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 . 
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2)   -  , - -3377-2019- , 

2019 ; 
3)  . 
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  Е . .  
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Э  . 1-3 
   -  
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  3 18 384,0 
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1.2      
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  .  
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  800 3000 
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  2200 1800 
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  1500 1200 
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  2200 1200 
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  2200 1960 
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0 1 0 1  

-10 
  2000 1800 
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0 3 0 3  

-1 

 21519-2003 

   2900 5980 1 0 0 1  
-2    3000 3230 1 0 0 1  
-3    2900 9500 1 0 0 1  
-4    6200 7900 1 0 0 1  
-5    9487 19850 1 0 0 1  
-6    800 11640 2 0 0 2  
-7    4500 11640 0 2 0 2  
-8    2300 7070 1 0 0 1  
-9    100 5570 0 1 0 1  
-10    1200 2800 0 0 1 1  
-11     3350 6500 1 0 0 1  

 1.3 –      

.   
К -     

. 
.  1 2 3 

  
1 30970-2014 

      2060 - 1590 15 11 2 28  
2       2060 - 960 19 12 1 32  

  
3 

23747-2015 
       2060 1590 1 0 0 1  

4        2060 1460 2 0 0 2  
5        2060 1460 1 2 0 3  

  
6   EI 30 2060(h) - 1590 3 0 2 5  
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-  –  –  ,    – . 
         . 

1.4 К   

1.4.1        
,    ,   
    

       . 
      14.13330.2014.  



14 

 

       
  . 
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  .     
       

    (    )  
,   -       
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  ;      ,   
 F,    W (  ). 

     (     
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   15, F150, W10   26633-2015. 

  –  ,   15, 
F150, W10   26633-2015. 

 –       
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 –      8240-97. 
  –      

    26020-83;      
8239-89. 

  –      
8239-89. 

 –        
 . 

 –      8239-89. 
    –    

   8509-93. 
  –      8240-97. 

  . +3,470  +6,970 –   
 120        22.5, F75  

 26633-2015. 
 –  -     

250   -5284-001-78-09-9614-2007. 
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 –  -    
 250   -5284-001-78-09-9614-2007. 

 –   « »   1.031.9-2.07. 
 –       

 ,  2-   .  15, F75  
 26633-2015. 

1.4.2   , - , 
,     

 ,     
  

  - 1,  – IB. 
     - -35° . 

     –  (Sg=1,0 / 2). 
     – I (w0=0,38 ). 

  - 8     (  14.13330.2014). 
      III .  

     9 . 
    - 3,2 . 

      , 
  " " № -3377-2019- .   

 0,000     1-  ,  
  468,85.      

  . .     
 467,2-467,6  .     

  ,   
  .   . 

       
. 
       4,4-4,6   

 462,8-463,2  .       - 
±0,5-1,0 .      -  , 

 .    . ё   
         

     . 
         

  W4-W20 -   ,   
28.13330.2012. 

           
  -   ,   28.13330-2012. 
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1.4.3       
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  – 1; 
 – 1 ; 
  – 9 ; 
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   14098-2014,  5264-80.  
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  . 
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-   – 400 / 2; 
- ,    – 300 / 2; 
-   – 30 / 2. 
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1.4.5       
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«    »    . 

   –   ,  15, 
F150, W10,  26633-2015. 
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 26633-2015. 
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 ,    ,   
 ,   ,  

 ,      
 ,  -   

       
 ,    : 

-  . 
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 . 
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     -     . 0,000 –   

 – 35 - 2244-047-17925162-2006 (  30-38 / 3, 
  0,0032 / ° ), δ=100 ,  1500    

; 
     -     -   250 , 

-5284-001-78-09-9614-2007; 
     -     -   250 , 

-5284-001-78-09-9614-2007. 
         

  -  . 
        23166-99 

  ,  .  

1.5.2       
 

       . 
      14.13330.2014.  
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,     -
        

       ; 
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   .),       

         
   48.13330.2011; 

-         
70.13330.2012 "   ". 

1.5.3    

   : 
 3.6 –   ; 

  –  2  27751-2014. 
  – II ; 
   – ; 

 –   50 ; 
     

  : 
-        

 0; 
- -  ,    

  ; 
-   ,   , 

      ; 
-           
       : 
-       

  . 

1.5.4       

       
      

  . 
    .     

5%,  1000 ,       100  
900 ,   300       
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 300     .    
  40 ,      

 ,      .  
   1000 .      

     50 .     
       2,2x2,2 . 

        
      .    

      
,     . 

       . 
     900      

.       
          

       1200  1600 .      
          

150 ,     .     
   ,    

 1-1.5 .        
,          

  - . 
         

    - .   , 
   ,     

  -111 (   1100x1400 ).  
         

,        
.           

     . 

1.6    

      
  50.13330.2012 «   »,  131.13330.2012 

«  »,  5-02 «Э   », 
       , 

  -    №69  08.07.2002 . 
   : 

-   – . ; 
-      – 𝑡н = -35 ° ; 
-    – z  = 230 .; 
-        – t  = 

-10,3  . 
-   : 

-  – ; 
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-    – t  = +20  ; 
-     – 55%; 

   – +11,62 ° . 
      – V = 1,9 / . 

  – . 
,     

        – 
n = 1. 

     
 – αex  = 23 /( 2·° ). 

     
 – αin  = 8,7 /( 2·° ). 

      
       – ∆tn = 4,0 ° . 

 -     , ° · ., 
   1.1 = t − t ∙ z ,                                                                                (1.1) 

 t  –     , ° ; t  –       , ° ; z  –   , . = — , ∙ = 6969 °C ∙ . 

     
        ,  
  50.13330.2012 (  3, ).    

, /( 2·° ),     
  [  2-3-79*,  . 2003 ,  2]. 

 1.4 –     
 

  
 

-  
 

, ° · . 

   
, 𝐑𝟎, ( 2·° )/  

   
 

 
6969 3,92 4,66 0,659 

1.6.1    

   R , ( 2·° )/ ,  
      1.2 R = R i + Rk + R e =

αint + δ
λ

+ δ
λ

+ δ
λ

+
αext,                                       (1.2) 
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 αin  –      
, /( 2·° ); 

αex  –      
, /( 2·° ); 

δ -  , ; 
λ –   , / ° . ,9 = , + , + , + , + ; = ,  . 

    0,211 .   5284-001-
78099614-2007   -  250 . 

 1.5 –    

 
 

 
 
 

 
 δ,  

 
 

γ, / 3 

К  
 

λ, / °  

1 

 
  

 
   

 
 (  

30246–94) 

 

0,5 7850 58,00 

2 

 
  

 
   

 
 (  5762-

006-01411834-05) 

 111 0,047 

3 

 
  

 
   

 
 (  

30246–94) 

0,5 7850 58,00 

1.6.2    

   R , ( 2·° )/ ,  
      1.2 ,66 = , + , + , + , + ; 

х = ,  . 
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    0,232 .   5284-
001-78099614-2007   -  250 . 
 

 1.6 –    

 
 

 
 
 

 
 δ,  

 
 

γ, / 3 

К  
 

λ, / °  

1 

 
  

 
   

 
 (  

30246–94) 

 

0,5 7850 58,00 

2 

 
  

 
   

 
 (  5762-

006-01411834-05) 

 111 0,047 

3 

 
  

 
   

 
 (  

30246–94) 

0,5 7850 58,00 

6.1.3      

    23166-99 «  .   
»            2- -

- - -   : 
-   – 0,65-0,69 ²° /  (0,65 < R  = 0,659 < 

0,69); 
-   – 9 3/( · 2);  

 – 500 ; 
-      36 ; 
-     – 0,5; 
-    – 800-999 ; 
-   . 
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2 -  ,     
 

2.1   я    я 

   – .    – 
      . 

      , 
         
      .     

     24 ,   
     .  

  . 
      

  .     
       

    (    )  
,   -       

     . 
   –   ,  

   15, F150, W10   26633-2015. 
  –  ,   15, 

F150, W10   26633-2015. 
 –       

    57837-2017. 
 –      8240-97. 

  –      
    26020-83;      

8239-89. 
  –      

8239-89. 
 –        

 . 
 –      8239-89. 

    –    
   8509-93. 
  –      8240-97. 

  . +3,470  +6,970 –   
 120        22.5, F75  

 26633-2015. 
 –  -     

250   -5284-001-78-09-9614-2007. 
 –  -    

 250   -5284-001-78-09-9614-2007. 
 –   « »   1.031.9-2.07. 
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 –       
 ,  2-   .  15, F75  

 26633-2015. 

2.2     А 

2.2.1   

      3/ - . 
       ,   
        .  

2.2.2       3/ -К 

2.2.2.1 я   

         
,    -  (  2.1).  

      . 2.1. 

 2.1 –       

 
 

, / 2 
К  

 𝜸𝒇 
 

, / 2 
 :    

    №22  0,078 1,05 0,0819 
  -

   
 𝛿 =  мм 

0,179 1,2 0,215 

  -
   

 𝛿 =  мм 
0,146 1,2 0,175 

  : 0,403  0,472 

 
 2.1 –      
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2.2.2.2 я  

        
SCAD . 

       2.2,   
      2.2. 

 2.2 –    
   я 

 
  

  
1 / 2 

  B -  , 
    

,  
  

  10  

 

   -23,3 °C 
 

 
  H 13,41  

Ш   B 42  
h 2,523  
α 6  
L 24  

   
 γf 

1,4  

  1,309  / 2 
   0,935 / 2 

 
 2.2 –      
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2.2.2.3 В я  

        
SCAD . 

       2.3  2.4,  
       2.3. 

 2.3 –       

В  ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 0,152 0,213 
1 0,152 0,213 
2 0,152 0,213 
3 0,152 0,213 
4 0,152 0,213 
5 0,152 0,213 
6 0,161 0,226 
7 0,17 0,238 
8 0,179 0,251 
9 0,188 0,264 
10 0,198 0,277 
11 0,205 0,287 
12 0,213 0,298 
13 0,219 0,307 

13,41 0,222 0,311 

 2.4 –       

В  ( )   
( / 2) 

  ( / 2) 

0 -0,114 -0,16 
1 -0,114 -0,16 
2 -0,114 -0,16 
3 -0,114 -0,16 
4 -0,114 -0,16 
5 -0,114 -0,16 
6 -0,121 -0,169 
7 -0,128 -0,179 
8 -0,135 -0,188 
9 -0,141 -0,198 
10 -0,148 -0,207 

10,88 -0,153 -0,215 
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 2.3 –      

2.2.3 А      3/ -К 

       3/ -     
 SCAD Office. 

     2.4-2.6. 

 
 2.4 – Э    [ ] 
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 2.5 – Э    [ · ] 

 
 2.6 – Э    [ ] 

       3/ -    
 SCAD Office        

    .      
    . 

2.3       3/ -К 

2.3.1     3/  

      3/ ,      
 : N = 131,94 , M = 58,78 · , Q = 5,92 . 
 – ,       57837-2017,  

. 
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 –  245  Ry = 240      2  20  
[11, . , . .4].     3  235  

    .    3  
 [11, . ].       -

41º .   
       

  - -3 ( )  [11, . , . 1], 
  – . 

      – I 35 2. 
          
 —  I 35 2  M  N        

  (58,78 / 0,35) + 131,94 = 299,88 . 
      2.1  2.2 

lef,x = µx ∙ lx,                                                                                                    (2.1) 

lef,y = µy ∙ ly,                                                                                                    (2.2) 

 µx  µy –    ; 

lx  ly –   . 

lef,x = 0,7 ∙ 12950 = 9065 ;  

lef,y = 1 ∙ 12950 = 12950 . 

 

 2.7 –     

        
I 35 2,        . 

  [12, .1]    
   I 35 2. 

A = 173,87 2; ix = 152,23 ; iy = 88,39 ; 
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𝜆 = 𝑙 ,𝑖 = , = ,  –      ; 
𝜆 = 𝑙 ,𝑖 = , = ,  –      ; 
𝜆 = 𝜆 √𝑅 /𝐸 = , √ / , ⋅ = , ; 

   φ     
 0,359(5)  0,33(5,2)) [1, . ]. 𝑋 = , − , − , ⋅ , − ,, − , = , . 

 φ = 0,304. 
       
     ;   

 (  2.3) α = Nφ⋅A⋅R ⋅γc ≥ , ,                                                                                       (2.3) 

 N = ,   –    ; φ = ,  –   ; 
A = 173,87 2 –   ; 
Ry = 240  –   ; 
γ =  –   . α = ,, ⋅ , ⋅ ⋅ − ∙ = , < , .

 
 α = 0,5. 

    [11, . 32]   
 2.4 

[ ] = 180 – 60α,                                                                                             (2.4) 

 α – ,    2.3. 

[ ] = 180 – 60 · 0,5 = 150, 

y < [ ]  146,51 < 150 –  . 

    . 
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    2.5 

σ = N
φ⋅A < R γ ,                                                                                              (2.5) 

σ = , ⋅, ⋅ , = ,  < R γ = . 

 . 
       

    . 

 

 2.8 –    

2.3.2     

        
  .      

 : 
-    ; 
-          ; 
-    . 
   

         
     N = 365,59 .  

   1      
(   )    6     2.6 

q = qr + pr,                                                                                                      (2.6) 

 qr –    ; 
pr –    . 
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q = 5,282 + 7,854 = 13,14 / . 

         
2.7 M = ⋅l

,                                                                                                         (2.7) 

 q -    1     ; l –     . M = , ⋅ , = ,  . 

,        
 150x40 ,   140x33 .   
   14,5 26,4   8   33 : 3,3·8 =  

= 26,4 . 
     . 
     F . ., ,   

 2.8 F . . = h . . ∙ b . .,                                                                                           (2.8) 

 h . . –    ; b . . –    . F . . = , ∙ , = ,  . 

  W . ., ,    2.9 W . . = . .∙ . .,                                                                                               (2.9) 

 h . .  b . . –  ,     2.8. W . . = , ∙ , = ,  . 

      ,    
2.10 = l ∙μ, ∙ . . ,                                                                                              (2.10) 

 l0 –       ;  
0 – ,       

  ,    [14, . 7.23];  = , ∙, ∙ ,  = , . 
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 φ,      < 70   2.11 
[14] 

φ = − a ,                                                                                         (2.11) 

  = 0,8 –   ; 
 –  . 

φ = − , , = , . 

        
   2.12 

 

σ = F . . +
φ∙W . .   < R ∙ m ,                                                                        (2.12) 

 

 N –      ; 
F . . –     ; 

 –       
W . . –     ; 
R  –    ,    

 3 [14]; m  –      , 
    9 [14]. 

: N = 365,59 ; F . . = 0,03828 2; M = 14,98 ; φ = 0,875;  
W . . = 0,00168 2; R  = 22,5 ; m  = 1. 

 

σ = , ∙ −, + , ⋅10−, ∙ , = ,  < , ∙ = ,  . 
 

          
  145 264 . 

   
     N = 373,56 . 

        :   

lef,x = 3,02 ; lef,y = 3,02 . 

       2.13 A e = N
α⋅R ⋅γc,                                                                                              (2.13) 

 α = 1   = 100; A e = ,⋅24⋅0,95
= ,  . 
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 □100 6   : 

A = 21,63 2, ix = 3,79 , iy = 3,79  [13, .1]. 

       = l , =
,79

= , . 

       = l , = 302
,79

= , . 

      [ ] = 400. 

y < [ ]  79,68 < 400 –  . 

       
   2.14 

σ = NA < R γ ,                                                                                              (2.14) 

σ = ,, ⋅ − = ,  < R γ = 240 ⋅ 0,95 =  . 

  . 
         □100 6. 

  
       

N = -138,44 .      . 
        :  

lef,x = 0,5 ∙ 2,53 = 1,265 ; lef,y = 2,53 ; 

       2.15 A e = N
φ⋅R ⋅γc,                                                                                              (2.15) 

 φ = 0,877  𝜆 =       a [11, . , . 
.1]. A e = ,44

0,877⋅24⋅0,8
= ,  . 

 □100 4   : 

A = 14,95 2, ix = 3,88 , iy = 3,88  [13, .1]. 
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= l , = ,
,88

= , . 

       = l , = 253
,88

= , . 

  

 λ = λ √R /E = , √ / , ⋅ = , . 

   φ     
0,851(2,2)  0,82(2,4)      [11, . , . .1]. X = , − , − , ⋅ , − ,, − , = , . 

 φ = 0,847. 
       
     ;   

 (  2.16) 

α = N
φ⋅A⋅R ⋅γc < ,                                                                                         (2.16) 

 N = ,   –    ; φ = ,  –   ; 
A = 14,95 2 –   ; 
Ry = 240  –   ; 
γ = ,  –   . 

α = ,44, ⋅ ,95⋅ ⋅0,8
= , < . 

 . 
      2.4 [ ] = 180 − 60 ⋅ 0,569 = 145,83, 

y < [ ]  65,21 < 145,83 –  . 

    ,   
      (  2.5) 

σ = ,44
0,847⋅ ,95⋅10-1 = ,33 < R γ = ⋅ 0,8 =  . 

  . 
        □100 4. 
   : 
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-     I 35 2    57837-2017; 
-        145 264 ; 
-         

 □100 6; 
-        

 □100 4. 
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3   
 

3.1 И   
 

  –     
    . - . 

  – . К ,  . 
   0,000     1-  ,  

   468,85. 
 –     . 3.1. 

 

 

 3.1 -  –   

        
  25100-2011   20522-2012  ,  , 

   , -  ,   
  3 -  : 

Э-1 –   , ,     
  2,1-4,3 ; 

Э-2 –   , , -  
    ,   . 

Э-3–     , , 
        .
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 3.1 –  -    

№ я 
 

 
 

 
я,  

, / 3 
. , 

/ 3 
В  

e 𝒓 𝑰𝑳 

 
 

 
, 
 𝝆 𝝆  𝝆𝒅 𝜸 𝜸 𝑩 W 𝑾  𝑾𝑳 

Е, 
 

𝝋, 
 

, 
 

Э-1   3,2 2,06 2,7 1,78 20,6 - 0,16 0,17 0,26 0,52 0,83 <0 16,5 26 22 175 

Э-2 
  

 
1,1 1,64 2,6 1,58 16,4 - 0,04 - - 0,65 0,16 - 30 20 0,7 350 

Э-3 
 

 
5,5 2,15 2,6 - 21,5 - - - - - - - 40 40 0,7 500 
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  W4-W20 –  . 

       4,4-4,6  (  
462,8-463,2  ).   - -    

 , , , , 
,        

.     –  . 
       

  3,2 . 
      

       .  Э . 
 

3.2     
 

3.2.1   
 

         
 3/ . 

      3/   : 
-   ,     
   ; 
-      ; 
-      . 

       (  
,    ). К    

   ,  ,   
   .  

         
 ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  
      3/      2.  

     
 M = , кНм; N = − , кН, Q = , кН. 
 

3.3    
 

3.3.1    
 

      .  
      𝐴𝑠𝑎   

 3.1 
 A = , ∙PR ,                                                                                                   (3.1) 
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      ,     
     3.2 

 P = R ∙ ∙ −
,                                                                                                 (3.2) 

 

 N −    ; R −        
 γ , γ , γ ; b −     ; n −  ,      ; x −         , 

   3.3 
 x = , l + l − √ , l + l − +R ∙ ,                                           (3.3) 

 

 l  –   ; l , b −      ; = −   . 
     3.3 

 x = , , + , − √ , , + , − , ∙ ∙ + ,, ∙ ∙ ∙ , = , . 
 

     x l⁄ ξR, 

 ξR    3.4 
 

 ξR = , − , ∙R
+R [ −( ,8 − , 8∙R ), ],                                                                             (3.4) 

 ξR = , − , ∙ ,+ 8 [ − ,8 − , 8∙8,, ] = , . 

 

,  : , ,⁄ = , < , . 

     
 P = , ∙ ∙ , ∙ , − , ∙ = ,  . 

 

       
16.13330.2017. 
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: 
 A = , ∙ , ∙∙ = , . 
 

  3       
     ,    

1.1 24 800 09 2 -6     A = ,  .  
   : H = ∙ d = ∙ =  . 

    ∙ d = ∙ =  .    
   ∙ d = ∙ =  . 
 

3.3.2 А    
 

1.  –     . 
2.     : 

  : 
 d = k ∙ d = , ∙ , = , м. 
 

 d −    ,  k − ,     . 
 ( Э-1),   ,   

         
  . 

3.    – . 
4.      -4,400 . 
 

3.3.3   я  
 

   d (      
) ,    : 

-    (  , , 
,       ) 

– ,       ,  
       ,   

         ; 
-  ,    –  

    . .   1 .     
,  -0,300 ;  ,  d = h + , +, = ,  м.      300, , d =, м. 

-     –    
    -3,000 .     
         

      300 , , d = ,  м. 
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-  . 
        

 Э-2,        
, -3,300 , ,      

 0,3 ,        -0,300 . 
 

 
 3.2 –   

 

3.3.4     
 

     3.5 A = R −γm ∙ ,                                                                                              (3.5) 

 R =  −    ( . . 3.1);  γ =  / 3 –         
;  d = ,  –       . 

 A = ,− ∙ , = , м . 
 

    ,     
1,45 0,7  ,     b = ,  м; l = ,  м. 

 

3.3.5   я  я 
 

        
 3.6 

 R = γ ∙γ [Mγ ∙ k ∙ b ∙ γII + M ∙ d ∙ γII′ + M ∙ cII],                                    (3.6) 
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 γ = ,   γ = ,  –   ,   [  
22.13330.2016, . 5.4];  k = ,  – ,    

 cII  φ;  Mγ = , ;  M = , ; M = ,  – ,    , 
  [  22.13330.2016, . 5.5];  k =  – ,     b <  м;  c = , кПа –       
 ;  γII = , / 3, γII′ = ,  / 3 –      

    . 
 γ′ = , ∙ , + , ∙ , = , , 

 R = , ∙ ,, [ , ∙ ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙ , + , ∙ , ] =  . 
 

       R = кПа.  
 A = IIR −γm ∙ = ,− ∙ , = , м . 
 

    b = ,  м;  l = ,  м, A = ,  м . 
 

3.3.6    я  я  
 

      
     3.7 

 p = ′A R,                                                                                                 (3.7) 
 

 N′ −       ; G  –  ,     3.8. 
 G = b ∙ l ∙ d ∙ γ ,                                                                                          (3.8) 

 G = , ∙ , ∙ ∙ =  . 
 

   
 N′ = , + G = , + = ,  . 
 p = ,, = , кПа <  кПа. 
 



44 
 

 .     
 b = ,  м;  l = ,  м  A = ,  2. 

 

3.3.7 К     
я 

 

  b = ,  ; l = ,  ;  d = ,  ;   
  350 350   258 260 . 

   b xl = x  . 
  h = d − , = , − , = . 

    .    l 
    

 − f = , − , = ,  , 
 

   300   ,    
 c     h    1  2,  1   
 300 .    b     

 − f = , − , = ,  . 
 

 1   300    300 . 
  

 h − d =  > , l − l = , − =  , 
 

   – .  

 
 3.3 –   
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3.3.8       я . 
       

 

    3.9 
 F b ∙ h ∙ R ,                                                                                         (3.9) 
 

 R =  −     15; F −    ,    
,    3.10. p −        

      (   ),  
  3.13. 

 F = A ∙ p ,                                                                                              (3.10) 
 

 A     3.11. 
 A = , ∙ b ∙ (l − l − ∙ h ) − , (b − b − ∙ h ) ,                    (3.11) 

 

 h −     ,   
 3.12. 

 h = h − h − , ,                                                                                 (3.12) 
 p = ′A ,                                                                                                    (3.13) 
 A = , ∙ , ∙ , − , − ∙ , − , , − , − ∙ , =  = ,  м ; 
 p = , + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ ,, = , кН; 
 h = − , − , = ,  м; 
 F = , ∙ , = , кН ∙ м . 
 

  b − b = , − , = , м > ∙ h = ∙ , = ,  м,  
 b = b + h = , + , = ,  м. 
 

 
 F = , < , ∙ , ∙ = , кПа. 
 

 . 
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 3.4 –        

 
 

3.3.9       
 

       3.14 
 M = ∙ i + ∙ − ∙ ∙ i ,                                                                (3.14) 
 

 N = N −          
   ; e −     ,    

   (M + Q ∙ h − N ∙ a ; c −  . 
   ,   , 

    b    3.15 
 M = ∙ i∙ .                                                                                                   (3.15) 
 

         
   3.16 

 A = iξ∙ i ∙R ,                                                                                                (3.16) 
 

 ξ − ,        α , 
    3.17. 
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α = ii∙ i ∙R .                                                                                             (3.17) 
 

    .   
   3.2. 
      

 N = N = ,  . 
 

    
 M = , + , ∙ = ,  ∙ ; 
 e = , , = ,  . 
 

 
 3.5 –        

 

 3.2 –   

 
В  

,  
∙∙  + 𝟔 ∙ 𝐞𝐨 − 𝟒 ∙ 𝐞𝐨 ∙

 
,  ∙  

𝛂  𝛏 𝐨  
𝐀𝐬, 

2 

1-1 
2-2 

0,3 
0,746 

2,474 
15,299 

2,329 
2,149 

5,762 
32,878 

0,007 
0,004 

0,995 
0,995 

0,25 
2,95 

0,62 
0,32 

1’-1’ 
2’-2’ 

0,3 
0,62 

3,958 
16,906 

1 
1 

3,958 
16,906 

0,003 
0,005 

0,995 
0,995 

0,25 
2,95 

0,45 
0,16 

 

К   1  . Ш     
  200 , . .  1    l −12 

,   b −8  .     l  b    – 10  (  ∅  − A = , ,  
 0,62 ).   , , 2350   1450 

. 
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  ,   ( ) 
  ∅  А    200 ,  ∅  А   

 200 .    2950 .    
– 1750  850 . 

       
 ∅     200    . 
      1.1 24 1500 

09 2 -4. 
 

3.4       
 

3.4.1       
 

    0,6 .     
 –        

  -0,300 –  d = , м.    -0,600,   
    –0,850,   50    . 

     –     
  Э-3,    -4,1 ,     

 0,5 .  

 
 3.6 -    –   

 

    4  ( 40.30),    
 -4,600 .    300300 . 
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3.4.2       
 

          
 . 

  -     3.18 
 F = γ ∙ R ∙ A,                                                                                             (3.18) 
 

 R =  кПа −   - . 
 F = ∙ ∙ , =  кН. 

 

       3.19 
 Fγk = , = кН,                                                                                  (3.19) 

  
 γ = , −  . 
Э  ,        

       ,   
500 . 

 

3.4.3        
  

 

К      3.20 
 n = F γk⁄ −А̅∙ ∙γm ,                                                                                       (3.20) 

 

 n –    ; N −     ,  
  , ; А̅ −  ,     (0,9 2); γ −          (20 / 3); d –   . 

 n = ,− , ∙ , ∙ = ,  . 
 

 4   . 
     ,     

   900  (  3.7). 
    ,      

 ,    – 1750 1500 . 
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 3.7 -    

 

3.4.4        
я 

 

     
    ,    

.        (  
 )   .  

       
   3.21-3.24 

 NI = N + N = , + , = ,  кН;                                           (3.21) 
 N = b ∙ l ∙ d ∙ γ ∙ , = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  кН;            (3.22) 
 MI = M + Q ∙ hф = , + , ∙ , = ,  кН ∙ м;                            (3.23) 
 QI = Q = ,  кН.                                                                                      (3.24) 
 

  N Fγk 

      
 3.25 

 N в Fγk,                                                                                                      (3.25) 
 

          
 3.26-3.27 

 N вк , ∙Fγk ;                                                                                                 (3.26) 
 N в ,                                                                                                       (3.27) 
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 N вк −     . 
 N в, = ′ − ′∙ ,∑ i ; N в, = ′ + ′∙ ,∑ i ,                                                       (3.28) 

 

 y −        ,    
, ; y −        , . 

    
 N в, = , − , ∙ ,∙ , = , кН < , ∙ =  кН; 
 N в, = , + , ∙ ,∙ , = , кН < , ∙ =  кН. 

 

3.4.5         
 

       3.29-3.30 
 = N ∙ ;                                                                                              (3.29) 
 = N ∙ ,                                                                                              (3.30) 
 

 N = ,   –     ;  
   –         

   . 
       3.31 

 

α = i∙ i ∙R ,                                                                                           (3.31) 
 

 b –    , ; h  –    , ; R  –    , . 
 A =

ξ∙ i∙R ,                                                                                          (3.32) 
  ξ –     α ; R  –   ,  (    500 

  d = 10 ÷ 40 , R = 435000 ). 
 

 3.3 –   
В  ,  , ∙  𝛂  𝛏 𝐨  𝐀𝐬, 2 

0,45 36,441 0,008 0,995 0,55 1,54 
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 3.9 -       

 

К   1  . Ш     
  200 , . .  1    l −8 ,   b −9 .     l  b    – 10  (  8∅  − A = ,  ,  

 1,54 .   , , 1700   1450 
.      ∅  ,   

 200 .   580 . 
      1.1 24 1500 

09 2 -4. 
 

3.5       
 

 3.4 –      
  

 

 
 

 
   

Е  
я 

 
, . , 

  
Е . 

. В  
Е . 

. В  

01-01-003-
07 

 
 1  

 
1000 3 0,136 2333,63 317,37 8,30 1,13 

 
 

 
 1 . 

100 3 0,0044 1492,1 6,57 172,9 0,76 

06-01-001-
01 

 
  

 7,5 
100 3 0,0044 3528,33 15,52 135 0,59 

06-01-001-
07 

 
 

/   
100 3 0,0545 7541,01 410,99 335 18,26 

01-01-034-
02 

 
 

 
1000 3 0,130 632,08 82,17 - - 

Ц  204-
0025 

 
 

 500 
 0,141 8134,9 1147,0 - - 
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  3.4 

 

 3.5 –      

 

:  
     40% ,   

 . К     
         2400 1500   

 3,0 . 

Ц  204-
0003 

 
 

 240 
 0,0057 9372,4 53,42 - - 

: 2033,04  20,74 

 
 

 
   

Е  
я  

, . , 
  

Е . 
. В  

Е . 
. В  

01-01-003-
07 

 
 1  

 
1000 3 0,0205 2333,63 47,84 8,3 0,17 

05-01-002-
05 

   
 2 . 

3 1,48 360,62 533,72 2,7 4,00 

05-01-010-
01 

  
  4 73,44 293,76 1,4 5,60 

Ц -441-
300 

  3 1,48 1809,2 2677,6 - - 

06-01-001-
01 

 
  

 7,5 
100 3 0,0033 3528,33 11,63 135 0,45 

06-01-001-
05 

 
 

 
  3 3 

100 3 
0,0157

5 
12384,43 195,05 634 9,98 

01-01-034-
02 

 
 

 
1000 3 0,019 632,08 12,00 - - 

 

 
 

 

100 3 0,19 501,4 95,27 12,5 2,38 

Ц  204-
0025 

 
 

 500 
 0,032 8134,9 267,53 - - 

Ц  204-
0025 

 
 

 240 
 0,016 9372,4 149,96 - - 

: 4284,36  22,58 
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4    
 

4.1    
 

4.1.1 -    
 

ϛϹ ϹϿ Ͻ ϴ Ͼ, Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ Ͻ ϸϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ ϸϼ  ϶ . 
Ϟϴϵϴ Ͼ, Ϟϴϵϴ Ͼ Ϸ  ϴϽ ϴ, Ϲ ϵϿϼϾϼ ϕ ϼ . 

ϥ ϼ ϹϿ -ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͽ ϶ϼ : 
-ϾϿϼ ϴ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϴϽ 1, ϸ ϴϽ -1ϖ; 
- ϴ Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϴ ϴ ϴ Ϻ Ϸ  ϶ ϻϸ ϴ- ϼ  35 ºC; 
-϶Ϲ  ϹϷ ϶ Ϸ  Ͼ ϶ϴ — 80 ϾϷ/ 2; 
- Ͼ Ͻ ϴ  ϶Ϲ ϴ- 38 ϾϷ/ 2; 
- Ͼ Ͻ Ͻ ϹϿ Ϲ  Ϲ ϼ; 
- ϴ Ϲ ϴ  ϹϽ ϼ  — 9 ϵϴϿϿ ϶. 

 

 4.1.2    
 

 ϡ ϴ ϼ϶  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ϶ Ϸ  
Ͼ ϿϹϾ ϴ ϶ . Ϟϴϵϴ Ͼ Ϟϴϵϴ Ͼ Ϸ  ϴϽ ϴ Ϲ ϵϿϼϾϼ ϕ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  

 ϥϡϼϣ 1.04.03-85* «ϡ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ ϻϴϸϹϿϴ ϶ 
ϼ ϹϿ ϶  Ϲϸ ϼ ϼϽ, ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ». 

 ϣ Ͽ Ͻ ϴ Ϲ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϴϻϸϹϿϹ 5. 
 

 4.1.3       
,     ,  ,  

    
 

 Ϣ Ϲ ϼ϶ϴ  ϴ  ϼ ϴ Ͼ  ϴϽ ϴ, ϴ ϴϾϺϹ 
ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϹϸϿϴϷϴ  ϿϹϸ ϼϹ Ϲ  

ϴ϶Ͼϼ  ϴϻ  ϶ϼϸϴ  ϸ Ͼ ϼϼ ϴ ϻϼ   Ϲϸ ϼ ϼϽ 
ϼ ϹϿ Ͻ ϼ ϸ ϼϼ, ϻϴ϶ ϸ ϶ ϴ϶ ϼϾ ϶, Ϸ ϶  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ; 

 - ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  - Ͼ ϿϹϾ ϶  ϵϴϻ  ϼ ϹϿ - ϴϺ Ͻ 
Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ — ϵ  ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ ( Ϲ ϴϿϿ Ͼϴ , ϼϻϸϹϿϼϽ 

ϼϻ Ϲ ϴϿϿ Ͼϴ ϴ, ϸ϶Ϲ  ϼ Ͼ  ϵϿ Ͼ ϶) Ϲ Ͽϼ ϹϿ , Ͽϼ , 
ϴ Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϼ . .; 

- Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  ϴ ϵ ϹϾ  ϼ ϹϿ ϶ϴ – ϴ  ϵ  ϼ ϹϿ  
Ͼ Ͼ ϼϽ, Ϲ ϴϿϿ Ͼϴ , ϼϻϸϹϿϼ  ϼϻ Ϲ ϴϿϿ Ͼϴ ϴ, ϴ ϶ Ϲ ϼ 
ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ, ϴ ϴ Ϲ ϼϻϸϹϿϼ , Ϲ Ϲ , Ͽϼ  ϼ . . 
 

4.1.4     , 
,    . . 

 

 ЭϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ Ϲ ϶Ͽ Ϲ    Ϧϣ (Ϧ ϴ ϴ  
ϸ ϴ ϼϽ). 

 ϩ Ͽ ϸ Ϲ ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ- Ϲ ϶ ϼϽ ϶ ϸ ϶ ϸ, ϶ ϸ Ͻ 
Ͼ Ͽ ϸϹ   ϼ ϴ ϿϴϷϴ ϴ  ϸ  Ͼ Ͽ Ͼϴ  Ͽ ϸ Ͻ ϶ ϸ Ͻ. 
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 Ϟϴ ϴϿϼϻϴ ϼ   ϵ ϹϾ - Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ ϴ   ϵ  Ϲ Ϲϻ Ϲ ϼϾ. 
  Ϣ ϿϹ ϼϹ ϵ ϸϹ  Ϲ ϶ϿϹ  Ϲ Ϲϻ ϴ϶ Ͻ ϼ ϼϾ 
Ϲ Ͽ ϴϵϺϹ ϼ , ϻϺϹ - Ϲ ϴϿϼϻ ϶ϴ Ϲ. 

 ϥ ϴϵϺϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ  Ϲϸ Ϲ : 
 - Ϻϴ  ϶ ϻϸ  –  Ϲ Ϲϸ϶ϼϺ  Ͼ Ϲ ϶; 
 - Ͼϼ Ͽ ϸ  ϼ ϴ Ϲ ϼϿϹ  – ϶ ϵϴϿϿ ϴ  (Ϲ Ͼ. ϵϴϿϿ ϶- 5-6 . Ͽ. 
ϴ ϶ Ϲ Ϸ  ϼϿϼ Ϻϴ Ϸ  Ϸϴϻϴ). 

 

4.1.5    
 

ϛϴ Ͻ ϼϾ – ϠϞϧ «ϧϗϜ ϼ ϛϢ ϔϸ ϼ ϼ ϴ ϼϼ ϠϢ «Ϟϴϵϴ ϾϼϽ 
ϴϽ ».  

ϣ ϸ ϸ ϴ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  – ϢϢϢ «ϠϥϞ ϕϴϽϾϴϿ» ϶ Ͽϼ Ϲ ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  
ϸϼ ϹϾ ϴ ϣ Ϲ϶  ϡϼ  ϡϼϾ ϿϴϹ϶ . 

ϥ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϴϵ ϹϽ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ – ϢϢϢ «ϔ ϼ ϹϾ ϴ  ϸϼ ». 
Ϩ Ͼ ϼϼ: ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϹϾ Ͻ ϼ ϴϵ ϹϽ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ. 

 

4.1.6       
       

-   
 

 ϘϿ  ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲϵ  ϾϿϴϸ  
ϴ Ϲ ϼϴϿ - Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ Ϲ ϼ ϴ϶Ϲ  ϸ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ 

Ͼ Ͼ ϼϼ (Ͼ Ͽ , Ϲ , ϶ ϻϼ, Ϸ  ϼ .ϸ.), Ϲ ϶ Ϲ ϴ ϹϿϼ ϼ 
Ͼ Ϲ ϵϿ Ͼϼ. 

 Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ : 
- Ϸϴ ϸϹ ϵ ϴ   Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ ϼ ϸ ϴ; 

 - ϶ϴϿ ϴ  ϼ ϴϿϹ ; 
 - Ͽ ϶ϴ  ϼϿϼ Ͼ ϴ ϴ ϼϹ ϴ ϼ ϼ; 
 - Ͼ  ϽϾϼ ϴ϶ ϵϼϿ  Ͼ ϿϹ ;  
 - ϼϿ ϴ ; 
 - ϴϵ Ͼϴ ; 
 - Ϟϣϣ. 
 

 4.2    
 

 ϡϴ Ͽ ϴϸϾϹ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ  
ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ Ϸ ϴϺϸϹ ϼϹ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ 

ϼ ϶Ϲ ϴ , ϵ - ϴϻϵ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϹ . ϶ Ϲϻϸ ϼ ϶ Ϲϻϸ  Ͽ ϴϸϾϼ 
ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϻ ϴ ϴϹ  ϶Ϲ ϶ ϹϽ, Ϲϸ ϹϺϸϴ ϹϽ ϵ 

ϴ ϼ, ϴϵϿϼ Ͼ Ͻ – Ͼϴϻϴ ϹϿϹ , ϴ ϴϾϺϹ ϻ ϴϾ   ϸϹϽ ϶ Ϲ  
Ϸ ϴ ϼ Ϲ ϼϼ Ͼ ϼ. ϴ ϶ ϹϻϸϹ  Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϲ ϵ ϸϼ  

Ϲϸ Ϲ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ Ͽ ϴϸϾϼ ϸϿ  ϽϾϼ Ͼ ϿϹ  ϴ϶ ϴ ϴ. 
 ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ ϼ Ͽ ϴϸϾϼ ϶ Ͽ ϼ  ϼϻ Ϸ ϴ ϵ ϴ Ͻ 
ϻϴ Ͼ Ͻ ϶ Ϲ ϴ  Ͻ ϶ϴ  ϸ Ϸ ϼ Ϲϻϸ ϶, ϵϹϻ Ͻ ϶ϴ 
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϶Ϲ ϹϷ  Ͼ ϼ . ϣ  Ͼ ϴ  ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ Ϲϸ Ϲ  ϸ Ϲ ϼ ϼϹ 
Ͼϴ ϴ϶ .  

ϡϹ ϵ ϸϼ  ϵϹ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  ϶ Ϲ Ϲ  
ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶ , ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ  ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϹϽ. ϖ Ϲ Ϲ Ϲ 
ϿϹϾ ϴϵϺϹ ϼϹ ϶ Ͽ ϼ   Ϲ ϶ ϹϽ Ϧϣ Ϲ Ϲϻ ϞϦϣ. ϢϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ 

ϽϾϼ ϶ ϸ Ͻ ϸϿ  ϵ ϶  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϻϸ, Ϻϴ Ϲ ϼ  –  
Ϲ ϶ ϼ  Ϲ ϹϽ ϶ ϸ ϶ ϸϴ. 

ϘϿ  ϼ϶ Ϻϴ  ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  Ϻϸ, ϼ Ϲ϶ Ͻ ϶ ϸ  
ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϹϾ ϼ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ϶ ϸ ϶ ϸϴ. ϖ Ϲ ϴϵ ϼϹ ϸ ϿϺ  ϵ  

ϵϹ Ϲ Ϲ  ϼϷ ϸ Ͻ ϸϿ  ϼ Ϲ϶  Ϻϸ ϶ ϸ Ͻ ϷϿϴ  ϥϴ ϣϼϡ 
2.2.3.1384-03, .12.17. 

Ϝ ϺϹ Ϲ ϴ  ϸϷ ϶Ͼϴ Ϲ ϼ ϼϼ ϶ϾϿ ϴϹ  ϶ Ϲϵ : 
- ϸϴ - ϼϹ Ͼ  ϷϹ ϸϹϻϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴϻϵϼ϶ Ͻ ϶  ϸϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ; 
- ϶ ϵ ϺϸϹ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϸϿ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϹϿ -

ϴϺ  ϴϵ  ( ϴ ϼ Ͼϴ Ϲ ϼ ϼϼ,  Ϲ ϼϽ ϼ ϸ .); 
- Ͽϴ ϼ ϶Ͼ  Ϲ ϼ ϼϼ; 
- ϼ Ͼ ϶Ϲ Ϲ ϼϺϹ ϼϹ (϶ Ϲ ϵ ϸϼ  Ͽ ϴ ) ϶  Ϸ ϶  

϶ ϸ; 
- Ϲ ϹϾϿϴϸϾ  Ϲ ϶ ϼ  ϼ ϾϿϴϸϾ  ϶  Ϲ ϹϽ ϼ ϺϹ Ϲ -

Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ ; 
- Ͻ ϶   ϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ; 
- Ͻ ϶  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϶ Ϲ Ϲ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ ϼ ϹϿ Ͻ 

Ͽ ϴϸϾϼ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϹϽ ϶ Ϲ ϵ ϸϼ  Ͽ ϴ  Ͼ Ͽ - Ͼ Ϸ  
ϹϺϼ ϴ; 

- ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϵϼϿ  (ϼ ϶Ϲ ϴ ) ϻϸϴ ϼϽ ϼ ϺϹ ϼϽ; 
- Ͻ ϶  ϾϿϴϸ Ͼϼ  Ͽ ϴϸ Ͼ; 
- Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  ϶ ϻϼ ϸϿ  Ϲ ϴ ϼ϶ -ϸϼ Ϲ Ϲ Ͼ Ϸ  ϴ϶ϿϹ ϼ  

ϼϻ϶ ϸ ϶  ϴϵ ; 
- ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ϶ Ϻϴ  

϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ  ϼ ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ , ϶Ϲ Ϲ ϼϹ  ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϼϷ ϴϿϼϻϴ ϼϼ. 
 

4.3       
 

 

4.3.1   
 

ϦϹ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϴ ϴϺ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ 
ϼ϶Ϲ ϴϿ Ϸ  ϼ϶ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϶ . Ϟϴϵϴ Ͼ, Ϟϴϵϴ Ͼ Ϸ  ϴϽ ϴ, 

Ϲ ϵϿϼϾϼ ϕ ϼ . 
Ϡ ϴϺ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϴ ϼ ϴ  ϿϹ ϸϴ ϼ- ϼϹ Ͼϼ ϸϴ Ϲ ϶-  

ϸϿ  Ͼ Ͽ  ϻϸϴ ϼ , ϼ ϴϿϼ ϼϼ ϴϾ ϴ ϴ Ͼ Ϲ ϴϵ . ϖ Ϲ Ϲ ϸϴ ϼ-
ϼϹ Ͼϼ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϶ Ͽ Ϲ ϴ ϼ Ϲ ϴϿ ϴ  ϶Ϲ Ͼϴ Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϴ ϹϹ 

϶ Ͽ Ϲ  ϵϹ  ϴϵ . ϣ ϼ ϸϴ Ϲ- ϼϹ ϾϹ ϸ ϿϺ  ϵ  ϶Ϲ Ϲ  
Ͽ ϺϹ ϼϹ Ϲ Ϲ  ϼ ϸ Ͽ  ϹϽ ϸϴ Ϲ ϶-  ϶ Ͽϴ Ϲ ϼ 

϶ Ϲ Ϲ Ͼϼ  ϶Ϲ ϹϽ ϸϴ Ϲ ϶. 
  Ϡ ϴϺ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϼ  ϼϻ ϿϹϸ ϼ  Ϲ ϴ ϼϽ: 
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- ϸϷ ϶Ͼϴ Ϲ  ϴ ϶Ͼϼ ϼ Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͼ Ͽ  ϼ ϵϴϿ Ͼ; 
 - ϶Ͼϴ Ͼ Ͽ  ϼ ϵϴϿ Ͼ; 
 - ϸ Ϲ , ϴ϶ ϸϾϴ ϼ ϴ ϶Ͼϴ ϼ  ϴ Ϲ  Ͼ Ϲ ϿϹ ϼ ; 
 - ϶ ϶Ϲ Ͼϴ ϼ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼϹ (Ϲ Ͽϼ Ϲϵ Ϲ ); 

 - ϴ ϶Ͼϴ Ͼ Ͽ  ϼ ϵϴϿ Ͼ. 
 Ϥϴϵ  ϵ ϸ  ϶ Ͽ  ϶ ϸ϶Ϲ Ϲ , ϶ Ϲ  ϴϵ - ϿϹ ϹϹ.  

Ϙϴ ϴ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼϴ ϴ ϴϻ ϴϵ ϴ ϴ ϸϿ  Ͼ Ͼ Ϲ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ ϼ 
Ͼ Ͼ Ϲ  Ͽ ϶ϼϽ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ : ϵ Ϲ  ϴϵ  ϸ ϼ ϴ  ϼ 

ϵ ϴ  ϶ ϴϵϿϼ , ϴ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ Ϲϵ  ϶ ϸ ϶  ϼ 
ϴ Ϲ ϼϴϿ - Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ . 

 

4.3.2      
  

ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  ϶ Ͽ  ϶ 
϶Ϲ ϶ϼϼ  ϸϹϽ ϶ ϼ ϼ ϥϡϼϣϴ ϼ: ϥϣ 45.13330.2017" ϛϹ Ͽ Ϲ 

ϺϹ ϼ , ϶ϴ ϼ  ϼ ϸϴ Ϲ  ". ϥϣ 70.13330.2012" ϡϹ ϼϹ ϼ 
Ϸ ϴϺϸϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϼ ϥϣ 71.13330.2017 '' Ϝϻ Ͽ ϼ Ϲ ϼ ϸϹϿ Ϲ 
ϴϵ  ''. ϥϡϼϣ 3.05.03-85 " ϦϹ Ͽ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ". ϥϣ 40.102.2000 "ϡϴ Ϻ Ϲ 
Ϲ ϼ ϼ ϺϹ ϼ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼ  ϼ Ͼϴ ϴϿϼϻϴ ϼϼ". ϥ ϼ ϹϿ ϶  

Ϲ ϶Ͽ Ϲ  ϶ ϸ϶ϴ Ϲ ϼ ϸϴ: ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ ϼ ϶ Ͻ.  
ϣ ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ 
Ϙ  ϴ ϴϿϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϶ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ ϸ ϿϺ  ϵ  

϶ Ͽ Ϲ  ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ϲ ϴϵ , Ϲϸ Ϲ Ϲ ϥϣ48.13330.2019, ϶ 
 ϼ ϿϹ:  

- Ϸ ϴϸϼ  Ͽ ϴϸϾ  ϼ ϹϿ ϶ϴ - ϼ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϼ 
ϺϹ ϼ  
- ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  Ϸ ϶  ϸ Ϸ   Ͽ Ϲ  Ϸ ϴ϶ϼϽ Ͻ 

Ϲ  ϶ϴ ϼϹ   
- ϼ  ϶ ϸ Ͽϼ϶ Ϲ϶  ϶ ϸ.   
- ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  Ϸ ϶  ϸ Ϸ   Ͽ Ϲ  Ϸ ϴ϶ϼϽ Ͻ 

Ϲ  ϶ϴ ϼϹ  - ϼ  ϶ ϸ Ͽϼ϶ Ϲ϶  ϶ ϸ.  
ϖϹ ϼϾϴϿ ϴ  Ͽϴ ϼ ϶Ͼϴ 
ϖϹ ϼϾϴϿ ϴ  Ͽϴ ϼ ϶Ͼϴ Ͽ ϴϸϾϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϷϿϴ  

Ͼϴ Ϸ ϴ Ϲ ϻϹ Ͽ  ϴϵ , Ϲ Ϲ ϴ ϿϹϸ ϼ  ϵ ϴϻ :  
- ϴ  - 3308,0 3; 
- ϶ Ϲ Ͼϴ - 1052,1 3. 
ϡϹϸ ϴ ϼϽ Ϸ  ϸϿ  ϶Ϲ ϼϾϴϿ Ͻ Ͽϴ ϼ ϶Ͼϼ, ϸ϶ ϻϼ   

ϴ ϼ  2 Ͼ . ϣϹ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ ϴ ϼϻ϶ ϸϼ  ϵ Ͽ ϸ ϻϹ   
75 Ͽ. .  

Ϝ ϺϹ Ϲ Ϲ Ͼ ϼϾϴ ϼϼ ϼ ϺϹ ϼ  
Ϥϴϻ ϴϵ Ͼϴ Ϸ ϴ ϶ ϴ Ϲ  ϷϿ ϵϼ Ͻ:  
- ϸ  ϼϻϴ ϵ  ϵ ϿϹϹ 2,0 . . ϼϻ϶ ϸϼ  Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϼ ϴ Ͽ 

ϵ ϸ ϶ϴ  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ  0,5  ϶ ϶ϴϿ. 
 - ϸ  1  - Ͼ Ͼϴ϶ϴ  ϼ ϴ, ϵ ϴ ϴ  Ͽ ϴ ϴ  Ͼ ϶  Ϲ Ͼ  0,25 

3.  
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ϧϾϿϴϸϾϴ ϵ ϼ ϺϹ Ϲ  Ϲ ϹϽ, ϴϺ ϼϻϸϹϿϼϽ Ͼϴ ϴϿ ϶ 
Ϲ Ͽ ϴ , Ͼ Ͽ ϸ Ϲ϶ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ    ϴ϶ Ͼ ϴ ϴ  ϶ ϿϹ  

ϹϿ  21,0 , Ϸ ϻ ϸ Ϲ  16 .  
ϧ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϸ ϴ ϿϹ ϵ ϴ Ͻ ϻϴ Ͼϼ ϴ ϹϽ Ϲϸ Ϲ  

Ͼϴ Ͼϴ ϼ ϼ. ϘϿ  ϾϿϴϸϾϼ ϾϴϵϹϿϹϽ ϹϾ Ϲ ϸ Ϲ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  
ϾϴϵϹϿϹ ϾϿϴϸ ϼϾ ϦϞϕ5.  

ϡ ϿϹ϶ Ͻ ϼϾϿ 
Ϥϴϻ ϴϵ Ͼ  Ϸ ϴ ϸ ϸϴ Ϲ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  ϶Ϲ ϼ 

Ͼ Ͼϴ϶ϴ   3 Ϲ Ͼ  0,5  ϴ Ϲ ϼ ϼ ϸϹϿ ϼ Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ ϼ ϸ  
Ϲ Ͼϼ ϼϻϴ ϸϴ Ϲ ϶, Ͽ  Ͼ Ͽ ϶ϴ  ϸ ϴ  ϵϴ ϹϽ ϴ ϶ 

϶ϴϿ.  
ϣ ϼ ϴϻ ϴ Ϲ ϼϼ ϹϾ Ϲ ϸϴ ϼϽ  ϻϴ ϼ Ϲ ϶ϴ ϼϽ  Ϲ ϻϴ ϼ , 

϶ϿϴϺ Ϲ ϼ , ϼ Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  ϶ ϹϺϸϹ ϼ  ϿϹϸ Ϲ  Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  
Ͼϴϻϴ ϼ ϼ ϥϣ 45.13330.2017 ϼ Ͼ Ͼ ϼ϶ Ͻ ϴ ϼ ϹϾ ϴ.  

ϧ Ͽ Ϲ ϼϹ Ϸ ϴ ϶ ϴϻ ϴ  ϸϴ Ϲ ϶ ϼ ϸ Ͽ  ϶ Ͽ  
Ͽ Ͻ   ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ϲ϶ ϴ ϵ ϶ Ͼ ϼ ϴ Ϝ-157.  

Ϡ ϴϺ Ͼ Ͼ ϼϽ ϸϻϹ Ͻ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ  Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  
ϴ϶ ϵϼϿ  Ͼ ϴ   ϶ ϿϹ  ϹϿ  21,0 , Ϸ ϻ ϸ Ϲ  16 .  

Ϡ Ͽϼ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ 
ϕϹ Ϲ ϴϵ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ , ϶ ϶ , Ͻ ϶  Ͽϼ  

ϻϴϸϹϿ Ͼ. Ϣ ϶ ϼ Ͽϼ ϼ ϺϹϿϹϻ ϵϹ ϼ Ͼ Ͼ ϼ ϼ 
϶Ͽ : ϸϴ Ϲ , Ϲ ϹϾ ϼ , ϿϹ ϼ , ϴ ϴ ϵϴ ϹϽ ϴ.  

ϔ ϼ ϶ϴ ϼϹ Ͼ Ͼ ϼϽ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  Ϸ ϶ ϼ Ͼϴ Ͼϴ ϴ ϼ ϼ 
Ϲ Ͼϴ ϼ ϼϿϼ ϶ Ϻ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ.  

ϣ ϸϴ ϴ ϵϹ ϴ ϶ ϵϴϸ  – Ͼ ϴ , ϴ ϴ  ϼϻϸϹϿϼϽ ϼ ϸ Ϸϼ  
ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϵϹ ϼ ϶ϴ ϼϼ Ͼ Ͼ ϼϽ ϼϻ϶ ϸϼ  Ͼ ϴ . Ϙ ϴ϶Ͼϴ 

ϵϹ ϴ ϴ ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  Ϲ ϶Ͽ  ϴ϶ ϵϹ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ. 
ϧ Ͽ Ϲ ϼϹ ϵϹ Ͻ Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ϼϵ ϴ ϴ ϼ ϴϻϿϼ  

ϴ Ͼ, ϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϵϹ ϼ Ϲ Ͻ Ͼ Ͼ ϼϼ.  
ϥϵ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ 
ϥϵ Ϲ Ͼ Ͼ ϼϼ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϶ ϶  

Ϲ ϴϿϿ Ͼ Ͼ ϼ ϼ: ϥ- ϵ ϴϻ ϼ ϼϿ ϼ Ͼϴ Ͼϴ ϴ, Ϲ  ϼ .ϸ. 
Ϡ ϴϺ Ͼ Ͼ ϼϽ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴ϶ ϵϼϿ  Ͼ ϴ   ϶ ϿϹ  

ϹϿ  21,0 , Ϸ ϻ ϸ Ϲ  16 .  
Ϣϵ Ϲ Ͽ ϴϸ Ϲ ϴϵ  
ϣϴ ϴϿϿϹϿ   ϼϻ϶ ϸ ϶  ϵ Ϲ ϼ ϹϿ  ϼ ϸϹϿ  ϴϵ  

Ϲ ϵ ϸϼ  ϼϿϴ ϼ ϵ ϸ ϸ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ ϶Ϲ ϼ ϴ Ϻ Ϲ ϴϵ   
Ͻ ϶  ϴ Ϻ  Ͼ ϼϾϴ ϼϽ: ϿϹϾ Ϲ ϹϽ, ϴ Ϻ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ .  
Ϟ Ϲ  Ͼ ϴ ϼ  ϶ Ϲ ϼ  ϸϹϿ  ϴϵ  Ϲ ϵ ϸϼ  

ϻϴϾ ϼ  ϼ ϹϿ ϶  ϴ϶ ϸ Ϸ, Ͽ ϴϸ Ͼ, ϴ ϶ ϼ Ϲϻϸ ϶  
Ͻ ϶  ϵ ϸ  Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ.  
ϡϴ ϸ Ϻ  ϴϵ ϴ  ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ  ϿϹϸ ϼϹ Ϲ ϴ ϼϻ : Ͼϴ Ͼ 

Ͻ Ϙϧ-50. 
 Ϥ Ϲ ϴ ϹϽ ϸϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϹϽ ϼ Ͽϴϵ  ϾϴϵϹϿ  

Ϲ ϹϽ ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ .  



59 
 

ϖ ϻϴ϶Ϲ ϴ ϼϽ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼϻ϶Ϲ ϼ ϴϵ   
ϻϹϿϹ Ϲ ϼ  ϼ ϵϿϴϷ Ͻ ϶  Ϲ ϼ ϼϼ.  

ϧϾϴϻϴ ϼ   ϼϻ϶ ϸ ϶  ϴϵ  ϶ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ  
ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϻϹ Ͽ  ϴϵ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  ϥϣ 

45.13330.2017 "ϛϹ Ͽ Ϲ ϺϹ ϼ ".  
ϣ ϼ ϴϺϹ ϵ  ϵϹ , ϺϹϿϹϻ ϵϹ  ϼ Ͻ ϶Ϲ 

Ͽϼ  Ͼ Ͼ ϼϽ Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  ϶Ϲ ϶ ϼ ϼ ϷϿϴ϶ϴ ϼ ϥϣ 
70.13330.2019, ϥϣ 14.13330.2018.  

Ϟ ϶ϹϿ Ϲ, ϼϻ Ͽ ϼ Ϲ, ϸϹϿ Ϲ ϴϵ  ϶ Ͽ   Ϲ  
Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϥϡϼϣ 3.04.01-87 ϸ  -30 °ϥ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ .  

ϛϹ Ͽ Ϲ ϴϵ  ϶ ϴϸ , ϴϵ ϴ ϼ  ϼ ϸ Ϸϼ  Ϸ ϴ  
 ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϴϵ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  ϷϿϴ϶ Ͻ 6 

ϥϡϼϣ 3.02.01-87 Ϥϴϻ ϴϵ Ͼ  Ͼ Ͽ ϶ϴ ϶ ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϼϻ϶ ϸϼ  Ͽ Ͼ  
ϿϹ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ ϼϽ, ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼ  ϶ ϸ ϶Ϲ  ϶ ϸ 

ϼϻ Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ ϼ ϼϿϹϷϴ ϹϽ Ϲ ϼ ϼϼ.  
Ϣϵ ϴ  ϻϴ Ͼ  ϼϻ϶ ϸϼ  Ϲ ϴϵ ϴ ϼ  Ϸ  
 

 4.3.3      
 

 ϘϿ  Ͼ Ͽ  Ͼϴ Ϲ ϶ϴ ϴϺ  ϴϵ  ϶ Ͽ ϼ : 
 - ϶ ϸ Ͻ Ͼ Ͽ  Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ ϷϿϴ  ϴϵ ϹϽ 

ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ; 
 - Ͼ Ͽ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ ϼϽ; 
 - ϼϹ Ͻ Ͼ Ͽ . 
 ϣ ϼ ϶ ϸ  Ͼ ϿϹ Ϲϸ Ϲ  ϶Ϲ Ͼ  ϴϿϼ ϼ  ϼ Ͽ  

ϴϵ ϹϽ ϹϾ Ͻ ϼ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ, ϶Ϲ ϶ϼϹ 
Ͼ Ͼ ϼϽ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ Ͻ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ. 

 ϘϿ  Ͼ Ͽ  ϸ ϿϺ  ϵ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴϵ ϼϹ Ϲ ϹϺϼ, ϹϾ  
Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ, ϹϾ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ , Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ 

ϴ ϴ, Ϲ ϼ ϼϾϴ  ϴ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ ϼϻϸϹϿϼ  ϼ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ ϸ ϷϼϹ 
ϸ Ͼ Ϲ , Ͼϴϻϴ Ϲ ϶ ϴϵ ϼ  Ϲ ϹϺϴ . 

 Ϟ Ͽ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϲ ϴ ϼϽ Ϲ ϶Ͽ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ  
϶ Ͽ Ϲ ϼ , ϿϹϸ Ϲ  Ϲϸ Ϲ  ϶ Ϲ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϴ ϴ Ϲ ϶, 
϶ ϶ϿϹ ϼϹ ϼ  ϾϿ Ϲ ϼϽ (ϸϹ ϹϾ ϶) ϼ Ϲ   ϼ  ϴ Ϲ ϼ  ϼ 

Ϲϸ ϹϺϸϹ ϼ . 
 ϣ ϼ ϼϹ  Ͼ ϿϹ ϶ Ͽ ϼ  ϼϻ Ϲ Ϲ ϼϹ ϼ Ϲ Ͼ  ϹϸϹϿ  

϶ϹϿϼ ϼ  ϾϿ Ϲ ϼϽ ϴ ϴ Ϲ ϶ ϼ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ ϴϿ Ϸ  Ͼϴ Ͼϴ ϴ, 
ϼ϶ϹϸϹ  ϶ ϴϵ ϹϽ ϸ Ͼ Ϲ ϴ ϼϼ. 

 ϖϹϿϼ ϼ  ϾϿ Ϲ ϼϽ Ͽϼ ϹϽ  ϴϻ Ϲ ϶ ϼ ϸϼϴϷ ϴϿϹϽ, 
ϹϸϹϿ ϼ   ϴϺϴ Ϲ ϹϽ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼ Ͼ ϼϼ, 

ϼϻ Ϲ  ϷϹ ϸϹϻϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ϼϵ ϴ ϼ ϼ ϿϹ Ͼϴ ϼ ϼ ϴ Ϥϛ-2, Ϥϛ-10, Ϥϛ-20. 
 ϘϿ  ϼϹ Ͼϼ ϶ϴ  ϴϵ  ϶  ϶ϴ  Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ  Ͼ ϴ ϼϼ 

϶ϴ Ͼϼ ϼ ϼ   ϿϴϾϴ, ϵ ϻϷ ϼ ϴ Ͽ ϶ ϶ Ϲ ϴϿϿϴ. ϡϹ ϶ϴ , ϴ Ͽ ϶ , 
Ϻ Ϸϼ, Ϲ ϼ  ϶ Ϲ  ϶ϼϸ ϶, ϴϻ Ϲ ϶ ϼ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ , Ͽϴ϶ϿϹ ϼϹ 
϶ Ϸ  Ϲ ϴϿϿϴ Ϲ ϸ Ͼϴ . 
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 ϥ϶ϴ Ϲ ϶   ϶ ϶ϿϹ ϼ ϸϹ ϹϾ ϴ ϼ ϸϿϹϺϴ  ϼ ϴ϶ϿϹ ϼ . 
Ϝ ϴ϶ϿϹ ϼϹ ϶ϴ  ϶ ϶ ϼϻ϶ ϸϼ  Ͻ ϸ Ϸ ϶ Ͻ ϶ϴ Ͼ Ͻ, 
ϿϹϾ ϸϴ ϼ Ϸ  ϺϹ ϼ ϴ ϸϼϴ Ϲ  3 ϼϿϼ 4 . 

 ϡϴ Ϻ Ϲ ϸϹ ϹϾ  ϶ ϶ϼϸϹ Ϲ Ͽ Ϲ  ϶ ϶, ϸ Ϲϻ ϶ ϼ Ϲ 
ϻϴ Ͽϴ϶ϿϹ  Ͼ ϴ Ϲ ϶ ϻϴ϶ϴ ϼ   ϿϹϸ ϹϽ ϻϴ ϼ Ͼ Ͻ. ϧ ϴ Ͼϼ  

϶Ϲ ϼ ϴ ϼ, ϿϴϾ ϶ ϼ ϶ϾϿ Ϲ ϼ ϼ ϼ Ϲ Ͽϴ϶ϿϹ ϼ ϼ 
Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϵ ϴϵ ϴ  ϴϵ ϴϻϼ϶  ϼ Ϲ  ϴ ϷϿ ϵϼ  ϻϴϿϹϷϴ ϼ , 

ϻϴ϶ϴ ϼ  ϼ ϻϴ ϼ ϼ  ϶Ϲ  ϶ϴ. ϢϺ Ϸϼ ϶Ϲ ϼ ϶ Ϸ  
Ϲ ϴϿϿϴ  ϶ϴ Ͻ ϸ Ϸϼ ϻϴ ϼ ϼ  ϴϵ ϴϻϼ϶  ϼ Ϲ  ( ϴ ϼ Ϲ , 
ϴϺϸϴ  Ͼ Ϸ ) ϴ ϷϿ ϵϼ  0,5-0,7 . 

 ϣ ϼ ϶ϿϹ ϼϼ ϶ Ϲ ϴϿϿϹ ϶ϴ Ϲ ϼ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϹϾ ϴ ϼ  ϶ϴ Ͼ  
ϸ  ϴ ϶ϿϹ ϼ  ϼ ϼ  Ϲ ϼ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ . ϥ϶ϴ Ͼ  ϴϻ Ϲ ϴϹ  
϶ ϻ ϵ ϶ϼ  ϿϹ ϴ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ  ϼ ϼ ϼ  Ϲ   Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  
ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼ  Ϲ ϼ . 

 ϘϿ  ϴ Ϲ ϼ  Ϲ ϼ  ϿϹϸ Ϲ : 
 - ϴ ϶ϼ  ϴ Ͽ ϺϹ ϼϹ, ϺϹ  ϼ ϷϿ ϵϼ  Ϲ ϼ , 
 -ϻϴ ϶Ϲ Ͽϼ  ϶Ϲ Ͽ  ϸϼϴ Ϲ  5-8  Ͼ  Ϲ ϼ   ϼ Ͼ  15 

 ϶ ϾϴϺϸ  , 
 -϶ Ͽ ϼ   Y- ϵ ϴϻ  ϴϻϸϹϿϾ  Ͼ Ͼ  ϷϿ  ϴ Ͼ ϼ  60-70°, 
 -ϻϴ϶ϴ ϼ  ϴϻϸϹϿϾ  Ͼ Ͼ ϿϹϾ ϸϴ ϼ ϸϼϴ Ϲ  3 ϼϿϼ 4 . 
 ϛϴ϶ϴ Ͼ  ϴϻϸϹϿϾϼ ϿϹϸ Ϲ  ϶ Ͽ ϼ   Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϸ Ϸ Ϲ϶  

Ϲ ϴϿϿϴ ϸ  Ϲ Ϲ ϴ  150-250 °ϥ, ϸϸϹ Ϻϼ϶ϴ  ϹϹ ϶ Ϲ Ϲ ϶ϴ Ͼϼ ϼ 
ϿϹ ϹϹ Ͼ ϴ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼϻ ϴ Ϲ ϴ 1,5-2 ϼ  ϴ 1  Ͽ ϼ  

Ϲ ϴϿϿϴ. 
 Ϝ ϴ϶ϿϹ Ͻ ϶ϴ Ͻ ϶ ϸϿϹϺϼ  Ͼ Ͽ  Ͽ ϴϻ϶ Ͼ ϶ Ͻ 

ϸϹ ϹϾ Ͼ ϼϹϽ.  
 

 4.3.4   -   
 

ϣ Ϲϵ  ϶ ϴ ϼ ϴ , Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϾϹ, ϼ Ϲ Ϲ, 
ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϼ ϼ ϵϿϹ ϼ  Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.1, Ϲϵ  ϶ 

ϴ Ϲ ϼϴϿϴ  ϼ ϼϻϸϹϿϼ  – ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.2. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.1 – ϣ Ϲϵ  ϶ ϴ ϼ ϴ , Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϾϹ, 
ϼ Ϲ Ϲ, ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϼ ϼ ϵϿϹ ϼ  

  
, , 

   
,  

 
 

, 
 

К - 
 

Ϟ ϴ  Ϸ Ϲ ϼ Ͻ ϠϗϞ-25 Q=9  1 

Ϙ϶ Ͼ Ϲ Ͻ ϵϴϿϴ ϼ   2ϥϞ-4,0/6000 - 2 

Ϣ ϺϾϼ ϼϻ Ϲ Ͼ ϶ Ϸ  Ͼϴ ϴ ϴ D=15...20  - 2 

Ϧ ϴ϶Ϲ ϴ - - 1 

Ϣ ϺϾϴ Ͼϴ ϴ  Ͼϴ  ϸϼϴ Ϲ  19  - - 4 

ϥ  ϸϼϴ Ϲ  16,5  ϥϞϞ№1 - 2 
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ϣ ϸ ϿϺϹ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.1 

  
, , 

   
,  

 
 

, 
 

К - 
 

ϥ  ϸϼϴ Ϲ  13,5  ϥϞϞ№2 - 4 

ϥϾ ϵϴ ϴϾϿϹϿϴϺ ϴ  Q=1,25  ϥϦ-1,25 - 4 

ϟϹ ϼ ϴ ϼ ϴ϶ ϴ  ϟϣϡϔ-1000-4,2 - 2 

ϟϹ ϼ ϴ ϼ ϴ϶ ϴ  ϟϣϡϔ-1000-8,2 - 2 

ϟϹ ϼ ϴ ϼ ϴ϶ ϴ  ϟϣϡϔ-1000-15,0 - 2 

ϟϹ ϼ ϴ ϴ϶Ϲ ϴ  ϟϡϔ-1000-4,0 - 2 

ϣϿ ϴϸϾϴ ϣϟϔ-1000-0,6-0,55 - 2 

ϣ Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ Ϲ ϶Ϲ Ͽϴϻ Ϲ 
Ͻ ϶  

ϣϖϧ-2 - 4 

ϥ ϴ ϶ Ͻ Ͼϴ ϴ  - Ϙϼϴ Ϲ  9,7  4 

ϥϺϼ  ϸϿ  Ͼϴ ϴ ϴ - Ϙϼϴ Ϲ  9,7  24 

Ϥϴ ϴϿϾϴ ϼϻ Ͼϴ ϴ ϴ - 
Ϙϼϴ Ϲ  13,5 , 

ϸϿϼ ϴ 25  
4 

Ϥϴ ϴϿϾϴ ϼϻ Ͼϴ ϴ ϴ - 
Ϙϼϴ Ϲ  13,5 , 

ϸϿϼ ϴ 15  
4 

ϡϼ϶ϹϿϼ  ϡϜ-3 - 2 

ϦϹ ϸ Ͽϼ  3Ϧ2Ϟϣ2 - 2 

Ϥ ϿϹ Ͼϴ ϼϻ Ϲ ϼ ϹϿ ϴ  Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϴ  - - 4 

ϧ ϶Ϲ  ϼ ϹϿ Ͻ ϧϥ2-11 - 2 

Ϣ ϶Ϲ  ϴϿ Ͻ ϼ ϹϿ Ͻ - - 2 

Ϙ Ͼ ϴ  ϹϹ Ͻ ϘϤ-5 - 2 

ϔ϶ Ϸϼϸ ϸ Ϲ ϼϾ ϔϗϣ-22 - 1 

Ϙ ϹϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϴ  - - 2 

ϗϴϽϾ ϶Ϲ  ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ - - 1 

Ϝ ϶Ϲ ϴ ϴ  ϶ϼ ϶ϴ  ϺϾϴ - - 2 

ϟ  ϴϿ Ͻ ϴϺ Ͻ - - 2 

ϤϹϽϾϴ ϼ϶ϹϿϼ ϶ ϴ  Э . - - 4 

ϡ Ϻ ϼ   Ϲ ϴϿϿ , Ϲ - - 1 

ϥ϶ϴ Ͻ ϶ ϼ ϹϿ  ϖϘ-306 - 1 

ϞϴϵϹϿ  ϶ϴ Ͻ Ϟϗ 1 25 - 300  

ϥ϶ϴ Ͻ ϴ ϴ ϴ  ϦϘ-500 - 3 

ϗϴϻ Ϲϻ ϶ Ͼ ϿϹϾ Ϲ  - 3 

ϣϹ Ϲ Ͼϼ ϸϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ ϴ L-50 , U-220 ϖ - 5 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.1 

  
, , 

   
,  

 
 

, 
 

К - 
 

ϚϼϿϹ  ϴ ϺϹ϶ Ϲ - - 10 

Ϟϴ Ͼϼ ϼ ϹϿ Ϲ - - 10 

ϞϿϹ Ϲ϶ Ϲ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϲ ϼ ϵϿϹ ϼϹ 1Ϡϖ11-1,0 - 2 

ϣϹ Ϲ Ͼϼ ϸϿ  ϿϹϾ ϼ Ϲ ϴ L-50 , U-220 ϖ - 5 

ϚϼϿϹ  ϴ ϺϹ϶ Ϲ - - 10 

Ϟϴ Ͼϼ ϼ ϹϿ Ϲ - - 10 

ϞϿϹ Ϲ϶ Ϲ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϲ ϼ ϵϿϹ ϼϹ 1Ϡϖ11-1,0 - 2 

ϛϴ ϶ϴ - ϵ ϼ ϴ 3Ϡϖ11-3,2 - 2 

ϡϴϵ  ϾϿ ϹϽ  - 2 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.2 – ϣ Ϲϵ  ϶ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ  ϼ ϼϻϸϹϿϼ  
 

  
   

   
,  

. 
. 

  
  

Ϡ ϴϺ Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
Ͼϴ Ͼϴ ϴ 

Ϟ-1, 35Ϟ2  13,97 
Ϟ-2, 35Ϟ2  11,25 
ϕ-1, 35ϕ2  8,56 

ϕ-2, Ϙ϶ ϴ϶  №22  5,92 
ϣ, ϣ-1, Ϙ϶ ϴ϶  №22  10,37 

Ϥ-1 Ϸ Ͽ Ͼ  90 6  2,36 
Ϥ-2, Ϸ Ͽ Ͼ  50 5  2,22 
Ϥ-3, Ϸ Ͽ Ͼ 128 8  2,51 

ϥϖ, 2L100 8  1,62 
ϥϗ2 L110 8  6,05 

Ϩ-1  145 264 , 100 6, 100 4 
 2,91 
 3,33 
3 7,35 

 

4.3.5    
  

 Ϡ ϴϺ Ϲ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϹϸϹϿ  ϸϹϿ  ϸϿ  ϾϴϺϸ Ͻ 
Ϸ  ϿϹ Ϲ ϶, ϼ Ϲ  ϸϿ  ϴ Ϲ ϶ ϶ ϵϼ ϴ  ϿϹ Ϲ   ϴϼϵ Ͽ ϹϽ 

ϴ Ͻ, ϴϼϵ ϿϹϹ ϸϴϿϹ Ϲ  Ͼ ϴ ϴ ϼ ϶ Ͼ ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ. 
 ϘϿ  ϶Ͼϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϼ Ͽ ϻ Ϲ   2ϥϞ4,0 (m = 0,014 ,        hϷ 

= 1,5 ). Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϺ  ϴ   ϿϹ 4.1 
 

 Ϡ =Ϡ +ϠϷ,                       (4.1) 
 
ϷϸϹ Ϡ  – ϴ ϴ ϴϼϵ ϿϹϹ ϺϹϿ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ ( ϶ ϻϾϴ ϴ ϴ  Ϲ Ͼ), ;  

ϠϷ – ϴ ϴ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ͻ ϶ϴ, . 
 ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.1 ϼ Ͽ ϴϹ  
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Ϡ =3,4+0,014+0,120=3,534 . 
 

Ϣ ϹϸϹϿ Ϲ  ϴϺ  ϶  ϸ Ϲ ϴ Ͼ Ͼϴ  ϿϹ 4.2 
 

Hk=h0+hϻ+h +hϷ,                       (4.2) 
 

ϷϸϹ h0- ϴ ϴϿ ϴ  ϶ ϴ, ;  
hϻ – ϻϴ ϴ   ϶ Ϲ, ;  
h  – ϶ ϴ ϿϹ Ϲ ϴ ( ϶ ϻϾϴ ϴ ϴ  Ϲ Ͼ), ; 
hϷ – ϶ ϴ Ϸ ϻ ϻϴ ϶ϴ Ϸ  Ͻ ϶ϴ, . 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.2 ϼ Ͽ ϴϹ  
 

Hk=11,9+2+0,24+5=19,14 . 
 

Ϡϼ ϼ ϴϿ Ϲ Ϲϵ Ϲ Ϲ ϴ ϼϹ  ϶  Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϶Ϲ ϴ 
ϹϿ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 4.3: 

 Н = Hk+h ,                                                                                               (4.3) 
 

ϷϸϹ Hk – ϴϺ ϴ  ϶ ϴ ϸ Ϲ ϴ ϼϻ Ͽ  4.2, ; 
h - ϶ ϴ Ͽϼ ϴ ϴ, ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶  2 . 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.3 ϼ Ͽ ϴϹ  
 Н = 19,14+2=21,14 . 
 

Ϡ ϴϺ Ͻ ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 4.4 
 lk = + + Hk−+ + b ,       (4.4) 
 

ϷϸϹ b – ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϻϴϻ  ϹϺϸ  ϹϿ Ͻ ϼ ϼ Ϲ  ϿϹ Ϲ , 
ϴ϶ Ͻ 0,5 ; 

b1 – ϴ ϼϹ  Ϲ ϴ ϺϹ ϼ ϿϹ Ϲ ϴ ϸ  Ͼ ϴ  ϿϹ Ϲ ϴ, 
ϼϵϿϼϺϹ Ϸ  Ͼ ϹϿϹ ( Ͽ ϶ϼ ϴ ϼ ϼ  ϼϿϼ ϸϿϼ  ϿϹ Ϲ ϴ ϶ 
Ͽ ϺϹ ϼϼ ϸ Ϲ ϴ), ; 

b2 – Ͽ ϶ϼ ϴ Ͽ ϼ  ϹϿ  ϴ ϶ Ϲ ϶Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ, 
; 

b3 – ϴ ϼϹ  ϼ ϶ ϴ Ϲ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ ϹϿ , ; h  – ϴ ϼϹ  ϶  Ͼϼ Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϼ ϶ ϴ ( ) ϹϿ , 
. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.4 ϼ Ͽ ϴϹ  
 lk = , + , + , , −+ + = ,  .  
 

ϖ ϴ Ϲ ϴ  ϿϹϸ Ϲ  Ϲϸ϶ϴ ϼ ϹϿ  ϻϴϸϴ϶ϴ  ϴϻ Ϲ ϴ ϼ 
ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ Ϸ ϻ ϸ Ϲ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶ (h =2,0 ; h =2,0 ; b2=0,5 ; 

b3=2,0 ). 
ϡϹ ϵ ϸϼ ϴ  ϴϼ Ϲ ϴ  ϸϿϼ ϴ ϹϿ  ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 4.5 
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L = √ lk − b + Hk − h ,           (4.5) 
 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  4.5 ϼ Ͽ ϴϹ  
 L = √ , − , + , − , = ,  .  
 

Ϝ ϸ  ϼϻ ϴϺ  ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾ, ϶ ϵϼ ϴϹ   Ͼϴ ϴϿ Ϸ  ϴ϶ Ͼ ϴ  
Ϝ϶ϴ ϶Ϲ  Ϟϥ-35715-10 ϼ ϻϴ ϼ  ϶ ϴϵϿϼ  4.3. 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.3 – ϦϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴ ϴϾ Ϲ ϼ ϼϾϼ ϵϴ Ϲ Ϸ  Ͼ ϴ ϴ 

  
 

Q ,  
   max  

min  L ,  
  
, Hk,  

Ϟϥ-35715-10 16 1,9…21 22,7 
 

4.3.6      
 

Ϙ  ϴ ϴϿϴ ϴϵ  ϶ Ϲ ϿϹ  ϵ ϼϷϴϸ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϼ Ͼ ϼ ϶ϴ  
 ϴ϶ϼϿ  ϼϹ ϴ  ϸϴ ϼ ϴ϶ϼϿϴ  Ϲ ϼϾϼ ϵϹϻ ϴ ϼ. ϣ Ͽ ϼ϶ ϼ

Ͼ ϴϺ, ϴ ϼ ϶ϴ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  Ϻ ϴϿϴ . 
ϖ Ϲ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  ϼ ϶  

ϿϹϸ ϼϹ ϴ Ϲ ϴϾ : 
ϴϸϹ ϼϹ ϴϵ ϴ ϼ   ϶ ; 

ϴϺϹ ϼϹ ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ ; 
ϴϺϹ ϼϹ  ϴϸϹ ϼ  Ϸ ϻϴ. 

ϘϿ  Ϲϸ ϹϺϸϹ ϼ  ϼ  ϴ  ϴϾ ϶ Ϲ ϵ ϸϼ  ϼ Ϲ  
Ϲϸ ϶ϴ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ  ϴϵ ϴ ϼ . 

Ϣ ϶  Ϲϸ ϶  ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ  ϴϵ ϴ ϼ   ϴϸϹ ϼ  
 ϶  ϶Ͽ Ϲ  Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ . ϖ Ϲ ϴϵ  ϴ ϶ Ϲ 1,3  ϼ ϵ

ϿϹϹ, ϴ ϴϾϺϹ ϴ ϴ Ͼϴ , ϴ Ͽ ϺϹ  ϴ ϴ ϼϼ 
Ϲ ϹϹ 2   Ϸ ϴ ϼ  Ϲ Ϲ ϴϸϴ  ϶ Ϲ, ϶ Ͽ   Ϲϸ ϴ ϼ ϹϿ ϼ 

ϴ ϼ ( ϼ Ϲ϶ ϻ Ϻ ϼ Ͻ ϶ϴ Ϸ ϴϺϸϹ ϼϽ). 
ϘϿ  ϻϴ ϼ  ϿϹϾ ϶ϴ ϼϾ ϶  ϴϺϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ  

Ϲ ϵ ϸϼ  ϵϿ ϸϴ  ϿϹϸ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ : 
ϸϿ  ϻϴ ϼ  Ͼ ϿϹϾ ϶ϴ ϼϾϼ ϸ ϿϺ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ Ͼϴ϶ϼ ϴ ϼ ϼ

Ͽϼ Ϲ ϴ Ͼϴ ϼ, ϼϻϷ ϶ϿϹ ϼ ϼϻ ϼ Ͼ ϽϾϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ 
 ϼϻϾ Ͻ ϿϹϾ ϶ ϸ ; 

ϸϿ  ϻϴ ϼ  Ϸ ϸ ϿϺ ϴ ϼ Ϲ  Ϲ ϼϴϿ ϴ  ϵ ϶ , Ϲϸ ϴ
ϴ  Ϸϼ  Ϻ Ϸ ϶ ϵ ϻϷϴ ϼ ϴ Ͽϴ϶ϿϹ Ϸ  Ϲ ϴϿϿϴ, ϴ ϴϾϺϹ  
Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ϶ ; 

ϸϿ  ϻϴ ϼ  Ϸ Ͽ ϶   Ϲ ϴ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϴ϶  ϼ ϴϺϹ ϼ  ϿϹϾ ϼ Ϲ Ͼϼ
 Ͼ  ϸ ϿϺ  ϶ ϸϴ϶ϴ  ϻϴ ϼ Ϲ Ͼϴ Ͼϼ ϼϻ Ͼ Ϲ ϶ ϸ ϼ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶; 
ϸϿ  ϻϴ ϼ  Ͽϼ ϴ ϼ ϷϿϴϻ ϿϹϾ ϶ϴ ϼϾϼ ϸ ϿϺ  ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϻϴ ϼ

ϼ ϼ Ͼϴ ϼ, ϴ Ͼϴ ϼ, ϻϴ ϼ ϼ Ͼϴ ϼ ϼ ϶Ϲ ϼϿ ϴ ϼ. 
ϘϿ  Ϲϸ ϹϺϸϹ ϼ  ϴϺϹ ϼ  ϴϵ ϴ ϼ   ϴϸϹ ϼ  Ϸ ϻϴ ϶ Ϲ 

Ͽϼ ϴ, ϴ ϸ ϼϹ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ, ϵ ϻϴ  ϼ  ϻϴ ϼ Ϲ 
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Ͼϴ Ͼϼ (ϗϢϥϦ 12.4.087-84). Ϥϴϵ ϼϹ ϼ ϼ ϺϹ Ϲ - Ϲ ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴϵ ϼϾϼ ϵϹϻ 
ϻϴ ϼ  Ͼϴ Ͼ ϼ ϸ Ϸϼ  Ϲ ϵ ϸϼ  Ϲϸ ϶ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ  Ͼ 
϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϵ  Ϲ ϸ Ͼϴ . 

Ϙ  ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϴϺ  ϴϵ  Ϲ ϵ ϸϼ  ϴ ϶ϼ  ϸ Ͼ 
ϵ Ϲ ϴ Ͽ ϶ ϼ ϼϷ ϴϿϴ ϼ ϹϺϸ  Ͽϼ , Ͼ ϶ ϸ ϼ  ϴϺ , ϼ ϴ

ϼ ϼ  Ͼ ϴ ϴ. ϖ Ϲ ϼϷ ϴϿ  ϸϴ  Ͽ Ͼ  ϸ ϼ  Ͽϼ  (ϵ ϼϷϴϸϼ , ϻ϶Ϲ
Ϲ϶ , ϴϿ ϼϾ ), Ͼ Ϲ ϼϷ ϴϿϴ «ϥ », Ͼ Ͻ ϺϹ  ϵ  
ϸϴ  Ͽ ϵ  ϴϵ ϼϾ , ϻϴ Ϲ ϼ϶ ϼ  ϶  ϴ . 

ϣ ϼ Ϸ Ͽ ϿϹϸϼ Ϲ, ϼϿ  ϹϷ ϴϸϹ, ϴ Ϲ, Ϸ ϻϹ ϼ ϸ ϺϸϹ ϴϺ Ϲ 
ϴϵ  ϹϾ ϴ ϴ . 

ϡϹ ϸ ϾϴϹ  ϴϾϺϹ ϼϻ϶ ϸϼ  ϴϺ Ϲ ϴϵ  ϼ Ͼ ϼ 
϶Ϲ ϴ 15 /  ϼ ϵ ϿϹϹ. Ϡ ϴϺ ϴ ϹϿϹϽ  ϵ Ͽ Ͻ ϴ  ϿϹϸ Ϲ  

ϹϾ ϴ ϴ  ϼ Ͼ ϼ ϶Ϲ ϴ 10 / . 
Ϣϸ ϼ  ϼϻ ϶ϴϺ  Ϲ ϼ ϼϽ Ϲϸ ϹϺϸϹ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ ϴ

϶ ϴ ϼϻ ϴ ϶Ͽ Ϲ  ϴ ϹϿ ϴ  ϸϷ ϶Ͼϴ ϼ ϹϿ  Ͼ Ͼ ϼϽ 
Ͼ ϸ ё  ϴ ϶  ϸϿ  ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ. 

ϣϹ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϴϺϴ Ͼ Ͼ ϼ  ϴ ϹϿ  ϴ ϼ϶ϴ , ϷϹ Ϲ
ϼ Ϲ ϾϼϹ ϴϻ Ϲ  ϶Ϲ    ϴϿ Ͻ ϿϹ Ͼϼ ϼ ϶ ϶ϿϹ Ϲ ϸϹ
ϹϾ  ϴ  ϴ Ϲ Ϲ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϼϿϼ Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ Ϸ  ϴϺϴ. 

ϣϹ Ϲϸ ϴ ϴϿ  ϸ ё ϴ ϶Ϲ  ϴ϶ϼϿ  ϼ ϴϸёϺ  
϶Ͼϼ Ͼ Ͼ ϼϼ ϼ Ͼ ϹϽ ϼϾ Ϲ Ͽ  ϷϼϵϾϼϹ Ͼϴ ϴ  ϸϿ  ϸϼ ϴ ϼ

Ͻ ϴ ϶Ͼϼ, ϷϼϵϾϼϹ ϺϾϼ ϸϿ  Ϲϸ ϶ ϴ Ϲ ϼ  ϴ Ͼϴ ϼ϶ϴ ϼ  ϼ 
϶ ϴ Ϲ ϼ  ϹϹ ϶ Ϲ Ϲ ϸ ё ϴ ϼ ϴ ϶Ͼϼ, ϴ ϴϾϺϹ ( ϼ Ϲ ϵ ϸϼ ϼ) 

Ͻ ϶ϴ ( ϴ ϴϿϾϼ ϼϻ ϴϿ  Ͼϴ ϴ ϶, ϴ Ͼϼ ϼ . .), ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ ϼϹ 
Ͻ ϼ϶  ϿϹ ϴ ϶Ͼϼ. 

Ϥϴ ϶Ͼ  Ͼ Ͼ ϼϽ, ϴ ϶ϿϹ  ϶ ϹϾ Ϲ Ͽ ϺϹ ϼϹ, 
ϼϻ϶ ϸ  Ͽ Ͼ  ϿϹ ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϼϿϼ Ϸ  ϴϸёϺ Ϸ  ϼ  

ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ   ϹϾ  ϵ Ͽ ϴ ϼ, ϵϾϴ ϼ, ϿϹϾ ϼ ϶ϴ Ͼ Ͻ  ϴ ϶Ͼ Ͻ 
϶ ϻϹϽ, ϴ Ͼ, ϴ ϴϿ Ͼ ϼ . . 

Ϥϴ ϴϿϾϼ ϸϿ  ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ ϼ  Ͼ Ͼ ϼϼ ϼϻϷ ϶Ͽ  ϼϻ 
ϴϿ Ϸ  Ͼϴ ϴ ϴ ϸϼ ϴϾ ϶ Ϸ  ϸϼϴ Ϲ ϴ ϶ ϾϴϺϸ Ͻ ϴ Ϲ ϼ ϴ ϿϴϷϴ   

ϷϿϴ ϼ ϴϾϿ ϴ ϼ Ͼ Ϸ ϼϻ , ϼ Ͼ Ͽ Ͼ ϼ ϴ ϴϿϼ϶ϴ ϼ  (϶ Ϸ ϼϻ ϴϿ Ͻ
 Ͽ Ͼ ϼ) Ϲ ϵ ϿϹϹ 45°. 

Ϥϴ ϴϿϾϼ ϼϾ Ϲ Ͽ  Ͼ Ϲ ϼϴϿ  Ͼ  ϼϿϼ Ͼ Ͼ ϼ  
ϵϴ ϼ, ϼ ϾϿ ϴ ϼ ϼ ϿϴϵϿϹ ϼϹ ϴ ϺϹ ϼ , ϼ ϴ ϿϴϷϴ  ϻϴ ϹϸϹϿϴ

ϼ ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴ ϴ ϼ ϴϺ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶. 
ϣ ϼ ϶ϼϼ Ϲ ϼϴϿ  Ͼϴϻϴ ϼϽ ϶ ϹϾ Ϲ ϴ ϶Ͼ Ͼ

Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϶, Ϲϸϼ Ϲ  ϵ Ͽ ϴ ϼ, Ϲ ϶Ͽ  Ͽ Ͼ  
ϿϹ ϴ ϶Ͼϼ ϶ ϻϿϹ Ϲ Ϲ ϹϹ 30 % ϵ Ͽ ϶ ϼ 10 

% ϵ Ͼ, ϶ Ͽ ϴ , Ͼ Ϸϸϴ ϵ ϹϹ ϼ  ϼ Ͽ  ϶ ϻϿϹ ϵ ϿϹϹ 5; ϼ 5 ϼ Ϲ ϹϹ ϸ Ͽ
Ϻ  ϵ  ϴ ϶ϿϹ  Ϲ Ϲ ϹϹ Ϲ  ϸϼ  ϵ Ͽ  ϼ ϸ ϴ ϵϾϴ. 

ϖ Ϲ Ϲ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  ϵ  Ϲ ϴ ϼϽ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ ϶Ϲ ϼϽ ϼ 
϶Ϲ Ͼϴ ϼ  ϶ ϴϸϹ ϼ  ϶ ϼ Ϲ  ϸϹ ϴϿ  ϸ ϿϺ  ϼϻ϶ ϸϼ   

ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ϲ ϼϴϿ Ϸ  ϼ Ϲ ϴ (Ͼ  ϴ϶ Ͼ, ϵ  
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ϵ Ͼ). ϣ ϶Ϲ  ϶ ϴϸϹ ϼϹ ϶Ϲ ϼϽ ϶ ϼ Ϲ  ϸϹ ϴϿ  ϴϿ ϴ ϼ 
Ͼ Ϲ ϸ ϾϴϹ . 

Ϥϴ ϶Ͼ  Ͼ Ͼ ϼ϶  ϿϹ Ϲ ϶, Ϲϸϼ Ϲ  
ϿϹϾ ϶ϴ Ͼ Ͻ, ϶ ϼ ϼ ϴ ϼ  ϴϺ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ, Ϲ ϶Ͽ  

Ͽ Ͼ  ϿϹ ϻϴ϶ϴ Ͼϼ ϻϿ ϶ Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ ϹϾ ϼ ϶ϴ ϼ ϶ϴ ϼ ϼϿϼ 
ϼ ϶ϴ Ͼ Ͻ, ϴϻ Ϲ  Ͼ  ϹϸϹϿ  ϹϾ , ϴ ϴ ϶Ͼ  

Ͼ Ͼ ϼϽ, Ϲ ϶ ϼ ϼ ϴ ϼ  ϴϺ Ϲ ϴϷ ϻϾϼ – ϿϹ ϶ Ͽ Ϲ ϼ  
ϼ ϶ϴ Ͼ, ϸϿϼ ϴ Ͼ  ϸ ϿϺ ϴ ϵ  Ϲ Ϲ ϹϹ 10% ϸϿϼ  ϹϾ  

ϴϺ  ϶ ϶ ϸϴ Ϸ  Ϲϸϼ Ϲ ϼ ,  Ϲ Ͼ Ϲ 50 ; ϸ  ϴ ϶Ͼϼ ϶ 
ϸ Ͽ Ϲ ϼϹ Ͼ Ͼϴϻϴ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϴ ϶ϿϹ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϿϼ 

Ϲ ϶ ϻϼ, ϴ Ͼϼ ϼ ϴ ϴϿϾϼ. 
ϣ ϼϻ϶ ϸ ϶  ϿϹϾ ϶ϴ  ϴϵ  ϶  ϶ Ϲ  ϸ Ϻϸ  ϼϿϼ ϹϷ ϴϸϴ 

ϼ ϶ϼϼ ϴ϶Ϲ ϶ ϴϸ ϿϹϾ ϶ϴ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϼ ϴϵ ϼ  
Ϲ  Ϲ ϸ ϾϴϹ . ЭϿϹϾ ϶ϴ Ϲ ϴϵ  ϶ Ͽ  
ϷϿϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϗϢϥϦ 12.3.003-86 «Ϥϴϵ  ϿϹϾ ϶ϴ Ϲ». 

 

 4.3.7 -   
 

 ϗ ϴ ϼϾ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϼ Ϲ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ͽϼ Ϲ 6 Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ. 

 

 4.3.7.1 К       
 

ϪϹϿ  ϴ϶ϿϹ ϼ  ϾϴϿ Ͼ Ͽ ϼϼ ϶Ͽ Ϲ  ϹϸϹϿϹ ϼϹ ϻϴ ϴ  ϸϴ ϼ 
ϴ ϼ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ Ͻ ϶Ϲ Ϲ ϹϾ ϼ . ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϻϴ ϴ  ϸϴ ϼ 
ϴ ϼ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ Ϲϸ ϴ϶ϿϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 4.4. 

 

ϦϴϵϿϼ ϴ 4.4 – ϞϴϿ Ͼ Ͽ ϼ  ϻϴ ϴ  ϸϴ ϼ ϴ ϼ Ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ 

 
(   

.) 

 

   
  

 
 

 
 

  
 

   

 
. 
. 

К -
 

, 
-
 

, 
-
 

 
 
, 

-  

 
 

, 
-  

         
§ϙ1-17, 
.2 

ϖ Ϸ ϻϾϴ 
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  

Ͼ Ͼ ϼϽ 
100  0,71 

Ϡϴ ϼ ϼ   
5 . – 1, 
ϴϾϹϿϴϺ ϼϾ 

3 . – 2 

5 2,5 13 6,5 

§ϙ5-1-9 
Ϡ ϴϺ 

ϴϿ  
Ͼ Ͽ  

1 Ͽ 16 

Ϡϴ ϼ ϼ   
6 . – 1, 
Ϟ Ͼ  
5 . – 1 , 
4 . – 1, 3 . – 1 

3,5 0,7 56 11,2 

§ϙ5-1-6 

Ϡ ϴϺ 
϶Ϲ ϼϾϴϿ  
϶ ϻϹϽ  

Ͼ Ͽ ϴ  

1 Ͽ 57 

Ϡϴ ϼ ϼ   
6 . – 1, 
Ϟ Ͼ  
5 . – 1, 
4 . – 1, 3 . – 1 

0,64 0,21 36,48 11,97 
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ϢϾ ϴ ϼϹ ϴϵϿϼ  4.4 

 
(   

.) 

 

   
  

 
 

 
 

  
 

   

 
. 
. 

К -
 

, 
-
 

, 
-
 

 
 
, 

-  

 
 

, 
-  

§ϙ5-1-6 

Ϡ ϴϺ 
ϷϿϴ϶  ϼ  
϶ Ϲ Ϲ  
ϵϴϿ Ͼ 

1 Ͽ 70 

Ϡϴ ϼ ϼ   
6 . – 1, 
Ϟ Ͼ  
5 . – 1, 
4 . – 1, 3 . – 1 

0,3 0,1 21 7 

§ϙ5-1-6 

Ϡ ϴϺ 
Ϸ ϼϻ ϴϿ
 ϶ ϻϹϽ ϼ 

Ϸ ϶ 

1 Ͽ 121 

Ϡϴ ϼ ϼ   
6 . – 1, 
Ϟ Ͼ  
5 . – 1, 
4 . – 1, 3 . – 1 

0,64 0,21 77,44 25,41 

§ϙ5-1-6 Ϡ ϴϺ Ϲ  1 Ͽ 8 

Ϡϴ ϼ ϼ   
6 . – 1, 
Ϟ Ͼ  
5 . – 1, 
4 . – 1, 3 . – 1 

0,53 0,11 4,24 0,88 

§ϙ5-1-6 ϥ϶ϴ Ͼϴ ϶ ϻϿϴ  10  7,3 
ЭϿϹϾ ϶ϴ -

ϼϾ 5 . – 1 
8,4 - 61,32 - 

§ϙ5-1-6 

ϔ ϼϾ ϻϼ
Ϲ Ͼ ϼϹ 

϶ϴ  
Ϲϸϼ Ϲ ϼϽ 

10  7,3 
Ϡϴ ϼ ϼ -
Ͼ Ͼ  
4 . – 1 

0,64 - 4,67 - 

Ϝ Ϸ : 274,15 62,96 
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5    
 

5.1      
 

Ϣϵ ϹϾ Ͻ ϼ ϹϿ Ͻ ϷϹ Ϲ ϴϿ Ͻ Ͽϴ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϴ Ϲ ϼ ϸ 
ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ϶ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϶ . Ϟϴϵϴ Ͼ, Ϟϴϵϴ Ͼ Ϸ  ϴϽ ϴ, 

Ϲ ϵϿϼϾϼ ϕ ϼ . Ϣ  Ϲϸ ϴϻ ϴ Ϲ  ϸϿ  ϹϸϹϿϹ ϼ  ϴ϶ϴ, ϵ Ϲ ϴ ϼ 
ϴϻ Ϲ Ϲ ϼ  ϵ ϹϾ ϶ ϼ ϹϿ Ϸ  ϻ Ͻ ϶ϴ ϶ ϹϿ  ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ 

ϹϾ ϼ϶ ϼ ϼ ϼ  ϼ Ϲ Ϲ ϼ   Ϲ  ϵϿ ϸϹ ϼ  Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ ϴ  
ϸϴ; ϴ϶Ͽ Ϲ  ϴ ϴϸϼϼ ϴϻ ϴϵ Ͼϼ ϹϾ ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  (ϣϣϤ) 

ϼ ϶ ϸϼ  ϶ ϹϷ  ϴ϶. 
ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϴϻ ϴϵ ϾϹ ϼ ϹϿ Ϸ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  Ͽϴ ϴ 

ϼ ϶ϴ  ϸ ϵ ϶  ϼ ϵϹϻ ϴ  ϼ ϶ Ͽ Ϲ ϼϼ ϼ ϹϿ  ϴϵ , 
ϴ ϼ ϴ -ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ, ϼ϶ Ϻϴ Ϲ, Ͼ Ͽ Ϸϼ Ϲ ϾϼϹ ϼ 
Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ . 

 

 5.2    
 

ϖ ϵ  Ͼ ϴ ϴ 
Ϥϴ Ϲ  Ͼ ϴ ϴ ϶ ϴϸϴ   ϴ Ϲ ϴ ϼ ϶ Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼ Ͻ Ͼϴ Ϲ, 

 ϼ ϼ ϴϹ  ϴ϶ Ͼ ϴ  ϜϖϔϡϢϖϙϪ Ϟϥ-35715-10: Lc=21 , lϾ=1,9..21 
,  ϠϷ=16 , ϡϾ=22,7 . 

 

 5.3       
 

ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ϶ ϻϾϴ Ͼ ϴ ϶  ϹϽ Ͼ ϻϸϴ ϼ . 
ϗ Ϲ ϼ Ͻ Ͼ ϴ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ   ϵϿ ϸϹ ϼϹ  ϵϹϻ ϴ Ϸ  

ϴ ϼ  ϹϺϸ  ϻϸϴ ϼϹ  ϼ Ͼ ϴ . ϣ Ϲ Ϲ ϴ  ϼ϶ ϻϾϴ ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ 5.1 

 

ϖ = R ϶+lϵϹϻ ,              (5.1) 
 

ϷϸϹ R ϶ – ϴϸϼ , ϼ ϶ϴϹ Ͻ ϶ ϶ Ͻ ϴ  ϶ Ͻ Ͽϴ  
Ͼ ϴ ϴ ( ϼ ϼ ϴϹ   ϴ  ϸϴ ); 

lϵϹϻ – ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϸ ϼ Ϲ ϴ ϼϹ  ϶ ϶ Ͻ ϴ ϼ 
϶ Ͻ Ͽϴ  Ͼ ϴ ϴ ϸ  ϴϼϵ ϿϹϹ ϶ ϴ ϹϽ ϴ ϼ ϻϸϴ ϼ . 

Ϡϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϼϹ  ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ Ͼ Ͽ ϶ϴ ϴ ϸ  ϵϿϼϺϴϽ ϹϽ 
 Ͼ ϴ ϴ – 0,4 . 
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϼϻ϶Ϲ Ϲ ϻ ϴ Ϲ ϼ   ϶ Ͽ  5.1 ϼ Ͽ ϴϹ  
 

ϖ=4,9+1=5,9 . 
 

 5.4      
 

 ϣ ϼ ϴϻ Ϲ Ϲ ϼϼ ϼ ϹϿ  Ͼ ϴ ϶ ϶ ϶ϼ  ϻ , ϶ ϹϸϹϿϴ  
Ͼ   ϸϹϽ ϶  ϼϿϼ Ϲ ϼϴϿ  Ϸ  ϸϹϽ ϶ ϶ϴ  ϴ Ϲ 

ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ ϴϾ .  
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 Ϟ ϻ ϴ   ϸϹϽ ϶ ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ  ϴϾ ϶, 
϶ ϻϴ   ϴϵ Ͻ ϴϺ  Ͼ ϴ ϶,  Ϲ ϴ, ϷϸϹ ϼ ϸϼ  
Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϹ Ϸ ϻ ϶. Э ϴ ϻ ϴ Ϸ ϴϺϸϴϹ  ϻϴ ϼ ϼ Ϸ ϴϺϸϹ ϼ ϼ  

ϗϢϥϦ 23407-78. 
 ϖ ϹϿ  ϻϸϴ ϼ  ϵϿϴϷ ϼ  Ͽ ϶ϼϽ ϸϴ Ϲϸ ϴ ϼ϶ϴϹ  
ϿϹϸ ϼϹ ϻ : ϴϺ , ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ , Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ  Ϸ ϻϴ, 

ϴ  ϼ ϻ  ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ. 
  1. Ϡ ϴϺ ϴ  ϻ ϴ. Ϥϴϸϼ  ϴϺ Ͻ ϻ  ϶ Ͼ Ϸ ϻϸϴ ϼ  

ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 5.2 
 

R ϻ = LϷ + x,                                                                                               (5.2) 
 

ϷϸϹ LϷ – ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ,  LϷ = 2,2 ; 
      x – ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ ϼ ϴϸϹ ϼϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϴϾ Ϲ ϿϹ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ  
ϻϸϴ ϼ ,  x = 4,8  [ϤϘ11-06-2007, ϴϵϿϼ ϴ 3]. 
 

R ϻ = 2,2 + 4,8 = 7 . 
 

2. ϛ Ͻ ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼ  Ͼ ϴ ϴ ϼϿϼ ϴϵ ϹϽ ϴϻ ϶ϴ  ϴ ϶ , 
ϴ ϸ ϹϹ  ϶ ϹϸϹϿϴ  Ͽϼ ϼϼ, ϼ ϶ϴϹ Ͻ Ͼ Ͼ  Ͼ ϴ ϴ. Ϣ ϴ ϴ϶ ϴ 
ϴϾ ϼ ϴϿ  ϴϵ Ϲ  ϶ ϿϹ  Ͼ Ͼϴ Ͼ ϴ ϴ. 

 

Rϻ Ͼ = Rmax= 21 .                                                                       
 

3. Ϣ ϴ Ͻ ϻ Ͻ ϴϵ  Ͼ ϴ ϴ ϴϻ ϶ϴ  ϴ ϶ , ϷϸϹ ϶ ϻ Ϻ  
ϴϸϹ ϼϹ Ϸ ϻϴ ϼ ϹϷ  Ϲ Ϲ Ϲ Ϲ ϼϼ  Ϲ  ϹϷ  ϴ Ϲϼ϶ϴ ϼ  ϼϿϼ ϿϹ ϴ ϼ 
ϴϸϹ ϼϼ, ϹϸϹϿ   ϿϹ 5.3 

 

R  = LϾ  + B Ͽ /2+ l2 + x,                                                                            (5.3) 
 

ϷϸϹ l2 – ϴϼϵ Ͽ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ, l Ͽ. ϴ  = 11,9 ; 
B Ͽ  – ϴϼ Ϲ ϼϽ Ϸϴϵϴ ϼ  ϼ Ϲ Ϸ  ϿϹ Ϲ ϴ,  B2 =  0,35 . 

      x – ϼ ϼ ϴϿ Ϲ ϴ ϼϹ ϿϹ ϴ Ϸ ϻϴ, ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  
ϼ Ϲ Ͽ ϼϼ, x = ,  [ϤϘ 11-06-2007, ϴϵϿϼ ϴ 3].    
 

R  = 21+0,35/2+11,9+4=37,08 .   
                                                        
 5.5      
 

 ϥ Ϲ ϴ ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ ϴ ϴ ϼ Ϲ ϴ ϴ Ͽ ϺϹ ϼ  ϸ Ϸ ϶ Ͽϴ Ϲ 
ϸ ϿϺ  ϵϹ Ϲ ϼ  Ϲϻϸ Ͼ ϻ Ϲ ϸϹϽ ϶ϼ  ϴϺ  ϼ Ϸ ϻ -

ϴϻϷ ϻ  Ϲ ϴ ϼϻ ϶, Ͽ ϴϸϾϴ  Ͼ ϼ ϹϿ Ͻ ϵ Ͼϼ, ϾϿϴϸϴ  ϼ 
ϵ ϶  Ϲ Ϲ ϼ . ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ ϸ ϿϺ  ϵ  Ͼ Ͽ Ϲ϶ ϼ: ϴ 

ϼϾ ϶  ϴϼ϶ϴ  ϴϻ Ϲϻϸ  ϼ ϴϻ϶ Ϲ Ͽ ϴϸϾϼ. Ϣ ϶  ϼ  
ϴ϶ ϵϼϿ  ϸ Ϸ ϴ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϶Ͽ  ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϸ Ϸϼ, ϴϾ ϾϴϾ 

Ϲ ϸ Ϸϼ ϵ  Ϲ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  Ϲϻϸϴ Ͼ Ϸϴϵϴ ϼ Ϸ  
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ϴ ϴ, ϼ Ͽ ϻ Ϲ Ϸ  ϼ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϥ ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϸ Ϸ 
ϴ϶Ͽ Ϲ  1-2%  Ͽ Ͻ Ϲ Ͻ ϼ ϼ ϼ ϹϿ ϶ϴ. 

 Ϭϼ ϼ ϴ ϹϻϺϹϽ ϴ ϼ ϸ Ͽ  ϸ Ϸ-3,5 . ϴ ϴ Ͼϴ  ϸ Ϸ, 
ϗϘ Ϸϴ ϼϻ ϶ϴ  ϸ ϹϹ ϸ϶ϼϺϹ ϼϹ, ϶ ϻ Ϲ ϶ Ϸ ϻϾϼ ϼ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  

ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼ ϴ ϸ Ϸϼ ϶ϹϿϼ ϼ϶ϴϹ  ϸ  6 , ϸϿϼ ϴ ϴ Ͼϴ ϼ Ϲ ϼ -
16 . ϼ ϼ ϴϿ Ͻ ϴϸϼ  ϻϴϾ ϷϿϹ ϼ  ϸ Ϸ-12 .  

ϣ ϼ ϴ ϼ ϶ϾϹ ϸ Ϸ ϸ ϿϺ  ϵϿ ϸϴ  ϿϹϸ ϼϹ ϼ ϼ ϴϿ Ϲ 
ϴ ϼ : 

- ϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϾϿϴϸ Ͼ Ͻ Ͽ ϴϸϾ Ͻ – 1 ; 
- ϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ  ϺϹϿϹϻ ϸ Ϻ  ϹϽ – 3,75  (ϸϿ  

ϴϿ Ͻ Ͼ ϿϹϼ) ϼ 3  ( ϸϿ  ϻϾ Ͻ Ͼ ϿϹϼ); 
- ϹϺϸ  ϸ Ϸ Ͻ ϼ ϻϴϵ , Ϸ ϴϺϸϴ ϼ  ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸϾ  – 

1,5 . 
 

5.6    
 

 ϣ ϼ ϵ ϹϾ Ͻ ϾϿϴϸ ϾϴϺϸ Ϸ  ϹϷ  ϻϸϴ ϼ  ϹϾ ϼ Ϲ  ϼϻ 
ϴ Ϲ  ϴ Ϲ ϼ  ϴ Ϲ  ϴ ϼ϶ Ϸ  ϻϴ ϴ ϴ Ϥ ϾϿ  ϿϹ 5.4 

 

Ϥ ϾϿ = Ϥ ϵ /Ϧ ∙ Ϧ k1k2,           (5.4) 
 

ϷϸϹ Ϥ ϵ  – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶, ϸϹ ϴϿϹϽ ϼ Ͼ Ͼ ϼϽ, Ϲϵ Ϲ  ϸϿ    
϶ Ͽ Ϲ ϼ  Ͽϴ ϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ ϴ Ϲ Ͻ Ϲ ϼ ϸ;  

Ϧ – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ  ϾϴϿϹ ϸϴ  Ͽϴ , ϸ .;  
Ϧ  – ϴ ϻϴ ϴ ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϸ .; 
k1 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϿϹ ϼ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϴ ϾϿϴϸ;  
k2 – Ͼ ϼ ϼϹ  Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϸ  ϹϵϿϹ ϼ    

ϴ Ϲ ϼϴϿϴ ϶ Ϲ Ϲ ϼϹ  ϴ Ϲ Ϸ  Ϲ ϼ ϸϴ. 
ϣ ϿϹϻ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϾϿϴϸϴ, ϻϴ ϼ ϴϹ ϴ  Ͽ ϺϹ  ϴ Ϲ ϼϴϿ , 

ϹϸϹϿ   ϿϹ 5.5 
 

S  = Ϥ ϾϿ ∙ q,             (5.5) 
 

ϷϸϹ Ϥ ϾϿ – ϶ϹϿϼ ϼ ϴ ϴ ϼ϶ϴ ϴ Ϲ ϼϴϿϴ, ϴ ϼ Ϸ  ϴ ϾϿϴϸϹ;  
q – ϴ ϾϿϴϸϼ ϶ϴ ϼ  ϴ 1 2 Ͽ ϴϸϼ ϾϿϴϸϴ  Ϲ  Ϲϻϸ ϶ ϼ 

ϸ ϶. 
ϖϹϸ  ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ ϼ϶ϹϸϹ ϴ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.1, 

ϴ Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ ϾϿϴϸ ϶ ϶ ϴϵϿϼ Ϲ 5.2. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.1 – ϖϹϸ  ϶  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϼ ϼϻϸϹϿϼϽ 
№ 
/  

 . . К -  

1 ϠϹ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼ Ͽ , Ϲ , ϵϴϿϾϼ, ϶ ϻϼ  260 

2 Ϙ϶Ϲ Ϲ ϼ Ͼ Ϲ ϵϿ Ͼϼ 2 426,24 

3 ϥ Ϲ ϶ Ϲ ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϼ 3 256,96 
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ϦϴϵϿϼ ϴ 5.2 – Ϥϴ Ϲ  Ͽ ϴϸϹϽ ϾϿϴϸ ϶ 

  
. 
. 

К -  
 

 
 

 1 2  

 
, 2 

ϠϹ ϴϿϿϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼ Ͽ , Ϲ , 
ϵϴϿϾϼ 

 260 1 155 

ϥ Ϲ ϶ Ϲ ϸ϶ϼ - ϴ ϹϿϼ 2 256,96 1 13 
Ϙ϶Ϲ Ϲ ϼ Ͼ Ϲ ϵϿ Ͼϼ 2 426,24 1 12 
Ϝ Ϸ : 180 
 

5.7    
 

 ϖ Ϲ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ - ϻ Ͻ ϶Ϲ Ϸ  ϼ 
ϴ ϼ ϴ -ϵ ϶ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  "ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ 
Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ  Ͻ ϶  ϼ ϵ ϸ ϶ϴ ϼ  ϴ ϼ ϴ -ϵ ϶  

Ϲ Ϲ ϼϽ ϸϿ  ϴϵ ϼ  ϼ ϹϿ  ϼ ϼ ϹϿ - ϴϺ  
Ϸϴ ϼϻϴ ϼϽ" Ϡϼ ϼ Ϲ ϶ϴ ϻϸ ϴ϶ ϴ Ϲ ϼ . 

ϣ Ϲϵ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  
ϹϸϹϿϹ ϴ ϸϿ  Ϸ ϸϴ  ϴϾ ϼ ϴϿ  ϼ Ͽ  ϴϵ ϴ ϼ . ϖ ϶Ϲ ϶ϼϼ  
ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϹϾ ϼ Ϲ Ϸ  ϻϸϴ ϼ , ϴ϶Ͽ ϹϽ 

16,0 Ϲ Ϲ϶, ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϻϸϴ ϼ  ϼ ϺϹ ϼ  ϼ  ϶ϴϷ Ϸ  ϼ ϴ ϼ 
ϼ ϶ Ϲ ϵ - ϴϻϵ Ϲ Ϲ ϿϹ Ϲ.  

ϘϿ  ϴ Ϲ ϴ ϶ Ϲ Ϲ  ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶ -ϵ ϶  Ϲ Ϲ ϼϽ 
ϼ  ϿϹϸ ϼϹ Ͽ ϺϹ ϼ :  

- ϼ Ͽ  ϴϵ ϴ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ  ϴ϶Ͽ Ϲ  75% 
 ϵ ϹϷ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ ϶ ϴϾ ϼ ϴϿ Ͻ Ϸ ϸ, .Ϲ. 19 ϹϿ.  0,75 = 14 ϹϿ.; 

 - ϼ Ͽ  ϜϦϤ ϼ ϠϢϣ ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ  ϴ϶Ͽ Ϲ  
80%  ϵ ϹϷ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶ϴ ϜϦϤ ϼ ϠϢϣ ( ϴϾ .Ϸ ϸ), .Ϲ. 4 ϹϿ.  0,5  0,8 = 2 

ϹϿ.; 
- ϵ ϴ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϴ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ  

ϴϾ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϸ ϸϴ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ϶ϼ : 16 ϹϿ ϶ϹϾ; 
- ϸϿ  ϼ ϴ ϼ  ϴϵ ϼ  Ϸϴ ϼϻ ϶ϴ  ϸ ϴ϶Ͼ  Ϸ ϹϽ ϼ ϼ ϶ 

Ϲ Ͼ ϹϽ Ϲ ϴ . ϣ ϼϹ  ϼ ϼ Ϲ ϶Ͽ  ϶  ϶ Ϲ Ϲ  Ͼ Ϲ ϼϹ ϴ 
ϼ ϼ. 

ϣ Ϲϵ  ϶  ϶ Ϲ Ϲ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼ  ϹϸϹϿ Ϲ  Ϲ  
Ϸ  Ϲ ϴ. 
ϘϿ  ϼ ϶Ϲ ϴ  ϻϸϴ ϼϽ ϴ ϼ ϴ -ϵ ϶ Ϸ  ϴϻ ϴ Ϲ ϼ  ( Ͽϴ 

5.6) 
 S = N ∙ S ,              (5.6) 
 

ϷϸϹ S  – Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ , 2; N – ϵ ϴ  ϼ ϿϹ  ϴϵ ϴ ϼ  ( ϴϵ ϼ ) ϼϿϼ ϼ ϿϹ  
ϴϵ ϴ ϼ  ( ϴϵ ϼ ) ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ , ϹϿ; S  – ϴ ϼ϶ Ͻ Ͼϴϻϴ ϹϿ  Ͽ ϴϸϼ, 2/ ϹϿ. 
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Ϧ ϴϿϹ  
 S = , ∙ N ∙ , ∙ , + , ∙ N ∙ , ∙ , , 

 

ϷϸϹ N – ϼ ϿϹ  ϴϵ ϼ  ϶ ϴϼϵ ϿϹϹ Ϸ ϼ ϿϹ  Ϲ . 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.3 – Ϧ Ϲϵ Ϲ Ϲ Ͽ ϴϸϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ 

 
 

 
 

  
  , 𝟐 

 
, 

 
 

 
- , 𝟐 

 

ϣ ϴϵ Ͼϴ  

Ϥϴϻ Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼ϶
- Ϲ ϼ Ϲ Ͼ Ϸ  
Ϲ ϴϿϴ 

2 4 8 

ϣ Ϲ Ϲ ϼϹ ϸϿ  
ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ 
ϴϵ ϼ  

Ϣϵ Ϸ Ϲ϶ ϴϵ ϼ  1 14 14 

ϧ ϶ϴϿ ϴ   
ϸ Ϲ϶ Ͻ ϼ 
Ϸϴ ϸϹ ϵ Ͻ 

ϥϴ ϼ ϴ -
ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ ϼ  

0,2 14 2,8 

ϥ Ͽ ϶ϴ  
ϣ Ͼ  ϼϹ ϴ 

ϼ ϼ  Ͼ ϴ Ͻ 
ϸ ϴ 

0,9 14 13 

ϕϼ ϴϿϹ  

ϥϴ ϼ ϴ -
ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼ Ϲ 

ϵ Ͽ Ϻϼ϶ϴ ϼϹ 
ϴϵ ϼ  

(0,7 ∙ n ∙ 0,1)∙0,7 14 1 

 

ϡ ϴ ϼ϶ Ϲ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ Ͽ ϴϸϼ ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ ϴ ϸ Ϸ  
ϹϿ ϶ϹϾϴ ϼ   . 4.14.4 ϠϘϥ 12-46.2008. 

ϘϿ  Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϼ ϴ ϼ  ϴϵ ϼ  ϼ Ͽ ϻ  ϻϴ϶ϹϸϹ ϼ  
ϵ Ϲ ϶Ϲ Ϸ  ϼ ϴ ϼ , ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϻϴ ϹϸϹϿϴ ϼ ϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϴϸϾϼ. Ϝ ϶Ϲ ϴ  Ϲ Ϲ ϼϽ ϸ Ͽ ϶  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϴϸϾϹ Ϲ Ϲϸ Ϲ . 

ϘϿ  Ϸϴ ϸϹ ϵ Ͻ ϼ ϼϿ Ͻ ϼ Ͽ ϻ Ϲ  ϸ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ ϻϸϴ ϼϹ, 
ϴ Ͽ ϺϹ Ϲ ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ. 

Ϣϵ ϴ  Ϲϵ Ϲ ϴ  Ͽ ϴϸ  ϶ Ϲ Ϲ  ϻϸϴ ϼϽ: S = 57,2 . 
 

 5.8       , 
      

 
 

 Ϣ ϹϸϹϿϼ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶ϴ ϴ Ͽ ϴϸϾϹ: 
 - ϼϿ ϶ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ; 
 - ϴ Ϻ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ; 
 - ϶ Ϲ ϹϹ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ. 
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 ϘϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϸϴ Ͻ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶  ϶  
Ϲ ϵ ϸϼ  Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶Ϲ, ϴϸ  ϴ ϶ϼ  ϶ Ϲ Ϲ  ϴ ϴ  
ϸ ϴ ϼ . 

Ϥϴ ϼ ϴϹ  , Ϲ ϵ ϸϼ  ϸϿ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϼ  ϼ ϹϿ Ͻ 
Ͽ ϴϸϾϼ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϶   ϿϹ 5.7 

 = α ⋅ ∑ К ⋅cosϕ + ∑ K ⋅Ptcosϕ + ∑ K ⋅ Po + ∑ К ⋅ ,        (5.7) 
 

ϷϸϹ Ϥ – ϴ Ϲ ϴ  ϴϷ ϻϾϴ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, Ͼϖ ; 
α – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ Ϲ ϼ ϼ ϶ Ϲ ϼ ϼ ϻϴ϶ϼ ϼϽ  

ϹϹ ϺϹ ϼ, Ϲ Ϲ ϼ  (1,05 – 1,1); 
Ϟ1, Ϟ2, Ϟ3, Ϟ4 – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ, ϹϸϹϿ Ϲ Ϲ ϼ Ͽ  
Ϲϵϼ ϹϿϹϽ ϼ Ϲ ϶ ϴϸϹ ϼϹ  ϶ Ϲ Ϲ ϼ ϼ  ϴϵ  ( ϼ ϼ ϴ   

ϴ϶ ϼϾϴ ); 
Ϥ  – ϼ ϼϿ ϶  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ, Ͼϖ  ( ϼ ϼ ϴϹ   ϴ  ϼ 

Ϲ ϼ Ϲ Ͼϼ  ϸϴ ); 
Ϥ  – ϼ, Ϲϵ Ϲ Ϲ ϸϿ  Ϲ Ͽ Ϸϼ Ϲ Ͼϼ  Ϻϸ, Ͼϖ ; 
Ϥ ϶ – ϼ, Ϲϵ Ϲ Ϲ ϸϿ  ϴ Ϻ Ϸ  ϶Ϲ Ϲ ϼ , Ͼϖ ; 
cos φ – Ͼ ϼ ϼϹ  ϼ ϶ Ϲ ϼ, ϻϴ϶ϼ ϼ   ϴ ϴϾ Ϲ ϴ ϻϴϷ ϻϾϼ ϼ 

ϼ Ͽϴ Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 
ϤϹϻ Ͽ ϴ  ϻϴ Ϲ Ϲ  ϶ ϴϵϿϼ  5.4. 
 

ϦϴϵϿϼ ϴ 5.4 – Ϥϴ Ϲ  ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ 

 
 

. 
 

К -  

 
  

. , 
. 

К  
 

cos φ 
 

, 
 

ϥ϶ϴ Ͻ 
ϴ ϴ ϴ  

. 1 20 0,35 0,5 
 

70 

ϣϹ ϴ  2 1 1,5 0,06 0,6 1,4 
Ϟ ϾϼϹ ϼ 
ϵ ϶ Ϲ 

Ϲ Ϲ ϼ  

2 35 0,015 0,8 0,8 0,37 

Ϙ Ϲ϶ Ϲ ϼ 
ϵ Ϲ 

2 21 0,003 0,8 0,6 0,07 

ϛϴϾ Ϲ 
ϾϿϴϸ  

2 13 0,015 0,8 0,06 0,16 

Ϣ Ͼ Ϲ 
ϾϿϴϸ   

2 180 0,003 0,8 1 1,80 

ϦϹ ϼ ϼ  
ϼ ϹϿ ϶ϴ 

2 9218 0,0002 1 1 1,85 

Ϣ ϶Ϲ Ϲ ϼϹ 
ϷϿϴ϶  

ϸ ϶ ϼ 
Ϲϻϸ ϶ 

Ͼ  0,320 5 1 1 1,6 
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 ϡϴϼϵ ϿϹϹ Ͼ ϼ ϼ ϼ ϼϾϴ ϼ ϸ ϶ϿϹ ϶ Ϲ ϼ  Ϲϵ ϼ ϶ 
ϿϹϾ Ϲ Ϸϼϼ ϶Ͽ  ϴϽ Ϲ Ϲ ϼ ϴ ϺϹ ϼ . ϖ  Ͽ ϴϹ ϶ 

ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ Ϻϴ  ϶Ϲ ϶ϿϹ ϼϹ  
Ϲ ϶ ϹϽ ϶ Ͼ ϶ Ͽ Ͻ Ϲ ϼ ϴ Ͽ ϴϸϾ  ϼ ϴ ϴ  

ϸ ϴ ϼ   250 Ͼϖ . 
 Ϥϴϻ϶ ϸ  Ϲ  ϴ ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϹ ϴϼ϶ϴ   Ͼ Ͽ Ϲ϶ Ͻ. 
 ϖ Ϲ Ϲ Ͻ ϸϻϹ Ͻ ϿϹϾ ϼ Ϲ ϾϼϽ ϾϴϵϹϿ  ϾϿϴϸ ϶ϴ  Ϸϸϴ, 
Ͼ Ϸϸϴ  Ͽ ϶ϼ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ Ϲ ϼϾϼ ϵϹϻ ϴ ϼ ϹϿ ϻ  Ϻϴ  
϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϶ ϻϸ Ϲ Ͽϼ ϼϼ. 

ϣ  Ϲ ϼ Ϲ  ϼ ϹϿ Ͻ Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ  ϺϹϾ . 
Ϟ Ͽϼ Ϲ ϶  ϺϹϾ ϶ ϹϸϹϿ Ϲ   ϿϹ 5.8 
 n = P⋅E⋅P ,           (5.8) 
 

ϷϸϹ Ϥ – ϸϹϿ ϴ  , ϖ / 2 ( ϺϹϾ  ϣϛϥ-35 ϴ϶Ϲ  0,3 ϖ / 2); 
ϙ – ϶Ϲ Ϲ , ϿϾ, ϼ ϼ ϴϹ   ϴ ϼ϶  ϸϴ  (ϙ=1,62ϿϾ.); 
s – ϴϻ Ϲ  Ͽ ϴϸϾϼ, ϸϿϹϺϴ ϹϽ ϶Ϲ Ϲ ϼ , 2; 
ϤϿ –  Ͽϴ  ϺϹϾ ϴ, ϖ  ( ϼ ϶Ϲ Ϲ ϼϼ ϺϹϾ  ϣϛϥ-

35 ϤϿ=1000 ϖ ). 
 ϣ ϼ ϼ ϴϹ  6 ϺϹϾ ϶  ϴ ϶Ͼ Ͻ ϼ   Ϲ ϼ Ϲ . 

ϣ ϺϹϾ  ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴ  Ϸ ϴ ϼ  3-4 ϼ ϵ ϿϹϹ  Ͼ  
Ͽ ϴϸϾϼ ϴ ϶ Ϲ, ϻϴ϶ϼ ϹϽ  ϼϿ  ϶Ϲ ϴ Ͽϴ : ϴ ϶ Ϲ ϸ  25  ϼ 

Ͽϴ ϴ  ϶ 1500 ϖ . Ϥϴ ϼϹ ϹϺϸ   ϺϹϾ ϼ ϴ ϴ ϼ ϴ϶Ͽ Ϲ  
80-250  (϶ ϻϴ϶ϼ ϼ ϼ  ϼ ϺϹϾ ϴ). 

 

5.9       ,  
      
 

 

ϣ Ϲϵ  ϶ ϶ ϸϹ ϹϸϹϿ Ϲ  Ͻ ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ 
ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ   ϿϹ 5.9 

 Q = Q + Qх + Q ,           (5.9) 
 

ϷϸϹ Q  – ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϻϸ  ( ϹϸϹϿ Ϲ   
ϿϹ (5.10)), Ͽ/ ;  Qх  – ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ , Ͽ/ ; Q - ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ Ϻϸ . 
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ Ϲ Ϻϸ  
 Q = , ⋅ ∑ V⋅ ⋅k⋅ ,           (5.10) 

 
ϷϸϹ g1– ϴ ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ , Ͽ, ϴ Ϲϸϼ ϼ  Ϲϵϼ ϹϿ ; 

V– ϵ ё  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ , Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ , ϴ ϶ Ͼ; 
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Ϟ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ  ϶ Ϲ Ϲ ϼϼ 
Ϲ  ( Ͼ) ϸϿ  ϸϴ Ͻ Ϸ  Ϲϵϼ ϹϿϹϽ; 
t – Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴ ϶ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ Ϲ  ( Ͼϼ). 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  5.10 ϼ Ͽ ϴϹ  
 Q = , ⋅ 400⋅300⋅ ,⋅3600

=   Ͽ/ . 
 

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ  ϿϴϷϴϹ  ϼϻ ϻϴ ϴ  ϴ 
ϻ Ͻ ϶Ϲ - ϼ Ϲ϶ Ϲ Ϲϵ ϼ ϼ ϸ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ( Ͽ  5.11 ϼ 

5.12) 
 Qх − ы = Qх − + Q           (5.11) 
 Qх − = N ∙ q ∙ K ⁄ ∙ ,        (5.12) 
 

ϷϸϹ N ϴϾ  – ϴϾ ϼ ϴϿ Ϲ Ͼ Ͽϼ Ϲ ϶  ϴϵ ϼ  ϶ Ϲ , ϹϿ., ϼ ϼ ϴϹ Ϲ  
Ϸ ϴ ϼϾ  ϸ϶ϼϺϹ ϼ  ϴϵ ϼ ; 

g3 – ϴ ϹϵϿϹ ϼ  ϶ ϸ , Ͽ, ϴ 1 ϹϿ ϶ϹϾϴ ϶ Ϲ  (ϸϿ  
ϹϾϴ ϴϿϼϻ ϶ϴ  Ͽ ϴϸ Ͼ g3=10-15Ͽ, ϸϿ  Ͼϴ ϴϿϼϻ ϶ϴ  g3=25-30 Ͽ); 

Ϟ  – Ͼ ϼ ϼϹ  ϴ ϶ Ͻ Ϲ ϴ϶ Ϲ ϼ ϸϿ  ϸϴ Ͻ Ϸ  
Ϲϵϼ ϹϿϹϽ. 

ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  5.11 ϼ 5.12 ϼ Ͽ ϴϹ  
 Qх − = ∗ ∗ ,∗ = , ⁄ . 
 

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϸ Ϲ϶ Ϲ ϴ ϶Ͼϼ ϴϽϸϹ   ϿϹ 5.13 
 Q = N ∙ q ∙ K t⁄ ∙        (5.13) 
 

ϷϸϹ q  – ϴ ϸϹϿ Ϸ  ϴ ϸϴ ϶ ϸ  ϴ ϸ Ϸ  Ͽ ϻ ϹϷ  ϸ Ϲ , 
ϴ϶ ϴ  30 Ͽ; K  – Ͼ ϼ ϼϹ , ϼ ϶ϴ ϼϽ ϼ Ͽ  Ͽ ϻ ϼ  ϸ Ϲ , 

ϼ ϼ ϴϹ  0,3; t  – ϸ ϿϺϼ ϹϿ  Ͽ ϻ ϶ϴ ϼ  ϸ Ϲ , ϼ ϼ ϴϹ  0,5 .  
ϣ ϸ ϴ϶Ͽ Ϲ  ϻ ϴ Ϲ ϼ  ϶ Ͽ  5.13 ϼ Ͽ ϴϹ  
 Q = ∗ ∗ ,, ∗ = , ⁄ . 
 

Ϧ Ϸϸϴ ϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϻ Ͻ ϶Ϲ -ϵ ϶ Ϲ Ϻϸ  ϴ϶Ͽ Ϲ  
 Qх − ы = , + , = , ⁄ . 
 

Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ Ϻϸ  
Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϸϿ  ϼ϶ Ϻϴ  ϹϿϹϽ ϹϸϹϿ  ϼϻ ϴ Ϲ ϴ 

ϸ ϶ Ϲ Ϲ Ϸ  ϸϹϽ ϶ϼ  ϸ϶  Ͻ  5 Ͽ/  ϴ ϾϴϺϸ  . 
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Ϥϴ ϸ ϶ ϸ  ϴ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ ϹϿϼ ϸϿ  Ϲϵ Ͽ Ϸ  ϵ ϹϾ ϴ  
Ͽ ϴϸ  ϼ ϵ ϹϾ Ͻ Ϲ ϼ ϼϼ ϸ  10 Ϸϴ. ϖϾϿ ϼ ϹϿ  ϴ϶Ͽ Ϲ  20 

Ͽ/ . 
 

Q Ϻ=20 Ͽ/ . 
 

ϥ ϴ Ͻ ϴ ϸ ϶ ϸ  
 

Q ϵ =8+0,1+20=28,1 Ͽ/ . 
 

ϦϴϾ ϾϴϾ Q Ϻ.> Q .+Q ϻ-ϵ .,  ϴ ё  ϶Ϲϸё  Ͽ Ͼ  ϼ ё Ϲ 
ϼ϶ Ϻϴ  Ϻϸ, .Ϲ. Q ϴ .= Q Ϻ. 

ϣ ϼ ϼ ϴϹ  Ͼ Ͽ Ϲ϶  Ϲ   ϻϴ Ͼ  Ͼ . Ϟ Ͽ ϸ   
Ϻϴ ϼ Ϸϼϸ ϴ ϴ ϼ ϴ ϿϴϷϴ  ϴϾ, ϵ  ϴ ϼϹ  ϼ  ϸ  Ϲ ϴ 

϶ ϻ Ϻ Ϸ  Ϻϴ ϴ Ϲ Ϲ϶ ϴϿ  100 , ϼ ϵ Ͽϴ ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ ϸϴ ϴ ϶ ϸ  ϼϻ 
ϸ Ϸϼ  Ϸϼϸ ϴ ϶. Ϥϴ ϼϹ  ϼ  ϻϸϴ ϼϽ ϸ  Ͼ Ͽ ϸ Ϲ϶  

Ϻϴ ϼ Ϸϼϸ ϴ ϴ ϼ – Ϲ ϵ ϿϹϹ 50 , ϴ  Ͼ ϴ  ϸ Ϸϼ – 2 . 
 

5.10        
 

Ϣ ϶ Ϲ Ϲϵ ϶ϴ ϼ   ϴ Ϲ ϸϴ ϼ϶ϹϸϹ   Ͼϴϻϴ ϼϹ  Ͽ Ͼ 
ϴ ϴ ϼ϶ Ϲ ϸ Ͼ Ϲ  ϷϿϴ  ϥϣ 48.13330.2019 «Ϣ Ϸϴ ϼϻϴ ϼ  

ϼ ϹϿ ϶ϴ. ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 12-01-2004». 
ϣ ϼ ϼϻ϶ ϸ ϶Ϲ ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  ϿϹϸ Ϲ  

Ͼ ϶ ϸ ϶ ϶ϴ  Ͼϴϻϴ ϼ ϼ: 
- ϥϣ 49.13330.2010 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  Ι. 

Ϣϵ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ . ϔϾ ϴϿϼϻϼ ϶ϴ ϴ  ϹϸϴϾ ϼ  ϥϡϼϣ 12-03-2001»; 
- ϥϡϼϣ 12-4-2002 «ϕϹϻ ϴ  ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϫϴ  ΙΙ. 

ϥ ϼ ϹϿ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ »; 
- «ϣ ϴ϶ϼϿ  ϴ Ϲ ϸϴ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ», ϶Ϲ ϺϸϹ Ϲ ϼϾϴϻ  

Ϡϼ ϼ Ϲ ϶ϴ ϸϴ ϼ ϼϴϿ Ͻ ϻϴ ϼ  Ϥ ϼϽ Ͼ Ͻ ϨϹϸϹ ϴ ϼϼ  1 ϼ  
2015 Ϸ. № 336 ; 

- ϴ϶ϼϿ ϼ϶ Ϻϴ Ϸ  ϹϺϼ ϴ ϶ ϤϨ; 
- ϥϴ ϣϼ  2.2.3.1384-03 «ϗϼϷϼϹ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  Ͼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ 

ϼ ϹϿ Ϸ  ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϼ ϼ ϹϿ  ϴϵ »; 
- ϣϧЭ «ϣ ϴ϶ϼϿϴ Ͻ ϶ϴ ϿϹϾ ϴ ϶ Ͼ». 
ϢϾ ϴ ϼϹ ϸϷ ϶ϼ ϹϿ  ϴϵ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϸ ϶Ϲ ϺϸϹ  

ϸ Ͼ Ϲ ϴϿ  ϴϾ   ϶Ϲ ϶ϼϼ ϶ Ͽ Ϲ  ϶ Ϲ Ͽ ϴϸ  ϼ 
϶ ϼ Ͽ ϴϸ  ϸϷ ϶ϼ ϹϿ  ϴϵ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϵϹϻ ϴ ϼ 

ϸϴ ϼ Ϸ ϶ ϼ ϵ ϹϾ ϴ Ͼ ϴ ϴϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϷϿϴ  ϼϾϴϻ  №336  
Ϡϼ ϸϴ Ϥ ϼϼ  01.06.2015 ϵ ϶Ϲ ϺϸϹ ϼϼ ϴ϶ϼϿ  ϴ Ϲ ϸϴ ϶ 

ϼ ϹϿ ϶Ϲ. ϖ ϴϾ Ϲ ϸ ϿϺϹ  ϵ  ϼ϶ϹϸϹ  Ϲ Ϲ Ϲ  ϴϵ , Ϲϸ ϶ϿϹ  
Ͼ ϶ϼϸϹ ϹϿ ϶ ϶ϴ ϼ , ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ Ͼ ϼ ϼϼ, ϹϽ ϼϻ Ϲϸ ϴ϶ϼ ϹϿϹϽ 
ϻϴϾϴϻ ϼϾϴ, ϷϹ ϸ ϸ ϼϾϴ ϼ ϵ ϸ ϸ ϼϾϴ, ϴ ϴϾϺϹ ϴϵ ϼϾ ϶ 
ϷϹ ϸ ϸ Ͻ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ. 

Ϣ ϴ Ϲ ϴ Ͼϼ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  ϸ ϿϺ  ϵ  Ϸ ϴϺϸϹ  ϼ 
ϵ ϻ ϴ Ϲ  Ϲϸ ϹϺϸϴ ϼ ϼ ϻ ϴϾϴ ϼ. 
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Ϟ ϴ ϴϿ  ϴϻ϶Ϲ ϶ϴ ϼ  ϶  ϼ ϹϿ - ϴϺ  ϴϵ  
(ϥϠϤ), Ͻ Ͽ ϴϸϾϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ Ϲ ϶ϼ ϼ Ϲϸ ϶ϴ ϼ 

Ϻϴ Ϲ ϼ  ( ϼ ϴ ϼ  ϼ϶ Ϻϴ  ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ  ϼ ϼϾϴ ϼ  
Ϲ Ͼ ). 

Ϣ ϴ ϴ ϸϴ ϴϵ ϼ  ϸ ϿϺ ϴ ϵϹ Ϲ ϼ϶ϴ  ϶ ϸϴ ϹϽ 
ϴϸ ϼ ϼ ϴ ϼϹϽ ϼ ϸϼ϶ϼϸ ϴϿ  Ϲϸ ϶ ϻϴ ϼ  ( Ϲ ϸϹϺϸ , ϵ ϶ϼ ϼ 
.ϸ.), ϶ Ͽ Ϲ ϼϹ  Ϲ ϼ ϼϽ  Ͼ ϿϿϹϾ ϼ϶ Ͻ ϻϴ ϼ Ϲ ϴϵ ϼ  

( Ϸ ϴϺϸϹ ϼ , ϶Ϲ Ϲ ϼϹ, ϶Ϲ ϼϿ ϼ ). Ϥϴϵ ϼ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϻϸϴ  
Ϲ ϵ ϸϼ Ϲ Ͽ ϶ϼ  ϸϴ, ϼ ϴ ϼ  ϼ ϸ ϴ. ϡϹ Ϸ ϶ Ϲ Ϲ Ϲ ϼ ϼ  
 Ϲ ϼϾϹ ϵϹϻ ϴ ϼ ϸ ϿϺ  ϵ  ϴϻ ϴϵ ϴ  ϸ ϸ ϼ 
Ϸϴ ϼϻϴ ϼ ϼ ϶ ϣϣϤ. 

ϣ ϸ Ϲ ϼ Ϲ ϴ ϼϻ ϴ ϼ ϺϹ  ϴ϶Ͽ  Ͽ Ͼ  Ͽϼ , ϼ Ϲ ϹϹ 
ϴ϶  ϴ  ϴϵ . Ϣϵ ϼ Ͼ ϼϼ ϼ ϴϻ ϴ Ϲ ϼϼ ϴ  ϴϵ  Ͼ Ͼ Ϲ Ϸ  

Ͽϼ ϴ ϵ ϸϹ  ϼϻ϶ϹϸϹ ϴ ϻϴ ϼ  ϶ ϴϺ  Ϻ ϴϿϹ. 
Ϡ ϴϺ Ϲ ϴϵ  Ϸ  ϶ Ͽ  Ͽ Ͼ  ϴϵ ϼϾϼ, ϼ Ϲ ϼϹ 

ϴ϶Ͼ   ϶ ϴ ϴ ϸϿ  ϴϵ  ϴ ϶ ϴ  ϼ Ϲϵ Ϲ  Ͼ϶ϴϿϼ ϼϾϴ ϼ . 
Ϝ Ϲ , ϼ Ϲ Ϲ Ͻ ϶ ϼ ϹϿ ϶Ϲ, ϸ ϿϺϹ  ϴ ϼ϶ϴ  Ϲ 

ϹϺϹ 1 ϴϻϴ ϶ 10 ϸ ϹϽ, ϴ ϴϾϺϹ Ϲ Ϲϸ ϶Ϲ  Ϲ Ϲϸ ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ . 
ϡϹϼ ϴ϶ Ͻ ϼ Ϲ , Ϲ ϶Ϲ ϶ ϼϽ Ϲϵ ϶ϴ ϼ  

ϵϹϻ ϴ ϼ, ϸ ϿϺϹ  ϼϻ ϴ . 
ϖ Ϲ ϴϵ  ϼϻ϶ ϸϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϣ ϴ ϶ϿϹ ϼϹ  

ϣ ϴ϶ϼ ϹϿ ϶ϴ ϤϨ  25.04.2012 № 390 «Ϣ ϼ϶ Ϻϴ  ϹϺϼ Ϲ». 
ϡϹ ϴϻ Ϲ ϴϹ  ϴϾϴ Ͽϼ϶ϴ  ϴ Ͽ ϴϸϾϴ  Ϸ ϼϹ ϶Ϲ Ϲ ϶ϴ (Ϻϼ Ϲ 

ϴ Ͽ Ϲ Ͼϼ, ϼϿϾϼ ϼϿϼ ϺϾϼ), ϼϿϼ ϴ ϼ  ϼ  ϶ ϻϴϾ  
Ϲ ϴϿϿϼ Ϲ Ͼϼ  Ͼ ϹϽ Ϲ ϴ  ϶ ϵϹϻ ϴ  Ϲ Ϲ. ϡϴ ϴϵ ϼ  Ϲ ϴ , ϷϸϹ 
ϼ Ϲ  ϼϿϼ ϼϷ ϶Ͽ  ϾϿϹϼ, ϴ ϼϾϼ, Ͼ ϴ Ͼϼ ϼ ϸ ϷϼϹ ϴ Ϲ ϼϴϿ , 

϶ ϸϹϿ ϼϹ ϶ϻ ϶ ϴ Ϲ ϼϿϼ ϶ Ϲϸ Ϲ ϶Ϲ Ϲ ϶ϴ, Ϲ ϸ Ͼϴ  
ϸϹϽ ϶ϼ   ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ  Ϸ  ϼϿϼ ϶ ϻ ϶ϴ ϼϹ ϼ Ͼ ϵ ϴϻ ϶ϴ ϼϹ. Э ϼ 

ϴϵ ϼϹ Ϲ ϴ ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϼ϶ϴ .  
ϣϿ ϴϸϾ  ϶ϹϸϹ ϼ  ϴϵ  ϵ ϸ ϶ϴ  ϼ϶ Ϻϴ ϼ 

Ϲϸ ϶ϴ ϼ Ϲ ϶ Ͻ ϼ - ϼ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ ( ϼ, Ϲ ϼ Ϣϣ-1, Ϣϣ-3) 
Ϸ Ϲ ϼ ϹϿ ϼ, ϴ ϴϾϺϹ ϼ  Ϲ Ͼ  ϼ ϼ϶ Ϻϴ  ϼ ϶Ϲ ϴ Ϲ  

(ϵϴϷ ϴ ϼ, Ͽ ϴ ϼ, Ͼ Ͼϴ ϼ, ϴ ϼ), Ͼ Ϲ ϻϴϾ Ϲ Ͽ  ϴ Ϻϴ  
ϼ ϴ . ϣ ϼ϶ Ϻϴ Ϲ ϵ ϸ ϶ϴ ϼϹ ϸ ϿϺ  ϸϹ Ϻϴ  ϶ ϼ ϴ϶  

ϼϼ, ϸ ϸ  Ͼ Ϲ  ϸ ϿϺ  ϵ  ϶ ϹϷϸϴ ϶ ϵ ϸ ϼ ϼ 
ϵ ϻ ϴ Ϲ ϼ ϶Ϲ ϶ ϼ ϼ ϻ ϴϾϴ ϼ. ϖ ϻϼ ϹϹ ϶ Ϲ  Ϲ ϶ϼ Ϲ 
Ϲϸ ϶ϴ Ϻϴ Ϲ ϼ  ϸ ϿϺ  ϴ ϸϼ  ϶ ϴ Ͽϼ϶ϴϹ  Ϲ Ϲ ϼ . 

Ϟ ϴ ϴϿ  ϶  ϴϵ  Ͽ ϴϸϾϴ ϸ ϿϺ ϴ ϵ  ϵϹ Ϲ Ϲ ϴ 
ϼ϶ Ϻϴ  ϶ ϸ ϴϵϺϹ ϼϹ   ϶ ϸ ϶ ϸ Ϸ  Ϸϼϸ ϴ ϴ. 

ϤϹϺϼ  ϸϴ ϼ ϸ ϴ ϴϵ ϼϾ ϶, Ϲ ϶Ͽ ϼ  ϼ ϹϿ Ϲ 
ϴϵ , ϸ ϿϺ  ϶Ϲ ϶ ϶ϴ  Ϲϵ ϶ϴ ϼ  ϸϹϽ ϶ ϼ  ϴ ϼ϶  

ϴ϶ ϶  ϴϾ ϶. 
ϣ ϼ ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϼ  ϼ Ϲ ϶, ϷϹ Ϲ ϼ ϼ  ϶ϼϵ ϴ ϼ , 

ϴϵ  ϿϹϸ Ϲ  ϶ ϸϼ  ϶ ϶Ϲ ϶ϼϼ  ϷϼϷϼϹ ϼ Ϲ Ͼϼ ϼ Ϲϵ ϶ϴ ϼ ϼ Ͼ 
 ϼ Ϲ ϴ  ϼ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ ϴϵ . 
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5.11        
   

 

Ϣ ϴ ϴ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ  ϶ Ϲ ϼ ϸ ϼ ϹϿ ϶ϴ ϵ ϻ ϶ϴϹ  
ϼ ϹϿ Ϲ Ϸϴ ϼϻϴ ϼϼ Ϲ ϶Ͽ  ϸ Ϲ ϼ ϼϽ, ϴ ϴ϶ϿϹ  ϴ 
ϴ Ϲ ϼϹ Ͼ Ϻϴ ϹϽ Ϲϸ  ϼ ϴ Ϲ Ϲ ϼϹ ϹϽ ϼ ϼ ϴϿ Ϸ  Ϲ ϵϴ ϶  

϶ Ϲ  ϼ ϹϿ ϶ϴ. Ϟ ϴϾϼ  Ϲ ϼ ϼ  : 
- ϵ ϻϴ ϹϿ Ϲ ϵϿ ϸϹ ϼϹ Ϸ ϴ ϼ  Ϲ ϼ ϼϼ, ϶ϹϸϹ Ͻ ϸϿ  

ϸϴ Ϸ  ϼ ϹϿ ϶ϴ; 
- ϴ Ϲ ϼϹ ϴϵ ϼ  Ϲ  ϼ ϼ ϹϿ  Ͽ ϴϸ Ͼ ϼ ϶Ϲ ϴ ϼ 

Ͼ ϹϽ Ϲ ϴ ϼ ϸϿ  ϵ ϶  ϼ ϹϿ  ϸ ϶; 
- Ͽϼ϶ Ϸ Ϲ- ϴϻ  ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶ ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ Ϲ ϼ 

ϵ ϸ ϶ϴ Ϲ ϸϿ  ϼ  ϹϿϹϽ Ϲ ϴ; 
- ϼ Ͽ ϻ ϶ϴ ϼϹ Ϲ ϼϴϿ  ϴ ϶ Ͼ ϸϿ  ϵ Ϸ Ϲ϶ϴ Ϲ Ϲ ϼϽ, 

ϸ Ϸ Ϲ϶ϴ ϶ ϸ , ϴ Ϲ ϼϴϿ ϶; 
- ϵϿ ϸϹ ϼϹ Ϲϵ ϶ϴ ϼϽ Ϲ  Ϸϴ ϶ ϴ  ϼ ϸ . 
ϘϿ  ϵ ϴ ϵ ϶  ϸ ϶ ϼ ϼ ϹϿ Ϸ  ϴ ϸ ϿϺ  ϵ  

Ϲϸ Ϲ  ϷϹ Ϲ ϼ Ϲ Ϲ Ͼ ϼ, ϵ ϾϹ - ϴϾ ϼ ϹϿϼ, Ϲ Ͼ  6 ³, 
Ͼ Ϲ  Ϲ Ϲ ϴϾ ϿϹ ϼ , Ϲ ϼ ϸϼ Ϲ Ͼϼ ϶ ϶ ϻϼ  ϴ ϿϼϷ  ϶Ϲ ϸ  

ϸ ϶.  
ϛϹϿϹ Ϲ ϴ ϴϺϸϹ ϼ , Ϲ ϸϿϹϺϴ ϼϹ ϶ ϵϾϹ ϼ Ϲ Ϲ ϴϸϾϹ, ϿϹϸ Ϲ  

Ϸ ϴϸϼ . ϥ ϶ Ͽ  ϸϹϿ  ϼ  ϸϹ Ϲ϶ Ϲ϶ ϶ ϻ Ϲ ϼϻ϶ ϸ ϶ϴ ϴϵ  
ϿϹϸ Ϲ  Ϲϸ ϴ   ϶ ϹϺϸϹ ϼϽ. 

ϘϹ Ϲ϶  ϼ Ͼ ϴ ϼϾϼ, ϼϷ ϸ Ϲ ϸϿ  ϻϹϿϹ Ϲ ϼ , ϸ ϿϺ  ϵ  
϶ Ͼ ϴ  ϼ Ϲ Ϲ ϴϺϹ  ϶ Ϲ ϼϴϿ  ϶ϹϸϹ  ϴ  ϻ . 

 

5.12     
       

 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϼ϶ Ϸ  Ͼ ϿϹϾ ϴ ϵ Ϲ  
18384,0  ϶ . Ϟϴϵϴ Ͼ, Ϟϴϵϴ Ͼ Ϸ  ϴϽ ϴ, ϤϹ ϵϿϼϾϼ ϕ ϼ  ϹϸϹϿϹ ϴ 

 ϥϡϼϣ 1.04.03-85* ϫϴ  2 ϤϴϻϸϹϿ 2. Ϟ ϴϿ Ϲ ϻ Ͻ ϶ . ϣ ϸ ϴϻϸϹϿ 
5. ϛϸ ϴ϶ ϴ Ϲ ϼϹ, ϼϻϼ Ϲ Ͼϴ  Ͼ Ͽ ϴ ϼ ϼϴϿ Ϲ ϵϹ Ϲ Ϲ ϼϹ. 
ϥ ϼ϶ Ϲ ϺϹ ϼ . . 36, Ϧ = 12 Ϲ Ϲ϶. 

ϣ ϸ ϿϺϼ ϹϿ  ϼ ϹϿ ϶ϴ ϴ ϴ϶Ͽϼ϶ϴϹ   ϼ Ϲ Ϲ ϼϹ  Ͼ 
ϴ  ϿϹϸ ϼ  Ͼ ϼ ϼϹ ϶:  
Ϟ = 1,2 – Ͼ  14 Ϣϵ ϼϹ Ͽ ϺϹ ϼ *, ϥϡϼϣ 1.04.03-85*; 

Ϟ = 1,1 – Ͼ  15, Ϣϵ ϼϹ Ͽ ϺϹ ϼ *, ϥϡϼϣ 1.04.03-85*; 

Ϧ = 12  1,2  1,1 = 16 Ϲ Ϲ϶. Ϣϵ ϴ  ϸ ϿϺϼ ϹϿ  
ϼ ϹϿ ϶ϴ  Ϲ  Ͼ ϼ ϼϹ ϶ ϴ϶ ϴ: Ϧ ϵ  = 16 Ϲ Ϲ϶ ϶  ϼ ϿϹ 

ϸϷ ϶ϼ ϹϿ Ͻ Ϲ ϼ ϸ 2 Ϲ ϴ. 
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5.13 -   
 

ϦϹ ϼϾ - Ͼ ϼ Ϲ ϾϼϹ Ͼϴϻϴ ϹϿϼ ϼ ϹϿ Ϸ  ϷϹ Ϲ ϴϿ Ϸ  Ͽϴ ϴ 
Ϲϸ ϴ϶ϿϹ  ϴ Ͽϼ Ϲ 7 Ϸ ϴ ϼ Ϲ Ͼ Ͻ ϴ ϼ. 
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6 Э   
 

6.1 ч       
 я  

 

      
      . -  (  

    )   
   «   . 

    Ц  81-02-2022». 
      

    ,    
   ,   

 ,    ,  
-      , 

  (  ),  , 
   .  Ц  

       01.01.2022 .    
(  ). 

         
 Ц ,      

-     «   
       

,     »  29.05.2019 . № 314/  [26]. 
       

  ,     
  Ц  81-02-05-2022 «    », 

     -
    «   

   »  15.02.2022 . № 97/  [27].  
      

        
,  - , -

, -      
   6.1 

 

 = [(∑ НЦ iNi= · · · / ·  · ) + ]·  + ,                    (6.1) 
 

 Ц i – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
N –    ; 
M –     ; 
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 –          
   (     
),       

,       
 (   , 1  ),     
     ; 

/  –        
      -
 ,        

,       
-  ,   1   

      
; 

 – ,  -   
      (  

   )     
,         

 ; 
 – ,    

         
 ,        

  ; З  –  ,    , 
   ; 

 – - ,    «   
  (  )»,   

      -
   ; 

 –    .  
         05-02-001 

Ц  81-02-05-2022,    . 42  
 Ц      
 

           = − −  × c− ac−a ,                                                                           (6.2) 
 

   –  ; c и a –     05-02-001                        
Ц  81-02-05-2022; a  c –       05-02-001 

 Ц  81-02-05-2022; 
 –    . 

: c = 2078,68 . .; a = 2684,56 . .; a = 40 
  ; c = 65   ;  = 48   . 
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    (6.2),  = 20 ,  − −  × , − ,− = 2 0,  ы . .     
       

. 
 ,     
       . 

-   Ц   158 013,59 . . 
 

6.2    ч    
ч   

 

       
       

      . - . 
        

  -      
4  2020 . № 421/  «     

, ,  ,   
 ,      

 (    )     
  » [28]. 

       
-   -2001 (   )  

 .  
      -
 ,       
    ,     

,        
   . 

         
      ,   

     ,  I 
 2022 .        

-      14.03.2022 . № 
9932- /09 «       

    I  2022 ,     
     -  

,       
 ,      

    ,    
     ,     
    » [29]. 
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 -        

   -    
  21.12.2020 № 812/  «       

       
 , ,  ,  

  » [30]. 
          

         
 -      11.12.2020 № 

774/  «         
      , 

,  ,    
» [31]. 

         
  1,8 %      

  -      
19.06.2020 № 332/  «       

    ,    
      

» [32]. 
     -

      3,00 %     
   -    

  25.05.2021 № 325/  «     
       » [33]. 

                  
2 %         

  -      
04.08.2020 № 421/  «      

 , ,  ,  
  ,     

  (    )   
    » [28]. 
    ( )  20 %   

     ,  ,  
      [34]. 

      . 
      
      

  . -     I  2022   
8 479 119,46 .,        – 523 645,30 . 
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6.3 А     ч    
ч   

 

       
       6.1 
 6.1 –       

     

 
, .  

, %  
 

 
 

 ,  736576,88 5 635 589,05 66,46 
     :       
    672 896,03 4 615 940,72 54,44 
       46 881,19 496 003,03 5,85 
     16 799,66 523 645,30 6,18 

  18 784,88 585 524,65 6,91 
  12 370,31 385 582,44 4,55 

 ,  53 365,67 459 236,73 5,42 
 (20%) 164 219,55 1 413 186,58 16,67 
 985 317,28 8 479 119,46 100,00 

 
       

          
 6.1. 

 

 
 6.1 –       

    , % 

6.91%

4.55%

5.42%

16.67% 54.44%

5.85%

6.18%

66,46%

  
 ,  (20%)
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         6.2. 

 

 
 6.2 –       

    , . 
 

       ,  
    – 66,46%     

    ,     , 
    54,44%   ,  
  – 4,55%    ,                   

     -  
   ,     

 . 
 

6.4 х - ч    
 

-     , 
,       

  . -    
        

       
 . 

        , 
  ,     ,  

, ,   .  
       

   0.00 (  )     
 0.00 (  ),      

 . 
-     

-
  

 -
   

-
 

, 
 

(20%)

 672896.03 46881.19 16799.66 18784.88 12370.31 53365.67 164219.55

 4615940.72 496003.03 523645.30 585524.65 385582.44 459236.73 1413186.58

0.00
400000.00
800000.00

1200000.00
1600000.00
2000000.00
2400000.00
2800000.00
3200000.00
3600000.00
4000000.00
4400000.00
4800000.00

.
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  . -     6.2. 

 6.2 – -     
      

  . -  
 я Е . . З ч  

1. - ч     
  2 1 835,0 

Э  . 3 
   -  

    3,65 
 , ,    3 18 384,0 

  3 18 384,0 
   2 2 684,0 

   6,85 
2.     

    
( Ц ) . . 158 013,59 

  1 2  ( ) . . 658,87 
  1 3  

 
. . 8,60 

    
  

. . 8 479,12 

3. ч      
  . 16 

 

       
 

 К = VSо щ,                                                                                                         (6.3) 

 

 V  –   ; 
 Sо щ –   . 
 : V  = 18384,0 3; Sо щ = 2684,0 2. 
     (6.3),  
 

 К = ,   , = , .  
 

  1 2  ( ) о щ, . ., 
   

 о щ = Sо щ,                                                                                                 (6.4) 

 

  –     ( Ц ); 
 Sо щ –   . 
 :  = 158 013,59 . .; Sо щ = 2 684,0 2. 



87 

 

     (6.4),  
 о щ = ,, = ,  . .  

  1 3   .о , . ., 
   

 .о . = V ,                                                                                                (6.5) 

 

  –     ( Ц ); 
 V  –   . 
 :  = 158 013,59 . .; V  = 18 384,0 3. 
     (6.5),  
 .о . = ,   , = , 0 . . 

 

  1.04.03-85*     
   ,    [20],  2 

«  »,  5 « ,  
   .  », 

      
    . -   16 

 (   - ,  ). 
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на монтаж металлического каркаса
        (наименование конструктивного решения)

     Составлен базисно-индексным методом
     Составлен(а) в текущем (базисном) уровне цен 1 кв 2022
     Основание: 08.03.01.01 2022 БР
     Сметная стоимость 8479,12 тыс. руб.
     Средства на оплату труда рабочих 523,65 тыс. руб.

на единицу коэффициенты всего

1 2 4 5 6 7 8 9 10

ФЕР 09-03-002-02 т 25,22

1 59,12 1491,24 31,17 46482,04
2 158,24 3991,45 10,58 42229,50
3 18,19 458,82 31,17 14301,56
4 57,72 1455,93 6,84 9958,56

07.2.07.12 т П
275,08 6938,62 98670,09

1950,07 60783,60
Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 9
% 93 1813,56 56528,75

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 62 1209,04 37685,83

9961,22 192884,68

2 ФССЦ-07.2.07.12-0022 т 25,22 6965,00 175685,16 6,84 1201686,49

ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Элементы конструктивные зданий и сооружений
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Строительные металлические 
конструкции

Сметная прибыль. Строительные металлические 
конструкции

Всего по позиции

ПРИЛОЖЕНИЕ В

Локальный сметный расчет

Ед. 
изм

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием горячекатаных профилей, средняя 
масса сборочной единицы свыше 1 до 3 т

Обоснование

Универсальный спортивный комплекс с металлодеревянными конструкциями покрытия в г. Улан-Удэ

Универсальный спортивный комплекс с металлодеревянными конструкциями покрытия в г. Улан-Удэ

1

Монтаж колонн одноэтажных и многоэтажных зданий 
и крановых эстакад высотой до 25 м цельного сечения 
массой до 3,0 т
ОТ

Раздел 1. Монтаж металлического каркаса
3

Наименование работ и затрат

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ (СМЕТА) № 02-01-01

№ 
п/п

Сметная стоимость 
в текущем уровне 

цен, руб.

(наименование стройки)

(наименование объекта капитального строительства)

Сметная стоимость в базисном уровне цен, руб.
ИндексыКол.



1 2 4 5 6 7 8 9 103

ФЕР 09-03-014-01 т 7,09

1 345,67 2450,80 31,17 76391,45
2 473,47 3356,90 10,58 35516,03
3 53,96 382,58 31,17 11924,91
4 232,33 1647,22 6,84 11266,98

07.2.07.12 т П
1051,47 7454,92 123174,45

2833,38 88316,35
Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 9
% 93 2635,04 82134,21

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 62 1756,69 54756,14

11846,66 260064,80

4 ФССЦ-07.2.07.12-0017 т 3,68 8300,00 30544,00 6,84 208920,96

5 ФССЦ-07.2.07.12-0018 т 3,41 8128,00 27716,48 6,84 189580,72

ФЕР 09-03-002-12 т 14,48

1 159,28 2305,86 31,17 71873,80
2 467,67 6770,37 10,58 71630,46
3 42,84 620,19 31,17 19331,20
4 106,34 1539,46 6,84 10529,93

07.2.07.12 т П
733,29 10615,69 154034,19

2926,05 91205,00
Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 9
% 93 2721,23 84820,65

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 62 1814,15 56547,10

15151,07 295401,95

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием гнутых профилей, средняя масса 
сборочной единицы до 0,1 т

3

Монтаж связей и распорок из одиночных и парных 
уголков, гнутосварных профилей для пролетов до    24 
м при высоте здания до 25 м
ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М

Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Строительные металлические 
конструкции

Сметная прибыль. Строительные металлические 
конструкции

Всего по позиции

Элементы конструктивные зданий и сооружений

Всего по позиции

6

Сметная прибыль. Строительные металлические 
конструкции

Монтаж балок, ригелей перекрытия, покрытия и под 
установку оборудования многоэтажных зданий при 
высоте здания до 25 м
ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Элементы конструктивные зданий и сооружений
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Строительные металлические 
конструкции

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием гнутых профилей, средняя масса 
сборочной единицы свыше 0,1 т до 0,5 т



1 2 4 5 6 7 8 9 103

7 ФССЦ-07.2.07.12-0018 т 14,48 8128,00 117667,43 6,84 804845,22

ФЕР 14-01-004-02
(применительно) шт 8

1 125,44 1003,52 31,17 31279,72
2 265,51 2124,08 10,58 22472,77
3 31,59 252,72 31,17 7877,28
4 7,54 60,32 6,84 412,59

11.2.12.02 м3 П
398,49 3187,92 54165,07

1256,24 39157,00
Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 14
% 95 1193,43 37199,15

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 64 803,99 25060,48

5185,34 116424,70

9 ФССЦ-07.2.07.12-0011 т 3,33 11255,00 37479,15 6,84 256357,39

10 ФССЦ-07.2.07.12-0012 т 2,91 10508,00 30599,30 6,84 209299,18

11 ФССЦ-11.1.03.02-0004 м3 7,35 5362,96 39417,76 6,84 269617,45

ФЕР 13-11-005-01 м2 69,45

1 12,02 834,79 31,17 26020,37
2 247,30 17174,99 10,58 181711,34
3 7,89 547,96 31,17 17079,93
4 244,29 16965,94 6,84 116047,03

503,61 34975,71 323778,75
1382,75 43100,30

Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 13
% 94 1299,78 40514,28

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием гнутосварных профилей и круглых 
труб, средняя масса сборочной единицы до 0,1 т

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием гнутосварных профилей и круглых 
труб, средняя масса сборочной единицы от 0,1 до   0,5 
т

12

Антикоррозионная защита металлических 
конструкций и технологических трубопроводов
нитроцеллюлозными лакокрасочными материалами
ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Защита строительных 
конструкций и оборудования от коррозии

Брус клееный сосна, не профилированный, сечение 
140x120 мм, 140x160 мм, 140x200 мм, 140x230 мм

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием гнутых профилей, средняя масса 
сборочной единицы свыше 0,1 т до 0,5 т

8

Установка металлодеревянных треугольных клееных 
ферм пролетом 18 м

ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Конструкции ферм
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Конструкции в сельском 
строительстве (за исключением пунктов 14.1, 14.2)

Сметная прибыль. Конструкции в сельском 
строительстве (за исключением пунктов 14.1, 14.2)

Всего по позиции



1 2 4 5 6 7 8 9 103
Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 13
% 51 705,20 21981,15

36980,70 386274,19

ФЕР 09-03-013-01 т 1,62

1 206,31 334,22 31,17 10417,71
2 548,89 889,20 10,58 9407,76
3 63,88 103,49 31,17 3225,65
4 93,03 150,71 6,84 1030,85

07.2.07.12 т П
848,23 1374,13 20856,31

437,71 13643,35
Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 9
% 93 407,07 12688,32

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 62 271,38 8458,88

2052,58 42003,50

14 ФССЦ-07.2.07.12-0017 т 1,62 8300,00 13446,00 6,84 91970,64

ФЕР 09-03-014-01 т 6,05

1 345,67 2091,30 31,17 65185,93
2 473,47 2864,49 10,58 30306,34
3 53,96 326,46 31,17 10175,70
4 232,33 1405,60 6,84 9614,28

07.2.07.12 т П
1051,47 6361,39 105106,55

2417,76 75361,63
Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 9
% 93 2248,52 70086,31

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 62 1499,01 46724,21

10108,92 221917,07

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием гнутых профилей, средняя масса 
сборочной единицы до 0,1 т

Всего по позиции

15

Монтаж связей и распорок из одиночных и парных 
уголков, гнутосварных профилей для пролетов до    24 
м при высоте здания до 25 м
ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Элементы конструктивные зданий и сооружений
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Строительные металлические 
конструкции

Сметная прибыль. Строительные металлические 
конструкции

Всего по позиции

13

Монтаж вертикальных связей в виде ферм для 
пролетов до 24 м при высоте здания до 25 м

ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Элементы конструктивные зданий и сооружений
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Строительные металлические 
конструкции

Сметная прибыль. Защита строительных конструкций 
и оборудования от коррозии

Всего по позиции

Сметная прибыль. Строительные металлические 
конструкции



1 2 4 5 6 7 8 9 103

16 ФССЦ-07.2.07.12-0017 т 6,05 8300,00 50215,00 6,84 343470,60

ФЕР 09-03-015-01 т 10,37

1 206,31 2139,43 31,17 66686,18
2 548,89 5691,99 10,58 60221,25
3 63,88 662,44 31,17 20648,12
4 93,03 964,72 6,84 6598,69

07.2.07.12 т П
848,23 8796,15 133506,12

2801,87 87334,30
Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 9
% 93 2605,74 81220,90

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 62 1737,16 54147,26

13139,04 268874,28

18 ФССЦ-07.2.07.13-0046 т 10,37 13234,17 137238,34 6,84 938710,27

ФЕР 09-05-002-01
(применительно) 10 т 11,33

1 366,15 4148,48 31,17 129308,11
2 354,61 4017,73 10,58 42507,60
3 0,23 2,61 31,17 81,23
4 451,50 5115,50 6,84 34989,99

1172,26 13281,71 206805,69
4151,09 129389,33

Приказ Минстроя
России № 812/пр, 

прил., п. 9
% 93 3860,51 120332,08

Приказ Минстроя
России № 774/пр, 

прил., п. 9
% 62 2573,67 80221,39

19715,89 407359,15
736576,88 5635589,05

16799,66 523645,30
46881,19 496003,03
672896,03 4615940,72
20156,91 628290,87

Прогоны, пролет 6 м, из горячекатаных швеллеров и 
двутавров

17

Монтаж прогонов при шаге ферм до 12 м при высоте 
здания до 25 м
ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Элементы конструктивные зданий и сооружений
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Строительные металлические 
конструкции

Сметная прибыль. Строительные металлические 
конструкции

Всего по позиции

Элементы конструктивные зданий и сооружений с 
преобладанием гнутых профилей, средняя масса 
сборочной единицы до 0,1 т

19

Электродуговая сварка при монтаже одноэтажных 
производственных зданий каркасов в целом
ОТ
ЭМ
в т.ч. ОТм
М
Итого по расценке
ФОТ

Накладные расходы. Строительные металлические 
конструкции

Сметная прибыль. Строительные металлические 
конструкции

Всего по позиции
Итого прямые затраты по разделу 1 «Монтаж металлического каркаса» 

в том числе:
оплата труда
эксплуатация машин и механизмов
материалы

Итого ФОТ 



1 2 4 5 6 7 8 9 103
18784,88 585524,65
12370,31 385582,44

767732,06 6606696,15

736576,88 5635589,05

16799,66 523645,30
46881,19 496003,03
672896,03 4615940,72
20156,91 628290,87
18784,88 585524,65
12370,31 385582,44

767732,06 6606696,15

13819,18 118920,53
781551,24 6725616,68
23446,54 201768,50
804997,78 6927385,18
16099,96 138547,70
821097,73 7065932,88
164219,55 1413186,58
985317,28 8479119,46

     Составил: Г.Е. Фрышкин

     Проверил: В.В. Пухова

Итого накладные расходы 
Итого сметная прибыль

Итого по разделу 1 «Монтаж металлического каркаса» (в базисном уровне цен с пересчетом в текущий уровень)
Индексы изменения сметной стоимости по статьям затрат (Иот = 31,17; Иэм = 10,58; Им = 6,84) приняты в соответствии с письмом 
Минстроя от 14.03.2022 № 9932-ИФ/09, объекты спортивного назначения, Республика Бурятия (5 зона)

Итоги по смете
Итого прямые затраты по смете

в том числе:
оплата труда
эксплуатация машин и механизмов
материалы

Итого ФОТ 
Итого накладные расходы 

НДС (НК РФ), 20%
ВСЕГО по смете

               (должность, подпись (инициалы, фамилия)

               (должность, подпись (инициалы, фамилия)

Итого сметная прибыль 
Итого по смете (в базисном уровне цен с пересчетом в текущий уровень)
Индексы изменения сметной стоимости по статьям затрат (Иот = 31,17; Иэм = 9,68; Им = 7,08) приняты в соответствии с письмом 
Минстроя от 14.03.2022 № 9932-ИФ/09, объекты спортивного назначения, Республика Бурятия (5 зона)
Временные здания и сооружения (Приказ Минстроя от 19.06.2020  №332/пр, прил. 1, п. 50), 1,8 %
Итого с временными зданиями и сооружениями
Производство работ в зимнее время (Приказ Минстроя от 25.05.2021 № 325/пр, прил. 1, п. 85 (V температурная зона)), 3,00 %
Итого с зимним удорожанием
Непредвиденные затраты (Приказ Минстроя от 4.08.2020 №421/пр, п. 179), 2 %
Итого с непредвиденными затратами






	Рисунок 2.7 – Схема колонн для расчета
	3.4.5 Проверка плиты ростверка на изгиб и определение арматуры
	Р=α⋅,,,,К-1.⋅,Р-с.-cosϕ.+,,,K-2.⋅,P-t.-cosϕ.+,,K-3.⋅,P-oв.+,,К-4.⋅,Р-н......,        (5.7)
	где Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт;
	n=,P⋅E⋅s-,P-л..,           (5.8)
	где Р – удельная мощность, Вт/м2 (прожектор ПЗС-35 равен 0,3 Вт/м2);
	Е – освещенность, лк, принимается по нормативным данным (Е=1,62лк.);

