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     " "    
  112 = 125 ,     75    1.031.9-2.07 (  

  , Rw: 53 ).  -  
  "  "  t = 75 .      2 12,5 

. 
   2       

  -  8 . 
     , 

    ,   
      ,     

. 
    ,     

    .   , 
    ,  
    (   

).  
        

  ,     
51.13330.2011 "   .    23-03-
2003". 

 
1.3.7    -    

  
 

       
       
  ,      
:   – 0,7 - 0,9;   – 0,5 - 0,7;   – 0,4 - 0,5; 

   – 0,45;    – 0,1 - 0,2. 
   :   , , 

  – ;    ( , ) –    
 - ;    – - , - .  

     ,     
,       ,  

  0,7 - 0,8 ( - , - ё ),  
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  – ё   ( - ё , - , )  
  0,6 - 0,7. 

       
    ,    25%   . 

         
,       

      0,6 - 0,8. 
 
1.4   -   
 
1.4.1    -   

,     , 
      

 
    .  

   14.13330.2014     
  .   -2015- ,  5 % 

     , 
    8 . 

  ,      
334  337 . 

  131.133330.2018     
 I . 

   : 
      0,92 – 

 41℃. 
       

0,92 –  40℃. 
    –  52℃. 

    –  7,8℃. 
   – 223 . 

       
 – 77%. 

    (III    
) – w0 = 0,38 . 

     (II  ) – Sg = 
1,0 / 2. 

 
1.4.2        

,    ,   
 ё    

 
   – -  . 
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    ,      
,         
. 

 – ,  20 2    20-93.   
345-3.  

  – ,  40 2, 30 2,25 1,20 1   
 20-93.  .   345-1.  

  –    220  
  1.141.1-28 , 31 , 32 . 

    –   100 5 , 140 6   
 30245-2012.   255. 

    –     80 3   
 30245-2012.   255. 

 –        
 24    8240-97.     27 .    

345-1. 
   –    

250 120 65/100/2.0/35/  530-2012    50  380   
Rp=1,8 / ² (I  ),    -120 , 

   (      
 0,5     ) – 70 . 

        13579-78.  
   .     35 -

80 ,   ,  . 
 – ,    ,  

  .  – . 
    (R90),  

 (R45),   (R90) -  ,  
  (R60) -    30   . 

 
1.4.3      

     
 
   0.000    338,65. 
   -    

 ,  -    
         

        
  42,6%,  ( -5). 
    25 . 

 –    19804-2012   300 300  
 15 .   30, F200, W6.  

  -     25, 
F200, W6  ,    400   5781-82*. 
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1.4.4     ё -  
       

 
       

  ,     , 
  ,   ,   

 .  
   -   (5-11 ), 

    -  .  
     « »      

,       (1-4 ) 
   ,     

-  ,    9 18 .  
   6,3 . 

    4   
  7 , , ,  ,  

   .  
   -   (5-11 ), 

 1   , ,    
     4 , -     

      4 ,  
   . 

       
      , . 
 1   :    , 
 , ,    (   

),         
, ,    . 

  - , 15-19       
        .  
 2   « »      

5-11    7 :      
,  ,    ,  
 ,    . 
  ,    
  15 . 

 2   :       
, , ,     ,  

  ,       
  ,    

(   ), . 
      21-22, -   

    . 
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  - , 15-19     80   
     , , 
 .    4,0   .  

   « »,     2-11/ - ,  2 
       35 .    

   15   3  5 ,    
  20   5  7 . 
          

 :  ( ) – 35,70 2,   – 30,60 2, 
 – 21,80 2,  – 17,70 2,  – 3,80 2.   

        
    :  ( ) – 43,80 2,    
 – 44,70 2,    – 22,60 2,  – 21,40 2,  – 

3,80 2.   
         

.           
     . 

  ,       
:  ,    , 
         , 

 ,    ,   , 
. 
         « »  

  17-27/ - .       
,      .  

   ,  45,10 2,   40 
 .        
   . 

,      :          
-   –  ,  (  - 
) ,      ; 

-  –       
 ,   ,   

;                         
- ,   –  , 
  ,   ,  , 
  ;  

-  –  ,  , . 
      .   

   2-           
 21-22/ - .           
    - ,    
 . 
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1.5       
 
1.5.1       

     
       

        
  

 
 ,    

  ,      
    ,  

    ,   
       . 

    : 
-         

 ; 
-     ,  

       ; 
-     ; 
- ,       , , 

      ; 
-           
       
   ; 

-        
  ,  ; 

-        
,       ; 

-    ,    
      . 

1.6      
 
1.6.1      

  
 

        
   ,   , 

 -      
. 

, -   -  
     : 

-            
     ; 
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-      ; 
-        

                         , 
  ; 

-       ; 
-     ,   . 

          
( )       

: 
-        -                      , 

      ; 
-       ,      

 
    ; 

-     (     
),       ; 

-             
  ; 

-            
  ; 

-     ; 
-                     

             ,   
       

  ,    ,     
-     ( ,   
 )     ; 

-    ; 
-    . 
 
1.6.2       ё -

 ,      
    

 
    30  87,  21  

,  6.7.15,  6.9  6.13  2.13130.2012  
  II-   .  

  32      
     : 

-  4.1 –   ,  
  ,   

; 
- 1.1 –    , 

     ( ), 
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,       
   . 

 ё -      
: 

-    ( , ); 
-       
  ,       ; 

-       0  
  ,   

    ; 
-      , 

,    .      
 .  

,    , :  80  -  
   35  –  . 

      ( ) 
      2  137  

,  5.2.1  2.13130.2012     
     . 
     , 

       
    ,    

      4  137  
,  5.2.4  2.13130.2012. 
  (  , , , ) 

    ,  
    ( ).     

         
  ,   , , 

   . .      
     

 .      ,     28 
,      . 

  (   ) 
       0. 
,    , 

,    ,      
        

    ,  
   5.3.2  2.13130.2012. 

    ,  
 (  ,    , 
,        , 

 , ,   . .)  
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   4  ,   
   1-       3-  . 

         
,        ,  

    1,2 2,     
5.4.16  2.13130.2012.      
  1,7         . 

      ,  
 ,     5.4.16                   

 1.3130.2012. 
       

       ,  
   5.4.16  2.13130.2012,  , 

          
       1,2 . 

      
      

,    ,  
   5.2.4  2.13130.2012.  

    ,    
      .   

       
,       
,     5.2.4  2.13130.2012. 

 
1.6.3        

     
 

       
      

,       
       
,    –  .  

  : 
-  -    , 

      ,  
   88  ,  

4.13130.2013; 
-    (   ), 

   89  ,         
 1.13130.2009; 

-      ,   
    ,   

 91  ,  3.13130.2009,  5.13130.2009; 
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-  ,      
       
  87  ,  2.13130.2012,    
       

  ; 
-       

(   ,    
)      86  

,  10.13130.2009         
 ;  

-  , -    
      90  , 

       
 . 

      
 (   )        

       
     . 
   ,  ,  

   89                             
 1.13130.2009*. 

        
 ,    2/ - , 2/ - . 
    1-      

     1/ - , 4/ , 16/ , 21-22/ , 24/ , 
27/ , 20-23/ , 17-20/ , 5-7/ , 2/ - , 7-9/ , 14/ - ,   

  4.2.3, 4.2.4*, 8.1.11  1.13130.2009.   , 
     

    30/ ,20-23/ ,     
 4.2.1  1.13130.2009.      8.2.5  

1.13130.2009      
    (   )  

 27/ . 
         

,       
   1,    1-4/    

    17-20/ ,    
. 

         1,9 , 
          50 
      –   1,2 ,   – 

  0,8 ,     4.2.5, 8.1.12         
 1.13130.2009. 
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       1,5  

  . 
  ,      

 ,     1,35    (   
    ),    
 4.4.1, 8.1.5   1.13130.2009.    
     . 

    4.4.2*  8.1.4  1.13130.2009   
          1:2;  
   :   –   25 ,  
 –   22 .     8.1.4  1.13130.2009 

           
1:8. 

       
       (    

)    1,2 2.  
     ( , , 

)    1,2 ,   
     ,  

 .        
    15     0,9 

,     8.2.3  1.13130.2009. 
         

 2 ,  –   1,2  (     
),     4.3.4  8.1.13  

1.13130.2009. 
    134,  3, 27, 28   

 ,  4.3.2  1.13130.2009    
      

  : 
0 –   ,       
,  ,  ; 

1 –   ,       
 ,   ; 

1 –     ,  ,  
; 

2 –      ,   . 
    6  134  ,  

29         
       : 

1 –    ; 
2 –   . 

 



35 
 

1.6.4      
      

 
-43  27                     

. , .  , 104.    
   «   80      35 

            .   »  30 . 
     : 

-            
,      ; 

-     ; 
-                  

     (  , 
   ); 

-  ё        
       . 

         
     8 . 

       
      . 

      1 .   
. 

        
      75 . 

 
1.6.5    , , , 

        
  

 
 . 4.8  31-110-2003 "    -

    "    
    . 

  – .  
  – II.  

    – 1.  
   – 1.1; 4.1. 

 
1.6.6      

(   ,  , 
      ,  

 ,  ) 
 

       
   «   »,   
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 , , ,      
   ,   
,   . 

     ,   
 -    «  212-64» .R3, 
  -   «  101-29-

PR» .R3.        
 «  513-11» .R3,     . 
      (  
    ( , ,  , 
   . .),  ,   . 
    ,    

 ;  4     ;  
. 
       -

  (  5  60 ),      
« -4 . R3». 

     –   
,    .   

       . 
       « -4  . 

R3»,     1.2  . 
   « -12- »    

   « -4 ».     
          « -4  . R3» 

    10-   « -12- ». 
     ,    

      « »   
« ». 
 

1.7      
 
1.7.1        

,    10  12  48 
    

 
  10  12  48,     80 

     35   .    
       (  
:  3 - 1 ,  4 - 1 )    

  ,   ,  - ,  
        

. 
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    80      35  
   59.13330.2017.     1 

     .    
     1 ,     

 100 .         1:20. 
         
-  .      

0,3 0,12 .           .   
       

59.13330.2017.        1500  (    
 1200 ). 

        
 – 0,1    – 0,2 ,    – 1,2 .  

       
      ,    

  "Stairmax",     . 
         

   .       
     ,  

 EiS60.   
        

.  
           

  0,9    ,     ,  
 (  )      , 

     . 
        

   : 
 ,       

ё .         
       . 

         
  h = 0,05 .        

 5 %.       , 
      -    . 
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2 -   
 
2.1    
 

  –   80     
 35 . 

  – .   ,  
. 

  – I . 
  – II,      – Sg = 

1,0 / 2. 
  – III,     – w0 = 

0,38 . 
  – 8  (   -97). 

   – II,   – II. 
 
2.2   
 

   -  ,    ,   
   45,79  68,23 ,    . 
    6  . 

     .    
   3,0 .  

     ,  2 
          .  

     3,0 . 
       

  ,     , 
  ,   ,   

 .  
   0.000    338,65. 

   – -  . 
        

    ,      
,         
. 

 – ,  20 2    57837-2017.   
245.  

  – ,  40 2, 30 2,25 1,20 1   
 20-93.  .   345-1.  

  –    220  
  1.141.1-28 ,31 ,32  

    –   100 5, 120 4, 140 6, 
120 5    30245-2012.   255. 
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    –    100 5   
 30245-2012.   255. 

 –        
 24    8240-97.     27 .    

345-1. 
   –      

  . 
        13579-78.  

   .     35 -
80 .,   ,  . 

  ,       
  . 

 
2.3      
 
1)            

 
                                                                                                                         (2.1) 
 

      -   , / 2;   -  , ; 
   -    . 

:           ;     ;        . 
  ,        , 

   ,            , . . 
   90 .  

    (2.1),  
                                  . 
 
2)             
                                                                                                               (2.2) 
 

         -      , ;   -     1 . .  ; 
  -   , / 3;   -  , ; 
   -    . 

:                                            
    (2.2),  
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                               . 
 
3)           

 
                                                                                                            (2.3) 
 

          -       , ; 
  -   , / 3; 
   -    . 

:                                 
    (2.3),  

                         . 
 
4)   

  II.      
   S0, ,     

 
S0 = cect Sg,                                                                                               (2.4) 
 

   - ,        
    ; 

t -  ; 
 -          
  ; 

Sg -     1 2   . 
: =1; t=1; =0,75; =1,25; Sg=1 / 2. 
    (1.1),  

 
1 :                            
 
2 :                             
 

            
            , (2.5) 
 

         -  , ; 
   -    . 

    (2.5),  
 
1 :                         
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1 :                         
 
5)   

  III.     
  wm    

            , (2.6) 
 

       -    , ;       - ,      
   ; 
 –  . 

:                           = 0,8;  = -0,5. 
    (2.6),  

                               . 
                                    . 
 

            
             , (2.7) 
 

       -  , / 2;   -  , ; 
   -    . 

:                 ;                   ;                  
    (2.7),  

                               
                                . 
 
2.4      1-28/ -  
 

      2.1.  
     1   350 . 

         1, 
       1.    

     1.    
   1 . 
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 2.1 –     
 

2.4.1    
 

        
-   SCAD. 

    -  . 
     2.2. 

 
 

 2.2 –     
 

    SCAD.  70 100 .   – . 
  – 2.   – 5 / 3.    

   64.13330.2017   20.13330.2016.   
    2.1. 
     SCAD    

  . 6  20.13330.2016: 
-   1,0    (  ,  

  ); 
-   1,0   ( ) ; 
-   0,9   ( ) . 
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 . 

 
 2.3 –    N,  (1  ) 

 

 
 2.4 –    N,  (2  ) 

 

 
 
 

 2.5 –    , ·  (1  ) 
 

 
 

 2.6 –    , ·  (2  ) 
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 2.1 –     

 

max + min - 

 
. . .  . . . 

N,  1,01497 6 1 2 -1,0149 6 3 2 
My, ·  0,63682 6 2 2 -1,2736 6 3 2 

Qz,  2,51262 6 1 2 -2,5126 6 3 2 
 

   I  II   : 
1)  I  : 

     ,  . 6.9  
64.13330.2017    

              (2.8) 

 
     –   ;    -   ;        –     . 

:  = 1,274 · ;                               
    (2.8),  

                                              
 

 .    18 %. 
2)  II  : 

     
                                                                                                                             
 

    1/200−   ;   –      ; 
−  ;  −      ;   –      . 

:  = 107 ;  =1,73 / ;   = 0,000058 4;   = 2,82 . 
    (2.9),  

                                                
 

 . 
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2.4.2    
 

    -  .  
 6       2 .   
       Q = 4,679 . 

     2.8. 
 

 
 2.8 –    

 
     SCAD.   100 150 .  

 – .   – 2.   – 5 / 3.  
     64.13330.2017   20.13330.2016.  

     2.4  2.5. 
 

 
 2.9 –    

 
 

 1 -  
 e   : 1,1 

 

 

 
 

 
 

 
 2.10 –     1 ( . )  .  

     

2 2 2

2 2 2

0,165

-0,066 кН*м

0,053 кН*м

-0,198 кН

0,198 кН
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 2 -  
 e   : 1,1 

 

 

 
 

 

 

 
 2.11 –     2  .   

    
 

    , 
  
  

 
 2.12 –         

    

2 2 2

1 м

4,697 кН

1 м

4,697 кН

1 м

4,697 кН1 м

4,697 кН

1 м

4,697 кН

1 м

4,697 кН

-3,053 кН

3,053 кН

-1,409 кН*м

1,644 кН*м

-1,475 кН*м

1,693 кН*м

-3,251 кН

3,251 кН
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 2.4 –     

 
   1    2    3    4 

    
  Mmax 1,688 5,523 5,523 1,688 
  Mmin 1,688 5,523 5,523 1,688 
  Qmax 1,688 5,523 5,523 1,688 
  Qmin 1,688 5,523 5,523 1,688 

 
 2.5 –       SCAD 

   
64.13330.2017  

 
 

. 7.9 
     

 My 
0,711 

. 7.9 
     

 Mz 0,287 

. 7.12     My  Mz 0,998 

. 7.10      Qz 0,271 

. 7.10      Qy 0,219 
 

  0,998 -     
My  Mz. 

   100 150   . 
 
2.4.3   
 

  2,97 .       
   N = 5,523 .       

,       
:  

- 
      (  -  ); 

- 
     (  -   ); 

- 10 . 

   10 .    
     ,  

 = 0,055 · . 
     SCAD.   70 70 .  

 – .   – 2.   – 5 / 3.  
     64.13330.2017   20.13330.2016.  

     2.6. 
      – 120. 

     XoZ  XoY – 1. 
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 2.13 –    
 

 2.6 –    

     
 

. 7.4     XOY 0,796 

. 7.4     XOZ 0,796 

. 7.2 
     
  

0,088 

. 7.2 
   XOZ   

  
0,267 

. 7.2 
   XOY   

  
0,267 

. 7.9      
 My 

0,074 

. 7.17      
     Mz  0,088 

. 7.17      
     My  0,187 

. 7.10      Qz 0,004 

. 7.18     0,291 
 

  0,796 -     X Y. 
   70 70   . 

 
2.5        13-28/ -  
 
2.5.1   

 

   13-28/ -      –   
       –  ,   

.     SCAD. 

2,97
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,  .      

   SCAD. 
  ,      . 2.3  . 

 
 2.7 –   

  
 

, / 2 
 

,     
, / 2 

  
- :                      ; 
- :                        

0,22 
 

0,0005 

1,1 
 

1,3 

0,242 
 

0,00065 

 

-                      ; 
0,24 1,1 0,264 

-                     ; 

 
1,0 

 
1,3 1,3 

-                    0,03 1,2 0,036 

  
 L = 6850 ;  = 

1490 ; m = 3225 . 
3,10 1,1 3,41 

 0,04 1,05 0,042 
   

 
  

 L = 6850 ;  = 
1490 ; m = 3225 . 

                       
                    ; 

 
 
 
 

3,10 
 

0,168 
 

0,4 

 
 
 
 

1,1 
 

1,2 
 

1,3 

 
 
 
 

3,41 
 

0,20 
 

0,52 
   
  

0,7 1,3 0,91 

 
2.5.2   
 

 –  ,  20 2    57837-2017. 
  245.  

  245: Ry = 240 / 2     
2-   20  . 

       
  - -3,   . 
   : 

1.(L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1+(L5)*1+(L6)*1+(L7)*0,9+(L8)*0,9+ 
+(L10)*1+(L11)*0,9. 
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2. (L1)*1+(L2)*1+(L3)*1+(L4)*1+(L5)*1+(L6)*1+(L7)*0,9+(L9)*0,9+ 
+(L10)*1+(L11)*0,9. 

:  
L1 –    ; 
L2 –    ; 
L3 –  ; 
L4 –  ; 
L5 –  ; 
L6 –  ;  
L7 – ; 
L8 –  ; 
L9 –  ; 
L10 – ; 
L11 – . 

 
 2.13 –      SCAD 

 

 
 

 2.14 –      Z 
 

 ,    ,   
 8 .     « »  

«  ».     «  
»,  «     »,  

        , 
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 1.         
.  
   «   (01.01.2000).    

 «   »  6,    
 ,  III       14.13330.2018, 

  8 ,   «  » 
  . 

 
 2.15 –    8  

 
         
 . 
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 2.16 –        Nmax (2 ) 

 

 
 

 2.16 –  N      Nmax (2 ) 
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 2.16 –        max (2 ) 

 

 
 

 2.16 –  N      max (1 ) 
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 2.8 –       
 

 
, ·  N,  

1  2  1  2  
422 -10,11 -16,93 -105,41 -109,20 
419 -16,03 -3,75 -147,52 -156,29 
398 -1,61 -8,45 -158,05 -137,46 
395 -15,76 -9,66 -109,06 -93,51 
362 -32,51 -36,97 -241,05 -243,08 
359 -31,93 -20,71 -329,54 -334,89 
338 -8,78 -17,48 -325,55 -313,93 
335 -30,62 -23,68 -227,48 -219,65 
302 -45,29 -49,15 -272,39 -146,30 
299 -29,79 -19,58 -390,86 -267,84 
278 -8,74 -20,56 -337,66 -202,24 
275 -29,53 -22,95 -213,28 -81,76 
218 -26,01 -17,11 -180,49 -308,39 
221 -4,04 -14,76 -299,12 -424,48 
241 -36,74 -31,29 -392,64 -525,96 
657 -42,34 -49,38 -176,68 -302,15 
161 -29,32 -23,75 -162,22 -158,10 
164 -4,46 -10,10 -219,70 -212,02 
184 -22,60 -17,95 -246,18 -250,92 
654 -2,77 -7,90 -139,39 -134,34 
101 -39,93 -32,95 -233,74 -233,09 
104 -16,21 -24,21 -363,78 -360,01 
125 -27,06 -18,52 -313,83 -318,16 
128 -23,54 -26,08 -200,28 -202,58 
51 -59,04 -57,39 -318,51 -318,14 
54 -33,95 -37,28 -382,40 -379,18 
71 -24,67 -14,39 -259,61 -264,83 
74 -19,34 -23,96 -170,80 -173,04 
2 -43,95 -37,33 -169,43 -165,58 
5 -24,15 -31,00 -248,43 -242,52 
21 -25,04 -17,70 -196,13 -201,26 
24 -23,44 -24,23 -134,03 -136,17 

     Mmax: N = -3188,51 ,  = -59,04 
· . 

   
  : lx = ly = 3450 . 

  : 

lef,x = x ∙ lx = 0,7 ∙ 3450 = 2415 ; 

lef,y = y ∙ ly = 1 ∙ 3450 = 5564 . 
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 :  

 = 63,53 2 ; ix = 8,615 ; iy = 5,021  ; W  = 471,60 3. 

      : 

x = 
         = 

           = 28,03;    =        = 28,03                  = 0,96. 

      : 

y = 
         = 

         = 68,71.    = y       = 68,71                  = 2,35. 

       :                                                                                                                     
    0,312 –    .3 [4]       = 0,96        .                                

                                                                                                -                                                
    (2.8),                                                 . 

 
 2.14 –    
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:                                                                                                                   

 
       (  2.14) 

                         

 
 

 2.15 –     
 

     
                                                  
 

 ,      
     ,       
   (2.10). 

                                                                                                                 
 

            [4,  21];    , . .                [4,  21]. 
 

    (2.10),                          
    (2.9),                                                     
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 .       
. 

       
    .  

      
 ;  ,   w   2,3 ,   w = (hef /tw)     ; 

, hef -   ;    hef = h - 2·(2tf ); tw 
–  . 

   hef = 200 – 2·(2·12) = 152 , 
 

 w = (152/10)·                = 0,52. 
 

   w < 2,3     , , 
     (    

     ),    
        (  2.16). 

   : 
br = hw/30 + 40  = 176/30 + 40 = 45,87 ; 
tr = 2 br ∙       = 2 ∙ 46 ∙                   = 3,14 . 
         br =50   tr 

= 6 ,  ,        
          

,   br = 90   tr = 6 . 
     Nmax: N = -525,96 ,  = -31,29 

· . 
        

  (2.8) 
                                                                                                               
 

    0,586 –    .3 [4]       = 0,96        .                               
                                                                                   -                                              

    (2.8),  
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 . 
        

   (2.9) 
                                                                                                             
 

       (  2.14) 
                         
 

     
                                                  
 

 ,      
     ,       
   (2.10). 

                
 

            [4,  21];    , . .                [4,  21]. 
    (2.10),                          
    (2.9),                                                      

 
 .       

.       . 
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3    
 
3.1   
 

        
       
 . 

  –   80     
  35   .   . 

      -
    .   

    3.1. 
   – 5,4 . 

               

 
 

 3.1 – -   
 

-       3.1. 



60 
 

 

  

 3.1 – -    

№   ,  
, / 3 

  
, / 3 

             , 
 

 , 
 

 , 
 

  , 
                   

1    0,40 1,5 - -  15 - - - - - - - - - - - 

2 

 
, 
, 

,  
  

-  

1,10 1,75 1,41 2,71 17,5 0,238 0,313 0,204 0,92 0,70 0,31 0,109 37 21,1 7,8 184,8 

3 

 
, 
, 
,  

  
-  

1,30 1,87 1,47 2,72 18,7 0,276 0,345 0,232 0,85 0,89 0,39 0,113 32 20,3 8,5 191,9 

4 

 
, 

,  
  

 

2,60 1,89 1,46 2,72 18,9 0,291 0,338 0,226 0,86 0,92 0,58 0,112 26 20,5 6,0 173,5 

5 

 ,  
   

 13,2%,  
  

6,40 1,91 1,48 2,71 19,1 0,220 0,216 0,142 0,83 0,95 0,80 0,074 5 10,0 6,0 161,9 

6 

 
, 

,   
  -  

1,60 1,89 1,46 2,72 18,9 0,291 0,338 0,226 0,86 0,92 0,58 0,112 26 20,5 6,0 173,5 
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  3.1. 

№   ,  
, / 3 

  
, / 3 

             , 
 

 , 
 

 , 
 

  , 
                   

7 

 , 
,  
 

  
    
38,9%,   

   

3,40 2,08 1,80 2,70 20,8 0,156 0,181 0,125 0,50 0,84 0,55 0,056 8 31,0 19,0 300 

8 

   
  

 
  42,6%, 

 

3,80 2,15 1,82 2,71 21,5 0,180 0,228 0,145 0,49 1,00 0,42 0,083 6 25,0 30,0 400 

9 
 , 

, 
 

4,40 1,92 1,50 2,73 19,2 0,280 0,425 0,279 0,82 0,93 0,01 0,146 27 21,2 13,7 
212,

4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.2   
 

       . 
 
 3.2 –   

  
 

, / 2 
 

,     
, / 2 

 
  0,443 1,1 0,487 

  0,049 1,05 0,051 
   

 
3,668 1,1 4,035 

   
  

0,7 1,3 0,91 

  1,0 1,4 1,4 
   5,86  6,88 

  
 I30 2 (                0,61 1,05 0,641 
 I20 1                  0,31 1,05 0,326 

                       
0,24 1,1 0,264 

                    1,0 1,3 1,3 
  

 L = 6850 ;  = 
1490 ; m = 3225 . 

3,10 1,1 3,41 

   
 (  ) 2,0 1,2 2,4 

   7,26  8,34 
 I20 2                  0,47 1,05 0,494 
    13,59  15,71 

 
 3.3 –    

  
 , 

/      
, /  

    0,443·5,32·3,67·6,7 = 64,36  70,38 
   1·5,32·3,67·6,7 = 130,81 1,4 183,13 
   

 
3,668·5,32·3,67 = 71,62 1,1 78,78 

   
 

0,7·5,32·3,67 = 13,67 1,3 17,77 

   0,47·(1,45+3,45+3,3) = 3,85 1,05 4,05 
    0,61·5,32+0,31·3,67 = 4,38 1,05 4,60 

   4,34·5,32·3,67·2 = 169,47  194,23 
    2·5,32·3,67 = 39,05 1,2 43,26 

 497,21  596,20 
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3.3       
 

      
          ,     (3.1) 
 

        –   ;    – ,     ,       . 
    (3.1),  

                    
   -    

    . -2,240.    1,8 
.    -4,04 . 

 
3.3.1      

   
 

       
                                                                                                                          
 

     –   ,    
;    –   ;     –       ;   –  . 

: N = 497,21 ;              ;                     
    (3.2),  

                                
 

  , ,     
,     300 . 
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(3.3). 
                                                                          
 

            -   ,   [1,  
5.4];    ,   1, . .  

  (       );          – ,   [1,  5.5];    - ,           ;   -   , ;     -      ,  
  , / 3;        ,  ,    , / 3;     -     ,  

   , ;           
   ,    (3.4);      ,       , 

 (       2    2 ). 
        

                                                                                                                            
 

               , 
;         , ;            , 
/ 3. 

       
    

                                                                                                            
 

       –    №1;    –    №2;    –    №3;    –    ;    –     . 
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    (3.5),  
                                                                      
 

       
    

                                                                                                                      
 

    (3.6),  
                                            
 

    (3.4),  
                              

 
    (3.3),  

                                                              

                    
 

,        
  -  , ,   .,  
   R ,     200 

– 250      . 
   b = 2,4 ; l = 2,4 ; А = 5,76 . 

 
3.3.2       
 

      
          ,   

 
                                                                                                                           
 

               ; 



66 

 

     . 
         

  
                                                                                         

                                             
,                             

 
    (3.7),  

                                      
 

 .     
 b = 2,4 ; l = 2,4 ; А = 5,76 . 

 
3.3.3       

 
 

            ,                                                                                                           (3.8)  

  S –   ,    
 ; 

Su–      ,  
15          [1, 

 1.1].                                                                                        
     , 
        

   0,4b         
                                                                                                                              
 

           –    ;    –      ;   – ,   0,8. 
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       ,   [1,  5.8]    
  ξ,  2z/b;        , . 
   ,     
      ,  

,                 
        

 
                                                                                                                           
 

                 
 ,    (3.12) 

                                                                                                                             
 

      
                                                                                                                 
 

    (3.12),  
                         
 

       
 

               
                         
 

    ,     
      ,  , 

   
                                       
                    
 

 . 
     3.4. 
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 3.4 –    

 
 
3.3.4      
 

      
                                                                                                                             
 

          ;          ;            
  ; 



69 

 

       (       
 ). 

      
   

                  
                             
 

      
                                                                                                                                 
 

                   ;        ,      ;       
  . 

:                                 
    (3.15),  

                           
 

    (3.14),  
                                   
 

 . 
 
3.3.5     
 

       
                                                                                                                                
 

                  ;               ;    ,       ;         , . 
 



70 

 

 
 

 3.2 –        
                                                                                                                                  

 
             ;             . 

                                 
 

                                                                                                                                
     –    ;                   20. 

                                
 

        :          
    (3.16),  

                                    
 

  ø7 400   200 200    . 
(  = 11 0,385 = 4,24 2). 
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3.4        
 

     -2,100 . 
    0,9 .   

   ,       
-3,000 .      0,3         
-2,700 .          

 ,    -16,800           
-20,600 .   15  ( 150.30);           
-17,700 ,      – 0,9 . 

 
 3.3 – -       

 
3.4.1      
 

        - . 
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            ,   

1,0;          , 
 20000 ;       . 

    (3.19),  
                          
 

 ,   ,    
                                                                                                                                   
 

               ;       ;      ,     
  ,   1,4. 

 
       

                         
 

   ,     
, ,   ,  600 . 

 
3.4.2      
 

     
                                                                                                
 

        –  ;    –   ;     –         ; 
    (3.21),  

                                          
 



73 

 

   3 .    , 
      900 .    

   3.4. 

 
 3.4 –    

 
3.4.3      
 

       
                                                                                                                         
 

         ,   ;        . 
 

       
                                                                                                                
 

        –    ;    –  ;    –  ;    –  . 
 

    (3.23),  
                                 
 

    (3.22),  
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3.4.4      
 

         
   

                                                                                                            
 

       –        . 
 

     
           
               
        
 

      (3.24) 
                                     
                                                        

 
                        
                                
 

 . 
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3.4.5      
 

   : 
                                   ,                                                 (3.25) 

 
       –   ;     –    ;     –    ;       –         

;       –   . 
      

                    ,                                        (3.26) 
 

      ,    –      N  M,    
. 

      
                               . 
 

    15          .         ,         . 
  : 

                                                         . 

 
 . 

 
3.4.6         
 

,      ,   
 

            ,                                                  (3.27) 
 

         –    ;    –           
 . 

,      ,   
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           ,                                                                       (3.28) 
 

       –           
 . 

 

 
 

 3.5 –       
 

      (3.16). 
       (3.18). 

    3.5. 
 
 3.2 –   

 bi,     ,  ,  
,      

        ,             1,5 0,15 14,81 0,19 0,845 0,25 1,92     1,5 0 - - - 1,15 - 

 
  –1.      

 200 , . .  –1         – 6   
 200 , 1    100 .     

   .     
 7ø7 400.    1300   . 

 
3.4.7    
 

      .  
                 0,75 

(     ).   m2 = 4,65    
 ,  m4 = 5,3 .   

        
                                            ,                                                                (3.20) 

 



77 

 

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

 
    0,005–0,01 ,    

(DD53)  . 
 
3.5 -     
 
 3.3 –       

№ 

 

 
   

. 
.  

,  
,  

-  
    

  

01-01-
003-08 

  
  

  
0,65 3 

1000 
3 0,288 114 32,83 13,2 3,80 

01-05-
034-02 

 
 

3 2,12 29,37 62,26 1,37 2,90 

01-02-
066-01 

 
 /  
 

  5 3 

3 4,428 42,76 189,34 6,6 29,22 

-
204-
0025 

 
 

 0,015 300 4,5 - - 

01-01-
034-02 

  
 

1000 
3 0,283 14,9 4,22 - - 

 293,15   
   

01-01-
003-08 

  
  

  
0,65 3 

1000 
3 0,0068 114 0,78 13,2 0,34 

-
441-300 

  3 4,05 7,68 31,104 - - 

05-01-
002-06 

   
 

3 4,05 26,3 106,52 4 16,2 

05-01-
010-01 

    3 1,5 4,5 1,4 4,2 
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  3.3 
№ 

 

 
   

. 
.  

,  
,  

-  
    

01-05-
034-02 

 
 

3 0,196 29,37 5,76 4,23 0,83 

01-02-
066-01 

 
 /  
 

  3 3 

3 1,16 42,76 49,60 6,6 7,66 

-
204-
0025 

 
 

 0,0055 300 1,65 - - 

01-01-
034-02 

  
1000 

3 
0,0053 14,9 0,079 - - 

 200   
 

:    -   
 ,     

,  . 
 
4    
 
4.2       
 
4.2.1   
 

       
   80      35   . 

  . 
   -  ,    ,   

   45,79  68,23 ,    .  
   – 2635,20 2;    – 

11963,39 3. 
  –  , -  20 2,  
 –  40 2, 30 2,25 1,20 1.    

     - -3. 
   : 

–   ; 
–       ; 
–    ; 
–   ; 
–   ; 
–     ; 
–     . 
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4.2.2      
 

  
        
    : 

-    ,   
    ,    

 .     ; 
-       
,   ; 
-      ; 
-       ; 
-          

   ,     
   ; 

-     ,    
     ; 

-     ,   
; 

-   ,      
; 

-       , 
  . 

          
 ,       

.        , 
 .        . 

        .  
      5-10      

,      .  
        

.        
  .    , 

       -    . 
    ,    
   . 

       
 ,         

 .  -  ,   
       

,          
    (  )    
,   , , ,   . . 
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 .       
     .      

   . 
   ,    

            , 
     . 

        
 .      ,  

   25 .     ,  
        

. 
        

1,0           25,0   
.         

,  0,7 .      
   0,2 ,      

-  .     
  ,    -   . 
 

  
       
   ,     

- .      
         
.          

 . 
      . 

    ,     .  
     

.      
   4-  .   30-40     

      ,   
  .      ,   
           
,    ,    
 ,       . 

            
  . 
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 4.1 –    

 
   ,    

 ,    .  
     .      

   .     
 ,    , . .    

      . 
        , 

       
.     

  42. 
       

    ,  -  
,         

  . 
        

: 
-        ; 
-    ; 
-      ,     

     . 
       

 ,   
.        .  

    -    .  
   . 
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        , 
    ,   -   

.         
     .    0,6   
       (   

 ,   ).  ,  
,     ,    
        .  

         
,          

.  

 
 

 4.2 –    
 

       
.      
  - -3.      

, , ,   . 
        

 -20℃.       
 :    0  -10℃ -  10%,  
  -10  -20℃ -   10%. 
        

  : 
-     ; 
-         1    ; 
-   . 
 
 
 



83 

 

  
       

   ,     
  .     . 

      . 
 
4.2.3     
 

    , , 
  .     

    ,  
 ,    

,       
( , ),   . 

        
.      

        
    .    

,  .     
 . 

         
    . 
      

      , 
    ,    
 . 
        

    . 
       

 ,      
: 

-   ; 
-      ; 
-    ; 
-     ; 
-      

; 
-      ; 
-  . 

       
      .  

         
        . 
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 4.1. 

 
 4.1 –     

 
 

,   
 
 

 
 

 

, 
. 

 

 
 

    
 ,  5 . 

    
   , 10 . 

 , 0,0013 
   

 

, 
, 
 

  
 

 

 
 

     
, 20 . 

    
  , 5 . 
    

    , 8 .  

, 
, 

 
, 
 

  
 

 

 
         , 

   .    , , 
, ,   . 

  4.2    ,   
   . 

 
 4.2 –      

  
 
 

     3  
    2  

 
    

   
1-4% 
2  

    2  
  

 
 

  2  

   1  

 

  
 
-   
-   

 
 

5  
3  

  
 

   (  ,  ) 1,5  

  
 

     1,5  

  
,  

  0,5  
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4.2.4   -   
 
 4.3 –        

 
 

,  

 
 

, , 
,  

  
- ,  

 

  

  
  

:  , 
, , , 
, , , 

,  

2 

 
  

 
4 

 
  

 

  
-4119 

  – 12,5 . 2 

  
 -2100 

  200/125 . 2 

 
 -6502 

  – 22 . 1 

  

 
 -500 

 – 500 ; 
 – 30 . 2 

  
  

: , 
, ,  

, 
, , 

  ,  
 

2 

 
 

  
 -11 

   10 . 4 

 
4.2.5      
 

        
  : 

—  12-03-2001 «    .  1. 
 »; 
—  12-04-2002 «    .  2. 

 ». 
      , 

 ,       
 ,  .   
     

   .    
        . 

       
    (  ,   

.),       ( , 
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, ,      
  . .), -      

       . 
      ,   . 

    ,  
       
 . 

      
   ,     
. ,      

     ,   
,   .  

        
        

    .    
        
   . 

        : 
-         

          
 .        

      ,   
           ; 

-         
 ,    ,  
         

       
  ; 

-        ; 
-          
,   ; 

-     ,     
  ; 

-          
 .  

,     , : 
-        ; 
-     ,   

; 
-       

 . 
   (  ) 

     12.2.013.0-91.   
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       , 
  . 
      : 
  ( ),   ,    

. 
      (  

)  ,     
     . 
       

: 
-  ,    ,      
 ; 

-        (  
,       , 

 ,  ,   
 .); 

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

,    .   
        

    .     
. 

        
 : 

-         
; 

-           
; 
-  ,      ; 
-   ,    ; 
-          
; 

-     . 
       

    ,    
 . 

     ,  ( ) 
      

( )  6    12 ,   
    . 
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    ,   
( )        

        12.4.026-2001. 
 ,  ,  ,   

             
  12.1.046-85. 

        
   : 

—    ; 
— , ,    ( , 
  . .),      ,  
; 

—          
   0,5      ; 
—  ,       

      ,  
      . 

       
 ,  12.3.003-86   12.3.036-84,    

  ,    . 
 
4.2.6 -   
 

      . 
     .  

  -       
          

   . 
 
 4.4 –       

- 
 

( ) 

 
 

 
 

 
 

 . .    

. 
. - 

 

 
., 
-
 

 
., 

-
 

- 
., 
-
 

- 
., 
-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ 1-5 
. 2, 

3 , 3  

 

   1,5  
100  2,50 

 
4 . – 1  

- 4,4 - 11,0 

 2 . – 2  
8,8 - 22,0 - 

§ 1-5 
. 2, 

5 , 5  

 

   3  
100  10,4 

 
4 . – 1  

- 2,7 - 28,08 

 2 . – 2  
5,4 - 56,16 - 
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  4.4 

- 
 

( ) 

 
 

 
 

 
 

 . .    

. 
. - 

 

 
., 
-
 

 
., 

-
 

- 
., 
-
 

- 
., 
-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

§ 5-1-7 
2 , 1  

  
   

 

1 

 
117 

 
6 . – 1  

- 0,53 - 62,01 

 
5 . -1, 4 

. – 1, 3 
. – 1 

1,6 - 187,2 - 

§ 5-1-8 
1 , 1  

 
 

 
1  192 

 
6 . – 1  

- 0,7 - 134,4 

 
6 . – 1, 
4 . – 2, 
3 . – 1  

3,5 - 672,0 - 

§ 5-1-8 
1 , 1  

  
 

1  416 

 
6 . – 1  

- 0,34 - 141,44 

 
6 . – 1, 
4 . – 2, 
3 . – 1  

1,7 - 707,2 - 

§ 4-1-7 
3 , 3  

  
 

1  375 

 
6 . – 1  

- 0,18 - 67,5 

 
4 . – 1, 
3 . – 2, 
2 . – 1  

0,72 - 270 - 

§ 5-1-6 
3 , 1  

 
 

 
1  19 

 
6 . – 1  

- 0,11 - 2,09 

 
6 . – 1, 
5 . – 1, 
 4 . – 2, 
3 . – 1  

0,33 - 6,27 - 

§22-1-6 
11  

 
 

 

10  
 

16,1
5 

 
6 . – 1  

5,6 - 90,44 - 

§ 4-1-22 
 

  
 

 

10 

 
73,4 

 
4 . – 1  

0,64 - 46,98 - 

: 2058,3 440,52 
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5    
 
5.1     
 
5.1.1   
 

       
  ,    , 

     , ,  
     .   

       
 ,      ,  

  -    ,  
 , ,   . 

       
      . 

 
5.1.2      
 

       –  
 –  80-15-8   3,225 . 

  : 
1)     
                                                                                                                            
 

           , /   , 3,225 ;       ,     
  (  4 10-4), 0,09 . 

    (5.1),  
                         
 
2)        
                                                                                                                
 

          , 10,4 ;         , 0,5 ;         , 0,22 ;             , 
5,25 . 

    (5.2),  
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3)      
                                                                                                         
 

   B –            
  ; 

f, f* –       ; 
d –         
   ,   0,7     
  2 ,  0,4       2 ;  
R . –        , 

      3,5    
ё   5 ; 4,5  –  5  15 ; 5,5  –  15 . 

    (5.3),  
                                  
 

 ,    -45719-1 : Lk(max) = 
15,5 ; (max) = 20 ; (max) = 21,6 . 

 
5.1.3    
 

     ,   
    .  

        
   , ,     

 
 = R  + l  = 3 + 1 = 4 ,                                                                         (5.4)  

 
   R  − ,      
 (     ), ;  
l  −       

       . (l    
1,0 ). 

 
5.1.4       

 ,    
      

 
     ,    

    (    ) 
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  ( )     ё  

     [ . 3  -11-06-2007]. 

R  = R  + 0,5B  + L  + X,                                                                             (5.5) 

    R  –     ; 
B  –    ; 
L  –    ; 
X –  ё   . 

R  = 18,5 + 0,5   1,5 + 6 + 4 = 29,25 . 

   ,     
        . 

       (  
),          

       ё   
    [ . 3  -11-06-2007]: 

R  = L  + X,                                                                                               (5.6) 

    L  −    ; 
X –  ё   . 
         

        .  

R  = 1 + 3,5 = 4,5 . 

5.1.5      

      
 . 

         
       -  
,     .  

      :  
-      − 1 ;  
-    ,    − 1,5 . 

     12 ,   
       3,5   5 . 

   ,    − 3,5 .  
         6 

. 
5.1.6     
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   P  –  ,   ,   
     ; 

Т −   , .; 
Т  −   , .; 
К1 −      . 1 

= 1,1-1,5; 
К2 −     

     К2 =1,3. 
  ,  ,   

 
                                                                                                                                
 

               ( 2, 3, .);     ,   1 2  . 
      

                                                                                                                                 
 

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

       5.1. 
   ,   

   834,95 2. 
 
 5.1 –     

  
 

 
- 
 
, 

 

-  
- , 

P  

-
 

1, 2 

 
-  

Т ,  

-
 
 

- ,       
-
 
,   , 2 

- 
  

 
,  , 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 
 

,  
30 210,4 1,1; 1,3 15 150,44 150,44 250,73 

  
, 3 60 1178,1 1,1; 1,3 7 196,55 235,86 393,10 

  
, 3 150 691 1,1; 1,3 7 46,11 65,87 109,78 

, 3 150 145,1 1,1; 1,3 7 9,68 32,27 53,78 
,  45 5,54 1,1; 1,3 10 1,76 1,35 2,25 
,  90 0,65 1,1; 1,3 15 0,15 0,15 0,25 
  -

 , 3 30 189,61 1,1; 1,3 10 90,38 4,52 7,53 

, 
3 210 123,62 1,1; 1,3 15 12,63 10,53 17,54 

: 834,95 
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5.1.7     
 

      
                                                                                                                               
 

         ,    ;        . 
    41 ,   

 – 35  (28     ),  – 5 
 (4    ),  – 1 . 

 
 5.2 –      

  
- , 
. 

, 2   
. 

  
,  

-  
   

.  

1 2 3 4 5  6 

 33 0,9 29,7 
-

 
9 3 1 

  28 0,4 11,2 
. 

 9 3 
1 

 33 0,1 3,3 
. 

 
1 

 28 0,07 1,96 
. 

 
1,5 4 3 

  
   

 
28 0,6 16,8 

-
 

9 3 1 

 4 4,8 19,2  9 3 1 
  1 7 7 - 2,2 2,8 2 

   
  

28 0,5 14 . 2 4 1 

 : 154,32 2  
 
5.1.8       , 
       

 
,      
,    

                                                                      
 

      ,         
  (1,05-1,1); 
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              ,   
     ;       , ;     ,    , ;       ,    , ;       ,    , ;          ,     

  . 
 5.3 –      

 

  
. 
. -  

 
 

 . 
.,  

. 
, 

 
     

 
, 

 

  
1   . 1 22 0,7 0,6 25,67 
2   . 1 20 0,7 0,7 20 
3  . 1 80 0,7 0,6 93,33 

    
4   

  
2 109,32 0,015 0,8 1 1,31 

5    2 45,00 0,003 0,8 1 0,11 
6   2 21434,3 0,0002 1 1 4,29 
7   2 834,95 0,003 1 1 2,50 

 146,09 
 

    (5.11),  
                          
 

   -200/6(10)/0,4,  
 250 .  

      
   

                                                                                                                             
    P –   (     – 35 P = 0,75 – 

0,4 / 2 ,    – 45 P = 0,2 – 0,3 / 2);  
E – ё , ,    23 – 05 – 95* [13];  
S –   , 2;  

 –   ,  (     
– 35  = 500   1000 ,    – 45 =1000  1500 ). 
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     26 . 
        . 

       
 . 

 
5.1.9    
 

      
                                                                                               
 

                              , 
   , -   

 , / . 
        

                                                                                                                   
 

    1,2 – ,   ;     ;           , ;            
   ;        , . 

                                       
 

       
   

 
Q  =W∙q2 ∙  /3600,                                                                         (5.15)  
 

    W –  ;  
q2 –    , ,   ; 

 –        
 ( )    .  

 
Q  = (1∙400∙1,6)/3600 = 0,18 / . 
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-        

                                                                      
 

  N   -     , .;  
q3 -   , ,  1   ;   
q3 = 25  . .   ;  

 –        
 ( )    .  
q4 -        , 
 30 ;  

n – ,    , 
 0,3;  

t  –   ,  0,5 . 
                                                       
 

      20 / ,   ,  
    10 .  
     2   5 /   , 

   1  .  
       

 
Q  = Q  +0,5(Q  +Q  +Q .- .).                                              (5.17)  
 
Q  = 10 + 0,5∙(4,9 + 0,12 + 0,095)=12,56 / . 
 

 , ,     
   

 
D = 63,25 ∙               ,                                                                      (5.18)  
 

   Q  -   , / ;  
υ –     ,  υ = 1,5 / .  

 

D = 63,25                 =103,29 .  

 D = 114 .  
      

   ,  
,    ,   

  . 
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5.1.10         
 

       
: 

-  12-04-2002 “    .  2. 
 ”,  

-  12-03-2001 “    .  1.  
"     ,  

  ё  ",  
- «        »,  12-136-2002 

"           ",  
-  2.2.3.1384-03 "     

    "    
   ,       12- 

03-2001.  
       

          ,  
     .    

        
   ,    

  .  
 -  ,  , 
    , ,     
     .  
        
    .  

      
       

 (     25  2012 . №390), 
 12-03-2001      :  
-        

  ;  
-      (   , 

,   , , , ,   . .)  
      ,  
      

(     25  2012 . №390); 
 -       

 – 9         1 .  200  2;  
-        

  (     25  
2012 . №390);  

-     -  ;  
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-          
( )   12.1.114-82      

  ,   ,   
 ,    .   

     ,  
 ,        

,    ,   
   ;  

-         
    : "   ";  

-        
 ,    

,   ;  
-        

;  
-   ,      

      ,   
 .       
 ; 

 -         
 , ,   .  ;  

-       
  ;  

-        
,    .  

       
 .       
 ,       
 ,    ,  

    ;  
- ,      , 

  .    
   .  

       
-       

 . 
 
5.1.11        

     
 
        

     :  
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-        
,     ё    

   ;  
-         

      -  
;  

-       
;  

-          
;  

-         
ё ;  

-       
       ,  

   ,    
,       ,   
;  

-           
  .      , 

   ,   
      ;  

-          
     ,  

  ,     
       
    ;  

-   ,     
        

;  
-       

;  
-       

;  
-      

 ,    
 ,   , 

     . 
 
5.1.12 -    
 

-      
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5.1.13     
 

        
    115  . 

     
   1.04.03-85.    «  
», .4 «   »  , 

      
    .   
 108    6 .,   

 132-350  – 7 . ,  
   115   6,3 . 

   .9 «  »     
 (660 )   100     

10 ,         
,      2 . 
  ,   

  66   2,2 .,   2 .  
 8,3 . 

 .15 «  »  , 
    7   ,   
  1,1   -  

.  
     9 

. 
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6   
 
6.1       

  
 

      
     : «  

    81-02-03-2020». 
   81-02-03-2020 [42]   81- 

02-12-2011 «      
       

      
»,     

    04.10.2011 №481.  
  03-02-001   03-02-001-01   1 

  :  
-  = 1130,07 . .  ;  
-  = 115 ,    ;  
- ,     , 
 1,03,  [42, .27];  

-         
  0,94,  [42, .28];  

- -   1,09,  [42, .29];  
- ,     , 
 1,  [42, .30];  

- ,    , 
 1,03,  [42, .31];  

-  = 20%,    .  
,      
     81-02-16-2020 [44],   

, ё  ,      
 ,  :  

- ,     ,  
         

 [44, .25,26];  
-       

 ,  [44, .19,20,21];  
       

  [41, . 5]     6.1. 
 
 
 
 
 



103 

 

 6.1 –       

№ 
/  

 
 

 
 

. 
. 

-
 

 
.   

   
 

01.01.2020, 
. . 

 
, . 
. 

I  ,    
1    

1.1 
 

  115  

  81-02-03-
2020,  03-
02-001,  
03-02-001-01 
( ) 

 115 1130,07 129 958,05 

 
  

 
. 27   81-

02-03-2020 
  1,03 133 856,79 

     
  

   133 856,79 

2  

2.1    

 81-02-16-
2020,  16-
01-002,  
16-01-002-01 
( ) 

 115 25,40 2 921,00 

2.2 
, , 

 

 81-02-16-
2020,  16-
06-001,  
16-06-001-01 

100 
2 

. 
10,27 233,28 2396,25 

2.3  

 81-02-16-
2020,  16-
05-003,  
16-05-003-01 

100 
. 

 
5,12 302,03 1546,39 

       6 863,64 
         140 720,43 

3 
 

 
 

    

 
  
 ( ) 

 3 
 
 

  1,03  

 

 
   

    
  

 17 
 
 

  0,94  

 
 
 

 

 1 
 
 

  1,09  
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  6.1 

№ 
/  

 
 

 
 

. 
. 

-
 

 
.   

   
 

01.01.2020, 
. . 

 
, . 
. 

  
 

 2 
 
 

  1,09  

  
  

 
, 

  
-
 

 

    161 873,30 

    
 01.01.2020 

    161 873,30 

  
 

  11   

   15.03.2020     
  

 
21.02.2021     

  -
  
 
 

 
:  

. .  01.01.2020  
12.03.2020 = 101%;  

. .  12.03.2020  
25.10.2020 = 103,2%  

  
 

 
 
 

  1,03  

   
  

  
 

    166 729,50 

   
  

% 20  33 345,90 

        200 075,40 
 

6.2         
  

 
  ё      81- 

35.2004 «       
  » [36].  ё     
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.  

,       
  (   )   (  
  ),        
  [40].  
ё   -      

     .  
       

 .  
     2000    

       I  2020    
 .  

     I . 2020 .   
:  = 7,37   №1      20.03.20 

№10379- /09.  
         , 
       .  

   :  
-     - 1,8 % [39];  
-   - 3 % [39]; 
-   - 2% [36];  
-     - 20%.  

  ё      
     .  

    ,  
       

  (  6.2),      
 ,         

   . 
 
 6.2 –       

     
 ,   , % 

 ,  12682767,55 74,72 
  : 

   11800064,85 69,52 
 637457,73 3,76 

   245244,97 1,44 
  343168,91 2,02 

  199160,53 1,17 
 ,  919287,07 5,42 

 2828876,81 16,67 
 16973260,86 100,00 
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    6.2      
,   ,       
,     . 

 

 
 6.1 –        

  
 

6.3 -    
 
  6.3   -   
 ,        

   ,      
    . 

 
 6.3 – -      

  80      35   .  
  

 
 
 

 

1 -     
  2 2185,87 

 . 1, 2 
    

   3,00 
 ,  

 . .   
3 11963,39 

10771,67 
   2 2635,20 
   2 1765,58 

   0,67 
   4,54 

2     
    ( ), 

 
 . .    

. . 
200 075,40 

 
132 752,14 

   1   1 739 786,09 
  1 2 ( )   75 924,18 
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  6.3 
  

 
 

  1 2 (  )   113 319,93 
     1 2  40 936,09 
   ( ) 

  
% 2,55 

3      
    .-  42 261,61 
     

1  
.-  367,49 

   1 .-  / .-  3141,20 
4      

  . 9 
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Ч  
 

    : «   80   
   35   .   ».  

         
 .   .  

,   ё -    
 ,    . , 

          
   .  

   ё -    , 
    ,   ,   

,  :  , , ,  
    . .  

         
     .  

 ,  ё -     
     .  
,   2  :  

-    ;  
-    .  
  «  »    

    ,   , 
    ,   

  .  
       

    ё       
«  ». ,   ё  

 ,  9 . 
  ,       

      ,  
    ё     . 
  «  »   

 .  
,     ,  

  .     
   .       

       
    .  

      
    ,    
       . 
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  Ч  
 
1  20.13330.2016   .  

  2.01.07-85*. – . 03.12.2016. –  :  
  -    , 

2016. – 95 . 
2  131.13330.2018  23-01-99*  . – 
. 28.11.2018 –  : , 2019 – 115 . 
3  64.13330.2017  .  

  II-25-80. – . 28.08.2017. –  :  , 2017. 
– 97 . 

4  16.13330.2017  .   
 II-23-81. – . 28.08.2017. –  : , 2017 – 177 . 
6  251.1325800.2016   . 
  (   N 1, 2). – . 18.02.2017. – : 
 , 2016 – 39 . 

7  50.13330.2012   .  
  23-02-2003. – . 01.07.2013. – :  , 

2012 – 93 . 
8  52.13330.2016    . 

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

9  51.13330.2011   .    
23-03-2003 (   N 1). – . 20.05.2011. – :  

, 2011 – 46 . 
10  2.2.1/2.1.1.1278-03    

,       
 . – . 08.04.2003. – :  , 

2003 – 27 .  
11  2.2.1/2.1.1.1076-01      

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

12  1.13130.2009   .  
   (   N 1). – . 01.05.2009. – :  , 

2009 – 16 .  
13  2.13130.2012   .  

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

14  12.13130.2009   ,   
       (   

N 1) . – . 01.05.2009. – :  , 2009. – 31 .  
15  59.13330.2016      

  .    35-01- 
2001. – . 15.05.2017. – :  , 2016. – 38 . 
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16  31173-2016   .  . – 
. 01.07.2017. – : , 2016. – 44 .  
19  23166-99  .    (  

 N 1,  ). – . 01.01.2001. – :  , 
2001.  

20  24.13330.2011  .   
 2.02.03-85. –   24.13330.2010; . 20.05.2011. – :  
, 2011. – 86 .  
21  22.13330.2016    . 

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

22  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. 
108  

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 .  
30  . .   :   

  / :    , 
2006. – 608 .  
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31 -11-06-2007      
       

 -  ./. – . 01.07.2007. – : 
, 2007. – 199 .  

32 :  /  . - : , 1987.  
33  12-135-2003    .  
    . – . 01.07.2003. – :  

, 2003. – 156 .  
34  10704-91.    . 

 (   N 1). – . 01.01.1993. – :  
, 1991. – 18 .  
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      
    «  »[  ]. – 

 : https://fgiscs.minstroyrf.ru.  
41  81-02-12-2011     

   -    
      

     (  
). – . 04.10.2004. – :   2011. – 24 .  

42    №868 «    
    25.12.2019. 109  

43    №506/  «      
 ,      
   ,   

     ,  
       

   »  28.08.2014 .  
44    №920/  «    

    30.12.2019. 
 

https://fgiscs.minstroyrf.ru/
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   : 

  – .   . 
  – I . 

  – . 
     t  = -40 . 

    z  = 223 . 
       

   t  = -7,8 . 
    t  = 22 . 

      55 %. 
      1. 

 
 1 –     

    

№ 
 

 
  

 
 ,   

 
 

, / ³ 

 
 

, /( ·° ) 

1 
-  

 
0,015 1800 0,58 

2   0,380 1800 0,7 

3 
 

(  
) 

  80 0,037 

4 
 

 
0,070     

 
1)  -      
 

 = (t  – t ) · z , ( .1) 
 

    t  –    , ℃; 
z  –   , / ; 
t  –     , ℃. 

: t  = -7,8℃; z  = 223 / ; t  = 22℃. 
    ( .1),  

 
 = (22-(-7,8))·223 = 6645,4 ℃· / . 
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2)       
  

                                                                                                                    
 

     – -   , ℃· / ; 
a, b – ,      
 . 

:  = 6645,4℃· / ; a = 0,00035; b = 1,4. 
    ( .2),  

                                                    
 
3)     

   
                                                                                                                
 

         -      
;      -      
;   -    , ;   -     , / ℃. 

:                                                                                                      
   ,  

                                          
                                               
          
 

     120 . 
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  50.13330.2012 «   », ё  
      

     (  ),  
             . 

     <   . 
                           . 
  

 . 
 

    
 

 .2 –     
  

   № 
 

     , 
  

 
 

, /( ·° ) 
1  /   0,22 1,92 

2 
  

45 
 0,043 

3  -  0,02 0,76 
 
1)  -      ( .1) 

: t  = -7,8℃; z  = 223 / ; t  = 22℃. 
    ( .1),  

 
 = (22-(-7,8))·223 = 6645,4 ℃· / . 

 
2)       

  ( .2) 
:  = 6645,4℃· / ; a = 0,0005; b = 2,2. 
    ( .2),  

                                                   
 
3)     

   ( .3) 
:                                                                                                     
   ,  
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     230 . 
                                                        

  50.13330.2012 «   », ё  
      

     (  ),  
           <   . 

                           . 
  

 . 
 

     
 

1)  -      ( .1) 
: t  = -7,8℃; z  = 223 / ; t  = 22℃. 
    ( .1),  

 
 = (22-(-7,8))·223 = 6645,4 ℃· / . 

 
2)       

  ( .2) 
:  = 6645,4℃· / ; a = 0,00005; b = 0,3. 
    ( .2),  

                                                    
 

    30674-99     
     (Ar1-8Ar-4M1-8Ar- 4), 

    Ro= 0,65 2· /  
     <  . 
                           .  . 
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(наименование стройки)

(локальная смета)

(наименование работ и затрат, наименование объекта)

Основание

ОЗП ЭММ в т.ч. ЗПМ МАТ ОЗП ЭММ в т.ч. ЗПМ МАТ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 ФЕР 09-03-002-01

Монтаж колонн одноэтажных и 
многоэтажных зданий и крановых 
эстакад высотой до 25 м цельного 

сечения массой до 1,0 т

т 88,12 384,38 85,83 257,59 28,96 40,96 33871,57 7563,34 22698,83 2551,96 3609,40 9,35 823,92

2 ФССЦ 07.2.07.12-0021

Элементы конструктивные зданий 
и сооружений с преобладанием 

горячекатаных профилей, средняя 
масса сборочной единицы от 0,5 до 

1 т

т 88,12 7008,50 7008,50 617589,02 0,00 0,00 0,00 617589,02 0,00

3 ФЕР 13-03-004-26
Окраска металлических 

огрунтованных поверхностей 
эмалью ПФ-115

100 м2 17,54 163,49 19,32 6,01 0,22 138,16 2867,61 338,87 105,42 3,86 2423,33 2,13 37,36

4 ФЕР 09-03-002-12

Монтаж балок, ригелей 
перекрытия, покрытия и под 

установку оборудования 
многоэтажных зданий при высоте 

здания до 25 м

т 121,53 733,29 159,28 467,67 42,84 106,34 89116,73 19357,30 56835,94 5206,35 12923,50 15,60 1895,87

5 ФССЦ 07.2.07.12-0022

Элементы конструктивные зданий 
и сооружений с преобладанием 

горячекатаных профилей, средняя 
масса сборочной единицы свыше 1 

до 3 т

т 121,53 6965,00 6965,00 846456,45 0,00 0,00 0,00 846456,45 0,00

6 ФЕР 09-05-002-02

Электродуговая сварка при 
монтаже одноэтажных 

производственных зданий 
опорных частей каркасов

10 т 12,15 463,75 158,39 165,61 0,12 139,75 5635,95 1924,91 2012,66 1,46 1698,38 13,40 162,85

7 ФЕР 13-03-004-26
Окраска металлических 

огрунтованных поверхностей 
эмалью ПФ-115

100 м2 34,76 163,49 19,32 6,01 0,22 138,16 5682,91 671,56 208,91 7,65 4802,44 2,13 74,04

8 ФЕР 09-03-014-01

Монтаж связей и распорок из 
одиночных и парных уголков, 
гнутосварных профилей для 
пролетов до 24 м при высоте 

здания до 25 м

т 9,75 1051,47 345,67 473,47 53,96 232,33 10251,83 3370,28 4616,33 526,11 2265,22 39,55 385,61

9 ФССЦ 07.2.07.12-0032
Прочие конструкции одноэтажных 
производственных зданий, масса 

сборочной единицы от 0,1 до 0,5 т
т 9,75 11176,42 11176,42 108970,10 0,00 0,00 0,00 108970,10 0,00

ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 01-01-01

на монтаж металлического каркаса

Сметная стоимость строительных работ ___________________________16 973 260 руб
Средства  на оплату труда_______________________________________245244,97 руб
Сметная трудоемкость__________________________________________3385,15 чел.час

        Школа на 80 учащихся с дошкольными группами на 35 мест в с. Разъезжее     

Затраты 
труда 

Затраты труда 
рабочих всего№ п/п Обоснование Наименование работы Единица 

измерения Кол-во Прямые 
затраты на 

в том числе
ПЗ всего, руб.

в том числе



10 ФЕР 13-03-004-26
Окраска металлических 

огрунтованных поверхностей 
эмалью ПФ-115

100 м2 2,58 163,49 19,32 6,01 0,22 138,16 421,80 49,85 15,51 0,57 356,45 2,13 5,50

1720863,98 33276,12 86493,59 8297,94 1601094,28 84,29 3385,15
12682767,55 245244,97 637457,73 61155,84 11800064,85 84,29 3385,15

343168,91
199160,53

13225096,98
238051,75

13463148,72
403894,46

13867043,18
277340,86

14144384,05
2828876,809
16973260,86ИТОГО

ИТОГО ПО СМЕТЕ
Итого прямые затраты по смете в базисных ценах
Итого прямые затраты с учетом индекса перевода в текущие цены 1 кв. 2020 г к СМР = 7,37
Накладные расходы(112 % от ФОТ)
Сметная прибыль (65% от ФОТ)
Итого сметная стоимость
Затраты на устройство временных зданий и сооружений
Итого с временными зданиями и сооружениями
Дополнительные затраты при производстве СМР в зимнее время
Итого с производством работ в зимнее время
Резерв средств на непредвиденные работы и затраты
Итого с непредвиденными
НДС (20%)



ФГАОУ ВО "Сибирский федеральный университет"
Инженерно-строительный институт

Зав. кафедрой
Н. контроль

Руководитель

Консультант

Разработал

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подпись Дата

Стадия Лист Листов

1

Фасад 30-1, план на отм.
0.000, узел 1, узел 2

7

СМиТС
Рожкова Н.Н.

Степанова М.Д. Школа на 80 учащихся с
дошкольными группами на 35 мест
в с. Разъезжее Ермаковского р-на

Якшина А.А.

Енджиевская И.Г.
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Условные обозначения

- Кирпичная перегородка толщиной 120мм.

- Кирпичная стена толщиной 380 мм.

 - Перегородка системы "КНАУФ"  из листов ГКЛ  С112. =125мм.

- Кирпичная стена с утеплителем.

 - Перегородка системы "КНАУФ"  из листов ГКЛ  С115. =200мм.

- Кирпичная стена толщиной 250 мм.
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 Номер помещения
7

 - Стальная колонна, двутавр 30К28

Примечания
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. за относительную отметку 0.000 принят уровень чистого пола первого этажа.
3. Район строительства - с. Разъезжее Ермаковского района, Красноярский край.
Климатический район - IB.
Сейсмичность района строительства - 8 баллов.
Степень огнестойкости - II.
Класс конструктивной пожарной опасности - С1.
Класс функциональной пожарной опасности - Ф1.1, Ф4.1.
4. Читать совместно с листом АР-2.
5. Ведомость отделки см. ПЗ.
6. Для изготовления деревянных элементов применять пиломатериалы хвойных пород по ГОСТ 24454-80.
Категория древесины должна быть не ниже 2-го сорта, с влажностью не более 20%.
7. Зашивка горизонтальных каналов (ОВ) под потолком  ГСП-А (ГКЛ) 1слой, на каркасе шириной 50мм. Грунтовка
окраска ВД-АК-201 на 2 раза. S(2эт)=57.70м2

8. Зашивка вертикальных каналов (ОВ) на высоту этажа  ГСП-А (ГКЛ) 2слой, на каркасе шириной 75мм.
Грунтовка окраска ВД-АК-201 на 2 раза. S(2эт)=70.95м2
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 - Плиты из керамогранита RAL 8004

 - Кассеты из оцинкованной стали Краспан RAL 1014

 - Кассеты из оцинкованной стали Краспан RAL 2010

 - Металлочерепица RAL 3005
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Стяжка из цем.-песчан. р-ра М100 - 20 мм
Утеплитель ТЕХНОРУФ 45 - 230 мм
Пароизоляция  Изоспан D
Ж/б плита перекрытия - 220 мм
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Условные обозначения

- Кирпичная перегородка толщиной 120мм.

- Кирпичная стена толщиной 380 мм.

 - Перегородка системы "КНАУФ"  из листов ГКЛ  С112. =125мм.

- Кирпичная стена с утеплителем.

 - Перегородка системы "КНАУФ"  из листов ГКЛ  С115. =200мм.

- Кирпичная стена толщиной 250 мм.
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План кровли

1(1)

Примечания

1. Читать совместно с листом АР-1.
2. Стены подвала выполняются из полнотелых бетонных блоков по ГОСТ 13579-78. Блоки укладывать на
цементно-песчаном растворе марки М150 с перевязкой вертикальных швов в каждом ряду.
3. Все бетонные поверхности, соприкасающиеся с грунтом, должны быть обмазаны битумом в 2 слоя.
4. Все деревянные элементы обработать антисептиком с огнезащитным эффектом "Пирилаксом".
5. Работы по устройству кровли выполнять согласно СП 17.13330.2017.
6. Мпецификация заполнения оконных и дверных проемов приведены в ПЗ.
7. Ведомость перемычек, спецификация отделки помещений см. ПЗ.

ОК-3

Вентилируемый фасад (с облицовкой кассетами
из оцинкованной стали с полимерным покрытием
КраспанМеталлТекс) - 70 мм
Утеплитель ТЕХНОВЕНТ Стандарт - 120 мм
Кирпичная стена - 380
Штукатурка - 15 мм

 Номер помещения
7

 - Стальная колонна, двутавр 30К28

А1.1
5 Тип пола

2(1)
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Ж/б плита перекрытия - 220 мм
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Обрешетка - доска 100х32, шаг 350
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Утеплитель ПЕНОПЛЭКС Фундамент - 80 мм
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Схема расположения элементов кровли в осях
1-30/Е-Х, разрез 1-1, разрез 2-2, разрез 3-3,
узлы 1-5, спецификация элементов

7

СМиТС
Юрченко А.А.

Степанова М.Д. Школа на 80 учащихся с
дошкольными группами на 35 мест
в с. Разъезжее Ермаковского р-на

Якшина А.А.

Якшина А.А.

Енджиевская И.Г.

ВКР 08.03.01.01-2020 КР

Спецификация к схеме расположения элементов кровли

Поз. Обозначение Наименование Кол.
Масса,
ед., кг

Приме-чание

НС1 ГОСТ 24454-80 Брус 70х100(h) L=м.п. 1931 V=38,6м³

НСН1 ГОСТ 24454-80 Брус 150х200(h) L=м.п. 151,8 V=4,6м³

Ст1 ГОСТ 24454-80 Брус 150х150 L=м.п. 415,0 V=9,34м³

Пр1 ГОСТ 24454-80 Брус 150х200(h) L=м.п. 227,0 V=6,5м³

П1 ГОСТ 24454-80 Брус 100х150(h) L=м.п. 950 V=14,25м³

Л1 ГОСТ 24454-80 Брус 150х100(h) L=м.п. 92,9 V=1,4м³

БД1 Балка деревянная БД1 L=6240 1

БД2 Балка деревянная БД2 L=6060 2

БД3 Балка деревянная БД3 L=5980 1

БД4 Балка деревянная БД4 L=5460 2

БД5 Балка деревянная БД5 L=5380 1

БД7 Балка деревянная БД7 L=5200 1

К1 ГОСТ 24454-80 Доска 50х150 L=1800 122 V=1,34м³

К2 ГОСТ 24454-80 Доска 50х150 L=2250 8 V=10,1м³

К3 ГОСТ 24454-80 Доска 50х150 L=1550 207 V=1,75м³

К4 ГОСТ 24454-80 Доска 50х150 L=2050 18 V=0,2м³

2 ГОСТ 24454-80 Брус 60х120(h) L=м.п. 132 V=1м³

1 ГОСТ 24454-80 Доска 50х150(h) L=м.п. 177 V=1,33м³

С1 ГОСТ 24454-80 Доска 100х25 L=3400 68 V=0,58м³

С2 ГОСТ 24454-80 Доска 100х25 L=3900 21 V=0,21м³

С3 ГОСТ 24454-80 Доска 100х25 L=2800 4 V=0,03м³

С4 ГОСТ 24454-80 Доска 100х25 L=3300 6 V=0,05м³
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Схема расположения элементов кровли в осях 1-30/Е-Х

ВС ГОСТ 24454-80 Доска 25х100 L=м.п. 204,5 V=0,51м³

Обрешетка

ГОСТ 24454-80 Доска 50х100 L=м.п. 345 V=1,73м³

ГОСТ 24454-80 Доска 32х100 L=м.п. 7330 V=23,5м³

Прочие элементы кровли

3 ГОСТ 24454-80 Упорная доска 50х100 L=300 615 V=0,93м³

ГОСТ 24454-80 Накладная доска 50х150 L=м.п. 285,5 V=2,2м³

ГОСТ 24454-80 Подкладная доска 50х125 L=250 22 V=0,03м³

ГОСТ 24454-80 Брус 150х100(h) L=м.п. 192 V=2,9м³

Мс-1 Металлический столик Мс-1 75 12,3

Шпилька М16-6gх260.58 ГОСТ 22042-76 150

Гайка М18-6Н.5ГОСТ 15521-70 300

Шайба 12х3х13ГОСТ 6402-70 300

Скрутки 2∅4 В500 L=м.п. 465 0,198

Ерш 10-А240 ГОСТ 5781-82
ВСт3сп2 ГОСТ 380-2005 L=100 356 0,06

4 Уголок 140х90 ГОСТ 8510-86
Ст245 ГОСТ 27772-88 L=500 42 7,07

5 Уголок 100х10 ГОСТ 8509-93
Ст245 ГОСТ 27772-88 L=250 42 3,78

Анкера

А3 Анкер А3 65 2,2

А4 Анкер А4 12 1,9

А5 Анкер А5 150 1,2

А1* Анкер А1* 240 2,5

А2* Анкер А2* 40 2,3

А3* Анкер А3* 65 2,1

А4* Анкер А4* 12 1,8

Ап1 Анкер Ап1 300 1,26
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Примечания

1. Для изготовления деревянных элементов применять пиломатериалы хвойных пород по ГОСТ 8486-86.
Категория древесины должна быть не ниже 2-го сорта, с влажностью не более 20 %.
2. Защиту древесины от гниения и огнезащитную обработку производить в соответствии с требованиями
СП 28.13330.2012 "Защита строительных конструкций от коррозии".
3. Все деревянные элементы обработать антисептиком с огнезащитным эффектом "Пирилакс".
4. Все деревянные элементы, соприкосающиеся с кирпичной кладкой, бетонной поверхностью или раствором -
изолировать двумя слоями подкладочного рубероида РПП-300 ГОСТ 10923-93.
Лежни, находящиеся в слое утеплителя, обернуть рубероидом.
4. При производстве работ руководствоваться требованиями СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие
конструкции".
5. Все открытые металлические элементы окрасить эмалью ПФ-115 ГОСТ 6465-76 за 2 раза по грунту ПФ-020
ГОСТ 18186-79, после монтажа конструкций.
6. Под обрешетку по стропилам проложить противоконденсатную мембрану "Изоспан А".
7. Шаг стропильных ног - 1,0 м., кроме оговоренных.
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Толщину сварных швов принимать по меньшей толщине свариваемых элементов, но не менее 6 мм.
2. После сварки и зачистки сварных швов металлические изделия окрасить грунтовкой ГФ-021по ГОСТ 25129-82
в один слой с последующей окраской за 2 раза эмалью АФ-170.
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Схема расположения свай и ростверков; План ростверка;
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элементов фундамента; Ведомость расхода стали; ИГР.
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∅12А400 шаг 700 мм

4

∅6А240 шаг 250 мм

С-2
Условные обозначения

- суглинок тугопластичный

- суглинок текучий с включением дресвы

- супесь гравелистая

- гравийный грунт с суглинистым заполнением

Инженерно-геологический разрез

Поз. Обозначение Наименование Кол. Масса,
ед. кг

Примеча-
ние

ГОСТ 19804-2012 Свая С150.30 348 2200

ГОСТ 5784-82 ∅7А400, l=1400 мм 812 0,423

ГОСТ 5784-82 ∅12А400, l=800 мм 406 0,71

1

2

3 ГОСТ 5784-82 ∅6А240, l=800 мм 406 0,1

Материалы

Бетон В15 м3 134,56

Бетон В7,5 22,74м3

Спецификация элементов фундамента

Ведомость расхода стали
Марка

элемента

Расход арматуры, кг, класса
А400 А240 Всего, кг

С-1

С-2

∅7 ∅12 Итого, кг ∅6 Итого, кг
343,48 343,48 343,48

288,26 40,6288,26 40,6 328,86

Итого 672,34

Примечания
1. Относительной отметке 0,000 соответствует абсолютная отметка 338,650.

2. Сваи С150.30 по ГОСТ 19804-91, бетон класса В15, арматура 4∅14 А240, масса свай 4,65 кг.

3. Допускаемая нагрузка на сва.ю 600 кН.

4. Заделка сваи в ростверк - жесткая, голова сваи разбивается, а арматура заводится в ростверк

на 300 мм.

5. Свая забивается  штанговым дизель-молотом DD53.

6. Под ростверк устроить бетонную подготовку толщиной 100 мм из бетона В7,5.

7. Перед началом свайных работ выполнить пробную забивку свай в соответствии с СП 45.13330.2017.

Терехова И.И.

Консультант
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перекрытия

Схема производства работ

Схема монтажа балок

Оттяжки из
пенькового каната

Строп УСК2-5/2000
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Схема строповки балок

Схема строповки колонн
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  Количество смен

  Максимальное кол-во работающих в смену
  Продолжительность работ

  Трудоемкость

Наименование

Технико-экономические показатели

  Объем работ т

Выработка 1-го рабочего в смену т/смену
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График движения рабочих кадров по объекту

График производства работ
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Рабочие дни

1

КС-45719-1

Объем работ

2

1 пл. 117 23,4 7,75 3 4КС-45719-1 2

Монтаж колонн и связей между ними 1 шт. 211 84,78 17,06 9 5КС-45719-1 2

Монтаж балок перекрытия 1 шт. 416 88,4

8,44 5КС-45719-1 2

Сварка металлич. конструкций 10 м
шва 16,15 11,3 - 6 1

Сварочный
аппарат 2

Антикоррозионное покрытие 10

стык. 73,4 5,87 - 3 12
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Протяженность временных электросетей

Протяженность временного ограждения

Площадь территории строительной площадки

Площадь под постоянные сооружения

Площадь под временные сооружения

Площадь открытых складов

Протяженность автодорог

Наименование

Протяженность временных водопроводных сетей и канализации
м

км

1м2

1м2

1м2

км

Ед.
изм.

м

587,8

0,56

21434,28

3124,25

154,32

834,95

0,45

Кол-
во

203,21

ТЭП СГП

Протяженность временных теплопроводных сетей м 127,61

1

4
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Возводимое здание школы

Гардеробная
Столовая

Наименование Обозначение
Размеры в плане
мм.

Тип,марка
или краткое
описание

Объем
Ед.
изм.

Кол-
во

шт.

шт.

шт.

шт.

Типовой проект

Сборно-разборное

68230х45790

9000х3000

1

1

1

2

Экспликация зданий и сооружений

Котельная Существующее14600х14000

Душевая 5 шт. Блокированное1
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Условные обозначения

Линия границы монтажной зоны

Зона обслуживания краном

Линия границы опасной зоны работы
крана

Въезд на строительную площадку и
выезд

Участок дороги в опасной зоне крана

Мусоросборник

Временное сооружение, бытовое
помещение

Возводимое здание

5

Наружное освещение на опорах деревянных

W1

Знак, предупреждающий о работе крана,
с поясняющей надписью

Прожектор на опоре

Временная воздушная ЛЭП Пункт мойки колес

Место первичных средств пожаротушения

Знак ограничения скорости

Въездной стенд с транспортной схемой

Трансформаторная подстанция

Ограждение строительной площадки с
козырьком

Временная пешеходная дорожка
Р-р бет.

Ворота

1 Открытый склад

Складирование раствора бетона

Ограждение строительной площадки без
козырька

Стенд с противопожарным
инвентарем

Щиток распределительный

В0

К0

Место врезки в сущ.
сеть водопровода

Канализации проектируемые

Пожарный гидрант

Навес над входом в здание

Место хранения грузозахватных
приспособлений и тары

Стенд со схемами строповки и
таблицей масс грузов

С.Г.З.П.

ПГ

ул. Новая

1 30

А

Е

Н

Ф

+10,530

+7,250

ТО

ТО

ВО
КО

Прорабская 6 шт. ПЗК9000х30001

Уборная 7 шт. 1500х40003

Мойка колес 8 шт. -3500х20001

КПП 9 шт. -6000х30001

9000х3000

9000х3000

Блокированное

Сборно-разборное

Объектный строительный генеральный план на период возведения надземной части здания

1м2

 Указания к строительному генеральному плану

1. Стройгенплан разработан на  период возведения надземной части школы на
80 учащихся с дошкольными группами на 35 мест в с. Разъезжее Ермаковского
района.
До начала выполнения надземной части должны быть выполнены следующие
подготовительные работы:
- строительная площадка должна быть ограждена ограждением с воротами и
калитками. В местах проезда установить контрольно-пропускные пункты с
охраной;
- обеспечить стройплощадку электроэнергией путем устройства временных
линий электропередач от трансформатора КТП-200/6(10)/0,4 мощность. 250

кВт;
- обеспечить стройплощадку освещением прожекторами ПЗС-45 в количестве 26
шт;
- обеспечить стройплощадку водой путем устройства временных линий
водопровода и канализации;
- должны быть организованны временные дороги для доступа автотранспорта и
людей к местам хранения материалов, а также к зданию и к бфтовому
городку;
- оборудовать стройплощадку средствами пожаротушения, информационными
стендами и противопожарными водопроводами;
- должны быть закончены работы нулевого цикла, а на стройплощадке должна
быть выполнена вертикальная планировка.
Конструкция защитных ограждений должжна отвечать следующим требованиям:
   -высота ограждения производственных территорий должна быть не менее 1,6
м, а участков работ-не менее 1,2;
   -козырек должен выдерживать действие снеговой нагрузки. а также
нагрузки от падения одиночных мелких предметов;
  -оргаждения не должны иметь проемов, кроме ворот и калиток,
контролируемых в течении рабочегг времени и запираемых после его
окончания.
У въезда на производственную территорию необходимо устанавливать схему
внутрипостроечных дорог и проездов с указанием мест складировнаия
материалов и конструкций, мест разворота транспортных средств. объектов
пожарного водоснабжения.
Запрещается нахождение людей в монтажной зоне во аремя монтажа и
временного закрепления конструкций. Также запрещается нахождение людей в
опасной зоне работы крана во время перемещения груза автомобильным
краном.
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