0

3
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0
0
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План свайного поля
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39

40414243444546

14580

Поз. Обозначение Наименование Объём
ед, м

Бетон класса В20

Бетон класса В20

15,1Бетон класса В20Фп2 ГОСТ 13531-74

Бетон класса В20

Приме-
чания

Фп1

Флм1

Фп3

ГОСТ 13531-74

ГОСТ 13531-74

ГОСТ 13531-74

3

2,98

24,4

4,72

Бетон класса В20Фп4 ГОСТ 13531-74 4,33

Кр1

Кр2

Кр3

Кр3

10
0

6
0
0

5
0

50

50

5
0

2
5
0

Арматурные 
выпуски из свай

3

100 50 50 300 100 100

550150

Бетонная подготовка
бетон кл. В7.5

-0,660

-0,760

-0,060

1-1

1800 1800

290

1510 1800 1800 1800 1620 1200

1800 1800

290

1510 1800 1800 1800 1620

0,278∅10 А 500С, l=450 406,4ГОСТ Р 52544-20062

4 ГОСТ Р 52544-2006 ∅10 А 500С, l=450 0,278

6 ГОСТ Р 52544-2006 406,4∅8 А 500С, l=550 0,22
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5 Кр1
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