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1 -   
 
1.1   
 

1.1.1        
     

 
     «25 –     

     .7  . » 
  : 

1)    . 
2)    . 
3)   . 
 
1.1.2       

,    ,  
  ( , ) 

 
      
  . 

  : 
   ,   , 

.   (     ) – 26 
.     – 1  (  ).  

          
26,00   16,00 . 

 
1.1.3 -     

 . 
 

-     -  
, ,     

,          
       

   . 
-      1.1. 

 
 1.1 – -   25-    

 
/  

  
. 

 
  

1 2 3 4 5 
1   2 523,8  
2  . 25 (26-

. ) 
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  1.1 
3     2 10 309,3  
4     2 7 705,9  
5    

  
2 97,6 

 

6   ; 3 37 129,3  
     . 0.000 3 36 004,5  
     . 0.000 3 1 124,8  
7      

 : . 124 
 

  . 75  
  . 49  

 
1.2.      
 
1.2.1   ,   

   . 
 

      : . 
,  ,   « »,   

,   . 
  –  ,    

        
     . 

     -
, -   ,   

    . 
 
1.3   

 
1.3.1         

 ,  ,   
 . 

       
       

,        
 .  

    – 25   
   -   ,    

   .  
     1-7  -   26,0  16,0 .  

 (     ) – 26 .   
  – 1  (  ).    

     .   – 
2,5 .       (  

     2,3),  (  
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),       
.   - 3,0 .   2-   25-    

  ,    
   .    -3,0 .  

       
 .       

 – 2,4 .  
        

: 
- 25-   ; 
-     ; 
-  ,    . 

         
    ,    

   . 
 
1.3.2   -   

-  .   ,    
     

 
 

      
        

. 
 -         

 , , -   
  . 

      1     
     .     

    ,   
,   .       .  

   2  ,   . 
  ,       

 5 : 3 , 2 .  
     , , - , 

- , , . 
         , 

    . 
   3-   –   500   

  1000  (     
). 

       1   
     . 
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. 
    ,   ,  

  . 
     : 

–  ; 
– ; 
–   ; 
–      ; 
– 3  ; 
– 2  ; 

   : 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–        

  ; 
 
1.3.3      

        
 

 
         
,     .   

   – 25, 26  19 . 
       : ,   
,         

.       
        

    ,      
   .      

 ,      
. 

 25 –        
.        

           . 
        
  . 

     . 
         

      . 
   –     
    : 

  1-   –   (RAL 9016); 
   –   (RAL 8025) 
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  –        
  ;    –    

.   – , . 
       –  

      . 
    – ,  ,  

    4 1-16-4 1-16- 4  
  24866-2014 «  .  », [11]. 

      
   RAL 8025. 

 
1.3.4        

 ,     
   (   , 

, ,     
  ) 

 
      

    ,   
    ,  : 

–          
         
       ; 

–    ,  
       ; 

–     
 ,   . 

 
1.3.5  -  , 

    ,    
 

 
        

       , 
    , ,    
. 

       
     , 

  [5]. 
        

   .       
     ,   

   . 
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1.3.6   ,  
       

 
-     ,  

        
   . 

  [6]     
, .          

          1:5,5   , 
 1:8. 

        
   ё .    

       1.2. 
 

 1.2 -        
.   -   

1 2 3 4 5 

1  30674-99 
 2 1480-2120 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 50  

2  30674-99 
 2 1480-1800 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 25  

3  30674-99 
 2 1490-2400 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 24  

4  30674-99 
 2 1480-2000 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 24  

5  30674-99 
 2 1490-1800 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 49  

6  30674-99 
 2 1490-1400 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 25  

7  30674-99 
 2 1490-1410 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 25  

8  30674-99 
 2 1490-1310 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 25  

9  30674-99 
 2 1490-2320 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 25  

10  30674-99 
 2 1490-1480 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 25  

11  30674-99 
 2 2270-900 (  4 1- 

10 -4 1-10- 4) 24  

12  30674-99 
 2 1490-1400 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 24  

13  30674-99 
 2 1920-1200 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 24  

14  30674-99 
 2 1100-1480 (  

4 1- 10 -4 1-10- 4) 4  

15  30674-99 
 2 2400-800 (  4 1- 

14 -4 1-14- 4) 1  
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  1.2 

16  30674-99 
 2 1250-950 (  4 1- 10 -

4 1-10- 4) 2  

17  30674-99 
 2 2160-900 (  4 1- 

14 -4 1-14- 4) 1  

18  30674-99 
 2 1490-2210 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 26  

19  30674-99 
 2 1490-2500 (  

4 1- 14 -4 1-14- 4) 24  

1  21519-2003 
   2 2690-1170 2 

 (  4 1- 12 -4 1-
12- 4 ) 

1  

2  21519-2003 
   2 2690-1390 2 

 (  4 1- 12 -4 1-
12- 4 ) 

2  

3  21519-2003 
   2 2690-2200 2 

 (  4 1- 12 -4 1-
12- 4 ) 

6  

4  21519-2003 
   2 2690-2350 2 

 (  4 1- 12 -4 1-
12- 4 ) 

1  

5  21519-2003 
   2 2690-2400 2 

 (  4 1- 12 -4 1-
12- 4 ) 

2  

6  23747-2014 
      2790-

1810 (  4 1- 12 -4 1-
12- 4 ) 

5  

 
 1.3 -       

.   -   
1 2 3 4 5 
1 

 31173-2003 

  3-1-1 3  
2100-1010  

25  

2   3-1-1 3  
2100-1010 

50  

3   3-1-1 3  
2100-1000 

49  

4  5262-004-
10173013-2004 

 130 2100-1300 51  

5 

 31173-2003 

  1-1-1 3  
2100-1300 

26  

6   1-1-1 3  
2100-1300 

27  

7   1-1-1 3  
2100-1450 

1  

8  5262-004-
10173013-2004 

 1 30 2100-1010 6  

9 
 31173-2003 

  1-1-3 3 
2100-1000 

2  
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  1.3 
10    1-1-3 3 

2100-1000 
3  

11   1-1-3 3 
2900-1000 

1  

12   1-1-3 3 
2100-1000 

1  

13  6629-88  21-10  1  
14  5262-004-

10173013-2004 
 60 1900-1000 1  

15  160  1900-1010 1  
16  5262-004-

10173013-2004 
 130 300-1150 24  

 
1.3.7     , 

     
 

         
       45       

        
         10 .   

    25   500   
   

 
1.3.8    -    

   
 

   -     
        
  .      

   . 
     2  (  - -183  28196-

89) –  .       –  
 .  ,   ,  – 

 .         
       ,    
 . 

 
1.3.9      , 

,     
 

        , 
 .1  .2. 

 
1.4.      
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1.4.1   , - , 
,     

 ,     
  

 
       

   .   ,  
,    141,73-141,74 . 
       

 ,      
    . 

    max   .    
  «  » .   141,54   

1%    139,93   5%  . 
 
1.4.2       

,     , 
      

 
     131.13330-2020 «  
», [8]   -  

:  
-   – . ; 
-   – 1 ; 
-    –  1,2° ;  
-     –  37°  
-        

-  25,8° ; 
-     –  53° ; 
-        0,98 

-  41° ; 
-        

0,98 –  39° ; 
-        0,92 

–  39° ; 
-        

0,92 –  37° . 
  : 

-    –  16°  
-    –  18,7°  
-       0°  

– 169 ; 
-        

8°  – 235 ; 
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-       0°  – 
 10,7° ; 
-        

8°  –  6,5° ; 
-        
 – 72 %;  

-        
 – 70 %; 

    – 454 ;   – 97 ; 
   -  – - ; 

       
    ,   , 

      ; 
 .10.2  20.13330.2016 «   » [9],  

     1 ²    
 1,5  (180 / ²) - III  ; 

   - 0,38  (38 / ²), III  . 
 
1.4.3        

,    ,   
    

 
    26   (25  , 

   – )  .       - , 1-
3     -  

.          
   26,0 16,0 . 

   - .   
  ,      
        

. 
     . . 

     81,36 .    
  3,0 ,    2,4 .    

   . 
          

   ,     2,22 ,  
    :   

 500       560     . 
   400 400      300, 

200 . 
     – .   :  

,      300 , 250 , 200 ,  
     ,     
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      300   200 . 
      

       ,   
    . 

      .    
 – 25,  – F50   – W2. 

       
 :    500  – 3 ;    240 – 

3 . 
       

 ,    
  120    .   

    245  27772-88. 
     8717.1-84. 

      200    25, 
 10AIII  2    200 200 . 

     16    
    8240-97,  245   27772-88. 

        
       

     . 
 

1.4 -    

.  
 

 

, 
., 
 

 

. 
-

2.50
0 

1 
 

2-
13 

 

14-
25 

 

. 
+75
.34
0 

 

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

 
1.038.1-1 

.1 

2 . 10-1-  - 4 6 5 - 136 43  
2 2 . 13-1-  - 15 21 21 4 528 64  
3 2 . 16-2-  - 5 4 4 - 101 65  
4 2 . 17-2-  - 2 2 2 - 50 81  
5 2 . 19-3-  - 2 2 2 - 50 81  
6 2 . 22-3-  - 10 8 8 - 202 92  
7 2 . 25-3-  - - 2 2 - 48 103  
8 2 . 26-4-  - 6 6 6 - 150 109  
9 1 . 13-1 5 - - - - 5 25  

10 1 . 16-1 8 - - - - 8 30  
11 1 . 10-1 - - - - 2 2 20  
12 

 
8510-86 

 ,   −  − L

=1120 

- 2 2 2 1 51   

13  ,   −  − L

=740 

- 1 1 1 1 26   
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  1.4 
14   ,   −  − L

=1080 

- - - 1 - 12   

15  
8509-93 

 ,   −  − L=12

0 

- 3 3 3 - 75   

16  ,   −  − L=25

0 

- 6 1 1 - 30   

 
 1.5 -   

   
-1, -2, -3 

 
-4, -5, -6, -7, -

8, -9, -10 

                          
-11, -12, -16 

    
-13, -14, -15 

     
 
1.4.4     ,  

 , ,   
       ,   

   , ,    
, ,     
  

 
       

    .   
      

       
. 



25 

 

        
    25   –  500 ,  

       245. 
         

       
    ,     

   . 
 
1.4.5       
    
 

         
  ,      . 
   .     - 

  .     10  
  1.011.1-10  8,        

 900 .  
       

 400 400 , 500 500    4,5  (4,5; 6,0; 6,5 ), 5 4,5 , 1,7  (4,5; 
5,1; 5,5 ),        ,  

  ,        
    .  

        
200   . 0.000. 

     200 .  –
25,  – F150,  – W2. 

 
1.4.6     , 

:     
  

 
         

50.13330.2012 «   » [10]. 
 -       

  6575,4℃ . 
     . 

 : 
    1: 

–  – 250 ; 
–    – 130 ; 
–    – 50 ; 
–    « ». 

   – 3,85 / ℃. 
    2: 



26 

 

–  – 200 ; 
–    – 140 ; 
–    – 50 ; 
–    « ». 

   – 3,85 / ℃. 
  

–  – 400 ; 
–    – 50 ; 
–    – 140 ; 
–    « ». 

   – 3,93 / ℃. 
: 

–       5774-003-00287852-99; 
–       5774-003-00287852-99; 
–  -     – 50 

; 
–  ; 
–    20-85 ; 
–  -175 « » - 150 ; 
–  – 1   ; 
–  –  ; 
–    – 200  . 
             – 4,2 / ℃. 

       
. 

–   – 200 ; 
–  Rockwool   – 170 . 

   – 3,1 2 ℃/ . 
     .  

  .   4 1-16-4 1-16- 4   
[11],   3-     4   1,   

    ,    
 16 , :     – ,  

 44 , ,  . 
    – 0,65 2 ℃/ . 

 
1.4.7      
 

    
       

         1, 
2, 10, 11, 12  – 53 ,    

    12  65 ,    
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     3, 4, 5  – 43 , 
       5  58 

. 
      -65 

. 
    

    , : 
-  ; 
- ; 
- . 

 ,        
. 

       , 
      
     . 

 . 4.2  51.13330.2011 «   » [5],  
         

,        
      . 

 
1.4.8      
 

          
:      5774-003-00287852-99    

   5774-003-00287852-099,  1   
.         

        «  »  
5774-003-00287852-99    «  №1»  2244-
047-17925162-2006  [4]. 

          
 CR65 Ceresit 2,5 . 

 
1.4.9     
 

   -   
       

         
. 
 
1.4.10     
 

     ,  
  , ,    

   . 
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 1.4.11     

   ,  -
  

 
      

    . 
       « -

     2.1.8/2.2.4.1383-03» 
[13]  . 

 
1.4.12    
 

  – 1-   . 
   : 

1.3 –   ; 
2.1 –   -   

    0. 
     

     21 «    
   №123- 3 [14]. 

  II - ,   [15]. 
     .   

    416,0 2.   54.13330.2016 
«     .  » 

        
.       

. 
 [16]   ,    

  ,      EI 45. 
       EI 30 

    0. 
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2 -   
 
2.1   
 

  – «25-     -
  »  .   .7  

  . . 
     131.13330.2020 

«  », [8]: 
-    ,  0,92 = – 37 ℃; 
-   – 1 ; 
-    – 0,38 ,   [9], III  ; 
-   - 1,5 ,  [9], III   ; 
-    – II;  
-   – I; 
-     - 0; 
-  - 6 ; 
 
2.2      
 

           
       500 500   

. 
      -

 .      26  
 (25  ,    – )  . 

       
  –   ,   

       ,  
   . 
     – .   :  

,      300 , 250 , 200 ,  
     ,      

      300   200 . 
     – 81,36 .    

  – 3,0 ,  – 2,5 ,  -2,7 . 
      

     25.   , 
    200 . 

          
    63.13330.2018 «    
» [17]. 
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63.13330.2018 «    » [17].    
    ,   

. 
 
2.3       

 

2.3.1      
 

       . 
          

   . 
     ,   

   ,  .    
  ,   -    

      .     
    ,    
    1,  – 0,9   

– 0,95. 
  20.13330.2016 «   », [9],  

        
 1,5 / 2.     γƒ   

    1,3    
  2,0   1,2     2,0  

(200 / 2)  . 
 

 2.1 -        

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
 

  
, δ = 0,01 ; ρ = 

24 / 3 

0,24 1,2 0,288 

-  
, δ = 0,02 ; ρ 

= 21 / 3 
0,42 1,3 0,546 

: 0,66  0,834 
 

 2.2 -         

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
 

  
0,24 

 
 

1,2 
 
 

0,288 
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, δ = 0,01 ; ρ = 
24 / 3 
 

   

-  
, δ = 0,057 ; 

ρ = 21 / 3 
1,21 1,3 1,57 

 
« », δ = 
0,0025 ; ρ =0,28 

/ 3 

0,0007 1,2 0,00084 

 
(CR65 Ceresit) , δ = 
0,0025 ; ρ = 14,5 

/ 3 

0,036 1,2 0,04 

: 1,48  1,89 
 

 2.3 -         

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 

 
 

  , δ 
= 0,005 ; ρ = 16 3 

 
 

0,08 
 
 
 

 
 

1,2 
 
 
 

 
 

0,096 
 
 
 

-  
, δ = 0,047 ; ρ 

= 21 3 
0,99 1,3 1,3 

 
« », δ = 
0,0025 ; ρ =0,28 3 

0,0007 1,2 0,0008 

 
  -

 , δ 
= 0,01 ; ρ = 18 3 

0,018 1,2 0,216 

: 1,088  1,61 
 

 : 
       (   

  ): 
1  = 0,6 / 2;  = 0,834 / 2, ( .  2.1) 

2  = 1,48 / 2;  = 1,89 / 2, ( .  2.2) 
3  = 1,088 / 2;  = 1,61 / 2, ( .  2.3) 

        
   ,    
 .       1 
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. .   ё . 
 

 2.4 -        

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
, δ = 

0,02 ; ρ = 21 / 3 
0,4 1,3 0,55 

 , δ 
= 0,25 ; ρ = 18 / 3 

4,5 1,1 4,95 

 
 

, δ = 0,05 ; 
ρ = 0,88 / 3 

0,044 1,3 0,0557 

 
 , δ 

= 0,13 ; ρ = 0,42 
/ 3 

0,055 1,3 0,071 

 
 

 
(  

), δ = 0,01 ; ρ 
= 0,24 / 3 

0,0034 1,2 0,0041 

  
 

0,1 1,1 0,11 

: 5,1  5,69 
  0,7 1,2 0,84 

: 0,7  0,84 
 

     P4: 
-  = 5,1·2,8=14,28 / . . 
-  = 5,69·2,8=15,93 / . . 
 

     P5: 
-  = 0,7·2,8=1,96 / . . 
-  = 0,84·2,8=2,35 / . . 

 
 2.5 -        c 

     

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
Q1 14,28  15,93 
Q2 0,46 

0,703 
 

1,2 
0,55 
0,84 
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  2.5 

Q3 7,6 
11,57 

 
8,47 
12,91 

Q4 7,14 
3,41 

 
8,01 
3,8 

 
Q1 –     ; 
Q2 –      (h=1,49),   

(h=2,27); 
Q3 –   ,  ; 
Q4 – (Q1-Q3)+Q2 –       

      
 

 2.6 -      

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
  

 
, δ = 

0,12 ; ρ = 18 / 3 

2,16 1,1 2,37 

  , 
δ = 0,04 ; ρ = 21 

3 
0,84 1,3 1,09 

: 3  3,46 
  

 
, δ = 

0,25 ; ρ = 18 / 3 

4,5 1,1 4,95 

  , 
δ = 0,04 ; ρ = 21 

3 
0,84 1,3 1,09 

: 5,34  6,04 
  

 
, δ = 

0,38 ; ρ = 18 / 3 

6,84 1,1 7,52 

  , 
δ = 0,04 ; ρ = 21 

/ 3 
0,84 1,3 1,09 

: 7,68  8,61 
 

       120 : 
     P6,  120 : 

-  = 3·2,8= 8,4 / . . 
-  = 3,46·2,8= 9,68 / . . 
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       P7, 
 250 : 

-  = 5,34·2,8= 14,95 / . . 
-  = 6,04·2,8= 16,91 / . . 

      P8,  380 : 
-  = 7,68·2,8= 21,5 / . . 
-  = 8,61·2,8= 24,11 / . . 
 

  : 
 

 ( - )  (     
): 

P9 =P· γf = 1,5∙1,3=1,95 ,  

  -   -    
  ,  ,   [9, . 8,3] γf =1,3 -       - 

 ,   [9, .8.2.7]. 
P10 =P· γf = 3∙1,2=3,6 ,  

  -   -    
    ( ,  ,  

), ,   [9, . 8,3] γf =1,2 -       - 
 ,   [9, .8.2.7]. 

P11 =P· γf = 2∙1,2=2,4 , 

  -   -    
, ,   [9, . 8,3] γf =1,2 -       - 

 ,   [9, .8.2.7]. 
 
2.3.2     
 

      200   
   25  [18].      

  500  [19].     30 . 
      26,00 16,00 .   

  ,        
 Z.       ,  

  2-        X, Y, Z  Uz. 
    .   

 0,4 .    200 ,   25. 
     (    
,  ,    ,  
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)   (  ) . 
         

    « »    SCAD. 
 

 

 2.1 –    

 

 

 2.2 –      
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 2.3 –       

 

 2.4–       
 

 

 2.5–       
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 2.6 –       

2.3.3     
 

       2.7, 2.8, 
2.9, 2.10, 2.11, 2.12, 2.13. 

      
    150      . 

 

  

 2.7 –    Z,  

  

 2.8 –   (    X)    
 , 2/  
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 2.9–   (    X)    
 , 2/  

  

 2.10 –   (    Y)    
 , 2/  

  

 2.11–   (    Y)    
 , 2/  

     SCAD ,  
      Ø10 

500 ,       
Ø10 500 , Ø14 500 .         

 ,   150    .    
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          - 
 Ø22 500 ,  150 150 ,      Ø18 500 , 

 150 150 , ( .  2.12, 2.13). 
 

  
 

 2.12–   (     X)  
   , 2/  

 

 
 2.13 –   (     Y)   

  , 2/  

 𝐴  = 26,2 2 𝐴 ,  = 𝐴 , +𝐴 ,  
 𝐴 ,  - 5  Ø18 (  200) 𝐴 ,  – 4  Ø22 (  200) 𝐴 , =12,72+15,2=27,92 2 𝐴 , =27,92 2> 𝐴  

 
      

   4,44  (    
  SCAD). 
 [9, . , . .1],     

     3,95   =l/150=0,0265 =2,65 
. 
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[9, . 15.1.1]: 

        , 
   : fmax,    2,65 0,44 , 

    .  
 
2.4       6/  
 

2.4.1    
 

      6/   .-2,550 
  +74,940  .     – 400 400 , 500 500 . 

     , ,    
 . 

 
2.4.2       6/  
 
2.4.2.1     
 

 [9, . 8,3],       
   0,7 / 2. 

 [9, . 10.1],       1 2 
    1,5  – III   .   

        
   ,       
 . 

 
 2.7 –    

    
 -  

   III   
  

  
1,164 / 2 

    –  , 
    

,  
  

  10  

 

   
  

4,1 /  

  
  

-16,3 ℃ 

  
 ,  

1,4  

 
       [9. . 
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10.1]: 
 = ∙ ∙ ∙ =0,716∙1∙1∙1,5=0,776∙ ∙1∙1,5=1,164, 
 

  – ,        
.         

,    ,      
     ,   

: 
 
 = -0,4∙ √ )(0.8+0,002∙ ), 
 

  – ,        
      ,   [9, 

.10.2]; 
k - ,       

  ,   [9, .11.2].   
 ,    +78,210. 

-   , ; 
 

=2b - =2∙16 -  =22,15 , 
 

 b –     ,  16 ; 
l –     ,  26 . 
 = -0,4∙ √ )(0.8+0,002∙ )=(1,4-0,4∙ √ , )(0,8+0,002∙22,15)=0,776, 
 

  –  ,  1; 
 –          

  ,  1. 
 

 2.8 –   1 2     

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
2   

 , δ = 0,01 ;  
0,1 1,2 0,12 

 
, δ = 0,05 ; ρ = 

21 / 3 

1,05 1,3 1,36 

  
  

, δ = 0,14 ; 
ρ = 4,5 / 3 

0,63 1,2 0,75 
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  2.8 
 

 35, δ = 
0,15 ; ρ = 0,37 / 3 

0,05 1,3 0,07 

  
 

 
 , δ 

= 0,2 ; ρ = 25 / 3 

5 1,1 5,5 

 : 6,83  7,8 

: 
  1,164 1,4 1,63 

 : 1,164  1,63 
 : 7,99  9,43 

 
2.4.2.2     
 

        
    .     

   (      
  )   (  ).   

    ,     
 .         

 ,       
 1,  – 0,9,   – 0,95. 

 [9]       
    1,5 / 2,    
 – 2 / 2.       

    1,3    
 2 ; 1,2     2,0   . 

 
 2.9 –   1 2    .  

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
-  

, δ = 0,05 ; ρ = 21 
/ 3 

1,05 1,3 1,36 

 Thermit 35, δ 
= 0,05 ; ρ = 0,35 / 3 

0,017 1,2 0,02 

  
 

  
, δ = 0,2 ; ρ = 

25 / 3 

5 1,1 5,5 
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  2.9 
: 6,06  6,88 

 
 

   

  0,7 1,3 0,91 
: 6,76  7,79 

 
 2.10–   1 2    1  

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
 

  
 , δ = 

0,005 ; ρ = 16 3 

0,08 
 
 
 
 
 

1,2 
 
 
 
 
 

0,096 
 
 
 
 
 

-  
, δ = 0,05 ; ρ = 21 

/ 3 

1,05 1,3 1,36 

 Thermit 35, δ 
= 0,03 ; ρ = 0,35 / 3 

0,01 1,2 0,012 

  
 

  
, δ = 0,2 ; ρ = 

25 / 3 

5 1,1 5,5 

: 6,14  6,97 
  

 , 
δ = 0,12 ; ρ = 18 / 3 

2,16 1,1 2,37 

  , δ = 
0,04 ; ρ = 21 3 

0,84 1,3 1,09 

: 3  3,46 
 

 
   

  2 1,2 2,4 
: 11,14  12,83 

 
 2.11–   1 2    2-24  

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
 

  
 , δ = 

0,005 ; ρ = 16 3 

0,08 
 
 
 
 

1,2 
 
 
 
 

0,096 
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-  

, δ = 0,0475 ; ρ = 
21 3 

0,99 1,3 1,3 

 
« », δ = 0,0025 ; 
ρ =0,28 3 

0,0007 1,2 0,0008 

  
 -  

, δ = 0,01 ; ρ = 
18 3 

0,0125 1,2 0,015 

  
 

  
, δ = 0,2 ; ρ 

= 25 / 3 

5 1,1 5,5 

: 6,08  6,92 
     
  

 , 
δ = 0,12 ; ρ = 18 / 3 

2,16 1,1 2,37 

  , δ = 
0,04 ; ρ = 21 3 

0,84 1,3 1,09 

: 3  3,46 
  

: 
3 

 3,46 

  1,5 1,3 1,95 
: 10,58  12,33 

 
  2.14         6/ . 

 
 2.14 -     6/  

 
       : 

 𝑁 =7,99∙17,1=136,62 . 
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       : 
 𝑁 =9,43∙17,1=161,25 . 
 

        
. : 

 𝑁 =6,76∙17,1=115,59 . 
 

        . : 
 𝑁 =7,79∙17,1=133,2 . 
 

        1 
: 
 𝑁 =1 , ∙17,1=190,49 . 
 

        1 : 
 𝑁 =12,83∙17,1=219,39 . 
 

        
 : 

 𝑁 =10,58∙17,1=180,91 . 
 

         
: 
 𝑁 =12,33∙17,1=210,84 . 
 

         
-2,500 : 

 
 = ((0,5∙0,5∙38,94)+(0,4∙0,4∙38,7)) ∙25=398,17 . 

 
         -

2,500 : 
 

 = 1,1∙ ((0,5∙0,5∙38,94)+(0,4∙0,4∙38,7)) ∙25=437,99 . 
 

         
+38,940 : 
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 = 0,4∙0,4∙38,7 ∙25=154,8 . 

 
         

+38,940 : 
 

 = 1,1 ∙0,4∙0,4∙38,7 ∙25=170,28 , 
 

 38,7, 38,94 –  , 
0,5 0,5, 0,4 0,4 –  , 
25 –   . 
 

        -
2,500 : 

 𝑁𝐻 = 136,62 + 115,59 + 190,49 + 180,91∙ 23+398,17=5001,8 . 
 

        -2,500 
: 

 𝑁𝐻 = 161,25 + 133,2 + 219,39 + 210,84∙ 23+437,99=5801,1 . 
 

        
+38,940 : 

 𝑁𝐻 =136,62 + 115,59 + 180,91∙  + 154,8 = 2397,02 . 
 

        
+38,940 : 

 𝑁𝐻 =161,25 + 133,2 + 210,84∙  + 170,28 = 2783,97 . 
 
2.4.3      6/  
 

     . 
       

«SCAD»   . ё    2,8 ,  
           

,     (  )   
 ,    .   
           1,21, 

  [17]        
 ,  (   ).    

  500 500   400 400 ,   25  [18]. 
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   1/30  , . . 16,7  13,3 
.   120. 

  ,   . 
 ,   . 

   . -2,500 
    =1.   

 -2 (   )  [20, .2] . 
    (2-   ) 

= 1  [20, .10.3]. 
  2,8 . 

     oY 0,8 . 
     oZ 0,8 . 

   Y 16,7 . 
   Z 16,7 . 

  . 
  – 120 . 

 

b = 500 , h = 500 , a1 = 50 , a2 = 50  

 2.15 –   

 2.12 –  
     

 400 1 
 240 1 

 
 

 :  
 : 25 

  24,525 / 3 
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 2.13 –     
    

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b4  /     1 

 
    – 40-75% 

 
    

        
  

   : 
 0,4  [17, .8.2.6]. 

   0,3  [17, .8.2.6]. 
 

 

 2.15 –   

 2.14–   

  ( )   

1 2,8 

S1 - 3Ø36 
S2 - 3Ø36 S3 - 1Ø36 

    Z 
8Ø10,    
200    

  Y 8Ø10,  
  200  

 

 
      2.16 

    2.15 
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 2.16 –  

 
 2.15 –  1 

:  
 e   : 1   : 1 

N 5801,5  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
   2.16 –   

 
 
 

    

1 0,889     
  

. 8.1.18 

 0,967     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,846     . . 8.1.20-8.1.30 
 0,049       

 L0/i>14 
.  8.1.15, 7.1.11 

 0,129     XoY .10.2.2 
 0,129     XoZ .10.2.2 

 
   . +38,940  

 
    =1.   

 -2 (   )  [17, .2] . 
    (2-   

) = 1  [17, .10.3]. 
  2,8 . 

     oY 0,8 . 
     oZ 0,8 . 

   Y 13,3 . 
   Z 13,3 . 
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  . 
  – 120 . 

 

 
b = 400 , h = 400 , a1 = 40 , a2 = 40  

 2.17 –   

 2.17 –  
     

 500 1 
 240 1 

 
 

 :  
 : 25 

  24,525 / 3 

 
 2.18 –     

    

b1     0,9 
b2    1 
b3      1 
b4  /     1 

 
    – 40-75% 

 
    

        
  

   : 
 0,4   [20, .8.2.6]. 

   0,3   [20, .8.2.6]. 
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 2.18–   

 2.19 –   

  ( )   

1 2,8 

S1 - 3Ø32 
S2 - 3Ø32 

   
 Z 8Ø10,   

 200   
   Y 8Ø10, 

   200 
  

 
      2.19. 

    2.20. 
 

 
 2.19–  
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 2.20 –  1 

:  
 e   : 1   : 1 

N 2783,97  T 0 *  
My1 0 *  Mz1 0 *  
Qz1 0  Qy1 0  
My2 0 *  Mz2 0 *  
Qz2 0  Qy2 0  
qz 0 /  qy 0 /  

 
 2.21 –   
  

 
    

1 0,825     
  

. 8.1.18 

 0,904     
 

. . 8.1.8-8.1.14 

 0,699     . . 8.1.20-8.1.30 
 0,071       

 L0/i>14 
.  8.1.15, 7.1.11 

 0,162     XoY .10.2.2 
 0,162     XoZ .10.2.2 

 
2.4.4       6/  
 

       
8Ø36 500   -2,500    +2,940 ; 8Ø32 500   +2,940 

   +14,940 ; 4Ø32 500   +14,940    +32,940 ; 
4Ø28 500   +32,940    +41,940 ; 4Ø22 500   
+41,940    +77,640 .      

     .   
  200      Ø10 240   -2.500  

 +38.940   Ø8 240   +38.940   +77.640. 
        40 

     .       
 ¼  . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



53 

 

3     
 

3.1 -     
 

    ,   
 . ,  ,   .7. 

      ( ) 
  ,      

    -     . 
   -  .  

       16,0 26,0 . 
 –      II   

  : 
-    -    ; 
-    -    

,      . 
        .  

  ,       
  ,     

« »,     ,   . 
    ,   

 141,72 – 141,95 . 
       
,       

   . 
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 3.1 – -    

№  ℎ,  
, / 3 

 
, / 3 

 
   ,  

, 
 

𝜑, 
 

, 
 𝜌 𝜌  𝜌    𝑊 𝑊  𝑊  

     

1 
 

 
3,48 2,026 1,727 2,68 20,26 - 0,173 0,289 0,151 0,551 0,841 0,159 27 37 25 234,5 

2 
 

 
2,72 2,065 1,754 2,668 20,65 - 0,177 0,253 0,138 0,521 0,906 0,339 27,03 35,45 23,29 243,6 

        20%,   ,     – 
  

3 

 ,   
  

,  
 

 

4,4 1,93 1,697 2,66   - 10,5 0,21 - - 0,567 1 - 26,3 5,6 33,32 600 

      ,   

4   14,4 2,049 1,801 2,68 20,5 - 0,138 0,283 0,180 0,492 0,754 - 4,92 0,043 24 300 
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      5,60-6,20     
  ,      

 ,       
         

18,8%  50,1%,     ,   0,80 – 0,90  
,   – . 

     5,60 – 6,20    10,50 – 
10,70     ,  

      11,7%  29,5%  
 ;      . 

  ,    , 
 ,  –   .  

    10,50 – 10,70   
  ,     

  ,  ,   
    . 

 
3.2     

 
 3.2 –      

  
 

, / 2 

  
  

,  

 , 
/ 2 

: 
   

 , 
δ = 0,05 ; ρ = 21 

/ 3 

1,05 1,3 1,36 

/   
 , δ 

= 1,7 ; ρ = 25 / 3 
42,5 1,1 46,75 

: 43,66  48,11 
 : 

  0,7 1,3 0,91 
: 44,36  49,02 

 
,        

3.1. 

 
 3.1 -   1 
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     : 

N = 233060 ; 
Mx= 93760 ; 
Qy= 2080 . 

   : 
6603,6∙ , ∙ , ∙ ,  =30872  

   : 
N= 233060 + 30872 = 263932 . 
 
3.3.    
 

3.3.1   
 

      24.13330.2021 «  
», [24]. 
    -     

  .  
       3.3. 

 
 3.3 –     

 



57 

 

   dp     
   :  = − ,  − ,  − ,  − ,  = −4,35 (0,08  –   1-  , 0,2 –    

, 2,37 –  , 1,7  –  ).    
      0,4     –3,95 .    

     ,  
   . 

   10  ( 100.30-6. );    
 –13,95 ;   300 300 . 

 
      

 
          
 . 

      : 
 = ( ∙ ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ ,𝑖 ∙ 𝑖 ∙ ℎ𝑖)=0,8∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙,  = 1312,92 ,                                                                                         (3.1) 

 
  –      ,  

 1; 
 –        ; 

 –         [24, 
.7.2]; 𝐴 –    , 2; 𝑈 –    ; 

 –        ; 𝑖 –         
; 

 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 
   ,  

 𝑁 𝑘 = 
,,  = 937,8 ,                                                                       (3.2) 

 
 Nсв –      ; 

Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
 ,        

       ,   
600 . 
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    : 
 

 = 𝑁 𝐼 = =  ,                                                                     (3.3) 

  –    ; 
          1,1 

     1,1 .      536 . 
   ,      
      90.30-6. . 

 
   

 
  ,    ,  

  .        
       1,25 (     ). 

  m2 = 2,28 ,    ,  m4 = 3 .   
   -  -7  

       : 
 = ∙𝜂∙𝐴∙ +𝜂∙𝐴 ∙ + , ∙ ++ + ,                                                                    (3.4) 

 
  –  ; 𝜂 – ,    / ; 𝐴 –    ; 

 –   ; 
 –   ; 
 –  ; 
 –  . 

    : 
 = , ∙ ∙ , ∙  + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,                                (3.5) 

 
    0,005–0,01 ,    ( -

7)  . 
 
3.3.2       

 

   320      . 
  10-320.     – 13,950 .   

   . 
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   320    10     

          
10%,    .      

. 
          
  . 

    : 
 = ( . ∙ ∙ 𝐴 + 𝑈 ∑ , ∙ 𝑖ℎ𝑖) =0,8∙(1 , ∙0,08+1∙0,7∙509,03)= 

,  к ,                                                                                                              (3.6) 

 
  –      ; ,  –        ; 

 –       ; 𝐴 –    ; 𝑈 –    ; 
 –        ; 𝑖 –         
 𝑖 −   ; ℎ𝑖 –  𝑖 −   . 

   ,  
 𝑁 𝑘 = 

,,  = 282 ,                                                                      (3.7)     
 

 Nсв –      ; 
Fd –   ; 
γk –  ,      

 ,   1,4. 
Кол е тво в  оп еделяе  по о уле: 
 

 = 𝑁 𝐼 = =  ,                                                                 (3.8) 

 

  –    ; ∑ 𝑁𝑖 −      
 
3.4    
 

    ,   
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  .        
 2000 . 

        , 
           

   ,       . 
        

     3.4 
 

 3.4 –       
     

№ –
 

( ) 

 
   

. 
.  

, . , 
–  

 
 

 
 

-
441-300 

  3 434,16 1809,2 785482,2 - - 

05–01–
002–02 

   
 2 . 

3 434,16 573,1 248817,1 4,0 1736,64 

05–01–
010–01 

    536 115,5 61908 1,4 750,4 

06-01-
001-01 

 
  

  7,5 

100 
2 

5,46 6429,76 35134,3 180 982,8 

06–01–
001–05 

 
 

 

100 
3 

9,79 18706,1 183307,8 785,9 7693,96 

01–01–
034–02 

  
 

1000 
3 

3,63 976,8 3545,78 – – 

–
204–
0025 

 
 500 

 86,37 8134,9 702611,3 – – 

–
204–
0003 

 
 240 

 4,37 9372,4 40957,3 - - 

: 2061763,7  11163,8 
 

 3.5 –       
   

№ –
 

( ) 

 
   

. 
.  

, . ,  
–  

 
 

 
 

1 2     3 4 5 6 7 8 

05-01-
029-03 

 
 

 
  
 600   

 

3 916,89 936,38 858557,4 6,23 5712,22 
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( ) 
   

2 . 
-

204-
0025 

 
  

 12,29 9372,4 115186,7 - - 

-
401-
0049 

  
25 

3 916,89 1639,76 1503424,4 - - 

06-01-
001-01 

 
  

  7,5 

100 
2 

5,46 6429,76 35134,3 180 982,8 

06–01–
001–05 

 
 

 

100 
3 

9,79 18706,1 183307,8 785,9 7693,9 

01–01–
034–02 

  
 

1000 
3 

3,63 976,8 3545,78 – – 

–
204–
0025 

 
 500 

 86,37 8134,9 702611,3 – – 

–
204–
0003 

 
 240 

 4,37 9372,4 40957,3 - - 

: 3442725,1  14388,9 
 

      ,  
       46,8 %,   
   ,     

     100.30-6 ,  10 . 
         1,1   

   1,1 . 
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4    
 

4.1    
 

 4.1 –   
   

   
  « » 

  «  – » 
  523 2 

 25 . 
   

   20,6 . 
      

  «  - » 
  «  - » 

  «  - » 
 
4.1.1 -   
 

     131.13330-2020 «  
» [8]   -  

: 
  – . ; 

  – 1 ; 
   –  1,2° ;  

    –  37°  
       - 

 25,8° ; 
    –  53° ;  
       0,98 - 

 41° ; 
       

0,98 –  39° ; 
       0,92 – 

 39° ; 
       

0,92 –  37°  
  : 

-    –  16°  
-    –  18,7°  

      0°  – 
169 ; 

       
8°  – 235 ; 

      0°  – 
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 10,7° ; 
       

8°  –  6,5° ; 
       

 – 72 %;  
       

 – 70 %; 
    – 454  ; 

   – 97 ; 
   -  – - ; 

       
    ,   , 

      ; 
 .10.2  20.13330.2016 «   » [9],  

     1 ²    
 1,5  (180 / ²) - III  ; 

   - 0,38  (38 / ²), III  . 
 
4.1.2   
  

 ,     .  
  10 309,3 2,    97,6 2. 

,     : 
−  . 11   «  »  

1.04.03- 85*  2 [27],      
      

       100 2   
  0,5 . 

−  . 11   «  »  
1.04.03- 85*  2 [27],      

  6 ,   100   10  . 
     10309,3 ²,   9872,02 ² 

   437,28 ² ,    
 97,6 ². 

    (   50%    
  75%    ). 

 
9872,02+ 0,5 · 437,28 + 0,75 · 424,68 = 10 409,17 ². 
 

   (  , . 1.12  
1.04.03- 85*  2) [27]:  25 -     

 9 000 2 – 16    25 -   
   18 000 2 – 20 .  

  10 409,2 2,   = 16,62 . 
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: 

 
 =1,85+ 0,5 + 16,62 = 18,97 . 

 
4.1.3      

 
 

       
        
 .  ,   

  .    ,     
,      
. 

        
     .      

         
-       

. 
      – 3,5 ,  

        [28]. 
       

 :  ,   ,     
  . 
 
4.1.4     , 

    
 

     , 
    ,     

. 
     
 . 
  , , ,  

     . 
 
4.1.5       

   
 

        
  [29, .4.14.4].     

     . 
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 4.2 -    

 
4.2       

   
 
4.2.1   
 

      
    

  ,    . , 
   .7.    200 ,  
 25.     Ø10, Ø14, 

Ø16, Ø28   500   [19].  
  ,      

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

        
   . 

 
4.2.2   
 

       
       

№ 
 

 
 N, 

 . 

, 2  
 

 
 

, 2 
-  

  1 . 
 

 

 

 

 
-   

1  14 0,7 9,8 

055-1 20 20 1 
2 

 
  

 
7 0,1 0,7 

3   7 0,54 3,78 -6 13,5 13,5 1 
4  7 - 1,0 . 4,5 9 2 
5  7 0,2 1,4 - 4 4 1 
6  10 0,6 6 -20 13,5 13,5 1 

 

7  2 
24 .  

 5  
9,6 -5 18 18 1 

8  1 7,0 7,0 31614 8 16 2 
: 94 8 

 (30%) 28,2 
 (  ): 122,2 
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  12-29.2006 [29].   ,  
   : 

-  48.13330.2019 «  » [30]; 
-  70.13330.2012 «    » [23]; 
-  63.13330.2012 «    » [17]; 
-  12-03-2001 «    .  1. 
 » [31]. 

-  12-04-2002 «    .  2. 
 » [32]. 

 
4.2.3      
 

       
 : 

1.   
2.   ( , ,   
) 
3.   (   ,  ) 
 
4.2.3.1   
 

         
 ( )       

: 
-     ,    
 70%  ; 
-       ; 
-         

  ; 
-          
     , ; 
-     , , 

   ,    
; 

-   -  ,     
 ,        
  ; 

       
: 

-    ; 
-     ; 
-    ; 
-     ; 
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-    ,  , 
 ; 

-     ; 
-  ; 

       
 .     : 

-         
  ,    ; 

-      - ; 
- ,  ,       

  ,       « »; 
 
4.2.3.2    

 
1.       

    .      
 ,  ,     

.      , 
  .        1-1,2 . 

  .        
     . 
2.        

(  200 ) ,         
   25 . 

3.          
     : 

-         
       (   2 ); 

-        ; 
-          

; 
-          

   ( ); 
-          

; 
-      ; 
-         

  ; 
-     25    ; 
-     ; 
-          

     ; 
-      , 

      ; 



68 

 

-       ,   
,   ; 

-        
,    ; 

-         
      . 

5.      :  
      ;   

   ;    
 ;   . 

    
1.     48.13330.2012 – «  » 

[30]    -     
        

    . 
2.           

   ,    , 
 ,      ,  

 ,   . 
3.      . 

  –  . 
4.       

     ,   , 
, .       50 . 

          .  
5.         
  . 
6.         

    0,8-1,0 . 
7.       

   : 
-       ; 
-         1,5 .  

 –   1-1,5 .  25    ; 
-         

 ,       ; 
-        

,        ; 
-          ; 
-       
 ; 
-       . 
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1.          
    ,    . 

2.     
. 

3.          
. 

4.   ,     
 ,         

 2-2,5       .   
      . 

       
.     . 

5.        
     ,   . 

6.       
    ,    . 

7.          
      ,   

 ,   1,0 . 
8.        

1,5-2,0 ,  ,  ,    
. 

9.        
  . 

   
1.           

     70%  .   
      . 

2.        
.         ,  
  .         

. 
3.          

: 
-       ; 
-        ; 
-      6 ; 
-     ; 
-      ,   ; 
-           

 ; 
-    ; 
-   ; 
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-       ,   
 6 :  3  – ,  4  – 4 . 

 
4.2.4       
 

     .   
 -  -2, V=2 3  [33]: 

  3700 1560 1000.  -    
  5,9 . 

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

 = э + ,                                                                                              (4.1) 
 

 э –     (  -2), ; э –   , ; 
 = 5,9+0,089= 5,98 . 
 

      : 
 

=ℎ +ℎ +ℎэ+ℎ ,                                                                                          (4.2) 
 

 ℎ  –         
, ℎ  =80,22 ℎ  –   ,     
          

,       ℎ  =0,5 ; ℎэ –     , ℎэ = 3,7 ; ℎ −    (     
    ), ℎ =3,9 . 

   (),  
 

= 80,22+0,5+3,7+3,9 =88,32 . 
 

   
 
L= B + f + f* + d +  = 16,0 + 1,3 + 2,1 + 4,2+1,6 =25,2 ,                    (4.3) 
 

 B –    ; 
f –            

 ; 



71 

 

f* -     ( )   ; 
d –        . 

     : 
 – ,     – ,   

– . 
       

    – 473-09. 
 

 4.3 –      -
473-09 

, . .  
ё , :  

-     8 
-     4,8 

 , :  
-  3,2 
-  30 

   , : 162,4 
 
4.2.5    –   

 
 4.4 –     

 
 

   
 

 , 
 

, ,  

 
 

, 
 

 

     
 - 674 

Q=8 , L=30 , 
H=162,4  

1 

  
 

  -66 R=0,36  2 

  
 

  -22 R=1,5  2 

 
  

 -131  L=1,5 ; L=3  2 

,  
    

  -
10393 

2 - 

   30 2  L=30 2 
  

, 
 

 

  6-1 - 2 

   
 

 

  L=15  1 

 
 
 

   -3 m=1,5  1 
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   -30  -1 

 
 
 

  PH-3 L=3  2 

 

 4.5 –  , ,   
 
 

 
   

 

 
 , 

,   
, ,  

 
 

. 
 

 

   4 10-4 Q=5  1 
    1-1.6/2 Q=1,6   
  

 
  -1,6, 

 21807-76 
V=1,6 2 1 

     494-01-
04-76 

- 2 

 , 
  

  t=200  1 

      N=1800 1 
     L=50  - 

 
 

  -28 L=1,3 , m=3  2 

   4  3 
 ,  

 
  11042-90 m=1,5  2 

 
 
 

  1500-1  
79498-80 

m=1,5  1 

  
 

   
5375-79 

- 10 

  
 

  
 50849-96 

- 10 

  
 

   
12.04.010-75 

- 10 

  
 

   
12.04.010-75 

- 10 

  
 

  
 12.040.10-75 

- 10 

 
4.2.6    

 

 4.6 –        
  

, 3 94,9 
,  10442,6 
, 2 474,5 
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4.2.7       

 
 

      . 
      

            
  .     4.7. 

 
 4.7 –       

 

 
 

  

 
 

 . .    

. 
. 

-
 

. . 
/  

. . 
/  

 
. 

 
/  

 
 
 

/  

1-5, 
. 2 
,  

 
 

100  0,104 
: 2 -2 

: 6 -1 

5,4 
 

2,7 
0,56 
 

0,28 

1-5, 
.2 ,
-5 

 
 

  2  
100  0,1 

: 2 -2 

: 6 -1 

7,2 3,6 0,72 0,36 

1-7, 
.2 
.27 
,  

  
  

  3 . 

100  0,104 

 
5 -1 

 2 -2 

7,8 3,9 0,81 0,41 

4-7, 
.2 
.27 
,  

 , 
,  

  

  2 . 

100  0,1 

 
5 -1 

 2 -2 

9,5 4,4 0,95 0,44 

4-
1-34 

.5, 
.3
 

 
 
 

2 474,5 
 

4 -1; 2 -1 
0,22 - 104,4 - 

4-
1-46, 

.1, 
7
 

 
  

 
 10  

 4,884 : 4 -1, 
2 -1 

16 - 78,08 - 

4-
1-46, 

.1, 
.7
 

 
  

 
 14  16 
 

 5,558 : 4 -1, 
2 -1 

13 - 72,25 - 

1-7, 
.2 
.15 
,  

  
  

  10  

3 94,9  
5 -1 

 2 -2 

0,108 1,21 10,25 114,82 
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  4.7 
4-

1-49, 
.1, 

.6 

   
 

 20  

3 94,9 
: 

4 -1, 2 -1 
0,98 - 93,02 - 

4-
1-54, 

.9 

  
   

100 
2 

4,74 
:  

2 -2 
0,14 - 0,66 - 

4-
1-33, 

.3 

   
 

100 
 

3,09 
: 

4 -1, 2 -1 
3,9 - 12,05 - 

4-
1-34, 

.5, 
.3
 

 
 
 

2 474,5 
: 

4 -1, 3 -2 
0,09 - 42,7 - 

 416,45 116,31 
  (10%) 41,64 11,63 

 458,09 127,94 
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5    
 
5.1     
 
5.1.1   
 

       
   25-   ,    

. , .   .7,    
  48.13330.2019 «  » [30]. 

 
5.1.2       
 

 . 4.2.6    -473-09,  
 : 

  – 8 ; 
   – 162,4 ; 

   – 30 ; 
   – 3,2 . 

 
5.1.3        

  
 

   . 
     ,   

    .      
        : 
 

 = R  + l  = 3,2+ 1 = 4,2 ,                                                                     (4.4) 
 

 R  –   , ;  
l  –         

  ,    0,7     
 ( , )    2 . 

   .   – . 
 
5.1.4      
 

        
 ,        

 . 
     ,  

   ,  ,    
.     .  
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      ,  
  :  ,   , 

   ,   . 
  – ,      

     . 
 

=  + ,                                                                                                 (4.5) 
 
              L  –      ;  

X –    . 
 
Rmon = 3,7 +  7,61= 11,3 . 
 

    – ,     
        . 

 
=  +0,5  +  + X,                                                                           (4.6) 

 
              Rmax –     ;  

B  –    ;  
L  –      ;  
X –    . 
 
R  = 26,5 + 0,5 ∙ 0,1 + 3,7 + 11,02 = 41,27 . 
 

   (  )    
   (Rmax)      

    ,     . 
    ,    
  ,       

: 
 = + , = , + , ∙ , = ,                                     (4.7) 
 

 –     ; 
L  –      ;  
 
5.1.5    
 

      
 . 

       
-     .     
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 .   –      
,     1-2%       . 
         

       -  
,     .   

       .  
       . 
         
 .        

        
  .       

  5 / . 
       – 3,5 .  

        6 ,  
  20 .      12 . 

       
,  : 

-        1 ; 
-        3,75 ; 
-         

1,5 . 
 
5.1.6    
 

     : 
    ;    

( ,   .);     ; 
  ;       

;     .  
    : 

 

 =  ∙  ∙ 1 ∙ 2,                                                                                  (4.8) 

 
  –  ,   ,   

     ;  
 –        ;  
 –   ,  ;  

1 –      , 
    (     - 1,1, 

  -1,2);  
2 –     

     (1,3).  
   (  ),  , 

  : 
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F=P/V,                                                                                                            (4.9) 
 

 V –  ,   1 2  ;  
P –      .   

  : 
 
S=F/ ,                                                                                                            (4.10) 
 

  –      
    (    -0,6-0,7;   
 – 0,4-0,6;   – 0,5-0,6;     

-0,4-0,5;   -0,5-0,6;     – 0,6-0,7). 
      

: 
-       
  ,    1    ; 
-        
 (    ) 

-    ,      
,       ,  

   ; 
-         

        ,  
    20   ; 

     5.1. 
 

 5.1 –   

 
  

 

. 
 

 
 
, 

 

 
 

  
 

 
 

, 
F, 2 

 
 
 

, S, 2 

 
 

2 12337 361,88 18,1 0,5 36,18 

 
 

 0,271 11,94 9,95 0,5 19,9 

  3 420 200,2 15,4 0,5 30,8 
 .  820 82 32,8 0,5 65,6 

  3 1426,25 194,24 14,9 0,5 29,8 
 

 
3 29,1 8,09 3,24 0,5 6,48 

: 188,76 
 

    S =128,16 2.  
    S =60,6 2.  
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5.1.7    ,    
    

 
     , -

, , . 
        
    : 

-  – 84,5%; 
-  -11%; 
-  – 3,2%; 
-    – 1,3%. 

         
 10 , : 

-  – 2 ; 
-  – 2 . 

 14 . 
       ,    

    70%      80% 
 .       

 5.2. 
 

 5.2 –     
 
 

  . .   
  

%  %  
 84,5 10 70 7 

 11 2 80 3 
 3,2 1 

   1,3 1 
 100 14  10 

 
   -   , 2, 

  : 
 

 = N∙ ,                                                                                                        (4.11) 
 

 N –   , ; 
 –     , 2. 
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 5.3 –     
 

    , ,   
   . 

 
5.1.8    
 

 ,      
: 

 = , ∑ ∙ 𝜑 + ∑ 𝑡∙ 𝑡𝜑 + ∑ ∙ К + ∑ ∙ К ,                           (4.12) 

 
 1,1 – ,    ;  

 –    (  ,  
  .), ;  

Pt – ,      ( , 
 ), ;  

 – ,     , 
;  

 – ,      
, ;  

 –  ,     
;  𝜑 –  ,      

 . 
     5.4. 

№  
 

 N, 

 . 

, 2  
 

 
 

, 2 -
 

 
 1 . 

 

 

 

 

 
-   

1  14 0,7 9,8 

055-1 20 20 1 
2 

 
  

 
7 0,1 0,7 

3  7 0,54 3,78 -6 13,5 13,5 1 
4  7 - 1,0 . 4,5 9 2 
5  7 0,2 1,4 - 4 4 1 
6  10 0,6 6 -20 13,5 13,5 1 

 

7  2 
24 .  

 5  
9,6 -5 18 18 1 

8  1 7,0 7,0 31614 8 16 2 
: 94 8 

 (30%) 28,2 
 (  ): 122,2 
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 5.4 -      
 

№ 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

,  

 
 

 

𝜑 
 
, 

 

  

1  
  473-
09 

 1 67 0,7 0,5 93,8 

2  
 

 1 27 0,35 0,7 13,5 

  
3 

 
 1 1,6 0,15 0,6 0,8 

4  
 

 1 1,8 0,06 1 1,7 

  

5  
 

2 60,6 0,015 0,8 1 0,73 

6   
 

2 18 0,003 0,8 1 0,43 

7 
  

 
 

2 103,5 0,015 0,8 1 1,24 

  

8 4.  
 

2 6660 0,003 1 1 19,98 

9 5.  
 

2 347,06 0,003 1 1 1,04 

  : 146,54 
 

  ,     
,  : 

 = ∙ 𝑝∙ = , ∙ , ∙ ∙ =6,                                                                       (4.13) 

 
 m = 0,3 – ,     

,      , ;  
 –     ,  (  

-35,  1000 );  
S –  , 2;  

 =  ∙  –  , ;  



82 

 

 –  , , (    0,5 – 2,0 
); k = 1,5 –  .  

      6 . 
     

   .    
       

      2060,  1000 . 
        

.        
 . 

 
5.1.9     
 

      , 
-    . 

      
  ,   ,  , 

  ,      
. 

   ,     
 ,    .     
   . 

    [29, .4.4.13]. 
   : 

 
Q  = Q  + Q  + Q ,                                                                          (4.14) 
 

 . –     , / ;  
. –    -  , / ;  

. –     , / . 
    : 

 Q = K q Кt = , ∙ ∙ ,∙ = , ,                                                     (4.15) 

 
 q  = 500  –      (  

,      . .);  
 –       

; 
 = 1,5 –    ;  

t = 8  –    ;  
 = 1,2 –     . 

    -  : 
 = + ,                                                                                 (4.16) 
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 Q . –     -  , / ;  

Q . –    -  , / ;  
Q . –    , / . 
 

   -   Q , / , : 
 = ∙𝑁∙∙ = ∙ ∙∙ = ,  / ;                                                            (4.17) 

 
 q = 15  –     -  

  ;  
N –      ;  
k = 2 –    ;  
t1 = 8     . 

      : 
 = ∙𝑁∙ = ∙∙ = ,  / ;                                                                 (4.18) 

 
 q = 30  –        ;  

N  –  ,   (  80% N);  
t2 –     t2 = 45 . 

         
          5 / : 

 
. = 5 ∙ 2 = 10,                                                                      

 
. . . > . + ,   . = . = 10 / . 

    , ,   
: 

 = √ ∙, ∙𝑉 = √ ∙ ∙, ∙ = ,                                                          (4.19) 

 
  –   , ;  

Q . –   , / ;  
V –     , / . 

         
1,5 – 2,0 /     – 0,7 – 1,2 / . 

    [34]    D =120 
. 

      
   ,  
,    ,   



84 

 

  .    
  ,  , 

,  ,     
 . 

 
5.1.10        
 

        
   11.12.2020 N 883  «      

  ,   » [36]. 
      
 ,     : 

  ,    
      , 

 , , ,   
   . 

         
          

. 
      
: 

-         
1,6 ,    -   1,2; 

- ,      ,  
    2      ; 
-      ,   

     ; 
-     ,    , 

         . 
          
.     ( )    

     2    . 
,        

,   70-75°. 
     ,  ,   

   ,   
       . 

       
         

  ,    ,  
   .    

       
     , 

       



85 

 

        
,     - 

    23  1993  N 1090. 
  -     

      - . 
 ,     ,   

             
  .    

      . 
   ,    

   .  pa o   
   . 

        
     . 

       10°    
         

  . 
,        , 

  .        
       
 42 . 

     ,   , 
    1,3      2     

 ,       
,     2  –  , 

   . 
         

( )  ,       
   0,7 . 

      
   .7.16     

    ,  
 ,   - . 

          
 : 

-           
    0,6 ,       -   1,8 ; 

-   ,       
  ,     5 ,   

       
(     .). 

         
   , ,     

     ,  
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,       
. 

    , ,     
  .       

      
  ( , , ),  

    6       . 
    ,   

 ,   ,   
,     -   . 

 ,     , 
   ,      

    50 . 
      ,   

       . 
     , 

 .     
       . 
  ,     , , 

   ,     , 
        

.     . 
    ( )    

 .  ,    , 
      

. 
 ,   -   ,  

       
      . 

 
5.1.11        

   
 

   ,      
 : 
    ,   

        III-4-80*; 
        

 ; 
 ,    ,   

  ; 
    -    . 

          
      ; 
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      ,    
     ; 

      ,  
   ; 
         

   ; 
          
 ; 
         

     ; 
    ; 
       ; 
       . 
 
5.1.12  -    
 

    – 6660 2. 
    – 578,2 2. 
    – 94 2. 
  – 188,7 2. 

   – 335,2 . 
  – 112,6 . 
   – 127,3 . 
  – 100,95 . 
  - 83,12 . 
    – 321,2 . 

 
5.2    
 

 ,     .  
  10 309,3 2,    97,6 2. 

,     : 
−  . 11   «  »  

1.04.03- 85*  2 [27],      
      

       100 2   
  0,5 . 

−  . 11   «  »  
1.04.03- 85*  2 [27],      

  6 ,   100   10  . 
     10309,3 ²,   9872,02 ² 

   437,28 ² ,    
 97,6 ². 

    (   50%    



88 

 

  75%    ). 
 
9872,02+ 0,5 · 437,28 + 0,75 · 424,68 = 10 409,17 ². 
 

   (  , . 1.12  
1.04.03- 85*  2) [27]:  25 -     

 9 000 2 – 16    25 -   
   18 000 2 – 20 .  

  10 409,2 2,   = 16,62 . 
      

: 
 =1,85+ 0,5 + 16,62 = 18,97 . 
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6    
 

6.1       
     

 

    25-   
    .      

       
«   .    

  81-02-01-2022». 
      

    ,    
   ,   

 ,    ,  
-      ,  

 (  ),  ,  
  .     

     15.02.2022   (  ). 
         
 ,     №314/   

29.05.2019 .      
    ,    
    81-02-01-2022 «  » [37], 
    № 98/   15.02.2022 .  

     81-02-16-2022 «  
 » ё     №204/   

28.03.2022 . [38],    81-02-17-2022 « » 
ё     №208/   28.03.2022 . [39]. 

       
       

,  - , -
, -      

   6.1:  
 = ∑ Ц i × × К .× К ./ × К .× К  +  + +  ,ni=             (6.1) 
 

  i – ,       
      ,  

      ,   
    ,   

    ; 
 N –    ;  
  –    ,   

; 
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  –          
   (     
),       

,       
 (  -   , 1  ),    

      .  
      ,  

       
        

      ,  
       
         (  – 

/ ).  
 /         

      
  ,       

 ,      
 -  ,   1   

      
.  

  – ,  -   
      (  

   )     , 
         

;  
  – ,    

         
 ,         

 ;  
  –  ,    , 

   ,      
,   ,    

(  )  .;  
 – - ,    «    

 (  )»,   
      -
   . 

 ,   -  
    6.2. 

 = ( . ∗ + . − ) / ,                                                   (6.2) 

 
  . . -        

  «     (  )», 
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   -    
,       

;  
.  -        

  «     (  )», 
   -    

,       
. 

    ,  .   
.    103,2  103,9 ,    :  

 = ( , ∗ + , − ) /  = 1,052, 

 
  –    . 

         01-01-001 
 81-02-01-2022,     .42  
      6.3: 
 

            =  −   −  × c− ac−a ,                                                             (6.3) 

 
:   –  ; c  a –     01-01-001   81-

02-01-2022,  68,62 . .  57,96 . . ; c  a –       01-01-001 
  81-02-01-2022,  5 700  24 500 2    

 ; 
 –    , 10 309,3 2   
 . 

         
 : 

 

            = ,    − ,  ×
, − , −  = ,  ы . .   

 
       6.1. 
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 6.1 -    25-   
    .  

№ 
/  

 
 

 

 . . -   
 

   
  
 

01.01.2022, 
. . 

 
, . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

I  ,    

1.            

1.1 

  
 

 
 

   . 
 

  
 81-02-01-

2022,  01-
06-001,  

 
01-06-001-02 

. . 
 

 
 

10309,3 60,57 624 434,3 

 

 
 

  
  

(  
)  
  

 
 ( ) 

  
 81-02-01-

2022,  
  

 №31, 
 1, 

 
 (1  
) 

 0,93   

  
 

( / ) 

 
 
 

 №147-   
19.03.2021 . "  

 
  

 
 

   
 

 
 

 
"  

( .  – 1 
 ) 

 1,0   

 
-

 
 

( 1) 

  
 81-02-01-

2022, 
 , 

 №32 

 
1,01    



93 

 

  6.1 
 

, 
 

  
 

( 2) 

  
 81-02-01-2022, 

 , 
 №33,  

 3 
( .  - 

  
V) 

1,0 
 

 
 

 
  

 
        586 531,13 

2.   
 

          

2.1   
   

 
 

 
 81-02-16-2022, 

 
16-07-001, 

 
16-07-001-02 

100 2 
 

8,92 17,81 158,86 

2.2 , 
,  
  0.9  

 2,5   
  

 
 2-   

  
 81-02-16-2022  

  
16-06-001,  

  
16-06-001-02 

100 2 
 

5,26 460,99 2 424,8 
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( .  - 
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(1  ) 
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4  
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 81-02-16-2022, 
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0,925 569,71 526,98 

 
 

   
   

   
  

  
 №81-02-16-

2022,  24 

 
0,95  

 

 
-

 
 

( 1) 

  
 №81-02-16-

2022,  25 

 
1,01  

 

 
, 
 

  
 

( 2) 

  
 81-02-16-2022, 

 , 
 №26,  

 7 
( .  - 

  
V) 

 
1,00  

 

 
  

   
 505,63  

   
, 

   

   
 590 262,1 

5     1 
  

2 426,35 2 426,35 
6  

 
(  

) 

 2   59 
026,21 

59 026,21 

      651714,66 
   

 
  

-  
 

 

 1,047  654 488,88 
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 20%  130 897,7 

         785 386,58 
 

   25-   
   .     785 386,58 . . 

          : 
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 . 

 
6.2       

       
    

 

    «  »  
       

      
.  

    -  , 
  (   ),    
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  ( ) [41]. 
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   I  2022       05.04. 
2022 . № 14208- /09 «      

     I  2022 » [40].  
      , 

   1,02 (102%      
  -      

  № 812/ . .6) [42].  
   ,   ,   0,58 

(58%           
       № 774/ . .6) 

[43].  
   :     

   (   19.06.2020 № 332/  .1 .48.1) – 1,1% [44]; 
        ( -81-05-02-

2007 .11.2) – 2,2%;        (  
 4.08.2020 №421/  .179) – 2%.  

    20%      
   ,  .  



96 

 

  -      
,     . 

  6.2       
     . 

 
 6.2 -        

    
 , .  , % 

    
 , 

 
151 370,17 

 
1 228 447,55 

 
63,13 

  :    
-  141 685,97 

 
1 020 549,98 

 
52,45 

-  
 

2 849,22 
 

25 130,13 
 

1,29 
 

-   
 

6 834,98 
 

182 767,44 
 

9,39 
 

  7 393,73 
 

197 708,38 
 

10,16 
 

  4 204,28 
 

112 422,41 
 

5,78 
 

 
,  

8 785,1 82 939,9 4,26 
 

 34 493,12 324 303,65 
 

16,67 
 

 206 103,94 
 

1 945 821,87 
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  6.1      
        

  %. 
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. 
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   2 7 705,9 

   4,81 
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2.   
 



99 

 

  6.3 
    

( ) 
. . 785 386,58 
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 = (21 – (– 6,7)) ∙ 233 = 6454,1 oC∙ / . 

 
      

   
 = ∙ +                                                                                       ( .2) 
 
 = , ∙ , + , = ,  ∙ ℃/ ,  
 

 = 0,00035, b = 1,4 – ,     
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  0, 2·° / ,               
       

 = + + 𝐻 = 𝛼 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝜆 + 𝛼 ∙ ,                                 ( .3) 
 

 = 𝛼 , 𝛼  —     

 , /( 2·° ), 𝛼 =8,7; 𝐻 = 𝛼 , 𝛼  —     

     , / ( 2·° ), 𝛼 =23; 

 —    , 2·° / ,  
     , 
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       , 

 10 . 
   190 . 
     

       
 = , + ,, + ,, + ,, + ∙ , = 3,7 ∙ ℃/ ,                       ( .5) 
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(  ),        . 
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 , ∙ ℃/ <3,7 ∙ ℃/  
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 .3 -     
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, , 

/ 3 
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/( ·º ) 
1 2 3 4 5 
1  
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 = (21 – (– 6,7)) ∙ 233 = 6454,1 oC∙ / . 
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 = , ∙ , + , = ,  ∙ ℃/ ,  
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 [7, . 3] 
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 , /( 2·° ), 𝛼 =8,7; 𝐻 = 𝛼 , 𝛼  —     

     , / ( 2·° ), 𝛼 =17; 

 —    , 2·° / ,  
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План технического этажа на отм.
-2.500 СКиУС

Д

Номер 
поме-
щения

Наименование Площадь, 
м2

Кат.
поме-
щения

Свободный номер0.1

КУИ0.2 5,3

Помещение хранения светильников0.3 6,7

Электрощитовая0.4 14,2

Насосная, насосная пожаротушения0.5 28,1

ИТП0.6 26,6

Техническое помещение0.7 226,1

Экспликация помещений

Узел ввода ТС0.9 12,7

Техническое помещение0.10 49,9

Помещение ввода кабеля0.8 3,6
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щения

Наименование Площадь, 
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Балкон3.1 13,1

Тамбур3.2 16,0

Машинное помещение3.3 18,4

Лестничная клетка3.4 15,7

Венткамера подпора3.5 29,5

Техническое помещение3.6 299,6

Венткамера дымоудаления3.7 13,9

Экспликация помещений
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