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. 
 
1.4.6       
    
 

 - ,      30.30 
 19804-2012     . 

        3 
      5. 

     500  
 34028-2016. 

   -   25, F150, W4. 
 
1.4.7  ,    

 , ,   
   -    

 
 

,        
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252.1325800.2016     
 . 

 
1.4.8     , 

:  
-     

 ; 
 

        
 50.13330.2012 «   ».  -  

   ,  6227,5 º · . 
        

 ,    .  
     100    

   R =3,61 2 / ,   
.    . 

  30674-99      
     16    

 ,     R
=0,72 2 / .    0,70 2 / . 

   /      
ISOVER OL-KA  160 ,    

 R =5,39 2 / ,    5,31 2  / . 
 
-    ; 
 

   , ,   
        

       ,  
 -  . 

      ,  
   51.13330.2011 «   » 

   23-03-2003. 
     ,    

     ,   
      : -  

 ,    
,   ,   -  
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 ; -     
 (        

 )     
; -       

  ; -    
,      ; - 

       
 ; -     ; - 

  ,     
; -       

,    ,   . .; 
-     .  

 
-    ; 
 

       
  . 

 
-   ; 
 

,     ,  
      .  
         

      . 
 
-   ; 
 

,    ,  
, ,       

. 
 
-       

,  -  ; 
 

      
 ,     

 , ,     
    . 
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    - , 
-   -    

       ,  , 
,        . 

     ,    
. 

 
-  ; 
 

      , 
      :  

-        ;  
-   ;   

 , 
-     ;   
-   ;  
     , 
-      52.13330.2016;  
-       ;  
-         

, 
-    ,     

      ; 
-       -   

    EI 30; 
-      .  
-    :   

 .        
 . 

 
1.4.9       

   ; 
 

       
    28.13330.2012 "   
  ". 

     2  
         

        . 
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    28.13330.2012 "   
  ". 

      
      9.402-2004 "  
".     
"         

         
      ,   -

. 
   /        

       72.13330.2016 «  
   ». 

     IV  
  9.032-74*. 

   ,   , 
     

  
C        

   14098-2014,  5264-80. 
        

      ,    
 ,   . . 

 ,     - 42   
245  50    345. 

        -
20° . 

      . 
       

     5 °    
   0 ° . 

     -30 °   
. 

      -   -20 ° ,  
        –  

 5 ° . 
      

        10 
°       60%.     
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   10-15 ° . 
      . 

         
  . 

 
1.4.10     , 

     
,       
,    ( )     

 ; 
 

     , 
  « » .   

 -  ,   
    , . 
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2 -   
 
2.1   
 

        3 7 .  
   ,   0,6  (   

)-0,3  (  )   .    , 
   .      

          
 .  

 
2.2   
 

   1 2  . 
    : 

P=ρgh(4.1) 
     1000 / 3,  g=10,  h=1.25 . 

 
 4.1 –      
   

, / 2 
 

  
 

 , 
/ 2 

  
  

 
  

  
  

10,42 
 

1,5 
 

2,5 
3,15 

1,2 
 

1,2 
 

1,3 
1,3 

12,5 
 

1,8 
 

3,25 
4,05 

 

 

 

 4.1 –    1 . . 
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. .       ,  

   1     : 

   : 

 

 q=p1+p2+p3=12,5+1,8+3.25=17,25 / 2(4.2) 

 

 4.2 –    

 

 

 

   : 

 

 q=p1+p2+p3=12,5+1,8+3.25=18,05 / 2(4.3) 

 

 4.3 –    

 

     StructureCAD 11.1.  

    . 
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2.3   

 ,        -1 (2 

),   -2 (2 ),   (4 ),   

  . 

  ,   -1    

: 

-   -6,    22 -IIL =2000 , 10 -

IL=2000 , 8 -IL=480 ; 

-   -6*,    22 -IIL =2000 , 

10 -IL=2000 , 8 -IL=480 ; 

-   -4,    22 -IIL =2400 , 8 -

IL=750 ; 

-   -5,    22 -IIL =1300 , 8 -

IL=310  

  -2    : 

-   -7,    22 -IIL =2000 , 10 -

IL=2180 , 8 -IL=380 ; 

-   -7*,    22 -IIL =1680 , 

10 -IL=1680 , 8 -IL=380 ; 

-   -6,    22 -IIL =2400 , 10 -

IL=550 ; 

-   -7,    22 -IIL =1300 , 10 -

IL=310  

      : 

-  ,     8 I-100 L=325  

  8 I-100 L=725  

-  ,    5 I-100 L=65   

5 I-100 L=215  

-  ,    5 I-100 L=75      

 5 I-100 L=215  
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-  ,    5 I-100 L=65   

 5 I-100 L=165  

-  ,    5 I-100 L=75   

 5 I-100 L=165  

      : 

-  ,     8 III -100      

L=105    8 III -100 L=315  

-  ,     8 III -100     

L=115    8 III -100 L=385  

-  ,     8 III -100     

L=125    8 III -100 L=385  

          4   

   .  , ,   

  25. 
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3   
 
3.1   
 

   -   
  130   . .   0.000  

    ,   +200,00.  
    . 

 

 
 3.1 - -   

 
      , 

   3.1. 
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 3.1– -    
 

 W - ;  -  ; s -    
; d -   ;  –   ; Sr - 

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

   ; IL -  ; I  –  
;  –   ; φ -   ;  E 

–  ; Ro –   .  
 

3.2 .    
 

        1/ -  
 
 

№
 

 

 
-

 
 

 
, 

 

W
 

ρ,
 

/
3  

ρ s
 , 

/
3  

ρ d
 , 

/
3  

 S
r γ,
 

/
3

 

γ s
b, 

/
3  

W
P

 

W
L
 

I L
 , 

 

φ,
 

 

, 
 

R
o, 

 

  
 

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

 
. 

 
 

. 2,
1 

0,
16

 

1,
88

 

2,
66

 

1,
61

 

0,
65

 

1 - 

16
,1

2 

- - - 2 26
 

12
 

- 

  
 

. 
 . 1,

4 

0,
13

 

1,
94

 

2,
66

 

1,
54

 

0,
73

 

0,
47

 

17
,4

 

- - - - 2 29
 

12
 

10
0 

 
 

9 

0,
24

 

1,
7 

2,
71

 

1,
45

 

0,
7 

0,
75

 

18
 

- 

0,
19

 

0,
29

 

<
0 30

 

20
 

22
 

40
0 

   

9 

0,
25

 

1,
75

 

2,
71

 

1,
56

 

0,
58

 

0,
92

 

19
,5

 

- 

0,
22

 

0,
31

 

<
0 39

 

20
,5

 

25
 

26
0 
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 3.2 –    1 /   

№
 

/  
 

 
, 

2 

 
, / 2 

γ
f 

 
, /  

  
     
 

« » 
7,78 0,0053 1,2 0,049 

  7,78 0,05 
1,2 

0,467 

  – 40  7,78 0,018 
1,1 

0,154 

- ISOVEROL-
KA–160  

7,78 0,02 
1,2 

0,187 

 7,78 0,005 
1,2 

0,047 

 /   – 220  7,78 0,5 
1,1 

4,279 

    5,18 
     

 7,78 0,15 
1,4 

1,63 

    1,63 
   6,82 

 
 3.3 –    1 /    

№
 

/  
 

 
, 

2 

 
, / 2 

γ
f 

 
, /  

  
   1   

 -5  7,78 
0,003 

1,2 
0,028 

 7,78 
0,0008 

1,2 
0,007 

  – 30  7,78 
0,054 

1,1 
0,462 

 /   – 220  7,78 
0,5 

1,1 
4,279 

    4,78 
     

 7,78 
0,2 

1,2 
1,87 

    1,87 
   6,64 
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 3.4 –   1 /    
№

 /  
 

 
,  

γf 
 , 

/  

  
     

 , 640  3,8 1,1 4,2 
 - 100  0,06 1,2 0,072 

 -  -20 
 

0,119 1,1 0,13 

   4,4 

 
 3.5 –     1 /   

№
 /  

 
 

,  
γf 

 , 
/  

  
     
 , 600  3,0 1,1 3,3 

   3,3 

 
    : 

6,82+6,64*2+4,4*2+3,3=32,3/  = 315,88 / . 
 
3.3       
 

   dp    
 .     -2,870.  

  hp = 0,6 .   dp= -3,470 .  
    – 3,170 .    

 -3,420.       50 . 
     :  ,  

 ,    . 
        0,5 .  

  3 . 30.30.  
    –6,170 . 
   300300 . 
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3.4     
 

 
 3.3 -       

 
      ,    

,           
     . 

 
      : 

Fd =  γ  γcR RA + u∑γcf fihi = 1,0 1,0 ∙ 8660,5 ∙ 0,09 + 1,2 ∙ Σ 1,0 ∙ 112,2 
= 914,1 кН, 

 γ  –      ,  
 1,0; R –       , 

9884 ,  .7.2 [2];  = 0,09 2–  
  ; γcR  -      

  ,   ,  , 
 1,0;  = 1,2  –    ; γcf -  
     ,   , 

 ,  1,0; fi -     
     i-   , ,   

.7.3 [2]; hi -  i-   , . 
        .3.6.  
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 3.6 -     

 
 

       
Fd γk =  914,1 1,4 = 652,9 кН,    γk= 1,4 -    

 .         
  - 400 . 

 
3.5       
 

       
       : 

 

=

γ0Fdγ γ − 1,1 ∙ 10 ∙ 𝑔 в𝑁𝑖 + 1,1 ∙ 0,7 ∙ 𝑑 ∙ γ =
400 ∙ 1,4 − 1,1 ∙ 10 ∙ 0,7

315,88 + 1,1 ∙ 0,7 ∙ 1,99 ∙ 20
= 1,59  

 
 Ni-     , / ; 

0,7 ∙ 𝑑 ∙ γ -     (0,7  –  
 ,  

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

    3d  6d (0,9-1,8 ).    
      0,9   1,5 . 

       ,  
        100 .   300 . 
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   2 .    1200 .  
 600 . 

 
 3.4 –       

 
3.6    
 

        1500 . 
     . 

 
 3.7 –   

 
b = 1200  
h = 600  
a1 = 50  
a2 = 50  

 

 
 3.8 –    

      
 

   

AS1 AS2 %   AS1 
2 2 2 2 2 

 1 1  6,666 6,666 0,202  1 1  6,666 

 
       : 

 

-         14  
 200     14   200 ; 
-        10  
 200    10   200 . 
 
 
 

600 600

1200

6
0
03

0
0

3
0
0

Y

Z
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3.7    
 

 3.9 –   
П  У а  Д а ( ) А а а С  

 1 1 1,1 S1 - 614 

S2 - 614 

S3 - 112 

П ая 
а а а 

  Z 
210, а  

 
а а  200 

 

 

 

 

 

 
 3.10 –   

  
   

 
    

 1 1 0,209   
   

 

. 7.1.12 

  0,027    
 
 

. 8.1.20-8.1.30 

  0,016   
  

 

. 8.1.20-8.1.30 

  0,075    
   

 
 

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,5   
  

 

. 8.1.33, 8.1.34 
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3.8        
 

 
       

    .  
       -995.  

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

     0,005-0,01 . 
    3.2: 

 

Sa =
Ed ∙ η ∙ A

Fd(Fd + η ∙ A)
∙ m1 + 0,2 m2 + m3 

m1 + m2 + m3

;                                                          (3.2) 

 
 Ed = 10 ∙ m4 ∙ H д = 10 ∙ 2,6 ∙ 1 = 26 кДж -    

  , m4 = 4  –  , H д= 1  –  
 ;  η - ,     

1500 / 2; A = 0,09 2 -    ; 
Fd=400*1,4=560  -   ; m1 = m4 =2,6  –   

   ; m2 = 0,7  -  ; m3 = 0,2  -  
. 

 

Sa =
26 ∙ 1500 ∙ 0,09

560 560 + 1500 ∙ 0,09 ∙ 2,6 + 0,2 0,7 + 0,2 
2,6 + 0,7 + 0,2

= 0,007                  

 
     0,005-0,01 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



54 
 

3.9      
 

 3.11 –      
    

 

 
 
3.10       
 

   hp = 0,6 .    
dp= -3,470 .  

    – 3,420 .     
  50 . 

     :  ,  
 ,    . 
         0,5 .  

  3 . 
    –6,420 . 
  320 . 

 
 

 
   

 
 

 

, . , ∙  

- 
 

 
- 

 
 

 
441-300 

  3 124,74 1809,2 225679,61 - - 

05-
01-002-
06 

    3 124,74 573,1 71488,49 4 498,96 

 05-
01-006-
01 

    462 
1

15,5 
53361,00 1,4 646,8 

 06-
01-001-
01 

   
 7,5 

100  
3 

0,82 6429,8 5272,44 180 147,6 

 06-
01-001-
06 

  
 

100  
3 

4,937 15135 74721,50 610,6 3014,532 

 
204-
0025 

   7,3 8134,9 59384,77 - - 

: 489907,8 - 4307,89 
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3.11     
 

 
 3.5 -       

 
     : 

 
Fd=γc∙(γcR∙R∙A+u·γcfΣ f i·hi) 
 

 γ  = 1 –      ; 
γcR =1 –       

    ,     
     ;      

R –       , , [2, 
. 7.8],  

A = πR2= 0,08 2 –    ; 
u = 2πR = 1,0  –    ; 

        .3.12.  
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 3.12 -      3  

 

 
γ  = 1; 
γcR =1;      
A = πR2= 0,08 2; 
u = 2πR = 1,0 ; 
γcf = 0,8 [2, . 7.2.6]; 
d = 0,32  –  ; 
R –   . 7.8 [2].  
Fd=995,5∙0,08+1,2·114,9 = 217,52  

       
Fd γk =  217,52 1,4 = 155,4 кН,    γk= 1,4 -    

 .  
  : 

 

=
𝑁

Fd γ =
498,4

155,4
= 3,3 ≈ 4 ваи/ .  

 
 N –  ; 

Fd γ  –    . 

  ,    . 
   8 . 
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 3.13 -      8  

 

 
 
Fd=1346∙0,08+1,2·418,1 = 609,4  
Fd γk =  609,4 1,4 = 435,3 кН,   

         
 - 400 . 

  : 
=

𝑁
Fd γ =

498,4

400
= 1,27 ≈ 2 ваи/ .  

 
3.12       
 

       
       : 

 

=

γ0Fdγ γ − 1,1 ∙ 10 ∙ 𝑔 в𝑁𝑖 + 1,1 ∙ 0,7 ∙ 𝑑 ∙ γ =
400 ∙ 1,4 − 1,1 ∙ 10 ∙ 1,83

498,4 + 1,1 ∙ 0,7 ∙ 1,99 ∙ 20
= 1  

 



58 
 

 Ni-     , / ; 
0,7 ∙ 𝑑 ∙ γ -     (0,7  –  

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

       1 .     
     1000 . 
 

 
 

 3.6 –       
 

       ,  
        100 .   300 . 

   2 .    1300 .  
 600 . 

 
3.13    
 

        1500 . 
     . 
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 3.14 –   

 

b = 1300  
h = 600  
a1 = 50  
a2 = 50  
 
 
 

 
 

 

 
 

 3.15 –    
 

 
  

 
 

 
 

  
AS1 AS2 %    AS1 

2 2 2 

 

2 2 

 1 1  6,625 6,625 0,202  1 1  6,625 
 

 
 

       : 
 
-          

12   200      12   200 ; 
-         10  
 200     10   200 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

650 650

1300

6
0
03

0
0

3
0
0

Y

Z
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3.14    
 

 3.16 –   
   ( )   
 1 1 1,4 S1 - 6 14 

S2 - 6 14 
S3 - 1 12 

 
 

  Z 
2 10,  

 
 200 

 

 

 
 3.17 –   

  
   

 
    

 1 1 0,209    
  

. 7.1.12 

  0,027     . 8.1.20-8.1.30 
  0,016    

 
. 8.1.20-8.1.30 

  0,075     
   

. 8.1.32, 8.1.34 

  0,5    
 

. 8.1.33, 8.1.34 

 

3.15      
 

 

 3.18      
 

  

  
   

   

 

, . , 
∙  

- 
 

 
- 

 
 

04-
01-001-
01 

   50  100  36,96 14936,8 552064,13 127,5 4712,4 

 
204-0025 

   21,8 10927 238208,60 - 
 

- 
 

401-0003 
   77,8 44,74 3480,77 - 

 
- 
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3.16  

 3.19 –   

 
   

  
  

  

 . . 489907,8 947516,86 

 -  4307,89 7925,15 

 
         

        
  .  

  30.30   300 300 . 
     1200 600(h). 

 : 
-          14 

  200      14   200 ; 
-         10  
 200     10   200 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 06-
01-001-
01 

  
  7,5 

100  3 0,84 5545,02 4657,82 180 151,20 

  06-
01-001-
06 

  
 

100  3 5,014 11867,6 59504,15 610,6 3061,55 

 
204-0025 

   8,2 10927 89601,40 - - 

: 947516,86 - 7925,15 
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 4    
 

4.1.     
 

      . 
    60,66  53,87 .   3,0 . 

  ,  , : 
–  ; 
–     ; 
–    ; 
–      ; 
–    ; 
–       ; 
–     ; 
–      ; 
–     . 

      
        -

     . 
      Liebherr LTM 1030. 

 
4.2    

 
        

  12-29.2006 «      
  ». 

       
70.13330.2012 «    »,  15.13330.2020 
«    ». 

       
,      . 

     ,  
    ,    :  

-  12-03-2001    .  1. 
 ;  

-  12-04-2002    .  2. 
 ;  

-     № 390  25 
 2012  (    7  2019 );  
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4.3      
 

   ,   
. 
        
  .   . 

      
 .   2º. 

           
 .    70-80%   

.         
 0,25 3. 

      
 . 

           
      .   

    ,      
 (      )  

  3...3,5 ,        
  2...4–    . 

       . 
        , 

          . 
      – 

 ,    . 
 

4.3.1   
 
         

: 
 –         , 

     ,    
 ;  

 –     ;     
; 

 –          
, ,       

;  
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 –           
 ;  

 –         
;  

 –       , 
    ; 

 –          
    ; 

 –   -     
. 

 
 4.3.2   
 
         

 : 
 –     ; 
 –       . 
        

: 
 –   ; 
 –       ,   

; 
 –           

 ; 
       : 
 –     ; 
 –        ; 
 –        ; 
 –  , ,      

; 
 –     ; 
 –   ; 
 –     ; 
      ,  

  ,       
. 

  . 
          

  .     
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 (  ).      

. 
       

    . 
            

      – 8.    
       . 

         
 1 ³     0,25 ³. 

          5 
: 

 –   3  –  2; 
 –   4  –  2; 
 –   6  –  1;  
        

:        –   
     . 

       2,5 ,    
  60– 70 . 

          
  : 

 –     ; 
 –       . 
        

: 
 –   ; 
 –       ,   

 ; 
 –     ; 
 –           

   . . 
       : 
 1.    ; 
 2.     (   ); 
 3.       ; 
 4. , ,      

; 
 5.     (   ,  ); 
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 6.  ; 
 7.    . 
     1 ,   

  2 .    1    
 .  2     4  

.         . 
  ,      

     ,      
  ,       

 .   .  
  1   2   . 

  ,     , 
          

    .    
        

   .     
     . 

 
 4.3.3   
 
   , ,  

   ,  
 
 4.4     
 
        327.1325800.2017 
«      »   15.13330.2020 
«    ».  , 

  ,        
   ,   

     , 
     .  

         
, ,   ;  

         
 . 

  : 
 -    ,  

,  ,   : -   
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  ; -    - ; - 
    ; -    

  ; -      
; -    .   20 % 

         -  
- .  

         
       (  530-2012):  

 )   , : -   - ±5; -   - ±4; -  
 - ±3.  

 )     , ,  : -  
 - 3; -   - 4. 

  )     10  15 . 
 )    ,    , 

  5 ,     10  15 .  
 )        30 

   , .: -    - 1;    - 1. 
4.3.3 
     ,  

,     5 %.     
    5 %. 

        
      70.13330.2012 «   

 ».  
     ,    

      (  0,5 - 0,6 )  
     . 

         
   : 

 -   ±15 ; 
 -    -10 ; -   -15 ; - 

  +15 . 
 -        20 ; 
 -       10 . 
       :  
 -    10 ;  
 -       30 .  
    :  
 -  -2; +3 ;  
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 -  -2; +2 . 
       10    - 15 . 

    ,   
   2  - 10 .    

 ±5 .  
        

     .  
   ,     

-  ,    , 
     -  

.  
      : - 

  ,    ,   
  ; -    . 

 
 4.1 –     

 

   
  

  
(    

) 

 
 

, 
 

 

 ( ) 
,  

( )  

 
 

 
  ± 15  

,  
,  
427-75,  
7502-98 

 
 

 

 
  

-10  
, 

 
  

 
 

 
  -15  

,  
,  
427-75,  
7502-98 

 
 

 

 
 

 
 
 
-2; +3  
-2; +3  

,  
,  

 
 

 
 

 

 
 

+15  

,  
,  
427-75,  
7502-98 
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 ;    
    

30  

 
 

, 
 

  

 
 

 

  
   

  
 2  

10  
 , 

  

 
 

 

  
  ± 5  

, 
 , 

 

 
 4.5   -   
 
 4.5.1      
 
         

     –   . 

 
 4.1 –       

 
      
 

= + ,  (4.1) 
 
   –    (  4 1– 2,0); 
 –  . 
 
  
 =0,0948 ;  =2,0 . 
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     (4.1),  
 
 =2,0+0,09=2,09 , 
 
        
 

=h0+h +h +h ,  (4.2) 
 
   h0 –         

,  
 h  –    0,5 ; 
 h  –      0,4 ;  
 h  –    1,2 . 
 
  =6,0+0,5+0,4+1,2=8,1. 
 
          

    
 

= + hn, (4.3) 
 
  hn–      , .  
 
 Hc=8,1+2=10,1 . 
 
         
 

l =
(b+b1+b2)·( −h )

( 3+h )
 + b3 , (4.4) 

 
   b –       

, ; 
 b1 –         

  ; 
 b2 –        

; 
 h  –         ; 
 b3 –         .  
 



72 
 

l  =
(0,5+1,5+0,5)·(10,1−2)

(4+2)
+2= 5,38 . 

 
         
 

L  = ( − 3)2 + (𝐻 − ℎ )2 , (4.5)  
 

 l  –  ,     (4.4); 
 b3 –  ,     (4.4); 

Hc–  ,     (4.3); 
h  –  ,     (4.4). 

 

L =  (5,38 − 2)2 + (10,1 − 2)2= 8,78 . 
 
   Liebherr LTM 1030    

 (  4.2) 
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 4.2 –    Liebherr LTM 1030 
 
 4.5.2   , ,   

 
 
        

 4.2. 
 

 4.2 –     

№ 
/
 

 

    
 

 , 
 

, , 
 

 
 

 
-  

1 
 

  
Liebherr LTM 1030  30  1 
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2 
 

 
 

-170-1 
  

, 0.6 3 
1 

3 
  
 

 FUBAG B3600B/50 CM3 1 

4 
 

 
   

 -2   2-4 3/  
1 

5 

 
  

 
 

  
 4308 

 
20  

2 

6 
  
 

  
Makita 

9046 

 600 , 
 3  

2 

7 
 

 

  
 -505 CU 

493 

 27800 , 
 500  

2 

8 
 
 

  -
486 

. . 
 32  

1 

9   
Makit

a GA903OSF01 

 2,4  
  230 

 
2 

 
   , ,   

 ,     , 
        

  ,     4.3. 
 

 4.3 –  , ,   
 

№ 
/  

 
 

   
 

 
 

, , 
  

, , 
 

 
 

 
-  

1      -
2  

 1  

2     - 7   -  1 

3     4-   
 25573-82  

 
1,6   1 
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4     2-   
 25573-82  

 
1,6   1 

5     1-   
 25573-82  

 
1,6   1 

6     4-   
 25573-82  

 
2,0   1 

7   .  " "   
9,0   1 

8     3 2 2  500*30  1 

9 
 
   -3   1 

10 
 , 

   
 

 15150-69  
 1 

11      
 3749-77  

 6  

12      
 3620-76  

 6  

13       
1405-83  

 2  

14 
 

  

  
  

7948-80  
 6  

15      
 7502-80  

 10   8  

16 
 

  
  

 9416-76  
 6  

17       
1848-75  

 30  

18      
 427-75  

 4  

19      3620-76   10  

20    -  
 1405-83  

 6  

21    
  

  
7502-80  

 3   6  

22    
 

  
9416-76  

 6  

 
       4.4. 
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 4.4 –    

№ /   

 
 

   
  

 
  

, 
, , 

  

. .  

 
  
 

  

 
  

  

1  
 

 
( ) 

 3  1 605,43 
2   362 219166 
3  3 0,22 133,19 
4   24,73 14972,28 
5 

 
 

( ) 

 3  1  454,61 
6   395 179571 
7   31,57 14352,04 
8  3 0,22 100,014 

9 
 

 
 

 3 0,3 1354 

 
         

 4.5. 
 

 4.5 –       

 
  

-  
  

 
 

  

 
 

 . .-    

.
. 

.-
  

 
-

  
 

-
 

 
, 

-
  

, 
-

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1-9-1 
,  

 
 

  
 (650 

.  ) 

1 . 665 

 
– 5 .-1 

 2 .-2 

0,28 0,14 186,2 93,10 

1-6 

 
  
 

  
  18 

 

1000 
. 398,74 

 
5 -1 

 
2 -2 

0,50 0,25 199,37 99,69 
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1-7, 
. 1 . 

2 ,  

 
 

 
 

100  29,32 
:5 -

1 :2 -
2 

23 11,5 674,36 
337,1
8 

1-7, 
. 1 . 

2 ,  

 
, 

,  
 

 

100  0,05 
:5 -

1 :2 -
2 

23 11,5 1,15 0,58 

3-22 

 
-
 

  

 

3 79,34 
 

3 -1 
 

- 0,6 27,98 13,99 

1-7 

 
  

 

 
 1,5 ³  

  18 
 

3 233,20 

 
6 -1 

 
2 -2 

0,12 0,06 
2240,0
9 

- 

3-3-3 
10  

 
 

  
  

 
  
 

  
 1,5 

, 
 

 

3 605,43 
 

4 -2, 3 -2 
3,7 - 

1454,7
5 

- 

3-3-3 
4  

 
 

  
  

 
  
 

  
 1,5 

3 454,61 
 

4 -1, 3 -1 
3,2 - 87,12 29,04 
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, 
 

 

16  3-
20 -2 
 

 

  
  

 
 

10 3 60,5 

 
 4 .-1 

 
4 .-1,2 .1 

1,44 0,48 51,87 17,29 

17  3-
20 -2 
 

 

  
  

 
 

10 3 45,5 

 
 4 .-1 

 
4 .-1,2 .1 

1,14 0,38 27,98 13,99 

3-78-
1   

100  29,32 
. 

3,4 -1 
1,1 - 32,25 - 

4-1-
33 

 
 

  
 

 
 

100  
 

6,07 
 

4 -1 
3 -1 

7,8 5,69 47,35 34,54 

4-1-
34 . 5 
(2, ) 

 
 

 

2

. 
4514,0 

 
4 -1 
3 -1 

0,3 0,215 
1354,2
0 

970,5
1 

4-1-
46 . 1. 

. 7  

  
 

 
Ø 10   12 

 

 6,42  4 -1, 2 -
1 

21 15,02 134,82 96,43 

4-1-
46 . 1. 

. 7  

  
 

 
Ø 14   16 

 

 5,15  4 -1, 2 -
1 

14 10,01 72,10 51,55 

4-1-
46 . 1. 

. 8  

  
 

 
Ø 22   26 

 

 6,46  4 -1, 2 -
1 

11,5 8,22 74,29 53,10 
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4-1-
48 . 5, 
1 

 
 

100 
3 

13,54 

:5 -
1 

:
2 -2 

18 6,1 243,72 82,59 

4-1-
49 . 2 
(13) 

 
 

 
 

3 1354,2 
:

4 -1, 2 -1 
0,85 - 

1151,0
7 

- 

4-1-
34 . 5 
(2, ) 

 
 

 

2

. 
4514,0 

 
4 -1 
3 -1 

0,11 - 496,54 - 

 
4-1-

34 

 
 

 
 

100  6,07 
 

4 -1 
3 -1 

2,3 - 13,96 - 

       6190,0 
2401,
6 

 
 4.6      
 
         

  ,    . 
    (    )    , 

       ;    
       
 . 

         
.        

  .       
      

(     ). 
            

.      ,  .  
          

 5 .     , ,    
,      . 

       ,     
 ,   ,    

 .       
    ,   
    ,  . 
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      ,     
    15    . 

         
   .   ,    

        ,  
   . 

  ,        30 
,         

  . 
           

        
  ,    ,  

      . 
       

:         6   
          ;   

    6—7    ,    
     6—7 .    

    1,5      20°  . 
          

   7 ,          
      1,5   . 

  ,    ,      
, ,   . 

        
. 

  -      
        . 

    ,     
      200 . 

     ,   75  
  . 

         
 ( , , , ,   .)  

 . 
      .  

          
 . 
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    12.136.2002. 

        
,        

    12.135.2003. 
  , ,     . 

       , 
   . 

 4.7 -   
 
     -  

.        . 
        360,24 3. 
      : 
 

Q .- = Q - / = 6190,0/8 = 773,75 - . 
 
      : 
 

H =
V

Q − =
1060,04

773,75
= 1,37 3. 

 
     – 122 .  

    – 12 .  
    2 . 
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5    
 

 5.1     
 
 5.1.1      
 
        

      .   
     (   ),  

   ,    
 ,       

,    ,    
,    ,   

   . 
 
 5.1.2       

  
 
     . 

       
( ),        

    ,  . 
       

 . 
       . 
   ,    

      
,      . 

     -  
,      . 

       
    15 . 

 
 5.1.3    
 

         
    4  . 
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 5.1.3.1      
 

        
  

 
b=R +l  (5.1) 

 

  l =1 , . .      
> 2 ; 

 R  –      (    ) 
 
 b=3,0+1,0=4,0 . 

 
        

    ,       
  ,    . 

       .  
      .  

        
   ,     

       –   
 ,        

. 
 
 5.1.3.2     
 
       , 

    ,  ,   
 .       

 23407-78.  
1.    ,    

     .      
    . 

   12-03-2001 «    », 
 .1.8,85 

    : 
 

=l2  +  = 1,5 + 3,5= 5,0                                                                     (5.2) 
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   l2 –     (  
« »); 

x –     (  3,  11–06–2007).  
2.       , 

   ,   .   
    . 

   
  Rmax=30,0 ,   . 
 

3.    – ,    
  .     . 

          
,        .  
 
R . .=Rmax+0,5 l . .=30,0+0,5·1,5=30,75 .                                           (5.4) 

 
  l .  –  ,  ( l .  = 1500 ); 
 

4.      ,  
           

  . 
 
R  = Rma  + 0,5∙B2+ l . + x,                                                                   (5.5) 

 
  B2 –  ,  (B2 = 1,5 ). 
  –     (  3,  11–06–2007). 

 
 R  = 30,0+ 0,5 ∙ 1,5+ 3,0 + 4,0=37,75 . 
 
         

         ,  
      

     23407 - 78.    
    -  , 

  . 
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 5.1.4   
 
       

,      . 
         

  , ,  . 
      3,5 ,    
6,5    .     

   1 ,    , 
  ,      

 .       
  12 . 

       
        

   ,   , 
 ,    ,  

  . 
        

  . 
        

  ,     -
 . 

 
 5.1.5   
 
         
 

= ∙ ∙ 1 ∙ 2,  (5.5) 

 
   –  ,   ,  

       (  ); 
  –      , 

.; 
 –   , .; 
 1 –      ; 
 2 –     

    . 
 



86 
 

    (  ),   
     

 
S = P ∙ q ,  (5.6) 

   P  –    ( 2, 3, ); 
 q–         . 
 ,    ,  

  .      
. 

     5.1. 
 

 5.1 –     

 
 , 

  
 

 
 

, 
. . 

. 

 . 
 

. 
. 

 
 

 
 

 

 
 

 
  

, 
 

 
 

1 2 
 

 

 


1
2 

 
 q

, 
2 

  F
, 

2  

 60 
. 

 
110 1,83 1,1 1,3 4 5,72 10,49 4 41,9 

 60 3 620 
10,3
3 

1,1 1,3 7 10,01 
103,4
4 

2 
206,
9 

 28  59 2,11 1,1 1,3 10 14,30 30,13 3 90,4 

  
 

28  0,9 0,03 1,1 1,3 10 14,30 0,46 4 1,8 

  28  138,1 4,93 1,1 1,3 12 17,16 84,64 5 
423,
2 

  
 :   – 341,1 2;   423,2. 
       1  

 (   )   . 
 
 5.1.6     
 

    -
   ,    

 -  . 



87 
 

   ,    
   . 

 : 
-  – 85% (47 ); 
-  – 12% (3 ); 
-    – 3% (1 ).  

 51 .  
        

   60      
 -  : 

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

 
 5.1.7       
 
        

 . 
   Ftp     

 
 

Ftp=N·F  , (5.7) 
 
   N –    ( ), ; 
 F  –  , 2, 6    ( ). 
     5.2. 
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  5.2 –    

 
5.1.8    

 
   , · ,    

   -    
 

 

=  Lx(∑ 1

cos 1
+ ∑ 2 . . + ∑ 3 . + ∑ 4 .),  (5.8) 

 
   Lx = 1,05 –     ; 
  –      
( , ,   . .); 
 .  –     , 

    (   ,  
 ); 

 .  –  ,      ; 
  –  ,   ; 
 cosE1 = 0,7 –       

; 
 1 = 0,5 –    ; 

№ 
/    

 

, 
. 

 
 

  
, 

2 

 

, 2 

 
 

 

 
 

 ., 2 

 
 

, 2 

1  47 0.7 32,9 5055-1 21 42 

2  47 0.2 9,4 
-

20 
10 10 

3  47 0,6 27,2 
-

20 
30 30 

4  47 0.54 25,38 -6 27 27 
5  50 0,2 10 -157 10 10 
6  50 0,07 3,5 5055-7-2 4 4 

7  20 
20  300 

 
18 1129  18 18 

  

8  3 24  5  14,4 
-

11-3 
18 18 

9  2 4  1  4 5555-9 8 8 
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 3 = 0,8 –  ,   ; 
 4 = 0,9 –  ,   ; 
 5 = 0,6 –  ,   . 
        5.3. 
 

 5.3 –     

 
 

. 
. -  

 
 

 . . 

. 
,  

cos φ 
 

, 
 

  
  3 10 0,1 0,5 6,00 

 
 

 1 100 0,25 0,7 35,71 

  3 5,5 0,65 0,8 13,41 
 

 
 

 5 7 0,15 0,55 9,55 

  2 22 0,15 0,55 12,00 
  1 15 0,55 0,8 10,31 
  
  2 1632,9 0,015 0,8 1 19,59 

  2 871 0,003 0,8 1 2,09 
 2 24 0,015 0,8 1 0,29 

   2 14 0,003 0,8 1 0,03 
  

,  
2 81 0,003 0,8 1 

0,19 
  

 
 

2 10239,07 0,002 1 1 20,8 

   
    0,28 0,2 1 1 0,06 

   129,67× 1,05 = 136,16  

 
    = 160 . 
     -560,  

  , . .     . 
       

   
 

n =
P∙E∙S

P
 ,  (5.9) 
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    – ; 
  – ; 
 S – ,  ; 

P  –   .  
    -45  =0,3 / 2. 
    = 800 . 
   = 2 . 
 ,   S = 10442,1 2. 
 

n =
0,3∙2∙10239,07

1000
= 6,14. 

 
      7 . 
       . 
 
 5.1.9     
 
   Q p,      

 Q  -  Qx  .   
 

 
Q p = Q  + Qx +Q . .,  (5.10)  

 
   Q  –     ; 
 Qx  –    -  ; 
 Q . . –    . 
 
     , / ,   

 
 

Q = K ∙ q ∙ ∙K
t∙3600

., (5.11) 

 
   q  = 500  –      
(  ,      . .); 
  –       

; 
  = 1,5 –     
 T = 8  –    ; 
  = 1,2 –     . 
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500·10·1,5

1,2 0,260 / .
3600·8

Q    

 
    -  , / ,  

  
 

Q =
q ∙ K

t∙3600
+

q ∙
t1∙60

.,  (5.12) 

 
  qx = 15  –     -  

 ; 
  –       8 ; 
  = 2 –     ; 
 q  = 30  –       ; 
  –    (  80 % ); 
 t1 = 45  –    ; 
 t = 8  –    . 
 

з =
15∙8∙2,8

8∙3600
+

30∙16∙0,8

60∙45
= 0,15. 

 
        
 
 Q  = 20 / . 
 
    ,  
 
 Q p = 0,26 + 0,15 + 10 = 10,41 / . 
 
        

   
 

D = 63,25 ∙  Q

π∙v ,  (5.13) 

 

D = 63,25 ∙  10,41

3,14∙2 = 80,86 . 
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   10704-91 «    . 
»,      100 .  

 
 5.1.10     
 
        

  ,      №336   
1  2015 . 
        

     
( , , , ,   

, ). 
    ,  

– ,    , 
      . 

         
    ,      

   ,      
  . 

   ,     
,    ,   

    –  
   . 

         
       «  

 ». 
       . 

       
      . 

   ( )     , 
    ,     

      . 
        

        
   23407-78     

   ,     . 
,      , 
    . 
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. 

  -      
        . 

    ,     
      200 . 

     ,   75  
  . 

  , ,     . 
       , 

   . 
 
 5.1.11    
 
        

 «       (  
  29  2017 ) ( ,   31  2018 

)». 
        

        20 
 2016  № 947.      , 

         
.       

 .  
         

      
  . 

          
   12.1.114-82. 

     -    40 
.       . 

           
 4 . 

            25 . 
         

.       
   . 

          
 , ,   .  . 
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. 
         

,    : 
 ) : 
   – 1 .  200 2  ,    2 .  

. 
   – 1 .  200 2  . 
 )   0,5 3    : 
   – 1 .  200 2  . 
 )     250 .  2 . 
   – 1 .  200 2  . 
   – 1 .  20 .    ,    
2 .  . 
          

   : 
 -  – 2 . 
 -    – 2 . 
 -   – 2 . 
 - ,     – 2 . 
 
 5.1.12 -    

  
 
        , 

  .     . 
          

 .      
 .      

 ,    .   
 ,    ,  

      . 
         

  -  . 
     .  

       ,   
  . 
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5.2    
 

 
       

  1.04.03-85*     
   ,   ». . 4 

«   » .1 «  - ». 
       120  

 8 . 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 
 

6 Э   
 

6.1 -     
  130    .   .  

 
  ,   – 

. 
  -   . 

     .  2 366800 
,   13,86 %  .    

.         
 –     .  

  1  2020   1 094 548  . 
   6.1      

  . 
 

 6.1 -        ( , 
   ) 

 2015 2016 2017 2018 2019 

  146 405 999 146 674 541 146 842 402 146 830 576 146 764 655 
  2 862 631 2 870 895 2 875 899 2 875 261 2 870 140 

.  1 092 152 1 093 860 1 096 086 1 094 546 1 095 317 

 
  1.1 ,          
  2015-2017,  2018-2019      

,       
.   .   2018-2019   

0,07%. 
 1  2021       

 28 897 .   6.1    
    [1]. 
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 6.1 –       

. 
 
   6.1 ,     3-7   2020-2021 

   2,4%.        
  . 
     01.01.2020 
 971   30   112,2 . ,  

 113,3 . .      
         
        

    ,     
    .   2013     
      117,2 

. ,    30,5 .     3  7 .   
18,5%     

    .   
     

   .[2] 
 1  2020          

   117,2 .     0  7 
,       0  3  - 86,9 . ,  3  7  - 30,5 
. . 

         
    3  7   2012 - 2018     

    40463 ,  61  , 
    12   .   

       
. 

190054 190054 179266 167381
186256 191628 196480 201131

0

50000

100000

150000

200000

250000

2018 2019 2020 2021

0-3 3-7 
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    «  
»    2021   56240823,7 . 

, 58855452,3 .   2020   61329700,4 .  2019  . 
   01.01.2019 .     . 

    1.2. 
 

 
 6.2 –     .  

 
   01.01.2019 .     

     .     1.3. 
 

 
 

 6.3 –         
 .  

 

24

31

21

18
16

83

12

 

 

 

 

 

 

 

2 143

6660

5 52813 618

5 026

4 512 6458
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  ,        
.  – 43 945.         

    . 
   (  4 - 5   

,    2019- 2020 ,    ),  
   ,     

      
    3  7      , 

      . 
           

  . 
       

       ,  
    2021  2030     

 ,      
 ,  28%  40%    . 

     
  130     , . , 
 , . .   6.4  
      

 

 
 

 6.4 –       
 

  6.5      
    .  

 



100 
 

 
 

 6.5 –        
 .  

 
       

.     ,   
      (  
  )   , . 

      «   
   ( -4)».  

        
,         

   – . 
   : -   

 ( -3,5). 
     ,   

     , 
         

  ,     
 ,    

   . 
    ,   

 ,    
,        . 
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 ,     130  
  .   .   , 

   . 
 
6.2       

    
 

       
 -    ,   

  ,      
. 

     81-02-03-2021  
 [3],  81-02-16-2021    [4],  

81-02-17-2021  [5]     
    ,    

   ,    
 . 

      
        

,  - , -
, -      

  : 
 

 = [(∑ i
N
i=1 · · · / · · ) + ]·  +  (6.1) 

 
  НЦС𝑖  – ,       

      ,  
      ,   

    ,   
    ; 

N –    ;; 
 –    ,   

, , ,  , ; 
–          
   (     
),       

,       
 (  -   , 1  ),   

       .  
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/   –        
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
. 

 – ,  -  
       

(     )    
 ,        

  ; 
 – ,    

       
   ,       
   ; 

 –  ,    , 
   ;  

 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   . 

 –    . 
  ,   

(  ,   )      
        , 

 .  
   ,    

 , .      
     .  

       130 
    . .   , 

      ,    , 
     . 

   81-02-03-2021 «  »  
110   220    03-01-003 «      

       ». 
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    ,   
        

: 
 

= −  −  ∙ −−                                                                           (6.2) 

 
 П  –  , ы . ; 

П   П  –       81-02-03-
2020, . .; 

  –     ,  ; 
–    ,  < < ,  . 

 :  = 911,62 . .; . = 817,33 . .;  =110 ;  
=220 ;  = 130 . 

   (6.2), : 
 

= 817,33 −  220 − 130 ∙ 817,33 − 911,33

220 − 110
= 894,24 

 
       

  [3].     
        

   . 
     130    

.   .   167956,36 .  
  . 

  
6.3        

 .          
    

 
        
         

     . 
      

 [8],        
        

    . 
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2020. 

      
      ,   

  ,   1  2001 .  
       

 –  ,     : 
         
,     ,   

        .  
         

I  2021         
       8,09,  

   №9351- /09  11.03.2021   
 [9] 

       81-33-2004 [10] 
      -     

 -  .  
       81-25-2001 [11]  

     -     
 -  .  

      
: 

1)        
    – 1,8 % [12 . 50]. 

2)     -
       – 3 % [13 .11.4]. 

3)           
  – 2%[8, .179]. 

      – 20 %[14]. 
         

    130    .   
.     . 

  6.2       
        . 
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 6.2–       
        

   , .  ,  % 

 ,  20444225,98 69,68 
     

 18576956,33 63,32 
  634375,33 2,16 

   1232894,32 4,20 
  1478485,85 5,04 

  937261,04 3,19 
  1589015,00 5,42 

 4889797,57 16,67 
 29338785,44 100,00 

 
  6.6       

          
. 

 

 
 

 6.6 –        
          

% 
 

        
 ,      

  ,   ,    
    63,32%,  –    

2,16%. 

63,32

2,16

4,20

5,04

3,19

5,42

16,67  
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  6.7      
          
. 

 
 

 
 

 6.7 –       
          

 
 

  6.7  ,     
     – 18576956,33 .,   

      – 634375,33 . 
  6.3       

        . 
 

 6.3 –       
        

    , .  , 
 % 

 10767474,25 36,70 
 12092498,62 41,22 

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

18577 634

1233

1478

937

1589

4890

29339

. .
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  1589015,00 5,42 
 4889797,57 16,67 
 29338785,44 100,00 
 

  6.8       
          . 

 

 
 

 6.8 –        
         

 
        
,        

,   ,      
  41,22%,  –    5,42%. 

  6.9      
          . 

 

36,70

41,22

5,42

16,67
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 6.9 –       
           

 
  6.9  ,     

    – 12092498,62 .,    
    – 1589015,00 . 

 
6.4 -    

 
-     

, ,      
  . -    
        

       
 .  

 
1)      
 

К = ,                            (6.3) 

 
   S –  , 2; 

S  –  , 2. 
 

: S  = 1603,16 2; S  = 3570,00 2. 
 

10767474,25

12092498,62

1589015,00

4889797,57
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   (6.3), : 
 

К = 
1603,16 

3570,00 
 = 0,45 

 
2)      
 

K =   
𝑉

 ,                       (6.4) 

 
   V –  , 3; 

S –  , 2. 
 

: V  = 19897,82 3; S  = 1603,16 2. 
 

   (6.4), : 
 

K  = 
19897,82

1603 ,16 
 =12,41; 

 
3)   1 2  ( ) 
 

1
2= 

С
 ,                              (6.5) 

 
   С –     ( ), .; 

S –  , 2. 
 

: С  = 167956360,00 .; S  = 1603,16 2. 
 

   (6.5), : 
 

1
2 = 

167956360 ,00

1603 ,16
 =104765,81 .; 

 
4)    1 2  ( ) 
 

1
2= 

С
 ,                       (6.7) 

 
   С –     ( ), .; 
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S  –  , 2. 
 

: С  = 167956360,00 .; S  = 3570,00 2. 
 

   (6.7), : 
 

1
2 = 

167956360 ,00

3570 ,00
 = 47046,60 .;  

 
5)   1 2  ( ) 
 

1
3  = 

С𝑉  ,                             (6.8) 

 
  С –     ( ), .; 
 S –  , 2. 
 

: С  = 167956360,00 .; S = 2136,10 2 

 
   (6.8), : 

 

1
2=  

167956360 ,00

2136 ,10
 = 78627,57 .; 

 
6)   1 3   
 

1
3  = 

С𝑉  ,                        (6.9) 

 
  С –     ( ), .; 
 V –  , 3. 
 

: С  = 167956360,00 .; V  = 19897,82 3 

 
   (6.9), : 

 

1
3=  

167956360 ,00

19897,82    
 = 8440,94 . 

 
7)   1   
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1
3= 

С𝑁  ,                      (6.10) 

 
  С –     ( ), .; 
 N–  . 
 

: С  = 167956360,00 .; N= 130 
 

   (6.10), : 
 

1
3=  

167956360 ,00

130    
 = 1291972,00 .; 

 
 -     

   130    .   . 
   6.4. 

 
 6.4– -     

   
 

 

1. -  : 
   2 2260,00 

   3 
    3,3 

   V  

    0,000 
                      0,000 

3 
19897,82 
14599,65  
5298,82 

  2 3570,00 
  2 2136,10 
   2 1603,16 

  1   0,45 
  2   12,41 

2.   
    . 167956360,00  
  1 2  ( ) . 47046,60 
  1 2  ( ) . 78627,57 
  1 2  ( ) . 104765,81 
  1 3   . 8440,94 
  1  . 1291972,00 

 -    
      

. 29338785,44 

3.    
  . 10 
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. . 
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  . -      

       
 -   ; 

-  - ,   
 .      .  

     ,   
 .      ; 

-     ,  -  
        

        
   .   30.30   300 300 

.      1200 600(h); 
- . . . .    . .   .  

        Liebherr 
LTM 1030        

    2 ,    
  12 .; 

-        
  ,    ,  
    .    

: 
,      .  

 ,     ,  
,    .     

        
; 

-     ,   
     – 8,2 

.   1.04.03-85* «     
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151,29 . ,      137 376,43 . 
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- 

2.    , text
 , 
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131.13330.2018, 

.3.1 
3.      

     8 , 
t av,  

-6,5   

4.     
     8 , 

z , . 
235 - " - 

5.    , t  , 
 

21 
 30494-2011, 

.2 
6.    , φ 

int,%  
55   

7. -   , Dd, ·  - 
 

 
8.    

  , αint, 
/( 2· ) 

8,7 
 

131.13330.2018, 
.4 

9.     
 ,    

   , αext, 
/( 2· ) 

10,8 
 23-101-2004, 

. .9.1.2 

10.    
  , αext, 

/( 2· ) 
23 

 
131.13330.2018, 

.6 
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131.13330.2018, 
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12.      
 

131.13330.2018, 
.  

13.    
 

 
 

131.13330.2018, 
.2 

 
 : 

     .1. 
      

 
  50.13330.2012 -   , 

° · / ,   :  
,  

t  =+21C (      ) .2  
30494-2011); 

 = (21 +6,5)  235 = 6227,5 
 . 3     

  ( ·° )/ ,     
     : 

, 
 

                                                     R . =3,58 2 /  

                  R . =5,31 2 /  

                                                      R . =0,70 2 /  
 

   
 
1.    100 – 20 ; 
2.  -     
3.« » - . 
4.      -    

 
5.       
6.    – 640 ; 
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7,0

0,64

03,025,0

0,02
58,3 ++=  

 =0,08 

    100 .  
 

.2    
 

       
  .1. 

 : 
  -     - 40 

; 
  -ISOVER OL-KA-160   
  "  "  5774-001-17925162-99) 
    - 200 . 
R1 –  -ISOVER OL-KA-160  
 

87.4
0,041

0,16
1 ==R  

R2–   ,  200  

0,124
1,92

0,200
2 ==R  

 
R3 –   -  -  

0,065
0,76

0,05
3 ==R  

R0 = 0.115 + (4.87+0,065+0,104) + 0.043 =5.39 
 
R0 = 5,39 2° / >5,31 2° /  

 .    -ISOVER 
OL-KA-160  

 

 
.3     

 
   : 
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-    ( .  .1),   
. 3  50.13330     

  : 
Rreg=0,75 2º / . 

  , ·° / ,  :  
 

=0,72 2º /  ≈   = 0,7 2°C/ , 
      

  , ,   
  . 5.2  50.13330.2012 

      
     30674-99,  

   1 (4М -12Ar-4М -12Ar-И4),  : 
‒      - ,  
‒       

 – 1,  
‒       4  
    111,  
‒   12 ,  ,  
‒    4    

:  
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       .1. 

 
 .1 –       

  
№ 
/  

  
 

 . 
. 

 

.  
. 

.  
 

 
01.01.2021, 

. . 

  
 

( ) 
, . 
 

1    

1.1. 

   
   130  
    

    
  

 81-02-03-2021, . 03-
01-003  03-01-003-02 

 03-01-003-03  
  . 42 

 
 

130 

 
 
 
 

894,24 
 
 
 
 
 

116 251,20 

  

   
  .31  

81-02-02-2021 

  
 
 
 
 
 

  1,03   

  

    
     
 (   

   ) 

   1 
 81-02-03-2021 

  
 
 
 
 
 
 

  0,99   

  

-  
 

   2 
 81-02-03-2021 

  
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

1,03   

  

   
  .34  

81-02-02-2021 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  1   

 122 097,59 
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2    

2.1. 

   
  

 81-02-16-2021, . 16-
06-001,  16-06-001-02 

 16-06-001-03   
 6.3.  130 62,59 8 136,70 

2.2. 

  
   

  
  

 81-02-16-2021, . 16-
05-004,  16-05-004-01 100 

.  
2,15 557,38 1 198,37 

2.3. 
, , 

   2,6  
 6    

 81-02-16-2021, . 16-
06-002,  16-06-002-02 

100 
2 

2,19 321,41 703,89 

    
 

   6 
 81-02-16-2021 

 
  1   

     
    

   
(    

  ) 

   7 
 81-02-16-2021 

 

  0,97   

  -  
 

   8 
 81-02-16-2021 

 

  1,01   

 9 835,16 

 131 932,75 

3     

3.1. 

  
 

  
   30% 

 81-02-17-2021, . 17-
02-001,  17-02-001-01 

 
 
 
 
 

 

130 35,85 4660,50 

  

  
 

   1 
 81-02-17-2021 

  
 
 
 
 

  1,11   

     
    

   
(    

  ) 

   2 
 81-02-17-2021 

  
 
 
 
 
 

  0,97   

 5017,96 

 136950,71 

      
01.01.2020 

  
      136950,71 

   
 

 1.04.03-85*,  2   . 10   

    01.01.2021         
   

 
31.10.2021         



125 
 

  
   

  

-  
- 

  
    1,022   

  

   
  130    

  

  

      139963,63 

  

 
   

 
% 20   27992,73 

    
   

 130   

  
    167956,36 

 
 

 



К АН - е а ( е .3.0.3.436) е ./фа  (495) 935-77-88 ( а а )

А А : АЮ:

_____________________________ _____________________________

" _____ " ________________ 2021 . "______ " _______________2021 .

( е е )

А   А  № 
(  )

 
( е е   , е е ъе )

: К       
    ___________________________________________________________. .
    ___________________________________________________________. .

  ___________________________________________________________.
( )   ( )     1  2021 .

  

  . . 
 

 . . 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 08-02-001-
03

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

К       
   4   :  

(1 3 )

605,43 77,76
41,60

34,56
5,40

1,6 47078,24 25185,89 20923,66
3269,32

968,69 5,66 3426,73

___________________________________________________________31999,68

___________________________29338,785
___________________________164,212

                           а  1. ы
                                        

 
 
-

, 

  
, .- ,  

 
 

 -

 , .

   130    . К   .  

     

№    ,  Ш    
 К -

 , .

-

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 -

04.3.01.12-0005
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

 , - , 
100

( 3)

133,19 529,41 529,41 70512,12 70512,12

3 -
06.1.01.05-007

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

К   ,  150, 
 250x120x65 

(1000 )

219,166
219166/1000

2027 2027 444249,48 444249,48

4 08-02-001-
07

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

К        4  
 :  

( 3)

454,61 72,56
36,40

34,56
5,40

1,6 32986,5 16547,8 15711,32
2454,89

727,38 4,38 1991,19

5 -
04.3.01.12-0005

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

 , - , 
100

( 3)

100,014 529,41 529,41 52948,41 52948,41

6 -
06.1.01.05-007

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

К   ,  150, 
 250x120x65 

(1000 )

179,571
179571/1000

2027 2027 363990,42 363990,42

                                        

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
7 08-02-007-

01
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

     
( )

29,32 486,09
447,82

38,27
6,36

14252,16 13130,08 1122,08
186,48

56,4 1653,65

8 -
08.4.03.03-0001

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    500 , 
: 6 

( )

29,32 6213,48 6213,48 182179,23 182179,23

1208196,56 54863,77 37757,06
5910,69

1115575,73 7071,57

74144,84

48619,57

217081,31 7071,57

1113879,66

1330960,97 7071,57

10767474,25 7071,57

1115575,73

37757,06

60774,46

74144,84

48619,57

10767474,25 7071,57

9 06-19-004-
01

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    
   200    

      :  6 
(100 3  )

13,542
1354,2/100

13298,3
7202,30

3002,34
436,01

3093,66 180085,58 97533,55 40657,69
5904,45

41894,34 1840,8 24928,11

                           а  2. ы я

      
        
      
       
       
    а  1 ы

  а  1 ы :
  К     
  
  
     "        № 9351- /09  11.03.2021 . 
    ,   2001 .:

       2001 .

 
 

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
10 -

01.7.16.04-0011
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

   ( ) 
 -   

 ,     
  18 

( 2)

1354,2 2,3 2,3 3114,66 3114,66

11 -
04.1.02.05-0009

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    ( ),  
25 ( 350)

( 3)

1374,513
101,5*13,542

725,69 725,69 997470,34 997470,34

13 -
08.4.03.03-0003

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    500 , 
: 10 

( )

6,42 5802,77 5802,77 37253,78 37253,78

13 -
08.4.03.03-0004

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    500 , 
: 12 

( )

6,42 5802,77 5802,77 37253,78 37253,78

14 -
08.4.03.03-0005

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    500 , 
: 14 

( )

2,8 5488,69 5488,69 15368,33 15368,33

а ца 4



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
15 -

08.4.03.03-0006
 

М я 
  

26.12.2019 
№876/

    500 , 
: 16 

( )

2,35 5488,69 5488,69 12898,42 12898,42

16 -
08.4.03.03-0008

 
М я 

  
26.12.2019 
№876/

    500 , 
: 22 

( )

6,46 5488,69 5488,69 35456,94 35456,94

1318901,83 97533,55 40657,69
5904,45

1180710,59 24928,11

108609,9

67234,7

355930,18 24928,11

1138816,25

1494746,43 24928,11

12092498,62 24928,11

1180710,59

40657,69

103438

108609,9

67234,7

12092498,62 24928,11

2527098,39 152397,32 78414,75
11815,14

2296286,32 31999,68

182754,74

115854,27

10767474,25 7071,57

12092498,62 24928,11

22859972,87 31999,68

    ,   2001 .:

 
 

  :
     1 
     2 
  

      
       
       
    а  2 ы я

  :
       2001 .

  
  
     "        № 9351- /09  11.03.2021 . 

=8,09"
    ,   2001 .:
      
        

       2001 .

 
 

  а  2 ы я :
         

а ца 5



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
2296286,32

78414,75

164212,46

182754,74

115854,27

411479,51

23271452,38

698143,57

23969595,95

479391,92

24448987,87

4889797,57

29338785,44 31999,68

   20%
    

       (   19.06.2020 № 332/  .1 .50) 1,8%
  
   -      ( -81-05-02-2007 .11.4) 3%
  
    (   4.08.2020 № 421/  .179) 2%
    ы

      
        
      
       
       

а ца 6
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