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1 -   
 
1.1   
 
1.1.1        

     
 

     «  5-   
    II-IV  . , 7   .   -

.»   : 
1)    . 
2)    . 
3)   . 
 
1.1.2       

,    ,  
  ( , ) 

 
      
  . 

   5  ,     
.           

14,65 34,0 . 
 
1.1.3 -     

  
 

-   ( )   
, ,     

,          
       

   .  
-      1.1. 

 
 1.1 – -   5-    

  

  1090,5 2 

 5  

   

  2,8  

 ,  
-      

11040,8 3 

10078,40 3 
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  1.1 
  

   2033,7 2 

   930,23 2 

  
-     
-  
-  

46  
34  
11  
1  

   
-  
-  
-  

44,78 2 

39,99 2 
54,17 2 
104,89 2 

  0,457 

  11,8689 

 
1.2.      
 
1.2.1   ,   

    
 

        . 
,      . , 7 

« ».  
 
1.2.2    , 
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    –  (  
  ).       

 .    40 .  
   – .     

.       0,15 . 
 
1.3   
 
1.3.1         

 ,  ,   
  

 
5-       . , 

   .    
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   .        -
 .      4,5 . 

      14,65 34,0 .   0.000 
     . 
 
1.3.2   -   

-  .   ,    
     

 
 

-   -   
    .  

      ,   
 14,65 34,0 .     2,8 ,   

    - 1,2 ,    - 3,3   4,2 . 
 -      .  

     . 
    . -1,220,   , 

  . 
    1-4  .   

    , , , 
, , . 

      
        

. 
      1-      

.  
 

1.3.3      
        

 
 

       
   . 

         
     150/25  379-2015  

     100/25   530-2012.  
   -     

,         
220 : 

-   35 / 3; 
-  0,034 /  º.  

 -        30674-99.  
   -        

30674-99. 
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  -    6629-88.   
   -   5262-004-10173013-2004,   

     .   - 
   24698-81. 

 
1.3.4      , 

,     
 

        , 
 .1  .2. 

 
1.3.5   ,  

       
 

       
  .      

      ё .  
 

 1.2 –        

. 
  

.  
.,   

 
1 2  3 4 5 

  
 

1 
 30674-99 

 1 2130-
1410  

1 - - - - - - 1 
  

2 
 30674-99  1 2130-

1530 
2 - - - - - - 2 

  

3 
 30674-99  1 2730-

2550 
2 - - - - - - 2 

  

4 
 30674-99  1 2130-

1970 
2 - - - - - - 2 

  

5 
 30674-99  1 1480-

1410 
- 6 6 6 6 6 - 30 

  

6 
 30674-99  1 1480-

1970 
- 2 2 2 2 2 - 10 

  

7 
 30674-99  1 1480-630 - 1 1 1 1 1 - 5 

  

 1 2230-870 - 1 1 1 1 1 - 5   

8 
 30674-99  1 1480-630 - 1 1 1 1 1 - 5   

 1 2230-870 - 1 1 1 1 1 - 5   

9 
 30674-99 

 1 1480-
1480 

- 1 1 1 1 1 - 5   

 1 2230-870 - 1 1 1 1 1 - 5   

10 
 30674-99 

 1 1480-
1740 

- 1 - - - - - 1   

 1 2230-870 - 1 - - - - - 1   

11 
 30674-99 

 1 1480-
1060  

- 1 1 1 1 1 - 5   

 1 2230-870 - 1 1 1 1 1 - 5   

12 
 30674-99 

 1 1480-
1060 

- 1 1 1 1 1 - 5   

 1 2230-870 - 1 1 1 1 1 - 5   
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  1.2 

. 
  

.  
.,   

 
1 2  3 4 5 

  
 

13 
 30674-99 

 1 1480-
1680 

- 1 1 1 1 1 - 5   

 1 2230-870 - 1 1 1 1 1 - 5   

14 
 30674-99  1 1480-

1680 
- 1 1 1 1 1 - 5   

 1 2230-870 - 1 1 1 1 1 - 5   

15 
 30674-99  1 1480-

1480  
- - 1 1 1 1 - 4   

 1 2230-870 - - 1 1 1 1 - 4   

16 
 30674-99  1 1780-

1090 
- - - - - - 1 1   

 1 2530-870 - - - - - - 1 1   

17 
 30674-99  1 1780-

1090  
- - - - - - 1 1   

 1 2530-870 - - - - - - 1 1   

18 
 30674-99  1 1580-

1800 
 - - - - - 2 2   

19 
 30674-99  1 1580-

1530 
- - - - - - 4 4   

20 
 30674-99  1 1580-

1970 
- - - - - - 4 4   

21 
 30674-99  1 1480-

1670 
- - - - - - 4 4   

22 
 30674-99  1 1480-630  - - - - - - 1 1   

 1 2230-870 - - - - - - 1 1   

23 
 30674-99  1 1480-630 - - - - - - 1 1   

 1 2230-870 - - - - - - 1 1   

 
1  475-2016  21-7 - 8 9 9 9 9 9 53   
2  475-2016  21-7  - 7 9 9 9 9 9 52   
3  475-2016  21-9 - 4 5 5 5 5 5 29   
4  475-2016  21-9  - 4 3 3 3 3 3 19   
5  475-2016  21-9 - 2 4 4 4 4 4 22   
6  475-2016  21-9  - 4 4 4 4 4 4 24   
7  475-2016  21-12 - 4 4 4 4 4 4 24   
8   57327-

2016 
 - 45 21-9 

 
- 1 4 4 4 4 4 21   

9   57327-
2016 

 - 45 21-9 
 

- 5 4 4 4 4 4 25   

10  475-2016  21-13  - 2 - - - - - 2   
11   57327-

2016 
 - 45 21-13 

 
- 1 - - - - - 1   

12   57327-
2016 

 - 45 21-13 
 

- 1 - - - - - 1   

13   57327-
2016 

 - 45 21-9 
 

1  - - - - - 1   

14  30970 - 
2014 

      
3620-1400 

1  - - - - - 1   

15  30970 - 
2014 

      
3620-1400 

1  - - - - - 1   

16  475-2016  21-13 - 2 - - - - - 2   
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  1.2 

. 
  

.  
.,   

 
1 2  3 4 5 

  
 

17   57327-
2016 

 - 45 15-7,5 
 

- - - - - - 1 1   

18  30970 - 
2014 

     
2030-1280 

- 1 - - - - - 1   

19  475-2016  21-12 - 2 1 1 1 1 1 7   
20  475-2016  21-12  -  1 1 1 1 1 5   
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     131.13330-2018 "  
" [9]   -  
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  – . ; 

  – 1 ; 
   –  1,2° ; 

    –  37°  
       - 

 25,8° ; 
    –  48° ; 
       0,98 - 

 42° ; 
       

0,98 –  40° ; 
       0,92 – 

 39° ; 
       

0,92 –  37°  
  : 

-    –  16°  
 -    –  18,7°  

      0°  – 
171 ; 

       
8°  – 233 ; 

      0°  – 
 11,1° ; 

       
8°  –  7,1° ; 

       
 – 78 %; 

       
 – 70 %; 

    – 454 ; 
  – 97 ; 

   -  – ; 
       

    ,   , 
      ; 

         
   II4   16350-80; 

 .10.2  20.13330.2016 «   » [10], 
      1 ²   

  1,5  (180 / ²) - III  ; 
   - 0,38  (38 / ²), III  . 
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  25.09 2007 . №74 -       
. 

 



 

18 

1.6      
 
1.6.1       

  
 

   , -   
-  ,    : 

-          
    ; 

-         
    ,      

    ; 
-      . 

         
   . 

         
 ё . 

 
1.6.2       -

 ,      
    

 
  21-01-97* «     » 

[11],        
          

1.3, 1.4. 
 

 1.3 -     

 
 

 

   ,   
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
  

 (  
   

) 

, 
 

 
 

  
 

 
 

II R 90  15 REI 45 RE 15 R 15 REI 90 
R 60 

 

 
    -    100/25   530-2012 [45] 

  δ=640    75    
, ρ=45 / 3, δ=120  -    5,5 . 

 
 1.4 -      

 
 

 

    ,   
 

 
 

 
, 

, 
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( , , 

  .) 

  
 

 
  

 

  
 

 
  

 
 

1 1 2 1 0 
0 
 

 
   (δ=600 )      

    13579-2018 [46],      
 35    80  (   30-38 / 3, 

 0,028 /  °) -    3 . 
 —    220  —  

  3 . 
 
1.6.3        

     
 

       
    ,   

       
    ,    – 

 .  
  , ,   

.  
  : 

 . 
    —  

,        
  V = 75 3,    180-200   

  . 
     — 1,3 . 

  ,  ,    
         1,5 ,  

 ,       
 0,1 .   

  ,    
 0,5         0,3 / . 

          
 1:2 [7].          
 3    16.       

   25 ,     22  (  1.13130.2009).   
        

,       ,  
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 ,      ,  
           
  .   

        
,    ( )    

1,2 2  ,        1,7   
   .   
       , 

   ,    
,  (      

)    ,   , 
       2,2      

 .   
      -

   . 
 
1.6.4      

      
 
-         

          75 . 
-       1,3    

. 
-          2 , 

 3,5         1 .  
 ,  ,    6-8 

. 
-       ,    

        25 . 
 
1.6.5    , , , 

        
  

 
    [13, .4.2]   

          
,     ,  ,   

-        
  .  

 46   : 
-   II; 
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-     C1; 
-     1.3. 
 
1.6.6      

(   ,  , 
      ,  

 ,  ) 
 

          
54.13330.2016 [1]     ,  

     -   
  212-50 ,       

   0,3     ё   .  
      « »,  

  . 
 
1.7      
 

      42.13330.2016 
« ,       » 
[47]  ,  59.13330.2016 «      

  » [14]. 
        

       : 
-      ,   

 ; 
-      ; 
-       

     ; 
-       ; 
-      . 
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2 -    . .  
 

 
2.1   
 

   –  (   ). 
   - ,     

   . 
–   

     .  
  -      380   

       
 .  

 -     220 
. 

 
2.2     

 
 

      
  (  )     
   75%.     ё  

 . 
   1,49 6,85 .  
 : 

   600; 
Rs = 520 ; 
Rs,n = 600 ; 
Es = 20·104 . 

    500: 
RS = 435 ; 
Rs,n = 500 ; 
Rsw = 300 . 

: 
  – 25; 

Rb = 14,5 ; 
Rbt = 1,05 ; 
Rb,ser = 18,5 ;  
Rbt,ser = 1,55 ;  
Eb = 30·103 ;  

b1 = 0,9.  
     d = 14   

  20 . 
 ,   1 2 ,    2.1. 

     [10, . 8.3]. 
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 2.1 -    1 2  . 
№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 5 
   

1 

   
  

 18108-2016  , δ = 
5 ; 

0,09 1,2 0,108 

2 
  -  -

 150, δ = 30 ; 0,54 1,3 0,702 

3 
 -  -175 

(  9573-2012), δ = 40 ; 0,07 1,2 0,084 

4 
  -  -

 150, δ = 30 ; 0,54 1,3 0,702 

5 
   

   
 68.15-7  IV , δ = 220  

5,5 1,1 6,05 

   g 6,74  7,646 
   
1   ℎ 0,5 1,3 0,65 
2    1 1,3 1,3 
    V 1,5  1,95 

   8,24  9,596 

 
  1       ё  

1,49          = 1,0: 
−   g = 7,646·1,49·1,0 = 11,39 / ; 
−    = 9,596·1,49·1,0 = 14,30 / ; 
−   gn = 6,74·1,49·1,0 = 10,0 / ; 
−   ,  = 8,24·1,49·1,0 = 12,30 / ; 
-     (g + . ) = (6,74 + 1)·1,49·1,0 = 

11,53 / . 
 
2.3    
 

  : 
 = , − , − , − , − , = ,  . 
 

    
  ,    2.1,  

   . 
    -  , 
 -  . 

 



 

24 

 
 2.1 –    

 
    , ,  ∙ ,    

 = ∙
, (2.1) 

 
  –   , ; 

       −    , . 
:  = 14,30 / ;  = 6,59 .    (2.1), 

 
 = , ∙ , = ,  ∙ . 

 
     , , ∙ ,   

 
 = ∙

, (2.2) 

 
  –  ,     (2.1); 

       −  ,     (2.1); 
:  = 14,30 / ;  = 6,59 .    (2.2), 

 
 = , ∙ , = ,  . 

 
    , , ∙ ,   

 (2.1). 
: .  = 12,30 / ;  = 6,59 .    (2.1), 

 
 = , ∙ , = ,  ∙ . 
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      , . , ∙ , 
   (2.1). 

: + .  = 11,53 / ;  = 6,59 .    
(2.1),  
 . = , ∙ , = ,  ∙ . 

 
 
2.4     
 

 ( )      2.2. 
 

 
 2.2 –    

 
     : 

   , , : 
 =  . 
 

 /   ℎ = , ,  
 ℎ = =  . 
 

  , , 2,    
 = ∙ ∙ , (2.3) 

 
  –  , ; 

      n –  , . 
 = ,  ; = .    (2.3),  



 

26 

А = , ∙ ∙ , = ,  . 
 

    , ℎ′ , ℎ , ,    
 ℎ′ =  ℎ = −ℎ

, (2.4) 

 
 H −  , ; 

      h −   , . 
: h = 159 ; H = 220 .    (2.4), 

 
 ℎ′ = − = ,  . 

 
   ℎ0, : 

 ℎ = − , (2.5) 
 

  –  ,     (2.4); 
      a −        , . 

:  = 220 ; = 20 .    (2.5), 
 

 ℎ = − =  . 
 

   ′ , : 
 ′ = − , (2.6) 
 

  −  , ; 
      a –  ,     (2.5). 

:  = 1490 ; = 20 .    (2.6), 
 

 ′ = − =  . 
 

       
 = − ∙ , (2.7) 

 
  –  ,     (2.6); 

       –  , ; 
      n –  ,     (2.3). 
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: =  ; =  ; =  .    
(2.7),  

 = − ∙ =  . 
 

2.5        
  

 
        

       (      
 ). 

       ′  = 147 ,   
 ′ −

, (2.8) 

 
 ′  -   , ; 

       –  ,     (2.7); 
       –   , . 

: ′ =  ; =  ; =  .   
 (2.8),  

 − = ,  < ∙ = ,  . 
 

      : 
 =ℎ = ∙ ∙ ′ ∙ ℎ′ ∙ (ℎ − , ∙ ℎ′ ), (2.9) 
 

  −     , ∙ ; 
      =ℎ  -       ,   

       , ∙ ; 
       -        

; 
       −    , / 2; 
      ′ −    , ; 
      ℎ′  -     , ; 
      ℎ0 −   , . 

   ,      ,  
        
,  ′ . 

: =  ∙ ; = , ; = ,  / 2; ′ =  ; ℎ′ = ,  ; ℎ0 = 20 .    (2.9),  
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 ∙ < , ∙ , ∙ ∙ , ∙ − , ∙ , = ,  ∙  
 

 , . .      . 
     

 = ∙ ∙ ′ ∙ℎ , (2.10) 

 
  –  ,     (2.9); 

       –  ,     (2.9); 
       −  ,     (2.9); 
      ′  −  ,     (2.9); 
      ℎ0 −  ,     (2.9). 

:  = 7763 ∙ ; = 1,45 / 2; ′  = 147 ; ℎ0 = 20 ; = , .    (2.10),  
 = , ∙ , ∙ ∙ = , . 

 
     𝜉    

 𝜉 = − √ − ∙ , (2.11) 
 

  - . 
  = 0,101.    (2.11), : 

 ξ = − √ − ∙ , = , . 
 

   
 𝜉 𝜉 , (2.12) 
 

 𝜉 -     ; 
      𝜉  -      . 

 
        

: 
 𝜉 = ,+𝜀 ,𝜀 , (2.13) 

 
  −      ,  

Rb,   0,0035. 
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      ,  −     ,  
       ,  . 
         

 
 , = + −𝜎

, (2.14) 

 
  −    , ; 

      𝜎  −          
 γsp = 0,9, ; 

       –   , . 
      

 𝜎 = , ∙ , , (2.15) 
 

 ,  –     (2.14). 
 . =  .    (2.15),  

 𝜎 = , ∙ =  . 
 

     100 ,    𝜎  
   = , ; . . 

 𝜎 = , ∙ − =  . 
 

  = 520 ; 𝜎  = 386 .    (2.14), 
 

 , = + −∙ = , . 

 
 = 0,0035; ,  = 0,00267.    (2.13), 

 
 𝜉 = ,+ , , = , . 

 
: 𝜉 = , : 𝜉 = , .    (2.12), 

 
 , < , . 
 

 . 
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     . , 2,  
 : 

 , = ∙ ∙ ′ ∙𝜉∙ℎ∙ , (2.16) 

 
  −  ,     (2.9); 

       -  ,     (2.9); 
       -   . 
      ′  −  ,     (2.7); 
      𝜉 −  ,     (2.12); 
      ℎ  −  ,     (2.9). 

    [4, . 3.9],     
   600    𝜉 < 𝜉  

         
.  

 = , − , ∙  𝜉𝜉𝑅,                                                                                    (2.17) 

 
 𝜉 −  ,     (2.12); 

      𝜉  –  ,     (2.12). 
:  

 = , − , ∙  ,, = , . 

 

 𝜉𝜉𝑅 < , ,      ,  
    , . . = , .  

:  = 0,9;  = 1,1;  = 1,45 / 2; ′ =  ; 𝜉 = 0,107; ℎ  = 20 .    (2.16),  
 , = , ∙ , ∙ ∙ , ∙∙ , = ,  2. 

 
         

5Ø14A-600  As = 7,69 2. 
 
2.6      
 

       
       

 𝜑 ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ , (2.18) 
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  −  ,     (2.9); 
      𝜑  - ,   0,3; 
       -  ,     (2.9); 
       −  ,     (2.7); 
      ℎ  −  ,     (2.9); 
     −  ,        

   ℎ  . 
: = ,  ;  = 0,9; 𝜑  = 0,3;  = 1,45 / 2; =,  ; ℎ  = 20 .    (2.18)    

 = ,  , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
 

 . 
      
     

 + , (2.19) 
 

  –  ,     (2.18); 
       -  ,     , ; 
       -  ,      

, . 
 ,     , 

   
 = , ∙ ∙ ∙ ∙ ℎ , (2.20) 
 

  −    , / 2; 
       -  ,     (2.9); 
       −  ,     (2.7); 
      ℎ  −  ,     (2.9); 

:  = ,  / 2; = , ; = ,  ; ℎ  = 20 . 
   (2.20),  

 = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,   
 

     = ,  > , 𝑖 =,  ,       
 (   ,      , 𝑖 ,  

    ). 
    ,   

        ,  
 

 



 

32 

+ , (2.21) 
 

 = , 𝑖  –  ,     (2.19); 
       –  ,     (2.19). 

 ,      
,    

 = ∙ ℎ = − , (2.22) 
 

  -        , / ; 
      ℎ  −  ,     (2.9); 
      = , 𝑖  –  ,     (2.19); 
       –  ,     (2.18). 

: = ,  ; = ,  .    
(2.22),  

 = , − , = ,  . 
 

    (2.22). : = ,  ; ℎ  = 20 
.    

 = , = ,  / . 
 

    ,   
 , 𝑖 = , ∙ ∙ ∙ , (2.23) 
 

  −    , / 2; 
       -  ,     (2.9); 
       −  ,     (2.7); 
       –  ,     (2.22). 

:  = ,  / 2; = , ; = ,  .   
 (2.23),   

 = ,  / < , ∙ , ∙ , ∙ , = ,  /  
 

    ,   = ,  / . 
   ,    

     ,   
    

 = 𝑤∙ 𝑤𝑤 , (2.24) 
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  –  ,     (2.22); 
       –   , ; 
       -     , / 2. 

: = ,  / ; =  ; =  / 2. 
   (2.24),  

 = , ∙ = ,  2. 

 
         

 1/4       , 
   =  .  3Ø4B500     , = ,  2. 

     (2.24). 
 = ∙ , = ,  / . 
 

   
 = , ∙ = ,  . 
 

: = ,  ; = ,  .    
(2.21)    

 = ,  < , + , = ,   
 

 ,  ,     
 . 

 
2.7        
 
2.7.1     

 
 

       
  

 = , ∙ , (2.25) 
 

  –  , 2. 
 = ,  .    (2.25),  

 = , ∙ , = ,  . 
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   :  
 ℎ′ = ℎ = − , ∙ , = ,  ; = − , ∙ = ,  ; ′ =  ; =  . 
 

     
 = , (2.26) 

 
  –   , ; 

       –   , . 
: = ∙  ; = ∙  .    

(2.26),  
 = ∙∙ = , . 

 
      

 = + ∙ = ′ ∙ ℎ′ + ∙ ℎ + ∙ + ∙ , (2.27) 
 

  -   , 2; 
       –       ; 
       –   , 2; 
       –  ,     (2.6); 
      ′  −  ,     (2.7); 
       −  ,     (2.7); 
      ℎ′ = ℎ  -  ,     (2.9); 
       –  , ; 
       –    , 2. 

: ′ =  ; ℎ′ = ,  ; =  ; ℎ = ,  ; =,  ; = ,  ; = , ; = ,  2.    (2.27), 
 

 = ∙ , + ∙ , + , ∙ , + , ∙ , = ,  2. 
 

       
   

 = ′ ∙ ℎ′ ∙ ( − , ∙ ℎ′ ) + ∙ ℎ ∙ , ∙ ℎ + ∙ ∙ , ∙ + ∙ ∙ , (2.28) 
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  –  ,     (2.27); 
       –  ,     (2.6); 
       −  ,     (2.7); 
      ′  −  ,     (2.7); 
      ℎ′ = ℎ  -  ,     (2.9); 
       –  ,     (2.27); 
       -  ,     (2.4); 
       –  ,     (2.27); 
       –  , . 

: ′ =  ; ℎ′ = ,  ; =  ; ℎ = ,  ; =,  ; = ,  ; =  ; = , ; =  ; = ,  2. 
   (2.28),  

 = ∙ , ∙ − , ∙ , + ∙ , ∙ , ∙ , + , ∙ , ∙, ∙ + , ∙ , ∙ = ,  3. 
 

          
 

 = , (2.29) 

 
  -       

, 3; 
       -   , 2. 

: = ,  3; = ,  2.   
 (2.29),  

 = ,, = ,  . 
 

        
   

 = ′ ∙(ℎ′ ) + ′ ∙ ℎ′ ∙ ( − − , ∙ ℎ′ ) + ∙ + ∙ ∙ , ∙ −+ ∙(ℎ ) + ∙ ℎ ( − , ∙ ℎ ) + ∙ ∙ − ,                                   (2.30) 

 
 ′  −  ,     (2.7); 

       –  ,     (2.6); 
       −  ,     (2.7); 
       –  ,     (2.27); 
       –  ,     (2.27); 
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      ℎ′ = ℎ  -  ,     (2.9); 
       -        , ; 
       -  ,     (2.4). 

: ′ =  ; ℎ′ = ,  ; =  ; ℎ = ,  ; =,  ; = ,  ; =  ; = , ; =  ; = ,  2. 
   (2.30),  

 = ∙ , + ∙ , ∙ − , − , ∙ , + , ∙ , +, ∙ , ∙ , ∙ − , + ∙ , + ∙ , ∙ , − , ∙ , +, ∙ , ∙ , − = ,  4. 
 

       
   

 = , (2.31) 

 
  -    , 4; 

       –  ,     (2.30). 
: = ,  4; = ,  .    

(2.31),  
 = ,, = ,  3. 

 
 ,   : 

 = − , (2.32) 

 
  –  ,     (2.31); 

       -  ,     (2.4); 
       –  ,     (2.30). 

: = ,  4; =  ; = ,  . 
   (2.32),  

 = ,− , = ,  3. 

 
2.7.2      
 

       
   ,      

  ,      
  ( ). 
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       . 

     
    : 

 ∆𝜎 = ∆𝜎 + ∆𝜎 + ∆𝜎 + ∆𝜎 ,                                                   (2.33) 
 

 ∆𝜎  −      , ; 
      ∆𝜎  −    , ; 
      ∆𝜎  −    , ; 
      ∆𝜎  −    , . 

     ∆σsp1   
  600- 1000      

  . 9.1 [5].     
 ∆𝜎 = , ∙ 𝜎 , (2.34) 
 

 𝜎  −  , . 
 𝜎 = 540 .    (2.34),  

 ∆𝜎 = , ∙ = ,  . 
 

    ∆𝜎 , ,    
, : 

 ∆𝜎 = . 
 

    ∆𝜎 , ,    
    , : 

 ∆𝜎 = . 
 

    ∆𝜎 , ,    
, : 

 ∆𝜎 = . 
 

   (2.33),  
 ∆𝜎 = ∆𝜎 = ,  = ,  / . 
 

        , , 
  : 
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= ∙ 𝜎 − ∆𝜎 .  (2.35) 
 

: = ,  2; 𝜎 =  / 2; ∆𝜎 = ,  / 2. 
   (2.35),  

 = , ∙ − , = ,  . 
 

  . 
   : 

 ∆𝜎 = , ℎ ∙ , (2.36) 
 

 , ℎ −   . 
: , ℎ = 0,0002; = ∙  .    

(2.36),  
 ∆𝜎 = , ∙ ∙ =  . 
 

    ∆𝜎     
 ∆𝜎 = , ∙𝜑 , ∙𝛼∙𝜎+𝛼∙ + ∙А𝐼 ∙ + , ∙𝜑 , , (2.37) 

 
 𝜑 ,  −       25   

 40–75 % 𝜑 , = , ; 
      𝜎  -       , / 2; 
       −  ; 
       –        

  ( = ); 
       –  ,     (2.27); 
       –  ,     (2.31); 
       –  ,     (2.29). 

        
       

 = − , (2.38) 
 

  –  ,     (2.30); 
       –  ,     (2.27). 

: = ,  ; =  .    (2.38), 
 

 = , − = ,  . 
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 𝜎 = 𝑃 + 𝑃 ∙ ∙

, (2.39) 

 
  -       , ; 

       -   (1)     
, ; 

       -         
: y =  + 2, ; 

       –  ,     (2.31); 
       –  ,     (2.29). 

: = ,  ; = ,  2; = ,  ; =,  ; = ,  4.    (2.39),  
 𝜎 = , , + , ∙ , ∙ ,, = ,  / 2 = 5,5 . 
 

     
 = , (2.40) 

 
  –  ,     (2.27); 

       –  ,     (2.29). 
: = ,  2; = ,  2.    

(2.40),  
 = , , = , . 

 
 

   (2.37),  
 ∆𝜎 = , ∙ , ∙ , ∙ ,+ , ∙ , + , ∙ ,, ∙ + , ∙ , = ,  . 

 
  ∆𝜎 ,     

 ∆𝜎 = ∆𝜎 + ∆𝜎 + ∆𝜎 , (2.41) 
 

 ∆𝜎  –    , ; 
      ∆𝜎  –  ,     (2.33); 
      ∆𝜎  -    , . 
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: ∆𝜎 =  ; ∆𝜎 = ,  ; ∆𝜎 = ,  . 
   (2.41),  

 ∆𝜎 = , + + , = ,  >  . 
 

    100 . 
        ,     

 = ∙ 𝜎 − ∆𝜎 , (2.42) 
 

  –  ,     (2.27); 
      𝜎  –  ,     (2.34); 
      ∆𝜎  –   , / 2. 

: = ,  2; 𝜎 =  / 2; ∆𝜎 = ,  / 2. 
   (2.42),  

 = , ∙ − , = ,  . 
 
2.7.3      
 

       
    ,   : 

 
, (2.43) 

 
  -      ( ); 

       -  ,    
   ,  ∙  . 

   ,  ∙ ,   
 = , ∙ + ∙ + , (2.44) 

 
 ,  -       

 , / 2; 
       -        

, 3; 
       -       , ; 
       -       , 3; 
       –  ,     (2.39); 
       –  ,     (2.29). 
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= , ∙ , (2.45) 
 

  –  ,     (2.44). 
 = ,  3.   ,  

 = , ∙ , = ,  3. 
 

   (2.44)  ,  
 = , ∙ , + , ∙ ,, + , = ,   ∙ . 
 

    
 = , < = ,   ∙ . 
 

 , ,    
  . 

 
2.7.4   
 

        
 

, (2.46) 
 

       , 
  , , ,  : 

 = ∙ ∙ , (2.47) 

 

  −   , ; 
       - ,       ;  

    S = 5/48; 
       −  ,     (2.1). 

 
   ,     

  ,    , , 
  : 

 = + − , (2.48) 

 



 

42 

 −        
, ; 

       –      
, ; 

       -        
, . 

    -  , . . 
          

 = ∙ , (2.49) 

 
  -        

 ,  ∙ ; 
       -    , ; 
       –  ,     (2.31). 

       
 = +𝜑 , , (2.50) 

 
  –  ,     (2.26); 

      𝜑 ,  –  ,     (2.37). 
: = ∙  ; 𝜑 , = , .    

(2.50),  
 = ∙+ , = , ∙   = , ∙  / 2. 

 
     (2.49),  

 = , ∙ ∙ , = , ∙ −  . 

 
  ё    ё      

  (  ё      ). 
    (2.47),  

 = ∙ , ∙ − ∙ = ,  . 
 

  (2.46). 
 = , < = ∙ = , . 
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 . 
 
2.8 ё    1-   
 

 ё       – 
      2 - 4. 
 

 
 2.3 –  

 
     380     

      .  
 1–   – 2,8 .     ё   

1,51 1,87  1,51 1,31 . 
 
2.8.1     
 

      2.2. 
 

 2.2 –     
№ 
/  

  
, / 2 

 
 

  f 

 , 
/ 2 

1 2 3 4 5 
   
1   

  = ,  /  

0,0471 1,05 0,049 

2    
100 32  = ,  /  

0,048 1,1 0,053 
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  2.2 
№ 
/  

  
, / 2 

 
 

  f 

 , 
/ 2 

1 2 3 4 5 
3   

 = ,  /  

0,077 1,2 0,092 

4  200 75  = ,  /  
0,078 1,1 0,086 

5    = ,  /  
0,104 1,1 0,114 

6    =  /  
0,51 1,1 0,561 

  0,864  0,955 
   
  1,5 1,4 2,1 

 
   : 

 , = , ∙ , = ,  . 
 

   : 
 ,   = , ∙ , = ,  . 
 

       2.3. 
 

 2.3 -      
№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, / 2 

1 2 3 4 5 
   

1 
   

   
18108-2016  , δ = 5 ; 

0,09 1,2 0,108 

2 
  -  -  

150, δ = 30 ; 0,54 1,3 0,702 

3  -  -175 (  
9573-2012), δ = 40 ; 

0,07 1,2 0,084 

4   -  -  
150, δ = 30 ; 

0,54 1,3 0,702 

5    
   

 68.15-7  IV , δ = 220  

5,5 1,1 6,05 

   g 6,74  7,646 
    1,5 1,3 1,95 

 
   : 
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, = , ∙ , = ,  . 
 

   : 
 ,   = , ∙ , = ,  . 
 

    : 
  = , + , ∙ = ,  . 
 

   : 
  - =  / 3, f = 1,1, n = 1,0;  - = ,  / 3, 

f = 1,2 n = 1,0. 
-        b  = 1,68    

0.000    + 16,735 : 
 , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ , = ,  . 
 
-      (H  = 1,51 , b 1 = 1,87 , b 2 = 

1,31 ,   = H  - H  = 2,8 – 1,51 = 1,29 ): 
 , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ , = ,  . 
 

    
 = , + , = ,   
 

     ,   
 

 = А ∙ ∙ , (2.51) 
 

 −   , ; 
      −   я, / ; 
      −    . 

: А = ,  ;  = ,  / . 
 = , ∙ , ∙ , = ,  . 
 

       : 
 ∙ = ,  ∙ = ,  . 
 

    ,   : 
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 = , + , + , + , + , = ,  . 
 

      
,   ,     : 

  = ℎ − , (2.52) 

  ℎ −   ,  
 ℎ =  . 

  = − =  . 

 
   , ∙ , : 

 =  ∙ ∙
, (2.53) 

 
  –  , ; 

       –    , ; 
       –   , ; 
       –  , . 

  = ,  ; = ,  ; = ,  ; = ,  . 
 = , ∙ , ∙ ,, = ,  ∙ . 

 
       ,    

      
 = , (2.54) 

 
  –   , ∙ ; 

       –     ,   , . 
: = ,  ∙ ; = ,  .   , 

 
 = , , = ,  . 

 
2.8.2      (  
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     15.13330.2012 - «   
 » [48]. : = , ; = = ,  . 

ё  : 
     : 

 А = , ∙ , = ,  . 
 

ё        
 100    75 [48, . 2]: 
 = ,  =  . 
 

  :  = 1000 [48, . 16] 
      
     

 ∙𝜑 ∙ 𝐶∙𝜔 , (2.55) 

 
 −        , 

2; 
      -  ,     (2.54); 
       - ,    ; 
      𝜑  -   ; 
      𝜔 - ,   [48, . 20]. 

       
 = − ℎ . (2.56) 

 
  -   , 2; 

       –      ,     
, ; 

      ℎ -  , . 
: = ,  2; = ,  ; ℎ = ,  .    

(2.56),  
 = , ∙ − ∙ ,, = ,  2. 

 
      

 𝜑 = 𝜑+𝜑
.  (2.57) 
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 𝜑 −         
  ,      

[48, . 19]; 
      𝜑 −       , 

      [48, . 18]   
    ; 

      
 ℎ = ℎ , (2.58) 

 
  –        , ; 

      ℎ -  ,     (2.56). 
: = ,  ; ℎ = ,  .    (2.58), 

 
 ℎ = ,, = , . 

 
        

 ℎ = ℎ , (2.59) 

 
 ℎ  –         

 ; 
       –  ,     (2.58). 

        
   

 ℎ = ℎ − , (2.60) 
 

 ℎ -  ,     (2.56); 
       –  ,     (2.56). 

: ℎ = ,  ; = ,  .    (2.60), 
 

 ℎ = , − ∙ , = ,  . 
 

: = ,  ; ℎ = ,  .    (2,59), 
 

 𝑖 = ,, = , . 
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: 𝜑 = , ; 𝜑 = , .    (2.57), 
 

 𝜑 = , + , = , . 

 
: = ,  ; = ,  2; = , ; 𝜑 = , ; 𝜔 = , . 

 ,∙ ∙ , ∙ = ,   . 

 
  .     

380 ,       100  
-    75. 

 
2.9     
 
2.9.1   
 

-       2.4. 
-       2.4. 

 



 

50 

 
 2.4 - -   
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 2.4 – -    

№  
ℎ, 

 
, / 3 

 
, / 3 

 
   

, 
 

𝜑, 
 

, 
 

,  
        

1 
 

 
0,6 1,5 - - 15 - - - - - - - - - - - 

2 
 

 
1,4 1,71 1,39 2,71 17,1 - 0,23 0,32 0,20 0,953 0,65 0,30 21 19 2,90 160 

3 
 

 
5 1,74 - - 17,4 - 0,22 0,30 0,20 - - 0,18 4 28 22 400 

4 
 

 
0,8 1,77 1,45 2,71 17,7 - 0,22 0,33 0,20 0,852 0,73 0,23 35 19 4,93 210 

5   1,5 1,82 1,53 2,7 18,2 - 0,19 0,25 0,19 0,77 0,68 - 16 22 5,6 200 

6 
 

 
1,2 1,84 1,48 2,71 18,4 - 0,24 0,32 0,20 0,837 0,79 0,38 31 18 4,4 200 

7 
 

 
 

0,7 1,84 1,48 2,71 - 4,57 0,24 0,32 0,20 0,837 1 0,38 31 18 4,4 200 

8 
 

 
1,6 1,96 1,58 2,74 19,6 

- 
0,24 0,39 0,20 0,716 0,91 0,21 51 20 6,51 350 

9 
 

 
1,4 1,83 1,44 2,71 18,3 

- 
0,27 0,31 0,19 0,878 0,83 0,64 24 18 3,47 140 

10 
 

 
1,3 1,83 1,49 2,7 18,3 

- 
0,23 0,26 0,20 0,815 0,76 0,58 17 22 5,1 170 

11 
 

 
4,6 1,84 1,48 2,71 18,4 - 0,24 0,32 0,20 0,837 0,79 0,38 31 18 4,4 200 
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К
П 

№ 

П
ГС

2.9.2      
 

        5-7/    
 2.5, 2.6, 2.7, 2.8. 

 
 2.5 -     

№ 
/  

  
, / 2 

 
  

 f 

 , 
/ 2 

1 2 3 4 5 
   
1   

 = ,  /  

0,0471 1,05 0,049 

2    100 32 
 = ,  /  

0,048 1,1 0,053 

3   
 = ,  /  

0,077 1,2 0,092 

4  200 75  = ,  /  
0,078 1,1 0,086 

5    = ,  /  
0,104 1,1 0,114 

6    =  /  
0,51 1,1 0,561 

   0,864  0,955 
   
   1,5 1,4 2,1 
   1,5  2,1 
   2,364  3,055 

 
  : 

 = , ∙ , = ,  . 
 

 2.6 -      

 

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 5 
   

1 

   
  

 18108-2016  , δ = 
5 ; 

0,09 1,2 0,108 
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К
П 

№ 

П
ГС

  2.6 

 
   : 

 𝑵 = , ∙ ∙ , = ,  . 
 

 2.7 –     

 
  : 

 𝑵 = , ∙ = ,  . 
 

        24.6.6.  
   

 𝑵 = 𝑽 ∙ 𝒏 ∙ 𝝆 ∙ 𝜸𝒇, (2.61) 
 

  –  , 3; 
       – , / 3; 

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, 

/ 2 
1 2 3 4 5 
   

2 
  -  -

 150, δ = 30 ; 0,54 1,3 0,702 

3 
 -  -175 

(  9573-2012), δ = 40 ; 0,07 1,2 0,084 

4 
  -  -

 150, δ = 30 ; 0,54 1,3 0,702 

5 
   

   
 68.15-7  IV , δ = 220  

5,5 1,1 6,05 

    6,74  7,646 
   

 1,5 1,3 1,95 

    1,5  1,95 
   8,24  9,414 

№ 
/  

 
 

, / 2 

 
  

 f 

 
, /  

1 2 3 4 5 
   

1 
 , 380  =  /  

145,52 1,1 160,07 

   145,52  160,07 
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К
П 

№ 

П
ГС

       –  , ; 
       –    . 

: = ,  3; =  ; =  / 3; = , .   
 (2.61),  = , ∙ ∙ ∙ , = ,  . 

 
    : 

 = , + , + , + , = ,  . 
 

2.9.3     
 

      ,  
,     0,5 ,    

   0,4    .  
     - 1.580 .     

– 4,2 , ,         
, . .  .  dfn = 2,5 .  

       
    3,3 , ,   

    0,3 .    0,5 . 
 ,     3-   –  
,      1,3      

 -4.880 . 
 
2.9.4       

  
 

       
 = − ∙ , (2.62) 

 
  –     , 

   , ; 
       –   , / 2; 
       –       , =  / ; 
       –  , . 

: = ,  ; =  ; =  / 3; = ,  . 
   (2.62),  

 = ,− ∙ , = ,  2. 
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К
П 

№ 

П
ГС

      1 . .  , 
      

 = √  . = √ , (2.63) 

 
 A –   , 2. 

 = ,  2.    (2.63),  
 b = √ , = ,  . 
 

   2 . 
      

 = · [ ∙ ∙ ∙   + ′ + ], (2.64) 

 
 ,  –   ; 

 – ,   c  φ; 
 – ,   1,0    d<10 ;  
, ,  – ,   φ; 

 –   , ; 
 –       , ; 

  –         
(  –      z = b); 

′  –        
; 

 –        
. 

       
    

 ′ = ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖, (2.65) 

 
 𝑖 –   i-  , / 3; ℎ𝑖 –  i-   , ; 

 –   , . 
: =  / 3; = ,  / 3; = 17,4 / 3; ℎ = ,  ; ℎ =,  ; ℎ = ,  ; = ,  .    (2.65),  

 ′ = ∙ ,, + , ∙ ,, + , ∙ ,, = , . 
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К
П 

№ 

П
ГС

       
: 

 = ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖, (2.66) 

 
 𝑖 –  ,     (2.65); ℎ𝑖 –  ,     (2.65); 

 –   , . 
: = ,  / 3; ℎ = ,  ; = ,  .    

(2.66),  
 = , ∙ , = , . 

 
        

  
 = ℎ + ℎ ∙𝐼𝐼′ , (2.67) 

 
 ℎ  -         , ; 

      ℎ  -    , ; 
       -       , / 3; 
      ′  -  ,     (2.64). 

: ℎ = ,  ; ℎ = ,  ; =  / 3; ′ = ,  / 3. 
    (2.67),  

 = , + , ∙, = ,  . 
 

: = , ; = , ; = ; = ; = , ; = , ; = , ; = ,  ; = ,  ;  = , ; ′ = , ; = .   
 (2.64),  

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

 
    439,65   R0 = 400 ,   

   10-15%,        
 . 

   20.24-2   b = 2,0 , l = 2,4 , 

h = 0,5 . 
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2.9.5      
 

         
         

 

      
 ′ = + , (2.68) 
 

  – ,    , ; 
 –    , . 

    :  
 = ∙ ∙ , (2.69) 
 

  –  ,     (2.65); 
       –  ,     (2.66); 
       -   ,     (2.62). 

: = ,  ; = ,  ; =  / 3.    
(2.69),  

 = , ∙ , ∙ = ,  . 
 

   : 
 ′ = , + , = ,  . 
 

        
   ,        ,  

 ,      , 
    . 

 
2.9.6      
 

       : 
 

, (2.70) 
 

       
 = ′

, (2.71) 
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 ′ –   , ; 
       –  ,     (2.66). 

: ′ = ,  ; = ,  .    (2.70), 
  

 = , = , > ,  . 
 

 . 
 
2.9.7       
 

        
 

,  (2.72) 
 

 S –   ,    
 ; 

        Su–      .  
      18 . 

   : 
 ℎ𝑖 , ∙ , (2.73) 
 

 ℎ𝑖 –  i −  , ; 
       –  ,     (2.66). 

        
 𝜎 , = ′ ∙ , (2.74) 
 

 ′  -  ,     (2.64); 
       –  ,     (2.65). 

: ′ = , ; = ,  .    (2.74),  
 𝜎 , = , ∙ , = ,  . 
 

      
 𝜎 ,𝑖 = 𝜎 , + 𝛴 𝑖 ∙ ℎ𝑖, (2.75) 
 

 𝜎 ,  -     , ; 
      𝑖 -  ,     (2.65); 
      ℎ𝑖 –  ,     (2.73). 
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 = − 𝜎 , , (2.76) 

 
  –    , ; 

      𝜎 ,  –  ,     (2.75). 
: = ,  ; 𝜎 , = ,  .    

(2.76),  
 = , − , = ,  . 
 

       
 𝜎 ,𝑖 = 𝑖 ∙ , (2.77) 
 

 𝑖 –  ,      / ; 
       -     , . 

      
 𝑖 = 𝜎 ,  ,𝑖∙ℎ𝑖𝑖 ∙ , (2.78) 

 
 𝜎 , ,𝑖 –    , ; 𝑖 –   i −  , ; ℎ𝑖 -  ,     (2.73); 

 – ,   0,8. 
      0,4·2,0 = 0,8 . 
   : 

 
 ,𝑖 , ∙  ,𝑖, (2.79) 
 

  ,𝑖 -    , ; 
       ,𝑖 -   , . 

 
zp, = ,  , · , = ,  . 
 ∑ 𝑖 = 10,64  < 18 . 
 

 . 
     2.8. 



 2.8 -     
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2.9.8       
 

 
        

  : 
–   ; 
–   ; 
–  ; 
–   ; 
–   ; 
 

 2.9 –      1 .   
 

 
 

  
  

. 
.  

, . , 
–  

. .  
. 
.  

 01–
01–003–08 

  
  

  
0,65 3 

1000 
3 

0,0232 19131,71 443,86 10,48 0,24 

 01-
01-111-02 

  
 

100 3 0,004 9177,09 36,71 129 0,52 

 08-
01-002-01 

 
  

  

3 0,33 122,26 40,35 2,59 0,85 

 
02.3.01.02-

0015 

  
 : 

  

3 0,363 210,50 76,41 - - 

 07-
01-001-03 

  
 

  
  

 4 ,   3,5 
 

100 3 0,0099 50010,89 495,11 118,18 1,17 

 
05.1.05.04-

0071 

 
 

 
  

20.24-4 

 1 11127,06 11127,06 - - 

 01–
01–034–02 

  
 

1000 
3 

0,0173 4784,74 82,78 6,71 0,12 

 12302,27   2,90 
 

2.10    
 
2.10.1       
 



 

62 

К
П 

№ 

П
ГС

   dp     
  3,02 .      0,3   

    .     
  ,    – 3,58 .  
   14  ( 140.30- - );     

– 18,3 ,      – 1,22 . 
-        

   2.5. 
 

 
 2.5 – -        

 
         2.10. 
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 2.10 –       

 
 

2.10.2     
 

      
 = , ∙ ∙ + ∙ ∑ , ∙ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 , (2.80) 
 

  –      ; ,  –        ; 
 –       , ; 
 –    , 2; 
 –    , ; 
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,  –        ; 𝑖 –          i −   , ; ℎ𝑖 –  i −   , . 
: = ; , = ; , = ; =  ; = ,  2; = ,  

; ∑ 𝑖 ∙ ℎ𝑖 =  .    (2.80),  
 = ∙ ∙ ∙ , + , ∙ ∙ = ,  . 
 

 ,   ,    
 ∙ / , ,  (2.81) 
 

 N  –      ; 
Fd –   ; ,  –  ,      

 ,   1,4. 
 -     ,   

1,0. 
: = ,  ; , = ,  ; = , .   

   , : 
 N = ∙ , / , = ,  . 
 

     ,   600 
,    . 

 
2.10.3          

 
 

       
 = 𝛾 ∙𝐹𝛾 ∙𝛾 − , ∙ ∙𝑖+ , ∙ , ∙ ∙ , (2.82) 

 
 𝑖 -     , / ; 

 –  ,     (2.81); 
 –  ; 
 -   ,     

  1,15; 
 –  ,     (2.81); 
 –   , ; 
 –         , / 3; 
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 –  , . 
        

 = + ∙ ∙ , (2.83) 
 

  –  ,     (2.62); 
       –  ,     (2.82); 
       –  , ; 
       –  ,     (2.82). 

: = ,  ; = ,  ; = ,  ; =  / 3. 
   (2.83),  

 = , + , ∙ , ∙ = ,  . 
 

: = ,  ; =  ; = , ; = ; = ,  ; =  / 3; = ,  .    (2.82),  
 = , ∙ − , ∙ ∙ ,, + , ∙ , ∙ , ∙ = ,  . 
 

      3d  6d,    1 .  
        0,9   1,8 . 

       ,  

        100 .   300 . 
   500 .   400 .  

 
2.10.4    
 

   400*500 ,     
709,86 / .       15. 

    ,     
  .      

 = ∙
, (2.84) 

 
  –    , ; 

       -   , . 
      

 = , ∙ − , (2.85) 
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  –  , ; 
       –   , . 

: =  ; = ,  .    (2.85),  
 = , ∙ − , = ,  . 
 

: = ,  ; = ,  .    (2.84), 
 

 = , ∙ , = ,   . 
 

     
 = ∙

, (2.86) 

 
  –  ,     (2.84); 

       -  ,     (2.84). 
: = ,  ; = ,  .    (2.86), 

 
 = , ∙ , = ,   . 
 

     
 = 𝜉∙ℎ ∙ , (2.87) 

 
  –  ,  ; 

      ℎ  –   , ;  
       –    , / 2; 
      𝜉 - ,     . 

     
 = ∙ℎ ∙ , (2.88) 

 
  –  ,  ; 

      ℎ  –  ,     (2.87);  
       –  , ; 
       –    , / 2. 

: = ,   ; ℎ = ,  ; = ,  ; =  / 2. 
   (2.88),  
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= ,, ∙ , ∙ = , . 

 
: = ,   ; ℎ = ,  ; 𝜉 = , ; =  

/ 2.    (2.87),  
 = ,, ∙ , ∙ = ,  2 = 1,16 2. 

 
        CI  

  - 400,  14  As = 1,539 2,   200 . 
   240  10    400   

. 
    2  400  10  

   200 ,     240  10  
  300   . 

 
2.10.5   .   
 

 
      .  

             0,75 (  
             

  ).   = ,      
,   -  -1048     = ,  . 
        

 = ∙𝜂∙∙ +𝜂∙ ∙ + , ∙ ++ + , (2.89) 

 
  –  , ; 𝜂 – ,    / ; 

 –  ,     (2.80); 
 –  ,     (2.81); 
 –   , ; 
 –  , ; 
 –  ,  0,2 . 

: = ,  ; 𝜂 =  / ; = ,  2; = ,  ; = ,  ; = ,  ; = ,  .    (2.89),  
 = , ∙ ∙ ,, ∙ , + ∙ , ∙ , + , ∙ , + ,, + , + , = ,  = ,  . 
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  0,002 ,    ( -1048)  . 
 
2.10.6      
 

   ,     
         

: 
–   ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
–     ; 
–   ; 
–  . 
 

 2.11 –      1 .   
 

№ –
 

    
. 
.  

, . 
,  

–  

 
   

 01–
01–003–

08 

  
   
 0,65 3 

1000 
3 

0,013
7 

19131,71 262,10 10,48 0,144 

 01-
01-111-02 

   
100 

3 
0,002

5 
9177,09 22,94 129 0,322 

 05-
01-027-02 

  
  

   20    
 2 

3 1,28 14429,03 18469,16 17,51 22,41 

 
05.1.05.09

-0001 

  
  

  
   
,  6-30 , 
 22,5 ( 300) 

 1 7429,77 7429,77 - - 

 
05.1.05.09

-0010 

  
  

  
   
,  8-30 , 
 22,5 ( 300) 

 1 9726,61 9726,61 - - 

 05-
01-010-01 

   
  

  
   0,1 2 

 1 356,87 356,87 2,04 2,04 
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  2.11 

№ –
 

    
. 
.  

, . 
,  

–  

 
   

 06-
01-001-01 

  
 

100 
3 

0,000
84 

29426,27 24,72 198 0,166 

 
04.1.02.01

-0003 

  
  

( ),  7,5 ( 100) 
3 0,101 3894,53 393,35 - - 

 06-
01-001-22 

  
 

100 
3 

0,002 89253,93 178,51 476,68 0,953 

 
08.4.03.02

-0003 

 , 
, ,  

-I,  10  
 

0,006
2 

56096,34 347,80 - - 

 
08.4.03.03

-0031 

 , 
, 

 , 
 -III,  10  

 
0,002

4 
66838,01 160,41 - - 

 
08.4.03.03

-0033 

 , 
, 

 , 
 -III,  14  

 
0,004

8 
66696,90 320,15 - - 

 
04.1.02.05

-0026 

   
 ( ),  

 10 ,  15 
( 200) 

3 0,203 5546,10 1125,86 - - 

 01–
01–034–

02 
   

1000 
3 

0,014
2 

4784,74 67,94 6,71 0,095 

: 38886,2  26,13 

 
2.10.7 –    
 

     : 
1.    -  
2.   140.30. 

–      
      .   
   2.12. 

 
 2.12 –   1 .   

     
, . 12302,27 38886,2 

, -  2,90 26,13 
 

     68 %     
    .  ,    

    ,    
  .  
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3       
 
3.1   
 

       
 5-     .   , 

 . 
      . 

        
,     ,      

   . 
 -   (   

 ,  , , 
  )    3.5  . 

    – ,    
  ,    , 

  . 
   5-       

 ,     14,65 34,0 . 
 
3.2   
 

      : 
-  12-29.2006 «      

  » [35]; 
-  48.13330.2011 «  » [28]; 
-  70.13330.2012 «    » [29];  
-  12-03-2001 «    .  1.  

» [33]. 
 
3.3      
 
3.3.1   
 

        
    : 

-   ; 
-     ,  

  ; 
-  ,     ; 
-     ; 
-      . 
 
3.3.2   
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     ,    
         [48], 

       
 . 

         
       .    

, ,     .  
     :  —    

,   ;   — ,   
     ;  — 

  ,     
 .        2,5  2,6 . 

       2 - 4-  
  .        

.  
    ,     

    : 
-      , ,   

    ; 
-   -  (  ); 
-   ; 
-    ; 
- ,     ; 
-        ; 
-    ; 
-        

   . 
       « », 

      :  
-  4  - 1 ;  
-  3  - 2 . 

      .  
    4      

         . 
        ,  

 3 - 4  - .      
       .    

     .   
         

.            
 .    ,     

 ,     -   10 - 15    
.   

          
        6 .  
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       .   
    - .    -

    ,      
         
      1 - 2 .   

    ,     
   :    , 

         .  
     ,      

        
    .    

  12 ,  - 10 . 
         
: 

         
 3           
         ( ) 
         1 ,   

  ,      .  
      ,     , 
   10 - 11    100 - 130   2 - 2,5   

      1,0 - 2,0 . 
 4-         

 « ». ,  4-    
    50 - 60 ,       

          
,       ,   

     ,  .  
       

 .        
 (  )    
      4   

 « »,         
,     . 

    4     
 ,       

 . 
        

-  . 
 ,     : 

-          
,     ; 
-        ,  

 ; 
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-           
 . 

      . 
     .    

 . 
       

           
    

        
, , , ,    .   

       20 ,   
  .       

    ,    
.        

. 
        

,     ,     
  .   , 

   .  ,  
      . 

        
-  ,         

,         
 ё          

. 
 
3.4     
 

         
 ,       : 

-       
 ;  

-         
   ;  

-   ,    
      ;  

-        
   .  

   ,   
    ,  ,   

   [29, . 9]    .  
     : 

-       ; 
-     ; 
- ё    . 
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3.5   -   
 
3.5.1     
 

   ,      . 4.2 
 . 

       3.1. 
 

 3.1 -     

 
 

    

 
, 

 
, , 

 

  
, 

 
 

   
   

,   
  

  -306 

  – 43,1 
; 

  - 23 ; 
 – 4,4 

 

1 

   
 

 
-6540 

 – 9 3 1 

  
  

 ARC 205 
  MMA – 

10-180  
1 

 
3.5.2  , ,   

 
 

      
      . 

     . 
 

 3.2 -  , ,   
 
 

 
   

 

 
 , 

,   
, ,  

 
 

, 
 

 

  
  4 1-

5,0/5000 
 – 

5  
2 

  

  4 1-
3,2/2000 

 – 
3,2  

1 

  
4 10-4 

 – 
10  

1 

 -3,2 
 – 

3,2  
4 

 4-3,4 
 – 

4  
4 
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  3.2 
 

 
   

 

 
 , 

,   
, ,  

 
 

, 
 

 

   
     -0,5 

1600 1100 650  
 – 0,5 3 

2 

  
 

  
 

 

1500 1600  16 

2000 3500  10 

  6 
-   2 

  -400  2 
-   2 

  2 
 3  2-30- /1  2 

    2 
   2 

 
 

   11 
   11 

 
 
3.5.3    
 

        
          

         
(       ).   

      3.3. 
 

 3.3 –    
 

 
   

,  
 

   
, , ,  

 

 

 
 

 
 
 

 
  

 

  
   

 1 /100/2,0/50  
 530-2012 

3 
0,394 

.  
460,71 

  
   

 1 /100/2,0/50  
 530-2012 

3 
0,42 . 

 
85,7 

  
  

   
  

 

 , -
, 75,  28013-98 

3 0,24 347,72 
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  3.3 
 

 
   

,  
 

   
, , ,  

 

 

 
 

 
 
 

 
  

 

  
 

 

 ( . ), 
 948-2016 

 100 4,06 

  
 

  (  3), 
 26434-2015 

 100 2,93 

  
  

 

 : 6  
42 

 0,01 0,029 

  
 

 

 , 1  
27.11.14-4- ;  

 2 22.12-4-   
2 22.18-4- ,  9818-2015 

 100 0,1 

 
 

3.6      
 

        
  12-04-2002 «    .  II. 

 » [50]  12-03-2001 «    
.  I.  » [49]. 

      
       

 :  
-        1,3   ;  
-   ,   ;  
-    ;   
      .  

      , 
         

   –   ( ,  
 .)     : 

-          
  ,  ,  

  ;  
-       

  ; 
-          

       ; 
-       

     . 



 

77 

К
П 

№ 

П
ГС

     
   ,    

. 
    ,      1,2    
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   ,     

       60 . 
          

  ,    
. 

          
          

,    ,    
         3    . 

,       ,  
   .   ,  

   ,       –  . 
   :  

-           
; 

-     ; 
-  ,        

. 
 ,     

,        ,  
      0,6     . 

         
    5 ,       1,3   

 -    . 
  : 
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 15 /   ,  ,   ,   

   ;  
-      ;  
-   10        

 . 
-         
,    ,        15 

/   ; 
-          

 . 
        

     . 
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    ,      
. 

,   ,    
         

     . 
       

    .     
  . 

          
   ( , )    1,8 . 

         
    , . .    . 

 
3.7 -   
 

-      
      

 
3.7.1       
 

      . 
        

          
. 
 

 3.4 -       

 
( ) 

  
 

  

  

 . .    

. 
 

-  

 

, 
-

 

 

, -
 

 
 

, 
.-  

 

 , 
.-  

§ 1-9 

  
 

  
(650 .)   

  
 5  

1 
 

1267,1 

. 6  -
1; 

 2 
 - 2 

0,14 0,28 177,39 354,77 

§ 1-7, 
№18 

 
 

  
    1  

100  0,732 

. 6  -
1; 

 2 
 - 2 

6,4 13 4,6848 9,52 

§ 1-7, 
№20 

  
   
  2  

100  0,133 

. 6  -
1; 

 2 
 - 2 

4,4 9 0,5852 1,20 
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  3.4 

 
( ) 

  
 

  

  

 . .    

. 
 

-  

 

, 
-

 

 

, -
 

 
 

, 
.-  

 

 , 
.-  

§ 1-7, 
№24 

  
  

    4  
100  8,83 

. 6  -
1; 

 2 
 - 2 

1,9 3,8 16,777 33,55 

§ 1-7; 
№31 

  
( )  

 
  10 

 

1000 
 

836,95 

. 5  -
1; 

 2 
 - 2 

0,19
6 

0,392 164,04 328,1 

§ 3-8, 
. 2, 

№2 

   
 640   

   
  

1 3 891,28 
 4 

. -1; 3 
. - 1 

3,1 - 2763  

§ 11-
41,  

 
 

  
1 2 

1392,6
3 

 4  -1, 
3  -1, 2  - 1 

 

0,48 - 668,46 - 

§ 3-3, 
. 3, 

№4  

   
 380   

  
1 3 96,88 

 3 
. - 2 

3,2 - 310,02 - 

§ 3-3, 
. 3, 

№3  

   
 380   

  
  

1 3 581,88 
 3 

. - 2 
3,2 - 1862 - 

§ 3-
12, №2 

  
 120   

  
1 2 2406,4 

 4 
. - 1; 2 

. - 1 
0,66 - 1588,2 - 

§ 3-
16, №2 

  
   
  

   1  

1 
 

406 

 4 
. -1; 3 
. - 1; 2 
. - 1; 

. 6 . 
- 1 

0,66 0,22 267,96 89,32 

§ 1-7, 
№11 

  
   
  0,5  3 

1 3 347,72 

. 6  -
1; 

 2 
 - 2 

0,20
8 

0,416 72,33 144,65 

§ 3-
20, 

. 2, 
№3 

   
  

  

10 3 
 

157,0 

. 6 . 
- 1;  
4 . - 1; 2 

. - 2 

0,31 0,93 48,67 146,01 

§ 4-1-
7, №1 

  
   

3 2 
1  1 

. 4 
. - 1; 3 
. - 2; 2 
. - 1; 

. 6 . 
- 1 

0,44 0,11 0,44 0,11 

§ 4-1-
7, №2 

  
   

5 2 
1  14 

. 4 
. - 1; 3 
. - 2; 2 
. - 1; 

. 6 . 
- 1 

0,56 0,14 7,84 1,96 
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  3.4 

 
( ) 

  
 

  

  

 . .    

. 
 

-  

 

, 
-

 

 

, -
 

 
 

, 
.-  

 

 , 
.-  

§ 4-1-
7, №3 

  
   

10 2 
1  77 

. 4 
. - 1; 3 
. - 2; 2 
. - 1; 

. 6 . 
- 1 

0,88 0,22 67,76 16,94 

§ 4-1-
7, №4 

  
   

15 2 
1  201 

. 4 
. - 1; 3 
. - 2; 2 
. - 1; 

. 6 . 
- 1 

0,72 0,18 144,72 36,18 

§ 4-1-
10, №7 

  
   1  

1  11 

. 4 
. - 2; 3 
. - 1; 2 
. - 1; 

. 6 . 
- 1 

0,92 0,23 10,12 2,53 

§ 4-1-
10, №8 

  
  2,5  

1  10 

. 4 
. - 2; 3 
. - 1; 2 
. - 1; 

. 6 . 
- 1 

1,4 0,35 14 3,5 

§ 4-1-
11, №1 

  
 

1  34,68 

. 4  
-1 

 3  - 1 

0,37 - 12,832 - 

§ 4-1-
26, 

№3  

   
 

100  
 

24,73 
. 4 

. - 1; 3 
. - 1 

6,4 - 158,27 - 

       8360,11 1168,33 
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4    
 
4.1      
 

       
   -  5-      . 
  ,  .  

        
  : [28]; [26]; [31]; [33]. 

        
     -  , 

- , ,    
.  

          
306. 

 
4.2    
 

      ё     
   –    68.18-8  m = 4 .  
      . 

      
 = + . + . . + . , (4.1) 
 

  -     , ; 
      .  -      ( , 

, ,   . .),      
, ; 

      . .  -    , ; 
      .  -      , . 

: =  ; . = ,  ; . . = ,  ,   
 (4.1),  

 = + , + , = ,  . 
 

      
 ℎ = ℎ + ℎ + ℎ . + , , (4.2) 
 

 ℎ  -         , 
; 

      ℎ  -     , ; 
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      ℎ .  -    (    
     ), ; 

      ,  -   ,     
         

 , . 
: ℎ = ,  ; ℎ = ,  ; ℎ . = ,  ,   

 (4.2),  
 ℎ = , + , + , + , = ,  . 
 

      
 = + + ∗ + + , (4.3) 
 

  -             
 , ;  

      , ∗ -       , ; 
       -          

  ,   0,7      
  2   0,4        2 ; 

       - ,       , 
    , . 

: = ,  ; = ∗ = ,  ; = ,  ; = ,   (  
 -306).    (4.3),  
 = , + , + , + , + , = ,  . 
 

       : -306 
   :   – 43,1 ; 

 – 4,4 ;   – 23 . 
 
4.2.1  ё     

 
 

       
 = +  , (4.4) 

 
 -  –  ,     (4.3); 

        -        
      , . 

: = ,  ;  = ,  .    (4.4), 
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= , + , = ,  . 
 

        
     .     

     
 = + + ∙ + ∙ , (4.5) 
 

  -      , ; 
       -   (     ), ; 
       -         

,  1,5 ; 
       -         

,  0,5 . 
: = ,  ; = ,  ; = ,  ; = ,  . 

   (4.5),  
 = , + , + ∙ , + ∙ , = ,  . 
 

       
    – 6,25 ,     

   31,25 ,     
: 

 = , ∙ , (4.6) 
 

  -  , . 
: = ,  .    (4.6),  

 = ,, = , . 

 
 6 ,     :  

 = , ∙ = ,  . 
 
4.3       

  
 

     ,    
    (    ) 
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  ( )      
   ,  [31]. 
 = + , + + , (4.7) 
 

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

: =  ; = ,  ; = ,  ; = ,  .  
  (4.7),  

 = + , ∙ , + , + , = ,  . 
 

   ,     
        ,   

  
 = + , (4.8) 

 
  –  ,     (4.7); 

       –  ,     (4.7). 
: = ,  ; = ,  .    (4.8), 

 
 = , + , = ,  . 
 
4.4   
 

        
 = ⁄ ∙ ∙ ∙ , (4.9) 

 
  –  ,   ,   

    ё  ; 
       –  ё  , .; 
        –   , .; 
       –      ; 
       –     

   ё  . 
 

      
 = ⁄ , (4.10) 
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  –    ; 
       –  ,   1 2  . 
 

      
 = ⁄ , (4.11) 
 

  –   , 2; 
       –   . 
 

 4.1 – ё    (    ) 

:      2 . 
 
4.5   
 

     
. 

      -  
   ,    .  

         
      -  ,  
,  .     

 : 
-      - 1 ; 
-    ,    – 1,5 

. 
      ( ) , 

  ,     . 
   - 12 ,        

   3,5  5 .     
. 

 
, 

, 
 

.
. 

 
-

 
, 

. 

 
 

, 
. 

 
 

 
, 

. . 

 
-

 
 

 
. 

 

. 
 

 
 1

2 ,
V

 

 
 

,F
, 

2   
-

 
S,

 
2 

1 2 

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

 .  836,95 49 5 1,1 1,3 122,13 0,6 0,75 91,59 152,66 

   10 49 5 1,1 1,3 1,46 0,6 0,8 1,17 1,95 
  

   293 49 5 1,1 1,3 42,75 0,6 1,2 51,30 85,51 

  700 49 5 1,1 1,3 102,14 0,6 0,8 81,71 136,19 

  236,78 388,30 
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     - 3,5 .   ,  
         6,5 . 

 
4.6       
 

    ,   
   29 :  – 22 . (16   

 ),  – 1 ,  – 2 ,    – 4 . 
       

 = ∙ ,  (4.12) 
 

  –    ( ), .; 
      –      ( ), 2. 

 
 4.2 -     

№ 
 

 
 

-
 

 

 
 

  
, 

2 

 
, 

2 

 
L .  

  
 

 

1   3 
24  5 

 
14,4 7,5 3,1 5055-4  

2   16 0,9 14,4 7,5 3,1 5055-1  

3  
 

   
 

16 1 16 7,4 3 312-00  

4   16 0,43 6,88 9 3 -6  
5   4 7 14 6 3 -5  
6   21 0,6 12,6 9 3 -20  
7   21 0,07 1,47 7,5 3,1 5055-27   

 
4.7    
 

 ,      
   : 

 = ∑ ∙𝑃𝜑 + ∑ ∙𝑃𝜑 + ∑ ∙ + ∑ ∙ , (4.13) 

 
 α – ,          

,  (1,1); 
      , , ,  –  ,     

    (      
); 

       –   , ; 
       – ,    , ; 
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       – ,    , ; 
      𝜑 –    ,      

 . 
 

 4.3 -      
 

 
 

. 
. -  

 
  
 

,  

. 
, 

 
𝜑 

 
, 

 

1 2 3 4 5  6 
  

  . 1 20 0,35 0,7 10 
    1 - - - 3,1 

  . 1 60 0,2 0,5 24 
  

  
  

2 
136,95 0,015 0,8 1 1,64 

  
  2 5585,25 0,003 1 1 16,76 
 

 

2 
10642,4 0,0002 1 1 2,13 

  2 962,27 0,003 1 1 2,89 
      60,51 
 

     : 
 = , ∙ , = ,  . 
 

   2   180/6 (10) - 0,4, 
 180 . 

      
 = ∙ ∙ ⁄ , (4.14) 
 

  –  , / 2; 
       – , ; 
       –  ,  , 2; 
       –   , . 

      -35. 
: = ,  / 2; =  ; = ,  2; =  . 

   (4.14),  
 = , ∙ ∙ , /  =   . 
 



 

88 

К
П 

№ 

П
ГС

     17 . 
       
 .      

   . 
 
4.8   
 

  , / ,    
 = + + − + , (4.15) 
 

 Q , , , − ,  –  ,   , 
   , -   

 , / .  
 

        
 = , ∑ 𝑖∙V ∙∙ ,  (4.16) 

 
 1,2 – ,   ; 

      V –  -   (    
 ); 

      qi –       , ; 
       –        

 ( )    ;  
      t –     , . 

 
 4.4 -      

 

. 
. 

V
 

 
 

 
, 

q 1
, 

 

 
 

 , 
 

-
 

  
 

, t
 

 
 

/
 

  
 

1000 
 

836,95 220 1,6 8 10,23 

 
 

-
 

1 400 1,6 8 0,02 

      10,25 
 = , ∙ , = ,  / . 
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= ∙ ∙ / , (4.17) 
 

 W-  ; 
       –      , ; 
       –  ,     (4.16). 
 = ∙ ∙ , / = ,  / . 

 
   -      

 − = − + , (4.18) 
 

 −  –      , / ; 
       –     , / . 

         
 − = ∙ ∙ / ∙ , (4.19) 
 

  –     ,    
 , ; 

       –     1    (   
 =25 - 30 ), ; 

       –  ,     (4.16). 
 − = ∙ ∙ , / ∙ = ,  / . 

 
        

 = ∙ ∙ / ∙ , (4.20) 
 

  –        ,  
30 ; 
       –  ,     (4.20). 
       –  ,     (4.16); 
       –    (0,5 - 0,7 ), . 
 = ∙ ∙ , / , ∙ = ,  / . 

 
      : 

 − = , + , = ,  / . 
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       , Q  

 = =  / . 
        

 : 
 = , ∙ √ / ∙ , (4.21) 
 

  –   , / ; 
       –      (      = 0,7 – 
1,2 / ). 
 = , ∙ √ , ∙ , = ,  . 

 
  = 114 ,   3262-75 «   

.  » [34]. 
    , 

   . 
 

4.9        
 

       
    ,   
   ,     [32].  

 ,   , 
    ,   
 .  

 ,       
      

,   ,    
,       

  .  
 ,    ,      , 

,   .  
 -      

        . 
   ,     

      200 . 
       , 

       
  . 

 , ,     . 
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     ,    

     150 ,  2    
.  

         
,        , 

   ,     
. 
 ,    ,    

     . 
     ( )   

        
   ( )  . 

         
      -  

,      (   . .),  
. 

 
4.10        

   
 

    ,  
      

, ,  . 
      

  .      
        

 -  . 
        

ё .  
      

       ,  
   ,    
,       ,   

.  
       

   -    
         . 

         
     .   

   ,    
,       
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    ,      

  ,     .   
     . 

 
4.11 -    
 

-      
  . 

 
4.12     
 

     [26]. 
      

  2811,12 2  .    
 ,  [26, . 2, . 3],   

.      2500 2  
  7 ,    4000 2 – 8 , , 

      7,2 . 
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5   
 
5.1       

    
 

  ,     
        

: «   .   
   81-02-01-2020 (  )»  30  2019 

 №909/  [43]. 
  [43]     

    ,     
 [42],      

-      29.05.2019 
№314/ .  

  01-01-005   01-01-005-02   1 2 
  : 
-  = 45,89 . .  1 2; 
-     2033,7 2,    

; 
- ,     , 

 1,06,  [43, .30]; 
-         

  0,93,  [43, .31]; 
- -   1,03,  [43, .32]; 
- ,     , 

 1,  [43, .33]; 
-  = 20%,     [41]. 

,       
    81-02-16-2020 [51],   , 

ё  ,       ,  
: 

- ,     ,  
         

 [51, .25-27]; 
      

(          
   2024 .,      

(  ) - ),  = 104,2%. 
       

   [42, . 5]     5.1. 
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№ 
  

 
 

 
 

. 

 
.  

 
 01.01.2020 

. . 

  
 

( ) 
, 

. . 
1 5         

  1 2 

 81-02-01-
2020 

 . 01-01-005, 
 01-01-

005-02 

1 2  
 
 

2033,7 45,89 93326,493 

 
  
 

.30   81-
02-01-2020 

  1,06 98926,08 

 
 

   
  

    98926,08 

 
 

 
     

 

 
  

   
   

  

.31   81-
02-01-2020 

  0,93  

 
-

 
 

.32   81-
02-01-2020 

  1,03  

 
 

 
.33   81-

02-01-2020 
  1,0  

 

 
  

  
 

    94761,22 

2       

    

 81-02-16-
2020 

 . 16-02-001, 
 16-02-

001-0l 

l00 2 
 

0,253 456,9 115,596 

 
, , 

 

 81-02-16-
2020 

 . 16-06-001, 
 16-06-

001-07 

l00 2 
 

2,2 301,84 664,05 

  
      779,646 

 

 
  

   
   

  

.25   81-
02-16-2020 

  0,99  

 
-

 
 

.26   81-
02-16-2020 

  1,01  

 
 

 
.27   81-

02-16-2020 
  1,00  

 

 
  

 
 

    779,568 

        95540,79 
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  5.1 

№ 
  

 
 

 
 

. 

 
.  

 
 01.01.2020 

. . 

  
 

( ) 
, 

. . 

     
01.01.2020 

    95540,79 

 
 

 
 . 7,2   

   01.03.2020     

 
 

 
06.10.2020     

 

  
   

 
 

 

 
 
 

 
 
 

  1,042  

 

  
  

  
 

    99553,50 

  

 
 

 
 

% 20  19910,70 

        119444,2 

 
       

     119 444,2 . . 
 
5.2       
 

  ё      81- 
35.2004 «       

  » [36].  ё     
        

. 
,       

  (   )   (  
  ),        
 . 

ё   -      
     . 

       
 . 

     2000     
   . 

     I . 2020 .   
:  = 8,34   №1      20.03.20 

№10379- /09 [44]. 
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 . 

         
        ([37]  [38] 

). 
. .        , 

       . 
   :  

-        [39] – 1,1%;  
-         [40] – 

1,7%;  
-        – 2% 

    - 20% [41]. 
  ё        

     . 
    ,  

        
    ( . 5.2). 
 

 5.2 -         

       

 ,   , % 

  ,   
: 20472591,31 73,37 

 18967182,01 67,97 
  645529,43 2,31 

   859879,87 3,08 
  1075334,72 3,85 

  624078,1845 2,24 
  1080901,61 3,87 

 4650581,164 16,67 
 27903486,98 100 

 

 
 5.1 –         
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  5.2    ( . 5.1),  
,       (67,97%),  

 –   (2,24%). 
 
5.3 -    
 

  5.3   -   
 ,        

   ,      
    . 

 
 5.3 – -   

  
 

 
 

1. -  
:   

  2 1090,5 
 . 5 

    
   2,8 

 ,  
     

3 

3 
11040,81 
10078,40 

   2 2033,7 
   2 930,23 

  
    

 
 

 
 
 
 

46 
34 
11 
1 

   
 
 

 

2 

2 

2 

2 

44,78 
39,99 
54,17 
104,89 

   0,457 
   11,8689 

2.     
   

 ( ),  
      

    
 

. . 

. . 
119 444,2  
27 903, 49 

  1 2  
( ) . 58722,16 

  1 2  
( ) 

. 128380,36 

  1 3 
  

. 10816,53 
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  5.3 

  
 

 
 

    
    

  1 2  

. 8049,76 

   
( )    

    
% 2,76 

3.      
   

   
.-  

11953,88 

   1 .-  / .-  2334,26 
4.      

   7,2 
 

      (5.1)  
     S    S ,   

  :      
 ,   . 

 = , (5.1) 

 
  –   , 2; 

       –   , 2. 
 = , , = , . 

 
      (5.2)   

   V     ,    
 . 

 = , (5.2) 

 
  –   , 3; 

       –  ,     (5.1). 
 = ,, = , . 

 
   .   

         
, . .       . 
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       5.1 
 .        

      .  
    (1 2  , 1 2 

 , 1 3  )    
     ,    

  .  
 ( )  1 2  ( )   

  .  
        , 
  1 2 ,     

 ⁄ = З+ + З. , (5.3) 

 
  –    (  ), ;  

       –    (  ), ;  
       –    (  ), ; 
      .  –   , 2. 

 ⁄ =   , +   , +   ,, = ,  . 
 

   ( )    
       

 = З+ + З ∙ %, (5.4) 

 
  -    (     

), ; 
       –  ,     (5.3);  
       –  ,     (5.3);  
       –  ,     (5.3); 

 =  ,  , +   , +   , = , %. 

 
        

      .  
        

  1 2  ( )     
           

.  
   1 -     
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= З , (5.5) 

 
  -  -     , ; 

       -      , .- . 
 =   , , = ,  / - . 
 
  



 

101 

К
П 

№ 

П
ГС

Ч  
 

    : «  5-   
    II-IV  . , 7   .   -

.».  
        

  . .  
,   ё -    

 ,    . , 
          

   .  
   ё -    , 

    ,   ,   
,  :  , , ,  

    . .  
         

    .  
 ,  ё -     

  ,     , 
  .  

,   2  :  
-           

   ;  
-       .  

  «  »    
      ,   , 

    ,   
  . ,   ё  

 ,  7,2 .  
       

    ё       
«  ». 

  ,       
      ,  

    ё       
.   «  »  -

  .   
,     ,   

 .      
  .        

       
   . 

       
   ,      

.  
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1  54.13330.2016   .  

  31-01-2003 (   N 1, 2, 3). – . 04.06.2017. – 
 : , 2017 – 30 .  

2  50.13330.2012   .   
 23-02-2003. – . 01.07.2013. –  :  , 2012 – 93 .  
3  52.13330.2016    . 

   23-05-95*. – . 08.05.2017. –  : 
 , 2016 – 75 .  

4  51.13330.2011   .    
23-03-2003 (   N 1). – . 20.05.2011. –  :  

, 2011 – 46 .  
5  2.2.1/2.1.1.1278-03    , 

       . – 
. 08.04.2003. –  :  , 2003 – 27 .  
6  2.2.1/2.1.1.1076-01      

       . – . 
25.10.2001. –  :  , 2001 – 8 .  

7  1.13130.2009   .  
   (   N 1). – . 01.05.2009. –  :  , 

2009 – 16 .  
8  2.13130.2012   .  

  . – . 21.11.2012. –  :  , 
2012 – 16 .  

9  131.13330.2018  .  
  23-01-99*. – . 29.05.2019. –  :  , 

2018. – 109 .  
10  20.13330.2016   .  

  2.01.07-85*. – . 04.06.2017. –  :  , 
2016. – 90 .  

11  21-01-97*      (  
 N 1, 2). – . 01.01.1998. –  :  , 

12  4.13130.2013   .  
    .   

   . – . 24.06.2013. – 
 :  , 2013. – 187 .  

13  12.13130.2009   ,   
       (   

N 1). – . 01.05.2009. –  :  , 2009. – 31 .  
14 .    35-012001. – . 15.05.2017. – 

 :  , 2016. – 38 . 
15  30674-99.     . 

 . – . 01.01.2001. –  :  , 2001. – 
54 .  
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16  475-2016     .  
 . – . 01.07.2017. –  : , 2017. – 33 

.  
17   57327-2016   .  

    . – . 01.07.2017. –  : 
, 2017. – 19 .  

18  30970-2014     . 
  . – . 01.07.2015. –  : , 

2015. – 35 .  
19  24.13330.2011  .   
 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. –  :  

, 2011. – 86 .  
20  22.13330.2016    .  

  2.02.01-83* (   N 1, 2, 3). - . 01.07.2017. – 
 :  , 2011. – 162 .  

21  50-101-2004      
   /  . –  :  , 2005. 

– 130 .  
22    :  

        
 290300, 290500, 291400, 291500 / .  . .,  

. . –  : , 2008. – 60 .  
23   .     

 : –       
 / . . – , 2012. – 52 .   

24  63.13330.2018    .  
.    52-01-2003. –  . 26.09.2019. 

– :  , 2018. – 150 .  
25 , . . -    

: -     , 
    / . . , . . , . . 

. –  : . . - , 2012. - 40 .  
26  1.04.03-85*.      

  ,   :  2 . –   – 
 :  , 1991.  

27    :   
  ,     

 270102 «    » / . . 
, . . . –  :   - , 2007. 

28  48.13330.2011  .  
. – . 20.05.2011. –  :  , 2010. – 25 .   

29  70.13330.2012    . 
   3.03.01-87 (   N 1, 3) . – . 

01.07.2013. –  :  , 2018. – 184 .  
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30  . .   :   
  /  :    , 

2006. – 608 .  
31 -11-06-2007      

       
 -  ./. – . 01.07.2007. –  : 

, 2007. – 199 .  
32 :  /  . –  : , 1987.  
33  12-135-2003    .  

    . – . 01.07.2003. –  :  
, 2003. – 156 .  

34  3262-75   .  
 (   N 1, 2, 3, 4, 5, 6). – . 01.01.1977. – : 

, 2017. – 6 .  
35  12 - 29.2006      

  . –  : , 2007 . – 15 .  
36  81-35.2004     

    . – . 03.09.2004. –  : 
  2004. – 61 .  

37  81-33.2004      
   . – . 12.01.2004. –  :  

 2004. – 30 .   
38  81-25.2001      

   . – . 28.02.2001. –  :  
 2001. – 13 .   

39  81-05-01-2001       
   . – . 15.05.2001. –  :  

, 2001. 
40  81-05-02-2007.       

 -     . – . 2001-06-01. 
–  :  , 2001. 

41    :  . 
 .- . .- .: , 2007. 

42        
,     .– . 29.05.2019 .- 
   -   , 2019 

43  81-02-01-2020.    . 
 №01.  .– . 30.12.2019 .– .:  

  -   , 2020. 
44        

  I  2020 ,       
  -  ,    

 -  ,     
    [  ] :   

  -      
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20.03.2020 . №10379- /09 //   [ ] –  : 
https://www.minstroyrf.ru  

45  530-2012    .   
. – . 01.07.2013. -  : , 2013. – 27 . 

46  13579-2018     .  
. – . 01.05.2019. -  : , 2018. – 13 . 

47  42.13330.2016 .    
   .    2.07.01-

89* (   N 1, 2). - . 01.07.2017. -  : , 2017. 
– 85 . 

48  15.13330.2012    . 
   II-22-81* (   N 1, 2, 3). – . 

01.01.2013. –  : , 2012. – 81 . 
49  12-03-2001    .  1.  

. – . 01.09.2001. – . 
50  12-04-2004    .  4. 

 . – . 01.01.2003. – . 
51  81-02-16-2020.    . 

 №16.   .– . 30.12.2019 .– 
.:    -   , 2020. 

 
  

https://www.minstroyrf.ru/
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 , 2 
  

 
, 2 

1-5  

 
,  

   
  

146,7 

 
 

  
  

793,6  

 
,  

   
  

370,2 
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1089,1  

 
, 
, 

 

,  
   

  
154,8 

. 
 
 

3677,6  

 
,  

   
  

90,9 
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. 

648,2  

 
 

,  
   

  
10,6 

, 
  

. 
  

 
. 

88,2  

 
 

 
 ,  

   
  

11,1 

. 
  

 
. 

242,4  

 
  

,  
   

  
20,04 

. 
  

 
. 

98,8  

 
 . -1,220 

 
 ,  

   
 

 

4,47 

 
 . 

 
  

  

36,8  

  

 

 
 ,   

   
  

30,58 

 
 

   
  

71,9  

 

 
 ,   

   
  

77,7 

. 
  

 
. 

319,6  
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 , 2 
  

 
, 2 

  
 
, 
, 

 

 
 ,   

   
  

142,3 
. 

 
 

1080,2  

 

 
 ,   

   
  

20,72 

. 
  

 
. 

190,7  

  

 
 

,  
   

  
435,95 

. 
 . 436,4  

 
 .2 –   

 
 

 
 

      
 

   
( , , 

  .),  

, 
2 

, 
. 

, 
, 

, 
 

1 

 

 :  
  

 
  18108-2016 

  - 5 ;  
 -  -
 150 - 30 ; 

 -  -
175 (  9573-2012) - 
40 ;   

-  -  
150 - 30 ; /   

 – 220  

1889,3 

 2 

 

 : 
  

 6787 - 2001   
- 8 ; : 

  1 
   -

 -  150 - 30 
;  - 

 -175 (  9573-
2012) - 40 ;   

-  -  
150 - 30 ; /   

 – 220  

85,55 
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(    
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23279-85 - 80 ; 
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40-60  

760,3 

 
 

4 

 

 : 
  

 6787 - 89   - 
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-  -  

150 - 30 ; 
:  

 1  
(    
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  . 7,5 

  
 , 
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23279-85 - 80 ; 
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-5 

 

-16 

 

-6 

 

-17 

 

-7 

 

-18 

 

-8 

 

-19 

 

-9 

 

-20 

 



 

110 

К
П 

№ 

П
ГС

  .3 
    

-10 

 

-21 

 

-11 

 

-22 

 
 

 .4 -     
.   .  .   

1  948-2016 2  10-1 104 43  
2  948-2016 2  13-2 148 54  
3  948-2016 2 16-2 67 65  
4  948-2016 3  13-37 43 85  
5  948-2016 3  18-37 11 119  
6  948-2016 3  16-37 2 102  
7  948-2016 2  19-3 114 81  
8  948-2016 5  25-37 78 338  
9  948-2016 2  17-2 48 71  
10  948-2016 2  22-3 19 92  
11  948-2016 2  25-3 40 103  
12  948-2016 6  35-37 6 634  
13  948-2016 3  21-8 7 137  
14  948-2016 3  25-8 6 162  
15  948-2016 3  27-8 27 180  
16  948-2016 2  26-4 9 109  
17  948-2016 3  27-71 1 568  
18  948-2016 2 29-4 24 120  

19 
 5781 - 82  ∅ 6 -I, L= 520, 

 300 
58 0,114  

20 
 5781 - 82  ∅ 6 -I, L= 600, 

 300 
12 0,132  
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 .1    

 
 

 
 

 δ,  

 
 

λ, /  

1 

    
   

 (   
1 /100/2,0/50   530-2012) 

0,12 0,81 

2 
  

   0,041 

3 

    
   

 (   
1 /100/2,0/50   530-2012)  

-  , 75 

0,38 0,81 

4    0,02 0,87 

 
       50.13330.2012 

«   » [3].  
 -    , º · , 

   
 = − ∙ , ( .1) 
 

 z  –   , ; 
      t  –      , º ; 
      t  –    , º ,    

       8 º . 
: t  = 21 ̊C; t  = -6,7 º ; z = 233 .  
    ( .1),  

 = + , ∙ = ,  ℃ . 
 

. .     ,   
     , 2 

º / ,     
 =  + , ( .2) 
 

 a – ,       
 3 [3];  
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      b – ,       
 3 [3]; 

      –  ,     ( .1). 
:  = 0,00035;  = ,  ℃ ; b = 1,4. 
    ( .2),  

 = ,   , + , = ,   ℃/ . 
 

     
  

 = 𝛼 + + 𝛼 , ( .3) 

 
 a  –     , 

/( 2º ); 
      a  –     , 

/( 2 º ); 
       –  , ; 
       –    , /( 2 º ); 

:  = 3,6 º / ;  = 8,7 /( 2 º );  =23 /( 2 º ). 
    ( .3),  

 , = , + ,, + , + ,, + ,, + = , + , , , = , + , , 

 = 0,119 . 
 

:   120 . 
 

, = , + ,, + ,, + ,, + ,, + = ,  º / , , , . 
 

 . 
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К
П 

№ 

П
ГС

   
 

 .2   

 
 

 
 

 δ,  

 
 

λ, /  

1     0,039 

2     0,02 0,18 

3    0,03 0,87 

 
      [3].  

 -    , º · , 
   ( .1). 

: t  = 21 ̊C; t  = -6,7 º ; z = 233 .  
    ( .1),  

 = + , ∙ = ,  ℃ . 
 

. .     ,   
     , 2 

º / ,     ( .2). 
:  = 0,0005;  = ,  ℃ ; b = 2,2. 
    ( .2),  

 = ,   , + , = ,   ℃/ . 
 

     
  ( .3). 

:  = 5,43 º / ;  = 8,7 /( 2 º );  =23 /( 2 º ). 
    ( .3),  

 , = , + , + ,, + ,, + = , + , , , = , + , , 

 = 0,202 . 
 

:   220 . 
 

, = , + ,, + ,, + ,, + = ,  º / , , , . 
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 . 
 

     
 

      [3].  
 -    , º · , 

   ( .1). 
: t  = 21 ̊C; t  = -6,7 º ; z = 233 .  
    ( .1),  

 = + , ∙ = ,  ℃ . 
 

. .     ,   
     , 2 

º / ,     ( .2). 
:  = 0,00005;  = ,  ℃ ; b = 0,3. 
    ( .2),  

 = ,   , + , = ,   ℃/ . 
 

      – ,  
    : 

 
      1 (4 1-8Ar-4 1-

8Ar- 4)  30674-99: R0 = 0,63 2× º /  > 0,62 2× º /    . 
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К
П 

№ 

П
ГС

  
 

 5-       II-IV  . , 7   .   -  
(  ) 

 
  Ч  №02-01-01 

 
       
(    ,  ) 

 
:  ,   

  27 903 486,98 . . 
    11 953,88 . . 

       1  2020 . 
 

№ 
 

 
 

. 
 

-
 

 , .  ,  

 
 

. 
 . 

 
 
 

 
 

 . 

 .  
 

 
 

 . . 

  
 . . 

 
   

 . . 
 

 

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

1 
 08-

02-001-01  

  
 
 

 380  
   

  4   

3 96,88 73,89 37,73 34,56 5,4 1,6 
7158,4

632 
3655,2

824 
3348,
1728 

523,1
52 

155,00
8 

4,54 
439,83

52 

2 
 

06.1.01.05-
0035 

 
 

,  
100,  

250x120x65  

1000 
 

48,38 1752,6    1752,6 
84790,

788 
   

84790,
788 
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3 
 

04.3.01.09-
0012 

  
, 

, 75 

3 23,25 485,9    485,9 
11297,

175 
   

11297,
175 

  

4 
 08-

02-010-05 

  
    

 
  

 640  
    

4  

3 
891,2

8 
73,34 44,31 27,65 4,32 1,38 

65366,
4752 

39492,
6168 

2464
3,892 

3850,
3296 

1229,9
664 

5,07 
4518,7

896 

5 
 

06.1.01.05-
0015 

 
 

,  
250x120x65 , 

 100 

1000 
 

85,7 1740,2    1740,2 
149135

,14 
   

149135
,14 

  

6 
 

06.1.01.05-
0035 

 
 

,  
100,  

250x120x65  

1000 
 

264,2
4 

1752,6    1752,6 
463107

,024 
   

463107
,024 

  

7 
 

04.3.01.09-
0012 

  
, 

, 75 

3 205 485,9    485,9 
99609,

5 
   

99609,
5 

  

8  08-
02-001-07 

  
 

  
   4  

3 
581,8

8 
72,56 36,4 34,56 5,4 1,6 

42221,
2128 

21180,
432 

2010
9,772

8 

3142,
152 

931,00
8 

4,38 
2548,6

344 

9 
 

06.1.01.05-
0035 

 
 

,  
100,  

250x120x65  

1000 
 

290,5
5 

1752,6    1752,6 
509217

,93 
   

509217
,93 

  

10 
 

04.3.01.09-
0012 

  
, 

, 75 

3 144,4 485,9    485,9 
70163,

96 
   

70163,
96 

  

11 
 08-

02-002-03 

  
  

 
  1/2 

100 
2 

24,06 2406,41 
1219,7

9 
361,67 56,65 824,95 

57898,
2246 

29348,
1474 

8701,
7802 

1362,
999 

19848,
297 

143 
3440,5

8 
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  4  

12 
 

06.1.01.05-
0035 

 
 

,  
100,  

250x120x65  

1000 
 

148,0
9 

1752,6    1752,6 
259542

,534 
   

259542
,534 

  

13 
 

04.3.01.09-
0012 

  
, 

, 75 

3 55,34 485,9    485,9 
26889,

706 
   

26889,
706 

  

14 
 07-

05-007-10 
  
  0,3  

100 
 

6,25 1043,81 129,35 784,51 
122,5

8 
129,95 

6523,8
125 

808,43
75 

4903,
1875 

766,1
25 

812,18
75 

14,8 92,5 

15 
 

05.1.03.09-
0006 

 
 2 10-1-

,  B15,  
0,017 3,  

 0,50  

 104 22,23    22,23 
2311,9

2 
   

2311,9
2 

  

16 
 

05.1.03.09-
0010 

 
 2 -13-

1- ,  B15, 
 0,022 3, 
  

0,57  

 144 28,58    28,58 
4115,5

2 
   

4115,5
2 

  

17 
 

05.1.03.09-
0011 

 
 2 -16-

2- ,  B15, 
 0,026 3, 
  

0,79  

 67 34,94    34,94 
2340,9

8 
   

2340,9
8 

  

18 
 

05.1.03.09-
0013 

 
 2 -19-

3- ,  B15, 
 0,033 3, 
  

0,11  

 104 44,46    44,46 
4623,8

4 
   

4623,8
4 

  

19 
 

05.1.03.09-
0012 

 
 2 -17-

2- ,  B15, 
 0,028 3, 

 48 38,11    38,11 
1829,2

8 
   

1829,2
8 
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0,83  

20 
 

05.1.03.09-
0014 

 
 2 -25-

3- ,  B15, 
 0,041 3, 
  

2,11  

 36 57,17    57,17 
2058,1

2 
   

2058,1
2 

  

21 
 

05.1.03.09-
0005 

 
 2 -22-

3- ,  B15, 
 0,037 3, 
  

1,44  

 19 50,82    50,82 965,58    965,58   

22 
 

05.1.03.09-
0007 

 
 2 26-4-

,  B15,  
0,044 3,  

 2,66  

 9 63,52    63,52 571,68    571,68   

23 
 

05.1.03.09-
0022 

 
 3 -13-

37- ,  B15, 
 0,034 3, 
  

2,06  

 43 49,23    49,23 
2116,8

9 
   

2116,8
9 

  

24 
 

05.1.03.09-
0017 

 
 3 18-

37- ,  B15, 
 0,048 3, 
  

4,20  

 11 74,63    74,63 820,93    820,93   

25 
 

05.1.03.09-
0023 

 
 3 -21-

8- ,  B15, 
 0,055 3, 
  

1,73  

 7 73,05    73,05 511,35    511,35   
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П
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26 
 

05.1.03.09-
0018 

 
 3 25-8-

,  B15,  
0,065 3,  

 2,42  

 6 87,34    87,34 524,04    524,04   

27 
 

05.1.03.09-
0019 

 
 3 27-8-

,  B15,  
0,072 3,  

 3,54  

 27 100,04    100,04 
2701,0

8 
   

2701,0
8 

  

28 
 07-

01-021-01 

  
  

  
   

 5 ,  
  0,7  

100 
 

0,75 3918,9 710,56 
3096,5

8 
483,8

4 
111,76 

2939,1
75 

532,92 
2322,
435 

362,8
8 

83,82 81,3 60,975 

29 
 

05.1.03.09-
0039 

 
 5 -25-

37- ,  B15, 
 0,135 3, 
  

11,62  

 71 209,6    209,6 
14881,

6 
   

14881,
6 

  

30 
 

05.1.03.09-
0078 

 
 

 
  0,5 3, 

 B15,  
 40 / 3 

 4 1351,36    
1351,3

6 
5405,4

4 
   

5405,4
4 

  

       : 
190163

9,37 
95017,

84 
6402
9,24 

1000
7,64 

174259
2,29 

 
11101,

31 

      1  2020 : 158596
72,35 

792448
,75 

5340
03,86 

8346
3,70 

145332
19,73 

 
11101,

31 

  
981021

,94 
      

  
569343

,09 
      

    
174100
37,39 
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К
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№ 

П
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31 
 07-

05-011-05 

  
  

  2 
  
 5 2 

100 
 

0,27 
7336,4

2 
1616,4

6 
2407,1

5 
360,9

6 
3312,8

1 
1980,8

334 
436,44

42 
649,9
305 

97,45
92 

894,45
87 

174 46,98 

32 
 

05.1.06.04-
1379 

  
 

24-12-8 V, 
2400x1190x220 , 

 B20,  
0,35 3,  

 34,41 

 1 790,15    790,15 790,15    790,15   

33 
 

05.1.06.04-
1406 

  
  

24-15-6 ,  
B15,  0,48 3, 

  
8,82  

 2 508,2    508,2 1016,4    1016,4   

34 
 

05.1.06.04-
1420 

  
  

30.12-6 ,  B15, 
 0,42 3, 
  

17,23  

 12 544,86    544,86 
6538,3

2 
   

6538,3
2 

  

35 
 

05.1.06.04-
1446 

  
  

42-12-8 V - , 
 B15,  

0,61 3,  
 14,06  

 12 734,95    734,95 8819,4    8819,4   

36 
 07-

05-011-06 

  
  

  2 
  
 10 2 

100 
 

2,66 
11868,

96 
2529,6

6 
4248,8

7 
636,7 

5090,4
3 

31571,
4336 

6728,8
956 

1130
1,994

2 

1693,
622 

13540,
5438 

266 707,56 

37 
 

05.1.06.04-
1444 

  
  

39.15-8 V - , 
 B15,  

 1 899,21    899,21 899,21    899,21   
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0,73 3,  
 16,65  

38 
 

05.1.06.04-
1500 

  
  

56.15-8 V - , 
 B15,  

1,05 3,  
 32,93  

 24 
1350,6

5 
   

1350,6
5 

32415,
6 

   
32415,

6 
  

39 
 

05.1.06.04-
1572 

  
  

72.12-6A V ,  
B22,5,  1,00 

3,  
 50,59  

 12 
1449,6

9 
   

1449,6
9 

17396,
28 

   
17396,

28 
  

40 
 

05.1.06.04-
1574 

  
  

72.12-8A V ,  
B22,5,  1,00 

3,  
 63,56  

 28 
1485,4

1 
   

1485,4
1 

41591,
48 

   
41591,

48 
  

41 

 
05.1.06.04-

1578 

  
  

72.15-8A V ,  
B22,5,  1,33 

3,  
 77,12  

 201 
1859,8

9 
   1859,8

9 
373837

,89 
   373837

,89 
  

       : 
516857

,00 
7165,3

4 
1195
1,92 

1791,
08 

497739
,73 

 754,54 

      1  2020 : 431058
7,35 

59758,
93 

9967
9,05 

1493
7,62 

415114
9,37 

 754,54 

  83660,
14       

  48552,
76       

    444280
0,25       
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42  07-
05-014-02 

 
  
 1  

100 
 

0,11 8675,4 
2201,7

3 
5974,6

4 
921,6

4 
499,03 954,29 242,19 

657,2
1 

101,3
8 

54,89 237 26,07 

43 
 

05.1.07.25-
0003 

 
 2  

22.12-4- ,  
B15,  0,414 

3,  
 16,27  

 6 
1086,0

6 
   

1086,0
6 

6516,3
6 

   
6516,3

6 
  

44 
 

05.1.07.25-
0006 

 
 2  

22.18-4- ,  
B15,  0,467 

3,  
 20,52  

 5 
1275,8

1 
   

1275,8
1 

6379,0
5 

   
6379,0

5 
  

45 
 07-

05-014-04 

  
   

 1  

100 
 

0,12 
8054,6

5 
1995,4 

5742,1
7 

897,8
8 

317,08 966,56 239,45 
689,0

6 
107,7

5 
38,05 220 26,4 

46 
 

05.1.07.09-
0002 

  
1  27.11.14-4, 

 B22,5,  
0,531 3,  

 14,77  

 12 
1245,0

6 
   

1245,0
6 

14940,
72 

   
14940,

72 
  

47 
 07-

05-016-02 

 
 

  
  

  

100  0,34 
17569,

44 
1289,0

8 
218,16 33,5 

16062,
2 

5973,6
1 

438,29 74,17 11,39 
5461,1

5 
134 45,56 

48 
 

11.1.01.15-
0011 

  
, -1, 

 26x54  
 34,68 15    15 520,2    520,2   

       : 
516857

,00 
7165,3

4 
1195
1,92 

1791,
08 

497739
,73 

 754,54 

      1  2020 : 431058
7,35 

59758,
93 

9967
9,05 

1493
7,62 

415114
9,37 

 754,54 
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  83660,
14       

  48552,
76       

    444280
0,25       

  : 

       : 
245474

7,16 
103103

,10 
7740
1,61 

1201
9,23 

227424
2,45 

 
1

1953,8
8 

      1  2020  (8,34): 
204725
91,31 

859879
,87 

6455
29,43 

1002
40,42 

189671
82,01 

 
1

1953,8
8 

  (112%) 1075334,72      
  (65%) 624078,18      

    1  2020 : 22172004,21      
      (1,1%): 243892,05      

       : 22415896,25      
,        (1,7%): 381070,24      

  ,       : 22796966,49      
  (2%): 455939,33      

   : 23252905,82      
 (20%): 4650581,16      
  : 27903486,98      
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од
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Со
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Кирпич КоЛПо 1НФ/100/2,0/50 по ГОСТ 530-2012 - 120 мм
Воздушный зазор - 20 мм
Плиты ТЕХНОБЛОК -120 мм
Кирпич КОРПо 1НФ/100/2,0/50 по ГОСТ 530-2012 - 380 мм
Штукатурка - 20 мм

Металличерепица МП Монтеррей ТУ 5285-001-45859820-97
Обрешетка из досок 100х32 - 32 мм
Гидроветроизоляция - мембрана Tyvek Du Pont
Плиты ТЕХНОЛАЙТ ОПТИМА - 220 мм
Стропила - 200 мм
Пароизоляция - Линокром ТПП (ТУ 5774-002-13157915-98)
Пошивка из досок 19-120 - 20 мм
Штукатурка по сетке - 30 мм
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0
0

14
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5
0
0

2
8
0
0

2
8
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0

2
8
0
0

2
8
0
0

3
0
0 0,000

+2,800

+5,600

+8,400

+11,200

+14,000

+2,260

+5,060

+7,860

+10,660

+13,460

+16,810

2
14
0

2
14
0

2
14
0

2
14
0

2
14
0

2
14
0

-0,040

+2,760

+5,560

+8,360

+11,160

+13,960

+17,600

+18,320

+17,927

+20,445

+19,495

+19,495

+18,280

+14,785

+13,350

+11,985

+10,550

+9,185

+7,750

+6,385

+4,950

+3,585

+2,150

-1,580

-4,200

-0,540

-3,300

-0,300

-1,200

-0,540

-4,230

-2,600
-2,880

-0,300

+2,474

+5,300

+8,100

+10,900

+14,200

+16,735

+1,360

+4,160

+6,960

+9,760

+12,560

+16,760
+18,300

ВГД Б

1 2 5 7 9 11

3
0
0

+1,120

+2,500

+3,920

+5,300

+6,720

+8,100

+9,520

+10,900

+12,320

+14,200

+15,200

+17,140

+19,745

+0,070

-0,730

-1,530

+17,890

7250

III

II

IV V

V
II

V
I IХV
III Х

IХ

Х
II

Схема блокировки
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План кровли

Водоизоляционный ковер 
Грунтовка
Стяжка по уклону из цем-песчаного раствора М150 - 30 мм
Разделительный слой пергамин ГОСТ 2697-83 изм. №1
Плиты ТЕХНО РУФ В 50 - 30 мм
Плиты ТЕХНО РУФ Н 30 - 100 мм
Пароизоляция - Линокром ТПП (ТУ 5774-002-13157915-98)
Затирка из цем-песчаного раствора М150 - 10 мм
Ж/б плита основания - 220 мм

60069004006600600

6850 6850

13700

250

1

2

3

Изоляционная
саморасширяющая

 паропронизаемая лента
Герметик

Облицовка откоса ПВХ

Анкерная пластина

Антисептированная доска

Пенный утеплитель

Отлив

Гидроизоляционная
паропроницаемая лента

Пенный утеплитель

Подоконная доска ПВХ
60

120

20

120 380 20

Анкерная пластина
Антисептированная доска

Пароизоляционная лента

Пароизоляционная лента

Опорный брусок

А

660

3
1

Условные обозначения

Уголок 120х120 мм
Ж/б перемычка

- Кирпич КоЛПо 1НФ/100/2,0/50 по ГОСТ 530-2012

- Металличерепица МП Монтеррей ТУ 5285-001-45859820-97

- Декоративная плитка под натуральный камень

Примечание:
1. Проектная документация выполнена в соответствии с действующими строительными,
технологическими и санитарными нормами и предусматривают мероприятия, обеспечивающие
надежность, пожарную безопасность и устойчивую работу объекта в чрезвычайных ситуациях, защиту
окружающей среды при его эксплуатации и отвечает требованиям "Градостроительного кодекса РФ".
2. Климатические условия:
Площадка строительства расположена в п. Емельяново Красноярского края.

- строительно-климатический подрайон 1В (СП 131.13330.2018);
- расчетное значение снегового покрова - 1.5 кН/м2, III снеговой район (СП 20.13330.2016);
- нормативное значение ветрового давления - 0,38 кПа, III ветровой район (СП 20.13330.2016);
- сейсмичность площадки строительства - 6 баллов (СП 14.13330.2018).

3. Характеристика здания:
- уровень ответственности здания - II;
- класс функциональной пожарной опасности - Ф1.3;
- степень огнестойкости здания - II;
- класс конструктивной пожарной опасности - C1.

4. За относительную отметку 0.000 принят уровень чистого пола первого этажа.

Ур.з.

Ур.з.

Ур.з.
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Примечание:
1. Работать совместно с листом 1.
2. Работы по устройству кровли выполнять согласно СП 17.13330.2017.
3. Площади и габаритные размеры указаны с учетов толщины

отделочного слоя стен и перегородок
4. Толщина отделочного слоя по кирпичу - 20 мм.
5. Спецификация заполнения оконных и дверных проемов приведены в

пояснительной записке.
6. Ведомость перемычек, спецификации отделки помещений смотреть

в пояснительной записке.
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1080

1.241-1, вып.45 П 72.12-6аIIIв 2575

1.141-1, вып.60 ПК30.12-6т

П8 ККЖиМК ПК38-15-8 1 1700

П9 1 870

П10 114521.141-1, вып.60 ПК24.15-6т

1.141-1, вып.60 ПК24.12-8т

Спецификация к схеме  элементов
 перекрытия на отм. +1.000

Примеча-
ние

Масса
ед. кг

КР1

С2

С1

Плита П1

q = 14,30 кН/м

38065013101680187014202700380

1 2 4

2750 7000

В

Г

Д

12
0

0
5

6
5

0
5

9
0

3270

3
9

7
5

Апр

1

1

А

2 14

+0,750

+2,185

+3,550

+4,985

+6,350

+7,785

+9,150

+10,585

+11,950

+13,385

27507000

9750

Схема расположения элементов перекрытия на отм. +1.000 План кирпичного простенка

Вид А

14
9

0

6850

2

2

4

2

1

1

1

1

3

4

1

1

1

1

2

3

Плита ПК68.15-7а IVт

Сборочные единицы

1

2

3

4

5

1460

1490

185 370 370 370

5

4

4

4-4

КР1

Детали

2-2

33

11 1 1

4 4

2

40 250

190

40250

190

15

15Линия сгиба

Линия сгиба

8

9

8

шаг 100
8

8

9

шаг 50

25

25

100100

10

шаг 300

11

шаг 200

11

10

25 25

25

25
6

шаг 100

7

7

6

2

14 1

2

4

2
2

0

6850

3 3

3-3

e0

0,000

2,800

2
2

0
8

0
2

2
0

8
0

120

140

380

2
5

0
0

N

2
8

0
0

1-1 Расчетная схема
простенка

Расчетная схема плиты

6

7

С1

Детали

8

9

С2

Детали

10

11

Материалы

Каркас КР1 0,88

1 1,51Сетка С2

8

Сетка С1 8,03

4 1,07Монтажная петля

2

5 8,26

23 0,02

2 0,21

23 0,13

8 0,63

8 0,04

7 0,17

1,28

∅14 А600 l =6810 м

1.041.1-3, вып.4

1.041.1-3, вып.4

1.041.1-3, вып.4

1.041.1-3, вып.4

∅4 B500C l =200 м

∅4 B500С l =2250 м

∅4 B500С l =1450 м

∅4 B500С l =6800 м

∅4 B500С l =450 м

∅4 B500С l =1830 м

Бетон класса В25, F1200, W8

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ Р 52544-2006

ГОСТ Р 52544-2006

ГОСТ Р 52544-2006

ГОСТ Р 52544-2006

ГОСТ Р 52544-2006

ГОСТ Р 52544-2006

1. Монтаж плит перекрытия вести в соотвествии с указаниями серий
1.041.1; 1.141-1; требованиями СП 70.13330.2012.

2. Плиты укладывать по выровненному слою цемнтно-песчаного раствора
марки 200 толщиной 10 мм, уложенному непосредственно перед монтажом.

3.  Крепления плит перекрытия к стенам анкерами выполнить сразу после
их установки и проверки правильности проектного положения.

4. швы между плитами очистить от мусора и тщательно заделать на всю
высоту бетоном класса В15 на мелком заполнителе после выверки правильности
их установки и приемке сварных соединений.

5. Пустоты в торцах плит перекрытия в местах опирания должны быть
заделаны бетонными вкладышами в заводских условиях.

6. Вышележащую кладку выполнять только после проверки правильности
установки плит перекрытий, их анкеровки и выполнения антикоррозионной
защиты соединительных и монтажных изделий и сварных швов.

7. Необходимые отверстия для пропуска сетей инженерного оборудования
выполнить по месту, не нарушая ребер плит, с последующей заделкой их
цементным раствором марки 100.

8. Сварку производить электродами типа 342А по ГОСТ 9467-75*.

18
0 R82

R20 R20

6
4

250 250

30 30 Б

Монтажная петля

Вид Б

А1

А2
А1 А1

А1

А1
А1

А1

А2

150

м3
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0
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0
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5
0

6920

12940

68306500

2750 7000 7250 27507250 7000

240

5
6

5
0

800

4
3

0

800

800

3 5 7 9 111

Б

В

Г

Д

А

1 2 4 6 8 10 11

3
4

0
0

3
4

0
0

4080
4080

7
5

0 15
0

0

750

7
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0 15
0

0
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1500
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0 15
0

0
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7
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0 15
0

0
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1500

7
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0 15
0

0

750

1500
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0

2920

3
4

0
0

Б/В
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0
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400

800 800 800 800 800178015808940158071002010800 4520 2010 800
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4
4

0

14
0

0
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800
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0
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0
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4

0

3
4

4
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800800800 9003600800233035205860 800

1400

590
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0

0

4
3

0

1500
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0

0

4
3

0 1400
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14
0

0

4
3

0

8
0

0

800

14
0

0

4
3

0
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0

0

4
3

0

500

5860800
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9

0

3520

2
8
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0

8
0

0

8
0
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0
0

8
0

0

3
0

8
6

3
9

2
0

2
7

4
0

7
8

0

3
5

2
0

ФП5

ФП4

ФП1ФП1 ФП1

ФП1
ФП1

ФП1 ФП1 ФП1

ФП2

ФП2

ФП1
ФП3 ФП3 ФП3 ФП2

ФП2

ФП2

ФП2

ФП3

ФП1

ФП1

ФП2

ФП1

ФП2

ФП1 ФП1

ФП1

ФП2

ФП5

ФП1

ФП1 ФП1

ФП2 ФП2

ФП1

ФП2

ФП2

ФП1

ФП2

ФП2

ФП1

ФП1

ФП2

ФП2
ФП4

ФП6

ФП5

ФП4

ФП1

Фундаментные плиты

НаименованиеОбозначение  Кол.Поз.

ГОСТ 13580-85 51 400ФП1 ФЛ8.8-4

685

1395

685

1040

46

5

14

53

6 2110

2 2400

3 4050

25009

Спецификация к схеме расположений элементов
фундамента

Примеча-
ние

Масса
ед. кг

Схеме расположений элементов фундамента

Ф
П5

ФП4

ФП7

ФП6 ФП4 ФП4

ФП6

ФП8

Ф
П5

ФП4

ФП5

ФП4

ФП6 ФП6ФП4 ФП4

ФП5 ФП5 ФП5 ФП5 ФП5 ФП5

ФК1

ФК1 ФК1

ФК1

ФК1
ФК1

ФК1

ФК1

ФК1

ФК1

ФП9

200

400

В

х

1

Гидроизоляция

2000

1000 1000

-3,300

-4,200

5
0

0
3

0
0

Монолитный пояс

1

1

Разрез 1-1

15
0

ФП8
Песчаная

подготовка

Схема раскладки элементов фундамента по оси 11

1 1 1 1 1

6850

Б В Г

5650

1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 2

180 180

600 580

470

1190

-4,200

-3,000

-0,600

1680
ФП5

4080

2 3

Монолитный пояс

КР1

КР1

7

8

шаг 150

7

8

50 50280

6

3
0

3
0

2
4

0

3
0

0

380

25 25

15
15

Ведомость расхода стали на фундамент , кг

Марка элемента А400А240

Итого

Всего

Итого

Арматура класса

Изделия арматурные

Монолитный пояс

Арматурные сетки

∅10 ∅10∅8

1109,12

83,42

1109,12 773,12 773,12

83,42

1882,24

83,42

Блоки фундаментные

ГОСТ 13579-2018 ФБС 24.6.6.-т 1960

ГОСТ 13579-2018 ФБС 24.4.6.-т

ГОСТ 13579-2018 ФБС 9.4.6.-т

1300

470

ГОСТ 13579-2018 ФБС 9.6.6.-т 700

160

38

85

20

1

2

3

4

Инженерно-геологическая колонка

Условные обозначения

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Почвенно-растительный слой

Суглинок тугопластичный,
мягкопластичный и пластичный

Суглинок гравелистый

Супесь твердая

Глина полутвердая

Монолитный пояс

Каркас 2,47

108,7

КР1

ГОСТ 34028-2016 0,1966

0,6227

0,1768

Примечание:
1.За относительную отметку -0,000 принята абсолютная отметка

213,95.

2. Грунтом основания является суглинок гравелистый c = 4 кПа, = 28,

E  = 22 МПа.
3. Под фундаментом устраивается песчанная подготовка толщиной 150

мм.
4. Обратную засыпку котлована выполнять слоями не пучинистого

грунта не более 0,3 м с уплотнением.
5. Не допускать промораживание грунтов в процессе строительства.

ФП2

ФП3

ФП4

ФП5

ФП6

ФП7

ФП8

ФК1

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 13580-85

ГОСТ 24476-80

ФЛ8.12-4

ФЛ8.24-4

ФЛ14.8-4

ФЛ14.12-4

ФЛ14.24-4

ФЛ14.30-4

ФЛ20.24-4

1Ф15.8-3

ФП2
ФП1

∅10 А240 l = 300 мм

∅10 А400 l = 1 пог.м

∅10 А240 l = 270 мм

0,000

-0,600

-2,000

-2,620

-3,300

-7,000

-7,800

-9,300

-11,200

-12,800

-14,200

-15,500

-20,100

ФК1

Материалы

13,2Бетон класса В15, F1100, W4 м3

36,3Песок м3

ФП4

пог.м

ГОСТ 26633-2015

ГОСТ 8736-2014

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016

ГОСТ 34028-2016 ГОСТ 34028-2016
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0

0
5

6
5

0
6

8
5

0
9

5
0

14
6

5
0

1 3 5 7 9 11

6830 6920 6500 6920 6830

34000

Схема производства работ

Технико-экономические показатели

Наименование

Объем работ

Трудозатраты

Выработка на одного рабочего в смену

Продолжительность работ

Количество смен

Максимальное число рабочих в смену

Ед. изм.

м3

чел-см

м3

дн.

смена

чел.

1570,04

Кол-во

1084,53

1,45

49

2

11

Наименование работ

Объем работ

Ед. изм. Кол-во

Затраты
труда,
чел.-см.

Продол-
жите-
ность

работы,
дн.

Число смен

Числен-
ность

рабочих в
смену

Состав бригады

Выгрузка и подача поддонов с керамическим
кирпичом, подача раствора

Установка, перестановка и разбор инвентарных
подмостей для кладки башенным краном

Кладка наружных и внутренних несущих
стен, перегородок из керамического

кирпича

1000

 шт

10 м3

кладки

1 м3

836,95

157,0

1570,04

6,08

20,51

616,88

2

2

2

3

8

4

11

39

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Рабочие дни

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Рабочие
дни

Количество
человек

График производства работ

Выгрузка, подача и монтаж железобетонных
перемычек, плит покрытий и лестниц башенным

краном
шт 709 85,84 2 611

Затраты
времени и

труда,
маш.-см.

41,01

18,25

18,91

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

8
12
16
20
24
28
32
36
40

-

7
0

0

К1 К2
3 3

4

1 1 1

22

1100 256 333 333 256 1100 256 333

200

4
4

8
16

0
0

4
0

0

К1 К2
3 3

4

4

700

1 - поддон с кирпичами
2 - мульда с раствором
3 - рабочее место каменщика
4 - наружная стена

2

1100

16
0

0

1

400 520

1

520

200

1

520

200

1

520

200

2

1100400

4
0

0

4
4
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1

256 333

1

333
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2
5

6К1
3

К2 3

11
0

0

ВГД Б

60069004006600600

6850 6850

13700

250

П1

П1

П1

П1

П1

П5П1 П1 П1П2 П2 П1 П1 П1 П3 П3

П4

П7

П6

П1

П1 П1П1П5

Разрез 1-1
масштаб 1:200

1

1

Рабочее место и расположение звена
каменщика при кладке глухих стен

Рабочее место и расположение звена
каменщика при кладке простенков

Рабочее место и расположение звена
каменщика при кладке углов

Условные обозначения

12
0

0
12

0
0

0,000

+1,000

+2,100

Первый уровень подмостей

Второй уровень подмостей

Схема расстановки
подмостей на этаже

Схема складирования
железобетонных перемычек

400

не
 б

ол
ее

 2
00

0

Деревянные подкладки

Схема складирования кирпича

250х120х65

Схема складирования плит
перекрытия

Строп 4СК1-5,0

90°

Строп 4СК1-5,0

не
 б

ол
ее

 2
50

0

Деревянные подкладки

Деревянный поддон

Схема строповки
поддмостей

Схема строповки
ящика с раствором

12 14 16 18 20 22 24 25

36

38
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7

8

Гр
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Вы
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т
а 
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дъ
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а,

 м

Вылет, м

График грузоподъемности и
высоты подъема крана

<90°

Схема строповки
поддона с кирпичом

Строп 4СК1-3,2

Подстропок ВК - 3,2

Схема строповки плит перекрытия

Строп 4СК10-4

Подстропок ПК4-3,4

5
2

5
0

200-250

41 42 43 44 45 46 47 48 49

1,5 1,5 1,5 1,50,25 0,25

0,1 0,1 0,13 0,1 0,1 0,13

0,000

-4,200

-3,300

+1,360

+2,800

+5,600

+4,160

-1,580

-2,880

Ур.з.

43003600

4
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0
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2
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5
0

R
3
6
0
0

R
3
6
0
0

КБ-306

25000

0,4 0,4 1,2

1,5 1,5 1,5 1,50,25 0,25

0,1 0,1 0,13 0,1 0,1 0,13

0,4 0,4 1,2

1,5 1,5 1,5 1,50,25 0,25

0,1 0,1 0,13 0,1 0,1 0,13

0,4 0,4 1,2

1,5 1,5 1,5 1,50,25 0,25

0,1 0,1 0,13 0,1 0,1 0,13

0,4 0,4 1,2

1,5 1,5 1,5 1,50,25 0,25

0,1 0,1 0,13 0,1 0,1 0,13
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0,4 0,4
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16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
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+19,495

Машинист 6р - 1
Такелажник 2р - 2
Каменщик 4р - 2;

3р - 4; 2р - 2
Плотник 4р - 1; 2р

- 2

Монтажник 4р - 1;
3р - 2; 2р - 1;

Электросварщик
3р -1

Условные обозначения

ИПП-1

ИПП-1

ИПП-1

ИПП-1

ИПП-1

ИПП-1 ИПП-1 ИПП-1 ИПП-1 ИПП-1

ИПП-2

ИПП-2 ИПП-2

ИПП-2 ИПП-2

ИПП-2

ИПП-2

ИПП-2 ИПП-2

ИПП-2ИПП-2ИПП-2

ИПП-2 ИПП-2

ИПП-2

ИПП-2

ИПП-2

ИПП-2

ИПП-2

ИПП-1 - инвентарные подмости 2000х3500 мм

- инвентарные подмости 1500х1600 мм

- порядок установки плит перекрытий
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Наименование Ед. изм. Кол-во

Технико-экономические показатели
Экспликация зданий и сооружений

Наименование Объем
Ед. Кол-во

Размеры в плане,
мм

Тип, марка или
краткое описание

№
п/п

1

2

3

4

5

6

7

Возводимое здание

Прорабская

Гардеробная

Помещение для отдыха и обогрева

Душевая

КПП

Столовая

1

1

1

1

1

1

1

шт

шт

шт

шт

шт

шт

шт

14650х34000

7500х3100

7500х3100

7400х3000

9000х3000

6000х3000

9000х3000

Строящееся

5055-4
Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянные сооружениями

Площадь под временными сооружениями

Площадь складов (открытых)

Протяженность временных дорог

Протяженность временных электросетей

Протяженность временных водопроводных сетей

Протяженность ограждения строительной площадки

м2

м2

м2

м2

км

км

км

км

10053,20

585,12

163,95

388,3

0,224

0,201

0,251

0,410

9

ВО

ВО

ВО

ВО

ВО ВО

ВО
ВО

ВО
ВО

ВО

ВО ВО

ВО ВО ВО ВО ВО ВО

W3

К1 К1 К1

К1
К1

К1
К1

К1

Городская сеть
канализации

Городская сеть
водопровода

WO WO WO

W
O

WO

ПГ

1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

1000 1000

1000 1000 1000

9
0
0

9
0
0

9
0
0

9
0
0

9
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5
0
0

2
0
0
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0
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0
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0Ось движения крана КБ-306

Lрп=37,5 м

R
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6
0
0

R
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6320

6320

R250
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R25000

R37860
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0
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1500
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5
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2400

8
17
2
0

289603400037666

8 Уборная 1шт 7500х3100

9 Мойка колес 1шт 5000х2400

Линия границы монтажной зоны

Зона обслуживания краном

Линия границы опасной зоны работы крана

Направление движения автотранспорта

Временные дороги

Временное сооружение, бытовое помещение

Возводимое здание

Ограждение строительной площадки без
козырька

Ворота с калиткой

Знак ограничения скорости

Въездной стенд с транспортной схемой

Знак, предупреждающий о работе крана, с
поясняющей надписью

Временная воздушная ЛЭПW1

В0

К0

Временная пешеходная дорожка

Электрический щиток

Место первичных средств пожаротушения

Воздушная линия электропередачи

Условные обозначения

Мусороприемный бункер

Прожектор на опоре

Водопровод проектируемый
невидимый общего назначения

Пожарный гидрант

Канализация проектируемая невидимая
общего назначения

ПГ

10 5

Знак, запрещающий проходы и выходы

Трансформаторная подстанцияТП

Стенд с противопожарным инвентарем

Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

С.Г.З.П.

Место приема раствора и бетонаР-р бет.

Стенд со схемами строповки и таблицей
масс грузов

Навес над входом в здание

Приямок

Мойка для колес

1 Кирпич на поддоне

2 Железобетонная лестница

3 Железобетонные перемычки

4 Плиты перекрытия железобетонные

5055-1

312-00

ГОССД-6

ИКЗЭ-5

ГОССС-20

5055-27А

6
5
0
0

18000

ВО

ПГ

2000

ВО

Объектный строительный генеральный план М1:200

ул. 2 Борцов

123030




	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель

	Листы и виды
	Модель


