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8 0,145 1,385 0,363 3,461     
9 0,197 0,497 0,492 1,242     
10 0,086 1,078 0,216 2,696     

 
 
 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
32 . . .  № . .  

 

 3.6 –    5  

№ 
 

0,S  
1  

0,S  

2  1  2  ec  tc  
2/

,gS
 f  

5 0,050 0,673 0,124 1,682     
6 0,054 0,715 0,136 1,787     
7 0,059 0,749 0,147 1,872 – 0,8 0,5 1,4 
8 0,075 0,801 0,188 2,002     
9 0,102 0,287 0,255 0,718     
10 0,045 0,624 0,112 1,559     

 
 

         
,           60 . 

 
  

 
     [19]. 

     , ,w   
    , ,w    , ,w    

 
.w w w                                                                                                     (3.6) 

 
      

 , ,w       , ,z   
      

 
 0 ,ew w k z c                                                                                                (3.7) 

 
  0w  -    , ; 

 ek z  - ,      
 ,ez ; 

c  -  . 
 

 4    :    
Y,    Y,    ,    

.  
   ,      

      3.8 [19, . .1.3]: 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
33 . . .  № . .  

 

      
     3.7-3.9. 

 
     Y    3.7: 

 
 3.7 –      Y 

№ 
 

,w

 
 ek z  c  0,w

 
f  

1 0,285 1,186 0,800   
2 0,198 1,186 0,556   
3 0,119 1,186 0,335   
4 0,040 1,186 0,111   
5 -0,041 1,186 -0,114   
6 -0,122 1,186 -0,344   
7 -0,206 1,186 -0,579   
8 -0,293 1,186 -0,823 0,3 1,4 
9 -0,382 1,186 -1,074   
10 -0,358 1,186 -1,007   
11 -0,246 1,186 -0,690   
12 -0,169 1,186 -0,474   
13 -0,108 1,186 -0,304   
14 -0,054 1,186 -0,152   
15 0 1,186 0   

 
     Y    3.8: 

 
 3.8 –      Y 

№ 
 

,w

 
 ek z  c  0,w

 
f  

1 0,285 1,186 0,800   
2 0,194 1,186 0,546   
3 0,104 1,186 0,293   
4 0,004 1,186 0,011   
5 -0,125 1,186 -0,350   
6 -0,313 1,186 -0,878   
7 -0,273 1,186 -0,767   
8 -0,035 1,186 0,097 0,3 1,4 
9 -0,333 1,186 0,936   
10 -0,244 1,186 -0,686   
11 -0,195 1,186 -0,548   
12 -0,147 1,186 -0,413   
13 -0,099 1,186 -0,279   
14 -0,052 1,186 -0,146   
15 0 1,186 0   



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
34 . . .  № . .  

 

 
 3.8. –        

 
         3.9: 

 
 3.9 –      Y 

№ 
 

,w

 
 ek z  c  0,w

 
f  

1 0,231 1,186 0,650   
2 0,178 1,186 0,500   
3 0,103 1,186 0,289   
4 0,009 1,186 0,025   
5 -0,097 1,186 -0,274   
6 -0,216 1,186 -0,606   
7 -0,213 1,186 -0,597   
8 -0,216 1,186 -0,606 0,3 1,4 
9 -0,097 1,186 -0,274   
10 -0,046 1,186 -0,130   
11 0,033 1,186 0,094   
12 0,097 1,186 0,273   
13 0.142 1,186 0,400   

 
 

      -
    .  

 
      

 SCAD Office   .   
       3.9 - 

3.10. 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
35 . . .  № . .  

 

  
 

 3.9 -      
 (   X) 

 
 
 

  

 3.10 -     
  (   Y) 

 
 
 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
36 . . .  № . .  

 

  
 

     SCAD Office 
  .      

 3.11. 
 

  
 

 3.11 -     
  (   X) 

 
  3.12-3.19     SCAD   

 . 
 

 

 3.12 –    
SCAD    

 
 

 

 3.13 –    SCAD 
    

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
37 . . .  № . .  

 

 

 3.14 –    
SCAD    

( 1) 
 

 

 3.16 –    
SCAD     

  (Y+) 

 

 3.15 –    SCAD 
   (  2) 

 
 

 

 3.17 –    SCAD 
     

 (Y-) 

 

 

 3.18 –    SCAD 
     

 ( +) 
 
 
 
 
 

 

 3.19 –    
SCAD     

  ( -) 
 

 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
38 . . .  № . .  

 

     
 

         
         

  . 
       

       
   . 
       [19, . 6]  

: 
)   ,   ,   

. 
 ,      

3.10-2.11.        
 ( , ) ( .2.20). 

 
 3.10 –   

  

1     

2    

3   (  1) 

4   (  2) 

5   (Y+) 

6   (Y-) 

7   ( +) 

8   ( -) 

10   (Y-) 

11   ( +) 

12   ( -) 

13   (Y+) 

14   (X) 

15   (Y) 

16   (Z) 

 
 
 
 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
39 . . .  № . .  

 

 
 3.11 –     

  

1 (L1)*1+(L2)*1+(L3)*1 

2 (L1)*1+(L2)*1+(L4)*1 

3 (L5)*1+(C1)*1 

4 (L6)*1+(C1)*1 

5 (L7)*1+(C1)*1 

6 (L8)*1+(C1)*1 

7 (L5)*1+(C2)*1 

8 (L6)*1+(C2)*1 

9 (L7)*1+(C2)*1 

10 (L8)*1+(C2)*1 

11 (L1)*0,9+(L2)*0,9+(L3)*0,5 

12 (L7)*1+(L14)*1+( 11)*1 

13 (L6)*1+(L15)*1+( 11)*1 

 
 
 

 

 3.20 –    
 

 
3.3.     
 

         
,     SCAD   3.21-3.23  

  3.12-3.17). 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
40 . . .  № . .  

 

 
 3.21 –      

  (   OY) 
 

 
 3.22 –      

  (   OX) 
 

 
 3.23 –      

  (   OZ) 
 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
41 . . .  № . .  

 

 3.12 –        
     

        
 

N,  195,51 125 1 9 -410,4 54 1 7 
My,  13,405 6 2 7 0 1 1 1 
Qz,  3,704 6 1 7 -3,704 6 3 1 

 
 3.13 –     ,   
 

     
         

N,  95,852 211 3 2 -234,812 314 3 7 
My,  0,198 360 2 1 0 137 1 1 
Qz,  0,212 360 1 1 -0, 208 360 3 1 

 
 3.14 –      

     
         

N,  492,011 6854 1 13 -2214,401 7092 3 2 
My,  2934,124 6610 1 9 -1591,354 6862 1 2 
Qz,  456,786 6731 1 2 -669,518 7105 3 7 

 
 3.15 –       (  

) 
     

         
N,  228,692 2026 3 2 -384,75 1688 1 2 
My,  26,582 693 3 9 -34,148 654 3 2 
Qz,  43,806 2053 1 10 -37,377 1552 3 12 

 
 3.16 –       (  

) 
     

         
N,  275,078 3403 1 2 -232,881 2858 3 2 
My,  27,443 2547 3 9 -19,978 2771 3 7 
Qz,  28,414 3442 1 2 -218,128 3873 3 7 

 
 3.7 –     (   Z) 

     
         

X,  29,132 868 10 -27,339 1604 9 
Y,  79,033 868 7 -51,531 526 10 
Z,  60,498 526 10 -83,785 868 7  

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
42 . . .  № . .  

 

3.4.        
 

  
 

 ,    : N=-2214,4 , 
Mx=311,9 , My=1591,4 . 

 
   -  ( - )  

 ( - )    
  

 

,min ,min

,1

n

yx

n y c x xn y c y yn y c

MMN

A R c W R c W R  
 

    
 

                                                      (3.8) 

 
 , ,x yN M -     , 

      ; 
, ,x yn c c - ,   [20, . .1]. 

 2, 1,4, 1,47.x yn c c    

 
1,5

3 3 30,03436 340 10 1 1,4 0,00886

2214,4 311,9 1591

340 10 1 1,47 0,00405 340 10 1

0 9

,4

, 4 1.

                
   
 

       
             

   
 

1,x

ey y c x x x y c

MN

A R W R   
 

      
                                                                  (3.9) 

 

1,y

ex y c y y y y c

MN

A R W R   
 

      
                                                                (3.10) 

 
 ,ey ex        ,  

  .3        
 ; 

,x yc c - ,   [20, . .1]; 

,x y  - ,   : 
 

21 0, ),1 / (x x yN AR                                                                                     (3.11) 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
43 . . .  № . .  

 

21 0,1 / ( ).y y yN AR                                                                                     (3.12) 

 

, 9,08 1 9,08 ;xef х kl l     
 

 

, 9,08 1 9,08 ;yef y kl l     
 

 
, 9,08

44,39;
0,20454

ef x
х

x

l

i
     

 
, 9,08

25,68.
0,35346

ef y
y

y

l

i
     

 
 𝜆𝑥  𝜆      , 

  [20, . 32].     
        

 
  180 0 ,6                                                                                               (3.13) 

 
   ,    (    0,5) 

 

,
e y c

N

A R


 


  
                                                                                          (3.14) 

 

3
0,28;

0,667 0,03436 340 1

2214

0 1

,4
х  

   
 

 

3
0,82

0,231 0,03436 340 10

2214,4
;

1
  

   
 

 
  180 60 180 60 0,5 150;х         

 
180 60 0,6 180 60 0,82 130,8.           

 
 : 

 

5

340
44,39 1,8;

2,06 10
y

x x

R

E
    


 

 

5

340
25,68 1,04.

2,06 10
y

y y

R

E
    


 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
44 . . .  № . .  

 

 : 
 

311,93

2214,4
0,14 ;x

x

M
e

N
    

 
1591,4

2214,4
0,71 .y

y

M
e

N
    

 
     

 
/ ,cm eA W                                                                                                     (3.15) 

 
0,14 0,03436 / 0,00886 0,54;xm     

 
0,71 0,03436 / 0,00405 6,02.ym     

 
 [20, . .2]       : 

 
(1,25 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,25 0,05 0,54) 0,01 (5 0,54) 1,8 1,14;xx x xm m                

 
(1,25 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,25 0,05 6,02) 0,01 (5 6,02) 1,04 0,96.xx xm m                

 
      

 
,efm m                                                                                                        (3.16) 

 
  -    ,   [20, . .2]; 

 
, 1,14 0,54 0,62;ef xm     

 
, 0,96 6,02 5,78.ef ym     

 
     ,   [20, 

. .3]         
: 

 
0,667;ex   

 
0,231.ey   

 
2 31 0,1 2214,4 1,8 / (0,03436 340 10 ) 0,94;x         



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
45 . . .  № . .  

 

2 31 0,1 2214,44 1,04 / (0,03436 340 10 ) 0,98.         

 
  : 

 

3 3
0,384 1;

0,667 0,03436 340 10 1 1,4 0,94 0,00886 340 1

2214,4 311,

1

9

0
  

        
 

 

3 3
0,892 1.

0,231 0,03436 340 10 1 1,47 0,98 0,00405 340 10

2214,4 1591,

1

4
  

        
 

 
 . 

 
   

 
 ,    : N=-384,75 , 

Mx=14,49 , My=34,15 . 
 

   -  ( - )  
 ( - )    

 (3.8).   1,5, 1,26, 1,26,x yn c c     [20, . 
.1]. 

 
1,5

3 3 3

14,49

0,00496 340 10 1 1,26 0,00019 340 10 1 1,26 0,00019 340 10 1

0,706 1.

384,75 34,15                
   
 

, 7,72 1 3,86 ;xef х kl l       

 

, 1,93 0,5 0,965 .yef y kl l       

 
, 3,86

68,97;
0,05597

ef x
х

x

l

i
     

 
, 0,965

17,24.
0,05597

ef y
y

y

l

i
     

 
 𝜆𝑥  𝜆      , 

  [20, . 32].     
        

 
  210 60 .                                                                                               (3.16) 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
46 . . .  № . .  

 

   ,    (3.14) 
 

3
0,5523;

0,5162 0,0098

953,75

39 340 10 1х  
   

 

 

3
0,4676;

0,6097 0,0098

953,75

39 340 10 1
  

   
 

 
  210 60 210 60 0,5523 176,9;х         

 
210 60 0,6 210 60 0,5 181,9.y           

 
 : 

 

5

340
68,97 2,80;

2,06 10
y

x x

R

E
    


 

5

340
17,24 0,70.

2,06 10
y

y y

R

E
    


 

 
 : 

 
14,49

384,75
0,038 ;x

x

M
e

N
    

34,15

384,75
0,089 .y

y

M
e

N
    

 
      (3.15) 
 

0,038 0,00496 / 0,00019 0,992;xm     
 

0,089 0,00496 / 0,00019 2,32.ym     

 
 [20, . .2]       :  

 
(1,35 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,35 0,05 0,992) 0,01 (5 0,992) 2,80 1,19;xx x xm m              

 
(1,35 0,05 ) 0,01 (5 ) (1,35 0,05 1,23) 0,01 (5 1,23) 0,42 1,27.m m                

 
 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
47 . . .  № . .  

 

  : 
 

, 1,19 0,992 1,18;ef xm     

 
, 1,27 2,32 2,95.ef ym     

 
     : 

 
0,423;ex   

 
0,408.ey   

 
2 31 0,1 1,698 / (0,009839 340 10 ) 0,925 75 ;9 3,x         

 
2 31 0,1 0,42 / (0,009839 340 10 ) 0,99.953,75         

 
      (3.9-3.10) 

 

3 3
0,635 1;

0,423 0,00496 340 10 1 1,26 0,92 0,00019 340 10

384,75 14,49

1
  

        
 

3 3
0,798 1.

0,408 0,00496 340 10 1 1,26 0,99 0,00019 340 10

384,75 34,15

1
  

        
 

 
 . 

 
3.5      
 

       
: 

-     ,   ; 
-   ,     
   ; 

-   ,    ; 
-   ,     ,  

  . 
 

         
    : 

-     
-       , . 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
48 . . .  № . .  

 

ё      ,  
    

 
     3.24. 

 

 
 

 3.24 –   3 
 

      , 
  . 

 
 (Ο89 10)   = − ,  к ,   

 30     𝑡 =  мм    
  𝑡 =  мм       

 =  мм [20, .38]      . 
 

     
 

 [21],       
     [20, . 14.1.16]    
  = , ,    ,  

          
 : 

 

2

,th wz cf
f w

N
R

k l
   


                                                                                    (3.17) 

 

wz     , 1;wz    



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
49 . . .  № . .  

 

wl        1     
 , 2 10 2 44,5 10 269,46 ;wl R         

thR     09 2     
, 270 .thR    

 
 [20, . 2, .3]  240 ,wfR  0,45 0,45 480wz unR R   

216 ;   [20, . 2, .3] 0,9 0,45 480 216 .f z      

 
3234,812 10

275 1 0,8;
0,006 0,26946


  


 

 

145,24 220 .  
 

     . 
 

   
 

   𝑡𝑚 =  мм    =  мм ,   
  = ,  к ,    

          
.   –   09 2  ( 0,45 0,45 480wz unR R   

216 ; .     = = , = , . 
      ,  

   .    50, 
50     -08 2  [20, . .1]  𝑅 =  /мм  

[20, . .1]. 
 

     . 
       [22, .3.9] 

 

,
2,6 wf wf c

w

N
R

hl
                                                                                         (3.18) 

 
  wl    , 108 10 98 ;w ml l t      

h    , 1
5

3 mh t  (   6   

5264-80). 
 

         ,  
    ,        ,   
 . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
50 . . .  № . .  

 

234,812 10
215 1 0,94;

2,6 0,5 9,8 2 / 2


  

  
 

 
190,14 204,25 .  
 

 ,    50  50   
   . 

 
        

: 
 

.
2,8 wz wz c

w

N
R

hl
                                                                                          (3.19) 

 
 [20, . 4, B.3]  0,45 0,45 480wz unR R    216 ..  

 
         ,  

    ,        ,   
 . 
 

234,812 10
216 1 0,94;

2,8 0,5 9,5 2 / 2


  

  
 

 
176,56 205,2 .  
 

     . 
 

      
 

       
. 

   ,    
  : 

 
234,812 sin(49 ) 123,15 sin(55 ) 354,52 ;N       

 
234,812 cos(49 ) 123,15 cos(55 ) 154,05 .N       

 
  𝑡𝑚 =  мм       =  мм ,  
         

  .   –   09 2  (
0,45 0,45 480wz unR R    216 . .     == , = , . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
51 . . .  № . .  

 

      ,  
   .    50, 

50     -08 2  [20, . .1]  𝑅 =  /мм  
[20, . .1]. 

 
       . 

     . 
       [22, .3.9] 

 

,
2,6 wf wf c

w

N
R

hl
                                                                                          (3.20) 

 
  wl    , 440 16 424 ;w ml l t      

h    , 1
5

3 mh t  (   6   

5264-80). 
       . 

 
354,52 10

215 1 0,95;
2,6 0,5 42,4


  

 
 

 
64,01 204,25 .  
 

 ,    50  50   
   . 

 
        

 
 

.
2,8 wz wz c

w

N
R

hl
                                                                                           (3.21)  

             
 [20, . 4, B.3]  0,45 0,45 480wz unR R    216 ..  

       . 
 

354,52 10
216 1 0,95;

2,8 0,5 42,4


  

 
 

 
59,44 205,2 .  
 

     . 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
52 . . .  № . .  

 

       . 
 [22, .2.4],      

  [20]      (  
)           

  ,   . 
 

     . 
       [22, .3.9] 

 

R ;
2,6 wf wf c

w

N

hl
                                                                                         (3.22) 

 
154,05 10

215 1 0,95;
2,6 0,5 42,4


  

 
 

 
27,82 204,25 .  
 

 ,    50  50   
   . 

 
        

 
 

R ;
2,8 wz wz c

w

N

hl
                                                                                         (3.23) 

 
154,05 10

216 1 0,95;
2,8 0,5 42,4


  

 
 

 
25,83 205,2 .  
 

     . 
 

     
 

   ,  10   , 
 16 ,      = ,  к . 

     (       
375 / 2,    1-1,5     ). 

    =  [20, . 41] с = ,  
[20, . 1], . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
53 . . .  № . .  

 

 [20, . .2]      
 10.9   𝑅 =  /мм .     

  𝑅 =  /мм .  
  𝑛 = .   ,   

  ∑ 𝑡 =  мм.   𝑛 = .  
      : 

 
/ ( );b bs bs s b cA N R n    

 
3234,812 10 / (416 2 1 0,9);bA       

 
23,14 .bA   

 
      : 

 
/ ( );b bp bp b cd N nR t    

 
3234,812 10 / (1 561 16 1 0,9);bd        

 
29,07 .bd   

 
   =  мм.     31 

. 
          

   =  мм,     − , = мм. 
 

        
 

 

R ,y c
n

N

А t
                                                                                                   (3.24)    

 
 𝑅 −   ,  𝑅 =  /мм . 

 
                         

 

0 ,( )nA t b kd t                                                                                               (3.25) 
  −    ,  , = . 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
54 . . .  № . .  

 

2(9 1 3,1) 1,6 9,44 ;nA t       
 

2234,812
31 0,9 / ;

9,44
   

 
224,87 27,9 / .  

 
 . 

 
 

ё      ,  
   
 

     3.25. 
 

 
 

 3.25 –   2 
 

      , 
  . 

 
 (Ο180 12)   = ,  к ,    

36     𝑡 =  мм     
 𝑡 =  мм        = мм [20, .38]      . 

 
     

 
 [22],       

     [20, .14.1.16]    
  = , ,    ,  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
55 . . .  № . .  

 

          
 : 

 

2

,th wz cf
f w

N
R

k l
   


                                                                                    (3.17) 

 

wz     , 1;wz    

wl        1     
 , 2 10 2 90 10 555,2 ;wl R         

thR     09 2     
, 270 .thR    

 
 [20, . 2, .3]  240 ,wfR  0,45 0,45 480wz unR R   

216 ;   [20, . 2, .3] 0,9 0,45 480 216 .f z      

 
3410,4 10

275 1 0,8;
0,006 0,5552


  


 

 
123,2 220 .  
 

     . 
 

   
 

   𝑡𝑚 =  мм    =  мм ,   
  = ,  к ,    

          
.   –   09 2  ( 0,45 0,45 480wz unR R   

216 ; .     = = , = , . 
      ,  

   .    60 
   -08 2  [20, . .1]  𝑅 =  /мм  [20, 
. .1]. 

 
     . 
       [22, .3.9] 

 

,
2,6 wf wf c

w

N
R

hl
                                                                                         (3.18) 

  wl    , 176 10 166 ;w ml l t      



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
56 . . .  № . .  

 

h    , 6h  (   6   5264-
80). 

 
          ,  
    ,        ,   
 . 
 

410,4 10
240 1 0,94;

2,6 0,6 16,6 2 / 2


  

  
 

 
158,36 225,6 .  
 

 ,    60   
  . 

 
        

: 
 

.
2,8 wz wz c

w

N
R

hl
                                                                                          (3.19) 

 
 [20, . 4, B.3]  0,45 0,45 480wz unR R    216 .  

 
         ,  

    ,        ,   
 . 
 

410,4 10
216 1 0,94;

2,8 0,6 16,6 2 / 2


  

  
 

 
147,05 205,2 .  
 

     . 
 
 

      
 

  𝑡𝑚 =  мм     ,  
 , =  мм ,     

        . 
  –   09 2  ( 0,45 0,45 480wz unR R    216 . . 

    = = , = , . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
57 . . .  № . .  

 

      ,  
   .    50, 

50     -08 2  [20, . .1]  𝑅 =  /мм  
[20, . .1]. 

 [22, .2.4],      
  [20]      (  

)           
  ,   . 

 
   ,   . 

     . 
       [22, .3.9]: 

 

,
2,6 wf wf c

w

N
R

hl
                                                                                         (3.18) 

 
  wl    , 280 20 260 ;w ml l t      

h    , 1
6

3 mh t  (   6   

5264-80). 
       . 

 
410,4 10

215 1 0,95;
2,6 0,6 24,0


  

 
 

 
109,62 204,25 ;  
 

 ,    50  50   
   . 

 
        

: 
 

.
2,8 wz wz c

w

N
R

hl
                                                                                          (3.19) 

 
 [20, . 4, B.3]  0,45 0,45 480wz unR R    216 .  

           
       . 

 
410,4 10

216 1 0,95;
2,8 0,6 24,0


  

 
 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
58 . . .  № . .  

 

101,78 205,2 .  
 

     . 
 

     
 

   ,  10 ,  , 
 20       = ,  к . 

     (       
375 / 2,    1-1,5     ). 

    =  [1, . 41] с = ,  [1, 
. 1]. 

 [20, . .2]      
 10.9   2 2

416 51,6 .bsR       

  2 2
561 56,1 .bpR    

  𝑛 = .   ,   
  ∑ 𝑡 =  мм = см.   𝑛 = .  

      : 
 

/ ( );b bs bs s b cA N R n    
 

410,4 / (41,6 2 1 0,9);bA      
 

25,48 .bA   
 

       : 
 

/ ( );b bp bp b cd N nR t    

 
410,4 /(1 56,1 2 1 0,9);bd        

 
3,46 .bd   

 
   =  мм.     37 

.  
          

   =  мм,     − , = мм. 
      : 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
59 . . .  № . .  

 

R ,y c
n

N

А t
                                                                                                   (3.24) 

 
 𝑅 −   ,  𝑅 =  /мм . 

  
                         

 

0 ,( )nA t b kd t                                                                                               (3.25) 
  −    ,  , = . 
 
    : 
 

2(14,4 1 3,7) 2,0 21,4 ;nA t       
 

2410,4
31 0,9 / ;

21,4
   

 
219,18 27,9 / .  

 
 . 

 
 

ё      
 

     3.26. 
 

 
 

 3.26 –   1 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
60 . . .  № . .  

 

   ,  [21, .18.1],  
 ,  ,   (  ) 

    ,   
           

 . 
         

          
  N    [21, .18.8]   

 
  ;0,85  wh wtN S S                                                                                      (3.26) 

 
2 ;whN S                                                                                                     (3.27) 

 
 ;2 wtN S                                                                                                     (3.27) 

 
 whS  wtS  -        

  (  ,        
          

 ),    
 

          ( ) ;wh d wah wy wc f wfh wdS t l R g k l R                                                                    (3.28) 

 

           ( ) ;wt d wat wy wc f wft wdS t l R g k l R                                                                      (3.29) 

 
 Rwy -       
 ,     [20, .6.4]; Rwy= Ry=320 . 

gwc -      ( )  
    30° (   )    

 , gwc = 0,85. 
Rwd -    : 0,7 Rwf  Rwz; Rwd =148,4 ; 
Rwf  Rwz -      ( ) 

        ;  
 –   09 2  ( 0,45 0,45 480wz unR R    216 ; );  

  50, 50     -08 2  [20, . .1] 
(𝑅 =  Па [20, . .1]). 

td -    ; td =10 ; 
kf -  ( )  ; kf = 10 ; 
lwah  lwat -    ,   

 ,       ; 
lwfh  lwft -    ,    

,       ; 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
61 . . .  № . .  

 

    -      , 
    . 18.2.1;     = 0,85; 

 
      N = 362,54 . 

 
       

 
2 2arcsin( sin cos cos 1 s ),inm d d m d                                                     (3.30) 

 
 /m md D  -        

   ; 
d -       

 ,   « » ; 
 

148/168 0,88;m    
 

2 2
1 arcsin(0,88sin 120 cos85 cos120 1 0,88 sin 44 ) 39 ;          

 
2 2

2 arcsin(0,88sin 120 cos89 cos120 1 0,88 sin 44 ) 40 ;          
 

     . 
       

 lwh  lwt     . 34,    
   lwfh / lwh  lwft / lwt -   . 35 [8].  

    : 

 
251, ;6whl   

 
236,8 ;wtl   

 
0,62 155,99 ;wfh whl l    

 
0,48 146,82 ;wft wtl l    

 
 

6    0,01 0,15599 320 10 0,85  ( 1 424,3 ;)whS         
 

6   0,01 0,14682 320 10 0,8( )5 1 399,45 .wtS         
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
62 . . .  № . .  

 

  ;0,85  wh wtN S S  
 

 362,54 424,3 390 9,8 55 ;,4   
 

73 062 0 ;,54 ,19  
 

2 ;whN S  
 
 

2362,54 4 ;24,3   
 
3 848,6.62,54  

 ;2 wtN S  
 

2362,54 3 ;99,45   
 
3 798,6.62,54  
 

 . 
 
 

ё     
 

     3.27. 
 

 
 

 3.26 –   7 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
63 . . .  № . .  

 

   
 

         
 .       

          . 
 ,      

          
  π/2.        

  
 

2
max

0

 /4

,2 / cosN rd


                                                                                  (3.31) 

 
  
 

max ,
1,6

lp

N
R

dl
                                                                                            (3.32) 

 
 lpR -        

   ,   [20, . .6], 
2171 / ;lpR   

,l d -    , 718 , 200 ,l d   
N  -  ,     , 2214,32 ;N   
 

3

max

1,6 2214,32 10
171;

718 150
  

 


  

 
33 171.  
 

 . 
 

        
       
  

/ .N al                                                                                                      (3.33) 
   

       
 

    : 
 

718 2 720 ;B b     
 

 718b       ; 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
64 . . .  № . .  

 

  720 .B    
     

 

,

,
b loc

N
L

B R



                                                                                                 (3.34) 

 
   20    11,5 .bR   

 

3

2214,32
0,129 .

0,720 16,1 10
L  

 
 

 

, , 2
1,4 11,5 16,1 .b loc b loc bR R      

 
  1290 .L   
      1,28 2  ( 20,9288plА  ), 

   2 1,28 ,   3
f

b
pl

A

A
    31,4

0,72 1,29
fA




. 
 22,55 .fА    

 
    

 
      

 

max ;
N

L B
 


                                                                                                 (3.35) 

 
3

max 2

2214,32 10
22,384 .

1290 720
  

  


 

 
       (  

  1,2,3  4  .4.1): 
 -  1 ( ,   3 );   

      
318

1,01 0,5,
314

      

   [24, . 6.102] 
 

2
1 ,fM a                                                                                                 (3.36) 

 
    ,   [24, . 6.9],  0,112;   −    . 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
65 . . .  № . .  

 

1 2
1 0,112 22,384 10 31,4 247,18 .M        

 
-  2 ( ,   4 );     
  

314
1,01 2,

312

b

a
        , 

   : 
 

2

2 ,
8f

a
M                                                                                              (3.37) 

 
 f       , 

2
22,384 .f   ; 

a    , 312 .a   
 

1 2
2 22,384 10 3,12 / 8 2,72 .M       

 
-  3 ( ,   2 ,   ); 

 [24, . 6.102].     –  ,  b -  
      ( . 3.27). 

30
0,094 0,5,

319

b

a
             

  30    
 

2
max

3 ,
2

c
M

 
                                                                                               (3.38) 

 

max        , 

max 2
22,384 .   

 
1 2

3

22,384 10 3
10,07 .

2
M

 
    

 
-  4 ( ,   3 );   

      
30

0,096 0,5,
312

      

        30    
(3.38): 

 
1 2

2

22,384 10 3
1,07 .

2
M

 
    



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
66 . . .  № . .  

 

         
 

 

max6
,pl

y c

M
t

R 





                                                                                             (3.39) 

 

1

6 247,18
6,58 .

340 10 1,2plt 


 

 
 

 
    70 ;    

 19903-2015. 
 

 
 

 3.27 –      
 
 

  
 

        
  ,       

     .    
,   [20,  .9]    (  I) 

 56 ,      15d = 840 . 
      1,5    

  = ∙ , = ∙ , =  мм. 
 
 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
67 . . .  № . .  

 

    
 

,       « »,   
         

 
,ef bh cQ Q Q n k                                                                                            (3.40) 

 
 Q     , 688,21 ;Q   

bhQ   ,      
  ,    ; 

n       , 4n ; 
k       , 1k  ; 

c       , 0,9c  . 
 

 ,      
  ,     

   
 

( ) / ,bh bh b n hQ R A                                                                                     (3.41) 
 

 bhR       , 
0,7 ;bh bunR R   

bunR        
, 20,6 / ;bunR  ; 

b      ,    
 n , 0,8b  ; 

n       , 1n ; 

nA      , 214,72nA  ; 
    ,      

  , 0,25  ; 

h     ,    
,  , 0,02h  ; 

 
2(0,7 0,6 0,8 20,3 10 0,25) /1,02 167,18 .bhQ         

 
       

 
;bh nP R A                                                                                                    (3.42) 

 
20,6 20,3 10 1218 .P      



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
68 . . .  № . .  

 

 
688,21 167,18 4 1 0,9 86,4 .efQ        

 
       

   « »    20 . 
 

       
99  [ . 1, ]. 

 
3.6     

 
       

  ( , )      
    (    

). 
       – ,  

,       
. 

 
  

 
    ,   

   .      
  [19]     .  

          
 3.18-3.19. 

 
 3.18 -       

 
 

, / 2 γf 
ё  

 / 2 

 

   «  
45 45» - .  (δ =40 ; γ=1900 / 3) 

0,76 1,1 0,84 

   (δ =200 ; γ=2500 / 3) 5,00 1,1 5,50 

    150  
(γ=600 / 3) 

0,5 [1, . 8.2.2.] 1,3 0,65 

:   6,26  6,99 

 

   2 1,3 2,6 

:   8,26  9,59 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
69 . . .  № . .  

 

 
 3.19 -     

 

 
 

 / 2 γf 
ё  - 

 / 2 

 

   (δ =200 ; γ=2500 / 3) 5,00 1,1 5,50 

   «  
45 45» - .  (δ =50 ; γ=1900 / 3) 

0,95 1,1 1,05 

:   5,95  6,55 

 

  4,00 1,3 5,20 

:   9,95  11,75 

 
 

        
SCAD.  [27]     

 9 .      3.29: 
 

 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
70 . . .  № . .  

 

 3.29 -    . 
  

 
         

. 
        

, ,    ,     -  
 . 

 
 3.19 -     

 

 
 

 / 2 γf 
ё  - 

 / 2 

 

   (δ =200 ; γ=2500 / 3) 5,00 1,1 5,50 

   «  
45 45» - .  (δ =50 ; γ=1900 / 3) 

0,95 1,1 1,05 

:   5,95  6,55 

 

  4,00 1,3 5,20 

:   9,95  11,75 

 
       

.       
 . 

       , 
       . 

 , ,   ,  
         , , 
 . 
 

       SCAD   
  : 

       200 . 
   400 500  
       – . 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
71 . . .  № . .  

 

 

 

 3.30 -     . 
 

     (  3.31 – 3.34): 
 

 
 

 3.31 -      . 

 

 3.32 -        
. 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
72 . . .  № . .  

 

 

 

 3.33 -     . 
 

 

 

 3.34 -     . 
 

         
 ( . 3.35-3.42): 

 

 

 3.35 -    , . 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
73 . . .  № . .  

 

 

 

 3.36 -    , * . 

 

 

 3.37 -  QZ  , / . 
 

 

 

 3.38 -  y      , * / . 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
74 . . .  № . .  

 

 

 

 3.29 -        , * / . 
 
 

         

 

 3.40 -  QY      , / . 
 

 

 

 

 3.41 -  QX      , 
/ . 

 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
75 . . .  № . .  

 

 
 

 3.42 -    , . 
 

     . 
      . +4,200,   

   18/ . 
 

 : 
 

        500,  
34028-2016,   – 240.    25. 

   : 
 

 
 

 3.43 -       
. 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
76 . . .  № . .  

 

    2-      
3.45-3.48: 
 

      
 

 3.44 –     
 
 

 
 

 3.45 –     
 
 

   
 

 3.46 –    Y 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
77 . . .  № . .  

 

     
 

 3.47 –    Y 
 

 
: 

 
        500,  
34028-2016,    – 240.    25.  
 

   : 
 

 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
78 . . .  № . .  

 

 3.48 -      . 
      18/    

 3.49-3.52: 
 

 
 

 3.49 -   



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
79 . . .  № . .  

 

 
 

 3.50 -   (0.000) 
 
 

 
 

 3.51 -   (+4.200) 
 
 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
80 . . .  № . .  

 

 
 
 

 3.52 -   (+8.400) 
 

        
   . 

 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
81 . . .  № . .  

 

4.  
 
4.1     
 

  –       . 
. 
  – . . 

  0,000        
,     160,15. 

 –      4.1, 
     4.1. 

 
 

 
 4.1 – -   



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
82 . . .  № . .  

 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
83 . . .  № . .  

 

-1 –      
   .   

 0,2-1,2    1,0-3,5 .   0,7-2,8 ; 
-2 –     - , 

-  ,  ,   
  20%.    0,1-14,5    0,8-15 . 
  – 0,5-2,6 ;  
-3 –   -    ,  
-  ,    . 

   0,1-14,2    1,8-15 .   0,6  6,6 ; 
-4 –     - , -
 ,     20%,   
.    0,3-13,9    1,8-15 .   0,8 

– 5,7 ; 
          

 W4     
 [32, . .1].     

       W6, W8, W10-W14, W16-W20 
 , ,    

   [32, . .1]. 
 

4.2     
 
4.2.1   
 

        
    18. 
      18  : 

-   ,     
; 

-      ,    
    ,    , 

    ; 
-      . 

       
(          ) 

  (   ).    
   ,      

.  
         
 ,       

 1,  - 0,9   - 0,95.  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
84 . . .  № . .  

 

         
  SCAD Office ( .  3)    

: 1913,353 , 40,502 .yN M   

 
4.3    
 
4.3.1    
 
1. -     . 
2.     : 

   1,078 .fd   

    15      ,  
      . 

3.    – . 
4.     15    . 
 
4.3.2     
 

    (      
) ,    : 

    (  , 
, ,       

) – ,    ,   
; 
  ,    – 
      1 .     

,  –1,700 ;  ,  
0,05 0,2 1,25 .d h          300, 

, 3,2 .d   

     –    
  ; 

  :    -  
   –1,550 ,       

. 
    -3,200 , ,  

     0,3 ,     
   –1,700 .      

   -    -3, 
  . –2,350. 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
85 . . .  № . .  

 

 

 4.2 –   
 
 

4.3.3     
 

     

0

,p

mt

N
А

R d


 
                                                                                              (4.1) 

 
 𝑅 =  кПа −    ( . . 4.1);  𝑚 =  / 3 –         

;  = ,   –   . 
 

     (4.1) 
 

21913,353
4,95 .

450 20 3,2
А  

 
 

 
       =,  ; = ,   .  

 

4.3.4      
 

        
 

 1 2 ' ,z II g II c IIR M k b M d M c
k 

   
                                                           (4.2)           



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
86 . . .  № . .  

 

 с = ,    с = ,  –   ;  = ,  – ,    
 𝐼𝐼  𝜑; 𝛾 = , ; = , ; = ,  – ,   𝜑; =  – ,     <  м;  =  кПа  –       

 ;  𝐼𝐼 = ,  / 3, 𝐼𝐼′ = ,  / 3 –      
     , 

18,1 0,85 0,65 21,3
' 19,49;

1,5
   
   −        

, / 3. 
 

        
 (4.2)          

 

 1,4 1,2
0,61 1 2,4 18,1 3,44 3,2 19,49 6,04 22 571,08 ,

1,1
R


           

571,08 450 .   

,        
  -  , ,   , 

  R – 450 . 
     = ,  ; = ,   , 𝐴 = ,  . 

 
4.3.5       
 

      
    : 

 

;
N

p R
А

   

max 1,2 ;
N M

p R
А W

     

min 0;
N M

p
А W

    

 −   ,    ; 𝑊 −    ,   : 

2

;
6

b l
W


                                                                                                         (4.3) 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
87 . . .  № . .  

 

2
32,4 2,4

2,304 ;
6

W


   −   ,    

1913,353 ;fN G                                                                                              (4.4) 

2,4 2,4 1,65 20 190,08f mtG b l d             ,  
      (4.4): 

 
1913,353 190,08 2103,433 ;N     

2103,433
365,18 450 ;

5,76
p     

max

2103,433 40,502
382,76 1,2 450 540 ;

5,76 2,304
p        

min

2103,433 40,502
347,6 0.

5,76 2,304
p      

 
 .     

 = ,  м; = ,  м  𝐴 = ,  2. 
 

4.3.6     
 

 
  = ,  м; = ,  м;  = ,  м;   

  400 500 . 
  : 

1200 1200 .cf cfb l    

 : 

1,7 3,2 1,7 1,5 .h d       

    .     
      

2,4 1,2
0,6 .

2 2
cfl l 
   

 
   300   ,    

 𝑖     ℎ𝑖    1  2,  2   
 300 .         



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
88 . . .  № . .  

 

2,4 1,2
0,6 .

2 2
cfb b 
    

 2   300    300 . 
   

   900 0,5 0,5 1200 500 350 ,cf cf ch l l       

   – .  
      

( . 4.4).  
 

 
 4.3 –   

 

4.3.7        
 

       
 

    
 

,m op btF b h R                                              (4.5) 

 
 𝑅 =  кПа −     20; 𝐹 −    ,    

,    

0 max,F A p                                                                                                      (4.6) 
20,188 338,37 63,61 ,F     

    2

0 0,5 2 0,25 2cf op cf opА b l l h b b h           



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
89 . . .  № . .  

 

   2 20,5 2,4 2,4 1,2 2 0,55 0,25 2,4 1,2 2 0,55 0,118 ,           

 ℎ −     : 
0,05 1,5 0,9 0,05 0,55 ,op cfh h h        𝑝𝑚 −        

      (   ),  
  

 

max

'
.

N
p

A
                                                                                                        (4.7) 

 
       

         (4.7) 
 

max

1913,353 1,2 1,2 0,9 25 1,1
338,37 .

5,76
p

    
   

 
  2,4 1,2 1,2 2 2 0,55 1,1 ,cf opb b h           

1,1 0,55 1,65 ,m cf opb b h      

 
: 63,61 1,65 0,55 900 816,75F        . 

 
 

 4.4 -        
 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
90 . . .  № . .  

 

4.3.8       

         
   

 
01

,i
si

s

M
A

h R


 
                                                                                                (4.8) 

 
 Mi –    , · ; 

Rs = 355  –   (    400 
  d = 10 ÷ 40 , 𝑅 = 365000 ); 

hoi –   ,      
    , ; 

– ,   αm   [36, . 19]. 
 

2
01

,i
m

i b

M

b h R
 

 
                                                                                                (4.9) 

 
 bi –    , ; 

Rb = 15,3  –     30 . 
 

    .   
   4.2. 
     : 1913,353 ;pN N   

   : 40,502 ;M   
 

40,502
0,021 .

1913,353
   

 
 4.2      

 
 𝑖,  

∙ 𝑖∙  
+ ∙

− ∙ ∙ 𝑖
 

,  к ∙ м 𝑚 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 , 2 

1-1 
2-2 
3-3 

0,3 
0,6 
0,95 

35,875 
143,50 
378,68 

1,051 
1,044 
1,039 

37,71 
149,78 
393,57 

0,022 
0,024 
0,014 

0,989 
0,988 
0,993 

0,25 
0,55 
1,45 

4,18 
7,55 
7,49 

1’-1’ 
2’-2’ 
3’-3’ 

0,3 
0,6 
1,0 

35,875 
143,50 
398,68 

1 
1 
1 

35,875 
143,50 
398,68 

0,021 
0,023 
0,014 

0,989 
0,989 
0,993 

0,25 
0,55 
1,45 

3,98 
7,23 
7,59 

 
  1  .     

  200 , . .  1    −  12 
,   − 12 .      

     – 10  (  ∅  А − 𝐴 = ,  см ,  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
91 . . .  № . .  

 

 7,59 см ).   , , 2300   2300 
. 

   ,   
( )   ∅  А    200 ,  ∅  А    600 ,         

  .    1450 .   
 – 1100 . 

 
 

 4.5 -        
 

 4.3       
 

*     1988   

  

  
  

  

 , . , 
  

. 
-  

 
. 
-  

 

1-230 
 

 1  
 

1000  3 0,052 33,8 1,76 - - 

1-935 
 

 
1  

3 0,676 0,69 0,47 1,25 0,85 

6-1 
 
 

3 0,676 29,37 19,85 1,37 0,93 

6-7 

 
 

 
3 3,681 38,53 141,83 4,1 15,09 

 
 

 0,072 240 17,28 - - 

1-255 
 

  
 

1000 3 0,047 14,9 0,7 - - 

: 181,89  16,87 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
92 . . .  № . .  

 

4.4      
 

4.4.1   
 

    1,5 .   
 –    ,    

  1,700 3,2 .pd    

 
4.4.2      
 

   320      
    -3.   7-320.  
   -10,150 .      .  

        4.6.  
 
 

 

 4.6 –       
 

          
 - . 

       
 

,( ),d c cR cf i i iF R A U f h                                                                            (4.10) 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
93 . . .  № . .  

 

 dF  –    , ; 
c −      ,   1; 

R  –       , ,  
      [33, .7.8]; 

A  –    , 2; 
1cR  −        ; 

U −    , 2;  
1cf  −         

; 
if −          

 𝑖 − го  , ; 
ih −  𝑖 − го  , . 

         4.7  
 

 

 4.7 –        
 

1(0,8 927 0,08 1 0,8 366,61) 352,62 .dF         

        
    

,d

k

F
N


                                                                                                       (4.11) 

 k −    ,   1,4; 
     (4.11)  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
94 . . .  № . .  

 

352,62
252 .

1,4
N    

        
4Ø14 III     20    320    

 
 

3 5 .B B CB b B s s sF R A R A                                                                             (4.12) 
 

        (4.6) 
 
 

0,85 1 1 9500 0,08 1 0,000616 365000 870 .F           
 
4.4.3       
 

     252 ,     
       ,  
    .    I  

, . .   . 
    n ,    

            
 

0 ,I

d
p mt

k

N
n

F
A d 




  

                                                                                         (4.13) 

 
 NOI –      (Nmax), 

   , ; 
А = 0,9  2

 –  ,    ; 
mt = 20 / 3

 –         ; 
dp –   , . 
 

 ,       
   18 

 
1913,353

7,43 .
252 0,9 3,2 20

n  
  

 

 
       3  6d.  

   2,22 3,18 .   1,5 .   
 8 .     1913,353 ,    

  20 (Rb = 11,5 ). 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
95 . . .  № . .  

 

 
 4.8 -    

 
4.4.4     
 

     1200 1200 . ,  
    2,22 3,18 ,      
 510      - 990 . 

    

2 1
1 2

2
( ) ( ) ,bt op op op

c c

R h h h
F b l


  

    
 

                                                           (4.14) 

 
 𝑅 −    , ,   

25; ℎ = ,  м −      ; 𝐹 = ,  к  –   ; 
   –         

,    ℎ     0,4 ℎ , = ,   =, ; 
   –   . 

 
     (4.14) 

 
2 1050 0,55 0,55 0,55

(0,4 0,44) (0,5 0,55) 2924,87 ,
0,85 0,55 0,44

        
 

 
1913,353 2924,87F     . 

 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
96 . . .  № . .  

 

 

 4.9 -       
 

4.4.5.       
 

        
 

 01 1 02 02 2 01 01( 0,5 ) ( 0,5 ) ,C btN R h b b                                                         (4.15) 

 NC  –    ,    , 
   ; 𝑅 −    , ; 

h01 –      ; 
b01, b02 –         
  ; 
01, 02 –         
         

 ,    h0    0,4h0; 
01 020,52 , 0,4 0,4 0,55 0,22 .oph      

1, 2 -  ,   [36, . 30]  
  h0/ ,    0,6    l. 

 
    ,    

          (4.10): 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
97 . . .  № . .  

 

 
 1050 0,55 0,6 (0,47 0,5 0,22) 1(0,47 0,5 0,52) 623 .         

1913,35
239 623

8CN      .  

 ,     . 
 

 
 

 4.10 -        
 

4.4.6        : 
 

       

; ,i i
xi i yi iM N x M N y                                                                                (4.16) 

 Nсвi –    ,  
xi, yi –          

  , . 
 

      

01

,i
si

s

M
A

h R


 
                                                                                              (4.17) 

 
 Mi –    , · ; 

Rs = 355  –   (    400 
  d = 10 ÷ 40 , 𝑅 = 365000 ); 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
98 . . .  № . .  

 

hoi –   ,      
    , ; 

– ,   αm   [36, . 19]. 
 

2
01

,i
m

i b

M

b h R
 

 
                                                                                              (4.18) 

 
 bi –    , ; 

Rb = 15,3  –     30 . 
 
 

 
 

 4.11 -       
 

     4.5. 
 

 4.5 –       

  𝑖,  
, к ∙ м 𝑚 𝜉 ℎ 𝑖 𝐴 , 2 

1-1 
2-2 

0,68 
1,03 

162,52 
246,17 

0,011 
0,010 

0,995 
0,995 

0,55 
1,45 

8,14 
4,67 

1’-1’ 
2’-2’ 

0,2 
0,6 

47,8 
143,4 

0,010 
0,010 

0,995 
0,995 

0,55 
1,45 

2,39 
2,72 

 
  1  .     

  200 , . .  1    −  11 
,   − 16 .      

   – 12  (  ∅  А − 𝐴 = , см ,  
 8,14  см ;   −  10  (  16 ∅  А − 𝐴 =,  см ,   2,72 см ).   , , 

3100   2150 . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
99 . . .  № . .  

 

   ,   
( )   ∅  А    200 ,  ∅  А    600 ,         

  .    1450 .   
 – 1100 . 

        
4.6. 

 
 4.6      

№ 
/  

 
 

 
   

. 
-
 

  

, 
. 

, .- 
. 

. 
-
 

  . -
 

  

1 5-92  
 

 
 

3 4,5 86 387,13 11,2 50,4 

2 -    0,541 240 129,84 - - 

3 -    0,241 76,6 18,46 - - 

4 - 
 

 
 6,95 44,74 310,79 - - 

5 - 
 

 
 0,056 480 26,88 - - 

6 - 

  
 
 

 

3 3,859 24,02 92,69 - - 

7 - 
 
 

3 0,818 29,37 24,02 4,5 3,68 

8 - 
 
 

 
3 5,185 38,01 197,09 3,78 19,59 

9 - 
 
 

 0,099 240 23,76 - - 

: 1210,66 73,68 

*     1988   
 

4.5  –     

 
ё       
 ,    (  77%).   

    85% .     
   . 

 
  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
100 . . .  № . .  

 

5       
 

 
5.1   
 

       
         . 

. 
     ,  

   : 
-   ; 
-    ; 
-  ,   ; 
-      . 

 
5.2   
 

      
: 

–  48.13330.2011 «  »; 
–  70.13330.2012 «    » 
–  49.13330.2010 «    .  1.  

»; 
–  12-04-2002    .  2. 

  
–  12-29.2006.      

  .  
–         1  2015 . 

N 336  "        " 
 
5.3      
 

       
        

      
     ,  

 . 
 
5.3.1   
 

        
      ( )  . 
        

        . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
101 . . .  № . .  

 

    ,   
        : 

-  ; 
-       ; 
-      ; 
-      ; 
-        

; 
-       ; 

        
 : 

-    ,   
    ,    

 .     ; 
-       
,     -  . 

    -   
 ; 

-      ; 
-         

     ,    
    ; 

-        
,          

    ; 
-     ,   

 ,   ; 
-   ,      

      .   
  .      

 ; 
-        

,   ; 
-         
; 
-   . 

       
 ,         

    . 
 
5.3.2    
 

     ,  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
102 . . .  № . .  

 

 ,    .  
      

 . 
       
  70.13330.2012 «    », 

 23118-2012 «   »,    
 - .       

    . 
       

   : 
-    ; 
-   ; 
-    ; 
-      . 
 

    6    
       

. 
       :  

        -    LTM 1300-6.2     
         1-4   
-     ; 
       -      LTM 1300-6.2; 
       -      LTM 1090-4.2. 
       

     : 
       -    LTM 1300-6.2     

          5-8 
  -     ; 

       -      LTM 1300-6.2; 
       -         

LTM 1090-4.2. 
 

        
  .      

      . 
          

   ,     
 ,     LTM 1030-2.1.  

        
       . 

      , 
      ,  
    . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
103 . . .  № . .  

 

    1     
.      -1.4- -1.10,  

    -1.2- -1.6  -1.11,   
 -1.1. 

      - .  
         

    .    
      (   )  

      
.     .   

        
    . 

       
.        

   . 
    : 

1  –     6/2-19/2  7/2-18/2    
      - ; 

2  –     5/2-20/2  8/2-17/2    
      - ; 

3  –       . 
      

  .        
   .    0,6     

  ,       
 .     3    

    ,      
 . 
        

. 
      

       
  ,      

     . 
      

     . 
       

  (« »),   
. 
      LTM 1300-6.2,  

    -50,     
 h = 50 ; 

     LTM 1090-4.2,    
  -50,      h = 50 ; 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
104 . . .  № . .  

 

- /  ,    
  LTM 1030-2.1. 

 
5.3.3    
 

        
 ,       

.     ,   
. 

       
 . 

 
5.4      
 

         
     : 

         -  48.13330.2011 «  »; 
         -  70.13330.2012 «    »; 
         -  26433.2-94 «     
  ». 
      , 

-         
. 

     : 
-    ; 
-    , ; 
-          

; 
-    ,    

       . 
      

   .   
,   ,     

  ,  ,   
,   .    

    . 
     
        
    .     

,   .    
, -   ,   
.  ,  ,    

,   ,     
( ),     ,  , , 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
105 . . .  № . .  

 

 .   ,  
   ,    . 

         
     . 

      
  ,   , 

     ,  
     ( , 

),   . 
      ,   
  .     

     . 
      , 

 ,   ,   . 
       
 .         

    .     
, ,        
 . 

       
     . 
       

 ,      
: 

-   ; 
-      ; 
-    ; 
-     ; 
-      

; 
-      ; 
-   ; 
-   . 

       
         

     . 
          

. 
  ,    

,  ,     , 
    ,     

          
 .  -     

  48.13330.2011 «  ». 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
106 . . .  № . .  

 

         
        . 

      ,   
  ,      

,   ,   ,  
   . 

 
 5.1 –     

 
 

   
 

 
 (  

70.13330.2012) 

 
 , 

  

 ( ) 
,  

 

  
 

  
   

 
±10  ,  

 
  

 

  
, 

  
 
 

 (  4000 
 8000 ) 

±5   

  

  
  

  
 

±5  
, 

, 
 

  
  

 
±5  ,  

 
 
5.5   -  ,   

 ,  ,  
   

 
        

      , 
,   ,   , 

  . 
  , ,   

 ,     , 
         

 . 
   , , ,  
        5.2. 
  , ,   

        5.3. 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
107 . . .  № . .  

 

 5.2-     
 

 
   

 , 
 

, ,  

  
,  

  
  

 

LIEBHERR LTM 1030-2.1 
2  

Lc=40 , Q=35  

  
LIEBHERR LTM 1300-6.2 
LIEBHERR LTM 1090-4.2 

Lc=94 , Q=300  
Lc=62 , Q=90  

   -50 L=50 , Q=250  

 
 5.3 –  , ,   

 
 

 
   

 
 , 

,  

  
,  

-
 

  

 1-0,5/3000  0,5  4 

 1-12,5/5000  12,5  2 

 2-12,5/30000  12,5  2 

 2-0,5/3000  0,5  2 

 « » 33 -15,0  15  2 

  
 

- 2 

 FUBAG IW900 4 

   
 

 XFORCE HD 
- 4 

  - 4 

  
-  

1- 9  
36/38/40/44 

8 

   - 20 

  - 20 

 
 

  - 4 

  

    
 -20 /1 

 0,35 ,   
20 ,  100 200 

5 

  
 6-1 

 0,7 ,  600  2 

 -30  30  2 

 Bosch 3-80 
  3 
 

2 

  
  3 
 

2 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
108 . . .  № . .  

 

5.5.1      
 

        
:     (  ), 

 (  )   .  
 

      
 

   –      18/2, 
    -1.4- -1.10.    

19,789 . 
 

19,789 0,57 20,36 ;M M M      
 

 M –   , .;  
M –   ; 
 

  :  
 

0 3 ,h h h h                                                                                         (5.1) 

 
 3h  –      (0,5-2 ), ;  

h  –        , ;  
h  –   , . 
 

0,5 41,7 (4 4) 50,2 .H       
 

      ,  
        LTM 1300-6.2 

   :  
 300 ,   74 . (   

   5.1). 
 

  5.3.1 ,    18,7     
    ,  20,36 .,   

 . 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
109 . . .  № . .  

 

 
 5.1 -   LTM 1300-6.2 

 

 
 – 5.2      



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
110 . . .  № . .  

 

  :  
  

         
 1 . 

          
: 
 

4530 2050 6580 .    
 
 
5.6    
 

        5.4. 
 

 5.4 -      
 

 
   

 

 
  

,  

. 
 

 
  . 
 

 
   

  1, 2, 3, 4, 5, 6  
49,78/47,65/ 
43,52/37,62/ 
29,11/16,73/ 

448,7 

  1- 74  0,624 75,1 

  1- 246  0,051 11,3 

     0,088 227,8 

    0,088 169,5 

 
 

 50   25 

 
  

 

 «Remcor» 
Helios 

  19 

 
 

 

 
 24 

  6912 

  
 

 
 30/ 36   256/256 

 
 

 
 

  
15 

3  200 

 
  

-    

1- 9  
36/38/40/44 

 2/2/2/2 8 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
111 . . .  № . .  

 

5.7      
 

     :: 
-  49.13330.2010    .  1.  

; 
-  12-04-2002    .  2. 

 . 
-  12.3.002-2014    .  

.    
-  N336   1  2015       
  . 
-   12.3.002-2014    . 

   .  . 
 ; 

-  12.4.011-89    .  
 .    ; 

-  12.1.019-2017    . 
.      ; 

-  23407-78      
  -  . 

          
     (  

,   .),      
 ( , , ,    

    . ), -    
        
 . 

         ,   
.     .  ,  

  ,    . 
      ,   

 ,   ,    
      . 

        ,  
       

 .      
    ,   

  . 
           

  ,   ,  
 .     ,   . 

        
        

    .    



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
112 . . .  № . .  

 

        
   . 

       
     ,    

 .      
      

 ( )  6    12 ,  
    . 

    ,   
( )        

     .   12.4.026-2015. 
         

32489-2013      12.4.107-2012. 
         ,  ,  ,   

             
  12.1.046-2014. 

        
   : 

   -    ; 
   - , ,   ,  

    ,  ; 
 -          
   0,5      . 
 -        

   ,      
  . 

 
5.8 -   

 
         

       
      . 

 
 5.5 –       

N 
/
 

-
 

 
 

ё   

  

   ё  

.  
 

-  
, 
-  

, 
-  

Q,        
-  

, 
-
  

  

1 
1-5, 

. 2, 
8 ,  

 
 

100 . 9,32 
 - 6 .-1 
 - 2 .-1 

3,8 1,9 35,42 17,71 

 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
113 . . .  № . .  

 

  5.5  

N 
/
 

-
 

 
 

ё   

  

   ё  

.  
 

-  
, 
-  

, 
-  

Q,        
-  

, 
-
  

  

2 
5-1-3, 

. 2, 
1 ,3  

-
  
 

. 12 
 - 6 .-1 
 - 6 .-1 
 - 5 .-1 
 - 4 .-1 
 - 3 .-1 

0,18 0,04 2,16 0,48 

. 448,7 0,55 0,11 246,79 49,36 

3 
5-1-2, 

. 1, 
4 ,  

 
 

  
  

(  -
) 

. 8 
 - 6 .-1 
 - 4 .-1 
 - 3 .-1 

0,32 0,17 2,56 1,36 

 
4 

5-1-6, 
. 2, 

1 ,3  
  

. 12 
 - 6 .-1 
 - 6 .-1 
 - 5 .-2 
 - 4 .-3 
 - 3 .-1 

7,6 1,1 91,2 13,2 

. 448,7 0,87 0,12 390,37 53,84 

 
5 

5-1-6, 
. 2, 

1 ,3  

  
  ∅168 10 

. 3923  - 6 .-1 
 - 5 .-1 
 - 4 .-1 
 - 3 .-1 

0,33 0,11 594,6 331,5 

. 397,3 1,5 0,5 395,6 48,7 

 
6 

5-1-6, 
. 2, 

1 ,3  

  
  ∅83 10 

. 246 
 - 6 .-1 
 - 5 .-1 
 - 4 .-1 
 - 3 .-1 

0,33 0,11 81,2 27,1 

. 11,3 1,5 0,5 17,0 5,7 

 
7 

5-1-6, 
. 2, 

1 ,3  

  
  ∅180 12 

. 136 
 - 6 .-1 
 - 5 .-1 
 - 4 .-1 
 - 3 .-1 

0,33 0,11 44,9 15,0 

. 75,1 1,5 0,5 112,7 27,6 

8 
22-1-2 

6  
  

10  
 

86,6  
3 ,4 ,5 ,6 -1 

11 - 452,6 - 

9 
5-1-2, 

. 1, 
4 ,  

 
 

  
. 8 

 - 6 .-1 
 - 4 .-1 
 - 3 .-1 

0,22 0,11 1,76 0,88 

 3868,9 852,4 

 
 

     , 
   5.6. 

 
 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
114 . . .  № . .  

 

 5.6 - -   
№ /    . . -  

1   . 932,4 

2  -  500,11 

3       . 1,86 

4    39 

5    . 12 

 
  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
115 . . .  № . .  

 

6    
 
6.1    
 
6.1.1      
 

        . 
       

  ,  -
 ,  ,  , , 

. 
      

  .      12-03-2001   -
11-06-2007. 

      
  23407-78. 
        

1,6 ,    –   1,2 . ,    
  ,      2     

   .     
,    ,      

    . 
     ,   

     . 
          
.         

     2    . 
         

. 
          

 4 . 
        

      . 
       

     10 /      5 
/  –  . 

         
   . 

      
    , -  

     «     
 ». 

       
     .   



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
116 . . .  № . .  

 

          
 .      
. 

 -      
     .  

      
52.13330.2016 «    »   12.1.046-
2014 « . .    ». 

     
    . 

     , 
    ,  , 

 ,   . 
 
6.1.2       
 

      
 . 

     -  
   ,       

.   –     , 
     1-2 %     

. 
         

     .     
      

.    .   
   : 
      – 1 . 

     – 3,5 .   , 
   ,      

     6 ,    12-
18 . 

    12 ,       
    3,5  5 .  

 
6.1.3       

       
 

        
,        

 .  
     ,  

   ,  ,    



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
117 . . .  № . .  

 

.     .  
        

 :  ,   , 
 ,    ,   . 

1.   – ,      
   .    46,377   

       (   
         
 12–03–2001 – 6,06 ): 
 

max.6,06 0,5 6,06 0,5 14 15,8 .l l       
 
2.       
 

32 .max kR l                                                                                                   (6.1) 
 
3.       
 

. . max max. .0,51 32 0,5 14,5 39,25 ,R R                                                        (6.2) 

 
  Rmax –    ; 

lmax. . –    . 
 

4.        
 

0 max . max. .0,5 1 32 0,5 0,83 14,5 8,58 55,45 ,R R B X                                (6.3) 

 
   –    ; 

. -    ,   
   12–03–2001. 

 
 

6.1.4      
:      

 
        

 
.

1 2,H

P
P T K K

T
                                                                                             (6.4) 

 
  –  ,   ,   

     ; 
 –   , .; 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
118 . . .  № . .  

 

 –   , .; 
1 –      ; 
2 –     

    . 
 

      
 

,F q                                                                                                         (6.5) 
 

 q – -  ,   1 2. 
 

      
 

,S
F


                                                                                                           (6.6) 

 
  –   . 

 
   ,      – 

     = , ;    
   –      β = , . 

 
 6.1 –     

  . .   q  S  
  180 12 ( ) . 75,1 14 3,3 38,6 182,0 
  83 10 ( ) . 3,1 14 3,3 1,6 14,6 

  83 10 ( ) . 412,7 14 3,3 211,9 1245,3 
  168 10 ( ) . 448,7 14 3,3 230,3 1445,3 

 
   ,  S=10999,8 2, : 

-   – 2887,2 2; 
   – 2887,2 2. 

 
 
6.1.5   :   

  ,     
 

   (  - )  
      

 
100

,
T

H
K



 

 
  
 

                                                                                            (6.8) 

 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
119 . . .  № . .  

 

   -    , - ;  
-      , ; 

. -     . 
 

194622 100
101 .

1760 110
H

    
 

 

 
   F    

 

,F f N                                                                                                           (6.9) 
 

 f–    1 ,  
N –  ,    .  
 

 6.3 –     

№ /  
 

 

  
  

% 

 
 

     
  

1  
%  

 
 

  

1  83,9 85 70 59 

2  11,0 11 80 9 

3  3,6 4 80 3 

4 
  

 
1,5 1 80 1 

 
 

 6.4 –      

№  
 

-
,N 

 2  
 

 
 

 2 
-  

   
,f 

-
 

 
 

 
 

-  

1 
-

 
60 0,9 54,0 

 
 4 3 

12 60 5 

2  59 0,2 11,8 -
 

 
5 3 

15 15 1 

3  59 0,05 2,95 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
120 . . .  № . .  

 

  6.4 

 
 
6.1.6     , ,  

     ,    
     

 

1 2 3 4 ,
cos cos

cP P
P K K K P K P

 
 

          
 

  
                                  (6.10) 

 
  –   , ; 

     α – ,        
  ,  (1,05÷1,1); 

     1, 2, 3, 4 -   ,   
      ;  

      –   , ,   
   ; 

      – ,    , ; 
      – ,    , ; 
cosφ –    ,      
 . 
 

      6.5. 
 
 

№  
 

-
,N 

 2  
 

 
 

 2 
-  

   
,f 

-
 

 
 

 
 

-  

4 

 
  
 

 

72 0,8  20% 11,52 

-
 

 
4 3 

12 12 1 

5  59 0,2 11,8 

-
 

 
4 3 

12 12 1 

6  72 
1 .  15 

. 5 
 

1 1 
1 5 5 

                              

7 
 

 
9 24  5  24,0   

3 8 
24 48 2 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
121 . . .  № . .  

 

 
 6.5 –   

 
 

 
 

-  

 
  
 
, 

 

. 
, 

 

 
, 

 

1 2 3 4 5 6 

1.   . 2 20 0,35 14 

2.  . 2 0,8 0,6 0,96 

3.  . 2 4,5 0,7 6,3 

4.   . 4 0,5 0,15 0,3 

5.   2 26179,52 0,015 0,8 314,15 

6.   
  

2 156 0,015 0,8 1,87 

7.    2 20 0,003 0,8 0,05 

8.   2 42 1,5 1 63 

9.   
   

 0,02 5 1 0,1 

 400,73 

 
 

 : 
 

1,1 400,73 440,81 .P А    
 

     
   -500/6,  

 500 .  
       

   .    
   . 

      : 
 

3

1 , ,1, i i
Q q n K                                                                                  (6.11) 

 
 1,1 – ,     ; 

qi –     , 3/ ; 
ni –   . 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
122 . . .  № . .  

 

3

1,1 (0,96 14 6,3) 23,4 .Q       

  ,   
  Ø 40     25 3. 

          
   ,     , 

       . 
        

 : 
 

1 2,( )хQ Q Q K K                                                                                 (6.12) 

 
 Q  –     ; 

Q х  –     ; 
1 –   ; 1 = 1,15; 
2 –     ; 1 = 1,15. 

 
     : 

 
( ), ,Q V q t t                                                                                (6.13) 

 
 V  –     , 3; 

q –    , q = 1,9 / 3 ; 
α – ,      

;  
t  –    ; t  = - 40 ; 
t  –    , t = + 20 . 
 

640906 1,9 0,9 (20 40) 4,20 10 .Q         
 

6 6(4,20 10 300) 1,15 1,15 5,55 10 .Q         

 
  , ё  : 

     ё   
.     :  

 

,
S

n P E
P

                                                                                                     (6.14) 

 –   (   -35 =0,75-0,4 / 2 );  
 – ё , , =2 ;  

S–   , S=28244  2;  
–   ,  (    -

35 =1000 ). 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
123 . . .  № . .  

 

 
28244

0,4 2 23 .
1000

n      

 
6.1.7        
 

      
,  –     . 

        
.  ё      

: 
 

.хQ Q Q Q Q                                                                               (6.15) 

 
       :  

 
1 ,

3600

S A K
Q

n

 



                                                                                            (6.16) 

 
  –       ; 

 – ё   ,      
; 

 –    . 
 

     : 
 

39296
3.3 / .

8 3600
Q  


 

 
    –     

: 
 

2 ,
3600х
N K

Q
n

 



                                                                                              (6.17) 

 
 –     ; 
 –    (  2). 

 
12 55 2

0,04 ,
8 3600хQ 

 
 


 

 
       : 

1 ,
60

N
Q

m





                                                                                                 (6.18) 

S

A

1
К



2
К



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
124 . . .  № . .  

 

–      (  = 30 – 40 ). 
 –     (40%   

   ); 
 –     ( ). 

 
35 15 0,4

0,1 .
45 60

Q
 

 


 

 
         

 .       10   
         

  5 / . 
 

. 2 5 10 ,Q     

 
 ё   . 

 

3,3 0,04 0,1 10 13,44 ,Q        

 
    

 

63,25 ,
Q

v



 

 

   –   ; 
; 

 –    (0,7 – 1,2 / ). 
 

13,44
63,25 0,12 .

3,14 1,2
 


 

 
  10704-91      127 

.      102 .  
       

       
(  , )        

  .       
 ё        (  

   150    )    
   (     5   ). 

 

С
1



т ит 45

.бщQ

14,3




 

 
      

-08.05.01.  
 

      
125 . . .  № . .  

 

6.1.8        
 

      
 , , ,    
 ,        

            
 ; 

         
       ,    

       . 
        

          
,         

. 
,    ,     

           , 
    ,     

 . 
          
.     ( )    

     2    .  
 ,     ,   

             
  . 

 -      
        . 

 
6.1.9        

   
 

 ,     
 ,     ,  

     ,     
,   . 

    ,  
      

, ,  . 
      

  .      
        

 -  . 
        

ё .  ,    ё   
. 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
126 . . .  № . .  

 

6.1.10  -    
 

    1:300     
      .   

       ,  
  ,      , 

 ,      ,  
         

   ,  ,   
   ,    , ,  

     ,     
    ,   

    ,  
  -   .  

    200  160 :     
 S=10999,8 2   108,46×83,55 . 

     LTM 1300-6.2,  
 – 75,35 . 

       
         12. 

 
-    

 

 

1     28244 2 
2          5853,9 2 
3     176 2 
4     2013 2 
   :  
-          1885 2 
5    543  
6   170,6  
7    255,0  
-  187,0  
-  68,0  
8               245,8   
-  66,8  
-  179,0  
9                       138,6  
-  71,9  
-  66,7  
10                       675  
11          45% 



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
127 . . .  № . .  

 

6.2     
 

6.2.1     
 

    .  ,  
10999,8 3,  40906 3. 

 [55]   «   »  
    22,1 .  

 
6.2.2     
 

        
      . .    

    19,8 ,  
,     2,3 . 

         
13. -      . 

       
       

,          
.    : 

       
  ; 

   ,      
    ; 
      

      ; 
       ; 
        

    . 
 
 
 
 

  



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
128 . . .  № . .  

 

7   
 
7.1 -   

 
 -   -   ,   

ё  .       
 .  ,   

     ,   
    ,   .  

 –     -    
 .      , 

   ,     
    ,      

.  
 335 699   15  121  421 (36%)  

  (   10      
,  5 ,  15-20  –      ). 4 

521         (  3,7%  
  ). 
        

 25  35  – 35   –  30%    
        

  .    35  70    
  .    70     

  . 
         
   .       

 ,   (    ):     
 65 881   (36%    ),    

 – 55 540  (36,5%    ). 
 ,    -

        , 
        

  ,   .  
        

 ,       
   ,   : 

-        
 ; 

-    -  
 ,       

; 
-    90-  .  .,   

         «60   



 

 
      

-08.05.01.  
 

      
129 . . .  № . .  

 

»    ,     
   ; 

-      . 
      ,  

        
52,0 % (   1630 ),        75,2 % 
(312 ).      (   

),      ,  
  – 4,1 %  2016 .  3,3 %  2019  (  7.1). 

 
 7.1. –     ,   

      
, 2017-2019 . 

  
, .   

 

 . . 
 

  
 

 

  
 

2017 
 

2019 
 

2017 
 

2019 
 

2017 
 

2019 
 

2017 
 

2019 
 

 ,  . .: 3162 4792 415 727 17 24 435 395 

  471 966 28 198 1 0 22 21 
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3.18  18.5  

4.1  25.8  

4.2  55.3  

4.3  55.3  

4.4   14  

4.5   14  

4.6  40.6  

4.7  3.1  

4.8  3  

4.9  98.5  

4.10   962.1  

4.11  98.5  

4.12  40.6  

4.13  3.1  

4.14  3  

4.15   14  

4.16   14  

4.17  25.8  

4.18  20.4  

4.19  18.5  

5.1  15.5  

5.2  10.2  

5.3  26  

5.4   14  

5.5   14  

5.6  40.6  

5.7  3.1  

5.8  3  
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  .1 

   , 2 .  

5.9  98.5  

5.10   962.1  

5.11  98.5  

5.12  40.6  

5.13  3.1  

5.14  3  

5.15   14  

5.16   14  

5.17  25.8  

5.18  20.4  

6.1  18.5  

6.2  25.8  

6.3  55.3  

6.4  55.3  

6.5   14  

6.6   14  

6.7  40.6  

6.8  3.1  

6.9  3  

6.10  98.5  

6.11   962.1  

6.12  98.5  

6.13  40.6  

6.14  3.1  

6.15  3  

6.16   14  

6.17   14  

6.18  25.8  
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  .1 

   , 2 .  

6.19  20.4  

6.20  18.5  

7.1 
,  

 
1619.7  
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ИЛ И  Б 
 

 .1 – К -   
№

 
/

 

Ш
 

 ,  
 

   

ё   (V)   
 -

 
 

 

К
-

 
 

К
-

 
-

 
 

 

. 
 

 

К
-

   

 V, 
че .-ч. 

 V, 
.- . 

 V, 
че .- . 

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

     

1 1-2          21   

2 2-3 
01-

01-030-
02 

   1000 3 2,31 1288,89 161,11 143,85 112 18 2 4 

3 
3-5 
5-7 

 01-
01-008-

08 

   
(Э-652) 

1000 3 0,803 308,52 38,57 36,05 107 9 2 2 

4 
3-4 
5-8 

 01-
02-055-

02 
   100 3 0,97 183,33 22,92 19,93 115 5 1 4 

5 5-6 
06-

01-001-
01 

    
 7,5  100  

100 3 0,58 104,4 13,05 11,97 109 3 1 4 

6 
5-6 
6-10 

06-
01-001-

13 

   
 -1, -2, -3 

100 3 3,04 1818,71 227,34 202,98 112 17 2 6 

7 
10-11 
12-14 

06-
01-001-

13 

   
 -4, -5 

100 3 0,64 382,89 47,86 47,86 100 4 2 6 

8 
11-13 
14-18 

06-
01-001-

22 

   
  100 3 1,93 860,86 107,61 95,23 113 8 2 6 

9 
13-18 
18-20 

06-
01-151-

02 
  100 2 3,85 1493,8 186,73 159,60 117 20 2 4 

10 13-19 
 01-

01-008-
08 

    
   

 0,85 
1000 3 0,38 124,10 15,51 15,51 100 4 2 2 

https://www.defsmeta.com/rfer14/fer_01/fer-01-02-055-02.php
https://www.defsmeta.com/rfer14/fer_01/fer-01-02-055-02.php
https://www.defsmeta.com/rfer14/fer_01/fer-01-02-055-02.php
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  .1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

     

11 13-19 
01-

02-001-
06 

  
1000 

3 4,08 334,0 41,75 39,76 105 10 2 2 

    (К  ) 

12 21-22 
06-

01-027-
01 

   1 
 

100 3 0,79 1168,54 146,07 139,11 105 7 2 10 

13 24-26 
06-

01-041-
01 

  
 1-2  1 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

14 24-26 
06-

01-041-
01 

  
 1-2  2 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

15 22-24 
06-

01-030-
10 

   1 
   500   6  

100 3 0,25 160,65 20,08 20,08 100 1 2 10 

16 26-28 
08-

03-002-
02 

    
 1  

3 77,30 342,44 42,80 42,80 100 3 2 8 

17 28-31 
08-

04-002-
02 

   
  1  

100 2 2,28 304,15 38,02 35,87 106 3 2 6 

18 26-28 
08-

04-003-
04 

    1 
 

100 2 3,61 192,52 24,07 24,07 100 2 2 8 

18 26-27 
06-

01-027-
01 

   2 
 

100 3 0,79 1168,54 146,07 139,11 105 7 2 10 

19 26-27 
06-

01-041-
01 

  
 2-3  1 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

20 26-27 
06-

01-041-
01 

  
 2-3  2 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

21 26-27 
06-

01-030-
10 

   2 
   500   6  

100 3 0,25 160,65 20,08 20,08 100 1 2 
10 
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  .1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

    (К  ) 

22 28-30 
08-

03-002-
02 

    
 2  

3 77,30 342,44 42,80 42,80 100 3 2 8 

23 31-33 
08-

04-002-
02 

   
  2  

100 2 2,28 304,15 38,02 35,87 106 3 2 6 

24 28-30 
08-

04-003-
04 

    2 
 

100 2 3,61 192,52 24,07 24,07 100 2 2 8 

25 27-29 
06-

01-027-
01 

   3 
 

100 3 0,79 1168,54 146,07 139,11 105 7 2 10 

26 27-29 
06-

01-041-
01 

  
 3-4  1 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

27 27-29 
06-

01-041-
01 

  
 3-4  2 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

28 27-29 
06-

01-030-
10 

   3 
   500   6  

100 3 0,25 160,65 20,08 20,08 100 1 2 10 

29 30-32 
08-

03-002-
02 

    
 3  

3 77,30 342,44 42,80 42,80 100 3 2 8 

30 33-35 
08-

04-002-
02 

   
  2  

100 2 2,28 304,15 38,02 35,87 106 3 2 6 

31 30-32 
08-

04-003-
04 

    3 
 

100 2 3,61 192,52 24,07 24,07 100 2 2 8 

32 27-29 
06-

01-027-
01 

   4 
 

100 3 0,79 1168,54 146,07 139,11 105 7 2 10 

33 27-29 
06-

01-041-
01 

  
 4-5  1 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 
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  .1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

    (К  ) 

34 27-29 
06-

01-041-
01 

  
 4-5  2 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

35 27-29 
06-

01-030-
10 

   4 
   500   6  

100 3 0,25 160,65 20,08 20,08 100 1 2 10 

36 30-32 
08-

03-002-
02 

    
 4  

3 77,30 342,44 42,80 42,80 100 3 2 8 

37 33-35 
08-

04-002-
02 

   
  4  

100 2 2,28 304,15 38,02 35,87 106 3 2 6 

38 30-32 
08-

04-003-
04 

    4 
 

100 2 3,61 192,52 24,07 24,07 100 2 2 8 

39 29-32 
06-

01-027-
01 

   5 
 

100 3 0,79 1168,54 146,07 139,11 105 7 2 10 

40 29-32 
06-

01-041-
01 

  
 5-6  1 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

41 29-32 
06-

01-041-
01 

  
 5-6  2 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

42 29-32 
06-

01-030-
10 

   5 
   500   6  

100 3 0,25 160,65 20,08 20,08 100 1 2 10 

43 32-35 
08-

03-002-
02 

    
 5  

3 77,30 342,44 42,80 42,80 100 3 2 8 

44 35-36 
08-

04-002-
02 

   
  4  

100 2 2,28 304,15 38,02 35,87 106 3 2 6 

45 32-35 
08-

04-003-
04 

    5 
 

100 2 3,61 192,52 24,07 24,07 100 2 2 8 
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  .1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

    (К  ) 

46 29-32 
06-

01-027-
01 

   6 
 

100 3 0,79 1168,54 146,07 139,11 105 7 2 10 

47 29-32 
06-

01-041-
01 

   
6  1 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

48 29-32 
06-

01-041-
01 

   
6  2 . 100 3 2,72 2586,94 323,37 299,42 108 15 2 10 

49 29-32 
06-

01-030-
10 

   6 
   500   6  

100 3 0,25 160,65 20,08 20,08 100 1 2 10 

50 32-35 
08-

03-002-
02 

    
 6  

3 77,30 342,44 42,80 42,80 100 3 2 8 

51 35-36 
08-

04-002-
02 

   
  6  

100 2 2,28 304,15 38,02 35,87 106 3 2 6 

52 32-35 
08-

04-003-
04 

    6 
 

100 2 3,61 192,52 24,07 24,07 100 2 2 8 

53 41-52 15-
01-037-01 

   
   

100 2 23,42 25073,45 3134,18 2633,76 119 55 2 24 

54 28-31 
10-

01-027-
10 

     
  2 2 100 2 11,96 1733,62 216,70 191,77 113 16 2 6 

55 30-32 
10-

01-039-
03 

   
  3 2 100 2 2,12 189,80 23,73 23,73 100 3 2 4 

56 30-32 
10-

01-039-
04 

   
  3 2 100 2 0,75 60,82 7,60 7,60 100 2 2 2 

 (  ) 

57 40-41 
11-

01-009-
01 

  100 2 34,39 975,99 122,0 110,91 110 14 2 4 
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  .1  

 

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

 (  ) 

58 41-42 
11-

01-011-
01 (02) 

  - 20  + 
   5  (  40 ) 100 2 30,76 1275,62 159,45 143,65 111 12 2 6 

59 55-58 
11-

01-036-
03 

    
5   100 2 30,76 529,07 66,13 59,58 111 5 2 6 

60 47-49 
11-

01-011-
01 (02) 

  - 20  + 
   5  (  35 ) 100 2 3,63 148,87 18,61 18,61 100 2 2 6 

61 58-60 
11-

01-028-
03 

   
   10  

100 2 3,63 467,40 58,42 48,68 120 4 2 6 

62 60-62 
11-

01-047-
01 

   
  10  

100 2 71,75 22272,64 2784,08 2420,94 115 55 2 22 

63 50-57 
11-

01-011-
01 (02) 

  - 20  + 
   5  (  50 ) 100 2 71,75 3050,09 381,26 323,10 118 27 2 6 

64 47-50 
11-

01-004-
01 

  
  

100 2 16,2 748,12 93,52 83,50 112 7 2 6 

65 47-50 
11-

01-004-
03 

  
 Э  

100 2 16,2 382,97 47,87 47,87 100 4 2 6 

66 41-52 
47-

01-053-
01 (02) 

    
 0,1  +    
10  (  0,3 ) 

100 2 16,2 291,92 36,49 35,77 102 3 2 6 

67 41-52 
11-

01-050-
01 

  
 

100 2 16,2 55,89 6,99 6,99 100 1 2 6 

 (    ) 

68 42-48 
15-

02-015-
05 

Ш     100 2 252,61 18753,77 2344,22 1953,52 120 49 2 20 
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  .1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 (    ) 

69 42-48 
15-

02-015-
06 

Ш     100 2 34,39 2680,70 335,09 279,24 120 7 2 20 

70 48-52 
15-

04-001-
03 

    
   

100 2 73,21 47775,41 596,93 519,07 115 13 2 20 

71 40-51 
15-

04-047-
01 

    
  

100 2 170,77 16229,51 2028,69 1748,87 116 40 2 22 

72 56-58 
15-

01-016-
02 

   
 

100 2 8,64 2659,21 332,40 307,78 108 7 2 22 

73 59-60 
15-

04-005-
04 

  
  
 

100 2 34,39 1853,62 231,70 214,54 108 9 2 12 

74 53-63 
15-

01-053-
01 

  
   

Ecophon Focus E 
100 2 71,75 6097,32 762,16 657,03 116 15 2 22 

75 49-56 15-
02-002-01 

  
 

100 2 66,84 7830,60 978,82 873,95 112 20 2 22 

76 51-63 15-
02-008-01 

   
  

100 2 6,68 192,05 24,0 20,00 120 1 2 10 

      

77 20-21 
09-

03-038-
01 

    
  

1  448,7 7134,33 891,79 762,21 117 32 2 12 

78 20-21 
09-

03-014-
02 

     
   , 

   
:  24     

 50  

1  489,0 33848,58 4231,07 3555,52 119 81 2 22 

79 21-34 
15-

05-022-
01 

   
    

2 10048,0 7937,92 992,24 840,88 118 28 2 15 

   :    27275,27      
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  .1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

80 36-39 3% 
  

 1  .    818,26 687,61 119 23 2 15 

81 36-39 3% 
   

  2  .    818,26 687,61 119 23 2 15 

82 39-46 5% 
   
1  1  .    1363,76 1155,73 118 29 2 20 

83 39-46 5% 
   
1  2  .    1363,76 1155,73 118 29 2 20 

84 46-62 2% 
   
2  1  .    545,51 458,41 119 11 2 20 

85 46-62 2% 
   
2  2  .    545,51 458,41 119 11 2 20 

86 40-43 5% 
К    1 

 1 .    1363,76 1136,47 120 26 2 22 

87 40-43 5% 
К    1 

 2 .    1363,76 1136,47 120 26 2 22 

88 43-62 2% 
К    2 

 1 .    545,51 482,75 113 11 2 22 

89 43-62 2% 
К    2 

 2 .    545,51 482,75 113 11 2 22 

90 40-45 5% 
  

 1  1  .    1363,76 1136,47 120 26 2 22 

91 40-45 5% 
  

 1  2  .    1363,76 1136,47 120 26 2 22 

92 45-62 3% 
  

 2  1 .    818,26 699,37 117 16 2 22 

93 45-62 3% 
  

 2  2 .    818,26 699,37 117 16 2 22 

94 39-46 2% 
   1 

 1 .    545,51 482,75 113 11 2 22 

95 39-46 2% 
   1 

 2 .    545,51 482,75 113 11 2 22 

96 44-62 3% 
   2 

 1 .    818,26 699,37 117 16 2 22 

97 44-62 3% 
   2 

 2 .    818,26 699,37 117 16 2 22 
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  .1  

 
 
 
 
 
 

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

98 48-54 3% 
  

 1 .    818,26 699,37 117 16 2 22 

99 48-54 3% 
  

 2 .    818,26 699,37 117 16 2 22 

 54-62 2% -    1 .    545,51 482,75 113 11 2 22 
100 54-62 2% -    2 .    545,51 482,75 113 11 2 22 

   :    46367,96      

101 7-15 2% 
   

 
   927,36 779,29 119 13 2 30 

102 7-16 2%      927,36 779,29 119 13 2 30 
103 7-17 1%       463,68 417,73 111 7 2 30 
104 7-20 2%       927,36 779,29 119 13 2 30 

105 54-61 5% 
   

 1 .    2318,4 1964,75 118 33 2 30 

106 54-61 5% 
   

 2 .    2318,4 1964,75 118 33 2 30 

107 62-63 2%      927,36 779,29 119 13 2 30 
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А А :

_____________________________ _____________________________

" _____ " ________________ 2020 . "______ " _______________2020 .

( е е )

А   А  № 02-01-001-01

( е е   , е е ъе )

: -08.01.05 
    ___________________________________________________________. .
    ___________________________________________________________. .

  ___________________________________________________________.
( )   ( )     1  2020 .

  

  . . 
 

 . . 
  

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

1,1 09-03-038-
01  

 «28» 
я я 2017 

. № 1379/

     
     

(1  )
710,96 = 0,00 + 8,85 x 15,9 + 346,73 + 223,51

, (66486,56 .): 90%  Ф
, (62792,87 .): 85%  Ф

448,7 710,96
140,72

346,73
23,92

223,51 319007,75 63141,06 155577,75
10732,90

100288,94 15,9 7134,33

2 -
08.3.05.02-0003

     
    9-12 , 

  1400  1500 , : 255
( )

448,7 5821,93 5821,93 2612299,99 2612300

   .  

(  )

 на    покрытия

  
, .- ,  

 
 

 -

 , .

№    ,  Ш    
 К -

 , .

-

 1.  

___________________________63152,155
___________________________360,597

___________________________________________________________40616,04
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3,1 09-03-014-

02    
 «28» 

я я 2017 
. № 1379/

       
 ,    

:  24      50 
(1  )
1 639,80 = 0,00 + 7,81 x 69,22 + 735,95 + 363,24

, (258050,57 .): 90%  Ф
, (243714,42 .): 85%  Ф

483,7
397,3+11,3+75,1

1639,8
540,61

735,95
52,16

363,24 793171,26 261493,06 355979,02
25229,79

175699,18 69,22 33481,71

4 -
08.3.04.02-0052

 :  d83 10
( )

11300
11,3*1000

3,6 3,6 40680 40680

5 -
08.3.04.02-0052

 :  d168 10
( )

397300
397,3*1000

3,6 3,6 1430280 1430280

6 -
08.3.04.02-0052

 :  d180 10
( )

75100
75,1*1000

3,6 3,6 270360 270360

5465799 324634,12 511556,77
35962,69

4629608,1 40616,04

324537,13

306507,29

5465799 324634,12 511556,77
35962,69

4629608,1 40616,04

324537,13

306507,29

6096843,42 40616,04

46762789,03 40616,04

4629608,11

511556,77

360596,81

324537,13

306507,29

46762789,03 40616,04

5465799,00 324634,12 511556,77
35962,69

4629608,1 40616,04

324537,13

306507,29

5465799,00 324634,12 511556,77
35962,69

4629608,1 40616,04

324537,13

  . 1.1, 2, 3.1, 4-6

       2001 .

 
 

   1   :

  :

   90%  (  360 596,81)
   85%  (  360 596,81)
  c   . 
    "     №5414- /09  19.02.2020 =7,67"

 ,   2001 .:
      

       2001 .

 
 

  :
  

   90%  (  360 596,81)

        
 
  
  

    1  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
306507,29

6096843,42 40616,04

46762789,03 40616,04

4629608,11

511556,77

360596,81

324537,13

306507,29

841730,20

47604519,23

238022,60

47842541,83

4784254,18

52626796,01

10525359,20

63152155,21 40616,04

  
      81-05-01-2001 ( . 4.3) 1,8%
 
      81-05-02.2007 ( .11.4) 0,5%

   85%  (  360 596,81)
  c   . 
    "     №5414- /09  19.02.2020 =7,67"

 ,   2001 .:
      
        

 
  

 
    81-35.2004 ( . 4.96) 10%
   ы
  20%
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Нагружение
Перемещения, мм Масса металла

конструкции, мм

1 2 3 1 2

Комбинация нагрузок 1 -96.599 -70.165 -105.038 -57.006

Комбинация нагрузок 2 -89.492 -63.875 -97.249 -50.777

Комбинация нагрузок 3 -90.919 -64.930 -98.393 -42.336

Комбинация нагрузок 4 -87.130 -63.859 -93.876 -43.735

Вертикальные перемещения каркаса в первом варианте незначительно больше, чем в трех остальных, но меньше
предельно допустимого значения (h/300 = 206 мм). Однако постановка связей во втором снижает количество
пропускаемого света внутрь пространства здания и « утяжеляет»  архитектурный облик фасада.

В сравнении с первым вариантом, постановка связей по продольному сегменту покрытия не уменьшает вертикальные
перемещения конструкции. Кроме того, дополнительные стальные конструкции увеличивают расход металла, что
увеличивает стоимость строительства.

Таким образом, принимаем 1 вариант с трубами Ο180х12, поддерживающими арки в проектном положении,

расположенные вдоль длины здания.

Вариант 1
Арочный каркас с продольными связями

Вид А

Вариант 2
Арочный каркас с крестовыми связями

Вид Б

Вариант 3
Арочный каркас с крестовыми связями по

продольному сегменту сетчатой оболочки
Вид В

Схема расположения элементов каркаса 1 варианта Схема расположения элементов каркаса 2 варианта Схема расположения элементов каркаса 3 варианта

Таблица 1 - Сравнение вертикальных перемещений каркаса

Вариант Масса металла
конструкции, Т

1 2408.765

2 2383.292

3 2568.460

Таблица 1 - Сравнение массы
металла конструкций

Схема перемещений каркаса 1 варианта Схема перемещений каркаса 2 варианта Схема перемещений каркаса 3 варианта



3D-модель здания

Фасад 22-37 Разрез 1-1

ОК2 ОК2

ОК1

Ур.з.
-1,550

+4.200

0.000

+8.400

+12.600

+16.800

+43.620

+46.377

+5.200

0.000

+9.400

-1.250

5360

М Л К И Ж ЕН Д

1570

3620

ОК1

ОК1

ОК1

ОК1

ОК1+21.000

+26.200
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57990
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9
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5
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0
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24345 3900 29745
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0
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Л
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3
7
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Ведомость расхода стали

Арматура класса

А500

ГОСТ Р 52544-2006

Марка элемента

Итого

Фм1 19505,8

Всего,

кг

16939

∅10

2896,8

∅12

7894,8

∅8

3590,4

∅20

5123,8

Условные обозначения

Известняк глинистый серый малопрочный

Насыпной грунт

1

2

3

4

Щебенистый грунт светло-серый с дресвой

Суглинок легкий дресвяный известковый

плотный среднепористый сильновыветрелый
размягчаемый трещиноватый

местами тугопластичный,
со щебнем известняка до 20%

известняка, с карбонатно-глинистым 
заполнителем, с прослоями известняка глинистого
Глина тяжелая дресвяная известковая
серо-коричневая, желто-коричневая полутвердая,
со щебнем известняка до 20%,с прослоями известняка

Б
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Инженерно-геологический разрез

Схема расположения элементов фундамента
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Разрез 2-2

18

300 300 600 300300600

2400

9
0

0
3

0
0

3
0

0

15
0

0

-3,200

-1,700

5
0

50

-2,600

-2,900
150

14
0

0
10

0
0

150 150

Подбетонка
из бетона В7,5

2
0

0
0

С1

С2 С2

Разрез 1-1
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Спецификация элементов Фм1

Поз. Обозначение Наименование Кол Масса Приме-

чание

Фм1 85

Материалы

Бетон В25 W4 F150

Бетон В7,5

3,68 м3

0,68 м3

ГОСТ 26633-2015

Детали

ГОСТ Р 52544-2006 ∅20 А500, l=2550 41 6,3

ГОСТ Р 52544-2006 ∅20 А500, l=3550 42 8,77

С3

С2

С1 ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

ГОСТ 23279-2012

  4С                   230х230
  10А500                     50

  10А500                     50
1 34,03

  3С                        140х110
  12А500                        25+175

  8А240-600                       25
4 8,76

  4С                   110х110
  8А500                     50

  8А240                     50
4 5,21

  Примечания:

1. За относительную отметку 0.000 принимается отметка чистого пола первого этажа;

2. Грунтом основания является щебенистый грунт
    с расчетными характеристиками с = 22 кПа,  ϕ = 22° . R=450 кПа;

3. Грунты не пучинистые.

4. Под фундамент устраивается бетонная подготовка из бетона В7,5 толщиной 100мм;

5. Обратную засыпку котлована выполнять слоями непучинистого грунта
   не более 0,3м. с уплотнением.

6. Не допускать промораживание грунтов в процессе строительства;

7. В зимний период строительства предусмотреть мероприятия, предохраняющие
    основание фундаментов от промерзания;

8. В период строительства предусмотреть мероприятия, предохраняющие
    основание фундаментов от замачивания.

ИГР, схема расположения элементов фундамента,
разрез 1-1, 2-2, спецификация элементов Фм1,

ведомость расхода стали
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7654321

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Наименование
работ

Объем работ

Ед. изм. Кол-во

Затраты
труда,

чел.-см.

Требуемые машины

Наимено-

вание
Число, маш.-см.

Число
смен

Состав бригады
Число

рабочих в
смену, чел

Продлжи-

тельность
работ, дн

1. Выгрузка
конструкций

2. Укрупнительная
сборка

6. Демонтаж
временных опор

100 т.

шт.

9,32

12

LMT 1030-2.1 1

1

1

Машинист 6р-1

Такелажник 2р-2

Машинист 6р-1

Монтажник 6р,5р,4р,3р,-1

3
3

Дни

5. Монтаж  связей из
труб и сварка
деталей

2

4

8

12

0

Рабочие дни

2,21

1098 1211 13

11

16

4,43

LMT 1090-4.2

161514 191817 2
1

2
0 2
2

2
5
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2
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2
6

3
0

2
9 3
1

3
4

3
3

3
2

3
73
6

3
5

3
9

3
8

Схема укрупнительной сборки сегмента арки

График грузоподъемности мобильного
крана LIEBHERR LTM 1300-6.2 при

стреле 56,7м

Гр
уз

оп
од

ъе
мн

ос
т

ь,
 т

Вы
со

т
а 

по
дъ

ем
а,

 м

Вылет, м

2

4

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

4 12 20 28 36 48 52 60

4

12

20

28

36

44

52

График движения рабочих кадров

График производства работ

Кол-во рабочих

60

30

32

т. 448,7

0,27

30,85

3. Установка
временных опор

шт. 8 0,32 1
Машинист 6р-1

Монтажник 4р,3р-1
0,17

4. Монтаж  арок 1LMT 1300-6.2
шт. 12

т. 448,7

11,4

48,80

0,06

6,17

1,65

6,73

шт. 4305

т. 483,7

296,66

90,66

59,20

242

шт. 8 0,22 10,11

LMT 1030-2.1

LMT 1030-2.1

LMT 1030-2.1

Машинист 6р-1

Монтажник 6р,3р,-1;5р-2;

4р-3

Машинист 6р-1

Монтажник 6р,5р,4р,4р,3р,-1

Электросв. 4р,5р,6р-1

Машинист 6р-1

Монтажник 4р,3р-1

5

3

8

9

3

3

7,5

3

9

21

1

3

6. Прочие
неучтенные работы

- Разнорабочий -1 1 16,5- - -

5

1,25

3

0,5

8

1,5

9

3,5

5

1,25

3

0,5

8

1,5

9

3,5

5

1,25

3

0,5

8

1,5
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3,5

5
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3

0,5

8

1,5

9

3,5

5

1,25

3

0,5

8

1,5

9

3,5

5

1,25

3

0,5

8

1,5

9

3,5

4
0

3

1

1

2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75

1 1 1 1 1
16,5 1

3

9

12

3

Схема производства работ по монтажу каркаса
покрытия, Схема монтажа арки А4, Схема

укрупнительной сборки сегмента арки,График
производства работ, схема строповки элементов
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Объектный стройгенплан на период возведения
надземной части здания , ТЭП , Экспликация

помещений , условные обозначения

1. Все проемы существующих зданий  должны быть заделаны защитными ограждениями на высоту максимального
подъема груза.

2. Монтаж и перемещение конструкций в 10-метровой зоне у прилегающих зданий производится в присутствии и под
руководством лица, ответственного за безопасное производство работ кранами, все работы в зоне примыкания
выполняются по наряду-допуску на производство работ в местах действия опасных факторов.

3. Перемещение стрелы в сторону существующих зданий должно быть принудительно ограничено. Стрела не должна
доводиться до примыкающего здания на 2 м.

Постоянная теплопровод

Временный теплопровод

Постоянная сеть канализации и колодцы

Временная сеть канализации и колодцы

Постоянная сеть и смотровые колодцы

Временная сеть и смотровые колодцы Воздушная линия электропередачи

Линия границы опасной зоны работы крана

Зона обслуживания краном

Линия границы монтажной зоны

Ограждение строительной площадки без козырька

Временная воздушная ЛЭП

Защитное ограждение

Ограждение строительной площадки с козырьком

Условные обозначения

Временная пешеходная дорога

Территория складов и пункта укрупнительной
сборки

Объектный строительный генеральный план на период возведения надземной части здания

Прожекторная вышка

Стенд со схемами строповки и таблицей
масс грузов

Место первичных средств пожаротушения

Участок дороги в опасной зоне крана

Направление движения автотранспорта

Въездной стенд с транспортной схемой

Пункт приему раствора и бетона

Условные обозначения

Шкаф электропитания 

Мусоросборник

Стенд с противопожарным инвентарем

Пожарный пост

Туалет

Пожарный гидрант

Трансформаторная подстанция 

Знак ограничения скорости на
прямолинейном участке

Знак ограничения скорости

на повороте

Знак запрещающий вход, выход

Знак предупреждающий о работе крана

Ворота и калитка

Место хранения грузозахватных

приспособлений и тары
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ИНФОРМАЦИЯ О ДОКУМЕНТЕ
№ документа: 95159
Начало загрузки: 04.07.2020 18:37:51
Длительность загрузки: 00:01:22
Имя исходного файла: Неизвестно
Название документа: Дипломный проект
Размер текста: 1 кБ
Тип документа: Дипломная работа
Cимволов в тексте: 214131
Слов в тексте: 23639
Число предложений: 1718

ИНФОРМАЦИЯ ОБ ОТЧЕТЕ
Последний готовый отчет (ред.)
Начало проверки: 04.07.2020 18:39:14
Длительность проверки: 00:03:52
Комментарии: не указано
Модули поиска: Модуль поиска ИПС "Адилет", Модуль выделения
библиографических записей, Сводная коллекция ЭБС, Модуль поиска "Интернет
Плюс", Коллекция РГБ, Цитирование, Модуль поиска переводных заимствований,
Модуль поиска переводных заимствований по elibrary (EnRu), Модуль поиска
переводных заимствований по интернет (EnRu), Коллекция eLIBRARY.RU,
Коллекция ГАРАНТ, Коллекция Медицина, Диссертации и авторефераты НББ,
Модуль поиска перефразирований eLIBRARY.RU, Модуль поиска
перефразирований Интернет, Коллекция Патенты, Модуль поиска "СФУ", Модуль
поиска общеупотребительных выражений, Кольцо вузов

ЗАИМСТВОВАНИЯ
18,83%

САМОЦИТИРОВАНИЯ
0%

ЦИТИРОВАНИЯ
9,2%

ОРИГИНАЛЬНОСТЬ
71,97%

Заимствования — доля всех найденных текстовых пересечений, за исключением тех, которые система отнесла к цитированиям, по отношению к общему объему документа.
Самоцитирования — доля фрагментов текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника, автором или соавтором которого является
автор проверяемого документа, по отношению к общему объему документа.
Цитирования — доля текстовых пересечений, которые не являются авторскими, но система посчитала их использование корректным, по отношению к общему объему документа. Сюда
относятся оформленные по ГОСТу цитаты; общеупотребительные выражения; фрагменты текста, найденные в источниках из коллекций нормативно-правовой документации.
Текстовое пересечение — фрагмент текста проверяемого документа, совпадающий или почти совпадающий с фрагментом текста источника.
Источник — документ, проиндексированный в системе и содержащийся в модуле поиска, по которому проводится проверка.
Оригинальность — доля фрагментов текста проверяемого документа, не обнаруженных ни в одном источнике, по которым шла проверка, по отношению к общему объему документа.
Заимствования, самоцитирования, цитирования и оригинальность являются отдельными показателями и в сумме дают 100%, что соответствует всему тексту проверяемого документа.
Обращаем Ваше внимание, что система находит текстовые пересечения проверяемого документа с проиндексированными в системе текстовыми источниками. При этом система является
вспомогательным инструментом, определение корректности и правомерности заимствований или цитирований, а также авторства текстовых фрагментов проверяемого документа
остается в компетенции проверяющего.

№
Доля
в отчете

Доля
в тексте

Источник Ссылка Актуален на Модуль поиска
Блоков
в отчете

Блоков
в тексте

2,01%

0%

0%

0,03%

0,49%

0%

0%

0,01%

0%

0%

0%

0,11%

2,73%

1,51%

0,04%

[01] 4,78% Технологическая карта на монтаж кар… http://pandia.ru 01 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

9 16

[02] 4,34% СТ1302_Хвостик_Э_А_ВКР.pdf не указано 26 Апр 2018 Кольцо вузов 0 44

[03] 4,29% САДИ/Diplomniy_proect (24).txt не указано 16 Дек 2014 Кольцо вузов 0 40

[04] 4,26% Диплом весь.pdf не указано 12 Фев 2020 Кольцо вузов 1 59

[05] 4,16% Технологическая карта на монтаж кар… http://pandia.ru 01 Фев 2014
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

9 36

[06] 4,07% ВКР САДИ 2012/2013/Diplomniy_proect … не указано 05 Ноя 2013 Кольцо вузов 0 42

[07] 3,89% Ханецкий не указано 20 Июн 2017 Кольцо вузов 0 38

[08] 3,88% Кончакова Юлия Андреевна РОАТ id_e… не указано 18 Мая 2017 Кольцо вузов 1 42

[09] 3,82% ВКР_НазаркинНА_13Стр(ба)ПГС-1_1406… не указано 14 Июн 2017 Кольцо вузов 0 38

[10] 3,73% ВКР_Буранбаев_ТР_12Стр(б)ГСХ_29.06.… не указано 29 Июн 2016 Кольцо вузов 0 41

[11] 3,37% Беляев - ПЛАГИАТ.docx не указано 17 Июн 2019 Кольцо вузов 0 38

[12] 3,32% пояснительная записка.doc не указано 25 Фев 2013 Кольцо вузов 4 42

[13] 2,96% Современное состояние производстве… http://elibrary.ru 27 Мая 2019
Модуль поиска
перефразирований
eLIBRARY.RU

15 16

[14] 2,95% Автозаправочный комплекс в г. Барна… http://elib2.altstu.ru 30 Янв 2017
Модуль поиска
перефразирований
Интернет

8 11

[15] 2,71% Автозаправочный комплекс в г. Барна… http://elib2.altstu.ru 26 Ноя 2016
Модуль поиска
"Интернет Плюс"

1 28
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