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      20.13330.2016 "   " 

  20-301-97.       . 
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 2.1 –    

  
 

, /  
 

 f 

 
, /  

1 2 3 4 
   

я   (   6 ) 
1    
q =0,005 / 2; t=0,004  
0,005*6=0,03 0,030 1,2 0,036 
2   "  

 " 
q =0,004 / 2; t=0,003  
0,004*6=0,024 0,024 1,2 0,029 
3   2-   

,   
 =1,8 / 3; t=0,020  

1,8*0,02*6=0,220 0,220 1,3 0,286 
4  "   30 

" 
 =0,12 / 3; t=0,230   

0,12*0,230*6=0,165 0,165 1,3 0,215 
5 .  "  -60"  
 =0,154 / 3; t=0,060  

0,154*0,06*6=0,550 0,550 1,2 0,660 
6 .   "  -45"  

 
 =0,154 / 3, t=0,200  

0,154*0,2*6=0,185 0,185 1,2 0,222 
7 /    
 =2,5 / 3, t=0,130  

2,5*0,13*6=1,95 1,950 1,1 2,145 
И  ( я  )   3,593 

В   (  6 ) 
1   
q=0,09 / 2 
0,09*6=0,540 0,540 1,4 0,756 
И  (  )   0,756 

   4,349 
   

я   (  6 ) 
1    
 =1,4 / 3, t=0,005  

1,4*0,005*6=0,059 0,059 1,2 0,071 
2   "  SL"  
 =0,30 / 3; t=0,005  

0,30*0,005*6=0,009 0,009 1,3 0,012 
3   . .  
 =2,0 / 3; t=0,040  

2,0*0,04*6=0,480 0,480 1,3 0,624 
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4 -   
"  - "  
 =0,65 / 3; t=0,005  

0,35*0,005*6=0,020 0,020 1,2 0,024 
5   . .  
 =2,0 / 3; t=0,025  

2,0*0,025*6=0,300 0,300 1,3 0,390 
7 /    
 =2,5 / 3, t=0,130  

2,5*0,13*6=1,95 1,950 1,1 2,145 
И  ( я  )   3,266 

В   (  6 ) 
1  ( .3  12  . 8.3  

 20.1330.2016 "   
" 

q=0,2, q=0,3 
0,2*6=1,2 
0,3*6=1,8 

1,200 
1,800 1,3 

1,560 
2,340 

И  (  ) 
  

1,560 
2,340 

   (  6 ) 
1    -  

 
 =1,8 / 3, t=0,09  

1,8*0,09*6=0,972 0,972 1,1 1,070 
И  (   )   1,070 

 
  

4,336 
6,676 

   
я   (  6 ) 

1 -   
 =0,190 / 3, t=0,260  

0,190*0,260*6=0,296 0,296 1,2 0,355 
2    

   "  " 
q=0,08 0,080 1,2 0,096 
И  ( я  )   0,451 

В   (  6 ) 
1   
( ) 
0,016*6=0,096 
0,01*6=0,060 .   

0,096 
0,060 

И  (  ) 
  

0,096 
0,060 
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2.5      "SCAD Office" 

       7/ - .  

    -  40 1    57837-2017,  

   -  40 1    57837-2017,   

 -  45 1    57837-2017. 

     2.1. 

 

 
 2.1 -       7/ -  

 
     : ,  

   ,   20.13330.2016 "   ".  

 ,        

   2.2, 2.3, 2.4  2.5, 2.6 .  

 

 
 2.2 -       
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 2.3 -     

 

 
 2.4-     

 

 
 2.5 -      

 

 
 2.6 -      

 
        

         

,    ψ      

20.13330.2016 "   "     2.2 
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 2.2 –    

 
  

 ψ 
  ( )  1 
  1 

 
2.6       7/ -  

         

   2.7, 2.8  2.9. 

 

 
 2.7 -  N 

 

 
 2.8 -  My 

 

 
 2.9 -  Q 

 
         

   2.10, 2.11  2.12. 
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 2.10 -  N 

 

 
 2.11 -  My 

 

 
 2.12 -  Q 

 
      ,  

   2.13  2.14, 2.15 . 
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 2.13 -     
 

 
 

 
 2.14 -      

 

 
 

 2.15 -      
 

       

2.16,2.17  2.18. 
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 2.16 -     
 

 
 

 2.17 -     
 

 
 

 2.18 -     
 

    - 0,82.    - 

0,92,    - 0,89.  
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2.7    

         

 40 1    57837-2017,   -  45 1   

 57837-2017,   -  40 1    57837-2017.   

345  19903-2015 

3    

3.1 -     

    ,   

: .    ( ). 

          

15,290  ( . 12,000 ). 

      ( ) 

  ,      

        . 

   -    

   . 

       36,0 64,5 . 

      

      , 

     3,4 . 

      17 ,   

 ,     , 

   5-6,4 .    -  

,     3,1 . 

       

    ;    

    ; ,   

 ,  . 
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 ,      

      ,   2,8 . 

 .     15    1,8  

 1,6 .       ,   -

        « ». 

-         

  3.1 



47 
 

 

 3.1- -     



48 
 

 

3.2     

         

 1.     ρ=2500 / 3. 

 1 –    

 

    

N 
/  

  qn 

/ 2 f 
q  

/ 2 

1 
   «  » 

h=4,2  
5,2 1,1 5,7 

2    «  » h=3  4 1,1 4,4 

3 
  2-    , 

   N01 h=20  
36 1,3 46,8 

4 
 «   30 » 1,7%   

 30   230  
27,6 1,3 35,9 

5   «  -60» 9,24 1,3 12,0 

6 
  «   45»    60  

200  
30,8 1,3 40,0 

7  /   h=150  325 1,1 357,5 

 : 437,84  502,4 

8  101,5 1,43 145,0 

     

N 
/  

  qn 

/ 2 f 
q  

/ 2 

1 
  «Imperial Textur»   «Forbo-

Erfurt 540 Plastisate» h=5,2  
7 1,3 9,1 

2   «  SL» h=5  1,55 1,3 2,0 

3 
-   150                                     – 27  

1,8 / 3 ×0,027  = 0,049 / 2   
  « » 

50 1,3 65 

4 
-   «  

 » – 4,8  
3,3 1,1 3,6 

5 

-    150   
500 100 100     40  140                                                       

2,0×0,14 = 0,28  / 2   
  

80 1,3 104 

6 
                               – 270 

 
325 1,1 357,5 
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2,5 / 3 ×0,27  = 0,68  / 2   

 : 466,85  541,2 

7   ( ) 200 1,2 240 

    

N 
/  

  qn 

/ 2 f 
q  

/ 2 

1 

  -   δ=90 , 
     20  

(4,47 ×1,8 / 3×0,09  ×1,1)+4,47 ×1,9 / 3×0,04 ×1,3 = 
1,23 /  

162 1,1 178,2 

2   72 1,3 93,6 

 : 234  271,8 

     

N 
/  

  qn 

/ 2 f 
q  

/ 2 

1 –    (200 ) 37,6  45,12 

     1-    

N 
/  

  qn 

/  f 
q  

/  

1 
      

«  » 
8 1,2 9,6 

2   «  » 4,8 1,3 6,2 

 : 12,8  15,8 

     2-    

N 
/  

  qn 

/ 2 f 
q  

/ 2 

1 
      

«  » 
8 1,2 9,6 

 : 8 1,2 9,6 
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3.3    

3.3.1      I 

     -    

: « . .  . -   , 

 , -     , 

-   ,   ». . № 12937  

  №2nt. 

    25.13330.2012 «     

 » 

           

    : = 𝑑 ℎ + , + ℎ + ℎ  ,                                                                           (3.1) 

  𝑑 ℎ –    ,   

 ( .11  );            𝑑 ℎ = ℎ′ ∙ 𝑑 ℎ,                                                                                                  (3.2) 𝑑 ℎ,  –    ; 

ℎ′  –    ,    

 ( .2). 𝑑 ℎ = , ∙ , = ,    

 –        

 ; = , + , ∙ , + , + , = ,  .  𝑑 𝑖 = 𝑑 ℎ +                                                                                               (3.3) 𝑑 𝑖  –    ; 
 𝑑 𝑖 = , + = ,   
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3.3.2        I  

  
    (3.4)  25.13330.2012 «   

   »   №2nt. 

 

 𝐹 ≤ 𝑢𝑛                                                                                                           (3.4)  𝐹  –   ,    (3.5); 

 –     , 

      22.13330.2011    

    ; 

 =1,15.            𝐹 = (𝑅𝐴 + ∑ 𝑅 𝑓,𝑖𝑖= 𝐴 𝑓,𝑖)                                                                 (3.5) 

 –  ,    

  -       

   .      

     = ,  

 =1,0 –    ; 𝑅 –        , 

( / 2).    .1  ,   , , 

         

H=9,77 ; 

       

   2,0 ° ,      2,2 ° . 𝑅 = ,  /  𝐴 –     , ( 2);  

 𝐴 = 𝜋 = , ∙ , = ,   ;                                                                     (3.6) 
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𝑅 𝑓,𝑖 –        

    i-   , ( / 2)   .4   

  4; Raf =  R γ ;                                                                                                 (3.7) Raf = R = , ∙ , = ,  /  ;  𝑅 𝑓 = 𝑅 ℎ = , ∙ , = ,  /  ;  𝑅 𝑓 = 𝑅 ℎ = , ∙ , = ,  /  ;  𝑅 𝑓 = 𝑅 ℎ = , ∙ , = ,  /  ;  𝐴 𝑓,𝑖 –    i-      

 ,( 2);  𝐴 𝑓,𝑖 = 𝜋𝑑                                                                                                                    (3.8) 𝐴 𝑓 = , ∙ , ∙ , = ,   ; 𝐴 𝑓 = , ∙ , ∙ , = ,   ; 𝐴 𝑓 = , ∙ , ∙ , = ,   ; 𝐴 𝑓 = , ∙ , ∙ , = ,   ;              𝐹 = ∙ ( , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , ) == , + , = ,   

            𝑢𝑛 = ,, = ,   –    . 

3.4    

    z    

      ( .1) 24.13330.2011 «  

» 

 𝑧 =  𝑧                                                                                                           (3.9) 

 k –   , ( / 2),   

   ,   (  1,  ); 

z –      , ( ),    

 ; 
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            –   , = . 
1  (       

,   . .); 

 k = 5000 / 4, z1 =0,5  

 14   (  - , ,    

,   . , .); 

 k = 1284 / 4, z2 =1,1  

 14  (  - , ,    

,   . ,  .); 

 k = 1284 / 4, z3 =1,1  

 13  (  - , ,  ,   

  .); 

k = 1500 / 4, z4 =0,3  

 16  (  , ,  , ); 

k = 1200 / 4,  z5 =1,0  

 13  (  - , ,  ,   

  .); 

k = 1500 / 4, z6 =1,0  

 13  (  - , ,  ,   

  .); 

k = 1500 / 4, z7 =0,5  

 16  (  , ,  , ); 

k = 1200 / 4, z8 =1,2  

 16  (  , ,  , ). 

k = 1200 / 4, z9 =1,2  

 10 (  , ,  ,    

,       ). 

 
k = 700 / 4, z10 =1,87  
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=  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / ; =  ∙ , =  / . 
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 3.4 –      

3.5        
  

    25.13330.2012 «     

 » 

 𝜏𝑓ℎ𝐴𝑓ℎ − 𝐹 ≤ 𝑛 𝐹  ,                                                                                      (3.10) 

 𝜏𝑓ℎ −     , ; 
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𝐴𝑓ℎ −        

    –  , 2; 𝐹 −    , ,    

0,9       ,  

; −   ,   1,0; −     ,  

 1,1; 𝐹 −    ,    , 

,   (3.11)  25.13330.2012.          𝐹 = 𝑢 ∑ 𝑅 𝑓,𝑖𝑖= ℎ𝑖 ,                                                                                      (3.11) 

 𝑢 −    , ; 𝑅 𝑓,𝑖 −   i-     

   , ; ℎ𝑖 −  i-      ,   

   - , . 𝑢 = , ∙ , = ,  . Raf =  R γ ;                                                                                               (3.12) Raf = R = , ∙ , = ,  /  ;  Raf = R = , ∙ , = ,  /  ;  Raf = R = , ∙ , = ,  /  ;  𝑅 𝑓 = 𝑅 ℎ = , ∙ , = ,  /  ;  𝐹 = , ∙ , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , + , ∙ , = ,  ; 𝜏𝑓ℎ = ,  / ; 𝐴𝑓ℎ = , ∙ , ∙ , = ,  ;  𝐹 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ , = ,  / ; , ∙ , − , ≤ ,, ,  ; , ≤ ,  
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 . ,      

 . 

 3.6     
     900 400 

       2-  . 

       l= 6 .  

   . 

   : 

= b∙ h = 90∙ =3600 2                                                                                                                 (3.13) 

   

V= ∙ 𝑓 ∙ ∙ h = 0,95∙ , ∙ ∙0,1350=9,4 /                                   (3.14) 

 щ =v+q 

щ=9,4+156,3=165,7                                                                           (3.15) 

 : 

=  
∙

 = 
,

 = 745,65                                                                      (3.16) 

   

Q = ∙  = 
,

 = 497,1                                                                       (3.17) 

 h0 

h0 =  h=40                                                                                                  (3.18) 

Er = 
,+𝐸𝐸  = 0,528                                                                                         (3.19) 

𝛼 = 𝑀∙ℎℎ   = 
,  ∙, ∙ ∙  = 0,45                                                             (3.20) 𝛼 = Er – (1- 0,5 Er) = 0,528(1-0,5∙ ,  = 0,389           𝛼 > 𝛼   ,   . 

 :  

: 
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Asc = 
𝑀− 𝛼  ∙   ∙ ∙ℎℎ −  = 4,55 2                                                             (3.21) 

: 

As= 
∙   ∙ ∙ℎ

 + Asc = 22,96 2                                                          (3.22) 

    1,   50 .  

   1     400   140 

   20 . 

    2  400   140  

  16 .                                                         

3.7      

   ,      

        : 

–   ; 

          –     ; 

–   ; 

 3.3 –       

    

 

№ –
 

  
  

. 
. 

 

, . 
,  

–  

 
 

 
 

05–01– 
030–03 

 
 

  
  630 

   
 -
  

  3 .  

3 0,056 1493,42 83,63 13,94 0,78 

06-01-
001-07 

 
 

 
100 2 0,75 12022,9 901,74 483,8 362,85 
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–
204–
0025 

  
400 

 3,28 8134,9 26682,47 – – 

–
204–
0003 

  
240 

 2,78 9372,4 26055,27 – – 

 
401–
0049 

  
25  

3 59,3 1173,1 47,40 – – 

: 53770,512  363,22 

 
  ,      

        

 .           

      .  

 

 4    

4.1        
  

4.1.1   

       

  -    .    

   . 

      : 

1.     40 1  8,120; 

2.    40 1  4,200; 

3.      40 1; 

4.      40 1; 

5.     35 1; 

6.     30 1; 

7.    20 ; 

8.    30 ; 

9.       ;  
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10.       ; 

11.     . 

4.1.2   

      «  

      »  12-

29.2006,  70.13330.12 «    »,  12-04-

2002 «    .  II.  », 

 48.13330.2011 «  ». 

4.1.3      

       

        

      

     ,  

 . 

 : 

-    ; 

- ,      ; 

-     ; 

-   ; 

-  . 

 : 

-     . 

    48.13330.2011 "   

"        

  «      ( )  

».         

        . 

       

  70.13330.2012,  23118-99,  53-101-98,   
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  - .    

         

  . 

4.1.3.1   

        

      : 

-      (     

   70%  ); 

-       ; 

-      ; 

-      ; 

-        ; 

-       ; 

-          

; 

-       ; 

-         . 

       

 ,         

 . 

 -  ,    

      

,          

    (  )    

,   , , ,   . . 

       

 .       

     .      

   . 
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 .      

:       ,   

  .     .  

          

.        

      . 

         : 

  ,       .  

    ,   

  . 

    ,      

 : 

-        ; 

-    ; 

-      , 

 ; 

-     ,  ( )  

   ,    ,  

( )    . 

    ,      

   : 

- o ,         

  ; 

- o  ; 

- o         . 

 o  o  o  o   

  o  o    o . 
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   o    o   

 , o  o      ,   

 o      o  . 

4.1.3.2   

       

   : 

-      ; 

- ,       ; 

-       ; 

- ,          

 ; 

-       ; 

- ,         

 . 

    .      

       .  

     

.      

   4-  .      . 

  30-40        

   ,     .    

  ,       

       ,    

,     ,     

  .     

          . 

       

  ( , ,   . .),   

      .  
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 .  ,       

    .  

   .   

 ,     ,   

 .     ,   

.         . 

      , , 

 , . .       

   ,     

.         

,        

.     

  42. 

       

    ,  -  

,          

 . 

       

  ,        . 

          

.     .     

            

  ,        1,5     

    .    

    . 

   .       

.     - ,    

 . 
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 .          

 ,       

,   -   .    

          

   .    0,6     

        (  

  ,   ).  ,  

,       ,   

         .  

        

    ,         

    .   

      3-4 ,   

    . O     

,       . 

        

.  

     . 

4.1.3.   

        

 ,       

.     ,   

. 

       

 . 

4.1.4     

          

    : 
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-  48.13330.2011.   ; 

-  70.13330.2012.    ; 

-  26433.2-94 "       

". 

      , 

-         

.     , 

 ( ),   .  

       

,   ,  

    ,     

  ( , ),  

 . 

1.  ,   ,   

  ,     

   . 

2.        

 .          

   .     

, ,    «     

 ». 

3.        

 ,      

: 

-   ; 

-      ; 

-    ; 

-     ; 
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-      

; 

-      ; 

-   ; 

-   . 

4.   ,    

,  ,     , 

    ,     

«      »     

«   ».  -    

   48.13330.2011. 

         

        . 

    ,    

  .          

 ,       

  .  

        

    ,    

  . 

      :  

   ;   ,    

    ;      

,        

. 

 

 4.1 –    
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  ,  
 ( , ё ,  

) 
1 2 3 

 
   

     
 

5 
;  

;  
  

   
    

      
3 

;  
;  

  
     

    
  

5 
;  

;  
  

    
     

 , 
: . 4000  8000 

10 
;  

;  
  

  ( ) 
,     
 

0,0013   
 

,    15 

,  
,   

   
   

  

0,0007   
 ;   

   
   65 % 
  

 

,  
,   

,  

   10 
,  

,   
 ,    

     
  

15 
,  

,  
  

   , 
, ,   

  
  

15 
,  

,   

  
 

, , ,  
   (  

   50  
 ) 

10 
,  

,   

 
4.1.5      

  ,   , 

, ,       

   6  . 

 4.2 –      
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№ 
/  

 
 

  
 

 , 
 

-
 

 

 ,  

  
       

1  40 1 

H=8120 
=393 
= 400 

 : 345 

82 1,12 91,84 

2   40 1 

H=4220 
=393 
= 400 

 : 345 

14 0,579 8,1 

3   40 1 

L=6000 
H=396 

=199 
 : 345 

97 0,34 32,98 

4    45 1 

L=6000 
H=396 

=180 
 : 345 

95 0,359 35,18 

5   35 1 

L=6000 
H=346 

=155 
 : 345 

178 0,233 41,47 

6    30 1 

L=6000 
H=298 

=149 
 : 345 

58 0,192 11,14 

7    30  

L=6000 
H=300 

=100 
 : 345 

95 0,190 18,05 

8    20  

L=6000 
H=200 

=76 
 : 345 

49 0,110 5,72 

9   
60 60 3 

 

L=10370 
H=60 

=60 
 : 255 

3 0,053 0,16 

10   60 60 3 

L=5875 
H=60 

=60 
 : 255 

2 0,03 0,06 

11  114-750 
L=6000 
H=114 
 : 255 

45 0,0564 2,53 

12    
L=4220 
A=120 
B=120 

24 0,022 7,59 
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№ 
/  

 
 

  
 

 , 
 

-
 

 

 ,  

  

 :  255 
 

 4.3 –   -   

 . .  
 

-  
    

-   
 1 255,24 

 -42 ,  13/45,  
9466-75 

 60,00 15 314,4 

   
  

 60,00 15 314,4 

      7798-
70 

 
 

 
 

  99 %,  5583-78 3 1,95 497,72 
   0,6 153,14 
   0,1 25,52 
-   0,59 150,59 
   0,03 7,65 

   1,94 495,16 
 -021,  25129-82  0,31 79,12 

  0,06 15,31 
 

  . 

      

    25573-82 «     

».       

  ,    . 

 
 4.4 –    

 

. 
. 
 

. 
.   

 
, , . 

 

, 
. , . 

     

 1 - 1 -8/2650  112,52 8 

https://files.stroyinf.ru/Data1/3/3996/index.htm
https://files.stroyinf.ru/Data1/3/3996/index.htm
https://files.stroyinf.ru/Data1/6/6014/index.htm
https://files.stroyinf.ru/Data1/6/6014/index.htm
https://files.stroyinf.ru/Data1/8/8956/index.htm
https://files.stroyinf.ru/Data1/8/8426/index.htm
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. 
. 
 

. 
.   

 
, , . 

 

, 
. , . 

2 -    
  

 3-3,2 

 
 

5,6 4 

  2,4  

 

  

 

1 – 2 -12,5,0/7000 
1) -  ;  
2) - ;  
3) -  

 

 
 

122,26 12,5 

2 – 1-10/3000 
1) -   

  1, 
;  

2) -    
  1,0-0  

 3282;  
3) -  (2 .) 

 

24,6 10 

3 –  2 
1) – ; 
2) –   ; 
3) –   ; 
4) –     

8,9 - 

4-    - 1,5 - 

   3,5  

 

  

1 – 2 -8,0/4000 
1) -  ;  
2) - ;  
3) -  

 

97,85 8 
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. 
. 
 

. 
.   

 
, , . 

 

, 
. , . 

  1,5  

  

 

1 - 2 1-25 

 

 
 

118 12 

  4  

 
    . 

      –   

 –   (  = 1,12 ; h  = 8,120 ; l = 24 ). 

        

 12      42 64,5 . 

       (  = 0,112 , h  

= 2,4 ). 

  : 

1.  : 

 =  + =1,12+ 0,112 = 1,23 .                                                               (4.1) 

2.     НК = ho + hз + hэ + h ,                                                                                 (4.2) 

 ho -         

, ; hз -   ,     

         

 ,       

0,3-0,5 ; 
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hэ – 8,120 ,     ; h  – 2,4 ,    (    

     ). НК = + , + , + , = ,                                                             

         

    4.1 

  : 

-       (   12,000 

,    18,000 ),    

-       1000     

     (   ); 

-     - N: 1,5      ( ); 

-      60     - N (   

    )       

,          

(  ); 

-      0-0 (    - N  

     3,65 ),       

; 

-   F ,  ,     , 

    9  (  ). 

-     : S; A   L . 

       = 32,5 ;  

 L = 28     Lc = 36,5    9 . 
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 4.1 –     , 

 . 

    R50HV  : 

  -  lc=39,0 ,   9 ,   - l  = 28 , 

ё  -  Q = 1,35 ,  ё   - c =33 . 

 
  . 

        

   6    «   ». 
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     ,  

   «  »,   ,   

 .        

   4.6. 

 
 4.5 –    

 

№ 
/  

  
 
 

-
 

   
 

 
-   

. . 
-   

 
1 2 3 4 5 6 7 

1 

   
  

  
   

. 8 
 

 
5 40 

2 
   

 . 12   54 648 

3 
  

   10  95   0,0808 7,676 

4 

  
  

  
  

10   32   0,840 26,88 

5 
   

 10  53   0,45 23,85 

6 
  

   10  15   0,65 9,75 

 
 

 

 

 

4.1.6      

    12-04-2002 «    », 

 2,    ,      

   . 

     : 

-  ,         

,    ,    

   ; 
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-        

      ; 

       

 o      . 

o  o   o  o o o o o  

,   49.13330.2010 «    

.  1.  ». 

a e  o   ,    

, , o e    o   o . 

        

 o o o o    o  o    

   1 , o  -   0,5 . 

         

  . 

  ,    

,        

   . 

 o o    o o    

 o  o    o o  o ,  o  

   . 

        1,3       

2     o  o     

   №336  «      

  »  1.06.2015. 

         

     

  ,   , 

   oo     o -

o o . 
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 ё      ё  

 "      ё  

",   .  o  

o            5 , 

      1,3    -    

. 

  o      

o   ,  

  . 

      o   

  ,     ,  , 

  «      

ё  »,   ,   

  -      6 ,  

    o - o o   

  .     

        

,    , ё  . 

         

    ,   

        

  . 

   ,   

 ,          

   ,    ,  , 

        

,      
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4.1.7 -   

         

    6. 

       ё   

    5. 

     ,  

  -        6. 

        

     300,82 . 

         

    273,75 - . 

  1-         

         1,09 . 

       

 (  6 . )   35 . 

        

(  6 . )   10 . 

 

 5    

5.1     

5.1.1    
       

    -    . , 

  ( ). 

5.1.2    

     ,      

.        ,  

    R50HV  : lc = 39 , l  

= 28 , Q = 1,35 , Hc = 33 . 
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5.2      

  ,     

  .  ,      

     ,   : 

S= + +𝑅 = 1,92+1,0+3,6 =6,52 ;               (5.1) 

  R – ,      

; 

 –   (1,0 ); 

 –         (  ). 

5.3     

        

 ,        

 .  

     ,   

  ,  ,    

.        23407-78.  

      ,  

  :  ,   , 

 ,    ,    

,   . 

1.   – ,     

      . 

R  = Lr+x = 8,120+3,90 = 12,02                                                                   (5.2) 

 Lr = 8,120  –    (  ) 

x = 3,9  –         12 

   11-06-2007. 

2.    (  ) – , 

   ,   ,   

     . 
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Rp = 28  –     . 

R = R .max = Lk= 28,0                                                                                  (5.3) 

3.    –     

 ,    : 

R .=R .max+ 0,5lmax. .= 28 + 0,5∙0,40 = 28,20               (5.4) 

4.     – ,    

         . 

R  = R  + 0,5 × b  + L  + x  =28 + 0,5 × 0,40 + 8,12 + ,  = ,  . (5.5) 

5.1.3      

       1   8 . 

     –  2 . 

       – 10 

.       12.46.2008 (  – 

11%,  - 3,2%,    - 1,3%). 

         N  = 
∙ ,  = 13 ., N  = 

∙
 = 1 ., N  = 

∙ ,
 = 1 .,          (5.6) 

N  = 
∙ ,

 = 1 . 

,       , , 

    80%     

           N , , ,  = (1+1+1)⋅0,8 =3 · 0,8 = 2 .                                           (5.7) 

      : 

F  = N∙ F  , 

 N -       , 

.; F -      . 

        5.2 

 5.2 –     -  

 

 

  

 

 

   

 , 2 

  , 
2 
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 13  0,7 9,1 

  10 0,54 5,4 

 10 0,2 2 

  10 0,2 2 

 1               4 4 

 13 0,7 *0,3 
       2   

4,36 
  

  13 1 13 

 

    : 40,66 2. 

      -

     « »  6 3=18 
2.  4     2   .  

5.1.4     

     :  

-     ; 

-   ; 

-     ; 

-   ; 

-       . 

       : 

 = ⋅ ⋅ ⋅                                                                                  (5.8) 

  щ. –    ,    

    ; 

 –      ,  .;    

 –   ,  .;  

К1 = 1,2 -      ; 

К2 = 1,3 -     

    . 

     : 
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F=  / V ,                                                                                                       (5.9) 

   –      ; V −  

,   1 2      11-06-2007 

.12. 

     : 

S=F/  ,                                                                                                           (5.10) 

   –   ,   

    (     0,6-0,7;   

  0,4-0,6;    0,5-0,6;     0,4-

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

       ,   

    ,     . 

   ,   . 

         

   - , , ,   .  

       

  20 -  ,       

 ,       . 

      5.3. 

 

 

 

 

 

 

 5.3 –     

 

,   

 

  

  

 

 

 

 1 2 

. 

 

 

, 
2 
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-

 

  

 

 

 

 

 

  201,8  0,3  1,2 807,2  

   35,17 1,3 1,23 33,3  

  216,9 1,1 1,2 236,6 

  3 116,8  0,9 1,3 168,7 

  3 293 0,8 1,25 457,8 

.   3 442,7 0,2 0,6 1328,1 

 

     – 3031,7 2. 

5.1.5       
         

          

-       . 

     

.    .  

  – ,  . 

       -1 ,  

      - 

     – 3,5 .  

    . 

 

 

 

 

 5.4 -        
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  -  

  

 

 

 

  

 

  4225 V=1 3 220 3 3780 3 1 

 -170 180 . . 600 3 4460 3 1 

 -302D, 121 . . 1000 2 2406 2 1 

   55713  25  1400  1 

   50  800  1 

  -53215 210 

. . 
16  

900 .

 
4 

     -

5140 
13  

284 

.  
2 

  6540 18,5  46 c.  1 

   1,2 /  12  860 1 

  -20 1 /  10  457 1 

 -92 V=5 3 12,5  2376 3 1 

  -10 10 3/  - 1 

  -1 -- 267  1 

 LT 800, 6  -- 2376 3 1 

 

5.1.6      

  , / ,   : 

Q p = Q  + Qx +  Q  = 0,068+0,56+5 =5,63 / .                                      (5.11) 

      : Q = К q Кч = 1,2 x  x x ,x  = 0,068 / ,                                            (5.12) 

 q  = 500  -      (  

,      . .); 

 = 3 -       

; 
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К  = 1,5 -    ; 

t = 11  -    ; 

К  = 1,2 -     . 

   -     : Q = qx Кч
3600

+ q
60

=  𝑥 , 𝑥𝑥  + 𝑥𝑥  = 0,56 / ,                         (5.13) 

 qx =15      -   

    ; 

 –      ; 

= 2-     ; 

q  = 30  -       ; 

 = 0,8x 13 -    (  80 % ); 

t1 =45 -    ; 

t = 8  -    . 

       Q  = 5 / . 

        

    .   

     . 

      

.        .  

         

       ( )  

   . 

5.1.7     

  , · ,     

  -    : P = Lx K Pco E + K Po. . + K Po. . + K P = , x , x, + , x , + , x , =95 ,                 

(5.14) 

 Lx = 1,05 -     ; 
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 -      

( , ,   . .); 

.  -     ,  

   (   ,   

); 

.  -  ,      ; 

 -  ,   ; 

cos E1 = 0,7 -       

; 

К1 = 0,5 -    ; 

К3 = 0,8 -  ,   ; 

К4 = 0,9 -  ,   ; 

К5 = 0,6 -  ,   . 

   . 

I   : 

  -20 – 41 . 

  =1,5 4= 6 ; 

  – 60 ; 

  – 1 ; 

     20 . 

:  = 128 . 

II      4,5  (  

 -16-250-001 – 18   0,25 ). 

III     .  = 3   2,7 = 8,1 . 

   - ,  100 . 

  :   

n= P∙E∙𝑃 ,                                                                                     (5.15) 

  –  , / 2 (  C-35  0,67 / 2);  

 – , ,     ( =2,0 .);  
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s –  ,  , 2;  

 –   , .  

 : 

n = 0,4∙2∙ ,
 = 16                                                                                (5.16) 

 16 .    

     .  

      

       

,  100 .     

    . 

5.1.8        

  ,      

          

        12-04-2002 

«    .  2.  »,  

49.13330.2010 «    .  1.  », 

 №336  «        »  

1.06.2015,  2.2.3.1384-03 «     

    »,    

,    . 

   -     

    ,     . 

   ,     

   ,  . 

     : 

-  ё ,  ,  

 -  ; 

 -        

   ; 
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-      ,  

  

        

; 

-      , 

    . 

       

 ,      

 .          

,       ,  

. 

,    ,     

   ,   

     ,  -

. 

       , 

   12.4.059-89 «   

      -

 ».  

      ,   

 -  .      

  : 10 /  -     5 /  -  . 

       , 

        

   .  

        

   .     

      -  

  ,      . 
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      -

      12.1.046-2014 “  

  ”,    , 

  . 1.1  .  

        

,         ,  

   (   )  

  (    ). 

          

   .       

       . 

   ,    

        49.13330.2010 

«    .  1.  ». 

-      

   -      

       , 

    -  

,       

  . 

  -     

         

    . 

  -    

     50 ,        

 2 .         

.  

  -      

         50 . 
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,      

      ,   

      ,  

,        

 ,         . 

       

          

,      . 

        

  . 

  

    ,    

        

   №390  25.04.2012 «   

»   49.13330.2010 «    .  1. 

 ». 

   -     

. 

      

  . 

       

 .      

,  . 

          

   ,     

  .       

        5 ,   

  (  ) -   10 .    
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      ,    

.      ,   

      .  

      . 

            

          

1,8 . 

        

   .        

  . 

       

     ( ). 

      

 ,    , , 

  ,        

 . 

5.1.9      

  ,      

          

        12-04-2002 

«    .  2.  », 

,    ,    

. 

        

   .     

 ,   

  

. 
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  .      

     . 

        

   ,       . 

       

    .   

    : 

-    , 

-        

 . 

   : 

-     ( ,  

  .)      -

 ; 

-         

    -  

,    ; 

-        

      ; 

-        

. 

5.2 -     

    .  7 

5.2.1     

  -   

   1.04.03-85* «   

     ,   ».  
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  ,      -

  II,  , .2, . 191. 

 -  -  ,  

 15,9 . 3,    = 12 . 

    ,  

    3-    . 

    – 4537 2. 

  - 21129 3. 

 .7     . 

  : (21,129 – 15,9) / 15,9  100% = 38,4 %. 

    : 38,4  0,3 = 12 %. 

      

  

 = 12 + (100 + 12)/100 = 13,12  1,6 = 21 .                                        (5.17) 

=1,6   .11    . 

    1.04.03-85* «  

      ,  

 »,      

       (  

   6 ).       

       .  

 :  =  + (   0,3) = 21 + (21  0,3) = 27,3 . 

       

   : 

 =  / *(1- . ),                                                                                  (5.18) 

  –        

, ; 

 –    , ; 
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 –    = / = 63/40 = 1,57,   – 

     ;  -  

      (40 ). 

.  = 0,12 –   . 

 = 27,3/ 1,57*(1-0,12) = 20 .                                                       (5.19) 

  ,       

,     ,   

 -    24 ,    

  1 . 

                                                                                           

6    
6.1     

         

    . 

      81-35.2004 

«         

  ». 

     -  

,     :   

       ,   

        . 

      

        

 -  ,     

 2001 . 

      1 . 2020 .  

      

-       , 

    № 13436- /09  07.04.2020. 



95 
 

        . , 

  (3 ) – 14,75. 

      

  – 112% [ .3  81-33.2004]. 

       

  -    -65% [ .2.1,  

85-21.2001]. 

        

 : 

-         

– 1,8% [ .1,  81-05-01-2001]. 

-       -   

   – 6,5% [ .4,   81-05-02-2007]. 

-            

    -  [ .4.96,  81-

35.2004].  

        

      194 044 611,86 . 

       

,         

 .      144 133 686,56 

. 

      . 

      . 

        

         6.1. 

 
 

 6.1 –        
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 , .    

 ,  144 133 686,56 74,21 
   :   
  87 071 160,05 60,41 
    25 871 996,73 17,95 
     2 997 980,68 2,08 

   3 276 057,80 1,73 
  1 901 283,54 1,00 

 , 
  

12 392 815,32 6,38 

 32 340 768,64 16,67 
 194 044 611,86 100,00 

 
       

         

  6.1. 

 

 
 

 6.1 –       

        

 

     60,41%   .  

 

 

60,41

17,95

2,08

1,73
1

6,38

16,67
 

  

 

 

 
, 
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6.2     

   -   

     81-02-02-2020,   

   -    

  30  2020 .,      

   -    

      

    . 

       

   

 = [(∑ Н Ц𝑖N= ∙ 𝑀 ∙  K ∙  K /з ∙  K ∙  𝐾 ) +  ] ∙  И + Н ,                       (6.1)    

        

 Ц  –     

-        

         ; 

N -      

  -      

           ; 

 -     ; 

И  - - ,    «    

 (  )»,   

      -

   ; 

К  -           

  (     ), 

      , 

       (  - 
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  , 1  ),       

   ; 

К /  -       

-  ,       

 ,     -

 ,      

 ; 

К  - ,     

         

,         

 ; 

К  - ,  -   

      (  

   )     ; 

3  –  ; 

Д  -    . 

   -   

  : 

 = ( 
И .  

 ∗ 
+ И . .−  

),                                                        (6.2)            

 . .–       

   «   ( )»,  

  -    ,  

  ,   ,     , 

 01.01.2020  01.01.2021,  , И .  =104,1%. 

. . –        

  «   ( )»,    

-    ,   
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  ,   ,  

, . . = 105,1%. 

 -  : 

 = ( 
,  

 ∗ 
+ , −  

) = 1,07 

 

       

   81-02-02-2020.    

      1 2 . 

  ,   - , 

- , -     

 . 

         

     . 

  81-02-02-2020,   0201001   02-

0100102, 02-0100103,       

  1850 2,     01.01.2020 . 

 48,72 . .,      5750 2 - 

41,50 . . 

     01.01.2020  

   4352 2    

 [13]. 

 

 

 6.2 –      01.01.2020  

    4352 2   

-   44,1 . .  1 2. 
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  6.2       

 .  

 

 

 6.2 –     -  

  . ,    

  

  
 

 . . -  

 
. .  

 
 

01.01.2020  
. .  

 
 . 

. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
-  

 

 81-02-02-2020 
.  30.12.2019 

№910/  
        

   1 2    . 020100104 1 2 4352,00 44,1 191 923,20 

  
    

      
( ) 

  
  №2 , 

 № 28 
  1,69     

  
-  
 

  
  №2 , 

 №28 
  1,05     

           340 567,72 
2               

2.1. 

   63 SDR 
11 ( ),   63  
42 . .,   63 SDR 11 ( ), 

  40  47 . . , 

 81-02-14-2020 
14-06-001-02 

 0,89 4 425,44 3 938,64 

  
    

      
( ) 

  
  №14 , 

 № 20 
  1,31     

  
-  
 

  
  №14 , 

 №21 
  1,03     

           5 314,41 

2.2. 
  
 DN/OD 110  SN8 

  54475-2011 

 81-02-14-2020 
14-07-001-02 

 0,10 5 375,47 537,55 

  
    

      
( ) 

  
  №14 , 

 № 20 
  1,29     

  
-  
 

  
  №14 , 

 №21 
  1,03     
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           714,24 

2.3. 
   

-1  4*240  248 . . 
 81-02-12-2020, 

12-01-009-09 
 0,25 

13623,97 
3 405,99 

  
    

      
( ) 

  
  №12 , 

 № 26 
  1,20     

  
-  
 

  
  №12 , 

 №27 
  1,05     

           4 291,55 

2.5. 

 -    
 

   14-
3-1128-82    
325 ,   10   

  09 2 . 

 81-02-13-2020 
13-02-003-07 

 0,21 32 086,11 6 738,08 

  
    

      
( ) 

  
  №13 , 

 № 20 
  1,47     

  
-  
 

  
  №13 , 

 №21 
  1,05     

           10 400,23 
3              

3.1.  
 81-02-16-2020, 

. 16-01-001-02, 16-
01-001-03 

100 . . 4,18 331,87 1 387,22 

  
    

      
( ) 

  
  №16 , 

 № 25 
  1,57     

  
-  
 

  
  №16 , 

 №26 
  1,03     

           2 243,27 

4 
   

 
          

4.1 
 ( ,  

, , ) 
 81-02-17-2020 

. 17-02-001-01 
1 2 2709,00 12,65 34 268,85 

  
    

      
( ) 

  
  №17 , 

 № 19 
  1,57     

  
-  
 

  
  №17 , 

 №29 
  1,03     

           55 416,16 

4.2   
 81-02-08-2020 

. 08-04-002-01 
1  0,45 19 340,84 8 703,38 

  
    

      
( ) 

  
  №8 , 

 № 31 
  1,57     

  
-  
 

  
  №8 , 

 №32 
  1,07     
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 ,      

543 915,21 . . 
 
6.3 -    

-        , 

,       

 . -      

       

       

. 

ё       

: 

           14 620,80 

4.3 
     

  
 81-02-16-2020 

. 16-06-001-01 
100 2 

 
11,74 233,28 2 738,71 

4.4 
 .  

    
  

 81-02-16-2020 
. 16-07-001-02 

100 2 
 

125,78 11,17 1 404,96 

4.5 
    

    
   2  

 81-02-16-2020 
. 16-05-001-01 

100  3,20 331,87 1 061,98 

  
    

      
( ) 

  
  №16 , 

 № 25 
  1,57     

  
-  
 

  
  №16 , 

 №26 
  1,03     

           8 418,06 

  
   

   
        101 418,72 

  
   

-  
 

        441 986,44 

7. 
    

             

          6 049,15 
      01.01.2020         448 035,59 
  -          1,07 

  
   -

 
        479 398,08 

       % 20 95 879,62 
             543 915,21 
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 = щ ,                                                                                                        (6.3) 

 S  –  , 2; 

S  –  , 2 . 

: S   = 3860 2 ; S  = 4352 2 .  

    6.3,  

 =   = 0,88 

      : 

 = 
𝑉 щ  ,                                                                                               (6.4) 

 V  –  , 3 ; 

S  –  ,    (6.3). 

: V  = 15853,0 3. 

 = = ,  

    (  1  2  , 

1 3  )      

        

 . 

      

1.04.03-85* «        

,   ». 

      

   . 

 -    -  

  . ,       6.3. 

  6.3 -  -    

 
 

 
 

 

1. -  :   
   2  4352 
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-       

   . 

 

 

 

 

 

 

 

    .  2 
      -  

 
       4 
   , ,  3  15853 

-     
 

3 15853 

   2 2907 
    2 2523 

  495  
 

 
 0,88 

   3,64 

2.     
  

  
. .  

 
543 915,21 

  1 2  . . 44,1 

   
    

   

. 194 044 611,86 

3.      
   

   
    

.-   343 278,23 

4.     
 

  
  24 
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Ч  
 

        

  -    . ,  

 ( ). 

−  -     -

  ,    - . 

 , ,      . 

    ; 

− -       

    7.     -  

      ; 

−        

         

,       , 

     ; 

−       

        . 

        

        .  
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−         

         

      1  2020 .   

 194 044 611,86 . 

 ,      

     . 

 

 

 

  Ч  
 

1  4.2-07-2014   .   

 ,      . – 

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

60 . 

2  21.501-2011     

   . –   21.501 – 93; .  

1.05.2013. – : , 2013. – 45 . 

3   21.1101-2013     

.       . – 

   21.1101 – 2009; .  11.06.2013. – : , 

2013. – 55 . 

4  17.13330.2011 .    II-26- 

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

5  52.13330.2011    . 

   23-05-95*. –   52.13330.2010; 

.20.05.2011. – .:  , 2011. – 70 . 
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6  131.13330.2012  .  

  23-01-99*. – . 01.01.2013. –  :  , 2012. – 

120 . 

7  50.13330.2012   .  

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

96 . 

8  14.13330.2018    . 

   II-7-81*. – . 25.11.2018. –  : 

 , 2018. – 73 . 

9  44.13330.2011 «    »   

. – . 20.05.2011 . – .:  

,2012. 

10  118.13330.2012    . 

   31-06-2009. – . 01.09.2014 . – .:  

, 2012. – 77 . 

11  51.13330.2011   .   

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

, 2011. – 42 . 

12   2.4.1.3049-13 -    

,       

 . – .:  , 2013. 

13  2.2.1./2.1.1.1278-03    , 

       . – 

.:  , 2010. 

14    59.13330.2016      

  .    35-01-

2001. – . 01.01.2013. – .:  , 2012. 
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15  1.13130.2009   . 

   .  .  01.02.2011. – . 01.05.2009. – 

 :  -   , 2009. – 43   

16  29.13330.2011 .    

2.03.13-88. – . 20.05.2011. –  :  , 2011. – 64 . 

17   №123-      

  – . 11.07.2008. 

18   №384-     

    – . 25.12.2009. 

19  2.13130.2012   .  

  . –   2.13130.2009; . 12.01.2012. – 

.:  , 2012. 

20  30674-99     . 

 . – . 1.01.2001. – .:  ,  , 2000. 

– 28 . 

21  30403-2012  .    

 . –   30403-96; . 01.04.2014. – .: 

 , 2012. 

22  16.13330.2017  . 

   II-23-81. – . 

28.08.2017. – .:  , 2017. 

23  63.13330.2012    . 

 .    52-01-2003. – . 

01.01.2013. – .:  , 2012. 

24  20.13330.2011   .  

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

 , 2011. - 90 . 
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25  70.13330.2012    . 

   3.03.01 – 87. – . 01.01.2013. – :  

, 2013. – 280 . 

26  . .     : 

.    / . . . - : 

, 2004. - 72 . 

27 , . .      

: .       / . . 

, . . . – : , 2003. - 54 . 

28  25.13330.2012 «      

».    2.02.04-88*- . 01.01.2013. – .: 

 , 2011. – 86 . 

29  22.13330.2016    . 

   2.02.01-83*- . 01.07.2017. – .:  

, 2011. – 86 . 

30       

   12-29.2006. – .: , 2007. – 9 . 

31  48.13330.2011  .  

. – . 20.05.2011. – .:  , 2011. 

32 -11-06-2007.      

       

 -  . – . 01.07.2007. 

33  12-46.2008.      

   ,     

 ( ),   . – .: , 2009. 

34 , . .   : .  

,  / . . . – .: , 2002. – 512 . 
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35  49.13330.2010    :  2 .  

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

2003. 

36  12-04-2002.    :  2 . .2. 

 . -  . 8-18  III-4-80.* .2001-09- 

01. - .: - , 2003. 

37  1.04.03-85*.     

   ,   :  2 . –  

 – .:  , 1991. 

38  81-35.2004.     

    . - . 2004-03-09. — .: 

 , 2004. 

39  81-33.2004.      

   . - . 2004-01-12. - .:  , 

2004. 

40  81-05-01-2001.       

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

2001. 

41  81-05-02-2001.      

  -     . - . 2001- 

06-01. - .:  , 2001 

42  81-25.2001.      

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

2001. 

43  81-02-12-2011     

   –    

      

    . - . 2011-

04-10. - .:  , 2001. 
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44    .   

 29.12.2004  № 190- . - : - . 2006. - 83  

45     07.04.2020 . № 13436- /09«  

    I  2020    

  -  ,    

  ,     

   ,     

   ,       

 [  ]:  . –  

:http://www.minstroyrf.ru. 

46  . .   ( ): -  

    / . . , . . , 

. . . - : . . - , 2012. - 48 . 
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№ 

 
  

 
 

, / 3 

 
 ,  

 
 

, /( 2* ) 

1 
   

  
7820 0,005 58 

2 
  

    
110  0,041 

3 
   

  
7820 0,005 58 
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 .1 -      

   

-    ( )    

 

   = (t  - t . .) z . .,                                                                        ( .1) 
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 t  -    , ° ,  

  30494-2011       

;  

t . . -  , ° , , ,   

       8 ° .  

z . . - , ,      

    8 ° .  

  : t =21 , t . = = -20,8 , z . .=282 . 

   = (21 – (-20,8)) 282 = 11 787,6 0  . 

      R   

  R = a ⋅ + b,                                                                                    ( .2) 

 , b – ,       

 [7]. 

         : = 0,0003, b=1,2. 

R 0 = 0,0003 ∙11 787,6 + 1,2 = 4,74 2· / , 

  R0, 2·° / ,   

       

       𝑅 = 𝑅 + ∑ 𝑅 +  𝑅 =  +  λ + λ + λ +   ∙  ,                         ( .3) 

     𝑅 −  , ( / ∙ ℃);  

          𝑅 −     , ( / ∙ ℃); 

          𝑅  –    ,                      ∙ ℃/ . 
r −      

, r = 0,75. 

   

   2 , ,    
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= − +  λ + λ + ∙ 𝜆 ,                                                        ( .4) 

         = ( ,, − , + , + , + ) ∙ , = ,    
   R0   RФ     

260 . 

     

       

    𝑅 = , + , + ,, + , +  ∙ , = ,  · º / ,         ( .5) 

  

 R0   R   

4,74 2·º /   2·º / ,  ,  

    260 . 

2.      
 

      [7]. 

      

 .3. 

 .3 -      

 
 

 
 

, δ, 
 

 
, 

, / 3 

 
, 

λ, /( *° ) 
1 2 3 4 5 

1 
  

 
0,150 2400 1,92 

2 

   
  

" "   
    

0,001     

3 
  

"  45" 
 154 0,042 

4 
  

"  -60 
0,06 180 0,044 
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5 

  - 
"   30 " 
1,7% Y=120 / ³    
30  

0,230     

6 
     
  

 
0,02 38 0,03 
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""   "  
5774-001-17925162-99 

0,003     

8 

 -  
-   

  
 "  "  

 5774-003-00287852-99 

0,0042     

 
      

     .2. 

 

 

 

 
 

 

 .2 -      

   

 -         

 1: 

 = (t  – t ) ∙ z , 

 = (21- (-20,8)) ∙ 282 = 11 787,6 oC∙ / . 
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   2: 

R 0 =  ∙  + b, 

R 0 = 0,0004 ∙ 11 787,6 + 1,6 = 6,32 2· / , 

    a = 0,0004, b = 1,6 – ,     

 [7, . 3] 

  R0, 2·°С/ ,  

        3:             𝑅 = 𝑅 + ∑ 𝑅 + 𝑅 =  + λ + λ + λ + λ +     
     𝑅 −  , ( / ∙ ℃);  

          𝑅 −     , ( / ∙ ℃); 

          𝑅  –    ,                      ∙ ℃/ . 
r −      

, r = 0,75. 

  . 

  ,      4:             = (𝑅 − ( + λ + λ + λ + )) ∙ 𝜆 , 
 = ( ,, − , + ,, + ,, + ,, + ) ∙ , = ,   .  

       ,  

10  (   ). 

   260 . 

        200 

,     2   200   60 . 

     

         5: 
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             𝑅 = , + ,, + ,, + ,, + ,, +  ∙ , = ,  · / , 
 

  50.13330.2012 «   », ё  

      

     (  ),  

    𝑅   𝑅ф. 

 𝑅 <𝑅ф. 

 ,  ∙ ° ⁄ < ,  ∙ ℃/ .  

  

3.                
 

      [7]. 

         .3 

 -        

 1: 

 

 = (t  – t ) ∙ z , 

 

  2: 

 = ((21- (-20,8)) ∙ 282 = 11 787,6 oC∙ / . 

      

   3: 

R 0 =  ∙  + b, 

      a  b   ,   

R 0  . 
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 –    R 0 
 
R 0 = 0,79 2· / , 
 

 [20, .  2],      

  4 1-16-4 1   

  R = 0,35( 2∙oC)/ ,    1 
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   (D) 
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Фасад И-А

И АЖ

+12,000

+2,080

-0,950

-3,120

Металлическая лестница

+9,250

+6,310

+5,120

+2,700

-1,400

-2,900

-0,020

-1,250

-1,400
-0,020

+2,110

-0,920

Ур.земли Ур.земли

Сэндвич-панели с полимерным
покрытием ПУРАЛ

Профилированный лист
по металлическому каркасу

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

А
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Г

Е

6
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0
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0
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3
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6
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0
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Рампа
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крыльцо

Металлическая
лестница
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 3

ПР 4

+0,050
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шир. 300
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ПР 3
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Противопожарный
экран

Перегородку до отм.+3,100 облицевать
листом зеркальным нержавеющим из
стали AISI 304 L (03Х18Н11) толщиной 0,6 мм
(типа компании ООО "Нержцветмет")
S=30 м²
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+
11
,4
9
0

+
11
,5
4
0

+
11
,5
4
0

+
11
,4
9
0

1000 1000

Водосточная
воронка

+8,540

+
8
,5
4
0

+
8
,5
4
0

+8,540 +8,540

+8,340

водосточная
воронка

+
8
,5
4
0

+8,540

Водосточная
воронка+8,340

Металлическая
лестница

+
8
,5
4
0
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Металлическая
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2
5
0Канализационный

стояк

Стакан

Канализационный
стоякВентшахта В 1

Вентшахта В 2

Вентшахта В 3

Стакан

Стакан

Стакан

Стакан

Стакан

Канализационный
стояк

Канализационный
стояк

+
8
,5
4
0

Канализационный
стояк

Канализационный
стояк

Битумный праймер

Силиконовый герметик

Конструкция каркаса 192200

+9,250

2
5
0

Оцинкованный лист

+7,870

1

В

Закрепить кровельными саморезами
с резиновой прокладкой шагом 500мм

Морозоустойчивая
монтажная пена

Наружные стены
сэндвич-панели ПСМ

Плита перекрытия

Верхний слой - СБС - модифицированный битумно-полимерный
кровельный наплавляемый материал "Техноэласт ЭКП"
ТУ 5774-003-00287852-99  - 4,2 мм
Нижний слой - кровельная гидроизоляция для механического
крепления ""Унифлекс ВЕНТ ЭПВ" ТУ 5774-001-17925162-99  - 3 мм
Сборная стяжка из двух слоев плоских асбестоцементных
листов ГОСТ 18124-95 Y= 1800 кг/м³ по 10 мм, пропитанных битумным
праймером Технониколь N 01 с двух сторон  - 20 мм
Клиновидная теплоизоляция - "ТЕХНОРУФ Н 30 КЛИН" 1,7%
Y=120 кг/м³ по уклону от 70 мм - 270 мм
Минераловатная плита "ТЕХНОРУФ В-60" - 60 мм
Минераловатная плита "ТЕХНОРУФ 45" Y=154 кг/м³
два слоя вперехлест по 100 мм   - 200 мм
Пленка пароизоляционная для плоской кровли "ТехноНИКОЛЬ"
с проклейкой швов и по периметру - менее 1,0 мм

Дополнительные слои
кровельного материала
завести на парапет под
фасонный элемент

 Примечание:
  При проектировании принимались следующие данные:
- климатический район строительства – I А (СП 131.13330.2012);
- зона влажности – 3 (СП 50.13330.2012);
- расчетное значение веса снегового покрова – 0,127 т/м2

по станции Шелагонцы (ТСН 20-301-97 "Нагрузки и воздействия".
Снеговые нагрузки, Якутск, 1998);
- нормативное значение ветрового давления –0,023 т/м2

по I ветровому району (СП 20.13330.2011);
- расчетная зимняя температура наружного воздуха для расчета
(средняя температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92)
 – минус 57° С (пункт Шелагонцы) по СП 131.13330.2012;
- продолжительность отопительного периода – 282 сутки
 (пункт Шелагонцы) по СП 131.13330.2012;
- средняя температура отопительного периода – минус 20,8° С
(пункт Шелагонцы) по СП 131.13330.2012.

     Здание относится:
  По уровню ответственности  - к II нормальному;
  По степени огнестойкости    - к III степени;
  По классу конструктивной пожарной опасности - С0;
  По классу функциональной пожарной опасности - Ф 4.3;

  Покрытие кровли - кровельный наплавляемый материал
"Техноэласт" по сборной стяжке из двух слоев плоских
асбесто-цементных листов ГОСТ 18124-95 Y= 1800 кг/м³ по 10
мм, пропитанных битумным праймером Технониколь N 01 с двух
сторон толщиной 20 мм.
     Водосток с кровли здания - внутренний, организованный, с
электроподогревом воронок. Водосток с козырьков и с кровли
лестничных клеток - наружный, неорганизованный.

Стадия Лист Листов

СМиТС

Изм. Кол.уч. Лист Подп. Дата№док
АБК горно-обогатительного

комплекса в пос. Накын, Республика
Саха(Якутия)

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
Инженерно-строительный институт

Фасад И-А.План на отметке 0,000.
План кровли. Узел 1.

Формат А1

Разработ.
Консульт.

Нашко М.С.
Рожкова Н.Н.

БР-08.03.01.01-2020-АР

Руководит.Терехова И.И.

Норм.конт.

1
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Разрез  1 - 1

Рампа

Металлическая
лестница 0,000

-0,020

-1,050

перем.

Профилированный лист по металлическим
балкам

Цокольное
перекрытие

+2,080

1

3

Ж.б. площадка

Ж.б. крыльцо

Металлическая
лестница

ОГ 3

ОГ 4

ОГ 5

ОГ 3

ОГ 2

ОГ 2

ОГ 1

Профилированные листы
по металлическому каркасу

Отмостка
Бетон B30 F200 W8, армированный
сеткой из ∅6 А240 с шагом
200х200 мм по уклону от 70 до 100 мм
Песчаная подготовка - 100 мм
Утрамбованный грунт

1300

Верхний слой - СБС - модифицированный битумно-полимерный
кровельный наплавляемый материал "Техноэласт ЭКП"
ТУ 5774-003-00287852-99 - 4,2 мм
Нижний слой - кровельная гидроизоляция для механического
крепления ""Унифлекс ВЕНТ ЭПВ" ТУ 5774-001-17925162-99 - 3 мм
Сборная стяжка из двух слоев плоских асбестоцементных
листов ГОСТ 18124-95 Y= 1800 кг/м³ по 10 мм, пропитанных
битумным праймером Технониколь N 01 с двух сторон  - 20 мм
Клиновидная теплоизоляция - "ТЕХНОРУФ Н 30 КЛИН" 1,7%
Y=120 кг/м³ по уклону от 30 мм - 80 мм
Минераловатная плита "ТЕХНОРУФ В-60" - 60 мм
Минераловатная плита "ТЕХНОРУФ 45" Y=154 кг/м³
два слоя вперехлест по 100 мм   - 200 мм
Пленка пароизоляционная для плоской кровли "ТехноНИКОЛЬ"
с проклейкой швов и по периметру - менее 1,0 мм
Железобетонная плита перекрытия - 150 мм

Монолитная железобетонная плита
Фасонный элемент

Профили для стен ПС-13
ИНСИ на выравнивающих
кронштейнах и П-образных
профилях ИНСИ
Минераловатная плита
- 100 мм
Затирка швов
Монолитная
железобетонная плита

-0,200

-0,100

-0,770

-1,400

Стеновая сэндвич-панель

Металлическая
колонна

994÷1086

12

2

Универсальная гидро-пароизоляция
Изоспан Д с заводкой на высоту
утеплителя

Экструзионный пенополистерол
"Пеноплекс - 35"Y=33кг/м3 два слоя
по 100мм в перехлест - 200мм

Пенобетон Y=400кг/м3 - 170мм

1 слой армированной полиэтилено-
вой пленки

Стяжка из бетона В12,5
армированная сеткой - 100мм

Самовыравнивающийся слой
"Глимс-SL" - 16 мм

Покрытие- нескользящий керамичес-
кий гранит размером 600х600х9

Витраж

Оконный слив
Подоконная доска

60180

+3,170

15

18

Подвесной потолок

Перемычка

2
0

+10,610

Битумный праймер Кронштейны

+11,500

Слив

Силиконовый герметик

+12,000

1300

АБ

+11,020

2
5
0

3Однокомпонентный полиуретановый
герметик  для наружных работ

Закрепить кровельными саморезами с
резиновой прокладкой шагом 500мм

Краевая рейка (закрепить кровельными
саморезами c шагом 200 мм)

Фартук из оцинкованной стали
шириной не менее 70мм

Дополнительные слои кровельного
материала завести под фартук

Плита перекрытия

Самоклеящаяся лента ГПЛ
шириной 200 мм

Монтажная
морозоустойчивая
пена

Самоклеящаяся лента
ГПЛ шириной 200 мм

Морозоустойчивая
монтажная пена

Уплотнительная лента
Иллмод 2Д

Уплотнительная
лента Иллмод 2Д

Компенсатор из оцинкованой
кровельной стали толщ. 0,8мм

Морозоустойчивая
монтажная пена

390
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комплекса в пос. Накын, Республика
Саха(Якутия)

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"
Инженерно-строительный институт

 План на отметке +4,200.Разрез
1-1. Узел 2,3

Формат А1

Консульт.
Руковод.

Рожкова Н.Н
Терехова И.И.

БР-08.03.01.01-2020-АР

Зав.каф.

Примечание

  Несущий каркас основного объема - металлический.
  Наружные стены основного объема навесные трехслойные сэндвич-панели ПСМ
толщиной 200 мм с полимерным покрытием ПУРАЛ производства ЗАО
"Петропанель".
  Наружные стены лестничных клеток - несущие, из мелких пустотелых
цементно-песчаных блоков Y=1800 кг/м³ толщиной 390 мм с утеплением
тепло-звукоизоляционными минераловатными плитами "ТЕХНО ВЕНТ СТАНДАРТ"
Y=88 кг/м³в два слоя по 80 и 100 мм вперехлест - 180 мм.
    Плиты цокольного перекрытия - монолитные железобетонные толщиной 270
мм. Утеплитель цокольного перекрытия - теплоизоляционные плиты
"Пеноплекс-35" Y=33 кг/м³ и пенобетон Y=400 кг/м³.
  Плиты перекрытия и покрытия - монолитные железобетонные толщиной 150 мм
по несъемной опалубке из профлистов. Утеплитель покрытия -
теплоизоляционные минераловатные плиты "ТЕХНОРУФ Н 45" Y= 154 кг/м³ два
слоя по 100 мм вперехлест и "ТЕХНОРУФ В-60" толщиной 60 мм.

Внутренние перегородки - каркасные с облицовкой ГКЛ,  ГКЛВ И ГВЛ системы
"KNAUF", из мелких пустотелых цементно-песчаных блоков Y=1800 кг/м³ и
сэндвич-панелей в зависимости от назначения помещений. Установка на
существующую бетонную стяжку на отм. -0,030 .

Перегородки из мелких пустотелых цементно-песчаных блоков Y=1800 кг/м3
толщиной 90 и 190 мм армировать сеткой из ∅ 4 В 500 шагом ячейки 60 х 200
через 2 ряда кладки.

Перегородки системы "KNAUF" С 112 толщиной 100 мм выполняются со
звукоизоляцией из минераловатных плит ТЕХНО ЛАЙТ Y=40 кг/м³ толщиной 50
мм.

Енджиевская И.Г.
Н.контр.

2

Разраб. Нашко М.С.

Терехова И.И.
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СтадияЛист Листов

БР-08.03.01.01-2020-КР

Разработ.
Консульт.
Руковод.

Норм.кон.

АБК горно-обогатительного

ФГАОУ ВО "Сибирский Федеральный Университет"

Семенов М.Ю.
Нашко М.С.

Терехова И.И.

Терехова И.И.
Схема расположения свай и ростверка.
Инженерно-геологический разрез. Разрез
1-1, 2-2. Армирование ростверка и сваи

4комплекса в пос.Накын,Республика 

Инженерно-строительный институт

Саха (Якутия)

Зав.каф.Енджиевская И.Г.
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ММГ. Песок серый, мерзлый, слабольдистый,
ii=0.1, мелкий, криотекстура слоистая.

1

16А

Условные обозначения грунтов

степени водонасыщения, с суглинистым наполнителем.
На период бурения мерзлый слабольдистый ii 0.2,
СТС. Грунт насыпной серый щебенистый средней

14Б и твердой консистенции, с примесью торфа.
CТС. Глина коричневато-серая, легкая, полутвердой
Криотекстура поровая.

13Б

16А

10

ММГ. Супесь серая, мерзлая, нельдистая, ii 0.03,
с примесью органических веществ, с прослоями

14Б

На период бурения мерзлая нельдистая, ii 0.03,
Криотекстура массивная.
ММГ. Суглинок коричневато-серый, мерзлый,
слабольдистый, ii 0.2, легкий, с примесью13Б

3
0
0

органических веществ, критекстура слоистая.

10
0
0

16А

13Б

ММГ. Суглинок коричневато-серый, мерзлый,
слабольдистый, ii 0.2, легкий, с примесью
органических веществ, критекстура слоистая.

ММГ. Песок серый, мерзлый, слабольдистый,
ii=0.1, мелкий, криотекстура слоистая.

3
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18

18
ММГ. Суглинок серый, мерзлый, нельдистый, ii 0.03,
легкий, с примесью органических веществ, с 
прослоями алевролита сильновыветрелого,
криотекстура массивная.

10
ММГ. Супесь серая, мерзлая, нельдистая, ii 0.03,
с примесью органических веществ, с прослоями

10

алевролита сильновыветрелого, криотекстура
массивная.

алевролита сильновыветрелого, криотекстура
массивная.
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Поз Обозначение Наименование КолМассаедкг
Приме
чание

Спецификация  элементов 

СБ1 109

Термометрическая скважина УД82-2011 ТС 6 16 73,2

ГОСТ 19804-91

Армирование ростверка
150

9
0
0

-0,500

-1,400

450 450

900

250

4

3200

3

2

шаг140

1

1

1

5 1

шаг140

7
0

Сваи 
1-97,
100-111

СБ2 6ГОСТ 19804-91112-115

Детали 
∅14 А400 ГОСТ 5781-82 L=8701,05

2,15∅20 А400 ГОСТ 5781-82 L=870
 ГОСТ 5781-82 
 ГОСТ 5781-82 

1

2

покрытие
Водоотводящее

Деталь гидроизоляции сваи

10
0

315

10
0

5
0

1002

315

рубероид

2100

Бетон 7,5
2 слоя

225 225

СБ1
СБ2

100∅630100

2-2

СБ1,СБ2

100∅450100

СБ1
СБ2

Марка
 элемента

 Ведомость расхода стали на элемент, кг

Всего

ИтогоИтого
ГОСТ 5781-82

Арматура  класса

ГОСТ 5781-82

Изделия арматурные

А240 А400 

СБ1
СБ2
Рм1

20 610

7,8 5,523,4 5,5

10,2 6,6610,2 6,66

97,7 33,397,7 33,3 131,0

13,3

16,9

450 450

РСм1

11

14 15

16 17 28

29 30

40
РСм1

53 54

55 56

57 58

103

104 105

115

116 118 120

121

122

123

124 126

127

450 450

Сетка С1

1
12 шаг 140

2
12 шаг 140 8

0
0

5
0

5
0

80050 50

Сетка С2

2
6 шаг 140

1
12 шаг 140

80050 50

1
450 450450 450450 450450 450450 450450 450

133 134

-0,500-0,500

450450450450450450

450450450450

-0,500-0,500 -0,500
РСм1

4
5
0

4
5
0

-0,500 -0,500

4
5
0

4
5
0

-0,500 -0,500 -0,500
РСм1

-1,170

2.   Относительная отметка 0,000 соответствует абсолютной отметке 251,45
3.   Геологические условия приняты по результатам инженерно-геологических   
изысканий на объекте п. Накын, Нюрбинский ГОК по скважине №2 в 2014 г. 
4.   Грунтом основания служит супесь серая, мерзлая.  
5   Перед бетонированием арматура должна быть очищена, установлены прокладки 
и фиксаторы.
6.   Толщина защитного слоя бетона не менее 50мм.

∅6 А240 ГОСТ 5781-82 L=870 1,05

2,15∅10 А400 ГОСТ 5781-82 L=870
 ГОСТ 5781-82 
 ГОСТ 5781-82 

1

2

14

15,6

Армирование сваи
20 шаг 140

20  АIII 

Арматурный каркас сваи

20  АIII 

КП 456,12 456,12

20  АIII 

АК1

Поз Наименование КолМассаедкг

Спецификация  АК1

2

1

Уголок L100х63х8 ГОСТ 8510-86

2

Масса изделия:

 С255 ГОСТ 27772-2015 L=550 1

2

3

4

5

Полоса t5х40 ГОСТ 103-2006
 С255 ГОСТ 27772-2015 L=350 Полоса t5х40 ГОСТ 103-2006
С255 ГОСТ 27772-2015 L=500
Полоса t5х40 ГОСТ 103-2006
С255 ГОСТ 27772-2015 L=610 
Шпилька 7.М20х540.09Г2С
ГОСТ 24379.1-2012

4

4

4.79

0.94

0.79

0.55

1.33

19.62

Схема расположения свай и пространственного ростверка

7

1.   Фундаменты здания запроектированы по I принципу с использованием вечномерзлых
  грунтов основания в мерзлом состоянии в процессе строительства и в течение всего
  периода эксплуатации сооружения согласно СП25.13330.2012 СНиП 2.02.04-88 "Основания и 
   фундаменты на вечномерзлых грунтах".
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