
   
  

  
«   » 

 
-   

 

     
 

 
Ю 

  

_______     . .  
         ,  

«____» _______ 2019 . 

 

Я О  
 

   
08.03.01.01 « » 

,   

  1000     
 ,   

 

 
 
 
 
 
 

   ___________    . . .,  .        . .   
                                                       ,                ,  

 
      ____________                . . Ч  

                                                                       ,  

 
 
 
 
                                                                  2019  



 
..................................................................................................................6 

1 -  ......................................................................8 
1.1  .....................................................................................8 

1.1.1         
 ,  ,   

 ......................................................................8 
1.1.2     -    -

 ............................................................................8 
1.1.3       

       
.................................................................................................9 

1.1.4      , 
,     

......................................................................................................9 
1.1.5   ,   

     
............................................................................................................10 

1.1.6  -  ,  
   ,    

..................................................................................................10 
 1.1.7     ,  

    (  
.............................................................................................10 

1.1.8     -    
  –    

....................................................................................................10 
1.2   -   ............................. 11 

1.2.1   , - , 
,     

 ,     
 .......................................................................11 

1.2.2       , 
    ,   

    ................................12 
1.2.3         

    ...................................12 
1.2.4   ,   , , 

        ,  
      

 ..............................................................................................12 
 
 
 
 

. .
. 

     № .   

 

 «   » 
-   

  . . 
  . . 

  

.  
 

 . . 
 .   . . 

  
  1000   

   
,   

  

 

 



3 

 

1.2.5        
,    ,   
   .................................13 

1.2.6     ,  
 , ,  

      
 ..............................................................................................14 

1.2.7        
   .......................................................14 

1.2.8     -   
      ..............14 

1.2.9     , : 
     
;    ;   

 ;   ; 
  ;    

   ;  -
 ;  ................................15 

1.2.10     ,  , 
 , ,     .....15 

1.2.11        
   .....................................................................16 

1.2.12     ,  
    ,  
     ,   

 ( )           
.....................................................................................................16 

2 -  .........................................................................18 
2.1     ...................................18 
2.2    ......................................................................................18 

2.2.1  .................................................................................18 
2.2.2  .....................................................................................21 

2.3   ............................................................................29 
2.4  ...........................................................................................29 
2.5  ..................................................................................................32 
2.6    ...........................................................33 
2.7  .....................................................................................................37 
2.8   ...........................................................................................40 

3   ......................................................................................53 
3.1   ........................................................................53 
3.2   ......................................................55 

3.2.1    ...................................................55 
3.2.2    .......................................56 
3.2.3     ..................57 



4 

 

3.2.4   ........................................58 
3.2.5      .......................58 
3.2.6      .......................................59 
3.2.7   .................................................................60 

3.3     ..........................................62 
3.3.1   ....................................................................................62 
3.3.2      ..........................62 
3.3.3      ......................64 
3.3.4    ...................................................64 
3.3.5      ............................65 
3.3.6        .........66 
3.3.7      ........................67 

3.4 -     .................68 
4   ..........................................................70 

4.1    ..............................................70 
4.2  ............................................................................................70 
4.3      ..................70 

4.3.1  .......................................................................70 
4.3.2  ......................................................................................72 
4.3.3  ...........................................................................73 

4.4    ..........................................................................73 
4.5   ........................................................................76 
4.6    ..............................................77 
4.7    ...........................................................78 
4.8   , , ..................79 
4.9     ............................................................81 
4.10 -  ...........................................................82 

5   .........................................................83 
5.1     .........................83 
5.2   ..............................................................83 
5.3   .......................................................................83 
5.4    ...................................................................84 
5.5     .............................................85 
5.6      , , 

   –  ...........................................85 
5.7    .............................................................86 
5.8       ,  

      
.........................................................................................................88 

5.9       ,    
   .......................89 

5.10     .........................................91 
5.11      .........................................91 
5.12     ...................................................92 



5 

 

5.13 -  ..........................................................92 
6  ....................................................................................93 

6.1         
 ..............................................................................93 

6.2 -  ............................................................95 
.......................................................................................................97 

  ..............................................98 
 ...............................................................................................102 
 ................................................................................................105 
 ..................................................................................................106 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6 

 

 
 

       
,        .  

        
 ,       

 . 
      

      . 
        

,     , 
  . 

—     ,  
, ,     
   . 

      1 095 286 . 
  1      

. 

 

 1-     .  

         
    ,  

    .     
-      ,   

      . 
        

  . ,   2016  2017   
        

        

2790000

2800000

2810000

2820000

2830000

2840000

2850000

2860000

2870000

2880000

2890000

2900000

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018



7 

 

,        
. 
       

    1000    
   ,  . 

      
,     ,  ,  

      ,    
   ,   

    ,   
  ,     . 

       
( , , ,  , , , , )   

 Microsoft Office, SCAD, AUTOCAD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8 

 

1. -   
 
 1.1   
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 ,  ,   
  

 
    : ,  

,  ,  . ,  300 .    
  . 

       
    . 

       
,   ,    

   – 28,16  24,0 .       
10,7 .  

     –    
 « - ».       

-       
 150 .     -   

    150 . 
  0,000    ,   
   228,4. 
    ,     

    (    ) 
  . 

 
1.1.2    -   

-   
 

  (     1000 
   )  ,    

.  
 .      +7,000 . 

  +3,008 .     28,16×24,0 . 
      56.13330.2011 

 .    31-03-2001,  
57.13330.2011  .    31-04-
2001*.  

       
  .   

  ,    -
   ,    
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1.2   -   
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,     
 ,     
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. ,  .     
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,        (  
  ),    ,   –  

,   ,   –  .  
    ,     

    (    ) 
  .      
  -  .     

      
 . 

   ,   
     . 

   : 
-      ( ) – « » 

16,0° ; 
-      ( ) –« » 18,7° ; 
-      0,92- 

« » 37° ; 
-   - 471 ; 
-   - 97 .  

      ,  
   40 .  

   : 
-   ,  98% – « » 42º ; 
-   ,  92%– « » 39º ; 
-   ,  98% – « » 40º ; 
-   ,  92% – « » 37º ; 
-        

 –8,4º . 
      20.13330.2011: 
  - I ; 

    - 240 / 2(IV  
); 

   - 38 / 2(III    ); 
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18,8-20,8   .      
   .    
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, ,     6,94-7,15. 
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 -   -    
    150 . 

- ,  ,   ,  
 -      

  150 .  
        

 . 
 -       8240-97. 
     .    

 -  - ,    . 
     .  

/    . 
– . 
 –     - . 

        
 . 

 –      -   
  « - ».     

 . 
   . 

 
 



14 

 

1.2.6     , 
  , , 

      
   

 
       

 -     , 
   .  

           
. 

         
-          

. 
      

       
  . 

         
       
    ,     

   .  
 
1.2.7       
    
 

 –       
. 

  . 
 
1.2.8     -  

       
 

        
 ,  ,   

 ,      -
  -     

         1.1.2. 
 

 
 
 
 
 
 



15 

 

1.2.9     , 
:     

 ;    ;   
 ;   ;  

 ;      
 ;  -  ; 

  
 

     
.  

     
.      . 

   . 
    .   

  ,   .    
    . 

  . 
     , . .  

 . 
      . 
       

. 
 . 

   – III. 
    – 5.3. 
    – 1. 

       –  
       

. 
       

    22.07.2008 . №123-  «  
    »[7]. 

 
1.2.10 Х     , , 

 , ,     
 

   .    
      

 «  ». 
    -     

 . 
     . 

 



16 

 

1.2.11       
    

 
      

  27751-2014 «     
». 

      
     : 

-  22.13330.2016 «    »; 
-  16.13330.2017 «  »; 
-  50.13330.2012 «   »; 
-  28.13330.2012 «     »; 
-  17.13330.2017 « ». 
 
1.2.12     , 

     , 
      ,  

  ( )      
 

 
       
,        

 .  -    0,2 
.    – 404,0 3.   

  -      
  47.13330.2012 -      

 II     .   
 ,   14.13330.2011,  6 . 

   II    .  
       16,0   .  

,     , 
 ,    .   

  I      
         

     .  
      

       .   
     

     .  
        

     .   
 -   -      

           
 . 
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2 -   
 
2.1       
 

        
  «  »  .   

     28,16 24,13    10,7 .  
         
,          

    ,      
    .   ,  , 

      ,     
  ,       

   
ё      -    

SCAD,  -  . 
      2.1. 

 
 

 2.1-    
 
2.2     
 

     -   
    , -    . 

 
2.2.1   
 

      2.1.  
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 2.1-        
  

№ 
/  

  
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

1 2 3 4 5 
1   

-   
  

 
 

0,35 1,2 0,42 

2   6  0,06 1,05 0,063 
: 0,41  0,483 
 

    1 .  : 
 = / cos ∙ ,                                                                                    (2.1) 
 

 -     .    i< 1/8  
 cos ≈ ;    i= 20%,   1/8. 

-  , / 2; 
B-  , . 

: = , / ; cos ° = , ; = 6 . 
    (2.1),  

 = , , ∙ = ,  / . 

  
   ,    26 1: 

 = ∙ ∙ ∙ , ∙ − ,                                                                         (2.2) 
 

    m –   ; 
-    ; 

l-  ; 
: m= 65,2 / ;  = 1,05;  l= 7,6 . 

    (2.2),  = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ − = ,  ; 
 

    - .    
  .    

      . 
 - .  : - 6000 ; 

- 1190 ; - 150 . 
        2.2. 
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 2.2-     . 
№ 
/  

  
 

, / 2 

 
  
 

 
, / 2 

1 2 3 4 5 
1   

- , 
 150  

0,24 1,2 0,288 

: 0,24  0,288 
 

    : 
 = , ∙ − , ∙ ,                                                                           (2.3) 
 

 -  , . 
: = 10,7 . 

    (2.3),  
 = , ∙ , − , ∙ = , ; 
 = ∙ ,                                                                                                    (2.4) 
 

 = , ∙ + + , ∙ = , -   
        . 

: = 16,42 ;  l= 127,5 = 0,1275 . 
    (2.4),  

 = , ∙ , = , ∙ ; 
 

      . 
 = + ,                                                                                                 (2.5) 
 

  -    , ; 
-    , ; 

: = 5,1 ; = , . 
    (2.5),  

 = , + , = ,  . 
 

       
  2.2. 
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 2.2-     ( )  

 
       2.3. 

 
 2.3-     ( ) 

 
2.2.2   
 

 . 
       21.1.9.3. 
     "  20.13330.2016". 

   . 
 

    
 

  III   
  1,5 / 2 
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  B -  
,  

   
,  

 
  

 10  

 

  
 

-20 °C 

 

 
  H 10,7  
  B 24,13  

h 3,3  
  15,376  

L 24  
 

  
 

 

  

 
   

 
1,4  
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        ,  

      
   : 

 = ∙ = , ∙ = , ; 
 

  : 
 = ∙ = , ∙ , = , . 
 

        
 2.4, 2.5. 

 
 2.4-      ( ) 

 
 2.5-         ( ) 

  𝜇 = ,  

𝜇 = ,  
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       21.1.9.3. 
     "  20.13330.2016" 

 
  

  III  
   

 
0,38 / 2 

  B -  ,  
   , 

  
   10  

      

 
 

   (D) 
  0,5  

   
  

1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
 

 

 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

0 0,2 0,28 
0,5 0,2 0,28 
1 0,2 0,28 

1,5 0,2 0,28 
2 0,2 0,28 

2,5 0,2 0,28 
3 0,2 0,28 
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 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

3,5 0,2 0,28 
4 0,2 0,28 

4,5 0,2 0,28 
5 0,2 0,28 

5,5 0,2 0,28 
6 0,2 0,28 

6,5 0,2 0,28 
7 0,2 0,28 

 
 

   (E) 
  0,5  

   
  

1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
 

 

 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

0 -0,12 -0,17 
0,5 -0,12 -0,17 
1 -0,12 -0,17 

1,5 -0,12 -0,17 
2 -0,12 -0,17 

2,5 -0,12 -0,17 
3 -0,12 -0,17 

3,5 -0,12 -0,17 
4 -0,12 -0,17 

4,5 -0,12 -0,17 
5 -0,12 -0,17 
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 ( )   
( / 2) 

  
( / 2) 

5,5 -0,12 -0,17 
6 -0,12 -0,17 

6,5 -0,12 -0,17 
7 -0,12 -0,17 

 

 
 

  (F)  1 
  0,5  

   
  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 2,06  
b 5,15  
 

  :-0,22 / 2 
  :-0,31*6= -1,86 / 2 

 
 

  (F)  2 
  0,5  

   1,4 
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H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 2,06  
b 5,15  

 

  :0,05 / 2 
  :0,07 *6=0,42 / 2 

 
 

  (H)  1 
  0,5  

   
  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 9,94  

  :-0,07 / 2 
  :-0,1*6= -0,6 / 2 
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  (H)  2 

  0,5  
   

  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 9,94  
 

  :0,05 / 2 
  :0,07 *6= 0,42 / 2 

 
 

  (I) 
  0,5  

   
  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 2,06  
 

  :-0,1 / 2 
  :-0,14*6= -0,84 / 2 
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  (J) 
  0,5  

   
  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 9,94  
 

  :-0,25 / 2; 
  :-0,35*6=2,1 / 2; 

        ,  
       

     6 . 
 

2.3    
 

    :  
1.   ;  ;  

 ; 
2.   ;  ;  

    ; 
3.   ;  ;  

; 
4.   ;  ;  

 ;  ; 
5.   ;  ;  

    ;  . 
 
2.4   
 

     SCAD. 
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 (5 )     2.6, 2.7, 2.8. 

 

 
 2.6-       N( )  

       

 
 2.7-       ( * )  

       



31 

 

 
 2.8-       Q( )  

       
 

        
     2.9, 2.10, 2.11. 

 2.9-    

 
 2.10-        

  X ( )     
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 2.11-        

  Z ( )     
 
2.5   
 

      SCAD   
 ,  . 

   -     26020-83, 
26 1; 

- C255; 
 - 8 ; 

    - 180 - 60 ; 
    - 300; 

  - 1; 
   - 1; 
     X1OZ1- 1,96; 
     X1OY1 - 0,7; 

      - 8 ; 
- p  ( )   26020-83  40 2; 

 
 

40
0

20
0

20
0

20

400

200 200

13

Z1

Y1
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.5.12    
  My 

0,65 

.5.12,5.18     
 Qz 

0,09 

.5.24,5.25     
    

    
0,66 

.5.3     
 XOY (XOU) 0,02 

.5.3     
 XOZ (XOV) ) 0,03 

.5.1    
/  

0,02 

. 5.14*    
   

    
  

0,51 

.5.15     0,65 
.6.15,6.16     

XOY 
0,37 

.6.15,6.16     
XOZ 

0,6 

 
  0,66 -     

       . 
  

2.6     
 

  I 40 2      – ;  
    . 

    N = -99,41 . 
  –    15   
  =  ,  /   [3, . , . 3]. 
   : 

 
 =  , ,                                                                                                (2.6) 

 
 ,  =  𝛹 ,  ∙   –    .  

 𝛹 ,  = √ 𝐴𝐴  -    ,   
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   1,5.  
 𝛹 ,  = , ,   , = , ∙ ,  =  ,  / .   

 A = ,  , = , 2. 

  : 
 

 = bf + 2 · ttr + 2 · c = 400 + 2 · 10 + 2 · 65 = 550 ,                               (2.7) 
 

 b =  −   ; ttr = 10  –  
;  

 = 65  –   . 
  : 

=














+


+


=

locb,

2

locb,locb, RB
M6

RB2
N

RB2
NL

23,68
99,41

1,1955
1047,9646

1,195521,19552
99,41 22

=









+


+


= .                                        (2.8) 

 

    550 690  ;  
    900 1200 ,   ψ b 3

plf /AA=

 1,43 = fA /(55 69).   fA = 10413,48 4. 

    
        

 

=


+


=
2

6
max

LB

M

LB

N
 

2

2

6955

101047,4966

6955

1041,99



−

−

                                  
(2.9) 𝜎 = –0,026 – 11,38 =  – 11,41 / 2;                                    

 
35,1138,11026,0min =+−=  / 2. 

 
     : 

 
397,1114,5)/69(69)35,11(11,4135,111 =−−+= / 2;                         (2.10) 

 
395,112,0)/69-5,14(69)35,11(11,4135,112 =−−+= / 2.                  (2.11) 

 
      : 

 -  1 (    = 65 ): 
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1,24
2

5,61041,11
2

c 212
max

1 ===
−

 ;                                         (2.12) 

-  2 ( ,   3 );   
       145/400 = 0,36 < 0,5. 

 

95,119
2

5,141041,11 21

2 ==
−

  ;                                                     (2.13) 

 
-  3 ( ,   4 );     
  b/a = 360/387 = 0,9;    : 
 

,к17,2110397,110,048aαM 212
f13 7,38 = == −

                         (2.14) 
 α1 – ,   [3, . , . .4]. 

 f =11,397 / 2 –      

;  
 = 190,5  –   . 

       2 

 

9,4
1,210240

95,1916
R

M6
t

1
cy

max
pl =


=


=

−
.                                                    (2.15) 

 
    50  (    19903-74*). 

ё   
   htr = 300       

  ,      , 
   : 

 

04,22
301

1067,33056
W
M6

2
tr

tr =


== / 2 < Ry =240 / 2;                 (2.16) 

 

74,22
301

107,4541,5
A

Q1,5

tr

tr =


==  / 2 < 124058,0 = csR   

   =139,2 / 2;                                                                                            (2.17)   

 

=−+=+= 1105,0)397,1141,11(5,14555,00,5)(bB0,5Q 1max1tr  
       =454,7 ;                                                                                             (2.18) 
 

67,330527,77,454yQM 0trtr ===  ;                                             (2.19) 
 

 25,7
)41,11397,11(3

)41,112397,11(5,14

)(3

)2(b
y

max1

max11
0 =

+
+=

+
+

= .              (2.20) 
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 ,       kf =8 . 
 

 11,1
5,16605,1

2159,0
R
R

wzz

wff =

=




>1;                                                             (2.21) 

 
 Rwz=0,45 5,6617030,45Run == / 2; 

ё       . 
    : 

 

72,33
36,24

107,454
74,117

1067,3305
A
Q

W
M 222

wz

tr

2

wz

tr =+=+ 



































 / 2 <

5,166= cwzR   / 2.                                                                                           (2.22) 
 

 117,74
6

298,01,05
6

lk
W

22
wzz

wz === 3;                                  (2.23) 

 
24.36 290,81.05lkA wzzz === 2.                                                   (2.24) 

 
     ,    

  . 
  (   )   .   

        
.        

,   ,      , 
  8 . 

ё    
         

  ,     
 .      , 

      0,9. 

34,88
1,1

9,041,99
Nmin −=−= ; s=248,24  . 

        
      : 

 

=


−


=
2

6
max

LB

M

LB

N 91,5
6955

101024,2486

6955

1034,88
2

2

−=


−

−

 / 2;       (2.25) 

47,569,522,0min =+−= / 2.                                                                 (2.26) 
   

22,33
91,545,5

6947,5L
x

maxmin

min =
+
=

+
= .                                                        (2.27) 
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1,422
56,3

1234,881024,248
y
NM

Z
2

mins =−=−= a ,                               (2.28) 

  = 120  –         
  ; y =563  –      

      . 
        

 

97,8
102352

67,421
1
=


=


=

−

ba

bn
Rn

Z
A 2.                                                       

(2.6.24) 
 

 Rba = 235 / 2 –     
    09 2  [1]. n = 2 –     

 . 
   42       

 11,20 2 ,   2. 
 

2.7   
 

       SCAD  
  ,  . 

 : 
- C255; 

  - 1; 
   - 1; 

     16.13330.2011. 
 
1.  -  .  
 

 - 3,05 ; 
      - 3,055 ; 

-     8509-93 L140x9; 

 
 

14
0

37
,7

6

9

140

10

Z1

Y1
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.5.1   0,13 

.5.3     
 

0,17 

.5.3     
 

0,15 

. 6.1-6.4,6.16   0,47 
  0,47 -  . 

 
2.  -  . 
 

 - 6 ; 
      - 6 ; 

-     8509-93 L140x9; 

 
 

   
 
 

.5.1   0,03 

.5.3 
    

 
0,09 

.5.3 
    

 
0,05 

. 6.1-6.4,6.16   0,92 
 - 0,92 -  . 

 
3.  - . 
 

 - 2,16 ; 
      - 2,165 ; 

-     8509-93 L140x9; 

14
0

37
,7

6

9

140

10

Z1

Y1
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.5.1   0,02 
.5.3    

  
0,02 

.5.3    
  

0,02 

. 6.1-6.4,6.16   0,33 
  0,33 -   

  
 . 

 
 - 3,3 ; 

      - 3,3 ; 
-     8509-93 L140x9; 

 

   
 
 

.5.1   0,03 
. 6.1-6.4,6.16   0,12 

  -0,12 -  . 
 

       
  :  

–   -     8509-93, 
L150x10; 

14
0

37
,7

6

9

140

10

Z1

Y1

Z1

Y1U1V1

10

140 10

9 V1U1

Z1

Y1
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–   -     8509-93, 
L140x10; 

– -     8509-93, L150x10;  
– -     8509-93, L150x10.  
 
2.8    
 

     -2. 
 : 

- C255; 
   - n = 1; 
  - 1; 

 
 1. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 

  – ; 
  

 

a = 1  
b = 2,165  
c = 3  
d = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 1160  
bL = 720  
h = 410  
a = 20  
c3 = 50  
c5 = 80  
cL = 552  
cR = 290  

  t = 8  
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 ( ) K1 K2 K5 K6 K9 K10 

 9 9 9 9 9 9 
 1100 1100 50 100 120 50 

 

 
     

 N1 = -75,29 , N2 = -219,73 , N3 = 4,68 , N4 = 195,54  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,073 

.14.1.16, (176)       
  

0,027 

.14.1.16, (177)      
   

0,066 

.14.1.16, (177)      
   

0,024 

.14.1.16, (176)      
    

0,031 

.14.1.16, (176)       
   

0,005 

.14.1.16, (177)      
    

0,028 

.14.1.16, (177)      
    

0,005 

.14.1.16, (176)      
    

0,405 

.14.1.16, (176)       
   

0,392 

.14.1.16, (177)      
    

0,366 

.14.1.16, (177)      
    

0,354 

  0,405 -      
    

 
 2. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 
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  – ; 
 - t = 8 . 

  

 

a = 1,59  
b = 2,74  
c = 3  
d = 3  

 
 

 
 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

4 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 965  
bL = 585  
h = 400  
a = 20  
c3 = 52  
c4 = 50  
c5 = 52  
cL = 426  
cR = 128  

 
  

 
( ) 

K1 K2 K5 K6 K7 K8 K9 K10 

 9 9 9 9 9 9 9 9 
 940 940 80 50 170 170 80 50 

 

 
    . 

 N1 = -3,8 , N2 = 128,99 , N3 = 195,54 , N4 = 54,37 , N5 = -122,79 
. 
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.14.1.16, (176)      
   

0,595 

.14.1.16, (176)       
  

0,333 

.14.1.16, (177)      
   

0,538 

.14.1.16, (177)      
   

0,301 

.14.1.16, (176)      
    

0,657 

.14.1.16, (176)       
   

0,49 

.14.1.16, (177)      
    

0,594 

.14.1.16, (177)      
    

0,443 

.14.1.16, (176)      
   

0,086 

.14.1.16, (176)       
  

0,032 

.14.1.16, (177)      
   

0,078 

.14.1.16, (177)      
   

0,029 

.14.1.16, (176)      
    

0,413 

.14.1.16, (176)       
   

0,307 

.14.1.16, (177)      
    

0,373 

.14.1.16, (177)      
    

0,278 

 - 0,657 -      
   . 

 
 3. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 

  – ; 
 - t = 8 . 
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a = 1,59  
b = 2,74  
c = 3  
d = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 295  
bL = 115  
h = 305  
a = 20  
c4 = 50  
 

 
  

 ( ) K1 K2 K7 K8 
 9 9 9 9 
 590 420 120 120 

 
 

 
    . 

 N1 = -219,73 , N2 = -239,17 , N3 = -122,79  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,019 

.14.1.16, (176)       
  

0,009 

.14.1.16, (177)      
   

0,018 
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.14.1.16, (177)      
   

0,008 

.14.1.16, (176)      
   

0,55 

.14.1.16, (176)       
  

0,205 

.14.1.16, (177)      
   

0,498 

.14.1.16, (177)      
   

0,185 

 - 0,55 -       
 . 

 
 4. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 

  – ; 
 -  t = 8 . 

  

 

a = 2,165  
b = 3,3  
c = 3  
d = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 640  
bL = 385  
h = 385  
a = 20  
c3 = 50  
c5 = 69  
cL = 201  
cR = 114  
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 ( ) K1 K2 K5 K6 K9 K10 

 9 9 9 9 9 9 
 620 620 70 120 190 100 

 
 

 
    . 

 N1 = -239,17 , N2 = -175,4 , N3 = 54,37 , N4 = -24,22  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,032 

.14.1.16, (176)       
  

0,012 

.14.1.16, (177)      
   

0,029 

.14.1.16, (177)      
   

0,011 

.14.1.16, (176)      
    

0,366 

.14.1.16, (176)       
   

0,091 

.14.1.16, (177)      
    

0,33 

.14.1.16, (177)      
    

0,082 

.14.1.16, (176)      
    

0,065 

.14.1.16, (176)       
   

0,049 

.14.1.16, (177)      
    

0,059 

.14.1.16, (177)      
    

0,044 

 

 - 0,366 -      
   . 
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 5. 
 , ; 
  – ;  

 - t = 6 . 
 

  

 

a = 2,74  
b = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 

 

 

b = 755  
bn = 795  
h = 370  
hn = 130  
a = 20  
an = 40  
c1 = 50  
c2 = 50  
c3 = 52  
c4 = 84  
tn = 8  
 

  
 

( ) 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 

 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 
 350 350 350 350 50 50 120 120 50 50 350 
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    . 

N1 = 128,99 , N2 = 128,99 , N3 = -24,22 , N4 = 33,78 , N5 = -17,8 
 

     
 

.14.1.16, (176)      
    

0,209 

.14.1.16, (176)       
   

0,078 

.14.1.16, (177)      
    

0,189 

.14.1.16, (177)      
    

0,07 

.14.1.16, (176)      
   

0,083 

.14.1.16, (176)       
  

0,031 

.14.1.16, (177)      
   

0,075 

.14.1.16, (177)      
   

0,028 

.14.1.16, (176)      
    

0,154 

.14.1.16, (176)       
   

0,057 

.14.1.16, (177)      
    

0,139 

.14.1.16, (177)      
    

0,052 

.14.1.16, (176), (177)     
   

0,085 

.14.1.16, (176)      
    

0,131 

.14.1.16, (176)       
   

0,049 

.14.1.16, (177)      
    

0,119 

.14.1.16, (177)      0,044 
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.14.1.16, (176)      

    
0,131 

.14.1.16, (176)       
   

0,049 

.14.1.16, (177)      
    

0,119 

.14.1.16, (177)      
    

0,044 

.7.1.1, (5)     0,984 
 - 0,984 -    . 

 
 6. 

 , ; 
  – ; 

 - t = 8 ; 
  

 

a = 2,74  
b = 3,3  
c = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 465  
bn = 505  
h = 355  
hn = 130  
a = 20  
an = 40  
c1 = 50  
c2 = 50  
tn = 8  
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( ) 
K1 K2 K3 K4 K7 K8 K11 

 9 9 9 9 9 9 9 
 190 210 190 210 100 100 100 

 

 

 
    . 

 N1 = -175,4 , N2 = -175,4 , N3 = 33,78  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,101 

.14.1.16, (176)       
  

0,038 

.14.1.16, (177)      
   

0,091 

.14.1.16, (177)      
   

0,034 

.14.1.16, (176), (177)     
   

0,156 

.14.1.16, (176)      
    

0,262 

.14.1.16, (176)       
   

0,084 

.14.1.16, (177)      
    

0,237 

.14.1.16, (177)      
    

0,076 

.14.1.16, (176)      
    

0,262 

.14.1.16, (176)       
   

0,084 

.14.1.16, (177)      
    

0,237 

.14.1.16, (177)      
    

0,076 

.7.1.1, (5)     0,894 
 - 0,894 -    . 
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 7. 
 ,     

     1.4 ; 
  – ; 

 - t = 6 . 
  

 

a = 1  
b = 1,59  
c = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
b = 140  
b1 = 575  
bv = 190  
bn = 190  
hv = 265  
hn = 520  
a = 20  
an = 10  
c1 = 150  
c2 = 52  
c3 = 50  
c4 = 457  
c5 = 50  
c6 = 50  
t1 = 6  
tv = 20  
tn = 20  
s = 96  
dv = 45  
dn = 85  
nv = 2 
nn = 3 
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( ) 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

 7 7 7 7 7 7 7 7 
 500 500 50 50 50 50 510 260 

 

 
    . 

N1 = -3,8 , N2 = 4,68 , N3 = -75,29  
     

 
.14.2.9, (186), (187), 
.14.2.10, (189) 

     
   

0,061 

.14.2.9, (186), (187), 

.14.2.10, (189) 
     

   
0,006 

.14.2.9, (188), 

.14.2.10, (189) 
     
 

0,001 

.8.2.1, (41)      
 

4,859*10-004 

.8.5.17, .7.1.1, (5)      
 

0,001 

.14.1.16, (176), (177), 

.14.1.17, (178), (179), 

.14.1.19, (182), (183) 

   
     

0,039 

.14.1.16, (176), (177), 

.14.1.17, (178), (179), 

.14.1.19, (182), (183) 

   
     

0,004 

     
  

0 

 - 0,061 -      
  . 
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3    
 
 3.1   
 
И х ы  ы  

-   (  3.1)    
 ,   « -  » 

 2011 .     +10,7 ,    28,16 24 .  
   40 2.  .   
 0,000        . 

  0,000     228,4 . 
     12,0 .  

 

 3.1 – -    
 

     (   
 20522-96)    ,  

 ,   , , -  
, ,     ,  

    -  
:  
-1  ;  
-2  ;  
-3  ;  
-4  ;  
-5    . 

   ,  
   2,1 .  

   4 . 
       

 3.1. 
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 3.1 - -   . 

 

№   
 , 

 

, / 3 

  
/ 3 

 , 
. . 

IL, 

. . 
 

 
R0, 

 

ρ ρ s ρ d  W WL W    φ, 
 

, 
 

, 
 

 

1   0,5 1,5 - - 15 - - - - - - - - - 
2  

 
2 1,85 2,7 1,45 18,5 0,27 0,35 0,2 0,86 0,46 18,8 17,7 10,7 227 

3  
 

3,5 2 2,7 1,75 20 0,14 0,37 0,33 0,54 <0 29,1 17,4 24,8 250 

4  
 

4 1,85 2,7 1,45 18,5 0,27 0,35 0,2 0,86 0,46 18,8 17,7 10,7 227 

5    
  , 

 

2 1,68 2,66 1,55 16,8 0,08 - - 0,71 - 27,6 2,8 13,8 250 
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         Nmax 
= 398,23 ; Mmax = 2261,52 * ; Qmax =  283,81 .    – 

p  ( )   26020-83  I40 2.   6 .  

3.2    
 
   3.2.1     
 

       
  : 

1. ; 
2.    ; 
3.         -

  (     ). 
        

  ,    ,  
,         1 .   
  ,  - 0,600 ,    ℎ = ,     ,       300. 

,      d = 1,8 . 

        
   ,    

      .  
      : 

 = ∙ = , ∙ , = ,   ,                                                             (3.1)   
 

 kn –         ,    
          

0,7; 
      dfn –    ,    

 (   – 1,7 ).  
   dw=4 .  ,     

      ,  2 ,   
 . 
         

  >   +   ,        
 .  

 ,       ,   
   -   . 

     2,5       2   
        

  3-3,5 .     ,  0,5    
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 ,         
 . 

       
  1,8 ,       

 ,        
  300 ,     . 
 
3.2.2      
 

  , 2     
: 

 
  А = NOII−γ · = ,− ∙ , = ,                                                             (3.2) 

 
 NoII =93,27 -     , 

   ,      
 ; 

R0 = 250 -       
;  

d =1,8 -   ;  
 = 20 / 3 -        

   .  
  , ,    

 .   ,    , 
       ,   

       
 .  

    η=l/b  
 1,2-1,5.   l/b = 1,4 

      : 
 

 =b · l;  l = η · b ;                                                                                       (3.3) 
 

 = η ·  ;                                                                                                   (3.4) 
 

b =√𝐴η =√ , .  = 0,56 ;                                                                               (3.5) 

 
l = 1,4 · 0,56 = 0,78 .                                                                                 (3.6) 
 

       300 : 
b=600 , l=900 . 
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3.2.3      
 

     : 
             R = γc · γcK [MγbК ′  + M dII + M II ]                                             (3.7) 

 
  CI  C2 -   , CI=1,1, C2 = 1 [13];  
  – ,  1;  
 , g   c - ,   φ, =1,06;  g=5,25;  

c=7,67. 
 z –   b≤10 ,  1;  
 =  / 3 –         

   ; 
 ′ = , / 3 –      . 
 II -        

 ,17,7 ;  
 d -      = 1,8 . 
 

 R = , · , [ , · · , · + , · , · , + , · , ] = , > ;                                                                                                (3.8)         
                         

     20%,      
 ,      Ro  R. 

 

   А = NOII−γ · = ,, − ∙ , = , . 

                                                  
      b=1,2 , l=1,5 .  

 =1,8 2. 
        

 = N′
,                                                                                           (3.9) 

 
 ′ = , + = , + , = ,  −     

  ; 
        –    ; 
       = ∙ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  −  ; 
     3.4.3: 
 

 = ,, = ,  <  ,   
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 .     
 = ,  ; = ,  . 

 
3.2.4    
 

  = ,  ; = ,  ;  = ,  ;   
  40 2. 

   − =  ,    
  : ℎ = − , = , − , = ,   

    .     
       

 − = , − , = ,  ,                                                                                                     . 
   300   ,    

 𝑖     ℎ𝑖   1  2,  1   
 300 .          − = , − , = ,  ,          

 1   300    300    
. 

 
3.2.5        

 
      ∙ ℎ ∙ ,                                                                                       (3.10) 

 =  −     20; 
      −    ,    

,   : 
 = ∙ = , ∙ , = ,  ∙ ,                                          (3.11) 

 = , ∙ ∙ ( − − ∙ ℎ ) − , ( − − ∙ ℎ ) = = , ∙ , ∙ , − , − ∙ , − , , − , − ∙ , = ,  , 
 ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  −    

 .                                     
       −        

      (   ),  
  

 = ′𝐴 = ,, = ,  ,                                                                   (3.12) 
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  − = , − , = ,  < ∙ ℎ = ∙ , = ,  ,  = + / = , + , / = ,  ,        
    3.10     = ,  < , ∙ , ∙ = ,  ,     

 , ,    
   . 

 
3.2.6       
 

        
 𝑖 = ∙ 𝑖 + ∙ − ∙ ∙ 𝑖 ,                                                               (3.13) 

 
 = = ,  −        

     : 
        −     ,    

   ( + ∙ ℎ − ∙ ; 
        𝑖 −  . 

   ,   , 
    b: 

 𝑖 = ∙ 𝑖∙ ,                                                                                                  (3.14) 

 
       
 А 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                (3.15)   

                        
 𝜉 − ,         

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ ,                  

 
     .  

     3.2. 
 3.2 –     

 
 𝑖,  

∙ 𝑖∙  
+ ∙

− ∙ ∙ 𝑖 ,  ∙  
 𝜉 ℎ 𝑖 , 

2 

1-1 
2-2 

0,3 
0,6 

2,79 
11,19 

1 
1 

2,79 
11,19 

0,01 
0,01 

0,995 
0,995 

0,25 
1,75 

0,31 
0,18 

 



60 

 

  3.2 
1’-1’ 
2’-2’ 

0,3 
0,6 

3,49 
13,99 

1 
1 

3,49 
13,99 

0,01 
0,01 

0,995 
0,995 

0,25 
1,75 

0,38 
0,22 

 
   -1,      

 200 ,  ,  -1    − 8 
,   − 6 .       

    – 10  (  ∅  А − − = ,   > 0,49 
)    1400    l  1100   

 b. 
  -3  ( )    ∅  А    150 ,  ∅ А    150 , 

         .  
  800 .    – 500 . 

 
 3.2–  -1 

 
3.2.7    
 

      
.  

       
 = , ∙

,                                                                                                 (3.16) 

 
 =  / −     

 d=24 ; 
         P –          

   
 = ∙ ∙ −

,                                                                                              (3.17) 

 
  –    ; −        

 , , ; −     ; 



61 

 

−  ,      ; −         , 
   

 = , + − √ , + − +∙ ,                                       (3.18)        

  –   ; 
      , −     ; 
      = −   . 

       3.5.3.3: = , , + , − √ , , + , − , ∙ ∙ , + ,, ∙ ∙ ∙ ,= ,   
     

 
 ⁄ 𝜉 ,                                                                                                   (3.19) 

 

 𝜉 = , − , ∙
+𝑅 [ −( , − , ∙𝑅 ), ] = , − , ∙ ,+ [ − , − , ∙ ,, ] = ,  

    3.5.3.4: = ,, = , < , ,    .                               
       3.5.3.2: 

 = , ∙ ∙ , ∙ , − , ∙ = ,  ,   

 
         3.5.3.1: 

 = , ∙ , ∙∙ = ,  ,   

 
  3       

     ,    36 
10 2      = ,  .  

   : = ∙ = ∙ =  . 
    ∙ = ∙ =  .    

   ∙ = ∙ =  . 
 
 
 
3.3      
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   3.3.1    

      
 : 

 
d =0,15+0,9+0,05+0,25=1,35 ; 
 

  ,      300 
d =1,65 .      0,3     
– 1,35 .      , ,   
-10 .       1 .    7  
(  70.30),m=1,60 .,     -8,35 ,    

 2,35 .  
     .   

 -      3.6.1. 
 

 
 3.3–    -    

 
3.3.2       
 

          
       ,     

    ( ,   
  . .).      . 
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          , 
        . 

        
 = γ γ ∙ R ∙ A + u ∙ γ ∑ fi ∙ hi  ,                                                        (3.20)  
 

 R=1783  –       
       =    

    13 ; 
       ɣ = − э  я ы   ;  
       A=0,09 –    ; 
       ɣ𝐶 = − э  я ы    ;  
       ɣ = − э  я ы    ;  
       𝑢 = , −   я ;   
       𝑖 ∙ ℎ𝑖 = , ;     .  

 3.3-       

 
       3.20: 

 
 = ∙ ∙ , + , ∙ , = ,  .                                                       
 = ,, = ,  . 
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3.3.3       
 

         
      ,   

   .    I  ,  
    . 

 ,       
   1/ ’. 

 = ⁄ − , ∙ ∙ = ,, − , ∙ , ∙ = ,            
   

         3 
  .  

        
  .  

       150 .  
       300 ,    -150 

.   ,      1500 1500 
,   750 .    – 15. 

     . 

 
 3.4 -    

 
3.3.4     
 

       
 ∙ ∙ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ],                                               (3.21) 

 
 = −    , ; 
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      ℎ = ,  −      ; 
      = = ,   –   ; 
         –         

,    ℎ     0,4 ℎ ; 
          –   .  
 ,  ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] = ,  ,       
  . 
 

3.3.5       
  
         
 
 ∙ ℎ [ + , + + , ]                             (3.22) 
 

 −    , ; 
       ℎ = ,  −      ;  
       = , , ;  = , ∙ ℎ = , −       

; 
       b01=b02=0,45 –       ;  
       , −  ,   . 21 /1/  

  h01/C0i,    0,6    1.    
h01/C01=0,7/0,18=3,89 ,      1,     
   1. 

 , = ,  < ∙ , [ , + , ∙ , + , + , ∙ , ] =  . 
 

 ,     . 
      3.5. 

 
 3.5 -      

3.3.6         
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 = ∙ = , ∙ , = ,          
                                      = ∙ = , ∙ , = ,                                   

 
 = ,   –     ;  

         –         
   ,    3.6. 

 
 3.6-         

       
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = , ,               
                                    = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ., ∙ , ∙ = , ,         
                                                    
 b –    , ; 

       ℎ 𝑖 –    , ; 
        –    , . 
 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = ,    ,         

 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = ,              

  
 𝜉 –     ; 

      =   –      
 400   d = 10 ÷ 40 . 

  -1 –       
200 .  -1    − 7 ,   − 6  

.   l  ∅  А − = ,  ,   
 1,08 .   b   ∅  А − =
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, ,    0,62 .    1400  
  l  1100    b. 

 -3  ,    4ø12 400  
 150      2ø12 400   150   

. 

 
 3.7 –  -3 

 
3.3.7       
 

     -  -330.  
             1,5  

(        ).   = ,  , 
     = ,  .     

: 
       

      Sa,    : 
 = ∙ 𝜂 ∙+ 𝜂 ∙ + , ++ += ∙ ∙ , ∙ ( , + , ∙ , + , ), , + ∙ , , + , + ,  = ,  . 

 
 Ed –      ,  22 ; 

m1 –   , 4,2 ; 
m2 –  , 1,6 ; 
m3 –  , 0,2 ; 
A –    , 0,09 2; 

η –  (    - 1500 / 2); 
Fd –   , 495,74 . 

  -  -330. 
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3.4  –     
 

 ,        
     3.4  3.5 . 
 

 3.4 -       
 

 
 

 
 

 
 -

 

-
 

, 
. ,     

. 

ё
, ./  
/ . 

 

 ./  / 
   

-
01-01-
001-02 

 
 

 2-  
. 

1000 3 0,043 112,0 4,82 10,2 0,44 

 
01-02-
055-02 

  
  

 
 

3 1,39 1,01 1,4 1,64 2,28 

 
01-02-
061-02 

  
   

 
1000 3 0,043 18,9 0,8 - - 

   

 
06-01-
001-01 

 
 
 

(  3,5) 

3 0,84 29,37 24,67 1,37 1,15 

 
06-01-
001-07 

 
 

 
ё   10 3 

3 4,2 38,53 161,883 4,10 17,22 

 
204-
0003 

 
 A-I,  

-III  
 

0,078 
 

240 

 

18,72 

 

- - 

: 212,29  21,09 

*     2001 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.5 –       
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-  

-
 

, 
. 

,     
. 

 
, ./  

/ ./ 

 

 
./  / 

   
 

01-01-
001-02 

  
2-   

 
1000 3 0,030 4474,1  134,22 10,2 

 
0,31 

 
01-02-
055-02 

  
 

100 3 0,0063 2184,1 13,76 226,8 
1,43 

  
01-02-
061-02 

  
   1000 3 0,030 976,8 29,30 - 

        - 

   
-

441-300 
   3 4,32 1809,2 7815,74   

 
05-01-
002-02 

  
 8 , 2  

3 4,32 446,7 1929,7 4,3 18,58 

 
05-01-
057-01 

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

   
 

06-01-
001-01 

 
   100 3 0,0029 6429,76 18,65 180 

0,52 

 
06-01-
005-04  

 
 

 
 

  3 3 

100 3 0,0247 18706,1 462,04 

 

785,9 

 

19,41 

-
204-
0025 

 
 A-III 

 0,032 8134,9 260,32 - 
- 

-
204-
0003 

 
 A-I 

 0,004 9372,4 37,49 - 
 

- 

: 11047,72  44,45 

*     2001 . 
      ,  

,     -  ,   
     , . .  

   ,   . 

 
 
 
 
 
4     
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4.1     
 

      1000 
   .  -   

   « -  ». 
  – .   –  

.       –  .   
  ,  ,    

: 
 : 

-  ,    
;  

-     ; 
-       

. 
 : 

-    ; 
- ,      ; 
-     ; 
-   ; 

 : 
-     . 

           
. 
 
4.2       
 

     :  
-  12-29.2006 «      

 »;  
-  48.13330.2011 «  » ;  
-  70.13330.2012 «    »;  
-  12-03-2001 «    » (  1);  
-  12-04-2002 «    » (  2). 

 
4.3        
 
4.3.1   

        
 :  

-       ;  
-        

;  
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-    ,   
-    ,     

 ,      .  
    ,    /  

,    ;  
-          

(  ) ,     - 1,8 
/ ²,   .      

   ,    150 ;  
-   ;  
-   ,       , 

 ,   . ,      
;  
-      ,    /  

 ,    ;  
-       ё   

    30  (  52.13330.2011).   
  (    )   

 (    );  
- ,     , 

  ;  
-       ;  
-         

  .  
       
  :  

-       - . 
   ,    

,    ;  
-   ,      

  .  
         
:  

-  ,  ;  
-     ,     

;  
-     .  

   ,   :    
,       . . - .  , 

 5.  
    ,    

.  
 

4.3.2       
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 ( , ,  , ),   , 

   ,      (  
    ).   

   ,      - 
.    5.  

 .  
       

     .  
   ,     

       (  ), 
     (    )  
  .  

       
      ,  

 ,       .  
   ,   

       
     :     

    ;    
.  

-      
  ( ),   .  

:       ,  
    -  

,    -    
        

   .  
      , 

   ,         
  ,   .    

 .     .  
       

 ,       
      ,   

 4.1, 4.12, 4.13, 4.19  4.20  70.13330.2012.  
  ,    

         
       

,  ,    .  
      

   :  ,   .  
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  ( ),    
  .  

       
    .  
    – .  

      . 38  
16.13330.2011.  

       
    112.13330.2011.  

      , 
   .  

      
 ,   ,  

   .  
 
4.3.3    

        
 ,       

.     ,   
.       

   . 
 
4.4        
 

       
  :  

-    ;  
-       ;  
-    , ;  
-         

;  
-    ,   

       
 .  

      
   .  

     
  .  

       
     ( ) 
,     ,  

     ,    
.  
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  .     ,   

   ,    ( ) 
   ,   .  

     .  
, , ,   

    ,   
   .     , 

    .    
       :  

-     , , 
 ;  

-   ;  
-  ,      

    ( ),   
   ( )   .  

     .  
  ,   ,  

       
    .  
   ( )   
       

,  ,    
,        

           
 .  
   ( )   
        
 ( )     .  
       
  ,    ,   

 ,  ,    
 .  

    ( )  
         

      , 
  ,   .  

       
  -      

        
      

(    . .)  ,  
 .  
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 :  

-  ;  
-      , 

   ;  
-     ;  
-     ;  
-  ;  
-      . 

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

        
   4.1. 

 
 4.1 –        

  

№ /   
 
, 

 

 ( , , 
 ) 

1 
   

    
   

5 

,  
  , 

 
  

2 
   

   
        

3 

3 
     

   
   

5 

4 

    
    

  , :  
4000 - 8000  
8000 - 16 000  
16 000 - 25 000  
25 000 - 40 000  

 
 
 

10 
12 
15 
20 

 

5 
   

10 
,  

,   

6 
 ,   

      
  

15 
,  

,  
  

 

  4.1 
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7 

   , 
, ,   

   
 

15 
,  

,   

8 
   

   
  

5 
,  

 ,  
 

 
4.5    
 

      4.2 
 

 4.2 –    
 
 

 

    
 

     
 
, 

.-  

 

 
, 

.-  

 
 

, .-  

 

 
, 

.-  

. 
. 

-
 

 1-5   
 

, , 
  

100  0,24  
4 -1 

-  2  
- 2 

5,4 2,7 1,29 0,65 

 1-9   1 -  10  
6 -1 

 
6 -1,4 -2, 
3 -1 

3,5 0,7 35 7 

 5-1-9   . 
 1  

16,8  
6 -1 

 
6 -1,5 -1,4 -
2, 3 -1 

0,75 0,15 12,6 2,52 

 5-1-3  
 

  
 

 24  

1 -  5  
6 -1 

 
6 -1,4 -2, 
3 -1 

2,9 0,58 14,5 2,9 
 

 5-1-3  
 

  
 

 24  

. 
 1  

8,55  
6 -1 

 
6 -1,4 -2, 
3 -1 

0,87 0,17 7,4 1,45 

 5-1-6   1 -  5  
6 -1 

 
6 -1, 4 -1, 
3 -1 

2,9 0,65 14,5 3,25 
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  4.2 
 

 5-1-6 
   . 

 1  
8,55  

6 -1 
 

6 -1, 4 -1, 
3 -1 

0,53 0,11 4,53 0,95 

 5-1-6  
  

1 -  40  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

0,3 0,1 12 4 

 5-1-6  
  

. 
 1  

4,2  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

1 0,33 4,2 1,39 

 5-1-6   
  

1 -  10  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

0,64 0,21 6,4 2,1 

 5-1-6   
  

. 
 1  

5,1  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

3 1 15,3 5,1 

 5-1-
19 

 
 

100  20  
4 -1, 3 -1 

11,5 - 245,3 - 

 22-1-
6 

 
 

, 
  

 
: 

 

10  9,9 
 4 -1, 

5 -1 

7,3 - 72,27 - 

 22-1-
6 

 
 

, 
  

 
: 

  

10  10,5 
 4 -1, 

5 -1 

8,7 - 91,35 - 

       536,64  
 
4.6       

      
 .       

  ,    . 
  .  ,  5. 
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4.7       
    , 

     .    
     :  

   (  ),  (  
)   .        – 

   – ,    1,71 . 
          

 +10,700      28,16 24 . 
     4 10-10. 

      
 

= +                                                                                                            (4.1) 
 

  –     , ;       
   –      ( , 

, ,   . .),      
, . 

 
 =0,7+0,32=1,02 . 

 
        

 
 H =h +h +h +h  ,                                                                                               (4.2)  
 
 ho –         , 

;  
h –   ,      
         

,       0,3 – 0,5 ; 
h –     , ;  
h –    (     

    ), . 
 
H = 10,7+0,5+3,3+3 = 17,5 . 
 

        
 = + + + −ℎℎ + ,                                                                            (4.3) 

 
    b -         

  ,  0,5 ; 
b1 -   (  )  ; 
b2 -   ; 
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b3 -         , ; 
 = , + + , + , + + = , . 
 

     ,   
   .    

   5363. 
  : 

−   15,2 .  
−    21,4 .  
-           – 3,5 .  
 
4.8   , ,  
 

           
            , 

,   ,   , 
  . 

      ,   ,       
  ,          , 

         
 . 

   , , ,  
        4.3  

4.4. 
 

 4.3 –    
  

   
    

  , 
   

, ,  

   
, 

 
 

    
  

 

 
  

 
5363 

 
1 

 
 4.4 –  , ,   

 
  

   
    

  , 
   

, ,  

   
, 

 
 

  

  Q=10  1 
  Q=10  1 

 Q=4  2 
    2 
  Q=8  2 
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   4.4 
    12.4.107-82 1 

 

 -3 2 
 3 2 2 2 

  
 

 7502-98 4 

  
2-II  

 9416-83 2 

  
 

 7948-80 2 

 
      4.6. 

 
 4.6 –    

 

 

 

 

 

 
 

  

 
, 

 

, 
 

 1.  2 10-4 
 

 

1. 10 
 

0,095 

  
1.   4 10-4 
 

 
 

1. 10 
 
 

0,095 
 
 

 1.  2 10-4 
 

 

1. 10 0,095 
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  4.6 

 
4.9      
 

      49.13330.2012 
«    .  1.  »;  12-
1362002 «    .  2.  

».   
       
    (  ,   

.),       ( , 
, ,      

  . .), -      
       .   

      ,   
.    .   . .  , 

   ,    .   
   ,   

 ,   ,    
      . 

    ,   
       

.  
      

   ,     
.       

    ,   , 
  .     ,  

 .        
       

      .  
       

       .   
        

 ,     .  
     ,  ( ) 

      
( )  6    12 ,   

 1.  2 -10-4 
 

 

1.10 
 

0,095 
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    .    
 ,   ( )     

        
   12.4.026-2001.   
       

  50849-96      12.4.107-82.   
 ,  ,  ,   

            
 12.1.046-85. 

          
   : 

-    ;  
- , ,    ( ,  

 . .),      ,  ;  
-          
   0,5      ;  
-  ,        

     ,  
      . 

 
4.10   –   
 

      -  
:  

- ё  , V, ,  
 
V = 78,7 ; 
 
-      , , ,  
 ы = 𝑉

,                                                                                                     (4.10) 

 
- ё , - ,  

 ы = ,, = ,  ; 

 
-  - 4 ; 
-     -20 . 

  -      5 
 . 
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5    
 
5.1      
 

        
   «     

1000      .  ». 
       

        
      .  

   -     
    ,  
        , 

     . 
 
5.2    
 

      –   
 – ,       0,7 

.   
ё     ё    4.    

  -5363. 
 
5.3    
 

         
   : 
 В + ,                                                                                             (5.1) 
 

  -     ;  
 -   ,  1 . 

 В = , + = ,  . 
 

    -5363  4  
  .      
.  

        
 ,        

 .   
     ,  

   ,  ,    
.   
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      ,  
  :  ,   

,  ,    .  
 
5.4     
 
1.  . 

  – ,      
   . 

        
 = + ,                                                                                                 (5.2) 
 

 L  –       ; 
x –         

,  (  . 3  11-06-2007). 
 
R з=2 + 4,6= 6,6 =7 . 
 
2.   (   ). 

   – ,    , 
   . 
       

 
R = =15,2 . 
 
3.    

   –      
.     

 = + , ∙  ,                                                                                       (5.3) 
 

  –   , ; 
 –   , . 
 = , + , ∙ = , . 
 
4.   

    – ,     
        .   

       : 
 = + , ∙ В + + ,                                                                       (5.4) 
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 R  –   ,     (5.3); 
 –   , ; 

L  –  ,     (5.3) 
x –         ,  

(  3. 15 11-06-2007), . 
 = , + , ∙ , + + , = ,  . 
 
5.5      
 

      
 .  

     -  
   ,       

.   -     , 
    1-2 %     

. 
          

       -  
,    , ,  
.       

    .    
   :  

-      – 1 ;  
-    ,    1,5 .  

    3,5 ,  – 6 .  
     8 .  

        
,    ,    

   15 - 45 .  
         
 ,    ,    

 12 - 18 .  
 
5.6      , 

,   -   
 

         
  .   – 30  (100%).  

      26  (85%). 
       5.1. 
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 5.1 -     
N 

/
 

 
 

 
 

, % 

 
, 

. 

     
  

  
 

 

, . 

A  1 2 3 4 
1  77,8 21 80 % 17 
2  7,4 2 70% 2 
3  7,4 2 70% 2 
4    7,4 2 70% 2 

 
        

 
F  = N ∙ F ,                                                                                                    (5.5) 
 

 N –    ( ), ; 
F  –  , 2,    ( ). 

       5.2. 
 

 5.2 –     

№ 
 

 
N, 

. 

S, 2  . 
 

S, 2 -
 

 
 1 

  
S 

 
 

  
1  17 0,9 15,3 3 6 2,4 18 18 1 
2  16 0,05 0,8 2 2 2,4 4 4 1 
3  16 0,2 3,2 2 4 2,4 8 8 1 
4  16 0,2 3,2 2 2 2,4 8 8 1 
5  16 0,07 1,12 1,5 4 2,4 6 6 1 

6 

  
, 

  
  

16 

0,8  
20% 

-
 

2,6 2 2 2,4 4 4 1 

  
7  4 24  5 19,2 420-01-03 24 24 1 

8  1 7  1 7 2 4 2,4 8 8 1 

9   - - - - - - 1 
 
 
5.7     
 

     : 
-     ; 
-    ( , ); 
-     ; 
-   ; 
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-       ; 
-     . 

     : 
 

21 kkТ
Т

P
P бщ =

   
 

      –        
 –   , . 
 –   , . 

k1 = 1.1-1.5      
. 
k1 = 1.1-1.3    

     . 

V

P
F =

          
      P -       

V –    1 2  . 
  ,  . 

 


F

S =
 

      -    . 
    5.3. 

 
 5.3 -     

 
, 

  

 

 

 

. 
. 

 
, 
 

T , 
 

. 

 ß V 
  

 S, 2 
1*

2 

-
 

 
3 513,

6 
3 

5 1,43 727,3 0,6 2,2 550,9 

 : 
 

 
 

 
     

550,9 
 

 
        

1,5 .      1 .   
       ,   
 -     8 8 .  

 « »     2,4 .  
: 

-   - 270 2; 
-   - 930 2; 
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5.8       , 
      

 
 

  , · ,    
   -     

 = ∙ ΣK ∙Po + ΣK ∙ P . . + Σ ∙ P . . + Σ ∙ P         

                                                          
     Lx = 1,05 -     ; 

Р  -      
( ,   . .); 

Р .  -     , 
    (   ,  
 ); 

Р .  -  ,      ; 
Р  -  ,   ; 
cosE1 = 0,7 -       

; 
К1 = 0,5 -    ; 
К2 = 0,8 -  ,   ; 
К3 = 0,9 -  ,   ; 
К4 = 0,6 -  ,   . 
 

 5.4 –     

 
 

. 
. -  

 
  

. .,  
 

 
,  

 : 
   4 0,27 0,5/0,7 0,54 

   2 19,4 0,5/0,7 23,3 

   4 1 0,5/0,7 2 
 «Hammer»  2 1 0,5/0,7 1 

  
  2 576 0,015 0,8 6,9 

  2 80 0,015 0,8 1 
  

  2 9378 0,0002 0,9 1,7 
   
  0,4 5 0,9 1,8 

   38,24 *1,05=40,15  
 

  =40,15 . 
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    -150-10,  
  , . .     . 

      
  : 

 = ∙ ∙
                                                                                                     

 
     m – ,     

; 
 – ; 

S – ,  ; 
 –   .   

   -45  =0,25 / 2. 
    = 1500 . 

  = 2 . 
,   S =9378 2. 

 = , ∙ ∙ = , . 

 
     4 . 

      . 
 
5.9       ,  

      
  

 
   Q p,      
 Q  -  Qx  .  

 
Q p = Q  + Qx +Q . .                                                                                                      
 

      Q  -     ; 
Qx  -    -  ; 
Q . . -    . 

    , / ,   
 

 

,
3600

ч

t

КПqКQ =                                                                                                                  

 
     q  = 500  -      (   

   . .); 
 –       
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; 
К  = 1,5 -     
t = 8  -    ; 
К  = 1,2 -     . 
 = , · · ,· = , / . 

 
   -  , / ,   

: 
 

,
60

·П
3600

·К·П

1

ддчx
х з t

q

t

q
Q +=                                                                                                       

 
    qx- 15  -     -   

; 
 -        17 ; 

К  = 2 -     ; 
q  = 30  -       ; 

 -    (  80 % ); 
t1 = 45  -    ; 
t = 8  -    . 
 = · ·2

3600·
+ · ·0,8

60·
= , / . 

 
       

 
Q  = 2·5=10 / . 
 

  , / ,   ,  
 
Q p = Q  + Qx +Q = 0,06 + 0,17 + 10 = 10,23 / . 
 

       
   

 = , ∙ √ 𝜋∙                                                                                                                  = , ∙ √ ,, ∙ , = , . 

 
  10704-91 «    . 

»,      152 . 
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5.10      
 

   , 3/ ,    = , ∑ ∙ К                                                                                                                  
      ∑  -     ; 

Кo -      
- 0,9. 

   –    
  0,1 / . 

Q=4∙1,4∙0,1∙0,9=0,5 3/ . 
 
5.11       
 

       
    ( )  -

 ,        
  . 

       
        .  

       
. , ,       

 ,          
  . 

       
         

    .    
      ( )  .  

         
  ,      

.         
   . 

        
 : 

–       
  ,       

 ; 
–         

,    .  
     ,  

        
   . 
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5.12       
 

        
.  
       
     . 

         
. 

   ,     
      200 . 

      
 .  

         
,         
 .  

 ,  ,    
     .   

        
      .  

       
.   

 
 5.13  –    
 
  –     

         
    6. 
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6   
 
6.1       

    
 

   (  )    
      1000  

  . 
     -  . 

         
       
  -    .  

        
    ,  -  

 2001  ( ),      
   1  2019 .   

       
   01.01.2001.  1  2019     

 8,05   ,  ,    
  22.01.2019 № 1408- /09 «     

 -    ,  
         

  I  2019 ». 
      106 %    

 (  – )   81 – 33.2004 «    
     ». 
      65 %                              

 81 – 25.2001 «       
  ». 

 :  
−         

  1,8 %   81 – 05 – 01 – 2001 «  
        »; 

−         
 4,5 %   81 – 05 – 02 – 2007 «    

       »; 
−          
    2 %   81 – 35.2004 «    

      ». 
    (  – )  20 %  

      ,  
. 

         
     6.1. 
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 6.1 –        
 

 , .  , %  

 ,  2 450 482,33 72,64 
  :    

 2 282 020,10 67,65 
  86 442,20 2,56 

   82 020,03 2,43 
  86 941,23 2,58 

  53 313,02 1,58 
  220 435,93 6,53 

 562 234,5 16,67 
 3 373 406,99 100,00 

  
          

     6.1 
 

 
 6.1 –       

      
 

        – 
67,65%.        – 1,58 %. 

 
       

    1000    
     1  2019   3 373 407,01 . 
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6.2 -    
 

-     , 
,       

  . -    
        

       
 . 

-     
  1000      .  

   6.2. 
 

 6.2 – -    
 ,   

 
 

 

1 2 3 
1. -     

  2 675,84 
   1 

      8 
 ,  3 7231,49 

  2 621,5 
  2 675,84 

   1,09 
   10,7 

2.     
     

  
    ,  

 3 373 407,01 
 

2 590 736,56 
3.      

      
   

 -  
986,53 

      
    1 2  ( ) 

 -  1,46 

   1 .-  / .  2 626,11 
 

     
     

 

 К = щ = , , = ,                                                                           (6.1) 

 
 S  –  , 2; 

S щ –  , 2. 
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 К = V = ,, = ,                                                                           (6.2) 

 
 V  –  , 3; 

S  –  , 2. 
   1 .- , ./ .- .,   

 
 В = З = ,, = ,  /  –                                            (6.4) 

 
     -  -     , .; 

 -      , .- . 
 , -     

   . 
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Ч  

 
       

   1000      
 ,  .    

       
. 

-   -   
  : 

-     28,16  24 ; 
-   – 1 ,    ; 
-  – ; 
-   –  « »,  15 ; 
-   10,7 . 

 -      
 , ,    . 

      .     
 -     

    . 
      ,  

,     -  ,   
     , . .  

   ,   . 
       

         
     . 

       
  .       

   ,  ,   , , 
 ,  ,     

  –   5363.  
        

 .       I  
2019   3 373 406,99 . 

 ,  -  ,    
. 
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 Х Ч  

1        
 –  ,  , 

 .  -2017. 
2      

   08.03.01.00.01 «    
». 

3 -       
  08.03.01 « »:   – 

«    » / . . , . . , 
. . , . . , . . , . . - , . . . 

– 2-  ., .  . – . . – - : , 2016. 
4   4.2-07-2014   .    

,      . – 
  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 60 

. 
5    .   

 29.12.2004 . № 190- . – .: - , 2016. – 83 . 
6   16  2008 . № 87 «    

      ». 
7   21.1101–2013     

.       . - 
   21.1101–2009; .  11.06.2013. – .: - , 

2013. – 55 . 
8  21.501-2011     

   . –   21.501–93; .  
1.05.2013. – .: , 2013. – 45 . 

9  56.13330.2011  .  
  31-03-2001; .- 20.05.2011.- .:  , 2010.- 30 . 

10   17.13330.2011 .    II-26. – 
  17.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2010. – 74 . 

11  131.13330.2012  :  
  23-01-99. – . 01.01.2013. – .:  

   " -   
       " 

(  )      
    . . .  (  

)  ,  " ", 2013. – 115 . 
12  20.13330.2011   .  

  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 
 , 2011. -90 . 
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13  50.13330.2012   .  
  23.02. –2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 

96 . 
14   29.13330.2011 .    2.03.13–

88. –   29.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 64 . 
15  16.13330.2011  .  

  II-23-81*. - . 20.05.2011. - .:  , 2010 – 
178 . 

16   14.13330.2018      II -7-
81* (   №1)- . 01.06.2014.- .:  «  « », 
2014.- 167 . 

17   8240-97   . .- 
. 01.01.2002.- , 2008- 13 . 
18 .  , . . , . . , . . . 

 .  3 . . 1  :  
    – .:  , 2004.- 551 . 

19  28.13330.2012     . 
   2.03.11-85 (   N 1) –   

28.13330.2010. – . 01.01.2013. – .:  , 2012 – 85 . 
20  23-101-2004    . . 

01.06.2004. – .:  , 2004 – 186 . 
21. . . . -     

  «    » – . 
. – : . . - , 2014. – 95 .  

22   26020-83      
 . ; . 01.01.1994. - .:  , 

1994. - 9 .  
23  24.13330.2011  .   
 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 86 . 
24  22.13330.2011    . 

   2.02.01-83. -   22.13330.2010; 
. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 162 . 

25  50-101-2004      
   /  . - :  , 2005. - 130 

. 
26 , . .      

: .       / 
. . , . . .— : , 2003. - 54 . 

27 29.  70.13330.2012    . 
   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  

, 2013. – 280 . 
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28 , . .   ,   
:   / . . , . . . - .: , 

2009. — 312 . 
30         

  -1-1.88  -1-2   
  . - .:  , 2002. -58 . 

 
31  :  /  . - .: , 1987. 
32   .  /   - .: 

, 1984. 
34  509-78.     

     ,   
 . - . 01.01.1979. – .:  1979. – 

62 . 
35  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
36 , . . ,    

.  / . . , . . , . . . – .: 
-  « », 2012. – 528 . 

37 , . . -    
: -     , 

   / . . , . . , . . 
. - : . . - , 2012. - 40 . 

37  12 - 46. 2008.      
   ,    

  ( ),   .- .: , 2009. 
38 -11-06-2007.      

       
 -  . – . 01.07.2007. 

49    .  
  29.12.2004  № 190 - . - .: - . 2006. - 83 . 
50.  12-03-2001.    :  2 .  

. -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - , 
2003. 

51  12-04-2002.    :  2 . .2. 
 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09-

01. - .: - , 2003. 
52 , . .   : .  
,  / . . . - .: , 2002. - 512 . 

53  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . -  
 – .:  , 1991 
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54   ( ):    
   / . . , . . , . . . - 

: . . - , 2012. 
55  . .   ( ):   – 

, , 2009. 
56  81-35.2004.     

    . - . 2004-03-09. — .: 
 , 2004. 

57  81-33.2004.      
   . - . 2004-01-12. - .:  , 

2004. 
58  81-05-01-2001.       

   . - . 2001-05-15. - .:  , 
2001. 

59  81-05-02-2001.      
  -     . - . 2001-

06-01. - .:  , 2001. 
60  81-25.2001.      

   . - . 2001-02-28. - .:  , 
2001. 
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 : 

-  50.13330.2012   ; 
-  131.13330.2012  ; 
-  23-101-2004    . 

 : 
-  : . ,   ; 
-   – 3( ); 
-    -  

          -    : ; 
-   :  ; 
-      : t =4°C; 

          
 Ro

 ,             
 (( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

 
Ro =a· +b,                                                                                           (.1) 
 

   b- ,             
 3  50.13330.2012    . 
    -     -

: =0,0002; b=1. 
 -       , 0 ·     

 (5.2)  50.13330.2012: 
 

=(t -t )z ,                                                                                          ( .2) 
 

 t -      ,°C; 
t =5°C; 
t -    ,°C    1  

131.13330.2012         
  8 ° . 

t =-6,7 ° . 
z - ,  ,          

  1  131.13330.2012           
     8 ° . 

z =233 . 
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,  
=(5-(-6,7)) ·233=2726,1 ° · . 

    3  50.13330.2012     
   Ro ( 2·° / ). 

 
Ro =0,0002 ·2726,1+1=1,54 2° / . 

       .1. 

  
 .1-     

 
 .1-    

№     
ρ, / 3 

 ,  
δ,  

 
λ, / 0  

1 
 

  
7850 0,0005 58 

2 
 

 
35  0,03 

 
   ( ),   : 

 = λ ∙ − 𝛼𝑖 − 𝛼 − λ ,                                                                   ( .3) 

 
  αint-           

, /( 2° ),    4  50.13330.2012; 
αint=8,7 /( 2° ); 
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αext-           
    ,    6   

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

 . 
λ3 -   , /(  ∙ ° ); 
δ1-   , ; 
λ1-     , 

/(  ∙ ° ). = , ∙ ( , − , − − , ) = ,  . 
   150 . 

 
   

 
       .2.  

 
 .2-     

 
 .2-    

№    
ρ, / 3 

 , 
δ,  

 
λ, / 0  

1  
  

2600 0,0005 221 

2  
 

35  0,03 

 
 -       , 0 ·     

 ( .2): 
=(5-(-6,7)) ·233=2726,1 ° · . 

      
 ( .1): 

Ro =0,0002 ·2726,1+1=1,54 2° / ,  
 =0,0004, b=1,6    -    

- . 
     ( .3): = , ∙ ( , − , − − , ) = ,  . 
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   150 . 
 

 

  
 .1-        

, 
.   

- 
 

 
.  

-
 

 
-1  2850 1140 4   

 
1  31173-2016   2 2000 1000 2   
2  31173-2016   2 2000 900 1   
3  31173-2016   2 2200 1000 2   

 

-1  
  

4200 4200 
1 

  

 

 .2-   

 
 

 
 

      
 

 
, 2 

1 2 3 4 5 

1,2,3,4,5 1 

 

1.   
  

« - ». 
2.  15, 

  25 
400- 470 . 

3.   
- 200 . 

 

595,46 
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___________________________ __________________________   

"____"____________________ . "____"____________________ .   

 ( ) : 
  Ч  № __________  __.__.2019 

(  ) 
    1000     

:   
 : 3 776 691,89  . 

--  : 2 900 454,58 . 
   : 148 521,22 . 

--    : 141 656,82 . 
--   : 6 864,4 . 

: 1 654,01 .-  
        1  2019  

 .1-    

№ 
 -  

 . 
. . 

 ,   ,  
 

 
, 

- ,  
 

   

   

 

   

. 
/  

. 
. 

/  
. . . 

/  
. 
. 

/  
. . 
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  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 

1 

 09-
03-002-

05 

  
  

:  25  
   

  5,0  

 0,24 
430,9

3 
104,
84 

275,9
4 

31,94 50,15 
103,4

2 
25,16 66,23 7,67 

12,0
4 

11,42 2,74 

 
07.2.03.
06-0031 

 
: 

 ,  
1   0,150  

 0,24 
9 

510,5
3 

      
9 

510,5
3 

2 
282,5

3 
      

2 
282,
53 

    

2 

 09-
03-012-

04 

  
  

    25 
   30   

  5 . 

 8,55 
1 

089,6
6 

177,
25 

661,5
5 

54,71 
250,8

6 

9 
316,5

9 

1 
515,4

9 

5 
656,2

5 

467,7
7 

2 
144,
85 

19,76 
168,
95 

 
07.2.07.
13-0101 

 
  

  
 

 8,55 
15 

828,3
8 

      
15 

828,3
8 

135 
332,6

5 
      

135 
332,
65 

    

3 

 09-
03-015-

01 

   
   12  

   25  
 4,20 

503,9
8 

138,
00 

280,4
9 

24,65 85,49 
2 

116,7
2 

579,6
0 

1 
178,0

6 

103,5
3 

359,
06 

15,79 
66,3

2 

  
07.2.03.
06-0081 

 
  

  
 

 

 4,20 
7 

500,0
0 

      
7 

500,0
0 

31 
500,0

0 
      

31 
500,
00 

    

4 
 09-

03-014-
01 

   
  

   
 5,10 

1 
258,4

6 

553,
07 

473,0
6 

53,96 
238,3

3 

6 
418,1

5 

2 
820,6

6 

2 
412,6

1 

275,2
0 

1 
215,
48 

63,28 
322,
73 



109 

 

 

 

  .1 

 
 

07.2.07.
13-0051 

 , 
 

 
 5,10 

19 
410,6

7 
      

19 
410,6

7 

98 
994,4

2 
      

98 
994,
42 

    

5 
 09-

05-002-
01 

 
   

   

10  

. 
2,90 

1 
305,2

9 

442,
72 

411,1
1 

0,23 
451,4

6 

3 
785,3

4 

1 
283,8

9 

1 
192,2

2 
0,67 

1 
309,
23 

35,79 
103,
79 

6 

 09-
05-003-

01 

  
 

100
 

20,0
0 

379,5
0 

154,
88 

11,64 0,58 
212,9

8 

7 
590,0

0 

3 
097,6

0 

232,8
0 

11,60 
4 

259,
60 

16,10 
322,
00 

 
01.7.15.
02-0055  

 
 

 0,22 
27 

595,0
0 

      
27 

595,0
0 

6 
070,9

0 
      

6 
070,
90 

    

: 
303 

510,7
1 

9 
322,3

9 

10 
738,1

6 

866,4
3 

283 
480,
76 

162,1
4 

986,
53 

      
: 10 188,82 

 283 480,76 
  : 10 738,16 
  (65%): 6 622,74 

  (106%): 10 800,15 
  : 321 830,63 

      (8,05): 
: 82 020,03 

 2 282 020,10 

  : 86 442,20 
 :  53 313,02 
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 : 86 941,23 
 

  .1 
  : 2 590 736,56 

           (1,8%): 46 633,26 
         : 2 637 369,82 

         (4,5%): 118 681,64 
       : 2 756 051,47 

         (2%): 55 121,03 
       : 2 811 172,49 

      (20%): 562 234,50 
    : 3 373 406,99 

    986,53 

                 

 :        :            
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0
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100
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Д'

+3,800

+7,000

+2,800

+0,000

-0,470

Ур.з.

Ур.ч.п.

Водосточный
желоб

Водосточная
труба

300
Водосточная

труба

Водосточный
желоб

+3,800

Водосточная
труба

Водосточный
желоб

+0,000

-0,470

Ур.з.

Ур.ч.п.

300

300

+10,700

ДА'А

300
+5,780

+4,640

+3,000
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+2,800

+8,340

+8,190

Фасад А-Д'
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+0,000
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Ур.з.
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262521775
Водосточный

желоб

Водосточная
труба

Водосточная
труба Водосточная

труба

Водосточная
труба

Водосточная
труба

Водосточный
желоб

Водосточный
желоб

Водосточный
желоб

Водосточная
труба

Водосточная
труба

Водосточный
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+10,700

+8,080

+2,800

+3,800

+2,800

+3,800

+3,800
+2,800

+8,080

План кровли

5% 5%

5% 5%

5%5%

5%5%

+8,000

+3,800

+0,000
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Ур.з.

Ур.ч.п.
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+6,000

+7,000

+0,000

Ур.ч.п.

300 300

300300

Д'

1585 6000 6000 6000 6000 2575

28160

Д Г В Б А' А

+2,075

+10,700

+8,190

-0,470
Ур.з.

+8,340

+3,800

-0,050

+2,075

Трехслойная кровельная

 из пенополиуретана,150мм
 сэндвич-панель с наполнением

Трехслойная стеновая

 из экструдированного
 сэндвич-панель с наполнением

пенополистерола,150мм

1

2

3

Разрез 1-1

150

1500

2
0

0

12
0

8
0

5
0

50

80 100100

+0,000

Ур.ч.п.
Бортовой камень

Стеновая
сэндвич-панель

Асфальтобетон, 30мм

 Уплотненный грунт основания, 200мм
 Щебень, 140мм

4
7

0

Грунтовка для обеспыливания

 Уплотненный грунт основания, 200мм
 Бетон В15, 470мм

2
0

0

 0,03

А

75

7575
2

Д'

Кровельная
сэндвич-панель

Монтажная пена

Мастика

Стеновая
сэндвич-панель

Самосверлящий
шурупПрофиль

холодногнутый

Водосточная
труба

Водосточный
желоб

ПрогонСамосверлящий
шуруп

+8,340
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150 128
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колонна
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сэндвич-панель Кровельная
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Профиль
холодногнутый
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шуруп

Самосверлящий
шуруп

+3,800

+3,650

Д'

150

128

3

Номер
поме-

щения
Наименование Площадь

м2

Кат.

поме-

ще-

ния

1 Картофелехранилище 537,84

2 Техническое помещение под
48,54

3

вентиляционное оборудование

4,78

4 Тамбур 2,15

5

Электрощитовая

Тамбур 2,15

Экспликация помещений

БР-08.03.01.01-2019 АР

ИСИ СФУ
Изм. Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Разработал Чернова А.В. Картофелехранилище

контейнерного типа на 1000 тонн
хранения семенного картофеля

Стадия Лист Листов
Консультант Казакова Е.В.

Р
Руководитель Плясунова М.А.

План первого этажа, план кровли, фасад
1-7, фасад А-Д', разрез 1-1, узлы 1,2,3 СКиУСН. контроль Плясунова М.А.

Зав.кафедрой Деордиев С.В.
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1. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа,

что соответствует абсолютной отметке 228,4м.

2. Основанием служит суглинок тугопластичный с расчетными характеристиками с=

17,7кПа, φ=18,8 град, Е=10,7МПа.
3. Под ростверк устраивается 100мм бетонной подготовки из бетона класса В7,5.
4. Уровень подземных вод находится на отметку -4,000м.
5. Обратную засыпку траншеи выполнять слоями толщиной 0,3м с уплотнением.
6. Под фахверковые колонны применяем монолитный столбчатый ростверк ФМС-2.
7. Защитный слой для арматуры не менее 40мм.

Условные обозначения

Плодородный слой

Суглинок тугопластичный

Супесь твердая

Суглинок туголастичный

Песок пылеватый

Уровень подземных вод

WL

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.кг.

Примеча-

ние

Рсм-1

С-1 ГОСТ 23279-2012 Арматурная сетка 1 10,54

С-2 ГОСТ 23279-2012 Арматурная сетка 2 5,32

С-3 ГОСТ 23279-2012 Арматурная сетка 1 3,8

Детали

1 ГОСТ 34028-2016 ∅12 А400, l=1400 6 5,15

2 8 5,39

3 4 1,13

4 2 1,35

5 6 1,84

6 4 1,96

7 ГОСТ 24379.1-012 Фундаментный болт М36 10Г2С 4 25,8

Материалы

8 Ростверк монолитный Бетон В15 1

9 Подготовка Бетон В7,5 1

Ведомость элементов

ГОСТ 34028-2016 ∅12 А400, l=1100

ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=500

ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=1100

ГОСТ 34028-2016 ∅8 А400, l=500

ГОСТ 34028-2016 ∅8 А400, l=800

Ведомость расхода стали

Марка
элемента

Расход арматуры, кг

Арматура класса

А400

∅10 ∅12 ∅16

С-1

Всего , кг Общий
расход, кг

10,54 10,54 10,54

С-2 5,32

С-3 3,8

5,32

3,8

5,32

3,8

Итого 19,66

∅8
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Наименование работ

График производства работ

Разгрузка металлических конструкций

Монтаж колонн, ферм с учетом сварки и
постановки болтов
Укрупненная сборка полуферм в фермы
пролетом 24м
Монтаж прогонов, связей с учетом
сварки и простановки болтов
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Порядок складирования прогонов
1

Прокладки 100х150

Вид А

Прокладки 100х150

4
0

0
0

Строп 2СТ-10-4

<90°

Связи СВ

Строп 2СТ-10-4

Схема строповки связи

Строп 4СК10-10

Схема строповки фермы

24000
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Стропильная ферма

Схема строповки колонны

Строп 2СТ-10-4

Оттяжки

Колонна

Наименование работ Ед. изм Кол-во

т 78,7Объем работ

Нормативные затраты труда

Продолжительность работ

Выработка на человека в смену

Максимальное количество рабочих в смену

Максимальное количество смен

чел.-см 66,17

дни 4

т 1,2

чел 20

смен 2

Технико-экономические показатели

Ось движения крана при монтаже колонн

Стоянки крана
Ст-1

Направление движения крана

Условные обозначения
Ось движения крана при монтаже ферм и прогонов
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Объектный строительный генеральный план

Экспликация зданий и сооружений

Наименование
№

п/п

Объем

Ед.

изм.
Кол-во

Площадь,

м2

Примечание

1 Строящееся здание шт 1 675,84

2 КПП 1 8

3 Прорабская 1 24

4 Гардероб с умывальником и душевой 1 30

5 Сушильня, помещение обогрева 1 12

6 Туалет 1 6

7 Мойка клес 1 8

шт

шт

шт

шт

шт

шт

Технико- экономические показатели

Наименование работ Ед. изм Кол-во

м2
78,7Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянные сооружения

Площадь по временные сооружения

Площадь складов

Протяженность временных автодорог

Протяженность инженерных коммуникаций

675,84

88

560

352,6

188,1

Протяженность ограждения строительной площадки 387,8

м2

м2

м2

м

м

м

Линия границы монтажной зоны

Зона обслуживания краном

Линия границы опасной зоны
работы крана

Ст-2
Стоянка крана

Знак предупреждающий о работе
крана с поясняющей надписью

Ось движения кран при монтаже

Временная пешеходная дорожка

Временная дорога

Р-р бетона Место приема раствора и бетона

Дорога в опасной зоне

С.Г.З.П.
Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Пожарный пост

Место для первичных средств
пожаротушения

Мусорный бункер

ТП Трансформаторная подстанция

Навес над входом в здание

Контур строящегося здания

ПГ Пожарный гидрант

Стенд с противопожарным
инвентарем

Ворота и калитка

10

5

Знак ограничения движения на
прямолинейном участке

Знак ограничения движения на
повороте

Септик

Въезд на строительную площадку
и выезд

Стенд со схемой строповки и
таблицей масс грузов

Въездной стенд с транспортной
схемой

Наружнее освещение на
деревянных опорах

Прожектор на опоре

Распределительный шкаф

W
Временная линия электропередач
поземная

Ограждение строительной
площадки

Водопровод временныйВ

К Временная канализация

СП
Место складирования
сэндвич-панелей

Условные обозначения
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показатели
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-   
  

 
 

0,35 1,2 0,42 

2   6  0,06 1,05 0,063 
: 0,41  0,483 
 

    1 .  : 
 = / cos ∙ ,                                                                                    (2.1) 
 

 -     .    i< 1/8  
 cos ≈ ;    i= 20%,   1/8. 

-  , / 2; 
B-  , . 

: = , / ; cos ° = , ; = 6 . 
    (2.1),  

 = , , ∙ = ,  / . 

  
   ,    26 1: 
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28 

 

 
  (H)  2 

  0,5  
   

  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 9,94  
 

  :0,05 / 2 
  :0,07 *6= 0,42 / 2 

 
 

  (I) 
  0,5  

   
  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 2,06  
 

  :-0,1 / 2 
  :-0,14*6= -0,84 / 2 



29 

 

 
 

  (J) 
  0,5  

   
  1,4 

 
H 7  
B 24,13  
h 3,3  
L 24  
a 9,94  
 

  :-0,25 / 2; 
  :-0,35*6=2,1 / 2; 

        ,  
       

     6 . 
 

2.3    
 

    :  
1.   ;  ;  

 ; 
2.   ;  ;  

    ; 
3.   ;  ;  

; 
4.   ;  ;  

 ;  ; 
5.   ;  ;  

    ;  . 
 
2.4   
 

     SCAD. 



30 

 

         
 (5 )     2.6, 2.7, 2.8. 

 

 
 2.6-       N( )  

       

 
 2.7-       ( * )  

       



31 

 

 
 2.8-       Q( )  

       
 

        
     2.9, 2.10, 2.11. 

 2.9-    

 
 2.10-        

  X ( )     



32 

 

 
 2.11-        

  Z ( )     
 
2.5   
 

      SCAD   
 ,  . 

   -     26020-83, 
26 1; 

- C255; 
 - 8 ; 

    - 180 - 60 ; 
    - 300; 

  - 1; 
   - 1; 
     X1OZ1- 1,96; 
     X1OY1 - 0,7; 

      - 8 ; 
- p  ( )   26020-83  40 2; 

 
 

40
0

20
0

20
0

20

400

200 200

13

Z1

Y1
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.5.12    
  My 

0,65 

.5.12,5.18     
 Qz 

0,09 

.5.24,5.25     
    

    
0,66 

.5.3     
 XOY (XOU) 0,02 

.5.3     
 XOZ (XOV) ) 0,03 

.5.1    
/  

0,02 

. 5.14*    
   

    
  

0,51 

.5.15     0,65 
.6.15,6.16     

XOY 
0,37 

.6.15,6.16     
XOZ 

0,6 

 
  0,66 -     

       . 
  

2.6     
 

  I 40 2      – ;  
    . 

    N = -99,41 . 
  –    15   
  =  ,  /   [3, . , . 3]. 
   : 

 
 =  , ,                                                                                                (2.6) 

 
 ,  =  𝛹 ,  ∙   –    .  

 𝛹 ,  = √ 𝐴𝐴  -    ,   
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   1,5.  
 𝛹 ,  = , ,   , = , ∙ ,  =  ,  / .   

 A = ,  , = , 2. 

  : 
 

 = bf + 2 · ttr + 2 · c = 400 + 2 · 10 + 2 · 65 = 550 ,                               (2.7) 
 

 b =  −   ; ttr = 10  –  
;  

 = 65  –   . 
  : 

=














+


+


=

locb,

2

locb,locb, RB
M6

RB2
N

RB2
NL

23,68
99,41

1,1955
1047,9646

1,195521,19552
99,41 22

=









+


+


= .                                        (2.8) 

 

    550 690  ;  
    900 1200 ,   ψ b 3

plf /AA=

 1,43 = fA /(55 69).   fA = 10413,48 4. 

    
        

 

=


+


=
2

6
max

LB

M

LB

N
 

2

2

6955

101047,4966

6955

1041,99



−

−

                                  
(2.9) 𝜎 = –0,026 – 11,38 =  – 11,41 / 2;                                    

 
35,1138,11026,0min =+−=  / 2. 

 
     : 

 
397,1114,5)/69(69)35,11(11,4135,111 =−−+= / 2;                         (2.10) 

 
395,112,0)/69-5,14(69)35,11(11,4135,112 =−−+= / 2.                  (2.11) 

 
      : 

 -  1 (    = 65 ): 
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1,24
2

5,61041,11
2

c 212
max

1 ===
−

 ;                                         (2.12) 

-  2 ( ,   3 );   
       145/400 = 0,36 < 0,5. 

 

95,119
2

5,141041,11 21

2 ==
−

  ;                                                     (2.13) 

 
-  3 ( ,   4 );     
  b/a = 360/387 = 0,9;    : 
 

,к17,2110397,110,048aαM 212
f13 7,38 = == −

                         (2.14) 
 α1 – ,   [3, . , . .4]. 

 f =11,397 / 2 –      

;  
 = 190,5  –   . 

       2 

 

9,4
1,210240

95,1916
R

M6
t

1
cy

max
pl =


=


=

−
.                                                    (2.15) 

 
    50  (    19903-74*). 

ё   
   htr = 300       

  ,      , 
   : 

 

04,22
301

1067,33056
W
M6

2
tr

tr =


== / 2 < Ry =240 / 2;                 (2.16) 

 

74,22
301

107,4541,5
A

Q1,5

tr

tr =


==  / 2 < 124058,0 = csR   

   =139,2 / 2;                                                                                            (2.17)   

 

=−+=+= 1105,0)397,1141,11(5,14555,00,5)(bB0,5Q 1max1tr  
       =454,7 ;                                                                                             (2.18) 
 

67,330527,77,454yQM 0trtr ===  ;                                             (2.19) 
 

 25,7
)41,11397,11(3

)41,112397,11(5,14

)(3

)2(b
y

max1

max11
0 =

+
+=

+
+

= .              (2.20) 
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 ,       kf =8 . 
 

 11,1
5,16605,1

2159,0
R
R

wzz

wff =

=




>1;                                                             (2.21) 

 
 Rwz=0,45 5,6617030,45Run == / 2; 

ё       . 
    : 

 

72,33
36,24

107,454
74,117

1067,3305
A
Q

W
M 222

wz

tr

2

wz

tr =+=+ 



































 / 2 <

5,166= cwzR   / 2.                                                                                           (2.22) 
 

 117,74
6

298,01,05
6

lk
W

22
wzz

wz === 3;                                  (2.23) 

 
24.36 290,81.05lkA wzzz === 2.                                                   (2.24) 

 
     ,    

  . 
  (   )   .   

        
.        

,   ,      , 
  8 . 

ё    
         

  ,     
 .      , 

      0,9. 

34,88
1,1

9,041,99
Nmin −=−= ; s=248,24  . 

        
      : 

 

=


−


=
2

6
max

LB

M

LB

N 91,5
6955

101024,2486

6955

1034,88
2

2

−=


−

−

 / 2;       (2.25) 

47,569,522,0min =+−= / 2.                                                                 (2.26) 
   

22,33
91,545,5

6947,5L
x

maxmin

min =
+
=

+
= .                                                        (2.27) 
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1,422
56,3

1234,881024,248
y
NM

Z
2

mins =−=−= a ,                               (2.28) 

  = 120  –         
  ; y =563  –      

      . 
        

 

97,8
102352

67,421
1
=


=


=

−

ba

bn
Rn

Z
A 2.                                                       

(2.6.24) 
 

 Rba = 235 / 2 –     
    09 2  [1]. n = 2 –     

 . 
   42       

 11,20 2 ,   2. 
 

2.7   
 

       SCAD  
  ,  . 

 : 
- C255; 

  - 1; 
   - 1; 

     16.13330.2011. 
 
1.  -  .  
 

 - 3,05 ; 
      - 3,055 ; 

-     8509-93 L140x9; 

 
 

14
0

37
,7

6

9

140

10

Z1

Y1
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.5.1   0,13 

.5.3     
 

0,17 

.5.3     
 

0,15 

. 6.1-6.4,6.16   0,47 
  0,47 -  . 

 
2.  -  . 
 

 - 6 ; 
      - 6 ; 

-     8509-93 L140x9; 

 
 

   
 
 

.5.1   0,03 

.5.3 
    

 
0,09 

.5.3 
    

 
0,05 

. 6.1-6.4,6.16   0,92 
 - 0,92 -  . 

 
3.  - . 
 

 - 2,16 ; 
      - 2,165 ; 

-     8509-93 L140x9; 

14
0

37
,7

6

9

140

10

Z1

Y1



39 

 

 
 

 
 

 
 

 
.5.1   0,02 
.5.3    

  
0,02 

.5.3    
  

0,02 

. 6.1-6.4,6.16   0,33 
  0,33 -   

  
 . 

 
 - 3,3 ; 

      - 3,3 ; 
-     8509-93 L140x9; 

 

   
 
 

.5.1   0,03 
. 6.1-6.4,6.16   0,12 

  -0,12 -  . 
 

       
  :  

–   -     8509-93, 
L150x10; 

14
0

37
,7

6

9

140

10

Z1

Y1

Z1

Y1U1V1

10

140 10

9 V1U1

Z1

Y1
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–   -     8509-93, 
L140x10; 

– -     8509-93, L150x10;  
– -     8509-93, L150x10.  
 
2.8    
 

     -2. 
 : 

- C255; 
   - n = 1; 
  - 1; 

 
 1. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 

  – ; 
  

 

a = 1  
b = 2,165  
c = 3  
d = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 1160  
bL = 720  
h = 410  
a = 20  
c3 = 50  
c5 = 80  
cL = 552  
cR = 290  

  t = 8  
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 ( ) K1 K2 K5 K6 K9 K10 

 9 9 9 9 9 9 
 1100 1100 50 100 120 50 

 

 
     

 N1 = -75,29 , N2 = -219,73 , N3 = 4,68 , N4 = 195,54  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,073 

.14.1.16, (176)       
  

0,027 

.14.1.16, (177)      
   

0,066 

.14.1.16, (177)      
   

0,024 

.14.1.16, (176)      
    

0,031 

.14.1.16, (176)       
   

0,005 

.14.1.16, (177)      
    

0,028 

.14.1.16, (177)      
    

0,005 

.14.1.16, (176)      
    

0,405 

.14.1.16, (176)       
   

0,392 

.14.1.16, (177)      
    

0,366 

.14.1.16, (177)      
    

0,354 

  0,405 -      
    

 
 2. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 



42 

 

  – ; 
 - t = 8 . 

  

 

a = 1,59  
b = 2,74  
c = 3  
d = 3  

 
 

 
 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

4 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 965  
bL = 585  
h = 400  
a = 20  
c3 = 52  
c4 = 50  
c5 = 52  
cL = 426  
cR = 128  

 
  

 
( ) 

K1 K2 K5 K6 K7 K8 K9 K10 

 9 9 9 9 9 9 9 9 
 940 940 80 50 170 170 80 50 

 

 
    . 

 N1 = -3,8 , N2 = 128,99 , N3 = 195,54 , N4 = 54,37 , N5 = -122,79 
. 
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.14.1.16, (176)      
   

0,595 

.14.1.16, (176)       
  

0,333 

.14.1.16, (177)      
   

0,538 

.14.1.16, (177)      
   

0,301 

.14.1.16, (176)      
    

0,657 

.14.1.16, (176)       
   

0,49 

.14.1.16, (177)      
    

0,594 

.14.1.16, (177)      
    

0,443 

.14.1.16, (176)      
   

0,086 

.14.1.16, (176)       
  

0,032 

.14.1.16, (177)      
   

0,078 

.14.1.16, (177)      
   

0,029 

.14.1.16, (176)      
    

0,413 

.14.1.16, (176)       
   

0,307 

.14.1.16, (177)      
    

0,373 

.14.1.16, (177)      
    

0,278 

 - 0,657 -      
   . 

 
 3. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 

  – ; 
 - t = 8 . 
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a = 1,59  
b = 2,74  
c = 3  
d = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 295  
bL = 115  
h = 305  
a = 20  
c4 = 50  
 

 
  

 ( ) K1 K2 K7 K8 
 9 9 9 9 
 590 420 120 120 

 
 

 
    . 

 N1 = -219,73 , N2 = -239,17 , N3 = -122,79  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,019 

.14.1.16, (176)       
  

0,009 

.14.1.16, (177)      
   

0,018 
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.14.1.16, (177)      
   

0,008 

.14.1.16, (176)      
   

0,55 

.14.1.16, (176)       
  

0,205 

.14.1.16, (177)      
   

0,498 

.14.1.16, (177)      
   

0,185 

 - 0,55 -       
 . 

 
 4. 

 ,      
    1.4-2.0 ; 

  – ; 
 -  t = 8 . 

  

 

a = 2,165  
b = 3,3  
c = 3  
d = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 640  
bL = 385  
h = 385  
a = 20  
c3 = 50  
c5 = 69  
cL = 201  
cR = 114  
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 ( ) K1 K2 K5 K6 K9 K10 

 9 9 9 9 9 9 
 620 620 70 120 190 100 

 
 

 
    . 

 N1 = -239,17 , N2 = -175,4 , N3 = 54,37 , N4 = -24,22  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,032 

.14.1.16, (176)       
  

0,012 

.14.1.16, (177)      
   

0,029 

.14.1.16, (177)      
   

0,011 

.14.1.16, (176)      
    

0,366 

.14.1.16, (176)       
   

0,091 

.14.1.16, (177)      
    

0,33 

.14.1.16, (177)      
    

0,082 

.14.1.16, (176)      
    

0,065 

.14.1.16, (176)       
   

0,049 

.14.1.16, (177)      
    

0,059 

.14.1.16, (177)      
    

0,044 

 

 - 0,366 -      
   . 
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 5. 
 , ; 
  – ;  

 - t = 6 . 
 

  

 

a = 2,74  
b = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 

 

 

b = 755  
bn = 795  
h = 370  
hn = 130  
a = 20  
an = 40  
c1 = 50  
c2 = 50  
c3 = 52  
c4 = 84  
tn = 8  
 

  
 

( ) 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 

 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 9 
 350 350 350 350 50 50 120 120 50 50 350 
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    . 

N1 = 128,99 , N2 = 128,99 , N3 = -24,22 , N4 = 33,78 , N5 = -17,8 
 

     
 

.14.1.16, (176)      
    

0,209 

.14.1.16, (176)       
   

0,078 

.14.1.16, (177)      
    

0,189 

.14.1.16, (177)      
    

0,07 

.14.1.16, (176)      
   

0,083 

.14.1.16, (176)       
  

0,031 

.14.1.16, (177)      
   

0,075 

.14.1.16, (177)      
   

0,028 

.14.1.16, (176)      
    

0,154 

.14.1.16, (176)       
   

0,057 

.14.1.16, (177)      
    

0,139 

.14.1.16, (177)      
    

0,052 

.14.1.16, (176), (177)     
   

0,085 

.14.1.16, (176)      
    

0,131 

.14.1.16, (176)       
   

0,049 

.14.1.16, (177)      
    

0,119 

.14.1.16, (177)      0,044 
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.14.1.16, (176)      

    
0,131 

.14.1.16, (176)       
   

0,049 

.14.1.16, (177)      
    

0,119 

.14.1.16, (177)      
    

0,044 

.7.1.1, (5)     0,984 
 - 0,984 -    . 

 
 6. 

 , ; 
  – ; 

 - t = 8 ; 
  

 

a = 2,74  
b = 3,3  
c = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
 

 

b = 465  
bn = 505  
h = 355  
hn = 130  
a = 20  
an = 40  
c1 = 50  
c2 = 50  
tn = 8  
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( ) 
K1 K2 K3 K4 K7 K8 K11 

 9 9 9 9 9 9 9 
 190 210 190 210 100 100 100 

 

 

 
    . 

 N1 = -175,4 , N2 = -175,4 , N3 = 33,78  
     

 
.14.1.16, (176)      

   
0,101 

.14.1.16, (176)       
  

0,038 

.14.1.16, (177)      
   

0,091 

.14.1.16, (177)      
   

0,034 

.14.1.16, (176), (177)     
   

0,156 

.14.1.16, (176)      
    

0,262 

.14.1.16, (176)       
   

0,084 

.14.1.16, (177)      
    

0,237 

.14.1.16, (177)      
    

0,076 

.14.1.16, (176)      
    

0,262 

.14.1.16, (176)       
   

0,084 

.14.1.16, (177)      
    

0,237 

.14.1.16, (177)      
    

0,076 

.7.1.1, (5)     0,894 
 - 0,894 -    . 
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 7. 
 ,     

     1.4 ; 
  – ; 

 - t = 6 . 
  

 

a = 1  
b = 1,59  
c = 3  

  
 

 

1 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

2 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

3 
 

 
L150x10 (     8509-93) 

 
b = 140  
b1 = 575  
bv = 190  
bn = 190  
hv = 265  
hn = 520  
a = 20  
an = 10  
c1 = 150  
c2 = 52  
c3 = 50  
c4 = 457  
c5 = 50  
c6 = 50  
t1 = 6  
tv = 20  
tn = 20  
s = 96  
dv = 45  
dn = 85  
nv = 2 
nn = 3 
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( ) 
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 

 7 7 7 7 7 7 7 7 
 500 500 50 50 50 50 510 260 

 

 
    . 

N1 = -3,8 , N2 = 4,68 , N3 = -75,29  
     

 
.14.2.9, (186), (187), 
.14.2.10, (189) 

     
   

0,061 

.14.2.9, (186), (187), 

.14.2.10, (189) 
     

   
0,006 

.14.2.9, (188), 

.14.2.10, (189) 
     
 

0,001 

.8.2.1, (41)      
 

4,859*10-004 

.8.5.17, .7.1.1, (5)      
 

0,001 

.14.1.16, (176), (177), 

.14.1.17, (178), (179), 

.14.1.19, (182), (183) 

   
     

0,039 

.14.1.16, (176), (177), 

.14.1.17, (178), (179), 

.14.1.19, (182), (183) 

   
     

0,004 

     
  

0 

 - 0,061 -      
  . 
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3    
 
 3.1   
 
И х ы  ы  

-   (  3.1)    
 ,   « -  » 

 2011 .     +10,7 ,    28,16 24 .  
   40 2.  .   
 0,000        . 

  0,000     228,4 . 
     12,0 .  

 

 3.1 – -    
 

     (   
 20522-96)    ,  

 ,   , , -  
, ,     ,  

    -  
:  
-1  ;  
-2  ;  
-3  ;  
-4  ;  
-5    . 

   ,  
   2,1 .  

   4 . 
       

 3.1. 
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 3.1 - -   . 

 

№   
 , 

 

, / 3 

  
/ 3 

 , 
. . 

IL, 

. . 
 

 
R0, 

 

ρ ρ s ρ d  W WL W    φ, 
 

, 
 

, 
 

 

1   0,5 1,5 - - 15 - - - - - - - - - 
2  

 
2 1,85 2,7 1,45 18,5 0,27 0,35 0,2 0,86 0,46 18,8 17,7 10,7 227 

3  
 

3,5 2 2,7 1,75 20 0,14 0,37 0,33 0,54 <0 29,1 17,4 24,8 250 

4  
 

4 1,85 2,7 1,45 18,5 0,27 0,35 0,2 0,86 0,46 18,8 17,7 10,7 227 

5    
  , 

 

2 1,68 2,66 1,55 16,8 0,08 - - 0,71 - 27,6 2,8 13,8 250 
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         Nmax 
= 398,23 ; Mmax = 2261,52 * ; Qmax =  283,81 .    – 

p  ( )   26020-83  I40 2.   6 .  

3.2    
 
   3.2.1     
 

       
  : 

1. ; 
2.    ; 
3.         -

  (     ). 
        

  ,    ,  
,         1 .   
  ,  - 0,600 ,    ℎ = ,     ,       300. 

,      d = 1,8 . 

        
   ,    

      .  
      : 

 = ∙ = , ∙ , = ,   ,                                                             (3.1)   
 

 kn –         ,    
          

0,7; 
      dfn –    ,    

 (   – 1,7 ).  
   dw=4 .  ,     

      ,  2 ,   
 . 
         

  >   +   ,        
 .  

 ,       ,   
   -   . 

     2,5       2   
        

  3-3,5 .     ,  0,5    
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 ,         
 . 

       
  1,8 ,       

 ,        
  300 ,     . 
 
3.2.2      
 

  , 2     
: 

 
  А = NOII−γ · = ,− ∙ , = ,                                                             (3.2) 

 
 NoII =93,27 -     , 

   ,      
 ; 

R0 = 250 -       
;  

d =1,8 -   ;  
 = 20 / 3 -        

   .  
  , ,    

 .   ,    , 
       ,   

       
 .  

    η=l/b  
 1,2-1,5.   l/b = 1,4 

      : 
 

 =b · l;  l = η · b ;                                                                                       (3.3) 
 

 = η ·  ;                                                                                                   (3.4) 
 

b =√𝐴η =√ , .  = 0,56 ;                                                                               (3.5) 

 
l = 1,4 · 0,56 = 0,78 .                                                                                 (3.6) 
 

       300 : 
b=600 , l=900 . 

 



57 

 

3.2.3      
 

     : 
             R = γc · γcK [MγbК ′  + M dII + M II ]                                             (3.7) 

 
  CI  C2 -   , CI=1,1, C2 = 1 [13];  
  – ,  1;  
 , g   c - ,   φ, =1,06;  g=5,25;  

c=7,67. 
 z –   b≤10 ,  1;  
 =  / 3 –         

   ; 
 ′ = , / 3 –      . 
 II -        

 ,17,7 ;  
 d -      = 1,8 . 
 

 R = , · , [ , · · , · + , · , · , + , · , ] = , > ;                                                                                                (3.8)         
                         

     20%,      
 ,      Ro  R. 

 

   А = NOII−γ · = ,, − ∙ , = , . 

                                                  
      b=1,2 , l=1,5 .  

 =1,8 2. 
        

 = N′
,                                                                                           (3.9) 

 
 ′ = , + = , + , = ,  −     

  ; 
        –    ; 
       = ∙ ∙ ∙ = , ∙ , ∙ , ∙ = ,  −  ; 
     3.4.3: 
 

 = ,, = ,  <  ,   
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 .     
 = ,  ; = ,  . 

 
3.2.4    
 

  = ,  ; = ,  ;  = ,  ;   
  40 2. 

   − =  ,    
  : ℎ = − , = , − , = ,   

    .     
       

 − = , − , = ,  ,                                                                                                     . 
   300   ,    

 𝑖     ℎ𝑖   1  2,  1   
 300 .          − = , − , = ,  ,          

 1   300    300    
. 

 
3.2.5        

 
      ∙ ℎ ∙ ,                                                                                       (3.10) 

 =  −     20; 
      −    ,    

,   : 
 = ∙ = , ∙ , = ,  ∙ ,                                          (3.11) 

 = , ∙ ∙ ( − − ∙ ℎ ) − , ( − − ∙ ℎ ) = = , ∙ , ∙ , − , − ∙ , − , , − , − ∙ , = ,  , 
 ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  −    

 .                                     
       −        

      (   ),  
  

 = ′𝐴 = ,, = ,  ,                                                                   (3.12) 
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  − = , − , = ,  < ∙ ℎ = ∙ , = ,  ,  = + / = , + , / = ,  ,        
    3.10     = ,  < , ∙ , ∙ = ,  ,     

 , ,    
   . 

 
3.2.6       
 

        
 𝑖 = ∙ 𝑖 + ∙ − ∙ ∙ 𝑖 ,                                                               (3.13) 

 
 = = ,  −        

     : 
        −     ,    

   ( + ∙ ℎ − ∙ ; 
        𝑖 −  . 

   ,   , 
    b: 

 𝑖 = ∙ 𝑖∙ ,                                                                                                  (3.14) 

 
       
 А 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ ,                                                                                                (3.15)   

                        
 𝜉 − ,         

 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ ,                  

 
     .  

     3.2. 
 3.2 –     

 
 𝑖,  

∙ 𝑖∙  
+ ∙

− ∙ ∙ 𝑖 ,  ∙  
 𝜉 ℎ 𝑖 , 

2 

1-1 
2-2 

0,3 
0,6 

2,79 
11,19 

1 
1 

2,79 
11,19 

0,01 
0,01 

0,995 
0,995 

0,25 
1,75 

0,31 
0,18 
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  3.2 
1’-1’ 
2’-2’ 

0,3 
0,6 

3,49 
13,99 

1 
1 

3,49 
13,99 

0,01 
0,01 

0,995 
0,995 

0,25 
1,75 

0,38 
0,22 

 
   -1,      

 200 ,  ,  -1    − 8 
,   − 6 .       

    – 10  (  ∅  А − − = ,   > 0,49 
)    1400    l  1100   

 b. 
  -3  ( )    ∅  А    150 ,  ∅ А    150 , 

         .  
  800 .    – 500 . 

 
 3.2–  -1 

 
3.2.7    
 

      
.  

       
 = , ∙

,                                                                                                 (3.16) 

 
 =  / −     

 d=24 ; 
         P –          

   
 = ∙ ∙ −

,                                                                                              (3.17) 

 
  –    ; −        

 , , ; −     ; 
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−  ,      ; −         , 
   

 = , + − √ , + − +∙ ,                                       (3.18)        

  –   ; 
      , −     ; 
      = −   . 

       3.5.3.3: = , , + , − √ , , + , − , ∙ ∙ , + ,, ∙ ∙ ∙ ,= ,   
     

 
 ⁄ 𝜉 ,                                                                                                   (3.19) 

 

 𝜉 = , − , ∙
+𝑅 [ −( , − , ∙𝑅 ), ] = , − , ∙ ,+ [ − , − , ∙ ,, ] = ,  

    3.5.3.4: = ,, = , < , ,    .                               
       3.5.3.2: 

 = , ∙ ∙ , ∙ , − , ∙ = ,  ,   

 
         3.5.3.1: 

 = , ∙ , ∙∙ = ,  ,   

 
  3       

     ,    36 
10 2      = ,  .  

   : = ∙ = ∙ =  . 
    ∙ = ∙ =  .    

   ∙ = ∙ =  . 
 
 
 
3.3      
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   3.3.1    

      
 : 

 
d =0,15+0,9+0,05+0,25=1,35 ; 
 

  ,      300 
d =1,65 .      0,3     
– 1,35 .      , ,   
-10 .       1 .    7  
(  70.30),m=1,60 .,     -8,35 ,    

 2,35 .  
     .   

 -      3.6.1. 
 

 
 3.3–    -    

 
3.3.2       
 

          
       ,     

    ( ,   
  . .).      . 
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          , 
        . 

        
 = γ γ ∙ R ∙ A + u ∙ γ ∑ fi ∙ hi  ,                                                        (3.20)  
 

 R=1783  –       
       =    

    13 ; 
       ɣ = − э  я ы   ;  
       A=0,09 –    ; 
       ɣ𝐶 = − э  я ы    ;  
       ɣ = − э  я ы    ;  
       𝑢 = , −   я ;   
       𝑖 ∙ ℎ𝑖 = , ;     .  

 3.3-       

 
       3.20: 

 
 = ∙ ∙ , + , ∙ , = ,  .                                                       
 = ,, = ,  . 
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3.3.3       
 

         
      ,   

   .    I  ,  
    . 

 ,       
   1/ ’. 

 = ⁄ − , ∙ ∙ = ,, − , ∙ , ∙ = ,            
   

         3 
  .  

        
  .  

       150 .  
       300 ,    -150 

.   ,      1500 1500 
,   750 .    – 15. 

     . 

 
 3.4 -    

 
3.3.4     
 

       
 ∙ ∙ℎ𝛼 [ℎ + + ℎ + ],                                               (3.21) 

 
 = −    , ; 
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      ℎ = ,  −      ; 
      = = ,   –   ; 
         –         

,    ℎ     0,4 ℎ ; 
          –   .  
 ,  ∙ ∙ ,, [ ,, , + , + ,, , + , ] = ,  ,       
  . 
 

3.3.5       
  
         
 
 ∙ ℎ [ + , + + , ]                             (3.22) 
 

 −    , ; 
       ℎ = ,  −      ;  
       = , , ;  = , ∙ ℎ = , −       

; 
       b01=b02=0,45 –       ;  
       , −  ,   . 21 /1/  

  h01/C0i,    0,6    1.    
h01/C01=0,7/0,18=3,89 ,      1,     
   1. 

 , = ,  < ∙ , [ , + , ∙ , + , + , ∙ , ] =  . 
 

 ,     . 
      3.5. 

 
 3.5 -      

3.3.6         
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 = ∙ = , ∙ , = ,          
                                      = ∙ = , ∙ , = ,                                   

 
 = ,   –     ;  

         –         
   ,    3.6. 

 
 3.6-         

       
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = , ,               
                                    = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ., ∙ , ∙ = , ,         
                                                    
 b –    , ; 

       ℎ 𝑖 –    , ; 
        –    , . 
 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = ,    ,         

 𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙ = ,, ∙ , ∙ = ,              

  
 𝜉 –     ; 

      =   –      
 400   d = 10 ÷ 40 . 

  -1 –       
200 .  -1    − 7 ,   − 6  

.   l  ∅  А − = ,  ,   
 1,08 .   b   ∅  А − =
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, ,    0,62 .    1400  
  l  1100    b. 

 -3  ,    4ø12 400  
 150      2ø12 400   150   

. 

 
 3.7 –  -3 

 
3.3.7       
 

     -  -330.  
             1,5  

(        ).   = ,  , 
     = ,  .     

: 
       

      Sa,    : 
 = ∙ 𝜂 ∙+ 𝜂 ∙ + , ++ += ∙ ∙ , ∙ ( , + , ∙ , + , ), , + ∙ , , + , + ,  = ,  . 

 
 Ed –      ,  22 ; 

m1 –   , 4,2 ; 
m2 –  , 1,6 ; 
m3 –  , 0,2 ; 
A –    , 0,09 2; 

η –  (    - 1500 / 2); 
Fd –   , 495,74 . 

  -  -330. 
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3.4  –     
 

 ,        
     3.4  3.5 . 
 

 3.4 -       
 

 
 

 
 

 
 -

 

-
 

, 
. ,     

. 

ё
, ./  
/ . 

 

 ./  / 
   

-
01-01-
001-02 

 
 

 2-  
. 

1000 3 0,043 112,0 4,82 10,2 0,44 

 
01-02-
055-02 

  
  

 
 

3 1,39 1,01 1,4 1,64 2,28 

 
01-02-
061-02 

  
   

 
1000 3 0,043 18,9 0,8 - - 

   

 
06-01-
001-01 

 
 
 

(  3,5) 

3 0,84 29,37 24,67 1,37 1,15 

 
06-01-
001-07 

 
 

 
ё   10 3 

3 4,2 38,53 161,883 4,10 17,22 

 
204-
0003 

 
 A-I,  

-III  
 

0,078 
 

240 

 

18,72 

 

- - 

: 212,29  21,09 

*     2001 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 3.5 –       
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-  

-
 

, 
. 

,     
. 

 
, ./  

/ ./ 

 

 
./  / 

   
 

01-01-
001-02 

  
2-   

 
1000 3 0,030 4474,1  134,22 10,2 

 
0,31 

 
01-02-
055-02 

  
 

100 3 0,0063 2184,1 13,76 226,8 
1,43 

  
01-02-
061-02 

  
   1000 3 0,030 976,8 29,30 - 

        - 

   
-

441-300 
   3 4,32 1809,2 7815,74   

 
05-01-
002-02 

  
 8 , 2  

3 4,32 446,7 1929,7 4,3 18,58 

 
05-01-
057-01 

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

   
 

06-01-
001-01 

 
   100 3 0,0029 6429,76 18,65 180 

0,52 

 
06-01-
005-04  

 
 

 
 

  3 3 

100 3 0,0247 18706,1 462,04 

 

785,9 

 

19,41 

-
204-
0025 

 
 A-III 

 0,032 8134,9 260,32 - 
- 

-
204-
0003 

 
 A-I 

 0,004 9372,4 37,49 - 
 

- 

: 11047,72  44,45 

*     2001 . 
      ,  

,     -  ,   
     , . .  

   ,   . 

 
 
 
 
 
4     
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4.1     
 

      1000 
   .  -   

   « -  ». 
  – .   –  

.       –  .   
  ,  ,    

: 
 : 

-  ,    
;  

-     ; 
-       

. 
 : 

-    ; 
- ,      ; 
-     ; 
-   ; 

 : 
-     . 

           
. 
 
4.2       
 

     :  
-  12-29.2006 «      

 »;  
-  48.13330.2011 «  » ;  
-  70.13330.2012 «    »;  
-  12-03-2001 «    » (  1);  
-  12-04-2002 «    » (  2). 

 
4.3        
 
4.3.1   

        
 :  

-       ;  
-        

;  
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-    ,   
-    ,     

 ,      .  
    ,    /  

,    ;  
-          

(  ) ,     - 1,8 
/ ²,   .      

   ,    150 ;  
-   ;  
-   ,       , 

 ,   . ,      
;  
-      ,    /  

 ,    ;  
-       ё   

    30  (  52.13330.2011).   
  (    )   

 (    );  
- ,     , 

  ;  
-       ;  
-         

  .  
       
  :  

-       - . 
   ,    

,    ;  
-   ,      

  .  
         
:  

-  ,  ;  
-     ,     

;  
-     .  

   ,   :    
,       . . - .  , 

 5.  
    ,    

.  
 

4.3.2       
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 ( , ,  , ),   , 

   ,      (  
    ).   

   ,      - 
.    5.  

 .  
       

     .  
   ,     

       (  ), 
     (    )  
  .  

       
      ,  

 ,       .  
   ,   

       
     :     

    ;    
.  

-      
  ( ),   .  

:       ,  
    -  

,    -    
        

   .  
      , 

   ,         
  ,   .    

 .     .  
       

 ,       
      ,   

 4.1, 4.12, 4.13, 4.19  4.20  70.13330.2012.  
  ,    

         
       

,  ,    .  
      

   :  ,   .  
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  ( ),    
  .  

       
    .  
    – .  

      . 38  
16.13330.2011.  

       
    112.13330.2011.  

      , 
   .  

      
 ,   ,  

   .  
 
4.3.3    

        
 ,       

.     ,   
.       

   . 
 
4.4        
 

       
  :  

-    ;  
-       ;  
-    , ;  
-         

;  
-    ,   

       
 .  

      
   .  

     
  .  

       
     ( ) 
,     ,  

     ,    
.  
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  .     ,   

   ,    ( ) 
   ,   .  

     .  
, , ,   

    ,   
   .     , 

    .    
       :  

-     , , 
 ;  

-   ;  
-  ,      

    ( ),   
   ( )   .  

     .  
  ,   ,  

       
    .  
   ( )   
       

,  ,    
,        

           
 .  
   ( )   
        
 ( )     .  
       
  ,    ,   

 ,  ,    
 .  

    ( )  
         

      , 
  ,   .  

       
  -      

        
      

(    . .)  ,  
 .  
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 :  

-  ;  
-      , 

   ;  
-     ;  
-     ;  
-  ;  
-      . 

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

        
   4.1. 

 
 4.1 –        

  

№ /   
 
, 

 

 ( , , 
 ) 

1 
   

    
   

5 

,  
  , 

 
  

2 
   

   
        

3 

3 
     

   
   

5 

4 

    
    

  , :  
4000 - 8000  
8000 - 16 000  
16 000 - 25 000  
25 000 - 40 000  

 
 
 

10 
12 
15 
20 

 

5 
   

10 
,  

,   

6 
 ,   

      
  

15 
,  

,  
  

 

  4.1 
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7 

   , 
, ,   

   
 

15 
,  

,   

8 
   

   
  

5 
,  

 ,  
 

 
4.5    
 

      4.2 
 

 4.2 –    
 
 

 

    
 

     
 
, 

.-  

 

 
, 

.-  

 
 

, .-  

 

 
, 

.-  

. 
. 

-
 

 1-5   
 

, , 
  

100  0,24  
4 -1 

-  2  
- 2 

5,4 2,7 1,29 0,65 

 1-9   1 -  10  
6 -1 

 
6 -1,4 -2, 
3 -1 

3,5 0,7 35 7 

 5-1-9   . 
 1  

16,8  
6 -1 

 
6 -1,5 -1,4 -
2, 3 -1 

0,75 0,15 12,6 2,52 

 5-1-3  
 

  
 

 24  

1 -  5  
6 -1 

 
6 -1,4 -2, 
3 -1 

2,9 0,58 14,5 2,9 
 

 5-1-3  
 

  
 

 24  

. 
 1  

8,55  
6 -1 

 
6 -1,4 -2, 
3 -1 

0,87 0,17 7,4 1,45 

 5-1-6   1 -  5  
6 -1 

 
6 -1, 4 -1, 
3 -1 

2,9 0,65 14,5 3,25 

 



77 

 

  4.2 
 

 5-1-6 
   . 

 1  
8,55  

6 -1 
 

6 -1, 4 -1, 
3 -1 

0,53 0,11 4,53 0,95 

 5-1-6  
  

1 -  40  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

0,3 0,1 12 4 

 5-1-6  
  

. 
 1  

4,2  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

1 0,33 4,2 1,39 

 5-1-6   
  

1 -  10  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

0,64 0,21 6,4 2,1 

 5-1-6   
  

. 
 1  

5,1  
6 -1 

 
5 -1, 4 -1, 
3 -1 

3 1 15,3 5,1 

 5-1-
19 

 
 

100  20  
4 -1, 3 -1 

11,5 - 245,3 - 

 22-1-
6 

 
 

, 
  

 
: 

 

10  9,9 
 4 -1, 

5 -1 

7,3 - 72,27 - 

 22-1-
6 

 
 

, 
  

 
: 

  

10  10,5 
 4 -1, 

5 -1 

8,7 - 91,35 - 

       536,64  
 
4.6       

      
 .       

  ,    . 
  .  ,  5. 
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4.7       
    , 

     .    
     :  

   (  ),  (  
)   .        – 

   – ,    1,71 . 
          

 +10,700      28,16 24 . 
     4 10-10. 

      
 

= +                                                                                                            (4.1) 
 

  –     , ;       
   –      ( , 

, ,   . .),      
, . 

 
 =0,7+0,32=1,02 . 

 
        

 
 H =h +h +h +h  ,                                                                                               (4.2)  
 
 ho –         , 

;  
h –   ,      
         

,       0,3 – 0,5 ; 
h –     , ;  
h –    (     

    ), . 
 
H = 10,7+0,5+3,3+3 = 17,5 . 
 

        
 = + + + −ℎℎ + ,                                                                            (4.3) 

 
    b -         

  ,  0,5 ; 
b1 -   (  )  ; 
b2 -   ; 
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b3 -         , ; 
 = , + + , + , + + = , . 
 

     ,   
   .    

   5363. 
  : 

−   15,2 .  
−    21,4 .  
-           – 3,5 .  
 
4.8   , ,  
 

           
            , 

,   ,   , 
  . 

      ,   ,       
  ,          , 

         
 . 

   , , ,  
        4.3  

4.4. 
 

 4.3 –    
  

   
    

  , 
   

, ,  

   
, 

 
 

    
  

 

 
  

 
5363 

 
1 

 
 4.4 –  , ,   

 
  

   
    

  , 
   

, ,  

   
, 

 
 

  

  Q=10  1 
  Q=10  1 

 Q=4  2 
    2 
  Q=8  2 
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   4.4 
    12.4.107-82 1 

 

 -3 2 
 3 2 2 2 

  
 

 7502-98 4 

  
2-II  

 9416-83 2 

  
 

 7948-80 2 

 
      4.6. 

 
 4.6 –    

 

 

 

 

 

 
 

  

 
, 

 

, 
 

 1.  2 10-4 
 

 

1. 10 
 

0,095 

  
1.   4 10-4 
 

 
 

1. 10 
 
 

0,095 
 
 

 1.  2 10-4 
 

 

1. 10 0,095 
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  4.6 

 
4.9      
 

      49.13330.2012 
«    .  1.  »;  12-
1362002 «    .  2.  

».   
       
    (  ,   

.),       ( , 
, ,      

  . .), -      
       .   

      ,   
.    .   . .  , 

   ,    .   
   ,   

 ,   ,    
      . 

    ,   
       

.  
      

   ,     
.       

    ,   , 
  .     ,  

 .        
       

      .  
       

       .   
        

 ,     .  
     ,  ( ) 

      
( )  6    12 ,   

 1.  2 -10-4 
 

 

1.10 
 

0,095 
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    .    
 ,   ( )     

        
   12.4.026-2001.   
       

  50849-96      12.4.107-82.   
 ,  ,  ,   

            
 12.1.046-85. 

          
   : 

-    ;  
- , ,    ( ,  

 . .),      ,  ;  
-          
   0,5      ;  
-  ,        

     ,  
      . 

 
4.10   –   
 

      -  
:  

- ё  , V, ,  
 
V = 78,7 ; 
 
-      , , ,  
 ы = 𝑉

,                                                                                                     (4.10) 

 
- ё , - ,  

 ы = ,, = ,  ; 

 
-  - 4 ; 
-     -20 . 

  -      5 
 . 
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5    
 
5.1      
 

        
   «     

1000      .  ». 
       

        
      .  

   -     
    ,  
        , 

     . 
 
5.2    
 

      –   
 – ,       0,7 

.   
ё     ё    4.    

  -5363. 
 
5.3    
 

         
   : 
 В + ,                                                                                             (5.1) 
 

  -     ;  
 -   ,  1 . 

 В = , + = ,  . 
 

    -5363  4  
  .      
.  

        
 ,        

 .   
     ,  

   ,  ,    
.   
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      ,  
  :  ,   

,  ,    .  
 
5.4     
 
1.  . 

  – ,      
   . 

        
 = + ,                                                                                                 (5.2) 
 

 L  –       ; 
x –         

,  (  . 3  11-06-2007). 
 
R з=2 + 4,6= 6,6 =7 . 
 
2.   (   ). 

   – ,    , 
   . 
       

 
R = =15,2 . 
 
3.    

   –      
.     

 = + , ∙  ,                                                                                       (5.3) 
 

  –   , ; 
 –   , . 
 = , + , ∙ = , . 
 
4.   

    – ,     
        .   

       : 
 = + , ∙ В + + ,                                                                       (5.4) 
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 R  –   ,     (5.3); 
 –   , ; 

L  –  ,     (5.3) 
x –         ,  

(  3. 15 11-06-2007), . 
 = , + , ∙ , + + , = ,  . 
 
5.5      
 

      
 .  

     -  
   ,       

.   -     , 
    1-2 %     

. 
          

       -  
,    , ,  
.       

    .    
   :  

-      – 1 ;  
-    ,    1,5 .  

    3,5 ,  – 6 .  
     8 .  

        
,    ,    

   15 - 45 .  
         
 ,    ,    

 12 - 18 .  
 
5.6      , 

,   -   
 

         
  .   – 30  (100%).  

      26  (85%). 
       5.1. 
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 5.1 -     
N 

/
 

 
 

 
 

, % 

 
, 

. 

     
  

  
 

 

, . 

A  1 2 3 4 
1  77,8 21 80 % 17 
2  7,4 2 70% 2 
3  7,4 2 70% 2 
4    7,4 2 70% 2 

 
        

 
F  = N ∙ F ,                                                                                                    (5.5) 
 

 N –    ( ), ; 
F  –  , 2,    ( ). 

       5.2. 
 

 5.2 –     

№ 
 

 
N, 

. 

S, 2  . 
 

S, 2 -
 

 
 1 

  
S 

 
 

  
1  17 0,9 15,3 3 6 2,4 18 18 1 
2  16 0,05 0,8 2 2 2,4 4 4 1 
3  16 0,2 3,2 2 4 2,4 8 8 1 
4  16 0,2 3,2 2 2 2,4 8 8 1 
5  16 0,07 1,12 1,5 4 2,4 6 6 1 

6 

  
, 

  
  

16 

0,8  
20% 

-
 

2,6 2 2 2,4 4 4 1 

  
7  4 24  5 19,2 420-01-03 24 24 1 

8  1 7  1 7 2 4 2,4 8 8 1 

9   - - - - - - 1 
 
 
5.7     
 

     : 
-     ; 
-    ( , ); 
-     ; 
-   ; 
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-       ; 
-     . 

     : 
 

21 kkТ
Т

P
P бщ =

   
 

      –        
 –   , . 
 –   , . 

k1 = 1.1-1.5      
. 
k1 = 1.1-1.3    

     . 

V

P
F =

          
      P -       

V –    1 2  . 
  ,  . 

 


F

S =
 

      -    . 
    5.3. 

 
 5.3 -     

 
, 

  

 

 

 

. 
. 

 
, 
 

T , 
 

. 

 ß V 
  

 S, 2 
1*

2 

-
 

 
3 513,

6 
3 

5 1,43 727,3 0,6 2,2 550,9 

 : 
 

 
 

 
     

550,9 
 

 
        

1,5 .      1 .   
       ,   
 -     8 8 .  

 « »     2,4 .  
: 

-   - 270 2; 
-   - 930 2; 
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5.8       , 
      

 
 

  , · ,    
   -     

 = ∙ ΣK ∙Po + ΣK ∙ P . . + Σ ∙ P . . + Σ ∙ P         

                                                          
     Lx = 1,05 -     ; 

Р  -      
( ,   . .); 

Р .  -     , 
    (   ,  
 ); 

Р .  -  ,      ; 
Р  -  ,   ; 
cosE1 = 0,7 -       

; 
К1 = 0,5 -    ; 
К2 = 0,8 -  ,   ; 
К3 = 0,9 -  ,   ; 
К4 = 0,6 -  ,   . 
 

 5.4 –     

 
 

. 
. -  

 
  

. .,  
 

 
,  

 : 
   4 0,27 0,5/0,7 0,54 

   2 19,4 0,5/0,7 23,3 

   4 1 0,5/0,7 2 
 «Hammer»  2 1 0,5/0,7 1 

  
  2 576 0,015 0,8 6,9 

  2 80 0,015 0,8 1 
  

  2 9378 0,0002 0,9 1,7 
   
  0,4 5 0,9 1,8 

   38,24 *1,05=40,15  
 

  =40,15 . 
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    -150-10,  
  , . .     . 

      
  : 

 = ∙ ∙
                                                                                                     

 
     m – ,     

; 
 – ; 

S – ,  ; 
 –   .   

   -45  =0,25 / 2. 
    = 1500 . 

  = 2 . 
,   S =9378 2. 

 = , ∙ ∙ = , . 

 
     4 . 

      . 
 
5.9       ,  

      
  

 
   Q p,      
 Q  -  Qx  .  

 
Q p = Q  + Qx +Q . .                                                                                                      
 

      Q  -     ; 
Qx  -    -  ; 
Q . . -    . 

    , / ,   
 

 

,
3600

ч

t

КПqКQ =                                                                                                                  

 
     q  = 500  -      (   

   . .); 
 –       
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; 
К  = 1,5 -     
t = 8  -    ; 
К  = 1,2 -     . 
 = , · · ,· = , / . 

 
   -  , / ,   

: 
 

,
60

·П
3600

·К·П

1

ддчx
х з t

q

t

q
Q +=                                                                                                       

 
    qx- 15  -     -   

; 
 -        17 ; 

К  = 2 -     ; 
q  = 30  -       ; 

 -    (  80 % ); 
t1 = 45  -    ; 
t = 8  -    . 
 = · ·2

3600·
+ · ·0,8

60·
= , / . 

 
       

 
Q  = 2·5=10 / . 
 

  , / ,   ,  
 
Q p = Q  + Qx +Q = 0,06 + 0,17 + 10 = 10,23 / . 
 

       
   

 = , ∙ √ 𝜋∙                                                                                                                  = , ∙ √ ,, ∙ , = , . 

 
  10704-91 «    . 

»,      152 . 
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5.10      
 

   , 3/ ,    = , ∑ ∙ К                                                                                                                  
      ∑  -     ; 

Кo -      
- 0,9. 

   –    
  0,1 / . 

Q=4∙1,4∙0,1∙0,9=0,5 3/ . 
 
5.11       
 

       
    ( )  -

 ,        
  . 

       
        .  

       
. , ,       

 ,          
  . 

       
         

    .    
      ( )  .  

         
  ,      

.         
   . 

        
 : 

–       
  ,       

 ; 
–         

,    .  
     ,  

        
   . 
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5.12       
 

        
.  
       
     . 

         
. 

   ,     
      200 . 

      
 .  

         
,         
 .  

 ,  ,    
     .   

        
      .  

       
.   

 
 5.13  –    
 
  –     

         
    6. 
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6   
 
6.1       

    
 

   (  )    
      1000  

  . 
     -  . 

         
       
  -    .  

        
    ,  -  

 2001  ( ),      
   1  2019 .   

       
   01.01.2001.  1  2019     

 8,05   ,  ,    
  22.01.2019 № 1408- /09 «     

 -    ,  
         

  I  2019 ». 
      106 %    

 (  – )   81 – 33.2004 «    
     ». 
      65 %                              

 81 – 25.2001 «       
  ». 

 :  
−         

  1,8 %   81 – 05 – 01 – 2001 «  
        »; 

−         
 4,5 %   81 – 05 – 02 – 2007 «    

       »; 
−          
    2 %   81 – 35.2004 «    

      ». 
    (  – )  20 %  

      ,  
. 

         
     6.1. 
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 6.1 –        
 

 , .  , %  

 ,  2 450 482,33 72,64 
  :    

 2 282 020,10 67,65 
  86 442,20 2,56 

   82 020,03 2,43 
  86 941,23 2,58 

  53 313,02 1,58 
  220 435,93 6,53 

 562 234,5 16,67 
 3 373 406,99 100,00 

  
          

     6.1 
 

 
 6.1 –       

      
 

        – 
67,65%.        – 1,58 %. 

 
       

    1000    
     1  2019   3 373 407,01 . 
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6.2 -    
 

-     , 
,       

  . -    
        

       
 . 

-     
  1000      .  

   6.2. 
 

 6.2 – -    
 ,   

 
 

 

1 2 3 
1. -     

  2 675,84 
   1 

      8 
 ,  3 7231,49 

  2 621,5 
  2 675,84 

   1,09 
   10,7 

2.     
     

  
    ,  

 3 373 407,01 
 

2 590 736,56 
3.      

      
   

 -  
986,53 

      
    1 2  ( ) 

 -  1,46 

   1 .-  / .  2 626,11 
 

     
     

 

 К = щ = , , = ,                                                                           (6.1) 

 
 S  –  , 2; 

S щ –  , 2. 
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 К = V = ,, = ,                                                                           (6.2) 

 
 V  –  , 3; 

S  –  , 2. 
   1 .- , ./ .- .,   

 
 В = З = ,, = ,  /  –                                            (6.4) 

 
     -  -     , .; 

 -      , .- . 
 , -     

   . 
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Ч  

 
       

   1000      
 ,  .    

       
. 

-   -   
  : 

-     28,16  24 ; 
-   – 1 ,    ; 
-  – ; 
-   –  « »,  15 ; 
-   10,7 . 

 -      
 , ,    . 

      .     
 -     

    . 
      ,  

,     -  ,   
     , . .  

   ,   . 
       

         
     . 

       
  .       

   ,  ,   , , 
 ,  ,     

  –   5363.  
        

 .       I  
2019   3 373 406,99 . 

 ,  -  ,    
. 
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 Х Ч  

1        
 –  ,  , 

 .  -2017. 
2      

   08.03.01.00.01 «    
». 

3 -       
  08.03.01 « »:   – 

«    » / . . , . . , 
. . , . . , . . , . . - , . . . 

– 2-  ., .  . – . . – - : , 2016. 
4   4.2-07-2014   .    

,      . – 
  4.2-07-2012; . 30.12.2013. – :  , 2014. – 60 

. 
5    .   

 29.12.2004 . № 190- . – .: - , 2016. – 83 . 
6   16  2008 . № 87 «    

      ». 
7   21.1101–2013     

.       . - 
   21.1101–2009; .  11.06.2013. – .: - , 

2013. – 55 . 
8  21.501-2011     

   . –   21.501–93; .  
1.05.2013. – .: , 2013. – 45 . 

9  56.13330.2011  .  
  31-03-2001; .- 20.05.2011.- .:  , 2010.- 30 . 

10   17.13330.2011 .    II-26. – 
  17.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2010. – 74 . 

11  131.13330.2012  :  
  23-01-99. – . 01.01.2013. – .:  

   " -   
       " 

(  )      
    . . .  (  

)  ,  " ", 2013. – 115 . 
12  20.13330.2011   .  

  2.01.07-85*. –   20.13330.2010; . 20.05.2011. – .: 
 , 2011. -90 . 
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13  50.13330.2012   .  
  23.02. –2003. – . 1.01.2012. – .:  « », 2012. – 

96 . 
14   29.13330.2011 .    2.03.13–

88. –   29.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  , 2011. – 64 . 
15  16.13330.2011  .  

  II-23-81*. - . 20.05.2011. - .:  , 2010 – 
178 . 

16   14.13330.2018      II -7-
81* (   №1)- . 01.06.2014.- .:  «  « », 
2014.- 167 . 

17   8240-97   . .- 
. 01.01.2002.- , 2008- 13 . 
18 .  , . . , . . , . . . 

 .  3 . . 1  :  
    – .:  , 2004.- 551 . 

19  28.13330.2012     . 
   2.03.11-85 (   N 1) –   

28.13330.2010. – . 01.01.2013. – .:  , 2012 – 85 . 
20  23-101-2004    . . 

01.06.2004. – .:  , 2004 – 186 . 
21. . . . -     

  «    » – . 
. – : . . - , 2014. – 95 .  

22   26020-83      
 . ; . 01.01.1994. - .:  , 

1994. - 9 .  
23  24.13330.2011  .   
 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – .:  

, 2011. – 86 . 
24  22.13330.2011    . 

   2.02.01-83. -   22.13330.2010; 
. 20.05.2011. – .:  , 2011. – 162 . 

25  50-101-2004      
   /  . - :  , 2005. - 130 

. 
26 , . .      

: .       / 
. . , . . .— : , 2003. - 54 . 

27 29.  70.13330.2012    . 
   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  

, 2013. – 280 . 
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28 , . .   ,   
:   / . . , . . . - .: , 

2009. — 312 . 
30         

  -1-1.88  -1-2   
  . - .:  , 2002. -58 . 

 
31  :  /  . - .: , 1987. 
32   .  /   - .: 

, 1984. 
34  509-78.     

     ,   
 . - . 01.01.1979. – .:  1979. – 

62 . 
35  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 
36 , . . ,    

.  / . . , . . , . . . – .: 
-  « », 2012. – 528 . 

37 , . . -    
: -     , 

   / . . , . . , . . 
. - : . . - , 2012. - 40 . 

37  12 - 46. 2008.      
   ,    

  ( ),   .- .: , 2009. 
38 -11-06-2007.      

       
 -  . – . 01.07.2007. 

49    .  
  29.12.2004  № 190 - . - .: - . 2006. - 83 . 
50.  12-03-2001.    :  2 .  

. -   12-03-99; . 2001-09-01. - .:  - , 
2003. 

51  12-04-2002.    :  2 . .2. 
 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09-

01. - .: - , 2003. 
52 , . .   : .  
,  / . . . - .: , 2002. - 512 . 

53  1.04.03-85*.     
   ,   :  2 . -  
 – .:  , 1991 
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54   ( ):    
   / . . , . . , . . . - 

: . . - , 2012. 
55  . .   ( ):   – 

, , 2009. 
56  81-35.2004.     

    . - . 2004-03-09. — .: 
 , 2004. 

57  81-33.2004.      
   . - . 2004-01-12. - .:  , 

2004. 
58  81-05-01-2001.       

   . - . 2001-05-15. - .:  , 
2001. 

59  81-05-02-2001.      
  -     . - . 2001-

06-01. - .:  , 2001. 
60  81-25.2001.      

   . - . 2001-02-28. - .:  , 
2001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 

 

 

  

     
 

       
 : 

-  50.13330.2012   ; 
-  131.13330.2012  ; 
-  23-101-2004    . 

 : 
-  : . ,   ; 
-   – 3( ); 
-    -  

          -    : ; 
-   :  ; 
-      : t =4°C; 

          
 Ro

 ,             
 (( . 5.2)  50.13330.2012)  : 

 
Ro =a· +b,                                                                                           (.1) 
 

   b- ,             
 3  50.13330.2012    . 
    -     -

: =0,0002; b=1. 
 -       , 0 ·     

 (5.2)  50.13330.2012: 
 

=(t -t )z ,                                                                                          ( .2) 
 

 t -      ,°C; 
t =5°C; 
t -    ,°C    1  

131.13330.2012         
  8 ° . 

t =-6,7 ° . 
z - ,  ,          

  1  131.13330.2012           
     8 ° . 

z =233 . 
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,  
=(5-(-6,7)) ·233=2726,1 ° · . 

    3  50.13330.2012     
   Ro ( 2·° / ). 

 
Ro =0,0002 ·2726,1+1=1,54 2° / . 

       .1. 

  
 .1-     

 
 .1-    

№     
ρ, / 3 

 ,  
δ,  

 
λ, / 0  

1 
 

  
7850 0,0005 58 

2 
 

 
35  0,03 

 
   ( ),   : 

 = λ ∙ − 𝛼𝑖 − 𝛼 − λ ,                                                                   ( .3) 

 
  αint-           

, /( 2° ),    4  50.13330.2012; 
αint=8,7 /( 2° ); 
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αext-           
    ,    6   

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

 . 
λ3 -   , /(  ∙ ° ); 
δ1-   , ; 
λ1-     , 

/(  ∙ ° ). = , ∙ ( , − , − − , ) = ,  . 
   150 . 

 
   

 
       .2.  

 
 .2-     

 
 .2-    

№    
ρ, / 3 

 , 
δ,  

 
λ, / 0  

1  
  

2600 0,0005 221 

2  
 

35  0,03 

 
 -       , 0 ·     

 ( .2): 
=(5-(-6,7)) ·233=2726,1 ° · . 

      
 ( .1): 

Ro =0,0002 ·2726,1+1=1,54 2° / ,  
 =0,0004, b=1,6    -    

- . 
     ( .3): = , ∙ ( , − , − − , ) = ,  . 
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   150 . 
 

 

  
 .1-        

, 
.   

- 
 

 
.  

-
 

 
-1  2850 1140 4   

 
1  31173-2016   2 2000 1000 2   
2  31173-2016   2 2000 900 1   
3  31173-2016   2 2200 1000 2   

 

-1  
  

4200 4200 
1 

  

 

 .2-   

 
 

 
 

      
 

 
, 2 

1 2 3 4 5 

1,2,3,4,5 1 

 

1.   
  

« - ». 
2.  15, 

  25 
400- 470 . 

3.   
- 200 . 

 

595,46 
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___________________________ __________________________   

"____"____________________ . "____"____________________ .   

 ( ) : 
  Ч  № __________  __.__.2019 

(  ) 
    1000     

:   
 : 3 776 691,89  . 

--  : 2 900 454,58 . 
   : 148 521,22 . 

--    : 141 656,82 . 
--   : 6 864,4 . 

: 1 654,01 .-  
        1  2019  

 .1-    

№ 
 -  

 . 
. . 

 ,   ,  
 

 
, 

- ,  
 

   

   

 

   

. 
/  

. 
. 

/  
. . . 

/  
. 
. 

/  
. . 
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  .1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

 

1 

 09-
03-002-

05 

  
  

:  25  
   

  5,0  

 0,24 
430,9

3 
104,
84 

275,9
4 

31,94 50,15 
103,4

2 
25,16 66,23 7,67 

12,0
4 

11,42 2,74 

 
07.2.03.
06-0031 

 
: 

 ,  
1   0,150  

 0,24 
9 

510,5
3 

      
9 

510,5
3 

2 
282,5

3 
      

2 
282,
53 

    

2 

 09-
03-012-

04 

  
  

    25 
   30   

  5 . 

 8,55 
1 

089,6
6 

177,
25 

661,5
5 

54,71 
250,8

6 

9 
316,5

9 

1 
515,4

9 

5 
656,2

5 

467,7
7 

2 
144,
85 

19,76 
168,
95 

 
07.2.07.
13-0101 

 
  

  
 

 8,55 
15 

828,3
8 

      
15 

828,3
8 

135 
332,6

5 
      

135 
332,
65 

    

3 

 09-
03-015-

01 

   
   12  

   25  
 4,20 

503,9
8 

138,
00 

280,4
9 

24,65 85,49 
2 

116,7
2 

579,6
0 

1 
178,0

6 

103,5
3 

359,
06 

15,79 
66,3

2 

  
07.2.03.
06-0081 

 
  

  
 

 

 4,20 
7 

500,0
0 

      
7 

500,0
0 

31 
500,0

0 
      

31 
500,
00 

    

4 
 09-

03-014-
01 

   
  

   
 5,10 

1 
258,4

6 

553,
07 

473,0
6 

53,96 
238,3

3 

6 
418,1

5 

2 
820,6

6 

2 
412,6

1 

275,2
0 

1 
215,
48 

63,28 
322,
73 
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  .1 

 
 

07.2.07.
13-0051 

 , 
 

 
 5,10 

19 
410,6

7 
      

19 
410,6

7 

98 
994,4

2 
      

98 
994,
42 

    

5 
 09-

05-002-
01 

 
   

   

10  

. 
2,90 

1 
305,2

9 

442,
72 

411,1
1 

0,23 
451,4

6 

3 
785,3

4 

1 
283,8

9 

1 
192,2

2 
0,67 

1 
309,
23 

35,79 
103,
79 

6 

 09-
05-003-

01 

  
 

100
 

20,0
0 

379,5
0 

154,
88 

11,64 0,58 
212,9

8 

7 
590,0

0 

3 
097,6

0 

232,8
0 

11,60 
4 

259,
60 

16,10 
322,
00 

 
01.7.15.
02-0055  

 
 

 0,22 
27 

595,0
0 

      
27 

595,0
0 

6 
070,9

0 
      

6 
070,
90 

    

: 
303 

510,7
1 

9 
322,3

9 

10 
738,1

6 

866,4
3 

283 
480,
76 

162,1
4 

986,
53 

      
: 10 188,82 

 283 480,76 
  : 10 738,16 
  (65%): 6 622,74 

  (106%): 10 800,15 
  : 321 830,63 

      (8,05): 
: 82 020,03 

 2 282 020,10 

  : 86 442,20 
 :  53 313,02 
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 : 86 941,23 
 

  .1 
  : 2 590 736,56 

           (1,8%): 46 633,26 
         : 2 637 369,82 

         (4,5%): 118 681,64 
       : 2 756 051,47 

         (2%): 55 121,03 
       : 2 811 172,49 

      (20%): 562 234,50 
    : 3 373 406,99 

    986,53 

                 

 :        :            
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1. За относительную отметку 0,000 принята отметка чистого пола первого этажа,

что соответствует абсолютной отметке 228,4м.

2. Основанием служит суглинок тугопластичный с расчетными характеристиками с=

17,7кПа, φ=18,8 град, Е=10,7МПа.
3. Под ростверк устраивается 100мм бетонной подготовки из бетона класса В7,5.
4. Уровень подземных вод находится на отметку -4,000м.
5. Обратную засыпку траншеи выполнять слоями толщиной 0,3м с уплотнением.
6. Под фахверковые колонны применяем монолитный столбчатый ростверк ФМС-2.
7. Защитный слой для арматуры не менее 40мм.

Условные обозначения

Плодородный слой

Суглинок тугопластичный

Супесь твердая

Суглинок туголастичный

Песок пылеватый

Уровень подземных вод

WL

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса
ед.кг.

Примеча-

ние

Рсм-1

С-1 ГОСТ 23279-2012 Арматурная сетка 1 10,54

С-2 ГОСТ 23279-2012 Арматурная сетка 2 5,32

С-3 ГОСТ 23279-2012 Арматурная сетка 1 3,8

Детали

1 ГОСТ 34028-2016 ∅12 А400, l=1400 6 5,15

2 8 5,39

3 4 1,13

4 2 1,35

5 6 1,84

6 4 1,96

7 ГОСТ 24379.1-012 Фундаментный болт М36 10Г2С 4 25,8

Материалы

8 Ростверк монолитный Бетон В15 1

9 Подготовка Бетон В7,5 1

Ведомость элементов

ГОСТ 34028-2016 ∅12 А400, l=1100

ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=500

ГОСТ 34028-2016 ∅10 А400, l=1100

ГОСТ 34028-2016 ∅8 А400, l=500

ГОСТ 34028-2016 ∅8 А400, l=800

Ведомость расхода стали

Марка
элемента

Расход арматуры, кг

Арматура класса

А400

∅10 ∅12 ∅16

С-1

Всего , кг Общий
расход, кг

10,54 10,54 10,54

С-2 5,32

С-3 3,8

5,32

3,8

5,32

3,8

Итого 19,66

∅8
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Объектный строительный генеральный план

Экспликация зданий и сооружений

Наименование
№

п/п

Объем

Ед.

изм.
Кол-во

Площадь,

м2

Примечание

1 Строящееся здание шт 1 675,84

2 КПП 1 8

3 Прорабская 1 24

4 Гардероб с умывальником и душевой 1 30

5 Сушильня, помещение обогрева 1 12

6 Туалет 1 6

7 Мойка клес 1 8

шт

шт

шт

шт

шт

шт

Технико- экономические показатели

Наименование работ Ед. изм Кол-во

м2
78,7Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянные сооружения

Площадь по временные сооружения

Площадь складов

Протяженность временных автодорог

Протяженность инженерных коммуникаций

675,84

88

560

352,6

188,1

Протяженность ограждения строительной площадки 387,8

м2

м2

м2

м

м

м

Линия границы монтажной зоны

Зона обслуживания краном

Линия границы опасной зоны
работы крана

Ст-2
Стоянка крана

Знак предупреждающий о работе
крана с поясняющей надписью

Ось движения кран при монтаже

Временная пешеходная дорожка

Временная дорога

Р-р бетона Место приема раствора и бетона

Дорога в опасной зоне

С.Г.З.П.
Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Пожарный пост

Место для первичных средств
пожаротушения

Мусорный бункер

ТП Трансформаторная подстанция

Навес над входом в здание

Контур строящегося здания

ПГ Пожарный гидрант

Стенд с противопожарным
инвентарем

Ворота и калитка

10

5

Знак ограничения движения на
прямолинейном участке

Знак ограничения движения на
повороте

Септик

Въезд на строительную площадку
и выезд

Стенд со схемой строповки и
таблицей масс грузов

Въездной стенд с транспортной
схемой

Наружнее освещение на
деревянных опорах

Прожектор на опоре

Распределительный шкаф

W
Временная линия электропередач
поземная

Ограждение строительной
площадки

Водопровод временныйВ

К Временная канализация

СП
Место складирования
сэндвич-панелей

Условные обозначения
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Наименование работ

График производства работ

Разгрузка металлических конструкций

Монтаж колонн, ферм с учетом сварки и
постановки болтов
Укрупненная сборка полуферм в фермы
пролетом 24м
Монтаж прогонов, связей с учетом
сварки и простановки болтов

Объем работ

Ед.

изм.

100т

т

т

т

Кол-во

Затраты
труда

чел.-см Наименование Число
маш.-см

Пр
од

ол
ж

ит
-

ел
ьн

ос
т

ь
ра

бо
т

, 
дн Состав бригады

Требуемые
машины Число

смен

Чи
сл

о 
ра

бо
чи

х
в 

см
ен

у Рабочие дни

1 2 3 4

0,24

43,51

19,05

15,9

0,16 1 1

3

2

2

1

2

3

7

7

6

Машинист 6р-1

Такелажник 2р-1

29,92

21,9

14,19

КС7361

КС7361

КС7361

КС7361

1

1

1

2

2

Машинист 6р-1

Монтажник 6р-1, 4р-2, 3р-1

Сварщик 5р-1, 4р-1

Машинист 6р-1

Монтажник 6р-1, 4р-2, 3р-1

Сварщик 5р-1, 4р-1

Машинист 6р-1

Монтажник 6р-1, 4р-1, 3р-1

Сварщик 5р-1, 4р-1

3

1

7

3

7

2

6

2

Ко
ли

че
ст

во
че

ло
ве

к

График движения рабочих кадров

Дни

3

6

9

12

15

0 1 2 3 4

3

7

20

18

21

24000

1485 4515 6000 6000 3940 2060

1 2 3 4 5 6 7

А'

Б

В

Г

Д

6
0

0
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6
0
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6
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0
0

2
4

0
0

0

6
0

0
0

Складирование ферм

Схема производства работ

6
8

7
0

6
7

0
0

Ст-1

Ст-2

Складирование колонн

2
5

0
0

Ст-3

R р 
=1

52
00

R
р  =15200

Rр =15200

К1 К2 К3
К4 К5

К7К8К9
К10К11

Ф
С5

Ф
С4

Ф
С3

Ф
С2

Ф
С1

Схема монтажа колонн
+17,500

+8,000

-0,350

ДА'

Кран самоходный КС4361

Колонна

Подкладка

6700

24000

+17,500

+8,000

-0,350

Подставная лестница

Схема монтажа ферм

А' Д

Кран самоходный КС4361

24000

12000

Стропильные фермы

2500

Порядок складирования прогонов
1

Прокладки 100х150

Вид А

Прокладки 100х150

4
0

0
0

Строп 2СТ-10-4

<90°

Связи СВ

Строп 2СТ-10-4

Схема строповки связи

Строп 4СК10-10

Схема строповки фермы

24000

10
0

0

3
3

0
0

Стропильная ферма

Схема строповки колонны

Строп 2СТ-10-4

Оттяжки

Колонна

Наименование работ Ед. изм Кол-во

т 78,7Объем работ

Нормативные затраты труда

Продолжительность работ

Выработка на человека в смену

Максимальное количество рабочих в смену

Максимальное количество смен

чел.-см 66,17

дни 4

т 1,2

чел 20

смен 2

Технико-экономические показатели

Ось движения крана при монтаже колонн

Стоянки крана
Ст-1

Направление движения крана

Условные обозначения
Ось движения крана при монтаже ферм и прогонов
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