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1. -  : 
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    . 
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,     

1.1.3. -     
1.2.      
1.2.1.      

   . 
1.2.2.    , 

        
(    .) 

1.3.  . 
1.3.1.    , 

        
(    .) 

1.3.2.   -   
 ,       

      
. 

1.3.3.      
        

. 
1.3.4.      , 

,    . 
1.3.5.   ,  

      . 
1.3.6.  -  , 

    ,    
. 

1.3.7.    -    
 . 

1.4.   -  : 
1.4.1.       

,     , 
     . 

 
 

 

 



 

1.4.2.        
,    ,   
   . 

1.4.3.        
  . 

1.4.4.     -  
      . 

1.5.      : 
1.5.1.       

     
       

        
 . 

1.6.      . 
1.6.1.       

 . 
1.6.2.      

     . 
1.7.     : 
1.7.1.        

,    10  12  48 
   . 

2. -   

2.1.      

2.2    -1, -2 

2.3.     -3 

3.  

3.1     

3.2     

3.2.1   

3.3    

3.3.1    

3.3.2      

3.3.3     

3.4      



 

3.4.1   

3.4.2      

3.4.3       

3.4.4         

3.4.5     

3.5  –     

4.1.        

4.1.   

4.2   

4.3     . 
4.4     

4.5   -   

4.6  . 
4.7  –     

5.      

5.1   

5.2       -  
 ,   . 

5.3        . 
5.4       

5.5        

5.6      

6.   

6.1       

6.2 -    

 

   

  

  

  

 

 

 

 

 



 

1. -   

1.1.1        
    . 

     
   05.04.18. № 66-1 «     

       25  
2018  № 11 «06     
( )       

     «  »  
     2018 » 
 

1.1.2       
,     

  .    : 
 . -   ,   , 

 ,  -    
  .  

. -       
,    ,     

    .   
     « »  . 

 

1.1.3 -     
 :  ., . , . 1-   

(    47:20:0905006:242).  
  –    

  –    

№ 
/  

  Е  
 

 
 

1  (  )    1400 
1.1 -    340 
1.2 - -    1100 
2     

 
1130 

3    3 8497,1 
4     2 2068,4 



 

 
5    2 2063,0 
6     2 8196,0 
7   % 25 
8     2 1913,6 

8.1 -  2 1775,6 
8.2 -  2 138,0 
9    2 1679,0 
10    2 1306,7 
11    1 
12  -   

  :   
9 /  
2 /  

 

13  -   
 

2 /   

14   . 16 
 

1.2.      

1.2.1      
   . 

     47:20:0905006:242, 
       : 

 ., . , . 1-  . 
  :  

,     , 
   : 

-  -  – . ;  
-  -  – . 1-    
-  -  – .   
-  -  – .    

 ,  ,  ,   
   :  

-   -  –  1-    
-  -  –    
-  -  –     

     : 
-   . 1-   – 4.3   
-  9-    – 32,5   



 

-   – 25,8   
-    – 22,5   

  - 8196 2  
        

  ( -3).       
 -     – «  

   (  3.4.3)».  
     RU 4750710100562  
       .  
    - ,    

     (    
)    – . 

      
   60-  – 70-   20 .  

         . 
 

1.2.2    , 
        

(    .) 
        

       
      «     

      
(    ) -

  -  ,    
»,  11.  

    5    (2 
  3 ):  

1  ( ) -  -    -  
  –  . ;  

1  ( ) -  -   –  , 
   1-   –  . ,  , 

;  
1  ( )-  -    –  

 , ,  -   «1-  ».  



 

2  ( ) –  -   –  , 
   1-   –  . ,  , 

.  
 – , .  

 

1.3.2   -   
 ,       

     
 . 

     
  ,   

  ,    
-  . 

-         
    ,  

 ,        
  ;   

-          
   .      

 (   . ).   ( )   
         

,    .  
-    ,    . .  
-     « »  « »  

       
.  

-   « »      
  . 1-        

    .      
   ,      

   ( . 1-  ).    
       . 

 



 

1.3.3      
        

. 
 : 

1.    -  .  
2.        

      , 
        

-  .  
      

  .  
      

  «Rockwool - ».  
  ,     - 

 . . 
       

     -   
     «  ».  

3.  -    «Polarik» « » 
 6927- 74   .  
4.    -     
 (   - G-015)    -  -

      1  (G-011),  

 

        
 « » ( )   .  

 « »     
 ,  .  

       
      .  

       
         

    . 
 



 

1.3.4      , 
,    . 
     , 

        
.        

  -      
   .  

      
 .  

      
  (    

 ).  
    - .   (  )  

     ,        
    « » ,     

 .  
       
     .    
    .  

       
 –  .  

       
    «  - » (2   

      .  «  
»)    - .   .  

   -     
   .      

        
  – .  

        
  ,    . 

 

1.3.5    ,  
      . 



 

       
       . 
        

   ,   
 . 

    ,   
        

   .  
  -       

 ,        – 

 30 . 
 

1.3.6.  -  , 
    ,    

. 
   -   

        
.  

       
  .  

      . 
       

,    -    - .   4.1./1  
 4.1./2.  

    ,    . 1-  
         

     ,   
    .  

        
  23-03-2003 «   »   

 :  
-      

  « - »,     
  .  



 

-        
  « - »,     

  . 
   -     

. 
       . 

       
 . 

 

1.4.  К   -  : 
1.4.1.       

,     , 
     

. 
      

 (  131.13330.2016,  ),   
    II . 

   -    . 
  ,     ,  

      .  
 :  -  9-11° ,  -  16-17° .  

     127-152 . 
    - 41 .    - 0,5 . 

   - 126-155 .  
   - 557-609 .  

   -  - 88%,    - 67%. 

 

1.4.2.        
,    ,  

    . 
        

,          
     .  
       . 

       



 

      ,   
     .  

        
     .      

   ,     
  ,   

 .  
      ,    

         
    . 

 

1.4.3.       
    

       
    .   

       
 .  
       

  ,    . 
 

1.4.4.     -  
      

 
     

  ,   
  ,    

-  .  
        

    ,  
 ,        

  ;  
           
.       (   

. ).   ( )     



 

       , 
   .  

       . . 
         
      . 

         
   . 1-       

     .     
        

     ( . 1-  ).   
        

. 
 

 1.5.      : 

1.5.1.       
     

       
        
 . 

       
,    :  

-       
(  , .  );  

-        ;  
-       ;  
-       , 

 ;  
-      

 ;  
-         

 ;  
-      ,    

,       
;  

 



 

,    ,  
      

        
      

02 .00.00.00, . . 30,31   =20  -  
   =50    , ( . 
   923155/ -2018- 2. ).  

        
      4  1  
   ,  ,  

    04.09.2013 . № 776.  
 

      
        

 ,      
 ; ,    

      ; 
,       

      .  
 

       
    

      
 « »  « ».  

   .3.  2.1.7.1287-03:  

-    « » :   
           

 0,5 .     -  
   ( )    

    ;  
-    « »    .  
 

1.6.      . 
1.6.1.       

 . 



 

       
  , :  

-     30  2009 . №384-  «  
     »;  

-       22  2008 . № 123-

3 «      ».  
        

   .  
      

         
  (    ё)  ,   

. 48 №123- .  
      

         
  ,   . 81 №123- . 

 

1.6.2.      
      

        
        

   ( . 6, . 17   № 384-

). 
       
    ( . 90  

 № 123- ):  
-        

;  
-     ;  
-          

 10  ( . 76   № 123- ).  
       

    ,    
   .      

   .  
 



 

1.7.     : 

1.7.1.        
,    10  12  48 

Г    . 

          –  
   .      

 .  
      

  ,   .  
        ;   

9-10, 12-14  14-12.  

     ,   
 ,          

    ,  
       .  

       
  ,    

 ,   ,  
      . . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
2. -   

2.1.  К     
  –   . 

  – . ,  . 
   

-     131.13330.2012 .    II  
 , II  ; 

-   20.13330.2016,     
  1 ²     1.5  (150 / 2) - 

III   ; 
-    - 0,3 , III   ; 
-     14.13330-2018 - 5 ; 
-       27°С; 

-    – 2,2; 

-    –219 ; 
-    – -2 ; 
-   – II ; 

-     –  3; 

-     – 1. 
        
  -1, -2      -3.  

        
,          
     .  
       . 

       
      ,   

     .  
        

     .      
   ,     

  ,   
 . 

         
         



 

   ,    
    .    

          5.8,  
.          
    ,  . 

         
  ,     

  . 
 

2.2    КГ-1, КГ-2 
    

     ,    . . 8 
20.13330.2016 

   . . 11  20.13330.2016 

µ= 1+ (m1l1+m2l2)=1+ / м(0.4 8.8+0.4 4.0 )=4.7 ( -1) 

µ= 1+ (m1l1+m2l2)=1+ / м(0.4 10.4+0.4 3.2)=5.0  ( -2) 

h=1.4  –  ; 
l1 -    ; 
l2 -    ; 
m1 = 0.4 –  ,       

 ; 
m2 = 0.4 -  ,       

 ; 
 µ : 

<
ℎ
 = 

х . м. кП =1.87  :  µ = 1.9 

    µ= ℎ,  b=2h=2.8  

      µ = 1.9  , 
   : 

S0=cectµSg= 1 1 1.9 150 / 2=285.0 / 2 
         

.  
   .□40 4 ( -1, -2): 

1) . .  (max   600 ) 
q = 1.6 / 2 0.6 =1 /  
q = 1 / 2 1.2 =2 /  
2)  



 

q = 285 / 2 0.6 =171 /  
q = 171 / 2 1.4 =240 /  
3)   

Qp=200  
    : q = 242 / , Qp=200  
        . 

 
КГ-1    

 : 245 
      16.13330.2011 2 

    = 1  
    (2-    

) = 1 
    

 

L H    
   

3,855 0,8 4 
 

 

  
:        

 30245-2003 40 4 

 

 1 –   
   : 1  

   : 1,05 



 

 

   – /  
  -  

 

   

 

№ .   
Nmin Nmax 1 

    
    
1 0 0 0 
2 -0,708 -0,708 -0,708 
3 -0,708 -0,708 -0,708 
4 -1,494 -1,494 -1,494 
5 -1,494 -1,494 -1,494 
6 -2,602 -2,602 -2,602 
7 -2,602 -2,602 -2,602 
    
8 0,34 0,34 0,34 
9 1,061 1,061 1,061 
10 1,924 1,924 1,924 
11 2,548 2,548 2,548 
   

17 -0,123 -0,123 -0,123 
18 -0,122 -0,122 -0,122 
19 -0,382 -0,382 -0,382 
   

12 0,623 0,623 0,623 
13 -0,53 -0,53 -0,53 
14 0,579 0,579 0,579 
15 -0,543 -0,543 -0,543 
16 0,735 0,735 0,735 
    

21 -0,6 -0,6 -0,6 
    

20 -0,062 -0,062 -0,062 



 

 

   
    ( )    ( ) 

  Nmax -0,562 -0,652 
  Nmin -0,562 -0,652 

 

  
     

 
. 7.1.1    0,199 
. 7.1.3      

 
0,239 

. 7.1.3      
 

0,239 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,457 
. 7.1.1    0,195 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,168 
. 7.1.1   0,005 
. 7.1.3      0,005 
. 7.1.3      0,005 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1   0,371 
. 7.1.1   0,056 
. 7.1.3      0,043 
. 7.1.3      0,044 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1   0,268 
. 7.1.1     0,046 
. 7.1.3     

  
0,052 

. 7.1.3     
  

0,052 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,394 
   0,146 

 
  0,457 –    

  – 0,003 . 
 
КГ-1    

    

 



 

L H    
   

3,855 0,8 1 
 

 1 –   
   : 1  

   : 1,05 

 

   – /  
  -  

 
   

 

№ .   
Nmin Nmax 1 

    
    

1 0 0 0 
    

2 0 0 0 
    

3 -0,487 -0,487 -0,487 
 

   
    ( )    ( ) 

  Nmax -0,497 -0,694 
  Nmin -0,497 -0,694 

 

  
     

 
. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,685 
. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,671 

. 7.1.1   0,037 

. 7.1.3      0,042 



 

. 7.1.3      0,042 
. 10.1.1-10.1.4,10.4.1   0,371 

   0,002 
 

  0,685 –    
  – 3,46 -005  . 

КГ-2    
    

 

L H    
   

3,025 0,8 4 
 

 1 –   
   : 1  

   : 1,05 

 

   – /  
  -  

 

 
№ .   

Nmin Nmax 1 
    
    
1 0 0 0 



 

2 -0,463 -0,463 -0,463 
3 -0,463 -0,463 -0,463 
4 -0,987 -0,987 -0,987 
5 -0,987 -0,987 -0,987 
6 -1,768 -1,768 -1,768 
7 -1,768 -1,768 -1,768 
    
8 0,219 0,219 0,219 
9 0,688 0,688 0,688 
10 1,268 1,268 1,268 
11 1,706 1,706 1,706 
   

17 -0,098 -0,098 -0,098 
18 -,0097 -,0097 -,0097 
19 -0,345 -0,345 -0,345 
   

12 0,481 0,481 0,481 
13 -3,398 -3,398 -3,398 
14 0,442 0,442 0,442 
15 -0,4 -0,4 -0,4 
16 0,563 0,563 0,563 
    

21 -0,46 -0,46 -0,46 
    

20 -0,05 -0,05 -0,05 
 

   
    ( )    ( ) 

  Nmax -0,46 -0,055 
  Nmin -0,46 -0,055 

 

  
     

 
. 7.1.1    0,135 
. 7.1.3      

 
0,151 

. 7.1.3      
 

0,151 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,363 
. 7.1.1    0,131 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,132 
. 7.1.1   0,004 
. 7.1.3      0,004 
. 7.1.3      0,004 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1   0,371 
. 7.1.1   0,043 
. 7.1.3      0,032 



 

. 7.1.3      0,033 
. 10.1.1-10.1.4,10.4.1   0,242 

. 7.1.1     0,035 

. 7.1.3     
  

0,039 

. 7.1.3     
  

0,039 

. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,369 
   0,08 

 
  0,371 –   

  – 0,001 . 
 
КГ-2    

    

 

L H    
   

3,025 0,8 1 
 

 1 –   
   : 1  

   : 1,05 

 

   – /  
  -  

 

 

 



 

 
   

 

№ .   
Nmin Nmax 1 

    
    

1 0 0 0 
    

2 0 0 0 
    

3 -0,387 -0,387 -0,387 
 

   
    ( )    ( ) 

  Nmax -0,396 -0,592 
  Nmin -0,396 -0,592 

 

  
     

 
. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,544 
. 10.1.1-10.1.4,10.4.1    0,526 

. 7.1.1   0,03 

. 7.1.3      0,033 

. 7.1.3      0,033 
. 10.1.1-10.1.4,10.4.1   0,371 

   0,002 
 

  0,544 –    
  – 2,758 -005  . 

 
КГ-1, КГ-2   

: 245 
      16.13330.2011 2 

   : 1 
  : 1 

 : 3,77  
     : 3,7  



 

    : 180 
    : 300 

  
:        

 30245-2003 120 6 

 
    XOY 1 
    XOZ 1 
 

 
 1 

:   
   

   : 1,05 
N 2,506  

My1 0 *  
Qz1 -0,238  
My2 0 *  
Qz2 0,238 
qz 0,126 /  

 

 

 

  
     

 
. 8.2.1.     

 z 
0,098 

. 8.2.1.     
 Qy 

0,015 



 

. 9.1.1.     
    

    

0,137 

. 7.1.3.      
XOY (XOU) 

0,053 

. 7.1.3.      
XOZ (XOV) 

0,053 

. 9.2.8, 9.2.10.     
 Mz      

0,155 

. 9.2.9, 9.2.10.       
  

0,053 

. 9.2.4,9.2.8, 9.2.5, 9.2.10.     
 Mz     

0,143 

. 7.1.1.    
/  

0,04 

. 10.4.1.     XOY 0,454 

. 10.4.1.     XOZ 0,454 
 

  0,454 –     
XOY 

КГ-1, КГ-2   
  

 1 
:   

   
   : 1,05 

N 1,271  
My1 0 *  
Qz1 -0,119  
My2 0 *  
Qz2 0,119 
qz 0,063 /  

 

  
     

 
. 8.2.1.     

 z 
0,049 

. 8.2.1.     
 Qy 

0,007 

. 9.1.1.     
    

    

0,069 

. 7.1.3.      
XOY (XOU) 

0,028 

. 7.1.3.      
XOZ (XOV) 

0,028 



 

. 9.2.8, 9.2.10.     
 Mz      

0,079 

. 9.2.9, 9.2.10.       
  

0,028 

. 9.2.4,9.2.8, 9.2.5, 9.2.10.     
 Mz     

0,071 

. 7.1.1.    
/  

0,021 

. 10.4.1.     XOY 0,454 

. 10.4.1.     XOZ 0,454 
 

  0,454 –     
XOY 

 
  Г .□120 6 (КГ-1, КГ-2). 
 
: 

1)    : 
N = 66.4 /+4 36.2 /2+3 13 4.2 / /2=188  
N = 188 1.05=198  
2)  
N = 285 / 2 3.855 3 /2=1648  
N = 1648 1.4=2308  

  : N =2506  
3)  

wp=0.8 30 / 2 3 1.4=126 /  
 
 

 
: 

1)    : 
N = 66. /+4 36.2 /2+1.5 13 4.2 / /2=111  
N = 111 1.05=117  
2)  
N = 285 / 2 3.855 1.5 /2=824  
N = 824 1.4=1154  

  : N =1271  
3)  

wp=0.8 30 / 2 1.5 1.4=63 /  
 



 

  1 .□80 3 ( -1, -2): 

  λ=μl
 = 

x м. м   =97 < [λ]=150 

 
 
2.3.     К -3 

    
     ,    . . 8 

20.13330.2016 (      ) 
   . . . 11   20.13330.2016 

µ= 1+ (m1l1+m2l2)=1+ / м(0.4 11.5+0.4 3.7 )=4.5  

h=1.4  –  ; 
l1 = 11.5      ; 
l2 = 3.7     ; 
m1 = 0.4 –  ,       

 ; 
m2 = 0.4 -  ,       

 ; 
 µ : 

<
ℎ
 = 

х . м. кП =2.32  :  µ = 2.4 

    µ= ℎ,  b=2 h=3.5  

      µ = 2.4  , 
   : 

S0=cectµSg= 1 1 2.4 150 / 2=360.0 / 2 
       .  

 « » 3 .□40 4  
1) . . (max  600 ) 
q = 4.2 /  
q = 4.2 / 2 1.4 =2 /  
2)  
q = 360 / 2 0.6 =216 /  
q = 216 / 2 1.4 =303 /  
3)   

Qp=200  
    : q = 308 / , Qp=200  

W=5.52 3=5.52 10-6 3 –    
J=11.05 4=11.05 10-8 4 –    



 

1.       –  
  : 

=44 * =440 *  
 : 

Q=192  
. .  440 * /5.52 10-6 3= 8 / 2=80 <245  

 
2.       – 
 

f/l ≤ [f/l] 
f/l = 5ql4/384EJ=(5 221 / 0.64 )/(384 2.06 1010 / 2 5.52 10-8 4) = 0.4  
f/l =  Q l3/48EJ=(200 / 0.63 )/(48 2.06 1010 / 2 5.52 10-8 4) = 0.8  
[f/l ]=6 /150=4  
0.4 +0.8 =1.2 ≤4       
 

 « » 2 .□120 6: 
1) . .  
q = 20.75 /  
q = 20.75 / 2 1.05 =22 /  
2) .  « » 

Qp=192  
 : q = 22 / , Qp=192  

 W=93.64 3=93.64 10-6 3 –    
J=561.8 4=561.8 10-8 4 –    
1.       –  

  : 
=671 * =6710 *  

 : 
Q=714  
. .  6710 * /93.64 10-6 3 = 72 / 2=72 <245  

 
2.       – 
 

f/l ≤ [f/l] 
f/l = 5ql4/384EJ=(5 372 / 3.84 )/(384 2.06 1010 / 2 561.8 10-8 4) = 9  
[f/l ]=3800/200=19  
9 ≤19       
 

 

 



 

 « » 1 ⌶25 1: 
1) . . q    
2) .  « » 2 

Qp=2895  
    . 

 
  1 .□120 6: 

1) . . q    
2) .  « » 2 
   Qp=2895  
3)  
wp=0.8 30 / 2 4.04 1.4=136 /  

    . 
 

  .□80 3: 
 

  λ=μl
 = 

x м. м   =148 < [λ]=150 

 
 1 

 : 245 
      16.13330.2011 2 

    = 1  
    (2-    

) = 1 
  
:   ( )   26020-83 25 1 

 

 
 

     
  ,S 

  
  

 0,028 /      1,05 
 = 4,74 

 0,714  0,26  1,e-006   

 0,714  0,86  1,e-006   

 0,714  1,46  1,e-006   

 0,714  2,06  1,e-006   

 0,714  2,66  1,e-006   

 0,714  3,26  1,e-006   

 0,714  3,86  1,e-006   
 1 -  

 e   : 1 



 

,    :  

 

 
 

 

   
    1    2 
   

  max 2,895 2,242 
  min 2,895 2,242 
  Qmax 2,895 2,242 
  Qmin 2,895 2,242 

  
     

 
.8.2.1      0,151 
.8.2.1     

 
0,437 

.8.4.1      
  

0,522 

.8.2.1     
    

    

0,355 

  



 

  0,522 -    
    

  - 0,009  
 К1 

: C245  
      16.13330.2011 2  

    1  
   1 

  4,72   
      3,7   
    : 180  
    : 300 

 :  
        

30245-2003 120x6 
    XOY 1  
    XOZ 1 

 
 

 
 1 

:   
   

   : 1,05 
N 2,895  

My1 0 *  
Qz1 -0,566  
My2 0 *  
Qz2 0,566  
qz 0,24 /  

 

  
     

 

 



 

. 8.2.1.     
 z 

0,292 

. 8.2.1.     
 Qy 

0,035 

. 9.1.1.     
    

    

0,337 

. 7.1.3.      
XOY (XOU) 

0,078 

. 7.1.3.      
XOZ (XOV) 

0,07 

. 9.2.8, 9.2.10.     
 Mz      

0,364 

. 9.2.9, 9.2.10.       
  

0,078 

. 9.2.4,9.2.8, 9.2.5, 9.2.10.     
 Mz     

0,352 

. 7.1.1.    
/  

0,046 

. 10.4.1.     XOY 0,569 

. 10.4.1.     XOZ 0,569 
  0,569 -     XOY 

 

  : 
  : 
 1:  

N=2.53 ;  
Qx=±0.012 ;  
Mx=±0.037  

   0.48 0.48 0.9(h) 
    : 

.  =
.  . x .   ±

. + . x . х  . x . ²   + 2 0.9 

m  =10.98+2.59+1.8=15.37 / ²< 1.2R=1.2 12.87 = 15.45 / ²,  
 

min = 10.98-2.59+1.8=10.19 / ² > 0 
   : 

m = .  . x .  + 2 0.9 = 10.98+1.8=12.78 / ² < R=12.87 / ²,  
 

 
 
 



 

3.  
3.1     

  –    
  – . ,  . 

  0,000        
,      21.950. 

 –      3.1, 
     3.1. 

 
 

 3.1 -  –   
-1 -   :  , .   

 1,0 – 2,2.    0,8 – 2,1 .   
   ,    ; 

 -2 -     - ,   
 .    2,7 – 4,3 .   

 1,6 - 2,6 .     . 
 -3    .    

3,7 – 5,3 .    0,5 – 1,4 .   . 
-4       , 

  5%.    5,7 - 6,7 .    1,4 - 
2,0 .  . 

-5   -    , 
.    6,7 - 7,4 .    0,7 - 1,1 . 



 

-6  ,  , .   
 6,7 -7,4 .     2,6 - 3,3 . 

        
   1,3 - 1,8 .  .  20,0 - 20,5 . 

    ,  
 . 5.5.3  22.13330.2011, :    - 1,22 

.;    - 1,15 .;   - 1,15 .;   - 0,95 . 
       

 ,     -  
 .     11-105-97  II, .  

     ( )  (I-
-2).  

   . .1 . 28.313330.2012     
   W4  - .    
 9.602-2005        

 .    . .3, 4 . 28.313330.2012 
      - . 



 

 3.1 -   –    

№ 
 

  
 

ℎ,м 
𝑊, 
. . 

 

 Ip 

e, 
. . 

 
,𝜌 

/ 3 

𝐼𝐿 , 
. . 

𝑟 , 
. . 

 -   

,  
𝜑, 

 
,  

-1 
 : 

 , 
 

0,8   R0 = 90  (    . , . 9  22.13330.2011) 

-2 

   
 -

,   
  

2,6 0,25 

 

0,700 1,91  - 26 30 1 

-3   
  

0,9 0,20 0.05 0,537 2,09 0,92 - 9 26 16 

-4 

  
 

  
 ,   

5% 

1,5 0,18 0.08 0,485 2,15 0,58 - 11 16 25 

-5 

  
-   

 , 
 

1 0,16 0.08   R0 = 450  

-6 
 , 

 , 
 

      Rc /  = 36,3/23,5  

 

 

 



 

3.2     
3.2.1   

        
    9/ . 
      9/   : 

-    ; 
-   . 

       
(     )   (   ).  

     ,   
   .  

         
 ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  
 

3.3    
3.3.1    
1.  –     . 
2.     : 

    ,  
 . 5.5.3  22.13330.2011, :  

-    - 1,22 .;  
-    - 1,15 .;  
-   - 1,15 .;  
-   - 0,95 .  
4.       -1,800 . 
 
 
3.3.2      

        
- ,    . 

 : 
R=

𝑦 𝑦𝑘 [M ykzbyII+ MqdyII’+ MccII], 

: 
y1=1.1    (    ) 
y2=1.0    (   ) 
My=1.15 
Mq=5.59  (  𝜑 = °) 
Mc=7.95 

 



 

kz=1.0   (   < 10 ) 
 
d=1.15 
b=1.5 
 

         
 PSB   1  2, : 
yII= yIIhE/hE= 1,57/ 3=15700 / 3 
yII’= yII’hE/hE= 1,457 / 3=14570 / 3 

R= 
, х,  [1,15  1,0  1,5   15700 / 3 + 5,59 1,15 14570 / 3 + 7,95  

0,001 ] = 12,87 / 2 

    SCAD. 
   ,  =0,66 ( ),  +12℃  

: 
d = 0,66 1,15 = 0,76  –  22. 13330.2016. 

 

 



 

3.3.3 К      
   
    20 2 

1: 
N=16,48 ; 
Qx=±0,02 ; 
Qy=±0,02 ; 
Mx=±0,05 ; 
My=±0,06 . 
 

  : 
N=2 0,44 1,92 / =1,83 
Mx=1,83 0,08 +1,083 0,06 =0,26 . 
My=1,83 0,08 +1,083 0,06 =0,26 . 

   1.5 1.5 1.0(h) 
   – 0,5 / 2 

 
: 

 1: 
N=18,31 ; 
Qx=±0,02 ; 
Qy=±0,02 ; 
Mx=±0,31 ; 
My=±0,32 . 
 

    : 

. = ,, х , ±
, + , х , х, х ,  ±

, + , х , х, х , + 2 1,0+0,5 

Pmax=8.14+0.5+0.61+2+0.5=11.84 / 2<1.2R=1.2x12.87=15.45 / 2, 
Pmin=8.14-0.59-0.61+2=8.94 / 2˃0                                . 
 

   : 
Pm= 

,, х , +2 1.0+0.5=8.14+2+0.5 / 2 < R=12.87            . 

 



 

 

  

 3.2   

1.    1;  2.  23279-2012 4C 
 A−III −   A−III −  

145x145;  3.  1; 4.  2; 5.  34028-2016 10 A500 , L=710 
 

 

 



 

 1 

  

 3.2    1 

, 
. 

  .  ., 
 

     
1  34028-2016 12 A500 , L=950 3 0.9 
2  34028-2016 8 A500 , L=500 4 0.2 

 

 2 

 

 3.3    2 

, 
. 

  .  ., 
 

     
1  34028-2016 8 A500 , L=550 12 0.3 

 



 

3.4      
3.4.1   

    1,2 .   
 –    ,    

  -0,300 – 𝑑𝑝 = ,  м.    -950,   
    -1,250,   50    . 

    -1,300. 
 

3.4.2      
   6  –  60.25-5.    
  -6 (  ,  , 

),    -6,700.     -
7,300 .  

 
 3.3 -   

          
 . 

      : 𝐹 = 𝛾 𝛾 ∙ ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ 𝛾 𝑓,𝑖 ∙ 𝑓𝑖 ∙ ℎ𝑖 = = [ ∙ ∙ , + ∙ ∙ , ] = ,   
 𝐹   –    , ; 𝛾 −      ,   1; 

 –       , / 2; 𝐴 –    , 2; 𝛾 = −        ; 



 𝑈 −    , 2;  𝛾 𝑓 = −        ; 𝑓𝑖 −          𝑖 −   , / 2; ℎ𝑖 −  𝑖 −   , . 
 

 3.4 –       

 
      : 𝐹𝛾𝑘 = ,, ≈ ,   

 𝛾𝑘 = , −  . 
:      ,   ,  
  – 42,61 . 

3.4.3       
     400 ,     

       ,  
    .    I  

, . .   . 
 ,       

   11/ : 𝑛 = 𝐹 𝛾⁄ − , ∙ 𝑑𝑝 ∙ 𝛾 = ,, − , ∙ , ∙ = ,  ва  

 



 

 3 .  
 
3.4.4         
      1-    

.      
 : 

  ≤ , 𝐹𝑑 𝛾к 
 𝛾  = 1,4 −  ;  

 𝐹 –  ,    .  
  : 

 N  = 
N`

  + 1,1 ∙ g , (3.24)  N` = I + N  ;  
N = 78,7 + 4,38 = 83,08 ;  
N  = 

,  
   + 1,1 ∙ 0,9 = 28,68 .  

:  
N  = 28,68  < 𝐹𝑑 𝛾к= 37,6 .  

 .  
 
3.4.5      
 

     :  
i = N𝑖  i ,  

i = N𝑖  i ,  

 N𝑖 –    , ;  
i , i –          

   

 
 3.4 -       



 

 3.5 –     
 N𝑖  i , i M,  ℎ0i ,  𝑏0i ,  𝛼m ξ 𝐴S , 2 

1-1 28.68 0.6 17.21 0.53 1.5 0.052 0.9717 9.37 
2-2 28.68 0 0 0.53 1.5 0 - - 

 

Rb = 866,46 ∙ 0,9 = 779,81 /  2   15.  
Rs = 35678  / 2  400. 

  Ø12 400   200 200  (A=8 1,131=9,05 2). 
  -1 
 3.6 –   : 

.    .   .,    
.,  

-1  23279-
2012 

4  А  −  А  −  145 145   1 20,6  

   15 3 1,59  
   7,5 3 0,29  

 
3.5  –     

 3.5      
  

 
 

 
   

 

 
 

, . , 
  

. 
-  

 . 
 -  

 

01-01-
031-01 

  
   

10   
: 96  

(130 . .),  
 1 

1000  3 0,05076 3643,2 184,93 8,3 0,421 

 
  

 1 . 100 3 0,004 1492,1 5,97 172,9 0,69 

  06-
01-001-

01 

 
  

 7,5 
100 3 0,004 6429,76 25,72 180 0,72 

 06-
01-001-

05 

 
 /  

 
  3 3 

100 3 0,0154 18706,1 288,07 785,9 12,1 

 01-
01-034-

02 

  
 1000  3 0,04882 976,8 47,69 - - 

-
204-0037 

 
   0,058 8134,9 471,82 - - 



 

 
 3.6      

 500 ,  

: 1074,6  13,93 
 

  
 

 
 

 
 

 , . , 
  

. 
-  

 . 
 -  

 

01- 
01-004- 

02 

   
  

« »  
«  »  

 
 0,4 

(0,3-0,45) 3,  
 2 

1000  3 0,04752 3643,2 173,12 8,3 0,39 

01- 
01-030- 

02 

   
  10 

  
 59  

(80 . .),  
 2 

1000  3 2,19 510,2 1117,3 3,6 7,88 

01- 
01-033- 

02 

   
  

 
  5  

 
 59  

(80 . .),  
 2 

1000  3 3 115,5 346,5 1,4 4,2 

05- 
01-002- 

06 

 
 

  
   

 
   12  

   2 

1 3  2,19 1809,2 3962,1 - - 

403-
1045 

 
 

3 0,00289 6429,76 18,58 180 0,52 

06- 
01-001- 

01 

 

 
 
 

100 3 0,01242 18706,1 232,33 785,9 9,76 

06- 
01-001- 

02 

 
 

 
100  3 0,04599 976,8 44,92 - - 



 

 

          
, ,       10% 

,       ,  
       . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  3 3 
: 6606,9  28,5 



 

4.1.        
4.1.   

        
 , ,       

 
4.2    

      
:  

–  12-29.2006 «      
  »;  

–  12-03-2011 «    .  1. 
 »; 

 –  48. 13330.2011 «  »;  
–  70. 13330.2012 «    »;  
–  12.1.004-91 « .  .  

»  
–  12.4.011-89 « .   .  

  ». 
 

4.3     . 
 

        
         

0,2       0,95.  
      . 

      -25  
 17,5    20 .      
   8-14,    1-8. 

     :  
-   ;  
-  ;  
-  .  

     .  
    -21.  

       
 :  

-  ,    
        

   ;  



 

-     ,  
     ;  

-   .  
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    ,     , 

        
  .  

      :  
•  ,  ,  
•   ,  
•       ,  
•   ,    ,  
•       

  ,  
•       .  

      
      .  

   –     
 600, 25  . .      
         

  .  
      

   «   , 
,       

    ».  
      , 

       
    .    
   ,  ,   
      ,   
    ,      

 .       
   ,      

      
    120-160  .    

       .   
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  .  

    .     
  :  

-          
;  

-    .   
     .  

-       ,  
, , ;  

-         .  
-         

 .  
        .   
  ( )     

  .  
       (  

 ).     -  
 ,  ,    .  

       
.  

 .      
     :  

-    ,  ;  
-   ,    

   2   ;  
-    ,   .  

       
   .   

         
,   ,     .  

     . 
         

      70.13330.2012 «   
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 .  



 

      
       - 

2000*2500*1500 .       
 .  

      :  
-         

       ;  
-  ;  
-   ;  
-  -  ;  
-     ;  
-  -  ;  
-       .  

           
      

  21  2010 . № 468 «    
    ,   

    »   
48.13330.2011,        

, , ,   , 
      

       
  .  

      :  
-         

 ;  
        

   : -  
70.13330.2012 «    »;  

-  12.03-2001 «    .  1»;  
-  12-04-2002 «    .  2».  
-  2.2.3.1384-03 « -    

.      
   ».  

      
    ,  

,    « ».  
       

,        



 

   6.3  6.4  12.01-2004 «  
».  

     
        

    ,    
   .  

     
 ,      , 

,   .  
 ё      

  ё   0,25-0,40   ё  0,65 3 .  
       

 .  
  ( )     ё  

        .  
         

        
      

 ,    - , 
   ;   

 ,     .  
     ё    

    ,     
   " "  +50°  -    

.      
 .  

      
      

      .  
         20°  

      ,   
 .04.05-85.  

     30°     
       .  
        

  .  
      , 

        
.  -  ,   , 



 

     ;  
      ,   

  ,    .  
        

;    -     -
20° ;    -   -  

   +5° .     
     .  

        ,  
        

  ё   . 
          

 -  , ё      . 
    .  

        
,   +24 + 26° .  

, , ,     
          

 . 
 
4.4     

       , 
        

        
  .       

   ,     
         .  

         
,      

,    . 
        

        
  . 

 
 4.1    ,   

          
. 

№№      



 

/   

1   ,  ,  

  

2 ,      

. 

3    

 

   

, , . 

 . 

4      , 

 , 

. 

5       

 
       

         
  .  

  ,    
  -  ,    
          

 .    .  
        

 1-     -   .  
        

    , 
   9001-2001.      

    ,    
      . 

      
    -  , 

       
 .  

 ,       
  ,   

   .  
   :  



 

-    , , , 
  ;  

-       
 ;  

-   -  .  
      

       
          

.  
      

  -  ;  
   ,  ,   

.  
  -    :  
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•   , ,    
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   ,  

.  
•   , ,   

       21779-87 
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•      ( )  
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     .  , 
  ( ),       

 ,      
,     ,   

 ( )    ,  
   ,   .  

•     -
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  :  70 13330.2012 «   
 »,  3.06.0385 «  », 

 3.05.06-85 «  »,  , 
    (    ) ,  

 ,   .    
   .  

       
  ,      

    -11-02-2006 «      
    -11-05-2007 «   

   ».     
    ,  

  .  
      ,    

   ,    
    .     

       .  
-  ,     

 .       
   -     

 ,       
 .  
       

   ,    
  :  

-   ;  
-      ;  
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-     ;  
-      
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-        .  

       
  ,   ,   

.   ,      
  ,    ,    

 .  



 

    ( , , , 
  .)      -

 .  
, ,    , 

  ,       
,    . , 
  ,     .  

      
    . 

       
      .    

      (    
,      .)  

 ,   , 
      . 

 
4.5   -   

  ,     , 
  ,       

   . 
      

,    ё      , 
     . 

     :  2 (⌶20 2 = 
0,250 ). 

  : 
     

 =  +  = 0,250+ 0,089 = 0,339 , 
   –    , ;  
 –   , . 

       
 = h0 + h  + h  + h  = 4,85 +0,5+ 0,5 + 4,0= 9,85 , 

 h0 – ,     , ;  
h  –    , ; 
h  –   , ;  
h  –   , . 

   -25   17,5    20 . 
   – 21,75 . 
   – 3,75 . 



 

      – 12,4  
    – 3,6 . 

 

 4.2      
,     ( ) 

№№ 
/  

 .  -   
 

1   -25  
 17,5 ,  20  (   
 17,5 ) 

. 1 /  25  

2  -21 . 1  
3    

5,25  
. 2  

4   5511, /  
10  

. 1  

5   -
309 

. 1  

6   -  . 1  



 

 - 9  
7    

 -1350 -1 " " 
. 1 N-1200  

8  1 -4,0/2000  25573-
82.  -3.2 

. 1  

9  4 1-2/2000  25573-
82 

. 1  

         
  . 
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  -    
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.  1. «  »   12-04-2002 
«    »  2. «  » 
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•   (       
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        . .); 
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•   ; 
•   (      

,        , 
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  .        
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   : 
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  ; 
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4.7  –     

    -  
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5.      
5.1   

      
     1.04.03-85*, 

 II,  3 «  »,  3, . 21, 
  .  2-   ,   

 9 . .    21 . 



 

 . 17    1.04.03-85*,  I, 
      

     0,75: =21   
0,75=15,75 . .~ 16 .     

 16 .,      2 . 
   :  

1.   :  
-       

(   ,   –   ) – 1,0 
.;  

-      
     : -   - 1,0 .,  

-     – 1,0 ., -  – 1,0 .,  
-    – 1,0 .  
2.   : 
    .  

. =  . . +  . . +  . +  . .= 2,0 + 2,0 + 10,0 + 2,0 = 16,0 
.       

  16 ,    2,0 . -  
. 

 
5.2       -  

 ,   . 
   -    

    -  ,  
  1984      12- 46. 2008 «  

     », , . , 2008 .  
     R = S/WT,  

 S -  ,      
 , .;  

W -     , ./ .- ;  
 -      , 

.  
   62 000 000 .  

        
    ,      

  ,   .  
        
   2 000 000 .   . 



 

      8 .,  5-    
.  

 ,   1- ,   :  
, 70%    = 20 .  0,7 = 14 .  

  , 80% = 3 .  0,8 = 2 .  
  , 80% = 1  0,8 = 1 .  
    1-    17 .,  2-  

 – 7 .  
-    ,  
  ,     

2.09.04-87* «    »,     
 . 

        
  .      

  (    )  
   ( ) , 

    
     -   

    ,   
     .   

   , « », . 
 

5.3        
. 

    -   
      «    
 »,  I.    -

    :    
    70%   , .  

14 .          
80%      , . . 3 .   

      17 . 
 4.4    -   

  
 , 2  

 1-   
 0,7 20 . (  ) 14 

 0,54x0,8x17 .(  
   

7,3 



 

 
 0,2  .(   

   
3,4 

 0,2x14 (    
 ) 

2,8 

   0,45x17 =8,0   
12 2 

  
 

0,1 14 .(    
 ) 

1,4 

: -  0,07  .(   
  ) 0,7 

0,83 

-  0,14x17 .(   
  ) 0,3 

0,71 

 4 4 (   
,   ) 

16 

  
-
 

24 (42,2 . .:169= 0,25-  
1 .    1984 .) 

6,0 

  29 0,25  (  1 .    
1984 .) 

7,3 

 13x0,25 (  1 .    
1984 .) 

3,3 

  
 

180 0,25(  1 .    
1984 .) 

45 

 

 4.5      

№№ 
/  

 -
  

 

1  ( ) (6 3 ) 1   
2    (6 3 ) 1   
3  (6 3 ) 1   
4  (6 3 ) 1   
5  (6 3 ) 2   

 
5.4       

 4.6      
№№ 

/  
   

,  
-  , 

 



 

1  , 
 

3 4 12 

2    -
-4 

9,1 1 9,1 

3   
-309 

12 1 12 

4   -45 1 4 4 
5    

 63/0,38  
63 1 63 

6   -
 

3,7 1 3,7 

7  : - 
 

3,6 1 3,6 

8 -      
 

4 3 12 

 

  , ,    
   -    

: 
P= Lx

К    c  Е + К    . . + К    . . + К    .. , : 

Lx = 1,05 –     ;  
P  –      

( , );  
P . . –     , 

    (   ,  
 );  

P . . –  ,      ;  
P .. –  ,   ;  
cos E1 = 0,7 –      

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

 = 1,05 (0,5x107,8/0,7+0,8  12+0,6 15,6+0,9x6) = 80  



 

       
    .  

 – 0,81  4400  0,25 =891 3 . 
 

     
 Q .        
 Q .  -  Q . :  

Q . = Q . + Q . 
    , /  

Q =  
q   х  , : 

q  = 500  –      (  
,    );  

 =       
;  

 = 1,5 –    ;  
t= 8 . –    ; 

. = 1,2 –     .  
Qnp = (1,2 500 6 1,5):(3600 8) = 0,18 /   

   -    

Q =
q   х  +

q   х   , : 

q  = 15  –     -  
 ;  

 =      ;  
 = 2 –     ;  

q  = 30  –       ;  
 =    (80% );  

t1= 45 . –    ;  
t= 8 . –    .  

Qxo  = (15x17x2): (3600x8) + (30x17 0,8):(60 45)=0,018+0,15 = 0,17 
/  

Q  = 0,18 + 0,17 = 0,35 /  
 4.7     Q . = 5 / .  

№
№ 

/  

 
 

 

. 
. 

 
 

 . 

 
" " 

 
   
 1984 * 

. . 

 
(4  5  6) 

1  
 

. 1,7 0,99 4,3 7,0 



 

(  
) 

2  3 4400 0,99 - 18700,0 
3   79,9 0,99 - 39,6 
4  

 
 123,1 0,99 - 523,2 

 
5.5         

 ,    ,      
, ,   .  

       
.  

 -      
        . 

   ,     
      200 .  

    ,   75  
  .  

      
    48.13330.2011.  

       
,        

    48.13330.2011.  
 , ,     . 

  ,    
.  

 
    . 

 .       
      , , 

          , 
  ,   . , 

  , ,   
 ,         

        
     . 

    ,  
 . 



 

   .       
      , 

       
. 

 
5.6      

    ,   
 ,  -   

          
.  

      
       .  

 ,  ,    
    ,     
  .     

         
    (    

).  
       

    .      
      .  
     

    :    

       , 
  .  

       
       .  
        

    ,  ,  
        

   ,      
        

  ,     
    (     

); 
        

 .  
    :  



 

- ,     ,   
 ;  
-          

;  
- ,     , 

         
;  

-         
      4  

   ;  
-     ,   

 ,       
    3    

 . 
,       , 

          
. ,    , 

         
 3     .  

   ,   ,  
      . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

6. Э   
6.1       

         
 .       

  ( )     .  
     -  

,    ,      
     ,    
 ,         

     .  
      1  2021   

     8,53,  
   11.03.2021 . № 9351- /09 «   
   1  2021 »     

( ) [6]. 
      : 

-         
      [4]; 

-         
      [5]; 

     : 
-      [1], . 1, .51 – 1,8%. 
-          
[2], .11.4, .4 – 1,5%. 
-     – 2%. 

    20%      
   ,  . 

        
       .  

 
 6.1 –       

   

 
, . 

 , %  
 

  

1 2 3 4 
 1 « » 148 355,67 1 265 474 12 
 2 « » 174 289,21 1 486 687 15 
 3 « » 217 896,19 1 858 655 18 
 4 « » 37 011,12 315 705 3 



 

 5 « » 167 729,12 1 430 729 14 
 6 « » 58 364,27 497 847 5 
 7 «  » 57 476,17 490 272 5 

 8 «  
» 

79 075,64 674 515 7 

  50 709,91 432 556 4 
 198 181,46 1 690 488 17 

 1 189 088,76 10 142 927 100% 

  6.1  6.2     
     . 

 
 6.1 -       

  , % 

 

дел  
«Коло »

12%

дел  
«Б лк »

15%

дел  
« о о »

18%

дел  
« я »

3%

дел  
« т л»

14%дел  
« е »

5%

дел  
«З т е 
ко к »

5%

дел  
«О де е 
те то »

7%

Л т о -

е т т
4%

Д
17%

1,265,474

1,486,687

1,858,655

315,705

1,430,729

497,847490,272

674,515

432,556

1,690,488

0

200,000

400,000

600,000

800,000

1,000,000

1,200,000

1,400,000

1,600,000

1,800,000

2,000,000



 

  6.2 -       
  , . 

 
        

 (1 858 655 , 18%),   –   (315 705 ., 
3%). 

  6.2        
    . 

 
 6.2 -       

    

 
, . 

 
, %  

 
 

 

1 2 3 4 
 ,  864 637,60 7 375 359 73 

    :       
 805 082,27 6 867 352 68 

  41 110,30 350 671 3 
 18 445,03 157 336 2 

  38 859,31 331 470 3 
  36 700,46 313 055 3 

  50 709,91 432 556 4 
 198 181,46 1 690 488 17 
 2 053 728,34 10 142 927 100% 

 
 

  6.3  6.4     
      . 

 

те л
68%

Эк плу т я 

3%

ОЗ
2%

кл д е 
од

3%

ет я 
п л

3%

Л т о -

е т т
4%

Д
17%



 

 6.3 -       
   , % 

 

 
 6.4 -       

   , . 
 

       
 (6 867 352 ., 68%),   –   (313 

055 ., 3%). 
 
6.2  -    
 

-     
, ,     

. -      
      

       
. 
-       6.3 

 
 6.3 – -    
    . ,   

,   
  . .  

1. -     

6,867,352

350,671 157,336 331,470 313,055 432,556

1,690,488

0

1,000,000

2,000,000

3,000,000

4,000,000

5,000,000

6,000,000

7,000,000

8,000,000



 

  2 8196,00 
   2 1913,6 

 . 1 
     

    2,7 
 , ,    3 8497,1 

  3 7222,54 
  3 1274,56 
   4,44 

2.     
    

( ) 
. . 578 552,48 

  1 2  . . 302,34 
  1 3  

 
. . 68,09 

3.      
  . 21 

     : 
 К = VS щ   = ,, = , %   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
«       " "  

,    ,    
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https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%BE-%D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BA%D1%81%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B8%D0%B7%D0%B0


 

   

1.  4.2–07–2012   .   

 ,      . 

: , 2014. 58 .  

2.  56.13330.2011  .  

  31-03-2001. –   56.13330.2010   57.13320.2010; 

. 20.05.2011. – :  , 2011. -17 . 

3.  2.1.2882-11 «    , 

   ,     

» 

4.  50.13330.2012   .  

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

– 96 . 

5.  52.13330.2011    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; 

. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 

6.  51.13330.2011   .   

 23-03-2013. –   51.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 42 . 

7.  29.13330.2011 .    2.03.13 

-88. –   29.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2011. 64 . 

8.  17.13330.2011 .    II-26-

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

9.   21.501–2011     

   . –   21.501 – 93; 

.  1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

10.  131.13330.2012  . 

   23-01-99*. – .:  , 2012. – 113 .  

108 



 

11.  31-114-2004      

     . – . 01.05.2005. – .: 

 , 2005. – 42 . 

12.   20.13330.2016   .  

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

.:  , 2011. -90 . 

13.   14.13330.2018    . 

   II-7-81*. – . 25.11. 2018. – :  

, 2018. -126 . 

14.  16.13330.2017 "  .  

  II-23-81*" (  ,   N 1). – . 

28.08.2017. –  "  " " -  . . . , 2017. 

-168 . 

15.  22.13330.2016.    /  "  

" " 

16.  . .,  . .   

 :       

.  .–  , 2002. – 60 . 

17.   . .   . -  

     . 

 18.  , . .      

 .   :     / 

. . . – . 2- , .  . — : , 2008. — 336 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  
    

       
 : 

 50.13330.2012   . 
 131.13330.2018  . 
 23-101-2004     

  : 
 :  

  : φ =55% 
   :  
  :   

     : t =20°C 
 

 .1 –     

№   
 

, ,  

 
, 

, /(  ) 

  D500 B2,5 400 0,26 

 -  
 "Rockwool  " 

100 0,41 

-   50 0,31 

 
: 

  1  50.13330.2012    
  tint=20°C     φint=55% 

   ,  . 
      

Ro         
( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

Ro =a·ГС +b 
 а  b- ,      

  3  50.13330.2012    . 
    -     

 -  а=0.0003;b=1.2 
 -    , 0 ·   

 (5.2)  50.13330.2012 



 

=(t -t )z  
 t -      ,°C 

t =20°C 
t -    ,°C   

 1 131.13330.2018       
   8 °     -  

t =1.2°  
z - , ,     

 1 131.13330.2018       
    8 °     -  

z =188 . 
 
= (20-(1.2))188=3534.4 ° ·  

    3  50.13330.2012   
    Ro  ( 2·° / ). 

Ro = 0.0003·3534.4+1.2=2.26 2° /  
        - 

,      - ,   
   2 50.13330.2012  

     ,  
   .  

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

R0 =1/αint+δn/λn+1/αext 
 αint -     

 , /( 2° ),    4  
50.13330.2012 

αint=8.7 /( 2° ) 
αext -      

    ,    6  
50.13330.2012 

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

R0 = 1/8.7+0.05/0.31+0.1/0.041+0.4/0.26+1/23 
R0 = 4.3 2° /  

   R0 , ( 2° / )  
  11  23-101-2004: 

R0 =R0  ·r 



 

r-     
,   ,  ,  

,       
r=0.92 

 
R0 = 4.3·0.92=3.96 2·° /  
R0 (3.96>2.26) –  .   

 100 . 
 

    
     50.13330.2012 

(«   .    23-02-2003»). 
    tint=+20  

 -    , 0 ·   
 (5.2)  50.13330.2012 

=(t -t )z  

=(20-(1.2))188=3534.4 ° ·  
    3  50.13330.2012   
    Ro  ( 2·° / ). 

Rreq=0,000025·3534.4 +0,35=0,56 2° /  
      30674-99 «  

   .  ».  
         

4 1-8-4 1-8-4 1 (R=0,65 2·° / ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

  
   

.     
   

 . .  . . 

1  948-2016 2 -21-6 5 1375 

2  948-2016 2 -23-7 19 5890 

3  948-2016 3 -30-10 7 4361 

4  948-2016 2 -25-8 6 1962 

5  948-2016 3  34-4 9 1998 

6  948-2016 2  14-4 5 945 

7  948-2016 3  36-4 6 1440 

8  948-2016 2  15-5 3 723 

9  948-2016 2  17-5 6 1338 

10  948-2016 1  12-3 4 288 

 
     

.   -   . . 
-1  30674-99  2 1200-1400 5 - 
-2  30674-99  2 1200-1700 19 - 
-3  30674-99  2 1200-2300 7 - 
-4  30674-99  2 1200-1900 6 - 
-5  30674-99  2 1200-2600 3 - 
-6  30674-99  2 1200-900 5 - 
-7  30674-99  2 1200-3000 2 - 
-8  30674-99  2 1200-1200 3 - 
-9  30674-99  2 2200-1150 6 - 
-10  30674-99  2 1700-650 4 - 
-11  30674-99  2 500-900 10 - 
-12  30674-99  2 500-2000 2 - 
-13  30674-99  2 500-2600 3 - 
-1   54850-2011   1500-1500 3 - 

 

   .  . 
n/n   -

 
 

01  23747-2015  21 14 4  , 
, , ,  

, .   
   

02  23747-2015  21 14 4  , 
, ,  , 

.    
  

03  23747-2015  21 14 3  , 
, ,  



 

  
,  , . 

    
. 

04  23747-2015  26 18,2 1  , 
, , ,  

, .   
   

05  23747-2015  26 18,2 1  , 
,  

  ,  , 
.    

 . 
06  23747-2015  ( ) 

21 10 
1  130  , 

  .  
  

07  23747-2015  ( ) 21 10 1   ,  
 .   

 
08  23747-2015  21 12,5 2  130  , 

  .  
09  23747-2015  21 14 8  , 

, , . 
    

 
10  23747-2015 21 19 2  130   

.    
  

11  23747-2015  21 16,2 1  , 
, .   
   

12  23747-2015  21 14 5  , 
,   . 

   
 

13  23747-2015  ( )  21 9 9   
 .  

  
14  23747-2015  ( )  21 7 11   

 .  
  

15  23747-2015  21 7 19   
 .  

16  23747-2015  21 9 9  130  . 
 

17  23747-2015  21 10 11  ,  
.    

  
18  23747-2015  ( ) 21 9 36   

 .  
19  23747-2015  ( ) 21 10 2  ,  

.    



 

  
20  23747-2015  21 10 3  130  . 

 
22  23747-2015  26 14 1  , 

, , ,  
, .   

   
23  23747-2015  26 14 1  , 

, ,  , 
.    

  
 

  
 
  

 

 
 

     S, 2 

3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; 

13; 14; 15; 16; 

17; 18; 19; 20; 

22; 23; 30; 31; 

32; 37; 38; 39; 

40; 43; 44; 51; 

54; 55; 56; 57; 

58; 59; 60; 66; 

67; 68; 69; 71; 

72; 73; 84; 86; 

89; 90; 91; 92; 

93; 94; 95; 96; 

97; 99; 101; 102; 

103; 104; 105; 

107; 108. 

 

 

 

 

1 

 

1.  - 15  2.  
   

  SUPERFLEX 
K77 (  2 -S1  
EN12004) - 5  
3.  -

  150 - 50   
4.  /  - 110 

  
5.   -100  
6. -  

  

 

 

 

 

976.9 

1; 1a; 1 ; 2; 2a; 

2 ; 10; 11; 12; 

14; 15; 21; 24; 

25; 26; 27; 28; 

29; 33; 34; 34a; 

34 ; 35; 35a; 

35 ; 36; 38; 39a; 

41; 42; 45; 46; 

47; 48; 49; 50a; 

50 ; 50 ; 52; 53; 

63; 63a; 63; 64; 

64a; 64 ; 65; 70; 

 

 

 

 

 

2 
 

1.  - 15   
2.    
" - -5   
3.   

 (   
  h   300 )- 

    
 - 2   

4.  -
  150 - 50   

5.  /  - 110 
 6.   -

100  7. -  
  

 

 

 

 

 

683.2 



 

74; 75; 76; 77; 

78; 78a; 78; 79; 

79a; 79 ; 80; 81; 

82; 83; 79 ; 80; 

81; 82; 83; 85; 

87; 88; 100; 109. 

(  
 
 

) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



=10 , 

PURAL RR-21 RA-COLOR

, Polarik ( )

" " 309, (PANTONE 11-0602 TPX)

" " 304, (PANTONE 16-1412 TPX)

" " 307, (PANTONE 18-1027 TPX)

=6 

1 - 14
6,320

5,800
5,280

4,900

5,980

5,280
5,010

5,980

3,370

2,700
1,500 -4 -4 -5 -5 -4 -4 -4 -3 -3 -3 -3 -2 -2 -2

2,100

0,600

-0,150
(21.80)

-0,050
-0,020

-0,050 0,000 -0,020

-2 -2 -2 -2
2,600

1,000
-6

2,700

1,500

0,600 0,400 0,300
(22.25)

56140 13000

-10

-10

. .

- - 

20 3

3,7

2,8

7,8 4

3,6

14,5

18

2 20,5

14,6

11 3

3,5 3

12

+ 5,6

3,6

4,9 4

6,6 4

-

14 18 1

15 -//--//- 28,5 1

16 15 1

19 8,8 1

20 8,8 1

21 11,5 1

22 16 4

23 12,8 3

S 2 .
.

1

001

001

2

002

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

152,7

-//--//-

119,4

-

24

024

25

26

27

28

29

30

31

32

032

33

34

034

35

034

( )

- 10 

, ( 10 )

- 10 

2 

-

-

50

22

61,4

13,5

7,3

9,5

6,3

8,7

8,4

9

1

2

9

1

1

3

3

4

4

4

035 1

2

3

36 30,5

43

039

41

42

43

44

45

46

47

48

050

050

1 

, 

4,4

34

3,4

4

26,8

11,7

16,3

7,8

6,8

1

3

4

035

37

38

39

40

7,6

10

3

5,5

67

379,5

-

050

050

49

50

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

064

64

064

-//--//-

-//--//-

4

23,7

15,4

15,4

18

3

3

18

3,7

4,4

18,8

3,7

4,6

18,7

1

2,7

95,8

-

52

51

063

063

65

-//--//-

3,8

3

19,4

10,4

16,5

15,4

4

3

4

4

66

71

72

73

74

75

77

78

- ( )

. . 

- . 

16,3

82,7

13,7

10,6

7,5

15

22

70 2,6

16,3

23

55,6

3

4

80

81

82

83

84

85

86

87

88

2- . . 

2-

6

5,8

6,7

8,5

5

3,4

1

2,2

10,6

. 

14,1

6

49,6

69

68

67

15

265,3

-

- ( ) 1

1

10,6

1

078

078

79

078

078

1

2,2

124

102,4

4

4

4

4

4

4

-

89 6

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

103

104

105

106

107

108

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

-//--//-

+ 

4,8

3

13

12,4

3,7

5,5

12

30,3

65

50

33

97

5,4

7,7

15

10

10

5,1

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

18

1

1420

13

18

14

20

18

13

13

1414

18

18

14

15

15

13

18 18

13

12 9

18

16 17

15

18 18

15
15 14

14

1415

19

18

18

3 3

6

01

16

13

13

14 14

18

18

16 16

15

15

18

18

17

17

12

12

3

15

16

16

13

14

1815

19

17

18
15

15

18

18

17

17

17

18

12

1717 13

16

1316

8

20

22

4

18

18

10 10

12

18

15

15

23

14

11

5

18

2
2

2 2 2 2

2

3.45.9

14.0

3.0
5.4

8.47 26.51

14.6 14.6 18.0 18.0 28.5 15.0 16.0 16.5 16.3 16.3 15.4 15.4 15.4 6.0 19.4 10.0

30.30

10.4 23.7

5.10

6.00

5.75

6.65

20.37

18
20.5

3.7 2.81

3.5 5.6

12.0

15.0

3.6 3.8

22.2

7.5

17.3

11.7

26.8

4.0 7.8

2.76.8

16.3

19.0 19.0

4.6 3.7 3.7 4.6

18.3

4.0

3.0 20.5

8.8 8.8

14.6 3.3 3.3

13.7
10.6

2.2

10.6

2.2

82.7

58.4

6.6

11.1 5.1

23.0 10.0

12.8 7.3 9.5

50.2

11.5 61.4

11.8

2.0

50.0

6.3

7.77

7.5

9.0

2.0
13.5

36.4

8.4

3.67.84.924.92.6

15.4

3.012.4

34.0

4.1

5.5

3.2

10.0

7.6

3.7

7.8

12.1 67.3

30.8

13.3

3.4

15

18
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02

0909
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09

09
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01

01
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08

14
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